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 ها ها و فرودگاهبررسی و تحلیل اهمیت روسازی راه 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 چکیده

سازه  راه  خاک روسازی  شده  متراکم  لایه  آخرین  روی  بر  که  است  و   ای  شده  اصلاح  یا    یا موجود 

  و  اساس  زیراساس،  نظیر  مختلفی  قشرهای  از  متشکل  معمولاً  روسازی.  گیردمی  قرار  هاخاکریزی 

  دارای   و  فنی  مشخصات  تابع  قشرها  این  از  یک  هر.  آنهاست  از  ترکیبی   یا  بتنی   یا  آسفالتی  هایلایه

یا سنگی،   خاکی   هایهای آماده شده راه، کف برش زمین طبیعی، بستر خاکریزی .است  معینی  ضخامت

حتی در شرایط کاملاً متراکم و خوب دانه بندی شده، مقاومت کافی برای تحمل بارهای وارده از چرخ  

های دائم بیش  ها موجب شکست برشی و ایجاد تغییر شکل. بارگذاری این گونه خاک خودرو را ندارد 

های فوق جلوگیری نموده و عبور و  . روسازی، از بروز و ظهور آسیب دیدگی شود از اندازه برای آنها می 

ز آغاز تمدن بشری راهها اهمیت فراوانی  ا  .کندمرور راحت و ایمنی را در یک سطح هموار فراهم می 

روز به روز بیشتر    ،ها در طول زمانجوامع و تمدن  داشته اند این اهمیت به علت اهمیت روز افزون بین

ای پیشرفت یک کشور وجود راهها و بازدهی مناسب  شده است. در حال حاضر یکی از نیازهای مهم بر 

آنها است. به همین دلیل یکی از مهمترین وظایف هر حکومتی ایجاد راههای جدید و حفظ و نگهداری  

 های موجود و تأمین ایمنی آنها در قالب مدیریت راه است. از راه

 . حمل و نقل جاده ای  فرودگاه،  راه ها،  روسازی،  :یدیکل واژگان 
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 مقدمه 
اجتماعی انسانها به   -مختلف زندگی فردی    های مختلف حمل و نقل و وابستگی شدید بخش  هایگسترش روز افزون شیوه 

جابجائی کالا و مسافر، نقش تعیین کننده حمل و نقل و سرمایه گذاری در این بخش را به منظور شکوفائی و توسعه پایدار اقتصاد  

فزاینده ای مورد تاکید قرار می دهد. ایمنی در تردد وسایل نقلیه یکی از اصولی ترین مبانی در مهندسی ترافیک در کشور به طور  

ها، نگهداری و برنامه ریزی حمل و نقل و ترافیک  و برنامه ریزی حمل و نقل در جهان است عدم رعایت اصول ایمنی در طراحی راه

در کشور ما باعث شده است که اخیراً خسارت سنگینی بر جامعه وارد شود. تاثیر ناشی از تصادفات ترافیکی بر روی جامعه غیر 

های بیشتر بیمه رخقابل تصور است، وابستگان افراد متوفی یا مجروح با درد و رنج از دست دادن فرد و یا در صورت جراحت، با ن

زیادی را در قالب از دست    های شوند در کل برای یک اجتماع تصادفات ترافیکی، هزینه  تعمیر وسیله نقلیه مواجه می  های و هزینه

دهد به همین دلیل کوششها برای بهبود فهم ما از عوامل تصادف به خصوص   دادن افراد معلولیت و خسارات مالی نتیجه می

 ( 1395)پرویزی،باشد.  شود لازم و ضروری می  عواملی که باعث بروز تصادف می

دقیقه یک نفر جان می.بازد    25  آماری انجام شده نشان داده است که بر اثر سوانح رانندگی در کشور ایران، در هر  هایبررسی

نفر می باشد که در قیاس با جمعیت کشور   5۷کشور    هایها، متوسط قربانیان حوادث رانندگی در جاده  بر اساس این بررسی

دهد که میزان مرگ و میر   ایران بالاترین آمار تصادفات را در جهان به خود اختصاص داده است آمار پزشکی قانونی نشان می

درصد افزایش داشته است. آمار ارائه  4/۶، 13۸3نفر می باشد که نسبت به سال  2۷۷4۶در کشور  13۸4ناشی از تصادفات سال 

  شوند، در حالی   صادفات رانندگی کشته میت  نفر بر اثر  2۷0شده مؤید آن است که در ایران به ازای هر یک میلیون نفر، سالانه  

نفر به ازای هر یک میلیون نفر است. بعلاوه این آمار مؤید آن است که در هر سال،   3تا  2که این آمار در کشورهای توسعه یافته 

  2میلیارد ریال متحمل می.شود تصادفات جاده ای در ایران باعث صرف هزینه ای معادل    ۷000خسارتی معادل  جامعه ایرانی  

 (1400)اسدی،درصد ناخالص ملی سال است. 

 باند پرواز  در  خصوصاً  روسازی  در  مهم   عملکردی  پارامترهای  از  و  ایمنی  شاخص های   مهمترین  از  لغزندگی  برابر  در  مقاومت

  باند   بر روی  هواپیما  چرخ  تماس  هنگام  در آید  می   حساب  به  پرواز  باند   طول  طراحی  در  معیاری  عنوان به  و باشد  می  فرودگاه های

  سطح   بر روی  لاستیک  مواد  از  مقداری  شدن   انباشته  و  لاستیک  رد  ماندن   جای   بر  به   منجر  هواپیما  چرخ  سریع  چرخش  پرواز،

  باعث  متعاقباً   ممکن است  لاستیک  ریز  مواد   مداوم   و   تجمعی   انباشت   سنگین،   ترافیک  بار  تحت  پرواز  باندهای   در .  گردد  می   روسازی

  لاستیکی  ریز   رفع ذرات  صورت  این   در.  گردد  پرواز  باند   سطح  بودن  خیس   شرایط  در  خصوصاً  لغزشی   مقاومت   شدن  نامناسب 

  جداول  غالب  در  این مشکل  رفع  برای  ای  توصیه  آمریکا  هوانوردی  فدراسیون  .باشد  ضروری  است  ممکن  باند   روی  بر  شده  انباشت

آسفالته کشور از دیدگاه    هایارزیابی علل وقوع خرابی در روسازی( در مقاله ای به  139۷حسینی و مهدوی)  .است  داشته  نگهداری

