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 الف

  پيشگفتار
  

هدف آن است كه منابع . گيري است گزارش توجيه طرح، ابزار بنيادي و مهمي براي تصميم
از .  در برنامه عمراني، تخصيص يابدشدههاي تعيين  محدود كشور به بهترين شيوه، براي تحقق هدف

 و اجراي اين رو، قانون برنامه و بودجه و قوانين برنامه دوم، سوم و چهارم عمراني كشور، تصويب
  .هاي عمراني را موكول به انجام مطالعات توجيه فني و اقتصادي يا اجتماعي كرده است طرح

 مطالعه و ة به منظور ساماندهي به شيو،1380ريزي كشور در سال  ت و برنامهيسازمان مدير
هاي عمراني،   طرحةگيري دربار تهيه گزارش توجيه طرح و نيز شفاف سازي چگونگي تصميم

را به عنوان چارچوب عمومي مطالعه، سنجش و گزينش » اي تهيه گزارش توجيه طرحراهنم«
هاي اجرايي، مهندسان مشاور و واحدهاي خدمات مديريت طرح  هاي عمراني، تهيه و به دستگاه طرح

  .ابلاغ كرد
هاي مختلف  در پي انتشار راهنماي يادشده، اين نياز احساس شد كه براي هر يك از زيربخش

با توجه به سهم عمده زيربخش راه در برنامه چهارم . اي تدوين شود  نيز راهنماي ويژهاقتصادي
 در قالب چارچوب عمومي پيشگفته، براي اين زيربخش تهيه شده ،عمراني كشور، نخستين راهنما

 سازمان مديريت و هاي مديريتدستگاه اجرايي و  مخاطبان اين راهنما مهندسان مشاور،. است
 ةتوان براي چگونگي مطالعه و مقايسه هزينه و فايد از اين راهنما مي. هستندكشور ريزي  برنامه

  .ساخت راه جديد، بهسازي و نيز تعمير اساسي راه موجود و ارائه گزارش توجيه آن استفاده كرد
اين راهنما به ترتيب دربارة ارتباط طرح راهسازي با برنامه عملياتي حمل و نقل و برنامه در 

هاي اقتصادي، نحوة گردآوري  هاي مالي با قيمت ن قيمتاعمراني پنجساله، دلايل و شرايط تفاوت مي
ني و بي  پيشروشهاي مربوط به ترافيك گذشته و كنوني و  و بررسي و تحليل آمار و اطلاعات و داده

هاي  برآورد ترافيك دورة عمر طرح و مشخص كردن نياز يا عدم نياز به طرح، چگونگي برآورد هزينه
 چرايي استفاده از تحليل اقتصادي، تصحيح اقلام مالي، هاي مطروحه، گزينهساخت، تعمير و نگهداري 

 داده شده هاي اقتصادي و پيامدهاي زيست محيطي طرح توضيح شناسايي فايدة طرح، تعيين قيمت
 كاربرد آنها و نيز شيوة دربارة ارزشيابي اقتصادي و معيار سنجش و گزينش طرح و  و سرانجام،است

  . سخن گفته شده است،دربارة آزمون حساسيت طرح نسبت به تغيير احتمالي برآوردها
در پايان از مهندسان مشاور آوند طرح مجري اين مطالعه و جناب آقاي فريبرز پاكزاد همكار 

  آقاي دار بوده است، و همچنين  مشاور كه مسؤوليت پژوهش و نوشتن راهنما را عهدهمحقق 



 الف

مهندس  و آقاي معاون مقدم  دهكرديآقاي مهندس حميدرضا، رئيس گروهسيد مصطفي حسيني 
گيري، تدوين و   شكل بررسي،ها كه در محمد علي مجيدي مديركل دفتر نظارت و ارزيابي طرح

  .شود اند، سپاسگزاي مي مشاركت داشتهانتشار اين راهنما 
  

  معاون امور فني   
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  فصل اول

   برنامه عملياتي، برنامه عمراني طرح عمراني،

  

  

  

  

  

  مقدمه
گيري و انتخاب از   و اجتماعي، دولت همواره با موضوع تصميمبراي تحقق توسعه اقتصادي  

گيري  هدف هر تصميم. هاي متفاوت اقتصادي و اجتماعي رو به روست هاي بخش گذاري ميان سرمايه
  .اربرد منابع كمياب، بيشترين فايده اقتصادي عايد كشور شودگذاري و ك آن است كه از سرمايه

ريزي روشمند و  اي چنين گسترده، نيازمند برنامه گيري هوشمندانه و بخردانه، در پهنه تصميم
از اين رو، . هاي آنهاست هاي گوناگون اقتصادي و اجتماعي و زيربخش سنجيده در سطح بخش

هاي بلندمدت، ميان مدت، و كوتاه مدت عمراني و  وب برنامههاي راهسازي را نيز بايد در چارچ طرح
گيري قرار  هاي يادشده، مورد بررسي و تصميم هاي متناظر بخش حمل و نقل در قالب برنامه برنامه
  .داد

هاي راهسازي با برنامه عملياتي بخش حمل و نقل و نيز  در اين فصل، درباره ارتباط طرح
به طور كلي، نقش حمل و نقل در اقتصاد، تعريف . ته شده استهاي عمراني كشور سخن گف برنامه

هاي برنامه عملياتي، بررسي امكانات كنوني حمل و نقل، لزوم  برنامه عملياتي حمل و نقل، هدف
ها و عمليات حمل و نقل، و  ، سياست و نقلهاي مختلف حمل بيني ترافيك و توزيع آن بين شيوه پيش

  .دهد  بخش حمل و نقل، مباحث اين فصل را تشكيل ميگذاري برنامه عملياتي سرمايه
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  نقش حمل و نقل در اقتصاد. 1
آلفرد مارشال اقتصاددان پرآوازه انگليسي، حمل و نقل را صنعت فراگير خوانده است زيرا در 

در كشورهاي در حال .  نقش مهمي دارد،ي افرادجاي جابهتمام مراحل توليد و توزيع كالاها و نيز 
در برخي از . دهد هاي عمراني آنها را تشكيل مي هاي حمل و نقل بخش مهمي از هزينه هزينهتوسعه، 

هاي عمراني به بخش حمل و نقل تخصيص يافته است و از سوي   درصد هزينه40 تا 20كشورها 
ها و  خودرو، هواپيما، كشتي، پايانه(گيري براي تجهيزات حمل و نقل  بخش خصوصي نيز مبالغ چشم

  .گذاري شده است سرمايه) نمانند آ
دهد كه  گيرد، به تنهايي نشان مي هايي كه بابت حمل و نقل انجام مي ميزان هزينه

هاي اين بخش بايد با دقت فراوان مورد بررسي و ارزشيابي و گزينش قرار گيرد و  گذاري سرمايه
ازه كاربرد آنها در دست كم به اند، اطمينان حاصل شود كه منابع مورد استفاده در بخش حمل و نقل

تواند موجبات توسعه اقتصادي و اجتماعي را فراهم  ها سودمند است و مي ها و گزينه ساير بخش
  .آورد

نياز اساسي براي تحقق تمام وجوه گوناگون توسعه  يك پيش» دسترسي«و » جايي جابه«
ادي و اقتصادي است و نشان دهنده اهميت بخش حمل و نقل در زندگي عادي و توسعه اقتص

هاي كشاورزي،  براي مثال، بخش حمل و نقل نقش كليدي در توسعه زمين. اجتماعي كشور است
ها، توسعه صنايع، و گسترش  هاي كشاورزي و صنعتي، استحصال معادن و جنگل بازاريابي محصول

آميز  هاي اجتماعي و نيز اجراي موفقيت افزون بر آن، براي تحقق هدف.  داردصادرات و واردات
  .نقش بسيار مهمي داردهاي بهداشتي و آموزشي و مبادلات فرهنگي، بخش حمل و نقل  نامهبر

براي دست يافتن به رشد اقتصادي مورد نظر و افزايش نرخ توليد و درآمد سرانه، بايد امور 
هاي مرتبط به  تمام فعاليتو ريزي قرار گيرد   مورد برنامهها همزمان با ساير بخشبخش حمل و نقل 

گنجد،  ريزي توسعه شهري مي مقوله برنامهو نقل، به استثناي حمل و نقل درون شهري كه در حمل 
، برنامه ميان )ده ساله(، برنامه درازمدت عمراني ) ساله20انداز  چشم(بايد در قالب برنامه دورنگر 

و نقل از  تعيين سهم بخش حمل .انجام پذيرد) يكساله(، و برنامه كوتاه مدت )پنجساله ( عمرانيمدت
ترين تكنولوژي براي  كل منابع فيزيكي، مالي، اقتصادي و انساني كشور و نيز، مشخص كردن مناسب

هاي  هاي سازماني و مالي براي فراهم آوردن تحقق هدف  مربوط و همچنين ترتيبخدماتانجام 
  .مورد نظر بايد به دقت انجام گيرد
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  تعريف برنامه عملياتي حمل و نقل. 2
اي براي استفاده بهينه از منابع محدود براي دستيابي به   وسيله(Planning)يزي ر برنامه  
.  به همين منظور است(Development Plan) و تنظيم برنامه عمراني استهاي رشد و توسعه  هدف

منظور از «:  گفته شده كه1351 اسفند 15 ماده يك قانون برنامه و بودجه كشور مصوب 3در بند 
 پنجساله، برنامه جامعي است كه براي مدت پنجسال تنظيم و به تصويب مجلس برنامه عمراني

هاي توسعه اقتصادي و اجتماعي طي همان مدت مشخص  ها و سياست رسد و ضمن آن هدف مي
  ».شود مي

هاي مختلف اقتصادي و  بخش (Programs)هاي عملياتي  بخشي از برنامه عمراني را برنامه
 واقع، برنامه عملياتي هر بخش در قالب برنامه عمراني همان بخش جا در. دهد اجتماعي تشكيل مي

هاي عمراني است كه از يك سو با يكديگر، و از  برنامه عملياتي هر بخش مجموع طرح. گيرد مي
لازم به . انبندي هماهنگ شده استهاي برنامه عمراني از نظر محتوا، مكان و زم سوي ديگر با هدف

 از نظر ،)براي مثال بخش حمل و نقل(هاي عمراني يك بخش  موعه طرحمج هرگاه ،يادآوري است
هاي برنامه عمراني پنجساله  محتوا، مكان و زمانبندي از يكسو با يكديگر، و از سوي ديگر با هدف

  . قلمداد نمود برنامه عملياتي توان  را نمي، اين مجموعهباشدهماهنگ نشده 
. كند هاي عمراني پيروي مي هاي زماني گوناگون برنامه ههاي زماني برنامه عملياتي از دور دوره

.  درازمدت، ميان مدت و كوتاه مدت خواهد بود نيز(Programming)ريزي عملياتي  از اين رو، برنامه
 ماده يك قانون 10طبق بند . برنامه عملياتي، حلقه رابط ميان طرح عمراني و برنامه عمراني است

ر از طرح عمراني، مجموعه عمليات و خدمات مشخصي است كه منظو«: برنامه و بودجه كشور
شود و طي  براساس مطالعات توجيهي فني و اقتصادي يا اجتماعي كه توسط دستگاه اجرايي انجام مي

هاي عمراني پنجساله به صورت  مدت معين و با اعتبار معين براي تحقق بخشيدن به هدف
 وابسته در دوره مطالعه و اجرا و يا مطالعات اجرا هاي غيرثابت گذاري ثابت شامل هزينه سرمايه

  »...شود  عتبارات عمراني تأمين ميهاي اجراي آن از محل ا گردد و تمام يا قسمتي از هزينه مي
شود كه مهمترين ابزار اجراي برنامه، طرح عمراني است كه بايد با دقت بسيار  ملاحظه مي

هاي برنامه عمراني از نظر محتوا،   مربوط و نيز هدفهاي بخش تأليف و سنجيده شود و با ساير طرح
ريزي عملياتي و  برنامه. آيد مكان و زمانبندي هماهنگ گردد و پس از آن به درستي به مرحله اجرا در

هاي مختلف حمل و نقل به دلايل زير ضروري و  هاي عمراني زيربخش ايجاد هماهنگي بين طرح
  .الزامي است
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 اي كه از آنها استفاده ايل نقليهبا وس) آهن، فرودگاه، بندر جاده، خط(ها بين ظرفيت زيربنا ـ يكم
  .كنند و نيز با تجهيزات تخليه و بارگيري، وابستگي فني وجود دارد ي  م  

احداث و براي مثال، در ارتباط با . گذارند عوامل اقتصادي و مالي نيز در يكديگر تأثير مي ـ دوم
گذاري و وضع كلي مالي، با  ات حمل و نقل، ميان ميزان سرمايهزيربناها و خدم استفاده از    
  .گذاري وابستگي وجود دارد قيمت سياست    
. افزون بر دو ملاحظه بالا، ميان عوامل فني و عوامل اقتصادي، وابستگي متقابل وجود دارد ـ سوم

آهن  تجهيزات راه.   براي مثال، كارآيي اقتصادي بندرها با تجهيزات موجود در آنها پيوند دارد  
اي ارتباط  كارآيي اقتصادي حمل و نقل جاده.   يكي از عوامل مؤثر كارآيي اقتصادي آن است  
هاي موجود و در نهايت قابليت استفاده خودروهاي متفاوت    بسيار نزديكي با نوع جاده و پل  
  .  از جاده دارد  
  )ريلي، دريايي، هوايي، اي جاده(ل هاي متفاوت حمل و نق هاي مختلف زيربخش بين طرح ـ چهارم
براي مثال، كارآيي اقتصادي يك خط آهن بستگي به بهبود يا عدم . وابستگي وجود دارد    
گذاري در يك بندر، افزون بر وابستگي به  ثمربخشي سرمايه. بهبود يك جاده رقيب دارد    
در را به درون كشور پيوند ، به راه و يا خط آهني كه بنبهبود يا عدم بهبود بندرهاي رقيب    
توجيه سودمندي بهسازي يك جاده اصلي بستگي به آن دارد كه چه . دهد نيز وابسته است   مي  
  .هاي فرعي و موازي به عمل خواهد آمد   اقدامي درباره جاده  

با توجه به آنچه كه گفته شد، برنامه عملياتي بخش حمل و نقل به اين معني است كه با كاربرد 
 مشخص شود؛ ارتباط بهينههاي   فايده خالص اقتصادي و ملاحظات زيست محيطي، طرحضابطه
ها معلوم شود؛ و ارتباط مجموع   با يكديگر تعيين و هماهنگ گردد؛ اولويت طرحبهينههاي  طرح
هاي  به طور خلاصه برنامه عملياتي، يك گروه از طرح. هاي يادشده با برنامه عمراني تعيين گردد طرح

هاي برنامه  گيرد كه از نظر محتوا، مكان و زمانبندي با يكديگر و هدف نقل را در بر ميحمل و 
  .اند عمراني هماهنگ شده

ريزي عملياتي، نخست بايد كل بخش حمل و نقل كشور به تفصيل مورد بررسي  براي برنامه
ب كلي مشخص  در يك چارچواي، ريلي، دريايي، هوايي هاي جاده خشزيربهاي  قرار گيرد و اولويت

  .وزارت راه و ترابري به شرح زير استريزي عملياتي برعهده  مسؤوليت برنامه. گردد
هاي كلي برنامه  ها و سياست هاي پيشنهادي واحدهاي اجرايي را در چارچوب هدف طرح ـ يكم

بندي بخشي و زيربخشي، و برپايه    عمراني بررسي و هماهنگ نمايد و آنها را برحسب طبقه  
  .هاي عملياتي بلندمدت، ميان مدت و كوتاه مدت منظور كند اي، در برنامه  يا منطقه  ملي  
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پيشنهاد دهد و از آنها كشور ريزي  هاي عملياتي يادشده را به سازمان مديريت و برنامه برنامه ـ دوم
  .كند دفاع    

وري براي اجراي ضركارهاي  ها، ابزارهاي اعمال سياست، تدبيرهاي اداري و ساير راه سياست ـ سوم
  .پيشنهاد نمايدكشور ريزي  هاي عملياتي را به سازمان مديريت و برنامه   برنامه  
هاي عملياتي را مورد بازنگري و ارزشيابي قرار  ها و برنامه هاي منطقي، طرح در فاصله زمان ـ چهارم
  .  دهد  

  

   برنامه عملياتي حمل و نقلگستره. 3
هاي عملياتي حمل و  ترين برنامه ترين و رايج مطلوب. وت استهاي عملياتي متفا  برنامهگستره

حمل و . گيرد نقل، تمام نظام حمل و نقل كشور و از جمله وسايل مختلف حمل و نقل را در بر مي
هاي  نقل درون شهري به دليل مسائل و مشكلات مربوط به خود تا حدود قابل توجهي از شبكه راه

بيني وسايل نقليه مورد نياز و  اما به هر روي، براي پيش. يك استبيرون شهري و روستايي قابل تفك
ميزان تأثير آن بر ترافيك بيرون شهري و برآورد اثر تراكم حاصل از آن بر دسترسي به يك بندر و يا 

  .هاي كنارگذر، مسأله حمل و نقل شهري نبايد از نظر دور بماند ساخت راه
شود و يا  ي زمين براي توسعه كشاورزي ساخته ميكه به منظور آماده ساز دسترسيهاي  راه

يا جنگلداري، يا معدني، و يا صنعتي هاي كشاورزي  هايي از اين دست كه ارتباط تنگاتنگ با طرح راه
 در اين گونه موارد، هزينه راه سازي .گيرد دارد، در چارچوب برنامه عملياتي حمل و نقل قرار نمي

آيد و با فايده حاصل از طرح   مربوط به حساب ميقتصاديبخش ابخشي از هزينه فعاليت اصلي 
 در بخش دسترسيهاي  ريزي عملياتي اين گونه راه از اين رو، برنامه. گردد  مقايسه ميمربوطاصلي 

  . گيرد كشاورزي انجام مي
 گام مشخص ولي مرتبط به هم جتوان به پن ريزي عملياتي بخش حمل و نقل را مي برنامه
  :تفكيك كرد

هاي اساسي مورد نظر از قبيل افزايش نرخ رشد اقتصادي كشور و يا منطقه  شناسايي هدف ـ يكم
هاي اشتغال؛ حصول اطمينان از كاربرد منابع محدود كشور  خاصي در داخل كشور؛ فرصت    
اي كارآمد؛ و نيز آگاهي از استراتژي كلي كشور براي تحقق  مانند سرمايه و ارز به شيوه    
  .دشدههاي يا هدف    

  .بررسي امكانات زيربنايي حمل و نقل موجود در كشور و شرايط و نحوه استفاده از آنها ـ دوم
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، اي، ريلي، دريايي جاده(نقل  هاي متفاوت حمل و بيني ترافيك آينده و توزيع آن بين شيوه پيش ـ سوم
  ).  هوايي  
هاي حمل و  ترين شيوه زينهه ها و عمليات حمل و نقل به منظور تعيين كم بررسي سياست ـ چهارم
  .  نقل  

هاي  گذاري جديد و طرح هاي سرمايه تنظيم برنامه عملياتي تفصيلي برمبناي تعيين طرح ـ پنجم
  . زيربناهاي موجود و اولويت آنها و نوسازي  بهسازي  

 و يا نوع وسايل نقليه مطروحه، همان گونه عملياتي حمل و نقل فارغ از دامنه جغرافيايي  برنامه
هاي جديد، شامل اتخاذ تدابير لازم براي استفاده بهينه از  گذاري كه در بالا اشاره شد افزون بر سرمايه

اكنون به ترتيب درباره پنج مطلب بالا توضيح داده . شود هاي انجام شده پيشين نيز مي گذاري سرمايه
  .شود مي
  

  هاي برنامه عملياتي حمل و نقل هدف. 4
به سخن ديگر، بين رشد . است» تقاضاي مشتق«به طوركلي يك تقاضا براي حمل و نقل 

صنعتي، كشاورزي، تجاري و توسعه عمومي كشور، با افزايش تقاضا براي حمل و نقل، ارتباط متقابل 
سه . در روند توسعه اقتصادي، نياز به حمل و نقل همواره رو به فزوني است. تنگاتنگي وجود دارد

  .آورد ا را فراهم ميعامل زير موجبات افزايش تقاض
به موازات افزايش توليد، از يك سو نياز به تدارك منابع بيشتر و از سوي ديگر نياز به توزيع ـ يكم

  .گيرد فزوني ميمحصول زيادتر ميان مشتريان   
از آنها تدارك  معمولاً افزايش مقدار توليد به همراه خود، گستردگي بيشتر مناطقي كه منابع ـ دوم

  .آورد فراهم ميرا شود،   نيز مناطقي كه محصول اضافي در آنها توزيع ميشود و   مي  
يابد و افزايش  گيري افزايش مي تر شدن توليد، مبادله كالا به صورت چشم به همراه تخصصي ـ سوم

تر كالاها  متنوعو   درآمدها و افزايش تقاضاي ناشي از آنها، به نوبه خود موجب عرضه بيشتر   
  .گردد   مي  
از سوي .  كالا و مسافر است،جايي مواد زايش فعاليت اقتصادي در برگيرنده افزايش جابهاف

بيني وضع  ديگر، توليد ملي خود وابسته به وجود امكانات حمل و نقل كافي است و از اين رو، پيش
هايي درباره وجود تجهيزات و تأسيسات لازم براي  هاي اقتصادي متكي بر پيش فرض فعاليت
  .ي كالا و مسافر استجاي جابه
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هاي اقتصادي در هر كشور،   نسبت بين نرخ رشد حمل و نقل و نرخ رشد فعاليت،به هر روي
در مراحل نخست توسعه اقتصادي، نرخ رشد زيربناها و تجهيزات . با تغييرهايي رو به رو خواهد شد

 شعاع بازار به دليل جايي مواد و گسترده شدن حمل و نقل به دليل صنعتي شدن كشور و افزايش جابه
در مراحل بعدي توسعه .  برابر نرخ رشد اقتصاد ملي است3 تا 2تخصصي شدن توليد، معمولاً 

  اقتصادي، به خاطر فزوني گرفتن سهم كالاها و ساير خدمات نسبت به سهم خدمات حمل و نقل در
اين . يافتتوليد ناخالص ملي، سهم خدمات حمل و نقل در توليد ناخالص ملي كاهش خواهد 

احتمال نيز وجود دارد كه به موازات پيشرفت اقتصادي، كيفيت توليد داخلي بهبود يابد و از اين رو، 
  .ارزش يك واحد خدمت حمل و نقل نسبت به ارزش كالا كاهش پذيرد

توان همچون ساير كالاها از طريق توليد و انبار كردن  تأسيسات زيربنايي حمل و نقل را نمي
 عرضه ،اين تأسيسات را بايد تنها برپايه زمان و مكان نياز به آنها. يسات، عرضه كرداين گونه تأس

ها به ترتيبي انجام گيرد تا برپايه آن بتوان  از اين رو، به هنگام برآورد تقاضاي آتي، بايد بررسي. نمود
  ديگر،هم از سوياي طراحي كرد كه هم پاسخگوي اوج تقاضا باشد و  ظرفيت تأسيسات را به شيوه

ها،  براي پرهيز از تنگناها و ساير مشكل.  تقاضا به حداقل برسدناشي از كمبود احتماليزمان و هزينه 
  .هاي آتي را به خوبي برآورد كرد در حد توان بايد كوشيد كه تقاضاي سال

، اما بيني است  ريزي معطوف به آينده است و از اين رو، مستلزم برآورد و پيش عمل برنامه
ميزان اطلاعات مورد نياز بستگي . هاي پيشين است اين كار نياز به اطلاعات مربوط به سالانجام براي 

بيني بستگي به مقدار و كيفيت اطلاعات در  بيني دارد و از سوي ديگر، روش پيش به روش پيش
 به ناچار، بايد درباره هزينه و زمان مورد نياز براي گردآوري اطلاعات ضروري و. دسترس دارد

 به اين منظور، بايد هزينه و زمان لازم براي .گيري كرد استفاده بهينه از اطلاعات موجود تصميم
هاي مهارت  يكي از نشانه. گردآوري اطلاعات، با فايده حاصل از داشتن اطلاعات زيادتر، مقايسه شود

دي، بتوان هاي تجربي آن است كه با گزينش معقولانه عوامل يا متغيرهاي مؤثر و كلي در پژوهش
البته بايد پذيرفت كه براي هر . گيري كافي و قابل اتكا از اطلاعات محدود موجود به دست آورد نتيجه

  .ريزي، به يك اطلاعات حداقل و معين نياز است بيني و برنامه نوع تحليل و پيش
همان گونه كه پيش از اين اشاره شد، حمل و نقل خدمتي است كه مراكز توليد و مراكز 

توان گفت كه صنعت حمل  دهد و از اين رو، نمي يت را با يكديگر و يا با مراكز مصرف پيوند ميجمع
براي مثال، هرگاه كشوري . كند هاي برنامه عمراني پنجساله را دنبال مي و نقل هدفي به جز هدف

اد گذاري لازم براي ايج بخواهد منابع معدني را براي صادرات مورد استحصال قرار دهد، سرمايه
 مورد نياز براي استحصال معدن در مجموع يك گذاري آهن و آماده سازي بندر، با سرمايه خط
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گذاري مربوط به حمل و نقل مواد معدني،  دهد و توجيه سرمايه گذاري مشترك را تشكيل مي سرمايه
اي  مورد نياز بردسترسيهمين موضوع درباره راه . گذاري مشترك دارد بستگي به توجيه كل سرمايه

 كشوري بخواهد از تراكم بيش از اندازه اگر. يابد گسترش توليد محصول كشاورزي مصداق مي
گذاري در مناطق شهري  هاي حمل و نقل و سرمايه جمعيت در برخي از شهرها بكاهد، بايد سياست

اي  آهن نقش عمده هرگاه تأكيد كشور بر صنايع سنگين باشد، راه. را معطوف به اين مسأله نمايد
رعهده خواهد داشت؛ و هرگاه سياست كشور ايجاد صنايع سبك و صنايع مصرفي را در پيش گيرد، ب

در واقع، استراتژي توسعه اقتصادي تعيين . استفاده از خودروهاي باري اهميت بيشتري خواهد يافت
كننده استراتژي مناسب بخش حمل و نقل خواهد بود؛ هر چند كه از سوي ديگر، در طراحي 

اين . هاي بخش حمل و نقل يكي از ملاحظات مهم است ي توسعه اقتصادي، هزينهاستراتژ
ريزي عملياتي بخش  ها، نشان دهنده آن است كه ضروري و به مصلحت است كه برنامه وابستگي

  .ها انجام گيرد ريزي ساير بخش حمل و نقل، همزمان با برنامه
  
  بررسي امكانات كنوني حمل و نقل. 5

ن آگاهي از وضع كمي و كيفي تأسيسات و تسهيلات كنوني نظام حمل و روشن است كه بدو
به سخن ديگر، . ريزي عملياتي منطقي به عمل آورد توان براي نيازهاي آتي كشور، برنامه نقل، نمي

تواند پاسخگوي نيازهاي آينده باشد و يا نه،  براي داوري درباره اين كه آيا نظام حمل و نقل كنوني مي
هاي اصلاحي بايد درباره نظام كنوني انجام پذيرد و يا چه زيربناهاي جديد بايد   چه اقدامو يا اين كه

  . نخست نظام موجود حمل و نقل مورد بررسي قرار گيردبايدبه وجود آورد، 
براي بررسي وضع موجود آن است كه مشخصات فيزيكي نظام كنوني حمل و نخستين گام 

  :نقل به شرح زير تعيين شود
  .هاي مختلف حمل و نقل هاي جغرافيايي تأسيسات زيربنايي برحسب شيوه مكان ـ يكم
  .جايي بار و مسافر با وسايل مختلف در درون و به بيرون از كشور ظرفيت موجود جابه ـ دوم
  :فهرست برداري فيزيكي براي تعيين ـ سوم

 ظرفيت امكانات زيربنايي، −

 .ظرفيت وسايل مختلف حمل و نقل −

ها و خدمات  كه در اين بررسي، افزون بر امكانات اصلي زيربنايي، بايد راهشود  يادآور مي
  .درجه دوم نيز مورد توجه قرار گيرد
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هاي حمل و نقل  گام دوم آن است كه ميزان و الگوي جريان ترافيك براي هر يك از شيوه
  .مشخص گردد

عات لازم درباره گام سوم آن است كه براي فراهم آوردن امكان تحليل اقتصادي، بايد اطلا
  .هاي ارائه خدمات نيز گردآوري شود هاي ساخت زيربناها و هزينه هزينه

  
  بررسي وضع فيزيكي كنوني حمل و نقل.  1 .5

جايي افراد و كالاها دارد، از اين رو  هاي حمل و نقل، نقش معيني در جابه هر يك از شيوه
  .گيردبررسي آنها بايد به طور جداگانه و به شرح زير انجام 

  

  حمل و نقل ريلي. 1 .1 .5
هاي  آهن و با استفاده از مدارك و اطلاعات و گزارش توان با بازديد كلي از شبكه كنوني راه مي

برداري و  ها، وضع فيزيكي آنها و نيز مسايل بهره آهن را از نظر طول خط  موجود، وضع كنوني راه
در اين بررسي، تركيب كنوني جريان ترافيك . دادسازماني، اداري، اقتصادي، و مالي مورد بررسي قرار 

آهن مشخص  هاي دولت در قبال حمل و نقل با راه  سياست وبرداري از خطوط مختلف و ميزان بهره
  .خواهد شد

  :توان هاي يادشده مي براساس بررسي
  .آهن موجود را شناسايي و مشخص كرد نياز به بهبود وضع نگهداري خطوط راه ـ يكم
ت گسترش، نوسازي و يا تعطيل برخي خطوط را برپايه ترافيك منتظره آتي مورد ضرور ـ دوم

  .  ارزيابي قرار داد  
ها به منظور عرضه  برداري، تجهيزات، و روش هاي بهره به ضرورت احتمالي تغيير شيوه ـ سوم

  .آهن، پي برد تر خدمات راه باصرفه  
  

  حمل و نقل دريايي. 2. 1. 5
ها و تسهيلات بنادر كشور از نظر طول   نقل دريايي بايد ويژگيبراي مطالعه وضع حمل و

هاي نگهداري محموله، تسهيلات تخليه و  ها، عمق دريا، انبارها و محوطه ها، شمار لنگرگاه اسكله
ها و ارتباط ميان ظرفيت بندرها و ظرفيت  بارگيري، ظرفيت انبارهاي سوخت و روغن مورد نياز كشتي

دهد مورد بررسي قرار گيرد و مشكلات احتمالي بنادر از   به درون كشور پيوند ميهايي كه بنادر را راه
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به اين منظور بايد موارد زير مورد بازبيني و تحليل قرار . نظر ظرفيت و تجهيزات نيز مشخص گردد
  .گيرد
هاي مربوط به ترافيك، عمليات، امور مالي، اداري، تجهيزات و  تمام اطلاعات و گزارش ـ يكم

هاي دسترسي بنادر، پيشنهادهاي مربوط به گسترش بنادر موجود و ايجاد  سيسات، كانالتأ  
  .  بنادر جديد  

  . ناوگان دريايي كنونيبرداري و نگهداري ظرفيت، وضعيت كيفي، عمليات بهره ـ دوم
  .برداري و نگهداري و درآمد حاصل از آن هزينه بهره ـ سوم

  

  حمل و نقل هوايي. 3. 1. 5
  .ي وضع حمل و نقل هوايي موارد زير بايد مورد بازنگري و تحليل قرار گيرندبراي بررس

  .نوع و سن هواپيماهاي مورد استفاده ـ يكم

  .هاي عمده خدمت دهنده به هواپيماها تجهيزات، تسهيلات و شرايط در فرودگاه ـ دوم
  .هاي هواپيمايي كشور ها و شركت سازمان و مديريت فرودگاه ـ  سوم

  .ها برداري و نگهداري هواپيماها و فرودگاه زينه بهرهه ـ چهارم
  .هاي حمل مسافر كشور وضعيت مالي شركت ـ پنجم

  

  اي حمل و نقل جاده. 4. 1. 5
هاي فرعي و   بر آن، درباره راههاي اصلي كافي نيست و افزون گاه اطلاعات تفصيلي درباره راه

، ي، شني، بتنيآسفالت(ده برحسب نوع روكش بندي ش هاي روستايي نيز اطلاعات تفصيلي و طبقه راه
هاي  با بررسي و فهرست برداري از راه .ستو مشخصات هندسي در دسترس ني)  و سايريخاك

توان با استفاده از اطلاعات مربوط  مي. هاي كشور را تعيين كرد توان ظرفيت كل شبكه راه موجود مي
ر سرانگشتي و خيلي كلي معين كرد؛ اما براي هاي موجود، ظرفيت آنها را به طو به طول و عرض جاده

ها،  ه، عرض شانهروسازي راه، كيفيت كنوني روسازي راتر بايد اطلاعات مربوط به نوع  محاسبه دقيق
افزون بر آن، بايد . ها و سرعت طراحي شده در دست باشد ها، فاصله ديد، شيب مسير جاده، پيچ

ها و مشخصات فني و  ها، روگذرها و زيرگذرها، تونل هاي موجود از قبيل آبروها، پل درباره سازه
  .فيزيكي آنها، آگاهي لازم را به دست آورد

ها در دست  ه و نيز سازهرويه و روسازي را برآوردي از عمر بايدريزي عملياتي،  براي برنامه
 سال بعد، باشد؛ زيرا براي مثال، هرگاه در نظر باشد كه براي رو به رو شدن با ترافيك آينده در هفت
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ها نشان دهد كه روكش جاده بايد چهار سال ديگر  عرض جاده افزايش يابد و از سوي ديگر، بررسي
بايد برحسب . ريزي كرد توان انجام هر دو كار را براي چهار يا پنج سال بعد برنامه تجديد گردد، مي

ان حمل و نقل نوع خودرو، عمر، ظرفيت حمل و منطقه عمليات، موجودي برداري جامع از ناوگ
  .زميني به عمل آيد

  

  جريان ترافيك. 5. 1. 5
معمولاً به دست آوردن اطلاعات تفصيلي درباره مبدأ و مقصد ترافيك كالا و مسافر با دشواري 

آمار و اطلاعات لازم درباره جريان ترافيك حمل و نقل ريلي كالا برحسب تن ـ . رو به روست
  .آهن به دست آورد توان از دستگاه اداري راه  كيلومتر را ميكيلومتر و درباره مسافر برحسب نفر ـ

هاي باري و مسافري در ضريب بار مربوط، برآورد حجم ترافيك را  حاصل ضرب شمار واگن
توان ميزان دقيق حجم ترافيك را به دست آورد؛ اما اين كار مستلزم كار زياد  گاه مي. دهد به دست مي

گيرد   ريلي كه در يك خط مورد استفاده قرار ميهسايل نقليواره به دست آوردن اطلاعات درب. است
به اين منظور بايد درباره زمان رفت و برگشت وسايل نقليه ريلي بررسي و . تر است به نسبت آسان

تحليل كرد تا معلوم شود كه آيا اين وسايل به دليل زمان غيرعادي تخليه و بارگيري در برخي از 
  .نند يا نهما ها معطل مي ايستگاه

يكي آن كه در نقاط . ها، دو راه وجود دارد براي تحقيق درباره مسأله جريان ترافيك در جاده
هاي حمل  معيني از جاده، شمارش به عمل آيد، و ديگر آن كه اطلاعات لازم به طور مستقيم از بنگاه

  : هاي زير انجام داد توان برپايه روش شمارش را مي. و نقل كسب گردد
  .شمارش انواع مختلف خودرو استفاده كننده از جادهـ  يكم
  .اي براي تعيين الگوي فصلي و نرخ رشد سالانه ترافيك شمارش دورهـ  دوم
  .شمارش برپايه ميانگين اشتغال خودروهاي مسافري و ضريب بار خودروهاي باريـ  سوم

از شده است، يعني مبدأ ي كه ترافيك از آن آغا اي درباره شناسايي شهر يا منطقه بايد دقت ويژه
اي كه ترافيك به سوي آن رهسپار است، يعني مقصد ترافيك، رعايت  ترافيك و نيز شهر يا منطقه

بهتر است كه اطلاعات به دست آمده از طريق شمارش را با بررسي و كسب اطلاع از استفاده . شود
  .كنندگان عمده حمل زميني، تكميل و كنترل كرد

هاي مرزي و  المللي مانند سازمان ملل متحد و بانك جهاني و نيز گمرك هاي بين برخي سازمان
ارزشي درباره ميزان، مبدأ و مقصد كالاهاي وارداتي و صادراتي منتشر  بنادر، آمار و اطلاعات با

  .كنند مي
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  هاي حمل و نقل گردآوري اطلاعات درباره هزينه. 6. 1. 5
چارچوب تحليل وضع  حمل و نقل نيز بايد در هاي هاي مربوط به هر يك از شيوه مسأله هزينه

هاي اقتصادي نيست و  هاي مالي به معني هزينه هزينه. كنوني حمل و نقل، برآورد و مشخص شود
هاي اقتصادي نيز بايد نخست  ميان اين دو تفاوت وجود دارد؛ اما به هر روي، براي برآورد هزينه

هايي كه در جاي خود در فصول آينده درباره آن  هاي مالي تعيين گردد و آنگاه براساس روش هزينه
  .هاي اقتصادي را تعيين كرد ، با انجام تعديلاتي هزينهداده خواهد شدتوضيح 

هايي كه از سوي استفاده كنندگان و عرضه كنندگان  هاي مالي حمل و نقل برپايه پرداخت هزينه
هاي حمل و  ي ساختار كنوني هزينهبراي بررس. شود گيرد، برآورد و معين مي حمل و نقل انجام مي
  .هاي غيرمستقيم نيز به حساب گرفته شود هاي مستقيم، بايد برخي از هزينه نقل، افزون بر هزينه

هاي حمل و نقل در  به طور كلي در كشورهاي در حال توسعه، عوامل اصلي مؤثر بر هزينه
  :آهن به شرح زير است راه

 ،)هاي داد و ستد انه، مزرعه، و يا ساير مكانكارخ(بارگيري در محوطه ارسال محموله  −

 حمل به پايانه قطارهاي باري، −

ي محموله در واگن رنقل به سكوهاي توزين، تفكيك برحسب مقصد، صدور بارنامه و بارگي −
 باري،

 ،)هاي روباز هاي مسقف و واگن ناوگان واگن(ها  رديف كردن واگن −

 ارسال بار به وسيله قطار، −

 ر مقصد،جداكردن لكوموتيو د −

ها و بارگيري آنها به روي  ها به سكوها براي تفكيك محموله برحسب نشاني انتقال محموله −
 خودروهاي باري،

 حمل به محوطه دريافت كننده محموله، −

 .تخليه محموله در محوطه دريافت كننده محموله −

مختلف هاي حمل و نقل بايد با توجه به هزينه عوامل  هاي حمل و نقل با ساير شيوه هزينه
  :هاست هزينه عوامل زير از جمله اين گونه هزينه. برآورد شود

 دستمزد، −

 سوخت و روغن، −

 مير و نگهداري،عت −

 استهلاك، −
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 مديريت، −

 .ماليات و عوارض −

هاي  توان از متصديان بنگاه هاي باري را مي هاي مسافري و كاميون اطلاعات لازم درباره اتوبوس
هزينه ساختن . هاي آماري به دست آورد گيري ت با نمونهحمل مسافر و كالا و يا در صورت ضرور

در بسياري از موارد، . هاي مربوط مشخص كرد توان با مراجعه به سابقه آن و گزارش جاده را مي
توان اطلاعات  شود و از اين رو نمي حساب هزينه نگهداري هر جاده به طور جداگانه نگهداري نمي

هاي  در موارد لازم بايد هزينه نگهداري جاده و نيز هزينه. ج كردلازم را از دفاتر حسابداري استخرا
اطلاعات مورد نياز . هاي ويژه تعيين كرد برداري خودروها در جاده را با انجام مطالعه و بررسي بهره

ها و هزينه حمل بار و مسافر به وسيله هواپيما و  برداري از بنادر و نيز فرودگاه هاي بهره درباره هزينه
  .هاي مسؤول قابل دستيابي است ، از سازمانكشتي

  
   و نقلهاي مختلف حمل بيني ترافيك و توزيع آن بين شيوه پيش. 6

در مرحله نخست، بايد ميزان و مكان توليد . گيرد بيني ترافيك سه مرحله عمده را در بر مي پيش
رات، افزايش محصولات كشاورزي، صنعتي، معدني و محل مصرف آنها و نيز ميزان واردات، صاد

 برپايه اطلاعات گردآوري شده بايددر مرحله دوم، . بيني شود جمعيت و محل زندگي آنها پيش
مربوط به محصول و جمعيت، ترافيك حاصل از آن به تفكيك ميزان  مبدأ و مقصد برآورد و تعيين 

  .شود
، بين وسايل در مرحله سوم، بايد ترافيك تعيين شده با در نظر گرفتن كارآمدترين شيوه حمل

يكي از هاي حمل و نقل  از آنجا كه هزينه. توزيع گردد) ، دريايي، هواييريلياي،  جاده(مختلف حمل 
توان گفت كه سه مرحله   ايجاد ترافيك ميان مناطق گوناگون است از اين رو، ميعوامل مؤثر بر

  .شود ر يك توضيح داده مياكنون به كوتاهي درباره ه. يادشده به طور متقابل با يكديگر بستگي دارند
  

  ميزان توليد و شمار جمعيت. 1. 6
ترافيك آينده وابسته به گسترش توليد صنعتي، كشاورزي، معدني، رشد جمعيت و توسعه ساير 

. بيني تغييرات و تحولات عوامل ياد شده است  برآورد آن موكول به پيش هاست و از اين رو، بخش
گيرد  هاي جغرافيايي معين انجام مي آهن و بندرها در مكان  راهگذاري براي ساخت راه، خطوط سرمايه

، برآوردهاي كلي توليد و مصرف وراز اين جايي به ساير نقاط نيست   قابل جابه،و پس از ساخت
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بيني و برآورد بايد برپايه منطقه جغرافيايي  محصول در قالب اقتصاد كلان پاسخگو نيست و اين پيش
  .انجام گيرد

ريزي عملياتي بلندمدت بخش حمل و نقل، بدون  بيانگر آن است كه برنامهنكته بالا 
ها كه در حقيقت كاربران اصلي اين خدمت هستند، منطقي نخواهد  ريزي بلندمدت ساير بخش برنامه
آهن، بندر، فرودگاه دست كم  هاي زيربنايي بخش حمل و نقل، يعني جاده، راه گذاري عمر سرمايه. بود
 سال بعد در دست 20راي آن كه بتوان تصوري از وضع كلي اقتصاد كشور در  سال است و ب20

انداز نشان دهنده وضع  اين چشم.  ساله تنظيم شود20انداز  داشت لازم است برنامه دورنگر يا چشم
يعني (دلخواه و قابل حصول كشور از نظر اقتصادي، مالي، اجتماعي، سياسي و آمايش سرزمين 

هاي اقتصادي و اجتماعي به منظور استفاده بهنيه از امكانات و  فيايي فعاليتساماندهي مطلوب جغرا
اي، و نيز نگهداري  هاي منطقه هاي داخلي و رشد جمعيت شهري، از ميان بردن نابرابري مهار مهاجرت

در واقع .  سال بعد خواهد بود20در ) هاي فرهنگي و نگهباني محيط زيست و منابع طبيعي و ميراث
ها و از جمله بخش حمل و نقل را مشخص  هاي بسيار بلندمدت تمام بخش  هدف ساله،20ز اندا چشم

به . هاي حمل و نقل را مورد شناسايي قرار داد توان نطفه طرح در اين مرحله است كه مي. خواهد كرد
 ساله 20انداز  هاي حمل و نقل در مرحله تنظيم برنامه دورنگر و يا چشم سخن ديگر، شناسايي طرح

ها و تسهيلات حمل و نقل  هاي كلي، يعني شبكه عمومي راه گيرد؛ زيرا اين برنامه چارچوب انجام مي
  .مورد نياز براي آن زمان را مشخص خواهد كرد

 اسفند 15 ماده يك قانون برنامه و بودجه كشور مصوب 2افزون بر آنچه كه گفته شد، در بند 
اي است كه ضمن آن توسعه اقتصادي و  ت، برنامهمنظور از برنامه درازمد«:  آمده است كه1351

بيني  هاي پنجساله پيش ريزي تر به عنوان راهنماي برنامه اجتماعي براي يك دوره ده ساله يا طولاني
اي تحت عنوان برنامه درازمدت در ايران تنظيم نشده است   كه تاكنون برنامهگردد مييادآور » .شود مي

هاي  هاي عملياتي بخش هاي عمراني پنجساله و نيز برنامه تر برنامهولي بدون ترديد براي تنظيم به
 ساله به برنامه عمراني 20انداز  مختلف و به ويژه حمل و نقل، علاوه بر برنامه دورنگر يا چشم

  . ساله هم نياز خواهد بود10درازمدت 
پنجساله نخستين برنامه عمراني . برنامه ده ساله در اصل شامل دو برنامه عمراني پنجساله است

شود؛ از اين رو، برنامه   و برنامه عمراني پنجساله دوم با تفصيل كمتر، تهيه و تنظيم مي بيشتربه تفصيل
در اين . گردد  عمراني نخستين با تفصيل بيشتر تدوين مي عملياتي بخش حمل و نقل در قالب برنامه

هاي جديدي كه مطالعه مقدماتي  نيز طرحهاي پيشين و  هاي ناتمام برنامه برنامه ادامه و تكميل طرح
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توجيه فني، مالي و اقتصادي درباره آنها انجام شده و اجراي آنها سودمند تشخيص داده شده است، با 
  .شود انجام هماهنگي از نظر محتوا و مكان و زمانبندي، گنجانده مي

هاي    تكميل طرح ساله، برنامه عمراني پنجساله دوم، ادامه10در بخش دوم برنامه درازمدت 
 ساله 20هاي جديدي كه برپايه برنامه دورنگر  حمل و نقل ناتمام برنامه عمراني نخستين و نيز طرح

هاي مورد اشاره در بالا، به عنوان  اند و جنبه كلي دارد، با انجام هماهنگي مورد شناسايي قرار گرفته
  .شود برنامه عملياتي بخش حمل و نقل در نظر گرفته مي

  
  برآورد ترافيك حاصل از توليد و مصرف. 2. 6

جايي مواد و كالاهاي  هاي آينده، بايد ترافيك حاصل از جابه پس از برآورد توليد و مصرف سال
به اين منظور، نخست بايد ارتباط ميان توليد و مصرف، و . بيني و مشخص كرد حاصل از آن را پيش

ين گردد؛ و آنگاه، با اعمال اصلاحات ضروري هاي گذشته تعي ترافيك سرچشمه گرفته از آن در سال
هاي  آهن در حمل مسافر و يا تغيير هزينه بابت تغييرات احتمالي آتي، از قبيل كاهش احتمالي سهم راه

  .بيني كرد هاي آينده را پيش نسبي حمل با وسايل مختلف حمل، ترافيك سال
  

   و نقلتوزيع ترافيك ميان وسايل مختلف حمل. 3. 6
توان برپايه اطلاعات به دست آمده و در نظر گرفتن   مرحله پيشين، ميدوجام دادن پس از ان

در اينجا بايد . اصل حداقل هزينه براي حمل، ميزان ترافيك را ميان وسايل مختلف حمل توزيع كرد
  .به سه مشكل اشاره كرد

 مالي و هاي ان هزينه به دليل در دست نبودن آمار و اطلاعات كافي، و تفاوت مي تعيين هزينهـ  يكم
   اقتصادي، مبناي  فايده  و  هزينه. بود حدودي دشوار خواهد ا ت،اقتصادي  هاي هزينه    

  سخن گفته خواهد  دولتي است و در فصول آينده به گستردگي درباره آنها هاي گيري صميمت          
  . شد          

واقعي حمل تعيين نشده باشد، ترافيك در عمل هاي  هرگاه تعرفه يا كرايه حمل، برپايه هزينهـ  دوم
آهن و در مواقعي قابل  اين مورد به ويژه در راه. وسيله حمل ارزان استفاده نخواهد كرد از    
شود و در تمامي خطوط و      مشاهده است كه تعرفه حمل براساس ارزش كالا تعيين مي  
كه براي كاربران جاده و بنادر تعيين   اي  تعرفه.   عليرغم تفاوت هزينه، مبلغ آن يكسان است  
در گزارش مربوط . هاي واقعي استفاده از آنهاست شود نيز به ندرت بازتاب مناسب هزينه   مي  
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حاصل از اين كار نشان داده شود و   ) تحريف(  به بررسي وضع حمل و نقل بايد دگرگوني   
  .هاي ضروري براي رفع آنها پيشنهاد گردد   اقدام  
       هاي مختلف حمل و نقل وجود دارد؛ برخي از اين هاي كيفي مهمي ميان شيوه تفاوتـ  سوم

ها، تعيين  توان به صورت كمي برآورد كرد و با وجود اين گونه تفاوت ها را نمي تفاوت    
اي،  براي مثال استفاده از حمل و نقل جاده. ترين وسيله حمل دشوار خواهد بود هزينه كم    
جويي زماني  آهن، صرفه آورد و در مقايسه با راه يك در به در ديگر را فراهم ميخدمت از     
 و امكان آسيب ، اتكا و تناوب زيادتريت قابل،آيد و افزون بر آن اي فراهم مي قابل ملاحظه    
براي  اين مزايا،. گردد تر جبران مي ها سريع باشد و خسارت ديدن و گم شدن كالا كمتر مي    
دلايل عمده گرايش حمل اين . اي برخوردار است ي عمومي از اهميت ويژههاحمل كالا    
آهن،  راه تر بودن هزينه حمل مستقيم آنها در قياس با  از طريق جاده عليرغم گران  گونه كالاها  
حمل  جايي كالا، هدف نهايي كمترين هزينه شود كه در جابه يادآور مي. همين امر است    
حمل و  ؛ به سخن ديگر بايد ميان هزينهاستن هزينه تحويل محموله نيست، بلكه كمتري    
تفاوت  از هاي انجام شده، غفلت در برخي از بررسي. شدقائل تفكيك  هزينه تحويل محموله    
آهن  راه ميان هزينه حمل و هزينه تحويل يا هزينه توزيع، موجب شده كه مزيت حمل با    
افزون بر  در مورد ترافيك مسافران،. بدبينانه برآورد گردد اي بينانه و هزينه حمل جاده خوش    
و احتمال  هاي ديگري از قبيل مدت سفر، راحتي و آسايش تفاوت درباره هزينه حمل، تفاوت    
  .تصادف كمتر نيز وجود دارد    

درازمدت مشكل بيني ترافيك  شود كه پيش از سوي ديگر، برخي ملاحظات عملي موجب مي
  :اين ملاحظات به شرح زير است. د نياوردچنداني به وجو

،  سنگ زغال:آهن و بنادر را چند كالاي فله مانند بخش عمده ترافيك بسياري از خطوط راهـ  يكم
هاي آتي محدود به اقلام  بيني دهد و از اين رو تحليل و پيش مواد معدني و غلات تشكيل مي    
  .  يادشده خواهد شد  

يك آتي را، به ويژه در كوتاه مدت و ميان مدت، ترافيك موجود كنوني اي از تراف بخش عمدهـ  ومد
دهد و الگوهاي موجود محل استقرار صنايع، كشاورزي، و جمعيت به فوريت    تشكيل مي  
  .  دچار تغييرهاي عمده نخواهد شد  
اي كه حجم ترافيك به ظرفيت طرح خواهد رسيد  بيني ترافيك براي دوره در مواردي پيشـ  سوم

اين مطلب بيشتر درباره     . ترافيك كاهش نپذيرد، از آنپس كند؛ مشروط بر آن كه    كفايت مي  
  .هاي راهسازي صادق است   طرح  
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اي در كشورهاي در حال توسعه،  با توجه به آن كه حمل و نقل، به ويژه حمل و نقل جادهـ  چهارم
پس از  فيك، در مدت زمان كوتاهي  بسيار پويا و در حال رشد است، برآورد دست بالاي ترا  
 ،دست بالا تحقق خواهد يافت و از اين رو، هزينه اشتباه در برآورد ترافيكمورد نظر سال     
   ديگر، از سوي. بيني شده هرگز تحقق نيابد متر از زماني خواهد بود كه ترافيك پيشك    
اين نقطه آهن، از جهيزات راهآهن به دليل عمر طولاني خطوط و ت گذاري راه هاي سرمايه طرح    
 كندتر از رشد آهن بسيار نظر پرخطرتر است؛ زيرا تجربه نشان داده است كه رشد ترافيك راه    
  .ترافيك جاده است    

  
  ها و عمليات حمل و نقل بررسي سياست. 7

ها و عمليات حمل و نقل به منظور  هاي عملياتي، مسأله بازنگري سياست در برخي از برنامه
هاي موجود و به حداقل رساندن ضرورت  گذاري برداري كارآمد از سرمايه ل اطمينان از بهرهحصو
گذاري كلان  با توجه به كمبود سرمايه و سرمايه. هاي جديد، از نظر دور مانده است گذاري سرمايه

ر اي برخوردا هاي حمل و نقل، مسأله مورد اشاره از اهميت ويژه مورد نياز و ارزبري سنگين طرح
  .شود است و در اينجا به كوتاهي درباره آن سخن گفته مي

  

  هاي حمل و نقل سياست. 1. 7
هاي حمل و نقل بايد مورد بازنگري قرار گيرد به  هايي كه در بررسي ترين سياست برخي از مهم

  .ترتيب به شرح زير است
  

  هاي جديد گذاري سياست سنجش و گزينش سرمايه. 1. 1. 7
اي منظم و  هاي حمل و نقل به شيوه و تنظيم و سنجش و گزينش طرحبه طور كلي، تهيه 

هاي حمل و  هاي توجيه طرح در گزارش. گيرد سنجيده و روشمند مورد تحليل هزينه و فايده قرار نمي
گذاري كمتر و فايده آن  هاي طرح سرمايه گيرد، هزينه هاي مختلف مورد توجه قرار نمي نقل، گزينه

افزون بر . شود  اجراي طرح بسيار كمتر از واقعيت موجود در كشور، برآورد ميبيشتر از واقع و مدت
هاي مختلف، ضوابط گوناگوني مورد   و در گزارشستآن، معيار يا ضابطه مشخصي مورد عمل ني

شود دقيقاً  خوانده مي» بررسي اقتصادي«ها، آنچه كه به عنوان  در اين گزارش. گيرد استفاده قرار مي
هاي راه به  معيار سنجش و گزينش طرح. گيرد دارد و بررسي اقتصادي انجام نمي»  ماليبررسي«جنبه 
  . مورد بحث قرار خواهد گرفتراهنما، به تفصيل در فصول آينده اين اي سنجيده و روشمند شيوه
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  سياست تعيين تعرفه. 2. 1. 7
هاي اقتصادي،  خشبه منظور تخصيص كارآمد اعتبار به بخش حمل و نقل، در مقايسه با ساير ب

 بايد نرخ تعرفه ،و نيز توزيع بهينه ترافيك ميان وسايل گوناگون حمل كه با يكديگر در رقابت هستند
 از اين رو، در گزارش  حمل ترافيك برپايه هزينه واقعي حمل با وسيله نقليه مربوط، تعيين شود؛

هاي واقعي آنها تعيين گرديده و  نههايي كه بيشتر يا كمتر از هزي بررسي وضع حمل و نقل، بايد تعرفه
ها، مشخص شود و اضافه  گذاري  ترافيك و سرمايهدر امور) تحريف(تأثير آن بر ايجاد دگرگوني نيز 

ها برخوردارند يا  ها تعرفه گردد كه آيا مسؤولان مربوط از اختيار و آزادي كافي براي تعيين و يا تعديل
 و در نهايت امر، بر خزانه است از هزينه ارائه خدمت مربوط هاي تعيين شده كمتر معمولاً تعرفه. خير

  .كنند دولت فشار مالي جدي وارد مي
  

  سياست تعيين عوارض. 3. 1. 7
شود، عوارض كافي  معمولاً براي خدماتي كه به استفاده كنندگان از راه، بندر و فرودگاه ارائه مي

هاي مربوط،   مانند آن براي جبران هزينه راه وعوارضبه شكل ماليات بنزين، عوارض صدور مجوز، 
) تعيين تعرفه كمتر از هزينه انجام شده( اين مورد نيز همچون مورد اعطاي يارانه .گردد دريافت نمي

هاي مختلف حمل  گذاري ميان شيوه وضع از نظر توزيع ترافيك و سرمايه) تحريف(موجب دگرگوني 
هاي  في در كل بخش حمل و نقل، تعيين مكانگذاري اضا و نقل خواهد شد و حاصل آن، سرمايه

  .ناكارآمد براي صنايع جديد، و فشار ناموجه بر امكانات مالي كشور خواهد بود
  

  سياست تدوين مقررات. 4. 1. 7
 درباره تدوين مقررات براي جاريهاي  به هنگام بررسي بخش حمل و نقل، بايد سياست

هاي مربوط به  سافري از نظر صدور جواز، محدوديتهاي م ها و سواري هاي باري و اتوبوس كاميون
ها و نيز چگونگي  مسير و مسافت سفر، محدوديت كرايه و نرخ حمل بار، وزن بار و ساير كنترل

  .اعمال اين مقررات مورد بازنگري قرار گيرد
  

  ها ساير سياست. 5. 1. 7
 به هنگام نقل،  در بخش حمل ومورد عملهاي  هايي كه در ارتباط با سياست ساير پرسش

  :مطالعه كلي بخش حمل و نقل بايد مورد توجه قرار گيرد به شرح زير است
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طرفانه و بدون  هاي حمل و نقل، بي ها و حقوق و عوارض گمركي ناظر بر شيوه آيا مالياتـ  يكم
  .هاي ديگر حمل و نقل وضع شده است   قصد حمايت از يك شيوه در برابر شيوه  

  . است تبعيض طرفانه و بدون تلف حمل و نقل، بيهاي مخ بار به شيوهآيا تخصيص اعتـ  دوم
  .دشو كه ترافيك به سوي يك شيوه خاص هدايت بر آن استآيا كوشش ـ  سوم

نهايت،   كه درگردد ميآيا توليد و يا واردات خودرو، لوازم يدكي و غيره به ترتيبي كنترل ـ  چهارم
  . قرار گيردشيوه خاصي از حمل و نقل مورد تبعيض     
 بدون آن كه هزينه گيرد مياي برعهده شيوه حمل و نقل خاصي قرار  آيا مسؤوليت ويژهـ  پنجم

  .گردد  آن جبران   
 در قبال بخش حمل و نقل از طريق نهاد خاصي تدوين و اداره و مورد نظرهاي  معمولاً سياست

اد مورد بازنگري قرار گيرد تا شود و از اين رو، در بررسي وضع حمل و نقل بايد اين نه اجرا مي
هاي حمل و نقل نظارت دارد و اگر پاسخ مثبت است دامنه  مشخص شود كه آيا اين نهاد بر تمام شيوه

اختيارات آن مورد بررسي قرار گيرد تا معلوم شود كه آيا نهاد مورد بحث از نيروي انساني ورزيده 
 و كافي در دسترس اين افراد قرار دارد تا آنان مند است و نيز آيا آمار و اطلاعات معتبر كافي بهره

  .دنري نمايند و هوشمندانه به كار گ تدوينهاي سودمند بتوانند برپايه آن، سياست
  

  بررسي عمليات حمل و نقل. 2. 7
هاي جديد را  گذاري توان نياز به سرمايه آهن و بندر مي برداري از جاده، راه  بهبود عمليات بهرهبا

گيرد و شامل بهبود وضع  برداري را در بر مي اين بهبود تمام وجوه و مراحل بهره.  دادبه حداقل كاهش
ها، استفاده از  آهن، بهبود وضع نگهداري راه به كارگيري وسايل متحرك ريلي و تجهيزات ديگر راه

تر اداره امور نظام  دهي بهتر و روش مطلوب هاي نوين حسابداري و آمارگيري و نيز سازمان روش
اين سه گروه عبارتند . در واقع سه گروه با موضوع حمل و نقل رو به رو هستند. شود ميمل و نقل ح

هاي مسؤول دولتي كه براي هر يك از  هاي حمل و نقل، و مقام از استفاده كنندگان حمل و نقل، بنگاه
  .شود دهي متفاوتي مطرح مي آنها، وجوه سازمان

نقل تا حدود زيادي وابسته به دامنه تغييرهاي تقاضاي ابعاد و در نتيجه هزينه نظام حمل و 
هرگاه تغييرهاي تقاضا براي دريافت و يا فرستادن محموله از . استفاده كنندگان از اين خدمت دارد

نظر زماني نامشخص و نامرتب باشد، اين امر موجب خواهد شد كه گاه و بيگاه در نظام حمل و نقل، 
تواند ناشي از عوامل بيروني از   تغييرهاي تقاضا براي حمل و نقل مي.ظرفيت بدون استفاده ديده شود

ريزي ناكافي استفاده كنندگان حمل و نقل نيز  هاي فصلي باشد؛ اما افزون بر آن، برنامه قبيل فعاليت
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دهي كارهايش به نفع اوست؛  استفاده كننده از حمل و نقل بايد بداند كه سازمان. داراي نقش است
يد مواد اوليه و فروش محصول، با ميزان نگهداري موجودي انبار رابطه نزديكي وجود زيرا بين خر

 به صورت مرتب و يكنواخت انجام چارچوب برنامه زمانيدارد و ديگر اين كه، هرگاه تقاضاي او در 
 ريزي تواند برپايه آن فعاليت ناوگان حمل و نقل خود را به ترتيبي برنامه گيرد، بنگاه حمل  نقل مي

هاي خود بكاهد و از اين  برداري بيشتر و مؤثرتري شود و به اين ترتيب از هزينه كند كه از آنها بهره
مؤسسه استفاده كننده از حمل و . رو، احتمال آن وجود دارد كه به مشتري دائمي خود تخفيف دهد

بندي، باركف   از بستهبايدنقل به منظور بهبود كارآيي سازمان داخلي خود و نيز افزايش فروش، 
هاي حمل و نقل از نظر  هرگاه كاربران حمل و نقل و نيز بنگاه.  استفاده كند)كانتينر(و بارگنج ) پالت(

توان از تجهيزات حمل و نقل و  كاربرد فنون جديد و پيشرفته حمل، با يكديگر همكاري نمايند مي
وري مطلوب   برخورداري از بهرهبراي. برداري نمود اي بهينه بهره فضاي حمل وسيله نقليه، به شيوه
  .گفته ضروري است وسايل حمل و نقل، همكاري پيش

تواند از نقطه نظر فني و نيز اقتصادي،  تشكيل كانون استفاده كنندگان عمده از حمل و نقل، مي
گفته  هاي پيش ريزي هرچند كه برنامه. ريزي منطقي داشته باشد نقش مهمي در ترويج كارآيي و برنامه

هاي  توان با تشكيل تعاوني هاي بزرگ صنعتي و كشاورزي قابل اعمال است؛ اما مي  در مؤسسهبيشتر
يا (در اين حالت، بنگاه حمل و نقل . خرده كشاورزان و نيز صنايع كوچك، به همين نتايج نايل شد

 وجباتهاي آتي خود را سامان دهد و م ريزي، فعاليت تواند براساس برنامه مي) داران تعاوني كاميون
به هر روي، بايد يادآور شد كه در اين زمينه، به دليل گوناگوني . جويي را فراهم آورد كارآيي و صرفه
آورد و نيز به دليل نبود بار در  هاي حمل را پيش مي ها كه موجبات تفاوت سرعت گسترده محموله

  .هاي وجود خواهد داشت كه بايد مورد توجه قرار گيرد مسيرهاي برگشت، دشواري
توان از طريق تشكيل تعاوني و يك  در مواردي كه شمار رانندگان كاميوندار زياد است، مي

تجربه نشان .  ميزان كارآيي و سودآوري را افرايش داد ها، كاسه و منطقي كردن امكانات و برنامه
ان هاي بزرگ حمل و نقل اندك اندك جانشين رانندگ دهد كه به موازات پيشرفت اقتصادي، بنگاه مي

هاي بزرگ، پاسخگوي متقاضيان عمده خدمات حمل و نقل  دار خواهد شد و با تشكيل ناوگان كاميون
  .خواهند گرديد

به همراه توسعه اقتصادي، ناگزير نقش مديريت كارآمد در بخش حمل و نقل از اهميت 
تجهيزات در بخش حمل و نقل از كارگران فني ورزيده گران قيمت و . زيادتري برخوردار خواهد شد

اي بايد همواره  مديران حمل و نقل جاده. گردد شود كه بهاي آن به ارز پرداخت مي وارداتي استفاده مي
 و مسافت پيموده شده در هفته را مطالعه و بررسي كنند و راه كارهاي ناژها، درآمدها، ت آمار هزينه
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 كانون بايدهاي حمل و نقل نيز  اهبنگ. بيني نمايند وري را پيش مؤثر براي كاهش هزينه و افزايش بهره
هاي حسابداري، روند  هاي ضروري درباره سيستم يا اتحاديه مربوط به خود را ايجاد كنند و توصيه

  .كوتاه مدت و بلندمدت تقاضا براي خدمات حمل و نقل، و مانند آن را در اختيار اعضا قرار دهند
اي حمل و نقل به دو صورت زير براي افزايش كارآيي در واحدهمسؤول هاي  نقش دستگاه

  .خواهد بود
براي نيل به اين . ترويج فرهنگ كارآيي در ميان كاربران و عرضه كنندگان خدمات حمل و نقلـ  يكم

 تواند كاربران و نيز عرضه كنندگان خدمات حمل و نقل را تشويق ميمسؤول منظور، دستگاه     
د كند و در مراحل نخستين، آنها را با ارائه هاي مربوط به خو تشكيل كانون يا اتحاديه به    
  .رهنمودها و اطلاعات و آمارهاي مربوط به صنعت حمل و نقل ياري نمايد    

وضع مقررات رسمي و . آيد مرحله اجرا در  بهدستگاه مسؤولبرخي از كارها نيز بايد از سوي ـ  دوم
     ز طريق نظارت بربخش حمل و نقل ا يا ايجاد هماهنگي لازم ميان خدمات مختلف    
به هنگام وضع . جمله اين وظايف است گذاري، صدور مجوزهاي مربوط و مانند آن، از نرخ    
به انعطاف پذيري و كارآيي موجود نظام  مقررات، همواره بايد در نظر داشت كه اين مقررات    
، براي بهبود يك سياست ثابت و هميشگي به طوركلي و به عنوان. حمل و نقل آسيبي نرساند    
كه از يكسو به طور مؤثري قابل گردد بايد مقرراتي وضع  ، هموارهسهيلات موجودتكارآيي     
  .توسعه ملي يك شيوه خاص حمل و نقل نگردد اعمال باشد و از سوي ديگر، مانع    

  

  گذاري برنامه عملياتي سرمايه. 8
ها و عمليات به  ود سياستپس از برآورد و تعيين الگوي ترافيك آتي و بررسي امكان بهب

منظور استفاده بيشتر از تأسيسات و تجهيزات موجود براي پاسخگويي به تقاضاي آينده، گام بعدي آن 
گيري  گذاري جديد براي جبران كمبود زيربناها و تجهيزات، تصميم هاي سرمايه است كه درباره طرح

هاي جديد حمل و نقل را به  ه طرحهاي جديد، بهتر است ك براي سهولت تحليل اقتصادي طرح. شود
  :سه گروه زير تقسيم كرد

  .هاي افزايش ظرفيت  طرحـ يك
  .هاي جايگزيني تأسيسات و تجهيزات فرسوده  طرحـ دو
  . تأسيسات و تجهيزات موجودبهسازيهاي   طرحـ سه

هاي  گذاري با يكديگر ارتباط متقابل دارند؛ اما الگوي تاريخي طرح  سرمايه اين سه نوع طرح  
براي . آهن در بسياري از كشورها نشان دهنده آن است كه تفكيك يادشده سودمند است انجام شده راه
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دوره نخست . توان به سه دوره تقسيم كرد آهن در ايالات متحده امريكا را مي مثال، تاريخ احداث راه
ر اين دوره بيشتر د. پذيرد شود و در پايان قرن يادشده خاتمه مي از اواسط قرن نوزدهم آغاز مي

در دوره دوم، كه . آهن و تأسيسات زيربنايي شده بود ها معطوف به گسترش خطوط راه گذاري سرمايه
هاي مربوط به وسايل  گذاري از اوايل قرن بيستم آغاز و تا پايان جنگ جهاني اول ادامه يافت، سرمايه

 به بعد را در بر 1920هاي  الدوره سوم س. متحرك ريلي به نسبت از اهميت بيشتري برخوردار شد
آهن نيز فقط  گيري يافت و ترافيك بار راه آهن كاهش چشم  راهمسافريدر اين دوره ترافيك . گيرد مي

برداري خارج شد  آهن از بهره مند شد و از اين رو، هزاران كيلومتر از خطوط راه از افزايش اندكي بهره
  .آهن چندان افزايش نيافت اهگذاري خالص در بخش ر و به همين دليل، سرمايه

گذاري كلان انجام پذيرفت  آهن در كشور امريكا، سرمايه گذاري براي راه در آغاز دوره سرمايه
گذاري اضافي  آهن، همين شبكه با سرمايه پس از تكميل شبكه اصلي راه. و به تدريج تكميل گرديد

  .اندكي، پاسخگوي خدمات و تقاضاي اضافي مورد نياز بعدي شد
براي مثال، در . شود گذاري در كشورهاي در حال توسعه نيز مشاهده مي ين الگوي سرمايها

گذاري اضافي نيست و حتي  آهن نياز چنداني به سرمايه آرژانتين و برزيل، براي افزايش ظرفيت راه
و توان گفت كه در كشورهاي يادشده ظرفيت اضافي نيز وجود دارد؛ اما در مقابل، براي جايگزيني  مي

  .گذاري اضافي كلاني نياز است  ظرفيت موجود، به سرمايهبهسازي
هاي اوليه به  گذاري به اين معني كه سرمايه. در مورد جاده سازي نيز همين الگو برقرار است

ها معطوف به  هاي اصلي، كوشش گيرد، ولي پس از ايجاد شبكه منظور ايجاد ظرفيت جديد انجام مي
 است كه در عين بهسازيآسفالت كردن راه شوسه نوعي . گردد شده ميهاي احداث  بهبود وضع جاده

از نظر تأمين وسايل نقليه نيز، در مراحل اوليه كوشش بر آن . شود حال، موجب افزايش ظرفيت نيز مي
مورد نياز فراهم شود و در اين دوران از اين وسايل نقليه به مدت طولاني است كه حداقل ناوگان 

گذاري را  گذاري براي جايگزيني وسايل نقليه، بخش اندكي از كل سرمايه سرمايهشود و  استفاده مي
.  سال است20براي مثال، ميانگين عمر استفاده از اين وسايل در هندوستان برابر با . دهد تشكيل مي

در طول زمان و تغيير . ست خدمات نگهداري آنهايدليل اين امر، گراني قيمت وسيله نقليه و ارزان
گردد و هزينه جايگزيني  روابط يادشده، وسايل نقليه در مدت زمان كوتاهتري جايگزين مينسبي 
در . دهد گذاري حمل و نقل را به خود تخصيص مي اي از كل سرمايه  بخش فزاينده،خودرو

اند، جايگزيني وسيله نقليه به دليل افزايش هزينه  كشورهايي كه به مرحله توسعه يافتگي زيادتر رسيده
گيرد، بلكه هدف آن است وسيله نقليه قديمي و از رده خارج، يا به اصطلاح  اري صورت نمينگهد
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در اينجا به ترتيب . تر امروزي جايگزين و نوسازي شود ، با وسيله نقليه پيشرفته»ناباب«اقتصادي 
  . توضيح كوتاهي داده خواهد شد،درباره سه نوع طرح مورد اشاره در آغاز اين مبحث

  
  هاي افزايش ظرفيت طرح. 1. 8

گذاري جديد براي گسترش ظرفيت تأسيسات و  افزايش ترافيك بار و مسافر، موضوع سرمايه
هاي  هاي جديد ساخته شود و يا جاده به اين منظور بايد راه. كند تجهيزات حمل و نقل را مطرح مي

دد؛ خطوط راه هاي جديد احداث شود؛ هواپيماهاي جديد خريداري گر سازي گردد؛ اسكلهبهموجود 
هاي فصلي مربوط به  به دليل نوسان تقاضا، از قبيل نوساناز يكسو، . گسترش يابد و مانند آن

كشاورزي، در بخشي از سال بدون ترديد ظرفيت اضافي وجود خواهد داشت و از سوي ديگر، هرگاه 
 فوريت افزايش توان ظرفيت موجود حمل و نقل را به گردد، نميشده بيني   پيش ميزانتقاضا بيش از

 1353 و 1352هاي  براي مثال، در سال. داد و از اين رو، منجر به ايجاد تنگناهاي جدي خواهد شد
رويه واردات، مشكلات بسيار عمده در بنادر كشور  گير قيمت نفت و افزايش بي پس از بالارفتن چشم

 روزانه ي كه به طور.اصل شدهاي كلان ح و نيز حمل بار از بنادر به داخل كشور به وجود آمد و زيان
به هر روي، . ها براي تخليه بار، خسارت پرداخت شد مبلغ يك ميليون دلار بابت جريمه انتظار كشتي

هاي اضافي ايجاد ظرفيت از  براي برآورد ميزان اضافه ظرفيت بخردانه و مناسب، بايد ميان هزينه
در و ايجاد تنگنا اي گرانتر  آنها با هزينهبرخي از بارها و يا حمل نكردن هاي حمل  يكسو، با هزينه

  .توسعه كشور از سوي ديگر، موازنه برقرار كرد
اي، به دليل انعطاف پذيري وسايل حمل و نقل و  بايد اشاره كرد كه در بخش حمل و نقل جاده

ها معمولاً كمتر از ظرفيت مورد  هاي جايگزين و توجه به اين واقعيت كه جاده نيز وجود راه
گيرند، پيدا كردن ظرفيت اضافي در مسيرها چندان دشوار نخواهد بود؛ هرچند كه  برداري قرار مي بهره

پيداست كه ترافيك و ظرفيت . هاي حاصل از آن، پيش خواهد آمد احتمالاً گاه تراكم ترافيك و هزينه
 است و از سوي با يكديگر ارتباط متقابل دارند؛ به اين معني كه از يكسو، ترافيك تعيين كننده ظرفيت

هاي  هاي مرتبط با آن، تعيين كننده ترافيك خواهد بود و از اين رو، در بررسي ديگر، ظرفيت و هزينه
  .مربوط به حمل و نقل بايد هر دو مطلب يادشده مورد توجه قرار گيرد

  
   تجهيزات فرسوده هاي جايگزيني تأسيسات و طرح. 2. 8

سيسات و تجهيزات كهنه و فرسوده با تجهيزات نو، ها، مسأله جايگزيني تأ در اين گونه طرح
ي از اين گونه ا  جديد آسفالت نمونهروكش براي مثال، .گردد ولي مشابه نوع قديمي مطرح مي
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 تغيير پيدا ،، طراحي اساسي و استاندارد كيفيتها اين گونه طرح  دربايد توجه داشت كه. هاست طرح
جايگزيني تجهيزات برپايه استهلاك فيزيكي آنها انجام . اندم كند و به حالت نخستين خود باقي مي نمي
   .شود ها برمبناي دو عامل زير تعيين مي زمان مناسب جايگزيني اين گونه دارايي. گيرد مي
اي تجهيزات جديد پس از كسر ارزش اسقاط تجهيزات فرسوده و نيز در  هاي سرمايه هزينهـ  يكم

  .ي آنهاهاي نسبي نگهدار   نظر گرفتن هزينه  
نابابي فني تجهيزات كنوني، به اين معني كه به دليل پيشرفت تكنولوژي، اكنون از تجهيزات ـ  دوم

  .شود   كارآمدتري استفاده مي  
  

   تأسيسات و تجهيزات موجودبهسازيهاي  طرح. 3. 8
گذاري به منظور جانشيني تأسيسات و تجهيزاتي كه پيش از به  هاي سرمايه اين نوع طرح

اند،  شده) منسوخ(هاي تكنولوژي از نظر كارآيي فني ناباب   عمر فيزيكيشان به دليل پيشرفتسرآمدن
  .آيند به مرحله اجرا در مي

هاي تكنولوژي قرار گرفته است  صنعت حمل و نقل همچون صنايع ديگر، در معرض پيشرفت
، به )يي، خط لوله، ريلي، هوايي، دريااي جاده(هاي مختلف حمل  و وضعيت رقابت نسبي ميان شاخه

ها و نيز كيفيت ارائه خدمت هر يك از  گير ساختار هزينه دليل اين پيشرفت فني دائمي و تغيير چشم
از اين رو، بسيار ديده شده است كه پيش از به . تواند همواره تغيير يابد يادشده، ميحمل وسايل 

نات از نظر تكنولوژيكي ناباب سرآمدن عمر فيزيكي تأسيسات زيربنايي و تجهيزات مربوط، اين امكا
  .اند اند و به دليل سودمند نبودن مالي و اقتصادي، از رده استفاده خارج گرديده قلمداد شده

توان برپايه  مي. عمر اقتصادي تجهيزات به طوركلي كمتر از عمر فيزيكي و فني آنهاست
هاي  ش اسقاط داراييهاي استهلاك و نيز ارز هاي نگهداري و هزينه ملاحظات مربوط به هزينه

توان با مسأله نابابي فني رو به رو  به سه شيوه مي. يادشده، عمر اقتصادي آنها را برآورد و تعيين كرد
  .شد
ها به  در اين حالت، استفاده از اين نوع دارايي. ادامه استفاده از تأسيسات و تجهيزات نابابـ  يكم

  .ايسه با گزينه تكنولوژيكي ارزانتر خواهد بودتر در مق هاي عملياتي گران   معني تحمل هزينه  
در برخي موارد، استفاده از اين روش هزينه . جايگزيني بخشي از تأسيسات و تجهيزات نابابـ  دوم

  .توان از آن استفاده كرد   كمتري از رهاكردن كل سيستم مربوط دارد و مي  
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جويي حاصل از استفاده از   صرفهدر مواردي كه.  كامل تأسيسات و تجهيزات ناباببهسازيـ  سوم
  تأسيسات و تجهيزات جديد و امروزي به جانشيني تأسيسات موجود، بيش از هزينه ايجاد   
  .توان از اين روش استفاده كرد   تأسيسات يادشده باشد، مي  

هاي مربوط، كيفيت ارائه خدمات  هاي حمل و نقل و نيز هزينه با توجه به عمر درازمدت طرح
  .گردد جايگزيني تأسيسات و تجهيزات ناباب، گزينه سوم بهترين راه حل محسوب ميو ضرورت 

  
  تعيين اولويت. 4. 8

هاي راه سازي،  هاي حمل و نقل و از جمله طرح پس از مشخص شدن ضرورت اجراي طرح
مهمترين هدف آن است كه تمام . بايد سودمندي اقتصادي و اولويت آنها نيز بررسي و تعيين شود

اي عمراني حمل و نقل از نظر فني، مالي، اقتصادي و در نظر گرفتن مسائل زيست محيطي، به ه طرح
طور كامل مورد بررسي و مطالعه قرار گيرد تا برپايه اين مطالعات، منابع محدود مالي و فيزيكي به 

هاي اقتصادي، تخصيص  اي بهينه، ميان نيازهاي گسترده بخش حمل و نقل و نيز ساير بخش شيوه
  :مطالعات يادشده بايد به ترتيبي انجام گيرد كه براساس آن معلوم شود. يابد
  .هاي تعيين شده در برنامه عمراني پنجساله كشور است اجراي طرح در جهت تحقق هدفـ  يكم
اي كه  هاي متفاوت فني اجراي طرح، مشخص و بررسي شده است و از ميان آنها گزينه گزينهـ  دوم

ترين است، براي تحقق فايده حاصل از طرح، مورد استفاده قرار  هزينه كم  از نظر اقتصادي   
  .گيرد   مي  
  . طرح بيش از هزينه آن استهفايدـ  سوم

  .هاي آن است توزيع فايده طرح منطبق با هدفـ  چهارم
  .وجوه كافي براي ادامه عمليات آن وجود خواهد داشت و طرح پايدار استـ  پنجم
  .ي حاصل از اجراي طرح مورد بررسي و توجه قرار گرفته استآثار زيست محيطـ  ششم

هاي حمل و نقل و  هاي عمراني و از جمله طرح براي تدوين و تأليف و ارزشيابي طرح
  .شود گيرد كه در زير به آنها اشاره مي راهسازي سه نوع تحليل انجام مي

  
  تحليل فني. 1. 4. 8

هاي فني براي پاسخگويي به   داد چه گزينه، تحليل فني نشان خواهدهاي راهسازي در طرح
 شامل نوع جاده، مشخصات جاده، ها اين گزينه. هاي آينده وجود دارد بيني ترافيك در سال پيش
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ها، مشخصات هندسي، مصالح و نوع طراحي، كنترل ترافيك،  ها، شمار پل مسيرهاي جاده، شمار تونل
  .گردد  جاده سازي آتي، و مانند آن مياي راه و فراهم آوردن امكانات براي ساختن مرحله

هاي  هاي متفاوت، و نيز بهترين گزينه از ميان گزينه ها از ميان طرح براي انتخاب بهترين طرح
هاي فني داخل يك طرح بايد ملاحظات فني، مالي و اقتصادي هر  يك طرح، و همچنين گزينهمختلف 

طرح راه، بين وجوه فني و مالي و اقتصادي در مرحله تدوين و تأليف . يك مورد بررسي قرار گيرد
  .گيرد توالي وجود ندارد و اين مطالب همزمان مورد بررسي و مطالعه قرار مي

هاي راه، تا آخرين مرحله مطالعه و تأليف طرح، دوش به دوش به پيش  شماري از گزينه
قتصادي و نيز زيست  مالي، ا فني،روند و سرانجام، گزينش از ميان آنها برپايه ارزشيابي كلي مي

  .گيرد محيطي هر يك، انجام مي
  
  تحليل مالي. 2. 4. 8

هاي مختلف آن،  ها و نيز درآمد احتمالي حاصل از طرح و گزينه در تحليل مالي، تمام هزينه
  :شود تا به اين ترتيب هاي بازار، برآورد و محاسبه مي براساس قيمت

 نياز مالي طرح، −

 زمانبندي نياز مالي، −

 ين مالي، شيوه تأم −

 ).در مواردي كه طرح درآمد دارد(سودآوري مالي  −

فارغ . شود براي تعيين سودآوري مالي از ضابطه ارزش خالص كنوني مالي استفاده مي. مشخص شود
هاي درآمدزا معتبر است، به طور كلي هر طرحي بايد   كه تنها در مورد طرح،از مسأله سودآوري مالي

سالم و پايدار باشد؛ چه در غير اين صورت، طرح ناپايدار خواهد بود و از نظر تأمين نيازهاي مالي، 
  .در نتيجه، فايده اقتصادي آن تحقق نخواهد يافت

  
  تحليل اقتصادي. 3. 4. 8

گيرد و هدف آن است  در تحليل اقتصادي، تأثير طرح بر اقتصاد كشور مورد ملاحظه قرار مي
 نهايي سنجش و مبناي. تعيين گردد) حاسباتيم(هاي اقتصادي  كه سودآوري طرح برپايه قيمت

. گيري درباره اجراي طرح، فايده خالص كنوني اقتصادي آن است  به معني تصميم،ارزشيابي و گزينش
براي انجام اين . گيرد هاي مختلف طرح نيز برپايه معيار يادشده مورد بررسي و تحليل قرار مي گزينه

گيري و  ، شناسايي، اندازه طرحهاي قتصادي گزينهنوع تحليل، نخست بايد فايده و هزينه ا
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گذاري شود و در پي آن، با مقايسه هزينه و فايده اقتصادي، ارزش خالص كنوني آنها محاسبه و  ارزش
  .تعيين گردد

توان آن را  با استفاده از ضابطه مورد بحث، افزون بر سنجش و ارزشيابي يك طرح خاص، مي
.  مقايسه كرد و اولويت آنها را تعيين نمود،اند شيوه ارزشيابي شدههايي كه به همين  با ساير طرح

ا ترجيحاً يمالي و برپايه حداقل ارزش كنوني هزينه حسب مورد برهاي فني داخل يك طرح  گزينه
  .شود آنها تعيين مياقتصادي 

  

  هاي مالي و اقتصادي استفاده از تحليل. 4. 4. 8
هر هاي مختلف فني داخل   انتخابها و  حل همواره راهبه هنگام تدوين و تأليف طرح عمراني، 

شود؛ سپس بعد از تدوين و تأليف  اقتصادي انتخاب مييا ترجيحاً ، برپايه ملاحظات مالي و گزينه
  .گيرند ، كل آنها برپايه ملاحظات مالي و اقتصادي مورد ارزشيابي قرار ميمختلف طرحهاي  گزينه

هاي فني داخل هر  ، گزينهطرحهاي  ن و تأليف گزينهبه سخن ديگر، نخست در مرحله تدوي
شوند و سپس در  اقتصادي بررسي، مطالعه و انتخاب مييا ترجيحاً يك از آنها برپايه ارزشيابي مالي و 

گيرند تا بهترين آنها به عنوان   مورد ارزشيابي مالي و اقتصادي قرار مي،هاي عمده  گزينهي،مرحله پايان
هاي  توان اولويت طرح افزون بر آن، همان گونه كه در بالا اشاره شد، مي. ودطرح نهايي برگزيده ش

  .برگزيده را نيز برپايه قدر مطلق ارزش خالص كنوني اقتصادي آنها معين كرد
  
  هاي حمل و نقل مراحل مطالعه طرح. 5. 8

رحله به اي منظم و م براي پيشگيري از اتلاف منابع و بروز خسارت، مطالعه طرح بايد به شيوه
 به هر دليلي ادامه كار به مصلحت تشخيص ،مرحله انجام گيرد تا هرگاه در هر يك از مراحل مطالعه

از اين . داده نشود، بتوان با تحمل كمترين هزينه و حداقل خسارت، كار را از همان جا متوقف كرد
  :شود  مرحله زير انجام ميچهاررو، مطالعات توجيه فني، مالي، و اقتصادي در 

  مطالعه شناسايي طرح،ـ  يكم
  طرح،فني، مالي و اقتصادي مطالعه توجيه مقدماتي ـ  دوم
  اختصاصي، همطالعـ  سوم

  ،فني، مالي و اقتصادي طرحمطالعه توجيه نهايي ـ  چهارم
اي انجام   به صورت گام به گام و مرحلهتنهامرحله بالا، تعهدات مالي طرح چهار با توجه به 

ظور، تا هنگامي كه صحت كار مرحله پيشين تأييد و تصويب نشده است، تعهدي به اين من. گيرد مي
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مهمتر آن كه، تا مطالعه توجيه نهايي طرح از نظر فني و . پذيرد براي انجام مرحله بعدي صورت نمي
گيران نرسد، مطالعه طراحي تفصيلي طرح كه سهم عمده  مالي و اقتصادي به تصويب تصميم

خواهد شد و دولت نيز زير بار تعهد مالي اجراي انجام ن را در بر دارد، اي طرحپيش از اجرهاي  هزينه
هاي يادشده در  اكنون، شرح كوتاهي درباره هر يك از مطالعه. يك طرح مطالعه نشده نخواهد رفت

  .بالا داده خواهد شد
  
  مطالعه شناسايي طرح. 1. 5. 8

ري و يا هسته فكري طرح مشخص گذا هدف از مطالعه شناسايي آن است كه امكان سرمايه
. شود تا هر گاه اين فكر به طور كلي توجيه پذير به نظر آيد، مورد بررسي و مطالعه بيشتر قرار گيرد

اي از برآوردهاست و نشان دهنده  اين بررسي جنبه تحليل تفصيلي ندارد و بيشتر مبتني بر مجموعه
  .نماي كلي طرح است

هاي  ارقام هزينه و يا درآمد احتمالي اين نوع مطالعات، از طرحاطلاعات مورد نياز براي برآورد 
تهيه و گردآوري اطلاعات در مرحله مطالعه شناسايي طرح مستلزم . شود انجام شده پيشين گرفته مي

مقصود از انجام . اي نيست؛ زيرا منظور از اين مطالعه، شناسايي رئوس اصلي طرح است هزينه عمده
هرگاه اين مطالعه مورد تأييد . گيران به مسأله جلب شود تمايل و توجه تصميماين مطالعه آن است كه 

معمولاً . آنان قرار گيرد، در زمان خود، اين فكر به مطالعه توجيه مقدماتي طرح منجر خواهد شد
هاي حمل و نقل و از جمله راهسازي  هاي اصلي طرح  هسته،) ساله20انداز  چشم(هاي دورنگر  برنامه

  .سازد ميرا مشخص 
  
  مطالعه توجيه مقدماتي فني، مالي و اقتصادي. 2. 5. 8

اما . ، بايد آن را به تفصيل مورد بررسي و مطالعه قرار دادرئوس كلي طرحپس از شناسايي 
گير و  گيري، كار بسيار وقت مطالعه توجيه فني و مالي و اقتصادي به منظور فراهم آوردن پايه تصميم

 رو، بهتر است پيش از تخصيص هرگونه وجهي از اين بابت، طرح مربوط به از اين. اي است پرهزينه
  :طور مقدماتي مورد بررسي و ارزشيابي قرار گيرد تا موارد زير مشخص شود

 مالي و اقتصادي آنچنان ارزشمند و سودمند است كه با صرف  آيا موضوع طرح از نظر فني،ـ  يك
  .ي و مطالعه قرار گيرد  هزينه زيادتر به تفصيل لازم مورد بررس  
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  موردبايداي دارند و  مطالب اساسي مربوط به طرح كه در توجيه آن نقش مهم و پايهـ  دو
هاي ژرف تخصصي قرار گيرند و در گزارش توجيه نهايي طرح آورده شود كدامند؟  بررسي  
  .)بزرگهاي  ها، پل هاي ژئوتكنيكي، تونل براي نمونه ترافيك، مطالعات و آزمايش  (  

 مرحله شناسايي و مرحله انجام مطالعه توجيه بينابينتوان در اصل مرحله  مطالعه مقدماتي را مي
فرق ميان مطالعه مقدماتي با مطالعه نهايي آن است كه در مطالعه نهايي، . نهايي طرح تلقي كرد

شود و  ياطلاعات مورد نياز به طور مفصل و جزئي گردآوري و مسايل فني نيز به طور كلي طراحي م
گردد؛ حال آن كه در مطالعه مقدماتي، همان گونه كه از نامش  اطلاعات كامل درباره آن ارائه مي

  . و مقدماتي داردغيرتفصيليآيد تمام اطلاعات ارائه شده جنبه  برمي
هاي مورد بررسي مطالعه مقدماتي، مانند مطالعه نهايي است؛ اما  چارچوب عمومي و موضوع

هاي   مطالعات براي تهيه و تنظيم برنامهناز اي. باشد  آن كمتر ميميدانيهاي  رسيدقت برآوردها و بر
  .شود عملياتي ميان مدت پنجساله بخش حمل و نقل و از جمله راهسازي استفاده مي

  
  مطالعات اختصاصي. 3. 5. 8

قياس، هاي بزرگ م  مطالعه طرح درگاه براي انجام مطالعه مقدماتي و يا مطالعه نهايي، به ويژه
اين مطالعات . گيرد مربوط به آن به طور جداگانه مورد بررسي و مطالعه قرار مييك يا چند مسأله 

همان گونه كه در . گردند جنبه تخصصي دارند و به عنوان گزارش پشتيبان مطالعات يادشده تلقي مي
د بررسي خاص قرار هاي جاده سازي به طور جداگانه مور تواند در طرح بالا اشاره شد، مسائلي كه مي

  :گيرد به شرح زير است
  بيني وضع ترافيك، مطالعه و بررسي و پيشـ  يك
  ها و مطالعات ژئوتكنيكي، آزمايشـ  دو
  ها، مطالعات مربوط به احداث تونلـ  سه

  . و مانند آنبزرگهاي  مطالعات مربوط به احداث پلـ  چهار
در عين .  طرح، متفاوت استحسب مورد و با توجه به نوعبرمحتواي مطالعات تخصصي 

هاي حاصل  گيري گيرد، بايد نتيجه حال، از آنجا كه اين نوع مطالعات مسايل بسيار مهمي را در بر مي
  .هاي بعدي روند تدوين و تأليف طرح را تعيين كند گيري كاملاً روشن و شفاف باشد و جهت

با مطالعه توجيه نهايي در غالب موارد، هنگامي كه مطالعات تخصصي پيش از و يا همزمان 
دهد و از اين رو،   بخشي از مطالعه اخير را تشكيل مي،گيرد، محتواي خلاصه شده آن طرح انجام مي

  .كاهد از بار مطالعه نهايي مي
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  مطالعه توجيه نهايي فني، مالي و اقتصادي. 4. 5. 8
عات توجيه نهايي توان پا فراتر گذارد و مطال هرگاه نتيجه مطالعات مقدماتي مثبت باشد، مي

هاي طرح از نظر فني، مالي و  هاي تحقق هدف در اين مطالعات، تمام گزينه. طرح را آغاز كرد
اي  گيرد و حاصل مطالعات، همراه با اطلاعات مربوط به شيوه اقتصادي مورد بررسي و تحليل قرار مي

  .شود سنجيده و منظم و منطقي ارائه مي
از اين رو، اين مطالعه . گيري درباره طرح است براي تصميممطالعه توجيه نهايي، سند نهايي 

بايد تمام اطلاعات فني، مالي، اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي را به منظور سنجش كلي آن از 
مطالعه توجيه نهايي بايد چنان كامل باشد كه از يكسو، اشكالي . هاي يادشده، در بر داشته باشد ديدگاه

اي از ديد  هاي ناكافي بر آن وارد نباشد و از سوي ديگر، نكته و يا تحليلاز نظر كمبود اطلاعات 
  .گيران نيز پنهان نماند تصميم

هاي فني،  هدف عمده و اساسي مطالعه توجيه نهايي، گردآوري و ارائه تصوير كامل واقعيت
به مسأله سنجش كلي و همه جان. مالي، اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي مربوط به طرح است

  .گيرد طرح، مطلبي مهم و اساسي است و اين امر با اتكا بر مطالعه توجيه نهايي طرح انجام مي
 تنها در مرحله پاياني تدوين و تأليف آن، ،بيان مطلب بالا به آن معني نيست كه سنجش طرح

رباره هاي مختلف د در حقيقت، در تمام فرايند تدوين طرح، به دليل مطرح شدن گزينه. شود انجام مي
اجزاي متفاوت طرح، مسأله سنجش و گزينش، امري گريزناپذير است و از اين رو، مؤلفان طرح در 

  .زمان تدوين و تأليف آن، همواره با مسأله سنجش و انتخاب رو به رو هستند
هاي راهسازي، سودآوري  ضابطه و يا معيار اصلي گزينش نهايي طرح عمراني و از جمله طرح

اما به دليل آن كه تأمين اعتبار و زمانبندي نياز به اعتبار، برپايه برآورد و تحليل اقتصادي آنهاست؛ 
هاي اقتصادي برپايه تعديل   و افزون بر آن، چون برآورد و تعيين قيمتگيرد، انجام مينيازهاي مالي 

حليل از اين رو، لازم است كه ت پذيرد صورت مي) هاي واقعي موجود در بازار قيمت(هاي مالي  قيمت
برآورد ارقام هزينه و فايده طرح در مطالعه نهايي، . مالي طرح پيش از تحليل اقتصادي آن انجام گيرد

  .هاي مراحل پيشين است تر از مطالعه بسيار دقيق
  
  طرحتفصيلي  طراحي همطالع. 6. 8

ه توان اقدام ب هرگاه برپايه مطالعه توجيه نهايي، طرح پذيرفته و تصويب شود، پس از آن مي
در اين مرحله، در قالب طراحي فني كلي كه در مطالعه نهايي طرح . مطالعه طراحي تفصيلي كرد

ها، مشخصات دقيق فني،  ترسيمهاي اجرايي،  مطالعات تفصيلي شامل نقشهمصوب ارائه شده است، 
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  و در پي آن، طرح موردپذيرد صورت ميزمانبندي مراحل مختلف انجام و پيشرفت كار و مانند آن، 
  .آيد ا در ميرها و مطالعات به مرحله اج نظر با استفاده از اين نقشه

  
  ايجاد هماهنگي. 7. 8

هاي حمل و نقلي كه توجيه مقدماتي فني، مالي و اقتصادي و زيست  با در دست بودن طرح
محيطي آنها انجام شده و برپايه تحليل هزينه و فايده، ارزش خالص كنوني اقتصادي، هر يك از آنها 

توان با هماهنگ كردن آنها از نظر محتوا، مكان و زمانبندي با يكديگر و با  علوم گرديده است، ميم
هاي حمل و نقل را تهيه و  گذاري عملياتي بخش و زيربخش هاي برنامه پنجساله، برنامه سرمايه هدف

 براساس ارزش ياتابزار تدوين اين برنامه هماهنگ نيز، تحليل هزينه و فايده برنامه عملي. تنظيم كرد
  .ها و كل بخش حمل و نقل است خالص كنوني اقتصادي زيربخش

هاي  شود و طرح  از نظر وظيفه و كاركرد، يك شبكه يكپارچه محسوب ميبخش حمل و نقل
هاي آن، حالت تكميلي و يا رقيب نسبت به هم دارند و از اين رو، هماهنگي مورد  مربوط به زيربخش

هاي حمل و  ها و افزون بر آن، ميان هر يك از زيربخش  هر يك از زيربخشاشاره نيز بايد در داخل
  .هاي برنامه عمراني پنجساله به عمل آيد كل بخش حمل و نقل با هدفنقل با يكديگر و ميان 

پيش از اين اشاره شد كه معيار گزينش يك طرح حمل و نقل و از جمله طرح راهسازي، آن 
ي آن مثبت باشد، يا به سخن ديگر، فايده اقتصادي طرح بيش از است كه ارزش خالص كنوني اقتصاد

اعمال اين روش و تنظيم برنامه عملياتي حمل و نقل به آن معني است كه . هزينه اقتصادي آن گردد
اي با يكديگر هماهنگ گردد و در برنامه گنجانده شود كه در مجموع،  هاي حمل و نقل به شيوه طرح

هاي مالي، اين احتمال  با در نظر گرفتن محدوديت.  برنامه را بيشينه كندارزش خالص كنوني اقتصادي
هست كه براي تحقق بيشينه شدن ارزش خالص كنوني اقتصادي برنامه حمل و نقل، به ناچار اولويت 

ها به كلي به كنار گذارده شود و طرح ديگري كه از  ها تغيير يابد و يا برخي از طرح برخي از طرح
براي روشن شدن چگونگي . تري برخوردار بوده است در برنامه عملياتي منظور گردد اولويت پايين

  . توجه نماييد1. 1ايجاد هماهنگي در مراحل مختلف به نمودار شماره 
شود، هماهنگي در چهار مرحله يا چهار سطح انجام   ديده مي1. 1همان گونه كه در نمودار 

هاي حمل و نقل از نظر محتوا و زمانبندي  از زيربخشهاي هر يك  در مرحله نخست، طرح. گيرد مي
اي به خوبي نشان دهنده آن است كه  هاي حمل و نقل جاده طرح. شوند با يكديگر هماهنگ مي

  .هاي بخش حمل و نقل در بيشتر اوقات با يكديگر همبستگي دارند طرح
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  شيوه هماهنگ كردن كل برنامه حمل و نقل. 1. 1نمودار  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

T1  =اي حمل و نقل جاده      P1  =طرح يك        R1  =منطقه يك  
T2  = ريليحمل و نقل      P2  =طرح دو         R2  =منطقه دو  
T3  =حمل و نقل هوايي      Pn  = طرحnام         Rn  = منطقهnام   
  

اي   و نقل، از نظر منطقههاي حمل هاي هماهنگ شده هر يك از زيربخش در مرحله دوم، طرح
اي را  شوند و به اصطلاح، برنامه عملياتي يكپارچه حمل و نقل منطقه با يكديگر هماهنگ مي) مكان(

  .آورند به وجود مي
هاي يكپارچه  آمدهاي دروني و بيروني برنامه در مرحله سوم، به منظور ايجاد هماهنگي ميان پي

گيرند و در صورت لزوم، تعديل و  ورد بازبيني قرار ميها م حمل و نقل مناطق مختلف، اين برنامه
گردند و برپايه مجموعه برنامه حمل و نقل يكپارچه هماهنگ شده مناطق مختلف، برنامه  اصلاح مي

  .شود عملياتي مقدماتي كل بخش حمل و نقل در سطح ملي تدوين و تنظيم مي

كل برنامه هماهنگ شده بخش  چهارمين مرحله هماهنگي
 حمل و نقل

ƾĮاهنưه هƬůźƯ ƲǀƯƺهابرنامه عملياتي زيربخش س 

 دومين مرحله هماهنگي
Rn R2 R1  

 نخستين مرحله هماهنگي
T3  T2  T1  

Pn  P2  P1  
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رايند ايجاد هماهنگي و نيز در مرحله چهارم، با عنايت به اطلاعات به دست آمده از ف
هماهنگ هاي فراگير تقاضا، برنامه عملياتي مقدماتي حمل و نقل از سوي بالاترين دستگاه  بيني پيش
گيرد و در صورت  ، مورد بررسي و بازنگري قرار مي كشورريزي ، يعني سازمان مديريت و برنامهكننده

  .شود ه ميضرورت به منظور افزايش كارايي، تغيير لازم در آن داد
ترين مرحله يا سطح، به بالا و از بالاترين  ايجاد هماهنگي مستلزم رفت و آمد اطلاعات از پايين

اين رفت و آمد جريان اطلاعات، امكان آن را فراهم . گيري، به پايين است مرحله يا سطح تصميم
هاي برنامه عمراني  دفها با چارچوب كلي برنامه عملياتي و نيز ه آورد كه محتوا و زمانبندي طرح مي

  .پنجساله هماهنگ گردد
  
  نظارت و ارزشيابي. 8. 8

 و نيز 1351 قانون برنامه و بودجه كشور مصوب اسفند ماه 37 و 36، 35، 34به موجب مواد 
 قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران مصوب 157ماده 

ها و نيز  مينان از مطابقت عمليات و نتايج حاصله با هدف و سياست، براي حصول اط11/06/1383
ها، سازمان  بيني شده پيشرفت كار طرح هاي زماني پيش ها و مشخصات و همچنين جدول دستورالعمل

ها نظارت كند و به اين منظور بايد به طور   موظف است بر اجراي طرح كشورريزي مديريت و برنامه
هاي  هاي اجرايي بازديد و بازرسي و ارزشيابي نمايد و دستگاه ني دستگاههاي عمرا مستمر از طرح

هاي اجرايي نيز موظفند بر  دستگاه. اجرايي را مرتباً در جريان نظارت و نتايج حاصل از آن بگذارد
هاي عمراني، مراقبت دايم به عمل آورند و منظماً به ترتيبي كه از طرف سازمان  پيشرفت طرح
  .شود، اطلاعات لازم را به آن سازمان تسليم نمايند ريزي تعيين مي همديريت و برنام

 مكلف است هر شش ماه گزارش پيشرفت  كشورريزي افزون بر آن، سازمان مديريت و برنامه
ها و همچنين پيشنهادهاي مشخص جهت رفع اين مشكلات را به  عمليات و مشكلات اجراي طرح

 و حداكثر تا شش ماه پس از پايان هر دوره برنامه عمراني نيز، بالاترين مقام اجرايي كشور تسليم كند
گزارش جامع درباره عمليات انجام شده و كارهاي ناتمام در دوره برنامه، حاوي اظهارنظر نسبت به 

  .هاي برنامه، به مجلس تقديم كند ارزشيابي عمليات و تحقق هدف
يي، با استفاده از گزارش مطالعه توجيه  و نيز دستگاه اجرا كشورريزي سازمان مديريت و برنامه

نهايي فني، مالي و اقتصادي طرح و نيز گزارش مطالعه طراحي تفصيلي فني و اجرايي طرح به عنوان 
هاي مربوط، زمانبندي پيشرفت كار و ساير  سندهاي مرجع از نظر تعيين هدف، مشخصات فني، هزينه

  .يف و تكاليف قانوني يادشده را به انجام رسانندامور مربوط به طرح عمراني، قادر خواهند بود وظا
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افزون بر آن، به دليل آن كه در هر بخش و از جمله بخش حمل و نقل و زيربخش راهسازي، 
هايي تنظيم شده كه از نظر محتوا، مكان و زمانبندي با يكديگر و نيز با  برنامه عملياتي برپايه طرح

 برپايه بررسي پيشرفت  كشورريزي سازمان مديريت و برنامهاند،  برنامه عمراني پنجساله هماهنگ شده
ند در كل، پيشرفت و تحقق برنامه عملياتي حمل اتو هاي منظور شده در برنامه عملياتي، مي كار طرح

   .و نقل را در قالب برنامه عمراني پنجساله بررسي و ارزشيابي نمايد
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  فصل دوم

  هاي اقتصادي هاي مالي و قيمت قيمت

  

  

  

  

  

  دمهمق
هاي اقتصادي اشاره گرديد و بيان شد  هاي مالي و قيمت در فصل پيش، به تفاوت ميان قيمت

سازي، با كاربرد روش تحليل هزينه و فايده  هاي راه هاي حمل و نقل و از جمله طرح كه سنجش طرح
گر، به سخن دي. گيرد و تعيين ارزش خالص كنوني اقتصادي آنها به عنوان معيار گزينش، انجام مي

 باگيري بخش خصوصي، يعني سودآوري مالي كه  توان برپايه معيار تصميم هاي عمراني را نمي طرح
شود، مورد سنجش و گزينش  هاي مالي و تعيين ارزش خالص كنوني مالي محاسبه مي كاربرد قيمت

توان  و، نميهاي مالي و اقتصادي تفاوت وجود دارد و از اين ر گرديد كه ميان قيمت يادآوري . قرار داد
  .هاي مالي، ارزش اقتصادي طرح را محاسبه كرد با كاربرد قيمت

شود كه مهندسان مشاور، از عنوان  هاي عمراني ديده مي هاي توجيه طرح در بسياري از گزارش
اند طرح را بر آن مبنا  اند و كوشش كرده نموده» توجيه مالي«به اشتباه، برداشت » توجيه اقتصادي«

 براي پرهيز از اين برداشت اشتباه، در اين فصل درباره دلايل و شرايطي كه تفاوت ميان .توجيه نمايند
  .شود آورد توضيح داده مي قيمت مالي و قيمت اقتصادي را فراهم مي
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  كارآيي اقتصادي. 1
هاي اقتصادي آن است كه ارزش مصرف جامعه در طول زمان بيشينه  هدف تمام فعاليت

هاي نئوكلاسيك  اقتصاددان. آورد  اقتصادي امكان نيل به اين هدف را فراهم ميكارآيي. شود) حداكثر(
كالاها و خدمات چه به عنوان اقلام مصرفي و چه به عنوان منابع مورد نياز براي » ارزش«معتقدند 

  .شود گيري و تعيين مي اندازه» ميل به پرداخت« برپايه  توليد ساير محصولات،
هاي عمراني، همواره تمام توجه معطوف به بهبود وضع كارآيي  طرحدر مقوله تحليل اقتصادي 

در ) يا قيمت سايه، قيمت محاسباتي، قيمت اجتماعي(هاي اقتصادي  استفاده از قيمت. اقتصادي است
هاي عمراني براي آن است كه اقتصاد در مسيري قرار گيرد تا شرايط لازم براي  تحليل اقتصادي طرح
در تحليل . كارآيي اقتصادي داراي سه وجه ايستا، پويا و توزيع است. يدبهبود كارآيي فراهم آ

ها، توجه متمركز بر كارآيي ايستا و پوياي اقتصادي است زيرا به طور كي مسأله كارآيي  اقتصادي طرح
  .هاي كلان مالي دولت مورد توجه قرار گيرد توزيع بايد از طريق سياست

  
  كارآيي ايستا اقتصادي. 1. 1

آورد كه منابع و محصولات، برپايه كارآيي اقتصادي،   رقابت كامل اين امكان را فراهم ميشرايط
  :كارآيي اقتصادي دو جنبه به شرح زير دارد. اي بهينه تخصيص يابد به شيوه

منابع بايد به صورت بهينه براي توليد محصولات مختلف تخصيص يابد و هر كالايي بايد به ـ  يكم
  .خوانند مي» كارآيي تخصيص منابع«اين جنبه را . ليد شودتو» صحيح«  مقدار   

اكنون   . نامند مي» كارآيي توليد«اين جنبه را . هر كالايي بايد با كمترين هزينه ممكن توليد گرددـ  دوم
به ترتيب درباره دلايلي كه چرا رقابت كامل موجب فراهم آمدن هر دو جنبه كارآيي ايستا   
  .شود ح داده مياقتصادي خواهد شد توضي  

  

  كارآيي تخصيص منابع. 1. 1. 1
توليد خواهد شد كه هزينه نهايي توليد آن با قيمت » صحيح«هر كالايي به هنگامي به مقدار 

كند و ميل  را ارزش نسبي كالاها و خدمات تعيين مي» صحيح« توليد مقداردر اصل، . كالا يكسان باشد
توجيه اين قاعده به .  نسبي كالاها و خدمت استبه پرداخت مصرف كنندگان نشان دهنده ارزش

  .شرح زير است
براي مثال . رسد كه هزينه توليد كالا فقط يك مبلغ معين پول است در ظاهر، چنين به نظر مي

كارخانه توليد كفش بايد مبلغ معيني بابت نيروي كار، چرم، ساير مواد و ملزومات، و بهره سرمايه 
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به عنوان . د توجه كرد كه مبالغ يادشده از اهميت اقتصادي ژرفتر برخوردارنداما باي. استقراضي بپردازد
فرض . ترين هزينه كلي در هر اقتصادي است، مورد توجه قرار دهيد  هزينه دستمزد را كه مهم نمونه،

 سكه براي هر ساعت كار به كارگر اضافي مورد نياز خود 10كنيد كارخانه توليد كفش بايد مبلغ 
اگر بازار نيروي كار رقابتي باشد، كارخانه توليد كفش بايد حداقل معادل مبلغي كه به كارگر . بپردازد

هرگاه . گردد، دستمزد بپردازد تا بتواند او را به كارخانه جذب نمايد ها پرداخت مي در ساير فعاليت
 خود،  شينتواند در شغل پي كارگر در كارخانه توليد كفش استخدام شود، به آن معني است كه نمي

توانست در كارخانه مبل  براي مثال، كارخانه مبل سازي باقي بماند و در نتيجه، مقدار محصولي كه مي
از اين رو، هزينه واقعي اين كارگر براي توليد . سازي توليد كند ديگر عايد اقتصاد كشور نخواهد شد

  .د كردكفش، برابر با ارزش محصول ملي است كه اين كارگر ديگر توليد نخواه
كه كارخانه توليد كفش مورد استفاده قرار ) منابع(همين استدلال درباره تمام عوامل توليد 

شود كه در غير اين صورت  آلات توليد كفش از فولاد ساخته مي ماشين. دهد، صادق است مي
 آن قطعه زميني كه كارخانه توليد كفش در. توانست براي توليد يخچال مورد استفاده قرار گيرد مي

توانست براي ساير امور، مثلاً احداث يك فروشگاه بزرگ، مورد استفاده قرار  جاي گرفته است مي
در اقتصادي كه با اشتغال كامل رو به روست و تمام منابع آن مورد استفاده قرار گرفته است، . گيرد

ه آن معني است كه ، منابع به سوي اين فعاليت سوق داده شود ب»الف«هرگاه براي توليد بيشتر كالاي 
هزينه امكانات «اين اصل را در اقتصاد . كاسته خواهد شد» دال«و » جيم«، »نون«از ميزان توليد كالاي 

برابر هزينه كالايي » الف«با توجه به اين تعريف، هزينه نهايي توليد كالاي . خوانند مي» از دست رفته
  .عني در واقع، هزينه امكانات صرفنظر شده استي. شد با استفاده از همان منابع توليد كرد است كه مي

گيري  از سوي ديگر، فايده نهايي حاصل از توليد كالاي توليد شده نهايي، برپايه قيمت آن اندازه
اين حقيقت كه فردي مايل است قيمت كالايي را بپردازد، به آن معني است كه ارزش يك . شود مي

از اين رو، هرگاه قيمت كالا برابر . يل به پرداخت اوستواحد كالا از نظر شخص خريدار، برابر با م
با هزينه توليد نهايي آن شود، رضايت مصرف كنندگان از آخرين واحد كالا، برابر با رضايتي است كه 

  .شد با تخصيص همين منابع براي توليد ساير كالاها براي آنان حاصل مي
در اقتصاد مصداق يابد، در اين حالت هرگاه اصل كلي يادشده در مورد تمام كالاهاي موجود 

توان گفت كه تخصيص منابع براي توليد اين كالاها به شيوه صحيح انجام گرفته است و هرگونه  مي
اي عايد مصرف كنندگان  تغييري در تخصيص اين منابع براي توليد كالاهاي مختلف، رضايت اضافه

  .نخواهد كرد
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ف كنندگان با قيمت، و با هزينه توليد نهايي برابر در شرايط رقابت كامل، ميل به پرداخت مصر
دليل اين امر آن است كه قيمت . شود مند مي توليدكننده در اين شرايط از يك بازده متعارف بهره. است

كند و از اين رو، ساير كسان براي برخورداري از سود وارد اين  بالاتر، سود اضافي عايد توليدكننده مي
 و اين كار، منجر به عرضه زيادتر خواهد شد و برپايه آن، قيمت كالا در رشته توليد خواهند شد

  .جهت تعادل رو به كاهش خواهد گذارد
هاي  از سوي ديگر، قيمت كمتر، موجب زيان خواهد شد و در نتيجه آن برخي از ظرفيت

هت شود و در پي آن، عرضه محصول كمتر خواهد شد و باعث افزايش قيمت در ج توليدي تعطيل مي
به اين ترتيب، قاعده كلي برابري ميل به پرداخت با قيمت و نيز با هزينه توليد . گردد نقطه تعادل مي

هاي توليدي نيز در بازار رقابت كامل  هرگاه ساير رشته. يابد نهايي، در يك رشته توليدي تحقق مي
كه منابع موجود در فعاليت كنند، اين اصل درباره تمام آنها صادق خواهد بود و باعث خواهد شد 

  .توليد و عرضه شود» صحيح«جامعه، با كارآيي مورد استفاده قرار گيرد و كالاهاي مورد نياز به مقدار 
  
  كارآيي توليد. 2. 1. 1

براي . كارآيي توليد به آن معني است كه توليد محصول با حداقل هزينه ممكن انجام گيرد
يدي به صورت كارآمد اداره شود؛ به اين معني كه حداكثر دستيابي به كارآيي توليد، بايد واحدهاي تول

ترين روش توليد استفاده شود؛  هزينه محصول از تركيب يك مجموعه منبع حاصل گردد؛ از كم
واحدهاي توليدي داراي ظرفيت بهينه باشند؛ و از واحدهاي توليدي برپايه ظرفيت اقتصادي 

  .برداري گردد بهره
. دهد د توليدي ملاحظات يادشده را مورد توجه و عمل قرار ميدر شرايط رقابت كامل، واح

توانند برپايه قيمت بازار،  هاي رقابت كامل آن است كه هر يك از توليدكنندگان مي يكي از ويژگي
در اين . اي وجود ندارد هرقدر كه مايل باشند محصول توليد كنند و بفروشند و از نظر بازاريابي مسئله

دارد كه ظرفيت واحدهاي توليدي كمتر از ظرفيت بهينه انتخاب شود و افزون بر حالت، هيچ دليلي ن
  .برداري از ظرفيت اقتصادي نيز وجود نخواهد داشت آن، هيچ مانعي براي بهره

اي به تنهايي تعيين كننده قيمت بازار نيست و قيمت بازار در  در اين شرايط، هيچ توليدكننده
اي با  كند و هر توليدكننده اي با كارآيي متوسط را جبران مي ه توليدكننده هزينه توليد به وسيل بلندمدت،

اين مسأله رو به رو است كه هزينه توليد خود را برابر و يا كمتر از قيمت بازار كند؛ در غير اين 
به . گردد صورت، واحد توليدي به جاي سود با زيان رو به رو خواهد شد و از ميدان رقابت حذف مي

ترين  هزينه كند كه كم يل، مديريت در شرايط رقابت هميشه با اين فشار دست و پنجه نرم ميهمين دل
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بحث . روش توليد را انتخاب نمايد و از تركيب منابع موجود، بيشترين محصول را به دست آورد
  .توان به شرح زير خلاصه كرد كارآيي ايستا را مي

گيرد و  مورد استفاده قرار مي» ركيب صحيحت«در شرايط اشتغال كامل، تمام منابع كشور با 
شود و از اين رو، كارآيي ايستا اقتصادي حاصل  توليد مي» با تركيب صحيح«برپايه آن، محصولات 

مصرف كنندگان بابت واحد نهايي » ميل به پرداخت«ارزش نسبي منابع و محصول برپايه . گردد مي
تقاضا براي منبع، مشتق از محصول . است»  صحيحتركيب«منبع مورد نياز و يا محصول، تعيين كننده 

از اين رو، قيمت و تركيب بهينه منابع نيز برپايه ميل به پرداخت مصرف . ساخته شده از آن است
نقش » حاكميت مصرف كننده«نظريه پردازان اقتصاد نئوكلاسيك معتقدند كه . شود كنندگان تعيين مي

خواهد شد ) حداكثر(رف كنوني جامعه هنگامي بيشينه ارزش مص. كليدي بر تصميمات اقتصادي دارد
  :كه سه شرط زير در ارتباط با كارآيي ايستا اقتصادي تحقق يابد

  ؛)اشتغال كامل(از منابع كشور به طور كامل استفاده شود ـ  يكم
  عرضه شود؛» تركيب صحيح«محصول، با ـ  دوم
  .ه گرددمنابع استفاد» تركيب صحيح«براي توليد محصول، از ـ  سوم

  

  كارآيي پوياي اقتصادي. 2. 1
گويند كه اقتصاد از  مند باشد، مي بهره» صحيح«به ويژه مصرف از نرخ رشد و هرگاه اقتصاد 

انداز و  در اين مورد، به جاي ميل به مصرف، ميل جامعه به پس. كارآيي پويا برخوردار است
گذاري،  انداز و سرمايه جا كه هدف از پساما از آن. است» صحيح«گذاري تعيين كننده نرخ رشد  سرمايه

افزايش مصرف آينده است از اين رو، نرخ رشد در حقيقت نشان دهنده نرخ ترجيح و انتخاب 
اي كه بازارهاي مالي آن  در جامعه. مصرف آينده از سوي جامعه، در قياس با مصرف كنوني است

قياس با مصرف كنوني، با هزينه كند، نرخ ترجيح مصرف آينده در  برپايه رقابت كامل عمل مي
  .امكانات از دست رفته سرمايه و نرخ بهره بازار يكسان است

اي به  كه الزام استفاده از نرخ بهره) هايي تحريف(هايي  هاي اقتصادي درباره دگرگوني در نوشته
يل به هر روي، هنگام تحل. هاي فراوان شده است آورد بحث غير از نرخ بهره بازار را فراهم مي

هاي عمراني، براي مقايسه مصرف آينده با مصرف كنوني، به يك نرخ بهره يا تنزيل نياز  اقتصادي طرح
» با اجراي طرح«با گزينه » بدون اجراي طرح«دليل اين امر آن است كه هميشه بايد گزينه . است

از هر يك از مقايسه گردد تا معلوم شود كه برپايه ميل به پرداخت جامعه بابت مصرف آينده حاصل 
هاي تحليل  ترين روش در ساده. هاي يادشده، كدام از كارآيي اقتصادي بيشتر برخوردار است گزينه
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كارآيي اقتصادي، به طور كلي از هزينه امكانات از دست رفته سرمايه به عنوان نرخ تنزيل، براي 
يل كارآيي ايستا و پوياي در عمل، تحل. شود هاي متفاوت، استفاده مي مقايسه و گزينش از ميان گزينه

اندكي دقت به دو شرط لازم براي تحقق كارآيي ايستا . گيرد اقتصادي هر دو به طور توأم انجام مي
  .كند اقتصادي، دليل اين امر را روشن مي

خود به خود مسأله انتخاب محصولات » تركيب صحيح محصولات«نخست آن كه، مسئله 
به منظور انتخاب تركيب صحيح كالاهاي . كند اي مطرح مي يهمصرفي را در مقايسه با محصولات سرما

كه (براي ارزش گذاري مصرف آينده ) مكانيسمي(اي، به ناچار بايد ساز و كاري  مصرفي و سرمايه
) كه هدف محصولات مصرفي است(در مقايسه با مصرف كنوني ) اي است هدف محصولات سرمايه

  .فراهم آورد
منابع، به فوريت موضوع مقايسه هزينه اقتصادي منابع با » يحتركيب صح«دوم آن كه، مسأله 

پرداخت . كند دوام از قبيل نيروي كار، مطرح مي آلات را با هزينه اقتصادي منابع بي دوام از قبيل ماشين
شود و در نتيجه، در عمل از  هاي نسبي منابع مورد نياز مي قيمت) تحريف(يارانه موجب دگرگوني 

از سوي ديگر، تنظيم و تثبيت قيمت از سوي دولت، . استفاده خواهد شد» ابعتركيب نادرست من«
تركيب نادرست «شود كه قيمت محصولات دچار دگرگوني گردد و اين كار نيز منجر به  موجب مي
  .گردد مي» محصولات

  
  كاستي بازار و نقش دولت. 2

در . آورد اقتصادي را فراهم مياي، به طور خود به خود، امكان كارآيي  بازار آزاد با شرايط ويژه
مكتب اقتصاد نئوكلاسيك، نبود . عين حال، در بسياري از موارد شرايط يادشده بر بازار حاكم نيست

  .خواند مي» كاستي بازار«اين شرايط را 
نظريه پردازان نئوكلاسيك معتقدند كه در موارد كاستي بازار، براي فراهم آوردن شرايط لازم 

در مدل اقتصادي نئوكلاسيك، نقش . انجام گيرد» مداخله بهينه« اقتصادي، بايد براي حصول كارآيي
دهد كه در شرايط واقعي اقتصادي، در  اما تجربه نشان مي. گر برعهده دولت سپرده شده است مداخله

است؛ به اين معني كه مداخله آن، منجر به اصلاح بهينه » نابهينه«بسياري از موارد مداخله دولت 
كند، به اين معني كه  افزون بر آن، دولت در غالب موارد دخالت غيرلازم مي. شود بازار نميكاستي 

  .نمايد بازار دچار كاستي نيست، اما همين دخالت، آن را با كاستي رو به رو مي
دولت، هر دو با هم زير عنوان » مداخله غيرلازم«و نيز » مداخله نابهينه«در اين مبحث، 

بود،  هاي دولت لازم و بهينه مي هرگاه تمام دخالت. گيرد ورد بحث قرار ميم» هاي دولت كاستي«
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. شدند هاي اقتصادي هر يك از اقلام طرح، كم و بيش با يكديگر يكسان مي هاي مالي و قيمت قيمت
كه (هاي اقتصادي  اما واقعيت غير از اين است و به ناچار براي تدوين و ارزشيابي طرح بايد از قيمت

  .استفاده كرد) اند هاي سايه نيز خوانده هاي محاسباتي و يا قيمت متآن را قي
  
  شرايط رقابت كامل. 1. 2

اي كه بازارها بايد از آن برخوردار باشند تا امكان كارآيي اقتصادي را فراهم آورند،  شرايط ويژه
ايط، كارآيي ايستا برپايه نظريه نئوكلاسيك در اين شر. كاركرد آزادانه آنها در شرايط رقابت كامل است

  :شرايط رقابت كامل به شرح زير است. شود و پويا اقتصادي حاصل مي
   شمار خريداران و فروشندگان كالاهاي كم و بيش يكسان، بسيار زياد است؛ـ يك
   حق مالكيت كالا يا خدمت در بازار قابل خريد و فروش است؛ـ دو
  گذارد؛  فروشنده، بر افراد ثالث اثري نمي توليد و استفاده از كالا، به جز بر خريدار وـ سه

يعني بدون (گيرد   تمام دادوستدهاي بازار بين خريدار و فروشنده به صورت آزادانه انجام ميـ چهار
  ).اجبار از سوي اشخاص ثالث

شود كه كارآيي ايستا و پويا  مانع از آن مي» هاي بازار كاستي«ها معتقدند كه  نئوكلاسيك
منظور از كاستي بازار وضعيتي است كه بازار كالا يا خدمت از شرايط رقابت . داقتصادي تحقق ياب

  .كامل برخوردار نيست
اي در اقتصاد مداخله كند كه اين كاستي از  در موارد وجود كاستي بازار، دولت بايد به شيوه

قش دولت به سخن ديگر، ن. ميان برود و وضعيت منجر به تحقق كارآيي ايستا و پوياي اقتصادي شود
ها اين است كه با مداخله بهينه، كاستي بازار را  ها، و سياست ها، برنامه در اقتصاد از طريق اجراي طرح

  . دولت و كاستي بازار در مباحث بعدي تشريح خواهد شد تفاوت ميان كاستي. اصلاح كند
نجر به هاي پرداختي از سوي مصرف كنندگان، م در بازاري كه با كاستي رو به روست، قيمت

هاي نادرست درباره مصرف و توليد خواهد شد و در نتيجه، كارآيي اقتصادي در چارچوب  تصميم
ها، به اين منظور  هاي اقتصادي در تحليل اقتصادي طرح استفاده از قيمت. ملي، حاصل نخواهد گرديد

ر، تا هاي دگرگون شده موجود در بازا است كه تخصيص نادرست منابع و محصول، حاصل از قيمت
  .حدودي تصحيح گردد

است كه اين دخالت منجر به فراهم آمدن شرايطي شود كه برپايه » بهينه«مداخله دولت هنگامي 
هايي كه موجب اختلال در كارآيي اقتصادي شود، و يا  دخالت. آن، كارآيي اقتصادي تحقق پذير باشد

» مداخله نابهينه«ه وجود نياورد، اين كه امكان فراهم آمدن شرايط كامل تحقق كارآيي اقتصادي را ب



              هاي راهسازي                                                                                                  راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 
 

 

ÑÏ

آور اين است كه در بسياري از كشورهاي در حال توسعه، دخالت دولت نه تنها  اندوه. گردد تلقي مي
  .بخشد كند، بلكه افزون بر آن، تحريف را شدت مي تحريف حاصل از كاستي بازار را تصحيح نمي

هاي حمايتي، ممنوعيت  يل تعرفههايي از قب ها با پيروي از سياست در غالب اوقات، دولت
واردات، پرداخت يارانه صادراتي، و نيز اقدام در جهت تعيين قيمت در بازارهايي كه در غير اين 

اين اقدامات به ويژه شامل ايجاد . كنند اي ايجاد مي هاي تازه بود، خود تحريف صورت بازار رقابتي مي
آنها سازوكار ) جهاني(د كه قيمت مرزي شو المللي محصولاتي مي محدوديت براي مبادله بين

 ارزان، و مؤثري براي تنظيم فعاليت توليدكنندگان و مصرف كنندگان در راستاي  بخردانه،) مكانيسم(
آورند در گروه كلي زير قابل  عواملي كه موجبات كاستي بازار را فراهم مي. منافع عمومي است

  :بندي است طبقه
  ؛)رهاي طبيعي از قبيل آب، فاضلاب، برق، راهشامل انحصا( عوامل انحصار ـ يك
  ؛)هزينه و فايده بيروني( اثرهاي بيروني ـ دو
   كالاهاي عمومي و شبه عمومي،ـ سه

  :بندي است آورند به دو گروه زير قابل طبقه عواملي كه موجبات كاستي دولت را فراهم مي
زيادتر از  مناسب و يا ناكافي و ياهاي دولت به قصد تصحيح كاستي بازار كه در عمل، نا  دخالت ـيك

  .حد است  
شود كه در صورت دخالت  هاي دولت در موارد غيرلازم كه موجب اختلال بازارهايي مي  دخالت ـدو

  .كردند نكردن دولت به طور مؤثر و كارآمد عمل مي  
هاي  هاي مالي در تحليل اقتصادي طرح هاي اقتصادي به جاي قيمت دليل استفاده از قيمت

. هاي دولت جبران گردد هاي بازار و كاستي راني، آن است كه تا حدودي اختلال حاصل از كاستيعم
هايي كه موجب  آورد تا طرح هاي اقتصادي اين امكان را فراهم مي به سخن ديگر، استفاده از قيمت

  .ها برتري يابد شوند، مشخص شود و بر ساير طرح بهبود كارآيي ايستا و پوياي اقتصادي مي
  
  نظريه كاستي بازار. 2. 2

در تحليل اقتصادي طرح، ارزش منابع مورد نياز و محصولات طرح برپايه ميل به پرداخت 
هاي مالي لزوماً نشان دهنده جريان منابع  پيش از اين گفته شد كه پرداخت. شود جامعه تعيين مي

 است كه حقوق و از اين رو، در تحليل اقتصادي طرح يكي از نخستين كارها آن. واقعي نيست
يارانه (ها  بر همين قياس، يارانه.  از حساب اقلام طرح حذف شود،ها عوارض گمركي و ساير ماليات



  هاي اقتصادي هاي مالي و قيمت  ـ قيمت فصل دوم
 

 

ÑÐ

نيز نشان دهنده جريان واقعي نيست و از اين رو، بايد از ) مصرف و يارانه صادرات و مانند آن
  .شود خوانده مي» يهاي انتقال پرداخت«ها  ها و يارانه اين گونه ماليات. ها حذف شود حساب

هاي  هاي اقتصادي و تعيين هزينه هاي راه سازي در گام نخست تحليل براي مثال، در طرح
آلات و تجهيزات  هاي مالي ماشين اقتصادي اقلام طرح، بايد هزينه حقوق و عوارض گمركي از هزينه

ليارد ريال برآورد آلات و تجهيزات يك مي يعني به فرض اگر قيمت مالي ماشين. مورد نياز كسر شود
 ميليون ريال آن مربوط به حقوق و عوارض گمركي است بايد هزينه حقوق و 250شده باشد كه 

به اين ترتيب، . عوارض گمركي را كه يك هزينه انتقالي است از مبلغ يك ميليارد ريال كسر كرد
  . ميليون ريال خواهد بود750آلات برابر با  قيمت اقتصادي ماشين

