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هاي هندسـي     هاي بهسازي راه در قالب دو دسته عمليات بهسازي رويه و بهسازي مشخصه              پروژه -چكيده

يكـي از   . گـذارد   هاي وابسته بـه كـاربران راه بـر جـاي مـي              توجه را بر سبد سودها و هزينه        اري قابل   آث, مسير

 طـور متوسـط     ، بـه  مهمترين عوامل انتقال اين آثار اقتصادي، افزايش سرعتي است كه در پي بهبود كيفيت تردد              

توانـد در     عدي اسـت و مـي     افزايش سرعت متوسط وسايل نقليه، اثري چندب      . شود  براي وسايل نقليه ايجاد مي    

تـوان    مهمترين بخش آثار اقتصادي مزبور را مـي       . هاي متفاوتي را برانگيزد     محيط ارزيابي آثار اقتصادي، ديدگاه    

اين سـه   . گيرد، بررسي كرد    در چارچوب آثار مستقيم كاربران كه سه عنصر مربوط به سود و هزينه را در برمي               

دنبـال مقـدار      در مبحث ايمني، بـه    . شود  هاي كاركرد وسايل نقليه مي      نه زمان سفر و هزي    ،عنصر شامل اثر ايمني   

شود،   اي مي   مشخصي از افزايش سرعت متوسط وسايل نقليه، نوعي هزينه را كه شامل افزايش تصادفات جاده              

تـر مـسير توسـط         بـه پيمـايش سـريع       از سوي ديگر، همين مقدار افزايش سرعت منجر       . توان مشاهده كرد    مي

هاي كـاركرد     در مبحث هزينه  . شود  يه و در نتيجه ايجاد سود حاصل از كاهش زمان متوسط سفر مي            وسايل نقل 

دنبال بهبود كيفيت سطح رويه راهها، بر اثر كاهش زبري و وارد شدن تنشهاي                وسايل نقليه، بديهي است كه به     

 از طرفي افزايش سرعت ناشي      اما. يابد  هاي مزبور نيز كاهش مي      كمتري بر لاستيك و بدنه وسايل نقليه، هزينه       

توانـد بـه      هاي هندسي مسير، مي     از همين بهبود سطح رويه همراه با افزايش سرعت ناشي از اصلاح مشخصه            

ترتيب، افـزايش سـرعت       بدين. خصوص هزينه سوخت وسايل نقليه منجر شود        ها و به    افزايش اين نوع هزينه   

ها را ايجاد كند كه قـرار دادن ايـن عناصـر     سودها و هزينهاي از  تواند طيف گسترده  ناشي از بهسازي راهها مي    

هـا، اهميـت      گونـه پـروژه     منظور تخصيص بهينـه منـابع در ايـن          سود و هزينه در روشهاي ارزيابي اقتصادي به       

  .در اين مطالعه، روابط محاسبه كميتهاي مربوط به سه دسته سود و هزينه مزبور ارائه شده است. فراواني دارد

  

  .هاي كاركرد وسايل نقليه ايمني، زمان سفر، هزينهسود و هزينه، بهسازي، سرعت،  :انواژگ كليد
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   مقدمه-1

 بهبــود شــرايط رويــه راه و در پــيهـاـي بهــسازي راه،  در پــروژه

اـيل       يهاي هندسي مسير، افزايش    مشخصه  در سرعت متوسـط وس

بر  سرعت خود را     معمولاًرانندگان   .شود  ميتوان مشاهده    نقليه مي 

يـش  ه آشنايي و شناخت خود نسبت به منطق ـ       اساس روي خـود،     پ

ــه  هـاـي نــشانه  بــصري موجــود در محـيـط راه و ميــزان توجــه ب

اـب مـي     م كـه  پـس از آن  .كننـد  حدوديت سرعت اعلام شـده انتخ

يافتــه و  شــود، كيفيــت عبــور ارتقـاـ اي از راه روكــش مــي قطعــه

اـي روي روكـش    گذاري شده توسط علامت  منظر ايجاد  ختلافا ه

تري را در ذهـن      د بر روي سطح آسفالتي نرم وجود راه ايمن        يجد

اـ سـرعت بيـشتري          ت مي أكند كه به او جر     ميراننده القا    اـ ب دهد ت

اـي هندسـي     تر مشخـصه    مطلوب كيفيت همچنين،   .حركت كند  ه

شــرايط بهتــري را بــراي عملكردهـاـي پــس از بهــسازي مــسير، 

كتي وسايل  ترافيكي، كاهش تداخل ترافيكي و انجام مانورهاي حر       

اـب       نوبه خود مـي    سازد كه اين نيز به     نقليه فراهم مي   توانـد بـه انتخ

اين مقالـه، ضـمن     در  . شودمنجر  سرعتهاي بالاتر توسط رانندگان     

 اين افزايش   تأثير افزايش سرعتهاي مزبور،     بررسي و محاسبه مقدار   

اـربران راه    شـده    وارد   آثار اقتصادي بر   اـي    در قالـب هزينـه     بـر ك ه

يافته، سود كاهش زمان سفر، و سود حاصـل از            فزايشتصادفات ا 

  .شود ميارزيابي  هاي كاركرد وسايل نقليه كاهش هزينه

  

  مروري مطالعات گذشته -2

هـاي    ابعـاد اثـر سـرعت در سـودها و هزينـه             گستردگي دليل به

تـوان طيفـي از مطالعـات و نتـايج           اقتصادي، در هر مبحث مـي     

، در ايـن    دليـل   بـدين  .كار برد   بهتحقيقاتي ارائه شده در گذشته را       

 از مباحث مشروح در اين مقاله، تحقيـق         يك بخش در زمينه هر   

 تشكيل يـا اصـلاح روابـط و مـدلهاي مربـوط             برايرفته   ارك   به

  .شود معرفي مي

 486NCHRP در بخـشي از گـزارش  
1

كـه در سـال   ] 1[ 

                                                           
1. National Cooperative Highway Research Program 

TRB توسط   2003
2

 بهبود كيفيـت رويـه در       تأثير،   ارائه شده  

روكشي بر افزايش سرعت متوسـط وسـايل نقليـه          هاي   پروژه

 دسـت  همين گزارش با استفاده از نتايج بـه       .  است مطالعه شده 

آمده توسط هاور، تـري و گريفيـت       

3

اي را بـراي     ، رابطـه  ]2[ 

 افـزايش   در پي يافته   محاسبه هزينه ناشي از تصادفات افزايش     

سـود  همچنـين    در گـزارش مزبـور       . است كردهسرعتها ارائه   

 افزايش سـرعت ناشـي از       در پي  كاهش زمان سفر     حاصل از 

 در  .تبديل شده است  معادل   به كميت    ،عمليات روكشي مسير  

مقاله حاضر، با استفاده از معيارهاي راهنماي گنجايش راههـا          

)HCM
4

 اصـلاح   تأثير و گنجاندن    ]3[) 2000، ويرايش سال    

هاي هندسي بر افزايش سرعتها، مـدل مزبـور بـراي            مشخصه

  . استشدهبازنگري  ،ود حاصل از كاهش زمانمحاسبه س

هــاي كــاركرد وســايل نقليــه،  بحــث محاســبه هزينــهمدر 

 آنـان   بيشتر كه   مطالعات گوناگوني در گذشته ارائه شده است      

ها و سرعت عملكـردي      رابطه مستقيمي را بين اين نوع هزينه      

تـوان بـه      اين مطالعات مي   در ميان . دهد وسايل نقليه نشان مي   

ــزارش TRRL 226 گ
5

ــال  ــزارش]4[ 1968 در س  456 ، گ

NCHRP    و مطالعـه انجـام شـده توسـط          ]5[ 2001 در سال

يانگ و اسكونفلد

6

  . اشاره كرد1999 در سال ]6[ 

  

