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 روسازی با استفاده از مطالعه موردی منحنی عملکرد تعیین
 

 *3، رضا ایمانی نسب2، رضا مسکنی1فریدون مقدس نژاد

 

 امیرکبیرصنعتی دانشیار دانشکده عمران و محیط زیست، دانشگاه  -1

 امیرکبیرصنعتی دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده عمران و محیط زیست، دانشگاه  - 2

 تری دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایراندانشجوی دک -3
 

imany_reza@civileng.iust.ac.ir 

 

 [22/2/1333]تاریخ پذیرش:     [11/11/1332]تاریخ دریافت: 
 

نبر  غیییبر کیفیبت روسبازی در ا بر       ای متفاوت شببکه راه، ربروری اسبت   ههمتمادی برای قطع هایدر طول سالآگاهی از شرایط روسازی  منظور به -چکیده

مطالعبات زیبادی در    .دغخمبی  زده شبو   های بیان کننده ورعیت روسبازی ، بر اساس شاخصآنعبور غرافیک، شرایط جوی، نوع روسازی و رخامت  مانندعواملی 

 کننبده وربعیت  شباخص بیبان  هبا غیییبرات   در ای  منحنی شود.عملکرد ارائه می هایصورت منحنیبه  معمولاً ها آنشده است که نتایج  انجامکشورهای غوسعه یافته 

 ببا  هبا کباه  هیینبه  ببرای   هاهای غعمیر و نگهداری راهشود. منحنی عملکرد به طور قابل غوجهی به غصمیم گیرندگان برنامهروسازی راه در ا ر گذشت زمان رسم می

 ایب  ماالبه  در  کمبک خواهبد کبرد.   هبا  روسازی و در نهایت بهببود کیفیبت روسبازی شببکه راه     مانده یعمر باقغعمیر و نگهداری، زمان صحیح انجام عملیات غعیی  

اطلاعبات   ببر اسباس   روسازی آسفالتیکیفیت . آنگاه آوری شدجمع در شهر غهران و سبیواردارای شرایط مشابه  راه از چند قطعهبه صورت چشمی  خرابی اطلاعات

در راه روسبازی  دهنبده غیییبرات کیفیبت    کبه نشبان   منحنی عملکبرد در نهایت . شد غعیی  ،ای  دو شهربرای  شاخص ورعیت روسازی با محاسبه شده و یآور جمع

دو  ببر اسباس  ی درجه یک برای منحنی عملکرد شهر غهران و شهر سببیوار  ا چندجملهمنحنی  .غرسیم شد متداول کارگیری چندی  غابع برازشه با ب ،بودطول عمر آن 

سبطح مطلبوش شباخص     کمینبه اگبر   دهبد نتایج نشان مبی اصلاح شده و مجذور متوسط مربعات خطا، مناسب غشخیص داده شد.  مانده یباقپارامتر مجموع مربعات 

 .سال خواهد بود 5/11و  6/7منطاه یک غهران و سبیوار به غرغیب  های فرض شود، عمر مفید روسازی 04ورعیت روسازی برابر 

 .مدل رفتار روسازی؛ منحنی عملکرد؛ شاخص ورعیت روسازی :یدیژگان کلوا

 

