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  چكيده

هايي كه براي ساخت آنها صرف شده است، باشند و با توجه به تعداد زياد و هزينهزميني ميها از عناصر كليدي حمل و نقل پل

ها براي به دليل محدوديت منابع مالي انتخاب و اولويت بندي پل  هاي عظيم اهميت فراواني دارد.تعمير و نگهداري از اين سرمايه

 يل امروزه در دنيا با بكارگيري نرم افزارهاي سيستم مديريت هاي خاصي است. به همين دلتعمير و نگهداري داراي پيچيدگي

بخشند. در اين مطالعه با بكارگيري روش سيستم تحليلي سلسله مراتبي ها سرعت و دقت ميپل به روند تعمير و نگهداري پل

)AHP اهميت پارامترهاي ) در ابتدا معيارها و پارامترهاي تاثيرگذار بر مديريت پل تعيين و سپس بر اساس نظر خبرگان

كيفيت مصالح "،"هاطراحي اصولي بر اساس آيين نامه"گيري شد كه نتيجه ،ًنهايتا  مذكورمورد بررسي و تحليل قرار گرفته است.

نها آ هبه عنوان مهمترين معيارهايي هستند كه بايد قبل از شروع به بهره برداري پل ب "كيفيت و دقت در ساخت پل"و  "مصرفي

نوع، تعداد و شدت "، "ايمني كاربران"همچنين پارامترهاي تاثيرگذار در نرم افزار سيستم مديريت پل عبارتند از توجه شود. 

. بدين ترتيب معيارها و پارامترهاي مورد نظر با توجه به اولويت تعيين "ميزان هزينه تعمير و نگهداري"و  "هاها و خرابيآسيب

 ي و تخصيص بودجه مورد استفاده قرار گيرد.هاي اولويت بندشده مي توانند در مدل

 

  سيستم مديريت پل، تحليل سلسله مراتبي، نگهداري پل كليدي:هاي واژه

  

  مقدمه-1

راه حمل و نقل در عناصر  نيتر يو راهبرد نيتر نهيها از پرهز پل

و  يعيكه با عبور از موانع طب شوند يآهن محسوب م و راه

از  شيب ديو شا گريد ي و مانند هر سازه شده احداث يمصنوع

با فرض  يقرار دارند و حت طيمح ريها تحت تأث از آن ياريبس

در دوام و  ياريعوامل بس ق،يدق يو اجرا حيصح يطراح

 نهيپرهز يها جزء سازهپلها از آنجا كه  .ها مؤثر است ن سلامت آ

در  اه آن يدر نگهدار يكوتاه ،شوند يو حساس محسوب م

 نيا به به دنبال خواهد داشت. ياثرات مخرب ،يبردار دوران بهره

 يزير مرتب و برنامه يها يو بازرس هاآسيب صيتشخ ب،يترت

و  نيو خطرآفر يجد يها ياز خراب يريشگيپ يها، برا پل  شده

 نيگزاف جبران ا يها نهياز صرف هز يريجلوگ نيهمچن

 شهيهم يبرا توانند يها نم است. پل يضرور اريبس ها، يخراب

 يكار رود و هر مصالح بهكه  يا بمانند و هر شكل سازه يباق

. شود يدر آن ظاهر م يزود آثار فرسودگ اي ريكه استفاده شود، د

 تيفيك ،يمانند شكل سازه، مصالح ساختمان ياديعوامل ز

حرارت،  ،يآبشستگ ،يجو طياجرا، شرا ،يساخت، طراح

كه وارده وجود دارد  يعبور يبارها لاب،يزلزله، س ،يخستگ

و زوال پل مؤثرند. تا قبل از  يفرسودگ زانيو م يدر چگونگ

ها بدون توجه به  غالباً هنگام ساختن پل نوزدهمقرن  70دهه 

 يها . پلكردند يمصالح را انتخاب م نيتر ارزان ،ينگهدار نهيهز

 ياريرفتند؛ اما انواع بس نيكاملاً از ب يپس از مدت ه،ياول يچوب

 بيفولاد، ترك ،يچون چدن، آهن معمول يها كه از مصالح از آن

ساخته شده بودند،  دهيتن شيبتن و فولاد، بتن مسلح و بتن پ

اهميت  بدين ترتيب ).1385 ،يو شمال لداشخانيماندند ( يباق
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هاي منطقي و سيستماتيك در مديريت  بكارگيري روش