  فرضيات و اهداف -3

هـاي    پـروژه  برخاسته از اجـراي   در زمينه ارزيابي آثار اقتصادي      

 دلـده، م ــه ش ـدل ارائ ـن م ـنگهداري راه، بدون شك جامعتري    

4-HDM
7

RED نظير مدل    ،مشابه و مدلهاي    
8

 براي راههـاي    

ن توسـط بانـك جهـاني       كه پيش از اي    استتردد روستايي     كم

گيـري از روشـهاي      با بهره گونه مدلها،     در اين  .]8،  7 [ارائه شده 

                                                           
2. Hauer, Terry and Griffith 

3. Transportation Research Board 

4. Highway Capacity Manual 

5. Transportation and Road Research Laboratory 

6. Jong and Schonfeld 

7 . Highway Development and Management 

8. Roads Economic Decision Model 
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كننـده  مازاد مصرفنظير روش  -ارزيابي و تحليل اقتصادي     

1

 و 

 هزينـه  - تحليل منفعـت  

2

رايط و  ينـدهاي مربـوط بـه ش ـ      ارف -

گوناگون راهبردهاي   براي در طول زمان و       شده هاي وارد  هزينه

 امـا آنچـه در ايـن        .شـود   مي سازي شبيهتوسط كاربر   نگهداري  

نگـر در قالـب      شود، ارائـه رويكـردي كلـي       بررسي مي ،  مطالعه

 .استهاي آسفالته    بهسازي راه براي  هزينه   فعاليتهاي سبك و كم   

و دسته محـدوديت بـه شـرح        رفتن د  گ پيش  با در  ترتيب، بدين

تـر   تـر و ارزان    زير در فعاليتهاي بهسازي، مدلهايي بـسيار سـاده        

گيـران و    اختيار تـصميم    كاربرد در تحليلهاي اقتصادي در     براي

  :گيرد مديران نگهداري راهها قرار مي

دسته از عمليات بهسازي راه كـه        آن، فقط   اين تحقيق در   -1

هاي هندسي    و مشخصه  هزينه اصلاح رويه   فعاليتهاي سبك و كم   

ها كـه در     گونه پروژه   اين .استشود، موردنظر    مسير را شامل مي   

 هاي روكشي، بازيـابي و بازسـازي       مطالعات اخير با عنوان پروژه    

)R3(
3

ــده مــي  ــربزرگــي، فعاليتهــاي ]10، 9، 1 [شــود نامي   نظي

 افـزودن خطـوط تـردد، تعبيـه         بازسازي كامل سـازه روسـازي،     

 .گيرد برنمي سطح را در تقاطعهاي همدوربرگردان و احداث 

دنبال بهبود كيفيت    افزايش سرعتي كه در اين مقاله به       -2

 كـردن  بـراي روكـش      فقـط رويه مورد استناد قرار گرفتـه،       

كـردن   آسـفالت    ورد شـده و تقويـت و      اراههاي آسفالته بر  

 .شود اي شني و خاكي را شامل نميراهه

  

  افزايش سرعت محاسبه مقدار -4

 بهسازي  بر اثر ، افزايش سرعت وسايل نقليه      همطالعدر اين   

ــات روكــشي راه و  ،راههــا  در چــارچوب دو دســته عملي

هـاي   بهسازي سطح رويـه و عمليـات بهـسازي مشخـصه          

توانـد    پروژه بهسازي راه مي    .شود  ميبررسي  مسير  هندسي  

 تـا تركيبـي از      در طيفي از فعاليتهاي ساده روكشي آسفالت      

                                                           
1. Consumer Surplus Approach 

2. Cost-Benefit Analysis 

3. Resurfacing, Restoration and Rehabilitation Projects 

يـت تـردد شـامل روكـشي و          كيف ي فعاليتهاي ارتقـا   تمامي

هاي هندسي نظير تعـريض خطـوط        اصلاح انواع مشخصه  

  .هاي راه قرار گيرد ها و اصلاح كنار تردد و شانه

  

  روكشي راهبر اثر اجراي  افزايش سرعت -4-1

ــار فعاليتهــاي منجــر  ــه گــزارش در كن ، ]486NCHRP ]1ب

اي از  آوري و تحليــل مجموعــه تلاشــهايي در راســتاي جمــع

 آسفالت بـر افـزايش    شدن روكش   تأثيرمنظور بررسي    دادها به 

 ايـن مطالعـه     .انجام شود سرعت حركت متوسط وسايل نقليه      

هاي سرعت براي قبـل و بعـد از عمليـات            آوري داده  با جمع 

ــسير در   ــشي م ــل 39روك ــه  مح ــاي دوخط ــع در راهه  واق

هـاي   ، داده محـل  39 از اين    يك در هر    .انجام شد شهري   برون

انـدازه      موقعيتهاي همـوار، مـستقيم و بـه        دراي   سرعت نقطه 

 مرحلـه   .برداشت شد ا و مسيرهاي فرعي     كافي دور از تقاطعه   

 كـردن هـا در دو مـاه پـيش از روكـش             اول برداشت اين داده   

  . ماه پس از آن انجام شد4 تا 2سطح راه و مرحله بعد در 

آمده از ايـن مطالعـات سـرعت بـراي           دست مقايسه نتايج به  

تفاوت بين سرعتهاي قبل و بعـد از  نشان داد كه  منفرد   محلهاي

بـر    مايـل 4 تـا  ، افـزايش بر سـاعت   مايل7روكشي مسيرها از   

بـر    مايـل  1كرد كـه ميـانگيني معـادل          تغيير مي  ، كاهش ساعت

در تحقيـق حاضـر، از همـين        . داد  افزايش را نشان مـي     ساعت

 روكشي مسير بر افزايش سرعت      تأثيرنتيجه براي منظور كردن     

  .استفاده شده است) ساعت بر  كيلومتر6/1معادل (ل نقليه وساي

  

هـاي    اصلاح مشخصه  ناشي از  افزايش سرعت    -4-2

  هندسي مسير

 محاسـبه مقـدار افـزايش سـرعت         ،در ادامه مبحث حاضر   

 روابــط و خــط بــر اســاسناشــي از اصــلاحات هندســي 

 HCMهــاي ارائــه شــده در راهنمــاي ظرفيــت راه  مــشي

  .شود  ارائه مي]3[) 2000ويرايش سال (
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ــراي مــسيري   در ايــن راهنمــا، ســرعت جريــان آزاد ب