 مقدمه -1
هبای  سباخت  راه  و راحتبی بیشبتر کباربران جباده     ،هادسترسی بهبود

هبا در کشبورهای   های متبولی راه سازمانهای یکی از سیاست ،جدید

نیاز به اجبرای   ها وغر شدن شبکه راهگسترده. آیدبه شمار میمختلف 

از سبوی   منابع محدود مبالی  نگهداری از یک سو و یات غعمیر وعمل

 در حببوزه بهینببه یمببدیریتهببای غمایببل بببه گسببترش روش، دیگببر

. را افبیای  داده اسبت   راههبا نگهبداری   غخصیص منبابع سباخت و  

 1سیستم مدیریت روسبازی ها  ای  روشمرغبط با روسازی در اجیاء 

 های مرببو  ببه  یریگصمیمغ درسیستم ای   یریکارگه ب [.1] نام دارد

یافتبه و  هبای غوسبعه  در کشبور  ،هبا راه های غعمیر و نگهبداری برنامه

سیسبتم   .اسبت  رو ببه گسبترش  های در حبال غوسبعه   برخی کشور

                                                                                                     
1 Pavement Management System 

[ 2] کامل و صبحیح دارد  پایگاه دادهنیاز به  (PMS)مدیریت روسازی 

گیبری اسبت و   های در حال غوسعه در مراحل شکلدر کشورای  که 

کبه   سباالاغی به سطح قابل قبول خود نرسیده اسبت. یکبی از   هنوز 

 ،انبد  ها با آن مواجبه نگهداری راه های غعمیر وگیرندگان برنامهغصمیم

متمادی در کشورهایشبان   هایها در طول سالروسازی عملکردرفتار 

را با ارائبه منحنبی    ساالسیستم مدیریت روسازی جواش ای   است.

 ماننبد مختلبف   هبای مشخصبه  مابادیر  یبینب پبی   .دهدمیعملکرد، 

-ها با اسبتفاده از منحنبی  روسازی ایورعیت، خرابی و عملکرد سازه

هبای منحنبی عملکبرد    کباربرد  دیگبر  از گیرد.انجام می های عملکرد

      .  [2] مانده روسازی استغعیی  عمر باقی

-سبال  درهای روسازی خرابی در موردفی در ایران اطلاعات کاهنوز 

امکبان   ،طبق غعریف موجود . بنابرای در دسترس نیست ادیمتم های

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1331 ، فروردین1دوره شانزدهم، شماره 
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 همکاران و فریدون مادس نژاد                                                                   غعیی  منحنی عملکرد روسازی با استفاده از مطالعه موردی 
 

 

غحلیبل  برای یک روسازی خاص در طول دوره  عملکرد منحنی رسم

 هماالبه بب  ایب    در محدودیت، ای وجود ندارد. با وجود  )طول عمر(

بازدیبد  انجام با  و مدیریت روسازیان متخصص از کمک نظر گروهی

خیاببان   چنبد روسبازی  هبای  آوری اطلاعبات خراببی  میدانی، جمبع 

)درون شهری( و نیی چنبد خیاببان   غهران شهر از منطاه یک مشخص 

. قطعات در هبر شبهر دارای   انجام شداز شهر سبیوار )درون شهری( 

شرایط یکسان غرافیکی، آش و هبوایی، روسبازی و زیرسبازی ببوده     

با رسم منحنبی عملکبرد ببه     پایاناند. در ولی دارای عمرهای متفاوت

-شبده نیی با یکدیگر ماایسه  ها آن گانه برای هر دو شهر،صورت جدا

 .اند
 

 های قبلیمرور کار -2
-استفاده میهای متفاوغی برای غوصیف ورعیت روسازی شاخص

(، شاخص PCI) 1غوان به شاخص ورعیت روسازیکه می شود

 (،IRI) 3المللی ناهمواری(، شاخص بی PSI) 2فعلی یده سیسرو

( RQI) 5و شاخص کیفیت رانندگی( PSR) 0دهی فعلیدرجه خدمت

 [. 3اشاره کرد ]

 مشابه در زمینه غهیه منحنی عملکرد، معمولاً های پژوه در 

ملاک ارزیابی عملکرد روسازی قرار  شاخص ورعیت روسازی

. شوداستفاده می ررایب کاهندگیاز  در ای  شاخص گرفته است.

اعمال وسازی ها را بر ورعیت رخرابیاز ا ر هر یک  ای  ررایب

از  PCIبرای محاسبه شاخص  6در داکوغای جنوبی [.4] کندمی

شده  گفته پژوه . در شد اصلاح شده استفاده 7ررایب کاهندگی

برای هر خرابی یک مدل با ماهیت غابع نمایی غوسعه داده شده است 

 :[5] دوشمیبیان  (1رابطه )که به صورت 

*
c

P C I a b A g e                                                                          
(1) 