 ريال باشد، اما بنزين در 2500ال دوم، هرگاه قيمت حقيقي بنزين فرضاً هر ليتر به عنوان مث
 800 ريال فروخته شود، در تحليل اقتصادي طرح به جاي كاربرد قيمت مالي ليتري 800بازار ليتري 

  . ريال استفاده كرد2500ريال، بايد از قيمت اقتصادي 
تر است كه در جاي خود در فصول  پيچيدهالبته شيوه محاسبه و تعيين قيمت اقتصادي قدري 

  .بعدي اين راهنما، به تفصيل درباره چگونگي برآورد آنها توضيح داده خواهد شد
هاي  هاي انتقالي، اين پرسش مطرح است كه درباره ساير جريان حال، جدا از مسأله پرداخت

ها نمايانگر  ا اين جريانچه بايد كرد؟ آي) گيرد هايي كه بابت اقلام طرح انجام مي پرداخت(پولي 
هايي است كه  پرداخت) برعكس ماليات و يارانه(ها  جريان منابع واقعي است؟ به هر روي، اين جريان

هايي كه بابت  پرسش بعدي اين است كه آيا پرداخت. گيرد برپايه قيمت و محصولات واقعي انجام مي
  دهنده ميزان ميل به پرداخت است؟پذيرد نشان  كالاها و خدمات واقعي از سوي جامعه انجام مي

ها، بسته به مورد  ها و يارانه هاي مالي بدون در نظر گرفتن ماليات پاسخ آن است كه پرداخت
. گاه نشان دهنده ميل به پرداخت جامعه براي منابع مورد نياز و محصولات طرح است و گاه نيست

هايي كه در عمل انجام   آيا پرداختشايد بهتر باشد كه پرسش يادشده به اين صورت عنوان شود كه
تواند ميزان ميل به پرداخت جامعه را به درستي نشان دهد؟ براي پاسخ به اين پرسش  گيرد مي مي

  .نخست بايد موارد نظري شكافته شود و سپس مسائل خاص مورد بحث قرار گيرد
هاي مالي  ارزش. شود ارزش اقتصادي كالا يا خدمت، برپايه ميل به پرداخت جامعه تعيين مي

مشخص » كنند در واقع پرداخت مي«هايي كه افراد جامعه  كالا يا خدمت برعكس، برپايه قيمت
هاي  هاي مالي به ارزش ها، تكليف آن است كه ارزش البته، در مقوله تحليل اقتصادي طرح. گردد مي

ها  دد تا اين قيمتگر» تعديل«هاي مالي به ترتيبي  اقتصادي تبديل شود؛ و يا به سخن ديگر، قيمت
از اين رو، آگاهي از تفاوت ميان آنچه كه در واقع براي يك . هاي اقتصادي را بهتر نشان دهد ارزش
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شود،  شود با آنچه كه ميل به پرداخت براي آن كالا يا خدمت خوانده مي كالا يا خدمت پرداخت مي
  .داراي اهميت بسيار است

  :شود مالي و قيمت اقتصادي ميعوامل زير باعث ايجاد تفاوت ميان قيمت 
  كاستي بازار؛ـ  يكم
  .كاستي دولتـ  دوم

شود كه ميان ميل به پرداخت خريداران كالاها و خدمات، با قيمتي  عوامل يادشده موجب مي
براي مثال، هرگاه به مصرف . پردازند، تفاوت به وجود آيد كه در واقع براي آن خدمات و كالاها مي

يرد، در واقع مصرف كنندگان كالا، كمتر از ميل به پرداخت خود بابت آن كالا كالايي يارانه تعلق گ
در اين حالت، قيمت مالي كالا نشان دهنده ارزش اقتصادي آن كالا نيست؛ زيرا . پرداخت خواهند كرد

  .دهد ارزش اقتصادي آن را كمتر از واقع نشان مي
ها و خدمات و يا نوع توليد اين هاي خاص برخي كالا كاستي بازار به طور كلي حاصل ويژگي

تسهيلات مورد نياز عموم از قبيل جاده، آب، برق و مخابرات كه جنبه . كالاها و خدمات است
برخي صنايع و خدمات موجب . آورند دارند موجبات كاستي بازار را فراهم مي» انحصار طبيعي«

نمايند كه آن را جبران  الث تحميل ميهايي به افراد ث شوند و از اين رو، هزينه آلودگي محيط زيست مي
  .شود كنند و اين امر نيز موجب كاستي بازار مي نمي

به طور اصولي، همه بر اين اصل اتفاق نظر دارند كه در موارد ضروري، دولت براي حصول 
گذاري بايد در  اطمينان از دستيابي به وضعيت بهينه اجتماعي در امور توليد، مصرف، و قيمت

عرضه راه، آب، (براي نمونه، به طور معمول انحصارهاي طبيعي .  اقتصادي دخالت كندهاي فعاليت
شود و يا اين كه دولت خود مالكيت و  يا برپايه مقررات دولت اداره مي) برق، مخابرات، فاضلاب
ه برداري از امور يادشد هدف از اين كار، حصول اطمينان از اداره و بهره. گيرد اداره آن را برعهده مي

. شود آن در امور اقتصادي حاصل مي» مداخله نابهينه«كاستي دولت از . برپايه حفظ منافع جامعه است
گيرد و يا  هاي ناموفقي است كه براي تصحيح كاستي بازار انجام مي اين گونه مداخله شامل اقدام

  .كند هايي است كه وضع جامعه را بدتر از قبل مي مداخله
آورند توضيح داده  واملي كه موجبات كاستي بازار را فراهم مياكنون به ترتيب درباره ع

  .شود مي
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  هاي طبيعي انحصار. 1. 2. 2
خدمت يا كالايي كه مورد (گير ناشي از توليد يك كالا يا خدمت غيرمبادلاتي  جويي چشم صرفه
. كند ميبا مقياس وسيع، موضوع انحصارهاي طبيعي را مطرح ) گيرد المللي قرار نمي مبادله بين

جويي حاصل از مقياس به اين معني است كه به موازات افزايش ميزان توليد، هزينه ميانگين  صرفه
براي توليد و عرضه خدماتي كه استفاده از آنها مستلزم ايجاد شبكه . پذيرد توليد محصول كاهش مي

 گاز طبيعي، شبكه توزيع اي است، از قبيل خطوط انتقال نيرو، انتقال انتقال و توزيع گسترده و پرهزينه
از آنجا كه . جويي حاصل از مقياس، نقش بسيار مهمي دارد آب و فعاليت مشابه آنها، اصل صرفه

ها توسط چند مؤسسه براي فراهم آوردن امكان رقابت، جز اتلاف منابع  دوباره كاري اين گونه هزينه
  .رت انحصاري انجام پذيرداست كه عرضه اين گونه خدمات به صو» طبيعي«محدود ثمري ندارد، 

هاي مربوط به خدماتي كه جنبه انحصار طبيعي دارند شامل  گيري از هزينه بخش بسيار چشم
) آب كشاورزي، آب نوشيدني، برق، گاز(هاي خطوط انتقال و توزيع  هاي ثابت از قبيل هزينه هزينه

ز خدمات مورد نياز همگان بسياري ا. است و از اين رو، مسأله هزينه ثابت، يك ملاحظه اساسي است
هاي  به دليل وجود هزينه. هاي ثابت بسيار بالايي است  انتقال و توزيع، داراي هزينه به خاطر هزينه

در واقع، اصطلاح . گذارد ثابت سنگين، به موازات افزايش توليد، ميانگين هزينه توليد رو به كاهش مي
از آنجا كه به موازات افزايش مقياس . استنشان دهنده اين مطلب » جويي حاصل از مقياس صرفه«

از اين رو بهتر است به جاي چند مؤسسه، تنها يك مؤسسه . يابد توليد، ميانگين هزينه توليد كاهش مي
در بخش مربوط فعاليت كند و در نتيجه، فعاليت توليدي در اين بخش برحسب طبيعت آن، به 

  .خواهد بود» انحصاري«صورت 
تواند رفتار  المللي، نمي عي، بازار آزاد به دليل نبود رقابت ملي يا بيندر شرايط انحصار طبي

براي آن كه بازار بتواند وضع . مؤسسه انحصاري را  به طور خود به خود، به نفع جامعه تنظيم كند
يكي از شرايط آن . عرضه و تقاضا را برپايه منافع جامعه تنظيم كند، بايد شرايط معيني تحقق يابد

مار خريداران و فروشندگان بسيار زياد باشد تا رقابت ميان آنها، مانع رفتار چپاولگرانه است كه ش
  .افراد بدانديش گردد

نشان » نيروهاي تنظيم كننده«و » نيروهاي برانگيزنده«در اقتصاد نئوكلاسيك، كنش متقابل ميان 
د براي بهبود وضع رفاهي ها، ميل و اشتياق هر فر به باور نئوكلاسيك. دهنده فعاليت اقتصادي است

اش، مهمترين نيروي برانگيزنده در هر نظام اقتصادي است و در اصل، سائقه ذاتي  خود و خانواده
بهبود وضع » طبيعي«از آنجا كه سائقه . آورد كسب نفع شخصي، نيروي برانگيزاننده را فراهم مي
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مل نمايند، جامعه نياز به يك تواند افراد را به سويي هدايت كند كه به زيان ديگران ع شخصي مي
  .نيروي تنظيم كننده دارد تا مانع سوءاستفاده افراد از ديگران شود

تنظيم كننده بسيار مؤثر و ارزاني ) در موارد ممكن(برپايه نظريه اقتصاد نئوكلاسيك، رقابت 
ي يعن(است و در زماني كه در هر دو سوي عرضه و تقاضاي يك كالاي خصوصي رقابت وجود دارد 

، كنش متقابل بين نيروي برانگيزنده يعني سائقه نفع شخصي و نيروي تنظيم كننده يعني )رقابت كامل
  .آورد رقابت، امكان بيشينه كردن رفاه جامعه را فراهم مي

البته اين كنش متقابل طبيعي بين نيروي برانگيزنده و نيروي تنظيم كننده فقط در شرايط رقابت 
ردي كه شرايط رقابت كامل وجود ندارد، به نيروي تنظيم كننده ديگري نياز در موا. دهد كامل روي مي

. براي مثال، در مورد انحصارهاي طبيعي، نيروي تنظيم كننده يعني رقابت در بازار وجود ندارد. است
در اين گونه موارد به طور معمول، دولت براي ايفاي نقش تنظيم كننده، در امور بازار كالا يا خدمت 

گردد بايد همان نقشي را  پيداست در اين شرايط، مقرراتي كه از سوي دولت تنظيم مي. كند ه ميمداخل
  .هاي اقتصادي برعهده دارد ايفا كند كه رقابت واقعي براي هدايت فعاليت

شود بايد  مقرراتي كه از سوي دولت براي تنظيم امور توليد كالا يا خدمت انحصاري تدوين مي
  :هاي زير هدايت كند ي هدفتوليدكننده را به سو

  كارآمدترين مقياس توليد را براي واحد توليدي انتخاب نمايد؛ـ  يكم
  محصول را برپايه حداقل هزينه توليد كند؛ـ  دوم
  هاي زير نايل آيد؛ گذاري كند كه به هدف محصول را به ترتيبي قيمتـ  سوم
 كارآيي اقتصادي؛ −

 ؛تجهيز منابع مالي −

 عدالت اجتماعي؛ −

  .ه نياز مشتريانپاسخ ب −
مداخله دولت براي تنظيم امور انحصارهاي طبيعي بايد با در نظر گرفتن تأمين حداكثر منافع 

هاي توليدي  هرگاه مقررات تنظيم كننده فعاليت. جامعه باشد و به صورت بهينه انجام پذيرد
وان مثال اي مطلوب تدوين شود، قيمت مالي خدمت انحصاري، به عن انحصارهاي طبيعي به شيوه

كند و  نيروي برق، با ارزش اقتصادي آن برابر خواهد شد و مداخله دولت، كاستي بازار را تصحيح مي
كند كه در شرايط رقابت كامل  اي عمل مي اي كه داراي قدرت انحصاري است به همان شيوه مؤسسه
  .كرد عمل مي
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  هزينه و فايده بيروني. 2. 2. 2
هزينه و فايده كه آن را (» هزينه و فايده بيروني«شود  ر ميعامل ديگري كه موجب كاستي بازا

در مواردي كه فعاليت اقتصادي افزون بر . است) اند خارجي، يا جانبي، يا فرعي، يا سرريز نيز خوانده
گويند كه فعاليت  گذارد، مي نيز تأثير مي» اشخاص ثالث«توليدكننده و مصرف كننده كالا يا خدمت، بر 

آمدهاي توليد يا مصرف، در قيمت مالي  زينه و يا فايده بيروني است؛ زيرا برخي پييادشده داراي ه
ها  ها و يا فايده آن است كه برخي هزينه» دروني نشده«منظور از . نشده است» دروني«كالا يا خدمت 

هاي مالي توليدكننده و يا مصرف كننده بازتاب ندارد و به جاي آن، در بيرون اين  در صورت
  . گذارد ا و بر اشخاص ثالث تأثير ميه صورت

از اين . گيرد هاي مالي بخش خصوصي مورد توجه قرار نمي هزينه و فايده بيروني در تصميم
رو، در مواردي كه بازده مالي طرح تأمين كننده يكي از نيازهاي اساسي جامعه، كمتر از حد انتظار 

 برابر با صفر باشد، و يا اين كه فايده بخش خصوصي باشد و يا اين كه درآمد آن ناچيز و يا گاه
آورد و دولت به  خالص طرح در بيرون از حيطه آن تحقق يابد، كسي آن را به مرحله اجرا در نمي

برعكس، در مواردي كه طرح در بيرون از حيطه خود، . دار شود ناچار بايد خود انجام آن را عهده
داراي سود مالي رضايت بخشي است، افراد بدون كند ولي  هزينه اقتصادي قابل توجهي را ايجاد مي

توجه به اين اثر بيروني زيان بخش، براي مثال آلودگي آب رودخانه، اقدام به توليد بيش از اندازه 
  .نمايند مي
  
  كالاهاي عمومي و شبه عمومي. 3. 2. 2

اوت كالاي عمومي دو تف. است» كالاي عمومي«سومين عامل پيدايش كاستي در بازار، موضوع 
  .دارد) خصوصي(مهم با كالاي غيرعمومي 

ن مانع مصرف كالا يا خدمت عمومي توسط كساني شد كه بهاي آن را پرداخت   اتو نميـ  يكم
به عنوان مثال، با فراهم شدن محيط زيست پاك و نيĤلوده، يا امنيت ملي، يا جاده، يا . اند   نكرده  
مند  يكسان و بدون پرداخت پول از ثمرات آن بهره  روشنايي معابر، تمام افراد جامعه به طور   
  . نامند كالا يا خدمت عمومي مي» اصل منع ناپذيري«اين تفاوت را . شوند   مي  

. استفاده يك فرد از كالاي عمومي، باعث كاهش استفاده فرد ديگري از آن كالا نخواهد شدـ  دوم
اهش برخورداري افراد ديگر از   براي مثال، برخورداري يك فرد از امنيت ملي، موجب ك  
» اصل نبود رقابت در مصرف«و يا » اصل كاهش ناپذيري«اين ويژگي را . شود   امنيت ملي نمي  
البته مسأله كاهش ناپذيري جنبه نسبي دارد و در عمل هرگاه كالا يا خدمت   . خوانند   مي  



              هاي راهسازي                                                                                                  راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 
 

 

ÑÕ

زينه نهايي عرضه را فراهم   عمومي در حد اشباع مورد استفاده قرار گيرد، موجبات افزايش ه  
  .  خواهد آورد  
  :را به چهار گروه زير تفكيك كرد توان كالاها با توجه به دو ويژگي يادشده، مي  

اين نوع كالاها و . كشي از قبيل خيابان، جاده، تصفيه فاضلاب، آب غير لوله: كالاهاي عموميـ  يكم
  .د  خدمات از كاهش پذيري و منع پذيري اندكي برخوردارن  

پذيري  منعاين نوع كالاها با . اي آهن، حمل و نقل شهري و جاده از قبيل راه: كالاهاي خصوصيـ  دوم
  .و كاهش پذيري قابل توجه رو به روست    
ها، مخابرات، آب    از قبيل آزادراه: شود كالاهايي كه بابت آن تعرفه و يا قيمت تعيين ميـ  سوم

اين نوع كالاها از كاهش پذيري اندك و منع پذيري بالا . كشي، انتقال و توزيع برق   لوله  
  .  برخوردارند  
اين نوع . هاي آبياري كشاورزي از قبيل شبكه: كالاهايي كه جنبه مالكيت مشترك دارندـ  چهارم
  .  كالاها با كاهش پذيري زياد و منع پذيري اندك رو به روست  

يرعمومي بايد توسط بخش خصوصي كالاهاي عمومي بايد توسط بخش دولتي، و كالاهاي غ
با پيشرفت تكنولوژي و گسترش نهادهاي لازم، احتمالاً به تدريج آن دسته از . توليد و عرضه شود

شود، و همچنين آن گروه از كالاهايي كه جنبه مالكيت  كالاهايي كه بابت آن تعرفه يا قيمت تعيين مي
رآيند و توسط بخش خصوصي توليد و اداره تواند به حالت كالاهاي غيرعمومي د مشترك دارند، مي

  .گردد
در يك محيط . تواند متفاوت باشد عمومي بودن كالا يا خدمت، برحسب سياست دولت، مي

هاي توليدكننده كالاها و خدماتي كه  نيست، بايد طرح) تحريف(ها دچار دگرگوني  اقتصادي كه قيمت
رفتن امكان توليد آن توسط بخش خصوصي، شود، با در نظر گ بابت آن تعرفه يا قيمت دريافت مي

مورد بررسي و تحليل قرار گيرد و هرگاه نرخ بازده اقتصادي و نرخ بازده مالي آنها كم و بيش يكسان 
قابل قبول بودن نرخ بازده اقتصادي و . باشد، اجرا و توليد آن به بخش خصوصي واگذار گردد

ست كه شرايط براي تصدي بخش خصوصي آماده غيرقابل قبول بودن نرخ بازده مالي به آن معني ا
در عين . هاي اقتصادي دولت بايد مورد بازبيني و تجديدنظر قرار گيرد نيست و از اين رو، سياست

گذاري بخش خصوصي، مستلزم گذشت  هاي سرمايه گيري ها و تأثير آن بر تصميم حال، تغيير سياست
ها از قبيل احداث آزادراه، و   بودن اين گونه طرحزمان طولاني است از اين رو، به دليل بزرگ مقياس

ها توسط  نياز به يك دوره طولاني براي رسيدن به سودآوري مطلوب، در مرحله نخست بايد اين طرح
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دولت اجرا شود و به موازات آن، با اتخاذ تدبيرهاي لازم از قبيل اعطاي اعتبار ارزان قيمت و 
  .ند آن، امكان مشاركت بخش خصوصي را فراهم آوردبلندمدت و نيز بخشودگي مالياتي و مان

  
  هاي اقتصادي كاستي دولت و نياز به قيمت. 3

هاي ناموجه، غيرلازم، نامناسب، و يا غيربهينه دولت در امور اقتصادي، مسأله كاستي  دخالت
، شود و از اين رو هاي مالي مي قيمت) تحريف(كاستي دولت باعث دگرگوني . آورد دولت را پيش مي

هاي دگرگون شده، با كارآيي اقتصادي توأم  هاي مصرف كنندگان و توليدكنندگان برپايه قيمت تصميم
هاي  تحريف«و » هاي مرزي تحريف«توان به دو گروه خيلي كلي  ها را مي اين دگرگوني. نخواهد بود

 خواهد هاي اقتصادي سودمند واقع تفكيك اين دو تحريف براي محاسبه قيمت. تقسيم كرد» داخلي
  .شد و در فصل مربوط درباره آن توضيح داده خواهد شد

 منجر به ،و نيز ملاحظات سياسي» كالاها و خدمات بايسته«افزون بر دو مسأله يادشده، عرضه 
شود و در نتيجه، اقتصاد كشور به طور كامل تحريف  مداخله گسترده دولت در امور اقتصادي مي

. شود اي دشوار مي ها به طور فزاينده  منطقي و تحليل اقتصادي طرحريزي گردد و از اين رو، برنامه مي
هاي اقتصادي نيز مورد بررسي و  هاي عمراني، سياست براي مداخله بهينه بايد علاوه بر اجراي طرح

ريزي توسعه اقتصادي كشور با رويكرد  در صورت لزوم تجديدنظر قرار گيرد و در مجموع، برنامه
شود، به طور   در مواقعي كه كاستي دولت موجب تحريف كامل اقتصادي مي.پيشگفته انجام پذيرد

حال به . هاي عمراني كارآمدتر است هاي اقتصادي از اجراي طرح اصولي، تجديدنظر در سياست
هاي داخلي، و كالاها و خدمات بايسته توضيح داده  هاي مرزي، تحريف ترتيب درباره تحريف

  .شود مي
  
  هاي مرزي تحريف. 1. 3

گاه دولت براي حمايت از توليدكنندگان داخلي و يا كسب درآمد، بر واردات، حقوق و 
نمايد و يا اين كه براي تشويق صادرات، به كالاهاي صادراتي يارانه  عوارض گمركي وضع مي

شود كه نرخ ارز  آورد؛ زيرا اين امر باعث مي اين اقدام موجبات تحريف مرزي را فراهم مي. پردازد مي
يعني نرخ رسمي تبديل ارز، ارزش پول داخلي را بيش از واقع نشان ( از واقع تعيين گردد كمتر
منظور . گذارد تأثير مي» هاي داخلي قيمت«و » هاي مرزي قيمت«تحريف مرزي بر ارتباط بين ). دهد مي

و قيمت فوب ) قيمت خريد كالا به علاوه هزينه بيمه و هزينه حمل(از قيمت مرزي، قيمت سيف 
 تحريف  به طور كلي در كشورهاي در حال توسعه،. است) هزينه تحويل كالا بر روي عرشه(



              هاي راهسازي                                                                                                  راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 
 

 

ÒÍ

در . هاي مرزي افزايش يابد هاي داخلي نسبت به قيمت شود كه قيمت هاي مرزي باعث مي قيمت
تواند نرخ پايين تبديل ارز را حفظ  هاي داخلي در عمل مي ضمن، دولت از طريق اين افزايش قيمت

  .كند
وجه به آن كه تحريف مرزي بر ارزش نسبي كالاهاي مبادلاتي، در مقايسه با كالاهاي با ت

گذارد، در تحليل اقتصادي بايد تحريف ميان قيمت كالاهاي مبادلاتي و قيمت  غيرمبادلاتي تأثير مي
للي الم منظور از كالاي مبادلاتي، كالايي است كه مورد مبادله بين. (كالاهاي غيرمبادلاتي تصحيح شود

). گيرد المللي قرار نمي گيرد و منظور از كالاي غيرمبادلاتي، كالايي است كه مورد مبادله بين قرار مي
نرخ اقتصادي «از » نرخ رسمي تبديل ارز«يك راه تصحيح تحريف يادشده آن است كه به جاي 

دي تبديل ارز به در كشورهاي در حال توسعه، كاربرد نرخ اقتصا. استفاده شود» تبديل ارز) محاسباتي(
اين معني است كه براي ارز خارجي، ارزشي بيش از نرخ رسمي تبديل ارز تعيين گردد و از اين رو، 

  .در عمل براي كالاهاي مبادلاتي نسبت به كالاهاي غيرمبادلاتي، ارزش زيادتري در نظر گرفته شود
و از اين رو، ارزش گردد  برپايه نرخ رسمي تبديل ارز، ارزش ارز كمتر از واقع تعيين مي

براي تحليل . گردد كالاهاي مبادلاتي در مقايسه با كالاهاي غيرمبادلاتي، كمتر از واقع تعيين مي
  .اقتصادي طرح، بايد تحريف موجود در نرخ رسمي تبديل ارز تصحيح شود

  
  هاي داخلي تحريف. 2. 3

آورد  ور فراهم ميها را در داخل كش ها و مقررات دولت موجبات تحريف قيمت برخي سياست
براي مثال، قوانين و مقررات مربوط . گذارد هاي داخلي تأثير مي و اين تحريف، بر ارتباط ميان قيمت
نيروي كار مشمول قانون، نسبت به قيمت ) دستمزد(شود قيمت  به تعيين حداقل دستمزد، موجب مي
هزينه ساير منابع مورد نياز، آلات و يا  هزينه ماشيننسبت به نيروي كار غيرمشمول قانون، و نيز 

گردد و از اين رو، اين  معمولاً قوانين حداقل دستمزد، شامل نيروي كار كشاورزي نمي. افزايش يابد
  .امر به نوبه خود، منجر به كاهش دستمزد در بخش كشاورزي خواهد شد
آلات، يا به  ماشينهاي خريد  بر همين مقياس، پرداخت يارانه از سوي دولت بابت نرخ بهره وام

آلات در مقايسه با هزينه نيروي  شود كه هزينه ماشين اي، موجب مي سخن ديگر اعطاي نرخ بهره يارانه
آلات به جاي نيروي كار سودمندتر به نظر آيد و اين در  كار كاهش يابد و از اين رو، استفاده از ماشين

  .ال دارندحالي است كه نيروي آماده به كار در كشور نياز به اشتغ
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  كالاهاي بايسته و نابايسته. 3. 3
آن گروه از كالاها و خدماتي كه از نظر دولت به نيابت جامعه، براي يك زندگي حداقل و 

كالاهايي كه مصرف آن از نظر . شود خوانده مي» كالاها و خدمات بايسته«آبرومند مورد نياز است 
  . شود ناميده مي» ها و خدمات نابايستهكالا«جامعه منفي و نامطلوب است از قبيل سيگار، 

به . تواند مورد عمل قرار گيرد در مورد اين گونه كالاها نمي» ميل به پرداخت«پيداست كه اصل 
طوركلي، ميزان ميل به پرداخت مصرف كنندگان، با جمع تقاضاهاي انفرادي هر يك از آنها محاسبه و 

ها به طور  بايسته مبتني بر اين نظر است كه برخي ارزشمفهوم كالاهاي بايسته و يا نا. شود تعيين مي
ها با آنچه كه از طريق تقاضاي تك تك اعضاي  گردد و اين ارزش جمعي از سوي جامعه تعيين مي

توان به ناخشنودي از  عرضه بسياري از كالاهاي بايسته را مي. شود، تفاوت دارد جامعه منعكس مي
وجود اين ارتباط نشانه آن است كه دولت . ه، ارتباط دادوضع توزيع درآمد و يا مصرف در جامع

  .كند از طريق عرضه كالاهاي بايسته، تا حدودي مشكل يادشده را جبران نمايد تلاش مي
دولت » ارادي«توان نوعي كاستي  مطرح شدن موضوع كالاهاي بايسته از سوي دولت را مي

شمارد و عرضه اين  انه كاركرد بازار را مردود ميتلقي كرد؛ زيرا در مورد اين گونه كالاها، دولت آگاه
اي از كاستي  مفهوم اين كار آن است كه با وجود نبود هيچ گونه نشانه. گيرد كالاها را خود برعهده مي

توان گفت در مبحث كالاهاي  مي. بازار، به تصور دولت بازار اين گونه كالاها با كاستي رو به روست
ويژگي كالاهاي خصوصي را دارند، به عنوان كالاي عمومي تعريف و تلقي بايسته، برخي كالاهايي كه 

. هايي در اين مورد است عرضه غلات خوراكي، روغن، پنير و شير از سوي دولت، مثال. شوند مي
، تعريف كاستي بازار را به دلخواه مورد »كالا يا خدمت بايسته«دولت با تلقي كالا يا خدمتي به عنوان 

  .دهد  ميبازنويسي قرار
يكي از مشكلات عمده مبحث كالاهاي بايسته اين است كه قواعد مشخصي براي تعريف 

در اين مورد، . كالاهاي بايسته و اين كه چه كالاها و خدماتي نبايد در اين زمره بيايد، وجود ندارد
ارائه شده برعكس مبحث كاستي بازار كه در طول زمان رهنمودهايي براي تعيين شرايط ناكارآيي بازار 

  :ه، دو مشكل به شرح زير وجود دارددر مبحث كالاهاي بايست. است، هيچ رهنمودي وجود ندارد
     مفهوم كالاي بايسته، اصل ميل به پرداخت افراد را، به عنوان مبناي تعيين ارزش كالايـ  يكم

 پرداختاز سوي ديگر، هيچ مرجعي براي تعيين ميل به . شمارد خريداري شده، مردود مي    
 توان ارزش كالاهاي بايسته را در جامعه بابت اين نوع كالاها وجود ندارد و از اين رو، نمي    
 كرد؛ مگر آن كه از اصل ميل به پرداخت كه از سوي دولت مردود تحليل اقتصادي تعيين    
  .شناخته شده است، استفاده شود    
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مقايسه فايده حاصل از اين نوع كالاها با معياري براي مشخص كردن كالاهاي بايسته و نيز ـ  دوم
از اين رو، با پذيرفتن اصل فكر كالاهاي بايسته، در عمل . هاي آن، در دست نيست   هزينه  
هاي خود را به نام خواست جامعه قلمداد  آيد تا خواست   فرصتي براي دولتمردان فراهم مي  
اي براي خود به عنوان افراد  عه، حق اضافهبه اين ترتيب، برخي با استفاده از منابع جام.   كنند  
  .كنند   برگزيده ايجاد مي  

هايي توجيه  به طور معمول، در بخش كشاورزي با استفاده از مبحث كالاهاي بايسته، سياست
براي مثال، . آورد گردد كه به جاي عرضه بهينه محصولات كشاورزي، كاستي دولت را به وجود مي مي

گذاري محصولات كشاورزي به ظاهر با هدف تأمين غذاي ارزان قيمت  تهاي قيم برخي از سياست
گردد؛ و يا  ها در عمل، منتج به توليد مواد غذايي كمتر مي اما اين سياست. شود براي جامعه، اتخاذ مي

تر تمام  آوري ديگر، گران اين كه در مقايسه با گزينه توليد مواد غذايي با استفاده از منابع و يا فن
  .دشو مي
  
  شرايط تطابق قيمت مالي با قيمت اقتصادي. 4

هاي مالي و  هاي پيشين اشاره شد كه كاستي بازار باعث ايجاد تفاوت بين قيمت در قسمت
توان اين پرسش را مطرح كرد كه آيا مواردي وجود دارد كه بازار با  مي. هاي اقتصادي است قيمت

 وجود دارد كه قيمت مالي و قيمت اقتصادي هر كاستي رو به رو نباشد؟ به سخن ديگر، آيا مواردي
  ؟)يعني ارزش مالي كالا نشان دهنده ارزش اقتصادي آن نيز باشد(دو يكسان باشند 

در چه مواردي پرداخت مصرف كنندگان . توان اين پرسش را به شيوه ديگري نيز مطرح كرد مي
ر چه زماني اين قيمت با قيمت بابت كالا، به طور دقيق برابر با ميل به پرداخت آنان است؟ و د

اقتصادي آن كالا يكسان است؟ پاسخ اين است كه در شرايط رقابت كامل و نبود هيچ يك از عوامل 
. كاستي بازار، ميل به پرداخت مصرف كنندگان نشان دهنده ارزش مالي و نيز ارزش اقتصادي كالاست

  :لي به شرح زير استشرايط رقابت كامل كه قبلاً به آن اشاره شد، به صورت تفصي
شمار خريداران و فروشندگان بايد بسيار زياد باشد تا آنها نتوانند براي سوءاستفاده از ديگران ـ  يكم

  .  با يكديگر تباني كنند؛ يعني هيچ عامل انحصار وجود نداشته باشد  
بازار عرضه كرد؛ كالا يا خدمت بايد قابل تملك و انتقال باشد تا بتوان آنها را براي فروش به ـ  دوم

  .  يعني اصل منع پذيري درباره آنها صادق باشد  
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مندي كساني كه بهاي آن را        پردازند بايد بتوانند مانع بهره كساني كه بهاي كالا را ميـ  سوم
در ارتباط با اصل منع ناپذيري وجود نداشته » مفت سواري«اند، بشوند؛ يعني مسأله    نپرداخته  
  .  باشد  
استفاده يك فرد از كالا، بايد مانع استفاده فرد ديگري از همان كالا شود؛ يعني اصل كاهش ـ  چهارم
  .  پذيري يا رقابت در مصرف در مورد كالا صادق باشد  
اي براي افراد ثالث كه دخالتي در امر  توليد و مصرف كالا يا خدمت، نبايد فايده يا هزينهـ  پنجم

  .اد كند؛ يعني اثرهاي بيروني وجود نداشته باشد  توليد يا مصرف ندارند، ايج  
دخالت دولت نبايد از نظر اقتصادي نابهينه باشد و موجب ايجاد تفاوت ميان قيمت مالي و ـ  ششم

  .  قيمت اقتصادي گردد؛ يعني كاستي دولت وجود نداشته باشد  
  .كالا نبايد از زمره كالاهاي مهم بايسته و نابايسته باشدـ  هفتم

. توان بازاري با اين شرايط يافت  يك از كشورهاي پيشرفته و يا در حال توسعه، نميدر هيچ
در تمام كشورها و به ويژه كشورهاي در حال توسعه كه در . عوامل كاستي بازار بسيار گسترده است

آنها بازار بسياري از كالاها خيلي محدود است و از اين رو، قابليت انحصار آنها زياد است، عوامل 
هاي بازار،  پيداست، در اين شرايط دولت براي تصحيح كاستي. گيري وجود دارد انحصار به طور چشم

هاي مطلوب در امور اقتصادي دخالت كند؛  ريزي، و اتخاذ سياست بايد از طريق اجراي طرح، و برنامه
  .گيردريزي شده و با تحليل دقيق انجام  اي سنجيده و برنامه اما اين مداخله بايد به شيوه

ريزي شده و دقيق  در اين كشورها، به طور معمول مداخله دولت به صورت سنجيده و برنامه
در بيشتر موارد، دخالت دولت بدون در نظر گرفتن فايده گسترده اقتصادي و . پذيرد صورت نمي

ولت، هاي حاصل از مداخله د كاستي. گيرد اجتماعي، و تنها براي تحقق منافع بسيار محدود، انجام مي
هاي حاصل از كاستي بازار، در اقتصاد كشور ايجاد  تر از تحريف هايي به مراتب جدي تواند تحريف مي
هاي جدي رو به روست، طراحي و اجراي طرح عمراني  در اقتصادي كه با اين گونه تحريف. كند

ها  ي قيمتهاي دولت با تحريف جد درباره اقتصادهايي كه به دليل دخالت. بسيار دشوار خواهد بود
  :گيري كلي به شرح زير كرد توان سه نتيجه رو به رو هستند، مي

  . هاي سودمند و موجه و كارآمد، دشوار است در اين محيط اقتصادي، طراحي و اجراي طرحـ  يكم
در اين محيط اقتصادي، برآورد و تعيين قيمت اقتصادي اقلام طرح به منظور تحليل اقتصادي ـ  دوم

  .  آن، مشكل است  
ها را فراهم آورده است  هايي كه موجبات تحريف قيمت در بسياري از موارد، تغيير سياستـ  سوم

  .هاست   كارآمدتر و مؤثرتر از اجراي طرح در محيطي است كه به شدت دچار تحريف قيمت  
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ريزي اقتصادي و اجتماعي را تشكيل  طراحي و اجراي طرح عمراني، تنها يك بخش از برنامه
در تحليل اقتصادي طرح، . هاي اقتصادي دولت است  آن، تعيين سياست تر از سأله مهمم. دهد مي

هاي مالي، بازتابي از درستي و يا  هاي اقتصادي به جاي قيمت گستردگي دامنه استفاده از قيمت
  .اي است كه از سوي دولت پيش گرفته شده است هاي اقتصادي نادرستي سياست

ح به تنهايي كافي است و نيازي به تحليل اقتصادي نخواهد بود در شرايط زير، تحليل مالي طر
  ).هاي اقتصادي يكسان خواهد بود هاي مالي و قيمت يعني قيمت(

  .هاي بازار را تصحيح كرده است مداخله بهينه اقتصادي دولت، كاستيـ  يكم
اند، كاستي  نبودهبه دليل دخالت نكردن دولت در بازارهايي كه با هيچ عامل كاستي رو به رو ـ  دوم

  .  دولت به وجود نيامده است  
تواند درآمد مورد نياز براي مداخله بهينه خود در امور اقتصادي را از طريق اخذ  دولت ميـ  سوم

  .نشود) عمده(ماليات، به ترتيبي فراهم آورد كه اين ماليات خود موجب تحريف   
لام طرح، نشان دهنده قيمت واقعي البته بسيار دور از انتظار است كه قيمت مالي تمام اق

از اين رو، براي تحليل اقتصادي طرح، به ناچار بايد قيمت اقتصادي شماري . اقتصادي آنها نيز باشد
  .از اقلام طرح، برآورد و تعيين شود

، به ششمچگونگي برآورد و تعيين قيمت اقتصادي اقلام طرح برپايه قيمت مالي آنها، در فصل 
  .اهد شدتفصيل شرح داده خو
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  مقدمه
از اين رو، .  مسير، نوع، ظرفيت و ساير مشخصات آن است  وترافيك تعيين كننده نياز به راه

براي ساخت راه تازه و يا نوسازي و افزايش ظرفيت راه موجود، نخست بايد آمار و اطلاعات و 
ورد بررسي و تحليل قرار گيرد و سپس برپايه آن و ساير هاي ترافيك گذشته و كنوني م داده

 به تفكيك هر شود، در نظر گرفته مي سال 20ملاحظات، ترافيك دوره عمر طرح را كه به طور معمول 
  .بيني كرد سال برآورد و پيش

هاي اقتصادي بخش حمل و نقل، بررسي وضع و تقاضاي  در اين فصل به ترتيب درباره ويژگي
هاي اقتصادي،   نقل، برقراري روابط كمي ميان حمل و نقل و كاربري زمين و فعاليتكنوني حمل و

هاي متفاوت حمل و نقل، تغييرهاي زماني جريان ترافيك، عوامل مؤثر بر  تخصيص ترافيك به شيوه
، بررسي تراكم، سرعت )تأخير(سرعت خودرو در جاده، بررسي سرعت و مدت سفر و فوت وقت 

، تحليل ظرفيت و ترافيك، نسبت حجم يا نرخ جريان )بدون وقفه(فيك ناگسيخته عملياتي آزاد، ترا
  .بيني ترافيك سخن گفته خواهد شد  چكيده چگونگي پيش،ترافيك به ظرفيت و كاربرد آن و سرانجام

  
  هاي اقتصادي بخش حمل و نقل ويژگي. 1

اين صنعت . ددگر اي، يك صنعت محسوب مي بخش حمل و نقل و از جمله حمل و نقل جاده  
اي با ساير تفاوت صنعت حمل و نقل جاده. اي، مواد و نيروي كار است نيازمند تجهيزات سرمايه
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را به درستي تأسيسات يا كارخانه ثابت اي   صنايع در اين است كه در صنايع ديگر، تجهيزات سرمايه
 يعني جاده، ثابت و اي اي، بخشي از تأسيسات سرمايه خوانند؛ اما در صنعت حمل و نقل جاده مي

  .استاي آن، يعني خودروها، غيرثابت و يا به سخن ديگر متحرك  بخش ديگري از تجهيزات سرمايه
اي به ثابت و متحرك، ويژگي منحصر به فرد بخش حمل  تفكيك تأسيسات و تجهيزات سرمايه

صنعت، يعني ساختار اقتصادي هر . و نقل است و از اين رو، اثرهاي خاصي نيز بر آن مترتب است
گذاري و سودآوري، زير تأثير شيوه يا روش   قيمتةها، درجه رقابت، شيو شمار و مقياس مؤسسه

ادي حاصل از صآمدهاي اقت اي، بايد نخست پي براي آگاهي از مسائل حمل و نقل جاده. توليد است
 ملاحظه قرار آن به دو بخش ثابت و متحرك، مورد» كارخانه«ويژگي منحصر به فرد آن، يعني تفكيك 

  :آمدها به شرح زيرند اين پي. گيرد
  :تأسيسات ثابت يا زيربناـ  يكم
 .استبسيار پرهزينه  −

 .از عمر طولاني برخوردار است −

قابل جا به جايي از يك مكان به مكان ديگر نيست؛ يعني گزينه استفاده از آنها در مكان ديگري  −
 .وجود ندارد

 از ويژگي انحصار طبيعي و نيز اقتصاد مقياس تأسيسات زيربنايي به دليل برخورداري −
  . جنبه كالاي عمومي دارد،گذاري كلان ، و نياز به سرمايه)جويي حاصل از ظرفيت صرفه(

  :تجهيزات متحرك يا خودروهاـ  دوم
به دليل هزينه نسبي ارزان تأمين خودروها، اين گونه وسايل به فراواني در اختيار افراد  −

 .هاي گوناگون قرار دارد هها و مؤسس خصوصي، شركت

 .عمر وسايل نقليه بسيار كمتر از عمر تأسيسات زيربنايي است −

هاي استفاده  هاي متفاوت و موارد مختلف استفاده كرد؛ يعني گزينه توان در مكان از خودروها مي −
 .هاي ديگر وجود دارد از آنها در مكان

 اقتصاد ظرفيت و يا به ،كاميوندر مورد وسايل حمل و نقل زميني يعني سواري، اتوبوس و  −
 .جويي حاصل از ظرفيت بسيار محدود است  صرفه،سخن ديگر

هاي تجهيزات متحرك يعني خودروها، معكوس  شود كه ويژگي با توجه به مطالب بالا، ديده مي
  :توان نتيجه گرفت كه در مجموع مي. هاي تأسيسات ثابت يعني جاده است ويژگي

  .هاست يي جنبه انحصاري دارد و به طور معمول برعهده دولت عرضه تأسيسات زيربناـ يك
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قابتي است و به طور معمول برعهده اي داراي حالت ر  عرضه خدمات بخش حمل و نقل جادهـ دو
  .بخش خصوصي است  

 به دليل دراز بودن عمر تأسيسات زيربنايي، به طور معمول عمر آنها از نظر نابابي فني، زودتر از ـسه
  .آيد ي آنها به سر ميعمر فيزيك  

برداري از آنها داراي هزينه و فايده بيروني قابل  افزون بر نكات يادشده، احداث جاده و بهره
اي است؛ زيرا اين صنعت برعكس ساير صنايع، در يك چارديواري محصور نيست و از  ملاحظه

اندازي و نيز امكان  مكند و به همراه خود آلودگي هوا، صوتي، چش هاي مختلفي گذر مي مناطق و محل
  .آورد بروز خطر به وجود مي

شود كه مسائل ويژه مربوط به تدوين و تأليف و  با عنايت به توضيحات يادشده، معلوم مي
هاي راهسازي ناشي از آن است كه از يكسو، اين زيربناها از سوي دولت  بررسي و ارزشيابي طرح

هاي خصوصي و عمومي به  ني از افراد و مؤسسهگردد و از سوي ديگر، توسط شمار فراوا احداث مي
از اين رو، براي . گيرد منظورهاي اقتصادي و اداري، تفريحي، سياسي، نظامي مورد استفاده قرار مي

هاي احداث و نگهداري راه كه از سوي  هاي راهسازي بايد هزينه تحليل هزينه و فايده اقتصادي طرح
برداري از راه كه از سوي كاربران جاده تحمل  ملياتي بهرههاي ع گيرد و نيز هزينه دولت انجام مي

  .شود، برآورد و تعيين گردد مي
 حجم و نوع به همراهكند،  گذاري را مشخص مي سرمايهظرفيت راه، يعني آنچه كه هزينه 

نمايد، دو عاملي است كه نقش بسيار  ترافيك، يعني آنچه كه هزينه عملياتي و فايده طرح را تعيين مي
همان گونه كه پيش از اين در فصل يكم اشاره شد، . ي در تحليل سودآوري اقتصادي طرح دارندمهم

هاست و از اين رو، بايد از شرايط و روند تحول  فعاليت حمل و نقل، مشتق از تقاضاي ساير بخش
هاي  مهبرنامه عمراني پنجساله، و برنامه عملياتي بخش حمل و نقل، و نيز برنا. اقتصاد كشور آگاه بود

پيداست در صورت نبود اين گونه اطلاعات، بايد . رسانند اي در اين باره ياري شاياني مي عمران منطقه
آن را از ساير منابع به دست آورد تا برپايه آن بتوان درباره ارتباط ميان طرح راهسازي و ساير 

و همچنين امكانات و  توسعه اقتصادي،  ها و استراتژي هاي بخش حمل و نقل و نيز سياست فعاليت
  .هاي اقتصادي، بررسي و تحليل كرد محدوديت

توان  از اين رو، نمي. گردد اي مطرح مي به طور كلي، طرح راهسازي براي رفع مشكل يا مسأله
هدف آن «: ، بلكه مثلاً بايد گفت»احداث يك جاده بين دو شهر است«گفت كه هدف از اجراي طرح، 

هدف آن است كه خدمات «يا اين كه » .ابي محصولات خاصي فراهم آيداست كه امكان توليد و بازاري
پس از تعريف هدف، » .هاي اقتصادي يا اجتماعي فراهم شود حمل و نقل مورد نياز فلان فعاليت



  هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 
 

 

ÒÕ

نيل به هدف و گزينش بهترين آنها را با عنايت » هاي متفاوت گزينه«ها و يا به اصطلاح  حل توان راه مي
تقاضا و عرضه خدمات حمل و نقل و از جمله حمل و نقل . ورد بررسي قرار دادبه شرايط موجود، م

  :اين ملاحظات به شرح زير است. زميني، ارتباط بسيار نزديكي با ملاحظات اقتصاد كلان دارد
از . نبود حمل و نقل كافي و مناسب موجب فراهم شدن تنگنا در رشد اقتصادي كشور استـ  يكم

 تقاضاي حمل و نقل تابعي از نرخ رشد، و تغييرهاي تركيب توليد   سوي ديگر، نرخ رشد  
  .  ناخالص ملي است  

ريزي شده در ساختار اقتصادي كشور، از قبيل تأكيد بر رشد صنعتي به منظور  تغييرهاي برنامهـ  دوم
 هاي عمراني، اثرهاي مهمي بر   افزايش صادرات، و يا تغيير توزيع جغرافيايي توليد در برنامه  
  .هاي راهسازي دارد   ارزشيابي و گزيش طرح  
  .گذارد گذاري در بخش حمل و نقل مي نبود اعتبارات كافي، تأثير مهمي بر سرمايهـ  سوم

هاي دولت در امور  گذاري، تعيين حداقل دستمزد و ساير دخالت هاي پولي، قيمت سياستـ  چهارم
هاي راهسازي   نيز توجيه اقتصادي طرحهاي مالي و   اقتصادي، اثرهاي قابل توجهي بر هزينه  
  .گذارد   مي  
هاي  بود يا نبود ذخيره ارزي كافي و نيز واقع بينانه بودن يا نبودن نرخ تبديل ارز بر هزينه ـ پنجم

  .گذارد   عملياتي خودروها و ساير اقلام مورد نياز حمل و نقل تأثير مي  
حمل و نقل از سوي استفاده كنندگان،     هاي خدمات  سياست دولت درباره جبران هزينهـ  ششم

دريافت       . كند هاي دريافتي از خودروهاي استفاده كننده از جاده را مشخص مي   وصولي  
گذاري خودرو از    عوارض راه، ماليات بر سوخت خودرو و دريافت عوارض بابت شماره  
 حمل از سوي كاربران حمل هاست كه به نوبه خود، بر گزينش نوع وسيله   زمره اين دريافت  
  .گذارد   و نقل اثر مي  

تحليل طرح راهسازي از ديدگاه نياز يا تقاضا، همواره در چارچوب عوامل مؤثر اقتصاد كلان و 
آمد آن بر منطقه  نيز ارتباط طرح با برنامه عمراني پنجساله و برنامه عملياتي حمل و نقل، و نيز پي

  .گيرد اجراي طرح انجام مي
  :شود ررسي وضع تقاضا يا نياز به طرح راهسازي دو مرحله زير طي ميبراي ب

ارتباط ميان تقاضاي حمل و نقل و  تحليل و بررسي وضع و تقاضاي كنوني حمل و نقل و ـ يك
  .شرايط اقتصادي و اجتماعي ناظر بر آن  

ه و روابط بيني تقاضاي حمل و نقل آتي بر مبناي آمار و اطلاعات گردآوري شد  برآورد پيشـ دو
  .تعيين گرديده ميان عوامل مؤثر  
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  بررسي وضع و تقاضاي كنوني حمل و نقل. 2
تدوين و تأليف و ارزشيابي طرح راهسازي مستلزم گردآوري و بررسي و تحليل مقدار قابل 

هاي الگوي سفر بار و مسافر،  اين اطلاعات شامل ويژگي. اي است توجهي آمار و اطلاعات پايه
هاي اقتصادي و اجتماعي منطقه مورد نظر در حال حاضر  اربري زمين، و فعاليتوضعيت جمعيت، ك

حسب مورد و بنا به نوع طرح راهسازي، متفاوت براي  پيداست نياز به آمار و اطلاعات پايه. است
از اين رو، در بندهاي آتي به ترتيب . استخواهد بود؛ اما اصول حاكم بر گردآوري آنها يكسان 

  .مطروحه توضيح داده خواهد شددرباره مسائل 
  

  تعيين هدف و مقصود طرح راهسازي. 1. 2
با مشخص شدن . براي تأليف طرح راهسازي، نخست بايد هدف از اجراي آن مشخص گردد

  .كردهاي مختلف براي تحقق آن را مطرح و بررسي  توان گزينه هدف، مي
  

  تعيين محدوده جغرافيايي مطالعه. 2. 2
 درباره لازما يا نياز آتي به امكانات حمل و نقل، نخست بايد اطلاعات بيني تقاض براي پيش

به اين منظور نخست بايد وضعيت . هاي اقتصادي گردآوري شود توزيع مكاني يا جغرافيايي فعاليت
اقتصادي كنوني و وضع اقتصادي آتي منطقه با توجه به اثرهاي اجراي طرح راهسازي بر آن، مورد 

  .تحليل قرار گيرد
هاي كاربري زمين استفاده  ر مطالعات مربوط به برآورد تقاضاي سفر افراد، معمولاً از بررسيد

 كوشش بر آن است كه چگونگي توزيع مكاني يا جغرافيايي مردم و ،در اين نوع بررسي. شود مي
 گيرد كه هاي يادشده مبتني بر اين فرض انجام مي بررسي. بيني و مشخص شود هاي آنان، پيش فعاليت

ميان الگوهاي كاربري زمين و نياز يا تقاضاي خدمات حمل و نقل، ارتباط تجربي پايداري وجود 
در مطالعات مربوط به حمل و نقل درون شهري تأكيد بر آن است كه محل سكونت و محل كار . دارد

هاي حال آن كه در مطالعات مربوط به سفر. مردم و ارتباط اين دو با تقاضاي حمل و نقل تعيين شود
براي . و تأكيد بيشتر بر آن است كه وضع ارتباط مردم با يكديگر مشخص گرددبرون شهري، توجه 

مثال، به طور معمول ارتباط متقابل مردم، دولت و شهرهاي تفريحي با شهرهاي صنعتي يا مراكز 
  .تجاري، با ارتباطي كه مراكز تجاري با يكديگر يا با شهرهاي صنعتي دارند، فرق دارد

هاي  بيني چگونگي توزيع فعاليت مطالعات مربوط به برآورد تقاضاي حمل بار نيز از پيشدر 
نقش اين . خوانند مي» مطالعه اقتصادي پايه « اين بررسي را گاه. شود اقتصادي در آينده، استفاده مي
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ي مطالعات در برآورد ميزان تقاضاي حمل بار در آينده، درست همان نقشي است كه مطالعات كاربر
هر دو اين مطالعات، پايه . بيني تقاضاي سفر درون شهري يا بيرون شهري مردم دارد زمين در پيش

  .آورد هاي خاص جغرافيايي را فراهم مي بيني نيازهاي آتي حمل و نقل حوزه پيش
به طور معمول، در مطالعه اقتصادي پايه، اطلاعات ضروري درباره منابع طبيعي موجود، شمار 

در . گردد ي كار، وضع صنايع و كشاورزي حوزه اجراي طرح، گردآوري و تحليل مي و نيرويتجمع
هاي مردم نيز مورد  برخي موارد، افزون بر اطلاعات يادشده، ساختار اجتماعي و نگرش و انگيزه

هاي صنعتي، كشاورزي و  در اين گونه مطالعات كوشش بر آن است فعاليت. گيرد تحليل قرار مي
هاي استقرار كنوني و استقرار  خدمات حمل و نقل، شناسايي شود و مكاناز نده كناستفاده معدني 

در مطالعه اقتصادي پايه، افزون بر مطالب يادشده، ملاحظات مربوط به . احتمالي آتي آنها تعيين گردد
توسعه منطقه اي از قبيل تركيب توليدات منطقه، ورود يا خروج سرمايه، وضع مهاجرت نيروي كار و 

  .گيرد د آن نيز مورد تحليل قرار ميمانن
براي حصول اطمينان از اين كه اطلاعات و آمار مربوط به الگوي سفر، كاربري زمين و 

 ة گردآوري خواهد شد، بايد محدود اي سنجيده و با هزينه منطقي هاي اقتصادي به شيوه فعاليت
محدوده جغرافيايي مطالعه با به اين منظور، . جغرافيايي موضوع مورد مطالعه مشخص و تعيين شود

افزون بر آن، براي گروه . گردد خوانند، تعيين مي مي» مرز محدوده مطالعه«يك خط فرضي كه آن را 
هايي كه آن را  ها، مناطق درون و برون مرز مطالعه نيز به حوزه بندي مبدأ و مقصد جا به جايي

  .شود نامند تفكيك مي مي» هاي ترافيكي حوزه«
تر   سادهةو يا به شيو» هاي ترافيكي بيروني حوزه«رج از محدوده مطالعه را هاي خا حوزه

» هاي دروني حوزه«يا » هاي ترافيكي دروني حوزه«هاي داخل محدوده را  و حوزه» هاي بيروني حوزه«
  .خوانند مي

گيرد و از آنجا كه به موازات  هاي ترافيكي بيروني در عمل، تمام كشور را در بر مي حوزه
پذيرد از اين رو،  يش فاصله ساير مناطق از حوزه اصلي مطالعه اثر عوامل مولد ترافيك كاهش ميافزا

. شود هاي بيروني افزوده مي به تناسب دوري حوزه بيروني از حوزه دروني، به گسترش سطح حوزه
زمين هاي ارتباطي و عوارض طبيعي  هاي بيروني نيز بايد مراكز جمعيت، شبكه براي تعيين مرز حوزه

هاي بيروني اين است كه مراكز جمعيتي و  مورد توجه قرار گيرد؛ ولي اصل مهم براي تعيين حوزه
تواند موجبات توليد جريان ترافيك قابل توجه به سوي  اقتصادي مهم و نزديك به حوزه اصلي كه مي

  .حوزه دروني را فراهم آورد، بايد جداگانه به عنوان يك حوزه مرزبندي شود
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درباره وضعيت كنوني كاربري زمين، جمعيت و شرايط اقتصادي هر يك از اطلاعات 
شمار جمعيت، شمار : هاي ترافيكي كه در درون مرز محدوده مطالعه قرار گرفته است، شامل حوزه

شاغلين، شمار واحدهاي مسكوني، شمار وسايل نقليه، ميانگين درآمد خانوار، توليدات صنعتي و 
هاي صنعتي، كشاورزي، بازرگاني و خدماتي   تخصيص يافته به فعاليتهاي كشاورزي، مساحت زمين

در مورد حمل و نقل بار، هدف آن است كه مقدار حمل بار به كارخانه يا محل . بايد گردآوري شود
توليد و مانند آن در منطقه و نيز ميزان حمل محصول نهايي يا كالاي واسطه از محل كارخانه، مزرعه 

  .ت به بازارهاي مربوط در شرايط كنوني برآورد و تعيين شودو محل ديگر توليدا
 از طريق مصاحبه با ،اطلاعات درباره الگوي جا به جايي بار و مسافر در جاده بيرون شهري

. گردد  ميي مطالعه، گردآورة در كنار جاده واقع در خط مرزي محدود،رانندگان وسايل نقليه مربوط
سواري، باري سبك و (ي درباره مبدأ، مقصد، نوع وسيله نقليه ها، اطلاعات ضرور در اين مصاحبه

، نوع بار، درصد اشغال خودروهاي مسافري، درصد خودروهاي سنگين و مانند آن )سنگين و اتوبوس
  .آيد  و فراهم مييگردآور

  
  هاي اقتصادي برقراري روابط كمي ميان حمل و نقل و كاربري زمين و فعاليت. 3

توان  عات ضروري كه در بندهاي پيشين به آنها اشاره شده، ميبا در دست داشتن اطلا
چگونگي مبدأ و مقصد سفر، توليد سفر، توزيع سفر، و تخصيص ترافيك را معلوم كرد و برپايه آنها و 

در اين بخش به ترتيب درباره آنها توضيح داده . بيني و تعيين كرد ها، ترافيك آتي را پيش ساير داده
  .خواهد شد

  

   مبدأ و مقصد سفر.1. 3
 آغاز اي كه سفر آن در مطالعه و تدوين و تأليف طرح راهسازي، آگاهي از مبدأ، يعني حوزه

در مطالعه طرح . گيرد، ضروري است اي كه سفر در آن پايان مي شود و مقصد، يعني حوزه مي
. بندي كرد روه مبدأ و مقصد سفر نيز گةراهسازي، افزون بر ميزان سفرها، بايد آنها را برحسب حوز

 مبدأ و مقصد، مشخصات ةهاي مبدأ و مقصد، اطلاعات مربوط به كاربري زمين در دو حوز بررسي
موارد . گيرد هاي سفركننده، زمان سفر، مقصود از سفر و نوع وسيله حمل را نيز در بر مي خانواده

  :هاي مربوط به مبدأ و مقصد به شرح زير است استفاده از اطلاعات و بررسي
  .گيري شود  تا برپايه آن درباره احداث يك كنار گذر تصميم، برآورد ترافيك گذري از يك شهرـ يك
  . مدلسازي توليد و توزيع سفرـ دو
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ريزي براي احداث راه  ني و برنامهگيري درباره كفايت شبكه راه زميني كنو  بررسي و تصميمـ سه
  .جديد  

  
  توليد سفر. 2. 3

هاي مربوط به حمل و  توان ميان كاربري زمين و داده  رياضي ميبا استفاده از فنون آماري و
براي مثال، با استفاده از روش تحليل رگراسيون چند متغيره خطي و . نقل، رابطه كمي برقرار كرد

شمار كل جمعيت، تراكم جمعيت، درآمد سرانه :  ترافيك از قبيلةاطلاعات آماري مربوط به يك حوز
استفاده از فنون ياد شده، شمار سفرهايي كه معطوف به آن حوزه است برآورد توان با  و مانند آن، مي

شمار امكانات شغلي، ميزان توليد صنعتي، : كرد؛ اما اين بار شمار ترافيك حوزه با عواملي از قبيل
در متون . شود ميزان توليد كشاورزي، حجم عمده فروشي و حجم خرده فروشي ارتباط داده مي

  .اند نام نهاده» توليد سفر« حمل و نقل و ترافيك، ايجاد رابطه گفته شده را مربوط به مهندسي
هدف مبحث توليد سفر آن است كه دلايل توليد سفر مشخص گردد و برمبناي رابطه ميان 

هاي خانوار و مختصات اقتصادي منطقه، الگوي سفر  سفرهاي انجام پذيرفته با كاربري زمين و ويژگي
مورد نظر نيست و تأكيد » سمت سفر«بيني وضعيت توليد سفر، مسأله  ي و پيشدر بررس. به دست آيد

در واقع، در مبحث . هاي جغرافيايي خاص برآورد و تعيين شود بر آن است كه نياز به سفر حوزه
يا به » جريان ترافيك«گيرد ولي درباره  توليد سفر، تصويري از مبدأ و مقصد سفرها در اختيار قرار مي

  .شود هاي مختلف، بحث نمي ميان حوزه» تبادل ترافيك«سخن ديگر 
  

  توزيع سفر. 3. 3
شود، بايد  پس از برآورد و تعيين سفرهايي كه از يك حوزه آغاز و يا به همان حوزه ختم مي

به سخن ديگر، شمار سفرهايي كه در حوزه مورد مطالعه . سفرها مشخص شود» سمت«يا » جهت«
 igبراي مثال، هرگاه. هاي مختلفي كه مقصد آنهاست تخصيص داده شود گردد بايد به حوزه توليد مي

 است و يا به سخن j آغاز شده و مقصد آن حوزه iسفرهايي باشد كه از حوزه نشان دهنده شمار 
هاي متفاوت   نشان دهنده شمار سفرهايي باشند كه از حوزهjaو  شده است jديگر جذب حوزه 

 سفر و يا به اصطلاح رايج در يع شده است، در اين صورت در مرحله محاسبه توزjجذب حوزه 
 آغاز شده و در حوزه i، شمار سفرهايي كه از حوزه »ها نقل و انتقال ميان حوزه«ايالات متحده امريكا 

j پايان يافته، يعني jit   .گردد ، برآورد و مشخص مي−
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محور . تون درك كرد هاي ترافيكي را با توجه به ماتريس بالا بهتر مي توزيع سفرها ميان حوزه
، و محور عمودي  j...  n ... و 3 و 2 و 1 )مقصد(هاي جذب ترافيك   نشان دهنده حوزه،افقي ماتريس

هاي  نقطه تلاقي محورهايي كه از حوزه. باشد مي j  ...n...  و 3 و 2 و 1 نشانده مبدأ ترافيك ،ماتريس
jitشوند، براي مثال نقطه  مقصد و مبدأ بر يكديگر عمود مي ، نشان دهنده سفرهايي است كه از −

، iها، به فرض رديف  ز رديفجمع كل هر يك ا. گيرد  پايان ميj آغاز شده و در حوزه iحوزه 
 آغاز شده است و به ساير مقصدها عازم شده است iنشان دهنده شمار سفرهايي است كه از حوزه 

( )gi .ها، به فرض ستون  برهمين روال، جمع كل هر يك از ستونjان دهنده شمار سفرهايي ، نش
) پايان يافته است jهاي ديگر آغاز شده و در حوزه  است كه از حوزه )aj.  

  :توان به دو شيوه محاسبه كرد توزيع سفر را مي
اعمال ضريبتوان با   فرض بر آن است كه مي،در اين روش. هاي مبتني بر عامل رشد  روشـ يك

 هاي مورد نظر آتي را برآورد و رشد در الگوي سفرهاي كنوني، وضعيت توزيع سفر در سال  
 هاي شد؛ اما اكنون تنها در مطالعه طرح هاي پيشين از اين روش استفاده مي در سال. تعيين كرد  
  .شود كوچك راهسازي از اين روش استفاده مي  

  :لاحظه زير به وجود آمده استهاي اخير مبتني بر دو م روش. هاي تركيبي  روشـ دو
 .بيني الگوي سفر آتي، بايد دلايل ايجاد سفر را شناخت پيش از پيش −
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براي درك بهتر رابطه علت و معلولي الگوي سفر، بايد آن را از منظر قوانين فيزيكي خاص،  −
 .مورد بررسي قرار داد

ترين  ظيم شده است رايجكه با استفاده از مفهوم قانون جاذبه نيوتون تن) جاذبه(مدل گرانشي 
ها از يكسو و دوري   فرض بر آن است كه جاذبه نسبي ميان حوزه،در اين روش. روش تركيبي است
دوري مكاني . دهد ها را تشكيل مي ها از سوي ديگر، اساس نقل و انتقال بين حوزه مكاني ميان حوزه

زمان و يا هزينه سفر بين :  قبيلها و يا عوامل تابع مسافت از توان برحسب مسافت ميان حوزه را مي
  .ها تعيين كرد حوزه

 به توانايي، اشتياق، يا ضرورت سفر از نظر فرد، موجبات عنايتدر واقع، عامل دوري مكاني با 
توان گفت توزيع سفر بين  از اين رو، مي. آورد تعديل جاذبه حوزه مقصد از ديدگاه او را فراهم مي

برحسب (ها  ها؛ و نسبت معكوس با دوري حوزه سبي ميان حوزهها نسبت مستقيم با جاذبه ن حوزه
  .از يكديگر دارد) مسافت يا عوامل تابع مسافت از قبيل زمان و هزينه

  
  تخصيص ترافيك. 4

هاي مختلف تشكيل دهنده نظام حمل و نقل  مرحله مشخص كردن تبادل سفرها برحسب شبكه
گردد و در پي آن  مسير سفرها تعيين ميدر اين مرحله، نخست . نامند را تخصيص ترافيك مي

تخصيص ترافيك در موارد . يابد ها، به مسيرهاي خاصي تخصيص مي هاي ترافيك ميان حوزه جريان
  :زير كاربرد دارد

  .هاي نظام حمل و نقل كنوني از طريق تخصيص سفرهاي آتي به اين نظام  تعيين كاستيـ يك
حدود نظام حمل و نقل موجود از طريق تخصيص آمدهاي بهبود و گسترش م  ارزشيابي پيـ دو

  .بيني شده آتي به نظام حمل و نقل بهبود يافته سفرهاي پيش  
هاي  بيني شده سال ها از طريق تخصيص سفرهاي پيش  تعيين اولويت ساخت و مرمت اساسي راهـ سه

  .ها بيني شده براي همان سال آتي به نظام حمل و نقل پيش  
  .هاي سنجيده و منظم و قابل تكرار ي حمل و نقل پيشنهادي برپايه روشها  آزمون گزينهـ چهار
 تعيين حجم ترافيك ساعت طرح راهسازي، يعني ساعتي از سالي كه راه براي تأمين نيازهاي ـ پنج

  ).پس از ساخت سال 20معمولاً (شود  حجم ترافيك آن طراحي مي  
مل و نقل پيشنهادي و نيز براي در واقع فرايند تخصيص ترافيك، براي ارزشيابي نظام ح

  .طراحي مهندسي راه، مورد نياز است
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گزينش مسير نيز برپايه شماري . هاي تخصيص ترافيك مبتني بر گزينش مسير است تمام روش
در غالب موارد، . گيرد مدت سفر، طول مسير، هزينه، راحتي و ايمني سفر انجام مي: معيار از قبيل

شود؛ زيرا در بيشتر مطالعات، طول  ه تخصيص ترافيك در نظر گرفته ميمدت سفر به عنوان تنها ضابط
  .هاي تخصيص ترافيك به شرح زير است روش. گردد مسير و هزينه، تابعي از طول زمان تلقي مي

  روش تخصيص همه يا هيچ ـ يكم
  اين روش بسيار ساده است و بر اين پايه قرار گرفته كه ترافيك به طور معمول مسيري را 

مدت سفر، :  از قبيليعوامل.  بازدارندگي سفر را داراستتكند كه كمترين حال   انتخاب مي  
 سفر، و يا تركيبي از اين عوامل، معيارهاي تعيين شدت بازدارندگي سفر ةنهزي،   مسافت سفر  
را ) يا مدت يا مسافت(از اين رو، ترافيك به مسيري كه در تحليل نهاي كمترين هزينه .   است  
  .يابد دارد، تخصيص مي    

  روش تخصيص مسيرهاي چندگانه ـ دوم
گاه شايد تمام . ترين مسير را تشخيص دهند و برگزينند   شايد تمام كاربران نتوانند كوتاه

در روش . ترين مسير را نداشته باشند كاربران جاده، معيارهاي يكساني براي گزينش كوتاه    
گيرد؛ به اين معني كه   يادشده مورد توجه قرار ميهاي تخصيص مسيرهاي چندگانه، كاستي    
مبناي تخصيص كل . يابد هاي ترافيكي تخصيص مي جريان ترافيك برپايه چند مسير به حوزه    
ترين مسير موجود  جريان ترافيك به هر يك از مسيرها، تابعي از نسبت آن مسير به كوتاه    
  .است    
  روش تخصيص برپايه محدوديت ظرفيتـ  سوم

  در اين روش، فرض بر آن است كه عامل بازدارندگي سفر، به نسبت ظرفيت عملي راه 
در اين روش، كوشش بر . يابد   مربوط و حجم ترافيكي كه به آن تخصيص يافته، افزايش مي  
 از نقطه نظر منظور نكردن مسأله ظرفيت ،  آن است كه كاستي روش تخصيص همه يا هيچ  
  . شود  مسير ارتباطي، جبران  
  هاي ترافيك تغيير مسير داده روش تخصيص منحني ـ چهارم

هاي ترافيك تغيير مسير داده،  منحني. ها كاربرد بيشتري دارد   اين روش نسبت به ساير روش
هاي تازه ساخته شده،    برپايه ملاحظات تجربي تغيير مسير ترافيك از ساير مسيرها به جاده  
هاي پيش  ها از اطلاعات گردآوري شده مربوط به سال ن منحنيبراي ترسيم اي. شود   ترسيم مي  
  :توان از متغيرهاي متفاوتي به شرح زير استفاده كرد براي ترسيم منحني مي. گردد   استفاده مي  

  .جويي شده  مدت صرفه ـيك
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  .جويي شده  مسافت صرفهـ دو
  ).پيشيننسبت مدت سفر در وضع جديد به مدت سفر در وضع ( نسبت مدت سفر ـ سه

  ). نسبت مسافت سفر نسبت مسافت سفر در وضع جديد به مسافت سفر در وضع پيشينـ چهار
  . شدهجويي  مدت و مسافت سفر صرفه ـپنج
  . نسبت هزينه سفرـ شش
  . نسبت مسافت و سرعتـ هفت

  

  تغييرهاي زماني جريان ترافيك. 5
 راه آن است كه حجم ترافيك  هگيري ترافيك بر روي شبك هاي اندازه ترين شيوه يكي از اساسي

 اصطلاح ،هاي راهسازي در مبحث طرح. استفاده كننده از راه در يك فاصله زماني خاص تعيين گردد
  .رسانند معني يكساني را مي» جريان ترافيك«و اصطلاح » حجم ترافيك«

ي، اي كه از مكان خاصي در جاده و يا از خط عبور مشخص بنا به تعريف، شمار وسايل نقليه
واحد حجم . شود كنند، حجم ترافيك يا جريان ترافيك خوانده مي طي يك دوره زماني معيني عبور مي

از آن نام » شمار وسيله نقليه در زمان«است؛ اما در غالب موارد برحسب » وسيله نقليه«به طور معمول 
  .برند مي

 واحد زمان مشترك هاي راهسازي، ريزي و تدوين و تأليف و ارزشيابي طرح در مبحث برنامه
گيري شده حجم  بيني حجم ترافيك آتي برپايه ميزان اندازه پيش.  ساعت است24به معني » روز«

انواع حجم ترافيك روزانه مورد استفاده در مطالعه ارزشيابي . گيرد ترافيك روزانه كنوني انجام مي
  :اقتصادي طرح به شرح زير است

  (AADT)حجم ترافيك متوسط روزانه يكسال ـ  يكم
 روز و يا به سخن ديگر، 365  در اين محاسبه، ميانگين حجم ترافيك در يك مكان در طول   
 روز را 365  حاصل تقسيم كل ترافيك عبوري از يك مكان معين در جاده در يكسال، بر   
  .خوانند   حجم ترافيك متوسط روزانه يكسال مي  

  (AAWT)حجم ترافيك متوسط روز كاري يكسال ـ  دوم
  منظور از روز كاري، پنج روز هفته به استثناي پنجشنبه و جمعه است و از اين رو، در اين   
 كل ترافيك عبوري از يك مكان معين در جاده در روزهاي كاري طي سال بر عدد ،  محاسبه  
در مواردي كه ميزان ترافيك در روزهاي تعطيل سبك است، با استفاده . شود  تقسيم مي260    
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 روش از اثر تعديلي ترافيك سبك روزهاي تعطيل بر ترافيك سنگين روزهاي كاري،   از اين  
  .شود   پيشگيري مي  
  (ADT) حجم ترافيك متوسط روزانهـ  سوم

 برپايه ترافيك روزانه در يك مكان خاص از راه، در يك دوره زماني كمتر از ،  متوسط يادشده  
 ة برمبناي يك دور،متوسط روزانه يكسالمحاسبه حجم ترافيك . شود   يكسال، محاسبه مي  
 ةتواند برپايه يك دور  مي،گيرد؛ حال آن كه حجم ترافيك متوسط روزانه   يكساله انجام مي  
  . ماه، يا يك فصل، يا يك ماه، يا يك هفته و حتي دو روز نيز انجام گيرد6  زماني   
 (AWT)حجم ترافيك متوسط روز كاري ـ  چهارم

رپايه ترافيك روزانه در روزهاي كاري و در يك مكان خاص از راه و در  ب،  متوسط يادشده  
  .گيرد مي زماني كمتر از يكسال، براي مثال يك ماه، يا يك فصل انجام ة  يك دور  

به . است» وسيله نقليه در روز«واحد محاسبه حجم ترافيك همان گونه كه در بالا اشاره شد 
ترافيك روزانه، ترافيك را برحسب جهت آن و يا خط طور معمول، در محاسبات مربوط به حجم 

كنند و رقم حجم ترافيك، فارغ از جهت ترافيك و يا خط عبور، نشان دهنده كل  عبور تفكيك نمي
  .گردد حجم ترافيك در راه مورد نظر است كه در يك مكان خاص از آن، محاسبه و تعيين مي

وس، كاميون سبك، و كاميون سنگين تركيب سواري، اتوب: هرگاه وسايل نقليه متفاوت از قبيل
ترافيك را تشكيل دهد، روش معمول براي همگن كردن محاسبات آن است كه جريان ترافيك برپايه 

انجام » واحد سواري معادل«تبديل انواع وسايل نقليه به خودرو سواري و يا به سخن ديگر، استفاده از 
واحد سواري معادل «يا » د سواري معادل در ساعتواح«در اين حالت، جريان ترافيك برحسب . گيرد

  .شود مشخص مي» در روز
كنند براي ارزيابي كارآيي كنوني   راه استفاده مي اي كه از شبكه آگاهي از حجم وسايل نقليه

با آگاه . شبكه راه و كيفيت كلي خدمت ارائه شده به كاربران جاده، بسيار مهم و ياري بخش است
توان فهميد كه آيا ترافيك در  جريان ترافيك در بخش معيني از راه، به آساني ميهاي  بودن از ويژگي

هرگاه ترافيك سنگين باشد راه . شود يا نه اين قسمت از راه، بيشتر يا كمتر از ظرفيت راه جا به جا مي
كاهش سرعت سفر، به دليل از دست . با تراكم و در نتيجه با كاهش سرعت سفر رو به رو خواهد بود

 موجبات زيان اقتصادي ،رفتن زمان سرنشينان خودرو، و نيز افزايش هزينه عملياتي وسايل نقليه
از اين . شود افزون بر آن، تراكم ترافيك، منجر به وقوع حوادث رانندگي مي. آورد جامعه را فراهم مي

راي گيري درباره اج رو، آگاهي از وضع جريان يا حجم ترافيك، شاخص ارزشمندي براي تصميم
ها   شبكه راهبهسازياطلاعات درباره ترافيك، امكان طراحي . هاست  و توسعه راهبهسازيهاي  طرح
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افزون بر آن، . كند برپايه اولويت نسبي آنها و نيز تخصيص بهينه منابع محدود به اين امر را ميسر مي
هاي آن  نهي راه، شا براي تعيين عرض روسازمعقولياطلاعات مربوط به جريان يا حجم ترافيك، بنياد 

  .آورد ها را فراهم مي و نيز پل
توان  هاي پيشين در اختيار باشد، برپايه آن مي هرگاه اطلاعات مربوط به جريان ترافيك سال

هاي قبل را تعيين كرد و با طرح افكني روند گذشته رشد حجم  نرخ افزايش حجم ترافيك در سال
  .برمبناي قابل قبولي مشخص كردترافيك به آينده، نرخ رشد ترافيك آتي را 

توان ميزان سفر را  با در دست داشتن ميانگين جريان سالانه ترافيك و طول جاده، به سادگي مي
از اين اطلاعات براي مطالعات مربوط به نرخ . برحسب وسيله نقليه ـ كيلومتر در سال محاسبه كرد

، بايد اطلاعات لازم درباره شمار وسيله هاي راه براي طراحي سازه. شود حوادث رانندگي استفاده مي
ها  شود كه تحليل دقيق طراحي سازه يادآور مي. كنند در دست باشد نقليه تجاري كه از راه استفاده مي

مستلزم در دست داشتن اطلاعات مربوط به طيف بار محوري و دفعات عبور آنهاست؛ اما به هر 
كننده از راه نيز راهنماي خوبي براي طراحي روسازي روي، آگاه بودن از شمار وسايل نقليه استفاده 

شود، برپايه ميزان   آسفالت بخشي از آن محسوب ميروكشنگهداري از راه كه گاه تجديد . آن است
  .شود ريزي مي ترافيك استفاده كننده از آن برنامه

ه اطلاعات مقررات راهنمايي و كنترل ترافيك و نيز طراحي علايم رانندگي و تقاطع راه، برپاي
ارزشيابي كارآيي و سودآوري مالي طرح در مواردي كه . گيرد دقيق درباره جريان ترافيك انجام مي

شود و نيز ارزشيابي سودآوري اقتصادي طرح  اعتبار ساخت آن از محل دريافت عوارض تأمين مي
  .پذيرد راهسازي در همه موارد برپايه برآورد ترافيك آينده راه مورد نظر صورت مي

هر يك از انواع اين وسايل . گردد ترافيك استفاده كننده از جاده شامل وسايل نقليه گوناگون مي
از اين رو، شمارش ساده وسايل نقليه و بدون تفكيك . نقليه نقش خاص خود را بر كاركرد جاده دارد

ست كه روش مرسوم آن ا. شود كردن آنها به انواع وسايل نقليه متفاوت، چندان مفيد واقع نمي
  .شمارش خودروها برحسب نوع آنها انجام گيرد
ريزي حمل و  شمار مسافران، نقش مهمي در برنامه. هدف نهايي سفر، حمل افراد و كالاست

كنند بايد از ميانگين اشغال وسايل  براي گردآوري شمار كساني كه با وسيله نقليه سفر مي. نقل دارد
 در زمان شمارش وسايل نقليه، تعداد سرنشينان بايداطلاعات، براي فراهم آوردن اين . نقليه باخبر بود

يادداشت گردد و برپايه اطلاعات به ) بوس، اتوبوس سواري، ميني(آنها نيز برحسب نوع وسيله نقليه 
از اطلاعات مربوط به ميانگين اشغال .  ميانگين اشغال هر نوع وسيله نقليه محاسبه شود دست آمده،

توان به هنگام تحليل اقتصادي  مياز جمله، . گردد در موارد مختلف استفاده ميوسايل نقليه مسافري، 
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به سخن . طرح راهسازي، ميزان زيان حاصل از فوت وقت مسافران را برحسب پول برآورد كرد
بيني شمار وسايل نقليه مسافري عبوري و در دست داشتن ميانگين اشغال هر يك از  ديگر، با پيش

توان فوت وقت را برحسب نفر ـ  مسافران قابل برآورد است و با اين اطلاعات ميانواع آن، شمار كل 
  .ساعت محاسبه كرد و برپايه آن، ارزش پولي از دست دادن وقت مسافران را برآورد نمود

ترافيك متوسط «در مرحله مطالعه و تدوين و ارزشيابي طرح راهسازي، با استفاده از برآورد 
هزينه و فايده طرح را برآورد و محاسبه كرد؛ البته اين امر مشروط بر آن است توان  مي» روزانه يكسال

 زيرا  شرايط جريان آزاد ترافيك، يعني ترافيك بدون مانع وجود داشته باشد؛،كه در تمام طول سال
اما . تنها در اين شرايط هزينه سفر هر يك از انواع وسايل نقليه، در طي سال ثابت باقي خواهد ماند

اه در طي سال و در ايام مختلف، جريان ترافيك با تغيير رو به رو گردد، احتمال آن وجود دارد هرگ
در شرايط اوج جريان ترافيك، تراكم شديد به وجود آيد و در نتيجه آن، مدت سفر افزايش يابد و به 

  .دنبال آن ميانگين هزينه انواع وسايل نقليه نيز بالاتر رود
 بايد تغيير جريان ترافيك برحسب ساعت، روز و فصل نيز مورد براي آگاهي از اين وضع،

تواند  هاي مختلف، مي الگوي تغيير ساعتي جريان ترافيك بنا به ماهيت سفر و جاده. بررسي قرار گيرد
ها انجام  هايي كه سفر هر روزه به محل كارخانه براي مثال، در جاده. با يكديگر فرق داشته باشد

ها پديدار  هاي كار كارخانه ول اوج جريان ترافيك در آغاز و پايان ساعتگيرد، به طور معم مي
از اين رو، در راه موجود بايد شمارش پيوسته ترافيك انجام گيرد تا الگوي ساعتي جريان . شود مي

دليل تفكيك . ترافيك در روزهاي هفته و نيز روزهاي تعطيل برحسب نوع وسايل نقليه مشخص گردد
  آن است كه تغييرهاي ساعتي جريان ترافيك وسايل نقليه مسافري و وسايل نقليهنوع وسايل نقليه

اين اطلاعات براي مشخص كردن ارتباط ميان جريان اوج ترافيك با . باري با يكديگر فرق دارند
هاي راهسازي جديد را  تغييرهاي ساعتي جريان ترافيك مربوط به طرح. ظرفيت راه مورد نياز است

  .هاي مشابه موجود، برآورد و تعيين كرد ه مطالعه و بررسي راهتوان برپاي مي
پيش از اين اشاره شد كه جريان ترافيك دو روز تعطيل آخر هفته بر حجم ترافيك متوسط در 

به طور معمول، جريان و تركيب ترافيك در طول روزهاي كاري هفته كم و بيش . گذارد هفته تأثير مي
شود و شمار  ل آخر هفته، به شمار وسايل نقليه شخصي افزوده ميثابت است؛ اما در دو روز تعطي
هايي كه منتهي به مراكز تفريحي يا  اين پدپده به ويژه در راه. يابد وسايل نقليه تجاري كاهش مي

افزون بر نكته يادشده، در دو روز تعطيل آخر هفته، تغييرهاي ساعتي . گردد صادق است زيارتي مي
اي لازم درباره تغيير ه اوت است و از اين رو، در اين گونه موارد بايد بررسيجريان ترافيك نيز متف

  .انجام گيردحجم ترافيك 
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هاي كشاورزي، آب و هوا، استفاده  فصول مختلف سال نيز به دليل ملاحظات مربوط به فعاليت
 تعطيلات طولاني و. گردد هاي ترافيك مي از تعطيلات و مانند آن، منجر به تغيير جريان

هايي كه  در راه. آورد هاي تفريحي را فراهم مي هاي سفر به طور كلي، اوج ترافيك ريزي برنامه
يابد، الگوي توليد كشاورزي، موجب تغيير فصلي جريان  محصولات كشاورزي نقل و انتقال مي

يك هاي راهسازي، بايد مسأله تغييرات فصلي تراف  طرحدر مطالعه و تحليل اقتصادي. گردد ترافيك مي
 ةساعتي و يا روزانة افزون بر آن، هرگاه در طي فصول مختلف، تغيير عمد. مورد توجه قرار گيرد
  .شود، بايد آنها را نيز بررسي نمود بيني مي جريان ترافيك پيش

نتايج بررسي و تحليل يك راه خاص زماني سودمند و نتيجه بخش است كه بتوان برپايه آن 
، حجم )هيستوگرام(در اين بافت نما . رافيك ساعتي سال را ترسيم كردجريان ت) هيستوگرام(بافت نما 

شود تا تركيب  ترافيك برحسب كل وسايل نقليه و نيز برحسب وسايل نقليه معادل سواري آورده مي
توان هر يك از سطوح حجم  با استفاده از اين بافت نماها مي. ترافيك نيز مورد توجه قرار گيرد

هاي كاربران  اه مقايسه كرد و روابط حاصل از اين مقايسه را براي برآورد هزينهترافيك را با ظرفيت ر
  .جاده به كاربرد كه در فصول آينده به آن اشاره خواهد شد

  
  عوامل مؤثر بر سرعت خودرو در جاده. 6

عوامل بسياري بر سرعت خودرو در يك بخش از راه و نيز ميانگين كلي سرعت خودرو در 
ـ 4ـ راه و 3ـ خودرو، 2ـ راننده، 1: توان به چهار گروه اين عوامل را مي. گذارد يك سفر تأثير مي
  .شود حال به ترتيب درباره هر يك توضيح داده مي. محيط، تفكيك كرد

  

  ارتباط سرعت و راننده. 1. 6
شود كه به طور معمول، در  يادآور مي. مهار سرعت خودرو در جاده به دست راننده است

به طور كلي، . شوند ه ميدهاي مختلف ران ه و در يك ساعت معين، خودروها با سرعتاي از را قطعه
كنند و يا در تمام دفعات رانندگي، از  رانندگان در يك سفر، همواره با سرعت مشخصي رانندگي نمي

هاي متفاوت زير، بر گزينش سرعت رانندگي از سوي راننده  ويژگي. نمايند سرعت معيني استفاده نمي
  .گذارد ر ميتأثي
  ، سنـ يك
  ، اطمينان ـدو
  ، مهارت رانندگيـ سه
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  ، نگرش ذهنيـ رچها
  ، شرايط بدني ـپنج
  ، مسافت سفرـ شش
  ، آشنايي با منطقهـ هفت
  ، اطلاع از مسير مورد نظر ـهشت

  ، مقصود از سفرـ نه
  . زمان در اختيار براي سفرـ ده

در بسياري از اوقات، سن و . تقابل دارندهاي يك تا پنج تا حدودي با يكديگر ارتباط م ويژگي
به طور كلي، رانندگان . نگرش ذهني و شرايط بدني راننده، شاخص مهارت و اطمينان اوست

نگرش ذهني راننده از دو نظر، يكي نگرش عمومي او . رانند تر از رانندگان جوان مي سالخورده آهسته
 رانندگان و درجه خودخواهي او، و ديگري  حداكثر سرعت مجاز، رانندگي سايربه موضوع رانندگي،

شتاب در تواند  گذارد راننده مي اي او در رانندگي، بر گزينش سرعت رانندگي تأثير مي نگرش لحظه
بيني يك رويداد شيرين  باشد يا نباشد، احساس سرخوشي و يا اين كه احساس افسردگي كند، پيش

به هر روي، آگاهانه و يا . برايش دلچسب نيستنمايد و يا اين كه به سوي محلي براند كه چندان 
  .گذارد ناآگاهانه، نگرش ذهني فرد بر سرعت رانندگي او تأثير مي

كنند هرچند، گاه  رانندگان ماهر و مطمئن، از رانندگان غيرماهر و نامطمئن سريعتر رانندگي مي
برخي رانندگان . كنند ميخورند كه با اطمينان رانندگي  ها رانندگان ناشي نيز به چشم مي در جاده

هاي  مايلند كه تمام خودروهاي ديگر را پشت سر بگذارند و برخي نيز علاقه دارند كه در جاده
ها و مسير خاص مورد نظر به راننده امكان آن  آشنايي با شبكه راه. چندخطه، همواره خط عوض كنند

  .ندگي كنددهد از كساني كه با راه و مسير آشنا نيستند، سريعتر ران را مي
  
  ارتباط سرعت با وضع خودرو. 2. 6

  :گذارد ، تأثير ميباريعوامل زير بر سرعت خودرو، اعم از سواري يا 
   نسبت وزن ناخالص خودرو در جاده، بر نيروي خودرو برحسب اسب بخار، ـ يك
  وضعيت مكانيكي خودرو،  ـدو
   سن خودرو به عنوان شاخص طراحي و كاربرد آن،ـ سه
  .مل آيروديناميك طراحي خودرو عواـ رچها
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نقش خودرو در حالت سرعت آزاد، بيش از زماني است كه به دليل حجم ترافيك و يا 
حداكثر سرعت خودرو . محدوديت ناشي از مقررات ترافيك و رانندگي، بايد با سرعت كمتري راند

. ب بخار است آن در جاده، و قدرت موتور آن برحسب استابع طراحي آيروديناميك، وزن ناخالص
 كيلومتر 120 تا 100هاي مسطح با سرعتي معادل  خودروهاي سنگين از قبيل كاميون و تريلي در جاده

 200 تا 160توانند با سرعتي برابر با  كنند، حال آن كه خودروهاي سبك از قبيل سواري مي حركت مي
 خودرو است، در مقاومت هوا، كه اندازه آن برابر با مجذور سرعت. كيلومتر حركت نمايند

افزون بر آن، مقاومت دروني موتور و . هاي بالا نقش مهمي در مهار سرعت خودرو دارد سرعت
  .زنجيره انتقال قدرت، عامل مؤثر ديگري براي محدوديت سرعت خودرو است

صرفنظر از حداكثر سرعت ممكن، نسبت وزن به قدرت موتور نيز بر امكان شتاب بخشيدن به 
از اين رو، در جاده و به هنگام نياز به شتاب بخشيدن به سرعت، . گذارد ر ميسرعت خودرو تأثي

خودروهايي كه نسبت وزن به قدرت موتور آنها كمتر است، با سرعت زيادتري از خودروهايي شتاب 
  .گيرند كه نسبت وزن به قدرت موتورشان زيادتر است مي

انندگي نمايند و به اين جهت، كوشش به طور كلي، رانندگان مايلند كه با آسودگي و راحتي ر
به احتمال زياد، . دارند با سرعتي رانندگي كنند كه از نظر جسمي و ذهني برايشان رضايت بخش باشد

رانندگي با خودروهايي كه داراي لرزش زياد است و كمك فنرهاي نامطلوب دارد و با سروصداي 
. شود  كه با نرمي و آسودگي رانده ميزياد همراه است، با سرعتي كمتر از خودرويي خواهد بود

شرايط مكانيكي خودرو، كه در بيشتر موارد به طور مستقيم با عمر خودرو ارتباط دارد، عاملي براي 
 از آنجا كه رانندگان به طور. محدوديت سرعت و شتاب بخشيدن و يا كاستن از شتاب خودرو است

) موتور، ترمز و مانند آن(ز نظر مكانيكي معمول به وضع خودروهاي قديمي و يا خودروهايي كه ا
 خوشبين نيستند از اين رو، خودروهاي يادشده را در مقايسه با خودروهاي نو و سالم، با استمعيوب 

  .رانند تر مي احتياط زيادتر و آهسته
  
  ارتباط سرعت با شرايط جاده. 3. 6

 ساير عوامل بر سرعت ، شايد عامل طراحي راه بيش از1. 3از چهار عامل يادشده در بند 
 نقش مهمي ،اهميت طراحي راه از آن جهت است كه مهندس مسؤول طراحي. ترافيك تأثير دارد

. داراست و طراحي او بر هزينه ساخت راه و نيز هزينه استفاده كنندگان از راه تأثير به سزايي دارد
  :مهمترين عوامل طراحي مؤثر بر سرعت خودرو در جاده به شرح زير است

   كنترل دسترسي،ـ كي
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   عرض هندسي راه،ـ دو
  هاي راه،  شيبـ سه
   روشنايي راه،ـ رچها
  هاي راه، ها و پيچ  خمـ پنج
  هاي عبوري و جهت ترافيك،  ترتيب خط ـشش
   سقف سرعت مجاز،ـ هفت
   سطح جاده،ـ هشت

   اشياء كنار جاده،ـ نه
   در ارتباط با طراحي جاده،ها منظره زيبايي ـ ده

  صله ديد، فاـ يازده
  ها، گذاري  نشانهـ دوازده
  هاي ترافيك،  كنترلـ سيزده
   تغيير شمار خط عبور،ـ چهارده
  ها،  تغيير در پيچ و خمـ پانزده
   تغيير در كيفيت روسازي جاده،ـ شانزده
   تغيير در عرض شانه جاده،ـ هفده

  . تغيير در حركت ترافيكـ هيجده
قدرت مورد نياز خودرو براي عبور از آن، بر سرعت هاي راه به دليل تأثير بر  ها يا پيچ خم

ها، وسايل نقليه سنگين به دليل نياز به قدرت بيشتر موتور، از  در سربالايي. گذارد خودرو تأثير مي
ايست و  ها، ملاحظات ايمني از ديدگاه فاصله در سرازيري. سرعت بالايي برخوردار نخواهند بود

  .گذارد افيك تأثير ميها، بر سرعت تر فاصله ديد در پيچ
شود؛ زيرا رانندگي ايمن و  ها، شعاع پيچ و بر بلندي، بر سرعت خودرو مؤثر واقع مي در پيچ

ريز از مركز، از ها مستلزم آن است كه از سرعت خودرو كاسته شود تا نيروي گ سواري راحت در پيچ
  .ايمن و راحت فراتر نرود چارچوب

هرگاه . گذارد له ديد، تأثير زيادي بر سرعت ترافيك ميپيچ و خم جاده همراه با مسأله فاص
فاصله ديد قابل قبولي موجود نباشد، عبور وسايل نقليه سنگين در سربالايي و يا سرازيري، حتي اگر 

آورد؛ زيرا  ساير خودروها مانع سبقت نباشند، موجبات محدوديت سرعت ترافيك را فراهم مي
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آورد كه قبل از سبقت گرفتن، ديد روشني از جاده پيش رو  رانندگي صحيح اين الزام را پيش مي
صادف وجود داشته باشد تا در صورت لزوم با انتخاب يك رفتار درست رانندگي، از بروز ت

  .گيري شود پيش
دار  ناهمواري، سروصدا، گردوغبار، موج(سطح جاده از ديدگاه ملاحظات مربوط به راحتي 

و همچنين از نظر ) ضريب اصطكاك و يكنواختي وضعيت(ني و نيز ملاحظات مربوط به ايم) بودن
  .گذارد  بر سرعت رانندگي تأثير مي،شيب عرضي

عرض خط عبور، عرض شانه، بود و يا نبود جدول، شمار خط عبور، عرض ميانه و ساير 
در واقع، اين اثرها به دليل ملاحظات ايمني و . مختصات عرضي جاده، بر سرعت ترافيك اثر دارند

هاي يك طرفه مانع تأثيرگذاري ترافيك مقابل بر سرعت ترافيك  راه. كند دگي رواني، بروز ميآسو
هاي گردشي و رو به رو شدن  گيري از حركت بيني كنترل دسترسي، به دليل پيش پيش. خواهد شد

  .آورد وسايل نقليه، موجبات افزايش سرعت ترافيك را فراهم مي
. آميز دارند هاي جاده حالت احتياط ر كنار جاده و سازهرانندگان معمولاً نسبت به اشياء د

هاي آبروهاي تخليه آب، ديوارهاي هدايت آبگذر، ديوارهاي حايل، تيرهاي اصلي و  ها، دهانه جدول
شوند كه  هاي نزديك روكش جاده موجب مي ها، درختان و جوي ها، انواع ديرك خرپاهاي پل، پايه

روشنايي . اني كه اين اشياء در كنار جاده وجود ندارد، بكاهندرانندگان از سرعت خود نسبت به زم
  .آورد كه راننده از اطراف خود و به ويژه از كنار جاده ديد بهتري بيابد جاده اين امكان را فراهم مي

اندازهاي استثنايي،  ها، چشم شوند تا منظري از ساختمان هايي كه به ترتيبي طراحي مي جاده
 ملاحظات هنري و زيبايي شناختي در تيررس ديدگان قرار گيرد، موجب هاي كوه، و ساير قله

  .تر شدن سرعت ترافيك نسبت به ساير مسيرها خواهد شد آهسته
هاي با  نشانه. گذارند هاي اطلاعاتي نيز بر سرعت ترافيك اثر مي تابلوهاي كنترل ترافيك و نشانه

ي كه در جاي نامناسب قرار گرفته، موجب كاهش هاي هاي ناخوانا، و يا نشانه ابعاد كوچك و با نوشته
وسايل كنترل . كاهند شود؛ زيرا رانندگان براي خواندن آنها از سرعت خود مي سرعت ترافيك مي

هاي حداكثر سرعت مجاز، بر سرعت و تغييرهاي سرعت ترافيك تأثير  ترافيك، از جمله نشانه
  .گيري دارند چشم

اي براي تأثيرگذاري بر افزايش يا كاهش سرعت عمومي  هطراحي مهندسي راه، از دامنه گسترد
تغيير عرض خط عبور، عرض شانه راه، شمار خط عبور، كيفيت روسازي . خودروها برخوردار است

  . هايي از اين امكانات است جاده نمونه
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  ارتباط سرعت با محيط ناظر بر ترافيك. 4. 6
عوامل محيطي عبارت است . دارد جاده تأثير برميسرعت رانندگي در جاده از محيط اطراف و ناظر بر 

  :از
  هاي مانوري ترافيك،  كنشـ يك
   تراكم ترافيك،ـ دو
   تركيب ترافيك برحسب نوع خودرو،ـ سه

   سرعت ترافيك،ـ چهار
   زاويه تابش آفتاب،ـ پنج
   ساعت روز،ـ شش
  ،انداز اطراف جاده  چشمـ هفت
  .)ندگيديد، وزش باد، بار( شرايط آب و هوا ـ هشت

محيط اطراف راننده دنياي كوچكي است كه ايمني . اي تحت تأثير محيط اطراف است هر راننده
ه راطراحي هندسي . حسب مورد، بستگي به دقت رانندگي افراد در اين محيط داردبرو يا ناايمني آن 

 هنگامي .و نيز ترافيك جاده كه راننده بخشي از آن است، عوامل محدودكننده سرعت رانندگي است
كه خودرو بخشي از جريان ترافيك باشد، راننده خودرو تا حدودي تابع جريان عمومي ترافيك 

. شود تر باشد، تبعيت راننده از جريان ترافيك بيشتر مي خواهد شد و هرچه جريان ترافيك سنگين
طرح همين پديده در واقع، اصل بسيار مهم ارتباط سرعت خودرو با حجم يا جريان ترافيك را م

  .كند مي
حركات رانندگي در جاده از قبيل تغيير خط عبور، كناره كشيدن به سوي شانه جاده، ادغام 
شدن در ترافيك، سرعت گرفتن و نيز كاستن از سرعت يك خودرو، به طور معمول بر سرعت 

 راه به طور كلي، با در نظر گرفتن ملاحظات سرعت و. گذارد بسياري از خودروهاي ديگر تأثير مي
شود؛ اما حجم و تراكم ترافيك و نيز عوامل محيطي ناظر بر آن، نقش مهمي  تغيير سرعت، طراحي مي

  .بر تعيين سرعت و شمار و دامنه تغييرهاي سرعت دارد
عامل آب و هوا، يعني باران، برف، باد و زاويه تابش آفتاب به دليل تأثير آنها بر فاصله ديد و 

حتي باران ملايم نيز موجب كندتر شدن . گذارند انندگي تأثير ميقابليت ديد و ايمني، بر سرعت ر
ريزي  ترافيك، يا تغيير مسير از سوي رانندگان، يا انصراف از برخي سفرها و يا انجام سفرهاي برنامه

تر  جريان باد در پشت خودرو موجب سرعت ترافيك و باد مخالف موجب آهسته. گردد نشده مي
جريان باد از دو نظر، يكي فشار باد و ديگري از نظر ايجاد گردوغبار و . شود شدن سرعت ترافيك مي
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توجه رانندگان و سرنشينان . گذارد پرتاب اشياء سبك در مسير ديد راننده، بر سرعت ترافيك تأثير مي
ها، مردم،  ساختمان. گردد شود جلب مي خودرو، به طور معمول به آنچه كه در جاده و كنار آن ديده مي

  .آورند ت، كارهاي هنري، طبيعت زيبا و يا نازيبا موجبات تغيير سرعت رانندگي را فراهم ميحيوانا
  
  )تأخير(بررسي سرعت، مدت سفر و فوت وقت . 7

 تراكم )3( سرعت، )2( حجم، )1(: توان برپايه سه شاخص مهم وضع جريان ترافيك را مي
در اين بخش، موضوع . داده شد به تفصيل درباره حجم ترافيك توضيح 5در بخش . توضيح داد

  .گيرد سرعت، مدت سفر و تراكم مورد بحث قرار مي
گيري آن در راه ارتباطي  هاي جريان ترافيك است و اندازه سرعت، يكي از مهمترين ويژگي

بنا به تعريف، نرخ حركت ترافيك يا بخشي . موجود و نيز طراحي راه جديد، از نيازهاي اساسي است
سرعت در واقع با . شود كيلومتر ـ ساعت، سرعت ترافيك يا خودرو خوانده مياز ترافيك برحسب 

  :يعني. كند، نسبت معكوس دارد مدتي كه يك وسيله نقليه مسافت معيني را طي مي
                                          )                                                     1. 3فرمول (

t
dS =  

S = متر در ثانيه يا كيلومتر در ساعت(سرعت(  
d = متر يا كيلومتر(مسافت طي شده(  
t = ثانيه يا ساعت(مدت طي مسافت(  

از . كند گر حركت مياي با سرعت متفاوتي از وسيله نقليه دي در جريان ترافيك، هر وسيله نقليه
هاي متفاوت وسايل  اين رو، در جريان ترافيك فقط يك سرعت مشخص وجود ندارد، بلكه سرعت

هاي سرعت وسايل نقليه موجود در  توان با محاسبه ميانگين مي. نقليه گوناگون در آن جاري است
ان شاخص يا ويژگي ها به عنو جريان ترافيك كه در زير به آنها اشاره خواهد شد، از اين ميانگين

  .جريان ترافيك استفاده نمود
  
  ميانگين سرعت زماني و ميانگين سرعت مكاني. 1. 7

توان محاسبه كرد كه نشان دهنده دو ارزش فيزيكي   مختلف ميةميانگين سرعت را با دو شيو
  .متفاوت است

خاص راه، در يك اي كه از يك نقطه  ميانگين سرعت تمام وسايل نقليه.  ميانگين سرعت زمانيـ يك
  .شود كنند، ميانگين سرعت زماني خوانده مي دوره زماني مشخص عبور مي  



  ) بررسي نياز(بيني ترافيك  فصل سوم ـ پيش
 

 

ÔÔ

اي كه بخش معيني از راه را در يك  ميانگين سرعت تمام وسايل نقليه.  ميانگين سرعت مكانيـ دو
  .خوانند كنند، ميانگين سرعت مكاني مي دوره زماني مشخص اشغال مي  

، نشان دهنده سرعت در يك نقطه معين است؛ در حالي كه در واقع، ميانگين سرعت زماني
، اهميت دو ميانگين 1. 3در شكل . سرعت مكاني نشان دهنده سرعت وسيله نقليه در طول راه است

 متر از يكديگر قرار 30، وسايل نقليه به فاصله )1(در خط عبور . يادشده به نمايش درآمده است
در اين خط عبور، هر . در سفرند)  كيلومتر در ساعت54(در ثانيه  متر 15اند و با سرعتي معادل  گرفته

  .كنند عبور مي ثانيه از نقاط ثابت راه 2 يا 15/30يك از وسايل نقليه هر 
  

  مقايسه ميانگين سرعت زماني و ميانگين سرعت مكاني. 1. 3شكل 
     متر30                               متر30                               

              
  )1( متر در ثانيه                                        15                                                                                                               

  
  

  )2( متر در ثانيه                                        30                                                                                                               
  

  
 كيلومتر در 108( متر در ثانيه 30، هر يك از وسايل نقليه با سرعتي معادل )2(در خط عبور 

از اين رو، وسايل نقليه موجود در . اند  متري از يكديگر قرار گرفته60 در سفرند و در فاصله )ساعت
  .گذرند  ثانيه، از نقاط ثابت خط يادشده مي2 يا 30/60اين خط عبور نيز هر 

به اين ترتيب ناظري كه در هر يك از نقاط اين بخش راه مستقر باشد ملاحظه خواهد كرد 
كنند يكسان  ذر مياز آن نقطه گ) 2(و خط عبور ) 1(اي كه از طريق خط عبور  شمار وسايل نقليه

از اين رو، به هنگام محاسبه ميانگين .  و حجم يا گنجايش هر دو خط عبور با هم برابر استاست
كنند، با   متر در ثانيه سفر مي15اي كه با سرعت  سرعت زماني اين وسايل نقليه، شمار وسايل نقليه

با . كند با هم برابر خواهد بود  مي متر در ثانيه از آن نقطه عبور30اي كه با سرعت  شمار وسايل نقليه
كنند به شرح  اي كه از يك نقطه گذر مي توجه به توضيح يادشده، ميانگين سرعت زماني وسايل نقليه

  :زير خواهد بود
  ميانگين سرعت زماني = )15+30( ÷ 2 = 5/22  متر در ثانيه                                                  

با . انگين سرعت مكاني، بايد مسافت مشخصي از راه مورد توجه قرار گيردبراي محاسبه مي
 30يعني بخش (شود كه در اين بخش  توجه به بخش راه مشخص شده در شكل يك، ملاحظه مي
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با توجه به يكنواختي كامل . است) 2( برابر خط عبور دو) 1(، وسايل نقليه موجود در خط عبور )متر
از . هاي زماني صادق است ، رابطه يادشده در تمام دوره1. 3شده در شكل جريان ترافيك نشان داده 

اي كه يك بخش راه را  اين رو، در محاسبه ميانگين سرعت مكاني ـ يعني ميانگين سرعت وسايل نقليه
كنند دو برابر وسايل   متر در ثانيه سفر مي15اي كه با سرعت  اند ـ شمار وسايل نقليه اشغال كرده

نمايند و در نتيجه، خواهيم   متر در ثانيه حركت مي30شود كه با سرعت  ر نظر گرفته مياي د نقليه
  : داشت
  ميانگين سرعت مكاني = ]2)15 + (30[ ÷ 3 = 20  متر در ثانيه                                              

رد مطالعه را كنند، به مدت بيشتري مكان مو اي كه با سرعت كمتر حركت مي وسايل نقليه
 در مثال .كنند نمايند، از اين رو در محاسبه ميانگين سرعت مكاني، وزن زيادتري پيدا مي اشغال مي

كنند دو برابر زمان عبور وسايل  گذر مي) 1(اي كه از خط عبور  يادشده، زمان عبور وسايل نقليه
  .گذرند مي) 2(اي است كه از خط عبور  نقليه

اطلاعاتي كه درباره زمان سفر از يك مسافت معين گردآوري شده با كاربرد سلسله آمار و 
  :هاي زير محاسبه كرد توان ميانگين سرعت زماني و ميانگين سرعت مكاني را با استفاده از فرمول مي

                                                                  )2. 3فرمول (
n

t
d

i
∑

  گين سرعت زمانيميان = 

                                                       ) 3. 3فرمول (
∑∑

=
ii t

nd

n
t

d = ميانگين سرعت مكاني  

d = متر يا كيلومتر(مسافت طي شده.(  
n =هاي سفر ملاحظه شده شمار مدت.  

it = مدت سفر وسيله نقليهiام.  
حال آن كه ميانگين سرعت . از نظر رياضي ميانگين سرعت مكاني، يك ميانگين همساز است
براي محاسبه ميانگين سرعت . زماني در واقع متوسط سرعت مجموع وسايل نقليه ملاحظه شده است

. گردد وع وسايل نقليه ملاحظه شده تقسيم ميمكاني، مسافت طي شده بر متوسط مدت سفر مجم
نخست سرعت هر يك از وسايل نقليه، با تقسيم مسافت ، براي به دست آوردن ميانگين سرعت زماني

هاي به دست آمده محاسبه  شود و سپس ميانگين اين سرعت طي شده بر مدت طي آن، محاسبه مي
  .شان داده شده است، چگونگي اين محاسبات ن1. 3در جدول شماره . گردد مي
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   محاسبه ميانگين سرعت زماني و ميانگين سرعت مكاني1. 3جدول شماره 
  1    2  3  3/2  

  )متر در ثانيه(سرعت   )به ثانيه(مدت سفر   )به متر(مسافت   خودرو
1  1000  54  52/18=1000:54  
2  1000  60  67/16=1000:60  
3  1000  66  15/15=1000:66  
4  1000  57  54/17=1000:57  
5  1000  60  67/16=1000:60  
6  1000  60  67/16=1000:60  

  22/101             357  6000  جمع
  22/101 : 6 =87/16  357 : 6 =5/59  ميانگين
   متر در ثانيه87/16= ميانگين سرعت زماني 
   متر در ثانيه81/16 = 1000 : 5/59 يا 6000 : 357= ميانگين سرعت مكاني 

  
  ر و ميانگين سرعت رانندگيميانگين سرعت سف. 2. 7

ميانگين سرعت سفر و ميانگين سرعت رانندگي در حقيقت دو نوع مختلف از ميانگين سرعت 
 طول مسافت طي شده بر ،براي محاسبه هر دو ميانگين سرعت يادشده. گردد مكاني محسوب مي
منظور از . ستا» مدت سفر«تفاوت ميان اين دو ناشي از چگونگي محاسبه . شود مدت سفر تقسيم مي

كشد و مدت توقف در  ، كل زماني است كه براي گذر از بخش معيني از راه طول مي»مدت سفر«
مدت زماني است كه وسيله » سرعت رانندگي«منظور از . شود مسير نيز به حساب مدت سفر گرفته مي

تفاوت اين . كند از بخش معيني از راه گذر مي) عني بدون احتساب توقف در مسيري( در حركت ةنقلي
دو محاسبه، يعني سرعت سفر و سرعت رانندگي، حاصل از مدت زمان توقف وسيله نقليه در مسير 

  :شود سرعت رانندگي به شرح زير محاسبه مي. است
  سرعت رانندگي= طول مسير /مدت حركت= طول مسير  /)مدت فوت وقت ـ مدت سفر(

 خودرو بين دو نقطه است و سرعت سفر و يا سرعت كلي سفر، در واقع سرعت مؤثر يك
با احتساب (براي محاسبه آن، طول مسافت بين دو نقطه بر كل زماني كه خودرو آن را طي كرده است 

  :يعني. شود تقسيم مي) مدت فوت وقت در طي راه
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  سرعت سفر= طول مسير )/شامل فوت وقت(كل مدت سفر 
، سرعت رانندگي و سرعت در مسير وجود نداشته باشد) تأخير(هرگاه توقف و فوت وقت 

  .سفر يكسان خواهد بود
 برپايه ، برمبناي ميانگين مدت سفر وسايل نقليه و ميانگين سرعت رانندگي،ميانگين مدت سفر

  .شود  مورد بررسي، محاسبه ميةميانگين سرعت رانندگان وسايل نقليه در دور
  
  هاي صدك سرعت عملياتي و سرعت. 3. 7

شود،  هاي سرعت استفاده مي ن ترافيك به طور معمول از ميانگينبراي نشان دادن ويژگي جريا
. گردد نيز استفاده مي» هاي صدك سرعت«و » سرعت عملياتي«ها از قبيل  اما گاه از ساير شاخص

 راه ةحداكثر سرعت ايمني است كه بدون تجاوز از سرعت طراحي شد» سرعت عملياتي«منظور از 
گيري عملي سرعت عملياتي دشوار  اندازه. ر جريان ترافيك راندتوان وسايل نقليه را د مربوط، مي

، در جريان گفته پيشاست؛ زيرا براي تعيين آن بايد يك وسيله نقليه آزمايشي و در چارچوب تعريف 
بستگي به داوري ذهني افراد دارد و از اين رو، » حداكثر سرعت ايمن«موضوع . ترافيك رانده شود

  .مايشي داراي رفتار يكسان رانندگي نخواهند بودرانندگان وسايل نقليه آز
گويند  براي مثال مي. شود  استفاده مي »هاي صدك سرعت« از  گاه براي توضيح وضع ترافيك،

 85 كيلومتر در ساعت است و منظور آن است كه 100برابر با » هشتاد و پنجمين صدك سرعت«
 كيلومتر در ساعت و يا 100داكثر برابر درصد وسايل نقليه موجود در جريان ترافيك با سرعتي ح

به عنوان حداكثر سرعت ايمن جريان » هشتاد و پنجمين صدك سرعت«. كنند كمتر از آن، رانندگي مي
به عنوان حداقل سرعت پذيرفتني جريان » پانزدهمين صدك سرعت«شود و  ترافيك شناخته مي

 درصد وسايل نقليه موجود در جريان 15 رساند كه شود و اين مفهوم را مي ترافيك در نظر گرفته مي
  .كنند  مي  كيلومتر در ساعت، رانندگي45ترافيك با آن سرعت، براي مثال با سرعت 

  
  گيري سرعت مكاني هاي اندازه روش. 4. 7

  :بندي كرد توان به شرح زير طبقه گيري سرعت مكاني را مي هاي اندازه روش
  . يك مسافت معين توسط خود خودروگيري زمان برپايه طي هاي اندازه  روشـ يك
  .كند  سرعت سنجي به وسيله رادار كه به طور خودكار سرعت در لحظه را ثبت ميـ دو
  . روش عكسبرداريـ سه

  :هاي بند يك يادشده خود به دو بخش قابل تفكيك است روش
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  .شود هايي كه مدت برپايه طي يك مسافت طولاني توسط خودرو، تعيين مي الف ـ روش
  .گردد  يك مسافت كوتاه توسط خودرو، مشخص مي طيهايي كه مدت برپايه روشب ـ 

  :شود هاي زير استفاده مي  از شيوهدر روش مسافت طولاني، براي تعيين سرعت
 .تعيين مدت به طور مستقيم −

 ).انوسكوپ(استفاده از تصويرنما  −

 .ها استفاده از سرعت سنج −

در . گردد  مسافت، از سرعت سنج استفاده ميدر روش مسافت كوتاه نيز براي تعيين مدت طي
، بايد ملاحظات زير مورد »ايستگاه بررسي«يا » محل بررسي«هاي يادشده، براي گزينش  تمام روش

  .توجه قرار گيرد
براي مثال، هرگاه بخواهيم از اطلاعات به.  انتخاب محل، بستگي به هدف مطالعه مورد نظر داردـ يك

 زهاي حادثه خي گوي تصادف استفاده كنيم، بررسي بايد در مكان دست آمده براي تحليل ال  
  .انجام گيرد  

 ، محل گردآوري اطلاعات بايد به ترتيبي انتخاب شود كه حضور افراد و تجهيزات مربوطـ دو
به اين منظور، گروه بررسي و . اثر را بر سرعت خودروهاي عبوري داشته باشد كمترين  
  .ز نظرها دور بماندتا حد مقدور ا تجهيزات بايد  

هاي مستقيم، مسطح و باز جاده تعيين گردد تا به اين  رسي بايد در بخشر به طور كلي، نقاط بـ سه
ها، تأثير چنداني بر  هاي هندسي راه، تحولات كنار جاده و تقاطع ترتيب اثرهاي ويژگي  
  .هاي در دست انجام نگذارد بررسي  

  

  )تأخير( سفر و فوت وقت موارد كاربرد مطالعه سرعت، مدت. 5. 7
  :موارد استفاده از مطالعه سرعت، مدت سفر و فوت وقت به شرح زير است

اي درباره سرعت سفر و سرعت رانندگي     براي طراحي هندسي راه، به برآورد واقع بينانه ـ يكم
توان سرعت  گيرد، مي هايي كه درباره سرعت انجام مي برپايه بررسي.   خودروها نياز است  
:     طراحي راه را انتخاب نمود و با توجه به آن، ساير عوامل هندسي طراحي راه از قبيل  
هاي عرضي و بر  هاي طولي، شيب هاي ديد، شيب هاي عمودي، فاصله هاي افقي، قوس   قوس  
  .  بلندي را تعيين كرد  

. ، ضروري استبراي تدوين مقررات رانندگي و كنترل عمليات ترافيك، دانستن سرعت كافي ـ دوم
توان حدود سرعت ايمن و نيز حداكثر مجاز سرعت را در قطعات    برپايه اين آگاهي مي  
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مكان نصب و ابعاد تابلوهاي علائم رانندگي، وابسته به ميزان سرعت .   مختلف راه تعيين كرد  
  .  است  
حوادث، به آگاهي براي تحليل دلايل حوادث رانندگي و شناسايي ارتباط ميان سرعت و بروز   ـسوم

  .  از سرعت مكاني نياز است  
توان وضع جاده بهسازي شده را با حالت موجود آن  با در دست داشتن سرعت مكاني، مي ـ چهارم
  .داري درباره اثرهاي بهسازي وضع جاده به عمل آورد   مقايسه كرد و تحليل معني  
ها و ارتباط ظرفيت با  ه تراكم در جادهو تحليل مسألاطلاع صحيح درباره سرعت، براي تعيين  ـ پنجم

  .  سرعت، ضروري و سودمند است  
براي بررسي و تحليل . هزينه سفر خودرو، به طور مستقيم با ميزان سرعت سفر بستگي دارد ـ ششم

  .هاي راهسازي، مسأله سفر و فوت وقت، داراي نقش بسيار مهمي است   اقتصادي طرح  
  

  تراكم. 8
» تراكم« سرعت، سومين شاخص تعيين كننده وضع جريان ترافيك، وك پس از نرخ حجم ترافي

 تراكم ،كند بنا به تعريف، شمار خودروهايي كه طول معيني از راه يا خط عبور را اشغال مي. است
شمار خودرو «يا برحسب » شمار خودرو در كيلومتر«به طور معمول تراكم برحسب . شود خوانده مي

  .گردد تعيين مي» وردر كيلومتر و در يك خط عب
گيري تراكم ترافيك دشوار است؛ زيرا انجام اين كار مستلزم اشراف بر جريان ترافيك از  اندازه

توان با توجه به ارتباط بين سه شاخص سرعت، نرخ حجم  به هر روي، مي. اي مرتفع است نقطه
  :ان تراكم را به شرح زير حساب كردترافيك و تراكم، ميز

DSF                                     )4. 3فرمول ( ×=  
                                    )5. 3فرمول (

S
FD =  

F = وسيله نقليه در ساعت(نرخ حجم ترافيك(  
S = كيلومتر در ساعت(سرعت مكاني ميانگين(  
D = وسيله نقليه در كيلومتر(تراكم(  

 وسيله نقليه در ساعت و ميانگين سرعت 1200براي مثال، هرگاه نرخ حجم ترافيك برابر با 
  : كيلومتر در ساعت باشد، تراكم به شرح زير خواهد بود60مكاني برابر با 

  D=1200 ÷ 60 = 20                            وسيله نقليه در كيلومتر
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شايد بتوان گفت كه از ميان سه شاخص مهم تعيين كننده جريان ترافيك، نقش تراكم بيش از 
به . دو شاخص ديگر باشد؛ زيرا اين عامل به طور مستقيم با تقاضا يا نياز احداث راه در ارتباط است

بايد توجه داشت كه كنند، اما  گيري مي  تقاضا را برپايه نرخ حجم ترافيك اندازه،طور معمول، مهندسان
هاي  هاي موجود، حاصل از فعاليت تقاضا يا نياز براي احداث راه و يا افزايش ظرفيت و امكانات راه

اقتصادي و نوع كاربري زمين و درنتيجه، توليد سفر زيادتر و افزايش وسايل نقليه براي پاسخگويي به 
د و اين تراكم به نوبه خود، نرخ حجم آور  سفرهاي توليد شده، تراكم ترافيك را فراهم مي. آنهاست

افزون بر آن، تراكم در واقع مقياس بسيار مهم كيفيت جريان . آورد ترافيك و سرعت را به وجود مي
ترافيك است؛ زيرا تراكم نشان دهنده نزديكي وسايل نقليه به يكديگر است و اين عامل بر آزادي 

  .گذارد  ميمانورهاي رانندگي و آرامش رواني رانندگان تأثير
  
  سرعت عملياتي آزاد. 9

. منظور از سرعت آزاد وسيله نقليه، سرعت عملياتي خودرو در راهي با ترافيك سبك است
. گيرد تحليل ترافيك در مطالعه توجيه طرح راهسازي در بيشتر موارد برمبناي فرض يادشده انجام مي

عيت هندسي راه و به ويژه عرض در شرايط ترافيك سبك، تغيير سرعت وسايل نقليه فقط تابع وض
  .هاي ديد است راه، پيچ، شيب، و فاصله

 قابل اعتماد آن است كه سرعت وسايل نقليه در ةبراي تعيين سرعت آزاد در راه موجود، شيو
توان از رفتار رانندگان و وضعيت راه نيز آگاه  گيري شود؛ زيرا به اين ترتيب مي جاده موجود اندازه

  :گيرد هاي زير انجام مي اقدامور ظبه اين من. شد
در آن بخش از راه كه قصد بهسازي آن وجود دارد، به تفكيك  ميانگين سرعت وسايل نقليه ـ يك

  .شود نوع وسيله نقليه، بررسي و تعيين مي  
يعني هر پيچ، هر بخش ( سرعت يكنواخت وسايل نقليه برحسب نوع وسيله نقليه، در هر قطعه ـ دو

بايد تعيين گردد تا برپايه آن بتوان هزينه عملياتي انواع وسايل نقليه ) رهمسطح، هر شيب و غي  
  .را در كل بخش مورد بهسازي، به دست آورد  

هاي مورد بحث برپايه طراحي هندسي راه و استانداردهاي  هاي جديد، سرعت در مورد راه
ر تعيين استاندارد به طور معمول د. شود تعيين شده براي شرايط مختلف، به طور نظري معين مي

استاندارد . گيرد  ملاحظات مربوط به رفتار رانندگان و شرايط فيزيكي راه مورد توجه قرار مي سرعت،
در بخش مسطح، ) به تفكيك نوع وسيله نقليه(سرعت نشان دهنده ميانگين سرعت آزاد وسايل نقليه 

  .پيچ، شيب، عرض خط عبور، نوع روسازي و چگونگي فاصله ديد است
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ريزي   از سوي سازمان مديريت و برنامه1375در سال نامه طرح هندسي راه كه   آيين، ايراندر
بندي و معيارهاي سرعت را بازگو كرده است و استفاده از آن  منتشر شده است، انتخاب و گروهكشور 

اما هرگاه در مواردي مطالعات مربوط به . در مطالعه توجيه طرح راهسازي ضروري و الزامي است
توان از مطالعات ساير  هاي آنها موجود نباشد، مي ها و ويژگي سرعت استاندارد برحسب نوع راه

 به» ميل«براي نمونه، از مطالعات انجام شده در ايالات متحده و با تبديل واحد . كشورها استفاده كرد
 نقليه در راه ، ميانگين سرعت آزاد دو نوع وسيله2. 3در جدول . شود  ميدرج، چند مثال »كيلومتر«

  .دوخطه بر حسب نوع راه، نشان داده شده است
  

  ميانگين سرعت آزاد در راه با دو خط عبور. 2. 3جدول شماره 
  نوع وسيله نقليه  )كيلومتر در ساعت(سرعت در انواع مختلف راه 

  خاكي  شني  آسفالت
  53  61  76  سواري
  48  55  69  كاميون

  
 ارائه 3. 3سفالت با فرض ديد نامحدود، در جدول شماره هاي راه آ سرعت وسايل نقليه در پيچ

 سرعت ،4. 3براي آشنايي بيشتر با تأثير فاصله ديد بر سرعت رانندگي، در جدول شماره . شده است
  .هاي ديد محدود آورده شده است هاي جاده آسفالت، برپايه فاصله رانندگي در پيچ و خم

ت آزاد وسايل نقليه سواري ندارد، اما برحسب هاي عادي، تأثير عملي چنداني بر سرع شيب
ها  در عمل، سرعت كاميون. گذارد ها مي درجه شيب و طول آن، تأثير قابل توجهي بر سرعت كاميون

يابد و از اين رو، براي برآورد مدت سفر  ها، نسبت به سرعت ورود آنها به شيب، كاهش مي در شيب
، ميانگين 5. 3در جدول شماره . شود نگين سرعت استفاده ميهاي عملياتي وسيله نقليه، از ميا و هزينه

 بادو ةهاي متفاوت، در يك جاد  شيبةها در كل طول سربالايي، برحسب طول و درج سرعت كاميون
  .خط عبور در كشور امريكا نشان داده شده است

كم، شود كه مباحث اين بخش تنها شامل سرعت آزاد عملياتي و با فرض نبود ترا يادآور مي
هاي يادشده در تدوين  توان از سرعت پيداست در صورت تحقق نيافتن اين پيش فرض، نمي. شود مي

هرگاه حجم ترافيك آنچنان افزايش يابد كه موجب تراكم . هاي راهسازي استفاده كرد و تأليف طرح
اتي ها، كاهش خواهد يافت و در پي آن هزينة عملي هاي ارائه شده در جدول فشرده گردد، سرعت
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تأثير افزايش حجم ترافيك بر سرعت . يابد وسايل نقليه و نيز هزينة زماني انجام سفر، افزايش مي
  .گيرد وسايل نقليه، در بخش بعدي مورد بحث قرار مي

  
  )هاي افقي قوس(ها  سرعت وسايل نقليه سواري در پيچ. 3. 3جدول شماره 

  )به متر(شعاع   درجه قوس
  سرعت طرح 

  )كيلومتر ـ ساعت(
  ميانگين واقعي سرعت

  )كيلومتر ـ ساعت(
2  873  148  95  
4  436  113  87  
6  291  95  79  
8  218  84  72  
10  175  74  68  
14  125  63  60  
20  87  53  52  
30  58  40  39  
35  50  37  32  

  
و ) هاي افقي قوس(ها  سرعت وسايل نقليه سواري با ديد محدود در پيچ. 4. 3جدول شماره 

  )موديهاي ع قوس(ها  خم
  )به متر(حداقل فاصله ديد   ميانگين سرعت برحسب كيلومتر در ساعت

  ها خم  ها پيچ
61  48  68  
91  60  72  
122  66  74  
152  69  74  
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  هاي دوخطه هاي راه ها در شيب ميانگين سرعت كاميون. 5. 3جدول شماره 
  )تكيلومتر در ساع(ميانگين سرعت در كل طول شيب 

  )درصد ()سربالايي(شيب مثبت 
  طول شيب

  )به كيلومتر(
3  4  5  6  7  

16/0  61  60  58  55  53  
32/0  56  52  48  43  35  
48/0  52  45  37  29  23  
64/0  45  39  29  24  19  
96/0  40  31  24  21  16  
6/1  34  26  21  19  14  
2/3  29  22  19  18  13  

8  27  21  19  16  13  
  

  )بدون وقفه(هاي جريان ترافيك ناگسيخته  ويژگي. 10
) وقفه(خته هيچ گونه عامل بيروني موجب گسيختگي يبنا به تعريف، در جريان ترافيك ناگس

هاي با دسترسي اندك كه  راه ها و بزرگ به طور معمول در آزادراه. آورد جريان ترافيك را فراهم نمي
يرا هيچ تقاطع يا علائم ايست و مانند آن وجود ندارد، جريان ترافيك به صورت ناگسيخته است؛ ز

در جريان ترافيك ناگسيخته، . آورد هيچ عامل بيروني موجب گسيختگي جريان ترافيك را فراهم نمي
كنش خودروها در ارتباط با يكديگر و نيز در ارتباط با ويژگي هندسي و محيط عمومي ناظر بر راه، 

  و نيز توزيعهاي كاربري زمين ها، ويژگي  راه در اين گونه. دهد جريان ترافيك موجود را شكل مي
م ـروز تراكـها، ب در اين راه. هاي مؤثر در پيدايش جريان ترافيك است هاي اقتصادي، تنها عامل عاليتف

هاي متقابل وسايل نقليه در جريان  بندان، بنا به علل بيروني نيست، بلكه كنش بيش از اندازه و راه
ي هنگامي كه وسيله نقليه در آزادراه با از اين رو، حت. آورد ترافيك، موجبات پيدايش آن را فراهم مي

) بدون وقفه(هاي با جريان ترافيك ناگسيخته   راهةبندان رو به روست، راه مورد بحث از زمر راه
  .شود بندي مي طبقه

) 4. 3 فرمولدر  )DSF ، رابطه ميان سه شاخص اصلي در يك جريان ترافيك ناگسيخته =×
معني كه حاصلضرب سرعت در تراكم، نشان دهنده جريان يا حجم ترافيك بيان شده است؛ به اين 
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هاي  در عين حال، تركيب. هاي ترافيك پايدار، صادق است اين رابطه در مورد تمام جريان. است
  .آورد ها، روابط اضافه ديگري نيز به وجود مي مختلف اين شاخص

روابط يادشده نه تنها در جريان . ، نماي كلي اين روابط نشان داده شده است2. 3در شكل 
، يعني جرياني كه بنا به دلايل )باوقفه(معتبر است بلكه در جريان گسيخته ) بدون وقفه(ناگسيخته 

البته در مورد جريان . شود نيز اعتبار دارد عوامل بيروني از قبيل تقاطع و چراع قرمز گسيخته مي
 دوايجاد گسيختگي، براي مثال در حد فاصل گسيخته، اين روابط در حد فاصل بين دو نقطه ثابت 

واسنجي دقيق اين روابط مبتني بر شرايط موجود ناظر بر جريان . تقاطع با چراغ قرمز، معتبر است
هاي متفاوت در يك مكان ثابت نيز  اين شرايط از مكاني به مكان ديگر و حتي در زمان. ترافيك است

  .با يكديگر فرق دارد
يكي . شود د كه در دو نقطه جريان ترافيك برابر صفر ميگرد ملاحظه مي 2. 3با توجه به شكل 

اي  اي در راه وجود ندارد و تراكم برابر صفر است و از هيچ نقطه در هنگامي است كه هيچ وسيله نقليه
شود  خوانده مي» سرعت جريان آزاد«در اين شرايط، سرعت از لحاظ نظري . كند وسيله نقليه گذر نمي

جريان . تواند در اين بخش راه دارا باشد بالاترين سرعت ايمني است كه يك وسيله نقليه ميو تقريباً 
آيد و آن هنگامي است كه تراكم آن چنان فشرده و زياد  برابر با صفر در حالت ديگري نيز پيش مي

 گذر اي را در حالت حركت و توان هيچ وسيله نقليه شوند و نمي است كه تمام وسايل نقليه متوقف مي
  .خوانند  مي»بندان تراكم راه«اين تراكم را . از راه مشاهده كرد
 تراكم و  حاصل از سرعت و جريان ترافيك از يكسو، و اوج منحني حاصل ازاوج منحني

جريان ترافيك از سوي ديگر، هر دو نشان دهنده بالاترين نرخ ممكن ترافيك، و يا به سخن ديگر 
و » سرعت بحراني«كنند به ترتيب  ي كه ظرفيت را مشخص ميسرعت و تراكم. است» ظرفيت راه«
  .شوند خوانده مي» تراكم بحراني«

