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  خلاصه

شود كه مدت زيادي از زمان احداث روكش قبلي هايي ميات بخش راه و ترابري استان خوزستان صرف روكش راههر ساله رقم قابل توجهي از اعتبار
هاي آسفالتي در استان خوزستان، عوامل خرابي مقاله حاضر شرح كار و نتايج يك پروژه تحقيقاتي است كه در آن با بررسي روكش. گذردآن نمي

در مناطق گرمسير ) هاروكش(هاي آسفالتي  دهد عوامل متعددي در كاهش عمر رويه ها نشان مي سيبرر. يابي شده استزودرس آنها ريشه
معيارهاي انتخاب به .  محور به عنوان شبكه مورد مطالعه انتخاب شده است10هاي استان تعداد در اين تحقيق پس از بررسي شبكه راه. تأثيرگذارند

نشانه  (PCIابتدا با برداشت خرابي محورهاي مورد مطالعه، . هوا و مصالح مصرفي متكي بوده استقدمت روكش اجراء شده، ميزان تردد، آب و 
در ادامه از محل . هاي موجود، خرابي غالب در هر قطعه تعيين شده است هر محور تعيين شده و سپس با تحليل آمار خرابي) وضعيت روسازي

براساس تحليل . ها آزمايشات مختلف انجام شده است مونه برداري شده است و بر روي نمونهگيري در هر محور نهاي غالب با دستگاه مغزه خرابي
در انتها با استفاده . هاي غالب مشخص و به تناسب راهكارهاي مناسب ارائه شده است علل خرابي گيري و مطالعات جنبي ديگرنتايج آزمايشات و آمار

  .اندها رتبه بندي شده در كاهش عمر روكشعوامل موثر) AHP(از روش تحليل سلسله مراتبي 
  

 AHP، خرابي غالب، روش PCI روكش آسفالتي، مناطق گرمسير، روش : كليد واژه

  مقدمه 
هاي  متأسفانه بدلايل گوناگون رويه. شود هاي آسفالتي مي هر ساله رقم قابل توجهي از اعتبارات بخش راه و ترابري استان خوزستان صرف روكش جاده

شناسايي و جلوگيري از بروز عوامل كاهش  .كنند شوند كه نياز به روكش جديد پيدا مي اي خراب مي  كوتاهي بگونهمدت زمانپس از ) ها روكش(ي آسفالت
  . ها جلوگيري كندهاي بالاي احداث روكشتواند از هدر رفتن هزينهها ميعمر روكش

هاي آسفالتي شامل مشخصات مخلوط. هاي مختلف دسته بندي كردتوان در ردهن عوامل را مياي. هاي آسفالتي موثرند  عملكرد روكشبرعوامل متعددي 
هاي آسفالت در ذخيره و گرمايش قير و مصالح هاي آسفالتي، عملكرد كارخانهخصوصيات قير و مصالح سنگي، طرح اختلاط و طرح ضخامت روكش

  .، از جمله اين عوامل هستندهاي آسفالتيسنگي و مخلوط كردن آنها و مسائل اجرايي در احداث روكش
 شده و سپس برداشت خرابي اين محورها بانتخاروكش شده اند،  84 تا 80بين سالهاي كه  محور از محورهاي استان خوزستان 10در اين مطالعه ابتدا 

غالب هر  موارد خرابي و انجام محاسبات، خرابيپس از مطالعه .  انجام شده و نشانه وضعيت روسازي براي هر محور بدست آمده استPCIبر طبق روش 
هاي پس از اين مرحله مطالعات تئوري و تحقيقات ميداني شامل مغزه گيري از محل خرابي غالب و انجام آزمايشات روي نمونه. محور مشخص شده است

با مطالعه تئوري و بررسي . انجام گرفته استتان خوزستان در اسو عمليات اجراي روكش هاي آسفالت  كارخانه و بررسيمطالعه بار ترافيكي،گرفته شده، 
        .  ، علت و يا علل بروز هر خرابي غالب از ميان عوامل بررسي شده مشخص شده استهاي ميداني در عوامل ذكر شده

  مروري بر مطالعات گذشته
نوع از ترميم يكي از بزرگترين مشكلاتي است كه مهندسين خرابي سريع اين . روكش بتن آسفالتي يكي از معمول ترين فنون ترميم روسازي است

نتيجتاً، . اي از عمر طراحي مورد انتظار كمتر استها معمولا به طور قابل ملاحظهدهي واقعي اغلب روكشعمر خدمت. ]1[روسازي با آن مواجه هستند
از طرف ديگر يك درك خوب از عوامل تاثيرگذار در عملكرد بلند . رسنددهي مورد انتظار بها به سطح خدمتبودجه اضافي نياز خواهد بود تا اين راه

تر، هر چند با هزينه بيشتر، طراحي و اجراء كنند تا هزينه هاي با عمر خدمت طولانيدهد تا روكشها به مهندسين روسازي اين امكان را ميمدت روكش
  . داري كاهش يابدكل ترميم و نگه

                                                      
 عضو هيئت علمي دانشگاه شهيد چمران اهواز 1
  كارشناس ارشد مركز تحقيقات قير و مخلوط هاي آسفالتي 2

 3 كارشناس شركت مشاور شارستان زاگرس

 1

mailto:dr_tabatabaiee@yahoo.com
mailto:dr_tabatabaiee@yahoo.com
mailto:ililakh_idhem@yahoo.com
mailto:ililakh_idhem@yahoo.com
mailto:amir_ahwaz@yahoo.com


Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                        1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           
                

 
هاي ايالت اونتاريو كانادا ، بررسي كردند تا مدلي هاي جمع آوري شده از راهان تعدادي از اين عوامل را با تحليل داده ، هاجك و ديگر1987در سال 

متغيرهايي كه در اين مدل بررسي شدند، ضخامت روكش، بار محور ساده هم ارز ]. 1[تشكيل دهند كه بتواند عمر طراحي روكش را پيش بيني كند
)ESAL (ر روسازي اصلي قبل از روكش و عمر خدمت روسازي اصلي بودند، لكه گيري د .  