حببداک ر ماببدار   aشبباخص ورببعیت روسببازی،   PCIکببه در آن، 

حسب سبال  عمر روسازی بر Ageرریب شیب منحنی،  bشاخص، 

 است.رریب غوان برای هر منحنی  cو 

                                                                                                     
1 Pavement Condition Index 

2 Peresent Serviceability Index 

3 International Roughness Index 

4 Present Serviceability Rating 

5 Riding Quality Index 

6South Dakota 

7Deduct Weighting Values 

مدل منحنی عملکرد ببرای شباخص    از ( یک نمونه2رابطه ) همچنی 

 .[5] دهدنشان میرا  8وردگی خستگیخغرک
2 .2

1 0 0 0 .1 1 7 2 6 *F C I A g e                                      (2) 

 شاخص غرک خستگی است. FCIکه در آن 

بینبی  مدل غابع نمبایی پبی   یک  14و ونگدی 9دیگر چ  پژوهشیدر 

 .[6] دادنبد ، غوسبعه  ببود مشابه مدل داکوغبای جنبوبی    کاملاًشده که 

هبای  در آمریکبا ببا داده   12و مدانت 11که پروزی پژوهشی همچنی  در

غجمعبی   آزمای  اشتو انجام دادند یک غابع نمایی با متییر مستال غرافیک

 .  [7] غوسعه داده شده است دهی و متییر وابسته شاخص خدمت

نبوع روسبازی، حجبم     بر اسباس های روسازی در اوکلاهاما خانواده

شبوند.  بندی مبی نی عملکرد دستهغرافیک و حد نهایی مورد قبول منح

بینی عملکبردی را ببرای هبر    بخ  حمل و نال ای  ایالت مدل پی 

هبای رگرسبیون و غرسبیم    کبارگیری روش ه خانواده روسبازی ببا بب   

در  نمونبه ببرای   [.8دهبد ] شاخص ورعیت در ماابل عمر ارائه مبی 

چنبد  ببا در نظبر گبرفت      اوکلاهامامدیریت روسازی فرودگاه  سامانه

بینبی  ای ببرای پبی   سازی، یک غابع چندجملهمرزی برای مدل شر 

 :  استورعیت روسازی ارائه شده که به صورت زیر 
2 5

...
50 1 2

P C I a a x a x a x                                   (3) 
 .[9] استعمر روسازی  x و ایجملههای چندپارامتر aiکه، 

 ه منظوررائه مدلی بابرای خود  پژوه در [ 14] 13و همکارانارامبلا 

های ایالت مریلند از شاخص بینی عملکرد روسازی بیرگراهپی 

اند. محاسبه ای  شاخص با کمک گرفته 10المللیناهمواری بی 

های اداره بیرگراه ی به وسیلهشده  آوریاستفاده از پایگاه داده جمع

با رگرسیون انواع غوابع  پایانو درصورت گرفت  15ایالت مریلند

و عمر روسازی  IRIبی  شاخص  5غا درجه  3 ای درجهملهچندج

 :( است0رابطه )اند. رابطه کلی به صورت ارائه کرده

2 3
* * *

0 1 2 3

4 5
* *

54

   

 

IR I c c A g e c A g e c A g e

c A g e c A g e

     (0) 

                                                                                                     
8Fatigue Cracking Index 

9Chen 

10Wangdi 

11Prozzi

12Madanat

13Arambula et al.

14International Roughness Index 

15Maryland State Highway Administration
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 1395/ فروردی   1دوره شانیدهم / شماره                                                                                     پژوهشی عمران مدرس –مجله علمی 
 

 

 ..استررایب رگرسیون  C5غا  C1و  مبدأعرض از  C0که 

اساس شباخص   بینی را برهای پی مدل 1بخ  حمل و نال مینسوغا

( و با استفاده از یکی از معادلات خطی، چنبد  RQIکیفیت رانندگی )

 (7( و )6( ، )5و سیگمویدی گسترش داد. رواببط )  3ای درجه جمله

 [:11] استبینی های پی ای  مدل

(5 )                                               *RQ I a b Age   

(6)            2 3
* * *R Q I a b A g e c A g e d A g e     

(7       )                  
( )

*
A g e

R Q I a R Q I e

 


   

در ابتبدا مبدل   . اسبت بینی ررایب پی  ᵦ وa ،b ،c ،d،که در آن  

شود. چنانچه ربریب همبسبتگی   استفاده می RQIخطی برای غمامی 

-ببا حبذد داده  خطی مدل  باشد آنگاه شود،که با مربع آر شناخته می

 [.11شود ]به کار گرفته می پرت و یا دو مدل دیگر های

برای هر خانواده روسازی مبدلی   2بخ  حمل و نال داکوغای شمالی

نبوع روسبازی    بر اسباس ها ای  خانواده زمان گسترش داد. بر اساس

ای و روکب    یر روک  سازهأغ بینیپی  نمونهبه طور  غشکیل شدند.

