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 مقدمه

از  یکی انیرا هنآراه مالی تشاارگز سساابر
 یلیر شبکه اتتعمیر پیدر  پی يهزینهها علل

 تعملیا جهت يلویتبنداو يبرنامهها شتناند انیرا
 هنآراه مختلف يهارمحو یا بخشهادر  ارينگهد

 و ارينگهد تعملیا بعضاً که ريطو به. ستا انیرا
 منجاا هایی(كبلو )یا تقطعا یا بخشهادر  اتتعمیر
 کیفی ضعیتو به لحاظ لویتدر او که ددمیگر

 بخشهایی نماز نهمادر  که حالیدر  نمیباشند.
 نپنها هیدو از د غافل نددار اتتعمیر به ممبر زنیا که

 هنآراه ريجا يهادر روش ،حقیقتدر  میباشد.
 یا یتمرلگوا ي،لویتبنداو سیستم هیچگونه انیرا

 برنامه انبتوآن  سساا بر که مشخصی لمد
و  ارينگهد تعملیا ايبر بلندمدتی یا تمدهکوتا

 حقیقت. در نمیباشد دموجو دنمو ئهارا اتتعمیر
و  ارينگهدروش  بنتخادر ا هکنند تعیین عامل

 لحا عیندر  ،ستا انمدیر تجربه ،مناسب تعمیرات
 به یاو  عمر چرخه يهزینهها به نیاچند توجه که
 شبکه سطحدر  ورتضر سساابر  يلویتبنداو

 وزهمرا که ستا حالیدر  ینا .ددنمیگر فمعطو
 ممستلز نقلو  حملاز  بخش ینا دیاز يتقاضا

 رباو  سرعت ،هارقطا ادتعد ،ظرفیتدر  یشافزا
 رمذکو اردمواز  امکد هردر  یشافز. استا ريمحو

 يهزینههاو  خطزوال  خنردر  یشافزا موجب
 ژيتکنولو پیشرفت با. دمیشو اتتعمیرو  ارينگهد
 ،جهدبو نشد ودمحد باو  وزمرا قابتیر محیطو در 
 تعملیا زيبهینهسا با میبایست هنآراه انمدیر
در  لیداده و کاهشرا  هزینهها اتتعمیرو  ارينگهد
لذا .   ندزسا آوردهبررا  یمنیا يهااردستاندا لحا عین

بندي معیارهاي  شود اولویتدر این تحقیق سعی می
 رانیو مد انیبه کارفرمانگهداري و تعمیرات پل 

 را حل رمذکو مشکلتا بتوانند  شودمسئول کمک 
با  و قیتحق نیا جینتابه کمک  نیهمچنکنند و 

ی را به درست هاو منابع محدود، پل هیتوجه به سرما
پا ارو پل مدیریت نامهیینآتوجه به  با کنند. تیریمد
 دنیا صورت گرفته است، در تحقیقاتی که لعهمطاو 

و  ارينگهد يبندلویتدر او کهرا  هاییرمعیا
گیرددر مورد استفاده قرار می دنیادر  پل تعمیرات

ه.ش. رهائی و فیروزي، در  ۱۸۳۱ایران، در سال 
 هايشرو ،بتنی هايپل يبندهستاز د پس تحقیقی

 با پل ياجزا هايابیخر بررسیو  عینی سیزربا
و روش  داده ارقر مطالعه ردمو ،جویانهعلت يدیکررو
 هاابیخر به توجه با پل يعضاا ضعیتو يبندجهدر

دادند.  دپیشنها ،سیزربادوران  طیدر  هشد ملاحظه
اي زاده، در مقالهه.ش. بهفرنیا و حسن ۱۸۳۱در سال 

ضمن معرفی مدل بکار رفته در کشور انگلستان، 
جهت نمونه وضعیت کیفی دو پل مهم در شهر 
اصفهان، تعیین کردند. بر اساس این مطالعه، براي 

-ها با کمترین هزینه، انجام بازرسیافزایش عمر پل

ساله و انجام تعمیرات  ۵اي حداکثر هاي دوره
د.در سال ساله پیشنهاد کردن ۷هاي حداکثر در دوره

 يسازپیادهو  طراحیه.ش. صادقی و بلوکیان،  ۱۸۳۷
ي و نگهدار یکپارچهو  منسجم مدیریت سامانه یک

 سیستم این. رو بررسی کردند ،اتتعمیر
 بر در ایران راهآهن يبرا را يیژهاو يدستورالعملها

بر و کردمی ایجاد جامعی اطلاعاتی بانکه و میگیر
ه.ش.  ۱۸۳۳در سال  .شدمی نصب GIS شبکه يور

را،  يجدید يلویتبندروش او یکعامري و یگانه، 
 دیجاا هاپل تعمیراتو  نگهداري يهاوژهپر ايبر
 به توجه بااي را بهینه تتصمیما انمیتو که نددکر

ه.ش.  ۱۸۳۳در سال . دکر ذتخاا ودمحد راتعتباا
ی لمد تحقیقی دراحسان اله اشتهاردیان و همکاران، 

و  يتصمیمگیر يهارمعیا تعیینبا ه را تهیه کردند ک
 به هاپل ايبر هارمعیا یناز ا یک هر به دهیوزن

ه.ش.  ۱۸۳۱در سال . دازدمیپر يلویتبنداو تعیین
گلستانی و رجائی، با توجه به بازدید خرابی و زوال، 
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کارهاي مورد نیاز براي کنترل افزایش خرابی یا 
گرفت. هاي به وقوع پیوسته انجام تعمیرات خرابی

هاي صورت گرفته در این پژوهش طبق بررسی
رسیدن به هدف بیان شده با استفاده از یک مدل 

 ۱۸۱۱پذیر بود. در سال مناسب نگهداري امکان
 به طمربو سیزربا يهالیست چکه.ش. ضیائی، 

 همافر انتهر شهر ايبر هاپل عمومی شناسنامه
ه.ش. بهداروندي و همکاران،  ۱۸۱۸در سال . کردن

 با پلها سیزربا جهت مشخص یتمرلگوا یک
پل  صلیا يهابخش دنکر فهرستاز  دهستفاا

از  یک هردر  محتمل يسیبهاآ دنکر مشخص
ه.ش.  ۱۸۱۸در سال  .آوردند ستد به هابخش

 شده داده توسعه سیستم دربشیري راد و اسکندري، 
 کاستیهاي و نواقص ممکن جاي تا کردند سعی

 نتیجه. کنند رفع مشابه سیستمهاي در موجود
 بخوبی شیراز شهر سطح در این سامانه کاربردي

