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سفالتي و اولويتآمقايسه فني و اقتصادي روسازي بتن غلتكي با روسازي 
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  چكيده

 و فني فاكتورهاي بايد فرد يك روسازي نوع انتخاب براي ولي ندارد، دقيق و كامل روش و دانش يك روسازي نوع انتخاب

 و دوام، مقاومت، عمر مفيد روسازي، تعمير مصالح، و مواد هوايي، و آب شرايط خاك، نوع ترافيك، هزينه، حجم قبيل اقتصادي از

سلسله مراتبي و تحليل هاي تحليل از مدلدر اين تحقيق براي مقايسه فني . بگيرد نظر در را زيست محيطي مسائل و نگهداري

معيارهاي  .داستفاده شدنمازندران  سلسله مراتبي فازي و براي مقايسه اقتصادي از نقشه اجرايي ابلاغي اداره راه و ترابري استان

 و تعمير اجرا (اقتصادي)، هزينه اجرا، مراحل اجرا، سرعت مقاومت، دوام، چون عمر مفيد روسازي، عمر مفيد بهره برداري،

مدل تحليل سلسله مراتبي و تحليل سلسله مراتبي با در نهايت . براي مقايسه فني انتخاب شدند ي و عوامل زيست محيطينگهدار

مشخص شد كه روسازي آسفالتي با وزن كمتر در رده دوم و روسازي بتن غلتكي با وزن تقريبا سه  مقايسه زوجي شدند و فازي

در محور مورد نظر  سازي برتر در رده اول قرا گرفت و به عنوان گزينه مناسببرابر بيشتر از روسازي آسفالتي به عنوان رو

بندي پارامترهاي فني در تحليل سلسله مراتبي و تحليل سلسله مراتبي فازي بدين صورت شد كه پارامتر انتخاب شدند. الويت

برداري در ر مفيد روسازي و عمر مفيد بهرهمقاومت در الويت دوم ، معيار هزينه در الويت سوم، عم ردوام در الويت اول، معيا

در الويت ششم، معيار سرعت اجرا در الويت  در الويت پنجم، معيار عوامل زيست محيطي الويت چهارم، معيار تعمير و نگهداري

ه آن با ي اجراي روسازي بتن غلتكي و مقايسهزينه هفتم و معيار مراحل اجرا در الويت آخر قرار گرفت. با مقايسه اقتصادي

روسازي آسفالتي با توجه به نقشه اجرايي ابلاغي اداره كل راه و شهرسازي استان مازندران، هزينه اجراي بتن غلتكي در مقايسه با 

 .در صد كمتر برآورد گرديد 45  آسفالتي

 

 ازيتحليل سلسله مراتبي ف ،تحليل سلسله مراتبي آسفالتي،  روسازي روسازي بتن غلتكي،: هاي كليدي واژه

 

   مقدمه-1
هاي حمل و نقل امروزه نظريه پردازان اقتصادي از شبكه

ترين معيارهاي پيشرفت كشورها ها به عنوان يكي از مهمجاده

برند. يعني هر كشوري كه از سيستم حمل و نقل نام مي

تري برخوردار باشد بهتر و راحت هاي ارتباطي گستردهشبكه

نمايد. كشورهاي پيشرفته ميتر نيازهاي جامعه خود را تامين 

هاي متمادي ضمن گسترش شبكه حمل و نقل خود طي سال

هاي بتني جهت حفظ محيط زيست نسب به جايگزيني رويه

ترين ماده بتن پرمصرف .اندهاي آسفالتي اقدام نمودهبا رويه
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جهان است و قابليت تركيب آن با اكثر پسماندهاي موجود 

