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 چکیده
هاي موجود جهت از باشد. راه حلدهی آن میبروز خرابی در روسازي یکی از معضلات اصلی در کاهش عمر مفید و سرویس

شوند. فرآیند کنترل و تضمین کیفیت یکی از راه یري و درمان تقسیم میگهاي روسازي به دو دسته پیشبین بردن خرابی
گیري، آزمایش و کنترل کیفیت در هایی نظیر بازرسی، نمونهفرآیند، با استفاده از فعالیتباشد. در این هاي پیشگیرانه میحل

 توان کیفیت روسازي ساخته شده را کنترل و در صورت پذیرش، کیفیت روسازي را تضمین نمود. در اینحین رانندگی، می
خش اصلی برنامه کنترل کیفیت و برنامه مطالعات صورت گرفته جهت کنترل و تضمین کیفیت آسفالت گرم به دو ب پژوهش،

هاي بندي مشخصههاي آماري همانند، دستهبندي شده است. برنامه کنترل کیفیت براساس روشتضمین کیفیت تقسیم
 درون ابتدا درصد ،آسفالت و بررسی درصد اقلام معیوب توسط نمودار پارتو تعیین شده است. در برنامه ارزیابی و پذیرش

حدود آنها درون ها براساس درصد ط توزیع نرمال و سپس مقادیر ضریب پرداخت براي هرکدام از مشخصهها توسمشخصه
هاي مورد بررسی آسفالت محاسبه شده است. ضریب پرداخت مرکب براي تمامی مشخصه ،محاسبه شده است. در نهایت

اي تعیین شده برنامه پرداخت پله ،در نهایتجهت تعیین رابطه پرداخت و درصد درون حدود از روش دلفی استفاده شده که 
هاي مختلف مورد نشان دهنده تشابه نتایج روش ،نتایج انجام برنامه کنترل کیفیت بر روي مشاهدات مطالعه موردي. است

شده توان عوامل کاهنده کیفیت آسفالت ساخته ها میتوسط این روش ،باشد. علاوه بر آناستفاده در برنامه کنترل کیفیت می
هایی که در حدود برنامه کنترل کیفیت تولید آسفالت، دسته مورد که در حاصل شد نتیجه این پژوهش،را تشخیص داد. در این 

شده و در برنامه ارزیابی و پذیرش، قابل پذیرش  درصد 75از  بیشترمقدار درصد درون حدود آنها  ،کنترل قرار گرفته باشند
نشان دهنده کمتر بودن میزان ، رزیابی و پذیرش، بررسی ومقایسات صورت گرفتههستند. همچنین در خصوص برنامه ا

 باشد.هاي ارزیابی جاري وزارت راه و شهرسازي میضریب پرداخت مرکب برنامه ارزیابی و پذیرش نسبت به سایر سیستم
 

 هاي آماريروسازي، کنترل کیفیت، آسفالت گرم، روش کلیدي: هايواژه
 

 مقدمه1-
هاي هاي بسیاري صرف تولید و ترمیم روسازيامروزه هزینه

هاي سالانه شود. مطابق آمار به دست آمده هزینهآسفالت گرم می
 میلیارد تومان  2500تولید قیر و آسفالت در کشور حدوداً 

درصد بودجه عمرانی کشور را  15باشد که این مبلغ، حدود می

به خود اختصاص داده است. بعلاوه، متوسط عمر روسازي در 
الی که در سایر کشورها سال می باشد، در ح 4الی  3کشور ایران 

سال است. کوتاهی عمر روسازي راه 10الی  9این عمر، تقریباً 
میلیارد تومان هزینه به کشور  1500هاي ایران سالانه در حدود 
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تحمیل نموده است. آمار فوق حاکی تولید انبوه قیر و آسفالت 
باشد و با وجود انجام نظارت و بازرسی از در سطح کشور می

هاي تولید جراي روسازي، درصد قابل توجهی از هزینهتولید و ا
(عموزاده  ها شده استآنها صرف تعمیر و بازسازي روسازي راه

. در نتیجه نظارت و بازرسی بر مراحل تولید و )1402عمرانی، 
اجراي آسفالت در سطح کلان، جهت کسب کیفیت مطلوب 

مین چندان کافی نبوده و فقدان فرآیندهایی جهت کنترل و تض
شود. فرآیند ها، به روشنی دیده میکیفیت آسفالت روسازي

کنترل و تضمین کیفیت روسازي از جمله اقدامات پیشگیرانه 
بازه زمانی عمر آن  در جهت جلوگیري از اضمحلال روسازي

است. این فرآیند شامل سه بخش اصلی کنترل کیفیت، پذیرش 
گیري، نمونهشود. محصول و بازبینی و تاییدهاي نهایی می

هاي مختلف این آزمایش و بازرسی از جمله نیازات اولیه بخش
هاي آماري ابزاري مفید و موثر جهت باشد. روشفرآیند می

محصولات و ارزیابی آنها در دوره زمانی  بررسی سطوح کیفی
ها به نام کنترل کیفیت آماري شناخته . این روشهستندمشخص 

ل و استفاده از اطلاعات به دست گیري از محصوشده و با نمونه
آمده، ارزیابی و کنترل انجام و اصلاح فرآیند ساخت آسفالت 

 . )Turochy et al, 2007( امکان پذیر است
توجه به نحوه تامین مصالح  مواد با مشخصات مورد نیاز، ساخت 

ها و همچنین کارکرد و اجراي آسفالت در جهت کاهش هزینه
اي برخوردار روسازي از اهمیت ویژهمناسب در طول دوره عمر 

اي ونقل جاده. حمل)1402(عموزاده عمرانی و باباگلی،  است
ونقل کالا و مسافر نقش اول را در میان سایر در جهت حمل

ها بستر این نوع ونقل داراست. در واقع شبکه راهمدهاي حمل
شوند. اما سوال اصلی آن است که آیا حمل ونقل محسوب می

ونقل در طول چرخه عمر خود از کیفیت م حملبستر مه
ها و دهی مورد انتظار برخوردار است یاخیر. بررسیسرویس
هاي اجرا نشانگر این هاي انجام شده از سطوح روسازيبازرسی

هاي ساخته شده تا به امروز موضوع است که عمده روسازي
اند. درنتیجه شناخت دهی مورد انتظار را نداشتهسرویس
هاي اجرا شده و در نظر گرفتن یک طرح ت روسازيمشکلا

طرح تضمین کننده  یکي آن کنترل کیفیت مناسب و در ادامه
هاي آسفالتی کیفیت کار پیمانکار در هنگام ساخت و پخش لایه

اي براي افزایش طول عمر و بازدهی مناسب آن از اهمیت ویژه
ول با توجه به ط .)omrani et al., 2025( برخوردار است

هاي آسفالتی در داخل کشور دهی پایین روسازيعمر سرویس
در مقایسه با کشورهاي پیشرفته نیاز تمرکز بر روي گسترش 

هاي مدیریت و نگهداري راه بیش از پیش احساس میروش
هاي پیشگیرانه گردد. مطالعات گذشته به منظور مقایسه روش

کیفیت آن و هاي روسازي مانند کنترل و تضمین بروز خرابی
هاي پیشگیرانه نسبت هاي درمانی نشان دهنده مزیت روشروش

باشد. لذا ضرورت مطالعه و هاي ترمیم روسازي راه میبه روش
تحقیق در خصوص ارائه یک طرح کنترل و تضمین کیفیت 
آسفالت گرم به منظور حل برخی از قسمت هاي مسئله مطرح 

کیبی از دو وایه کنترل کنترل کیفیت تر باشد.شده قابل قبول می
باشد. جهت فهم بهتر واژه کنترل کیفیت تعریف و کیفیت می

جداگانه واژگان کیفیت و کنترل لازم است. کیفیت یعنی 
خصوص و میزانی است که یک جهت استفاده به "شایستگی"

سازد. کنترل به کننده خود را برآورده میمحصول انتظار مصرف
ها در مورد کسی یا چیزي جهت اییمعناي اعمال ضوابط و راهنم

باشد. مفهوم کنترل کیفیت اطمینان از کسب نتایج مورد نظر می
گیرد. کنترل کیفیت در تعریف جداگانه دو واژه فوق را در بر می

نگاه اول، در نظر بسیاري از ناظران و صنعتگران، همان بازرسی 
یند که در واقع بازرسی بخشی از فرآنماید؛ حال آنجلوه می

برنامه و  .)Shekharan et al, 2007( باشدکنترل کیفیت می
گیرد. اجراي کنترل کیفیت توسط طرح کنترل کیفیت انجام می

هایی نظیر بازرسی، کننده فعالیتدر واقع طرح کنترل کیفیت بیان
توان ها میباشد که توسط آنگیري، آزمایشات و ... مینمونه

چنین در مواقع خروج ار داد. همکیفیت پروژه را تحت کنترل قر
توان توسط راهکارهاي سطح کیفی پروژه از حدود مطلوب، می

مناسب و نیازمند زمانی کوتاه، جهت دخول سطح کیفی پروژه 
 به حد مطلوب استفاده نمود.

