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 (AHP)بررسی مدیریت روسازي راهها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی
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 خلاصه

مدیریت بهینه روسازي راه هاي موجود لازم است علاوه بر شاخص هاي اقتصادي ، عوامل دیگر چـون بهبـود در شـاخص             به منظور   
مـد نظـر   ... هاي بهره برداري ، بهبود در وضعیت سازه اي روسازي و تأثیرات گزینه ها بر محیط زیست ، شرایط اجتماعی ،ایمنی و            

وارد نمودن موارد فوق در اولویت بندي گزینه ها ، نیازمند یک تصمیم گیري چند  . قرار گرفته ودرتصمیم گیري نقش داشته باشند   
مهـم تـرین دسـتاورد    .  انجام شده است  (AHP)معیاره است که در این مقاله تصمیم گیري بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی 

 در تصمیم گیري چند معیاره است ELMOD-5 , HDM-4این پژوهش ارایه مدلی جدید براي استفاده از خروجی نرم افزارهاي 
با استفاده از این مدل تصمیم گیرندگان مـی تواننـد بـا    .  عملی می شود(AHP)که این کار به کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی   

 گروهـی ، مناسـب    AHPتغییر در وزن معیارهاي تصمیم گیري و همچنین با آگاهی از دیدگاه هاي تمامی صاحبنظران بـه روش  
  رین و بهینه ترین راه حل ممکن را براي مدیریت بهتر راهها انتخاب کنندت

 
سلسله مراتبي   ، سيستم مديريت روسازي(AHP)مديريت روسازي ، مديريت نگهداري راه ، تحليل سلسله مراتبي:  واژه هاي کلیدي

(HPMS)تصميم گيري چند معياره و تعمير نگهداري راه ،   
  
  

  :مقدمه 
ي راهها چنانچه در موعد لازم انجام شده و با انتخاب گزینۀ مناسب براي روش نگهداري صورت گیرد علاوه بر آنکه تخریب آنها را به  عملیات نگهدار

مهم ترین . تأخیر می اندازد ، به دلیل افزایش کیفیت سطح راه ، موجب کاهش هزینه هاي  عملکردي وسایل نقلیه و باز بودن مداوم راه می شود 
.دیریت راه را می توان به شرح زیر خلاصه کرداهداف م  

  استفاده از رویکردهاي سازمان یافته براي تصمیم گیري در چارچوبی مناسب و مشخص ) الف
  ارزیابی وضعیت راهها و تعیین بودجه و منابع مورد نیاز ) ب
  انتخاب استانداردهاي مناسب براي نگهداري راه و طراحی فعالیتهاي مرتبط ) ج
  یص بهینه منابع و امکانات تخص) د
. بازنگري مداوم سیاستها ، استانداردها و نحوه تأثیر فعالیتها ) ه  

در مدیریت روسازي در سطح شبکه ، تقدیم و تأخر پروژ . به اجرا در می آید » پروژه «و » شبکه «به طور ساده ، سیستم مدیریت روسازي در دو سطح 
بندي آنها با توجه به محدودیت هاي موجود تعیین می شود ، در حالی که در سطح پروژه ، روشهاي مختلف ه ها و فعالیت هاي نگهداري  و زمان 

  . ترمیم و نگهداري براي یک پروژه خاص مورد ارزیابی و مقایسه قرار می گیرد 
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    :(HPMS)ساختار مدل مدیریت روسازي سلسله مراتبی
 و فرآینـد تحلیـل سلـسله    (LCCA)تهیه شده که در آن با بکار گیري تحلیل هزینه هاي چرخـه عمـر   در این تحقیق ، مدلی براي مدیریت روسازي         

 به شـرح ذیـل مـی    HPMS مراحل ساخت مدل.  ، روند اولویت بندي گزینه ها و تصمیم گیري در مدیریت روسازي بهبود می یابد (AHP)مراتبی 
  :باشد 

  
  :تهیه داده هاي ورودي 

اطلاع از تاریخچه ساخت و نگهـداري  . ، تعیین متغیرهاي ورودي و شناخت قیدها و محدودیت هاي موجود است          (HPMS)لاولین گام در اجراي مد    
اطلاعاتی که در مورد تاریخچه روسازي باید جمع آوري شوند سـازه روسـازي و     . یک روسازي براي پیشرفت یک پروژه از اهمیت زیادي برخورداراست           