زیر بنایی و گران  هایراهسازی و روسازی بسیار هزینه بر و جزو پروژه هایمصالح و روند اجرای پروژهپرداختند.  مدیریت اجرایی

در صنعت عمران به شمار می آیند. از این رو، اجرای صحیح این نوع پروژه ها بنحوی که راه احداثی حداقل تا پایان عمر مفید  

ها و  آسفالته برون و درون شهری، مستلزم شناخت کاستی  هایعملکرد خوبی داشته باشد امری ضروری است.اجرای با کیفیت راه

داخلی و خارجی در رابطه با طراحی و اجرای راه،   هایمشکلات بخش اجرا می باشد که علیرغم وجود دستورالعملها و آیین نامه

گردد. روش این تحقیق تحلیلی و توصیفی بوده و با گرد    های گسترده می کیفیت این محصول مناسب نبوده و عمدتا دچار خرابی

های انجام شده از مشاهدات  آوری و استناد به مطالعات میدانی و کتابخانه ای انجام شده است. در تحقیق حاضر براساس برداشت 

های  عکسبرداری، و تحلیل آنها با در نظر گرفتن نظر متخصصان مربوط در این زمینه، سعی در توسعه و گسترش روسازی   عینی،

استفاده از مصالح و مواد مرغوب و استاندارد، استفاده    باکیفیت به همراه نکات مهم اجرایی دخیل در کیفیت روسازی شده است.

ه  از ماشین آلات مناسب و به کارگیری نیروی انسانی آموزش دیده، موجب خواهد شد تا کیفیت روسازی آسفالتی ارتقاء و دور

 (1401، )جعفری .عمر آن افزایش یابد

استفاده از بتن غلتکی در روسازی راه و مقایسه با روسازی آسفالتی از دیدگاه    ( در مقاله ای به بررسی1395کلائی و پرویزی)

انتخاب نوع روسازی یک دانش و روش کامل و دقیق ندارد، ولی برای انتخاب نوع روسازی یک فرد باید  پرداختند.    مدیریت ساخت

فاکتورهای فنی و اقتصادی از قبیل حجم ترافیک،هزینه، نوع خاک، شرایط آب و هوایی، مواد و مصالح، ملاحظات ساخت و ساز،  
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نگهداری و مسائل زیست محیطی را در نظر بگیرد. فرآیند انتخاب ممکن است به وسیله مقایسه طراحی سازه ای برای یک یا چند  

مختلف روسازی برای فرآیند   هایمقایسه هزینه می تواند به طرح  هاینوع روسازی از طریق تجربی یا تئوری صورت گیرد. برآورد 

ی که امروزه در بسیاری از کشورهای جهان مورد استفاده قرار می گیرد، روسازی  هایتصمیم گیری اعمال شود. یک نوع از روسازی

بتنی است که در ایران، به دلیل ارزان بودن قیر تاکنون مورد توجه و استفاده نبوده است. با این حال با توجه به کم شدن منابع  

بتنی در ایران نیازمند بررسی و توجه است. هدف    هایینفت و حذف یارانه ها از قیر و افزایش هزینه آسفالت، استفاده از روساز

فنی، اجرائی و اقتصادی روسازی بتن غلتکی با روسازی آسفالتی از دیدگاه مدیریت    هایکلان این مقاله مقایسه و ارزیابی جنبه 

ساخت می باشد و در نهایت با انجام مطالعه موردی در پروژه کنارگذر باغملک در استان خوزستان به عنوان یک ساختگاه خاص،  

  های و آسفالتی( ارائه شده و استفاده از این نوع لایه  بر اساس نتایج به دست آمده سایر مزایا و معایب یک نوع روسازی )بتن غلتکی 

الگوی پیشنهادی مناسب در اختیار کارفرمایان، مشاوران و شرکت پیمانکاری قرار می گیرد. نتایج    هایروسازی به عنوان یک 

مطالعات نشان می دهد که جایگزینی بتن آسفالتی با بتن غلتکی جهت استفاده به عنوان لایه رویه روسازی راه، می تواند یک راه  

 . حل مناسب فنی و اقتصادی، برای این مسیر باشد 

 

 اهمیت روسازی
از هزینه  هایکشور به لحاظ حفظ سرمایه  هایتامین ایمنی در سطح جاده اجتماعی و    هایانسانی و همچنین جلوگیری 

باشد بر این اساس با توجه به لزوم ایجاد   شوند دارای اهمیت ویژه ای می  اقتصاد کشور تحمیل میاقتصادی که از این حوادث بر 

بایست به منظور بهره گیری استفاده کنندگان از راه در طراحی    ارتباطات و اهمیت آن در پویایی اجتماعی و اقتصادی کشور می

از آن تمهیدات اجرایی و زود بازده در برنامه ریزی شبکه حمل و نقل کشور در نظر گرفته شود.عموماً   ساخت و بهره برداری 

شوند که حداقل باعث جرح یا خسارت مالی گردد. اگر چه تصادفات نتیجه رفتار    تصادفات جاده ای بعنوان وقایعی شناخته می

معینی از   هایکنندهرخ می دهد به دلیل آن است که استفاده    که یک تصادف  انسان است، ولیکن انتخاب شده نیستند هنگامی

 جلوگیری از تصادف نشده اند اگر چه تلاش آنها دقیقاً جلوگیری از بروز تصادف بوده است(.    جاده ها قربانیان تصادف موفق به

تصادفات جاده ای در مفهوم بنیادی بیشتر از دیگر وقایع در اجتماع، تصادفی اند و هیچ جایی در محدوده علم مجموعه ای 

از وقایع که به اندازه تصادفات جاده ذاتاً تصادفی باشند، وجود ندارند. آنها نتایج غیر عمدی رفتار انسان اند بنابراین صرفنظر از 

ایجاد تصادف و مکانیزم و جلوگیری از آن بدانیم قادر به پیش بینی اینکه دقیقاً کجا کی و توسط چه  انکه تا چه مقدار درباره  

کسی اتفاق خواهد افتاد، نخواهیم شد. اما به هر حال می توان گفت تصادفات وسیله نقلیه وقایع پیچیده ای شامل تاثیر متقابل  

های تصادفات ابزاری برای خلاصه جاده و شرایط محیط می گردد. مدلرانندگان ترافیک وسیله نقلیه طراحی    پنج عامل اصلی، 

مراه قضاوت مهندسی و فرضیات تحلیلی    تصادفات به  هایکردن این اثرات تاثیر گذار برهم طبق اطلاعات جمع آوری شده از داده

