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   چكيده
 و نوع. اند برده بكار آسفالتي هاي روسازي روي بر نگهداري مختلف روشهاي اعمال  منظور به را مختلفي روشهاي آسفالت، و قير بخش مهندسين و محققين متمادي سالهاي طي در

 توجه تاكنون ايران در متأسفانه. است بوده رشته اين اندركاران دست و محققين تحقيقات موضوع متمادي سالهاي طي در اصلاحي و گيرانه پيش نگهداري روشهاي انواع كاربرد
 سعي مطالعه اين در. گنجد نمي مطالعه اين محدوده در كه باشد مي زيادي  هزينه و زمان صرف مستلزم نگهداري روشهاي انواع به راجع تحقيق. است نشده موضوع اين به چنداني

 گونه اين انتخاب در كه فاكتورهايي و بودن اقتصادي ميزان روشها، اينگونه كارگيري به محل و زمان آسفالتي،  روسازيهاي براي نگهداري روشهاي انواع  معرفي ضمن تا است شده
 شمار به مطالعه اين اهداف از كه است هايي گزينه جمله از مختلف روسازيهاي براي نگهداري روش ترين صرفه به مقرون و موثرترين تعيين. گيرد قرار بررسي مورد نيز مؤثرند، روشها

  .روند مي
  انواژگ دكلي
  اقتصادي صرفه گيرانه، پيش نگهداري اي، سنگدانه اندودهاي حفاظتي، آسفالتهاي 

  
Selecting	preventive	maintenance	method	for	flexible	pavements	

Ali	Babaei	

Department	of	Civil	Engineering,	Semnan	Branch,	Islamic	Azad	University,	Semnan,	Iran	

Abstract	
Over	 the	 years,	 researchers	 and	 engineers	 in	 asphalt	 and	 bitumen	 industry	 have	 used	 different	 methodologies	 for	 various	 methods	 of	
asphaltic	 pavements’	 maintenance.	 Type	 and	 application	 of	 different	 preventive	 and	 passive	 maintenance	 methods	 are	 studied.	
Unfortunately,	 in	IRAN,	this	matter	 is	not	concerned	yet.	In	this	study	have	been	tried	that	while	introducing	various	methods	of	asphaltic	
pavements’	maintenance,	time	and	 location	of	 these	maintenance	works,	as	well	as	effectiveness	of	them	could	be	studied.	Determinig	the	
most	effective	and	most	most	economic	maintenance	method	for	different	pavements	is	also	studied.	
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 مقدمه -1

 اصول ترين بنيادي و مهمترين از يكي ها جاده و راهها مديريت و نگهداري
 نگهداري براي گيرانه پيش اقدامات انواع كاربرد و نوع. هاست كشور زيربنايي

 قرار تحقيق و بررسي تحت متمادي سالهاي طي بتني و آسفالتي روسازيهاي
 هاي هزينه كاهش جهت روشهايي تدوين مطالعات اين از هدف. است گرفته
 نگهداري اقدامات انواع از استفاده واقع در. باشد مي راهها نگهداري به مربوط
 سرعت يا و گردد خرابي دچار معمول حد از ديرتر  روسازي تا شود مي باعث

 مديريتي اقدامات گرفتن درنظر بدون امر اين. يابد كاهش روسازي تخريب
  .باشد نمي پذير امكان
 شده ايجاد كامپيوتر و تكنولوژي زمينه در اكنون هم كه پيشرفتهايي با
. است آمده فراهم روسازي اقتصادي مديريت جهت لازم ابزارهاي است،

 يك در اصول مهمترين جمله از نگهداري روش اعمال موقع به انتخاب
 نخستين مراحل در نگهداري و ترميم صورتيكه در. باشد مي مديريتي سيستم

 50 از بيش شود، انجام روسازي وضعيت ناگهاني زوال از قبل و اضمحلال
 منظور به اين بر علاوه. شد خواهد جويي صرفه تعميرات هاي هزينه از درصد
 وسايل آمد و رفت روي بر طولاني بمدت راه بستن از ها هزينه آوردن پايين
	.آمد خواهد بعمل جلوگيري انحرافي مسيرهاي ايجاد و نقليه

  نگهداري روشهاي انواع - 2

 زمان يا ها هزينه افتادن تعويق به يا كاهش باعث كه اصولي مجموعه به
 توان مي نگهداري روشهاي انواع از. شود مي اطلاق نگهداري گردد، مي تعميرات

  .كرد اشاره اصلاحي و گيرانه پيش نگهداري به
 تاخير به جزئي، خرابيهاي از جلوگيري براي) PM(  گيرانه پيش نگهداري

