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شكون.  يووكوم يك.يريت ترموكر       هاي عمراني در هر كشور يك  سكريايه يوسكوي يكي    ترين زيرساختعنوان يكي از گستردهها بهراه

ود است  د  يوووم در يبوث ي.يريت ترمور   نگه.اري ها با توجه به بودجه يوجترين يوارد جهت حفظ راههاي يكي از يهمنگه.اري راه

در اين يقاله سري شك.ه تكا يك.لي بكا بككارگوري ابكزار هكو         زيان بكارگوري آن   -2تروون گزينه يناسب    -1ها داراي اهموت است: راه

موكر   نگهك.اري   نوكز زيكان     گوري در رابطه با گزينه يناسب جهكت اناكاع عماوكاع تر   ارائه الگوريتمي در خصوص تصموم جهتيصنوعي 

ارائكه يك.    جهكت   (FISبن.ي براي اجكراي آن توسكره داده شكود  بكراي ايكن ينزكور از سوسكتم اسكتنتا   كازي           يناسب به لواظ ا لويت

عنكوان  اي بكه نكاهمواري   يقا يكت سكازه     وكروت  ،هكا شود  در اين راستا از  وروت  راي ر سازي شايل خرابيگوري استفاده ييصمومت

ها نوز گزينه ترمور   نگه.اري يناسب   ا لويت زياني اجراي آن خواه. بود  در نهايت ي.  استفاده خواه. ش.  خر جي ي. هاي ر دي 

اجرا خواه. ش.  جهت تروون اعتبارسناي يك.    شهري استان  ارسهاي بر ندر قطراتي از راهتوسره داده ش.ه براي ي  يطالره يوردي 

يوان نتايج حاصل از يك.    نسبتاً خوبيده. تطابق گردد  نتايج نشان ييي.  با آنچه كه در  اقروت اجرا ش.ه يقايسه يينوز نتايج حاصل از 

   ازي   آنچه كه در  اقروت اجرا ش.ه  جود دارد
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 قدمهم .1
شوند کهه سهالیانه   کشورها محسوب میها سرماية ملی روسازی

ههای یيهربص فهر     ای از بودجة عمرانی سهازمان بخش عمده

شهود  تهیمین اعتبهار    ترمیم، بهسازی، حفظ و نگهداری آنها مهی 

گیران همهواره بها   کافی برای اين منظور چالشی است که تصمیم

ههای متفهاوتی در   انهد  گیينهه  آن مواجه و دست به گريبان بوده

هها اابهل   مختلف برای بهبود وضعیت انواع روسهازی های زمان

هها  ارائه است  امها موضهوعی کهه در مهديريت و نگههداری راه     

اهمیت دارد انتخاب گیينه مناسب در زمان مناسب اسهت  تنهها   

توان اطمینان حافل کرد که بودجه در اين فورت است که می

 و سرمايه کلی به شکل مناسبی هیينه شده است 

يک سرمايه عظیم ملی بوده و بهر اسهاس هیينهة     راه " بنابراين،

عملکرد مناسهبی نیهی داشهته باشهد  عهدم       بايد همواره احداث،

نگهههداری مناسههب يههک راه باعههو زرابههی و زوال زودرس آن 

های راه باعو افیايش استهلاک وسايل نقلیه نیی شود  زرابیمی

ر شود  سوانح و اتفااات پیش بینی نشده نیی ممکهن اسهت د  می

تها   9 های راه اتفاق بیافتد  هیينه نگههداری راه هها از  اثر زرابی

کههه  کنههد و ضههرورت داردههها تیییههر مههیدرفههد ارزش راه 84

و عملیهات   دهشه  بهرداری آن شهروع  نگهداری راه از آغاز بههره 

طهههور مسهههتمر و در طهههول عمهههر راه انجهههام نگههههداری بهههه

  [Abtahi, 2010]شود

گهااری در  ههای موجود و سهرماي رويکرد استفاده حداکثر از راه

ای است که از سوی بیشهتر  راستای بهسازی و تعمیر آنها، گیينه

انهد کهه   گیهرد  محققهان دريافتهه   کشورها مورد استفاده ارار مهی 

ارتباط مستقیمی بین مقدار کیلومتر راه طی شده در کشهورها و  

 Ameri and] دوجهههود دار آنهههها تولیهههد نازهههال  ملهههی

Eftekharzade, 2009, Pietrzyeki, 2014]  

سهاله  همه ،بنابراين بخش اابل توجهی از تولید نازال  دازلی

شهری ها در سطح برونبه نوسازی، تعمیر و نگهداری شبکه راه

دههد در  ها نشهان مهی  يابد  بررسیشهری ازتصاص میو درون

فورت اعمال يک مديريت دایق و افولی در زصوص شهبکه  

ین زمان مناسهب تعمیهر و نگههداری و نیهی     توان با تعیها میراه

های کشور کاهش اابل توجهی در هیينه ،انتخاب گیينه مناسب

در حال حاضر اکثر کشورهای در حال  در اين زمینه ايجاد کرد 

توسعه به دنبال ايجاد يک سیستم مديريت نگههداری روسهازی   

کارآمههد هسههتند تهها بتواننههد بیشههترين بههازده ااتصههادی را از    

شهود، بهه دسهت    یهای کلانی که در بخش راه فر  مه بودجه

 ,Haas, Hudson and Zaniewski, 1994]آورندد 

Hicks, Dunn and Moulthrop, 1997]   لازم  در نتیجهه

گیهری در زصهوص   است تا يک سیستم مناسب جهت تصهمیم 

وضعیت روسازی براساس شرايص موجود تهیه شهود  همننهین   

عیت روسهازی در  ههای وضه  در اين سیستم براسهاس شهاز   

زصوص گیينه تعمیر و نگهداری مناسب و نیی زمان اجرای آن 

 فرآينهد تدوين يهک  گیری شود  بايستی توجه داشت که تصمیم

مند بهرای اتخهای تصهمیمات    گیری سیستماتیک و ضابطهتصمیم

 ،ههای فکهری مهديران   عنوان يکهی از دغدغهه  اساسی همواره به

امکان اعمال سهوابق و  مطرح بوده است  وجود چنین سیستمی، 

منتفهی کهرده و    را یگیهر تصهمیم  فرآينهد نظريات شخصهی در  

 دادافهیايش زواههد    را فهحت تصهمیمات   اابلیت اطمینهان و 

[Fakhri, Alale and Edrisi, 2016]  