وجريان ترافيك و نيز اوج منحني حاصل از تراكم و جريان ترافيك،  ازسرعت حاصل منحني اوج
هاي  به موازات نزديك شدن به ظرفيت راه، شمار فاصله. به طور نسبي در وضعيت ناپايدار قرار دارند

اي ميان وسايل  درنقطه پرشدن ظرفيت،هيچ فاصله. شود قابل استفاده درجريان ترافيك كمتر و كمتر مي
اي  نقليه وجود نخواهد داشت و هرگونه اختلال و پريشان رفتاري در جريان ترافيك، بازتاب زنجيره

جريان «ن نقطه، در اي. توان آن را به طور مؤثر كاهش داد و يا از بين برد آورد و نمي به وجود مي
چين  هاي خط بخش. وجود دارد» جريان ترافيك ناپايدار«يا به اصطلاح ديگر » ترافيك اضطراري

 تجاوز  بحرانياي كه تراكم موجود از تراكم  ، يعني آن ناحيه2. 3هاي ارائه شده در شكل  منحني
  .اضطراري است  ريانج  شرايط  دهنده  نشان است، كمتر  بحراني  سرعت از موجود  سرعت و كند مي
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شود كه نرخ جريان ترافيك كمتر از ظرفيت، همواره در دو حالت متفاوت زير  يادآور مي
  :ملاحظه خواهد شد

  . سرعت زياد و تراكم كمـ يك
  . سرعت كم و تراكم زيادـ دو

 داراي Aپيداست كه نقطه .  نشان داده شده استB و A، اين دو نقطه با حروف 2. 3در شكل 
 در منطقه جريان ترافيك ناپايدار يا اضطراري قرار گرفته Bطلوبتر عملياتي است؛ زيرا نقطه شرايط م

كند  اين واقعيت كه يك جريان ترافيك معين، در دو وضعيت كاملاً متفاوت عملياتي بروز مي. است
باشد و نشان دهنده آن است كه چرا حجم ترافيك يا نرخ جريان ترافيك  داراي اهميت بسيار مي

 از اين رو، .تواند به عنوان معيار تشريح كيفيت عملياتي جريان ترافيك مورد استفاده قرار گيرد نمي
تواند به تنهايي نشان دهنده وضعيت جريان ترافيك باشد؛ زيرا اين وضع  بيان ميزان ترافيك، نمي

ي خوبي براي  معيارها،از سوي ديگر، سرعت و تراكم. تواند حاصل شرايط كاملاً متفاوتي باشد مي
تعيين چگونگي كيفيت عمليات است؛ زيرا هر يك از اين دو به تنهايي وضعيت ترافيك را مشخص 

افزون بر آن، هر دو شاخص يادشده به طور مستقيم مورد علاقه و توجه راننده وسيله نقليه . كند مي
ه از راه انجام اي است كه در يك نقط گيري  اندازهةاست، حال آن كه حجم يا جريان ترافيك شيو

  .گيرد و به طور مستقيم با راننده ارتباط ندارد و مورد علاقه و توجه مستقيم او نيست مي
  

  تحليل ظرفيت و ترافيك. 11
نياز  براي تحليل ترافيك، درك روشن از قابليت راه براي حمل ترافيك مورد نظر، يك پيش

بيني تقاضاي آتي   تقاضاي كنوني و پيشگيري  با آگاهي از اين مطلب، توأم با اندازه.ضروري است
  .اي طراحي نمود كه پاسخگوي نياز جامعه باشد به شيوهتوان راه را  ترافيك، مي

تحليل ظرفيت در واقع بررسي و مطالعه انواع مختلف راه و توانايي آنها براي حمل ترافيك 
ز پاسخگويي انواع راه به هاي عملياتي منتج ا  ويژگي،افزون بر آن، در اين تحليل. مورد نظر است

بررسي اخير، اهميت بسيار دارد؛ به اين . گيرد سطوح مختلف تقاضا نيز مورد بررسي و مطالعه قرار مي
معني كه در تحليل ظرفيت، هدف تنها آن نيست كه حداكثر ميزان ترافيك يك راه مشخص گردد، 

شده كيفيت عملياتي نيز تعيين بلكه علاوه بر آن بايد ميزان ترافيك برحسب انواع سطوح تعريف 
تحليل :  همواره بخشي از هر نوع تحليل ترافيك و از جمله،از اين رو، تحليل ظرفيت. شود
هاي مختلف راه  هاي عملياتي، و بررسي و تحليل گزينه ريزي و طراحي، بررسي و تحليل هزينه برنامه

  .دهد را تشكيل مي
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  تعريف ظرفيت. 1. 11
 آن از  چهارم ويرايش2000كه در سال » 209دستورالعمل ظرفيت راه، گزارش ويژه شماره «در 

سوي شوراي پژوهش حمل و نقل ايالات متحده امريكا كه يكي از معتبرترين مراجع در زمينه ظرفيت 
  :يف شده استشود منتشر شد، ظرفيت راه به شرح زير تعر راه محسوب مي

رود وسايل نقليه از يك نقطه و يا قطعه  بالاترين نرخ در ساعت كه به طور منطقي انتظار مي«
يكنواخت راه يا خط عبور، طي دوره زماني مشخص و با توجه به شرايط موجود ترافيك و راه و 

  ».كنترل، بگذرند
  :ر مورد توجه قرار گيرد، بايد چند نكته كليدي آن به شرح زيگفته پيشبا عنايت به تعريف 

ظرفيت راه بستگي به شرايط موجود حاكم بر آن، يعني شرايط ترافيك، شرايط راه، شرايط  ـ يكم
  :توضيح درباره شرايط يادشده از اين قرار است. ها دارد   كنترل  

است و شرايط ترافيك بيشتر مربوط به تركيب وسايل نقليه استفاده كننده از راه . الف ـ شرايط ترافيك
به طور معمول به شكل درصد وسيله نقليه سواري، كاميون، و اتوبوس موجود در ترافيك بيان   
  .شود مي  

سرعت طرح، مسيرهاي افقي و : هاي هندسي راه از قبيل شرايط راه به ويژگي. ب ـ شرايط راه
  .ودش هاي عبور، حريم ايمني راه و پيكربندي خط عبور مربوط مي عمودي، شمار و عرض خط  

علائم : گذارد از قبيل هايي كه بر كاربرد راه تأثير مي شرايط كنترل به وجود كنترل. ج ـ شرايط كنترل
  .رانندگي كاستن از سرعت، ممنوعيت سبقت و مانند آن ارتباط دارد  

به طور كلي، تحليل . از راه اشاره شد» يك نقطه يا قطعه يكنواخت«در تعريف ظرفيت به   ـدوم
رو،  ي گيرد كه داراي شرايط ترافيك، سوار هايي از راه انجام مي ها يا بخش اي قطعه  ظرفيت بر  
هايي  از آنجا كه ظرفيت به عوامل يادشده بستگي دارد از اين رو، قطعه. كنترل يكساني است و  
  .مند خواهند بود   از راه كه داراي شرايط ديگري است، از ظرفيت متفاوتي بهره  
تواند در خود جاي  ع بالاترين نرخ جريان ترافيكي است كه راه مورد نظر ميظرفيت در واق ـ سوم

اي   دقيقه15هاي ظرفيت، محدود به يك زمان اوج   زماني تحليلةدور، در بيشتر موارد.   دهد  
ظرفيت، معطوف به بالاترين نرخ جريان ترافيكي است كه راه . ساعت مورد نظر است در    
تواند در خود جاي دهد و از اين رو، ظرفيت راه،  اي مي  دقيقه15نظر در يك دوره  مورد    
  .گيرد نخواهد بود اي كه در يك ساعت در راه جاي مي وسايل نقليه حداكثر    
اين سخن به آن معني است كه ظرفيت    . شود تعريف مي» انتظار منطقي«ظرفيت برپايه  ـ چهارم
 اوج، در صورت وجود ةست كه در هر دور اي  گزارش شده يك راه، آن چنان نرخ جريان  
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ها    تقاضا، دوباره قابل تكرار است و يا اين كه در هر راهي در كشور كه داراي همان ويژگي  
از اين رو، اين ظرفيت با قدر مطلق بالاترين نرخي كه يك بار .   باشد قابل تحقق خواهد بود  
ويژگي رانندگان در هر مكاني با . بود  در راه مورد نظر به چشم خورده است يكسان نخواهد   
  مكان ديگر تفاوت دارد و و در واقع قدر مطلق بالاترين نرخ جريان ترافيك در هر روز با   
  .  روز ديگر و در هر مكان با مكان ديگر متفاوت خواهد بود  
 توان با اطمينان منطقي گفت در هر روزي   ظرفيت تعريف شده، آن چنان ظرفيتي است كه مي  
گيري تصادفي جريان  معني سخنان يادشده اين است كه اندازه.   امكان نيل به آن وجود دارد  
تعريف شده » ظرفيت«، ميزان ترافيك را احتمالاً بيش از ميزان »بحراني«هاي    ترافيك در مكان  
ابهي   راه نشان خواهد داد؛ اما اين نرخ در غالب موارد پايدار نيست و يا اين كه در مكان مش  
  .باشد   در كشور قابل تكرار نمي  
به اين . شود با عنايت به تركيب ترافيك، بيان مي» وسيله نقليه در ساعت«ظرفيت راه برحسب  ـ پنجم

  .گردد  مي4 دقيقه ضرب در 15  منظور، نرخ جريان زمان اوج   
ول به هر روي، به طور معم. هاي مهم آن است به طور كلي، ظرفيت راه يكي از ويژگي

توان گفت،  مي. وضعيت عملياتي وسايل نقليه در شرايط ظرفيت حداكثر راه، چندان مطلوب نيست
برداري در حد ظرفيت حداكثر طراحي شده باشد؛ زيرا در اين  كمتر راهي وجود دارد كه برپايه بهره

هاي عملياتي وضع مطلوبي نخواهد داست و حفظ وضع عمليات در حد ظرفيت، با  حالت ويژگي
از اين رو، توانايي تحليل قابليت راه براي جا به جايي ترافيك . استي و مشكل رو به رو خواهد شدك

  .در شرايط عملياتي بهتر، يكي از وجوه بسيار مهم تحليل ظرفيت راه است
  

  مفهوم سطح خدمت. 2. 11
، سطح خدمت را به شرح زير تعريف كرده )2000ويرايش سال (دستورالعمل ظرفيت راه 

  :است
يك مقياس كيفي كه نشان دهنده شرايط عمليات در جريان ترافيك و ادراك آن از سوي «

  ».رانندگان و يا مسافران است
با توجه به تعريف يادشده، نكته مهم در واقع ضرورت تعيين كيفيت خدمت با توجه به 

چند ) 2000(در دستورالعمل ظرفيت راه . چگونگي ادراك آن از سوي رانندگان و مسافران است
مقياس كليدي براي تشريح كيفيت خدمت برپايه ادراك رانندگان و مسافران به شرح زير ارائه شده 

  .است
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باشد،  هاي كيفيت خدمت كه بسيار آسان قابل درك مي يكي از مقياس. سرعت و مدت سفر ـ يكم
ا به رانندگان و مسافران نسبت به مدت ج.   موضوع سرعت و يا معكوس آن، مدت سفر است  
ها، سرعت به روشني  در آزادراه.   جايي از يك مكان به مكان ديگر بسيار حساس و آگاهند  
  .  نشان دهنده اندازه كيفيت خدمت است  

شود؛ اما اين  هايي است كه در تحليل ترافيك كمتر به كار برده مي تراكم يكي از مقياس. تراكم  ـدوم
تراكم، . دهد اي بسيار خوب نشان مي  را به شيوه  مقياس در بسياري از موارد، كيفيت خدمت  
  توضيح دهنده نزديكي وسايل نقليه به يكديگر در جريان ترافيك و نشان دهنده آساني مانور   
  .كي و نيز آرامش رواني و آسودگي رانندگان استي  وسيله نقليه در جريان تراف  
در تحليل ظرفيت .  مختلف تشريح كردهاي توان به شيوه فوت وقت را مي). تأخير (فوت وقت  ـسوم

ها، فوت وقت  در تقاطع. گيرد   راه، موضوع فوت وقت به چند شكل مورد استفاده قرار مي  
هاي  در راه. شود   برحسب ميانگين مدت توقف هر يك از وسايل نقليه در تقاطع، تعيين مي  
م رانندگان پشت   دوخطه بيرون شهري، درصد مدت فوت وقت برحسب درصد مدتي كه تما  
  وسيله نقليه سنگين به دليل عدم امكان سبقت به صورت خط زنجير و با آهستگي رانندگي   
نشان دهنده مدت ) تأخير(به هر حال در تمام موارد، فوت وقت . گردد كنند، تعيين مي   مي  
 تحميل ها، به رانندگان و مسافران   اضافي سفر است كه به دليل شرايط ترافيك و يا كنترل  
وقت فوت شده، بخشي از مدت سفر است و گاه آزاردهنده و درمانده كننده   . شود   مي  
  . و رانندگان و مسافران نسبت به آن آگاهي و حساسيت كامل دارندباشد مي    
هاي گوناگون ديگري نيز براي توصيف كيفيت خدمت مورد استفاده  مقياس. ها ساير مقياس ـ چهارم
اين . هاي مورد استفاده ارتباط مستقيمي با رانندگان و مسافران ندارد گاه، مقياس. گيرد   قرار مي  
  .ها به طور كلي، مبتني بر نرخ جريان ترافيك است   مقياس  

 نشان داده شده (F) تا (A)براي تحليل ظرفيت شش سطح خدمت تعريف شده و با حروف 
 نمايانگر بدترين (F) و سطح خدمت  تي، نمايانگر بهترين طيف شرايط عمليا(A)سطح خدمت . است

شود برحسب  مشخصاتي كه برپايه آن هر يك از سطوح خدمت تعيين مي. طيف شرايط عملياتي است
 نشان دهنده وضعيت جريان آزاد است كه در (A)به طور كلي، سطح خدمت . نوع راه متفاوت است

 به (F)سطح خدمت . گيرد يه قرار نميآن، هيچ يك از وسايل نقليه تحت تأثير حضور ساير وسايل نقل
دهد كه ميزان ورودي جريان  طور كلي نشان دهنده توقف عمليات است و اين وضع هنگامي روي مي

در اين نقاط، وسايل نقليه تشكيل . ترافيك به يك نقطه از راه، بيش از ظرفيت راه براي تخليه آن است
سطوح خدمت .  حاكم است(F)سطح خدمت دهند و از هر نقطه اين صف تا نقطه توقف،  صف مي



  ) بررسي نياز(بيني ترافيك  فصل سوم ـ پيش
 

 

ÖÐ

(B) ،(C) ،(D) و (E)به طور معمول، سطح .  به ترتيب از سطح خدمت پيشين خود كمتر هستند
تعريف هر يك از .  كه كمتر از سطوح خدمت پيشين است، با ظرفيت راه تطبيق دارد(E)خدمت 

  :سطوح خدمت به شرح زير است
 وسيله 7ان آزاد عملياتي وجود دارد و تراكم كمتر از  ـ در اين سطح خدمت، جري(A)سطح خدمت 

 100سرعت عملياتي از .                  نقليه سواري در يك كيلومتر و در يك خط عبور است  
 مانور در جريان ترافيك وجود  راحتي و آساني.                  كيلومتر در ساعت به بالاست  
نرخ جريان يا حجم .  متر است161صله بين وسايل نقليه برابر با ميانگين فا.                  دارد  
 وسيله نقليه سواري در يك ساعت و در يك خط عبور و در 700                 خدمت برابر با   
  .                 يك جهت است  

 11تا  8دامنه تراكم بين .  ـ در اين سطح خدمت، جريان آزاد عملياتي، منطقي است(B)سطح خدمت 
سرعت عملياتي . وسيله نقليه سواري در يك كيلومتر و در يك خط عبور است                   
قابليت مانور در جريان ترافيك با محدوديت .  كيلومتر در ساعت به بالاست95                   
.  متر است100 ميانگين فاصله بين وسايل نقليه برابر با. بسيار كمي رو به روست                   
ساعت و   وسيله نقليه سواري در يك1100نرخ جريان يا حجم خدمت برابر با                    
  .در يك خط عبور و در يك جهت است                   

 ـ در اين سطح خدمت، سرعت جريان ترافيك كم و بيش نزديك به سرعت (C)سطح خدمت 
قابليت .  كيلومتر در ساعت به بالاست90 سرعت عملياتي .عملياتي آزاد است                   
شود و تغيير  مانور درون جريان ترافيك به صورت قابل توجهي محدود مي                   
دامنه . خط عبور بايد با دقت و احتياط زيادتري از سوي راننده انجام گيرد                   
 وسيله نقليه سواري در يك كيلومتر و در يك خط عبور 16 تا 12تراكم بين                    
نرخ جريان يا . باشد مي متر 67ميانگين فاصله بين وسايل نقليه برابر با . است                   
كند؛   درصد ظرفيت راه تجاوز نمي75حجم خدمت در يك جهت از حدود                    
ه سواري در يك ساعت و در يك خط عبور و در يك  وسيله نقلي1550                 يعني   
  .                 جهت است  

 خدمت، سرعت جريان ترافيك به موازات افزايش ميزان جريان سطح ـ در اين (D)سطح خدمت 
. يابد تراكم تا حدودي با شتاب زيادتري افزايش مي. پذيرد                  ترافيك، كاهش مي  
 75سرعت عملياتي . شود گيري محدودتر مي زادي مانور رانندگان به طور چشم                 آ  
 وسيله نقليه سواري در يك 22 تا 17دامنه تراكم بين .                  كيلومتر در ساعت است  
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 متر 50ميانگين فاصله بين وسايل نقليه برابر با .                  كيلومتر و يك خط عبور است  
 درصد ظرفيت 90نرخ جريان يا حجم خدمت در يك جهت حدود . باشد         مي           
 وسيله نقليه سواري در يك ساعت و 1850                 راه است و به سخن ديگر برابر با   
  .                 در يك خط عبور و در يك جهت است  

باشد و نشان دهنده سرعت  مي ـ در اين سطح خدمت، جريان عمليات ناپايدار (E)سطح خدمت 
ثبات است و در  عمليات بي. عملياتي ظرفيت راه در بالاترين ميزان تراكم است                   
اي بين وسايل نقليه وجود  عمل، در جريان ترافيك هيچ فاصله قابل استفاده                   
  مانور در .  كيلومتر در ساعت است60 تا 50سرعت عملياتي در كل بين . ندارد                   
 وسيله نقليه 28 تا 23دامنه تراكم بين . درون جريان ترافيك بسيار محدود است                   
ميانگين فاصله بين وسايل . سواري در يك كيلومتر و در يك خط عبور است                   
ن آسايش جسماني و رواني رانندگان در اين ميزا.  متر است34نقليه برابر با                    
 وسيله 2000نرخ جريان يا حجم خدمت برابر با . خدمت نامطلوب است سطح                   
باشد كه  سواري در يك ساعت و در يك خط عبور و در يك جهت مي نقليه                   
توان اين سطح خدمت را  ها، مي آزادراهدر بسياري از . ظرفيت راه است با برابر                   
وج ترافيك مشاهده كرد؛ اما هرگز نبايد طراحي هندسي راه برمبناي  اةدر دور                   
  .خدمت انجام پذيرد اين سطح                   

آيد و عمليات به  طح خدمت، جريان ترافيك به حالت اضطراري در ميس ـ در اين (F)سطح خدمت 
گيرد و در واقع سرعت و جريان ترافيك  صورت ايست ـ حركت صورت مي                   
  .شود برابر با صفر مي                   

 و برمبناي نرخ جريان (B)هاي بيرون شهري برپايه سطح خدمت  امريكا آزادراه درايالات متحده
  .گردد  جهت طراحي مي وسيله نقليه سواري در ساعت و در يك خط عبور و در يك1100خدمت 

. راه نشان داده شده است) بدون وقفه(، سطوح خدمت يك بخش ناگسيخته 3. 3در شكل 
شود، هر يك از سطوح خدمت نمايانگر طيفي از شرايط عملياتي است و  همان گونه كه ملاحظه مي

اي كه در  طهتواند بيش از دو نق اي كه در داخل يك طيف سطح خدمت قرار دارند مي گاه نيز دو نقطه
در جريان ناگسيخته، سطوح . اند از هم دور باشند اطراف مرز دو طيف سطح خدمت قرار گرفته

 در كل (F)تراكم، و سطح خدمت و ، در بخش پايدار منحني حاصل از جريان (E) تا (A)خدمت 
وج ظرفيت راه، يعني نقطه ا. منحني يادشده تعيين و تعريف شده است) ناپايدار(بخش اضطراري 

  . است(E)منحني حاصل از جريان و تراكم، بالاترين نقطه مرزي سطح خدمت 
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 )وسيله نقليه در يك كيلومتر در هر خط عبور(تراكم 

 هاي ناگسيخته چند خطهنمايش سطوح خدمت راه. 3. 3شكل شماره 

 
 
 
 
 
 
  جريان پايدار 
 جريان اضطراري
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از سه شاخص . شود هاي اصلي آزادراه برحسب تراكم توصيف و تعريف مي سطوح خدمت بخش
اكم بيان كننده عملياتي، يعني ميانگين سرعت مكاني، تراكم، و جريان ترافيك، تنها سرعت و تر

اي  كنند؛ زيرا در نقطه نمي» لمس«رانندگان، جريان ترافيك را درك يا . چگونگي كيفيت عمليات است
هاي  سرعت نيز به هر حال، در طيف. شود و ارتباط مستقيمي با آنان ندارد گيري مي از راه اندازه

تواند كيفيت عملياتي را به  كند و از اين رو، نمي مختلف جريان ترافيك، تفاوت چنداني پيدا نمي
 وسيله نقليه در ساعت در خط 1500براي مثال، هرگاه جريان ترافيك از صفر به . خوبي توصيف كند

 5 تنها كيلومتر در ساعت، يعني 90 كيلومتر در ساعت به 95عبور، افزايش يابد، ميانگين سرعت از 
خدمت جريان ناگسيخته ترافيك در راه به دلايل يادشده، سطوح . يابد كيلومتر در ساعت، كاهش مي

  .گردد چند خطه، برپايه تراكم تعريف مي
شود، براي هر يك از سطوح خدمت، يك نرخ   ملاحظه مي3. 3همان گونه كه در شكل شماره 

بالاترين نرخ جرياني كه بدون تجاوز از حدود عملياتي تعيين .  تعيين شده است(SF)جريان خدمت 
در مورد . شود اند پايدار بماند، نرخ جريان خدمت آن سطح خوانده ميشده يك سطح خدمت، بتو

جريان ناگسيخته يك راه چند خطه كه در شكل شماره سه ارائه شده است، حدود عملياتي برحسب 
نرخ جريان  تراكم تعريف شده است و برپايه منحني واسنجيده جريان ـ تراكم براي شرايط آرماني،

  .ست آمده استخدمت هر يك از سطوح به د
بنا به تعريف، مقياس كارآمدي شاخصي است كه كارآمدي يا كيفيت خدمت ارائه شده به 

 مقياس كارآمدي، براي توصيف سطوح 6. 3در جدول شماره . دهد راننده يا مسافر را نشان مي
ئه شده باشد، ارا خدمت در انواع مختلف راه كه امكان كاربرد فنون تحليل ظرفيت براي آنها فراهم مي

  .است
  

  نسبت حجم يا نرخ جريان ترافيك به ظرفيت و كاربرد آن. 12
هايي تعريف و تعيين  در مبحث پيشين ملاحظه شد كه سطوح خدمت بايد برحسب شاخص

سرعت، مدت سفر، تراكم، و فوت وقت و ساير . شود كه براي راننده قابل درك يا لمس باشد
اما حجم يا نرخ جريان ترافيك با شاخص مورد نظر ها با شاخص يادشده تطابق دارند؛  مقياس

گيري آن در  همان گونه كه پيش از اين گفته شد، جريان ترافيك به دليل آن كه اندازه. همخواني ندارد
اي كه در جريان  گيرد، از سوي راننده يك نقطه راه و برپايه شمارش وسايل نقليه عبوري انجام مي

به استثناي نرخ نقطه اوج ـ تعيين (هر نرخ جريان ترافيك . س نيستترافيك قرار گرفته است قابل لم
  :تواند در دو حالت زير پديدار شود ، مي)كننده ظرفيت ـ
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  . تراكم زياد و سرعت كمـ يك
  . تراكم كم و سرعت زيادـ دو

  

  هاي مورد استفاده براي توصيف سطوح مختلف مقياس. 6. 3جدول شماره 
  قياس كارآمديم  نوع راه  نوع جريان ترافيك

  :ها آزادراه  ناگسيخته
  هاي اصلي    بخش

     بخش با ترافيك به هم بافته
     تقاطع رابط

  هاي چند خطه راه
  هاي دوخطه راه

  
  گسيخته

  
  هاي با چراغ تقاطع
   بدون چراغ تقاطع

  شريانيهاي  راه
  )ترانزيت(ل و نقل عمومي حم

  
  )سواري معادل در كيلومتر(تراكم 

  )كيلومتر در ساعت(سرعت 
  )سواري معادل در ساعت(نرخ جريان 

  )سواري معادل در كيلومتر(تراكم 
  )تأخير(قت درصد مدت فوت و

  )كيلومتر در ساعت(ميانگين سرعت سفر 
  

  )نقليه ثانيه وسيله( وقت زمان توقف تفو ميانگين
  )سواري معادل در ساعت(ظرفيت ذخيره 

  )كيلومتر در ساعت(ميانگين مدت سفر 
  ) به صندليشمار مسافرها(ضريب بار 

  
به هر روي، . گير سطوح خدمت آنان است يگانه دليل اختلاف اين دو با يكديگر، تفاوت چشم

مهندسان ترافيك در بيشتر موارد براي تشريح تقاضا از شاخص حجم يا نرخ جريان ترافيك استفاده 
 به جريان ترافيك به عنوان هاي طراحي و تحليل در نهايت امر، كنند و از اين رو، تمام روش مي

  :در تحليل ظرفيت، شاخص زير از اهميت بسيار برخوردار است. گردد شاخص اساسي معطوف مي
=نرخ جريان ترافيك/ظرفيت)                                                                  6. 3فرمول (

C
V  

گيري  هاي راهسازي، نرخ جريان ترافيك برپايه اندازه يه طرحهاي توج در بسياري از گزارش
پذيرد و ظرفيت راه  هاي آتي ترافيك، صورت مي بيني تقاضاي سال تقاضاي كنوني و يا برآورد و پيش

  .گردد ها تعيين مي نيز به صورت محاسبه و برپايه شرايط موجود ناظر بر ترافيك، راه، و كنترل
(يت نسبت جريان ترافيك به ظرف

C
V(هرگاه . ، مقياسي براي تعيين كفايت ظرفيت است

بيني جريان ترافيك زيادتر از ظرفيت محاسبه شده براي يك قطعه از راه باشد، نسبت يادشده  پيش
دهد كه ظرفيت محاسبه شده ناكافي است  اين نسبت به روشني نشان مي. بيش از عدد يك خواهد بود
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(هرگاه نسبت جريان ترافيك به ظرفيت . ش يابدو بايد افزاي
C
V ( باشد اين معني را 9/0برابر با 

 درصد تقاضاي اضافي ترافيك 10تواند  رساند كه راه مورد نظر تا پيش از افزايش ظرفيت، فقط مي مي
(از اين رو، نسبت جريان ترافيك به ظرفيت . را پاسخگو باشد

C
V( در تحليل ظرفيت شاخص مهمي ،

  .گردد محسوب مي
شود ولي براي مرتبط كردن  هاي عملكرد تعريف و تعيين مي سطوح خدمت برحسب شاخص

(هاي جريان ترافيك، و يا با نسبت جريان ترافيك به ظرفيت  سطوح خدمت با نرخ
C
V( از روابط ،

(، استفاده از نسبت به هر روي. شود واسنجيده استفاده مي
C
V ( براي تعيين سطح خدمت در تحليل

هاي عملكردي تعريف و تعيين  ظرفيت، تغييري در مفهوم يا سرشت سطوحي كه برحسب شاخص
  .دهد شده است نمي

  
  بيني ترافيك چكيده چگونگي پيش. 13

، از نظريه آلفرد )ترافيك(حمل و نقل تا اوايل دهه شصت قرن بيستم، براي تعيين تقاضاي 
 با استفاده از يك تنهاكردند  به اين معني كه كوشش مي. شد مارشال اقتصاددان انگليسي استفاده مي

با قيمت و درآمد و ساير متغيرها، تقاضاي ) در اين مورد ترافيك(فرمول و نشان دادن روابط محصول 
ر عمل بسياري از عوامل ساختاري چگونگي توليد سفر را اين رويكرد، د. حمل و نقل را تعيين نمايند

براي رفع اين كاستي، به مرور به جاي استفاده از يك معادله، از عوامل مؤثر . كرد از نظر پنهان مي
در اين روش، . ديگر نيز براي نشان دادن ابعاد صحيح ساختار تقاضاي حمل و نقل استفاده شد

گيرد  هاي مكاني ـ جغرافيايي، مورد توجه قرار مي طلاح ويژگينخست موضوع كاربري زمين يا به اص
گردد و در پي آن تقاضاي سفر برآورده  و برپايه آن تقاضاي سفر و مقصد سفر برآورد و تعيين مي

اين روش در شكل . يابد تخصيص مي) ، هوايي و غيرهيلي، راي جاده( حمل معين ةشده، به يك شيو
تواند نقش مكان جغرافيايي و  اين شيوه چندوجهي به خوبي مي. است به نمايش درآمده 4. 3شماره 

  .را در ايجاد سفر نشان دهدكلان عوامل اقتصاد 
شود كه  ، ديده مي4. 3با توجه به ترتيب مطالب مورد بحث در اين فصل و نيز شكل شماره 

يا ترافيك مشخص به اين معني كه نخست توليد سفر . الت توالي داردحبيني ترافيك  برآورد و پيش
، اي جاده( حمل ةشود و پس از آن شيو اي، معين مي گردد و در پي آن توزيع ترافيك يا تبادل حوزه مي

 حمل به شبكه مربوط تخصيص ة ترافيك برحسب شيو،گردد و بعد از آن تعيين مي) ريلي و غيره
  .گيرد رد توجه قرار ميدر تمام مراحل نيز موضوع هزينه حمل و قيمت تعرفه و كرايه، مو. يابد مي
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ÖÖ

 
  

  بيني و برآورد تقاضاي ترافيك نماي كلي چگونگي پيش. 4. 3شكل شماره 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
بيني يادشده برپايه ملاحظات و مشاهدات تجربي و بازتاب اثرات متقابل نظام حمل  روش پيش

وي كاربري زمين و توزيع جمعيت، اتخاذ شده و نقل بر مسأله گزينش مكان فعاليت اقتصادي و الگ
 حمل و تعيين مسير و نيز ةبراي مثال، بايد گفت كه عملكرد نظام حمل و نقل بر گزينش شيو. است

هاي توليدي تحت تأثير  در نهايت امر، خانوارها و سازمان. گذارد شمار سفرها و مقصد آنها تأثير مي
گزينند و متقابلاً، نظام حمل و نقل  هاي خود را برمي يت محل سكونت و مكان فعال،نظام حمل و نقل

  .شود هاي اقتصادي جامعه، طراحي مي و فعاليتنيز برپايه توزيع مكاني جمعيت 

  مسافر
الگوي كاربري زمين و 
 توزيع جمعيت درآينده

  بار
هاي  اليتفع مكاني الگوي

 اقتصادي در آينده

 سفر يا ترافيكتوليد 

توزيع ترافيك يا تبادل 
 اي حوزه

گزينش شيوة حمل 
ريلي، هوايي،  اي، جاده(

)دريايي

تخصيص مسير برحسب 
 شيوة حمل

هزينه سفر و 
 قيمت
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بيني سفر افراد و بار بيرون  هاي پيش همان گونه كه در اين فصل ديده شد، منطق و روش
د سفرهاي درون شهري مطابقت يافته هاي مورد استفاده در برآور گيري با روش شهري به طور چشم

بيني سفر افراد از اطلاعات مربوط به  تنها تفاوت ميان اين دو، آن است كه براي برآورد و پيش. است
بيني حمل بار بيرون  شود، حال آن كه براي پيش كاربري زمين و چگونگي توزيع جمعيت استفاده مي

اوت يادشده بازتاب اين واقعيت است كه نظام حمل تف. جويند شهري از مطالعه اقتصادي پايه بهره مي
  .بار و نظام حمل مسافر معطوف به پاسخگويي به دو نياز متفاوت است

در مرحله نخست بايد حجم، محل . شود به طور كلي، برآورد ترافيك در سه مرحله انجام مي
و نيز ) صادراتشامل واردات و (توليد و مصرف محصولات كشاورزي، صنعتي، و معدني در آينده 

 بررسي است ة طول دور،منظور از آينده. بيني شود شمار جمعيت و محل سكونت آنها برآورد و پيش
  .باشد مي سال 20 برابر باها به طور معمول  كه در مورد راه

در مرحله دوم، بايد آمار و اطلاعات مربوط به جمعيت و توليد، به ترافيك حاصل از آن به 
كالاهاي معدني، كشاورزي، صنعتي، شيميايي و نيز كالاهاي : عمومي از قبيلتفكيك حجم كالاهاي 

  .غلات، سنگ معدن، فلزات و همچنين به تفكيك مبدأ و مقصد تبديل شود: فله مانند
هاي حمل تخصيص  بيني شده برپايه كارآيي اقتصادي به شيوه در مرحله سوم، بايد ترافيك پيش

   .يابد
هاي حمل بستگي دارد از  اي به هزينه اي و جريان ترافيك تا اندازه از آنجا كه توليدات منطقه

با توجه به همبستگي ترافيك آتي به تحولات . اين رو، سه مرحله يادشده با يكديگر ارتباط دارند
هاي اقتصاد، به ناچار نخست بايد تحولات امور  جمعيتي، صنعتي، كشاورزي، معدني و ساير بخش

هاي جاده  گذاري در طرح با در نظر گرفتن اين واقعيت كه سرمايه. يني شودب يادشده برآورد و پيش
توان آنها را جا به جا كرد و به ساير  شود و نمي هاي معيني انجام مي سازي به صورت ثابت و در مكان
بيني مسايل مورد اشاره در بالا، به صورت كلي و در مقياس ملي  نواحي انتقال داد، برآورد و پيش

 بايد تحولات جمعيتي، توليد و مصرف در منطقه اجراي طرح برآورد  كند و افزون بر آن، نميكفايت 
  .بيني شود و پيش

اين عمل از .  توليد و مصرف آينده، بايد اين برآوردها برحسب ترافيك بيان شودپس از برآورد
هايي براي در  م تعديلنظر اصولي برپايه روابط گذشته ميان توليد و مصرف با نيازهاي ترافيك، و انجا

هاي  آهن از سفرها و هزينه بيني در آينده، مانند كاهش احتمالي سهم راه نظر گرفتن تغييرات قابل پيش
  .گيرد نسبي حمل و نقل و غيره، صورت مي
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به هر روي، . هاي حمل بستگي دارد ها و كرايه رابطه ميان توليد و مصرف با ترافيك، به نرخ
به طور كلي، تغيير نرخ . قبال نرخ حمل، اطلاعات چنداني در دست نيستدرباره كشش تقاضا در 

حمل بر كالاهاي پرارزش در مقايسه با كالاهاي كم ارزش، اثر كمتري دارد؛ زيرا در اين موارد هزينه 
افزون بر آن، كشش قيمت حمل در . دهد حمل بخش اندكي از هزينه نهايي تحويل كالا را تشكيل مي

تواند در تعيين مكان استقرار   خواهد بود؛ زيرا تغيير نرخ حمل در درازمدت ميبلندمدت متفاوت
هاي  به هر حال، پس از برآورد كل حجم ترافيك، بايد آن را به شيوه. صنايع جديد تأثير گذارد

 حملي تخصيص يابد كه كمترين ةاصل بر آن است كه ترافيك به شيو. مختلف حمل تخصيص داد
  .هزينه را در بردارد

 طرح راهسازي از ديدگاه اقتصادي بايد در مرحله بررسي نياز، اطلاعات ةبراي سنجش فايد
ترافيك معمولي، ترافيك تغيير مسير يافته، و : لازم درباره ترافيك برپايه تفكيك آن به سه گروه

  :تعريف سه نوع ترافيك يادشده به شرح زير است. بيني شود ترافيك جديد گردآوري و پيش
گذاري  ترافيك كنوني در راه موجود و رشد آن را كه حتي بدون انجام سرمايه. ترافيك معمولي ـ يكم

اين نوع ترافيك، از كاهش هزينه . خوانند   جديد وجود خواهد داشت، ترافيك معمولي مي  
مند خواهد شد؛ زيرا بنا به تعريف، حتي اگر راه    عملياتي حاصل از فراهم شدن راه جديد بهره  
هاي گزاف و شايد هم روزافزون، به ناچار  ديد نيز ساخته نشود، اين نوع ترافيك با هزينه  ج  
  .  به استفاده از راه كنوني ادامه خواهد داد  

   ها و ساير وسايل حمل جذب راه تازه  اين ترافيك از ساير راه. ترافيك تغيير مسير يافته ـ دوم
 به ،هاي كنوني به راه تازه ساخته شده  و يا ساير راهآهن راهاز تغيير مسير ترافيك . گردد مي    
البته بايد . هايي در اين مورد است دليل هزينه كمتر و يا كم خطرتر بودن و مانند آن، مثال    
توجه داشت كه عامل تعيين كننده تغيير مسير و يا به سخن ديگر، جذب ترافيك از ساير     
هاي اقتصادي در اين زمينه نقشي  هاي مالي است و هزينه مسيرها به راه مورد مطالعه، هزينه    
گيري بسياري از مردم در مورد استفاده از وسيله نقليه  در واقع از آنجا كه تصميم. ندارد    
هاي مالي است و از اين رو، تفاوت هزينه استفاده از وسيله شخصي و  شخصي براساس هزينه    
آهن از جاده  يين كننده شمار مسافراني است كه به جاي راهآهن، تع يا اتوبوس با نرخ بليط راه    
هاي توزيع در ميزان  اما بايد افزود كه در مورد كالا يا محموله، كل هزينه. كنند استفاده مي    
گذارد و تفاوت هزينه حمل به تنهايي نقش تعيين كننده ندارد و  تغيير مسير ترافيك تأثير مي    
جويي در وقت، كاهش خسارت، هزينه چند  لا بايد عواملي چون صرفهاز اين رو، در مورد كا    
  .بار تخليه و بارگيري، كاهش حق بيمه و مانند آن نيز مورد توجه قرار گيرد    
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نوع سوم ترافيك آن است كه به تازگي و به دليل كاهش هزينه حمل ايجاد . ترافيك ايجاد شده ـ سوم
تواند ناشي از افزايش  از جمله، اين نوع ترافيك مي. ستشود و پيش از آن وجود نداشته ا مي    
و همچنين كالاهايي ) تر است كه احتمالاً آن نيز معلول حمل ارزان(توليد صنعتي يا كشاورزي     
شده است اما اكنون به بازارهايي حمل  باشد كه پيش از ساختن راه تازه، در محل فروخته مي    
  .پردازند ن ميشود كه قيمت بهتري بابت آ مي    
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  چهارمفصل 

  هاي طرح  بررسي فني و تعيين گزينه

  

  

  

  

  

  مقدمه
هاي آتي و لزوم پاسخگويي به آن، بايد چگونگي فراهم  پس از بررسي و تعيين ترافيك سال

با مشخص شدن نياز، مهندسان و . آوردن اين امكان از نظر فني مورد بررسي و تحليل قرار گيرد
ريزي و  ها و آگاهي از شرايط ناظر بر برنامه طلاعات و دادهكارشناسان فن بايد با گردآوري آمار و ا

هاي متفاوت چگونگي رفع نياز را ارائه   گزينه هاي مختلف و يا به سخن ديگر، حل تدوين طرح، راه
تواند در نخستين برخورد با مسأله، بهترين  طبيعي است كه هيچ كارشناس و مهندسي نمي. دهند
هاي مختلفي مطرح خواهد شد كه براي انتخاب  از اين رو، گزينه. دهدحل آن را تشخيص و ارائه  راه

ها مورد بررسي  بهترين آنها بايد ملاحظات فني، مالي، اقتصادي و نيز زيست محيطي هر يك از گزينه
در مرحله مطالعه و تأليف طرح راهسازي، بين وجوه فني و مالي و اقتصادي و . و سنجش قرار گيرد
به اين .  وجود ندارد و اين مطالب بايد همزمان مورد بررسي و مطالعه قرار گيردزيست محيطي، توالي

منظور، همكاري كارشناسان فني، مالي، اقتصادي، زيست محيطي و حتي حقوقي ضروري است تا 
اطمينان حاصل شود كه مسائل فني طرح راهسازي با رعايت ملاحظات يادشده مورد بررسي قرار 

  .گرفته است
ها، دوش به دوش  مول، در جريان مطالعه و تأليف طرح راهسازي شماري از گزينهبه طور مع

هدف مطالعه فني به طور دقيق آن است كه تمام . تا آخرين مرحله مطالعه پيش خواهند رفت
بيني وضع آينده مورد بررسي قرار هاي مختلف طرح با عنايت به اوضاع و احوال موجود و پيش گزينه
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هرگونه مطالعه و گزارش توجيه راهسازي كه در . آنها، مطلوبترين گزينه انتخاب شود گيرد و از ميان 
هاي مختلف مورد بررسي و مطالعه و سنجش قرار نگرفته باشد به طور قطع ناكافي و ناقص  آن گزينه

در اين فصل به . گيري كرد توان برپايه آن در مورد پذيرش و يا نپذيرفتن طرح تصميم است و نمي
  .هاي فني ساخت راه اشاره خواهد شد  كلي مطروحه در مطالعه فني و گزينهمطالب

  
  هاي مختلف مفهوم گزينه. 1

 سال 20 ةبيني ترافيك براي دور  پس از بررسي و پيش، بيان شدسومهمان گونه كه در فصل   
. هد شدها و نيازها مشخص خوا بيني با امكانات موجود، كمبودها و كاستي آينده و مقايسه اين پيش

هاي گوناگون براي  مربوط با انجام مطالعه و كاوش و بررسي، گزينهمهندسان مشاور و كارشناسان 
ها با  طراحي كلي راه، مبناي تشريح گزينه. دهند ها و پاسخگويي به نيازها را ارائه مي جبران كاستي

و عملياتي هر گزينه اي، ايمني،  هاي فيزيكي، سازه زبان فني و مهندسي است و برپايه آن، ويژگي
  .شود تشريح و ارائه مي

در طراحي تفصيلي و اجرايي راه ـ در چارچوب طراحي كلي ـ بايد تمام عوامل طراحي راه 
شود،  تعيين و مشخص گردد؛ اما در طراحي كلي كه در گزارش توجيه نهايي طرح راهسازي آورده مي

ض حريم راه، سرعت طرح، وضعيت كلي  راه و نيمرخ عرضي آن، طول تقريبي مسير، عربندي درجه
توپوگرافي در طول مسير، شهرها و مراكز جمعيتي، صنعتي، كشاورزي واقع در حوزه نفوذ راه، خط 

گيرد و   مورد استفاده قرار مي،ها  به عنوان عوامل اصلي تعيين و مقايسه گزينهمحوري و تراز مقدماتي
ها،  ها، تعداد و دهانه تقريبي پل ريبي تونلمشخصات روسازي، طول تقافزون بر عوامل يادشده، 

  .  نيز بايد مشخص گرددهاي اصلي، تقاطع
به سخن ديگر، تفاوت ميان طراحي كلي با طراحي تفصيلي و اجرايي راه آن است كه در 

گردد كه برپايه آن بتوان   مشخصات فني راه با تفصيل كمتر و تا ميزاني ارائه مي،طراحي كلي
 راه را به مرحله اجرا ،توان با استفاده از آن  مورد سنجش و گزينش قرار داد اما نميهاي راه را گزينه

  وطراحي تفصيليطرح، آن را مورد مطالعه بهينه  ةآورد و به اين منظور بايد پس از انتخاب گزين در
  .اجرايي قرار داد

يي به يك نياز هاي گوناگون موجود براي پاسخگو حل هاي مختلف فني به طور كلي، راه گزينه
بنا به تعريف، . شود ها منتفي مي به ترتيبي است كه با گزينش يكي از آنها، كاربرد ساير گزينه

توان ساير  هاي يادشده با يكديگر ناسازگارند؛ زيرا از نظر فني با گزينش يكي از آنها، ديگر نمي گزينه
 يك مسير معين براي پيوند دو شهر، به براي مثال با استفاده از. ها را مورد استفاده قرار داد گزينه
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فوريت انتخاب ساير مسيرهاي محتمل منتفي خواهد شد و يا هرگاه طراحي هندسي خاصي براي راه 
شود؛ و يا اگر از روسازي انعطاف پذير كه  هاي هندسي به كنار گذارده مي انتخاب شود، ساير طراحي

توان از  اي ساخت راه استفاده گردد، ديگر نميهاي آسفالتي و شني است بر انواع روسازيخود شامل 
 و راهسازيجديد هاي  در طرح. هاي بتني است استفاده نمود هاي سخت كه شامل روسازي روسازي

  :شود زير به شماري از انواع آنها اشاره ميگيرد كه در روي قرارمي هاي متفاوتي پيش  گزينه،بهسازي راه
   مسيريابي  ـيك

  .هاي شرياني و آزادراهي شبكه راهبندي  لهفاصموقعيت و  ـ  الف
  .تر بدون ساخت پل ب ـ ساخت پل يا انتخاب مسير طولاني

  .تر ج ـ تونل در مقابل مسير طولاني
  .د ـ موقعيت مسير خارج شهري

شرايط خاص از قبيل بازسازي بخش عمده راه موجود در حريم مسير كنوني؛ استفاده نكردن از هـ ـ 
 و يا ادامه استفاده از راه موجود به عنوان يك راه عمومي وان يك راه عموميمسير موجود به عن  
  .ولي انتقال آن به سيستم ديگري از شبكه راه  

ص يك راه براي عبور وسايل نقليه  ـ مسيرهاي ويژه براي عبور ترافيك خاص از قبيل تخصيو
  .اه به عبور انحصاري وسايل نقليه سواريرسنگين و يا تخصيص   

  .تعيين محل كنارگذرهاي شهري ـ ز
  .و ساير جزئيات طراحيطراحي هندسي ـ  دو

  .هاي هم سطح الف ـ حذف تقاطع
  .همتراز يا فراتراز يا فروترازهاي  ب ـ آزادراه

  .هاي افقي قوسج ـ 
  ).جانبي(هاي كناري  د ـ طول و محل راه

  .هـ ـ پهناي ميانه و شانه راه
  .هاي عبور و ـ شمار خط
  . يا ساخت تونلز ـ برش باز

  .ها بندي آبروها و پل ح ـ اندازه و فاصله
  .هاي تخليه آب بندي ورودي ت ـ اندازه و فاصله

  .ها و مبدل ي غيرهمسطحها بندي تقاطع ي ـ فاصله
  .ك ـ مسافت سفر
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  .ها  در سربالاييع ـ خط عبور كندرو
  .ل ـ شيب قائم

  مصالح و نوع طراحيـ  سه
  .روسازيالف ـ مصالح 

  .ع سازه پلب ـ نو
  .ج ـ چوب، فولاد، بتن، آلومينيوم 

  كنترل ترافيكـ  چهار
  .اي هاي راهنماي رايانه الف ـ چراغ

  . ب ـ تعيين حداكثر سرعت مجاز
  .ج ـ ترافيك يك طرفه

  .آهن د ـ حفاظت ترافيك عبوري از خط
  .ها  ـ نوع كنترل تقاطعهـ
  ها و كاستن از فشار ترافيك  راهبهبود ـ پنج

  .حركتي يا ايجاد راه جديدهاي  زايش خطالف ـ اف
  . رويه راهنوعب ـ تغيير و بهبود 

  .ج ـ نصب مانع مياني راه
  .هاي افقي شعاع قوسد ـ افزايش طول و 
  . ديدفاصلههـ ـ زيادتر كردن 

  .براي كاستن از تراكم ترافيك راه هم جهت آنموازي و ـ ايجاد مسير كمكي 
  .ها  كاستن از شمار تصادفهاي خاص راه براي ز ـ بهسازي بخش

  .راه و اجراي روكشح ـ پهن كردن 
  اي راه و تدارك براي وضعيت آتي ساخت مرحله ـ شش

  .الف ـ خريد حريم راه در زمان كنوني و تدارك براي وضعيت آتي
ب ـ ساخت راه با چهار خط عبور و يا ساخت راه با دو خط عبور در زمان كنوني و افزودن دو خط 

  .ن در آيندهعبور به آ  
  .ج ـ تسطيح و زهكشي زمين در زمان كنوني براي استفاده از آن در آينده
  .د ـ فراهم آوردن امكان در حال حاضر براي دو عرشه كردن پل در آينده
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  هاي مديريتي سياستـ  هفت
  .الف ـ تعيين ابعاد و وزن بيشينه مجاز وسايل نقليه

  .دن ترافيك از راه در جريان تعمير و ساختب ـ استفاده از مسير انحرافي و يا گذر دا
  .ج ـ تعيين طول مسافت حمل از كارگاه مركزي به محل كار

  .هاي نگهداري و تعمير راه و مراكز خدمات د ـ تعيين مكان و اندازه كارگاه
  .برداري از راه و بهرهنگهداري ، تجهيزات عمليات ساخت ـ هشت

  . نگهداري راههايفرايندها و  الف ـ روش
  .و ساير تجهيزاتاتوماتيك آلات  ب ـ جايگزين كردن ماشين

  .ج ـ جايگزين كردن نيروي كار با ابزار و وسايل الكتريكي و مكانيكي
شود كه مهندسان مشاور و مؤلفان طرح همواره با  با توجه به توضيحات يادشده ملاحظه مي  
رهاي مشخص شده در اين راهنما هاي گوناگوني رو به رو هستند كه بايد با كاربرد معيا گزينه  
  .مورد سنجش قرار گيرند و برپايه آن، گزينه بهينه انتخاب شود  

  
  مسؤوليت مهندسان مشاور يا مؤلفان طرح. 2

هاي راهسازي بايد درباره ظرفيت،  گونه كه اشاره شد، مهندسان مشاور و مؤلفان طرح همان
محل و مهمتر از همه سودمندي اجراي يك طرح ، )ها فونكسيون(ها  فرايندها، حجم و شكل، كار ويژه

.  بررسي و با كاربرد معيارهايي اظهارنظر نمايند،هاي پيش رو و يا ناسودمندي اجراي آن برپايه گزينه
هرگاه كارفرما و صاحب كار بخش خصوصي باشد، بدون ترديد مهندسان مشاور و مؤلفان طرح 

هزينه مالي اي را كه بيشترين سود مالي يا كمترين   گزينهتوانند با استفاده از معيار سودآوري مالي، مي
هاي راهسازي با توجه به  هاي بخش عمومي و به ويژه طرح درباره طرح.  انتخاب نمايند،را در بردارد

 و ي مالي و سودآوري مالي براي سنجشاه توان از قيمت  دوم بيان شد، نميتوضيحاتي كه در فصل
و همان گونه كه توضيح داده شده است، معيار سنجش و گزينش ها استفاده نمود   طرحشگزين
 حداقل هزينه اقتصادي و نيز ،حسب موردبر ارزش خالص كنوني اقتصادي و يا ،هاي راهسازي طرح

هاي اقتصادي كه برپايه  چگونگي برآورد و تعيين قيمت. ملاحظات اجتماعي و زيست محيطي است
مورد شود در فصل ششم،  قل هزينه اقتصادي محاسبه ميآن ارزش خالص كنوني اقتصادي و يا حدا

  .بحث قرار خواهد گرفت
اي  هاي حرفه در اين نوع تحليل، از داوري. گيرد تحليل اقتصادي برپايه مسائل عيني انجام مي

توان و نبايد به بهانه آن، نظرهاي جانبدارانه و يا سوگرايانه را وارد تحليل  شود؛ اما نمي نيز استفاده مي
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ها و عواملي است كه بايد مورد ملاحظه قرار  اي معطوف به شناسايي گزينه هاي حرفه داوري. كرد
اي و  درستكاري حرفه. آمدهاي بعدي آنها تعيين شود  پي و فايده وگيرد تا در پي آن، كميت، هزينه

  .تگيري اخلاقي مؤلفان طرح، تضمين كننده رعايت اصل عينيت در تدوين و تأليف طرح اس جهت
ها و  به طور كلي، مطالعه توجيه اقتصادي طرح به آن منظور است كه پرتو روشني بر هزينه

  :گيري كنند كه هاي حاصل از اجراي طرح افكنده شود تا مسؤولان تصميم فايده
 آيا بايد طرح راه به مرحله اجرا درآيد؟ −

 گزينه بهينه كدام است؟ −

 زمان مناسب اجراي طرح چه موقعي خواهد بود؟ −

اي  توانند از مطالعه توجيه اقتصادي طرح به خوبي و به شيوه سؤولان تنها در زماني ميم
غرضانه  طرفانه و بي برداري نمايند كه از يكسو، مطالعه يادشده بي گيري بهره سودمند براي تصميم

اي ه هاي طرح و نيز انتخاب انجام گيرد و از سوي ديگر، معيار مورد تأييد آنان براي سنجش گزينه
شود كه مهندسان مشاور و يا مؤلفان طرح،  يادآور مي. درون هر گزينه مورد استفاده قرار گرفته باشد

هاي متفاوت و مشخص كردن  نبايد به جاي كارفرما تصميم بگيرند، بلكه وظيفه آنان ارائه گزينه
نان با در دست تعيين شده از سوي مسؤولان بخش عمومي است تا آها برپايه معيارهاي  بهترين گزينه

معيار مورد نظر مسؤولان . هاي انجام شده، تصميم نهايي را اخذ كنند داشتن اين اطلاعات و تحليل
  .هاي راهسازي، در اين راهنما مشخص شده است بخش عمومي و چارچوب مطالعه توجيه طرح

ها نيز  هاي راهسازي همواره در درون هر يك از گزينه از سوي ديگر، در طراحي طرح
توان معطل و موكول به نظر  گيري درباره آنها را نمي هايي وجود دارد كه در اين موارد تصميم نتخابا

مسؤولان بخش عمومي كرد و از اين رو، مهندسان مشاور و يا طراحان و مؤلفان، بايد خود با كاربرد 
  .گيري كنند معيار مورد نظر مسؤولان بخش عمومي درباره آنها تصميم

طالب يادشده و براي حصول اطمينان مسؤولان از اين كه براي تحقق حمل و نقل با توجه به م
 تمام بايدها مشخص گرديده است،  حل سريع، ايمن و با فايده خالص اقتصادي بيشينه، بهترين راه

  .هاي ممكن ساخت راه مورد نظر، بررسي و مطالعه شود گزينه
ها به تفصيل مورد   معني نيست كه تمام گزينهبه اين» هاي ممكن تمام گزينه«استفاده از عبارت 

توان برپايه داوري سنجيده مهندسان كارآزموده براي مثال،  ها را مي برخي از گزينه. بررسي قرار گيرد
هاي ساخت راه، يا خدمات مورد نياز وسايل نقليه و دلايل  به دليل نامطلوبي فيزيكي مسير يا دشواري

ها و مقررات وزارت راه و  نامه ها به دليل آن كه با آيين اي از گزينه ه پار.موجه ديگر، به كنار نهاد
ريزي و يا سازمان حفاظت محيط زيست مطابقت نخواهد داشت  ترابري، سازمان مديريت و برنامه
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به هر روي، در موارد اشاره شده نيز بايد مطالعات مقدماتي انجام شود تا به . قابل حذف خواهد بود
هاي باقيمانده بايد با تفصيل زيادتر مورد بررسي قرار گيرد؛ اما در  گزينه.  دست يافتگفته نتيجه پيش

ها، معلوم شود  ها و تحليل اين مورد نيز هرگاه در طول مطالعه و به استناد آمار و اطلاعات و داده
ات شماري از آنها به دلايل فني و يا ملاحظات اجتماعي و زيست محيطي و گاه نيز بنا به ملاحظ

سياسي يا نظامي سودمند نخواهد بود، به كنار گذارده خواهد شد و سرانجام سه يا چهار گزينه 
  .گيرد باقيمانده، براي گزينش نهايي يا تفصيل بيشتر به طور جامع مورد بررسي قرار مي

ر ها و الزام به تعيين آنها، به ترتيب درباره نكاتي كه بايد د اكنون، با مشخص شدن مفهوم گزينه
  .بررسي و مطالعه فني مورد توجه قرار گيرد سخن گفته خواهد شد

  
  مشخص كردن نوع طرح . 3

پس از گردآوري و تحليل كمي و كيفي اطلاعات مربوط به عوامل مؤثر بر نياز يا تقاضاي ترافيك و 
 به  سال است، بايد با عنايت20 مورد نظر كه به طور معمول ةبيني روند آينده آن در دور نيز پيش

هاي  هاي آتي به شيوه شرايط حاكم بر وضع تقاضا و همچنين با توجه به تخصيص ترافيك سال
حاصل اين . ها تطبيق داده شود ها با امكانات اين راه مختلف حمل، تقاضاي تخصيص يافته به راه

  :تواند يكي از وجوه زير را مطرح نمايد تطبيق مي
هاي  به جز اقدامخگوي تقاضاي مربوط خواهد بود و  سال آينده پاس20راه موجود در مدت ـ  يك

  .بود ديگري نخواهد جديد يااقدام ساختن راه نيازي بهمربوط به تعميرهاي جزئي ونگهداري راه   
  . بايد راه موجود مورد تعمير اساسي قرار گيرد، سال آينده20براي پاسخگويي به نياز  ـ دو
  . شودبهسازي بايد راه موجود ، سال آينده20براي پاسخگويي به نياز ـ  سه

  .اي ساخته شود  بايد راه تازه، سال آينده20براي پاسخگويي به نياز ـ  چهار
  .شود اكنون به ترتيب در مورد چهار بند بالا توضيح كوتاهي داده مي

  
  تكافوي راه كنوني. 1. 3

يف مستمر و در اين حالت به جز مسأله تعميرهاي جزئي و نگهداري سالانه كه در حيطه وظا
تعمير راه تابع شرايط آب . گيرد، به اقدام ديگري نياز نخواهد بود  قرار ميجاري وزارت راه و ترابري

  .نمايد و هوا و افزون بر آن، ميزان و تركيب ترافيكي است كه از راه عبور مي
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  تعمير اساسي راه. 2. 3
قبول راه را در حد طراحي اوليه هرگاه تعميرهاي مستمر و جاري نتواند استاندارد كيفي قابل 

هاي تعمير اساسي راه،  بنا به تعريف، در طرح. فراهم آورد، ناگزير نياز به تعمير اساسي راه خواهد بود
ن فراتر نخواهد آطراحي هندسي و استاندارد كيفي راه در حد طراحي اوليه باقي خواهد ماند و از 

گي كامل به چگونگي نگهداري و تعميرهاي جزئي بايد توجه داشت كه تعمير اساسي راه بست. رفت
مستمر راه دارد؛ به سخن ديگر، چگونگي نگهداري راه بر شمار تعمير اساسي راه طي عمر آن تأثير 

  .هاست تجديد آسفالت رويه راه، مثالي در مورد اين گونه راه. گذارد مي
  

   راهبهسازي. 3. 3
ها، مقاومت بستر  ها، پيچ و خم رو و شانه رهتواند شامل تغيير عرض سوا  راه ميبهسازيطرح 

اما بنا به تعريف، هرگاه تغيير مسير عمده و قابل توجهي مورد نظر . روسازي و نوع روسازي شود
هاي   آن را در گروه طرحبايدبندي نيست و   قابل طبقهبهسازيهاي  باشد، ديگر در محدوده طرح

  .ساخت راه تازه گنجاند
  :به يك يا چند دليل زير مورد نظر قرار گيردتواند   راه ميبهسازي

  .گيرد ترافيك آنچنان سنگين است كه سفر ميان دو نقطه راه در مدت زمان نامتعارفي انجام ميـ  يك
  .هزينه عملياتي وسايل نقليه بر روي راه مورد نظر بيش از حد معمول استـ  دو
  .الاستهاي خطرناك در راه، نرخ تصادف ب به دليل وجود بخشـ  سه

  .هزينه نگهداري راه غيرقابل قبول استـ  چهار
  .آورد حوادث طبيعي از قبيل سيل، ريزش كوه به طور مكرر موجب بسته شدن راه را فراهم ميـ  پنج
  

  جديدساخت راه . 4. 3
  :شود  شامل سه گروه طرح ميجديدساخت راه 

  .شود  سفر ساخته ميمسيرهايي كه براي كوتاه كردن  طرحـ  يك
  .يدسترسهاي  هاي مربوط به راه طرحـ  دو
هاي بزرگتر صنعتي يا معدني يا كشاورزي و مانند  هايي كه بخشي از طرح هاي مربوط به راه طرحـ  سه

  .دهد آن را تشكيل مي  
  .شود هاي يادشده داده مي اكنون به ترتيب توضيح كوتاهي درباره هر يك از راه  
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  كردن مسير براي كوتاه جديدساخت راه . 1. 4. 3
هاي موجود،   آن است كه از طريق جذب بخشي از ترافيك راهجديدهدف عمده ساخت راه 

هاي  البته از ساخت راه جديد فايده. هاي يادشده فراهم آورد امكان كاهش هزينه كاربران را در راه
هاي   راهفايده حاصل از ساخت. گيرد  درجه دوم قرار ميها درشود كه اهميت آن ديگري نيز حاصل مي

  : شامل موارد زير استجديد
  .جديدكاهش هزينه عملياتي ترافيك جذب شده به راه ـ  يك
  . شده استجديدهاي موجود به دليل كاهش ترافيكي كه جذب راه  كاهش هزينه نگهداري راه ـ دو
  ).اورزيبراي مثال افزايش توليد كش(كند   از آنها عبور ميجديدافزايش فايده در مناطقي كه راه ـ  سه
  

  دسترسيساخت راه . 2. 4. 3
اي است كه راه ارتباطي قابل  ي، توسعه عمراني مناطق جداافتادهدسترسهدف از ساخت راه 

مند   با ساير نقاط ندارند و در مقايسه با ساير مناطق كشور از عمران و پيشرفت پذيرفتني بهره،قبولي
ي در نظر گرفتن ملاحظات عدالت دسترسه گيري درباره ساخت را انگيزه اساسي تصميم. اند نشده

  .اجتماعي است
  

  هاي بزرگتر است هايي كه بخشي از طرح ساخت راه. 3. 4. 3
هاي صنعتي، معدني، كشاورزي،  هاي بزرگ بخش عمومي از قبيل طرح در برخي طرح

هاي موجود  اي براي ارتباط كارخانه، معدن، مزرعه و جنگل با راه هاي تازه جنگلداري و مانند آن، راه
ها در  اين گونه طرح. شود منطقه و يا احتمالاً ارتباط ميان واحدهاي داخلي طرح مورد نظر، ساخته مي

شود و مانند  گذاري آن بررسي مي هاي سرمايه مورد نظر و به عنوان جزئي از هزينهاصلي طرح قالب 
هزينه و فايده قرار هاي راهسازي به طور مستقل و جداگانه مورد بررسي و تحليل  ساير طرح

  .ها در قلمرو مسؤوليت وزارت راه و ترابري قرار ندارد گيرند و به طور كلي اين گونه طرح نمي
  

  بندي راه و ظرفيت آنها بندي و درجه طبقه. 4
، تعيين مسير و مشخصات هندسي به وسيله )مثلاً راه اصلي( راه درجهپس از مشخص شدن 

ها از  راه. گيرد ها براساس نوع استفاده از راه انجام مي ي شبكه راهطراح. شود مهندسان طراح ممكن مي
هاي محلي و روستايي كه  راه. اند هاي مختلف تقسيم شده  به درجه،نظر نوع و موقعيت در شبكه

 محلي و اندكراه فرعي، ترافيك . كند هاي فرعي يا اصلي تأمين مي ارتباط مناطق روستايي را با راه
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. دهد و براي ارتباط با مناطق عمده فعاليت مانند شهرها، به راه اصلي پيوند ميروستايي را جمع 
در . ها، از حاشيه راه آزاد است هاي فرعي و اصلي، و در موردهاي محدود بزرگراه دسترسي به راه

هايي به كار برد كه ارتباط به راه اصلي،  هاي اصلي نيز محدوديت توان در مورد راه شرايط خاص، مي
ستون فقرات نقش راه اصلي در گذشته . اي امكان پذير باشد هاي ويژه  از محلتنها ،ون بزرگراههمچ

ها اين وظايف  ها و بزرگراه برداري از آزادراه هاي كشور را داشته است كه با ساخت و بهره شبكه راه
ر مرحله بررسي  سال آينده كه د20بيني ترافيك براي  پيش. هاي جديد است در حال انتقال به اين راه

هاي  نياز يا تقاضا انجام گرفته است، پايه بررسي فني درباره تعيين نوع راه و مسير آن را از ميان گزينه
، آنگاه خودروي هابندي آن ها، سپس درجه بندي راه در اينجا نخست طبقه. دهد مختلف به دست مي

ها تشريح   انواع راه ظرفيتجاممبناي طراحي مهندسي، در پي آن سرعت مبناي طراحي هندسي و سران
  .خواهد شد

  

  ها بندي راه طبقه. 1. 4
كه از سوي وزارت » ها نامه طرح هندسي راه آيين«هاي كشور از نظر موقعيت توپوگرافي در  راه

 انتشار يافته 161 با شماره نشريه 1375در سال كشور ريزي  راه و ترابري و سازمان مديريت و برنامه
  :بندي شده است بقهاست به شرح زير ط

  راه هموار دشتيـ  يكم
شيب عمومي خط بزرگترين شيب محدوده و شيب . است) دشت(هموار    زمين محدوده راه،

 مترو گاهي 5/2راه داراي خاكريزهايي به بلندي تا . رسد  درصد مي3  طولي راه حداكثر به   
  .باشد هاي كم عمق مي   برش  

  راه تپه ماهوريـ  دوم
 7 تا 3خط بزرگترين شيب عموماً داراي . وده عبور، پستي و بلندي ملايمي دارد  زمين محد

ها معمولاً  كند و عمق برش  متر نيز تجاوز مي5/2بلندي خاكريزها گاهي از .   درصد است  
  .شيب طولي راه عموماً از حداكثر مجاز كمتر است.  متر است9  كمتر از   
  راه كوهستانيـ  سوم

هاي عميق و  گذرد و گاهي داراي برش هاي گود مي هاي بلند و دره وه، تپه  راه از دامنه ك
ميزان سربالايي يا سرازيري خط بزرگترين شيب . هاي بزرگ يا خاكريزهاي بلند است   پل  
هاي قابل    شيب طولي راه، در موردهاي متعدد و در طول.  درصد است7  زمين بيش از   
  .درس   ملاحظه، به حداكثر مجاز مي  
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  راه هموار، تپه ماهوري يا كوهستاني با مانعـ  چهارم
  اگر در محدوده عبور راه، موانعي از قبيل مرداب، شاليزار و جنگل وجود داشته باشد، بسته به 

خواهد » كوهستاني با مانع«و يا » تپه ماهوري با مانع«يا » هموار با مانع«  مورد، راه از طبقه   
  .  بود  

  

  ها  راهبندي درجه. 2. 4
ها بسته به اهميت مورد نظر  راهريزي كشور،   سازمان مديريت و برنامه161در نشريه شماره   

  .بندي شده است ها، به شرح زير درجه آنها در شبكه راه
  آزادراهـ  يكم

  راهي با روسازي آسفالتي يا بتني براي عبور سريع وسايل موتوري، با حداقل چهار خط عبور 
فت و برگشت آن از هم جدا شده و بدون تقاطع همسطح، و بدون دسترسي   كه مسيرهاي ر  
  از حاشيه، و ممنوعيت عبور پياده، دوچرخه و ساير وسايل غيرموتوري، و با ورود و خروج   
. شود ي از وسايل نقليه تجاري، آزادراه خوانده ميويه كم و گاه ممنوعيت تمام يا بخش  با زا  
حاشيه راه ميسر نيست و به اين ترتيب ارتباط سريع بين دو نقطه بدون   دسترسي به آزادراه از   
  . خطه باشد8، و يا 4، 2تواند  آزادراه مي. شود   ايجاد مزاحمت از حاشيه مسير، ايجاد مي  

  بزرگراه ـ دوم
  .هاي خاص امكان پذير است   مانند آزادراه است، اما در موارد محدود، دسترسي به آن از محل

  ه اصليراـ  سوم
  راهي است با روسازي آسفالتي يا بتني، كه براي وسايل نقليه موتوري و به ندرت وسايل 

. شود و بخشي از شبكه سراسري و ملي راه است   نقليه غيرموتوري و پياده در نظر گرفته مي  
كند؛ اما در موردهايي  ها به صورت دوخطه دوطرفه عمل مي   راه اصلي در بسياري از حالت  
ها معمولاً    تقاطع. تواند به چهارخطه و يا شش خطه پيوسته يا ناپيوسته، توسعه يابد  مي   
هاي اصلي از حاشيه راه بدون مانع است؛ اما در شرايط خاص  دسترسي به راه.   همسطح است  
هاي   از محلتنهاها،  هايي اعمال كرد كه ارتباط با راه اصلي مانند بزرگراه توان محدوديت   مي  
  .اي امكان پذير باشد   ويژه  
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  راه فرعيـ  چهارم
كند و بخشي از شبكه    راه فرعي ارتباط مراكز جمعيت و توليد داخلي يك منطقه را برقرار مي

. كند راه فرعي عموماً به صورت دوخطه دوطرفه عمل مي. شود   داخلي منطقه محسوب مي  
  :شود هاي فرعي به دو گروه زير تقسيم مي   راه  
 متر 25/3روي روسازي شده به پهناي  راه فرعي درجه يك، با حداقل دو خط عبور، با سواره −

 . هاي دو طرف براي هر خط عبور، به اضافه شانه

هاي دو   متر، به اضافه شانه5/5روي شني به پهناي  راه فرعي درجه دو، با دو خط عبور و سواره −
 .طرف

  راه روستاييـ  پنجم
هاي  ارتباط كاملاً محلي و محدود بين روستاها، يا اتصال روستاها به راهنقش اين راه، تأمين   
  .فرعي و گاه اصلي است  

  

  خودروي مبناي طراحي هندسي راه. 3. 4
  تعيين اجزاي هندسي راه، مانند حداقل عرض، ارتفاع آزاد، شعاع گردش و فاصله ديد، 

از آنجا كه تفاوت بين ابعاد . كنند  استفاده ميگيرد كه از راه اي انجام مي براساس مختصات وسايل نقليه
و وسايل نقليه زياد است، معمولاً چند وسيله نماينده كه ابعاد آنها نشان دهنده خطيرترين گروه 

اين وسايل را، خودروي مبناي طراحي . شود استفاده كننده از راه در هر مورد است، انتخاب مي
بناي طراحي آن است كه در برخي موردها، از قبيل فاصله علت استفاده از چند خودروي م. نامند مي

ديد، خودروهاي كوچكتر و در موردهاي ديگر مانند شعاع پيچ، خودروهاي بزرگتر، خطيرترين وسيله 
  .شوند محسوب مي

براي تعيين برخي از اجزاي هندسي راه، لازم است مشخصات فيزيكي وسايل نقليه به طور 
:  خودروي مبناي طرح يعنيبراي طراحي هندسي راه، از چهار نوع. يردتري مورد توجه قرار گ دقيق

ابعاد اصلي كه در طراحي مهندسي . شود سواري، اتوبوس، تريلي بزرگ و تريلي با يدك استفاده مي
  : عبارت است از،گذارد تأثير مي
 .فاصله محور جلو و عقب −

 )ها خلي و خارجي چرخمسير دا(هاي يك محور و حداقل شعاع گردش  فاصله بيروني چرخ −

كاميون و اتوبوس، نسبت به سواري، عرض بيشتري دارد و فاصله محور جلو و عقب و 
ها، داراي حداقل  ها در مقايسه با اكثر تريلي اتوبوس. همچنين حداقل شعاع گردش آنها نيز بيشتر است
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بزرگ در موقع هاي  شعاع گردش داخلي بزرگتر و شعاع خارجي كوچكتري است؛ از اين رو، تريلي
هايي كه محل عبور كاميون و تريلي است، به  در بيشتر راه. تري نياز دارند گردش، به خط عبور پهن

گيرد، بايد كاميون با  بندي شده انجام مي  جريانةها با جدول و جزير هايي كه گردش ويژه در محل
كند، عرض  ز آنها عبور ميحتي در معابري كه تريلي به ندرت ا. يدك، مبناي طراحي قرار داده شود

اگرچه طراحي . روسازي بايد به اندازه كافي در نظر گرفته شود تا خودروي يادشده از آن عبور كند
گيرد كه استفاده كننده اصلي راه است، اما هميشه بايد اطمينان  اي انجام مي راه برپايه وسيله نقليه

كند، هرچند با تجاوز به خطوط عبور حاصل شود بزرگترين خودرويي كه ممكن است از آن عبور 
  .ديگر، ولي با ايمني و بدون خطر قادر به عبور از آن خواهد بود

  
  سرعت مبناي طراحي هندسي راه. 4. 4

سرعت مبناي طراحي، سرعتي است كه براي تعيين حداقل مشخصات مربوط به طراحي 
 سرعت مبناي طراحي، .شود تخاب ميقطعه مورد نظر راه ان) هاي ديد ها، و فاصله ها، خم پيچ(هندسي 

كند و از سوي ديگر، فاصله ديد بايد همراه با پستي و بلندي محل مورد توجه  فاصله ديد را تعيين مي
از اين رو، . كند قرار گيرد؛ زيرا اغلب فاصله ديد، شعاع بزرگتري را نسبت به سرعت طرح طلب مي

اي  هاي مختلف، آن گزينه رند تا از ميان گزينهگي هاي اصلي يادشده مورد توجه قرار مي همه عامل
انتخاب شود كه از نظر مشخصات هندسي پلان و نيمرخ طولي و عرضي راه، ايمن و هماهنگ با 

 عوامل مؤثر در انتخاب سرعت مبناي .بندي راه باشد طبيعت منطقه و ظرفيت راه، و متناسب با درجه
  :طراحي هندسي راه، به شرح زير است

 . ترافيكنوع و حجم −

 ).هموار دشتي يا تپه ماهوري و غيره(بندي مسير  طبقه −

 ).آزادراه، بزرگراه و غيره(بندي مسير  درجه −

 .عوامل محيطي −

 .منظرآرايي −

با در نظر گرفتن عوامل بالا، بيشترين سرعت ممكن، به عنوان سرعت مبناي طراحي انتخاب 
هاي مختلف سرعت  گزينه. يجاب كندشود؛ مگر آن كه موقعيت خاص راه، مقادير كمتري را ا مي

بندي و نيز پستي  هاي مختلف سرعت مبناي طراحي برپايه درجه  و گزينه1. 4مبناي طرح در جدول 
  . آورده شده است2. 4و بلندي منطقه در جدول 
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  بندي سرعت مبناي طراحي گروه. 1. 4جدول 
  )كيلومتر در ساعت(سرعت 

  گروه
  بيشترين  ميانگين  كمترين

V1  30  40  50  
V2 60  70  80  
V3 80  90  100  
V4 110  110  110  
V5 130  130  130  

  
  )كيلومتر در ساعت(      بندي سرعت مبناي طراحي برپايه درجه پستي و بلندي   گروه. 2. 4جدول 

  بندي راه       طبقه
  بندي راه درجه

  هموار  تپه ماهوري  كوهستاني

  130  110  100 تا 80  ها آزادراه
  110  110  100 تا 80  هاي اصلي جداشده ها و راهبزرگراه 

  110  100 تا 80  80 تا 60  هاي اصلي راه
  100 تا 80  80 تا 60  50 تا 30  هاي فرعي راه
  
  ها ظرفيت انواع راه. 5. 4

 براي تعيين ظرفيت راه، افزون بر كميت ،همان گونه كه در فصل سوم به تفصيل بيان شد
 سازمان مديريت و 161نشريه . يت ترافيك نيز مورد توجه قرار گيردبيني شده، بايد كيف ترافيك پيش

  : شش وضعيت زير را در نظر گرفته است،براي سنجش كيفيت ترافيكي در ايرانكشور ريزي  برنامه
  ). وسيله نقليه سواري معادل در هر كيلومتر9با تراكم كمتر از (كيفيت الف ـ كيفيت عالي 

  ). وسيله نقليه سواري معادل در هر كيلومتر13 تا 9با تراكم (كيفيت ب ـ كيفيت بسيار خوب 
  ). وسيله نقليه سواري معادل در هر كيلومتر19 تا 14با تراكم (كيفيت پ ـ كيفيت خوب 

  ). وسيله نقليه سواري معادل در هر كيلومتر26 تا 20با تراكم (كيفيت ت ـ كيفيت قابل قبول 
 وسيله نقليه 40 تا 27تفاده از ظرفيت مطلق و با تراكم در وضعيت اس(كيفيت ث ـ كيفيت متراكم 

  ).سواري معادل در هر كيلومتر  
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 وسيله نقليه سواري معادل در هر 40بندان با تراكم بيش از  حالت ناپايدار و راه(كيفيت ج ـ كيفيت بد 
  ).كيلومتر  

 و ،3. 4 اي يكنواخت از آزادراه در جدول سواري معادل وسايل نقليه سنگين براي قطعه
  . آمده است،4. 4اي از راه دوخطه در جدول  سواري معادل براي قطعه

شود كه براساس كيفيت مورد نظر، براي مسير  ظرفيت مبناي طراحي، به ظرفيتي گفته مي
  .شود انتخاب مي

  
  اي يكنواخت از آزادراه سواري معادل وسايل نقليه سنگين براي قطعه. 3. 4جدول 

  نوع منطقه
  شرح

  كوهستاني  تپه ماهوري  ارهمو
  8  4  7/1  ها ها و تريلي سواري معادل كاميون
  5  3  5/1 ها سواري معادل اتوبوس

  
  سواري معادل كاميون و اتوبوس براي قطعه راه دوخطه. 4. 4جدول 

  نوع منطقه
  كيفيت ترافيك  نوع وسيله نقليه

  كوهستاني  تپه ماهوري   هموار
  7  4  2  الف

  كاميون و تريلي  10  5  2/2  ب و پ
(Et)  12  5  2  ت و ث  

  7/5  3  8/1  الف
 اتوبوس  6  4/3  2  ب و پ

(Eb) 5/6  9/2  6/1  ت و ث  
  

  ظرفيت آزادراه. 1. 5. 4
به شرح زير كشور ريزي   سازمان مديريت و برنامه161شرايط يا وضعيت آرماني در نشريه شماره 

  :تعريف شده است
 .دتمام وسايل نقليه، اتومبيل سواري باش −

 . درصد باشد2يب طولي كمتر از ش −
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 . متر باشد65/3عرض هر خط عبور  −

 . وجود نداشته باشدمانعيرو، جسم   متري لبه سواره85/1تا فاصله  −

هرگاه شرايط راه و ترافيك با شرايط آرماني يادشده تفاوت داشته باشد، ارقام اعلام شده در 
  :شود ي با استفاده از فرمول زير تعديل م161نشريه شماره 

321                                                                              )1. 4فرمول ( ... fffMSFSF =  
SF =  ه درǀƬƤه نƬǀوس Ŝƀůźŝ ك�ǀƟاźţ ƲǀƘƯ تǀفǀƧ ك وǀƟاźţ راه و ƾƘƣوا Ǝايźت در شǀƟźƓ

  .ساƗت  

MSF =  سواري معادل در ساعت(ظرفيت مبناي طراحي براي كيفيت معين ترافيك.(  
1f = ارهƺه سŞƫ از ƖانƯ هƬƇاƟ و Ǝų ƉźƗ ƪيŶƘţ ŜيźƋ رو.  

2f = ƲǀĮه سنǀƬƤن ƪوساي ƪيŶƘţ ŜيźƋ.  

3f = ضريب تعديل براي آشنايي با راه.  
با توجه به .  مشخص شده است161هاي تعديل يادشده، هر سه در نشريه شماره  ضريب

 برحسب كيفيت ترافيك و سرعت ،ها توضيحات بالا، ظرفيت مبناي طراحي هر خط عبور آزادراه
  . نشان داده شده است5. 4 در جدول شماره ،طرح

  
  هاي اصلي چندخطه ظرفيت راه. 2. 5. 4

 كنترل كامل دسترسي به آن از حاشيه راه، از آزادراه و بزرگراه راه اصلي چندخطه به دليل نبود
ظرفيت مبناي طراحي هر خط عبور از راه اصلي چندخطه براي وضعيت آرماني راه و . شود متمايز مي

  :گفته به شرح زير تعيين شده است  پيش161برحسب سواري معادل، در نشريه شماره 
 .راه در دشت واقع است −

 . متر است65/3عرض هر خط عبور  −

 .رو و يا در ميانه راه، مانعي وجود ندارد  متري لبه سواره85/1تا فاصله  −

 .تمام وسايل نقليه سواري است −

 .راه جدا شده است −
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  ها برحسب كيفيت ترافيك و سرعت طرح ظرفيت هر خط عبور آزادراه. 5. 4جدول 
Km/h 110 ≥سرعت طرح    سرعت طرحKm/h 100  

كيفيت 
  ترافيك

حداكثر تراكم سواري 
معادل در يك 

  ط عبوركيلومتر هر خ
سرعت  ميانگين
Km/hCحركت

V
 

ظرفيت 
طراحي مبناي

سرعت  ميانگين
Km/hCحركت

V   ظرفيت
 طراحي مبناي

  ـ  ـ  ـ  700  35/0  ≤95  8  الف
  1000  5/0  ≤80  1100  57/0  ≤90  13  ب
  1400  7/0  ≤75  1500  75/0  ≤80  19  پ
  1800  9/0  ≤70  1850  92/0  ≤70  26  ت
  2000  1  ≤50  2000  1  ≤50  40  ث
  *  *  >50  *  *  >50  40بيش از   ج

  
  ها برحسب كيفيت ترافيك و سرعت طرح ظرفيت هر خط عبور آزادراه. 5. 4جدول دنباله 

  Km/h 60سرعت طرح   Km/h 80سرعت طرح 
كيفيت 
  ترافيك

حداكثر تراكم سواري 
معادل در يك 

  كيلومتر هر خط عبور
عت سر ميانگين
Km/hCحركت

V  
ظرفيت 

 طراحي مبناي
سرعت  ميانگين
Km/h Cحركت

V  
ظرفيت 

 طراحي مبناي
  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  8  الف
  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  13  ب
  ـ  ـ  ـ  1300  68/0  ≤70  19  پ
  1300  68/0  ≤50  1650  87/0  ≤65  26  ت
  1900  1  ≤45  1900  1  ≤45  40  ث
  *  *  *  *  *  >45  40بيش از   ج
 
نظور از ميانگين سرعت حركت، ميانگين سرعت وسايل نقليه در يك خط عبور از قطعه مورد م −

 .نظر يك راه است

− 
C
V  فصل سوم ملاحظه شود(از حجم ترافيك نسبت به ظرفيت راه با كيفيت ث عبارت است.( 

  .ترافيك در اين كيفيت بسيار متغير و ناپايدار است* 
  

 شرايط آرماني يادشده تفاوت داشته باشد، اعداد مربوط به باهرگاه شرايط راه و ترافيك 
  :شود  ميظرفيت مبناي طراحي هر خط عبور، با استفاده از فرمول زير تعديل
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4321                                                                          )2. 4فرمول ( .... ffffMSFSF =  
SF =  ظرفيت در شرايط واقعي راه و ترافيك و كيفيت معين ترافيك، برحسب وسيله نقليه در

  .ساعت  
MSF = سواري معادل در ساعت(فيت مبناي طراحي براي كيفيت معين ترافيك ظر.(  

1f = ارهƺه سŞƫ از ƖانƯ هƬƇاƟ ر وƺŞƗ Ǝų ƉźƗ ƪيŶƘţ ŜيźƋ رو.  

2f = ƲǀĮه سنǀƬƤن ƪوساي ƪيŶƘţ ŜيźƋ.  

3f = ضريب تعديل براي آشنايي با راه.  
4f = هاي اطراف راه چند خطه ضريب تعديل براي آبادي.  

هاي اصلي چندخطه در  با توجه به توضيحات بالا، ظرفيت مبناي طراحي هر خط عبور راه
  . نشان داده شده است6. 4جدول شماره 

  
  هاي دوخطه ظرفيت راه. 3. 5. 4

براي سبقت . بور براي ترافيك استراه دوخطه راهي است كه در هر جهت داراي يك خط ع
هايي كه مسافت ديد كافي است و فاصله بين وسايل نقليه جلو و  گرفتن بايد به ناچار در محل

  .همچنين فاصله خودروي جهت مقابل اجازه دهد، از خط عبور مقابل استفاده كرد
  :رود هاي دوخطه به كار مي سه عامل زير، براي تعيين كيفيت ترافيكي جاده

جايي براي رسيدن به  درصد فوت وقت نشان دهنده تأخير در جابه): تأخير(درصد فوت وقت ـ  يك
هايي است كه كل وسايل نقليه، به دليل  مقصد مورد نظر است و برابر با ميانگين درصد زمان  
  .دهند حركت به صورت قطار و امكان پذير نبودن گرفتن سبقت از دست مي  

هاي دوخطه  جايي در جاده يانگين سرعت حركت نشان دهنده جابهم: ميانگين سرعت حركتـ  دو
باشد و برابر است با طول بخش تحت مطالعه، تقسيم بر ميانگين زمان حركت كل وسايل  مي  
  .اند اي كه در دو جهت، آن بخش جاده را پيموده نقليه  

ده آن است كه راه اين ضريب نشان دهن: ضريب امكان استفاده از راه براي دسترسي به مقصدـ  سه
نسبت حجم ترافيك به . آورد مورد نظر تا چه ميزاني امكان دسترسي به مقصد را فراهم مي  
 آمده است، حدود فراهم بودن 7. 4ظرفيت راه دوخطه در شرايط آرماني، كه در جدول شماره   
نوز ضريب كمتر از عدد يك نشان دهنده آن است كه راه ه. دهد امكان دسترسي را نشان مي  
ظرفيت پذيرش ترافيك زيادتري را دارد؛ ضريب برابر يك به آن معني است كه ظرفيت كامل   
راه مورد استفاده ترافيك موجود قرار گرفته است؛ ضريب بيش از يك كه معمولاً حاصل   
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هاي آتي بر ظرفيت راه است، نشان دهنده آن است كه  هاي ترافيك سال بيني تقسيم پيش  
  .وي تقاضاي ترافيك آتي نيستظرفيت راه پاسخگ  

  
هاي اصلي چندخطه برحسب كيفيت ترافيك و  ظرفيت هر خط عبور راه. 6. 4جدول 

  سرعت طرح
Km/h 110 ≥سرعت طرح    سرعت طرحKm/h 100  

كيفيت 
  ترافيك

حداكثر تراكم سواري 
معادل در يك 

  كيلومتر هر خط عبور
سرعت  ميانگين
Km/hCحركت

V
 

ظرفيت 
طراحي مبناي

سرعت  ميانگين
Km/hCحركت

V   ظرفيت
 طراحي مبناي

  650  33/0  ≤80  700  35/0  ≤90  8  الف
  1000  50/0  ≤75  1100  55/0  ≤85  13  ب
  1300  65/0  ≤70  1400  70/0  ≤75  19  پ
  1700  85/0  ≤65  1700  85/0  ≤65  26  ت
  2000  1  ≤50  2000  1  ≤50  40  ث
  *  *  >50  *  *  >50  40بيش از   ج

  
هاي اصلي چندخطه برحسب كيفيت ترافيك و  ظرفيت هر خط عبور راه. 6. 4جدول دنباله 

  سرعت طرح
  Km/h 60سرعت طرح   Km/h 80سرعت طرح 

كيفيت 
  ترافيك

حداكثر تراكم سواري 
معادل در يك 

  كيلومتر هر خط عبور
سرعت  ميانگين
Km/hCحركت

V  
ظرفيت 

 طراحي مبناي
سرعت  ميانگين
Km/h Cحركت

V  
ظرفيت 

 طراحي مبناي
  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  8  الف
  ـ  ـ  ـ  900  47/0  ≤70  13  ب
  ـ  ـ  ـ  1150  60/0  ≤60  19  پ
  1300  68/0  ≤50  1450  76/0  ≤55  26  ت
  1900  1  ≤45  1900  1  ≤45  40  ث
  *  *  >45  *  *  >45  40بيش از   ج
 
منظور از ميانگين سرعت حركت، ميانگين سرعت وسايل نقليه در يك خط عبور از قطعه مورد  −

 .نظر يك راه است
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− 
C
V فصل سوم ملاحظه شود(رفيت راه با كيفيت ث عبارت است از حجم ترافيك نسبت به ظ.( 

  .ترافيك در اين كيفيت بسيار متغير و ناپايدار است* 
  :هاي دوخطه به شرح زير است شرايط آرماني در راه

 . كيلومتر در ساعت است100سرعت طرح برابر يا بيشتر از  −

 . متر است65/3عرض هر خط عبور برابر يا بيشتر از  −

 . متر يا بيشتر است85/1انع و عرض آنها برابر با هاي راه بدون م شانه −

 .سبقت در طول جاده امكان پذير است −

 .وسايل نقليه از نوع سواري است −

 . است50/50توزيع ترافيك در دو جهت به صورت  −

 .هيچگونه عامل بازدارنده مانند وسايل كنترل ترافيك يا دور زدن وسايل نقليه وجود ندارد −

 .منطقه عبور، دشت است −

.  سواري در ساعت براي هر دو جهت است2800در شرايط آرماني، ظرفيت راه دوخطه برابر 
 برحسب منطقه و نسبت حجم ترافيك ،اي يكنواخت از راه موجود براي سنجش كيفيت ترافيك قطعه

(V) به ظرفيت (C) ها برحسب ميانگين سرعت از جدول   و در مورد سربالايي،8. 4 از جدول شماره
  .شود فاده مي است،7. 4
  

  ها هاي دوخطه در سربالايي معيار سنجش كيفيت ترافيك در راه. 7. 4جدول 
  )كيلومتر در ساعت(ميانگين سرعت در سربالايي   كيفيت ترافيك

  ≤90  الف
  ≤80  ب
  ≤70  پ
  ≤65  ت
  ≤60  ث
  >60  ج

  
  :شود هاي دوخطه براي دو حالت زير در نظر گرفته مي محاسبه ظرفيت راه

  .اي از مسير اي از راه به عنوان نمونه قطعه ـ يك
  .شيب مشخصـ  دو
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در حالت يك، براي هر قطعه از راه، شرايط متوسط توپوگرافي منطقه، شرايط مهندسي و 
شود و در نتيجه مقدار متوسطي به عنوان ظرفيت يك قطعه راه  ر نظر گرفته ميتركيب ترافيكي د

در اين . رود  كيلومتر به كار مي5/3اين روش براي قطعات راهي به طول حداقل . شود محاسبه مي
هرگاه شرايط .  درصد، بايد كمتر از يك كيلومتر باشد3هاي مساوي يا بزرگتر از  حالت، طول شيب
داشته باشد، هر بخش راه با استفاده از يك شيب مشخص به طور جداگانه مورد يادشده وجود ن
  .گيرد بررسي قرار مي

  اي از راه دوخطه محاسبه ظرفيت قطعهـ  يكم
  :شود براي محاسبه ظرفيت از فرمول زير استفاده مي

)                                                    )3. 4فرمول ( ) 321 ..2800 fffC
VSF =  

SF = ظرفيت راه براي دو جهت در شرايط واقعي راه و ترافيك و براي كيفيت ترافيك مورد نظر، 
  .برحسب وسيله نقليه در ساعت  

C
V = به ،8. 4نسبت حجم ترافيك براي كيفيت مورد نظر به ظرفيت در شرايط آرماني كه از جدول 

  .آيد دست مي  
1f = ضريب تعديل براي توزيع ترافيك در دو جهت در يك قطعه راه كه به شرح زير است:  

  0/100  10/90  20/80  30/70  40/60  50/50  توزيع ترافيك دو جهت
  71/0  75/0  83/0  89/0  94/0  1  ضريب تعديل

2f =  مفيد شانهبراي عرض خط عبور و عرض ضريب تعديل.  
3f = شود وسايل نقليه سنگين در ترافيك كه با فرمول زير محاسبه مييب تعديل براي ضر.  
)                                                                )4. 4فرمول ( ) ( )111

1
3 −+−+
=

bt EBET
f   

T = ها به كل ترافيك ها و تريلي نسبت تعداد كاميون.  
B = ها به كل ترافيك نسبت تعداد اتوبوس.  

tE = 4. 4ها از جدول  ها و تريلي سواري معادل كاميون.  
bE =  4. 4سواري معادل اتوبوس از جدول.  

  ـ شيب مشخصهاي دوخطه  محاسبه ظرفيت جاده ـ دوم
شروع شده است ) افقي(  در اين حالت، تحليل برپايه شيب سربالايي كه از يك مسير هموار   
توان يك شيب متوسط را  هاي متعددي موجود باشد، مي در صورتي كه شيب. گيرد   انجام مي  
فرمول تعيين ظرفيت براي يك شيب .   با تقسيم كل اختلاف ارتفاع به طول، محاسبه كرد  
  :متوسط سربالايي، به صورت زير است    



                                                                                                      هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 
 

 

ÎÏÑ

)                                              )5. 4فرمول ( ) 4321 ...2800 ffffC
VSF =  

C و SFتعريف 
Vتعيين شود كه در اين مورد براي  يادآور ميتنها.  پيش از اين بيان شد 

  .مراجعه كردكشور ريزي  برنامه  سازمان مديريت و161يه شماره ، بايد به نشريادشدهنسبت 
1f = ه استŶش Ʊاǀŝ Ʋش از ايǀه پƧ راه ƾŤهū Ɩزيƺţ ƽاźŝ ƪيŶƘţ ŜيźƋ. 

2f = شانه ŶǀفƯ ƉźƗ ر وƺŞƗ Ǝų ƉźƗ ƽاźŝ ƪيŶƘţ ŜيźƋ.  

3f =  شود اثر شيب روي خودروهاي سواري كه به روش زير تعيين ميضريب تعديل براي:  
                                        )6. 4فرمول (

pPI
f

+
=

1
1

3    

P = ƾيǇاŝźدر س ƽارƺدرو سƺų ŶƇدر.  

pI = شود  محاسبه ميضريب بازدارندگي براي خودروي سواري كه به صورت زير:   
)                                                       )7. 4فرمول ( )op EEI −= 02/0   

E = معادل خودروي سواري براي شيب، سرعت و طول شيب مشخص.  
oE = معادل خودروي سواري براي شيب صفر درصد و سرعت مشخص.  
4f = شود ضريب تعديل براي وسايل نقليه سنگين در سربالايي كه به روش زير تعيين مي:  
  
)                                    )8. 4فرمول ( )11

1
4 −+
=

hvhv EP
f  

hvP = درصد كل وسايل نقليه سنگين در سربالايي.  
hvE  = سواري معادل براي كل وسايل نقليه سنگين موجود در سربالايي كه از فرمول زير به دست

  .آيد مي  
)                           )9. 4فرمول ( )( )125/01 −++= EPE thv  
tP = هاي موجود به كل  ها در كل وسايل نقليه سنگين كه از تقسيم درصد كاميون نسبت كاميون

  .آيد و فرمول آن به شرح زير است  وسايل نقليه سنگين در ترافيك به دست ميدرصد  
                                                     )10. 4فرمول (

BT
TPt +

=  
T = ها به كل ترافيك در سربالايي ها و تريلي نسبت تعداد كاميون.  
B = نسبت تعدادŽƺŝƺţا  ƾيǇاŝźك در سǀƟاźţ ƪƧ هŝ ها.  
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بندي و كيفيت ترافيك  برحسب طبقه،نسبت حجم ترافيك به ظرفيت در شرايط آرماني راه. 8. 4جدول 
Cنسبت

V  
منطقه كوهستانيمنطقه تپه ماهوريمنطقه هموار

درصد مناطق سبقت ممنوع  درصد مناطق سبقت ممنوعدرصد مناطق سبقت ممنوع
كيفيت
ترافيك

درصد
فوت
وقت

)تأخير(

ميانگين
سرعت
حركت
km/h0  20  40  60  80  100  

ميانگين
تسرع

حركت
km/h0  20  40  60  80  100 

ميانگين
سرعت 
حركت
km/h0  20  40  60  80  100  

 01/0  02/0  04/0  07/0  09/0  14/0≤90 03/0  04/0  05/0  07/0  10/0  15/0≤91 04/0  05/0  07/0  09/0  12/0  15/0≤93≥30الف

 10/0  12/0  13/0  19/0  20/0  25/0≤86 13/0  15/0  17/0  19/0  23/0  26/0≤86 16/0  17/0  19/0  21/0  24/0  27/0≤88≥45ب

 16/0  20/0  23/0  28/0  33/0  39/0≤78 28/0  30/0  32/0  35/0  39/0  42/0≤82 32/0  33/0  34/0  36/0  39/0  43/0≤83≥60پ

 33/0  37/0  40/0  45/0  50/0  58/0≤72 43/0  46/0  48/0  52/0  57/0  62/0≤78 57/0  58/0  59/0  60/0  62/0  64/0≤80≥75ت

 78/0  80/0  82/0  84/0  87/0  91/0≤56 90/0  90/0  91/0  92/0  94/0  97/0≤64 00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1≤72<75ث

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ >56  ـ  ـ  ـ  ـ  ــ >64  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  >72  100  ج

 كيلومتر در ساعت100هرگاه سرعت طرح راه، كمتر از .  كيلومتر در ساعت است100 طرح بيش از هايي با سرعت  براي راه، وسايل نقليهتمامميانگين سرعت حركت * 
. ساعت كاهش يابد4 كيلومتر در ساعت كاهش در سرعت طرح، ميانگين سرعت حركت، 10باشد، بايد به ازاي هر 
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  مسيريابي. 5
ازي جديد و در هاي راهس در پي مشخص شدن نياز و نوع طرح، بايد نخست مسير راه طرح

 طراحي اصلي و كلي هندسي ،شود و پس از آن  راه موجود، تعيين بهسازيهاي  موارد ضروري طرح
هر يك از عوامل .  مشخص گرددآن و نوع تكنولوژي مورد استفاده براي ساخت هراه، روسازي را

نيز در مجموع ها با يكديگر  هاي مختلف اين گزينه هاي متفاوت است و تركيب يادشده داراي گزينه
كنند و از اين رو، نخست بايد اين  هاي بسياري رو به رو مي مؤلفان و مهندسان طراح را با گزينه

در اين بند، به . ها شناسايي و بررسي گردد تا آن گاه از ميان آنها گزينه بهينه انتخاب شود گزينه
د اشاره به كوتاهي سخن گفته كوتاهي درباره مسيريابي و در بندهاي ديگر، درباره ساير عوامل مور

   .خواهد شد
به طور معمول توپوگرافي مسير عبور راه و ملاحظات اقتصادي و اجتماعي و زيست محيطي، 

عوامل يادشده در حقيقت متغيرهاي بيروني تعيين كننده شمار مسيرهاي . تعيين كننده مسير راه است
گفته، مشخصات هندسي راه و نوع  شاز سوي ديگر، در چارچوب متغيرهاي پي. بالقوه راه است

شود كه  يادآور مي. گذارد تكنولوژي مورد استفاده در ساخت راه، بر تعيين و انتخاب مسير راه تأثير مي
هاي متفاوتي ايجاد كنند؛ زيرا قلمرو تأثيرگذاري طرح از نظر فايده،  توانند فايده مسيرهاي مختلف مي
هاي ساخت،  اي مختلف، موجب تفاوت طول راه و هزينهافزون بر آن، مسيره. تابع مسير آن است

  .خواهد شد) كاربران(هاي عملياتي  هاي نگهداري، هزينه هزينه
راه موجود ) كريدور(خارج از دالان جديد هاي موجود بايد مسير  هاي بهسازي راه گاه در طرح

خاب بهترين دالان عبور هاي جديد نيز به خودي خود، انت درباره راه. و در دالان ديگري تعيين شود
اي از زمين است كه دو نقطه مبدأ و مقصد راه را به  ، باريكه)كريدور ( منظور از دالان. راه مطرح است
اين دالان بايد به ترتيبي انتخاب شود كه بتوان راه مورد نظر را برپايه استانداردهاي . دهد هم پيوند مي

هاي راه با در نظر  به طور معمول دالان. آن ساخت طراحي هندسي در داخل ةاصلي و كلي تعيين شد
  .شود گرفتن سه هدف كلي زير تعيين مي

باشند تا بتوان برپايه استانداردهاي طراحي هندسي هاي انتخابي بايد داراي عرض كافي  دالان ـ يك
  .راه، خط محوري راه را تعيين و يا جا به جا كرد  

مسير دالان بايد استوار و پايدار و سازگار و ) ژئوفيزيكي (هاي جغرافيايي و زمين فيزيكي ويژگي ـ دو
  .راه مورد نظر باشد) كاربري(ضيات ساخت، نگهداري، و عملياتي تمنطبق با مق  

  .، و جنبه منظرآرايي آن بيشينه باشد)حداقل(آور زيست محيطي آن كمينه  اثرهاي زيان ـ سه



    هاي طرح فصل چهارم ـ  بررسي فني و تعيين گزينه
 
 

 

ÎÏÔ

هاي  نش مهندسان باتجربه و ورزيده در زمينهبراي تعيين دالان سودمند و پذيرفتني، بايد از دا
هرگاه در . ، هيدرولوژي، سازه، و طراحي هندسي راه استفاده كردزمين شناسيبرداري،  ترافيك، نقشه

هاي  هاي مختلف آن تعيين نگردد، در مرحله مراحل نخست مطالعه راه، بهترين دالان از ميان گزينه
هاي احتمالي آن نخواهد  به جبران و از بين بردن كاستيبعدي، هيچ ابتكار و كوشش مهندسي قادر 

ها، و مبدأ و مقصد يكسان  ها، داده راه بايد برپايه روش) كريدور(هاي مختلف دالان  تمام گزينه. بود
  .ها به اطلاعات زير نياز است براي مطالعه دالان. مورد بررسي قرار گيرد

 .كاربري زمين، ميزان و تراكم جمعيت −

 ).ژئوفيزيكي( زمين شناسي و زمين فيزيكي بندي ينهچ −

امكانات بالقوه منطقه مسير راه براي توسعه و تحولات صنعتي، سكونتي، زراعتي، تفريحي  −
 ).تغييرهاي كاربري زمين(

 .هاي موجود در منطقه شمار و شرايط و نوع راه −

براي موارد (ريزي شده و بالقوه اموري همچون حمل و نقل  تسهيلات و خدمات عمومي برنامه −
 .، سدسازي، خطوط برق، گاز، آب و نواحي تفريحي)غير از راه

ها، خطوط برق فشار  ها و ساير سازه آهن، پل  كننده همچون راه)نترلك( عوامل محدود تصوير −
 .قوي، مسائل مربوط به نوع زمين و دسترسي

 :براي انتخاب دالان بايد عوامل زير مورد توجه قرار گيرد

) حداكثر( بيشينهز استانداردهاي تعيين شده طراحي هندسي راه از قبيل محدوديت حاصل ا −
 .قوس قابل قبول )حداقل (كمينهميزان شيب و 

همچون شكل طبيعي زمين و شيب آبگذرها، خطوط ) ژئوفيزيكي(هاي زمين فيزيكي  كنترل −
هاي  نساحلي، مرزهاي املاك، ممنوعيت استفاده از زمين براي موارد ديگر و پرهيز از زمي

 .فرسايشي نامناسب

 .گذر از نقاطي كه دسترسي به آنها به عنوان تكليف معين شده است −

 .سازمان حفاظت محيط زيست تعيين شده استهاي زيست محيطي كه از سوي  كنترل −

 .هايي كه هزينه بسيار بالايي دارند جويي و پرهيز از گزينه در نظر گرفتن صرفه −

  
  توجه به منظرآرايي. 1. 5

هاي دالان راه، بايد ملاحظات منظرآرايي نيز مورد توجه قرار  ه به هنگام انتخاب گزينههموار
تواند  انداز مسير مي ها يكسان است، كيفيت چشم هاي مختلف دالان در مواردي كه امتياز گزينه. گيرد
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يط اطراف  بهتر است كه راه و مسير قائم و افقي آن با مح،براي طراحي مسير. عامل تعيين كننده باشد
  :هماهنگ شود و به اين منظور بهتر است كه

اي باشد كه احداث راه جديد، در صورت امكان، محيط طبيعي اطراف را  استقرار مسير به گونه −
 .اندازهاي پيرامون را فراهم آورد حفظ كند و امكان ديدن چشم

هاي  خاكبرداري راه با طبيعت پيرامون، خاكريزها و كليبراي سازگاري نيمرخ طولي و مسير  −
 .نازيبا و ناهماهنگ با محيط اطراف در حد مقدور كاهش يابد

هاي عريض و مسيرهاي مستقل  در مناطق زيباي طبيعي، در صورت امكان، در نظر گرفتن ميانه −
 .اندازهاي بهتري فراهم آورد تواند از يكنواختي مسير بكاهد و چشم از هم، مي

ها و خاكريزهاي پرحجم، از ديدگاه   مقايسه با خاكبرداريها و ديوارهاي حايل، در ها، تونل پل −
 .تري خواهد بود هاي مناسب زيبايي و جلوه مسير، گزينه

  
  اي راه در نظر گرفتن ساخت مرحله. 2. 5

هاي موجود  اي از مسير مورد طراحي به شبكه راه ها، امكان اتصال قطعه در طراحي هندسي راه
از اين رو . هاي عبور بيشتر، بايد مورد توجه قرار گيرد ي راه به خطكشور، و نيز امكان توسعه احتمال

طراحي مسير هندسي راه، با توجه به شبكه موجود كشور و موقعيت مسير مورد مطالعه و ملاحظات 
  . بند زير انجام گيرددومربوط به محدوديت منابع مالي دولت، بايد با توجه به مطالب 

  

  هاي موجود رسي امكان اتصال آن به راهمطالعه مسير با بر. 1.  2. 5
نوع تقاطع، در محل . شود هاي كشور متصل مي راه معمولاً در آغاز و پايان خود به شبكه راه

مسيرهاي مورد نظر، با توجه . اتصال به شبكه و بسته به شرايط محل و حجم ترافيك، متفاوت است
در . شود ر چند قطعه طراحي و اجرا ميهاي منابع مالي دولت و شرايط محلي راه، د به محدوديت

بسياري از موردها، امكان ساخت كامل تمام مسير در يك مقطع زماني معين فراهم نيست و از اين 
با توجه به نكته . هاي زماني متفاوت انجام پذيرد رو، اجراي قطعات ديگر راه ممكن است در فاصله

هاي ساخته شده مسير در فواصل زماني بين  عهبندي اجرا براي استفاده از قط مورد اشاره، مرحله
  .مراحل مختلف، منطقي و الزامي است

گفته، امكان استفاده كوتاه مدت يا ميان  طراحان مسير راه بايد با در نظر گرفتن تمام شرايط پيش
ها به شبكه موجود كشور در  هاي ساخته شده و سرانجام، امكان بهسازي و اتصال قطعه مدت از قطعه

  .مدت را در مطالعات خود مد نظر قرار دهنددراز
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در اتصال ميان . شود در اتصال كوتاه مدت، از راه موجود به صورت راه انحرافي استفاده مي
مدت نيز بهتر است امكان بهسازي اساسي و تغيير و تبديل تدريجي راه موجود، به منظور پيوند قطعه 

 .ساخته شده به شبكه، در نظر گرفته شود

  
  هاي عبور مطالعه مسير با امكان توسعه خط. 2 .2. 5

با توجه به . پذيرد  بعد انجام مي ساله20يك دوره براي ها معمولاً  بيني حجم ترافيك راه پيش
بيني شده، حجم  مطالعات مربوط به حجم ترافيك مسير، هرگاه برآورد شود كه پس از زمان پيش

، بايد در طراحي اوليه، شد خواهد بيشترته شده هاي عبور در نظر گرف ترافيك از ظرفيت شمار خط
 براي اين  رادر نظر گرفت و تدبيرهاي مناسبرا هاي عبور بيشتر  امكان توسعه نهايي راه به خط

هايي كه در آينده داراي حداقل چهار خط عبور خواهد  بيني امكان توسعه راه در پيش. مشكل انديشيد
اين .  عبوري اضافي، با استفاده از ميانه عريض انجام پذيردهاي بود، بهتر است توسعه آتي شمار خط

هاي ديگر، كه مسير اوليه در وسط حريم راه قرار گرفته و  روش طرح و توسعه راه، نسبت به روش
گذاري اوليه براي  در اين حالت، سرمايه. گيرد، داراي مزيت است توسعه از دو طرف صورت مي

رود و  هاي سطحي از ميان نمي هاي تخليه آب ه و تأمين سيستماجراي روسازي، اجراي روگذرهاي را
كند و اختلال كمتري در ترافيك مسير ايجاد  هاي عبور، كارآيي خود را حفظ مي با افزايش شمار خط

  .خواهد كرد
  
  طراحي هندسي راه. 6

مسير، عرض خط عبور، عرض شانه، : طراحي و تعيين مشخصات اركان ظاهري راه از قبيل
هاي عرضي،  هاي طولي، شيب ، شيب)هاي عمودي قوس(ها  ، خم)هاي افقي قوس(ها  ل، پيچعرض پ

براي طراحي هندسي راه، به طور . خوانند بر بلندي، عرض آزاد، ارتفاع آزاد را طرح هندسي راه مي
  .شود هاي زير استفاده مي ها، اطلاعات و داده معمول از بررسي

 درباره اين 5هاي انجام شده كه در بند  برداري ها و نقشه  بررسيمطالعات مربوط به مسيريابي و ـ يك
  .توضيح داده شد  

هاي موجود در مسير راه و يا  اين مطالعات، اطلاعات مربوط به جنس خاك. مطالعات ژئوتكنيكي ـ دو
در مجاورت آن؛ محل و جنس مصالح مناسب براي به كار بردن در خاكريزها؛ محل و جنس   
هاي روسازي كار؛ نوع مواد تثبيت كننده مناسب براي  براي به كاربردن در لايهمصالح مناسب   
 و ساير مناطق مجاور هاي زيرزميني موجود در مسير راه هاي سست؛ محل و ژرفاي آب خاك  
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هاي سطحي و  با استفاده از اين اطلاعات و اطلاعات مربوط به آب. گذارد آن را در اختيار مي  
ها، و ديوارهاي حايل و مانند آن طراحي  ي مربوط به روسازي راه، پي پلها رانش زمين، سازه  
   .شود مي  

هاي سطحي و  با استفاده از اين مطالعات سيستم تخليه آب. ولوژي و هيدروليكرمطالعات هيد ـ سه
ابنيه فني و تسهيلات متداول براي تخليه يا عبور . شود ابنيه فني و تسهيلات مربوط طراحي مي  
قنوهاي حاشيه و ها، نهرهاي كنار راه،  ها، آبروها، كانال پل: ي سطحي عبارت است ازها آب  
هاي  مطالعات يادشده داده. ها و ناوداني) هاي آسفالتي جدول(ها  ها، آماس ميانه راه، جدول  
هاي هيدورليكي را در  هاي مربوط به سازه هاي بزرگ و طراحي  براي طراحي سازهيضرور  
   .ردگذا مي اختيار  

 است كه از سوي وزارت راه و )حداقلي( اي كمينهمعيارها، استانداردهاي . معيارهاي طراحي  ـچهار
  .ريزي تعيين شده و رعايت آن الزامي است سازمان مديريت و برنامه ترابري و  

 طراحي هندسي راه )حداقل (كمينة، معيارهاي )161نشريه (ها  نامه طرح هندسي راه در آيين
فايده و هزينه، حجم ترافيك، نامه گفته شده در موردهايي كه تحليل   است و در همان آيينتعيين شده

 تعيين شده در كمينةتوان گام را فراتر گذاشت و مقادير بالاتر از  و شرايط ايمني راه اجازه دهد، مي
 بنا به دلايل هرگاه در موردهايي كنار گذاردن معيارهاي اجباري. نامه را، در طراحي به كار برد آيين

اي كه از سوي وزارت راه و  مستند و پذيرفتني ضرورت يابد، موردهاي يادشده بايد به تصويب كميته
  .توان به طور عام استفاده كرد از موردهاي مصوب نمي. شود، برسد ترابري تعيين مي

هاي  ههاي مورد نياز براي طراحي هندسي راه، همواره گزين  مطالب و دادهگسترةبا توجه به 
 برحسب مورد با محاسبه فايده خالص اقتصادي و يا بايدگيرد كه  متفاوتي پيش روي طراحان قرار مي

  . اقتصادي و ملاحظات زيست محيطي آنها، گزينه بهينه انتخاب شود هزينهكمترين
  
  روسازي راه. 7

وزارت راه و كه به وسيله » 234هاي ايران ـ نشريه شماره  هرانامه روسازي آسفالتي  آيين«در 
و قسمت عمده مطالب اين  منتشر شده 1381ريزي كشور در سال  ترابري و سازمان مديريت و برنامه

هاي اصلي طراحي از اولويت خاص  است، معيارهاي اجباري كه براي تأمين هدفبند از آن نقل شده 
يي كه جنبه توصيه دارند افزون بر آن، معيارها. برخوردارند و نبايد از آنها عدول كرد، تعيين شده است

  .هاي راهسازي، در نظر گرفتن معيارهاي يادشده الزامي است در مطالعه طرح. نيز مشخص شده است
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هدف از روسازي راه، فراهم آوردن يك سطح صاف و هموار و در عين حال با ايمني كافي 
هاي  راه، و كف برشزمين طبيعي، بستر خاكريزهاي آماده شده . براي استفاده كنندگان از راه است

بندي شده، مقاومت كافي براي تحمل  خاكي و يا سنگي، حتي در شرايط كاملاً متراكم و خوب دانه
ها موجب  بارگذاري اين گونه خاك. بارهاي وارده از چرخ خودرو را در شرايط متغير جوي ندارد

گيري از شكست  راي پيشب. شود هاي دائم و بيش از اندازه آنها مي شكست برشي و ايجاد تغيير شكل
به . هاي فشاري قائم بر روي خاك كاسته شود هاي دائم، بايد از شدت تنش برش خاك و تغيير شكل

گيرد كه آن را سازه  هايي از مصالح خوب و با مقاومت زياد بر روي خاك قرار مي اين منظور، لايه
 كه در عين كاهش دادن ها بايد طوري باشد جنس و ضخامت اين لايه. خوانند روسازي خاك مي

 خود نيز توانايي تحمل بارهاي ،هاي فشاري قائم به ميزان قابل تحمل خاك بستر روسازي شدت تنش
  .وارد بر آن را دارا باشد

به طور معمول، بار وسيله نقليه از طريق چرخ آن، در سطح تماس كماني شكل، به سطح 
واقع در سطح زير بار، حداكثر است و با شدت تنش وارده در زير نقاط . شود روسازي منتقل مي

هايي بر روي بستر روسازي به  با توجه به اين اصل، لايه. پذيرد افزايش فاصله از اين سطح، كاهش مي
بندي راه، مقاومت خاك بستر،  ضخامت و كيفيت مصالح روسازي، به نوع و درجه. آيد اجرا در مي

از .  مصالح قابل دسترسي و هزينه آنها بستگي داردميزان و تركيب ترافيك، شرايط جوي منطقه، نوع
سازه روسازي برپايه بررسي ژئوتكنيكي خاك بستر روسازي، منابع مصالح، شرايط اين رو، طراحي 

هاي مختلف  گيرد و گزينه اقليمي و جوي منطقه عبور راه، و ميزان ترافيك و تركيب آن انجام مي
  . تعيين و انتخاب شودگردد تا در نهايت، گزينه بهينه مشخص مي
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ها و يا زمين طبيعي موجود و يا  بستر روسازي راه، سطح لايه متراكم شده خاكريزها، برش
ب پذيري آن در يكيفيت خاك بستر، ميزان تحمل بارگذاري، حساسيت و آس. زمين اصلاح شده است

نخستين لايه روسازي راه، . عيين كننده داردهاي روسازي نقش ت برابر عوامل جوي، در انتخاب لايه
شود،  بستر روسازي كه در نهايت، پي روسازي راه محسوب مي. گيرد روي بستر روسازي قرار مي

بستر روسازي . كند همه بارهاي وارده ناشي از حجم روسازي و وسايل نقليه روي آن را، تحمل مي
اري، يا برش سنگي و يا زمين طبيعي آماده راه، برحسب مسير راه، به صورت خاكريزي يا خاكبرد

  .گردد مي
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هاي انعطاف پذير يا  يكي از مهمترين عواملي كه در طراحي روسازي، به ويژه روسازي
گذارد و بايد مورد بررسي و مطالعه دقيق قرار گيرد، خصوصيات و مشخصات خاك  آسفالتي، تأثير مي

روسازي است كه در نهايت بايد تحمل همه بستر روسازي است؛ زيرا در حقيقت اين خاك بستر 
 از نظر مقاومت و قابليت تراكم مورد بايدخاك بستر روسازي . بارهاي وارد بر روسازي را بنمايد

  .بررسي قرار گيرد تا رفتار و كاركرد روسازي در كوتاه مدت و درازمدت مشخص شود
جنس، : خاك از قبيلمقاومت و قابليت تراكم خاك، خود بستگي به ساير مشخصات اصلي 

بندي، خاصيت خميري، وزن مخصوص و غيره دارد كه اين مشخصات بايد  ميزان رطوبت، دانه
به اين منظور، بايد از . نخست مورد مطالعه قرار گيرد تا تأثير آنها بر روي مشخصات خاك تعيين شود

ها به  نگرفتن اين بررسيانجام .  به آن اشاره شد، استفاده گردد6هاي ژئوتكنيكي كه در بند  بررسي
چگونگي . اي اصولي و صحيح، منجر به طراحي دست بالا و يا دست پايين روسازي خواهد شد شيوه

 و كنترل ،آماده سازي بستر روسازي راه، تراكم بستر روسازي راه، مقاومت خاك بستر روسازي راه
  .تعيين شده است» 234نشريه شماره  « درسطح بستر روسازي راه
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اي است كه روي بستر آماده شده روسازي راه قرار  زيراساس، به طور معمول نخستين لايه
تهيه ) سنگ شكسته(ها و يا معادن كوهي  ها، مخروط افكنه مصالح زيراساس از بستر رودخانه. گيرد مي
يت خاك با شود و در موردهايي كه ضرورت فني و ملاحظات مربوط به هزينه ايجاب نمايد از تثب مي

  .شود هاي شيميايي استفاده مي قير، سيمان، آهك و يا افزودني
هاي بالاي روسازي به  نقش زيراساس در روسازي راه آن است كه فشارهاي وارده از لايه

هاي ايجاد شده سبب نشست و يا تغيير  وسيله آن تعديل و به بستر راه منتقل گردد، به طوري كه تنش
توان فشار وارده بر سطح بستر روسازي  با تغيير ضخامت زيراساس مي. نشودشكل غيرمجاز بستر راه 

  .راه را تنظيم كرد
به لايه اساس بندي زيراساس بايد طوري باشد كه از نفوذ مواد ريزدانه خاك بستر روسازي  دانه

بندان به  خ در مناطقي كه عمق نفوذ ي.اي داشته باشد بندي پيوسته جلوگيري كند و از اين رو، بايد دانه
بندان حساسيت نداشته  رسد، بايد مصالح زيراساس طوري انتخاب شود كه در برابر يخ زيراساس مي

هاي سطحي و يا تراوشي در لايه روسازي جلوگيري  باشد و از جمع شدن آب زياد ناشي از نفوذ آب
 انواع متداول .كند و از اين رو، بايد خاصيت زهكشي مطلوب براي تخليه سريع آب را داشته باشد

  :زيراساس به شرح زير است
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ها،  زيراساس به طور معمول، از شن و ماسه بستر رودخانه. اي زيراساس با شن و ماسه رودخانهـ  يكم
هرگاه . آيد ساير معادن به دست ميها و  اي و يا واريزه هاي شن و ماسه هاي قديمي، تپه مسيل    
خصات داشته باشد، بايد آنها را به وسيله سرندهاي تر از حد مش هاي درشت اين مصالح دانه    
  .بندي مناسب براي كاربرد در لايه زيراساس را تأمين كرد  مكانيكي سرند نمود و دانه    

هاي استخراج شده از معادن  سنگ. زيراساس از سنگ شكسته كوهي يا قلوه سنگ شكستهـ  دوم
 سنگ شكن، شكسته و سپس سرند تواند در هاي درشت طبيعي مي   سنگ و يا قلوه سنگ  
به طور معمول، مصالح .   گردد و پس از اختلاط با ساير مصالح، در لايه زيراساس به كار رود  
مصالح . پذيري بيشتري نسبت به مصالح شكسته نشده استر  شكسته شده داراي مقاومت و با  
رود بايد داراي  ار مي، به ك)و نيز اساس و رويه شني(  سنگي كه براي ساخت لايه زيراساس   
بندي، سختي، دوام، خواص  دانه: اين مشخصات عبارت است از. اي باشد   مشخصات ويژه  
  .تعيين شده است» 234نشريه شماره «ها، و نفوذپذيري كه در    خميري، شكل دانه  
اي و يا سنگ شكسته  هايي كه مخلوط شن و ماسه رودخانه در محل. زيراساس تثبيت شدهـ  سوم

توان با اضافه كردن مواد تثبيت كننده مانند   كوهي طبق مشخصات در دسترس نباشد، مي   
هايي كه آلوده به مواد مضر هستند كه روي  در زمين.   سيمان و آهك و يا قير، آن را پايدار كرد  
گذارند و در جاهايي كه احتمال رشد و روييدن گياهان وجود دارد،    سيمان اثر مخرب مي  
  .وان از زيراساس آهكي استفاده كردت   مي  

  

  اساس. 3. 7
هاي معين در زير لايه  لايه اساس، دومين لايه روسازي راه است كه با مشخصات و ضخامت

تواند متشكل از سنگ كوهي شكسته،  مصالح اين لايه مي. گيرد آسفالت و روي لايه زيراساس قرار مي
در شرايطي كه .  ذوب آهن و يا ماكادام باشدهاي رباره كورهساي شكسته،  شن و ماسه رودخانه

توان از تثبيت مصالح طبيعي و  ها ايجاب نمايد، مصالح اساس را مي هاي فني و كاهش هزينه ضرورت
» اساس آهكي«و يا » اساس سيماني«و » اساس قيري«يا شكسته با قير، يا سيمان و يا آهك، زير عنوان 

  .فراهم آورد
هاي بالاتر روسازي را تعديل نمايد و به لايه  بارهاي وارده از لايهنقش لايه اساس آن است كه 

لايه . زيراساس منتقل كند تا تنش وارده بر زيراساس سبب شكست و يا تغيير شكل غيرمجاز آن نشود
اساس كه با مشخصات فني معين تهيه و پخش شود داراي خاصيت نفوذپذيري بيشتري نسبت به لايه 

  :نواع اساس در روسازي راه به شرح زير استا. زيراساس خواهد بود
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ها را مشروط  در اين نوع اساس، شن و ماسه حاصل از رودخانه. اي شكسته اساس شن و ماسه ـ يك
بندي لازم  توان از سنگ شكن عبور داد و با دانه بر آن كه داراي مشخصات فني لازم باشد، مي  
  .در لايه اساس به كار برد  

هاي استخراج شده  در اين نوع اساس، سنگ. شكسته و يا قلوه سنگ شكستهاساس سنگ كوهي  ـ دو
ها، شكسته و سپس  اي در سنگ شكن هاي درشت رودخانه از معادن سنگ و يا قلوه سنگ  
  .رود شود و برپايه مشخصات تعيين شده در لايه اساس به كار مي سرند مي  

. شود اي استفاده مي هاي رودخانه  يا سنگدر اين نوع اساس، از سنگ كوهي و. اساس ماكادامي ـ سه
گردد و سپس مصالح ريزدانه بر روي آن پخش  مصالح دانه درشت برپايه مشخصات پخش مي  
  .شود گردد و به روش خشك يا مرطوب كوبيده مي مي  
طور مستقيم به روي لايه زيراساس قرار در اين نوع اساس، لايه آسفالت گرم به . اساس قيري ـ چهار

تر و مقدار قير آن كمتر از آسفالت آستر و رويه  بندي درشت اساس قيري داراي دانه. گيرد ي  م  
 ميليمتر 75 ميليمتر و در مواردي نيز تا 50هاي آن تا  قطر سنگدانه) حداكثر( بيشينه. است    
اساس ، استفاده از »234هاي ايران ـ نشريه شماره  نامه روسازي آسفالتي راه آيين«در  .رسد مي    
بندان و بارندگي زياد، توصيه نشده  براي شرايط خاص مانند مناطق در معرض يخ قيري جز    
  .است    

  
  رويه راه. 4. 7

لايه رويه، بالاترين . استلايه رويه، به طور معمول از جنسي خيلي مرغوب و با مقاومت زياد 
لايه رويه در . يه قرار داردهاي وسايل نقل لايه روسازي است و به طور مستقيم در تماس با چرخ

در . شود هاي با ترافيك زياد، از مصالح خيلي خوب نظير بتن آسفالتي و يا بتن سيماني ساخته مي راه
هاي آسفالت سطحي استفاده  هاي مخلوط در محل و يا رويه هاي با ترافيك متوسط، گاه از رويه راه
هاي شني  هاي روستايي، از رويه عي درجه دو و راههاي فر هاي با ترافيك كم، مانند راه در راه. شود مي

  .شود استفاده مي
لايه زيرين كه به . شود هاي آسفالتي با ضخامت زياد، به طور معمول در دو لايه ساخته مي رويه

بين . شود، دارد ناميده مي) توپكا(لايه آستر موسوم است، درصد قير كمتري از لايه رويي كه لايه رويه 
شود،  و رويه بتن آسفالتي، از يك لايه اندود قيري كه اندود سطحي ناميده مي) بيندر(ر هاي آست لايه

هدف از به كار بردن اندود سطحي ايجاد چسبندگي و پيوستگي بين دو لايه آسفالتي . كنند استفاده مي
يه ، از يك لا)اي و يا سنگ شكسته شن و ماسه(بين لايه رويه آسفالتي و اساس غيرآسفالتي . است
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هدف از به كار بردن اندود نفوذي، . خوانند شود كه آن را اندود نفوذي مي اندود قيري استفاده مي
امتياز ديگر استفاده از . ايجاد چسبندگي و پيوستگي بين يك لايه آسفالتي با يك لايه غيرآسفالتي است

  .اندود نفوذي، غيرقابل نفوذ كردن اساس غيرآسفالتي در برابر آب است
آسفالت و د آسفالت براي اجراي رويه راه به سه حالت آسفالت حفاظتي، آسفالت سرد، كاربر

  .شود  كه در زير توضيح كوتاهي درباره آنها داده مياستگرم 
  

  آسفالت حفاظتي. 1. 4. 7
هاي خاكي، شني، آسفالتي و بتني، و بلافاصله پخش سنگدانه بر روي آن، و يا  پخش قير در راه

هاي آسفالتي پيش ساخته از نوع دوغاب قيري  گدانه و با استفاده از مخلوطقيرپاشي بدون سن
ضخامت اين نوع رويه . شود و يا آسفالت متخلخل، آسفالت حفاظتي خوانده مي) اسلاري سيل(

اي  شود و كاركرد سازه  ميليمتر است كه بخشي از سازه بارپذيري راه محسوب نمي25سازي حداكثر 
  .ندارد

اظتي براي غيرقابل نفوذ كردن بستر راه، افزايش تاب سايشي و لغزشي آن و هاي حف آسفالت
اين نوع رويه سازي، . گيرد هاي موجود آسفالتي و بتني، مورد استفاده قرار مي نيز بهسازي موقت رويه

آلات و تجهيزات آسفالتي در مقايسه با آسفالت  به دليل سرعت و آساني اجرا و نياز محدود به ماشين
هاي حفاظتي در صورت استفاده از قيرهاي  كاربرد انواع آسفالت.  هزينه بسيار كمتري داردگرم،

گردد و در هر يك نيز به  معمولي و بدون مواد افزودني، محدود به موارد ترافيك سبك و متوسط مي
  :شود منظور خاصي، به شرح زير اجرا مي

هاي بتني يا بتن آسفالتي، با توجه به ترافيك  هايي كه احداث رويه در راه. رويه آسفالتي سطحيـ  يكم
هاي       موجود و آينده، از نظر هزينه اقتصادي آن قابل توجيه نيست، بعد از اجراي لايه  
  .كنند ن يك يا دو لايه آسفالت سطحي ميآ  زيراساس و اساس شني، به روي   

دهد و  اي شني را افزايش ميه اجراي آسفالت حفاظتي، تاب سايشي راه. افزايش تاب سايشي ـ دوم
كند  هاي ريز و درشت آن از بستر راه جلوگيري مي   از كاهش رويه شني و جداشدن سنگدانه  
  .بخشد آوري آن را بهبود مي   و از اين رو، دوام و تاب  
سطوح قيرزده و لغزنده، به علت نداشتن تاب لغزشي، به ويژه پس از . افزايش تاب لغزشيـ  سوم

 و هنگام خيس بودن سطح راه و يا جمع شدن آب حاصل از نزولات جوي، براي   بارندگي  
ها  اجراي آسفالت سطحي در اين راه. كند   استفاده كنندگان از راه، حوادث زيان باري ايجاد مي  
  .شود   موجب افزايش مقاومت لغزشي و از اين رو، افزايش ايمني ترافيك مي  
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هاي آسفالتي، حتي  و نفوذ هوا و آب از طريق فضاي خالي در رويهورود . بندي رويه راه آبـ  چهارم
اجراي . شود هاي تازه ساخته شده، از عوامل اصلي آسيب ديدگي محسوب مي   براي راه  
هاي موجود سطحي را مسدود    آسفالت حفاظتي روي اين سطوح، فضاي خالي و حفره  
هاي روسازي و زيرسازي   و غيرآسفالتي لايههاي آسفالتي كند و از نفوذ آب و هوا به لايه   مي  
  .كند   جلوگيري مي  
شود،  هايي كه تكميل ضخامت روسازي در چند مرحله انجام مي در راه. اي روسازي مرحلهـ  پنجم