در ای آسفالت غمبام عمبق   بر IRIشاخص  حفظ مادار نازک بر روی

   [.8] ارائه شد زمان نسبتغالب منحنی عملکرد 

 

 و دامنه کاری هدف -3
 یک شاخص ی به وسیله رفتار روسازی مدل کردنهدد ای  مااله 

گذشت زمان برای دو  دردرون شهری  بیان کننده ورعیت روسازی

های معمول از بی  شاخص .استشهر غهران )منطاه یک( و سبیوار 

های که بیشتر در راه PCI، شاخص هامدیریت و نگهداری راهدر 

 .شده استانتخاش  ،ها کاربرد دارددرون شهری و فرودگاه

های  از خرابی نوع 6 غنهابرداشت میدانی خرابی روسازی،  در

، 0، غرک پوست سوسماری3زدگیشامل موج های آسفالتیروسازی

زدگی و ، ش 6خوردگی طولی و عرری، غرک5کاریوصله و کنده

ها پس از . انتخاش ای  خرابیه استشد استفاده 8و چاله 7هوازدگی

                                                                                                     
1Minnesota Department of Transportation 

2North Dakota Department of Transportation 

3Corrugation

4Alligator Cracking

5Patching and Utility Cut Paching 

6Longitudinal and Transvers Cracking 

7Weathering/Ravelling 

8Pathole 

 قطعاتبرای غوصیف کامل  میدانی از قطعات و یک بازدید اولیه

ها ناشی از غرافیک، هر کدام از ای  خرابی گیریشکل .گرفت انجام

 هایقطعات از بی  خیابان .استشرایط جوی یا غرکیبی از هر دو 

 .شدسبیوار انتخاش  شهر شهر غهران و منطاه یکی شهردرون

 5های با عمر کمتر از های منطاه یک غهران روک روسازی غمامی

-روسازی . ای  در حالی است کهاستبا حجم غرافیک بالا  سال و

بدون روک  بوده که حجم  های اولیهروسازی ،های شهر سبیوار

دو خانواده  غفاوت ی ا کند.ها عبور میغرافیکی متوسط از روی آن

ردی در بررسی منحنی عملک دهد کهروسازی مجیا را غشکیل می

 .است شده ها مدنظر قرار گرفتهروسازی

باید منحنی عملکرد  به مدل رفتار روسازی، به منظور دستیابی 

-منحنی غعیی  عمر باقیای  های روسازی رسم شود. یکی از کاربرد

 . استمانده روسازی 

 

 یقروش تحق -4
اند که به ای انتخاش شدهها به گونهخرابیکه اشاره شد  گونه همان

ها را غوصیف کنند. هر کدام از ای  خرابیانتخابی طور کامل قطعات 

قطعه در غهران  9. هستنددارای سه سطح شدت کم، متوسط و بالا 

غرافیک قطعات انتخاش شده  .قطعه در سبیوار انتخاش شد 34و 

غوان گفت می ب بیشتر از قطعات سبیوار است ودر غهران به مراغ

 وجود ندارد ای  دو شهرروسازی های شباهتی بی  ویژگی گونه چیه

 و خشکها در سبیوار برای شرایط آش و هوایی گرم زیرا روسازی

اند و بدون روک  هستند در حالی که و غرافیک متوسط طرح شده

هوایی سردسیری های منطاه یک غهران برای شرایط آش و روسازی

ها اند. ای  روک بار روک  شده  یو چندو غرافیک بالا طرح شده 

 .استمتر سانتی 7دارای رخامتی در حدود 

قطعات انتخابی روسازی  و طول عمرلازم به ذکر است که همچنی  

 از دو باند انتهایی ی قطعات غهرانها. خرابیمتفاوت است با همو 

های قطعات و خرابی ند وسط()باند سبات و باراه سمت چپ 

نمونه  برداشت شد.به صورت چشمی  و سبیوار فاط از باند سبات

کتاش مدیریت  های موجود درفرم برداشت خرابی مشابه فرم

 طراحی [0]شهی   سوارهای آقای ها، فرودگاه و پارکروسازی راه

  آورده شده است. (1)ای از آن در جدول نمونه که شد
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 همکاران و فریدون مادس نژاد                                                                   غعیی  منحنی عملکرد روسازی با استفاده از مطالعه موردی 
 

