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  چكيده
توان تمام مشخصـات را مطـابق ضـوابط     از آنجا كه در توليد و اجراي آسفالت نمي اند، ضرايب پرداخت جزء لاينفك تضمين كيفيت

طـرح اخـتلاط بـه روش     21بـر روي   هاي انجام شده نتايج بررسي. شودتعيين  بايد مين نمود، رابطه بين ميزان كيفيت و پرداختأت

ــال  ــاه  592 ،مارشـ ــداني از كارگـ ــايش تضـــمين كيفيـــت و بازديـــدهاي ميـ ــاي آ برگـــه آزمـ ــان مـــيهـ ــفالت نشـ ــد، سـ    دهـ

و از  وجـود دارد  قيـر بهينـه   درصـد تعيين  ها و گيري نمونه در تهيه طرح اختلاط مواردي از عدم دقت در تعيين نوع ترافيك طرح،

كه بـر ضـريب   آزمايشات مارشال  ،ها مشخص شدبررسيدر .شده است استفاده توليد واجرا طرح اختلاط براي يك دوره چند ساله

ــاليبره كــردن چكــش  ،ثيرگــذار اســتأپرداخــت ت ــدون ك ــا انجــام شــده و ب ــ مــيدر مــواردي داراي اشــتباه محاســباتي  ه   . دباش

از ضريب پرداخـت بـالاتري برخـوردار    ، پارامترهاي مارشال داخل مشخصاتكمتر ها علي رغم وجود درصد  برخي از اين پروژه در

 ناكـارايي توانـد   مـي  و دلايل عدم انطباق مطروحه در اين تحقيـق،  مباحثضمن توجه به  ومل بوده أاند كه اين موضوع قابل ت شده

) براي پـذيرش و پرداخـت بـه    QAيا بيانگر اين باشد كه استفاده از نتايج تضمين كيفيت ( وكند  مشخصرا انتخابي  ضريب پرداخت

هـاي آسـفالتي و    افـزايش كيفيـت روسـازي   تواند به عنوان راهكاري اساسـي بـراي    )، نميQCپيمانكار، بدون توجه به كنترل كيفيت (

  ها بر اساس چرخه عمر باشد.منظور نمودن هزينه
 

  كنترل كيفيت ،ءبها ضريب پرداخت، طرح اختلاط، كسر ،تضمين كيفيت هاي كليدي: واژه

  

  

  مقدمه   -1
عمر مفيد يك روسازي آسفالتي و هزينه مرمـت و بهسـازي آن   

ميـزان قيـر مصـرفي،    تواند بـه خـواص و ويژگـي آن نظيـر      مي

بندي مصالح سنگي، وزن مخصـوص، پارامترهـاي حجمـي     دانه

مخلوط (فضاي خالي آسفالت، فضاي خالي پر شده با قير و...) 

) رابطه بين ميـزان قيـر   1و ميزان تراكم آن وابسته باشد. شكل (

  .دهد مخلوط را با استحكام و دوام آن نشان مي

         

هــا از آزمايشــات  كــاران پــروژهكارفرمايــان، مشــاوران و پيمان

هـايي   فيزيكي و شيميايي براي ارزيابي كيفيت مصـالح و روش 

كنند. تعداد، نحـوه   در توليد، پخش و تراكم آسفالت استفاده مي

هـاي كنتـرل كيفيـت و     ها در برنامه آزمايشات و زمان انجام آن

شـود. ايـن آزمايشـات در سـه بخـش:       تضمين كيفيت بيان مي

، معيارهـاي پـذيرش مخلـوط و تضـمين     )QC(كنترل كيفيـت  

 ).1393نژاد،  (خرازي و ولي شوند انجام مي )QA(كيفيت 
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  ]1396جو،  حميدي[ هاي آسفالتي قير در مخلوط درصد با و دوام حكام. رابطه است1شكل 

  
  

  و كسر بهاء ضرايب پرداخت -2

باشند. از آنجـا   ضرايب پرداخت جزء لاينفك تضمين كيفيت مي  

توان تمام مشخصات را مطـابق   در توليد و اجراي آسفالت نميكه 

يابـد   ضوابط تأمين نمـود، كيفيـت و عمـر روسـازي كـاهش مـي      

هاي چرخه  اند تا ضرايب پرداخت را با هزينه كارفرمايان در تلاش

توانـد بـر اسـاس نـوع راه      عمر تطبيق دهند. ضرايب پرداخت مي

كـم،    AADTقتي بـا هـاي مـو   متغير باشد به طور مثـال بـراي راه  

هاي چرخه عمر آنها  توان از ضرايب پرداخت بالاتر كه با هزينه مي

  .استفاده نمود متناسب است

    

گيـري در مـورد    هنگامي كه مشخصات و كيفيـت بـراي تصـميم   

رود، تعيين رابطه بين ميزان كيفيت و پرداخت  پرداخت به كار مي

ت را در اي از ضـرايب پرداخ ـ  ) نمونـه 1شـود. جـدول (   مهم مي

  ) ٢٠٠١,۴۴٧NCHRP, R( دهد. مناطق مختلف نشان مي

هاي مديريت بزرگراه بر اساس تحقيقات )2مطابق شكل (    

 و (PWL)پارامترهاي داخل مشخصات، درصد )FHWAفدرال(

گيري و به عنوان جامعه  اندازه (PD)درصد خارج ازمشخصات 

  .)2006Radha, Nii,( شوند آماري پذيرفته مي
  

 ]2001,447NCHRP, R[اي از ضرايب پرداخت مركب در مناطق مختلف نمونه .1 جدول

 محل كاربرد
(Pay factor)  محاسبه ضريب پرداخت نمونه  رابطه ضريب پرداخت 

PF = 55 + 0.5 PWL 

Colorado 0.2*Gradation + 0.3*AC + 0.5*Density 
0.2*(0.97+1.05)/2+0.3*0.77+0.5*0.68= 