و زمان اجراي روکش هاي بعدي ، تاریخچه نگهداري شامل وصله کاري و درزگیري ، اجراي آسـفالت هـاي حفـاظتی و     تاریخ اولین ساخت  ، ضخامت      
  خصوصیات مصالح به کاررفته در هریک از مراحل اجرایی

 
   : ارزیابی و قطعه بندي روسازي

کیفی «ارزیابی روسازي راهها به دو بخش . وسازي صورت گیرد انتخاب گزینه هاي ترمیم و نگهداري لازم است بر اساس نتایج ارزیابی وضعیت موجود ر
براي ارزیابی کیفی روسازي ، وضعیت ناهمواري ها ، ترکها و در مجموع خرابی هاي ظاهري سطح راه مـورد  . تقسیم بندي شده است » سازه اي  « و  » 

 عوامل (HPMS)در مدل. ل بارهاي وارده از وسایل نقلیه بررسی می شودتوجه قرار می گیرد ، در حالی که ارزیابی سازه اي ، توانایی روسازي در تحمی
سازه روسازي ، ترافیک، تاریخچه ساخت ،رتبه ،یـا طبقـه بنـدي عملکـردي روسـازي ، نـاهمواري ،       . زیر تعیین کننده نحوه قطعه بندي پروژه هستند   
   .تأسیسات زهکشی و وضعیت روسازي و شانه ها

  
  :ترمیم و نگهداري انتخاب اولیه گزینه هاي 

اول ، سطوح استاندارد نگهداري هر کشور که در مـورد نـوع راه مـورد نظـر     . معمولاً گزینه هاي ترمیم نگهداري با توجه به دو عامل انتخاب می شوند               
به طـور کلـی ،   .  قابل انجام هستند دوم ، روشهاي نگهداري که با توجه به نحوة تأثیر آنها بر روسازي و امکانات و توانایی هاي موجود   . اعمال می شود    

از مهم ترین معیارهاي مطرح براي سطوح رسیدگی که . سطوح رسیدگی به معنی حداقل سطوح خدمت دهی قابل قبول از دیدگاه مؤسسات راه است           
 سـطوح رسـیدگی پیـشنهادي  بـر     در این پژوهش ،.  اشاره کرد  IRI نیز مورد استفاده قرار گرفته است ، می توان به شاخص HDM-4در نرم افزار 

  . در   نظر  گرفته می شوند)  1(اساس همین شاخص و  به شرح مندرجات جدول شماره  
  

  سطوح رسیدگی پیشنهادي ، براساس طبقه بندي راه و شاخص ناهمواري بین المللی-1جدول 

 IRI،(m/km)راهکار مناسب براساس محدوده شاخص 
  طبقه بندي راه

  بازسازي  ترمیم+ نگهداري روزمزه   نگهداري پیشگیرانه+ نگهداري روزمره 

 IRI <4  8<IRI< 4 IRI > 8  شریانی یا درجه یک

  IRI <5  9 <IRI<5 IRI > 9  اصلی یا درجه دو

  IRI <6  10 <IRI<6 IRI > 10  فرعی یا درجه سه

 
  :  ارزیابی فنی و اقتصادي گزینه ها 

  . استفاده شده است ELMOD – 5 , HDM- 4مختلف در این تحقیق ، از نرم افزارهاي به منظور ارزیابی فنی و اقتصادي گزینه هاي 
این مدل براي پیش بینی مواردي همچون روند اضمحلال راه .   مبتنی بر مفهوم تحلیل چرخه عمر روسازي است HDM-4 چهار چوب تحلیلی مدل   

و اثرات اقتصادي ، اجتماعی و محیطی ، در خلال چرخه عمر یک روسـازي کـه عمومـاً    ، اثرات وضعیت راه در بهره برداري ،اثرات استفاده کنند گان ،             
منافع اقتصادي ناشی از روش هاي مختلف نگهداري راه ، به وسیله مقایسه هزینه کـل اجـراي   HDM- 4 در . سال می باشد ، به کار می رود 40تا15