كنندگان و جلوگيري  به منظور حفظ ايمني استفاده آنهانگهداري 

ترين هدف  مهمد. شو هاي كشور نمايان مي رفتن سرمايهاز هدر 

هاي  ها و فعاليت هاي مديريت پل، گردآوري تمامي داده سيستم

است، به طريقي كه تخصيص ا ه مرتبط با نگهداري و تعمير پل

ها به  منابع با شيوه بهينه انجام شود و منافع حاصل در شبكه پل

سازي  ي بهينهسيستمي كه براحداكثر مقدار ممكن برسد. 

گهداري، بازسازي و ن استفاده از منابع موجود جهت بازرسي،

ناميده  لاست، سيستم مديريت پ ها طراحي شده تعويض پل

هاي مديريت پل در مراحل مختلفي از رشد  سيستم شود. مي

اما بطور كلي هر سيستم مديريت پل شامل چهار جزء  .باشند مي

هاي  داده نگهداري، مدل پايگاه داده موجودي، پايگاه اساسي

  ).Tonias, Zoha 1995( باشد هاي خرابي مي هزينه و مدل

است كه توسط آن، پل از زمان ساخت  يپل ابزار تيريمد

در  . اين امررديگ يتحت مراقبت قرار م ديعمر مف انيتا پا

 مورد توجه قرار گرفته شيها پ از سال افتهي توسعه يكشورها

 تيريدر مد ستميسزير  كيامروزه به عنوان  كهياست، به طور 

چالش  يپل موضوع تيري. مدرنديگ ياز آن بهره م هادارايي

خواهد  ازياست كه همواره در تمام طول عمر پل مورد ن زيبرانگ

 يداريپا نيبه تضم يتوجه چندان ،يساز پل هيبود. در دوران اول

 براي شدهساخته يها پل شديپل وجود نداشت و تصور م

خواهند ماند. تجربه نشان  داريپا نهمچنامدت زماني طولاني 

و  ماند ينم يباق بيع يب شهيهم يبرا يپل چياست كه ه  داده

عملكرد از آن،  شيب ايخود و  يدر طول عمر اسم نكهيا يبرا

 يتيريدارد. مد ازين حيصح تيريمد كيبه  مناسبي داشته باشد

اين زمينه در  كننده و هم اصلاح كننده باشد. يريشگيكه هم پ

در دنيا و ايران انجام شده  متعددي تحقيقاتطي دو دهه اخير 

براي  هوشمند ستميس كياز  يشينمونه آزما يك .است

 ,De Brito, Branco( شدپيشنهاد  هاي بتني مديريت پل

Thoft-Christensen, 1997(. دو سطح  اين سيستم شامل

 سازي ميداني و بهينه كسب اطلاعاتبازرسي پل و 

هاي تعمير و نگهداري بر  اولويت هاي مديريت و استراتژي

سازه و  فوريت بازسازي، اهميت گيري اساس سه معيار تصميم

 مربوط  هايآسيببرنامه به  ايناما . بودحجم ترافيك 

براي  ديگري روشسپس  .دش بتن محدود مي اضمحلالبه 

هاي جديد و موجود بر  تعمير بهينه پلو  تعيين برنامه بازرسي

 , Enright(ه گرديد يارا  مورد انتظار  اساس حداقل هزينه

Frangopol, 1999( . چارچوبي براي بر اين اساس

ه يو نگهداري بهينه پل در سطح شبكه ارا ريزي تعمير برنامه

مورد انتظار براي تعمير  هزينهكمينه نمودن آن كه هدف گرديد 

هر پل،  ، در حالي كه قابليت اطمينان طول عمربود و نگهداري

  .ودبالاتر از سطح قابل قبول (هدف) نگهداشته ش

 وضعيت بررسي خصوص در زمينهاين  درمطالعه ديگري 

 سيستم و پل مديريت سيستم پل، تعمير و نگهداري فعلي

 ,Furuta, Kayano( شد انجام دارايي مديريت

Watanabe, 2007(. سيستم كلي طرح طالعهم اين در 

در آن وجود دارد نشان  كه مشكلاتي و نقايص و پل مديريت

 سيستم ي توسعه منظور به عملي پيشنهاد چند سپس و ه شدادد

 و تعمير هاي برنامه به تحقق بخشيدن براي دارايي مديريت

