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  چکیده

ها از مهندسـی ارزش  با توجه به علوم مدیریت روسازي و مدیریت منابع، براي ارزیابی و ارزشیابی طرح
و اقتصاد مهندسی استفاده می شود. تحلیل هزینه طـرح بـا نگـاه مهندسـی ارزش و دراز مـدت تـاثیر       

اي هاي راهسازي دارد. آسـفالت ماسـتیکی سـنگدانه   بسزایی در حفظ منابع و تخصیص هدفمند بودجه
هاي داغ و روکشی باربر است که از خصوصیات مقاومتی مناسبی برخـوردار اسـت.   جزو خانواده آسفالت

در دو تـرم زمـانی بررسـی و     اي و بتن آسفالتیماستیکی سنگدانه در این مقاله آنالیز اقتصادي آسفالت
گردد. ابتدا هزینه تولید و اجراي هر کدام بر اساس تجربـه اسـتفاده   براي هرکدام مدل ریاضی ارائه می 

اي لحـاظ  گردد که موارد افزاینده و یا کاهنده هزینه در آسفالت ماستیکی سنگدانهدر ایران فورموله می
آسفالت در هزینه طول عمر طـرح بـر اسـاس آنـالیز      مدلی ریاضی یراي مقایسه دو شده است و سپس

ی شوند در این مدل تمام پارامترهاي کمی و پارامترهایی کـه قابلیـت کمیـت پـذیري     م ارائههزینه به 
اي دخیل است، نسبت به آسـفالت معمـولی   هاي روسازي آسفالت ماستیکی سنگدانهداشته و در هزینه

، روکشی از خانواده آسـفالت هـاي داغ رایـج    ايمورد برسی قرار گرفته است.آسفالت ماستیکی سنگدانه
قاومت قابل توجه اي در برابر تغییر شکل هاي دائمی، شیار شدگی، خسـتگی و تـرك هـاي    است که م

هزینه تولید بیشتر، هزینه اجراي برابر و هزینه کمتري در چرخه عمـر  ،  SMAانعکاسی دارد. آسفالت 
  طرح دارد.

  
  ، آنالیز اقتصاديماستیکی سنگدانه ايآسفالت،  کلمات کلیدي:

  
 

  

mailto:Milad.zamanifar@gmail.com


 

2 

  مقدمه  - 1
امروزه در کشورهاي پیشرفته الت در ایران کمتر از یک سوم استانداردهاي جهانی است. عمر مفید آسف

کننـد.  سـاله از پیمانکـاران طلـب مـی     30هـاي اجرایـی   در صنعت راهسازي نهاد کارفرما ضمانت نامه
ریزي هوشمند تعمیر و نگهداري، عـدم نظـارت مکفـی بـر     کیفیت نامطلوب قیر و مصالح، فقدان برنامه

هاي آسفالتی در ایران است، به علاوه نظام تولید و اجرا و نقص تجهیزات از علل عمر پایین رویه پروسه
حسابرسی نامناسب میان کارفرما و پیمانکار و عدم برآوردن تعهدات مالی بر کـاهش کیفیـت آسـفالت    

ور تحمیـل مـی  کش ـ هاي عمرانـی هزینه مبالغ زیادي بهاز این طریق سالانه و  ها تاثیري منفی داردراه
که موجب عدم رویکرد بـه اسـتفاده از تجربیـات نـوین و      نکته دیگریست مقاومت در برابر تغییر،شود. 

 و مجـري  دستگاهگردد. ازین رو، ساختار راهسازي مشتمل بر جامعه کارفرما، موفق جهان پیشرفته می
-ي مـالی و بهـره  ورمشاورین در یک سیستم سنتی متوقف شده که منـتج بـه کـاهش بهـره     مهندسین

  گردد.  برداري فنی می
  
  سابقه تحقیق - 2

هـاي  قسمتی از این مطالعات به ارائـه روش در چرخه آنالیز راه مطالعات بسیار زیادي انجام شده است، 
آنالیز هزینه روسازي در چرخـه عمـر طـرح اختصـاص یافتـه اسـت کـه بـا         هاي متعددي براي افزارنرم

