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 دهیچک

 6تا  0بندی ) با دانهبا عنوان ماسه آسفالت  یخالص مصالح ریدو با ق نیاز ا یمخلوط ایماسه شکسته  ایشسته  یعیطب ماسهاز اختلاط 

 گریانواع د ریسا نیبهای واحد را در ب نیشتریب یراهدار ایراه و باند  یکه به استناد فهارس بهای سنوات دیآبه دست میمیلیمتر ( 

 مشخصات فنی عمومی راهی طبق باربر تیو ظرف یاو توپکا به خود اختصاص داده است. ازلحاظ مباحث سازه ندریاسفالت همچون ب

جهت  یراحتبه تواندنداشته و می یباربر تیقابل ردیقرار گ ینهای هینسبت به رو متریاز ده سانت شیدر تراز بی قشر آسفالت نیچنانچه ا

 ینهای هیرو به نسبت متریدر تراز کمتر از ده سانت یسفالتآقشر  نیچنانچه ا لکن .ردیمورداستفاده قرار گ رفعالیهای غپر نمودن ترک

مازاد بر حالت  آن یرا برا یداتیاست تمه یضرور 101به استناد الزامات و ضوابط نشریه  که کندمی دایباربر را پ طیشرارد، یگ قرار

متأسفانه نه  هایی نیز بدین امر مترتب خواهد بود کهی هزینهانامهکه قاعدتاً به دلیل اجرای این تمهیدات آیین دیشیاندغیر باربر 

مبنی  بهافهرست 15وجود دارد و نه توضیحاتی در مقدمه فصل  بهافهرستآیتم یا اضافه بهایی تحت عنوان ماسه آسفالت باربر در 

ارزیابی  تا ضمندارد این پژوهش سعی برای آن ارائه گردیده است.  بهافهرستهای بر دلایل عدم تطابق بین سرفصل نشریه با آیتم

ای این دو نوع ماسه آسفالت از یکدیگر هنامضوابط فنی و آیین تفکیک ماهیتبررسی این کمبود نسبت به ارائه راهکار و  این موضوع و

در خاتمه نیز ضمن  .بپردازداز سوی دیگر ی راه و راهداری بهاآنالیز قیمت و نحوه پرداخت آن از محل فهرست پیشنهادو  سوکیاز 

 –نتیجه گیری و ارائه نتایج آزمایشگاهی و آنالیز بهای قیمت ماسه آسفالت باربر سه روش اصلاحی تحت عنوان کوهی و روخانه ای 

 و پیش بینی اضافه بهای کوهی یا باربر نسبت به ردیف رودخانه ای و غیرباربر در فهارس بها پیشنهاد می گردد. –باربر و غیرباربر 

 ی راه و راهداریبهافهرستای، آنالیز بهای قیمت اقلام کار، ماسه آسفالت باربر و غیرباربر، مصالح کوهی و رودخانههای کلیدی: ژهوا
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 مقدمه .1

 یابلاغ یبه فهارس بهای راه و باند فرودگاه و راهدار یبا نگاه

 هایهیلا متیق سهیوبودجه کشور و مقاسازمان برنامه یاز سو

که بهای واحد آسفالت گردد مشخص میمختلف جسم راه 

اساس  - راساسیز - یزیرهمچون خاک هاهینسبت به سایر لا

مربوط  این تفاوت نیزسهم عمده  .دارای بیشترین مقدار است

فرد دیگری قیر و استفاده از تجهیزات منحصربهقیمت به 

و عوامل انسانی تولید و  آسفالت و فینیشرجات همچون کارخان

 اتخاذ تدابیر فنی و رونیاست. ازا حمل و پخش خاص آن

های علمی و تخصصی و لحاظ نمودن ابلاغ صحیح دستورکار

در کاهش نقش مستقیمی  یاکامل ضوابط اجرایی و بخشنامه

و افزایش کیفیت و  سوکیهای عمرانی از هزینه پروژه

های کشور از سوی دیگر سطح جاده یریخدمت پذ یوربهره

با توجه به بودجه محدود دولت و عدم  .خواهد داشت

های تخصیص کامل اعتبارات بالاخص در حوزه پروژه

پرداختن به این امر جهت مدیریت  یاهیسرما هایییدارا

متاسفانه بین  ند.کپیدا می یاهمیت دوچندانهای اجرایی هزینه

بندی ماسه آسفالت در مشخصات فنی عمومی راه تفکیک و رده

 و فهارس بهای سنواتی سازمان مدیریت تطابقی وجود ندارد. 

خلاصه محورهای اصلی پژوهش ارائه گردیده  1در جدول  

 شده است.

 یراه و رفتار ماسه آسفالت یهاهیلا یاقتصاد-یفن سهیمقا نهیپژوهش در زم یاصل یخلاصه محورها. 1جدول 

 و بخشنامه استناد به مشخصات فنی هدف پژوهش اهمیت و ضرورت موضوع اصلی

قیمت تمام شده تعیین تاکید بر 

به  ماسه آسفالت باربر و غیر باربر

ماسه دلیل جایگاه کاربردی 

آسفالت در ترمیم و بهسازی جاده

 های کشور

اتخاذ تدابیر فنی صحیح و 

کامل ضوابط لحاظ نمودن 

ای، نقش اجرایی و بخشنامه

ها بسزایی در کاهش هزینه

های و افزایش کیفیت پروژه

عمرانی دارد. با توجه به 

و قیمت  محدودیت بودجه

بالای قیر و آسفالت در 

مقایسه با سایر لایه های 

مدیریت هزینه های  راه،

اجرایی اهمیت دوچندانی 

 .پیدا می کند

  ن نامهآئیتعریف  رفتار، مقایسه

، نحوه آنالیز قیمت  بخشنامهو 

-0های ماسه آسفالتی )مخلوط

میلیمتر( در برابر بارهای  6

ترافیکی در ترازهای کمتر و 

سانتیمتر نسبت به  10بیشتر از 

 .سطح رویه نهایی

 )تجدید ارجاع به مشخصات فنی عمومی راه

( و تاکید بر تعریف ماسه 101نظر دوم نشریه 

ماسه طبیعی یا شکسته با قیر آسفالت )اختلاط 

 و فهارس بهای سنواتی خالص(

متری برای میلی 15اشاره به ضخامت حداقل 

پخش و اجرا یا استفاده به عنوان قشر تسطیح. 