خطـه بـا اسـتفاده از مقـادير          مشخص در راه دو يـا چنـد       

 عرض خـط و     مانند به مشخصاتي از راه      منسوبتطبيقي  

ها، وجود ميانه و تعدد نقاط دسترسي         شانه، وضعيت كنار  

توان تغييرات سـرعت     اكنون مي . شود  جانبي راه تعيين مي   

رفتـه در آن     كـار  لاحي را به تغييرات هندسي به     ه اص پروژ

در اينجـا بايـد توجـه داشـت كـه در            .  نـسبت داد    پروژه

 سـرعت جريـان آزاد را از طريـق          فقـط  HCMراهنماي  

امـا  . دست آورد  بهتوان  ميري پارامترهاي هندسي كارگي هب

 وسـيله   5000 كمتر از  ADT( كم   با توجه به حجم نسبتاً    

لــب غارايط جريــان آزاد در جــود شــوو ) در روزنقليــه 

شـهري، اخـتلاف سـرعت متوسـط وسـايل           راههاي برون 

تـوان    مي اختلاف سرعت جريان آزاد آنها       نقليه را برابر با   

 بـراي تعيـين سـرعت       HCMدر راهنماي   . گرفت درنظر

  خطـه از دو رابطـه     خطه و چند   ان آزاد در راههاي دو    جري

  :ده است شآورده كه در ادامه جداگانه استفاده شد

  

)FFS = BFFS – fLs – fA             )1 : راههاي دوخطه  

 

)FFS = BFFS – fLw – fLc – fM - fA     )2 : راههاي چندخطه  

  

  :روابطاين در 

BFFS =آزاد پايهسرعت جريان ،  

fLs =براي عرض خط و عـرض شـانه در          تطبيقي مقدار 

  ،)1جدول(راههاي دوخطه 

fA= راه دسترســـي در  مقـــدار تطبيقـــي بـــراي نقـــاط

  ،)2جدول(

fLw =ــدار ــراي عــرض خــط در راه مق ــ تطبيقــي ب اي ه

  ،)3جدول(خطه  چند

fLc =           مقدار تطبيقي براي وضـوح ديـد جـانبي كنـار راه 

  ،)4جدول(

fM= 5جدول( مقدار تطبيقي براي نوع ميانه(.  

بـراي عـرض خـط و شـانه در راههـاي             fLs مقادير تطبيقي  1 جدول

  ]3 [ كيلومتر بر ساعتببر حس) FFSكاهش در  (دوخطه

   (m) عرض شانه

8/1³  8/1<2/1³  2/1<6/0³  6/0<0/0³  

  عرض خط

(m)  

5/3  6/5  7/7  3/10  0/3<27  

7/1  8/3  9/5  5/8  3/3<0/3³  

7/0  8/2  9/4  5/7  6/3<3/3³  

0/0  1/2  2/4  8/6 6/3³  

  

 fAمقادير تطبيقـي     2 جدول

  بـر   بـراي تـراكم نقـاط دسترسـي        

 ]3[كيلومتر بر ساعت حسب 

 FFSكاهش در   تعداد نقاط دسترسي در هر كيلومتر

0  

6  

12  

18  

   و بيشتر24

0/0  

0/4  

0/8  

0/12  

0/16  

  

ههـاي  ا بـراي عـرض خـط در ر        fLwمقـادير تطبيقـي      3 جدول

  ]3[ كيلومتر بر ساعت بر حسب چندخطه

 FFSكاهش در  (m)عرض خط 

6/3  

5/3  

4/3  

3/3  

2/3  

1/3  

0/3  

0/0  

0/1  

1/2  

1/3  

6/5  

1/8  

6/10  
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هـاي    جانبي كنـار  د   براي وضوح دي   fLcمقادير تطبيقي    4 دولج

 ]3[ كيلومتر بر ساعت بر حسب راه

  راههاي شش خطه  راههاي چهارخطه

ديد جانبي 

(m) 

كاهش در 

FFS 

  ديد جانبي

(m) 

كاهش در 

FFS 

6/3  

0/3  

4/2  

8/1  

2/1  

6/0  

0/0  

0/0  

6/0  

5/1  

1/2  

0/3  

8/5  

7/8  

6/3  

0/3  

4/2  

8/1  

2/1  

6/0  

0/0  

0/0  

6/0  

5/1  

1/2  

7/2  

5/4  

3/6  

  

بر  كيلومتر بر حسب براي نوع ميانه fMمقادير تطبيقي  5 جدول

 ]3[ ساعت

 FFSكاهش در   نوع ميانه

  راههاي جدا نشده

  راههاي جدا شده

6/2  

0/0  

  

توجه به برابري تغيير سرعت متوسط بـا تغييـر            با اكنون

  :داريم ،سرعت جريان آزاد

  

12

FFSFFSFFSSg −=∆=∆         )3(  
  

  :خطه اي دوهبراي راه

  

)ffBFFS()ffBFFS(S ,A,Ls,A,Lsg 1122

−−−−−=∆  

)f(f)f(f A,A,Ls,Ls, 2121

−+−=                           )4(  

  

   :خطه و براي راههاي چند

  

)5(  

)ffffBFFS(

)ffffBFFS(S

,A,M,Lc,Lw

,A,M,Lc,Lwg

1111

2222

−−−−

−−−−−=∆
 

)ff(

)ff()ff()ff(

,A,A

,M,M,Lc,Lc,Lw,Lw

21

212121

−+

−+−+−=
 

 

   مقدار كل افزايش سرعت-4-3

  نتايج بر  مقدار افزايش كل سرعت وسايل نقليه با توجه به        

رفته از مطالعات گذشته و رويكردهـاي مـورد اشـاره در            گ

  :شوداين تحقيق از رابطه زير تعيين مي

  

gr SSS ∆+∆=∆                    )6(  
 

S∆ =مقدار كل افزايش سرعت،  

rS∆ = مقــدار افــزايش ســرعت ناشــي از روكــشي راه

  ،)بر ساعت  كيلومتر6/1(=

gS∆ =     مقــدار افــزايش ســرعت ناشــي از اصــلاح

  .)5 ( و)4(هاي هندسي با استفاده از روابط مشخصه

  

 افـزايش سـرعت بـر سـود حاصـل از            تأثير -5

  كاهش زمان سفر

بعضي  درنقل است و     و هاي حمل   ترين هزينه مهمزمان سفر يكي از     

 بزرگترين سود اصلاحات ترافيكي راهها      ،زمان جويي در    صرفه مواقع

يا (جويي شده     ش كل زمان صرفه   رزگيري ا    در اندازه  .گيردبرمي را در 

  : رو هستيم ههمواره با دو كميت عمده روب) شده  تلف

  ، از زمان سفرساعتمحاسبه ارزش كمي هر  )1

يا تلـف   (شده  جويي    گيري كل زمانهاي صرفه     اندازه )2

  .هنده زمان سفراثر عوامل تغييرد بر) شده

 فـوق و همچنـين      مهـم  با توجه بـه دو كميـت         در ادامه 

گيـري    روشهاي محاسبه و انـدازه    شرايط موجود در ايران،     

  .شود ميبررسي مقادير كمي اين دو پارامتر 

  

