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Considering the exorbitant costs that are paid annually for repair and 

improvement of asphalt pavements and also 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 surveys in pavement management 

by using the genetic algorithm to prevent more expenses and have better 

planning for pavement maintenance and repair so that the roads have always an 

acceptable level of service. However, the indexes affecting different costs should 

also be determined and these costs should be optimized at the same time as 

determining the best time to conduct the inspection. For this purpose, according 

to the factors affecting the optimal time of field surveys and with the help of 

genetic algorithm, the required program was implemented in MATLAB 

software and tested for different samples from Khuzestan province. According 

to the obtained impressive and reasonable results, it can be seen that by using 

this method and determining the most appropriate time for field survey of a road, 

it is possible to avoid excessive and irrepairable expenses. With the help of this 

method and having the basic information of the road, it is possible to prevent 

excessive damages to the road as well as high costs, and while maintaining the 

service level of the rosd in the desired state, attract satisfaction of the users. 
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 مقاله پژوهشی

های آسفالتی با استفاده از شاخص سازی زمان بازدیدهای میدانی در روسازیبهینه

 ایهزینهناهمواری با در نظر گرفتن مباحث 
 

 جلال ایوبینژاد 1*، علی اکبری مطلق 2 

 1 استادیار، گروه مهندسی عمران، دانشگاه پیام نور، تهران

 2 دانشجوی دکترا، گروه مهندسی عمران، دانشگاه پیام نور، تهران
 

 چکیده  اطلاعات مقاله
 15/07/1402: دريافت مقاله

 20/08/1402بازنگری مقاله: 

 30/08/1402 پذيرش مقاله:

های آسفالتی پرداخت های گزافی که سالانه جهت ترمیم و بهسازی روسازیبا توجه به هزینه 

های ابتکاری و شود و همچنین با توجه به گسترش روزافزون استفاده از الگوریتممی

های میدانی در ترین زمان برای برداشتهدف اصلی این مقاله تعیین مناسب فراابتکاری،

های بیشتر، است تا ضمن جلوگیری از هزینه ژنتیک، کارگیری الگوریتمی، با بهمدیریت روساز

ها سطح ریزی بهتری جهت نگهداری و تعمیر روسازی داشته باشیم تا همواره جادهبرنامه

های مختلف نیز مشخص های مؤثر بر هزینهخدمت قابل قبولی داشته باشند؛ منتها باید شاخص

ها نیز بهینه شوند. به این منظور، بهترین زمان انجام بازرسی، این هزینهشده و همگام با تعیین 

با توجه به عوامل مؤثر بر زمان بهینه بازدیدهای میدانی و به کمک الگوریتم ژنتیک، برنامه 

های مختلف از استان خوزستان آزمایش افزار متلب پیاده شده و برای نمونهمورد نیاز در نرم

 یرگیبا بهره توانیکه م شودیدست آمده، مشاهده مبه چشمگیر و منطقی جیابا توجه به نتشد. 

گزاف  هاینهیاز صرف هز ر،یمس کی یدانیزمان برداشت م نتریمناسب نییروش و تع نیاز ا

 توانیم ر،یمس هیروش و با داشتن اطلاعات اول نیبه کمک ا .کرد یریجلوگ رناپذیو جبران

کرده و ضمن حفظ سطح  یریجلوگ ادیز هاینهیهز جهیو در نت ریاز حد مس شیب یاز خراب

 جلب کرد. زنی را کنندگاناستفاده تینظر، رضا در حالت مورد ریمس دهیسیسرو
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 مقدمه .1

- کشور محسوب هر یمل هایهسرماي از هاراه یروساز

صرف  یعمران هایاز بودجه یو هر ساله بخش شده

. شودمی هاشبکه راه یحفظ و نگهدار ،یبهساز م،یترم

ه است ک یمنظور چالش نيا یبرا یاعتبار کاف نیتأم

فقط  ،همواره با آن مواجه هستند. در گذشته یعال رانيمد

 تيريو مد شدیتوجه م هایروساز یبه نگهدار

عامل  ،طيشرا نيناشناخته بود. در ا یامر هایروساز

 ،مناسب یو نگهدار میکننده در انتخاب روش ترمنییتع

 یحال توجه چندان نیبوده است که در ع نیتجربه مهندس

اساس  بر یبندتياولو ايخه عمر و چر هاینهيبه هز

 گرديد.یضرورت در سطح شبکه معطوف نم

در حفظ و  یادزي اهمیت هاراه ینگهدار عملیات

از  گیریبهره و آنهااز اضمحلال زودرس  یجلوگیر

 رسانیشده خدمت بینیحداکثر ظرفیت راه در عمر پیش

مهم که مسئله  نيبا توجه به ا ،خصوص نيآن دارد. در ا

 یراه امر یعملیات نگهدار یبودجه برا تيودمحد

 یتا ساختار مشخص ستلازم ا رسد،یبه نظر م یطبیع

گوناگون  هایراه یتخصیص بودجه تعمیر و نگهدار یبرا

 هایعادلانه امکانات و منابع را در پروژه عيکه امکان توز

 کند،یراه فراهم م یروساز یگوناگون تعمیر و نگهدار

 .(1389، زنگانه رنجبرو  یمیرح) گردد جاديا

 برآورد منظور به مناسب ريزیلزوم برنامه ،امروزه

 مورد نیاز منابع میزان و پروژه انجام هزينه و زمان صحیح

 برداریو بهره اداره اجرا، بر مستقیم تأثیر که پروژه يک در

 طور به. نیست پوشیده کسی بر دارند پروژه از مناسب

 مورد نیاز منابع و هافعالیت ريزیبرنامه و مديريت کلی،

 يکی که است متنوعی هایيک پروژه نیازمند تحلیل در

 اتمام زمان و هزينه صحیح تخمین و سازیمدل آنها از

 . باشدمنابع می

ارکان در  نترياز مهم یکي هاراه یو نگهدار تيريمد

و توجه  تیاهم رود.می شماربه هاراه یحفظ و نگهدار

 هایراه تا شودیگونه اقدامات باعث م نيلازم نسبت به ا

کشور وجود داشته  هایدر شبکه راه تریو بادوام ترسالم

 در ،رمعتبالمللی نیبهای سازمان هایباشد. طبق گزارش

ی حیرا به شکل صح یروساز تيريکه مد يیکشورها

و  ریتعم هاینههزي در درصد 30 تا اندنموده سازیادهیپ

 رانيشده است. متأسفانه در ا جويیصرفه هاآن ینگهدار

 رانهیشگیپ ینگهدار یدر راستا یحیکنون اقدامات صح تا

و  حیصح یزريصورت نگرفته است. عدم وجود برنامه

باعث شده  یتيريو اقدامات مد ینگهدار یدر راستا قیدق

 هاراه میصرف ساخت و ترم یهنگفت هایهياست تا سرما

 گردد.

