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  چكيده

 نيا انيو متول نيمتخصص يقيمهم تحق ائلها مسجاده يروساز يو نگهدار يريدوام پذ د،يمف دهيسرويس عمر شيامروزه  افزا
سلسله  كرديبا رو يبرون شهر يجاده ها يروساز ديعوامل مؤثر بر عمر مف يبندتيو اولو يبررس قيتحق نيا هست. هدف از  نهيزم

 قيو به لحاظ هدف از نوع تحق يشيمايپ - يفيبه لحاظ اجرا توص قيانجام تحق ش. روبود رازيش – هيقائم ريمس يبرا يفاز يمراتب
 يراهساز نهيموضوع خاص در زم كيحاضر  قيموضوع تحق نكهيا ليانجام شد. بدل يكم بود كه بصورت پرسشنامه و يكاربرد
خبره شامل متخصصان و مهندسان  12 شامل قيتحق يبود. جامعه آمار ياز نوع قضاوت يراحتماليغ يريگنمونه و جاده) بود، ي(مهندس

عوامل  جيعوامل موثر استفاده شد.  نتا يبند تياولو يبرا يفاز يسلسله مراتب ليدر استان فارس بود و روش تحل يحوزه راهساز
آلات  نيماشو  زاتيتجه مانكار،يو مصالح مورد استفاده، پ رينشان داد كه نوع ق  يبرون شهر يهاجاده يروساز ديمؤثر بر عمر مف

   يهاجاده يروساز دياول تا پنجم عوامل مؤثر بر عمر مف يهارتبه بيتردد كننده بترت يآب و هوا و نوع خودروها ،يراهساز
 ريمس يبرا يبرون شهر يهاجاده يروساز ديمف جهت عمر يكاربرد يشنهاداتيكه پ ،بودند رازيش – هيرا در راه قائم يبرون شهر

  .دارائه ش رازيش - هيقائم
 

  يراه، جاده برون شهر يروساز ،ينگهدار ،يريدوام پذ د،يمفسرويس دهي عمر : يديكل يهاواژه
 

مقدمه -1
هاي حمل و نقل از طريق جاده را از ها شبكهامروزه اقتصاددان
دانند و هر كشوري كه هاي پيشرفت كشورها ميمهمترين مؤلفه

 تري باشد، رفاه بهتري رادر اين زمينه داراي ارتباطات گسترده
 اي امروزه براي مردم خود فراهم نموده است. سيستم جاده

با تدابير مهم و تعمير و نگهداري مهندسي شده آن به يكي از 
اركان مهم در بهبود شرايط زندگي مردم تبديل شده است و 
عوامل زمان و هزينه هم براي دولت و هم براي مردم در اين 

و برون شهري  هاي درونسيستم بسيار حائز اهميت است. جاده
 سرمايه ملي هر كشوري محسوب شده است و سالانه 

هاي كلان عمراني صرف ترميم، بهسازي، حفظ و بودجه

كاري گردد و عدم توجه به اين موارد دوبارهها مينگهداري آن
هاي هنگفتي را براي دولت در پي خواهد داشت و هزينه

)Koks & et al, 2019.( و مفيد وضعيت روسازي و عمر 
 به طور كلي به دليل اينكه ،است امري مهمباقيمانده آن بسيار 

اي محدوده يك شاخص جامع از شرايط عملكردي و سازه
 مروزه متخصصين و كارشناساننمايد. امي روسازي را فراهم

  مديريت روسازي، گامي فراتر  كه هستند واقف اين حوزه
كه انتخاب زمان و  نحوي، به باشدمياز نگهداري روسازي 

روش بهينه ترميم و نگهداري براي روسازي بدون سامانه 
روسازي يا سيستم مديريت روسازي اطلاعات مديريت 
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. بنابراين در )Asher & Novosad, 2020( نيستامكانپذير 
بايد در است كه مديريت اين اي، يافتههر ساختار سازمان

ينكه هر ساله به ا تا با عنايت  گيرد صورتسطوح مختلف 
شود، با ها ميميلياردها ريال صرف ساخت و نگهداري راه

روسازي بر اساس اصول  اطلاعاتطراحي سامانه مديريت 
از ميزان قابل توجهي ، هاصحيح مهندسي و مديريت اين هزينه

يكي از حائز  ).1400(عباسي و همكاران،  كاهش دادآن را 
ها و ها هزينهجادهترين موضوعات بررسي عمر روسازي اهميت

هاي تعمير و ك وسايل نقليه، صرف هزينهلااستهمواردي نظير 
اي ، تصادفات جادهنگهداري و كاهش عمر مفيد سازه روسازي

و كاهش ايمني است كه سبب شده محققان زيادي به اين 
كه روند  اندتحقيقات تجربي نشان داده مسئله توجه نمايند.

ها به عوامل مختلفي نظير توسعه و سرعت خرابي روسازي
بارگذاري ترافيكي، نوع روسازي، شرايط محيطي و نحوه 

و با گذشت زمان و نيز در پايان دوره طرح  دارد ساخت بستگي
روسازي، بازسازي و ارتقا كيفيت آن ضرورت پيدا ميكند. 