همچنین هزینه . شان دهنده حداقل استانداردهاي رایج نگهداري است ، تعیین می شوند پروژه هاي مختلف نگهداري ، با یک گزینه  مبنا که معمولاً ن         
هاي مربوط به طیف وسیعی از گزینه ها براي سالهاي متوالی دوره تحلیل تخمین زده می شود و کلیه هزینه هاي آتی براي سال مبناي مشخص شده ، 

 ، با انجام محاسبات معکوس مدول الاستیسیته FWD و خیز روسازي با استفاده از دستگاه      پس از برداشت اطلاعات مربوط به افت      . برآورد می شوند    
  . هر یک از لایه هاي روسازي و همچنین عدد ضخامت مؤثر روسازي تعیین می شود 

 و روش آیـین  Mich Back  , Modulus , ELMOD – 5معمول ترین روش هاي محاسبات معکوس ، تحلیل اطلاعات به وسیله نرم افزارهـاي  
  به منظور تعیین مدول ELMOD – 5درمدل جدید از دستگاه افت و خیز سنج ضربه اي و نرم افزار. است) 1993سال ( نامه طراحی روسازي آشتور 
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 در اختیـار  سپس بـا . ، معرفی می شود ) اساس و زیر اساس ( مؤثر کل روسازي به صورت یک لایه شامل لاي هاي آسفالتی و لایه هاي غیر چسبنده       
 استخراج شده است به دست مـی  1993با استفاده از رابطه زیر که از آیین نامه طراحی روسازي آشتو (SNeff)  عدد سازه اي مؤثر روسازي EPداشتن 

30045.0                                                                            :                                         که در آن. آید ESN Peff D=  
D =               ضخامت کل لایه روسازي ، بر حسب اینچEP = مدول مؤثر کل لایه هاي روسازي ، بر حسبPsi.  
  

 بـه شـکل زیـر    این رابطه. و با سعی و خطا محاسبه می شود ) 1993( با استفاده از رابطه طرح روسازي آشتو        (SNd)عدد ضخامت مورد نیاز روسازي      
  است 
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  .  باکسر عدد ضخامت مؤثر از عدد ضخامت مورد نیاز روسازي ، کمبود عدد ضخامت مورد نیاز به شرح زیر تعیین می شود
Dsn= SNd –SNeff  

 مورد استفاده (HPMS)تابع هدف مدل نهایتاً مقادیر کمبود عدد ضخامت ، به عنوان شاخصی جهت تعیین ضریب اهمیت معیار مقاومت سازه اي در        
  . قرار می گیرد

  
   :AHPاولویت بندي گزینه ها به روش 

  : شامل مراحل زیر استHPMSاستفاده از تحلیل سلسله مراتبی در مدل 
   تعریف هدف –الف 
   انتخاب گزینه ها –ب 
  انتخاب معیارهاي تصمیم گیري ) ج
  تعیین وزن معیارها ) د
  ساخت تابع هدف ) ه
   اولویت گزینه ها )و

مهمترین معیارهاي ) با اخذ نظر خواهی مستقیم( در مدل جدید پس از بررسی معیارهاي متعدد و تحقیقات پیشین و با توجه به تجربه کارشناسان راه 
  : ارزیابی فنی و اقتصادي گزینه ها به شرح زیر انتخاب شد 

  
، شاخص هاي اقتصادي متفاوتی است که مهم ترین  HDN -4 عمر روسازي در نرم افزار نتیجه تحلیل هزینه هاي چرخه:  پارامتر اقتصادي –الف 

 به عنوان HPMSاین نسبت که رابطه آن در زیر ارائه شده است ، براي تمام گزینه ها مشخص می شود و در مدل . است ( NPV/Cost) آنها نسبت 
هاي ارزش خالص فعلی گزینه هاي ارزان تر و گران تر   به ترتیبNPV و NPViطه فوق در راب.   شاخص معیار اقتصادي مورد استفاده قرار می گیرد 

)                                                                     نیز نشانگر هزینه آنها هستندcostj و costiهستند و  )
( )ij

iJ
ij tt

NPVNPVE coscos −
−

=  

  
حی ناهموار حرکت می کند ، بیشترین ناراحتی سرنشینان ناشی از تغییر شـتاب عمـودي نـسبت بـه      زمانی که خودرو بر سط:  راحتی سرنشین  -ب