تهرين نکهات در علهم مهديريت اتخهای تصهمیمات       يکی از مهم

مناسب براساس سطح بودجه است  در وااع مديران همهواره بها   

سازی جهت کمینه کردن يا بیشنه کهردن ههدفی بها    ائل بهینهمس

 Abdelrahim]] هسهتند  مواجه هاتوجه به برزی محدوديت

and George, 2000]  ههها، در مههديريت و نگهههداری راه

ها شامل: اطلاعهات مربهوط بهه    مديران بايستی براساس ورودی

زرابی روسازی، ناهمواری، مقاومت لیینهدگی و افهت و زیهی    

در زمان  مناسب ها اادام به انتخاب گیينه تعمیر و نگهداریلايه

توان تا حد زيادی تضمین نمود که ترتیب میمناسب کنند  بدين

هها عملکهرد مناسهبی داشهته     مدير مربوطه در تخصی  بودجهه 

گیهری بسهیار زيهاد و    است  اما، متییرههای ورودی در تصهمیم  

معمولاً با طول بعضاً پینیده هستند  همننین مديريت روسازی 

ای از معهابر مواجهه اسهت     ها و يا شهبکه گسهترده  زيادی از راه

بنابراين نیاز است تا براساس يک مدل مبتنی بر افول علمی بها  

دريافت مشخصات ورودی هر اطعه از مسیر نسبت به انتخهاب  
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گیهری  گیينه تعمیر و نگهداری و نیی زمهان اجهرای آن تصهمیم   

رد تا از ابیار فازی بهه عنهوان يکهی از    شود  اين مقاله در نظر دا

ها در محاسبات نرم استفاده کنهد  در وااهع،   ادرتمندترين روش

هد  افلی اين تحقیق ارائه روشی جههت تعیهین نهوع گیينهه     

تعمیر و نگهداری و زمان انجام آن براسهاس اطلاعهات مربهوط    

به وضعیت روسازی و نیهی بکهارگیری ابهیار ههوش مصهنوعی      

 واهد بود )منطق فازی( ز

بخهش دارد  در بخهش دوم مهروری بهر ادبیهات       5مقاله حاضر 

ها، عوامل موثر تحقیق مرتبص با موضوع مديريت و نگهداری راه

ههای  ی، انواع روشگیری در رابطه با وضعیت روسازبر تصمیم

شهود  بخهش سهوم بهه     ها و     ارائه میمتداول در نگهداری راه

ها و نتهاي  تحقیهق نیهی در    دهپردازد  داتشريح روش تحقیق می

بندی گردد  در نهايت بخش پنجم به جمعبخش چهارم ارائه می

  پردازدگیری میو نتیجه

 قيتحق اتيادب مرور .2

در زمینه روسازی اابل طرح و  اساسی سه موضوعبطورکلی 

پیگیری است  اين موارد عبارتند از: سازت روسازی، مديريت 

وسازی  موضوع مديريت روسازی و تحقیق در زمینه ر

است مفاهیم متنوعی همراه داشته باشد، اما  نروسازی ممک

فرايند حفظ "توان گفت مديريت روسازی يعنی بطور ساده می

در  8339  از سال "فايده -شیوه هیينهسازتار روسازی به

روشی "ايالات متحده موضوع مديريت روسازی بعنوان 

زی و بازيابی اطلاعات ساآوری، یزیرهسیستماتیک برای جمع

های گیری جهت استفاده حداکثری از هیينهمرتبص با تصمیم

شد  در در نظر گرفته می "تخصی  داده شده جهت نگهداری

ای جهت بهبود کیفیت و برنامه"مفهوم ديگر مديريت روسازی 

ها از طريق اادامات ها و کمینه کردن هیينهعملکرد روسازی

 Rusu, Taut and] شودگرفته میدر نظر  "مديريتی مناسب

Jecan, 2015]  

شد و مديريت ها توجه میدرگاشته فقص به نگهداری روسازی

کننده در انتخاب روش بود  عامل تعیین آشناها امری ناروسازی

توجه  همننین  تجربه مهندسین بود ،ترمیم و نگهداری مناسب

براساس  بندیهای چرزه عمر و يا به اولويتچندانی به هیينه

گرديد  در ااتصاد امروزی ضرورت در سطع شبکه معطو  نمی

گارد نیاز به های موجود میبه همان نسبت که ازعمر روسازی

امر ترمیم و  ها درتر برای تعیین ضرورتيک روش سیستماتیک

ها نیاز گردد  امروزه شبکه روسازینگهداری بیشتر احساسی می

 نیست  نهايی ديگر کافیبه مديريت دارد و نگهداری به ت

Ameri and Eftekharzade, 2009]]  

ست که با نگهداری و ا آن روسازیهد  افلی مديريت 

به ا ر های موجود، امکان استفاده مداوم از آنهبهسازی شبکه را

را  روسازی سازد  مديريت ممکن نحوی کارآمد و ايمن

ن ی دانست که تلاش آن در جهت بهینه نمودفرآيندتوان می

هايی که در فعالیت ها در طول زمان است کارايی کلی شبکه راه

شوند شامل نگهداری، نوسازی و انجام می روسازی مديريت

های   اندکی بهبود در هیينهاستبهسازی راه و نظاير آن 

نقل  و های زدمات حملهای راه و هیينهنگهداری زيرسازت

دی را حافل نمايد  تواند منافع ااتصادی زيامی ،برداریو بهره

دلار هیينه کردن در امر حفظ و نگهداری  8به طور ساده، هر 

جويی به همراه کنندگان از راه فرفهدلار برای استفاده 9راه، 

  ,Ameri and  Eftekharzade , 2009, Ameri ]] دارد

2009 ] 

ها دارای میايايی بدين شرح بطورکلی مديريت و نگهداری راه

اضمحلال، انتخاب راهبرد ااتصادی مناسب،  است: کاهش روند

های عملکردی زودروها، باز نگه داشتن راه، کاهش هیينه

افیايش ايمنی و کاهش تخريب محیص زيست  در وااع ادارات 

در سراسر جهان توجه زود را از طراحی و سازت  یبیرگراه

های موجود معطو  های جديد به سمت نگهداری راهراه

ها هنگامی که هنوز مفید، موثر و آماده بکار زیاند  روساسازته

هستند، بايد ابل از اينکه به مرحله بحرانی و روند اضمحلال 

سريع برسند، برای عملیات نگهداری انتخاب شوند  اين تیییر 

راهبرد از گاشته تاکنون منجر به بروز سه نوع عملکرد 

اری نگهداری روسازی شده است که عبارتند از: تعمیر و نگهد
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 .Caltrans, 2003, FHWA] موضعی، فراگیر و اساسی

2005, Ameri, 2009 (in Persian)].  ترمیم و نگهداری

گشای مواتی عنوان يک ابیار مشکلتوان يا بهموضعی را می

الواتی( و يا بعنوان يک ابیار پیشگیرانه بکار گرفت  )دفع

های متداول ترمیم و نگهداری موضعی در روسازی روش

 کاری عمقی و پر کردن ترک )آبفالتی عبارتند از: وفلهآس

زمانی مقرون به فرفه زواهد  ،بندی(  ترمیم و نگهداری فراگیر

های فورت يک ابیار پیشگیرانه استفاده شود  روشهبود که ب

متداول در تعمیر و نگهداری فراگیر عبارتند از: اندود آببندی 

ببندی با اسلاری و بدون مصالح سنگی، جوانسازها، اندود آ

روکاری با مصالح سنگی  ترمیم و نگهداری اساسی به منظور 

ای و عملکردی روسازی بکار تصحیح يا افلاح شرايص سازه

های رود  ترمیم و نگهداری اساسی اغلب برای روسازیمی

مضمحل شده، در شرايطی که سرعت اضمحلال روسازی زياد 

نوسانات بارگااری  هايی که در معرضباشد و برای روسازی

-ترافیکی ارار دارند، از لحاظ ااتصادی اابل توجیه است  گیينه

های مطرح جهت تعمیر و نگهداری اساسی عبارتند از: آسیاب 

زنی گرم، روکش سرد، بازيافت سرد، بازيافت گرم، شخم

  Ameri and ]] آسفالتی، روکش بتنی و بازسازی

Eftekharzade, 2009, Ohio DOT, 2001, 

Premkumar, Vavrik and Harrell, 2014, Hicks, 

Dunn and Moulthrop, 1997] 