اين . ]2[گذارنددماي هوا و رطوبت هوا عوامل بيروني هستند كه بر درجه حرارت سطحي و عمقي آسفالت تاثير مي زاويه تابش، تابش نور خورشيد،
در طرح اختلاط . هاي آسفالتي دارداي در طراحي و عملكرد روسازيهعوامل در نواحي با آب و هواي بحراني مانند مناطق گرمسير تاثير قابل ملاحظ

تاريخچه دمايي محل احداث راه به دو صورت ميانگين حداكثر دماي هفت روز محل و سردترين دما در انتخاب نوع قير و مقدار ) Superpave (سوپرپيو
   .]3[هاي آزمايشگاهي براي طراحي مخلوط در نظر گرفته مي شودتراكم نمونه

 اگر چه تغيير شكل. برد پذيري آنرا بالا ميمطالعات رفتار رئولوژيك آسفالت در دماي محيط نشان مي دهد كه استفاده از قير بيشتر در آسفالت انعطاف
. اندكمتري تهيه شدههاي مشابهي است كه با قير پايان عمر روسازي تغيير شكل كلي آسفالت كمتر از مخلوط ليكن در،لاستيك اوليه آن بيشتر استاِ

  .]5[شود مي برشي  افزايش مقاومتو  فيلر در بتن آسفالتي موجب افزايش عمر روسازي ، ازدياد مقاومت در برابر تاثير آب و ضربه
  

    حمل و نقل در استان خوزستان
احداث پي در پي  و صنايع كشور% 30 حضور ،)ره(استان خوزستان بدليل مجاورت با خليج فارس و وجود چهار بندر مهم از جمله بندر امام خميني

- را از خود عبور ميايهاي حمل و نقل جادهتمسالب سيق سالانه حجم عظيمي از كالاهاي مختلف در ،كارون، دز و زهرههاي سدهاي بزرگ بر رودخانه
طول .  باشد درصد مي5/9كه سهم آن در كشور  هزارتن بوده است 23997 ميزان كالاي حمل شده در استان 1384بر طبق آمار موجود در سال . دهد
.  كيلومتر راه اصلي معمولي است1093 كيلومتر راه اصلي عريض و 682 كيلومتر آن چهار خطه، 427 كيلومتر است كه 13281هاي تحت پوشش راه

  .  است1 مطابق جدول 1384 تا 1380 هزينه تخصيص يافته جهت روكش راه هاي آسفالتي از.  كيلومتر است2643فرعي آسفالته هاي مجموع راه 
  .]6[1384تا 1380 هزينه كل تخصيص يافته جهت روكش راه هاي آسفالتي از سال - 1جدول 

 1384 1383 1382 1381 1380 سال انعقاد قرارداد روكش

 110/89 384/119 292/224 860/167 208/251 )كيلومتر(طول كل روكش انجام شده 

    57,380 53,868 55,620 72,180 209  386، )ميليون ريال    (هزينه كل احداث روكش

  محورهاي روكش شده و انتخاب شبكه
  .]6[ است2 مطابق جدول ، مورد عمليات روكش قرار گرفته اند1384 تا 1380مجموع طول محورهايي كه از سال 

  ]6[ 1384 تا 1380مشخصات مجموع محورهاي روكش شده از سال  - 2جدول 
صليج   اده ا جاده فرعي

  سال  مجموع كيلومتر روكش شده تعداد محورها  مجموع كيلومتر روكش شده  تعداد محورها

758/130  12 45/120  12  1380  
8/83  7 07/84 9  1381  
1/66  8 19/158  15  1382  

15/26  4 234/93  11  1383  
51/56 9 610/32  3  1384  

نوع مصالح مصرفي مطابق  -3 شرايط آب و هوايي -2  تردد -1 و با توجه به سه عامل شدهمطالعه از بين كليه محورهاي روكش  جهت امكان بررسي و
  . محورهاي زير جهت مطالعه انتخاب شده اند3جدول 

  تخابي روكش شده بر حسب سال نمحورهاي ا -  3جدول 
كش   سال اجراي رو  رديف  محور روكش شده  )متر(طول روكش 

  1381  17000   انديمشك-اهواز   1
  1380  6300   ماهشهر-از اهو  2
  1379  8000   حميديه-اهواز   3
  1381  4200   سراك-ايذه   4
  1381  2500   اميديه-ماهشهر   5
  1382  5200   ندافيه-شوشتر   6
  1381  6500   راسفند-ايذه   7
  1380  14500   اروندكنار-آبادان   8
  1379  14870   سجافي-هنديجان   9
  1382  15500   رابندكارون-چهار راه صفي آباد  10
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  PCIشرح مختصري بر روش 

هاي استان شبكه راه. شودانجام ميبرداري  كه با توجه به كاربري، منابع مالي و حداقل استاندارد بهره،اولين قدم در اين روش تعريف شبكه است
به سادگي كه  از يك شبكه روسازي است كه بخشيسپس تعريف شاخه است . خوزستان به عنوان شبكه مورد بررسي در اين مطالعه انتخاب شده است

از آنجاييكه يك شاخه . اند به عنوان شاخه انتخاب شده84 تا 80محورهاي روكش شده بين سالهاي  .شخصي باشدم عملكرد ابل شناسايي بوده و دارايق
به همين علت براي مقاصد . اي يكساني نخواهد بودهشود در سرتاسر طول يا سطح خود الزاماً داراي ويژگي به يك واحد بزرگ در شبكه اطلاق مياَنوع

طبق تعريف  .باشد در اين مطالعه هر قطعه، قسمت روكش شده يك محور مي.شوندها به اجزاي كوچكتري تحت عنوان قطعه تقسيم ميمديريتي، شاخه
واحد تعداد  . متر مربع است230 ±90 و سطح آن اي  بين قطعات روسازي است كه تنها براي بازرسي در نظر گرفته مي شود يك واحد نمونه قطعه

