
1400، تابستان67پژوهشنامه حمل و نقل، سال هجدهم، دوره دوم، شماره فصلنامه علمي     

 

15 

 

بندي تخصيص بودجه تعمير و نگهداري راه در شرايط عدم قطعيت           مكانيزم اولويت

  )درود –مطالعه موردي: محور خرم آباد (

 مقاله پژوهشي

  استاديار، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اراك، اراك، ايران، *رضا مويدفر

  ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب، تهران، ايراني عمرانمهندسدانشكده  ،ارشددانشجوي كارشناسيميلاد بهاروندي، 
 r-moayedfar@araku.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

05/02/1400پذيرش:  - 27/07/99دريافت:   

  15-34صفحه
 

  چكيده

هاي مربوط به فراهم سازي و نگهداري روسازي گ و منظم براي انجام تمام فعاليتمديريت تعمير و نگهداري روسازي يك فرآيند هماهن

، پيش بيني شرايط روسازي و هزينه مرتبط با نگهداري و بازسازي در يك برنامه زمان باشد. هدف عمده مديريت روسازيها ميجاده

  ، امكانسازيو اجراي صحيح مديريت رو ]. با ساختWang et al, 2003[ ريزي كارهاستو كمك به برنامهبندي مشخص 

، ها. مديريت تعمير و نگهداري روسازي راهآيدها فراهم مي، آگاهانه و پايدار در نگهداري، ترميم و بازسازيهاي صحيحگيريتصميم 

 Fan etي آن است[ريزي براي حفاظت و بهسازو برنامه روشي اقتصادي و به صرفه براي مراقبت از يك سرمايه ملي بسيار مهم

al,2008هاي تخصيص يافته جهت تعمير و هاي موجود در ميزان بودجه]. در  اين پژوهش هدف آن ا ست كه با توجه به عدم قطعيت

گيرد، ارائه يك روش مناسب براي صرف اين بودجه به بهترين نحو ممكن است. در اين ، مديريت بهينه صورت مينگهداري روسازي جاده

درود به عنوان يك مطالعه موردي انتخاب شده است، كه جهت مديريت بهينه تعمير و نگهداري روسازي  –ور خرم آباد مح ،پژوهش

، ارتقاي سطح كيفي راه ريزيها تحت عدم قطعيت بودجه از روش برنامه ريزي خطي استفاده شده است. تابع هدف نهايي اين برنامهجاده

، نتايج نشان خواهد داد كه استفاده شده است GAMSاي است. براي انجام محاسبات از نرم افزار  هاي استان با داشتن محدوديت بودجه

  هاي گوناگون تقسيم نمود تا بهترين نتيجه ممكن حاصل شود.بودجه در دسترس چگونه بين بخش

  

  ، تابع هدفها، عدم قطعيت بودجه، ايمني راهمديريت تعمير و نگهداري كليدي: هايواژه

  مقدمه  - 1

  ريز توسعه و ايجاد اندازه همان به هازيرساخت از نگهداري

 براي. باشدمي پايدار توسعه براي ضروري امري هاساخت

 نگهداري و مديريت سامانه يك وجود راهها شبكه از نگهداري

 گيريتصميم ابزار عنوان به آن از بتوان كه است الزامي روسازي

 به توسعه حال در كشورهاي ثراك دليل همين به. كرد استفاده

 كه هستند كارآمد روسازي نگهداري و مديريت سامانه يك دنبال

 بخش در كه كلاني هايبودجه از را اقتصادي بازده بيشترين بتوان

 هر ملي سرمايه هاراه. وردآ دست به شوند،مي مصرف راه

 هايبودجه از عظيمي بخش سالانه و شوندمي محسوب كشوري

 ،شودمي آنها بهسازي و نگهداري و ترميم صرف ورهاكش عمراني

 و مديريت سامانه يك از استفاده ،راهها شبكه در بنابراين

 و هاگيريتصميم براي ابزاري عنوان به آن از بتوان كه نگهداري

 امري كرد استفاده نگهداري و ترميم هايهزينه كردنبهينه

 و ماتيكسيست گيريتصميم رويه يك تدوين. است ضروري

 از يكي عنوان به همواره اساسي هايتصميم اتخاذ براي مندضابطه

 وجود نتيجه در. است بوده مطرح مديران، فكري هايدغدغه
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   فرايند در شخصي نظريات اعمال امكان ، سيستمي چنين

 تصميم صحت اطمينان قابليت و كرده منتفي را گيريتصميم

 براي ساليانه بودجه تمحدودي به نظر. كرد خواهد پيدا افزايش

 بودجه، محدوديت چارچوب در بايد ناگزير ها،پروژه اجراي

 Sultan[ نمود انتخاب اجرا جهت را دار اولويت هايپروژه

and Guo, 2016[. هاست كه از عوامل اي سالتصادفات جاده

مهم مرگ و مير در كشور بوده و صدمات شديد جاني و مالي و 

عي و اقتصادي آن، جامعه ما و ساير آثار سو و سنگين اجتما

امروزه  جوامع بشري را به شدت مورد تهديد قرار داده است.

ها با استفاده از روسازي مناسب براي توجه به افزايش ايمني جاده

 افزايش چگونگي واقع در اصلي مسئله ها افزايش يافته است.راه

 تجه در شود سعي بايد كه است تصادفات نرخ كاهش و ايمني

 به عمده نتايج از. گيرد صورت تلاش نهايت آن پاسخ به رسيدن

   داده اجازه مديريت به كه است اين مشكل حل جهت آمده دست

 براساس را تعمير و نگهداري اقدامات اجراي اولويت تا شودمي

 مدل ي ارايه با و نمايد عمل و داده تشخيص رانندگي در ايمني

 آنها نگهداري و هسازيب ترميم، ساماندهي جهت مناسب هاي

 و راه از كنندگان استفاده بين بيشتر ايمني احساس ايجاد سبب

 Guy et[ شود زيادي بسيار مالي جويي صرفه باعث همچنين

al, 2015.[ هايراه كيلومتر 220000 كشور در حاضر حال در 

 حدود آنها فعلي ارزش كه دارد وجود روستايي و فرعي اصلي،

 ملي سرمايه اين اهميت شودمي برآورد تومان ميليارد 200000

 اخير، هايسال در اي بودجه هايمحدوديت به توجه با عظيم

 و توسعه هاسال از پس كه چرا شودمي آشكار پيش از بيش

 بهينه برداريبهره و نگهداري نوبت اكنون زميني راههاي گسترش

 راههاي شبكه كه جهان صنعتي كشورهاي اكثر آنهاست از

 عمليات اندنموده تكميل يا داده كاي گسترش را خود ارتباطي

 و نگهداري و ترميم اندداده قرار كار سرلوحه را نگهداري و حفظ

 اين بايستي و بوده بالايي بسيار هايهزينه داراي ها،راه بهسازي

 در گردد صرف اقتصادي و بهينه بصورت مطلوب زمان در هزينه

 خواهد توجيه غيرقابل ازيبهس و ترميم عمليات صورت اين غير

 براي موردنياز بودجه راه وزارت كلي آمار يك براساس بود

 كه باشدمي سال در تومان ميليارد هزار 8 هاراه آل ايده نگهداري

 نظر در تومان ميليارد هزار مجاري سال در تخصيصي بودجه

 فني مطالعات به بيشتر چه هر توجه لزوم امر اين است شده گرفته

 موقع به نگهداري و ترميم بندي زمان و بندي اولويت ي،اقتصاد

سيسنم مديريت  .]Almeida et al, 2012[ كندمي مطالبه را

تواند به مهندسان در شناسايي بهينه تعمير و نگهداري روسازي مي

كه راهها تحت بهاي مورد نظر شترين بهسازي در بخشمناسب

، هاي اقتصاديحليل، با استفاده از تايهاي بودجهعدم قطعيت

هاي زماني كمك كند. هاي پيش بيني كننده و اطلاعات سريمدل

 Fan[ مديريت تعمير و نگهداري روسازي ابزاري است براي

and Machemehl, 2007[ :  

