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  چكيده 
 يها داشتن راه ياست. برا كرده دايپ تياهم شياز پ شيصنعت، تبادلات و سفرها ب ي جهت توسعه يشهر نيبه ارتباطات ب ازيامروزه ن

   يشـتر يب توجـه  سـت يبا يم ؛يا دوره تعمير و نگهداري اديز يها نهياز هز يرياحداث و جلوگ يبالا يها نهيبا توجه به هز ت،يفيك يدارا
 يهـا  داشـتن برنامـه   يهـا، بـرا   عوامل مخـرب در جـاده   يي، علاوه بر شناسامنظور نيگردد. به ا سازي راهبه فازها و مراحل مختلف 

 ـمشخص گردند. تا كنـون ن  راه، يدر خراب تأثير زانيو م تيولوا ترتيب بهعوامل  نيا ستيبا يم ق،يدق يتيريمد  ـدر ا يمطالعـات  زي  ني
قـرار گرفتـه اسـت.     يمورد بررس تعمير و نگهدارييا  تنها يكي از مراحل مانند اجراي آسفالت و اًعموماست اما  دهيانجام گرد  نهيزم

 بيكه از جهات مختلف سبب آس ـ يموارد ي هيو كل تعمير و نگهداريتا  فاز مطالعاتاز  بعد) 6(در  سازياهرتمام ابعاد  قيتحق نيدر ا
 ـانجام ا يبرا .است گرفته قرار يمورد بررس شوند يها م به جاده در  ي كارفرمـا و پيمانكـار،   در دو حيطـه  مهـم، نظـرات خبرگـان    ني

به عوامل خرابي  ؛مذكور يهاطهيشده و به كمك كارشناسان خبره در ح ستيل ؛شود يها م در جاده يكه سبب خراب يخصوص موارد
 ـترت نياسـت. بـد   داده شـده اختصاص  9تا  1 نيب يعدد يسلسله مراتب ليتحل  طابقم د،ندار يكه در خراب يبا توجه به شدت اثر  بي

 ـعلاوه بر مشخص كردن اولو يو خراسان جنوب يخراسان رضوهاي راهبرخي از  يمورد ي در مطالعهپژوهشگران   ابعـاد مختلـف   تي
ي كارفرما  رش افراد خبره در دو حيطهگهمچنين ن .نمودند يبند تياولو زينرا در هر قسمت  ءموارد جز ي هيكل ،سازي راهدر  موثر

ي  مرحلـه از ديـد كارفرمـا و    فـاز مطالعـات  داد كـه   نشـان  جي. نتـا است گرفته ها مورد بررسي قرار از لحاظ نزديكي ديدگاه و پيمانكار
برآينـد دو ديـدگاه در   كـه   باشـد  يم ـ برخوردارمراحل  رينسبت به سا يشتريب تياهم ي درجهاز  زيراساس و اساس از ديد پيمانكار

 نمايد. به نسبت تمامي مراحل؛ مبرهن مي را ي زيراساس و اساس مرحله و پيمانكار اهميت بيشتر كارفرماهاي  حيطه

  
  يروساز تيريمد ،يسلسله مراتب ليتحل ،يبتن آسفالت يهابيآسهاي كليدي:  واژه

 
 مقدمه  -1

و  ســالانه صــرف احــداث يعمرانــ ي از بودجــه ي يــادســهم ز
سـاير  بـا   يـران ا يهـا  راه ي يسـه . در مقاگردد يم ها اهر ي توسعه

روشـن  ، سـازي  راه يفيـت ك ي توجـه بـه ارتقـا    يتاهم ؛كشورها
نيـز  ايـن تحقيـق   ؛ كه در  اين خصوص مطالعه موردي شود يم

 تواند ميها  برداري از راه مدت زمان بهره افزايش. يستنمستثني 
هاي بسيار بالاي مجـدد سـاخت را بـه تعويـق      اختصاص هزينه

 يبررس ـ ،مـدت  يدر طـولان هـا   راه يتحفظ مرغوببراي  اندازد.
حـائز  ، هـا  راهي مهم و مسبب در خراب ينا يجادعوامل مانع در ا
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ي  باتوجه بـه نظـر كارشناسـان مـرتبط حـوزه      .باشد يم يتاهم
كل راه و شهرسازي دو استان مذكور  ي ها در اداره هداري راهنگ

داشتن برنامه ادواري و مدون در خصوص تعميـر   ؛مورد مطالعه
 % از خرابي ها مي باشـد. 50حاكي از كاهش و نگهداري راه ها 

كيلـومتر آزادراه،  110,62در حال حاضر خراسان رضوي داراي 
كيلــــــومتر راه  1239,15بزرگــــــراه، كيلــــــومتر 1150,84
ــلي، ــي،   3931,12اص ــومتر راه فرع ــومتر راه  7734,26كيل كيل

ــفالته و   ــتايي آس ــني   6417,77روس ــتايي ش ــومتر راه روس كيل
كيلـومتر بزرگـراه،    703باشد همچنين در خراسـان جنـوبي    مي

ــلي،   1679 ــومتر راه اص ــي،   1877كيل ــومتر راه فرع  4227كيل
مـورد  كيلومتر راه روستايي  6739و  2كيلومتر راه فرعي درجه 

در حال حاضر در خراسان رضوي  .گرفته است برداري قرار بهره
% از را ها نياز بحراني بـه روكـش داشـته كـه ايـن عـدد در       35

% ارتقا و تفاوت در هزينه هاي مورد نياز 45خراسان جنوبي به 
نظـر    اين تحقيـق در  باشد.  به ترميم باتوجه به شدت خرابي مي

  هـا،   بنـدي عوامـل مـوثر در خرابـي راه     ارد به كمـك اولويـت  د
نيــز  هــا كمــك كنــد. در گذشــته بــه ارتقــاي ســطح كيفيــت آن
بندي عوامل جهـت بهبـود شـرايط     تحقيقاتي با موضوع اولويت

ي در پژوهش ـتوان بـه   مثال مي عنوانهباست كه  جاده انجام شده
 منجملـه؛ طول عمـر جـاده   گذار در تأثيرهاي  خصوص اولويت

، سـن روسـازي و   ترافيكـي اي روسازي، بارهاي  مقاومت سازه
فاده از تحليـل سلسـله مراتبـي     تكه با اس ـ اهميت جاده ي درجه
ahp     داشـاره كـر  انجـام شـده اسـت (Hongmei et al., 

ــين.  (2018 ــه   در  ،همچن ــتن برنام ــراي داش ــي ب ي  پژوهش
هـا، ارزيـابي    ي راه رويـه  تعميـر و نگهـداري  بندي جهـت   زمان

ه گرفت ـ  قـرار مورد بررسي  ها بندي آنشرايط روسازي و اولويت
 ، عمـق نـاهمواري  ار از جملـه؛ شـاخص  ذگ ـتأثيرعوامل . است
   ،باشـد  گـزار مـي   تـأثير اصطكاك كه  ضريب و هاي زيرزميني آب

تحليـل سلسـله مراتبـي    با اسـتفاده از دو روش   در اين بررسي
 ,.Ajit et al). بندي شده اولويتفازي و ميانگين وزني فازي؛ 

از  يريجلـوگ  يهـا بـرا   جـاده  يبه بررس ـ يدر پژوهش (2018
بازگردانـدن تـوان    يبـرا  تعمير و نگهداريانجام  ايو  ها يخراب

 بودنـد  معتقـد  سـندگان يكاربرد جاده پرداختنـد. نو  و يعملكرد
 ييسزا به اتتأثيرآسفالت  وبيمع يها قسمت تعمير و نگهداري

هـا از يـك    همـين دليـل آن   بـه و جامعه دارد و  ستيز طيبر مح
بـراي داشـتن    و تحليل آماري بندي روش جديد جهت اولويت

 ,Yibo)ر اسـتفاده كردنـد  ذاگ ـتأثيرمـنظم و   تعمير و نگهداري

روند كاهش اصطكاك در پژوهشي ديگر براي بررسي  .(2018
بـه كمـك تحليـل سلسـله      در اثر ترافيـك  و زبري سطح جاده

مراتبي جهت افزايش طول عمر و حفظ زبري سطح مقايسه اي 
مصالح طبيعي و مصالح مصنوعي اصـلاح شـده در شـرايط    بين 

 ,.Alberti et al).بررسي شده است  جوي و ترافيكي يكسان

 ـ  (2017  يبـرا ي ن ـيروش ع كهمچنين در مطالعه اي ديگـر ي
بـا اسـتفاده از    يروسـاز  يهـا  بخش ياز نگهدار يبند يتاولو
ــ تحليـــل سلســـله مراتبـــي كيـــتكن   اســـت. شـــده  يمعرفـ

بـا   توانند يم يادارات راه و ترابر ،يشنهاديبا استفاده از روش پ
جهـت   يب ـيترت ر،يمختلـف مس ـ  يهـا  بخـش  تيتوجه به وضع

  .رنـد يگ ظـر مختلـف در ن  يهـا  قسـمت  ينگهدار يبند تياولو
.(Sarfaraz et al., 2017) تحقيقي ديگر به بررسي اثرات در
ا استفاده از ها كه ب وري در پروژه افزايش طول عمر و ميزان بهره

انجام شده است و به اهميـت مـديريت و    تحليل سلسله مراتبي
هـاي راهسـازي    ريزي در خصوص عدم تاخيرات پـروژه  برنامه

هاي ممكن  است. هدف از اين مطالعه شناسايي شيوه توجه شده
 ,.Jesse et al). هـا بـوده اسـت.     ي پروژه بهينه براي مديريت

هـا و   روش ي و توسـعه  يبـه بررس ـ  ديگـر  يدر پژوهش 2017
هـا   جاده تعمير و نگهداري تيريمد تياهم انيب يبرا ييابزارها
 يسلســله مراتبــ ليــنقــل؛ بــا اســتفاده از تحلوحمــل ســتميو س

 شيافـزا  زاني ـم يابيپژوهش ارز از اينها  . هدف آنشد هپرداخت
ــودهطــول عمــر و حفــظ جــاده  ــرم. اســت ب    مطلــب افــزاراز ن

 ـاولو ؛دادنشـان   جي. نتـا شـد  گرفتـه  هـره در پژوهش مذكور ب  تي
آسـفالت و كـاهش طـول     يخراب عامل و ليتحل ي منتخب شده

 ـ ي عمر آن، اسـتفاده  و نـرم   زدانـه ياز انـدازه از مصـالح ر   شيب
ديگـر   در تحقيقـي  (Asma and Noor 2016).  اسـت  بوده
امـل مسـبب   هـا، عو  براي ارزيابي روسازي و نگهداري جاده نيز

تكرار زياد بارگذاري ها  آن. گرديد بندي اولويت آسفالتخرابي 
نقليه و همچنين شرايط جوي را عامل آسـيب و   وسايل ترافيكي
زمـان دانسـتند و بـه ايـن ترتيـب      روسازي طي گذشت   خرابي
تحليـل   بـه كمـك  را شـود   هايي كه باعث خرابـي راه مـي   ترك

 (Ajnkya et al., 2016). بندي نمودنـد دستهسلسله مراتبي 
بـراي شناسـايي عـواملي كـه سـبب خرابـي       در تحقيق مـذكور  

هاي عميـق، جهـت    ها و فرورفتگي د، مانند تركنشو ها مي جاده
روشي براي ارزيابي سـطح جـاده و    ؛كاهش ضررهاي اقتصادي