5-1- ي يك ساعت زمان سفرمحاسبه ارزش كم  

 عوامل متعددي بر ارزش زمـان       ،جايي مشخص  ه جاب هردر  

نـوع و     كه برخي از آنها عبارت است از       گذارد   مي تأثيرسفر  

مشخـصات    شـرايط سـفر و     ،ات مسافر حجيرهدف سفر، ت  

با افزايش سطح دستمزدها، ارزش زمـان سـفر          .وسيله نقليه 

 ،شود و براي كودكان و افراد بازنشسته يا بيكار          نيز بيشتر مي  

ترتيب، ارزش زمان را     بدين. ]11 [يابد  اين ارزش كاهش مي   

 . نـسبتي از دسـتمزد متوسـط نـشان داد          صـورت  توان به   مي
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طبـق تعريـف،     بـر : گويـد    در اين زمينـه مـي      ]12 [سابرمن

مـد  امدها در مناطق در حال توسـعه كمتـر از در          اميانگين در 

رو ارزش   ايـن  مناطق داراي اقتـصاد توسـعه يافتـه اسـت، از          

جويي زمان كاربران نيز بايد كمتـر         متوسط منسوب به صرفه   

بـر  ارزش يـك سـاعت زمـان سـفر            در مقاله حاضر،   .باشد

در سـال مبنـاي      (نه خانوار در ايـران    يامدهاي سال ا در اساس

در اين روش كه براي تعيـين زمـان         . شود  مطالعه مي  )1383

 اسـت   كـار رفتـه   اي نيـز بـه   شده بر اثر تصادفات جاده       تلف

صـورت درصـدي از      ، ارزش يك ساعت زمان سفر به      ]13[

ماهيت سفر افراد سـنجيده      بر اساس و    افراد دستمزد ساعتي 

 در مـورد    ]14،  13[  يكي از تحقيقات بانك جهاني     .شود  مي

دســت رفتــه و ارزش آن،  جــويي شــده يــا از زمــان صــرفه

كارگيري  ، نشانگر به  شدهنشان داده    6همانطوركه در جدول    

ــراي ارزش   ــف ب ــدار مختل ــورد  دو مق ــان در م ــد زم واح

  .استه يافته و كشورهاي در حال توسع كشورهاي توسعه

  

 در كـشورهاي     زمان تخمين بانك جهاني براي ارزش     6 جدول

  ]13 [توسعه  يافته و در حال توسعه

  درصد دستمزد متوسط در ساعت

  ماهيت سفر

  توسعه  در حال  يافته توسعه

  50  50 – 100   كاربهكار 

  25  25 – 50  خانه به كار

  صفر  0 – 25  تفريحي

  

ــا فــرض اينكــه  اي روي جــاده را از مــسافرته% 55حــال ب

% 10از منزل به محل كـار و بعكـس و           % 35 مسافرتهاي كاري،   

تفريحي درنظر بگيريم، ضريب پيشنهادي بانـك جهـاني در          را  

عنوان كـشوري در      ايران به  پذيرفتنبا  (است با    مورد ايران برابر  

  ]:13  [)مرز توسعه يافتگي و حد واسط بين دو طبقه مزبور

  

556/0)=125/0×10)+(%375/0×35)+(%75/0×55(%  

رفتـه از مركـز آمـار       گهمچنين با استفاده از اطلاعات بر     

ي شهري  هامدهاي پولي و غيرپولي خانوار    ا، در ]15 [ايران

طبـق سرشـماري     برو   7و روستايي ايران به شرح جدول       

  اسـلامي ايـران    رياداره آمار اقتصادي بانك مركزي جمهو     

 نفـر   13/4ابـر    بر 1383سـال   در  ، تعداد افراد خانوار     ]16[

تقريبي يك سـاعت    ارزش متوسط   ،  ترتيب  بدين .بوده است 

  :برابر است بادر اين سال براي هر نفر  زمان سفر

  

2311

13418012

556085307437 =
××

×=
(persons)(hours)(months)

TC
/

///
   

  اعتسريال بر 

  

  ]14[ 1383 در سال مد خانوارهاي شهري و روستاييادر 7 جدول

  1383  درآمدهاي خانوار

  34ر559ر513  مدهاي پوليادر  شهري

  12ر667ر972  مدهاي غيرپوليادر  هريش

  24ر495ر695  مدهاي پوليادر  روستايي

  3ر387ر962  مدهاي غيرپوليادر  روستايي

ثر در ؤممد ادر

خانوار زمان سفر 

شهري

* 

  34559513+3/0×12677972=38359605ريال

ثر در ؤممد ادر

 خانوار زمان سفر

روستايي

*
  

  24495695+3/0×3387962=25512084ريال

ثر ؤمد ما درميانگين

در زمان سفر

**
  

  9/0×38395605+1/0×25512084=37074853ريال

مـدهاي پـولي و     اه ارزش يك ساعت زمان سـفر، كـل در         در محاسب  *

  .شود گرفته ميمدهاي غيرپولي درنظر ادراز % 30 فقط

 ناي از كـاربرا     هاي شهري بخـش عمـده       با توجه به اينكه خانواده    ** 

% 90مـد متوسـط كـاربران راه،        اعيين در دهند، در ت    راهها را تشكيل مي   

  .شود  هاي روستايي منظور مي خانواده% 10هاي شهري و  خانواده

  

  جويي شده گيري زمان صرفه اندازه -5-2

جويي شده حاصل از هـر گونـه          زمان صرفه  ي،كلطور به

توان از اختلاف بين زمان طي       اصلاحات در مسير را مي    

طوري  ست آورد، به  د بهل و بعد از اصلاحات      شده در قب  
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كه اگر سرعت متوسط وسايل نقليـه در قبـل و بعـد از              

 رترتيب براب  اصلاح به 

1

S و  
2

S       و طول مسير نيز برابر L 

  : بااستجويي شده برابر  باشد، زمان صرفه

  

21

S

L

S

L
Tsaved −=                     )7(  

 

SSS ∆+=
12

         )8(  

  

 همان افزايش سرعت معرفي شده      ∆Sار   مقد )8(در رابطه   

 كـل زمـان    )7( با استفاده از رابطه      نتيجه در   .است )6(در رابطه   

  :شود جويي شده براي هر نفر از رابطه زير تعيين مي صرفه

  

 

)
)/SSS

(L)
SS

(LT
g

saved
61

1111

1121

++
−=−=

∆
 

)/(

)/(

61

61

11

+∆+
+∆

=
g

g

saved
SSS

SL
T        )9(  

  

  :رابطهاين در 

Tsaved =ساعت(جويي شده  فهزمان صر(،  

L = كيلومتر(طول مسير راه(، 

gS∆ = افــزايش ســرعت بــر اثــر اصــلاحات هندســي

  ،)كيلومتر بر ساعت(

S
1

  ،)كيلومتر بر ساعت( اوليه  متوسطسرعت= 

  .)كيلومتر بر ساعت(افزايش سرعت بر اثر اصلاح رويه = 1.6

  

