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 چكيده

  مچنين باتوجه هو شود هاي آسفالتي پرداخت ميهاي گزافي كه سالانه جهت ترميم و بهسازي روسازيباتوجه به هزينه
هاي ترين زمان براي برداشتتعيين مناسب مقالههدف اصلي اين  هاي ابتكاري و فرا ابتكاري،الگوريتمبه گسترش روزافزون استفاده از 

ريزي بهتري هاي بيشتر، برنامههاي ابتكاري خواهد بود تا ضمن جلوگيري از هزينهبكارگيري الگوريتمميداني در مديريت روسازي با 
ها سطح خدمت قابل قبولي داشته باشند. ضمناً در اين مبحث نبايد از جهت نگهداري و تعمير روسازي داشته باشيم تا همواره جاده

هاي هنگفت صرف ها در مقابل هزينهشد؛ ولي مشخص است كه اين هزينه هاي ميداني نيز غافلمسائل مالي مربوط به برداشت
هاي ميداني نيز مشخص شده و همگام با تعيين هاي مؤثر بر هزينه برداشتباشد؛ منتها بايد شاخصها بسيار ناچيز ميشده در جاده

  ترين زمان را براي سعي دارد تا مناسب الهمقسازي شوند. بنابراين اين ها نيز بهينهبهترين زمان انجام بازرسي، اين هزينه
ريزي لازم، برآوردهاي مالي و ... را انجام ها، بتوان مدلسازي مربوطه، برنامههاي ميداني تعيين كرده تا با اولين برداشتبرداشت

هاي آسفالتي گام برداشته و در اين بين، مباحث ترافيكي و مالي را نيز در نظر دارد. هاي روسازيسازي بازرسيداده و در جهت بهينه
هاي افزار متلب پياده شده و براي نمونهبه اين منظور باتوجه به عوامل مؤثر و به كمك الگوريتم ژنتيك، برنامه موردنياز در نرم

با دادن سن روسازي و ضريب اهميت روسازي،  باشد.مي منطقيچشمگير و مختلف از استان خوزستان تست شد كه نتايج آن بسيار 
هاي سازي كرده تا در نهايت زمان بهينه برداشتو ضريب كيفيت را بهينه PCIالگوريتم ژنتيك شروع به كار كرده و ترافيك، دما، 

  ميداني بدست آيد. 
  

 سازيبهينهروسازي آسفالتي، برداشت ميداني، الگوريتم زنتيك،  : كليدي هايواژه

  
  

  

  مقدمه-1
تلفيق پارامترهاي ايمني و سيستم مديريت روسازي و همچنين 

ارزيابي متناوب پارامترهاي مذكور جهت نگهداري مناسب و 
رسد. اطمينان از ها ضروري به نظر ميافزايش ايمني راه

وضعيت رويه مناسب روسازي، استراتژي مؤثري براي كاهش 
تعداد و شدت تصادفات مربوط به روسازي خواهد بود. 
وضعيت روسازي يك عامل كليدي در كيفيت سواري بوده و 

وي تصادفات و يا حتي بر شدت آنها تواند بر راين عامل مي
 ).1397، ريزي آموزشيسازمان پژوهش و برنامه(مؤثر باشد

ها نيازمند تخصيص هاي نگهداري و بهسازي روسازيفعاليت
بودجه، دست  هايهاي بالايي است كه تاكنون كاستيبودجه

   بنديگيران را مجاب به اولويتاندركاران و تصميم
 بهسازي نموده است. از آنجايي كه هاي نگهداري وپروژه
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 هاي هر كشور نيازمند در نظرگيري هر دومديريت زيرساخت
 اي و هزينه نهايي انجام مديريت آنها در طولعملكرد سازه

عنوان يك زيرساخت بهنيز ، راه و روسازي آن استچرخه عمر 
مديريت روسازي در دو سطح  د.مهم از اين قاعده مستثني نيستن

شبكه و پروژه با هدف استفاده بهينه از بودجه و منابع جداگانه 
هاي شود. اما در بسياري از طرحطبيعي موجود انجام مي

بيني نشده در مديريت روسازي، به دليل كمبودهاي مالي پيش
اجراي عمليات تعمير و نگهداري راه، امكان اجراي تمام 

تعمير و  هاي فني لازم وجود ندارد. به طور مثال امكانفعاليت
هاي موجود در يك واحد نمونه از يك تمامي خرابي نگهداري

مقطع وجود نداشته و مهندسين ذيربط به دليل فقدان چارچوب 
تري سازنده مشخص، غافل از اينكه آيا خرابي ترميم شده اثر

نسبت به خرابي ترميم نشده داشته است، ناگزير با قضاوت 
هاي موجود ميان خرابيها از مهندسي نسبت به گزينش خرابي

هاي امروزه بعد از آن كه شبكه راهد. نماينجهت ترميم اقدام مي
ارتباطي در يك كشور گسترش يافتند، عمليات حفظ و 
نگهداري بايد در اولويت كاري قرار گيرد. ترميم و نگهداري و 

هاي بسيار بالايي بوده و اين هزينه ها، داراي هزينهبهسازي راه
ن مطلوب و بهينه صرف گردد، در غير اينصورت بايد در زما

عمليات ترميم و نگهداري غير اقتصادي خواهد بود. بنابراين 
نگهداري روسازي در سطح و كيفيت  براي آنكه مديريت و

قابل قبولي صورت پذيرد نياز به يك سيستم پشتيباني مديريت 
ز توان امي كه وجود داردهاي گوناگوني امروز باشد. سيستممي

باتوجه به آنچه ذكر شد . آنها در راستاي اين هدف بهره برد
ها، هاي دولتشود كه يكي از بزرگترين دغدغهمشخص مي
باشد؛ چرا كه ها، نگهداري، كيفيت و ... آنها ميساخت راه

هاي گزاف مورد نياز، رضايت استفاده كنندگان علاوه بر هزينه
ر شهرها، همواره باشد. با گسترش چشمگينيز بسيار مهم مي

هاي ارتباطي جديد بود. باتوجه به بايد به فكر ساخت راه
  هاي گزافي كه سالانه جهت ترميم و بهسازي هزينه

سعي  مقالهشود، در اين هاي آسفالتي پرداخت ميروسازي
بيني شده و البته خواهد شد براساس اطلاعات موجود و پيش

 هاي ميداني،برداشتهاي موردنياز جهت باتوجه به هزينه
آورد تا بتوان  ها بدستترين زمان را براي اين برداشتمناسب

ها وري را داشت و همواره جادهبا كمترين هزينه، بيشترين بهره
در  مقالهسطح خدمت قابل قبولي داشته باشند. بنابراين اين 

هاي آسفالتي گام هاي روسازيسازي بازرسيجهت بهينه

بين، مباحث ترافيكي و مالي را نيز در نظر برداشته و در اين 
  دارد.