ت سطحي استفاده كرد و در مراحل بعدي، التوان در نخستين مرحله اجراي طرح، از آسف   مي  
امتياز استفاده از اين روش آن است كه پيش . روكش و تقويت كردهاي آسفالتي     آن را با لايه  
شود و پس از  بيني مشخص مي هاي بتن آسفالتي، هرگونه نقص غيرقابل پيش   از اجراي لايه  
  .توان نسبت به اجراي بتن آسفالتي اقدام كرد   اصلاح آن، مي  
ده و فرسوده شده است، ولي نواقص هاي آسفالتي را كه به مرور زمان اكسي رويه. بهسازي راهـ  ششم

انجام . توان با آسفالت حفاظتي و هزينه كمتري بهسازي كرد اي ندارد، مي   اساسي و سازه  
گيري،  لكه:   آسفالت حفاظتي در اين موردها و پس از عمليات اصلاحي و ترميمي از قبيل  
دهي را  ، قابليت خدمتها، و ساير تعميرهاي سطحي ها، تسطيح فراز و نشيب   درزگيري ترك  
  .كند دهد و افزون بر آن، سطح يكنواختي را براي رويه راه تأمين مي   افزايش مي  
هاي سياه آسفالتي، به دليل  سطوح تيره رنگ رويه. افزايش خاصيت بازتابندگي رويه راهـ  هفتم

اين نقص . كند گستره ديد رانندگان وسايل نقليه در شب، خطراتي ايجاد ميمحدود كردن     
توان با اجراي يك لايه آسفالت سطحي با مصالح شفاف و روشن كه درست    عمده را مي  
  .  طراحي و اجرا شده باشد، مرتفع كرد  

  
  آسفالت سرد. 2. 4. 7

شود و  ها در دماي محيط تهيه مي ها با قيرهاي محلول، يا قيرابه آسفالت سرد از اختلاط سنگدانه
هاي زياد حمل و سپس  توان در مسافت آسفالت سرد را مي. گردد م ميدر همين دما، پخش و متراك

  .پخش كرد؛ و يا آن را در كارگاه انبار و در زماني ديگر، مورد استفاده قرار داد
هاي روسازي كاربرد دارد؛ مشروط بر آن كه تمام ضوابط و معيارهاي  آسفالت سرد در تمام لايه

ي رويه، ها اين نوع آسفالت در لايه.  مسير، رعايت شودهاي ناشي از ترافيك طراحي و محدوديت
آستر، و اساس قيري براي ترافيك سبك و متوسط، و در لايه اساس آسفالتي، براي ترافيك سنگين و 

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد خيلي سنگين مي
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ضرايب هم ارزي آسفالت سرد نسبت به آسفالت گرم، برحسب اين كه آسفالت سرد 
 2 تا 3/1اي باشد، متفاوت است و بين  بندي درشت و يا ماسه اي يا مخلوط در محل و با دانه نهكارخا

توان براي ترافيك سبك و يا متوسط طراحي كرد و هرگاه در آينده،  آسفالت سرد را مي. كند تغيير مي
 سرد را آسفالت. ترافيك راه سنگين شد آن را با آسفالت گرم روكش كرد تا موجب تقويت راه شود

  :توان به دو دسته زير تقسيم كرد برحسب روش تهيه و طراحي مي
شود و  هاي ثابت و مركزي توليد مي اين نوع آسفالت در كارخانه. اي آسفالت سرد كارخانهـ  يكم

تمام مراحل ساخت آن، از در . گردد براي پخش به محل اجراي روسازي حمل مي  سپس   
هاي لازم همان گونه كه در  ها و اختلاط با قير، كنترل زين سنگدانهبندي، تو تنظيم دانه  فراگرد   
شود كه در موارد استفاده از  يادآور مي. پذيرد، بايد رعايت شود آسفالت گرم صورت مي توليد    
  . شود ها ديگر انجام نمي قيرابه، مراحل حرارت دادن و يا خشك كردن سنگدانه    

  :شود آسفالت سرد مخلوط در محل با دو روش زير تهيه مي. آسفالت سرد مخلوط در محلـ  دوم
پاشند و  شود و روي آن قير مي ها در كنار و امتداد راه ريسه مي نوع مخلوط در محل كه سنگدانه −

 .گيرد سپس عمل اختلاط و پخش با گريدر يا وسايل نظير آن انجام مي

هاي ثابت يا موقت انجام  ارگاهها در ك نوع مخلوط در كارگاه كه عمل اختلاط قير و سنگدانه −
 .شود گردد و سپس براي پخش به محل اجرا حمل مي گيرد و مخلوط تهيه مي مي

توان از اختلاط مصالح  اي يا مخلوط در محل را مي ها در آسفالت سرد، اعم از كارخانه سنگدانه
يا ماسه اي، سرباره كوره آهن گدازي،  درشت دانه حاصل از شكستن سنگ كوهي، شن رودخانه

 .شكسته، ماسه شسته، و يا مخلوط اين دو و در صورت نياز فيلر، تهيه كرد

  
  آسفالت گرم. 3. 4. 7

بندي شده و فيلر كه در كارخانه  هاي شكسته و دانه بتن آسفالتي گرم مخلوطي است از سنگدانه
ن صورت هاي معين مخلوط و به هما شود و با قير گرم در درجه حرارت آسفالت حرارت داده مي
  .گردد ، حمل و پخش و كوبيده ميگرم براي مصرف در راه

دوام زياد، توليد يكنواخت، كنترل درجه حرارت و رطوبت مصالح، و آماده شدن سريع براي 
ها مورد مصرف  عبور ترافيك از مزاياي بتن آسفالتي گرم است كه بدون هيچگونه محدوديتي در راه

  :هاي روسازي راه به شرح زير است گرم مصرفي در لايهانواع بتن آسفالتي . گيرد قرار مي
آسفالت رويه آخرين لايه آسفالتي است كه در تماس مستقيم با بارهاي ). توپكا(آسفالت رويه ـ  يكم

اي طراحي و اجرا  آسفالت رويه، به گونه. گيرد وارده از ترافيك و عوامل جوي محيط قرار مي    
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بندان و    اشته باشد و در مقابل اثرهاي سوءآب، يخه را دگردد كه تحمل بارهاي وارد مي    
   لايه رويه به طور معمول، نسبت به لايه. تغييرات درجه حرارت مقاومت كند و دوام آورد    
 ها زيادتر و از اين رو، بندي ريزتر و فضاي خالي سنگدانه آستر و اساس قيري داراي دانه    
 هاي سطحي زايش مقاومت در مقابل لغزندگي و هدايت آببراي اف. استبيشتري  قيرداراي     
 بندي باز توان از يك لايه آسفالت رويه متخلخل با دانه جلوگيري از ايستابي، مي به منظور    
 ضخامت اين لايه حداقل دو سانتيمتر است كه جزء سيستم روسازي منظور .استفاده كرد    
  . جايگزين رويه اصلي استفاده كردتوان از آن به عنوان لايه نمي شود و نمي    

اين لايه به طور معمول، بين لايه رويه و لايه اساس قيري و در صورت نبود . آسفالت آسترـ  دوم
  بندي آن  دانه. گيرد شكسته قرار مي ، بين لايه رويه و لايه اساس سنگلايه اساس قيري    
  .تر از آسفالت رويه و مقدار قير آن كمتر است درشت    

تواند به طور مستقيم روي  اين لايه به عنوان نخستين لايه روسازي آسفالتي، مي. اساس قيريـ  ومس
تر و مقدار قير آن  بندي درشت اساس قيري داراي دانه.   لايه زيراساس و يا اساس قرار گيرد  
 براي شرايط خاص آب و تنهااستفاده از اساس قيري . است  كمتر از آسفالت آستر و رويه   
بندان و بارندگي زياد توصيه شده است و    هوايي، نظير مناطق سردسير و در معرض يخ  
  .  استفاده از آن در موارد ديگر توصيه نشده است  
اين نوع آسفالت از اختلاط ماسه شكسته و يا ماسه طبيعي شسته و يا   . ماسه آسفالتـ  چهارم
هاي  اسه آسفالت به عنوان لايه تسطيح آسفالتاز م. گردد   مخلوطي از اين دو با قير، تهيه مي  
از آنجا كه مقاومت مارشال ماسه آسفالت در . شود نيز استفاده مي) قبل از روكش(  قديمي   
تر از  بندي درشت هاي آسفالت گرم و بتن آسفالتي كه دانه   مقايسه با مقاومت ساير مخلوط  
و   به تناسب مقاومت مارشال آنبايد   ماسه دارند كمتر است از اين رو، موارد مصرف آن  
  .رابطه اين مقاومت با انواع ترافيك سبك، متوسط، و سنگين انتخاب شود    

  

  انواع روسازي. 5. 7
هاي مختلف  توان گفت كه گزينه  به كوتاهي مي،4. 7 تا 1. 7با توجه به توضيحات بندهاي 

) بتن و آسفالت(تن، آسفالت و يا مختلط ها از نظر نوع مصالح مصرفي در لايه رويه، شامل ب روسازي
  .شود ها به سه گروه تقسيم مي انواع روسازي. است
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  روسازي سخت. 1. 5. 7
لايه بتني، در شرايطي كه خاك بستر . شود در اين نوع روسازي، رويه راه با بتن ساخته مي

ي سنگين نباشد، روسازي از كيفيت مقاومتي مطلوبي برخوردار باشد و ترافيك، سنگين و يا خيل
هاي زيراساس و اساس قرار داده  تواند روي لايه زيراساس، و در غير اين صورت بر روي لايه مي
  .شود

  روسازي بتني تاب فشاري و كششي زياد دارد و بار ترافيك را، بدون تغيير شكل زياد صفحه
، مقاومت و كيفيت هاي سخت در روسازي. سازد تري به خاك بستر منتقل مي بتني، در سطح گسترده

لايه بتني، عامل تعيين كننده توان بارپذيري رويه است و تغييرات مقاومتي خاك بستر، نقش كمتري 
  .دارد

  
  روسازي انعطاف پذير. 2. 5. 7

بارهاي وارده . روسازي آسفالتي، تاب برشي مناسبي دارد ولي تاب كششي آن بسيار كم است
كتر و با گستردگي كمتري نسبت به روسازي بتني، به خاك بر روسازي آسفالتي در سطح نسبتاً كوچ

در روسازي آسفالتي، معمولاً از سه نوع مصالح متمايز زيراساس، اساس، و . شود بستر منتقل مي
مقاومت و كيفيت خاك بستر، در پايداري روسازي آسفالتي، نقش تعيين . شود آسفالت استفاده مي

  .كننده دارد
هاي انعطاف پذير است كه در آن فقط از   يكي از انواع روسازيروسازي تمام آسفالت نيز

. شود گيرد، استفاده مي و يا بستر تقويت شده قرار ميهاي آسفالتي كه مستقيماً روي بستر روسازي  لايه
همان گونه كه پيش از اين اشاره . در اين نوع روسازي، مصالح زيراساس و يا اساس، كاربردي ندارد

  .بندان زياد توصيه شده است تمام آسفالت، تنها براي مناطق مرطوب و با يخهاي  شد، روسازي
  
  روسازي مختلط. 3. 5. 7

در واقع، در . است روسازي قابل انعطاف وروسازي مختلط، تركيبي از دو نوع روسازي سخت 
بتني  غيرآسفالتي، آسفالتي و فهاي مختل لايه: هاي مختلط و يا تركيبي، اجزاي روسازي از روسازي

ها آورده  هايي از عوامل تشكيل دهنده انواع مختلف روسازي در جدول زير نمونه. شود تشكيل مي
  .شده است
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  ها هايي از عوامل تشكيل دهنده انواع مختلف روسازي نمونه. 9. 4جدول 
  روسازي مختلط  روسازي انعطاف پذير  روسازي سخت

  رويه بتني
رويه آسفالتي 

  )معمولي(
  رويه آسفالتي 

  )تمام آسفالتي(
  رويه آسفالتي  رويه بتني

  آسفالت  بتن  آسفالت  آسفالت  بتن
  بتن  آسفالت  اساس قيري  اساس  اساس

  زيراساس  اساس  بستر روسازي  زيراساس  زيراساس
  بستر روسازي  زيراساس    بستر روسازي  بستر روسازي

    بستر روسازي      
  
   وضعيت پايهةتعيين گزين. 8

و يا به سخن ديگر ادامه » هيچ كاري انجام ندادن«اي بايد با گزينه  نهاز ديدگاه نظري، هر گزي
هاي راهسازي، به  در مورد طرح. خوانند، مقايسه شود مي» گزينه وضعيت پايه«وضع موجود كه آن را 

 راه، فرض هيچ كاري انجام ندادن درباره راه بهسازيهاي تعمير اساسي و يا  ويژه در مورد طرح
 20 طرح مورد بررسي كه معمولاً ةبينانه است؛ زيرا به هر روي در طي دور اقعموجود، فرض غيرو
 در اي كمينههاي   سطح خدمت حاصل از راه موجود بايد هزينهترين كممندي از  سال است، براي بهره
» گزينه وضعيت پايه«از اين رو، در گزارش توجيه طرح راهسازي همواره بايد . مورد آن انجام پذيرد

 ةهايي كه براي ادامه وضع موجود بايد در طول دور  بررسي و اتخاذ مفروضات درباره اقدامبراساس
و فايده طرح، تحليل هزينه . صورت پذيرد، مشخص و معين شود)  سال20به طور معمول (بررسي 

  .هاي پيشنهادي با گزينه وضعيت پايه است معطوف به مقايسه گزينه
گذاري  در واقع حالتي است كه بدون انجام سرمايه» هگزينه وضعيت پاي«منظور از اصطلاح 

عمده، بتوان از امكانات وضع موجود راه استفاده كرد؛ يعني وضعيتي كه هرگاه گزينه پيشنهادي به 
با . گذاري عمده جديدي انجام نپذيرد، وجود خواهد داشت اجرا در نيايد و يا به سخن ديگر، سرمايه

 كاري انجام ندادن اين است كه در اين گزينه، هيچ پيشنهادي مطرح اين توضيح، منظور از گزينه هيچ
 تحكيم روسازي و مانند آن تغيير يابد؛ ،ظرفيت، مسير: هاي فني اصلي راه از قبيل شود كه ويژگي نمي

هاي  اما از سوي ديگر، عمليات نگهداري جاري و روكش دوباره راه، حتي با توجه به افزايش هزينه
، براي تعيين گزينه ي هزينه ضرورترين كمتواند به عنوان  اضافه شدن ترافيك، ميسالانه حاصل از 

  .وضعيت پايه مورد توجه قرار گيرد
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شود كه براي نگهداري راه براي ارائه  ، تنها شامل كارهايي مي»كمينههزينه «شود كه  يادآور مي
درصد بالايي را هاي جديد،  نه گزيةهرگاه اين هزينه در مقايسه با هزين. خدمت ضروري استترين  كم

نشان دهد، بايد محاسبات و چگونگي تعيين گزينه وضعيت موجود مورد بازبيني و بررسي دوباره 
  .قرار گيرد

هاي نگهداري راه  هايي كه با ترافيك اندك رو به رو هستند، بهتر است كه هزينه در مورد راه
 ةدر اين موارد، به ويژه هرگاه هزين. ته نشود هزينه نگهداري، در نظر گرفترين كمموجود به عنوان 

نگهداري كنوني راه به طور نسبي بالا باشد، بايد اين وضعيت خود به عنوان يك گزينه، به موازات 
اي كه تنها براي باز نگهداشتن راه   هزينهترين كمهاي جديد، منظور شده و به جاي آن،  ساير گزينه

  .يت پايه، انتخاب شودمورد نياز است، به عنوان گزينه وضع
بر همين روال، به عنوان مثال، هرگاه جايگزيني پلي با ترافيك اندك، مستلزم انجام هزينه 
كلاني باشد؛ به ويژه در مواردي كه مسيرهاي ديگري براي استفاده ترافيك كنوني پل در دسترس 

به .  هزينه، در نظر گرفتنتري كم ة هزينه را به عنوان گزينترين كمباشد، نبايد ساخت پل ديگري با 
تواند به عنوان مسأله مورد  طور معمول، در اين موارد ساختن پل تازه به جايگزيني پل موجود نمي

هرگاه نداشتن پل، . نظر مطرح شود، بلكه استفاده نكردن از پل موجود، گزينه وضعيت پايه خواهد بود
  .مير پل موجود باشدتواند تع  هزينه، ميترين با كمپذيرفتني نباشد، گزينه 

هاي هندسي راه و ارتقا  همان گونه كه پيش از اين گفته شد، تعمير اساسي و تغيير ويژگي
 در نظر گرفته شود؛ مگر آن كه ارزش كنوني ترين گزينه كم هزينهسطح استاندارد آن، نبايد به عنوان 

 كنوني نگهداري راه موجود اي و هزينه نگهداري گزينه مورد نظر، كمتر از ارزش هاي سرمايه هزينه
براي مثال، ). درباره چگونگي محاسبه ارزش كنوني در فصول آينده توضيح داده خواهد شد. (باشد

هاي راه روكش نشده با شيب تند، بيش  ها و ناهمواري هاي پي در پي براي از بين بردن موج گاه هزينه
ترين گزينه موجود  كردن راه كم هزينهاز اين رو، هرگاه روكش . گردد از هزينه روكش كردن آن مي

باشد؛ يا به سخن ديگر، هرگاه گزينه ارزانتر ديگري همچون تغيير احتمالي مسير در اختيار نباشد، 
  . هزينه در نظر گرفتترين كماي با  توان روكش كردن راه را به عنوان گزينه مي
  
   بررسيةتعيين دور. 9

 ة خالص حاصل از راه بايد يك دورةفايدتعيين هاي راهسازي و  براي تحليل اقتصادي طرح
بيني هزينه و   بررسي، امكان پيشةيكي از ملاحظات اساسي براي گزينش دور. بررسي انتخاب شود

تر باشد، به همان نسبت برآورد   انتخاب شده طولانيةهرچه دور. فايده طرح براي اين دوره است
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ترافيك يك پديده .  و غيرقابل اتكا خواهد شدتر ترافيك و هزينه و فايده مربوط به طرح مشكل
و سرعت سفر تابع تغييرهاي الگوي ترافيك ) برداري از خودروها بهره(هاي عملياتي  پوياست؛ هزينه

  .روزانه، تركيب و سرعت آن است
شود؛ تا آنجا كه روزي به نقطه  ها، به حجم ترافيك افزوده مي به طور كلي، با گذشت سال

شود و به شمار تغيير  ترافيك كاسته ميه موازات افزايش حجم ترافيك، از سرعت ب. رسد اشباع مي
وسايل نقليه به در اين حالت، هزينه عملياتي . گردد سرعت وسايل نقليه در هر كيلومتر، افزوده مي

در اين . گذارد  رو به افزايش ميبيني شده طرح، دليل پايين آمدن سرعت آنها نسبت به سرعت پيش
بيني شده طرح را، افزايش  ولي سرعت ترافيك، زماني فرا خواهد رسيد كه فايده پيشروند نز
هاي بسيار بلندمدت  بيني اين الگوي هزينه وسايل نقليه، پيش. هاي ترافيك از ميان خواهد برد هزينه
به . د بودتر خواه تر و مطمئن  كوتاهتر، منطقيةنمايد و از اين رو، دور  كاربران راه را نامطمئن ميةفايد

سخن ديگر، هر چند عمر فيزيكي برخي از اجزاي راه بسيار طولاني است، اما ملاحظات عملي و نيز 
  .كند  كوتاهتري را ايجاب ميةاقتصادي، انتخاب دور

چگونگي  و  وسايل نقليه  ازانسان   آگاهي. شود راه براي استفاده وسايل نقليه ساخته مي
 سال آينده 20 تا 15بيني تحول و تغيير آنها براي  روهاي كنوني و پيشبرداري از آنها، در حد خود بهره
هاي  هاي راه  سال آينده و ويژگي50 و يا 40، 35، 30توان درباره وسايل نقليه  از اين رو، نمي. است

بيني منطقي و قابل قبولي  هاي يادشده، پيش هاي عملياتي و فايده كاربران در زمان مورد نياز و هزينه
  .م دادانجا

هاي راهسازي مانند ساير  هاي اقتصادي و مالي طرح افزون بر آن، بايد توجه داشت كه بررسي
از اين رو، براي مثال ارزش كنوني يك . پذيرد  تنزيلي انجام ميتهاي عمراني برپايه محاسبا طرح

 دلار؛ ارزش 92300 درصد برابر با 10 سال ديگر عايد شود با نرخ تنزيل 20اي كه  ميليون دلار فايده
 دلار؛ و ارزش كنوني 57300 سال ديگر حاصل گردد برابر با 30اي كه  كنوني يك ميليون دلار فايده

همان گونه كه .  دلار است22100 سال ديگر به دست آيد برابر با 40اي كه  يك ميليون دلار فايده
شود  گيري كاسته مي  چشمةيوگردد، از قدر مطلق ارقام به ش شود، هرچه مدت دوره درازتر مي ديده مي

 ساله 20 ةبا توجه به توضيحات يادشده، گزينش يك دور. يابد  كاهش مي گيري و تأثير آنها بر تصميم
برداري   ساله، نخستين سال بهره20 ةآغاز اين دور. نمايد ها كفايت مي براي بررسي هزينه و فايده طرح

  .از طرح است
و  تجهيزات ايمني، علائم رانندگي، رويه راه: ح از قبيلبراي تحليل و مقايسه اجزاي درون طر

هاي فيزيكي، موارد مصرف، و چگونگي   بررسي بنا به موضوع، سرشت، ويژگية دور،مانند آن
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براي مثال، براي روكش . شود تري انتخاب مي خدمت مفيد دارايي مربوط، برحسب مورد زمان كوتاه
  . سال، منطقي و پذيرفتني است7 تا 4هاي  دوره) نرده ايمني ( سال، براي جانپناه10 تا 7هاي  راه دوره

هاي  هاي منطقي از هزينه و فايده گزينه هدف از تحليل اقتصادي طرح، فراهم آوردن برآورده
بيني و  گيري، پيش اي است كه بتوان براي آن دوره در مورد عوامل مؤثر بر تصميم طرح براي دوره

هاي متكي بر  به سخن ديگر، هدف آن است كه برپايه اين تحليل. ورد آدستبرآوردهاي قابل اتكا به 
از اين رو، . گيري نمايند گيران بتوانند درباره طرح تصميم بينانه، تصميم ها و برآوردهاي واقع بيني پيش

تر كه امكان برآوردهاي سنجيده و متكي بر واقعيت، بيشتر فراهم است بر  هاي كوتاه مدت تعيين دوره
پذيرد،  ها براساس خيالپردازي و حدس و گمان انجام مي بيني اي بلندمدت كه برآوردها و پيشه دوره

  .برتري دارد
  

   طرحةمحدود. 10
اي تشكيل شده باشد، هر يك از عوامل يادشده نيز  هرگاه طرح از عوامل جداگانه و ناپيوسته

هاي  آمدهاي يك سلسله طرح در مواردي كه پي. بايد به صورت جداگانه مورد ارزشيابي قرار گيرد
متفاوت، با يكديگر ارتباط بسيار نزديك دارند بايد آنها را در مجموع و به صورت يك طرح كلي 

  .بزرگتر مورد ارزشيابي قرار داد
گاه . هاي مهم در فرايند ارزشيابي و تدوين طرح است  طرح يكي از نخستين گامةتعيين محدود

گردد؛ اما   طرح راهسازي اعمال ميةتر كردن محدود جهت گستردهشود كه توصيه و فشار در  ديده مي
شود و  شد كه در بيشتر موارد، گستردگي غيرضروري دامنه طرح منجر به پيچيدگي آن ميبايد يادآور 

هاي طرح، به دليل شمار بسيار زياد آنها، به كنار گذارده  از اين رو، احتمال آن وجود دارد كه گزينه
ها را به صورت يك طرح بزرگتر تلقي كرد كه ارزش  اي از طرح ردي بايد مجموعهتنها در موا. شود

گيري از مجموع ارزش خالص كنوني تك تك آنها  خالص كنوني آنها در مجموع، به صورت چشم
  .زيادتر باشد

هاي مختلف يك طرح و انتخاب بهترين گزينه، تنها در زماني مطرح  تحليل هزينه و فايده گزينه
براي حصول اطمينان از قابليت مقايسه . هاي مطروحه با يكديگر قابل مقايسه باشند زينهاست كه گ

  .ها با يكديگر بايد به سه پرسش زير پاسخ داد گزينه
است؟ منظور از واژه خودكفا اين است كه آيا در اين گزينه تمام » خودكفا«آيا گزينه مورد نظر  ـ يك

  رد گزينه در نظر گرفته شده است؟هاي ضروري براي كارك عوامل و فعاليت  
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هاي ضروري، بايد قابليت  براي حصول اطمينان از اين امر، افزون بر توجه به عوامل و فعاليت
هاي اساسي براي تحقق فايده  تحقق آن نيز وجود داشته باشد؛ يا به سخن ديگر، پيش فرض

ها،  گزينه، به دادهگاه براي بررسي قابليت تحقق يك . حاصل از آن نيز بايد مشخص گردد
توجهي به  بي. اطلاعات و داوري در مورد مسائل فني، رفتاري و نيز زيست محيطي نياز است

هاي مختلف، منجر به برآورد نادرست هزينه و  گزينه» خودكفايي«حصول اطمينان از اصل 
  .هاي مطروحه خواهد شد فايده گزينه

 هزينه و فايده كمتر يا زيادتر تنها مرتبط به اين است؟ يعني آيا» مستقل«آيا گزينه مورد نظر  ـ دو
  گزينه است؟  

ميزان كار و كوشش مورد نياز چيست؟ در هر بررسي و تحليل اقتصادي، مسأله زمان و ميزان  ـ سه
به طور معمول، ميزان كار و كوشش . و كوشش مورد نياز، يكي از ملاحظات اساسي است  كار 

مسائل كليدي براي تعيين ميزان كار و . حاصل از آن داردبستگي به اهميت مسأله و فايده   
  :كوشش مورد نياز به شرح زير است  
 اطميناني نسبت به انتخاب گزينه بهينه تا چه اندازه است؟ حدودي بي −

گيري اشتباه را با اطلاعات بهتر و تحليل  توان زيان حاصل از يك تصميم تا چه ميزان مي −
 تر، كاهش داد؟ گسترده

توان قواعد استوار و بدون  يزان كار و كوشش بستگي به داوري ذهني افراد دارد و نميتعيين م −
 تابع عوامل زير ، نياز براي تحليل اقتصاديموردبه طور كلي، ميزان كار . تغييري را ارائه كرد

 :است

 .شمار است ها، اندك و انگشت هاي مطروحه در برخي از طرح گزينه. ماهيت طرح ∗

تر باشد، به همان ميزان استفاده از منابع مختلف و نيز   ابعاد طرح گستردههرچه. ابعاد طرح ∗
 .يابد هاي مطروحه، افزايش مي گزينه

براي مثال، . مسائل مادي در اين مقوله نقش مهمي دارد. متغيرهاي مؤثر بر هزينه و فايده طرح ∗
ده كه تفاوت آنها صرف وقت زياد و حصول دقت بسيار در مورد برآورد اقلامي از هزينه و فاي

هاي متفاوت بسيار ناچيز است و يا سهم اندكي در كل هزينه و فايده طرح دارد، كار  در گزينه
 .بيهوده و ناموجهي است

هرچه . هاي طرح ها و فايده آوري و تأثير آن بر تعيين و تحليل هزينه  فنةها دربار نبود داده ∗
ي جديد بيشتر باشد، به دليل خطر بيشتر آن ها آوري تازه شناخته شده و طراحي استفاده از فن

 .هاي جاافتاده، نياز به كار و كوشش زيادتري خواهد بود نسبت به طراحي
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هرگاه در طول بررسي، . شناخته شدن نسبي گزينه بهينه در طول بررسي و تحليل اقتصادي ∗
رد، از ها برتري قابل توجهي دا اي نسبت به ساير گزينه اندك اندك مشخص شود كه گزينه
 .ها كاسته خواهد شد هاي ساير گزينه كاري شدت كار و كوشش براي تعيين ريزه

هاي طرح، اطمينان حاصل خواهد شد كه ميزان  افزون بر مطالب بالا، با الك كردن دقيق گزينه
همان گونه كه در . ها، حالت منطقي و پذيرفتني خواهد يافت بررسي دقيق گزينهكار و كوشش براي 

فرايند . ها نه عملي و نه ضروري است  اشاره شده است، بررسي و تحليل دقيق تمام گزينهجاي ديگر
ها براي بررسي كاملتر بعدي  ترين گزينه آورد كه نويدبخش ها، اين امكان را فراهم مي الك كردن گزينه

كار و كوشش هاي اوليه را با  اي از گزينه توان طيف گسترده با استفاده از اين شيوه مي. انتخاب شود
  .منطقي مورد ملاحظه قرار داد

ها از نظر  هايي نسبت به ساير گزينه با استفاده از اين روش، به مجردي كه معلوم شود گزينه
در چارچوب . شوند تري قرار دارند، به كنار گذارده مي هزينه و فايده و ارزش كنوني در شرايط پايين

هاي مختلف را  ليدي كه موجبات تفاوت ميان گزينههاي ك يك تحليل نسبي هزينه و فايده، ويژگي
هاي  هايي كه از ديدگاه ويژگي بندي گزينه با گروه. به فوريت شناخته خواهد شدآورد،  فراهم مي

گردد و  هايي را كه باعث هزينه بيشتر و يا فايده زيادتر مي توان تفاوت كليدي مشابه يكديگرند، مي
تر قرار گيرند، همچنان ادامه خواهند يافت، مورد شناسايي قرار  يقهرگاه نيز مورد بررسي و تحليل دق

  .داد
است » فائق«گيري بر ديگر عناصر،  در برخي موارد، يكي از عناصر گزينش به هنگام تصميم

در اين حالت، ). هايي كه فاقد آن عنصر هستند به وضوح از جذابيت كمتري برخوردارند يعني گزينه(
امكان استفاده از . مند نيستند، به كنار نهاد هايي را كه از آن عنصر بهره ر گزينهتوان ساي به فوريت مي

آوري ناشناخته و نامطمئن مثالي در اين مورد  آوري شناخته شده و مطمئن به جاي استفاده از فن فن
  .است

 اي كه مطلوبيت ، با گزينه»گزينه غيرقابل اجرا«بايد همواره دقت لازم به عمل آيد كه بين 
هاي با مطلوبيت كمتر، در مرحله تحليل هزينه و فايده مورد  گزينه. كمتري دارد، قائل به تفكيك شد

  .گيرند شناسايي قرار مي
هاي مورد انتخاب براي تحليل و  هاي پيش گفته آن است كه شمار گزينه هدف از توضيح

اي ترديد   اقتصادي گزينهبررسي دقيق نهايي اندك اندك كاهش يابد؛ اما هرگاه نسبت به امتيازهاي
  .تر قرار داد وجود دارد، بايد آن را در مراحل بعدي مورد تحليل هزينه و فايده دقيق
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  بندي اجراي طرح زمان. 11
هاي راهسازي و گزينه  هاي مختلف طرح يكي از نكات بسيار مهم در مرحله مطالعه فني گزينه

. برداري است  و تكميل و آماده كردن آن براي بهرهنهايي انتخاب شده، تعيين برنامه زماني اجراي طرح
دهد كه هميشه اين گرايش وجود داشته است كه زمان اجراي طرح  به طور كلي، تجربه نشان مي

هاي گذشته و  با توجه به تجربه. آيد برآورد و تعيين گردد  مي تر از آنچه كه در عمل پيش بسيار كوتاه
هاي  ريزي زماني اجراي طرح اجرا و تكميل طرح، برنامهمشكلات و عوامل مؤثر بر تأخير در 

  .بينانه انجام پذيرد راهسازي بايد بسيار محتاطانه و واقع
از نظر اصولي، جدول زماني انجام كار، ترتيب زماني انجام مراحل مختلف طرح را تعيين 

  :هاي تنظيم اين جدول به شرح زير است هدف. كند مي
  . ه اجرا و تدبيرانديشي براي حل آنهابيني مشكلات مرحل پيش  ـيك
تعيين مراحل و زمان نياز به اعتبار، تا به اين ترتيب چگونگي تأمين مالي طرح برپايه آن مورد  ـ دو

  .بررسي قرار گيرد
  .برداري از راه  بهرهةتعيين برنامه عمليات اجرايي تا آغاز دور ـ سه
  

  برآورد حجم كار. 12
و با بندي كلي زير  برپايه طبقهاقلام اصلي كار  حجم كار يا مقادير ها بايد پس از تعيين گزينه

  .ورد و تعيين شودآبرهاي مهندسي  استفاده از روش
  .برآورد حريم راه، تملك اراضي و مستحدثات، برچيدن و پاكسازي حريم، برحسب مترمربع  ـيك
  .عب برحسب مترمك،برداري و خاكريزي خاكي، شامل خاكبرآورد عمليات  ـ دو
  .روسازي، برحسب مترمكعببرآورد  ـ سه

  .هاي كوچك، برحسب مترمربع پلبرآورد  ـ چهار
  .هاي بزرگ، برحسب مترمربع شمار، مشخصات و حجم عمليات پلبرآورد  ـ پنج
  . برحسب مترمكعب،ها شمار، مشخصات و حجم عمليات تونلبرآورد   ـشش
  .ني و تجهيزات ايمنيها و تأسيسات فني و پشتيبا ساختمانبرآورد  ـ هفت

تر دارد،  هاي مختلف، چون برآوردها جنبه كلي در مرحله بررسي و انتخاب گزينه از ميان گزينه  
هاي معمول برآورد  هاي اجرا شدة مشابه و روش مقادير كار را با استفاده از اطلاعات طرحتوان  مي

مدل استانداردهاي « كتاب هاي معتبر موجود، روش ارائه شده در جلد اول از جمله روش. نمود
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 از سوي بانك جهاني منتشر 1987گفته در سال  تاب پيش ك.است» HDM-IIIطراحي و نگهداري راه 
ها و مطالعات انجام شده  ها را برپايه بررسي نويسندگان كتاب، روابط تجربي و فرمول. شده است

 مركزي و جنوبي به اجرا  كشور آسيايي، افريقايي، امريكاي28 طرح راهسازي كه در 52درباره 
  .اند اند و در مدل پيشنهادي خود مورد استفاده قرار داده  تنظيم كرده،درآمده است

ها از نظر اقليمي، آب و هوا، و مشخصات زمين بسيار متنوع بوده است و از  مناطق اجراي طرح
 موسمي همچون نواحي هموار در سودان گرفته تا نواحي بسيار كوهستاني نپال؛ از نواحي پربارش

هاي مرغوب و مناسب راهسازي  گرفته تا نواحي خشك در افريقا؛ از نواحي داراي زمينپاكستان 
هاي  هاي فرعي گرفته تا آزادراه گرفته تا نواحي نامناسب پوشيده از خاكستر آتشفشاني؛ از راه

تر در ساعت گرفته  كيلوم30هاي بتني؛ و از سرعت طراحي  هاي خاكي گرفته تا راه چهارخطه؛ از راه
  .گرديده است  كيلومتر در ساعت را شامل مي100تا سرعت 

اند كه استفاده از روابط تجربي تعيين شده، محدود به دامنه متغيرهايي  مؤلفان كتاب يادآور شده
آورده شده است و كاربرد آنها در خارج از دامنه مشخص شده، نتايج . 10. 4است كه در جدول 

  .توان از روابط مورد بحث استفاده نمود  نمي از اين رو،آورد رفتني به بار ميغيرمنطقي و ناپذي
  

  دامنه پذيرفتني متغيرها براي برآورد حجم كار. 10. 4جدول 
  دامنه پذيرفتني  واحد   متغيرها

  5-25  متر RW، )1(عرض راه 
  0-75  متر /كيلومتر  RF، )2( راه نشيب+ فراز 
  0-100  متر /ركيلومت  GRF زمين، نشيب+ فراز 

  0-50  متر /كيلومتر G=(GRF-RF)  زمين و راهنشيبتفاضل فراز و 
  .شود ـ در روابط مربوط به زهكشي از آن استفاده نمي ) 1(
 .شود ـ تنها در روابط مربوط به برآورد حجم عمليات خاكي از آن استفاده مي ) 2(
 

  برآورد حجم عمليات پاكسازي و آماده سازي زمين. 1. 12
، براي برآورد حجم عمليات پاكسازي و آماده سازي راه جديد و HDM-III/1987aدر كتاب 

  .شود  راه موجود از دو رابطه مختلف استفاده شده است كه در زير به ترتيب آورده ميتعريض
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  راه جديد. 1. 1. 12
در مورد ساخت راه جديد در يك مسير جديد، سطح پاكسازي و آماده سازي در واحد طول 

  :شود  زير محاسبه و تعيين ميراه، به شرح
( ) ( )RWGRFGRFACG 0114.0exp16100278.0exp1770 −+=  

ACG =مترمربع؛/ميانگين سطح پاكسازي و آماده سازي در واحد طول راه، برحسب كيلومتر  
GRF = متر؛/ زمين، برحسب كيلومترنشيب+ فراز  
RW =شود ه به شرح زير تعريف ميعرض راه برحسب متر ك:    

RWWSW =+ 2  
W =رو برحسب متر؛ عرض سواري  

WS =عرض يك شانه برحسب متر؛  
exp = نماييتابع.  

 در بخش  عمودي زمين طبيعينشيببنا به تعريف، مجموع قدر مطلق كل فراز عمودي و كل   
+ فراز «مربوط طول راه برحسب متر، تقسيم بر كل طول بخش مربوط برحسب كيلومتر، نشان دهنده 

  .زمين است» نشيب
در واقع، در اين رابطه سطح پاكسازي و آماده سازي در واحد طول راه، تابع خطي عرض راه 

در . است زمين شيبن+  فراز نماييفرض شده است كه ضرايب تابع خطي نيز به نوبه خود، تابع 
  . زمين يك بخش معين راه، نشان داده شده استنشيب+ ، چگونگي برآورد فراز 1. 4شكل 

  
  تعريض راه موجود. 2. 1. 12

  :شود در تعريض راه موجود براي برآورد سطح پاكسازي و آماده سازي از رابطه زير استفاده مي
( ) ( ) ( )[ ]beforeafter RWRWGRFACG −−= 0114.0exp1610  

ACG =مترمربع؛/يانگين سطح پاكسازي و آماده سازي در واحد طول راه، برحسب كيلومترم  
GRF = متر؛/نشيب زمين برحسب كيلومتر+ فراز  
( )afterRW  =عرض راه پس از تعريض؛  

( )beforeRW = عرض راه پيش از تعريض؛  
exp = تابع نمايي.  



هاي طرح فصل چهارم ـ بررسي فني و تعيين گزينه ÎÑÖ

R2  

نيمرخ زمين

R3 

B

 R1
F2 

    

A

F1

نيمرخ راه

R) = به متر ( فراز

F) = به متر(نشيب 

Lab) = به كيلومتر(طول قطعه 

abL
FFRRR 21321 ++++

=

نشيب زمين+ نمايش فراز . 1. 4شكل 

فراز+ نشيب 
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  يات خاكيبرآورد حجم عمل. 2. 12
دهد و  هاي راهسازي يكي از اقلام عمده هزينه را تشكيل مي عمليات خاكي در طرح

چگونگي برآورد حجم عمليات . يشترين تأثير را بر آن داردباستانداردهاي هندسي و شرايط زمين 
  .شود خاكي براي ساخت راه جديد و تعريض راه موجود در دو بند آتي آورده مي

  

  )مسير موجود يا مسير جديد(ه جديد ساخت را. 1. 2. 12
źŝاōźŝ ƽورد ǀƬưƗ ƮŬůاų šاƾƧ در ƺūƺƯ źǀƀƯد و يا Ŷū źǀƀƯيŶ از راƐŝه زيź اسŤفاده 

ƾƯ ددźĭ:  

( )HHRWEWV 731.01000 +=  

EWV =شامل خاكبرداري، (مترمكعب /حجم عمليات خاكي در واحد طول راه، برحسب كيلومتر
  ؛)و مواد زائدخاكريزي، قرضه، 

H =شود ارتفاع مؤثر عمليات خاكي برحسب متر كه به شرح زير تعيين مي:  

GRFGH 0139.0129.041.1 ++=  
G = يعني.  زمين و راهنشيب+ تفاضل فراز :                

RFGRFG −=  
GRF = متر؛/زمين برحسب كيلومتر نشيب+ فراز  

RF = متر؛/ راه برحسب كيلومترنشيب+ فراز  
RW =عرض راه برحسب متر.  

 قائم راه در بخش مربوط طول راه نشيببنا به تعريف، مجموع قدر مطلق كل فراز قائم و كل 
  . راه استنشيب+ ومتر، نشان دهنده فراز برحسب متر، تقسيم بر كل طول بخش مربوط برحسب كيل

  
  تعريض راه موجود. 2. 2. 12

  :شود براي برآورد حجم عمليات خاكي در تعريض راه موجود از رابطه زير استفاده مي  

( ) ( )[ ]beforeafter RWRWHEWV −= 1000  
EWV =رداري، شامل خاكب(مترمكعب /حجم عمليات خاكي در واحد طول راه، برحسب كيلومتر

  ؛) اضافه عمليات خاكي، وخاكريزي، قرضه
H =ارتفاع مؤثر عمليات خاكي برحسب متر؛  

( )afterRW = عرض راه برحسب متر پس از تعريض؛  



  
 
 

 

( )beforeRW =عرض راه برحسب متر پيش از تعريض؛  
 قرار گيرد، يعني هنگامي كه زمين 10ن عدد صفر و ، بي(GRF) زمين فراز و نشيبهرگاه ميزان 
، از 1. 2. 12توان به جاي محاسبه ارتفاع مؤثر براساس رابطه تعيين شده در بند  هموار باشد، مي

  .ارتفاع خاكريز برحسب متر استفاده كرد
  

  برآورد مقادير عمليات زهكشي. 3. 12
 متر تا 1/0هاي به قطر  لوله(اي  ف لوله براي برآورد مقادير آبروهاي متعار،HDM-IIIدر كتاب 

، روابط تجربي مشخصي ارائه شده است؛ اما )هايي كمتر از يك متر با دهانه(و قوطي شكل )  متر5/1
هاي بزرگتر و يا آبروهاي كناري راه استفاده  ها و قوطي توان از اين روابط براي برآورد مقادير لوله نمي

  .داگانه برآورد و تعيين نمودكرد و از اين رو، بايد آنها را ج
  

  )مسير موجود يا مسير جديد(ساخت راه جديد . 1. 3. 12
  اي آبروهاي لولهـ  يكم

هاي متداول آبروها در واحد طول راه در موارد ساخت راه جديد ـ    براي برآورد كل طول لوله  
  :دشو خواه در مسير موجود و يا در مسير جديد ـ از رابطه زير استفاده مي    
100 ،هرگاه ∠≤ GRF، 1.97)زمين هموار( باشد ALPC                                                  

4010 ،هرگاه ∠≤ GRF، 1.74                                )زمين تپه ماهوري( باشد ALPC   DRL = 

   ALPC 2.02                                     )ن كوهستانيزمي( باشد ،GRF≤40 ،هرگاه
DRL =متر؛ /هاي متداول در واحد طول راه برحسب كيلومتر كل طول لوله  

ALPC =شود؛ هاي متداول، برحسب متر كه با استفاده از رابطه زير تعيين مي ميانگين طول لوله  
( ) 895.000313.0exp57.2 RWGRFALPC −= 

GRF = متر؛ / زمين برحسب كيلومترنشيب+ فراز  
RW =عرض راه برحسب متر؛  
exp =  نماييتابع.  
  آبروهاي قوطي شكلـ  دوم

  :شود براي برآورد ميانگين شمار آبروهاي قوطي شكل از ضرايب زير استفاده مي    
  
  



                                                                                                      هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÎÒÏ

100 ،هرگاه ∠≤ GRF، 0.27)زمين هموار( باشد                                                         
4010هرگاه،  ∠≤ GRF 0.15                                     )زمين تپه ماهوري(، باشد     ANBC = 

                                                                0.62)زمين كوهستاني(، باشد GRF≤40هرگاه، 
ANBC =�źŤƯƺƬǀƧ و درźŝō ارưش Ŝƀůźŝ راه ƩƺƏ Ŷůدر وا ƪƨش ƾƏƺƣ ƽوهاźŝō ارưش ƲǀĮانǀƯ  

GRF = ازźƟ +ŜǀنشźŤƯƺƬǀƧ Ŝƀůźŝ ƲǀƯز /źŤƯ.  

  

  تعريض راه. 2. 3. 12
توان  اي و شمار آبروهاي قوطي شكل در موارد تعريض راه، مي ول آبروهاي لولهبراي برآورد ط

  :از روابط زير استفاده كرد
  اي ـ آبروهاي لوله يكم

100هرگاه،  ∠≤ GRF1.97                             ، باشد [ALPC (after)- ALPC (before)] 

4010هرگاه،  ∠≤ GRF1.74                            ، باشد [ALPC (after)- ALPC (before)]   DRL = 

  [ALPC (after)- ALPC (before)] 2.02                                ، باشدGRF≤40هرگاه، 
DRL =متر؛/هاي متداول در واحد طول راه برحسب كيلومتر كل طول لوله  

ALPC =شود هاي متداول برحسب متر كه برپايه رابطه زير تعيين مي ميانگين طول لوله:  
( ) 895.0000313.0exp57.2 RWGRFALPC −=  

( )afterALPC = هاي متداول برحسب متر، پس از تعريض راه؛ ميانگين طول لوله  
( )beforeALPC =  متر/ومتر زمين برحسب كيلنشيب+ فراز.  
  آبروهاي قوطي شكلـ  دوم

  :شود   براي برآورد ميانگين شمار آبروهاي قوطي شكل از ضرايب زير استفاده مي  
  

100هرگاه،  ∠≤ GRF 0.27                                                          ، باشد  
4010هرگاه،  ∠≤ GRF0.15                                                           ، باشد       ANBC = 

                                                                                0.62، باشدGRF≤40هرگاه، 
                    

ANBC =ر واحد طول راه برحسب شمار آبرو در كيلومتر؛ميانگين شمار آبروهاي قوطي شكل د  
GRF = متر/ زمين برحسب كيلومترنشيب+ فراز.  



  
 
 

 

با آن كه شمار آبروهاي قوطي شكل در موارد ساخت راه جديد با شمار آن در موارد تعريض   
ادشده، بايد آنها را به راه يكسان است، اما به دليل تفاوت احتمالي واحد هزينه اين دو در موردهاي ي

  .طور جداگانه در نظر گرفت
  

  ها برآورد كل سطح عرشه پل. 4. 12
 متر در ساخت 60هاي با دهانه كمتر از  ، براي برآورد كل سطح عرشه پلHDM-IIIدر كتاب 

  :، روابط زير ارائه شده است)مسير موجود يا مسير جديد(راه 
100هرگاه،  ∠≤ GRF4.35، باشد RW                                                                          
4010هرگاه،  ∠≤ GRF2.09                                ، باشد RW                                     AB = 

                                                                               RW 1.83، باشدGRF≤40هرگاه، 
AB =مترمربع؛/ها در طول واحد راه برحسب كيلومتر ميانگين سطح عرشه پل  

RW =عرض راه به متر؛  
GRF = متر/ زمين برحسب كيلومترنشيب+ فراز.  
  .ها ارائه نشده است اي درباره برآورد تعريض پل ب يادشده، رابطهدر كتا  
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  ل پنجمصف

  هاي طرح  هاي مالي گزينه برآورد هزينه

  

  

  

  

  

  مقدمه
براي انتخاب از ميان . كند هاي مختلف ساخت راه را مشخص مي مطالعه فني و مهندسي، گزينه

هاي مالي   نخست بايد هزينه،هاي مختلف و سپس ارزشيابي اقتصادي گزينه انتخاب شده گزينه
با در دست داشتن اين اطلاعات، . نجام كاربران را برآورد كردگذاري، تعمير و نگهداري و سرا سرمايه

افزون بر آن، اطلاعات يادشده پايه . توان اعتبار مالي مورد نياز براي اجراي طرح را برآورد نمود مي
به . آورد اقتصادي آن را فراهم ميخالص برآورد هزينه و فايده طرح راهسازي و در نهايت فايده 

خاب و ارزشيابي اقتصادي طرح راهسازي، به عنوان نخستين گام، بايد كل سخن ديگر، براي انت
بيني و  پيشبرداري كاربران ـ  هاي ساخت، تعمير و نگهداري، بهره هاي چرخه عمر آن ـ هزينه هزينه

هاي  سپس برآورد هزينهگذاري،  هاي سرمايه در اين فصل، به ترتيب درباره برآورد هزينه. برآورد شود
توضيح داده ) استفاده كنندگان از راه( درباره هزينه كاربران ،گهداري و در فصل بعديتعمير و ن
  .خواهد شد

  
  گذاري هاي سرمايه برآورد هزينه. 1

گذاري طرح راهسازي، بايد كل طرح در حد امكان به اركان  هاي سرمايه براي برآورد هزينه
كن تعيين گردد و آن گاه با ضرب هر ر»  واحد هزينه«كوچكتر تشكيل دهنده آن تفكيك شود و 

پس از آن، با اضافه كردن . مقادير هر ركن در هزينه واحد آن، هزينه مربوط محاسبه و تعيين گردد
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توان كل  هاي بالاسري به مجموع هزينه اركان مختلف طرح، مي هزينه تمليك حريم راه و هزينه
گذاري سه راه زير وجود  رد هزينه سرمايهبراي برآو. گذاري طرح را به دست آورد هاي سرمايه هزينه
  :دارد
  برآورد برپايه هزينه كلي؛ ـ يك

  برآورد برپايه هزينه اركان راه؛ـ  دو
  .برآورد برپايه هزينه عملياتـ  سه

هاي مختلف برآورد، از ميزان تفكيك يا تجزيه طرح به اركان  تفاوت اساسي ميان روش  
هاي بالاسري و عمومي ناشي   اركان مورد ملاحظه و هزينهكوچكتر و نيز چگونگي تعيين هزينه واحد

مورد استفاده براي تعيين اركان تشكيل دهنده طرح راهسازي و واحد هرچه روش و فرايند . شود مي
تر باشد، به همان نسبت اطمينان به درستي و دقت برآوردها زيادتر  هاي هر يك از آنها دقيق هزينه

  .خواهد بود
د بستگي به هدف برآورد دارد و از اين رو، از ميزان دقت و درستي مورد انتخاب روش برآور

در عمل، براي . دارد ها و اطلاعات در دسترس تأثير برمي انتظار در محاسبه و نيز مقدار و تفصيل داده
 اصلي كه از سوي  ازبه هر روي، همواره بايد. شود هاي مختلف استفاده مي برآورد هزينه از روش

ها  يعني بيشترين كوشش: ، مهندس و اقتصاددان ايتاليايي، مطرح شده است بهره جست(Pareto)پارتو 
 آن ةهزينكل درصد 80 درصد اقلام طرح كه به طور معمول 20 مربوط به ةتر هزين بايد به برآورد دقيق

  . معطوف گردد،دهد را تشكيل مي
  
  برآورد هزينه كلي. 1. 1

هاي طرح است و در واقع  د خيلي تقريبي كل هزينهبرآورد هزينه كلي، نشان دهنده حدو
شود و   به عنوان يك ركن در نظر گرفته ميدر اين روش، كل طرح. نمايشگر مرتبه مقداري آن است

براي مثال، كل هزينه . شود بدون آن كه به اركان كوچكتر تفكيك گردد، هزينه آن برآورد و تعيين مي
ميانگين هزينه يك كيلومتر راه يعني هرگاه . گردد آورد ميطرح، برپايه هزينه يك كيلومتر آن بر

 سكه شده باشد، از اين عدد 867،543،750هاي اجرا شده مشابه طرح مورد نظر،   طرحآسفالتي در
 كيلومتر 32 طرح مورد نظر به طول يعني چنانچه. شود بيني هزينه راه جديد استفاده مي براي پيش

 متر و آسفالتي 85/1 متر و عرض هر شانه برابر با 65/3به عرض داراي دو خط عبور هر يك (باشد 
  :گردد بيني مي  هزينه آن به شرح زير پيش،)و مشابه راه اجرا شده

   كيلومتر32×  سكه 867،543،750 = 27،761،400،000سكه    
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 هاي دورنگر هاي شناسايي و تدوين برنامه توان در مطالعه از روش برآورد هزينه كلي تنها مي
هاي مربوط به  و مطالعات مشابه آن استفاده كرد و كاربرد آن در برآورد هزينه)  ساله20انداز  چشم(

مطالعه توجيه مقدماتي، مطالعه توجيه نهايي، مطالعه طراحي فني تفصيلي طرح، به دليل درصد بالاي 
  .شود خطاي برآورد، به هيچ روي توصيه نمي

  
   از اركان راه يك واحدةبرآورد برپايه هزين. 2. 1

در اين روش نيز مانند روش برآورد هزينه كلي براي تعيين هزينه يك واحد از اركان راه، از 
تفاوت اين روش . شود هاي اجراي شده و مشابه راه مورد مطالعه استفاده مي اطلاعات مربوط به طرح

د از رد، بلكه در اين موشو با روش پيشين آن است كه هزينه طرح تنها برپايه يك رقم كلي برآورد نمي
  :اركان اصلي تشكيل دهنده هزينه راه يعني

 ـ  زهكشي          مطالعات مربوط به راه −

 هاي كوچك ـ  پل            تمليك حريم راه −

 هاي بزرگ ـ  پل          آماده سازي و پاكسازي −

 ـ  تونل            عمليات خاكي −

 هاي بالاسري و عمومي ـ  هزينه              روسازي −

ها با تفصيل و دقت  شود و از اين رو، هزينه هاي ساخت راه استفاده مي براي برآورد هزينه
تر در  تر و يا گسترده تواند فشرده حسب مورد و بنا به اقتضا اين اركان ميبر. گردد زيادتر برآورد مي
  .نظر گرفته شود

 تر اركان طرح استفاده بندي فشرده در مطالعه توجيه مقدماتي طرح از طبقهبه طور معمول، 
گذاري راه نشان  بندي فشرده براي برآورد هزينه سرمايه اي از اين طبقه  نمونه،1. 5در جدول . شود مي

تر در مرحله انتخاب گزينه بهينه در مطالعه توجيه نهايي طرح  بندي گسترده از طبقه. داده شده است
  .آمده است به نمايش در،2. 5در جدول  گستردهبندي  اي از طبقه نمونه. شود استفاده مي

هاي بالا، تفاوت روش برآورد هزينه كلي با روش برآورد برپايه هزينه يك  با توجه به توضيح
در روش . هاي تعيين شده براي تعيين هزينه راه است واحد از اركان راه، تنها از ديدگاه شمار ركن
ير براي انجام آن هاي مورد نظر، نياز به فهرست مقاد مورد بحث، براي تعيين هزينه هر يك از ركن

فهرست مقادير، در حالت بسيار تفصيلي شامل مقادير كارهاي مختلف ضرور، برحسب يك . كار است
  .گيري است مقياس قابل اندازه
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براي برآورد هزينه، بايد هزينه واحد هر يك از اقلام موجود در فهرست مقادير را با مراجعه به 
د و يا اين كه برمبناي هزينه عوامل مورد نياز يعني  مشابه به دست آورةهاي اجرا شد سوابق طرح

 آن را محاسبه و تعيين ،اي مورد نياز آلات و تجهيزات، و مصالح طبيعي و كارخانه نيروي كار، ماشين
  .كرد

هاي مشابه اجرا شده همواره بايد با احتياط و دقت   طرحةاستفاده از اطلاعات مربوط به هزين
 واحد اركان طرح مورد مطالعه، لازم است كه با توجه ةد آن به عنوان هزينانجام گيرد و پيش از كاربر

  :هاي انجام شده، صورت پذيرد به عوامل زير تعديلات ضرور در هزينه
 نرخ تورم در فاصله زماني اجراي طرح تاكنون؛ −

 ؛)هموار يا كوهستاني(شرايط محل كار  −

 ؛)بزرگ يا كوچك(مقياس كار اجرايي  −

 ؛)ك به شهر يا دورافتادهنزدي(محل كارگاه  −

 ،)متداول يا استثنايي(پيچيدگي طراحي  −

 نوع زمين؛ −

 ؛)ويژه يا متداول(هاي اجرا  روش −

 .اي مورد نياز هاي مصالح طبيعي و كارخانه ويژگي −

در مواردي كه فهرست مقادير در دسترس نباشد و يا همان گونه كه پيش از اين اشاره شد، در 
ني در مرحله مطالعه توجيه مقدماتي، شمار اقلام موجود در فهرست عمراحل نخستين تكوين طرح، ي

مقادير، اندك و بسيار كمتر از مواردي است كه در مطاله توجيه نهايي و يا در اسناد مناقصه منظور 
گيري يا محاسبه  اين فهرست مقادير اندك و محدود، بايد با دقت و با توجه به امكان اندازه. گردد مي

در اين روش، به مقادير اقلام . ها و اطلاعات موجود، انتخاب و تعيين شود برمبناي دادهمستقيم آنها 
عمده كار نياز خواهد بود و هزينه اقلام يادشده برپايه ادغام اقلام كوچكتر تشكيل دهنده آنها برآورد 

  ).2. 5 و 1. 5هاي  جدول: نگاه كنيد به(گردد  و مشخص مي
  

  عمليات ةبرآورد برپايه هزين. 3. 1
روش «گذاري برپايه هزينه عمليات كه گاه از آن به عنوان  هاي سرمايه روش برآورد هزينه

 با مطالعه تفصيلي عمليات مختلف براي اجراي طرح و منابع مورد  برند، نيز نام مي» هاي بنيادي هزينه
لي موجود در محل به اين منظور، بايد شرايط احتما. گيرد نياز براي تحقق عمليات يادشده انجام مي

ها و فناوري مورد استفاده، در دسترس بودن يا نبودن منابع مورد  كار، برنامه عملياتي انجام كار، روش
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آلات راهسازي، تدارك مصالح، امكان واگذاري كار به پيمانكاران  وري نيروي كار و ماشين نياز، بهره
ساختار نوعي هزينه . حظه قرار گيردهاي احتمالي طي دورة اجرا مورد ملا فرعي، و سرانجام ريسك

  . است1. 5طرح راه به شرح شكل 
  
  هاي مستقيم عمليات هزينه. 1. 3. 1

ها و يا وظايف  بندي عمليات، هر يك از عمليات خود به فعاليت در چارچوب تفكيك و طبقه
ي، بند هاي قالب كاري عرشه پل، به فعاليت براي مثال، عمليات بتن. شود كوچكتر تفكيك مي

برپايه اين اطلاعات . گردد ، و عمل آوردن بتن تفكيك ميسطح بتنريزي، پرداخت  آرماتوربندي، بتن
آلات و نيروي كار و مصالح مورد نياز براي انجام عمليات را با توجه  توان مقدار منابع، يعني ماشين مي

هاي  مقادير آنها، هزينهوري هر يك از منابع مشخص نمود و با اعمال هزينة واحد منابع در  به بهره
هاي مستقيم عمليات منظور  اي كه در هزينه اقلام هزينه. مستقيم عمليات را محاسبه و برآورد كرد

هايي كه  هزينة مطالعات طرح و هزينه. ، نشان داده شده است3. 5شود، به طور خلاصه در جدول  مي
كه جداگانه از سوي كارفرما گيرد، به دليل آن  بابت تمليك زمين و پرداخت خسارت صورت مي

شود، به عنوان هزينه عمليات در اين جدول منعكس نشده است ولي بايد جداگانه برآورد  پرداخت مي
  .گردد و به كل هزينة عمليات افزوده شود

  
  )*بندي فشرده طبقه(برآورد هزينه راه فرضي برپايه هزينه يك واحد . 1. 5جدول 

  كل مقدار  واحد  اقلام هزينه
ه يك واحد هزين

  سكه 103برحسب 
كل هزينه برحسب 

   سكه106
  9/315  8/0  394،890  مترمربع  آماده كردن حريم راه

  9/11994  3/13  898،495  مترمكعب  عمليات خاكي
  9/11209  2/146  76،675  مترمكعب  روسازي
  7/3142  3/13  236،295  مترمربع  روكش
  1040  6/51  20،156  مترمكعب  شانه

  9/66  3/46  1445   طولمتر  زهكشي
  3/27770         ساخت راهةجمع هزين

  . متر85/1 متر، عرض هر شانه 65/3 كيلومتر؛ عرض هر خط عبور 32راه دو خطه آسفالتي به طول * 
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  )*بندي گسترده طبقه(برآورد هزينه راه فرضي برپايه هزينه يك واحد . 2. 5جدول 

  كل مقدار  واحد  اقلام هزينه
هزينه يك واحد 

  سكه 103برحسب 
  كل هزينه

   سكه106 برحسب
  9/315  8/0  394،890  مترمربع  آماده كردن حريم راه

          :عمليات خاكي
  1/1759  8/6  258،690  مترمكعب  خاكبرداري  

  9/10076  16  629،805  مترمكعب    خاكريزي
  31  9/17  1،735  مترمكعب    تخريب بتن

  1/123  9/14  8،265  مترمكعب  ها   تخريب ساختمان
  1/11990        جمع              

          :روسازي
  3/1708  54  31،635  مترمكعب  اي نوع الف   مصالح دانه
  6/505  2/52  9،685  مترمكعب  اي نوع ب   مصالح دانه

  8/8997  5/254  35،355  مترمكعب    قير
  7/11211                      جمع

          :روكش
  2/206  8/0  257،810  ليتر    اندود نفوذي

  8/47  9/0  53،130  ليتر  د سطحي  اندو
  8/2882  2/12  236،295  مترمربع    روكش آسفالتي
  8/3136                      جمع

  1040  6/51  20،156  مترمكعب  شانه
  9/66  3/46  1445  متر  زهكشي

  4/27761    جمع هزينه ساخت راه
  . متر85/1هر شانه  متر؛ عرض 65/3 كيلومتر؛ عرض هر خط عبور 32راه دوخطه آسفالتي به طول * 
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  هاي طرح راهسازي ساختار هزينه. 1. 5شكل  
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 هزينه عملياتي طرح

 هاي كارگاهيهزينه هاي غيركارگاهيهزينه

 دفتر مركزي

 ذخيره احتياطي

 حاشيه سود

 هاي غيرمستقيمهزينه

 مديريت طرح

 مديريت اجرايي

 لوازم و امكانات

 آلات و تجهيزاتماشين

 فيمواد مصر

 بيمه و مجوزها

 سفر

 برپايي و برچيدن كارگاه

 هاي مستقيمهزينه

 نيروي كار

 آلاتماشين

 مصالح

 پيمانكار فرعي
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  هاي غيرمستقيم هزينه. 2. 3. 1
ها و  توان آنها را به آساني به فعاليت اي است كه نمي هاي غيرمستقيم آن اقلام هزينه هزينه
براي منظور كردن اين نوع اقلام هزينه در برآورد كل هزينه عمليات دو راه . خصيص دادعمليات ت
  :وجود دارد

  هاي غيرمستقيم تنظيم شود؛ اي براي هزينه ـ جدول جداگانه يك

هزينه غيرمستقيم به صورت يك درصد معين به هزينه مستقيم هر يك از عمليات اضافه شود و ـ  دو
  . نابرابر به برخي از عمليات خاص افزوده گردديا اين كه به صورت درصد  
) يك نوبتي(و يا اين كه جنبه ثابت ) تابع زمان(تواند جنبه استمرار  هاي غيرمستقيم مي هزينه  

يعني مربوط به محل كار » هاي كارگاهي هزينه«اين نوع هزينه به طور معمول به دو بخش . داشته باشد
  .شود  مربوط به محل كار، تفكيك مييعني غير» هاي غيركارگاهي هزينه«و 

خوانند  نيز مي» هاي بالاسري كارگاهي هزينه«هاي غيرمستقيم كارگاهي كه آن را  خلاصه هزينه
  . ارائه شده است،4. 5در جدول 

نيز » هاي بالاسري غيركارگاهي هزينه«هاي غيرمستقيم غيركارگاهي كه آن را  خلاصه هزينه
  . داده شده است نشان،5. 5 در جدول ،نامند مي

هاي  ها دربارة هزينه بيني ترين پيش هاي طرح برپايه هزينه عمليات، درست روش برآورد هزينه
از اين روش در مرحله آخر مطالعه توجيه نهايي طرح و پس از تعيين . گذارد طرح را در اختيار مي

رواداري . شود فاده ميهاي طرح است ، براي برآورد هزينهطراحي تفصيلي اوليهنهايي چارچوب طرح و 
 نيز از اين روش براي طراحي تفصيلي نهاييپس از .  درصد است±15خطاي برآورد در اين مرحله 
  .درصد است ±10شود و رواداري خطاي برآورد در اين مرحله  برآورد هزينه طرح استفاده مي

كلي، چارچوب مراحل تكوين طرح در سه مرحله مطالعه ، در يك تصوير 6. 5در جدول 
 و روش برآورد هزينه در هر يك از طراحي تفصيلي نهاييتوجيه مقدماتي، مطالعه توجيه نهايي، و 

  .مراحل و نيز اطلاعات اساسي مورد نياز براي برآورد هزينه آورده شده است
هاي مختلف طرح، برپايه  گزينهشود كه انتخاب گزينه بهينه از ميان  در اينجا يادآور مي

هايي كه در تمام آنها به طور يكسان وجود دارد، انجام  هاي نسبي آنها و بدون منظور كرن هزينه هزينه
افزون بر . از اين رو، هزينة گزينه انتخاب شده نشان دهنده كل هزينه طرح مورد نظر نيست. گيرد مي

 در اين مرحله، به معني توجيه اقتصادي آن نيست و ها آن، برتري گزينة انتخاب شده بر ساير گزينه
طراحي تفصيلي هاي آن برپايه  براي تعيين فايدة خالص اقتصادي اين گزينه، نخست بايد كل هزينه

  .هاي مربوط انجام گيرد  برآورد شود و سپس تحليلاوليه
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داده خواهد در بندهاي آتي، درباره چگونگي برآورد هزينه هر يك از اقلام مهم طرح توضيح 
  .شد

  

  هاي مستقيم عمليات خلاصه هزينه. 3. 5جدول 
  اجزاي ريزتر هزينه   هزينهةاجزاي عمد  بندي هزينه طبقه

  حقوق و دستمزد ناخالصـ 
 كـاري، مزايـاي مرخـصي      مزايـاي اضـافه  ،بـراي مثـال  (ها  العاده مزايا و فوقـ  
  )ده خاص محل كار، مزاياي پايان كارالعا سالانه، فوق  
  حق بازنشستگي ـ 
  كارآموزيـ 
  لباس كارـ 
  ماليات بر حقوق و دستمزدـ 
  تجهيزات حفاظت شخصيـ 

  نيروي كار

  هاي اداره امور كارگري هزينهـ 
 آلاتـي كـه بـه صـورت          آلات راهسازي پيمانكـار و ماشـين        نرخ كرايه ماشين  ـ  
  مـواد مـصرف شـدني؛ ابـزار         ،يعني بدون هزينه سـوخت، روغـن      (» خشكه«  
 از بيـرون تهيـه   ) آلات آلات به روي زمين و متـصدي ماشـين     استقرار  ماشين    
  .شود مي  
  آلات راهسازي سوخت، روغن، ابزار ماشينـ 

  آلات ماشين

  آلات راهسازي حمل و نقل ماشينـ 
  تدارك و تحويـل     ،براي مثال (د  مان  مصالحي كه به طور دائم در كار باقي مي        ـ  
  مصالح  )روها، و غيره مصالح روسازي راه، تدارك لوله و قوطي آب  
  ، مـصالح  بـراي مثـال   (مانـد     مصالح موقتي كه به طور دائم در كار باقي نمـي          ـ  
  )بندي، سپربندي، شمع كوبي، حصار و غيره قالب  

هزينه
 

هاي مستقيم عمليات
  

  پيمانكار فرعي

 ي پيمانكـار اصـلي بـه پيمانكـاران       كه از سـو   ) دائم يا موقت  (اجزايي از كار    ـ  
  روسـازي، شـمع     اجراي نصب عرشه پل،     ،براي مثال (شود    فرعي واگذار مي    
  )كوبي و غيره  
 آلات بـه اضـافه سـوخت و          يعنـي ماشـين   (» تـر «آلاتي كه به صورت       ماشينـ  
 آلات بـه روي زمـين و      ماشـين  قرارروغن، موارد مصرف شـدني، ابـزار اسـت          
  .شود از پيمانكار فرعي اجاره مي) تآلا متصدي ماشين  
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  هاي غيرمستقيم كارگاهي خلاصه هزينه. 4. 5جدول 
  اجزاي ريزتر هزينه   هزينهةاجزاي عمد  بندي هزينه طبقه

  مديريت طرح  مدير طرحـ 
  مهندس طرحـ 
  سرپرستانـ 
  مسؤول امور اداريـ 
  بردار نقشهـ 

  اجراييمديريت 

  تكنسين آزمايشگاهـ 

لوازم و امكانات 
  كارگاه

  )محل دفتر، فاكس، فتوكپي، كامپيوتر(امكانات دفتري ـ 
  )، آب، برق، فاضلابتلفن(خدمات دفتري ـ 
  )نظافت دفتر، ضدعفوني، بيرون بردن آشغال و غيره(نظافت ـ 
  گاهوسايل نقليه كاركنان كارـ 
  )چند منظوره(كاميون ـ 
  پمپ و ژنراتورـ 

آلات و  ماشين
  تجهيزات

  آلات سيار و ابزار ماشينـ   
  مواد مصرفي  نوشت افزارـ 
  مواد متفرقهـ 
  بيمه و مجوزها  )بيمه اشخاص ثالث، بيمه كارگاه و مانند آن(بيمه ـ 
  )اي، شهري، محلي ملي، منطقه(مجوزهاي مختلف ـ 

هزينه
 

هاي غيرمستقيم كارگاهي 
)

مستمر
(  

  بيني نشده است  بخش حقوق و مزايا پيشهايي كه در هزينهـ   سفر

يرمستقيم غ هاي هزينه  ل و نقل و نصب امكانات كارگاهحمـ   برپايي كارگاه
  برچيدن و حمل و نقل امكانات كارگاهـ   برچيدن كارگاه  )غيرمستمر (كارگاهي

  
  هاي غيرمستقيم غيركارگاهي هزينه. 5. 5جدول 

  ي ريزتر هزينهاجزا   هزينهةاجزاي عمد  بندي هزينه طبقه
  هاي مديريت در ارتباط با اداره امور طرح هزينهـ   دفتر مركزي

  بيني رقمي براي مقابله با ريسك پيشـ   ذخيره احتياطي
هاي  هزينه

غيرمستقيم 
كارگاهي غير
  حاشيه سود  )مستمر(

 بيني حاشيه سود كه اغلب به صورت درصدي از كـل هزينـه عمليـات                 پيشـ  
 تعيـين  ) هاي بالاسري كارگـاهي  قيم عمليات به اضافه هزينه   يعني هزينه مست  (  
  .شود مي  
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چارچوب مراحل تكوين و برآورد هزينه طرح راهسازي. 6. 5جدول 
مطالعه توجيه نهايي اوليهمطالعه توجيه شرح

بخش دومبخش اول
طراحي تفصيلي نهايي

طراحي تفصيلي طرحـ تصويب طرحـ ها تحليل گزينهـ ريزي پنجساله برنامهـ مقصود

داده
راه،  شبكه  بلندمدت ـ هدف 
راهشبكه دربلندمدتگذاري ـ سرمايه

طراحي تفصيلي اوليهـ ـ گزينه انتخاب شدهـ گزارش نيازها

ها فعاليت
وب نهايي طرحـ تعيين چارچكلي طراحي  برپايه  ها گزينهبررسيـ هاي پنجساله راه مورد نظر هدفـ 

طراحي تفصيلي اوليهـ 
طراحي تفصيلي نهاييـ 

ـ آماده سازي اسناد مناقصه

ستانده
طراحي  برپايه هاو گزينه  نيازها شدن  مشخصـ

كلي
هاي اجرايي و مشخصات فني نقشهـ گزارش توجيه نهايي و تصويب طرحـ  بهينهةانتخاب گزينـ 

ـ اسناد مناقصه
 منابع مورد نيازةبرپايه هزينـ  منابع مورد نيازةبرپايه هزينـ  يك واحد از اركان راهةبرپايه هزينـ    يك واحد از اركان راهةبرپايه هزينـ زينه برآورد هةشيو

فهرست مقادير اقلام راهـ فهرست مقادير اقلام راهـ  اركان راهـ فهرست مقادير   اركان راهـ فهرست مقادير
ـ شيوة انجام كارـ شيوة انجام كارـ محل اجراـ محل اجرا
ـ برنامه عملياتي انجام كارعملياتي انجام كار ـ برنامهـ مدت اجراـ مدت اجرا

هـاي ـ هزينه يك واحد از اركان راه در طرح
مشابه اجرا شده

هاي واحد ازاركان راه در طرح يكـ هزينة 
مشابه اجرا شده

ـ مدت اجرا
وري نيروي كار ـ نرخ دستمزد و بهره

ـ مدت اجرا
وري نيروي كار ـ نرخ دستمزد و بهره

آلات راهسازي وري ماشين ـ هزينه و بهرهآلات راهسازي وري ماشين و بهره ـ هزينه هاي تورم ـ شاخصهاي تورم ـ شاخص
ـ هزينه هاي بالاسريهاي بالاسري ـ هزينهـ روند آيندة قيمت اقلام مهم طرحطرحـ روند آيندة قيمت اقلام مهم 

اطلاعات اساسي مورد نياز
براي برآورد هزينه

آلات راهسازي وري ماشين ـ بهرهآلات راهسازي وري ماشين ـ بهره
درصد رواداري خطاي

±10±15±20±30برآورد
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   مطالعاتةبرآورد هزين. 4. 1
انجام اين . دهد گذاري را تشكيل مي هاي سرمايه هزينه مطالعات بخش اندكي از كل هزينه  

ها از اهميت خاصي برخوردار  هاي راهسازي به دليل ماهيت اين طرح هزينه، به ويژه در مورد طرح
هاي اقتصادي و زيست محيطي و   و بررسيهرگاه مطالعات فني طرح به خوبي انجام گيرد. است

توان اطمينان حاصل كرد كه  هاي مطروحه فني، با دقت صورت پذيرد، مي  گزينهةاجتماعي دربار
  .ها بازده بسيار مطلوبي براي كشور خواهد داشت گيري مسؤولان برپايه اين نوع بررسي تصميم

.  درصد است5اري طرح در حدود گذ هاي سرمايه ميانگين هزينه مطالعات نسبت به كل هزينه
هاي گزاف و جلوگيري  هرگاه مطالعات به درستي انجام شود، فايده حاصل از آن؛ يعني پرهيز از هزينه

  .كند  مطالعات را به خوبي جبران ميةهاي ناموجه فني و اقتصادي، هزين از اجراي طرح
  

   تمليك زمين و پرداخت خسارتةهزين. 5. 1
اه به دليل نياز به عبور مسير راه از مناطق معين و گذر از املاك و هاي راهسازي گ در طرح

ها، بايد قيمت زمين به آنان پرداخت شود و نيز خسارت وارده  ها و سازمان تأسيسات افراد يا شركت
هاي  نامه مقررات و آيينبه طور معمول، پرداخت بهاي زمين براساس . به تأسيسات آنان جبران گردد

در اينجا لازم به اشاره است كه قيمت اقتصادي زمين و ساير عواملي كه در اين . گيرد ي انجام ممربوط
شود كه در فصل مربوط به  گيرد، برپايه ملاحظات ديگري برآورد مي فصل مورد بحث قرار مي

  .هاي اقتصادي درباره آن سخن گفته خواهد شد چگونگي برآورد قيمت
  

   برپايي و برچيدن كارگاهةهزين. 6. 1
  :گيرد شود و اقلام زير را در بر مي هاي عمومي نيز مي هاي برپايي كارگاه شامل هزينه هزينه  

   تجهيزات و ابزار به كارگاه و به بيرون از كارگاه؛،آلات الف ـ حمل و نقل ماشين
  ب ـ حمل و نقل روزانه كارگران به محل كار؛

آلات و ابزار و نيز محل  جهيزات و ماشينج ـ برپايي و نيز برچيدن انبارهاي موقت براي مصالح، ت
  آلات و تجهيزات؛ تعمير و نگهداري ماشين  

محل خواب؛ محل خورد و خوراك، : هاي كارگري شامل برداري، و برچيدن اردوگاه د ـ برپايي، بهره
  .محل نظافت و دستشويي و مانند آن  
  بستگي به نوع طرحهاي عمومي برحسب مورد،  ها و تحمل هزينه اهميت برپايي كارگاه  

هاي راهسازي  به طور معمول شامل تمام طرح) ج(و رديف ) الف(اقلام هزينه رديف . راهسازي دارد
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شود كه در مناطق پرت و دور  هايي مي ، تنها شامل طرح)د(و رديف ) ب(اقلام هزينه رديف . گردد مي
  .آيد از مراكز جمعيتي به اجرا در مي

  .شود هاي يادشده توضيح داده مي ي برآورد هزينهحال به ترتيب درباره چگونگ  
  
   تجهيزات و ابزار،آلات حمل و نقل ماشين. 1. 6. 1

توان برپايه كل  ها، مي هاي حمل و نقل به كارگاه پس از مشخص شدن محل و در نتيجه فاصله  
.  برآورد كردآلات و تجهيزات و ابزار و هزينه حمل و نقل يك تن بار، هزينه مورد بحث را تناژ ماشين

  از اين رو، براي محاسبه هزينه به اطلاعات زير نياز است
  الف ـ فواصل حمل؛

  آلات و تجهيزات نياز است؛ اي كه براي حمل ماشين ب ـ نوع و شمار وسايل نقليه
  ج ـ هزينه عملياتي وسايل حمل به ازاي يك كيلومتر؛
  .د ـ شمار سفرهاي هر يك از انواع وسايل حمل و نقل

از مطالعات انجام شده فني و مهندسي به ) د(و ) ب(و ) الف(هاي  عات مربوط به رديفاطلا  
شود و جنبه كلي   مربوط به يك طرح خاص نمي،)ج(موضوع مطرح شده در رديف . آيد دست مي

هاي تعمير و  كشوري دارد و به طور كلي برپايه هزينه استهلاك وسايل نقليه، هزينه عمليات، و هزينه
 همين فصل درباره آن به تفصيل توضيح داده 11. 1در بند . شود  محاسبه و برآورد مينگهداري

  .خواهد شد
  

  حمل و نقل روزانه كارگران. 2. 6. 1
هاي كار و نيز مراكز مختلف اجتماع و انتظار كارگران براي رفتن به محل  با معلوم بودن محل

هاي كار را محاسبه كرد و برپايه آن،  و محلتوان ميانگين مسافت سفر ميان مراكز يادشده  كار، مي
  :هزينه سفر روزانه را به شرح زير برآورد نمود

) ƩƺƯźƟÒ .Î(                                                v
v

t CM
N
N

DTC ..2=  

DTC =  روزانه؛هزينه سفر  
tN =شوند؛  روزانه حمل ميشمار كارگراني كه به طور  
vN = تواند حمل كند؛ شمار كارگراني كه هر وسيله نقليه مي  

M = هاي كار؛ ميانگين مسافت بين مراكز انتظار كارگران و محل  
vC =  يك كيلومتر راههزينه استهلاك، عمليات، و نگهداري وسايل نقليه به ازاي.  
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)هرگاه برآورد شده باشد كه براي اجرا و تكميل طرح راهسازي به    )D روز كار نياز خواهد 
  :بود، در اين صورت كل هزينه حمل و نقل كارگران به شرح زير خواهد بود

DCM                                                   ) 2. 5فرمول (
N
N

TTC v
v

t
...2=  

TTC = كل هزينه حمل و نقل كارگران.  
)برآورد    )Mهاي كار، پيش از اجراي طرح  ، يعني ميانگين مسافت بين مراكز انتظار و محل

 هاي طرح راهسازي را به هر روي، هزينه كارگران يكي از اقلام مهم هزينه. بسيار دشوار خواهد بود
دهد و اين قلم هزينه به ويژه در مواردي كه موضوع مقايسه فناوري كار طلب با گزينه  تشكيل مي

يابد و از اين رو، حداقل بايد به صورت  شود، اهميت بيشتري مي فناوري سرمايه طلب مطرح مي
رور هاي ض  تابع فعاليت،شمار كارگراني كه به طور روزانه مورد نياز است. خيلي كلي برآورد شود

با توجه به توضيح اخير، برآورد شمار . باشد وري نيروي كار مي و بهره) يعني جدول زماني انجام كار(
وري نيروي كار و نيز جدول  كارگراني كه به طور روزانه بايد حمل شوند موكول به آگاهي از بهره

  .زماني انجام كار است
  

   كارگران برپايي انبارهاي موقت و اردوگاه. 3. 6. 1
در انبار كه براي برآورد ظرفيت انبار مورد نياز، بايد از شمار قطعات مختلف و مصالحي 

به . براي برپايي اردوگاه كارگران نيز بايد از شمار كارگران باخبر بود. نگهداري خواهد شد آگاه بود
ده دارند توان از مهندسان باتجربه كه مسؤوليت طراحي را برعه طور معمول، اين نوع اطلاعات را مي

توان هزينه  هاي مورد نياز، مي  با در دست داشتن مقياس و شمار انبارها و اردوگاه.به دست آورد
  .برداري از آنها را برآورد كرد ساخت و بهره

براي ساخت انبارها و سرپناه كارگران به طور كلي از مواد و مصالح سبك و چادرهاي بزرگ و 
  :م مربوط به شرح زير استهزينه اقلا. شود  استفاده ميكاروان

  ها؛ الف ـ هزينه استهلاك بناها، چادرها و ساير سرپناه
  ها؛ ب ـ هزينه حمل اجزا و مصالح مورد نياز به كارگاه

  .هاي برپايي و برچيدن ج ـ هزينه
دوام . براي برآورد هزينه استهلاك بايد از ارزش و دوام انبارها و بناهاي برپا شده آگاهي داشت  
 شرايط استفاده از آنها بستگي دارد و از اين رو، اطلاعات درستي در دسترس نخواهد بود و بناها به

هاي مشابه تعيين  به ناچار بايد نرخ استهلاك را به طور خيلي كلي و با توجه به تجربه و عملكرد طرح
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به نسبت ) ج(و ) ب(هاي  برآورد اقلام هزينه رديف. نمود و هزينه استهلاك را برپايه آن برآورد كرد
  .آسان است

 كارگران نيز مربوط به هزينه غذا، نگهداري اردو و امكانات بهداشتي يهاي عملياتي اردو هزينه
  .است

  
  مصالح. 7. 1

هايي است كه بابت خريد و نيز حمل و نقل مصالح مورد نياز از  هزينه مصالح شامل پرداخت  
، علائم راهنمايي و مانند آن قطعات فولاديلوله، هاي ساختماني،   سيمان، سنگ قير،،شن و ماسه: قبيل

مطالعات فني و . مشخصات كيفي مصالح برحسب نوع طرح راهسازي متفاوت است. گيرد انجام مي
با در دست داشتن اين . كند اجرايي، ميزان و نوع مصالح مورد نياز را برحسب مورد مشخص مي

  . و نيز هزينه واحد حمل و نقل را به دست آوردتوان هزينه واحد خريد يا هزينه توليد اطلاعات مي
توان كل هزينه مصالح مورد  هاي واحد و نيز كل مقادير مورد نياز، مي با در دست داشتن هزينه
چگونگي تعيين قيمت واحد هر يك از مصالح، بستگي به منشأ تأمين . نياز را محاسبه و برآورد كرد

هزينه مصالحي كه از . شود و برخي در داخل توليد ميبرخي مصالح جنبه وارداتي دارد . آن دارد
و در نظر ) قيمت خريد به اضافه هزينه بيمه و هزينه حمل(گردد برپايه قيمت سيف  خارج وارد مي
توان از  قيمت سيف را مي. شود هاي گمركي و هزينه حمل آن به محل كارگاه برآورد مي گرفتن هزينه

هاي گمركي را از اداره گمرك به   اطلاعات مربوط به هزينهفروشندگان و توليدكنندگان خارجي و
  .دست آورد

توان قيمت آن را از توليدكنندگان داخلي  شود، مي در مواردي كه مصالح در داخل توليد مي
هر گاه بنا به مورد، به ناچار مصالح مورد نياز از قبيل شن برحسب درجات مختلف و يا . پرسيد
خود طرح استخراج و تأمين شود، بايد هزينه استخراج و فرآوري هاي ساختماني از سوي  سنگ

بيني و محاسبه  براي برآورد اين هزينه، بايد اقلام زير پيش. مصالح را مبناي برآورد هزينه آن قرار داد
  :گردد

  آلات و تجهيزات مربوط؛ الف ـ هزينه استقرار ماشين
هاي بادي، لودر،  پتك: هيزات از قبيلآلات و تج ب ـ هزينه استهلاك و هزينه عمليات ماشين

  هاي مكانيكي، ژنراتورهاي ديزلي؛سرندهاي سنگ خردكن،  دستگاه  
  ج ـ هزينه استهلاك ابزار دستي؛

  د ـ هزينه مواد منفجره؛
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  هـ ـ هزينه كارگر ساده؛
  .و ـ هزينه نيروي كار ماهر

ر يك از محصولات مورد نظر هزينه ه. قيمت مواد منفجره را بايد از توليدكنندگان آن جويا شد  
بايد تك به تك برآورد شود؛ اما به هر ) براي مثال سنگ ساختماني، شن با درجات كيفي متفاوت(

آلات ـ ساعت  روي، در صورت در دسترس نبودن اطلاعات كافي در مورد نفر ـ ساعت و نيز ماشين
توان به جاي آن از ميانگين  مورد نياز براي استخراج و فرآوري يك واحد از مصالح مورد نظر، مي

هزينه استخراج يا فرآوري يك تن يا يك مترمكعب از محصول مورد نظر استفاده كرد و آن را براي 
در بسياري از موارد، ميانگين هزينه استخراج مصالح . برآورد هزينه تمام مصالح استخراجي به كار برد

  .استخراجي، خيلي به يكديگر نزديك است
هاي جاري راهسازي، حمل و جا به جايي مصالح به نقاط مختلف در طول  يتبخشي از فعال  

توان برپايه روشي كه براي برآورد هزينه حمل و  هاي حمل و نقل مصالح را مي هزينه. مسير راه است
هاي راهسازي، هزينه حمل و نقل مصالح  در تمام طرح. نقل كارگران بيان شد، محاسبه و برآورد كرد

. استر مصالح مورد نياز و نيز فاصله بين محل استخراج تا نقاط تخليه آن در طول راه تابع كل مقدا
  .توان برپايه فهرست مقادير برآورد و مشخص كرد كل مصالح مورد نياز را مي

  
  كارگران ساده. 8. 1

وري كارگران ساده در   در فهرست مقادير، بهره شدههزينه كارگران ساده برپايه اطلاعات درج  
و ، برآورد )به طور معمول برحسب دستمزد ساعتي(هاي مختلف و هزينه واحد نيروي كار  ليتفعا

وري نيروي كار، كل زمان مورد نياز براي انجام يك فعاليت  مبناي تعيين بهره. گردد تعيين مي
)راهسازي توسط گروهي از كارگران يا به سخن ديگر، ظرفيت كلي گروه كار  )OVC ظرفيت . است

هاي انجام شده در مناطق مختلف كشور، براي هر منطقه به طور  كلي براساس تجربه و بررسي طرح
  .شود جداگانه تعيين مي

)هرگاه گروه كار از تعداد    )Nوري هر يك از كارگران   كارگر تشكيل شده باشد، ميانگين بهره
)برابر با  )NOVC )حال براي مثال، هرگاه محصول يك فعاليت مشخص برابر . خواهد بود / )E 

باشد، كل نفر ـ ساعت كار مورد نياز براي انجام فعاليت ) فرضاً فلان مترمكعب سنگ استخراج شده(
  :مورد بحث به شرح زير خواهد بود

                                                   )3. 5فرمول (
⎟
⎠
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Y = كل نفر ـ ساعت كار مورد نياز به طور نظري؛  
E = مترمكعب سنگ استخراج شده؛  

OVC = ظرفيت كلي گروه كار؛  
N = شمار كارگران.  

  :شود هاي تلف شده زير منظور نمي زمان) OVC (به طور معمول، در محاسبه  
  الف ـ طول زمان رفت و برگشت به محل كار؛

  ب ـ مرخصي بيماري؛
  هاي سالانه؛  ج ـ مرخصي
  ت عمومي؛د ـ تعطيلا

  هـ ـ توقف كار به دليل هواي نامساعد؛
  .هاي تعيين شده براي صرف چاي و غذا و ـ زمان

  د زمان تلف شده حاصل از موارد بالا را به صورت يك ضريب در كلاز اين رو، باي  
نفر ـ ساعت مورد نياز نظري اعمال كرد و برپايه آن كل نفر ـ ساعت مورد نياز واقعي براي انجام 

)فعاليت مورد نظر  )Eرا به شرح زير برآورد كرد :  
)                                                        )4. 5فرمول ( )XYY +=′ 1  

Y   كل نفر ـ ساعت مورد نياز واقعي؛ = ′
X = ضريب زمان تلف شده.  

)با مشخص شدن مقدار    )Y و ( )X و دستمزد روزانه نيروي كار ( )Wتوان هزينه كارگران  ، مي
)ساده  )Cبراي فعاليت مورد نظر را به شرح زير حساب كرد :  

)                           )5. 5فرمول ( ) WYWX

N
OVC

EC ..1. ′=+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=  

  :براي برآورد دستمزد كارگران ساده، عوامل زير بايد مورد توجه قرار گيرد  
  مزد؛الف ـ چگونگي تعيين دست

  ب ـ منشأ يا محل اصلي كارگران؛
  گيرد؛ هايي از سال كه كار در آن انجام مي ج ـ فصل

  د ـ هزينه بيمه؛
  .هاي غيرنقدي به صورت جنس هـ ـ پرداخت
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بيني دستمزد كارگران بايد با توجه به مقتضيات محل اجراي طرح و شرايط بازار كار در  پيش  
هاي ديگر از قبيل حق بيمه  توان پرداخت  دستمزد، برپايه آن ميپس از تعيين ميزان. منطقه انجام پذيرد

  :شود دستمزد ساعتي كارگران براساس فرمول زير برآورد مي. هاي غيرنقدي را برآورد نمود و پرداخت

                                               )6. 5فرمول (
T

FIW
W

++′
= 365  

W = تمزد ساعتي كارگران؛دس  
W   دستمزد روزانه براساس قيمت بازار؛ = ′

I =  ؛)نقص عضو(ميانگين هزينه بيمه سالانه از كارافتادگي  
F = هاي غيرنقدي روزانه به كارگران؛ پرداخت  
T =  كار در روزشمار ساعت.  

هاي غيرنقدي توضيح داده  اكنون به ترتيب درباره چگونگي برآورد هزينه دستمزد و پرداخت  
  .شود مي
  

  دستمزد براساس قيمت بازار. 1. 8. 1
براي برآورد دستمزد پرداختي براساس قيمت بازار، نخست بايد بازار كار در منطقه اجراي   

، دستمزد كارگران روزمزد برحسب منطقه اجراي طرح و به سخن ديگر. طرح مورد بررسي قرار گيرد
با يكديگر ) براي مثال فصل اوج كار كشاورزي و فصل ركود كار كشاورزي(هاي مختلف سال  فصل

هاي زير بايد بازار  از اين رو، به دليل. تفاوت دارد و در هر منطقه بايد جداگانه بررسي و تعيين شود
  .ورد تحليل و بررسي قرار گيردنيروي كار در منطقه اجراي طرح م

  بايد معلوم شود كه آيا در منطقه نيروي كار كافي براي پاسخگويي به نياز طرح وجود دارد؛  ـيك
  .بايد مشخص شود كه ميزان دستمزد پرداختي به كارگران در منطقه اجراي طرح چه مقدار است  ـدو

يروي كار در منطقه را مورد تحليل توان چگوني عرضه و تقاضاي ن با انجام بررسي يادشده، مي
وجبات  مكه تأخيري  اجراي طرح، تنگنا وةو ارزشيابي قرار داد تا اطمينان حاصل شود در دور

بايد با  به سخن ديگر، فعاليت ساخت و اجرا. آورد پيش نخواهد آمد افزايش هزينه اجرا را فراهم مي
احتمال دارد  .هاي كشاورزي، هماهنگ شود در دسترس بودن نيروي كار در دوره اوج و ركود فعاليت

تدابير لازم براي تأمين  در برخي نواحي نيروي كار مازاد وجود نداشته باشد و از اين رو، بايد از پيش
  .نيروي كار ضرور اتخاذ گردد
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هرگاه ارقام و آماري درباره نرخ بيكاري در منطقه يا ناحيه اجراي طرح در دست نباشد، به   
به اين منظور . بيني شود ضعيت عرضه و تقاضاي نيروي كار در منطقه برآورد و پيشناچار بايد و

هرگاه در نظر باشد كه كارگران در اردو اسكان . نخست بايد منطقه تأمين نيروي كار مشخص گردد
تر از زماني در نظر گرفت كه آنان از  توان شعاع منطقه تأمين كارگران را گسترده داده شوند مي

هرگاه تركيب جمعيت منطقه . شوند  مختلف به طور روزانه به محل اجراي طرح آورده ميهاي مكان
تأمين كارگران، از نظر نسبت جمعيت فعال زنان و مردان و نسبت درصد كارگران ساده به كل 

توان  اي باشد، مي هاي مشابه منظور شده در آمارهاي ملي و يا منطقه جمعيت، منطبق با ميانگين نسبت
البته، برآورد . هاي اخير برآورد كرد  عرضه نيروي كار در منطقه اجراي طرح را برپايه نسبتميزان

 يادشده، حاصل چندان دقيقي نخواهد داشت، ولي به هر روي، براي ةكارگران ساده منطقه به شيو
  .تواند پاسخگو باشد انجام محاسبات مربوط به طرح مي

هاي سال برآورد و مشخص   كار در هر يك از فصلگام بعدي آن است كه نياز طرح به نيروي  
اگر قرار باشد كارگران مورد نياز را از يك منطقه كشاورزي تأمين كرد، بايد آمار كاربري زمين . شود

  .در اختيار باشد) هاي زيركشت برحسب نوع محصول يعني كل زمين(در منطقه 
برحسب واحد كشت و نوع محصول افزون بر آن، بايد ميزان نفر ـ روز مورد نياز كشاورزي   

 و به دست آوردن آن بسيار مشكل ستاين نوع اطلاعات به طور معمول موجود ني. نيز برآورد شود
  .خواهد بود

ها و اطلاعات موجود ميزان عرضه و تقاضاي نيروي كار در  هر گاه نتوان برپايه آمار و داده  
طقه در دو فصل اوج و ركود فعاليت كشاورزي مورد منطقه را برآورد نمود، به ناچار بايد بازار كار من

ها گريزناپذير است؛ مگر آن كه مصاحبه و گفتگو با مسؤولان  اين نوع بررسي. بررسي قرار گيرد
  .منطقه نشان دهد كه منطقه در سراسر سال با نيروي كار مازاد رو به روست

 بازار نيروي كار و طرح افكني  از بررسيهاي موجود و يا حاصل با استفاده از اطلاعات و داده
به هر روي، . بيني كرد توان دستمزد كارگران ساده را در منطقه و يا بازار محلي پيش آن به آينده، مي

تغيير وضع عرضه و تقاضا شود، بدون موجب هرگاه نياز طرح به كارگر ساده آنچنان زياد باشد كه 
ر از دستمزدي خواهد بود كه در زمان اجراي ترديد دستمزدي كه به روش يادشده برآورد گردد كمت

  . طرح پرداخت خواهد شد
زماني كه مازاد نيروي كار بسيار زياد است، تقاضاي اضافي حاصل از اجراي طرح، تأثيري بر 
ميزان دستمزدها نخواهد داشت؛ اما هرگاه تقاضاي اضافي موجبات اشتغال فراوان را فراهم آورد، 

 اوج خواهد رسيد و برابر با دستمزدي خواهد شد كه در اوج فعاليت ميزان دستمزد در بازار به
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با فرض آن كه تقاضاي اضافي طرح برابر با نيروي كار مازاد كنوني (گردد  كشاورزي پرداخت مي
  ).خواهد بود و از آن تجاوز نكند

ز تقاضاي اضافي براي نيروي كار، كمتر اهر گاه : گفته به اين شرح است چكيده مطالب پيش
توان از دستمزد فصلي كشاورزي به عنوان پايه برآورد  نيروي كار مازاد در هر يك از فصول باشد، مي
از سوي ديگر، هرگاه تقاضاي طرح براي نيروي كار در . هزينه نيروي كار مورد نياز طرح استفاده كرد

 دستمزد پرداختي در بايد از اجراي طرح، بيش از نيروي كار مازاد موجود در منطقه باشد، ةتمام دور
فصل اوج فعاليت كشاورزي، به عنوان دستمزد پرداختي به كارگران ساده مورد نياز طرح استفاده 

، بايد از ميانگين وزني دستمزد )تقاضاي اضافي كمتر از نيروي كار مازاد باشد(در مورد نخست . نمود
  :نيروي كار، به شرح فرمول زير، استفاده شود

ppssm                                       )7. 5فرمول ( XWXWW .. +=    

mW  =ميانگين وزني دستمزد؛  
sW = دستمزد در فصل ركود فعاليت كشاورزي؛  
pW = دستمزد در فصل اوج فعاليت كشاورزي؛  
sX = ز مورد نياز در فصل ركود فعاليت كشاورزي؛نفر ـ رو  
pX = نفر ـ روز مورد نياز در فصل اوج فعاليت كشاورزي.  

بايد توجه كرد كه هرگاه دستمزد فصلي درمنطقه، در پي اجراي طرح به طور قابل توجهي   
 اين عرضه اضافي نيروي .افزايش يابد، كارگران خارج از حوزه اجراي طرح جذب منطقه خواهند شد

  .كار، موجب توقف افزايش دستمزد در منطقه و گاه نيز باعث كاهش دستمزد خواهد گرديد
  
  هاي غيرنقدي پرداخت. 2. 8. 1

هزينه اين دو قلم، برپايه قيمت عمده . شود پرداخت غيرنقدي شامل غذا و لباس كار مي  
  :گردد فروشي و به شرح فرمول زير تعيين مي

∑                                                          )8. 5فرمول (
=

+=
n

i

l
ii D

C
fpF

1
.  

F = هزينه غذا و لباس؛  
if =  جيره روزانه غذا از نوعi؛  
ip =  قيمت عمده فروشي قلم غذايi؛  
lC = قيمت عمده فروشي لباس؛  

D = مدت ساخت راه به روز.  
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 اجراي طرح بيش از يكسال باشد و لباس كار سالي يك بار به كارگران تحول ةهرگاه دور  
  .گردد  مي365 برابر Dگردد، 

  

   سرپرستان و كاركنان و نيروي كار ماهرة هزينبرآورد. 9. 1
  :توان به سه گروه زير تقسيم كرد يبه طور كلي، كاركنان مسؤول اجراي طرح را م  

برداران، حسابداران،  مديران، معاونان، مهندسان، سرپرستان، نقشه: الف ـ سرپرستان و كارمندان شامل
  كاركنان دفتري، كاركنان بهداري؛  

   و سركارگران؛ب ـ استادكاران
  .آلات و تجهيزات، و رانندگان كاميون ج ـ متصديان ماشين

  

   سرپرستان و كاركنان اداريةبرآورد هزين. 1. 9. 1
 ةشمار و تركيب سرپرستان و كاركنان اداري تابع حجم نيروي كار، محل اجراي طرح، و شيو  

توان نتيجه گرفت   مي،د باشدهرگاه يك يا چند شرط زير موجو. پرداخت دستمزد كارگران ساده است
  .كه حجم نيروي كار قابل ملاحظه خواهد بود

  الف ـ طرح برپايه فناوري كارگر طلب اجرا شود؛
برداري از يك يا چند اردوگاه  ب ـ محل اجراي طرح به ترتيبي است كه مستلزم برپايي و بهره

  كارگري خواهد بود؛  
در ) براي مثال جيره غذايي( نيز به صورت جنس ها به نيروي كار، به صورت نقدي و ج ـ پرداخت

  .نظر گرفته شده است  
گفته  هاي پيش بيني شمار سرپرستان و كاركنان اداري مورد نياز بايد به شرط براي برآورد و پيش  

به اين منظور، بايد فرض كرد . توجه نمود و برپايه آن، مشاغل و شمار هر يك از مشاغل را تعيين كرد
به سخن ديگر، بايد فرض كرد كه . دت اجراي طرح به اين كاركنان نياز خواهد بودكه در تمام م

)كه آن را با ) i(شمار كارمندان سرپرستي و يا اداري تعيين شده از نوع  )siNدهيم، در طول   نشان مي
  .اجراي طرح بدون تغيير باقي خواهد ماند

اشتن حقوق ماهانه مشاغل مختلف و مدت اجراي طرح، هزينه سرپرستان و با در دست د  
  :توان به شرح زير برآورد كرد كارمندان اداري را  مي

∑                                         )9. 5فرمول (
=

=
l

i
sisi WDNTSC

1
..  

TSC = كل هزينه سرپرستان و كاركنان اداري؛  
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i = نوع شغل؛  
siN =  شمار كل شاغلين نوعi ؛   
l = شمار انوع مشاغل سرپرستي و اداري؛  

D = طول مدت اجراي طرح برحسب ماه؛  
siW =  حقوق ناخالص ماهانه كاركنان شغلi.  
  
   سركارگرانةبرآورد هزين. 2. 9. 1

ها بايد جداگانه برآورد گردد؛ زيرا به طور معمول،  هزينه سركارگران براي هر يك از فعاليت  
)براي يك فعاليت مشخص . هاي گوناگون، متفاوت است شمار سركارگران در فعاليت )j شمار 
  :شود ين ميسركارگران به شرح زير تعي

)                                                 )10. 5فرمول ( )
j

jul
Fj S

N
N =  

FjN = شمار سركارگران فعاليت( )j؛  
( ) julN =  شمار كارگران ساده فعاليت( )j؛  

jS =  شمار كارگران ساده به ازاي يك سركارگر در فعاليت( )j؛  
هاي مختلف راه و  توان شمار سركارگران مورد نياز را برپايه بخش ، ميبالاافزون بر روش   
  .هاي مورد نياز در هر بخش نيز برآورد نمود فعاليت
)ارگران مورد نياز در فعاليت گفته، هرگاه شمار سرك با توجه به توضيحات پيش   )j برحسب 

)نفر ـ ماه برابر با  )jFj DN   : باشد، شمار كل سركارگران مورد نياز طرح برابر است با.

                                       ∑
=

m

j
jFj DN

1
.  

jD = عاليت مدت زمان لازم براي انجام فjبرحسب ماه؛   
m = هاي مورد نياز شمار كل فعاليت.  

هاي سركارگران هر فعاليت و نيز  توان هزينه گفته مي با در دست داشتن اطلاعات پيش  
  :هاي كل سركارگران طرح را با استفاده از دو فرمول زير برآورد كرد هزينه

)براي فعاليت ) 11. 5فرمول ( )j                                           ( ) FjFjj WDNFC ..=  

∑                 براي كل طرح) 12. 5فرمول (
=

=
m

j
FjFj WDNFC

1
..  

( ) jFC =  هزينه سركارگران فعاليت( )j؛  
FC = هزينه كل سركارگران طرح؛  
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FW = حقوق ناخالص سركارگران.  
  

  آلات و رانندگان  متصديان ماشينةبرآورد هزين. 10. 1
توان شمار كل  ها، مي آلات و كاميون وري ماشين و ميانگين بهرهبرپايه فهرست مقادير   
روش . ن براي اجراي طرح را برآورد كردآلات و رانندگان كاميو هاي كار متصديان ماشين ساعت

آلات  با در دست داشتن ظرفيت كلي ماشين. استهاي كارگران  برآورد مانند روش برآورد هزينه
)آلات، و با معلوم بودن محصول خواسته شده از فعاليت  مشابه و شمار اين ماشين )j)  براي مثال
آلات براي تحقق عمليات مورد  فر ـ ساعت كار متصديان ماشين، كل ن)فلان مترمكعب خاكبرداري

  :توان به شرح زير برآورد كرد نظر را مي

)                                                                                13. 5فرمول (

j

j
jE

n
OVC

E
Y

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=,  

jEY )آلات براي فعاليت  صدي ماشينكل نفر ـ ساعت كار مت = , )jبه صورت نظري؛   
jE  = محصول خواسته شده از فعاليتjبه طور مثال فلان مترمكعب خاكبرداري؛   

OVC = آلات؛ ظرفيت كلي ماشين  
n = آلات  ماشينشمار.  

 بيان شد، به دليل ملاحظات مربوط به 8. 1همان گونه كه در مبحث نيروي كار ساده در بند   
هاي سالانه؛ تعطيلات عمومي؛  طول زمان رفت و برگشت به محل كار؛ مرخصي بيماري؛ مرخصي

د عامل هاي تعيين شده براي صرف چاي و غذا، همواره باي توقف كار به خاطر هواي نامساعد؛ زمان
گفته بايد به شرح زير مورد  از اين رو، برآورد نظري پيش. اتلاف كار در محاسبه در نظر گرفته شود

  :تعديل قرار گيرد
)                                            )14. 5فرمول ( )XYY jEjE +=′ 1,,  
jEY )فعاليت آلات براي  كل نفر ـ ساعت كار متصدي ماشين = ′, )jبه صورت واقعي؛   

X = ضريب زمان تلف شده.  
jEY( و Xبا مشخص شدن مقدار    ) و نيز دستمزد ناخالص روزانه )′, )jWتوان هزينه  ، مي

)ن كاميون براي فعاليت آلات و رانندگا متصديان ماشين )jرا به شرح زير حساب كرد :  

)                                        )15. 5فرمول ( ) jjEj
j WYWX

n
OVC
E

..1. ,′=+
⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛

  

  :آلات و رانندگان برابر است با با عنايت به فرمول بالا، كل هزينه متصديان ماشين  
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TEOC = آلات و رانندگان؛ كل هزينه متصديان ماشين  
m =ها شمار كل فعاليت.  

)شود كه در محاسبه ضريب زمان تلف شده  يادآور مي   )X حاصل از خراب زمان، نبايد اتلاف 
اي مربوط به نگهداري؛ و توقف كار به  هاي دوره  بازبينيآلات براي آلات؛ توقف ماشين شدن ماشين

به حساب گرفته شود؛ زيرا اين گونه ملاحظات به طور ) معطلي ضروري(ها  دليل تداخل ساير فعاليت
  .شود آلات در نظر گرفته مي معمول در مرحله تعيين ظرفيت كلي ماشين

  
  آلات و تجهيزات موتوري  ماشينةهزين. 11. 1

)آلات و تجهيزات موتوري براي اجراي فعاليت  ينهزينه ماش   )j برپايه فرمول زير برآورد 
  :گردد مي

)                  )17. 5فرمول ( ) ∑
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( ) jEC = آلات و تجهيزات فعاليت  هزينه ماشين( )j؛  
jE=  ميزان فعاليت ( )j ؛)براي مثال فلان مترمكعب خاكبرداري( براساس فهرست مقادير  
kZ = آلات نوع  وري ماشين بهره( )k به هنگام كار در فعاليت ( )jوري دستگاه با در نظر  ، يعني بهره

  ان تلف شده؛گرفتن زم  
m = آلات مورد استفاده در فعاليت  شمار نوع ماشين( )j؛  

kC = آلات نوع  هزينه ساعتي يا نرخ كرايه ساعتي ماشينkبدون منظور كردن هزينه متصدي آن .  
آلات و تجهيزات موتوري مورد نياز براي اجراي طرح  ، كل هزينه ماشينبا توجه به فرمول بالا  

  :برابر است با

)                    )18. 5فرمول ( )∑
=

=
m

j
jECEC

1
  

EC = آلات و تجهيزات؛ كل هزينه ماشين  
j =فعاليت مورد نياز؛  

m =هاي مورد نياز عاليتشمار ف.  
نشان دهنده ) دستگاه(آلات  برداري ساعتي ماشين مجموع هزينه استهلاك ساعتي و هزينه بهره  

  :يعني. هزينه ساعتي آن است
vkkk                             )19. 5فرمول ( CDC +=   
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kC = هزينه ساعتي دستگاه؛  
kD = هزينه استهلاك ساعتي دستگاه؛  

vkC = برداري ساعتي دستگاه هزينه بهره.  
برداري ساعتي  حال به ترتيب درباره چگونگي برآورد هزينه استهلاك ساعتي و هزينه بهره  

  .دستگاه توضيح داده خواهد شد
  
   استهلاك ساعتيةبرآورد هزين. 1. 11. 1

به . شود آلات و تجهيزات از محاسبات تنزيلي استفاده مي  استهلاك ماشينبراي برآورد هزينه  
طور كلي، محاسبات تنزيلي مبناي برآورد ارزش خالص كنوني يا به سخن ديگر، فايده خالص كنوني 

در اينجا به كوتاهي بايد . هاي آينده درباره آن توضيح بيشتري داده خواهد شد طرح است كه در فصل
شد، با سپرده گذاري در بانك، سود  آلات پرداخت نمي هرگاه پول براي خريد ماشيناشاره كرد كه 
آلات حداقل بايد برابر يا بيشتر از  طبيعي است كه در اين شرايط، بازده ماشين. گرديد معيني عايد مي

ه آلات راهسازي را به قصد اجاره آن ب اي ماشين براي مثال، هرگاه شخص يا مؤسسه. سود بانكي گردد
  :آلات را برپايه دو ملاحظه زير تعيين خواهد كرد پيمانكاران خريداري نمايد، كرايه اين ماشين

  الف ـ برگشت تدريجي اصل پولي كه پرداخت كرده است؛
  .توانست از سپرده گذاري در بانك دريافت كند ب ـ دريافت سودي برابر يا بيشتر از آنچه كه مي

نون نقش محاسبات تنزيلي براي برآورد استهلاك ساعتي با توجه با آنچه كه گفته شد، اك  
)آلات  ماشين )kDفرض كنيد كه عمر مفيد دستگاه مورد نظر برابر با . گردد  تشريح مي( )n سال 
  :توان براساس فرمول زير محاسبه كرد عمر دستگاه را مي. است

                          )20. 5فرمول (
e

t

H
H

n =  

n = عمر دستگاه به سال؛  
tH = كل ساعت مورد انتظار كار دستگاه؛  
eH = ساعت در سال1000براي مثال (برداري سالانه از دستگاه  نرخ بهره .(  

)  نوعحال فرض كنيد كه قيمت دستگاه   )k برابر ( )ok است و ارزش اسقاط آن در پايان عمر 
)برابر با  )eSمالك اين دستگاه در صورتي مايل به اجاره دادن آن است كه ارزش كنوني . باشد  مي

)جريان حاصل از دريافت اجاره سالانه  )kAاط دستگاه در پايان عمر آن  و ارزش اسق( )eS برپايه 
)نرخ تنزيل  )r يعني همان سود مورد انتظار مالك دستگاه، در مجموع برابر با ،( )okيعني.  گردد:  
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kAتوان به عنوان نرخ استهلاك دستگاه در نظر گرفت زيرا اين رقم نشان دهنده   را مي
  . استيشگذار برداشت مالك از ميزان برگشت اصل و سود سرمايه

  : صورت زير نيز نوشتتوان به را مي) 21. 5(فرمول   

                                           )23. 5فرمول (
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  :توان به صورت زير ارائه كرد مي
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  :حال، برپايه فرمول بالا، هزينه استهلاك سالانه دستگاه يا ارزش اجاره آن، برابر است با  

)                                      )25. 5فرمول ( )
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 يك دستگاه فرض كنيد قيمت. گردد براي روشن شدن مطلب، يك مثال عددي مطرح مي  
 درصد؛ ارزش اسقاط 15 سكه؛ نرخ سود مورد انتظار مالك برابر با 20،000ماشين راهسازي برابر با 

  . سال است10 سكه؛ و عمر آن برابر با 2000دستگاه در پايان عمر آن برابر با 
  :در اين صورت خواهيم داشت  

)سكه                                )
( ) ( )

3887
115.01

15.02000
115.01

15.0115.020000 1010
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kA = استهلاك سالانه يا ارزش اجاري سالانه دستگاه  
شايان اشاره است كه برآورد هزينه استهلاك سالانه برپايه روش خط مستقيم كه در زير نشان   

  .تواند مبناي درستي براي تعيين ارزش اجاره سالانه دستگاه باشد  نمي،داده خواهد شد
  20،000 – 2000 = 18000                   سكهارزش استهلاكي دستگاه به 

   سكه18000÷  سال 10 = 1800            استهلاك سالانه دستگاه به سكه
شود، در اين روش ارزش استهلاك سالانه بسيار كمتر از ارزش  همان گونه كه ملاحظه مي

ين روش در حقيقت در ا. گذاري برپايه سود مورد انتظار مالك دستگاه است واقعي استهلاك سرمايه
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فرض بر آن است كه سود مورد انتظار مالك صفر درصد است و پيداست كه اين فرض در هيچ 
  . پذيرفتني نيست و قابل تصور،شرايطي

)به هر روي، با در دست داشتن هزينه استهلاك سالانه  )kAتوان هزينه استهلاكي ساعتي  ، مي
  :را به شرح زير برآورد كرد
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توضيح ) 26. 5(درباره چگونگي برآورد اقلام مختلف منظور شده در فرمول  به ترتيب حال
  :گردد پيش از اين، گفته شد كه عمر دستگاه به شرح زير تعيين مي. شود داده مي

                                      )20. 5فرمول (
e

t

H
H

n =  

n = عمر دستگاه به سال؛  
tH = هاي مورد انتظار عمر دستگاه؛ كل ساعت  
eH = ساعت در سال1000براي مثال (برداري سالانه از دستگاه  نرخ سالانه بهره .(  

)براي برآورد    )tHتوان از كتابچه مشخصات دستگاه كه از سوي توليدكنندگان در اختيار   مي
اما اين برآورد چندان قابل اتكا نخواهد بود؛ زيرا توليدكنندگان به طور . شود استفاده نمود گذارده مي

شرايط محيطي، چگونگي عملكرد متصدي : معمول، عمر دستگاه را با توجه به شرايط خاص از قبيل
ه؛ و شرايط تعمير و نگهداري مورد نظرشان، بيش از واقعيت عملكرد آن در محيط كشور ما دستگا

ها با توجه به عملكرد آن در ايران و يا  از اين رو بهتر است كه عمر اين دستگاه. دهند نشان مي
  .كشورهاي مشابه ايران، برآورد و تعيين شود

توان با تحليل اطلاعات ثبت  آلات را مي اشينبرداري سالانه از تجهيزات و م ميانگين نرخ بهره  
هاي كاركرد اين  به طور معمول، شمار ساعت. هاي مشابه، برآورد كرد شده در دفتر كارنامه دستگاه

توان ميانگين  هرگاه اين اطلاعات در دسترس باشد، مي. شود شان ثبت مي آلات در دفتر كارنامه ماشين
)برداري سالانه  نرخ بهره )eHآلات و تجهيزات   هر يك از انواع ماشين( )kرا برپايه آن برآورد نمود  .

اي را دارا  هاي ويژه ، تجهيزاتي است كه توان اجراي فعاليت»آلات و تجهيزات نوع ماشين«منظور از (
). را تشكيل دهند» ع خاصيك نو«تواند  هاي مختلف به طور مجموع، مي  از اين رو، دستگاه.هستند

  :پذيرد آلات به شرح زير انجام مي برداري سالانه از ماشين برآورد نرخ ميانگين بهره
هاي مورد  بايد كوشيد تا آنجا كه امكان دارد، شمار زيادتري از دفتر كارنامه هر يك از دستگاه ـ يك

 ترابري، مؤسسات اجاره دهنده پيمانكاران، وزارت راه و(آلات  نظر را از مالكان اين نوع ماشين  



                                                                                                      هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÎÕÏ

هاي در حال  توان هم از دفتر كارنامه دستگاه در اين مورد، مي. فراهم آورد) ها اين نوع دستگاه  
    .آلات اسقاط، استفاده كرد برداري و هم از دفتر كارنامه ماشين بهره  

)هايي  شمار سال ـ دو )kn كه دستگاه معين ( )kبرداري قرار گرفته، خواه آنهايي كه در   مورد بهره
  .برداري است و خواه آنهايي كه به حالت اسقاط درآمده است، بايد يادداشت شود حال بهره  

)هايي  شمار ساعت ـ سه )kh كه دستگاه در هر سال به طور عملي مورد استفاده قرار گرفته نيز بايد 
  . گردديادداشت  
)برداري سالانه  برپايه اطلاعات به دست آمده، ميانگين نرخ بهره ـ چهار )eH به شرح زير محاسبه 

  :شود مي  

                                                )27. 5فرمول شماره (
e
n
h
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e

k k

k

e

∑
== 1  

e = آلات معين ات و ماشينشمار يك نوع از تجهيز.  
در روش مورد بحث، تمام زمان تلف شده دستگاه، خواه در زمان انجام كار در يك طرح و يا   

)در فاصله اشتغال ميان دو طرح ـ كه براي محاسبه نرخ اجاره ساعتي  )kC مورد نياز است ـ مورد 
  .گيرد توجه قرار مي

)با در دست داشتن مقادير    )tH و ( )eHهاي عمر دستگاه  توان شمار سال ، مي( )n را برآورد 
  .نمود

  :شود آلات و تجهيزات شامل اقلام زير مي قيمت هر دستگاه ماشين  
  الف ـ قيمت فروش توليدات داخلي، يا قيمت سيف دستگاه وارداتي؛

  هاي وارداتي؛ گمركي و سود بازرگاني دستگاهب ـ حقوق و عوارض 
  .)هزينه حمل و نقل داخلي و مانند آن(هاي متفرقه  ج ـ هزينه

توان از واردكنندگان، توليدكنندگان خارجي يا داخلي و  اطلاعات درباره اين اقلام هزينه را مي  
  .آمار گمركات به دست آورد

)آلات و تجهيزات  ارزش اسقاط ماشين   )eSدرآمد حاصل از فروش .  تابع تقاضا است
  شود تجهيزات اسقاطي به شرح زير محاسبه و برآورد مي

kke                                  )28. 5فرمول ( PQS .=  
eS = درآمد حاصل از فروش تجهيزات اسقاط؛  
kQ = اسقاط به تن؛وزن تجهيزات   
kP = قيمت يك تن از تجهيزات اسقاط.  
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)توان ارزش اسقاط تجهيزات را برپايه درصد قيمت خريد  گاه مي   )oKدرصد .  آن برآورد كرد
  . درصد باشد15 تا 5تواند بين  آلات و تجهيزات اسقاطي مي يادشده، با توجه به شرايط ماشين

  
  برداري ساعتي  بهرهةبرآورد هزين. 2. 11. 1

)آلات  برداري تجهيزات و ماشين هزينه بهره   )vkCهاي زير است  شامل هزينه:  
)الف ـ هزينه سالانه تعمير و نگهداري دستگاه  )eR؛  

)ب ـ هزينه سالانه بيمه  )eI؛  
)تيك و يا شني دستگاه طي عمر آن ج ـ هزينه لاس )YT؛  

)د ـ هزينه ساعتي سوخت و روغن )uF.  
)هاي عمر دستگاه  با در دست داشتن سال   )nبرداري سالانه   و ميانگين نرخ بهره( )eH ،

  : دستگاه را با استفاده از فرمول زير برآورد كردبرداري ساعتي توان هزينه بهره مي

u                                   )29. 5فرمول (
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شود و بايد آن را جداگانه  شود كه هزينه متصديان دستگاه در فرمول بالا منظور نمي يادآور مي  
م اقلام مربوط در طول عمر دستگاه در فرمول مورد بحث فرض بر آن است كه هزينه تما. حساب كرد

گذرد، هزينه تعمير و نگهداري آن افزايش  ثابت است؛ حال آن كه در واقع هرچه از عمر دستگاه مي
شود و از اين رو، برآورد هزينه تعمير و  يابد و افزون بر آن، لاستيك يا شني هر سال عوض نمي مي

اما از سوي ديگر، بايد .  دقيق نخواهد بوددانچن شني در فرمول بالا نگهداري و هزينه لاستيك يا
تر يا وجود ندارد و يا  توجه داشت كه به طور كلي اطلاعات مورد نياز براي انجام برآوردهاي دقيق

تر تفاوت چنداني نيز با برآورد كنوني  اين كه قابل اعتماد نيست و در هر صورت، برآورد دقيق
  .نخواهد داشت

، 29. 5نگي برآورد هر يك از اقلام هزينه منظور شده در فرمول حال به ترتيب درباره چگو  
  .توضيح كوتاهي داده خواهد شد

  هزينه تعمير و نگهداريـ  يكم
)  هزينه تعمير و نگهداري سالانه    )eRهزينه نيروي كار، هزينه مواد، هزينه قطعه :  از چهار قلم
توان از  ها را مي اطلاعات مربوط به برآورد اين هزينه. شود   يدكي، و هزينه بالاسري تشكيل مي  
  :  منابع زير به دست آورد  
  هاي تعمير و نگهداري دستگاه؛   الف ـ دستورالعمل  
    ب ـ دفتر كارنامه تعمير و نگهداري دستگاه؛  
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  .آلات و تجهيزات وزارت راه و ترابري   ج ـ هزينه تعمير و نگهداري ماشين  
شود،  توليدكنندگان آنها عرضه ميهاي تعمير و نگهداري دستگاه كه از سوي  العمل  در دستور  
در مواردي حتي درصد هزينه تعمير . شود   امور نگهداري و تعميراتي مورد نياز شرح داده مي  
به هر روي،       . گردد   و نگهداري سالانه نسبت به قيمت اصلي دستگاه نيز مشخص مي  
ه شده از سوي توليدكنندگان خارجي چندان دقيق نيست؛ زيرا اين اطلاعات   برآوردهاي ارائ  
  برمبناي شرايط موجود در كشورهاي صنعتي و بدون در نظر گرفتن واقعيات موجود در   
براي مثال نرخ دستمزد در كشورهاي صنعتي بالاتر . شود   كشورهاي در حال توسعه، مطرح مي  
از اين رو،  . ستگاه كمتر از كشورهاي در حال توسعه است  ولي در مقابل، دفعات تعمير د  
هاي توليدكنندگان خارجي بايد تعديلاتي به منظور تطبيق آن با    پيش از استفاده از دستورالعمل  
  .  شرايط موجود در كشور به عمل آيد  

  هزينه بيمهـ  دوم
)هاي سالانه بيمه    هزينه   )eIبه طور معمول نرخ بيمه . گاه متفاوت است برحسب نوع دست
اطلاعات مربوط به نرخ بيمه . آلات راهسازي كمتر از نرخ بيمه كاميون و سواري است   ماشين  
  .هاي بيمه به دست آورد توان از شركت   را به آساني مي  
  هزينه لاستيك و شنيـ  سوم

)آلات و تجهيزات    هزينه لاستيك و شني ماشين   )yT طي عمر آنها، به شرح زير برآورد 
  :شود   مي  
tty                            )30. 5فرمول   (   PST .=   
    tS = شمار لاستيك يا شني مورد نياز طي عمر دستگاه؛  
    tP = قيمت لاستيك يا شني.  
  :ي شامل اقلام زير است  قيمت لاستيك يا شن  
    الف ـ قيمت فروش داخلي يا قيمت سيف وارداتي؛  
    ب ـ حقوق و عوارض گمركي و سود بازرگاني لاستيك يا شني وارداتي؛  
  ).هزينه حمل و نقل داخلي و مانند آن(هاي متفرقه    ج ـ هزينه  
عمر لاستيك و شني را اطلاعات درباره .   شمار لاستيك يا شني مورد نياز تابع عمر آنهاست  
  .ها به دست آورد آلات و يا پرسش از متصديان دستگاه توان از دفتر كارنامه ماشين   مي  
    هزينه سوخت و روغنـ  چهارم
  :توان از فرمول زير استفاده كرد آلات مي   براي برآورد هزينه سوخت و روغن ماشين  
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∑                                 )31. 5فرمول   (  
=

=
4

1
.

j
fifiu QPF  

    uF = هزينه سوخت و روغن؛  
    fiP = نوع  سوخت و روغنقيمت واحد ( )i؛  
    fiQ =  مقدار سوخت يا روغن نوع( )iبرحسب ليتر يا كيلوگرم در ساعت؛   
    i =  گريس = 4روغن؛  = 3؛ بنزين = 2گازوئيل؛  = 1(نوع سوخت يا روغن (  

سوخت و روغن به آساني در دسترس است؛ اما برحسب شرايط هر يك از انواع  قيمت واحد  
  كارگاه از نظر فاصله آن از مراكز تدارك مواد يادشده، بايد هزينه حمل يك واحد از اين مواد   
  .  به محل كارگاه نيز به قيمت واحد آن اضافه شود  

هاي مشابه ـ هرگاه  ها براي ساخت راه   مراجعه به سوابق مصرف سوخت و روغن در كارگاه
  اين سوابق نگهداري شده باشد و در دسترس قرار گيرد ـ بهترين روش برآورد ميانگين مقدار   
ن سوابق موجود نباشد، به ناچار بايد از هرگاه اي. آلات است   مصرف سوخت و روغن ماشين  
آلات كه از سوي           استفاده از ماشينها و رهنمود   در دستورالعمل شده  اطلاعات درج  
اين اطلاعات به طوركلي . گيرد، استفاده نمود دستگاه در اختيار خريدار قرار مي توليدكنندگان    
برداري است و از اين رو، بايد با توجه به  رههاي نو و شرايط مطلوب به دستگاه مربوط به    
  .آلات موجود، مورد تعديل قرار گيرد و ميانگين سن ماشين شرايط كارگاه    

  
   ساعتيةبرآورد مجموع هزين. 3. 11. 1

)با در دست داشتن برآورد هزينه استهلاك ساعتي    )kDبرداري ساعتي   و برآورد هزينه بهره
( )vkCتوان كل هزينه ساعتي  ، مي( )kCرا به شرح زير به دست آورد :  

   )32. 5فرمول (
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   ابزار دستيةبرآورد هزين. 12. 1
پتك، كلنگ، بيل، چرخ دستي و مانند آن بخش اندكي از : هزينه ابزار دستي مورد نياز از قبيل  

دهد؛ اما در فناوري كار طلب  هاي راهسازي برپايه فناوري سرمايه طلب را تشكيل مي كل هزينه
از اين رو، تفاوت . گيرد ها را در بر مي هاي يادشده بخش قابل توجهي از كل هزينه راهسازي، هزينه

هاي   كل هزينهاي بر هاي واقعي ابزار دستي، تأثير قابل ملاحظه هاي برآورد شده با هزينه ميان هزينه
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ها، هرگونه برآورد دست بالا و يا  در اين گونه طرح.  خواهد گذاردهاي راهسازي كار طلب طرح
با . زند  سود و يا زيان آنها را دامن مي،آميز هاي تعصب گيري دست پايين هزينه ابزار دستي با جهت

طرح راهسازي، برآورد توجه به اين موضوع، به هنگام مقايسه دو گزينه كار طلب و سرمايه طلب 
براي برآورد هزينه ابزار دستي مورد . شود اي برخوردار مي بينانه هزينه ابزار دستي از اهميت ويژه واقع

)نياز در فعاليت  )jتوان از فرمول زير استفاده كرد  مي:  

)                            )33. 5فرمول ( ) ∑
=

=
t

k
kkj PNTOC

1
.  

( ) jTOC =  هزينه ابزار دستي مورد نياز در فعاليت( )j؛  
t = شمار انواع ابزار دستي مورد نياز؛  
kN =  شمار ابزار دستي نوع( )k؛  
kP =  قيمت ابزار دستي نوع( )k.  