 سـازمان  توان به اقداماتبراي نمونه ازین گونه مطالعات میاست. هاي اقتصاد مهندسی آمیخته تکنیک
1FHWA  هـاي آسـفالت انجـام داده اسـت،     در قالب گزارشی کامل جهت بررسی هزینه 1998در سال

با همکاري دانشگاه پورد آمریکا اقـدام بـه انتشـار     2005. متعاقبا همین سازمان در سال [1]اشاره نمود
هاي روسازي در ترم زمانی بلند مدت طرح کرده است. و یا مـی تـوان   زینهگزارش جامعی در بررسی ه

تـرین  در جدیـد . [2]ترین مطالعات ایـن بحـث اشـاره کـرد    به عنوان عمده 2003در سال  2لابیبه کار 
که به بررسی آنالیز عمر طرح منطبق بـر کیفیـت و کمیـت قیـر      2011در سال  3پارتیکومطالعات نیز  

با لحاظ نمودن افزودنی ضد عریان شدگی به مقایسـه هرینـه    2011 4بالی و حاجیسو  [3]پردازد می
-اي و بتن آسفالتی نیز غالبـا ارگـان  در مقایسه آسفالت ماستیکی سنگدانه. [4]عمر طرح پرداخته است
کننـد در کنارگزارشـات   هایی که به طور گسترده ازین فرایند تولید اسـتقاده مـی  هاي کارفرما در کشور

در گـزارش    FHWAهاي اقتصادي اختصاص داده اند. به طـور ویـژه   خشی از نتایج را به برداشتفنی ب
درصد و نفع بلنـد مـدت را بـا توجـه بـه منـاطق و        10افزایش هزینه در تولید آسفالت را  2004سال 
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و د. از مهمترین تحقیقات مـرتبط بـه مقایسـه ایـن     [5]درصد گزارش نموده اند 40ایالات مورد اجرا تا 
نیز یاد نمود که با کمـک روش   2005در سال  1تیپ آسفالت نیز میتوان از کار آقاي حسین و همکاران

اي را با بتن فایده به هزینه تعدیل یافته میزان هزینه تولید و بهراه برداري آسفالت ماستیکی سنگندانه
  . [6]آسفالتی مقایسه کرده است

  
  ايهاي ماستیکی سنگدانه آسفالت -3

اولـین   1984و در سـال    مـیلادي در آلمـان ابـداع    60، در دهـه  اياي ماسـتیکی سـنگدانه  ه آسفالت
در روسـیه بـه مصـرف     1994در اروپا و آمریکا و  1990دستورالعمل فنی براي آن منتشر شد. از سال 

اکنون در رده آسفالت داغ پر مصرف در تمـامی اقلـیم و شـرایط فنـی کـاربرد      فراگیر دست یافت و هم
الیـاف اسـت. ایـن    فیلـر، و   ،قیـر شامل سـنگدانه،   ،بندي درشت دانهبا استخوان یآسفالت، SMAدارد. 

کمتر و قیر بیشتري نسبت به آسـفالت   هاي خالیفضايدانه بالا و ترکیب روسازي داراي درصد درشت
ساله در اروپا تحت چنـد ویژگـی سـاختاري منـتج بـه       50سنتی است. این فرم ویژه آسفالت با سابقه 

   .[7]شود اي می خواص قابل توجه
  
  ايهاي ماستیکی سنگدانه ي آسفالتساختارهاي  ویژگی - 3-1 

هاي سنگی در نتیجه ایجـاد یـک سـاختار یکپارجـهء      تماس سنگدانه به سنگدانه و قفل و بست دانه-1
  سنگی

  با کیفیت مرغوب دانه از مصالح سنگی درشت بیشتراستفاده  -2
   استفاده از قیر بیشتر -3
  کاهش درصد فضاي خالی و افزایش فیلر-4
  استفاده از نگهدارنده سلولزي، جهت جلوگیري از ریزش قیر، روزدگی و کاهش فضاي خالی مخلوط.-5
  بافت سطحی زبر و عمق زیاد بافت رویه -6