های تعمیر و نگهداری نیی سه روش وجود جهت انتخاب گیينه

-های مبتنی بر تجربیات ابلی، روشدارد که عبارتند از: روش

های های مبتنی بر هیينههای مبتنی بر وضعیت کنونی و روش

انتخاب برمبنای وضعیت کنونی  چرزة عمر روسازی  در روش

روسازی لازم است تا ارزيابی کاملی از وضعیت روسازی 

ها، ناهمواری، افت و منظور زرابی اين فورت پايرد  برای

زیی و نیی مقاومت لییندگی روسازی بايستی ارزيابی شود  

[Ameri and  Eftekharzade, 2009]  

 

 

 هاخرابي 2-1
-التی به انواع مختلفی اابل تقسیمهای آسفها در روسازیزرابی

برای بندی است و دلايل متفاوتی برای رزداد آنها وجود دارد  

را بنحو اابل اعتمادی  زرابی روسازیبتوان وضعیت  آنکه

بندی عینی و بايست از يک سیستم درجهمی ،بینی نمودپیش

برای شناسايی وضعیت روسازی استفاده شود   اابل تکرار

( 8PCIشانه وضعیت روسازی )دارد، محاسبة نروشی که وجود 

توسص گروه مهندسین ارتش ايالات متحده پیشنهاد  که است

 ,Ameri and  Eftekharzade, 2009 ]  شده است

Cook et al. 2004, MTC, 2014]  

 ايوضعيت سازه 2-2
که برای تعیین وضعیت  یهاييکی از اابل اعتمادترين روش

استفاده دارد، وجود برداری بهره در حالای يک روسازی سازه

منظور تعیین افت و زییها به 4NDT ت غیرمخرباز آزمايشا

در مقايسه با آزمايشات مخرب دارای دو میيت  NDT است 

های عمده است: اولاً در آزمايشات مخرب بنابر ماهیت آنها لايه

گردند و روی هم ارار گرفته روسازی دچار دستخوردگی می

ل مصالح روسازی به آزمايشگاه جهت انجام برداشتن و حم

که در حقیقت  NDTآزمايش ضروری است، در حالیکه در 

يک آزمايش درجاست، روسازی بدون هرگونه دست زدن يا 

در آن  NDTشود  دومین میيت تیییر دادن مصالح ارزيابی می

است که نسبتاً سريع و کم هیينه بوده و اغلب به زاطر آنکه در 

شود، امکان انجام آزمايش کمتر ازتلال ايجاد می روند ترافیک

 آيد  بطور کامل فراهم می

ای هايی که برای تعیین وضعیت سازهترين شاز يکی از مهم

( است  9SNای )گیرد، عدد سازهروسازی مورد استفاده ارار می

های طرح، شامل ضريب اين عدد تابع ترکیبی از متییرها و داده

 معادل (، تعداد کل بارهایRMبستر ) برجهندگی موثر زاک

دهی نهايی روسازی و تنی، نشانه زدمت 4/1محوری ساده 

 Abaza et al. 2001, CODE]سطح اابلیت اطمینان است 

234, 2011 (in Persian)]  
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 ناهمواري  2-3
ناهمواری يک شاز  با اهمیت در رابطه با راحتی سواری 

 در رانندگی تومبیل،اوايمنی روسازی است  برای يک راننده 

 زرابی سرعت، کاهش راحتی، فقدان معنی به ناهموار هایراه

از ديد   های عملیاتی استنقلیه و افیايش هیينهوسیله احتمالی

تواند يک زلبان هواپیما ناهمواری سطح روسازی فرودگاه می

موجب از بین رفتن راحتی و باعو لرزشی ففحه کنترل 

القوه، ايمنی مسافرين و هواپیما را ب ها شود و بصورتدستگاه

وضعیت  از به مخاطره اندازد  بنابراين ناهمواری يک شازصی

های افلی به بايست به هنگام ارزيابی روسازیاست که می

، آزمايش 8314در سال  دات مورد ملاحظه ارار بگیرد 

المللی ناهمواری راه در برزيل برگیار شد، هد  از اين بین

منظور هب ،(0IRI) المللیيک نشانه ناهمواری بینآزمايش تعیین 

گیری ها و انتشار رهنمودهايی برای اندازهتسهیل در تبادل داده

عبارت  IRI ها براساس يک مقیاس استاندارد بود ناهمواری

-گیریگیری ناهمواری استاندارد به اندازهاست از نسبت اندازه

-ه بر روی وسايلسن  نصب شدهايی که با استفاده از يک راه

 ,Ameri, Eftekharzade]آيد نقلیه يا تريلرها بدست می

2009 (in Persian)] ] 

 مقامت لغزندگي 2-4

مقاومت در برابر لییندگی بعنوان نیرويی که در برابر سرزوردن 

-لاستیک شاز چرز در زمان ممانعت ها بر روی سطحلاستیک

ندگی بعنوان شود  اگرچه مقاومت در برابر لییها تعريف می

شود لیکن شرايص يک ويژگی سطح روسازی المداد می

کننده بین مختلفی غیر از شرايص سطح روسازی بر نیروی عمل

گاارند: از جمله فشار لاستیک، آج لاستیک و روسازی تیثیر می

-لاستیک، وجود آب، درجه حرارت بارگااری و سرعت وسیله

 ,Ameri, Eftekharzade, 2009 (in Persian) ]]نقلیه  

Abaza et al. 2001] 