0.773 

Idaho 0.4*PF of  Density + 0.3*PF of Asphalt + 0.3*PF of Aggregate 
0.4*0.68+0.3*0.77+0.3* 

(0.97+1.02)/2=0.806 

Oklahoma (3*(AC+AV+Density)+Gradation)) / 10 
{3*(0.77+0.8+0.68)+ 

(0.97+1.05)/2}/10=0.776 

بندي دانه AC = درصد قير  = Gradation 

خالي آسفالتفضاي  درصد Density =  تراكم  = AV 
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  ]2006Radha, Nii[ (PD)درصد خارج ازمشخصات  و (PWL)پارامترهاي داخل مشخصات . رابطه بين2شكل 

  

در كشور ايران به جاي ضريب پرداخت از ضريب كسـر بهـاء      

گردد. اين ميزان كسر بهاء توسط آزمايشاتي كه با هزينه  استفاده مي

توان گفت كه  مي ،لذا .نشده است عمر روسازي مرتبط باشد، تأييد

اين كسر بهاء بيشتر جنبه بازدارندگي از توليـد، پخـش و اجـراي    

 هـاي آسـفالتي دارد. هـر چنـد وجـود سـامانه       نامطلوب روسازي

 راه انـدازي در حـال  كه اخيراً در كشـور   PMS مديريت روسازي

تواند كمك شاياني در دقت روابط كسر بهاء داشته باشد.  است مي

مبلغـي كـه بابـت عـدول از     وابط وزارت راه و شهرسـازي،  در ض

مشخصات براي هر يك از مـوارد بايسـتي از مطالبـات پيمانكـار     

  آيد: به دست مي) 1از رابطه ( ،،،،)R(كسر شود 

لازم به ذكر است سازمان برنامه و بودجـه بـه عنـوان مرجـع            

نامـه   ) و آيـين 101تدوين مشخصـات فنـي عمـومي راه (نشـريه     

) تاكنون در اين زمينه ضوابطي 234هاي آسفالتي (نشريه  روسازي

را منتشر ننموده است. برخي از ضوابط مـالي در فهرسـت بهـاي    

راه آهن و باند فرودگاه آمـده اسـت و در حـال حاضـر      پايه راه،

  اي مسئوليت تهيه و تدوين آن را به عهده دارد. كميته

  

  طرح اختلاط -3

تـرين و   مناسـب  تعيـين آسـفالتي،   هـاي  هدف از طرح مخلـوط   

 ،اسـت  و مواد افزودنـي  قير ،مخلوط مصالح سنگي ترين اقتصادي

طرح اختلاط يك روسازي آسفالتي عموماً شامل انتخاب مصـالح  

بندي شده، قير و مواد افزودنـي بـه كـار گرفتـه شـده،       سنگي دانه

ها و  نآهاي آسفالتي در درصدهاي مختلف اجزاء  آزمايش مخلوط

شـود بهتـرين    بينـي مـي   اي اسـت كـه پـيش    مخلوط بهينه انتخاب

هـاي   ل مخلـوط آ هايـد  به طور دهي دارند، عملكرد را در سرويس

متـراكم   امكان مشابه شـرايط اجـرا، آمـاده و    آزمايشي بايد تا حد

 هاي توليـد شـده و بـه كـار     شوند بطوريكه بتوانند بيانگر مخلوط

به خـوبي نشـان    محل باشند. مشخصات تعيين شده بايد رفته در

دهي باشد و ايـن مشخصـات    دهنده عملكرد آسفالت در سرويس

بايست بتواند قابليـت پـذيرش بـتن آسـفالتي را تعيـين و بـه        مي

  ). Mang,2005( انتخــاب طراحــي مخلــوط بهينــه بپــردازد    

به عبارت ديگر، طرح اخـتلاط يكـي از مهمتـرين اركـان كنتـرل      

آسفالتي، تضمين كيفيت و هاي  كيفيت، معيارهاي پذيرش مخلوط

باشد. در حال حاضر در طـرح اخـتلاط    كسر بهاء در پرداخت مي

  شود. هاي آسفالتي كشور از روش مارشال استفاده مي روسازي

)1( �� = ��	 × � ×
�

	
 