ــوان     ــت عنـــ ــر تحـــ ــن امـــ ــه ایـــ ــت کـــ ــانی اســـ ــرزش «زمـــ ــود  »لـــ ــی شـــ ــناخته مـــ ــده  . شـــ ــام شـــ ــات انجـــ   تحقیقـــ
یـف شـده توسـط مؤسـسه      تعر(RN) نشان داده است که انحراف معیار استاندارد لرزش ، به طور مستقیم بـا عـدد سـواري    Herman , Lioتوسط 

NCHRP     در همین تحقیقات اثبات شد که از دیدگاه استفاده کنندگان ،       .  در ارتباط استIRI    به طور مستقیم نمی تواند توصـیف چنـدان خـوبی از 
اي استفاده  به عنوان شاخصی براي ناهمواري سطح جاده استفاده می شود که بخش عمده اي از هزینه ه  IRI عددHDM-4کیفیت سواري باشد در 

 مستقیماً با بار ترافیک ، یعنی تعداد بار محوري هم ارز طی چرخه عمـر روسـازي ، سـن        IRIنرخ افزایش   . کنندگان متناسب با آن محاسبه می شود        
رت زیر تعریف  ، معیار راحتی سرنشین با استفاده از عدد سواري که به صو(HPMS)در مدل  .رویه راه ، عدد سازه اي و شدت خرابی ها متناسب است           

  :شده است سنجیده می شود  که در آن 
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IRIisj  =  شاخص ناهمواري بین المللی بر حسب متر کیلو متر براي گزینهs در قطعه I و در سال j ام دوره طرح روسازي  
 RNis =  عدد سواري گزینهs در قطعه I براي دوره طرح روسازي است ،  .  
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در مـدل  . روسازي و طول عمر مفید آن ، مقاومـت سـازه اي جـسم راه اسـت      یکی از مهمترین عوامل تأثیر گذار بر عملکرد   :  سازه اي     مقاومت –ج  
HPMS   پارامتر مورد استفاده براي مقاومت سازه اي ، میانگین شاخص SNP طی دوره طرح روسازي است که با بکار گیري رابطه زیر براي هر یک از 

  :  که در آن . سبه می شود گزینه ها محا

                                                                                                                       
N

SNP
SNP

N

j
isj

is

∑
== 1  

 SNPisj =  براي گزینه ) فصول خشک (عدد ضخامت اصلاح شده روسازي در فصول غیر بارانی سالs در قطعه i و در سال j ام دوره طرح روسازي ، و  
SNPis =   میانگین عدد ضخامت اصلاح شده روسازي در فصول خشک ، براي گزینهs در قطعه I و طی دوره طرح است  .  
ه با استفاده از ضرایب معرفی  با استفاده از مدل ها اضمحلال ، مدلهاي تأثیر فعالیت هاي نگهداري و مدلهاي تأثیر استفاده کنندگان کHDMنرم افزار 

  .   را براي یک یک گزینه ها در سالهاي دوره  طرح  محاسبه می کندSNPisشده توسط تحلیل گر کالیبره می شوند ،  مقدار پارامتر 
  
 بندي و امتیاز  ، تأثیرات هر یک از گزینه ها بر کیفیت زهکشی ، مستقیماً به کمک قضاوت مهندسی اولویتHPMS در مدل :  کیفیت زهکشی-د

پس از تهیه اطلاعات مـورد  .  به عنوان معیار امتیاز دهی تأثیر گزینه ها بر کیفیت زهکشی تعریف می شود (DF)در این مدل پارامتر . دهی می شوند 
سپس با انجـام جـدول   .  شوند مقادیر پارامترها ي شاخص معیار ها با استفاده از نتایج خروجی نرم افزار محاسبه می HDM- 4نیاز و اجراي نرم افزار

 2 گروهی ، ضرایب اهمیت معیارها تعیین می شوند و ماتریس وزن معیارها به صـورت نـشان داده شـده در شـکل     AHPمقایسه هاي زوجی به روش     
خرابیهـا روسـازي موجـود    وزن دهی معیارها با توجه به میزان اهمیت هر یک از آنها براي مسؤولان مربوطه و با در نظر گرفتن علت    . تکمیل می شود    

  .انجام می شود
   

  
 
 

  
  
  
  

   ماتریس وزن معیارها1شکل 
 

 :  به شکل زیر تعریف می شود HPMSهدف تصمیم گیري در مدل تابع 
Maximize (z)= a1 (Eji)+a2(RN)+a3(SNP)+a4(DF) 