 کمک و هزینهها مدیریت در سیستم کارایی بیانگر
در سال . است براي مدیران تصمیمگیري چرخه به

ه.ش. عبداله زاده و همکاران، در تحقیقی، با  ۱۸۱۱
توجه به مطالعات گذشته و مطالعات میدانی گسترده 

هاي ن مورد مطالعه، دادهو مصاحبه با متخصصا
مشخص و  هاپل اتتعمیر و نگهداري جهت مناسب

بهره با  هاشناخت، تعیین و پردازش معیاراز  بعد
 AHP رهایچندمع يریگمیتصممدل از  گیري

Fuzzy ،پلنسبت به هر  معیارهر  درست به ارزیابی 
ه.ش. مقصودي و  ۱۸۱۵در سال پرداخته شد. 
 يتصمیمگیرروش  معرفی به ايمقالهرمضانی، در 

 پل مهندسیآن در  دبررکا هنحو و AHP رهچندمعیا
ه.ش. اسکندري و دنیوي،  ۱۸۱۵در سال  .ختندداپر
 تحلیل تکنیکاز  دهستفاا که دادند دپیشنها شیرو

 يجهبنددر جهت د،بو( AHP) تبیامر سلسله
و  هشد همشاهد هايبیاخر سساا بر ضعیتو
 تعملیا منجاا جهت نظر ردموهاي  پل يلویتبنداو

ه.ش.  ۱۸۱۱در سال . قرار گرفت دهستفاا ردمو تعمیر
و  زيساوممقا ،تقویت ،تعمیر رمنظو بهکائیدي، 

 توسط پلها متمااز  مناسب يتبهبندر پلها زيبهسا
در . داد منجاا صلاحیتداراي  نمهندساو  نسازربا

 هیدگااز ده.ش. طباطبایی و مقبلی،   ۱۸۱۷سال 
ي هاپل تعمیرو  ساخت زهحو نخبرگاو  نشناسارکا
 يهارمعیا مهمترین نکرما بجنو ستحفاظیا زهحو
 شدت ،یمنیا دیکررو با هاپل بیاخر بر ارثیرگذتأ

 يهانقصو بی اخر صلیا يهارمعیا، هاپل بیاخر
 یطاشر ،لیکیروهید یطاشر ،فیکیاتر ربا دموجو

را تعیین  پل عنوو  پل عمر و سن ،محیطیو  قلیمیا
 جیزو تمقایسااز  حاصل نتایج سیربر باکردند و 

 ۱۸۱۷در سال نمودند.  مشخصرا  صلیا يهارمعیا
 به طمربو يبیهااخر، و همکاران یقیحقه.ش. 

 بر پلهاو  شد مشخص نیامید یدزدبا طریقاز  پلها
 تخصوصیا ،فیکیاتر ربا نهمچو هاییرمعیا سساا

 ،پلها سنو  دموجو ينقصها ،خانهرود بستر
 بهینه بنتخاا رمنظو به سپس. شدند يلویتبنداو
 نتیکژ ريبتکاا افر یتمرلگوا یک ،صلاحیا تمااقدا

 . شدداده  توسعه
با پل مدیریت آب ي بندلویتاوتعیین اي بر 

نظر گرفتن کلیه در با و تعمیرات و  ارينگهد رویکرد
م غااري، ادتکرارد موف حذه، شدح مطري هارمعیا
نظر و همچنین با توجه به مشابه ي هارمعیا

 کارشناسان و خبرگان متخصص ایرانی که با پروژه
یی تعیین شاخصهاباشند، هاي این چنین درگیر می

اج ستخرر امعیااد بیست تعدگردد. در نهایت می
ست ر دبه منظوها در این تحقیق از آنکه گردید 

تأثیر پارامترهاي در جهت که اولویتی یافتن به 
ي پیش ساخته بتنی راه آهن پلها مدیریت آب در

شود. با توجه به ده میستفاگیرد، ارت میصو
بندي معیارهاي هاي گذشته، نیاز به اولویتپژوهش

ها نگهداري و تعمیرات پلدر  موثر مدیریت آب
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 مشخص ايبرمشهود است. لذا در این تحقیق، ابتدا 
نگهداري و در  موثر مدیریت آب معیارهاي نشد

 نظرسنجی ،رمعیا هر اولویت ها و تعیینتعمیرات پل
شود انجام می مرتبط متخصص در زمینه گانخبراز 
 جهت به هاداده ،پرسشنامه نتایج به توجه باو 
معیارهاي موثر در مدیریت آب در  يلویتبنداو

 سپس. نددگرمی معرفی پلها و تعمیرات ارينگهد
 ینا به توجه پلها بااز  اديتعد یطاشر یابیارز با

 يتصمیمگیر روشاز  يگیرهبهر باو  هارمعیا
تحلیل  ايبر مناسب مدلی ،تاپسیس رهچندمعیا
و  هیابی شدارزمدیریت آب  يهارمعیاو  ئهارا آماري

و  ، وزنسیربر هارمعیااز یک  هر همیتا انمیز
 گردد.می مشخص هابندي آنرتبه

 
 هاروشمواد و 

 هاآوري دادهجمع -۱
 تحقیقشیوه  در نظر گرفتن به توجه با

 ردمو تطلاعاا مینتأ رمنظو به وتحلیلی -توصیفی
و  نظرسنجی هايروشاز  ،تحقیق منجاا جهت زنیا

 شود.می دهستفاا ريماآ هايروش
: در دموجو اركمدو  تطلاعااز ا دهستفااالف. 

این تحقیق معیارهاي موجود مورد مطالعه قرار 
 میگیرد.