  

  تحقيق پيشينه -2
هدف اصلي ارائه ) 1397پور و همكاران(در مقاله قلي   

راهكارهاي مناسب به منظور كاهش هزينه و بهبود كيفيت 
گيري از مديريت باشد؛ همچنين با بهرهروسازي راه مي

هاي تكنولوژي ها وروسازي آسفالت به دنبال دستيابي روش
وري آسفالت مناسب براساس شرايط موجود جهت افزايش بهره

باشد. مديريت روسازي با برداشت و شناسايي به هنگام مي
هاي به وجود آمده در سطح روسازي و ها و ناهمواريخرابي

ارائه راهكارهاي بهينه تعمير و نگهداري، تعيين زمان بهينه 
  ود وضعيت روسازي اعمال راهكارها و جلوگيري از ور
هاي تعمير و نگهداري، به محدوده بحراني سبب كاهش هزينه

سازي اين خواهد شد. اهميت و ضرورت انجام تحقيق پياده
بندي علمي و سامانه به منظور اصلاح الگوي مصرف، اولويت

صحيح محورهاي موجود جهت رسيدگي، اعمال يك نگهداري 
مندتر شدن صرف نظامثر در بهترين زمان ممكن، ؤمناسب و م

آگاهي از شرايط  ،منابع، ايجاد بانك اطلاعاتي مفيد براي مديران
باشد. نتايج اين زيست ميحفظ هرچه بيشتر محيط و موجود

برداري و نگهداري از هايي كه وظيفه بهرهتحقيق براي سازمان
نهايت نفع  تواند مفيد واقع گردد و درراه را بر عهده دارند مي

باشند را به همراه خواهد ها ميم كه مالكين اصلي راهعموم مرد
و همكاران در  مقدس نژآد. )1397پور و همكاران، (قلي داشت

 ،ها و ساخت و سازهابا توسعه راهمقاله خود بيان كردند كه 
 تيريمد ستميس بهسازي وو  يو نگهدار رياقدامات تعم

 تيوضع نييدغدغه مسئولان راه است. تع نيمهمتر يروساز
اساس  ،آنبرداري بهرهدر طول عمر  هاميزان خرابيو  يروساز

 شنهاديآن نوع پ در نتيجه بوده كه يروساز تيريمد ستميس
   ناهموارياول، شاخص  شود.ارائه مي يو نگهدار ريتعم
 عمردر طول  روسازي دهيچياز رفتار پ يشاخصكه  يالمللنيب

 نيابه  كيسالانه نزد يورود ريمقاد ياست برابرداري آن بهره
شده است.  ينيبشيپ يمصنوع يپارامتر با استفاده از شبكه عصب

 يهاستميبا استفاده از س ندهيدر آ ترميمو  يدوم، نوع نگهدار
 ياصل جهيخواهد شد. نت هارائ اتيو براساس تجرب افتهيتوسعه 

 يروساز تيريمتخصص در مد افتهيتوسعه  ستمي، سقيتحق نيا
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 نيشده است. ا هيته #C يسيزبان برنامه نواست كه توسط 
 و طيتواند شراياست كه م ريپذچنان انعطاف ستميس

 رديدر نظر بگ يبحران IRI يرا برا يمختلف يهاتيمحدود
)Moghaddasnejad and et. al., 2012.( و همكاران ساليني 

روسازي  مديريت سازيبهينه براي مصنوعي هوش ) از2015(
 كه است هاتكنيك از گروهي مصنوعي هوشاستفاده كردند. 

  . است روسازي مديريت و مهندسي براي استفاده قابل كاملاً
 از خارج و پذيرانعطاف عملي، رويكرد يك مطالعه، اين در

 جهت  ژنتيك هايالگوريتم از استفاده براي چارچوب

 و تعمير استراتژي انتخاب و بودجه تخصيص سازيبهينه
 تهيه هدف. داده شد توسعه جاده شبكه يك براي راه نگهداري
 نيازهاي بهتر تطبيق و موجود افزارهاينرم براي جايگزيني

 اهداف، به دستيابي براي .است روسازي مديران از زيادي تعداد
 تا شد ايجاد راه جهاني ارزش شاخص نام به جديدي شاخص
 براي را سياسي و اقتصادي اهميت و ترافيك روسازي، شرايط

 را آن اجزاي و رويكرد مقاله اين. بگيرد نظر در جاده بخش هر
 مورد هدف براي ژنتيك هايالگوريتم كه كندمي تأييد مثالي با

در مقاله . )Salini and et. Al., 2015هستند.( مؤثر بسيار نظر
Elhadidy )چند  يسازنهيبه مسئله ك)، ي2014و همكاران

در  بهسازي روسازينگهداري و  ياصل يراهبردها يهدفه برا
در اينجا يك مدل سطح شبكه مورد بحث قرار گرفته است. 

ها و حداكثر شرايط را براي سازي دو هدفه، حداقل هزينهبهينه
  گيرد. در روش پيشنهادي، شبكه راه استفاده شده در نظر مي

بيني عملكرد روسازي هاي زنجيره ماركوف براي پيشاز مدل
هاي مختلف زماني د انتظار در دورهجاده و محاسبه خرابي مور

حل مشكل  يبرا يكيژنتالگوريتم روش  كي. شودمي   استفاده
 نهيمدل اقدامات بهاين شده است.  جاديا يچند هدف يسازنهيبه

با  يروسازيك  يرا در زمان مناسب برا يو نگهدار ريتعم
 نهيبه يهاحلمحاسبات، راه جيبراساس نتا شرايط بد ارائه داد.

  . ديآيبدست م يدو هدف يسازنهياز توابع به »پارتو«
 كي، و شرايط نهيارائه شده توسط هز نهيبه يهاحلاز راه   

و  ريتعم يزيراطلاعات برنامه يتواند به راحتيم رندهيگ ميتصم
 نيبدست آورد. ا طيو حداكثر شرا نهيهز قلرا با حدا ينگهدار

قابليت آن ها اجرا شده و از جاده يادر شبكه افتهيمدل توسعه 
 ، به اثبات رسيده استنهيحل بهراه به دست آوردن يبرا
)Elhadidy and et. al., 2015.(  در مقاله Sarsam and 

Al-Geelawe )2016 (افزاراستفاده از نرم Vanguard 

 يآسفالتروسازي  يدر مورد نگهدار يريگميتصم يابيارز جهت
بتن  رويه تيوضع يابيارز يبرا در اينجا شده است.شرح داده 

انواع شد. استفاده بازديدهاي ميداني و چشمي از  يآسفالت
از جمله انواع مختلف  يآسفالت هايخرابي روسازيمتداول 

 گستردگيبا شدت و شيارزدگي و ... ، چاله ،قيرزدگيترك، 
گنجانده شده است.  افزاراين نرم يمختلف در بانك اطلاعات

 يابيرزورت چشمي ابص يروساز تيوضعشود كه يم هيتوص
  ستميبه س خرابي بدست آمده يهاشود و داده