 

 گیري از مواد و مصالحنمونه2-
گیري از مواد خام از جمله اقدامات طرح کنترل کیفیت نمونه

ضوابط ارائه شده در این قسمت معمولا بر اساس باشد. می
گرفته بر روي مصالح خام و تجربیات پیشین و آزمایشات انجام

ها باید به مقدار کافی شود. تعداد نمونهمحصول نهایی انجام می
جا بوده و در شرایط مناسب از مواد مورد نظر تهیه گردند. از آن

الص و مخلوط چون گرم کردن قیرهاي خکه در مواردي هم
هاي متعدد گیرياي با قیر داغ امکان نمونهکردن مصالح دانه

 وجود ندارد، لذا صرف دقت کافی در این موارد از اهمیت 
هاي متعددي در مورد العملباشد. دستوراي برخوردار میویژه

توان به دستورالعمل گیري تهیه شده است که میشیوه نمونه
 د.نامه آشتو اشاره نموآیین

 
 آزمایشات کنترل کیفیت1-2-

ها و اطلاعات آزمایشات کنترل کیفیت بر اساس دسترسی به داده
 .گردندزیر انتخاب می

 آزمایشات تعیین مقادیر حجمی مصالح یا سنجش حجم -
گونه آزمایشات معمولا از آزمایشات متداول جهت انجام این

گردد. آزمایشات تعیین پارامترهایی مانند قدیمی استفاده می
فضاي خالی بین مصالح سنگی، فضاي خالی مصالح مخلوط شده 
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چنین، ها و همبا قیر، فضاي خالی آسفالت و تعیین ارتباط آن
آزمایشات تعیین مقدار قیر، تعیین چگالی نمونه آسفالت با 

آزمایشات گونه هاي بارز اینبندي از مثالپیکنومتر و آزمایش دانه
 آیند.به حساب می

 آزمایشات بدون نیاز به سنجش حجم-
گونه آزمایشات، تعیین مقادیر حجمی مصالح نقش در این

ر اساس ها بچندانی را در انجام آزمایش ایفا نکرده و یا نتایج آن
 باشد. آزمایشاتی مانند تعیین چگالی آسفالتحجم مصالح نمی

از  SPTاي و آزمایش هستهسنج با استفاده از دستگاه چگالی
 باشند.گونه آزمایشات میجمله این

اي جهت بررسی چگالی آسفالت پس سنج هستهآزمایش چگالی
پذیرد. در این آزمایش، از انجام عملیات تراکم صورت می

سط نقطه از پیش تعیین شده تو 10شده در چگالی آسفالت متراکم
ود. شگیري میاندازهاي سنج هستهگیج استاندارد دستگاه چگالی

 کند و به وسیله وسایل این دستگاه با امواج گاما کار می
 تواند چگالی آسفالت ساختهگیري نصب شده روي آن میاندازه

 سنجگیري نماید. آزمایش چگالیشده را به صورت درجا اندازه
 اي در گروه آزمایشات غیرمخرب قرار دارد.هسته
 
کیفیت  هت کنترل و تضمینهاي آماري جکاربرد روش1-3-

 آسفالت گرم
)، کنترل و پذیرش آسفالت گرم (که از 1998رابرت اشمیت (

باشند)، تحقیقات جامعی انجام ارکان اصلی تضمین کیفیت می
تفاده داده است.  اشمیت در تحقیقات خود از ابزار علوم آماري اس

کرده است. در این تحقیقات، کنترل کیفیت ساخت آسفالت در 
مرحله کنترل کیفیت آسفالت تولید شده توسط کارخانه و دو 

 کنترل کیفیت تراکم آسفالت پخش شده پیشنهاد شده است. روند
مورد استفاده در تحقیقات اشمیت براي کنترل کیفیت آسفالت 

 .باشدمی ادامهساخته شده مطابق 
 

 کنترل کیفیت مخلوط در کارخانه
 اثیر تغییرپذیري بر کیفیتت -الف

ها به وسیله دستیابی به اهداف با حداقل اطمینان از مشخصه
تغییرات از اهداف اولیه طرح کنترل کیفیت آزمایشات در مخلوط 

باشد. در صورت امکان، کنترل تغییرپذیري، اي میتولید کارخانه

تشخیص تغییرپذیري از بین تغییرپذیري تصادفی و تغییرپذیري 
احتیاجات پیمانکاران مختص فاکتورهاي مشخص پروژه جزو 

باشد. به عنوان مثال، تفاوت قابل توجهی در تولیدات روزانه می
توان از این که چگونه میشود یا خیر. یا اینمحصولات دیده می

 هاي کنترل کیفیت استفاده نموداطلاعات براي اجراي روش
)Tam et al, 2007(. 
 

 مدل تحلیل تغییرات تصادفی ،ANOVA -ب
در این مطالعات جهت بررسی وجود تغییرات روزانه در فرآیند 

 ساخت آسفالت گرم از آزمون آنوا استفاده شده است. 
اشمیت در مطالعات خود جهت بررسی وجود تغییرات میان 

 هاي آسفالت مقادیر هدف، استفاده از نمودارمشاهدات مشخصه
 .)Ryan et al, 1989( کنترل را پیشنهاد نموده است

 
 نترل کیفیت تراکم در اجراک

همانند بررسی خواص مخلوط در کارخانه، جهت بررسی کیفیت 
 درصد تراکم، تغییرات روزانه مورد بررسی قرار گرفته است. 

جاد هاي انجام گرفته، فاکتورهاي موثر بر ایبا توجه به تحلیل
تغییرات شامل تغییر در خواص مخلوط، شیوه تراکم و شرایط 

اف گیري با انحرجهت بررسی رابطه تعدد نمونه د.باشنمحیطی می
شنهاد معیار قابل قبول، استفاده از شاخص آماري بازه اطمینان پی

هاي مشابه در مورد دصد شده است. با توجه به بررسی داده
 ست. ادر نظر گرفته شده  5/1تراکم، انحراف معیار مورد استفاده 

 
 طرح پذیرش توسط کارفرما

شود. مراحل پذیرش آسفالت توسط کارفرما دیده می 1در شکل 
بخش  توان فرآیند پذیرش را به دوبا توجه به شیوه پیشنهادي می

ن آگیري و تعدد بندي نمود. بخش اول، شیوه نمونهاصلی تقسیم
باشد و بخش دوم، تعیین ضریب پرداخت براي هر کدام از می

 ها است. مشخصه
شود، در این شیوه ارتباط ه میمشاهد 1طور که در شکل همان

متقابل بین دو قسمت برقرار است به این صورت که ابتدا ضریب 
ها و تجربیات پیشین معین شده و سپس پرداخت با توجه به نمونه

برداري ضریب پرداخت از لحاظ فنی و اقتصادي بر اساس نمونه
 .)Turochy et al, 2007( شودکنترل می
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 مراحل اعمال طرح پذیرش .1شکل 

 

 فرآیند تصدیق
 )، جهت بررسی درستی و مقایسه مقادیر 1998( اشمیت

گیري شده در طرح کنترل کیفیت و طرح پذیرش استفاده نمونه
توان می Fو  tنماید. از آزمون را پیشنهاد می Fو  tها از آزمون

برداري به ترتیب براي مقایسه میانگین و تغییرات دو جامعه نمونه
 توسط پیمانکار و کارفرما استفاده نمود. 

 
گسترده بر روي نحوه مدیریت  QC/QAتاثیرات یک برنامه 

 روسازي
دهی شده یکی از هاي مورد نیاز کافی و سازمانوجود داده 

باشد. در راستاي تحقق میالزامات و احتیاجات مدیریت روسازي 
هاي مورد نیاز از سطح روسازي راه برداشت اتوماتیک داده

توان به هاي بسیاري طی دهه اخیر انجام گرفته است که میتلاش
 گرفته در ایالت آلاباما آمریکا اشاره کرد.هاي انجامفعالیت

سازمان حمل و نقل ایالت آلاباما توانسته است تا اطلاعات مورد 
 از سطح روسازي را به طور خودکار برداشت نماید نیاز

)Akkinepally et al, 2006(.  در این تحقیق، تاثیرات یک
هاي مدیریت برنامه کامل و گسترده نمایش کیفیت بر روي داده

روسازي و بودجه تخمینی تعیین شده است. یک برنامه گسترده 
ن و کامل نمایش کیفیت شامل کنترل کیفیت، پذیرش و تضمی

کیفیت، تصدیق مستقل و بازبینی است. از نتایج تصدیق مستقل 
و بازبینی پیشین و پسین براي تعیین تاثیرات برنامه کامل و 

هاي آوري شده از خرابیگسترده نمایش کیفیت بر روي داده جمع
سطح روسازي استفاده شده است. موارد زیر از احتیاجات هر 

 .باشدبرنامه نمایش کیفیت می
 هاي مختلف آنکت سازمان مربوطه و بخشمشار-
 تصدیق/بازبینی فعالیت فروشندگان یا مجریان-
 ارزیابی سایت کنترل-
 QC/QAارائه یک برنامه گسترده -
 مرور تصدیق مستقل و بازبینی-

اجراي برنامه نمایش کنترل در ایالت کالیفرناي آمریکا داراي 
 .سه مزیت بوده است
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گزارش شرایط موجود شده است  موجب افزایش دقت در ارائه-
 درصدي) 60(افزایش 

ها در شرایط موجب افزایش دقت در ارائه گزارش نقصان-
 درصدي) 30موجود شده است (افزایش 

موجب افزایش دقت در تعیین بودجه مورد نیاز براي اجراي -
 ها شده است.فعالیت

رنامه گرفته، به طور کلی استفاده از بهاي انجاممطابق با ارزیابی
درصدي در انجام فرآیندهاي مرمت و  25نمایش کیفیت بهبود 

 Bhattacherjee( بازسازي روسازي را به دنبال داشته است

et al, 2002(. 
 
 

مقایسه نتایج آزمایشات کیفیت براي پذیرش آسفالت گرم 

 توسط پیمانکار و کارفرما براي مشخصه درصد تراکم
هاي کیفیت از جمله فعالیت گیري و انجام آزمایشات کنترلنمونه

رایج یک برنامه پذیرش محصول توسط کارفرما یا نماینده آن 
هاي آمریکا، بررسی عملکرد باشد. در بسیاري از ایالتمی

هاي آسفالت گرم توسط هاي روسازيپیمانکاران مجري پروژه
گیري و آزمایش آسفالت ریخته شده مورد نتایج حاصل از نمونه

در این تحقیق، نتایج آزمایشات درصد  گیرد.یارزیابی قرار م
هاي آلاباما، تراکم آسفالت پیمانکاران و کارفرمایان ایالت

فلوریدا، کارولیناي شمالی و کانزاس مورد بررسی قرار گرفته 
سنج هاي مورد نیاز از دستگاه چگالیاست. جهت تهیه داده

 اي استفاده شده است. هسته
م انباشته تعیین شده و سپس، از هر گیري ابتدا حججهت نمونه

ها، تعداد نمونه مورد نیاز توسط کارفرما و کدام از انباشته
  پیمانکار برداشته شده است.