تشخيص اتوماتيك خرابي آسفالت و ايجاد خروجي با تصـاوير  
 شده هاي انجام پژوهشه دادند. يي بسيار كم ارا با هزينه و رنگي
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 ها يابي خرابي جاده هايي براي عيب تلاشكه است  از اينحاكي 
تحليـل  هاي تحليل سلسله مراتبـي از جملـه   با استفاده از روش

ميـزان   هـدف  ي ديگر باپژوهش شده است. انجامسلسله مراتبي 
و شدت يافتن اي در جلوگيري از ايجاد  هاي دوره بازرسي تأثير

ي  اهميـت مرحلـه   كـه در آن بـه   صورت پذيرفتها  خرابي راه
 ,Salari and Bao). اشـاره شـده اسـت    تعمير و نگهـداري 

2011)  
   
 هاگردآوري داده -2

و  ها راه  خرابي تعيين جهتپژوهش، اساس كار  يندر ا
و استاندارد  يا استفاده از اطلاعات كتابخانه عوامل ايجاد آن،

سازمان  مستند ياتها و نشر نامه يينهمچون آ يا شده
  باشد،  كتب تخصصي روسازي ميو  كشور ي  بودجه  و برنامه
از تجارب  يقشدن روند تحق يراستا و به جهت كاربرد يندر ا

در خصوص مشخص ، و علوم افراد خبره و كارشناسان مرتبط
شده است.  ينهبه ي استفادهها  ها و زير شاخص نمودن شاخص

شده در قالب  آوري جمعهدفمند شدن، اطلاعات  يدر راستا
مرتبط  نظر صاحب كارشناسان يارپرسشنامه درآمده و در اخت

پس از پاسخگويي به سوالات پرسشنامه، تحليل . قرار گرفت
  از  و با استفاده تحليل سلسله مراتبيروش آن با استفاده از 

 يبند ها دستهپرسشنامه يخروج Expert Choiceافزار نرم
بعد  6ها و عوامل ايجاد آن در  ش خرابيدر اين پژوه .گرديد
اساس، ، زيراساس و و خاكريز مطالعات، بسترفاز ؛ ابعاد شامل

مورد  تعمير و نگهدارياجراي آسفالت و  ساخت آسفالت،
كلي در نظر بعد  6در نهايت از بين مطالعه قرار گرفت و 

و ي كارفرما  ، با استفاده از نظرات خبرگان در حيطه گرفته شده
 ابعاد با اهميت بيشتر مشخص گرديد كه در ادامه پيمانكار 

  .است به توضيح آن پرداخته شده
  
  

   پژوهش روش -3
يند تحليل سلسله مراتبي كه آاين پژوهش به كمك فر

، باشد ميگيري چند معياره  فنون تصميم ترين يكي از معروف
گيري  كه عمل تصميم ، زمانيشده است. اين روش تحليل انجام
 تواند مفيد باشد. رو است، مي ند گزينه و شاخص روبهبا چ
 زوجي بنا نهاده شده است هاي هبر مبناي مقايس مذكور  روش

  در ادامه آمده است.ها  بندي گزينه آيند اولويتفر و

  
 ساخت سلسله مراتبي -4

و هدف از  است تعريف شده مسئله ؛در اين مرحله
بي از عوامل و عناصر سلسله مرات صورت بهگيري  تصميم

يند نيازمند آشود. اين فر ترسيم مي ،تصميم ي تشكيل دهنده
سطوح  با چندين شاخص از گيري تصميم و لهئشكستن مس

. براي اين منظور از درخت باشد ميسلسله مراتبي  تحليل
شود كه شامل چهار سطح  استفاده مي 1، مطابق شكل تصميم
  است. 

  

        در فرايند تحيل سلسله مراتبي گيري درخت تصميم .1شكل 
          

اهميت نسبي معيارهاي كلي از ديدگاه خبرگان.1جدول   

  توضيح                    تعريفامتياز
در تحقق هدف، دوشاخص اهميت   اهميت مساوي   1

 مساوي دارند.

اهميت اندكي   3
 بيشتر

دهد كه براي تحقق  تجربه نشان مي
اندكي بيشتر  iهدف، اهميت عامل 

  است. jاز عامل 

 اهميت بيشتر  5
دهد كه براي تحقق  تجربه نشان مي

بيشتر از  iهدف، اهميت عامل 
  است. jعامل

اهميت خيلي   7
 بيشتر

دهد كه براي تحقق  تجربه نشان مي
خيلي بيشتر از  iهدف، اهميت عامل 

  است. jعامل 

 اهميت مطلق  9
نسبت  iاهميت خيلي بيشتر عامل 

قطعي به اثبات  طور به jبه عامل 
  رسيده است.

  كه حالت ميانه وجود دارد.هنگامي ترجيحات بينابين 2،4،6،8
  

از  فهد
تصميم 
 گيري

شناساسي و اولويت بندي
 عوامل موثر در خرابي

معيارهاي كلي 
گيريتصميم  

 فاز مطالعات، بستر و
خاكريز، زيراساس و اساس، ساخت 

 آسفالت، اجراي
 تعمير و نگهداريآسفالت، 

ي سوالات موجود در جداول كهكليه زير معيارها
 ي معيار كلي هستزيرمجموعه

هايگزينه
 به منوط 9تا  1اعداد  بين تصميم

ي ي اهميت آن درجه
گردد.مي تقسيم بندي  
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  تحليل سلسله مراتبي انجام مراحل
 يدرخت سلسله مراتب يمترس  .1

  ها يتاولو يينو تع ينتدو  .2
 يزوج هاييسهمقا ياها قضاوت يمنطق يسازگار  .3

 
  تحليل سلسله مراتبي

در اين براي استفاده از روش تحليل سلسه مراتبي 
و  است شدهنظر مشخص  هاي مورد  شاخصنخست  ،پژوهش

تحليل به روش زوجي مقايسه  از اينبراي استفاده 
بستر ، مطالعاتفاز توان به  ها مي است. از جمله شاخص گرديده

ت لت، اجراي آسفال، ساخت آسفازيراساس و اساس، و خاكريز
  اشاره نمود. نگهداريتعمير و و 
  
  
 ها تجزيه و تحليل داده-5

   يانديدگاه كارفرما-5-1
    ها هاي كلي و زيرشاخص شاخص-5-1-1

 راحل انجامترتيب مهاي اصلي به كلي شاخص طور به
 ي كه در ادامه آمده تعيين شده است.با عناوين سازي راهعمليات 

اطلاعات آوري  جمعسنجي و امكانكه در مورد  فاز مطالعات
بستر و خاكريز ساخت ي  . مرحلهباشد قبل از شروع پروژه مي

   زيراساسعمليات خاكي تا رسيدن به سطح اجراي  كه به
انتخاب و  همچنينو  مورد نياز  تراكمها و  با رعايت ضخامت

 مناسب ستگيبندي و شك دانه مرغوب با مصالح استفاده از
اس و اساس نيز تقريبا شامل زيراس ي ساخت مرحله. پردازد مي

 يباشد. در مرحلهي ساخت بستر ميمشابه مرحله موارد
و البته  اي امهن رعايت نكات آئين ساخت آسفالت به بررسي
  . پرداخته شده است محيطي  و  متناسب با شرايط جوي

آلات  نوع ماشيني  اجراي آسفالت به مواردي مانند در مرحله
 ي مرحلهاست. پيمانكار توجه شدهي  مورد استفاده و تجربه

 پس ازكه در عمل  است تعمير و نگهداري ينهايي مرحله
ي مستمر در ا و مرحله اتمام عمليات اجرايي شروع شده

به تفصيل و  . تمامي مراحل مذكورباشد مي سازي راهخصوص 
در جداول هر بخش آمده  گذارتأثيرهاي مهم و  با اشاره به  آيتم

   .است

  ها وزن شاخصي اسبهمح .2جدول 
 وزن نرمال شده  وزن  نماد  شاخص

 Feasibility فاز مطالعات
study 000/1 254/0 

 Subgrade 682/0 173/0 زيخاكروبستر
 وراساسيز

 اساس
Sub Base and 

Base  920/0 233/0 

 Asphalt 548/0 139/0 آسفالتساخت

 Construction 605/0 154/0 آسفالتياجرا
تعمير و
 Maintenance 186/0 047/0 نگهداري

  06/0نرخ ناسازگاري = 

 1مطابق جدول هاي كلي  شاخص يدو هاي دوبه در مقايسه   
ز نرخ ناسازگاري در حد مطلوب و كمتر اكه شود  مشاهده مي

 ها از شاخص آمده دست بههاي  قرار دارد. با توجه به وزن 1/0

 اشارهدر ادامه  ترتيب بهكه ن شاخص تري اهميت كمبه  ترين مهم
ها  مربوط به شاخص هاي شوند و نتايج وزن بندي مي رتبه شده ،

  است. شده داده نشان  2نيز در شكل 
  فاز مطالعات .1

 اساس و راساسيز .2

 زيخاكر و بستر .3

 آسفالت ياجرا .4

 آسفالت ساخت .5

 تعمير و نگهداري .6

 

  
از ديدگاه  هاي كليشاخص هاي استاندارد وزن .2 شكل

  كارفرمايان
داراي بيشترين  "فاز مطالعات"از ديد كارفرمايان شاخص 

سبب اولويت اين شاخص مواردي كه  ، ازجملهباشد اهميت مي
صورت مستقيم با تعداد  كارفرمايان بهارتباط  تواند يمباشد؛  مي

همچنين برخورد . باشدها و همچنين مشاوران  كثيري از پروژه
جمله  مشاوران و مشكلاتي از از كارفرمايان با برخياحتمالي 

عدم بررسي عمق آب زيرزميني، نوع خاك منطقه، ميزان بارش 
ي يخبندان منطقه؛ اين موضوع را بسيار حائز اهميت  و دوره
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ها  ها را عامل خرابي جاده و عدم توجه به اين پارامتر كرده است
هاي كلي موثر بر  ي شاخص پس از مقايسه نمايند. تلقي مي

هاي كلي  هاي هر يك از شاخص ها، زيرشاخص خرابي راه
 شوند. صورت زوجي مقايسه مي به

  
  هاي بستر و خاكريز زيرشاخص-5-2-1

هاي مربوط به  شاخص يدو هاي دوبه در مقايسه
اهميت عامل  مشخص گرديد كهخاكريز   و  زيرشاخص بستر

 297/0با ضريب  مدول برجهندگي و CBR شيآزماانجام 
 توانمي كه باشد مرحله در خرابي بستر و خاكريز مي ترين مهم
در  رايها دانست ز دانه يباربر توان تيامر را اهم نيا ليدل
 يمقاومت كاف يشده دارا كار برده به يها سنگدانه صورت نيا
 يجاده مستعد خراب ،آن تيو در صورت عدم رعا باشند يم
با ضريب   شتريب يبستر خاكبردار وجود سطحهمچنين  .دشو يم

  باشد.  كم اثرترين عامل در خرابي بستر و خاكريز مي 054/0
 

 هاي بستر و خاكريز محاسبه وزن زيرشاخص .3جدول 

  وزن  نماد  زيرشاخص
وزن

نرمال 
 شده

و مدول CBR آزمايشانجام
 SG1 000/1 297/0   برجهندگي

رساندن جهت ازين مورد تراكمانجام
 SG2 482/0 143/0 استاندارد تراكم به

تيتقو جهت قرضه خاك ازاستفاده
 بستر تيمرغوب عدم صورت در بستر

 يعيطب
SG3 372/0 110/0 

SG4 151/0045/0يخاكبردار در شتريب بستر سطحوجود
SG5 185/0055/0يزيخاكر در شتريب بستر سطحوجود
جهت قرضه در موجود خاكجنس