هاي آسفالتي در ايران، واقعيت نيز آن است كه عملكرد روسازي
كشورهاي در حال توسعه با انتظارات و  مانند بسياري از ديگر

هاي جوامع امروزي سازگار نيست. عملكرد ضعيف خواسته
ذيل روسازي و عمر كوتاه آن ناشي از عوامل مختلفي به شرح 

  .)1397باشد (ميرزايي و همكاران، مي
  .تشكيل دهنده آن هايلايهطراحي نامناسب روسازي و  )1

نامناسب مخلوط آسفالتي با توجه به شرايط و  اختلاططرح  )2
  .كاربري روسازي

استفاده از قير و مصالح نامناسب با توجه به شرايط آب و  )3
  .هوايي و كاربري روسازي

  .اجرا و نظارت ضعيف )4
ها و ترميم و نگهداري به موقع عدم مديريت صحيح روسازي )5

  .آنها
 .ترين استراتژي ترميم و نگهداريعدم انتخاب مناسب )6

 

درصد)،  75يك روسازي در سه چهارم اوليه طول عمر خود (
درصد  25درصد كاهش در شاخص ترميم و نگهداري و در  40

درصد ديگر در شاخص مذكور را  40عمر باقيمانده خود نيز 
اي حدود در پي دارد. از سويي بازسازي در آخر عمر آن هزينه

ر كل آن را در درصد عم 75برابر بيشتر از بازسازي در  5الي  4
دانند. پي خواهد داشت كه دليل آن را از كارافتادگي كامل مي

 75پس اگر هزينه تعمير و نگهداري به طور مؤثر و كارا در 
درصد اول عمر روسازي انجام گيرد، به ميزان قابل توجهي از 

  آورد.هاي نامعقول جلوگيري به عمل ميكاري و هزينهدوباره

 كه صرف بيان كردند  (Ma & et al, 2021) ما و همكاران

دلار در  3تا  تواندها ميدلار در امر ترميم و نگهداري راه 1
عمل آورد كه اين مهم در جويي بكنندگان صرفههزينه استفاده

  .آورده شده است و بيانگر همين موضوع است 1شكل 

  

  
  

  )1395(هاشمي،  ترميم و نگهداري با افزايش عمر روسازيهاي ارتباط هزينه .1شكل 
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تا به جاي  است شده باعثمحدوديت منابع مالي و بودجه 
هاي هاي جديد، به حفظ و نگهداري روسازياحداث راه

هاي تعمير و نگهداري توجه موجود و انتخاب بهينه سياست
ها يك هاي ترميم و نگهداري روسازيفعاليت. گرددبيشتري 

تواند از خرابي كه مي باشدميروش پيشگيرانه نگهداري 
 هاي سطحي درروكش جاده از طريق محدود كردن نفوذ آب

. اين عمل به عمل آورداساس و زير اساس جلوگيري  هايلايه
و فرسايش  نمودهبه نگهداري ظرفيت ساختاري روسازي كمك 

ها از يك كند. اما اين سياستآينده محدود ميروكش را در 
زمان به زمان ديگر، از يك مكان به مكان ديگر و از يك 

 ,Mahpoor & et alنمايد (ميسازمان به سازمان ديگر فرق 

2021 .(  
مديريت و  توان به راحتي به مفهوممي با توجه به اين مسائل

پي برد ها هعوامل مؤثر بر عمر مفيد روسازي جادبندي اولويت
هدف تحقيق حاضر نيز بر همين  و اهميت آن را شناخت

  موضوع معطوف است.
  
  پيشينه تحقيق -2
اي است كه بر روي آخرين لايه متراكم  روسازي راه سازه    

 قرار هـا خـاكريزي يا	موجود يا اصلاح شـده و  شده خاك
 نظير مختلفي قشرهاي از متشكل معمولاً روسازي.  گيرد مي

  تركيبي يا  بتني يا آسفالتي هاي لايه و اساس زيراساس،

از اين قشرها تابع مشخصات فني و  يك هـر. آنهاسـت از
. )Gauri & et al, 2020( داراي ضخامت معيني است

هاي فوق جلوگيري  روسازي، از بروز و ظهور آسيب ديدگي
نموده و عبور و مرور راحت و ايمني را در يك سطح هموار 

عوامل موثر در طرح ). Muzira & et al, 2022( كند يفراهم م
 & Silva( توان به هفت گـروه زير تقسيم كرد روسازي را مي

et al, 2022:( 

شامل جنس، كيفيت، مقاومت  :هاي روسازي هاي لايه ويژگي
فشاري و كششي، دوام، تراوايي، زهكشي و پايداري در برابر 

 .ذوب است -دوره هاي يخبندان
شامل رطوبت، يخبندان و عمق نفوذ آن، درجه  جوي:  شرايط

  .حرارت محيط و تغييرات آن است
هاي تند طولي مسير و تقاطعات  شامل شيب: شرايط هندسي

 .شود مي قشررويه شكل تغيير موجب معمولاً كه		است

شامل نوع، وزن، تركيب و تعداد محورهاي وسايل : ترافيك
 .نقليه عبوري است

  .شود كه براساس آن روسازي طراحي مي عمر طرح: طرح	عمر
برداري و  هاي مراحل ساخت، بهره شامل هزينه: هزينه طرح

 .نگهداري است
اي است كه براي  سازه روسازي راه، يك سيستم چند لايه

توزيع و انتقال بار متمركز ترافيك به بستر روسـازي طـرح 
ز شـود. طراحي، شامل تعيين ضخامت كل سازه و هر يك ا مـي
هاي تشكيل دهنده آن و كيفيت مصالح مصرفي اين ساختار  لايه
شود كه روسازي  اي انجام مي . اين طراحي به گونه است

