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 چکیده

تمام  متعدد هموار و صاف دراي هاي جادهمسیرهاي مهم براي توسعه یافتگی کشورها است. وجود یکی از زیرساخت ايجاده حمل و نقل
بعنوان محصولی استراتژیک و  کشور دارد. آسفالت و آبادانی توسعه ،اي در پیشرفت نقاط کشور، علاوه بر تسهیل مبادلات، نقش ویژه

بررسی عوامل مؤثر بر کیفیت و کمیت قیر مورد . دارد فراوانی ها کاربردراه روسازي م و نگهداريترمی، براي ساختدر راهسازي  مهم
یاسوج ایجاب نمود تا  –بابامیدان  ارتباطی راه  پرخطر بودن مسیر استفاده در ترکیبات آسفالت به امري مهم تبدیل گردیده است.

صورت گیرد و عوامل فرسودگی قیر این محور  ناشی از روسازي عوامل تاثیر گذار در خطراتسازي تحقیقی با هدف شناسایی و بومی
پیمایشی و به لحاظ هدف از نوع  -روش انجام تحقیق به لحاظ اجرا توصیفی  در روسازي آسفالتی این محور مورد مطالعه قرار گیرد.

اسان و مهندسان حوزه راهسازي شامل متخصصان، کارشنمورد تحقیق . جامعه آماري دکه بصورت کمّی انجام ش بودتحقیق کاربردي 
. به دلیل اینکه موضوع تحقیق حاضر یک موضوع خاص در زمینه راهسازي (مهندسی و بودنددر استان فارس و کهگیلویه و بویراحمد 

سازي عوامل از روش دلفی فازي استفاده شد. همچنین جهت بومی استفاده شد و گیري غیراحتمالی از نوع قضاوتینمونه بود ارجاده) 
، هینقل لهیوس نوع، کیتراف حجمیی، آب و هوا طیشرا، ریدر ساخت ق نینو هايروش تیرعاکه  نشان دادها تحلیل پرسشنامهنتایج 

مورد پذیرش قرار  مصالح بکار رفته) تیفیمربوطه (ک هايیافزودنو  ریق نوعیی، اجرا اتیدر طول عمل شگاهینظارت و آزما يواحدها
رد  این پژوهشتر در ي نیز با توجه به همپوشانی با سایر عوامل و اهمیت پایینرسازیزو  ریق درجه، اجرا نحوهگرفت و سه عامل 

 یاسوج ارائه شد. –پیشنهاداتی جهت بهبود عمر بهینه قیر در روسازي آسفالتی مسیر بابامیدان  ،شدند
 

 اسوجی-دانیبابام ،يفاز یدلف ،یآسفالت يروساز ر،یق یرشدگیپ ،یفرسودگ: يدیکل يهاواژه
 

مقدمه -1
امروزه بخش مهمی از تحقیقات حوزه راه معطوف به روسازي 
 آسفالت در محورهاي مختلف بوده و بررسی عوامل مؤثر 

به امري  آسفالتبر کیفیت و کمیت قیر مورد استفاده در ترکیبات 
ت مخلوطی از قیر، سنگدانـه و آسفال مهم تبدیل گردیده است.

روسازي مورد استفاده در جهان  ترینرایج هفیلر بوده که ازجمل
ترافیکی،  ربا نظیرروسازي با عوامل متعددي  وع. این نباشدمی

گردد هایی میدچار خرابی غیره آب و هوایی نامساعد و رایطش
 تي ریز همراه اساهاین خرابی با بروز ترك روعکه ش

)Menozzi & et al, 2015.( ها به مرور با عوامل این ترك
هاي بزرگ تبدیل شده و در نهایت منجر به مختلف به ترك

گردند فرسودگی و خرابی متداول در روسازي آسفالتی می
)Sarsam, 2015.(  با عنایت به خصوصیات کاربردي قیرها در
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آسفالت، اصلاح کمیت و حتی کیفیت قیر سبب کاهش چشمگیر 
دهی هاي بهسازي و نگهداري و افزایش عمر سرویسدر هرینه
از تاریخچه و تعریف قیر  ).Safaei, 2017گردد (میها روسازي

از زبان  (Bitumen) لاتین قیر یعنی اعتقاد بر این است که نام
. شده استگرفته  (Pitch) به معنی (Jate) سانسکریت و از کلمه

بوده که بعداً   Pixtu-men شود که معادل لاتینهمچنین ادعا می
فرانسه وارد زبان انگلیسی خلاصه و سپس از زبان  Bitumen به

نامند و در کشور می )Asphaltرا (در ادبیات آمریکایی آن  .شد
. قیر شودبراي آن در نظر گرفته می »مخلوط آسفالتی«معادل ما 

میلادي در فرانسه کشف و مورد  1712به صورت صنعتی از سال 
ترین جزء در استفاده قرار گرفت و امروزه مهمترین و اثربخش

 .)1399منش و شاکر، (کی هاي آسفالتی استرد مخلوطعملک
عنوان عایق رطوبتی و عامل  به قیرسال است که  5000از  بیش

سال  3800شده به  ترین کاربرد ثبتقدیمی. روداتصال به کار می
در  قیراولین امولسیون .گرددها برمیقبل از میلاد توسط سومري