  هاسازي محوري از راهنگهداري رو-1

  هانظارت بر  وضعيت روسازي -2

  هاهاي مربوط به روسازيشناسايي نياز -3

  هالويت بندي كارهاي مربوط به روسازياو -4

ترين راهبرد مرمت هم در كوتاه مدت و هم انتخاب اقتصادي  -5

  .در دراز مدت

  ها به يكديگرهاي مربوط به روسازيارتباط دادن نياز -6

  در سيستم مديريت نگهداري روسازي، انتخاب مناسب    

هاي تناوبي تعمير و نگهداري روسازي راهها از نظر گزينه

، فرآيندي بسيار مهم و حياتي است كه با سرمايه ملي اقتصادي

هاي مناسب و منطقي براي كشور در ارتباط است. استفاده از مدل

هاي تناوبي تعمير و نگهداري قضاوت اقتصادي بر روي گزينه

يك نكته ضروري و حائز اهميت در چارچوب سيستم مديريت 

عمر يكي از اين  يهاي چرخهروسازي است كه تحليل هزينه

محور خرم در اين تحقيق كه مطالعه موردي . باشدميها روش

 ورودي مورد نياز نرم افزار اطلاعات ابتدا باشد،مي درود- آباد

تهيه شده و مقادير پايه براي اجزاء هزينه كاربران بدست گمز 

هاي ، سپس نتايج حاصل از اين نرم افزار، همراه با ورودياندآمده

گردآوري شده و با استفاده از روش  گمز رد نياز نرم افزارديگر مو

  هاي چرخه عمر، ارزيابي اقتصادي بر روي تحليل هزينه

  هاي تناوبي تعمير و نگهداري روسازي معرفي شده، گزينه

 .مي شودانجام 

 

 

  تحقيقپيشينه -2
اي يك سيستم برنامه ريزي شدة رفتار جاده اي  حفاظت جاده  

و مناسب جهت افزايش طول عمر معمول در زمان بهينه 
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هاست كه  طول عمر جاده را با كمترين هزينه بهبود و  جاده