  در همان سال .گرديد هيارا اقتصادي و منطقي نگهداري

ل مديريت پ سيستميك الگوريتم براي   ي ديگردر پژوهش

نگهداري در سطح  هاي تعمير و بندي فعاليت هت اولويتج

 پژوهش اين . در )Lee, Kim, 2007(گرديد  شبكه پيشنهاد

هاي تعمير و نگهداري به عنوان يك  اي از فعاليت مجموعه

 هدفه مدل شد و از الگوريتم ژنتيك سازي چند بهينه مسأله

  براي حل آن استفاده گرديد. 

پذير بودن  چند مطالعه موردي، امكان با مقايسهسپس در 

 يكپارچه شاخصي .گرفتمورد بررسي قرار  روش پيشنهادي

شاخص  عنوان تحت ها پل نگهداري و تعمير بندي اولويت براي

 ,Valenzuela, de Solminihacپل توسط ( يكپارچه 

Echaveguren, 2010شاخص گرديد. اين ) پيشنهاد  

 بندي اولويت به كمكي بتواند تا شد داده توسعه نيازها مبناي بر 

 ها پل بازسازي و نگهداري و تعمير با مرتبط هايگيري تصميم و

 هاي پذيريآسيب اي، سازه مشكلاتمذكور  شاخص كند. 

 را پل استراتژيك اهميت و اي لرزه خطرات هيدروليكي،

 بررسي بازرسي چشمي، طريق از شاخص سنجد. اين مي

 سپس و هشد محاسبه رگرسيون تجزيه و تحليل و كارشناسان

 اين تمام براي كه پذيردصورت مي  ها پل اولويت بندي

 ديگراي در مطالعهاست.  شده داده توسعه افزار نرم يك اقدامات

اي براي ارزيابي شرايط پل بوسيله بازرسي چشمي روش ساده

. )Pellegrino, Pipinato, Modena, 2015( معرفي شد

پل و آبرو در شما شرقي ايتاليا  200اين روش براي حدود 

صورت پذيرفته و بصورت مفصل به جزييات آن پرداخته شده 

نتايج نشان از عملكرد مناسب اين روش در ارزيابي اوليه است. 

پلها دارد بطوريكه اطلاعاتي كلي از شرايط موجود پل و نيز 

  تواند مي اين روشدهد. همچنين ه مييعناصر اصلي ارا

ها براي يك به عنوان گام ابتدايي در ارزيابي و تشخيص آسيب

ژاپن  درديگر  پژوهشيدر  سيستم مديريت پل بكار گرفته شود.



 1401، پاييز 112، سال بيستم، دوره سوم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

3 

 

به يك سيستم جديد مديريت پل پرداخته   كه در آن انجام شد

. اين سيستم )Miyamoto, Motoshita, 2015( شده است

متصل شده، قادر به بررسي كه به يك سامانه تخصصي ارزيابي 

هاي بتني است، و ارائه پيشنهاد بهينه جهت بهسازي پل

بطوريكه با كمترين هزينه، بهترين گزينه تعمير و نگهداري 

شود. سيستم مذكور براي چندين پل بكارگرفته شده انتخاب مي

در پژوهشي كه نتايج نشان دهنده عملكرد مطلوب آن مي باشد. 

در اندونزي  )Suthanaya, Artamana, 2017( كه توسط

انجام شد با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي، معيارهاي 

ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اولويت بندي و نگهداري پل

نشان داد كه عواملي همچون شرايط فعلي پل، بودجه مورد نياز، 

حجم ترافيك عبوري و سابقه نگهداري پل از جمله 

در اولويت بندي  را دند كه داراي بيشترين تاثيرپارامترهايي بو

  . داشتندبهسازي پل 

 ,Rashidi, Ghodrat( توسط كه مطالعه ديگريدر   

Samali, 2017(  صورت پذيرفت مدلي به روش سلسله

مراتبي توسعه داده شد تا در تصميم گيري و اولويت بندي به 

  سيستم مديريت پل كمك نمايد.