  . نمونه مورد بازرسي بستگي به بررسي در سطح شبكه يا  پروژه دارد كه در اين تحقيق هدف در سطح پروژه مي باشد
، يك PCI  .شوندب مي نمونه مورد بازرسي انتخاهاي واحد، يك قطعه روسازي ابتدا آن قطعه به واحدهاي نمونه تقسيم و بين آنهاPCIبراي تعيين 

درجه  . براي يك روسازي كاملاً بي عيب و نقص تغيير مي كند100نشانه عددي است كه مقدار آن از صفر براي يك روسازي غير قابل استفاده تا 
 عامل را 3 خرابي كه هر  بدست آوردن نشانه،هاي ممكنبه دليل تعداد زياد وضعيت. اضمحلال روسازي تابعي از نوع، شدت و ميزان تراكم خرابي است

بعنوان نوعي ضريب وزني كه ميزان تاثير هر يك از » ضرايب كاهندگي«براي غلبه بر اين مشكل . بطور همزمان لحاظ نمايد، بسيار مشكل خواهد بود
  .اندتركيبات، نوع و سطح شدت خرابي و تراكم آنرا بر وضعيت روسازي راه نشان مي دهند، پيشنهاد شده

گيرند، عمليات برداشت خرابي به صورت چشمي اي كه مورد بازرسي قرار ميم محاسبات و تعيين كيلومتراژهاي شروع و پايان واحدهاي نمونهپس از انجا
 هاي تعريف شده، ضرايب كاهندگي هر خرابي، هربا استفاده از اطلاعات ثبت شده و منحني. و همراه با ثبت نوع، شدت و ميزان خرابي انجام شده است

محور هاي براي . دهد هر قطعه را نتيجه ميPCI مقدار 100تفاضل اين مقدار از . واحد نمونه و در نهايت ضريب كاهندگي كل قطعه محاسبه مي شود
  . است ارائه شده4در جدول و خرابي هاي غالب  محاسبه شده PCIمورد مطالعه 

  
    و خرابي هاي غالب محورهاي مورد مطالعهPCIمقدار  – 4جدول 

 3خراب  رديف  محور روكش شده 1خراب غالب   PCI 2خراب غالب  غالب 

  موج زدگي   انديمشك-اهواز   1  قيرزدگي   72,2  پايين افتادگي شانه 
فتگي   تور   ماهشهر-اهواز   2  45,2  وصله و كنده كاري  صيقلي شدن دانه ها 
   و عرضيترك خوردگي   حميديه-اهواز   3  هوازدگي  48,97  پايين افتادگي شانه طولي
گي   قيرزد   سراك-ايذه   4  پايين افتادگي شانه  53,54  شيار شدگي

ييكي   ترك موزا   اميديه-ماهشهر   5  قيرزدگي  65,89  تورفتگي
ييكي   ترك موزا   ندافيه-شوشتر   6  قيرزدگي  72,86  تورفتگي

  دانه دانه شدن   راسفند-ايذه   7  پايين افتادگي شانه   70,14  قيرزدگي
گي   قيرزد  نار اروندك-آبادان   8  صيقلي شدن دانه ها   80,07  پايين افتادگي شانه

ييكي   ترك موزا   سجافي-هنديجان   9  ترك خوردگي لبه  47,31  قيرزدگي
  دانه دانه شدن  10   رابندكارون-چهار راه صفي آباد  قيرزدگي  80,73  پايين افتادگي شانه

  
همان طور كه .  قرار داردمتوسط محور در وضعيت 3 محور در وضعيت خوب و 2،  محور در وضعيت خيلي خوب5دهد  بدست آمده نشان ميPCIمقدار 

 . شودپايين افتادگي شانه و ترك موزاييكي نيز در اكثر محورها مشاهده مي.شود، قيرزدگي خرابي غالب اكثر محورهاي مورد مطالعه استملاحظه مي

   مطالعات آزمايشگاهي
  مغزه گيري از رويه آسفالتي

هاي آسفالتي به در هر محور بوسيله دستگاه مغزه گيري، نمونهخرابي محل ويه آسفالتي سالم نزديك رو همچنين از محل ابي هاي غالب از محل خر
هاي تعيين وزن مخصوص و آزمايشها به اندازه نمونه مارشال بريده شده در آزمايشگاه، مغزه. صورت مغزه جدا شده و به آزمايشگاه منتقل شده است

سپس با دستگاه . انجام گرفته استبر روي آنها  استقامت و رواني مارشال  به همراه تعيين درصد فضاي خالي وي و وزن مخصوص ماكزيممحقيق
  .اند تعيين شدهآسفالتبندي مصالح سنگي كننده مخلوط، قير و مصالح سنگي از هم جدا شده و درصد قير و دانهتجزيه

، عامل عمده قير زدگي خالي كم و درصد فضاياز آزمايش تجزيه مخلوط بدست آمده استكه  درصد بالاي قير ،م گرفته نتايج حاصل از آزمايشات انجااز 
    .، مشاهده مي شوددر رويه هاي آسفالتي است
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  فيلر
جزا وارد كارخانه شده و در سيلوهاي بايست يا با گردگيري از مصالح سنگي در واحد غبارگير و يا به صورت مفيلر مورد استفاده براي مخلوط آسفالتي مي

اين خصوصيات شامل . ]7[را تامين نمايد  101بايست خصوصيات مورد نظر قيد شده در آيين نامه در هر دو مورد فيلر مصرفي مي. مناسب ذخيره شود
  . باشد)  ميليمتر002/0هاي كوچكتر از انهد(بايست عاري از مواد آلي و رس فيلر مصرفي مي. باشدبندي، جنس و حدود اتربرگ براي فيلر ميدانه

هاي  در آزمايشگاه آزمايشدر جريان بازديد از كارخانه هاي آسفالت از واحد غبارگير كارخانه كه فيلر مصرفي را تامين مي كند، نمونه فيلر گرفته شد و
بندي  تنها در يك مورد دانه.بندي آشتو و متحد تعيين گرديدهنوع فيلرها در سيستم طبق. بندي، هيدرومتري و حدود اتربرگ روي آنها انجام شددانه