هاي مختلف نشان دهنده كل ابزار دستي مورد نياز در  جمع هزينه ابزار مورد نياز در فعاليت  
  .طرح مورد نظر است

)شمار ابزار دستي مورد نياز    )kتوان برپايه مدت زمان فعاليت   را مي( )j و ميانگين عمر ابزار 
توانند ميانگين  به طور معمول، مهندسان اجرايي به دليل تجربه خود، مي. دستي مربوط، برآورد كرد

)مدت زمان فعاليت . مدت عمر ابزار دستي را در اختيار بگذارند )jتوان برپايه فهرست   را نيز مي
توان  در دست داشتن اين اطلاعات، ميبا . وري نيروي كار ساده برآورد نمود مقادير و ميانگين بهره

)شمار ابزار دستي مورد نياز  )kرا به شرح زير برآورد كرد :  

                      )34. 5فرمول (
TLZ

A
N

kjk

jk
k ..
=  

kN =  شمار ابزار دستي نوع( )k؛  
jkZ = وري كارگر ساده در فعاليت  بهره( )j با استفاده از ابزار دستي ( )k برحسب واحد محصول در 

  يك ساعت؛  
jkA =  محصول فعاليت( )j با ابزار دستي ( )k) ؛)ب خاكبرداري با بيلبراي مثال فلان مترمكع  
kL =  عمر ابزار دستي( )kبرحسب روزهاي كار؛   

T = شمار ساعت كار در روزهاي كاري.  
بايد توجه داشت كه ابزار دستي . توان از توليدكنندگان داخلي پرسيد قيمت ابزار دستي را مي  

 6 هفته تا 5بين (آلات و تجهيزات موتوري راهسازي از عمر خيلي كوتاهتري  با ماشيندر مقايسه 
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شود و در محاسبات به عنوان  بندي نمي هاي ثابت طبقه برخوردارند و از اين رو، زير عنوان دارايي) ماه
  .گردد ، منظور ميهزينه مصرفي

  

  هاي تحقق به سال به ارزي و ريالي و ،گذاري هاي سرمايه تفكيك هزينه. 13. 1
همان گونه كه در مباحث پيشين بنا به مورد اشاره شده است، همواره اقلام مربوط برحسب اين   

شود، بايد از يكديگر  كه در داخل كشور توليد و عرضه گردد و يا اين كه مستقيم از خارج وارد 
ها  تفكيك هزينه. تفكيك گردد و هزينه آنها برحسب ريال و معادل ريالي ارز خارجي، مشخص شود

شود و يا جنبه وارداتي دارد، براي  به ارزي و ريالي و اين كه منبع مورد نياز در داخل توليد مي
  .هاي اقتصادي طرح مورد نياز است تحليل
از اين رو، . پذيرد افزون بر آن، اجراي طرح به تدريج و بنا به ماهيت آن طي چند سال انجام مي  

بيني شده از يك سو، و انجام محاسبات مربوط به تعيين فايده خالص  ان پيشبراي تأمين اعتبار در زم
بندي  از سوي ديگر، بايد زمان) دارد كه از زمان تحقق هزينه و فايده طرح تأثير برمي(اقتصادي طرح 

ها، برپايه برنامه حاصل از مطالعات فني و اجرايي طرح، به طور دقيق مشخص  سالانه انجام هزينه
  .گردد

  

  تعمير و نگهداري. 2
يكي از ملاحظات مهم و اساسي در مطالعه طرح راهسازي، توجه به مسأله نگهداري راه پس از   

هاي بتن آسفالتي، پس از  شود كه حتي راه توجهي به نگهداري راه باعث مي بي. ساخته شدن آن است
هاي  مدت در مورد راه سال نتوانند سطح خدمت مورد انتظار را ارائه دهند و اين 12 تا 10گذشت 
از اين رو، از آغاز و در . يابد  سال كاهش مي5 تا 3هاي خاكي به   سال و براي راه8 تا 6شني به 

  .برآورد و منظور گرددهاي مرتبط با آن  مطالعه طرح بايد برنامه نگهداري راه و هزينه
اري سالانه بابت آماده هاي ج به سخن ديگر، با ساختن راه و ايجاد يك دارايي ثابت، بايد هزينه

با از دست رفتن سطح . بيني شود برداري و ارائه خدمت مورد انتظار نيز پيش نگهداشتن آن براي بهره
يابد و به  هاي كاربران و نيز هزينه زيست محيطي مرتبط با آن افزايش مي خدمت مورد نظر، هزينه

هرگاه تعمير و . پذيرد بران كاهش ميموازات آن، اطمينان به دسترسي، سرعت و راحتي، و ايمني كار
هاي مورد نياز  گذارد و هزينه نگهداري راه به موقع صورت نپذيرد، راه به سرعت رو به خرابي مي

  .هاي نگهداري خواهد بود بعدي براي ترميم راه، به مراتب بيش از هزينه
  :شود تعمير و نگهداري به سه نوع زير تفكيك ميهاي  به طور معمول، فعاليت
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هاي فوري براي از بين بردن اثرهاي سيل، رانش زمين و  اقدام. ـ تعمير و نگهداري اضطراري يك
 زير عنوان تعمير و ،آورد رويدادهايي از اين دست كه موجبات بسته شدن راه را فراهم مي  
  .شود بندي مي نگهداري اضطراري طبقه  

نه كه كم و بيش به صورتي منظم و مداوم به هاي ساده سالا تمام فعاليت. ـ تعمير و نگهداري عادي دو
ها، تعمير موضعي، برداشتن  گيري، ترميم چاله لكه: گيرد از قبيل منظور نگهداري راه انجام مي  
ها، پاك سازي آبروها و مانند آن را تعمير و نگهداري عادي  موانع به وجود آمده در شانه  
  .خوانند مي  

: پذيرد از قبيل م تعميرهاي اساسي كه با فاصله چند سال انجام ميتما. اي تعمير و نگهداري دوره ـ سه
نوسازي رويه راه، تعمير روسازي شامل اساس و حتي زيراساس و مانند آن را زير عنوان تعمير   
  .نمايند بندي مي اي طبقه و نگهداري دوره  

مربوط به نگهداري هاي  بندي براي برآورد هزينه توان از اين طبقه در مطالعه طرح راهسازي، مي
به طور . هاي مختلف، متفاوت است هاي نگهداري راه در سال هزينه. راه طي عمر آن استفاده كرد

هرگاه راه برپايه .  اوليه و هزينه نگهداري سالانه آن وجود دارديگذار اي بين سرمايه كلي، ارتباط ويژه
هاي نگهداري سالانه آن و به  د، هزينهفناوري و كيفيت بالاتر و از اين رو، هزينه زيادتر ساخته شو

از سوي ديگر، چنانچه راه با استفاده از فناوري . هاي نخستين عمر آن، كمتر خواهد بود ويژه در سال
هاي نگهداري سالانه آن در طول عمر  تر و در نتيجه، هزينه كمتري ساخته شود، هزينه و كيفيت پايين

اي راه،  هاي متفاوت نگهداري راه و نيز اجراي مرحله استافزون بر آن، سي. راه زيادتر خواهد بود
  .كند هاي ديگري از نظر نگهداري راه مطرح مي گزينه

  

  هاي نگهداري راه تعيين روش. 1. 2
هاي متفاوت تعمير و مرمت  تعمير و نگهداري با عنايت به نوع راه، مستلزم آگاهي از روش

به اين منظور، بايد با استفاده از . يين شده نخستين استهاي راه و بازگرداندن آن به شرايط تع خرابي
بيني ترافيك و تركيب آن در راه مورد بررسي، درباره زمان و   مشابه و پيشةهاي اجرا شد تجربه راه

 درباره شناسايي مرحله يا اي نامه به طور كلي، بايد آيين. گيري كرد نوع تعمير و نگهداري تصميم
نامه، قواعد  استفاده از آيين. كند تدوين شود ليت تعمير و نگهداري را اقتضا ميشرايطي كه اقدام يا فعا
  .آورد اي براي تعمير و نگهداري راه در طول عمر آن فراهم مي و نظم و روش سنجيده
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هر . است» معيارهاي زمان اقدام«و يا » استانداردها«نامه نگهداري راه، تعيين كننده  در واقع، آيين
شود  ه در برنامه نگهداري راه با يك يا چند استاندارد و يا معيارهاي اقدام، توجيه ميهدف منظور شد

  .و از سوي ديگر، استانداردها و يا معيارها به نوبه خود، توجيه كننده هدف تعيين شده است
. بيني شود هاي اقدام براي مرمت و نگهداري راه پيش در برنامه نگهداري راه بايد طيفي از شيوه

دو .  ارائه شده است8. 5 و جدول 7. 5اي از برنامه نگهداري راه به عنوان مثال در جدول  نهنمو
متفاوت براي شناسايي زمان اقدام براي مرمت و نگهداري راه وجود دارد كه در ) مكانيسم(سازوكار 

  .شود دو بند آتي به ترتيب به آنها اشاره مي
  

  بندي شده برنامه زمان. 1. 1. 2
براي يك دوره مشخص ) مترمربع/ براي مثال كيلومتر ( مقادير معيني از كار ،نامهدر اين بر

؛ و يا اين كه كارهاي مشخصي كه بايد در فواصل زماني معيني انجام گيرد، تعيين )براي مثال يكسال(
بيني شده نشان داده  هاي تعمير و نگهداري مقتضي نيز برپايه استانداردهاي پيش فعاليت. گردد مي
  .شود مي

بندي شده به طور معمول، متأثر از شرايط محيطي از قبيل رشد  مرمت و نگهداري زمان
افزون بر آن، در . هاي حاشيه راه يا لاي گرفتگي آبروها به دليل برف و باران و مانند آن است رستني

، معطل هاي شني ها، براي مثال خرابي سطح راه شرايط رو به رو شدن با نرخ سريع خرابي برخي راه
اي ندارد و  گرايانه گيري درباره مرمت آن، كاربرد واقع ماندن و بررسي شرايط راه و در پي آن تصميم

برپايه ) تيغ انداختن با تيغه گريدر(كشي  از اين رو، بهتر است كه مرمت راه شني يعني تسطيح و شن
  .بندي شده انجام پذيرد برنامه زمان

هاي  اي از مقتضيات سياست هاي دوره ي انجام فعاليتبه سخن ديگر، فواصل زمانشمار يا 
در جدول . كند نگهداري راه؛ سطح خدمت مورد انتظار؛ وجود منابع مورد نياز نگهداري راه تبعيت مي

  .اي در اين باره ارائه گرديده است نمونه. 9. 5
  

  واكنش برمبناي شرايط راه. 2. 1. 2
شود كه شرايط راه در آستانه بحران يا  مي آغاز ميدر اين روش فعاليت نگهداري و تعمير هنگا  

هاي تعمير و نگهداري مقتضي، پس از  در اين حالت فعاليت. گيرد به سخن ديگر، زمان اقدام قرار مي
زمان . ها تعيين شود ها بايد شدت و دامنه خرابي در اين بررسي. گردد هاي راه تعيين مي بررسي خرابي

ين شده براي سطح خدمت مورد انتظار، ملاحظات مهندسي، و در دسترس اقدام برپايه استاندارد تعي
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شود و بخشي از چارچوب كلي سياست  بودن منابع مورد نياز براي تعمير و نگهداري معين مي
ها و انتظار سطوح خدمت متفاوت از انواع  بندي راه با توجه به طبقه. دهد نگهداري راه را تشكيل مي

    .اي در نظر گرفت ي هر يك از اين انواع راه، زمان اقدام جداگانهها، بايد برا مختلف راه
. در منطقه برگزيده شودشود كه زمان اقدام براي تعمير و نگهداري راه برپايه شرايط موجود  توصيه مي
اي از استانداردها و چارچوب كلي برنامه تعمير و   نمونه13. 5 و 12. 5، 11. 5، 10. 5هاي  در جدول
  .هاي آسفالتي ارائه شده است و راه) شني(اه روكش نشده نگهداري ر

  
   راهيرو نگهداري و تعمير بخش سواري. 7. 5جدول 

  رو هاي مربوط به سواري فعاليت
  نوع مرمت  شرح

  روكش نشده  رويه آسفالتي
نگهداري عادي   ـ تسطيح

  ريزي شده برنامه
    اي دوره

  )گريدر با  انداختن   تيغ( كشي ـ شن
  گيري ـ لكه

  ها ـ ترميم ترك
  ـ تعمير موضعي

واكنش برمبناي شرايط 
  راه

  ـ تعمير لبه راه

  

  ـ انتقال وسايل نقليه تصادف كرده  

  ـ انتقال وسايل نقليه خراب شده  

  هاي رانش زمين ـ انتقال بازمانده  

داري عادي نگه
  ريزي نشده برنامه

  اضطراري

   باقيمانده روي جاده ـ انتقال ساير آشغال  

  ـ اندود قيري بدون سنگدانه
  گيري كننده پيش

  ـ اندود دوغاب قيري
  

  روكش مجدد  ريزي دوباره ـ شن  ـ روكش سطحي
    ـ لايه نازك

اي  نگهداري دوره
  ريزي شده برنامه

    كشي راه ـ تجديد خط  كشي خط

    اساسيـ روكش   روكش
  بازسازي

    ه سازيـ كندن و دوبار  روسازي
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  هاي راه تعمير و نگهداري ساير بخش. 8. 5جدول 
  ها ساير بخشهاي مربوط به  فعاليت  نوع مرمت  شرح

  زني دستي ـ علف

  زني با دستگاه ـ علف

  ـ تميز كردن آبروهاي كناري با دست

  ـ تميز كردن آبروهاي كناري با دستگاه

  ميز كردن آبروهاي اصليـ ت

  ها ـ تميز كردن كانال پل

  ـ تميز كردن علائم راهنمايي

نگهداري عادي 
  ريزي شده برنامه

  اي دوره

  ـ گردآوري و انتقال آشغال
  ـ مرمت يا جايگزيني جدول راه

  ـ مرمت شانه راه
  )در صورت وجود(ـ مرمت محل عبور پياده 

  آبروهاي كناريـ مرمت 
  ـ مرمت آبروهاي اصلي

  ها ـ مرمت جزئي پل
  ـ مرمت يا جايگزيني علائم راهنمايي

  )گاردريل(ـ مرمت نرده حفاظ 

نگهداري عادي 
  ريزي نشده برنامه

 واكنش برمبناي شرايط 

  ـ مرمت ديوارهاي حايل

  
  اي دفعات فعاليت نگهداري عادي دوره. 9. 5جدول 

  *شمار دفعات در سال  فعاليت
  2  زني با دستگاه  علف
  2  صورت دستيزني به  علف

  2  تميز كردن آبروهاي كناري با دستگاه
  2  تميز كردن آبروهاي كناري به صورت دستي

  2  تميز كردن آبروهاي اصلي
  1  ها تميز كردن كانال پل

  1  تميز كردن علائم راهنمايي
  1  گردآوري و انتقال آشغال

  . افزايش يا كاهش دادطقه راه وآب و هواي منتوان برحسب ميزان ترافيك موجود را مي شماردفعات* 
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  تعمير و نگهداري راه روكش نشده. 10. 5جدول 
  ملاحظات  نوع اقدام  )درصد(خرابي دامنه  ميزان خرابي  شرح
  ــ  افزايش شن  <20  متر  ميلي50كمتر از   ريزي ضخامت شن
شـــامل (نـــاهمواري 
  )موجي بودن

از (فرسايش سطحي   
ــز؛  دســـت دادن خيـ
شيار؛ چاله، نخ نخـي     

ه هم خوردن   شدن، ب 
  )بندي دانه

  
  
  

 اي                                                                         نگهداري دوره1. 1. 4       بند 
  ريزي شده       ملاحظه شود                                                                  برنامه

        

  
   تعمير و نگهداريةبرآورد هزين. 2. 2

ها، هزينه و  هر يك از گزينه. دهد هاي متفاوتي را پيش رو قرار مي مرمت و تعمير راه، گزينه
. براي برآورد هزينه تعمير بايد منابع مورد نياز براي انجام اين كار را برآورد كرد. عمر متفاوتي دارد

توان تنها از طريق   برخي كارها را  مي.نياز برآورد نيز، تعيين نوع فناوري مورد استفاده است پيش
آلات است؛ اما  نيروي كار انجام داد و براي اجراي گروه ديگري از كارها نياز به تجهيزات و ماشين

از اين . توان هم از طريق نيروي كار و هم با استفاده از تجهيزات اجرا كرد ها را مي بسياري از فعاليت
براي تعيين نوع فناوري، . د نوع فناوري مورد استفاده تعيين گرددها، باي رو، براي هر يك از فعاليت

  :بايد ملاحظات زير مورد توجه قرار گيرد
  الف ـ مناسب بودن فناوري براي كار مربوط؛

  ب ـ ثمربخش بودن فناوري از ديدگاه هزينه مربوط؛
  ج ـ در دسترس بودن نيروي كار؛

  .د ـ استفاده از منابع داخلي
نگاه كنيد (هاي تعمير و نگهداري  بندي فعاليت گفته و به ويژه طبقه يحات پيشبا توجه به توض

  :توان تعمير و نگهداري را به دو بخش كلي زير تفكيك كرد ، مي)8. 5 وجدول 7. 5به جدول 
  ريزي؛ بيني و برنامه الف ـ قابل پيش

  .بيني و واكنشي بودن ب ـ غيرقابل پيش
بيني هزينه اين دو نوع نگهداري سخن گفته  ورد و پيشحال به كوتاهي درباره چگونگي برآ

  .شود مي
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  ريزي  تعمير و نگهداري قابل برنامهةبرآورد هزين. 1. 2. 2
به طور كلي، طراحان و مهندسان طرح راهسازي با توجه به نوع راه، حجم و تركيب ترافيك، 

نظور حفظ سلامت راه از آب و هوا و ساير ملاحظات كه در جاي خود به آن اشاره شده است، به م
بيني راه از سوي ديگر، برنامه روكش مجدد، تعمير و  يكسو، و جبران فرسايش طبيعي قابل پيش

برآورد هزينه . گيرند هايي از اركان راه در فواصل زماني مشخصي را در نظر مي بازسازي اساسي بخش
ري طرح راهسازي است؛ به اين معني گذا هاي سرمايه بيني هزينه ها، مانند روش پيش اجراي اين برنامه

هاي تعمير و نگهداري و بازسازي برپايه برآورد هزينه منابع يعني هزينه نيروي انساني،  كه هزينه
تمام نكاتي كه درباره . گردد بيني مي آلات، و مصالح مورد نياز محاسبه و پيش  و ماشينتجهيزات

از آنجا كه .  در اين مورد نيز بايد رعايت شود،گذاري بيان شد چگونگي برآورد هزينه اقلام سرمايه
هاي مربوط به آن  افزايد، هزينه اين گونه تعميرات اساسي بر ارزش راه به عنوان يك دارايي ثابت مي

  .گردد گذاري تلقي مي نيز به عنوان يك سرمايه
  
  برآورد هزينه تعمير و نگهداري واكنشي. 2. 2. 2

يش آگاهي و اطلاعات وجود نداشته باشد، طبيعي است كه هرگاه از خرابي و ابعاد آن از پ
تواند راهگشا  هاي مشابه مي در اين مورد، استفاده از تجربه راه. توان هزينه آن را نيز برآورد نمود نمي

تجربه جهاني نشان داده است كه هزينه سالانه تعمير و . باشد و تصوري در ذهن به وجود آورد
. گذاري انجام شده براي احداث آن است  درصد سرمايه5 تا 2ه بين نگهداري راه برحسب نوع را

هاي   براي برآورد هزينه راتواند مبنايي استفاده از دو تجربه يادشده در ارتباط با راه مورد بررسي، مي
تعمير و نگهداري واكنشي ـ يعني هزينه تعميري كه پس از مشاهده خرابي بايد تحمل كرد ـ فراهم 

  .آورد
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هاي با رويه آسفالتي برپايه ميزان انواع خرابي تعمير و نگهداري راه. 11. 5جدول 

ميزان خرابيشرح
دامنه خرابي

)درصد(
وضع آب و هوا و

ترافيك
توضيحاتنوع اقدام

ترميم موضعيدر همه شرايط>10 شدن   هر اندازهنخ نخي
روكش سطحيدر همه شرايط<20

اقدامي نداردرايطدر همه شــ  ــرو زدن قير
هر گاه نبود مقاومت لغزشي ايجاد مشكل كند، نيـاز بـه مرمـت

موضعي يا روكش سطحي خواهد بود

وصله كاريدر همه شرايطــ  هر اندازهها چاله
دگي سـريع رويـه ودر صورت نبود نگهداري مؤثر و يا فرسـو

در ايـن. ي فراوانـي در راه پيـدا خواهـد شـداه سازه راه، چاله
. بايد علت خرابي مشخص شود واقدام لازم انجام پذيرد،لتحا

ت محلسنش
ةكنده كاري شد

آب، هاي مسيرلوله
.برق،گازومانندآن

بازسازي نامناسب رويه
پس از كنده كاري

بازسازي مناسبدر همه شرايطــ

آسيب لبه راه
فرسايش از لبه اوليه

 ميليمتر150بيش از 
در همه شرايط<20

ري لبه راه ووصله كا
تعمير شانه

 شـانه بايـد بازسـازي،هرگاه خرابي زياد باشد و يا ادامـه يابـد
.گردد

پلكاني شدن لبه
راه

بازسازي شانهدر همه شرايط<50   ميليمتر50بيش از 

از بين رفتن
كشي راه خط

اريدارزيابي دي
)داوري مهندسي(

كشي مجدد خطــــ
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ها تركهاي با رويه آسفالتي برپايه ميزان انواع  ري راهتعمير و نگهدا. 12. 5جدول 

شرح
ميزان شياري

شدن
دامنه شياري

)درصد(شدن
ها نوع ترك  وضع آب و هوا و ترافيك

ها دامنه ترك
)درصد(

اقدام مربوط

ترميم ترك>5
ترك در مسير چرخ

روكش سطحي<5

ترميم ترك>10

ميليمتر در 1500ريزش باران بيش از 
سال
يا

 وسيله نقليه در1000ترافيك بيش از 
ها ساير تركروز

روكش سطحي<10

ترميم ترك>10
ترك در مسير چرخ

روكش سطحي<10

اقدام ندارد>20

 ميليمتر10كمتر از 

متر درسالي ميل1500ريزش باران كمتراز 
و

 وسيله نقليه درروز1000ترافيك كمتر از 
ها ساير ترك

روكش سطحي<20

ترميم ترك و انجام بررسي بيشترــهر تركيدر همه شرايط<10 ميليمتر15 تا 10

گيري لكهــشيارموضعي به مرتبط ترك تنها   در همه شرايط >10
ها گيري شيارها و ترميم ترك لكهــها ساير ترك

شياري شدن روكش
سطحي آسفالتي بر

روي اساس
اي سنگدانه

 ميليمتر15بيش از 
بررسي بيشترــهر تركيدر همه شرايط<10

ترميم ترك>5
وكش سطحير10-5

شياري شدن بتن
آسفالتي بر روي
اي اساس سنگدانه

ــ   ميليمتر10كمتر از 
 ميليمتر درسال1500ريزش باران بيش از 
يا

 وسيله نقليه درروز1000ترافيك بيش از 
هر تركي

بررسي بيشتر<10
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ها هاي با رويه آسفالتي برپايه ميزان انواع ترك تعمير و نگهداري راه. 12. 5دنباله جدول 

شرح
ميزان شياري

شدن
دامنه شياري

)درصد(شدن
ها نوع ترك  وضع آب و هوا و ترافيك

ها دامنه ترك
)درصد(

اقدام مربوط

ها ترميم ترك>10
روكش سطحي20-10

ليمتردر مي1500ريزش باران كمتر از 
سال
و

 وسيله نقليه در1000ترافيك كمتر از 
روز

هر تركي
بررسي بيشتر<20

كاري وصلهــ  ترك شيارها  در همه شرايط 5<
ها كاري يا ترميم ترك وسلهــها ساير تركدر همه شرايط  ميليمتر10بيش ار 

ها ترميم تركــهر تركيايطدر همه شر<5

ها ترميم ترك>10  ميليمتر درسال1500ريزش باران بيش از 
يا

 وسيله نقليه در1000ترافيك بيش از 
روز

هر تركي
روكش سطحي<10

ها ترميم ترك>20  ميليمتردر1500ريزش باران كمتر از ــ ميليمتر5كمتر از 
سال
يا

 وسيله نقليه در1000ترافيك كمتر از 
روز

هر تركي
ها روكش سطحي يا ترميم ترك<20

ها و بررسي بيشتر ترميم تركــهر تركيدر همه شرايط<10 ميليمتر10 تا 5
كاري وصلهــترك شيارها   در همه شرايط  >5
ها كاري يا ترميم ترك وصلهــها ساير ترك

شياري شدن بتن
آسفالتي يا روكش
سطحي بر روي
اساس تثبيت شده

 ميليمتر10بيش از 
بررسي بيشترــهر تركيدر همه شرايط<5
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هاي راه تعمير و نگهداري ساير بخش. 13. 5جدول 
توضيحات  اقدام مربوطدامنه/ ميزان   خرابي  شرح

جدول كنار راه
مفقود يا آسيب

ديده
ارزيابي ديداري

)داوري مهندسي(
جايگزيني و يا
تعمير جدول

حاشيه راه
هاي رستني

مرتفع
ها  رستنيزدنمانع خط ديد

خطرناك براي ترافيك و
هاي راه سازه

 دامنه،)مهندسي داوري(
درصد20خرابي بيش از 

بخش مربوط راه

تعمير شانه
خاكريزي و(

)كاري وصله
شانه

تغيير شكل يا
آب شستگي

انهبازسازي ش درصد50از بيش خرابي دامنه

لاي گرفته

عمق جوي به كمتر از
يك متر كاهش يافته و يا
اين كه دچار گرفتگي

شده و مانع عبور آزاد آب
است

تميز كردن آبروي
*كناري

ايستابي پس از
بارندگي

ارزيابي ديداري
)داوري مهندسي(

ناريك يتعمير آبرو
)تصحيح شيب(

اشكال آبرو بايد
پيش از آغاز فصل
باران رفع شود آبروهاي

كناري

آب شستگي يا
آسيب ديده

ارزيابي ديداري
)داوري مهندسي(

كناري يتعمير آبرو
ساختن آبشكن و(

)خاكريز

سرعت به شستگي آب
يابدوموجب مي توسعه
شود؛ هامي سازه آسيب

فوري دارد تعميرجنبه

لاي گرفته
دچار گرفتگي شده كه

 آزاد آب استمانع گذر
تميز كردن آبرو

*راه
آبروهاي راه
شامل كف و

آب شستگي يا  دهانه
آسيب ديده

ارزيابي ديداري
)داوري مهندسي(

يتعمير آبرو
اصلي
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  هاي راه تعمير و نگهداري ساير بخش. 13. 5نباله جدول د
  توضيحات  اقدام مربوط  دامنه/ ميزان   خرابي  شرح

  تميز كردن علائم  خوانا نيست  كثيف بودن
آسيب ديده يا 

  پوسيده
  ارزيابي ديداري

  )داوري مهندسي(
  مرمت علائم

علائم 
  راهنمايي

  جايگزيني علائم  ــ  مفقود

  

نرده حفاظ 
  )گاردريل(

آسيب ديده يا 
  مفقود

  خطر براي ترافيك
تعمير نرده حفاظ 
  يا جايگزيني آن

ديوارهاي 
  حايل

  آسيب ديده
خطر براي ترافيك يا 

سازه در معرض 
  فروريختن

  ار حايلتعمير ديو
  

لاي گرفته يا 
  مسدود

  ارزيابي ديداري 
  )داوري مهندسي(

تميز كردن كانال 
  پل

تعمير زهكش بايد 
پيش از فصل باران 

  انجام پذيرد

  آب شستگي
  ارزيابي ديداري 

  )داوري مهندسي(
ساخت (تعمير 

 )آبشكن و خاكريز

آب شستگي به 
سرعت توسعه 

يابد و موجب  مي
ها  آسيب سازه

شود؛ تعمير  مي
  جنبه فوري دارد

ها و ساير  پل
  **ها  سازه

  اي آسيب سازه
  ارزيابي ديداري 

  )داوري مهندسي(
    تعمير

  
اي است، اما هرگاه بازديدها نشان دهد كه ميزان خرابي از حد  به طور معمول يك فعاليت دوره* 

  .تعيين شده تجاوز كرده، بايد اقدام لازم انجام پذيرد
ها بايد همزمان با ساير اجزاي راه مورد بازديد قرار گيرد و در صورت  ازهها و س ها، پل تونل** 

  . نسبت به برطرف كردن آن اقدام شود،مشاهده هرگونه خرابي
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 فصل ششم

   هزينه و فايده طرحشناسايي
  و 

 هاي اقتصادي چگونگي تعيين قيمت

  

  

  

  

  مقدمه
با معلوم بودن . ها از سوي بخش خصوصي، كار به نسبت آساني است گذاري گزينش سرمايه

ها معطوف به آن خواهد بود  هدف ـ كه از ديد بخش خصوصي سود مالي منتظره است ـ تمام بررسي
اي انتخاب  هاي مختلف يك طرح، آن طرح يا گزينه گذاري و يا گزينه  سرمايههاي كه از ميان طرح

  .گردد كه بيشترين سود مالي را عايد نمايد
ريزي و نيز وزارت راه و ترابري مسأله گزينش  براي مسؤولان سازمان مديريت و برنامه

 آنهايي را برگزينند كه هاي مطروحه، هاي عمراني راهسازي دشوارتر است؛ زيرا بايد از ميان طرح طرح
هاي عمراني ميان  هاي تعيين شده در برنامه تحقق هدفدر منافع جامعه و كشور را محفوظ دارد و 

توانند اهداف شخصي خود را در  گيران سطوح مختلف دولت نمي تصميم. مدت و بلند مؤثر واقع شود
پذيرد  ني بدان منظور انجام ميهاي عمرا تحليل هزينه و فايده طرح. گيري دخالت دهند روند تصميم

 اطمينان حاصل ،گيران بخش دولتي قرار گيرد تا برپايه آن كه ابزار سنجش معتبري در دسترس تصميم
 گزينه ،هاي ممكن براي نيل به هدف طرح مورد بررسي قرار گرفته و از ميان آنها تمام شيوهكه نمايند 

  . را داراستهبهينه مشخص شده و اين گزينه بهينه بيشترين فايد
يك مؤسسه خصوصي با عنايت به شرايط عرضه و تقاضا، با يك مجموعه قيمت خاص رو به 

كند و مسأله فايده يا هزينه از ديد كل جامعه و يا ملت، نقشي  گيري مي روست و براساس آن تصميم
ه فايده هرگاه توليد محصولي از نظر مالي سودآور باشد، بدون توجه ب. گيري آن ندارد در تصميم
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كند؛ و  اقتصادي و اثرهاي احتمالي زيست محيطي و اجتماعي طرح مربوط، اقدام به اجراي آن مي
برعكس، هرگاه محصولي از نظر اقتصادي و اجتماعي مفيد باشد، ولي از ديدگاه مالي سودآور 

افزون بر آن، شماري از محصولات و .  از توليد آن خودداري خواهد كرد،تشخيص داده نشود
خدمات جنبه عمومي دارد و به طور كلي قابل فروش نيست و طبيعي است داراي سود مالي نخواهد 

 اقدام به توليد آن نمايد و از اين رو، نتيجه چنين ،توان انتظار داشت كه بخش خصوصي بود و نمي
: كنيد بهنگاه (هاي راهسازي است  و از جمله طرحمورد نياز هاي  واقعيتي، اجرا نشدن بسياري از طرح

  ).فصل دوم
 مردود بودن استفاده از ضوابط سودآوري مالي به عنوان  وگفته با توجه به توضيحات پيش
هاي راهسازي، به ناچار بايد معيار  هاي عمراني و به ويژه طرح ضابطه ارزشيابي و گزينش طرح

ل زيست محيطي و تحليل هزينه و فايده اقتصادي طرح و نيز توجه به مسائ. ديگري را جايگزين كرد
در اين فصل درباره چرايي استفاده از تحليل اقتصادي و . اجتماعي آن، جايگزين معيار ياد شده است

هاي اقتصادي  و در پي آن چگونگي تعيين قيمتهاي راهسازي  سپس شناسايي هزينه و فايده طرح
  .سخن گفته خواهد شد

  

  چرايي استفاده از تحليل اقتصادي. 1
ه ويژه كشورهاي در حال توسعه، با مسأله اساسي تخصيص منابع محدود از همه كشورها و ب

: هاي گوناگون نامحدود مانند نيروي كار ماهر، سرمايه، زمين و منابع طبيعي و ارز به خواست: قبيل
گذاري در امور زيربنايي همچون راهسازي، آموزش، بهداشت، و ساير  كالاهاي مصرفي و يا سرمايه

تخصيص منابع به امور مختلف، هدف نهايي نيست، بلكه . ي رو به رو هستندهاي اقتصاد بخش
از بين بردن فقر، سرعت : هاي اساسي خود از قبيل ها به نيابت جامعه در پي آنند كه به هدف دولت

پيگيري يك هدف ـ براي مثال . بخشيدن به رشد اقتصادي، و كاهش نابرابري درآمدها دست يابند
هاي ديگر ـ براي مثال رشد سريع  ـ شايد مستلزم قرباني كردن بخشي از هدفتوزيع بهتر درآمد 

  .درآمد ـ باشد
هاي مختلف بايد نوعي داد و ستد ميان آنها برقرار كرد؛  از اين رو، همواره براي نيل به هدف

تواند چيزهاي  زيرا با توجه به محدوديت امكانات، كشور به قيمت از دست دادن برخي چيزها، مي
بنابراين، هميشه بايد از ميان . تواند همه چيز را با هم داشته باشد گري به دست آورد، ولي نميدي

هاي عمراني كه براي استفاده از منابع با يكديگر در رقابت هستند، برپايه تأثير آنها بر تحقق  طرح
خود را به هرگاه كشور در همه احوال، منابع در اختيار . هاي اساسي، گزينش انجام پذيرد هدف



    ...ه طرح و فصل ششم ـ شناسايي هزينه و فايد
 
 

 

ÏÍÎ

توان اطمينان يافت  اي تخصيص دهد كه برحسب هدف مورد نظر بيشترين بازده را دارا باشد، مي شيوه
  .كه از منابع محدود خود بهترين استفاده را نموده است

ها، در واقع  هاي عمراني و يا به سخن ديگر تعيين هزينه و فايده طرح تحليل اقتصادي طرح
 درك براي سنجش و گزينش و تخصيص بهينه منابع موجود به روشي به نسبت آسان و قابل

  .هاي رقيب است طرح
براي تحليل اقتصادي طرح بايد هزينه و فايده آن برحسب يك واحد سنجش مشترك 

گردد و در غير اين  هرگاه فايده طرح بيش از هزينه آن باشد، طرح پذيرفته مي. گيري شود اندازه
 ة مسأل،شايد در ديد نخست چنين به نظر آيد كه در اين روش. دشو صورت، طرح مردود شناخته مي

ها در چارچوب تعريف يادشده منظور  هاي اساسي كشور و استفاده احتمالي منابع در ساير طرح هدف
اي است كه عوامل  به شيوه» هزينه«و يا » فايده«نگرديده است؛ ولي بايد توجه داشت كه تعريف 

گيري درباره پذيرش و يا مردود شمردن طرح را تشكيل  ز روند تصميميادشده بخشي تفكيك ناپذير ا
  .دهد مي

هاي اساسي كشور و هزينه عوامل طرح نيز  فايده عوامل طرح، برپايه تأثير آنها بر هدف
هزينه امكانات از دست رفته هر عامل . شود آنها تعريف و تعيين مي» امكانات از دست رفته«براساس 

ست كه به دليل اجراي طرح و استفاده نكردن اين عامل در بهترين گزينه بعدي، از اي ا در واقع فايده
. گردد هاي اساسي تعريف مي فايده نيز به نوبه خود، برحسب تأثير آن در تحقق هدف. رود دست مي

توان اطمينان داشت كه منابع مورد استفاده  حال هرگاه مبتني بر اين تعريف طرحي پذيرفته شود، مي
هاي مورد نظر كشور  تري از ديدگاه تحقق هدف ن طرح، در هيچ گزينه ديگري نتيجه مطلوبدر اي

  .عايد نخواهد كرد
در هر دو تحليل، هدف تعيين . تحليل اقتصادي طرح از نظر شكلي مانند تحليل مالي آن است

وري گذاري انجام شده است؛ ولي به هر روي، بايد توجه داشت كه مفهوم سودآ سودآوري سرمايه
در تحليل مالي، سود به صورت پولي و برپايه . مالي با مفهوم سودآوري اقتصادي يكسان نيست

گردد؛ حال آن كه سود اقتصادي طرح، نشان دهنده ميزان تأثير  هاي موجود در بازار تعيين مي قيمت
 و فايده اين دو مفهوم مختلف از سود، در واقع در اقلام هزينه. هاي اساسي است طرح بر تحقق هدف

 طرح، برحسب تعريف، يبراي مثال، دستمزد پرداختي از سو. يابد و ارزش گذاري آنها بازتاب مي
يك هزينه مالي است؛ ولي هزينه اقتصادي نيروي كار برابر با ميزان ارزش محصول يا خدمت ديگري 

  .است كه به دليل اشتغال كارگر در طرح، در واحد ديگري از آن صرفنظر شده است
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اي داشته باشد كه مستلزم پرداخت پول از  سوي ديگر، هرگاه طرح بر همين روال هزينهاز 
 اثر زيان آور طرح بر محيط زيست ـ طبق تعريف، اين هزينه را ،طرف طرح نباشد ـ براي مثال

هزينه اقتصادي . اين دو نوع هزينه با هم يكسان نيستند. توان يك هزينه مالي محسوب نمود نمي
» فايده اقتصادي«و » فايده مالي«همين ملاحظات درباره . يشتر يا كمتر از هزينه مالي باشدتواند ب مي

هاي اقتصادي  همان گونه كه در فصل دوم بيان شد، هزينه و فايده اقتصادي برپايه قيمت. صادق است
هاي  حليلهاي موجود در بازار كه در ت هاي يادشده به طور معمول با قيمت قيمت. شود گيري مي اندازه

  .گيرد، فرق دارد لي مورد استفاده قرار ميام
هاي اساسي و موجود بودن  هاي اقتصادي با توجه به ارتباط متقابل بين هدف در واقع، قيمت

هرگاه منبعي بسيار كمياب باشد ـ به اين معني كه براي استفاده از آن، . گردد منابع مورد نياز تعيين مي
 در رقابت باشند ـ قيمت اقتصادي و يا به سخن ديگر هزينه امكانات هاي بسياري با يكديگر مؤسسه

اي كه در بهترين گزينه بعدي به خاطر استفاده نكردن از منبع مورد  از دست رفته آن يعني فايده
بود، تقاضاي  چنانچه عرضه اين منبع زيادتر مي.  بالا خواهد بود،گفتگو، از آن صرفنظر شده است

شد و از اين رو، هزينه امكانات از دست رفته ـ قيمت اقتصادي ـ  محل تأمين ميگزينه بعدي از اين 
  .يافت كاهش مي

هاي بازار به دليل رقابتي بودن  در بازارهاي كشورهاي صنعتي پيشرفته، در غالب اوقات قيمت
ناقص ها در بازارهاي  هاي اقتصادي آنها نيز هست؛ ولي قيمت كامل بازار، به خوبي نشان دهنده قيمت

كشورهاي در حال توسعه، به دليل مسائلي كه به گستردگي در فصل دوم درباره آنها سخن گفته شد، 
هاي اقتصادي به  هاي مالي و قيمت اين تفاوت ميان قيمت. هاي اقتصادي نيست نشان دهنده قيمت

  .نيروي كار، سرمايه، و ارز بسيار چشمگير است: ويژه در مورد سه منبع مهم يعني
توان با توجه به كاربرد منابع در بهترين مورد مصرف و   تحليل اقتصادي طرح، ميهرااز 

هاي توسعه  گذاري آنها و در نتيجه، محاسبه اثرات آن بر تحقق هدف شناسايي هزينه و فايده و ارزش
همانگونه كه در فصل سوم اشاره . گيري كرد ها تصميم كشور، مورد به مورد درباره هر يك از طرح

  .بايد ارتباط ميان طرح با برنامه پنجساله حمل و نقل و برنامه عمراني، مشخص و روشن شودشد، 
افزون بر آن، بايد توجه داشت كه به دليل وابستگي قيمت اقتصادي برخي از اقلام ـ براي مثال 

ادي هاي مردود شده، در عمل تعيين اقتصادي اين اقلام فارغ از فرايند تحليل اقتص زمين ـ به گزينه
هاي مختلف طرح، در  بايد اشاره كرد كه كاوش منظم و سنجيده براي تعيين گزينه. طرح دشوار است

كافي نيست طرحي انتخاب . دهد زشيابي آن را تشكيل ميرحقيقت هسته مركزي تحليل اقتصادي و ا
 خالص اي بود كه فايده اش است؛ بلكه بايد در پي انتخاب گزينه شود كه فايده آن بيش از هزينه



    ...ه طرح و فصل ششم ـ شناسايي هزينه و فايد
 
 

 

ÏÍÐ

اي موجود باشد و از نظر دور  هرگاه چنين گزينه. اقتصادي آن ـ تفاوت فايده و هزينه ـ بيشينه باشد
زمين، رفته در طرح پذيرفته شده، براي مثال هزينه امكانات از دست كه اش اين است  بماند، معني

  .دست پايين تعيين گرديده و يا اين كه به كلي از آن غفلت شده است
ترين  هاي مختلف آن، مهم تدوين و تأليف و ارزشيابي طرح، تعيين و ملاحظه گزينهدر چرخه 

گيري درباره مردود  هاي عمده در مراحل نخستين و به هنگام تصميم بسياري از انتخاب. گام است
تحليل اقتصادي زماني . پذيرد ها براي بررسي و مطالعه بيشتر، صورت مي شمردن و يا پذيرش گزينه

ياري را به تخصيص منابع كشور براي بهترين كاربرد آنها خواهد كرد كه از همان مراحل بيشترين 
هرگاه بخواهيم از . هاي متفاوت، مورد استفاده قرار گيرد نخستين بررسي و رد يا پذيرش گزينه

هاي اساسي كشور و محدوديت منابع است، در آخرين  هاي اقتصادي كه بازتاب كننده هدف قيمت
هاي طرح و طراحي فني آن  يل و ارزشيابي و پس از آن كه تصميمات مهم درباره گزينهمرحله تحل

  . جنبه آرايش و ظاهرسازي خواهد داشتتنهااخذ شده، استفاده نماييم 
اجراي هر طرح عمراني راهسازي، فارغ از ماهيت طرح مربوط، موجب كاهش منابع مورد نياز 

گردد و در صورت اجرا نكردن طرح،  ح عرضه ميشود كه توسط طر طرح و افزايش خدماتي مي
در واقع براي . ماند هزينه منابع و فايده حاصل از خدمات در كل اقتصاد كشور بدون تغيير باقي مي

تعيين هزينه و فايده حاصل از اجراي طرح، بايد وضع موجودي منابع و همچنين عرضه خدمات، در 
كاهش موجودي منابع در دو حالت . ررسي قرار گيردپرتو فرض اجرا و نيز اجرا نكردن آن مورد ب

 نشان دهنده هزينه، و افزايش عرضه خدمات طرح مبين فايده حاصل از اجراي طرح خواهد گفته پيش
  .بود

 در بسياري ،بايد توجه داشت كه وضع منابع و عرضه خدمات، در مواردي كه طرح اجرا نشود
 بلكه حتي با اجرا نشدن طرح، احتمال افزايش هزينه و از اوقات به سادگي دنباله وضع موجود نيست؛
هايي كه به قصد  افزون بر آن، هدف برخي از طرح. نيز كاهش عرضه خدمات وجود خواهد داشت

ها و يا جلوگيري از كاهش عرضه خدمات  گيرد، پيشگيري از افزايش هزينه تعمير اساسي راه انجام مي
ت با فرض اجرا نكردن طرح، بايد افزايش ضعي تحليل وكنوني است؛ از اين رو، هنگام بررسي و

 بتوان فايده حاصل از ،ها و يا كاهش فايده به طور دقيق مورد توجه قرار گيرد تا به اين ترتيب هزينه
  .اجراي طرح را مشخص كرد

با فرض پيش از اجرا و پس «بررسي وضع با فرض اجرا و اجرا نكردن طرح با بررسي وضع 
 فايده اقتصادي طرح را كمتر ،»پيش و پس از اجرا«به طور معمول بررسي . فاوت داردطرح ت» از اجرا

اي به منظور تبديل كردن راه شوسه به راه آسفالتي،  براي مثال، در مطالعه. دهد از واقع نشان مي
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ر  سكه در يك كيلومت21/2داد كه هزينه عملياتي يك كاميون در راه شوسه برابر با  ها نشان مي بررسي
 8/0 و از اين رو، با اجراي طرح در هر كيلومتر برابر با است سكه 41/1و در راه آسفالتي برابر با 

داد هرگاه طرح اجرا نشود، تراكم فزاينده راه شوسه در  مطالعه نشان مي. جويي خواهد شد سكه صرفه
 خواهد آورد حال آن هاي عملياتي وسايل نقليه را فراهم طول زمان، موجبات افزايش قابل توجه هزينه

  . هاي عملياتي وسايل نقليه ثابت باقي خواهد ماند كه در راه آسفالتي هزينه
بيني شده بود كه هزينه عملياتي كاميون در راه شوسه، به تدريج  با توجه به توضيحات بالا، پيش

اجراي پيش و پس از «به سخن ديگر در بررسي برپايه .  سكه افزايش يابد68/2 سكه به 21/2از 
 سكه برآورد شده بود، حال آن كه بررسي 8/0، واحد فايده به اشتباه در طول عمر طرح برابر با »طرح

دهد چون در حالت بدون اجراي طرح، به خاطر افزايش  نشان مي» با و بدون اجراي طرح«برپايه 
اجراي طرح، تراكم در طول عمر طرح، هزينه عملياتي به تدريج افزوده خواهد شد، از اين رو با 

پيش و «برپايه بررسي . يابد  سكه افزايش مي27/1 سكه به 8/0واحد فايده حاصل از آن به تدريج از 
، ارزش خالص كنوني ـ فايده خالص ـ طرح منفي و از اين رو اجراي آن ناموجه »پس از اجراي طرح

لت كردن راه شوسه ، طرح آسفا»با و بدون اجراي طرح«آمد؛ حال آن كه برپايه بررسي  به نظر مي
  .موجه و پذيرفتني است

. شود گاه به نتايج شگفت انگيزي منجر مي» پيش و پس از اجراي طرح«استفاده از بررسي 
هاي عملياتي وسايل نقليه در راه  داد كه هزينه براي مثال، مطالعه بهسازي يك راه اصلي نشان مي

اما نكته مهم آن بود كه اين . ول است، قابل قباستموجود كه داراي سطح مطلوب و عرض مناسبي 
هاي سنگين ساخته نشده بود و مهندسان هشدار داده بودند كه حتي  برداري كاميون راه به منظور بهره
  .هاي سنگين نگهداري، راه در مدت حدود دو سال خراب خواهد شد با پذيرفتن هزينه

 بهسازي راه، هزينه عملياتي داد كه حتي پس از تعمير اساسي و به هر روي، مطالعه نشان مي
داد  نشان مي» پيش و پس از اجراي طرح«از اين رو، بررسي برپايه . وسايل نقليه كاهش نخواهد يافت

كه بهسازي راه تنها فايده اندكي را به همراه دارد و از اين رو، اجراي آن در حال حاضر پذيرفتني و 
 نشان داد كه بدون اجراي طرح، ،»جراي طرحبا اجرا و بدون ا«، بررسي برپايه ولي. موجه نيست

يابد و لذا  هاي نگهداري به صورت چشمگيري افزايش مي  عملياتي وسايل نقليه و نيز هزينه هزينه
  .هاي گزاف، بهتر است طرح به اجرا درآيد براي پرهيز از رو به رو شدن با هزينه
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  تصحيح اقلام مالي. 2
رح، نقطه آغاز خوبي براي شناسايي و برآورد و تعيين برآوردهاي مربوط به تحليل مالي ط  

 برآوردهاي مالي دبه طور كلي، براي تعيين ارزش اقتصادي طرح باي. هزينه و فايده اقتصادي آن است
  :به دو نوع زير مورد تصحيح و تعديل قرار گيرد

اي مالي منظور نشده هزينه و فايده اقتصادي است و در برآوردهةدهند بايد برخي اقلام كه نشان ـ يك
است، در آن وارد شود و يا اقلامي كه نشان دهنده هزينه و فايده اقتصادي نيست، ولي در   
  .  از آن حذف گردد استبيني شده برآوردهاي مالي پيش  

شده ) تحريف(ها دچار دگرگوني  هاي موجود به دليل كاستي بازار و يا ساير كاستي هرگاه قيمت ـ دو
ده ارزش اقتصادي اقلام مورد نظر نباشد، بايد آنها را مورد تعديل قرار داد تا باشد و نشان دهن  
  .نمايشگر ارزش حقيقي اقتصادي شود  
 5بخش هاي مالي به منظور نشان دادن ارزش اقتصادي آنها در  درباره چگونگي تعديل قيمت  
آوردهاي مالي منظور در اينجا به ترتيب درباره اقلامي كه در بر. فصل سخن گفته خواهد شدهمين 

هاي اقتصادي منظور شود و نيز درباره اقلامي كه در  گردد ولي نبايد در برآوردها و تحليل مي
هاي اقتصادي مورد توجه قرار گيرد، به كوتاهي  شود ولي بايد در تحليل هاي مالي منظور نمي تحليل

  .توضيح داده خواهد شد
  

  عوارض راه. 1. 2
شود و از آن براي  ها به عنوان درآمد منظور مي افت عوارض از آزادراه دري،هاي مالي در تحليل  

توان آن را به عنوان فايده در تحليل هزينه و  گردد، ولي نمي تحليل سودآوري مالي طرح استفاده مي
در شرح مربوط به . فايده اقتصادي منظور كرد؛ زيرا اين كار به معني محاسبه مضاعف خواهد بود

شود، ديده خواهد شد كه فايده طرح  طرح راهسازي كه در مباحث آتي مطرح ميشناسايي فايده 
جويي در وقت و نيز  جويي در هزينه عملياتي وسايل نقليه ـ يعني كاربران ـ و صرفه برپايه صرفه

شود و از اين رو، پرداخت عوارض كه از نظر كاربران راه به معني جبران  ها تعيين مي كاهش تصادف
  .گردد ت ياد شده است، يك نوع دوباره كاري در محاسبه فايده تلقي ميدريافت خدما

شود كه هرگاه در نظر باشد عوارضي بابت راه دريافت شود، بايد اثر آن را بر مقدار  يادآور مي
پرداخت عوارض راه به اين معني است كه بخشي از فايده .  بررسي و تعيين كرد،ترافيك راه مورد نظر

در اين حالت، به دليل .  وسيله كاربران به دريافت كنندگان عوارض منتقل شودحاصل از راه، به
 آنان از راه مورد نظر، كمتر از زماني استفاده خواهند ،گردد اي كه به كاربران تحميل مي كاهش فايده
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 مطالعه و نيزدست در كرد كه عبور از آن رايگان باشد و اين امر به نوبه خود بر ميزان ترافيك راه 
طبيعي است كه در تحليل اقتصادي، بايد اثر احتمالي . ردي نزديك به آن، تأثير خواهد گذاها راه

  .دريافت عوارض بر ميزان ترافيك راه مورد توجه قرار گيرد
  
  هاي انتقالي پرداخت. 2. 2

برخي اقلام هزينه منظور شده در برآوردهاي مالي در واقع نشان دهنده استفاده از منابع كشور   
نيست، بلكه تنها نشانگر تغيير كنترل و انتقال آن از يك فرد و يا يك بخش، به يك فرد و يا بخش 

براي مثال، پرداخت سود وام دريافتي از سوي طرح، مبين انتقال مقدار معيني قدرت . ديگر است
قدرت خريد سود پرداخت شده نشان دهنده . خريد از طرح، به فرد و يا مؤسسه وام دهنده است

كنترل بر منابع است ولي نقل و انتقال اين قدرت خريد به معني استفاده واقعي از منابع نيست و از 
وام دريافتي و بازپرداخت آن نيز بر همين روال، تنها . شود اين رو، يك هزينه اقتصادي محسوب نمي

گذاري و  رمايهولي مخارجي كه از محل وام دريافتي بابت س. گردد يك نقل و انتقال مالي محسوب مي
  .شود پذيرد يك هزينه اقتصادي محسوب مي ها انجام مي ساير هزينه

هنگام بازپرداخت وام، مؤسسه با هزينه مالي رو به روست ولي هنگام خرج از محل اين وام، 
تحليل اقتصادي طرح به طور كلي با مسأله چگونگي تأمين مالي، . گردد هزينه اقتصادي پديدار مي

ذخيره استهلاك نيز به استفاده واقعي از .  بازپرداخت آن، ارتباطي نداردةمين وجوه و شيويعني منابع تأ
در واقع . شود هاي حذف مي منابع مرتبط نيست و از اين رو، در تحليل اقتصادي از صورت هزينه

ح،  دارايي در پايان عمر طرة پرداختي بابت يك دارايي با ارزش اسقاط تنزيل شدةالتفاوت هزين مابه
  .نشان دهنده هزينه اقتصادي استفاده از يك دارايي است

آيند و در تحليل اقتصادي طرح بايد توجه  ها نيز نوعي پرداخت انتقالي به حساب مي ماليات
پذيرد، ماليات  در تحليل مالي، چون اين تحليل از ديد بخش خصوصي انجام مي. اي به آنها كرد ويژه

ولي در تحليل . آيد دد و از اين رو، هيچ اشكالي پيش نميگر به عنوان يك هزينه محسوب مي
شود، ماليات به عنوان يك  اقتصادي، چون بازدهي طرح از ديد كل جامعه و يا كشور بررسي مي

در واقع ماليات بخشي از بازده خالص طرح است كه در اختيار دولت . گردد پرداخت انتقالي تلقي مي
 ماليات به عنوان ، جامعه خرج كند و از اين رو، در تحليل اقتصاديگيرد تا آن را از سوي كل قرار مي

ماليات بر درآمد، : ها از قبيل اين موضوع در مورد تمام انواع ماليات. گردد نوعي هزينه محسوب نمي
كالاهاي وارداتي و نيز هر نوع ماليات و عوارض محلي  حقوق و عوارض گمركي و سود بازرگاني

  .صادق است
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به اقلام طرح نيز نوعي پرداخت انتقالي است كه در تحليل ) كمك هزينه(رانه پرداخت يا
در واقع دولت به نيابت از سوي كل جامعه اين يارانه را . اقتصادي طرح بايد مورد توجه قرار گيرد

براي مثال، پرداخت يارانه به سوخت وسايل نقليه، هزينه آن را از نظر مالي براي . كند پرداخت مي
آورد و در  در تحليل مالي، پرداخت يارانه مشكلي به وجود نمي. آورد ن وسايل نقليه پايين ميكاربرا

گردد؛ ولي در  آورد و پرداخت انتقالي عايد آنان مي واقع موجبات كاهش هزينه كاربران را فراهم مي
ه تعلق گرفته به  اقتصادي سوخت، بايد قيمت آن برابر با ميزان يارانةتحليل اقتصادي، براي تعيين هزين

  . واقعي اقتصادي سوخت باشدةآن افزايش يابد تا نشان دهنده هزين
  
  هاي ريخته هزينه. 3. 2

هرگاه . شود گاه براي اجراي طرح، از تأسيسات و تسهيلات به وجود آمده پيشين استفاده مي
أسيسات مورد استفاده از تسهيلات ياد شده منوط به از دست دادن امكانات ديگري نباشد، هزينه ت

اي است كه پيش از   ريخته هزينهةبه سخن ديگر، هزين. گردد محسوب مي»  ريختهةهزين«بحث يك 
اجراي طرح مورد نظر انجام پذيرفته و از اين رو، حتي اگر انجام آن بيهوده و اتلاف آميز به نظر آيد، 

ت كه در هر دو صورت اجرا اي اس  ريخته چنان هزينهةدر واقع هزين. ديگر اجتناب از آن ميسر نيست
اي اضافي براي تحقق هدف طرح به   هزينهاز اين رو،كردن و يا نكردن طرح همچنان وجود دارد و 

  .آيد و نبايد در محاسبات مربوط به تحليل هزينه و فايده اقتصادي منظور شود حساب نمي
  

   احتياطيةذخير. 4. 2
هاي فني و مالي از نظر دور  بيني  براي پيش اقتصادي، ذخيره احتياطيةدر تحليل هزينه و فايد

هاي مالي، براي  ريزي به طور معمول در برنامه. مانده، ملاحظات ويژه خود را به همراه دارد
بيني نشده، ذخيره  ها و نيز ملاحظات فيزيكي پيش بيني مربوط به قيمت رويدادهاي غير قابل پيش
گيرد،  هاي ثابت انجام مي يل اقتصادي طرح برپايه قيمتاز آنجا كه تحل. شود احتياطي در نظر گرفته مي

اي بابت افزايش قيمت در نظر گرفته شده است، بايد آن را در  هر گاه در برآوردهاي مالي ذخيره
بيني نبودن برخي ملاحظات فيزيكي  اي كه بابت قابل پيش برآوردهاي اقتصادي حذف كرد؛ ولي ذخيره

هاي نخستين خاك با شرايط  گيري ها و نمونه ر و يا تفاوت آزمايشاز قبيل نياز به خاكبرداري بيشت
هاي اقتصادي نيز  به عنوان بخشي از هزينهبايد واقعي بعدي، در برآوردهاي مالي منظور شده است، 

  .در محاسبات منظور گردد
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  اثرهاي بيروني طرح. 5. 2
رچوب ملاحظات مالي هاي راهسازي، اثرهاي ديگري وجود دارد كه در خارج از چا در طرح

هاي هنگفتي در بردارد كه بايد در تحليل اقتصادي طرح  اين اثرهاي بيروني گاه هزينه. شود پديدار مي
به اين منظور، بايد تأثير احداث راه بر آلودگي آب و هوا و .  مورد ملاحظه قرار گيرد ملي از ديدگاه

در برخي موارد، . بر محيط زيست برآورد شودگيري گردد و نتايج اين آلودگي  ها اندازه ساير آلودگي
گذاري مورد نياز براي كنترل آلودگي در  بهتر است كه با منظور كردن تمام اثرهاي بيروني و سرمايه

  .چارچوب طرح اصلي، اثرهاي بيروني ياد شده را به اصطلاح دروني كرد
  

  شود هايي كه در برآوردهاي مالي منظور نمي هزينه. 6. 2
هايي  شود كه بابت آن از سوي دولت پرداخت هايي منظور مي هاي مالي، تنها هزينهدر برآورد

هاي عملياتي كاربران راه كه از سوي  حال آن كه در برآوردهاي اقتصادي، بايد هزينه. گيرد انجام مي
اي از  هاي عملياتي بخش عمده در واقع، هزينه. بيني و برآورد شود گردد پيش خود آنها پرداخت مي

طبق . دهد  آن را تشكيل ميربرداري از راه در طول چرخه عم هاي ساخت و بهره ل هزينهك
)هاي انجام شده  بررسي )IIIHDM هاي استهلاك  هاي عملياتي كاربران ـ شامل هزينه هزينه، −

ي دولت هاي ساخت و نگهداري راه است كه به طور معمول از سو  برابر هزينه10 تا 8وسايل نقليه ـ 
ها كه در كشورهاي در حال توسعه حدود يك درصد توليد   تصادفةهرگاه هزين. گردد پرداخت مي

 عملياتي كاربران ة زمان صرف شده در طول راه، به هزينخالص ملي اين كشورهاست و نيز هزينةنا
  .اضافه شود، نسبت ياد شده باز هم افزايش خواهد يافت

، با يكديگر ارتباط تنگاتنگ دارند )برداري از راه بهره(ياتي هاي ساخت و نگهداري و عمل هزينه
  : زيرا
 طراحي روسازي و، طراحي هندسيآب و هواهزينه ساخت راه تابع شرايط زمين، نوع خاك،  ـ يك

  .است  
روسازي و طراحي هندسي، آب و هوا، گذشت زمان، (هاي نگهداري راه تابع خرابي راه  هزينه ـ دو

  .ارد تعمير و نگهداري است استاند و)ترافيك  
 نوع  وهاي عملياتي كاربران راه تابع طراحي هندسي؛ شرايط سطح راه؛ سرعت وسيله نقليه هزينه ـ سه

  .وسيله نقليه است  
 عملياتي ةافزون بر ملاحظات بالا، سرعت وسيله نقليه كه يكي از عوامل مهم تعيين كننده هزين

 رانندگي ـ ةي؛ شرايط سطح راه؛ نوع وسيله نقليه و نيز شيو، خود تابع طراحي هندساستوسيله نقليه 
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هاي ساخت، نگهداري،  ارتباط متقابل ميان هزينه) 1. 6(در شكل . كنش و رفتار راننده ـ است
ها و هزينه   تصادفة، هزين عملياتيةمحاسبه و برآورد هزين. به نمايش درآمده است) كاربري(عملياتي 
 طرح است كه ةبيني و تعيين فايد  اجرا نكردن طرح، مبناي اصلي پيش در دو حالت اجرا ونگهداري

  . درباره آن سخن گفته خواهد شد3در بند 

  

  شناسايي فايده طرح. 3
ها، بايد  براي محاسبه ارزش خالص كنوني اقتصادي طرح راهسازي، افزون بر تعيين هزينه

جويي سالانه   در طرح راهسازي، صرفه.بيني و برآورد شود  حاصل از اجراي آن نيز پيشةجريان فايد
 جويي حاصل از كاهش تصادف هاي تعمير و نگهداري، صرفه جويي هزينه ، صرفه عملياتيةدر هزين

 نشان )ادامه وضع موجود( پايه ة در گزينة متناظروسايل نقليه در طول عمر طرح، نسبت به هزين
 عملياتي سالانه وسايل نقليه ةايد هزيناز اين رو، نخست ب.  حاصل از اجراي طرح استةدهنده فايد
هاي وسايل نقليه تشكيل دهنده ترافيك  ، براساس ميانگين سرعت هر يك از گروهه پايةدر گزين

و سپس همين برآورد براي طرح ) اي برابر با چرخه عمر طرح مورد بررسي براي دوره(برآورد شود 
 اجراي طرح، ة پايه و گزينةتي سالانه ميان گزينالتفاوت هزينه عمليا مابه.  مطالعه انجام پذيردمورد

جويي حاصل از كاهش  افزون بر آن، صرفه.  عملياتي استة سالانه حاصل از هزينةنشان دهنده فايد
به هر روي، براي . گردد نيز بر همين روال تعيين ميها  و كاهش تصادفهاي تعمير و نگهداري  هزينه

بيني و مشخص  منابع مورد استفاده در عمليات وسايل نقليه پيش عملياتي، بايد مقادير ةبرآورد هزين
  :اين منابع به شرح زير است. شود

  ج ـ راننده و كمك راننده؛              الف ـ سوخت؛
  ؛چ ـ استهلاك وسيله نقليه                ب ـ تاير؛  

  ؛ود سرمايهج ـ  س                   پ ـ قطعات يدكي؛
  ؛ح ـ بالاسري              ت ـ تعميركار؛

  . وقت مسافراند ـ هزينة                                  ـ روغن؛ث 
اهميت ) 1. 6(هميت هزينه منابع ياد شده در كل هزينه عملياتي متفاوت است كه در جدول ا

  .ها ارائه شده است نسبي اين هزينه
هاي گوناگوني براي برآورد منابع مورد نياز وسايل نقليه از سوي پژوهشگران و برپايه  روش

  .شود هاي مختلف پيشنهاد شده است كه در زير به مهمترين آنها اشاره مي بررسي
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  هاي ساخت، نگهداري و كاربري راه ارتباط متقابل هزينه. 1. 6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
)a1987. (et al WATANATADA : مأخذ   

ساخت راه
آب و هوا، زمين، مصالح، (محيط 

 )تكنولوژي
 استاندارد روسازي

 استاندارد طراحي هندسي

 هزينة واحد: ل كيفيطراحي، كنتر

هزينة 
 ساخت

هزينة 
 كاربران

هزينة 
 نگهداري

 كل هزينة راه

هاي سرعت و مدت سفر، هزينه
 )هاهزينه تصادف(عملياتي 

برنامه 
نگهداري و 

هزينه : اجرا
 واحد

: شرايط سطح راه
 ناهمواري

نوع، اندازه و وزن، حجم، رشد ترافيك

 مقررات ترافيك

آب و (راه، محيط خرابي و نگهداري 
 )هوا و مصالح و تكنولوژي

 استاندارد نگهداري
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)، آزمايشگاه پژوهش حمل و نقل و راه بريتانيا1975 تا 1971از سال . ياهش كنوپژـ  يكم )TRRL،
هاي كشور ياد شده را مورد بررسي قرار داد و   راه،  با همكاري دولت كنيا و بانك جهاني  
 1975  سرانجام پيشنهادهاي خود را درباره چگونگي برآورد منابع نياز وسايل نقليه در سال   
⎟   منتشر كرد  

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ 1975.aletHIDE.  

، آزمايشگاه پژوهش حمل و نقل و راه بريتانيا        1982 تا 1977از سال . پژوهش كارائيبـ  دوم
    ( )TRRLهاي برخي از جزاير كارائيب را مورد مطالعه قرارداد و  ، به دنبال مطالعه پيشين، راه
 منتشر 1982درباره چگونگي برآورد منابع مورد نياز وسايل نقليه در سال   پيشنهادهاي خود را   
  .(MOROSIUK AND ABAYNAYAKA, 1982)  كرد   

  

  هاي عملياتي اهميت نسبي اقلام مختلف هزينه. 1. 6جدول 
 درصد هزينه

 شرح
 كاميون سواري

 10-30 10-35 سوخت

 >2 >2 روغن

 10-30 10-40 قطعات يدكي

 >8 >6 تعميركار

 5-15 5-10 لاستيك

 10-40 15-40 استهلاك وسيله نقليه

 5-50 0 راننده و كمك راننده

 5-20 10-15 ها ساير هزينه

DEPARTMENT FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT, (2005). :مأخذ  
  

 ، با پشتيباني مالي دولت برزيل و برنامه توسعه سازمان1982 تا 1975از سال . پژوهش برزيل ـ سوم
ترين مطالعه و بررسي   كشور مختلف، گسترده9  ملل متحد، گروه كارشناساني متشكل از   
 ةهاي برزيل انجام داد و پيشنهاد خود را دربار  راهة  ميداني را كه تاكنون انجام شده دربار  
) منتشر كرد 1982  چگونگي برآورد منابع مورد نياز وسايل نقليه در سال    )1982,GEIPOT.  
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مؤسسه مركزي پژوهش راه هندوستان، نتيجه بررسي چندين ساله خود . پژوهش هندوستانـ  چهارم
هاي هند و پيشنهادهايي درباره چگونگي برآورد منابع مورد نياز وسايل نقليه در آن    درباره راه  
  . منتشر كرد1982  كشور را در سال   
اره منابع مورد نياز وسايل نقليه در چهار  دامنه مطالعات انجام شده درب،)2. 6(در جدول   
) در كتاب. ، ارائه شده است ياد شدهمطالعه )aIIIHDM ، پس از مقايسه اين چهار روش، −,1987

توصيه شده است كه پژوهش برزيل به عنوان روش برآورد منابع مورد نياز وسايل نقليه مورد استفاده 
ندگان در كشورهاي مختلف كوشش نمايند در حد مقدور، قرار گيرد و سفارش كرده است برآوردكن

نمايند و تنها در مواردي كه اين ) كاليبره(ضرايب را با عنايت به شرايط و محيط كشور خود واسنجي 
اكنون، درباره چگونگي برآورد منابع . بهره جويند) پيش فرض( برگزيده ارقامامر ميسر نيست، از 

 مبناي برآوردها قرار گرفته، به عنوان يك ،كه در كتاب يادشده در بالامورد نياز برپايه پژوهش برزيل 
  .شود نمونه توضيح داده مي

    

  سرعت وسيله نقليه. 1. 3
عوامل كلي محدود كننده احتمالي «بيني سرعت وسيله نقليه برپايه رويكرد  در مدل برزيل، پيش
آن است كه به جاي استفاده از » عوامل كلي«منظور از . پذيرد انجام مي» وضعيت سرعت يكنواخت

. گردد اطلاعات تفصيلي درباره راه، از عوامل نمايشگر طراحي هندسي و شرايط رويه راه استفاده مي
هاي تغيير سرعت در طول راه، در  آن است كه چرخه» وضعيت سرعت يكنواخت«منظور از عبارت 

عوامل كلي محدود كننده «ه نام دليل خواندن اين رويكرد ب. مدل برزيل دخالت داده نشده است
 حداقل سرعت احتمالي از ،بيني شده آن است كه سرعت پيش» احتمالي وضعيت سرعت يكنواخت

براي مثال (هاي سرعت، تابعي از مشخصات وسيله نقليه  اين محدوديت. هاست ميان اين گونه سرعت
حال . است) دي، ناهمواريبراي مثال شيب عمو(هاي راه  و نيز ويژگي) قدرت موتور، ظرفيت ترمز

  .شود  مدل برزيل از ديد مؤلفان آن داده ميةتوضيح كوتاهي دربار
تجربه نشان داده است كه براي تعيين ميانگين سرعت خودرو در يك سفر رفت و برگشت، 

هاي آن به صورت دو بخش يكسان در نظر  بهتر است راه مورد مطالعه در طول مسير و با پيچ و خم
و ديگري داراي شيب منفي ) سربالايي( بخش داراي شيب مثبت كبه اين معني كه يگرفته شود؛ 

، و ميانگين فراز )قوس افقي(است ولي هر دو بخش داراي طول، ناهمواري، ميانگين پيچ ) سرازيري(
  .به اضافه نشيب يكسان خواهند بود
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ضي يادشده تابع سرعت يكنواخت هر يك از انواع وسايل نقليه به روي هر يك از دو بخش فر
سفر رفت و برگشت، برپايه مسافت طي زمان ميانگين . هاي راه و مشخصات وسيله نقليه است ويژگي

شود؛ يعني مجموعه مسافت رفت و برگشت بر مجموع زمان سفر رفت  شده در دو بخش محاسبه مي
  .گردد و برگشت تقسيم مي

ع رويه؛ ميانگين ناهمواري؛ ميزان نو: اطلاعات مورد نياز براي برآورد سرعت عبارت است از
 برپايه ،ميزان ناهمواري راه. كلي شيب عمودي؛ ميزان كلي قوس افقي؛ و ميانگين بر بلندي راه

. شود گيري شده در قطعات كوچكتر و همگن راه مورد نظر تعيين مي هاي اندازه ميانگين ناهمواري
  :گردد مقدار كلي شيب عمودي و قوس افقي به ترتيب زير مشخص مي

)ميانگين فراز به اضافه نشيب «ميزان كلي شيب عمودي برپايه  )RF «گردد و  مشخص مي
ها و  همان گونه كه پيش از اين در فصل چهارم گفته شد، مجموع قدر مطلق مجموع تمام سربالايي

برحسب كيلومتر، هاي موجود در طول يك بخش راه برحسب متر، تقسيم بر طول بخش راه  سرازيري
  ). به نمايش در آمده است2. 6اين مفهوم در قسمت الف شكل (نشان دهنده اين شيب كلي است 

اي خطوط تانژانت متوالي مسير راه در يك   مجموع قدر مطلق انحراف زاويه،بنا به تعريف
قي جهت برحسب درجه، تقسيم بر طول بخش راه برحسب كيلومتر، نشان دهنده ميزان كلي قوس اف

)راه  )Cبايد توجه داشت كه طول منظور شده در مخرج، براساس طول قوس است و براساس .  است
  ). به نمايش درآمده است2. 6مفهوم ميزان كلي قوس افقي راه در قسمت ب شكل (يست  نطول وتر

ر راه، نشان دهنده دا هاي پيچ بخش) برحسب درصد( برهاي بلندي  بنا به تعريف، ميانگين وزني
)ميانگين بر بلندي )SPبايد توجه داشت. ها نمايشگر وزن بر بلندي است مقياس طول پيچ. راه است، 

  .پذيرد هاي عمودي و افقي راه، مستقل از جهت مسير راه، انجام مي گيري مقياس اندازه
اي از متغيرهاي   از مجموعه،اهبيني و برآورد سرعت يكنواخت در يك بخش معين ر براي پيش

گردد و  متغيرهاي يادشده در زير تعريف مي. مختلف و مؤثر بر محدوديت سرعت استفاده شده است
هايي كه در اين بخش و  تمام سرعت. گردد در پي آن، مفهوم مدل به صورت رياضي ارائه مي

) برحسب متر در ثانيه،شود هاي پس از آن بيان مي بخش )sec/mاست .  
VDRIVE = محدوديت سرعت حاصل از شيب عمودي و قدرت موتور؛  

VBRAKE = محدوديت سرعت حاصل از شيب عمودي و ظرفيت ترمز؛  
VCURVE =  راه؛) قوس افقي(محدوديت سرعت حاصل از پيچ  

VROUGH = ت سرعت حاصل از ناهمواري راه و سختي سواري مرتبط با آن؛محدودي  
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  دامنه مطالعه انجام شده درباره منابع مورد نياز وسايل نقليه در چهار پژوهش. 2. 6جدول 

 پژوهش كنيا شرح
پژوهش 
 كارائيب

پژوهش 
 برزيل

 پژوهش هند

     كاربران. الف
 3 5 4 5   نوع وسيله نقليه

 939 1675 68 289   شمار وسايل نقليه

 26 12 40 28(GVW)  نقليه وسيله بزرگترين ناخالص   وزن

 121 147نيست دردسترسستني دردسترس متصديان وسايل نقليه/ها   شركت

 3 4 2 2)سال(  طول مشاهدات                         

 40000 36000نيست دردسترس 9300         (km)    طول شبكه راه ديدباني شده

 9-3/3 4/11-5/3 9/14-8/1 9/12-4/5(m/km IRI)    دامنه ميانگين ناهمواري مسير

 4/69-8/14 68-8 49-10 3/41-8/5(m/km)نشيب               +   ميانگين فراز 

7/49-5/1 1040-90 294-6 3/675-6/25 (deg/km))                  قوس افقي(  پيچ 
     مطالعه سرعت. ب

 102 108 28 95 ها تگاه  ايس

 6 6 4 5    نوع وسيله نقليه

 14000 76000 38000نيست دردسترس   شمار ملاحظات

 1/22-1/2 6/14-2 2/12-6/1 9/16-8/2(m/km IRI)مشخص پيوندهاي ناهمواري  دامنه 

 0-1/9 0-8/10 0-1/11 1/0-6/8(%)  شيب عمودي                              

 198-0 1099-0 2866-0 1243-1(deg/km)   )               وس افقيق(  پيچ 

  9/7-5/3  5/8-3/4  9/12-5/5  7-5/3 (m)  عرض راه                                 
     سوخت: هاي كنترل شده آزمون. ج

نيست  دردسترس 51 82 95 هاي مورد آزمون   شمار بخش
 5 9 3 3   نوع وسيله نقليه

 104-1192411-5344 1161-2296نيست دردسترس ار ملاحظات  شم

 1/22-1/2 6/14-2 3/13-1/2 7/11-9/2(m/km IRI)مشخص پيوندهاي ناهمواري  دامنه 

 0-5 0-13 0-1/11 1-6/8(%)  شيب عمودي                              

نيست دردسترس 198-0 1099-0 340-0(deg/km)      )            قوس افقي(  پيچ 

)a1987 (.et alWATANATADA  :مأخذ  
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VDESIRE = ،ايمنيسرعت مطلوب در شرايط نبود محدوديت و برپايه ملاحظات رواني، اقتصادي .  
 VDRIVEهستند، يعني) ثقل(دو متغير محدود كننده سرعت كه مرتبط با قوه گرانشي 

 هاي سربالايي و سرازيري يك راه معين، داراي دو مقدار متفاوت ، در بخشVBRAKEو  
 باشند؛ ولي سه متغير محدودكننده ديگر، در هر دو بخش سر بالا و سرازير راه داراي مقادير مي  
  .يكسان هستند  

د نظر را توان سرعت يكنواخت بخش راه مور  پنج متغير بالا، ميةبا استفاده از مقادير تعيين شد
گيرد كه هر يك از متغيرهاي  محاسبه مورد بحث مبتني بر اين نظر انجام مي. بيني و برآورد كرد پيش

بيني سرعت يكنواخت  است و از اين رو، پيش» متغير تصادفي«آور سرعت يك بخش راه،  محدوديت
توزيع «مورد استفاده مدل احتمالات . پذيرد برپايه ميانگين مقادير حداقل متغيرهاي تصادفي انجام مي

  :هستندها به شرح زير  فرمول. است» ويبول
 )1. 6فرمول (
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 )2. 6فرمول (

β

βββββ

ο

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
11111

11111
VDESIREVROUGHVCURVEVBRAKEVDRIVE

EV

dd

d

  
)پانويس،بالا هاي درفرمول   )µ،بخش سربالا وپانويس  معني  به( )d،است هسرازيررا بخش  به معني.  

 تنها دو عامل محدوديت سرعت با علائم يادشده مشخص ،شود همان گونه كه ديده مي
)ضريب . اند شده )β است و يكي از مجموعه پارامترهايي است كه » توزيع ويبول« تعيين كننده شكل

، از تبديل لگاريتمي از آنجا كه در برآوردهاي سرعت. شود براي هر يك از وسايل نقليه برآورد مي
)بيني، عامل تصحيح اريبي  هاي پيش  در فرمول،متغيرها استفاده شده است از اين رو )οE نيز منظور 

): اين عامل برابر با. شده است )[ ]25.0exp σ است و ( )σهاي برآورد  بيني خطاي معياري مانده  پيش
)ادير مق. است )β و ( )οE كه برپايه اطلاعات پژوهش برزيل محاسبه شده و در مدل ( )IIIHDM − 

  .ارائه شده است) 3. 6( در جدول ،مورد استفاده قرار گرفته است
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R2 
R3 

B

ميانگين فراز به اضافه نشيب

نمايش ميانگين فراز به اضافه نشيب و ميانگين قوس افقي راه. 2. 6شكل 
ميانگين فراز به اضافه نشيب راه. سمت الفق

F2 

    R1

A

F1

ABL
FFRRR 21321 ++++

=RF (meters)
(km)
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C4 
C2 

C3  

C1 

B

A

ميانگين قوس افقي  

از به اضافه نشيب و ميانگين قوس افقي راهنمايش ميانگين فر. 2. 6شكل 
ميانگين قوس افقي راه. قسمت ب

                 
ABL

CCCC
C 4321 +++
=  (degrees)

(km)
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، ميانگين سرعت يك سفر رفت و )dV و UV(هاي سربالايي و سرازيري  با استفاده از سرعت  
  :شود گفته راه، به شرح زير محاسبه مي  برگشت با استفاده از دو بخش تصوري پيش

                       )                                    3. 6فرمول (
( )( )

dudu VVV
LGTH

V
LGTH

LGTH
S

11
2.726.3

+
=

+
=  

S = ميانگين سرعت رفت و برگشت؛  
LGTH =  طول راه برحسب( )km؛  

uV = بيني شده براي بخش سربالايي راه برحسب  سرعت پيش( )sm   ؛/
dV = بيني شده براي بخش سرازيري راه برحسب  سرعت پيش( )sm   ؛/
)ضريب تبديل  = 6.3 )sm ) به / )skm /.    

ز اين رو، گردد و ا ، طول راه حذف مي)3. 6(توجه خواهد شد كه در محاسبات فرمول 
  .گردد  نقليه در راه، مستقل از طول راه تعيين مية وسيلةبيني شد ميانگين سرعت پيش

  
  VDRIVEمحاسبه . 1. 1. 3

 نقليه بر روي بخش معيني از راه با عنايت به محدوديت حاصل از ةمحاسبه سرعت وسيل
) قدرت موتور و شيب راه )VDRIVE، گيرد كه وسيله نقليه به روي يك  مي برمبناي اين فرض انجام

» نيروي رانش به كار گرفته«اين نيرو را . شود راه هموار و مستقيم، با نيروي زيادي رانده مي
( )HPDRIVEنيروي رانش به كار گرفته، به طور كلي و به ويژه در مورد وسايل نقليه . خوانند  مي

يعني (دليل عمده آن يك مسأله رفتاري .  نقليه استةر وسيلبنزيني، كمتر از قدرت تعيين شده موتو
يعني (و علت ديگر آن مسأله مكانيكي ) علاقگي رانندگان به استفاده از حداكثر نيروي وسيله نقليه بي

 تعيين شده و نيز از دست رفتن نيرو به خاطر تعويض دنده و همچنين استفاده rpmرانندگي كمتر از 
). است) متعلقات وسيله نقليه از قبيل كولر، بخاري، پنكه از نيرو )HPDRIVE برپايه ملاحظات 

)سرعت در پژوهش برزيل محاسبه شده و نتيجه آن كه در مدل  )IIIHDM  مورد استفاده قرار  −
  .آورده شده است) 3. 6(گرفته، در جدول 

) و تعادل نيرو ميان در حالت نبود شتاب، ارتباط )VDRIVEبا  ( )HPDRIVE و شيب راه به 
  :شرح زير است

                           ⎥
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  نيروي رانش= مقاومت غلتشي + مقاومت شيب + مقاومت هوا )                             4. 6فرمول (
  .شود شرح داده مي) همگي برحسب نيوتون(ين مقادير بالا حال چگونگي تعي  

= نيروي رانش 
VDRIVE

HPDRIVE736  

  CRGVWg1000= مقاومت غلتشي 

  GRGVWg1000= مقاومت شيب 
25.0= مقاومت هوا  VDRIVEARCDRHO  

  
  :مفهوم حروف لاتين بالا به شرح زير است

  مقدار وات موجود در يك قوه اسب؛ = 736
GVW = وزن ناخالص وسيله نقليه برحسب تن؛  

g =  281.9، برابر با )ثقلي(مقدار ثابت گرانشي sm؛  
CR =  ضريب مقاومت غلتشي؛  
GR = شود؛ شيب عمودي كه برحسب كسر بيان مي  

RHO = 3 هوا برحسب ةچگالي تودmkg؛  
CD = تواند از سوي برآوردكنندگان مشخص  ضريب بازدارنده آيروديناميك يك وسيله نقليه كه مي

   استفاده گردد؛،)3. 6(منظور شده در جدول ) ضپيش فر (ةشود و يا اين كه از رقم برگزيد  
AR = تواند از سوي برآوردكنندگان مشخص شود و يا  بيني شده جلوي وسيله نقليه كه مي پهنه پيش

  .استفاده گردد) 3. 6(منظور شده در جدول ) پيش فرض(اين كه از رقم برگزيده   
)اي براي تعيين  قرار دهيم، معادله درجه سه) 4. 6(حال اگر مقادير را در فرمول    )VDRIVE به 

يعني نيروي رانش مثبت باشد، معادله درجه سه، تنها ) 4. 6(هرگاه سمت چپ فرمول . آيد دست مي
از اين رو، با معلوم بودن نيروي رانش به كار گرفته . داراي يك ريشه مثبت خواهد بود

( )HPDRIVEتوان مقدار   مي، و ساير متغيرهاي مورد اشاره( )VDRIVE منحصر به فرد مربوط به 
  .يك نوع وسيله نقليه و بر روي يك بخش مشخص راه را محاسبه كرد

)قدر مطلق عدد شيب عمودي  )GR، بستگي به ميانگين فراز به اضافه نشيب ( )RF راه دارد و 
از اين رو، . علامت شيب برحسب آن كه بخش سرازيري يا سربالايي راه باشد، متفاوت خواهد بود

  :هرگاه معادله درجه سه برحسب
                                                                                              

1000
RFGR +=  
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بيني و برآورد سرعت برپايه پژوهش برزيل براي پيش) پيش فرض(ارامترها و مقادير برگزيده پ. 3. 6جدول 
نوع وسيله نقليه

كاميون سبك سواريپارامترها
كوچك

سواري
متوسط

سواري 
گازوئيلي  بنزيني  اتوبوس  استيشن  بزرگ

كاميون
متوسط/سنگين

كاميون
دار يدك

  CD 45/050/0  45/0  46/0  65/0  70/0  70/0  85/0  63/0ضريب بازدارندگي
  m2                      AR 80/108/2  20/2  72/2  30/6  25/3  25/3  20/5  75/5)(پهنه جلوي خودرو

  13  5/4ـ 0  0  0  3/0  3/2  2  2  6            (Tons)* بار مفيد
HPDRIVE(hp)30  70  85  40  100  80  60  100  210  

HPBRAKE(hp)17  21  27  30  160  100  100  250  500  
راه روكش شده

FRATIO0  (Ton-1)
راه روكش نشده      **     

268/0  
124/0  

268/0  
124/0  

268/0  
124/0  

221/0  
117/0  

233/0  
095/0  

253/0  
099/0  

253/0  
099/0  

292/0  
087/0  

170/0  
040/0  

راه روكش شده
FRATIO1  (Ton-1)
راه روكش نشده      **     

0  
0  

0  
0  

0  
0  

0  
0  

0  
0  

0128/0  
0  

0128/0  
0  

0094/0  
0  

0023/0  
0  

ARVMAX  (mm/s)
**     7/259  7/259  7/259  7/239  8/212  194  194  7/177  9/130  

راه روكش شده
VDESIR0  (km/hp)
راه روكش نشده      **     

3/98  
2/82  

3/98  
2/82  

3/98  
2/82  

9/94  
3/76  

4/93  
4/69  

6/81  
9/71  

6/81  
9/71  

8/88  
1/72  

1/84  
6/49  

Bw 74/0  74/0  74/0  74/0  78/0  73/0  73/0  73/0  73/0  
β274/0  274/0  274/0  306/0  273/0  304/0  304/0  310/0  244/0  
Eo003/1  003/1  003/1  004/1  012/1  008/1  008/1  013/1  018/1  

)a1987( et alWATANATADA : مأخذ
.شود گيرد زيرا در وزن وسيله نقليه منظور مي  راننده را در بر نميوزن دو كيلوگرم 150*

.اين مفاهيم در مباحث بعدي تعريف خواهد شد**
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⎢
⎣

⎡
=CR 

)حل شود، مقدار  )uVDRIVEتعيين خواهد شد و هرگاه برحسب :  
                                                                                                      

1000
RFGR −=  

) مقدار ،حل شود )dVDRIVEمشخص خواهد گرديد .  
 و يا اين كه از فرمول مدل كنندتوانند خود وزن ناخالص وسيله نقليه را تعيين  برآوردكنندگان مي

( )IIIHDM   :رح زير استفاده نمايند به ش است كه برپايه پژوهش برزيل تعيين شده−
  
LOADTAREGVW                                   ) 5. 6فرمول ( +=  

GVW = وزن ناخالص وسيله نقليه برحسب تن؛  
TARE =  ؛)4. 6(وزن خالص وسيله نقليه برحسب تن برپايه ارقام ارائه شده در جدول  
LOAD =  نشان داده شده است) 3. 6(بار مفيد وسيله نقليه كه در جدول.  
)تجربه نشان داده است كه ضريب مقاومت غلتشي    )CR به شرح زير تابع ناهمواري راه ،

  :باشد مي
QI0000467.00218.0                                        براي سواري و استيشن +  

QI0000198.00139.0                            براي اتوبوس و كاميون +  
  )  6. 6فرمول (

CR = مقاومت غلتشي؛  
QI =  مقياس استاندارد ناهمواري راه كه در پژوهش برزيل مورد استفاده قرار گرفته و برحسب واحد

  QIاست .  
)چگالي توده هوا  )RHO برحسب كيلوگرم در مترمكعب، تابع ارتفاع راه از سطح درياست و 

  :توان با استفاده از فرمول زير آن را حساب كرد مي
]                                              ) 7. 6فرمول ( ] 255.451026.21255.1 ARHO −×−=  

RHO = چگالي توده هوا؛  
A = ارتفاع بخش مربوط راه از سطح دريا، برحسب متر.  
  
  
  



ÏÏÏهاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح

مشخصات وسايل نقليه پژوهش برزيل. 4. 6جدول 
موتور

1نوع وسيله نقليه
وزن تقريبي
خالص وسيله

4)تن(نقليه 

تقريبي وزن
ناخالص

نقليه وسيله
)تن(

بندي طبقه
2وزني

شمار
تايرها

محورهاي
نوع  3سنگين 

سوخت
حداكثر قدرت

)اسب قوه(موتور

شمار
سيلندرها

وسيله نقليه نماينده

  1300فولكس واگن   4  49بنزين  0  4سبك  2/1  1)كوچك(وسيله نقليه سواري 
اوپالا  6  148بنزين  0  4سبك  5/1  2/1)متوسط(وسيله نقليه سواري 
دوج دارت  8  201بنزين  0  4سبك  9/1  7/1)بزرگ(وسيله نقليه سواري 

فولكس واگن كومبي  4  61بنزين  0  4سبك  1/2  3/1استيشن
  0362مرسدس بنز   6  149گازوئيل  2  6سنگين  5/11  1/8اتوبوس

  400فورد ـ   8  171بنزين  2  6سنگين  1/6  1/3)بنزيني(ك بكاميون س
  400فورد ـ   4  103گازوئيل  2  6سنگين  1/6  3/3)گازوئيلي(كاميون سبك 
5 1113مرسدس بنز   6  149گازوئيل  2  6سنگين  15  4/5كاميون متوسط

6 1113مرسدس بنز   6  149گازوئيل  3  10سنگين  5/18  6/6كاميون سنگين

  39/110اسكانيا   6  289گازوئيل  5  18سنگين  40  7/14كاميون با يدك
)a1987( et alWATANATADA  :مأخذ

.وسايل نقليه نماينده استارقام مربوط به . 1
.بندي شده است  تن به عنوان سنگين طبقه5/3 تن به عنوان سبك و وسيله نقليه بيشتر از 5/3وسيله نقليه كمتر از . 2
.باشد شمار محورهاي سنگين برابر با شمار محورهاي وسايل نقليه سنگين است و در ساير موارد برابر صفر مي. 3
. كيلوگرم بابت دو راننده منظور شده است150زن تقريبي خالص وسيله نقليه در پژوهش برزيل، در و. 4
.بدون محور سوم عقب. 5
.با محور سوم عقب. 6



  ... فصل ششم ـ شناسايي هزينه و  فايده طرح و 
 
 

 

ÏÏÐ

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=dVBRAKE 

  VBRAKEمحاسبه . 2. 1. 3
) سرعت حاصل از ظرفيت ترمز و شيب در يك بخش راه ةعامل محدودكنند   )VBRAKE از ،

)» نيروي ترمز به كار گرفته« مفهوم نظر كمي مثبت است و با استفاده از )HPBRAKE برحسب قوه ،
 سرعت ةمفهوم ياد شده برپايه اين فرض قرار گرفته كه عامل محدود كنند. گردد اسب تعيين مي

وسيله نقليه در بخش هموار و مستقيم سرازيري طولاني راه، ظرفيت ترمز است كه برحسب نوع 
  .وسيله متفاوت خواهد بود

از ديدگاه . ندارددر بخش سربالايي راه، عامل محدوديت حاصل از ظرفيت ترمز مصداق 
)نهايت و عبارت  نظري، هرگاه از ترمز استفاده نشود، قدر مطلق آن بي )VBRAKE/1، برابر با صفر 

 نياز باشد، به طور كلي، در مواردي كه براي حركت وسيله نقليه به نيروي مثبت موتور. خواهد بود
ها، قدر  اين اصل، در مواردي كه در سرازيري. عامل ترمز، نقشي بر محدوديت سرعت نخواهد داشت

يعني (مطلق مقاومت حاصل از ناهمواري راه بيش از قدر مطلق مقاومت حاصل از شيب راه 
1000/RFCR   .باشد، نيز صادق است) ≤

) تأثيرگذار است، ارتباط ميان در مواردي كه محدوديت ترمز و شيب راه )VBRAKE و 
( )HPBRAKEبه هر روي، از آنجا كه محدوديت حاصل از . گردد ، براساس تعادل نيرو برقرار مي

 در حالت سرعت يكنواخت كم، پديدار در نتيجه،ظرفيت ترمز، بيشتر در موقعيت شيب منفي شديد و 
 تأثير چنداني بر درستي ،صرفنظر كرد؛ زيرا اين انصراف» مقاومت هوا«عامل توان از  شود، مي مي

)توان با حل يك معادله درجه يك، مقدار  از اين رو، مي. محاسبات نخواهد داشت )VBRAKE  را به
  .دست آورد

  :توان به صورت زير نشان داد توضيحات بالا را مي
∞≡uVBRAKE  

RFCR/1000  هرگاه ≥                                                               ∞  

)               〉RFCR/1000 هرگاه  )1000/1000

736

RFCRGVWg

HPBRAKE

−
−  

  )8. 6فرمول (
uVBRAKE = ز در سربالايي؛ سرعت حاصل از ظرفيت ترمةعامل محدود كنند  
dVBRAKE = سرعت حاصل از ظرفيت ترمز در سرازيري؛ةعامل محدود كنند   

HPBRAKE = نيروي ترمز به كار گرفته؛  
CR = ضريب مقاومت غلتشي؛  
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RF = ميانگين فراز به اضافه نشيب.  
)زيل، پارامتر در پژوهش بر   )HPBRAKE،هاي مشاهده شده برآورد   با استفاده از سرعت

)و در مدل است گرديده  )IIIHDM . 6( با تعديلاتي از آن استفاده شده كه حاصل آن در جدول ،−
استفاده  ،توان از آن در محاسبات آورده شده است و مي) پيش فرض(به عنوان مقادير برگزيده ) 3

  . كه در صورت تمايل، برآورد خود را جايگزين نمايند هستندبرآورد كنندگان مختار. كرد
  
  VCURVEمحاسبه . 3. 1. 3

)محدوديت سرعت حاصل از پيچ راه    )VCURVE برمبناي اين فرض در نظر گرفته شده ،
ها به لغزيدن،   دليل گرايش چرخ نقليه بهةكه هرگاه پيچ راه قابل توجه باشد، سرعت وسيلاست 

نسبت نيروي جانبي وسيله نقليه به نيروي عادي وارد بر آن، شاخص خوبي براي . شود محدود مي
ميزان به كار گرفته اين نسبت، بستگي به نوع وسيله . بيان ميزان گرايش به لغزيدن وسيله نقليه است

)»  شده به كار گرفتهنسبت اصطكاك درك«اين نسبت را . نقليه و سطح راه دارد )FRATIO، 
  .خوانند مي

) يبه طور معمول، با توجه به آن كه بر بلند   )SP د شو بيشتر نمي درصد 20 كوچك است و از
اصطكاك درك شده به « و براي تعيين گرديدهه كردن محاسبات از آن صرفنظر  براي ساد،از اين رو
  : فرمول زير استفاده شده است از،»كار گرفته

                                                            )9. 6فرمول (
100
SP

RCg
VCURVEFRATIO −=  

)و با استفاده از فرمول ياد شده، مقدار  )VCURVE،شود  به ترتيب زير محاسبه مي:  
)              )                             10. 6فرمول ( ) RCgSPFRATIOVCURVE 100/+=  

)مقدار  )FRATIO،برحسب تابعي از بار مفيد وسيله نقليه به شرح زير است :  
))                           11. 6فرمول ( )LOADFRATIOFRATIOFRATIO 10,02.0max −=  

( )0FRATIO و ( )1FRATIO،ستگي به نوع وسيله نقليه و نيز نوع رويه  پارامترهايي است كه ب
)مقادير اين پارامترها كه برپايه پژوهش برزيل برآورد شده و در مدل . راه دارد )IIIHDM  مورد −

پيش (توان از آن به عنوان مقادير برگزيده  ارائه شده و مي) 3. 6(استفاده قرار گرفته است، در جدول 
)ظور از من. استفاده نمود) فرض )LOAD،بار مفيد است .  

)شعاع قوس    )RCگردد  و به شرح زير تعيين مياستهاي افقي   تابع ميانگين قوس:  
)                                           ) 12. 6فرمول ( )C

RC
,/18max

180000
ππ

=  
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⎢
⎣

⎡
=SP 

)دي هرگاه برآوردكنندگان نتوانند مقادير بر بلن   )SPتوانند از بر بلندي   را خود ارائه نمايند، مي
)مورد استفاده مدل  )IIIHDM   : كه به شرح زير است سود ببرند−

  )13. 6فرمول (
      C012.0                                            هاي روكش شده    براي راه
  C017.0                                             ي روكش نشده                      ها براي راه

C =  ميانگين قوس افقي راه برحسب( )kmdeg/.  
مورد هاي  هايي براي تعيين استاندارد طراحي سرعت برسطح رويه هاي يادشده، تقريب فرمول  

شود كه در  باشد و احتمالاٌ ممكن است با شرايط واقعي تطبيق نكند و از اين رو، توصيه مي بحث مي
  . برآورد كنندگان از ارقام و اطلاعات مربوط به وضعيت واقعي راه استفاده نمايند،صورت امكان

  
  VROUGHمحاسبه . 4. 1. 3

)محدوديت سرعت حاصل از ناهمواري راه    )VROUGH،كه ه برمبناي اين فرض قرار گرفت 
وسيله نقليه كه تعيين كننده سختي سواري است، موجبات ) تعليق(ي يحركت اندروا» حداكثر مجاز«

نرخ قدر مطلق جا به جايي محور عقب وسيله نقليه نسبت . آورد محدود شدن سرعت آن را فراهم مي
گيري  اس اندازهيله نقليه و ناهمواري راه است، مقسرعت وسيبه ط وبه بدنه آن، كه به نوبه خود مرب

)در مدل . سواري است) تعليق(حركت اندروايي  )IIIHDM  ارتباط مورد اشاره اخير، به شرح ،−
  :شود زير برآورد مي

QIVARV)                                                                       14. 6فرمول ( 0882.0=  
ARV = برحسب ، سرعت حركت جنبشي دستگاه ناهمواري سنجةميانگين اصلاح شد ( )smm   ؛/

V = برحسب  ،سرعت وسيله نقليه( )sm   ؛/
  ضريب ثابت تبديل واحد؛ = 0882.0

QI = برحسب ،گيري ناهمواري راه واحد اندازه ( )kmCounts /.  
)فرض بر آن است كه حداكثر مجاز    )ARV يعني ( )ARVMAX تعيين كننده محدوديت ،

  :گردد ي و به شرح زير تعيين ماست) يعني ناهمواري راه(سرعت حاصل از ناراحتي سواري 
                                             ) 15. 6فرمول (

QI
ARVMAXVROUGH
0882.0

=  

)در مدل    )IIIHDM )قدر مطلق  − )ARVMAX، برپايه پژوهش برزيل برآورده شده و همين 
  .درج شده است) 3. 6(ارقام در جدول 
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⎩
⎨
⎧

=VDESIRE 

  VDESIREمحاسبه . 5. 1. 3
) از سرعت مطلوب منظور   )VDESIRE ، سرعتي است كه وسيله نقليه در نبود محدوديت

سرعت . تواند حركت كند  مي،)ناهمواري راه(حاصل از شيب عمودي، پيچ، ناراحتي رانندگي 
در . العمل راننده در قبال مسائل رواني، ايمني، اقتصادي و ساير ملاحظات است مطلوب، برآيند عكس

 برزيل، فرض بر آن است كه سرعت مطلوب هر يك از انواع وسايل نقليه بر روي هر يك از پژوهش
در مقابل ) 3. 6(ها در جدول  اين سرعت. مقدار ثابتي است) روكش شده و روكش نشده(انواع راه 

)عنوان  )οVDESIREافزون بر آن، در مدل .  درج شده است( )IIIHDM شده كه در  فرض −
)هاي باريكتر، سرعت مطلوب  راه )VDESIREها از فرمول   كمتر است و از اين رو، براي اين گونه راه

  :زير استفاده شده است
  )16. 6فرمول (

      wBVDESIREο/6.3               .           هرگاه خط عبور مؤثر برابر يك باشد
  οVDESIRE/6.3           .     باشد) 2 يا 5/1(ش از يك هرگاه خط عبور مؤثر بي

οVDESIRE =  برحسب 3. 6سرعت مطلوب برپايه پژوهش برزيل، درج شده در جدول hkm   ؛/
wB = ضريب تعديل عرض براي تعيين سرعت مطلوب.  

زيل براي تعيين روابط مربوط به سرعت، بايد در چارچوب دامنه تعيين استفاده از پژوهش بر
توان به   نمي،انجام پذيرد؛ زيرا براي موارد خارج از دامنه يادشده) 6. 6(و ) 5. 6(هاي  شده در جدول
  . آمده اطمينان داشت هاي به دست درستي پاسخ

) كردن مدل و بومي) نكاليبره كرد(شود در صورت امكان واسنجي  يادآور مي )IIIHDM − ،
)به ويژه در موارد  )οVDESIRE  و( )HPDRIVE و ( )HPBRAKE نتيجه مطلوبتري در بر خواهد ،

  .داشت
  
  برآورد سوخت وسايل نقليه. 2. 3

ن يا به سخن ديگر، مصرف بنزي» نرخ ـ زمان«در مدل برآورد سوخت وسايل نقليه، از مفهوم 
)واحد مصرف سوخت كه با  )UFCشود برحسب ميلي ليتر در ثانيه   نشان داده مي( )sml ، استفاده /

واحد مصرف سوخت تابع اصول موتور احتراقي اشاره بر آن دارد كه در شرايط آرماني، . كنند مي
)نيروي توليد شده برحسب قوه اسب  )hp و نيز سرعت موتور برحسب ( )rpm  هرچند . است

)توان به طور دقيق شكل منحني  نمي )UFC را برپايه ملاحظات نظري مشخص كرد ولي بر اين   
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  معادله ازدر پژوهش برزيل. دارد) محدب(مطلب اتفاق نظر وجود دارد كه منحني يادشده شكل گوژ 
ضرايب . ه استدرجه دوم استفاده شده و ضرايب مثبت و منفي نيرو به طور جداگانه مشخص گرديد

  .آورده شده است) 6. 6(برآورد شده در جدول 
بيني سرعت  در پژوهش يادشده، مفيد تشخيص داده شد كه در اين مورد نيز مانند مبحث پيش

دو بخش همسان سرازير و سربالايي استفاده گردد و از وسيله نقليه، از مفهوم نظري تفكيك راه به 
هاي وسايل نقليه،  هاي همسان و نيز ويژگي اين رو، برپايه استفاده از سرعت برآورد شده براي بخش

  .توان مقدار نيروي توليدي را برآورد نمود مي
ور براي باز هم، در پژوهش برزيل معلوم شد كه به جاي استفاده از ميزان واقعي سرعت موت  
با توجه به اين نكته، مقادير . توان از يك سرعت ثابت اسمي موتور بهره برد بيني سوخت، مي پيش

)اسمي سرعت موتور  )CRPM برپايه اطلاعات حاصل از پژوهش برزيل محاسبه گرديد و در مدل ،
( )IIIHDM اين مقادير در رديف نخست . ور شد، منظ)پيش فرض( به عنوان مقادير برگزيده −

توانند   مي، در نظر داشته باشنديهرگاه برآورد كنندگان، مقادير ديگر. درج شده است) 7. 6(جدول 
  .مقادير مورد نظر را جايگزين كنند

 ميلادي انجام گرفته 70پژوهش برزيل براساس آزمون با وسايل نقليه ساخت اواسط دهه   
هاي جديد در ساخت وسايل نقليه،  ال تغييرات حاصل از كاربرد فناورياست؛ از اين رو، براي اعم

)كه با حرف » ضرايب كارايي نسبي انرژي«ضرايبي با نام  )1αمشخص گرديده، ارائه شده است  .
پيش (، مقدار برگزيده استاي كه از نظر فني مشابه وسايل نقليه پژوهش برزيل  براي وسايل نقليه

 كمتر از يك ،ضريب، برابر با يك است و در موارد وسايل نقليه جديدتر، مقدار ضريب) فرض
  .ارائه گرديده است) 8. 6( در جدول ،اين ضرايب. باشد مي

براي منظور كردن تفاوت ميان شرايط واقعي رانندگي با شرايط آزمون و بررسي، عاملي به نام   
)ضريب تعديل سوخت كه با حرف « )2αمقادير حاصل از .  نشان داده شده، در نظر گرفته شده است

هاي پژوهش  كردن مدل برآورد سوخت برپايه ملاحظات مكانيكي با شرايط و داده) كاليبره(واسنجي 
)مدل ) پيش فرض(برزيل، به عنوان برگزيده  )IIIHDM   :شود  تعيين گرديده كه در زير آورده مي،−

  
  2α          شرح             

      16/1           براي سواري و استيشن     
  15/1           براي اتوبوس و كاميون    
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بيني سرعت، مصرف سوخت و فرسودگي   متغيرها براي پيشدةدامنه توصيه ش. 5. 6جدول 
   برپايه پژوهش برزيلتاير

  دامنه توصيه شده  واحد  متغير
      هاي راه الف ـ ويژگي

 m 0-500 (A)ارتفاع از سطح دريا،                      
 m/km 0-120 (RF)فراز به اضافه نشيب،                     
 degrees/km 0-1200 (C)،                       )قوس افقي(پيچ   
 m 3-8 (W)عرض سواري رو،                        
 0-20 % (SP)             بر بلندي،                     
 QI 15-300 (QI)                               .ناهمواري  

    هاي وسايل نقليه ب ـ ويژگي
  GVW Ton  وزن ناخالص وسيله نقليه،           

 2-0.8     سواري
 2.5-1.1     استيشن

 12-7.5     اتوبوس بزرگ
 6.5-3     كاميون سبك

 16-5     كاميون متوسط
 22-6     كاميون سنگين
 45-13   دار   كاميون يدك
  Ton  ج ـ بار مفيد

 0.4-0     سواري 
 1.4-0     استيشن

 4.5-0     اتوبوس بزرگ
 3.5-0     كاميون سبك

 11-0     كاميون متوسط
 16-0     كاميون سنگين
 32-0   دار   كاميون يدك

)a1987(  .et alWATANATADA  :مأخذ  
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بيني سرعت، مصرف سوخت و فرسودگي   متغيرها براي پيشةدامنه توصيه شد. 6 .6جدول 
   برپايه پژوهش برزيلتاير

  دامنه توصيه شده  واحد  متغير
      هاي وسايل نقليه ويژگي

   HPDRIVEhp  كارگرفته به رانش الف ـ حداكثرنيروي
 100-25     سواري
 100-35     استيشن

 120-80     اتوبوس بزرگ
 100-50   ميون سبك  كا

 120-80     كاميون متوسط 
 120-80     كاميون سنگين
 230-180   دار   كاميون يدك

  HPBRAKE hp ب ـ حداكثرنيروي ترمز به كار گرفته
 30-15     سواري
 35-20     استيشن

 180-140     اتوبوس بزرگ
 120-90     كاميون سبك

 270-230     كاميون متوسط
 270-230   گين  كاميون سن

 540-460   دار   كاميون يدك
   AR    m2  جلوي وسيله نقليهشده بيني   پيشةپهنج ـ 

 2.4-1.5     سواري 
 3.2-2.3     استيشن

 7-6     اتوبوس بزرگ
 5-3     كاميون سبك

 8-5     كاميون متوسط
 8-5     كاميون سنگين
 10-5.5   دار   كاميون يدك

 1-0.3 ـــCD              آيروديناميكد ـ ضريب بازدارنده 
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بيني سرعت، مصرف سوخت و   متغيرها براي پيشدة دامنه توصيه ش6. 6جدول دنباله 
   برپايه پژوهش برزيلتايرفرسودگي 

  دامنه توصيه شده  واحد  متغير
  Vol dm3         هـ ـ حجم فرسايش تاير يك چرخ    

 8-5.6     اتوبوس بزرگ
 3.5-2   كاميون سبك

 9.3-6.5  كاميون متوسط
 8.8-6.3  كاميون سنگين
 8.5-6   دار كاميون يدك

)a1987(.  et alWATANATADA : مأخذ  
  

) خود ضرايب ،برآوردكنندگان مختارند كه در صورت تمايل )2αبا توجه به .  را تعيين نمايند
با مشخصات ليه بر روي هر بخشي از راه توضيحات بالا، فرمول كلي برآورد سوخت وسايل نق

  :هندسي معين به شرح زير است

⎥)                                                  17. 6فرمول (
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=

d

d

u

u

V
UFC

V
UFC

FL 21500 αα  

FL =  كيلومتر سفر وسيله 1000ميانگين سوخت مصرفي در سفر رفت و برگشت، برحسب ليتر در 
)يه نقل   )kmVehicleLit   ؛/1000−

1α = ضريب كارايي نسبي انرژي؛  
2α = ضريب تعديل سوخت؛  
uUFC = برحسب ،برآورد واحد سوخت براي بخش سربالايي راه ( )sml   ؛/
dUFC =  برحسب ،سوخت براي بخش سرازيري راهبرآورد واحد ( )sml   ؛ /
uV = برحسب ،بيني شده براي بخش سربالايي راه سرعت يكنواخت پيش ( )sm   ؛/
dV = برحسب ،بيني شده براي بخش سرازيري راه سرعت يكنواخت پيش ( )sm /.  

  : به شرح زير استdUFC و uUFCهاي برآورد  فرمول  
])                     18. 6فرمول ( ] 52

543 10−×+++= uuuu HPaCRPMHPaHPaUFCUFC ο  
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بيني مصرف سوخت وسايل نقليه مقادير پارامترها براي پيش. 7. 6جدول 
كاميون سبك

شرح
سواري
كوچك

سواري
متوسط

استيشن  بزرگسواري 
اتوبوس
گازوئيلي  بنزيني  بزرگ

كاميون
متوسط/سنگين

كاميون
دار يدك

CRPM 
(rpm)

3500  3000  3300  3300  2300  3300  2600  1800  1700  

a0  8201-  23453  23705-  6014  7276-  48381-  41803-  22955-  30559-

a14/33  6/40  8/100  6/37  5/63  1/127  6/71  95  1/156  

a20  01214/0  0  0  0  0  0  0  0  

a35630  7775  2784  3846  4323  5867  5129  3758  4002  

a40  0  938/0  398/1  0  0  0  0  0  

a50  0  91/13  0  64/8  7/43  0  12/19  41/4  

a64460  6552  4590  3604  2479  3843  2653  2394  4435  

a70  0  0  0  5/11  0  0  76/13  08/26  

NH0  10-  12-  15-  12-  50-  50-  30-  85-  85-
)a1987(.  et alWATANATADA : مأخذ



  هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÏÐÏ

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=dUFC 

  يي نسبي انرژيآضرايب كار. 8. 6جدول 
)ضريب كارآمدي نسبي  )1α  

    نقليه وسيله  وسيله نقليه مورد آزمون  وسيله نقليه
  مشابه

وسيله نقليه 
  جديد

  دامنه ضريب

  7/0-1  85/0  1  1300فولكس واگن ـ   سواري كوچك
  7/0-1  85/0  1  شورلت اوپالا  سواري متوسط

  8/0-1  95/0  1  دوج دارت  ي بزرگسورا
  8/0-1  95/0  1  فولكس واگن كومبي  استيشن
  8/0-1  95/0  1  0-326مرسدس   اتوبوس

  8/0-1  95/0  1  400فورد   كاميون سبك بنزيني
  8/0-1  95/0  1  4000فورد   كاميون سبك گازوئيلي

  8/0-1  95/0  1  )دومحور (1113مرسدس   كاميون متوسط
  8/0-1  95/0  1  )محور سه(1113مرسدس   كاميون سنگين
  65/0-1  80/0  1  39/110اسكانيا   دار  كاميون يدك

)a1987(.  et alWATANATADA : مأخذ 

  
  )19. 6فرمول ( 

]                  dHP≤0هرگاه  ] 52
543 10−×+++ ddd HPaCRPMHPaHPaUFCο  

]                                         οNH≥0هرگاه  ] 52
76 10−×++ dd HPaHPaUFCο    

οNHHPdهرگاه  〈                                      [ ] 52
076 10−×++ NHaNHaUFC οο  

  
2)                                                   20. 6فرمول (

21 CRPMaCRPMaaUFC ++= οο  
CRPM =  مقادير برگزيده ـ پيش ( برحسب دور در دقيقه ، موتورةشد) برهكالي(سرعت واسنجيده

آورده شده است ولي برآورد ) 7. 6( براي وسايل نقليه نماينده در جدول CRPMفرض ـ   
  ؛)توانند مقادير مورد نظر خودشان را منظور نمايند كنندگان در صورت تمايل مي  

ud HPHP = وي وسيله نقليه در بخش سربالايي و سرازيري برحسب قوه اسب كه با استفاده از نير
  :شود هاي زير محاسبه مي فرمول  

))               21. 6فرمول ( )[ ] 736/5.01000 3
uuu VARCDRHOVgGVWRFCRHP ++=  

)    )           22. 6فرمول ( )[ ] 736/5.01000 3
ddd VARCDRHOVgGVWRFCRHP +−=  
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οNH

aتاa   ه  كمكانيكيخت وسايل نقليه براساس ملاحظات يزان سوپارامترهايي براي برآورد م= 07

  جدول اين پارامترها در. هاي كنترل شده محاسبه گرديده است هاي آزمون برپايه داده                
  ارائه شده است؛) 7. 6 (                

CRPM = مقدار اسمي سرعت موتور؛  
CR = ضريب مقاومت غلتشي؛  

GVW = برحسب تن؛،وزن ناخالص وسيله نقليه   
g = مقدار ثابت گرانشي؛  
uV = برحسب متر در ثانيه؛،بيني شده براي بخش سربالايي راه سرعت پيش   
dV = برحسب متر در ثانيه؛،راي بخش سرازيري راهبيني شده ب سرعت پيش   

RHO = برحسب كيلوگرم در مترمكعب؛،چگالي توده هوا   
AR = بيني شده جلوي وسيله نقليه؛ پهنه پيش  
CD =ضريب بازدارنده آيروديناميك.  

 تعيين ة وسايل نقليه برپايه پژوهش برزيل، بايد محدودشود كه در برآورد سوخت يادآور مي  
  .رعايت گردد) 5. 6(و ) 4. 6(هاي  شده در جدول

  
  تايربرآورد فرسايش . 3. 3

)مدل    )IIIHDM بيني و برآورد فرسايش تاير برمبناي پژوهش برزيل، از دو   براي پيش،−
و ديگري براي كاميون و اتوبوس استفاده كرده فرمول، يكي براي وسايل نقليه سواري و استيشن 

هاي پژوهش برزيل درباره سواري و استيشن، به گستردگي اطلاعات گردآوري  اطلاعات و داده. است
 و از اين رو، فرمول مربوط به سواري و استيشن ستهاي مربوط به كاميون و اتوبوس ني شده و داده

  .استه كاميون و اتوبوس تر از فرمول مربوط ب به طور نسبي ناپرورده
هاي جامع درباره كاميون و اتوبوس اين امكان را فراهم آورد كه برپايه اصول  اطلاعات و داده  

مانند محاسبات مربوط به تعيين (مكانيكي و نيز تفكيك راه به دو بخش سرازيري و سربالايي، 
معادل «هاي برآورد  لبه هر روي، فرمو. تري به عمل آيد ، تحليل دقيق)سرعت و ميزان سوخت

)كند   كيلومتر مصرف مي1000كه وسيله نقليه در » تايرهاي نو )TCهاي متفاوت وسايل  ، برپايه گروه
  :نقليه به شرح زير است

  .و استيشن) كوچك، متوسط، بزرگ(فرمول مربوط به گروه سواري ـ  يكم
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  )23. 6فرمول (
2000هرگاه  ≤〈QI                                   ( )QINT 000137.00114.0 +  
  QI                                                 NT0388.0〈200هرگاه 
  .دار ، متوسط، سنگين، كاميون يدك)گازوئيلي و بنزيني(فرمول مربوط به گروه كاميون سبك ـ  دوم

                )24. 6فرمول (
( ) [ ]

( ) ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

+

++
= 0075.0

1

/01.01 2

VOLNR

LCFCCNRRREC
NTTC

tcteotc  

NT = شمار تايرهاي هر وسيله نقليه؛  
RREC = برحسب درصد؛، تجديد آج يك تاير به هزينه يك تاير نوةنسبت هزين   

NR =  ندي تاير استخوان ب(به ازاي يك منجيد ) روكش(شمار تجديد آجCarcass ( كه با فرمول زير
  .شود تعيين مي  

))                                     25. 6فرمول ( ) ;100118.000248.0exp −−−= CQINRNR ο  
οNR =  ؛)ميانگين شمار تجديد آج تاير در يك راه هموار و مستقيم(شمار امكان تجديد آج منجيد  

otcC = جمله ثابت فرسايش آج؛  
tcteC = ضريب فرسايش؛    
C =  برحسب ،)قوس افقي(پيچ ( )kmdeg/؛  

2CF = گردد ميانگين مربع نيروي محيطي هر تاير كه به شرح زير تعيين مي:  

)                                         ) 26. 6فرمول ( ) ;
2
1 222

du CFCFCF +=  

uCF =  در بخش سربالايي راه) در جهت تماس با سطح راه(ميانگين نيروي محيطي هر تاير، 
  نيوتون؛ برحسب  

dCF =  در بخش سرازيري راه) در جهت تماس با سطح راه(ميانگين نيروي محيطي هر تاير، 
  رحسب نيوتون؛ب  

L = برحسب نيوتون كه به شرح زير تعيين ،ميانگين نيروي هر تاير در جهت عمود بر سطح راه 
  :شود مي  

;                  ) 27. 6فرمول (
1000

NT

gGVW
L =  

VOL = رخ ـ محور و نيز اندازه ميانگين حجم لاستيك قابل فرسايش هر تاير براساس پيكربندي چ
) برحسب ،اسمي تاير   )3dm؛  
  .جمله تصحيح اريبي برآورد به دليل غيرخطي بودن مدل = 0075.0
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)هاي ياد شده  از ميان پارامترهاي فرمول   )NT، ( )οNR و ( )VOLجمله پارامترهاي مختص  از 
)مربوط به ) پيش فرض (ةعدد برگزيد. هستند نقليه ةنوع وسيلبه  )NT،و عدد ،)4. 6 (ول در جد 

)مربوط به ) پيش فرض (ةبرگزيد )οNR و ( )VOL، پارامترهاي .  ارائه شده است،)9. 6( در جدول
( )otcC و ( )tcteCوابسته به مختصات مواد متشكله تاير است و ارتباطي به نوع وسيله نقليه ندارد . 

) داراي لايه مورب(مربوط به پارامترهاي اخير كه شامل تايرهاي معمولي ) پيش فرض (ةعدد برگزيد
).  شده استمنظور) 9. 6(گردد نيز در جدول  مي» پيرلي«مانند تايرهاي  )RREC يك مقدار ثابت 

اين مقدار ثابت، تعيين شده ) پيش فرض (ة درصد به عنوان برگزيد15 عدددر پژوهش برزيل، . است
  .است

  
  پارامترهاي برآورد فرسايش تاير) پيش فرض (ةارقام برگزيد. 9. 6جدول 

   نقليهةگروه وسيل
οNR  ( )3dm

VOL  
otcC  ( )210−

tcteC  

  278/1  164/0  85/6  39/3  اتوبوس بزرگ
  278/1  164/0  30/4  93/1  )گازوئيلي و بنزيني(كاميون سبك 

  278/1  164/0  6/7  39/3  كاميون متوسط
  278/1  164/0  3/7  39/3  كاميون بزرگ

  278/1  164/0  39/8  57/4  كاميون يدك دار
)a1987 (.et alWATANATADA  :مأخذ  

    
) مسأله تجديد روكش تاير مطرح نباشد، نيازي به منظور كردن ،هرگاه در برآوردها )NR و ( )οNR و 

( )RREC تبديل به فرمول زير خواهد شد) 24. 6( نخواهد بود و فرمول:  

                               )28. 6فرمول (
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

+
= 0075.0

/2

VOL
LCFCC

NTTC tcteotc  

)نيروي محيطي    )uCF و ( )dCF، هاي سربالايي  در بخش( با تقسيم نيروي رانش وسيله نقليه
  :شود  بر شمار تايرهاي وسيله نقليه و به شرح زير محاسبه مي،)و سرازيري

)         )       29. 6فرمول ( )[ ]25.010001
uu VARCDRHOgGVWRFCR

NT
CF ++=  

))                30. 6فرمول ( )[ ]25.010001
dd VARCDRHOgGVWRFCR

NT
CF +−=  
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هاي ملايم هستند يعني وقتي  ها داراي پيچ  براي كاربرد در مواردي كه راه،هاي بالا فرمول  
( )kmC deg/400〈 هرگاه  . و بر بلندي آنها به خوبي طراحي شده، در نظر گرفته شده استاست

. تعيين شودرود كه برآوردها كمتر از واقع  وضع راه منطبق با شرايط يادشده نباشد، احتمال آن مي
  .نيز رعايت گردد) 6. 6(و ) 5. 6(هاي   تعيين شده در جدولةافزون بر آن، بايد محدود

  

  برآورد قطعات يدكي وسايل نقليه. 4. 3
 قطعات  نقليه اين است كه آن را برپايةايل قطعات يدكي وسة برآورد هزينةآسانترين شيو  

 نقليه نو در ةمت يك وسيلي كيلومتر و برحسب كسري از ق1000 وسيله نقليه در هر ةمصرف شد
شود كه قيمت قطعات يدكي و نيز قيمت  در اين روش، فرض مي.  برآورد و تعيين نمايند،همان دوره

 قطعات يدكي هر ةين رو، براي برآورد هزينيابد و از ا يك وسيله نو، هر دو به يك نسبت تغيير مي
هاي پيشين استفاده  هاي حاصل از محاسبه نسبت اين دو به يكديگر در سال توان از داده سالي مي

 خواهيم ، باشد2008براي مثال، هر گاه واحد پول مربوط به كشور برزيل و سال مورد نظر . نمود
  :داشت

PCNVPMPC 20082008 =  
2008MPC = كيلومتر، برحسب واحد پول 1000 مربوط در ة قطعات يدكي مصرفي وسيله نقليةهزين 

  .2008برزيل در سال   
2008NVP = 2008 ميانگين قيمت مورد انتظار وسيله نقليه نو برحسب واحد پول برزيل در سال.  
PC = برحسب كسري از قيمت يك ، كيلومتر1000 نقليه در ةوسيلبيني مصرف قطعات يدكي  پيش 

  . نوةوسيله نقلي  
)بيني و برآورد  اكنون درباره چگونگي پيش   )PCبه طور كلي، مصرف . شود  توضيح داده مي

م  حالت به ه،برآيند اين دو عامل.  نقليه داردةقطعات يدكي بستگي به ناهمواري راه و نيز سن وسيل
هرگاه عامل سن را ثابت در نظر گيريم ـ به ويژه در مواردي كه ناهمواري راه اندك . فزاينده دارد

)است ـ ميان  )PC به هر روي، هرگاه ميزان .  وجود خواهد داشتنمايي و ناهمواري، رابطه
يدكي مصرفي بيش از حد  موجب خواهد شد كه ميزان قطعات نماييناهمواري زياد باشد، اين رابطه 

شود كه معادله برآورد قطعات يدكي حالت تركيبي  از اين رو، توصيه مي. متعارف نشان داده شود
) و خطي داشته باشد؛ به اين معني كه تا مقدار معيني از ناهمواري راه كه با نمايي )ospQI نشان داده 
، و پس از آن و نماييه متفاوت خواهد بود، از رابطه هاي مختلف وسايل نقلي  و براي گروهشود مي

  .هاي بيشتر، از رابطه خطي استفاده گردد براي ناهمواري
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)رابطه خطي در    )ospQI از آنجا كه در پژوهش برزيل معلوم .  مماس خواهد بودنمايي بر رابطه
ها حالت خطي دارد از اين رو  اريها در عمل و در تمام ناهمو شد كه مصرف قطعات يدكي كاميون

( )ospQIها برابر صفر در نظر گرفته شده است  انواع كاميون.  
 معين و در يك منطقه خاص، برپايه ميانگين مجموع ةميانگين سني يك گروه وسايل نقلي

)با و گردد   گروه يادشده تعيين مية شدهكيلومترهاي پيمود )CKMها نشان  كاوش. شود  نشان داده مي
)داده است كه  )CKM يابد و اين نما كه با حرف   افزايش مينمايي به صورت( )K نمايش داده 

شود كم و بيش براي گروه معين وسايل نقليه حتي در دو محيط متفاوت همچون هند و برزيل،  مي
)ن فرمول تعيي. استثابت  )PCبه شرح زير است :  

  )32. 6فرمول (
ospQIQIهرگاه  〈                                      ( )QICCCKM spqiosp

k exp  
)                                                 QI〈200هرگاه  )QIaaCKM k

10 +  
CKM =  ميانگين سني گروه وسايل نقليه به كيلومتر كه براساس ميانگين كيلومترهاي پيموده شده
  شود؛ وسايل نقليه از زمان ساخت به بعد تعيين مي  

K =  ارائه شده است؛) 10. 6(نماي سني و پارامتر ثابت مدل كه مقدار آن در جدول  
ospC =  ميان مصرف قطعات يدكي با ناهمواري راه؛ پارامتري كه نماييضريب ثابت مربوط به ارتباط 

پيش (توانند خود مقادير آن را تعيين نمايند و يا اين كه از مقادير برگزيده  برآوردكنندگان مي  
   استفاده نمايند؛ استارائه شده) 10. 6(كه در جدول ) فرض  

spqiC =  ميان مصرف قطعات يدكي با ناهمواري راه؛ پارامتري كه نماييضريب ناهمواري در ارتباط 
پيش (توانند خود مقادير آن را تعيين نمايند و يا اين كه از مقادير برگزيده  برآوردكنندگان مي  
   استفاده كنند؛ استارائه شده) 10. 6(كه در جدول ) فرض  

ospQI = طه معين ناهمواري برحسب نق( )QI كه از آن پس رابطه ميان مصرف قطعات يدكي با 
توانند خود مقادير آن را تعيين  آيد و برآوردكنندگان مي ناهمواري راه، به صورت خطي در مي  
  استارائه شده) 10. 6(كه در جدول ) پيش فرض(نمايند و يا اين كه از مقادير برگزيده   
  .نند كاستفاده  

0a 1 وa =  ميان مصرف قطعات يدكي با ناهمواري راه كه نماييضرايب مربوط به ادامه خطي رابطه 
  :گردد توان آنها را به عنوان تابع پارامترهاي مدل تلقي كرد و به شرح زير تعيين مي مي  

⎟                      )                33. 6فرمول (
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

SPSPSP OspqiOspqio QICQICCa 1exp0  

⎟)                                                         34. 6فرمول (
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

SPSP ospqispqio QICCCa exp1  
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)يك راه ساده براي برآورد    )CKM،استفاده از فرمول زير است :  
( )1,2/1min CKMAKMLIFECKM οο=  

οAKM = برحسب ،پيمايد  در يك سال مي،هاي وسايل نقليه ميانگين مسافتي كه هر يك از گروه 
  شود؛ اين مقدار از سوي برآوردكنندگان تعيين مي. كيلومتر  

οLIFE = نقليه كه از سوي برآوردكنندگان مشخص ةهاي عمر خدمتي گروه وسيل ميانگين سال 
  شود؛ مي  

1CKM = برحسب كيلومتر ، هر گروه از وسايل نقليهةسقفي كه براي ميانگين مسافت پيموده شد 
  .ارائه  شده است) 10. 6(تعيين شده و در جدول   
)پانويس    )ο تأكيد بر آن دارد كه مقادير بايد از سوي برآوردكنندگان تعيين شود و همسان 

تعيين سقف براي ميانگين . ه در مبحث استهلاك و سود سرمايه مطرح خواهد شدمقاديري نيست ك
ر غير اين صورت، مصرف قطعات د هر گروه از وسايل نقليه از آن روست كه ةمسافت پيموده شد

  .شد خواهد برآورددست بالا و  ةبينان يدكي غير واقع
) قطعات يدكي مصرفيبراي برآورد    )PCسه پارامتر  به ( )ospC و ( )spqiC و ( )

SPoQI نياز 
در . هاي موجود اين پارامترها را عرضه نمايند برآوردكنندگان بايد برمبناي اطلاعات و داده. است

ش برزيل محاسبه كه برپايه پژوه) پيش فرض(توان از مقادير برگزيده  صورت نبود اين اطلاعات، مي
) تعيين شده ةمحدود. ، استفاده كرد استارائه گرديده) 10. 6(شده و در جدول  )QI  نيز به همراه

  .درج شده است) 10. 6( پارامترها در جدول ةمقادير برگزيد
  
  برآورد نيروي كار تعمير وسايل نقليه. 5. 3

عويض قطعات يدكي و در برخي موارد با ناهمواري مدت كار تعميركاران ارتباط مستقيم با ت  
 رابطه ميان شمار ساعت كار و ناهمواري، حالت ،هرگاه ناهمواري راه قابل ملاحظه باشد. راه دارد
  :به طور كلي فرمول برآورد ساعت كار تعميركاران وسايل نقليه به شرح زير است. يابد  مينمايي

⎟                 )33. 6فرمول (
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= QICPCCLH lhqi

C
O

lhpc

lh
exp  

LH =  كيلومتر؛1000برآورد شمار ساعت كار تعميركاران براي وسيله نقليه يك گروه در   
PC = كيلومتر كه به صورت 1000 يك گروه در ة نقلية استاندارد شدة قطعات يدكي وسيلةهزين 

  شود؛  مي نو مربوط، بيانة نقليةكسري از قيمت وسيل  
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  پارامترهاي برآورد مصرف قطعات يدكي) پيش فرض (ةارقام برگزيد. 10. 6جدول 

)  K  گروه وسيله نقليه )610−

spoC  ( )QL

Cspqi

310−
  

( )QI

QI
spo  

( )km
CKM 1

  

  300000  120  7/13  49/32  308/0  سواري و استيشن
  1000000  190  56/3  77/1  483/0  اتوبوس بزرگ
گازوئيلي و (كاميون سبك 

  و كاميون متوسط) بنزيني
371/0  49/1  79/251  0  600000  

  600000  0  31/35  61/8  371/0  كاميون سنگين
  600000  0  65/15  94/13  371/0  كاميون يدك دار

)a1987 (.et alWATANATADA : مأخذ  
  

  پارامترهاي برآورد ساعت كار تعميركار) پيش فرض (ةبرگزيدارقام . 11. 6جدول 

  گروه وسيله نقليه
lhoC  lhpcC  ( )1−QI

Clhqi  

  0  547/0  14/77  سواري و استيشن
  0055/0  517/0  44/293  اتوبوس بزرگ
  0  519/0  3/242  و كاميون متوسط) گازوئيلي و بنزيني(كاميون سبك 
  0  519/0  46/301  كاميون سنگين

  0  519/0  51/652  كاميون يدك دار
)a1987 (.et alWATANATADA : مأخذ  

  
lhoC =  اين پارامتري است كه.  قطعات يدكيةساعت كار و هزينرابطه بين به مربوط ضريب ثابت 

 پيش( از رقم برگزيده ، غير اين صورتسوي برآوردكنندگان مشخص شود و يا در تواند از مي  
  گردد؛ ، استفاده مي استآورده شده) 11. 6(در جدول  كه) فرض  

lhpcC = اين.  قطعات يدكيةساعت كار و هزينرابطه بين  قطعات يدكي مربوط به ةنماي هزين 
  از،غير اين صورتتواند از سوي برآوردكنندگان مشخص شود و يا در  كه مي پارامتري است  
  گردد؛ ، استفاده مي استآورده شده) 11. 6(كه در جدول ) پيش فرض( رقم برگزيده   
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lhqiC =  اين پارامتري است كه .  ميان ساعت كار و ناهموارينماييضريب ناهمواري در رابطه
پيش (رقم برگزيده  ز ا،تواند از سوي برآوردكنندگان مشخص شود و يا در غير اين صورت مي  
  .گردد ، استفاده مي استآورده شده) 11. 6(كه در جدول ) فرض  
) دامنه مجاز ناهمواري ،)12. 6(در جدول    )QIهاي مربوط به برآورد   براي استفاده از فرمول

  .قطعات يدكي و ساعت كار تعميركاران، نشان داده شده است
  

  ن شده ناهمواري براي برآورد قطعات يدكي و ساعت كار تعميركاراندامنه تعيي. 12. 6جدول 
  دامنه ناهمواري  واحد  گروه وسيله نقليه

)ناهمواري  )QI  QI    
  25-120    سواري و استيشن

  25-190    اتوبوس بزرگ
  25-120    ها كاميون

)a1987 (.et alWATANATADA : مأخذ  
  
  برآورد مصرف روغن. 6 .3

)در مدل    )IIIHDM ، مصرف روغن وسايل نقليه در ارتباط با ناهمواري راه و به شرح زير −
  :گردد برآورد مي

  .مصرف روغن سواري و استيشنـ  يكم
BIOC                   )37. 6فرمول ( 000211.055.1 +=  

  .مصرف روغن كاميون سبك ـ دوم
BIOC                         )38. 6فرمول ( 000211.020.2 +=   

  .مصرف روغن كاميون متوسط و سنگين و نيز اتوبوسـ  سوم
BIOC                         )39. 6فرمول ( 000211.007.3 +=   

  .مصرف روغن كاميون يدك دارـ  چهارم
BIOC                         )40. 6فرمول ( 000211.015.5 +=   

OC =كيلومتر؛1000 در ةمصرف روغن، برحسب ليتر براي يك وسيله نقلي   
BI =  ناهمواري راه، برحسب ميليمتر در كيلومتر( )kmmm /.  