در آن زمان صنایع . توسط هیو الن مکی ثبت شد 1922سال 
سازي پیشرفت زیادي داشت و تعداد زیادي جاده در حال اتومبیل

تولید امولسیون در فرانسه که به عنوان مهد این . ساخته شدن بود
 300000به  1923تن در سال  10000تکنولوژي معروف است از 

  1970در سال و  تن در زمان جنگ جهانی دوم افزایش یافت
قیر با خاصیت نفوذناپذیري در برابر آب  .دتن رسی 1200000به 

درصد استفاده  90و چسبندگی بالا در حوزه راهسازي حدود 
قیر با کیفیت مناسب استفاده شده  .)Bilkadi, 1984( گرددمی

محیطی، در آسفالت، کاربردهاي متنوعی از جنبه اقتصادي، زیست
و غیره رانندگی، حفظ و نگهداري از مواد معدنی و منابع طبیعی 

اهمیت شناسایی عوامل توان به می با توجه به این مسائلو دارد 
حوزه و اهمیت آن را  پی برد فرسودگی قیر در روسازي آسفالتی

حمل و نقل بررسی نمود. لذا تحقیق حاضر در پی شناسایی و 
نظر به اینکه  یاسوج -این عوامل در محور بابامیدان سازيبومی

 ،داخلی و خارجی انجام گرفته در سطحتحقیقات خیلی کمی 
 به مطالعه پرداخته است. 
 

 پیشینه تحقیق -2
 هاياي متشکل از مولکولقیر، مخلوط شیمیایی پیچیده

هیدروکسلی و  هیدروکربن طبیعی با مقدار جزئی از ترکیبات
هاي عاملی شامل عناصري نظیر سولفور، نیتروژن و اکسیژن گروه

یگر معلق هستند. همچنین یکد است و به صورت کلوئیدي در
 ر وانادیوم، نیکل، آهن، منیزیم وحاوي مقدار کمی از فلزات نظی

(هراتی  باشدهاي معدنی، اکسیدها مینمک کلسیم به شکل
از مشخصات عمومی قابل توجه قیر . )1401منش، انارکی و کی

 .)1401(هراتی انارکی،  توان به موارد ذیل اشاره نمودمی
 بودن در مقابل آب و رطوبتغیرقابل نفوذ  -
 هامقاومت در مقابل اسیدها، بازها و نمک -
 قابلیت ارتجاع -
 چسبندگی -
ها (بدون از دست دادن محلول بودن در برخی از حلال -

 خواص خود)
 هاي الکتریکیعایق بودن در مقابل جریان -
 تشکیل دادن فیلم پایدار بر روي اجسام مختلف -
 داشتن رنگ ثابت -

ترکیب شیمیایی قیر  برفرسودگی و پیرشدگی فرآیندي است که 
  به عنوان یک مخلوط کلوئیدي شامل قیر .است گذاراثر

ها، گسسته وستورات هاي بزرگی به نام آسفالتن فازمولکول
تحقیقات باشد. براساس پیوسته می ها فازها و رزینآروماتیک

فرآیند  ا دراکسیدهسولف و ترکیبات کربونیل صورت پذیرفته
 د و از سوي دیگرآروماتیک کاهش یابنافزایش می فرسودگی

 یافته و ستورات تغییر آسفالتن افزایش ، میزان رزین ویابدمی
توان را می فرسودگیبرابر  در مقاومت قیر همچنین .ناچیزي دارد

در واقع  ).1395پژوه، (مودتیان و دانش ها بالا بردتوسط افزودنی
قیر تحت اثر شرایط فیزیکی و شیمیایی در فرآیند تولید و در 

در اثر اکسیده شدن و همچنین تأثیر اشعه دهی زمان سرویس
تر شده و با ماوراء بنفش و مادون قرمز و تغییرات دما سخت

ویسکوالاستیک از قبیل ویسکوزیته، کاهش تغییر خصوصیات 
 تر و تر، شکنندهدرجه نفوذ و افزایش نقطه نرمی سخت

شود. فرسودگی قیر یک فرآیند به اصطلاح پیر و فرسوده می
ناپذیر است که باعث کاهش دوام روسازي و در نتیجه برگشت

 ,Kennedyگردد (هاي تعمیر و نگهداري میافزایش هزینه

اي هاي آسفالتی پدیده). عارضه فرسودگی در مخلوط1994
آسفالتی در کارخانه شروع است که از زمان ساخت مخلوط بتن 

کند و در نهایت سبب و با گذشت زمان در آسفالت پیشرفت می
). Airey & et al, 2005گردد (تخریب و شکنندگی مخلوط می

توانایی فعل و انفعال بین قیر و سنگدانه در اثر پیرشدگی کاهش 



1405، بهار126، سال بیست و چهارم، دوره اول، شماره فصلنامه علمی جاده  
 

263 

 

یافته و در نتیجه مقاومت سیستم قیر و سنگدانه کمتر شده که 
 باعث افزایش حساسیت رطوبتی مخلوط آسفالتی 

 ).Miller & et al, 2012( دشومی
 دلایل فرسودگی قیر را موارد 1961در سال  )Traxlerتراکسلر(

