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ویژگی هاي مختلف وسایل نقلیه براي طراحی روسازي

üتعداد محورهاي وسیله نقلیه

üپیکربندي محورهاي وسیله نقلیه

üوزن هر یک از محورهاي وسیله نقلیه

üتعداد عبور هر وسیله نقلیه
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انواع وسایل نقلیه براي طراحی روسازي در ایران
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پیکره بندي محورها
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پیکره بندي محورها
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سایر پارامترهاي ترافیکی موثر در طراحی روسازي
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üزمانی از روز و فصلی از سال که محور از روي راه عبور می کند

ü سرعت وسیله نقلیه(سرعت محور عبوري(

üفاصله جانبی بین چرخ هاي محورهاي عبوري

üفشار باد چرخ وسیله نقلیه
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سطح تماس چرخ با سطح روسازي
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توزیع تنش زیر چرخ
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فناوري هاي جمع آوري اطلاعات ترافیکی
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[1] Automatic Traffic Recorders  (ATR)
[2] Automated Vehicle Classifiers (AVC)
[3] Weigh-In-Motion (WIM)

ü1[سیستم هاي ثبت خودکار ترافیک[ ،
ü2[سیستم هاي طبقه بندي خودکار وسایل نقلیه[  
ü3[سیستم هاي سنجش وزن در حال حرکت[

(ATR)سیستم هاي ثبت خودکار ترافیک
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üشمارش جهت تنها سیستم این 
 و دارد کارایی عبوري نقلیه وسایل

 تعداد و نوع خصوص در اطلاعاتی
.نمی دهد محورها

üحلقه هاي بر علاوه از سیستم این 
  یا ادب لوله فناوري از می توانند القایی
.نمایند استفاده نیز رادار
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)AVC(سیستم هاي طبقه بندي خودکار وسایل نقلیه 
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)AVC(سیستم هاي طبقه بندي خودکار وسایل نقلیه 
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ü سیستم هايAVC ورهاي با شمارش تعداد محورهاي هر وسیله نقلیه و تعیین فاصله بین مح
. آن ها می توانند نوع وسیله نقلیه را مشخص کنند

ü متداول ترین سیستمAVC ل از دو حلقه القایی و یک سنجنده تشخیص دهنده محور تشکی
. شده است
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)AVC(سیستم هاي طبقه بندي خودکار وسایل نقلیه 
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üو چرخ کت محورهاي تشخیص توانایی تولیدشده سنجنده هاي تمامی که داشت نظر در باید 
 خودروهاي تشخیص توانایی AVC سیستم هاي از برخی علت همین به و ندارند را چرخ دو
 را )جلو محور جز به( ثابت چرخ تک محورهاي نمی توانند نیز و ندارند را 5 نوع و 3 نوع

 .کنند شناسایی
üدر عتسر اختلاف می شود، نقلیه وسایل طبقه بندي در خطا بروز سبب که عاملی دیگر 

 جلوگیري امکان ازآنجایی که .می کنند عبور AVC سیستم روي از که است نقلیه اي وسایل
  رویسس سطح( است حاکم جاده بر شدیدي ترافیک هنگامی که خصوصاً مسئله اي چنین از
D یا E( یستم هايس از استفاده با عبوري نقلیه وسایل طبقه بندي لذا نیست، امکان پذیر  

AVC باشد نامطمئن می تواند شرایطی چنین در متداول. 
üگسترش به رو نقلیه وسیله نوع شناسایی براي تصویر پردازش سیستم هاي از استفاده امروزه 

.است

)WIM(توزین در حال حرکت سیستم هاي 
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üسرعت تعیین براي القایی حلقه هاي از ترکیبی معمولاً حرکت حال در توزین سیستم هاي 
.هستند عبوري محورهاي وزن تعیین براي سنجنده چند یا یک و نقلیه وسایل

