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ها، طرح موضوعات تخصصي در قالب انتقال فناوري از طريق  گونه مجموعه هدف از تهيه اين: هتوج
گردد جهت كاربرد اعداد و       برداران توصيه مي    لذا به كليه بهره   . باشد  نشر منابع تخصصي معتبر مي    

 در بديهي است ناشر هيچ گونه مسؤوليتي. استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعه نمايند
 .خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به توصيه فوق را متقبل نخواهد شد
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تعالي بسمه  

نيازمند استفاده از بخش وسيعي از خدمات مهندسـي   قل كشور،نو وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل

ي است كه دانـش     ررو ضرو  از اين . باشد  ونقل مي   سيستم حمل  يبرداري از اجزا    نگهداري و بهره   ساخت،  طراحي، هدر زمين 

 نيازهـاي مطالعـاتي و تحقيقـاتي آنهـا     تـا  در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفتـه    طور مستمر  ه  فني مورد نياز ب   

تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد اسـت ضـمن شناسـايي نيازهـاي اساسـي                   معاونت آموزش، . مرتفع گردد 

ونقل و همچنـين اسـتفاده از     حملل فنيي مساهبخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمين 

جملـه مجمـع جهـاني راه         از ،آخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و تخصصي ذيـربط              

 هـاي     آن است تا با تهيـه و تـدوين مجموعـه گـزارش             در همين راستا اين معاونت بر     . به رفع اين نيازها بپردازد     ،) پيارك(

 دانش فني مورد نياز را بـه شـكلي مناسـب در اختيـار بخشـهاي                  ، )پيارك(مختلف مجمع جهاني راه     هاي    تخصصي كميته 

 .مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهد

هدف از اين گزارش بحث و بررسي در خصوص معرفي معيارهاي اقتصادي مديريت  اي مختصـر  اشارهگزارش حاضر   

هاي عملي در زمينه مديريت پل در كشورهاي عضـو            مقايسه مابين شيوه  . شدبا  پل علاوه بر معيارهاي فني معمول مي      

در بخش دوم نيز به مديريت پل با لحاظ نمودن هزينه عمر مفيد و هزينه    . شود   بخش اول گزارش را شامل مي      ،پيارك

 .شود كاربر پرداخته مي

 اين گزارش ما را ه همكاري افرادي كه در تهي ايمني و   فناوري و  دفتر مطالعات گرفته در    هاي صورت  اميد است كه با تلاش    

 . عملكردها برداشته شودينوآوري و ارتقا ياري رساندند، گامي مؤثر در جهت ايجاد تحول،

هـاي    نقل صـورت پذيرفتـه كـه بدينوسـيله از بخـش             و  شايان ذكر است نشر اين گزارش با حمايت مالي پژوهشكده حمل          

 .گردد ميمختلف پژوهشكده قدرداني و سپاسگزاري 

 

 
  تحقيقات و فناوري          معاونت آموزش،

    دفتر مطالعات فناوري و ايمني 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 پيارك  خصوص مختصري در
  

ل مربـوط بـه     يآوري و انتشار اطلاعات در خصـوص مسـا          با هدف جمع  ) پيارك(هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
 اجرايـي، اداري و مـالي و نگهـداري راههـا، يكنواخـت               طراحي، هاي   اصلاح و استاندارد كردن شيوه     جاده و ترافيك آن،   

 ارتبـاطي لازم    هبينـي شـبك      و شد در شاهراههاي كشورهاي مختلف و پيش         ها، كدهاي مربوط به آمد      م و نشانه  يكردن علا 
 ٢٧ آن و با شركت      ها برگزاري اولين كنگر    همزمان ب  ١٩٠٨هاي اقتصادي و اجتماعي كشورها در سال          متناسب با پيشرفت  

 .كشور جهان در پاريس تشكيل شد
هاي عضو مورد توافـق    كشورهاي مختلف هر چهار سال يكبار در زمان و مكاني كه توسط دولت       اين انجمن، با مشاركت   

 ١٠۵ نماينـده از  ٢٠٠٠ش از اكنون با تغيير نام به مجمـع جهـاني راه بـا بـي           كند و هم    اي را برگزار مي      كنگره ،گيرد  قرار مي 
دوربـان آفريقـاي     اين مجمع در شـهر       همين كنگر دو  و  ميلادي بيست  ۲۰۰۳در سال   . دهد  كشور عضو به كار خود ادامه مي      

 . برگزار گرديدجنوبي
 :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي

 المللي بهبود ارتباطات بين  -۱
 اي ونقل جاده  حملهاي تدوين سياست  -۲
 ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي كيفيت برنامه  -۳
 هاي راه ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستم  -۴

 :گردد كه عبارتند از امروزه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب مي
 المللي افزايش همكاري بين -١
 ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها هاي برنامه دار نمودن سياست تپيشرفت هر چه سريعتر و جه -٢
 ـ       ) پيارك(هاي مجمع جهاني راه       فعاليت ،هاي اخير  طي سال    ايـن مجمـع در  هدر ايران گسترش يافته و با تشـكيل دبيرخان

بيشـتر بـا مركـز     و معرفي اعضاء، سعي بر آن شده كه هر چـه  فناوري وزارت راه و ترابري تحقيقات و معاونت آموزش، 
اعضايي كه براي اين مجمع در نظر گرفته شده شامل يك عضو اصـلي و يـك                 . پيارك در فرانسه ارتباط لازم برقرار شود      

 :ر مي باشند گانه مندرج در زي۱۸هاي  اي براي هر يك از كميته عضو مكاتبه
 

  “مديريت و اداره سيستم راه”بخش -۱
TC1-1  :اقتصاد سيستم راههكميت                                               

TC1-2  :گذاري در سيستم راه  سرمايههكميت                                 

TC1-3  :عملكرد ادارات راه            هكميت                                 
TC1-4  :مديريت عملكرد شبكه راههكميت  





 

 :هاي تخصصي اي کميته يت اعضاي اصلي و مکاتبه با عضو“ونقل پايدار حمل”بخش -۲
TC2-1  :اي     ونقل جاده  توسعة پايدار و حملهكميت                    

TC2-2  :ونقل يكپارچه       شهري و حمل  راههاي بينهكميت           

TC2-3  :طراحي يكپارچه شهري مناطق شهري و هكميت                 

TC2-4  :ونقل تركيبي  ونقل بار و حمل  حملهكميت                       

TC2-5  :و قابليت دسترسيشهري  برون نيازهاي راههاي هكميت 
        
  “ايمني راهها”بخش -۳

TC3-1  :ايمني راهها          هكميت                                         

TC3-2  :مديريت ريسك در راهها    هكميت                              

TC3-3  :تونلهاي راهعمليات  هكميت                                       

TC3-4  :راهداري زمستاني هكميت  
                                         

  “كيفيت و زيرساختهاي راه”بخش -۴
TC4-1  :مديريت منابع مالي در زيرساختهاي راه      هكميت          

TC4-2  :نقليهه متقابل راه و وسيلات اثرهكميت .                         

TC4-3  :روسازي راه     هكميت                                         

TC4-4  :هاي مرتبط  پلها و سازههكميت                                  

TC4-5  :زي     روسا زهكشي و بستر  عمليات خاكي،هكميت        
 

 آقاي مهندس اصغر نـادري سـمت دبيـر پيـارك و     بوده،رياست پيارك در ايران بر عهده آقاي دكتر مرتضي قاروني نيك     
با توجـه بـه اهـداف اصـلي مجمـع       .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده   آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت    

آل چـه بـه     با بازنگري در تشكيلات و اعضاي خود به جهت رسيدن به تركيب ايـده     پيارك در ايران   هجهاني راه، دبيرخان  
لحاظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي تخصصي فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فنـي و                

 .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد ونقل جاده هاي مختلف حمل تخصصي زيرمجموعه
 

    
 يرخانه پيارك در ايران                                                                                 دب
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  کليات-١
 پيشگفتار -١-١

بر معيارهاي فني  علاوه معرفي معيارهاي اقتصادي مديريت پل،خصوص  هدف از اين گزارش بحث و بررسي در
 :استبخش  ۲اين گزارش شامل  .باشد معمول مي

بر اساس  پيارک در زمينه مديريت پل، ۱۱هاي عملي در کشورهاي عضو کميته شماره  ه شيوهيارا -۱بخش 
 .م شده جان انتايج بررسي

اين گزارش . كاربرهزينه  ا لحاظ نمودن هزينه عمر مفيد وجهت مديريت بهتر پلها بتحليل و بررسي   -۲بخش 
کميته شماره  در" عملكردمديريت  " موضوع به،تهيه شده است ۲ شماره که توسط گروه کاري

 .ه استپيارک در پلهاي راه اختصاص داده شد۱۱

 )ها سازهديگر  و( مديريت اجراي پلها -۲ گروه ياعضا
            Mr Gérard Delfosse    فرانسه 
 Dr. Brian Hayes                     انگلستان 
 Mrs Brigitte Mahut  فرانسه 
 Mr Ales Znidaric اسلووني          

 MR Leo Coci               استراليا 
 
  مقدمه-۲-١

يچيدگي عملکرد احتمالاً به علت پ. اند بودهبرخوردار  اي از اهميت ويژهها   در مديريت سازهوارهملاحظات فني هم
 :در اين ميان مؤثر هستند كه عبارتند ازعوامل بسياري ، ها رفتار اين سازه و

 طراحي هاي رضيهف •
 هاي محاسباتي مدل •
 کيفيت ساخت •
 عملکرد مصالح •
 بار وارده •
 رساني به محيط زيست آسيب •
 تشخيص سريع کمبودها •
 نگهداري راهبرد تعمير و انتخاب فنون و •

در واقع هر پل . مؤثر واقع شودپلها  فرسودگيهاي مربوط به   مدل در امر توسعهيچيدگيرسد که اين پ به نظر نمي
بارهاي واقعي که بر  محيطي که پل در آن قرار گرفته و. باشد فرد مي منحصربه بيان گرديد، قبلاً با توجه به پارامترهايي که

 .ري در هر پل متفاوت هستندبدون در نظر گرفتن ميزان نگهداشود، عواملي هستند که  آن اعمال مي
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 که فقط بخشي از عوامل ، به جز در مورد مصالحمربوط به كاهش كيفيت را از کشورها قوانين لذا معدودي 
. گرديدها انجام   جاده روسازيزمينه مدت بسياري در رويكرد اين لبتها. اند ، ايجاد نمودهباشد تأثيرگذار بر طول عمر مي

دن نمو، اما برآورده رسد مشروع و منطقي به نظر ميها   ابزار مقايسه در زمينه سازهدر كسب  يه صاحبان سرماتمايليقيناً 
 ارايهسال اخير به منظور  ۱۰ است که مديران طي هدفي د اقتصادي ابع  ا آشنايي با ،براين اساس. دخواهد بوآن مشکل 

 .اند هاي كاري در پيش گرفته برنامه بندي طبقه ابزاري جهت
همسان " كننده مصرف"به عنوان كاربر زيرساختار بيشتر مطابق با نيازهاي يك  يعني رانندگان "كاربران راه"ي نيازها

شود که   ميموجب ها واسطه تعميرات جادهه افزايش مصرف سوخت ب ، طولاني شدن مسيرها وها تأخير. شده است
توان به منظور مطالعه   ميگيرد را در نظر ميد را روشي که اين عامل جدي. کمتر احساس رضايت نمايند ان کمتر وكاربر

 .دبرکار ه ارزيابي نسبي طرحهاي جديد راه ب و
سرمايه عمومي كاربرد  سازي له حساس بهينهأ مديران با مسجمعي كاربران راه، به نيازهاي گويي به منظور پاسخ

ابزار جديدي در  زم است مفاهيم و ايمني جاده، لادر خصوصاجتماعي روزافزون براي تقاضاي . ندا همواجه شد
  .نظرگرفته شود

آوري نظرات متخصصين،  بوده كه با هدف جمع"عملكردمديريت "موضوع مورد بررسي در محدوده اين بخش 
سازد، قرارگيري منظم تمامي  دهي به اهداف قبلاً شرح داده شده را ممکن مي  بهترين تجارب که پاسخمشخص نمودن

 .باشد  آينده ميات راههاي جديد، براي تحقيقييا جستجو ب سفارشات ونتايج اين کار در قال
 

  روش كار-٣-١
 . پرسشنامه تهيه و ارسال شده است۴به منظور بررسي زمينه شرح داده شده در بالا، 

 :باشد ت زير مي  زمينه موضوعاسؤالاتي در داراي اولين پرسشنامه
 ساختها، جامعه  زير، صاحبانانكاربرنيازهاي  -
 ها هاي مديريتي سازه يستمس -

 مفيد  بر طول عمراضافههزينه  طول عمر، ران، مفهوم هزينه بكاربر ١هزينه سود و -

 )مرور عبور و(هاي مربوط به ترافيک  تأثير هزينه -

 )سازه ان وكاربر(ايمني  -
. )۲-۱(اند  هرار گرفتقبررسي  و  خاص تأکيد دارد که مورد بحثهاي اين پرسشنامه مقدماتي، بر تعدادي از پرسش

 .)۲-۲( دومين پرسشنامه بيشتر بر روي هزينه عمر مفيد، متمرکز شده است
 ٢طول عمر مفيد -

 
                                                      
1- Cost-benefit 

2- Life Span 
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 ١تنزيلنرخ  -

 كاربرسود و هزينه  -

  بارگذاريتأثير ترافيک و -

  تخريبيها مدل -

 هزينه ريسک -

.  استرفتهصورت گ) ۲بخش ( به منظور بهبود مديريت پل ها  پاسخبر اساس اين بررسي، تحليلي از نتايج و
 .اند کار برده شدهه نظرات ب و ها، تحليل  سؤالات، پاسخارايه براي  زيرهاي  فرمتگيري،  نتيجهجهت تسهيل در
 . فرمت ذکر شده است همينهر سؤال از ابتدا با §

 .دهد ول، پاسخ کشورها را نشان ميا جد §

 .آيند  به دنبال نتايج ميها  تحليلتجزيه و §
 .ده استها، انجام ش پل اي به منظور بررسي کاربرد شيوه هزينه عمر مفيد عات ويژهدر قسمت دوم، مطالهمچنين، 

، به همراه خواهد داشت پلها مشکلاتي درموردي بسيار جالب است، اما کاربرد آن رويكردهي است که چنين يبد
 .ي که داراي عمر بسيار زيادي هستنديخصوصاً درمورد پلها

  شرايط نگهداريعدم اطمينان از   §

سعي در تعيين شرايط . باشد سال مي ۱۰۰هاي بادوامي هستند كه عمر مهندسي آنها متجاوز از  پلها سازه
ممکن امر   اينشود که آن را براي طول عمر مفيدش طراحي کنند، هرچند که  ميموجبنگهداري پلها 

 .بيني باشد است غير قابل پيش
 بارگذاري عدم اطمينان از رشد ترافيک و   §

 امروزي، با در نظر گرفتن  ارزشهاي آتي به نسبت هزينه ست از كاهش سودها و ا عبارت:لنزينرخ ت §
چنان تأثيري دارد که تمامي ) در بسياري از کشورها نزيل ت%۶طور مثال ميزان ه ب(يك نرخ بالاي رشد 

 .شوند بلااستفاده مي سال، ۳۰محاسبات فراتر از 

 ها را مورد بحث قرار تأثير پارامترها بر روي نمونه کند و ميتحليل  گزارش فعلي اين مشکلات را تجزيه و
هاي تعيين   مدلبيني هاي پيش بندي شبکه، نمونه هاي تکميلي به طبقه بندي سازه موضوعاتي نظير معيارهاي طبقه. دهد مي

 .اند ه شدهيهاي ريسک نيز در گزارش ارا همچنين ارزيابي هزينه  وعمر سازه
در نظر  بلکه در تحقيقات آتي ،دگردن ارايه نمييا پيشنهادات مشخصي  ها و توصيهصورت اين نتايج عمدتاً به 

 .دشون گرفته مي

                                                      
1- Discount rate 
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 تجربيات موجود در مديريت پل -٢
 در کشورهاي عضو کميته شماره ها را ساس آخرين پيشرفتا رب مديريت پلها تجارب تحقيقات و  نتايجبخش اين

 .دهد  پيارک نشان مي۱۱
 
 ۱۱پاسخ اعضاي کميته شماره رسشنامه جهت تحليل  اولين پ-١-٢

 دامنه فعاليت
،  ارسال شدهپيارک ۱۱  اعضاي كميته خطاب به كهاي پرسشنامه  انجام شده و مورددر اين بر پايه مطالعاتي که قبلاً

 .باشد ها مي يريت سازهده چارچوبي براي اجراي ميآوري اطلاعات، تابع مذاکره گروهي و ارا جمع
 :باشد در برگيرنده نکات زير مي ه چند عنوان فرعي تقسيم شده وموضوع ب
 هاي اقتصادي کارگيري سيستم مديريت پل، شامل جنبه هب §

 فرد به ي منحصر پلهابراي §

 هاي نگهداري بهينه با استفاده از سيستم مديريت پلكارفراهم نمودن راه -

 كاربرمحسوب نمودن هزينه  -

 لنزينرخ تد يفوا بحث در خصوص ارزش و -

 هاي ايمني معرفي هزينه -

 مقايسه راهبردها با استفاده از هزينه عمر مفيد -

 در سطح سرمايه    §

  کمبودهاها و  ريسکدر نظر گرفتن -

 يك مسير ريزي در مورد ساير امور بر روي برنامه -

 ريزي دوره برنامه -

 كاربرانارزيابي رضايت  -

  جهانيراهبرد هايمعيار -

 ييهاي استثنا  پلموارد -
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 اند هايي که به پرسشنامه پاسخ داده  سازمانشخصاتم        

 نام سازمان کشور رديف

 Franz Schwammenhoefer ونقل وزارت حمل استراليا ۱
Eduard Winter 

 Tom Loo ونقل آلبرتا حمل کانادا ۲
 José Manuel lglesias Garica وزارت ساخت و ساز کوبا ۳