. شود مي استفاده اصلاحي، نگهداري به نياز عدم و شديدتر خرابيهاي انداختن
 شده اجرا برسند، بحراني مرحله به روسازي خرابيهاي اينكه از قبل روش اين
  .سازد مي اصلاح را خرابيها و

 خرابي از بحراني مرحله به روسازي كه هنگامي  اصلاحي نگهداري روش
 بيش خوردگيهاي ترك يا شديد شيارافتادگي سايشي، مقاومت كاهش يعني(
  .شود مي استفاده رسيد) حد از

 را روسازي اي سازه ساختار روسازي، گيرانه پيش نگهداري اقدامات
 نگهداري اقدامات بنابراين. دهند نمي بهبود آنرا ولي كنند مي محافظت

 خواهند محدود مناسب و سالم ساختار با هايي روسازي به تنها گيرانه پيش
 گيرانه پيش نگهداري باشند، موثر اقدامات اين اينكه براي بعلاوه. گشت

 شن مثل محيطي خرابيهاي از واضحي علائم روسازي اينكه از قبل بايستي
. شوند برده بكار دهد، نشان بلوكي خوردگيهاي ترك و اكسيداسيون زدگي،
 قبل بايستي باشند، صرفه به مقرون گيرانه پيش نگهداري اقدامات اينكه براي

  . گردند اجرا ها، پروژه گيرندگان تصميم يا مهندسين، نياز احساس از
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 از قبل و مناسب زمان در گيرانه پيش نگهداري روشهاي اعمال درصورت
 به روسازي عمر يابد، كاهش اي ملاحظه قابل ميزان به روسازي كيفيت از آنكه

  .  يافت خواهد افزايش زيادي ميزان

  گيرانه پيش نگهداري روشهاي انواع معرفي - 3
 حفاظتي آسفالتهاي انواع گيرانه پيش نگهداري در متد مهمترين از يك

 اندودهاي ، آببندي دوغاب به توان مي حفاظتي آسفالتهاي جمله از. باشند مي
 اشاره  سنگدانه بدون آببندي اندود و  سطحي نازك آسفالت ، اي سنگدانه

  .نمود

   آببندي دوغاب -1- 3
 و  ريزدانه ،)SS( ديرشكن امولسيون از مخلوطي آببندي دوغاب 

 مناسب چگالي با دوغاب توليد براي افزودني آب و معدني هاي پركننده
 و مصالح تركيب در كه دارد وجود بندي آب دوغاب مختلف نوع سه. باشد مي

  .دارند تفاوت مصرفي تجهيزات

   سطحي نازك آسفالت - 2- 3
 آسفالت نوع اين. است سطحي  نگهدارنده هاي مخلوط جديدترين از يكي 

 و% 100 شكستگي با  هايي سنگدانه و پليمري امولسيون از تركيبي
 محيطي كنترل افزودنيهاي لزوم صورت در و آب معدني، هاي پركننده

 بهبود در خوبي نتايج آسفالت، نوع اين مناسب كاربرد درصورت. باشد مي
 هر در سطحي ناچيز هاي ناهمواري و چرخ شيار پركردن و سطحي اصطكاك

  .دهد مي نشان خود از پرترافيك، و ترافيك كم حالت دو

  اي سنگدانه آببندي اندود -3- 3
 در محلول يا امولسيوني قير از نازك لاية كاربرد از اي سنگدانه اندودهاي 
 كردن پر راه، سطح بندي آب منظور به ها سنگدانه پخش همراه به راه، سطح
 يافته تشكيل لغزشي مقاومت بهبود و راه سطح زبري بازگرداندن و ها ترك
  .است

   سنگدانه بدون آببندي اندود -4- 3
 تجديد براي شكن دير  شده رقيق امولسيون بكارگيري از اندود نوع اين 
 حفرات و كوچك سطحي هاي ترك پركردن و قديمي آسفالتهاي سطح

  .است يافته تشكيل
 برده بكار ها روسازي مديريت امر در كه نگهداري روشهاي ساير از

 آسفالت ،)درزگيري( ها ترك كردن پر عمقي، كاري وصله به توان مي شود، مي
 ارتباط در بيشتر توضيحات. كرد اشاره...  و گرم بازيافت سرد، بازيافت تراشي،

  .است شده آورده مراجع در روشها از يك هر اجراي جزئيات با

    روسازي نگهداري برنامه يك ايجاد - 4
 براي سيستمهايي زير شامل عموما) PMS( روسازي مديريت سيستمهاي