اي، میانتهی و اتصال سنگدانه بر سـنگدانه اسـت.   این فرایند تولید آسفالت، با استخوان بندي سنگدانه
 غنـی  بوسیله ملات نیزفضاي خالی گردد و  ماستیک این آسفالت به وسیله قیر، فیلر و الیاف تامین می

اي  . آسفالت ماسـتیکی سـنگدانه  مخلوط آسفالتی داراي فضاي خالی اندکی خواهد بودنهایتا، پر شده و 
لـوط نیازمنـد   و سهم بالاي درشت دانه به یـک نگهدارنـده در مخ   قیر از مصرف درصد بالاتري به علت

است. الیاف عامـل تثبیـت قیـر و پخـش همگـن مخلـوط و همچنـین جلـوگیري از ریـزش قیـر و در           
باشد. الیاف مستقیما به میکسر اضافه شده و پـس از   اي می هاي ماستیکی سنگدانه هاي آسفالت  مخلوط
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کـه  حل شدن پوشش روي فیبرها در دماي اختلاط، یک شبکه درهـم پیچیـده را تشـکیل مـی دهنـد      
هـا،  باشد. در ادامه الیاف، با افزایش ضخامت فیلم قیر بر روي سنگدانهعامل جلوگیري از خروج قیر می

   .[7] ,[8]شود موجب تاخیر در پیرشدگی و خستگی آسفالت می
  
 مشخصات مخلوط آسفالتی  -3-2

حـائز اهمیـت   اي، درصد بالاي درشت دانه و ایجاد بافت یکپارچه سنگی در آسفالت ماستیکی سنگدانه
دانه و بوجود آمـدن یـک گـپ در منحنـی دانـه بنـدي مخلـوط، عمـلا         است که به واسطه کاهش میان

ترکیبی میان تهی حاصل خواهد شد. لذا به این وسیله درگیري سنگدانه بـه سـنگدانه و ایجـاد بافـت     
گـردد   یآمده است و ملاحظه م ـ SMA) دانه بندي آسفالت 1شود در جدول( یکپارچه سنگی تامین می

  مانده است. 4ی بر روي الک شماره درصد وزنی مصالح سنگ 70که حدود 
  

  [6]  طرح اختلاط آزمایشگاهی آسفالت ماستیک سنگی :) 1جدول (
 درصد گذرنده الک شماره

¾ inch 100 
½inch 95 

3/8inch 60 
No.4 (4.75 mm) 25 
No.10 (2mm) 18 

No.200 (0.075mm) 10 
.  

هاي سالیانهء هر کیلـومتر آسـفالت بـراي یـک راه بـا      اي میان هزینهیک تحلیل مقایسه بطور کلی ارائه
زیرسازي یکسان تحت دو تیپ مخلوط آسفالتی، و برآورد میزان تقریبی سود روسازيِ مرغوبتر علیـرغم  

است. لذا هزینهء اولیهء بالا، نیازمند در نظرگرفتن کلیه تاثیرات اقتصادي استفاده یا عدم استفاده از آن 
  هایی با بیانِ کمی، بررسی شوند.لازم است تا تمامی پارامتر

  
  [9]هزینه هاي روسازي  -4

 دوبـه   در هر سال سازي در طول عمر مفید معمولا براي هر کیلومتر راهوهاي مختلف مربوط به رهزینه
  شود :بخش تقسیم می
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 هاي مستقیمهزینه -4-1

 ازيوسمخارج اولیه ساخت هر کیلومتر ر -1
        ها ،لکه گیري، مرمت ابنیه زهکشی  مخارج تعمیر و مرمت هاي موضعی از قبیل: پر کردن چاله -2
.... 
 ،نگهداري شانه راه و ....مخارج نگهداري راه از قبیل :برف روبی ،خط کشی ،علامت گذاري -3
  مجدد مخارج روکش -4
  ناد ،بازدید و بررسی وضعیت راه در طول عمر  مخارج طرح و اداره از قبیل :نقشه برداري ، تنظیم اس -5