 ازمندین هایروساز یازو بهس ینگهدار هایتیفعال

بودجه، کمبود است که  نیلاک هایبودجه صیتخص

بندی تيرا مجاب به اولو رانگیمیاندرکاران و تصمدست

که  يیاز آنجا .نموده است یو بهساز ینگهدار هایپروژه

در نظر گرفتن  ازمندیکشور ن هایرساختيز تيريمد

ا در آنه تيريانجام مد يینها نهيو هز ایسازهعملکرد 

 کيبه عنوان  یراه و روساز باشد،یطول چرخه عمر م

 د.ستنین یقاعده مستثن نيمهم از ا رساختيز

 یریبه نحو چشمگ ایکاربران جاده یو راحت یمنيا

وابسته  راه یروساز یو نگهدار ریتعم تیفیک زانیبه م

موقع  و به حیصح ع،يسر صیتشخ ،انیم نياست. در ا

در  نهيگز نيتریدکلی مناسب،حل و ارائه راه یعلت خراب

آنکه  علاوه بر رايز باشدیجاده م ینگهدار تیفیک شيافزا

 کاهش باعثگردد، یآن م بيتخردر  ریموجب تأخ

 شود.میبودن مداوم راه  کاربران و باز هاینهيهز

که  شودیمشخص م ،ذکر شدکه به آنچه  با توجه

 ا وهراه ساخت ها،دولت هایدغدغه نياز بزرگتر یکي

 هاینهيچرا که علاوه بر هز باشد،یآنها م تیفیک نگهداری

مهم  اریبس زیکنندگان ناستفاده تيرضا از،یگزاف مورد ن

به فکر  ديشهرها، همواره با ری. با گسترش چشمگباشدیم

 هاینهيبود. با توجه به هز ديجد یارتباط هایهساخت را

 ایهیروساز یو بهساز میکه سالانه جهت ترم یگزاف

 بر ه تاشد یسع مقاله نيدر ا شود،یم پرداخت یآسفالت
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شده و البته با توجه  ینبیشیاساس اطلاعات موجود و پ

 ،یدانیم هایجهت برداشت ازین مورد هاینهيبه هز

 تا آورد دستبه هابرداشت نيا یزمان را برا نتريمناسب

را داشت و  وریبهره نيشتریب نه،يهز نکمتري با بتوان

داشته باشند.  قبولی قابل خدمت سطح هاره جادههموا

 هاییبازرس سازینهیدر جهت به مقاله نيا ،نيبنابرا

مباحث  ن،یب نيگام برداشته و در ا یآسفالت هاییروساز

 د.در نظر دار زینرا  یو مال یکیتراف

 

 . سابقه و پیشینه 2
تحقیق خود را هدف اصلی ( 1397پور و همکاران )قلی

 ارهای مناسب به منظور کاهش هزينه و بهبودارائه راهک

ز اگیری با بهره ،همچنین قرار دادند.کیفیت روسازی راه 

ها روشبه به دنبال دستیابی  ،مديريت روسازی آسفالت

جهت  ،شرايط موجودبر اساس  ،های مناسبیفناور و

د تواننتايج اين تحقیق مید. ودنوری آسفالت بافزايش بهره

ز برداری و نگهداری ايی که وظیفه بهرههابرای سازمان

فع نهايت ن د و درشورا بر عهده دارند مفید واقع  هاراه

راه باشند را به همها میعموم مردم که مالکین اصلی راه

 .خواهد داشت

( در مقاله خود بیان 2012همکاران ) نژاد ومقدس

اقدامات  ،وسازهاها و ساختبا توسعه راهاند که کرده

 یروساز تيريمد ستمیس بهسازی وو  یو نگهدار ریتعم

 نيا یاصل جهیدغدغه مسئولان راه است. نت نيمهمتر

 تيريمتخصص در مد افتهيتوسعه  ستمی، سقیتحق

 C-Sharp یسينواست که توسط زبان برنامه یروساز

 و طيتواند شرایم یريپذانعطاف نيشده است. ا هیته

 یرشاخص زب یرا برا یمختلف یهاتيمحدود

 یرد.در نظر بگ بحرانی (IRI) 1یالمللنیب

 (AI) مصنوعی هوش ( از2015و همکاران ) سلینی

 روسازی استفاده کردند. برای مديريت سازیبهینه برای

 نام به جديدی شاخص اهداف مورد نظر، به دستیابی
                                                           

1- International Roughness Index (IRI) 

 شرايط تا شد ايجاد( RGVI)راه  جهانی ارزش شاخص

 برای را سیاسی و اقتصادی اهمیت و ترافیک روسازی،

ها با بررسی مقاله، در اين. بگیرد نظر در از جاده بخش هر

 های صورت گرفته، مشخص شد کهو تجزيه و تحلیل

 است. مؤثر بسیار نظر مورد هدف برای ژنتیک الگوريتم

 از کامل استفاده (، هدف،2016تحقیق وو و يئو ) در

دست آمده از به ترافیکی اطلاعات بزرگ مجموعه

جريان ترافیک  بینیپیش هایمدل و ITS هایوریفنا

ی فیزيک مدل يک توانمی منابع، اين از استفاده با. است

 کرد که سازیها پیادهروسازی وضعیت بینیپیش برای را

 هایويژگی جمله از فرسودگی، روند مؤثر بر متغیرهای

محیطی  ای روسازی و عواملسازه خصوصیات ترافیکی،

دست آمده، دو به دهد. نتايجطابقت میرا با يکديگر م

-عنوان طرحطرح بازرسی منظم يک ساله و دو ساله را به

 کند.های بهینه معرفی می

امکان ( 2018تحقیق دومیتروويچ و همکاران )در 

 یابيارز یبرا یمصنوع یعصب یهااستفاده از شبکه

 یآن برا یو کاربرد احتمال یروساز رموجود د تیوضع

 ی کرواسیمل یهااز جاده ینگهدار یتژاسترا فيتعر

دهد که یم دست آمده نشانبه جيشده است. نتا یبررس

 یسازنهیبه یبرا توانندیم یمصنوع یعصب یهاشبکه

 تیوضع یابيو ارز بهسازی اي ینگهدار یرهاراهکا

در سطح پروژه و سطح شبکه مورد استفاده قرار  یروساز

 .رندیگ

دهد می نشان (2019ن )المسی و همکارا نتايج تحقیق

فرآيند  و موجود مالی و فنی هایداده بر اساس PMS که

 هر برای آسفالت بهسازی پیشنهاد يک آن، سازیبهینه

دهد. بسیار می ارائه را بوداپست ونقلحمل شبکه در جاده

آوری و پس از فرآيند جمع شودمهم است که تأکید 

-ی از روشها، اين سیستم مديريت روسازارزيابی داده

سازی چندمتغیره برای تعیین روش مناسب های بهینه
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گذاری در سطح شبکه و بندی سرمايهبهسازی، اولويت

 کند.های بهسازی، استفاده میبندی پروژهرتبه

( گسترش يک 2018هدف از تحقیق وو و آبادی )

تواند در بینی اصطکاک سطحی است که میمدل پیش

فاده شود. نتايج اين های آسفالتی استطراحی روکش

بینی مقاومت تحقیق منجر به توسعه روشی برای پیش

ها، لغزشی پايان عمر روسازی بر اساس مقدار سنگدانه

لايه مخلوط  بندی و ترافیک شد. دوازدهپارامترهای دانه

شامل دو منبع سنگدانه  سنگدانه پوشیده شده با آسفالت

 هارچ و( سیلیسی آهک سنگ و شده خرد سنگ ماسه)

بررسی  آزمايشگاهی اصطکاک ارزيابی در ترکیب نوع

 ساخت در معمولاً نمونه سنگدانه دو هر از. شدند

 که شد مشخص شود.می های آسفالتی استفادهمخلوط

بیشتر  آهک سنگ به نسبت سنگ مقاومت سائیدگی ماسه

 .است

و  هيتجز یبرا ی راروش( 2019پانتوسو و همکاران )