هاي نتایج آزمایشات پیمانکار و کارفرما، از جهت مقایسه داده
استفاده شده است. توسط  t-testو  F-testهاي آماري روش

دار میان تغییرات اوت معنیاین دو آزمون به ترتیب وجود تف
 ها مورد بررسی قرار ها (انحراف معیار) و میانگین آنداده
گیرد. سطح اهمیت براي این دو آزمون یک درصد در نظر می

ها بر روي نتایج حاصل از انجام این آزمون گرفته شده است.
دهنده وجود تفاوت هاي پیمانکاران و کارفرمایان نشانداده

باشد. به علاوه، این مقایسه بیانگر ها میهاي آنمیان دادهدار معنی
ها سبت به حدود مشخصات تغییرات کمتر و انطباق بیشتر داده

دهنده اعمال هاي پیمانکاران بوده که این موضوع نشانبراي داده

توجه و دقت بیشتر پیمانکاران نسبت به نمایندگان کارفرما در 
 .زمینه کنترل کیفیت محصول است

 
 

 روش تحقیق -2
 برنامه کنترل کیفیت تولید و اجراي آسفالت-2-1

برنامه کنترل  هاينیازگیري، آزمایش و بازرسی از پیشنمونه
باشد. پس از انجام مراحل مذکور، اطلاعات مورد نیاز کیفیت می

هاي لازم جهت تعیین سطوح کیفی آوري و پردازشجمع
کنترل کیفیت مورد  پذیرد. برنامهخواص روي آن انجام می

باشد. مشخصه درصد می 2ق شکلبمطا ژوهشاستفاده در این پ
باشد. جهت بررسی هاي اجرایی میتراکم از مهمترین مشخصه

توسط روش ی هاي آزمایشگاهاین پارامتر ابتدا مشاهدات برگه
شوند و سپس تغییرات میان آنها بندي میآماري کوکران دسته
 د. گیرنمورد بررسی قرار می

سپس تاثیر تغییرات اقلام معیوب و درصد درون حدود برروي 
همچنین منظور از ارزیابی و  شود.ها مطالعه میمیانگین دسته

پذیرش ارائه فرایندي است که طی آن  درصد آسفالت اجرا شده 
مورد قبول محاسبه و سپس بر اساس آن ضریب پرداخت 

درصد  شود. درصد آسفالت مورد قبول براساسمشخص می
هاي اي و طرح اختلاطنامههاي آن با حدود آیینانطباق مشخصه

شود. سپس ضریب پرداخت براي مصوب کارگاهی تعیین می
ها تعیین شده و درنهایت ضریب پرداخت هرکدام از مشخصه

 شود.مرکب براي آسفالت اجرا شده تعیین می
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 کنترل کیفیت آسفالت تولید شده در کارخانهها و مراحل روش .2شکل

 
 هاي بکار رفتهآوري اطلاعات و روشدستورالعمل جمع 

 کیفیتهاي مورد استفاده در طرح کنترل روش
روش انتخابی جهت ارزیابی و تحلیل کیفی آسفالت شامل 
 بررسی سه عامل تحلیل تغییرپذیري و پایداري آماري و بررسی

ن ها است که در ادامه ایفراوانی و درصد اقلام معیوب مشخصه
 ها پرداخته خواهد شد.فصل به ارائه نحوه انجام این تحلیل

 
 
 

 هادادهتعیین حجم نمونه و دسته بندي  
بندي از روش پیشنهادي کوکران جهت دسته ژوهشدر این پ

هاي این روش هاي پیوسته استفاده شده است. از ویژگیداده
ها و میانگین جامعه است. بدین تعیین خطاي نسبی میانگین دسته

اي است که خطاي ها بگونهبندي دادهمعنی که میانگین دسته
، کمتر از میزان خطاي در نظر گرفته شده براي انجام نسبی

محاسبات، باشد. حجم نمونه در روش پیشنهادي کوکران توسط 
  .  )1387سی. مونتگومري، ( شودسبه می)، محا1رابطه (

                                                                                      

𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑄𝑄

1+
𝑛𝑛𝑄𝑄−1
𝑁𝑁

                 )1(                                                                                      

 انحراف میار جامعه آماري است. Qnمیانگین جامعه آماري و  Nحجم جامعه آماري،  n)، 1( که در رابطه

 
 روش تحلیل تغییرات

ها از روش  تحلیل تعییرات تغییرپذیري مشخصه جهت بررسی
هاي استفاده شده است. روش تحلیل تغییرات از جمله روش

 هاي دو یا چندتوان براي مقایسه میانگینآماري است که می
 دسته یا جامعه از آن استفاده کرد. روش تحلیل تغییرات فنی

 ي ها و مشاهدات چندین جامعه آمارتوانمند جهت تفسیر داده
مع یا هاي تیماري مربوط به آنها است. تغییرات میان جوایا دسته

 است. در ادامههاي آماري نشات گرفته از دو منبع دسته
 تغییرات میان میانگین احجام نمونه جامعه-

 امعهتغییرات میانگین هرکدام از احجام نمونه با میانگین کل ج-
 (خطا)
هاي این روش است. زمینهبرداري تصادفی یکی از پیشنمونه

 nتا  2تواند از هاي هر جامعه میهاي دادهتعداد احجام دسته
نشان  1nها با دسته متغییر باشد که احجام هر کدام از این دسته

 ، به جدول آنوا شناخته شده است 1 داده شده است. جدول
(کوکران و  شودو جهت انجام محاسبات از آن استفاده می

 .)1385همکاران، 
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 هاجدول آنوا براي مقایسه دسته .1جدول

 
 

 آنهاها با مقایسه میانگینمقایسه جفتی وجود تفاوت میان دسته
ها، میانگین آنها بصورت جهت بررسی وجود تفاوت میان دسته

هاي این ویژگیاند. از جفتی توسط آزمون دانکن مقایسه شده
ها، توان بالاي آن در تشخیص وجود آزمون نسبت به سایر آزمون

(حتی  ها و امکان استفاده از آن در تمامی شرایطتفاوت میان دسته

 ها با یکدیگر برابر نباشند) در مواقعی که حجم نمونه دسته
 دو با یکدیگر مقایسه ها دوبهباشد. در آزمون دانکن دستهمی
 شود.ترتیب زیر عمل میهت انجام این آزمون بهشوند. جمی

 
 شود.ها محاسبه میها را به ترتیب صعودي مرتب کرده و سپس خطاي معیار میانگینمیانگین دسته-
سطح معنی دار بودن و  aشود که در آن بدست آورده می ar(P,f)مقادیر  =a,…….2,3Pها معنی دار دانکن براي مقادیراز جدول دامنه-
f .تعداد درجات آزادي خطاها است 
 شود.دار بدست آورده میهاي معنیمقدار تحت عنوان کمترین دامنه a-1اي شامل)، مجموعه2( توسط رابطه-

)2                                             (                                                             2,),( == pSfprR
ioYaP 

بیشتر  pRشود. اگر این اختلاف از آزمون می مقایسه شده pRتک با شروع از بزرگترین نسبت به کوچکترین آنها که با اختلاف میانگین تک
 دار با یکدیگر متفاوت هستند.شود که جفت میانگین مربوطه بصورتی معنیبود نتیجه می

 

 اينامهداده حول مقادیر هدف و حدود آیین تحلیل پایداري
هاي حاصل ار نتایج آزمایشات از جهت بررسی پایداري داده

هاي کنترل یکی برداري آماري استفاده خواهد شد. نمودارنمونه
از ابزارهاي علم آمار است. نمودارهاي کنترل داراي انواع 

باشند و براي محاسبه هرکدام از آنها روابط مختص مختلفی می
به خود وجود دارد. هرکدام از نمودارهاي کنترل براي بررسی 

 هاي آماري مخصوصی مورد استفاده قرار ها و خلاصهداده
توان از نمودار مربوطه گیرد که با مشخص بودن آنها میمی

شان داده ، شکل کلی یک نمودار کنترل ن3استفاده نمود. در شکل
 شده است.
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 شکل کلی یک نمودار کنترل .3شکل

 
به ترتیب مقدار هدف،  LCLو  CL ،UCL، 3 در شکل

باشد. انتخاب نمودارهاي حدبالاي کنترل و حد پایین کنترل می
-میکنترل معمولا براساس نوع مشخصه مورد بررسی انجام 

هاي توان در قالب اندازهها را میبسیاري از مشخصه پذیرد.
گیري نظیر ابعاد، هاي کیفی قابل اندازهعددي بیان کرد. مشخصه

نامند. معمولا در هاي کیفی متغییر میوزن و یا حجم را مشخصه
عمل هنگامیکه مشخصه کیفی مورد مطالعه بصورت متغییر باشد 

گیرد. لذا مورد بررسی قرار می هم میانگین و هم واریانس آن

هاي هاي نمودارهاي کنترل براي مشخصهترین گونهمعمول
ها و نمدار متغییر نمودارهاي کنترل براي بررسی میانگین دسته

باشند. در اینگونه براي کنترل تغییرات می Rو  Sکنترل 
 باشد.ها بصورت نرمال مینمودارهاي کنترل توزیع داده

هاي تحلیل توسط آزمون ژوهشغییرات در این پاز آنجاییکه ت 
تغییرات مورد بررسی قرار گرفته است، لذا بررسی پایداري 

 شود.مشاهدات تنها توسط نمودار کنترل استفاده می

 

 رتانمودارهاي کنترل شو 
باشد. نمودار کنترل براي بررسی ها در حال حاضر میداده ترین نوع نمودارهاي نمایش پیوستگی کیفیترت معروفانمودار کنترل شو

 باشد.هاي ترسیم این نمودار به شرح زیر میپایداري میانگین مشاهدات و تغییرات آنها حول مقادیر هدف است. گام
 هابندي دادهدسته-

 تعیین شاخص مورد بررسی براي هر دسته-

 تعیین مقادیر حد مرکزي، حد بالا و حد پایین-

 هاي آماري هر دسته، حد مرکزي، حد بالا و حد پایینترسیم نمودار توسط خلاصه-

 شوند.، محاسبه می2 مقادیر حد مرکزي، حد بالا و حد پایین توسط روابط موجود در جدول
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 نحوه محاسبه مقادیر حد مرکزي، حد بالا و حد پایین در نمودار کنترل .2 جدول

 
 

 اقلام معیوب بررسی فراوانی و درصد 
از دیگر کاربردهاي علوك آماري در زمینه کنترل کیفیت بررسی 
فراوانی و درصد اقلام معیوب توسط نمودار پارتو است. نمودار 

ترین نمودارهاي آماري پارتو که یکی از مهمترین و کاربردي
مورد استفاده است امروزه در فرآیندهاي تولیدي و غیر تولیدي 

کند را عنوان می 80:20گیرد. اصل پارتو یا همان قانون قرار می

آفرینند و هشتاد درصد مسائل را می 80درصد از عوامل  20که 
مسائل هستند. جهت ترسیم  درصد 20درصد از عوامل سبب 