  محاسبه سود حاصل از كاهش زمان سفر -5-3

 1-4 افزايش سرعت معرفي شـده در بخـش          تأثيرمدت زمان   

 مـاه   30 معـادل    ]1 [طبق براين مقاله براي اثر روكشي مسير،       

 تـأثير  در تحقيـق حاضـر، مـدت دوام          .شـده اسـت   تعيين  

هاي هندسـي مـسير      افزايش سرعت براي اصلاح مشخصه    

 بـا در نتيجه   . شود  ماهه تعريف مي   30نيز برابر همين دوره     

 كـه   - هرزش ساعتي زمان سفر براي هر كاربر را       توجه به ا  

هـاي     ارزش پولي كل هزينـه     - دست آمد   به 1-5در بخش   

 پـروژه   تـأثير زمـان تحـت     ( مـاه    30جويي شـده در       صرفه

و براي تمامي وسايل نقليه بـا تعـداد سرنـشين           ) اصلاحي

  : بااست در هر وسيله برابر cمتوسط 

  

)],i,F/P(),i,F/P(),i,F/P[(

cTCADT
)SS(S

SL
TBpv

3

2

1

21

365

11

++

×××××












∆+⋅
∆⋅=

)10( 

  

  :رابطهين اكه در 

TBpv =ريال (ارزش فعلي منافع حاصل از كاهش زمان سفر(،  

S
1

  ،)كيلومتر بر ساعت(سرعت متوسط فعلي وسايل نقليه = 

L = كيلومتر(طول پروژه(،  

S∆ =         6/1(مجموع افزايش سرعت ناشـي از روكـشي 

ــاعت   ــر س ــومتر ب ــي  ) كيل ــلاح هندس راه ) ∆gS(و اص

  ،)كيلومتر بر ساعت(

ADT = وسيله در روز(تردد متوسط روزانه(،  

TC =      جـويي شـده      ارزش يك ساعت زمان سفر صـرفه

   ،)ريال بر ساعت 2311= (براي سرنشينان وسايل نقليه 

c =نقليه تعداد متوسط سرنشينان وسايل،  

(P/F, i, 1) =يافته در    تبديل ارزش زمان كاهشضريب

  ،رزش فعليپايان سال اول به ا

(P/F, i, 2) =يافته در    تبديل ارزش زمان كاهشضريب

  ،پايان سال دوم به ارزش فعلي

 (P/F, i, 2)2/1 = تبـديل ارزش زمـان كـاهش   ضـريب   

  . ماه به ارزش فعلي30افته در پايان ي

  

   افزايش سرعت بر هزينه ناشي از افزايش تصادفاتتأثير -6

روكشي و   شامل   فقطكه  هاي بهسازي راه     سته از پروژه   د در آن 

دليل فقـدان تـدابير لازم     شود، به  اصلاح سطح رويه آسفالت مي    

 در پـي  هاي راه،     بهبود وضعيت هندسي و ايمني مشخصه      براي

در تعـداد تـصادفات     را  افزايش سرعت وسايل نقليه، افزايـشي       

 هـاور، تـري و       توسط شدهتحقيق انجام   . كردتوان مشاهده    مي
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 نشان داده است كـه چنـين اثـري از روكـشي بـر               ]2[ گريفيت

 مـاه بـراي تـصادفات       30( ي دارد اي نـسبتاً كوتـاه     دورهايمني  

طبـق ايـن     بـر  ). ماه براي تصادفات تقـاطعي     12غيرتقاطعي و   

 :اثر روكشي عبارت اسـت از     براي  دست آمده    بهتحقيق، مقدار   

طـي  در   درصـد    21انـدازه    افزايشي در تصادفات غيرتقاطعي به    

 از روكشي و افزايـشي در تـصادفات تقـاطعي           پسماه اول    30

هرگـاه   . از روكـشي   پس ماه اول    12طي  در   درصد   35اندازه   به

، ايـن   شـود پروژه روكشي انجام    همزمان با    اصلاحات هندسي 

ارزش فعلـي ايـن زيـان       . شـود   صفر درنظرگرفته مي   برابرزيان  

  :شود توسط معادله زير محاسبه مي

  

)11(  ),i,F/P(ACN/ACN/SC

s s

sssspv 1350210

3

1

3

1

21

















⋅+⋅=
∑ ∑

= =

 

         ),,/)(/( 2210

3

1

1

iFPACN

s

ss
∑

=

⋅+  

         ),,/)(/( 31050

3

1

1

iFPACN

s

ss
∑

=

⋅+          

  

  : در آنكه

SCpv = ــاه ــي كوت ــان ايمن ــراي  ارزش فعلــي زي مــدت ب

  ،روكشي بدون انجام اصلاحات ايمني

N
1

s   و N
2

s =   در  انتظـار   مـورد  ساليانهفراواني تصادفات 

غيرتقـاطعي و   هـاي   بـراي موقعيت  ترتيب   به sسطوح شدت   

  ،تقاطعي

ACs = هزينــه هــر تــصادف در ســطح شــدتs) s=1 :

  ،)خسارتي: s=3جرحي و : s=2 فوتي،

(P/F ,i ,n) = يافتـه     تبديل ارزش زمان كـاهش ضريب

  .اُم به ارزش فعليnدر پايان سال 

 

ــأثير -7 ــهت ــر هزين هــاي   افــزايش ســرعت ب

  كاركرد وسايل نقليه

 آن  در پي  و   غيير در شرايط راه   اثر ت  يكي از منافع كاربران كه بر     

هـاي    دهد، كـاهش هزينـه       روي مي  افزايش سرعت وسايل نقليه   

هـاي كـاركرد      جويي در هزينـه     صرفه. استكاركرد وسايل نقليه    

(VOC) وسيله نقليه 
 1

 شرايط راه و در نتيجـه كـاهش         ياز ارتقا  

  .شود به وسايل نقليه حاصل ميشده تنشهاي وارد 

  

  ود مدلهاي موجبررسي -7-1

عنـوان    مطالعات گذشته، سـرعت وسـايل نقليـه بـه          بيشتردر  

هـاي كـاركرد وسـايل نقليـه و          ثر بر هزينـه   ؤمهمترين عامل م  

 در يكـي    .معرفي شده است  خصوص مصرف سوخت آنها      به

، مــصرف ســوخت ]4 [1968  در ســالTRRLاز مطالعــات 

  :شود ورد ميا زير برمعمولي از رابطهبراي خودروي سواري 

  

2

00040

209

116 V/
V

/C ++=      )12(  

  

 100 ليتـر در هـر       بـر حـسب    مصرف سوخت    Cكه در آن    

 كيلـومتر بـر    بـر حـسب    سرعت سواري متوسط     V  و كيلومتر

شـود كـه در     ايـن رابطـه مـشاهده مـي    بر اساس . است ساعت

، بـا افـزايش سـرعت        كيلومتر بر سـاعت    64اي كمتر از      هسرعت

تهاي بـالاي   يابد، اما در سرع      مصرف سوخت كاهش مي    ،وسيله

، افـزايش سـرعت باعـث زيـاد شـدت            كيلومتر بر سـاعت    64

 مدلي  ]456NCHRP ]5 در گزارش . شود  مصرف سوخت مي  

 بر حـسب  هاي عملكرد وسايل نقليه        هزينه در آن ارائه شده كه    

ي در ايـن مـدل بـرا      . ل داده شـده اسـت     سرعت متوسط وساي  

  : مايل بر ساعت50 سرعتهاي كمتر از

  

VOC= C+D/Vs                  )13(  
  

 Vs ثابتهاي مربوط به نوع وسـيله نقليـه،          D و   Cكه در آن    

 و  مايـل بـر سـاعت      بر حسب حركت وسيله   متوسط  سرعت  

VOC     اسـت  سنت بـر مايـل     بر حسب  هزينه كاركرد وسيله  .

