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 مدیریت روسازی سیستم مفهوم -1-1

 هند که عمرا ی را به خ   اختصااام میی هاب  دهی از ت دهقابلبخش  هرسااا هشاا  د و های ملی کشاا ر موساا   میها دزء ساارمایهروسااازی دا  

افزایش کارایی  منظ ربه( ابزاری است هدفمند برای مدیران که PMSسیستم مدیریت روسازی ) ش  .می هاآنصار  ترمیم  بهسازی  فظ  و  ههداری  

ش  . ار گرفته میبک قب لقابلها  ر سطح زیو اقتصاا ی  دهت ارزیابی  ترمیم  تممیر  فظ  و  ههداری روسا  مؤثری و یافتن اساتراتیی  ریگمیتصام  ر 

شااتر بی   صاارفه کر نیک ساایسااتم مدیریت روسااازی متما لهد  ها  یساات بلکه   هزینه تمام ب  ده م د   بر روی تمدا  مودو ی از را PMSهد  

ی سایساتم مدیریت روساازی   ستیابی به    ریکارگبههد  از   رواقعخ اهد ب  .   ساازی   برایبخشای از آن   تخصای  ها وب  ده بر روی  ههداری را 

 زمان ادرا است. نیترمناسببهترین گزینه تممیر و  ههداری و 

 تخریبفرآیند  بر آ که علاو  گیر  ص رت  ههداری روش برای مناسب گزینۀ با ا تخا  و   شا ا جام زمان مناساب  ر چنا چه هارا  عملیات  ههداری

 .شاا  یم را  مداوم باز ب  ن و  قلیه وسااایل عملکر ی یهانهیهز کاهش م دب را   کیظیت سااطح افزایش   یل هب  ا داز یم تاٌخیر به را روسااازی

 [1]  م   خلاصه زیر شرح به ت انیم را را  مدیریت اهدا  نیترمهم

 مشخ   و مناسب  ر چارچ بی یریگمیتصم برای افتهیسازمان رویکر های از ا ف. استظا  

 م ر  یاز  منابع و ب  ده تمیین و هارا  وضمیت ارزیابی . 

 مرتبط  یهاتیفما طرافی  و را   ههداری برای مناسب استا دار های ا تخا ج. 

  امکا ات و منابع بهینه تخصی  . 

 .هاتیفما  تأثیر  و   و استا دار ها  هااستیس مداوم باز هری . 

 منافع ت ا دیم را   یهارساااختیز برای  ههداری یگذارهیساارما افزایش که  هندیم  شااان افتهیت ساامهصاا رت گرفته  ر کشاا رهای   تایج توقیقات

 از را کنندگان استظا   یهانهیهز از  لار 3  هارا   ههداری و فظ  امر به  لار 1 هر تخصی  با سا    ط ربه .باشاد   اشاته  به همرا  را زیا ی اقتصاا ی 

 [2ش   ]یم کاسته

 کامل یاهمجم عسیستم مدیریت روسازی »ا د: تمریف کر   گ  هنیاسیستم مدیریت روسازی را « سیستم مدیریت روسازی»هاس و ها س ن  ر کتا  

 [3«]است روسازی به مرب ط و توقیقات بازسازی ارزیابی  ترمیم  و  ههداری ساخت  ی زیربر امهطرافی   همچ ن هاییفما یت از هماهنگ و

 ی سیستم مدیریت روسازیریکارگبههدف از  -1-2

ی   ر   متظکرا ه و متناسب با ا جام ام ر متداول  ار . مدیریت روسازافتهیسازمانی سایساتم مدیریت روسازی  یاز به روشی سیستماتیک و   ریکارگبه

فرآیندی است که از یک  PMS. باشدیم شد میتنظی  طرافی  ساخت   ههداری و   سازی روسازی با یک بر امه از پیش زیربر امهمظه م کلی شاامل  

ی ی مناسب ) ر یک  ور  زما  هخدمتی دهت  ستیابی به راهبر  بهینه برای  ههداری روسازی  ر سطح ریگمیتصمیی که  ر هاروشساری ابزارها و  

 ر  از  تایج ی  ت سمه  امنه کار  ارائه بازخریگمیتصم . عملکر  سیستم مدیریت روسازی شامل بهب   کارایی  ردی مایمکند  استظا   ممینی( کمک می

 .ش  یم ر سط ح مختلف مدیریت سازمان  اتخاذشد ی سازمان و اطمینان از هماهنهی تصمیمات هاتیفما تصمیمات  ایجا  هماهنهی  ر 

ر یک   ت ا دیمی کلی  یز ادراقابلکاری  .  یکن یک چارچ  ش  یمکار ادرا   ی  ار  که  ر آنام ساساه  بساتهی به ساازمان یا    PMSدزئیات 

 سازمان ا اری خام  برای شروع سیستم مدیریت روسازی ایجا  ش  .