üسیستم هاي WIM کنند می اندازه گیري را عبوري محورهاي دینامیکی وزن.
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)WIM(توزین در حال حرکت سیستم هاي 
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)AVC(سیستم هاي طبقه بندي خودکار وسایل نقلیه 
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WIMانواع سیستم هاي 
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ü113 تا 16 بین سرعتی بازه در را عبوري محور وزن تعیین قابلیت :2 و 1 نوع 
.دارند ساعت بر کیلومتر

üینب آن عملکردي محدوده و دارد را عبوري ترافیک دسته بندي امکان :3 نوع 
 در WIM سیستم هاي از نوع این .است ساعت بر کیلومتر 113 تا 24 سرعت

 ون هاییکامی بتوان تا می شوند داده قرار باسکول ها به دسترسی شیب راه هاي
.کرد شناسایی را می کنند حمل بار مجاز حد از بیشتر که

üساعت بر کیلومتر 16 از کمتر سرعت با نقلیه وسیله که مواقعی :4 نوع 
.دارد کاربرد می کنند، حرکت

WIMانواع سیستم هاي 
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ضریب بار هم ارز محوري
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 به نسبت نظر مورد محور عبور بار یک از حاصل خرابی میزان بیانگر محوري هم ارز بار ضریب
 بزرگ آزمایش در ابتدا استاندارد محور مفهوم .است استاندارد محور عبور بار یک از حاصل خرابی
.شد مطرح 1950 سال در اشتو

 آن به نیوتن کیلو 80 معادل وزنی که بود طرف هر در زوج چرخ با تکی محوري استاندارد محور
.می کند منتقل روسازي به را پاسکال کیلو 586 با معادل فشاري و می شود اعمال
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عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي آسفالتی
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üروسازي سازه اي عدد
ü روسازي نهایی خدمت دهی نشانه
üمحور وزن 
üسه گانه یا دوگانه منفرد،( محور نوع(
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عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي آسفالتی
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روسازي سازه اي عدد

ü1 رابطه این درD، 2D 3 وD ببرحس زیراساس و اساس آسفالتی، لایه هاي ضخامت ترتیب به 
  و 1m و زیراساس و اساس آسفالتی، لایه هاي قشر ضریب ترتیب به 3a و 1a، 2a و سانتی متر،

2m هستند زیراساس و اساس لایه هاي زهکشی ضرایب ترتیب به.

üبا برابر سنگ دانه اي اساس براي ،0/44 با برابر جدید آسفالتی رویه هاي براي قشر ضریب  
.می شود گرفته نظر در 0/11 با برابر سنگ دانه اي زیراساس براي و 0/14

üدمی باش مصالح زهکشی کیفیت دهنده نشان و است 1/44 تا 0/4 بین عددي زهکشی ضریب. 
.بود خواهد بیشتر عدد این باشد بهتر مصالح زهکشی کیفیت چه هر

( )33322211 DmaDmaDa
5.2

1SN ++=

عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي آسفالتی
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نهایی خدمت دهی نشانه

2برابر با راه فرعی 
2/5برابر با راه اصلی 

3برابر با آزادراه و بزرگراه 
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عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي آسفالتی
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 به مربوط جداول از نمونه اي
 يمحور  هم ارز بار ضریب تعیین
  آسفالتی روسازي هاي  براي

)منفرد محور(

عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي بتنی
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üبتنی دال ضخامت
ü روسازي نهایی خدمت دهی نشانه
üمحور وزن 
üسه گانه یا دوگانه منفرد،( محور نوع(
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عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي بتنی
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عوامل موثر بر ضریب بار هم ارز محوري در روسازي هاي بتنی
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üدر که محورهایی براي ضریب این مسلماً هستند، طرف هر در چرخ دو با محورهاي براي مقادیر این 
.است بیشتر باشند، داشته چرخ یک سمت هر
ü ورعب از ناشی خرابی میزان که است این محوري هم ارز بار ضریب خصوص در متداول فرض یک 

 واهدخ یکسان تکی چرخ با محور عبور از ناشی خرابی میزان با زمانی طرف هر در چرخ دو با محور
 همین بر .باشد طرف هر در چرخ دو با محور روي بار %90 با معادل تکی چرخ با محور بار که بود