تاکید بر انتخاب موارد مصرف ماسه آسفالت 

های دیگر، بر اساس مقاومت مارشال و ویژگی

 .متناسب با انواع ترافیک

بندی و بین رده عدم وجود تطابق

تفکیک انجام شده در فهرست 

بهای راه و باند و راهداری ) 

 بخشنامه ( با مشخصات فنی

) آئین  101نشریه  –عمومی راه 

 نامه (

ذکر تفاوت معیارها و مشخصات فنی ماسه 

 10آسفالت در ترازهای بیشتر و کمتر از 

-20و  18-20های سانتیمتر )اشاره به جدول

 .(101نشریه  14

درصد فضای  18مجاز بودن تجاوز از حد 

خالی برای قشر اساس آسفالتی در صورت 

 .انطباق سایر ارزش ها با مشخصات
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ی راه و باند بیشتر به بهافهرستعلاوه بر آن هرچند که در 

حوزه احداث راه و اجرای عملیات از صفر کار و با طراحی 

میزان باربری هر لایه بر اساس مصالح  دقیق و محاسبات

بهای استفاده از مصالح کوهی  اضافهبهپردازد، موجود منطقه می

ی راهداری که بیشتر به بهافهرستاشاره شده است ولی در 

و استفاده از  موجود هایهای مرمت و بهسازی راهجنبه

های درمانی جهت رفع عیوب مختلف راه بسته به نیاز و نسخه

های مختلف تواند حالتپردازد که بسیار نیز میخرابی مینوع 

و متعددی را تجربه کند و بر نقش و کاربرد ماسه آسفالت 

گذارد متأسفانه هیچ رد و نشانی در صحه می شیازپشیب

از وجود اضافه بهای کمکی جهت تغییر کاربری  بهافهرست

های مرتبط لایه از غیر باربر بودن به باربر شدن و جبران هزینه

ها ها و عدم شفافیتهمه این کمبود تیدرنهاکار وجود ندارد و 

های متعدد پیمانکاری در نحوه درخواست اضافه منجر به ادعا

بهای بیشتر یا درخواست آیتم جدید با بهای بیشتر و 

ها همچون ابلاغ های اشتباه و تفاسیر غلط از بخشنامهتحلیل

جهت استفاده از میلیمتر  6تا  0بندی با دانه توپکا دستور کار

سایر اضافه بها و مزایای آیتم اصلی توسط برخی مشاوران کم 

زند تجربه جهت همسو شدن با خواست پیمانکاران را رقم می

که با هیچ منطقی سازگار نیست. امری که با توضیحات و 

و تغییر در فهرست عوامل  هاتمیآپیشنهادات و تحلیل دقیق 

در بهای واحد و تجزیه بهای اقلام کار همچون چهارگانه مؤثر 

آلات، حمل و مصالح قابل جبران خواهد نیروی انسانی، ماشین

ها و پیشنهادات بود. امری که در ادامه مطالعه با ارائه راهکار

گردد: حالت اول معطوف به ر دو حالت پیگیری میمناسب، د

باربر و در بخش ماسه آسفالت به  بهافهرستهای تفکیک آیتم

و حالت دوم  است 101ی نشریه بند کیتفکمطابق  باربر ریغ

ی راهداری ولی بهافهرستباقی ماندن آیتم فعلی ماسه آسفالت 

اضافه نمودن چند زیر آیتم و اضافه بهای جنبی جهت پوشش 

ها و تواند جلوی بسیاری از ادعامی های مربوطهدادن هزینه

را بگیرد.  هاتیوضعصورتها در ها و اضافه پرداختیکلیم

های همچنین با حفظ و عدم هدررفت بودجه محدود پروژه

های نظارتی به عمرانی و هزینه کرد صحیح آن از ورود نهاد

دلیل عدم تامین و رعایت حداکثری منافع دولت نیز جلوگیری 

 به عمل آورد.

گران بودن بتن آسفالتی برای بهسازی مسیر بهتر  به با توجه

 101در نشریه  شدههیتوص روکش ماسه آسفالت باربراست از 

هزینه کمتر و کیفیت اجرای بهتر  که از مزایای آناستفاده شود 

می باشد که متاسفانه فاقد بهای واحد در نسبت به بتن آسفالتی 

و غیر  خلأ آیتم ماسه آسفالت باربرلذا  فهارس بها می باشد.

 .دشوبها دیده میهای فهرستدر آیتم باربر

 ادبیات پژوهش .2

 مروری بر ادبیات گذشته 2-1

های مختلف تعمیر و مطالعات متعددی به بررسی جنبه

. اندفایده مرتبط با آن پرداخته-نگهداری آسفالت و تحلیل هزینه

های تعمیر با تمرکز بر پایداری استراتژی [2025 وانگ، هانگ،]

های فناوریای های شهری، به ارزیابی مقایسهو نگهداری جاده

سیل و میکروسرفیسینگ پرداختند. نتایج نشان داد فوگ

 میکروسرفیسینگ به عنوان روشی بهینه، کمترین میزان انتشار

CO2   و هزینه اقتصادی را به دنبال دارد، در حالی که تعمیر و

برابر هزینه به همراه  9برابر انتشار و  6نگهداری مجدد، تقریباً 

چندگانه و  ونیبا استفاده از رگرس زین [2021 شانگ، پن،]دارد. 

و مقرون به  یاثربخش یچرخه عمر، به بررس نهیهز لیتحل

داغ  افتیاز جمله باز یمختلف روساز یهاصرفه بودن روش

و پر کردن، روکش نازک آسفالت گرم و  ابیدر محل، آس

نشان داد که  پژوهش نیا جیپرداختند. نتا نگیسیکروسرفیم

و مقرون به صرفه  یاثربخش نیداغ در محل، بالاتر افتیباز

 یبنددر زمان یافتیبودن را داراست و استفاده از مصالح باز

 یابیدر باز یقابل توجه یایمزا ،یو نگهدار ریمناسب تعم

 گر،ید یاز سو دارد. یآسفالت یروساز یارشدگیمقاومت ش

 یهامخلوط یکیرئولوژ یبا بررس [2024 چنگ،وو، وانگ،]

پودر زغال سنگ  ریسرد و تأث یافتیشده باز ونیامولس یآسفالت
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نشان  ،یآسفالت یهاکیماست یبالا یزغال جامد بر عملکرد دما

مخلوط آسفالت را  هیاول نهیهز ،یمریپل ریدادند که استفاده از ق

 هب یعملکرد کل شیمنجر به افزا تیاما در نها دهد،یم شیافزا

که انتخاب  دهندیمطالعات مجموعاً نشان م نی. اشودیم ژهیو

در نظر گرفتن  ازمندیآسفالت ن یو نگهدار ریروش مناسب تعم

 ستیاثرات ز ،یاقتصاد یهانهیاز جمله هز یعوامل متعدد

 مصالح است. یکیرئولوژ یهایژگیو و کیتراف ریتأخ ،یطیمح

 الموسوی،] یمصالح راهساز یهانهیهز شیافزابا توجه به 

 یرا ضرور نیگزیجا یهاحلراه یابیارز [2023 شومان،

 یروساز افتیها، باز نیگزیجا نیاز مناسب تر یکی دانسته و

می دانند شده  ایآسفالت اح یروساز دیتول یبرا یمیآسفالت قد

با  یمواد بازیافتی معمولاً در طول ساخت روساز چرا که

ای از جنبه مباحث سازه .شوندیم بیترک یآسفالت یهالوطمخ

زیرسازی و تأثیر آن بر عملکرد باربری لایه آسفالت  اصلاحو 

اساس مسلح  ریارزیابی عددی تأثبه [ 1397 قادری، غنی زاده،]

 ارشدگییشده با ژئوسل بر افزایش عمر خستگی و ش

پرداخته  رخطییهای آسفالتی با روش المان محدود غروسازی

صورت  هایشرفتیبا پ ریدر چند سال اخو مطرح نمودند که 

 نیا ازاستفاده  ،ایپارچه نیمحصولات زم دیگرفته در تول

داشته  یریچشمگ شیافزا یسازی روسازمحصولات در مسلح

از  یریشگیعوامل موثر جهت پدر تحقیقی با عنوان  است.