 

ای   .شدانجام  1پیورافیار مایکروبا کمک نرم PCIمحاسبه شاخص 

، 2گروه مهندسی ارغ  ایالات متحده آمریکا ی به وسیلهافیار نرم

، آزمایشگاه غحایااغی مهندسی 3مرکی غحایق و غوسعه مهندسی

 یافتغوسعه  2440شهی  در سال آقای عبدالله و با کمک  0ساخت

برای برازش ، اتقطع هر یک از PCIبعد از محاسبه شاخص  .[0]

SPSSغخصصی آماری افیار منحنی عملکرد، از نرم
 .شداستفاده  5

 دهد.ای نشان میرا به صورت مرحله پژوه ( روش 1شکل )

 
 [1] نمونه فرم برداشت خرابی (1جدول )

 

 

 

 

 
 

 روش غحایق (1شکل )

                                                                                                     
1Micro Paver 

2U.S. Army Corps of Engineers

3Engineer Research and Development Center (ERDC)

4Construction Engineering Research Laboratory (CERL)

5Statistical Product and Service Solutions 

 پژوهششرح  -5
های غعمیر و گیرندگان برنامهمنحنی عملکرد به غصمیم چون

 پسکند، نگهداری در پی  بینی شرایط آینده روسازی کمک می

غرافیک، نوع  بر اساس. منحنی عملکرد استای دارای اهمیت ویژه

، طباه و درجه راه ییو هوا سازی، شرایط آشروسازی و زیر

های یک کشور چندی  منحنی متفاوت است. بنابرای  برای شبکه راه

نوع خرابی  6اطلاعات  ای  ماالهدر عملکرد وجود خواهد داشت. 

نوع  ،یغرافیک دارای شرایط یکسان راه چندی  قطعه از روسازی

با عمر  هوایی، طباه و درجه راهش و سازی، شرایط آرروسازی و زی

. با در نظر گرفت  غمام برداشت شد و سبیوار در غهران متفاوت

مورد بررسی قرار  برای دو شهر قطعه 39، در نهایت غعداد بالاعوامل 

 4 غهران بی مربو  به منطاه یک قطعات عمر  از آنجا که. گرفت

متییر  16غا  4ات سبیوار بی  و عمر قطعسال  5)روسازی نو( غا 

غعداد  بنابرای  بعضی از قطعات دارای عمر مشابه هستند.، است

انتخاش  سه عدد ،قطعات انتخابی سبیوار متناظر با هر عمر خاص

 .شد

طول هر خیابان  ها،به دلیل کمبود اطلاعات خیابان پژوه در ای   

س برداشت مساوی غاسیم شده و سپ باًیغاراز سبیوار به سه قسمت 

خرابی صورت گرفت. در منطاه یک غهران نیی مشابه سبیوار غمام 

غعداد  ،ها آنبه دلیل غفاوت طول  طول هر خیابان برداشت شد ولی

( قطعات انتخابی برای منطاه 2در شکل ) قطعات نیی متفاوت است.

  . شده استیک شهر غهران مشخص 

ات مستند برای اطلاع نبود پژوه های ای  یکی دیگر از محدودیت

غهران  یکساله در منطاه  0ساله در سبیوار و  11غا  8های روسازی

 . است

-از رریب وزنی مساحت قطعات استفاده می کل PCIبرای محاسبه 

کل برای یک عمر معی  از شهر  PCIای از محاسبه نمونهشود. 

با احتساش ای  ررایب وزنی سبیوار در زیر آورده شده است. 