 John Bjerrum مديريت راه دانمارک دانمارک ۴

 Nial Finegan )اداره راه(سازمان بزرگراهها  انگلستان ۵

 Marja Kaarina Söderqvist اداره راه فنلاند فنلاند ۶

 Setra & LCPC( Gérard Delfosse(اداره راه  فرانسه ۷
Brigitte Mahut 

 Utiber Kft Kolozsi Gyuia مجارستان ۸

 Autostrade Spa Mariano Romagnolo ايتاليا ۹
 Sentaro Takagi شهرداري توكيو ژاپن ۱۰

 Arturo Monforte Ocampo ونقل وزارت ارتباطات وحمل مکزيک ۱۱

 Ronnie Wilson اي اداره توسعه منطقه ايرلند شمالي ۱۲

 Tore Ljunggren اداره راه عمومي نروژ نروژ ۱۳

 Raymund Johnstone اداره توسعه اجرايي اسکاتلند اسکاتلند ۱۴
 Edwin Kruger سازمان راههاي ملي آفريقاي جنوبي آفريقاي جنوبي ۱۵
 Susanne Troive اداره راههاي ملي سوئد سوئد ۱۶

 Michel Donzel اداره راههاي فدرال سوييس سوييس ۱۷
Rade Hajdin 

 آمريکا ۱۸
 ونقل آمريکا وزارت حمل

 George P. Romack اداره راههاي فدرال
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 كنيد؟ استفاده مي) BMS(ستم مديريت پلآيا از سي: ل اؤس
 .کنند  استفاده ميBMSتمامي کشورها به جز کوبا از : پاسخ

 براي هر پل  
اي را در  هاي مختلف نگهداري روش بهينه آيا سيستم براي راهكار  هاي اقتصادي است؟  شامل جنبهBMSآيا 

 گيرد؟ نظر مي
ف پيشنهاد بهينه هاي اقتصادي جنبه  هاي اقتصادي جنبه

ردي
 

 كشور
  خير بله

ف
ردي

 

 كشور
 خير بله خير بله

 ×   × اتريش ۱   × اتريش ۱
  ×  × كانادا ۲   × كانادا ۲
 ×    كوبا ۳    كوبا ۳
  ×  × دانمارك ۴   × دانمارك ۴
 ×   × انگلستان ۵   × انگلستان ۵
 ×   × فنلاند ۶   × فنلاند ۶
 ×  ×  فرانسه ۷  ×  فرانسه ۷
  ×  × مجارستان ۸   × مجارستان ۸
  ×  × ايتاليا ۹   × ايتاليا ۹
 ×   × ژاپن ۱۰   × ژاپن ۱۰
 ×  ×  مكزيك ۱۱  ×  مكزيك ۱۱
 ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲  ×  ايرلند شمالي ۱۲
  ×  × نروژ ۱۳   × نروژ ۱۳
 ×   × اسكاتلند ۱۴   × اسكاتلند ۱۴
 ×   × اي جنوبيآفريق ۱۵   × آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶   × سوئد ۱۶
  ×  × سوييس ۱۷   × سوييس ۱۷
  ×  × آمريكا ۱۸   × آمريكا ۱۸
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 ايد؟ هاي مختلف نگهداري را تخمين زده کار گرفته شده، هزينه روش هآيا در الگوريتم ب           

 هزينه تخمين زده شده براي طرح پيشنهادي بهينه
  نگهداريراهكارهاي مختلف

ف
ردي

 

 كشور
 خير بله خير بله

   ×  اتريش ۱
  ×  × كانادا ۲
  × ×  كوبا ۳
  ×  × دانمارك ۴
   ×  انگلستان ۵
  × ×  فنلاند ۶
   ×  فرانسه ۷
  ×  × مجارستان ۸
  ×  × ايتاليا ۹
  × ×  ژاپن ۱۰
 ×  ×  مكزيك ۱۱
 ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
  ×  × نروژ ۱۳
   ×  اسكاتلند ۱۴
  × ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶
  ×  × سوييس ۱۷
  ×  × آمريكا ۱۸

 :تحليل
 شود؟ هاي اقتصادي را شامل مي  جنبهBMSآيا  :الؤس

، فرانسه( کشور ۳برند، تنها   را به کار ميBMS کشوري که ۱۷از ميان . كند  استفاده نميBMSکوبا از  :پاسخ
 .باشد هاي اقتصادي نمي  مورد استفاده آنها شامل جنبهBMS) مكزيك و ايرلند شمالي

 نمايد؟ هاي متفاوت نگهداري براي يک پل ارايه مي اي را از ميان روش نهطرح بهي آيا سيستم، پيشنهاد :الؤس
هاي متفاوت نگهداري  اي در مورد روش توانند پيشنهاد بهينه هاي  اقتصادي نمي هاي فاقد جنبه تمامي سيستم :اسخپ

ا را به حساب  کشور و کوب۳اگر ما اين . کند اين مورد در فرانسه و مکزيک و ايرلند صدق مي. ارايه نمايند
%) ۵۷( کشور۸کنند، تنها  هاي اقتصادي استفاده مي هاي شامل جنبه  کشوري که از سيستم۱۴ از ميان ،نياوريم
 .دهند  ارايه مي،هاي متفاوت نگهداري اي را براي روش طرح بهينه پيشنهاد
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 گيريد؟ در نظر ميكاربر را در سيستم آيا هزينه                  

ف هزينه كاربر  پيشنهادي بهينهطرح
ردي

 

 كشور
 خير بله خير بله

   ×  اتريش ۱
  ×  × کانادا ۲
 ×  ×  کوبا ۳
  ×  × دانمارک ۴
   ×  انگلستان ۵
 ×  ×  فنلاند ۶
   ×  فرانسه ۷
 ×   × مجارستان ۸
  ×  × ايتاليا ۹
 ×  ×  ژاپن ۱۰
 ×  ×  مکزيک ۱۱
 ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
 ×   × نروژ ۱۳
   ×  اسکاتلند ۱۴
 ×  ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶
  ×  × سوييس ۱۷
  ×  × اآمريک ۱۸

 

 :تحليل
ا پاسخ منفي دادند، که صحيح ي بهينه بود، به اين سؤال پاسخ ندادند و طرحفاقد   کشور كه سيستم آنها۵

حلهاي  ه بقيه کشورها را. شود، پاسخ مثبت دادند  بهينه ميطرح کشور كه سيستم آنها شامل ۸. باشد مي
 .BMSكنند، اما نه توسط  مختلف نگهداري را مقايسه مي

 

 :تحليل
 کشور هزينه كاربر را در نظر ۶ بهينه است،  طرح کشور كه سيستم آنها داراي۸از ميان 

 .ارايه شده است  ٣-۴ملاحظات مربوط به كاربر در بند  .گيرند مي
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آيا هزينه نگهداري سازه در آينده در سيستم لحاظ شده است؟      

ف هزينه نگهداري آينده طرح پيشنهادي بهينه
ردي

 
 کشور

 خير بله خير بله
   ×  اتريش ۱
  ×  × کانادا ۲
 ×  ×  کوبا ۳
  ×  × دانمارک ۴
   ×  انگلستان ۵
 ×  ×  فنلاند ۶
   ×  فرانسه ۷
  ×  × انمجارست ۸
  ×  × ايتاليا ۹
  × ×  ژاپن ۱۰
 ×  ×  مکزيک ۱۱
 ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
  ×  × نروژ ۱۳
   ×  اسکاتلند ۱۴
  × ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶
  ×  × سوييس ۱۷
  ×  × آمريکا ۱۸

 

 
 
 
 
 
 

 :تحليل
 پيشنهادي بهينه است، هزينه نگهداري در آينده را لحاظ طرحشامل   كه سيستم آنهايي تمامي کشورها

 .نمايند مي
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 مقدار آن چقدر است؟ ؟گيريد نظر مينزيل را در خ تنرآيا        

 کشور يفرد نزيلنرخ ت بهينه ي پيشنهادطرح
 خير بله خير بله

 مقدار به درصد

    ×  اتريش ۱
 ۴  ×  × کانادا ۲
  ×  ×  کوبا ۳
 ۷  ×  × دانمارک ۴
    ×  انگلستان ۵
  ×  ×  فنلاند ۶
    ×  فرانسه ۷
 ۹۵/۰  ×  × مجارستان ۸
 ۵۰/۴ ×   × ايتاليا ۹
  ×  ×  ژاپن ۱۰
  ×  ×  زيکمک ۱۱
  ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
  ×   × نروژ ۱۳
    ×  اسکاتلند ۱۴
  ×  ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
 ۴  ×  × سوئد ۱۶
 ۲  ×  × يسيسو ۱۷
 ۷۵/۴  ×  × آمريکا ۱۸

 
 
 
 

 :تحليل
ر را د نزيلت نرخکشور ميزان  ۶نمايد،   پيشنهادي بهينه را ارايه مي طرح کشور كه سيستم آنها۸از ميان 
است که عجيب به % ۹۵/۰نرخ تنزيل مجارستان .  ايتاليا و نروژ هستند، مورد استثنايي۲. گيرند نظر مي
 .باشد مي% ۷۵/۴ تا ۴دانمارک بالا و سوييس پايين است که ميانگين آن بين  نزيلنرخ ت. رسد نظر مي
 . ارايه شده است٣-٩نزيل در بند نرخ تدر خصوص  بحث
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شود؟ مقدار آن چقدر است؟  در سيستم منظور مي١آيا ميزان تورم          

ف ان تورمميز  هزينهيپيشنهادطرح 
ردي

 
 کشور

 خير بله خير بله
 مقدار به درصد

    ×  اتريش ۱
  ×   × کانادا ۲
  ×  ×  کوبا ۳
  ×   × دانمارک ۴
    ×  انگلستان ۵
  ×  ×  فنلاند ۶
    ×  فرانسه ۷
  ×   × مجارستان ۸
 ۸۰/۲ × ×  × ايتاليا ۹
  ×  ×  ژاپن ۱۰
  ×  ×  مکزيک ۱۱
  ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
  ×   × نروژ ۱۳
    ×  اسکاتلند ۱۴
 ۶  × ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
     × سوئد ۱۶
  ×   × يسيسو ۱۷
  ×   × آمريکا ۱۸

 

 
 
 

 
 

                                                      
1- Inflation rate 

 :تحليل
 .شود ميزان تورم به ندرت بکار برده مي
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 کنيد؟  مي مقايسه"هيچ کاري انجام نشود"آيا با گزينه             

ف "انجام نشود کاري هيچ"مقايسه با  بهينه ي پيشنهادطرح
ردي

 
 کشور

 خير لهب خير بله
   ×  اتريش ۱
  ×  × کانادا ۲
  × ×  کوبا ۳
  ×  × دانمارک ۴
   ×  انگلستان ۵
 ×  ×  فنلاند ۶
   ×  فرانسه ۷
  ×  × مجارستان ۸
  ×  × ايتاليا ۹
 ×  ×  ژاپن ۱۰
 ×  ×  مکزيک ۱۱
 ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
    × نروژ ۱۳
   ×  اسکاتلند ۱۴
 ×  ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶
  ×  × يسسوي ۱۷
  ×  × آمريکا ۱۸

 

 
 بريد؟ آيا شما رويكردهاي ديگري را به کار مي: الؤس

  هزينه افزايشي- سودتحليل :کانادا
  شاخص خرابي، شاخص تقاضاي تعميرات، شاخص تقاضاي نوسازي:فنلاند

 محيطي  شرايط زيست:مجارستان
  احتمال شکست پل:ايتاليا

 :تحليل
هيچ " پيشنهادي بهينه است، به جز نروژ با گزينه طرحشامل  تمامي کشورهايي كه سيستم آنها

نمايد، اما  رسد کوبا با اين گزينه مقايسه مي به نظر مي. دهند مقايسه انجام مي "کاري انجام نشود
 .BMSنه با 
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 .گردد  ارزيابي ميBMSهاي نگهداري خارج از سيستم   روش: شماليايرلند

 .سازي شده است دامنه عملکرد مدل  اختلاف بين دامنه خسارت و:سوييس
شود و  کار برده ميه به منظور تعيين بهترين روش نگهداري براي هر پل ب" ماکرو"گيري   يک نمونه تصميم:آمريکا

 .شود کار برده ميه يز بسازي هر پل ن اين روش در مدل شبيه
 

شود؟ چه مواردي در برآورد هزينه كاربر لحاظ مي          

ف كاربرموارد هزينه  كاربرهزينه 
ردي

 

 کشور
 دوري مسير هزينه تأخير حوادث خير بله

      اتريش ۱
 ×  ×  × کانادا ۲
    ×  کوبا ۳
 × ×   × دانمارک ۴
      انگلستان ۵
    ×  فنلاند ۶
      فرانسه ۷
    ×  مجارستان ۸
 × × ×  × ايتاليا ۹
    ×  ژاپن ۱۰
    ×  مکزيک ۱۱
    ×  ايرلند شمالي ۱۲
    ×  نروژ ۱۳
      اسکاتلند ۱۴
    ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
 × ×   × سوئد ۱۶
 × ×   × يسيسو ۱۷
 × × ×  × آمريکا ۱۸

 
 د؟اي آيا هزينه ايمني را لحاظ کرده :الؤس

 گيرند کشور هزينه ايمني را در نظر مي ۴تنها 
هزينه   وجراحت مالي، هزينه خساراتاين هزينه شامل . تعيين هزينه حوادث بيني ميزان حوادث و  پيش:کانادا

 .باشد  افراد ميمرگ
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 اطراف موانع تابلوهاي کارگاه و( هزينه در طول ساخت:  هزينه ايمني در مرحله طراحي معرفي شده است:ايتاليا
 موانع، روکش مجدد سازي ممقاو(برداري  هزينه هنگام بهره...) هاي حفاظتي وغيره  فضاي کارگاه، پوشش

 ...)غيره  ها و روسازي
 .شود  محاسبه ميBMSهزينه ايمني خارج از  :نروژ

يم براي تصم اند و  پل، ميانگين تردد روزانه و ديگر عوامل مربوط شدهپهنايهاي حوادث به   هزينه:آمريکا
  .گردد ها تعيين مي هزينه  بر اساس سودها وجابجاييتعريض و 

 . ملاحظه فرماييد٣-١٢ را در بند ريسكبحث درخصوص هزينه  مثال و
 

 کنيد؟ استفاده مي"  ١هزينه عمر مفيد"  روش نگهداري، آيا از مفهوم دوبه منظور مقايسه          

ف هزينه عمر مفيد ختلفي مكارهاراه  هزينهبرآورد
ردي

 

 کشور
 خير بله خير بله

  ×   اتريش ۱
  ×  × کانادا ۲
  ×  × کوبا ۳
  ×  × دانمارک ۴
  ×   انگلستان ۵
 ×   × فنلاند ۶
 ×    فرانسه ۷
  ×  × مجارستان ۸
 ×   × ايتاليا ۹
  ×  × ژاپن ۱۰
 ×  ×  مکزيک ۱۱
  × ×  ايرلند شمالي ۱۲
 ×   × نروژ ۱۳
  ×   لنداسکات ۱۴
 ×   × آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶
  ×  × يسيسو ۱۷
 ×   × آمريکا ۱۸

 

                                                      
1- Whole Life Costing 
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 :تحليل
توسط يك سيستم مديريت پـل يـا بـدون    ( کنند  کشور هزينه راهكارهاي متفاوت نگهداري را برآورد مي  ۱۲
 .کنند استفاده مي" هزينه عمر مفيد"  از  كشور۱۲ کشور از ۷. )آن
به "هزينه عمر مفيد    "مفهوم  کنند، اما از       برآورد نمي  BMS با کشور هزينه راهكارهاي متفاوت نگهداري را        ۴

 .کنند منظور مقايسه راهكارها استفاده مي
اسـتفاده  " هزينـه عمـر مفيـد     "کنند، اما از مفهـوم         کشور هزينه راهكارهاي مختلف نگهداري را برآورد مي        ۵

 .کنند نمي
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 . ملاحظه فرماييد۳-۸ و ۳-۷را در بندهاي " هزينه عمر مفيد"بحث در خصوص اجرا و شناخت 
 

رد سراسري به كار آيا نتايج حاصل از آناليز اقتصادي كه براي هر پل به دست آمده، به منظور ايجاد يك راهب
 گرفته شده است؟

BMS با در نظر گرفتن 
 هاي اقتصادي  جنبه

 راهبرد سراسري براساس
 آناليز اقتصادي هر پل

ف
ردي

 

 کشور
 خير بله خير بله

  ×  × اتريش ۱
  ×  × کانادا ۲
 ×    کوبا ۳
 ×   × دانمارک ۴
  ×  × انگلستان ۵
 ×   × فنلاند ۶
  × ×  فرانسه ۷
  ×  × جارستانم ۸
  ×  × ايتاليا ۹
  ×  × ژاپن ۱۰
 ×  ×  مکزيک ۱۱
 ×  ×  ايرلند شمالي ۱۲
 ×   × نروژ ۱۳
 ×   × اسکاتلند ۱۴
  ×  × آفريقاي جنوبي ۱۵
  ×  × سوئد ۱۶
 ×   × يسيسو ۱۷
  ×  × آمريکا ۱۸
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 شويد؟ اع پلها با ريسك خاص تمايز قايل ميآيا راهبرد سراسري برکل سرمايه استوار است، يا اين كه مابين انو

 تحليلراهبرد سراسري بر اساس   انواع پلهاتمايز مابين
 اقتصادي هر پل

 بله خير بله خير
 كشور

ف
ردي

 

 ١ اتريش ×   ×

 ٢ كانادا ×  × 

 ٥ انگلستان ×   
 ٦ فنلاند  × × 
 ٧ فرانسه ×  × 

 ٨ مجارستان ×   ×

 ٩ ايتاليا ×  × 

 ١٠ ژاپن ×  × 

 ١٥ آفريقاي جنوبي ×   ×

 ١٦ سوئد ×   ×

 ١٨ آمريكا ×   ×
   

 :تحليل
کنند و يك  باشد، استفاده مي   هاي اقتصادي مي    از سيستم مديريت پلي که شامل جنبه      )  کشور ۱۸از ميان   ( کشور   ۹