مهمترين نقش فيلر در مخلوط . ه استهاي رسي در فيلر تاييد شددر همه موارد وجود كاني. نامه استبندي آيينفيلر به طور كامل مطابق با دانه
 در صورتي كه فيلر مصرفي داراي مشخصات مورد نظر نباشند در رويه آسفالتي .آسفالتي افزايش عمر روسازي و ازدياد مقاومت آن در برابر تاثير آب است

     .         آيدهاي مختلفي كه شايع ترين آنها ترك خورگي مي باشد پديد ميخرابي

  
  مطالعه بار ترافيكي

بارگذاري بيش از مقدار مذكور موجب ايجاد . شدبا تني استاندارد مي2/8 مبناي بارگذاري محور ،هاي آسفالتيدر طرح اختلاط و طرح ضخامت مخلوط
كنند، از جمله عوامل اصلي خرابي اي كه استانداردهاي مجاز را رعايت نميتردد وسايل نقليه. تغيير شكل و در نهايت خرابي رويه آسفالتي خواهد شد

   .باشندهاي بنيادي آنها ميها خصوصا خرابيهاي آسفالتي راهروسازي
ود بنادر مهم در استان خوزستان حجم بالاي جابجايي كالا در استان و نظارت پاسگاه ها، سهم استان خوزستان در شناسايي موارد تخلف با توجه به وج

شود  مشاهده مي84 تا 81با مقايسه آمار تعداد تخلفات بين سال هاي . باشدهاي كشور مي بيشتر از ساير استان84 تا 81اضافه بار بر طبق آمار سالهاي 
 درصدي در تعداد 14افزايش . هاي كشور دارد درصد افزايش تعداد تخلفات بيشترين افزايش را در بين استان81 استان خوزستان با 83 تا 82كه از سال 

مقايسه . دهد ميهاي داراي بيشترين افزايش تعداد تخلفات بار غير مجاز قرار نيز استان خوزستان را در رديف استان84 و 83تخلفات بين سال هاي 
  .]8[دهد را براي استان خوزستان نشان مي84 تا 83 و 83 تا 82هاي  درصدي در مقدار اضافه بار بين سال33 و 48همين آمار و ارقام افزايش 

سفالتي در استان خوزستان هاي آهاي آسفالت بار غير مجاز عمده ترين عامل خرابي زودرس رويهبه عقيده بسياري از كارشناسان و دست اندركاران پروژه
هاي حمل آسفالت اقدام به بارگيري بيش از حد مجاز در  كاميوني آسفالت مورد بازديد،هادر همين كارخانهمشاهده شده است در جالب اينكه . باشدمي

        .كردندهاي حمل آسفالت ميكاميون

  
  هاي آسفالتبررسي كارخانه

هاي آسفالت كه در بدين منظور مجموعه تجهيزات كارخانه. ائل كيفي در تهيه آسفالت مورد بررسي قرار گرفته استعمدتاً مس در اين قسمت از مطالعه،
 سيستم توزين -2هاي آسفالت  سيستم كنترل كارخانه-1. اندباشند، در چهار بخش مورد مطالعه قرار گرفتهآسفالت توليدي داراي نقش مي كيفيت
هايي هستند  بخش، نيروي انساني فني در سيستم توليد و كنترل توليد آسفالت-4هاي آسفالت تم گرمايش قير در كارخانه سيس-3هاي آسفالت كارخانه

  . كارخانه آسفالت فعال در استان خوزستان بازديد به عمل آمد15 بدين منظور علاوه بر جمع آوري آمار و اطلاعات، از .كه مورد بررسي قرار گرفته اند

  هاي آسفالت كارخانهسيستم كنترل
در . باشندهاي اتوماتيك به روش الكترومكانيك يا الكترونيك ميگردند كه كارخانههاي آسفالت عموماً با سيستم دستي و يا اتوماتيك كنترل ميكارخانه

 ت مربوط به توليد، اجراي دقيق اختلاط وگردد كه به علت پر حجم بودن عملياكارخانه با سيستم دستي، كليه مراحل و عمليات توسط اپراتور تنظيم مي
بر اساس اطلاعات ارائه شده در . تهيه آسفالت با كيفيت، دشوار و سخت خواهد بود و اين موضوع با ضعف كنترل يا عدم كنترل تشديد خواهد شد

مي باشد به  % 4/58بقيه كه  شود ول ميهاي آسفالت به روش دستي كنتراز مجموع كارخانه % 6/41هاي آسفالت استان خوزستان مشخصات كارخانه
هاي انجام شده به نظر مي رسد كه اين آمار صرفاً به لحاظ وجود سيستم اتوماتيك اما با توجه به بازديدها و بررسي. ]9[گردندروش اتوماتيك كنترل مي

برخي موارد هيچگونه تطابقي با  زيرا تجهيزات موجود در ؛ها تهيه شده و بيانگر مشخصات اسمي كارخانه در روز نخست بهره برداري استدر كارخانه
هاي هاي مستمر و عدم نگهداري و سرويس دهي نامناسب سيستمسيستم كنترل اتوماتيك ندارد و اين موضوع عمدتاً به دو دليل مي باشد، يكي خرابي

موارد  گيري لازم كه در اين ارتباط، در بسياري ازعدم سختاتوماتيك و ديگري عدم كنترل تهيه آسفالت توسط كادرهاي فني و نظارتي كارفرما و 
  .گرددمشاهده شده است كه تهيه آسفالت صرفاً با نظر اپراتور انجام مي

  هاي آسفالتسيستم توزين كارخانه
باشد و  توزين  مي گرفتهصورتطرح اختلاط  دستيابي به آسفالت مطابق با اختلاط مناسب مصالح سنگي، قير و ساير مصالح يكي از موارد مهم در