 SG6 625/0 185/0  يزيخاكراستفاده در 

SG7 375/0111/0 زيخاكر ي هيلا هر ضخامتشيافزا
PHانجام جهت ورد استفادهمآب

 ها هيلا ي هيكل در تراكم اتيعمل
SG8 182/0 054/0 

05/0نرخ ناسازگاري =
  
  فاز مطالعاتهاي  زيرشاخص-5-3-1

هاي مربوط به زيرشاخص  و شاخصد هاي دوبه در مقايسه  
   "ايجاد زهكش مناسب" شد عاملمشاهده  فاز مطالعات

  ي ا دوره يها يبارندگ و ينيرزميز يها آب عمق به توجه با
را دارا  فاز مطالعاتي  در مرحله تأثيربيشترين  219/0با ضريب 

 ييايجغراف تيموقع توان يامر را م نيا ليكه دلباشد  مي

و  يسطح يها شده و وجود آب انجام يمورد ي مطالعه
 مذكور، دانست. ي نقاط منطقه يخصوصاً در بعض ينيرزميز

 ي هيجهت ارا ها هيعمق لا يو بررس يزن گمانههمچنين انجام 
ترين مرحله در تأثيركم  049/0با ضريب مناسب  يمقاطع عرض

  باشد. مي مطالعات  فاز

  مطالعاتفاز هاي  وزن زيرشاخص ي محاسبه .4جدول 

  وزن  نماد  زيرشاخص
وزن 
نرمال 
 شده

 مدت و ييهوا و آب طيشرايبررس
 سال سرد و گرم فصل يدورهزمان

F1 621/0 136/0 

 F2 270/0 059/0ينيرزميز يها آب عمقيبررس
 جاديا به منجر طيشرايبررس
 آن تأثير زانيم و خبنداني

F3 375/0 082/0 

 ها هيلا عمق يبررس ويزنگمانه
 مناسب يعرض مقاطع ي هيارا جهت

  اجرا جهت
F4 224/0 049/0 

 اجرا يها هيلا اتيخصوصانطباق
 F5 485/0 106/0  يا نامه نيآئ ضوابطباشده

اختلاط طرح يها دادهازاستفاده
 پس آن از حاصل جينتا و شده انجام

  زمان گذشت از
F6 320/0 070/0 

به توجه با مناسب زهكشجاديا
 و ينيرزميز يها آب عمق

 يا دوره يها يبارندگ
F7 000/1 219/0 

 و آب طيشرا با يمصرفريقتناسب
 F8 399/0 087/0 منطقه ييهوا

 يشنهاديپ ريق با يمصرفريقانطباق
 F9 240/0 053/0  مشاور

 يعبور كيتراف زانيم حيصحنيتخم
 بانتخا و برداري در سال افق بهره

 متناسب يشكستگدرصد
F10 643/0 141/0 

 14/0نرخ ناسازگاري = 

  
  اساس و راساسيزهاي  زيرشاخص -5-4-1

  مطابق  يسنگ اي يمصالح شني زيراساس  براي لايه   
راه  يبستر روساز يو بر رو هيته لايه نيا يبا مشخصات فن

ها و در تمام عرض  شده در نقشه مشخصحمل و به ضخامت 
و  يمورد نظر آبپاش طيپخش و سپس طبق شرا ،يبستر روساز

 يو نظارت راهبرد يزير  (معاونت برنامه .شود يم دهيكوب
معمولاً بلافاصله در ؛ اساس قشر ]7) [1392 ي،جمهور ياستر

گيـرد.  آسفالت و روي قشر زيراساس قرار مي ي زير لايه
  شكسته،  كوهي مصالح اين قشر بايد متشكل از سنگ

وارده از  ياي شكسته باشد. بارها روخانه ي ماسه و يا شن
و به قشر  ليقشر تعد نيا ي لهيوس هب يبالاتر روساز يقشرها
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و نظارت  يزير  (معاونت برنامه. گـردد يوارد مـ راساسيز
   )1390 ي،جمهور ياستر يراهبرد
ط به هاي مربو شاخص دو دوبههاي  توجه به مقايسه با

درصد  تيرعا تأثير"اساس، عامل   و  زيرشاخص زيراساس
داراي  326/0با ضريب  "متناسب با قرارداد ازيمورد ن يشكستگ

استحكام و  توانميين امر را كه دليل ا بيشترين اهميت بود
كافي و همچنين انجام عمل زهكشي  اي بين دانه بست و قفل

توسط  ها هيلا تراكمتعداد دفعات  تيرعاي  دانست و مرحله
  .آمددست ترين مرحله بهاهميت كم 116/0با ضريب  غلتك

  هاي زيراساس و اساس وزن زير شاخص ي محاسبه. 5جدول 

 وزن نماد زيرشاخص
وزن

نرمال 
 شده

يهاهيلا ي  لازمه ضخامت قيدقياجرا
اساس و راساسيز  

SB1 716/0  234/0  

هاهيلا تراكم دفعات تعدادتيرعا
غلتك توسط  

SB2 356/0  116/0  

مورد يشكستگ درصد تيرعاتأثير
قرارداد با متناسب ازين  

SB3 000/1  326/0  

تيكوب شكن سنگ از استفاده عدم  SB4 579/0  189/0  

يها يتور يپارگ و يفرسودگ
 يها زيسا با مصالح دادن عبور(سرند

)متفاوت  

SB5 413/0  135/0  

07/0نرخ ناسازگاري =
   

 آسفالت ساختهاي  زيرشاخص-5-5-1

 ـ مقـاوم  ها بايد از آسفالتي در مقايسه با ديگر لايه قشر    رين و ت
هاي با ترافيك زيـاد  د. در راهترين مصالح روسازي باش مرغوب

از مصـالح آسـفالتي    بالاي روسـازي  قشر ها و سنگين كه در آن
در اثـر بارگـذاري تغييـر     معمولاً ايـن قشـر   ،استتشكيل شده 

. آيـد  هاي كششي و فشاري بوجود مي تنش شـكل داده و در آن
 ي،جمهـور  ياسـت ر يظارت راهبـرد و ن يزير  (معاونت برنامه

 اگـر بـيش از   هاي ايجاد شـده كه افزايش تنش و كرنش )1390
  گردد.سبب تخريب روسازي مي باشد حد مجاز

هاي مربوط به  شاخص يدو دوبههاي  با توجه به مقايسه
 اي قير سوختهاستفاده از " ، عاملساخت آسفالتزيرشاخص 

با ضريب  "آسفالت يياجرا اتيعمل نيسخت شده در ح  ريق
  ي ساخت آسفالت  ت در مرحلهداراي بيشترين اهمي 150/0

و يا كاهش رفتن  نيب از توان يامر را م نيا ليدلكه  گرديد
مخلوط  ي ها و نداشتن مقاومت لازمه سنگدانه نيب يچسبندگ

كوره در   نوع سوخت" تأثير همچنين عامل .دانست يآسفالت
 011/0با ضريب  "ريلازم با ق يچسبندگ  جاديمصالح و ا تيفيك

  .ترين مرحله تعيين گرديد اهميت كم

  ي ساخت آسفالت ها وزن زيرشاخص ي محاسبه .6جدول 

  وزن  نماد  زيرشاخص
وزن 
نرمال 
 شده

 حداقل با مطابق يبند دانهنوعنييتع
 234 و 101 ي هينشر مشخصات

As1 310/0 046/0 

 مورد يشكستگ درصدتيرعا تأثير
 داشتن و قرارداد با متناسب ازين

  كيتراف برابر در ازين مورد مقاومت
As2 424/0 064/0 

 كل در يكاف يخال يفضاحفظ
 در يرزدگيق جاديا عدم و مخلوط

   يآسفالت مخلوط طرح
 )مخلوط ريق آمدن سطح يرو(

As3 262/0 039/0 

 اختلاط ياهدستگاه بودنقيدق
 )حرارت ي درجه - قيدق نيتوز(

As4 343/0 051/0 

يا ماسه ارزش انطباق تيرعاتأثير
 ي هينشر با متناسب) ماسه يزيتم(

  234و 101
As5 498/0 075/0 

 يريخم حد انطباق تيرعاتأثير
 As6 331/0 050/0  234و 101 ي هينشر با متناسب

 يآسفالت مخلوط طرح انطباق
 As7 511/0 077/0  ريمس اختلاط طرح با متناسب

محل در يانسان يروهاينتخصص
 و شكن سنگ آسفالت، كارخانه

  نگيبچ
As8 261/0 039/0 

 تيفيك در كوره سوختنوعتأثير
 با لازم يچسبندگ جاديا و مصالح

 ريق

As9 072/0 011/0 

 در ريق يساز رهيذخ ينحوهتأثير
 فلاسك - ريق استخر( كارخانه محل
  )دهيسرپوش ريق استخر -ريق

As10 125/0 019/0 

 اختلاط نيح حرارتيدرجه
 As11 358/0 054/0  مصالح

موجب كه اديز يخال يفضاجاديا
 شدن دهياكس و مخرب عوامل نفوذ
 اتيخصوص دادن دست از و ريق

  شود. مي ريق يچسبندگ

As12 391/0 059/0 
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سخت  قير اي قير سوخته از استفاده
 يياجرا اتيعمل نيح در شده

 آسفالت

As13 000/1 150/0 

ازشيب يآل و يرس مواد وجود
 As14 409/0 061/0  يا نامه نيآئ مجاز حدود

وآلوده يسنگ مصالح بردنكاربه
 As15 662/0 099/0  يآسفالت ي هيرو در دوام كم

 كياتومات ريغ و يدست عملكرد
 As16 103/0 015/0  آسفالت يكارخانه

ديتول آسفالت تيفيك كنترلعدم
 شده

As17 432/0 065/0 

 عيتوز و درست مقدارانتخاب 
 نيب يسطح اندود كنواختي
 نفوذي اندود و آسفالت يها هيلا

 يسنگ مصالح يرو

As18 178/0 027/0 

 -نرخ ناسازگاري =

   آسفالت ياجراهاي  زيرشاخص -5-6-1

  هاي مربوط  شاخص يدو دوبههاي  با توجه به مقايسه  
حداقل دما هنگام  تيرعا" عامل آسفالت ي به زيرشاخص اجرا

بيشترين اهميت در اجراي  316/0با ضريب  "پخش آسفالت
سرد شدن توان  ميامر را  نيا ليكه دل كسب نمودآسفالت را 

متراكم كردن  يبرا يزمان كاف عدم وجودآسفالت و  عيسر
   .توسط غلتك دانست يمخلوط آسفالت

 ،يمصرف ريق نوع تياهم"ها عامل  بررسي مطابقهمچنين    
 شده داده زمان مدت و مترمربع هر در شده پخش ريق مقدار
بعدي  ي تبهدر مر 269/0با ضريب  "نفوذي اندود در نفوذ جهت
  استفاده " اهميت مشخص گرديد و در آخر عامل ي درجه

از  يها با توجه به آگاه پروژه ريدر سا مانكارياز تجارب پ
 048/0با ضريب  "آلات ماشين تيفيو ك يانسان يروين ي تجربه

  ترين مرحله شناخته شد. اهميت كم
  
 تعمير و نگهداريهاي  زيرشاخص -5-7-1

ي  هاي تعميـر و نگهـداري بـه دو دسـته     طور كلي، فعاليتبه   
 و  شـوند. تعميـر   پيشگيري كننـده و اصـلاح كننـده تقسـيم مـي     

هـايي اسـت كـه بـراي      نگهداري پيشگيري كننده شامل فعاليت
شـوند.   حفاظت روسازي و كاستن از نـرخ زوال آن انجـام مـي   