دانمارك، فنلاند، نروژ، اسكاتلند    . كنند   مي ريزي  روش نگهداري سراسري را بر اساس آناليز اقتصادي هر پل طرح          
کننـد، امـا يـك روش      گيرند، استفاده مـي       اقتصادي را در نظر مي      هاي  مديريت پلي كه جنبه   يس از سيستم    يو سو 

كـه  فرانسه تنها کشوري است . کنند باشد را ايجاد نمي نگهداري سراسري که بر اساس تحليل اقتصادي هر پل مي     
ز اقتصـادي هـر پـل    ، داراي راهبرد نگهداري سراسري است که بر پايـه آنـالي          BMSهاي اقتصادي در      بدون جنبه 

 .باشد مي

 :تحليل
كشورهايي كه راهبرد سراسري بر پايه تحليل اقتصادي هر پل ندارند و بين انواع پلها نيز  در اين جدول،

. انگلستان اعلام کرده است که پاسخ به اين سؤال مشکل است. اند ل نيستند، كنار گذاشته شدهتفاوتي قاي
ه راهبرد سراسري بر پايه تحليل اقتصادي هر پل وجود ندارد، اما بين گروههاي پلها  فنلاند اعلام کرده است ک

 .اند کشور تفاوتي قايل نشده ۵اند و   کشور بين پلها تفاوت قايل شده۴از كشورهاي ديگر . تفاوت قايل است
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 شود؟ ها در نظر گرفته مي ريزي براي تعميرات پل، آيا تداخل با ترافيك و نيز عمليات تعميري ديگر سايت در هنگام برنامه

 اي  با ترافيك و تعميرات جادهداخلت
 بله خير

 كشور

ف
ردي

 
 ١ اتريش × 
 ٢ داكانا × 
 ٣ كوبا  ×
 ٤ دانمارك × 
 ٥ انگلستان × 
 ٦ فنلاند  ×
 ٧ فرانسه × 
 ٨ مجارستان  ×
 ٩ ايتاليا × 
 ١٠ ژاپن  
 ١١ مكزيك  ×
 ١٢ ايرلند شمالي × ×
 ١٣ نروژ × 
 ١٤ اسكاتلند × 
 ١٥ آفريقاي جنوبي × 
 ١٦ سوئد × 
 ١٧ يسيسو × 
 ١٨ آمريكا  ×

 

 
 
 

 :تحليل
 . استژاپن به اين سوال پاسخ نداده

را مدنظر اي در سايتهاي ديگر  و تعميرات جاده پل با عبور و مرور تعميرات كشور تداخل ١٢
 .اند  كشور ديگر اين تداخل در نظر نگرفته٥اند و  گرفته
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 دهد؟  را پوشش مي زمانيدورهمنتج شده چه ي  سراسر  راهبردكه از ،داريريزي نگه برنامه

ف ريزي نگهداري دوره برنامه
ردي

 
 كشور

  سال٣بيشتر از   سال٣  سال٢  سال١

 ×    اتريش ١
 ×    كانادا ٢
 ×    كوبا ٣
    × دانمارك ٤
 ×    انگلستان ٥
 ×    لاندنف ٦
  ×   فرانسه ٧
 ×   × مجارستان ٨
 ×    ايتاليا ٩
     ژاپن ١٠
    × مكزيك ١١
     ايرلند شمالي ١٢
 ×    نروژ ١٣
  ×   اسكاتلند ١٤
 ×    فريقاي جنوبيآ ١٥
  ×  × سوئد ١٦
 ×    يسيسو ١٧
 ×    مريكاآ ١٨

 
 
 

 
 
 
 

 :تحليل
 .ژاپن و ايرلند شمالي به اين سؤال پاسخ ندادند

 .باشند دهد، دارا مي پوشش مي را  سال۳ريزي نگهداري که بيش از  اغلب کشورها، برنامه
 



     مديريت عملكرد پلها                                                                                             ۱۹  

سنجيد؟ آيا رضايت كاربر را مي                           

 سنجش رضايت كاربر
 بله خير

 كشور

ف
ردي

 

 ١ اتريش  ×
 ٢ كانادا  ×
 ٣ كوبا  ×
 ٤ دانمارك  ×
 ٥ انگلستان × 
 ٦ فنلاند  ×
 ٧ فرانسه  ×
 ٨ مجارستان  ×
 ٩ ايتاليا  
 ١٠ ژاپن  ×
 ١١ مكزيك × ×
 ١٢ ايرلند شمالي × 
 ١٣ نروژ  ×

 ١٤ اسكاتلند  ×

 ١٥ آفريقاي جنوبي  ×
 ١٦ سوئد × 
 ١٧ يسيسو  ×
 ١٨ مريكاآ  ×

 
 
 

 
 
 
 

 :تحليل
 .دنسنج اغلب کشورها رضايت كاربر را نمي
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 معيارهاي تأثيرگذار بر راهبرد سراسري چيست؟          

ف معيارهاي تاثيرگذار بر راهبرد جهاني
ردي

 
 كشور

 هزينه محيط زيست ترافيك اي ايمني سازه

 ×  ×  اتريش ١
 × ×  × كانادا ٢
     كوبا ٣
     دانمارك ٤
 × × × × انگلستان ٥
 ×   × فنلاند ٦
 ×   × فرانسه ٧
 × ×   مجارستان ٨
    × ايتاليا ٩
     ژاپن ١٠
    × مكزيك ١١
 ×  ×  ايرلند شمالي ١٢
     نروژ ١٣
 ×  × × اسكاتلند ١٤
 ×    آفريقاي جنوبي ١٥
 ×    سوئد ١٦
 ×    يسيسو ١٧
 ×   × آمريكا ١٨

 
 

 
 
 
 

 :تحليل
 .، معيار تأثيرگذار بر راهبرد سراسري هزينه است) کشور۱۸از ميان ( کشور ۱۲براي 
 .باشد اي نيز معيار مي  کشور، ايمني سازه۸براي 
 .ذکر شده است) محيط زيست( کشور ۳و) رافيكت( کشور ۴ معيار ديگر، توسط ۲
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کنيد؟ چگونه پلهاي بزرگ و استثنايي را مديريت مي                        

ف مديريت پلهاي بزرگ و پلهاي معمولي
ردي

 كشور 
 تفاوتي ندارد متفاوت

  × اتريش ۱
 ×  كانادا ۲
   كوبا ۳
  × دانمارك ۴
  × انگلستان ۵
 ×  فنلاند ۶
  × فرانسه ۷
 ×  مجارستان ۸
 ×  ايتاليا ۹
   ژاپن ۱۰
 ×  مكزيك ۱۱
 ×  ايرلند شمالي ۱۲
  × نروژ ۱۳
  × اسكاتلند ۱۴
 ×  آفريقاي جنوبي ۱۵
 ×  سوئد ۱۶
   يسيسو ۱۷
 ×  آمريكا ۱۸

  

 
 ۱۱ کميته شماره ي دومين پرسشنامه جهت تحليل اعضا-۲-۲

ها، پرسشنامه جديدي به منظور گردآوري   کلي مديريت عملكرد سازهرئوسبعد از اولين پرسشنامه در خصوص 
 .هاي پرسشنامه قبلي ارسال شده است دهنده يات بيشتر براي پاسخيجز

 .مطالب دومين پرسشنامه در زير آمده است
 .ه شده استتهيه پرسشنامه يدست آمده در قالب يک جدول پس از اراه  ب پاسخ۷ ي ازتحليل خلاصه و

 :تحليل
 .، تفاوتي بين مديريت پلهاي بزرگ و معمولي وجود ندارد)کشور۱۸از ميان ( کشور ۹در 

. شـوند   ت وجود دارد، پلهـاي بـزرگ بـه طـور جداگانـه مـديريت مـي                 تفاو  كشور ۶اما در   
 .متخصصين بيشتري در اين مديريت فعاليت دارند
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 تعاريف 
 وش را شرح دهيد؟توانيد اساس اين ر آيا مي. كنيد  مديريت ميWLCها را با روش  شما پلها و ديگر سازه ۱-۱

 ايد؟  آيا طول عمر متوسط پلها را مشخص كرده
 ۲-۱ £خير  £بله 

 ؟ ...در صورت جواب مثبت چند سال 
 بريد؟  به كار ميWLCآيا اين مدت را به عنوان دوره محاسبه 

  ۳-۱ £خير  £بله 
 سال ............. نيد اشاره كWLCدر صورت جواب منفي، لطفاً به زمان به كار برده شده در روش 

 ميزان تنزيل
 كنيد؟  آيا شما از يك يا چند ميزان تنزيل استفاده ميWLCدر محاسبه 

  £خير £بله 
 . در صورت جواب مثبت لطفاً به ميزان آن اشاره كنيد ۱-۴

 سال : ..................... دوره زماني 
 : ....................... % نسبت 

 پيشنهادات 
 .ها و سودهاي آينده را شرح دهيد لطفاً اهميت ميزان تنزيل براي ارزيابي هزينه ۱-۵

 ميزان تنزيل بيانگر چيست؟ ۱-۶
 ....)تر از امروز است فردا كمتر از امروز ارزش خواهد داشت، پول خرج كردن امروز بيشتر از فردا احتمال سود بردن دارد، فردا نامطمئن(

 . لطفاً شرح دهيد. باشد ارزش ميزان تنزيل با در نظر گرفتن نيازهاي بلندمدت پلها سازگار ميآيا فرضيه انتخاب  ۱-۷
 آيا تغيير ميزان تنزيل بر طبق محاسبه دوره قابل تصور است؟ چرا مورد علاقه است؟  ۱-۸

۱-۹ 
 رسد؟ هايي براي اين تغيير واقع بينانه به نظر مي چه ارزش

 سال . : ....................دوره 
  £۴۰بيشتر از   £۱۰-۴۰  £۰-۱۰   % ميزان تنزيل         

 پيشنهادات
۱-۱۰  

 سود كاربر/ هزينه 
رود، استفاده   را كه در محاسبات اقتصادي براي مقايسه سرمايه گذاري عمومي به كار ميWLCسود كاربرن آيا شما همان نسبت / به منظور ارزيابي هزينه

 ۱۱-۱ كنيد؟ مي
 £خير  £بله 

 پيشنهادات 

 .دهد كه اين هزينه با توجه به روش تعمير يا نگهداري قابل تعيين است  شامل هزينه كاربران نشان ميWLCهاي محاسباتي  سازي شبيه ۱-۱۲
 . نظرتان در مورد ضريب اصلاحي به منظور كاهش اثر هزينه كاربر چيست؟ لطفاً نظرتان را اعلام كنيد

 كتأثير بارها و ترافي
 اي را در رشد عبور و مرور در نظر داريد؟ چه فرضيه

 (%)نسبت افزايش سالانه بارهاي وارده  )سال(دوره 
۱۰-۰ £  
۴۰-۱۰ £  

۱-۱۳ 

  £ ۴۰بيشتر از 
 پيشنهادات

 ) حداكثر بارگيري مجاز(بريد؟  اي را براي تعيين مقررات بارگيري به كار مي چه فرضيه
 (%)بارگيري فعلي / نسبت افزايش  )سال(دوره 
۱۰-۰ £  
۴۰-۱۰ £  

۱-۱۴ 

  £ ۴۰بيشتر از 
 پيشنهادات

 )WLC(  هزينه عمر مفيد
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 تعاريف

اطلاعات ورودي و . ( لطفاً هر كدام را مختصراً شرح دهيد،هايي از فرسايش پيش بيني شده را داريد؟ اگر جواب مثبت است آيا مدل ۲-۱
 ...)خروجي 

۲-۲  

 :بريد كار ميه ب موارد زير ها را بر اساس آيا مدل
 ) … .Stab bridge, arch bridge, box – glider bridge(نوع سازه 

 ...) شمع، پايه، دال، تجهيزات ( سازه، عناصر
 )، بتن آرمه، بتن پيش تنيده، سنگفولاد(نوع مصالح 

 ؟) كدام يك(ركيبي از موارد بالا ت
 آيد و چگونه ؟ عواملي به حساب ميفرسايش چيست ؟ لطفاً شرح دهيد كه چه تأثير واقعي عوامل محيطي بر روي مدلهاي   ۲-۳
 اند، يا هر دو ؟ يشگاه ساخته شدههاي قديمي در آزما آيا تمامي مدلها با علم بر سازه ۲-۴
  پل و يا قسمتي از پل آسان است ؟گيري از مدل تخريب شده براي وضعيت آتي يك آيا نتيجه ۲-۵
 )بازخوردسيستم (كنيد  ب براي تصحيح مدل استفاده ميچگونه از تجار ۲-۶
 ديفوا

۲-۷ 

 تعميرات و هزينه آن برقرار است؟اي بين مدلهاي فرسايش، انتخاب نوع  آيا رابطه
 :كنيد  استفاده ميزيردر صورت جواب مثبت آيا شما از آن  به منظور 

 ينراي هر پل از جمله تعميرات سنگتعيين بهترين راهبرد نگهداري ب -
 داري پيشگيرانهتعيين نگه -

 هاي كل در سطح سرمايه سازي سرمايه بهينه -

 )لطفاً آن را شرح دهيد(ساير  -

 تعاريف
 كنيد؟ آيا شما از نوع تابع احتمال شكست و شرايط سازه استفاده مي ۳-۴
 : كنيد آيا از عوامل خارجي تابع احتمال شكست از قبيل موارد زير استفاده مي ۳-۲

 ي، حجم ترافيك ي استثنايبارها: ترافيك
 ...  با وسايل نقليه به پايه يا عرشه، برخورد قايق، برخورد: حوادث

 ؟... سيل : شرايط استثنايي جوي 
 كاربرد

 شود؟ كار برده ميه  نگهداري يك سازه بيدر انتخاب راهبردچگونه  احتمالات مقادير ۳-۳
 اند؟ كار گرفته شدهه  بآيا اين احتمالات در روش نگهداري سراسري ۳-۴

 هاي فرسايش مدل

        هزينه ريسك
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 تحليل و بررسي بهبود مديريت پل -۳
 شرايط مالک -١-٣

ايي هستند که به آنها امکان تعيين ه  خواستار دسترسي به شاخصابنيه فني مالکان ،همانند هر نوع مديريت سرمايه
 :اشندب  ميزير دانستن اطلاعات آنها مايل به لذا .دهد ها را مي و ارزيابي سياست

 ها چگونگي تركيب سرمايه •
 ها داراييارزش مالي اين  •

 دهند ه مييارا سهام اقتصادي که •

 ها هاي تنظيم شده توسط مديران اين سرمايه مدت و درازمدت سياست ، ميانمدت نتايج کوتاه •

 .گردد  تمامي اين موارد مطرح هستند اما همه آنها به آساني تعيين نميمشخصاً،
 
 ها يه ترکيب سرما-١-١-٣

ها مديريت  که سرمايه بديهي است پيش از اين. شرط ضروري وجود دارد براي هر فعاليت مديريتي يک پيش
 بزرگترين به طول بستگي در اکثر کشورها تعريف يک پل ،عنوان مثاله ب .شوند نياز است که به دقت تعريف گردند

اطلاعات  . به ارتفاع و طول ديوار بستگي داردظرعيار مورد ن، محايلدر مورد ديوارهاي .  متر دارد۳ يا ۲دهانه با مقادير 
 :آوري شده با موارد زير مرتبط است جمع

اين مهم است كه محل قرارگيري سازه در يك شبكه مرجع راهها مشخص شود و يا حتي در : محل سازه •
، قرار سازد  ميممكنها را بدون هيچ ابهامي  که محل سازه) GIS (راههايک سيستم اطلاعات جغرافيايي 

 .گيرد
در شوند و ممکن است   به ويژه مواردي که به کارفرما و قراردادهاي مديريتي مربوط مي:يياطلاعات اجرا •

 .سازه متفاوت باشندهاي مختلف  بخش

 .شوند ه ميييات متناسب با سيستم مديريت اراي در سطحي از جز:اطلاعات توصيفي •

 .شوند هاي مختلف حاصل مي  كه از ارزيابي:ها اطلاعات وضعيت سازه •

 .شوند ياتي که ذخيره ميي به همراه جز:هاي کاري ثبت پايش، مطالعات و فعاليت •

 
 هاي مالي  ارزش-٢-١-٣

 هنگامي اين ارزشيابي. هاي مهندسي مفيد است ها باشد، تعيين ارزش سازه دارايي مقايسه با سايرتنها اگر هدف 
ارزشيابي  .باشدها  دارايي هبردها و اهميت نسبي دارايي در مقايسه با ديگر ارزيابي ديگر راسودمند است كه مقصود،

دستيابي به  د و ممکن است به منظورير انجام گها داراييانواع  پيچيده يا ساده بسته به هاي با كاربرد روشممکن است 
 :کار برده شوده موارد زير ب
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مبتني بر نوع سازه مهندسي مورد احد و كه با استفاده از نسبت مساحت و ،١)NV(ارزش سازه جديد  •
 .گردد مي تعيين نظر،

به هاي تخريب سازه موجود   هزينهجديد وسازه  كه برابر است با مجموع ارزش ،٢)RV(ارزش بازسازي  •
طور ه  اين ارزش ممکن است که ب.مصرف شود در طول بازسازي يايستب که يهاي اقدامات همراه هزينه

 . باشد)NV( ازبيشتر قابل توجهي 

)NVRV 1/7≅( 

 ضريب کاهش به منظور لحاظ کردن يكارزش سازه جديد با ت از  اسعبارت ،٣)DV(ارزش استهلاک  •
 .سازه رعمافزايش 

 

. باشد، ارزيابي شود يا تواني كه بر پايه تخمين طول عمر سازه مي  وخطيهاي  استهلاک ممکن است با مدل
که سرعت  يابد، در حالي  سازه در ابتداي عمرش به آرامي کاهش ميسودمنديگونه دهد که چ روش تواني نشان مي