 کل PCIگذاری بیشتری بر مادار احت بیشتر دارای ا رقطعات با مس

پیور استفاده افیار مایکرواز نرم PCIخواهند داشت. برای محاسبه 

محاسبه شده  PCI شده است. مشخصات هر قطعه از جمله مادار

 ورده شده است. آ( 3)و  (2)ول ادر جدبه غفکیک شهر 

از شهر سبیوار سال  2کل برای قطعات با عمر  PCIنمونه محاسبه 

 در زیر نشان داده شده است.

 آدرس قطعه:          

  
      

 عمر)سال(:

  
        

 غاریخ:

    عرض )متر(:  
 

 طول)متر(:

 :مشخصات خرابی              

 کاری )متر مربع( وصله و کنده -0زدگی )متر(                      موج -1

     چاله )عدد(                                                                                                                                                                      -5    طولی و عرری )متر(   غرک -2

 مربع(زدگی و هوازدگی ) مترش  -6غرک پوست سوسماری )متر مربع(   -3

 شدت خرابی: (                 H(              بالا )M(              متوسط )Lکم )

 وسعت خرابی کل
نام و شدت 

 خرابی
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 پلان قطعات انتخابی منطاه یک غهران (2شکل )

 

 مشخصات قطعات انتخابی شهر غهران (2جدول )

 PCI مشخصات

شماره 

 قطعه

عمر 

 )سال(

طول نمونه 

 )متر(

عرض نمونه 

 )متر(

 کل قطعه

1 4 674 7 99 144 

2 654 7 144 

3 1 254 7 95 95 

0 2 208 7 92 92 

5 335 7 87 

6 3 034 7 79 79 

7 5 025 7 50 61 

8 255 7 63 

9 334 7 68 

 

 نتایج -6
غخصصی آماری ر اافیبرای برازش بهتری  منحنی عملکرد از نرم

SPSS  کمک گرفته شده است. در ای  قسمت چندی  منحنی

 و 2غابع درجه خطی، نمایی، غوان به می د کهوشمیبرازش 

اشاره کرد. انتخاش بهتری  منحنی عملکرد بر اساس  3درجه 

، مجذور میانگی  1آماری مربع آر اصلاح شده ارزیابیمعیار 

شود. انجام می 3با روش غحلیل واریانس Fو آزمون  2مربع خطا

ول ادر جدبرازش شده های فوق برای هر منحنی ماادیر پارامتر

هر  % فرض شده است.95سطح اطمینان  آمده است.( 5( و )0)

                                                                                                     
1Adjucted R Square (R2Adj) 

2Root Mean Square Error (RMSE)

3 Analysis of variance (ANOVA) 

R2چه مادار 
Adj

به  RMSEغر و مادار به عدد یک نیدیک  

ها را غوصیف غر باشد منحنی برازش شده بهتر دادهصفر نیدیک

( 0( و )3) هایشکلها جداگانه در کند. هر کدام از منحنی می

 آمده است. 
 

 مشخصات قطعات انتخابی شهر سبیوار (3جدول )

 PCI مشخصات

شماره 

 عهقط

عمر 

 )سال(

طول نمونه 

 )متر(

عرض نمونه 

 )متر(

 کل قطعه

1 4 254 2/3 144 144 

2 254 2/3 144 

3 254 2/3 144 

0 1 154 65/3 60 77 

5 154 65/3 89 

6 144 65/3 84 

7 2 83 3 84 85 

8 144 3 85 

9 144 3 88 

14 3 144 65/3 77 77 

11 125 65/3 76 

12 144 65/3 77 

13 5/5 83 65/3 69 70 

10 144 65/3 84 

15 144 65/3 72 

16 7 144 7/2 74 72 

17 144 8/2 79 

18 144 6/2 66 

19 12 125 2/3 28 20 

24 144 2/3 16 

21 125 2/3 27 

22 13 144 65/3 14 13 

23 114 65/3 13 

20 114 65/3 16 

25 10 144 3 6 11 

26 144 3 13 

27 154 3 13 

28 16 144 65/3 24 34 

29 144 65/3 34 

34 144 65/3 04 
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 PCIبا افیای  عمر روسازی باید  ،رودکه انتظار می گونههمان 