 نيموثرتر يكنون يها جاده رانهيشگيحفاظت پ بخشد. افزايش مي

 ,Seran[تاستفاده از منابع موجود اس ةنيدر زم ياقتصاد ةويش

جهت  ييارهايمع ةبا هدف توسع ياديز مطالعات. ]2015

 يحفاظت يدر انتخاب راهبردها رندگانيگميتصم ييراهنما

بهبودها را در  نياند تا بتوانند به صرفه ترانجام گرفته رانهيشگيپ

 ,Judycki et al[ها به ثمر برسانندو طول عمر جاده تيفيك

 ةاقدامات در چرخ نيجزء نخست رانهيشگيپ حفاظت. ]2014

ا هدف ب يراهبرد يابرنامه"جاده است و به عنوان  يزندگ

در حال رشد و  يريمشكلات تاخ ف،يخف ياز وخامتها يريجلوگ

. يك گزينة شوديم فيتعر "روزمره يها به حفاظت ازيكاهش ن

پيش رو در رفتار حفاظت پيشگيرانه استفاده از سيستم ميكرو 

باشد.  سرفسينگ به عنوان روشي مقبول و مقرون به صرفه مي

 استفاده 1995 الس در New Brunswick نقل و حمل سازمان

 كمي زمان مدت از پس. نمود شروع را سرفسينگ مايكرو از

 بزرگراهها براي ايجاده حفاظت ابزار عنوان به پروژه اين پتانسيل

 مانند اطلس اقيانوس نزديك استانهاي ديگر. شد شناسايي

Newfoundlandو  Labrador مايكرو زمينة در ايپروژه 

 در اما. دادند انجام موفقيت با 2002 آگوست در را سرفسينگ

 از عامل چندين خاطر به پروژه اجراي از پس زمستان اولين طول

 غير آسفالت سيمان و نشده امتحان و جديد بتن از استفاده جمله

 مواجه مشكلاتي با پروژه امولسيون ساخت در آلايده

 British  بزرگراههاي وزارت .]Liang et al, 2015[شد

Columbia با كه داد انجام 19 قرن اوايل در را روژهپ اولين 

 اين نيز ديگر شهر چندين منطقه اين در. شد مواجهش شكست

 اخيرا. برداشتند در متفاوتي نتايج هركدام كه نموند اجرا را پروژه

 بكارگيري يا شروع به مندعلاقه BC محدودة در شهر چندين

 سرفسينگ رومايك از استفاده با يا جاده حفاظت هايبرنامه مجدد

 ].Wang et al, 2016[هستند ايجاده حفاظت ابزار عنوان به

 هايروش دنبال به اخير دهه چند در بسياري محققان تاكنون،

 در و اند بوده روسازي نگهداري هايهزينه كاهش براي مختلفي

 مقاله .است شده منتشر متعددي هاي كتاب و مقالات راستا اين

 ايمقاله نخستين ميلادي، 1982 سال در وي، و كالكارني گلابي،

 را ههارا بهسازي هايفعاليت بهينه ريزي برنامه مفهوم كه بود

 استفاده با را روسازي عملكرد خود، تحقيق در آنها. كرد معرفي

 ميلادي، 1998 سال در. كردند پيش بيني احتمالاتي هايمدل از

 ازيس بهينه مسئله يك حل با آمريكا راههاي فدرال سازمان

  آزاد از يكي بهينه بهسازي و تعمير گزينه هاي راه، نگهداري

 سبب بهينه، ريزي برنامه اين. كرد تعيين را اينديانا ايالت هايراه 

 و تجهيزات ،انساني نيروي منابع و بودجه در صرفه جويي

 ,Presti[كرد پيدا افزايش نيز راه سرويس سطح و شد مصالح

 مدل يك ، 2002 سال در نسآنتو و سانتوس فريرا،. ]2013

 بهسازي هايهزينه آن، در كه دادند توسعه هدفه تك يبهينه

 مقدار به توجه با راه ارزيابي مدل، اين در. شد كمينه راه مديريت

 گرفت صورت سطحي شدگي خرد و شدگيشيار روسازي، ترك

 شد بينيپيش قطعي هايمدل از استفاده با روسازي عملكرد و

]Formela et al, 2016[. تعمير بتواند كه مدلي كردن فراهم 

 آن عبوري ترافيك و خرابي نرخ مبناي بر را باند هر بهسازي و

 به راه نگهداري هايهزينه بهينه يابي در تواندمي نمايد، طرح باند

 بسزايي تأثير راه، نگهداري امر متولي هايسازمان براي ويژه

 كه اين اساس بر ،تاكنون بررسي مورد مقالاتباشد.  داشته

 خرابي متفاوت، ترافيكي بار وجود با راه يك مختلف باندهاي

 ادبيات در تاكنون آنچه واقع در .اندشده ارائه دارند، يكساني

 هايگزينه طراحي است، گرفته قرار استفاده مورد موضوعي

 اين در. است بوده راه يك مختلف باندهاي براي مشابه بهسازي

 برنامه ريزي و نيست پذيرش قابل چندان موجود فرض حالت،

مناسب  تواندنمي اساس، اين بر بهسازي هايفعاليت

با اين همه  تحقيقاتي  .]Bitumen emulsions, 2008[باشد

كه  تا حدودي به  موضوع اين تحقيق نزديك بوده مورد بررسي 

  :قرار گرفت از جمله

ك سيستم بر سيف و عباسيان جهرمي در تحقيق خود به ارائه ي   

 ريزي تعمير و نگهداري روسازي پايه منطق فازي براي برنامه

كيفيت روسازي هاي ارزيابي هاي روستايي پرداختند. شاخصراه

هاي سيستم و روش و همچنين سن روسازي به عنوان ورودي

و نتايج  نظر گرفته شد. بهسازي راه به عنوان خروجي آن در

ا خوب بين خروجي سيستم از ارتباط نسبت بدست آمده حاكي

هاي فازي طراحي شده و خروجي سيستم مديريت روسازي راه

شرياني استان خوزستان مي باشد كه منجر به رويكردي اقتصادي 

سيف و عباسيان، [ گردددر تدوين استراتژي تعمير و نگهداري مي

يك سيستم خبره به نثري و همكارانش در اين تحقيق  .]1394
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 گيري مديران جهت تعيين خطيند تصميممنظور كمك به فرآ

به منظور تعيين اقدامات لازم جهت اند. مشي سازمان توسعه داده 

هايي  ها، ابتدا بايد شاخصترميم و نگهداري قطعات شبكه راه

گيري شوند و سپس متناسب با ميزان ارزيابي سطح جاده اندازه

بودجه تخصيصي در بخش مديريت روسازي و تخمين هزينه 

مشي سازمان براي هريك از قطعات يا براي  ير هر قطعه، خطتعم

 ستميس يطراحنتايج اين تحقيق نشان داد كل شبكه تعيين شوند. 

 گيري باعث افزايش سرعت و دقت در تصميم يخبره فاز

در مطالعات فن (ديويد)  .]1394ي و همكاران، نثر[ شود مي

 ايبر گيريتصميم مشكل دهندهكه نشان وانگ فنگ -وي

 عدم تحت توانبخشي هايوپروژه روسازي نگهداري مديريت

 خطي ريزي برنامه مدل يك. است (MPMRPBU) بودجه قطعيت

 و روسازي نگهداري مديريت حل و بندي فرمول براي تصادفي

 (MPMRPBU) بودجه قطعيت عدم تحت توانبخشي هاي پروژه

   را نظر مورد هايپروژه از ايمجموعه كه طوري به هست

 ريزيبرنامه افق يك در بزرگراه شبكه از مطلوب طور به توان مي

 آزمايشي مورد مطالعه يك اساس بر عددي نتايج. شود انتخاب

 بر سازي بهينه مختلف هايحل راه .است گرفته قرار بحث مورد

 تصادفي نويسي برنامه هايروش و قطعي سازي بهينه اساس

 در بودجه محدوديت اثر. است گرفته قرار مقايسه و بحث مورد

 حاصل نتايج و گرفت بررسي مورد  شده سازي بهينه حل راه

 گيري تصميم متغيرهاي تحليل و تجزيه ، كه است آن از حاكي

 افزايش به منجر است ممكن بودجه افزايش كه دهد مي نشان

.  شود M & R هاي پروژه ليست در توانبخشي درمان هاي هزينه

 بالا كيفيت با MPMRPBU حل راه دهد مي نشان محاسباتي نتيجه

 كه است آن دهنده نشان تصادفي، ريزي برنامه روش از استفاده با

 هاي برنامه براي تواند مي الگوريتم كه  دارد وجود پتانسيل اين

 است ذكر به لازم حال، اين با. شود استفاده واقعي دنياي كاربردي

 / SAS حل توانايي و محاسبه زمان محدوديت به توجه با كه

OPTMODEL، حل براي اجرا زمان MPMRPBU  از استفاده با 

 زيادي تعداد به نياز بدون تواند مي تصادفي ريزي برنامه رويكرد

 براي واقعي مسئله يك تواندمي همگرايي و باشد طولاني سناريو

، wei and Feng[باشد تربينانه واقع آينده موردي مطالعات

ها محسوب هاي ملي كشورسرمايهها جزء روسازي جاده .]2014

هاي عمراني را به خود شود و هر ساله بخشي از بودجه مي

دهد كه صرف ترميم، بهسازي، حفظ و نگهداري  اختصاص مي

شد و  آنها شود. در گذشته فقط به نگهداري روسازي ها توجه مي

مديريت روسازي ها امري ناشناخته بود و عامل تعيين كننده در 

ن بوده اترميم و نگهداري مناسب، تجربه مهندسانتخاب روش 

هاي چرخه عمر و است كه در عين حال توجه چنداني به هزينه

يا به اولويت بندي بر اساس ضرورت در سطح شبكه معطوف 

 1380دهه هاي كه از اوايل سال گسترده ايتحقيقات  گرديد. نمي

 آغاز گرديد، منجر به ارائه يكهاي كشور شبكه بزرگراهدر 

 ها، براي روسازي راهتعمير و نگهداري سيستم مديريت 

 اند كه به سيستم مديريت روسازي شده آزادراهها و هابزرگراه

شهرت يافت. اين روش سيستماتيك به كمك ارزيابي عميق از 

، امكان ن در آينده وضعيت فعلي روسازي و پيش بيني وضعيت آ

بهترين شامل اري انتخاب اقتصادي ترين استراتژي ترميم و نگهد

آورد. بر اساس اين  گزينه و مناسب ترين زمان اجرا را فراهم مي

از  بهترين زمان مناسب جهت ترميم و نگهداري راهها اتتحقيق

بهترين زمان مناسب جهت روكش جويي اقتصادي و لحاظ صرفه

هاي مختلف با در ساله از بين گزينه 20و  15در بازه زماني 

 يكي .]Wang, 2013[هاي بودجه استيتعدم قطعنظرگرفتن 

 كشور آن راههاي شبكه كشور، هر هايسرمايه ترينارزش با از

 به مرتبط مسائل ترينمهم از يكي آنها نگهداري و تعمير كه است

 سبب مختلف هايعمليات وجود و هاجاده زياد طول. باشدمي آن

 ونگهدار يرتعم هايگزينه ترين بهينه راحتي به نتوان تا است شده

 مشكلات تا شده سبب ژنتيك الگوريتم وجود. نمود انتخاب را

. شود برطرف ترپيش سازي بهينه هايروش از استفاده از ناشي

 هايهزينه تنها نه شدمي تصور گذشته در آنچه خلاف بر امروزه

 اقتصادي هايهزينه به فقط روسازي يك نگهداري و تعمير

 بلكه شودنمي محدود) مصالح تامين هزينه و اجرايي هايهزينه(

 تخريب هاآلودگي( زيستي محيط هايهزينه تاثير تحت شدت به

 و سفر زمان هزينه( اجتماعي هايهزينه و) وغيره زيست محيط

در همين راستا  .گيرندمي قرار) وغيره مصرفي سوخت هزينه

مخملباف و همكارانش در مديريت تعمير و نگهداري روسازي 

ر پايه مفاهيم توسعه پايدار با بكار گيري الگوريتم ژنتيك راه ها ب

توان به اين تنيجه رسيدند كه با استفاده از الگوريتم ژنتيك مي

  ، الگوريتمي اراده كرد كه نگاه جامع تر به مديريت روسازي

افزارهاي تواند با كاليبره نمودن آن جايگزين مناسبي براي نرممي
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، و همكاران مخملباف[ راهم آوردموجود در مديريت روسازي ف

