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 چکيده
هاي ملي هستند و نقش مهمي در توسعه رفاهي و اجتماعي يک کشور دارند. در  سرمايههاي حمل و نقلي از  ها و زيرساخت راه

اي از مصالح طبيعي به همراه مقادير زيادي از  ها، حجم قابل ملاحظه طول فرايند ساخت، نگهداري و در مجموع چرخه عمر راه

زيست  يرند که داراي اثرهاي مخربي بر محيطگ هاي فسيلي و برق به عنوان منبع توليد انرژي مورد استفاده قرار مي سوخت

باشند. لذا، لازم است تا با استفاده از ابزارهاي مديريتي، استفاده از منابع طبيعي، مصارف انرژي و تأثيرات بر محيط طبيعي  مي

براي کمي کردن و اي مديريت نمود. در اين راستا، در اين مطالعه، ارزيابي چرخه عمر به عنوان ابزاري  ي بهينه را به شيوه

سنجش مصارف انرژي و پتانسيل گرمايش جهاني در برخي مراحل چرخه عمر روسازي آسفالتي به کار گرفته شد. اين ارزيابي 

مورد استفاده در ساخت روسازي، توليد مخلوط آسفالت گرم، حمل مصالح و   در چهار بخش استخراج و توليد مواد اوليه

سوخت مصرفي و با درنظرگيري ترکيب برق ايران انجام گرفت. ميزان مصرف انرژي و  اجراي روسازي، به تفکيک برق و

آوري شده و مطالعات گذشته، محاسبه شد. نتايج اين  هاي جمع اي توليدي در هر يک از مراحل، بر اساس داده گازهاي گلخانه

، ٪۸۴ت گرم در کارخانه آسفالت، با سهم دهد که از ميان مراحل مورد بررسي، مرحله توليد مخلوط آسفال مطالعه نشان مي

بيشترين نقش را در گرمايش جهاني دارد. همچنين، نتايج تحليل حساسيت مسافت حمل نشان داد که تغييرات مسافت حمل 

 تواند نقش مؤثري در نتايج ارزيابي چرخه عمر داشته باشد. مصالح مي

 

 مخلوط آسفالت گرم، گرمايش جهاني هاي حمل و نقل، منابع انرژي،زيرساخت هاي کليديواژه
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LCA

                                                           
1
- Life cycle assessment 

LCC-

                                                           
2
- Life cycle cost  

3
- International Organization for Standardization 

4
- Goal and scope definition 

5
- Inventory analysis 

6
- Impact assessment 

7
- Interpretation  



 حسينی -حسامی

 69  9316حمل و نقل، سال سوم، شماره ده ، تابستان   یها ساخت یرز یمهندس

            
   

         
      

             

      

 

مراحل ارزيابي چرخه عمر مطابق با استاندارد . 1شکل 

1۸۱۸۱

CO2

                                                           
1
- Feedstock energy 

RAP

RAP

RAP 

                                                           
2
- Reclaimed asphalt pavement 

3
- Milling machine 
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 . روش تحقيق۲

LCA 

 

 

 هدف و دامنه کار ۲-1

                                                           
1
- Material production Phase 

2
- Construction, maintenance and preservation 

phase 
3
- Use phase 

4
- End of life 
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�                                                                               

سن دانه

Tير 

مواد ا  ودنی

توليد آسفالت

اجرا با  يني ر

 لت  زنی

T

ت  ير خصو يا  سطحی روسازی 
بر مصرف سوخت وسایل

ا را  بازتا  سط  و ای اد ج ایر 
گرمایی

نياز به ت هي ا  روشنایی

بازیا ت

د   وت دیل 
به پسماند

T

T   =  حمل مصال

        =           

        =                         

 يآسفالت يهاي. مدل چرخه عمر کامل روساز۲ شکل 

 

 مورد مطالعه ي. مشخصات واحد عملکرد1 جدول

 سنگدانه قير مخلوط آسفالتي واحد عملکردي 

 

 ايران. ترکيب برق مورد استفاده ۲-1-1

 

                                                           
1
- International Energy Agency 
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 (۲۱11هاي توليدي در ترکيب برق ايران )براندر و همکاران،  . آلاينده۲ل جدو

 (gr/MJ) به ازاي توليد هر مگاژول برق ايران هاي توليدي آلاينده

CO2 N2O CH4 

 

 ( EIA، ۲۱1۸آمار  ؛۲۱1۲. ترکيب برق ايران )بوت و همکاران، 3جدول 

 مقدار انرژي مصرفي در توليد واحد برق )%(راندمان  سهم منبع )%( منبع

  

  

   

   

   

  

 

 (IPCC ،۲۱۱۲)راهنماي اي  . ضرايب نشر گازهاي گلخانه۸جدول 

 نوع سوخت مورد
 (kg/TJ)ضريب انتشار 

CO2 N2O CH4 

   

  

   

  

 

 (IEA ،۲۱۱۵ها و برق ) راهنماي آمار  . ارزش حرارتي و چگالي رايج سوخت۵جدول 

 نفت کوره نفت گاز/ ديزل گاز طبيعي برق واحد مشخصات

MJ/kg 

MJ/kWh
   

 kg/m
3

 
   

 

 

                                                           
1- Default emission factors for stationary combustion in the energy industries 
2- Default emission factors for off-road mobile sources and machinery 
3- Default emission factors for road transport 
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 ها . روش محاسبه آلاينده۲-1-۲