ضريبي است كه از جدول مربوطـه بسـته بـه     aiكه در آن 

قيمـت كـل    Cميزان تجاوزهـا از مقـدار مجـاز بدسـت آمـده،      

هايي است كـه بـا توجـه بـه حـدود       تعداد آزمايش nآسفالت، 

خارج از مشخصات بـوده و مشـمول    مربوطهمندرج در جدول 

هاي انجام شده در حين  تعداد كل آزمايش Nو  استكسر بهاء 

  باشد. مي پيشرفت كار و هنگام تحويل

ابهامات فعلي در متن ابلاغيـه وزارت راه و شهرسـازي در        

تعيين جرائم و پذيرش آسفالت، كسـر بهـاي غيـر متعـارف در     

مــواردي كــه تعــداد آزمايشــات كــم و بخشــي از آن خــارج از 

مشخصات باشد، محاسبه و اعمال آن را دشوار نموده است. در 

چهار برابر يك پروژه نمونه، مبلغ جريمه نسبت به ضابطه قبلي 

باشـد.   درصد بهـاي آسـفالت مـي    25افزايش يافته و در حدود 

معيارهاي شهرداري تهران براي تعيين ميزان كسر بهاء  ضوابط و

  آسفالت نيز تقريباً مشابه ضوابط وزارت راه و شهرسازي است.
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 اختلاف در نتايج آزمايشگاهي  -3-1

 كـه  مارشـال  هـاي  آزمـايش  نتـايج  شود مي تصور چنين معمولاً   

 هـاي  نمونـه  روي بـر  مختلـف  هـاي  آزمايشگاه در كاركنان توسط

. باشـند  داشـته  هـم  بـا  زيـادي  اختلاف نبايد شود مي انجام مشابه

 و افـراد  توسـط  كـه  آزمايشـگاهي  هـاي  نمونـه  مورد در مطالعاتي

 نتـايج  امـا  شـده  انجـام  انـد  شـده  تسـت  مختلـف  هاي آزمايشگاه

 ايـن  دلايـل  از برخـي  كنـد،  نمـي  تأييـد  را موضوعاين  ها بررسي

 آمـاده  ، روشگرآزمايش ـ شـخص  عمـل  نحوه: از بارتندعها تفاوت

 مخلوط، بـه  مشخصات و آزمايش لوازم و نمونه، تجهيزات سازي

چكش،  وزننظير  يعوامل ها نمونه سازي آماده هنگام در مثال طور

 نـوع  چكـش،  و ميلـه  بـين  چكـش، اصـطكاك   سقوط آزاد ارتفاع

 سـقوط  قالـب، زاويـه   گيـرداري  چكش، نحوه و قالب فونداسيون

 فركـانس  و تراكم هنگام به چكش و قالب مخلوط، چكش، دماي

 تأثيرگـذار  هـا  آن مشخصات در توانند چكش مي هاي ضربه اعمال

 آسـفالت  مخصـوص  وزن تعيين نتايج) 4و ( )3( اشكال در باشند

  مختلف، هاي آزمايشگاه در

    

هاي  در آزمايشگاهمارشال روش لذا تغييرات نتايج  داده شده نشان

 ،طراحـي  احلمختلف را بايد در نظر گرفت و اين موضوع در مر

 مـورد توجـه واقـع شـود     مـي بايسـت   نيزكنترل كيفيت و توليد 

)Denneman, 2007(. 

  

  روش تحقيق -3-2
كنـد از   توصـيه مـي  ) FHWA( مديريت بزرگراههـاي فـدرال      

براي مقايسه واريانس و ميانگين دو  F&tهاي آماري آزمون  روش

براي مقايسه واريانس دو دسـته   Fدسته داده استفاده شود، آزمون 

دف اين آزمون اين است كه نشـان دهـد اگـر    . هداده كاربرد دارد

ها از يك جامعه باشند نتايج آزمايشات پيمانكار و كارفرما از  داده

 آماري نبايد اختلاف زيادي داشـته باشـند، همچنـين آزمـون    نظر 

 t در فرآينـد پـذيرش،    .پـردازد  هـا مـي   به مقايسه آماري ميـانگين

 است QCو  QA هاي اجرا شده بر اساس تلفيقي از نتايج آسفالت

)Brown,2006(.  

  

  
  ]Denneman, 2007[ آزمايشگاه مختلف. نتايج تعيين وزن مخصوص آسفالت براي سه نمونه استاندارد در هفت 3شكل 

  
  ]Denneman, 2007[  . وزن مخصوص ماكزيمم آسفالت محاسبه شده براي دو نمونه يكسان در هفت آزمايشگاه مختلف4شكل 
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آوري اطلاعـات    بر اين اساس پس از مطالعـات ميـداني و جمـع   