براساس تحقيقات انجام شده در دنيا حدود يك درصد  .]1393

  اي از بين توليد ملي كشورهاي توسعه يافته در تصادفات جاده

  % 3رود و براساس تحقيقات دكتر آيتي اين رقم در ايران مي

% در اثر تصادفات 1اي و % در اثر تصادفات جاده2باشد شامل مي

ها % تصادفات به جاده22ك درون شهري، در همين تحقيق ترافي

  درصد تصادفاتي كه  6تا  3نسبت داده شده كه در اين ميان 

شود به ناهمواري سطح راه و خرابي رويه ها مربوط ميبه جاده

 .نسبت داده شده است

  

ها تحت مديريت تعمير و نگهداري روسازي جاده -1- 2

  هاي بودجهعدم قطعيت

ار سامانه مديريت روسازي داراي ابزارهاي تحليلي است نرم افز  

  كه:

  كند.هاي بالقوه مرمت براي هر بخش را شناسايي ميگزينه -1

 هاي مرمت برآورد شده براي هر گزينه را محاسبه هزينه -2

 كند.مي

 كند.ترين راه حل براي مرمت هر بخش را انتخاب ميبه صرفه -3

 بندي را اولويتهاي بالقوه براي اختصاص بودجه پروژه -4

 كند.مي

 هايي از روسازي را كه بيش از ديگر بخش PMSنرم افزار 

ها استحقاق تخصيص بودجه دارند را براي يك دوره يك بخش

كند. معيارهاي اين اولويت بندي بندي و معرفي ميساله اولويت

 عبارتنداز:

  وضعيت روسازي �

 هزينه اوليه �

 هزينه چرخه عمر �

 دسو -هاي هزينهتحليل �

نمودار زير روند اولويت بندي يك ساله كارهاي نگهداري و   

  : ]Croteau et al, 2002[ها را نشان مي دهدمرمت روسازي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

سازي هاي رياضي بهينهداراي مدل PMSترهاي پيچيدهبرنامه

 روند. در است كه براي اولويت بندي چندساله بكار مي

 ترين ي چندساله، مناسببندهاي مربوط به اولويتتحليل

هاي كاربردي براي ها و زمان بنديها، بهسازيهاي پروژهتركيب

 يك سطح بودجه مشخص در يك دوره ثابت تحليل را تعيين 

تواند اثرات بلندمدت شتاب دهي يا همچنين مي PMSكند. مي

ها از سالي به سال ديگر يا اصلاح سطوح به تأخيرانداختن پروژه

 Lu and[يك از سال هاي تحليل را برآورد كند بودجه در هر

Isacsson, 2008[. آخرين مرحله از فرآيند نرم افزاريPMS 

ها را ارائه گزارش است. در اين مرحله نرم افزار نتيجه تحليل داده

بندي شده نگهداري هاي اولويتبصورت گزارشي مفصل از گزينه

اه با هزينه (مرمت) روسازي، براي هر بخش بطور جداگانه همر

گيري نهايي در مورد انتخاب كند. اما تصميمهر يك، ارائه مي

هاست، روسازيگزينه نگهداري مناسب بر عهده خود مديران 

 وضعيت حاضر روسازي

 بهسازي(مرمت) بالقوه

 برآورد هزينه مرمت

 راه حل اقتصادي

 اعمال ضرايب وزن دهي

 اولويت بندي كارها

 مگزارش ليست اولويت بندي همراه با بودجه لاز
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بندي مورد نظر خود را بر حسب اولويت PMSهرچند نرم افزار 

ها ارائه كرده اطلاعات داشته از وضعيت روسازي

مديريت  سطح شبكه. ]Shatanawi et al, 2012[است

ر زير نمايش دادروسازي را مي  Lei et[توان در نمودا

al, 2016[: 

  

 

 

 

 

 

  سطح شبكه مديريت روسازي .1شكل 

  ) يك استاندارد HDM-4سامانه مديريت و توسعه راهها (

كند تا ها كمك ميالمللي تازه است كه به مديران روسازيبين

هاي گيرييمعوايد زيست محيطي و فني و اقتصادي آينده تصم

گذاري را پيش بيني كند. همچنين به مديران ممكن براي سرمايه

هاي مؤثر و كارآمد در كليه گذاريروسازي در انتخاب سرمايه

گذاري كند. گستره احتمالات از سياستسطوح مديريتي كمك مي

هاي بودجه براي يا مطالعات برنامه ريزي راهبردي با اختصاص

ها در داخل شبكه تا رتقاء وضعيت روسازيكارهاي نگهداري يا ا

گذاري در سطح پروژه را هاي سرمايهارزيابي ريز اقتصادي گزينه

تحليل مديريت روسازي درسطح  .]Chou, 2009[گيرددر بر مي

توان با استفاده از مدول پروژه براي يك شبكه راه را مي

و تحليل مديريت روسازي  "تحليل پروژه"  HDM-4درخواست

 HDM-4هاي درخواستسطح شبكه را با استفاده از مدولدر

، با توجه به اندازه شبكه راه "تحليل راهبرد" و "تحليل برنامه"

مورد تحليل و طول دوره تحليل انجام داد. براي يك شبكه راه 

تر، استفاده از مدول درخواست كوچكتر و دوره تحليل كوتاه

شود، در حالي كه براي معمولاً ترجيح داده مي "تحليل برنامه"

ريزي راهبردي درازمدت تر و براي يك برنامههاي راه بزرگشبكه

 ترين كاربردهاي رود. مهمبيشتر بكار مي "تحليل راهبرد"مدول

HDM-4  در سامانه مديريت روسازي در جدول زير آمده

  .]Shen, 2012[است

  HDM-4كاربردهايترينمهم .1جدول

امه ريزي رن   ب
ري بخشليلي سرمايهتوجيه تح راي نگهدا ري ب   هاي مختلف روسازيگذا

ز شبكه روسازي راي حفاظت ا ي ب مال فيزيكي و  يازهاي  ن يني  ب   پيش 

فني   كاربردهاي 

هبردهاي ري را نه نگهدا هي   ب

ه ن ا قتصادي هايآست راي ا هبود ب   هاروسازي وضعيت ب

ردها بندياولويت دا ان ست ا ا نه ي ري و طراحي هايگزي   نگهدا

يهش ر و نوع سازيب   روسازي خرابي مقدا

كاربردهاي 

قتصادي   ا

رآورد نه ب ز استفاده هايهزي ه ا يات و نقل و حمل خدمات هايبدر را ال   گذاريم

عيين ري ت ارگذا هينه محوري ب   هاروسازي روي ب

اوگان كردن روز به   نقل و حمل ن
  

 گردآوري داده ها

 فهرست خيابانها•

 تحليل داده ها

طرح راهبردهاي 

 تصميم گيري

 تخصيص بودجه

 فرآيند بازخورد
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  روش تحقيق -  3
) به درود –باد محور خرم آدر اين مطالعه، استان لرستان (   

  به جهت عنوان يك مطالعه موردي انتخاب شده است. 