اند که مدلی برای نگهداری، ترمیم محققان بسیاری تلاش کرده

 و لی ها ارائه دهند  هانگمیو تعمیر روسازی آسفالتی راه

 وزن( AHP) مراتبی سلسله تحلیل از استفاده با همکاران

 مديريت هایروش بندی الويت برای گیری تصمیم پارامترهای

 را آن توانمی که دادند نشان و کردند ارائه وسازیر نگهداری و

 به هاسازمان توسص استفاده برای کارآمد برنامه يک عنوان به

 با همکاران و سبهی [.Hongmei et al. 2017]کاربرد 

 GIS بر مبتنی روسازی هایويژگی اطلاعاتی بانک استفاده از

 برای سیستماتیک روش توانستند يک PAVER افیار نرم و

 .Subhi et al]دهند  ارائه روسازی مديريت ريیی برنامه

 برای سازی بهینه مدل يک همکاران و ژانگ لی [.2017

 نیوتن-گوس روش از استفاده با راه نگهداری و تعمیر مديريت

 نهادهای هم و کنندگان استفاده برای هاهیينه کاهش هد  با

 و تورس کريستینا [.Le et al. 2017]کردند  ارائه مديريتی

 کنار در محیطی زيست عوامل گرفتن نظر در با همکارانش

 کارايی، افیايش هد  با سازی بهینه مدل يک عوامل ساير

 Cristina et]دادند  ارائه هاآلودگی کاهش و هاهیينه کاهش

al. 2017.] سلسله تحلیل  از استفاده با همکاران و سرفراز 

 روش يک صینمتخص نظرات از استفاده و( AHP) مراتبی

 با و دهد ارائه تعمیر و نگهداری هایگیينه برای بندی الويت

 اثبات زود روش برتری سنتی هایروش با زود روش مقايسه

 [.Sarfaraz, Vedagiri and Krishna, 2017]نمود 

 غیرزطی ريیی برنامه روش از استفاده با همکاران و ژو هواوی

 نگهداری و تعمیر هایچرزه هایهیينه کاهش جهت مدل يک

دهد  ارائه راه نگهداری و مديريت نهادهای و کاربران برای

[Weihua, Yanfeng and Samer, 2012.] پیمان 

 تحلیل و فازی روش ترکیب از استفاده با همکارن و باباشمسی

 يک VIKOR الگوريتم کمک به و( AHP) مراتبی سلسله

 ارائه راه ینگهدار و تعمیر هایگیينه بندی الويت برای روش

 با همکاران و يو بین [.Babashamsi et al. 2016]کرد 

، PCI نظیر روسازی عملکردی پارامترهای درنظرگرفتن

 انرژی، نظیر محیطی زيست پارامترهای و ااتصادی پارامترهای

 و تعمیر و مديريت ريیی برنامه برای سازی بهینه مدل يک

 و فرهان  [Bin et al. 2015]دهد  ارائه راه نگهداری

 الگوريتم توسص اسمت دو سازی بهینه چارچوب يک همکاران

 برای بودجه تخصی  برای مدل يک ايجاد جهت فازی
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 Fwa and]کرد  ارائه تعمیر و نگهداری هایپروژه

Farahani, 2016]  مدل يک همکاران و دلاگارزا زسوس 

 شرايص و بودجه هایمحدوديت تحت زطی ريییبرنامه

 Risk Solver گیریتصمیم ابیار از تفادهاس با عملکردی

Platform و تعمیر هایبرنامه به بودجه تخصی  برای 

 و چو شنگ جوی[. Jesus et al. 2016]داد  ارائه نگهداری

 MOPSO الگوريتم اساس بر سازی بهینه مدل يک همکاران

 برای اطمینان اابلیت و بودجه هایمحدوديت گرفتن نظر در با

-Jui]کرد  ارائه راه نگهداری و تعمیر و ديريتم ريییبرنامه

Sheng et al. 2011.] 

 

 قيتحق . روش3

هد  افلی اين مقاله توسعه مدلی است که برمبنهای آن بتهوان   

هها را  بودجه ازتصاص يافتهه بهه مهديريت روسهازی راه    سطح 

مشخ  نمود  بدين معنا که مشهخ  باشهد در ههر محهور و     

ت وجود اطلاعات مربوط برای هر اطعه مشخ  شده در فور

هها، نهاهمواری و وضهعیت    به وضعیت روسازی شهامل زرابهی  

اولويت نگهداری و نیی گیينه مهورد   ها،عنوان ورودیبه ایسازه

 فهورت بهه چهه   عنوان زروجی برای تعمیر و نگهداری بهنظر 

گیهری در ايهن رابطهه از ابهیار ههوش      زواهد بود  برای تصمیم

 ج فازی استفاده زواهد شد مصنوعی شامل سیستم استنتا

، مشخصهات زهاک   در اين مقاله اثر پارامترهای ترافیک عبوری

 PCI شاز بستر و وضعیت آب و هوا به عنوان زروجی در 

شهاز   ديده شده است  زيرا تیییر هريهک از ايهن پارامترهها،    

PCI  های اين مقاله مبتنی بهر  وااع تحلیلبه دهد تیییر میرا نیی

سازی بوده و اثهر کلیهه پارامترههای مهرتبص و     وضعیت فعلی رو

گیههری در زصههوص مههديريت تعمیههر و تیثیرگههاار بههر تصههمیم

 نگهداری راه در وضعیت حال حاضر روسازی ديده شده است   

ابیار فازی در حال حاضر يکی از ادرتمندترين ابیارهها جههت   

هها،  گیری است  بهرای لحهاظ نمهودن وضهعیت زرابهی     تصمیم

 يهک از ايهن   ای نیاز است تا برای ههر ص سازهناهمواری و شراي

 بخشرد از يک شاز  کمی استفاده شود  همانطور که در امو

هايی توسعه يافتهه اسهت   پیش آمد برای همه اين موارد شاز 

استفاده  SNو  PCI ،IRIترين آنها يعنی و در اينجا نیی از مهم

 زواهد شد  با توجه به تیثیر اندکی کهه وضهعیت لیینهدگی در   

گیری در زمینه مديريت و نگهداری راه دارد و نیی بدلیل تصمیم

نبود اطلاعات کافی در زصوص اين مهورد، از در نظهر گهرفتن    

( 8نظر شده است  در فلوچهارت شهکل )  ها فر آن در تحلیل

 تحقیق بطور زلافه آمده است  فرآيند
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استفاده از شاز  های تحلیل وضعیت روسازی

شروع

تعیین زمان و گیينه مناسب برای عملیات نگهداری روسازی آسفالتی راه ها

پايان

انجام تصمیم گیری براساس وضعیت فعلی روسازی

زرابی ها
ناهمواری
شرايص سازه ای

: PCIزرابی ها
: IRIناهمواری

: SNشرايص سازه ای

گیری برای گیينه مناسب  استفاده از ابیار فازی جهت تصمیم
تعمیر و نگهداری بر مبنای وضعیت روسازی

زمان مناسبگیينه مناسب

هی  اادامی
موضعی
فراگیر
اساسی

کوتاه مدت
میان مدت
بلند مدت

توسعه اواعد فازیتوسعه اواعد فازی
استفاده از نظر 
متخصصین

گیری برای گیينه مناسب  استفاده از ابیار فازی جهت تصمیم
تعمیر و نگهداری بر مبنای وضعیت روسازی

استفاده از 
تجربیات ابلی

ارائه مدل اولیهارائه مدل اولیه

فحت سنجی مدل
استفاده از 
فحت سنجی مدلتجربیات ابلی

ارائه مدل جهت انتخاب گیينه مناسب برای نگهداری 
روسازی آسفالتی راه ها 

ارائه مدل جهت انتخاب زمان مناسب برای نگهداری 
روسازی آسفالتی راه ها 

يک ارچه سازی مدل ها و ارائه مدل نهايی جهت انتخاب گیينه و زمان مناسب برای نگهداری 
روسازی آسفالتی راه ها