 یبرا یروسازاز سطح شده  یورآجمع یهاداده لیتحل

در سطح شبکه در  یروساز تيريبرنامه مد کي یاجرا

با هدف  شده شنهادیروش پاند. کشور قزاقستان ارائه داده

 زاستفاده ا یبرا یریگمیتصم فرآيند کياز  یبانیپشت

 وسیلهبه کياستراتژ شده یزيربرنامه لیو تحل هيتجز

شت شده از سطح بردا یهاهداداز استخراج اطلاعات 

-های سطح روسازی بهجاده ارائه شد. اطلاعات خرابی

های اتوماتیک وسیله تصاوير ديجیتال پیوسته و روش

تشخیص ترک روسازی در مسیرهای رفت و برگشت، 

 آوری و تحلیل شد.جمع

 الگوريتم ( توسعه يک2020نامه يحیی )هدف پايان

 روسازی هایمديريت سیستم برای کننده تقويت يادگیری

حداقل  به را زندگیچرخه  هزينه که است پروژه سطح در

بود  دستورالعملی هیته تحقیق نيهدف دوم ا .رساندمی

 ینگهدار جهتونقل حمل سازمان کي یمال نهيکه هز

محاسبه را مشخص  یدوره زمان کي یبرا های راهروساز

و  یمختلف فعل یهاتیعدم قطع دستورالعمل نيکند. ا

 نهي، هزمتیق یهاشاخص ،یروساز بيند تخرمان ندهيآ

را در بر  کیو رشد تراف یاقدامات نگهدار ،وسازساخت

 .ردیگیم

 تخصصی ستمیس کي (2022المنصور و همکاران )

که  ندکرد جاديا یعملکرد روساز یهااساس مدل را بر

دست بهموجود را با دانش  یو نگهدار ریتعم یهاداده

 کپارچهي اضيدر ر یو نگهدار تایآمده از اداره کل عمل

، (M&Rتعمیر )و  ینگهدار یچهار استراتژ ی. براکندیم

 ی، بازسازیمعمول یو نگهدار ریتعم ،یعدم نگهدار یعني

 ونیهشت مدل رگرسدر ابتدا  ن،یکم و سنگ کیتراف یبرا

 یو نگهدار ریتعم فرآيندکمک به  یبرا سپس،د. ش جاديا

 نییدر تع نانهیبواقع ويژه ستمیس کی، يروساز

و  M&R یهایاستراتژ نيو کارآمدتر نيزتریآمتیموفق

 ت.افيکاربرد، توسعه  یفرصت مناسب برا نیهمچن

 یهاتمياز الگور( 2023سندامال و همکاران )

 یو نظارت شده برا حیقابل توض نیماش یریادگي

 یبتن ی( روسازIRI)ی المللنیب یشاخص زبر ینیبشیپ

تا  2013از سال  لانکايسر یانيشر یهادر جاده یآسفالت

 ریاز دو متغ ،مطالعه ني. در انداستفاده کرد 2018

 یعتجم کیو حجم تراف یسن روساز کننده،ینیبشیپ

که استفاده از  دهدیمطالعه نشان م نياستفاده شد. ا

 لینسبت به تحل یبر هوش مصنوع یمبتن یهاروش

طور ه. باستمؤثرتر  IRI ینیبشیدر پ یسنت ونیرگرس

توانند یم مسئولین مربوطه کرد،يرو نيبا استفاده از ا ،یکل

 یکنند تا از بازساز یزيربه موقع برنامه ینگهدار یبرا

ونقل حمل ن،يشود. بنابرا یریجلوگ ردهو گست نهيپرهز

و کاهش  یعمر روساز شيتوان با افزایرا م داريپا

 .مکرر ارتقا داد یبازساز

 

 . روش تحقیق3

توانند زمان بهینه اين بخش، عواملی که می در ابتدای

ها را تحت تأثیر قرار های میدانی روسازیبرداشت

 شوند.دهند بررسی می
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های میدانی . عوامل مؤثر بر زمان برداشت3-1

 روسازی

ترين های مفصل صورت گرفته، مهمبا توجه به بررسی

های ترين زمان برداشتعوامل مؤثر بر تعیین مناسب

 باشد:های آسفالتی به شرح زير میروسازی میدانی

 . سن روسازی1

د ترين پارامترهای مؤثر بر کارآيی و عملکريکی از مهم

باشد. به مرور و با يک روسازی آسفالتی، سن آن می

گذشت زمان، از کیفیت روسازی کاسته شده و سطح 

يابد. بنابراين، سن روسازی دهی آن کاهش میخدمت

های میدانی خواهد زمان برداشت تأثیر مستقیمی بر

داشت به نحوی که هر چه سن روسازی بیشتر باشد، با 

 های آن نیز بیشتر خواهدتوجه به اينکه میزان  خرابی

ود؛ های میدانی کمتر خواهد ببود، بنابراين زمان برداشت

 يعنی بايد در فاصله زمانی کمتری بازديد شود.

 . ترافیک مسیر2

ترين عوامل رافیک عبوری يکی از مهمبا توجه به اينکه ت

در طراحی مسیر و همچنین يکی از دلايل اصلی خرابی 

-ترين زمان برداشتباشد، جهت تعیین مناسبمسیر می

های میدانی بايستی اين پارامتر را به دقت بررسی کرد. 

ترين ترين پارامترهای مؤثر بر مناسباين پارامتر از مهم

باشد چرا که نتايج اين میهای میدانی زمان برداشت

های تازه ساخته شده قابل استفاده تحقیق نه تنها برای راه

-های در حال استفاده نیز میخواهد بود، بلکه برای جاده

تواند مفید باشد. بنابراين، در مورد مسیرهای در حال 

طور استفاده بايد میزان ترافیک مسیر را در طول يکسال به

دقت تجزيه و تحلیل ن پارامتر را بهکامل بررسی کرده و اي

نموده و سپس در الگوريتم وارد کرد تا بتوان بهترين زمان 

برای برداشت میدانی را پیدا کرد. در اين خصوص بايد 

های تحمیل های میدانی، هزينهحتماً هزينه انجام برداشت

شده ناشی از بسته شدن احتمالی مسیر، احتمال استفاده 

وهوايی و ... را در نظر شرايط آب از مسیر جايگزين،

 داشت.

 . اهمیت و حساسیت مسیر 3

ن ها با در نظر گرفتن معیارهای مختلفی مانند میزاراه

های مختلفی ترافیک عبوری، درجه اهمیت و ... به طبقه

 شوند. اهمیت و حساسیت مسیر، پارامتر بسیارتقسیم می

نندگان، کدهی به استفادهمهمی است چرا که نحوه خدمت

ها، نقاطی که توسط اين مسیر نقش مسیر در شبکه راه

ر نتیجه دشوند و ... تابع اين پارامتر بوده و هم متصل میبه

ترين زمان اين پارامتر نقشی اساسی در تعیین مناسب

های میدانی خواهد داشت. قاعدتاً در مسیرهای برداشت

وده تر بهای میدانی پُررنگمهم و حساس، نقش برداشت

 های چشمگیری را رقم بزند.تواند تفاوتو می

جهت در نطر گرفتن اين پارامتر در الگوريتم مورد 

استفاده در اين مقاله، بايد آن را تبديل به مقادير عددی 

ها يک عدد اختصاص داده کرد. لذا، به هر يک از انواع راه

دهنده بیشترين اهمیت و حساسیت نشان 1شد که عدد 

(.1دول باشد )جمی

 

 ها و مقادیر پارامتر اهمیت و حساسیت مسیربندی راه. طبقه1جدول 

 (Iمقدار عددی پارامتر ) نوع مسیر ردیف

 1 آزادراه 1
 1 بزرگراه 2
 1 اصلی ملی 3
 2 فرعی استانی 4
 3 ایفرعی حوزه 5
 4 فرعی روستايی 6
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اساس حجم  برها راهبندی طبقهدر اين مقاله، سیستم 