سازي بودجه اختصاص يافته براي بهبود و ارتقاي وضعيت بهينه

ريزي خطي استفاده هاي استان لرستان از روش برنامهراهايمني 

هاي مورد نياز گردآوري شده و شده است. سپس اطلاعات و داده

افزار گمز استفاده شده است. كه در مجهت انجام محاسبات از نر

  شود.بخش هاي آتي به اختصار گفته مي

  

 هاجمع آوري داده -1 - 3

كيلومتر از  80طبق مطالعات صورت گرفته مشخصات    

  محورهاي مورد مطالعه استان لرستان كه تحت تأثير 

كيلومتر آن كه  30هاي بودجه احتمالي قرار دارد و عدم قطعيت

نگهداري گسسته، جهت تعمير و نگهداري  علاوه بر تعمير و

هاي بودجه تشخيص داده شده پيوسته نيز تحت تأثير عدم قطعيت

هايي (شامل نتايج حاصل از اين مطالعات در قالب كاربرگ .است

اطلاعاتي از قبيل ايمني هر بخش، مشكلات موجود در محل 

مذكور، راهكارهاي پيشنهادي به جهت ارتقاي ايمني از طريق 

ديريت تعمير و نگهداري و همچنين هزينه تقريبي مورد نياز به م

حجم ترافيك  نظر) موجود است. جهت تعمير و نگهداري مورد

هاي گذري از هر كدام به صورت همسنگ سواري به همراه هزينه

  آمده است.   زيرهاي تعمير و نگهداري گسسته و پيوسته در جدول

  

  هاي گسسته هر بخش از مسيرو نگهداريحجم ترافيك و هزينه تعمير  .2جدول 

  كيلومتر
حجم 

 pc/hrترافيك

  هزينه تعميرونگهداري گسسته هربخش(ميليون تومان)
  كيلومتر

حجم 

  pc/hrترافيك

  هزينه تعميرونگهداري گسسته هربخش(ميليون تومان)

YK1
-1  YK2

-2  Yk3

-3  Yk4

-4  YK1

-1  YK2

-2  Yk3

-3  Yk4

-4  
1  1161 134 61  72 251 41  2532 108 52 69 271 

2  3812 132 53 64 233 42  1424 139 65 64 222 

3  1375 160 58 63 250 43  7675 120 80 67 203 

4  653 110 70 71 300 44  2555 132 71 74 293 

5  4855 171 65 64 256 45  2516 101 74 69 268 

6  2822 175 75 61 270 46  4934 171 65 61 203 

7  1756 127 62 71 220 47  1643 155 63 72 283 

8  3872 144 52 60 261 48  1618 152 57 74 270 

9  2251 114 55 72 263 49  6245 140 86 80 232 

10  1401 157 81 60 260 50  4439 157 73 75 254 

11  5160 146 87 75 262 51  1599 144 88 74 262 

12  1883 153 86 78 219 52  1218 163 69 63 240 

13  1408 140 63 75 274 53  3812 152 55 60 224 

14  6225 126 84 78 264 54  1375 139 74 61 269 

15  2270 160 83 75 270 55  1048 175 88 66 284 

16  1699 141 75 68 274 56  5159 131 80 78 201 

17  4395 105 51 80 271 57  1859 127 65 64 284 

18  1604 169 69 80 212 58  1417 109 80 62 239 

19  1199 108 89 75 288 59  3439 132 52 60 245 

20  4804 133 73 66 267 60  1481 110 58 66 258 

21  1754 103 72 68 293 61  878 103 75 60 250 

22  1310 138 83 68 275 62  5669 154 61 69 246 

23  4990 144 63 71 287 63  2444 158 77 72 216 
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24  1820 144 90 75 213 64  1449 170 73 60 296 

25  1361 147 82 65 222 65  5397 119 61 76 288 

26  4707 158 66 73 258 66  1983 138 62 64 259 

27  1718 110 82 73 212 67  1650 136 77 68 261 

28  3812 135 73 80 228 68  4029 123 64 71 240 

29  1375 114 84 67 238 69  1481 102 81 73 253 

30  1285 133 72 64 224 70  1232 167 68 69 224 

31  6908 169 56 76 210 71  6897 106 89 78 300 

32  4975 156 50 79 267 72  2594 148 62 68 295 

33  3135 115 79 73 204 73  1485 133 65 64 279 

34  4624 108 64 63 248 74  5921 115 66 73 279 

35  1739 170 90 60 250 75  2226 166 60 78 214 

36  977 143 58 76 294 76  4439 136 88 70 299 

37  4206 151 83 65 254 77  1599 162 81 62 262 

38  1581 145 71 73 212 78  1252 133 78 64 260 

39  890 118 59 69 233 79  3089 156 78 71 270 

40  6733 165 60 69 238 80  4439 101 89 74 214 

  

  هاي پيوسته هر بخش از مسيرو نگهداري حجم ترافيك و هزينه تعمير .3جدول

  كيلومتر
حجم 

 pc/hrترافيك

  هزينه اصلاح هاي گسسته هربخش(ميليون تومان)
  كيلومتر

حجم 

  pc/hrترافيك

  هزينه اصلاح هاي گسسته هربخش(ميليون تومان)

XK1

-1  XK2

-2  Xk3

-3  Xk4

-4  XK1

-1  XK2

-2  Xk3

-3  Xk4

-4  
1  4439 76 52  29 26 16  5397 77 75 23 30 

2  1599 60 65 20 30 17  1983 72 72 21 30 

3  1218 73 59 27 25 18  1650 63 58 26 27 

4  3812 77 79 22 29 19  4029 70 52 25 26 

5  1375 73 68 25 29 20  1481 60 70 30 25 

6  1048 75 50 22 25 21  1232 60 66 23 25 

7  5159 71 74 30 29 22  6897 67 78 25 30 

8  1859 61 76 25 26 23  2594 69 77 20 29 

9  1417 69 70 30 27 24  1485 65 57 29 27 

10  3439 61 70 25 29 25  5921 60 71 24 25 

11  1481 62 54 20 26 26  2226 62 67 26 28 

12  878 67 60 25 30 27  4439 76 57 28 30 

13  5669 63 64 29 28 28  1599 80 56 26 27 

14  2444 67 59 29 30 29  1252 60 60 27 28 

15  1449 69 58 25 27 30  3089 60 58 27 27 
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  ساخت مدل -2 - 3

در پژوهش پيش رو از يك تابع هدف خطي جهت تعيين نحوه 

  ها تحت مديريت تعمير و نگهداري روسازي جاده

عدم قطعيت هاي بودجه اي استفاده شده است. در تابع هدف، از 

يريت مناسب تعمير و شاخص ارتقاي ايمني جاده در اثر مد

نگهداري جاده استفاده شده است. شاخص اول با استفاده از يك 

متغير گسسته (باينري) و شاخص دوم با استفاده از يك متغير 

پيوسته، ميزان ارتقاي ايمني را پس از اعمال تعمير و نگهداري 

كنند. به عبارت ديگر، متغيرهاي مورد نظر وارد تابع هدف مي

ميزان طول مورد "و متغيرهاي گسسته "يا عدم اجرا اجرا"گسسته 

كنند. ضرايب اين به جهت تعمير و نگهداري را تعيين مي "نياز

متغيرها، بر اساس ميزان اصلاحي كه اين اقدامات بر كاهش 

  اند.تصادفات دارند در نظر گرفته شده

  ابع هدف مورد نظر بصورت زير است:ت

���	� � ���
�	
��	�

��� + � � ���
�	���	�

��� 

  :       هاي در نظر گرفته شده:                                                                                        محدوديت