اين مدل به عنوان ابزار يادگيري براي مهندسين بازرس پل     

تواند كاربرد داشته باشد. در اين مطالعه عواملي همچون نيز مي

عمر مفيد، ايمني، هزينه، اثرات زيست محيطي، انسداد ترافيكي 

هاي ترميم سازه نظير در نظر گرفته شدند. همچنين روش

پليمري، جايگزيني  ايههاي فولادي، ورقههاستفاده از ورق

المانها به عنوان پارامترهاي تاثيرگذار در بهسازي پل تعيين 

وزن و  )AHP(شدند. سپس با استفاده از روش سلسله مراتبي 

اهميت هريك محاسبه و تعيين گرديد. نتايج نشان داد كه ايمني 

  سازه و ميزان هزينه به عنوان تاثيرگذارترين عوامل تعيين شدند.

   )1388بشيري راد، و  اشتهارديان زاداني،آ صر(ندر ايران 

به  اي مطالعهدر  تعمير، و نگهداري  مقوله به متفاوت نگاهي با

 شهر هاي پل تعمير و نگهداري هاي از پروژه برخيبررسي 

 تعمير و نگهداري اقدامات راه سر بر موجود مشكلاتو  تهران

 ,Gholami, Sam, Yatim(همچنين  ها پرداختند. پل

 ايران در پل مديريت سيستم ارزيابي و بررسي به )2013

پياده سازي سيستم مديريت پل مطالعه،  اين پرداختند. در

)BMS (برخي نهايت در و گرفته قرار ارزيابي مورد ايران در 

اندازي  راه وموجود  مشكلات حل براي عملي هاي استراتژي از

 نتيجه گيري شد سپس است.  شده ارائه پل مديريت سيستماين 

 يا و مند نظام چارچوب گونههيچ انجام مطالعه كه در زمان

 وجود ها پل موضوع نگهداري براي اي تصويب شده مقررات

 هاي دستورالعمل تصويب جهت هم هايي تلاش اگر و شتهندا

 سازي پياده جهت بيشتر ارزيابي نيازمند شده، انجام مربوطه

  است. آور الزام دستورالعمل يك به عنوان ها آن

) 1395خزايي،   و (صائمي در مطالعه ديگري كه توسط

هاي صورت پذيرفت يك الگو جهت مديريت كيفيت در پروژه

پلسازي به منظور برنامه ريزي صحيح در استفاده از منابع و 

زمان و جلوگيري ازهزينه ها ارائه شد. الگوي مذكور براي 

فضل ا... نوري و مديريت كيفيت پل غير همسطح تقاطع شيخ 

  جناح در تهران مورد استفاده قرار گرفت و نتايج نشان 

  از عملكرد مطلوب آن داشت.