مناسب و كنترل آن و انتخاب سيستم مناسب توزين، نگهداري و سرويس دهي منظم و كنترل فني جهت استفاده مستمر و مناسب از اين سيستم ها 
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  هاي آسفالتسيستم گرمايش قير در كارخانه
گردد و حفظ كيفيت آن در حين تهيه آسفالت لزوماً بايد مورد توجه قرار  چسباننده در محسوب ميمادهبه عنوان تنها قير در مخلوط آسفالت گرم، 

هاي آسفالت جهت گرمايش قير از سيستم غير از كارخانه% 6/33هاي آسفالت خوزستان فقط بر اساس آمار ارائه شده در مشخصات كارخانه. گيرد
هاي فني ، كه از نظر ضوابط مطرح شده، با آئين نامه]9[نمايندبقيه از سيستم گرمايش مستقيم استفاده مي % 4/66نمايند ومستقيم استفاده مي

 كارخانه سيستم دو كارخانه آسفالت بازديد شده، تنها در 15 از ميان .باشدكاملاً مغايرت داشته و استفاده از آن مجاز نمي) 101 نشريه همچون(
  . گرمايش مخازن از نوع غير مستقيم بود

 درجه سانتي گراد 175شود، هيچگاه نبايد بيش از قيرهاي موجود در مخازن ذخيره كارگاه و يا قيرهايي كه به كارگاه جهت تخليه در مخازن وارد مي
هاي آسفالت دماي قير، مصالح سنگي و مخلوط آسفالتي با دماسنج دستي در زمان بازديد از كارخانه. گرم شود و يا در حين گرم كردن دود كند

  . بت شد درجه سانتي گراد با دماسنج ديجيتالي ث210در برخي موارد دماي بالاي . ديجيتالي كنترل شد

  نيروي انساني فني در سيستم توليد و كنترل توليد كارخانه آسفالت
توان گفت پارامتر اساسي در رابطه با بحث قير و آسفالت، نيروي انساني است كه متاسفانه در اين زمينه از پائين ترين سطح نيروي انساني به جرات مي

ها مشخص گرديد، مجموعه در بازديد. باشيمبا كمبود نيروي ماهر مواجه مي.... هندسين ناظر ومورد نياز از قبيل تكنسين، اپراتور تا سطوح طراحي، م
گيرند هاي آسفالت جايگاه ثابتي ندارند و در هيچ مرجعي مورد آموزش و يا آزمايش و يا تعيين صلاحيت علمي قرار نمينيروي انساني شاغل در كارخانه
  .هاي مورد نياز در كارخانه را نداردمچنين در برخي موارد حتي كارخانه نيروي كافي براي انجام فعاليت ه.كنندو فقط بر اساس تجربه عمل مي

  .به شرح زير استنكته مهم ديگر كه در جريان بازديد ها متاسفانه به تعداد زياد مشاهده شد چند 
نور وامل جوي از قبيل بارندگي، گرد و غبار و تشعشع مستقيم شود اين مخازن تحت تاثير عسبب ميكه باز بودن بخش عمده اي ازمخازن قير  رو

  .گردد قرار گرفته كه نهايتاً موجب افت كيفي قير در موقع استفاده مييدشخور
.  داردشود و آسفالت باقي مانده و سرد شده در آنها وجودشود به خوبي تمييز نميهايي كه براي حمل آسفالت استفاده ميكف و ديواره مخازن كاميون

حتي در يك مورد هم كاميون مخصوص حمل آسفالت و يا استفاده از پارچه عايق براي . گيرد كه مجاز نيستدر صورت تمييزكاري، با گازوئيل انجام مي
  .ده نشدهپوشش آسفالت موجود در مخزن كاميون مشا

 كيلومتر فاصله 90در برخي موارد تا . گيرد از حد قير انجام نميانتخاب كارخانه آسفالت نزديك به محل پروژه به منظور جلوگيري از سرد شدن بيش
   . حمل، مشاهده شد

  
 مسائل اجرايي
هاي آسفالتي در استان خوزستان بازديد به عمل آمد و موارد عيب و نقص مشاهده  عمليات اجراي روكش10كمي و كيفي اجراء، از به منظور بررسي 
  .هم به صورت زير خلاصه شده استموارد قابل ذكر و م .شده، ثبت گرديد

 آماده سازي سطح اوليه
گيري، تعمير موضعي قشرهاي زيرسازي و در صورت لزوم، تسطيح نشستها،   شامل مرمت تركهاي طولي و عرضي، لكه،هاديدگي اصلاح كليه آسيب   

دار و فتيله شده، تعمير و اصلاح پوشش بتني و هر نوع اصلاح پروفيلها، پخش مصالح سنگي داغ روي سطوح قير زده، تثبيت و يا مرمت آسفالت موج
بايست يك لايه قير با حجم  همچنين قبل از اجراي لايه آسفالتي مي.كارهاي تكميلي ديگر بايد قبل از اجراي قشرهاي جديد آسفالتي انجام گيرد

هاي پخش قير و يا قير پاش دستي با ماشينخش آسفالت و حداكثر يك روز قبل از پبايست اين كار مي. مشخص بر روي سطح آماده شده ريخته شود
  . بايست با آزمايش سيني كنترل شودصحت عملكرد ماشين پخش قير مي. انجام گيرد

دستگاه آسفالت تراش براي برداشتن قسمت خرابي رويه آسفالتي توسط . گيرددر بازديدها مشاهده شد كه آماده سازي سطوح به درستي انجام نمي
در هنگام اجراي وصله مشاهده شد كه . كردندبا وسايل ديگر از جمله كلنگ اقدام به برداشتن قسمت خرابي ميدر مواردي كاران تهيه نشده است و پيمان

 كه  ماهشهر-اين مورد در نتايج حاصل از آزمايش بر روي مغزه هاي گرفته شده از محل وصله در محور اهواز. شودقير به صورت قير صحيح پخش نمي
هايي نظير ترك موزاييكي با شدت زياد كه همراه با تورفتگي مي باشد متاسفانه در برخي موارد حتي خرابي. شوددرصد قير بالايي دارد مشاهده مي