 هم ارز بار ضریب نمودن ضرب از پس می توان را منفرد چرخ با محورهاي ESAL ضریب اساس،
Papagiannakis( آورد دست به 1/1 عدد در جدول از آمده دست به محوري and Haas

1987(.  
üآورد دست به روسازي طراحی براي را استاندارد هم ارز محور عبورهاي تعداد می توان نهایت در.
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مثال
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 مقدار .است شده داده نشان پر و خالی حالت در 9 نوع نقلیه وسیله یک محورهاي وزن زیر شکل در
 بار تقسیم اب سپس و کنید محاسبه عبور یک بار ازاي به را وسیله این معادل استاندارد هم ارز بار ضریب
 را نقلیه یلهوس روسازي با مرتبط کارایی محاسبه شده، استاندارد هم ارز بار ضریب بر پر، حالت در عبوري

 باري مقدار یه،نقل وسیله یک در روسازي با مرتبط کارایی از منظور .کنید محاسبه نیوتن کیلو برحسب
 را يسازه ا عدد مقدار( .می شود جابه جا راه از استاندارد محور یک عبور از ناشی خرابی ازاي به که است
).کنید فرض 2 با برابر را روسازي نهایی سرویس دهی شاخص و 4 با برابر

مثال
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NCHRP 1-37Aمحاسبه ترافیک طراحی به روش 
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ü ور این اطلاعات شامل حجم، طبقه بندي و پیکربنـدي بـار عبـوري بـراي یـک خـط عبـ: 1اطلاعات سطح
.در محل می تواند برداشت شود WIMپروژه است که با استفاده از سیستم 

ü ط بـه این اطلاعات شامل حجم و طبقه بندي انواع وسایل نقلیه عبوري و اطلاعات مربـو: 2اطلاعات سطح
می توان بـه  WIMدر کنار یک سیستم  AVCوزن محورهاي عبوري است که با جایگذاري یک سیستم 

.آن دست یافت
ü جمـع آوري ایـن . این اطلاعات شامل حجم ترافیک و همچنین درصد کامیون ها اسـت: 3اطلاعات سطح

یا مشـاهده و شـمارش چشـمی تعـداد کامیون هـاي عبـوري در  ATRاطلاعات با استفاده از سیستم هاي 
.امکان پذیر است WIMو  AVCکنار استفاده از بخشی از اطلاعات به دست آمده از سیستم هاي 

ü است، با این تفاوت کـه بـه جاي اسـتفاده  3اطلاعات این سطح مشابه با اطلاعات سطح : 4اطلاعات سطح
، از اطلاعـات به دسـت آمده در WIMو  AVCاز بخشی از اطلاعات محلی به دسـت آمده از سیسـتم هاي 

.سطح ملی به عنوان پیش فرض استفاده خواهد شد

NCHRP 1-37Aمحاسبه ترافیک طراحی به روش 
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متغیرهاي لازم به عنوان ورودي
اطلاعات ورود سطح

1234
Pبخصوص بخش یا پروژه یک حد در WIM سیستم اطلاعات

PPعبوري محورهاي اطلاعات از محلی برداشت یک حد در WIM سیستم اطلاعات

PPبخصوص بخش یا پروژه یک حد در AVC سیستم اطلاعات

Pکامیون ها ترافیک اطلاعات از محلی برداشت یک حد در AVC سیستم اطلاعات

PPپروژه یک حد در ATR سیستم از استفاده
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NCHRP 1-37Aمحاسبه ترافیک طراحی به روش 
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محدودیت اعمال بار به روسازي
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ان می دهـد کـه علاوه بر این شواهد تجربی، نتایج غیرقابل انکار مکانیستیک نیز نشـ
.روند رشد خرابی با افزایش وزن محور رابطه اي کاملاً غیرخطی دارد
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محدودیت اعمال بار به روسازي
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üدارد اهمیت نیز پل ها براي بلکه روسازي ها براي نه فقط محورها وزن محدودیت مسئله. 
üمی شود تعیین کشور آن ترابري و راه وزارت توسط مجاز محور وزن حداکثر بین شهري راه هاي در.  
üترتیب هب ایالات متحده کشور در نقلیه وسیله کل وزن و دوگانه منفرد، محورهاي براي مقدار این مثال براي 