PMS این  ازدملههر  و ساطح شابکه و پرو    ر بر اشاته باشد.      ر هاساازمان مزایای زیا ی برای افداث را   فرو گا  و  یهر تأسایساات    ت ا دیم

به مجم عه مدیریت کمک کند تا بهترین گزینه  ت ا دیم PMS. باشااادیمو تمیین زمان مناساااب ادرا  صاارفه بهمقرونی هانهیگزمزایا  ا تخا  و ادرای 

 ترین زمان ا تخا   مایید.ترمیم و  ههداری را  ر مناسب
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 روسازی مدیریت سامانۀ در شبکه و پروژه سطوح -1-3

 هر  ر که یاعمد  یهاتیفما بیا هر  1-1شکل  .شبکه )کلان( و پرو   )خر (:  ار  اساسی عملیاتی سطح  و که اسات  فرآیندی روساازی  مدیریت

 .کندیم فهرست   هدیم رخ سطح

 کلان() 1شبکه سطح در مدیریت -1-3-1

 ههینبهد   تخصاای   سااطح  این  ر. شاا  یم اطلاق شاابکه سااطح  ر مدیریت باشااد   اشااته قرارمد ظر  شاابکه کل  یازهای آن  ر که فرآیندی به

 دزئیات هب مدیریت از سطح این  ر .باشد ی هخدمت قابلیت فداکثر  ارایها را  روسازی سیستم کل کهی و به باشاد یم مختلف هایپرو   اعتبارات

 .ر یگیم قرارمد ظر  شبکه ل ر ک منابع و مودو یت ش  یم مطرح کلان سطح  ر هانهیهز و است رازمدت   ید افق. ش  ی م ت دهها پرو  

 : ار  ود   کلیدی  کته چندین 1-1شکل  م ر   ر

  باشدیم روسازی مدیریت اساس ورو ی  اطلاعات پر ازش و فراخ ا ی -1

  باشدیم ضروری ا تخا   ب  ن  اق  هنهام  ر ممیارها ایجا  -2

 است  لازم کر   پیدا خ اهد عیب م د   بخش یک زما ی چه اینکه بینیپیش برای عملکر  ینیبشیپ یهامدل -3

  ار د  ود   سطح  و هر  ر(  ههداری یا یبازساز   سازی ) هانهیگز -4

 پرو    سط ح  ر زینهگ بهترین یا شبکه سطح  ر  ارتیاو  های بر امه کهیط ربه ش  د تولیل اقتصا ی یا فنی اثرات بر مبنای دیبایم اهگزینه -5

 [6] .ادرا ش  د و شناسایی بت ا ند

 خرد() 2پروژه سطح در مدیریت -1-3-2

 و زایم ر   منابع  هانهیهز ادرائی  یهاروش دزئیات مدیریت  از سااطح این  ر. اساات پرو   هر برای گزینه بهترین ا تخا  هد   سااطح  این  ر

 رو  پ به  یازهای مدیریت  از سااطح این  ر. ر یگیم صاا رت دزئیات ثبت و  قت با سااطح این  ر پرو   ارزیابی. شاا  یم گرفته  ظر  ر هاتیمودو 

 کهشااب سااطح  ر ابتدا هارا  مدیریت ساایسااتم  ر یط رکل. بهشاا  ی م ت دهها پرو   سااایر ود   از  اشاای یهاتیمودو  به و شاا  یم ت دهم ر  ظر 

  رشد  ا جام عملیات .ش  یم ا تخا بهینه  گزینه پرو    هر به افتهی یتخص ب  ده به ت ده اسپس ب و شا   یم ا جام هتخصای  ب  د  و گیریتصامیم 

 یکدیهر لزمم و لازم مدیریت از سطح  و این ز دگی بهینه یک  ر. ش    واظ بمدی هایریزیبر امه  ر تا رسدیم شبکه مدیریت اطلاع به شبکه ساطح 

 دزئیات به ر اختنپ  ر فقط مدیریت از سااطح  و این مهندساای تظاوت اقتصااا  ق ا ین. از ظر باشااند  اشااته قرار یکدیهر با مساتقیم  ارتباط  ر باید و ب   

 آیند  هایزینهه ارزیابی برای باشد مشابه مدیریت از سطح  و هر  ر ت ا دیم  ش  یم استظا   لیوتولهیتجز برای که اقتصا ی ملافظات و ق ا ین. است

 .ش  یم استظا  ( ش  یم فملی هایارزیابی  ر های آیند هزینه کاهش م دب که) تنزیل  رخ از فاضرت سمه  رفال

                                                           
1- Network Level 

2 - Project Level 
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 [7] آن یادرا و یروساز تیریمد یاصل بر اریبهر  سط ح-1 -1 شکل

 روسازی سیستم مدیریت ضروری هایمشخصه -1-4

منظ ر . به  دشمی شامل را هاینههز مصا ح و  ههداری  ساخت  عملکر   مویط  بار  ترکیبات  ظیر متغیرها از بسیاری که هساتند  اییچید پ سااختار   ارای هایروسااز 

و قل فمل زیربنایی ساختار از ایینههزکم یهابخش ها ی. روسااز شا  د  شاناخته  یخ ببه اقتصاا ی  و فنی فاکت رهای که اسات  لازم بهتر   ههداری و سااخت  رافتی

 صر   یز  یهر  لار میلیار ها و شاد   ایا تی بین هابزرگرا  سایساتم   هایروسااز  افداث صار    لاری بیلی ن 33 گذارییهسارما  یک آمریکا متود  ایا ت  ر.  یساتند 

 هایید ی هصرف ت ا دمی آن  فرآیند  ر و روسازی مدیریت هایفناوری  ر ایفاشیه هاییشارفت پ فتی ترتیب ینا. بهشا   میها آن وضاع  بهب   و ساا یا ه   ههداری

 .استشد   ا    شان روسازی مدیریت سیستم اصلی ادزای( 2-1) شکل  ر. باشد  اشته همرا  به را بزرگی بسیار

ت  ت سمه و استظا 
ی اطلاعا

ی  ور  ا
به هنهام ساز

  از 
روشها و فرآیند ددید

ساختار مدیریت  ر  و سطح شبکه و پرو  

(کلان)مدیریت در سطح شبکه 

طرح   ا   های میدا ی شامل خرابی های  ظیر شیار افتا گی  خرابی سطوی  مقاوت ساز  ای  اصطکاک سطوی )قطمه بندی  دمع آوری اطلاعات _
و پر ازش اطلاعات( هندسی  ترافیک  هزینه و  یهر اطلاعات

