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 چكيده

گردد. حفظ و نگهداري اين سـرمايه  هاي ملي كشورها محسوب ميهاي اصلي توسعه بوده و جزء سرمايهها يكي از زيرساختشبكه راه

هـاي تعميـر و   باشـد. در گذشـته، روش  هـا مـي  هاي دراز مدت و فعاليت مستمر تعمير و نگهداري شـبكه راه ريزيكلان نيازمند برنامه

-اي متمركز شده بودند. از آنجا كه اقدامات نگهداري پيشگيرانه عمـر سـرويس  اصلاحي يا سازه هاي ذاتاَتنگهداري سنتي بر روي فعالي

هاي بلند مـدت تسـهيلات راه را بـدنبال خواهـد داشـت، امـروزه نظريـه        برداري روسازي را افزايش داده و كاهش هزينهدهي و بهره

مسـيرهاي بـين شـهري    . ها قرار گرفتـه اسـت  ر مورد توجه مديران روسازي راهاجراي نگهداري و تعميرات قبل از آغاز اضمحلال بيشت

كـه پـنج مسـير (ده مسـير      ،مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت  در اين تحقيق توريستي استان  به ويژه شهرهاي ،پرتردد استان مازندران

ــت.     ــده اسـ ــاب شـ ــاعت) انتخـ ــردد در سـ ــانگين تـ ــه (ميـ ــايل نقليـ ــردد وسـ ــالا و تـ ــك بـ ــل ترافيـ ــه دليـ   رفـــت و برگشـــت) بـ

 يمختلف ـي هاحالت نظر، مورد تميالگور و شده فيتعر ياضير مدل براساس متلب، افزار نرم در يسيكدنو از پس ،مسئله نيا حل يبرا

 ـتعر شـده،  گرفتـه  نظـر  در محـدود  يبودجه سقف و يراتيتعم يهادسته از مسير انتخاب تعداد ،مختلف يهابازه براساس  طبـق  و في

هـاي  حالـت  در مسـئله  يهـا جـواب  مشخصات حيتشر از پس .است شده گرفته متلب افزار نرم از مطلوب يهايخروج ،هاحالت نيهم

 ـ و شده انتخاب مسيرهاي كل تعداد و مطلوبيت نه،يهز راتييتغ يبررس به شده، فيتعر مختلف  از يانتخـاب  مسـيرهاي  تعـداد  نيهمچن

 .  شد پرداخته محدود بودجه راتييتغ به نسبت يراتيتعم دسته هر

 

 گرا سازي نامغلوب نخبهالگوريتم ژنتيك با مرتبروسازي آسفالتي، نگهداري و تعميرات،  :كليدي هايواژه

 

 مقدمه-1

 فني ابنيه و روسازي راه، جسم از متشكل راه يك ساختمان

دچار  راه يك هايبخش از يك هر كه صورتي در. باشدمي

  اختلال دچار و مرور عبور و راه از استفاده شود، خرابي

 تخريب احتمال دليل به فني، در ابنيه خرابي ايجاد. شودمي

 خرابي به نسبت بيشتري هزينه داراي آني، و انهدام ناگهاني

 هايخرابي برخلاف ،اين بر علاوه. باشدمي راه عناصر بقيه

 استفاده مستقيم ديد معرض در كه و روسازي راه جسم

 راه فني ابنيه هايخرابي دارند، قرار هاراه متوليان و كنندگان

 هاآن رفع به نسبت و گيرندنمي ديد قرار معرض در غالباً

 گرفت نتيجه توانمي شده ذكر مطالب از .شودمي اقدام ديرتر

 برخوردار بالايي اهميت از راه فني ابنيه و تعمير نگهداري كه

 و نگهداري امر در صحيح هايگيريتصميم لازمه. است
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 و مكرر هايبازرسي ترميم، و تعمير عمليات موقع به انجام

هاي اصلي ها يكي از زيرساختشبكه راه .باشدمي دقيق

 هاي ملي كشورها محسوب توسعه بوده و جزء سرمايه

 نيازمند  ،گردد. حفظ و نگهداري اين سرمايه كلانمي

هاي دراز مدت و فعاليت مستمر تعمير و ريزيبرنامه

هاي تعمير و باشد. در گذشته، روشا ميهنگهداري شبكه راه

اي هاي ذاتا اصلاحي يا سازهنگهداري سنتي بر روي فعاليت

 ،متمركز شده بودند. از آنجا كه اقدامات نگهداري پيشگيرانه

برداري روسازي را افزايش داده و دهي و بهرهعمر سرويس

هاي بلند مدت تسهيلات راه را بدنبال خواهد كاهش هزينه

امروزه نظريه اجراي نگهداري و تعميرات قبل از آغاز  داشت،

ها قرار اضمحلال بيشتر مورد توجه مديران روسازي راه

ها چنانچه نگهداري راهعمليات ). Brien,1989( گرفته است

در موعد لازم انجام شده و با انتخاب گزينه مناسب براي 

روش نگهداري صورت گيرد، علاوه بر آنكه تخريب آنها را 

اندازد، به دليل افزايش كيفيت سطح راه، موجب به تأخير مي

هاي عملكردي وسايل نقليه و باز بودن مداوم كاهش هزينه

عمليات تعمير و  .)Robinson et al, 1998( شودراه مي

گردد و از ها اغاز ميها همزمان با افتتاح آننگهداري در راه

در ميزان  باشد كه سهم بسزايياين جهت حائز اهميت مي

ها و بالا بردن عمر و افزايش كارايي آن خواهد داشت. هزينه

ها و مؤسسات در دنيا با بكارگيري امروزه برخي از سازمان

بيني رفتار تجهيزات تست ميداني با مقياس واقعي به پيش

اند. اين تجهيزات بدليل هزينه فراوان و ها پرداختهروسازي

نبوده و تنها در برخي از ها، فراگير بر بودن تستزمان

كشورها مورد استفاده قرار گرفته است. بطور كلي در زوال 

روسازي راه پارامترهايي شامل: بار ترافيكي، شرايط محيطي 

باشند. از طرفي خستگي و سن روسازي تأثيرگذار مي

روسازي عبارتست از افزايش صدمات ناشي از تكرار 

ر خستگي دچار شكست ها در اثروسازي بارگذاري و معمولاً

گردند. بديهي است آگاهي از وضعيت روسازي راه در هر مي

 تواند در راستاي اجراي برداري ميزمان از عمر بهره

  كمك شاياني  ،هاي تعمير و نگهداريترين گزينهمناسب

 از پس ،قيتحق نيا انجام منظور بهبه مهندسان داشته باشد. 