نمدار پارتو ابتدا مقدار فراوانی و درصد تجمعی عیوب مشخص 
 شود.، در یک نمودار ترسیم می4 شکلشده و این مقادیر مشابه 

 
 اي از  نمودار پارتونمونه. 4شکل

 
 هاي مورد استفاده در برنامه ارزیابی و پذیرشروش

 محاسبه درصد درون حدود
شود شناخته می PLWدرصد درون حدود که اصطلاحا با 

درصدي از جامعه مورد بررسی که در بین حدود عبارت است از 
گیرد. اصول اولیه براي محاسبه پایین و بالاي مشخصه قرار می

PLW هاي آسفالت براساس توزیع نرمال بوده و مشخصه

PLW  ،بر اساس سطح زیر نمودار توزیع نرمال، حجم نمونه
ها هاي هر کدام از مشخصهانحراف معیار و میانگین نمونه

از جداول  PLW شود. جهت محاسبه مقادیرمیمحاسبه 
 شود.استفاده می FHWAپیشنهادي 
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 محاسبه برنامه پرداخت
و  PWLبرنامه پرداخت مشخص کننده ارتباط میان پارامتر 

ضریب پرداخت است. با توجه به مطالعات انجام شده دو گونه 
اخت اي و برنامه پردرایج این برنامه شامل برنامه پرداخت پله

س شود. در برنامه پرداخت پله، ضریب پرداخت براساپیوسته می
شود. در برنامه مشخص می PWLهاي از پیش تعیین شده بازه

ک رابطه خطی تعیین پرداخت پیوسته ضریب پرداخت توسط ی
امه شود. آشتو، مزیت برنامه پرداخت پیوسته را نسبت به برنمی

م کدارد که تغییرات بسیار اي بدین صورت بیان میپرداخت پله
آن  PWLدر کیفیت یک آسفالت تولید شده در صورتی که 

وجه در ها باشد موجب تغییر قابل تنزدیک به ابتدا و انتهاي بازه
شود حال آنکه این موضوع در برنامه ضریب پرداخت می

ابتدا با  ژوهش،پرداخت پیوسته قابل رویت نیست. در این پ
پس ساي تعیین شده و استفاده از روش دلفی، برنامه پرداخت پله

توسط دو روش تقریبی، برنامه پرداخت پیوسته از برنامه 
 شود.اي استخراج میپرداخت پله

 

 روش دلفی
توسط دارکلی و هلمرد، براي موسسه رند اولین بار  روش دلفی

 ها و آمریکا تدوین گردید. این روش به منظور نگرش

هاي متخصص، بدون الزام حضور افراد هاي افراد و گروهقضاوت
در محل معینی، با استفاده از پرسشنامه طی چنیدن مرحله و ایجاد 

 آوري نظرات این افراد معجها، به هماهنگی بین دیدگاه

گذاري و تحلیل مجموعه بندي، ارزشردازد. در پایان جمعپمی
گذاري، تدوین برنامه و یا ها و نظرات افراد، مبناي هدفدیدگاه
گیرد. روش دلفی راهکاري جهت ایجاد گیري قرار میتصمیم

طوري که این فرایند گروهی یک فرایند ارتباط گروهی است، به
 دهد که ازه میکه شامل اجزاي جداگانه و مستقل است اج

گري در حل مسائل پیچیده شرکت کنند. در روش دلفی پرسش
 هرمرتبه از نتایج  شود و دردر دو مرتبه یا بیشتر انجام می

شود. بنابراین، از دست آمده از دفعه یا دفعات قبل استفاده مییه
مرتبه دوم، متخصصان و کارشناسان تحت تاثیر نظریات و عقاید 

ونتایج به دست آمده از مرتبه قبل به سوالات هم ترازان خود 
دهند. طبق تعریف هادر و همکاران، روش دلفی یک پاسخ می

فرایند قوي مبتنی بر ساختار ارتباطی گروهی است، طوري که 
در مواردي که دانشی غیر کامل و نامطمئن است در دسترس 
باشد و مورد استفاده قرار گیرد، قضاوت به متخصصان آن امر 

 .)1376(احمدي و همکاران،  شودرده میپس
طبق نظر وچ اسلر، یک روش دلفی استاندارد روش تحقیقی 

شود و در چندین دور است که توسط یک گروه ناظر اداره می
توسط یک گروه متخصص که براي یکدیگر ناشناس هستند، 

شود و هدف آن اجماع نظر در رابطه با یک موضوع اجرا می
ري مرتبه، نتایج به دست آمده براساس آمار گیاست. بعد از هر 

از قضاوت گروه، محاسبه شده و در دورهاي بعدي از آنها 
 گیرد. شود و نتایج در اختیار گروه قرار میاستفاده می
  ، نمایی از روش دلفی نشان داده شده است5 در شکل

 .)1386(نوري و همکاران 

 

 
 ایی از روش دلفینم .5 شکل
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 ارزیابی برنامه پرداخت
یابی اي ارزمطابق با روش آشتو در این مرحله برنامه پرداخت پله

ه هاي پیمانکار و کارفرما براي آن محاسبشده و مقادیر ریسک
اي از منحنی شده است. جهت ارزیابی برنامه پرداخت پله

ه هدف از بکارگیري این منحنی محاسب شود.عملکرد استفاده می
بل مقادیر ریسک کارفرما و پیمانکار بر اساس تعدد منطقی و قا

 هاي گرفته شده از آسفالت است.اجراي حداقل نمونه
 

 محاسبه ضریب پرداخت مرکب
هدف از محاسبه ضریب پرداخت مرکب، ارزیابی کل آسفالت 

ین تحقیق هاي مورد نظر است. در ابراساس ارزیابی مشخصه
هاي ضریب پرداخت مرکب از روش میانگین وزنی مشخصه

ها توسط شود. وزن  هرکدام از مشخصهآسفالت استفاده می
 شوند.روش تحلیل سلسله مراتبی محاسبه می

 

 نتایج
 ها و حدود طرح اختلاطمشخصه
اي از دیگر اطلاعات نامهها و حدود طرح اختلاط آیینمشخصه

نامه باشند که از آیینمی ژوهشدر این پمشترك مورد استفاده 
نام دارد، مشخصات  234ایران که نشریه  روسازي آسفالتی راه

نام دارد طرح اختلاط کارگاهی  101فنی عمومی راه که نشریه 
شوند. علاوه بر آن توضیحات و اظهار نظرات پروژه تعیین می

  هاي آزمایشگاهیدستگاه نظارت پروژه در هر کدام از برگه
توانند مورد استفاده قرار گیرند. با توجه به موارد بیان شده، می

هاي آسفالت حدود مشخصه استخراج شده براي مشخصه
 باشند.می 5و  4، 3هاي ها مطابق جدولپروژه

 
شهرداري ساريها و حدود طرح اختلاط قشر بیندر کارخانه آسفالت سازمان عمران مشخصه .3 جدول  

 توضیحات مقادیر مشخصه شماره

 حد بالا متوسط حدپایین

متوسط درصدقیر نسبت به مخلوط  1
 آسفالت

8/4  2/5  6/5  - 

 - - - 80 درصد شکستگی مصالح 2
5/141 120 درجه حرارت آسفالت 3  متر سانتی 5/4براي ضخامت 163 

 درجه حدود رواداري 10با 
 ترافیک سنگین 6 - 3 درصد فضاي خالی آسفالت 4
 ترافیک سنگین - - 800 (کیلوگرم) استقامت مارشال 5
 ترافیک سنگین 75 - 65 درصد فضاي خالی پرشده با قیر 6
 ترافیک سنگین 12 - 8 روانی مارشال 7
)4(درصد رد شده از الک دانه بندي 8  حدود طرح اختلاط کارگاهی 52 45 38 
)8الک(درصد رد شده از  دانه بندي 9  حدود طرح اختلاط کارگاهی 36 30 24 
)50(درصد رد شده از الک بنديدانه 10  حدود طرح اختلاط کارگاهی 15 10 5 
)200(درصد رد شده از الک بنديدانه 11  حدود طرح اختلاط کارگاهی 8 5 2 
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کلاپهنه-ها و حدود طرح اختلاط قشر بیندر محور ساريمشخصه .4 جدول  

 مشخصه شماره
 مقادیر

 توضیحات
 حد بالا متوسط حدپایین

متوسط درصدقیر نسبت به مخلوط  1
 آسفالت

7/4  5 3/5  - 

 - - - 90 درصد شکستگی مصالح 2
5/141 120 درجه حرارت آسفالت 3 سانتی متر 5/4براي ضخامت 163   

درجه حدود رواداري 10با   
 ترافیک سنگین 5 - 3 درصد فضاي خالی آسفالت 4
 - - - 13 درصد فضاي خالی مصالح 5
 ترافیک سنگین - - 800 کیلوگرم)( استقامت مارشال 6
 ترافیک سنگین 75 - 65 درصد فضاي خالی پرشده با قیر 7
5/3 - 2 روانی مارشال میلیمتر 8  ترافیک سنگین 
)4(درصد رد شده از الک دانه بندي 9  حدود طرح اختلاط کارگاهی 66 59 52 
)8(درصد رد شده از الک بنديدانه  10  39 5/45  حدود طرح اختلاط کارگاهی 52 
)50(درصد رد شده از الک بنديدانه 11  حدود طرح اختلاط کارگاهی 18 13 8 
)200(درصد رد شده از الک بنديدانه 12  حدود طرح اختلاط کارگاهی 8 5 2 

 

هاي آسفالت است که براساس مشخصهدرصد تراکم نیز از دیگر 
درصد براي آن درنظر گرفته شده است.  97حداقل  101نشریه 

 وها دشوار بندي، از آنجا که بررسی تمامی الکدر مورد دانه
 د.انوقت گیر است لذا تنها چهار الک مبناي کنترل قرار گرفته

 
 کنترل کیفیت تولید آسفالت گرم

گیري و تعیین حجم یفیت، نمونهاولین گام در برنامه کنترل ک
باشد. با توجه به تغییر طرح کنترل اختلاط ها میانباشته و نمونه

آسفالت سازمان عمران شهرداري ساري  آسفالت کارخانه
آسفالت تولیدي در بازه زمانی مشخص، به دو انباشته تقسیم شده 