ممیار ها برای فداقل سرویس  هی قابل قب ل  فداکثر خرابی سطوی  فداقل مقاومت سازهای و غیر _

استظا   از مد های پیش بینی زوال  _

برآور   یازهای ددید و آیند   ارزیابی م ض عات و ملزومات ب  ده_

(بهسازی  تممیر   ههداری و   سازی)تمیین گزینه  ت سمۀ بر امه های او  یت  ار و زما بندی عملیات _

(خرد)مدیریت در سطح پروژه 

قطمه بندی زیرشاخه ها  تشریح  ا   های میدا ی  آزمایشهاهی و  اطلاعات  یهر براساس زما بندی پرو   ها  پر ازش اطلاعات_

و اقتصا ی گزینه های  اخلی پرو  ( پیش بینی زوال)تولیل فنی _

ا تخا  بهترین گزینه  تشریح کمیتها  هزینه ها و زما بندیها_

(ساخت  تممیر و  ههداری  ورهای)ادرا _
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 اصلی سیستم مدیریت روسازی ساختار-2 -1 شکل

 فرآیند مدیریت روسازی -1-5

 که  رباشدمرفله اصلی ذیل می 5فرآیند سیستم مدیریت و  ههداری شامل 

 های روسازیتمریف شبکه -1

 گیری )ارزیابی( وضمیت روسازیا داز  -2

 بینی وضمیت روسازیپیش -3

 مدیریت  ر سطح شبکه -4

 مدیریت  ر سطح پرو   -5

 ی روسازیتعریف شبکه -1-5-1

 که  رواقعاست ا تخا  و مشخ   م  ن یک شب های روسازیسیستم مدیریت روسازی  شناسایی و تمریف شبکه یا شبکه او ین مرفله برای پیا   کر ن

ش  . ها بستهی  ار  اطلاعات مرب ط به یک شبکه  ر سیستم کامپی تری  ر یک پایها   ا   مشخ  ذخیر  میگیری مدیران برای مدیریت را به تصمیم

شاخه  خه و هرتری به  ام شاش  . هر شبکه به ادزای ک چکتری تقسیم میای مشخ  شد برای مدیریت بهتر به ادزای ک چکبمدازاینکه شبکه دا  

 [16گر  . ]منظ ر بازرسی  قیق  خر قطمه به وافد  م  ه بازرسی تقسیم میتری به  ام قطمه و بههای ک چکبه قسمت

PMS

سطح شبکه

بر امه ریزی طرح ریزی تامین اعتبار

اطلاعات پایه

توقیقات  
ومطا مات ویی 

سطح پرو  

طرافی ساخت
تممیر و 
 ههداری

بهسازی
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. ممین پرواز با د ای خیابان یک  ظیر باشد  مشخصی عملکر  و  ارای باشد ییشناساقابل سه  ت به که ش  یم اطلاق شبکه یک از قسمتی به شااخه  یک

ه های ادرای پرو    ر سااطح قطم ساات را ممل  رواقعاساات که   ههداری و ترمیم عملیات کاربر  و ا تخا از واظ  مدیریتی وافد ینترک چک قطمه 

 باشند.قابل ا جام می

  ارای کر یعمل وضمیت و یبر اربهر  ساخت  سابقه مصرفی  مصا ح را   ساز  ترافیکی  هندسی  مشخصاتاز ظر  که اسات  عملیاتی وافد قطمه یک

 .باشد یکسا ی شرایط

 ی خیابان امامها ام)سه خیابان اصلی شهرستان( به  شاخهسه ر این شبکه  که است  شد  ا   شان  (3-1ای از شبکه را  شهرستان  نهرو   ر شکل ) م  ه

 ا د.شد یمقستترافیکی و تاریخچه ساخت به چند قطمه  ز واظاها . این شاخها دشد ا تخا خمینی  خیابان شریمتی و بل ار شهید عبدا کریمی )کمربندی( 

 های ا تخابی به قطمات  ر شبکه ممابر شهرستان  نهرو بندی شاخهتقسیم -1 -1ددول 

 تا ایستگاه ایستگاه قطعه شاخه

 خیابان امام خمینی
I-1 تقاطع خیابان مدرس میدان شهید   را ی 

I-2 میدان  ماز تقاطع خیابان مدرس 

 میدان مملم میدان  ماز S-1 خیابان شریمتی

بل ار شهید عبدا کریمی 

 )کمربندی(

A-1 میدان مملم با د رفت میدان شهید   را ی با د رفت 

A-2 میدان مملم با د برگشت میدان شهید   را ی با د برگشت 
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 هابندی شاخهیمتقس) (  )ا ف(  م  ه شبکه را 

 

 بندی شاخه به قطماتیمتقس)ج( 

 )استان گیلان شهرستان  نهرو ( ممابر م  ه شبکه  -3 -1شکل 
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 ارزیابی وضعیت روسازی -1-5-2

 اشدبگیر   مطرح میبخشی از سیستم مدیریت و  ههداری که  ر آن وضمیت عملکر ی فملی روسازی م ر  ارزیابی قرار می عن انبهاین مرفله 

 باشد:می ذیلش   که شامل م ار  یماطلاعات مرب ط به وضمیت روسازی به چهار  سته اصلی تقسیم 

 وضمیت  اهم اری یا کیظیت را ندگی -1

 فیزیکی هاییخرابوضمیت سطوی یا  -2

 ایوضمیت مقاومت ساز  -3

 وضمیت مقاومت  غزشی -4

 شاخص های ارزیابی وضعیت ناهمواری روسازی -1-5-2-1

طا مات م کیظیت را ندگی به عن ان یک شااخ  برای  شان  ا ن چه  هی خدمت  هی روسازی به استظا   کنندگان  م ر  استظا   قرار می گیر  و 