، آمـد و شـد  آسفالتي در دوره طرح با قابليت اطمينان معيني
را تامين نمايد.  راحـت، مطمـئن و ايمن در يك سطح هموار

عيار طراحي مورد دهي روسازي بايد بعنوان ملذا نشانه خدمت
عمر روسازي شامل عمر طراحي و عمر . استفاده قرار گيرد

   ):Gauri & et al, 2020( برداري به شرح زير است بهره
دوره يا عمر طراحي، مدت زماني است كه  :عمر طراحي

هاي عمـده نشـود. در برخـي از مـوارد،  روسازي دچار خرابي
از لحاظ  اي طـرح و اجـراي روسـازي بصورت مرحله

 اقتصادي، بيشتر مقرون به صرفه است. معمولاً طراحي 

شود كه در طـي ايـن مـدت، اجراي يك  اي تعيين مي به گونه
روكش براي آن پيش بيني شود. انتخاب اين گزينـه بـا در نظـر 

بـرداري و  هـاي نگهـداري در دوران بهـره گـرفتن هزينـه
مر طراحي برحسب گيرد. ع هاي روكش بعدي صورت مي هزينه

   .شود اهميت راه تعيين مي
برداري، مدت زماني است  عمر يا دوره بهره :برداري عمر بهره

كه روسازي اوليه بدون نياز به روكش با كيفيت قابل قبـول 
برداري  دوام آورد. زمـان بـين دو روكش را نيز عمر بهره

زي نامند. در واقع اين دوره شامل مدت زماني است كه روسا مي
 دهيخدمت ميزان	دهـي اوليـه بهاز ميـزان خـدمت

 و طراح هاي تجربه اساس بر برداري بهره عمر. برسد	نهايي
د و تـابع نحـوه و سيستم شو مي تعيين كارفرما هاي سياست

شيراز با توجه به  –از طرفي محور قائميه  .نگهداري راه است
اينكه يكي از مسيرهاي پرتردد و شلوغ استان فارس محسوب 

شود، در ساليان اخير همواره مورد توجه مسئولين امر بوده مي
است و با توجه قديمي و يك باند بودن اين محور، مسيري 

 خصوصاً در تنگه ابوالحيات (به لحاظ تصادف) خطرساز
باند جديد  1401سال ن ماه آبا 14شد تا اينكه در محسوب مي



 1402، زمستان 117دوم، دوره چهارم، شماره  ، سال بيست وفصلنامه علمي جاده
 

 

110 

 

برداري رسيده است و حجم ترافيك را تنگ ابوالحيات به بهره
اين مسير كوهستاني است و در فصول  به حداقل رسانده است.

باران است و سرد سال در ارتفاعات شاهد بارش برف و 
 اين مسير با توجه  سيلاب و ريزش كوه نيز از ديگر خطرات

هاي پي در پي ي متعدد و پيچهابه سراشيبي و سرازيري
حال با عنايت به كاهش بار ترافيك  شود.برشمرده مي خطرناك،

بر مسير باندهاي رفت و برگشت، روسازي اين مسير بسيار 
مورد توجه است و عوامل مؤثر بر مواد اوليه روسازي و تعمير 
و نگهداري آن در ساليان آتي جهت بالا بردن عمر مفيد و 

با توجه به اينكه مسير قبلي از مسيرهاي قديمي  مسيري ايمن
يكي از  گردد،(قبل از انقلاب اسلامي) كشور محسوب مي

 نكات حائز اهميت در مجموعه راه استان فارس محسوب 

  شود.مي

  
  شيراز، تنگه ابوالحيات -مسير قائميه .2شكل 

  
ساني، مواد و هاي نيروي انشاخص 1401 در سالكيا شجاعي  

زيرسازي آسفالت، آب و هوا و نوع تجهيزات، نكات فني، 
خودرو را بر عمر روسازي مؤثر دانستند. موسوي ميركلائي و 

با آزمايشات خود به اين نتيجه رسيدند كه  1401در سال قمي 
افزودن زئوليت موجب پايداري بيشتر خواص قير در دماهاي 

يابد. حسيني و بهبود مي پايين شده و كارايي روسازي آسفالت
بر اساس نوع  را انتخاب نوع روسازي 1401در سال همكاران 

بارگذاري عبوري، شرايط به كارگيري، وضعيت ترافيك منطقه 
مورد استفاده، امكانات پيمانكاران و بر اساس تدابير مورد نظر 

 و اذعان داشتند كه انتخاب نمودندجهت تعمير و نگهداري راه 
هاي اقتصادي هر روش، هزينه بالاياهميت بسيار با توجه به 

بايد روش مناسب بر اساس الگوي تعمير و نگهداري مورد نظر 
  و و با در نظر گرفتن تحليل هزينه چرخه عمر روسازي 

هاي كاربران، مؤسسات متولي تعمير و نگهداري راه و هزينه
 هاي هاي جاري انجام گيرد. استفاده از روسازيساير هزينه

فني آن به درستي مورد  ملاحظاتبا آسفالت نيمه گرم اگر 
جويي در مصرف انرژي تواند با صرفهتوجه قرار گيرد، مي

تر از سبب كاهش هزينه توليد شود و چون دماي مخلوط پايين
ميتوان فصل كاري را افزايش داد  ،مخلوط آسفالتي گرم است

يش خواهد كه در نتيجه آن ظرفيت كاري مناطق مختلف افزا
در تحقيق خود به اين  1398سال كاوسي و شهدادي  .يافت