با  و باند و فرودگاه راه یدر فهرست بها یمانکاریپ یادعاها

به  [1397 طباطبایی،تقی زاده، ] در ساخت نهیهز تیرینگاه مد

مختلف  ریچندگانه و تفاس یهاو برداشت تیعدم شفافموضوع 

پرداخته است   ی سازمان مدیریت و برنامه ریزیهااز بخشنامه

 کیهر  یرا برا یو قرارداد یحقوق یتواند شروع دعاو یمکه 

از عوامل پروژه به همراه داشته باشد که منجر به اطاله زمان 

در  قیو تعو ری، تاخمانیپ هیمبلغ اول شی، افزاپروژه یاجرا

 صیو تخص یعمران یهارنامه، انحراف از بافتتاح پروژه

، شتریب هیبا هزن یآت یسالها یاعتبارات در بودجه سنوات

 یعموم یتیناراضا تایو دولت و نها ییدستگاه اجرا یناکارآمد

های آزمون و هاشیآزمااز حیث  خواهد داشت. یرا در پ

نفوذ، همچون ( FSS) 1بر روی ماسه شدهانجام یتجرب

و  یرینفوذپذته، یسکوزینقطه نرم شدن، و ،یریپذشکل

 بار یدگییو سا ریهای تبختستو  ماسه یسازنهیهای بهآزمون

به  یابیدست یماده برا نیبهتر نییتع یبرا [2019 وانگ، ژانگ،]

های یروساز رانهیشگیپ ینگهدار یبرا دوارکنندهیام کیتکن کی

کووات، ]ای توسط مطالعه در .دست یافتندپذیر انعطاف

 2یسکانس یمدول برش یکینامیخواص د [2020 ساداگلو،

(Gsecو نسبت میرای )3ی(D) 4ریهای ماسه و قمخلوط (SB )

 (GSI)5هایستمیدر س یعنوان مواد میرایبه توانندکه می

 یاچرخه یسه محور هایشیبا آزمارند، یمورداستفاده قرار گ

 ینفوذ و محتوا ریتأث ،یاچرخه هایشیشدند. در آزما نییتع

بسته به نسبت تنش  ریهای قنمونه یجذب انرژ تیبر ظرف ریق

 ی(، فشار سلول و فرکانس بارگذارCSR) 6یاچرخه

آلماداوی، ]که توسط  در پژوهش دیگرقرار گرفت.  یموردبررس

انجام گرفته گرم و خشک  یابانیمناطق بدر  [2019 آصف،

 (AC)7آسفالت بتن یبرا ی راجد تیدو محدوداست 

 یمتعدد هایشیتحت آزما هامخلوط .بینی نموده استپیش

 9عمق شیارشدگی ،8روسازی ممتازهای مارشال، ازجمله تست

ای با عنوان در مقاله .گرفتقرار  AC یرو 10دینامیکیو مدول 

رفتار خزش بلندمدت  ینیبشیپ یبرا 11شدهاصلاح کراسمدل 

 کراسمدل مطرح نمودند که  [2019 یانگ، بای،] آسفالت ماسه

رفتار  ینیبشیپ یبلندمدت برا حیتصح بیضر کی یبا معرف

اصل  بیبا ترک کوبیده شدهآسفالت ماسه بلندمدت  یکیمکان

در مطالعه ایی با عنوان  .دشوزمان اصلاح می -دما 12ینهبرهم

تحت  آسفالت ماسه یبرا افت تنشو  تنش نرمالهای داده

تنش تبیین نمودند که  [2005 کریشنان، کاسولا،] یچشیپ انیجر

با استفاده از  ماسه آسفالتمخلوط  واتنیدگی تنشنرمال و 

و اصل عملکرد رئومتر  شرحو گیری اندازه یچشیرئومتر پ

در بررسی . چگونه خواهد بود گیریو روش اندازه یچشیپ

های ملات با استفاده از نمونه آسفالتی مخلوط یخستگ فیتوص
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 اسیدر دو مق یریپمحوریت با  و( SAM) 13ایماسهآسفالت 

مقاومت در برابر مطرح نمودند که  [2020 کیم، کمیدی،]

شدت با به ریپذانعطاف هاییو روساز یمواد آسفالت یخستگ

کنش آن با ذرات و برهم یریپ اثر تحت گیخواص چسبند

 اسیقطعات در مق یکیمکان-یکیزیف هاییژگیسنگدانه که و

 کوندو،]در حوزه نوع قیر کوچک هستند، مرتبط است. 

با استفاده از  یماسه نفت ریق یروزرسانبه[ 2016 ناکاساکا،

و  CeO2-ZrO2-Al2O3-FeOXمتشکل از  یزوریکاتال

 انیو جر ایپیمانهدر دو نوع راکتور  یو فوق بحران زیردماآب 

ای و از حیث رفتار سازه. قرار گرفت ارزیابی مورد بستر ثابت

 ,زایو ,لی]در یک مخلوط آسفالتی  کاررفتهبهباربری ماسه 

 شیارشدگیو  دینامیکی هاییژگیوپژوهشی با عنوان  [2021

و عوامل ضد  یعیماسه طب یحاو یافتیباز یهای آسفالتمخلوط

 یاز روساز یبیترک استفادهرا انجام داده و  (ASA) 14تورق

عنوان به یعی( و شن و ماسه طبRAP) 15یافتیآسفالت باز

و  یطیمحستیبالقوه ز یایمزا یبرا نیگزیهای جاسنگدانه

 ،شدگیاریازنظر مقاومت شمثبت ارزیابی نمودند.  ی رااقتصاد

های موارد با تست شتریدر ب 16APA هایشیآزما هایافتهی
17HWT دهنده استفاده محدود از مطابقت داشت که نشان

RAP طی پژوهشی بود.  بخشتیرضا یعیو ماسه طب شن و

های آسفالت و تأثیر آن بر مباحث که در حوزه افزودنی

در خصوص  [2021 مایوس، داسیلو،]ی نیز طیمحستیز

استفاده در آسفالت مخلوط  یبرا شن و ماسه دیتول هایسیلو

 یموجود هایدادهکه حاکی از آن بود که  انجام دادند گرم

مخلوط گرم  یبتن هاییروساز یبرا (LCI)18 اتیچرخه ح

طی مطالعه  می تواند وجود نداشته باشد. (HMA)19 آسفالت

در نوع خاصی از  [2020 فان، پی،]صورت گرفته توسط 

 20یشده با شن و ماسه نفت ییآسفالت روغن زداآسفالت به نام 

(OSDOAبه ) خواص ،کننده آسفالتاصلاح کیعنوان 

و  یمورفولوژ ،یسازگار ،سازیرهیذخ یداریپا ،یکیرئولوژ

میانی  هیلا یبررسدر ارزیابی گردید. آسفالت  یحرارت یداریپا

در روکش  کرنشی حرارت تیمخلوط ماسه در کاهش محدود

در حوزه نقش ماسه در  [2020 پی،فان،]ی نیز بتن آسفالت

با هدف بررسی نقش تحقیق پرداختند. باربری لایه آسفالت به 

به بررسی  [2021 وو، ژائو،]جنس نیز  ازلحاظانواع ماسه 

و  یکیزیو تأثیر آن بر خواص ف یهای پرکننده ماسه آهکیژگیو

 سکوپمیکرو و با ابزار هپرداخت آسفالتمخلوط  یکیرئولوژ

فلورسانس اشعه  ،یپراکنده انرژ سنجفیط ،21SEM یالکترون

 یزریاندازه ذرات ل گرلیو تحل کسیپراش اشعه اکس، یا

 یهای آسفالتکیماست تهیسکوزینفوذ، نقطه نرم شدن و ومقادیر 

توسط رئومتر  یکیو خواص رئولوژ یپرکننده ماسه آهک یحاو

در حوزه مسائل . ارزیابی نمودند (DSR) 22یکینامید یبرش

ای لایه آسفالت ها بر عملکرد سازههای و تأثیر آنافزودنی

گرم  نیمه یتأثیر افزودن یبررس به[ 1398 میدانشاهی، خبیری،]

بر  مختلف هایبستر یبر رو پذیرانعطاف یبر عملکرد روساز

 شدهانجامدر مطالعات  ند.ی پرداختعدد یمدلساز جینتا هیپا

به  [1398 مجردی، زیاری،]ها  پیرامون کنترل و کاهش خرابی

بر سرعت ها بررسی تأثیر مشخصات هندسی و مکانیکی لایه

ترین خرابی روکش شکست روکش آسفالتی پرداخته و مهم

 لیپتانس یبررسدر  آسفالتی را ترک انعکاسی عنوان نمودند.