   ن ش           ظ    ح سب    ز ن گ      گلخ ن 

 IPCC Guidelines 2006        ،     ست   لع ل فع ل ت

for National Greenhouse Gas Inventories     

   ظ      ش ه پذ  فت     ع  ل      ش     شت ل

 ح ب       گلخ ن   خ  ن  بز ن        گ     

  ش ،  ست   ه ش  )             نه   ذب    نش        

IPCC ،۶۰۰۲ش  ل پ ج فصل  (.   ن  ست   لع ل   

 هت  ح سب    ز ن گ       ۳   ۶فص ل    ش       

     ختلف     س خت   ن ش     س   ن ن  گلخ ن 

      ست   ه  ۴ جه ز      ت    تح ک،  ط  ق    ل 

 ق    گ فت

 

 .  تجزيه و تحليل موجودي چرخه عمر روسازي۲-۲

 

 (

IEA)
 

 . توليد مصالح اوليه ۲-۲-1
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 (۲۱۱1هاي توليدي چرخه عمر قير )استريپل،  . مصارف انرژي و آلاينده۲جدول 

 سوخت مصرفي

انرژي مصرفي به ازاي 

 قير هر تن

(MJ/ton) 

به ازاي هر تن قير  هاي توليديآلاينده

(gr/ton) 

CO2 N2O CH4 

 

   

 

 هاي توليدي چرخه عمر مصالح سنگي در معدن شن و ماسه چلاو آمل . مصارف انرژي و آلاينده۷جدول 

 سوخت مصرفي

ازاي هر تن انرژي مصرفي به 

 سنگدانه

(MJ/ton) 

 (gr/tonبه ازاي هر تن سنگدانه ) اي توليديهآلاينده

CO2 N2O CH4 

 

 

 

 

 قائمشهر هاي توليدي براي توليد مخلوط آسفالتي در کارخانه آسفالت شهرداري . مصارف انرژي و آلاينده۴جدول 

 سوخت مصرفي

انرژي مصرفي به ازاي توليد 

 هر تن آسفالت

 ( MJ/ton) 

 (gr/tonبه ازاي توليد هر تن آسفالت ) هاي توليدي آلاينده 

CO2 N2O CH4 

 

  

 

 . فواصل حمل مورد استفاده ۹جدول 

 تا از مصالح
فاصله حمل 

 )کيلومتر(

 مقدارمصالح

 )تن(

   

  

  

 . مسير حمل قير از شرکت نفت جي به کارخانه آسفالت شهرداري قائمشهر3شکل 
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 . حمل مصالح۲-۲-3

 

 

 . اجرا ۲-۲-۸

هاي چرخه عمر بندي موجودي. جمع۲-3

 . ارزيابي و تفسير نتايج۸ 

(CO2 eq)

                                                           
1
- Global warming potential 

2
- CO2 equivalent 



 گرم آسفالتی های روسازی عمر چرخه محيطی ارزیابی عملکرد زیست

 )مطالعه موردی: مصارف انرژی و پتانسيل گرمایش جهانی(

 9316حمل و نقل، سال سوم، شماره ده ، تابستان   یها ساخت یرز یمهندس  66

 
 

 . فواصل حمل مورد استفاده ۹جدول 

 تا از مصالح
فاصله حمل 

 )کيلومتر(

 مقدارمصالح

 )تن(

   

  

  

 

 (۲۱۱1. مشخصات مصرف انرژي تجهيزات اجراي روسازي )استريپل، 1۱جدول 

 Dynapac cc421غلتک ) F16Dynapacفينيشر  واحد مشخصات

  

m/h 

 lit/h 

m   

 MJ/km   

 

 هاي توليدي براي واحد عملکردي   بندي مصارف انرژي و آلاينده . جمع11جدول 

 نوع سوخت  
انرژي مصرفي کل به ازاي يک 

 (GJکيلومتر روسازي )

 (kg) هاي توليديآلاينده

  
CO2 N2O CH4 
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. تحليل حساسيت تأثير مسافت حمل بر مصارف ۸-1

 انرژي

 

اي )سولومون . پتانسيل گرمايش گازهاي گلخانه1۲جدول 

 (۲۱۱۷و همکاران، 

 اي گاز گلخانه
فرمول 

 شيميايي

ضريب پتانسيل 

 گرمايش

CO2
 

 
N2O 

 CH4
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 محيطي روسازي . سهم هر يک از مراحل چرخه عمر روسازي در عملکرد زيست13جدول 

 مرحله
 سهم در مصرف انرژي

)٪( 
CO2 eq. 

(ton)

 سهم در گرمايش جهاني

)٪( 

 

 

 

   

 

 

 مراحل مختلف چرخه عمر مورد بررسي. ميزان مصرف هريک از منابع انرژي در 1۸جدول 

 مرحله
 گاز

MJ 

 نفت و ديزل

MJ

 برقابي

MJ

 اتمي

MJ

 باد

MJ

    

     

     

     

     

     

 

 . نتايج تحليل حساسيت مسافت حمل 1۵جدول 

 مسافت اوليه حمل سنگدانه 

(km) 

 مسافت ثانويه

(km) 

 افزايش مصرف انرژي

(GJ) 

   

 تغيير سهم مراحل مختلف چرخه عمر در اثر تغييرات مسافت حمل. 1۲جدول 

 مرحله
 انرژي مصرفي اوليه 

(MJ) 

 سهم در مصرف انرژي

)٪( 

 انرژي مصرفي ثانويه

(MJ) 

 سهم در مصرف انرژي

)٪( 
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