  اهم اری روسازی به خ بی می ت ا د  قش این شاخ  را ایظا  ماید. ارزیابی ا جام شد   شان  ا   است که

 اشار   م  . 4RNو  1IRI  2RQI  3PI به ت انهای ارزیابی مرتبط با وضمیت  اهم اری روسازی میشاخ  از دمله

 تحلیل و اندازه گیری ناهمواری -الف

 از را  ند کنگیر .  اهم اری ممیاری برای رافتی استظا  م ر  بررسی قرار می اهم اری  یک شااخ  وضمیت است که بمنظ ر ارزیابی روسازی ها  

ای  اهم اری هست. شاخ  ی بوث ترمیم و  ههداریبرای تمیین ضرورت کلی  شااخ  مناسبی  یکن بخ  ی خ   ا زاماً   اسات  ای برای ایمنی شاا ه و 

 رای ترمیم اساسی فاصل  نمایند.بندی را از  واظ اقتصا ی برای ادترین زمانممکن است مناسب

ا داز  گیری  اهم اری ها برای همۀ م ار  تولیل بکار می رو .  ها  ر ساااطح پرو   به منظ ر کنترل کیظیت  ر مرفلۀ سااااختگیری  اهم اریا داز 

 ن بایها ی کراساات برای مثال چنا چه بخ اهیم یک روسااازی را بازسااازی کنیم  ا داز  گیری  اهم اری ها دز برای    ه ضااروری و  ه اقتصااا ی  پرو  

 س ابق  ارزش  یهری  دار .

   اهم اری تغییرات ساطح روساازی  سابت به یک سطح افقی واقمی با ابما  ممین است به  و ی که این تغییرات بر    ASTM(E867)5طبق تمریف 

 [13] باشد.گذار میاز قبیل   ینامیک وسیله  قلیه  کیظیت س اری  بارهای  ینامیکی و زهکشی اثرخص صیاتی 

 

 

 

                                                           
1 - International Roughness Index. 

2 - Ride Quality Index 

3 - Profile Index. 

4 - Ride Number. 

5 - Standard Terminology Relating to Vehicle-Pavement Systems 
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 روشهای سنتی اندازه گیری ناهمواری -ب

 سنجنیمرخ

 گیر .سنج وسیله ای است که دهت ت  ید یک سری اعدا  که ارتباط ممنی  اری با  یمرخ را   ار د م ر  استظا   قرار مییک  یمرخ

 تعریف نیمرخ مسیر:

 آیداز سطح را  است که  ر امتدا  یک خط فرضی ب د   می  یمرخ یک قطمه  و بمدی. 

 باشند.های ط  ی ممر  شیب طرافی   اهم اری و بافت را  می یمرخ 

 های متمد ی از را  را با استظا   از خط ط ط  ی مسیر گ  اگ ن ت  ید کر ت ان  یمرخمی. 

    م د   است. « یمرخ واقمی»یک برای هر خط واقع بر روی را 

 

 ریمس یط   مرخی  کیشمات -4 -1شکل 

 موارد استفاده یک نیمرخ

 (PMSها  برای مدیریت سیستم مدیریت روسازی )به تص یر کشیدن وضمیت شبکه را  .1

 شد  ارزیابی کیظیت قطمات تاز  ساخته شد  یا تممیر .2

 هاها و تمیین راهکارهای مناسب برای آنتشخی  شرایط خام سایت .3
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 های جدید اندازه گیری ناهمواریروش -ج

 (IRI) یالمللشاخص ناهمواری بین  -1-ج

شاا  . این مدل یک ساایسااتم ربع شاااخ   اهم اری بین ا مللی یک مدل ریاضاای اساات که  ر م ر  یک  یمرخ ا داز  گیری شااد  به کار گرفته می

کند شبیه سازی می  ماید. شاخ   اهم اری بین ا مللی از تقسیم دابجایی کیل متر  ر ساعت فرکت می 83را که با سرعت ثابت مما ل  1QCSات مبیل 

 تجممی قسمت سیستم ربع ات مبیل بر مسافت پیم    شد  بدست می آید.

  

 

 

 

 

 

 IRIمزایای استفاده از شاخص 

- IRI است شرایط روسازی را   ر خ   دای  ا   کلی ترین و دامع ترین تمریف را از. 

- IRI منساا    گیر  و شاااخصاای مناسااب برای ا داز  گیری  اهم اری وکیظیت  اهم اری که پاسااو وساایله  قلیه را توت تأثیر قرار می  هد را  ربر می

 کیظیاااااات رافتی را  است.و  های کلی وسیله  قلیههزینه  م  ن آن به:

- IRI های م د    ر وسیله  قلیه  قش  ار .کند که  رت  ید  رزش اهم اری  یمرخی را تشریح می 

 IRIنکات مهمی در مورد شاخص 

 است. شیبوافد   ارای IRI تایج آمار  -

 m/km in/miعبارتند از: IRI یارممابما  متمار  برای بیان  -

- IRI .یک قطمه کاملاً مسطح صظر و بر اساس افزایش میزان  اهم اری میت ا د تا هر مقدار بزرگتر از صظر افزایش مقدار  هد 

 

 

                                                           

1 - Quarter-Car System 

 لیات مب ربع ستمیس -5 -1شکل 
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 RQI یرانندگشاخص کیفیت  -2-ج

 باشد.( میIRI) ی اهم ارا مللی شاخ  کیظیت را ندگی روشی برای ارزیابی  اهم اری روسازی بر اساس شاخ  بین -