های  تواند در کاهش خسارات و تلفات ناشی از تصادفات مفید واقع شود.از مسائل مهم و مورد توجه در توسعه مدل  باشد که می   می 

تصادفات میتوان نیاز به اطلاعات کافی و دقیق از شرایط و محل تصادف دانش کافی از مهندسی و طرح هندسی راه خصوصیات  

  )اسدی،  نمود.  وسایل نقلیه و سرنشینان و محیط و در عین حال آگاهی از مدلهای ریاضی مناسب و مطلوب در این مبحث اشاره

1400) 

باشند و عدم توجه به ضوابط و استانداردها در آنها مشاهده    برون شهری دارای عمر زیاد می  هایدر کشور ما ایران اکثر جاده

شود. آمار بالای تصادفات و تلفات در این جاده ها مسأله را بحرانی تر کرده است. با توجه به اینکه در خصوص بررسی اثر    می

ها در عملکرد ترافیک و ایمنی جاده ها در ایران مطالعاتی انجام نشده و یا در سطح بسیار ضعیف بوده است استانداردها    روسازی

و قوانین خاصی در این زمینه به طور مدون وجود ندارد نظر به افزایش تقاضا به استفاده از حمل و نقل زمینی در کشور و همچنین 

تردد ایمن وسایل نقلیه بیش از پیش  زوم بررسی این مقوله و شناخت عوامل مؤثر روسازی ها و  افزایش آمار تصادفات در ایران ل

 (1395 )گهرپور،احساس می شود.

 .های سطحی لایه آسفالتی شامل موارد زیر استمقدار و شدت گستردگی کلیه آسیب دیدگی

 های پوست سوسماریترک •
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 های کناری راهترک •

 های ) خطی طولی و عرضی( ترک •

 های بلوکی ترک •

 های لغزشی ترک •

 ها و شیارهای طولی وعرضیانواع موج  •

 های موضعینشست  •

 ها چاله •

 تورم  •

 برآمدگی فرو رفتگی و  •

 قیر زدگی  •

 لکه گیری  •

 ها افتادگی شانه •

 پمپاژ یا رو زدن آب •

 ها صیقلی شدن سنگدانه •

 ها از رویه راهجداشدن سنگدانه •

 هاعریان شدن پوشش قیری سنگدانه •

 

 سیستم مدیریت روسازی
های اقتصادی کارا برای ایجاد ارزیابی و نگهداری مدیریت روسازی راه ابزاری است که به مدیران در دستیابی به سیاست 

مختلف سرمایه گذاری هم در سطح    هایها در شرایط مطلوب خدمت دهی کمک می کند. این سیستم با مقایسه گزینهروسازی 

افزایش کارائی روشها و دانش  شبکه و هم در سطح پروژه هماهنگی طراحی و ساخت و نگهداری انجام فعالیت ارزیابی و  های 

ها می.شود. معمولاً در اجرای این سیستم از یک سیستم کامپیوتری موجود اجرامی شود و موجب تخصیص بهینه بودجه به روسازی 

های خروجی مناسب است بهره گیری می شود. از این سیستم کامپیوتری به که عهده دار اخذ و پردازش اطلاعات و ارائه گزارش 

شود و یک سیستم پشتیبان تصمیم محسوب می    می  عنوان ابزاری قدرتمند در جهت کمک به تصمیم گیری مدیران استفاده

ساخت نگهداری   طراحی، برنامه ریزی برای سرمایه گذاری،  ها مانند،شود.یک سیستم مدیریت روسازی طیف گسترده ای از فعالیت

های  و ارزیابی دوره ای عملکرد روسازی را در بر می گیرد. سطوح مدیریت در این سیستم از تصمیم گیری راجع به سیاست گزاری 

تعداد زیادی پروژه سطح شبکه تا تصمیمات جزئی و عملی در یک پروژه خاص سطح پروژه تغییر می کنند. در هر سطح وظایف  

گزینه مقایسه  از  عبارتند  گیریفعالیت  ممکن هماهنگی،  مختلف،  هایمدیریت  تصمیم  ادامه  ها  در  آنها  اجرای  بر  نظارت  و  ها 

  . های گوناگون یک سیستم مدیریت روسازی را مورد بررسی قرار می دهیم تا فواید استفاده از چنین سیستمی آشکار شودفعالیت

 (1394)طاهری،
 

 فواید استفاده از یک سیستم مدیریت روسازی
شود و در هر صورت مسئولیت استفاده بهینه از    ها از بودجه دولتی یا بخش خصوصی استفاده می  برای ساخت روسازی راه

 (2022)یانگ،مدیران است. اگر مدیریتی خوب بر کار حاکم شود تمام افراد یک کشور از آن سود می برند.این اموال به عهده  

 : تواند در موارد زیر استفاده کنندگان از راه را بهره مند سازد همچنین این سیستم می

 تغییر در زمان سفر-

 عملکرد وسیله نقلیه   هایتغییر در هزینه-
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 ساختار کلی یک سیستم مدیریت روسازی   -1شکل 

 . گردد  تقسیم کلی گروه  دو  به تواند می فرودگاه از اهمیت بالایی برخوردار است که در روزسازی نگهداری

  ایمنی سطح   هایویژگی  و  کیفیت  نگهداری  به  که  است  مداومی   اقدامات   مستلزم  نگهداری  از  نوع  این  : سازهای  نگهداری -1

 درزگیری،  و   ها بندی ترک  آب  همچون  روسازی  مدیریت  حوزه  در  گستردهای   کارهای   شامل  سازهای  نگهداری.  پردازد  می   روسازی

روسازی  بر  مانده   برجای  لاستیک  بقایای  و  ریز  ذرات  رفع  موضعی،  هایبازسازی  ،کردن  وصله   روسازی  بافت  احیای  و  سطح 

 (13۸۷)فخری،

  می شوند  انجام  ضرورت  حسب  بر  یا   و   دورهای   بصورت  که  است  ایی هفعالیت  شامل   نگهدای  از  نوع   این  : عملکردی  نگهداری -2

  برف،   برداشت  قبیل عملیات  از  کارهایی  شامل  عملکردی  نگهداری.  هستند  مرتبط  فرودگاه   در  روزانه  برداریرهبه  ایمنی  شرایط  با  و