 ذیل برشمرد:
 اکسیداسیون -
 بین رفتن مواد فرار زا -
 زمانتغییر ساختار قیر ناشی از  -
 شپلیمریزاسیون در اثر تابش نور به خصوص اشعه ماوراء بنف -
 پلیمریزاسیون تراکمی -

ماوراءبنفش و تغیرات  ۀقیر در حضور اکسیژن، اشعبه طور کلی، 
این اثرات . گیردثیر قرار میأمحیطی) تحت تت زیستثیراأدما (ت

 آن تغیرات ۀگردد که نتیجتر شدن قیر میخارجی باعث سخت
میان فاکتورهاي داخلی  باشد. ازقابل توجه قیر می رئولوژیکی

ثیرگذار است أشدگی قیر در روسازي تفاکتوري که در سخت
هاي با درصد است. در روسازي مقدار فضاي خالی در مخلوط

فرسودگی و تر، نرخ هاي متراکمحفرات بیشتر نسبت به روسازي
 ).Cheng & et al, 2002( گرددمی پیرشدگی بیشتري پیشبینی

در  فرسودگی(رطوبت)،  یطیمحستیز راتیثأعلاوه بر ت
شناخت  و ریق اتیثر از خصوصأمت تواندیم یآسفالت يهامخلوط

 يفضا یها مانند ارتباط داخلسنگدانه اتیمخلوط و خصوص
 يرهایدر ق فرسودگی زانی. مردیقرار گ غیره هوا و عی، توزیخال

 زیبلکه نوع سنگدانه ن ریاما نه تنها نوع ق ،مختلف متفاوت است
، در پروسه الذکرفوقموارد  بر ثر است. علاوهؤآن م زانیدر م

و سنگدانه و  ریق نیتعامل ب ر،یخود ق علاوه بر ریق فرسودگی

ها (نوع . بسته به نوع سنگدانهاثرگذار است زیآنها ن يسازگار
 سطح آنها) عملکرد اتیها و خصوصسازنده سنگدانه يهایکان

متفاوت،  يهامشابه اما سنگدانه يرهایبا ق يهامخلوط فرسودگی
 جذب اتیها، خصوصسنگدانه یمعدن اتیمحتو لیدله ب

در مجاورت  ریدر ق یقطب يهالکولوم يریگها و جهتسنگدانه
(هراتی انارکی  باشد متفاوت تواندیو سنگدانه، م ریسطح رابط ق

دلخراش در محور با توجه به آمار تصادفات  .)1401منش، و کی
باشد، خرابی روسازي یاسوج در سطح بالایی می -بابامیدان

تواند یکی از دلایل وقوع آسفالتی و پیر و فرسوده شدن آن نیز می
 از آنجایی که شرایط اقلیمی و محیط خاصی  تصادف باشد.

کوهستانی بودن، پیچ و خم زیاد داشتن،  بر این محور حاکم است.
سایل نقلیه سنگین، عدم کیفیت در اجراي تردد زیاد خصوصاً و

صحیح روسازي و نبود نظارت بر پیمانکاران مربوطه و غیره 
 تواند دلایل اصلی در فرسودگی قیر در روسازي باشند. همگی می

نماید یاسوج ایجاب می –پرخطر بودن مسیر بابامیدان  ،بنابراین
ا ساخته که روسازي آسفالتی به نحوي با استانداردهاي روز دنی

شود که عمر آن با عنایت به تردد و شرایط اقلیمی، در حد معقولی 
 باشد.

 

 روش تحقیق -3
 از آسفالتی روسازي در قیر فرسودگی عوامل تحقیقاین  در

 تجربی مطالعات و داخلی، خارجی پیشین مطالعات طریق
  فازي دلفی روش از استفاده با سپس ).1(جدول شدند شناسایی

 گردید. و بررسی سازيبومی یاسوج - بابامیدان محور براي
 
 

 یاسوج –محور بابامیدان  عکس راه ارتباطی .1شکل
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 گانه 9طیف اعداد فازي مثلثی  .1جدول

 منبع عوامل

 ) 1400( دیبائی و کاووسی - )1399( معظمی گودرزي و همکاران - )1395( چشمهصدقی قره  هاي نوین در ساخت قیررعایت روش

 Menozzi & et al (2015)- Sarsam(2015) شرایط آب و هوایی

 Menozzi & et al (2015)- Sarsam(2015) حجم ترافیک

 )1399( فخري و همکاران - Abo-Qudais & Suleiman (2005) نوع وسیله نقلیه

 )1399( فخري و همکاران - Abo-Qudais & Suleiman (2005) نحوه اجرا

 )1399( فخري و همکاران - Abo-Qudais & Suleiman (2005) واحدهاي نظارت و آزمایشگاه در طول عملیات اجرایی

 )1399( فخري و همکاران - )1398شعبانی و همکاران ( درجه قیر

 )1399( فخري و همکاران - )1398شعبانی و همکاران ( نوع قیر

 )1399معظمی گودرزي و همکاران( (کیفیت مصالح بکار رفته) هاي مربوطهافزودنی

 )1399( فخري و همکاران - )1398( شعبانی و همکاران زیرسازي

 لحاظ به و پیمایشی - توصیفی اجرا لحاظ به تحقیق انجام روش
. شد انجام کمیّ بصورت که بود کاربردي تحقیق نوع از هدف
 حوزه مهندسان و کارشناسان متخصصان، شامل آماري جامعه