 یندر اب. گروه قضاوت کارشناسی )خبرگان(: 
گیر در که نشناسارکااي از مجموعه مرحله

 نظر ردمو فهد مینهدر ز ییاجرا يفعالیتها
 تعود هکنند وتقضا وهگر تشکیل ايبر ،میباشند

این افراد اهمیت معیارها را با روش دلفی . شوندمی
معیارها را نسبت به یکدیگر  همیتاارزیابی نموده و 

مشخص و جداول )پنج سطحی( جهت تعیین امتیاز 
هر پل را طراحی  موثر مدیریت آبکیفی معیارهاي 

 کنند.می

پ. بازرسی: در این تحقیق، پژوهشگر از 
بازرسی )بازدید و مشاهده( به همراه استفاده از چک 

آهن راه هاي استاندارد بازرسی چشمی لیست
 هرمی ایران براي تعیین امتیاز کیفی جمهوري اسلا

جهت  مدیریت آب نتخابیامعیارهاي از  یک
 برد.می نگهداري و تعمیرات پل توسط خبرگان بهره

در این تحقیق خبرگان که شامل هفت نفر 
باشند، آهن شمال ایران( می)کارشناسان اداره کل راه

نظرات خود را در خصوص اهمیت معیارهاي موجود 
 همیتاها اعلام نمودند. پلنگهداري در مدیریت آب 

درج  هانستو يبه شاخصها نسبت سطر هر
 ستا ینابر  سعی هاشاخص ینا تعیین. در ددمیگر

 تنهاو  قتو عسردر ا کیفیت هکنند تعیین زرسبا که
 قتد بالاترین بهرا  کیفیت ندابتو چشمی سیزربا با
 گرفته نظردر  شاخص. کند تعیینموجود  یطاشر باو 

 .میباشد يلویتبندو او کیفیتاز  ترکیبی ننشا هشد
سازي: پس از تعیین امتیازات کیفی ت. کمی

توسط گروه قضاوت کارشناسی، از روش طیف 
( براي تبدیل امتیازات کیفی به پنج سطحیلیکرت )

  گردد.کمی جهت استفاده در مدل تبدیل می
صوري  ییروابه روش  سنجیرعتباایی: روا ث.

 بهره گرفته شد.
به روش آلفاي کرونباخ بهره پایایی: پایایی  ج.

 باشد.گرفته شد، که نتیجه مورد تأیید می
 
 هاي آماريتجزیه و تحلیل داده -۲

و ابزار تجزیه و تحلیل اطلاعات  هاروش
عبارتند از آمار توصیفی شامل فراوانی، درصد، 

بندي از جدول، نمودار و ... و همچنین جهت رتبه
 استفاده شده است. تاپسیستکنیک دلفی و 

 
 روش دلفی 
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 ساخت هايروش از یکی عنوان به دلفی روش
 شرکت در ۱۱۵۱ دهه در وفاق ایجاد براي یافته

 به دادن ساخت روش، این کاربرد. شد ابداع «راند»
 چنین که به نحوي است، گروهی ارتباطات فرآیند

 ايمجموعه درگیري زمینه کردن فراهم در فرآیندي
 موضوعی یا مسأله با کل یک عنوان به افراد از

 دریافت با یافته ساخت ارتباط این. باشد موثر پیچیده
 گروه، نظره ارزیابی افراد، دانش و اطلاعات بازخورد
 در بازنگري براي افراد جهت فرصتی کردن فراهم

-پاسخ بودن محرمانه از ايدرجه تأمین با و نظرشان

 یک عمل، در دلفی روش. شودمی فراهم افراد هاي
 همراه متوالی هايدوره با هاپرسشنامه سري

 به دارد تلاش که است ايشده کنترل بازخورهاي
 درباره متخصص افراد از گروه یک میان نظر اتفاق
 روش چند هر. کند پیدا دست خاص موضوع یک

 در اما شد، برده کار به بینی پیش براي ابتدا در دلفی
 که گذشته با حال زمان به مربوط هايداده گردآوري

 روابط یافتن و نیستند موجود یا معلوم درستی به
 نیز اقتصادي و اجتماعی پیچیده هايپدیده در علی

 یک فرآیند گوناگون مراحل در. شودمی استفاده
 جمله از. رود کار به تواندمی روش این نیز پژوهش

 براي نظري دیدگاهی یافتن به توانمی مراحل این
 على روابط اولیه شناخت متغیرها، انتخاب پژوهش،

 کرد. اشاره ها سازه تعریف و متغیرها میان

 هاي روش دلفی عبارتند از:گام
هاي پژوهش با شناسایی شاخص -گام اول

 استفاده از مرور جامع مبانی نظري پژوهش

متخصصان  ينظرها يآورجمع -گام دوم
 یرندهگ یمتصم

، هاي پژوهشمعیار ییگام بعد از شناسا یندر ا
متشکل از خبرگان مرتبط با  یريگیمگروه تصم

به  هاهشده و پرسشنام تشکیل موضوع پژوهش
 ییشناسا يهامرتبط بودن شاخص یینمنظور تع

 يبرا و غربالگري پژوهش اصلی شده با موضوع
 یزبان یرهايشود که در آن متغیها ارسال مآن

 یانب يبرا ،که بر اساس طیف لیکرت است ۱جدول 
 روند. یشاخص به کار م یت هراهم

 
 
 

 عبارات زبانی و اعداد دلفی -۱جدول 
 

 اعداد متناظر عبارات زبانی

مخالف کاملاً  1 

 2 مخالف

 ۳ ممتنع

 4 موافق

موافق کاملاً  5 

 
 طریق از کار ها: اینتأیید و غربالگري شاخص

 با مقدار شاخص هر اکتسابی ارزش مقدار مقایسه

𝑆 آستانه مقدار آستانه با استنباط  .پذیردمی صورت  
شود و مستقیم بر گیرنده معین میذهنی تصمیم

شوند تأثیرخواهد روي تعداد عواملی که غربال می
در نظر  ۸داشت در این پژوهش مقدار آستانه عدد 

چنانچه میانگین امتیازات هر . گرفته شده است
-کمتر باشد آن شاخص حذف می ۸عدد شاخص از 

 شود. 

در این پژوهش ابتدا موضوع و ابعاد آن تعریف 
ها انجام شاخص ییشناساشد. بر این اساس ابتدا 

خواهد گرفت در تمامی مراحل میزان اهمیت عوامل 
هاي )خیلی کم: در قالب طیف لیکرت و شامل گزینه

( ۵زیاد: ( و )خیلی ۱(، )زیاد: ۸(، )متوسط: ۲(، )کم: ۱
صورت گرفت. در هر دور نیز در مقابل هر عامل، 

 هاي اعضاي پانل در دورهاي پیشمیانگین پاسخ
 رسید. آگاهی پاسخگویان می

 
 الگوریتم تکنیک تاپسیس
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 تشکیل ماتریس تصمیم -اولگام 
معیار به  nدر تکنیک تاپسیس با استفاده از 

هر شود. بنابراین به گزینه پرداخته می mارزیابی 
شود. این گزینه براساس هر معیار امتیازي داده می

تواند براساس مقادیر کمی و واقعی باشد امتیازات می
یا اینکه کیفی و نظري باشد. در هر صورت باید یک 

 .تشکیل شود m×nماتریس تصمیم 
 نرمال کردن ماتریس تصمیم -دومگام 

گیري چندمعیاره هاي تصمیممانند سایر روش
یم باید نرمال شود. براي نرمال سازي ماتریس تصم

شود. روش مقادیر از روش برداري استفاده می
برداري برخلاف روش ساده نرمال سازي خطی به 

 صورت زیر انجام می شود: 
 

 -۱رابطه 
    

   

√∑    
  

   

 

 
 هاي مثبت و منفیآلمحاسبه ایده -سومگام 

1 محاسبه
 PIS ۲ و

NIS  گام بعدي است. در
+( و Aآل مثبت ) این گام براي هر شاخص یک ایده

 شود. آل منفی محاسبه می یک ایده
  براي معیارهایی که بار مثبت دارند

آل مثبت بزرگترین مقدار آن معیار  ایده
 است.