 یکیمخلوط آسفالت لاست یو مدول برجهندگ یارشدگیش

 لاستیک پودر افزودننشان دادند که  [1398 اسدی، شفابخش،]

 برای مطلوبی خصوصیات لاستیکی آسفالت تولید و قیر به

 نیز [1401 بنادکی، صالحی،] .نمایدمی ایجاد آسفالتی مخلوط

ی مصالح سنگی ریزدانه بر دارگوشهدر نحوه عملکرد و تأثیر 

حساسیت رطوبتی و مقاومت شکست مخلوط آسفالت گرم 

 اشاره نموده اند. 

 پژوهشبررسی و جمع بندی ادبیات  2-2

 و مخلوط های آسفالتی همچون  هرچند که در حوزه آسفالت

ماسه آسفالت و روش های اجرایی و مباحث آزمایشگاهی و 

های داخلی و برون مرزی متعددی انجام ها و پژوهشتحلیل

شده است که در بخش فوق به آنها پرداخته شد لاکن در حوزه 
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مباحث مربوط به هزینه ها و پرداخت ها و ارتباط بین مباحث 

طالعات کمتری انجام گردیده است. متاسفانه فنی و مالی پروژه م

پژوهشی داخلی نیز تحقیقات بسیار کمی  -در مقالات علمی 

در امر فهرست بها و ارتباط بین نشریات فنی و مطالعات علمی 

با نحوه اخذ هزینه از کارفرما و نحوه دفاع از صورت 

های پیمانکاری و برخورد با ادعاهای غیرمنطقی در این وضعیت

زه صورت گرفته است که این خلاء تحقیقاتی کاملا مشهود احو

بوده و بر آنیم که در پژوهش پیشرو به بخشی از این فقدان در 

حوزه مسائل مربوط به نحوه برخورد فهارس بهای با پرداخت 

 بپردازیم. و غیر باربر آیتم ماسه آسفالت باربر

 های پژوهشبیان مسئله و داده .3

لش عدم وجود آیتم جداگانه برای پژوهش حاضر به بررسی چا

مطابق  ماسه آسفالت باربر در فهارس بهای راه و راهداری

می پردازد. با توجه به الزامات فنی متفاوت این نوع  ،2جدول

(، 101آسفالت در لایه های زیرین روسازی )مطابق نشریه 

هزینه های اجرای آن بیشتر از ماسه آسفالت غیرباربر است. 

جداگانه، یا اضافه بهای د با ارائه آنالیز قیمت پیشنهاد می شو

این تفاوت هزینه جبران شود. همچنین، تفکیک نوع مصالح 

)کوهی/رودخانه ای( و پیش بینی اضافه بها برای ماسه آسفالت 

باربر در فهرست بها، راهکاری برای رفع این کمبود است. 

 هدف، ایجاد شفافیت و تعیین قیمت عادلانه برای این نوع

 .آسفالت است

 و فهرست بها راه مشخصات فنی عمومی  از دید دو نوع ماسه آسفالت سهیمقا. 2جدول 

 ملاحظات فهارس بها cm10 <تراز  رباربریماسه آسفالت غ cm10 >ماسه آسفالت باربر تراز  موضوع

 فیتعر
 لیبا ضوابط خاص به دل یقشر آسفالت

 تحمل بار
 استاندارد یبا مشخصات فن یقشر آسفالت

مجزا در فهرست  تمیعدم وجود آ

 ماسه آسفالت باربر یبها برا

 یفن مشخصات
، روش 101 هینشر 14-20مطابق جدول 

 یکیبا ملاحظات تراف T245 مارشال

، روش 101 هینشر 18-20مطابق جدول 

 ضربه در هر طرف 50با  T245 مارشال

 شنهادیجداگانه و پ متیق زیلزوم آنال

 اضافه بها

 کاربرد
متحمل بار  ،یروساز نیریز یها هیلا

 میمستق یکیتراف

 یها هیفعال، لا ریغ یپر کردن ترک ها

 یروساز یفوقان

موجود و  یها تمیاستفاده از آ

 زیبا آنال متیق لیتعد

 الزامات
 یخال یمقاومت و استحکام بالا، فضا

 کنترل شده

 یمناسب برا یخال یفضا ،یمقاومت کاف

 یرزدگیاز ق یریجلوگ

نوع مصالح  کیتفک شنهادیپ

 ( در فهرست بهای/رودخانه ای)کوه

رابطه  ،یکم یهابه داده یدسترس تیبا در نظر گرفتن محدود

 متیگوناگون بر ق یاثر پارامترها یابی( به منظور ارز1) یکل

از  یناش راتیرابطه، تاث نیماسه آسفالت باربر ارائه شده است. ا

تراکم و کنترل  زانیو م ینوع مصالح مصرف ،یکیالزامات تراف

با نوع  سهیباربر در مقا التماسه آسف یینها متیرا بر ق تیفیک

 یهالیتحل یبرا ییمبنا تواندیو م دهدیآن نشان م رباربریغ

 باشد. یروساز یطراح یسازنهیو به یاقتصاد

(1) 𝐶𝐵𝑎𝑟 = 𝐶𝑁𝐵𝑎𝑟 + ∆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑓 + ∆𝐶𝑀𝑎𝑡𝑒

+ ∆𝐶𝐶𝑜𝑚𝑝 
 :که در آن

 barberC  :قیمت ماسه آسفالت باربر 

nonbarberC: قیمت ماسه آسفالت غیرباربر  

 trafficCΔ :  افزایش قیمت ناشی از الزامات ترافیکی

 )مقاومت بیشتر(

 materialCΔ : نوع مصالح )سنگدانه  افزایش قیمت ناشی از

 های خاص(

 compactionCΔ :  افزایش قیمت ناشی از تراکم بیشتر و کنترل

 کیفیت
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-مخلوطو قیمت  نوع تعریف و رفتاربررسی  تحقیق خط اصلی