   مذاكره نيهمچن ،راه اداره در موجود اطلاعات يآورجمع

 انجام با حوزه، نيا دياسات و متخصصان ،كارشناسان با

 صينقا و يخراب تيوضع كشور، شمال يهاراه از ييدهايبازد

 انجام از پس. گرفت قرار يبررس مورد هاراه نيا از كي هر

 در يبررس به از،ين مورد جينتا آوريجمع و يدانيم يدهايبازد

 ينگهدار به ازين نظر از رهايمس از كي هر بنديتياولو مورد

 روش از استفاده با انتها در و است شده پرداخته ريتعم و

 سازي نامغلوب ي ژنتيك با مرتبفراابتكارالگوريتم 

  )MATLAB  افزار نرم در يسيكدنو از استفاده با(

 نيا يبرا مناسب ريتعم هايروش نهيبه صيتخص به

  .است شده پرداخته محدود بودجه به توجه با هايروساز

  

  پيشينه تحقيق-2
اي را به زبان فرترن به نام اسكپتر ريچي و همكارانش برنامه  

شاخص ارزيابي و راحتي سفر،  4ه كردند كه با توجه به يارا

ايمني، ظرفيت باربري و تخريب سطحي، روسازي را مورد 

 دهند. اطلاعات ورودي آن عبارتند از نوع وارزيابي قرار مي

شدت خرابي، نرخ تخريب ساليانه، نوع آب و هوا و حجم 

هاي مختلف ترميم و ترافيك و اطلاعات خروجي آن گزينه

نگهداري، طول عمر هر گزينه و ميزان احتمال بيشتر شدن 

وري آبه منظور جمع .)Ritchi et al, 1987( اين عمر است

تحقيقات گذشته و حال، پيرامون نگهداري روسازي يك 

استان  11ايالت كشور آمريكا و  50گسترده در پژوهش 

كشور كانادا صورت پذيرفت. اين پژوهش نتايج كيفي قابل 

توجهي را از وضعيت عمليات نگهداري پيشگيرانه فراهم 

تحقيقاتي در مالزي به منظور تعيين  .)Beatty, 2001( آورد

  هاي بتن آسفالتي ترين روش نگهداري رويهاقتصادي

  خورده توسط جونز و همكارانش انجام شد و ترك

به توصيف عملكرد و مسير آزمايش براساس سنجش شرايط 

براي  .)Jones&Ford, 1998( ايجاد شده انجام گرديد

ها يك هاي علمي در مديريت و تعمير راهدستيابي به مدل

سيستم كامپيوتري به نام نيومالي توسط برگر و همكارانش 

  اين برنامه به زبان فرترن بوده و  طراحي شده است.

هاي آن شامل ارزيابي نمونه، نوع روسازي، تاريخ ورودي

، CBRساخت، تعداد بار محوري، نرخ رشد ساليانه ترافيك، 

قابل قبول و  PCIافت و خيز مشاهده شده و حداقل 

  هر نمونه و كل راه،  PCIاطلاعات خروجي آن شامل 

ي اجراي هر گزينه و تحليل هاهاي تعميراتي و هزينهگزينه

 Berger et( باشدفايده در مقاطع مختلف شبكه مي-هزينه

al, 1991(. ها، المللي جهت بررسي تكنيكتحقيقات بين



 1401، زمستان 73سال نوزدهم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، 

 

149 

 

ها و تجهيزات نويني كه در كشورهاي فرانسه، مصالح، روش

آفريقاي جنوبي و استراليا به عنوان كشورهاي پيشرو جهت 

  گيرد با همكاري اداره ها صورت مينگهداري روسازي

انجمن ادارات حمل و  ،هاي فدرال ايالات متحده آمريكاراه

هاي ايالاتي آمريكا و برنامه مشاركتي تحقيقاتي در نقل و راه

ها در هاي برون شهري و به هدف قابليت كاربرد آنزمينه راه

اندرسن  .)1391(نظري، ايالات متحده آمريكا انجام پذيرفت

تأثير وضعيت آب و هوايي در زمستان بر  )،2011و چپمن(

 شرايط نگهداري راه و تصادفات در وست ميدلندز انگلستان

تواند يك مي رسي قرار دادند. آب و هواي زمستانمورد بر را

  علت قابل توجهي از تصادفات جاده باشد. اين مقاله 

  با استفاده از سناريوهاي تغيير آب و هوا و آنالوگ زماني 

رابطه بين دما و حوادث شديد جاده در غرب به بررسي 

بيني دهند كه كاهش پيشپردازد. نتايج نشان ميميدلنز مي

هاي يخبندان بايد به نوبه خود منجر به شده در تعداد روز

% گردد. نتايج 50اي به حدود كاهش تعداد تصادفات جاده

هاي نگهداري هشداري در خصوص سيستم ،اين مقاله

ب و هواي گرمتر ممكن است سبب كاهش زمستاني است. آ

اي براي تعمير و نگهداري بزرگراه شود كه به نوبه بودجه

 خود ممكن است به كاهش روند تصادفات منجر گردد

)Andersson&Chapman,2011(. )2012ژانگ و گائو ،(  

هاي به بهينه كردن عمليات نگهداري راه با استفاده از سيستم

سازي ها مدل بهينهپرداختند. از نظر آنگيري ماركوف تصميم

براي كارآمدي و مقرون به صرفه بودن نگهداري از شبكه 

ها است اي ضروري است. در اين راستا، تخريب جادهجاده

كه معمولا به عنوان يك مدل زمان گسسته ماركوف در نظر 

اساس تواند سياست نگهداري بهينه را برشود، ميگرفته مي

گيري ماركوف و يا به عنوان يك فرآيند يمفرآيندهاي تصم

شبكه جاده فرضي نيز براي نشان  نوسازي به دست آورد. 