شود. استفاده می )سرعت طرح( و آمد و سرعت مبنا رفت

 بندیطبقه ،با استفاده از دو عامل مهم حجم و سرعت ،لذا

و همچنین مقادير عددی پارامتر شهری های برونراه

 د. باشمی 1مطابق جدول اهمیت و حساسیت مسیر 

 های مسیر . میزان خرابی4

ترين زمان ترين عوامل مؤثر بر تعیین مناسبيکی از مهم

وجود آمده در های بههای میدانی، میزان خرابیبرداشت

سطح جاده است. در اين خصوص بايد توجه داشت که 

های میدانی، هدف از تعیین زمان مناسب برای برداشت

جلوگیری از تخريب روسازی و در واقع جلوگیری از 

های باشد. بنابراين، میزان خرابیضررهای مالی بیشتر می

تواند پارامتر بسیار مهمی باشد چرا که ممکن لی میاحتما

کیفیت باشد که حتی در است يک روسازی به حدی بی

 هايی داشته باشد.  يک زمان بسیار کوتاه نیز خرابی

ها را نیز مدنظر بینی میزان خرابیدر اين بخش بايد پیش

-ترين زمان برداشتقرار داده تا بتوان اثر آنها را بر مناسب

های میدانی بايد دست آورد. زمان برداشتمیدانی بههای 

ای باشد تا مسیر به حالت بحرانی نرسد. بنابراين، به گونه

بینی میزان خرابی مسیر، زمان بحرانی بايد از طريق پیش

دست آورده و با ها را بهشدن مسیر بر اثر افزايش خرابی

ترين تأثیر دادن اين موارد در الگوريتم مورد نظر، مناسب

 های میدانی را تعیین کرد.زمان برداشت

در نقاط  یروساز یکه روند ساخت و نگهدار از آنجا

 ،یمختلف جهان متفاوت است، روند اضمحلال روساز

 تواندیمختلف نیز م یدر محورها هاینوع و شدت خراب

از لحاظ  رانيا ژهيو طيبا توجه به شرا متغیر باشد.

 روندرود یانتظار م ی،وژوهوا و تکنولآب ،یتوپوگراف

 گريد کشورهای به نسبت هاراه یاضمحلال روساز

انجام  هایبینیاست که پیش یمتفاوت باشد. لذا طبیع

 یکشورها برا گريدر د یشده با استفاده از روابط پیشنهاد

 ،رونيبرخوردار نباشند. از ا یاز دقت کاف رانيا یمحورها

شده  هادپیشن ريشده مدل ز شيپالا هایبا توجه داده

 :است

(1)  PCI = 113.768 – 14.335 × IRI 

شاخص  IRIی و روساز تیشاخص وضع PCIکه 

 المللی است.نیب یناهموار

 نهیزمان به نییتع مقاله نيهدف ا نکهيبه ا با توجه

سطح  کيدر  یکه روساز یبه شرط ،است ديبازد

از  یروساز تیبماند و وضع یموردنظر باق دهیخدمت

 یبرا ،تميالگور نينشود، در ا ترمینظر وخ وردحالت م

استفاده  IRI از پارامتر دهی،محدود کردن سطح خدمت

 ینبیشیرابطه جهت پ کياز  ،منظور نيبه ا شود.یم

 د.در طول زمان استفاده ش IRI مقدار

( در مقاله خود نشان 2023و همکاران )سندامال 

 یمصنوع بر هوش یمبتن یهادادند که استفاده از روش

مؤثرتر  IRI ینیبشیدر پ یسنت ونیرگرس لینسبت به تحل

 هایسازمان کرد،يرو نيبا استفاده از ا ،یبود. به طور کل

 یزريهموقع برنامبه ینگهدار یبرا توانندیا مهراه یمتول

شود.  یریو گسترده جلوگ نهيرهزپُ یکنند تا از بازساز

عمر  شيا افزاب توانیرا م داريونقل پاحمل ن،يبنابرا

 نيمکرر ارتقا داد. در ا یو کاهش بازساز یروساز

شاخص  ینبیشیجهت پ( 2)رابطه  تيدر نها ،پژوهش

 یتجمع کیو تراف یاساس سن روساز جاده بر یناهموار

 :شد شنهادیپ

(2) IRIn = IRI0 + 1.569 + 0.305 

× Age + 0.01 × CUMAADT 
  IRInی، زسن روسا  Age ،جادهاولیه  IRI0  : IRIکه 

: IRI جاده بعد از n و سالCUMAADT  کیحجم تراف 

 n پس از یسوار هینقل لهیوس ونیلیبر حسب م یتجمع

 است. سال

 . دمای هوا5

برای کارآيی بهتر اين طرح جهت مناطق سردسیر و 

شود، چرا که يکی گرمسیر، از پارامتر دمای هوا استفاده می

باشد. در ما میهای آسفالتی، داز عوامل مخرب روسازی
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( استفاده AATاين مقاله، از پارامتر دمای متوسط سالانه )

 شده است.

 . کیفیت روسازی اجرا شده6

ها همواره پارامتر بسیار مهمی بوده و بر کیفیت روسازی

ساير فاکتورها برتری دارد. ولی با توجه به مشکلاتی که 

را در زمینه اجرا وجود دارد، در بیشتر مواقع، کیفیت اج

باشد. بنابراين، يکی تر میشده نسبت به طراحی نامناسب

ترين زمان  ترين پارامترهای مؤثر بر تعیین مناسباز مهم

های میدانی، کیفیت اولیه روسازی است. در اين برداشت

ها به الگوريتم مورد نظر، مقادير حالت، جهت انتقال داده

اولیه  PCIعددی پارامتر کیفیت روسازی مسیر، بر اساس 

است. 2 مطابق جدول

 
 

 PCIها بر اساس مقادیر بندی راه. طبقه2جدول 

 مقدار عددی پارامتر کیفیت روسازی PCI ردیف

 1 عالی 80 - 100 1

 2 خوب 70 - 80 2

 3 متوسط 60 - 70 3

 4 ضعیف 50 - 60 4

 5 بد 0 - 50 5

 

 نهیهز. 7

 بجايا یعملکرد ايروش و  ،یروساز تيريمد ستمیس

و کنترل منابع خود در  تياز آن در هدا رانيکه مد کندیم

استفاده  ن،یب ني. در اکننداستفاده  هانهيجهت کاهش هز

در کاهش  ینقش قابل توجه یبهساز هایتیاز فعال نهیبه

علم  ر،یاخ هایراه دارد. در سال تيريمد هاینهيهز

راه  هایتيريدر مد یدیموضوع کل کيراه به  یرنگهدا

 هایو سازمان هاشده و سبب شده تمرکز ارگان ليتبد

 هایراه یبه نگهدار ديجد هایاز ساخت راه یمتول

-تیاز فعال یکي هاراه یکند. اگرچه نگهدار رییموجود تغ

-یاما م د،آيیونقل به شمار محمل نهیدر زم نهيرهزپُ های

 هاینهيو مناسب، هز نهیبه یزريک برنامهيبا  توان

هدف، فرد  نيبه ا دنیهش داد. جهت رسرا کا ینگهدار

 هايیقطعه نییاز جمله تع یبا موانع بزرگ رندهیگمیتصم

زمان و  نییدارند، تع یبه بهساز ازیکه ن یاز روساز

 هاینهيکه کدام گز ناي و هاآن قطعه یبهساز یچگونگ

 ی)فخر ستاجه اشود، مو ستفادها ديبا یمرمت و نگهدار

 .(1395و همکاران، 

-نیینقش تع یهمواره مباحث مال نکهيبه ا هبا توج

 ی وقاتیتحق ،یمطالعات هایپروژه یدر تمام ایکننده

ست تا فاکتور ابر آن  یبخش سع ني، در ای داردعمران

 یروساز یدانیم ديبازد نهیزمان به نییدر تع زیرا ن نهيهز

-شیپ زیانجام شده و ن هاینهيتأثیر داده و با توجه به هز

به  کیژنت تميبتوان به کمک الگور ،یآت ایهنهيهز ینبی

در نطر گرفتن مبحث  ی. برادیرس تحقیق نيا يیهدف نها

 -الفده است: دو بخش مجزا در نظر گرفته ش نه،يهز

 .کاربران نهيهز -ب وراه  ینگهدار نهيهز
 

 راه ینگهدار نهیهزالف.  -7

 هيو تجز ی( عنوان کرده است که با بررس1389)ی ابطح

 هایصورت گرفته در خصوص انواع راه ایهلیو تحل

 هاسالانه راه ینگهدار نهيکه هز دهیرس جهینت نيبه ا ،رانيا
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دست آوردن به یدرصد ارزش راه است. برا 10تا  3 نبی