شـود    هائي را شامل مـي  اصلاح كننده؛ فعاليت تعمير و نگهداري
اي از  شـود. پـاره   هاي روسازي انجام مي كه براي اصلاح خرابي

ي ذكر شده را پوشش  تعمير و نگهداري هر دو دستههاي  روش
. در اين بخش بـه عوامـل مربـوط    )Niyazi, 1390(دهند.  مي
  است.پرداخته شده "تعمير و نگهداري"به 
 

  آسفالت يهاي اجرا وزن زيرشاخص ي محاسبه .7جدول 

وزن نرمال  وزن نماد زيرشاخص
 شده

 ياجرا يها دستگاه بودنبرهيكال
پروژه اتيعمل  

C1 170/0  054/0  

 در مانكاريپ تجاربازاستفاده
 يآگاه به توجه با ها پروژه ريسا
 و يانسان يروين ي تجربه از

آلات ماشين تيفيك  

C2 151/0  048/0  

 مقدار ،يمصرف ريق نوعتياهم
 و مترمربع هر در شده پخش ريق

 نفوذ جهت شده داده زمان مدت
نفوذي  اندود  

C3 850/0  269/0  

 پخش هنگام دما حداقلتيرعا
نامه نيآئ مطابق آسفالت  

C4 000/1  316/0  

 يها پاس تعداد و تراكمزانيم
 مخلوط تراكم جهت غلتك

يآسفالت  

C5 476/0  150/0  

 شده ختهير آسفالتيپوشانهم
 ترك جاديا از يريجلوگ جهت
دوطرفه يرهايمسدريطول

C6 254/0  080/0  

 و پخش آلات نيماش بودنمناسب
آسفالت تراكم  

C7 256/0  084/0  

 05/0نرخ ناسازگاري = 

  

  "نگهداري  و  تعمير"هاي  رشاخصوزن زي ي محاسبه. 8جدول     

 وزن نماد زيرشاخص
وزن 
نرمال 
 شده

 و يبازرس منظم يها دورهانجام
راه تعمير و نگهداري  

M1 715/0  376/0  

 نيتضم ي دوره مدتشيافزا
 طرح

M2 189/0  099/0  

و عدم وجود  يمال يها تيمحدود
 ي زمانيهفاصل جاديا و ينگينقد
يروساز يها هيلا ياجرانيب

M3 000/1  525/0  

 02/0نرخ ناسازگاري = 

  
هاي مربوط به  شاخص يدو هاي دوبه با توجه به مقايسه

نرخ  8 مطابق جدول "نگهداري  و  تعمير"زيرشاخص 
ر دارد. با توجه قرا 1/0ازگاري در حد مطلوب و كمتر از ناس

   ترين مهماز  ،ها شاخصزير ي  آمده دست بههاي به وزن
شوند  بندي مي زير رتبه صورت بهيرشاخص ترين ز اهميت به كم
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نشان داده شده  3 ها نيز در شكل هاي مربوط به شاخص و وزن
 است.

 جاديا و ينگينقد وجود عدمهاي مالي و محدوديت .1
 يروساز يها هيلا ياجرا نيب ي زمانيفاصله

 راه تعمير و نگهداري و يبازرس منظم يها دوره انجام .2

 طرح نيتضم ي دوره مدت شيافزا .3

 ي تعمير و مرحله شده در ي انجام مقايسه بر اساس
 وجود عدمهاي مالي و محدوديت" ، عاملنگهداري طرح

 "يروساز يها هيلا ياجرا نيب ي زمانيفاصله جاديا و ينگينقد
است  ب خرابي در اين مرحله شناخته شدهعامل مسب ترين مهم
توان اعمال ترافيك، قبل از  را مي يل آندلايكي از  كه

 شدن مسير دانست.  كامل

 

  مرتبط با عوامل تعمير و نگهداري هاي استاندارد وزن .3شكل 

  گانه از ديدگاه پيمانكاران 6بررسي ابعاد  -6
  ها شاخصهاي كلي و زير شاخص -6-1

  ها وزن شاخص .9جدول 

وزن نرمال وزن نماد شاخص
 شده

 Feasibility فاز مطالعات
study 604/0  140/0  

زيخاكر و بستر  Subgrade 744/0  173/0  

اساس و راساسيز  Sub base and 
Base 000/1  232/0  

آسفالت ساخت  Asphalt 855/0  199/0  

آسفالت ياجرا  Construction 827/0  192/0  

Maintenance 276/0 تعمير و نگهداري  064/0  

06/0نرخ ناسازگاري =
  

نرخ  ،ها شاخص ي دو هاي دوبه به مقايسه با توجه
قرار دارد. با توجه  1/0ناسازگاري در حد مطلوب و كمتر از 

   ترين مهمها از  ، شاخصآمده دست بههاي  به وزن
شوند و  بندي مي زير رتبه صورت بهترين شاخص  اهميت به كم
نيز نشان داده  4ها نيز در شكل  هاي مربوط به شاخص وزن

  شده است.

 اساس و راساسيز .1

 آسفالت ساخت .2

 آسفالت ياجرا .3

 زيخاكر و بستر .4

 مطالعات  فاز .5

 تعمير و نگهداري .6

 
 

 

هاي كلي از ديدگاه مرتبط با شاخص هاي استاندارد وزن .4 شكل
  پيمانكاران

داراي  "زيراساس و اساس"از ديد پيمانكاران شاخص 
ازجمله مواردي كه سبب اولويت  .باشند ميبيشترين اهميت 

و  كيارتباط نزد ،كار ياجرا تواند باشد؛ مي شاخص مياين 
افتد پيمانكاري بيكمتر اتفاق  و شايد پيمانكاران باشد گام به گام

رو گردد كه به اتفاق  هايي روبه ي كاري خود با پروژه در دوره
طور كامل بررسي  به داراي نقص و ها فاز مطالعات در آن

صورت خاص  دليل اهميت بالاي زيرساخت به است. به نشده
ها و بار ديناميكي وارده، تاثير  در جاده "زيراساس و اساس"

زياد رعايت مواردي از جمله ضخامت، تراكم و نوع   بسيار
 شاخص، ها سنگدانه مصرفي از لحاظ تيزگوشه بودن مصالح

اولويت بالايي يمانكاران از ديد پ را  "زيراساس و اساس"
 "تعمير و نگهداري"شاخص  كمترين وزن را و بخشيده است

 دليل اين امر را صرفاًشايد به خود اختصاص داده است كه 
ممكن است توان تلقي نمود بلكه  اهميتي اين بعد نمي كم

اهميت بيشتر ساير ابعاد؛ تاثير   در مقايسه و كارشناسان نظرات
  .اندها كمتر دانسته در خرابي جاده را نگهداري و  تعمير 

ها،  هاي كلي موثر بر خرابي راه شاخص ي پس از مقايسه
صورت زوجي هاي كلي به هاي هر يك از شاخص زيرشاخص
  شوند.  مقايسه مي
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  و خاكريز هاي بستر زيرشاخص -6-1-1

  خاكريز  و  هاي بستر وزن زيرشاخص ي محاسبه. 10جدول  

  وزن  نماد  زيرشاخص
وزن

نرمال 
 شده

SG1411/0073/0يبرجهندگ مدول و CBR شيآزما
جهت ازين مورد تراكم انجام

 استاندارد تراكم به رساندن
SG 2 954/0 170/0 

جهت قرضه خاك از استفاده
 عدم صورت در بستر تيتقو

 يعيطب بستر تيمرغوب
SG 3 918/0 163/0 

در شتريب بستر سطح وجود
 SG 4 509/0 091/0  يخاكبردار

در شتريب بستر سطح وجود
 SG 5 683/0 122/0  يزيخاكر

قرضه در موجود خاك جنس
 SG 6 000/1 178/0 يزيخاكراستفاده در  جهت

ي هيلا هر ضخامت شيافزا
 SG 7 660/0 117/0  زيخاكر

PHانجام جهت مصرفي آب
 ها هيلا ي هيكل در تراكم اتيعمل

SG 8 482/0 086/0 

05/0نرخ ناسازگاري =
  

هاي مربوط به  شاخص يدو هاي دوبه با توجه به مقايسه
هاي بستر و خاكريز نرخ ناسازگاري در حد مطلوب  زيرشاخص
 ي آمده دستههاي ب قرار دارد. با توجه به وزن 1/0و كمتر از 

  ترين زيرشاخص  اهميت به كم ترين مهمها از  زير شاخص
  هاي مربوط  شوند و وزن صورت زير رتبه بندي ميبه

  است. نيز نشان داده شده 6- 2ها نيز در شكل  به شاخص
 زيخاكر جهت قرضه در موجود خاك جنس .1

 استاندارد تراكم به رساندن جهت ازين مورد تراكم انجام .2

 عدم صورت در بستر تيتقو جهت قرضه خاك از استفاده .3
 يعيطب بستر تيمرغوب

  يزيخاكر در شتريب بستر سطح وجود .4

 زيخاكر ي هيلا هر ضخامت شيافزا .5

 يخاكبردار در شتريب بستر سطح وجود .6

7.  PH در تراكم اتيعمل انجام جهت ازين مورد يمصرف آب 
 ها هيلا ي هيكل

       يبرجهندگ مدول و CBR هايشيآزماانجام  .8
 

 
  هاي مرتبط با زيرشاخص هاي استاندارد وزن .5شكل 

  "خاكريزبستر و  "

  
  فاز مطالعاتهاي  زيرشاخص-6-1-2

  فاز مطالعاتهاي  وزن زيرشاخص ي محاسبه .11جدول 

 وزن نماد زيرشاخص
وزن 
نرمال 
 شده

 مدت و ييهوا و آب طيشرايبررس
سال سرد و گرم فصليادورهزمان  

F1 127/0  029/0  

ينيرزميز يها آب عمقيبررس  F2 107/0  024/0  

 خبنداني جاديا به منجر طيشرايبررس
آن تأثير زانيمو  

F3 171/0  038/0  

 جهت ها هيلا عمق يبررسويزنگمانه
  مناسب يعرض مقاطع ي هيارا

اجرا جهت
F4 312/0  070/0  

 شده اجرا يها هيلا اتيخصوصانطباق
F5 480/0يا نامه نيآئ ضوابطبا  107/0  

 انجام اختلاط طرح يهادادهازاستفاده
 از پس آن از حاصل جينتا و شده

زمان گذشت
F6 222/0  050/0  

 عمق به توجه با مناسبزهكشجاديا
 يها يبارندگ و ينيرزميز يها آب

يا دوره  

F7 786/0  176/0  

و آب طيشرا با يمصرفريقتناسب
منطقه ييهوا  

F8 000/1  224/0  

يشنهاديپ ريق با يمصرفريقانطباق
F9 527/0 مشاور  118/0  

 يعبور كيتراف زانيم حيصحنيتخم
 يانتخا و برداري در سال افق بهره

متناسب يشكستگدرصد  

F10 753/0  165/0  

 05/0نرخ ناسازگاري = 

  
  هاي مربوط  شاخص يدو هاي دوبه با توجه به مقايسه

نرخ ناسازگاري در حد  مطالعات  فازهاي  به زيرشاخص
  هاي  قرار دارد. با توجه به وزن 1/0مطلوب و كمتر از 

ترين  اهميت كمبه  ترين مهمها از  زير شاخص ي آمده دستهب
هاي  شوند و وزن بندي مي زير رتبه صورت بهزيرشاخص 

  است. نيز نشان داده شده 6ها نيز در شكل  مربوط به شاخص
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 منطقه ييهوا و آب طيشرا با يمصرف ريق تناسب .1