  .  رخ خواهد دادترك موزاييكي و تورفتگي زودرس در رويه جديد در اين موارد قطعا. قير پاشي شده و آسفالت اجرا شده استآن برداشته نشده و بر روي 
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در اين زمان در . رسدهاي لازم فاصله زماني بين اجراي اندود سطحي و لايه آسفالتي بسيار زياد شده و در مواردي به چند روز ميبه دليل عدم هماهنگي

ليل فرسوده بودن ماشين آلات، پخش به د. اثر عبور وسايل نقليه و يا بارندگي قشر قيري از بين رفته و يا خاصيت چسبندگي خود را از دست داده است
هايي كه به اندازه شدگي در قسمتو جمعهايي كه بيش از حد قير پخش شده است قير به درستي انجام نشده و خرابي هايي نظير قيرزدگي در قسمت

  . ع فصل گرما همراه باشدكافي قير پخش نشده است، پس از گذشت زمان چند ماه رخ خواهد داد، خصوصا اگر اتمام عمليات روكش با شرو

    پخش آسفالت
-ها و راههاي آسفالتي و براي تصحيح ناهمواري سطوح آسفالتي موجود و قديمي و همچنين در آزاد راهبر طبق دستوالعمل آيين نامه روسازي، در روكش

مختلفي همچون سال ساخت، تعداد ساعت كاركرد، حداكثر شرايط استاندارد فينيشر به عوامل  .هاي اصلي بايستي از فينيشر تمام اتوماتيك استفاده كرد
قسمت (سالم بودن حلزوني  ،جهت ويبره آسفالت سالم و بدون فرسودگي ، ميله هاي لرزاننده و حداقل عرض ريخته شده توسط فينيشر، داشتن سنسور

  . دارد بستگي) مجدد آسفالتمخلوط كردن
 سال 20 سال مشاهده نشد و در برخي موارد عمر فينيشرها به 5تي يك مورد فينيشر با عمر كمتر از هاي روكش حهاي انجام شده از پروژهدر بازديد

 خراب آنها سنسور يابيشتر آنها سنسور نداشته و . شركتهاي پيمانكاري داراي فينيشرهاي دست دوم و در بعضي اوقات دست چندم مي باشند. رسيدمي
در بعضي از محورها . و گرم را بر طبق آيين نامه اجرا كنند ساز مشاهده نشده تا بتوانند درز بين لايه سرداتصالدر هيچ كدام از فينيشرها دستگاه . است

هاي لرزاننده دستگاه فرسوده بوده وآسفالت را بخوبي دستگاهها بسيار فرسوده بوده و قابليت ايجاد و پخش آسفالت را به شكل مناسب را ندارند ميله
  . متر مي باشد5/5 متر را اجرا كنند موجود نبوده و حداكثر عرض ريخته شده 8در كل استان خوزستان فينيشرهايي كه عرض . كنندويبره نمي

  تراكم در محل
عمل تراكم بايد بلافاصله بعد از پخش مخلوط آسفالتي شروع شود ولي بايد توجه داشت كه در اين مرحله، حرارت مخلوط آسفالتي به حدي باشد كه به 

جا نشده و در سطح  داشته و زير فشار چرخ فتيله و جابه) در مورد غلتكهاي لرزشي(گام شروع كوبيدن تاب تحمل وزن غلتك و يا اثرات ارتعاشي آن را هن
يكي و يا چرخ، لرزشي، لاست چرخ، رديف دوچرخ و سه كوبيدن مخلوط آسفالتي را با غلتك فولادي سه .آن، شيار و تركهاي طولي و عرضي ايجاد نگردد

مورد بازبيني قرار گرفته تا انطباق توسط دستگاه نظارت ها بايد قبل از شروع كار غلتك .هاي مختلط كه عملكرد چندگانه دارند بايد انجام دادغلتك
فالتي با مندرجات تناوب و ميدان نوسان غلتكهاي لرزشي براي كوبيدن مخلوط آسنظير و نيز شرايط مناسب مكانيكي آنها غلتك نظير وزن مشخصات 
  .  محرز گردد101آيين نامه 

در . در هيچ از بازديد ها ناظر مقيم كه موارد ذكر شده را كنترل كند مشاهده نشد و حتي رانندگان ماشين آلات نيز از وزن دقيق غلتك اطلاعي نداشتند
دهند، خصات آيين نامه عمل تراكم را به نحو مطلوب انجام نميهايي كه به دلايلي از جمله فرسوده بودن يا تامين نكردن مشصورت استفاده از غلتك

خالي مخلوط آسفالتي كمتر و بيشتر از حد مجاز خواهد شد كه در حالت اول عدم دوام و در حالت دوم قير زدگي رويه آسفالتي را به دنبال خواهد فضاي
 ، اين مواد در هنگام غلتك زدن بر روي مخلوط آسفالتي اثر كرده و باح غلتكبراي تميز كردن سطدر اثر استفاده از روغن سوخته ويا گازوئيل . داشت

  .دهدآسفالت مخلوط شده و قير خاصيت خود را از دست مي قير

  دماي آسفالت در هنگام بارگيري و دماي پخش
درجه حرارت .  باشد)120-163(ز محدوده نبايد خارج اپيوسته در هنگام بارگيري بندي   دانه وهاي آسفالت با قيرهاي خالصدرجه حرارت مخلوط

 120متر بين  سانتي10 تا 5هاي متداول شود كه براي ضخامتمناسب پخش نيز بر حسب درجه حرارت سطح راه و ضخامت لايه آسفالتي مشخص مي
در بسياري از محورها . نج ليزري ثبت شدهاي آسفالت با دماسدماي آسفالت در هنگام بارگيري در كاميون در كارخانه. گراد است درجه سانتي140تا 