استفاده از نظر 
متخصصین

 

 . فلوچارت فرايند تحقيق1شکل 
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، در اين تحقیق در نظر است تا ( آمد8همانطور که در شکل )

مديريت روسازی در دو بخش جداگانه شامل زمان مناسب 

برای عملیات نگهداری و نیی گیينه مناسب برای نگهداری، 

انجام شود  در هر دو بخش از محاسبات نرم برای انجام 

هد  اين تحقیق توسعه  از آنجا کهشود  محاسبات استفاده می

آنگاه جهت مديريت روسازی است -مدلی در االب اواعد اگر

-شود  تئوری مجموعههای فازی استفاده میاز تئوری مجموعه

مند محاسباتی برای بحو در مورد های فازی يک روش نظام

آورد  اين تئوری برمبنای شنازتی فراهم میاطلاعات زبان

محاسبات عددی بر روی مقادير تولید شده توسص تابع 

نمايد  شنازتی عمل میییرهای زبانعضويت برای هر يک از مت

آنگاه فازی، جی افلی سیستم -انتخاب اواعد اگر ،علاوه بر آن

دهد  به کمک اين اواعد، را تشکیل می( 5FIS) استنتاج فازی

شکل موثری تخص  يک انسان را در يک زمینة توان بهمی

 ,Schmucker, 1984, Juang, 1983]زاص مدل نمود 

Zadeh, 1965]. 
منطق فازی، نگاشت از فضای ورودی به فضای زروجی هد  

است  يک ساز و کار ابتدايی در اين راستا، استفاده از يک 

آنگاه تحت عنوان اواعد فازی -اگرهای مجموعه از دستور

گیرند و طور موازی مورد ارزيابی ارار میهاست  اين اواعد ب

ترتیب آنها اهمیتی ندارد  جهت نگاشت فضای ورودی به 

ضای زروجی نیاز به تابعی تحت عنوان تابع عضويت زواهد ف

است که نحوۀ نگاشت هر نقطه از  نموداریبود  تابع عضويت 

فضای ورودی را به يک مقدار عضويت )درجه عضويت( بین 

کند  تنها شرطی که تابع عضويت بايد ارضا تعريف می 8تا  4

 ,Zadeh]] باشد  8تا  4کند اين است که زروجی آن بايد بین 

1965, Bobrowicz et al. 1990.] 
عنوان ابیار حاضر، سیستم استنتاج فازی به بنابراين در مقاله

گیری برمبنای گیری استفاده زواهد شد  همننین تصمیمتصمیم

-ای بعنوان ورودیها، ناهمواری و وضعیت سازهمورد زرابی 9

عنوان معیارهای به SNو  PCI ،IRIشاز   9های مدل و 

   گرفت انجام زواهدی آنها کم

گیری در رابطه با زمان مناسب برای تعمیر و در شرايص تصمیم

( در نظر گرفته 8زروجی مطابق جدول ) 9نگهداری روسازی 

 زواهد شد 

های تعمیر و نگهداری های مورد انتظار به عنوان گیينهزروجی

 ( آمده است 4راه نیی در جدول )

 

 [VicRoads, 2017]  ظر براي تعيين اولويت تعمير و نگهداريهاي مورد ن. خروجي1جدول 

 بازه زماني اولويت نگهداري

 کمتر از يکسال کوتاه مدت

 سال 0تا  8 میان مدت

 سال 84تا  0 بلند مدت
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 [Ameri and  Eftekharzade, 2009 (in Persian)] هاي تعمير و نگهداريهاي مورد انتظار به عنوان گزينه. خروجي2جدول 

 تعمليا (2 گزينه نگهداري (1

نیاز به بهسازی  (9

 ندارد

 هی  عملیاتی لازم نیست (0

 کاری و پر کردن ترکوفله موضعی

 بندی )نظیر اسلاری سیل(استفاده از اندودهای آب فراگیر

 روکش يا بازيافت تاساسی

 