هاي لازم متناسب با موضوع تحقيق اخـذ و   اوليه مقرر گرديد داده

هـاي   بررسي قرار گيرد، براي اين منظور جهت كنترل، برگـه مورد 

هاي اجرايي با حجـم   يكي از دستگاه آزمايشگاهي تضمين كيفيت

بالاي عمليـات آسـفالتي، انتخـاب گرديـد. همچنـين بازديـدهاي       

ــداني از كارخانــه  ــفالت و نحــوه عمــل      مي ــاي مختلــف آس ه

دي هاي كنترل و تضمين كيفيت صورت گرفت و مـوار  آزمايشگاه

  هاي اجرايي در نحوه اعمال جرائم بررسي شد. از عملكرد دستگاه

) در 5هـاي آزمايشـگاهي موجـود مطـابق شـكل (      تعداد برگه     

برگ بود كه براي بررسي تضمين كيفيت عمليات سـه   592حدود 

ساله دستگاه اجرايي توسط دو مشاور مكانيك خـاك و مقاومـت   

 و ترابـري  رسـته راه مصالح تهيه شـده بودنـد و يـك مشـاور در     

خوشـبختانه تمـامي    .وظيفه كنترل و نظارت را بـه عهـده داشـت   

ها  ها اعم از نتايج مثبت و منفي اخذ شد. اين برگه اطلاعات پروژه

و براي قشر آستر (بيندر) از  T6تا T1 براي قشر رويه (توپكا) از 

B1  تاB6 هـا بـه    نام گذاري گرديد. برخي از اطلاعات اين برگه

ي نظير عدم ارسال به موقع طـرح اخـتلاط، درجـه حـرارت     دلايل

پايين آسفالت، اشتباه در درج اطلاعات و ... ناقص بود كه حسب 

طـرح اخـتلاط    21مورد حذف يا اصلاح گرديد. همچنين تعـداد  

  و براي قشر آستر(بيندر)  T10 تاT1 براي قشر رويه (توپكا) از 

طـرح   21از ايـن  انتخاب ونامگذاري گرديـد كـه   B11 تا B1از   

هـاي تضـمين كيفيـت     طرح اختلاط مـرتبط بـا برگـه    12اختلاط،

داده  8100اطلاعــات بــيش از بررســي و تحليــل  بــاباشــند.  مــي

 و مطالعات آمـاري متعـدد   ،هاي تضمين كيفيت برگه مستخرج از

ها صورت گرفت، ايـن موضـوعات شـامل     اي بر روي آن گسترده

هـا بـا    ه و مقايسـه آن مشخصات طرح اختلاط، آسفالت توليد شد

طـرح   در جـامعي نيـز  تحليل و بودهم و مشخصات فني عمومي 

مشخصـات   مقايسه مشخصات بتن آسفالتي توليد شده بااختلاط، 

و دقـت آزمايشـات    اهرمشخصات فنـي عمـومي   و  طرح اختلاط

  انجام شد.مارشال 

  

  هاي تحقيق يافته -4

  طرح اختلاط -4-1

مشخص شد: تمامي  بهينهبررسي روش تعيين درصد قير  در •

هـاي مختلـف،    هاي اختلاط علي رغم استفاده براي راه طرح

براسـاس ترافيــك سـنگين انجــام شــده اسـت. زمــان تهيــه    

رسـد.   هاي اختلاط طولاني و گاهاً بـه چنـد سـال مـي     طرح

 هاي اختلاطي كـه در آزمايشـگاه دوم   مشخص گرديد طرح

   قبلي نشريهشده است هنوز درصد قير بهينه رابر اساس  تهيه

 

   اي از برگه آزمايش تضمين كيفيت و درج مشخصات و ضوابط بر روي آن نمونه .5شكل 
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نمايد و  ) محاسبه مي101مشخصات فني عمومي راه (نشريه 

نبوده است. اين موضوع مورد توجه هيچ يك از كارفرمايان 

هاي اخـتلاط بـه صـورت شخصـي يـا بـه        تعدادي از طرح

ــي از     ــده و در يك ــه ش ــي تهي ــان قبل ــت كارفرماي درخواس

هاي اختلاط، تعداد مصالح سنگي از تعـداد سـيلوهاي    طرح

گرم كارخانه آسـفالت بيشـتر اسـت و ايـن موضـوع نشـان       

هـاي مصـالح    هاي اخـتلاط نمونـه   دهد در برخي از طرح مي

 2-7-20وهاي گرم اخذ نشده كه مطابق با بند سنگي از سيل

مشــابه و  هــا، بــه در نمونــه گيـري باشــد.  نمــي 101شـريه  ن

هـا توسـط    هاي متوالي و آزمـايش آن  بودن نمونه يكنواخت

هـاي   . قيرهاي تمامي طرحبود آزمايشگاه محلي اشاره نشده

و هوايي  بوده كه با شرايط آب 70/60اختلاط از نوع خالص

ها منبع تـأمين   اما در تعدادي از پروژه شتبق داها تطا پروژه

ولـي كماكـان همـان طـرح      بـود  قير (پالايشگاه) تغيير كرده

اختلاط مورد استفاده قرار گرفته اسـت. در آزمايشـگاه دوم   

دوام و در آن بـه   گرفتـه آزمايشات قير به طور كامل انجام ن

  توجه نشده است. آسفالتي در برابر آبهاي  مخلوط

طـرح   پارامترهـاي مارشـال   تطـابق بررسـي  برخي از نتـايج   •

  هاي  داري مشخصات فني عمومي راه با اعمال روا بااختلاط 

هاي اختلاط پس از  دهد كه در تعدادي از طرح نشان مي مجاز قير  

 گرديـده تأمين نمشخصات فني آسفالت  هاي قير، اعمال روا داري

يـك از  چدر هي ؛ همچنـين اما طرح اختلاط پذيرفتـه شـده اسـت   

كنتـرل نتـايج طـرح    ( 4-7-20هـاي اخـتلاط موضـوع بنـد      طرح

مشخصات فني عمومي راه، مورد بررسي و ) اختلاط آزمايشگاهي

(تجديد نظـر اول) بيـان شـده     101اصلاح قرار نگرفته در نشريه 

اندازي كارخانه آسفالت و توليد مخلوط آسفالتي بـه   با راه"است: 

طـرح تهيـه شـده، سـپس پخـش و      و بر اساس  10-20شرح بند 

گيـري از   كوبيدن اين آسفالت در يـك قطعـه آزمايشـي و نمونـه    

هاي طـرح آزمايشـگاهي    مراحل توليد و اجرا نتايج را بايد با داده

هـاي مخلـوط    چنانچه در اين مقايسه، انطباق ويژگي مقايسه كرد.