 يهاخرابي گستردگي. انواع شدت و دشونمنتقل  يافزارنرم
  و شاخص گرفتهقرار  يمورد بررس ستميمختلف توسط س

شود. درخت يم مشخص يروساز موجود طيشرا يبندرتبه
 يو نگهدار ريتعم يبرا ، اقدامات لازمافزارينرم ستميس ميتصم

مورد  اترييجاده و تغ يبندطبقه را براساس بودجه موجود،
 كنديم بينيي، پيشروساز يطراحانتظار در طول عمر 

)Sarsam and Al-Geelawe, 2016.( مقاله در Woo & 

Yeo )2016اطلاعات بزرگ مجموعه از كامل استفاده )، هدف 
سيستم حمل و نقل  هايفناوري بدست آمده از ترافيكي
 از استفاده با. رافيك استجريان ت بينيپيش هايمدل و هوشمند

 وضعيت بينيپيش براي فيزيكي را مدل يك توانمي منابع، اين
 روند مؤثر بر متغيرهاي كرد كه سازيها، پيادهروسازي
اي سازه خصوصيات ترافيكي، هايويژگي جمله از فرسودگي

هد. در اين با يكديگر مطابقت ميمحيطي را  روسازي و عوامل
   بازرسي برنامه يك سازيبهينه براي مقاله چارچوبي

 بينيپيش توسط شده تعريف خطر محدوده يك در پذيرانعطاف
 نتايج. است شده ارائه ترافيكي هايداده با روسازي وضعيت

بدست آمده دو طرح بازرسي منظم يك ساله و دو ساله را 
  )Woo & Yeo; 2016( .كنندمعرفي مي هاي بهينهبعنوان طرح

) عنوان شده 2017( و همكاران GeramiMatinدر مقاله   
   دنبال به هاراه نگهداري براي شده بهينه ريزيكه برنامه

   را جاده شبكه عمر چرخه هزينه بتواند كه است هاييحلراه
 حداكثر به را روسازي شرايط همزمان و برساند حداقل به

 نگهداري هايحلراه از بهينه ايمجموعه ارائه هدف با. برساند
 بررسي اين تحقيق در زيادي هاي فراابتكاريالگوريتم ها،جاده
  كه همواره استفاده  سازيبهينه اصلي تكنيك دو. شدند
 سازي چندبهينه و هدفه تك سازيشوند، عبارتند از : بهينهمي

 و ذرات ازدحام سازيبهينه ژنتيك، هايالگوريتم از. هدفه
  تك هدفه استفاده سازياين دو روش، در بهينه از تركيبي
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 و نامغلوب سازيمرتب ژنتيك با الگوريتم حاليكه در شود؛مي
  مشكلات حل براي هدفه چند ذرات ازدحام سازيبهينه

 شود.مي استفاده هدفه چند سازيبهينه

 نقل و حمل شبكه از واقعي موردي مطالعه در اين تحقيق يك
 سازيبهينه كارآيي الگوريتم دادن نشان براي ايران روستايي
 ايگونه به سازيبهينه مدل بندي فرمول. است شده استفاده
يك  در راه شبكه عملكرد سطح حفظ با كه شودمي انجام
 صرفه به مقرون نگهداري استراتژي يك به مطلوب، سطح
 عملكرد : حداكثرعبارتند از هدف توابع بنابراين،. برسد

 گرفته اين تحقيق نتيجه. نگهداري هزينه حداقل و روسازي
با  ژنتيك الگوريتم جمله از هدفه چند هايالگوريتم كه است
 ذرات ازدحام سازيالگوريتم بهينه نامغلوب و سازيمرتب
 بهتر هدف، دو هر بين ايجاد تعادل قابليت دليل به هدفه چند
كنند؛ اين در حاليست كه مي تك هدفه عمل هايالگوريتم از

 هدفه، سازي چندمورد استفاده در بهينه هايالگوريتم بين
NSGAII جهت  ريزيبرنامه تري برايمناسب حل راه
 )GeramiMatin, 2017( .دهدمي ارائه جاده نگهداري

        Domitrovic )امكان استفاده از ) 2018و همكاران
 رموجود د تيوضع يابيارز يبرا يمصنوع يعصب يهاشبكه
 ياستراتژ فيتعر يآن برا يو كاربرد احتمال يروساز
  شده است.  يبررس ي كرواسيمل يهااز جاده ينگهدار

بارانجا از  - جكيدر شهر اوز يمل يهاراه لومتريك 3/481 در
   به دست آمده نشان جياستفاده شد. نتا يشبكه عصب

   يتوانند برايم يمصنوع يعصب يهادهد كه شبكهيم
 تيوضع يابيو ارز بهسازي اي ينگهدار يرهاراهكا يسازنهيبه

در سطح پروژه و سطح شبكه مورد استفاده قرار  يروساز
   يبر حفظ و نگهدار يراهدار يهاامروزه آژانس .رنديگ

 ياستراتژ كياند. انتخاب موجود متمركز شده يهاجاده
است كه شامل  دهيچيكار پ كي يو نگهدار ريمناسب تعم

جاده،  يبندطبقه ،يروساز يفعل تيوضع لياز قب يعوامل
 يهاستميس عوامل معمولاً در نياست. ا رهيو غ كيرافحجم ت

 يهاستميس ياصل يهاشود. مؤلفهيانجام م يروساز تيريمد
مانند  يعملكرد روساز ينيبشيپ يهامدل ،آسفالت تيريمد

 ,.Domitrovic and et. al( .است يمصنوع يعصب يهاشبكه

2018(  
  

   Almasi در كليه كه دهدمي نشان )2019( و همكاران 
   هايفرآيند بر مبتني مدرن دارايي مديريت هايسيستم
 يا شامل يك سازيبهينه هايروش معيار، چند گيريتصميم
 براساس آسفالت مديريت مدرن سيستم. هستند هدف چند
 يك آن، سازيفرآيند بهينه و موجود مالي و فني هايداده

 نقل و حمل شبكه در جاده هر براي آسفالت بهسازي پيشنهاد
 ارائه تخريب مدل دهد. در اين مقاله يكمي ارائه را بوداپست

 عملكرد و كاربرد دارد ناهمواري بينيپيش براي كه شودمي
 از در نهايت پس. دهدمي نشان را آينده در آسفالت سطح

 مورد در دقيقي اطلاعات هاي بدست آمده،داده كل ارزيابي
 يك .شودمي ارائه دائمي شبكه شرايط كلي خصوصيات

 شهري شبكه از نگهداري براي آسفالت مديريت مدرن سيستم
 آسفالت عمليات براي بوداپست شهرداري. است ضروري

. است داده توسعه را موجود مديريتي سيستم خود هايجاده
 براي هاروش جديدترين كارآمد، نتيجه يك به رسيدن براي
 ژئوماتيك هايحلراه جديدترين با هاداده آوريجمع

 گيريتصميم فرآيند  در ما به كه شودمي استفاده انفورماتيك،
سيستم مديريت روسازي بوداپست كند. مي كمك معيار چند