است. مطابق با زمان تغییر طرح اختلاط، انباشته اول آسفالت 
ید شده از مهرماه تا دي ماه و انباشته دوم آسفالت تولید شده تول

در بهمن ماه و اسفند ماه است. در تحقیقات کنترل کیفیت، از 
شود. جهت کنترل آسفالت تولیدي در انباشته دوم استفاده می

 شود. هاي آماري استفاده میکیفیت آسفالت از روش

شته مورد لذا در اولین مرحله جهت توصیف خوصیات انبا
هاي مختلف آسفالت تولید هاي آماري مشخصهبررسی، خلاصه

نشان داده شده است. در این  5شده در این انباشته در جدول
داراي حد بالا  1 هایی که در جدولقسمت روي بررسی پارامتر

 باشند تمرکز شده است.و پایین مشخص می

 
هاي آسفالت تولیدي در انباشته منتخبآماري مشخصههاي خلاصه .5جدول  

 محدوده حداکثر حداقل انحراف معیار نما میانه میانگین N مشخصه

متوسط درصد قیر نسبت 
 به مخلوط آسفالت

51 27/5  3/5  4/5  237/0  6/4  7/5  1/1  

26/148 51 درجه حرارت آسفالت  147 143 076/6  140 160 20 
درصد فضاي خالی 

 آسفالت
40 5/5  65/5  9/5  715/0  8/3  6/6  8/2  
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درصد فضاي خالی پرشده 
 با قیر آسفالت

40 1/66  66 65 403/3  57 74 17 

16/13 51 روانی مارشال  13 14 925/0  11 15 14 
(درصد الک رد  بنديدانه

 )4شده از الک
51 55/50  51 48 197/4  40 58 18 

(درصد الک رد  بنديدانه
 )8شده از الک

51 5/33  34 34 404/3  26 40 14 

(درصد الک رد  بنديدانه
 )50شده از الک

51 41/9  9 8 344/1  7 13 6 

(درصد الک رد  بنديدانه
 )200شده از الک

51 57/4  5 5 608/0  3 6 3 

 

 

 
نمودار درصد قیر در مخلوط .6شکل  

 

 
نمودار درجه حرارت آسفالت .7شکل  

 

ت
یرا

تغی
نه 

دام

درصد قیر در مخلوط

ت
یرا

تغی
نه 

دام

درجه حرارت آسفالت
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نمودار درصد فضاي خالی آسفالت .8شکل  

 

 
 نمودار درصد فضاي خالی پرشده با قیر آسفالت .9شکل

 

 
نمودار روانی مارشال .10شکل  

 

ت
یرا

تغی
نه 

دام

درصد فضاي خالی آسفالت

ت
یرا

تغی
نه 

دام

درصد فضاي خالی پر شده با قیر آسفالت

ت
یرا

تغی
نه 

دام

روانی مارشال
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)4(درصد رد شده از الک  بندينمودار دانه .11شکل  

 
)8(درصد رد شده از الک  بندينمودار دانه .12شکل  

 
)50(درصد رد شده از الک  بندينمودار دانه .13شکل  

 

ت
یرا

تغی
نه 

دام

)4درصد رد شده از الک (دانه بندي 

ت
یرا

تغی
نه 

دام

)8درصد رد شده از الک (دانه بندي 

ت
یرا

تغی
نه 

دام

)50درصد رد شده از الک (دانه بندي 
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)200(درصد رد شده از الک  بندينمودار دانه .14شکل  

 
 تعیین حجم نمونه

هایی ها به دستهجهت استفاده از نمودارهاي کنترل کیفیت داده
هاي مورد بندي دادهشوند. از آنجاییکه امکان دستهتقسیم می

صورت روزانه امکان و بررسی آنها به ژوهشاستفاده در این پ
بندي آنها از روش آماري کوکران استفاده نداشت جهت دسته

هاي بندي ابتدا تمامی دادهشده است. در این روش جهت دسته
(اکسل) ثبت و  افزاري مایروسافتها توسط گروه نرممشخصه

سپس توسط روابط مربوطه حجم نمونه براي هرکدام از 
شود و سپس از احجام محاسبه شده ها محاسبه میمشخصه
ده و از مقدار میانگین به عنوان حجم نمونه گیري شمیانگین

 استفاده شده است. 
 نشان  6 خلاصه محاسبات صورت گرفته در جدول

 داده شده است.
 

 ها با استفاده از روش کوکرانمحاسبات تعیین  حجم نمونه مشخصه .6 جدول

 پارامترهاي روش کوکران 

 P Z 0n n انحراف معیار میانگین N هامشخصه

 6 7 96/1 05/0 237/0 27/5 51 درصد قیر
 6 7 96/1 05/0 26/0 56/5 51 درصد قیر نسبت به مصالح

 0 0 96/1 05/0 04/4 06/84 51 درصد شکستگی
 0 0 96/1 05/0 08/6 26/148 51 درجه حرارت آسفالت

 13 19 96/1 05/0 72/0 5/5 40 درصد فضاي خالی آسفالت
 0 0 96/1 05/0 36/173 84/1110 51 استقامت مارشال

 1 1 96/1 05/0 4/3 10/61 41 درصد فضاي پر شده با قیر آسفالت
 4 4 96/1 05/0 02/0 16/13 51 روانی مارشال

 4 4 96/1 05/0 01/0 21/2 51 وزن مخصوص آسفالت
 1 1 96/1 05/0 01/0 50/2 51 وزن مخصوص مصالح

 1 1 96/1 96/1 2/4 55/50 51 4الکدرصد رد شده از 
 2 2 96/1 96/1 4/3 5/33 51 8درصد رد شده از الک
 10 12 96/1 96/1 34/1 41/9 51 50درصد رد شده از الک
 16 23 96/1 96/1 61/0 45/4 51 200درصد رد شده از الک

ت
یرا

تغی
نه 

دام

)200درصد رد شده از الک (دانه بندي 
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مقدار  Z حجم جمعیت آماري، N حجم نمونه، n)، 4( در جدول
نسبتی از جمعیت داراي صفت  p متغیر نرمال واحد استاندارد،

 باشند.میمقدار اشتباه مجاز یا درصد خطا  dو  معین
 هاتحلیل تغییرات دسته

اي خطا استفاده ها از نمودار میلهیرات میان دستهبراي نمایش تغی
شده است. اولین مرحله جهت انجام آزمون تحلیل تغییرات، 

باشد. محاسبات انجام گرفته براي تحلیل اهمیت میسطح 
درصد صورت گرفته  5ها بر اساس سطح اهمیت تغییرات دسته

 SPSSاست و نتایج آزمون تحلیل تغییرات که توسط نرم افزار 
 ،7، در جدول 5هاي جدول محاسبه شده است براي مشخصه

 نشان داده شده است.

 هاي مشخصه آسفالت تولیدي در انباشته منتخبنتایج آزمون تحلیل تغییرات دسته .7 جدول

 داري تغییراتمعنی هاتغییرات میان دسته F میانگین مربعات .d.f مجموع مربعات نوع هامشخصه

 
 محتواي آسفالت

داخل 
 گروه

957/0 9 106/0 364/2 03/0 
 
 

 معنی دار
وسط 
 گروه

844/1 41 045/0   

    50 802/2 کل

 
 درجه حرارات

داخل 
 گروه

85/168 9 76/18 459/0 893/0 
 

 معنی دار
وسط 
 گروه

83/1676 41 89/40   

    50 68/1845 کل

 
 فضاي خالی

داخل 
 گروه

59/10 9 83/23 771/3 003/0 
 

 معنی دار
وسط 
 گروه

36/9 30 902/7   

    39 95/19 کل

 
فضاي خالی 

 پرشده با آسفالت

داخل 
 گروه

55/214 9 83/23 017/3 011/0 
 

 معنی دار
وسط 
 گروه

05/237 30 902/7   

    39 6/451 کل

 
 روانی

داخل 
 گروه

412/13 9 49/1 08/2 054/0 
 

 بی معنی
وسط 
 گروه

33/29 41 715/0   

    50 74/42 کل

 
 بنديدانه

(درصد رد شده 
 )4از الک

داخل 
 گروه

69/525 9 41/58 74/6 0/0 
 

 معنی دار
وسط 
 گروه

93/354 41 65/8   

    50 62/880 کل
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 هاي مشخصه آسفالت تولیدي در انباشته منتخبنتایج آزمون تحلیل تغییرات دسته .7 ادامه جدول 

 داري تغییراتمعنی هاتغییرات میان دسته F میانگین مربعات .d.f مجموع مربعات نوع هامشخصه

 
 بنديدانه

(درصد رد شده از 
 )8الک

داخل 
 گروه

3/335 9 25/37 25/6 0/0  
 

وسط  معنی دار
 گروه

2/244 41 95/5   

    50 5/579 کل
 
 بنديدانه

(درصد رد شده از 
 )50الک

داخل 
 گروه

72/36 9 08/4 11/3 006/0  
 معنی دار

وسط 
 گروه

63/53 41 3/1   

    50 35/90 کل
 
 بنديدانه

شده از  (درصد رد
 )200الک

داخل 
 گروه

37/4 9 486/0 411/1 215/0  
 معنی دار

وسط 
 گروه

13/14 41 345/0   

    50 51/18 کل

 

از  گردد که ایجاد تغییرات، ناشی، مشاهده می7 با بررسی جدول
 دهدباشد. این موضوع نشان میها میوجود تغییرات بین دشته

نواختی اي باشد که علاوه یکفرایند تولید کارخانه باید بگونهکه 
هاي زمانی نیز هاي زمانی مشخص، بین بازهدر طول بازه

یکنواخت باشد. بدیهی است در این صورت در انتهاي تولید 
آسفالت درخواستی کارفرما، تغییرات کمتري متوجه آسفالت 

 خواهد بود.