  :شود گيري مي  زير اندازهةلازم به يادآوري است كه ناهمواري راه به سه شيو  
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kmCountsQI      شمارش در كيلومتر /=  
kmmmBI                  ميليمتر در كيلومتر /=  

kmmIRI           متر در كيلومتر /=   
IRIQI QIIRI/13   يا     =13 =   
QIBI BIQI/55   يا     =55 =   

  
  مك رانندهبرآورد وقت راننده و ك. 7. 3

)در مدل    )IIIHDM در نظر گرفته »  متغيرةهزين« راننده و كمك راننده به عنوان يك ة هزين،−
شده است؛ به اين معني كه وقت صرف شده بابت فعاليت غيررانندگي از قبيل تخليه و بارگيري، 

ز اين رو، شمار ساعت مورد ا. شود تعميرات، آسايش، تعطيلات و مانند آن در اين هزينه منظور نمي
) كيلومتر 1000نياز به راننده و كمك راننده براي يك وسيله نقليه در  )CRH ارتباط معكوسي با ،

  :گردد سرعت وسيله نقليه خواهد داشت و به شرح زير برآورد مي
                               )41. 6فرمول (

S
CRH 1000

=  
CRH = كيلومتر؛1000 نقليه در ة وسيلةشمار ساعت كار راننده و كمك رانند   

S =  سرعت برحسب( )hkm /.  
  

   نقليهةبرآورد استهلاك و سود سرمايه وسيل. 8. 3
) كيلومتر 1000 نقليه در ةميزان استهلاك يك وسيل   )DEPة، به صورت كسري از قيمت وسيل 

  :گردد نقليه و به شرح زير برآورد مي
                                  )42. 6فرمول (

AKM
ADEPDEP 1000=  

DEP = كيلومتر؛1000 نقليه در ةاستهلاك وسيل   
ADEP = نقليه نو ة كسري از ميانگين قيمت يك وسيل استهلاك سالانه كه برحسبةميانگين هزين 
  گردد؛ تعيين مي  
AKM = برحسب كيلومتر، نقليه در سالة وسيلةميانگين مسافت پيموده شد .  
) كيلومتر 1000 نقليه در ةميزان سود سرمايه مربوط به وسيل   )INT نيز برحسب كسري از 

  :شود  نقليه نو و به شرح زير برآورد ميةسيلميانگين قيمت يك و
                                    )43. 6فرمول (

AKM
AINTINT 1000=  



  هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÏÑÏ

AINT = نقليه نو تعيين ة كه برحسب كسري از ميانگين قيمت وسيل سرمايهميانگين سود سالانه 
  .گردد مي  
 كيلومتر، دو گام برداشته 1000 نقليه در ةك وسيلبراي محاسبه استهلاك و سود سالانه ي  

گردد؛ و دوم آن كه ميانگين مسافت  نخست آن كه ميانگين استهلاك و سود سالانه تعيين مي. شود مي
)در مدل . شود  وسيله نقليه در سال، برحسب كيلومتر مشخص ميةپيموده شد )IIIHDM ، دو −

)هلاك سالانه روش براي محاسبه و برآورد است )ADEP و ميانگين سود سالانه ( )AINT به شرح زير 
  :مطرح شده است

)روش دوويل  ـ يك )1966,Weillede شود؛  خوانده مي»  نقليهةروش عمر متغير وسيل« كه به نام  

  . نقليهةروش عمر ثابت وسيل  ـدو
 نقليه در ةوسيل) برداري بهره(راي تعيين ميانگين مسافت پيموده بر همين روال، سه روش نيز ب

  : برحسب كيلومتر، به شرح زير مطرح گرديده است،سال
  ؛ برحسب كيلومتر،روش مقدار ثابت پيموده شده در سال ـ يك
  ؛برداري از وسيله نقليه در سال هاي بهره روش شمار ثابت ساعت ـ دو
  . نقليهةاز وسيلبرداري   بهرهةروش تعديل شد ـ سه

هاي  روش. در واقع، روش يك و دو، مصاديق خاص استفاده از روش عمومي شماره سه است  
هاي مختلف وسايل نقليه و با  توان در مورد هر يك از گروه را مي» برداري بهره«و » استهلاك«

با تفصيل هاي يادشده   روشةدر بندهاي پسين، دربار. هاي مختلف مورد استفاده قرار داد تركيب
  .بيشتر، توضيح داده خواهد شد

  
   نقليهةبرآورد ميانگين استهلاك و سود سالانه وسيل. 1. 8. 3

  روش دوويلـ  يكم
 نقليه برپايه خط مستقيم و براساس عمر خدمتي از پيش ة  در اين روش، استهلاك وسيل

با افزايش گردد و فرض بر آن است كه عمر خدمتي وسيله نقليه  مشخص شده، تعيين مي    
يابد و از اين رو، به مسافت پيموده شده وسيله نقليه طي  اي كاهش مي سرعت آن، تا اندازه    
روش دوويل را با زبان . عمر آن، به نسبت كمتري از افزايش سرعت، اضافه خواهد شد    
  :توان به شرح زير بيان كرد رياضي مي    

                                      : استهلاك سالانهةعامل هزين)  44. 6فرمول (
LIFE

ADEP 1
=  
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             :عامل سود سالانه وسيله نقليه) 45. 6فرمول (
100

1
2

⋅=
AINVAINT  

AINV = برحسب درصد؛،سود سالانه قيمت وسيله نقليه   
LIFE = رحسب سال ب، نقليهميانگين عمر خدمتي وسيلة.  
)بيني شده آن   كه عمر خدمتي وسيله نقليه با سرعت پيش استفرض شده   )S به شرح زير 

  :ارتباط دارد

         )                                 46. 6فرمول (
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

3
2;5.1min οο

ο
LIFE

S
S

LIFELIFE  

οLIFE = گردد؛  برحسب سال كه از سوي برآورد كننده مشخص مي ، نقليهة وسيليميانگين عمر مبنا  
οS = زير محاسبه ة برحسب كيلومتر در ساعت كه به شيو، نقليهة وسيليميانگين سرعت مبنا 
  :شود مي

                               )47. 6فرمول (
ο

ο
ο HRD

AKM
S =  

οAKM = برحسب كيلومتر كه از سوي برآوردكنندگان تعيين ، پيموده شده در سالميانگين مسافت 
  شود؛ مي  

οHRD = برداري از وسيله نقليه در سال كه از سوي برآوردكنندگان تعيين  هاي بهره شمار ساعت
  .شود مي  

)در اين روش، حداكثر عمر وسيله نقليه برابر با  )οLIFE5.1يين شده است تا امكان تع 
ديگري نيز  ، افزون بر روش يادشده، روش»دوويل«. بينانه از ميان برود عمر طولاني غير واقع محاسبه

برداري ثابت  بهره روش« برحسب كيلومتر با نام ،براي برآورد ميانگين مسافت پيموده شده در سال
  .ح خواهد شدتشري) 2. 7. 4(پيشنهاد كرده است كه در بند » ساعتي در سال

  روش عمر ثابت وسيله نقليه ـ دوم
گردد؛ با اين تفاوت   خط مستقيم استفاده مية  در اين روش نيز براي برآورد استهلاك از شيو  
ماند و برابر با  عمر وسيله نقليه بدون توجه به سرعت آن ثابت باقي مياست كه فرض شده     
  :يعني. شود ياست كه از سوي برآوردكنندگان تعيين م مدتي    

οLIFELIFE =  
نجا كه مسأله عمر نقشي در تعيين عامل سود سرمايه ندارد، از اين رو در روش اخير نيز از آ

  .گردد برآورد ميكه پيش از اين تشريح شد، » دوويل«عامل سود سرمايه سالانه مانند روش 
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  برداري سالانه ميانگين بهره. 2. 8. 3
  پيموده شده ثابت در سالروش مسافت ـ  يكم

هاي مختلف   هر يك از گروهة فرض بر آن است كه ميانگين كيلومتر پيموده شد،  در اين روش  
  : يعني. ، ثابت است)سواري، كاميون و غيره(  وسايل نقليه   

οAKMAKM =  
  شمار واين روش شايد براي وسايل نقليه سواري شخصي مناسب باشد؛ زيرا در اين موارد

برخوردار   از حساسيت چنداني،مسافت سفرها به طور نسبي در برابر تغييرات سرعت ميانگين سفر
مدت سفر يك   هرگاه از،)كاميون و اتوبوس(ولي به هر روي، در مورد وسايل نقليه تجاري . نيست

تر،   طولانيبا مسافت مسافت معين كاسته شود، احتمالاً از اين مدت براي سفرهاي بيشتر و يا سفر
  .استفاده خواهد شد

  برداري از وسيله نقليه در سال هاي بهره روش شمار ثابت ساعتـ  دوم
 فرض بر آن است كه ،در اين روش. پيشنهاد شده است» دوويل«  اين روش نيز از سوي   
از اين رو، حاصل . برداري از وسيله نقليه در طي سال ثابت است هاي بهره ميانگين ساعت    
ف           هاي مختل  گروهةبرداري از هر يك از وسايل نقلي هاي بهره رب ميانگين ساعتض    
    ( )οHRD در سرعت ( )Sةبرداري، يعني ميانگين مسافت پيموده شد ، نشان دهنده ميزان بهره 
  .  هر يك از وسايل نقليه در سال است  

SHRDAKM                                     )48. 6فرمول ( ⋅= ο  
AKM = برحسب كيلومتر؛،ميانگين مسافت پيموده شده وسيله نقليه در سال   

οHRD = برداري از وسيله نقليه هاي بهره شمار ساعت.  
 دست بالا نشان داده ،در وقتجويي   حاصل از صرفهةبايد توجه داشت كه در اين روش، فايد

ولي بايد  يابد شود؛ زيرا با آن كه به موازات افزايش سرعت، شمار سفرهاي وسايل نقليه افزايش مي مي
هايي  شامل زمان به خاطر داشت كه كل زمان مورد نياز براي انجام يك سفر، افزون بر زمان رانندگي،

سخن آن است كه شمار  مفهوم اين. شود ه نيز ميبراي بارگيري، تخليه، تعمير و سرويس وسيله نقلي
 هرگاه سرعت دو برابر شود، ،مثال براي. گيرد تناسب افزايش سرعت، فزوني نميبه سفرها در عمل، 

اين مسأله به ويژه، در مورد . گردد نمي شمار سفرها و مسافت پيموده شده وسايل نقليه دو برابر
بارگيري تحويل كالا رو به روست، به چشم  ي تخليه وهاي مكرر برا سفرهاي كوتاهي كه با توقف

  .خواهد خورد
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   نقليهةبرداري از وسيل  بهرهةروش تعديل شدـ  سوم
به اين . هاي دو روش پيشگفته از ميان برده شود   در اين روش، كوشش بر آن است كه كاستي  
. ن ثابت سفر نمايد نقليه در طول سال در يك مسير معيةكه هر وسيلاست  فرض شده ،  منظور  
  :شود فرض، كل زمان سفر رفت و برگشت، به شرح زير محاسبه مي با اين    

TDTNTT                                   )49. 6فرمول ( +=  
TT = برحسب ساعت؛،كل زمان سفر رفت و برگشت   
TN = هاي وابسته به سفر از قبيل بارگيري، تخليه، تأمين سوخت و  عاليتمدت زمان مربوط به ف

   برحسب ساعت در هر سفر رفت و برگشت؛،مانند آن  
TD = برحسب ساعت در هر سفر رفت و برگشت،مدت زمان رانندگي در راه .  

)با   هرگاه طول مسافت رفت و برگشت هر سفر    )RL خواهيم داشت،نشان داده شود :  
                              )50. 6فرمول (

S
RLTD =  

)شود كه هر چه سرعت سفر  حال ديده مي )S افزايش يابد، به موازات آن مدت سفر كاهش 
يار در سال هاي در اخت  ساعتةكنند در محدود فرض بر آن است كه رانندگان كوشش مي. پذيرد مي

( )HAVبراي لازمعواملي از قبيل مدت زمان .  سفرهاي بيشتري انجام دهند،، تا آنجا كه ميسر است 
هاي در اختيار را كاهش   ساعتةاستراحت، ناممكن بودن سفر به دليل تعميرات و مانند آن، محدود

سيله نقليه و مشخصات مسير، فرض  مستقل از سرعت و، زمانيةبه هر روي، اين محدود. دهد مي
با اين مفروضات، مسافت پيموده شده در سال برحسب كيلومتر به شرح زير برآورد . شده است

  :گردد مي
   AKM= شمار سفرهاي رفت و برگشت در سال × مسافت مسير 

                                                                     
S

RLTN

RLHAVRL
TT

HAV

+
==

.  

                                                                             ) 51. 6فرمول ( 
SRL

TN
HAVAKM

1
+

=  

)جمله    )RLTN  نقليه را ةهاي غيررانندگي برحسب كيلومتر سفر وسيل ، يعني شمار ساعت/
  : نشان دادتوان به شرح زير مي

                    )52. 6فرمول (
ο

ο

AKM
HRDHAV

RL
TN −

=  

)به جاي جمله ) 51. 6(حال اگر در فرمول  )RLTN   : معادل آن را قرار دهيم، خواهيم داشت/
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                         )53. 6فرمول (

SAKM
HRDHAV

HAVAKM
1

+
−

=

ο

ο
  

)با توجه به توضيحات بالا، هرگاه مقادير    )HAV و ( )οHRD و ( )οAKM ،در دست باشد 
 وسيله نقليه، برآورد ةبيني شد توان مسافت پيموده شده در سال را به عنوان تابعي از سرعت پيش مي
)پارامترهاي پايه . كرد )οHRD و ( )οAKM،پارامتر . ي برآوردكنندگان تعيين گردد بايد از سو

( )HAVتوان به شرح زير تعيين كرد  را مي:  

                     )54. 6فرمول (
ο

ο

HURATIO
HRD

HAV =  

HAV = هاي دراختيار در سال؛ ساعت  
οHRD = قليه؛برداري از وسيله ن هاي بهره شمار ساعت  
οHURATIO = برداري از وسيله نقليه در ارتباط  ضريب كشش بهره(برداري ساعتي  نسبت پايه بهره

  :گردد كه به شرح زير برآورد مي) با سرعت  
                                                                         )55. 6فرمول (

TT
TDHURATIO =ο  

TD = برحسب ساعت؛،مدت زمان رانندگي در طول راه در سفر رفت و برگشت   
TT = برحسب ساعت،كل زمان سفر رفت و برگشت .  

  :توان تعيين كرد  زير نيز ميةكشش يادشده را به شيو  

                   ) 56. 6فرمول (
HAV
HRD

HURATIO ο
ο =  

تواند   هيچگاه نمي)برداري از وسيله نقليه بهره(كه بنا به تعريف، مدت زمان رانندگي از آنجا   
ضريب (» برداري ساعتي نسبت پايه بهره«بيش از كل زمان سفر رفت و برگشت باشد، از اين رو 

هاي پژوهش برزيل و محاسبات انجام شده،  برپايه داده. همواره كمتر از عدد يك خواهد بود) كشش
)نسبت پيشگفته در مدل ) پيش فرض (ة برگزيدمقادير )IIIHDM   : به شرح زير است−

  
  

  گروه وسيله نقليه
برداري ساعتي  نسبت پايه بهره

  )برداري ضريب كشش بهره(
  60/0  سواري
  80/0  استيشن
  75/0  اتوبوس
  85/0  كاميون
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) به جاي عبارت ،)53. 6(ل و قرار دادن آن در فرمو) 54. 6(حال با استفاده از فرمول    )HAV 
  :توان مسافت پيموده شده را به شرح زير آورد كرد مي

                )57. 6فرمول (
( )

S

HURATIOAKM
HURATIOHRD

HRDAKM
AKM

οο

ο

οο

+−

=

1

  

برداري بستگي كامل به شرايط موجود در كشورها و  بايد يادآور شد كه ضرايب كشش بهره  
شود كه ضرايب مورد اشاره با توجه به شرايط موجود در  توصيه ميمناطق مختلف دارد؛ از اين رو، 

  .كشور مورد تعديل قرار گيرد
) سالانه برحسب كيلومتر ةبين ميانگين مسافت پيموده شد   )AKMبرداري  ، با نسبت بهره
)ساعتي  )οHURATIOار نسبت يادشده برابر صفر از يك سو، هرگاه مقد. ، ارتباط جالبي وجود دارد

  :شود تبديل به فرمول زير مي) 57. 6(باشد فرمول عمومي 

οAKMAKM =  
برپايه آن قرار گرفته » مسافت پيموده شده ثابت در سال«اين همان فرضي است كه روش 

)از سوي ديگر، هرگاه . است )οHURATIO تبديل به فرمول ) 57 .6( برابر يك باشد، فرمول عمومي
» برداري از وسيله نقليه در سال هاي بهره روش شمار ثابت ساعت«يعني فرمول مربوط به ) 48. 6(

  :يعني. گردد مي
SHRDAKM ο=  

  

  هاي بالاسري برآورد هزينه. 9. 3
ليه، هاي مختلف وسايل نق  گروه ازاز هر يك برداري هاي بالاسري بهره براي محاسبه هزينه  

  :توان از يكي از دو روش زير استفاده نمود مي
هاي وسايل نقليه، به تناسب  سرشكني يك مبلغ معين بابت هزينه بالاسري هر يك از گروه ـ يك

  .ها در سال  هر يك از گروهةمسافت پيموده شد  
ايش تاير، سوخت، روغن، فرس: شامل هزينه(برداري از وسايل نقليه   بهرهةتعيين درصدي از هزين ـ دو

 ة، به عنوان هزين)قطعات يدكي و تعميركار، استهلاك و سود سرمايه، و راننده و كمك راننده  
  .بالاسري  
توان از يكي از دو روش بالا   نقليه، تنها ميةهاي وسيل به هر روي، براي هر يك از گروه  

  .استفاده كرد
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  برآورد فوت وقت مسافران. 10. 3
 كيلومتر به شرح 1000سافران در يك وسيله نقليه و در طول هاي صرف شده م شمار ساعت  

  :گردد زير تعيين مي
                      )58. 6فرمول (

S
PAXPXH 1000=  

PXH = كيلومتر؛1000هاي صرف شده مسافران در يك وسيله نقليه در طول  شمار ساعت   
PAX  =مسافران در هر وسيله نقليه كه بايد از سوي برآورد كنندگان مشخص گرددميانگين شمار .  

  
   عملياتيةبرآورد كل هزين. 11. 3

تا به اينجا درباره چگونگي برآورد مقادير كمي منابع مورد نياز هر يك از اقلام تشكيل دهنده   
مقداري منابع، مستقل  عملياتي توضيح داده شد و هدف آن بوده است كه در حد توان، برآورد ةهزين

پس از تعيين مقادير منابع مورد نياز، در مرحله بعد بايد آن . از نوسان و تغييرات قيمت، انجام پذيرد
اين قيمت بايد از سوي برآورد كننده مشخص . را در واحد هزينه و يا قيمت منابع مربوط ضرب كرد

هايي در قيمت  روري است كه تعديلهمان گونه كه پيش از اين بيان شده است، در مواردي ض. شود
  .قرار خواهد گرفتبحث  مورد  همين فصل4بخش چگونگي اين تعديلات در . بازار انجام پذيرد

در مباحث پيشين ملاحظه شد كه برآورد مقادير فيزيكي مربوط به قطعات يدكي و نيز 
 چون جنبه مالي دارد هاي بالاسري تا حدودي دشوار است و در مورد استهلاك و سود سرمايه فعاليت

 منبع مورد ةتوان با استفاده از نسبت هزين ولي به هر روي، مي. ين مقادير فيزيكي نيستينيازي به تع
، هزينه منابع )رقمي كه بايد از سوي برآوردكنندگان تعيين گردد( يك وسيله نقليه نو ةنظر به هزين

هاي متفرقه عملياتي را نيز برحسب كسري از  توان هزينه در موارد ضروري، مي. يادشده را برآورد كرد
  .هاي عملياتي وسايل نقليه، محاسبه و مشخص كرد مجموع هزينه

 ة آنها براي محاسبه هزينةگيري هر يك از منابع و نيز واحد هزين ، واحد اندازه)9. 6(در جدول 
صل ضرب مسافت حا.  كيلومتر آورده شده است1000هر يك از اين منابع براي يك وسيله نقليه در 

هاي عمر طرح ـ برحسب  هاي مختلف وسايل نقليه ـ در هر يك از سال پيموده شده هر يك از گروه
.  آن منبع در سال مورد نظر خواهد بودة كيلومتر، در واحد هزينه مربوط، نشان دهنده هزين1000

ل هزينه عملياتي ك نقليه مربوط، نشان دهنده ةهاي منابع مورد نياز يك گروه وسيل مجموع هزينه
  .وسايل نقليه در سال مربوط خواهد بود
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 عمليـاتي متنـاظر آن   ةهاي عمر طرح، با هزين ـ بيني شده هر يك از سال  عملياتي پيش ةبايد هزين 
 عمليـاتي وسـايل     ةميزان كاهش هزين  . شود، مقايسه گردد    بيني مي    پايه كه با همين روش پيش      ةدر گزين 

.  پايه، نشان دهنده ميزان فايده طـرح در سـال مربـوط اسـت              ة آن در گزين    متناظر ةنقليه نسبت به هزين   
معمـولي،  ( عملياتي برحـسب نـوع ترافيـك         ةچگونگي تعيين ميزان فايده طرح از ديدگاه كاهش هزين        

در بخش بعدي در ايـن بـاره توضـيح داده خواهـد             . متفاوت خواهد بود  ) ايجاد شده، تغيير مسير يافته    
  .شد

  
   عملياتي سالانه وسيله نقليهةرد هزينبرآو. 9. 6جدول 

  واحد هزينه يا ضريب ديگر  گيري منابع واحد اندازه  منابع مورد نياز
   يك ليترةهزين   كيلومتر1000ليتر در   مصرف سوخت
   يك تايرةهزين   كيلومتر1000معادل تاير نو در   فرسايش تاير
   نقليه نوة يك وسيلةهزين   نقليه نوة وسيلةكسري از هزين  قطعات يدكي

  دستمزد ساعتي   كيلومتر1000نيروي كار مورد نياز در   تعميركار
   يك ليترةهزين   كيلومتر1000ليتر در   مصرف روغن

   ساعتي رانندهةهزين   كيلومتر1000نفر ـ ساعت در   وقت راننده و كمك راننده
  يه نو وسيله نقلةهزين   كيلومتر1000 نقليه نو در ة وسيلةكسري از هزين  استهلاك

   وسيله نقليه نوةهزين   كيلومتر1000 نقليه نو در ة وسيلةكسري از هزين  سود سرمايه

  بالاسري 
  يك رقم كلي به تناسب مسافت پيموده شده در سال) 1(

                          يا
   عملياتيةدرصدي از مجموعه هزين) 2(

  نياز به واحد هزينه نيست

  مسافران وقت ارزش يك ساعت   كيلومتر1000ر مسافران در هاي سف شمار ساعت  وقت مسافران
  هاي بالا جمع هزينه  هاي منابع بالا كسري از هزينه  هاي متفرقه هزينه

  
   حاصل از انواع ترافيكةفايد. 12. 3

ترافيك «افزون بر ترافيك موجود در راه پيشين كه آن را به طور كلي با ساخت راه جديد، 
اين ترافيك جديد از دو محل سرچشمه . شود فيك جديدي نيز ايجاد ميخوانند، ترا مي» معمولي

هاي موجود به راه جديد كه در واقع موجب افزايش مجموع  يكي جا به جايي ترافيك از راه. گيرد مي
. افزايد كاهد و معادل آن را به راه جديد مي ها مي ترافيك منطقه نخواهد شد؛ زيرا از ترافيك ساير راه

 ترافيك جديد ،سرچشمه ديگر. خوانند  به جايي ترافيك را ترافيك تغيير مسير يافته مياين نوع جا
كردند، به استفاده از راه جديد   كه تاكنون از راه استفاده نميهاي اقتصادي و اجتماعي گرايش فعاليت

ز  حمل و نقل اة اجراي طرح، هزينبدوندليل اين كار ملاحظات مالي است؛ زيرا در شرايط . است
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 به استفاده از آن ،يابد  مالي كاهش ميةنظر آنان سنگين بوده است و حال با اجراي طرح چون هزين
كنند كه در مجموع، ترافيك منطقه  اي ايجاد مي  تازهيكاز اين رو، به معني واقع تراف. آورند روي مي

  .دهد مورد نظر را افزايش مي
 عمليات وسايل نقليه با ةز كاهش هزين حاصل اة چگونگي تعيين فايدةحال به ترتيب دربار
  .شود بيني شده، توضيح داده مي توجه به نوع ترافيك پيش

  

   حاصل از ترافيك معمولي و ترافيك ايجاد شدهةفايد. 1. 12. 3
 اين نمودار .توجه نماييد) 3. 6(تر شدن درك موضوع، به نمودار ارائه شده در شكل  براي ساده

 ةمحور عمودي نمودار نشان دهنده هزين. شود هاي راه جديد مي هاي بهسازي و طرح شامل طرح
  .در سال است) مسير پيموده شده( نقليه و محور افقي نشان دهنده حجم ترافيك ةعملياتي وسيل

)فرض كنيد كه  )1Cعملياتي وسيله نقليه و ة نشان دهنده مقدار هزين ( )1Qحجم  نشان دهنده 
اين ترافيك اوليه را . ، در وضعيت بدون اجراي طرح است) نقليهة وسيلةمسافت پيموده شد(ترافيك 

فرض كنيد كه اجراي طرح موجب بهبود راه و كاهش . خوانند مي» ترافيك معمولي«يا » ترافيك پايه«
) عملياتي از ة عملياتي گردد و در نتيجه، هزينةهزين )1C به ( )2C كاهش يابد و ميزان ترافيك نيز از 
( )1Q به ( )2Qكردند،  افزايش ترافيك براي آن است كه كساني كه از راه استفاده نمي.  افزايش پذيرد

  .ها مايلند از راه استفاده كنند تر شدن هزينه اكنون به دليل ارزان
 عملياتي ةشود كه در شرايط بدون اجراي طرح، هزين ، ديده مي)3. 6(ستن به شكل با نگري

)ترافيك معمولي برابر با حاصل ضرب  )1C در ( )1Q يعني سطح چارگوش ( )OQC 11aبا .  است
) ضرب  عملياتي ترافيك معمولي برابر با حاصلةاجراي طرح، هزين )2C در ( )1Q يعني سطح 

)چارگوش  )OdQC كه عايد ترافيك ) مازاد مصرف كننده( اضافي ة از اين رو، فايد.شود  مي12
)شود برابر با سطح چارگوش  معمولي مي )21adCC يعني حاصل ضرب ( )21 CC  خواهد 1Q در −

  .بود
)همان گونه كه در بالا اشاره شد، به دليل بهبود راه، ترافيك از  )1Q به ( )2Qيابد و   افزايش مي

)از اين رو، ميزان ترافيك ايجاد شده برابر با  )12 QQ لص حاصل از آن  ناخاة خواهد بود و فايد−
)برابر با  )21 abQdQاي برابر  ولي بايد توجه داشت كه اين ترافيك هزينه.  خواهد شد

( )[ ]122 . QQC ) يعني سطح چارگوش − )21dbQQاضافي ةبا توجه به اين نكته، فايد.  در بر دارد 
)هد شد برابر با سطح مثلث كه عايد ترافيك جديد خوا) مازاد مصرف كننده( )bda خواهد بود كه به 

  :گردد شرح زير محاسبه مي
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)                            فايده حاصل از ترافيك ايجاد شده ) ( )21122
1 CCQQ −−  
جويي  به سخن ديگر و با توجه به توضيحات پيشين، در مورد ترافيك معمولي، كل صرفه

شود؛ حال آن كه در مورد ترافيك   اين ترافيك گرفته ميةهاي عملياتي به حساب فايد حاصل از هزينه
 ترافيك اخير ةه حساب فايدهاي عملياتي ب جويي حاصل از هزينه نيمي از صرفهتنها ايجاد شده، 

  .دي زير توجه شوددبراي توضيح بيشتر به مثال ع. گردد منظور مي
 عملياتي ة واحد و هزين10000برابر با )  پايهةترافيك گزين(فرض كنيد ميزان ترافيك معمولي 

  سكه2/1شود با اجراي طرح هزينه عملياتي به  بيني مي پيش.  سكه است5/1هر واحد نيز برابر با 
 واحد ترافيك جديد ايجاد خواهد شد و ترافيك راه جديد بالغ بر 2000كاهش يابد و به همين دليل 

  :پذيرد  حاصل از اجراي طرح، محاسبات زير انجام ميةبراي برآورد فايد.  واحد خواهد گرديد12000
  :برابر است با)  پايهةگزين( اقتصادي حاصل از ترافيك معمولي ةفايد ـ يك

  5/1 – 2/1 = 3/0 نقليه                               ة يك وسيلةجويي هزين  از صرفه حاصلةفايد
  10000 × 3/0 = 3000 عملياتي                                   ةجويي هزين  حاصل از صرفهةفايد

  : حاصل از ترافيك ايجاد شده برابر است با اقتصاديةفايد ـ دو
  )5/1 – 2/1( ÷ 2 = 15/0 عملياتي يك وسيله نقليه            ةينجويي هز  حاصل از صرفهةفايد
  2000 × 15/0 = 300 عملياتي                                    ةجويي هزين  حاصل از صرفهةفايد

 ترافيك اضافه ترافيك معمولي به(جويي هزينه عملياتي طرح  كل فايده اقتصادي حاصل از صرفه ـ سه
  :ابر است بابر) ايجاد شده   

  3000 + 300 = 3300                                سكه 
  

     حاصل از ترافيك تغيير مسير يافتهة فايد .2. 12. 3
هاي موجود به طرح مورد نظر، برپايه  يافته از ساير راهمسير  حاصل از ترافيك تغيير ةفايد

 متناظر آن در طرح مورد ةزين عملياتي ترافيك يادشده در مقايسه با هةجويي حاصل از هزين صرفه
همان گونه كه پيش از اين اشاره شد، ترافيك تغيير مسير يافته به كل . گردد برآورد و تعيين ميمطالعه، 

از اين . گردد افزايد و تنها از يك راه به راه ديگر در همان منطقه جا به جا مي ميزان ترافيك منطقه نمي
و » با اجرا«توان برپايه مقايسه اين هزينه در دو حالت  ي را مي عملياتةجويي در هزين رو، ميزان صرفه

  .طرح محاسبه و برآورد كرد»  اجرايبدون«
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افزون بر آن، بايد توجه كرد كه جا به جايي ترافيك از يك راه به راه ديگر، باعث كاهش تراكم 
شين كاسته خواهد شد و گردد و لذا از مدت سفر و نيز هزينه نگهداري راه پي ترافيك در راه پيشين مي

  .آورد اين كاهش هزينه در واقع فايده اضافه ديگري فراهم مي
هايي كه نقش تكميلي و تغذيه كننده راه مورد مطالعه را دارد، احتمالاً  از سوي ديگر، در راه

با .  نگهداري راه پديدار خواهد شدةتراكم ترافيك و كاهش سطح خدمت و در پي آن، افزايش هزين
 خالص حاصل از ةهاي تشريح شده، فايد ها و فايده ه توضيحات بالا، جمع جبري هزينهتوجه ب

  .يافته را تعيين خواهد كردترافيك تغيير مسير 
تر از برآورد فايده  دهد، پيچيده آهن به راه مورد مطالعه تغيير مسير مي تعيين ترافيكي كه از راه

توان از طريق مقايسه  در اين مورد، نمي. شود ا ميترافيكي است كه از يك راه به راه ديگر جا به ج
 حاصل ةآهن، فايد  عملياتي  راهةآهن و يا حتي با ميانگين هزين ا تعرفه راهب عملياتي وسايل نقليه ةهزين

 عملياتي در راه مورد نظر با ةدر اين گونه موارد بايد هزين.  را تعيين كردةجويي در هزين از صرفه
به طور كلي در اين حالت، . آهن، مقايسه شود فيك جا به جا شده به وسيله راههزينه نهايي حمل ترا

آهن را تشكيل دهد و همزمان،  هرگاه ترافيك جا به جا شده تنها بخش اندكي از كل ترافيك راه
جويي نهايي  آهن نيز با ظرفيت مازاد همراه باشد ـ شرايطي كه در غالب موارد صادق است ـ صرفه راه

 عملياتي ةين مقايسه، بسيار كمتر از زماني خواهد بود كه مقايسه برمبناي ميانگين هزينحاصل از ا
هاي موجود، چندان  كاستي آمارها و دادههاي نهايي، با عنايت به  برآورد دقيق هزينه. انجام پذيرد

هاي  دادهگيري بيشينه از  امكان پذير نخواهد بود و از اين رو، درك روشن مفاهيم مطروحه، براي بهره
  .موجود نقش اساسي خواهد داشت

 مختلف ةگير خدمات ارائه شده در هر يك از دو شيو افزون بر نكته يادشده، تفاوت چشم
افزايد و به ناچار بايد وجه مشتركي براي مقايسه اين خدمات  حمل و نقل، به پيچيدگي مساله مي

آهن و حمل محموله بين دو نقطه  ايه راه كرة از ديد ارسال كنندگان محموله، تنها هزين.فراهم آورد
 توزيع، يعني رساندن محموله به نقطه ةمطرح نيست؛ بلكه كل هزين» ب«و » الف«ثابت بدون تغيير 

اي با حمل و نقل با  تفاوت حمل و نقل جاده. دهد شان را تشكيل مي گيري دلخواه، اساس تصميم
را از يك محل دلخواه به محل دلخواه ديگر اي، محموله  آهن در آن است كه حمل و نقل جاده راه
آهن، در غالب موارد براي رساندن محموله به نقطه دلخواه به دو  رساند؛ حال آن كه حمل با راه مي

 حمل، امكان ةقيم هزيننياز خواهد بود و به اين ترتيب، افزون بر افزايش مست» تخليه«و دو » بارگيري«
  . مربوط به خود را داردةآيد كه هزين ميخسارت و فوت وقت بيشتري نيز فراهم 
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   عملياتيةجويي هزين  چگونگي تعيين فايده حاصل از صرفهةچكيد. 3. 12. 3
 عملياتي وسايل نقليه ةجويي هزين  حاصل از صرفهةبا عنايت به آنچه كه گفته شد، فايد

ه شرح زير محاسبه و  ب،)معمولي، ايجاد شده، تغيير مسير يافته(برحسب مورد و بنا به نوع ترافيك 
  :شود برآورد مي

+  ( ) ( ) ( )1221211 2
1 QQCCCCQ −−+−  

  )هاي نگهداري راه جويي هزينه فايده حاصل از صرفه(  +
  )هاي موجود فايده حاصل از كاهش ترافيك در راه(  ـ
  )هاي تغذيه كننده  حاصل از افزايش ترافيك در راهةافزايش هزين(  =

  ي وسايل نقليه عملياتةجويي هزين فايده حاصل از صرفه  
1Q = ؛)بدون اجراي طرح( پايه ةميزان ترافيك در گزين  
2Q = ؛)با اجراي طرح( طرح ةميزان ترافيك در گزين  
1C = ؛)بدون اجراي طرح( پايه ة نقليه در گزينة عملياتي وسيلةهزين  
2C = ؛)با اجراي طرح( طرح ة نقليه در گزينةهزينه عملياتي وسيل  

( )211 CCQ   ؛) پايهةترافيك گزين(لي وفايده حاصل از ترافيك معم = −
( ) ( )12212

1 QQCC   ).جديد(فايده حاصل از ترافيك ايجاد شده  = −−
  
  جويي در وقت  حاصل از صرفهةفايد. 13. 3

برداري سالانه از وسايل نقليه و مدت سفر مسافران  ره برآورد مدت بهرهپيش از اين دربا
جويي در وقت وسايل نقليه و مسافران   حاصل از صرفهةدر اين مبحث، درباره فايد. توضيح داده شد
  .بحث خواهد شد

زمان از ديد . آورد هاي راهسازي موجبات كاهش زمان سفر را فراهم مي بسياري از طرح
توان همواره زمان را برابر با پول  تواند به معني پول باشد؛ اما نمي  و نقل و مسافران ميمتصديان حمل
 استفاده از زمان دارد؛ براي مثال آيا ةاين كه زمان برابر پول است يا نه، بستگي به شيو. در نظر گرفت

و يا اين كه به ناچار شود  از زمان براي افزايش توليد و يا اين كه به عنوان فراغت دلخواه استفاده مي
وري بيشتر  جويي مدت سفر بر بهره  حاصل از صرفهةاكنون به ترتيب درباره فايد. به بطالت بگذرد
جويي شده براي مسافران توضيح كوتاهي  و نيز ارزش زمان صرفه) كاميون و اتوبوس(ناوگان تجاري 
  .داده خواهد شد
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  وگان تجاريجويي مدت سفر نا  حاصل از صرفهةفايد. 1. 13. 3
جويي شده، سفرهاي بيشتر  توان با استفاده از مدت صرفه به طور كلي، با كاهش مدت سفر مي

يابد و از شمار وسايل نقليه تجاري  وري هر يك از وسايل نقليه افزايش مي انجام داد و از اين رو، بهره
وگان تجاري به اين كاهش حجم نا. مورد نياز براي پاسخگويي به تقاضاي موجود كاسته خواهد شد

سوخت، روغن، تاير، استهلاك، و رانندگان : هاي ثابت عملياتي شامل معني است كه از ميزان هزينه
با «و » بدون اجراي طرح«برپايه مقايسه ميزان به كارگيري وسايل نقليه در شرايط . كاسته خواهد شد

وري بيشتر وسايل نقليه  ناشي از بهرهها را كه  جويي هزينه  حاصل از صرفهةتوان فايد ، مي»اجراي طرح
  .است، برآورد و تعيين كرد

جويي زماني وسايل نقليه بهره  توان از صرفه برخي صاحب نظران معتقدند كه در عمل نمي
جست و از اين رو، كاهش مدت سفر به همان نسبت، منجر به كاهش حجم ناوگان حمل و نقل 

ره دارد كه برآوردهاي كمي مطالعات مربوط به تقاضاي استدلال آنان بر اين نكته اشا. نخواهد شد
يعني فرض شده كه كاميون يا اتوبوس مسير . گيرد حمل و نقل، برپايه سفر رفت و برگشت انجام مي

  .گردد كند و پس از رسيدن به مقصد دوباره به نقطه آغاز باز مي معيني را از يك مبدا آغاز مي
دام از سفرها، اين امكان را فراهم نياورد كه سفر رفت  هر كةجويي شد حال، هرگاه مدت صرفه

 ةجويي شده به شيو توان از مدت صرفه و برگشت ديگري طي همان روز كاري انجام پذيرد، نمي
 بخشي از سفر در يك روز كاري، پذيرفته تنها انجامزيرا بنا به تعريف، . سودمندي استفاده نمود

 كه در موارد متعدد مشاهده شده است كه مدت زمان  استدلال آن استةاشكال اين شيو. نيست
 حاصل از آن نيز بسيار ةآورد و فايد جويي شده، امكان يك سفر رفت و برگشت را فراهم مي صرفه

  .قابل توجه بوده است
به طور كلي، بايد كوشيد تصوري از الگوي استفاده از ناوگان تجاري در شرايط موجود به 

هاي  ها و افزايش ايستگاه ايد امكان افزايش طول مسير سفر اتوبوسدر اين الگو، ب. دست آورد
افزون بر آن، . ها در شب قبل و مانند آن را در نظر گرفت  و نيز امكان بارگيري كاميونمسافرگيري

ها و نيز روندهاي بلند مدت است و شمار  بايد توجه داشت كه تقاضا براي حمل و نقل تابع نوسان
با توجه به مطالب . هايي است كه ارتباطي به طرح مورد مطالعه ندارد  نوسانسفرها نيز خود تابع

يادشده، پيداست كه به جز در شرايط بسيار ساده، در ساير شرايط به دست آوردن يك تصوير 
  .بلندمدت و واقع بينانه از الگوي استفاده از ناوگان تجاري كار بسيار دشواري است

ها به  دهد كه به دليل ناپيوستگي بسياري از فعاليت ن مينگرش همه جانبه به مسأله، نشا
هرگاه با .  جست توان به طور كامل و صددرصد از ناوگان تجاري در روز كاري بهره يكديگر، نمي
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اجراي طرح، وسايل نقليه در طول روز كاري به طور متوسط برابر با همان مدتي كار كنند كه در 
جويي شده به طور كامل  توان نتيجه گرفت كه زمان صرفه ند ميكرد شرايط بدون اجراي طرح كار مي
جويي شده در نظر  زيرا هرگاه در بلندمدت، استفاده از زمان صرفه. مورد استفاده قرار گرفته است

 از ديدگاه استفاده يهاي  مفهومش آن خواهد بود كه در شرايط بدون اجراي طرح ويژگي،نشودگرفته 
  . ته كه در شرايط با اجراي طرح، چنين شرايطي هرگز وجود نخواهد داشتكارآمد از زمان وجود داش

البته اين امكان وجود دارد كه ناوگان تجاري با اجراي طرح، به فوريت از فرصت حاصل از 
توان به جز بررسي دقيق و جداگانه  به هر روي، نمي. جويي در مدت حمل و نقل استفاده نكند صرفه

 زماني بين پايان اجراي طرح و ة فاصلة از متصديان حمل و نقل، دربارالعمل هر يك چگونگي عكس
از اين رو در مجموع هرگاه اطلاعات . جويي در مدت سفر را تعيين كرد  حاصل از صرفهةتحقق فايد

جويي در   حاصل از صرفهةقابل اتكاي ديگري در دسترس نباشد، بايد فرض را بر آن قرار داد كه فايد
  .حقق خواهد يافتزمان به فوريت ت

تقاضاي استفاده از .  سواري شخصي، صادق نخواهد بودة نقلية وسيلةتوضيحات پيشگفته دربار
هرگاه مدت . خودروي شخصي تنها معطوف به مالك آن است و ديگران نقشي در اين تقاضا ندارند

اهد گذارد  نقليه شخصي نخوةزمان سفر خاصي كاهش يابد، اين موضوع تأثيري بر كاهش شمار وسيل
 نقليه و در نهايت امر، افزايش ترافيك ةو تنها تأثير احتمالي آن، افزايش شمار سفرهاي صاحب وسيل

  . آن توضيح داده شده استةايجاد شده خواهد بود كه در جاي خود دربار
  
   نقليهةجويي مدت سفر سرنشينان وسيل  حاصل از صرفهةفايد. 2. 13. 3

 سرنشينان اتوبوس و سواري، بستگي به هدف مسافرت آنان جويي وقت  حاصل از صرفهةفايد
تواند  جويي حاصل از آن مي هرگاه سفر به منظور انجام كار صورت پذيرد، در واقع مدت صرفه. دارد

جويي  صرفه. براي انجام امور توليدي و در نهايت، افزايش توليد ناخالص ملي مورد استفاده قرار گيرد
كاري منجر به افزايش توليد ناخالص ملي نخواهد شد، ولي از آنجا كه مربوط به مدت سفرهاي غير

 اضافي ةجويي سفرهاي غيركاري هزين اند براي مدت صرفه ها نشان داده است مردم آماده بررسي
جويي مورد بحث، موجبات افزايش  توان چنين نتيجه گرفت كه صرفه پرداخت نمايند از اين رو، مي

  .وردآ رفاه آنان را فراهم مي
هاي كاري،  جويي مدت سفر در مأموريت  حاصل از صرفهةبا توجه به توضيحات بالا، فايد

هاي وابسته از قبيل حق بيمه، حق بازنشستگي و مانند آن  برابر با دستمزد دريافتي به اضافه ساير هزينه
نشينان جويي سفر سر  حاصل از صرفهةدر واقع، فايد. گردد است كه از سوي كارفرما پرداخت مي
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اي كه از سوي كارفرما بابت نيروي كار  روند برپايه هزينه شاغل كه در زمان كاري به مسافرت مي
  .شود گردد، برآورد و تعيين مي ميتحمل 

 نقليه برپايه ميل به ةجويي مدت سفرهاي غيركاري سرنشينان وسيل  حاصل از صرفهةفايد
جويي مدت  توان ميل به پرداخت بابت صرفه ه نمياز آنجا ك. گردد پرداخت آنان محاسبه و برآورد مي

  :كنند را به طور مستقيم برآورد كرد از اين رو، آن را با استفاده يكي از دو روش زير مشخص مي
، يكي اين روش برپايه ملاحظه انتخاب مردم از ميان دو امكان حمل و نقل. يح آشكار شدهرجت ـ يك

  . پذيرد ميتر است، انجام  تر و گران ه سريعتر است و ديگري ك كه آهسته ولي ارزان  
هاي مختلف  شود كه از ميان تركيب شيوه در اين روش از مردم پرسش مي. ترجيح بيان شده ـ دو

  . مورد علاقه خود را اعلام كنندةهاي آن، شيو حمل با عنايت به هزينه  
 دليل محدوديت هر چند روش ترجيح آشكار شده از روش ديگر قابل اعتمادتر است ولي به  

از اين رو، . گيري، در عمل استفاده از آن چندان ميسر نخواهد بود موارد عيني براي ملاحظه و نتيجه
  .رويكرد ترجيح بيان شده، اكنون كاربرد بيشتري يافته است

دهد كه به طور كلي، مردم ارزشي  هايي كه در كشورهاي مختلف انجام پذيرفته نشان مي بررسي
 45 تا 25جويي شده در سفرهاي غيركاري خود قائلند برابر با   ساعت زمان صرفهكه براي هر يك

)بانك جهاني توصيه مي كند . درصد دستمزد ساعتي آنهاست )2001.aletBelliPedro هرگاه 
جويي مدت در   حاصل از صرفهةهاي قابل اتكاي ديگري در دسترس نباشد، فايد دادهو اطلاعات 

  . درصد دستمزد ساعتي مسافران برآورد و تعيين شود30 سفرهاي غيركاري برپايه
جويي زماني در چارچوب مطالعات توجيه طرح به دو منظور، يكي برآورد ميزان ترافيك  صرفه

پذيرد و از اين رو، در   طرح مورد نظر، انجام ميةو ديگري برآورد و تعيين بخشي اندك از فايد
تر ـ از قبيل تفاوت فايده از ديدگاه طبقات   پيچيدهبسياري از كشورها براي پرهيز از ملاحظات

مختلف درآمدي و يا مناطق مختلف ـ ترجيح داده شده است كه از يك ضريب معين و يكسان براي 
  .جويي مدت در سفرهاي غيركاري سرنشينان وسايل نقليه، بهره جويند  حاصل از صرفهةتعيين فايد

  
  ها  حاصل از كاهش تصادفةفايد. 14. 3
ها و  جديد با استانداردهاي هندسي مناسب، موجبات كاهش تصادفسازي راه و يا ساخت راه به

هاي مرتبط به آن، نشان  ها و هزينه در واقع، كاهش تصادف. آورد هاي حاصل از آن را فراهم مي هزينه
دو  حاصل از كاهش تصادف ةبراي محاسبه فايد.  حاصل از ايمني راه مورد مطالعه استةدهنده فايد

  :گام زير بايد برداشته شود
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  ها در راه مورد مطالعه برآورد گردد؛ كاهش احتمالي ميزان تصادف ـ يك
  .ها محاسبه و تعيين شود فايده حاصل از كاهش تصادف ـ دو

از اين . پذيرد بيني وقوع تصادف برپايه نوع راه و شرايط ترافيك انجام مي به طور كلي، پيش  
پس از آن، . بيني و مشخص گردد اي طرح بر شرايط و ميزان ترافيك پيشرو، نخست بايد پيامد اجر

هايي كه داراي شرايط كم و بيش  هاي حاصل از راه توان با استفاده از تجربه برپايه اين برآورد مي
ها  در صورت نبود داده. بيني كرد مشابه هستند، نرخ تصادف و شدت آنها را در راه مورد مطالعه پيش

  . هاي مشابه در كشورهاي ديگر استفاده كرد افي، به ناچار بايد از نرخ تصادف در راهو اطلاعات ك
)اي كه در انگلستان  مطالعهدر  )2005,DFID و با گردآوري اطلاعات از كشورهاي مختلف 

  :ها به دليل انجام برخي اصلاحات، به شرح زير بوده است  كاهش درصد تصادف،انجام گرفته است
  

  ها دامنه درصد كاهش تصادف  نوع تصادف  هاي اصلاحي قداما
  19-33  مصدوميت  بهبود استاندارد راه

  22-32  مصدوميت  افزايش شمار خط عبور
  20-80  ها تمام تصادف  بهبود طراحي هندسي راه

  33-50  مصدوميت  بهبود شعاع قوس
  12-56  ها تمام تصادف  اصلاح شيب و تاج راه

  50  ها تصادفتمام   بهبود بر بلندي
  11-43  مصدوميت  ايجاد خط سبقت
  10-40  ها تمام تصادف  ايجاد خط كندرو
  12-47  ها تمام تصادف  تعريض خط عبور

  18-74  ها تمام تصادف  بهبود مقاومت لغزشي
  10-40  ها تمام تصادف  تعريض شانه
  22-50  ها تمام تصادف  ها روكش شانه

  13-44  ها تمام تصادف  تعريض حاشيه راه
  15-50  ها تمام تصادف   شكل Tشكل به تقاطع  Y تغيير تقاطع 

  25-81  ها تمام تصادف  ايجاد ميدان به جاي تقاطع كنترل نشده
  25-50   ها تمام تصادف  ايجاد ميدان به جاي چراغ ترافيك

  40-47  ها تمام تصادف  كوچك به جاي تقاطع كنترل نشده ميدان ايجاد
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  ها امنه درصد كاهش تصادفد  نوع تصادف  هاي اصلاحي اقدام
  15  ها تمام تصادف  رهنمود راه  تابلوي هوايي 

  19-24  ها تمام تصادف  تابلوي رهنمود كنار راه 
  24-92  ها تمام تصادف  تابلوها و علائم درخشانتر

  20-57  ها تمام تصادف  تابلوي هشدار پيچ در پيش رو
  47  ها تمام تصادف  تابلوي هشدار ايست در پيش رو

  23-36  ها تمام تصادف  بلوي راهنماي سرعتتا
  16-19  مصدوميت  تابلوي اخطار كاهش سرعت
  59-80  ها تمام تصادف  تابلوي احتياط و حق تقدم

  33-90  ها تمام تصادف  تابلوي ايست
  15-32  ها تمام تصادف  بدون كنترل هاي چراغ راهنمايي درتقاطع نصب

  10-51  ها تمام تصادف  ها كاناليزه كردن تقاطع
  14-19  ها تمام تصادف  كشي راه خط
  8-35  ها تمام تصادف  كشي لبه راه خط

  14-27  ها تمام تصادف  مانع مياني راه
  15-60  ها تمام تصادف  مانع كناري راه
  39-90  ها تمام تصادف  پل عابر پياده

  33-44  ها تمام تصادف  رو پياده
  

 موجود د آن را با نرخ تصادف در راهپي برآورد نرخ تصادف در طرح مورد مطالعه، بايدر 
  .ها را معلوم كرد مقايسه نمود و ميزان كاهش احتمالي نرخ تصادف

دو روش اساسي براي . ها تا حدودي به چگونگي برآورد آنها بستگي دارد  تصادفةهزين
  :ها وجود دارد برآورد اين هزينه

  خوانند؛ روش توليد ناخالص كه آن را روش سرمايه انساني نيز مي ـ يك
  .روش ميل به پرداخت ـ دو

تر از روش ديگر است؛ ولي به دليل دشواري حاصل از نبود  روش ميل به پرداخت مناسب
  .از روش توليد ناخالص استفاده كردبايد برآوردهاي تجربي قابل اتكا، به ناچار 
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  ها بندي تصادف  طبقه.1. 14. 3
بندي  هاي آنها، طبقه  را به منظور تعيين هزينهها در مطالعات مربوط به ايمني راه بايد تصادف

تصادف منجر به مصدوميت «گردد كه آن را  ها مي ها باعث مصدوم شدن انسان برخي تصادف. كرد
گردد  مي) ها يا ساير دارايي( نقليه ةها تنها موجب خسارت به وسيل خوانند؛ برخي از تصادف مي» افراد

به طور معمول، تصادف منجر به مصدوميت، خود نيز . خوانند مي»  منجر به خسارت تصادف«و آن را 
تعريف و . گردد بندي مي طبقه» تصادف سبك«و » تصادف شديد«، »هاي منجر به مرگ تصادف«به 

  :ها برحسب شدت آن به شرح زير است بندي تصادف طبقه
 روز 30ي تصادف منجر به مرگ تصادفي است كه يك يا چند فرد بلافاصله و يا حداكثر ط ـ يك

  .فوت كنند  
رود ولي يك يا چند  شود كه در آن جان انساني از دست نمي تصادف شديد به تصادفي گفته مي ـ دو

  .گردند فرد به شدت مصدوم و در بيمارستان بستري مي  
شود كه در آن مرگ و يا مصدوميت شديد وجود ندارد ولي  تصادف سبك به تصادفي گفته مي ـ سه

ند و يا اين كه نياز به درمان سرپايي وش ار جراحت جزئي و يا كوفتگي ميفرد يا افرادي دچ  
  .كنند پيدا مي  
بيند ولي به  شود كه هيچ كس در آن آسيب نمي تصادف منجر به خسارت به تصادفي گفته مي ـ چهار

  .گردد ارد ميوها خسارت  وسايل نقليه و يا ساير دارايي  
بندي بالا به يكي از قربانيان تصادف وارد   برمبناي طبقهشدت تصادف، برپايه شديدترين آسيبي كه

. گردد بندي آن برآورد مي  تصادف نيز برپايه نوع طبقهةگردد و به طور معمول، هزين شود، تعيين مي مي
  .يكسان نيست» هزينه تلفات ناشي از آن«با مفهوم »  تصادفةهزين«از اين رو، مفهوم 

  

   تصادفنةهزي. 2. 14. 3
 ةهزين پزشكي، ةاز دست دادن قدرت توليد، خسارت به اموال، هزين: ادف شامل تصةهزين

شود كه به   درد، اندوه و رنج مصدومان و بازماندگان فوت شدگان حادثه ميةاداري و پليس، و هزين
  .ترتيب درباره آنها توضيح داده خواهد شد

هاي شديد موجب از دست  هاي منجر به مرگ و تصادف تصادف. از دست دادن قدرت توليد ـ يك
اند  اند و يا اين كه به شدت آسيب ديده هاي آينده افرادي كه فوت شده رفتن قدرت توليد سال  
هاي  آتي، به زمان حال  از اين رو، بايد ارزش توليد از دست رفته اين افراد در سال. خواهد شد  
ميانگين نرخ دستمزد هاي كار از دست رفته اين افراد در  حاصل ضرب ساعت. تنزيل گردد  
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هاي از دست  شمار ساعت. موجود در كشور نشان دهنده ارزش توليد از دست رفته آنان است  
  :رفته به ترتيب زير خواهد بود  
از دست رفته، بايد ميانگين سني افراد درگذشته در حوادث » نفر ـ سال«براي مشخص كردن  −

 بازنشستگي در كشور كسر نمود؛ رانندگي را تعيين كرد و سپس آن را از ميانگين سن 

هاي روزهاي بستري بودن در  هاي شديد برپايه ميانگين هزينه  مصدومان تصادفةهزين −
 شود؛ بيمارستان و نيز روزهاي نقاهت در خانه تعيين مي

هاي سبك برپايه شمار روزهاي بيكاري آنان به دليل مراجعه به پزشك،  هزينه مصدومان تصادف −
 .گردد و استراحت در خانه، برآورد مي) به عنوان بيمار سرپايي(ن كلينيك يا بيمارستا

، مراجعه به )بستري و سرپايي(هاي بيمارستان   شامل هزينه اين هزينه. هاي درمان پزشكي هزينه ـ دو
هاي مربوط  ها برپايه ميانگين هزينه برآورد اين هزينه. گردد پزشك و نيز استفاده از آمبولانس مي  
  :پذيرد ر انجام ميبه امور زي  
 طول مدت بستري بودن در بيمارستان؛ −

  روزانه اقامت در بيمارستان؛ةهزين −

 شمار مراجعات سرپايي به بيمارستان؛ −

  هر بار مراجعه سرپايي؛ةهزين −

  مراجعه به پزشك؛ةهزين −

 . آمبولانسةهزين −

هاي  ره تصادفدربا. هاي شديد، بايد تمام عوامل يادشده مورد توجه قرار گيرد در مورد تصادف
به منظور برآورد . هاي سرپايي و مراجعه به پزشك مطرح نخواهد بود منجر به مرگ موضوع هزينه

منجر به مرگ، (ها   هر يك از انواع تصادفةدرباره ميانگين هزينرا  تصادف بايد اطلاعات لازم ةهزين
ضرب دو عامل يادشده حاصل. و نيز ميانگين شمار افراد درگير تصادف، به دست آورد) شديد، سبك

 هر يك از انواع ةدر يكديگر، نشان دهنده ميانگين هزين) هاي تعريف شده در هر يك از تصادف(
 .تصادف خواهد بود

 نقليه ةبيني خسارت وسيل اطلاعات مورد نياز براي پيش. ها  نقليه و ساير داراييةخسارت وسيل  ـسه
 هرگاه .هاي باربري و مسافربري به دست آورد نگاهها، ب هاي بيمه، تعميرگاه توان از شركت مي  را 

 ةتوان به اطلاعات بسيار ارزشمندي دربار هاي بيمه را به دست آورد، مي بتوان همكاري شركت  
  :ي پيدا كردترسمسائل زيردس  
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 سن مصدومان، محل تصادف، شدت تصادف، درجه مصدوميت افراد، شمار ةاطلاعات دربار −
 ه درگير در تصادف و مانند آن؛مصدومان، شمار وسايل نقلي

 . نقليه بيمه شده و نيز افراد ثالثةميزان پرداخت خسارت به وسيل −

هاي بيمه به دست آورد، به ناچار بايد به ساير  چنانچه نتوان اين اطلاعات را از شركت
  .مؤسساتي كه در بالا به آنها اشاره شد مراجعه كرد

هاي ديگري از   نقليه هزينهةر موارد يادشده، تصادف وسيلافزون ب. هاي اداري و پليس هزينه ـ چهار
افزون بر آن، معطلي ساير وسايل . هاي اداري بيمه، پليس و دادگاه را در پي دارد قبيل هزينه  
ها  برآورد اين هزينه. كند هاي مربوط به خود را ايجاد مي نقليه در صحنه تصادف نيز هزينه  
 قدر مطلق نه چندان زياد آنها، بهتر باشد وقت چنداني براي چندان آسان نيست و شايد به دليل  
  .برآورد دقيق آنها صرف نشود  

هايي بود كه مستقيم يا  مباحث پيشين معطوف به هزينه. »انسان دوستانه«يا » عاطفي«هاي  هزينه ـ پنج
به هر روي، ملاحظات مهم ديگري همچون . گذارد غيرمستقيم بر اقتصاد كشور تأثير مي  
اغديدگي، اندوه، و رنج مصدومان و بازماندگان درگذشتگان نيز مطرح است كه هر چند د  
افزون بر آن، اين . توان آنها را برپايه پول ارزشيابي كرد، ولي نبايد آنها را از نظر دور داشت نمي  
هرگاه در . مواردي است كه جامعه آمادگي دارد براي پرهيز از آن، تحمل هزينه كند از مسأله  
اي بابت درد، اندوه، و رنج در تحليل اقتصادي طرح منظور شود، به ناچار اين  باشد هزينه نظر  
هزينه بايد نشان دهنده ارزشي باشد كه جامعه براي نجات جان افراد و پرهيز از پيامد دردناك،   
اين كه به اين منظور، در عين پذيرفتن .  مصدومان و بازماندگان قائل استيزا آور و اندوه رنج  
توان با پول ارزيابي كرد، تنها براي نشان دادن گرايش  هيچ احساس عاطفي و انساني را نمي  
 38در انگلستان معادل . هاي يادشده افزود جامعه، بايد درصدي به ميانگين هزينه تصادف  
 درصد به 8 تصادف شديد، و ة درصد به هزين100 تصادف منجر به مرگ، ةدرصد به هزين  
ها افزوده  صادف سبك براي در نظر گرفتن درد، رنج، و اندوه حاصل از اين تصادف تةهزين  
هايي كه هدف اصلي  در صورت نبود برآورد قابل قبول ديگري، به ويژه در مورد طرح. شود مي  
توان از درصد افزايش  هاي موجود است، مي آنها بهسازي راه كنوني به منظور كاستن از تصادف  
  . عمل در انگلستان استفاده كردهاي مورد هزينه  
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   حاصل از راه دسترسيةفايد. 15. 3
توان با   بنا به ملاحظات عدالت اجتماعي و با توجه به آن كه به هيچ روي نمي در مواردي،

 امكان دسترسي ن نقليه به يك منطقه خاص دسترسي داشت، اقدام به ساخت راه و فراهم آوردةوسيل
بيني و  در اين موارد به دليل نبود پيشينه قبلي، تعيين وضعيت پايه و نيز پيشطبيعي است كه . گردد مي

ها، به ناچار بايد   اين گونه راهةاز اين رو، براي محاسبه فايد. برآورد ترافيك آينده، عملي نخواهد بود
  .كند توضيحات زير، دليل اين امر را بيشتر روشن مي. از رويكرد ديگري بهره برد

اي كه تاكنون ورود وسيله نقليه موتوري به آن ميسر نبوده است راهي ساخته  طقههرگاه در من
 حاصل از اين طرح تنها محدود به مازاد ةاز اين رو، فايد. شود، ترافيك اوليه آن برابر صفر خواهد بود

 ة، فايد)6. 4(به سخن ديگر، با توجه به شكل .  جديد خواهد شدةمصرف كننده ترافيك ايجاد شد
)ل از راه دسترسي، تنها محدود به مثلث حاص )amax CCشود  مي.  

 حاصل از طرح بهسازي راه ارائه شده است، ةكه در مبحث فايد) 3. 6(حال، با توجه به شكل 
) حاصل از مازاد مصرف كننده ترافيك اوليه ةتوان ديد كه فايد مي )21adCCحاصل از ة بيش از فايد 
)زاد مصرف كننده ترافيك ايجاد شده جديد ما )bdaافزون بر آن، به طور معمول محاسبه مازاد .  است

ها و اطلاعات موجود، با اطمينان زيادتري رو به  مصرف كننده ترافيك اوليه، به دليل استفاده از داده
بيني  اطر استفاده از ارقام پيشروست؛ حال آن كه محاسبه مازاد مصرف كننده ترافيك جديد، به خ

بيني   راه دسترسي، تنها برپايه پيشةبه هر روي، برآورد فايد. ض خطاي بيشتري قرار داردمعرشده، در 
هاي بهسازي و يا   حاصل از طرحة، تعيين فايدكوتاه سخن آن كه. هاي آينده است ترافيك و هزينه

 وجود داشته است با دقت و درستي بيشتري از هاي جديد در مناطقي كه پيش از آن راهي در آن طرح
  .پذيرد هاي دسترسي انجام مي  راهةتعيين فايد

 حاصل از راه دسترسي برابر با مثلث ةشود، فايد ديده مي) 4. 6(همان گونه كه در شكل 
( )amax CCة درباردر اين مورد، برعكس موارد ديگر كه امكان گردآوري اطلاعات قابل قبول.  است 

توان اطلاعات يادشده را فراهم  ها وجود دارد، نمي  تصادفة عملياتي وسايل، مدت سفر، و هزينةهزين
)از اين رو، ترافيك احتمالي . آورد )Qهاي احتمالي   و هزينه( )C را بايد تنها برمبناي گمان تعيين 
افزون بر . ها با احتمال بروز اشتباه چشمگير رو به رو خواهد بود بيني يشپيداست كه اين گونه پ. كرد

باز . بيني كرد  احتمالي آتي را با درستي قابل قبولي پيشةآن، حتي با فرض آن كه بتوان ترافيك و هزين
) بيشينه ةمسأله اساسي، يعني تعيين هزين )maxCبه قوت خود باقي خواهد ماند .  

نجام اين كه، فرض خطي بودن منحني تقاضا در مواردي كه تغييرات اندك باشد پذيرفتني سرا
 مطرح است، چنين فرضي با است؛ ولي براي تغييرات چشمگير، مانند آنچه كه در مورد راه دسترسي
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 زيرا در اين مورد، به دليل تغيير قابل ملاحظه تقاضا و در نتيجه انحناي تأمل بسيار رو به روست؛
)يشتر منحني تقاضا، محاسبه ب )amax CC برپايه فرض محاسبه سطح يك مثلث، نتيجه درستي را در بر 

هاي  پيشنهاد كرده است كه براي تعيين فايده راه) 1976(با توجه به دلايل يادشده، هاربرگر . ندارد
استفاده » مازاد توليد كننده«از مفهوم » مازاد مصرف كننده«گيري از مفهوم  دسترسي، به جاي بهره

  . گردد
پيشنهاد ياد شده برپايه اين منطق قرار گرفته است كه تقاضا براي خدمات حمل و نقل، يك 

شوند،  مند مي است و استدلال شده است عمده كساني كه از راه دسترسي بهره» تقاضاي مشتق«
مندان از راه دسترسي،  هرهاين گفته به آن معني نيست كه يگانه ب. خانوارهاي كشاورز هستند

دبستان، درمانگاه، مغازه، و ساير خدمات را نيز در : هاي يادشده خدماتي از قبيل كشاورزانند؛ زيرا راه
دهد و از اين رو، افزون بر كشاورزان، ساير ساكنان روستا نيز از فايده  دسترس ساكنان روستا قرار مي

  :شاورزان، احداث راه دسترسي دو فايده در بر دارداز ديدگاه ك. گردند راه دسترسي برخوردار مي
  يابد؛ هاي كشاورزي كاهش مي  نهادهةهزين ـ يك
  .رود قيمت محصولات كشاورزي در پاي مزرعه، بالاتر مي ـ دو

» مازاد توليدكنندگان كشاورزي«با توجه به نكات يادشده، سود كشاورزان و يا به سخن ديگر، 
كشاورزان و در نتيجه فايدة حاصل » ميل به پرداخت«گيري   امكان اندازهاين افزايش،. يابد افزايش مي

زيربناي تحليلي اين رويكرد كمي پيچيده است و ارائه آن، تنها به منظور . آورد از راه را، فراهم مي
  .رعايت جامعيت بحث است

ل هاي حمل ونقل بر منحني عرضه محصو ، اثر فايدة حاصل از كاهش هزينه)5. 6(در شكل 
در حالت بدون اجراي طرح راه دسترسي، عرضه محصول برابر با . كشاورزي نشان داده شده است

( )1S و قيمت آن در پاي مزرعه برابر با ( )1P و ميزان توليد برابر با ( )1Qبا اجراي طرح .  است
)شود و قيمت محصول در پاي مزرعه به   كاسته ميراهسازي، از هزينة حمل و نقل )2P افزايش 

هاي كشاورزي بدون تغيير باقي بماند، ميزان توليد افزايش خواهد يافت و  هرگاه قيمت نهاده. يابد مي
)از  )1Q زيادتر خواهد شد ولي از ( )2Qبه هر روي، هرگاه كاهش هزينة حمل و . كمتر خواهد بود 

)هاي كشاورزي نيز گردد، منحني عرضه از  نقل منجر به كاهش قيمت نهاده )1S به ( )2S تغيير مكان 
)خواهد داد و ميزان محصول نيز به  )2Qافزايش خواهد يافت .  
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)اي است كه سطوح  اي كه عايد كشاورزان خواهد شد برابر با مازاد توليدكننده فايده )a و ( )b 
)و  )cنشان دهنده مازاد توليدكننده حاصل از افزايش قيمت مجموع اين سطوح، .  نمايشگر آن است

هرگاه . هاي مورد نياز كشاورزي است پايين آمدن نهادهدليل  توليد به ةدر پاي مزرعه و كاهش هزين
، » توليد نهاييةهزين«توان بدون آگاهي و استفاده از  وليد كشاورزي در دست باشد، مي تةميانگين هزين

  :كنندگان كشاورزي را به شرح زير محاسبه كردمقدار افزايش مازاد توليد
))                                          59. 6(فرمول  ) ( )11112222 QAVCQPQAVCQPFPS −−−=  
FPS = مازاد توليدكنندگان كشاورزي؛  

22QP = ارزش محصول با اجراي طرح؛  
22QAVC = توليد محصول كشاورزي با اجراي طرح؛ةهزين   
11QP = ارزش محصول بدون اجراي طرح؛  
11QAVC = توليد كشاورزي بدون اجراي طرحةهزين .  

 حاصل از اجراي طرح با استفاده از روش مورد بحث، مستلزم در دست داشتن ةبرآورد فايد
 تابع توليد محصول ةهرگاه اطلاعات كافي دربار. و نيز ساختار بازار استاطلاعات درباره تابع توليد 

افزون بر آن، تأثير . كشاورزي در اختيار نباشد، كاربرد روش مورد اشاره بسيار دشوار خواهد بود
  . كاهش هزينه حمل و نقل بر قيمت محصول كشاورزي در پاي مزرعه، بستگي به ساختار بازار دارد

اه شرايط حمل و نقل كم و بيش حالت متمركز و غيررقابتي داشته باشد، براي مثال، هرگ
به سخن ديگر، در اين شرايط صاحبان . افزايش قيمت محصول در پاي مزرعه، محدود خواهد بود

وسيلة نقليه كوشش خواهند كرد كه سهم عمده از فراهم آمدن كاهش هزينه حمل و نقل را به 
  . تخصيص دهندبه خود» رانت انحصاري«صورت يك 

در اين حالت . يكي رقابت كامل است. توان در نظر آورد دو حالت بسيار متفاوت را مي
ديگري . توانند تمام فايدة حاصل از كاهش هزينة حمل و نقل را به خود تخصيص دهند كشاورزان مي

ش هزينة در اين وضعيت، كاميونداران تنها اجازه خواهند داد كه بخشي از كاه. حالت انحصار است
تر شدن بحث، فرض شود كه منحني  هرگاه به خاطر ساده. حمل و نقل به كشاورزان منتقل گردد

توان گفت كه انحصارگران جوياي سود بيشينه، يعني كاميونداران، تنها  تقاضا حالت خطي دارد، مي
  .قل شوداجازه خواهند داد كه نيمي از فايدة حاصل از كاهش هزينة حمل و نقل به كشاورزان منت
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ها به جاي  از سوي ديگر، با در نظر گرفتن زنجيره توزيع در ساختار بازار، احتمال دارد واسطه
ساختار بازار بر ميزان .  حمل و نقل باشندة حاصل از كاهش هزينةرداران نهايي فايدكشاورزان برخو
ها، و ديگران مؤثر واقع  گذارد ولي بر توزيع فايده ميان كشاورزان، كاميونداران، واسطه فايده تأثير نمي

  .ز اهميت بسيار استئهاي مربوط حا شود و از اين رو، آگاهي از وضعيت بازار در تحليل مي



  هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÏÓÕ

سرانجام، بايد اشاره كرد كه هرگاه كشاورزان به دليل افزايش قيمت محصول در پاي مزرعه و 
به . به منظور استفاده بيشتر، از مصرف خود بكاهند، بايد اين كاهش مصرف را از كل فايده كم كرد

اين منظور، بايد قيمت پاي مزرعه محصول در نيمي از مقدار كاهش مصرف كشاورزان ضرب شود و 
  . حمل و نقل كسر شودةحاصل آن، از كل فايده منتج از كاهش هزين

 ةفايدها، تعيين  در همه احوال، مؤلفان طرح بايد به خاطر داشته باشند كه منظور از اين تحليل
 عملياتي وسايل نقليه است و هدف از اين محاسبات، ةحاصل از اجراي طرح برپايه كاهش هزين

هاي كمتر حمل و  به سخن ديگر، هرگاه هزينه.  از اجراي طرح است حاصلةبرآورد غيرمستقيم فايد
نقل منجر به سود بيشتر كاميونداران گردد و هيچ سودي نيز عايد كشاورزان نشود، مفهومش آن نيست 

 حاصل ةفايده است؛ بلكه به اين معني است كه چگونگي توزيع فايد  حمل و نقل بيةكه كاهش هزين
  .از آن، تغيير يافته است

 حاصل از احداث راه دسترسي آن است كه از افزايش ةگيري فايد براي اندازهروش ديگر 
روش يادشده برپايه اين فرض قرار گرفته است كه . ارزش زمين به عنوان نمايشگر فايده استفاده شود

 با التفاوت ارزش زمين از اين رو، مابه. آورد راه دسترسي، موجبات افزايش ارزش زمين را فراهم مي
  . حاصل از اجراي طرح خواهد بودةاجراي طرح و ارزش آن بدون اجراي طرح، نشان دهنده فايد

هاي  تغيير ارزش زمين، يا افزايش درآمد ملي، و يا افزايش مازاد توليدكننده هر سه، شيوه
همان گونه كه .  حمل و نقل استة حاصل از كاهش هزينةگيري يك چيز، يعني فايد مختلف اندازه

 از اين اشاره شد، ممكن است ارزش خالص كنوني محصول كشاورزي، نشان دهنده تمام ارزش پيش
كنوني مازاد توليدكنندگان نباشد؛ زيرا احتمال آن وجود دارد كه گروه ديگري ـ براي مثال كاميونداران 

زايش بر همين روال، احتمال آن وجود دارد كه اف. ـ بخشي از اين فايده را به خود اختصاص دهند
توان از هر يك از  مي.  حمل و نقل نباشدة حاصل از كاهش هزينةارزش زمين نيز نمايشگر تمام فايد

 راه دسترسي استفاده كرد؛ ولي بايد مراقب بود كه فايده، دو ةاين سه روش براي برآورد و تعيين فايد
  .و يا سه باره به حساب گرفته نشود

بيني ترافيك از هر  رت دست بالا برآورد نگردد و پيشهمواره بايد هشيار بود كه فايده به صو
بيني شود كه هيچ  اي پيش به ويژه در مواردي كه رشد ترافيك بر پايه. نظر با محكم كاري انجام پذيرد

نزديكي با روند تاريخي آن نداشته باشد، بايد با ترديد با آن رو به رو شد و آن را چند باره مورد 
  .بررسي قرار داد
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  ها ساير فايده. 16. 3
 كمي و قابل تقويم به پول در تحليل هزينه و فايده آزادراه، بزرگراه، ةبه طور معمول، تمام فايد
 كمي ولي غيرقابل تقويم به پول و نيز فايده ةافزون بر آن فايد. شود راه اصلي، و راه فرعي منظور مي

خوانند ـ به  ي و يا اجتماعي ميغيركمي ـ كه در غالب موارد آن را هزينه و فايده زيست محيط
  .شود صورت تشريحي در گزارش توجيه طرح بيان مي

هاي قانوني، بايد بررسي لازم به  به طور كلي، در مورد مسائل زيست محيطي با توجه به الزام
منفي، انجام عمل آيد و در صورت اقتضا، اقدام ضروري براي از ميان بردن و يا كاهش پيامدهاي 

هاي متفاوت از  پيامدهاي اجتماعي به دليل روشن نبودن تعريف آن و در نتيجه، برداشتپذيرد، ولي 
  .آن، چندان مورد توجه قرار نگرفته است

هاي روستايي كه با ترافيك اندك رو به روست، به دليل  هاي دسترسي و نيز راه در مورد راه
به اين معني خواهد بود كه هيچ راه نبود ترافيك كافي، اتكا به روش تحليل هزينه و فايده اقتصادي 

هاي مورد  براي جبران اين كاستي، بررسي و انتخاب راه. روستايي و يا راه دسترسي به اجرا در نيايد
با عنايت به ملاحظات اجتماعي انجام » هزينه كمينه اقتصادي«يا » ثمربخشي هزينه«اشاره بر پايه 

ست كه روستائيان بايد با حداقل هزينه اقتصادي، از مفهوم اين گفته به طور خلاصه آن ا. پذيرد مي
  .مند شوند فايده اجتماعي حاصل از راه روستايي بهره
هاي متقابل پيچيده و  هاي چندوجهي با واكنش اي از فايده منظور از فايده اجتماعي، گستره

معاشرت بهبود شبكه . گردد غيراقتصادي است كه به دليل اجراي طرح راه، عايد روستائيان مي
اجتماعي؛ گسترش سرمايه اجتماعي به خاطر برقراري و حفظ ارتباط با اعضايي از خانواده كه دور از 

 سلامت ـ به ويژه در مورد مرگ حاصل از زايمان و  وروستا سكونت دارند؛ بهبود وضع آموزش
ز سوي كاركنان تر به خدمات مورد نياز؛ بهبود ارائه خدمات ا آموزش دختران ـ به دليل دسترسي آسان

هاي اجتماعي مورد اشاره  تر به روستا از جمله فايده درمانگاه و مدرسه به خاطر امكان دسترسي راحت
  .است

 روستايي و راه دسترسي، به دليل فراهم آوردن امكان جا به جايي و دسترسي به  ساخت راه
پيدا شدن . هد داشتها، پيامد اجتماعي چشمگيري در بر خوا ها و فرصت يك سلسله از فعاليت

هاي دولتي، و نيز ديدار  فرصت جا به جايي؛ امكان سفر به مراكز درماني، بيمارستان، آموزشگاه، اداره
اين امكانات از اهميت فراوان برخوردار است؛ زيرا موجبات . آورد دوستان و بستگان را فراهم مي

، هنگام بروز مشكلات شخصي و يا آورد و از اين رو افزايش سرمايه اجتماعي افراد را فراهم مي
  .رساند اجتماعي به آنان ياري مي
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  :گردد هاي زير پديدار مي فايده اجتماعي حاصل از ساخت راه روستايي با جلوه
توانند ارتباط خود را با   به دليل آن كه مي اجتماعيش سرمايهيبهبود شبكه معاشرت و افزا ـ يك

  .ست هستند حفظ نمايندخانواده كه ساكن نقاط دورد اعضايي از  
  .گسترش همبستگي اجتماعي به دليل همكاري روستائيان براي حفظ و بهبود شرايط راه روستايي ـ دو
  .ها افزايش اطمينان به امكان سفر و دسترسي به خدمات و فرصت ـ سه

  .بهبود سلامت و آموزش به دليل دسترسي آسانتر به خدمات مربوط ـ چهار
ي در برابر رويدادهاي غيرمنتظره و ضربه حاصل از آفت، خشكسالي، سيل و كاهش آسيب پذير ـ پنج

  .مانند آن  
تر خدمات درماني و آموزشي و نيز امكان فراهم  افزايش اطمينان به در دسترس بودن فوري ـ شش

  .شدن اين خدمات در روستا  
ده از  اجتماعي حاصل از تغيير وضع حمل و نقل به طور غيرمستقيم و با استفاةفايد
هايي كه از روستائيان  ها و پرسش ها برپايه بررسي اين شاخص. گردد اي برآورد مي هاي ويژه شاخص
شود تا برپايه آن معلوم گردد كه احداث راه تا چه ميزاني بر زندگي آنها  پذيرد، تعيين مي انجام مي
  .ها ارائه شده است هاي اين شاخص نمونه) 10. 6(در جدول . گذارد تأثير مي

  

  هاي اقتصادي تعيين قيمت. 4
پس از شناسايي و تعيين اقلام هزينه و فايده طرح، بايد با كاربرد يك معيار مشترك، ارزش هر   

به طور كلي، تصميم . يك از آنها را تعيين كرد تا بتوان هزينه و فايده را با يكديگر مقايسه كرد
پذيرد؛ ولي براي ارزشيابي اقتصادي،  جام ميهاي مالي ان توليدكنندگان و مصرف كنندگان برپايه قيمت

هاي اقتصادي كه نشانگر ارزش آنها از ديدگاه كل اقتصاد و جامعه  بايد هزينه و فايدة براساس قيمت
  .است، ارزش گذاري شود

هاي سالي كه طرح در آن  هاي ثابت، يعني برحسب قيمت هزينه و فايده طرح بايد برپايه قيمت
گذاري گردد و از تغيير منتظره سطح عمومي  گيرد، ارزش رد ارزشيابي قرار ميشود و يا مو تدوين مي

  هاي با وجود اين، هرگاه انتظار رود كه در طي عمر طرح قيمت. پوشي شود ، چشم)تورم(ها  قيمت
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  هاي فايده اجتماعي شاخص. 10. 6جدول 
  ها شاخص   اجتماعيةفايد

افزايش دسترسي به خدمات 
  آموزشي

  . كودك100به ازاي هر ) دبستان، راهنمايي، دبيرستان(ها  زشگاهـ شمار آمو
  .به تناسب شمار كودكان) دبستان، راهنمايي، دبيرستان(ـ ثبت نام در آموزشگاه 

  ).دبستان، راهنمايي، دبيرستان(ـ فاصله تا واحدهاي آموزشي 
  ).نويسي و رفت و آمد هزينه نام( آموزشي ةـ هزين

    

دمات افزايش دسترسي به خ
  درماني

  ).درمانگاه، بيمارستان(هاي درماني  ـ فاصله تا مؤسسه
  . نفر100به ازاي هر ) درمانگاه، بيمارستان(ـ شمار امكانات درماني 

  .هاي درماني ـ شمار مراجعه به مؤسسه
  ).هاي درماني و حمل ونقل هزينه(هاي درماني   مراجعه به مؤسسهةـ هزين

  .)ميانگين عمر(ـ انتظار زندگي 
    

افزايش دسترسي به درآمد 
  ها  و فرصت

  . حمل ونقل بابت معاشرتةـ درصد هزين
  .ـ رشد اقتصادي برپايه بهبود استاندارد زندگي و درآمد و هزينه

  .ـ دسترسي و يا مالكيت وسيله نقليه برحسب گروه درآمدي
  .ـ نرخ بيكاري

    

بهبود خدمات حمل و نقل 
  و جابه جايي

  . برحسب كيلومتر حمل و نقلةـ كراي
  .ـ درصد هزينه بابت حمل و نقل

 كنند و مدت سفر   نقليه براي رفت و آمد روزانه استفاده ميةـ درصد افرادي كه از وسيل
  .   روزانه

  .ـ بهبود جابه جايي
  . نقليهةـ فاصله از محل ايستگاه وسيل

  .ـ امكان استفاده از راه در فصل باران
  . كيلومتر نقليه درة سوخت وسيلةـ هزين

    

گسترش شبكه معاشرت و 
  بهبود سرمايه اجتماعي

  .ـ درصد هزينه بابت معاشرت برحسب گروه درآمدي
  .ـ فاصله تا محل معاشرت
  .ـ شمار سفرهاي معاشرتي

  . سفرهاي معاشرتي برپايه كيلومترةـ هزين
  .ـ نسبت سفرهاي معاشرتي برحسب جنسيت
  .حسب گروه درآمديـ دسترسي و يا مالكيت وسايل ارتباطي بر

  .روستا» از«و » به«ـ نرخ مهاجرت 
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گذاري اين  هاي يادشده بايد در ارزش نسبي برخي اقلام تغيير يابد، كاهش يا افزايش قيمت  
  .گونه اقلام منظور شود

در تحليل اقتصادي، به منظور از ميان بردن اثرهاي حاصل از كاستي و نارسايي مرتبط و يا 
هايي كه به اين شيوه  قيمت. هاي موجود در بازار مورد تعديل قرار گيرد بايد قيمتغيرمرتبط به بازار، 

  .شود ميخوانده ) محاسباتي(هاي اقتصادي  آيد، قيمت به دست مي
هاي  هاي پيشين ديده شد، فايده طرح راهسازي برمبناي كاهش هزينه همان گونه كه در بخش

جويي در منابع كشور   و يا به سخن ديگر، صرفهعملياتي و نيز كاهش هزينه تصادف وسايل نقليه
گذراي و نگهداري راه ـ كه به نوبه خود در  هاي سرمايه  يادشده با هزينهةفايد. شود برآورد مي

 خالص طرح محاسبه و تعيين ةشود تا فايد برگيرنده استفاده از منابع است ـ مقايسه و سنجيده مي
تنها بايد قيمت اقتصادي منابع هاي راهسازي  تصادي طرحاز اين رو، در مطالعه و بررسي اق. گردد

در اين مبحث چگونگي تعديل قيمت بازار منابع مورد نياز به منظور تعيين . مورد نياز برآورد شود
  .شود قيمت اقتصادي آنها سخن گفته مي

  
  منابع مبادلاتي و منابع غيرمبادلاتي. 1. 4

 به دليل وجود انحصارهاي طبيعي، رقابت ناقص، در فصل دوم توضيح داده شد كه بازار داخلي
هايي رو به روست كه  ها و نارسايي كاستيبا  بيروني، كالاهاي عمومي و شبه عمومي، ةفايده و هزين

به سخن . هاي مالي، بازتاب كننده ارزش يا قيمت اقتصادي كالاها باشد شود قيمت مانع از آن مي
رقابت كامل قرار دارد، قيمت مالي و قيمت اقتصادي يك كالا ديگر، تنها هنگامي كه بازار در شرايط 

: نگاه كنيد به( تعيين كننده اين قيمت است ،با هم برابر خواهد بود و ميل به پرداخت مصرف كنندگان
  ).فصل دوم

شده، بهترين روش آن ) تحريف(هاي مالي دگرگون   توضيح بالا، براي تعديل قيمتهبا توجه ب
ترين بازار منطبق با شرايط  قابل قبول. را با فرض شرايط رقابت كامل برآورد كرداست كه قيمت كالا 

از اين رو، براي تعيين قيمت اقتصادي منابع مورد نياز طرح، بايد آنها . رقابت كامل، بازار جهاني است
ان تو يك گروه منابعي كه در شبكه مبادلات جهاني وجود دارد و مي: را به دو گروه كلي تفكيك كرد

گروه ديگر، . خوانند مي» كالاهاي مبادلاتي«اين نوع منابع را . قيمت جهاني آنها را به دست آورد
اين نوع . شود گيرد و در داخل كشور توليد مي منابعي است كه در شبكه مبادلاتي جهاني قرار نمي

ن تعيين اصرف كنندگخوانند و قيمت آنها برپايه ميل به پرداخت م مي» كالاهاي غيرمبادلاتي«منابع را 
  .شود مي
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هاي  هاي جهاني كالاهاي مبادلاتي كه برحسب ارز است با قيمت براي قابل مقايسه كردن قيمت
از اين رو، بايد . شود  از نرخ تبديل ارز استفاده مي،داخلي كالاهاي غيرمبادلاتي كه برحسب ريال است

  . تعيين نرخ ارز به عمل آيدةدقت زيادي دربار
ميل به پرداخت . شود استفاده مي» تبديل ارز) محاسباتي(نرخ اقتصادي «ور، از به اين منظ

آورد، تعيين كننده نرخ   كالاها و خدماتي كه يك واحد ارز اضافي فراهم ميسبدمصرف كنندگان براي 
  .به تفصيل زيادتري در اين باره توضيح داده خواهد شد) 6. 4(در بند . اقتصادي تبديل ارز است

، ناظر بر مسأله قابل مبادله بودن منابع مورد نياز براساس »غيرمبادلاتي«و » مبادلاتي«اصطلاح 
 توليد داخلي يك كالا ةبه طور كلي، هرگاه هزين.  حمل و نقل آنهاستةمزيت نسبي توليد و هزين

كالاي مشابه وارداتي و همزمان، ) هزينه سيف( حمل و نقل ة بيمه و هزينةكمتر از قيمت و هزين
باشد، اين ) يل كالا بر روي عرشهوقيمت تح (فوبشتر از هزينه صادرات همان كالا براساس قيمت بي

  :يعني. گردد كالا غيرمبادلاتي تلقي مي
  CIF〈 توليد كالاي داخلي ة هزين〈FOB                              كالاهاي غيرمبادلاتي

 كرايه آنها به ارزششان بسيار ةلاهاي بسيار سنگين و حجيم كه نسبت هزينافزون بر آن، كا
  .شود بندي مي بالاست، در اين گروه طبقه

 سيف آن باشد اين كالا جنبه ة توليد داخلي يك كالا بيش از هزينةاز سوي ديگر، هرگاه هزين
كالاي « آن باشد، جنبه فوب توليد كالا كمتر از هزينه ةو هرگاه هزين» كالاي مبادلاتي وارداتي«

  :يعني. دارد» مبادلاتي صادراتي
  

   توليد داخلية هزين〈CIF                             كالاي مبادلاتي وارداتي
   توليد داخلية هزين〉FOB                كالاي مبادلاتي صادراتي

 از نيروي كار، زمين، ،ها المللي و تراز پرداخت هاي مربوط به بازرگاني بين ها و نوشته در كتاب
  .شود و خدمات عمومي زيربنايي به دليل ماهيت آنها به عنوان كالاي غيرمبادلاتي نام برده مي

ها بنا به مصالح مورد تشخيص خود،  شود كه دولت فارغ از تعريف يادشده، در عمل ديده مي
و، ممكن است كالايي كه بنا به تعريف بالا، جنبه از اين ر. شوند مانع مبادله كالاهاي معيني مي

گردد، در طول عمر طرح غيرقابل مبادله  مبادلاتي دارد به دليل مانعي كه از سوي دولت ايجاد مي
در مطالعه و تحليل اقتصادي طرح، اين گونه كالاها به عنوان غيرقابل مبادله در نظر گرفته . بماند
  .گردد يك كالاي غيرمبادلاتي تعيين ميشود و قيمت اقتصادي آن همچون  مي
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در مرحله تعيين قيمت اقتصادي منابع مورد نياز ـ اعم از مبادلاتي و غيرمبادلاتي ـ بايد بين 
اين تفكيك داراي اهميت بسيار است؛ زيرا . قائل به تفكيك بود» منابع غيرافزاينده«و » منابع افزاينده«

  .ونگي تعيين قيمت اقتصادي كالا داردآمدهاي اين دو، تأثير متفاوتي بر چگ پي
آن است كه تقاضاي طرح براي منابع مورد نظر، موجبات افزايش » منابع افزاينده«منظور از 

براي نمونه، هرگاه افزايش تقاضاي سيمان، موجب شود كه نظام . آورد عرضه كل آن را فراهم مي
  .است» منابع افزاينده«ه اين كالا از جمله گويند ك تأمين و عرضه سيمان، به طور كلي افزايش يابد، مي

آن است كه تقاضاي طرح براي منابع مورد نظر، به جاي تأمين از » منابع غيرافزاينده«منظور از 
 هر . واردات، از طريق جانشيني طرح به جاي مصرف كنندگان ديگر تأمين شوديامحل افزايش توليد 

 منابع مورد نياز، ةآمدهاي افزاينده و غيرافزايند  پيتواند همزمان و به درجات مختلف، از طرحي مي
  .دهد هاي طرح را تشكيل مي بيني ها و پيش تحليل اين موارد، بخشي از فرايند بررسي. برخوردار باشد

اشاره به قيمت جهاني كالا در مرز كشور دارد؛ حال آن كه كاربرد » قيمت مرزي«اصطلاح 
» قيمت مرزي«حتي كاربرد اصطلاح . ن تعيين قيمت نيستنشان دهنده مكا» قيمت جهاني«اصطلاح 

هر كالاي مبادلاتي در همه مرزهاي ورودي و . نيز برحسب مورد، بايد با دقت زيادتري همراه باشد
 بيمه و ةقيمت كالا به اضافه هزين(يكي قيمت سيف : خروجي جهان، داراي دو قيمت مرزي است

قيمت تحويل كالا بر  (فوبالاست؛ و ديگري قيمت كه مربوط به واردات ك)  حمل و نقلةهزين
كه داراي چند مرز در كشورهايي همچون ايران، . كه اين قيمت مربوط به صادرات كالاست) عرشه

قيمت «اصطلاح . ها برحسب مرز مورد نظر تعيين شود ورودي و خروجي مهم هستند، بايد قيمت
  .كند تر مي زي را مشخص، وضع قيمت مر» بندرعباسفوبقيمت «و يا » سيف جلفا

تر شود و با توجه به محل اجراي  هاي مرزي بايد باز هم دقيق در تحليل اقتصادي طرح، قيمت
به سخن ديگر، براي تعديل قيمت مرزي منابع . تعيين گردد» قيمت معادل مرز«طرح، برحسب 

ه حمل و نقل، تخليه و  داخلي مربوط بةآن، بايد هزين» قيمت معادل مرز«و تعيين نياز وارداتي مورد 
افزوده ) سيف(هاي اقتصادي به قيمت مرزي  بارگيري و تحويل كالا در محل طرح، برحسب قيمت

همچنين، براي تعديل قيمت منابع مورد نياز طرح كه استفاده از آن موجب كاهش صادرات آن . شود
ل از محل توليد به مبدأ  آماده سازي، بارگيري و تخليه و حمل و نقةآورد، بايد هزين را فراهم مي

 آماده سازي، ةكسر شود و به جاي آن هزين) فوب(تحويل برحسب قيمت اقتصادي از قيمت مرزي 
  .بارگيري و تخليه و حمل و نقل از محل توليد تا محل طرح به آن اضافه گردد

 نرخ هاي ارزي كالاها با استفاده از براي تعيين قيمت معادل مرز، در مرحله نخست تمام هزينه
شود، ولي بايد يادآور شد نرخ ارز كه  برگردانده مي) ريال(رسمي تبديل ارز، به پول جاري كشور 
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براي همگن و قابل قياس كردن قيمت كالاهاي مبادلاتي با كالاهاي غيرمبادلاتي داخل كشور، مورد 
براي .  مرز استهاي داخلي و قيمت معادل گيرد، خود يكي از علل تفاوت ميان قيمت استفاده قرار مي

تعيين گردد كه » نرخ اقتصادي تبديل ارز«ارز برپايه ) محاسباتي(رفع اين مشكل، بايد قيمت اقتصادي 
  .درباره آن توضيح داده خواهد شد) 6. 4 (نددر ب

  
  تعيين قيمت اقتصادي منابع مورد نياز غيرمبادلاتي. 2. 4

اخت ـ اين روش را سنجش روش ميل به پرديي اقتصادي طرح برپايه سنجش كارابراي 
خوانند ـ بايد تمام منابع مورد نياز برپايه ميل به پرداخت جامعه  اقتصادي برپايه مصرف كلي نيز مي

شود كه ميل به پرداخت جامعه در مواردي با آنچه كه  يادآور مي. تعيين گردد) يعني مصرف كنندگان(
مباحث پيشين بيان شد، گاه مازادي با آن كند يكسان نيست و همان گونه كه در  در واقع پرداخت مي

به هر روي، قيمت منابع مورد . كه بايد آن را نيز به حساب گرفت) مازاد مصرف كننده(همراه است 
نياز، براساس ميل نهايي به پرداخت جامعه براي محصولاتي كه در شرايط بدون اجراي طرح و با 

  .شود تعيين ميگرديد، برآورد و  استفاده از آن منابع توليد مي
نشان دهنده ميل نهايي به ) تحريف(قيمت منابع غيرمبادلاتي در شرايط بازار بدون دگرگوني 

پرداخت جامعه است؛ ولي هرگاه قيمت منابع غيرمبادلاتي به دليل كاستي مرتبط و يا غيرمرتبط به 
به مايانگر ميل تواند ن شده باشد، طبيعي است كه اين قيمت نمي) تحريف(بازار، دچار دگرگوني 

پرداخت جامعه باشد و در اين حالت، بايد قيمت اقتصادي آنها ـ كه نشان دهنده ميل به پرداخت 
  .جامعه است ـ تعيين شود

ارزش منابع غيرمبادلاتي مورد نياز، در مواردي كه اجراي طرح موجبات افزايش آنها را فراهم 
 نهايي، ةهزين. شود ادي توليد اضافي، تعيين مي نهايي اقتصةآورد براساس قيمت عرضه، يعني هزين مي
حسب آن كه ظرفيت بدون استفاده براي پاسخگويي به تقاضاي اضافي موجود باشد يا نباشد، فرق بر

بر  نهايي توليد اضافي، افزون ةدر زماني كه ظرفيت بدون استفاده موجود نيست، هزين. خواهد كرد
در هر دو صورت، آن بخش . شود اي اضافي مورد نياز نيز مي هاي سرمايه هاي متغير شامل هزينه هزينه

هاي نهايي توليد كه جنبه مبادلاتي دارد، برحسب قيمت مرز و ارزش اقتصادي باقيمانده اقلام  از هزينه
  .شود غيرمبادلاتي مورد نياز توليد اضافي براساس قيمت بازار، برآورد مي

 غيرمبادلاتي كه به دليل تقاضاي طرح، عرضه آن تر براي برآورد قيمت اقتصادي منبع راه ساده
كالاهاي مبادلاتي، حقوق و : يابد آن است كه منابع مورد نياز براي توليد اين منبع برحسب افزايش مي

عوارض گمركي و سود بازرگاني، نيروي كار ساده، نيروي كار ماهر، و منابع داخلي تفكيك شود و 
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پس از آن، با اعمال . هاي مالي مشخص شود به كل هزينه مالي هر يك از آن ةنسبت درصد هزين
ـ نسبت قيمت اقتصادي يك كالا به قيمت مالي همان كالا ـ ارز، نيروي كار ساده » هاي تبديل ضريب«

) 11. 6(در جدول . و نيروي كار ماهر درباره آنها، قيمت اقتصادي منبع غيرمبادلاتي را تعيين كرد
  .  اقتصادي يك منبع فرضي غيرمبادلاتي ارائه شده است تعيين قيمتةاي دربار نمونه

ريزي تعيين  ضريب تبديل ارز به دليل شمول عام آن، از سوي سازمان مديريت و برنامه
شود؛ ولي ضريب تبديل دستمزد نيروي كار ساده و ضريب تبديل نيروي كار ماهر مورد نياز  مي
ايد از سوي مؤلفان و به ترتيبي كه در اين راهنما تواند در هر طرحي متفاوت باشد و از اين رو، ب مي

  .مشخص شده است، انجام پذيرد
  

  هاي تبديل براي تعيين قيمت اقتصادي منبع غيرمبادلاتي استفاده از ضريب. 11. 6جدول 
  ضريب تبديل  نسبت درصد  اقلام منابع مورد نياز

  ضريب تبديل ارز  60  كالاهاي مبادلاتي
  صفر  10  دبازرگانيحقوق و عوارض گمركي وسو

  ضريب تبديل دستمزد نيروي كار ساده  10  نيروي كار ساده
  ضريب تبديل دستمزد نيروي كار ماهر  10  نيروي كار ماهر

  1  10  منابع داخلي
  

 پذيرد، براي برآورد هزينه نهايي توليد منابع غيرمبادلاتي كه عرضه آن ثابت است و افزايش نمي
 به .منظور از قيمت تقاضا، ميل به پرداخت مصرف كنندگان است. شودبايد از قيمت تقاضا استفاده 

اين منظور، قيمتي كه استفاده كنندگان مختلف منبع آمادگي دارند براي خريد منبع مورد نظر و حفظ 
قيمت برآورد شده، نشان دهنده ارزش اقتصادي . سهم خود بپردازند، بايد برآورد و تخمين زده شود

  .منبع است
آيد،   تقاضاي اضافي كه به دليل اجراي طرح براي منابع غيرمبادلاتي به وجود ميدي،در موار

تواند جنبه افزاينده، يعني افزايش عرضه؛ هم جنبه غيرافزاينده، يعني جانشين شدن طرح به  هم مي
در اين گونه موارد، قيمت . جاي مصرف كننده ديگر؛ و يا هر دو را به طور همزمان دارا باشد

  .شود ي منبع غيرمبادلاتي مورد نياز برپايه ميانگين قيمت عرضه و قيمت تقاضا تعيين مياقتصاد
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  تعيين قيمت اقتصادي منابع مورد نياز مبادلاتي. 3. 4
 ارزش گذاري منابع مورد نياز مبادلاتي، ةهمان گونه كه پيش از اين اشاره شد، بهترين پاي

هاي مرزي و يا  اقتصادي طرح، به طور معمول از قيمتت ادر مطالع. قيمت جهاني اين نوع كالاهاست
  :مسائل زير. شود استفاده مي» هاي معادل مرز قيمت«تر از  به طور دقيق

بندي  دريافت حقوق و عوارض گمركي و سود بازرگاني و نيز سهميه(كنترل بازرگاني خارجي  ـ يك
  ؛)واردات و صادرات  

   قيمت كالا براساس شرايط انحصار؛انحصار واردات و يا صادرات و تعيين ـ دو
  .پرداخت يارانه به مصرف كنندگان داخلي و برخي كالاهاي صادراتي ـ سه

موجبات ايجاد تفاوت ميان قيمت مالي منابع مورد نياز مبادلاتي را با قيمت جهاني آنها فراهم 
، قيمت اقتصادي منابع هاي مالي از اين رو، هرگاه در نظر باشد كه برپايه استفاده از قيمت. آورد مي

مورد نياز را تعيين كرد، بايد حقوق و عوارض گمركي و سود بازرگاني، و يارانه و نيز هرگونه سود 
تر آن   راه آسان.غيرمتعارف حاصل از عرضه انحصاري منبع مورد نياز، از قيمت مالي آن حذف گردد

فاده از قيمت معادل مرز آنها تعيين است كه ارزش منابع مورد نياز مبادلاتي به طور مستقيم با است
  .گردد

ارزش منابع افزاينده مبادلاتي ـ يعني منابعي كه استفاده از آنها موجب افزايش عرضه را فراهم 
ارزش منابع . شود كالا، تعيين مي) سيف(آورد ـ برپايه قيمت عرضه و برحسب قيمت جهاني  مي

 از آنها در داخل كشور، موجبات كاهش صادرات آنها غيرافزاينده مبادلاتي ـ يعني منابعي كه استفاده
كالا تعيين ) فوب(آورد ـ برپايه قيمت تقاضاي صادرات و برحسب قيمت جهاني  را فراهم مي

چگونگي برآورد قيمت اقتصادي منابع عمده مورد نياز طرح به صورت ) 12. 6(در جدول . گردد مي
 منبع مورد نظر ةنظور از عمده آن است كه هزينشود كه م يادآور مي. خلاصه نشان داده شده است

  . طرح باشدةبيش از ده درصد كل هزينه و يا فايد
  
  تعيين قيمت اقتصادي نيروي كار. 4. 4

به طور معمول، نيروي كار به دو گروه تفكيك . نيروي كار يكي از عوامل مهم هر طرحي است
. ر ساده كه با عرضه مازاد رو به روستو ديگري نيروي كا) كمياب(شود؛ يكي نيروي كار ماهر  مي

هايشان در كوتاه  نيروي كار ماهر آن دسته از افرادي هستند كه به دليل ثابت بودن عرضه مهارت
به طور كلي، اين مشاغل شامل . مدت، قادرند در فاصله زماني اندكي در جاي ديگر شاغل شوند

  .اند اي، مديريت و امور تخصصي كارهاي فني و حرفه
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  قيمت گذاري اقتصادي منابع عمده مورد نياز طرح. 12. 6ول جد
  قيمت پايه مورد استفاده  پايه برآورد قيمت اقتصادي  اثر طرح  نوع كالا

  مبادلاتي  )سيف(قيمت جهاني   قيمت عرضه  افزاينده
  )فوب(قيمت جهاني   قيمت تقاضا  غيرافزاينده

  قيمت عرضه  افزاينده
ماليات خالص قيمت بازار منهاي 

  توليد و منهاي سود غيرمتعارف
  غيرمبادلاتي

  قيمت تقاضا  غير افزاينده
قيمت بازار به اضافه ماليات خالص 

  مصرف
  

به عنوان قيمت تقاضاي اين نوع توان   حقوق و مزاياي پرداختي به نيروي كار ماهر را ميةهزين
اقتصادي و يا به سخن ديگر،  ةپرداخت مورد اشاره، در واقع نشان دهنده هزين. كاركنان در نظر گرفت

امكانات از دست رفته محصولي است كه به دليل اشتغال فرد در طرح مورد نظر، در بخش ديگري از 
هاي خاص، ميزان حقوق و دستمزد در بخش دولتي   در مواردي كه به دليل سياست.آن صرفنظر شود

ه از كاركنان بيش از قيمت تقاضا شود احتمالاً ارزش توليد صرفنظر شده اين دست پايين نگهداشته مي
  .ماهر در جهت افزايش تعديل شود نيروي ة لازم است كه هزين،ود و در اين حالتبخواهد 

شود كه بايد مدت زمان درازي را صرف جستجوي كار  نيروي كار مازاد به كساني گفته مي
رضه آنان است و از اين به طور كلي، دستمزد پرداختي به اين نوع كارگران، بيش از قيمت ع. نمايند

قيمت نيروي كار، برابر با . رو، بايد قيمت اقتصادي كارگران يادشده را برپايه قيمت عرضه تعيين كرد
  .ارزش محصول خالص صرفنظر شده حاصل از كار آنان در جاي ديگر است

 و يا در غالب موارد، نيروي مورد نياز طرح راهسازي از ميان نيروي كار مازاد مناطق روستايي
از اين رو، دستمزد آنان بايد با توجه به توليد از دست رفته ايشان در . شود بخش كشاورزي، تأمين مي

كه توان برپايه ارزش يك كالاي مبادلاتي  اين برآورد را مي. بخش كشاورزي، برآورد و تعيين گردد
يي، بازار نيروي كار به طور معمول، در نواحي روستا. ارزش معادل مرز آن معلوم است، انجام داد

گردد و مقررات حداقل دستمزد و يا  آميز دارد و دستمزدها برپايه رقابت تعيين مي ساده حالت رقابت
ساختار دستمزدها، تأثير ) تحريف(مقررات ناظر بر كاركنان دولت و ساير عوامل مؤثر بر دگرگوني 

 قيمت نيروي كار ساده، در حداقل هاي محلي مؤثر بر در اين شرايط، تحريف. چنداني بر آن ندارند
وجود تفاوت نرخ دستمزد در مناطق مختلف و نيز در فصول گوناگون، و مهاجرت نيروي . خود است

  .كار ساده، به طور معمول نشانه وجود رقابت در بازار نيروي كار ساده در مناطق روستايي است
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ستمزد برپايه ارزش توليد نهايي وجود رقابت در بازار نيروي كار ساده به اين معني است كه د
گردد، ارزش  ارزش توليد اضافي كه از استخدام يك كارگر حاصل مي. كارگر پرداخت خواهد شد
در بازارهاي رقابتي، به طور معمول دستمزد پرداختي به نيروي كار، . شود توليد نهايي او محسوب مي

  : دو عامل زير بستگي داردارزش توليد نهايي به. نشان دهنده ارزش توليد نهايي اوست
  محصول نهايي نيروي كار؛ ـ يك
  .كند قيمت محصولي كه نيروي كار توليد مي ـ دو

. افزايد محصول نهايي، مقدار محصولي است كه نيروي كار اضافي، به ميزان توليد موجود مي
  :ردتوان به شرح زير حساب ك ارزش توليد نهايي هر نوع منبع و از جمله نيروي كار را مي

οPMPPMVP                                    )60. 6فرمول ( ll ∗=  
lMVP = ارزش توليد نهايي نيروي كار؛  
lMPP = مقدار محصول نهايي نيروي كار؛  
οP = شود قيمت مالي محصولي كه توليد مي.  

 كار در مناطق روستايي به صورت رقابتي باشد، در اين صورت ارزش توليد هرگاه بازار نيروي
نهايي نيروي كار براي توليد تمام انواع محصول در يك مزرعه، به تقريب يكسان خواهد بود و افزون 
. بر آن، ارزش توليد نيروي كار در تمام مزارع حوزه بازار كار مربوط نيز كم و بيش برابر خواهد بود

گاه طرح مورد بررسي آنچنان بزرگ نباشد كه موجب تغيير عمده تقاضاي نيروي كار را حال، هر
نسبت به عرضه آن فراهم آورد، دستمزد نيروي كار در منطقه روستايي دچار تغيير چنداني نخواهد 

 از ةدر اين شرايط، نرخ دستمزد در بازار، نشان دهنده ارزش توليد نهايي نيروي كار در گزين. شد
رفته است و از اين رو، نرخ دستمزد در بازار با نرخ اقتصادي دستمزد يكسان خواهد بود، دست 
  :يعني

lMVPSWR                               )61. 6فرمول ( =  
SWR = نرخ اقتصادي دستمزد؛  

lMVP = ارزش نهايي توليد نيروي كار.  
در اين . از محصول از دست رفته، شامل كالاي غيرمبادلاتي كشاورزي استگاه، بخشي 

توان قيمت تقاضاي  صورت، هرگاه بازار رقابت آميز محلي براي كالاي يادشده وجود داشته باشد، مي
  . امكانات از دست رفته اين كالا در نظر گرفتةآن را به عنوان هزين

 دشوار و ة مسأل، هر يك از كارگرانشناسايي و تعيين محصول صرفنظر شده، برحسب
افزون بر آن، گاه محصول صرفنظر شده شامل محصولات غيركشاورزي و نيز شامل . گيري است وقت
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توان  از اين رو، مي. گردد شود ولي به بازار عرضه نمي محصولي است كه توسط كار خانوار توليد مي
يمت نيروي كار را تعيين كرد؛ به اين معني با استفاده از يك روش جايگزين و به طور غيرمستقيم، ق

كه امكانات از دست رفته آنان برپايه دستمزد بازار غيررسمي كار و برحسب روزهاي اشتغال توأم با 
  .درآمد در طي سال، محاسبه شود

گيري وجود دارد و  بدون ترديد، در شهرها و روستاها، بيكاري و اشتغال ناقص گسترده و چشم
هنگام برآورد نرخ اقتصادي دستمزد نيروي كار . ز هيچ نوع مهارتي برخوردار نيستندغالب بيكاران ا

هاي  ساده، بايد به خاطر داشت كه اين نوع افراد در مناطق شهري براي تأمين معيشت خود، به فعاليت
 در مناطق روستايي نيز، به طور معمول افراد بيكار در مزارع. غيررسمي بسيار متنوعي مشغول هستند

رسانند و گاه در صنايع و يا كارهاي ساختماني به كار فصلي اشتغال  خانوادگي به سايرين ياري مي
ها نبايد از  از اين رو، به هنگام برآورد دستمزد اقتصادي نيروي كار ساده، اين نوع فعاليت. ورزند مي

  .نظر دور بماند
منطقه اجراي طرح و حوزه افزون بر آن، بايد وضعيت و ميزان بيكاري و اشتغال ناقص در 

بهتر است افزون بر آمار و اطلاعات مراجع رسمي، از . پيراموني آن به دقت مورد ارزيابي قرار گيرد
هاي انجام شده از سوي ديگر واحدهاي مستقر در منطقه نيز استفاده  هاي مستقل و يا بررسي بررسي
  .شود

  
  تعيين قيمت اقتصادي زمين. 5. 4

حتي در مواردي كه زمين هيچ . گيرد ي راهسازي مورد استفاده قرار ميها زمين در همه طرح
برآورد و در محاسبات اقتصادي طرح، را  اقتصادي آن ةنوع هزينه مالي در بر ندارد نيز، بايد هزين

قيمت تقاضاي زمين، نشان دهنده ارزش اقتصادي آن نيست؛ زيرا با توجه به محدوديت . منظور كرد
سوداگري، يا به منظورهاي توليدي، توان زمين را به منظور  افزايش نبودن آن، ميعرضه زمين و قابل 

  .يا به منظور رفع نيازهاي فوري خريداري كرد
استفاده از زمين مورد نظر در . گردد ارزش اقتصادي زمين، برپايه تغيير كاربرد آن تعيين مي

هميشه بايد فرض . آورد اهم ميشرايط بدون اجراي طرح، مبناي تعيين قيمت اقتصادي آن را فر
اساس برآورد ارزش . بهترين استفاده از زمين در شرايط بدون اجراي طرح، پايه برآورد قرار گيرد

منظور از ارزش خالص، اين . شود زمين، ارزش خالص محصولي است كه بدون اجراي طرح، عايد مي
آلات و غيره بايد از  نيروي كار، ماشين: هاي منابع مورد نياز توليد محصول از قبيل است كه تمام هزينه
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شود، در واقع هزينه   پيشگفته محاسبه ميةارزش خالصي كه به شيو. قيمت محصول كسر شود
  .هاي اقتصادي برآورد كرد امكانات از دست رفته زمين است و بايد آن را برحسب قيمت

 امكانات از دست ة دارد هزينگاه به دليل وضع روند كنوني و يا تغيير منتظره در آينده، احتمال
بيني استفاده  براي نمونه، ممكن است به دليل پيش. رفته زمين در شرايط بدون اجراي طرح تغيير يابد

زمين مورد نظر ) بازدهي(وري  هاي زيربنايي، بهره گذاري هاي نوين كشاورزي و يا سرمايه از شيوه
فرسايش خاك و يا كاهش بارندگي سالانه، از رويه و  ممكن است به دليل استفاده بي. افزايش يابد

محصول خالص زمين در شرايط بدون اجراي طرح، بايد منطبق با . وري زمين كاسته گردد بهره
  .بيني شود هاي عمر طرح، به طور سالانه پيش سال

به طور كلي، بهتر است بين . از دست رفته زمين، برحسب محل، متفاوت استهزينه امكانات 
هاي  گردد و زمين شاورزي كه استفاده از آن منجر به از دست دادن محصول كشاورزي ميهاي ك زمين

شود، قائل به  ها مي پيراموني شهري كه استفاده از آن منجر به جا به جايي شماري از خدمات و فعاليت
  .تفكيك شد

در . شود در مناطق روستايي، تغيير كاربري زمين منجر به از دست رفتن محصول كشاورزي مي
اين موارد، بايد كاربري كنوني زمين مورد ارزيابي قرار گيرد و تحليلي درباره بهترين ترتيب استفاده از 

به طور اصولي، يك محصول معين و يا شمار محدودي . آن در حالت بدون اجراي طرح، انجام پذيرد
محصول خالص از شود و برپايه آن،  از انواع محصول، به عنوان شاخص محصول زمين برگزيده مي

توان اين برآوردها را براساس يك هكتار زمين به عمل آورد و  مي. شود دست رفته زمين برآورد مي
در مواردي كه فناوري كشاورزي و يا الگوي كشت در . ميم دادعسپس آن را به كل زمين مورد نياز ت

ه به ملاحظات يادشده و توان برآورد محصول سالانه يك هكتار زمين را با توج حال تغيير است، مي
شمار كاشت و برداشت سالانه از زمين، در مناطق . وري، مورد تعديل قرار داد منظور داشتن بهبود بهره

مختلف كشور متفاوت است و از اين رو، بايد فايده خالص حاصل از برداشت محصول انتخاب شده، 
 برپايه آن ارزش خالص محصول از برحسب شمار برداشت در منطقه، مورد تعديل قرار گيرد تا بتوان

  :توان به شرح زير خلاصه كرد محاسبات مربوط را مي. دست رفته زمين مورد نظر را برآورد كرد
)                   )62. 6فرمول ( )tt gCINBEPL +∗∗= 1ο  
tEPL =  قيمت اقتصادي محصول يك هكتار زمين در سالt؛  
οNB =  محصول خالص يا فايده خالص محصول حاصل از يك هكتار برحسب قيمت اقتصادي در

  ال صفر؛س  
CI = شمار كاشت و برداشت در سال؛  
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g =  وري رشد بهره) مثبت يا منفي(ضريب.  
ات از دست رفته يا قيمت اقتصادي محصول يك  امكانةتوان هزين برپايه فرمول يادشده مي

  .هاي عمر طرح محاسبه كرد هكتار زمين را براي هر يك از سال
آمدهاي   مناطق شهري، براي نمونه احداث راه كمربندي، اثرها و پيةاستفاده از زمين در حوز

 فعاليت و تري در بر دارد؛ زيرا به طور معمول اجراي طرح موجبات جا به جايي چند نوع پيچيده
يابد كه  هاي جا به جا شده به محل ديگري انتقال مي به احتمال زياد، فعاليت. آورد خدمت را فراهم مي

هاي وجود دارد و از اين رو، برآورد هزينه امكانات از دست رفته، هم  در آنجا نيز هم اكنون فعاليت
شده، دشوار و پيچيده خواهد در منطقه اجراي طرح و هم در منطقه جديد استقرار واحدهاي منتقل 

هاي  در اين حالت، براي تعيين هزينه اقتصادي زمين، بايد مجموعه تغييرهاي حاصل از فعاليت. بود
  .مختلف برحسب نوع فعاليت، برآورد شود

هاي مختلفي كه به دليل ساخت راه كمربندي در حوزه  فعاليت) 13. 6(براي نمونه، در جدول 
در اين جدول، مساحت زمين . گيرد، ارائه شده است ه جايي قرار ميمنطقه شهري در معرض جا ب

مورد استفاده در حالت بدون اجراي طرح برحسب نوع فعاليت؛ مساحت زميني كه تغيير كاربرد پيدا 
 امكانات از دست ةاي كه فعاليت به آن منتقل خواهد شد؛ و روش برآورد هزين خواهد كرد؛ منطقه

  .ليت در شرايط بدون اجراي طرح مشخص شده استرفته زمين برحسب نوع فعا
. اكنون به ترتيب درباره هر يك از موارد مختلف كاربرد زمين توضيح داده خواهد شد

ها در جا به جايي به همان ميزان اوليه، به زمين نياز دارند و در نمونه مورد بحث، جايگزين  كارخانه
ها  وري كارخانه شايد با اين جا به جايي، بهره. شدگردند، خواهند  محصول زميني كه به آن منتقل مي

افزايش يابد؛ ولي به هر روي، تعيين كننده قيمت اقتصادي زمين، تنها محصول صرفنظر شده 
واحدهاي تجاري و مسكوني نيز جا به جا خواهند شد؛ ولي به دليل فشرده شدن . كشاورزي است
در اين مورد نيز قيمت اقتصادي . يابد صيص ميهاي جديد، زمين كمتري به آنها تخ طراحي ساختمان

  .شود زمين برپايه محصول صرفنظر شده كشاورزي تعيين مي
راه موجود به عنوان بخشي از راه جديد كمربندي تعريض خواهد شد و از اين رو، تغييري در 

د در همان هاي دولتي موجو هاي دولتي به ساير ساختمان اداره. آيد كاربرد كنوني زمين به وجود نمي
زمين . اي از نظر زمين در بر ندارد ها هزينه منطقه منتقل خواهد شد و از اين رو، جا به جايي اين اداره

از آنجا كه استفاده از . مربوط به تفرجگاه به طور كلي به خاطر احداث راه تغيير كاربرد خواهد داد
ل به پرداخت استفاده كنندگان از آن تفرجگاه رايگان است از اين رو، بايد ارزش زمين را برپايه مي

  .به اين منظور بايد با بررسي و پرسش از آنان، ميل به پرداختشان را مشخص نمود. تعيين كرد
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  هزينه امكانات از دست رفته زمين در طرح ساخت راه كمربندي. 13. 6جدول 
  زمين تغيير كاربرد داده  هادر شرايط بدون اجراي طرح فعاليت

  هكتار  هكتار  نوع فعاليت
  روش برآورد  اليتمحل انتقال فع

  مانند زمين كشاورزي  زمين كشاورزي  40  40  ها كارخانه
  مانند زمين كشاورزي  زمين كشاورزي  20  30  واحدهاي تجاري

  ـ  ـ  ـ  40  راه
  مانند زمين كشاورزي  زمين كشاورزي  20  30  مسكن
  تفاوت هزينه  ـ  ـ  10  دولت

  ميل به پرداخت  ـ  5  5  تفرجگاه
  محصول صرفنظر شده  ـ  20  20  زمين كشاورزي

  
به هيچ ترتيبي ، شود سرانجام اين كه محصول زمين كشاورزي كه راه در آن ساخته مي

در اين مورد، بايد براي كساني كه در اين . جايگزين نخواهد شد و براي هميشه از بين خواهد رفت
 زمين يادشده برپايه ةاز اين رو، هزين. اند، مشاغل جديدي در نظر گرفت زمين مشغول به كار بوده

قيمت اقتصادي محصول از ميان رفته و نيز هزينه ايجاد اشتغال افراد مورد بحث، برآورد و تعيين 
  .گردد مي

توان با استفاده از نرخ  اي، مي  سرمايهة اقتصادي زمين به عنوان يك هزينةبراي تعيين هزين
 امكانات از دست ةهفتم توضيح داده خواهد شد ـ هزينتنزيل مشخص شده ـ در اين باره در فصل 

 امكانات از دست رفته ةمجموع هزين. رفته سالانه زمين در طي عمر طرح را به زمان حال برگرداند
  . تعيين كننده قيمت اقتصادي زمين است،تنزيل شده

  
  هاي اقتصادي قابل مقايسه كردن قيمت. 6. 4

 نياز طرح از اصول پيشگفته پيروي شود، بخش عمده هرگاه براي برآورد قيمت منابع مورد
اين اصول براي تعيين . گذاري خواهد شد ارزش» قيمت معادل مرز«آمدهاي طرح برپايه  اثرها و پي

 امكانات از دست رفته نيروي كار ةقيمت اقتصادي اقلامي از قبيل كالاها و خدمات مبادلاتي، هزين
ين و به طور غيرمستقيم براي تعيين قيمت كالاهاي غيرمبادلاتي  امكانات از دست رفته زمةساده، هزين

 امكانات ةگيرد؛ ولي قيمت اقتصادي ساير اقلام غيرمبادلاتي از قبيل هزين افزاينده مورد استفاده قرار مي
و كالاهاي غيرمبادلاتي غيرافزاينده برپايه قيمت موجود در بازار تعيين از دست رفته نيروي كار ماهر، 

  .دشو مي
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براي قابل مقايسه كردن قيمت دو گروه اقلام يادشده كه يكي برپايه قيمت معادل مرز و ديگري 
به اين منظور بايد .  بايد مخرج مشتركي براي آنها در نظر گرفت،گردد برپايه قيمت داخلي تعيين مي

در مورد . يردها بر آن مبنا انجام پذ هاي مورد نظر مشخص شود تا تمام تحليل نوع پول و سطح قيمت
هاي راهسازي، تحليل اقتصادي بايد برپايه ريال و سطح  هاي عمراني و از جمله طرح تمام طرح

هاي مرزي كالاها بايد با استفاده از  مفهوم اين سخن آن است كه قيمت. هاي داخلي انجام پذيرد قيمت
  .هاي داخلي برحسب ريال تبديل شود  قيمتبهنرخ تبديل ارز 

كه براي تبديل ارز بايد از چه نرخ تبديلي استفاده كرد؟ همان گونه كه در فصل حال بايد ديد 
ها به طور معمول براي حمايت از توليدكنندگان داخلي و يا كسب درآمد، بر  دوم بيان شد، دولت

نمايند و يا اين كه براي تشويق صادرات،  واردات حقوق و عوارض گمركي و سود بازرگاني وضع مي
نمايند و يا اين كه  پردازند و يا اين كه براي واردات سهميه تعيين مي صادراتي يارانه ميبه كالاهاي 

اين گونه اقدامات موجبات . كنند صادرات و در مواردي واردات برخي كالاها را ممنوع اعلام مي
ع تعيين شود كه نرخ تبديل ارز كمتر از واق آورند؛ زيرا اين امور باعث مي را فراهم مي» تحريف مرزي«

تحريف مرزي ). دهد يعني نرخ رسمي تبديل ارز، ارزش پول داخلي را بيش از واقع نشان مي(گردد 
به طور كلي، در كشورهاي در . گذارد تأثير مي» هاي داخلي قيمت«و » هاي مرزي قيمت«بر ارتباط بين 

هاي مرزي  متهاي داخلي نسبت به قي شود كه قيمت هاي مرزي باعث مي حال توسعه، تحريف قيمت
  .افزايش يابد

با توجه به آن كه تحريف مرزي بر ارزش نسبي كالاهاي مبادلاتي، در مقايسه با كالاهاي 
گذارد، در تحليل اقتصادي طرح، بايد تحريف ميان قيمت كالاهاي مبادلاتي و  غيرمبادلاتي تأثير مي

نرخ «ن است كه به جاي راه تصحيح تحريف ياد شده آ. قيمت كالاهاي غيرمبادلاتي تصحيح شود
در كشورهاي در حال . استفاده شود» تبديل ارز) محاسباتي(نرخ اقتصادي «از » رسمي تبديل ارز

توسعه، كاربرد نرخ اقتصادي تبديل ارز به اين معني است كه براي ارز خارجي، ارزشي بيش از نرخ 
اي مبادلاتي نسبت به كالاهاي رسمي تبديل ارز در نظر گرفته شود و از اين رو، در عمل براي كالاه

زيرا نرخ رسمي تبديل ارز، ارزش آن را كمتر از واقع نشان غيرمبادلاتي، ارزش بالاتري تعيين گردد؛ 
دهد و لذا، ارزش كالاهاي مبادلاتي در مقايسه با كالاهاي غيرمبادلاتي، كمتر از واقع محاسبه  مي

  .خواهد شد
كنند كه هرگاه بازار خريد و فروش ارز آزاد باشد،  يگاه برخي افراد به اشتباه چنين تصور م

بايد يادآور شد، حتي در . نرخ تعيين شده در بازار با نرخ اقتصادي تبديل ارز يكسان خواهد بود
شود باز هم ميزان آن با نرخ اقتصادي تبديل ارز  مواردي كه نرخ رسمي ارز از طريق بازار تعيين مي
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بر بازار قيمت ارز تأثير ) موازنه ارزي(هاي ارزي و جريان سرمايه  فرق خواهد داشت؛ زيرا دريافت
موازنه (گذارد، حال آن كه تعيين كننده نرخ اقتصادي تبديل ارز، جريان كالاها و خدمات  مي

كند، باز هم به دليل  از اين رو، حتي در كشورهايي كه بازار ارز به طور آزاد عمل مي. است) بازرگاني
ارجي، حقوق و عوارض گمركي و نيز بازارهاي انحصاري، بين قيمت بازار داخلي كنترل بازرگاني خ

  .كالاهاي مبادلاتي و قيمت بازار جهاني همين كالاها، همچنان تفاوت وجود خواهد داشت
به هر روي، نرخ اقتصادي تبديل ارز نشان دهنده توانايي يك واحد ارز خارجي براي ايجاد 

ميل به پرداخت بابت كالاهايي كه از طريق يك واحد ارز خارجي . مقدار معيني مصرف داخلي است
با عنايت به آن كه يك واحد . شود، مبناي تعيين ارزش مصرف داخلي حاصل از ارز است فراهم مي

تواند كالاهاي مبادلاتي بسيار مختلفي را فراهم آورد، بايد  اضافي ارز خارجي، برحسب مورد مي
 كالاها در محاسبه و برآورد نرخ اقتصادي تبديل ارز مورد توجه قرار ميانگين ميل به پرداخت همه

هاي بازار داخلي تمام كالاهاي مبادلاتي  براي تعيين ميانگين يادشده، بايد ميانگين وزني قيمت. گيرد
برپايه قيمت تقاضا و يا به سخن ديگر بر بنياد ميل به پرداخت برحسب پول جاري كشور؛ و نيز 

و تبديل آن به پول جاري ) يا هر ارز ديگر(هاي مرزي همين كالاها برمبناي دلار  قيمتميانگين وزني 
هاي داخلي  حاصل تقسيم ميانگين وزني قيمت. ، محاسبه شود»نرخ رسمي تبديل«كشور برحسب 

هاي جهاني، تعيين كننده نرخ اقتصادي تبديل ارز  يادشده بر ميانگين وزني همان كالاها برپايه قيمت
  :اين شيوه محاسبه، با دو مشكل زير رو به روست. است
هاي آينده است، از اين رو بايد  مصرف ارز به وسيله طرح، معطوف به ساليا چون تحصيل  ـ يك

حال آن كه در عمل، ميانگين وزني قيمت برپايه . هاي آينده محاسبه شود ميانگين وزني سال  
 سال گذشته و تعديل آن برحسب 5قيمت در به طور معمول، ميانگين (ميانگين چند سال اخير   
    .شود برآورد مي) مورد با توجه به اثرهاي سياست بازرگاني خارجي آينده  

به طور اصولي، ميل پرداخت بابت كالاهاي مبادلاتي، بايد براساس ملاحظه موارد واقعي ميل به  ـ دو
هاي داخلي كالاهاي  متحال آن كه در عمل، ميانگين قي. پرداخت مصرف كنندگان تعيين شود  
. شود مبادلاتي، نه براساس ملاحظه واقعي رفتار مصرف كنندگان، بلكه برپايه برآورد، تعيين مي  
نرخ حقوق و عوارض گمركي و سود «به منظور انجام اين برآورد، نخست ميانگين وزني   
ود و آنگاه درصد ش محاسبه مي» بازرگاني دريافتي و نيز يارانه پرداختي به كالاهاي مبادلاتي  
  .گردد هاي مرزي افزوده مي حاصل از اين محاسبه به قيمت  

وزن كالاهاي مبادلاتي صادراتي و وارداتي را ميزان ارزش آنها نسبت به كل ارزش بازرگاني 
در عمل براي محاسبه ميانگين مورد . كند كشور، تعيين مي) مجموع صادرات و واردات(خارجي 
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هاي گمركي، ارزش تمام واردات و صادرات كشور با  عات و آمار و دادهبحث، با استفاده از اطلا
شود و سپس كل حقوق و عوارض گمركي و سود بازرگاني و يارانه پرداختي با  يكديگر جمع مي
آنگاه، مجموع حقوق و عوارض و يارانه بر مجموع ارزش كالاهاي وارداتي و . گردد يكديگر جمع مي

ميانگين وزني نرخ حقوق و عوارض «اصل اين تقسيم نشان دهنده ح. گردد صادراتي تقسيم مي
)» گمركي و سود بازرگاني و يارانه )WATR  شود كه مسأله وزن  با اين توضيح ملاحظه مي. است