نظير است؛ اما كه در اين مقاله ارائه شده، در مجارستان بي
ها در اين مقاله، ممكن آوري و ارزيابي دادهجمع روشبدليل 

است اين سيستم در اروپا نيز بسيار نادر باشد. بسيار مهم است 
ها، اين آوري و ارزيابي دادهجمع كه تأكيد كنيم پس از فرآيند

سازي چند متغيره هاي بهينهسيستم مديريت روسازي از روش
گذاري بندي سرمايهاولويت براي تعيين روش مناسب بهسازي،

     هاي بهسازي، استفادهپروژه بنديو رتبه در سطح شبكه
   ).Almassy and et. al., 2019كند. (مي
) گسترش يك Wu & Abadie )2018هدف از مقاله    

تواند در طراحي مدل پيش بيني اصطكاك سطحي است كه مي
هاي آسفالتي استفاده شود. براي رسيدن به هدف، يك روكش

هاي روكش هاي اصطكاكيتحقيق تجربي در مورد ويژگي
هاي آسفالتي در لوئيزيانا انجام شد. دوازده مخلوط شامل نمونه

بندي باز، با انواع و درصدهاي بندي متراكم و با دانهبا دانه
ها، مورد آزمايش قرار گرفتند. علاوه بر اين، مختلف سنگدانه

فالتي در بيست و هاي آسهاي اصطكاكي سطح مخلوطويژگي
دو مقطع انتخاب شده از روسازي آسفالتي با استفاده از 

  گيري شد.اندازه هاي مختلف درجادستگاه
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بيني نتايج اين تحقيق منجر به توسعه روشي براي پيش  
ها، مقاومت لغزشي پايان عمر روسازي براساس مقدار سنگدانه

مخلوط  لايه دوازده بندي و ترافيك شد.پارامترهاي دانه
 ماسه( شامل دو منبع سنگدانه سنگدانه پوشيده شده با آسفالت

 در تركيب نوع چهار و) سيليسي آهك سنگ و شده خرد سنگ
نمونه  دو هر از. بررسي شدند آزمايشگاهي اصطكاك ارزيابي
 لوئيزيانا هاي آسفالتي درمخلوط ساخت در معمولاً سنگدانه
 سائيدگي ماسه مقاومت كه شده مشخص و شودمي استفاده
 ,Wu & Abadie( .بيشتر است آهك سنگ به نسبت سنگ

2018( .  
و  هيتجز يروش برا ك) ي2019( و همكاران Pantusoمقاله   

 ياجرا يبرا يروسازاز سطح شده  يآورجمع يهاداده ليتحل
ارائه شده است؛ سطح شبكه در  يروساز تيريبرنامه مد كي

  اين تحقيق در كشور قزاقستان انجام شده است. 
در  يكشورها ريسا هايجاده هشبك برايتواند يروش كه م نيا

برداشت شده  يهامناسب باشد، بر پردازش داده زيحال توسعه ن
مقرون به  ينگهدارهاي روشمتمركز است تا  از سطح جاده

با  شده شنهاديروش پكند.  نييهر بخش جاده را تع يصرفه برا
 زاستفاده ا يبرا يريگميفرآيند  تصم كياز  يبانيهدف پشت

استخراج  بوسيله كياستراتژ شده يزيربرنامه ليو تحل هيتجز
   برداشت شده از سطح جاده ارائه شد. يهاهداداز اطلاعات 

هاي بتن آسفالتي منطقه در اين تحقيق اطلاعات روسازي
كيلومتر روسازي  1514قزاقستان شامل كشور » كنتاناي ابلاست«

هاي سطح روسازي آوري و استفاده شد. اطلاعات خرابيجمع
هاي اتوماتيك تشخيص بوسيله تصاوير ديجيتال پيوسته و روش

آوري و ترك روسازي در مسيرهاي رفت و برگشت، جمع
   ).Pantuso and et. al., 2019تحليل شد(

   Yehia )2020 ( خود گفته است كه در سرتاسر  نامهپاياندر
 هايمديريت زيرساخت براي محدودي مالي دنيا، كشورها منابع

 موارد عدم شامل آينده براي ريزي برنامه دارند؛ خود روسازي
 بيني شده،پيش ترافيك ميزان مطمئن نبودن از مانند قطعيت
 موارد ساير اي وهزينه هايشاخص بهسازي، اقدامات هزينه
 عدم مانند قطعيت موارد عدم شامل نيز خرابي مدلسازي. است

 عدم اين نكردن به توجه. و تصادفي است گيرياندازه قطعيت
تر از پايين مديريتي هايسياست به منجر است ممكن هاقطعيت

 هدف بنابراين،. نيستند آينده با انطباق به قادر كه شود حد بهينه
 براي كننده تقويت يادگيري الگوريتم توسعه يك نامهپايان اين

 هزينه كه است پروژه سطح در روسازي هايسيستم مديريت
  .رساندمي حداقل به را زندگي چرخه

 براي تكراري هايبا استفاده از رويكرد روش خرابي مدل   
  نظريه اساس بر زيرساخت عملكرد هايمدل برآورد

 هايداده موردي مطالعه طريق از. توسعه يافت بردارينمونه
 بلندمدت عملكرد برنامه از بخشي عنوان به كه روسازي زبري

 رويكرد است، شده آوريجمع فدرال بزرگراه اداره روسازي
باتوجه  همچنين. دهدمي كاهش درصد 14تا  را واريانس جديد

اجازه  اين مدل به مدلسازها مرسوم، هايروش بودن ناهمگن به
بتوانند دوباره كارآيي برآوردهاي آماري خود،  دهد تا درمي

   لازم براي مدل را ايجاد كنند.
  عبارتند از : نامهپاياندر كل اهداف اين 
توسعه يك مدل تخريب روسازي  نامهپاياناولين هدف اين 

 المللي باشد.است كه قادر به محاسبه شاخص زبري بين

 يمال نهيبود كه هز دستورالعملي هيته نامهپايان نيهدف دوم ا   
 يبرا هاي راهروساز ينگهدار جهتحمل و نقل  سازمان كي
عدم  دستورالعمل نيمشخص محاسبه كند. ا يدوره زمان كي

، يروساز بيمانند تخر ندهيو آ يمختلف فعل يهاتيقطع
و  ياقدامات نگهدار ،ساخت و ساز نهي، هزمتيق يهاشاخص
 )Yehia, 2020( .رديگيرا در بر م كيرشد تراف

  

 روش تحقيق-3

 هاي ميداني روسازيعوامل مؤثر بر زمان برداشت- 1- 3

ترين عوامل مهمهاي مفصل صورت گرفته، بررسيباتوجه به   
   هاي ميدانيترين زمان برداشتمؤثر بر تعيين مناسب