های در برابر بار (میلیمتر 6تا  0بندی )با دانه آسفالتیماسه  های

سانتیمتر  10های کمتر و بیشتر از ناشی از ترافیک در تراز

 کلیاتبه بخش نسبت به سطح رویه نهایی است. با توجه 

به عنوان )و فرودگاه  راهداری و راه و باند یفهارس بها مقدمه

 این در فنی مشخصات از نظور، م(8بند  1403سال  درمثال 

دوم نشریه  دنظریتجد راه عمومی فنی بها، مشخصات فهارس

کشور بوده  وبودجهنامهبرامور نظام فنی و اجرایی سازمان  101

 قید نموده است که ماسه 501صفحه  4-2-20که در بند 

 یا شکسته ماسه یا شسته طبیعی ماسه اختلاط آسفالت از

 مخلوط این .شودمی تهیه خالص قیر با دو این از مخلوطی

 متریلیم 15 حداقل ضخامت به هایقشر در توانمی را آسفالتی

 یهاهیرو در تسطیح قشرعنوان به آن از یا کرد اجرا و پخش

 مارشال مقاومت چون .نمود استفاده روکش از قبل و قدیمی

 آسفالتی هایمخلوط سایر مقاومت با مقایسه در آسفالت ماسه

 کمتر دارند ماسه از تردرشت بندیدانه که آسفالتی بتن و گرم

 و مارشال مقاومتتناسب به باید آن مصرف موارد است، لذا

سبک،  ترافیک انواع با هاآن رابطه و آن هایویژگی سایر

 529صفحه  8-7-20ر بند د .شود ، انتخابنیو سنگ متوسط

 تراز در آسفالتی قشر این کهیدرصورتنیز عنوان شده است که 

 ، مشخصاتردیقرار گ نهایی رویه بهنسبت  سانتیمتر ده از بیش

 با آشتو T245 مارشال روشبر اساس  آن فنی هایمعیار و

 18-20 جدولها به شرح نمونه طرف هر در ضربه 50 اعمال

 10 از کمتر تراز در آسفالت این که شرایطی در .بود خواهد

نشریه  14-20جدول  ضوابط با گیرد، باید قرار سانتیمتر

 اساس قشرعنوان به آسفالت ماسه چنانچه .باشد داشته مطابقت

 به خالی فضای درصد 18 حد از شود، تجاوز مصرف آسفالتی

 آنهای ارزش سایر آنکه بر نشریه مشروط 18-20 جدول شرح

است. در مشخصات فنی  باشد، بلامانع منطبق مشخصات با

عمومی مدنظر سازمان مدیریت و برنامه ریزی که در کلیات 

به تفکیک ماسه  صراحتآن اشاره شده است به  به بهافهرست

اشاره شده است که مشخصه آسفالت به دو نوع رفتار به نحوی 

. استها بودن آن ریباربر پذها از یکدیگر اصلی انفکاک آن

های فهارس بهای سنواتی راهداری و امری که در بخش آیتم

بندی دیده نشده و صرفاً به وجود راه و باند این تفکیک و رده

اشاره شده  (میلیمتر 6تا  0بندی )با دانهیک آیتم ماسه آسفالت 

 دیابسفالت آ ماسهمقاومت و استحکام  یطورکلبهاست. 

شکل  رییرا بدون تغ کیاز تراف یباشد که بار ناش یااندازهبه

 شدهنیدر آن تأم یکاف یخال یفضا یو از طرف یدمانل متح

از  یناش یو تراکم اضاف طیدرجه حرارت مح شیبا افزا باشد تا

نکند و  دایمقاومت پ تاف و یزدگ ریقمرور ترافیک، عبور 

باشد که موجب نفوذ  یدر حد یخال یفضا نیا حالنیدرع

 یتخو س ینگردد و بافت سطح سفالتوهوا به جسم آآب

 طیرا در شرا یکاف اصطکاک بیضر بتواندهای آن سنگدانه

یا ماسه  زدانهیرمصالح سنگی  .دینما نینامناسب تأم یجو

از الک شماره  کاملاًکه  دشومیمصالحی شناخته  عنوانبه

 75)200( عبور کرده و بر روی الک شماره متریلیم 4.75)4

( یک الک متریلیم 2.36) 8میکرون( باقی بماند. الک شماره 

ی مخلوط بنددانهاست که برای  زدانهیرکلیدی در مصالح 

 -1وجود دارد:  زیسنگدانه ر ینوع کل دو .رودمیآسفالت بکار 

 یعیطب زیهای رهگرچه سنگدانا .یعیطب -2 ی(دیشکسته )تول

)خردشده( گردتر  یدیتول زیهای رمعمولاً نسبت به سنگدانه

 یعیاز مواد طب یوجود دارد. برخ یادیهای زهستند، استثنا

از  توانمیی هستند که اهیزاوبودن زبر و  گرد گوشه یجابه

 یهوازدگ .استفاده کرد شدهساخته دارهیزاو ی مصالحجابه هاآن

 یشدن بافت سطح ونقل و رسوب باعث صافدر طول حمل

ذرات خردشده در  یبافت سطح .دشومی یعیطب هایهسنگدان

 پارامتر نییتع یبرا .استسنگ  یشناسیاز کان یدرجه اول تابع

تعیین  زیهای رو بافت سنگدانه هیزاواهمیت دارد که شکل، 

مشخص  ماسه را، نوع س این مشخصاتتا بتوان بر اسا گردد

مصالحی شناخته  عنوانبهیا ماسه  زدانهیرصالح سنگی م .کرد

( عبور کرده و متریلیم 4.75) 4از الک شماره  کاملاًکه  دشومی
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میکرون( باقی بماند. الک شماره  75) 200بر روی الک شماره 

است که  زدانهیر( یک الک کلیدی در مصالح متریلیم 2.36) 8

 ینوع کل دو .رودمیی مخلوط آسفالت بکار بنددانهبرای 

 .یعیطب -2 ی(دیشکسته )تول -1وجود دارد:  زیسنگدانه ر

 هایمعمولاً نسبت به سنگدانه یعیطب زیر هایاگرچه سنگدانه

وجود  یادیهای ز)خردشده( گردتر هستند، استثنا یدیتول زیر

هیزاوگوشه بودن زبر و  گرد یجابه یعیاز مواد طب یدارد. برخ

 دارهیزاوی مصالح جابه هاآناز  توانمیی هستند که ا

ونقل و رسوب در طول حمل یهوازدگ .استفاده کرد شدهساخته

 .دشومی یعیطب هایسنگدان یباعث صاف شدن بافت سطح

از  یذرات خردشده در درجه اول تابع یبافت سطح

و بافت  هیشکل، زاو تیکم نییتع یبرا .استسنگ  یشناسیکان

س این وجود دارد تا بتوان آن را بر اسا زیهای رسنگدانه

در این پژوهش از دو  مشخص کرد. مشخصات نوع ماسه را

روش تحلیلی و آزمایشگاهی برای بررسی ماسه آسفالت باربر 

و غیر باربر استفاده شده است. در روش آزمایشگاهی با انجام 

روی نمونه های تهیه بندی، مارشال و ... بر ی دانههاشیآزما

، 3شده با انواع دانه بندی و درصد قیر به کمک جدول شماره 

مصالح کوهی باربر )آسفالت بندی برای ماسهترین دانهمناسب

باشد، بدست آمده است.  4که منطبق بر جدول  (شکسته شده

در طرح اختلاط بدست آمده برای ماسه آسفالت باربر  میزان 

است متر مربع بوده وگرم بر سانتیکیل 31/1 شدهمصرفقیر 

که در مقایسه با ماسه آسفالت غیر باربر از میزان  (4جدول )

کشور  روزافزونمصرف قیر کمتر حکایت دارد. با توجه به نیاز 

های موجود این نتیجه به اجرای ماسه آسفالت برای ترمیم مسیر

کاهش مصرف قیر، کاهش هزینه اجرایی  ازجملهآثار مثبتی 

آوری در پی صادرات قیر را های بهسازی و افزایش ارزهپروژ

 در پی خواهد داشت.