  مفید
 

  : غیر مستقیم هايهزینه -4-2
  و تاخیر تحمیلی به کاربران سیستممخارج ناشی از بستن راه براي انجام مرمت و بهسازي  -1
  شوندمخارج غیرمستقیمی که استفاده کنندگان از راه به علت بدي و خرابی راه متحمل می -2
 صادي بر محیط زیست و فضاي پیرامون پروژهتاثیرات اقت -3
  هاهاي شریانی،اتوبان و بزرگراههزینه احداث و یا نصب موانع صوتی در جاده -4
  مخارج مرتبط با حوادث و تلفات واقع شده حسب نوع روسازي.         -5
 بر اساس هزینه آسفالت معمولی  SMAبرآورد هزینه تمام شده هر تن آسفالت  - 6

اي در ایـران و تجربـه سـی سـاله مـدون      چندین اجراي پایلوت آسفالت ماستیکی سنگدانهبا توجه به  
هاي انجام گرفته در استفاده از این آسفالت در جهان، عوامل تاثیر گذار در هزینه با بررسی موردي اجرا

 کشور بررسی گردیده است. افزایش درصد قیر، افزایش میزان فیلـر و اضـافه شـدن الیـاف سـلولزي در     
هاي افزایش هزینه در نظر گرفته شده است. میزان افزایش مواد و مصالح مرحله تولید به عنوان پارامتر
هاي اخـتلاط مشـابه بـتن آسـفالتی صـورت      اي با بررسی و مقایسه طرحدر آسفالت ماستیکی سنگدانه

تـوان  ا مـی اي رضخامت در آسفالت ماستیکی سنگدانهگرفته است. میزان کاهش هزینه نظر به کاهش 
با توجه به وارداتی بودن الیاف این درصد به شدت متاثر از بازار نا بسـامان   درصد در نظر گرفت. 30تا 

بنـدي طـرح   گردد کاهش ضخامت رویه، کاملا تحت تاثیر گرید دانـه نگارنده متذکر می ارز کشور است.
آلمـان ضـخامت لایـه     1امه دیـن ناختلاط و طراحی آزمایشگاهی است اما به طور کل با استناد به آیین

کـاهش   توضـیح بحـث  در  .سانتیمتر کمتر از بتن آسفالتی باشـد  1تواند تا می SMAتوپکا در آسفالت 
ضخامت لایـه توپکـا بـر اسـاس عـدد       از آنجایی که ،(SMA) ايضخامت در آسفالت ماستیک سنگدانه
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صـرفا در یـک لایـه از ایـن     گردد، ادعـاي کـاهش ضـخامت    هاي آسفالتی محاسبه میروسازي کل لایه
قه اجـراي  هاي مختلـف در جهـان و سـاب   هاي کشورنامهباشد، اما با استناد به آیینآسفالت منطقی نمی

این آسفالت را بـا   12تا  0توان در گرید گیري اندازه بزرگترین سنگدانه، میاین آسفالت، ضمن در نظر
ا نمود. نهایتـا کـاهش ضـخامت در آسـفالت     سانتیمتر، با ظرفیت باربري مناسب اجر 4 -5/3ضخامتی 

اي صرفا وابسته به نظر طراح است و تنها مستند بر محاسبات و نتایج آزمایشات قابل ماستیک سنگدانه
باشد. این کاهش ضخامت فارغ از کاهش تناژ مصرفی در میزان هزینه حمـل، کـاهش هزینـه    قبول می

احتمـال نیـاز بـه    به واسطه موارد جزیی دیگري نظیـر   کار نیز موثر اما در این رابطه-روز-سوخت و نفر
شکستگی بالاي مصالح، تغییر احجام بین ، واحد اضافه جهت افزودن فیلر مورد نیاز مازاد بر پودر سنگ

کاهش نرخ تولید کارخانه به واسطه افزایش زمان اختلاط که در اجرا باعـث افـزایش   هاي گرم کارخانه،
  نشده است.شود، در نظر گرفته هزینه می