 دلیلب. بود بویراحمد و کهگیلویه و فارس استان در راهسازي
 راهسازي زمینه در خاص موضوع یک تحقیق موضوع اینکه

 قضاوتی نوع از غیراحتمالی گیرينمونه بود از) جاده و مهندسی(
 لذا باشند،نمی زیاد حوزه این در خبرگان تعداد پس. استفاده شد

 نداشته را بزرگتر خیلی آماري جامعه یک به تعمیم قصد محققین
 نمونه حجم کردن پیدا جهت آماري هايروش از بنابراین و

 به توجه با). 1399 همکاران، و یبرنجگان يدر(ننمودند استفاده
 خبرگان، جامعه تعداد بودن محدود و مشابه تحقیقات سایر

 انتخاب پرسشنامه تکمیل جهت و شناسایی را نفر 12 محققین
قطعی  منطقفازي در مقابل  منطق .بود قبولی قابل عدد که نمودند

ارائه  1965زاده در سال پروفسور لطفی (سفید) اولین بار توسط
  .شد و اعداد فازي بیان شد

ابهامات کلامی بود.  اثر کردنحذف و بی ،فازي منطقهدف در 
ها وجود داشته است. گیريابهام و عدم قطعیت همیشه در تصمیم

هایی را که براي که شیوه باشدمیجدید  روشیمنطق فازي 
سازي یک سیستم نیازمند ریاضیات پیچیده و طراحی و مدل

است، با استفاده از مقادیر زبانی و دانش فرد خبره  پیشرفته
 . کندمیا حدود زیادي آن را تکمیل و یا ت ساختهجایگزین 

توان نتایج دقیق را با استفاده از فازي می در منطق به بیانی دیگر،
اي از معلومات نادقیق که با الفاظ و مقادیر کلامی مجموعه

 منطق فازي یک منطق کرد. اند، استخراج تعریف شده
در این منطق به جاي درست یا نادرست،  .استارزشی  چند

یا یک، طیف نامحدودي از خاکستري بین سیاه و سفید صفر 
. نامید نیز توان منطق خاکستريوجود دارد. لذا منطق فازي را می

که با نیازهاي دنیاي  استبینی جدید منطق فازي یک جهان
پیچیده امروز بسیار سازگارتر از منطق ارسطویی (منطق دو 

مهم این  هاياست. برخی از ویژگیارزشی درست یا نادرست) 
 منطق عبارتند از:

در منطق فازي، استدلال دقیق یا منطق معمولی حالت خاصی -
 .استاز استدلال تقریبی 

 .استهر سیستم منطقی قابل تبدیل به منطق فازي -
هاي اي از محدودیتدر منطق فازي، دانش به عنوان مجموعه-

 .شودپذیر روي متغیرها در نظر گرفته میفازي یا انعطاف
ها در نظر گرفته استنتاج به عنوان فرآیند انتشار این محدودیت-

 ).1388(عطائی،  شودمی
که درجه  باشندمیحلی در منطق فازي تمام مسائل داراي راه-

 ).1388(عطائی،  دهدمطلوبیت را نشان می
قوي مبتنی بر ساختار ارتباطی گروهی  روشدلفی یک  روش

ناکامل و نامطمئن در دسترس  یکه در مواردي که دانش باشدمی
با هدف دستیابی به اجماع گروهی در بین خبرگان استفاده  است،

. در روش دلفی کلاسیک، نظرات خبرگان در قالب گرددمی
 ، در حالی که افراد خبره از شوندمیاعداد قطعی بیان 

و این  نمودههاي ذهنی خود براي بیان نظر استفاده شایستگی
. استقطعیت حاکم بر این شرایط بودن عدملینشان دهنده احتما

. باشدر میهاي فازي سازگاقطعیت، با مجموعهبودن عدماحتمالی
گرفته ها در قالب زبان طبیعی از خبرگان ، بهتر است دادهپس
 گیرند.بهاي فازي مورد تحلیل قرار و با استفاده از مجموعه شده
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روش کلاسیک، هاي این روش نسبت به یکی از مهمترین مزیت
مرحله براي  توان از یککه می عوامل این استجهت غربال 

). 1393نمود (حبیبی و همکاران، استفاده  مواردو غربال  خلاصه
، پیشنهاد ادغام روش دلفی سنتی با تئوري فازي ر این اساسب

این روش ترکیبی از . گردیدتحت عنوان روش دلفی فازي ارائه 
که براي اولین  ،هاي فازي استروش دلفی و نظریه مجموعه

 ئه شد اار 1988توسط کوفمن و گوپتا در سال 
)Kufmann & Gupta, 1988 ایشیکاوا  1993) و در سال

 تکنیک دلفی فازي را با اعداد فازي مثلثی توسعه داد
)Ishikawa, 1993باشد). مراحل روش انجام بصورت ذیل می 