 خارجی  اجسام وجود کنترل روزانه بازدیدهای   نظافت، و  روب و رفت یخ زدگی،  کنترل

  علائم  و کنترل گیاهی  نمو  کنترل  سطحی،  هایکشی  خط  مجدد  اجرای  پرندگان،  و  وحش  حیات  باند، کنترل  روی  بر  خطرات

 .روشنایی سیستم و

 قابل رؤیت   خلبان  برای  باید  الزاماً  که  هستند  علائمی  مهمترین  از  پرواز  باند  وسط  محور  و  ها   لبه  باند،  آستانه  به  مربوط  علائم

  جدا شدن   دائمی،   هایشکل  تغییر  خوردگی،   ترک  عناوین  تحت  کلی  گروه  پنج  در  آسفالتی  هایروسازی  بدنه  هایخرابی.  باشند

 .هستند  بندی طبقه قابل سطحی  هایخرابی و عوارض و  لغزندگی برابر در مقاومت   پاشیدگی، هم  از و  دانه ها

  و   دانه ها   شدن   جدا  بتنی،  دال جابجایی  خوردگی،  ترک   عناوین  تحت   کلی   گروه  چهار  در   بتنی  های روسازی  سطح   هایخرابی

  پرتلند  سیمانی  بتن  جنس  از  شده  ساخته  هایروسازی   تعمیر.  هستند  طبقه بندی  قابل   لغزندگی  برابر  در  مقاومت  پاشیدگی و  از هم

 : گیرند می  انجام زیر هایفعالیت تحقق به منظور

 پرتلند  سیمانی بتن از استفاده با  عمیق تعمیر -

 پرتلند   سیمانی بتن از با استفاده( جزئی تعمیرات) وصله -

 گرم آسفالتی  بتن مخلوط از استفاده با  تعمیر -

  بتنی  هایروسازی   هایترک  و  درزها  ندیب  آب  قیری و  اندود  هایپوشش  و  سرد  آسفالتی  بتن  مخلوط  از  استفاده  با  تعمیر-

   پرتلند  سیمانی

 نگهداری  هایتکنیک و    PCCروسازی  ویژه تعمیرات-
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 پیشینه تحقیق 
  پلاستیکی ضایعاتی در مدیریت هزینه روسازی و   هایبررسی میزان تاثیر پودر بطری( در مقاله ای به  1402)  میرداروطن

ا به دلیل اهمیت اقتصادی ، اجتماعی و اثراتی که در بهبود ارتباطات و تسهیل زندگی    راههپرداخت.    افزایش طول عمر آسفالت

لذا علاوه بر حصول خدمت دهی مناسب، بایستی خصو صیات عملکردی مناسبی    روزمره دارند، جزو منافع ملی محسوب می گردند. 

این مقاله بررسی    آسفالتی و بتنی وجود دارد. در   هاینیز تامین نمایند. امروزه جهت نیل به این هدف، رقابت چشمگیری بین رویه

در مبحث مدفون کردن و بازیافت این مواد و تاثیرش بر   PET طول عمر، هزینه و معضلات زیست محیطی، استفاده از ضایعات

درصد از وزن   50و    40،  30گردید. مقادیر    میلیمتر به مخلوط ا ضافه  5/3با قطر   PET ویژگی مخلوط آسفالتی بوده است. مواد

مصالح سنگی، با استفاده از روش خشک، در نمونه ها به کار رفته است. در این تحقیق خصوصیات مکانیکی و عملکردی آسفالتی 

آزمایش طریق  از  شده  آسفالت   هایاصلاح  نوع  این  هزینه  بررسی  ضمن  و  ارزیابی  مورد  مخصوص  وزن  و  مارشال  مقاومت 

بهبود مقاومت در برابر سبب  PET زیست محیطی ان نیز مورد بحث قرار گرفته است. نتایج نشان داد که استفاده از  هایحساسیت 

آسفالتی شده، ولی باعث کاهش مقاومت مارشال و مقاومت کششی نمونه ها نیز شده است    هایدائمی مخلوط  هایتغییر شکل

درصد نتیجه بهتری در کاهش وزن مخصوص نسبت به دیگر    50میلی متر با مقادیر    5.3.همچنین مشخص شد الیاف با طول  

 . نمونه ها داشته اند

عملکرد یک روسازی  پرداختند.    روسازی  های معرفی و پیاده سازی مدیریت پروژه( در مقاله ای به  1402سلطانلو و جعفری)

بعدی آن دارد مطالعات    هایاز روش طراحی نیست بلکه موفقیت هر طرحی بستگی به مراحل ساخت، نگهداری و ترمیم  فقط تابعی

سال طراحی می شوند، در حالی که در عمل دوره بهره برداری از روسازی   20نشان می دهند که روسازی ها معمولا برای مدت  

ی  هایسال محدود می شود و بعد از این دوره بدون ترمیم جدی قابلیت سرویس دهی ندارند چنین روسازی   12الی    10ها به مدت  

سال قابل استفاده باشند با توجه به این مطلب    25الی    20بعد از دوره بهره برداری یک یا چند بار روکش می شوند تا به مدت  

ادارات راه غالبا به این نتیجه رسیده اند که بایستی بین مراحل برنامه ریزی، طراحی، ساخت، نگهداری و ترمیم هماهنگی ایجاد  

  19۶۸و    19۶۷ی که در سال  های ادارات نیاز شدیدی به مدیریت روسازی پیدا کرده اند. پس از پیشرفتشود. به عبارت دیگر، این  

روسازی ایجاد شد، معلوم گردید که این مفاهیم نه تنها باید در بخش طراحی استفاده شود   هایدر مورد مفاهیم اساسی سیستم

بلکه در کل مراحل احداث روسازی )از مراحل طراحی، ساخت و نگهداری( باید مورد استفاده قرار گیرند این مساله برای اولین بار 

و دانشگاه ها برگزار FHWA   توسط Texas آسفالتی که در ایالت  های، در کنفرانس طراحی سازه ای روسازی  19۷0در سال  

مدیریت    های روسازی با مفهوم سیستم   های شد مطرح گردید. در قطعنامه این کنفرانس عزم بر آن شد که مفهوم فناوری سیستم

روسازی جایگزین شود به طوری که سیستم جدید مدیریت روسازی به نحو موثری از فناوری روسازی استفاده کند. این مطالعه  

 .روسازی را در نظر گرفته است هایهم مسایل فنی و هم مسایل اداری مدیریت پروژه

سیستم مدیریت یکپارچه روسازی آسفالتی با استفاده از مدل پیش    ( در مقاله ای به بررسی1401امیرافشاری و کتانچی)