  براي معیارهایی که بار مثبت دارند
آل منفی کوچکترین مقدار آن  ایده

 معیار است.
  معیارهایی که بار منفی دارند براي

آل مثبت کوچکترین مقدار آن  ایده
 معیار است.

                                                           
1
 Positive Ideal Point 

2
 Negative Ideal Point 

  براي معیارهایی که بار منفی دارند
آل منفی بزرگترین مقدار آن معیار  ایده

 است.

 
هاي مثبت و منفی  آل فاصله از ایده -چهارم گام

 آل حل ایده و محاسبه راه
در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به 

شود. فاصله اقلیدسی هر آل حساب می حل ایده اهر
آل مثبت و منفی با فرمول زیر محاسبه  گزینه از ایده

 خواهد شد.
 آل  حل ایده محاسبه راه -پنجمگام 

در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به 
شود. براي اینکار از فرمول  آل حساب می حل ایده راه

 کنیم.زیر استفاده می
 

 -۲رابطه 

  
  √∑(      

 )
 

 

   

 

 
 
 

 
 

 -۸رابطه 
  
  √∑(      

 )
 

 

   

 

 
 
 

 
 -۱رابطه 
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بین صفر و یک است. هرچه این  CLمقدار 
آل  کار به جواب ایده مقدار به یک نزدیکتر باشد راه

 باشد. کار بهتري می نزدیکتر است و راه

یک در این مرحله از روش تاپسیس که 
براي ارزیابی و  چندشاخصه گیري یمتصم روش

ي مدیریت اساس معیارها ها بر بندي گزینه اولویت
 شود.استفاده می هاپل آب در نگهداري و تعمیرات

 
 
 هاداده -۸
هجري  ۱۱۱۱طی این تحقیق تا انتهاي سال  

ساخته بتنی )باکسی( هاي پیشپل از پل ۳۵شمسی، 
آهن آهن شمال )راهکه در محدوده اداره کل راه

برداري جمهوري اسلامی ایران( ساخته و مورد بهره
 تحتها قرار گرفته است، در این پژوهش این پل

آن از  يهاو داده گیرندمی ارقر بازرسیو  یابیارز
توسط گروه قضاوت کارشناسی  کمی و کیفی نظر

و در نهایت براي رتبه  گیردمورد بررسی قرار می
ساخته هاي پیشپلاولویت مدیریت آب در بندي 

آهن جهت نگهداري و تعمیرات مورد  بتنی راه
 گیرد.استفاده قرار می

پس از امتیازدهی گروه قضاوت کارشناسی به 
هر یک از معیارها طبق  جداول کیفی و کمی سازي

بازرسی انجام شده، به روش تاپسیس وزن نهایی هر 
 ها به دست آمد. که بر اساس آن اولویتیک از پل

بندي مورد نظر انجام شد. در این بخش در نظر 
ها، آن گرفته شد که در صورت تشابه وزن نهایی پل

برداري بیشتري دارد، اولویت پلی که مدت بهره
 داشته باشد.بالاتري نیز 

 
 نتایج و بحث

ترین بخش هر تحقیق، تجزیه و تحلیل از مهم
اطلاعات است. وجود هر گونه خطا و اشتباهی در 

هاي نادرستی گیريتواند به نتیجهچنین بخشی می
منجر گردد. انتخاب یک روش تحقیق مناسب، تا 
حد زیادي محقق را در جلوگیري از بروز اشتباهات 

ها و اطلاعات رساند. دادهمی در امر تحقیق یاري
آوري شده منابع خامی هستند که جهت  جمع

ها بایستی توسط ابزار  کاربردي شدن نتایج آن
بخش مناسب مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند. در 

، راجع به روش انجام پژوهش بحث شد. لذا در قبلی
جهت دستیابی به اهداف و پاسخ به  بخشاین 

ها پرداخته سؤالات پژوهشی به تجزیه و تحلیل داده
 شده است.

 
 روش تجزیه و تحلیل -۱

هاي در این بخش به تجزیه و تحلیل داده
شود هدف در این پژوهش پژوهش پرداخته می

آهن جهت نگهداري و بتنی راه هايبندي پلاولویت
است براي براساس معیارهاي مدیریت آب تعمیرات 

ابتدا با استفاده از روش دلفی دستیابی به این هدف 
شوند سپس با عوامل موثر و شناسایی و تأیید می

 شوند. بندي می ها رتبه استفاده از روش تاپسیس پل
 

 نتایج روش دلفی -الف
در این بخش با استفاده از روش دلفی به 

معیارهاي پژوهش پرداخته غربالگري و تأیید 
 شود. می

 
 نتایج دور اول دلفی

اي شامل عوامل موثر در گام اول ابتدا پرسشنامه
باشد و در معیار موثر می ۲۱که شامل  در انتخاب پل

تایی  ۵خبره قرار داده شد تا بر اساس طیف  ۷اختیار 
لیکرت به هر شاخص امتیاز دهند. همچنین از 

عاملی غیر از عوامل  خبرگان خواسته شد چنانچه
گفته شده مد نظر دارند بیان کنند. نتایج دور اول 

https://parsmodir.com/mcdm/madm.php


 8 

آورده شده است. پایایی این مرحله  ۲دلفی در جدول 
محاسبه شد که  SPSSدلفی با استفاده از نرم افزار 

بیشتر است  ۷/۱باشد و چون از  می ۷۵۳/۱برابر با 
 .نشان از پایایی قابل قبول دارد

 
 اول دلفی نتایج دور -۲جدول 

 