شاخص وضعيت روسازي، ترافيك كه عوامل  نكته مهم رسيدند
عبوري، توپوگرافي منطقه و تعداد روزهاي باراني سال بيشترين 

باباگلي و همكاران  .تأثير را بر عمر باقيمانده روسازي راه دارند
انتخاب نوع روسازي را با فاكتورهاي  به بررسي 1398در سال 

و اقتصادي نظير حجم ترافيك، هزينه، نوع خاك، شرايط فني 
آب و هوايي، مواد و مصالح، دوام، مقاومت، تعمير و نگهداري 

 1395 در سال نقوي .پرداختندزيست محيطي مدنظر  و مسائل
هاي چسبندگي سنگدانه قابليتدر تحقيقي عوامل مختلفي نظير 

استفاده در ساخت و ساز، مقدار گرد و غبار طبيعي  مورد
ها، درجه حرارت محيط در حين ساخت و ساز، درجه سنگدانه

حرارت قير در مخازن توزيع قير، زمان بين پاشش قير و پخش 
زني، زمان بين ها، زمان بين پخش سنگدانه و غلطكسنگدانه

مراحل ساخت و ساز، دماي سطحي در طول ساخت و ساز، 
اي و اي جادههاي كلي سنگدانه و قير، مقادير تست صفحهحطر

ها بر عملكرد روسازي آسفالت درصد جايگزيني سنگدانه
داشت كه عمق بافت اوليه و  بيانو  را بررسي كرد اثرگذارند

ها زني از مهمترين عوامل خرابي روسازيعمليات غلطك
علل  ،1391 در سالسعيدي و طاهرخاني  شوند.محسوب مي

آسفالتي را مربوط به نقص در مرحله طراحي،  خرابي روسازي
برداري نقص در عمليات توليد و اجراي آسفالت و يا بهره

كيفيت  )Gransberg, 2005( رگگرانسب .نامناسب دانستند
مواد ساخت و ساز را از عوامل مهم در نگهداري روسازي 

عمليات غلطك  (Hunter, 2000) هانتر آسفالت برشمرد و
 ,Keches & Leblanc) كيچز و لبلانك زني را مهم دانست و

شرايط آب و هوايي، شرايط محيطي و ترافيك، كيفيت  (2010
ها و كيفيت ساخت و ساز را به عنوان مواد و استحكام آن

عواملي غير قابل اغماض در عملكرد و طول عمر روسازي 
  مؤثر دانستند.
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مودار درختي سلس

ماتريس مقايسات
ريس مقايسات ب
بنه و بيشينه) 

شود.يل داده مي
مي 4صورت شكل 

ماتريس مقايسات .4
ورد استفاده در ج
ف اعداد فازي مثلثي
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زياد تا متوسط ميت
 زياد اهميت

زي خيلي تا زياد ت
زياد خيلي هميت

كاملاً تا زياد خيلي 
زياد كاملاً هميت

   

17هارم، شماره 

نم .3شكل 
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(كمينه، ميان ي
گيرنده تشكي ميم
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هاي بروزي جاده
داخلي و مطالعات
وش تحليل سلسل

شير -ر قائميه
ق به لحاظ اج

ع تحقيق كاربردي
جامعه آماري شام

سازي در استاراه
حقيق حاضر يك
ي و جاده) صورت
قضاوتي است. پس
 لذا محققين قص
داشته و بنابراين

جم نمونه استفاد
توجه به سايبا

 خبرگان، محققين
ها انتخاب نمودنه

(روش مور چانگ
يي است كه براي

شو استفاده مي ي
اي توسط ل توسعه

 روش توسط خو
چانگ بيش از هم

مور مراتبي فازي ه
ده در اين روش
لسله مراتبي فازي

هاي تفاوت مراتبي
و تعيين وزن نهايي

نموده استستفاده
ي انجام اين روش

گودرزي -139
T(.  
در اين مرحل ي:

سطوح هدف، معيا

لنامه علمي جاد

عمر مفيد روساز
شين خارجي و د
 با استفاده از رو
لعه يعني محور
ش انجام تحقيق
حاظ هدف از نوع
جام شده است. ج
هندسان حوزه ر
ينكه موضوع تح
هسازي (مهندسي

حتمالي از نوع قض
باشند، زياد نمي

خيلي بزرگتر را ند
پيدا كردن حج

). ب1397كاران،
ودن تعداد جامعه
تكميل پرسشنامه
وش بسط فازي چ

هاي يكي از روش
ليل سلسله مراتبي
وان روش تحليل

اين 1996 سال
ش گسترش يافته چ

تحليل سلسهات
عداد مورد استفا
مراحل روش سل
تحليل سلسله م

و سازينرمالث
جه امكانپذيري اس

هاي خلاصه گام
98و همكاران،

Tzeng & Huan

 سلسله مراتبي
م با استفاده از س

فصل

   تحقيق
 حاضر مؤثر بر ع
ريق مطالعات پيش
سي شده و سپس
ي در مورد مطا

گردند. روش مي
پيمايشي و به لح
بصورت كمي انج

كارشناسان و مه 
شد. به دليل اي
ص در زمينه راه

گيري غيرا نمونه
ن در اين حوزه
ك جامعه آماري خ
آماري جهت پ
(شنبدي و همك
شابه و محدود بو
ناسايي و جهت ت