ها ابتدا بايستی با همانطور که گفته شد، در سیستم فازی ورودی

بندی و توابع هايی تقسیماز اواعد زبانی به بازهاستفاده 

 ورودی 9عضويت آنها نیی مشخ  شود  برای اين منظور هر 

از توابع  بازۀ کم، متوسص و زياد تقسیم زواهند شد  9به 

عضويت گاووسی با توجه به دات بالای ايجاد شده در 

 SNو  PCI ،IRIورودی مدل يعنی  9محاسبات، برای 

د  توسعه اين توابع برمبنای بازه تیییرات هر يک شواستفاده می

 زواهد بود و وضعیت روسازی ها از شاز 

، توسعه اواعد فازی است  FISترين مسائل در يکی از مهم

دستورهايی است که براساس آنها بتوان  ،منظور از اواعد

ها را در کنار هم ارار داده و ترکیبات مختلفی از ورودی

  به وااع مییان درستی [Zadeh, 1965] زروجی بدست آورد

شدت تحت هتواند نتاي  را باواعد و مطابقت آنها با وااعیت می

تیثیر ارار دهد  برای اين منظور در اينجا برای توسعه اواعد 

های وااعی مربوط به نوع گیينه تعمیر و نگهداری از داده

شده های استان فارس استفاده مربوط به پروژه کار شده در راه

برای  در کنار اطلاعات وااعی مربوط به اين پروژه،است  

تکمیل بانک اطلاعاتی، از نظرات متخصصین شامل اساتید 

ويان و     استفاده شده جشناسان، داندانشگاه، مديران، کارش

برای اين منظور يک فرم  .[Koduru, et al. 2010] است

فرم برای  سنجی در االب مبتنی بر وب توسعه يافته است نظر

نفر از اساتید، کارشناسان، متخصصین،  154تعداد حدود 

ها ارسال دانشجويان و     در زمینه مديريت و نگهداری راه

 9گرديده است  در اين فرم سعی شده است تا ابتدا وزن 

های مرتبص گیریدر تصمیم SNو  PCI ،IRIورودی شامل 

ر نظر با مديريت و نگهداری راه مشخ  شود  س س با د

شده  تلاش ،گرفتن سه بازه کم، متوسص و زياد برای هر ورودی

در کنار هم جهت تعیین  هاتا ترکیبات مختلف ورودی

های مدل )گیينه نگهداری مناسب و زمان مناسب برای زروجی

برای اين منظور  شروع عملیات نگهداری(در نظر گرفته شود 

هر ترکیب يک  به دلیل متفاوت بودن نظر متخصصین ابتدا برای

های پرت، از بقیه ای رسم شده  پس از حا  دادهنمودار جعبه

اين مقدار به عنوان ورودی برای  از شده وها میانگین گرفتهداده

ها با کلیه مدلسازی شود توسعه اواعد فازی استفاده می

و با استفاده از ابیار  MATLABافیار کدنويسی در محیص نرم

  ار انجام گرفته استافیفازی در اين نرم

 تحقيق هايداده .4
زتیار داشتن اطلاعات فهحیح،  مديريت پويا، در ا اجرای لازمه

تهرين هیينهه و بهالاترين    است کهه بها کهم    کامل و با یکر مکان

سرعت در ازتیار مديريت ارار گیرد  علهم مهديريت راه نیهی از    

شود تا ابهیار  ثنی نبوده و امروزه در دنیا تلاش میاين ااعده مست

هها سهازته و در   آوری اطلاعهات راه ادرتمندتری جهت جمهع 

گران راه ارار گیرد  مشخصه مشترک ازتیار کارشناسان و تحلیل

طهور کلهی اادرنهد بها     اين ابیار غیرمخرب بودن آنهاست که بهه 

ات ها حرکت کهرده و اطلاعه  سرعت مناسب بر سطح شبکه راه

ههای مختلهف راه )روسهازی، ايمنهی و    ( را     مورد نیاز بخهش 

ترين گران ارار دهد  يکی از پیشرفتهبرداشت و در ازتیار تحلیل
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کار گرفتهه  تجهییات ارزيابی راه که تاکنون طراحی، سازته و به

 است  "تدبیرگر راه"شده است، دستگاه پیشرفته 

هها شهامل   و فرودگهاه ها دستگاه تدبیرگر راه اطلاعات شبکه راه

ای و شهرايص  شرايص ظاهری، شرايص نهاهمواری، شهرايص سهازه   

آوری زهکشی و ايمنی روسازی را در حداال زمان ممکن جمع

 توان يک پايگاه داده يک ارچهبه کمک اين اطلاعات می  کندمی

هههای روسههازی را ايجههاد کههرد  همننههین اطلاعههات     داده از

و  GISتوانهد در محهیص   های مربوطه میاستخراجی و شاز 

های هدفمنهد نمهايش داده شهود  ايهن اطلاعهات      بر روی نقشه

ههای آتهی برداشهت    هايی که در سالامکان ويرايش بوسیله داده

 شود را داراست می

نصهب اسهت     "تدبیرگر راه"تجهییات زافی بر روی دستگاه 

اين تجهیهیات دارای محهدوديت در شهب و روز بهوده )ماننهد      

وط به پروفیل طولی و عرضی ناهمواری و تصاوير لییرهای مرب

های ظاهری سطح آسفالت( و برای اين منظور مربوط به زرابی

برداشت میدانی بها ايهن دسهتگاه طهی دو مرحلهه شهب و روز       

پايرد  تجهییات مهورد اسهتفاده در برداشهت روز و    فورت می

 عبارتند از:شب به تفکیک 

 برداشت روز -8

  1دستگاهGPR (های روسازی و ت لايهتعیین ضخام

 زيرسازی(

 مسیريابPath Logger   مشترک در برداشت روز(

 و شب(

 زهکشی، روبرو، ايمنی، سازیبعدی سه هایدوربین 

 حريم

 درجه 914های پانوراما دوربین 

 برداشت شب -4

  مسیريابPath Logger 

 دستگاه تعیین پروفیل طولی ناهمواری 

 دستگاه تعیین پروفیل عرضی ناهمواری 

 ههای ظهاهری سهطح    گاه ثبهت تصهاوير زرابهی   دست

 آسفالت

 ( دستگاه تدبیرگر راه نمايش داده شده است 4در شکل )

 

 . ماشين تدبيرگر راه 2شکل 
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 های نهايی دستگاه عبارتند از:زروجی

     مشاهده مقدار، شدت، نهوع و کیلهومتراژ ارارگیهری

 های سطحی مشخ  شده در محور راهزرابی

 ه روسههازی از لحههاظ مشههاهده وضههعیت کههل شههبک

 Google Earthشاز  وضعیت روسازی در محیص 

 بندی اولیه براساس شاز  وضعیت روسازیاطعه، 

بندی نهايی که يکی از فرآيندهای مهم مهديريت  اطعه در که

 گردد   روسازی است استفاده می

      ارزيابی کیفی اطعهات براسهاس شهاز  وضهعیت

 های تعريف شدهو ديگر شاز  (PCI)روسازی 

    ههای  امکان تعیین حجم و هیينهه لازم بهرای گیينهه

های موجود در تعمیر و نگهداری مختلف، متناسب با زرابی

 گااری و برآورد ااتصادیروسازی در مرحله گیينه

دو روش کلی مخهرب و غیرمخهرب وجهود     SNبرای محاسبه 

ای بههه هههای غیرمخههرب روش بارگههااری ضههربه  در روشدارد

اثر بارگااری ترافیک عبوری، از مقبولیت سازی بهتر لحاظ شبیه

دسهتگاه  هها  ترين ايهن دسهتگاه  ار است  معرو بیشتری برزورد
4FWD ها بهرای محاسهبه   آوری دادهدر جمع است کهSN  در

 استفاده شده است   اين تحقیق

 نظرات بر مبتنی کاملی اطلاعاتی بانک اطلاعات از در اين مقاله

 و  شده اسهت  گرفته بکار فازی اواعد توسعه جهت متخصصین

و  PCI ،IRIهای از اطلاعات برداشت شده مربوط به شاز 

SN ههای  های استان فارس و نیی گیينهه در اطعات مختلف راه

برای فحت سنجی مدل  برای نگهداری اين اطعات، پیشنهادی

هههای پیشههنهادی اداره راه شههیراز گیينههه  اسههتفاده زواهههد شههد

  بوده است براساس تجربیات ابلی آنها 

 تحقيق نتايج .5
ها ابتدا بايستی با همانطور که گفته شد، در سیستم فازی ورودی

بندی و توابع هايی تقسیماستفاده از اواعد زبانی به بازه

عضويت آنها نیی مشخ  شود  از توابع عضويت گاووسی با 

ورودی  9توجه به دات بالای ايجاد شده در محاسبات، برای 

 (9)   در شکلشوداستفاده می SNو  PCI، IRIمدل يعنی 

 توابع عضويت برای متییرهای ورودی نشان داده شده است 

توابع عضويت متییرهای ورودی با مطالعه دایق ادبیات تحقیق 

و  PCI ،IRIهای جهت تعیین تیییرات هر يک از شاز 

SN های و نیی ارزيابی تابع توزيع اين متییرها برمبنای داده

 ه شده است وااعی تهی

ت
ضوي
ه ع
رج
د

ت
ضوي
ه ع
رج
د

ت
ضوي
ه ع
رج
د

کم متوسص زياد کم متوسص زياد

کم متوسص زياد

 
 SNو  PCI ،IRIهاي ص. توابع عضويت شاخ3شکل 

(m/Km) 
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 . قواعد فازي براي تعيين گزينه تعمير و نگهداري مناسب3جدول 