 و ينيرزميز يها آب عمق به توجه با مناسب زهكش جاديا .2
 يا دوره يها يبارندگ

 و يبردار بهره افق سال در يعبور كيتراف زانيم حيصح نيتخم .3
 متناسب يشكستگ درصد يانتخا

 مشاور يشنهاديپ ريق با يمصرف ريق انطباق .4

 يا نامه نيآئ ضوابط با شده اجرا يها هيلا اتيخصوص انطباق .5

 يعرض مقاطع ي هيارا جهت ها هيلا عمق يبررس و زني گمانه  .6
 اجرا جهت مناسب

 آن از حاصل جينتا و شده انجام اختلاط طرح يها داده از استفاده .7
 زمان گذشت از پس

 آن تأثير زانيم و خبنداني جاديا به منجر طيشرا يبررس .8

 و گرم فصل يا دوره زمان مدت و ييهوا و آب طيشرا يبررس .9
 سال سرد

 ينيرزميز يها آب عمق يبررس .10

  هايمرتبط با زيرشاخص هاي استاندارد وزن .6شكل 
  "فاز مطالعات" 

  اساس و راساسيزهاي  زيرشاخص -3- 1- 6
  هاي مربوط  دوي شاخص هاي دوبه با توجه به مقايسه

هاي زيراساس و اساس نرخ ناسازگاري در حد  به زيرشاخص
هاي  قرار دارد. با توجه به وزن 1/0مطلوب و كمتر از 

ترين  اهميت ترين به كم ها از مهم ي زير شاخص آمده دست به
هاي  شوند و وزن بندي مي صورت زير رتبه زيرشاخص به

  .است شدهنيز نشان داده  6-4ها نيز در شكل  مربوط به شاخص
 قرارداد با متناسب ازين مورد يشكستگ درصد تيرعا تأثير  .1

 غلتك توسط ها هيلا تراكم دفعات تعداد تيرعا  .2

 اساس و راساسيز يها هيلا ي  لازمه ضخامت قيدق ياجرا  .3

 تيكوب شكن سنگ از استفاده عدم  .4

   مصالح دادن عبور( سرند يها يتور يپارگ و يفرسودگ  .5
 )متفاوت يها زيسا با

  اساس  و  هاي زيراساس وزن زير شاخص ي حاسبهم .12جدول 

 وزن نماد زيرشاخص
وزن 
نرمال 
 شده

 ي  لازمه ضخامت قيدق ياجرا
اساس و راساسيز يها هيلا  

SB1 751/0  219/0  

 تراكم دفعات تعداد تيرعا
غلتك توسط ها هيلا  

SB2 759/0  232/0  

 يشكستگ درصد تيرعا تأثير
قرارداد با متناسب ازين مورد  

SB3 000/1  292/0  

 شكن سنگ از استفاده عدم
تيكوب  

SB4 550/0  160/0  

 يها يتور يپارگ ويفرسودگ
 با مصالح دادن عبور( سرند

)متفاوت يهازيسا  

SB5 332/0  097/0  

 02/0نرخ ناسازگاري = 

  

 
  هاي مرتبط با زيرشاخص هاي استاندارد وزن. 7شكل 

  "اساس و زيراساس"
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  آسفالت ساختهاي  زيرشاخص -4- 1- 6

  ها ساخت آسفالت وزن زيرشاخص ي محاسبه. 13جدول 

 وزن نماد زيرشاخص
وزن

نرمال 
 شده

 داقلح با مطابق يبند دانه نوع نييتع
234 و 101 ي هينشر مشخصات  

As1 071/0  016/0  

ازينمورد يشكستگ درصد تاثير رعايت
 مقاومت داشتن و قرارداد با متناسب

كيتراف برابر در ازين مورد  

As2 124/0  029/0  

 مخلوط كل در يكاف يخال يفضا حفظ
 مخلوط طرح در يرزدگيق جاديا عدم و

)مخلوط ريق آمدن سطح يرو( يآسفالت  

As3 127/0  029/0  

  اختلاط يها دستگاه بودن قيدق
) حرارت ي درجه - قيدق نيتوز(  

As4 206/0  048/0  

ياماسه ارزش انطباق تيرعاتأثير
 101 ي هينشر با متناسب) ماسه يزيتم(

234و  
As5 172/0  040/0  

يريخم حد انطباق تيرعاتأثير
As6 137/0   234 و 101 ي هيبانشر متناسب  032/0  

متناسب يآسفالت مخلوط طرحانطباق
ريمس اختلاط طرح با  As7 173/0  040/0  

محل در يانسان يروهاين تخصص
نگيبچ و شكن سنگ آسفالت، كارخانه  As8 144/0  033/0  

تيفيك در كوره سوخت نوعتأثير
ريق با لازم يچسبندگ جاديا و مصالح  As9 043/0  010/0  

محلدر ريق يساز رهيذخ ينحوهتأثير
 -ريق فلاسك - ريق استخر( كارخانه

)دهيسرپوش ريق استخر  
As10 066/0  015/0  

As11 200/0مصالح اختلاط نيح حرارتيدرجه  046/0  

نفوذموجب كه اديز يخال يفضاجاديا
 از و ريق شدن دهياكس و مخرب عوامل
 ريق يچسبندگ اتيخصوص دادن دست

شود. مي  

As12 246/0  057/0  

شدهقير سخت اي قير سوختهازاستفاده
آسفالت يياجرا اتيعمل نيح در  As13 000/1  232/0  

 حدود از شيب يآل و يرس مواد وجود
يا نامه نيآئ مجاز  As14 574/0  133/0  

وآلوده يسنگ مصالح بردنكاربه
يآسفالت ي هيرو در دوام كم  As15 590/0  137/0  

 كياتومات ريغ و يدستعملكرد
آسفالت يهكارخان  As16 095/0  022/0  

شده ديتول آسفالت تيفيككنترلعدم  As17 239/0  055/0  

 اندود كنواختي عيتوز ودرستمقدار
 و آسفالت يها هيلا نيب يسطح
يسنگ مصالح يرو نفوذي اندود  

As18 102/0  024/0  

  -نرخ ناسازگاري = 
 

  اي مربوط ه شاخص يدو هاي دوبه با توجه به مقايسه
نرخ ناسازگاري در حد  زيراساس و اساسهاي  به زيرشاخص

هاي  قرار دارد. با توجه به وزن 1/0مطلوب و كمتر از 
ترين  تاهمي به كم ترين مهمها از  زير شاخص ي آمده دست به

هاي  شوند و وزن بندي مي زير رتبه صورت بهزيرشاخص 
 است. نيز نشان داده شده 7ها نيز در شكل  مربوط به شاخص

 اتيعمل نيح در شدهسخت  قير اي قير سوخته از استفاده .11
 آسفالت يياجرا

 يآسفالت ي هيرو در دوام كم و آلوده يسنگ مصالح بردن كار به .12

 يا نامه نيآئ مجاز حدود از شيب يآل و يرس مواد وجود .13

 و مخرب عوامل نفوذ موجب كه اديز يخال يفضا جاديا .14
 ريق يچسبندگ اتيخصوص دادن دست از و ريق شدن دهياكس

 شده ديتول آسفالت تيفيك كنترل عدم .15

 ي درجه - قيدق نيتوز( اختلاط يها دستگاه بودن قيدق .16
 )حرارت

 مصالح اختلاط نيح حرارت ي درجه .17

 متناسب) ماسه يزيتم( يا ماسه ارزش انطباق تيرعا تأثير .18
 234و 101 ي هينشر با

 ريمس اختلاط طرح با متناسب يآسفالت مخلوط طرح انطباق .19

 سنگ آسفالت، كارخانه محل در يانسان يروهاين تخصص .20
 نگيبچ و شكن

 و 101 ي هيبانشر متناسب يريخم حد انطباق تيرعا تأثير .21
234  

 و قرارداد با متناسب ازين مورد يشكستگ درصد تيرعا تأثير .22
 كيتراف برابر در ازين مورد مقاومت داشتن

 جاديا عدم و مخلوط كل در يكاف يخال يفضا حفظ .23
 ريق آمدن سطح يرو( يآسفالت مخلوط طرح در يرزدگيق

 )مخلوط

 يها هيلا نيب يسطح اندود كنواختي عيتوز و درست مقدار .24
 يسنگ مصالح يرو نفوذي  اندود و آسفالت
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 آسفالت كارخانه كياتومات ريغ و يدست عملكرد .25

 ي هينشر مشخصات حداقل با مطابق يبند دانه نوع نييتع .26
 234 و 101

 - ريق استخر( كارخانه محل در ريق يسازرهيذخ ي نحوه تأثير .27
 )دهيسرپوش ريق استخر -ريق فلاسك

 يچسبندگ جاديا و مصالح تيفيك در كوره سوخت نوع تأثير .28
 ريق با لازم

 
  هاي مرتبط با زيرشاخص هاي استاندارد وزن .9شكل 

  "ساخت آسفالت"
  

  آسفالت ياجراهاي  زيرشاخص -6-1-5

  آسفالت يهاي اجرا وزن زيرشاخص ي محاسبه. 14جدول 

 وزن نماد زيرشاخص

وزن
نرمال 
 شده

ياجرا يها دستگاه بودنبرهيكال
پروژه اتيعمل  

C1 197/0  055/0  

ريسا در مانكاريپ تجارب ازاستفاده
 از يآگاه به توجه با ها پروژه
 تيفيك و يانسان يروين ي تجربه

آلات ماشين  

C2 337/0  093/0  

ريق مقدار ،يمصرف ريق نوعتياهم
 مدت و مترمربع هر در شده پخش
 در نفوذ جهت شده داده زمان

نفوذي اندود  

C3 592/0  163/0  

پخش هنگام دما حداقلتيرعا
نامه نيآئ مطابق آسفالت  

C4 000/1  276/0  

يها پاس تعداد و تراكمزانيم
 مخلوط تراكم جهت غلتك

يآسفالت  

C5 618/0  171/0  

شده ختهير آسفالت يپوشانهم
 ترك جاديا از يريجلوگ جهت
دوطرفه يرهايمس در يطول

C6 388/0  107/0  

وپخش آلات نيماش بودنمناسب
آسفالت تراكم  

C7 488/0  135/0  

02/0ناسازگاري = نرخ

  اي مربوط ه شاخص يدو دوبههاي  با توجه به مقايسه
نرخ ناسازگاري در حد  زيراساس و اساسهاي  به زيرشاخص

هاي  قرار دارد. با توجه به وزن 1/0مطلوب و كمتر از 
ترين  تاهمي به كم ترين مهمها از  زير شاخص ي آمده دست به

هاي  شوند و وزن بندي مي صورت زير رتبهزيرشاخص به
  است. نيز نشان داده شده 9ها نيز در شكل  مربوط به شاخص

 
 نامه نيآئ مطابق آسفالت پخش هنگام دما حداقل تيرعا .1

 مخلوط تراكم جهت غلتك يها پاس تعداد و تراكم زانيم .2
 يآسفالت

 مترمربع هر در شده پخش ريق مقدار ،يمصرف ريق نوع تياهم .3
 نفوذي اندود در نفوذ جهت شده داده زمان مدت و

 آسفالت تراكم و پخش آلات نيماش بودن مناسب .4

 ترك جاديا از يريجلوگ جهت شده ختهير آسفالت يپوشان هم .5
 دوطرفه يرهايمس در يطول

 يآگاه به توجه با ها پروژه ريسا در مانكاريپ تجارب از استفاده .6
 آلات ماشين تيفيك و يانسان يروين ي تجربه از

 پروژه اتيعمل ياجرا يها دستگاه بودن برهيكال .7

 