  .دادن خود به خود در عمليات اعمال شده است
داخلي معادل مبلغ حقوق منطق كاربرد روش مورد بحث آن است كه به طور اصولي، در بازار 

و عوارض گمركي به قيمت كالاهاي وارداتي و معادل مبلغ يارانه به قيمت كالاهاي صادراتي اضافه 
مقررات ممنوعيت : اي از قبيل به هر حال، بايد يادآور شد كه در اين روش موانع غيرتعرفه. شود مي

  .گيرد د ملاحظه قرار نميورود يا صدور كالا، و يا سهميه بندي ورود و صدور كالا، مور
توان از  ارز، مي) محاسباتي(گفته شد، در عمل براي تعيين نرخ اقتصادي با توجه به آنچه كه 

  .فرمول زير استفاده كرد
)                                 )63. 6فرمول ( ) OERWATRSER ∗+= 1  

SER = نرخ اقتصادي تبديل ارز؛  
WATR = ميانگين وزني نرخ حقوق و عوارض گمركي و يارانه؛  

OER = نرخ رسمي تبديل ارز.  
 سكه و ميانگين وزني نرخ حقوق و 10براي نمونه، هرگاه نرخ رسمي تبديل يك دلار برابر با 

رز به شرح زير تعيين  درصد فرض شود، نرخ اقتصادي تبديل ا25عوارض گمركي و يارانه برابر با 
  :گردد مي

  SER) = 1 + 25/0( × 10 = 5/12                                  سكه
)عبارت  )WATR+1 ارزضريب اضافه قيمت « را «( )PREMنسبت قيمت . خوانند  مي

هاي  ، قيمت»ديلبضريب ت«ان كالا، تعيين كننده اقتصادي هر كالا ـ از جمله ارز ـ به قيمت مالي هم
توان قيمت اقتصادي  با اعمال اين ضريب در قيمت مالي كالا، مي. هاي اقتصادي است مالي به قيمت

  .آن را تعيين كرد و در موارد بعدي نيازي به محاسبات اضافي نخواهد بود
هاي اقتصادي در  قيمتچگونگي تعيين ) 6. 6(لب پيشگفته، در شكل ابراي مرور سريع مط

  .ارائه شده است» درخت تصميم«قالب 
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درخت تصميم براي تعيين قيمت اقتصادي. 7. 6شكل 
هاي انتقالي مستقيمـ پرداخت» ب«بخش 

شوداز محاسبات حذف مي ماليات

يارانه

شوداز محاسبات حذف مي مازاد بر سود متعارف

دريافت وام

بازپرداخت
وام و بهره

بازپرداخت
شودذف مياز محاسبات ح اصل وام

شوداز محاسبات حذف مي

شوداز محاسبات حذف مي

شوداز محاسبات حذف مي

پرداختباز
 بهره

  

صاديدرخت تصميم براي تعيين قيمت اقت. 6. 6شكل 
هاي عمدهـ گام» الف«بخش 

اقلام طرح
هاي انتقالي مستقيمپرداخت

منابع مورد نياز طرح

»ب«ادامه در بخش 

»ج«ادامه در بخش 

هاي انتقالي پرداخت
مستقيم

 دولتپرداخت و يا دريافت از

موردنيازمنابعكنندهعرضهبهپرداخت

دادوستدهاي
درخت تصميم براي تعيين قيمت اقتصادي. 8. 6شكل  مالي

ـ منابع مورد نياز طرح» ج«بخش 
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منابع مورد نياز
طرح

مبادلاتي

غيرمبادلاتي

براساس قيمت
تقاضا

قيمت فوب معادل مرز

براساس ميانگين وزني قيمت عرضه و قيمت تقاضا

قابل توليد

عير قابل توليد

افزاينده

غيرافزاينده

براساس ميانگين وزني قيمت عرضه و قيمت تقاضابه طور همزمان افزاينده و غيرافزاينده

برداري كمتر از ظرفيتبهره

برداري كامل از ظرفيتبهره

براساس قيمت عرضه

براساس قيمت تقاضا

هزينه نهايي توليد اضافي

كنندگانمصرف پرداخت ميل به

هزينة امكانات از دست رفتهزمين

هزينة امكانات از دست رفتهماهر
نيروي كار

هزينة امكانات از دست رفتهساده

 

  

جانشين صادرات
)غير افزاينده(

وارداتي
)افزاينده(

همزمان وارداتي و
جانشين صادرات

ساس قيمتبرا
عرضه

قيمت سيف معادل مرز
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  ارزشيابي پيامدهاي زيست محيطي. 5
ارزشيابي پيامدهاي «فرايند بررسي به منظور كاستن از پيامدهاي منفي زيست محيطي طرح را   

هاي بهسازي راه، به دليل  هاي جديد و نيز طرح به طور معمول در طرح. خوانند مي» زيست محيطي
يط ها را از نقطه نظر اثر آنها بر مح پيامدهاي بالقوه منفي زيست محيطي آنها، بايد اين گونه طرح

جدول يادشده به عنوان نمونه ارائه ). 14. 6به جدول : نگاه كنيد(زيست مورد ارزشيابي قرار داد 
  .هاي راهسازي برحسب مورد، متفاوت باشد گرديده است و احتمال آن وجود دارد كه پيامد طرح

اي حتي در مواردي كه به دليل كوچك بودن مقياس بهسازي راه، نياز به ارزشيابي جامع پيامده
. زيست محيطي نباشد، باز هم بايد ملاحظات زيست محيطي آن به طور كلي مورد تحليل قرار گيرد

در اين بخش، به مسائل عمومي كه بايد در مطالعه و ارزشيابي زيست محيطي مورد توجه قرار گيرد، 
ي كه در هاي گردد كه براي آگاهي بيشتر دربارة مسائل مطروحه، به جدول توصيه مي. شود اشاره مي

  .پايان اين بخش ارائه شده است مراجعه شود
  

  نگرش كلي به فرايند ارزشيابي زيست محيطي. 1. 5
كه از اين پس به طور خلاصه از آن به عنوان (اساس فرايند ارزشيابي پيامدهاي زيست محيطي 

 به دست ، در واقع يك سلسله بررسي و اقدام در قبال اطلاعات)شود ارزشيابي زيست محيطي ياد مي
، چگونگي ارتباط ارزشيابي )7. 6(در شكل . آمده دربارة اثرهاي منفي طرح بر محيط زيست است

در عمل، فرايند ارزشيابي . زيست محيطي با مراحل مختلف چرخه عمر طرح، به نمايش درآمده است
دربارة جنبه خشك خطي ندارد و انعطاف پذير است؛ به اين معني كه هرگاه در پرتو بحث و گفتگو 

هاي پايه  هاي مربوط به تعديل اثرهاي منفي، ضرور و لازم تشخيص داده شود، اطلاعات و داده اقدام
  .مورد بررسي دوباره قرار خواهد گرفت

ارزشيابي به طور معمول توسط گروهي از كارشناسان كه صلاحيت هر يك در رشته مربوط به 
با پيامدهاي زيست محيطي متنوع و مختلفي همراه هرگاه طرح . پذيرد خود احراز شده است، انجام مي

باشد، نقش مديريت و هماهنگي كارشناسان مختلف، از نظر ارزشيابي زيست محيطي و نيز ارزشيابي 
  .كند كلي طرح راهسازي، اهميت بسيار پيدا مي

  
  وارسي و تعيين محدوده. 2. 5

 در ارزشيابي زيست بررسي اطلاعات موجود در مطالعات انجام شدة پيشين، نقش مهمي
توان  قبلاً انجام پذيرفته باشد، مي) استراتژيك(هرگاه ارزشيابي زيست محيطي راهبردي . محيطي دارد
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هاي  ها، و برنامه ها، راهبردها، نقشه به طور معمول، در ارزشيابي راهبردي سياست. از آن بهره جست
در . طرح خاص مورد نظر نيستگيرد و اثرهاي زيست محيطي يك  عملياتي مورد توجه قرار مي

واقع، ارزشيابي راهبردي معطوف و ناظر بر ارزشيابي كلي اثر شبكه حمل و نقل بر محيط زيست 
حتي در مواردي كه برنامه راهبردي رسمي موجود نباشد، گاه در مرحله شناسايي طرح، تحليل . است

دآوري و بررسي شود؛ زيرا اين گونه اطلاعات بايد گر. پذيرد زيست محيطي مقدماتي انجام مي
  .جويي در وقت و منابع خواهد شد موجب صرفه

گيري درباره انجام دادن و يا ندادن  نخستين مرحله ارزشيابي زيست محيطي، وارسي و تصميم
هرگاه نياز به بررسي و ارزشيابي جامع نباشد، باز هم بايد نوعي . ارزشيابي زيست محيطي جامع است

انجام پذيرد و اين تحليل، بايد به تناسب مقياس طرح راه و پيامدهاي زيست از تحليل زيست محيطي 
در همه حال، بايد تكاليفي كه قانون و مقررات سازمان حفاظت . محيطي احتمالي آن صورت گيرد

گيري دربارة چگونگي  وارسي و تصميم. محيط زيست مشخص كرده است، مورد عمل قرار گيرد
هاي مسؤول از قبيل وزارت راه و ترابري،  ستلزم رايزني با دستگاهبررسي مسائل زيست محيطي، م

  . ريزي كشور و سازمان حفاظت محيط زيست است سازمان مديريت و برنامه
تعيين محدودة مورد بررسي زيست محيطي، به موازات و يا به فوريت پس از پايان مرحله  −

ائل زيست محيطي مرتبط به طرح محدوده، شامل شناسايي مهمترين مس. پذيرد وارسي انجام مي
براي نمونه، هرگاه در نظر باشد كه براي ساخت راه جديد از زمين منطقه حفاظت شده . است

و يا از زمين نزديك به آن استفاده شود، به احتمال زياد، پيامد اكولوژيكي به همراه خواهد 
آن آلوده شدن هواي حال، هرگاه در نظر باشد كه راه كمربندي تعريض گردد، پيامد . داشت

چنانچه محدوده مورد بررسي به خوبي مشخص شود، ارزشيابي زيست محيطي به . محلي است
آن نخواهد بود كه گروه مسؤول ارزشيابي، وقت زيادي  آساني پيش خواهد رفت و نيازي به

به اين منظور، بهتر است از . اهميت، تخصيص دهد براي مسائل زيست محيطي به نسبت بي
. هاي مربوط، در امر وارسي و تعيين محدوده شركت داده شوند مام كارشناسان و دستگاهآغاز ت

به سخن ديگر، بهتر است كه مسائل در مراحل اوليه مورد بحث و رايزني قرار گيرد تا به اين 
طبيعي است كه گروه مسؤول ارزشيابي زيست . ترتيب مانع كار در مراحل بعدي نگردد

ائل را به تفصيل مورد بررسي و ارزشيابي قرار دهد و بهتر است كه با محيطي، نبايد تمام مس
به اين . عنايت به محدودة تعيين شده، بيشترين توجه خود را به مسائل مهم معطوف دارد

 :منظور، بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد
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ا طرح همكاري و هماهنگي ميان كارشناسان زيست محيطي برحسب نوع تخصص، در ارتباط ب −
 و محل اجراي آن؛

 هاي مرتبط با مسائل محيط زيست؛ رايزني با تمام دستگاه −

 تنظيم برنامه كار براي ارزشيابي پيامدهاي زيست محيطي؛ −

 پيامدهاي زيست محيطي؛» تعيين اهميت«تعريف معيار  −

ارزشيابي پشت : براي نمونه(هاي ارزشيابي مسائل زيست محيطي  ها و تكنيك پيشنهاد روش −
 ؛)هاي ميداني در محل سازي و يا بررسي ، مدلميزي

 .ها و يا مشاركت دادن ديگران در ارزشيابي بندي و ترتيب رايزني زمان −

  
  ارزشيابي گزينة پايه. 3. 5

پس از وارسي و تعيين محدوده، مرحله بعدي تنظيم و ارائه يك تصوير كامل از محيطي است 
خوانند و مستلزم  مي» ارزشيابي گزينة پايه«ن عمل را اي. تواند بر آن تأثير گذارد كه ساخت راه مي

فارغ از طرح راه، وضع . است» منابع عمده زيست محيطي و اجتماعي«گردآوري اطلاعات دربارة 
تواند در معرض تغييرات حاصل از رويدادهاي طبيعي و روند امور و يا  موجود در گزينة پايه مي

 و، بايد وضع در شرايط بدون اجراي طرح نيز بررسي واز اين ر. هاي انساني قرار گيرد فعاليت
بيني تغييرات در شرايط بدون اجراي طرح به ويژه از اين ديدگاه حائز اهميت  پيش. بيني گردد پيش

منابع اطلاعاتي گزينة . است كه ممكن است طرح مورد نظر تا چند سال ديگر به مرحله اجرا در نيايد
 :ر استپايه زيست محيطي شامل موارد زي

 هاي توپوگرافيك؛ نقشه −

 ها؛ هاي وضعيت گياهان و رستني نقشه −

 هاي هوايي؛ عكس −

 هاي علمي و فني؛ گزارش −

هاي فني، اجتماعي، جمعيت شناسي، و اقتصادي دستگاه دولتي مركزي و  اطلاعات و داده −
 اي؛ منطقه

 هاي تحقيقاتي غيردولتي؛ سازمان −

 .رايزني با ساكنان محل و متخصصان −
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  هاي راهسازي پيامدهاي مهم زيست محيطي طرح. 14 .6جدول 
  مراحل چرخه عمر طرح

  در مرحله اجراي طرح  پيش از اجراي طرح
هاي وابسته و  طرح

  تغيير كاربري زمين
  تعمير و نگهداري  برداري از راه بهره

  شرح پيامد
براي نمونه، منابع 

مصالح، گودال قرضه، 
  استخراج سنگ

، خاكي كارهاي ،براي نمونه
زمين،زهكشي،  سازي آماده
سنگين  آلات ازماشين استفاده

  راهسازي، اردوي كارگران

ساخت  توسعه، نمونه براي
هاي  فعاليت وتوسعه مسكن

  صنعتي و تجاري

 تصادف ،براي نمونه
  رانندگي، ترافيك

 رويه ،براي نمونه
مجدد، زهكشي، ديوار 

  حائل و تعمير پل

        آلودگي منابع آب

       خاكآلودگي 

       آلودگي هواي محلي

       آلودگي هواي منطقه

       سازي وزباله انداز، منابع طبيعي آسيب به چشم

       آسيب به اكوسيستم

       آسيب به ميراث فرهنگي

       آلودگي صوتي

       گسيختگي اجتماعي

       زمين و اسكان مجددپيامد حاصل از تمليك 

  بدون پيامد =            جزئيهپيامد بالقو=             عمده هپيامد بالقو=  



 
 

 

   عمر طرح راهةفرايند ارزشيابي پيامدهاي زيست محيطي به موازات چرخ. 7. 6شكل  
  
  
  

  
  
  

  
  

  

  
  
  

  
  

  

  
  
  

  
  

  
  
  

  روند اساسي ارزشيابي
 چرخه عمر طرح  پيامدهاي زيست محيطي

 اسايي ـ شن1
 وارسي و تعيين محدوده

  ـ توجيه مقدماتي2

  ـ توجيه نهايي3

 يتفصيل ـ طراحي 4

  ـ مناقصه5

  ـ اجراي طرح6

 برداري ـ بهره7

  ـ نظارت و ارزشيابي8

  پايهةارزشيابي گزين

 عديلارزشيابي و ت: بيني پيامدهاپيش

 تنظيم برنامه مديريت زيست محيطي و نظارت

 رايزني و گزارش دهي

 اجراي برنامه مديريت زيست محيطي

 ارزشيابي
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يست محيطي، بايد اطمينان حاصل شود كه گروه ريزي مطالعه ز به عنوان بخشي از برنامه
 پايه را ةهاي اضافي مورد نياز براي تكميل اطلاعات گزين ها و پژوهش مسؤول مطالعه، بررسي

هاي  هاي زيست محيطي بايد در زمان شود كه برخي از بررسي يادآور مي. مشخص و تعيين كرده است
گروه مسؤول بايد سال انجام . كرار گرددخاصي از سال انجام پذيرد و يا در صورت اقتضا، ت

ها بايد با رايزني با گروه  اين سال. هاي زيست محيطي بعدي را مشخص و تعيين كند ارزشيابي
به طور معمول اين ارزشيابي يك بار در سال آغاز . مسؤول طراحي فني طرح، انتخاب شود

  .پذيرد ز راه انجام ميبرداري ا آغاز بهره سال پس از 10برداري و يك بار ديگر  بهره
 منابع زيست محيطي مربوط در اختيار نباشد، بايد ةهرگاه اطلاعات لازم و كليدي دربار

ري ها و اطلاعات پايه زيست محيطي، كا گردآوري داده. هاي جديدي در اين باره انجام پذيرد بررسي
ه بيشترين ارتباط را با بر است و از اين رو، بايد آن را محدود به مجموعه اطلاعاتي كرد ك زمان

موضوع مطروحه دارد؛ يعني آن دست از منابع مهم و اساسي محيطي و اجتماعي كه راه مورد نظر 
  .بيشترين اثر را بر روي آنها خواهد داشت

.  پايه زيست محيطي، مسأله ابعاد مكاني مطالعه، يكي از ملاحظات اساسي استةدر تعيين گزين
توان از نظر مكاني در گستره جغرافيايي راه و يا به سخن  مدها را مي برخي از پياةاطلاعات دربار

ديگر، در مسير آن به دست آورد؛ ولي ماهيت برخي پيامدها اقتضا دارد كه براي گردآوري اطلاعات و 
براي نمونه، پيامد طرح راه بر . هاي جغرافيايي ديگر نيز مورد بررسي قرار گيرد هاي پايه، محدوده داده

  . آب زيرزميني، كيلومترها دورتر از منشأ آلودگي بروز خواهد كردآلودگي
  
  هاي تعديلي بيني پيامدها، ارزشيابي و اقدام پيش. 4. 5

 پايه زيست محيطي در پرتو تغييرات حاصل ةبيني پيامد و ارزشيابي، مستلزم ملاحظه گزين پيش
جام پذيرد تا به عنوان يك داده اساسي بيني و ارزشيابي بايد به هنگام ان پيش. از اجراي طرح راه است

. هاي مختلف طرح راهسازي، مورد استفاده قرار گيرد در مرحله مقايسه فني و اقتصادي گزينه
گذارد، انجام  هاي زيست محيطي كه راه بر آن اثر مي بيني و ارزشيابي بايد در مورد همه موضوع پيش
  :هاي مطروحه شامل موارد زير است موضوع. يابد

  ـ اكو سيستم                نابع آبـ م
  ـ ميراث فرهنگي                ـ خاك

  ـ صوت و ارتعاش              ـ هواي محلي
  ـ گسيختگي اجتماعي              اي ـ هواي منطقه



 
 

 

  ـ تمليك زمين و اسكان مجدد        سازي انداز، منابع طبيعي و زباله ـ چشم
براي نمونه، بايد معلوم . هاي يادشده نيز داراي اهميت است مسأله ارتباط متقابل بين موضوع  

خواننده . گذارد شود كه پيامدهاي زيست محيطي در چه هنگامي بر يك جامعه خاص تأثير مي
هاي پيشگفته، به ده جدول متناظر موضوع مطروحه در   موضوعةتواند براي آگاهي بيشتر دربار مي

  .پايان اين فصل مراجعه كند
مدلسازي؛ :  و ارزشيابي مسائل زيست محيطي مانندبيني پيامدها هاي گوناگوني براي پيش شيوه

در . هاي تحليل كيفي، در دسترس است هاي اطلاعات جغرافيايي؛ و روش سيستم/ برداري  نقشه
 مورد بررسي نام برده هاي يادشده به طور خلاصه و برحسب موضوع هاي پايان فصل، از شيوه جدول

 مناسب استفاده شود ةامترهاي مختلف، بايد از شيوبراي مشخص كردن پيامدها در قبال پار. شده است
  :و مسائل زير را در نظر داشت

 آيا پيامد منفي يا مثبت است؛ −

− ي تعيين شود؛ميزان پيامد در موارد ممكن به صورت كم 

 و نيز برحسب ماه و فصل؛) 14. 6نگاه كنيد به جدول (بندي با عنايت به چرخه عمر طرح  زمان −

 وقت است و اثرهاي حاصل تا چه مدت باقي خواهد ماند؛آيا پيامد دائمي يا م −

 آيا پيامد از نظر ماهيت مستقيم يا غيرمستقيم است؛ −

 آيا امكان از ميان رفتن خود به خود پيامد وجود دارد؛ −

هاي تجاري و  براي نمونه احداث ساختمان(ها اثر تجمعي دارد  آيا پيامد در ارتباط با ساير طرح −
 ). در مجموع تأثير بسيار مهمي بر زندگي آبزيان محل خواهد داشتمسكوني در نزديكي راه

منظور از .  طرح، بايد اهميت آنها مورد ملاحظه قرار گيردةپس از مشخص شدن پيامدهاي بالقو
هاي پيامد و حساسيت محيط زيست و جامعه دريافت كننده  يژگيو ودر اين مبحث، ميزان » اهميت«

دهد و بايد از  ، بخش مهمي از ارزشيابي زيست محيطي را تشكيل ميتعيين اهميت. در قبال آن است
بيني شود كه هيچ پيامد مهمي وجود نخواهد  هرگاه پيش. آغاز فرايند ارزشيابي مورد توجه قرار گيرد

توان با  مي. بيان كرد و توضيح داد» گزارش پيامد زيست محيطي«داشت، بايد آن را به روشني در 
اي تدوين شده است،  ها و يا در مقياس ملي و منطقه كه در ساير طرح» اي اهميتمعياره«استفاده از 

  .در طرح مورد نظر استفاده كرد» اهميت«براي تعريف دقيق 
است و هدف آن ياري رساندن به بهبود ) فعال(ارزشيابي زيست محيطي يك فرايند كنشگر 

بيني و  كوشيد كه با كاربرد روش پيشبه اين منظور بايد . باشد ماهيت و طراحي طرح مورد نظر مي
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رويكرد مرجح آن .  مشخص و تعيين شود، اجتناب و كاهش و يا تصحيح پيامدهاةارزشيابي، شيو
  .است كه با انتخاب يك گزينه و يا طراحي جايگزين، از پيامدهاي نامطلوب اجتناب گردد

آور پيامد   اثر زياندر مواردي كه اجتناب از پيامد ميسر نيست، رويكرد مرجح آن است كه
توان با  تعديل را مي. خوانند مي» تعديل پيامد« عمل را ةاين شيو. كاهش يابد و يا تصحيح شود

 :هاي زير انجام داد شيوه

 برداري؛ هاي ساخت و ساز و يا تغيير نگهداري و بهره تغيير طراحي و يا تغيير روش −

ستي، و اجتماعي و نيز افرادي كه اجراي تدبيرهاي اضافي به منظور حفظ محيط فيزيكي، زي −
 .گذارد طرح بر آنها اثر نامطلوب مي

هاي ديگر تا آنجا كه ممكن   هاي تعديلي ميسر نباشد، بايد كوشيد با اقدام در مواردي كه اقدام
در مواردي، به دليل غيرقابل جانشين بودن مظاهر زيست . است پيامدهاي نامطلوب را جبران كرد

هاي منحصر به فرد حيات وحش و يا آثار باستاني ـ اقدام جبراني  زيستگاه محيطي ـ براي نمونه
  .مقدور نخواهد بود

از . هاي مربوط، قابل تحقق باشد بينانه و نيز با عنايت به هزينه تدابير تعديلي و جبراني بايد واقع
د و گزارش توجيه هاي تعديلي و جبراني بايد با دقت تمام بررسي و توجيه شو اين رو، تدابير و اقدام

  .آن به عنوان بخشي از ارزشيابي زيست محيطي و نيز ارزشيابي كل طرح راه منظور گردد
 پايه زيست محيطي و نيز در اختيار داشتن ة گزينةهاي كامل دربار حتي با در دست داشتن داده

طرحي كه به خوبي طراحي و تعريف شده است، باز هم ارزشيابي زيست محيطي مستلزم 
اطميناني نسبت به  در اين مورد نيز، همواره عامل بي. هايي متكي بر متغيرهاي فراوان است بيني پيش
از اين رو، اعتبار ارزشيابي زيست محيطي .  پيامدها و تدابير تعديلي، وجود خواهد داشت بيني پيش

ارش اطميناني شناسايي گردد و به عنوان بخشي از گز هاي بي منوط به آن است كه تمام حوزه
  :به طور كلي موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد. ارزشيابي زيست محيطي، گزارش شود

گروه مسؤول ارزشيابي زيست محيطي بايد پيامدهاي غيرمهم را، حتي اگر بعد به كنار گذارده  −
 شود، مورد ملاحظه قرار دهد و گزارش كند؛

هايي براي اجتناب و يا كاهش  راهگروه مسؤول ارزشيابي زيست محيطي بايد براي پيدا كردن  −
ها و تغيير طراحي طرح ـ از خلاقيت لازم  پيامدها ـ با استفاده از امكان انتخاب از ميان گزينه

 .برخوردار باشد

گروه مسؤول ارزشيابي زيست محيطي، در موارد پيشنهاد اقدام اضافي براي تعديل پيامدها، بايد  −
 .يه كند اجرا و نگهداري را بررسي و توجةهزين



 
 

 

بيني انجام  اطميناني احتمالي نسبت به پيش براي اعتبار بخشيدن به ارزشيابي انجام شده، بايد بي −
 .شده، به روشني مشخص و گزارش شود

 
  تنظيم برنامه مديريت زيست محيطي. 5. 5

هاي ضعيف ارزشيابي   موارد، اجراي كارهاي تعديلي و نظارت بر پيامدها، حلقهدر غالب
برنامه مديريت «از اين رو، براي از بين بردن اين نقطه ضعف، از . دهد  را تشكيل ميزيست محيطي
 ارزشيابي طرح، طراحي  /به عنوان سازوكاري عمده براي ايجاد پيوستگي ميان تدوين» زيست محيطي

با » برنامه مديريت زيست محيطي«از . شود برداري و نگهداري استفاده مي تفصيلي، اجرا، و بهره
» برنامه حفاظت محيط زيست«و يا » برنامه مديريت ساخت«و يا » برنامه عمل زيست محيطي«هاي  نام

 :به هر روي بايد توجه داشت كه. شود نيز ياد مي

 است برنامه مديريت زيست محيطي مهمترين محصول ارزشيابي پيامدهاي زيست محيطي طرح −
 به عنوان يك سند زنده تلقي و گروه مسؤول طرح بايد در طي مرحله ساخت و اجرا آن را

 كند؛

ها و  هاي نظارت زيست محيطي و داده جويي در وقت و منابع، بايد كوشيد از سيستم براي صرفه −
هاي ديگر گردآوري شده ـ براي نمونه سازمان حفاظت محيط  اطلاعاتي كه از سوي دستگاه

 .زيست ـ استفاده شود

يان يافتن ارزشيابي پيامدها، تدوين شود و به برنامه مديريت زيست محيطي بايد همزمان با پا
هاي كليدي خاص   گردد و در پي آن، در زمانتهيهعنوان فصلي از گزارش پيامدهاي زيست محيطي 

سرانجام اين كه . آيد در مرحله پيش از اجرا و نيز در مرحله اجرا، مورد بازبيني قرار گيرد و به روز در
برداري و  برنامه مديريت زيست محيطي در دوره بهره«ز بايد به هنگام تحويل طرح به كارفرما ني

  .تنظيم شود و به كارفرما تحويل گردد» نگهداري از راه
ها و  محتواي برنامه مديريت زيست محيطي، مكمل ساير اسناد طرح خواهد بود و شامل نقشه

امه مديريت زيست  برنة تشكيل دهندةعوامل عمد. شود هاي تعديلي مي هاي مرتبط به اقدام ترسيم
 :محيطي به شرح زير است

برداري  ها و پيامدهاي مرتبط به طرح، برحسب مرحله ساخت، بهره فهرستي شامل تمام فعاليت −
 و نگهداري؛

 هاي آنان؛ هاي مشاركت كننده و مسؤوليت فهرستي از سازمان −
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ÏÖÕ

 ةدها در دورها و پيام فعاليت: هاي تعديلي و تصحيحي در ارتباط با جزئيات و تفصيل اقدام −
 برداري و نگهداري؛ ها و پيامدها در دوره بهره ساخت و اجرا؛ و فعاليت

دهي، شامل اين كه چه گزارشي، به چه كسي، و در چه   گزارشةبندي روشن دربار جدول زمان −
 زماني داده شود؛

اي و هزينه جاري شامل هزينه اجراي برنامه مديريت  برآورد هزينه برحسب هزينه سرمايه −
 .ت محيطيزيس

 :تواند به دو شكل زير انجام پذيرد هاي نظارتي مي اقدام

هاي تعديلي به همان صورت تفاهم  نظارت بر تطابق، به اين معني كه اطمينان حاصل شود اقدام −
 شده به مرحله اجرا در خواهد آمد؛

زشيابي هاي انجام پذيرفته در ار بيني ارزشيابي به منظور آگاهي از حدود درستي پيش/ نظارت  −
 بعدي را فراهم يهاي تعديل  شناسايي اقدامةتواند پاي اين ارزشيابي مي. پيامدهاي زيست محيطي
 .هاي آينده مورد استفاده قرار گيرد هاي به دست آمده، در طرح آورد و يا آن كه تجربه

  
  ارزش گذاري هزينه و فايده زيست محيطي. 6. 5

 در تمام موارد، شايد امكان پذير نباشد؛ ولي تعيين ارزش پولي پيامدهاي زيست محيطي طرح
 ناشي از مسائل زيست محيطي در حد امكان، به طور شفاف در گزارش ةبايد كوشيد كه هزينه و فايد
  .توجيه طرح منعكس شود

: توان از چهار روش كلي استفاده كرد  زيست محيطي، ميةگذاري هزينه و فايد براي ارزش
براي . هاي خاص ـ بررسي)د(ـ بازارهاي جانشين؛ )ج( جانشيني؛ ةينـ هز)ب(ـ قيمت بازار؛ )الف(

توان از الگوبرداري انتقالي، يعني استنتاج از روابط داده و  محاسبه پيامدهاي زيست محيطي طرح، مي
  .ها حاصل شده است، استفاده كرد هايي كه در ساير مطالعات و تجربه گذاري ستانده و ارزش

آورد، براي  وري را فراهم مي ت محيطي طرح موجبات كاهش بهرهدر مواردي كه خسارت زيس
گذاري خسارت  براي ارزش. شود گذاري پيامدهاي حاصل از آن، از قيمت بازار استفاده مي ارزش

. شود  آلودگي آب، و آلودگي هوا از قيمت بازار استفاده مي،حاصل از فرسايش زمين، نابودي جنگل
يكي يا بوم شناختي بين خسارت زيست محيطي و پيامد آن، بر ميزان به اين منظور نخست ارتباط فيز

هاي بازار، ارزش پولي آن تعيين  شود و سپس، با اعمال قيمت محصول و يا سلامت افراد برآورد مي
توان از طريق برآورد درآمد از دست رفته افراد به دليل بيماري و يا مرگ زودرس، رفاه  مي. گردد مي



 
 

 

. گيري و برآورد كرد  از خطرات زيست محيطي بر سلامت را، برحسب پول اندازهاز دست رفته ناشي
  .البته اين نوع برآوردها، تنها معطوف به از دست دادن درآمد است و از اين رو، برآورد جامعي نيست

گاه مردم و مؤسسات، براي پيشگيري و يا جبران خسارت حاصل از تخريب زيست محيطي 
ها نشان دهنده كل پيامدهاي تخريبي زيست  هر چند كه اين هزينه. شوند  ميهاي خاصي متحمل هزينه

خسارت ها، مجموع آن را به عنوان  توان با محاسبه اين هزينه محيطي طرح نيست ولي به هر حال، مي
براي نمونه، هنگامي كه به دليل اجراي طرح، آب . ناشي از تخريب زيست محيطي طرح، منظور كرد

كنند و  هاي پايين دست براي فراهم آوردن آب مورد نياز، اقدام به حفر چاه مي كارخانهشود،  آلوده مي
كنند؛ در اين حالت، با برآورد  گرد خريداري مي ها، آب مورد نياز را از فروشندگان دوره يا خانواده

 ةاز طريق برآورد هزين. توان خسارت زيست محيطي را حساب كرد  حفر چاه و خريد آب، ميةهزين
 فرسايش خاك و كاهش باروري آن را ةتوان هزين  خاك، ميةكود شيميايي مورد نياز براي تغذي

  .برآورد كرد
توان از طريق تأثير طرح بر ساير بازارها، به ويژه تأثير آن بر ارزش ساختمان و دستمزد،  گاه مي

 ناآشكار بر بازار براي نمونه، هواي پاكيزه به طور. آثار تخريب زيست محيطي آن را برآورد كرد
گذارد؛ زيرا خريداران به هنگام خريد خانه و ساختمان، هميشه وضعيت آب و هوا  ساختمان تأثير مي

  .گيرند را به عنوان يكي از شرايط مهم در نظر مي
توان از طريق مستقيم و پرسش، از نظر و ارزشي كه مردم نسبت به تغييرات زيست محيطي  مي

اين روش، به ويژه در مواردي كه نتوان از طريق بازار، ميزان . هستند، آگاه شدمنابع طبيعي قائل و يا 
خسارت را برآورد كرد و يا هنگامي كه مردم براي منابع طبيعي و زيست محيطي كه از آن استفاده 

 ارزش ةبراي برآورد و تعيين نظر مردم دربار. كنند نيز، ارزش خاص قائلند، كاربرد دارد نمي
اظر طبيعي و حفظ حيات وحش و نيز ميل به پرداخت آنان براي دستيابي آسانتر به آب خوشايندي من

  .توان از روش اخير استفاده كرد پاكيزه و بهداشت بيشتر، مي
  
  دهي رايزني و گزارش. 7. 5

گيري در مورد طرح  دهي عمده در مرحله پاياني ارزشيابي و به هنگام تصميم رايزني و گزارش
 احتمالي در ةلي به هر روي، به منظور بهبود ارزشيابي و پرهيز از تغييرات پرهزينشود؛ و ارائه مي

هاي تعديلي ضروري، بهتر است از مراحل آغازين مطالعه با دست اندركاران و  طراحي و اقدام
به طور كلي، رايزني در مراحل زير بيشتر مفيد واقع خواهد . هاي لازم انجام پذيرد ذينفعان، رايزني

 .شد
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 زيست محيطي و پيامدهاي ةر مرحله تعيين محدوده به منظور شناسايي منابع اطلاعات پايد −
 بالقوه مهم؛

 هاي تعديلي؛ در مرحله ارزشيابي پيامدها و تعيين اقدام −

 در مرحله انتشار گزارش پيامدهاي زيست محيطي؛ −

 .در مرحله طراحي نهايي فني −

 :پذيرد  زير انجام ميها و افراد ها با دستگاه به طور معمول، رايزني

             هاي دولتي مربوط؛ دستگاه −

             مؤلفان و طراحان طرح؛ −

               مقامات محلي؛ −

 هاي محلي؛ انجمن −

 هاي غيردولتي؛ سازمان −

 نمايندگان جوامع مختلف؛ −

 .ساكنان محلي −

هاي مهم است و از اين رو، شكل و ترتيب انتشار  گزارش پيامد زيست محيطي، يكي از گزارش
گزارش پيامد زيست محيطي به طور كلي در برگيرنده . ايد با ساير سندهاي طرح هماهنگ گرددآن ب

 :هاي زير است موضوع

  غيرفني به زبان ساده؛ةيك خلاص −

 ةها و مسائل، از جمله معرفي گروه ارزشيابي زيست محيطي و آگاهي بخشيدن دربار روش −
 ها، مسائل حقوقي و اداري؛ چارچوب سياست

 و ضرورت آن؛تشريح طرح  −

  پايه زيست محيطي؛ةتشريح گزين −

 هاي مختلف؛ ها و طراحي حل  راهةبحث دربار −

هاي تعديلي مورد   اقدامةتوان دربار در اين سرفصل مي(بيني شده  پيامدهاي زيست محيطي پيش −
 ؛)نظر توضيح داد

 ؛ههاي انجام شد رايزني −

 .ظرهاي مورد ن برنامه مديريت زيست محيطي شامل چگونگي نظارت −

  
  



 
 

 

  هاي مربوط به پيامدهاي زيست محيطي جدول. 8. 5
در اين قسمت، براي آگاهي بيشتر ده جدول درباره ده پيامد زيست محيطي طرح راهسازي 

طبيعي است كه اطلاعات ارائه شده جامعيت ندارد؛ زيرا طيف پيامدهاي زيست . ارائه شده است
ها فرق   اجراي آن، با ساير طرحةت طرح و شيوتواند با عنايت به ماهي محيطي در مورد هر طرح مي

اي از چهار مسأله زير به عنوان سرآغازي براي  ها، خلاصه در هر يك از جدول. داشته باشد
 :هاي بيشتر بعدي، ارائه شده است بررسي

  زيست محيطي؛ةهاي پاي داده −

 هاي ارزشيابي، شيوه −

 هايي از پيامدها؛ نوع و نمونه −

 .يلتدبيرهاي اجتناب و تعد −

 شده در داخل پرانتز، به شرح زير اشاره به مرحله بروز پيامد درجشود كه عددهاي  يادآور مي
  :دارد

  مرحله پيش از اجراي طرح؛=  )1(
 مرحله اجراي طرح؛=  )2(

  مرتبط و تغييرات كاربري زمين؛يها طرح=  )3(

 برداري از راه؛ بهره=  )4(

 .نگهداري راه=  )5(
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  آلودگي منابع آب. 15. 6جدول 
   زيست محيطيةايهاي پ داده

  ؛)مصرف به وسيله انسان، حيوان، شيلات(و مصارف آن ) رودخانه، جويبار، درياچه، آبگير(هاي سطحي  ـ مكان آب
  

  هاي زيرزميني شامل چاه؛ ـ مكان منابع آب
  

   جغرافيايي حوزه زهكش؛ةـ شناسايي محدود
  

  ـ شناسايي منطقه زهكش؛
  

  ـ شرايط زمين شناختي؛
  

  گير فصلي؛ هاي سيل نه دشتـ دام
  

  ؛)براي نمونه مراكز صنعتي، كشاورزي(ـ نزديكي به ساير منابع آلاينده آب 
  

  .بيني جريان ترافيك و تركيب آن ـ پيش
  

  

  هاي ارزشيابي شيوه
  ؛هاي اطلاعات جغرافيايي ـ سيستم
  .هاي سطحي و زيرزميني سازي كامپيوتري آب ـ مدل

  
  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  هنمون  نوع پيامد
  .ـ طراحي برمبناي وضع طبيعت  .)5و2(خاك  فرسايش  به منجر ـ تغييرزهكشي  .ـ تغيير جريان آب سطحي

  .ـ تغيير گذر از روي مسير آب  .)5 و 2(ـ طراحي آبرو و پل   
  آب  ر درمواردي كه تغييرشبكهـ تغييرمسي  و آسيب حيوانات منجر به  كه  آب ـ تغييرسفره   .ـ تغيير جربان آب زيرزميني

  خطر براي انسان وحيوان وگياه   زيرزميني  .)5 و 2(شود   گياهان مي  
  .  آفرين است    

  .هتدبيرهاي ايمني راـ   تانكرهاي شدن ازواژگون حاصل عمده ـ آلودگي   و سطحي (  آب  كيفيت ـ كاهش
  . باتلاقهاي مرمت ـ سيستم  .)4(  حامل مواد شيميايي   .)  زيرزميني

  بدون  و  اي ـ استفاده از مصالح سنگدانه  رساني خاك   ـ آلودگي موقت به دليل آسيب  
  .خاك نرم  .)5 و 2  (  
  .گير و مجراي نفوذي ـ استفاده از لاي    

  



 
 

 

  آلودگي خاك. 16. 6جدول 
  زيست محيطية هاي پاي داده

  ـ شرايط جغرافيايي؛
  .ـ شيب

  

  هاي ارزشيابي شيوه
  هاي اطلاعات جغرافيايي؛ تمـ سيس
  .هاي سطحي و زيرزميني سازي كامپيوتري آب ـ مدل

  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  حاصلخيز اززمين كه ترتيبي مسير به ينعيتـ   استفاده ازسطح زمين براي راه و توقفگاه وـ   .ـ از دست دادن خاك حاصلخيز

  .شود  كمتر استفاده   .)2(  تقاطع   
    آلات ازماشين استفاده دليل به خاك شدن متراكمـ   
    .)5 و 2( ساخت ة  سنگين در دور  

  خاكبرداري ميان كه ترتيبي مسير به وارسيـ   ها و  ـ افزايش ناپايداري شيب به دليل برش  .ـ فرسايش خاك
  توازن به وجود آيد وازايجاد   وخاكريزي  .)5 و 2(  خاكريزها   
  .  مواد زائد پيشگيري شود  ها كه منجر به كنار راه از رستنيـ پاكسازي   
  .ـ كاشت گياهان در ناحيه آسيب ديده  .)5 و 2(شود    فرسايش خاك مي  
    .)2(ـ تخليه مواد زائد در يك سوي جاده   

  ـ پيشگيري از آلوده شدن، و از بين بردن  .)2( ساخت راه ةـ آلوده شدن زمين در دور  .ـ آلودگي خاك
  .  آلودگي   مواد آلاينده براي مثال واژگونةـ نشت عمد  
  .هاي زهكشي راه ـ طراحي سيستم  .شدن تانكر حامل مواد شيميايي    

  
  آلودگي هواي محلي. 17. 6جدول 

   زيست محيطيةهاي پاي داده
  تراكم و چگونگي توزيع جمعيت در معرض آلودگي؛ـ 
  ها و غيره؛ ها، بيمارستان موزشگاهشناسايي جمعيت آسيب پذير، براي نمونه آـ 

  منطقه برحسب سرچشمه آن؛/ ـ ميزان آلودگي در سطح محل 
  تعداد، سرعت، و تركيب ترافيك؛: ـ جا به جايي ترافيك

  ـ نوع و كيفيت سوخت وسايل نقليه؛
  ـ جهت باد، حرارت، و شرايط هواي حاكم بر محل؛

  ـ توپوگرافي محل؛
  اطع؛هاي راه و تق ـ پيكربندي
  .هاي روكش نشده ـ ميزان راه



  هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÐÍÑ

  آلودگي هواي محلي. 17. 6دنباله جدول 
  هاي ارزشيابي شيوه

   عوامل آلاينده؛ةسازي آلودگي برپاي مدل/ ـ محاسبه 
  

  سازي پخش آلودگي هوا؛ ـ مدل
  

  گيري ميداني كيفيت هوا؛ ـ اندازه
  

  .هاي اطلاعات جغرافيايي ـ سيستم
  

  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  هنمون  نوع پيامد
  از  مسيرهايي براي دوري گزيني ـ انتخاب  ـ پيامدهاي بالقوه مضر بر تندرستي از قبيل   .ـ اكسيد نيتروژن

  ها، آموزشگاه   مراكزتراكم جمعيت شامل  و قلبي مانندآسم، تنفسي، عروقي هاي   بيماري  
  .  محل سكونت و محل كار  .)4(  برونشيت و تورم عضوي   
  ـ مديريت جابه جايي ترافيك به منظور   .)4(هاي محلي  ـ از بين بردن رستني  
  .  كاهش تراكم    

      

    ـ پيامدهاي بالقوه مضر بر تندرستي از قبيل  .ها ـ هيدوركربن
    .)4(هاي چركي چشم، بيني و گلو   بيماري  
  هاي تند كه  ها و پيچ جتناب از شيبـ ا  ـ پيامدهاي بالقوه مضر بر تندرستي از قبيل  .منوكسيد كربنـ 
    موجبات كاهش و افزايش سرعت ودر     كاهش اكسيژن خون كه منجر به سردرد و   
    نتيجه ايجاد و پخش آلاينده بيشتري را   .)4(شود مي وقلبي هاي عروقي بيماري   تشديد  
  .آورد فراهم مي      

      

  استفاده و تبعيت از وضع طبيعي زمين ـ   بر تندرستي از قبيلپيامدهاي بالقوه مضر ـ   .دي اكسيد سولفورـ 
    به منظور برخورداري بيشتر از گياهان   هاي تنفسي شامل آسم،    تشديد بيماري  
  .  كنار راه و نيز كاشت گياه در كنار راه  .)4(برونشيت، تورم عضوي     

      

    بر تندرستي از قبيلـ پيامدهاي بالقوه مضر   .هاي روكش نشده ـ گردوخاك راه
    .)4(  حساسيت تنفسي و چشمي   

      

    ـ پيامدهاي بالقوه مضر بر تندرستي از قبيل   .ـ سرب
    خوني و آسيب به  هاي عصبي، كم   اختلال  
    .)4(  كاركرد ذهني   

  



 
 

 

  آلودگي هواي منطقه. 18. 6جدول 
   زيست محيطيةهاي پاي داده

   آلودگي؛ـ تراكم و توزيع جمعيت در معرض
  اي برحسب سرچشمه آلودگي؛ منطقه/ ملي  ـ ميزان آلودگي در سطح

  تعداد، سرعت، و تركيب ترافيك؛: ي ترافيكيـ جا به جا
  ـ نوع و كيفيت سوخت؛

  ـ جهت باد، حرارت، و شرايط هواي حاكم بر منطقه؛
  ساحل، دره و غيره؛: ـ مسائل خاص جغرافيايي
   مجاور؛هاي ـ انتقال آلودگي از محل

  ـ توپوگرافي؛
  .هاي روكش نشده ـ ميزان راه

  
  

  هاي ارزشيابي شيوه
  سازي آلودگي برپايه عوامل آلودگي؛ مدل/ ـ محاسبه 

  سازي پراكندگي آلودگي به منظور تعيين تراكم آلودگي؛ ـ مدل
  گيري ميداني كيفيت هوا؛ ـ اندازه
  .هاي اطلاعات جغرافيايي ـ سيستم

  
  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  مدنوع پيا
  .ترافيك به منظوركاهش تراكم مديريتـ   .)4 و 2(ـ مصرف سوخت فسيلي   به ويژه(اي  گازهاي گلخانه ـ پخش

  2CO(.    هاي تند كه  ها و پيچ ـ اجتناب از شيب  
    موجب افزايش و كاهش سرعت و در     
  .شود يآلودگي بيشتر منتيجه       
    .)4 و 2(ـ اثرهاي بالقوه مضر بر سلامتي   تركيب حاصل از (اوزون ـ 

ها ومنوكسيد نيتروژن   كربنهيدرو
  ). و آفتابو نور

  .)4(ـ آسيب به محصول كشاورزي 
  ).4(ـ تغيير امكان ديد و تأثير بر توريسم 

  

    ).4(ـ آسيب به مواد و پارچه   
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ÐÍÓ

  منابع طبيعي و زباله سازيانداز،  آسيب به چشم. 19. 6جدول 
   زيست محيطيةهاي پاي داده

  تفريحي؛ هاي هاي برجسته، و محل روستايي، معماري/ هاي شهري   گياهان، توپوگرافي؛ ويژگيةها وساير اطلاعات دربار ـ نقشه
  اي؛ ماهواره/ هاي هوايي  ـ عكس

  ـ منابع مصالح مورد نياز ساخت راه؛
  .ـ بازيابي و دورريزي زباله

  
  

  هاي ارزشيابي شيوه
  هاي ميداني و عكسبرداري؛ ـ بررسي
  انداز؛ هاي چشم ـ ويژگي

  انداز؛ ـ ارزشيابي چشم
  ؛)بصري(ـ ارزشيابي پيامدهاي ديداري 

  .هاي اطلاعات جغرافيايي ـ سيستم
  

  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  مسيرهاي عمودي و افقي برپايه  يينعـ ت  .)3 و 2(جنگل زدايي / رفتن گياهان ـ ازبين   هاي طبيعي و  ـ تغيير برجستگي

  .هاي طبيعي   برجستگي  ـ خاكريزي و خاكبرداري گسترده در زمين  .انداز شناسي چشمريخت   
  .ها ها و پل ـ استفاده مناسب از تونل  ).2(دار   شيب  
  گياهان ازكارهاي خاكي وكاشت ـ استفاده    
  .اندازطبيعي تطبيق وضع راه باچشم   براي    

  ازطراحي هندسي سطح بالابراي ـ استفاده  ـ زيربناي راه موجب چشم آزاري و از بين  و از ) بصري(ـ مزاحمت ديداري 
  .هاي فني بومي   هماهنگي با ويژگي  .شود   بردن جاذبه توريستي مي  .شهر/ بين رفتن ويژگي روستا 

  ـ كوشش براي استفاده از مصالح بومي   قيمت   مصالح گران و انبار كردن ـ استفاده   ـ مصرف منابع طبيعي و ايجاد 
  .  براي نگهداري راه  در  راه كه در منطقه به آسانيبراي نگهداري     .  زباله

  استفاده دوباره از مصالح در / ـ بازيابي   .گيرد نميدسترسي قرار     
  راي استفاده با  موارد ممكن و كوشش ب  .ـ ايجاد زباله  
    صرفه از مصالح اضافه در نقاط ديگر    دان باله زمسألهكه راه به كوهپايه  ـ دسترسي  
  .  طرح يا در جامعه محلي  .آورد را فراهم ميشدن     
  هاي كمترواستفاده راه با توقفگاه ـ طراحي    
    از حفاظ براي كاهش امكان ايجاد زباله    
  .  داني    



 
 

 

  اكوسيستمآسيب به . 20. 6جدول 
   زيست محيطيةهاي پاي داده

  هاي مهم شامل مناطق حفاظت شده؛ مكان زيستگاهـ 
  بندي اكوسيستم برحسب نوع و حساسيت؛ طبقهـ 
  .اي ماهواره/ هاي هوايي  عكسـ 
  

  

  هاي ارزشيابي شيوه
   اكولوژيكي ميداني و تعيين مشخصات؛ بررسيـ 
  خص؛هاي شا شناسايي نوع يا گروهـ 
  هاي اطلاعات جغرافيايي؛ سيستمـ 
  .سازي اكولوژيكي مدلـ 
  

  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  حساس دوري از اكوسيستم براي كوششـ   مرغزار رفتن زيستگاه خاكزيان از قبيل ازبينـ   .تباهي و يا از بين رفتن زيستگاهـ 
  . انتخاب مسير  به هنگام  ).5 و 3 و 2 و 1(  و جنگل   
  ـ برپايي حفاظ به منظور محدود كردن   ـ از بين رفتن زيستگاه آبزيان از قبيل تالاب،  
  .به هنگام ساخت و نگهداري راه   آسيب  ).5 و 3 و 2 و 1(  رودخانه و درياچه   
    از   ستفادهبا ا   راه   كناره در   گياه  كاشتنـ     
  .بومي گياهان       
  اثرنامطلوب كردن كمينه زپل برايا ـ استفاده    
  .  بر زيستگاه آبزيان    
  .ـ روگذر و زيرگذر براي عبور حيوانات    

   وايجاد هاي عبور حيوانات دالان ـ افزايش  مرتبط  ـ از دست رفتن ارتباط ميان اجزاي  .ـ چند پارچه شدن زيستگاه
  .حساس  زيستگاه  پيراموندر حايل  هاي حوزه  ).2( وحش حيات خطرافتادن وبه   اكوسيستم  

  ـ نگهداري مناسب مواد سوختي و مواد  كوره روي وشيميايي به ـ ريختن موادسوختي  ـ آلودگي اكوسيستم
  .  شيميايي در دورة ساخت راه  نزديك هاي زيستگاه هاي موجود و آلودن   راه  
  آب آلودگي سنجش هاي ازدستگاه ـ استفاده  ).5 و 4 و 2(  آن   
  . عنوان بخشي از برنامه ساخت راه  به    
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ÐÍÕ

  آسيب به اكوسيستم. 20. 6دنباله جدول 
  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  هاي محدودتر به ـ درنظرگرفتن توقفگاه    وچوب ـ افزايش آسيب به گياهان و جانوران  .حساس هاي ـ دسترسي به زيستگاه

   طراحي، درختكاري و ساختن  هنگام  ).4(  بري و شكار غيرقانوني   
  .  آبروهاي عريض در كناره راه  هاي كناره راه براي  ـ استفاده از زيستگاه  
     فعاليت  براي معيني جايگاه  بيني  ـ پيش  ).4(  كشاورزي يا ساخت مغازه يا مسكن   
  .و مسكن مغازه     
  هاي زيستگاه پيرامون حايل هاي حوزه ـ ايجاد  ).4(ـ انتقال بيماري به گياهان و جانوران   
  .  حفاظت شده  ).4(ـ خطر آتش سوزي   
  براي فرونشاني موانع وايجاد رساني ـ اطلاع    
  .ها در محل توقفگاهآتش       

  
  آسيب به ميراث فرهنگي. 21. 6جدول 

   زيست محيطيةهاي پاي داده
  ها و ساير آثار تاريخي؛ ـ مكان ساختمان

  ها در مناطق نزديك؛ و حفاريها  ـ نتايج حاصل از كاوش
  اي؛ ـ عكسبرداري هوايي و ماهواره
  نگاران؛ هاي تاريخ هاي تاريخي و نوشته ـ منابع رده دوم از قبيل نقشه

  .هاي توريستي ـ جزئيات مكان
  

  هاي ارزشيابي شيوه
  هاي سريع ميداني؛ ـ بررسي
  شناسي؛ ها و تحقيقات باستان ـ كاوش
  و مردم شناسي؛هاي تاريخي  ـ كاوش
  .هاي اطلاعات جغرافيايي ـ سيستم

  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
   مسير راه به ترتيبي كه ازمناطقگزينشـ   وآماده آثار هنري به هنگام پاكسازي ـ تخريب  ـ آسيب رسيدن و يا از بين رفتن 

  .  مهم تاريخي دور باشد  ).4 و 2 و 1(  سازي زمين   .ها و آثار هنري تاريخي   ساختمان
  وبازسازي ازقبيل تثبيت خاك هايي ـ اقدام    
  .  بنا    
  ـ كاوش و بررسي و انتقال آثار هنري به     
  .ها   موزه    



 
 

 

   آسيب به ميراث فرهنگي. 21. 6 دنباله جدول
  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد

  حمايت و حفظ حقوق سنتي براي ـ اقدام  هاي زمين به دستيابي اه، رقابت برايـ ساخت ر  ـ زيرپا گذاردن حقوق سنتي مورد
  .  شيوة استفاده از زمين    كشاورزي، منابع معدني و چوب جنگلي را  .برداري از زمين   عمل درباره بهره

  آموزش ـ فراهم آوردن امكان دسترسي به  ).4 و 2 و 1(بخشد    افزايش مي  
  به عنوان يك اقدام  و بهداشت بوميان     
  .جبراني    
  درختكاريكمتر، هاي باتوقفگاه راه ـ طراحي    
  عريض آبروهاي راه ونيز ساخت   دركناره    
  هاي نامطلوب   براي كاستن از دسترسي    
  .  افراد    

  
  آلودگي صوتي و ارتعاش. 22. 6جدول 

   زيست محيطيةهاي پاي داده
  دگي؛ـ تراكم و توزيع جمعيت در معرض آلو

  ـ نوع رويه راه؛
  ـ شمار وسايل نقليه، سرعت، و تركيب ترافيك؛

  ـ حهت باد، حرارت، و شرايط هواي حاكم بر محل؛
  .حائل در كناره راه/ ـ توپوگرافي و وجود ساختمان 

  

  هاي ارزشيابي شيوه
  گيري صدا؛ ـ اندازه
  بيني ميزان صدا؛ پيش/ سازي  ـ مدل

  .ذاري صداـ تعيين چارچوب تأثيرگ
  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  ها، اش از بيمارستان ـ مسير راه فاصله  ).5 و 2(ـ تأثير بر سلامت انسان    نقليه و صداي ةـ صداي وسيل

  .گاه، آموزشگاه زيادتر شود   سكونت  ).5و4و2و1(ـ ناراحتي واختلال در خوابيدن   .تاير/ راه   
  اي انتخاب شود كه صداي  ـ نوع رويه  مقررات استاندارد مربوط به ـ زيرپا گذاردن   
  .  اصطكاك تاير و راه را كاهش دهد  ).5 و 4و 2 و 1(  صدا   
  .هاي صدا ـ احداث حايل  .ـ برآشفتن حيات وحش  
  ـ پرداخت براي دو جداره كردن پنجره    
  .هاي مجاور راه   ساختمان    

  ساخت هاي وشيوه ـ تغييرمسيرراه، طراحي  هاي نزديك به  ساختمان هاي ب ـ آسيب سازه  .ـ ارتعاش
  .  راه  ).4(  راه   
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ÐÎÍ

  گسيختگي اجتماعي. 23. 6جدول 
  اجتماعي ةهاي پاي داده

  ؛)جا به جايي نهاده و برداشت كشاورزي، ارائه خدمات، بازاريابي(محل شبكه حمل و نقل و موارد استفاده آن ـ 
  ؛)، اقتصادي، و اجتماعي و نيز مسائل مربوط به دسترسيروانشناسي فيزيكي، عوامل(دلايل گسيختگي ـ 
  .مؤثر بودن تدابير تعديل پيامدها بر گسيختگي جوامع محليـ 
  

  

  هاي ارزشيابي شيوه
  گفتگو با گروه ذينفع، مصاحبه با افراد مطلع، ارزشيابي، مشاركت مردم مرتبط با موضوع، پرسشنامه از خانوارها؛ـ 

  .هاي مبدأ و مقصد ترافيك ـ بررسي
  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  گذر از روي راه،: هاي مهندسي ـ اقدام  ها  ـ زيربناهايي كه مانع جا به جايي پياده  .فيزيكيـ 
  حمل گذرعابر، خدمات هاي   زيرگذر، پل  شود، چگونگي طراحي فيزيكي راه كه    مي  
  .  و نقل  ).4 و 3(شود  مي  مانع دسترسي   

  تأمين: تدابيرساخت و نگهداري ـ رعايت  ـ ساخت ناخوشايند، ترس از جنايت، بيم از   .ـ روانشناسي
  نمونه براي(راه   روشنايي، نظافت، ولوازم  ).4 و 2(  ايمني و امنيت شخصي   
  ).  ايستگاه اتوبوس    

  ـ پرداخت يارانه بابت خدمات حمل و  ـ مشكلات مالي براي دسترسي به حمل و   .ـ اقتصادي
  .  نقل  اقتصادي بر خانوارهاوفعاليت   نقل، پيامدكلي  
  ـ پشتيباني نهادي ازنگهداري راه وفراهم  ).4(  بازرگاني   
  كارگر  ساختةاشتغال برپاي امكان   آوردن    
  .  طلب    

  ردن امكان مشاركت جامعهـ فراهم آو  ـ تقسيم جامعه به دليل تمليك زمين و جابه  .ـ اجتماعي
    ذينفع در تمام مراحل شناسايي ومطالعه  ).4و2(  جايي و يا به خاطر زيربناي فني راه  
  پيامدهاي كردن منظوركمينه به طرح   توجيه  ـ تأثير بر ارتباطات و مراودات جامعه، موانع  
  . مردم  منفي و استفاده از همگامي    اجتماعي، تك افتادگي، فقر و محروميت   
    ).4 و 2(  اجتماعي   

  
  
  



 
 

 

  پيامد حاصل از تمليك زمين و اسكان مجدد. 24. 6جدول 
   اجتماعيةپايهاي  داده

  درآمد،  قدرت بالقوه كسب،هاي مربوط به تمليك برداري از زمين، اقدام حقوق بهره: جا خواهدشد جمعيتي كه جابه مشخصاتـ 
    سن و جنسيت؛

  

    سارت پرداختخارزش، مالكيت، محصول، درختان، ساخت و سازهايي كه بايد بابت آن : تمليكزمين مورد   مشخصاتـ 
  .  شود

  
  

  هاي ارزشيابي شيوه
  .ارزشيابي پيامدهاي اجتماعي و تحليل هزينه و فايدهـ 
  

  

  تدبيرهاي اجتناب و تعديل  نمونه  نوع پيامد
  ـ اجتناب يا كمينه كردن پيامد در موارد  هاي كشاورزي يا ساير زمينـ از دست دادن   جا به جايي در پي تمليك زمين ـ 
  .  ممكن  .  انواع زمين  ).2 و 1  (
  ـ مشورت با افراد متأثر از طرح و آگاه   .ـ از دست دادن خانه و محل كسب  
  .  ساختن آنها از برنامه اسكان مجدد    
  .هاي وارد شده ـ جبران خسارت  ـ از دست دادن درخت، محصول و گياهان  
  ـ ياري رساندن به افراد جا به جا شده و   .  چندساله  
  .پذير نشينان وافراد آسيب خوش   ازجمله  .ـ از دست دادن درآمد و كار  
  امكان اي براي فراهم آوردن برنامه ـ تنظيم  .ـ از دست دادن اجتماع و منابع مشترك  
  .  اشتغال براي افراد جا به جا شده    
  ي با استفاده از يـ تنظيم برنامه جا به جا  .جرت از روستا به شهرـ مها  
    اطلاعات مربوط به اجتماعي كه قرار    
  .  است جا به جا شود    
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 فصل هفتم

 ارزشيابي اقتصادي طرح

  

 

  

  

  مقدمه
ارزشيابي اقتصادي در واقع فرايند تحليل و مقايسه هزينه و فايده يك طرح به منظور 

هدف از ارزشيابي اقتصادي طرح ياري رساندن . گيري درباره اجرا كردن و يا نكردن آن است تصميم
از اين رو، تحليل اقتصادي و .  طرح استگيران براي اخذ تصميم آگاهانه و منطقي درباره به تصميم

  :اي انجام پذيرد كه گزينش معيار سنجش طرح بايد به شيوه
 امكان استفاده كارآمدتر از منابع فراهم آيد؛ −

 پيامدهاي طرح از نظر زيست محيطي بازتاب يابد؛ −

صل  تحليل و كاربرد معيار سنجش از نظر رويكرد؛ يكدست و استوار باشد تا اطمينان حاةشيو −
 شود كه در تمام موارد از استاندارد مشتركي استفاده خواهد شد؛

 گيري غيرمتمركز فراهم آيد؛ براي تصميم) مكانيسمي(ساز و كاري  −

 محاسبه و كاربرد معيار سنجش ساده و آسان باشد؛ −

 ناشي از طرح، از كم ة اطمينان حاصل گردد كه براي تحقق فايد،با كاربرد معيار سنجش −
 سيله و روش استفاده خواهد شد؛ترين و هزينه

هاي مختلف را  هاي مختلف يك طرح و يا طرح  بتوان گزينه،با كاربرد معيار سنجش مورد نظر −
 با هم مقايسه نمود و بهترين آنها را انتخاب كرد؛

 . خالص اقتصادي طرح را با يك رقم واحد نشان دادة بتوان فايد،با كاربرد معيار سنجش −

 ارتباط طرح با برنامه عمراني، مشخص كردن مفاهيم ة ترتيب دربارهاي پيشين به در فصل
بيني و برآورد تقاضا و نياز، شناسايي و تعيين  اقتصادي مورد نظر براي تحليل اقتصادي طرح، پيش
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، شناسايي )گذاري و نگهداري هاي سرمايه شامل هزينه(هاي مالي  هاي مختلف، برآورد هزينه گزينه
هاي اقتصادي، و سرانجام برآورد هزينه و فايده اقتصادي  و چگونگي تعيين قيمتهزينه و فايده طرح 

توان  با در دست داشتن اطلاعات و ارقام حاصل از بررسي عوامل پيشگفته مي. طرح توضيح داده شد
در اين فصل .  خالص اقتصادي طرح را برپايه مقايسه هزينه و فايده طرح محاسبه و تعيين كردةفايد

عيار سنجش و گزينش طرح و چگونگي كاربرد آنها و در پي آن درباره آزمون حساسيت درباره م
  .نتيجه طرح نسبت به تغيير احتمالي برآوردهاي اساسي، توضيح داده خواهد شد

به سه مورد سه پيوست آن مربوط . افزون بر آن در پايان فصل، چهار پيوست آورده شده است
براي » فهرست وارسي«پيوست چهارم، . اقتصادي سه طرح استپژوهشي درباره تحليل و ارزشيابي 

  .هاي راهسازي است كنترل گزارش توجيه طرح
  

   طرحةش هزينه و فايددتنظيم صورت گر. 1
بايد صورت خلاصه هزينه و فايده براي مقايسه هزينه و فايده و تحليل كارايي اقتصادي طرح، 

هاي  در صورت يادشده، هزينه. تنظيم شودطرح برپايه توضيحاتي كه در فصل ششم بيان شد، 
هاي اقتصادي و برحسب سال تحقق آنها، به عنوان هزينه  گذاري و نگهداري راه برپايه قيمت سرمايه

؛ )جويي در وقت شامل صرفه(هاي عملياتي  فايده طرح برمبناي كاهش هزينه. گردد طرح منظور مي
هاي اقتصادي و  و برپايه قيمت) ادامه وضع موجود(ها در مقايسه با گزينه پايه  نگهداري؛ و تصادف

  .شود هاي عمر طرح منظور مي برحسب سال
ها و  عادي، جذب شده از ساير راه(بايد به خاطر داشت كه فايده طرح از ميزان و نوع ترافيك 

ابل هاي كمي و ق هزينه. پذيرد تأثير مي) سواري، اتوبوس، كاميون(و نيز نوع وسايل نقليه ) ايجاد شده
مانده ارزش . تقويم به پول ناشي از اثرهاي طرح بر محيط زيست نيز بايد در اين صورت بيايد

 عمر آن نيز به عنوان يك فايده در سال پاياني، در صورت گردش ةهاي طرح در پايان دور دارايي
  .شود هزينه و فايده به حساب گرفته مي

 اقتصادي طرح، به تفكيك سال و ةدصورت مورد گفتگو، تصوير كلي از گردش هزينه و فاي
 ةالتفاوت هزينه و فايده در هر سال، نشان دهنده فايد مابه. دهد  عمر طرح در اختيار قرار ميةبراي دور

هاي طرح در يكسال معين  ها و فايده هرگاه تمام هزينه. خالص طرح در آن سال است) يا هزينه(
. اي بود  خالص طرح، كار آسان و سادهةن كل فايديافت، مقايسه اين دو با يكديگر و تعيي تحقق مي

هاي مختلف  دهد، هزينه و فايده در سال ها نشان مي ولي همان گونه كه به طور معمول اين جدول
: نگاه كنيد به( طرح است ةهاي نخست، بيش از فايد ها در سال دهد و به طور كلي هزينه روي مي
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 ةرد عمل براي قابل مقايسه كردن ارقام هزينه و فايد موةشيو).  پيوست سه همين فصل1. 3.جدول پ
  .هاي مختلف با يكديگر، استفاده از روش تنزيل است سال

  
  روش تنزيل. 2

هاي مختلف با هم قابل مقايسه  در زمانرا توان ارزش يك سكه  با استفاده از روش تنزيل مي
آورد كه مصرف كنوني  فراهم ميبه طور كلي، دريافت يك سكه در زمان كنوني، اين امكان را . كرد

تواند امكان مصرف در آن زمان را  افزايش يابد؛ حال آن كه دريافت يك سكه در زمان آينده، تنها مي
دريافت يك سكه در از اين رو، دريافت يك سكه در زمان كنوني، ارزش بيشتري از . افزايش دهد

وني را نيز دارا باشد، باز هم از ديد حتي اگر يك سكه در آينده قدرت خريد كن. زمان آينده دارد
در . دارنده سكه با به تعويق افكندن مصرف، ارزش سكه آتي كمتر از ارزش كنوني آن خواهد بود

كاهش ارزش زماني پول در طول مدت، ارتباطي به تورم ندارد، بلكه تنها مقوله ارزشيابي اقتصادي، 
  .مربوط به تعويق افكندن مصرف است

مبالغ سپرده گذاري شده در بانك، در واقع جبران كاهش ارزش زماني پول سود از دريافت 
براي جبران اين مسأله، انتظار . است؛ زيرا اين سپرده گذاري مستلزم به تعويق افكندن مصرف است

 سكه آن است كه مبلغي اضافي بابت هر سكه سپرده گذاري شده دريافت دارد تا بتواند با ةدارند
 درصد در بانك 5از اين رو، هرگاه فردي پولي را با نرخ . رف آتي را افزايش دهداستفاده از آن، مص

 سكه در يك سال بعد، 05/1دارد كه از نظر او،  اعلام مي) ضمني(سپرده گذاري كند، به طور ناآشكار 
 سال و با 5بر همين روال، هرگاه فردي يك سكه را به مدت . برابر با يك سكه در زمان كنوني است

 سكه دريافت خواهد 28/1 سال مبلغ 5 مركب سپرده گذاري كند، پس از ة درصد براساس بهر5 نرخ
 سكه 28/1آن است كه از نظر سپرده گذار يادشده، ) ضمني(مفهوم اين عمل به صورت ناآشكار . كرد
  . سال بعد برابر با يك سكه در زمان كنوني است5در 

 28/1 پرسش آن است كه ارزش مبلغ ،در اين روش.  استگفته پيشتنزيل، عكس عمل 
 در زمان كنوني چيست؟ پاسخ به اين پرسش بستگي به ،آيد  سال به دست مي5اي كه پس از  سكه

 درصد در سال باشد، در اين صورت ارزش 5هرگاه سود مورد انتظار . نرخ سود مورد انتظار دارد
مفهوم ديگر اين . ان كنوني است سال بعد به دست آيد برابر با يك سكه در زم5اي كه   سكه28/1

  ).1 ÷ 28/1 = 78/0( سكه كنوني، برابر با يك سكه در آينده است 78/0سخن آن است كه 
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   محاسبه تنزيلةشيو. 1. 2
هاي اخير،   مركب است و در سالة ساده و درست معكوس محاسبه بهر، محاسبه تنزيلةشيو

)بخشي از برنامه كامپيوتري صفحه گسترده  )ExcelMicrosoftدر اين قسمت، .دهد را تشكيل مي 
  .شود  مركب و تنزيل توضيح داده مية چگونگي محاسبه بهرةدربار

 5 درصد در سال و براي مدت 10 سكه در يك بانك سوئيس با نرخ 100فرض كنيد كه مبلغ 
تعلق گرفته  ةمانده حساب سپرده و بهر) 1. 7(در جدول .  مركب سپرده گذاري شده استةسال با بهر

 مربوط به هر سال  ةدر اين مثال، نخست بهر.  سال، نشان داده شده است5به آن در پايان هر يك از 
 آن سال به مانده مبلغ سپرده در آغاز سال، مانده سپرده در ةمحاسبه شده و سپس با اضافه كردن بهر

ار شده است و سرانجام تكر)  سال5(پايان هر سال به دست آمده است و اين كار براي مدت دوره 
 برابر ، سال5 درصد، در پايان دوره 10برپايه آن معلوم شده است كه مبلغ سپرده گذاري برپايه نرخ 

  . سكه خواهد بود05/161با 
  

   سال 5محاسبه انباشت بهره طي . 1. 7جدول 
  )مبالغ به سكه(

  سپرده در پايان سال   سالانهةبهر  ضريب بهره   سپرده در آغاز سال  سال
1  100  10/1  10  110  
2  110  10/1  11  121  
3  121  10/1  10/12  10/133  
4  10/133  10/1  31/13  41/146  
5  41/146  10/1  64/14  05/161  

  
  :راه ديگر محاسبه ميزان سپرده در پايان سال استفاده از فرمول زير است

)                          )1. 7فرمول ( )nrAS += 1  
S = ميزان سپرده در پايان دوره؛  
A = ميزان سپرده در آغاز دوره؛  
r = نرخ بهره؛  
n =  سال(شمار دوره.(  

  :با استفاده از فرمول يادشده، ميزان سپرده در پايان دوره به شرح زير است  
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)æå/å+æ( ê

 S = 100) 1 + 10/0( 5 = 100 × 6105/1 = 05/161                                 سكه

)عبارت    )nr+1 خوانند مي» ضريب بهره مركب«را ) 1. 7( در فرمول.  
براي نمونه، در محاسـبات تنزيلـي پرسـش         . محاسبه تنزيل، معكوس محاسبه بهره مركب است      

 سـال ديگـر   5اي كه   سكه05/161 درصد باشد، مبلغ 10ر هرگاه نرخ بهره مورد نظر براب : اين است كه  
 كنوني چه ارزشي دارا خواهد بود؟ براي پاسخ به اين مسأله، نخـست بايـد                عايد خواهد شد، در زمان    

  : تقسيم شود10/1بر ضريب بهره يعني  سكه، 05/161مبلغ پايان دوره يعني 
  05/161 ÷ 1/1 = 41/146                4ميزان سپرده در پايان سال 

 سال ديگر ادامه يابد تا ارزش مبلـغ يادشـده در زمـان كنـوني بـه                  4اين كار بايد همچنان براي        
شود كه چـرا ارزش تنزيـل شـده بـه زمـان كنـوني را، ارزش كنـوني                     از اين رو، روشن مي    . دست آيد 

 »نـرخ تنزيـل   «در محاسـبات تنزيلـي، نـرخ مـورد اسـتفاده بـراي تعيـين ارزش كنـوني را                    . خوانند  مي
  :فرمول تنزيل به شرح زير است. خوانند مي

                                  )2. 7فرمول (
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
= nr

SA
1

1  

A = ارزش كنوني؛  
S = ارزش در سال مربوط؛  
r = نرخ تنزيل؛  
n = سال(ه شمار دور.(  

عبارت   
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+ nr1
  .خوانند مي» ضريب تنزيل«را ) 2. 7( در فرمول 1

 بـه  ، سال ديگر عايـد خواهـد شـد   5اي كه   سكه05/161با استفاده از فرمول بالا، ارزش كنوني    
  :شرح زير خواهد بود

             A = 161/ 05                   =05/161 × 621/0= 100                                                سكه 
  
  هاي مقايسه هزينه و فايده برپايه روش تنزيل شيوه. 2. 2

 خـالص  ةتوان هزينه و فايده طرح را با هـم مقايـسه كـرد و فايـد                با استفاده از روش تنزيل، مي     
  :ابطه زير استفاده كردتوان از يك يا چند ض  ميربه اين منظو. اقتصادي آن را با يك رقم نشان داد

 ارزش خالص كنوني؛ −

  اقتصادي؛ةنرخ بازد −

  سال نخست؛ةنرخ بازد −

æ 
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 .ارزش معادل سالانه −

  .هاي يادشده توضيح داده خواهد شد اكنون در بندهاي زير به ترتيب درباره ضابطه
  
  ضابطه ارزش خالص كنوني. 3

 مورد بررسي ةورالص طرح در طول د خةاي براي تعيين فايد نوني ضابطهارزش خالص ك
 حاصل از طرح در طول دوره، با نرخ مشخصي به زمان كنوني ةبه اين منظور، هزينه و فايد. است

فرمول . جمع جبري هزينه و فايده تنزيل شده، نشان دهنده ارزش خالص كنوني است. شود تنزيل مي
  :محاسبه ارزش خالص كنوني به شرح زير است
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NPV = ارزش خالص كنوني؛  
tB =  فايده در سالt؛  
tC =  هزينه در سالt؛  

r  =؛نرخ تنزيل  
n = بررسيةهاي دور شمار سال .  

 عبارت ،همان گونه كه پيش از اين اشاره شد
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+ tr1
خوانده » tضريب تنزيل سال  «1

  .شود مي
ح برپايه ضابطه ارزش خالص كنوني، هرگاه ارزش خالص كنوني طرح مثبت باشد، آن طر

ضابطه . گردد  ها برپايه قدر مطلق ارزش خالص كنوني آنها تعيين مي بندي طرح رتبه. شود پذيرفته مي
 خالص اقتصادي طرح را با يك ةمورد گفتگو، تمام شرايط يك ضابطه مطلوب را داراست؛ زيرا فايد

 را با هم هاي مختلف يك طرح ها و يا گزينه توان طرح دهد و برمبناي آن مي رقم واحد نشان مي
ها  گذاري افزون بر آن، ضابطه يادشده در مورد تمام سرمايه. مقايسه كرد و بهترين آنها را انتخاب نمود

از اين رو، ضابطه ارزش خالص كنوني به . باشد  محاسبه آن نيز آسان ميةقابل اعمال است و شيو
هاي پذيرفته شده، در نظر  بندي طرح عنوان ضابطه اصلي پذيرش و يا مردود شمردن طرح و نيز رتبه

  .ها جنبه ارائه اطلاعات بيشتر را دارد گرفته شده است و كاربرد ساير ضابطه
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هرگاه مجموع ارزش كنوني هزينه طرح و نيز مجموع ارزش كنوني فايده طرح به طور جداگانه 
  :دهند محاسبه شود آنها را به صورت زير نشان مي
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PVC = مجموع ارزش كنوني هزينه؛  
PVB = مجموع  ارزش كنوني فايده؛  

tC =  هزينه در سالt؛  
tB =  فايده در سالt؛  
r = نرخ تنزيل؛  
n = بررسيةهاي دور شمار سال .  

  :شود در اين حالت، ارزش خالص كنوني طرح به شرح زير محاسبه مي  
PVCPVBNPV                      ) 6. 7فرمول ( −=  

پيوست سه همين فصل، ارزش ) 1. 3.پ(پيوست يك و نيز جدول ) 1. 1.پ(در جدول   
  .محاسبه شده است) 6. 7(خالص كنوني برپايه فرمول 

 سال پايه ؛ بررسية دورر محاسبه ارزش خالص كنوني مسألهشود، د همان گونه كه ديده مي  
 هر ة به كوتاهي درباردر اينجا به ترتيب و.  حائز اهميت است، و نرخ تنزيل؛محاسبه ارزش كنوني
  .شود يك توضيح داده مي

  
   ارزش راه در پايان دورهة بررسي و ماندةدور. 1. 3

هاي راهسازي و   فصل چهارم بيان شد، براي تحليل اقتصادي طرح9همان گونه كه در بند 
.  بررسي به عنوان عمر طرح مورد نظر انتخاب شودةتعيين ارزش خالص كنوني آنها، بايد يك دور

بيني هزينه و فايده طرح براي اين   بررسي، امكان پيشةكي از ملاحظات اساسي براي گزينش دوري
 ة به همان نسبت برآورد ترافيك و هزينه و فايد،تر باشد  انتخاب شده طولانيةهرچه دور. دوره است

 بررسي ة سال به عنوان دور20از اين رو، مدت . مربوط به طرح دشوارتر و غيرقابل اتكا خواهد بود
واقعيت آن است كه عمر مفيد برخي اركان طرح، از قبيل رويه . شود يا عمر طرح در نظر گرفته مي

تر از  هاي عمده، بسيار طولاني راه، بسيار كوتاهتر و عمر مفيد برخي ديگر از اركان طرح از قبيل سازه
  . سال است20
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 20 طرح در فراسوي ةنه و فايدبيني هزي توان گفت كه با عنايت به قابل تأمل بودن پيش مي
 20هاي دورتر، انتخاب  سال، و نيز تأثير قابل توجه عامل تنزيل از ديدگاه كاهش قدر مطلق ارقام سال

  . بررسي، منطقي و پذيرفتني استةسال به عنوان دور
 بررسي در نظر گرفته شود، بيشتر اركان راه در پايان دوره، داراي ة سال به عنوان دور20هرگاه 

خوانند و آن را  مي» ارزش باقيمانده راه در پايان دوره«اين ارزش را . ارزش قابل توجهي خواهند بود
از اين رو، بايد مانده ارزش اقتصادي اركان . كنند  طرح منظور ميةبه عنوان فايده در سال پاياني دور

يمانده در پايان دوره را در توان تسهيلات باق پيداست كه نمي. راه در پايان دوره، برآورد و تعيين شود
 سال، فايده و 20بازار به فروش رساند؛ اما اين تسهيلات از ديدگاه امكان استفاده از آنها در فراسوي 

  .آورد جويي اضافي را فراهم مي يا صرفه
 سال در نظر 20 ، بررسي راه جديدي كه قرار است ساخته شودةبراي نمونه، فرض كنيد دور

آهن  ها، قرار باشد به دليل تغيير مسير راه و يا استفاده از خط اه برمبناي بررسيهرگ. گرفته شده است
توان تصور كرد كه به جز استفاده  به جاي راه، ديگر در پايان دوره از اين راه استفاده نشود، مي

ارزش ديگري نخواهد احتمالي از بخشي از آن به منظورهاي ديگر، راه مورد گفتگو در آن زمان 
 سال نيز راه 20 قرار باشد پس از ، اما از سوي ديگر، هرگاه همان گونه كه معمول است.داشت

همچنان مورد استفاده قرار گيرد، وجود راه ساخته شده كنوني در آن زمان به اين معني خواهد بود كه 
ي شود بين يا هرگاه بر همين روال، پيش. گذاري جديد براي ساخت راه نخواهد بود نيازي براي سرمايه

هاي   اما در آن زمان به دليل افزايش ترافيك خط،برداري از راه ادامه يابد  سال بعد، بهره20كه در 
 ةعبور آن از دو به چهار افزايش يابد، در اين صورت ديگر نيازي نخواهد بود كه در آن زمان هزين

 ارزش باقيمانده كامل ساخت يك راه چهار خطه جديد تحمل شود؛ زيرا وجود راه دو خطه، معادل
  .آورد جويي در ساخت راه چهار خطه را فراهم مي  موجبات صرفه،آن

يك از روش معمول تعيين ارزش اقتصادي اركان مختلف راه در پايان دوره، برآورد ارزش هر 
اي از اين برآورد  نمونه) 2. 7(در جدول . آنها برحسب درصدي از هزينه اصلي ساخت آنهاست

  .ل، آورده شده است سا20 ةبراساس دور
 سال، ارزش زمين معادل همان 20 ةآن است كه در سال پاياني دور) 2. 7(مفهوم جدول 

هاي عمده با  ارزش سازه. هاي اقتصادي براي آن تعيين شده است ارزشي است كه در برآورد هزينه
 و به همين  درصد ارزش برآورد شده كلي آنها خواهد بود60عنايت به عمر فيزيكي آنها برابر با 

 سال يك بار تجديد آسفالت شود و از اين 7بيني شده است كه رويه راه هر  پيش. ترتيب تا به آخر
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 14 يعني در سال پاياني دوره، باقيمانده ارزش آخرين تجديد آسفالتي كه در سال 20رو، در سال 
  .گرفته شده است درصد ارزش آن در نظر 14انجام خواهد شد برابر يك هفتم و يا به سخن ديگر، 

  
   سال20ارزش باقيمانده راه در پايان دوره . 2. 7جدول 

  درصد باقيمانده ارزش  اركان راه
  0  مطالعات مهندسي و توجيه طرح

  100  زمين
  60  هاي عمده سازه

  50  تسطيح و زهكشي
  40  اساس و زيراساس

  14  رويه راه
  

  تعيين سال پايه. 2. 3
ه ارزش كنوني، سال آغاز عمليات ساخت راه به عنوان سال در محاسبات تنزيلي براي محاسب

هايي كه در سال صفر بابت ساخت راه تحمل  هزينه. شود پايه، يا به سخن ديگر سال صفر تعيين مي
 يك ةپذيرد برپايه دور هايي كه در سال يك انجام مي هزينه. شود به هيچ روي تنزيل نخواهد شد مي

هاي مطالعه  هزينه. شود  سال و همين طور تا به آخر تنزيل مي2 ةه دورهاي سال دو برپاي سال و هزينه
 - 1هاي  سال(و طراحي كه پيش از آغاز عمليات ساخت راه، يعني پيش از سال صفر انجام يافته است 

)، با استفاده از ضريب بهره مركب يعني ) و پيش از آن-2و  )tr+1دشو  به سال صفر برگردانده مي.  
شود كه ساخت راه به پايان رسيده است از اين   عمر طرح راه از سالي آغاز ميةاز آنجا كه دور

براي . هاي عمر طرح است  بيشتر از سال،شود  آنها اعمال ميةهايي كه تنزيل دربار شمار سالرو، 
 23رابر  تنزيل بة سال در نظر گرفته شود، دور20 سال و عمر آن 4 ساخت راه ةنمونه، هرگاه دور

گذاري تنزيل  هاي سرمايه  هزينه،)سال آغاز ساخت راه(سال خواهد بود؛ به اين معني كه در سال صفر 
 ة نيز هزينه و فايد23 تا سال 4گذاري و از سال  هاي سرمايه  هزينه3، 2، 1هاي  نخواهد شد و در سال

  .گيرد ، مورد تنزيل قرار مي)يا تفاضل آنها(ها  هر يك از سال
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  نرخ تنزيل. 3. 3
تا زماني كه نرخ ديگري از . شود ريزي تعيين مي نرخ تنزيل از سوي سازمان مديريت و برنامه

نرخ بازده مورد ( درصد به عنوان نرخ تنزيل معيار 12سوي اين سازمان اعلام نشده است، از نرخ 
  .، در محاسبات مربوط استفاده خواهد شد)انتظار

  

   اقتصاديةنرخ بازد. 4
 طرح را با جمع ة اقتصادي در واقع نرخ تنزيلي است كه جمع ارزش كنوني فايدةزدنرخ با

 اقتصادي، نرخ تنزيلي است كه برپايه ةبه سخن ديگر، نرخ بازد. كند  آن برابر ميةارزش كنوني هزين
  :شود شود و با فرمول زير نشان داده مي آن، ارزش خالص كنوني طرح برابر با صفر مي
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ERR =اقتصادي؛ةنرخ بازد   
tB =  فايده در سالt؛  
tC =  هزينه در سالt  

r = نرخ تنزيل؛  
n = بررسيةهاي دور شمار سال .  

يعني نرخ بازده اقتصادي مورد » نرخ تنزيل معيار« اقتصادي، آن را با ةپس از تعيين نرخ بازد  
هرگاه نرخ بازده بيش از نرخ تنزيل معيار باشد، طرح پذيرفته خواهد شد و در . كنند انتظار، مقايسه مي

 پيوست سه )1. 3.پ( جدول 13 و 12هاي  در ستون. شود صورت طرح مردود شمرده ميغير اين 
هاي يك  ها و يا گزينه بندي طرح رتبه.  محاسبه نرخ بازده اقتصادي نشان داده شده است،همين فصل

  .طرح، برحسب بيشتر بودن قدر مطلق نرخ بازده آنهاست
هاي تنزيل  وش آزمون و خطا و كاربرد نرخ طرح بايد با استفاده از رةبراي محاسبه نرخ بازد
 طرح را تنزيل كرد تا در نهايت امر با نرخ تنزيل خاصي، ارزش كنوني ةمتفاوت آن قدر هزينه و فايد

با استفاده از كامپيوتر و برنامه صفحه گسترده از قبيل .  آن برابر شودةهزين طرح با ارزش كنوني ةفايد
( )ExcelMicrosoft،پذيرد انجام ميبسيار اسبات با سرعت  اين مح.  
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   اقتصاديةهاي ارزش خالص كنوني و نرخ بازد موارد كاربرد ضابطه. 5
 ةهاي راهسازي از دو ضابطه ارزش خالص كنوني و نرخ بازد در تحليل اقتصادي طرح

ا توضيح  مهمترين آنهةشود كه در چند بند زير به ترتيب دربار اقتصادي در موارد مختلف استفاده مي
  .شود داده مي

  

   پذيرفتن يا نپذيرفتن طرحةتصميم دربار. 1. 5
همان گونه كه پيش از اين اشاره شد، طرحي از نظر اقتصادي موجه است كه ارزش خالص 

. پذيرد  اقتصادي طرح به منظور ارائه اطلاعات بيشتر انجام ميةمحاسبه نرخ بازد. كنوني آن مثبت باشد
طرحي كه برپايه نرخ تنزيل معيار، داراي ارزش خالص مثبت است، بدون  اقتصادي هر ةبازدنرخ 

به طور خلاصه، هرگاه رابطه زير . خواهد بود) نرخ تنزيل معيار( مورد انتظار ةترديد بيش از نرخ بازد
  :برقرار باشد، طرح پذيرفته خواهد شد

ο〉NPV  
  و

rERR〉  
NPV = ارزش خالص كنوني؛  
ERR = اقتصادي؛ةنرخ بازد   

r = نرخ تنزيل معيار.  
  
   بهينهةگزينش گزين. 2. 5

هـاي    در طرح . هاي مختلف است    تحليل و ارزشيابي اقتصادي طرح شامل انتخاب از ميان گزينه         
.  آنها توضـيح داده شـد      ةگيرد كه در فصل چهارم دربار       رار مي هاي مختلف پيش رو ق       گزينه ،راهسازي

  :هاي عمده به شرح زير است گزينه
 انتخاب از ميان مسيرهاي مختلف؛ −

 هاي مختلف مهندسي مانند استفاده از تونل يا پل؛ حل انتخاب از ميان راه −

گذاري  سرمايههاي مختلف بهبود حمل و نقل، براي نمونه انتخاب از ميان  انتخاب از ميان روش −
 هاي موجود؛ براي ساخت راه و يا بهبود نظام نگهداري راه

 .ها براي منظور كردن آنها در برنامه عملياتي بخش راه انتخاب طرح −
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د، پرسش تنها آن نيست كه آيا طرح از نظر اقتصادي موجه است، بلكه افزون بر ردر اين موا
هرگاه دو يا چند گزينه، از نوع . د نيز هستآن، بايد اطمينان حاصل شود كه بهترين گزينه موجو

هاي پس از  پذيرد و در سال گذاري انجام مي هايي باشند كه در مرحله  نخست سرمايه گذاري سرمايه
 خالص سالانه آنها همواره مثبت است، براي تعيين و انتخاب بهترين گزينه به شرح ةآن جريان فايد
  :شود زير عمل مي

)ارزش خالص كنوني طرح  − )A با ارزش خالص كنوني طرح ( )Bگردد  مقايسه مي. 

)گذاري طرح   اقتصادي مازاد سرمايهةبازد − )B نسبت به طرح ( )Aشود  محاسبه مي. 

جريان (گذاري  ست سرمايههايي باشند كه نخ گذاري هرگاه دو يا چند گزينه از نوع سرمايه
داشته ) جريان منفي(گذاري  و باز در پي آن سرمايه) جريان مثبت( خالص سالانه ةو سپس فايد) منفي

باشند، به دليل آن كه اين گونه جريان هزينه و فايده بيش از يك نرخ بازده خواهد داشت، به شرح 
  :زير عمل خواهد شد

)ارزش خالص كنوني طرح  − )A با ارزش خالص كنوني طرح ( )Bگردد  مقايسه مي. 

گذاري را دارد به عنوان مبناي مقايسه   سرمايهةاي كه كمترين هزين ها، گزينه براي مقايسه گزينه
شان با  گذاري  سرمايهةهاي ديگر برحسب افزايش هزين شود و پس از آن گزينه در نظر گرفته مي

  .شوند يسه مييكديگر مقا
  

   اقتصاديةمقايسه چهار گزينه برپايه ارزش خالص كنوني و نرخ بازد. 3. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

 ةگزين   سالانهةگردش هزينه و فايد
  6  5  4  3  2  1  0  فني

خالص  ارزش
  كنوني

 ةنرخ بازد
  اقتصادي

A  12000-  3500  3500  3500  3500  3500  3500  2000  8/18  
B  20000-  6000  6000  6000  6000  6000  6000  4000  9/19  
C  29000-  8000  8000  8000  8000  8000  8000  3000  6/16  
D  32600-  8800  8800  8800  8800  8800  8800  1800  9/14  

 
در اين . اند  فني به عنوان نمونه با هم مورد مقايسه قرار گرفتهة چهار گزين،)3. 7(در جدول 

  درصد 13شود برپايه نرخ  همان گونه كه ديده مي. فرض شده است درصد 13مثال نرخ تنزيل معيار 
شان  ها قابل پذيرش است؛ زيرا ارزش خالص كنوني همه آنها مثبت و نرخ بازده اقتصادي تمام گزينه

) ةگزين.  درصد است13بيش از  )Bرا ترين آنهاست؛ زيرا بالاترين ارزش خالص كنوني   مطلوب
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) ة گزين.داراست )Dهاست  در مرتبه آخر قرار دارد؛ زيرا ارزش خالص كنوني آن كمتر از ساير گزينه .
) ةگرفت، گزين ها مورد ملاحظه قرار نمي توجه خواهد شد كه هرگاه ساير گزينه )D آن كه  عليرغم

  .شد ها در آخرين مرتبه قرار گرفته، انتخاب مي  در مقايسه با ساير گزينه، اقتصاديشفايدة خالص
 ة نهايي و يا به سخن ديگر، بازدةها با يكديگر، بهتر است كه بازد هنگام مقايسه اين گونه گزينه

 ةگذاري اضافي هر گزينه نسبت به گزينه ديگر برپايه ارزش خالص كنوني و يا نرخ بازد سرمايه
  .ارائه شده است) 4. 7( جدول اين محاسبه در. اقتصادي نيز محاسبه شود

 
  هاي مورد بررسي محاسبه بازده نهايي گزينه. 4. 7جدول 

  )مبالغ به هزار سكه(

 ةگزين   سالانهةگردش مازاد هزينه و فايد
  6  5  4  3  2  1  0  فني

خالص  ارزش
  كنوني

 ةنرخ بازد
  اقتصادي

A-B 8000-  2500  2500  2500  2500  2500  2500  2000  6/21  
B-C 9000-  2000  2000  2000  2000  2000  2000  1000-  9/8  

D-C  3600-  800  800  800  800  800  800  416-  8  
 

) ةدر مثال مطروحه، گزين )Aهاست، اما همان  ترين گزينه گذاري ارزان  سرمايهة از نظر هزين
گذاري  يليون سكه سرمايه م8توان با تحمل  شود، مي ديده مي) 4. 7( و )3. 7(هاي  گونه كه در جدول

) ةاضافي، گزين )B ميليون سكه افزايش داد و از اين رو، ارزش 5/2 را انتخاب كرد و فايده سالانه را 
  . ميليون سكه افزايش داد4 ميليون سكه به 2خالص كنوني طرح را دو برابر كرد و آن را از 

) ةدر مورد گزين )Cگذاري نسبت به   سرمايهة مسأله برعكس است؛ زيرا در اين گزينه هزين
) ةگزين )B 9ة ميليون سكه بيش از گزين2 سالانه آن تنها ةيابد ولي فايد  ميليون سكه افزايش مي ( )B 

  .نفي استگذاري اضافي نيز م  حاصل از سرمايهةاست و ارزش خالص كنوني فايد
) ةدر گزين )Dبيش  ميليون سكه8/0 سالانه آن ة ميليون سكه و فايد6/3گذاري  ، ميزان سرمايه 

) ةاز گزين )Cگذاري اضافي آن نيز منفي است  است و ارزش خالص كنوني فايده حاصل از سرمايه . 
) ةالص كنوني است از اين رو، گزيناز آنجا كه ضابطه اصلي انتخاب، ارزش خ )C و ( )D به دليل ،

) ةگذاري اضافي؛ و گزين  حاصل از سرمايهةمنفي بودن ارزش خالص كنوني فايد )A به دليل كمتر 
) ة آن در مقايسه با گزينةبودن ارزش خالص كنوني فايد )Bةشود و گزين  مردود شناخته مي ( )B 

  .گردد انتخاب مي
  :شود از مثال بالا، قاعده كلي زير استنتاج مي



  هاي راهسازي راهنماي تهيه گزارش توجيه طرح
 

 

 

ÐÏÓ

گذاري اضافي  ها نسبت به هم داراي سرمايه هرگاه با چند گزينه رو به رو باشيم كه گزينه«
اضافي آن داراي بيشترين ارزش خالص گذاري  انتخاب خواهد شد كه سرمايهاي  باشند، گزينه  
  ».كنوني است  

  

   آغاز اجراي طرحةتعيين زمان بهين. 3. 5
 بايد مورد طرحيتعيين زمان آغاز اجراي طرح راهسازي يكي از تصميمات مهم است و در هر 

به  آن است، به فوريت آن را ة طرح بيش از هزينةتوان تنها به دليل آن كه فايد نمي. تحليل قرار گيرد
تواند موجبات تغيير نماي هزينه و فايده و از اين رو،  تعويق اجراي طرح مي. مرحله اجرا درآورد

هرگاه نماي هزينه و فايده تغيير نيابد و تنها اجراي طرح به .  خالص كنوني آن را فراهم آوردةفايد
هزينه و فايده آن به كند؛ زيرا تنها ارزش كنوني  اي ايجاد نمي تعويق افتد، زمان اجراي طرح مسأله

 درصد در 20براي نمونه، هرگاه نرخ تنزيل برابر . تناسب ضريب تنزيل مورد نظر تغيير خواهد كرد
 6 كنوني آن برابر با ة ميليون سكه و هزين12 كنوني طرح برابر با ةنظر گرفته شود و برپايه آن فايد

 ارزش كنوني هزينه و فايده و نيز ميليون باشد، با به تعويق افكندن اجراي آن به مدت يك سال،
در اين گونه موارد، هرچه طرح زودتر به . يابد ارزش خالص كنوني طرح به يك نسبت كاهش مي

  .مرحله اجرا درآيد، ارزش خالص كنوني آن نيز به همان نسبت بالاتر خواهد بود
ر يابد، مسأله  طرح به دليل تعويق اجراي آن تغييةاز سوي ديگر، هرگاه نماي هزينه يا فايد
براي روشن شدن مطلب فرض نماييد طرحي طبق . زمان آغاز اجراي طرح داراي اهميت خواهد بود

و مدت اجراي آن دو سال ) 6 تا سال 2از سال ( سال 4داراي عمر عملياتي برابر با ) 5. 7(جدول 
  . به بعد تحقق خواهد يافت2 آن از سال ةاست و فايد) 1سال صفر و سال (

د كه تعويق اجراي طرح به مدت يك سال، تنها موجب عقب انداختن هزينه به مدت فرض كني
 خالص به صورت ةدر اين حالت، نماي فايد.  ناخالص بدون تغيير باقي بماندةيك سال شود و فايد

 ةدر واقع، با به تعويق افكندن اجراي طرح، فايد. در خواهد آمد) 5. 7(رديف آخر بخش دوم جدول 
 ميليون سكه به دست خواهد 8اي برابر با   فايده6 خواهد رفت اما به جاي آن در سال  از دست2سال
 12برپايه نرخ تنزيل ) 5. 7رديف آخر جدول ( خالص جديد ةارزش خالص كنوني جريان فايد. آمد

 ميليون سكه خواهد شد و نشان دهنده آن است كه بهتر است اجراي طرح به 4/11درصد برابر با 
  . به تعويق افتدمدت يك سال
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  به تعويق افكندن اجراي طرح. 5. 7جدول 
  )مبالغ به ميليون سكه(

  6  5  4  3  2  1  0  سال
  0  8  7  7  2  0  0  فايده
  0  -1  -1  -1  -1  -2  -3  هزينه

  0  7  6  6  1  -2  -3   خالصةفايد
  :پس از به تعويق افكندن

  8  8  7  7  0  0  0  فايده
  -1  -1  -1  -1  -2  -3  0  هزينه

  7  7  6  6  -2  -3  0   خالصةفايد
  

 طرح ةتفاوت بين دو مثال پيشگفته در آن است كه در مثال نخست، تنها جريان هزينه و فايد
 ةيك سال به تعويق افتاد؛ حال آن كه در مثال دوم، تعويق اجراي طرح موجب تغيير نماي جريان فايد

 ةشدن فايد) حداكثر( آغاز اجراي طرح، سالي است كه موجبات بيشينه ةزمان بهين. خالص طرح شد
بهترين راه براي شناسايي سال مورد بحث آن است كه تأثير . آورد خالص كنوني طرح را فراهم مي

بايد . تأخير اجراي طرح به طور سال به سال بررسي گردد تا سرانجام سال بهينه اجراي آن معلوم شود
ال پايه همسان، يعني سال توجه داشت كه در هر دو مثال بالا، ارزش خالص كنوني طرح براساس س

 خالص كنوني برمبناي سال پايه يكسان محاسبه و ةدر تمام موارد بايد فايد. صفر محاسبه شده است
  .تعيين شود

  

   سال نخستةنرخ بازد. 4. 5
هاي مختلف، براي اجتناب از  در مراحل نخستين تحليل طرح و به ويژه در مورد مقايسه گزينه

 آغاز اجراي طرح ة سال نخست به منظور تعيين سال بهينةن از نرخ بازدتوا هاي تفصيلي، مي بررسي
  :شود به اين منظور از فرمول زير استفاده مي. استفاده نمود

1001                             )8. 7فرمول ( ⋅=
PVIC
PVBFYRR  

FYRR = برداري از راه؛  سال نخست بهرهةنرخ بازد  
1PVB  = برداري از راه؛  سال نخست بهرهةارزش كنوني فايد  

PVIC = راهگذاي   سرمايهةارزش كنوني هزين.  
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در اين روش هرگاه نرخ بازده سال نخست بيش از نرخ تنزيل معيار، يعني نرخ بازده مورد نظر 
ود؛ اما هرگاه نرخ بازده سال نخست كمتر از بيني اوليه آن خواهد ب باشد، زمان اجراي طرح برپايه پيش

براي تعيين سال آغاز اجراي بهينه، لازم . نرخ تنزيل معيار باشد، بايد اجراي طرح به تعويق افتد
  .هاي بعد محاسبه شود خواهد بود همين بازده براي سال

و فايده در شود كه روش مورد گفتگو، تنها به بازده يكسال نظر دارد و گردش هزينه  يادآور مي
توان تنها در  ماند و از اين رو، معياري ابتدايي و ناپرورده است و از آن مي هاي بعد از نظر دور مي سال

در مرحله نهايي تحليل كامل . هاي اوليه استفاده كرد مراحل آغازين تحليل طرح و در مقايسه گزينه
 كامل بررسي ةالص كنوني دورطرح، بايد همان گونه كه پيش از اين گفته شد از ضابطه ارزش خ

  .استفاده نمود
  
  ضابطه ارزش معادل سالانه. 6

آيد  هايي پيش مي هاي راهسازي، گاه مسأله انتخاب از ميان گزينه در روند تدوين و تأليف طرح
توان از انتخاب  براي نمونه مي. است»  اقتصاديةكمترين هزين«كه ضابطه انتخاب از ميان آنها، 

آلات و تجهيزات  از نظر كلي اين ماشين. هيزات براي تعمير و نگهداري راه نام بردآلات و تج ماشين
برداري و نگهداري،  هاي بهره دهد اما از نظر قيمت، طول عمر، هزينه هر يك كار مورد نظر را انجام مي

  .با يكديگر فرق دارد
 مختلف پيش رو، نياز هاي مؤلفان طرح در اين مورد و موارد مشابه، براي گزينش از ميان گزينه

 ةاي دارند كه با ضوابط پيشگفته هماهنگ باشد؛ به اين معني كه مسأله ارزش زماني فايد به ضابطه
اي انتخاب گردد كه كمترين هزينه را  ها رعايت شود تا برپايه آن گزينه جويي در هزينه حاصل از صرفه

  .داراست
تواند به تنهايي مبناي داوري  جهيزات نميآلات و ت قيمت يا به سخن ديگر، هزينه خريد ماشين

مورد توجه بايد ها نيز  برداري و نگهداري اين دارايي  بهرهة خريد، هزينةقرار گيرد؛ زيرا افزون بر هزين
ها و نيز تفاوت گردش هزينه  ديگر اين كه، به دليل تفاوت احتمالي طول عمر دارايي. قرار گيرد

آلات را به طور   خريد ماشينةتوان هزين ها با ديگري، نمي ارايينگهداري و تعميرات هر يك از اين د
  .برداري و نگهداري سالانه آنها جمع كرد و برپايه آن تصميم گرفت  بهرهةمستقيم با هزين

اي كه كمترين هزينه را در بردارد، بايد  به منظور مقايسه اين ارقام با يكديگر و تعيين گزينه
اكنون نخست درباره . ها برپايه ارزش كنوني آنها مشخص شود از گزينههر يك » ارزش معادل سالانه«
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 چگونگي محاسبه ةاي دربار  نمونه،توضيح داده خواهد شد و در پي آن» ارزش معادل سالانه«مفهوم 
  .شود آن مطرح مي

  
  مفهوم ارزش معادل سالانه. 1. 6

برداري و نگهداري   بهرهةهزين ميليون سكه كه 10آلاتي با هزينه  فرض كنيد در نظر است ماشين
شود،  همان گونه كه ديده مي. آمده است با گزينه ديگري مقايسه شود) 6. 7(سالانه آن در جدول 

عمر . هاي مختلف با يكديگر فرق دارد آلات در سال برداري و نگهداري سالانه اين ماشين  بهرهةهزين
برداري و   بهرهةارزش كنوني هزين. است درصد 6 سال، نرخ تنزيل معيار برابر با 5اين دارايي 

  .آلات يادشده نيز در جدول پيشگفته نشان داده شده است نگهداري سالانه ماشين
  

  برداري و نگهداري هاي بهره ارزش كنوني هزينه. 6. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني   درصد6ضريب تنزيل   برداري و نگهداري  بهرهةهزين  سال 
1  3170  944/0  2992  
2  2910  890/0  2590  
3  2650  840/0  2226  
4  2390  792/0  1893  
5  2130  747/0  1591  

  11292  213/4  ـ  جمع
  

 11292برداري و نگهداري يعني  هاي سالانه بهره حاصل تقسيم مجموع ارزش كنوني هزينه
 هزار سكه 2680 كه برابر 213/4هاي يك تا پنج، يعني  هاي تنزيل سال هزار سكه بر مجموع ضريب

هاي  با اين عمل، گردش نقدي نابرابر هزينه. هاست شود نشان دهنده ارزش معادل سالانه اين هزينه مي
توان آن را با  شود و از اين رو، مي برداري و نگهداري سالانه، تبديل به اقساط برابر سالانه مي بهره

  .هاي ديگر مقايسه كرد برداري و نگهداري گزينه هاي بهره ارزش معادل سالانه هزينه
در اين روش . توان از روش ديگري نيز استفاده كرد براي محاسبه ارزش معادل سالانه، مي

پس از آن با استفاده از فرمول . شود نخست جمع ارزش كنوني گردش نابرابر سالانه تعيين مي
  :يه به شرح زير استفرمول بازيافت سرما. آيد ، ارزش معادل سالانه آن به دست مي»بازيافت سرمايه«
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A =  ؛)ارزش معادل سالانه(اقساط برابر سالانه  
P =  ؛)جمع ارزش كنوني گردش نقدي نابرابر(مبلغ كنوني  
r = ل؛نرخ تنزي  
n = دوره به سال.  

برابر  درصد و دوره 6 هزار سكه، نرخ تنزيل برابر با 11292در اين مثال، مبلغ كنوني برابر با 
  : سال است و از اين رو خواهيم داشت5با 

             A = 11292                           = 11292 × 2374/0 = 2680                              هزار سكه
ها داراي ارزش باقيمانده در  ها، هرگاه اين دارايي در مورد تعيين ارزش معادل سالانه دارايي  

اما هرگاه دارايي در پايان . محاسبه كرد) 9. 7(توان آن را با استفاده از فرمول  ميپايان دوره نباشد، 
  :ن ارزش معادل سالانه آن از فرمول زير استفاده كرددوره داراي ارزش باقيمانده باشد، بايد براي تعيي
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A =  ؛)ارزش معادل سالانه دارايي(اقساط برابر سالانه  
P =  ؛)ارزش اوليه دارايي(مبلغ كنوني  
L = زش باقيمانده دارايي در آخر دوره؛ار  
r = نرخ تنزيل؛  
n = دوره به سال.  
  
  ها برپايه ضابطه ارزش معادل سالانه چگونگي مقايسه گزينه. 2. 6

برداري و نگهداري و عمرهاي  هاي بهره هايي كه داراي قيمت، هزينه براي مقايسه دارايي
برداري و  هاي بهره هستند، بايد ارزش معادل سالانه قيمت دارايي و ارزش معادل سالانه هزينهمختلف 

 مجموع ارزش معادل سالانه هر گزينه، با مقدار نگهداري هر گزينه تعيين و با هم جمع شود و آنگاه
  .همانند آن در گزينه  ديگر، مقايسه گردد و هر كدام كه كمتر بود انتخاب شود

هاي مختلف، مثال جامعي كه   محاسبه و مقايسه گزينهة منظور نشان دادن شيواكنون به
در اين مثال، نرخ . گيرد ارائه شده است، مورد بحث قرار مي) 7. 7(اطلاعات مربوط به آن در جدول 

با » ضرايب تنزيل«و نيز » بازيافت سرمايه«ضرايب .  درصد فرض شده است15تنزيل معيار برابر 



   زشيابي اقتصادي طرحفصل هفتم ـ ار
 
 

 

ÐÐÎ

 و در اينجا هاي مورد اشارة پيشين محاسبه شده با كاربرد فرمول تنزيل و سال مربوط عنايت به نرخ
  .مورد استفاده قرار گرفته است

  . مورد بحث بايد مراحل آينده به ترتيب طي شودة گزينوبراي مقايسه د
به ) 10. 7(آلات، با استفاده از فرمول   مربوط به خريد ماشينةنخست ارزش معادل سالانه هزين ـ يك

  :شود شرح زير محاسبه مي  
 – 2500( × 298/0) + 2500 × 15/0 = (6871    هزار سكه             يكةگزين

24300(  

  )25700 – 3500( × 240/0) + 3500 × 15/0 = (5853    هزار سكه             دوةگزين
  

  اطلاعات مربوط به دو گزينه. 7. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

   دوةگزين   يكةگزين  شرح
  25700  24300   خريدةهزين
  12700  13450  برداري سالانه  بهرهةهزين
 نگهداري در اين گزينه ثابت هزينة   1000سال يك       نگهداريةهزين

   است1500و سالانه برابر با   1200سال دو      
    1400سال سه      
    1750سال چهار    
    2000سال پنج       

   سال7   سال5  آلات عمر ماشين
  3500  2500  ارزش باقيمانده در پايان دوره

  
در اين مثال چون . آلات تعيين شود برداري از ماشين  معادل سالانه بهرهةدر مرحله بعد، بايد هزين ـ دو

توان  برداري در هر دو گزينه سالانه ثابت است، نيازي به محاسبه وجود ندارد و مي  بهرهةهزين  
  .از خود اين ارقام استفاده كرد  

براي محاسبه . آلات محاسبه شود  معادل سالانه نگهداري از ماشينةدر اين مرحله، بايد هزين ـ سه
 يك، همان گونه كه پيش از اين بيان شد، نخست بايد مجموع ارزش ة گزينة معادل سالانةهزين  
  .برآورد كرد) 8. 7(هاي نگهداري را به شرح جدول  كنوني هزينه  
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  هاي نگهداري زش كنوني هزينهمحاسبه ار. 8. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  ضريب تنزيل   نگهداريةهزين  سال
1  1000  870/0  870  
2  1200  756/0  907  
3  1400  658/0  921  
4  1750  572/0  1001  
5  2000  497/0  994  

  4693  جمع
  

ارزش معادل  درصد، 15 سال و نرخ 5با استفاده از ضريب بازيافت سرمايه براساس مدت 
  :شود  نگهداي گزينه يك به شرح زير حساب ميةسالانه هزين  

  4693 × 298/0 = 1398 هزار سكه                 ارزش معادل سالانه
 هزار سكه است از اين 1500 دو ثابت و سالانه برابر با ةآلات گزين  نگهداري ماشينةچون هزين  
  .رقم يادشده نشان دهنده آن استرو، نيازي به محاسبه ارزش معادل سالانه نيست و   
شود و آنگاه، اين دو هزينه با  ها محاسبه مي  معادل سالانه هر يك از گزينهةمجموع هزين ـ چهار

  .انجام شده است) 9. 7(اين مقايسه در جدول . گيرند يكديگر مورد مقايسه قرار مي  
  

   معادل سالانهةمقايسه دو گزينه برپايه هزين. 9. 7جدول 
  )به هزار سكهمبالغ (

   دوةگزين   يكةگزين  شرح
  5853  6871  آلات  خريد ماشينةهزين
  12700  13450  برداري  بهرهةهزين
  1500  1398   نگهداريةهزين

  20053  21719   معادل سالانهةجمع هزين
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با توجه . آورد امكان مقايسه دو گزينه را برپايه هزينه معادل سالانه آنها فراهم مي) 9. 7(جدول 
ها، پيداست كه گزينه دو به دليل كمتر بودن هزينه سالانه آن نسبت به گزينه يك،  مبلغ هزينهبه 

  .شود انتخاب مي
  اطميناني  تحليل بي. 7

 ارزشيابي و تحليل اقتصادي طرح بر اين فرض استوار بود كه تمام ةتاكنون بحث دربار
گيري در مورد  حليل و تصميمهرگونه ت. هاي آينده كامل و درست است اطلاعات مربوط به سال

 عمر طرح، ةعملياتي، فايده، نرخ تنزيل، دورهزينة  نگهداري، ةگذاري، هزين  سرمايهةظرفيت راه، هزين
با توجه به . و غيره نتيجه منطقي اين فرض است كه نسبت به تحولات آتي، آگاهي كامل وجود دارد

شود و يا اين كه مورد تعديل  د شناخته ميا مردويهاست كه طرحي پذيرفته و  اين اطلاعات و آگاهي
  .گيرد و اصلاح قرار مي

. اطميناني و ترديد وجود دارد  تحولات آتي همواره بيةاما بايد توجه داشت كه در عمل، دربار
گيران  مؤلفين طرح و تصميم. هاي قبلي تطبيق يابد بيني به ندرت ممكن است رويدادهاي آتي با پيش

 هر تصميم كنوني مبتني بر يك سلسله فرض در مورد تحولات سياسي و .بين باشند بايد واقع
چون به طور معمول .  طرح در آينده استةاجتماعي، توسعه تكنولوژي و قيمت منابع مورد نياز و فايد

شود،   شرايط اقتصادي انجام ميةباربيني وضع آينده براساس اطلاعات ناقص در در اكثر موارد پيش
يابد؛ حتي كاربرد و استفاده از آخرين فنون پيشرفته  ني نسبت به برآوردها فزوني مياطمينا ترديد و بي

 اقتصادي طرح را از ةاطميناني نسبت به بسياري از عوامل مؤثر بر فايد تواند بي بيني اقتصادي نمي پيش
  .ميان ببرد

گيران در  تصميم. شود گر مي هاي مربوط به طرح، عامل ترديد كم و بيش جلوه در همه تصميم
اطميناني موجود در   عناصر بي،)خودآگاه و يا ناخودآگاه(هنگام بررسي و سنجش مطلوبيت طرح 

نمايند و آنگاه با توجه به امكان  تبديل ميشده شناخته هاي  كنند و آن را به ريسك ي ميبطرح را ارزيا
  .گيرند  مي ها در مورد پذيرش يا رد طرح تصميم تحقق اين ريسك
از . اطميناني رو به روست بيني وضع آتي با ترديد و بي  كه اشاره شد، همواره پيشهمان گونه

توان تنها براساس ارزش خالص كنوني و نرخ بازده اقتصادي طرح و بدون در نظر گرفتن  اين رو، نمي
 خالص اقتصادي طرح را تشكيل ةدرجه اطمينان به آمار و ارقام و اطلاعاتي كه مباني محاسبه فايد

  .درستي مورد سنجش و گزينش قرار داددهد، طرح را به  مي
اطميناني تا مقدار  ريزي جامع در كشور و التزام دولت به پيروي از آن، درجه بي با وجود برنامه

  .رود اطميناني كاملاً از بين نمي يابد، ولي حتي در اين حالت نيز مشكل بي قابل توجهي كاهش مي
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اطميناني ناظر بر طرح، به ويژه با توجه به عواملي  فتن ترديد و بي با در نظر گردتوانن مؤلفين مي
ترين پيشنهاد  گذارد و ديگر ملاحظات، مطلوب ح مي خالص اقتصادي طرةكه بيشترين تأثير را بر فايد

  .گيران ارائه دهند را به تصميم
  اطميناني هاي بي منشأ و علت. 1. 7

تواند منشأ بروز  شود، مي تصادي طرح وارد ميهر عامل متغير كه در محاسبه فايده خالص اق
 متغيرهايي .بديهي است، برخي از متغيرها از اين نظر تأثير بيشتر دارند. اطميناني باشد ترديد و بي
 جويي  حاصل از صرفهةهاي نگهداري و يا فايد گذاري، هزينه  سرمايهة هزين،بيني ترافيك مانند پيش

ريزي  افزون بر آن، در برنامه. اطميناني در تحليل طرح است روز بيهاي عملياتي، منشأ مشترك ب هزينه
بندي طرح و درجه اطمينان به تحقق  طرح، عامل زمان يكي از مسائل اساسي است و از اين رو، زمان

به هر حال، يكي از . بيني شده، در تحليل طرح نقش مهم و حياتي دارد برنامه طبق زمان پيش
اطميناني، و بررسي و تحليل و  رح، تعيين متغيرهاي مهم از نظر بي طهاي خطير مؤلفين وظيفه

  . خالص اقتصادي طرح مورد نظر استةتشخيص اثر آنها بر فايد
اطميناني ناظر بر محيطي كه  مؤلفين طرح بايد بين ترديد ناظر بر متغيرهاي خود طرح و بي

. گذارد ل در يك جهت تأثير ميشود، تفاوت بگذارند؛ هر چند اين دو در عم طرح در آن  اجرا مي
  .اطميناني به شرح زير است مهمترين دلايل بروز ترديد و بي

 بر تغيير قدر افزونيابد و  افزايش مي  در طي زمانطرحدر اثر تورم، قيمت بسياري از اقلام تورم ـ 
لايل ها به د البته، قيمت. آورد ميم ها، موجبات تغييرات نسبي آنها را نيز فراه مطلق قيمت  
  .رود ديگري نيز در طي زمان بالا و پايين مي  

 تكنولوژي الاصول، كميت و كيفيت منابع مورد نياز طرح با توجه به سطح عليتغيير تكنولوژي ـ 
برآوردهاي  شود؛ حال آن كه احتمال دارد در آينده با ايجاد تكنولوژي جديد، كنوني برآورد مي  
  .كنوني تغيير يابد  
همواره اين احتمال وجود دارد كه به دليل برآورد اشتباه ترافيك رفيت ايجاد شده ـ برداري از ظ بهره

بيني شده در مطالعه توجيهي طرح مورد   ظرفيت ايجاد شده براساس نرخ پيش،هاي آينده سال  
هاي عملياتي و  جويي در هزينه برداري قرار نگيرد و در نتيجه، فايده حاصل از صرفه بهره  
  .آورد انجام شده منطبق نخواهد بودنگهداري با بر  

 اجراي طرح، كمتر از ةدورگذاري مورد نياز و  بسيار ديده شده است كه سرمايهاشتباه در برآوردها ـ 
گذاري در زمان اجرا به طور قابل   سرمايهةواقع برآورد شده است و در عمل، مقدار هزين  
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 و در نهايت تأثير منفي شديدي بر بيني گزارش توجيه طرح شده است اي بيش از پيش ملاحظه  
  . خالص  اقتصادي طرح گذارده استةفايد  

به طور كلي، دو لغت . شود اطميناني مي عوامل يادشده، موجبات فراهم آوردن ريسك و بي
اي دارند ولي تأثير آنها بر فايده خالص اقتصادي طرح يكسان  اطميناني مفاهيم جداگانه ريسك و بي

هاي گذشته  شود كه توزيع و يا احتمال تحقق رويدادها بنا به تجربه گفته ميريسك به وضعي . است
اطميناني ناظر  لغت بي. توان كم و بيش با دقت لازم آنها را در محاسبات منظور كرد معلوم است و مي

به سخن ديگر، ريسك . بر رويداردهايي است كه امكان وقوع و يا تحقق آنها معلوم و مشخص نيست
گيري  اطميناني، يك ريسك غير قابل اندازه گيري است، حال آن كه بي يناني قابل اندازهاطم يك بي
  .است

اطميناني، براي مثال تغييرات تكنولوژي، از گستره  به هر حال، برخي از دلايل بروز ترديد و بي
توان با پيش گرفتن راهكارهاي درست،  كنترل مؤلفين طرح خارج است؛ ولي برخي ديگر را مي

توان درجه  اطميناني، مي هاي لازم براي تعديل و كاهش بروز بي بيني با پيش. بيني و مهار كرد شپي
هاي با ريسك كمتر جايگزين  راه ديگر گريز از ريسك آن است كه طرح. ها را كاهش داد ريسك طرح

 چه به هر حال، گرفتن چنين تصميمي نيز چندان آسان نيست؛ زيرا. هاي با ريسك بيشتر شود طرح
با توجه به طرح . تر از جاذبه و مطلوبيت زيادتري برخوردار باشد بسا ممكن است طرح پرريسك

مربوط و برحسب مورد، گاه بايد ريسك انجام آن را قبول كرد؛ زيرا طرح مورد نظر از هر نقطه نظر 
؛ بلكه هاي احتمالي نيست اطميناني، حذف ريسك هدف از تحليل بي. تواند جذاب و مطلوب باشد مي

تنها راه حذف و از بين بردن ريسك، در واقع هيچ كاري نكردن . هاي قابل قبول است گزينش ريسك
  .باشد است كه اين خود بزرگترين ريسك و خطر مي

اطميناني و ريسك و  هاي بررسي بي  شيوهةبا توجه به مطالب يادشده، اكنون به ترتيب دربار
  .شود ه ميمنظور داشتن آن در محاسبات، توضيح داد

  
  تحليل حساسيت. 2. 7

در اين روش، . اطميناني، استفاده از تحليل حساسيت است نخستين شيوه براي تحليل بي
هاي   نگهداري، هزينهة منابع، هزينةكوشش بر آن است كه تأثير تغيير عوامل متغير همچون هزين

 ةالي فايدمتغييرات احتبراي مثال، طيف .  اقتصادي طرح، تعيين و مشخص شودةعملياتي بر فايد
مؤلف طرح . گردد  اقتصادي طرح محاسبه ميةشود و سپس تأثير آن بر فايد خالص سالانه مشخص مي

 اقتصادي طرح را ةتواند براساس اين محاسبات، در واقع اهميت نسبي هر يك از متغيرها بر فايد مي
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ت كه بيشترين تأثير را بر از اين رو، هدف از تحليل حساسيت، تعيين متغيرهايي اس. مشخص كند
توان نتايج تغيير يك متغير، براي مثال  براساس تحليل حساسيت، مي. گذارد  اقتصادي طرح ميةفايد

  . اقتصادي آن محاسبه كردةتغيير هزينه ساخت راه را بر فايد
  

  تحليل حساسيت ارزش خالص كنوني. 1. 2. 7
 خالص اقتصادي طرح ةل براي تعيين فايدهمان گونه كه پيش از اين بيان شد، ضابطه قابل قبو

بايد ارزش زماني هزينه و فايده را در نظر گيرد و توضيح داده شده است كه به اين منظور بايد از 
ارزش خالص كنوني . ضابطه ارزش خالص كنوني اقتصادي و ضابطه نرخ بازده اقتصادي استفاده كرد

 خالص ةشامل فايد( سالانه ةگردش هزينه و فايدگذاري،  به چهار متغير اصلي، يعني ميزان سرمايه
براي تعيين حساسيت ارزش خالص كنوني، بايد . ، عمر طرح و نرخ تنزيل معيار بستگي دارد)سالانه

ديد كه تغيير هر يك از متغيرها، چه تأثيري بر ميزان ارزش خالص كنوني طرح يا نرخ بازده اقتصادي 
شود و محاسبات  ترين ارقام درج مي  بينانه ش توجيه طرح، واقعبه طور كلي، در گزار. آن خواهد گذارد

تعيين حساسيت طرح فرض كنيد كه ارزش ة اكنون براي تشريح شيو. گيرد براساس آن انجام مي
  .است) 10. 7(ترين ارقام به شرح جدول  بينانه خالص كنوني يك طرح براساس واقع

  
  بينانه م واقعارزش خالص كنوني طرح براساس ارقا. 10. 7جدول 

  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -6496  -6496  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +13402  +1365  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +45163  +4600  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -31761  -3235  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +6906  ـ  ـ  لص كنونيارزش خا  3
  

گردش . شود گذاري به تمامي در سال صفر انجام مي  سال است و سرمايه20عمر اين طرح 
 سال يكسان است از اين رو، با توجه به نرخ تنزيل 20 سالانه اين طرح در تمام مدت ةهزينه و فايد

گفته منظور  ل پيش سال، محاسبه و در جدو20ضريب تنزيل برپايه  درصد است، 8معيار كه برابر 
گذاري بر ارزش خالص كنوني طرح، فرض كنيد كه  براي تعيين تأثير تغيير ميزان سرمايه. شده است
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در اين صورت، ارزش .  هزار سكه شود6821 درصد افزايش يابد و بالغ بر 5گذاري  ميزان سرمايه
  .خواهد بود) 11. 7(خالص كنوني طرح به شرح جدول 

  
  

  گذاري لص كنوني طرح براساس تغيير ميزان سرمايهارزش خا. 11. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -6821  -6821  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +13402  +1365  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +45163  +4600  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -31761  -3235  818/9  ه سالانةهزين  2. 2

  +6581  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
  

گذاري موجب شده است كه ارزش خالص   سرمايهة درصد افزايش هزين5شود كه  ملاحظه مي
گذاري،   درصد كاهش يابد و به سخن ديگر، به ازاي يك درصد افزايش سرمايه5كنوني اين طرح نيز 

گذاري،  اكنون فرض كنيد كه به جاي سرمايه. تارزش خالص كنوني طرح يك درصد كاهش يافته اس
ارزش خالص كنوني .  هزار سكه شود4370 درصد كاهش يابد و بالغ بر 5 سالانه طرح معادل ةفايد

  .خواهد بود) 12. 7( طرح، با فرض اخير به شرح جدول
  

   سالانهةارزش خالص كنوني طرح براساس تغيير فايد. 12. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  يفرد
  -6496  -6496  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +11144  +1135  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +42905  +4370  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -31761  -3235  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +4648  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
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هاي سالانه باعث شده است كه   درصد كاهش دريافت5دهد كه  ان مينش) 12. 7(جدول 
به سخن ديگر، يك درصد كاهش .  درصد كاهش يابد33ارزش خالص كنوني طرح معادل 

 درصد 6/6آورد كه ارزش خالص كنوني طرح معادل  هاي سالانه موجبات آن را فراهم مي دريافت
 درصد كاهش يابد، ارزش خالص كنوني طرح برابر با 15 سالانه ةبه اين ترتيب، اگر فايد. كاهش يابد

  .صفر خواهد شد
ارزش .  درصد افزايش يابد5 سالانه طرح ة طرح، هزينةحال فرض كنيد كه به جاي كاهش فايد

  .خواهد بود) 13. 7(خالص كنوني طرح با فرض اخير به شرح جدول 
  

  نه سالاةارزش خالص كنوني طرح براساس تغيير هزين. 13. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -6496  -6496  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +11811  +1203  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +45163  +4600  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -33352  -3397  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +5315  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
  

 سالانه موجب شده است كه ارزش خالص كنوني ة درصد افزايش هزين5شود كه  ملاحظه مي
شود كه   سالانه باعث ميةيعني در واقع، يك درصد افزايش هزين.  درصد كاهش يابد23طرح معادل 

 درصد 22هاي سالانه طرح   درصد كاهش يابد و هرگاه هزينه6/4ارزش خالص كنوني طرح معادل 
  .شود زايش يابد، ارزش خالص كنوني طرح برابر با صفر مياف

براي تعيين حساسيت ارزش خالص كنوني طرح نسبت به عمر تعيين شده، فرض كنيد كه عمر 
در اين . باشد   سال19 سال برابر با 20بيني شده است و به جاي   درصد كمتر از واقع پيش5طرح 

محاسبه شده است كه برابر عدد  سال 19 سال، براي 20شرايط، ضريب تنزيل اقساط مساوي، به جاي 
توجه خواهند كرد كه در . گيرد  و برمبناي آن، محاسبات به شرح جدول زير انجام ميباشد  مي604/9

كند از اين رو، نرخ   عمر آن تغيير ميتنهااين فرض تمام ارقام براساس گزارش توجيهي طرح است و 
  . درصد است8تنزيل نيز همان 
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  ارزش خالص كنوني براساس تغيير عمر طرح. 14. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -6496  -6496  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +13109  +1365  604/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +44178  +4600  604/9   سالانهةفايد  1. 2
  -31069  -3235  604/9   سالانهةهزين  2. 2

  +6613  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
  

 درصد از عمر طرح، ارزش خالص كنوني آن 5با كاهش دهد كه  نشان مي) 14. 7(جدول 
به سخن ديگر به ازاي هر يك درصد كاهش عمر طرح، ارزش .  درصد كاهش يافته است4حدود 

  .يابد  درصد كاهش مي8/0خالص كنوني آن معادل 
 كه طرح مورد بحث، بيشترين حساسيت را در مرحله شود توجه به اين محاسبات، معلوم ميبا 

به عبارت ديگر، هر گونه . اول نسبت به تغييرات فايده و در مرحله دوم نسبت به تغييرات هزينه دارد
ز از براي پرهي. آورد تغيير اقلام يادشده موجبات تغييرات عمده ارزش خالص كنوني طرح را فراهم مي

نتايج ناخوش آيند تغييرات يادشده به طور معمول بايد محاسبات و مفروضات مربوط به اين اقلام 
باشد و  دوباره مورد بررسي قرار گيرد و تا حد امكان اطمينان حاصل شود كه ارقام و آمار صحيح مي

رش توجيهي پس از حصول اطمينان، بايد در گزا. محاسبات با دقت و صحت لازم انجام گرفته است
گيران، بهتر است كه  براي كمك به تصميم. گير، موضوع به صراحت منعكس شود براي آگاهي تصميم

بينانه، بدبينانه و خوش بينانه متغيرهاي عمده و  ارزش خالص كنوني طرح براساس سه برآورد واقع
توان افزون بر  ال ميبا عنايت به مثال مطروحه، براي مث. مؤثر طرح، حساب شود و به آنان ارائه گردد
  .بينانه، دو مورد ديگر را به شرح آتي ارائه كرد ارزش خالص كنوني طرح براساس ارقام واقع

  فرض بدبينانه) 1(
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 درصد افزايش 5 سالانه هر يك ةگذاري و هزين  سرمايهةشود كه هزين در اين مورد فرض مي
 درصد صرفاً به 5ري است كه انتخاب لازم به يادآو.  درصد كاهش يابد5 سالانه طرح ةيابد و فايد

عنوان مثال است و در مورد هر طرح، فرض خوش بينانه و بدبينانه بايد بنا به مورد و تجربه و نظر 
  .كارشناسي و اوضاع و احوال خاص ناظر بر طرح تعيين شود