 معیار ردیف
کمترین 

 مقدار

بیشترین 

 مقدار
 میانگین

انحراف 

 معیار

1 
وضعیت 

 عرشه
2 5 ۷5۸/2  ۰۹۹/۹  

2 
وضعیت 

 هادیواره
2 5 2۷۲/2 ۰51/۹ 

۳ 
وضعیت 

 گابیون
1 5 2۷۲/۳ ۲۹4/1 

 ۳۷۹/1 2۷۲/2 5 1 وضعیت پی 4

5 
وضعیت درز 

 انبساطی
2 5 ۷5۸/2 ۰۹۹/۹ 

۲ 
ارتفاع آزاد 

 پل
1 4 42۰/2 2۸2/1 

۸ 
اندازه دهانه 

 پل
1 4 ۷5۸/2 ۹۲۰/1 

 ۰51/۹ ۸14/2 4 1 سن پل ۷

 1۳4/1 5۸1/۳ 5 2 وضعیت بستر ۰

 414/1 ۹۹۹/۳ 4 1 نوع آبرو 1۹

11 
شرایط آب و 

 هوایی منطقه
1 ۳ ۹۹۹/2 ۷1۲/۹ 

12 

کیفیت 

محافظ در 

برابر مواد 

 مخرب

2 5 5۸1/2  1۳4/1  

1۳ 

وضعیت 

اول، جد

، یلهاردگا

، هادهنر

 هاحفاظ

2 5 42۰/2  ۰۸۲/۹  

14 
وضعیت 

 هاریل
1 4 ۷5۸/2  ۹۲۰/1  

15 

وضعیت 

زهکشی 

 سطحی

1 5 ۸14/۳  254/1  

1۲ 

اهمیت 

تژیك استرا

 پل

1 ۳ 14۳/2 ۲۰۹/۹ 

1۸ 

وضعیت 

سیستم 

 زهکشی

1 4 14۳/۳ 215/1 

1۷ 

وضعیت 

تأسیسات 

 روشنایی

۳ 4 ۸14/2 4۷۷/۹ 

1۰ 
یط اشر

 فیکیاتر
1 4 42۰/2 1۳4/1 

2۹ 
حجم 

 فیکیاتر
1 4 ۸14/2 11۳/1 

 
 نتایج دور دوم دلفی

در دور دوم دلفی ابتدا عواملی که میانگین کمتر 
-اند حذف میدر مرحله اول دلفی کسب کرده ۸از 

عامل میانگین کمتر از  ۱۵شوند. که نتایج نشان داد 
شوند. در دور دوم اند پس حذف میکسب کرده ۸

مرحله اول در اختیار دلفی، معیارهاي تأیید شده 
خبرگان قرار داده شد تا همانند مرحله اول به هر 
شاخص امتیاز دهند. همچنین در این دور، میانگین 
امتیازات دور اول دلفی نیز قرار داده شد تا افراد با 

گیري کنند. در این دور اساس میانگین کل تصمیم
بسیاري از خبرگان نظرات خود در مرحله اول را 

آورده  ۸ردند. نتایج دور دوم دلفی در جدول تأیید ک
شده است. در این دور دلفی، ضریب هماهنگی 

 ۱۵۷/۱محاسبه شد که برابر با  SPSSکندال توسط 
 باشد.  می
 

 نتایج دور دوم دلفی -۳جدول 

 
انحراف  میانگینبیشترین کمترین  معیار ردیف
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 معیار مقدار مقدار

1 
 تیوضع

 ونیگاب
2 5 42۰/۳  ۳۰۸/1 

5۸1/۳ 5 2 وضعیت بستر 2  ۰۸۲/۹ 

2۷۲/۳ 5 1 نوع آبرو ۳  ۲۹4/1 

4 

وضعیت 

زهکشی 

 سطحی

2 5 ۷5۸/۳ ۰۹۹/۹ 

5 

وضعیت 

سیستم 

 زهکشی

2 5 5۸1/۳ ۰۸۲/۹ 

 
ضریب هماهنگی کندال مرحله دوم  -۴جدول 

 دلفی

 
Test Statistics 
N 3 

Kendall's Wa 0.057 

Chi-Square 2.403 

df 4 

Asymp. Sig. 0.957 

a. Kendall's Coefficient of Concordance 

 
 نتایج دور سوم دلفی

در دور سوم دلفی معیارهاي تأیید شده دور دوم 
ها  طی یک پرسشنامه جدید دوباره در اختیار خبره

شود چون در دور دوم دلفی همه عوامل  قرار داده می
اند بنابراین معیاري  کسب کرده ۸میانگین بیشتر از 

شود و همان پرسشنامه دور دوم دوباره در  حذف نمی
گیرد. همچنین در این دور،  ها قرار می اختیار خبره

میانگین امتیازات دور اول دلفی نیز قرار داده شد تا 
گیري کنند. در افراد با اساس میانگین کل تصمیم

این دور بسیاري از خبرگان نظرات خود در مرحله 
 ۵یج دور سوم دلفی در جدول دوم را تأیید کردند. نتا

آورده شده است. در این دور دلفی، ضریب هماهنگی 
 ۱۱۱/۱محاسبه شد که برابر با  spssکندال توسط 

 باشد. می

 
 نتایج دور سوم دلفی -۵جدول 

 

 معیار ردیف
کمترین 

 مقدار

بیشترین 

 مقدار
 میانگین

انحراف 

 معیار

 C3 2 5 ۸14/۳ وضعیت گابیون 1

 C9 ۳ 5 ۸14/۳ وضعیت بستر 2

 C10 2 5 ۷5۸/۳ نوع آبرو ۳

وضعیت  4

 زهکشی سطحی

C15 2 5 ۷5۸/۳ 

وضعیت سیستم  5

 زهکشی

C17 2 5 5۸1/۳ 

 

ضریب هماهنگی کندال مرحله سوم  -۶جدول 

 دلفی

 
Test Statistics 
N 3 
Kendall's Wa 0.069 
Chi-Square 2.276 
df 4 
Asymp. Sig. 0.917 

a. Kendall's Coefficient of Concordance 

 

 دلایل توقف نظرخواهی
گانه اجراي روش دلفی در دونتایج دورهاي 
 دهد که به دلایل زیر اتفاق نظرپژوهش نشان می

توان به تکرار حاصل شده است و می افرادمیان 
 دورها پایان داد:

 ها حداقل در دور دوم دلفی، در تمامی شاخص
ها را داراي شاخصدرصد پاسخ دهندگان  ۱۱

اند )میانگین امتیاز زیاد و خیلی زیاد دانسته
 اند(.داشته ۸بالاتر از 

  در دور سوم دلفی شاخصی حذف یا اضافه نشده
 است.

  اختلاف ضریب هماهنگی کندال مرحله دوم و
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باشد که اختلاف ناچیزي  می ۱۱۲/۱سوم دلفی 
باشد که ضریب  است و نشان دهنده این می

د دوم و سوم تفاوت زیادي با هم هماهنگی ران
ها به هم نزدیک شده  ندارند و نظرات خبره

 است.
 