  : مايل بر ساعت50 تر ازهمچنين براي سرعتهاي بالا

  

VOC = a
0

 + a
1

Vs + a
2

Vs
2     )14(  

                                                           
1. Vehicle Operating Costs 
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 كه در اين رابطه

0

 a، 

1

 aو 

2

 aثابت مربوط به نـوع   ضرايب

  : مثال براي خودروهاي متوسط داريمبراي. وسيله نقليه است

  

Vs < 50: VOC = 25.3 + 84.5 / Vs                 )15(  

  

)16(  

Vs > 50: VOC = 29.7 – 0.051 Vs + 0.00026 Vs2

 

  

 مـدلي را    1999يـز در سـال      ن ]6[ دنگ و اسكونفل  اي

هاي مصرف سوخت وسايل نقليه        هزينه  كه كردندارائه  

صورت تابعي از سرعت حركـت وسـايل نقليـه و            را به 

در ايـن مـدل سـرعت       . كنـد   شيب كلي راه تعيـين مـي      

شرايط  صورت تابعي از   حركت متوسط وسايل نقليه به    

. شـود   هندسي و ترافيكي قطعه راه مشخص تعريف مي       

   از تقــسيم اخــتلاف ارتفــاع دو نقطــه،شــيب كلــي راه

مدل مزبـور  . آيد ست مي د  هتهايي راه بر كل طول آن ب      ان

ــراي ســواريهاي متوســط، كاميونهــاي تــك  اي  عــهقط ب

ترتيب زير بيـان      به S2-3محوره و كاميونهاي ديزلي      دو

  :شده است

  

)17(  

FMC (G, V) = 171.3978 + 9.8565G – 2.5314 V + 0.0219 V2 

 

)18(  

F
2A (G, V) = 620.5076 + 30.9489G – 9.0353V + 0.061V2  

 

)19(  

F
3S (G, V) = 1198.906 + 70.226 G – 14.4698V + 0.081V2  

  

FMC (G, V) = كيلومتر1000ليتر بر (مصرف سوخت  (

  ،براي سواري متوسط

F
2

A (G, V) = كيلـومتر 1000ليتر بر (مصرف سوخت  (

  ،محوره اي دو قطعه براي كاميون تك

F
3

S (G, V) = لـومتر  كي1000ليتر بر (مصرف سوخت (

  ،S2-3براي كاميون ديزلي 

G = درصد(نظر شيب كلي قطعه راه مورد(،  

V = كيلومتر بر ساعت(سرعت حركت وسايل نقليه(،  

هاي سوخت وسايل نقليه قابـل         هزينه فقطدر اين مدل،    

ها ماننـد فرسـودگي لاسـتيك،         است و ساير هزينه    محاسبه

هاي تعميري  مصرف روغن، مصرف قطعات يدكي و هزينه      

  .است  ر آن گنجانده نشدهد

  

هــاي   دادهبــر حــسبارائــه مــدل مناســب  -7-2

  موجود در ايران

ــه  ــديريت و برنام ــازمان م ــران س ــشور  در اي ــزي ك ري

هـاي    هـاي كـاركرد وسـايل نقليـه شـامل هزينـه             هزينه

سوخت، روغن موتور، لاستيك و تعمير و نگهداري را         

. ]17 [ه اسـت  كـرد  اين سازمان بررسي     296در نشريه   

 هزينه سوخت وسايل نقليه در راههـاي        ، اين نشريه  در

، هزينــه ون شـهري، هزينـه مـصرف روغـن موتـور     بـر 

استهلاك لاستيك و هزينه تعميـر و نگهـداري وسـايل           

ــر  ــه در ه ــسافت در 1000نقلي ــومتر م ــدولهاي كيل  ج

هاي كاركرد    مجموع هزينه .  ارائه شده است   اي  جداگانه

ده آور 8دول ج ـدست آمـده كـه در    وسايل نقليه نيز به 

  .شده است

  

راههاي برون شهري در ر هزينه كاركرد وسايل نقليه د 8 جدول

 ]17 [) كيلومتر1000ريال در هر  (1378سال 

PCI 

سرعت 

كاركرد 

Km/h 

10  20  30  40  50  60  70  80  90  100  

60  230215  204497  178780  130539  109327  101629  93931  86232  78533  70803  

90  299891  263329  230731  169977  143010  132936  122861  112787  102712  92587  

120  364421  324624  285006  211602  178742  166152  153562  140973  128385  115727  
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هاي   هزينه8 شود، در جدول طور كه مشاهده مي همان

 شــاخص وضــعيت بــر حــسبكــاركرد وســايل نقليــه 

PCIروسازي  
1

يل نقليـه نـشان      و سرعت كـاركرد وسـا      

طوري كه با زياد شدن سرعت و كـم          داده شده است، به   

هـاي كـاركرد بيـشتر        ، مقدار هزينـه   PCIشدن شاخص   

 مزبـور    هاي نـشريه    همچنين با توجه به توصيه    . شود  مي

 بـراي   PCIها، حداقل حدود كيفـي        براي انواع بهسازي  

شـرح   پذير بـه   م روكش تقويتي روسازيهاي انعطاف    انجا

  .شود صيه ميتو 9جدول 

  

   ]17 [ پيشنهادي براي انجام روكش تقويتيPCIحدود  9 جدول

  نوع راه

حدود حداقل 

PCI براي انجام 

  روكش

 پيشنهادي در PCIحدود 

   ساله طرح روكش5برنامه 

  60-80  60-65  آزادراه

  55-75  55-60  بزرگراه

  50-70  50-55  راه اصلي

  45-65  45-50  راه فرعي

  راه روستايي

45-40  60-40  

  

 بـراي   PCIترتيب با توجه به ميانگين حدود حداقل         بدين

اي فرعي،  ههاي اصلي و راه   ، راه انجام روكش در بزرگراهها   

 5/52 براي زمان قبـل از انجـام روكـشي برابـر             PCIمقدار  

 از  پـس  PCIكـه    صـورتي  اكنون در . شود  واحد محاسبه مي  

  خوب و حد   بسيار شرايط    واسط بين آستانه   روكشي را حد  

 درنظـر بگيـريم،     100 تـا    70نهايي شرايط عالي يعني بـين       

آيد كه اين مقدار را به        يدست م   به =PCI 85 برابر   نيميانگي

در نهايـت بـا     . دهـيم    از روكشي اختصاص مـي     پسشرايط  

 از  پـس ترتيب براي قبـل و        به 85و   5/52 برابر   PCIمقادير  

ير ، مقاد8فعاليت روكشي و با درونيابي خطي مقادير جدول       

                                                           
1. Pavement Condition Index 

سـرعت بـه    و   PCI بـر حـسب    كاركرد وسايل نقليه      هزينه

  .شود خلاصه مي 10شكل جدول 

  