رسته  ،ه راهيواحد پا یاز فهرست بها توانیارزش راه م

 کرد. استفاده ی،راه و ترابر

 ینگهدار نهيهز نیانگیبطور م تحقیق، نياساس در ا نيبرا

.  تاس شده گرفته نظر در راه ارزش درصد 5 ها،سالانه راه

واحد  یارزش راه را با استفاده از فهرست بها ديبا نبنابراي

 تميدست آورده و در الگوربه یراه رسته راه و ترابر هيپا

 نهيآن، هز اسشده در متلب، وارد نمود تا بر اس یطراح

 نیانگیم تيست آورده و در نهادسالانه راه را به ینگهدار

 آيد.یدست مروزانه به ینگهدار نهيهز
 

 کاربران نهیهزب.  -7

ن کاربرا نهيمناسب، هز یزريبرنامه کيبه  یابيدست یبرا

 ودارد  یفراوان تیراه اهم تيريمد نهيمانند هز زیراه ن

از  یکيکاربران راه  نهيهز. است یابيو ارز یبررس ازمندین

و  میترم هایپروژه یم در برآورد اقتصادمه یهانهيهز

 یاتیعمل هاینهي. از هزباشدیم راه یروساز ینگهدار

 هایستمیس سهيبه منظور مقا توانیم هینقل ليوسا

اده کنندگان از راه استفمنابع استفاده نییتعو ونقل حمل

 .(1386 ،ی)فخر نمود

سوخت و  متیق یشيبا توجه به روند افزا ،نیهمچن

 زیکاربران راه ن نهيونقل کشور، کاهش هزحمل ناوگان

 مناسب هاینهيبا اعمال گز ،نياست. بنابرا تیحائز اهم

 جويیمناسب، علاوه بر صرفه هایراه در زمان ینگهدار

ا ر هانهيهز نيا توانیم ،یمرمت و نگهدار هاینهيدر هز

 .(1391 ج،ی)شورم دکاهش دا زین

ر اساس مشخصات را ب هینقل ليوسا یعملکرد نهيهز

و ...( و شیب راه، عرض جاده،  ی)ناهموار جاده

 متیق ،هلی)سرعت، وزن وس هینقل ليمشخصات وسا

 یکه برا يی. از آنجاکنندیم نییو ...( تع سوخت و روغن

 یسفر، از جمله سفرها هاینهيدهنده هزلیتشکعوامل 

و  هینقل لهیاز وس یمسافران، درصد استفاده شخص یکار

مسافران، بار و  یرکاریو غ یساعات کار یاليارزش ر

برابر  ريمقاد نيوجود ندارد، ا یقیتصادفات، آمار دق نهيهز

  فقط از عوامل لیصفر در نظر گرفته شده و در تحل

است.  دهياستفاده گرد هینقل لهیوس یاتیعمل هاینهيهز

 HDM-4 به کمک هینقل ليانواع وسا یعملکرد نهيهز

 یاز ناهموار یبه صورت تابع جيامحاسبه شده است که نت

 یعملکرد نهيتابع هز (،3)رابطه  شود.یم انیراه ب

-نیب یشاخص ناهموار یرا بر مبنا یسوار یخودرو

نشان  ،هینقل لهیبر وس لومتریبر ک اليبر حسب ر المللی،

 :(1395و همکاران،  ی)فخردهد یم

(3) FC = -

0.2577*IRI^3+13.2954*IRI^2+1.

9202*IRI+3172.9 
 ی و سواری خودروی عملکرد نهيهز FCکه 

IRIالمللی است.نیب یشاخص ناهموار 

 ریفوق را در طول مس یعملکرد نهيابتدا هز ،نيبنابرا

بر  الير یبر مبنا نهيضرب کرده تا هز لومتریبر حسب ک

ر دست آمده را دبه نهيهز ،سپس .ديدست آبه هینقل لهیوس

روز ضرب کرده تا  در یمعادل سوار هینقل ليتعداد وسا

، تيدر نها .ديدست آبه الير یبر مبنا یعملکرد نهيهز

 نهيهز ون،یلیم کيبر  نهيهز نيا میبا تقس توانیم

 کرد. انیب الير ونیلیرا برحسب م یعملکرد

 

 . مطالعه موردی3-2

درصد  4) مربع کیلومتر 64000خوزستان با وسعت استان 

ر نیمه غربی ترين استان دوسیع از مساحت کل کشور(

جغرافیايی های در محدوده عرضکشور است. اين استان 

 50 تا 47 های جغرافیايیو طولدرجه شمالی  33تا  30

 در ويژه آن (. موقعیت1)شکل  درجه شرقی قرار دارد

 مجاورت و کشور جنوب غرب نقاط ترينحساس از يکی

 آن به فردی به منحصر جايگاه فارسخلیج با کشورهای

است. بخشیده
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 جغرافیایی استان خوزستان . موقعیت1 شکل

 

است؛  مرز هم عراق کشور با غرب از استان اين

 و بويراحمدکهگیلويه  شرق،جنوب بوشهر در هایاستان

 در ايلام و شرق و لرستان در و چهارمحال و بختیاری

 اين موقعیت قرارگیری به توجه با. دارند قرار آن شمال

-رأس)درجه  23 مدار از آن کم فاصله و ايران در استان

 برخوردار گرمی وهوایآب از طور نسبیبه ،(السرطان

آن  شرقیو شمال شمال از هايیبخش آنکه ضمن .است

-معتدل وهوایآب از اندقرارگرفته ارتفاع بالاتری در که

 که موقعیت گفت توانمجموع، می برخوردارند. در تری

 و نوع شکل ،وهوايیآب وضعیت در جغرافیايی

 اوضاع ارتباطی، خطوط وضعیت انسانی، هایسکونتگاه

 داشته مؤثری نقش اين استان تاريخی و تحولات اقتصادی

 (.1400مرکز آمار ايران، است )

 