 روش دلفی پایایی -۷جدول 

 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha N of Items 
0.758 20 

 

 ی مورد نظر جهت اولویتهارمعیا -۸ول جد

ات تعمیراری و نگهدمدیریت آب در بندی 

 آهنبتنی راهساخته ی پیشپلها

 
 کد معیار شماره

 C3 وضعیت گابیون 1

 C9 وضعیت بستر 2

 C10 نوع آبرو ۳

 C15 وضعیت زهکشی سطحی 4

 C17 وضعیت سیستم زهکشی 5

 

  نتایج روش تاپسیس
در این بخش با استفاده از روش تاپسیس به 

معیار تأیید شده  ۵پل بر اساس  ۳۵بندي  رتبه
اولین گام در روش  شود. پژوهش پرداخته می

تاپسیس تشکیل ماتریس تصمیم است. ماتریس 
تصمیم در این بخش یک ماتریس سطري، ستونی 

و  معیار پژوهش ۵باشد که سطرهاي آن را می
دهند که هر سلول تشکیل می پل ۳۵ها را ستون

تا  ۱بر اساس طیف  از نظر هر معیار پلارزیابی هر 
اهمیت  -۸اهمیت کم،  -۲اهمیت خیلی کم،  -۱) ۵

اهمیت خیلی زیاد(  -۵اهمیت زیاد،  -۱متوسط، 
 آورده شده است.  ۱ که در جدول باشدمی

سازي ماتریس تصمیم و تعیین  بعد از نرمال
ها و سپس امتیاز نهایی  ها، فاصله از ایده آل ایده

به صورت  ۱۱شود که در جدول  محاسبه می
 آورده شده است. ۳۵تا  ۱صعودي از رتبه 

 

 

 هاپلماتریس تصمیم تاپسیس  -۹جدول 

 
C17 C15 C10 C9 C3  

 1پل  5 5 5 ۰ ۰

 2پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۳پل  ۳ 1 1 ۳ ۰

 4پل  ۳ 5 ۳ ۳ ۰

 5پل  ۳ ۳ ۳ ۳ ۰

 ۲پل  ۳ ۳ ۳ 1 ۰

 ۸پل  ۳ ۰ 1 1 ۰

 ۷پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۰پل  1 1 1 ۰ ۰

 1۹پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 11پل  1 1 1 ۰ ۰

 12پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 1۳پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 14پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 15پل  1 1 1 ۰ ۰

 1۲پل  1 ۸ ۳ ۰ ۰

 1۸پل  1 ۸ ۳ ۳ ۰

 1۷پل  ۳ ۳ 1 1 ۰

 1۰پل  ۳ ۳ ۳ ۳ ۰

 2۹پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 21پل  ۳ ۳ ۳ ۳ ۰

 22پل  1 ۳ 1 ۳ ۰

 2۳پل  1 1 1 ۰ ۰
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 24پل  1 1 1 ۰ ۰

 25پل  1 ۳ 1 ۳ ۰

 2۲پل  ۳ ۳ 1 ۳ ۰

 2۸پل  ۳ ۸ ۳ ۳ ۰

 2۷پل  1 ۳ 1 ۳ ۰

 2۰پل  1 1 1 1 ۰

 ۳۹پل  1 1 1 ۳ ۰

 ۳1پل  1 1 1 ۳ ۰

 ۳2پل  1 1 ۳ ۳ ۰

 ۳۳پل  1 1 ۳ 5 ۰

 ۳4پل  1 1 5 ۳ ۰

 ۳5پل  1 ۳ ۳ 5 ۰

 ۳۲پل  1 1 ۳ ۳ ۰

 ۳۸پل  1 1 ۳ ۳ ۰

 ۳۷پل  1 ۳ 5 5 ۰

 ۳۰پل  1 ۳ 5 5 ۰

 4۹پل  1 1 1 ۰ ۰

 41پل  1 1 1 ۰ ۰

 42پل  1 1 1 ۰ ۰

 4۳پل  1 ۰ ۸ 5 ۰

 44پل  1 5 ۸ ۳ ۰

 45پل  ۳ ۰ 5 ۳ ۰

 4۲پل  1 1 1 ۰ ۰

 4۸پل  1 1 1 ۰ ۰

 4۷پل  1 1 1 1 ۰

 4۰پل  5 ۳ ۳ 5 ۰

 5۹پل  ۳ 5 ۳ ۰ ۰

 51پل  ۳ 5 ۳ ۰ ۰

 52پل  ۳ ۳ 5 ۰ ۰

 5۳پل  ۳ 5 5 ۰ ۰

 54پل  1 ۳ ۳ ۳ ۰

 55پل  1 ۳ ۳ ۳ ۰

 5۲پل  1 ۳ ۳ ۳ ۰

 5۸پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 5۷پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 5۰پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲۹پل  ۳ 1 1 5 ۰

 ۲1پل  ۳ 1 1 5 ۰

 ۲2پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲۳پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲4پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲5پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲۲پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲۸پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۲۷پل  ۳ ۳ ۳ ۳ ۰

 ۲۰پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸۹پل  1 1 ۳ ۰ ۰

 ۸1پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸2پل  1 ۳ ۳ ۳ ۰

 ۸۳پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸4پل  1 5 5 ۳ ۰

 ۸5پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸۲پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸۸پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸۷پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۸۰پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۷۹پل  1 ۳ ۳ ۰ ۰

 ۷1پل  1 ۳ ۳ ۳ ۰

 ۷2پل  1 1 ۳ ۳ ۰

 ۷۳پل  ۳ ۳ 1 ۳ ۰

 ۷4پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰

 ۷5پل  ۳ ۳ ۳ ۰ ۰



 12 

 

بر اساس معیارهای ها رتبه نهایی پل -۱۱جدول 

 هامدیریت آب در نگهداری پل
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متی
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 1پل  5۰۰۹/۹ 1 1۰۹ 1