ثر به به هر حال، توجه خواهد شد كه به طور كلي در برآورد بدبينانه، تمام متغيرهاي مهم و مؤ
محاسبات . شود عنوان آمار و اطلاعات مورد نياز محاسبه ارزش خالص كنوني طرح در نظر گرفته مي

  .منعكس شده است) 15. 7(مربوط در جدول 
  

  ارقام بدبينانهارزش خالص كنوني طرح براساس . 15. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ونيارزش كن  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  +6821  -6821  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +9553  +973  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +42905  +4370  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -33352  -3397  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +2732  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
  

، باز هم ارزش شود كه در اين مثال، با وجود در نظر گرفتن بدترين برآوردها ملاحظه مي
  . هزار سكه شده است2732خالص كنوني طرح مثبت است و براساس نرخ تنزيل معيار، برابر با 

  فرض خوش بينانه) 2(
 درصد افزايش يابد اما ساير 5 سالانه معادل ةدر اين مورد فرض شده است كه تنها فايد

الص كنوني طرح به شرح جدول ارزش خ. بينانه در نظر گرفته شده است متغيرها برپايه برآورد واقع
  .است) 16. 7(

  
  ارقام خوش بينانهارزش خالص كنوني طرح براساس . 16. 7جدول 

  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -6496  -6496  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +15660  +1595  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
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  +47421  +4830  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -31761  -3235  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +9164  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
  

، ارزش خالص كنوني طرح براساس فرض خوش بينانه برابر با )16. 7(با توجه به جدول 
 به طور گير، حال با توجه به هر سه فرض مطروحه مطمئن است كه تصميم. شود  هزار سكه مي9164

 خالص اقتصادي عايد خواهد شد ولي از اين كه كدام يك از سه ارزش خالص ةكلي از اين طرح فايد
در واقع طيف يا دامنه تحقق ارزش . اطلاع است كنوني احتمال تحقق بيشتري خواهد داشت، بي

شود ولي براي تعيين احتمال تحقق هر يك از  خالص كنوني از طريق تحليل حساسيت مشخص مي
  .سه مورد موصوف بايد از تحليل احتمالات استفاده كرد

  
  تحليل احتمالات. 3. 7

منظور از احتمال، تعيين نسبت درصد تحقق يك رويداد به مجموع رويدادهاي مختلف قابل 
) 1(آورد؛  براي مثال، هرگاه يك سكه را به هوا بياندازيم دو نتيجه محتمل به بار مي. بيني است پيش

از اين رو، به هوا انداختن سكه . سكه حاصل شود» خط«روي ) 2( به دست آيد و سكه» شير«روي 
شود، احتمال تحقق يكي از رويداد يادشده  هر بار كه سكه به هوا انداخته مي. دو رويداد را در بردارد

 درصد نسبت به مجموع 50 و يا 5/0وجود دارد از اين رو، احتمال تحقق هر يك از رويدادها برابر با 
  .رويدادهاي قابل تحقق است

به طور معمول، احتمال را با اعداد بين صفر و يك، و يا به صورت درصد و بين صفر تا صد 
احتمال صفر به آن معني است كه رويداد به هيچ وجه قابل تحقق نيست و . كنند در صد بيان مي

از . ل به حصول آن استاحتمال يك و يا صد در صد، نشان دهنده تحقق قطعي رويداد و اطمينان كام
اين رو، احتمال تحقق هر رويداد بين يك و صفر قرار دارد و جمع احتمال تحقق يك رويداد و 

  .خواهد بود) يا صد در صد(احتمال عدم تحقق آن همواره برابر با يك 
در . شود ضريب احتمال تحقق رويدادها براساس تجارب گذشته و نظر كارشناسي تعيين مي

هاي راهسازي، تعيين ضريب احتمال تحقق رويدادها، براي  بي و سنجش و گزينش طرحمقوله ارزشيا
هاي عملياتي، نگهداري، مدت عمر طرح و غيره  گذاري، هزينه هاي سرمايه مثال تغيير احتمالي هزينه

بايد با كسب نظر تمام كارشناسان تجربه اندوخته، مديران و مجريان طرح و اوضاع و احوال و شرايط 
تعيين ضريب احتمال جنبه ذهني و تجربي دارد از اين رو، . هاي آتي طرح، تعيين شود ر بر فعاليتناظ
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 برآوردهاي ةدر صورت امكان بايد كوشيد كه نظر افراد صاحب نظر و به ويژه كارشناسان را دربار
الات ا شد و براساس آن ضرايب احتمال تحقق رويدادها را در محاسبات تحليل احتميانجام شده جو

  .منظور كرد
  
  ارزش منتظره. 1. 3. 7

براي .  يك رويداد، نخست بايد طيف احتمالات رويداد مشخص شودةبراي تعيين ارزش منتظر
 هزار سكه و يا اين 6496گذاري طرح يا برابر با   سرمايهةمثال، در مبحث پيشين فرض شد كه هزين

.  رويداد مورد نظر با دو احتمال روبرو استاز اين رو، طيف.  هزار سكه خواهد بود6821كه برابر با 
فرض كنيد كه . پس از تعيين شمار احتمالات، بايد ضريب احتمال تحقق هر يك از آنها تعيين شود

پس .  است1/0 هزار سكه معادل با 6821 و احتمال تحقق 9/0سكه برابر با  هزار 6496احتمال تحقق 
  :در احتمال مربوط به شرح زير ضرب كرداز تعيين ضريب تحقق هر احتمال، بايد آن را 

5846 = 9/0 × 6496  
682 = 1/0 × 6821  

دهد كه ارزش منتظره  نشان مي) 5846 + 682(يعني مجموع دو حاصل ضرب يادشده، 
به سخن ديگر، ضريب تحقق هر احتمال نشان دهنده .  هزار سكه است6528گذاري برابر با  سرمايه

نگين وزني احتمالات مختلف تحقق يك رويداد در واقع ارزش وزن آن است و به اين ترتيب ميا
  .كند ترين امكان تحقق آن رويداد را تعيين مي منتظره و يا به سخن ديگر، محتمل

ترين ارزش خالص كنوني طرح پيشين را محاسبه كنيم، نخست بايد  هرگاه بخواهيم محتمل
گذاري به شرح  ارزش منتظره سرمايه. يمارزش منتظره هر يك از اقلام تشكيل دهنده آن را مشخص كن

  .بالا محاسبه شد، حال به ترتيب ارزش منتظره ساير اقلام حساب خواهد شد
   سالانهة فايدةارزش منتظر ـ يك

 و 2/0 برابر با هزار سكه 4830 و ضريب تحقق 7/0 هزار سكه برابر با 4600ضريب تحقق 
 ة فايدةاز اين رو، ارزش منتظر. شود  ميبيني  پيش1/0 هزار سكه برابر با 4370ضريب تحقق 

  .سالانه طرح به شرح زير خواهد بود
  4600 × 7/0 = 3220هزار سكه   

  4830 × 2/0 = 966هزار سكه    
  4370 × 1/0 = 437هزار سكه    

  3220 + 966 + 437 = 4623 سالانه    ةهزار سكه ارزش منتظره فايد
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   هزينه سالانهةارزش منتظر ـ دو
 2/0 هزار سكه برابر با 3397 و ضريب تحقق 8/0 هزار سكه برابر با 3235قق ضريب تح

  : سالانه به شرح زير استةبه اين ترتيب، ارزش منتظره هزين. شود بيني مي پيش  
  3235 × 8/0 = 2588هزار سكه   

  3397 × 2/0 = 679هزار سكه    
  2588 + 679 = 3267 سالانه    ة هزينةهزار سكه ارزش منتظر

منتظره و يا  اقلام مختلف طرح، ارزش خالص كنوني ةتوان با استفاده از ارزش منتظر ال ميح
  .ترين ارزش خالص كنوني طرح را به شرح زير حساب كرد به عبارت ديگر محتمل

  
  ترين ارزش خالص كنوني طرح محتمل. 17. 7جدول 

  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  دهوفاي هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -6528  -6528  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +13314  +1356  818/9   خالص سالانهةگردش فايد  2
  +45389  +4623  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -32075  -3267  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +6786  ـ  ـ  كنوني خالص ارزش ترين محتمل  3
  

ترين ارزش خالص كنوني طرح برابر  كه محتملداند  گير مي با توجه به محاسبات اخير، تصميم
ترين  گير، محاسبه محتمل توانند براي كمك به تصميم مؤلفين طرح مي.  هزار سكه است6786با 

 ديگري انجام دهند و درصد تحقق هر يك از احتمالات را براي ةارزش خالص كنوني طرح را به شيو
در مبحث .  طرح اتخاذ تصميم كندةهي بيشتر دربارگير با آگا او مشخص كنند تا به اين ترتيب، تصميم

  .گيرد  محاسبه مورد بحث قرار ميةبعدي اين شيو
  
  ترين ارزش خالص كنوني طرح محاسبه محتمل. 2. 3. 7

با توجه به مفروضات مطروحه در مبحث پيشين، مقادير مختلف متغيرهاي طرح و همچنين 
  .است) 18. 7(احتمال تحقق هر يك از آنها به شرح جدول 
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  مقادير احتمالي و احتمال هر يك از آنها. 18. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  گذاري سرمايه   سالانهةهزين   سالانهةفايد
  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ 
4600  7/0  3235  8/0  6496  9/0  
4830  2/0  3397  2/0  6821  1/0  
  ـ  ـ  ـ  ـ  1/0  4370

  
ت، حاصل ضرب رويدادهاي محتمل هر يك از متغيرها، مجموع تركيب براساس قانون احتمالا

 ة احتمال، هزين2گذاري با  در مثال مطروحه، سرمايه. كند احتمالات چند متغير مستقل را تعيين مي
 احتمال روبرو است؛ از اين رو، مجموع احتمالات مختلف 3 احتمال، فايده سالانه با 2سالانه با 

  .است) 19. 7( احتمال به شرح جدول 12تعداد ) 3 × 2 × 2( متغير، برابر با حاصل از تركيب اين سه
  

  مجموع تركيب احتمالات طرح. 19. 7جدول 
  )ارقام به هزار سكه(

  رديف  گذاري سرمايه   سالانهةهزين   سالانهةفايد
  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ   احتمال  مبلغ

1  4600  7/0  3235  8/0  6496  9/0  
2  4600  7/0  3235  8/0  6821  1/0  
3  4600  7/0  3397  2/0  6496  9/0  
4  4600  7/0  3397  2/0  6821  1/0  
5  4830  2/0  3235  8/0  6496  9/0  
6  4830  2/0  3235  8/0  6821  1/0  
7  4830  2/0  3397  2/0  6496  9/0  
8  4830  2/0  3397  2/0  6821  1/0  
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9  4370  1/0  3235  8/0  6496  9/0  
10  4370  1/0  3235  8/0  6821  1/0  
11  4370  1/0  3397  2/0  6496  9/0  
12  4370  1/0  3397  2/0  6821  1/0  

 گردش 12 سالانه در مجموع ةگذاري و هزينه و فايد در واقع تركيب احتمالات مختلف سرمايه
در . آورد و بايد ارزش خالص كنوني هر يك از آنها محاسبه شود  مختلف به وجود ميهزينه و فايده

بايد توجه .  يادشده انجام شده استهزينه و فايده گردش 12ربوط به ، محاسبات م)20. 7(جدول 
هاي موصوف، طول عمرشان برابر با طول عمر طرح است و از اين رو،  داشت كه هر يك از احتمال

  . سال محاسبه شده است20ارزش خالص كنوني هر يك از آنها، براساس 
ترين ارزش خالص كنوني طرح  حتملتوان م مي) 20. 7(و ) 19. 7(هاي  حال با تركيب جدول

  جدول) 7(همان گونه كه در ستون . محاسبه كرد) 21. 7(را براساس ارقام درج شده در جدول 
 محتمل طرح در ةهاي هزينه و فايد شود، ارزش خالص كنوني هر يك از گردش ملاحظه مي) 21. 7 (

بنا به قانون .  گرديده استمنظور) 8(اين ستون درج شده است و احتمال تحقق آن نيز در ستون 
احتمالات، حاصل ضرب ضرايب احتمال متغيرهاي مبناي محاسبه ارزش خالص كنوني در يكديگر، 

 سالانه ةبراي مثال، چون احتمال تحقق فايد. كند احتمال تحقق ارزش خالص كنوني را مشخص مي
 و احتمال 8/0 معادل  سالانه در همين رديفة و احتمال تحقق هزين7/0در رديف يك جدول برابر 

 است از اين رو، احتمال تحقق ارزش 9/0گذاري مربوط در اين رديف نيز برابر با   سرمايهةتحقق هزين
 504/0 يعني 9/0 × 8/0 × 7/0خالص كنوني كه برمبناي ارقام رديف يك محاسبه شده است، برابر با 

  .درج شده است) 8(شود كه اين رقم در رديف يك زير ستون  مي
صل ضرب ارزش خالص كنوني در ضريب احتمال تحقق آن؛ يعني حاصل ضرب رقم حا

، در واقع ارزش منتظره آن را )8(، در رقم منظور شده در زير ستون )7(منظور شده در زير ستون 
 ة حاصل از محاسبه ارزش خالص كنوني گردش هزينه و فايدةبراي مثال، ارزش منتظر. دهد نشان مي

  .شود  هزار سكه مي،3481 = 504/0×  هزار سكه 6906ه برابر با رديف يك جدول يادشد
 هزار 6781، برابر با )21. 7( گردش نقدي منظور شده در جدول 12مجموع ارزش منتظره 

همان گونه كه در . ترين ارزش خالص كنوني طرح است شود و در واقع اين مبلغ محتمل سكه مي
شود، مجموع احتمال تحقق تمامي احتمالات برابر با  جدول يادشده ملاحظه مي) 8(رديف آخر ستون 

 ضريب احتمال تحقق هر يك ، محاسبه، افزون بر تعيين ارزش خالص كنونيةدر اين شيو. يك است
شود كه احتمال تحقق  براي مثال، با توجه به جدول، ملاحظه مي. از آنها نيز مشخص خواهد شد
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 و يا به عبارت ديگر، برابر با144/0 برابر با ،)ل جدو5رديف ( هزار سكه ارزش خالص كنوني 9164
. درصد است4/14
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 احتمال مختلف طرح12ارزش خالص كنوني . 20. 7جدول 
)مبالغ به هزار سكه(

  6 تا 1هاي شماره   احتمالةگردش هزينه و فايد
  ضريب تنزيل   6احتمال شماره   5احتمال شماره   4احتمال شماره   3احتمال شماره   2احتمال شماره   1احتمال شماره 

هزينه گردش   درصد8
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

1  6496-  6496-  6821-  6821-  6496-  6496-  6821-  6821-  6496-  6496-  6821-  6821-
818/9  4600+  45163+  4600+  45163+  4600+  45163+  4600+  45163+  4830+  47421+  4830+  47421+
818/9  3235-  31761-  3235-  31761-  3397-  33352-  3397-  33352-  3235-  31761-  3235-  31761-

  +8839ـ+9164  ـ+4990  ـ+5315  ـ  +6581  ـ+6906  ـ  كنوني خالص ارزش

 احتمال مختلف طرح12ارزش خالص كنوني . 20. 7جدول دنباله 
)مبالغ به هزار سكه(

  12 تا 7هاي شماره  گردش هزينه و فايدة احتمال
  ضريب تنزيل   12احتمال شماره   11احتمال شماره   10احتمال شماره   9احتمال شماره   8احتمال شماره   7احتمال شماره 

ينه هز گردش   درصد8
  و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

هزينه گردش
و فايده

ارزش
كنوني

1  6496-  6496-  6821-  6821-  6496-  6496-  6821-  6821-  6496-  6496-  6821-  6821-
818/9  4830+  47421+  4830+  47421+  4370+  42905+  4370+  42905+  4370+  42905+  4370+  42905+
818/9  3397-  33352-  3397-  33352-  3235-  31761-  3235-  31761-  3397-  33352-  3397-  33352-

  +2732ـ+3057  ـ+4323  ـ+4648  ـ+7248  ـ+7573  ـ  كنوني خالص ارزش
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ترين ارزش خالص كنوني طرح محتملظره ارزش منتمحاسبه . 21. 7جدول 
)مبالغ به هزار سكه(

ارزش خالص كنوني  گذاري  سرمايهةهزين   سالانهةهزين   سالانهةفايد
احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ

ترين محتملارزش منتظره 
ارزش خالص كنوني رديف

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  
1  4600  7/0  3235  8/0  6496  9/0  6906  504/0  3481  
2  4600  7/0  3235  8/0  6821  1/0  6581  056/0  368  
3  4600  7/0  3397  2/0  6496  9/0  5315  126/0  670  
4  4600  7/0  3397  2/0  6821  1/0  4990  014/0  70  
5  4830  2/0  3235  8/0  6496  9/0  9164  144/0  1320  
6  4830  2/0  3235  8/0  6821  1/0  8839  016/0  141  
7  4830  2/0  3397  2/0  6496  9/0  7573  036/0  273  
8  4830  2/0  3397  2/0  6821  1/0  7248  004/0  29  
9  4370  1/0  3235  8/0  6496  9/0  4648  072/0  335  
10  4370  1/0  3235  8/0  6821  1/0  4323  008/0  34  
11  4370  1/0  3397  2/0  6496  9/0  3057  018/0  55  
12  4370  1/0  3397  2/0  6821  1/0  2732  002/0  5  
  6781  1ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  جمع
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را تنظيم كرد ) 22. 7(، جدول )21. 7( در جدول توان با استفاده از اطلاعات درج شده حال مي
كه به موجب آن ارزش خالص كنوني به ترتيب از كمترين مقدار تا بيشترين زير هم قرار گيرند و 

  .وددرصد تحقق هر يك نيز در كنار آن درج ش
  

  احتمالات مختلف ارزش خالص كنوني طرح. 22. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  رديف
محتمل  كنوني  ارزش خالص
)1(  

  درصد احتمال تحقق
)2(  

تحقق  درصد احتمال تراكمي جمع
)3(  

1  2732  2/0  100  
2  3057  8/1  8/99  
3  4323  8/0  98  
4  4648  2/7  2/97  
5  4990  4/1  90  
6  5315  6/12  6/88  
7  6581  6/5  76  
8  6906  4/50  4/70  
9  7248  4/0  20  
10  7573  6/3  6/19  
11  8839  6/1  16  
12  9164  4/14  4/14  

  
جدول نيز ) 2(ستون . است) 21. 7(جدول ) 7(در واقع همان ستون ) 22. 7(ستون يك جدول 

ينجا به صورت جدول ياد شده است؛ با اين تفاوت كه احتمال تحقق رويداد در ا) 8(برابر با ستون 
جدول اخير، جمع تراكمي درصد احتمال تحقق از پايين به بالا ) 3(ستون . درصد بيان شده است

 نشان دهنده حداقل درصد تحقق ارزش خالص كنوني متناظر با ،)3(ارقام درج شده در ستون . است
دهد كه  ، نشان مي)5( در رديف براي مثال، جمع تراكمي درصد احتمال تحقق منظور. خود است

 هزار سكه و يا بيشتر از آن 4990 درصد حداقل برابر با 90ارزش خالص كنوني طرح به احتمال 
 20، گوياي آن است كه به احتمال )3( و زير ستون )9(خواهد شد و رقم منظور شده در رديف 

ن نوع اي.  هزار سكه و يا بيشتر از آن خواهد بود7248حداقل برابر با كنوني، درصد، ارزش خالص 
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گير به دليل  رساند و در صورت نبود آن، احتمالاً تصميم گيري ياري فراوان مي تحليل به تصميم
براي روشن شدن . ناآگاهي ممكن است به خلاف علاقه و سليقه خودداوري و اتخاذ تصميم كند

  .مطلب به مثال زير توجه كنيد
 هزار 7500 اوليه آن برابر با گذاري  سرمايهة ديگري مطرح است كه هزينةفرض كنيد كه گزين

عمر .  هزار سكه است5000 سالانه آن برابر با ة هزار سكه و فايد3397 سالانه آن معادل ةسكه و هزين
 سال است، از اين رو، ارزش خالص كنوني آن براساس 20اين گزينه نيز همچون طرح اصلي برابر با 

  .خواهد بود) 23. 7(  درصد به شرح جدول 8نرخ تنزيل معيار، يعني 
  

   طرحةارزش خالص كنوني گزين. 23. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  ارزش كنوني  وفايده هزينه گردش  درصد8 تنزيل ضريب  شرح  رديف
  -7500  -7500  1  گذاري  سرمايهةهزين  1
  +15738  +1603  818/9  خالص سالانهگردش فايدة   2
  +49090  +5000  818/9   سالانهةفايد  1. 2
  -33352  -3397  818/9   سالانهةهزين  2. 2

  +8238  ـ  ـ  ارزش خالص كنوني  3
  

 هزار 6906كه بالغ بر ) 10. 7جدول (در صورت مقايسه ارزش خالص كنوني طرح اصلي 
 يادشده، بدون ترديد بايد اين گزينه را انتخاب كرد؛ زيرا ةسكه است با ارزش خالص كنوني گزين

  . هزار سكه بيش از طرح اصلي است1332
 اخير را ةگير گزين دهد كه بدون تحليل احتمالات، به طور معمول تصميم ين مقايسه نشان ميا

) 24. 7( مطروحه به شرح جدول ةحال فرض كنيد كه احتمال تحقق ارقام گزين. انتخاب خواهد كرد
  .است

ترين ارزش خالص كنوني طرح، ارزش خالص كنوني هر  محتملارزش منتظره براي محاسبه 
همان گونه كه . منظور گرديده است) 25. 7( محاسبه شده و در جدول يك به يكتمالات، يك از اح

ترين ارزش خالص كنوني گزينه طرح معادل با  محتملارزش منتظره شود،  در جدول اخير ملاحظه مي
 هزار سكه است، 6738 هزار سكه است كه با مقايسه با مبلغ متناظر طرح اصلي كه بالغ بر 7539مبلغ 
  .باشد و بر اين اساس نيز بر طرح اصلي مزيت دارد  هزار سكه زيادتر مي801دل معا
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  مقادير احتمالي و احتمال هر يك از آنها. 24. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  گذاري سرمايههزينة    سالانهةهزين   سالانهةفايد
  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ 
5000  6/0  3397  9/0  7500  8/0  
5730  2/0  3235  1/0  7000  2/0  
  ـ  ـ  ـ  ـ  2/0  3680
  

، احتمالات مختلف ارزش خالص )25. 7(حال با استفاده از اطلاعات درج شده در جدول 
  .كنيم تنظيم مي) 26. 7( طرح را به شرح جدول ةكنوني گزين

 درصد، ارزش خالص كنوني گزينه طرح حداقل 80دهد كه به احتمال  نشان مي) 26. 7(جدول 
 درصد نيز ممكن است 20 هزار سكه و يا بيشتر از آن خواهد بود؛ ولي به احتمال 8238رابر با ب

  .ارزش خالص كنوني آن منفي شود
تر نسبت به انتخاب  تواند آگاهانه گيري مي گيران، هر تصميم با ارائه اين نوع تحليل به تصميم

گيران مختلف و يا به سخن ديگر  ه تصميمتوان انتظار داشت ك نمي.  آن اظهارنظر كندةطرح و يا گزين
 طرح مورد ة آن برخورد كنند و براي مثال گزينة به يك شيوه نسبت به طرح و گزينمديران گوناگون،

ارزش بحث را به دليل بيشتر بودن ارزش خالص كنوني آن انتخاب نمايند؛ زيرا با وجود بيشتر بودن 
 درصد، ريسك منفي شدن 20 ديگر به احتمال ترين ارزش خالص كنوني، از سوي محتملمنتظره 

  .ارزش خالص كنوني اين گزينه نيز وجود دارد
هاي گذشته و به ويژه گرايش به  به طور معمول روحيه مديران، شرايط موجود، تجربه

گيران محافظه  براي مثال، هرگاه تصميم. گذارد خطرپذيري و يا گريز از آن، بر تصميمات آنان تأثير مي
ند و علاقه چنداني به پذيرفتن ريسك نداشته باشند، شايد طرح اصلي را كه ارزش خالص كار باش

  .كنوني آن كمتر است ولي با خطر منفي شدن روبرو نيست، انتخاب كنند
هاي  هاي مختلف آن، براساس تحليل گيري در مورد طرح و يا گزينه به هر حال، همواره تصميم

تر و   و اطلاع از درصد امكان تحقق آنها، به مراتب آگاهانهگفته و تعيين يك مجموعه محتمل پيش
  .پذيرد تر از هنگامي است كه تنها مبتني بر يك برآورد انجام مي مطمئن
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 طرح گزينةترين ارزش خالص كنوني محتملارزش منتظره محاسبه . 25. 7جدول 
)مبالغ به هزار سكه(

ارزش خالص كنوني  ذاريگ  سرمايهةهزين   سالانهةهزين   سالانهةفايد
احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ  احتمال  مبلغ

ترين محتملارزش منتظره 
ارزش خالص كنوني رديف

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  
1  5000  6/0  3235  1/0  7000  2/0  10329  012/0  124  
2  5000  6/0  3235  1/0  7500  8/0  9829  048/0  472  
3  5000  6/0  3397  9/0  7000  2/0  8738  108/0  944  
4  5000  6/0  3397  9/0  7500  8/0  8238  432/0  3559  
5  5730  2/0  3235  1/0  7000  2/0  17496  004/0  70  
6  5730  2/0  3235  1/0  7500  8/0  16996  016/0  272  
7  5730  2/0  3397  9/0  7000  2/0  15905  036/0  572  
8  5730  2/0  3397  9/0  7500  8/0  15405  144/0  2218  
9  3680  2/0  3235  1/0  7000  2/0  2631-004/0  10-
10  3680  2/0  3235  1/0  7500  8/0  3131-016/0  50-
11  3680  2/0  3397  9/0  7000  2/0  4222-036/0  152-
12  3680  2/0  3397  9/0  7500  8/0  4722-144/0  680-
  7539  1ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  جمع
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  ص كنوني طرحاحتمالات مختلف ارزش خال. 26. 7جدول 
  )مبالغ به هزار سكه(

  رديف
محتمل  كنوني  ارزش خالص
)1(  

  درصد احتمال تحقق
)2(  

تحقق  درصد احتمال تراكمي جمع
)3(  

1  4722-  4/14  100  
2  4222-  6/3  6/85  
3  3131-  6/1  82  
4  2631-  4/0  4/80  
5  8238+  2/43  80  
6  8738+  8/10  8/36  
7  9829+  8/4  26  
8  10329+  2/1  2/21  
9  15405+  4/14  20  
10  15905+  6/3  6/5  
11  16996+  6/1  2  
12  17496+  4/0  4/0  

  
   كاهش ريسكةشيو. 4. 7

هاي حاصل از برآوردهاي اشتباه آن است كه   پرهيز از ريسكةبه طور كلي، بهترين شيو
. گيرد طرح با جامعيت و دقت كامل صورت ةبيني هزينه و فايد مطالعات فني و بررسي تقاضا و پيش
از اين رو، توصيه . كند بيني نشده بروز مي ها، گاه مشكلات پيش اما به هر تقدير، حتي با تمام كوشش

بيني   موارد پيشة درصد به عنوان هزين10بينانه و شايد گاه بدبينانه، حدود  شود پس از برآورد واقع مي
  .فه شودگذاري و هزينه تعمير و نگهداري اضا نشده به برآورد هزينه سرمايه

  

  گيري طرح تشريح پيامدهاي غيرقابل اندازه. 5. 7
تحكيم : هزينه و فايده كميت پذير و قابل تقويم به پول، پيامدهايي چونبر طرح راه، افزون 

و تفرجگاه، ) پارك(وحدت ملي، بهبود اداره امور كشور، تأثير بر امور دفاعي كشور، ايجاد بوستان 
 كارآفريني و مانند آن دارد كه كميت پذير و قابل تقويم يايي توانايتوسعه اجتماعي و فرهنگي، شكوف

 احتمالي كميت ناپذير طرح به صورت تشريحي ةاز اين رو، هميشه بايد فايده و هزين. به پول نيست
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ها از نظر  اين ملاحظات، به ويژه در مواردي كه گزينه. در گزارش توجيه فني و اقتصادي آن بيان شود
گيران براي انتخاب از ميان آنها ياري  قتصادي با يكديگر برابر هستند، به تصميمفايده خالص ا

  .رساند مي
  

  انتخاب بهترين گزينه. 6. 7
اطميناني و ريسك در محاسبات؛ و نيز با عنايت  ها و منظور داشتن بي پس از انجام تمام بررسي

گيرند كه بتوانند درباره  ي قرار ميگيران در موقعيت گيري طرح، تصميم به پيامدهاي غيرقابل اندازه
  .گيري نمايند پذيرفتن و يا نپذيرفتن طرح تصميم
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 فصل هفتمپيوست يك 

  مورد پژوهي آسفالت كردن يك راه شوسه

  

  هاي آن طرح پيشنهادي و هزينه. 1

راه وضع به . كند  ميل دو شهر را به يكديگر متصل مي20 طولاي به  در حال حاضر راه شوسه
 درصد و سه 8هاي متعدد بيش از   است و داراي شيبفوت 24نسبت خوبي دارد ولي عرض آن تنها 

 نقليه در روز ة وسيل350ه به طور متوسط در حدود را ترافيك اين ،2006در سال . باشد د ميپيچ تن
شود كه  ها گاه گرد و خاك موجب مي ه وجود ندارد جز آن كه تابستانراتراكمي در . بوده است

 ،ين رواي بين يكديگر حفظ كنند و از ا كنند فاصله قابل ملاحظه  عبور ميراهاي كه از اين  وسايل نقليه
توانند به طور  ها مي ها و كاميون با اين وجود تقريباً هميشه اتوبوس. گردد عبور و مرور مشكل مي
 ميل در ساعت حركت 35ها با سرعتي معادل   ميل در ساعت و سواري30متوسط با سرعتي معادل 

  .خط آهن در اين مسير وجود ندارد. كنند
 فوت 32 آسفالت كند و بستر آن را تا فوت 24ه را به عرض رااداره راه در نظر دارد كه 

 2007رود كه كار در اوايل سال  انتظار مي. تعريض نمايد و چند اصلاح جزئي در مسير به عمل آورد
برپايه ( سكه در هر ميل  ميليون65/1 اين كار معادل نةهزي. آغاز و تا پايان سال به انجام برسد

 برابر نرخ 75/1(رزي براساس نرخ اقتصادي تبديل ارز برآورد شده و نياز ا) هاي اقتصادي قيمت
. گردد  سكه مي ميليون1/2 برابر با اقتصادي در هر ميل ةهزينمجموع  سكه و 600،000 معادل) رسمي

 جدول 1ستون ( ميليون سكه است 42 برابر با ،اي اين طرح براي بيست ميل  سرمايهةبدين سان هزين
  ).1. 1.پ

و  سكه برآورد شده است 12600ه آسفالته در حدود رااري هر ميل از هاي سالانه نگهد هزينه
 15000 اقتصادي در هر ميل ةدهد و بدين ترتيب هزين  درصد آن را نياز ارزي تشكيل مي19 معادل
راه ). 1. 1.پ جدول 2ستون (ه برآورد شده است را ميل 20براي تمامي سكه  ميليون 3/0 وسكه 

 ميليون 5/1 اقتصادي آن برابر با ةآسفالت مجدد و اساسي شود كه هزينمورد نظر بايد هر پنج سال 
 سال برآورد شده وپس ازآن هيچگونه ارزش 20عمر اقتصادي طرح درحدود . سكه برآورد شده است
  ). استبرابر با يك سكهزريك   صدهراست و سكه  واحد پول كشور فرضي(اسقاطي نخواهد داشت 
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 آسفالت يك راه شوسهة فايد مقايسه هزينه و.1. 1پجدول 
)مبالغ به ميليون سكه(

گذاري نرخ بازده سرمايهارزش كنونيفايدههزينه
نگهداري  ةهزيناي  سرمايهةهزين درصد تنزيل شده14بانرخ   درصد تنزيل شده12بانرخ

 ةكاهش هزين  كل هزينه    راه آسفالت
  وسايل نقليه

نگهداري ةهزين
فايده  هزينه  فايده  هزينه  كل فايده  حذف شده

سال

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9()10(
ـ  42ـ  42ـــ  42ـ  42  2007
  2/2  3/0  2/2  3/0  5/2  2/0  3/2  3/0  3/0ـ  2008
  1/2  2/0  2/2  2/0  8/2  2/0  6/2  3/0  3/0ـ  2009
  2/2  2/0  3/2  2/0  2/3  2/0  3  3/0  3/0ـ  2010
  1/2  2/0  3/2  2/0  6/3  3/0  3/3  3/0  3/0ـ  2011
  1/2  8/0  3/2  9/0  1/4  3/0  8/3  5/1  5/1ـ  2012
  2  1/0  3/2  2/0  5/4  4/0  1/4  3/0  3/0ـ  2013
  5/2  1/0  8/2  1/0  2/6  4/0  8/5  3/0  3/0ـ  2014
  4/2  1/0  8/2  1/0  9/6  4/0  5/6  3/0  3/0ـ  2015
  3/2  1/0  7/2  1/0  5/7  4/0  1/7  3/0  3/0ـ  2016
  2/2  4/0  7/2  5/0  3/8  4/0  9/7  5/1  5/1ـ  2017
  2/2  1/0  6/2  1/0  1/9  4/0  7/8  3/0  3/0ـ  2018
  6/2  1/0  2/3  1/0  5/12  4/0  1/12  3/0  3/0ـ  2019
  5/2  1/0  1/3  1/0  5/13  4/0  1/13  3/0  3/0ـ  2020
  3/2  1/0  3  1/0  6/14  4/0  2/14  3/0  3/0ـ  2021
  2/2  2/0  9/2  3/0  7/15  4/0  3/15  5/1  5/1ـ  2022
  1/2  *  8/2  *  17  5/0  5/16  3/0  3/0ـ  2023
  2  *  7/2  *  3/18  5/0  8/17  3/0  3/0ـ  2024
  9/1  1/0  6/2  1/0  8/19  5/0  3/19  3/0  3/0ـ  2025
  8/1  *  5/2  *  3/21  5/0  8/20  3/0  3/0ـ  2026
  7/1  *  4/2  1/0  23  5/0  5/22  3/0  3/0ـ  2027

  4/43  2/45  4/52  7/45جمع كل
 ميليون سكه7/6= ارزش خالص كنوني 

. به حساب آمده است1/0 ،ها  در برخي سالاز اين رو، تنها است 1/0هاي تنزيل شده به طور قابل توجهي كمتر از   هزينه،ها در اين سال* 
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گذاري و نگهداري راه آسفالته با فايده  هاي سرمايه براي ارزيابي اقتصادي اين طرح بايد هزينه
هاي نگهداري  جويي حاصل از هزينه برداري وسائط نقليه و نيز صرفه  بهرهةجويي هزين از صرفهحاصل 

  .راه شوسه، مقايسه شود
  

  ترافيك. 2
 نقليه بوده است كه از اين ة وسيل350 بالغ بر 2006ترافيك متوسط روزانه در اين راه در سال 

هاي اخير ترافيك  در سال. دادند  تشكيل مي وسيله را90 و سواري 40ها  ، اتوبوس220ها  ميان كاميون
 درصد در سال افزايش يافته 15 درصد در سال، و ترافيك سواري  12كاميون و اتوبوس به ميزان 

با در نظر گرفتن رشد ترافيك در گذشته، و نيز توسعه احتمالي صنعتي و كشاورزي ناحيه و . است
شود كه در پنج سال نخست عمر طرح مورد  اي، برآورد مي مرحله كنوني صنعت حمل و نقل جاده

 10 درصد در سال و در پنج سال دوم به مقدار 12ها همچنان با نرخ  ها و اتوبوس نظر، ترافيك كاميون
ها  نرخ رشد سالانه سواري.  درصد افزايش يابد8درصد در سال و در ده سال آخر طرح با نرخ سالانه 

  .ست درصد برآورد شده ا9 و 12، 15به ترتيب 
رود كه با آسفالت راه، ترافيك جديدي نيز به وجود  افزون بر رشد عادي ترافيك، انتظار مي

ها را در ناحيه مزبور  هاي لبني و ميوه براي نمونه، حمل و نقل بهتر امكان گسترش بازار فرآورده. آيد
 كه در نواحي هاي مشابه مروري بر اين گونه امكانات و توسعه ترافيك در طرح. آورد به وجود مي

دهد كه ترافيك جديد در طي سه سال نخست به  مجاور به مرحله اجرا در آمده است، نشان مي
هيچگونه ترافيك تغيير مسير .  درصد تركيب ترافيك عادي خواهد بود20 و 15، 10ترتيب در حدود 

  .شود بيني نمي يافته به اين راه پيش
) 2. 2.پ(هاي انتخاب شده به شرح جدول  ر سالبيني ترافيك آينده د بنابراين مفروضات، پيش

  .است
   برآورد ميزان ترافيك در طرح مورد نظر.2. 2.پجدول 

  جمع  جديد ترافيك  عادي ترافيك  ترافيك جديد  ترافيك عادي  جديد ترافيك  عادي ترافيك  سال  سواري  اتوبوس  كاميون

  350  ـ  90  ـ  40  ـ  220  2006
2008  275  30  50  5  110  10  480  
2010  310  45  55  10  125  20  565  
2011  345  70  65  15  145  30  670  
2014  485  100  90  20  220  45  960  
2019  780  160  140  30  385  80  1575  
2028  1660  320  280  60  840  175  3335  
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رود كه تراكمي بر  ، انتظار نمي2028 نقليه در روز در سال ة وسيل3300با ترافيكي به تعداد 
ته پيش بيايد، گرچه پس از آن نيز باز هم ممكن است اصلاحات جديد موجه به نظر ه آسفالراروي 
  .برسد

  
   طرحةفايد. 3

  : طرح آسفالت كردن راه شامل موارد زير استةفايد
  وسايل نقليه؛برداري بهرههاي  كاهش هزينه −

 .هاي نگهداري از راه شوسه حذف هزينه −

  

  ليهبرداري وسايل نق هاي بهره كاهش هزينه. 1. 3
هاي شوسه و آسفالته  برداري وسايل نقليه بر روي راه  بهرهة هزينة مطالعاتي كه دربارةخلاص

 برپايه هاي مزبور هزينه. درج شده است) 3 .1.پ(برحسب وسيله نقليه ـ ميل انجام گرفته، در جدول 
اين . تهاي اقتصادي و جزء ارزي آن نيز براساس نرخ اقتصادي تبديل ارز برآورد شده اس قيمت
 با اين پيش فرض برآورد شده است كه آسفالت و اصلاحات جزئي در مسير جاده ها همچنين هزينه

 45 به 35 ميل در ساعت، و سواري از 40 به 30موجب افزايش ميانگين سرعت كاميون و اتوبوس از 
  .گردد ميل در ساعت مي

  
  شوسه با راه آسفالت وسايل نقليه در راه برداري بهره ة مقايسه هزين.3. 1.پجدول 

  سواري  اتوبوس  كاميون
  اقلام هزينه

  شوسه  آسفالت   شوسه  آسفالت  شوسه  آسفالت 
  5/19  7/17  3/27  6/21  3/27  3/21  سوخت و روغن
  2/10  5/4  6/48  9/21  6/48  9/21  فرسودگي تاير

  6/36  5/28  78  2/52  54  3/36  استهلاك
  27  21  42  30  30  21  سود سرمايه

  5/10  8/7  3/63  9/39  7/44  2/28  هزينه نگهداري
  ـ  ـ  2/16  12  2/16  12  دستمزدها

  8/103  5/79  4/275  6/177  8/220  7/140  جمع
  3/24  8/97  1/80  فايده

  



    پيوست يك فصل هفتم ـ مورد پژوهي آسفالت كردن يك راه شوسه
 
 

 

èêî

 زريك، 80 از ترافيك عادي براي هر كاميون در يك ميل در حدود حاصل ةبه اين ترتيب فايد
 ةفايد.  زريك خواهد بود24 ميل  زريك و براي سواري در يك98براي هر اتوبوس در يك ميل 

اي  كل فايده.  ترافيك عادي در نظر گرفته شده استحاصل از ة ترافيك جديد، نصف فايدحاصل از
به دست ) 2008(طرح پس از اجراي  وسايل نقليه در سال اول برداري بهرههاي  كه از كاهش هزينه

  :آيد، به شرح زير است مي
  ) به ميليون سكهمبالغ جمع(

  ك عاديترافي
  61/1=  زريك 80×  روز 365×  ميل 20×  كاميون 275
  36/0=  زريك 98×  روز 365×  ميل 20×  اتوبوس 50

  19/0=  زريك 24×  روز 365 ميل ـ 20×  سواري 110
  16/2= جمع 

  ترافيك جديد
  09/0=  زريك 40×  روز 365×  ميل 20×  كاميون 30
  02/0=  زريك 49×  روز 365×  ميل 20×  اتوبوس 5
  01/0=  زريك 12×  روز 365×  ميل 20×  سواري 10

  12/0= جمع 
  28/2= جمع كل 

گيري خواهد داشت، ولي هرگاه  راه آسفالته توانايي تحمل ترافيك آينده را بدون تراكم چشم
برآورد . راه به همان صورت شوسه باقي بماند بر تراكم آن به طور روزافزوني اضافه خواهد شد

 وسايل نقليه پس از سال برداري بهرههاي   موجب آن خواهد شد كه هزينهايش تراكمافزشود  مي
 8 نقليه بالغ خواهد شد، حدود ة وسيل1000، يعني زماني كه ميانگين ترافيك روزانه به بيش از 2014

 نقليه خواهد بود ة وسيل1700 كه متوسط ترافيك روزانه در حدود 2019درصد افزايش يابد و پس از 
 وسايل برداري بهره ةدهد كه هزين ها اين بررسي نشان مي در مورد كاميون. درصد ديگر افزايش يابد 12

 هر واحد ة زريك افزايش خواهد يافت؛ و فايد268 و سپس به 239 زريك به 221نقليه در هر ميل از 
ر واحد از  هة در مورد اتوبوس، فايد.يابد  زريك افزايش مي127 و سپس به 98 زريك به 80نيز از 

 و در 33 زريك به 24يابد و براي سواري از   زريك افزايش مي155 و پس از آن به 119 زريك به 98
  . زريك افزايش خواهد يافت46پي آن به 
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، در ستون چهارم  وسايل نقليهةكاهش هزينرشد فايده به موازات رشد ترافيك و به صورت 
  .نشان داده شده است) 1. 1.پ(جدول 

  

  هاي نگهداري راه شوسه نههزي. 2. 3
گيري  هاي نگهداري راه آسفالته به همراه افزايش ترافيك به طور چشم رود كه هزينه انتظار نمي

ه شوسه به سرعت با رشد ترافيك راهاي نگهداري  شود كه هزينه افزايش يابد؛ در حالي كه برآورد مي
اساس نرخ اقتصادي تبديل ارز، در هر  نگهداري راه شوسه برةهاي اخير، هزين در سال. افزايش يابد

دهد كه اين عدد به موازات افزايش   سكه بوده است؛ ليكن تجربه نشان مي9000ميل در حدود 
با در نظر گرفتن عواملي چون نوع خاك و آب و هوا، برآورد . ترافيك، به شدت افزايش خواهد يافت

 سكه در سال 20000 به 2008در سال  سكه 10000هاي نگهداري در هر ميل، از  شود كه هزينه مي
ها  اين هزينه) 1 .1.پ( جدول 5در ستون .  افزايش خواهد يافت2023 سكه در سال 25000 و 2013

  .اند  ميلي ارائه شده20براي جاده 
ه شوسه راهاي نگهداري   از هزينهنخستينهاي  ه آسفالته در سالراهاي نگهداري  هر چند هزينه

كاهش  حاصل از فايدهبه هر حال، .  اين وضع معكوس خواهد شد2013 در سال وليبيشتر است 
  . از آن صرفنظر نمود توان در ارزيابي اين طرح  و مياست بسيار ناچيز ،هاي نگهداري هزينه

  

  هاي ديگر فايده. 3. 3
) ها  و اتوبوسها شامل رانندگان كاميون(جويي در وقت براي وسايل نقليه  در اين تحليل صرفه

اين .  يا بار توجهي نشده استمسافرانجويي در وقت  ظر بوده وليكن به موضوع صرفهمورد ن
 به هفت سواريگردد و در مورد  جويي در مورد سفر كاميون و اتوبوس بالغ بر ده دقيقه مي صرفه

 را نيز در اين تحليل به حساب آوريم يا خير، مسافرانبراي آن كه بدانيم كه آيا وقت . رسد دقيقه مي
گردد يا اين وقت اضافي تنها به  يد بدانيم كه زمان اضافي به دست آمده صرف كار و يا فراغت ميبا

خورد،  با توجه به بيكاري و اشتغال ناقص زيادي كه در ناحيه مزبور به چشم مي. افزايد بيكاري مي
ز اين رو، ا. جويي در وقت باشند جاي ترديد است كه مسافران مايل به پرداخت چيزي در قبال صرفه

 سكه و در هر سواري 12 در هر اتوبوس در هر ساعت مسافران تمامبا اين فرض كه كل ارزش وقت 
اي كه از   سكه باشد، و براي ترافيك جديد نيز نصف اين ارقام در نظر گرفته شود، ارزش فايده5/7

ن  سكه براي مسافرا87000 در حدود 2013آيد در سال  جويي شده به دست مي وقت صرفه
اين عدد .  سكه خواهد شد231000 سكه براي مسافران سواري و در مجموع 144000ها و  اتوبوس
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 سكه يا 165000 برابر با حاصل از حمل بار ةفايد. دهد  آن سال را تشكيل مية درصد از فايد5تنها 
نظر بدين سان منظور داشتن اين فايده كه تا اين حد مبتني بر .  درصد كل فايده است3در حدود 

  .صرف است در توجيه طرح نقشي نخواهد داشت
هاي  آسفالت كردن راه ممكن است به دليل هموار كردن راه، از بين بردن گرد و خاك در فصل

  .خشك، و تسهيل عبور و مرور و غيره موجبات راحتي رانندگان و مسافران را فراهم آورد
 ديگري نيز به ةي از راه، فايدهاي در سال ساخت راه ممكن است همراه با آسفالت شدن بخش

 به هر جهت اين فايده كم و بيش خنثي ولي ؛دست آيددليل استفاده از بخش آسفالت شده جديد به 
  .زيرا عمليات آسفالت كردن ممكن است تا حدي در امر عبور و مرور اختلال ايجاد كندشد، د خواه

ست پايين برآورد شود؛ زيرا  حاصل از ترافيك جديد نيز ممكن است دست بالا و يا دةفايد
رسد  به نظر مي.  هر واحد ترافيك عادي در نظر گرفته شده استة در حدود نيمي از فايد،فايدهاين 

كه حاشيه اشتباه در اين تحليل ناچيز باشد؛ زيرا حتي اگر فايده نصف يا دو برابر برآورد فعلي گردد، 
 توضيح 4در اين باره در بند . ادي نخواهد داشتهاي بني گيري نتيجهاي در  باز هم نقش قابل ملاحظه

  .بيشتري داده شده است
  
  مقايسه هزينه و فايده. 4
  نتيجه. 1. 4

 طرح آسفالت راه، در ةشود، فايد  ديده مي)1 .1.پ( جدول 8 و 7هاي  همان گونه كه در ستون
 12 از نرخ تنزيل با استفاده. هاي آن بيشتر است  ميليون سكه از هزينه7/6طول عمر اقتصادي آن 

 درصد 14گذاري اندكي كمتر از   و نرخ بازده سرمايه15/1:1 بر فايده در حدود  درصد، نسبت هزينه
  . است از اين رو اين طرح موجه است

  
  حساسيت نتيجه. 2. 4

براي نمونه هرگاه . اي طرح حساس است هاي سرمايه نتيجه حاصل شده به تغييرات هزينه
 ميليون 7/6 درصد بيشتر از مقدار برآورد شود، ارزش خالص كنوني طرح از 20اي  هاي سرمايه هزينه

يابد، از اين رو لازم خواهد شد كه يا طرح را تا زماني  ميليون تقليل مي 5/1سكه مثبت به مقدار منفي 
از اين رو، . كه ترافيك بيشتر شود به تعويق افكند و يا استانداردهاي طراحي پايين آورده شود

  . اي خواهد بود هاي سرمايه  نهايي طرح موكول به وارسي و تأييد مجدد هزينهتصويب
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هاي فيزيكي و  گيري توان برمبناي اندازه  وسايل نقليه را ميبرداري بهرههاي  برآورد هزينه
بيني ترافيك  از سوي ديگر، پيش. ها انجام داد تا دامنه اشتباه محدود شود تجربيات گذشته در ساير راه

بيني   درصد كمتر از مقدار پيش25هرگاه نرخ افزايش ترافيك . اطميناني زيادتري رو به روست با بي
نتيجه .  ارزش خالص كنوني طرح منفي خواهد شد و احتمالاً اجراي آن بايد به تأخير افتد،شده باشد

هم كل ارزيابي طرح نسبت به برآورد مقدار ترافيك جديد حساس نيست زيرا مقدار آن كمتر از يك د
 نيز نشان داده شد، اين 3 بندبه همين ترتيب، همان گونه كه در . دهد  تنزيل شده را تشكيل ميةفايد

  .ستهاي نگهداري حساس ني ارزيابي به مفروضات هزينه
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 پيوست دو فصل هفتم

  مورد پژوهي تعريض سطح آسفالت راه

  

  هاي آن طرح پيشنهادي و هزينه. 1
هاي بين شهرها داراي   راه ت قسمت قابل توجهي از شبكهدر يك كشور فرضي، سطح آسفال  

بندي بهينه  وزارت راه در نظر دارد دستورالعمل زمان.  فوت است12 فوت و غالباً 18عرضي كمتر از 
. هاي راه ابلاغ كند  فوت را برپايه ترافيك، تنظيم و به اداره20 فوت به 12هاي موجود از  تعريض راه

 با آن كه در كشورهاي توسعه يافته استاندارد عرض .نظور انجام شده استمطالعه كنوني به اين م
ها  ها و اتوبوس  فوت نيز براي آن كه كاميون20 فوت است، ولي عرض 24آسفالت يك راه دو خطه 

هر چند . كند بتوانند بدون خارج شدن از سطح آسفالت راه، از كنار هم به راحتي بگذرند، كفايت مي
 فوت 20اي با   فوت به مراتب بيشتر از جاده24ه ظرفيت راه آسفالتي به عرض رسد ك به نظر مي

عرض باشد، ولي اين تفاوت با توجه به حجم ترافيك موجود در كشورهاي در حال توسعه و آنچه 
  .كه مورد نظر اين مطالعه است اهميت چنداني ندارد

 فوت آن داراي سطح 12كه  فوت هستند 32هاي موجود داراي بستري به عرض  بسياري از راه
بيست فوت پيشنهاد شده از اين رو طرح تعريض سطح آسفالت راه به حد . مفروش آسفالته است

ها و اصلاحات جزئي نيز ضرورت  كشي افزون بر آن، تعريض يا جا به جا كردن برخي زه. است
شود كه  آورد مي سكه بر750،000هزينه اقتصادي يك طرح معمولي تعريض راه در هر ميل . يابد مي

براي اصلاح راه و اقلام متفرقه سكه  150،000 آسفالت و سطح سكه بابت تعريض 600،000شامل 
براي واردات (هاي اقتصادي و با استفاده از نرخ اقتصادي تبديل ارز  اين برآورد برپايه قيمت. است
 عمر اقتصادي اين . برابر نرخ رسمي است75/1نرخ اقتصادي تبديل ارز . محاسبه شده است) قير

 100و هر سكه برابر » سكه«پول جاري كشور مورد نظر .  سال برآورد شده است10گذاري  سرمايه
  .است» زريك«
  
  ترافيك. 2

برآورد فايده و ) 1. 2.پ(بندي بهينه تعريض سطح آسفالت راه، در جدول  به منظور تعيين زمان
هاي با  ترافيك در راه. ه در روز ارائه شده است وسيله نقلي1000 تا 244 ترافيكي با حجم بين ةهزين
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تعريض سطح آسفالت راه. 1. 2.جدول پ
) سكههزارمبالغ به (

ارزش كنوني فايدهفايده سالانهترافيك
ميانگين شمار وسايل نقليه

در روز
برداري   بهرهةكاهش هزين

 8تنزيل با نرخ د درص12تنزيل با نرخ كل فايده   نگهداريةتغييرات هزين  وسايل نقليه
  درصد

د) 8(ج) 7(ب) 6(الف) 5(  )4(  )3(  )2(  )1(
ــــ  7/2-2/13  9/15  244
ــــ  4/2-7/17  1/20  264
ــــ  4/2-5/19  9/21  286
ـ  5/22ــ  4/2-2/25  6/27  314
  2/32  7/27ــ  4/2-8/34  2/37  340
  1/38  6/31  6/39ـ  1/2-4/44  5/46  369
400  57  1/2-9/54  49  8/43  9/34  6/43  
432  1/71  1/2-69  55  1/49  1/39  7/50  
466  8/91  8/1-90  1/64  2/57  6/45  3/61  
504  4/110  8/1-6/108  1/69  6/61  1/49  4/68  
544  8/136  8/1-135  5/76  4/68  5/54  7/78  
588  4/167  5/1-9/165  1/84  75  9/59  6/89  
636  9/201  2/1-7/200  7/90  1/81  6/64  4/100  
  8/117ـ  8/91  8/102  9/0-4/254  3/255  686
ــ  5/101  8/113  6/0-3/315  9/315  740
ـــ  124  3/0-2/385  5/385  800
ــــ  7/470ـ  7/470  860
ــــ  7/578ـ  7/578  927
ــــ  3/0+2/712  9/711  1000
  8/680  5/429  1/669  1/829جمع

.شود ز مي نقليه در روز آغاة وسيل400الف ـ جريان فايده با 
.شود  نقليه در روز آغاز مية وسيل369ب ـ جريان فايده با 
.شود  نقليه در روز آغاز مية وسيل314ج ـ جريان فايده با 
.شود  نقليه در روز آغاز مية وسيل340د ـ جريان فايده با 
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ه طور اي كه ب تركيب وسايل نقليه. گيرد  فوتي، در طيف ترافيك يادشده قرار مي12سطح آسفالت 
  :زير استكنند به ترتيب  معمول از اين راه عبور مي

   درصد50     كاميون    
   درصد30    اتوبوس    
   درصد20    سواري    
   درصد100      كل    

 درصد افزايش 5/7 ساله طرح، سالانه در حدود 10شود كه ترافيك در طول عمر  برآورد مي
برآورد ترافيك آتي به ) 2. 2.پ( جدول در. يابد؛ يعني در عرض ده سال به تقريب دو برابر گردد

 نقليه در روز است، نشان ة وسيل800 تا 400 نقليه براي ترافيكي كه حجم آن بين ةتفكيك نوع وسيل
  .داده شده است

  
  )وسيله نقليه در روز(برآورد ترافيك . 2. 2.جدول پ

  جمع  سواري  اتوبوس  كاميون
200  120  80  400  
216  130  86  432  
234  140  92  466  
252  151  100  504  
272  164  108  544  
296  176  116  588  
320  190  126  636  
344  206  136  686  
370  222  148  740  
400  240  160  800  

  
   طرحةفايد. 3

هاي  هزينهبرداري وسايل نقليه و كاهش   بهرهة تعريض سطح آسفالت راه شامل كاهش هزينةفايد
هاي نگهداري راه با  ي كه بعد ملاحظه خواهد شد، هزينهبا اين حال به طور. نگهداري راه است

 و از بيشتر شود نقليه ة وسيل900تر، تنها وقتي كمتر خواهد بود كه ترافيك روزانه از  آسفالت عريض
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 نقليه در روز باشد، اين فايده وجود نخواهد ة وسيل900تر از  اين رو، وقتي ترافيكي در سطحي پايين
  .داشت

  

  برداري وسايل نقليه  بهرهةنكاهش هزي. 1. 3
 فوت و با 20راه آسفالتي به عرض در ها نشان داده است كه در كشور مورد نظر  بررسي
كاميون، (برداري انواع وسايل نقليه   بهرهة نقليه در روز، هزينة وسيل1000 تا 100ترافيكي بين 

 فوت، وسايل 12ح آسفالت حال آن كه در راه با سط. ماند ، بدون تغيير باقي مي)اتوبوس، سواري
كنند بايد از سطح آسفالت راه خارج شوند و مقداري از راه را به  اي كه از كنار يكديگر عبور مي نقليه

 ةمقدار زماني كه يك وسيل. روي سطح خاكي شانه راه طي كنند تا دوباره به سطح آسفالت باز گردند
هرگاه حجم .  تابعي از حجم ترافيك استكند، نقليه بدين ترتيب بر روي شانه خاكي راه صرف مي

 وسيله نقليه در روز باشد، وسايل نقليه به ندرت مجبور به ترك آسفالت راه خواهند شد 100ترافيك 
برداري وسايل نقليه كم و بيش همانند همين هزينه در راه آسفالتي با عرض   بهرهةو از اين رو، هزين

  . فوت است20
شود نيز  ش ترافيك، مدتي كه بر روي شانه خاكي راه طي ميبه هر روي، به موازات افزاي

برداري وسايل نقليه بر روي   بهرهةيابد و مطالعات گوناگون نشان داده است كه هزين افزايش مي
 نقليه در روز باشد، ة وسيل1000 فوت، در صورتي كه حجم ترافيك 12هاي با عرض آسفالت  راه

 ةهاي خاكي است و به طور كلي، با افزايش ترافيك، هزين ي بر روي راهبردار  بهرهةتقريباً برابر با هزين
برداري در راه   بهرهنة راه آسفالت به هزيةيابد و هزين برداري وسايل نقليه نيز به تدريج افزايش مي بهره

برداري انواع   بهرهةبرآورد هزين) 3. 2.پ( جدول 6 و 4 و 2هاي  در ستون. شود خاكي نزديك مي
  . فوت، برحسب ميزان ترافيك نشان داده شده است12قليه در راه با عرض آسفالت وسايل ن

كاميون، (برداري انواع وسايل نقليه   بهرهةاز سوي ديگر، همان گونه كه در بالا اشاره شد، هزين
 نقليه در ة وسيل1000 تا 100 فوت و با ترافيكي بين 20در راه آسفالت با عرض ) اتوبوس، سواري

ـ ميل در يك روز در راه ياد شده با برداري كاميون   بهرهةت است؛ به اين معني كه هرگاه هزينروز، ثاب
 نقليه در ة وسيل800ا ترافيكي برابر با ب سكه باشد، 141 نقليه در روز، برابر ة وسيل100ترافيكي برابر 
  .ماند  سكه باقي مي141روز نيز همان 
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يه ـ ميل در روز برحسب زريك وسيله نقلةهزينه و فايد. 3. 2.جدول پ
سواري  اتوبوس  كاميون

شمار وسايل نقليه در روز
فايده  هزينه  فايده  هزينه   فايده  هزينه

ميانگين وزني فايده

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  
100  141  0  177  0  81  0  0  
200  153  12  189  12  84  3  10  
300  168  27  204  27  87  6  23  
400  186  45  225  48  93  12  39  
500  207  66  252  75  99  18  59  
600  231  90  282  105  105  24  81  
700  258  117  315  138  111  30  106  
800  288  147  351  174  117  36  133  
900  321  180  390  213  123  42  162  
1000  360  219  432  255  132  51  196  
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 اضافي ناشي از افزايش ة هزين فوت، در واقع20 فوت به 12حال، با تعريض آسفالت راه از 
 ةجويي هزينه كه نشان دهنده فايد ميزان صرفه. جويي خواهد شد  فوت، صرفه12ترافيك در راه 

نشان داده ) 3. 2.پ( جدول 7 و 5 و 3هاي  حاصل از طرح است برحسب ميزان ترافيك در ستون
برداري   بهرهة فوت با هزين12 راه برداري وسايل نقليه در  بهرهةالتفاوت هزين در واقع، مابه. شده است

  . ناشي از تعريض سطح آسفالت راه خواهد بودةنشان دهنده فايد ، فوت20وسايل نقليه در راه 
 فوت عرض آسفالت و ترافيكي بين 20برداري يك كاميون در راهي با   بهرهةبراي نمونه، هزين

 فوت آسفالت 12 در راهي با عرض  زريك است ولي141 نقليه در روز برابر با ة وسيل1000 تا 100
 ناشي از  ةاز اين رو، فايد. يابد  زريك افزايش مي153 نقليه در روز، به ة وسيل200و ترافيكي برابر با 

   جدول 3 زريك است كه در ستون 12تعريض آسفالت راه به ازاي هر كاميون ـ ميل، برابر با 
ده، ميانگين وزني فايده ناشي از مجموع  جدول يادش8در ستون . نشان داده شده است) 3. 2.پ(

وزن فايده برپايه شمار . وسايل نقليه در روز برپايه سطوح مختلف ترافيك، به نمايش در آمده است
  .هر يك از انواع وسايل نقليه در تركيب ترافيك تعيين شده است

 در  استن شده پيشگفته تعييةاي كه به شيو  سالانه طرح، بايد واحد فايدهةبراي محاسبه فايد
براي نمونه، به منظور تعيين فايده چهار سال نخست طرحي كه .  روز ضرب شود365شمار ترافيك و 

گيرد؛   وسيله نقليه در روز است، محاسبات به شرح زير انجام مي400ترافيك سال يكم آن برابر با 
) 3. 2.جدول پ(بيني شده  شود كه فايده مرتبط به شمار ترافيكي كه بين ارقام ترافيك پيش يادآور مي

  .يابي تعيين شده است قرار گرفته است از طريق درون
  سكه   57000=  زريك 39×  روز 365×  نقليه ة وسيل400     :سال يكم         
  سكه   71000=  زريك 45×  روز 365×  نقليه ة وسيل432     :سال دوم         
  سكه   91800=  زريك 54×  روز 365×  نقليه ة وسيل466     :سال سوم 

   سكه110400 =  زريك 60×  روز 365×  نقليه ة وسيل504  : سال چهارم               
  
  هاي نگهداري تغيير هزينه. 2. 3

هاي   فوت، براساس قيمت20هاي نگهداري يك ميل راه آسفالته به عرض  ميانگين سالانه هزينه
شود كه تا سطح  بيني مي پيش.  سكه است9300رز، برابر با اقتصادي و استفاده از نرخ اقتصادي تبديل ا

 نگهداري تقريباً ثابت باقي بماند و پس از ةرغم افزايش ترافيك، هزين  نقليه در روز، علية وسيل800
  .نشان داده شده است به تدريج افزايش يابد) 4. 2.پ(آن، همان گونه كه در جدول 
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 فوت به صورت 12 آسفالته به عرض راههداري يك  سالانه نگةاز سوي ديگر، ميانگين هزين
 نگهداري ةبراي نمونه، برآورد شده است كه هزين. يابد مستقيم و به موازات افزايش ترافيك تغيير مي

 سكه باشد، ليكن با افزايش 6600 نقليه در روز در حدود ة وسيل200يك ميل راه در سطح ترافيك 
 نقليه در روز به ة وسيل1000 سكه و در سطح ترافيك 7200 نقليه به ة وسيل400ترافيك به سطح 

 فوت و 12 سالانه نگهداري يك ميل راه آسفالته با عرض ةتفاوت هزين.  سكه افزايش يابد10200
  .نشان داده شده است) 4. 2.پ( فوت در جدول 20راهي با عرض 

  
 فوت 20  فوت با راه با عرض12 نگهداري راه با عرض ةمقايسه هزين. 4. 2.جدول پ

  برحسب هزار سكه

  شمار وسايل نقليه در روز
هزينه نگهداري راه 

   فوت20آسفالته با عرض 
هزينه نگهداري راه 

   فوت12آسفالته با عرض 
) -(يا هزينه (+) فايده 

  فوت20باعرض آسفالته جاده
200  3/9  6/6  7/2-  
300  3/9  9/6  4/2-  
400  3/9  2/7  1/2-  
500  3/9  5/7  8/1-  
600  3/9  8/7  5/1-  
700  3/9  4/8  9/0-  
800  3/9  9  3/0-  
900  6/9  6/9  0  
1000  9/9  2/10  3/0+  

  
نشان داده ) 1. 2.پ( جدول 3 نگهداري در ستون ةهاي هزين  حاصل از تفاوتةهزينه و يا فايد

قرار ) 3. 2.پ( سطوح ترافيكي كه بين ارقام ترافيك منظور شده در جدول ةهزينه و فايد. شده است
 حاصل از ةكل فايد. درج شده است) 1. 2.پ(يابي محاسبه شده و در جدول   ميان از طريق ،گرفته

ارائه شده ) 1. 2.پ( جدول 4هاي نگهداري در ستون  برداري وسايل نقليه و هزينه  بهرهةكاهش هزين
  .است
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  مقايسه هزينه و فايده. 4
  نتيجه. 1. 4

 ة ارزش خالص كنوني فايد،شود اهده ميمش) 1. 2.پ( جدول 5ستون جمع همان گونه كه در 
 درصد، به ازاي هر 12 نقليه در روز و با استفاده از نرخ تنزيل ة وسيل400طرح برپايه ترافيكي برابر با 

شود كه هرگاه ميزان   جدول پيشگفته ديده مي6 ستون  جمعدر.  سكه است829،000ميل برابر با 
از آنجا .  سكه خواهد بود669،000 فايده برابر با ،وز باشد نقليه در رة وسيل369ترافيك در سال پايه، 

 سكه برآورد شده است، طرح هنگامي قابل توجيه خواهد 750،000برابر با هر ميل  آسفالت ةكه هزين
به سخن ديگر، نرخ .  نقليه در روز برسدة وسيل390 تا380بود كه ميزان ترافيك در سال پايه به حدود 

  . درصد، خواهد بود12 چنين ترافيكي برابر با گذاري با بازده سرمايه
  

  حساسيت نتيجه. 2. 4
پژوهي آن است كه چگونگي برقراري يك استاندارد كلي براي مورد منظور از ارائه اين 

اين استاندارد خاص نسبت به شماري از عوامل حساس . تعريض سطح آسفالت راه نشان داده شود
  .است

جمع همان گونه كه در .  آسفالت كردن راه استةنه، هزينيكي از ملاحظات مهم در اين زمي
 سكه 670،000اي برابر با  نشان داده شده است، هرگاه بتوان راه را با هزينه) 1. 2.پ( جدول 6ستون 

 وسيله نقليه در 369برابر با توان زماني كه ترافيك در سال پايه  بابت هر ميل آسفالت كرد، طرح را مي
  430،000 برابر با ه آسفالت هر ميل راةدهد كه هرگاه هزين  نشان مي7ستون جمع . روز است اجرا كرد

  . نقليه در روز موجه خواهد بودة وسيل314باشد، طرح آسفالت كردن راه برپايه ترافيكي شامل 
 جدول 8ستون جمع در  همان گونه كه. گيري مؤثر است تنزيل مورد استفاده نيز درنتيجه  نرخ

 سكه و نرخ بازده مورد نظر وزارت 681،000 آسفالت يك ميل ةشود، هرگاه هزين ميديده ) 1. 2.پ(
 نقليه در روز موجه خواهد ة وسيل340 درصد باشد، طرح تعريض آسفالت با ترافيك 8راه نيز برابر با 

 نقليه در روز ة وسيل26 درصد ناشي از تفاوت ترافيك 12 تا 8به سخن ديگر، تفاوت بازده . بود
 نقليه در روز است از ة وسيل30 الي 25ز آنجا كه رشد سالانه ترافيك در اين سطح، در حدود ا. است

 درصد بازده حاصل شود، بايد اجراي طرح را كمي 12 درصد، 8اين رو، هرگاه در نظر باشد به جاي 
  .بيش از يك سال به تعويق انداخت

 حاصل از ةاز آنجا كه فايد. ودش تركيب ترافيك و رشد فرضي آن نيز در نتيجه مؤثر واقع مي
 حاصل از يك كاميون و يا اتوبوس است از اين رو، هرگاه نسبت ةيك سواري تنها يك چهارم فايد
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.  زمان توجيه طرح تعريض آسفالت راه به تعويق خواهد افتاد،سواري در تركيب ترافيك بزرگتر شود
 غيرموتوري نشده، و بايد توجه داشت از سوي ديگر، در اين مطالعه توجهي به ترافيك وسايل نقليه

اين گونه ترافيك كندرو به طور . گير است كه در اغلب كشورهاي در حال توسعه اين ترافيك چشم
كند  سازد و گاه يا پرداخت جداگانه به موضوع را مطرح مي جدي جريان ترافيك موتوري را مختل مي

  .ايد مورد توجه قرار گيرد فوت ب20 فوت به جاي 24يا تعريض آسفالت راه به عرض 
هاي راه  در اين مورد پژوهي، شرايط شانه. هاي راه نيز بستگي دارد نتيجه مطالعه، به وضع شانه

هاي خاكي نيز ممكن است بسته به شرايط آب و  كيفيت راه. مشابه راه خاكي در نظر گرفته شده است
بايد در به كار بردن استاندارد پيشنهادي اين شرايط را . هوا، خاك و غيره به مقدار زيادي تفاوت كند
  .براي يك راه به خصوص نيز در نظر گرفت

از آنجا كه ممكن است .  و بار مورد توجه قرار نگرفته استمسافراندر اين مطالعه ارزش وقت 
 ميل بيشتر از 5 فوت در ساعت 20ميانگين سرعت وسايل نقليه بر روي جاده آسفالت به عرض 

هايي به وجود خواهد آورد؛ ولي بايد توجه كرد كه در  تفاوتفوت باشد، اين امر  12راهي با عرض 
كشورهاي در حال توسعه در نظر گرفتن اين تفاوت در ارزش وقت در هر حد قابل قبولي، باز هم 

  .بسيار اندك خواهد بود
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 پيوست سه فصل هفتم

  مورد پژوهي ساخت يك راه اصلي

  

  دي طرح پيشنها. 1
 ميلي و يك راه 110آهن   خطة ميليون نفر به وسيل2يك شهر بندري با جمعيتي بالغ بر 

راه مزبور يك .  نفر ارتباط دارد500،000 ميل به شهري با جمعيتي در حدود 120آسفالت به طول 
 فوت عرض و سطح آسفالت بد و نامناسب است و در برخي نقاط نيز آسفالت آن 12خطه و داراي 

ريزي نشده و همچنين به  از آنجا كه اين راه با توجه به ميزان ترافيك موجود طرح.  رفته استاز بين
  .شود  مقداري از خاكريزهاي آن آبگير است، نگهداري از آن بسيار گران تمام مي كهعلت آن

راه مزبور آسفالت و . اداره راه، ساخت راه جديدي را بين اين دو شهر پيشنهاد كرده است
 فوت با شن 10هاي آن به عرض   فوت خواهد بود و شانه12و خط، هر يك به عرض داراي د

 دو خط ، فوت در نظر گرفته شده تا در صورت افزايش ترافيك220حريم راه نيز . پوشيده خواهد شد
نقاط دسترسي به راه محدود خواهد بود و سرعت تعيين شده براي عبور از . ديگر بدان افزوده شود

رو و كندرو مجاز به استفاده از راه نيستند و بايد از   مالةوسايل نقلي. ر ساعت خواهد بود ميل د70راه 
 زهكشي به وجود خواهد آورد، يراه موجود و يا راهي كه پيمانكار جهت ساخت راه در كنار آبرو

خواهد استانداردهاي هندسي نوين و معيارهاي طراحي در سراسر راه مورد استفاده قرار . استفاده كنند
 اصلاح راه موجود به جاي ساخت راه جديد نيز مورد توجه قرار گرفت، ليكن راه ةگزين. گرفت

تر خواهد كرد و افزون بر آن   ميل كوتاه30 ميل طول خواهد داشت و مسافت سفر را 90جديد تنها 
  . گزافي در بر خواهد داشتة هزين،اصلاح وضعيت غرقابي خاكريز راه موجود

  
  هزينه طرح. 2

 ميل برابر با 90 ساخت ة ميليون سكه و هزين6/3 ساخت يك ميل راه برابر با  ماليهاي هزينه
 .دهد  ميليون سكه از هزينه يادشده را هزينه ارزي تشكيل مي162.  ميليون سكه برآورد شده است324

پايه ارز از اين رو، هزينه ساخت بر.  برابر نرخ رسمي تبديل ارز است75/1نرخ تبديل اقتصادي ارز 
  : برابر است با

  324 -  162) + 162 × 75/1 = (446ميليون سكه           
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 ساخت راه جديدةمقايسه هزينه و فايد. 1. 3.جدول پ
)مبالغ به ميليون سكه(

گذاري نرخ بازده سرمايهارزش كنوني)برداري هاي بهره كاهش هزينه(فايده هزينه
جذب ترافيكجمعنگهدارياي سرمايه درصد17نرخ تنزيل    درصد12نرخ تنزيل 

كنوني ازراه شده
ترافيك

ايجاد شده
جذب ترافيك
آهن ازراه شده

ترافيك جمع
جديد درراه

در ترافيك
فايده  هزينه  فايده  هزينه  جمع فايدهراه كنوني

سال

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  )11()12(  )13(
ـ  120ـ  120ــــــ  120ـ  120صفر
ـ  25/128ـ  95/133ــــــ  150ـ  150  1
ـ  88/100ـ  99/109ــــــ  138ـ  138  2
  95/26  01/1  75/30  15/1  19/43  43/0  76/42  17/0  04/1  55/41  62/1  62/1ـ  3
  11/26  88/0  10/31  05/1  90/48  45/0  45/48  18/0  80/1  47/46  65/1  65/1ـ  4
  18/25  77/0  32/31  95/0  23/55  45/0  78/54  21/0  55/2  02/52  68/1  68/1ـ  5
  09/24  67/0  32/31  87/0  77/61  48/0  29/61  21/0  85/2  23/58  71/1  71/1ـ  6
  02/23  58/0  24/31  79/0  12/69  51/0  61/68  24/0  18/3  19/65  74/1  74/1ـ  7
  07/23  07/3  70/32  35/4  94/80  54/0  40/80  24/0  66/3  50/76  77/10  77/10ـ  8
  28/21  44/0  61/31  65/0  57/87  57/0  87  24/0  96/3  80/82  80/1  80/1ـ  9
  66/19  38/0  43/30  59/0  50/94  60/0  90/93  24/0  26/4  40/89  83/1  83/1ـ  10
  17/18  33/0  30/29  53/0  09/102  63/0  46/101  27/0  59/4  90/96  86/1  86/1ـ  11
  75/16  29/0  32/28  49/0  19/110  66/0  53/109  27/0  95/4  31/104  89/1  89/1ـ  12
  08/15  25/0  56/26  44/0  98/115  69/0  29/115  30/0  34/5  65/109  92/1  92/1ـ  13
  91/13  22/1  68/25  24/2  28/125  72/0  56/124  30/0  76/5  50/118  95/10  95/10ـ  14
  85/12  19/0  75/24  36/0  24/135  75/0  49/134  30/0  21/6  98/127  98/1  98/1ـ  15
  83/11  16/0  80/23  33/0  01/146  78/0  23/145  33/0  69/6  21/138  01/2  01/2ـ  16
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 ساخت راه جديدةمقايسه هزينه و فايد. 1. 3.دنباله جدول پ
)مبالغ به ميليون سكه(

گذاري نرخ بازده سرمايهارزش كنوني)برداري هاي بهره كاهش هزينه(فايده هزينه
جذب ترافيكجمعنگهدارياي ايهسرم درصد17نرخ تنزيل    درصد12نرخ تنزيل 

كنوني ازراه شده
ترافيك

ايجاد شده
جذب ترافيك
آهن ازراه شده

ترافيك جمع
جديد درراه

در  ترافيك
فايده  هزينه  فايده  هزينه  جمع فايده  راه كنوني

سال

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  )11(  )12()13(
  45/12  14/0  34/26  30/0  39/180  81/0  58/179  33/0  25/8  171  04/2  04/2ـ  17
  26/11  12/0  81/24  27/0  83/190  87/0  96/189  36/0  70/8  90/180  07/2  07/2ـ  18
  28/10  11/0  39/23  24/0  66/201  90/0  76/200  36/0  9  40/191  10/2  10/2ـ  19
  19/9  48/0  22/22  16/1  69/213  96/0  73/212  39/0  54/9  80/202  13/11  13/11ـ  20
  38/8  08/0  06/21  20/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  21
  25/7  07/0  79/18  18/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  22
  11/6  06/0  75/16  16/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  23
  21/5  05/0  95/14  14/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  24
  53/4  04/0  36/13  13/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  25
  85/3  19/0  12  59/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/11  16/11ـ  26
  17/3  03/0  64/10  10/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  27
  72/2  03/0  51/9  09/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  28
  49/2  02/0  38/8  08/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  29
  04/2  02/0  47/7  07/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  30
  81/1  02/0  79/6  06/0  44/226  99/0  45/225  39/0  11/10  95/214  16/2  16/2ـ  31

  69/368  83/360  35/645  50/382جمع
. ميليون سكه است85/262برابر با و  نشان دهنده ارزش خالص كنوني طرح راه ،11 و ستون 10تفاوت ستون : يادداشت
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ها بالغ  حقوق و عوارض گمركي و ساير ماليات.  ميليون سكه بيش از هزينة مالي آن است122يعني 
اقتصادي بالغ هاي  ها كسر گردد و در نتيجه كل هزينه شود و بايد از كل هزينه  ميليون سكه مي38بر 
ر با آن كه برخي از نيروي انساني مشغول در ساخت راه غيرماه.  ميليون سكه خواهد شد408بر 

خواهند بود و در غير اين صورت بيكار خواهند بود ولي هيچگونه تعديلي از اين بابت انجام 
  .استبرآورده شده  زيرا كه رقم آن بسيار ناچيز گيرد نمي

).  1. 3. جدول پ1ستون : نگاه كنيد به(رود كه ساخت طرح سه سال به طول انجامد انتظار مي
 ميليون سكه براي كل طرح 62/1 سكه براي هر ميل و 18000با  نگهداري راه برابر ةهاي سالان هزينه

از اين . شود  سكه برآورد مي314،000يادشده برابر با  نگهداري ةبخش ارزي هزين. برآورد شده است
به شرح زير خواهد  اقتصادي نگهداري راه در هر سال ة كل هزين، نرخ اقتصادي تبديل ارزةرو، برپاي

  :بود
  62/1 – 314/0) + 314/0 × 75/1 = (855/1  ميليون سكه       

نگهداري، مربوط به مالي هاي   از هزينه سكه480،000، يعني  درصد30حدود از سوي ديگر، 
دستمزد اقتصادي . ماندند شان بيكار مي شود كه در غير اين صورت قسمت عمده نيروي كار ساده مي

 به آنها برآورد شده است و از اين رو،  درصد دستمزد واقعي پرداختي50نيروي كار ساده معادل 
  .رسد  مي1،615،000پذيرد و به   سكه كاهش مي240،000معادل اقتصادي نگهداري هزينه 

و نيز افزايش ) 21تا سال (كه اين هزينه به تدريج همراه با رشد ترافيك است فرض شده 
افزون بر آن، . ، بيشتر شودهاي اشتغال در منطقه  به علت افزايش فرصت،هزينه اقتصادي نيروي كار

 نگهداري ةهزين.  سال يك بار ضروري است6 ميليون سكه هر 9آسفالت مجدد راه با هزينه اقتصادي 
، و ارزش اسقاطي براي راه در نظر گرفته  است سال يعني عمر اقتصادي طرح برآورده شده30براي 

  ).1. 3. جدول پ2ستون : نگاه كنيد به. (نشده است
  
  ترافيك. 3

 350:  نقليه شاملة وسيل600بالغ بر هاي گذشته  در سالميانگين ترافيك روزانه در راه كنوني 
 راه  سال پيش از آغاز اجراي3شود كه  برآورد مي.  اتوبوس بوده است30 سواري و 220كاميون، 

 درصد افزايش يابد، يعني 10 درصد و ترافيك اتوبوس 12جديد، ترافيك سواري و كاميون سالانه 
در اين .  گردده نقلية وسيل1050 و در كل برابر با 50، اتوبوس 385، سواري 615 كاميون شمار
هاي اخير، توسعه احتمالي كشاورزي و صنعت در منطقه و موقعيت  بيني، رشد ترافيك در سال پيش

  .اي در نظر گرفته شده است كنوني صنعت حمل و نقل جاده
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در راه جديدبرآورد ترافيك روزانه . 2. 3.جدول پ
سوارياتوبوسكاميون

شده جذب  سال
كنوني ازراه

شده از جذب
آهن راه

جمع كاميون  جديد
شده جذب
كنوني ازراه

جذب شده از
آهن راه

جديد
جمع
اتوبوس

جذب شده
كنوني از راه

جديد
جمع
سواري

كل
وسايل
نقليه

3  565  30  55  650  45  5  5  55  355  35  390  1095  
4  635  30  95  760  50  5  5  60  395  60  455  1275  
5  710  35  140  885  55  5  10  70  440  90  530  1485  
6  795  35  155  985  60  5  10  75  485  100  585  1645  
7  875  35  170  1080  65  5  10  80  535  110  645  1805  
16  1750  50  340  2140  130  10  20  160  1260  260  1520  3820  
21  2205  55  430  2690  165  10  25  200  1715  350  2065  4955  
31  2205  55  430  2690  165  10  25  200  1715  350  2065  4955  
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 جذبگيرد؛ ترافيكي كه از راه كنوني به راه جديد  ترافيك در راه جديد از سه منبع جريان مي
شود، و ترافيكي كه به  ، ترافيكي كه از خط آهني كه به موازات آن قرار دارد منحرف ميشود مي

  .هاي حمل و نقل به تازگي به وجود خواهد آمد هش هزينهواسطه كا
 درصد از آن به راه جديد تغيير مسير 92دهد كه   مبدأ و مقصد ترافيك موجود نشان ميهمطالع

اين بدان معني است كه .  درصد ترافيك محلي است كه در راه كنوني باقي خواهد ماند8خواهد داد و 
نگاه ( نقليه به راه جديد منتقل خواهد شد ة وسيل965ه راه كنوني  نقليه ترافيك روزانة وسيل1050از 

اطميناني نسبت به آينده دور، افزايش  برپايه عوامل يادشده و با عنايت به بي). 2. 3.جدول پ: كنيد به
  :ترافيك سالانه به صورت درصد، به ترتيب زير برآورد شده است

  سواري  اتوبوس  كاميون  سال
6-3  12  10  11  
16-7  8  8  10  
21-17  6  6  8  

بيني نشده است زيرا در آن سال ظرفيت راه كه در   افزايش ترافيك پيش21براي پس از سال 
نگاه كنيد (تواند مطرح شود  گذاري جديد مي شود و سرمايه  نقليه است، تكميل مية وسيل5000حدود 

  ).2. 3.جدول پ: به
مطالعات انجام گرفته درباره شمار و مقدار  شود، افزون بر ترافيكي كه از راه كنوني منتقل مي

هد كه مقداري از اين ترافيك نيز به راه جديد د نشان مي ،آهن  راه توسط مسافر و بار پرارزشحمل
 به ، حمل و نقليها  برآورد يادشده ناشي از آن است كه تعرفهةاشكالات عمد. منتقل خواهد شد
آهن براي كالاهاي  ، و نيز از آنجا كه تعرفه راهكند هاي توزيع را منعكس نمي درستي كل هزينه

به روزافزون، تواند تا حدودي براي مقابله با اين رقابت  آهن مي هاست، راه پرارزش بيش از هزينه
آهن به  شود كه ترافيكي كه از راه با در نظر گرفتن اين عوامل، برآورد مي. ها دست بزند كاهش نرخ

 از آنجا كه.  اتوبوس شود5 كاميون و 40 روزانه بالغ بر 3سال دهد در  طرف راه تغيير مسير مي
 در غير اين صورت به اتوبوس روي خواهند ،كنند آهن استفاده مي ي كه در اين منطقه از راهمسافران
شود  برآورد مي. ها انجام نگرفته است  سواريافزايش شماربيني بابت  ، هيچگونه پيش از اين روآورد

  معادل نيمي از نرخ رشد،تر آن  با توجه به رشد آهسته،گردد ميجذب آهن  راهكه ترافيكي كه از 
  ).2. 3.جدول پ: نگاه كنيد به(ترافيك منحرف از راه كنوني، افزايش يابد 

 جديد ترافيك  حمل و نقل در راه جديد موجب ايجادةرود كه كاهش هزين سرانجام، انتظار مي
هاي مشابه در موارد  اي كه از طرح  و با توجه به تجربهبراساس مطالعات صنعتي و كشاورزي. شود
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 درصد ترافيك 10شود كه ترافيك جديد در سال اول در حدود  ، برآورد مي استديگر به دست آمده
 درصد بشود و از آن پس نيز با همان 20 درصد و در سال سوم 15منحرف از راه كنوني، در سال دوم 

  .راه كنوني افزايش خواهد يافتنرخ ترافيك تغيير مسير يافته از 
  

   طرحةفايد. 4
  : طرح شامل موارد زير استةفايد  
 ؛ جديدبرداري وسايل نقليه در راه  بهرهةكاهش هزين −

 مانند؛ اي كه در راه كنوني باقي مي برداري وسايل نقليه  بهره ةكاهش هزين −

 .جويي در زمان مسافرت افراد و بار صرفه −

 حاصل از ةداري راه كنوني نيز اندكي تقليل يابد ليكن چون فايد نگهةرود كه هزين احتمال مي
  . در محاسبات منظور نشده است،آن جزئي است

  
  برداري وسايل نقليه در راه جديد  بهره كاهش هزينه. 1. 4
  دهد ترافيكي كه از راه كنوني تغيير مسير مي. 1. 1. 4

 1050برابر با  روزانه در راه كنوني، ترافيك 3همان گونه كه در بالا نشان داده شد در سال 
بر روي يك راه . آيد  نقليه در روز است و در نتيجه ازدحام قابل توجهي در راه به وجود ميةوسيل

 نقليه مقابل بخواهند از كنار هم بگذرند بايد هر دو ةدوطرفه و يك خطه، هر زمان كه دو وسيل
به . نمايند تا عبور امكان پذير باشدراه استفاده هاي  سرعت خود را كم كنند و يكي يا هر دو از شانه

از اين رو، مدت . همين ترتيب در سبقت گرفتن از اتومبيل ديگر نيز بايد از شانه راه استفاده كرد
تقريباً چهار ساعت و براي )  ميل در ساعت32با سرعت (كنوني مسافرت بين دو شهر با سواري 

تر جديد اين مدت به  در را كوتاه. شود  ساعت مي5) اعت ميل در س24با سرعت (كاميون و اتوبوس 
با (و تقريباً دو ساعت و ربع با كاميون و اتوبوس )  ميل در ساعت50با سرعت (دو ساعت با سواري 

  .رسد مي)  ميل در ساعت40سرعت 
برداري وسايل نقليه در راه كنوني و راه جديد انجام گرفته است  مطالعاتي كه در مورد بهره

ها و از  هزينه. دهد نشان مي) 3. 3.پ( نقليه در هر ميل به شرح جدول ةها را براي هر وسيل نههزي
  . هاي اقتصادي منظور شده است هاي ارزي برحسب قيمت جمله هزينه
 زريك 72 هر واحد از ترافيك تغيير مسير يافته از راه كنوني بدين ترتيب در هر ميل ةفايد

افزون بر آن، اين واقعيت كه فاصله بين دو . ريك براي سواري است ز21براي كاميون و اتوبوس و 
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 حاصل از اين ترافيك ةبدينسان فايد. شود نيز به سود ترافيك است تر مي  ميل كوتاه30شهر به مقدار 
  : به شرح زير است4تغيير مسير يافته در سال 

  
  )برحسب زريك( جديد برداري وسايل نقليه در راه كنوني و راه هزينه بهره. 3. 3.جدول پ

  سواري  كاميون و اتوبوس
  اقلام هزينه

  راه جديد  راه كنوني  راه جديد  راه كنوني
  18  21  51  60  سوخت و روغن
  6  9  24  36  فرسودگي تاير
  30  36  66  81  استهلاك

  18  24  33  39  سود سرمايه
  6  9  51  75  نگهداري
  ـ  ـ  15  21  دستمزدها
  78  99  240  312  جمع
  21  72  فايده

  
  :تر  كوتاهة حاصل از فاصلةفايد

  )ارقام به ميليون سكه(
  3/19=  زريك 312×  روز 365×  ميل 30×  كاميون 565
  53/1=  زريك 312×  روز 365×  ميل 30×  اتوبوس 45

  85/3=  زريك 99×  روز 365 × ميل 30×  سواري 355
  68/24جمع        

  : حاصل از استانداردهاي طراحي بالاترةفايد
  36/13=  زريك 72×  روز 365×  ميل 90 كاميون  565
  06/1=  زريك 72×  روز 365×  ميل 90×  اتوبوس 45
  45/2=  زريك 21×  روز 365×  ميل 90 × سواري 355

  87/16جمع     
  55/41جمع كل       
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ليون  مي7/24 ناشي از ترافيك تغيير مسير داده، ة ميليون سكه كل فايد6/41به اين ترتيب از   
 درصد آن به خاطر 40 ميليون يا 9/16تر و معادل   كوتاهة درصد آن مربوط به فاصل60سكه يا حدود 

  .استانداردهاي بالاتر طراحي راه جديد است
در حالي كه راه جديد قادر است ترافيك آينده را بدون ازدحام قابل توجهي تحمل كند، در راه 

 ةشود كه هزين از اين رو، برآورد مي. كند نبه جدي پيدا مي به طور روزافزوني جكنوني مسئله ازدحام
 نقليه در ة وسيل2000 به بعد كه ميانگين تعداد ترافيك به حدود 3برداري وسايل نقليه از سال  بهره

 نقليه در ة وسيل4000 به بعد كه ميانگين تعداد ترافيك به 16 درصد و از سال 5روز خواهد رسيد 
برداري   بهرهةشود كه هزين اين ازدحام موجب مي. د ديگر نيز افزايش يابد درص5روز خواهد رسيد، 

 زريك افزايش يابد و از اين رو، 344 زريك و در پي آن به 328 زريك به 312كاميون و اتوبوس از 
در مورد .  زريك افزايش يابد104 زريك و سپس به 88 زريك نخست به 72 يك واحد، از ةفايد

. يابد  زريك افزايش مي31 زريك و در پي آن به 26 زريك نخست به 21د، از  هر واحةسواري، فايد
نشان داده شده ) 1. 3.پ( جدول 4 ناشي از ترافيك تغيير مسير يافته از راه كنوني، در ستون ةفايد
  .است

  
  ترافيك جديد. 2. 1. 4

فيك تغيير مسير  هر واحد تراة هر واحد ترافيك ايجاد شده، نيمي از فايدةبرآورد شده كه فايد
 ةافزون بر آن، فرض شده بيش از نيمي از ترافيك جديد به دليل فاصل. يافته از راه كنوني است

اين فرض كم و . تر و بقيه آن به دليل استانداردهاي طراحي بالاتر جذب راه جديد خواهد شد كوتاه
 ناشي از استاندارد ةفايد تر و نيز نسبت  كوتاهةحاصل از فايده ناشي از فاصل ةبيش با نسبت فايد

 ناشي از ترافيك تغيير مسير داده كه در صفحه قبل محاسبه شده منطبق ةطراحي بهتر، به كل فايد
  : ناشي از ترافيك جديد برابر است باةفايد، 3بدين ترتيب در سال . است

  )ارقام به ميليون سكه(
  :تر  كوتاهة حاصل از فاصلةفايد

  51/0=  سكه 156 ×  روز365×  ميل30×  كاميون 30
  05/0=  سكه 156×  روز 365×  ميل 30×  اتوبوس 3
  11/0=  سكه 5/49×  روز 365×  ميل 30×  سواري 20

  67/0      جمع
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  : حاصل از استانداردهاي طراحي بالاترةفايد
  30/0=  سكه 36×  روز 365×  ميل 90×  كاميون 25
  02/0=  سكه 36×  روز 365×  ميل 90×  اتوبوس 2
  05/0=  سكه 5/10×  روز 365×  ميل 90×  سواري 15

  37/0    جمع   
  04/1جمع كل      

  . نشان داده شده است،)1. 3.پ( جدول 5 ناشي از ايجاد ترافيك در راه جديد در ستون ةفايد
  

  آهن ترافيك تغيير مسير يافته از راه. 3. 1. 4
اه، به سوي آن تغيير مسير خواهد داد كار آهن موازي ر  هر واحد ترافيكي كه از راهةبرآورد فايد

آهن  هاي نهايي راه اي بايد با هزينه هاي حمل و نقل جاده دشواري است؛ زيرا مقايسه صحيح هزينه
هاي  هاي حمل و نقل كمتر بلكه به دليل هزينه انجام گيرد، و بيشتر اين تغيير مسير نه به دليل هزينه

با در نظر گرفتن اين عوامل، . گيرد تر صورت مي تر و مطمئن عنيز به ويژه خدمات سريو كمتر توزيع 
و  ، زريك15برابر با ، 4در سال  ناشي از هر كاميون يا اتوبوس در يك ميل ةبرآورد شده است كه فايد

 هزار 24ها حدود   ناشي از اتوبوسةفايدكل  هزار سكه و 150ها حدود   ناشي از كاميونةفايدكل 
. 3.پ( جدول 6آهن به راه جديد در ستون   از ترافيك تغيير مسير يافته از راه ناشيةفايد. سكه باشد

  .نشان داده شده است) 1
  

  خلاصه. 4. 1. 4
، به 3برداري وسايل نقليه براي ترافيك راه جديد در سال   بهرهة حاصل از كاهش هزينةكل فايد

  :گردد  نقليه، به شرح زير خلاصه ميةتفكيك نوع وسيل
  )يليون سكهارقام به م(

  62/33       كاميون
  68/2      اتوبوس
  46/6      سواري

  76/42     جمع 
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ها، مربوط  جويي در هزينه  ناشي از صرفهة درصد فايد80 ،، به تقريب3به اين ترتيب در سال 
  .شود ها مي به كاميون

  :اين فايده از نقطه نظر منشأ ترافيك به شرح زير است
  )ارقام به ميليون سكه(

  55/41    غيير مسير يافته از راه كنونيترافيك ت
  04/1          ترافيك جديد

  17/0    آهن ترافيك تغيير مسير يافته از راه
  76/42    جمع

 درصد كل فايده را به خود تخصيص 97بدين ترتيب ترافيك تغيير مسير يافته از راه كنوني 
دهد، به   تغيير مسير ميآهن  نسبي حاصل از ترافيكي كه از راهةدر طول عمر طرح، فايد. دهد مي

واسطه رشد كمتر ترافيك، تا حدودي كاهش خواهد يافت و از اين رو ترافيكي كه از راه كنوني 
 ترافيك ةكل فايد. شود همواره قسمت بسيار بزرگ فايده را به خود تخصيص خواهد داد جذب مي

  .نشان داده شده است) 1. 3.پ( جدول 7در راه جديد در ستون 
  
  برداري وسايل نقليه در راه كنوني  بهرهة هزينكاهش. 2. 4

تغيير مسير .  بيان شد، راه كنوني در حال حاضر دچار ازدحام است4 بندهمان گونه كه در آغاز 
 درصد از اين ترافيك به سوي راه جديد موجب تقليل ازدحام در راه كنوني خواهد شد و بدين 92

 50:  ترافيك محلي شامل،3شده است كه در سال برآورد . به سود ترافيك محلي خواهد بودسان 
انتظار اين كه .  نقليه موتوري در روز شودة وسيل85 سواري و در جمع 30 اتوبوس و 5كاميون، 

 حاصل در سال ة درصد تقليل يابد، معقول است و فايد5برداري وسايل نقليه به مقدار  هاي بهره هزينه
  : به شرح زير خواهد بود،3

  )ليون سكهفايده به مي(
  33/0=  زريك 15×  روز 365×  ميل 120×  كاميون 50
  03/0=  زريك 15×  روز 365×  ميل 120×  اتوبوس 5

  07/0=  زريك 5×  روز 365×  ميل 120×  سواري 30
  43/0    جمع
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رود كه به همراه افزايش  نشان داده شده و انتظار مي) 1. 3.پ( جدول 8اين فايده در ستون 
كل فايده حاصل از كاهش .  درصد افزايش يابد5ر روي اين راه، سالانه در حدود بطئي ترافيك ب

  . جدول پيشگفته ارائه شده است9برداري از وسايل نقليه در ستون   بهرهةهزين
  
   و بارمسافرانجويي در وقت  صرفه. 3. 4

ا و ه و همچنين رانندگان كاميون(جويي شده براي وسايل نقليه  در اين بررسي وقت صرفه
 و حمل بار به حساب نيامده مسافرانجويي در وقت  مورد نظر بوده است ليكن صرفه) ها اتوبوس
جويي شده براي كاميون و اتوبوس بالغ بر دو   وقت صرفه، بيان شد1 بندهمان گونه كه در . است

يير آهن تغ  ترافيكي كه از راهةجويي شد وقت صرفه. ساعت و سه ربع و براي سواري دو ساعت است
در نظر گرفتن يا نگرفتن وقت مسافران به اين بستگي دارد كه از . مسير داده نيز به همين ترتيب است

با . افزايد مي» بيكاري«اين وقت اضافي براي كار يا فراغت داوطلبانه استفاده خواهد شد و يا تنها به 
 بيشتر مسافران حاضر به در نظر گرفتن بيكاري و اشتغال ناقصي كه رواج دارد، جاي ترديد است كه

  .وقت باشندجويي در  صرفهپرداخت مبلغي در قبال اين 
 5/7 اتوبوس و  مسافران سكه براي12  ،با فرض اين كه ارزش وقت مسافران در هر ساعت

براي مسافران سواري باشد و براي ترافيك جديد نيز نصف اين مقادير در نظر گرفته شود در سكه 
 سكه و 600،000ها در حدود  جويي در وقت مسافران اتوبوس ي از صرفه ناشة ارزش فايد،3سال 

گردد و اين مقدار   سكه مي2،625،000 سكه و در جمع 2،025،000 نقليه سواري ةبراي مسافران وسيل
 ميليون سكه با 7/2 حمل بار نيز در حدود ةفايد. دهد  آن سال را تشكيل مية درصد از فايد6تنها 

از اين رو به شمار آوردن فايده مزبور كه بر گمان استوار .  كل فايده خواهد شد درصد از6تقريباً 
  .است، تأثيري در توجيه بنيادي طرح نخواهد داشت

  :توان به شرح زير خلاصه كرد  را مي3كل فايده اين طرح در سال 
  )ارقم به ميليون سكه(

  :برداري وسايل نقليه هاي بهره كاهش هزينه
  76/42      ترافيك راه جديد

  43/0      ترافيك راه كنوني
  19/43    جمع 

  33/5    جويي در وقت مسافران و بار صرفه
  52/48  جمع كل
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  مقايسه هزينه و فايده. 5
  نتيجه. 1. 5

، فايده  استنشان داده شده) 1. 3.پ( جدول شماره 11 و 10هاي  همان گونه كه در ستون
 ؛گردد هايش بيشتر مي ميليون سكه از هزينه 263طرح راه پيشنهادي در طول عمر اقتصاديش حدود 

 ونرخ بازده 7/1:1ها به فايده تقريباً  نسبت هزينه. اند  درصد تنزيل شده12هزينه و فايده، هر دو با نرخ 
 كه اين ارقام مبين آنند). 1. 3. جدول پ13 و 12ستون ( درصداست 17گذاري اندكي بيش از  سرمايه
  . به خوبي قابل توجيه استطرح 

  

  حساسيت نتيجه. 3. 5 
از آنجايي كه  اين طرح داراي ارزش خالص كنوني بالايي است، نتيجه مزبور به تغييرات هيچ 

 درصد 25اي طرح  هاي سرمايه هرگاه هزينهبراي نمونه، . عاملي، به تنهايي حساسيت خاصي ندارد
 ميليون سكه خواهد 171بشود، باز هم ارزش خالص كنوني آن است بيشتر از آنچه كه برآورد شده 

  .بود
برداري وسايل نقليه را بر  هاي بهره توان برآوردهاي مربوط به كاهش هزينه در محاسبه فايده، مي

. هاي ديگر بنيان نهاد تا دامنه خطا چندان وسيع نباشد هاي فيزيكي و تجارب گذشته در راه گيري اندازه
در مورد كنوني، در . يد زيادتري رو به رو باشدتواند با ترد بيني وضع ترافيك مي از سوي ديگر، پيش

هرگاه تغيير مسير اوليه . شود  درصد فايده، از ترافيك تغيير مسير يافته از راه كنوني ناشي مي90حدود 
 درصد كمتر 25ترافيك و يا نرخ رشد ترافيك از آنچه برآورد شده كمتر باشد به نحوي كه فايده نيز 

.  ميليون سكه خواهد بود و اين رقم نيز قابل توجه است102 برابر با شود باز هم ارزش خالص كنوني
 درصد كمتر از مقدار برآورد بشود، ارزش خالص 25 درصد بيشتر و فايده آن 25 طرح ةاگر هزين

د و ش درصد بيشتر خواهد 12 ميليون سكه خواهد بود و نرخ بازده آن نيز از 11كنوني طرح باز هم 
  .ه احتمال بسيار قوي قابل توجيه استطرح تحت اين شرايط، ب

 سال كاهش يابد، حتي با فرض ارزش اسقاطي برابر با صفر، 20 سال به 29هرگاه عمر طرح از 
گذاري آن برابر با   ميليون سكه و نرخ بازده سرمايه146ارزش خالص كنوني اقتصادي طرح برابر با 

 مفروضات مربوط به عمر طرح نيز حساس  بهبه دست آمدهاز اين رو، نتيجه .  درصد خواهد بود16
  .نخواهد بود و طرح از هر نظر قابل توجيه است
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 پيوست چهار فصل هفتم

  فهرست وارسي گزارش توجيه طرح راهسازي

  
 مسائل فني آن و گردآوري و تحليل و ةگزارش توجيه طرح شامل يك سلسله پاسخ دربار

ارتباط با اين مسائل، به منظور ارزشيابي و تدوين اطلاعات مورد نياز مالي و اقتصادي در 
، رئوس مطالبي كه به طور )1. 4.پ(در جدول .  پذيرفتن يا نپذيرفتن طرح استةگيري دربار تصميم

فهرست «اين . معمول بايد در گزارش توجيه طرح راهسازي مورد توجه قرار گيرد آورده شده است
هاي زير   گزارش منعكس شود، مورد استفاده گروهمطالبي كه بايد درتواند براي كنترل  مي» وارسي

  :قرار گيرد
 ؛مهندسان مشاور مسؤول مطالعه طرح −

 كارشناسان دستگاه اجرايي؛ −

 . كشورريزي كارشناسان سازمان مديريت و برنامه −

  :تواند در چارچوب مطالب زير تدوين شود به طور كلي، گزارش توجيه طرح راهسازي مي
  گيري  گزارش و نتيجهةچكيد ـ يك
  :تشريح مختصر طرح شامل ـ دو

 هدف؛ −

 نوع طرح؛ −

 مشخصات عمده؛ −

 .ارتباط طرح با برنامه عمراني بخش راه −

  :ملاحظات مقدماتي شامل ـ سه
  طرح؛پيشينة −

  اجراي طرح و تكنولوژي مورد استفاده؛ةشيو −

 . اداري و فني لازم براي اجراي طرح،توان مديريتي −

   : شاملاارزشيابي تقاض ـ چهار
 ظر گرفتن مسيرها، استانداردها، و وسايل حمل متفاوت؛در ن −

 بيني رشد آن؛ ميزان ترافيك كنوني و پيش −
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 .و ايجاد شده) منحرف شده(ترافيك جذب شده  −

  :ها شامل طراحي فني مقدماتي و برآورد هزينه ـ پنج
هاي  هاي مالي و نيز قيمت  قيمتة ساخت و نگهداري برپايةطراحي فني و برآورد هزين −

 .صادياقت

  ارزشيابي زيست محيطي ـ شش
  : طرح شاملةبرآورد فايد ـ هفت
 هاي اقتصادي؛  قيمتة برپاي،هاي عملياتي جويي در هزينه  حاصل از صرفهةفايد −

 هاي اقتصادي؛  قيمتة برپاي،هاي نگهداري جويي در هزينه  حاصل از صرفهةفايد −

 جويي در فوت وقت به هنگام سفر؛  حاصل از صرفهةفايد −

 . حاصل از كاهش تصادفةفايد −

   :تحليل اقتصادي شامل ـ هشت
 تحليل هزينه و فايده؛ −

 .اطميناني تحليل بي −

، به شرح  به مطالب اين راهنما و توضيحات بالاتوجهفهرست وارسي گزارش توجيه طرح با 
 . تنظيم شده است،)1. 4.پ(جدول 

  
  

  فهرست وارسي گزارش توجيه طرح. 1. 4.جدول پ

  شرح
موضوع 
  بررسي

  تفصيل بررسي
  (+)انجام شده 
  يا

  )-(انجام نشده 
  .ـ تشريح محل راه موجود

  .ـ طول راه
  ...).دو خطه، چهار خطه (ـ نوع راه 

  و هـا   نـوع روسـازي، مشخـصات لايـه       (ـ جزئيات ساخت    
  ةو نيز توضيح دربار   ) ها و غيره     شمار سازه   آنها،    ضخامت

  .هاي انجام شده ش  آزماي

  راه موجود
مشخصات 
  فيزيكي

  ).توصيف(راه تجهيزات ها و  ـ شرايط سازه
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  فهرست وارسي گزارش توجيه طرح. 1. 4.دنباله جدول پ

  شرح
موضوع 
  بررسي

  تفصيل بررسي
  (+)انجام شده 
  يا

  )-(انجام نشده 
 شرايط  در(AADT) ترافيك  يكسال  روزانه  متوسط  ـ برآورد حجم  

  ).سواري، اتوبوس، كاميون(كنوني برحسب نوع وسايل نقليه 
  ).در صورت اقتضا(ـ تفكيك ترافيك برحسب خط عبور 

هاي  ويژگي
  ترافيك

 نــوع، وزن ناخــالص، معــادل (ـــ مشخــصات وســايل نقليــه 
  ).  استاندارد بار محوري و غيره

  

 هـاي نگهـداري راه، در شـرايط كنـوني            ـ توصـيف فعاليـت    
  ).نوع تعميرات، دامنه تعميرات، شمار تعميرات و غيره  (

نظام نگهداري 
 بـه تفكيـك    (هـاي اقتـصادي       ـ هزينة تعميرات برپايه قيمـت       راه

 و توضـيح دربـارة روش بـرآورد        )   منابع عمـده مـورد نيـاز      
  .  هزينة تعميرات و مفروضات به عمل آمده

  

 اتي وسـايل نقليـه در راه       ـ هزينه واحـد و كـل هزينـة عملي ـ         
 ... هزينة سوخت، قطعات، تعميرات، فرسايش تاير     (  موجود  
  .هاي اقتصادي ، برپايه قيمت)هاي واحد هر يك   و هزينه

 هـاي منجـر      شمار تصادف (ها در راه موجود       ـ هزينة تصادف  
  ).  به فوت، مصدوميت، و خسارت و هزينة هر يك

  راه موجود

هزينة كاربران 
  )هزينة عملياتي(

 دربـارة    اطلاعـاتي   رآوردهزينـه، منبـع   ب  شـيوة      دربارة    ـ توضيح 
  . آمده در هر يك از موارد يادشده  به عمل ومفروضات   هزينه

  

 مجدد،   جديد، بهسازي،تعميراساسي،رويه   راه(كلي  ـ توضيحات 
  ).ها و غيره   بازسازي روسازي، تحكيم سازه

 طراحي،   ي، مبان )مصالح و غيره    ضخامت، مشخصات (ـ طراحي 
  .آمده عمل به ومفروضات مورداستفاده هاي دربارة روش   توضيح

  ).به تفصيل بالا(ها  ـ شمار و توضيح دربارة گزينه
 مالي اجرا و نگهداري به تفكيك اقلام عمده ونيز           هاي  ـ هزينه 

   توضيح دربارة برآورد هزينه، منبع اطلاعات مورد استفاده و         
  ).وريالي ارزي هاي وهزينه سال تفكيك به( مدهآ عمل به  مفروضات

طرح 
  پيشنهادي

  ماهيت طرح

 هاي مـورد ملاحظـه بـه تفكيـك و بـه همـراه                ـ هزينة گزينه  
 هاي ساخت، نگهداري و        اطلاعات مربوط به ترافيك، هزينه    

  .  كاربران و زيست محيطي
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  فهرست وارسي گزارش توجيه طرح. 1. 4.دنباله جدول پ

  شرح
موضوع 
  بررسي

  تفصيل بررسي
  (+)جام شده ان

  يا
  )-(انجام نشده 

 بيني نرخ رشد ترافيك به تفكيك نوع وسايل نقليه در            ـ پيش 
 هاي دورة بررسي و توضـيح دربـارة روش             هر يك از سال   

 بيني و برآورد و اطلاعات مورد استفاده و مفروضـات              پيش
  .  به عمل آمده

 هـاي    معمولي به تفكيك هر يك از سـال       بيني ترافيك     ـ پيش 
  .  دورة بررسي با استفاده از نرخ تعيين شده در بالا

 ها، به تفكيك هر      بيني ترافيك جذب شده از ساير راه        ـ پيش 
 هـاي دورة بررسـي و توضـيح دربـارة روش               يك از سـال   

   برآورد، نتايح بررسي مبدأ و مقـصد و سـاير اطلاعـات و             
  .  مفروضات

  بيني ترافيك پيش

 بـراي دورة مـورد     ) جديـد (بيني ترافيك ايجاد شـده        ـ پيش 
ــرآورد و اطلاعــات و   ــارة روش ب    بررســي و توضــيح درب

  .  مفروضات

  

 ـ هزينة اقتـصادي واحـد و كـل هزينـة اقتـصادي عمليـاتي           
   وسايل نقليه، به تفكيك نوع وسـايل نقليـه و هـر يـك از               

  هزينة كاربران  .هاي دورة بررسي   سال
 هـا، منـابع اطلاعـاتي و         توضيح دربارة روش برآورد هزينه    ـ  

  .  مفروضات به عمل آمده در هر مورد

  

 ـ ارزشيابي پيامدهاي زيست محيطي در ارتباط بـا محـدودة         
  .هاي تعديلي و پيشگيرانه   طرح پيشنهادي و اقدام

طرح 
  پيشنهادي

مسائل زيست 
 يح هاي اضافي تعديلي زيست محيطي و توض ـ        ـ هزينة اقدام    محيطي

   دربارة روش برآورد هزينه، منابع اطلاعـاتي و مفروضـات          
  .  به عمل آمده در برنامه اجرايي زيست محيطي

  

  تحليل گزينة پايه  تحليل طرح
 ـ توضيح دربارة گزينة پايه براساس ادامه وضـع موجـود بـا          

 بـرداري    هاي ضروري و حداقلي براي بهره         عنايت به اقدام  
  .رة مورد بررسي  از راه موجود در دو
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  فهرست وارسي گزارش توجيه طرح. 1. 4.دنباله جدول پ

  شرح
موضوع 
  بررسي

  تفصيل بررسي
  (+)انجام شده 
  يا

  )-(انجام نشده 
تحليل هزينة 

اقتصادي هر يك 
  ها  از گزينه

 گـذاري؛    سـرمايه : هاي اقتـصادي    بيني و برآورد هزينه     ـ پيش 
 وسايل نقليه؛ به تفكيك نوع وسـايل         نگهداري؛ و عملياتي    
 هاي دورة بررسي، براي هر يـك از            نقليه و هر يك از سال     

  .ها به طور جداگانه   گزينه

  

 هـا بـا      گفته هر يـك از گزينـه        ـ مقايسه جداگانه هزينة پيش    
  كه نشان   جويي    هزينة نظير آن در گزينة پايه و تعيين صرفه        

  .  دهنده فايدة گزينه مربوط خواهد بود
تحليل فايدة   

اقتصادي هر يك 
 ـ توضيح دربارة هزينه و فايده غير قابل تقويم به پـول هـر                ها از گزينه

    .ها   يك از گزينه

 ـ محاسبه و تعيين ارزش خالص كنوني اقتصادي هر يك از           
    .ها   گزينه

  تحليل اقتصادي    .ها هـ محاسبه و تعيين نرخ بازدة اقتصادي هر يك از گزين
 ـ محاسبه و تعيـين نـرخ بـازدة سـال نخـست هـر يـك از                  

    .ها   گزينه

 ـ تحليل حـساسيت فايـدة خـالص كنـوني در برابـر تغييـر               
 گــذاري، ميــزان    احتمــالي ميــزان ترافيــك، ميــزان ســرمايه

  .هاي عملياتي   هزينه
  

  تحليل طرح

تحليل 
  اطميناني بي

    .ترين ارزش خالص كنوني اقتصادي ـ تعيين محتمل
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  واژه نامه 

 فارسي به انگليسي

Ditch  آبروي كنار راه

Tread  آج تاير

Elevated Freeway  آزادراه فراتراز

Depressed Freeway  آزادراه فروتراز

At – Grade Freeway  آزادراه همتراز

Surface Treatment  آسفالت سطحي

Double Surface Treatment  اي  آسفالت سطحي دولايه

Single Surface Treatment  اي سطحي يك لايهآسفالت 

Porous Asphalt  آسفالت متخلخل

Switching Value  ارزش تغيير دهنده

Present Value  ارزش كنوني

Contingent Valuation  ارزش گذاري احتمالي

Expected Value  ارزش منتظره

Template  الگو

AASHTO  يكاانجمن مسؤولان راه و حمل و نقل ايالات امر

Seal Coat  بند اندود آب

Tack Coat  اندود سطحي

Fog Seal  اندود قيري بدون سنگدانه

Prime Coat  اندود نفوذي

Benchmark  انگپايه

With and Without Project  با اجرا و بدون اجراي طرح

  Wetland  باتلاق
  Bearing  بارپذيري
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Pallet  بار كف

Container  بار گُنج

Axle Load  بار محوري

Travel Ressistance  بازدارندگي سفر

Reconstruction  بازسازي

Road Section  بخش راه

Edge  بر آسفالت راه

Outcome  برآيند

Economic Base Survey  بررسي اقتصادي پايه

Default  )پيش فرض(برگزيده 

Plan  برنامه

Perspective Plan  برنامه دورنگر

Planning  ريزي هبرنام

Sectoral Planning  ريزي بخشي برنامه

Programming  ريزي عملياتي برنامه

Program  برنامه عملياتي

Pire  بزرگراه

Large Scale  بزرگ مقياس

Stakeholders  )ذينفعان(مندان  بهره

Productivity  وري بهره

Improvement  بهسازي

Bulky  پر حجم

Transfer Payment  پرداخت انتقالي

Flyover  پل روگذر

Surface Dressing  پوشش سطحي

Impact  پيامد
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Externalities  پيامدهاي بيروني

Formation  پيكربندي

Link  پيوند

Regulatory Sign  م كنندهيتابلوي تنظ

Cost – Effectiveness Analysis  تحليل ثمربخشي هزينه

Cost – Benefit Analysis  تحليل هزينه و فايده

Traffic Assignment  تخصيص ترافيك

Over Lapping  تداخل

Average Annual Daily Traffic (AADT)  ترافيك متوسط روزانه يك سال

Average Annual Wokday Traffic (AAWT)  ترافيك متوسط روزكاري يك سال

  Average Daily Traffic (ADT)  ترافيك متوسط روزانه 
Average Wokday Traffic (AWT)  متوسط روزكاريترافيك 

Density  تراكم

Treatment  ترميم

Rehabilitation  تعمير اساسي

Scoping  تعيين محدوده

Deformation  تغيير شكل

Junction  تقاطع

Trip Distribution  توزيع سفر

Gross Output  توليد ناخالص

Blading  تيغ انداختن

Movement  جايي جابه

Kerb  جدول كنار راه

Interrupted Flow  جريان گسيخته

Actual Resource Flow  جريان منابع واقعي

Uninterrupted Flow  جريان ناگسيخته
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Pot Hole  چاله

Topsoil  خاك رويه

Logistics خدمات پشتيباني

  Fatigue  خستگي
  Passing Lane  خط سبقت
  Lane  خط عبور

Climbing Lane  خط كندرو

Data Processing  داده پردازي

Fload Plain  دشت سيلابي

Lead Time  دوره تكوين

Gestation Period  گيري دوره شكل

Slurry Seal  دوغاب قيري

Vision  ديد

Land Slide  رانش زمين

Paved Road  راه روسازي شده

Unpaved Road  راه روسازي نشده

Course of Action  راه كار

Divided Roads  هاي جدا شده راه

Runoff  رواناب

Pavement  روسازي

Overlay  روكش

Recapping  روكش كامل تاير

  Guide Line  رهنمود
Drain  زهكش  

Granular Subbase  زيراساس شني يا سنگي

Sub – Sectors  ها زيربخش
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Facility  زيربنا

Sheet Piling  سپركوبي

Percentile Speed   سرعت صدك

Operating Speed  سرعت عملياتي

Human Capital  سرمايه انساني

  Level of Service  سطح خدمت
Stone Pitching  نگفرش كردنس

Pavement Condition Index (PCI)  اخص شرايط روسازيش

Present Serviceability Index (PSI)  دهي كنوني اخص خدمتش

Drag  شن كشي

Rutting  اهشياري شدن ر

Crossfall  شيب عرضي

Sustained Grades  هاي طولاني شيب

Spreadsheet  صفحه گسترده

Load Factor  ضريب بار

Conversion Factor ضريب تبديل

Overdesign  طراحي دست بالا

Underdesign  طراحي دست پايين 

Users Charges  عوارض دريافتي از كاربران

Vertical Clearance   عمودي)ايمن(فاصله آزاد 

Gap  فاصله آزاد بين دو وسيله نقليه

Spacing  بندي   فاصله

Haul Distance  فاصله حمل

Sight Distance  فاصله ديد

Stopping Sight Distance  فاصله ديد توقف

Overtaking Sight Distance  فاصله ديد سبقت
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Erosion فرسايش

Tread Wear  فرسايش آج

Checklist  هرست وارسيف

Road Segment  قطعه راه

Demand Price  قيمت تقاضا

Constant Price  قيمت ثابت

  Current Price  قيمت جاري
World Price  قيمت جهاني

Supply Price  يمت عرضهق

  Border Price  قيمت مرزي
  Border Price Equivalent Value  قيمت معادل مرز

Viable  ارآمدك

Economic Efficiency  رايي اقتصاديكا

Users  كاربران

Market Failure  كاستي بازار

Nonmarket Failure  كاستي غيرمرتبط به بازار

Private Goods  كالاهاي خصوصي

Capital Goods  اي كالاهاي سرمايه

Public Goods  كالاهاي عمومي

Intermediate Good  كالاي واسطه

Subtractability  كاهش پذيري

Track  كوره راه

Traverse  گذر كردن

Camber  گُرده

Base Case  پايه) وضع(گزينه 

Alternatives  ها گزينه
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Project Alternatives  هاي طرح گزينه

Incompatible Alternatives  هاي ناسازگار گزينه

Course  لايه

Binder Course لايه آستر 

Wearing Course  لايه رويه

Earth Slip  لغزش خاك

Patching  گيري لكه

  Road Furniture  لوازم راه
Producer’s Surplus  ازاد توليدكنندهم

Consumer’s Surplus  مازاد مصرف كننده

Trail  رو مال

Origin  مبدأ

Most Probable Value  ترين ارزش حتملم

Local  محلي

Speed Environment  محيط ناظر بر سرعت

Order of Magnitude  مرتبه مقادير

External Cordon  مرز حوزه ترافيكي بيروني

Cordon  مرز محدوده مطالعه

Milestone  مسافت نما

Multiple Route  مسيرهاي چندگانه

Aggregate  اي مصالح دانه

Rolling Ressistance  مقاومت غلتشي

Skid Resistance  مقاومت لغزشي

Destination  مقصد

Measure of Effectiveness  مقياس كارآمدي

Incremental Inputs  منابع افزاينده
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Nonincremental Inputs  منابع غيرافزاينده

Nontraded Inputs  منابع غيرمبادلاتي

Traded Inputs  منابع مبادلاتي

Scarce Resources  منابع محدود

Carcass  منجيد

Diversion Curves  سير دادههاي ترافيك تغيير م منحني

Excludability  منع پذيري

Balance of Trade  وازنه بازرگانيم

Balance of Payments  ها وازنه پرداختم

Case Study  ورد پژوهيم

Average Running Speed  ميانگين سرعت رانندگي

Average Travel Speed  ميانگين سرعت سفر

Roundabout  ميدان

Willingness to Pay  رداختميل به پ

Roughness  اهموارين

Ravelling   شدن نخ نخي

Rate of Return  نرخ بازده

Economic Rate of Return  نرخ بازده اقتصادي

Internal Rate of Return  گذاري نرخ بازده سرمايه

Equalizing Discount Rate  نرخ تنزيل برابركننده

Service Flow Rate  نرخ جريان خدمت

  Control  نظارت
Fund Control  نظارت مالي

Interzonal Transfers  هاي ترافيكي هاي ميان حوزه نقل و انتقال

Labor Surplus  نيروي كار مازاد

Performing Unit  واحد اجرايي



   فارسي به انگليسيواژه نامه
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Screening  وارسي كردن

Calibrate  واسنجي

Target  هدف كمي

Objectives  هاي كلي هدف

Opportunity Cost  هزينه امكانات از دست رفته

Sunk Cost  هزينه ريخته

Operational Cost  هزينه عملياتي

Transactions Cost   داد و ستد هزينه

All – or – Nothing  همه يا هيچ
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  واژه نامه 

 انگليسي به فارسي 

AASHTO  انجمن مسؤولان راه و حمل و نقل ايالات امريكا

Actual Resource Flow  جريان منابع واقعي

Aggregate  اي مصالح دانه

All – or – Nothing  همه يا هيچ

Alternatives  ها گزينه

At – Grade Freeway  آزادراه همتراز

Average Running Speed  ميانگين سرعت رانندگي

Average Travel Speed  ميانگين سرعت سفر

Average Annual Daily Traffic (AADT)  ترافيك متوسط روزانه يك سال

Average Annual Wokday Traffic (AAWT)  ترافيك متوسط روزكاري يك سال

  Average Daily Traffic (ADT)  ترافيك متوسط روزانه 
Average Wokday Traffic (AWT)  ترافيك متوسط روزكاري

Axle Load  بار محوري

Balance of Payments  ها نه پرداختمواز

Balance of Trade  موازنه بازرگاني

Base Case  پايه) وضع(گزينه 

Bearing  بارپذيري

Benchmark  انگپايه

Binder Course لايه آستر 

Blading  تيغ انداختن

Border Price  قيمت مرزي

Border Price Equivalent Value  قيمت معادل مرز

Bulky  مپر حج
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  Calibrate  واسنجي
Camber  گُرده

  Capital Goods  اي كالاهاي سرمايه
Carcass  منجيد

Case Study  مورد پژوهي

Checklist  فهرست وارسي

Climbing Lane  خط كندرو

Constant Price  قيمت ثابت

Consumer’s Surplus  مازاد مصرف كننده

Container  بار گُنج

Contingent Valuation  ماليارزش گذاري احت

  Control  نظارت
Conversion Factor  ضريب تبديل

Cordon  مرز محدوده مطالعه

Cost – Benefit Analysis  تحليل هزينه و فايده

Cost – Effectiveness Analysis  تحليل ثمربخشي هزينه

Course  لايه

Course of Action  راه كار

Crossfall  شيب عرضي

Current Price  قيمت جاري

Data Processing  داده پردازي

Default  )پيش فرض(برگزيده 

Deformation  تغيير شكل

Demand Price  قيمت تقاضا

Density  تراكم

Depressed Freeway  آزادراه فروتراز
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Destination  مقصد

Ditch  آبروي كنار راه

Diversion Curves  هاي ترافيك تغيير مسير داده نحنيم

Divided Roads  هاي جدا شده راه

Double Surface Treatment  اي  آسفالت سطحي دولايه

Drain  زهكش  

Drag  شن كشي

Earth Slip  لغزش خاك

Economic Base Survey  بررسي اقتصادي پايه

Economic Efficiency  كارايي اقتصادي

Economic Rate of Return  نرخ بازده اقتصادي

Edge  بر آسفالت راه

Elevated Freeway  آزادراه فراتراز

Equalizing Discount Rate  نرخ تنزيل برابركننده

Erosion فرسايش

Excludability  منع پذيري

Expected Value  ارزش منتظره

  External Cordon  مرز حوزه ترافيكي بيروني
Externalities  پيامدهاي بيروني

Facility  زيربنا

Fatigue  خستگي

Fload Plain  دشت سيلابي

Flyover  پل روگذر

Fog Seal  اندود قيري بدون سنگدانه

Formation  پيكربندي

Fund Control  نظارت مالي
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Gap  فاصله آزاد بين دو وسيله نقليه

Gestation Period  گيري دوره شكل

Granular Subbase  يراساس شني يا سنگيز

Gross Output  ناخالصتوليد 

  Guide Line  رهنمود
Haul Distance  فاصله حمل

Human Capital  سرمايه انساني

Impact  پيامد

Improvement  بهسازي

Incompatible Alternatives  هاي ناسازگار گزينه

Incremental Inputs  منابع افزاينده

Intermediate Good  كالاي واسطه

Internal Rate of Return  گذاري نرخ بازده سرمايه

Interrupted Flow  جريان گسيخته

Interzonal Transfers  هاي ترافيكي هاي ميان حوزه نقل و انتقال

Junction  تقاطع

Kerb  جدول كنار راه

Labor Surplus  نيروي كار مازاد

Lane  خط عبور

Land Slide  رانش زمين

Large Scale  بزرگ مقياس

Lead Time  تكويندوره 

Level of Service  سطح خدمت

Link  پيوند

Load Factor  ضريب بار

Local  محلي
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Logistics خدمات پشتيباني

Market Failure  كاستي بازار

Measure of Effectiveness  قياس كارآمديم

Milestone  مسافت نما

Most Probable Value  ترين ارزش محتمل

Movement  جايي جابه

Multiple Route  مسيرهاي چندگانه

Nonincremental Inputs  منابع غيرافزاينده

Nonmarket Failure  كاستي غيرمرتبط به بازار

Nontraded Inputs  منابع غيرمبادلاتي

Objectives  هاي كلي هدف

Operational Cost  هزينه عملياتي

Operating Speed  سرعت عملياتي

Opportunity Cost  ت از دست رفتههزينه امكانا

Order of Magnitude  مرتبه مقادير

Origin  مبدأ

Outcome  برآيند

Overdesign  طراحي دست بالا

Over Lapping  تداخل

Overlay  روكش

Overtaking Sight Distance  فاصله ديد سبقت

Pallet  بار كف

Passing Lane  خط سبقت

Patching  گيري لكه

Percentile Speed   ت صدكسرع

Performing Unit  واحد اجرايي
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Perspective Plan  برنامه دورنگر

Paved Road  راه روسازي شده

Pavement  وسازير

Pavement Condition Index (PCI)  شاخص شرايط روسازي

Pire  بزرگراه

Plan  برنامه

Planning  ريزي برنامه

Porous Asphalt  آسفالت متخلخل

Pot Hole  الهچ

Present Serviceability Index (PSI)  دهي كنوني شاخص خدمت

Present Value  ارزش كنوني

Prime Coat  اندود نفوذي

Private Goods  كالاهاي خصوصي

Producer’s Surplus  مازاد توليدكننده

Productivity  وري بهره

Program  برنامه عملياتي

Programming  ريزي عملياتي برنامه

Project Alternatives  هاي طرح گزينه

Public Goods  كالاهاي عمومي

Rate of Return  نرخ بازده

Ravelling   شدن نخ نخي

Recapping  روكش كامل تاير

Reconstruction  بازسازي

Regulatory Sign  م كنندهيتابلوي تنظ

Rehabilitation  تعمير اساسي

Road Furniture  لوازم راه



  واژه نامه انگليسي به فارسي 
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Road Section  بخش راه

Road Segment  قطعه راه

Rolling Ressistance  قاومت غلتشيم

Roughness  ناهمواري

Roundabout  ميدان

Runoff  رواناب

Rutting  ياري شدن راهش

Scarce Resources  منابع محدود

Scoping  تعيين محدوده

Screening  وارسي كردن

  Seal Coat  بند اندود آب
Sectoral Planning  ريزي بخشي رنامهب

Service Flow Rate  نرخ جريان خدمت

Sheet Piling  سپركوبي

Sight Distance  فاصله ديد

Single Surface Treatment  اي آسفالت سطحي يك لايه

Skid Resistance  مقاومت لغزشي

Slurry Seal  دوغاب قيري

Spacing  بندي   فاصله

Speed Environment  ناظر بر سرعتمحيط 

  Spreadsheet  صفحه گسترده
Stakeholders  )ذينفعان(مندان  بهره

Stone Pitching  سنگفرش كردن

Stopping Sight Distance  فاصله ديد توقف

  Sub – Sectors  ها زيربخش
Subtractability  كاهش پذيري
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Sunk Cost  هزينه ريخته

Supply Price  قيمت عرضه

Surface Dressing  پوشش سطحي

Surface Treatment  سفالت سطحيآ

Sustained Grades  هاي طولاني شيب

Switching Value  ارزش تغيير دهنده

  Tack Coat  اندود سطحي
  Target  هدف كمي

  Template  لگوا
  Topsoil  خاك رويه
  Track  كوره راه

  Traded Input  منابع مبادلاتي
Traffic Assignment  فيكتخصيص ترا

Trail  رو مال

Transactions Cost   داد و ستد زينهه

Transfer Payment  پرداخت انتقالي

  Travel Ressistance  بازدارندگي سفر
Traverse  گذر كردن

Tread  آج تاير

Tread Wear  فرسايش آج

Treatment  ترميم

Trip Distribution  توزيع سفر

Underdesign  يين طراحي دست پا

Uninterrupted Flow  جريان ناگسيخته

Unpaved Road  راه روسازي نشده

  Users  كاربران



  واژه نامه انگليسي به فارسي 
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Users Charges  عوارض دريافتي از كاربران

Vertical Clearance  عمودي) ايمن(فاصله آزاد 

Viable  كارآمد

Vision  يدد

Wearing Course  لايه رويه

Wetland  باتلاق

Willingness to Pay  ه پرداختميل ب

With and Without Project  با اجرا و بدون اجراي طرح

World Price  قيمت جهاني
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