کاه  یافته و از نظر آماری بهتر است که ررایب متییر مستال 

جه غابع در)عمر یا سال( در مدل ماداری منفی باشند. به همی  علت 

-از سری منحنی 3و  2از منطاه یک شهر غهران و نیی غوابع درجه  3

-با ماایسه سایر منحنی .شوند های عملکردی شهر سبیوار حذد می

Rمادار   یغر  یبهای غهران، منحنی درجه دو 
2
Adj

 را دارد ولی   
 

Rچون منحنی خطی اختلاد ناچییی در 
2
Adj

با منحنی   RMSEو   

رای ساده بودن مدل، منحنی خطی برای منطاه درجه دو دارد و نیی ب

. برای سبیوار از بی  دو منحنی شودیک شهر غهران انتخاش می

Rخطی و نمایی، منحنی خطی دارای 
2
Adj

ولی از طرد  غر بیرگ  

RMSEدیگر 
بیشتر است. بنابرای  مشابه غهران برای ساده شدن،  آن 

 ه است.شدمنحنی خطی برای سبیوار انتخاش 
 

 های برازش شده برای غهرانارزیابی منحنی (4)جدول 
 

 های برازش شده برای سبیوارارزیابی منحنی (1جدول )

 

 
 جه دو د( درجه سهالف( خطی ش( نمایی ج( در -های برازش شده برای غهرانمنحنی (3شکل )

 

R رابطه منحنی برازش شده تابع
2
Adj RMSE FCAL FCRI 

 PCI = -7.844×(YEAR) + 100 88/4 60/0 547/97 59/5 خطی

PCI = 100e نمایی
-(0.101×YEAR)

 80/4 48/4 876/59 59/5 

PCI =-0.689(YEAR) 2درجه 
2
 - 4.195(YEAR) + 100 92/4 06/0 709/53 10/5 

PCI = 0.276(YEAR) 3درجه 
3
 -2.692(YEAR)

2
 -0.978(YEAR) 

+100 
92/4 81/0 782/34 01/5 

R رابطه منحنی برازش شده تابع
2
Adj RMSE FCAL FCRI 

 PCI = -5.221(YEAR) + 100 85/4 39/12 01/169 2/0 خطی

PCI = 100e نمایی
-(0.136×YEAR)

 73/4 00/4 77/77 35/3 

 PCI = 0.037(YEAR)2 - 5.8(YEAR) + 100 85/4 59/12 47/82 98/2 2درجه 

PCI =0.068(YEAR) 3درجه 
3
 -1.556(YEAR)

2
 +3.541(YEAR) + 

100 
89/4 65/14 36/84 2/0 
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الف( خطی ش( نمایی ج( درجه دو د( درجه سه -های برازش شده برای سبیوارمنحنی (4شکل )

 

1سطح مطلوش اگر کمینه
PCI     04و  54، 64برای ایب  قطعبات براببر 

ببرای  ، خطبی فرض شود، عمر مفید روسازی ببا اسبتفاده از منحنبی    

 و برای سببیوار ببه غرغیبب    الس 6/7 و 0/6، 5به غرغیب حدود غهران 

بببه عایببده متخصصببان آیببد. بببه دسببت مببیسببال  5/11و  6/9، 7/7

 5ن در مدت زمبا  64به  144 از مادار PCIریت روسازی، کاه  یمد

نگهبداری   غواند به علت انجبام عملیبات  میدر منطاه یک غهران سال 

شبرایط   و نیی به علت، غرافیک بالا زمستانی م ل پاشیدن ماسه و نمک

 باشد. دمای ای  منطابه در زمسبتان  منطاه ای  سردسیری  غاریباًجوی 

 .است گراد یسانتزیر صفر درجه  به مدت طولانی هر سال

 

 یریگ جهینت -6
ببا   زمبان  گذشبت  در ازی )روند غیییر کیفیبت روسبازی(  رفتار روس

. در ای  ماالبه چنبدی  قطعبه    شودداده میزمان نشان  منحنی عملکرد

رنبد، مبورد بازرسبی    دا متفباوغی از یکبدیگر  وسازی مشابه که عمر ر

محاسببه   ها آنبرای روسازی ت ورعیو شاخص  چشمی قرار گرفت

                                                                                                     
1Trigger Level 

نتبایج   شبد. متفاوت برازش  روسازی عملکرد یمنحن چندی  و سپس

 :استبه دست آمده به شرح زیر 

  های منطاه یک شهر برای مدل رفتار روسازیخطی منحنی

  کار غاکنون برای سایر مناطق ایران ای .شدانتخاش  غهران و سبیوار

 انجام نشده است.