 آوری شدههای جمع. داده3-3

شبکه  شیپا یدست آمده از طرح ملبه جینتا. 3-3-1

  کشور یانیشر هایراه

-با برنامه ،صورت مستمرهبکشور  هایشبکه راه شيپا

 زاتیو مجهز به تجه یتخصص هایپیو اعزام اک یزري

منطبق با  شرفتهیپ یربرداريو تصو یزریهوشمند ل

کمتر از هفت  یدر مدت زمان المللی،نیبی استانداردها

دوره  لیتکم باشد.  برداریو وارد فاز بهره لیماه، تکم

 هایسعه مدلعلاوه بر تو ،یانيشر هایراه شيچهارم پا

شده که  آوریجمع یها و اطلاعات ارزشمندداده د،يجد

منابع  نهیبه صینظارت مؤثر و تخص نه،يانتخاب گز یمبنا

 هاراه هيرو تیوضع شيدر سطح شبکه خواهد شد. پا

-راه یرساختيز هایحوزه ريرا در سا یديجد هایتقابلی

 ایهگشوده و فرصت یمنيو ا یفن هیها، ابنمانند پل ها

 کیستماتیس تيريتوسعه مد یرا برا یفراوان یلیتحل

 کرده است.  جاديدر کشور ا ینگهدار

 شيپا یدست آمده از طرح ملبه جينتا، 3جدول 

استان خوزستان را به  یانيشر یمحورهاتعدادی از 

 نيدر ا نکهي. با توجه به ادهدیشهرستان نشان م کیتفک

 نيت، بنابرابرداشت شده اس یانيشر هایطرح فقط راه

محورها به سه دسته  ،هر شهرستان یجدول برااين در 

 .اندم شدهیتقس یآزادراه، بزرگراه و راه اصل
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 (PCIشاخص وضعیت روسازی ) -ای کشورنقل جادهو. سامانه مدیریت زیرساخت حمل3جدول 

 PCI IRI )کیلومتر(طول  نوع راه شهرستان ردیف

 3/3 73/4 260 راه اصلی امیديه 1

 3/6 74/3 129 راه اصلی انديکا 2

 انديمشک 3

 2/4 79/3 80 آزادراه

 3 72/6 131 بزرگراه

 2/5 75/5 140 راه اصلی

 اهواز 4

 1/8 90/7 96 آزادراه

 2/2 85/7 87 بزرگراه

 2/9 81/5 487 راه اصلی

 3/2 74 61 راه اصلی ايذه 5

 آبادان 6
 3/7 71/1 45 بزرگراه

 3/5 79/9 292 راه اصلی

 در برنامه متلب  کیژنت تمیاستفاده از الگور. 3-4

ها راه یموجود شبکه روساز تیکارآ و مؤثر وضع یابيارز

 یهماهنگ ها،یروساز دیعملکرد و عمر مف ینیبشیو پ

راه،  یروساز یطرح، ساخت و نگهدار یهاتیفعال هیکل

خت، سا یهاها و برنامهاستاندارد ها،استیس یابيارز

 یبندتيها، اولوهرا یروسازی و نگهدار میترم

 ها،یروساز یو بازساز میترم ت،ساخ یهاتیفعال

در  هاهيسرما یسازنهیبه زیبودجه و ن نهیبه صیتخص

 یاقتصاد يیجوو صرفه یو نگهدار ریتعم یهاتیفعال

و امکان  یساخت و نگهدار یهانهياز کاهش هز یناش

 یاهداف یو نگهدار میوش ترمزمان و ر نيانتخاب بهتر

ها راه یسازرو تيريسامانه مد حیصح یاست که با اجرا

 خواهد بود. ريپذامکان هادر کشور، تحقق آن

 نده،يآن در آ ینیبشیو پ یروساز تیوضع یابيارز با

. گرددیم لیدر دو سطح شبکه و پروژه تحل یمال یازهاین

در  ديابوده و ب گريکديمکمل  تيريدو سطح از مد نيا

 قرار داشته باشند.  گريکديبا  میارتباط مستق

 به موارد و عوامل اشاره شده در خصوص با توجه

عامل به  هفت ،یآسفات یروساز ديزمان بازد سازینهیبه

 اند:در نظر گرفته شده ريشرح ز

 (AADT) ریروزانه متوسط سالانه مس کیتراف -

 یسن روساز -

تا  کياز  یبيکه به صورت ضرا ریمس تیاهم بيضر -

 .اندشده یپنج مقدارده

اساس مقدار  که بر ریمشاهده شده در مس یخراب زانیم -

 شود.یارائه م PCIشده  ینبیشیپ

درجه  60تا  10 نیعدد ب کيمتوسط سالانه که  یدما -

 .لحاظ شده است لسیوسس

 يک نیاست و ب یاسم ریمتغ کي ریمس یروساز تیفیک -

 شود.می یداردهمق ریمس تیفیک زانیبر اساس م پنجتا 

 کاربران نهيو هز ینگهدار نهيشامل هز هانهيهز -

از زمان لحاظ شده  یبه صورت درصد زیپاسخ ن ریمتغ

 يیاز تابع نما ،رهایمتغ نیرابطه ب جاديبه منظور ا .است

پاسخ به  ریکه مقدار متغ یبه صورت شودیم استفاده

در  ريمستقل به صورت ز یرهایاز متغ یبيصورت ضر

 :شودیته منظر گرف
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(4) z=e^(-x1) + e^(-x2) + e^(-x3) + 

e^(-x4) + e^(-x5) + e^(-x6) + e^(-x7) 

 

 تميمسئله به کمک روش الگور نيحل ا تميالگور

 :باشدیقابل ارائه م ريبه صورت ز کیژنت

 شروع -1

 و تقاطع جهش، نرخ ها،تعداد کروموزم یمقدارده -2

 .شوندیمنتقل م یوزم برتر که به نسل بعدکروم تعداد

 تصادفی صورت به هاکروموزم یتمام هیاول یمقدارده -3

هر کروموزوم و در  یمحاسبه مقدار تابع هدف برا -4

دست آمده به عنوان تابع نظر گرفتن مقدار تابع هدف به

 برازش

ست ا محاسبه احتمال انتخاب هر کروموزوم )که برابر -5

ر مجموع کل ب میبا مقدار تابع هدف آن کروموزوم تقس

 (هاتوابع هدف کروموزم

 يکشروع شمارشگر نسل از  -6

جهت مشخص کردن اقدام  یعدد تصادف کي دیتول -7

 مربوطه در آن نسل

به جهش بود  ازین 7بند  یاگر بر اساس عدد تصادف -8

 12به تقاطع بود برو به  ازیو اگر ن 9برو به 

کروموزوم را  کي ،جهش: بر اساس چرخ رولت -9

 . دیب کنانتخا

تا طول رشته کروموزوم  يک نیب یدو عدد تصادف -10

شده در رشته را  دیتول گاهيدو جا ی. جادیانتخاب کن

 .دیعوض کن

 یتابع هدف قبل نيگزيرا جا ديمقدار تابع هدف جد -11

 .ديیآن رشته نما

دو  ،چرخ رولت سمیتقاطع: بر اساس مکان -12

به سه قسمت  هر کروموزم را د؛یکروموزوم را انتخاب کن

 .ديینما میتقس

سوم  کيکه  یبه طور ديبساز ديدو کروموزوم جد -13

از کروموزم  یانیکروموزوم و قسمت م کياول و آخر از 

 انتخاب گردد. گريد

را محاسبه  ديمقدار تابع هدف هر دو کروموزوم جد -14

 .ديینما یقبل ريمقاد نيگزينموده و جا

 در را هاوموزوممقدار تابع هدف همه کر نيبهتر -15

Zbest دیقرار ده. 

 .دکنی اضافه هاواحد به شمارنده نسل کي -16

 ریدر غ 18برو به  ايددهیرس يیگر به شماره نسل نهاا -17

 7برو به  نصورتيا

 Zbestارائه  -18

 تميالگور انيپا -19

 

 نظر در مورد کیژنت تميفلوچارت بالا، الگور بر اساس

 . ودشیشته منو متلب افزارنرم

با توجه به اينکه در هنگام استفاده از اين برنامه، سن 

روسازی مشخص است، در ابتدا بايد سن روسازی را 

عنوان يک پارامتر ثابت وارد کرد. همچنین، با توجه به به

اينکه در هنگام طراحی و ساخت يک جاده، نوع آن کاملاً 

عنوان مشخص است، بنابراين ضريب اهمیت جاده نیز به

پارامتر ثابت مشخص بوده و در ابتدای اجرای برنامه  يک

 بايد وارد شود.