 .)1393و همکاران،  (حبیبی
در تکنیک دلفی فازي براي  طیف مناسب:انتخاب  -1مرحله 

غربالگري، ابتدا باید طیف فازي مناسبی انتخاب و استفاده نمود. 
 .استفاده شد 2جدولگانه لیکرت  9پژوهش از طیف  این درکه 

آوري شده و بصورت فازي ثبت سپس نظرات خبرگان جمع
 د.یگرد

 )1388گانه (عطائی،  9فازي مثلثی . طیف اعداد 2جدول 

 کد کلامی عبارات عدد فازي

 1 بی اهمیت  (1,1,1)

 2 متوسط تا کم اهمیت (1,1/5,1/5)

 3 متوسط اهمیت (1,2,2)

 4 زیاد تا متوسط اهمیت (3,3/5,4)

 5 زیاد اهمیت (3,4,4/5)

 6 زیاد خیلی تا زیاد اهمیت (3,4/5,5)

 7 زیاد خیلی اهمیت (5,5/5,6)

 8 زیاد کاملاً تا زیاد خیلی اهمیت (5,6,7)

 9 زیاد کاملاً اهمیت (5,7,9)

 

 
 )1393(حبیبی و همکاران، عدد فازي مثلثی . ا2شکل 

 

نظر هر خبره شامل سه عدد  تجمیع نظر خبرگان: -2مرحله 
این اعداد  شود.می که بعنوان یک مثلث از آن یاد باشدمیحقیقی 

) کران بالا و uد. (نشوداده می نمایش) l, m, uبصورت فازي (
) کران پایین و l. (نمایندتواند اختیار بیشینه مقداري است که می
ن یتر) محتملm( و تواند اختیار کندکمینه مقداري است که می

 ).1395(حبیب زاده و همکاران،  است يک عدد فازیمقدار 
 .است 2این سه عدد در فضاي هندسی بصورت شکل 

، شاخصبراي هر   3تا  1شماره معادلات با استفاده از  حال
 .)Jassbi & et al, 2015(گردیدنظرات خبرگان تجمیع 

        )1       (                                       l = min{li} 

       )2          (                                 m = 1
n
∑ mi
n
i=1 

       )3          (                                   u = max{ui} 
براي تبدیل اعداد فازي  ادیر:زدایی نمودن مقفازي -3مرحله 

 .شد) استفاده 4(معادله به اعداد قطعی از 
      )4          (                                  𝑙𝑙+𝑚𝑚+𝑢𝑢

3
=  iS 

پس از  ) و غربال معیارها:iSانتخاب مقدار آستانه ( -4مرحله 
سازي تبدیل اعداد فازي به اعداد قطعی، جهت غربال یا بومی

شود. معمولاً مقدار این در نظر گرفته می عوامل، آستانه پذیرش
گیرند (با توجه به در نظر می 8، 10الی  0آستانه را در مقیاس 

 مقادیر طیف اعداد) که این مقدار از دیدگاه هر پژوهشگري 
تواند متفاوت باشد و بدین معناست که اگر مقادیر اعداد می

قرار  "پذیرش"باشد، عامل مورد نظر مورد  8قطعی بیشتر از 
عامل  گیرد، در غیر اینصورت اگر مقدار مدنظر کمتر بوده، می

  ردد.گمی "رد"مورد نظر 
هاي پیشین و طیف مورد پژوهش در این پژوهش با استفاده از
  در نظر گرفته شد. 6 استفاده، مقدار شدت آستانه

 

 هالیل دادههاي حاصل از تجزیه و تحیافته -4
هاي پیشین و استفاده از مطالعه پژوهشمحققین در ابتدا با 

را  آسفالتیفرسودگی قیر در روسازي عامل  10مطالعات میدانی 

پرسشنامه دلفی فازي و  12شناسایی نمودند؛ سپس با توزیع 

 کسلافزار اِوارد نرم هادادهسازي پرداختند. ها به بومیدریافت آن

  .شد 2016
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 عوامل فرسودگی قیر در روسازي آسفالتی  سازيبومی ایجنت .3جدول 

 نتیجه u m l Si عامل

 پذیرفته شد 97/6 5 92/6 9 هاي نوین در ساخت قیررعایت روش

 پذیرفته شد 97/6 5 92/6 9 شرایط آب و هوایی

 پذیرفته شد 11/6 3 33/6 9 حجم ترافیک

 پذیرفته شد 72/6 5 17/6 9 نوع وسیله نقلیه

 رد شد 68/5 3 04/5 9 نحوه اجرا

 پذیرفته شد 17/6 3 5/6 9 اجرایی واحدهاي نظارت و آزمایشگاه در طول عملیات

 رد شد 76/5 3 29/5 9 درجه قیر

 پذیرفته شد 04/6 3 13/6 9 نوع قیر

 پذیرفته شد 15/6 3 46/6 9 (کیفیت مصالح بکار رفته)هاي مربوطه افزودنی

 رد شد 67/5 3 5 9 زیرسازي

 