انجام گرديد  )1398(قره، بينا، فرشته پور، اي توسط مطالعه

كه هدف از آن اولويت بندي و بازسازي پلهاي بتني با اهميت 

  هاي اصلي استان خراسان جنوبي بود. واقع در راه

متر در نقاط  15پل بتني با طول بيش از  52تحقيق در اين 

مختلف استان تحت بازديد و بررسي قرار گرفت و پس از وزن 

دهي معيارهاي خرابي بر اساس نظر كارشناسان خبره با روش 

هاي نيازمند ترميم و بازسازي اولويت تحليل سلسله مراتبي، پل

زمينه اولويت  بندي گرديد. نتايج نشان داد كه مهمترين معيار در

هاي عمومي هاي بتني معيار ويژگيزسازي پلابندي ترميم و ب

. همچنين معيار اهميت پل داراي بيشترين استساختگاه پل 

  . استحساسيت نسبت به ساير معيارها 

هاي موجود از  ، وضعيت پلپل مديريت هايدر سيستم

هاي رياضي مشخص  اي با استفاده از مدل لحاظ كيفي و سازه

و سپس با تعيين ضريب اولويت، بودجه موجود به تناسب  شده

ي ها شود. با استفاده از مدل ها تخصيص داده مي به پل

برداري هر پل را  توان روند كاهش ظرفيت بهره مي اضمحلال

  و تأثير انجام اقدامات تعميري را  نموددر طول زمان مطالعه 

ها، نه تنها  لاز پ ياريبس .ددر مقاطع مختلف زماني بررسي نمو

  از پنجاه سال عمر دارند  شيبلكه در سراسر جهان، ب ايراندر 

ها در زمان ساخت هنوز  پل يو نگهدار يبازرس ي و مسئله

 يها سال نيها در اول پل نيا ينگهدار ،نيبنابرا ،نوپاست يمبحث

  ها  است و پل قرار نگرفته يها مورد توجه جد ساخت آن

   ازيها ن آن يكنون ياند و نگهدار شده حملمت يجد هايبيآس

است  بر نهيهز اريدارد كه بس سازيو مقاوم ياساس راتيبه تعم

  )1389 ،يخانيو عل يي(جغتا

 ها به اهميت مديريت و نگهداري پلدر مطالعه حاضر 

  عوامل و پارامترهاي تاثيرگذار ارزيابي پرداخته شده و 

ها با استفاده از  برداري از پل هاي مديريت بهره روشبر 

  است.  شده بررسيهاي سلسله مراتبي  تكنيك
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  معيارهاي تاثيرگذار بر مديريت پل-2

هاي مديريت  روش و ارزيابي هدف از اين تحقيق بررسي

لازم است ميزان اهميت  ،ها است. بنابراين بهره برداري پل

برداري  معيارهاي تاثيرگذار بر مديريت پل در طول دوره بهره

ها موثرترين روش انتخاب  تا با شناسايي آن شودشناسايي 

گردد. روش به كار گرفته شده در اين تحقيق، روش تحليل 

آوري اطلاعات در تحليل  باشد. تكنيك جمع مي سلسله مراتبي

كه توسط افراد خبره  استنامه  سلسله مراتبي استفاده از پرسش

تحليل تكميل گرديده تا در نهايت با استفاده از  تجربهو با 

ها  برداري پل ترين روش براي مديريت بهره مناسبانجام شده 

  انتخاب گردد. 

 استها لازم گزينه ها و تعيين اهميتتيجهت بررسي اولو

 مطابق جدول "در مديريت پل ي تاثيرگذارمعيارها"تا دو دسته 

توسط  يبندتيو اولو يريگ ميدر تصم ي موثرپارامترها"و  1

براي ارزيابي روند كار   2مطابق جدول  "پل تيريمد ستميس

طراحي شوند. اين معيارها و پارامترها توسط خبرگان و با 

  شده،  يطراح يها نهيگزدر ابتدا . گرديدمطالعه منابع تهيه 

 -خوب  ريتاث - اديز ري: تاثي نهيگز 5( كرتيل اسيبر اساس مق

مورد بررسي قرار كم)  يليخ ريتاث - كم  ريتاث - متوسط ريتاث

  . گرفتند

استفاده  spssسوالات ليكرت، از نرم افزار  ججهت تحليل نتاي  

ها، ميزان تاثير معيارها تا ضمن بررسي روايي و پايايي داده دهش

بررسي و  پس از آن و پارامترهاي تعيين شده مشخص شوند.

سلسله تحليل معيارها و پارامترها، به شيوه  ول بودنبقابل ق

جهت  پرداخته شد.براي دو دسته به صورت جداگانه  مراتبي

تكميل پرسشنامه هاي تهيه شده بر اساس روش مقايسه زوجي 

و  "بازرس فني پل"ه خبره از دو گرو، AHPدر روش 

  .استفاده شده است "مهندس طراح پل"

آيد آن است كه در مديريت آنچه از تحليل بالا بدست مي

بايست به شدت پل، طراحي اصولي پل مطابق با آيين نامه مي

رعايت شود. فرايند تعمير و نگهداري نيز از اهميت بالايي 

بازرسين بايست از برخوردار است و براي اين كار مي

متخصص استفاده كرد. در نهايت اينكه بكارگيري نرم افزار 

سيستم مديريت پل با وجود جديد بودن، مقبوليت خوبي دارد. 