هاي  داري هاي طرح اختلاط ضمن رعايت روا آسفالتي با مشخصه

طرح ي شده در مشخصات به تأييد دستگاه نظارت برسد، بين پيش

در غير اين صـورت   شود. اختلاط براي اجرا به پيمانكار ابلاغ مي

منظور هماهنگي بين طرح   بايد نسبت به انجام اصلاحات لازم به

هاي كنترل كيفيت با معيارها  و توليد اقدام تا انطباق نتايج آزمايش

ايتاً فرمول كارگـاهي اصـلاح   و نه و مشخصات فني تضمين شود

شده بعد از تأييد دستگاه نظارت، مبنـاي عمليـات اجرايـي قـرار     

  ".)1382امور فني،  معاونت ،101نشريه ( گيرد

  

  

  
  ]1396جمشيدي و ولي نژاد،[منحني كاليبراسيون تراكم براي دو چكش مارشال مختلف .6شكل      
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  نتايج آزمايشگاهي -4-2

هـاي مختلـف بـراي مقـادير      تغييرات آزمايشـگاه تعيين ضرايب   

ها براي تأييـد   فضاي خالي، استحكام و نرمي هنگامي كه نتايج آن

توانـد   گيـرد مـي   و پذيرش آسفالت توليدي مورد استفاده قرار مـي 

ها دقـت كـرد. بـراي كـاهش      بحث برانگيز باشد و بايد درباره آن

وغنكاري اختلاف لازم است سطح لغزش چكش به دقت تميز و ر

شود و تجهيزات نيز بـه خـوبي ثابـت و محكـم شـوند و مطـابق       

هـا انجـام    استاندارد اين كار به طور يكسان در تمـامي آزمايشـگاه  

كند: با وجـود وزن   بيان مي  ASTM D6926-04 شود. استاندارد

و ارتفاع سقوط يكسان براي هر چكش، چگالي به دست آمده بـه  

ها بـا هـم تفـاوت دارد، لـذا      هاي مشخص در آن ازاء تعداد ضربه

هاي مارشال كـه بـراي يـك پـروژه بـه كـار        انواع مختلف چكش

) بايد كاليبره شوند كه اين موضـوع مـورد   6رود مطابق شكل ( مي

هاي كنترل كيفيت و تضمين كيفيت نبوده است و  هتوجه آزمايشگا

هـا بـه    گـردد.در بررسـي نمونـه    موجب تغيير نتايج آزمايشات مي

اي نشـده بـود لـذا     هاي مارشال اشاره موضوع كاليبراسيون چكش

نوعي عدم قطعيت در نتايج آزمايشگاهي خصوصـاً در مقـادير بـه    

دست آمده در نزديك حدود مشخصات وجـود خواهـد داشـت.    

هاي مارشال ساخت يك كارخانه بـراي   واضح است اگر از چكش

طراحي و كنترل استفاده شود نتايج به دست آمده به هم نزديكتـر  

هـاي   اي كه براي مقايسـه نتـايج آزمايشـگاه    خواهد بود. در برنامه

مختلف در كشور هلند توسط استرزس و همكاران وي انجام شد 

  .مشخص گرديد

  

  

  

دهد بـه طـور    ت مارشال نتايج را تغيير ميحتي نحوه اعمال ضربا

نيروي نهايي بيشـتري داشـته و وزن    هايي با پريود كم، مثال ضربه

برد و برعكس اگـر پريـود ضـربه     ها را بالاتر مي مخصوص نمونه

بيشتر باشد، نيروي اعمال شده نهايي كمتر بوده و وزن مخصوص 

  .)Strezs,2005( دهد ها را كاهش مي نمونه

 خطاهـاي احتمـالي در  انـواع  ها  سي نحوه كار آزمايشگاهدر برر   

هاي بتن آسفالتي توليدي و طرح اخـتلاط   تعيين مشخصات نمونه

ــخص  ــايج آن  ومش ــدولنت ــت.  )2( درج ــده اس ــدي  آم (حمي

 18همچنين نتـايج آزمايشـات نشـان داد: در حـدود      )1397جو،

 دقيق محاسبه نشده يـا  درصد نتايج پارامترهاي حجمي مارشال يا

مقادير اشـتباه هيچيـك از پارامترهـاي     اشتباه درج گرديده بودند.

حجمي مارشال توسط مهندسين مشاور، كارفرما و يا دفتر مركزي 

وزن  B4 و  T4در طــرح اخــتلاط وآزمايشــگاه اصــلاح نشــده 

مخصوص ماكزيمم به ازاي درصدهاي مختلـف قيـر اشـتباه درج    

 كرد بـا تمـاس بـا    محاسبه مي غلط را به طور Gseگرديده بود كه 

 B5از  داده 19 يد و اصلاح شـد. أيآزمايشگاه مذكور اين اشتباه ت

با توجه بـه  درج شده بودند كه اين موضوع  T4به طور اشتباه در 

مشخص شـد. دو نفـر   هاي ماكزيمم  اختلاف زياد وزن مخصوص

مرتكب  Vaها در محاسبه  از مسئولين آزمايشگاه در برخي از داده

اين خطاها بـا   داد، ساير پارامترها را تغيير مي اه شده بودند كهاشتب

  .گرديدمشخص و برطرف  Va جايگزيني مقادير صحيح

  ]1396جو،  [حميدي هاي بتن آسفالتي توليد شده و طرح اختلاط خطاهاي احتمالي در تعيين مشخصات نمونه .2جدول 