 پسهاي كاركرد وسايل نقليه در شرايط قبل و           هزينه 10 جدول

 1378از روكشي بـراي سـرعتهاي مختلـف در سـال            

 ) كيلومتر1000ريال در هر (

PCI  

سرعت كاركرد 

(km/h) 

قبل از 

 روكش

)5/52(  

  )85(بعداز روكش 

60  5/107402  5/82382  

90  5/140491  5/107749  

120  5/175594  134679  

  

 با استفاده از درونيابي      و 10هاي جدول     اكنون با استفاده از داده    

عتي رهاي كاركرد در هر س غيرخطي روابطي را براي تعيين هزينه

  .آوريم دست مي  كيلومتر بر ساعت به120 تا 60بين 

   ):PCI =52.5(ام روكش براي شرايط قبل از انج

  

)20(  

VOCbefore=47266.5+935.1333Vbefore+1.1189Vbefore
2  

  

  ):PCI=85 ( كردن از روكشپسهمچنين براي شرايط 

  

)21( 

VOCafter=36336.02+715.3583Vafter+0.8681 Vafter
2

                               

  : در آنكه

Vbefore   وVafter =    يـب بـراي    ترت سرعت سفر متوسط بـه

  .)كيلومتر بر ساعت( از انجام پروژه پسقبل و 

VOCbefore و VOCafter = هــاي كـاركرد وســايل   هزينـه

ترتيب براي شـرايط      كيلومتر مسافت، به   1000نقليه در هر    

  .)ريال( از انجام پروژه پسقبل و 

متوسـط  ترتيب سـرعتهاي    بهVafter و  Vbeforeدر روابط فوق    

 اسـت   بهسازي از فعاليتهاي    پس و   حركت وسايل نقليه در قبل    
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ترتيب برابر همـان مقـادير        نظر مقدار به   كه از 

1

S و 
2

S   معرفـي 

  كـه  شود يادآوري   استلازم  . است 4شده در بند    

2

S    برابـر 

1

S 

 افزايش سرعت ناشي از اصـلاح رويـه و اصـلاحات             علاوه به

  .شدطور كامل بررسي  هب 4هندسي است كه در بند 

 ـ   توجه به فرض   اكنون با  أـثير  ةيات قبلي در زمين  ماهـه بهبـود     30ت

اـهش                اـ نيـز ك شرايط راه پس از انجام عمليات بهـسازي، در اينج

  .شود هاي كاركرد وسايل نقليه براي همين مدت محاسبه مي هزينه

هـاي مـصرف      هاي كاركرد وسـايل نقليـه بـراي هزينـه           هزينه

سوخت، مصرف روغن موتور، هزينه استهلاك لاستيك و هزينه         

مـسافت  از   كيلومتر   1000 و نگهداري وسايل نقليه در هر        تعمير

در نتيجه در   . است   بيان شده    1378راههاي برون شهري در سال      

هاي كاركرد بـراي       محاسبه هزينه  برايهايي   اينجا به اعمال تبديل   

 دليـل بـدين   . نياز است ) 1383(طول مسير موردنظر و سال مبنا       

 براي اركرد وسايل نقليههاي ك سود حاصل از كاهش هزينهمقدار 

توجـه بـه نـرخ تـورم         و بـا  )  كيلـومتر  بر حسب  (Lطول پروژه   

 تـأثير  مـاه دوره     30در  ] 18[ 11 جـدول    1383 تا   1378سالهاي  

  :بود به شرح زير خواهدبهسازي 

  

سال  هر( به درصد 1383 تا 1378نرخ تورم سالهاي  11 جدول

 ]18[) نسبت به سال قبل

  1383  1382  1381  1380  1379  1378  سال

  2/15  6/15  8/15  4/11  6/12  1/20  نرخ تورم

 

)],,/(

),,/(),,/[()/

////

/()
/

(

3

2

1

214810930

7362135837158681077219

25080

1000

931

365

1

2

1

2

1

iFP

iFPiFPSS

SSS

SADTVOCB pv

++×+∆×
−∆−∆−

+×××=

)22(  

  :رابطهاين در 

VOCBpv =     هـاي كـاركرد      ارزش فعلي كـاهش هزينـه

  ،)ريال( ماه پس از بهسازي راه 30وسايل نقليه در طي 

ADT = وسيله در روز(ترافيك متوسط روانه(،  

S
1

نقليه در قبـل از     سرعت عملكردي متوسط وسايل      = 

  ،)كيلومتر بر ساعت(بهسازي 

S∆ =        تـدابير   ناشـي از  افزايش سـرعت وسـايل نقليـه 

  ،)كيلومتر بر ساعت(اصلاحي در پروژه بهسازي 

(P/F, i, 1) =يافته در   تبديل ارزش زمان كاهشضريب

  ،پايان سال اول به ارزش فعلي

(P/F, i, 2) =يافته در  ن كاهش تبديل ارزش زماضريب

  ،پايان سال دوم به ارزش فعلي

1/2(P/F, i, 2) = تبـديل ارزش زمـان كـاهش   ضريب  

  .يافته در پايان سي ماه به ارزش فعلي

  

   افزايش سرعتتغييراتبررسي نتايج حاصل از  -8

هـاي   اختيـار داشـتن داده     در انتهاي اين تحقيق، با فرض در      

 كيلـومتر،   10 به مـسافت      دوخطه مشخصي از يك قطعه راه    

هاي بهسازي مختلف بر افزايش سرعت وسـايل         گزينه تأثير

بررسـي   اقتصادي مطرح شـده در ايـن تحقيـق           نقليه و آثار  

  :شود  به شرح زير بيان ميي مفروضها  داده.شود مي

S= سرعت فعلي   
1

اـعت    كيلومتر 80 =   = L= طـول راه     ،بر س

يـله در ر    ADT = 2500= تردد روزانه    ، كيلومتر 10 ارزش  ،وز وس

اـعت    TC = 2311= زمان   تعـداد متوسـط سرنـشينان       ، ريال بر س

 (P/F, i, 1) ، درصـد i = 7= نرخ تنزيل  ، نفرc = 4= وسايل نقليه 

 =93/0، (P/F, i, 2) = 87/0، (P/F, i, 3) = 82/0،  

  

   مشخصات تعداد و شدت تصادفات12جدول 

سطح شدت 

  تصادف

هزينه هر 

  )ريال(تصادف 

تعداد تصادف 

  رتقاطعيغي

تعداد تصادف 

  تقاطعي

  فوتي

10

9×2/5  2  0  

  جرحي

10

8×7/2  7  2  

  خسارتي

10

7×6/4  6  2  

 

  