یک سیستم مدیریت یکپارچه طراحی شده است تا برای مهندسین روسازی یک ابزار تصمیم گیری موثر پرداختند.    بینیمارکوف

سیستم بسطیافته، یک  M&R )برنامه ریزی و زمان بندی براساس کارهای بهسازی و نگهداری روسازی فراهم آورد(  به منظور

از عملیات بهسازی و   پیشرفت روسازیکه  از نتایج  مدل مارکوف گسسته ی زمانی را برای پیش بینی زوال روسازی با استفاده 

ز دو شرط بزرگ انجام شده است.  نگهداری حاصل می شود را ارائه می کند. دستورالعمل اتخاذ یک تصمیم گیری موثر بااستفاده ا

ی از مقاطع  هایاولین شرط، بهینه سازی دستورالعمل نهایی غیر خطی تعمیم یافته استکه به صورت زیر تعریف شده است: نسبت

روسازی در پنج ناحیه مختلف که در طول آن پخششده اند، که در آن شرایط بودجه ای هم در نظر گرفته شده است. دومین  

نگهداری وبهسازی می باشد که در هدف اولیه روسازی انتخاب نهایی سیستم برای پروژه ی روسازی از    هایشرط، کاهش هزینه

روسازی با شرایط یکسان ناحیه ای هست، در حالی    هایدو روش استفادهمی کند. روش اول بر پایه ی انتخاب تصادفی مقطع

کهروش دوم بر اساس انتخاب بدترین حالت در نواحی یکسان می باشد. روند بهسازی با استفاده از دو روش بهسازیمتفاوت انجام  

 . می شود: روش عملکردی تاخیری و روش جستجوی یکنواخت
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اعتماد و  به1400)  جعفری  ای  مقاله  در  روسازی  (  مدیریت  مفاهیم سیستم  و  مبانی  مدیریت  پرداختند.    بررسی  سیستم 

ارزیابی،  نگهداری،  طراحی، ساخت،  ریزی،  برنامه  زمینه  در  ها  فعالیت  از  هماهنگی  و  کامل  شامل مجموعه  بهسازی،    روسازی 

از مرحله طراحی   بازسازی و تحقیقات روسازی می  اینکه سیستم مدیریت روسازی کاملی ایجاد شود بایستی پس  برای  باشد. 

،مراحل ساخت، نگ هداری ترمیم و سیستم بازخورد پیاده سازی شو د. سامانه مدیریت نگهداری روسازی جزئی از سامانه مدیریت  

حمل و نقل می باشد. نمونه تبدیل استراتژی طراحی به مرحله ساخت یکی از نکات حساس در  هاییکپارچه زیرساخت  نگهداری

  هایپیوندد که در آن شرایط محل با داده  مدیریت روسازی است. گاهی اوقات در مرحله ساخت شرایطی به وقوع می   سیستم

کند. در این گونه موارد تغییرات لازم بایستی بر روی استراتژی طراحی    ورودی و یافرضیات به کار رفته در مرحله طراحی فرق می

طراحی صورت گیرد. بهبود پایداری روسازی جاده ها مستلزم آن  هاینبایستی بدون نظر طراحان و یا گروه داده شود اینتغییرات

اولویت عمل را شناسایی    هایساختمانی با استفاده از روش ها و ابزارهای مناسب، زمینه  هایراهداری و شرکت  هایاست که آژانس

ی همه کاره تبدیل شده است که می    رکنند. در همین راستامیتوان به روش ارزیابی چرخه زند گی اشاره داشت که بتدریج به ابزا

تواند تصمیمات مربوط بهانتخاب منابع و فرایندها را بر ای درک، اندازه گیری و کاهش تاثیرات زیست محیطی یک سیستم آگاه  

ها  اند که هدف جمع آوری سیستماتیک داده   مختلف مدیریت روسازی در ارتباط هستند متوجه شده  هایسازد. افرادی که با جنبه 

داده ها به پیشرفت تکنولوژی روسازی کمک بزرگی خواهد کرد. با توجه به اینکه این تکنولوژی    به همراه دسترسی راحت به این

کیفیت و ارزش یک مدیریت روسازی تابعی از کیفیت تکنولوژی پشتیبان و اطلاعات در دسترس   هنوز کامل نشده است و همچنین

باز خورد داده ها به طرز صحیحی طراحی و سازمان دهی شود این بخش می تواند به عنوان   باشد در این حالت اگر سیستم  می

 . روسازی مطرح گردد حیاتی ترین بخش یک سیستم مدیریت

روسازی آسفالتی شهری با استفاده از    هایارزیابی مدیریت ریسک در پروژه  ( در مقاله ای به بررسی1400علیائی و همکاران)

یسک در پروژه رویدادهای ممکن الوقوع نامعلومی هستند که در صورت پرداختند. رFMEA   و تکنیک PMBOK رویکرد استاندارد

وقوع، بصورت پیامدهای منفی یا مثبت در اهداف پروژه موثر می باشند که هر یک دارای علل مشخص و نتایج قابل تشخیصی  

دانشی استاندارد    هایوزه هستند که مستقیما در هزینه، زمان و کیفیت پروژه موثر میباشد. مدیریت ریسک یکی از مهم ترین ح

عمرانی    های است که امروزه در کشورهای پیشرفته به صورت سازمان یافته و قانونمند در تمام پروژه PMBOK مدیریت پروژه

مورد استفاده قرار می گیرد. هدف از پیاده سازی فرایند مدیریت ریسک پروژه، شناسایی و ریشه یابی علل وقوع هر ریسک، تحلیل  

  هایواکنش و تخصیص ریسک ها به عوامل ذیصلاح، به منظور کنترل موثر ریسک   هایآن تا حد امکان، برنامه ریزی و اجرای روش 

ارجح هر پروژه، اجتناب از هزینه ای غیر ضروری، به حداقل رساندن مدیریت بحران و بهینه نمودن استفاده از منابع محدود می  

شهری اجراء می گردد انجام گرفته است. یکی از مهم ترین    هایباشد. امروزه تحقیقات گسترده ای در زمینه مدیریت ریسک پروژه

پروژه  است.  آسفالت شهری  نگهداری  و  تعمیر  ها،  پروژه  رضایتمندی   هایاین  ارتقاء  و  شهر  زیبایی  در  مهمی  جایگاه  آسفالتی 