همچنین بايد توجه داشت که در اين برنامه بايد از 

بینی بینی میزان خرابی يا پیشيک فرمول جهت پیش

وضعیت روسازی در آينده استفاده کرد. با بررسی 

-مطالعات صورت گرفته در اين خصوص، مشخص می

بینی وضعیت روسازی ادی جهت پیششود که روابط زي

ارائه شده است که هر يک از متغیرهای مختلفی استفاده 

اند. بنابراين، کرده و برای شرايط متفاوتی پیشنهاد شده

بايد قبل از استفاده از اين برنامه، با سنجش شرايط و 

مشخصات منطقه مورد نظر و همچنین پارامترهای در 

بینی وضعیت روسازی شاختیار، فرمول مناسب جهت  پی

 را انتخاب و در فايل اصلی برنامه وارد کرد.

سن  ریبرنامه دو متغ نيبه آنچه ذکر شد، ا با توجه

جاده را ثابت در نظر گرفته و  تیاهم بيو ضر یروساز

، PCI ک،یتراف) رهایمتغ هیبق ک،یژنت تميبا استفاده از الگور
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به  کند.یم سازینهیرا بهی( روساز تیفیک بيا و ضرمد

روزانه  کیتراف زانیم راتییتغ یبررس یبرا ،منظور نيا

را  راتییمحدوده تغ ديبا (AADT) ریمس سالانهمتوسط 

 زین PCI کرد. مقدار نییتع ریمس یواقع کیبر اساس تراف

 یکه با توجه به فرمول استفاده شده، بر اساس پارامترها

 ريسا یسازنهیبا توجه به به شود،یمی نبیشیپ ازین مورد

 راتیی. محدوده تغشودیم نهیبه زین PCI مقدار رها،یمتغ

 ،یهواشناس یاهبر اساس گزارش زینه متوسط سالان یدما

 تیفیک بيذکر شد، ضر که قبلاًآنچه  طبق. شودیم نییتع

-یم رییتغ 5تا  1از  ر،یمس PCI بر اساس مقدار یروساز

 راتییدر برنامه نوشته شده، محدوده تغ ،نيبنابرا کند.

 ت.شده اس نییتع 5تا  1 نیب یروساز تیفیک بيضر

ذکر توجه داشت که بر اساس مطالب  ديبا نیهمچن

 نهيو هز ینگهدار نهيشامل هز یکل نهي، هزشده قبلی

 ،تميالگور نيخواهد بود. در ا یسوار یخودرو یعملکرد

مربوطه محاسبه  یارزش راه را بر اساس فهرست بها ديبا

بر اساس ارزش راه،  تميالگور .ارد کردکرده و در برنامه و

درصد ارزش راه( را  5) اهسالانه ر ینگهدار نهيهز

روزانه راه را  ینگهدار نهيمحاسبه کرده و سپس هز

 نهي، هزفوق ابطوبا استفاده از ر ،نی. همچنآوردیدست مبه

 ریمس IRIرا بر اساس  یسوار یخودرو یعملکرد

 نيبه هدف ا دنیرس یبرا ،اساس نيا بر .آوردیدست مبه

-در نرم کیژنت تميبه کمک الگور مورد نظرمقاله، برنامه 

 شد.و اجرا ته نوش متلب افزار

 

 و بحث جینتا. 4

با توجه به مطالعه موردی انتخاب شده، يعنی استان 

عنوان خوزستان، مسیرهای مختلفی از اين استان را به

نیاز، آوری اطلاعات مورد نمونه انتخاب کرده و با جمع

ترين زمان برای برداشت با استفاده از اين برنامه، مناسب

شود، سن دست آمد. چنانچه مشاهده میمیدانی به

روسازی و ضريب اهمیت روسازی را بايد به برنامه داده 

و بر اساس ترافیک متوسط روزانه در سال، محدوده 

ترافیک را در برنامه تعیین کنیم تا الگوريتم ژنتیک در اين 

سازی خود را انجام دهد. همچنین، بر حدوده بهینهم

اساس دمای متوسط سالانه مسیر، محدوده تغییرات دما 

کنیم. محدوده تغییرات ضريب را در برنامه تعیین می

-کیفیت روسازی آسفالتی نیز بر اساس آنچه در قسمت

باشد تا الگوريتم ژنتیک می 5تا  1های قبل ذکر شد، بین 

 (.4مل کند )جدول در اين محدوده ع

 های مختلف در استان خوزستاندست آمده از اجرای الگوریتم طراحی شده برای نمونه. نتایج به4جدول 

 ردیف
سن 

 روسازی

ترافیک 

 روزانه

(Veh/Day) 

محدوده 

 ترافیک مسیر

(Veh/Day) 

طول 

 مسیر

(km) 

ضریب 

اهمیت 

 روسازی

ضریب 

 کیفیت
IRI 

ارزش اولیه 

 مسیر

 )میلیون ریال(

ترافیک 

 بهینه
PCI 
 بهینه

 هزینه

(mRial) 

زمان 

بهینه 

 بازدید

1 3 6786 7200-4300 100 5 2 1 1000000 7067 85 3228 27 

2 4 6786 7200-4300 100 5 2 1 1000000 5123 85 3228 13 

3 4 6786 7200-4300 100 2 2 1 1000000 4695 85 3228 67 

4 4 6786 7200-4300 100 2 2 1 600000 5653 85 3228 67 

5 4 6786 7200-4300 167 2 2 1 150000000 5604 70 3291 67 

6 9 678 850-234 67 3 3 2 300000 644 71 3291 24 

7 19 678 850-234 67 3 3 2 300000 734 85 3228 24 
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شود که با تغییر سن بر اساس نتايج، ديده می