ه شده است. نتايج يسازي اراهاي بهينهدادن استفاده از مدل

ريزي خطي براي تعمير و دهد كه اين مدل برنامهنشان مي

اي كه تعداد زيادي از بخش جاده هاي جادهنگهداري از شبكه

گيري، مانند هاي مختلف در فرآيند تصميمي محدوديتدارا

  عملكرد مورد نياز و بودجه در دسترس است، كارآمد 

)، 2012. منسس و فريرا ()Zhang&Gao,2012( باشدمي

سازي جديد براي مديريت نگهداري شبكه راه را مدل بهينه

گيري چند مورد بررسي قرار دادند. اين مقاله يك ابزار تصميم

هاي از سيستم مديريت روسازي در تست شده با دادههدفه 

به حداقل  ختلفباشد. اين سيستم سه هدف مپرتغال مي

  هاي تعمير و نگهداري، به حداقل رساندن رساندن هزينه

را در  مانده از روسازيهاي كاربر و حداكثر مقدار باقيهزينه

دنويس و . )Meneses& Ferreira,2012( گيردنظر مي

)، به بررسي راهكار تعمير و نگهداري 2013(همكاران

هاي چند عامله پرداختند. هاي راه با استفاده از سيستمقسمت

ها در اين مقاله ابتدا مشكلات و وظايف تعمير و نگهداري آن

كنند. سپس يك سازي را تعريف ميو تعمير تجهيزات راه

 گيريدهند كه پشتيباني تصميمروش را مورد بررسي قرار مي

ها و وسايل نقليه تعمير جاده در مديريت تعمير و نگهداري و

اساس روشي مدرن ارائه شده است. سپس ساختار سيستم بر

سازمان تعميرات و نگهداري در بخش جاده با استفاده از 

هاي چند عامله تعريف شده است و مدل تعمير و سيستم

 اساس عوامل بهريزي و تعمير و برسيستم برنامه نگهداري

عنوان يك سيستم چندعامله تركيب و ساختار عوامل 

چن و ). Denisov et al,2013( هوشمند توسعه يافته است

هاي روزانه نگهداري راه )، بهينه كردن عمليات2014هوانگ (

با استفاده از زمان سفر را مورد بررسي قرار دادند. اين مقاله 

ليات سازي براي يك مشكل معمول در عمبهينه بررسي روش

كند. ها را بررسي ميتعمير و نگهداري روزانه از شبكه جاده

 &Chen( زمان سفر در بخش جاده در نظر گرفته شده است

Hoang,2014( .كيم و همكاران )به بررسي تحقيق 2015 (

هاي نگهداري انتخاب خودكار دوره تناوبي گزينه«در رابطه با 

براي تعمير و  ها و محاسبه هزينهو تعمير روسازي بزرگراه

پرداختند.  ها با روش تحليل هزينه چرخه عمرنگهداري آن

اساس اين تحقيق، تحليل هزينه چرخه عمر براي پروژه بر

بزرگراه يك تكنيك تحليلي است كه با استفاده از اصول 

  گذاري، اقتصادي براي ارزيابي طولاني مدت گزينه سرمايه

رود. وسازي بكار ميهاي طراحي ربه ويژه براي مقايسه گزينه

توسط  LCCAافزارهاي متعددي تحت دستاوردها و نرم

هاي ايالات هاي حمل و نقل در بسياري از آژانسسازمان

 Real)برنامه  .اندهاي گذشته توسعه يافتهمتحده در دهه

Cost 2.5 CA)  به عنوان يك ابزار رسميLCCA  مطابق

هاي بزرگراه با الزامات قانوني براي بكارگيري در پروژه

دولت كاليفرنيا به تصويب رسيده است. استفاده از اين نسخه 

كند تا به منافع اقتصادي كمك مي Real Costكاليفرنيايي 
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 Kim et( براي پروژه بزرگراهي دست يافتتوجهي قابل 

al,2015.(  

  

  معرفي مطالعه موردي-3

  انتخاب مسير -1- 3

به ويژه  ،مازندرانمسيرهاي بين شهري پرتردد استان    

مورد مطالعه قرار در اين تحقيق توريستي استان  شهرهاي

كه پنج مسير (ده مسير رفت و برگشت) به دليل  ،گرفته است

ترافيك بالا و تردد وسايل نقليه (ميانگين تردد در ساعت) 

انتخاب شده است. نحوه اتنخاب مسيرهاي بين شهري به 

خودرو در ساعت  150از  كه ميانگين تردد بيش اي بودهگونه

براي هر مسير به صورت رفت و برگشت مورد مطالعه قرار 

مسيرهاي  كنيد:جدول زير آن را مشاهده مي گرفته كه در

   )، قائمشهر به ساري187(با ميانگين تردد  خزرآباد به ساري

)، 158(با ميانگين تردد  )، گتاب به بابل158 (با ميانگين تردد

  ) و بابلسر 170محمود آباد به آمل(با ميانگين تردد 

)، بيشترين تردد را در 165(با ميانگين تردد  به فريدونكنار

باشند. در جدول مسيرهاي بين شهري استان مازندارن دارا مي

مسيرهاي انتخاب شده براساس ميانگين تردد نشان داده  1

  شده است.

 مسيرهاي انتخاب شده براساس ميانگين تردد. 1جدول 

  (كيلومتر) طول مسير  ميانگين تردد در ساعت  شماره  مسير  مسير

  12  170  1  محمود آباد به آمل

  24  134  2  ساري به خزر آباد

  12  129  3  آمل به محمود آباد

  9  66  4  بابل به گتاب

  7  165  5  فريدونكناربابلسر به 

  24  187  6  خزرآباد به ساري

  12  137  7  ساري به قائمشهر

  12  158  8  قائمشهر به ساري

  9  158  9  گتاب به بابل

  7  153  10  فريدونكنار به بابلسر

  

در ادامه به توضيح در رابطه با هر يك از مسيرهاي مشخص 

  خواهد شد:شده در اين تحقيق پرداخته 

كيلومتر  24مسير خزر آباد به ساري و بلعكس با طول تقريبي  •

ها در اين مسير، و به پهناي دو باند كه بيشترين خرابي

باشد. اكثر تركهاي جاده مي 7مختص اوايل مسير تا كيلومتر 

هاي طولي، موزائيكي و پوست سوسماري اين مسير را ترك

 دهند.تشكيل مي

كيلومتر  12ساري و بلعكس با طول تقريبي مسير قائمشهر به  •

ها در اين مسير را، و به پهناي دو باند كه بيشترين خرابي

(پوسته)شدن و پوست سوسماري  كندگي آسفالت، سنگ نما

 دهند.تشكيل مي

  كيلومتر و  9مسير گتاب به بابل و بلعكس با طول تقريبي  •

مناطق (اوايل و انتهاي مسير) و در  به پهناي يك باند

ها در اين مسير، به باشد. بيشترين خرابيمسكوني، دو باند مي

كه اخيرا انجام شده  دليل كيفيت نامناسب تعميراتي است

خورد، گيري) و ديگر خرابي كه به چشم مي(وصله و لكه

 باشد.ترك پوست سوسماري مي

 12آباد به آمل و بلعكس، با طول تقريبي مسير چهارم، محمود •

ها در اين باشد. بيشترين خرابيبه پهناي دو باند مي كيلومتر و

مسير، از ترك پوست سوسماري، كندگي و چاله شدن 

 شود.آسفالت تشكيل مي

 7مسير بابلسر به فريدونكنار و بلعكس، به طول تقريبي  •

كيلومتر و به پهناي دو باند(اوايل و انتهاي مسير، سه باند) 

تركهاي پوست سوسماري و باشد، كه بيشترين خرابي را مي

 دهند.موزاييكي تشكيل مي
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هاي موجود در براساس بازديدهاي انجام شده، خرابي