ور  قبولي است.
ي تحقيق حاضر)

يند تحلآفرروش 
روشي با عنو 19

گرديد. بعدها به
خشيده شد. روش
يگر براي محاسبا
 گرفته است. اع
 فازي هستند. م

ت هايروشساير 
. تنها اصلي بحث
نگ از مفهوم درج

).1393مكاران، 
ت از (شيري و

139- ng, 2011

ترسيم درخت 
سله مراتب تصميم

  .شوديم مي

روش - 3
تحقيقدر    

شهري از طر
تجربي بررس
مراتبي فازي

بندياولويت
پ _وصيفي ت

باشد كه بمي
،متخصصان
باشفارس مي

موضوع خاص
ته است،گرف

تعداد خبرگا
تعميم به يك

هاي آروش
نمايند (نمي

تحقيقات مش
نفر را شن 12

كه عدد قابل
استفاده در ت

ر سازي فازي
992در سال 
ه گئچانگ ارا

وي بهبود بخ
هاي دي روش

استفاده قرار
اعداد مثلثي
سچانگ با 

بسياري دارد
است كه چانگ
(حبيبي و هم
عبارت است

97همكاران، 
-1مرحله 

ساختار سلس
و گزينه ترسي
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   ميانگين حسابي نظرات -3مرحله 

a୧୨ ൌ 	
∑ a୧୨୩
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୩ୀଵ

P୧୨
 

  محاسبه مجموع عناصر سطر -4مرحله 

s୧ ൌ 	෍a୧୨

୬

୨ୀଵ

 

  مجموع سطرها كردن نرمال -5مرحله 

 

  يا

  
  

  

  بودنتر تعيين درجه احتمال بزرگ -6مرحله 

  
  يا

  
  

  هابردار وزن كردن نرمال -7مرحله 

  
  

  تركيب اوزان -8مرحله 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

افزار آنلاين تحليل سلسله به وسيله نرمتمام مراحل فوق 
  موجود  چانگ	بر اساس روش گسترش يافته فازي مراتب
  صورت گرفته است. گسترسايت سافت در وب

  

  هادادههاي حاصل از تجزيه و تحليل يافته -4
، طرح و كارفرما يمجرعامل  10در اين تحقيق محققان،    

، و هوا آب، مورد استفاده و مصالح ريق نوع، مانكاريپ، مشاور
 نوعي، راهساز آلاتنيو ماش زاتيتجه، كيتراف زانيم

 ياجرا مطالعاتي و دولت يزريبرنامه، تردد كننده يخودروها
تجربي در اين حوزه با توجه به پيشينه و مطالعات را  طرح

و دريافت  خبره 12بررسي نمودند و با ارسال پرسشنامه به 
 12به بررسي فرآيند مذكور پرداختند. از مجموع ها، پرسشنامه

نفر  4سال،  40نفر بالاي  5سال،  50نفر بالاي  3دهنده، پاسخ
نفر مدرك  7سن داشتند. همچنين  سال 40الي  30بين 

 مدرك تحصيلي نفر  2سي ارشد و نفر كارشنا 3كارشناسي، 

 10نفر از  يكسال الي  5دكتري داشتند. تجربه كاري در مقطع 
نفر بيشتر از  3نفر بين ده الي بيست سال و سابقه  4سال، سابقه 

دهندگان مرد نفر از پاسخ 11و همچنين  بيست سال بوده است
  .دهنده خانم بوده استنفر پاسخ 1و 
  5له مراتبي به صورت شكل تحليل سلس درختهمچنين    

همين باشد و مرحله ماتريس مقايسات زوجي با عنايت به مي
  صورت پذيرفت. شكل

  



 

كه محققين 
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،يراهساز آلاتن

 نظر متخصصين
 را كسب نمودند

يزريبرنامه، فرما
 كمتري را دارا م
صحيح و سازگار
سخگو به پرسشن
فاده با كسب وز
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است و همين خ
فا نمجه نهايي اكت

  .ست

  يق
  عامل زن

132/0  
126/0  
116/0  
112/0  
106/0  
092/0  
086/0  
079/0  
077/0  
074/0  
، عوشيراز – ميه 
نيو ماش زاتيجه
از تردد كننده 

مه بيشترين وزن
طرح و كار ير
اهميت و وزن ح
پرسشنامه ص 12 

ن و خبرگان پاس
وع قير مورد استف

17هارم، شماره 

  مراتبي تحقيق

 در آنها دخيل ا
ط به آوردن نتيج
يي آورده شده اس

بت به هدف تحقي
وز

ري در محور قائم
تج، مانكاريپ، فاده
يخودروها نوع

سؤالات پرسشنام
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طرح ياجرا لعات
آورييجه جمع

نبهاي متخصصين
 بود كه عامل نوع
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درخت .5شكل 

آنلاين صورتزار
 محدوديت جا

عام 10ست؛ زيرا
گانهداد فازي سه

وزن نهايي .2ول
ن

م و مصالح ريق نوع
  مانكاريپ

آنيو ماش زاتيتجه
 و هواآب
تريخودروهانوع
 كيترافزانيم

 مشاور
طرح و كارفيمجر
يدولتيزيربرنامه

طرياجرامطالعات
ر مرحله دوم روش
ن در قالب ماتريس
حله سوم ميانگين
يايي تمام جداو
 گوگوس و بوچ