 هاي همگنتعیین دسته
هاي ها از آزموندسته هر کدام از مشخصهبهستهجهت مقایسه د

افزار دانکن استفاده شده است. نتایج آزمون دانکن که توسط نرم
SPSS 5 هاي جدولمحاسبه شده است براي مشخصه ، 

 ، آورده شده است.16الی   8 هايدر جدول

 نتایج آزمون دانکن براي درصد قیر مخلوط آسفالت .8جدول

 3 2 1 جامعه آماري گروه
1 5 24/5 24/5 24/5 
2 5 24/5 24/5 24/5 
3 5 28/5 28/5 28/5 
4 5   4/5 
5 5  4/5 4/5 
6 5 32/5 32/5 32/5 
7 5   5/5 
8 5 02/5   
9 5 1/5 1/5  
10 6 21/5 1/5 21/5 

 073/0 055/0 055/0 هاتغییرات میان دسته
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 نتایج آزمون دانکن براي درجه آسفالت .9 جدول

 1 جامعه آماري گروه

1 5 149 
2 5 8/149 
3 5 6/148 
4 5 152 
5 5 146 
6 5 4/148 
7 5 8/148 
8 5 4/148 
9 5 8/145 
10 6 166/146 

 2/0 هاتغییرات میان دسته

 نتایج آزمون دانکن براي درصد فضاي خالی آسفالت .10 جدول

 4 3 2 1 جامعه آماري گروه

1 3 8/4    
2 3 3/5 3/5 3/5 3/5 
3 5 8/4    
4 3 93/4 93/4   
5 4   95/5 95/5 
6 5 08/5 08/5 08/5  
7 2   95/5 95/5 
8 4   02/6 02/6 
9 5  84/5 84/5 84/5 
10 6    05/6 

 122/0 052/0 053/0 293/0 هادستهتغییرات میان 

 نتایج آزمون دانکن براي درصد فضاي پرشده با قیر آسفالت. 11 جدول

 3 2 1 جامعه آماري گروه

1 3   66/68 
2 3 66/67 66/67 66/67 
3 5   8/68 
4 3   66/67 
5 4 66 66 66 
6 5  68 68 
7 2 65 65 65 
8 4 75/63 75/63  
9 5 5/63   
10 6 5/63 5/63  

 124/0 066/0 057/0 هاتغییرات میان دسته
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 نتایج آزمون دانکن براي روانی مارشال .12جدول

 2 1 جامعه آماري گروه

1 5 6/13 6/13 
2 5 6/13 6/13 
3 5   
4 5 8/12 8/12 
5 5 4/12  
6 5 4/12  
7 5 6/12 6/12 
8 5  8/13 
9 5 4/13 4/13 
10 6 34/13 34/13 

 066/0 057/0 هاتغییرات میان دسته

 )4(درصد رد شده از الک بندينتایج آزمون دانکن براي دانه. 13 جدول

 4 3 2 1 جامعه آماري گروه

1 5 2/45    
2 5 6/48 6/48   
3 5 2/45    
4 5  2/52 2/52 2/52 
5 5  4/51 4/51  
6 5  2/50 2/50  
7 5    8/55 
8 5  6/51 6/51  
9 5  51 51  
10 6   66/53 66/53 

 071/0 106/0 093/0 088/0 هاتغییرات میان دسته

 )8(درصد رد شده از الک بندينتایج آزمون دانکن براي دانه. 14 جدول

 5 4 3 2 1 جامعه آماري گروه
1 5 7/29     
2 5 2/31 2/31    
3 5 4/30     
4 5  34 34 34  
5 5 33 33 33   
6 5 6/32 6/32 6/32   
7 5     4/37 
8 5 33 33 33   
9 5   36 36 36 
10 6    37 37 

  395/0 052/0 11/0 064/0 هاتغییرات میان دسته
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 )50(درصد رد شده از الک بندينتایج آزمون دانکن براي دانه .15 جدول

 4 3 2 1 جامعه آماري گروه

1 5 9 9 9  
2 5 2/8    
3 5 4/9 4/9 4/9 4/9 
4 5 6/8 6/8   
5 5 8/8 8/8   
6 5 2/9 2/9 2/9  
7 5  2/10 2/10 2/10 
8 5 9 9 9  
9 5   6/10 6/10 
10 6    84/10 

 074/0 055/0 058/0 155/0 هاتغییرات میان دسته

 
 )200(درصد رد شده از الک بندينتایج آزمون دانکن براي دانه .16 جدول

 2 1 جامعه آماري گروه

1 5 8/4 8/4 
2 5 6/4 6/4 
3 5 2/4 2/4 
4 5 4  
5 5 4/4 4/4 
6 5 8/4 8/4 
7 5  5 
8 5 4/4 4/4 
9 5 8/4 8/4 
10 6 67/4 67/4 

 07/0 07/0 هاتغییرات میان دسته

 
 ، در ستون اول شماره دسته و در ستون16 الی 8 هايدر جدول

ن ها میانگیشده است. در سایر ستوندوم حجم نمونه نشان داده 
تن سآنها معنی دار نمی باشند در یک هایی که تفاوت میاندسته

نگین اند. در این روش از میاهاي همگن قرار گرفتهبه نام دسته
ها دسته به عنوان شاخص بررسی وجود تفاوت میان دسته

ت یرااستفاده شده است. لذا نتایج این آزمون و آزمون تحلیل تغی
 باشند. با مقایسه نتایج این آزمون و آزمون تحلیلهمگن می

 هایی که اکثرا شود که براي مشخصتغییرات مشاهده می
یز در اند تغییرات نهاي آنها در یک ستون همگن قرار گرفتهدسته

 باشد.آزمون تحلیل تغییرات بی معنی می
 

بررسی فراوانی و درصد اقلام معیوب توسط نمودار  

 پارتو
ها از نمودار جهت بررسی تاثیر معیوبیت هر کدام از مشخصه

شود. برخلاف کنترل کیفیت صورت گرفته براي پارتو استفاده می
هاي پیشین، جهت بررسی اقلام معیوب از کارخانه در بخش

هاي موجود در جدول طرح اختلاط کارگاهی و تمامی مشخصه
ر پارتو ابتدا نامه استفاده شده است. جهت ترسیم نموداآیین

ها محاسبه شده فراوانی و درصد معیوبیت هر کدام از مشخصه
 ، نشان داده شده است.17 است که در جدول
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 هاي موجود در طرح اختلاطفراوانی و درصد اقلام معیوب مشخصه .17 جدول

 تجمعیدرصد  درصد فراوانی تجمعی فراوانی اقلام معیوب ویژگی ردیف

 6/25 6/25 10 10 درصد قیر نسبت به مخلوط آسفالت 1
 2/46 5/20 18 8 درصد فضاي خالی پرشده با قیر 2
 5/64 9/17 25 7 درصد فضاي خالی آسفالت 3
 3/92 8/12 36 5 درصد شکستگی مصالح 4
 100 6/2 39 1 روانی آسفالت 5
 100 0 39 0 درجه حرارت آسفالت 6
 100 0 39 0 استقامت مارشال 7
 5/79 4/15 31 7 4درصد رد شده از الک  8
 4/97 1/5 38 2 8درصد رد شده از الک  9
 100 0 39 0 50درصد رد شده از الک  10
 100 0 39 0 200درصد رد شده از الک  11

 - 100 - 39 مجموع

  

مطابق  هاي آسفالت مورد بررسینمودار پارتو براي مشخص
هاي ، نمودار پارتو براي مشخصه15 است. در  شکل 15 شکل

، 15 با توجه به شکل ، نشان داده شده است.17 آسفالت جدول
 درصد معیوبیت ناشی از 80شود که حدود مشاهده می

مشخصه درصد قیر نسبت به آسفالت، درصدفضاي خالی  4 
 پرشده با قیر، درصد فضاي خالی و درصد رد شده از 

 باشد.می 4الک

 

 
 نمودار پارتو انباشتگی مورد بررسی. 15 شکل
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 ارزیابی و پذیرش آسفالت 
 اي با استفاده از روش دلفیحاسبه برنامه پرداخت پلهم

روش دلفی استفاده شده اي از جهت محاسبه برنامه پرداخت پله
است. روش دلفی براساس اظهار نظر کارشناسان مجرب استوار 

هایی تهیه شده است و در بین است. لذا ابتدا پرسشنامه
کارشناسان مجرب پخش گردیده است. پس از جمع آوري 

هاي کارشناسی مورد بررسی قرار گرفت و ها، پاسخپرسشنامه
رار گرفته است تا در صورت سپس نتایج در اختیار کارشناسان ق

تغییر نظر آنها، نظرات جدید ثبت و جمع آوري شود. این پروسه 
تا جایی ادامه یافت تا بین کارشناسان اجماع نظر حاصل گردد. 

 آورده شده است. ژوهشهمچنین فرم پرسشنامه در پیوست این پ
 ها در بین آنها پخش گردید جمعاگروه دلفی انتخابی که فرم

 شده بودند. این گروه شامل افرادي با زمینه کاري نفر  33 
(به عنوان مثال  پژوهشی، مهندسین طراح، ناظر و اجرایی-علمی

و ناظرین و کارشناسان  شهرسازيکارشناسان وزارت راه و 

باشد. مجرب شاغل در سازمان عمران شهرداري ساري) می
 براساس گروه دلفی انتخابی به دو دسته علمی و اجرایی 

، فراوانی پاسخ دهندگان در هر 18اند. در جدولبندي شدهسیمتق
 ها نشان داده شده است.کدام از این دسته

اي با هدف اصلی از تهیه پرسشنامه تعیین برنامه پرداخت پله
 استفاده از نظرات کارشناسی افراد مختصص و مجرب است. 
با توجه به این موضوع تحت عنوان جدول پیشنهادي برنامه 

، برنامه 19 ها تهیه شده است. در جدولپرداخت پرسشنامه
پرداخت نشان داده شده است. در جدول برنامه پرداخت ابتدا 

هاي آشتو تنظیم شده است و بر اساس توصیه PWLهاي بازه
 از کارشناسان پرسیده شده است که:

پیشنهادي ضریب پرداخت  اي PLW هدر صورت پذیرش بازه-
 نمایند.مورد نظر را درج 

ها، پیشنهادي خورد را بیان نموده در صورت عدم پذیرش بازه-
هاي پیشنهاد شده درج و ضریب پرداخت مورد نظر را براي بازه

 نمایند.
 هاي گروه دلفیدهندگان در دستهفراوانی پاسخ .18 جدول

 مجموع علمی و اجرایی اجرایی علمی 

 33 21 12 فراوانی افراد
 100 64/63 36/36 درصد

 جدول برنامه پرداخت پیشنهادي پرسشنامه.19 جدول

 ضریب پرداخت PWLبازه 

100-95 - 
 - (پذیرش محصول) 9/94-85

9/84-50 - 
 - (رد محصول) 9/49-0

 