اي متاثر از اي درکارخانه به طور قابل توجهلازم به ذکر است که هزینه تولید آسفالت ماستیک سنگدانه
دهـد در ایـران تغییـر اقلـیم تـاثیر      باشد. تجربـه نشـان مـی   بندي میطرح اختلاط و انتخاب گرید دانه

ییر درصد قیر مصرفی در مخلـوط  اي دارد لذا با تغمتعاقبی در طرح اختلاط آسفالت ماستیکی سنگدانه
 تـن  هر شده تمام هزینه میزان هزینه 1گردد. رابطه هاي اختلاط متفاوت این رابطه اصلاح میدر طرح
بـا   SMAبراي نمونه هـر تـن آسـفالت    دهد. معمولی نشان می آسفالت هزینه اساس بر SMA آسفالت

-بیشتر از آسفالت معمـولی تولیـد مـی   ) 88تومان (عطف به فهرست بها سال  6500هزینه اي بالغ بر 
اعمـال   SMAگردد. این میزان افزایش هزینه، در صورتی که کاهش ضـخامت آسـفالت بـراي آسـفالت     

یابد، به عبارت دیگر علیرغم افزایش هزینه اولیـه تولیـد،   تومان به ازاي هر تن کاهش می 350گردد تا 
یـورو  1براي فیبر ساده به صـورت ارزي حـدود   گردد. هزینه اعمال شده این هزینه در اجرا سرشکن می

براي هر کیلو می باشد و میزان کاهش ضخامت نیم سانتیمتر براي لایه توپکا در نظر گرفته شده است 
ضرایب تخصیص یافته جهت محاسبه افزایش قیمت، تخمینی ماکس بوده و بدیهی است قیمت نهـایی  

  ط کارگاهی قطعی خواهد شد.تمام شده هر متر مربع آسفالت بر اساس طرح اختلا
CSMA = CAc – 0.1 CAc+ (12.3 EBit + 15 EFiLer+ 3 EFiber)     )1(  

CSMA : هزینه تمام شده هر تن آسفالتSMA بر اساس هزینه آسفالت معمولی  
  : Ebit قیمت هر کیلو قیر  

EFiLer =قیمت هر کیلو فیلر مازاد  

Efier b  =قیمت هر کیلو فیبر  

CAc = هر تن آسفالت معمولی (بتن آسفالتی)اجراي هزینه  

 باشد.ضرایب تخصیص یافته با توجه به اقلیم، بارگذاري و طرح اختلاط قابل اصلاح می •
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هاي دستمزدي و بکارگیري تجهیزات و ماشین آلات براي دو تیـپ آسـفالت یکسـان در    هزینه •
براي اجرا به دو غلتک پشت هر فینیشر نیـاز دارد، فیبـر    SMAنظر گرفته شده است.(اسفالت 

به صورت دستی قابل تزریق به پروسه اختلاط بوده و مابقی تجهیزات بدون تغییر استفاده می
 گردد)

کاهش عزم حمل و هزینه سوخت به واسطه کاهش تناژ مصـرفی در واحـد سـطح، در کـاهش      •
هاي پیشـبینی نشـده(   جهت تعدیل هزینهموثر است، فلذا به  SMAهزینه تمام شده آسفالت 

 افزایش زمان اختلاط و تاثیر در نرخ تولید، شکستگی بیشتر مصالح) در رابطه اعمال نگردید.
 

  چرخه عمر راه فایده -هزینه تحلیل -5

نسبت به آسفالت معمولی بـا احتسـاب مخـارج عـلاوه      SMAبررسی هزینهء مازاد ایجاد شده از اجراي 
هـاي  ها از سود هاي حاصله به نحویست که کلیه فاکتورو تفریق این هزینه SMAشده به جهت اجراي 

بـه عنـوان سـود     SMAشـود، بـراي   هاي متعارف در آسفالت سنتی مـی موجود که باعث کاهش هزینه
و مقایسه کمی  SMAهاي ناشی از کاربرد آسفالت تعریف شده اند. لذا با اضافه شدن این منافع به سود

و هزینه، خروجی، میزان سود کلی حاصله از انتخاب آسـفالت مـذکور خواهـد بـود. در     فاکتورهاي سود 
هاي مستقیم و غیر مستقیم در نظر گرفته شـده  هاي هزینههاي هزینه و سود کلیهء ردیفآنالیز فاکتور

  است. 
  