 
  هاي مرتبط با زيرشاخص هاي استاندارد وزن .10شكل 

  "اجراي آسفالت"
  "نگهداري  و  تعمير"هاي  زيرشاخص -6-1-6

  "نگهداري  و  تعمير" هاي وزن زيرشاخص ي محاسبه .15جدول 

 وزن نماد زيرشاخص
وزن نرمال 

 شده

 و يبازرس منظم يهادورهانجام
راه تعمير و نگهداري  

M1 000/1  489/0  

 نيتضم ي دوره مدتشيافزا
 طرح

M2 207/0  101/0  

و عدم  يمال يها تيمحدود
ي فاصله جاديو ا ينگيوجود نقد
 يها هيلا ياجرا نيب زماني

يروساز  

M3 837/0  410/0  

 04/0نرخ ناسازگاري = 
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  اي مربوط ه شاخص دو دوبههاي  با توجه به مقايسه
اساس نرخ ناسازگاري در حد   و  هاي زيراساس زيرشاخصبه 

  هاي  قرار دارد. با توجه به وزن 1/0مطلوب و كمتر از 
ترين  اهميت به كم ترين مهمها از  آمده زير شاخص دستهب

  شوند. ي ميبند صورت زير رتبهزيرشاخص به
 

 راه تعمير و نگهداري و يبازرس منظم يها دوره انجام .1

 يروساز يها هيلا ياجرا نيب فاصله جاديا و ينگينقد عدم .2

 طرح نيتضم ي دوره مدت شيافزا .3

 

  ي آماري مقايسه -7
ي  شده، در خصوص مقايسه هاي انجام پس از بررسي

ي كارفرما و پيمانكار، تمامي  در دو حيطه نظرات خبرگان
گرفت تا بتوان  منسجم مورد بررسي قرار صورت بهنظرات افراد 

  عوامل مهم كه از ديد كارفرما و پيمانكار اولويت دارد 
  بندي نمود. صورت ذيل دستههب

  آمده دست بهها براساس اوزان  شاخص ي مقايسه .15جدول 
كل پيمانكاركارفرما نماد شاخص

 Feasibility فاز مطالعات
study254/0  140/0  193/0  

زيخاكروبستر  Subgrade173/0  173/0  175/0  

 و راساسيز
 اساس

Sub Base 
and Base  233/0  232/0  238/0  

آسفالتساخت  Asphalt139/0  199/0  165/0  

آسفالتياجرا  Construction154/0  192/0  173/0  

  و  تعمير
Maintenance 047/0 نگهداري  064/0  055/0  

  
شود  مشاهده مي آمده دستهبي اوزان  از مقايسه

و پيمانكاران،  254/0را با وزن  "فاز مطالعات" كارفرمايان
عامل در خرابي  ترين مهم 232/0زيراساس و اساس را با وزن 

 تعمير"دانند. از ديدگاه كارفرمايان و پيمانكاران عامل  ها مي راه
ترتيب اهميت را در بين ساير عوامل به ترين كم "نگهداري  و 

  .باشد مي 064/0و  047/0ي ها وزنبا 
كارفرمايان و  ، نظراتيكدر حالت كلي اگر به تفك

توجه شود  ها آننظرات  مجموع و به گرددن لحاظ پيمانكاران 
 ترين كمعاملي با  "نگهداري  و  تعمير"عامل كه  گردد ينتيجه م
كه اين  است ارزيابي شده) 055/0اهميت (با وزن ي درجه

هاي ميداني تناقض داشته و موضوع با تحقيقات علمي و تجربه
رغم حايز ي اين مطلب باشد كه عليدهندهتواند نشانمي

 ترين اهميت كماهميت بودن اين عامل، كارفرمايان و پيمانكارا

بندي  توان گفت در اولويت بنابراين مي باشند.براي آن قائل مي
ها، هر دو گروه كارفرمايان و  عامل خرابي راه ترين مهم

 هاي پيمانكاران تقريبا داراي نقطه نظر مشتركي هستند. عامل
ها  عامل ترين مهم ءجز "زيراساس و اساس"و  "فاز مطالعات"

 .شد شناخته ترين اهميت كمعاملي با  "نگهداري  و  تعمير"و 
  گيري  تر عوامل موثر در خرابي راه و نتيجه براي بررسي دقيق

ي جامع نظرات خبرگان در  جزئيات بيشتر و همچنين مقايسهبا 
ي عواملي كه سبب خرابي  ي كارفرما و پيمانكار، كليه حيطه
  است. شود به تفكيك مقايسه شده ها مي راه

   بستر و خاكريزهاي  زيرشاخص ي مقايسه .16جدول 
  آمده دستهببراساس اوزان 

 كل پيمانكار كارفرما نماد  زيرشاخص
 و CBR هايشيآزماانجام

SG1 297/0 يبرجهندگمدول  073/0  163/0  

 جهت ازين موردتراكمانجام
SG2 143/0 استاندارد تراكمبهرساندن  170/0  162/0  

 جهت قرضهخاكازاستفاده
 عدم صورت در بستر تيتقو

 يعيطب بسترتيمرغوب
SG3 110/0  163/0  140/0  

 در شتريب بسترسطحوجود
SG4 045/0  يخاكبردار  091/0  067/0  

در  شتر يب بسترسطحوجود
SG5 055/0  يزيخاكر  122/0  084/0  

 در موجودخاكجنس
استفاده در  جهت قرضه

 يزيخاكر
SG6 185/0  178/0  191/0  

 ي هيلا هر ضخامتشيافزا
SG7 111/0  زيخاكر  117/0  121/0  

PHازين مورد يمصرفآب 
 تراكم اتيعمل انجام جهت

 ها هيلا يهيكلدر
SG8 054/0  086/0  072/0  

  
هايي كه در مورد  از زيرشاخص 16با توجه به جدول 

از ديدگاه كارفرمايان  مطرح هستند، "بستر و خاكريز"شاخص 
 297/0با وزن  "يبرجهندگ مدول و CBR هايشيآزما انجام"
   "يخاكبرداردر شتر يب بستر سطح وجود"بيشترين اهميت و  

كه  باشند در حالي اهميت مي ترين كمداراي  045/0با وزن 
   "يبرجهندگ  مدول و CBR هايشيآزماانجام "پيمانكاران 
 موجود خاك جنس"و  073/0با وزن و  تراهميت را عامل كم

  178/0را با وزن  "يزيخاكراستفاده در  جهت قرضه در
نظر  دانند كه با بررسي جزئيات به اتفاق عامل مي ترين مهم

برده  ، از ديد پيمانكاران و كارفرمايان پيصالحماهميت جنس 
  شود.  مي
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   "يخاكبرداردر شتر يب بستر سطح" وجودصورت كلي به
 جنس"ها و  ترين عامل در خرابي راه اهميت كم 067/0با وزن 
 ترين مهم 191/0با وزن  زيخاكر جهت قرضه در موجود خاك

 است. ها تلقي شده و در اولويت قرار گرفته عامل در خرابي راه
   "و خاكريز  بستر"نگرش كارفرمايان و پيمانكاران در بعد 

هاي باشد كه كارفرمايان اهميت آزمايش به اين صورت مي
CBR  و مدول برجهندگي و پيمانكاران جنس خاك موجود در

قرضه جهت استفاده در خاكريزي، را بالا دانستند. در بررسي 
ي    توان گفت هردو گروه در مقايسه ها مي دقيق و تحليل پاسخ

آب مصرفي و ضخامت خاك  PHهاي تراكم، با زيرشاخص
تن ها و داش نوع خاك و سنگدانه شده؛ اهميت زيرشاخص اجرا

را بيشتر دانستند و اگر  استحكام و مقاومت باربري آن
اهميت كمتري نسبت دادند  CBRهاي پيمانكاران به آزمايش

  موضوع انجام اين نوع آزمايش بوده  ممكن است؛دليل آن 
ها، بلكه ديدگاه هر دو گروه  اهميتي مقاومت سنگدانه نه كم

  باشد.   داشتن جنس خاك مرغوب مي
  

  مطالعات  هاي فاز زيرشاخص ي سهمقاي .17جدول 
  آمده دستهببراساس اوزان 

 كل پيمانكار كارفرما  نماد زيرشاخص
 و ييهوا و آب طيشرا يبررس
 گرم فصل يا دوره زمان مدت

سال سرد و  

F1 136/0  029/0  048/0  

 يها آب عمق يبررس
ينيرزميز  

F2 059/0  024/0  043/0  

 جاديا به منجر طيشرا يبررس
آن تأثير زانيم و خبنداني  

F3 082/0  038/0  063/0  

 عمق يبررس و زني گمانه
 مقاطع ي هيارا جهت ها هيلا

اجرا جهت مناسب يعرض  
F4 049/0  070/0  061/0  

 يها هيلا اتيخصوص انطباق
 ضوابط با شده اجرا

يا نامه نيآئ  
F5 106/0  107/0  134/0  

 طرح يها داده از استفاده
 جينتا و شده انجام اختلاط
 گذشت از پس آن از حاصل

 زمان

F6 070/0  050/0  064/0  

 توجه با مناسب زهكش جاديا
 و ينيرزميز يها آب عمق به

يا دوره يها يبارندگ  

F7 219/0  176/0  205/0  

F8 087/0 طيشرا با يمصرف ريق تناسب  224/0  145/0  

منطقه ييهوا و آب  

 ريق با يمصرف ريق انطباق
مشاور يشنهاديپ  F9 053/0  118/0  083/0  

 كيتراف زانيم حيصح نيتخم
در سال افق  يعبور

 درصد يانتخا و برداري بهره
متناسب يشكستگ  

F10 141/0  165/0  155/0  

  
دهد نظرات دو گروه  نشان مي 17نتايج حاصل از جدول 

عامل باشد. كارفرمايان  متفاوت مي هم باكارفرمايان و پيمانكاران 
 وي نيرزميز يها آب عمق به توجه با مناسب زهكش جاديا"

 عامل و پيمانكاران 219/0با وزن  "يا دوره يها يبارندگ
با وزن  "منطقه ييهوا و آب طيشرا با يمصرف ريق تناسب"

هاي داراي  دانند. همچنين عامل عامل مي ترين مهمرا  224/0
ترتيب ميزان اهميت از ديدگاه اين دو گروه به ترين كم
 يعرض مقاطع ي هيارا جهت ها هيلا عمق يبررس و زني گمانه"

 يها آب عمق يبررس"و  049/0با وزن  "اجرا جهت مناسب
صورت كلي باشند. به مي 024/0با وزن  "ينيرزميز

عامل هر  ترين مهمترين عامل با نظرات پيمانكاران و  اهميت كم
با نظرات كارفرمايان همخوان  205/0و  043/0هاي  يك با وزن

 ، زيرشاخص"فاز مطالعات" در خصوص شاخص باشد. مي
هاي زيرزميني و  ايجاد زهكش مناسب با توجه به عمق آب"

از ديد كارفرمايان داراي بيشترين  "اي هاي دوره بارندگي
باشد و البته در نگرش پيمانكاران نيز داراي اهميت  اولويت مي

رب تاثير بسيار مخاحتمالا بالايي است. دليل اين اهميت بالا، 
باشد زيرا حتي  اگر تمامي  هاي محبوس زير جاده مي وجود آب

مصالح و مراحل اجرا به درستي انتخاب و انجام گرديده باشد، 
ها وجود ندارد سبب  هايي كه امكان زهكش براي آن حضور آب

 گردد. از ديد پيمانكاران؛ زيرشاخص تشديد خرابي مسير مي
داراي  "ايي منطقههو و   تناسب قير مصرفي با شرايط آب"