 . آن توسط اجراي عمليات بهسازي كاهش يابدسرويستر از هنگامي است كه سطح  کاهش سودمندي آن خيلي سريع
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي استهلاک مدل -۱شکل 
 

انتظار سازه   به افزايش طول عمر مورد ممکن است منجر،انتخاب يک دستگاه استهلاک با مقياس زماني
 . صفر نخواهد بودلماًکه سودمندي سازه مس اي از نمودار ارزش استهلاک صفر است درحالي در نقطه. مهندسي شود

ها به سطح  تا سازه) I( گذاري شود دهد که نمايانگر مقداري است که بايد سرمايه نشان مي اين نقطه شاخص ديگري را
 .بازگردند زش سرمايه اصلي خوداوليه خدمت و ار

 

                                                      
1- New Value 
2- Reconstruction Value 
3- Depreciation Value 

DV 

 عمر مفيد تخميني

 استهلاك خطي
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 گذاري شود  مقداري که بايد سرمايه رشد تئوري-۲شکل 
 
         I=(RV)-(DV) 
 

 :دهد بردها را شرح ميرکا رد، مثال زير بعضي ازيگ  استفاده از اين نظريه انجام ميابه منظور محاسبه آنچه که ب
 :در نظر بگيريد) در يك جاده فرضي(ها را   سرمايه پل،تشرح داده شده اس جدول زير طوري که در همان

 
 هاي استثنايي تعداد پل هاي معمولي تعداد پل )سال(عمر پل 
۱۰- ۰ ۲۰  
۲۰- ۱۰ ۳۰  
۳۰- ۲۰ ۴۵  
۴۰- ۳۰ ۵۰ ۳ 
۵۰- ۴۰ ۶۰  
۶۰- ۵۰ ۱۰۰ ۲ 
۷۰- ۶۰ ۵۰  
۸۰- ۷۰ ۲۰  
۹۰- ۸۰ ۱۰ ۱ 
۱۰۰- ۹۰ ۱۰  

 
 

.  واحد نسبت داده شده است۱۰۰طور يكسان ه  به ارزش اوليه هر پل معمولي ب نتايج،ساده كردنبراي 
 . واحد در نظر گرفته شده است۱۰۰۰۰طور يكسان ه ي بيهمچنين ارزش اوليه هر پل استثنا

 ستهلاك خطيا

 عمر مفيد تخميني

 استهلاك ناشي از كاهش سودمندي
I 
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، با فرض استهلاک خطي، موارد زير تخمين زده ) سال۱۰۰ سال تا ۱۰ سال به ۱۰(براي هر دوره محاسبه 
 :شود مي

 يمانده ارزش سرمايهمجموع باق •
 )ساله ۱۰۰(هاي قديمي  گذاري براي جايگزيني پل مقادير سرمايه •

 
 سازي ارزش سرمايه شبيه:  آمده است۳پيوست  يات محاسبه دريجز

 
 :دهد شکل زير نتايج اصلي را نشان مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي خاص  تعداد پل
 

 هاي معمولي  تعداد پل

 

 

 هرم سني

 ها عمر سازه

 ييارزش باقيمانده و هزينه جابجا

 دوره زماني

 ارزش باقيمانده
 

 ي پلهايهزينه جابجا

 

 

حد
وا
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 :شناخت
هاي قديمي  گذاري جايگزيني پل تغييرات مهم ناشي از سرمايهثيرپذير از أ تارزش باقيمانده سرمايه عمدتاً -١

 .است

اين امر سياست مربوط . هاي زماني مختلف متغير است گزيني پلها در دورهيها براي جا گذاري ميزان سرمايه -٢
 .دكرکردن تغييرات شديد روشن خواهد  هموار را به منظور

 
 :ها شاخص

 ،مثال طوره ب. يي را در نظر گرفتها ي شاخصبايست ه،هاي انتخاب شد به منظور عملي کردن سياست
 :شوند هاي زير در نظر گرفته مي شاخص

 )ارزش سازه جديد:عنوان مثاله ب(شاخصي براي ارزش سرمايه و توسعه آن  -۱
 )I  پارامتر: مثلاً(سرمايه  شاخصي براي عمر -۲

 شاخصي براي شرايط سرمايه و تغييرات اين شرايط -۳

 مطابق روشي که اتخاذ شده است تخريب،هاي ساخت و  گذاري ي سرمايهها برا شاخص  ازفهرستي -۴
 )۳-۱۰ بخش) (ها  اقتصادي سازه-بندي جاده، شاخص اجتماعي مرتبط با نوع سازه، نوع مصالح، طبقه(

  )٣-٨  ،٣-٧هاي  بخش(مفيد  روش هزينه عمر سازي سياست انجام شده با استفاده از نتايج شبيه -۵
 

 هاي جاده مان ال،ابنيه فني  -٢-٣
 ،هاي مديريتي حاکم است  فعاليتهکلي هاي سياسي اجتماعي که بر توان مستقل از زمينه نميرا  ابنيه فنيمديريت 

 .دنموتلقي 
 

 :معضل دوگانگي
 ابنيه فنيمنحصر به فرد بودن  §

 هايي که در  سازهساير از باشد و هاي ويژه مي هاي ساخت آنها نيازمند تكنيك هايي هستند که روش  سازهابنيه فني
اند که اغلب در ساخت راه   مصالحي ساخته شدهازها  اين سازه. باشند متفاوت مي کاملاً روند، مي کاره  براهساخت 

  در طراحي آنها از قوانين مکانيک جامدات و. )تنيده و حتي چوب بتن پيش آرماتور، مانند فولاد،( شوند استفاده نمي
 جدا ،شان  راه به دليل عمر طولاني قابل توجههاي  المانعلاوه آنها از سايره ب .شود اده ميهاي مقاومت مصالح استف تئوري
 هاي ساير  برابر هزينه۱۰حداقل (  بسيار بالاتر استابنيه فنيهزينه ساخت   راه،هاي  المانمقايسه با ساير در .هستند
ست و بايستي تحت نظارت کامل قرار گيرند كه بالطبع ا بالا اغلب بسيار  هزينه انجام آزمايشات آنها نيز.)هاي راه بخش

 اکثر عنوان يک نتيجه از موارد منحصر به فرد ذكر شده،ه ب. باشد ميکارشناسي  هاي عمده مالي و گذاري نياز به سرمايه
 .نمايند مديريت مي  راه،هاي  المانساير  را جدا ازابنيه فنيکشورها 
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 اي مكمل هاي جاده  المان،ابنيه فني
 عنوان يک جزء کمکي در کنار بخش بزرگتري به نام راه قراره  بابنيه فني اين حقيقت وجود دارد که ،هرحال در

از .  عهده دارندربنابراين آنها بخشي از عملكرد اجتماعي شبکه راه را ب. باشد  نقش آنها پيوستگي شبکه راه مي.دارند
شوند و عدم امكان استفاده از   بسيار حياتي محسوب ميشان امناسبنهاي مكاني  رو اغلب آنها با توجه به موقعيت اين

هاي راه غير استاندارد و حتي دورافتادگي  ، استفاده از شبكهمسيرهاي طولاني  مانند تغييراي  مشكلات عمدهآنها معمولاً
 .كند ايجاد مي كامل از برخي مناطق

موجب و  هدبو سهيم در برقراري ارتباط ميان مردمو هاي كامل كننده شبکه راه هستند   بخشابنيه فني، مسلماً
رساني،  هاي آب  در انجام امور ديگري همچون حمل سرويس،علاوه بر اين .دهستننقل و انتقال آنها و کالا سهولت 

اين عملكرد دوگانه يکي از پيامدهاي  .رساني و مخابرات و حتي ارتباطات ديجيتالي نقش دارند برق گازرساني، زهکشي،
 .يي تشكيل دهنده راه هستند، اما با يک ويژگي استثناالمانهايآنها . باشد  ميابنيه فنيمديريت  صلي درا

 
  فني ابنيهعوامل مؤثر در طول عمر -٣-٣

 »طول عمر «مناسب، نظريهعلمي هاي  مدل بر اساس محاسباتي نينواقاستفاده از با  ابنيه فنيبه منظور طراحي 
 ۱۲۰  تا ۸۰ مابين دوره زماني معمولاً در روش نيمه احتمالي،. ايستي در نظر گرفته شود که باست يكي از عواملي سازه،

كار برده ه  چون تحمل بارهاي وارده بتعيين موضوعاتيطول عمر سازه براي .  کشور متغير استنوعسال بسته به 
آنها پديده خستگي  هاي فلزي که در د سازهمور  اين امر در.ه فراهم شود سازي ابعاد منطقي اجزاايجادشود، تا امکان  مي

 تعيين و نتايج عبور آن »خستگي بار«در اين صورت باري تحت عنوان . استاي برخوردار  از اهميت ويژه ،شود ظاهر مي
 .گردد مشخص مييا حتي عبور چندين بار خستگي از روي سازه 

هاي تحت   تمايل دارند كه سازهنيز مديران ضروري است،محاسبات انجام  براي  حالي كه اين نظريهدر
اي را   سازندگان به ندرت ساخت سازه. استچيز ديگريبه هرحال واقعيت . شان داراي طول عمر بيشتري باشند مراقبت

ها ساخته  وقتي سازه. شود هاي موقتي محدود مي  به سازه اين نوع ساخت معمولاً.ذهن دارند با مدت زمان محدود در
ها بر اساس  اي است که تاکنون سازه اين منطق، قاعده. شوند مي در نظر گرفته مييعنوان يک سازه داه ب  معمولاً،شوند مي

در )  سال١٥٠بيش از ( بسيار بالا هايي با طول عمر نتيجه اين است که زيرساخت. اند آن طراحي و ساخته شده
 .کشورهاي مختلف به جا مانده است

 
 ها برخي مزاياي اين سازه

 .ها اغلب بسيار کمتر از هزينه جايگزيني است زينه نگهداري اين سازهه: اولاً
 .از پيوستگي شبکه راه اطمينان، يعني اند دهند كه براي آن در نظر گرفته شده  آنها کاري را انجام مي:دوماً

 .روند هاي با ارزش از تمدن كشور و ميراث فرهنگي به شمار مي اغلب به عنوان نمونه :سوماً
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هاي   محدوديتحفظ آنها اين زماني است که  ودنمو از بقيه جدا را بايستيها  ل برخي از اين سازهرحا هبه
 مجاور مغايرت داشته راههايکه پروفيل آنها با  يي و يا جاقبولانند کاهش بارگيري قابل م ،عملكردي را تضمين نمايد

 .شودا جد طراحي طول عمر از بايستيواقعي سازه   بنابراين طول عمر.باشد
زيادي با عمر حدود   بسياريها هاي مهندسي عمران دارند، سازه کشورهايي که سابقه طولاني در طراحي سازه در

  ارزيابي .اند شوند طراحي نشده ها براي بارهايي که اکنون به آنها وارد مي مسلماً اين سازه. دن سال يا بيشتر وجود دار۲۰۰
.  مشكل و تا حدودي غيرممكن است ها دهد كه تأمين اين هزينه ها اغلب نشان مي هاي جايگزيني اين سازه روي هزينه رب

 باشد که بيشترين دوام و شود، استفاده بهينه از بودجه تخصيص يافته به ابنيه فني مي نتيجه مهمي كه از اين امر گرفته مي
 .پايداري ممکن را دارند

طول به حساب آوردن طول عمر افزايش يافته در  از حاصلهاي اضافي  مطالعات درخصوص ارزيابي هزينه
طول عمر آنها را به طور  دوام و پايداري سازه بهبودجهت   هزينه ساخت، درايشدهد که با کمي افز طراحي نشان مي

باشد، به ويژه  مشابه اين امر در نظر گرفتن سهولت نگهداري از سازه در طراحي مي. چشمگيري افزايش خواهد داد
 .زمرهنگهداري رو

 
 كاربرهزينه  -٤-٣

شده توسط جامعه ل قبهاي مت زينهه ،هاي مديريتي  سياستبهتر است هنگام تدوين  عمومي راهها،توجه به نقشبا 
 عمومي که استفاده از سازه خدمات گيرد، خصوصاً قرار افراد جامعه مدنظر ساير همراه باهستند،  كه همان كاربران ابنيه

 .دساز پذير مي را امکان
 
 خدماتسطح  -١-٤-٣

اين امر ممکن  .شود اطلاق مي گردد،  مهيا ميكاربربراي جامعه توسط ابنيه فني به امکاناتي که خدمات سطح 
 :است به پارامترهاي متعددي اشاره نمايد

 ترافيکي پلجريان ظرفيت   -
ي سازه چنان  اوقات مشخصات هندساغلب .شبکه راهدر پيوستگي در ايجاد ازه س ظرفيت عبارت است از

ي ي آن برابر با راههاخدماتلذا سطح  د وكن نميعمل   راههاي مجاوردر ارتباط باعنوان گلوگاه ه است که ب
 .شود که به آن وصل مياست 

 ان كاربرعملکرد پيوستگي براي ساير  -
. دكنن مي استفاده موانع همان از ها براي عبور اين سازه سواران نيز از  دوچرخهياموتورسواران  عابران پياده و

 را در کودکانافرادي كه مانند معلولين و اي كه سرعت و توانايي تردد آنها كمتر است،  ين پيادهدرمورد عابر
 .نگردندان كاربراين   پلها مانع عبور واي شود  ويژهتوجه بايستي ،كنند كالسكه حمل مي
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 ظرفيت بار -
  مجاز بزرگراهينامه بارهايي که توسط آيين ت از حداکثرس ااي عبارت  بارهاي جادهحمل ايظرفيت سازه بر

 .بارهاي غيرمتعارف اند و همچنين عبور شدهشمرده 
 ايمني جاده -

: اين تغييرات عبارتند از. داردعدم وجود تغييرات در سطح ايمني بين جاده و سازه، دلالت  بر اين امر
 .طراري و غيرهضخطوط اها و عرض  نرده هاي ظرفيت، آزمايشات مربوط به مکانيزم

 
 اي ايمني سازه -

هايي  ست از توانايي سازه در برابر نيروهاي تصادفي و يا شرايط آب و هوايي مانند اثر باد بر روي سازه اعبارت
هاي  پلدرمورد ( حريق برابرها، مقاومت در  لرزه  زمينبرابر مقاومت در ،هاي معلق يا پلهاي كابلي مثل پل

دهد، مقاومت در  موانع به منظور کاهش برخوردهايي که مابين وسايل نقليه سنگين رخ مي، عدم وجود )كابلي
ها در آن دخالت دارند و مواردي  مقابل تصادفاتي که کشتي ، مقاومت در)عرشه و زيرسازه(مقابل تصادفات 

 .مانند آن
 ديگرعملکردها -

ن اين عملکردهاي متفاوت و ظرفيت سازه ميا از. باشد خصوصاً عملکردهاي مربوط به خدمات، مورد نظر مي
 .توان از نظر كمي و كيفي ارزيابي نمود را ميبراي انجام آنها، سطح خدمات 

 نتايج اچنين ارزيابي ب انجام .گردد، قابل ارزيابي است وسيله پل مهيا ميه بدين ترتيب سرويس عمومي كه ب
 بين شرايطي همچون موارد تفاوت با مقايسه  كار رفتهيكردهاي به رو،درحال حاضر. دمشكل خواهد بومطلق و كامل 

 :شوند کار برده ميه ذيل ب
 .رساند آن سازه وجود دارد و عملکردهايش را به انجام مي شرايطي که در -
 .مدت طولاني وجود ندارد شرايطي که در آن سازه وجود ندارد و يا در -

 .رجع كاهش يافته استآن يک يا چند عملکرد در مقايسه با شرايط م شرايطي که در -

 .استپذير  د آن امکاني سازه و يا فواخدمات، قضاوت درمورد سطح هاي متمايز ارزيابي استفاده از اين اب
 
 اختصاص يافته به كاربرهزينه  -٢-٤-٣

 براي ارزيابي اين نوع شاخص به ها معمولاً نسبت. هزينه كاربر صرفاً، بيان عددي کاهش سطح خدمات است
 شود، براساس سوددهي به کار محاسبات، هنگامي كه زيرساخت جديدي انتخاب مي  درمعمولاً د ونشو يکار برده م

 کنند که مسير عنوان مثال، بسياري از کشورها قيمت تمام شده براي كاربران را به اين ترتيب حساب ميه ب .روند مي
سپس هزينه ساخت يك كيلومتر راه و نيز هزينه اضافه گيرند، با اين احتمال که سازه وجود ندارد و  مي درنظر بلندتري را

هاي مربوط به كاهش ايمني، با اعمال درصدهاي  همچنين هزينه. گيرند شدن به زمان سفر را در محاسبات در نظر مي
 .گردد هاي خاص آن ارزيابي مي متناسب با طول مسير مورد نظر و ويژگي
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انجام هاي اجتماعي مربوطه   هزينهعمدتاً كاربر دادن به هزينه تهميا با هدفكه ها و محاسبات  تمامي ارزيابي
 فني ابنيههاي نگهداري  گذاري اوليه و هزينه هاي سرمايه ها نسبت به هزينه نمايانگر اين است که اين ارزشگردند،  مي
داد خطوطي که  به کاهش تعكاربرهزينه  در برخي موارد از جمله تعويض درزهاي انبساط،. العاده بالا هستند فوق

ه  بي است که مستقيماًيها هزينه از ارتباط دارد و يا معرفي يك تغيير مسير بسيار فراتر ،شود نجام ميآنها ا بهسازي در
سهولت  و هم چنين بايد به مقاومت و استحکام درز بنابراين در طول اين کار. شود وسيله مالک سازه پرداخت مي

اولويت بيشتري داده  مقابله با ترافيک سنگين و نيز ظرفيت آن به منظور) پرننئوعنوان مثال تعويض ه ب(نگهداري آن 
 .شود