 )پوند 80000( نیوتن کیلو 356 و )پوند 34000( نیوتن کیلو 151 ،)پوند 20000( نیوتن کیلو 89 با برابر
  .است
üروي بر مجاز بار مذکور، مقادیر بر علاوه آمریکا کشور در N از است عبارت متوالی محور:

üرابطه، این در L، چرخ مجموعه یک محورهاي بین فاصله بیشترین N رابطه این از استفاده با .است محوري 
 کردن ودمحد براي رابطه این .کرد تعیین را سنگین نقلیه وسیله یک محورهاي بین مجاز فاصله می توان
.اردد کاربرد نیز گیرند قرار پل یک روي بر می توانند هم زمان به صورت که سنگینی محورهاي تعداد







 ++

−
×

= 36N12
1N

LN3048.0224.2W

1389/12/1اصلاحیه مقررات حمل بار مصوب 
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 تن 8)    یک چرخ در هر طرف(محور جلو •
 تن 13)   چرخ در هر طرف 2(محور منفرد •
 تن 22)     چرخ در هر طرف 4(محور زوج •

. در خصوص کامیونها، وزن کل وسیله نقلیه همراه با بار آن نباید از مقادیر زیر بیشتر شود
تن  20)              چرخ 6(محور  2کامیون •
تن  28)            چرخ 10(محور  3کامیون •

. بیشتر شود دار، وزن کل کشنده همراه با بار تریلی آن نباید از مقادیر زیرهمچنین در خصوص وسایل نقلیه مفصل
)متر 2محور عقب تریلر کمتر از  2فاصله بین (تن  34)             چرخ 14(محور  4تریلی •
)متر 2محور عقب تریلر بیشتر از  2فاصله بین (تن  38)             چرخ 14(محور  4تریلی •
تن 42)             چرخ 12(محور  5تریلی •
تن 44)             چرخ 18(محور  5تریلی •
تن  44)             چرخ 16(محور  6تریلی •
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روسازي طراحی ترافیک تعیین براي ضروري پارامترهاي

üبهره برداري اول سال در عبوري ترافیک حجم
üآن ها وزن و محور نوع نقلیه، وسایل نوع
üنقلیه وسایل انواع سالانه رشد نرخ
üاستاندارد محور به مختلف وزن هاي با محورها انواع تبدیل براي هم ارز ضرایب
üترافیک جهتی توزیع ضریب
üطرح خط در ترافیک توزیع ضریب.

تعیین حجم ترافیک
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ترافیک حجم
üاست آن بازه و زمان مکان، آمارگیري، در عوامل مهم ترین. 
üگویاي مارش،ش نتایج که باشد به گونه اي باید ایستگاه ها یا نقلیه وسایل شمارش مکان 

 .نباشد غیرواقعی و بوده موردنظر قطعه از عبوري ترافیک
üبرآورد به وانبت شمارش نتایج اساس بر که باشد به گونه اي باید نیز شمارش بازه و زمان 

.دست یافت سال طول در ترافیک تعداد واقعی
üطتوس ارائه شده آمارگیري هاي نتایج از موجود راه هاي در ترافیک حجم تعیین براي 

  .می شود استفاده جاده اي حمل ونقل و راهداري سازمان
üاجتماعی شرایط که روزي 7 حداقل در  طراح موردنظر، راه براي آمار فقدان صورت در 

 و نموده داماق آمارگیري به نسبت باشد، نداشته تأثیر محور ترافیک بر خاص محیطی و
..نمود خواهد لحاظ طراحی در را آن
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نقلیه وسیله نوع

تعیین نوع وسایل نقلیه عبوري
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üگرفته نظر در مرکب محور باشد، متر 2 از کمتر عقب یا وسط محورهاي فاصله اگر 
.می شوند

üتعداد ،جاده ايحمل ونقلوراهداريسازمانتوسطمنتشرهآماردرکه آنجااز 
بابایدمشاورمهندسین ،استشدهدادهمجموعاً ،محورسهومحور دوکامیون هاي
کندتعیینراکامیون هااینازیکهردرصد ،محلیبررسی هاي
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üمی شوند گرفته نظر در مرکب محور باشد، متر 2 از کمتر عقب یا وسط محورهاي فاصله اگر.