 بندی فیلر. دانه3جدول 

 درصد وزنی رد شده اندازه الك

 100 (16شماره ) متریلیم 18/1

 97-100 (30شماره ) متریلیم 6/0

 95-100 (50شماره ) متریلیم 3/0

 70-100 (200شماره ) متریلیم 075/0

احد ماسه به بحث آنالیز بهای قیمت ودر روش تحلیلی 

تجزیه بهای آیتم ماسه آسفالت باربر  پردازیم.آسفالت باربر می

افزار تکسا و با بهره گیری از آخرین با استفاده از نرم پژوهش

تجزیه بهای ابلاغی سازمان برنامه و بودجه به دست آمده است. 

های فهرست بها دارای یک لازم به ذکر است که کلیه آیتم

بخش نیروی  4تجزیه بهای مربوط به خود می باشند که از 

تفاده از هر یک انسانی، ماشین آلات، مصالح و حمل و میزان اس

از این منابع بر اساس واحد کار مربوطه به دست می آید و 

بایستی منطبق بر اصول راندمان کاری استاندارد تعیین شده 

سازمان برنامه و بودجه باشد. لذا در این قسمت به استناد نتیجه 

آنالیز  ، 4در جدول شماره  شدهانجامحاصل از طرح اختلاط 

گردد. قیمت ارائه می 5منتج شده از آن در جدول شماره 

ای( در فهرست بهاء )رودخانه باربر ریغموجود ماسه آسفالت 

ریال به ازای هر  248،500 مبلغ 1403راه و باند و فرودگاه 

 15،200متر و مقدار اضافه بهای مصالح کوهیسانتی مترمربع

مبلغ ماسه آسفالت کوهی  مترسانتی مترمربعریال به ازای هر 

آید. در فهرست بهاء می به دستریال  263،700 تیدرنها

ای( رودخانهباربر )مبلغ ماسه آسفالت غیر  1403راهداری 

ریال است. متأسفانه علیرغم قید گردیدن عناوین  248،500

این عناوین در  تنهانه 101باربر و غیر باربر در نشریه 

ردیده بلکه آیتم اضافه بهای ی راهداری قید نگبهافهرست

خورد. این در حالی است که کوهی نیز در آن به چشم نمی



 راهکارهای پرداخت در فهارس بهاچالش ها و  :باربر ریغ و باربر آسفالت ماسه سهیمقا

 1404 زمستان(/ 67) دومونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

5279 

استفاده از انواع ماسه آسفالت بیشترین کاربرد را در عملیات 

های مرمتی های ترمیمی و تجویزراهداری جهت دستورکار

که در بخش بحث و   سطح جاده به خود اختصاص داده است

 ن موضوع پرداخته می شود.نتیجه گیری بیشتر به ای

 ی آسفالت باربرشگاهیآزما. چکیده طرح اختلاط 4جدول 

 ریق

PG7 ریقبندی رده 0-10  C 25مخصوص در  وزن  016/1  

C 158-165تراکم  یدما محدوده C 145-151اختلاط  یدما محدوده   

 یکارگاهبندی دانه

 % یسنگ مصالح اختلاطهای نسبت
 یسنگ مصالح مخلوطبندی دانه

 شده رد درصد مترمیلی الک اندازه

9/50 22 درشت ماسه  100 

(4) شماره) 4/75 70 زیر ماسه  90 

(8) شماره) 2/36 8 یسنگ مصالح لریف  70 

(16) شماره) 1/18 0.9 یاضاف لریف  45 

  
(30 شماره) 0/6  30 

  
(50 شماره) 0/3  18 

  
(100 شماره) 0/15  10 

  
(200 شماره) 0/075  6 

 یسنگ مصالح مخلوطهای یژگیو

633/2 (Gsb( )g/cm3) یقیوزن مخصوص حق  100 % جبهه کی در یشکستگ 

 100 % جبهه دو در یشکستگ 2/654 (Gs( )g/cm3وزن مخصوص مؤثر )

 44/5 %زدانهیر مصالح یدارگوشه 0/3 (Pba( )g/cm3) ریدرصد جذب ق

 یآسفالت مخلوط نهیبه مشخصات

 5/43 ٪مؤثر  ریق 5/7 ٪ یانتخاب ریق

 1/1 مؤثر ریق به لریف نسبت 2292 (kg/m3) متراکم آسفالت یچگال

 kg 1361مارشال،  استحکام 2/431 (Gmm( )g/cm3) یتئور مخصوص وزن حداکثر

 mm 2/8 یروان 5 ( %7) متراکم یآسفالت مخلوط یخال یفضا

 0/87 نسبت استحکام مارشال 17/9 (%VMA) یسنگ مصالح مخلوط یخال یفضا

 TSR 0/83 یمقاومت کشش نسبت 72 ( %VFA) ریق باپرشده  یخال یفضا
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 (1403. تجزیه بهای اقلام کار )فهرست بهای سال 5جدول 
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 (1403. تجزیه بهای اقلام کار )فهرست بهای سال 5ادامه جدول 
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 (1403)فهرست بهای سال . تجزیه بهای اقلام کار 5ادامه جدول 

 

 هاتحلیل داده .4

آسفالت به چهار مشخصه  نتایج طرح اختلاط آزمایشگاهی

 .ی، درصد قیر و مقاومت وابسته است، دانه بندفضای خالی

بهینه یابی درصد وزنی قیر در مقابل مقاومت  نحوه 1شکل 

. روابط دهدیممارشال و درصد فضای خالی آسفالت را نشان 

باشند. جهت ارائه این پارامترها کاملا به یکدیگر وابسته می

بندی ر با ثابت دانستن دانهطرح اختلاط برای ماسه آسفالت بارب

ن به مقاومت ، در پی تغییر درصد قیر و فیلر با هدف رسیدماسه

 :س چهار حالت زیر تصمیم گیری نمودمد نظر می توان بر اسا

 بخشتیمقاومت رضا یول شودکم  یخال یفضااگر  -1

 ای و یا درصد قیر مصالح رلیفبا کاهش صورت  نیباشد، در ا

میتوان به رشت( د )ماسهدانه درشت سنگی حالصمبا افزایش 

 طرح اختلاط بهینه دست یافت.

، در شودمقاومت آن کم  یول باشد یکافی خال اگر فضای -2

مصالح  یدرصد شکستگنیاز است با افزایش صورت  نیا

مقاومت آسفالت را بهبود ( شکسته استفاده از ماسه) یسنگ

 داد.