  .باشدبه شرح ذيل مي ي آسفالتيهاروسازي
 سن روسازي

ترين پارامترهاي مؤثر بر كارآيي و عملكرد يك يكي از مهم  
باشد؛ به مرور و با گذشت زمان، روسازي آسفالتي، سن آن مي

دهي آن كاهش سطح خدمتاز كيفيت روسازي كاسته شده و 
  يابد. بنابراين سن روسازي تأثير مستقيمي بر زمان مي

هاي ميداني خواهد داشت به نحوي كه هر چه سن برداشت
ن نيز هاي آروسازي بيشتر باشد، باتوجه به اينكه ميزان خرابي

هاي ميداني كمتر زمان برداشت ،خواهد بود، بنابراين بيشتر
خواهد بود يعني بايد در فاصله زماني كمتري مورد بازديد قرار 

  گيرد.
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 برداريميزان ترافيك مسير در مدت زمان بهره

ترين عوامل در باتوجه به اينكه ترافيك عبوري يكي از مهم  
  طراحي مسير و همچنين يكي از دلايل اصلي خرابي مسير 

هاي ميداني ترين زمان برداشتباشد، جهت تعيين مناسبمي
  بايستي اين پارامتر را به دقت بررسي كرد.

ترين زمان ترين پارامترهاي مؤثر بر مناسباين پارامتر از مهم  
نه تنها  مقاله اين باشد چرا كه نتايجهاي ميداني ميبرداشت
هاي تازه ساخته شده قابل استفاده خواهد بود، بلكه براي راه

توان استفاده نمود؛ هاي در حال استفاده نيز ميبراي جاده
بنابراين در مورد مسيرهاي در حال استفاده، بايد ميزان ترافيك 
مسير را در طول يكسال كامل بررسي كرده و اين پارامتر را 

تحليل نموده و سپس در الگوريتم وارد كنيم تا  بدقت تجزيه و
بتوان بهترين زمان براي برداشت ميداني را پيدا كرد؛ در اين 

  هاي ميداني، خصوص بايد حتماً هزينه انجام برداشت
هاي تحميل شده ناشي از بسته شدن احتمالي مسير، هزينه

  احتمال استفاده از مسير جايگزين، شرايط آب و هوايي و ... 
  را در نظر داشت.

  

 ميزان اهميت و حساسيت مسير 

ها با در نظر گرفتن معيارهاي مختلفي مانند ميزان ترافيك راه  
  هاي مختلفي تقسيم عبوري، درجه اهميت راه و ... به طبقه

شوند. اهميت و حساسيت مسير پارامتر بسيار مهمي است مي
سير در دهي به استفاده كنندگان، نقش مچرا كه نحوه خدمت

شوند و ها، نقاطي كه توسط اين مسير بهم متصل ميشبكه راه
... تابع اين پارامتر بوده و در نتيجه اين پارامتر نقشي اساسي در 

هاي ميداني خواهد داشت. ترين زمان برداشتتعيين مناسب
هاي ميداني قاعدتاً در مسيرهاي مهم و حساس، نقش برداشت

  هاي چشمگيري را رقم بزند.تفاوتتواند تر بوده و ميپر رنگ
جهت در نطر گرفتن اين پارامتر در الگوريتم مورد استفاده در 

ه، بايد اين پارامتر را تبديل به مقادير عددي كرد؛ براين مقالاين 
ها يك عدد اختصاص داده شد كه اساس به هر يك از انواع راه

در اين  باشد. دهنده بيشترين اهميت و حساسيت ميعدد نشان
براساس حجم رفت و آمد و ها راهبندي طبقهسيستم  مقاله

  در اين نوع شود؛ استفاده مي سرعت مبنا(سرعت طرح)
بندي منظور از حجم رفت و آمد، عبارت است از متوسط طبقه

تواند با برخورداري اي كه ميروزانه يكساله تعداد وسيله نقليه
سرعت طرح يا  .داز نظم و ايمني مطلوب از راه عبور كن

سرعت مبنا در قطعه معيني از راه عبارت است از سرعتي كه 
دار مسير، حداقل مشخصات هندسي براساس آن در نقاط مسئله

  د.راه تعيين گرد
      بنديبا استفاده از دو عامل مهم حجم و سرعت طبقه ،لذا   
و همچنين مقادير عددي پارامتر اهميت و هاي برون شهري راه

   د.باشمي 1مطابق جدول ت مسير حساسي
  

 هاي مشاهده شده ميزان خرابي

ترين زمان ترين عوامل مؤثر بر تعيين مناسبيكي از مهم  
هاي بوجود آمده در سطح هاي ميداني، ميزان خرابيبرداشت

جاده است. در اين خصوص بايد توجه داشت كه هدف از 
جلوگيري از هاي ميداني، تعيين زمان مناسب براي برداشت

تخريب روسازي و در وافع جلوگيري از ضررهاي مالي بيشتر 
تواند پارامتر احتمالي مي هايباشد. بنابراين ميزان خرابيمي

بسيار مهمي باشد چراكه ممكن است يك روسازي به حدي 
  كيفيت باشد كه حتي در يك زمان بسيار كوتاه نيز بي

   هايي داشته باشد.خرابي
ها را نيز مدنظر قرار بيني ميزان خرابيبايد پيشدر اين بخش   

هاي ميداني ترين زمان برداشتداده تا بتوان اثر آنها بر مناسب
اي باشد تا هاي ميداني بايد به گونهبدست آورد. زمان برداشت

بيني پيش  مسير به حالت بحراني نرسد؛ بنابراين بايد از طريق
مسير بر اثر افزايش  ميزان خرابي مسير، زمان بحراني شدن

ها را بدست آورده و با تأثير دادن اين موراد در الگوريتم خرابي
  هاي ميداني را تعيين كرد.ترين زمان برداشتمورد نظر، مناسب

 هاي روسازي از مدل ارائه شده دربيني ميزان خرابيبراي پيش  
  و همكاران استفاده خواهد شد؛  Llopis-Castellóمقاله 

 عملكرد بينيپيش مقاله عنوان شده است كه مدلدر اين 
 روسازي مديريت سيستم يك از بخش مهمترين روسازي

 و مدت تعميراتميان و بلندمدت هايبرنامه بخشي اثر. است
 عملكرد بينيپيش مدل اعتبار و صحت به وابسته راه، نگهداري
كه  مختلف قطعات خانواده، هايمدل است. در روسازي

 يكسان آنها كيفيت افت روند و داشته مشابه فني مشخصات
 قطعات مجموعه براي و گرفته قرار گروه يك در باشد،

. شودمي ساخته بينيپيش مدل يك هر خانواده، روسازي
 با و هاداده كمترين با روسازي خانواده براساس مدلسازي

 بسيار دقت با نتايجي تواندروش مي ترينارزان و ترينسريع
  .دهد بدست خوب
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بيني وضعيت روسازي يا البته بايد توجه داشت كه براي پيش   
هاي روسازي، مطالعات مختلفي صورت بيني ميزان خرابيپيش