روسازی، ضريب اهمیت مسیر، محدوده ترافیک، 

-وده دما و ... داده شده به برنامه، زمان بهینه برداشتمحد

کند. با دادن سن روسازی و ضريب های میدانی تغییر می

اهمیت روسازی، الگوريتم ژنتیک شروع به کار کرده و 

سازی کرده تا و ضريب کیفیت را بهینه PCIترافیک، دما، 

 دست آيد.های میدانی بهدر نهايت زمان بهینه برداشت

را در نظر بگیريم،  5، چنانچه نتايج رديف 4دول در ج

کیلومتر  67شود که اين مسیر يک راه به طول مشاهده می

گذرد. ضريب اهمیت سال از ساخت آن می 4است که 

باشد که ترافیک متوسط روزانه يعنی راه اصلی می 3مسیر 

باشد و حداکثر وسیله نقلیه سواری در روز می 6786آن 

وسیله نقلیه  4300و حداقل آن  7200ر ترافیک اين مسی

دست آمده است. محدوده دمايی اين سواری در روز به

درجه سلسیوس در نظر  1-50مسیر در استان خوزستان، 

دست آمده و گرفته شده است. با استفاده از اطلاعات به

شود که بهترين به کمک الگوريتم ژنتیک، مشخص می

پس از انجام اين  روز 67زمان بازديد میدانی مسیر، 

گويد که مطالعات است. در واقع، اين الگوريتم به ما می

وسیله نقلیه در  5604بهترين ترافیک برای بازديد مسیر 

های است که با اين شرايط، هزينه 70مناسب  PCIروز و 

میلیون ريال برآورد  3291تحمیل شده کلی مسیر حدود 

، IRIی شده بینشده است. بر اساس مقدار اولیه و پیش

نیز محاسبه شده و در نهايت با در نظر گرفتن  PCIمقادير 

بینی شده بیشتر شود، از مقدار پیش IRIاينکه نبايد مقدار 

دهی قابل دهی راه از يک سطح خدمتيعنی سطح خدمت

آيد. دست میبهینه به PCIقبول کمتر نشود، مقدار 

آمده دست مشخص است که تغییر زمان بازديد میدانی به

ويژه هزينه، خواهد تأثیر مستقیمی بر پارامترهای دخیل، به

های ترمیم و مرمت داشت. با کم کردن اين زمان، هزينه

ای افزايش های بازديدهای دورهکم خواهد شد ولی هزينه

-های بازديدهای دورهيابد. با افزايش اين زمان، هزينهمی

افزايش  های ترمیم و مرمتای کم خواهد شد ولی هزينه

شود که زمان بازديد يابد. بنابراين، مشخص میمی

ها ايجاد کرده و باعث دست آمده، تعادلی بین اين هزينهبه

شود. بايد توجه داشت که ها میسازی اين هزينهبهینه

بازديدهای ماهانه قبل از اين موعد، فقط هزينه اضافی 

باشد و های نگهداری راه میتحمیل شده به هرينه

های زديدهای ديرتر از اين موعد، باعث تحمیل هزينهبا

های مسیر و در نتیجه واسطه افزايش خرابیبیشتر به

-دهی آن و در نتیجه افزايش هزينهکاهش سطح خدمت

 های کاربران خواهد شد.

از دست آمده به جيصحت و سقم نتا یبررس برای

 یآمار هایداده از اطلاعات و طراحی شده، تميالگور

استان خوزستان  ایجاده ونقلو حمل یره کل راهدارادا

پروژه سازمان  جياز نتا ،راستا ني. در اشودیاستفاده م

اطلاعات طی آن کشور که  ایونقل جادهو حمل یراهدار

-استان خوزستان برداشت شده و شاخص یمحورها هیکل

استفاده  زین ه،دست آمدو ...  به  PCI ،IRI مانند هايی

 د.ش

و  یصورت گرفته با اداره کل راهدار هاییهنگهما با

 ریچند مس یاستان خوزستان، برا ایونقل جادهحمل

زمان  نيشده، بهتر یطراح تمينمونه ابتدا به کمک الگور

اداره  نيدست آمد و سپس کارشناسان ابه یدانیم ديبازد

. خود را انجام دادند یدهايبازد ج،ينتا نيکل بر اساس ا

زودتر از زمان مربوطه کارشناسان  ها،ریمس یخبر یبرا

مشخص  تيکردند که در نها ریمس دياقدام به بازد نهیبه

 شتریب هاینهيهز لیفقط باعث تحم دهايگونه بازد نيشد ا

 ديکارشناسان بازد رها،یمس نياز ا گريد ی. در بعضشودیم

 نه،یانداخته و بدون توجه به زمان به ریرا به تأخ یدانیم

اقدام به  نه،یاز زمان به یمان قابل توجهگذشت ز زپس ا

صورت گرفته  هاییبررس که بر اساس نمودند ديبازد

 یخراب د،يبازد ریعلت تأخهب ،حالت نيمشخص شد در ا

 یو نگهدار ریتعم هاینهيهز جهیشده و در نت اديز ریمس

کارشناسان  ،ی. در حالت بعدباشدینم آن مقرون به صرفه

با  ديبازد طيو با انطباق شرا هامتيالگور جيبر اساس نتا



 ...با استفاده از شاخص ناهمواری یآسفالت هاییدر روساز یدانیم یدهایزمان بازد سازیینهبه
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نشان داد که  جينمودند که نتا دياقدام به بازد ج،ينتا نيا

و  تریمنطق نهيقبل، هز هایحالتبه حالت نسبت  نيا

-یپوشش م زنی را الذکرداشته و مشکلات فوق ترینهیبه

 دهد.

 

 گیری. نتیجه5
مختلف مقاله ذکر شد و  هایبه آنچه در بخش با توجه

در نظر  هایو فرض هاتيبا توجه به محدود نیچنهم

شد که تمام عوامل مؤثر  یگرفته شده، تا حد امکان سع

ه گنجاند کیژنت تميشده و در الگور يیطور کامل شناساهب

رسد که عوامل مؤثر در زمان برداشت یبه نظر م .شود

و در نظر گرفته شده و از  يیاشناس یخوبهب یدانیم

 ت.ه شده اسدرب یبهره مناسب زین کیژنت تميالگور

-با بهره توانیه مک دنهدن میشاندست آمده به جينتا

زمان  نتريمناسب نییو تعپیشنهادی از روش  یرگی

 گزاف و هاینهياز صرف هز ر،یمس کي یدانیبرداشت م

روش و با  نيکرد؛ به کمک ا یریجلوگ رناپذيجبران

شت زمان بردا نيبهتر توانیم ر،یمس هیداشتن اطلاعات اول

 ریساز حد م شیب یکرده تا بتوان از خراب نییتعرا  یدانیم

کرده و ضمن حفظ  یریجلوگ اديز هاینهيهز جهیو در نت

 تيرضا، نظر در حالت مورد ریمس دهیسيسطح سرو

 د.جلب کر زنی را کنندگاناستفاده

 ینبیشیو پ هیبر اساس مقدار اول ،تميالگور اين در

با در  تيمحاسبه شده و در نها زین PCI ري، مقاد IRIشده

 ینبیشیپ از مقدارمسیر  IRI مقدار دينبا نکهينظر گرفتن ا

سطح  کيراه از  دهیسطح خدمت یعني ،شود شتریشده ب

 نهیبه  PCI ود، مقدارشن کمترقابل قبول  دهیخدمت

 آيد.یدست مبه

 یادارات راهدار ،توجه داشت که در حال حاضر ديبا

ی  ادارات راه و شهرساز نیو همچن ایجاده ونقلو حمل

 یدانیم ديجهت بازد یمختلف، برنامه خاص هایشهرستان

ادارات بر اساس  نيکارشناسان ا .ندارند هایروساز

را در  یروساز تیدر محورها، وضع گاهیگاه و ب یترددها

بر اساس  ،از مواقع یاریدر بس ،نیچنهم .رندگییم نظر

 هایثبت شده در سامانه یدممر اتيو شکا اهگزارش

ونقل و حمل یسازمان راهدار 141مختلف مانند سامانه 

 هاجاده هاییمتوجه خراب ربطيذ نیکشور، مسئول ایجاده

 هایادارات برنامه یاوقات، برخاز  ایپاره . درشوندمی

 نيکه در ا دهندیم بیتتر یدانیم یدهايبازد منظم جهت

شده  لیتحم هاینهيهز دها،يعلت تعدد بازدهموارد هم ب

که ممکن  چرا باشندیبوده و مقرون به صرفه نم اديز

 تيدر نها کهی در حال ،باشند ماههکي دهايبازد نياست ا

 .دنداشته باش یو مرمت جزئ ریبه تعم ازیسال ن 2بعد از 

 لیتحم هبه پروژ یاضاف نهيهز یسرکيفقط  ،نيبنابرا

ارائه  تميفاده از الگورکه با است ستیدر حال ني. اشودیم

بر اساس  ديزمان بازد نيبهتر مقاله، نيشده در ا

 نهيهز جهیو در نت دآيیدست ممختلف به یپارامترها

 شود.یم حذف یاضاف یدهايبازد
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