)2(  	� � ���
�	
��	�

��� + � � ���
�	���	�

��� ≤ � 

)3(  ��� ≤ �� 				∀� ∈ � 

)4(  ��� ≥ 0, � ∈ ��		∀� ∈ � 

)5(  ��� ∈  0,1", # ∈ $� 		∀� ∈ � 

	                                                                                                                            :كه در آن
S  :؛  هاي قطعات بزرگراهمجموعه انديسR'هاي پيوسته هاي تعمير و نگهداري: مجموعه انديس; 	D': هاي هاي تعمير و نگهداريمجموعه انديس

   kي نقطهگسسته برا

w'*:  فاكتور كاهش تصادفات ناشي از اعمال تعمير و نگهداري پيوسته�  ؛)كيلومتر( تصادفات در ميليون وسيله در k بخش روي 

	w', #: فاكتور كاهش تصادفات ناشي از اعمال تعمير و نگهداري گسسته	(تصادفات در ميليون وسيله) � نقطه روي  ; 	c'*  و نگهداري : هزينه تعمير

                                                                                                                           ؛   ( ميليون وسيله) kمتوسط ترافيك در قطعه  :'v	؛ � نقطه روي j: هزينه تعمير و نگهداري گسسته ,'d	 ؛� بخش روي iپيوسته 

p'* = w'*v'  كاهش تصادفات روزانه در بخش:k  در اثر تعمير و نگهداري پيوستهi ) ؛)كيلومتر در هرتصادفات شمار 

��� =  ؛تصادفات) شمار( 	j گسستهدر اثر تعمير و نگهداري  k: كاهش تصادفات روزانه در نقطه  �5,'4

	l' ؛ �: طول بخشb  :؛ بودجه موجودx'*  اري پيوسته كه بر روي آن تعمير و نگهد �: طولي از بخش� ؛گيردصورت مي 

y',  اين تعمير و نگهداري انجام نشود) اگر صفرگيرد،  انجام � نقطه روي #( يك اگر تعمير و نگهداري گسسته  1و  0: متغير.  

  
  

  هاي گسسته در نظر گرفته شده:متغير                 هاي پيوسته در نظر گرفته شده:            متغير

 :'yاصلاح قوس افقي ، - 1                                 :��ست اندازها و گودال ها، مرمت د -1

 ;'y،ايگربهكشي و اجراي چشمخط - 2                                  ;��مرمت شانه ها و كناره هاي راه،  -2

)1( 
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 >'yدرزبندي) ترك ها ،اندود قيري و پر كردن ( - 3                      >��پاكسازي سطح راه از هر گونه مواد زائد ،  -3

  ='yروكش هاي سازه اي ، - 4                >��تميز كردن و ترميم علائم افقي و عمودي راه ،  -4

 

)، بودجه در دسترس 2لازم به توضيح است كه رابطه شماره (   

)، حداكثر 3ابطه شماره (نمايد. در سوي مقابل، ررا محدود مي

كند. ميزان طول قابل بهسازي در متغيرهاي پيوسته را مشخص مي

افزار گمز مقدار هر پس از تعيين ضرايب و حل مسئله توسط نرم

يك از متغيرهاي تصميم تعيين خواهد شد. ، با توجه به مقادير به 

توان مشخص كرد كه آيا يك تعمير و نگهداري دست آمده مي

توان مشخص نمود كه ايد انجام گيرد يا خير. بنابراين ميگسسته ب

از بين متغيرهاي پيوسته، چه ميزان نسبت به كل تعمير و 

 .نگهداري ارجح است

  
  

  A?<و  @?<محاسبه ضرايب  -1 -2 - 3

به منظور ارزيابي سود به هزينه راهكارهاي تعمير و نگهداري   

رد نظر مورد مطالعه در اين مقطع مو 82براي  در نظر گرفته شده

پروژه از معيار كاهش نصادفات استفاده شده است. اين معيار در 

كه بيان كمي از  قالب ضريب كاهش تصادفات ارائه مي شود

درصد تصادفات كاهش يافته به ازاي هر راهكار تعمير و 

نگهداري مي باشد. در نهايت با ضرب اين مقدار در تعداد 

مقاطع و نقاط، تعداد تصادفات كاهش يافته تصادفات هر كدام از 

بيني شده پس از تعمير و نگهداري قابل حصول است كه به پيش

عنوان ضريب فني هر يك از متغيرهاي تصميم وارد تابع هدف 

شود. با توجه به عدم تعريف ضرايب كاهش تصادف در ايران، مي

 صورت گرفته HSMنامه تعيين اين ضريب با استفاده از آيين

 "قبل و بعد"براي تعيين ضرايب كاهش تصادف دو روش است. 

وجود دارد. در تعيين ضرايب كاهش تصادف به طور  "مقطعي"و 

هاي تصادف دادهرود. به كار مي "قبل و بعد "معمول، روش

  توان مي هاي سه ساله برداشت شده و بعضاًمعمولا در دوره

طع و ساير موارد هاي احجام ترافيك، تعداد خطوط، طول مقداده

  ممكن را نيز برداشت كرد.

  

  )AMFsضرائب اصلاح تصادف ( -2-2- 3

  شود: ، بصورت نسبت تصادفات بعد از تعمير و نگهداري به قبل از آن در يك مقطع يا نقطه تعريف ميضرايب اصلاح تصادف  

)6( 

B�C = DE/DG 																																																																																																																
DE   :تعداد تصادفات بعد از تعمير و نگهداري  

DG  :تعداد تصادفات قبل از تعمير و نگهداري  

  

  )CMFs( ضرايب كاهش تصادف -2-3- 3

  شود:سبه مياين ضريب ميزان كاهش تعداد تصادفات را نشان داده و به صورت زير محا

)7(H�C = 100 × J1 − B�CL																																																																																														  
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  تعيين ضريب اصلاح تصادفات -2-4- 3

بندي مقاطع مسير مورد مطالعه بر مبناي پس از طبقه   

ن ضرايب اصلاح تواراهكارهاي تعمير و نگهداري ارائه شده، مي

استخراج  HSMنامه مربوطه را از جداول و نمودارهاي آيين

، كل تصادفات شامل تصادفات نمود. كه منظور از تصادفات

با توجه به اين  باشد.فوتي، جرحي و خسارتي از هر نوع مي

مطالب و در نظرگيري دو نوع متغير پيوسته و گسسته بر اساس 

رايب اصلاح تصادف در هر راهكارهاي تعمير و نگهداري، ض

  شود.گروه به صورت زير تعيين مي

  
  

  راهكارهاي تعمير و نگهداري گسسته -2-5- 3

  اصلاح قوس افقي
   

آيد. براي دو اين ضريب از طريق نمودار و رابطه بدست مي  

حالت قبل و بعد از اصلاح ضرايب محاسبه شده و نسبت آن 

افزايش شعاع قوس، طول قوس  واضح است كه با شود.تعيين مي

شوند.تر ميو طراحي قوس كلوتوئيد، ضرايب كوچك

  

  
  

  

  

  

 نمودار تعيين ضريب اصلاح تصادف در اثر اصلاح قوس  .1شكل 

  ايگربهضريب اصلاح تصادف براي نصب چشم .4جدول 

  نوع تصادف  حجم ترافيك  نوع راه  راهكار اصلاح
AMF 

  55/0  تصادفات كل  نامشخص  (بزرگراه) شهري و برون شهري  ايگربهچشم كشي لبه و محور وسط و نصبخط

  شرايط پايه: عدم وجود خط كشي

  ايگربهكشي و نصب چشمخط

هاي خط و محور اصلي كه نصب تجهيزات برجسته بر روي لبه   
اين پروژه معادل با نصب قيد شده است، در   HSMنامه در آيين

اي در نظر گرفته شده است. در حالتي كه اين عوارض گربهچشم
  شود.فرض مي 1موجود نباشد ضريب اصلاح برابر با 