اخیر نیز بر اهمیت آن افزوده شده است. لیکن متاسفانه، ارزیابی مناسبی در حوزه مدیریت ریسک    هایشهروندان دارد و در سال 

تعمیر و نگهداری آسفالت شهری براساس یک مدل    هایدر این پروژه ها صورت نگرفته است. در این مقاله تحلیل ریسک پروژه

های پروژه  انجام شده است. بدین منظور در ابتدا ریسک  FMEA و تکنیک PMBOK تلفیقی از فرآیند مدیریت ریسک استاندارد

 . رتبه بندی می شوند FMEA شناسایی و با استفاده از تکنیک

-HDM   خستگی روسازی آسفالتی با استفاده از نرم افزار  هایمدیریت ترک  ( در مقاله ای به بررسی1400اسدی و همکاران)

ملی و تولید ناخالص ملی را تشکیل می دهد و بنابراین نیاز است که    هایشبکه راه ها، سهم قابل توجهی از سرمایه پرداختند.    4

مدیریت آنها به روش علمی و اقتصادی انجام گیرد و در حال حاضر توجه اکثر متخصصین راهها به این سمت معطوف شده است.  

سیستماتیک و علمی در تصمیم گیری ها، و تخصیص و استفاده بهینه و کارآمداز منابع مالی    های به منظور به کار گیری روش

مدیریت نگهداری راه ها استفاده می گردد.یک سیستم مدیریت نگهداری راه ها، برنامه ای کامپیوتری بوده    هایاز سیستم  موجود،

که با استفاده از روابط و معادلات علمی، وضعیت روسازی هر قطعه از شبکه راهها در آینده را پیش بینی کرده و بهینه ترین  

یک سیستم پشتیبان تصمیم گیری بوده  HDM-4   بهسازی را انتخاب می کند. مدل توسعه و مدیریت راه ها  هایبودجه و گزینه 

نگهداری و   هایاجتماعی و زیست محیطی، فعالیت  -که توسط مدیران و مهندسان راه ها به منظور پیش بینی اثرات اقتصادی
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آسفالتی ترک خستگی می باشد. ترک خستگی    های مهم در روسازی   های توسعه راه ها به کار گرفته می شود. یکی از انواع خرابی

انواع مختلفی داشته و می تواند بر ساختمان کلی روسازی تاثیرات اساسی داشته و حتی با توجه به میزان عمق و گسترش ترک  

ین نوع از  ها، سازه روسازی را با مشکل مواجه کرده و از حیث کاربرد خارج کند و روسازی را به اضمحلال بکشاند. بنابر اهمیت ا

مورد بررسی قرار گیرد تا   HDM-4   خرابی در این تحقیق سعی شده است که نحوه مدلسازی خرابی ترک خستگی در نرم افزار

شاید راهگشایی باشد برای مدیریت روسازی مسیرهایی که در معرض ترک خستگی قرار گرفته اند و در نهایت باعث نگهداری 

 .مرمتی انتخاب شود هایه و بهترین بودجه و گزینهمناسب از روسازی در طول عمر آن شد

  های ارزیابی اثر استفاده از ولاستونیت به عنوان فیلر بر مدیریت هزینه( در مقاله ای به بررسی  139۸)  محمدی و همکاران

های کشور از نوع روسازی آسفالتی بوده و  با توجه به اینکه تقریبا تمام روسازیپرداختند.    مرمت و بازسازی روسازی آسفالتی

بسیار قابل این روسازی  سالانه هزینه  بازسازی  برای مرمت و  اختصاص می توجهی  بهبود خصوصیات مخلوط   ها  بنابراین  یابد؛ 

  های مرمت و بازسازی شود. یکی از روش  هایتواند باعث افزایش عمر روسازی و کاهش هزینه  آسفالتی و افزایش عملکرد آن می 

مطلوب برای اصلاح خصوصیات مخلوط آسفالتی، استفاده از مصالح مرغوب می باشد. در این تحقیق، اثر استفاده از پودر ولاستونیت 

دهد که استفاده از پودر ولاستونیت    به عنوان فیلر بر عملکرد مقاومتی مخلوط آسفالتی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان می 

تواند    های قابلتوجه این ماده معدنی میبه عنوان فیلر با توجه به ساختار فیبری و سوزنی شکل ولاستونیت و همچنین ویژگی

 .مرمت و بازسازی روسازی آسفالتی شود هایباعث افزایش دوام و عملکرد مخلوط بتن آسفالتی و کاهش هزینه

ارزیابی استفاده از راهکار سامانه مدیریت روسازی آسفالت در کاهش هزینه و  ( در مقاله ای به 139۷قلی پورامیر و همکاران)

مدیریت و نگهداری راه ها یکی از مهم ترین ارکان در حفظ و نگهداری راه ها بشمار می رود، اهمیت و  پرداختند.    بهبود کیفیت

کشورمان وجود داشته   هایسالم تر و بادوام تری در شبکه راه  هایتوجه لازم نسبت به این گونه اقدامات باعث می شود تا راه

  معتبر بین المللی، در کشورهایی که مدیریت روسازی را به شکل صحیحی پیاده سازی نموده هایای سازمان  باشد. طبق گزارشه

تعمیر و نگهداری آن ها صرفه جویی شده است. متاسفانه در ایران تاکنون اقدامات صحیحی در    هایدرصد در هزینه  30اند تا  

راستای نگهداری پیشگیرانه صورت نگرفته است. عدم وجود برنامه ریزی صحیح و دقیق در راستای نگهداری و اقدامات مدیریتی  

هنگفتی صرف ساخت و ترمیم راه ها گردد. هدف اصلی این پژوهش ارائه راهکارهای مناسب به    هایباعث شده است تا سرمایه

منظور کاهش هزینه و بهبود کیفیت روسازی راه می باشد؛ همچنین با بهره گیری از مدیریت روسازی آسفالت به دنبال دستیابی  

مناسب بر اساس شرایط موجود جهت افزایش بهره وری آسفالت می باشد. مدیریت روسازی با برداشت   هایروش ها و تکنولوژی 

به وجود آمده در سطح روسازی و ارائه راهکارهای بهینه تعمیر و نگهداری، تعیین    هایها و ناهمواری و شناسایی به هنگام خرابی

تعمیر و نگهداری،   هایزمان بهینه اعمال راهکارها و جلوگیری از ورود وضعیت روسازی به محدوده بحرانی سبب کاهش هزینه 