  باشد:مسيرهاي مورد بررسي شامل موارد زير مي

 چاله شدن-3.ترك موزائيكي- 2ترك پوست سوسماري- 1

 ترك طولي- 6 بالازدگي قير- 5 موجي شدن آسفالت- 4 

  (پوسته شدن) سنگ نما-7 (كناري)

روش تعمير با توجه به نوع خرابي و هزينه آن به صورت زير 

  باشد:مي

 پخش همراه به ونيامولس ريق هيلا كي ياجراسيل كت (- 

 در تندشكن ونيامولس ريق معمولاً كه ،آن يرو ماسه هيلا كي

ريال در  14،000) با هزينه تعميرشوديم استفاده كاربرد نيا

  شود).نشان داده مي Aهر متر مربع ( كه با 

 يروساز از يامحدوده آن، در كه است ينديفراگيري (كهل- 

 نيگزيجا و شده برداشته باشد،يم ياديز يخراب يدارا كه

 بيتخر محدوده تا شوديم افزوده يگريد مواد اي و شوديم

 ريال  4،000،00) با هزينه تعمير  دهد پوشش را شده

  )Bدر هر تن (

 ترك كردن زيتم و يسازآماده است عبارتدرزگيري(- 

 ريق نوار كي يريبكارگ و فشرده يهوا دنيدم و تراش لهيبوس

ريال در هر متر  47،000) با هزينه تعمير شده اصلاح

  )Cطول(

اي از راه كه پوشش آسفالت بر روي محدوده( آسفالت گرم- 

 ريال  2،000،000دچار خرابي شده است) با هزينه تعمير 

  )Dدر هر تن(

 ونيامولس ريق آب، دانه، زير مصالح بيتركاسلاري سيل (- 

 يهانيماش لهيوس به كه است) مانيس غالباً( لريف و شكن ريد

 فرج و خلل يپركنندگ بر علاوه و شونديم پاشش مخصوص

  ) دهديم روكش به هم مقاومت جنبه راه، سطح مخلوط

 )F( در هر متر مربعريال  13،500با هزينه تعمير 

 ريق آب، سنگدانه، هيلا كي ياجراسرفيسينگ ( ميكرو- 

 به بسته. است) مانيس غالباً( لريف و كندشكن ونيامولس

 يافزودن مواد و مناسب اختلاط طرح ديبا ه،يناح آن طيشرا

. نگردد يرزدگيق سبب تا شود استفاده روكش نيا در ز،ين

 نيماش به هيشب( است يخاص نيماش ز،ين آن آسفالت نيماش

  ) است مونتاژ قابل كار محل در يراحت به كه ليس ياسلار

  )G( ريال در هر متر مربع 34،000با هزينه تعمير 

 يهايدگيدبيآس انواع اصلاح و مرمت( تعمير موضعي- 

 ،ي با اندازه كوچكآسفالت يهايروساز ياسازه و يسطح

 افتيباز ،يتيتقو يروكشها ياجرا ،يسطح راتيتعم:  شامل

باشد) با هزينه تعمير مي اتيعمل نيا از يبيترك اي و

  )U( ريال در هر تن 4،000،000

 اي شكن كند ونيامولس ريق هيلا كي صرفاً ياجرا( فاگ سيل- 

ريال در  13،000) با هزينه تعمير سطح يرو قيرق تندشكن

 .)Tهر متر مربع(

 در ادامه از طريق بازديدهاي ميداني انجام شده    

ها، نوع تعمير، هزينه براي خرابيدر مسيرهاي مورد بررسي 

و اهميت براي هر مسير مشخص شده  هر نوع تعمير، شدت

آوري شده از طريق است كه به طور نمونه اطلاعات جمع

بازديدهاي ميداني براي مسير محمودآباد به آمل در جدول 

  نشان داده شده است. 2شماره 

 )1(مسير مسير محمود آباد به آمل .2 جدول

  هزينه  نوع تعمير  حجم خرابي  ميزان خرابي  اهميت  شدت خرابي  نوع خرابي

ترك پوست 

  سوسماري

  71,91  30,6  كم  كم
A 428,400 

F 413,100 

  متوسط

  1,41  0,6  كم
B 5,640,000 

D 2,820,000 

  2,47  1,05  متوسط
B 9,880,000 

D 4,940,000 

 -   -   -   -   زياد

  ترك موزائيكي

 -   -   -   -   كم

 -   -   -   -   متوسط

 -   -   -   -   زياد
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  چاله شدن

  26,67  11,35  كم  كم
B  106,680,000 

D 53,340,000 

  متوسط

  1,75  0,5  كم
B 7,000,000 

D 3,500,000 

  2,47  1,05  متوسط
B 9,880,000 

D 4,940,000 

 -   -   -   -   زياد

  آسفالتموجي شدن 

 -   -   -   -   كم

 -   -   -   -   متوسط

 -   -   -   -   زياد

  بالا زدگي قير

  6,4  2,72  كم  كم
A  38,080 

F 36,720 

G 92,480 

 -  -   -   -   متوسط

 -  -   -   -   زياد

  (كناري) ترك طولي

 -  -   -   -   كم

 -  -   -   -   متوسط

 -  -   -   -   زياد

  (پوسته) سنگ نما

 -  -   -   -   كم

 -   -   -   -   متوسط

 -   -   -   -   زياد
  

 

  تعريف مسئله-4
هاي تعمير و سازي استراتژيهدف نهايي اين تحقيق، بهينه  

باشد. با توجه به ادبيات موضوع و بررسيمي راه نگهداري

سازي اين تحقيق از نوع دو هاي متعدد، مشخص شد بهينه

تعميرات و  هزينه سازيمينيممهدفه است. هدف اول، 

 (حداكثر اثربخشي ميزانسازي ماكزيممو هدف دوم  نگهدار

تمهيدات تعمير و نگهداري بر روي  )نسبت عمر به هزينه

است. طبيعتاً براي اثربخشي بايد  هاي آسفالتيروسازي

ي بيشتري انجام داد و از طرف ديگر كم كردن هزينه هزينه

تعادل بين شود. پس بايد يك منجر به كاهش اثربخشي مي

  هايي جهت حلحل يا راهبرقرار و راه ،اين دو هدف

ي پيدا شود. نكته هاي تعمير و نگهداريسازي استراتژيبهينه

  ي در دسترس است. ديگر در اين مسئله، محدوديت بودجه

اين بودجه حتماً از مقدار كل بودجه مورد نياز جهت تعمير و 

ي در همواره بودجه ، زيراكمتر است مسيرها نگهداري تمامي

بيني هاي پيشكمتر از هزينه ،ها و مديراندسترس سازمان

ي آنهاست. به همين دليل اين كمبود بودجه، مديران را شده

ي خود باشند تا سازي بودجهدارد تا به فكر بهينهبر آن مي

ت خود داشته باشند. براي لاوري را در تشكيبيشترين بهره

  رياضي در نظر گرفته شده است حل اين مسئله، يك مدل 

 ماكزيمم هزينه و مينيممه بر تحقق دو هدف علاوتا 

ي در دسترس هايي از قبيل كل بودجهاثربخشي، محدوديت

 ي در دسترس براي تعمير هر، بودجهروسازي جهت تعمير

تعميري را نيز  نوعتحت تعمير از هر  مسيرهاي و تعداد مسير

  رعايت كند.
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  هاي مسئلهانديس -1- 4