بر اساس فازي ب
گستسايت سافت

هدف تحقيق يعني
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لنامه علمي جاد
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) با كسب196/0
 سوم را به خو
امل به نسبت ساي
 هرسه به نسبت
 و اين خود بيانگ

قائمي-محور شيراز
اير عوامل دارند

نباشد گري اينگونه
رتبه و نمره كسب

 به اين نكته مه
 كمينه سه عام
طعاً  هر سه مور
ش عمر مفيد محو
ل هم بنا به شرايط
در سرتاسر كشو
عداد و ارقام تحقي
گاني بوده است ك
و نظرات آنها بنا
هاي و تحليل داده

ت و نياز به انجا
  طلبد.را مي

لنامه علمي جاد

عامل ديگر 9به
ها مشخص شد ك
گو اين عامل را ب

از ساير عوامل 
د كه در ماتريس
سبت ساير عوامل

، 439/19فازي (
) با كسب274/0، 0

ا مجموع اعداد
،415/0ل شده (

و تجهيزا 798/0
6فازي (اعداد

379/0 ،287/0،
هاي اول تابه

هميت اين سه عا
د فازي مثلثي در
وجهي بالاتر بود
 شرايطي كه در م
ري نسبت به سا
ا و مطالعات ديگ
مل را به لحاظ ر

هاه تحليل داده
 بالابودن مقدار
حقيق حاضر، قط
هداري و افزايش

و ساير عوامل تند
ورهاي مختلف د
س صرفاً تحليل اع
خصصين و خبرگا
ن محور داشته و
 است. لذا نتايج

 هر محوري نيست
ين همان محور ر

فصل

نسبت ب 132/0 
 از صحبت با آنه
خصصين پاسخگ

مهمتردنظر خود 
 نيز مؤيد اين بود
دارد شده به نس
ب مجموع اعداد ف

395/0، 563/0ه (
عامل پيمانكار با

) و نرمال99/12
8رجه بزرگتري 

يز با مجموع ا
9 نرمال شده (

رتب 611/0تري 
دند. نكته حائز اه
ود كه كمينه اعدا
توه صورت قابل 
 اين سه عامل با

 تأثيرگذاري بالاتر
 در ساير محورها

وضعيت عوا دار
  .دهدي

ققين نيز با نتيجه
كه با توجه به

ر مورد مطالعه تح
ر مهمتر در نگه
سبت سايرين هست
د در ساير محو
مترين باشند. پس
ساس نظرات متخ

ب و كاملي به اين
خود بوده خت

ر قابل تعميم به
حبت با متخصصي

نرماليزه شده
گرفته و پس

متخقائميه،  – 
و تجارب مد

هاپرسشنامه
زوجي استاند
شده با كسب
و نرمال شده

و ع 879/0
614/15 ،93

با كسب در
راهسازي ني

) و001/12
درجه بزرگت
اختصاص داد
عوامل اين بو
عامل ديگر به
آن است كه
حاكم است
ممكن است

نمود 6شكل 
نشان ميشده 

پس محق    
پي بردند ك

الذكر درفوق
عواملي بسيا
مذكور به نس
به نوبه خود

توانند مهممي
حاضر بر اس
اشراف خوب
تجربه و شنا
تحقيق حاضر
مطالعه و صح
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آورد. بايد توجه داشت كه سرمايه دانشي جلوگيري به عمل مي
  از سرمايه توليدي بالاتر است. از بين محققين نيز فقط 

) به اين عامل 1401) و حسيني و همكاران (1401كيا (شجاعي
اند و شايد بتوان يكي از موارد خاص اشاره غيرمستقيم داشته

ضر را نيز همين عواملي دانشت كه در تحقيقات بودن تحقيق حا
گذشته به آن توجهي نشده است. عامل سوم به تجهيزات و 

كيا آلات راهسازي اختصاص يافته است. شجاعيماشين
)، سعيدي و 1395)، نقوي (1401)، حسيني و همكاران (1401(

هاي مستقيم و ) به صورت2000( هانتر) و 1391طاهرخاني (
اند. دليل آلات و تجهيزات اشاره نمودهماشين غيرمستقيم به

توان در بحث كيفيت و بروز بودن كار انتخاب اين عامل را مي
 انجام شده دانست و تطابق با استانداردهاي روز مسلماً نياز 

و  آبچهارم  را  آلات مدرن دارد. رتبهبه تجهيزات و ماشين
، موسوي )1401كيا (به خود اختصاص داده است. شجاعي هوا

)، باباگلي 1398)، كاوسي و شهدادي (1401ميركلائي و قمي (
) نيز به مانند 2010(كيچز و لبلانك ) و 1398و همكاران (

تحقيق حاضر اين عامل را در تعمير و نگهداري و همچنين 
اند. در آب و هوا افزايش عمر روسازي مهم و اساسي برشمرده

ن رطوبت، يخبندان و بايد تغييرات درجه حرارت محيطي، ميزا
 نوععمق نفوذ آب در روسازي نيز در نظر گرفته شود. عوامل 

هاي پنجم به ترتيب رتبه كيتراف زانيمو  تردد كننده يخودروها
) و 1401كيا (اند كه شجاعيو ششم را به خود اختصاص داده

) در تحقيقات خود نيز اين دو 1401موسوي ميركلائي و قمي (
اند. سبك يا سنگين بودن وسايل نقليه، وزن نمودهعامل را تأييد 

و تركيب و تعداد محورهاي وسايل نقليه عبوري عواملي قابل 
اندازي باند شوند كه با راهتوجه در اين زمينه محسوب مي