براي انجام تحلیل در ارتباط با فرآیند  روابط مورد نیاز سپسو 

  ،گردید قسمت قبلی تشریحکه در  سازي دلفی فازيبومی

الذکر تعریف شد. بر این اساس، در مرحله اول افزار فوقدر نرم

و دوم به ترتیب انتخاب طیف فازي مناسب و تجمیع نظر 

. باتوجه به گرفتصورت  3تا 1معادلات خبرگان با استفاده از 

این بود نهایی نظرات خبرگان نتیجه ، بود 6 ه آستانه پذیرشاینک

و متخصصین این حوزه به علت نظر پاسخگویان  طبق عامل 3که 

مکمل بودن و اهمیت خیلی کمتر به نسبت سایر عوامل نزدیک، 

 .عامل مهمتر پذیرفته شدند 7و یاسوج رد  -محور بابامیدان  براي

قیر در روسازي آسفالتی فرسودگی عنوان عوامل ب 3جدولعوامل 

 داشتند و جهت بررسیاهمیت بالاتري  یاسوج -محور بابامیدان 

 شدند. پذیرفته بومی سازي و

 گیرينتیجه -5
و  اجرا نحوه، هینقل لهینوع وس، از سه عامل 3با عنایت به جدول 

در مطالعات میدانی خود به عنوان عوامل ي که محققین رسازیز
مطرح  قیر در روسازي آسفالتیعمومی خرابی و فرسودگی 

یاسوج  –نمودند، فقط عامل نوع وسیله نقلیه در محور بابامیدان 
 است. بوده از نظر متخصصین این زمینه قابل پذیرش و دفاع 

این نتیجه به دست آمد که نقش عامل با تحلیل پرسشنامه 
 داراي متخصص پاسخگو 4زیرسازي در فرسودگی قیر از نظر 

متخصص پاسخگو اهمیت زیاد تا  4 ، از نظراهمیت (نقش) زیاد
نفر اهمیت  1نفر اهمیت خیلی زیاد تا کاملأ زیاد و  3خیلی زیاد، 

دهنده پاسخ 5نیز از نظر  عامل درجه قیرباشد. نقش کاملأ زیاد می
 پاسخگو خیلی زیاد تا کاملأ زیاد  4پاسخگو خیلی زیاد،  2زیاد، 

 این تحقیق، و برخلاف نتیجه  بود یادپاسخگو کاملأ ز 1و 
فخري و همکاران  و) 1398شعبانی و همکاران (در تحقیق 

اهمیت . همچنین بوداین عامل مورد تأیید قرار گرفته  )1399(
 دهنده زیاد،پاسخ 4عامل نحوه اجرا در پیرشدگی قیر از نظر 

 دهنده خیلی زیاد،پاسخ 2دهنده زیاد تا خیلی زیاد، پاسخ 2 
کاملأ زیاد دهنده پاسخ 1دهنده خیلی زیاد تا کاملأ زیاد و پاسخ 3 

باشد. این تحلیل حاکی از آن است که با توجه به سطح قابل می
الذکر نمرات پذیرش مقدار آستانه با اینکه عوامل رد شدة فوق

اند، ولی در نهایت این سازي گرفتهخوبی در تحلیل فازي بومی
از سه  3نگرفتند. با توجه به جدول  عوامل مورد پذیرش قرار

عاملی که رد شدند، مقدار آستانه رد زیرسازي و نحوه اجرا تا 
تواند دلیل بر نزدیکی می امرباشد و این حدودي نزدیک به هم می

از بین سه عاملی که باشد.  این دو عامل با هم در رد شدن آنها
ري را کسب اند، درجه قیر به نسبت مقدار آستانه بالاترد شده

نموده است که با مقدار قابل پذیرش فاصله اندکی داشته است. 
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دیگر عاملی که از تحقیقات میدانی محققین به دست آمد و مورد 
نوع وسیله نقلیه بوده است. این پذیرش نهایی نیز قرار گرفت، 

عامل پذیرفته  7عامل به لحاظ مقدار آستانه جایگاه سوم را بین 
نیمه سنگین ل نقلیه سنگین، وسایتردد . استشده به دست آورده 

و سبک با توجه به عامل حجم ترافیک که در این مجموعه نیز 
به عنوان عامل پذیرفته شده مطرح است، همپوشانی کاملی دارد 
و بالا بودن مقدار ترافیک و تردد بیش از حد وسایل نقلیه سنگین 

در  نینو يهاروش تیرعاتأثیر بسزایی در فرسودگی قیر دارد. 
که به لحاظ مقدار آستانه در حد بالایی همراه با عامل  ریساخت ق

یی قرار گرفته است، همپوشانی بالایی با عامل آب و هوا طیشرا
دارد و معظمی  مصالح بکار رفته) تیفیمربوطه (ک هايیافزودن

) نیز در تحقیق خود به مرتبط بودن 1399گودرزي و همکاران (
نوع قیر نیز دیگر عاملی است که  اند.این دو عامل اشاره نموده

تواند مکمل سایر عوامل دیگر باشد و چه مستقیم و چه خود می
غیر مستقیم تمامی عوامل را تحت تأثیر کیفیت و کمیت خود 

ن عامل اگر همراه با نظارت در ساخت و قرار دهد؛ زیراکه ای
تواند بار زیادي در جلوگیري از اجرا همراه باشد، به تنهایی می

فرسودگی قیر در روسازي آسفالتی را بر دوش بکشد و عوامل 
د نقش این نتوانآب و هوا و ترافیک نیز با نظارت صحیح می

ده عامل مهم که در اکثر تحقیقات به اهمیت بالاي آن اشاره ش
 )1399فخري و همکاران ( و) 1398شعبانی و همکاران (است و 

اند، بالا برده و نیز در تحقیقات خود به این مهم اشاره نموده
واحدهاي همچنین  مکمل خوبی براي اثرگذاري بهینه آن باشند.