حاصل  یمقاومت کاف یول باشد ادیزاگر فضای خالی  -3

 تادر مصالح  رلیدرصد ف شیافزا باصورت  نی، در اشود

 .رساند قبول حد قابلرا به  یالخ یضاف توانمیحدودی 

 نیباشد، در ا ممقاومت ک و ادیز یخال اگر فضای -4

قبول قابل حدو به  رلیف قدارم شیافزا باصورت چنانچه 

 هدفشود  نیتأم نیزلت، مقاومت فاسآ یخال یفضا رساندن

 بایدباشد، بهبود نیافته مقاومت  اگر یبرآورده خواهد شد. ول

 آن جستجو کرد. یبندمخلوط و دانه را در ماسه یاصل بیع

جهت  صورت گرفتهو پژوهشات  هاشیآزمابر اساس نتایج 

 4جدول بهینه ماسه آسفالت باربر که در  تهیه طرح اختلاط

توان از این می آمدهدستبهآورده شده، با توجه به فضای خالی 

 نمود.بندی برای اجرای ماسه آسفالت باربر استفاده دانه

بهای واحد اجرای یک مترمربع ماسه آسفالت باربر )موضوع 

ریال بدست  327،950این پژوهش( به ضخامت یک سانتی متر 

ی بهافهرستمی آید. بهای واحد ماسه آسفالت غیر باربر 

راهداری و ماسه آسفالت باربر حاصل از آنالیز این پژوهش 

تر می باشد. مسانتی مترمربعریال به ازای هر  79،450مبلغ 

هرچند که اختلاف ریالی بین بهای واحد ماسه آسفالت باربر 

ی راه و باند بهافهرستاین مطالعه با ماسه آسفالت کوهی 

ولی برای استفاده کننده از فهرست بها  استریال  64،250

مشخص نیست که آیا صرف استفاده از این آیتم و در نظر 

ی ازهاینشیپه گرفتن این اضافه بهای مصالح کوهی کلی

ای جهت باربر نمودن مصالح ماسه آسفالت رعایت نامهآیین

ی راه بهافهرست 15گردد یا خیر؟ امری که در مقدمه فصل می
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و باند و راهداری و جهت تطابق و شفافیت بیشتر با نشریات 

مشخصات فنی عمومی راه و  عنوانبه 234و  280و  101

ای نشده است و این امر هراهداری و روسازی کشور به آن اشار

تاکنون نیز از چشم مولفین محترم فهارس بها مغفول مانده 

است. هر چند که در فهرست بهای راه و باند قابلیت اخذ 

اضافه بهای مصالح کوهی به آیتم ماسه آسفالت وجود دارد 

لاکن در فهرست بهای راهداری صرفا یک ردیف جهت ماسه 

و هیچگونه اضافه بهای  آسفالت در نظر گرفته شده است

دیگری در این زمینه برای آن پیش بینی نشده است. این امر 

 تاکنون از چشم مولفین محترم مغفول مانده است.

  
 درصد وزنی قیر در مقابل مقاومت مارشال و درصد فضای خالی آسفالت نمودار. 1شکل 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه .5

 5با توجه به آنالیز قیمت ماسه آسفالت باربر حاصل در جداول 

ی، این ارودخانهو مقایسه آن با ماسه آسفالت حاصل از مصالح 

قیمت  ازلحاظنتیجه حاصل گردید که ماسه آسفالت کوهی 

بوده ولی با توجه به  ترگراننسبت به ماسه آسفالت غیر باربر 

مقاومت مارشال بالای مصالح کوهی و همچنین میزان کمتر 

 4درصد فضای خالی نمونه مارشال با توجه به جدول شماره 

که خلاصه طرح اختلاط ماسه آسفالت باربر است رفتار 

 مهینی در برابر تغییر شکل تحت بار ترافیکی سبک و ترمناسب

 .باشدتواند داشته ر باربر میسنگین نسبت به ماسه آسفالت غی

الذکر ه فوقحو به استناد مطالب مطرو حاتیتوض نیبا ا لذا

را  بهافهرستقابلیت اجرا و اصلاح در  قیطر 3به  ینهای جهینت

 رویکرد ذیل پیشنهاد می گردد : 3خواهد داشت که در قالب 

ماسه آسفالت  تمیآ یبندو طبقه فیاول استفاده از تعر کردیرو

 استی باربر در فهارس بهای ابلاغ ریباربر و غ رگروهیز 2به 

 101نشریه  کیبندی و تفکمیتقس که به دلیل بیشترین تطابق با

. رویکرد متصور استبهترین روش  یعموم یمشخصات فن

 کارگروه که بیشتر با سبک و سیاق و روال نوشتاری گرید

 داردانطباق  گذشته انیسال دربها فهرست نیتدو و یکارشناس

 آسفالت ماسهتر یکل عنوان تحت یگذارنام ایبندی طبقه

 15ی با درج توضیحاتی در مقدمه فصل کوه و ایرودخانه

 .که در آن کوهی بودن را به سمت باربر بودن سوق دهد است

ایجاد است ی زیرگروه روش دوم نوعبهسوم نیز که  روش

 فیرد ای یا باربر نمودنسازه بهاینمودن یک ردیف اضافه 

 است بهافهرستموجود  باربر( ری)غای رودخانه آسفالت ماسه

مطروحه یعنی یکی  زیآنال دو یمال بار اختلاف از تواندمی که

آنالیزی مشابه آنالیز پیشنهادی پژوهش و دیگری آنالیز ماسه 

عوامل  زیر یجداساز وبندی دسته وبها فهرستآسفالت فعلی 
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 و آلات، مصالحنیماش ،یانسان یروینگانه 4های گروه مؤثر

در خاتمه فارغ از نحوه  .گردد حاصلاست  یکدیگر از حمل

در این پژوهش  آنچه ی فوقهاشنهادیپی از هر یک از ریکارگبه

های دنبال گردید پاسخ به یک نیاز درک شده از متن پروژه

که آن  بود تیواقع کی به منتج عمرانی بوده است که برگرفته و

 و راتییتغ اعمال یا نمودن اضافه لزومضرورت و  همانا

بها فهرست ماسه آسفالت موجود و یفعل هایتمیآ در یاصلاحات

 و ضعفدادن  پوششو  101جهت همخوانی بیشتر با نشریه 

 و یدعاو طرح از یریجلوگ و هاکمبود نمودن مرتفع و نقصان

 بوده یراهدار بالاخص و راه بهای فهارس در دیجدهای میکل

  .دینمامی ریناپذاجتناب و محتوم یامر که است

مختلف  شرایط تواند در آینده در حوزه ها واین مطالعه می

 روسازی وضعیت ترافیکی، دیگری همچون بسط مباحث آمار

و شرایط اقلیمی و نیز با افزودنی های مختلفی  هوایی و آب و

و ... شدگی همچون استفاده از قیرهای پلیمری و مواد ضدعریان

توسعه یابد و مورد تحلیل و مقایسه بین دانه بندی های پیوسته 

و ارزیابی  و گسسته و در لایه های مختلف روسازی تفکیک

 .گردد

 هانوشتپی .6

1. Fog Seal with Sand 

2. Secant Shear Modulus 

3. Damping Ratio 

4. Sand And Bitumen Mixtures 

5. Geotechnical Seismic Isolation 

6. Cyclic Stress Ratio 

7. Asphalt Concrete 

8. Superpave 

9. Rutting Analyzer 

10. Complex Modulus 

11. Modified Cross 

12. Superposition Principle 

13. Sand Asphalt Mortar 

14. Anti-Stripping Agents 

15. Recycled Asphalt Pavement 

16. Asphalt Pavement Analyzer 

17. Hamburg Wheel-Tracking 

18. Life Cycle Inventory 

19. Hot Mix Asphalt 

20. Oil Sands De-Oiled Asphalt 

21. Scanning Electron Microscope 

22. Dynamic Shear Rheometer 
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ونقل/ سال حمل یفصلنامه مهندس، "رخطییغ المان محدود

 .1398 زیی/ شماره اول/پاازدهمی
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فصلنامه ، "بریپاراف افیالی حاو یکیمخلوط آسفالت لاست



 راهکارهای پرداخت در فهارس بهاچالش ها و  :باربر ریغ و باربر آسفالت ماسه سهیمقا

 1404 زمستان(/ 67) دومونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

5285 

 زمستان/ 51/ شماره دوم سیزدهمونقل/ سال حمل یمهندس

1400. 