هاديگزينه پيشن PCI IRI SN رديف  PCI IRI SN رديف 
گزينه 

 پيشنهادي

 موضعی زياد متوسص متوسص 85 فراگیر کم کم کم 8

ادزي متوسص 81 فراگیر متوسص کم کم 4  فراگیر کم 

 فراگیر متوسص زياد متوسص 84 موضعی زياد کم کم 9

 فراگیر زياد زياد متوسص 81 فراگیر کم متوسص کم 0

 نیاز ندارد کم کم زياد 83 فراگیر متوسص متوسص کم 5

 نیاز ندارد متوسص کم زياد 44 فراگیر زياد متوسص کم 1

 نیاز ندارد زياد کم زياد 48 اساسی کم زياد کم 4

 نیاز ندارد کم متوسص زياد 44 اساسی متوسص زياد کم 1

 نیاز ندارد متوسص متوسص زياد 49 اساسی زياد زياد کم 3

 نیاز ندارد زياد متوسص زياد 40 موضعی کم کم متوسص 84

 موضعی کم زياد زياد 45 موضعی متوسص کم متوسص 88

 موضعی متوسص زياد زياد 41 موضعی زياد کم متوسص 84

 موضعی کم متوسص متوسص 89
 موضعی زياد زياد زياد 44

 موضعی متوسص متوسص متوسص 80
 

 . قواعد فازي براي تعيين زمان تعمير و نگهداري مناسب4جدول 

 زمان پيشنهادي PCI IRI SN رديف
 

 PCI IRI SN رديف
زمان 

 پيشنهادي

 میان مدت زياد متوسص متوسص 85  کوتاه مدت کم کم کم 8

 کوتاه مدت کم زياد متوسص 81  کوتاه مدت متوسص کم کم 4

 کوتاه مدت متوسص زياد متوسص 84  کوتاه مدت زياد کم کم 9

 کوتاه مدت زياد زياد متوسص 81  کوتاه مدت کم متوسص کم 0

 بلندمدت کم کم زياد 83  کوتاه مدت متوسص متوسص کم 5

دمدتبلن متوسص کم زياد 44  میان مدت زياد متوسص کم 1  

 بلندمدت زياد کم زياد 48  کوتاه مدت کم زياد کم 4

 بلندمدت کم متوسص زياد 44  کوتاه مدت متوسص زياد کم 1

 بلندمدت متوسص متوسص زياد 49  کوتاه مدت زياد زياد کم 3

 بلندمدت زياد متوسص زياد 40  میان مدت کم کم متوسص 84

 میان مدت کم زياد زياد 45  میان مدت متوسص کم متوسص 88

 میان مدت متوسص زياد زياد 41  میان مدت زياد کم متوسص 84

  میان مدت کم متوسص متوسص 89
 بلندمدت زياد زياد زياد 44

  میان مدت متوسص متوسص متوسص 80
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پس از پالايش  نظرات حافل از نظرسنجی از متخصصین، 

ناسب، اواعد فازی جهت تعیین گیينه تعمیر و نگهداری م

در  (9شکل جدول )به SNو  PCI ،IRIهای براساس شاز 

همننین پس از پالايش نتاي  مربوط به نظرات متخصصین،  آمد

اواعد فازی جهت تعیین اولويت تعمیر و نگهداری مناسب، 

( در 0شکل جدول )به SNو  PCI ،IRIهای براساس شاز 

جهت انجام  MATLABافیار کدنويسی در محیص نرمآمد 

 هیته یسيمنظور از کدنو انجام گرفت  FISبرمبنای ها تحلیل

 ليفا ين  در ااست MATLAB صیدر مح  تياسکر ليفا کي

 MATLABجعبه ابیار فازی در از دستورات   تياسکر
 یبخش ها ريدر سا شتریسهولت و امکان مانور ب جهت

 يسی استفاده شده است کدنو

در تعیین های مورد انتظار ما علیرغم آنکه زروجی

های تعمیر و نگهداری و نیی زمان انجام آنها از نوع گیينه

های مدل از نوع ، زروجیFISگسسته بوده اما با توجه به یات 

پیوسته است که با توجه به مقدار زروجی مدل و گرد کردن 

توان نسبت به تعیین دایق اعداد براساس اواعد رياضیاتی می

های تعمیر ه در رابطه با گیينهزروجی اادام کرد  بدين مفهوم ک

، "اادامی لازم نیست"حالت شامل  0و نگهداری مناسب 

در نظر گرفته شده است   "اساسی"و  "فراگیر"، "موضعی"

ترتیب لحاظ شده و به 0تا  8اعداد معادل هر يک از اين موارد 

توان در زصوص گیينه تعمیر و براساس عدد زروجی مدل می

رد کردن آن( اادام نمود  به همین ترتیب نگهداری )البته با گ

مدت مدت، میانگیينه، کوتاه 9برای زمان تعمیر و نگهداری نیی 

برای آنها لحاظ  9تا  8و بلند مدت تعريف و بترتیب اعداد 

و گرد  FISشده است  در نتیجه براساس عدد زروجی مدل 

توان در زصوص زروجی مدل به لحاظ زمان کردن آن می

ترتیب مدلی با بدين گهداری مناسب نیی اادام نمود تعمیر و ن

 PCI ،IRIتوسعه داده شده است که فرفاً با ارائه  FISاستفاده از 

توان گیينه تعمیر و نگهداری و نیی عنوان ورودی میبه SNو 

 اولويت زمانی آن به لحاظ اجرا را تعیین کرد 

با  FISنتاي  زروجی در نهايت جهت اعتبارسنجی مدل، 

  برای اين ه استآننه که در وااعیت اعمال شده مقايسه گرديد

در هر اطعه  SNو  PCI ،IRIمنظور از اطلاعات ورودی شامل 

استفاده و نتاي  زروجی شامل گیينه مناسب برای عملیات 

برای هر اطعه براساس مدل فازی  تعمیر و نگهداری مناسب

نتاي  با گردد  س س اين ارائه شده در بخش ابلی تعیین می

در اين پژوهش  گردد مقايسه می شده در وااعیت اجراآننه که 

اطعه برای اعتبار سنجی مدل استفاده شده است   95اطلاعات 

نشان داده شده است   های مورد مطالعهنقشه راه (0در شکل)

 ( اطلاعات مربوط به هر اطعه آورده شده است 5در جدول)

نتاي  مدل با وااعیت مجدداً  برای انجام مقايسه آماری و مقايسه

ها کدهايی مطابق ابل در نظر گرفته برای هر يک از زروجی

کد  "اادامی لازم نیست"مفهوم که برای گیينه  به اين شود  می

در  0کد  "اساسی"و  9کد  "فراگیر"، 4کد  "موضعی"، "8"

 شود  می نظر گرفته
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ارسهاي مورد مطالعه در استان ف. نقشه راه4شکل 

 

اطعه،  95ورودی مدل در  های لازم برای( داده5در جدول)