بندي توسط سيستم مديريت گيري و اولويتبعلاوه در تصميم

پل، ايمني كاربران از اهميت بالايي برخوردار است و بايد به 

جه شود. طراحي پل بايد اين موضوع و اولويت دهي به آن تو

اي باشد كه به كاربران پل آسيبي وارد نشود در غير به گونه

اينصورت صدمات سنگين و گاهاً جبران ناپذيري رخ خواهد 

و شدت آسيبها در اولويت بندي تعمير و نگهداري  داد. نوع

هاي ها نيز از اهميت بالايي برخوردار است و ميزان هزينهپل

  ه عنوان عامل و تعيين كننده شناسايي تعمير و نگهداري ب

  شده است.

  

  تحليل سلسله مراتبي -3

هاي داده شده در معيار مطرح شده و پاسخ 8در اين روش 

همانگونه كه در نرم افزار وارد شده و سپس خروجي نهايي 

دست آمده ه به صورت ميانگين بشود، مشاهده مي 1شكل 

  است. 

  
  پل تيريگذار در مد ريتاث يارهايمع .1جدول

  پل تيريگذار در مد ريتاث يارهايمع  رديف

  نامه نييآ قپل مطاب ياصول يطراح  1

  يمصالح مصرف تيفيك  2

  و دقت در ساخت پل تيفيك  3

  منظم يهايانجام بازرس  4

  متخصص و باتجربه نياستفاده از بازرس  5

  يو نگهدار يمناسب در بازرس زاتيلوازم و تجه يريبكارگ  6

  به موقع يو نگهدار ريتعم اتيانجام عمل  7

  پل تيريمد ستمينرم افزار مناسب س يريبكارگ  8

توسط  يبند تيو اولو يريگ ميموثر در تصم يپارامترها .2جدول

  )BMS(پل  تيريمد ستميس

 يبند تيو اولو يريگ ميموثر در تصم يپارامترها  رديف

  پل تيريمد ستميتوسط س

  هايو خراب بهاينوع، تعداد و شدت آس  1

  يو نگهدار ريتعم نهيهز زانيم  2

  يعبور كيو حجم تراف ريپل از نظر نوع مس تياهم  3

  پل از نظر ابعاد و نوع سازه تياهم  4

  مانده پل يباق ديعمرمف  5

  كاربران پل يمنيا  6

  در صورت انسداد پل نيگزيجا يرهايوجود مس  7

  يو نگهدار ريمدت زمان انسداد پل جهت تعم  8
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  نمودار مقايسه ميانگين هندسي معيارها .1شكل

  

  اولويت بندي و وزن نسبي معيارها .4لجدو

 رتبه  وزن نسبي  معيار

  1  3189/0  نامه نييآ قپل مطاب ياصول يطراح

  2  2444/0  يمصالح مصرف تيفيك

  3  1597/0  و دقت در ساخت پل تيفيك

  4  0499/0  منظم يها يانجام بازرس

  5  0991/0  به يو نگهدار ريتعم اتيانجام عمل

  6  0802/0  متخصص و باتجربه موقع نياستفاده از بازرس

  7  0252/0  يو نگهدار يمناسب در بازرس زاتيلوازم و تجه يريبكارگ

  8  0221/0  پل تيريمد ستمينرم افزار مناسب س يريبكارگ

  