i}                                     مسير مورد نظر =��,��,…,��{  

j}                                            نوع خرابي =��,��,…,��{  

l و زياد}= شدت خرابي                                        {كم ، متوسط 

k{كم ، متوسط و زياد}                                      اهميت خرابي = 

m}                                         نوع تعمير =A,B,C,D,F,G,U,T{  

  

  پارامترهاي مسئله-2- 4

Biبودجه هر مسير =  

Bبودجه كل =  

D	
�
�
  است. 0و در غير اينصورت  1باشد  mو نوع تعمير  kو اهميت lبا شدت jداراي خرابي نوع i= اگر مسير 

����
  iمسيرjبراي نوع خرابي lو شدت  kبا اهميت  m=هزينه تعمير نوع  ��

Oj  تعداد خرابي نوع =j كه بايد انتخاب شود  

M
  كه بايد انتخاب شود k= تعداد خرابي با اهميت  

  كه بايد انتخاب شود m= تعداد تعمير نوع  ��

  i= حداقل تعداد تعمير مسير ��

U�  حداكثر تعداد تعمير مسير =i 

g� نسبت عمر به هزينه =
عمر

هزينه
= ��  

 

  تابع هدف مسئله-3- 4

  :ها مينيمم شود)مجموع هزينه1

Min∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ����
��
����
��

�∈��∈��∈ �∈!�∈"  
  :)نسبت عمر به هزينه ماكسيمم شود2

Max∑ ���∈"  

 

 هاي مسئلهمحدوديت-4- 4

 ه شده است:يهاي مسئله به صورت زير ارامحدوديت

∑ ∑ ∑ ∑ X	
�
�

D	
�
�

				C	
�

�

≤ '�∈� 	�∈��∈ �∈! 		∀�                                              (1) 

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ X	
�
�

D	
�
�

				C	
�

�

≤ '�∈��∈ �∈��∈"�∈!                                               (2) 

�� ≤		∑ ∑ ∑ 	�∈��∈ �∈! ∑ X	
�
�


≤ U�			�∈� 		∀�                                                   (3) 

∑ ∑ ∑ ∑ X	
�
�


≥ O
			�∈� 		∀�	�∈��∈ �∈"                                                                (4) 

∑ ∑ ∑ ∑ X	
�
�


≥ M
			�∈� 		∀+	�∈��∈!�∈"                                                               (5) 

∑ ∑ ∑ ∑ X	
�
�


≥ ��			�∈� 		∀,�∈��∈!�∈"                                                               (6) 

از حد  شود،ميتخصيص داده اي كه براي آن مسير (هر مسير بودجه محدودي دارد و كل هزينه ) محدوديت بودجه براي هر مسير1

  نبايد تجاوز كند.) در نظرگرفته شده بودجه

  ).) محدوديت بودجه براي كل مسيرها (كل مسيرهاي در حال ترميم نبايد از كل بودجه تجاوز كند2
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  شود، بايد يك حداقل و يك حداكثر داشته باشد)(تعداد تعميرهايي كه براي هر مسير انتخاب مي )تعداد تعميرات هر مسير3

  مورد انتخاب شود. Oj حداقل jخرابي نوع  ) از4

  مورد انتخاب شود. Mkحداقل  kباشد، از اهميت خرابي ) از آنجايي كه خرابي داراي سه نوع اهميت مي5

  مورد انتخاب شود. Nm حداقل m) از تعمير نوع 6

  

  تحليل نتايج-4-5

  )NSGAII( سازي نامغلوببا مرتبژنتيك  تميالگوربا  مسئله حلدست آمده از ه تحليل نتايج ب - 1- 5- 4

 متلب، افزار نرم در يسيكدنو از پس ،مسئله نيا حل يبرا   

 نظر، مورد تميالگور و شده فيتعر ياضير مدل براساس

 انتخاب تعداد ،مختلف يهابازه براساس يمختلفي هاحالت

 نظر در محدود يبودجه سقف و يراتيتعم يهادسته از مسير

 يهايخروج ،حالتها نيهم طبق و فيتعر شده، گرفته

هاي ورودي .است شده گرفته متلب افزار نرم از مطلوب

سطر (شماره مسير، نوع خرابي، شدت خرابي،  6مسئله در 

اهميت خرابي، نوع تعمير و هزينه تعمير)، جايگذاري شده 

است. تعداد متغيرهاي كلي كه قرار است به صورت تصادفي 

باشد كه با توجه به متغير مي 138يا بهينه انتخاب شود، 

هاي مسئله (شماره مسير، نوع خرابي، شدت خرابي، ورودي

گذاري شده اهميت خرابي، نوع تعمير و هزينه تعمير) شماره

 و مسير هر ينگهدار و ريتعم ينهيهز نكهيا به توجه بااست. 

مسيرها  نيا ينگهدار و ريتعم جهت ازين مورد نهيهز مجموع

مجهول است و ميزان اختصاص بودجه به آن مسير ربط دارد، 

پس به دلخواه بودجه كلي را يك ميليارد تومان در نظر گرفته 

و براي هر مسير به صورت بهينه اختصاص داده شده است. 