  .  ضرایب اهمیت معیارها هستند که با نظر گروهی کارشناسان مربوطه و تشکیل ماتریس معیار تعیین می شوندa4,a3,a2,a3در رابطه فوق 
 مقادیر به دست امده براي شاخص معیارها و ضریب وزنی معیارها در تابع هدف ، امتیاز نسبی هر گزینه مشخص در مورد هر بخش از راه ، با قرار دادن   

شده و گزینه ها به  ترتیب امتیاز اولویت بندي می شوند گزینه اي که بیشترین امتیاز را به دست می آورد ، از نظر فنی و اقتصادي مناسب ترین گزینه 
  روسازي مد نظر است براي ترمیم و نگهداري 

  
  : مثال 

عملیـات اجرایـی   .  ساله انجام می شـود   20دراین تحقیق یک بزرگراه به عنوان مطالعه موردي انتخاب  و تحلیل چرخه عمر روسازي طی یک  دوره                
عرض . هت داراي سه خط عبور است این بزرگراه در هر ج.  آغاز شده است 1373 آغاز شده و بهره برداري از آن در سال 1370ساخت بزرگراه در سال   

بر اساس نتایج آزمایش هاي انجام شده ، میانگین ضخامت لایه هاي روسـازي اجـرا   .  کیلو متر است     16متر طول کل مسیر برایر      60/3خطوط عبوري   
  . شده در بزرگراه به شرح زیر گزارش شده است 

.  سانتی متري توپکا مـی باشـد   5 سانتی متر ، و یک لایه 6و6و 7امت هاي لایه هاي آسفالتی اجرا شده مشتمل بر سه لایه بیندر ، به ضخ     •
 .  سانتیمتر هستند 24در مجموع قشرهاي آسفالت اولیه داراي ضخامتی برابر 

  .  سانتی متر است ، اما تفکیک آنها از یکدیگر بسیار مشکل است28ضخامت قشرهاي مصالح دانه ها اساس و زیر اساس مجموعاً حدود  •
بر روي آن صورت نگرفته است اما عملیات لکه گیري ) روکش و یا بارسازي ( ، هیچگونه عملیات ترمیم اساسی 1383زمان آغاز بهره تا انتهاي سال  در  

ي ارزیابی روسازي بزرگراه از طریق انجام یـک سـر  . ، در تمام سطح سواره رو مسیر انجام شده است 1377،1380،1383تاکنون سه بار و طی سالهاي      
  : آزمایش هاي مخرب و غیر مخرب به شرح زیر انجام شد 

W  

a1 

a2 
a3 

a4 

  اقتصادي  راحتی موثري  مقاومت سازه اي  کیفیت زهکشی
a14 a13  a12  a11  اقتصادي  

a24  a23  a22  a21  راحتی سواري  

a34 a33  a32  a31  مقاوت سازه اي  

a44 a43  a42  a41  کفیت زهکشی  
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 توسط دستگاه نیمرخ (texture و (Rutting) عمق شیارشدگی (IRI)برداشت میدانی شاخص هاي کیفی راه ، شامل میزان ناهمواري بین المللی * 
   (FWD)ز سنج ضربه اي    ،   ارزیابی سازه اي روسازي با استفاده از دستگاه افت و خی . (Rsp)باب سطح راه 

  :  به شرح زیر صورت گرفت 1993قطعه بندي بزرگراه به روش دینامیکی و بر اساس شیوه مطرح شده در آیین نامه آشتو 
  10 تا 4 قطعه دوم از کیلو متر -                                            ب4 تا 0از کیلو متر :  قطعه اول -الف 

   16 تا 14از کیلو متر :  قطعه چهارم -                                          د14 تا 10لو متر از کی:  قطعه سوم -ج
با توجه به تاریخچه تعمیر و نگهداري روسازي بزرگراه و با در نظر گرفتن نظرات کارشناسان ، شـش گزینـه زیـر بعنـوان گزینـه هـاي اولیـه تـرمیم و          