 احتمالي خطاهاي انواع
 شده توليد آسفالتي بتن هاي نمونه

 )اي كارخانه توليد شرايط( 

 اختلاط طرح آسفالتي بتن هاي نمونه

 )آزمايشگاهي توليد شرايط( 

طح
س

1  

 سنگي مصالح و قير گيري نمونه در خطا • آسفالت گيري نمونه در خطا •  گيري نمونه

 ها نمونه سازي آماده

 نامناسب، اختلاط دما، تغيير( آسفالت توليد در خطا •

 سنگي، مصالح بر روي ناقص سوخت ذرات وجود

(... 

 اخـتلاف  شـامل  توليدي آسفالت نمونه تراكم در خطا •

 چكش، اصطكاك سقوط آزاد چكش، ارتفاع وزن: در

چكـش،   و قالـب  فونداسـيون  چكش، نوع و ميله بين

 چكـش، دمـاي   سـقوط  قالـب، زاويـه   گيرداري نحوه

  تراكم، فركانس هنگام به چكش و مخلوط، قالب

تغيير ( نشده متراكم هاي نمونه ساخت در خطا •

  ...) نامناسب، اختلاط دما،

 اخـتلاط  طرح براي شده تهيه نمونه تراكم در خطا •

 سقوط آزاد چكش، ارتفاع وزن: در اختلاف شامل

ــطكاك ــش، اص ــين چك ــه ب ــوع و ميل ــش، ن  چك

قالـب،   گيرداري چكش، نحوه و قالب فونداسيون

 و مخلــوط، قالــب چكــش، دمــاي ســقوط زاويــه

    هاي ضربه اعمال تراكم، فركانس هنگام به چكش
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  ]1396جو،  [حميدي هاي بتن آسفالتي توليد شده و طرح اختلاط خطاهاي احتمالي در تعيين مشخصات نمونه .2جدول ادامه 

 احتمالي خطاهاي انواع
  شده توليد آسفالتي بتن هاي نمونه

 )اي كارخانه توليد شرايط(

 اختلاط طرح آسفالتي بتن هاي نمونه

 )آزمايشگاهي توليد شرايط( 

  

  چكش ضربات چكش، تعداد هاي ضربه اعمال  

  

  چكش ضربات چكش، تعداد

طح
س

2  

 وزن گيري اندازه

 حقيقي مخصوص

 Gmbنمونه 

 از استفاده آب، عدم چگالي - دما تصحيح عدم •

 توزين ترازوهاي دقت آن، عدم به نياز وجود با پارافين

 آب و هوا در نمونه

 از اسـتفاده  آب، عـدم  چگـالي  -دمـا  تصـحيح  عدم •

 تـوزين  ترازوهـاي  دقـت  آن، عدم به نياز وجود با پارافين

 آب و هوا در نمونه

  اكستركشن آزمايش در خطا • Pbقير  درصد تعيين

 آسفالت كارخانه هاي پيمانه يكنواختي عدم •

 بـه  نظـر  مـورد  مقـدار  بـه  قير نمودن اضافه در خطا •

 مخلوط

 قير جذب درصد

 Pbaسنگي  مصالح

  سنگي  مصالح شكستگي درصد تغيير •

 مصالح بندي دانه تغيير •

 سنگي مصالح جنس تغيير •

 قير خواص و نوع تغيير •

 اختلاط طرح رديف خطاهاي اضافه به •

  رايس آزمايش در خطا •

 حقيقي مخصوص وزن تعيين آزمايش در خطا •

 سنگي مصالح

 قير مخصوص وزن آزمايش در خطا •

 وزن تعيين

 Gb  قير مخصوص

  قير خواص و نوع تغيير •

 قير مخصوص وزن تعيين آزمايش در خطا •

 قير مخصوص وزن تعيين آزمايش در خطا •

 وزن تعيين

 حقيقي مخصوص

 Gsbسنگي  مصالح

  سنگي مصالح بندي دانه آزمايش در خطا •

 آسفالت كارخانه هاي پيمانه يكنواختي عدم •

 سنگي مصالح جنس تغيير •

 حقيقي مخصوص وزن تعيين آزمايش در خطا •

 سنگي مصالح

 حقيقي مخصوص وزن تعيين آزمايش در خطا •

 سنگي مصالح

طح
س

3
 

ــبات ــين محاس  و تعي

 مارشال پارامترهاي

  محاسبات در خطا •

 مارشال و اختلاط طرح پارامترهاي درج در خطا •

 و حسـاب  ماشـين  هاي برنامه نويسي فرمولخطا در  •

 رايانه

 افزار نرم به اطلاعات ورود در خطا •

 افزاري نرم هاي ويروس وجود •

 مورد نظر پوشه در بايگاني و ها داده انتقال در خطا •

  محاسبات در خطا •

 مارشال و اختلاط طرح پارامترهاي درج در خطا •

 و حسـاب  ماشـين  هاي برنامه نويسي فرمول در خطا •

 رايانه

 افزار نرم به اطلاعات ورود در خطا •

 افزاري نرم هاي ويروس وجود •

 مورد نظر پوشه در بايگاني و ها داده انتقال در خطا •

  