 2پل  4۰۰1/۹ 2 4۰ 2

 5۳پل  412۳/۹ ۳ 2۹ ۳

 4پل  411۹/۹ 4 1۰۹ 4

 2۸پل  ۳۷۰۳/۹ 5 ۸۷ 5

 ۳۲پل  ۳۸۸۷/۹ ۲ 14۳ ۲

 ۳۸پل  ۳۸۸۷/۹ ۲ 1۳۳ ۸

 4۰پل  ۳۲۲2/۹ ۷ 14۹ ۷

 ۷4پل  ۳5۰۸/۹ ۰ 1۳۷ ۰

 ۷5پل  ۳5۰۸/۹ ۰ 1۳۷ 1۹

 ۲5پل  ۳5۳۰/۹ 11 141 11

 ۲۲پل  ۳5۳۰/۹ 11 141 12

 ۲۸پل  ۳5۳۰/۹ 11 141 1۳

 ۲4پل  ۳5۳۰/۹ 11 141 14

 ۲2پل  ۳5۳۰/۹ 11 141 15

 ۸۲پل  ۳4۷۲/۹ 1۲ 14۳ 1۲

 ۸5پل  ۳4۷۲/۹ 1۲ 1۸ 1۸

 52پل  ۳4۲۲/۹ 1۷ ۲5 1۷

 4۳پل  ۳4۳۹/۹ 1۰ 1۹5 1۰

 45پل  ۳42۰/۹ 2۹ 1۰۰ 2۹

 14پل  ۳۳۷۷/۹ 21 1۷۸ 21

 ۸۰پل  ۳۳۸2/۹ 22 14۳ 22

یی
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متی
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 5۰پل  ۳۳۸2/۹ 22 ۰5 2۳

 ۲۳پل  ۳۳22/۹ 24 141 24

 5۹پل  ۳۳21/۹ 25 1۲۹ 25

 ۷۹پل  ۳12۰/۹ 2۲ 14۳ 2۲

 ۷پل  ۳1۹۲/۹ 2۸ ۸۹ 2۸

 ۸۸پل  ۳1۹5/۹ 2۷ 14۳ 2۷

 ۳پل  ۳۹۰4/۹ 2۰ 14۸ 2۰

 ۸۳پل  ۳۹2۷/۹ ۳۹ 141 ۳۹

 ۸۳پل  ۳۹2۷/۹ ۳۹ 141 ۳۹

 5پل  2۰41/۹ ۳1 5۳ ۳1

 51پل  2۰1۳/۹ ۳2 ۲1 ۳2

 ۸پل  2۸۰۹/۹ ۳۳ 1۰۹ ۳۳

 44پل  2۸۸5/۹ ۳4 1۲۹ ۳4

 ۸۷پل  2۸۸4/۹ ۳5 142 ۳5

 1۲پل  2۸۹1/۹ ۳۲ 4۲ ۳۲

 ۲پل  2۲44/۹ ۳۸ 1۰۹ ۳۸

 ۳4پل  25۸۸/۹ ۳۷ 45 ۳۷

 5۷پل  252۷/۹ ۳۰ 14۹ ۳۰

 2۹پل  24۰۷/۹ 4۹ 1۷2 4۹

 1۸پل  2424/۹ 41 1۹5 41

 ۳۰پل  2۳45/۹ 42 1۹5 42

 ۲۷پل  2۳4۳/۹ 4۳ 142 4۳

 1۰پل  2۳4۳/۹ 4۳ ۲1 44

 ۷۳پل  2۳۹۲/۹ 45 1۹2 45

 ۸4پل  22۰۰/۹ 4۲ 142 4۲

 5۲پل  22۲5/۹ 4۸ 1۹5 4۸

 ۲۰پل  22۹5/۹ 4۷ 14۳ 4۷
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 21پل  215۳/۹ 4۰ 1۸۳ 4۰

 12پل  2124/۹ 5۹ 12۰ 5۹

 1۳پل  2124/۹ 5۹ 12۰ 51

 ۸1پل  1۰۸۳/۹ 52 142 52

 2۲پل  1۰۸2/۹ 5۳ 1۲۲ 5۳

 1۷پل  1۰۳2/۹ 54 1۹5 54

 1۹پل  1۷۰5/۹ 55 22۹ 55

 ۳۷پل  1۷۰1/۹ 5۲ 1۹5 5۲

 ۲۹پل  1۷۲2/۹ 5۸ ۰5 5۸

 ۲1پل  1۷۲2/۹ 5۸ 141 5۷

 ۸۹پل  1۷2۸/۹ 5۰ 14۳ 5۰

 5۸پل  1۸۸۷/۹ ۲۹ ۳4 ۲۹

 42پل  1۸۹5/۹ ۲1 11۲ ۲1

 41پل  1۸۹5/۹ ۲1 11۲ ۲2

 24پل  1۲۷۲/۹ ۲۳ 114 ۲۳

 ۳5پل  1۲۸۷/۹ ۲4 ۷1 ۲4

 25پل  1۲۳۲/۹ ۲5 1۲۲ ۲5

 ۰پل  15۲۹/۹ ۲۲ ۰4 ۲۲

 11پل  15۲۹/۹ ۲۲ 51 ۲۸

 55پل  15۳۲/۹ ۲۷ ۰4 ۲۷

 54پل  15۳۲/۹ ۲۷ ۸1 ۲۰

 ۷1پل  14۷4/۹ ۸۹ 54 ۸۹

 4۹پل  1415/۹ ۸1 ۰۸ ۸1

 4۲پل  1415/۹ ۸1 ۸5 ۸2

 4۸پل  1415/۹ ۸1 ۲2 ۸۳

 15پل  1415/۹ ۸1 41 ۸4

 2۳پل  1415/۹ ۸1 ۳۳ ۸5
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 ۳2پل  1۳۸۰/۹ ۸۲ 14۹ ۸۲

 2۷پل  1۳2۷/۹ ۸۸ 14۹ ۸۸

 22پل  12۷۹/۹ ۸۰ 1۲۳ ۸۷

 ۷2پل  12۷۹/۹ ۸۷ 142 ۸۷

 ۸2پل  11۰۸/۹ ۷۹ 14۳ ۷۹

 ۳۳پل  112۲/۹ ۷1 ۸۰ ۷1

 ۳۹پل  11۹۸/۹ ۷2 114 ۷2

 ۳1پل  ۹۳۰۳/۹ ۷۳ 114 ۷۳

 4۷پل  ۹۹۹۹/۹ ۷4 ۸۸ ۷4

 2۰پل  ۹۹۹۹/۹ ۷4 ۸۲ ۷5

 

 نهایی گیری نتیجه

 و ارينگهدآهن از حیث راه يپلهابندي رتبه
لذا  ی است.ایبسزداراي اهمیت مدیریت آب  اتتعمیر
 صولیا يهارهکارائه ارا با یافت کهدر انمیتو
 انمیتو ،در زمینه مدیریت آب اتتعمیر و ارينگهد

و  ديقتصاا يهزینههادر  ديیاز يصرفهجوییها به
. یافت ستد پلها ینا زيسازبا ايبر زملا مانیز