 (2-1)ددول  .باشدباشد که هر چه این عد  بیشتر باشد  ر  تیجه سطح رویه را  هم ارتر میمی صظر تا پنجبین عد   RQIمقا یر عد   -

 RQI رده بندی وضمیت کیظی روسازی  ر روش  -2 -1ددول 

 وضعیت روسازی RQIنمره 

 مطل   5-3

 قابل قب ل 99/2-5/2

 غیر قابل قب ل 49/2-3
 

 
 RQI ر مقابل  IRI م  ار  -6 -1شکل 

 RN یسوارعدد 

 می باشد. 1983 ر سال  NCHRPعد  س اری  تیجه توقیقات  -

 است. 5تا  3 ارای مقیاس بین  عد  س اری -

 است. یک را  کاملا تخریب شد  صظر و عد  رافتی 5عد  س اری یک را  کاملا مسطح  -

  یکن به یکدیهر قابل تبدیل  یستند.  همبسته است IRIبا  عد  س اری -

  عد  س اری به ص رت تبدیل ریاضی شاخ   یمرخ طبق فرم ل ذیل تمریف می ش   -

𝑅𝑁 = 5𝑒−163×𝑃𝐼  (1-1)  

PIشاخ   یمرخ : 
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 شاخص های ارزیابی وضعیت سطحی روسازی -1-5-2-2

گیری میزان اضمولال سطح روسازی  ر  تیجه عب ر ترافیک  ع امل مویطی و گذشت عمر های ارزیابی وضمیت سطح روسازی برای ا دازشااخ  

 ها با ت ده به وضمیت سطح روسازی و خرابی های م د    ر سطح به ارزیابی وضمیت فملی روسازی می پر از د.روسازی است. این شاخ 

 ی( کاربرد)ارزیابی وضعیت روسازی PCIها، شاخص که در میان این شاخصاشار   م   2PSI و  PCI1ت ان ا میاز دمله این شااخ  ه 

 باشد.افزار مورد بحث در این کتاب میترین و مورد استفاده در نرم

 روشهای تحلیل و اندازه گیری خرابی سطحی -الف

 های سطوی است ار هستند.ها و تمیین خرابیبازرسی چشمی سطح روسازیبندی و ارزیابی روسازی اغلب بر پایه های  ردهروش -

 باشند.گیری میزان اضمولال سطح را   ر  تیجه ترافیک  ع امل مویطی و گذشت عمر روسازی میهای وضمیت سطح روسازی برای ا داز شاخ  -

 پر از د.ه ارزیابی روسازی میهای م د    ر سطح روسازی بها با ت ده به سطح روسازی و خرابیاین شاخ  -

های از پیش تمیین شد  بازرسی  ماید و ام ر مرب ط به  ههداری و مرمت موققین هم ار  به   بال روشی هستند که بت ا د وضمیت را  را بر فسب بر امه -

 را به  و  مطل   و با ت ده به مسائل اقتصا ی و ب  ده ا جام  هد.

 (PSI) روسازیشاخص خدمت دهی  -ب

 این برای هک روشی. ب   روسازیها هایخرابی ارزیابی گیریبرای ا داز  روشهایی دستج ی شد  ا جام آشت  بزرگ آزمایشاهای   ر که مطا ماتی از یکی

 و روشها از استظا   اب خرابیهاشدت  و میزان گیریا داز  همچنین و را  از گاناستظا   کنند ت سط روسازیها وضمیت ابتدا ارزیابی شد گرفته کار به منظ ر

ت سط  وسازیهار وضمیت  ظری ارزیابی آشت   آزمایشهای  ر. ب   یکدیهر با ارزیابی این روشهای از فاصل  تایج کر ن مرتبط سپس مخص م وساایل 

 هر روی بر متمار  سرعت با خ  روی از دداگا ه با اساتظا    ط ر به یک هر گرو  این افرا . گرفت ا جام ب   د  ید  تملیم منظ ر این برای که گروهی

  ر این. مشااخ  کر  د 5 و صااظر بین های مر  صاا رت به روسااازیها از یک هر م ر   ر را خ   سااپس  ظر و کر   فرکت  ظر م ر  قطمات از یک

 گرفته  ظر  ق   ر و بدون عیب و عا ی واقماً روسازی ممر  یک 5 عد  و استظا   قابل غیر و شد  خرا  کاملاً روسازی یک ممر  صظر عد  مقیاس

ه شامل ککمتر  هر    مقدارکه وضمیت خدمت  هی را  از این  است قابل قب ل برای راهها با طبقه بندی مختلف  بدین ممنی PSI[. فداقل مقدار 9شد ]

 باشد.یل میذم ار  

رسااد. میزان فداقل این می 5/2ها و راههای اصاالی این عد  به بزرگرا برای و  ر  ظر گرفته شااد  اساات   PCI  3برای آزا  راهها فداقل مقدار عد ی 

 [14ت صیه شد  است. ] 2 یز عد   2های فرعی  رده را  برای شاخ 

 .باشدروش آشت  میه کته قابل ت ده  ر م ر  این شاخ   استظا   از آن  رفرآیند طرافی ب

 

 

 

                                                           
1 - Pavement Condition Index. 

2 - Present Serviceability Index. 
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 :(PCI) شاخص وضعیت روسازی-ج

 ایالات ارتش مهندسین گرو  ت سط روش این. میشا    روساازیها ا جام  خرابی وضامیت  بندی رده منظ ر ( بهPCIروساازی )  وضامیت  شااخ   روش

 یک ن انع به و بدست آور   وسیمی مقب  یت پارکینگ هامو طه و دا هها فرو گاهها  روساازی  برای آنکار بر ن  به گه اسات  شاد   پیشانها   متود 

 .[5شد  است ] پذیرفته   یا سرتاسر  ر سازما ها از بسیاری ت سط استا دار  روش

PCIمیکند  ق  تغییر و بی عیب کاملاً روسازی یک برای 133تا  استظا   غیرقابل روسازی یک برای صاظر  از آن مقدار که اسات  عد ی  شاا ه    یک .