با توجه به اينكه بررسي تضمين كيفيت بر مبناي آزمايشات تجزيه 

باشـد، كوچـك بـودن     بندي مصالح سـنگي آن مـي   آسفالت و دانه

نمونه، عـدم اسـتخراج كامـل قيـر و خـروج ذرات ريـز از فيلتـر        

  تواند خطاي بزرگي را در نتايج ايجاد كند. مي

ها نشان داد تنها ملاك پذيرش و تضمين كيفيت نتايج  بررسي       

باشد ولي در مورد مهارت كاركنـان انجـام    مي QAهاي  آزمايشگاه

هـاي مـورد نيـاز و     آزمايش، تجهيزات لازم و كاليبراسيون دستگاه

  هاي خاصي وجود ندارد. رعايت استانداردهاي لازم، دستورالعمل
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  هاي آماري استفاده از كنترل -4-3

زماني تحـت كنتـرل آمـاري اسـت كـه تمـامي        ،يك فرآيند توليد

عوامل تغييرات سيستماتيك حذف شده و تنهـا خطاهـاي اتفـاقي    

ها بين حدود كنترلـي واقـع شـده و     فرآيند باقي مانده باشد و داده

بدون روند باشند. هدف اصلي از تهيه نمودارهاي كنترلـي ايجـاد   

اي براي اقدام اصلاحي است بكارگيري نمودارهـاي كنتـرل    زمينه

كنـد. اقـدام اصـلاحي     هاي فرآيند توليد كمك مي به تعيين قابليت

هاي برآورده شده نسبت بـه   گيرد كه اين قابليت زماني صورت مي

مشخصات طراحي رضايت بخش نباشد. در صورتيكه نمودار بـر  

ام اصـلاحي انجـام   خارج از كنترل بودن فرآيند دلالـت كنـد، اقـد   

شود. در مواردي كه نقاط در داخل حدود كنترلي قـرار دارنـد    مي

ها منظم و يا غير تصادفي است، در ايـن صـورت    ولي تغييرات آن

اي  باشد. لذا مطالعات گسترده نيز فرآيند توليد، خارج از كنترل مي

  نتايج تحليل آماري نشان داد: ها صورت گرفت و بر روي داده

بنـدي طـرح    هـا بـا دانـه    بندي آسفالت توليد شده هيچ يك از پروژه دانه-

 اختلاط تطابق ندارد.

با  T4,B4,T5,T6هاي  درصد قير آسفالت توليد شده در پروژه-

ــروژه     ــر و در پـ ــتلاط برابـ ــرح اخـ ــر طـ ــد قيـ ــاي  درصـ هـ

T1,T2,B2,T3,B3,B5,B6     ــرح ــر ط ــد قي ــر از درص بزرگت

 .استكوچكتر B1 اختلاط و در 

مشخصـات حجمـي    هاي بتن آسفالتي توليد شده با نمونه درصد-

  پايين بودهها  در كليه پروژهمطابق با مشخصات فني عمومي راه 

 80تقريباً باشد به اين معنا كه  درصد مي 7/20و ميانگين آن   

ها خارج  آن  ها حتماً يكي از پارامترهاي حجمي درصد نمونه

اين نتايج  ) خلاصه7از حدود مشخصات بوده است. شكل (

دهد. در روش مذكور مبنـاي پـذيرش آسـفالت     را نشان مي

بـا   ها در مورد انطباق آنصراحتاً است و پارامترهاي مارشال 

حداقل  الف: "، اشاره شده است: 101در نشريه مشخصات 

) و در روزانه يك نمونه آسفالت (اساس قيري، آسـتر، رويـه  

نمونـه از  تـن يـك    350صورتيكه توليد زيـاد باشـد از هـر    

كاميون حامل آسفالت و يا آسفالت پخش شده در سطح راه 

بنـدي،   هـاي دانـه   و قبل از كوبيدن برداشته و مورد آزمـايش 

درصد قير، درصـد شكسـتگي، اسـتحكام و روانـي، فضـاي      

خالي مخلوط، وزن مخصوص، فضاي خالي مصالح سـنگي  

و فضاي خالي پرشده با قير و تعيين نسبت وزني فيلر به قير 

گيرد. در صورتيكه نتايج با مشخصـات منطبـق    مفيد قرار مي

يد اقدام فوري نسبت به رفع نقص بـه عمـل آيـد.    بانباشد، 

نوبـت متـوالي، بـراي هـر      4چنانچه نتايج بدست آمـده در  

هاي فوق خارج از مشخصات باشد، بايد  آزمايش از آزمايش

عمليات آسفالتي متوقف و پس از حصول اطمينان نسبت به 

معاونـت  ،101نشـريه  ( نواقص كار مجدداً شروع شـود  رفع

هـاي مـذكور اجـرا     اين ضابطه در پروژه ".)1382امور فني، 

  نشده است. 
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  محاسبه ضرايب پرداخت -4-4