اي در طول يك مسير   عمليات جادهستي از نگرش سودمندي يا سطح خدمات با تركيبريزي مطلوب، باي برنامه
گرفته  کاره ي اين منظور بتوانند برا ابزارهاي بسيار مناسبي که مي. بهره جويدهاي نگهداري   فعاليت و در جهت كاهش

  هرمربوط به ٣ اطلاعات جغرافياييبه ويژه،. هستند ٢رساني راهها اطلاع و ١هاي اطلاعات جغرافيايي سيستم شوند،
 .بخشد سازي را تسهيل مي بهينه  کار،درخواست

 
 تغييرات بارگذاري -٥-٣

اي بر حسب بار دو محوره و  ي از کشورها تغييرات سريعي را براي ضوابط بارگذاري جاده برختاريخ اخير در
ادامه المللي نشانگر  تجارت بين ،همهاز  تر اي، ملي و مهم تغييرات قابل توجه منطقه. دهد نشان مي حداكثر بار مجاز،

وسايل   در جهت توسعه سايرتلاشرغم علي اي  جادهبادلاتالمللي کردن ت بين. باشد اي مي تغييرات در بارگذاري جاده
 هماهنگي در موجبرود و اين امر  اي پيش مي بارگيري جاده ونقل کالاهاي سنگين، به سوي يکنواختي در مقررات حمل

هاي موجود مطابق  بالا بردن ظرفيت سازه  انگلستان دراز قبيل، برخي کشورها .گردد اي مي حداكثر بار مجاز جاده
 . هستندروبرواي  داكثر بار مجاز و مقاوم سازي آنها، با مشکلات عمدهمقررات جديد ح

 که رفتار آن به »خستگي«اي همچون  پديده.  فني داردابنيهثير مستقيمي بر أبديهي است که اين افزايش بار مجاز ت
 كه ابعاد ر صورتي، دشود مشاهده ميها  حال حاضر در تمامي سازه دراما  ،هاي فلزي مطالعه شده است خوبي در سازه

اين تغييرات در مقررات . نظرگرفته نشده باشد، ممكن است منجر به خرابي زودرس گردد ابتدا به درستي در ها از سازه
 .شود هاي قديمي مي استاندارد بودن سازهزير به ناچار منجر به 

برخي از کشورها از . اند ه نمودهياي ارا هايي در زمينه تغييرات بار مجاز جاده توصيه دي از کشورها مقررات ووعدم
که ميزان  به فرض اين(دهد  کنند که افزايش نسبي را در حمل کالاهاي سنگين نشان مي ميزان رشد ترافيک استفاده مي
افزايش در مقررات بار مجاز متناسب با محاسبات اين  که معلوم نيسته لبت ا.)ماند باقي مي تردد بر روي سازه بدون تغيير

 .كس شده باشدمنعسازه 
ممکن است همانند يک اقدام و ررسي دارد بنياز به  ها در ارتباط با بارهاي مجاز در اين شرايط مسأله ابعاد سازه

توان نشان داد که به حساب آوردن بارهايي با  به آساني مي .هاي بزرگتر اغواکننده باشد پيشگيرانه به منظور ساخت سازه

                                                      
1- Geographic Information Systems(GIS) 
2- Road Information Systems 
3- Cartographic infomation 
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اگرچه . هاي ساخت تأثير دارد  تنها چند درصد در هزينه،ها ر مرحله طراحي سازهبيش از حدود مجاز د% ۱۰افزايش 
 تصميم به سياستمداراندر اين صورت . گيري جلب نمود  توجه مديران را به سرعت بخشيدن در اين تصميميبايست

به عدم  ه منجر ک،گيرند  مي، متخصصين تخمين زده شده استتوسطاز آن چيزي که  افزايش سريع حدود مجاز فراتر
 .هاي قديمي بعيد خواهد بود سازي تمامي سازه که احتمال مقاوم همچنان گردد،  ميمنفيثير أيا حتي ت فايده و

 
 هاي عملکردي  محدوديت-٦-٣

اي نيازههاي مناسبي باشند تا  دهند، بايستي داراي ظرفيت ابنيه فني به جهت نوع خدمت رساني كه انجام مي
 .رد زير را تأمين نمايندعملكردي از جمله موا

 ظرفيت تحمل ترافيك جاده -
  رانندگان وسيله نقليهبراي كاربران به جزپيوستگي شبکه راهها  -

 تحمل ظرفيت -

 ايمني راه -

 اي ايمني سازه -

 پشتيباني از خدمات -
 

ن همچنين ممک. دكن يتغيير م خيلي سريع با مقتضيات جامعه  واقعدر. ها ثابت نيست سازه اما شرايط حاکم بر
 قطار ،هاي برقي  فني مانند واگنابنيهونقل عمومي به  هاي حمل همچون اضافه نمودن زيرساخت ي جديدنيارهاياست 

عنوان كاربر تأکيد ه زمينه گردشگري شايد لازم باشد که به عابرين پياده ب مشابه در طوره ب. وجود آيده سبک و غيره ب
ها متناسب با کارکردهاي جديد   به همين ترتيب مقاطع و اشكال سازه.استگرفته نشده  بيشتري شود که البته قبلاً درنظر

 .کند تغيير مي
ل يه مسالبتا ، بسيار بالا استه حقاين زمينه ب  درعموميتقاضاي . ي به نام ايمني وجود داردوضوع حساسم، نهايتاً
. اند، نصب گردند از ابتدا طراحي نشدههايي که  سازه  بريبايست اغلب تجهيزات محافظ جديد . ستياهميت ن فني نيز بي

اضافي ناشي از نصب تجهيزات  که قادر به تحمل بار طوريه  ب،اين امر ممکن است براي تقويت سازه ضروري باشد
به تحمل تردد و حفظ پيوستگي براي خدمات اضطراري به دنبال  كه سازه جديد قادر  همچنين بايد از اين.باشدجديد 

عنوان يک مرجع ه هنگام استفاده از ضوابط استاندارد زلزله به ب. ها را دارد، اطمينان حاصل نمود حوادثي همچون زلزله
  . تضمين شوندزير موارد يبايست

 ها استحکام ابعادي روسازه و پايه -
 خودروهاي امدادسازه براي  تحمل بار -

 گاه هاي مربوط به تغيير مكان روسازه و تكيه محدوديت -

 تراتژيك از جمله برق و مخابراتهاي اس نگهداري شبکه -
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تغيير در شرايط عملکردي حاکم بر  .سازي شود اين شرايط ممکن است منجر به اقدامات پرهزينه جهت مقاوم
حالي است که  اين در.  استتر سختهمواره  طراحان توسطبيني ضروريات آينده   فني به اين معني است که پيشابنيه

 ولي درمورد شرايطي که ،بيني شده باشند پيش، مدت هستند مدت و حتي ميان وتاهممکن است ضرورياتي كه در دوره ک
هاي با  تصور همه نيازهاي قطعي که براي سازه. سازه مطرح شوند اين امر صادق نيست طول عمر هر ممکن است در

 : عمل کندبنابراين طراح بايد محتاطانه .باشد پذير نمي  سال وجود دارد به سادگي امکان۱۲۰ تا ۸۰عمر 
 .مدت  البته تنها به اندازه دوره ميان،آورد پيشنهاد ابعاد عملکردي که شرايط آينده را به حساب مي -
مانند امكان تغيير پهناي . گيرد  طراحي که امكان تغييرات ساده را براي سازه در نظر ميهاي المانانتخاب  -

هاي  كار بردن المانه با ب( ظرفيت باربري يا امكان افزايش) ها به اندازه اضافه شدن كنسول(سواره رو 
 .ها و ارتباطات آتي  فضاي كافي براي شبكهضمن حفظ) تنيده پيش

 
 مفيد هزينه طول عمر -٧-٣

اساس  برامر اين . شود هدف تعيين بودجه تعمير، تقويت و جايگزيني ابنيه فني، هزينه عمر مفيد آن محاسبه مي با
هاي مربوط به آن بدون داشتن آگاهي كافي از نتايج درازمدت  ك روش فني و هزينهتوان با ي اصولي است که مشکل مي
مانند سودمندي يا سطح خدمات آن، تعمير و نگهداري آتي، نگهداري سالانه سازه . گيري نمود اين روش بر سازه تصميم

 . هاي تعمير و نگهداري هاي اجتماعي مرتبط با فعاليت  و هزينه
بديهي . ته به آن مهم استس ارزيابي هزينه واب،گردد ه در رابطه با طول عمر سازه اتخاذ ميبراي هر تصميم مهم ك

اين امر . تواند به منظور ارزيابي ديگر راهبردهاي نگهداري انجام شود هنگام ساخت سازه مي است چنين ارزيابي در
هاي مربوط نيز  کار برده شود و هزينهه  آن بتواند به منظور انتخاب بهينه نوع سازه، از لحظه انتخاب سازه و طراحي مي

 .به حساب آورده شود
 با استفاده از يك ضريب ،اند فتاده اتفاق نيزمان ي كه به طور همزمان ميان حوادث به منظور امکان مقايسه صحيح هم

ها و سودها  شته هزينهآورد كه درآينده و حتي گذ وجود ميه اين امکان را ب يابد و هاي تمام شده كاهش مي  هزينه،تنزيل
هاي آينده منعكس  هزينههاي عمومي را براي  اولويتهاي جاري،  اين ضريب، به جاي هزينه .به نرخ روز دريافت شوند

 .دهد رود، نشان مي همچنين درآمدهاي جاري را به جاي آنچه كه در آينده انتظار مي. نمايد مي
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 سود محاسبه شده مربوط به زماني است که اتفاق رخ A0 ، ام استnسال  هزينه يا سود در تنزيل Aكه در آن 
وسيله دولت تعيين ه اغلب ب متفاوت است و  هر كشور درتنزيلارزش ميزان نرخ  .باشد  ميتنزيل ميزان rدهد و  مي
  در اكثر.باشد کاربرد آن مي ت آمده ازدسه نتايج ب به منظور ثبات و ممانعت هر چه بيشتر از تغيير دراين امر . گردد مي

اساس پول رايج محاسبه شده است  ها بر تورم است، همچنين تمامي هزينه  مستقل ازتنزيلمواقع فرمول محاسبه نرخ 
  همچنين اين روش. تعيين کنند، فني ابنيهدهد تا بهترين راهبرد را براي مرمت اين روش به مديران اجازه مي .)۳-۹بند (
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 دو هر در .کارگرفته شوده هاي عمومي سياست نگهداري ب کيد بر روشأهاي موجود به منظور ت د براي تمام سازهتوان مي
 :آورد هاي متفاوتي را به حساب مي عمل آمده هزينهه مورد بررسي ب

 .شود وسيله مالک سازه پرداخت ميه  بهايي است که مستقيماً  شامل به حساب آوردن هزينهسطح اول -
صورت عمومي ه ها ب به عبارت ديگر هزينه. هاي اجتماعي است شامل به حساب آوردن هزينه سطح دوم -

 .ها به شكل پول نباشد شوند حتي اگر اين هزينه پرداخت مي

چنين شرايطي ممکن است منجر به   در.تر است اين روش در چارچوب سطح دوم مناسب  استفاده ازمسلماً
 كاربرهاي  مفيد بدون در نظر گرفتن هزينه کاربرد هزينه عمر تيجه حاصل ازن وضوح متفاوت ازه سياستي شود که ب

اين . شود هاي اجتماعي به تدريج در نظر گرفته مي بيني شود که در آن هزينه ممکن است پيش ه گذرا نيزمرحل يک .باشد
 آمده، كه ۱پيوست  مفيد در رکاربرد هزينه عم مثالي از .باشد، قابل انجام است  مي۱ و ۰ كه مابين λامر توسط ضريب 

ن آ ،شود گيري مي موضوع مهمي كه از اين مثال نتيجه. اي انجام شده است در آن مقايسه دو روش نگهداري پلهاي جاده
 .باشند ي سرنوشت ساز مييانتخاب نها هاي اجتماعي در است كه هزينه

 

 مفيد  کاربرد هزينه عمر-٨-٣
 يک مدل پايه ،دهد مفيد را مورد بررسي قرار تواند کاربرد هزينه عمر که مينتايجي  ارزيابي امکانات و به منظور

 اين امر در يك سطح منحصر به فرد انجام شده و پلي كوچك در يك جاده محلي سازي، براي آسان. ساخته شده است
ها زيادتر  مامي ارزشكار رود، ته جاده اصلي واقع است ب اگر مدل پايه براي پل مهمي كه در .انتخاب شده است) فرعي(

محاسبات داشته  اي که تأثير قابل توجهي در  به اندازهكاربرهاي   هزينه خصوصاً.هاي يکسان  اما نه با نسبت،شوند مي
 .شوند در نظر گرفته مي خيلي كمتر كاربر هاي مقايسه با هزينه در هاي نگهداري عنوان نمونه هزينهه ب. يابند  افزايش مي،باشند

 

 ضيه ارزيابي مزيت پلفر -١-٨-٣
 اين امر .باشد  هزينه مي-روش سودبه ک پل ي منافع و مزاياي ارزيابي شود، گرفته مياولين چيزي كه در نظر 

دست ه  بجاده درحال حاضر پذيرفته شده است که منافع كسب شده از پل همسان با سودي است که از .اي نيست ساده
 همسان با اين است که ،دارند اگر پلي خراب شود و يا قابل استفاده نباشد كارشناسان اقتصادي عقيده زيرا ،آيد مي

فرض كنيد راه .  ارتباط داردB1 توسط پل D به Aاي را در نظر بگيريد كه در آن نقطه  شبکه ساده .ندارداي وجود  جاده
 . استA-B-C-D وجود دارد و آن راه D به A ديگري براي رفتن از
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 A-B-C-D و مسيرAD تواند با مقايسه مابين کاربرد مسير ، ميAD واقع در قسمت B1 پل بنابراين منافع
 . قابل برآورد است١اين امر با مقايسه پارامترهايي چون زمان، فاصله و ايمني. ارزيابي شود

 :ها عبارتند از مثال فوق، فرضيه در
  کيلومترAD : ۳طول قسمت  -
 ) کيلومترB1 : ۶افزايش فاصله به سبب خرابي يا نقص پل  (کيلومترA-B-C-D  :۹طول جاده انحرافي  -

 .باشد آن وسايل نقليه سنگين مي% ۱۰ وسيله نقليه كه ۶۰۰۰روزانه : AD ميزان ترافيك مسير -
 

 كاربرمحاسبه هزينه 
 ساعت بر مترو کيل۶۰: ميانگين سرعت

  دقيقه AD : ۶ به جاي A-B-C-Dافزايش زمان استفاده از 
 

 بکوسايل نقليه س
 )۶۰÷۶= ( ð                                          ۱۰/۱ ) يورو در ساعت۱۱با فرض (ف وقت هزينه اتلا -

        

 ð ۵۲/۰ =  ۶ * ۰۸۶/۰        ) يورو در كيلومتر۰۸۶/۰با فرض (هزينه افزايش مسير  -

 )براي هر ليتر يورو ۱ كيلومتر و قيمت ۱۰۰ ليتر در ۸با فرض مصرف (هزينه مصرف سوخت اضافي  -

                                 ð۴۸/۰ =۱ * ۶) *۱۰۰÷۸( 
 ð۱۰/۲=۴۸/۰+۵۲/۰+۱۰/۱        کل جمع -

  ð ۱۱۳۴۰ =۵۴۰۰×۱۰/۲         جمع کل براي يک روز -

  ð ۴۱۳۹۱۰۰=۳۶۵ ×۱۱۳۴۰                          جمع کل براي يک سال  -
 

 ها وسايل نقليه سنگين و کاميون
 ) يورو در ساعت۲۹با فرض (ف وقت اتلاهزينه  -

ð۹۰/۲)=۶۰÷۶*(۲۹ 
 ) براي هر ليتر ð ۸۰/۰  كيلومتر و قيمت ۱۰۰ ليتر در هر ۳۵فرض  با(هزينه مصرف سوخت اضافي  -

ð ۶۸/۱=۸۰/۰*۶) *۱۰۰÷۳۵( 

 ð۵۸/۴=۶۸/۱+۹۰/۲                                                                                            کل جمع -

 ð ۲۷۴۸ =۶۰۰ ×۵۸/۴                                                                        جمع کل براي يک روز -

 ð ۱۰۰۳۰۲۰ = ۳۶۵ ×ð ۲۷۴۸                                                              جمع کل براي يکسال  -
 

    ð ۵۱۴۲۱۲۰  =ð ۱۰۰۳۰۲۰ +ð ۴۱۳۹۱۰۰                                                             :  كاربرجمع کل هزينه    

                                                      
 .باشد  پارامتر ايمني در اين مثال محاسبه نشده و آن به دليل كمبود جزييات مربوط مي-۱
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يك  از   شود كه   ، پيشنهاد مي   معقول و منطقي   براي داشتن يك رويكرد    ،بنابراين. اين ميزان هزينه بسيار مهم است     
 . نيستAD كاملاً همسان با ارزش راه B1طريق پل  ازوجودآمده ه سود ب آن است كه و بيانگرشود   استفاده كاهش ضريب

 ADجاده ارزش اوليه  مقايسه با ارزش اوليه پل در عنوان نسبتي ازه  ساده بي روشهاين ضريب ممکن است ب
 مابين هريك از موارد سهيم در عملكرد AD شده توسط بخش زاياي ايجاد که ما بدين معن.محاسبه شود) B1شامل پل (

 :هاي اوليه عبارتند از کنيم که ارزش فرض مي: مثال در .شود ميجاده تقسيم 
 ٦٠٠٠٠ B1 :                    ðپل 

 ٧٢٧٠٠٠٠                    B1:              ðپل  + ADجاده 

 ۶۰۰۰۰÷۷۲۷۰۰۰۰ = ۰۸۲۵/۰                 :ضريب کاهش
 :است با  برابروليهسطح خدمات اتوجه به  با، B1نهايتاً، سود سالانه براي نگهداري از پل

ð                                                                                                                           ۴۲۴۲۲۵ =۰۸۲۶/۰×۵۱۴۲۱۲۰ 
 