 يدسته هر از مسير انتخاب تعداد نييپا حد و لابا حد

   مربوط مدل مسو تيمحدود به پارامتر دو نياي راتيتعم

 انتخاب تعداد به مربوط يهدباز تا دهديم اجازه و شوديم

. شود انتخاب دلخواه صورت به يراتيتعمي دسته هر از مسير

 يهادسته از انتخاب تعداد تا دهديم اجازه يژگيو نيا

 آن از يشتريب مسيرهاي تا كرده شتريب را مهمتر يراتيتعم

 از يخروج اخذ بحث در توانيم يطرف از. شوند ريتعم دسته

 نيا زانيم رييتغ با مدل، براساس شده فيتعر ژنتيك تميالگور

 تعداد تيحساس مختلف، يراتيتعم يهادسته در پارامتر دو

 و كرده مشاهده راتييتغ نيا برابر در را نهيهز زانيم و ريتعم

نوع خرابي  7براي يك مسير كه داراي  مثلاً( نهيبه يعدد به

 يمنطق ونوع خرابي بايد تعمير شود)  2باشد، حداقل مي

 يراتيتعم يدسته هر از انتخاب تعداد نييپا و حد بالا جهت

  .ديرس

  

 مختلفي هاحالت درالگوريتم  نهيبهي هاجواب - 2- 5- 4

  مسئله

كه  تميالگورجمعيت اوليه در نظر گرفته شده در اين   

  در نظر گرفته شده و  20باشد منتخب جمعيت كلي مي

توان به صورت دلخواه آن را به اعداد كمتر و بيشتر تغيير مي

كند. براي توليد داد كه براي رسيدن به جواب بهينه كمك مي

درصد  30درصد با استفاده از عملگر تقاطع و 70نسل جديد، 

 هايحالتآيد. دست ميه آن با استفاده از عملگر جهش ب

شود كه اين پژوهش مطرح مي در سئلهمختلف براي م

هاي مسئله تغيير كرده براساس مشخصات هر حالت، ويژگي

 6الي  1هاي شكلشود. هاي مختلفي حاصل ميو جواب

ي تعريف شده در اين تحقيق را هاي مختلف مسئلهحالت

  .دهدنشان مي
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  20تكرار و جمعيت اوليه  500خروجي مسئه با  .2 شكل  20تكرار و جمعيت اوليه  300خروجي مسئه با  .1شكل 

  
  

  20تكرار و جمعيت اوليه 1000خروجي مسئه با  .4شكل   20تكرار و جمعيت اوليه  700خروجي مسئه با  .3 شكل

  
  

  20تكرار و جمعيت اوليه  2000خروجي مسئه با  .6شكل   20تكرار و جمعيت اوليه  1500خروجي مسئه با   .5شكل 
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   است، مشخص نمودارها نيا يتمام در كه همانطور  

 و لابا قسمت در مختلف يهاحالت در نهيبه يهاجواب

 يمعن نيا به موضوع نيا كه دارند قرار نمودار چپ سمت

 يتمام شده، فيتعر هدف تابع دو به توجه با كه است

 و نهيهز نيكمتر ياصل يمشخصه دو يدارا نهيبه يهاجواب

تعداد تكرار اين روند  .هستند ياثربخش نيشتريب

در نظر گرفته شده است  200و 300،500،700،1000،1500

با توجه به اينكه هاي مسئله متغير است. كه بسته به خروجي

و مجموع هزينه مورد  مسيري تعمير و نگهداري هر هزينه

مشخص است، نا مسيرهانياز جهت تعمير و نگهداري اين 

  را كاهش  بودجه مسير و يا كلي هر توان مقدار هزينهمي

. مزيت اين كار اين است كه يك روال منطقي يا افزايش داد

در شرايط محدوديت  مسيري تخصيصي هر در كاهش بودجه

كل به هر مقدار،  كند و با كاهش بودجهبودجه ايجاد مي

به يك نسبت مشخص كاهش  مسيرتخصيصي به هر  بودجه

كه بيشترين سهم را در بودجه كل براي تعمير  مسيريميابد و 

 مسيرترين و نگهداري دارد، همواره به عنوان پرهزينه

مشخص است. اين اقدام باعث جلوگيري از دخالت شخص 

ده، شود. در مدل رياضي تعريف شدر تخصيص بودجه مي

 مسير،دهد براي هر محدوديتي وجود دارد كه اجازه نمي

  .بيشتر از سهمش جهت تعمير آن هزينه گردد

  

  تغيير بودجه در مسئله و تاثير آن بر روي هزينه و مطلوبيت. 3 جدول

 كمترين مطلوبيت بيشترين مطلوبيت
بيشترين 

 هزينه
 بودجه كمترين هزينه

0,006 0,0054 4,7*107
 4,55*107 250,000,000  

0,0055 0,0041  3,32*107
 3,31*107 500,000,000 

0,0052  0,005 5,63*107
 5,63*107

 750,000,000 

0,006 0,0056 4,73*107
 4,67*107

 1,000,000,000 

0,0057 0,0055 3,52*107
 2,03*107

 1,250,000,000 

0,0058 0,0058 2,01*107
 1,99*107

 1,500,000 

  

نسبت  ات،منتج از تعمير مطلوبيتبراي نشان دادن تغييرات   

مختلف در يك  مطلوبيتبه تغيير بودجه محدود، از ميانگين 

نشان  7شكل شماره بودجه محدود استفاده شده و به صورت 

ميزان  دهندهداده شده است. در اين نمودار، محور افقي نشان

 مطلوبيت از تغييره محدود و محور عمودي مقدار بودج

 دادن نشان يبرا .دهدبودجه محدود مربوطه را نشان مي

 ينگهدار و ريتعم يهاياستراتژ از منتج ياثربخش راتييتغ

 ياثربخش نيانگيم از محدود، بودجه رييتغ به نسبت

   . است شده استفاده محدود بودجه كي در مختلف يوهايسنار

  

بيانگر فاصله زياد مطلوبيت در بالادست و پايين  نمودار نيا

  ميليون تومان را نشان  750هاي كمتر از دست در بودجه

ميليون  750هاي بيشتر ازدهد كه اين ميزان در بودجهمي

تومان به حداقل خود رسيده و در نهايت مطلوبيت در بودجه 

توان از اي كه ميميليارد تومان يكسان شده است. نتيجه 5/1

ين مسيرها حداكثر گرفت اين است كه براي ا اين نمودار

 750 ،توان با حداقل بودجه دست پيدا كردمطلوبيتي كه مي

ارد تومان بوده و مقدار بيش از اين غير ليمي 5/1ميليون تا 

  .منطقي است

  



 1401، زمستان 73سال نوزدهم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، 

 

157 

 

 
  هاي محدودنمودار بيشترين و كمترين مطلوبت با بودجه .7شكل 

راي نشان دادن تغييرات هزينه كل تعمير نسبت به تغيير ب   

(بيشترين و كمترين  بودجه كل در دسترس، از ميانگين هزينه

مختلف در  جمعيت اوليه) 20هزينه اختصاص داده شده از 

 8شكل يك بودجه محدود استفاده شده و به صورت نمودار 

 دهندهنشان داده شده است. در اين نمودار، محور افقي نشان

مقدار ميانگين  ،ميزان بودجه كل در دسترس و محور عمودي

  بودجه محدود مربوطه را نشان به هزينه كل تعمير منتج 

  مقدار بودجه تخصيص داده شده  ،در اين نمودار .دهدمي

و پايين (يك ميليارد) تاثيري آنچناني بر بالادست 1000تا 

دست هزينه نداشته است و نوع هزينه مصرفي براي نگهداري 

توان گفت با اختلاف ناچيزي تقريبا يكسان و تعمير مسير، مي

است، اما براي بودجه بالاي يك ميليارد تومان، شرايط فرق 

گيري تغيير كرده و ميزان حد بالا و پايين هزينه به ميزان چشم

گردد. اين الت اوليه خود بر ميكرده و در نهايت مجددا به ح

به آن معناست كه بودجه اختصاص داده شده تا يك ميليارد 

براي اين مسيرها بسته به نوع تعمير تفاوت چشمگيري 

(به دليل  توان هر نوع تعميري را انتخاب كردهنداشته و نمي

كمبود بودجه) و براي بودجه بالاي يك ميليارد شرايط فرق 

در نظر گرفتن بودجه اختصاص داده شده،  توان باكرده و مي

  نوع تعمير مناسب را براي مسيرها انتخاب كرد.