با توجه به تمامی  نظارت و آزمایشگاه در طول عملیات اجرایی
توانند نقش به مراتب ی میابعاد زیرسازي و روسازي آسفالت

مهمتري نسبت به سایر عوامل در جلوگیري از فرسودگی 
 Abo-Qudais & Suleimanزودرس قیر داشته باشند و

به صورت مستقیم و سایر  )1399( فخري و همکاران و  (2005)
و  محققین به صورت غیر مستقیم به این موضوع اشاره نموده

نقش بی بدیل نظارت در تمامی مراحل را مورد بحث و تأیید 
عاملی که محققین در این تحقیق در  10 تمامی اند.قرار داده

اند، همه چه به صورت مستقیم و چه فرسودگی قیر دخیل دانسته
غیر مستقیم در تمامی تحقیقات داخلی و خارجی آمده است و 

خی عوامل ممکن است نظر روي آنها زیاد است. لذا بر وحدت
 شرایط آب و هوایی و جوي یک منطقه با مناطق دیگر  در

و ممکن است در موارد مطالعه گوناگون  تراهمیت یا پراهمیتکم
 نتایج این تحقیق کاملأ متفاوت باشد.

پدیده پیرشدگی یا فرسودگی قیر روسازي آسفالتی در سرتاسر 
ي مادي و غیرادل شده است که از لحاظ مدنیا به رویکردي تبدی

همه ابعاد در زندگی را تحت تأثر قرار داده است. زمان و هزینه 
خیلی با اهمیت است و براي  افراد جوامعدر هر بعُدي از زندگی 

مواردي که نیاز به طی مسافتی از طریق جاده وجود دارد، کیفیت 
کند و هم به لحاظ روسازي آسفالتی نقش خود را نمایان می

ها از قبیل هزینه هم هزینهیع زمان سفر و براي تسر زمانی
تواند رضایت خاطر شهروندان را می استهلاك پایین وسیله نقلیه

در  جادهروسازي آسفالتی تحقیق به نقش  این فراهم نماید. در
روسشازي دلایل فرسودگی قیر  حمل و نقل پرداحته شده است و

سازي عوامل فرسودگی قیر در نتیجه بومیبررسی شد. آسفالتی 
 تیرعاکه  نشان دادیاسوج  –روسازي آسفالتی محور بابامیدان 

 حجم، ییآب و هوا طیشرا، ریدر ساخت ق نینو هايروش
در طول  شگاهینظارت و آزما يواحدها، هینقل لهیوس نوع، کیتراف
مصالح  تیفیمربوطه (ک هايیافزودنو  ریق نوع، ییاجرا اتیعمل

 درجه، اجرا نحوهمورد پذیرش قرار گرفته و سه عامل  بکار رفته)
نیز با توجه به همپوشانی با سایر عوامل و اهمیت  يرسازیزو  ریق

استفاده از اگر  تر در مورد مطالعه تحقیق حاضر، رد شدند.پایین
به درستی ، ملاحظات فنیبا رعایت با آسفالت نیمه گرم  روسازي

انرژي  مصرف جویی دربا صرفه تواندمورد توجه قرار گیرد، می
 استفاده از قیر امولسیونی گردد. سبب کاهش هزینه تولید 

اندودهاي سطحی و حفاظتی و جایگزین کردن قیرهاي  به عنوان
ادیر زیادي حلال تواند از نشت مقمی و توسعه این فرآیند محلول

هاي سرد آسفالت. کند جلوگیري زیرزمینی هاينفتی به سفره آب
ند در مصارف تعمیر و نتواشده با قیرهاي امولسیونی می ساخته

 مناطقدر  صنگهداري روسازي درمناطق مختلف به خصو
همچنین  .استفاده قرار گیرد دمور یاسوج -سیري بابامیدان سرد

هاي پودر آسفالتشود در شرایط جوي این منطقه از پیشنهاد می
فاده شود؛ گردد استمی سبب افزایش عمر روسازي که لاستیکی

ک به مخلوط آسفالت و قیر در روش تر افزودن پودر لاستیزیرا 
آسفالتی را به شدت بهبود  جذب انرژي مخلو ط هاي ص، خواآن

بخشیده و عملکرد مخلوط آسفالتی را در هر سه محدوده دمایی 
. طبق تحقیقات صورت پذیرفته دهدد میبالا، متوسط و پایین بهبو

 20 الی 15حدود ، به قیر کر لاستیدرصد مطلوب افزودن پود
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و نوع  ییآب و هوا طیشرا .رصد وزنی قیر معرفی شده استد
قیر ارتباط تنگاتنگی با هم دارند و نیاز است تا تحقیقات جامع 
و کاملی براي آب و هوا در بخش نظارت صورت گیرد و واحد 
اجرا هم نظر به سرد بودن یا گرم بودن هوا حین کار تمام اصول 