 روسازی  رده اضمولال و ش  مشخ  می خرابی تراکم و شدت   ع  آن   ر که میهیر  ص رت چشامی  یک بررسای   تایج اسااس  بر PCIمواسابه  

 مشکل یاربس  ماید  واظ همزمان بط ر را تعل سه هر که ای شا ه آور ن به  سات  ممکن  وضامیتهای  زیا  تمدا    یل به. میباشاد  علت ساه  این از تابمی

 و خرابی دتشاا سااطح و   ع از ترکیبات یک هر تأثیر میزان که وز ی ضااریب   عی عن ان به« ضااریب کاهندگی»مشااکل  این بر برای غلبه. ب   خ اهد

های خرابی شامل میهیر د قرار ارزیابی م ر  PCIروش   ر که هایییخراب [. ا  اع13شد  است. ] پیشنها  میدهند  شان روسازی وضمیت بر را آن تراکم

 .است روش این داممیت بیا هر امر این که هستند روسازی  ر متداول

 ]PCI ]14 رده بندی کیظی روسازی  ر روش  -3 -1ددول 

 وضعیت روسازی PCIنمره 

 عا ی 133-86

 خیلی خ   85-71

 خ   73-65

 مت سط 55-41

 ضمیف 43-26

 خیلی ضمیف 25-11

 غیرقابل استظا   13-3

 شاخص های ارزیابی مقاومت سازه ای روسازی -1-5-2-3

ای  اشی ای روساازی مرب ط به تومل تمدا  تکرارهای بارگذاری اسات که قابل تومل روساازی قبل ازایجا  ساطح غیرقابل قب ل سااز      وظیظه سااز  

 .  باشدت ا د تومل  مایدمی ازخرابی های ترک خ ر گی و تغییر شکل

 اشار   م  . 2SAIو  SCI1ت ان ای روسازی میهای ارزیابی مرتبط با مقاومت ساز از دمله شاخ 

 شاخص های ارزیابی مقاومت لغزشی روسازی -1-5-2-4

                                                           

1 - Surface Curvature Index. 

2 - Structural Adequacy Index 
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قلیه  هند  اصطکاک بین روسازی و لاستیک وسیله  باشد که  شانگذار بر ایمنی روسازی  وضمیت مقاومت  غزشی روسازی میمهمترین عامل تأثیر

 باشد.گیری میبه هنهام ترمز

 را  ام بر . 2SRVو 1IFI  ت انهای ارزیابی مرتبط با وضمیت مقاومت  غزشی میاز دمله شاخ 

گیر د. از س ی  یهر به منظ ر ادرای یک سیستم شااخ  های مذک ر به منظ ر ارزیابی وضامیت فملی روسازی ممابر م ر  استظا   قرار می    ر مجم ع

آیند   یز ود    اشته باشد. تلظیق  و م ر  مذک ر منجر به هد   هایی که همان ارائه بینی وضمیت بایست امکان پیشصاویح مدیریت  ههداری را  می 

 (8-1گر   )شکل بهترین گزینه تممیر و  ههداری و بهترین زمان ادرا است می

 

 هد   هایی سیستم مدیریت روسازی -7 -1 شکل

 بینی وضعیت روسازیپیش -1-5-3

بینی وضاامیت آیند  روسااازی  ر فال خدمت بمنظ ر ارتقا و بهب   کیظیت های یک ساایسااتم مدیریت و  ههداری روسااازی  امکان پیشقابلیتاز دمله 

های مختلظی اعم از روشهای تجربی  آماری  افتمالاتی و ... بمنظ ر باشد. بدین منظ ر روشهای مدیریتی  ر ط ل  ور  بهر  بر اری می-تصامیم گیری 

 ینی وضمیت آیند  روسازی ود    ار .بپیش

و د.  ر سطح ربینی وضمیت هم  ر سطح شبکه و هم  ر سطح پرو   برای تولیل وضمیت و تمیین ضروریات ترمیم و  ههداری به کار میهای پیشمدل

   .شبر امه ریزی کاری استظا   میها و بینی به منظ ر پیشه یی وضمیت  بر امه ریزی ب  ده  زما بندی بازرسیهای پیششبکه از مدل

ها د. این مدلرو های خام ترمیم برای مقابله با شااارایط د ی و ترافیکی م ر  ا تظار بکار میبینی  ر ساااطح پرو   برای ا تخا  گزینههاای پیش مادل 

(  ر اختیار قرار LCC3اقتصا ی  ر تولیل چرخه عمر )های مختلف ترمیم و  ههداری از  ظر اطلاعات اصلی م ر   یاز را بمنظ ر ا جام مقایسه بین گزینه

 ]16[ . هدمی

                                                           

1 - International Friction Index 

2 - Slip Resistance Value 

3 - life cycle cost 
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 مدیریت در سطح شبکه -1-5-4

 مقدمه -1-5-4-1

 رتبهعا ی ینمسؤ  و ب  ده مدیران روسازی  مهندسین ب سیله که به ص رتی است شبکه سطح  ر مدیریت به بخش مرب ط این  ر بررسای  م ر  م ضا ع 

 است زملا پ ل مقدار چه است؟ چه  ه روسازی فملی وضمیت چیست؟ روسازی وضمیت ص رت یلقب از س الاتی غا ب  ر   عاً مسائل این. ش  می بیان