هاي مربوط به هر دسته از اصلاحات وابسته به           همچنين داده 

دسـت آمـده از تـأثير افـزايش             هر گزينه همراه با پاسخهاي بـه      

 بر آثار اقتصادي مزبور در جـدول        ،سرعت منسوب به هر يك    

  .ده است ارائه ش12
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  آنها بر افزايش سرعت و تغييرات سود و هزينهتأثيرهاي بهسازي و  گزينه 13 جدول

  هايگزينه

  بهسازي

  عرض خط

(m)  

  عرض شانه

(m)  

  تراكم نقاط

  دسترسي

gS∆  

(km/h)  

S∆  

(km/h)  

TBpv 

  )ميليون ريال(

SCpv  

  )ميليون ريال(

VOCBpv 

  )ن ريالميليو(

NBpv 

  )ميليون ريال(

  فقط روكشي

58/2  3/0  21  0  6/1  7/45  6/6037-  9/111  0/5880-  

  1گزينه 

15/3  9/0  15  4/8  10  9/258  -  6/83  5/342  

  2گزينه 

45/3  5/1  9  5/15  1/17  4/410  -  4/59  8/469  

  3گزينه 

65/3  1/2  3  3/22  9/23  0/536  -  8/35  8/571  

  

شود، به هر يك از      هده مي  مشا 13 در جدول    كه چنان هم

 مقـدار مشخـصي از افـزايش        ،بهـسازي مـوردنظر   هاي   گزينه

، دارد  بيـشتري  امـا آنچـه اهميـت     . گيـرد  سرعت تعلـق مـي    

دنبال تغيير حجـم فعاليتهـاي       تغييرات مقدار اين افزايش به    

همچنين تغييرات  . استهاي هندسي راه     اصلاحي مشخصه 

 ارائـه طيـف      بـه  ،دست آمده در مقدار افـزايش سـرعت        به

. شـده اسـت   منجـر   بررسي   متغيري از آثار اقتصادي مورد    

 رويكردهاي موردنظر در هر يـك از        يطوري كه با ارتقا    به

يابـد و    مقادير افزايش سرعت سيري صعودي مي      ،ها گزينه

 آثار متفاوتي در روند تغييـرات آثـار اقتـصادي           ،دنبال آن  به

  :ودش مشاهده ميبه شرح زير  ،منسوب به هر گزينه

 از كـاهش    با رشد مقدار افزايش سرعت، سود حاصل       •

 ،)1شكل(يابد  زمان سفر افزايش مي

 فاقد اصلاحات هندسـي مـسير       روكشي و تنها در گزينه     •

دنبـال افـزايش    هزينه بـالاي ناشـي از افـزايش تـصادفات بـه         

 شود،  سرعت مشاهده مي

ــا • ــا ارتق ــلاح  يب ــوزه اص ــسازي در ح ــاي به  فعاليته

فزايش سرعت منجر به سير نزولي      هاي هندسي، ا   مشخصه

 هـاي كـاركرد    سود حاصـل از كـاهش هزينـه       روند تغييرات   

 .)1شكل(شود  وسايل نقليه مي

شود كه محاسـبات انجـام شـده در           مي يدر انتها يادآور  

فـرض   هـاي پـيش    اين بخش براي مقادير مشخصي از داده      

منسوب به قطعه راه دوخطه ارائه شده و با توجه به طيـف             

اي بهـسازي   ه ـويكردهاي گوناگون در اجراي فعاليت    رگسترده  

 اي را كه هر يك مختص يك        پاسخهاي پراكنده  توان راه، مي 

  .دست آورد  به،است گزينه بهسازي

  

0

100

200

300

400

500

600

1.6 10 17.1 23.9

مقدار افزايش سرعت  (كيلومتربرساعت )

(
ل

ا
ي
ر
 
ن

و
ي
ل
ي
م
)
 
د

و
س

 
ر
ي
د
ا
ق
م

TBpv VOCBpv

 
  

   افزايش سرعتمختلف مقادير برايروند تغييرات سود  1 شكل

  

تـوان انـواع روشـهاي       با استفاده از چنين تحليلهايي مـي      

يندهاي تخصيص بهينـه    انبال آن فر  د ارزيابي اقتصادي و به   

 دورنمـاي   توسعه داد و  هاي بهسازي راه را      منابع در پروژه  

تــري را از آينــده اقتــصادي و بازگــشت ســرمايه در  دقيــق

مونـه كـاملي از     نعنـوان    بـه  .كـرد ها ترسيم    گونه پروژه  اين

هـاي   در پـروژه  را   فعاليتها، روند تخصيص منـابع       گونه اين

3R] 1[ ـ    مي  گيـري از     بـا بهـره    تـازگي  رد كـه بـه    توان نام ب

عنوان بخشي از اضـافات پيـشنهادي و         مباحث اين مقاله به   
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همچنين با توجه به شرايط موجود در ايران مورد بازنگري          

  .]10 [ استقرار گرفتهو توسعه 

  

  گيري  نتيجه-9

دست آمده از مطالعـات      هاي به  با استفاده از داده   در اين مقاله،    

حـث بنيـادي ارائـه شـده در راهنمـاي           گذشته و همچنين مبا   

 اجـراي   بر اثـر  گنجايش راه، تعيين مقدار كل افزايش سرعت        

 مطالعه شـده   بهسازي راهها    ةهزين  فعاليتهاي سبك و نسبتاً كم    

دست آوردن رقم مربوط به ايـن كميـت، روابطـي            با به . است

هـاي اقتـصادي قابـل مـشاهده در         تعيين سودها و هزينه    براي

ايـن  .  از اتمام بهسازي راه ارائـه شـده اسـت           ماه پس  30 يط

  راه  كـاربران  شده به ها شامل آثار مستقيم وارد       سودها و هزينه  

كـاهش زمـان سـفر، افـزايش     : شود كـه عبـارت اسـت از        مي

 طـي   در .هاي كـاركرد وسـايل نقليـه       تصادفات و تغيير هزينه   

اي از محاسبات انجام شده با اسـتفاده از روابـط            بررسي نمونه 

  :دست آمده است ه شده در اين تحقيق، نتايج زير بهارائ

با رشد مقدار افزايش سرعت، سود حاصل از كـاهش           •

 يابد، زمان سفر افزايش مي

تنها در گزينـه روكـشي و فاقـد اصـلاحات هندسـي              •

 بـر اثـر    هزينـه بـالاي ناشـي از افـزايش تـصادفات             ،مسير

 شود،  افزايش سرعت مشاهده مي

ــا  • ــسترشب ــساز گ ــاي به ــلاح   فعاليته ــوزه اص ي در ح

 منجر به سير نزولي     ، هندسي، افزايش سرعت   هاي مشخصه

هـاي كـاركرد     سود حاصـل از كـاهش هزينـه       روند تغييرات   

 .شود وسايل نقليه مي

فـرض   هاي پيش  هاين نتايج براي مقادير مشخصي از داد      

دست آمده و با توجـه       منسوب به يك قطعه راه دوخطه به      

ــسترده    ــف گ ــه طي ــا ب ــاي گون ــراي رويكرده گون در اج

اي را كه    هاي پراكنده   پاسخ توان هاي بهسازي راه، مي    فعاليت

  . به دست آورد، مختص يك گزينه بهسازي است،هر يك
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