 ترين بصرفه مقرون تعيين براي مدلهايي شامل كه هستند روسازي نگهداري
 ساير و شرايط روسازي، نوع پايه بر عموما مدلها اين. باشند مي نگهداري نوع

 براي مناسب زمان در صحيح نگهداري اعمال. باشند مي تاثيرگذار، عوامل
 و كرده عمل شده طرح برنامه طبق نگهداري برنامه اينكه منظوره ب روسازي
  .است مهم بسيار باشد، صرفهه ب مقرون

 مراحل در بايد بالا سطح مديريتي هاي نياز كه گردد مي  نشان خاطر
  .باشد برخوردار لازم موفقيت  از نگهداري برنامه تا شوند گرفته نظر در بالايي

   نگهداري روشهاي انواع انجام زمان و انتخاب چارچوب - 4-1
 هاي شاخص دهد، مي قرار اختيار در كارفرما كه موجودي منابع اساس بر

 يا نگهداري مناسب فرآيند انتخاب براي راهسازي شركتهاي توسط متعددي
 ابزار دو. گيرد مي قرار استفاده مورد روسازي، خرابي گروه يك براي ترميم
 از عبارتند شوند مي برده بكار نگهداري نوع انتخاب براي كه اي عمده  ساده

 و تجربيات اساس بر ابزارها اين دو هر. ماتريسي و اي شاخه گيري تصميم
. باشند مي موسسات و سازمانها طرف از گرفته انجام مشاهدات و آزمايشات

 سطح و كارايي نوع تشخيص آن، ساخت تاريخچه و روسازي سطحي شرايط
 موجود، هاي خرابي نوع زبري، يا خرابي شامل وضعيت انديسهاي ترافيك،
 بر ابزار دو اين كه هستند اطلاعاتي جمله از جوي شرايط و جغرافيايي شرايط
  .شوند مي طرح آن مبناي

 تصميم معيارهاي اصلاح براي آنها پذيري انعطاف دليله ب ابزارها اين
 توليد قابليت همچنين و شده مشخص هاي نگهداري فرآيند و گيري

 در موثري بطور توانند مي آنها، نسبي سادگي و مشخص هاي دستورالعمل
 و ترميم هاي گزينه خوبي به مناسب گيرانه پيش نگهداري تشخيص و انتخاب
 تصميم از تنها استفاده كه گردد مي نشان خاطر .شوند برده بكار حفاظت
 نظر در را موثر فاكتورهاي تمام آنكه علته ب ماتريسي و اي شاخه گيري
. دهد نمي را بهينه نگهداري فرآيند نوع انتخاب از صحيحي تضمين گيرند، نمي

 فرآيند انتخاب براي نيز باشد مي نيز هزينه و زمان شامل كه ديگري فرآيند
 به زيادي شباهت گيري تصميم هاي ماتريس. است لازم بهينه نگهداري
 معيارهايي و قواعد پايه بر يك هر كه اي گونهه ب دارند اي شاخه گيري تصميم
 عمده تفاوت اين  با باشند مي مناسب نگهداري يا ترميم نوع به رسيدن براي
 فرآيند براي تري سيستماتيك تصويري مسير اي شاخه گيري تصميم كه

 گونه جدول ماتريسي گيري تصميم كه آنجايي از. دهد مي ارائه انتخاب
. دارند را تري محدود فضاي در بيشتر اطلاعات كردن مرتب قابليت باشد، مي

 و نوع به بنا كه باشند مي معايبي داراي انتخاب ابزار دو اين از يك هر البته
  .باشند مي تشخيص قابل پروژه موقعيت

   گيرانه پيش نگهداري اقدامات بهينه زمان -4-2
 تعيين موثر، گيرانه پيش نگهداري برنامه يك از ديگري بحراني عنصر

 براي هايي كميته موسسات برخي. است شده انتخاب نگهداري اجراي زمان
 مجموعه توسط شده تعيين روسازي وضعيت پايه بر نگهداري نوع انتخاب
 ديگر راهكار. اند داده تشكيل مخرب، غير آزمايشات و شده برداشت شرايط
 نگهداري هزينه منحني ترسيم با. باشد مي سالانه هاي هزينه ميزان از استفاده

 و زمان، به نسبت ترميم يا نگهداري سالانه هزينه منحني همچنين و ترميم يا
. نمود محاسبه را نگهداري روشهاي بكارگيري بهينه زمان توان مي آنها برازش
 براي نيز نگهداري روشهاي از يك هر عمر طول و هزينه نظير اطلاعاتي البته

  .باشد مي لازم گيري تصميم

   نگهداري نوع ترين صرفه به مقرون تعيين هاي آناليز - 5
 يك از مختلفي هاي گزينه اگر ويژهه ب ها مناقصه نتايج ميان از آناليزها