 ايبر صحیح بنديرتبه تاپسیس روش با همچنین
در  ،مبنا ینا بر. گردید ئهارا نیابحر يپلها بنتخاا
 رمنظو به مدلی ف،هد ینا با ،تحقیق ینا

عوامل موثر بر مدیریت آب در  يلویتبنداو
ساخته شیپ دموجو يپلها اتتعمیر و ارينگهد

 هشد ختهداپر ایرانراه آهن شمال اداره کل  یتنب
 ريماآ تحلیلو  تجزیه ردمو هاداده به توجه با.  ستا

 مه. در ادایددگر تعیین هابندي پل رتبهو  گرفت ارقر
 تاپسیسروش  به رهچندمعیا يتصمیمگیرهاي لمد
 پل ۳۵ رديمو مطالعه و با گرفت ارقر سیربر ردمو



 14 

 ایرانراه آهن شمال اداره کل  یتنساخته ب شیپ
در مدیریت آب  اتتعمیر و ارينگهد تعملیا جهت
و  پارامتر موثرتر شناسایی ۵که  یددگربندي رتبه

رتبه یک  ۵۱۱۱/۱با امتیاز نهایی  ۱نهایتاً پل شماره 
و بحرانی ترین پل از نظر اولویت براي نگهداري 

 ۲۱و پل شماره باشد معیارهاي مدیریت آب می
آخرین اولویت براي نگهداري را با توجه به 
 معیارهاي مدیریت آب به دست آوردند. این نتایج

گیري صحیح و به مدیران در تصمیمتواند می
جهت نگهداري و تعمیرات و توزیع بودجه مناسب 

 کمک نماید.محدود موجود 
 مراجع

[1] Gholizadeh, S. Monirabbasi, A. 

Nasirzadeh, F., (2015). “Presenting a 

model for prioritizing damage repair and 

maintenance of urban footbridges using 

the network analysis method (ANP, a 

case study of bridges in Tehran)”, 

Master's thesis in the field of Civil 

Engineering, Engineering and 

Construction Management, Payam Noor 

Karaj University. 

[2] Mohammadi, M. Miri, M., (2013). 

“Examining the compressive strength of 

concrete using laboratory data and 

modeling with the help of neural 

network”, Master's thesis in the field of 

Civil Engineering, Structural 

Orientation, University of Sistan and 

Baluchistan. 

[3] Ishwarya Srikanth, Madasamy 

Arockiasamy, (2020). “Deterioration 

models for prediction of remaining 

useful life of timber and concrete 

bridges: A review”, Journal of Traffic 

and Transportation Engineering (English 

Edition), Volume 7, Issue 2, Pages 152-

173. 

[4] Zaharah Allah Bukhsha, Irina 

Stipanovic, Aaqib Saeed, Andre G. 

Doree, (2020). “Maintenance 

intervention predictions using entity-

embedding neural networks”, 

Automation in Construction, Volume 

116, 103202. 

[5] Vahid Asghari, Shu-Chien Hsu, 

(2021). “An open-source and extensible 

platform for general infrastructure asset 

management system”, Automation in 

Construction, Volume 127, July 2021, 

103692.  

[6] Fayaz A. Sofi, Joshua S. Steelman, 

(2021). “Using committees of artificial 

neural networks with finite element 

modeling for steel girder bridge load 

rating estimation”, Structures, Volume 

33, October 2021, Pages 533-553.  

[7] Mohammad Hosein Nili, Hosein 

Taghaddos, Banafsheh Zahraie, (2021). 

“Integrating discrete event simulation 

and genetic algorithm optimization for 

bridge maintenance planning”, 

Automation in Construction, Volume 

122, 103513. 

[8] Dariusz Fabianowski, Przemyslaw-

Jakiel, Slawomir Stemplewski, (2021). 

“Development of artificial neural 

network for condition assessment of 

bridges based on hybrid decision making 

method–Feasibility study”, Expert 

Systems with Applications, Volume 168, 

11427. 

[9] Ilgin Gokasar, Muhammet Deveci, 

Onur Kalan, (2021). “CO2 Emission 

based prioritization of bridge 

maintenance projects using neutrosophic 

fuzzy sets based decision making 

approach”, Research in Transportation 

Economics, 10 February 2021, 101029. 

[10] Vahid Asghari, Shu-Chien Hsu, 

(2021). “An open-source and extensible 

platform for general infrastructure asset 

management system”, Automation in 

Construction, Volume 127, July 2021, 

103692.  

[11] Fayaz A. Sofi, Joshua S. Steelman, 

(2021). “Using committees of artificial 

neural networks with finite element 

modeling for steel girder bridge load 



 15 

rating estimation”, Structures, Volume 

33, October 2021, Pages 533-553.  

 

[12] Weifeng Tao, Peihui Lin, Naiyu 

Wang, (2021). “Optimum life-cycle 

maintenance strategies of deteriorating 

highway bridges subject to seismic 

hazard by a hybrid Markov decision 

process model”, Structural Safety, 

Volume 89, 102042. 

[13] Shilun Chen, Colin Duffield, Saeed 

Miramini, Babar Nasim Khan Raja, 

Lihai Zhang, (2021). “Life-cycle 

modelling of concrete cracking and 

reinforcement corrosion in concrete 

bridges: A case study”, Engineering 

Structures, Volume 237, 112143. 

[14] Junyong Zhou, Colin C. Caprani, 

Liwen Zhang, (2021). “On the structural 

safety of long-span bridges under traffic 

loadings caused by maintenance works”, 

Engineering Structures, Volume 

240112407.  



 16 

Ranking of Precast Concrete Railway Bridges with Water Management 

Criteria by TOPSIS Method 
 

 

 

 
Abstract 

Water management in rail transportation plays a major role in increasing the lifespan of 

rail structures. In this research, according to the past studies and gathering the opinions 

of the country's experts, extensive field studies, the use of inspection checklists, 

statistical information and with the correct understanding of the failures related to water 

management in concrete bridges and finally with the TOPSIS method, according to 

Water engineering standards in bridge maintenance and repairs, it is possible to rank the 

prefabricated concrete bridges of the General Administration of North Iran Railways 

based on water management standards. The results of this research show that 5 more 

effective parameters were identified and finally, bridge number 1 with a final score of 

0.5990 was ranked first priority for maintenance and bridge number 29 was the last 

priority for maintenance according to water management criteria, finally to employ the 

responsible managers to manage the bridges properly according to the limited capital and 

resources. 

 

Keywords: Water Management, Ranking, Prefabricated Concrete Railway 

Bridges, TOPSIS Method.  
 