در اين راستا بيشترين اهميت است كه نگرش كارفرما 
در بديهي بودن اين مورد از  شايد . دليل اين تفاوتباشد نمي

ديد كارفرما است، به عباراتي در اين آيتم كارفرمايان معقتد 
هوايي موردي است كه  و  بودند تناسب قير با شرايط آب 
يي داده و اين تناسب اتفاق مشاوران قطعا به آن اهميت بالا

 حيثافتد و امكان عدم بررسي و موجبات خرابي از اين  مي
دليل اينكه در مورد  بسيار نادر است. اما از ديد پيمانكاران به

تصرفي در ميزان قير ارائه شده از سمت مشاور  و اجرا هيچ دخل
هاي مشابه در نزديكي محل اجرا  ندارند و تنها گاها از پروژه

باشند، اين آيتم و تاثير آن در  توانند عددي حدودي داشته مي
باشد. در  صورت نامتناسب بودن در خرابي راه بسيار بالا مي

بررسي عمق " قسمت فاز مطالعات پيمانكاران؛ زيرشاخص
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زني و بررسي عمق گمانه"و كارفرمايان؛  "هاي زيرزميني آب
را جزء  "اجراي مقاطع عرضي مناسب جهت  هيها جهت ارا لايه
اين مقايسه آماري  اند.اهميت در خرابي راه دانسته ي كم دسته
كه هر دو گروه احتمال تخريب  باشد به اين معني تواند مي

هاي زيرزميني و عمق  جاده بر اثر عدم اطلاع از عمق آب
هاي مرتبط؛  هاي خاكي زيرزميني را در مقايسه با ساير آيتم لايه

  .كم دانستند بسيار 

 "زيراساس و اساس"هاي  زير شاخص ي مقايسه .18ول جد
  آمده دست بهبراساس اوزان 

كل پيمانكاركارفرما نماد زيرشاخص
 ضخامت قيدق ياجرا

 يها هيلا ي  لازمه
اساس و راساسيز  

SB1 234/0  219/0  226/0  

 دفعات تعداد تيرعا
 توسط ها هيلا تراكم

 غلتك

SB2 116/0  232/0  163/0  

 درصد تيرعا تأثير
 ازين مورد يشكستگ
قرارداد با متناسب  

SB3 326/0  292/0  312/0  

 سنگ از استفادهعدم
تيكوب شكن  

SB4 189/0  160/0  180/0  

 يپارگ و يفرسودگ
 عبور( سرند يها يتور
 يها زيسا با مصالح دادن

)متفاوت  

SB5 135/0  097/0  119/0  

 
 دهد از ديدگاه نشان مي 7-4هاي حاصل از جدول  يافته
 با متناسب ازين مورد يشكستگ درصد تيرعا تأثير"كارفرمايان 

 دفعات تعداد تيرعا"در اولويت و  326/0با وزن  "قرارداد
در اولويت آخر  116/0با وزن   "غلتك توسط ها هيلا تراكم
نظرات كلي نيز در مورد با  گيرد. نظر پيمانكاران و مي قرار

 ترتيب بههاي  ترين عامل با نظرات كارفرمايان با وزن اهميت
ترين  اهميت كه كم باشد. در حالي يكسان مي 312/0و  292/0

 سرند يها يتور يپارگ و يفرسودگ"ها  عامل از نظرات آن
هاي با وزن ترتيب به ")متفاوت يها زيسا با مصالح دادن عبور(

ي زيراساس و اساس از  بررسي لايه .باشد مي 119/0و  097/0
ديد دو گروه كارفرمايان و پيمانكاران حاكي از اين است كه 

درصد شكستگي مناسب "ترين اولويت را  هردو مهم
اولويت بر اساس اين  نممكن است ايدانسته و  "ها سنگدانه

در صورت عدم رعايت اين آيتم در اين بعد بيشترين باشد كه 
شود و همچنين آيتم تعداد دفعات تراكم  يامكان خرابي ايجاد م

توسط غلتك از ديد كارفرمايان داراي اهميت كمي است و 
توان به تناسب آيتم قبل بررسي نمود؛ به اين  را مي دليل آن

ترتيب كه در صورت نداشتن سنگدانه با درصد شكستگي 

زني متوالي نيز تاثيري در جلوگيري از  متناسب، انجام غلتك
فرسودگي و "كند. از ديد پيمانكاران نيز  را ايجاد نميخرابي راه 

 ،ها دارد كمي در تخريب جاده بسيارتاثير  "پارگي تورهاي سرند
هاي  در صورت داشتن سنگدانه ممكن است به اين منظور كه

در حد متناسب و داراي شكستگي بالا (براساس قرارداد) اگر 
سبب خرابي راه گردد، تغيير ها  هاي سنگدانه سايزرواداري 

  شود. نمي
                                                      

   "ساخت آسفالت" يها زيرشاخص ي مقايسه .19جدول 
  آمده دست بهبراساس اوزان 

 كل پيمانكار كارفرما نمادزيرشاخص
 يبند دانهنوعنييتع

 حداقل با مطابق
 101 ي هينشر مشخصات
234 و  

As1 046/0  016/0  030/0  

 درصد تاثير رعايت
 ازين مورد يشكستگ
 و قرارداد با متناسب

 ازين مورد مقاومت داشتن
كيتراف برابر در  

As2 064/0  029/0  044/0  

 يكاف يخال يفضا حفظ
 عدم و مخلوط كل در
 طرح در يرزدگيق جاديا

 يرو( يآسفالت مخلوط
)مخلوط ريق آمدن سطح  

As3 039/0  029/0  037/0  

 يها دستگاهبودنقيدق
  نيتوز( اختلاط

) حرارت ي درجه - قيدق  

As4 051/0  048/0  051/0  

 ارزش انطباقتيرعاتأثير
) ماسه يزيتم( يا ماسه

 101 ي هينشر با متناسب
234و  

As5 075/0  040/0  056/0  

 حد انطباقتيرعاتأثير
 متناسب يريخم
234و 101 ي هيبانشر  

As6 050/0  032/0  041/0  

 مخلوط طرحانطباق
 طرح با متناسب يآسفالت

ريمس اختلاط  
As7 077/0  040/0  058/0  

 يانسان يروهاين تخصص
 آسفالت، كارخانه محل در

نگيبچ و شكن سنگ  
As8 039/0  033/0  036/0  
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 كوره سوخت نوعتأثير
 جاديا و مصالح تيفيك در

ريق با لازم يچسبندگ  
As9 011/0  010/0  011/0  

 يساز رهيذخ ي نحوهتأثير
 كارخانه محل در ريق
 فلاسك - ريق استخر(

 ريق استخر -ريق
)دهيسرپوش  

As10 019/0  015/0  018/0  

 نيح حرارت ي درجه
مصالح اختلاط  As11 054/0  046/0  052/0  

 اديز يخال يفضاجاديا
 عوامل نفوذ موجب كه

 شدن دهياكس و مخرب
 دادن دست از و ريق

 يچسبندگ اتيخصوص
شود. مي ريق  

As12 059/0  057/0  060/0  

 اي قير سوخته ازاستفاده
 نيح در شده قير سخت

آسفالت يياجرا اتيعمل  
As13 150/0  232/0  195/0  

 يآل و يرس موادوجود
 مجاز حدود از شيب

يا نامه نيآئ  
As14 061/0  133/0  091/0  

 يسنگ مصالح بردنكاربه
 ي هيرو در دوام كم و آلوده

يآسفالت  
As15 099/0  137/0  121/0  

 ريغ و يدست عملكرد
آسفالت كارخانه كياتومات  As16 015/0  022/0  014/0  

 تيفيك كنترلعدم
شده ديتول آسفالت  

As17 065/0  055/0  060/0  

 عيتوز و درستمقدار
 يسطح اندود كنواختي
 و آسفالت يها هيلا نيب

 مصالح يرو نفوذي  اندود
يسنگ  

As18 0270 024/0  025/02  

  
 از استفاده تأثير"زيرشاخص در ساخت آسفالت  ترين مهم

 يياجرا اتيعمل نيح در شده قير سخت اي قير سوخته
 و 195/0و  232/0و  150/0 هاي وزنبا  ترتيب به "آسفالت

 و مصالح تيفيك در كوره سوخت نوع تأثير" ترين اهميت كم
و  010/0و  011/0هاي  با وزن "ريق با لازم يچسبندگ جاديا

و البته گروه كارفرمايان، پيمانكاران  دواز ديدگاه هر  011/0

ساخت "در خصوص زيرشاخص  شناخته شده است. ،نظر كلي
ي آسفالت و البته  بودن لايه  ، قابل رويت و ملموس"آسفالت

ها در اين لايه از روسازي؛ حتي  وضوح و مشخص شدن خرابي
اهميت اين شوند،   هاي زيرين مسبب خرابي اين لايه اگر لايه

نمايد. در اين زيرشاخص هر دو گروه به اتفاق  بعد را بيشتر مي
ترين آيتم  استفاده از قير سوخته يا قير سخت شده را مخرب

از بين رفتن  كه ممكن است اين نگرش مبني بر اند دانسته
و يا مسبب عدم چسبندگي  باشدها  استحكام و ماهيت سنگدانه

الت سبب تخريب مسير جاده ها كه در هر دو ح بين سنگدانه
ترين آيتم را تاثير  اهميت شود. در اين قسمت هردو گروه كم مي

نوع سوخت مشعل كوره در كيفيت مصالح و ايجاد چسبندگي 
هاي  اند. از اين جهت كه استفاده از سوخت لازم با قير دانسته

ي آماري با ساير  مختلف (گازوئيل، مازوت و ..) در مقايسه
است و اين  اهميت ترين در خرابي راه شناخته شده ها، كم آيتم

اي  ي حاصله از سوخت نامناسب سبب ايجاد لايه اتفاق كه دوده
ي چسبندگي با قير را ندهد   ها گردد و اجازه محاط سنگدانه

 به همين دليل كه احتمالا باشد اتفاق شايعي در خرابي جاده نمي
  .ه استاهميت تلقي گرديد كم

   "آسفالت ياجرا"هاي  زيرشاخص ي مقايسه .20جدول 
  آمده دستهببراساس اوزان 

 كل پيمانكار كارفرما نماد زيرشاخص
 يها دستگاهبودنبرهيكال

پروژه اتيعملياجرا  
C1 054/0  055/0  055/0  

 تجاربازاستفاده
 ريسا در مانكاريپ

 به توجه با ها پروژه
 يروين ي تجربه از يآگاه

 تيفيك و يانسان
آلاتماشين  

C2 048/0  093/0  066/0  

 ،يمصرف ريقنوعتياهم
 در شده پخش ريق مقدار

 زمان مدت و مترمربع هر
 در نفوذ جهت شده داده

نفوذياندود  

C3 269/0  163/0  218/0  

 هنگام دما حداقلتيرعا
 مطابق آسفالت پخش

نامهنيآئ  

C4 316/0  276/0  298/0  

 تعداد و تراكمزانيم
 جهت غلتك يها پاس
يآسفالت مخلوطتراكم  

C5 150/0  171/0  161/0  

 آسفالتيپوشانهم
 جهت شده ختهير
 ترك جاديا از يريجلوگ
 يرهايمس در يطول

دوطرفه

C6 080/0  107/0  094/0  

 آلات نيماشبودنمناسب
آسفالت تراكموپخش  

C7 084/0  135/0  108/0  
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هاي مربوط به  زيرشاخص ي نتايج حاصل از مقايسه

 حداقل تيرعا"عامل باشد كه  آسفالت حاكي از آن مي ي اجرا
 دواز ديدگاه هر  "نامه نيآئ مطابق آسفالت پخش هنگام دما