با توجه به پراکندگی نظرات کارشناسان، تحلیل نظرات آنها در 
مرحله صورت پذیرفته است. از آنجا که برخی از کارشناسان سه 

ها را بدون اظهار نظر تحویل داده بودند ابتدا پرسشنامه

هاي علمی و اجرایی به دو گروه پاسخ ها براي دستهپرسشنامه
اند که فراوانی هریک از این داده شده و بدون پاسخ تقسیم شده

 داده شده است. ، نشان20 ها و درصد آنها در جدولگروه
 ها در مرحله دومبندي پرسشنامهبندي و گروهدسته .20 جدول

 درصد فراوانی شرح
 25 6 علمی پاسخ داده شده

 75 18 اجرایی
 100 24 مجموع

 6/55 5 علمی پاسخ داده نشده
 4/44 4 اجرایی

 100 9 مجموع
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شود با توجه به درصد مشاهده می 20همانطور که در جدول
توان پاسخ کارشناسان اجرایی نسبت به کارشناسان علمی می

نتیجه گرفت که تمایل شرکت این دسته کارشناسان بیشتر از 
بندي کارشناسان دسته دیگر بوده است. در مرحله دوم دسته

پذیرفت. ها بر اساس تنوع نظرات کارشناسان صورت پرسشنامه
ها و درصد هرکدام بندي پرسشنامهدسته ، نشان دهنده16 شکل

هاي دریافتی در مرحله دوم ها نسبت به کل پرسشنامهاز دسته
 تحلیل است.
اي را به خود ، دسته دوم درصد قابل توجه16 مطابق شکل

هاي پیشنهادي را اختصاص داده است. لذا اکثر کارشناسان بازه

ها ضریب پرداخت پیشنهاد کدام از بازه پذیرفته و براي هر
اند. در مرحله سوم جهت افزایش اطمینان از درستی نموده

نظرات کارشناسی، نظرات افرادي با تجربه کمتر از پنج سال از 
اند. پس از اصلاح گروه دلفی، نظرات گروه دلفی حذف شده

آوري شده برنامه پرداخت براساس کارشناسان منتخب جمع
نظرات آنها محاسبه شد و مجددا در اختیار گروه دلفی میانگین 

 قرار گرفت تا اجماع نظر حاصل گردید. 
اي محاسبه براساس نظرات کارشناس منتخب، برنامه پرداخت پله

 ، آورده شده است.21 شده در جدول

 
 ها در مرحله دومبندي پرسشنامهدسته .16 شکل

 اي محاسبه شدهبرنامه پرداخت پله. 21 جدول

 بازه درصد درون حدود
 ضریب پرداخت

 ابتدا انتها

100 95 101 
9/94 85 94 
9/84 50 78 
9/49 0 0 

 

 ها با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبیبندي و محاسبه وزن پارامتراولویت 
هاي موثر بر کیفیت وزن مشخصهدر این مرحله جهت تعیین 

آسفالت از روش فرآیند تحلیل سلسه مراتبی استفاده شده است. 
مراحل انجام این فرانِد بصورت مفصل در فصل سوم این 

ها شرح داده شده است. در مرحله اول کلیه مشخصه ژوهش،پ
اند. سپس با مشورت کارشناسان گروه دلفی، استخراج شده

اهمیت چندانی نبودند و همچنین هایی که داراي مشخصه
اي دیگر در ارتباط بودند حذف هایی که با مشخصهمشخصه

ها انتخاب شده مشخصه از میان مشخصه 12شدند. در انتها 
اند که بندي شدهمشخصه در قالب سه گروه تقسیم 12است. این 
 ، نشان داده شده است.22 در جدول

16.67%

66.67%

16.67%

صد
در

ناقص یا بدون نظر: دسته اول
امهپذیرش بازه هاي پیشنهادي پرسشن: دسته دوم

شنامهعدم پذیرش بازه هاي پیشنهادي پرس: دسته سوم
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 دسته بندي پارامترهاي درنظر گرفته شده .22 جدول

 پارامتر گروه شماره گروه

1 

 

 

 

 
 مشخصات مصالح

 بنديدانه
 درصد فیلر

 هادرصد شکستگی سنگدانه
 ارزش ماسه
 درصد قیر

2  
 مشخصات مخلوط

 درصد فضاي خالی
 درصد فضاي خالی پرشده با قیر

 استقامت مارشال
 روانی

3  
 اجرایی مشخصات

 درجه حرارت هنگام پخش
 درصد تراکم

 ضخامت

 

اند و طی جلساتی توسط کارشناسان گروه دلفی ساعتی تنظیم شده 9الی1هایی براساس مقایسات زوجی و مقیاسدر مرحله بعد پرسشنامه
 تکمیل گردید و سپس تحلیل سلسله مراتبی صورت پذیرفته است.

 

 سلسله مراتبیتشکیل ساختار مسئله و تحلیل 
 ابتدا پس از شناخت عوامل، ساختار سلسله مراتبی تشکیل گردیده است. سطوح مختلف این ساختار به ترتیب عبارتند از:

 هدف
 هاي موثر بر عملکرد آسفالت گرمتعیین وزن مشخصه

 معیار
 کیفیت آسفالت ساخته شده

 دسته عوامل
 آسفالتی و مشخصات اجرایی سه گروه عامل ناشی از مشخصات مصالح، مشخصات مخلوط

 عوامل
 ساختار سلسله مراتبی نشان داده شده است.  17 )، آورده شده است. در شکل19( در جدول
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 هاي موثر بر کیفیت آسفالتساختار سلسله مراتبی در تعیین وزن مشخصه .17شکل

 

توسط میانگین نظرات کارشناسان تشکیل شده است که در مرحله بعدي ار نظرات کارشناسان میانگین گرفته شده است و ماتریس زوجی 
 ، نشان داده شده است.26 الی 23 هاياین مقادیر در جدول

 

 ماتریس زوجی دسته عوامل .23 جدول

 مشخصات اجرایی مشخصات مخلوط آسفالتی مشخصات مصالح 

 9/2 2/4 1 مشخصات مصالح

 7/1 1 2/2 مشخصات مخلوط آسفالتی

 1 6/0 3/0 مشخصات اجرایی

 

 ماتریس زوجی دسته مشخصات مصالح. 24 جدول

 درصد قیر ارزش ماسه هادرصد شکستگی سنگدانه درصد فیلر بنديدانه 
 3/1 7/1 8/3 3 1 بنديدانه

 1/1 1/2 4/3 1 3/0 درصد فیلر
 8/0 5/1 1 3/0 3/0 هادرصد شکستگی سنگدانه

 7/0 1 7/0 5/0 6/0 ارزش ماسه
 1 5/1 3/1 9/0 8/0 درصد قیر
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 ماتریس زوجی دسته مخلوط آسفالتی .25 جدول

 روانی استقامت مارشال درصد فضاي خالی پرشده با قیر درصد فضاي خالی 
 5/3 7/2 5/3 1 درصد فضاي خالی

 4/2 1 1 3/0 درصد فضاي خالی پرشده با قیر
 4 1 1 4/0 استقامت مارشال

 1 3/0 4/0 3/0 روانی
 

 ماتریس زوجی دسته مشخصات اجرایی .26 جدول

 ضخامت تراکم درجه حرارت پخش 

 7/2 6/1 1 درجه حرارت بخش
 9/3 1 6/0 تراکم

 1 3/0 4/0 ضخامت
 

 ، نشان داده شده است.21 الی 18 هايهاي زوجی در شکلافزار براي هرکدام از عناصر ماتریسوزن محاسبه شده توسط نرم

 
 وزن محاسبه شده براي عناصر ماتریس دسته عوامل .18شکل

 
 وزن محاسبه شده براي عناصر ماتریس دسته مشخصات مصالح .19شکل

 



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

163 
 

 وزن محاسبه شده براي عناصر ماتریس دسته مشخصات مخلوط آسفالتی .20شکل

 

 

 
 وزن محاسبه شده براي عناصر ماتریس دسته مشخصات اجرایی. 21شکل

 

هاي موجود در دسته عوامل مقادیر وزن نهایی پارامترها محاسبه شده است. محاسبه شده براي دسته عوامل، مشخصه هايپس از تلفیق وزن
 ، آورده شده است.27 ها در جدولمقادیر وزن نهایی مشخصه

 
 هامقادیر وزن نهایی مشخصه .27 جدول

 وزن نهایی پارامتر

 216/0 بنديدانه
 141/0 درصد فیلر

 122/0 نسبت به مخلوط آسفالتدرصد قیر 
 101/0 درصد فضاي خالی
 079/0 درجه حرارت پخش

 075/0 تراکم
 074/0 ارزش ماسه

 068/0 درصد شکستگی
 045/0 استقامت مارشال

 039/0 درصد فضاي خالی پرشده با قیر
 023/0 ضخامت لایه

 017/0 روانی

 

 هاآزمایشگاهی پروژههاي محاسبه ضریب پرداخت مرکب براي اطلاعات برگه
ها، در پس از محاسبه مقادیر ضریب پرداخت و وزن مشخصه

این مرحله ضریب پرداخت مرکب براي انباشته آسفالت تولیدي 
کارخانه آسفالت سازمان عمران شهرداري ساري، محاسبه شده 
 است. از آنجا که مقادیر درصد درون حدود براي برخی از

کمتر است.  75هاي انباشته از مقدار حد پذیرش یا مشخصه
هایی از بین آنها انتخاب شدند که مقادیر درصد بنابراین داده

شود. مقادیر ضریب پرداخت  75درون حدود آنها حداقل برابر 
 ، نشان داده شده است.28 مرکب براي انباشته در جدول
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 محاسبه ضریب پرداخت براي قشر آستر انباشته آسفالت تولیدي کارخانه سازمان عمران شهرداري ساري .28 جدول

ف
ردی

 

 ویژگی
درصد درون 

 حدود

ضریب 

 پرداخت
 وزن

وزن نرمال 

 شده

ضریب پرداخت 

 وزن

ضریب پرداخت 

 وزن نرمال شده

ب
رک

ت م
اخ

رد
ب پ

ضری
 

درصد قیر نسبت به  1
 مخلوط آسفالت

75 74 122/0 147/0 87/10 9 

 86/5 08/7 082/0 068/0 86 5/86 درصد شکستگی 2
 88/7 52/9 095/0 079/0 100 1/99 درجه حرارت آسفالت 3
درصد فضاي خالی  4