 هاي مستقيم نگهداري هزينهفرضيه  -٢-٨-٣

سازي، هزينه نگهداري  آسان  به منظور.پيچيدگي پل استشود که هزينه نگهداري تابعي از  فرض مي  •
عبارت ه ب .شود اي در نظر گرفته مي صورت ارزش اوليه پل تقسيم بر مدت زمان نگهداري دورهه ب

 سال باشد ۱۰اي  باشد و اگر مدت زمان نگهداري دوره  واحد۴۰۰۰ اگر هزينه ساخت پل ،ديگر
 ساله نگهداري ۱۰ واحدي براي هر دوره ۴۰۰ش يک ارز)  و غيره۱۰،۲۰،۳۰،۴۰هاي  سال در(

 .گردد منظور مي
  .از طرفي ديگر بديهي است كه مستقل از سطح نگهداري، تكرار اين امر در استحكام سازه مؤثر است  •

لذا براي به حساب . دهد هاي نگهداري، ريسك خسارت جبران ناپذير را افزايش مي طولاني شدن مابين دوره
 :شود کاربرده ميه  به شرح جدول زير بCP  ضريب،آوردن آن

 
 CPضريب اي نگهداري دوره

 ۱,۰۰  سال۵
 ۱,۱۰  سال۱۰
 ۱,۲۰  سال۲۰
 ۱,۳۵  سال۴۰

 
 ثرخواهد بود وؤشرايط پل م  بالا رفتن عمر در،روش نگهداري هر  که مستقل ازبا توجه به اين مسأله  •

صورت نسبتي ه  اين ضريب ب.معرفي شده است ضريب ديگري ،نيازمند نگهداري بيشتر و بيشتر است
 :از عمر سازه انتخاب شده است
 CA=۱)+عمر پل ÷۱۰۰(
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شرايط فعلي پل داشته  مفيدي بر ثيرأ ضريبي معرفي شده است جهت منظور کردن نگهداري پيشين که تانتهادر 
  .ش يافته استهاي قبلي کاه هزينه نگهداري پيش بيني شده متناسب با ميانگين وزني نگهداري. است

ست از  ااين ضريب عبارت
∑

∑
−

−
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CH كه در آن ،CEiهاي پيشين و   هزينه نگهداريni تعداد سال 

در  CH هاي قبلي  نگهداريضريب تاريخي اين بعد، اثر واقعي كسببه منظور  .باشد مربوط به عمليات نگهداري مي
 . انتخاب شده است۰۵/۰
 
 ي غيرمستقيمها هزينهفرضيه  -٣-٨-٣

 هزينه عمليات  •
هنگام بستن قسمتي از جاده ه مي كه بيهاي عمليات مختلف كارگاهي و نيز علا ست از هزينه اعبارت

از هزينه نگهداري مستقيم تخمين زده شده % ۲۵طور قراردادي به ميزان ه شود و اين مقدار ب استفاده مي
 . است

  در طول نگهداريكاربرهزينه    •
 . متناسب با مدت زمان انجام عمليات كارگاهي باشدكاربرهاي  ه هزينهفرض شده است ک

ست از کاهش سود سالانه كه ناشي از عدم استفاده از پل طي مدت زمان انجام عمليات  ا عبارتكاربرهزينه 
اين يك روش محاسبه ساده است و اگر در عمليات .  شرح داده شده است۱-۸-۳طور که در بخش   همان،باشد مي
صورت ه اي به منظور حداقل نمودن سردرگمي رانندگان صورت پذيرد، همانند اجراي عمليات ب رگاهي طراحي ويژهكا

 . يا استفاده از چراغهاي راهنمايي، اين اعداد واقعي نيستخط به خط
 
  اصلينتايجمحاسبات و  -٤-٨-٣

هاي گوناگون در قالب  روش. ست براي موارد شرح داده تهيه شده اExcelجدولي با استفاده از نرم افزار 
 سال و با استفاده از يك نرخ كاهشي ۱۰۰محاسبه براي مدت . اند  آمده، بررسي شده۲جداول مختلف كه در پيوست 
  .تصحيح كننده، انجام شده است

هاي  مراه هزينه ه به،هاي نگهداري  تمامي هزينه، كل هزينه عمرمفيد شامل هزينه ساخت،در آخرين ستون
 :دساز پذير مي امکان را پارامترهاي زير ثيرأ تبررسياين جدول  .ه شده استي اراكاربرهاي  قيم و هزينهغيرمست

 اي نگهداري دوره -
 تنزيلنرخ  -

 )هاي پيشين ضريب مربوط به نگهداري (CHارزش -

 و ۴۰  و۲۰ و ۱۰ و ۵هاي  در سال: اي چهار نگهداري دوره. دهد اي از اين محاسبه را نشان مي جدول زيرنمونه
 .صورت زير در نظر گرفته شده استه ب% ۸تا % ۱ از تنزيلهشت نوع نرخ 
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است كه بدان خاطر  اين .ها هستند هزينه از سودها هميشه بيشتر. دهد  هزينه را نشان مي-اين جدول توازن سود
 نگهداشتن سطح اند كه عمليات نگهداري به منظور بالا هاي نگهداري طوري درنظر گرفته شده در مثال فوق سياست

 .ديرخدمات، انجام گ
 

هاي  هزينه %۸ %۷ %۶ %۵ %۴ %۳ %۲ %۱ نرخ تنزيل
 مستقيم اجرا

 ١٣٥٦٨ ٣٢٥٢١ ٣٧٢٦٦ ٤٣٥٣٣ ٥٢١٤١ ٦٤٥٢٦ ٨٣٣٤٧ ۱۱۳٧۷۳ ۱۶۶۳۵۱  سال۵
 ١٢٦٣٨ ٣٢٦١٩ ٣٧٣٤٧ ٤٣٥٩٩ ٥٢١٥٧ ٦٤٤٧٧ ٨٣١٨٢ ١١٣٣٩١ ۱۶۵۵۲۷  سال۱۰
 ١١٥٦٦ ٣٢٩١١ ٣٧٦٤٠ ٤٣٨٧٧ ٥٢٤٢٥ ٦٤٦٩٤ ٨٣٢٩٠ ١١٣٢٥٣ ۱۶۴۸۱۷  سال۲۰

 نگهداري
 اي دوره

 ١٢٤٩٦ ٣٣٣٤٨ ٣٨١٣٤ ٤٤٤٢٦ ٥٣٠٢٤ ٦٦٣٣٥ ٨٣٩٦٤ ١١٣٩٨٣ ۱۶۵۷۶۶  سال۴۰
 
 شناخت -٥-٨-٣

 . نتايج دارندثير کمي درأاي ت هاي دوره شود، نگهداري ميي كه در نظر گرفته نزيل هر نرخ ت -۱
که  باشد، لذا اين  مي۸/۰ تنزيلبراي نرخ % ۵۴/۲ها  تن(WLC) هزينه -محاسبه کل سود  درنوسانحداکثر 
 که ه باشيدوجه داشتت(اين نمونه دارد   اهميت کمي در،شود  مينجامبار نگهداري ا وقت يك هر چند

 ).نتيجه داشته باشد ثير زيادي درأفرضيات در نظر گرفته شده در اين بررسي ممکن است ت
 .ها است هزينه ديگر از تر قابل توجهي مهم رطوه ، ارزيابي سود بهزينه -سودمحاسبه  در -۲

تر از آن است كه با بهترين  بسيار مهمثابت نگهداشتن سطح خدمات ”كه طور تفسير نمود  توان اين مي
سطح خدمات همانند کاهش  محدوديتي در هرايجاد . “هاي فني موجب سردرگمي در ترافيك شويم روش

ها و  ان همانند کاميونكاربراي خاص از  دن به عبور دستهکاهش ترافيک عبوري و يا اجازه ندا، سرعت
 .ارزيابي منافع دارد عميقي بر ثيرأحتي عابران پياده، ت

هنگام انتخاب روشهاي ممكن نگهداري، بسيار مهم است كه روشي برگزيده ه در تكميل اين نظريه بايد گفت ب
چنين براي محاسبه  .گيرد ن عمليات كارگاهي را در برحداقل زما  و باشدشود كه كمترين هزينه مصرف كننده را دارا

 دقت لازم ي بايستكاربرهاي  براي منظور نمودن تأثير هزينه. ير انجام شودعم با مقايسه دو يا چند روش تيانتخابي بايست
 .صورت گيرد
 تعمير پل هاي مختلف روش.  مهم است كه مقايسه براي يك بازه زماني قابل توجه صورت پذيرد،اين مورد در

 سال ۴۰ يا ۳۰ در يك دوره زماني بيش از ي ارزيابي بايست،لهأ اين مسبراي در نظر گرفتن .ندهستداراي شرايط متفاوتي 
 . شودجوع ر، است آمده۱به مثالي که در پيوست شماره   بيشترجهت كسب اطلاعات .انجام پذيرد
به نسبت دوره زماني نگهداري )  عملياتهزينه+ هزينه مستقيم نگهداري ( مالک توسطمبلغ هزينه شده  -٣

اين امر بايد به دقت مورد . باشد  ساله مي٢٠مربوط به دوره ترين هزينه   پايين.کند ي تغيير مييبسيار جز
 .توجه قرار گيرد
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 حمايت مالک از سويهايي مستقيماً  دهد که چه سرمايه ي نشان ميتنزيلميزان  بدون کاربرد هر جدول زير
 :شوند مي
 

 هاي مستقيم هزينه اي ان نگهداري دورهزم
 ۱۳۵۸۸  سال۵
 ۱۲۶۳۸  سال۱۰
 ۱۱۵۶۸  سال۲۰
 ۱۲۴۹۸  سال۴۰

 
 ،کمي دارند  اعتبار نهايتاً،اما. اند گرفته قرار  تحت تاثير،تنزيلوسيله ميزان ه  ب کاملاWLCًهاي  قدرمطلق -۴

 .کنند ا تعيين مي رتنزيلتمداران يا دولتمردان نرخ س سيا،بسياري از کشورها چون در
. باشد شود، مورد نظر مي يسکي هنگام محدود نمودن بارهاي وارد به سازه ايجاد ميردانستن اين مسأله که چه 

 به منظور پي .هاي باري از يك سازه خاص لازم و ضروري باشد به طور مثال ممكن است محدود کردن عبور ماشين
هاي  وجود روش . قابل اعتمادي از شرايط پل ضروري است دقيق ويداشتن ارزيابدر اختيار بردن به چنين ريسكي، 

. باشد  هاي اصلي شامل اين نوع روش پيشرفته ميBMSپياده نمودن .  بسيار مفيد است،دقيقي براي تعيين اطمينان پل
 .متأسفانه سالهاي زيادي بايد طي شود تا سودمندي اين روش پيشرفته شناخته شود

 
 دوره هزينه عمر مفيد/ هماهنگ نمودن نرخ تنزيل  انتخاب دقيق در -٩-٣

 بالا نشان داده طورکه در  همان.کنند ميزان را تعيين مي، ها  دولت. عهده مدير نيستر ب معمولاًتنزيلانتخاب نرخ 
پذير کردن مقايسه بين  هاي جديد و امکان هاي مختلف براي احداث زيرساخت حل مقايسه راه اين ميزان به منظورشد، 

راه بهترين تاريخ شروع استفاده همه ده داخلي، بزدهد تا ميزان با اين روش اجازه مي .شود برده مي کاره آنها ب  از يكره
 .تعيين شود

 همانند آن چيزي ، بالا نسبتاًتنزيل انتخاب نرخ .دكن مطرح ميتي را  کاربرد اين روش سؤالا، فنيابنيهدر مديريت 
ها در درازمدت  ها و منفعت گذاري به کاهش سرمايه منجر) در سال % ۸تا % ۶مابين(د ان گرفته کشورها درنظراغلب که 
 منافع تعمير و نگهداري ارزيابي ،آنکه تر  مهم.)٢-٣بند (هايي با طول عمر طولاني هستند   سازه، فنيابنيهاما . شود مي

 ساله چه تأثيري ۱۰گهداري در يك دوره هاي پيشگيرانه ن  ذكر اين نكته كه سياست. درازمدت استفعاليتها يک  سازه
هاي پيشگيرانه   ساله لازم است تا بين سياست۴۰ يا ۳۰، ۲۰يك دوره . غيرممكن است ً بر استفاده از سازه دارد تقريبا

 .شوند، ارزيابي صورت پذيرد ها انجام مي هايي كه براي درمان و تعمير سازه نگهداري و فعاليت
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 ر هزينه برطبق زمان و نرخ تنزيل تغيي-۳شکل 
 

هاي  تنزيل واحد و با استفاده از نرخ ۱۰۰ تغييرات هزينه و يا سود را در مورد پلي با ارزش اوليه نمودار،اين 
 ارزش به دست آمده، پايين بودنبه دليل  براي ارزيابي درازمدت، تنزيلانتخاب ارقام درشت نرخ . دهد متفاوت نشان مي
 در   اين موضوع،اثبات براي .دلازم صورت گير احتياط ستيباي مفيد  هنگام کاربرد روش هزينه عمر.بود خطرناک خواهد

ثابت فرض % ۵در اين نمودار كاهش ارزش اوليه به ميزان .  نشان داده شده استتنزيلنمودار زير رابطة بين زمان و نرخ 
 .شده است

 
 
 
 
 
 
 

 در ارزش اوليه سازه% ۵ با منظور نمودن کاهش ثابت هاي تنزيل  تغيير زمان به نسبت نرخ-۴شکل 
وجـود  . شود  سال محاسبه مي۳۸  و۵۱هاي  به ترتيب زمان% ۸و  % ۶ تنزيلهاي    با استفاده از نمودار فوق براي نرخ      

 هـاي متمرکـز بـر        نتايج سياسـت   .توجه به مشکلات مطرح شده مشخص است        با تنزيلاين محدوديت براي مقادير نرخ      
 .ها ارزيابي و تعيـين شـوند   بيني سازه مدت نسبت به طول عمرقابل پيش اي کوتاه توانند براي دوره   رماني تنها مي  اقدامات د 

 :مواجه هستند بنابراين مديران با انتخابي ميان موارد زير
هاي   از نرخ،ها داراي نتايج فني با زمان محدود هستند گيري يمصمدر روش هزينه عمر مفيد، وقتي ت    •

 .شود  با مقادير بالا استفاده ميتنزيل

 سال

 %نرخ تنزيل 

 سال

عي
 واق

دار
مق
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طول  تر به نسبت  پايينتنزيلهاي   نرخ،مفيد به منظور تعيين راهبردهاي درازمدت در روش هزينه عمر    •
 .شود بيني سازه انتخاب مي قابل پيش عمر

 
 ها بندي سازه  طبقه-١٠-٣

بندي  طبقه شان را هاي  مالکان سازهنگهداري، اغلب و عمليات انتخاب ميان اقدامات تعميري به منظور سهولت در
عنوان ه  اجتماعي سازه را ب-کارگيري يک شاخص عملکردي است که ارزش اقتصاديه اين امر مستلزم ب. کنند مي

 ،کلي شبکه باشد بندي  با يك روش ساده اين شاخص ممکن است بر پايه طبقه.گيرد  اندازه مي،کل شبکه راه قسمتي از
کل شبکه  دست آمده است و اهميت آن اشاره بره شاخص براي کل راه و يا بخشي از آن ب  اين.باشد که امري رايج مي

 : معيارهاي انتخاب اين شاخص عبارتند از معمولاً.است
  آنتركيبترافيک و  -
 .است و اهميت آن قبلاً برآورد شده استمراكز اقتصادي مسير تحت بررسي كه ارتباط دهنده  -

 . با آنها بتوان مسير ديگري را جايگزين نموداي كه ميزان اقدامات ساده -

اين صورت  در. كار برده شوده هاي خاص و منحصر به فرد نيز ب ها ممکن است براي سازه اگرچه اين شاخص
 :ساير معيارها عبارتند از .آيد ها نيز به حساب مي سازه عملكرد خود) ٣-٤-١بخش (ي مسير يجز ايهمراه با اهميت کلي 

 ) ن پيادهيعابر سواران، دوچرخه موتورسواران،(است ن راه مفيد  كاربراه براي ديگرعملکردهايي ک -
 ...) مخابرات، برق، (هاي خدماتي ديگر  عملکرد انتقال شبکه -

 صورت عدم امكان استفاده از سازه  در،دسترسي به مسيرهاي محلي -

  مانند نزديكي به كارخانه يا مراكز صنعتي، اقتصادي محليعوامل -

 تاريخي و فرهنگي سازه اهميت -

 گردشگري بر صنعتتأثير سازه  -
ه سازه ب  اجتماعي براي هر-كه به راه وابسته هستند، يک شاخص اقتصادي اساس اين معيارها و نيز مواردي بر

ها  سازه بندي امور مختلف در رود که موجب اولويت مي عنوان يک معيار اضافي به کاره اين شاخص ب .آيد دست مي
 .گردد مي

اي از  تري نياز دارد تا به روابط ساده اين نوع شاخص به تعيين پارامترها و قوانين پيچيده  اغلب کاربرد،اگرچه
 قوانين بيش از اندازه ساده حتي ممکن است منجر ،حقيقت در. اقتصادي وابسته به سازه برسد -هاي اجتماعي شاخص

و گردد   مي،به مشکلات ايمني که غيرقابل قبول هستند سريعاً منجر و شود ،افتد ها هرگز اتفاق نمي سازه به امري که براي
 عنوان يک روش براي اينه بنابراين بهتر است که ارزش پارامترها را قبل از اثبات آنها ب. رود سازه از بين مي قسمتي از يا

 . آزمايش کنيم،مناسب باشند تمامي موارد که در
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  سازهبيني بر پايه عمر هاي پيش  مدل-١١-٣
هاي ويژه با استفاده از روش   نياز است تا نتايج حاصل از نگهداري،هاي مديريتي مناسب به منظور تنظيم سياست
 حتي بازسازي در، نتايج فني حاصل از انتخاب در نوع نگهداري و تعمير  بدين منظور.هزينه عمر مفيد ارزيابي شوند