گیينه پیشنهادی اداره راه استان فارس و گیينه مناسب نگهداری 

های براساس مدل نشان داده شده است  لازم باکر است که گیينه

اداره کل راه و شهرسازی استان فارس براساس تجربیات 

ها و با عمیر و نگهداری راهمهندسین با سابقه در زمینه مديريت ت

ارائه گرديده  SNو  PCI ،IRIهای توجه به مقادير شاز 

 است 

( گیينه نگهداری پیشنهادی اداره راه استان فارس 5در شکل)

( گیينه 1اطعه نشان داده شده است  و در شکل) 95برای اين 

 مناسب نگهداری به دست آمده از مدل آورده شده است 

اطعه برای گیينه تعمیر و  95  برای اين همننین زلافه نتاي

نگهداری پیشنهادی اداره راه و گیينه تعمیر و نگهداری مناسب به 

( زواهد 4ای مطابق شکل )دست آمده از مدل به فورت مقايسه

ها محور افقی شماره اطعه و محور اائم گیينه بود  در اين شکل

 تعمیر و نکهداری است 
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 مدل خروجي گزينه و پيشنهادي گزينه مدل، ورودي هايداده. 5 جدول
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 قطعه 35و نگهداري پيشنهادي اداره راه استان فارس براي  . گزينه تعمير5شکل 
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 و نگهداري مناسب بدست آمده از مدل . گزينه تعمير6شکل 

 

 . مقايسه گزينه تعمير و نگهداري پيشنهادي اداره راه استان فارس با گزينه مناسب بدست آمده از مدل7 شکل
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توان گفت نتاي  آمده می 1و  5های براساس آننه که در شکل

حافل از مدل فازی پیشنهادی برای تعیین گیينه تعمیر و 

شده نگهداری با آننه که در وااعیت توسص مهندسین مشاور اجرا 

در اطعات مختلف همگونی نسبتاً اابل ابولی وجود دارد  

همننین برای بحو تعیین اولويت زمانی اجرای گیينه تعمیر و 

ای در پروژه وااعی انجام شده موجود نگهداری مناسب نیی داده

عنوان زروجی مدل فازی برای اطعات به 4نبوده و تنها شکل 

 ارائه شده است 

 گيرينتيجه .6
مقاله سعی شد تا مدلی با استفاده از ابیار هوش مصهنوعی   در اين

جهت تعیین گیينه تعمیر و نگهداری مناسهب و زمهان اجهرای آن    

ارائه گردد  برای ايهن منظهور براسهاس وضهعیت روسهازی يعنهی       

گیهری  ای و ناهمواری در هر اطعه تصمیمها، وضعیت سازهزرابی

ههای  تیب شاز فورت پايرفت  برای هر يک از اين موارد بتر

PCI ،SN  وIRI های مهدل بکهار گرفتهه شهد      به عنوان ورودی

-گیری با استفاده از ههوش مصهنوعی مناسهب   جهت انجام تصمیم

ترين ابیار سیستم استنتاج فازی است  در سیسهتم اسهتنتاج فهازی    

ههايی  ابتدا بايستی متییرهای ورودی براساس اواعد زبانی به بهازه 

هها در  ار براساس تیییرات ايهن شهاز   بندی شوند، اين کتقسیم

ادبیات تحقیق فورت پايرفت  سه س اواعهد لازم بهرای تعیهین     

هها بها کمهک    های مدل براساس ترکیبات مختلف ورودیزروجی

نظرات متخصصین و نیی بکارگیری تجربیات ابلی توسهعه يافهت    

افههیار در نهايههت يههک مههدل جههامع بهها کدنويسههی در محههیص نههرم

MATLAB توان براحتهی  يد  با استفاده از اين مدل میارائه گرد

در زصوص گیينه تعمیر و نگهداری مناسب و نیی زمهان اجهرای   

آن در هر يک از اطعات راه اادام نمود  اعتبارسنجی نتاي  مدل با 

دهد کهه سهازگاری زيهادی    مقايسه آنها با تجربیات ابلی نشان می

رد  يکهی از  میان نتاي  حافل از مدل فهازی و وااعیهت وجهود دا   

ههای مهدل پیشهنهادی کهاهش اابهل توجهه زمهان        ترين میيتمهم

گیری براساس تجربیات ابلی و محاسبات و ارائه الگوريتم تصمیم

ههای  نظريات متخصصین است  همننین امکهان تیییهر در ورودی  

مدل )تیییر توابع عضويت( و نیی اواعهد فهازی جههت تطهابق بها      

کاربردی تحقیق بطور زلافهه   نتاي   شرايص گوناگون وجود دارد

 شود:شامل اين موارد می

استفاده از ابیار فازی موجب افیايش دات و  -8

گیهری در رابطهه بها گیينهه تعمیهر و      سرعت در تصمیم

 شود نگهداری مناسب و زمان اجرای آن می

میان نتاي  حافل از سیستم استنتاج فازی و  -4

 آننه که در گاشته اجرا شده تطهابق بهه نسهبت زهوبی    

 وجود دارد 

تهوان گفهت بها اسهتفاده از نظهرات و تجربیهات       ترتیب می به اين

متخصصین و نیی اعتبارسنجی نتاي  در طول يک دوره زمانی مدل 

مبتنی بر سیستم استنتاج فازی پیشنهادی را بسهص و توسهعه داد و   

گیهری در زصهوص   عنوان يک ابیار کهارا از آن جههت تصهمیم   به

و نگهداری و نیی زمان اجرای آن ااهدام   تعیین گیينه مناسب تعمیر

به وااع کاربرد افهلی روش پیشهنهادی در ايهن مقالهه     نمود  

زمههانی اسههت کههه يههک بانههک اطلاعههاتی جههامع و کامههل از 

مشخصات عملکردی اطعات مختلف روسازی وجود داشته 

های مختلفی جهت تعمیر و نگهداری در طهول  باشد و گیينه

شد  همننین تیثیر هر يک از اين زمان پیشنهاد و اجرا شده با

ترتیهب  موارد نیی در گار زمان ديده شده و ثبت شود  بهدين 

ههای چرزهه عمهر روسهازی امکهان      با در نظر گرفتن هیينه

سازی اواعد فازی ارائه شده هم در زصهوص زمهان و   بهینه

هم گیينه پیشنهادی برای تعمیر و نگهداری وجهود زواههد   

موجهود   1PPLTر پايگهاه داده  ای دداشت  نظیهر چنهین داده  

 عنوان موضوع تحقیقات آتی اابل پیشنهاد است بوده و به

 . سپاسگزاري7

نوين جههت  نويسندگان مقاله از زحمات دکتر محمد کاشانی

های متعهدد  های مقاله و نیی راهنمايیدر ازتیار اراردادن داده

 .کنندمی س اسگیاری، هادر زصوص اين دادهايشان 
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 هاتپي نوش. 8

1. Pavement Condition Index (PCI) 

2. Nondestructive Test (NDT) 

3. Structural Number (SN) 

4. International Roughness Index (IRI) 

5. Fuzzy Inference System (FIS) 

6. Ground Penetrating Radar (GPR) 

7. Falling Weight Deflectometer (FWD) 

8. Long Term Pavement Performance 

(LTPP) 
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