 

 ( ،1401صالحی. سید رسول، دهقان بنادکی. علی ،)" تأثیر

ی مصالح سنگی ریزدانه بر حساسیت رطوبتی و داروشهگ

 ی زیرساختمهندس"مقاومت شکست مخلوط آسفالت گرم، 

 .1401 بهار/ پیاپی بیست و نهم/ هشتمونقل/ سال حمل

 

 Huang.C, Wang.F, Li.X (2025), 

“Comparative Assessments for the Carbon 

Emissions and Costs of Road Maintenance 

Strategies in Life Cycle”, Urban Climate 59 

(2025) 102305. 

 

 Pan.Y, Shang.Y, Liu.G (2021), “Cost-

Effectiveness Evaluation of Pavement 

Maintenance Treatments Using Multiple 

Regression and Life-Cycle Cost Analysis”, 

Construction and Building Materials 292 

(2021) 123461. 

 

 Wang.D, Cheng.K, Wu. Z, (2024), 

“Evaluation and Comparison for Higher 

Temperature Performance Index of Emulsified 

Asphalt Mastic Using Coal Gangue Powder”, 

Case Studies in Construction Materials 21 

(2024) e03897. 

 Almusawi.A, Shoman.S, Lupanov.P (2023), 

“Assessment of the Effectiveness and the 

Initial Cost Efficiency of Hot Recycled 

Asphalt Using Polymer Modified Bitumen”, 

Case Studies in Construction Materials 18 

(2023) e02145. 

 

 X. Zhang, H. Wang, M. R Hasan, J. Gao, M. 

Irfan (2019), “Traffic Open Time Prediction of 

Fog Seal with Sand Using Image Processing 

Technology” construction and building 

materials 209 (2019) 9-19. 

 

 Kuvat, E. Sadoglu, (2020), “Dynamic 

Properties of Sand-Bitumen Mixtures as A 

Geotechnical Seismic Isolation Material”, Soil 

Dynamics and Earthquake Engineering 132 

(2020) 106043. 

 

 F. S. Almadwi, G. J. Assaf, (2019), “Effects 

of Asphalt Binders On Pavement Mixtures 

Using An Optimal Balance Of Desert Sand”, 

Construction and Building Materials 220 

(2019) 415–425. 

 

 F. Bai, X. Yang, A. Yin, G. Zeng, (2014), 

“Modified Cross Model for Predicting Long-

Term Creep Behavior of Sand Asphalt”, 

School of Civil Engineering and Mechanics, 

Huazhong University of Science and 

Technology, Wuhan 430074, Hubei, China, 

Construction and Building Materials 65 (2014) 

43–50. 

 

 L. R. Kasula, J. M. Krishnan, K. R. 

Rajagopal, D. N. Little, (2005), “Normal Stress 

and Stress Relaxation Data for Sand Asphalt 

Undergoing Torsional Flow”, Mechanics 

Research Communications 32 (2005) 43–52. 

 

 S. R Kommidi, Y. R Kim, L. R de Rezende, 

(2020), “Fatigue Characterization of Binder 

with Aging in Two Length Scales: Sand 

Asphalt Mortar and Parallel Plate Binder 

Film”, Construction and Building Materials 

237 (2020) 117588. 

 

 X. Pei, W. Fan, Y. Liu,) 2020), “The Effect 

of Oil Sands De-Oiled Asphalt on Rheological 

Properties, Compatibility and Stability of 

Asphalt Binder”, Construction and Building 

Materials 263 (2020) 120594. 

 

 H. Kondoh, Y. Nakasaka, T. Kitaguchi, T. 

Yoshikawa, T. Tago, T. Masuda, (2016), 

“Upgrading of Oil Sand Bitumen Over an Iron 

Oxide Catalyst Using Sub- and Super-Critical 

Water”, Fuel Processing Technology 145 

(2016) 96–101. 

 



 محمدرضا زراعتی، عارف صانعی، مائده سفیدگری، نوید ندیمی، محمد علی تقی زاده شیرازی

 1404 زمستان(/ 67) دومونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

5286 

 J. Li, F. Xiao, S. Amirkhanian, Ouming Xu, 

(2021), “Dynamic and Rutting Characteristics 

of Recycled Asphalt Mixtures Containing 

Natural Sand and Anti-Stripping Agents”, 

Journal of Cleaner Production 280 (2021) 

124365. 

 

 Isabela Nauar da Silva, Luiz Maurício 

Furtado Maues, (2021), “Inventory of Sand 

and Pebble Production for Use in Hot Mix 

Asphalt: A Case Study in Brazil”, Journal of 

Cleaner Production 294 (2021) 126271. 

 

 Z. Sun, Y. Xu, Y. Tan, L. Zhang, H. Xu, A. 

Meng, (2018), “Investigation of Sand Mixture 

Interlayer Reducing the Thermal Constraint 

Strain in Asphalt Concrete Overlay”, 

Construction and Building Materials 171 

(2018) 357–366. 

 

 Z. Zhao, S. Wu, Q. Liu, J. Xie, C. Yang, P. 

Wan, S. Guo, ( 2021), “Characteristics Of 

Calcareous Sand Filler And Its Influence On 

Physical And Rheological Properties Of 

Asphalt Mastic”, Construction and Building 

Materials 301 (2021) 124112.



 چالش ها و راهکارهای پرداخت در فهارس بها :باربر ریغ و باربر آسفالت ماسه سهیمقا

 1404 زمستان(/ 67) دومونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

5287 

 

آزاد از دانشگاه  1381، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال محمد علی تقی زاده شیرازی

موفق به کسب درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی  1398أخذ نمود. ایشان در سال  کرمان اسلامی

و در حال حاضر در حال تحصیل در مقطع دکترا  گردید کرمانبعثت از دانشگاه  مدیریت ساخت -عمران

مباحث مرتبط با زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان، در دانشگاه آزاد اسلامی کرمان می باشد. 

 است.راهداری، فهارس بها، مفاهیم قراردادی و مدیریت حمل و نقل  های راهسازی وپروژه

 

-می کرمان باهنر شهید دانشگاه عمران مهندسی بخش ترابری و راه ، در حال حاضر دانشیارندیمی نوید

 تاکنون .است بوده ترافیک جریان کارایی و ایمنی با مرتبط مباحث روی بر ایشان اتپژوهش عمدهباشد. 

داخلی از ایشان به چاپ رسیده  معتبر مجلات در مقاله 50 حدود و المللی بین معتبر مجلات در مقاله 50

 .است

 صانعی، کارشناس ارشد راه و ترابری، دانشگاه بعثت کرمان، ایرانعارف  

 
مائده سفیدگری، دانشجوی دکتری، مهندسی برنامه ریزی حمل و نقل، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، 

 ایران

 محمدرضا زراعتی، کارشناس ارشد راه و ترابری، دانشگاه باهنر کرمان، ایران 
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5 Geotechnical Seismic Isolation  

6 Cyclic Stress Ratio  
7 Asphalt Concrete 

8 Superpave 
9 Rutt ing Analyzer  

10 Complex modulus  
11 Modified Cross  

12 Superposi tion Principle  

13 Sand Asphalt Mor tar 
14 Anti-Stripping  Agents  

15 Recycled Asphalt Pavement 
16 Asphalt Pavement Analyzer 

17 Hamburg Wheel-Tracking  

18 Life Cycle Inventory 
19 Hot Mix Asphalt  
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21 Scanning E lectron Microscope  

22 Dynamic Shear Rheometer 