  .كار برده شونده يني بر پايه عمر سازه بايستي به شكل واقعي بب هاي پيش مدل .سازي شود  شبيهيبايست  ،درازمدت
اند اما  كار برده شدهه  در حالت خاص براي روسازي ب،شود ها استفاده مي حال حاضر در جاده ها که در اين مدل

سازه دارند، مشكلاتي  ربالا رفتن عم مهمي بر ثيرأشايد به دليل تعدادي از پارامترها که ت .اند براي ابنيه فني استفاده نشده
 .ه شوندي است كه تعداد زيادي از مقادير كه مشخص نمودن آنها مشكل است، ارالازمها بروز نموده و  در ساخت مدل

 :متغيرها که کامل نيستند عبارتند از اي از دسته
 گرفته شده و دقت آنها کاره نوع ضوابط طراحي ب -
 موجود) سازي مدل( کيفيت ابزارهاي طراحي -

  سازهنوع -

شوي و  ها و طراحي تجهيزات خود مثلاً مكانيزم شستشوي زهكش(ر طراحي دلحاظ نمودن نگهداري آتي  -
 )...غيره 

 به كار رفتهکيفيت مواد  -

 )روکش فلزي کيفيت پوشش مثال طوره ب (کيفيت توليد -

مانند افزايش  (د تا چه اندازه بارهاي استفاده شده در محاسبات با بارهاي واقعي وارد به سازه مطابقت دار -
 )بار محوري ناشي از وزن يا فركانس و شدت بارهاي اضافي و مانند آن

آب و آوري  جمعهاي  شبكهمثال تصفيه  طوره ب(شده است  روشي که طبق آن نگهداري عمومي اجرا -
 )زهکشي

ر آبهاي مانند مجاورت با عوامل آلودگي شديد، نفوذ آبهاي آلوده د (محيطي  زيست عوامل آب و هوايي و -
 )هاي ضد يخ و غيره محلي، نمك

 ...) تصادفات رانندگي و ،مانند زلزله ( حوادث اثر -

 و غيره -
 در .توانند ساخته شوند اي براي تعيين عمر نمي هاي ساده پيچيدگي ترکيب اين عوامل به اين معني است که مدل

  . شودهاي کوچک سازه تمركز گردد تا بر بخش  ميتلاش ، مشکلاتبه عملي رويكرد
نموده   محدودهسازه مربوط متغيرهاي مناسب را به بخشي از  تعدادي از زيراکننده است  اميدواركاملاًاين روش 

 براي  كههاي مذكور را آيد اين است که چگونه مدل وجود ميه مشکلي که ب. آيد دست ميه نتيجه قابل قبولي بو 
 . با هم تركيب نماييم،ديکديگر نيستن هاي مختلف سازه بوده و مستقل از قسمت

 با مشکلاتي نظير  فلز.باشد مصالح ميخود  بيشترين پيشرفت مربوط به  هاي طول عمر سازه، در مورد مدل
ي ـررسـ و به مورد مطالع،هايي که در محيط وجود دارند بتن نيز از لحاظ نفوذ يون. خستگي و خوردگي مواجه است

  .ندا شده شناخته هاي سولفات نيز اکنون بهتر يا واکنشقليايي سيليس  واكنش  و مشکلاتي مانند هـتـرفـگ رارـق
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 که قادر به عرضه خربهاي غيرم  روش خصوصاً،هاي تحقيق و بررسي در ارتباط است له با تكنيكأاين مس
 به به کسب شناخت کافي  منجرتجربهاين .  هستند دست استفادههاي در وسيعي از اطلاعات براي تعداد زيادي از سازه

 .شود هاي تعيين عمر سازه مي پذيري مدل منظور امکان
به ما نشان داده   تاريخ اخير، برعکس.کند اي را ترسيم مي هاي قديمي تصوير بدبينانه از نمونهروزافزون ستفاده ا
 که نيستشکي  .رو باشيم  ميانه،دانيم کنيم در خصوص اين مشکلات مي  آنچه که احساس مي برابر دريکه بايستاست 
 .دهند آينده نشان   خود را در،اند و يا نامعلوم هستند  يا آنهايي که امروزه کمتر شناخته شده،هاي جديد نقص

 
  ارزيابي هزينه ريسک-١٢-٣

) كشته يا زخمي شدن (كاربرشک ريسک   بي همه،اول از .کند  را نيز مديريت ميريسك اًلزوممديريت يك پل 
هاي   طراحي حفاظمخصوصاً .راي اجتناب و يا کاهش اين نوع ريسک انجام پذيردکاري ب ترين است و بايد هر مهم

 . گرفته شود رظن  به دقت دري طراحي و نگهداري درزهاي انبساط، بايست،خط ايمني پهنا و پيوستگي ،ايمني
  اين نگرش،اما ماوراي. دداعنوان يک اولويت انجام ه  بكاربر ايمني ننظرگرفت  بدون درتوان كاري را نميهيچ 
شكست پل در اثر وقوع ، در مثال زير .گرفته شود عنوان بخشي از سياست نگهداري درنظره  بياي پل بايست ايمني سازه

 .اندازد  عمومي را به خطر نميايمنيشود كه  يک سيل استثنايي طوري فرض مي
ار دارند و بايستي سست شدن قر  پايه در رودخانه است که در معرض فرسايش و۳يک سازه سنگي داراي 

نظمي براي   مسير و بييگونه قطع شده و بنابراين هيچآغاز  رودخانه از تعمير كار آن هر چه باشد، كارراه. محافظت شود
 .کند ان راه ايجاد نميكاربر

 :ه استزير را به همراه داشتنتايج % ۳ تنزيل ساله با انتخاب ميزان ۱۴۰يك دوره   هزينه در-محاسبات سود
 A = MF (CA)  ۳۱/۶ کل ترميم به روشهزينه

 B = MF (CB)  ۵۸/۳ هزينه کل ترميم به روش
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 بايستي ايمني A در راه حل .اين مثال، سطح ايمني عمليات تعمير مثل هم نيست البته لازم به ذكر است كه در

 افزودن .خواهد بودمقاوم شک   پوشش با ورقه فلزي بي، يک سيل بسيار شديدردمو  در واقع، در.ارزيابي گردد
هايي  به مقاومت نباشد، اما در مورد پديده دهد و ممکن است قادر ه نمييهاي درشت مطمئناً اين سطح ايمني را ارا سنگ

 .شود وسيله اين روش ايجاد ميه قوي افقي پايداري كافي ب  فشارهاي بسيار،هاي بسيار شديد مثل روانگرايي، طوفان
 
 

 در كاربر و هزينه سرگرداني MF ۱۲اگر ارزش بازسازي سازه 
 تخمين زده شود، MF۱۶ ، جمعاً MF۴ طول مرحله بازسازي 
هزينه بازسازي با . شود  ارزيابي مينهو گآنگاه هزينه ايمني اين

يابد و احتمال خرابي   كاهش ميتنزيلگذشت زمان بسته به نرخ 
 .يابد نيز با گذشت زمان افزايش مي

 
 
 

 .مرتبط باشد) T ( احتمال بالا آمدن سطح آب براي هر دوره زماني تواند با اين احتمال مي
)PT  ( احتمال خرابي ×)C  ( هزينه ايمني= هزينه بازسازي  

 :ست از ا عبارت )n(در سال ) T ( احتمال وقوع سيل با دوره زماني PTكه در آن 

T
nPT = 

 Aروش  
هاي فلزي   ها با سپري   محبوس نمودن پايه  

هـاي بتنـي كـه بـه سـازه سـنگي          و بلوك 
ــل مــي  عمــر مفيــد ايــن   . شــوند متص

. گـردد   سال بـرآورد مـي   ۱۰۰سازي   مقاوم
بـراي هـر     MF۲هزينه انجام اين روش 

 .باشد ها مي براي پايه MF۶پايه و جمعاً  

 Bروش 
هــا بــا ريخــتن ســنگ در  محافظــت پايــه

تواند هر   اين عمل مي  . ناطراف فونداسيو 
هزينه انجام  . بار تجديد گردد    سال يك  ۵

ــن روش  ــازه   MF۵/۰اي ــل س ــراي ك  ب
 .باشد مي

 فونداسيون، قبل از هر اقدامي
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 داراي يك ،شكل بالا نشان داده شده است طور که در  همانکند و هاي ايمني با گذشت زمان تغيير مي هزينه
 .باشد مقدار ماكزيمم مي

افتد، اين  در اين مثال اگر براي يك دوره هزار ساله كه طي آن يك حادثه استثنايي براي تخريب پل اتفاق مي
باشد که هزينه راه حل  ي اين يك هزينه اضافي م. ارزيابي شده استMF ۲/۰و آيد  دست ميه ب سال ۳۳از  حداکثر بعد

Bهزينه اين راه حل .دهد افزايش مي  را MF ۷۸/۳از هزينه راه حل  طور قابل توجهي کمتره شود که هنوز هم ب  ميA 
 :گردد  به اين شکل تعيين مي، فرض شده استB  وAهاي راه حل  هزينه  بازگشت سيل که برابر بادوره .باشد مي
 

   
)"1( t

n
CACB

TCT
+

×
−

 n ≤ T    نكه در آ   =
 

 هيچ ، سال۶۰دوره  گرفتن اين حقيقت که در درنظر با.  سال باشد۶۰مثال مورد بحث اين زمان ممکن است  در
در نتيجه، كاربرد اين روش محاسباتي، اگر  . انتخاب خواهد شدBشود، راه حل   نمي  ويراني سازهموجبحادثه مشابهي 

هاي طبيعي  پديده. بيني نمود، مفيد خواهد بود م يا بخشي از خرابي سازه را پيشآمار مربوط در دسترس باشد و بتوان تما
  ...تغييرات حرارتي سيل، باد، : همانند،اند در اين مورد شناخته شده و شکل گرفته  بيشترخارجي احتمالاً

هاي قبلي بر  دهسازه در شرايط اوليه خوب فرض شده بود و پدي  توجه داشته باشيد که در محاسبات انجام شده،
 .اند ظرفيت بار و رفتار سازه اثري نداشته
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  عايق نمودن يك پل بزرگراهي-١پيوست 
بگيريد که به يک جاده اصلي   متر را درنظر۱۰و با پهناي  ) m۸+۱۱+۱۱+۸( دهانه ۴يک پل بزرگراهي با 

 ۲۰۰۰۰با ( کند   بزرگراهي را قطع ميو )از آنها کاميون هستند% ١٠، كه  وسيله نقليه در روز۶۰۰۰( دهد سرويس مي
 .)از آنها کاميون هستند% ۸وسيله نقليه در روز كه 
 به منظور ساده كردن مسأله، دو روش نگهداري براي سازه ،گذرد  سال مي۱۵زمان ساخت سازه  فرض کنيد که از

 :گيريم در نظر مي
 

  سال ديگر۲۰ يعني،شود  سال دال عرشه بازسازي مي۳۵هر = A روش
 .شود  سال تعويض مي۷۵و دال عرشه هر ) بار يعني امسال  سال يك۱۵هر . (شود بندي تعمير مي به طور منظم عايق = B روش

 
  

 
 

  
 
 
 

 
 
 

گردد و  نقصي برحسب يك روال عادي و منظم، نگهداري مي طور بيه دو پيشنهاد فرض شده که سازه ب در هر
 .شود دچار هيچ گونه آسيب بعدي نمي

 
 :Aهاي مستقيم و غيرمستقيم حاصل از راه حل  زينهه

                          Mð ۳۸/۰                        بازسازي دال عرشه
                       ١٥/٠ Mð             هاي عمليات درطول بازسازي هزينه

                 ماه۳                            مدت زمان تعمير
  ٣٨/٣ Mð                                                           كاربردم امنيت و قطع ارتباط ع

 ٩١/٣ Mð               جمع کل
 
 

هزينه به ميليون   هزينه تعميرات
 تعويض دال: Aروش 

 : Bروش 
 بندي تعويض عايق

 سال
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 :Bهاي مستقيم و غيرمستقيم حاصل از راه حل  هزينه
 Mð ۰۸/۰      بندي و تعمير روسازي عايق

 Mð۰۴/۰      طول بازسازي ي دراقدامات اجراي
  ماه ۱         کارمدت

 Mð۴۲/۰      كاربرعدم امنيت و قطع ارتباط 
   Mð۵۴/۰                            جمع کل

 :ها  از اين روشيكهزينه مربوط به طول عمرسازه براي هر 

 ∑
∞

=
−+

=
0

0)1(tt
tt

t

a
C =هزينه 

a = تنزيلنرخ 
Ct =هزينه عمليات به يورو  
t0 = زماني که مطالعه احتمالي انجام شده است(ل از سا(  
a=۳% 

کمي  ثير بسيارأ که ت، خواهد بود۰۱۶/۰ تنزيلواقع ضريب کاهش به دليل   در.رسد  سال به پايان مي۱۴۰محاسبه در 
 .نتيجه دارد در

 .گردد يماً از طرف مالک پرداخت ميمستقMð  ۱۲/۰که از اين ميزان،Mð ۸۹/۰برابر با  : Aجمع کل هزينه روش 
 .گردد  مستقيماً از طرف مالك پرداخت ميMð ۱۷/۰  كه از اين ميزان، B : Mð ۲۳/۰جمع كل هزينه روش 

ه البت )تغيير تناوبي دال عرشه( است  Aبهتر از راه حل ) بندي سازه  تعميرات تناوبي عايق (Bرسد که ترميم  به نظر مي
هاي زير دوباره انجام شده  سازي با فرضيه شبيه . گرفتن امکان افزايش ترافيک انجام شده استسازي بدون در نظر شبيه
 :است

 وسيله نقليه ۴۰۰۰۰ يابد و ظرفيت حداكثر آن صورت خطي افزايش ميه  درصد و ب۴ترافيک بر روي آزادراه هر سال 
 .باشد در روز مي

 ۱۲۰۰۰يابد و حداكثر ظرفيت آن روزانه  خطي افزايش ميصورت ه ب%  ۵/۱ سالانه (RD)روي راه اصلي ترافيک بر
 زيرنتايج به شرح . شود ميبرابر  دست بيايد ترافيك سازه دوه که اين ارزش ب بنابراين به مجرد اين. باشد وسيله نقليه مي

 :خواهد بود
 .گردد داخت مي مستقيما از طرف مالک پرMð۱۲/۰ ، كه از اين ميزان، A : Mð۳۹/۱ جمع کل هزينه براي روش 
 .گردد مستقيماً از طرف مالک پرداخت مي Mð ۱۷/۰  ، که از اين ميزان،B :Mð  ۳۹/۰ جمع کل هزينه براي روش 
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  WLC برگه محاسبه -۲پيوست 

  ها داده موجودي تجمعي موجودي واقعيكل هزينه واقعي كاربرهزينه  هزينه عمليات هزينه مستقيم سود واقعي سود سال

 %۴ تنزيلنرخ  -۱ ۲۰۶ -۱ ۲۰۶ ۴ ۰۰۰ ۰ ۰ ۴ ۰۰۰ ۲ ۷۹۴ ۲ ۷۹۴ ۰
 ۵ اي نگهداري دوره  ۱ ۴۸۱ ۲ ۶۸۷ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۶۸۷ ۲ ۷۹۴ ۱
 ۲۰۰ هزينه مستقيم اوليه ۴ ۰۶۴ ۲ ۵۸۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۵۸۳ ۲ ۷۹۴ ۲
 ۱۷ هاي عملياتي هزينه ۶ ۵۴۸ ۲ ۴۸۴ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۴۸۴ ۲ ۷۹۴ ۳
 ۲۳۳ كاربرهزينه  ۸ ۹۳۶ ۲ ۳۸۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۳۸۸ ۲ ۷۹۴ ۴
۵ ۷۹۴ ۲ ۲۹۷ ۲ ۲۱۰ ۵۳ ۲۴۴ ۴۱۷ ۸۸۰ ۱ ۸۱۶ ۱۰ 
 نتايج ۱۳ ۰۲۴ ۲ ۲۰۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۲۰۸ ۲ ۷۹۴ ۶

 ۶۴ ۵۲۶ جمع واقعي ۱۵ ۱۴۸ ۲ ۱۲۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۱۲۳ ۲ ۷۹۴ ۷
 ۱۰ ۰۵۴ هاي مستقيم جمع هزينه ۱۷ ۱۸۹ ۲ ۰۴۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۰۴۲ ۲ ۷۹۴ ۸
 ۱ ۵۱۴ هاي عملياتي جمع هزينه ۱۹ ۱۵۲ ۱ ۹۶۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۹۶۳ ۲ ۷۹۴ ۹