بندی علمی و صحیح    خواهد شد. اهمیت و ضرورت انجام تحقیق پیاده سازی این سامانه به منظور اصلاح الگوی مصرف، اولویت

مندتر شدن صرف منابع، ایجاد    محورهای موجود جهت رسیدگی، اعمال یک نگهداری مناسب و موثر در بهترین زمان ممکن، نظام

باشد. نتایج این تحقیق برای    بانک اطلاعاتی مفید برای مدیران و آگاهی از شرایط موجود، حفظ هرچه بیشتر محیط زیست می 

نهایت نفع عموم مردم که    ی که وظیفه بهره برداری و نگهداری از راه را بر عهده دارند می تواند مفید واقع گردد و درهای سازمان

 .مالکین اصلی راه ها می باشند را به همراه خواهد داشت

های  امروزه تعداد فرودگاه  ا پرداختند.ه  های مدیریت روسازی در فرودگاه   معرفی سامانهای به    ( در مقاله1395گهرپور و قدیم)

ها در تمامی مناطق جهان یکسان    قرار گرفته در سراسر جهان بسیار زیاد است. البته تراکم استقرار این فرودگاه  مورد بهره برداری

ها در ایجاد    به دلیل کاربرد فرودگاه .برداری یکسان نمی باشد   های مورد بهره  نیست و علاوه بر آن، سطح فعالیت تمامی فرودگاه

ها مطابق    برداری از فرودگاه  ای، کشوری و بین المللی و اهمیت برقراری دائمی سفرهای هوایی و ضرورت بهره  ارتباطات منطقه

ها شامل روسازی باند پرواز، باند خزش و پایانه از اهمیت بیشتری نسبت به    استانداردهای جهانی، روسازی بخش هوایی فرودگاه

ری می باشد. همچنین به دلیل ملاحظات ایمنی مربوط  ها برخوردار است و مستلزم سطح کیفیت بالات  های متداول در راه  روسازی

ها، روسازی باند پرواز از اهمیت بیشتری نسبت روسازی    به پرواز و فرود هواپیماها بر روی سطح روسازی باند پرواز در فرودگاه

رو با توجه به سطح اهمیت و سنگینی وزن محور هواپیماها، سازه روسازی   ها برخوردار است. از این  باند خزش و پایانه فرودگاه
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ها طراحی و    در فرودگاه خصوصاً در باندهای پرواز می بایست از مصالح با کیفیت بالاتر و ضخامت بیشتر نسبت به روسازی راه

ها بر اساس برنامه و با دقت عمل کافی عمل گردد.سامانه های مدیریت    اجرا گردد و در نگهداری روسازی بخش هوایی فرودگاه 

 . شوند ها می   ها باعث ارتقا کیفی و مدیریت مالی و اقتصادی روسازی در فرودگاه روسازی فرودگاه 

قطعه بندی روسازی آسفالتی جهت مدیریت و نگهداری   های معرفی و بررسی روش( در مقاله ای به  1394طاهری و همکاران)

مدیریتی ازلحاظ انتخاب و کاربرد عملیات مدیریت و نگهداری قطعه است برای قطعه بندی یک   کوچکترین واحدپرداختند.    راه

ای معتبر و اصولی می باشد سعی شده    شبکه روسازی چندروش متداول می باشد که هدف ازاین مطالعه معرفی روشه  شاخه از

روش    معرفی و تشریح گردد این دو  pci دراین مطالعه دوروش استاندارد اشتو و روش قطعه بندی براساس نشانه وضعیت روسازی

راهکارهای خاص خود رادارند که شناسایی آنها درزمینه تقسیم روسازی برای مدیریت و نگهداری راه ها و فرودگاه ها میتواند 

  یک مقاله این امکان را برای کاربر فراهم می سازد تا با بررسی هردو   مفید باشد این مطالعه با جمع اوری این دوروش در  بسیار

مورد و مقایسه آنها روشی را که بااهداف مدیریتی مورد نظر تطابق دارد را انتخاب نماید همچنین انجام قطعه بندی بطور استاندارد  

 .اشتباهات دراین زمینه جلوگیری شود تا از و دقیق تشریح شده است

ها    ها و بزرگراه  راهها پرداختند.  در افزایش ایمنی راه  ای به بررسی نقش سیستم روسازی( در مقاله13۸۷فخری و کارونی)

ها باعث پویائی و تحرک هر منطقه می گردد و این تحرک   های حیاتی آن کشور هستند وجود راهدر یک کشور به منزله شاهرگ

ای جدید و  هشود. به همین علت یکی از وظایف متولیان راهها در کشور ایجاد راه  به نوبه خود باعث توسعه و بهبود اقتصادی می

درصد    ۸0های مدیریتی است. در کشور ما که بیش از  های موجود و تأمین ایمنی آنها در غالب سیستمهحفظ و نگهداری از را

گیرد مسئله فوق چهره نمایان تری پیدا خواهد کرد. مطالعات    جابجایی ها در آن از طریق شبکه حمل و نقل جاده ای صورت می 

ها و شرایط رویه نقش بسزائی در بروز تصادفات و کاهش ایمنی دارند. عدم اصطکاک لازم رویه  متعددی نشان داده اند که روسازی

ها. عدم وجود شانه و یا عرض کم آنها رنگ روبه روسازی قابلیت دید و از بین  های متعدد در سطح راه عرض کم راهوجود خرابی

ها است که در بروز تصادفات جاده ای و کاهش ایمنی نقش بسزائی دارند.  رفتن خطوط و خط کشی از جمله عوامل مهم روسازی

های روسازی رنگ رویه روسازی و از جمله مواردی هستند که در سیستم ها، خرابیمقاومت لغزندگی و اصطکاک سطح جاده

مدیریت روسازی مورد ارزیابی و سنجش قرار می گیرند. بنابر این تلفیق پارامترهای ایمنی و سیستم مدیریت روسازی و همچنین  

 ظر می رسد. نگهداری مناسب و ارزیابی متناوب پارامترهای مذکور جهت افزایش ایمنی راهها ضروری به ن

ها در عملکرد ترافیک و ایمنی راهها در ایران مطالعاتی انجام نشده و همچنین با توجه به اینکه در خصوص بررسی اثر روسازی

افزایش تقاضای استفاده از حمل و نقل زمینی و افزایش آمار تصادفات در ایران لزوم بررسی این مقوله و شناخت عوامل موثر 