üدوکامیون هاي تعداد ،جاده ايحمل ونقلوراهداريسازمانتوسطمنتشرهآماردرکه آنجااز 
هردرصد ،محلیبررسی هايبابایدمشاورمهندسین ،استشدهدادهمجموعاً  ،محورسهومحور
.کندتعیینراکامیون هااینازیک

üو راهداري سازمان آمارهاي اساس بر کامیون ها بودن خالی و پر نسبت بهسازي، پروژه هاي در 
  .می شود تعیین محلی بررسی هاي و آمارگیري طریق از یا و جاده اي حمل ونقل

üمحلی شرایط و عبوري ترافیک آمار تجزیه وتحلیل اساس بر نسبت این نیز نوسازي طرح هاي در 
 درصد 25 از بیش نباید روسازي، محاسبات در خالی کامیون هاي نسبت درهرحال، .می شود محاسبه

 .گردد منظور کامیون ها کل

ضرایب بار هم ارز محوري
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ضرایب بار هم ارز محوري

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 42

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Pavement Analysis and Design

A.R. Ghanizadeh, ghanizadeh@sirjantech.ac.ir



2/14/2021

محاسبه ضریب رشد و  ترافیک در طول عمر روسازي

دانشگاه صنعتی سیرجان تحلیل و طراحی روسازي پیشرفته 43

محاسبه ترافیک طراحی روسازي
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ضریب توزیع خطی ترافیک
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خط  از عبوري درصدجهت هر در خط تعداد
)LD(

1100
2100-80
380-60
475-50
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 دو یون هايکام اتوبوس، مینی بوس، وانت، سواري، نقلیه، وسایل انواع از یک هر تعداد تعیین1.
.طرح اول سال در غیره و نفت کش بالا، به محور چهار و محور سه محور،

.)سنگین قلیهن وسایط و سبک نقلیه وسایط( نقلیه وسایط از یک هر سالیانه رشد نرخ تعیین2.

 رشد یبضر از استفاده با طرح دوره در نقلیه وسایط از یک هر ترافیک کل تعداد محاسبه3.
.ترافیک

.نقلیه وسایط از یک هر هم ارز بار ضرایب استخراج4.

 هر لک تعداد حاصل ضرب از نقلیه وسایط از یک هر معادل استاندارد محور تعداد محاسبه5.
.هم ارز بار ضریب در نقلیه وسایط از یک

 جمع طریق از طرح دوره در مسیر از عبوري استاندارد معادل محورهاي کل جمع محاسبه6.
.پنجم ردیف ارقام
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اتوبوسوانتسوارينوع وسیله نقلیه
انواع کامیون

محور 2
سنگین

محور 2
)تن 32(محور  4محور 3سبک

حجم ترافیک
18250007800010950584000219000365000219000در سال اول طرح

وسیله نقلیه در روز است که میزان  20،000متوسط ترافیک روزانه یک محور چهار خطه در سال اول طرح برابر 
اگر نرخ رشد سالانه براي گروه . و در زیر نام آن ها قید شده است) 26-2(هر یک از وسایط نقلیه در جدول 
باشد، تعداد کل محورهاي % 3و براي سایر گروه هاي وسایط نقلیه برابر % 7وسایط نقلیۀ سواري و وانت برابر 

.محاسبه نمائید) 5-2(ساله را مطابق با روند ذکر شده دربند  20معادل براي دوره طرح 

مثال
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