و  316/0 هاي وزنزيرشاخص و هر يك با  ترين مهمگروه 
 عاملكارفرمايان باشد.  مي 298/0 ميانگين طور به و 276/0

 يآگاه به توجه با ها پروژه ريسا در مانكاريپ تجارب از استفاده"
را عاملي با  "آلات نيماش تيفيك و يانسان يروين ي تجربه از

 برآيند پيمانكاران و ديدگاه كلي و 048/0اهميت كمتر با وزن 
 "پروژه اتيعمل ياجرا يها دستگاه بودن برهيكال" زيرشاخص

تحليل دانند.  اهميت مي  ترين كمعاملي با  55/0را با وزن 
كه دو تواند باشد  مي حاكي از اين آسفالت  زيرشاخص اجراي

حداقل دما گروه پيمانكاران و كارفرمايان معتقدند؛ رعايت 
 و هنگام پخش آسفالت  از اهميت بسيار بالايي برخوردار است
تر از  به اين دليل كه در صورت اجراي آسفالت در دمايي پايين

  شده قبل از رسيدن  اي، آسفالت پخش نامه دماي حد آئين
را از   پذيري كم مورد نظر سرد شده است و قابليت تراكمبه ترا

دهد. در اين خصوص كارفرمايان معتقدند استفاده از  دست مي
تواند سبب جلوگيري از خرابي  ي پيمانكار به تنهايي نمي تجربه

ها از جمله نوع قير  ها شود و در اين خصوص ساير آيتم راه
نفوذي،   در اندود مصرفي، زمان لازم داده شده جهت نفوذ قير

پوشاني آسفالت ريخته شده جهت جلوگيري از ايجاد ترك  هم
داراي اهميت  ،طولي و مناسب بودن ماشين آلات پخش

باشند. همچنين از ديد پيمانكاران، كاليبره بودن  بيشتري مي
آخر  آلات جهت جلوگيري از خرابي جاده اولويتماشين

در صورت ين است كه كه احتمالا نظرشان مبني بر اباشد،  مي
ها امكان  آلات كاليبره و عدم رعايت ساير آيتمداشتن ماشين

  .شد گيري كم نخواهد خرابي راه به مقدار چشم
و   تعمير"هاي  ي زيرشاخص هاي حاصل از مقايسه يافته

دهد هر دو گروه در مورد زيرشاخص نشان مي "نگهداري 
ارند كه هر يك نگهداري نظر مشتركي د  و  اهميت بر تعمير كم

 يها دوره انجام"باشند.  مي 101/0و  099/0هاي  داراي وزن
 از نظر 489/0با وزن  "راه نگهداري  و  تعمير و يبازرس منظم

 نيب ي زمانيفاصله جاديو ا ينگينقدوجود عدم "و  مانكارانيپ
از نظر كارفرمايان  525/0با وزن  "يروساز يها هيلا ياجرا
 عدم"ترين عامل و اين درحالي است كه در ديدگاه كلي  مهم

 يها هيلا ياجرا نيب ي زمانيفاصله جاديا و ينگينقدوجود 
شد. در بررسي  ترين عامل شناخته مهم 0,471با وزن  "يروساز

عدم "، از ديد كارفرمايان، "نگهداري  و  تعمير"زيرشاخص 
هاي  ي زماني بين اجراي لايهنقدينگي و ايجاد فاصلهوجود 
عنوان مثال مسير جاده با طراحي شود به كه سبب مي "روسازي

لايه در معرض  2با  يمال يها تيمحدوددليل  لايه آسفالت، به 3
ترين عامل در خرابي جاده در اين بعد  گيرد، مهم ترافيك قرار

اند ولي در  تم را مهم دانستهباشد و البته پيمانكاران نيز اين آي مي
نيز  "هاي منظم بازرسي انجام دوره"ترين عامل را  كنار آن مهم

كه در صورت ايجاد  دليلنمايند. احتمالا به اين  تلقي مي
هاي سطحي و انجام تعمير آن، اين آسيب از بين رفته و  خرابي

است.  شده يابد درنتيجه از اهميت بالايي برخوردار تعميم نمي
ي تضمين طرح در راستاي  و گروه معتقدند افزايش دورههر د

جلوگيري از خرابي راه تاثيري نداشته زيرا اين آيتم تنها در 
شود و  طولاني شدن مدت مسئوليت پيمانكار لحاظ مي صورت

  باشد. ها نمي اين عاملي سبب جلوگيري از خرابي راه

 "نگهداري و تعمير"هاي  زيرشاخص يمقايسه. 21جدول 
  آمده دستهببراساس اوزان 

 كل پيمانكار كارفرما نمادزيرشاخص
 يها دورهانجام
 و يبازرس منظم

 تعمير و نگهداري
 راه

M1 376/0  489/0  428/0  

 مدتشيافزا
 نيتضم ي دوره

 طرح
M2 099/0  101/0  101/0  

 يها تيمحدود
و عدم وجود  يمال

 جاديا و ينگينقد
 نيب ي زمانيفاصله
 يها هيلا ياجرا

 يروساز

MP3 525/0  410/0  471/0  

  
  گيرينتيجه -8

  با پيشرفت تكنولوژي و گسترش رفاه جامعه، نياز 
توجه   هاي هموار و با كيفيت بسيار مورد به داشتن راه

هاي بالاي احداث و از  هزينه دليل بهاست. از طرفي  گرفته قرار
ها و همچنين  جاده  نگهداري  و  هاي تعمير تر هزينه آن مهم

شهري، توجه به  خطوط ارتباطي بين عنوان بهها  اهميت راه
 ها بسيار حائز برداري جاده بهره مراحل مختلف ساخت و

براي ايجاد كيفيت در  سازي راههاي  باشد. در پروژه اهميت مي 
ي بررسي و ساخت يك راه و همچنين حفظ اين كيفيت  مرحله
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از ي مواردي كه مانع  ز راه، دانستن كليهدر مراحل نگهداري ا
شود، اهميت دارد. به عبارتي با علم به مواردي  موضوع مي اين

شود و از  ها مي كه سبب ايجاد هرگونه مشكل و خرابي در جاده
اين موارد، با اولويت دادن دليل گستردگي و تنوع تر به آن مهم

توان  ميباشد،  ها مي عواملي كه سبب ايجاد خرابي در راه
ها  تصميماتي در خصوص جلوگيري از ايجاد اين خرابي

هاي برخي از راهي موردي  مطالعه ين پژوهش بهگرفت. ا
صورت هاست كه بپرداختهجنوبي  رضوي و خراسان خراسان

خاص شناسايي عوامل موثر در خرابي راه و در ادامه 
 راحل مطالعاتي،ي م بندي اين موارد با جامعيت كليه اولويت

ربط ذيمسئولان  افزايش توجه با هدفرا ساخت و نگهداري 
ترين عواملي كه  مانكار و كارفرما به مهمپي هاي  در جايگاه

رو براي  از اين. است،انجام دادهگردد ها مي سبب خرابي جاده
اي از كتب  اين هدف، با مطالعات كتابخانه نمودنمحقق 

گيري از نظر اساتيد برجسته در خصوص  مختلف مرتبط و بهره
اي مرتبط با  شنامه، پرسسازي راهتر؛ مديريت  و مهم سازي راه

هاي  بندي گرديد. در اين پرسشنامه قسمت اين موضوع جمع
، زيراساس و اساسخاكريز،   و  بستر، فاز مطالعاتمختلف 

 مورد تعمير و نگهداريآسفالت و  ت آسفالت، اجرايخسا
گرفت. در ادامه سوالاتي براي هريك از اين  بررسي قرار 

ها به تفكيك بيان شد. اين پرسشنامه در بين  قسمت
ي كاري مرتبط  سال سابقه 25(افراد بالاي  نظران خبره صاحب

ي پيمانكار  حيطه در و حداقل مدرك تحصيلي ليسانس عمران)
گرفت و با پاسخگويي به سوالات و مشخص  و كارفرما قرار

 خرابي وارده  تأثيراهميت هر مورد در ميزان  ي درجهكردن 

به جاده، علاوه بر شناسايي عوامل مهم در خرابي، از نظر 
وسوي نظرات كارفرما و پيمانكار نيز مقايسه  آماري و سمت

ا با استفاده از ه ي پرسشنامهآورگرديد. پس از تكميل و جمع
افزار  و با استفاده از نرم AHPمراتبي  روش تحليل سلسله

Expert Choice آمد.  دست نتايج براي هر عامل به  
 ابعاداز بين  به دست آمده به شرح ادامه است.نتايج 

 254/0با وزن  "فاز مطالعات" شاخصمذكور از ديد كارفرما 
زيراساس و " شاخص ترتيب بهمرحله و بعد از آن  ترين مهم

با وزن  "بستر و خاكريز" شاخص، 233/0با وزن  "اساس
 شاخص، 154/0با وزن  "اجراي آسفالت" شاخص، 173/0

  تعمير" شاخصو در نهايت  139/0با وزن  "ساخت آسفالت"
عوامل موثر در خرابي  ترين مهم؛ 047/0با وزن  "نگهداري  و

ي مذكور از ديد پيمانكاران؛  . نتايج پرسشنامهشدندها  جاده
 شاخص ترين مهم 232/0با وزن  "زيراساس و اساس" شاخص

با وزن  "ساخت آسفالت" شاخص ترتيب بهو بعد از آن 
 و شاخص 192/0با وزن  "آسفالت ياجرا" شاخص ،199/0

با  "فاز مطالعات" شاخص،  173/0با وزن  "بستر و خاكريز"
با وزن  "نگهداري  و  تعمير" شاخص يتو در نها 140/0وزن 
شناخته  ها جاده يموثر در خراب كلي عوامل ترين مهم؛ 064/0

پيمانكار و كارفرما، ي نظرات كلي  شدند. در نهايت با مقايسه
عامل  ترين مهم 238/0با وزن  "زيراساس و اساس" شاخص

ي تفكيكي موارد مورد بررسي  شناخته شد. همچنين با مقايسه
رعايت درصد شكستگي مورد  تأثير" زيرشاخصتوان گفت:  مي

 ترين مهم 312/0ي  ؛ با وزن نرمال شده"نياز متناسب با قرارداد
توان در متفاوت  دليل اين تفاوت را مي است. شده عامل شناخته

  .دانست ها ي بررسي بودن جايگاه و نحوه
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ABSTRACT 
Nowadays, the need for intercity transmission has become increasingly important to develop 
industry, exchanges, and travels. So, further attention should be considered to the different 
phases of road construction projects to avoid high maintenance expenditures. To achieve this 
goal, destructive factors should be determined in order of priority and their impact rate on the 
road failure to implement accurate management plans. Some studies have been performed so 
far; however, just one of the parameters such as asphalt implementation or maintenance, has 
been generally examined. In this research, all aspects of road construction (in 6 themes) from 
the study to maintenance phases have been investigated. To do so, the expert's opinions in two 
cases of employer and contractor are listed. Then, a quantity of 1 to 9 of the failure factors 
due to the severity of their effect on it, are assigned according to the hierarchical analysis. In 
this study, all of the detailed items in each case have been prioritized on the some roads of 
Razavi and South Khorasan provinces. The attitudes of experts in the two areas of employer 
and contractor were also examined in terms of idea proximity. The results revealed that the 
studies phase from the employer’s viewpoint and the subbase and base phase from the 
contractor's viewpoint seem to be more important than others. Also, the resultant from the 
employer and contractor viewpoint indicates the greater importance of the subbase and base 
phase compared to other parameters. 
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