 ای  غرافیکی و  برای شرایط آش و هوایی فاط هاای  منحنی

های برای شاخص یا و یاد شدهشهرها مناسب بوده و با غیییر شرایط 

مناسب  (المللی بی )م ل شاخص ناهمواری  دیگر ارزیابی روسازی

 .نیستند

  رعیت روسازی برای غهران سطح مطلوش شاخص و کمینهاگر

های ای  دو شهر فرض شود، عمر مفید روسازی 04و سبیوار برابر 

 سال است. 5/11 و 6/7به غرغیب حدود 

 های پژوه های عملکرد انتخاش شده در ای  مااله برای منحنی 

 آینده، نیاز به اعتبارسنجی دارد.
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 ی بومی ارزیاب هایغوان از شاخصبرای رسم منحنی عملکرد می

 .روسازی هر کشور نیی استفاده کرد.

  های عملکرد برای  آینده منحنی های پژوه نیاز است غا در

های غعمیر و گیرندگان برنامهشرایط مختلف غهیه و در اختیار غصمیم

نگهداری راه در جهت غعیی  زمان عملیات غعمیر و نگهداری قرار 

 ..گیرد
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Abstract: 

To determine the future condition of pavements in a pavement network, the deterioration rate of pavement 

condition should be estimated with accordance to traffic volume, environmental condition, pavement type 

and its thickness. The pavement condition index (PCI) can be used in order to estimate the pavement 

condition. PCI is a practical index that used in Pavement Management System (PMS) and ranges between 0 

to 100. The severity and quantity of pavement disteresses increase as it gets older. As the result of it, PCI 

decreases with the pavement age increase. PCI can be predicted in future by applying different models. 

These models consist of deterministic and probalistic models. Deterministic models yield a single value of 

future pavement condition while the probalistic ones yield a probability for any value of the future pavement 

condition. Empirical, mechanistic and imperical mechanistic models can be used for pavement condition 

calculation. Among them empirical models are more practical because of their simpilisity in development 

and application. In this paper, empirical deterministic model is used to predict the future pavement condition. 

A lot of research has been done on this subject in the developed country and results are presented presented 

by performance diagrams. In such diagrams, pavement condition changes within the years are plotted. 

Performance diagrams can significantly contribute to the road authorities to reduce their costs by right time 

selection for maintenance and rehabilitation actions, remaining life determination and pavement condition 

improvement in the road network. In this paper, type, severity and quantity of distresses are collected by 

visual inspection in Tehran NO.1 district and Sabzevar city. There are up to 5 years old pavements in Tehran 

district NO.1 which are all rehabilitated or overlayed pavements. In contrast, Sabzevar have mainly initial 

pavements Rezaa the Rezaa 15 years and consequently are in more deteriorated condition with lower PCI. 

The least PCI for Tehran NO.1 district is 61 percent and for Sabzevar city is 11 percent. Pavement condition 

index, as an indicator of pavement condition, is then calculated according to the collected data and 

Performance diagram, which is the pavement condition change during pavement life, is interpolated using 

different typical functions including exponentioal, linear and multi polynomial equations up to 3th order on. 

1th order polynomial diagrams is Rezaa descriptive diagram for Tehran and Sabzevar which are selected 

based on Adjusted R square and Root mean square error parameters. All the plotting performance diagram, 

Adjusted R Square and Root Mean Square Error calculation are done by SPSS. Adjusted R square equal to 1 

and Root Mean Square Error of 0 are the ideal conditions which means the interpolated diagram passes 

through the scattered points. To obtain more precise estimation of scattered Rezaa both parameters should be 

considered as it is done in this paper. The results indicate that if the minimum desirable level of the 

pavement condition index is assumed 40, then the useful life of the pavement in the Tehran NO.1 district and 

Sabzevar city will be estimated 7.6 and 11.5 years, respectively.           

  

Keywords: Pavement behavior models, Perfarmance diagram, Pavement Condition Index . 
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