  

 
  هاي محدودبيشترين و كمترين هزينه با بودجهنمودار  .8شكل 
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  دست آمده از ه هاي ببه منظور نشان دادن نمايش جواب  

افزار متلب، لازم است ابتدا انواع خرابي، شدت خرابي، نرم

اهميت خرابي و نوع تعمير مربوط به آن را مشخص كرده كه 

  ه شده است.يارا 7تا  4اين موارد در جداول 

  

 ع خرابيانوا .4جدول 

  نوع خرابي  رديف

  ترك پوست سوسماري  1

  ترك موزائيكي  2

  چاله شدن  3

  موجي شدن آسفالت  4

  بالا زدگي قير  5

  (كناري) ترك طولي  6

  (پوسته) سنگ نما  7

 شدت خرابي .5جدول 

  شدت خرابي  رديف

  كم  1

  متوسط  2

  زياد  3

 اهميتسطح  .6جدول 

  اهميت  رديف

  كم  1

  متوسط  2

  زياد  3

 نوع تعمير .7جدول 

  نوع تعمير  رديف

  سيل كت  1

  لكه گيري  2

  كردن) (پور درزگيري  3

  آسفالت گرم  4

  اسلاري سيل  5

  ميكروسرفيسينگ  6

  تعمير موضعي  7

  فاگ سيل  8

 

هاي افزار متلب و وروديبا توجه به ابزار مربوطه در نرم

هاي متعددي از خروجي ،هاي مختلف مسئلهمربوط به حالت

  شود كه با بررسي و مقايسه آنها افزار حاصل مي اين نرم

  . از اين رو توان به نتايج مختلفي دست پيدا كردبا يكديگر مي

 

 تعداد تعمير 38جواب حاصل، خروجي اول با 20از  

 تعداد تعمير 74(كمترين تعداد) و خروجي بيستم با 

براي تشريح تعداد  9و جدول  8(بيشترين تعداد) در جدول 

  شود.اده ميتعمير در خروجي نشان د
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 NSGAIIدست آمده از خروجي اول حل مدل با الگوريتم ه نمايش جواب ب .8جدول 

 هزينه نوع تعمير اهميت شدت خرابي نوع خرابي خرابي انتخاب شده  رديف

1 1  1 1 1 1 428400 

2 1 1 2 1 2 5640000 

3 1 1 2 2 4 4940000 

4 1 3 2 2 2 9880000 

...... ...... ..... ...... .... ...... ...... 

35 10 1 1 1 1 330400 

36 10 2 1 1 1 224000 

37 10 2 2 2 2 30080000 

38 10 3 2 2 4 3200000 

  

 NSGAIIدست آمده از حل مدل با الگوريتم ه بيستم بخروجي . 9جدول 

 هزينه نوع تعمير اهميت شدت خرابي نوع خرابي خرابي انتخاب شده  رديف

1 1 1 1 1 1 428400 

2 1 1 2 1 2 5640000 

3 1 1 2 1 4 2820000 

4 1 1 2 2 4 4940000 

5 1 3 2 2 2 9880000 

6 1 5 1 1 1 38080 

7 1 5 1 1 5 36720 

8 1 5 1 1 6 92480 

9 2 1 3 1 4 67680000 

10 2 3 1 1 2 5000000 

11 2 3 1 1 4 2500000 

12 2 3 2 2 2 1650000 

13 2 3 2 2 4 82250000 

14 2 5 1 1 1 291200 

.... .... ..... ..... ..... ..... ...... 

59 8 2 1 1 3 2820000 

60 8 3 1 1 4 4700000 

61 8 5 1 1 6 65620 

62 9 1 1 1 1 127400 

63 9 1 1 1 5 122850 

64 9 2 1 1 1 56000 

65 9 2 1 1 3 1175000 

66 9 3 1 1 4 45600000 

67 9 4 3 2 2 1050000 

68 9 6 1 1 3 451200 

69 10 1 1 1 1 330400 
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70 10 1 1 1 5 318600 

71 10 2 1 1 1 224000 

72 10 2 1 1 3 9447000 

73 10 2 2 2 2 30080000 

74 10 3 2 2 4 3200000 

  

 نوع با توجه به اينكه در كدام مسيردر اين تحقيق، هر 

نگهداري و هاي مختلف تعميراتي قرار داشته باشد، حالت

 آمده دست به اوزان تواند روي آن صورت بگيرد. ميتعمير 

در بين  كهيي هامسير دهد،يم نشان 9و  8 جدول در

 تياهم از ،گرفتند قرار مطالعه مورد مهم و بزرگ شهرهاي

 ليدل. هستند برخوردار گريد يهامسير به نسبت يبالاتر

 يهايخراب در آنها يخراب شدت بودن بالا ،موضوع نيا ياصل

 شيافزا را آنها يخراب شدت كه اهميت بالاي مسير و مهم

و  قيعمهاي ترك يدارا كه ييهامسير ،نيا بر علاوه. دهديم

 يبالاتر تياولو در زين هستند خطرناك (شدت خرابي بالا)

با شدت  يخراب رايز اند،گرفته قرار گريد يهاخرابي به نسبت

  .دارد مهم يهايخراب انيم در را وزن نيشتريب زياد،

  