جديد و يكطرفه شدن مسير باندها، اين دو عامل آسيب كمتري 
حجم به روسازي جاده مربوطه خواهند زد و با كاهش بار و 

ترافيكي، عمر روسازي نسبت به عمر پيشبيني شده در طرح، 
در تحقيق حاضر منحصر  10الي  7هاي بيشتر خواهد شد. رتبه

ريزي شود. برنامهبفرد بوده و نوآوري اين تحقيق محسوب مي
براي انجام طرح و انتخاب كارفرما و مشاور از طرف دولت و 

لي و تخصيص به موقع ريز استراتژيك و تأمين منابع مابرنامه
آنها، خود عاملي مؤثر در اجراي به موقع طرح و افزايش عمر 

  باشد.هاي انجام شده توسط پيمانكار ميمفيد روسازي
  
 

  گيرينتيجه -5
 را از ساير شهرها يشهر هركه  مواردييكي از مهمترين    

 پذيري آنوجه شهر و مسافرتبر  نمايد، اثر بالاييمتمايز مي
ما  كشوردر  .يكدست و مناسب است هاي آسفالتيجادهدارد، 

هاي آسفالت ها در سطحها و چالهها، موجانواع و اقسام ترك
نان . يكي از معضلات سرنشيدرون و برون شهري نمايان است

 پيشرفت . بااستر ناهموار اين معابر ، عبور بر بستوسايل نقليه

آسايش و  ،سازيخودرو در امر تكنولوژي و توسعه صنايع
 گرفت و راحتي مسافر بيش از پيش مورد توجه طراحان قرار 

. خرابي امكانپذير استيك بستر مناسب و هموار  با امراين 
سرعت ترافيك و به تبع آن در كاهش  عميقيثير أت روسازي راه

حركت وسايل نقليه از يك طرف و  خير بيشتر برايأايجاد ت
ناشي از مصرف  هايتصادف و افزايش هزينه خطر بروز

بوط به استهلاك وسايل نقليه و مشكلات هاي مرسوخت، هزينه
براي حال محققين را از طرف ديگر در پي دارد.  زيست محيطي

طور ه شيراز يا ب –افزايش عمر مفيد روسازي در محور قائميه 
باشد، شهري كه حجم ترافيك بالا ميعام در محورهاي برون

هاي راهگشاي كار متوليان پروژه راالذكر توجه به عوامل فوق
تعمير و نگهداري راه و  در ارتباط باو انديشيدن دانسته مربوطه 

سترش هاي بوجود آمده جهت جلوگيري از گخرابي رفع
اجراي نادرست و دانند. مييك ارزش ملي محسوب  را خرابي

هاي راهسازي باعث ندارد و عدم نظارت كافي بر پروژهغير استا
  شود. آن مي ها و خرابي زودهنگامسفالت راهمر آكوتاهي ع
هاي كشورمان به نسبت عمر كم روسازي جاده با توجه به

شد روزافزون ترافيك و افزايش بارهاي ر كشورهاي پيشرفته و
 هاي تعمير و نگهداريبه افزايش هزينه توجهو  محوري

توجه ويژه به عواملي كه سبب افزايش آسفالت، امروزه نياز به 
شود، در دستور كار مسئولين امر ها ميعمر مفيد روسازي جاده

قرار گرفته است. اميد است كه نتايج تحقيق حاضر تأثير مثبتي 
  در اين زمينه داشته باشد.

در پايان محققين در راستاي نتيجه تحقيق پيشنهادت زير را 
  .نمايندارائه مي

ر شرايط آب شيراز د –كيفيت قير مورد استفاده محور قائميه  -
تواند از نوع قير انتخابي در طرح اختلاط و هوايي اين منطقه مي

انجام شده مطالعات تكميلي باشد و عمر طرح خود نقشي بسزا 
  ريزي براي اين مورد دارد.در برنامه
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هاي گردد كه از سنگدر ارتباط با مصالح نيز پيشنهاد مي -
چسبندگي بالا، آهكي ترجيحاً روشن و شفاف كه قابليت 

  سختي و مقاومت بالا در برابر عوامل جوي باشند.
پيشنهاد محققين اين است كه پيمانكاري انتخاب شود كه  -

هاي بالا در راهسازي و خوشنامي در انجام صحيح داراي رتبه
هاي مربوطه باشد و كارفرما با دقت زياد و كارشناسي پروژه

  پيگيري نمايد.پروژه را  شده امور مربوط به مناقصه
از كارخانه توليد مدرن آسفالت و تجهيزات حمل، پخش و  -

آلات مدرن و بروزي نظير انواع كوبيدن گرفته تا ماشين
هاي مخصوص حمل ها و كاميونفينيشرها، انواع غلطك

  آسفالت و مصالح مورد نياز در كل عمليات اجرا استفاده شود.
اين است كه يشنهاد براي عامل آب و هوا از نظر محققين پ -

بايست منحصراً پخش آسفالت رويه يا هر قشر نهايي ديگر مي
 25در فصول مناسب و گرم سال كه درجه حرارت سطح راه از 

  درجه سانتيگراد كمتر نباشد، اجرا گردد.
 