  
  هااندود قيري و پر كردن ( درزبندي) ترك

  .آيدها با توجه به جدول زير به دست ميدر انواع راه درزبندي) ترك هااندود قيري و پر كردن (ضريب اصلاح تصادف براي 
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  هادرزبندي) تركاندود قيري و پر كردن (ب اصلاح تصادف براي ضري .5جدول 

 AMF  حجم ترافيك  نوع راه  راهكار اصلاح

  75/0  نامشخص  نامشخص  اندود قيري و پر كردن ( درزبندي) ترك ها

  

  

  ياسازه يهاروكش
 هاي ترين نوع تعمير و نگهداري، اجراي روكشپر هزينه    

هايي راهكار براي تعمير و نگهداري بخش اي است و آخرينسازه
از راه است كه ديگر انواع تعمير و نگهداري كارايي خود را از 

هاي دست داده باشند. ضريب اصلاح تصادف براي اجراي روكش
 تعيين شده است. 0,9برابر با  HSM اي در آيين نامهجاده

  
  راهكارهاي اصلاح پيوسته

  هازها و گودالمرمت دست اندا
تاثير بسياري در كاهش تعداد  هامرمت دست اندازها و گودال     

 تصادف دارد كه با توجه به ميزان ترافيك روزانه در سال 

 متر  65/3بندي شده است. ضريب اصلاح عرض پايه طبقه

ها در نظر گرفته شده، ضريب ساير عرض 1فوت)، برابر با  12(
مده و نسبت ضرايب به عنوان ) بدست آ1از نمودار شكل (

 .گرددضريب اصلاح جديد محاسبه مي

  

  

  

  

  مرمت دست اندازها و گودال هاتعيين ضريب اصلاح تصادف در اثر  .2شكل 

  هاي راهها و كنارهمرمت شانه

هاي راه نيز با توجه به ميزان ترافيك ها و كنارهمرمت شانه   

  فوت)،  6متر (8/1شانه  روزانه در سال و به نسبت عرض

آيد. اين ضرايب شود به دست ميدر نظر گرفته مي 1كه برابر با 

) به دست آمده و نسبت ضرايب به عنوان 2از نمودار شكل (

  شود.ميضريب اصلاح جديد محاسبه 
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  پاكسازي سطح راه از هر گونه مواد زائد 

 6/0برابر با  HSM شهري است كه ضريب آن در آيين نامهراه در نواحي شهري و برونترين نوع تعمير و نگهداري، پاكسازي سطح رايج   

  تعيين شده است.

 پاكسازي سطح راه از هر گونه مواد زائدضريب اصلاح تصادف براي  .6جدول 

 AMF  حجم ترافيك  نوع راه  راهكار تعمير و نگهداري

  6/0  نامشخص  شهري (بزرگراه)شهري/ برون  پاكسازي سطح راه

 گيرشرايط پايه: عدم وجود سرعت

  تميز كردن و ترميم علائم افقي و عمودي راه

تميز كردن و ترميم علائم افقي و ضريب اصلاح تصادفات براي   
ترين نوع آنها علائم محدوده سرعت و كه رايج عمودي راه

 ) 7باشد، به صورت نشان داده شده در جدول (ها ميگردش

هاي پيشين ذكر گرديد، ضريب اس آنچه در قسمتبر اس باشد.مي
  متغيرهاي تصميم مسئله، كه در واقع، بيانگر ميزان كاهش 

تصادفات در نقطه مذكور هستند، مطابق با جدول زير وارد برنامه 
 گمز گرديد. بايد گفت كه تعريف و اختصاص اين متغيرها، 

بر اساس مطالعات اداره كل راه و شهرسازي استان لرستان 
  صورت گرفته است.

  

  تميز كردن و ترميم علائم افقي و عمودي راهضريب اصلاح تصادف براي  .7جدول 

  AMF  حجم ترافيك  نوع راه  راهكار اصلاح

  0,8  نامشخص  نامشخص  تابلوهاي گردش و سرعتتميز كردن و ترميم 

 

 در تابع هدف Xkiضرايب متغير پيوسته  .8جدول 

Co.  Xki Co.  Xki Co.  Xki Co.  Xki 

0.001116 X23C 0.001116 X13C 0.001116 X6C 0.012400 X1A 

0.007440 X24B 0.001116 X15C 0.001116 X7C 0.012400 X2A 

0.001116 X25C 0.001116 X16C 0.012400 X8A 0.001116 X3C 

0.012400 X27A 0.012400 X18A 0.001116 X10C 0.001116 X4C 

0.001116 X27C 0.001116 X20C 0.001116 X11C 0.012400 X5A 

0.012400 X30A 0.001116 X22C 0.012400 X13A 0.001116 X5C 

 باشد.مي 1در قطعه شماره  Aتعمير و نگهداري نوع  X1Aمنظور از 
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  هدف تابع در Ykj گسسته متغير ضرايب .9 جدول

Ykj Co. Ykj Co Ykj Co Ykj Co Ykj co 

Y1A 16.0 Y22A 16.0 Y41A 16.0 Y56C 8.0 Y70B 5.2 

Y3B 5.2 Y23D 19.2 Y42A 16.0 Y57D 19.2 Y71D 19.2 

Y4A 16.0 Y24C 8.0 Y42C 8.0 Y58D 19.2 Y72A 16.0 

Y5A 16.0 Y24D 19.2 Y43D 19.2 Y59B 5.2 Y74B 5.2 

Y6A 16.0 Y25A 16.0 Y44A 16.0 Y59C 8.0 Y75B 5.2 

Y10D 19.2 Y28D 19.2 Y45D 19.2 Y60A 16.0 Y76D 19.2 

Y11A 16.0 Y30A 19.2 Y47D 19.2 Y61A 16.0 Y77D 19.2 

Y12D 19.2 Y31A 16.0 Y48D 19.2 Y62B 5.2 Y78B 5.2 

Y13D 19.2 Y32D 19.2 Y49A 16.0 Y63D 19.2 Y80B 5.2 

Y14D 19.2 Y33D 19.2 Y50A 16.0 Y64A 16.0 Y80C 8.0 

Y15D 19.2 Y35D 19.2 Y51D 19.2 Y65A 16.0   

Y17B 5.2 Y36D 19.2 Y52D 19.2 Y66D 19.2   

Y18D 19.2 Y37D 19.2 Y53D 19.2 Y67B 5.2   

Y19D 19.2 Y38C 8.0 Y54A 16.0 Y68A 16.0   

Y20D 19.2 Y39D 19.2 Y55D 19.2 Y68C 8.0   

Y21D 19.2 Y40A 16.0 Y56A 16.0 Y69B 5.2   

 باشد.مي 3در قطعه شماره  Bاصلاح نوع  Y3Bمنظور از 

هاي مورد نياز، بر اساس برآوردهاي صورت گرفته توسط اداره كل راه و شهرسازي بل، مقادير ضرايب هزينه تعمير و نگهداريدر سوي مقا

  استان لرستان، مطابق با جداول زير وارد برنامه گرديد: 

 ايهاي بودجهدر عدم قطعيت Xkiضرايب متغير پيوسته  .10جدول 

  

  

  