هايي چون بالا بودن دماي قير  يا دماي بارگيري شده كه مي تواند عامل)  درجه163بالاي (ديده شده كه آسفالت در دمايي بيش از دماي استاندارد 
دماي پخش . را داشته باشد ، آنتسنسور دما يا عملكرد نادرسيا نبودن مصالح سنگي، در اثر نا آشنا بودن گرم كننده قير و يا اپراتور به دماي استاندارد 

نبودن مخلوط  .نيز در چندين مورد كمتر از مقدار مجاز ثبت شد كه فاصله زياد حمل و استفاده نكردن از پوشش پارچه مي تواند دلايل آن باشد
عدم تراكم كافي و در . د را در رويه اجرا شده  به دنبال خواهد داشتآسفالتي در دماي مناسب در زمان بارگيري و اجرا، تراكم نا كافي و يا بيش از ح

تراكم بيش از حد، كم بودن فضاي خالي مورد نياز و قيرزدگي رويه آسفالتي را . واقع مقدار بيش از حد فضاي خالي دوام ناكافي رويه آسفالتي مي باشد
  .منجر خواهد شد

  
  مديريت تعمير و نگهداري

هاي ترميم و اجراي به هنگام گزينه ها هزينه كلاني را به خود اختصاص مي دهد،از آنجا كه ساخت راه .ساسي هر فعاليت اجرايي استمديريت از اركان ا
 .باشدها ميهاي بهسازي در سطح روسازي راهترين گزينهعمليات روكش يكي از متعارف.  قرار گيردمديران راهداريهاي نگهداري بايد سر لوحه برنامه

با توجه به اينكه در حال حاضر در كشور هيچ روش مدوني براي تهيه  .بندي مناسب براي اجراي آن از اهميت بسزايي بر خوردار استكه ارائه زمان
لگوئي قانونمند با ارائه اتا  باشدسعي بر آن بايد باشد ، ها چه در سطح شبكه و چه در سطح پروژه موجود نميبندي اجراي عمليات روكش راهبرنامه زمان

  .بندي بهينه معرفي نمودترين عمليات روكش را به عنوا ن زمانبا تكيه بر مراحل گفته شده بتوان بهينه
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هاي فردي و با گيريگيري هماهنگ باشد، تابع تصميمها بيش از آنكه تابع يك نظام تصميمگيريدر سيستم كنوني روكش آسفالت در ايران تصميم

  .تواند بهينه باشدگيري در چنين سيستمي نميباشد و از اين رو تصميمو صرفاً آگاهي از شرايط كنوني روسازي مي مهندسين خبرهتكيه بر تجربيات 
هزينه تاخيري كه به استفاده كنندگان از راه در زمان هاي آسفالتي، هاي جديد به علت كيفيت بسيار پايين رويههايي نظير هزينه احداث روكشهزينه
هاي كلاني هزينه.. هاي كمي و كيفي تصادفات و ها، هزينههزينه استهلاك زياد خودروشود، ي روكش به علت محدود شدن عرض عبور تحميل مياجرا

لي ها ناشي از عدم ايجاد يك سيستم مديريت تعمير و نگهداري هماهنگ و اصوافزايش اين هزينه. روندهستند كه هرساله در كشور به نوعي به هدر مي
  .هاي آسفالتي استبراي روسازي

  
  روش تحليل سلسله مراتبي

بندي اين عوامل از نظر رتبه. هاي آسفالتي در استان خوزستان تاثيرگذار هستندهمانطور كه ملاحظه شد عوامل متعددي بر روي كاهش عمر روكش
اي استان هلاوه و سرعت بخشيدن به روند بهبود وضعيت راهتواند عمياهميت و نقش آن در كيفيت روسازي و همچنين عملي بودن اجراي ضوابط 

گيري  روش عددي براي رتبه بندي آلترناتيوهاي مختلف تصميمروند تحليل سلسله مراتبي يك. شته باشداجويي اقتصادي در بودجه را به همراه دصرفه
در اين روش به هر آلترناتيو بر حسب اينكه چگونه معيارهاي تصميم . هاي مختلف با توجه به معيارهاي موجود استو انتخاب يك گزينه از ميان گزينه

  .گيردكند يك امتياز عددي تعلق ميگيرنده را ارضاء مي
بر حسب اينكه در مقايسه بين دو آلترناتيو ميزان ارجحيت برابر، برابر تا متوسط، متوسط، متوسط تا قوي، قوي، در يك معيار سنجش، بر طبق اين روش 

 به رابطه بين آن دو داده مي 9 تا 1 مقادير عددي خيلي قوي، خيلي قوي، خيلي قوي تا بينهايت قوي و يا بينهايت قوي باشد، به ترتيب يكي از قوي تا
اصلي كه مؤلفه هاي بالاي قطر اصلي آنرا مقادير عددي ذكر شده، زير قطر اصلي را عكس مقادير بالاي قطر سپس يك ماتريس مربعي تشكيل شده . شود

با اعمال محاسبات رياضي به . براي هر معيار در نظر گرفته شده چنين ماتريسي تشكيل مي شود. و مؤلفه هاي قطر اصلي را عدد يك تشكيل مي دهد
     .ماتريس هاي تشكيل شده در نهايت يك امتياز براي هر آلترناتيو بدست مي آيد

عوامل موثر در كاهش . دن اجراي ضوابط به عنوان معيارهاي موجود در اين روش انتخاب شده انددو معيار تاثير در كيفيت روسازي آسفالتي و عملي بو
، مسايل )1(عمر روكشهاي آسفالتي كه به عنوان آلترناتيوهاي رسيدگي به وضعيتشان انتخاب شده اند، در ابتدا به شش دسته كلي كارخانه آسفالت

با اختصاص مقادير عددي . تقسيم شده اند) 6(و مديريت تعمير ونگهداري) 5(، بارگذاري ترافيكي)4(، مسايل طراحي)3(، نظارت بر اجراء)2(اجرايي
اين مقادير .  تشكيل مي شود2 و 1كيفيت روسازي آسفالتي و عملي بودن اجراي ضوابط به ترتيب در رابطه هاي  ماتريس مربوط به معيارهاي ،ارجحيت