 آسفالت
84/7 84 101/0 122/0 28/10 51/8 

 31/4 5/21 054/0 045/0 96 95/4 استقامت مارشال 5
 درصد فضاي خالی  6

 پر شده با قیر
79/74 79 039/0 047/0 72/3 08/3 

 36/1 64/1 021/0 017/0 80 80/75 روانی مارشال 7
 41/6 74/7 087/0 072/0 89 1/89 4رد شده از الک  8
 66/6 04/8 087/0 072/0 92 3/92 8رد شده از الک  9
 19/7 69/8 087/0 072/0 100 2/99 50رد شده از الک  10
 21/14 16/17 017/0 141/0 101 100 200رد شده از الک  11

 90 47/74 90 1 828/0 مجموع
  

 تحلیل برنامه ارزیابی و پذیرش
هاي جاري ارزیابی مقایسه شده است. مراحل ارزیابی انجام شده برنامه ارزیابی و پذیرش پیشنهادي با سیستم ژوهش،در این قسمت از پ

 باشد.در موارد به شرح زیر می
سازي و دستورالعمل جرائم هاي تعیین کسورات عملیات راهارزیابی برنامه ارزیابی و پذیرش با دستورالعملهاي قابل مقایسه مشخصه-

 تولید آسفالت
 ارزیابی آسفالت کارخانه آسفالت سازمان عمران شهرداري ساري-
 ت راهسازي وزارمقایسه ضریب پرداخت مرکب با میزان جریمه توسط دستورالعمل تعیین کسورات عملیات راه-
 مقایسه ضریب پرداخت مرکب با میزان جریمه توسط دستورالعمل تعیین جرائم تولید آسفالت-
 مقایسه ضریب پرداخت  محاسبه شده توسط برنامه خطی با ضریب پرداخت محاسبه شده با برنامه پرداخت خطی آشتو-

 
 

 آسفالتمقایسه برنامه ارزیابی و پذیرش با دستورالعمل تعیین کسورات جرائم 
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هاي آسفالت قبل از ارزیابی توسط برنامه ارزیابی و مشخصه
با یکدیگر  شهرسازيهاي وزارت راه و پذیرش و دستورالعمل

هاي قابل ارزیابی ، مشخصه29 اند. در جدولمقایسه شده
 آسفالت توسط این دو سیستم نشان داده شده است.

 
 

 جریمه تولید آسفالت مقایسه برنامه ارزیابی و پذیرش با دستورالعمل تعیین
جهت مقایسه برنامه ارزیابی و پذیرش با دستورات تعیین 

سازي، مقادیر جریمه انباشته کارخانه کسورات عملیات راه
ري ساري محاسبه شده است که آسفالت سازمان عمران شهردا

 ، نشان داده شده است.30 در جدول
نشان دهنده ضریب کسر بها براساس  aمقدار  ،30 در جدول

ها از حدود مشخصه براي هر کدام از میزان خروج مقادیر نمونه

باشند که براساس مقادیر موجود در هاي نمونه میمشخصه
 ي تعیین سازجداول دستورالعمل کسر بهاي عملیات راه

ترتیب نشان دهنده به Rو  n ،Nشوند. همچنین مقادیر می
ها و درصد جریمه نسبت به فراوانی اقلام معیوب، تعداد نمونه

 باشد.تناژ محصول تولید شده می

 

 جرائم وزارت راه هاي برنامه ارزایابی و پذیرش دستورالعملپذیري مقایسه مشخصهچگونگی امکان. 29 جدول

 دستورالعمل وزارت راه برنامه ارزیابی و پذیرش ویژگی ردیف

 قابل ارزیابی قابل ارزیابی درصد قیر نسبت به آسفالت 1
 غیر قابل ارزیابی غیر قابل ارزیابی دانسیته مارشال 2
 قابل ارزیابی قابل ارزیابی درصد شکستگی مصالح 3
 قابل ارزیابی قابل ارزیابی استقامت مارشال 4
 غیر قابل ارزیابی قابل ارزیابی روانی مارشال 5
 غیر قابل ارزیابی قابل ارزیابی درجه حرارت آسفالت 6
 قابل ارزیابی قابل ارزیابی درصد فضاي خالی آسفالت 7
 قابل ارزیابی قابل ارزیابی درصد حجمی فضاي خالی مصالح 8
 غیر قابل ارزیابی قابل ارزیابی درصد فضاي خالی پرشده با قیر آسفالت 9
 غیر قابل ارزیابی غیر قابل ارزیابی وزن مخصوص حقیقی مصالح 10
 قابل ارزیابی قابل ارزیابی بنديدانه 11
 غیر قابل ارزیابی غیر قابل ارزیابی ضخامت لایه آسفالت 12
 قابل ارزیابی قابل ارزیابی تراکم نسبی آسفالت 13

 سازي وزارت راه محاسبه میزان جریمه توسط دستورالعمل کسورات عملیات راه .30 جدول

 براي انباشته آسفالت تولیدي کارخانه سازمان عمران شهرداري ساري

 a n N R مقدار ویژگی ردیف

1 
 درصد قیر نسبت به آسفالت

5/5 12/0 3 31 01161/0 
2 6/5 23/0 2 31 01484/0 
3 

 درصد شکستگی مصالح
75 02/0 1 31 00065/0 

4 78 02/0 1 31 00065/0 
5 79 02/0 1 31 00065/0 
 00167/0 24 2 02/0 4/6 درصد فضاي خالی 6
 0 31 0 0 - پایداري آسفالت 7
 00097/0 31 1 03/0 40 4الک شماره  8
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9 41 01/0 1 31 00032/0 
10 42 01/0 1 31 00032/0 
11 58 01/0 2 31 00065/0 
12 

 8الک شماره
26 01/0 1 31 00032/0 

13 5/26 01/0 1 31 00032/0 
 0 31 0 0- 50الک شماره 14
 0 31 0 0- 200الک شماره  15

 03/0 مجموع جرائم   

گیرينتیجه -5
 آسفالتی هايروسازي پایین دهیسرویس عمر طول به توجه با

 روي بر تمرکز ،پیشرفته کشورهاي با مقایسه در کشور داخل در
نیاز  پیش از بیش راه نگهداري و مدیریت هايروش گسترش

 پیشگیرانه هايروش مقایسه منظور به گذشته مطالعات .است
 و آن کیفیت تضمین و کنترل مانند روسازي هايخرابی بروز

 نسبت پیشگیرانه هايروش مزیت دهنده نشان درمانی هايروش
ه مطالعات صورت گرفت .باشدمی راه روسازي ترمیم هايروش به

بیشتر جنبه مدیریتی در ساخت آسفالت گرم را  پژوهشدر این 
ي هاي روسازتوان از آن جهت افزایش راندمان پروژهدارد و می

ها و به عنوان یک روش پیشگیرانه به منظور کاهش خرابی
ه دهی آسفالت استفاده کرد. نتایج بدست آمدافزایش عمر خدمت

 .باشندبه شرح زیر می ژوهشدر این پ
هایی که نترل کیفیت تولید آسفالت، دستهدرخصوص برنامه ک-

نها مقدار درصد درون حدود آ ،در حدود کنترل قرار گرفته باشند
 درصد نشده و در برنامه ارزیابی و پذیرش، قابل 75کمتر از 

 پذیرش هستند.

عیوب خط تولید ایجاد  ترل مهمعل ،با استفاده از نمودار پارتو-
وان تا حد زیادي کیفیت آسفالت تشود که با رفع آنها میتعیین می

 تولیدي را ارتقا داد.

 ،شود پیمانکاربا توجه به حجم آسفالت تولیدي، پیشنهاد می-
هایی از آسفالت را تهیه کرده و توسط برنامه کنترل روزانه نمونه

 کیفیت، فرآیند تولید را کنترل نماید.

در خصوص برنامه کنترل کیفیت اجراي آسفالت، روش -
نترل کیفیت مشخصه درصد تراکم با شاخص کي براي پیشنهاد

 باشد.ارزیابی درصد درون حدود منطبق می

مقایسات  و در خصوص برنامه ارزیابی و پذیرش، بررسی-
نشان دهنده کمتر بودن میزان ژوهش، صورت گرفته در این پ

ضریب پرداخت مرکب برنامه ارزیابی و پذیرش نسبت به سایر 
 .استري وزارت راه و شهرسازي هاي ارزیابی جاسیستم

هاي بیشتري هبرنامه پذیرش و ارزیابی، امکان بررسی مشخص-
هاي وزارت راه و را نسبت به سیستم ارزیابی دستورالعمل

اصلی این برنامه  هايامتیاز ،فراهم ساخته است که این شهرسازي
 باشد.نسبت به سیستم جاري مورد استفاده در کشور می
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ABSTRACT  
The failure of pavement is one of the main issues impacting the service life and durability of 
pavements. The existing solutions for rectifying pavement failures are generally classified into two 
categories: Procurement and Treatment. Quality control and assurance processes serve as 
preventive measures. In this process, activities such as inspections, sampling, testing, and  
in-service quality control enable the monitoring of constructed pavement quality and, upon 
acceptance, ensure its standards. In this research, the studies conducted for the quality control and 
assurance of hot asphalt are divided into two main parts: the quality control program and the quality 
assurance program. The quality control program is based on statistical methods, including 
classification of asphalt properties and evaluation of defective items percentage through Pareto 
charts. For the acceptance evaluation program, initially, the percentage within specifications is 
determined using a normal distribution, followed by calculating the payment coefficients for each 
property based on their within-limit percentages. Ultimately, a composite payment coefficient is 
calculated for all evaluated asphalt properties. The relationship between payment and the  
within-limit percentage is established using the Delphi method, resulting in a stair-step payment 
schedule. The results of applying the quality control program to the case study observations show 
that the outcomes from different methods used within the quality control framework are similar. 
Additionally, these methods facilitate the identification of factors that reduce the quality of the 
constructed asphalt. This study found that, regarding the hot mix asphalt production quality control 
program, the proportion of samples within the control limits exceeded 75%, making the asphalt 
suitable for acceptance within those limits. Furthermore, the comparative analysis of the evaluation 
and acceptance program indicates that its composite payment coefficient is lower than those of 
other current evaluation systems used by the Ministry of Roads and Urban Development. 
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