Co.  Xki Co.  Xki Co.  Xki Co.  Xki 

0.030 X30A 0.030 X27C 0.030 X27A 1.068 X1A 

0.365 X20C 0.030 X13A 0.030 X6C 1.068 X2A 

0.030 X22C 0.030 X13C 1.068 X7C 0.030 X3C 

1.068 X23C 1.068 X15C 0.030 X8A 0.030 X4C 

0.030 X24B 0.030 X16C 0.030 X10C 1.068 X5A 

1.068 X25C 0.030 X18A 1.068 X11C 0.030 X5C  
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  ايبودجه هايقطعيت عدم در Ykj گسسته متغير ضرايب .11 جدول

Ykj Co. Ykj Co Ykj Co Ykj Co Ykj Co 

Y1A 115 Y22A 115 Y41A 115 Y56C 325 Y70B 55 

Y3B 55 Y23D 115 Y42A 115 Y57D 170 Y71D 170 

Y4A 115 Y24C 325 Y42C 325 Y58D 170 Y72A 115 

Y5A 115 Y24D 170 Y43D 170 Y59B 55 Y74B 55 

Y6A 115 Y25A 115 Y44A 115 Y59C 325 Y75B 55 

Y10D 170 Y28D 170 Y45D 170 Y60A 115 Y76D 170 

Y11A 115 Y30A 115 Y47D 170 Y61A 115 Y77D 170 

Y12D 170 Y31A 115 Y48D 170 Y62B 55 Y78B 55 

Y13D 170 Y32D 170 Y49A 115 Y63D 170 Y80B 55 

Y14D 170 Y33D 170 Y50A 115 Y64A 115 Y80C 325 

Y15D 170 Y35D 170 Y51D 170 Y65A 115   

Y17B 55 Y36D 170 Y52D 170 Y66D 170   

Y18D 170 Y37D 170 Y53D 170 Y67B 55   

Y19D 170 Y38C 325 Y54A 115 Y68A 115   

Y20D 170 Y39D 170 Y55D 170 Y68C 325   

Y21D 170 Y40A 115 Y56A 115 Y69B 55   

  

  ارائه نتايج - 4
 

در اين مطالعه، به دليل مشخص نبودن ميزان دقيق بودجه قابل   

اختصاص به موارد اصلاحي مطرح شده در مطالعات انجام شده 

توسط اداره كل راه و شهرسازي استان لرستان، آناليز تابع هدف 

با مقادير بودجه متفاوتي انجام شده است. نتايج حاصل از اين 

ه شده است. ي) ارا4اليز، به صورت نموداري در شكل شماره (آن

اي هاي تابع هدف با عدم قطعيت بودجهدر اين مطالعه، خروجي

) 13) و (12گردد. جداول (ميليون ريال ارائه مي 10000برابر با 

دهد. مقادير متغيرهاي تصميم را در ازاي بودجه مذكور نشان مي
  

  

  

  يافته تخصيص برابر بودجه در كاهش يافته فاتتصاد تعداد نمودار. 4شكل
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 ميليون ريال 10000با عدم قطعيت بودجه   Xkiمقادير متغير پيوسته  .12جدول 

Co.  Xki Co.  Xki Co.  Xki Co.  Xki 

800.0 X30A 700.0 X27C 900.0 X27A 0.0 X1A 

160.3 X20C 500.0 X13A 1100.0 X6C 0.0 X2A 

1100.0 X22C 700.0 X13C 0.0 X7C 800.0 X3C 

0.0 X23C 0.0 X15C 850.0 X8A 1000.0 X4C 

900.0 X24B 1000.0 X16C 600.0 X10C 0.0 X5A 

0.0 X25C 1000.0 X18A 0.0 X11C 600.0 X5C  

 ميليون ريال 10000با عدم قطعيت بودجه  Ykjمتغير پيوسته  .13جدول

Ykj Co. Ykj Co Ykj Co Ykj Co Ykj Co 

Y1A 1 Y22A 1 Y41A 1 Y56C 0 Y70B 1 

Y3B 1 Y23D 1 Y42A 1 Y57D 1 Y71D 1 

Y4A 1 Y24C 1 Y42C 0 Y58D 1 Y72A 1 

Y5A 1 Y24D 1 Y43D 1 Y59B 1 Y74B 1 

Y6A 1 Y25A 1 Y44A 1 Y59C 1 Y75B 1 

Y10D 1 Y28D 1 Y45D 1 Y60A 1 Y76D 1 

Y11A 1 Y30A 1 Y47D 1 Y61A 1 Y77D 1 

Y12D 1 Y31A 1 Y48D 1 Y62B 1 Y78B 1 

Y13D 1 Y32D 1 Y49A 1 Y63D 1 Y80B 1 

Y14D 1 Y33D 1 Y50A 1 Y64A 1 Y80C 0 

Y15D 1 Y35D 1 Y51D 1 Y65A 1   

Y17B 1 Y36D 1 Y52D 1 Y66D 1   

Y18D 1 Y37D 1 Y53D 1 Y67B 1   

Y19D 1 Y38C 0 Y54A 1 Y68A 1   

Y20D 1 Y39D 1 Y55D 1 Y68C 0   

Y21D 1 Y40A 1 Y56A 1 Y69B 1   
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 گيرينتيجه -5

دهد، پس از رسيدن ميزان بودجه نتايج اين مطالعه نشان مي   
ميليون ريال، شيب بهينگي  10000مصرفي به سقفي در حدود 

شود. ميزان تصادفات كاهش يافته به صورت قابل توجهي كم مي
توان به عنوان ملاك دهد كه اين عدد را مياين مسئله نشان مي

گيران در تخصيص ميزان بودجه در اي مديران و تصميممناسبي بر
هاي مختلف حمل و نقل قرار داد. به عبارت ديگر، به جاي بخش

اينكه تصميم بر آن باشد كه بودجه محدودي را به ارتقاي ايمني 
اختصاص دهيم، سقفي از ميزان بودجه مورد نياز به جهت رسيدن 

هايي را اعمال سياستها به اين نقطه را تعيين و در ساير بخش
گونه كه از  همان نمود كه اين ميزان بودجه مورد نياز تامين گردد.

 مرمت دست اندازها و مشاهده است، دو راهكار  قابل جينتا

منظور  بهها ترك اندود قيري و پر كردن (درزبندي)و  هاگودال
 ليمحدود به دل يهاكاهش تصادفات در بودجه يحداكثرساز

. از ستنديصرفه ن به مقرون نه،يبه هز تصادف نسبت كم كاهش
كردن و ترميم ميزت ،پاكسازي سطح راه لياز قب ياقدامات يطرف

   ياگربه چشم يو اجرا يكش و خط علائم افقي و عمودي راه
 تياولو از نهيبالاتربودن نسبت كاهش تصادفات به هز ليبه دل
تابع هدف به دست  بايد گفت كه مقدار برخوردار هستند. يبالاتر

به دست  6458/1100آمده از حل مسئله در اين حالت، برابر با 
تعمير و توجه به  تصادف با 1100كاهش انگريكه بآمده است 

  .انجام شده است و گسسته وستهيپهاي نگهداري
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ABSTRACT 

Pavement management system (PMS) is the coordinate and regular process for doing all of 

the activities in roads. The main purpose of PMS is the prediction of pavement condition 

and the life cycle cost for determining the suitable time table. By true construction and 

management, we can provide a true decision making and sustainable maintenance for 

rehabilitation and reconstruction of the roads. PMS is the economic method for 

maintenance of the one of the most important national funds. The aim of this research is 

that according to the uncertainty of the assigned budgets, the optimum management for 

M&R methods was done. At this research, the road of Khorramabad-dorood was selected 

as the case study. The objective function at this research is the promotion of the roads 

quality according to budget limitations. For calculations, GAMS software has been used. 

The results show that, how we can prioritize the budget among the several sections. 
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