در يكي از مهمترين مسائلي كه اجراي سيستم كنترل كيفيـت را     

اندازد، عدم وجود يـك ضـابطه    هاي آسفالت به تأخير مي كارخانه

هـاي آزمـايش نشـان     مشخص براي پرداخت است بررسـي برگـه  

      دهد پيمانكـاران پـروژه بـه موضـوع اصـلاح وضـعيت توليـد        مي

اند با توجه به اينكـه دسـتگاه    تفاوت يا از انجام آن ناتوان بوده بي

باشد، هيچ كسر  و شهرسازي نمي اجرايي زير مجموعه وزارت راه

هـاي   بهايي براي جرائم آسفالت اعمال نشده بود اما بـراي پـروژه  

ــوابط      ــانگين ض ــابق مي ــب مط ــت مرك ــرايب پرداخ ــذكور ض م

COLORADO  و IDAHO و OKLAHOMA   بـا پـيش

محاسبه گرديد كه نتايج آن در  73/0فرض ضريب پرداخت تراكم 

ه ضـريب پرداخـت   ) رابط ـ1) آمده اسـت. در جـدول (  3جدول (

هـا مشـخص    تر تشريح شده است. در بررسي مركب به طور كامل

  شد:

و بيشـترين آن   T1كمترين ضريب پرداخت مربـوط بـه پـروژه    -

باشـد. ضـرايب پرداخـت نزديـك بـه هـم و        مي T6و  T5براي 

درصد بوده و حداقل ضريب پرداخـت   10ها كمتر از  اختلاف آن

 مربوط به پيمانكار دولتي است. 

دهد در برخي از  ) نشان مي7) با نمودار شكل (3قايسه جدول (م-

ها، علي رغم وجود درصد كمتر پارامترهاي مارشـال داخـل    پروژه

اند كه ايـن   از ضريب پرداخت بالاتري برخوردار شده ،مشخصات

 باشد. موضوع قابل تأمل مي

  

  گيري نتيجه -5
   21پروژه اجرا شده و  12روي نتايج تضمين كيفيت مطالعاتي بر  

  

    

 طرح اختلاط مارشال نشان داد:

دقت آزمايشات طرح اختلاط در مواردي پـايين بـوده و در    •

گيـري از مصـالح سـنگي،     تعيين نوع ترافيك طـرح، نمونـه  

روش تعيين درصد قير بهينه، زمان استفاده از طرح اخـتلاط  

هـاي قيـر    ه بـه روا داراي و تغييرات احتمالي طرح بـا توج ـ 

توجه كافي صورت نگرفته است. با در نظر گـرفتن اهميـت   

طرح اختلاط در كنتـرل و تضـمين كيفيـت و پرداخـت بـه      

اي براي هر سه عامل اجرا  موضوع از اهميت ويژه ، پيمانكار

(كارفرما، مشاور و پيمانكار) برخوردار است كه به آن توجه 

 نشده است.

مارشـال بـا توجـه بـه عـدم كاليبراسـيون       دقت آزمايشـات   •

ها و عوامل ديگر بالا نبـوده و مـواردي از اشـتباهات     چكش

 محاسباتي در نتايج هم مشاهده گرديد.

اي براي كنترل كيفيت، پذيرش و تضـمين   به طوركلي برنامه •

توانـد   كيفيت در روند توليد و اجرا وجـود نداشـته كـه مـي    

مـاري آزمايشـات   علت اصـلي بـراي عـدم انطبـاق نتـايج آ     

بندي، درصد قير و مارشال طـرح اخـتلاط بـا آسـفالت      دانه

توليدي باشد. نبود ضابطه مشخص براي ضـريب پرداخـت   

توانـد در عـدم رغبـت     توسط سازمان برنامه و بودجـه مـي  

پيمانكاران براي رعايت كنترل كيفيت، مـؤثر باشـد. مقايسـه    

ي در دهـد تغييـرات اساس ـ   هاي آماري نمونه نشـان مـي   داده

ضابطه فعلي كسـر بهـاء   و مقررات پرداخت بايد ايجاد شود 

تواند در اين  هاي نظير نمي توسط راه و شهرسازي و دستگاه

 مورد كافي باشد.

  

 هاي مختلف نتايج ضرايب پرداخت مركب براي پروژه .3 جدول

 T1  B1 T2  B2 T3  B3 T4  B4 T5  B5 T6  B6  پروژه

مركب ضريب پرداخت  77/0  81/0  78/0  80/0  79/0  80/0  78/0  81/0  86/0  84/0  84/0  79/0  
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بررسي تعدادي از ضرايب پرداخت مورد استفاده در منـاطق   •

هـاي تحقيـق نشـان     مختلف كشورهاي ديگـر بـراي پـروژه   

هـا   برخي از اين پروژهپس از استفاده از اين روابط، دهد،  مي

   علي رغم وجود درصـد كمتـر پارامترهـاي مارشـال داخـل     

اند كه  شدهمشخصات از ضريب پرداخت بالاتري برخوردار 

اين موضوع قابل تأمل بـوده و ضـمن توجـه بـه مباحـث و      

  تواند ناكارايي اين تحقيق، مي دلايل عدم انطباق مطروحه در

و يا بيـانگر ايـن   ضريب پرداخت انتخابي را مشخص كند   

) بـراي  QAباشد كه اسـتفاده از نتـايج تضـمين كيفيـت (    

بـدون توجـه بـه كنتـرل     پذيرش و پرداخت به پيمانكـار،  

تواند به عنوان راهكاري اساسي بـراي   نمي)، QCكيفيت (

هـاي آسـفالتي و منظـور نمـودن      افزايش كيفيت روسـازي 

  باشد. ها بر اساس چرخه عمرهزينه

  

  
\
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