  : نگهداري شدند 
   شامل عملیات لکه گیري آسفالت نگهداري روز مره -1
  سانتیمتر ، 4نگهداري روزمره به علاوه روکش آسفالتی با دانه بندي پیوسته به ضخامت  -2
  سانتیمتر ،5نگهداري روزمره به علاوه روکش آسفالتی با دانه بندي پیوسته به ضخامت  -3
  سانتیمتر ،  10ت نگهداري روزمره به علاوه دو روکش آسفالتی با دانه بندي پیوسته به ضخام -4
  سانتیمتر 5ژئوتکستایل و روکش آسفالتی با دانه بندي پیوسته به ضخامت  نگهداري روزمره به علاوه اجراي یک لایه  -5
 .  سانتیمتر ، رویه آسفالتی جدید 5 سانتیمر از فشار رویه موجود و جایگزینی آن با 5نگهداري روزمره ، بعلاوه تخریب  -6

  : اي اقتصادي زیر را براي هر یک از گزینه ها محاسبه می کند  شاخص هHDM-4نرم افزار 
  ، NPVارزش کنونی کل هزینه هاي اداره راه  ،  افزایش در هزینه هاي اداره راه  ،  کاهش در هزینه هاي کـاربران  راه ، ارزش خـالص کنـونی          

   NPV/Costنسبت 
بـه دسـت   )2(ینه هاي مطرح شده براي ترمیم و نگهداري بزرگراه ، مطابق مندرجات جـدول  مقدار شاخصهاي اقتصادي فوق به همراه سایر شاخصهاي فنی گز     

  . آمدند 
  

   مشخصات فنی و برآورد هزینه اي گزینه هاي مختلف ترمیمی و بهسازي ، در قطعه یک بزرگراه- 2جدول 

شماره 

  گزینه
  نوع عملیات

ارزش کنونی 

کل هزینه 

هاي اداره راه 

(COST) 

افزایش یا 

 در کاهش

هزینه هاي 

 (A)اداره راه 

کاهش در 

هزینه هاي 

استفاده 

 (B)کنندگان 

  ارزش خالص

کنونی 

(NPV=B-A) 

  نسبت

NPV/ 

Cost 

عدد سواري راه 

طی دوره طرح 

(RN) 

میانگین 

  عدد

  سازه اي

روسازي 

(SNP) 

  5،64  1،02 0,000 0,00 0,00 000  1578،736  لکه گیري آسفالت  1

  6،41  2،43 480,924 487266,97 486692,42 574,55-  189،1013   سانتیمتري4روکش   2

  6،54  2،51  413,251 487697,08 487289,49 407,59-  1180   سانتیمتر ي5روکش     3

  7،33  3،06 251,251 494876,18  495256,04 379,87  602،1967  سانتیمتر ي10روکش   4

5  
ژئوتکستایل بعلاوه 

  سانتیمتر ي5روکش 
223،1479  -108,51  492629,07  492737,58 333,106 2،70  7،30  

6  
تخریب و جایگزینی 

  سانتیمتر ي5روکش 
921،1279  -312,82 494436,58 494749,40 388,063 2،76  6،54  

  

  .تکمیل می شود ) 3( گروهی ، ماتریس معیارها براي قطعه اول بزرگراه بشرح جدول شماره AHPبا انجام 
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  :ر مورد قطعه اول بزرگراه  ماتریس مقایسه معیارهاي د-3جدول 

W  اقتصاد   راحتی سرنشین   مقاومت سازه اي   کیفیت زهکشی    

  اقتصادي   1،0  1،7  5،5  3،2  0،460

  راحتی سرنشین     1،0  5،1  2،0  0،304

  مقاومت سازه اي       1،0  0،26  0،061

  کیفیت زهکشی         1،0  0،174

  
  

  :انه بزرگراه ، به شرح زیر به دست می آید نهایتاً توابع هدف تصمیم گیري براي قطعات چهار گ
  Maximize(z)=0,460(Eji)+ 0 .304(RN)+0,061(SNP)+0,174(DF)                           قطعه اول                                         

 Maximize(z)=0,472(Eji)+0,300(RN)+0,054(SNP)+0,175(DF)                                    قطعه دوم                                           
 Maximize(z)=0,462(Eji)+0,304(RN)+0,060(SNP)+ 0,175(DF)                             قطعه سوم                                         

 Maximize(z)=0,375(Eji)+0,243(RN)+0,249(SNP)+0,133(DF)                                                           قطعه چهارم
  