   مراجع -6
عباسپور مرزبالي، ك.، محمدي، ز.، و عاملي، ع.  .،باباگلي، ر -

 مقايسه فني و اقتصادي روسازي بتن غلتكي )، 1398ر. (

با روسازي آسفالتي و اولويت بندي پارامترهاي موثر با استفاده 
مطالعه موردي: محور سه (از روش تحليل سلسله مراتبي فازي 
 پژوهشنامه حمل و نقل،)، راهي پلاژ ساري به سمت بهنمير

  ، بهار.58شماره 
 ). 1393ا. ( حبيبي، آ.، ايزديار، ص.، و سرافرازي، -

 كتيبه گيل.گيري چند معياره فازي، چاپ اول. تهران، تصميم

و جعفري حقيقت پور،  پ.زاده، ابراهيم .دادره، ن. حسيني، ه -
ارائه راهكارهايي جهت افزايش عمر مفيد  ،)1401. (پ

هفتمين كنفرانس بين المللي  روسازي معابر شهر تهران،
، شهرسازي و محيط مطالعات نوين مهندسي عمران، معماري

  .تهران ،21زيست در قرن 
)، بررسي عوامل موثر 1391سعيدي، م. و طاهرخاني، ح. ( -

سازي آن هاي شبيههاي آسفالتي و روشبر عملكرد روسازي
تراكم و شرايط محيطي و سطحي، دانشگاه نحوه حمل، پخش، 

  قزوين، دانشكده فني. المللي امام خميني (ره)،بين
شناسايي و رتبه بندي عوامل موثر  ،)1401. (مشجاعي كيا،  -

بر عمر روسازي در حوزه بهسازي راه: مورد مطالعه شهر 

 دوره ،يو فناور يمهندسفصلنامه پژوهش در علوم، ، ياسوج
  .1 ، شماره8
). 1397شنبدي، م.، حسين بر، م. ا.، و كياني مقدم، م. ( -

بندي عوامل مؤثر بر هاب شدن بنادر (مورد بررسي و اولويت
كاوي: بنادر جنوبي كشور ايران)، پايان نامه كارشناسي ارشد 
دانشگاه در رشته مديريت و بازرگاني دريايي دانشكده 
مديريت و علوم انساني، دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي 

 چابهار.

). 1398شيري، ع.، توماج، ي.، و ياراحمدزهي، م.ح. ( -
بندي عوامل مؤثر بر انگيزش شناسايي و تحليل و اولويت

فازي،  AHPها به صادرات از بندر چابهار با روش شركت
پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه در رشته مديريت و 
بازرگاني دريايي دانشكده مديريت و علوم انساني، دانشگاه 

  دريانوردي و علوم دريايي چابهار.
و عرب كرماني،  .،حيدري، م . ع.،حسيني، س .، عباسي، پ -
مطالعه موردي (سنجش وضعيت روسازي معابر )، 1400. (م

سومين كنفرانس ملي شهرسازي و  )،معابر شرق شهر تهران
  .معماري دانش بنيان، تهران

فازي،  معياره چند گيريتصميم). 1388عطائي، م. ( -
  .شاهرود صنعتي دانشگاهانتشارات 

)، مدل برآورد عمر 1398كاوسي، ا.، و شهدادي، ص. ( -
مجله باقيمانده روسازي با استفاده از پارامترهاي موثر بر آن، 

  دوره نوزدهم،  علمي پژوهشي مهندسي عمران مدرس،
  .4شماره 

). 1397گودرزي، س.، ياراحمدزهي، م.ح.، و قادري، س. ( -
نابع انساني بندي عوامل مؤثر بر ماندگاري مبررسي و اولويت

در سازمان بنادر و دريانوردي سيستان و بلوچستان، پايان نامه 
كارشناسي ارشد دانشگاه در رشته مديريت حمل و نقل 

اي دانشكده مديريت و علوم انساني، دانشگاه دريايي بين قاره
  دريانوردي و علوم دريايي چابهار.

علل ارزيابي  ،)1401. (و قمي، ج . م.موسوي ميركلائي، س -
عمده خرابي روسازي هاي آسفالتي در مناطق سردسير و ارائه 

همين كنفرانس ملي توسعه ن راهكارهاي افزايش عمر مفيد آن،
  .تهران پايدار در مهندسي عمران،

)، 1397( .و محبي، و .و احمدي كهنعلي، ر .ميرزايي، ا -
سومين كنفرانس بين المللي هاي نوين روسازي معابر، شيوه
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ABSTRACT 
Nowadays, increasing useful service life, durability and maintenance of road pavements are 
important research issues of experts and trustees in this field. The purpose of this research is 
to investigate and prioritize the factors affecting the useful life of suburban road pavements 
with a fuzzy hierarchical approach for the Ghaemieh -Shiraz route. The research method was 
descriptive-survey in terms of execution and applied research in terms of purpose, which was 
done in the form of a questionnaire and quantitative. Due to the fact that the topic of this 
research was a specific topic in the field of road construction (engineering and roads), non-
probability sampling was a judgmental type. The statistical population of the research 
included 12 experts, including specialists and engineers in the field of road construction in 
Fars province, and the fuzzy hierarchical analysis method was used to prioritize the effective 
factors. The results of factors affecting the service life of suburban road pavements showed 
that the type of bitumen and materials used, contractor, road construction equipment and 
machinery, weather and the type of traffic vehicles ranked first to fifth in the order of factors 
affecting the service life of road pavements. They were in suburban areas on the road from 
Ghaemieh to Shiraz, that practical suggestions for the useful service life of suburban road 
pavements for Ghaemieh -Shiraz route were presented. 
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