بيني شده است؛ باتوجه به اينكه در گرفته و روابط زيادي پيش
اين مقاله استان خوزستان به عنوان مطالعه موردي انتخاب شده 

با شرايط اين استان  انطباق خوبيكه تقريباً  )1(است، رابطه 
شاخص  PCI(بيني وضعيت روسازي آسفالتيدارد، جهت پيش
  مورد استفاده قرار گرفت. )وضعيت روسازي

)1(  

PCI = 137.43 – 6.6 pa – 0.0054 AADT – 3.89 
AAT – 0.1847 AAT2  

  PCI  ،شاخص وضعيت روسازيpa  سن روسازي بر حسب
ترافيك روزانه متوسط سالانه بر حسب  y ،(AADTسال(

  دماي متوسط سالانه  vpd ،(AAT( وسيله نقليه در روز
) كه از دماي هواي سالانه °C( گرادبر حسب درجه سانتي

      آيد.) بدست ميpa( متوسط در طي عمر روسازي
)Llopis-Castelló and et. Al., 2020(  

  

 هوايدماي 

جهت مناطق سردسير و گرمسير، براي كارآيي بهتر اين طرح    
عوامل  زكه يكي ا شود؛ چرااز پارامتر دماي هوا استفاده مي

در اين مقاله از  باشد.هاي آسفالتي، دما ميمخرب روسازي
  پارامتر دماي متوسط سالانه استفاده شده است.

 

 كيفيت روسازي اجرا شده

بر ها پارامتر بسيار مهمي بوده و همواره كيفيت روسازي   
باشد؛ ولي باتوجه به مشكلاتي كه در ساير فاكتورها مؤثر مي

زمينه اجرا وجود دارد، در بيشتر مواقع كيفيت اجرا شده نسبت 
پارامترهاي  ترينمهم باشد. بنابراين يكي ازترميبه طراحي پايين

هاي ميداني، كيفيت برداشت  ترين زمانمؤثر بر تعيين مناسب
  ها در اين حالت جهت انتقال داده باشد؛روسازي مياوليه 

مقادير عددي پارامتر كيفيت روسازي به الگوريتم موردنظر، 
  د.باشمي 2 مطابق جدولاوليه  PCIمسير براساس 

  
 طالعه مورديم

درصد از  4( كيلومترمربع 64000خوزستان با وسعت استان   
وسيع ترين استان در نيمه غربي كشور  مساحت كل كشور)

 33تا  30جغرافيايي هاي در محدوده عرضاست. اين استان 

درجه شرقي  50 تا 47 هاي جغرافياييو طولدرجه شمالي 
 ترينحساس از يكي در ويژه آن ). موقعيت1(شكل  قرار دارد

 فارسخليج كشورهاي با مجاورت و كشور غرب جنوب نقاط
  است. بخشيده آن به فردي به منحصر جايگاه

 هاياستان است؛ مرز هم عراق كشور با غرب از استان اين   
 و چهارمحال و وبويراحمدكهگيلويه شرق،جنوب در بوشهر

. دارند قرار آن شمال در ايلام و شرق و لرستان در بختياري
و  اقوام ميان پيوند زيادي در تأثير هااستان اين با همجواري

 خوزستان .است داشته آنها و تاريخي فرهنگي خصوصيات
 مرز داراي وبلوچستانسيستان و گيلان، گلستان هاياستان مانند
 نيمه در استان قرارگيري به توجه با .باشدمي خشكي و آبي

 ،)السرطانرأس( درجه 23 مدار از آن كم فاصله و ايران جنوبي
 آنكه ضمن .است برخوردار گرمي و هواي آب از بطور نسبي

 ارتفاع بالاتري در كه شرقيو شمال شمال از هاييبخش
 است. در برخوردار تريمعتدل و هواي آب از است، قرارگرفته
و  آب وضعيت در جغرافيايي موقعيت گفت توانمي  مجموع
 خطوط وضعيت انساني، هايسكونتگاه و نوع شكل هوايي،

 نقش استان تاريخي و تحولات اقتصادي اوضاع ارتباطي،
، ريزي آموزشيسازمان پژوهش و برنامه( است. داشته مؤثري
1396(  

  
  آوري شدههاي جمعداده

هاي قبلي ذكر شد، تقريباً انواع باتوجه به آنچه در بخش  
  شود :شرايط آب و هوايي در آن يافت مي

 قرار كوهستاني هواي و آب تأثير تحت استان شرقشمال   
 معتدل تابستان و و پربارش سرد نسبتاً زمستان داراي و دارد
 خشكنيمه هواي و آب داراي استان ايكوهپايه بخش. است
 در كوهستاني، ساير مناطق استان هايبخش از غير به .است

 قرار خشك و گرم هواي و آب تأثير تحت غرب و جنوب
 تبخير ميزان و هوا دماي كم، ارتفاع دليل به مناطق اين در دارد؛

 و كوتاه زمستان. شودمي كمتر بارش مقدار اما يابدمي افزايش
 نوع اين هايمعتدل و تابستان بسيار گرم و طولاني از ويژگي

انواع مناطق آب و هوايي استان  2است. شكل  هوا و آب
باتوجه به اينكه استان  ،بنابراين دهد.خوزستان را نشان مي

 تواندخوزستان شرايط آب و هوايي مختلفي دارد، به تنهايي مي
هاي توان جادهباشد و مي مقالهمطالعه موردي كاملي براي اين 

  مختلف استان را بررسي كرد.
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  الگوريتم-4
  :اندعامل به شرح زير در نظر گرفته شده 6سازي زمان بازديد روسازي آسفاتي، با توجه به موارد و عوامل اشاره شده در خصوص بهينه

 ترافيك روزانه متوسط سالانه مسير  -

  سن روسازي -
 اند.اهميت مسير كه به صورت ضرايب اهميت از يك تا پنج مقداردهي شده -

 شود.بيني ميپيش PCIميزان خرابي مشاهده شده در مسير كه براساس مقدار  -

 گراد لحاظ شده است.درجه سانتي 60 تا -10كه يك عدد صحيح بين  ي متوسط سالانهدما -

 بر اساس ميزان كيفيت مسير مقداردهي شده است. 5تا  1كيفيت روسازي مسير يك متغير اسمي است و بين  -

  كنيم. متغير پاسخ نيز به صورت درصدي از زمان لحاظ شده است. به منظور ايجاد رابطه معكوس بين متغيرها از تابع نمايي استفاده مي
 :شونداز متغيرهاي مستقل به صورت زير در نظر گرفته مي به صورتي كه مقدار متغير پاسخ به صورت ضريبي

 
  : باشده ميئالگوريتم حل اين مسئله به كمك روش الگوريتم ژنتيك به صورت زير قابل ارا

  شروع .1
 شود.منتقل ميها، نرخ جهش، تقاطع و تعداد كروموزم برتر كه به نسل بعدي مقداردهي تعداد كروموزم .2