 را روسازی کدام باشد مودو  ب  ده صا رتیکه   ر کر ؟  ههداری آتی ساا های   ر بر اریبهر  اساتا دار   فداقل فظ  با را روساازی  بت ان آ که برای

 با ت انمی  یهر سؤالات و سؤالات این به. ش  دمی اظهار  م  ؟ اعمال آن م ر   ر باید را  ههداری و ترمیم سطح کدام و کر   ههداری سا ه همه باید

 ]16[. ا  پاسو( PMS) روسازی مدیریت سیستم یک بکارگیری

 صورت وضعیت روسازی و وضعیت روسازی در آخرین بازرسی -1-5-4-2

(  مثلاً دا   یا پارکینگ)ی روسازی شد  را بر فسب کاربری بایست ه یت منطقهوضامیت روسازی آخرین بازرسی می صا رت وضامیت روساازی و    

مثلاً اصلی یا دمع کنند ( سن  وضمیت  ر آخرین بازرسی  ف ز  )بندی عملکر ی یا رتبه . طبقPCC)2(یا بتن سیما ی  AC)1(مثلاً بتن آساظا تی     ع

 بهیر .و سایر ع امل را  ر 

 بینی وضعیتپیش -1-5-4-3

ان ی روسااازی برای زمبینی وضاامیت هر قطمهبایسااتی امکان پیشت ان همه روساازیها را  ر یک زمان وافد م ر  بازرساای قرار  ا   می از آ جائیکه  می

قطمه را برای هر زما ی  ر  PCIقا ر است ت زیع فراوا ی  TMPAVER ر سیستم  PCIفال یا هر زما ی  ر آیند  ود    اشاته باشد. گزارش فراوا ی  

 آیند  ارائه  هد.

 بینی بودجهپیش -1-5-4-4

ی سا یا ه اختصام  ا   ش  . ت ا ایی بر اری  لازم اسات برای این منظ ر یک ب  ده فظ  وضامیت روساازی  ر ساطح فداقل اساتا دار  بهر      منظ ربه

 بینی ب  ده از اهمیت زیا ی برخ ر ار است.شتولیل سناری های گ  اگ ن هنهام پی

 مدیریت در سطح پروژه -1-5-5

 مقدمه -1-5-5-1

 ر این  باشد. مدیریترا  دزئیات ادرائی برای هر پرو   خام میبه همهد   هایی از مدیریت  ر سطح پرو    ا تخا  بهترین گزینه تممیر و  ههداری 

یت منجر به ا تخا  بهترین گزینه ترمیم و  ههداری به  واظ علمی و  ر هاسااطح  ارزیابی و شااناسااایی کامل وضاامیت پرو   مد ظر را شااامل شااد  که   

 گر  .اقتصا ی می

                                                           

1 - Asphalt Concrete 

2 - Portland Cement Concrete 
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وضمیت  یی ترافیکی  بازرسی  شا هتاریخچهمدیریت  ر سطح پرو   شامل م ار  تاریخچه ساخت و  ههداری   منظ ربهملزومات ارزیابی و شاناساایی   

یزها و  اهم اری و وخافتهای مخر  برای تمیین یشآزمایزها  وخافتهای غیر مخر  برای تمیین یشآزما ر سطح پرو    زهکشی   (PCI)روسازی 

 گر  د.ممرفی می اختصاربهمقاومت  ر برابر  غز دگی که  ر ا امه هر یک 

 اخت و نگهداریی ستاریخچه -1-5-5-2

 واطلاع از تاریخچه ساخت و  ههداری یک روسازی برای پیشرفت یک پرو   از اهمیت زیا ی برخ ر ار است. اطلاعاتی که  ر م ر  تاریخچه ساخت 

 از: ا دعبارتآوری ش  د  ههداری باید دمع

 ی روسازی و تاریو او ین ساختساز  -

 های بمدیضخامت و زمان ادرای روکش -

 ش  .ی میکاروصلهها و  رزها و یری آسظا ت فظاظتی  پر کر ن ترککارگبهی  ههداری که شامل تاریخچه -

 ا دخص صیات مصا وی که  ر هر فاز ادرایی بکار رفته -

 ر م ر   ابیقابل ارزی  آور ن یک بازخ ر آمد  ستبههای ترمیمی و ینهگزی ساخت و  ههداری برای طرافی مناسب  اشتن اطلاعات  ر م ر  پیشینه

 ش  د.ارائه می  هایی از این بازخ ربرای آن مول بخص م مناسب است یا مناسب  یست  ضرورت  ار .  ر ا امه  م  ه آ چه

کند و یک سال ساال این روساازی یک روکش بتن آساظا تی  ریافت می    23شا  . پس از  سااخته می  1943یک روساازی او ین بار  ر ساال    -1

  یست. صرفهبهمقرونسال بمد روکش س م را  واضح است که یک روکش چهارم  یهر  5روکش  وم و  بمدازآن

های اعمال ا دو  بایست یا سایر روشخ ر .  ر اینجا میاست  ر چندین مول برش می ادراشد ما  قبل  6ی با اسلاری که بندآ یک ا دو   -2

 یری آن  ر این تسهیلات  ر تممیرات آتی خ   اری  م  .کارگبه و یا از قرار ا ی م ر بررسی با اسلاری را بندآ 

هایی که این   ع گا  م ر   ههداری قرار  هرفته ب   د. عمر این روساازی  ر مقایساه با ساایر روسازی   یچهها و  رزها  ر یک روساازی ترک  -3

 اساسی قرار بهیر . م ر ت ده هاترککر ن  رزها و های آتی باید پر  ههداری را اعمال کر   ب   د  سبتاً ک تا  ب  .  ر  ههداری