ین مقاله اثر مشخصات سطحی روسازی که  روسازی ها و تردد ایمن وسایل نقلیه بیش از پیش احساس می.شود. بنابراین در ا

های روسازی و همچنین میزان خرابی(،  Rutting)  ( نشست جای چرخIRIمیزان  )  ناهمواری روسازی  ،شامل مقاومت لغزندگی

ها مورد بررسی و ارزیابی قرار   ها در کاهش تصادفات و افزایش ایمنی راه   عرض راه  ( و مشخصاتADT)  ترافیک عبوری روزانه

 گیرد. می 
 

 ها فرودگاه  روسازی  مدیریت

اجرای   ساخت  مهندسی  تحقیقاتی  آزمایشگاه  اندازی  راه  با   فرودگاه   روسازی  مدیریت  سیستم   ،19۷0  دهه  در  بار  اولین  و 

 ابداع   هوایی نیروی  در  عمران  مهندسی   بخش   حامی  مشاورین اهداف  راستای  در  آمریکا   ارتش  هوایی  نیروی ( درCERL)  روسازی

  هایاز سیستم  تاکنون،  19۸0  سال  از  .شدند    Micro-PAVERسپس  وPAVER   سیستم  ایجاد   به  منجر  تحقیقات  این.  شد

  سیستم   کاربران این.  است  شده  استفاده   نظامی   و   مسافری  تجاری،  فرودگاه  صدها   برای  راه  و   هوایی  بخش   در  روسازی   مدیریت

  بین المللی   نیوجرسی، فرودگاه  و  نیویورک  فرودگاه های  سازمان  هوستون،  فرودگاه   آمریکا،  ارتش  هوایی  نیروی  نظیر  یهای مجموعه 

  که  هاییفرودگاه  مصوب آمریکا،  قوانین  طبق  ،1995  سال  در  . بوده اند   متحده   ایالات  در  دیگر  هوانوردی  سازمان  چندین  و  نشویل

 داشته موثری نگهداری فرودگاهی و مدیریت سیستم باید می کنند، ( استفاده AIP)  فرودگاه ها ارتقاء مالی» برنامه منابع محل از

 .دهند قرار  خود هایفرودگاه اجرایی سیستم در و  باشند
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 :APMSمختلف    سیستمهای   از  فرودگاهها  استفاده میزان  مقایسه 

  سیستم مدیریت  به  مربوط  و   است  بوده   دسترسی  قابل   مختلف  کشورهای  در   متعدد  فرودگاههای  از  که  اطلاعاتی  بخش  این  در

  شده   جدول درج  در  اطلاعات  این.  شود  می  ارائه  خلاصه  بطور  می باشد  مرتبط  موارد  سایر  و  اطلاعات  ارزیابی  روش  آنها،  روسازی

 همانطور . آنها باشد از استفاده فراگیری و  APMSسیستمهای  انواع گسترش میزان مقایسه جهت خوبی  مبنای تواند  می  و است

 مجموعه  این  در  فرودگاهی  روسازی  مدیریت  سیستم  فراگیرترین  Micro-PAVER  سیستم  شود  می   ملاحظه  جدول  این  در  که

 .است
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 پارامترهای ایمنی تردد

 بندی نمود: صورت زیر طبقه  توان بههای فنی و مهندسی جاده را میرابطه اساسی میان تصادفات رخداده و تعدادی از ویژگی

 اصطکاک و بافت رویه  -1

 ناهمواری و کیفیت رانندگی -2

 وضعیت رویه-3

 مصالح رویه و طرح اختلاط روسازی -4

 ها علائم و خط کشی رنگ،  هندسی، طرح،-5

 قابلیت دید سطح ،رنگ بازتاب نور و ایمنی ترافیک در شب   -۶

 علائم هشدار دهنده و موانع کنار جاده -۷

 شرایط محیطی و جوی-۸
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 طبقه بندی فاکتورهای مرتبط با ایمنی و حساسیت رانندگان نسبت به آن-3جدول

 

 
 

 نتایج 

از رویکردها جهت اجرای برنامه الزام در نگهداری خواص مهندسی روسازی با توجه به    یکی  ای مؤثر در کاهش تصادفات 

ای مقاطع عرضی  هطرح هندسی یا ویژگی  IRIشده به عنوان    ایمنی راه از قبیل بافت درشت و بافت ریز ناهمواری اندازه گیری

نگهداری   باشد. اصلاح این عوامل مهندسی روسازی را باید با توجه به برنامه منظم تعمیر و آنها می راه و خط کشی و قابلیت دید

ای مؤثر در کاهش تصادفات الزام در نگهداری خواص مهندسی روسازی با توجه   یکی از رویکردها جهت اجرای برنامه  انجام داد.

از قبیل بافت درشت و بافت ریز )بر اساس   اندازه گیری شده به عنوان    IFIبه ایمنی راه  طرح هندسی یا  ،    IRI(، ناهمواری 

باشد اصلاح این عوامل مهندسی روسازی را باید با توجه به برنامه    های مقاطع عرضی راه و خط کشی و قابلیت دید آنها میویژگی

های دوره ای تعمیر و نگهداری جهت یک شبکه جاده ای باید عوامل  منظم تعمیر و نگهداری انجام داد. در برنامه ریزی فعالیت

مرتبط با بهبود ایمنی روسازی و تجربیات محلی را در انتخاب گزینه مناسب مرتبط با سایر خصوصیات مهندسی روسازی مد نظر  

 محور   و   ها   لبه  باند،   آستانه  به  مربوط  روسازی در فرودگاه ها از اهمیت بالایی در راستای امنیت برخوردار است. علائم قرار داد.  
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  در  آسفالتی  هایروسازی بدنه های خرابی.باشند قابل رؤیت  خلبان برای باید  الزاماً که  هستند  علائمی  مهمترین از پرواز باند  وسط

  لغزندگی   برابر  در  مقاومت   پاشیدگی،  هم  از  و   دانه ها  جدا شدن  دائمی،   هایشکل  تغییر  خوردگی،  ترک  عناوین   تحت  کلی   گروه   پنج

  عناوین  تحت  کلی  گروه  چهار  در  بتنی  روسازی های  سطح  های خرابی .هستند  بندی  طبقه  قابل  سطحی  هایخرابی  و  عوارض  و

   .  هستند طبقه بندی قابل لغزندگی  برابر در مقاومت پاشیدگی و   از هم و دانه ها  شدن جدا بتنی، دال  جابجایی خوردگی، ترک
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