  هاي هزینه  فاکتور -5-1

تـر اسـت. گرچـه    سـنتی گـران   از آسفالت SMAالف) هزینه اولیه ساخت هر کیلومتر روسازي با رویه 
% به جهت افزایش قیر و 20شود حدود این افزایش تابع شرایط گوناگونی است، اما پیشبینی میمیزان 

شود. این هزینه با در نظـر گـرفتن   فیلر و لزوم استفادهء از مصالح با کیفیت به هزینه آسفالت علاوه می
برداري بـه صـورت   با تقسیم بر دورهء بهره SMAیا هاي داغ رایج عمر روسازي براي هر کدام از آسفالت

آید. مع الوصف تعداد دفعات تجدید روکش در عمر درنظرگرفتـه شـدهء طـرح بـا     هزینه سالیانه در می
تجمیع کسرهاي بدست آمده(عمر روکش/ هزینه هر روکش) به تعداد روسازي مجـدد پیشـبینی شـده    

برداري تقسـیم شـده تـا هزینـه     شده به کل سال بهرهشود. در ادامه مقادیر مشخص در رابطه لحاظ می
ساخت سالیانه هر کیلومتر راه به ازاي عمرطرح شده براي هر دو فرم آسفالت(میزانی یکسان) به دست 

  آید.
  
)2(  
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K  اسفالت بر اساس طول عمر 2: اختلاف هزینه اولیه  
Ci  هزینه اولیه انجام روسازي در سال :i .ام  
ai ه : عمر روسازي لایi ام  
m  تعداد دفعات روکش در طول عمر طرح :  
  

  سود فاکتورهاي -5-2
) عمر و استحکام بالاي ایـن  SMAاي (الف) بارزترین سود حاصله از کاربرد آسفالت ماستیکی سنگدانه

هـاي کارفرمـا در   روکش است. مزیتی که براي کارفرما، پیمانکار و کاربر قابل توجه اسـت. امـروزه نهـاد   
گیرند اما به طـور  ساله از پیمانکاران تحویل می 30را با گارانتی  SMAه کشور آلمان آسفالت اروپا بویژ

  سال براي این نوع رویه تخمین زده می شود. 20متوسط عمري تا 
 ، نگهـداري شـانه راه و  علامت گـذاري  خط کشی، برف روبی، نگهداري راه از قبیل:تعمیر و مخارج ب) 

 Mکـه بـا    لکه گیري، مرمت ابنیـه زهکشـی ....   ها،قبیل: پر کردن چاله هاي موضعی ازتعمیر و مرمت
 شود.نشان داده می

تراك و به دلیـل  هاي کشش غیر مستقیم و ویلبا توجه به نتابج مناسب در آزمایش SMAدر آسفالت 
-هاي انعکاسی و لغزشی میزان شیار شدگی و تـرك مقاومت بالاي کششی و استحکام بالا در برابر ترك

دهی راه دفعات مرمت کاهش پیدا کـرده  رسد و لذا در مدت سرویسهاي سطحی به کمترین مقدار می
شود. وانگهی به علت درصد فضاي خالی پـایین  و هزینهء کمتري متوجه سیستم کنترل و نگهداري می

اي از ، آسـفالت ماسـتیکی سـنگدانه   )SAMI( زیـرین جـاذب تـنش    خطوط و توصیه به استفاده از لایه
  تري نسبت به بتن آسفالتی در سیکل یخبندان دارد. عملکرد مناسب

 [10]یابـد درصد ارزش راه سالیانه به مخارج تعمیر و نگهـداري اختصـاص مـی    8تا  6با توجه به اینکه 
-اريها و سیاست گذها ، واریانتعطف به مسائل نگهداري در جوامع پیشرفته سهم بسزایی در طراحی