 ، امتیاز  نهـایی گزینـه هـا مطـابق جـدول      Expert Choiceبا قرار دادن مقادیر به دست آمده براي شاخص معیارها و ضریب وزنی معیارها در نرم افزار 
  . می شود(4)شماره 

  
  

:ي بزرگراه  اولویت بندي گزینه هاي ترمیم و نگهدار-4جدول   

  4قطعه   3قطعه   2قطعه   1قطعه 

امتیاز   شرح گزینه

  نهایی

شماره 

  اولویت

امتیاز 

  نهایی

شماره 

  اولویت
  امتیاز نهایی

شماره 

  اولویت
  امتیاز نهایی

شماره 

  اولویت

  6  0،049  6  0،039  6  0،037  6  0،040  لکه گیري آسفالت

  2  0،189  2  0،197  2  0،204  2  0،197   سانتیمتر4روکش 

  4  0،185  4  0،192  4  0،187  4  0،185  سانتیمتر5وکش ر

  5  0،180  5  0،176  5  0،175  5  0،178  سانتیمتر10روکش 

  1  0،213  1  0،202  1  0،206  1  0،205   سانتیمتر5ژئوتکستایل بعلاوه روکش 

  3  0،184  3  0،193  3  0،190  3  0،196   سانتیمتر5تخریب و جایگزینی روکش 

  
  

 سـانتیمتر ،  5نشان دهنده آنست که گزینه پنجم ، یعنی اجراي یک لایه ژئوتکستایل بعلاوم روکش آسفالتی به ضـخامت  نتیجه تحلیل سلسله مراتبی   
بنابراین با در نظر گرفتن تمام جوانب فنی و اقتصادي ، این گزینه جهت اجرا در . در هر چهار قطعه بزرگراه به عنوان اولویت نخست شناخته شده است 

  .ر انتخاب می شودهر چهار قطعه مسی
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  :  نتیجه گیري 
دراین تحقیق مدلی ارایه شد که با استفاده از آن به منظور مدیریت بهینه و جامع روسازي راههاي موجود ، علاوه بر شاخصهاي اقتصادي ، سایر 

 زهکشی راه ، منباي تصمیم گیري و اولویت بندي پارامترهاي مهم مانند بهبود کیفیت بهره برداري ، بهبود وضعیت سازه اي و تأثیرات گزینه ها بر
که توسط بانک جهانی تهیه شده است ، سیستمی مفید و کارآمد براي تنظیم برنامه   HDM-4نرم افزار . گزینه هاي ترمیم و نگهداري قرار می گیرند 

 تبدیل به ارزش پولی نیستند ، بیش از پیش استفاده از سرمایه گذاري در امور ساخت و نگهداري راههاست ، اما وجود عوامل و معیارهایی که قابل
مهم ترین دستاورد این پژوهش ارایه مدلی جدید براي . مدلهاي مبتنی بر تصمیم گیري چند معیاره را در امر مدیریت راهها ضروري ساخته است 

ین کار به کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  در تصمیم گیري چند معیاره است که اELMOD-5, HDM-4استفاده از خروجی نرم افزارهاي 
(AHP) هر چند مدل ارائه شده ویژه مدیریت روسازي در سطح پروژه است ، اما به دلیل در نظر گرفتن معیارها و گزینه هاي مناسب .  عملی می شود

نند با تغییر در وزن معیارهاي تصمیم گیري و همچنین با استفاده از این مدل تصمیم گیرندگان می توا. ، در سطح شبکه راهها نیز قابل استفاده است 
 گروهی ، مناسب ترین و بهینه ترین راه حل ممکن را براي مدیریت بهتر راهها انتخاب  AHPبا آگاهی از دیدگاه هاي تمامی صاحبنظران به روش 

پارامتر تأثیر گذار بر انتخاب روش ترمیم و نگهداري مهم ترین » بازدهی اقتصادي « مطالعه موردي انجام شده حاکی از آنست که معیار. کنند 
به ترتیب داراي بیشترین اهمیت در تصمیم گیري ها » مقاومت سازه اي « و » کیفیت زهکشی «،» راحتی سرنشین «راههاست و سپس معیارهاي 

  . بندي گزینه ها و انتخاب روش نگهداري باشندبنابراین هیچیک از عوامل یاد شده به تنهایی نمی توانند معیار مناسبی براي اولویت. هستند 
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