  گيرينتيجه -5
در اين تحقيق ابتدا با استفاده از منابع داخلي و خارجي و   

روسازي مطالبي در مورد تعمير و نگهداري  ،ت علميلامقا

  گفته شد. سپس  روند اجراهاي موثر در و هزينه آسفالتي

با استفاده از مطالعات ميداني و نظر كارشناسان و متخصصين 

 هاي پر تردد بين شهري،مسير راه و ترابري،در حوزه 

ها و احجام آنها و نيز ساير و انواع خرابي هشناسايي شد

مشخصات مرتبط با اين تحقيق بررسي شد و مورد مطالعه 

د. سپس ونوشته شقرار گرفت تا مدل رياضي متناسب با آن 

 نويسيبرنامه مدل رياضي مربوط به تحقيق در نرم افزار متلب

به دليل پيچيدگي مساله و  )NSGAII( شد و از روش

همچنين ميسر نبودن حل دقيق مساله استفاده شد. اين 

است  سازي نامغلوبژنتيك با مرتبالگوريتم به نام الگوريتم 

به جواب قطعي  كه با حل مساله با آن، به جوابي نزديك

اقدامات اصلاحي  بهينهتخصيص خواهيم رسيد كه همان 

  هاي موجود ها با در نظر گرفتن خرابيبراي روسازي

است. روند رسيدن به نتايجي كه در اين  با بودجه محدود

  مورد  مسيرهاي تحقيق دريافت شد به اين صورت است كه

  

  

دسته  چندتحت  يا دو باند،در يك  چند نوع خرابينظر، با 

هاي گيرد و دستهقرار مي مسيرانواع خرابي مرتبط با نوع 

نيز در نظر گرفته شده  راههاي تعميراتي مرتبط با انواع خرابي

   شته،اثر منفي گذا مسيرهاي ياد شده روي است. خرابي

جاده عملكرد  باعث كاهش اي ومنجر به تصادفات جادهكه 

وجود آمدن يكي از انواع . با گذشت زمان و با به شودنيز مي

يابد و كاهش مي كيفيت و عملكرد مسير، مسيرها روي خرابي

كند كه در يك زمان تا آنجايي ادامه پيدا مي ،روند كاهشي

انجام گيرد  مسيرشده و بسته به نوع خرابي  ترميممشخص 

 آن عملكرد پايين آمدن كيفيت جاده وكه خود به خود باعث 

   هاي مداوم كلي مسير،ميمرتنجام ولي با وجود ا ،شودمي

از كيفيت جاده به مرور زمان كاسته و جاده از عملكرد پاييني 

. شود(دست اندازهاي آسفالتي ناشي از ترميم) برخوردار مي

دهد كه رخ مي مسيرديگري در  هايبا مرور زمان، خرابي

شود و اين روند نزولي مي عملكرددوباره باعث كاهش مقدار 

كيفيت اتفاق بيفتد و  كلي كند كه تعميرادامه پيدا مي تا زماني

اين روند همچنان  جاده را به بالاترين سطح خود برساند.

 مسيراست چندين بار  كند و در اين ميان ممكنادامه پيدا مي

ها قرار گيرد كه طي آن تعميراتي نيز بسته تحت انواع خرابي

  ضي مسيرها روند ترميم در بع .پذيردبه نياز انجام مي

اي تكرار (به عنوان مثال مسير ساري به خزرآباد) به اندازه

شده است كه منجر به كندي عبور و مرور، ناهماهنگي بين 

   شود.وسايل نقليه و همچنين باعث تصادفات رانندگي مي

و  مسيرخرابي در شاخصي بنام سطح اهميت  با استفاده از

براي هر مسير   ر،شروع اولين برنامه تعمير و تعيين نوع تعمي

   اهميتي (كم، متوسط و زياد)گانه هاي سهدسته با توجه به

 توجه با سازي انجام شده است.بهينه، يرو همچنين هزينه تعم

 نهيهز مجموع و ريمس هر ينگهدار و ريتعم ينهيهز نكهيا به

 است هولجم رهايمس نيا ينگهدار و ريتعم جهت ازين مورد

   پس دارد، ربط ريمس آن به بودجه اختصاص زانيمبه  و

 و گرفته نظر در تومان ارديليم كي را يكل بودجه دلخواه به

 نيا .است شده داده اختصاص نهيبه صورت به ريمس هر يبرا



 1401، زمستان 73سال نوزدهم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، 

 

161 

 

 يراتيتعم يهادسته از انتخاب تعداد تا دهديم اجازه يژگيو

 ريتعم دسته آن از يشتريب يرهايمس تا كرده شتريب را مهمتر

 تميالگور از يخروج اخذ بحث در توانيم يطرف از. شوند

 دو نيا زانيم رييتغ با مدل، براساس شده فيتعر كيژنت

 ريتعم تعداد تيحساس مختلف، يراتيتعم يهادسته در پارامتر

   و كرده مشاهده راتييتغ نيا برابر در را نهيهز زانيم و

  . ديرس يراتيتعم يدسته هر از يمنطق و  نهيبه يعدد به

به صورت مجزا تحت هزينه و مطلوبيت   دو پارامتر ،در ادامه

و سناريوهايي براي هر دو پارامتر  هتحليل حساسيت قرا گرفت

  در نظر گرفته شد كه در آن مقدار اوليه اين پارامترها 

هاي خاص افزايش پيدا كرد و جوابهاي پارتو براي با نسبت

  ي مجموع هزينه لاسناريو دريافت شد و سپس حد باهر 

به همراه مجموع عملكرد مرتبط با آن و تعداد تعميرات آن و 

همچنين حد پايين مجموع هزينه و مجموع عملكرد و تعداد 

  و نمودارهاي مربوط  هشد مشخصتعميرات مربوط به آن 

از نمودارهاي رسم شده در قسمت تحليل  د.به آنها رسم ش

  توان نتيجه گرفت كه ، اينطور ميهزينهپارامتر  حساسيت

با يك نسبت مشخص در هر سناريو، مقدار  بودجهبا افزايش 

مجموع هزينه افزايش پيدا كرده و به دنبال آن ميزان مجموع 

كند كه با مقايسه ميزان تغييرات حد پيدا مي افزايشعملكرد 

يين مجموع و پا بالاو پايين هزينه با هم و تغييرات حد  لابا

توان به اين نتيجه رسيد كه عملكرد در نموداري ديگر، مي

بيشتر بوده و همچنين تعداد تعميرات نيز  لانوسانات در حد با

  ست.بيشتر انجام شده ا لادر حد با
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ABSTRACT 

Road network is one of the main infrastructure developments and it is considered as the 

national capital. Maintaining this huge capital requires long-term planning and continuous 

activity of maintenance. In the past, traditional maintenance methods were focused on 

activities intrinsically or structures. Because preventative maintenance measures to 

increase pavement life-time service-systems and decrease the cost of long-term facilities, 

the theory carry out maintenance before the start of the collapse of the pavement is been 

considered by managers. Crowded intercity routes of Mazandaran province, especially in 

the tourist region studied in this research that was chosen because of high traffic and 

vehicle traffic. In order to solve this issue, after coding in MATLAB software, based on 

mathematical models and algorithms different states based on different period, the number 

of choosing the path of repairs category and a limited budget is defined, then desired 

results is obtained. The characteristics of solutions is defined in different states and 

changes in cost, utility and total number of selected routes as well as maintenance paths of 

selection from each category is analyzed. 
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