اندركاران راهسازي و مديران ادارات راه استان و يا قضاوت رت گرفته، مناظره با دستويان تحقيق صعددي نتيجه بررسي هاي كمي و كيفي در جر
) 3(به ميزان متوسط) 2(مشخص مي شود كه در زمينه كيفيت رويه آسفالتي نقش مسايل اجرايي) 1(براي مثال از ماترس . نويسندگان مقاله مي باشد
  . مي شودترجيح داده ) 1(بر نقش كارخانه آسفالت
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  . حاصل شد5 به صورت جدول) آلترناتيوها(پس از انجام محاسبات امتياز هر يك از عوامل 
  امتيازهاي عامل هاي اصلي كاهش عمر روكش هاي آسفالتي –5جدول 

م   ديريت تعمير ونگهداري  كارخانه آسفالت  عامل  مسايل اجرايي  نظارت بر اجراء  مسايل طراحي  بارگذاري ترافيكي
  امتياز  0473/0  0617/0  1061/0  2495/0  3441/0  3045/0

 
هر يك . بايست در اولويت رسيدگي قرار گيرندشود دو عامل مسايل اجرايي و كارخانه آسفالت بيشترين امتيازها را دارند كه ميهمانطور كه ملاحظه مي

دهند، لذا در مرحله بعدي اجزاي هر يك به عنوان آلترناتيوها انتخاب شده و با اعمال روش كيل مياز اين دو عامل محدوده وسيعي از عوامل جزئي را تش
ذخيره و گرمايش قير، حمل و نقل و بارگيري آسفالت، سيلوهاي   شاملهاي آسفالت آلترناتيوهابراي كارخانه .اندشدهبندي تحليل سلسله مراتبي اولويت

براي مسايل اجرايي آلترناتيوها شامل . باشندشكن، عمر كارخانه و پرسنل ميكن، فيلر، سنگالح و مخلوطسرد خشك كن و سرندها، توزين مص
بدست آمده  6پس از اعمال روش تحليل و انجام محاسبات امتياز هر يك از اجزاء براي كارخانه آسفالت و مسايل اجرايي به صورت جدول . باشندمي

  . است
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   روكش هاي آسفالتي هاي جزئي كارخانه آسفالت و اجراء دركاهش عمرامتيازهاي عامل  – 6جدول 

  كارخانه آسفالت
سيلوهاي سرد 
خشك كن و 

  سرندها

حمل و نقل و 
بارگيري 
  آسفالت

ذخيره و   عامل
  گرمايش قير

توزين مصالح و 
  شكنسنگ  فيلر  عمر كارخانه  پرسنل  كنمخلوط

  امتياز 0794/0 0448/0 0693/0 0857/0 1004/0 1798/0 2528/0 1878/0
  مسايل اجرايي

  نظارت بر اجراء  آماده سازي سطح  عامل  پخش آسفالت   تراكم در محل  دماي پخش و تراكم 
  امتياز  3623/0  0260/0  1406/0  1854/0  2857/0

      
  نتيجه گيري

ترك موزاييكي و شيارشدگي با عمق يرزدگي، قبراي محورهاي روكش شده، ) PCI(و تعيين شاخص وضعيت روسازي هاي انجام شده بر اساس برداشت
-دهي و ايمني راهها نقش قابل توجهي در شاخص خدمتاين خرابي.  استان خوزستان استهاي آسفالتي درروسازيهاي موجود در ترين خرابيكم شايع
  . ها دارند

در بخش توليد آسفالت در كارخانه آسفالت، . ها دخيل هستندرابيدهد كه عوامل زيادي در ايجاد اين خمطالعات تئوري، آزمايشگاهي و ميداني نشان مي
در آسفالت  و مخلوط) خصوصا فيلر(، كنترل نشدن مشخصات مصالح اوليه ذخيره و گرمايش نامناسب قير، عدم توزين صحيح مصالح سنگي و قير

در بخش اجرا، آماده نشدن . هاي زودرس هستند در بروز خرابيكارخانه و حمل و نقل ناصحيح آسفالت از كارخانه تا محل احداث روكش از عوامل مهم
سطح به طور مناسب براي اجراي روكش، وجود ماشين آلات فرسوده و غير استاندارد در عمليات پخش و تراكم و عدم نظارت صحيح كارگاهي از 

در و  مجاز وسايل نقليه باري در محورهاي استان خوزستان در بخش بار ترافيكي، تردد بارهاي سنگين غير. در ايجاد خرابي هستندمهمترين عوامل 
  . از جمله عوامل كاهش عمر رويه هاي آسفالتي استهاي آسفالتي،بخش طراحي، طرح نشدن ضخامت مناسب براي روكش

 عدم شناخت كافي نسبت به اين موضوع، ع به زمان تعمير و نگهداريقعدم توجه به مو، هاي مهم در تعمير و نگهداريبندي پارامترعدم توجه به اولويت
هاي تعمير و نگهداري عدم اجراي درست در صورت داشتن ديد درست نسبت به روش، هاي تعمير و نگهداري بايد استفاده شود كه كداميك از روش

ت، كاهش عمر روكش هاي آسفالتي را   نيز در بخش مديريهاي پيشرفته و مدرن ارزيابي روسازي عدم استفاده از دستگاه،هاي تعمير و نگهداريروش
  . ناشي مي شود

از ميان عامل هاي اصلي، مسايل اجرايي و كارخانه آسفالت بالاتر از . با انجام تحليل سلسله مراتبي، عوامل كلي و جزئي ايجاد خرابي رتبه بندي شدند
بارگيري و گرمايش قير بالاترين رتبه و در ميان اجزاي عامل در مسايل نقل و ودر ميان اجزتي عاما در كارخانه آسفالت حمل. ساير عوامل قرار گرفتند

  .اجرايي نظارت بر اجراء و آماده سازي سطح بالترين رتبه را از نظر دخيل بودن در ايجاد خرابي روسازي دارند
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