 ۷ ۰۴۸ كاربرجمع هزينه   ۲۰ ۶۸۳ ۱ ۵۳۱ ۲۵۷ ۲۵۵ ۵۵ ۲۱۹ ۱ ۸۸۸ ۲ ۷۹۴ ۱۰
۱۱ ۷۹۴ ۲ ۸۱۵ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۸۱۵ ۱ ۴۹۸ ۲۲   
 ۲۰۰ هزينه تعمير و نگهداري اوليه ۲۴ ۲۴۳ ۱ ۷۴۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۷۴۵ ۲ ۷۹۴ ۱۲
 ۰۰/۱ ضريب  تناوب ۲۵ ۹۲۱ ۱ ۶۷۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۶۷۸ ۲ ۷۹۴ ۱۳
  ضريب  عمر ۲۷ ۵۳۵ ۱ ۶۱۴ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۶۱۴ ۲ ۷۹۴ ۱۴
 ۰۵/۰ ضريب تاريخي تعمير و نگهداري قبلي  ۲۸ ۷۸۰ ۱ ۲۴۵ ۳۰۶ ۲۶۶ ۵۷ ۲۲۸ ۱ ۵۵۱ ۲ ۷۹۴ ۱۵
۱۶ ۷۹۴ ۲ ۴۹۲ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۹۲ ۱ ۲۷۲ ۳۰    
۱۷ ۷۹۴ ۲ ۴۳۴ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۳۴ ۱ ۷۰۶ ۳۱    
۱۸ ۷۹۴ ۲ ۳۷۹ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۷۹ ۱ ۰۸۵ ۳۳    
۱۹ ۷۹۴ ۲ ۳۲۶ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۲۶ ۱ ۴۱۱ ۳۴    
۲۰ ۷۹۴ ۲ ۲۷۵ ۱ ۲۳۸ ۶۰ ۲۷۷ ۲۶۳ ۰۱۳ ۱ ۴۲۴ ۳۵    
۲۱ ۷۹۴ ۲ ۲۲۶ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲۲۶ ۱ ۶۵۰ ۳۶    
۲۲ ۷۹۴ ۲ ۱۷۹ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱۷۹ ۱ ۸۲۹ ۳۷    
۲۳ ۷۹۴ ۲ ۱۳۴ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱۳۴ ۱ ۹۶۳ ۳۸    
۲۴ ۷۹۴ ۲ ۰۹۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰۹۰ ۱ ۰۵۳ ۴۰    
۲۵ ۷۹۴ ۲ ۰۴۸ ۱ ۲۴۸ ۶۲ ۲۸۹ ۲۲۵ ۸۲۳ ۸۷۶ ۴۰    
۲۶ ۷۹۴ ۲ ۰۰۸ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰۰۸ ۱ ۸۸۴ ۴۱    
۲۷ ۷۹۴ ۲ ۹۶۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۹۶۹ ۸۵۳ ۴۲    
۲۸ ۷۹۴ ۲ ۹۳۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۹۳۲ ۷۸۵ ۴۳    
۲۹ ۷۹۴ ۲ ۸۹۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۸۹۶ ۶۸۱ ۴۴    
۳۰ ۷۹۴ ۲ ۸۶۱ ۲۵۸ ۶۴ ۳۰۰ ۱۹۲ ۶۶۹ ۳۵۰ ۴۵    
۳۱ ۷۹۴ ۲ ۸۲۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۸۲۸ ۱۷۹ ۴۶    
۳۲ ۷۹۴ ۲ ۷۹۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۶۹ ۹۷۵ ۴۶    
۳۳ ۷۹۴ ۲ ۷۶۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۶۶ ۷۴۱ ۴۷    
۳۴ ۷۹۴ ۲ ۷۳۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۳۶ ۴۷۷ ۴۸    
۳۵ ۷۹۴ ۲ ۷۰۸ ۲۶۸ ۶۷ ۳۱۲ ۱۶۴ ۵۴۴ ۰۲۱ ۴۹    
۳۶ ۷۹۴ ۲ ۶۸۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۸۱ ۷۰۲ ۴۹    
۳۷ ۷۹۴ ۲ ۶۵۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۵۵ ۳۵۷ ۵۰    
۳۸ ۷۹۴ ۲ ۶۲۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۲۹ ۹۸۶ ۵۰    
۳۹ ۷۹۴ ۲ ۶۰۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۰۵ ۵۹۲ ۵۱    
۴۰ ۷۹۴ ۲ ۵۸۲ ۲۷۸ ۶۹ ۳۲۳ ۱۴۰ ۴۴۲ ۰۳۴ ۵۲    
۴۱ ۷۹۴ ۲ ۵۶۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۶۰ ۵۹۴ ۵۵    
۴۲ ۷۹۴ ۲ ۵۳۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۳۸ ۱۳۲ ۵۳    
۴۳ ۷۹۴ ۲ ۵۱۷ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۱۷ ۶۴۹ ۵۳    
۴۴ ۷۹۴ ۲ ۴۹۷ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۹۷ ۲۴۶ ۵۴    
۴۵ ۷۹۴ ۲ ۴۷۸ ۲۸۸ ۷۲ ۳۳۵ ۱۱۹ ۳۵۹ ۵۰۶ ۵۴    
۴۶ ۷۹۴ ۲ ۴۶۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۶۰ ۹۶۶ ۵۴    
۴۷ ۷۹۴ ۲ ۴۴۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۴۲ ۴۰۸ ۵۵    
۴۸ ۷۹۴ ۲ ۴۲۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۲۵ ۸۳۳ ۵۵    
۴۹ ۷۹۴ ۲ ۴۰۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴۰۹ ۲۴۲ ۵۶    
۵۰ ۷۹۴ ۲ ۳۹۳ ۲۹۸ ۷۴ ۳۴۶ ۱۰۱ ۲۹۲ ۵۳۴ ۵۶    
۵۱ ۷۹۴ ۲ ۳۷۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۷۸ ۹۱۲ ۵۶    
۵۲ ۷۹۴ ۲ ۳۶۴ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۶۴ ۲۷۶ ۵۷    
۵۳ ۷۹۴ ۲ ۳۵۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۵۰ ۶۲۵ ۵۷    
۵۴ ۷۹۴ ۲ ۳۳۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۳۶ ۹۶۱ ۵۷    
۵۵ ۷۹۴ ۲ ۳۲۳ ۳۰۸ ۷۷ ۳۵۸ ۸۶ ۲۳۷ ۱۹۹ ۵۸    
۵۶ ۷۹۴ ۲ ۳۱۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳۱۱ ۵۰۹ ۵۸    
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۸۶ ۷۹۴ ۲ ۹۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۹۶ ۵۸۲ ۶۳    
۸۷ ۷۹۴ ۲ ۹۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۹۲ ۶۷۴ ۶۳    
۸۸ ۷۹۴ ۲ ۸۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۸۹ ۷۶۳ ۶۳    
۸۹ ۷۹۴ ۲ ۸۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۸۵ ۸۴۸ ۶۳    
۹۰ ۷۹۴ ۲ ۸۲ ۳۷۷ ۹۴ ۴۳۹ ۲۷ ۵۵ ۹۰۳ ۶۳    
۹۱ ۷۹۴ ۲ ۷۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۹ ۹۶۲ ۶۳     
۹۲ ۷۹۴ ۲ ۷۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۶ ۰۵۸ ۶۴    
۹۳ ۷۹۴ ۲ ۷۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۳ ۱۳۱ ۶۴    
۹۴ ۷۹۴ ۲ ۷۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۷۰ ۲۰۱ ۶۴    
۹۵ ۷۹۴ ۲ ۶۷ ۳۸۷ ۹۷ ۴۵۰ ۲۳ ۴۵ ۲۴۵ ۶۴    
۹۶ ۷۹۴ ۲ ۶۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۵ ۳۱۰ ۶۴    
۹۷ ۷۹۴ ۲ ۶۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۲ ۳۷۲ ۶۴    
۹۸ ۷۹۴ ۲ ۶۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶۰ ۴۳۲ ۶۴    
۹۹ ۷۹۴ ۲ ۵۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۸ ۴۹۰ ۶۴    

۱۰۰ ۷۹۴ ۲ ۵۵ ۳۹۷ ۹۹ ۴۶۲ ۱۹ ۳۶ ۵۲۶ ۶۴    
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 فهرست انتشارات 
 

        عنوان كتاب
   

  

هاي تحقيقاتي پروژه) الف    

٠٠٠/١١ ٨٣ بهار كاربرد آب و مصالح محلي چابهار براي ساخت بلوكهاي ساختماني .1  
٠٠٠/١٣ ٨٣ بهار گيرهاي ايمني در راهها هاي طراحي و كاربرد حفاظها و ضربه شيوه .2  
٠٠٠/١٤ ٨٣ بهار ضوابط طراحي و اجراي روسازي راه آهن بدون بالاست  .3  
٠٠٠/٢٧ ٨٣ بهار هاي بتني و آسفالتي  ني و اقتصادي رويهبررسي و مقايسه ف .4  
٠٠٠/١٦ ٨٣ زمستان بررسي مسائل كمي و كيفي مصرف قير در راههاي كشور .5  
٠٠٠/١١ ٨٤ بهار ضوابط طراحي و اجراي آسفالت ماستيك .6  
٠٠٠/١١ ٨٤ بهار سازي پايه علائم راه راهنماي طراحي و ايمن .7  
هـاي    توجيه فني و اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي پـروژه         بررسي عوامل مؤثر در ارزيابي و        .8

 آهن  راه و راه
 
 تابستان

 
٨٤ 

 
٠٠٠/٢٤  

و (آهـن وفرودگـاه       راه، راه  سـطحي   زيـر  و زهكشي آبهاي سـطحي    واجراي سيستم  طراحي راهنماي .9
 )هاي اجرايي نقشه

 
 تابستان

 
٨٤ 

 
٠٠٠/۱۰  

  براي كشور مناسب روش و پيشنهاد داساس عملكر آسفالتي بر هاي طرح مخلوط جديد هاي روش .10

 تابستان
 

٨٤ 
 

٠٠٠/١٣  
٠٠٠/١٨ ٨٤ تابستان هاي خاكريز و روسازي راهها راهنماي تثبيت لايه .11  
٠٠٠/١٤ ٨٤ تابستان تسليح خاكريز و بستر راهها با استفاده از ژئوگريد .12  
٠٠٠/٢٠ ٨٤ پاييز ونقل ريلي هاي هوشمند حمل سيستم .13  
٠٠٠/١٧ ٨٤ زمستان اظرفيت باربري محوري شمعه .14  
٠٠٠/٢٦ ٨٤ زمستان هاي راه ها در پل و سازه راهنماي تهيه مشخصات فني، جزئيات و نقشه .15  
 اي نامه نحوه بارگيري، حمل و مهار ايمن بار وسايل نقليه باربري جاده آيين .16

 

 زمستان
 

٨٤ 
 

٠٠٠/٥٠  
٠٠٠/١٤ ٨٥ بهار ها تثبيت شيب شيرواني خاكريزها و خاكبرداري .17  
٠٠٠/١٠ ٨٥ بهار ي نوين تعيين مشخصات و ارزيابي روسازي راهروشها .18  
 ها طرح ضوابط مخلوطهاي آسفالتي براي مناطق گرمسير، سردسير و شيبهاي تند جادهمعيارهاي .   ١٩

 

 بهار
 

٨٥ 
 

٠٠٠/۲٠  
 

   

هاي تخصصي گزارش) ب     

۰٠٠/۱۰ ٨٢ تابستان مميزي ايمني راه .1  
٠٠٠/۱۰ ٨٢ پاييز ستايلهاپيشنهاداتي براي آزمايش ژئوتك .2  
٠٠٠/۱۰ ٨٢ پاييز راهنماييهاي سودمند براي طراحي و ساخت خاكريزهاي راه  .3  
 هاي راه روشها و شرايط لازم براي عمليات خاكي به منظور كاهش اثرات زيست محيطي پروژه .4

 
 

 پاييز
 

 

٨٢ 
 

٠٠٠/۱۰  
٠٠٠/۱۰ ٨٢ پاييز آلودگي ناشي از دي اكسيد نيتروژن در تونلهاي راه .5  

تقيم  
)ريال (  

  انتشارتاريخ



 

 

٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار ايمني در تونلها .6  
٠٠٠/۱۰  ٨٣ بهار مديريت ترافيك و كيفيت سرويس .7  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار هاي موجود بين شهري بهينه سازي شبكه .8  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار بيست و دومين همايش جهاني راه پيارك .9  

٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار نقل عمومي و ها و منافع اجتماعي حمل ها هزينه يارانه .10  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار ريزي و بودجه در شبكه راهها مهبرنا .11  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار روشهاي مشاركت همگاني در توسعه پروژه راه .12  
٠٠٠/١١ ٨٣ بهار )بنزين و گازوييل(المللي سوخت  هاي بين قيمت .13  
٠٠٠/١١ ٨٣ بهار ٢٠١٠نقل اروپايي تا سال  و سياست حمل .14  
۰٠٠/۱۰ ٨٣ بهار مباني تحليل اقتصادي .15  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ بهار GRSP ٢٠٠٣الانه ژوئيه گزارش س .16  
۰٠٠/۱۰ ٨٣ بهار راهنماي مميزي ايمني راه .17  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ تابستان IRFهاي  راهنماي فيلم .18  
  وهوايي سخت شد و شرايط آب و پذير براي آمد هاي انعطاف انتخاب مصالح و طراحي روسازي .19

 تابستان
 

٨٣ 
 

٠٠٠/١٦  
ستانتاب راههاي دسترسي به مناطق برون شهري .20  ٨٣ ۰٠٠/۱۰  
٠٠٠/١١  ٨٣ تابستان روشهاي ساده نگهداري راه  .21  
۰٠٠/۱۰  ٨٣ تابستان تجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي راه .22  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ پاييز ارتقاء و بهبود عملكرد داخلي راهها .23  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ پاييز تأمين مالي و ارزيابي اقتصادي .24  

٠٠٠/۱۰ ٨٣ پاييز گهداري راهبهبود تأمين منابع مالي و مديريت ن .25  

٠٠٠/۱۰  ٨٣ پاييز پذير موجود هاي انعطاف بازيافت روسازي .26  

٠٠٠/۱۰ ٨٣ پاييز نقل هوشمند و حمل .27  

٠٠٠/۱۰ ٨٣ پاييز هاي راهسازي محيط زيست و پروژه .28  

٠٠٠/۱۰ ٨٣ پاييز تر هاي ايمن تقسيم مسؤوليت براي داشتن جاده .29  
۰۰۰/۱۰ ٨٣ زمستان اي نقل جاده و هاي پايدار حمل گيري در اعمال سياست فرآيند تصميم .30  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ زمستان اي  كيفيت خدمات جاده .31  
۰۰۰/۱۰ ٨٣ زمستان ها روشهايي براي ارزيابي خطر وقوع زمين لغزه .32  
  هاي راه در كشورهاي عضو پيارك روشهاي ارزيابي اقتصادي براي پروژه .33

 زمستان
 

٨٣ 
 

۰۰۰/۱۰  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ زمستان  نگهدارنده خاكهاي راهنماي ارزيابي سيستم .34  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ بهار آشنايي با مفاهيم مديريت روسازي .35  
  پيش از ساخت مهندسي هاي در فعاليت مشاوران انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و مديريت راهنماي .36

 بهار
 

٨٤ 
 

٠٠٠/۱۰  

۰٠٠/۱۰ ٨٤ بهار تضمين كيفيت در عمليات خاكي .37  
اربه هاي بتني مسلح پيوسته رويه .38  ٨٤ ۰٠٠/۱۰  
۰۰۰/۱۰ ٨٤ بهار ها، تجربيات موجود و پيشنهادات ها، دستورالعمل بندي تونل طبقه .39  
۰٠٠/۱۰ ٨٤ بهار  اقتصادي در مديريت راه-هاي اقتصادي و اجتماعي نقش مدل .40  



 

  ونقل عمومي نقل تركيبي، اقداماتي جهت تشويق به استفاده از حمل و حمل  .41

 تابستان
 

٨٤ 
 

۰٠٠/۱۰  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ تابستان ديريت و تأمين بودجه نگهداري راهها در افريقاپيشرفت م .42  
٠٠٠/١١ ٨٤ پاييز برنامه ملي ايمني ترافيك كشور تركيه .43  
  ، آسيا و اقيانوسيه٢٠٠٣ونقل در منطقه اسكاپ در سال  بررسي توسعه حمل .44

 پاييز
 

٨٤ 
 

٠٠٠/١٧  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ زمستان تبادل فناوري و توسعه  .45  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ زمستان يه بتني  راههاي داراي رو .46  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ زمستان تجديد ساختار بخش راه  .47  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ زمستان نقل كالا   و حمل .48  
٠٠٠/۱۰ ٨٤ زمستان GRSP ٢٠٠٤گزارش سالانه ژوئن  .49  
                                     شده در خاكريز هاي آسفالتي و بتن خرد بكارگيري مصالح حاصل از بازيافت رويه .50

 زمستان
 

٨٤ 
 

٠٠٠/١٠  
٠٠٠/١٠ ٨٤ زمستان تراكم ترافيك در آزادراهها و بزرگراهها .51  
٠٠٠/١٠ ٨٤ زمستان كاربرد بتن غلتكي در راهسازي    .52  
٠٠٠/١٠ ٨٤ زمستان راهنماي تأمين روشنايي راهها   .53  
٠٠٠/١٠ ٨٤ زمستان راهسازي در نواحي بياباني .54  

٠٠٠/١۲ ٨٥ بهار  ريلي   نقل و  راهنماي تهيه سيستم مديريت ايمني در صنعت حمل.۵۵   
)ها و ديگر سازه (مديريت عملكرد پلها       ۵۶. ۰۰۰/۱۰ ۸۵ بهار   

    
كتب) ج     
٠٠٠/١٥  ٨٣ تابستان فرهنگ جامع دريايي .1  
٠٠٠/٣٩ ٨٣ تابستان )دو جلد(ريزي و طراحي فرودگاه  برنامه .2  
٠٠٠/۱۰ ٨٣ تابستان صطلاحات فني و مهندسي راهفرهنگ و ا .3  
٠٠٠/١٢٥ ٨٤ پاييز )پيارك( راهنماي ايمني راه  .4  
٠٠٠/٤٠ ٨٤ پاييز )همراه با نسخه الكترونيك(فرهنگ مصور دريايي  .5  

    
لوح فشرده) د     

 عنوان از نشريات وزارت راه اسـتراليا و نيوزلنـد در موضـوعات            ١٨٦شامل   (Austroadsنشريات   .1
  )pdfختلف بصورت فايل م

٥٠٠/٣٤ ٨٣ پاييز  
 ٨٣ زمستان ) لوح فشرده۴٢ فيلم در ١٠٧شامل  ( IRFهاي آموزشي راه  فيلم .2

 
 ٥٠٠/٣٤  

)قيمت واحد(  
 در موضـوعات  SWOV DRI , VTI NCHRP, عنوان از نشـريات  ١٣٨شامل  ( SWOVنشريات  .3

٥٠٠/٣٤ ٨٤ بهار )pdfمختلف بصورت فايل   
٥٠٠/٣٤ ٨٤ پاييز )ريزي مجموعه هفت جلدي منتشر شده از سوي سازمان مديريت و برنامه( هها نامه ايمني را آيين .4  
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