جه به ساده انگاري و اهمال در این حوزه، آنچه در قبال مخارج نت هزینه شـده اسـت   ها دارد. اما با تو
% نیست لذا استفاده از آسفالتی با استحکام بالا و کمترین نیـاز بـه توجهـات پـس از     1چیزي بیشتر از 

 ها قابل چشم پوشی نیست) قابل تامل است. پیداست کـه ایـن  برداري.( با اینکه لزوم این رسیدگیبهره
  گردد. و آسفالت معمولی بیان می SMAفاکتور سود به صورت اختلاف میان هزینه نگهداري آسفالت 

دسی بـل بـه    4تا  2ج) کاهش صدا به واسطه بافت زبر سطحی و عمق بافت رویه با کاهشی در حدود 
جهت جذب صوت در خلل و منافذ و تکثر شکست صـدا در زبـري رویـه راه اسـت. نفـع حاصـله ازیـن        

هـا  ها بزرگراههاي صوتی در اتوباندر مباحث اقتصادي به جهت عدم نیاز به ساخت حائل SMAگی ویژ
نشان داده شده و با تقسیم بر عمـر مفیـد موانـع صـوتی (مـدت       wقابل تامل است. این فاکتور سود با 

 شود.زمان بهره برداري) به هزینه سالیانه تبدیل می
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  ابعاد ایمنی و راحتـی راننـده مـوثر اسـت. ایـن مزیـت از حـذف         یقینا در SMAد) استفاده از آسفالت 
مسئله پاشش آب، درگیري بیشتر تایر خودرو با سطح جاده و عدم سرخوردگی به دلیل زهکـش شـدن   

ابـدا بـه عنـوان کمیـت در آنـالیز       "راحتـی راننـده  "شـود. البتـه مقولـه    هاي سطح راه حاصـل مـی  آب
ورد توجه است میزان کاهش وقوع تصادفات و متعاقبـا تلفـات و   گردد لذا آنچه مهزینه بیان نمی_سود

برابـر ذکـر شـده     3تـا   2اي است. میزان خطر افزایش تصادفات در هواي بـارانی حـدود   خسارات جاده
هاي سطحی و کاهش پاشش آب، ( به به لحاظ زهکشی آبمانده SMAو نظر به نوع عملکرد  [11]است

ا کاهش درصد احتمال تصادف به دلیـل کـارکرد ایمـن تـر سـطح      واسطه عمق زیاد بافت رویه) طبیعت
و هزینـه هـر تصـادف     P، منطقی است. این میزان کاهش درصد احتمال تصادف SMAخیسِ آسفالت 

اي بـه علـت بافـت سـنگدانه     SMAدر نظر گرفته شده است. ضمنا در آسفالت  Bدر سال حادث شده 
ابه بازخورد با آب مانده روي سطح، افزایش حوزه دیـد  رویه و عمق آن در نتیجه عدم رفلکس نور به مث

هاي ترافیکی سطح با توجه به نفـوذ  ماندگاري و وضوح خطوط و نشانهبیشتر، شود. رانندگان تامین می
هاي ترافیکی به تسهیل هدایت ترافیکی کمک کرده کـه خـود   و زهکش نشدن رنگ SMAناپذیر بودن 

 .[6,7,12] حراف موثر استدر کاهش احتمال تصادفات ناشی از ان
هاي رویه راه، قطع جریان به سبب مسدود شـدن راه جهـت   ه) کاهش سرعت محتمل به واسطه خرابی

پذیري داشته و در عنـوان هزینـه زمـان    عملیات ترمیم و مرمت از دیگر مواردي است که قابلیت کمیت
تر به عملیات نگهـداري کمتـري   تاخیر قابل تعریف است. طبیعی است که آسفالت با کیفیت و دوام بالا

بنابراین آنچه از تفریـق زمـان تـاخیر در روسـازي      .ها بیشتر استنیاز داشته و فاصله زمانی بین مرمت
SMA اجـراي آید به واقع نفـع حاصـله از   به روسازي سنتی به دست میSMA     در بحـث کـاهش زمـان