بـا توجـه بــه نتـايج و تحليــل پرسشـنامه هــاي مـرتبط بــا      

معيارهاي تاثيرگذار در مديريت پل مي توان اينگونه بيـان كـرد   

 معيارهـاي تاثيرگـذار بـه دو گـروه تقسـيم      مديريت پـل   دركه 

هسـتند كـه    طراحي و اجراي پـل  مرتبط بااول گروه  شوند.مي

كيفيـت مصـالح    مطـابق آيـين نامـه،    طراحي اصولي پـل شامل 

. طبـق تحليـل   دنباش ـكيفيت و دقت در ساخت پل مي، مصرفي

 "آيـين نامـه  مطـابق   پل طراحي اصولي"وزن نسبي  انجام شده

 تـرين  تـرين و بـا دوام  امـن به عبارتي  .باشدمي 3189/0برابر با 

 .انـد  طراحي شـده  مطابق آيين نامهكاملاً ها آنهايي هستند كه پل

  2444/0بــا وزن نســبي   "مصــالح مصــرفي كيفيــت "همچنــين

  1597/0بـا وزن نسـبي    نيـز  "پلفيت و دقت در ساخت كي"و 

  دارند.قرار  اهميت در درجه بعدي

دوم كه در برگيرنده عوامل موثر بر تعمير و نگهداري  گروه

رساني در چرخه حيات پل  فاز خدمات به عنواند نباشپل مي

 انجام به هاپل تعمير و نگهداريجهت  .شودحسوب ميم

تجربه نياز  با و متخصص بازرسين توسط منظم هاي بازرسي

بايست در زمان هاي تعيين شده و ها مياين بازرسي .باشدمي

ها به درستي چك ليست .انجام شود ايبه طور مرتب و دوره

تكميل گردد و گزارش كارها دقيق نوشته و در نهايت بررسي و 

اي به تجهيزات و لوازم  هاي دوره انجام بازرسي .دنارزيابي شو

جهت تعمير و نگهداري  دارد. فاز خدمات رسانيمناسب نياز 

وجود متخصصين با ، هاي منظمدربرگيرنده آيتمهاي بازرسي

عمليات تعمير و نگهداري به موقع و به كارگيري ، تجربه

  است.تجهيزات و لوازم مناسب در بازرسي و نگهداري 

ميزان اهميت معيارها در اين ها ها و مقايسه دادهاساس تحليلبر 

 آورده شده است. 2 شكلدر ها بر اساس وزن نسبي آن دسته

به اين ترتيب عمليات نگهداري تاثير زيادي بر مديريت و حفظ 

  ها بايست براي انجام بازرسيپل دارد. ضمن آنكه مي
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سيستم مديريت 

(BMS(پل

مقايسه ميانگين هندسي معيارها 



 1401، پاييز 112، سال بيستم، دوره سوم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

6 

 

اين امر به صورت دقيق استفاده نمود تا با تجربه از متخصصين 

افزار مناسب  به كارگيري سيستم نرماصولي انجام شود. و 

از اهميت  پايش شبكهسيستم مديريت پل جهت بررسي و 

توان به بانك اطلاعاتي برخوردار است و بدين ترتيب مي الاييب

اطلاعات  ،اي پل اطلاعات شناسنامه ،شامل مختصات مكاني

بهره  ،ايشاخص خرابي سازه ها و علل تعيينساختاري آسيب

حائز نكته  .ها و غيره دست يافتبندي پل اولويتبرداري و 

 پل يك نيازهاي اساس بر تنها نه كه تصميم گيري اهميت آن

 همين به و گيرد مي صورت شبكه كل نيازهاي اساس بر بلكه

جهت  مناسبي روش پل مديريت سيستم كارگيري به دليل

و مشكلات  خرابي جلوگيري از بروزها و تعمير و نگهداري پل

پس از آن خروجي نهايي نرم  .باشدمي ها ناشي از خرابي پل

افزار به صورت ميانگين محاسبه مي گردد كه در نمودار شكل 

بر اساس نظر خبرگان پارامترهاي مطرح ه شده است. يارا 3

موثر هستند، به ترتيب بندي گيري و اولويتشده كه در تصميم

  آورده شده است. 4نمودار اهميت در 

  

  
  اهميت معيارهاي مديريت پل ميزان. 2شكل 

  

  
  نمودار مقايسه ميانگين هندسي پارامترها .3شكل 
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نگھداری
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  بندي و وزن نسبي پارامترهااولويت .4جدول 

 رتبه  وزن نسبي  معيار

  2 2295/0 هاخرابينوع، تعداد و شدت آسيبها و 

  3 1117/0  ميزان هزينه تعمير و نگهداري

  4 0870/0  اهميت پل از نظر نوع مسير و حجم ترافيك عبوري

  5 0839/0  اهميت پل از نظر ابعاد و نوع سازه

  6 0489/0  عمرمفيد باقي مانده پل

  1 3938/0  ايمني كاربران پل

  7 0251/0  وجود مسيرهاي جايگزين در صورت انسداد پل

  8 0191/0  مدت زمان انسداد پل جهت تعمير و نگهداري

  

  
  BMSسيستم  اولويت پارامترهاي موثر بر تصميم گيري .4نمودار

  