 به. است مشكل بسيار باشند، شده آورده مناقصه گزينه يك در يكديگر با كار
 گيري، لكه هاي هزينه اي سنگدانه اندود اجراي هاي هزينه در اگر مثال عنوان

 پروژه تمام اگر ديگر عبارت به. باشد مطرح نيز ترافيك كنترل يا و درزگيري
 ها هزينه آنگاه باشند، اي سنگدانه اندود هم آن و اصلي گزينه يك بيانگر ها

 شده برطرف مسئله اين كه وقتي. بود خواهند كردن آناليز قابل و شده نسبي
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 انواع از يك هر بودن صرفه به مقرون تعيين براي ها هزينه اطلاعات باشد
  .شود مي گرفته نظر در نگهداري اقدامات

  اقتصادي پذيري توجيه  تكنيكهاي ارزيابي - 6
 از برخي كه دارد وجود اقتصادي صرفه تعيين براي مختلفي هاي گزينه

 توصيه ،)EAC(  سالانه معادل هزينه روش ميان اين در. اند پيچيده بسيار آنها
 آينده بخشهاي در كه آتي محاسبات در هم و است ساده هم زيرا است شده
  :است زير صورت به)  EAC( رابطه. دارد استفاده  مورد شد خواهد بحث

                                                                                              
 آنگاه آن، مناسب  EAC ميزان و نگهداري نوع يك انتخاب  از پس
 ماتريس يك ايجاد. شود مي آماده پروژه يك براي گيري تصميم ماتريس
  :باشد زير مراحل شامل بايستي گيري تصميم
  هايشEAC مقادير نظر مورد نگهداري روش انتخاب  -1
 يعني باشند، مي مهم پروژه هر براي كه خاص مشخصه تشخيص  -2

 اين. غيره و بالا ترافيك با نواحي براي شب در كار خطوط، انسداد كمترين
  . شوند گرفته درنظر ارزيابي فرآيند در بايستي ها ويژگي
 هر براي توانند مي كه) نياز درصورت( وزني فاكتورهاي ايجاد  -3

 نسبت هارفاكتو از يك هر ارجحيت ميزان تعيين يعني. شوند تعيين وضعيت
 نوع هر براي ها ويژگي اين تا است نياز خاصي پروژه يك براي يكديگر، به

  . شود گرفته نظر در شده انتخاب نگهداري براي تنها نه و نگهداري
 يعني. ها نگهداري از يك هر اهميت اساس بر ويژگيها گذاري نمره  -4
 روكش از متفاوت بايستي اي سنگدانه اندود براي ترافيك انسداد زمان طول

  . باشد نازك گرم آسفالت
 با نگهداري نوع آنگاه و شده جمع ها نمره نگهداري نوع هر براي  -5
  . شود مي انتخاب بالاتر، نمره

 آنها از برخي كه شوند مي گرفته نظر در انتخاب فرآيند در فاكتور تعدادي
 پيمانكاران وجود مفيد، عمر همچون ساختاري و عملكردي فاكتورهاي به

 و تعداد اي پروژه هر براي. شوند مي مربوط محلي مصالح وجود و شرايط واجد
 مراحل از اي نمونه مثال عنوانه ب اينجا در. باشند مي متغير فاكتورها نوع

  .است شده آورده نازك گرم آسفالت نگهداري متد براي گيري تصميم
 طولاني= 5(  دارد؟ بيشتري دوام نگهداري فرآيند نوع كدام – 1
  )ترين كوتاه= 1 ترين، مدت

 كم،= 5(  باشد؟ مي فصلي تغييرات تاثير تحت نكهداري فرآيند آيا – 2
  )زياد تاثير= 1

 دارد؟ نگهداري فرآيند انتخاب در تاثيري موجود روسازي سازه آيا – 3
  )زياد تاثير= 1 كم،= 5( 

= 5(  است؟ پذير تاثير روسازي وضعيت از نگهداري فرآيند نوع آيا – 4
  )زياد تاثير= 1 كم،

 موثرترين،= 5( ؟ آمده دسته ب  مفيد عمر و متوسط واحد هزينه – 5
  )ترين اثر كم= 1

 تجربه كم= 1 ترين، شرايط واجد= 5(  كيفيت؟ و دسترسي تاريخچه – 6
  )ترين

  )خير= 1 بله،= 5(  مهياست؟ پروژه پيشبرد براي مرغوب مصالح آيا – 7
= 1 محدوديت، بدون= 5(  اجرا سال در زمان هاي محدوديت – 8