 ی ترافیکیتاریخچه -1-5-5-3

های رزیابی آسیبی  قیق ترافیکی برای اگر  . یک ساابقه شاد  برای آیند  می بینییشپی ترافیکی و هم ترافیک ی ترافیکی هم شاامل تاریخچه ساابقه 

  واظ  ماید  امری اساسی است.بمدی و طرافی ترمیمی مؤثر که ترافیک آیند  را  یز 

 در سطح پروژه (PCI)ی وضعیت روسازی بازرسی نشانه -1-5-5-4

 ط ربهها باید قطمه  همچنین   ع  شدت و میزان خرابی PCIشا     از  تایج بازرسای  ر ساطح پرو    ر تولیل تظصایلی قطمه اساتظا   می     که یآ جائاز 

جام یک ا  ش   ها و مشاخصاات فنی  ر سط ح قر ا ی  یز استظا   می  ی  قشاه ها  ر تهیهاز میزان خرابی که یآ جائاز   رهرصا رت  قیق تمیین شا  د.  

 بررسی کامل ضرورت پیدا کند.

 زهکشی -1-5-5-5

 قرار ا  م ر مطا مهی روسازی را باید  ر دریان این بررسی تظضیلی ی زهکشی و قابلیت زهکشی کلی قطمهوضمیت ابنیه

  ر مول کنترل ش  : م ار ی که باید

 کند؟شد  کار مییطراف که یص رتی آ  باران به آیا مجرای تخلیه -
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 ؟ا دقرارگرفتهباشند و  ر تراز مناسب آیا مجاری ورو ی و آبهذرها باز می -

 ما د؟آیا آ   ر سطح روسازی راکد می -

بت های  اشی از رط بایست  سبت به خرابیها هم ار  میرسباشند؟ بازی راکد میهاآ آیا آبروهای دا بی  ر ص رت مقتضی باز و عاری از  -

 باشند. ز گبهگ شهای رط بتی را تشدید  مایند ت ا ند آسیبکه می

 یزهاوخافتهای غیر مخرب برای تعیین یشآزما -1-5-5-6

  هند.را برای تولیل پرو    ر اختیار قرار می یباارزشاطلاعات  روسازی یزوخافتبرای تمیین  NDT)1( مخر  یرغهای آزمایش

 های آسظا تییروساز ر  -1

 رو .ی خ    ر تولیل خستهی  اشی از بارگذاری بکار می  بهبهای که های ساز ارتجاعی( هر یک از لایه)مدول الاستیک  -

 طرافی ضخامت روکش -

 قرار  دار د. وآمدرفتتوت  یزها هم برای سط ح ترافیکی و هم برای سط فی کهوخافت یمرخ تهیه  -

وخیزها  ر سط فی ش  . بالاتر ب  ن میزان افتاز این  یمرخ برای تمیین سط ح گسیخته شد  و یا سط فی که  ارای پتا سیل گسیختهی است استظا   می

اشد  با بای باود   پتا سیل گسیختهی میکظایت ساز  هند  عدموآمد قرار  ار د  سابت به ساط فی که توت آمدوشد قرار  دار د   شان  که توت رفت

 ی ساخت یکسا ی باشد.این فرض که روسازی  ر هر  و م ر   ارای تاریخچه

 های بتنی ر روسازی -2

 ا تقال  یرو از وسط  رزهابررسی  -

 هاشناسایی فظر  -

 رو د.یرا ی و ا جام تولیل خستهی بکار مهای بوهمرا  با ا تقال  یرو( برای تمیین تنش)ا ممل بستر که مدول الاستیک بتن و مدول عکس -

 طرافی ضخامت روکش -

 یزهاوخافتهای مخرب برای تعیین یشآزما -1-5-5-7

ا جام  ا .  NDTمسااتقل بدون ا جام  صاا رتبی اطلاعات م ر  یاز و یا تهیه NDTتکمیل  تایج فاصاال از  منظ ربهت ان یا های مخر  را مییشآزما

 به  ست ر مخ یرغهای مخر  و یشآزماترین  تایج تنها به کمک ترکیبی از ی امروزی برای تولیل روساازی مطل     قیق فنّاورساطح بالای   باود  

 میایند.

 بکار بر : مخر  یرغهای یشآزمات ان برای تکمیل  تایج یمهای مخر  زیر را یشآزما

 هایری برای تمیین  قیق ضخامت لایهمغز  گ -1

 مشخ های متود خاک بستر  ر تمدا ی از مول یبندطبقه -2

 چشمی ص رتبه مشخ های  ر تمدا ی از مول هاآنبندی مصا ح اساس و زیراساس و وضمیت طبقه -3

و یا )ی کند روا های  ظ ذ و های بتن آسظا تی و  یز آزمایشهای آسظا تی: آزمایش استقامت مارشال بر روی تمدا ی از  م  ه ر م ر  روسازی -4

تمدا ی  NDT تایج  بر اساسمواسابات ممک س بهتر اسات    وساقم صاوت تمیین  منظ ربهاز آساظا ت.   آمد  سات بهطه  رمی( بر روی قیر  ق

 .آسظا تی  یز ص رت پذیر های آزمایش مدول بردهندگی )ارتجاعی( بر روی  م  ه

                                                           
1 - Non- Destructive Testing 
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 .مشخ ی های بتنی: آزمایش مقاومت کششی غیرمستقیم با مقاومت فشاری بر روی تمدا ی  م  ه ر م ر  روسازی -5

 

 ش  :یمهای مخر  زیر ت صیه یشآزمای ا جام  ش   مخرب یرغگ  ه آزمایش یچهچنا چه 

1- CBR1 صورایی 

 (DCPمکا یکی مخروطی )  ظ ذسنج -2

 یمدول بستر صرافی -3

 

                                                           
1 - California Bearing Ratio 