 ها به صورت تصادفيمقداردهي اوليه تمامي كروموزم .3

 محاسبه مقدار تابع هدف براي هر كروموزوم و در نظر گرفتن مقدار تابع هدف بدست آمده به عنوان تابع برازش .4

  هاي هدف توابعمحاسبه احتمال انتخاب هر كروموزوم(كه برابرست با مقدار تابع هدف آن كروموزوم تقسيم بر مجموع كل  .5
 ها)كروموزم

 1شروع شمارشگر نسل از  .6
 توليد يك عدد تصادفي جهت مشخص كردن اقدام مربوطه در آن نسل .7

 12و اگر نياز به تقاطع بود برو به  9نياز به جهش بود برو به  7اگر بر اساس عدد تصادفي بند  .8

 : بر اساس چرخ رولتي يك كروموزوم را انتخاب كنيد.  جهش .9

 تا طول رشته كروموزوم انتخاب كنيد. جاي دو جايگاه توليد شده در رشته را عوض كنيد. 1صادفي بين دو عدد ت .10

 مقدار تابع هدف جديد را جايگزين تابع هدف قبلي آن رشته نماييد. .11

 به سه قسمت تقسيم نماييد. هر كروموزم را ؛: براساس مكانيسم چرخ رولتي دو كروموزوم را انتخاب كنيد تقاطع .12

 دو كروموزوم جديد بسازيد به طوري كه يك سوم اول و آخر از يك كروموزوم و قسمت مياني از كروموزم ديگر انتخاب گردد. .13

 مقدار تابع هدف هر دو كروموزوم جديد را محاسبه نموده و جايگزين مقادير قبلي نماييد. .14

 قرار دهيد. Zbestدر  ها رابهترين مقدار تابع هدف همه كروموزوم .15

 .ها اضافه كنيديك واحد به شمارنده نسل .16
 7در غير اينصورت برو به  18ايم برو به اگر به شماره نسل نهايي رسيده .17
 Zbestه ئارا .18

 پايان الگوريتم .19

باتوجه به اينكه در هنگام استفاده از اين برنامه، سن روسازي    
ابتدا بايد سن روسازي را بعنوان يك پارامتر  مشخص است؛ در

ثابت وارد كرد. همچنين باتوجه به اينكه در هنگام طراحي و 
ساخت يك جاده، نوع آن كاملاً مشخص است، بنابراين ضريب 
اهميت جاده نيز بعنوان يك پارامتر ثابت مشخص بوده و در 

داشت همچنين بايد توجه  ابتداي اجراي برنامه، بايد وارد شود.
بيني ميزان كه در اين برنامه بايد از يك فرمول جهت پيش

  بيني وضعيت روسازي در آينده استفاده كرد؛ خرابي يا پيش

  با بررسي مطالعات صورت گرفته در اين خصوص، مشخص 
بيني وضعيت روسازي شود كه روابط زيادي جهت پيشمي

كرده و  ارائه شده است كه هر يك از متغيرهاي مختلفي استفاده
اند. بنابراين بايد قبل از براي شرايط متفاوتي پيشنهاد شده

استفاده از اين برنامه، با سنجش شرايط و مشخصات منطقه 
 موردنظر و همچنين پارامترهاي در اختيار، فرمول مناسب جهت

بيني وضعيت روسازي را انتخاب و در فايل اصلي برنامه پيش
  وارد كرد.
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باتوجه به آنچه ذكر شد، اين برنامه دو متغير سن روسازي و    
ضريب اهميت جاده را ثابت در نظر گرفته و با استفاده از 

شاخص وضعيت  (ترافيك، الگوريتم ژنتيك، بقيه متغيرها
سازي ، دما و ضريب كيفيت روسازي) را بهينه)PCIروسازي(

تغييرات ميزان ترافيك  منظور براي بررسيكند؛ به اين مي
روزانه متوسط سالانه مسير، بايد محدوده تغييرات را براساس 

نيز كه باتوجه به  PCIترافيك واقعي مسير تعيين كرد. مقدار 
 بينيپيش فرمول استفاده شده، براساس پارامترهاي موردنياز

نيز  PCIسازي ساير متغيرها، مقدار شود؛ باتوجه به بهينهمي
نيز  متوسط سالانه شود. محدوده تغييرات دمايمي بهينه

شود. باتوجه به آنچه مي براساس گزارشات هواشناسي، تعيين
ذكر شد، ضريب كيفيت روسازي براساس مقدار  1-3در بخش 

PCI  ؛ بنابراين در برنامه نوشته كندتغيير مي 5تا  1مسير، از
 5تا  1ازي بين شده، محدوده تغييرات ضريب كيفيت روس

 ، برنامههدف براين اساس براي رسيدن به تعيين شده است.
  افزار متلب نوشته شد.به كمك الگوريتم ژنتيك در نرم موردنظر
  

 نتايج بدست آمده-4

باتوجه به مطالعه موردي انتخاب شده يعني استان خوزستان،   
و مسيرهاي مختلفي از اين استان را بعنوان نمونه انتخاب كرده 

آوري اطلاعات موردنياز، با استفاده از اين برنامه با جمع
ترين زمان براي برداشت ميداني بدست آمد؛ چنانچه مناسب

شود سن روسازي و ضريب اهميت روسازي را مشاهده مي
بايد به برنامه داده و براساس ترافيك متوسط روزانه در سال، 

گوريتم ژنتيك در محدوده ترافيك را در برنامه تعيين كنيم تا ال
سازي خود را انجام دهد؛ همچنين براساس اين محدوده بهينه

دماي متوسط سالانه مسير، محدوده تغييرات دما را در برنامه 
كنيم. محدوده تغييرات ضريب كيفيت روسازي تعيين مي

هاي قبل ذكر شد، بين آسفالتي را نيز براساس آنچه در قسمت
 ژنتيك در اين محدوده عمل كند.باشد تا الگوريتم مي 5تا  1

شود كه با تغيير سن روسازي، ضريب براين اساس ديده مي
   اهميت مسير، محدوده ترافيك، محدوده دما و ... داده شده

با دادن كند. هاي ميداني تغيير ميبه برنامه، زمان بهينه برداشت
ژنتيك  اهميت روسازي، الگوريتمسن روسازي و ضريب 

كيفيت را  و ضريب PCIشروع به كار كرده و ترافيك، دما، 
هاي ميداني برداشت سازي كرده تا در نهايت زمان بهينهبهينه

بايد توجه داشت كه پارامتر هزينه ) 3بدست آيد. (جدول 

  شامل هزينه بازديدهاي ميداني و هزينه ترميم و مرمت 
في مانند هزينه شود؛ در هزينه بازديد ميداني اجزاء مختلمي

آلات و تجهيزات، حقوق كارشناسان، دستمزد كارگران ماشين
باشد. هزينه ترميم و مرمت نيز براساس نوع و ... دخيل مي
گيري، آسفالت پركني، لكهنياز مانند چاله عمليات مورد