  شد. نشان داده خواهد Dتاخیر کاربران خواهد بود. این فاکتور با 
هاي سود و هزینه رابطـهء ریاضـی بـراي بدسـت     ها انتخاب شده و تفکیک فاکتورپس از تشریح پارامتر

براي هر کیلومتر راه، در هر سال و در طول عمـر   ACبجاي  SMAآوردن سود حاصله از اجراي روکش 
  شود.طرح ارائه می
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)(SMACi هزینه هر کیلومتر روکش :i  ام از آسفالتSMA  
)(SMAai عمر لایه :i  ام از آسفالتSMA  
)(ACCi هزینه هر کیلومتر روکش :i  ام از آسفالتAC  
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)C(Aai عمر لایه:i  ام از آسفالتAC  
M هاي حفـاظتی،  اري راه در هر کیلومتر ( مجموع هزینه هاي وصله، آسفالت: هزینه سالیانه نگهد

  ها و شانه راه)ها، نگهداري علائم، خط کشیها، لکه گیريها ،چالهمرمت ترك
mتعداد دفعات روکش :  

Wهزینه نصب موانع صوتی به ازاي هر کیلومتر از راه :  
O موانع صوتی در قالب سال: عمر  
Pاي: کاهش درصد احتمال تصادفات و تلفات جاده  
Bهزینه هر تصادف در سال وقوع :  

Dتاخیر وارده به کاربر به لحاظ بسته شدن راه جهت ترمیم و یا روکش مجدد :  
 :Fیلومتر آسفالت سود حاصله از اجراي هر کSMA  آسفالتی در یک سال  بتن بجاي   

 
  نتیجه گیري  -6

تغییـر احجـام   عدم هماهنگی سیسـتم تولیـد کارخانـه بـا      ،به واسطه میزان قیر بیشتر  SMAآسفالت 
می نمایاند. این مقدار افزایش هزینـه  تر گران تولید در هزینه اولیه هاي ارزي الیاف،ها و هزینهسنگدانه

که در صورت نیل به تولید داخلـی الیـاف ایـن درصـد      شود.درصد برآورد می 30تا  25ود تولید در حد
در پروسه اجرا تحمیل هزینه معناداري به سبب  یابد.افزایش هزینه به طور قابل ملاحظه اي تقلیل می

گردد، ضمن اینکه در صورت بررسی کلیـه جوانـب طراحـی بـه ویـژه      ایجاد نمی SMAاجراي آسفالت 
با کاهش ضخامت امري قابـل بررسـی    SMAشات خستگی و توان اجرایی موجود، اجراي آسفالت آزمای

، نیـز  در نگاه بلند مـدت  است، لذا در هزینه اولیه تولید و اجرا با آسفالت معمولی برابري خواهد داشت.
ت هاي دیگر آسـفال برداري نسبت به تیپسال هاي بهرههزینه سرشکن شده بر روي  SMAآسفالت در 

بـود،   SMAحتی اگر نتوان قائل به کـاهش ضـخامت در آسـفالت     به طور قابل ملاحظه اي کمتر است.
بـا   استفاده از این روکش مقاوم را با درنظر گیـري مهندسـی ارزش   ،آسفالت این افزایش عمر و کیفیت

  نماید. و استحکام و دوام بالا توجیه می يروساز یدهسیسرو شیافزاتوجه به 
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Abstract 

According to pavement management and source management references, 
projects evaluating is based on value engineering and economic 
engineering. Project analysis for long term makes appropriate cost effective 
effects especially in road paving projects. Stone mastic asphalt as known as 
hot mix asphalt for heavy duty and high traffic volume. This paper is going 
to compare stone mastic asphalt with asphalt concrete in tow time term 
formulated by mathematical model. The short term comparing done by 
experience of SMA doing in Iran included with all aspect and parameters 
which play role in increasing or reducing the cost of product transport and 
pave. Also, should not left behind the cost save parameter for this asphalt 
as, high resistance against reflective cracks, rutting, creep and permanent 
deformations. Stone mastic asphalt has more production cost similar paving 
cost and lower long time cost comparing asphalt concrete. 
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