  )توجه قابل محدوديت
= 1 وجه، هيچ به= 5(  است؟ توجه قابل ترافيكي مزاحمتهاي آيا – 9
  )زياد خيلي

  )زياد خيلي= 1 وجه، هيچ به= 5(  است؟ توجه قابل صدا سرو آيا – 10
  )بله= 1 خير،= 5(  است؟ مهم سطحي اصطكاك آيا – 11
  

 هاي ويژگي از يك هر به ها، نگهداري انواع از يك هر ارزيابي براي
 تا شود مي داده 5 تا 1 بين اي نمره ها، نگهداري انواع از يك هر به مربوط
 در با فقط. گردد آشكار خاص، منظور يك براي ها نگهداري انواع بين تفاوت
  .كرد خواهد پيدا تمايل هزينه كمترين سوي به گيري تصميم EAC گرفتن نظر

 كنندگان استفاده رضايت و ساختاري عملكردي، هاي ويژگي به استناد با
 بدست نگهداري، روشهاي انواع از يك هر براي اوليه ارزشيابي معيار يك
 ويژگيهاي از يك هر زوجي مقايسه اساس بر ارزشيابي معيارهاي اين. آيد  مي
 تحليل تكنيك از استفاده با. باشد مي محاسبه قابل يكديگر به نسبت شده ذكر

. نمود محاسبه را ارزشيابي فاكتورهاي مقادير توان مي) AHP( مراتبي سلسله
 بايستي پروژه هر براي ها ويژگي تمام براي ارزشيابي فاكتورهاي تمام مجموع

 براي نهايي نمره شده، محاسبه فاكتورهاي تعيين از پس. گردد 100 برابر
  .آيد مي بدست نگهداري روشهاي انواع از هريك
. نمود ارزيابي را نگهداري روشهاي از يك هر توان مي نتايج به استناد با

 فاكتورهاي توان مي آن كمك با كه است اي وسيله AHP تكنيك حقيقت در
 و نمود تبديل كمي و جنس هم فاكتورهايي بصورت را كيفي و جنس هم غير
 موجود اهميت فاكتورهاي از استفاده با بنابراين. نمود مقايسه يكديگر با

 مقايسه از پس و نمود ارزيابي را نگهداري روشهاي ساير ارزيابي نمره توان مي
 به توجه با و مهندسين صلاحديد با فاكتورها اين. نمود انتخاب را بهينه گزينه
  .باشند مي پذير تغيير موجود شرايط

  نتايج - 7
 روش ترين صرفهه ب مقرون تعيين براي چهارچوبي تحقيق اين در

 اين اگرچه. است شده ارائه آسفالتي روسازي يك براي گيرانه پيش نگهداري
 براي منطقي گزينه يك عنوانه ب تواند مي ولي باشد مي شده ساده بسيار روش
 بايست مي اداره هر. گيرد قرار استفاده مورد راهداري هاي حوزه و راه ادارات
 گذار تاثير عوامل از يك هر يا و موجود نگهداري روشهاي انواع ارزيابي از قبل
 بررسي مورد را روسازي موجود خرابيهاي علل و نوع گيري، تصميم روند بر

ه ب نبايد فاكتور اين ولي شود گرفته نظر در بايد هزينه ميزان اگرچه. دهد قرار
 ها زمينه برخي در. گيرد قرار نظر مد گيري تصميم بر موثر فاكتور تنها عنوان

  .نمايد مي ايفا تصميم اتخاذ روند در مهمي نقش مهندسي قضاوت
 اي شاخه گيري تصميم فرايند گسترش با ارتباط در بيشتري تلاشهاي

 فرايندها اين. پذيرد صورت بايد كشورمان در ويژهه ب مختلف موسسات توسط
 و گيرند مي قرار استفاده مورد روسازي مديريت سيستم اجراي مراحل در

 روش انتخاب. گردند مي نگهداري راه نيتر صرفهه ب مقرون انتخاب به منجر
 هاي روسازي وجود به منجر لازم مكان در و مناسب زمان در نگهداري صحيح
  .گردد  مي كمتر نگهداري هزينه با تر مناسب

 ساير همچنين و شده ذكر مختلف فاكتورهاي اهميت ميزان تعيين
 شرايط براي نگهداري مختلف روشهاي انتخاب پروسه بر تاثيرگذار فاكتورها
 تحقيقات مستلزم امر اين. باشد مي لازم و ضروري بسيار كشور، موجود
 آگاه و خبره افراد از مختلف نظرات كسب همچنين و كشور داخل در گسترده

  .باشد مي نگهداري روشهاي و روسازي امر در

  مراجع - 8
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