  باشد.حفاظتي، روكش و ...  متغير مي
بگيريم، را در نظر  4در جدول فوق، چنانچه نتايج رديف 

يعني  3شود كه اين مسير يك راه با ضريب اهميت مشاهده مي
وسيله  1-20000راه اصلي درون استاني با محدوده ترافيك 

سال قبل ساخته شده است؛ محدوده  4باشد كه نقليه در روز مي
گراد درجه سانتي 10-70دمايي اين مسير در استان خوزستان، 
از اطلاعات بدست آمده و  در نظر گرفته شده است؛ با استفاده

شود كه بهترين زمان به كمك الگوريتم ژنتيك، مشخص مي
روز پس از انجام اين مطالعات است؛  31بازديد ميداني مسير، 

گويد كه بهترين ترافيك براي در واقع اين الگوريتم به ما مي
درجه  33وسيله نقليه در روز، بهترين دما  1269بازديد مسير 

است  5، ضريب كيفيت مناسب 4/31مناسب  PCIسانتيگراد، 
 116كه با اين شرايط، ترميم و مرمت هر كيلومتر مسير حدود 

ميليون ريال هزينه خواهد داشت. مشخص است كه تغيير زمان 
بازديد ميداني بدست آمده، تأثير مستقيمي بر پارامترهاي دخيل 

اي هبويژه هزينه خواهد داشت؛ با كم كردن اين زمان، هزينه
  هاي بازديدهاي ترميم و مرمت كم خواهد شد ولي هزينه

هاي يابد؛ با افزايش اين زمان، هزينهاي افزايش ميدوره
هاي ترميم و اي كم خواهد شد ولي هزينهبازديدهاي دوره
شود كه زمان بازديد يابد. بنابراين مشخص ميمرمت افزايش مي

  كرده و باعث  ها ايجادبدست آمده، تعادلي بين اين هزينه
  شود.ها ميسازي اين هزينهبهينه

  
  گيرينتيجه-5
هاي مختلف مقاله ذكر شد و باتوجه به آنچه در بخش   

هاي در نظر گرفته ها و فرضهمچنين باتوجه به محدوديت
شده، تا حد امكان سعي شد كه تمام عوامل مؤثر بطور كامل 
  شناسايي شده و در الگوريتم زنتيك گنجانده شود؛ به نظر 

رسد كه عوامل مؤثر در زمان برداشت ميداني بخوبي مي
شناسايي و در نظر گرفته شده و از الگوريتم زنتيك نيز بهره 

  مناسبي گرفته شده است. 
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توان با شود كه ميتوجه به نتايج بدست آمده، مشاهده ميبا   
ترين زمان برداشت گيري از اين روش و تعيين مناسببهره

ناپذير هاي گزاف و جبرانميداني يك مسير، از صرف هزينه
جلوگيري كرد؛ به كمك اين روش و با داشتن اطلاعات اوليه 

يين كرده تا توان بهترين زمان برداشت ميداني را تعمسير، مي
هاي زياد بتوان از خرابي بيش از حد مسير  و در نتيجه هزينه

دهي مسير در جلوگيري كرده و ضمن حفظ سطح سرويس
  كنندگان را نيز جلب كرد.استفاده حالت موردنظر، رضايت

  هاي مختلف در استان خوزستاننتايج بدست آمده از اجراي برنامه براي نمونه . 3جدول                              

  رديف
سن 

  روسازي

ضريب
اهميت 
  روسازي

محدوده 
  ترافيك

محدوده 
  دما

محدوده
ضريب 
  كيفيت

ترافيك 
  بهينه

دماي 
  بهينه

PCI 
  بهينه

ضريب 
كيفيت 
  بهينه

  هزينه
(ميليون 

  ريال)

زمان بهينه 
  بازديد

1 3  2 30000-1 70-10 5-1 2024 33  9/33  5  149  81  

2 4  2 30000-1 70-10 5-1 2010 32  5/35  5  356  67  

3 4  3 20000-1 70-10 5-1 2628 32  2/32  5  946  31  

4 4  3 20000-1 70-10 5-1 1269 33  4/31  5  116  31  

5 5  4 15000-1 70-10 5-1 1528 31  3/39  5  339  13  

6 5  4 15000-1 70-10 5-1 1242 31  8/40  5  137  13  

7 5  4 15000-1 70-10 5-1 1063 31  8/41  5  143  13  

 

  
  مراجع -6
 استان .)1396( ريزي آموزشيسازمان پژوهش و برنامه -

سازمان پژوهش ، پرورشوزارت آموزش و  .شناسي خوزستان
هاي درسي عمومي و ، دفتر تأليف كتابريزي آموزشيو برنامه

 .هاي درسي ايرانكتاب  شركت چاپ و نشر .متوسطه نظري

عمليات  .)1397( ريزي آموزشيسازمان پژوهش و برنامه -
سازمان ، وزارت آموزش و پرورش .راهداري و نگهداري راه

گروه ، حمل و نقله رشت، ريزي آموزشيپژوهش و برنامه
 .ايفني و حرفه هشاخ ،خدمات

و محسني،  ايانپناه، شحجت معهود، محمد، امير،، پورقلي -
ارزيابي استفاده از راهكار سامانه مديريت  .)1397( حيام

مديريت  روسازي آسفالت در كاهش هزينه و بهبود كيفيت،
بزرگراه : مطالعه موردي ( تعمير و نگهداري معابر شهر تهران

ستاوردهاي اخير در پنجمين كنفرانس ملي د .)شهيد همت
سسه آموزش عالي ؤم .يمهندسي عمران، معماري و شهرساز

 .، تهراننيكان
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ABSTRACT 
Considering the exorbitant costs that are paid annually for the repair and improvement of 
asphalt pavements and considering the increasing use of heuristic and meta-heuristic 
algorithms, the main goal of this article is to determine the most appropriate time for field 
observations in pavement management by using the algorithm. It will be innovative to prevent 
more costs and have better planning for pavement maintenance and repair so that the roads 
always have an acceptable level of service. In addition, in this topic, the financial issues 
related to field observations should not be neglected; but these costs are very small compared 
to the huge costs spent on roads; However, the indicators affecting the cost of field harvests 
should also be specified and these costs should be optimized along with determining the best 
time for conducting the inspection. Therefore, this article tries to determine the most 
appropriate time for field surveys, so that with the first surveys, relevant modeling, necessary 
planning, financial estimates, etc. can be done and steps can be taken to optimize inspections 
of asphalt pavements. In the meantime, traffic and financial issues are also in mind. For this 
purpose, according to the effective factors and with the help of genetic algorithm, the required 
program was implemented in MATLAB software and tested for different samples from 
Khuzestan province, the results of which are very impressive and reasonable. By giving the 
age of the pavement and the coefficient of importance of the pavement, the genetic algorithm 
starts working and optimizes the traffic, temperature, PCI and quality factor to finally obtain 
the optimal time of field harvests. 
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