. یکی از پیشنهادات محققین را رعایت نمایند مربوط به این کار
د از سفالت سرآاي سرد این است که هدر استفاده از آسفالت

محیط ي مادر دبهها قیرآیا ل محلوي هاقیرنهها با اسنگدط ختلاا
در نهها اسنگدد. وـیشـکم مارـمتو ما پخش دهمین و در تهیه 

ي هاقیرلی با وباشد ب ند مرطوابه میتوقیرابا ط ختلان اماز
ه ک شدـباید خشارت ثر حرایا تحت و محیط ي مال، در دمحلو

غلیظ مانند ل محلوي هاقیرکه با د سفالت سري آهاط. مخلودـباش
3000 MC 3000یا SCم سفالت گرآد ـمانن لأعمد، تهیه میشو
ط یا بیشتر با قیر مخلواد جه سانتیگردر 95ارت جه حردر درباید 
براي طرح  د.کم شوامترو ش ـپخ، اـمدین ـهموده محده و در شد

روش اصلاح شده  آسفالت بازیافت سرد با امولسیون قیر از
که با روش  T245 یا آشتو ASTM-D1559 مارشال مطابق

شود. دامنه کاربرد استفاده می دارد تفاوت طراحی آسفالت گرم
هایی است که براي تهیه آنها این دستورالعمل محدود به مخلوط

هاي جوان کننده منطبق با مشخصات امولسیون قیر یا امولسیون
ASTM-D5505مصالح ، RAP  و در صورت لزوم مصالح

شود. مقدار امولسیون مصرفی در این سنگی جدید مصرف می
هاي جوان کننده از درصد و امولسیون 2تا  1روش معمولاً از 

درصد نسبت به وزن مخلوط قیري متغیر است.  25/1تا  5/0
هایی است که درصد مصالح سنگی مقادیر بیشتر براي مخلوط

کمتر است و  RAP موجود در شکسته آن زیاد و مقدار قیر
هاي با میزان زیاد ریزدانه و گرد درصدهاي پایین براي مخلوط

 RAP . وقتی که مصالح سنگی جدید بهشودگوشه مصرف می

شود ضمن هاي جوان کننده استفاده نمیاضافه شود از امولسیون
 همچنین  .اینکه درصد امولسیون قیر را نیز باید افزایش داد

اعلام ستاد نانو و تحقیقات آنها در بالا بردن مقاومت بر طبق 
زایکوترم یک افزودنی شدگی، آسفالت در برابر فرسودگی و گیر

اورگانوسیلان به قیر بوده که باعث مقاوم شدن سطح آسفالت در 
دلیل ایجاد پیوند شدگی بهبرابر صدمات مختلف مانند عریان

(پیرشدگی)  یداسیونیمیایی قوي بین قیر و مصالح سنگی، اکسش
مل قیر روي مصالح سنگی و همچنین دهی کادلیل پوششبه

دلیل ایجاد تراکم یکدست و منسجم در آسفالت طی به خستگی
علاوه بر این زایکوترم محصولی  .شودعملیات روسازي می

دوستدار محیط زیست است که امکان تولید آسفالت در دماي 
د) و نیز تراکم آسفالت در دماي درجه سانتیگرا 15تا  10تر (پایین

زایکوترم . کنددرجه سانتیگراد) را فراهم می 40تا  30کمتر (
کند و آنها را سطح مصالح سنگی را در ابعاد نانومتري اصلاح می

دهد. پیوند دائمی دوستی به قیردوستی تغییر میاز حالت آب
الت ایجاد شده بین قیر و مصالح سنگی منجر به کارایی بالاي آسف

جهت  ردااستفاده از این موو  .شودشدگی میدر برابر پدیده عریان
 گردد.میپیشنهاد  بهبود عمر مفید قیر در روسازي آسفالتی
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ABSTRACT 
Transportation is one of the important infrastructures for the development of countries. Asphalt 
is used in road construction both for road construction and road repair and maintenance, and it 
is considered as a strategic and important product. Investigating factors affecting the quality 
and quantity of bitumen used in asphalt compounds has become an important matter. The high 
risk of the Babamidan-Yasuj route required a research to be carried out with the aim of 
identification and localization and to study the factors of bitumen wear in the asphalt pavement 
of this axis. The research method is descriptive-survey in terms of execution and applied 
research in terms of purpose. The statistical population includes specialists, experts and 
engineers in the field of road construction in Fars, K and BA provinces. to the fact that the 
subject of the present research is a specific subject in the field of road construction (engineering 
and roads), non-probability sampling is a judgmental type. Also, the fuzzy Delphi method was 
used to localize the factors. After the distribution, collection and analysis of the questionnaires, 
the result was that compliance with new methods in bitumen production, weather conditions, 
traffic volume, type of vehicle, monitoring units and laboratories during executive operations, 
type of bitumen and The relevant additives were accepted and the three factors of 
implementation method, grade of bitumen and substructure were also rejected due to overlap 
with other factors and lower importance in the case of the current research study. 
 
Keywords: Exhaustion, Bitumen Aging, Asphalt Pavement, Fuzzy Delphi, Babamaidan-Yasuj 
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