  گيرينتيجه-5

ها علاوه بر كاهش سطح بهـره  به موقع به خرابي نكردن توجه  

هـاي تعميـر و   هزينـه سبب افـزايش   ،سازهبرداري و عمر مفيد 

هاي اين مسئله اهميت به كارگيري روش .دشد ننگهداري خواه

هـا بـه منظـور    منطقي و سيستماتيك در مديريت نگهداري پـل 

حفظ ايمني استفاده كنندگان از پل و جلـوگيري از هـدر رفـتن    

در مطالعـه حاضـر بـا     .سـازد هاي كشور را نمايـان مـي  سرمايه

هـاي مـديريت   به ارزيابي روش ز روش سلسله مراتبياستفاده ا

ها و معيارهاي تاثيرگذار در آن پرداخته شده است. نگهداري پل

  پـل  درسـت  و اصـولي  طراحـي "بر اساس تحليل انجام شـده  

   3189/0 با برابرنسبي  با وزن "موجود هاينامه آيين اساس بر 

 مصـالح  كيفيـت  به عنوان مهمترين معيار تاثيرگذار تعيين شـد. 

دقت در ساخت پـل بـا وزن نسـبي    و  2444/0  وزن با مصرفي

مرحلـه   عبـارتي  بهدارند.  قرار اهميت بعدي درجه در 1597/0

   بـا و  باشـد  ساخت در دوره عمـر سـازه بسـيار حسـاس مـي     

  اجـرا  و طراحـي  درسـتي  بـه  كـه  هستند آنهايي هاپل تريندوام

برخـوردار   آنچه پس از ساخت پل از اهميـت بـالايي   .اندشده 

به همين جهت در فاز خـدماتي   .باشدنگهداري از پل مي ،است

، ضـروري  يعني زماني كه پل مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   

 انجـام  ايدوره صـورت  به موقع به و لازم هاي بازرسي تا است

 مناسـب  افـزار نـرم  سيسـتم  كارگيري به، در همين راستا .شود

 اهميـت  از هـا مديريت پل و بررسي جهت پل مديريت سيستم

   بـر  مـوثر  پارامترهـاي  تحليـل  نتيجـه  اسـت.  برخـوردار  بالايي

مديريت پـل نشـان    سيستم توسط بندياولويت و گيريتصميم

و پـس از   3938/0 نسـبي  وزن با پل اربرانك  ايمنيدهد كه مي

 نسـبي  وزن بـا  هـا خرابـي  و هـا آسـيب  شدت و تعداد نوع، آن

نسـبي   وزن بـا  نگهـداري  و عميـر ت  هزينـه  و ميـزان  2295/0

هـا  بيشترين تاثيرگذاري را دارند. تشخيص علل آسيب 1117/0

 هـاي بازرسـي  ها پـس از پل نگهداريمناسب  عمليات انجامو 

نقش مهمي در عملكرد  تجربه با و متخصصافراد  توسط منظم

  صحيح سيستم مديريت پل دارد.

ايمني 

كاربران پل

نوع و شدت 

آسيبها و 

خرابيها

هزينه هاي  

مستقيم

اهميت پل از نظر 

نوع مسير و حجم 

ترافيك عبوري

اهميت پل از 

نظر ابعاد و 

نوع سازه 

عمرمفيد 

سازه پل

وجود 

مسيرهاي 

جايگزين در 

صورت 

انسداد پل

مدت زمان 

انسداد پل 

جهت تعمير  

و نگهداري 
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ABSTRACT 

Bridges are the key element of land transportation and due to the large number and cost of 

construction, the maintenance of these huge assets is very important. As the financial 

resources are usually limited, selecting and prioritizing bridges for maintenance is 

complicated. Therefore, by using bridge management system (BMS) software, bridge 

maintenance is done more quickly and accurately. In this study, using the Hierarchical 

Analytical System (AHP) method, first the criteria and parameters affecting the management 

of the bridge have been determined and then the importance of the mentioned parameters has 

been studied and analyzed based on the opinion of experts. Finally, it has been concluded that 

"design according to codes and regulations", "quality of materials" and "quality and accuracy 

of construction" are the most important criteria that must be considered before starting the 

operation of the bridge. Furthermore, effective parameters in bridge management system 

software are "user safety", "type, number and severity of defects" and "maintenance costs". 

Thus, the desired criteria and parameters according to the priority can be used in prioritization 

models and budget allocation. 
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