نه مناسبي جهت جايگزيني با را به گزيدر محيط زيست، آن

بار زيست محيطي را به كند كه اثرات زيانمشتقات نفتي مي

در كشور ما ايران به جهت دارا بودن منابع  .همراه داشته است

عظيم نفتي، استفاده از آسفالت هيچ وقت تصميمي جهت 

ها وجود نداشت. طي چند جايگزيني آن با ديگر روسازي

گهاني قيمت قير و بالا رفتن هزينه سال گذشته با افزايش نا

هاي استفاده از آسفالت احتياج به روي آوردن به روسازي

رسد. يكي از ديگر جهت جايگزيني آسفالت لازم به نظر مي

-) ميRCCروسازي بتن غلتكي ( ها استفاده ازاين روسازي

باشد كه از تمام جهات جايگزين مناسبي براي آسفالت است 

هاي متعدد ه سيمان به دليل وجود كارخانهمخصوصا اينكه تهي

روسازي  .باشدها به مراتب راحت تر از تهيه قير ميدر استان

ترين نوع روسازي است  ترين و بادوام اقتصادي ،بتن غلتكي

هاي با باربري بالا مورد  اي در روسازي كه در سطح گسترده

گيرد. ويژگي اصلي روسازي بتن غلتكي،  استفاده قرار مي

فيت و خواص بسيار بهتر ان نسبت به رويه آسفالتي و كي

  روسازي  طراحي .باشد هاي اقتصادي مي صرفه جويي

 يك روسازي نوع انتخاب براي ولي دارد مختلفي هايروش

 خاك، نوع ترافيك، حجم قبيل ازفني  فاكتورهايي بايد فرد

 و ساخت ملاحظات مصالح، و مواد هوايي، و آب شرايط

 .بگيرد نظر در را محيطي زيست مسائل و نگهداري ساز،

 هايطرح انتخاب در تواندمي هزينه مقايسه هايبرآورد

 تعيين خصوص، اين در گيريتصميم و روسازي مختلف

 .باشد كننده

  

  تحقيق پيشينه-2
در اين تحقيق به پيشينه تحقيق در مورد مقايسه روسازي بـتن        

  .ندجهان پرداخته شدغلتكي با روسازي آسفالتي در ايران و 

 از به استفاده 1394د كلاني و منصور پرويزي در سال ممح

 آسفالتي روسازي با مقايسه و راه روسازي در غلتكي بتن

ارزيابي  و مقايسه تحقيق كلاني و پرويزي پرداختند. هدف

 با غلتكي بتن روسازي اقتصادي و اجرائي فني، هايجنبه

 و باشد مي ساخت مديريت ديدگاه از آسفالتي روسازي

 الگوي يك عنوان به روسازي هاينوع لايه اين از استفاده

- شركت و مشاوران كارفرمايان، اختيار در مناسب پيشنهادي

 كه دهدمي نشان نتايج مطالعات .گيردمي قرار پيمانكاري هاي

 عنوان به استفاده جهت غلتكي بتن با آسفالتي بتن جايگزيني

 و فني حل مناسب راه يك تواندمي راه، روسازي رويه لايه

 همكاران و بخشفرح .باشد مسير اين براي اقتصادي،

 روسازي اقتصادي و فني مقايسه عنوان با ايمقاله در )1393(

 به سازي،و محوطه راهسازي در آسفالتي و غلتكي بتن

 زيست اثرات ساخت، كيفيت نظر از RCCP روسازي بررسي

آن  اقتصادي هايزينهه و روسازي عمر طول محيطي،

 مورد آسفالتي هايروسازي با را روسازي نوع اين و پرداخته

 اند و به نتايج زير دست يافتند:داده قرار ارزيابي و مقايسه

 برخلاف صلب، سطحي آوردن فراهم با بتن غلتكي روسازي

و  باربري ظرفيت بودن دارا با آسفالت، پذير انعطاف سطح

 به نياز  )برابر 10 حدوداً( آسفالت از بالاتر فشاري مقاومت

 متعارف روسازي ضخامت و بالا مقاومت با سازي زير

 درصدي 47 حدوداً كاهش باعث نكته اين كه ندارد آسفالتي

 در رويه اين .گرددمي به آسفالت نسبت غلتكي بتن روسازي

 انباري هايمحوطه و هاپاركينگ در استفاده جهت صورتيكه

 استفاده مورد پايين سرعت با هايجاده نينهمچ كانتينري و و

 در صورت ولي باشدنمي آسفالت رويه به نيازي بگيرد قرار

 يه بالا، سرعت نيازمند هايجاده در روكش اين از استفاده

 هنگام در را كيفيت مطلوبتري حداقل، ضخامت با رويه

 شده تمام هزينه صورت اين در .زندمي رقم رانندگي

 روسازي به نسبت رويه آسفالت با كيغلت بتن روسازي

رضا علي .باشدمي دارا را درصدي 34 كاهش هم باز آسفالتي

به مقايسه فني،  1392حيدري و حسنعلي تواضع در سال

اجرايي و اقتصادي روسازي بتن غلتكي و آسفالتي در پروژه 

 ملاحظه آمده بدست نتايج اساس برهاي آزادراهي پرداختند. 

 و مقاومت دوام، عمر، داراي غلتكي بتن يروساز كه شودمي

نگهداري  و تعمير و اجرا هزينه و بيشتر اجراي سرعت

 كه موردي مطالعه .است آسفالتي روسازي به نسبت كمتري

 با همراه غلتكي بتن از استفاده دهدمي نشان گرديد، انجام

 افزايش و هزينه باعث كاهش آسفالت روكش لايه يك

 آزادراهي هايپروژه روسازي در هيتوج قابل اجراي سرعت

به  1389محمدعلي پيرايش و ديگران در سال  .گرددمي

ها با بندي تعمير و نگهداري تابلوهاي ترافيكي راهالويت

عوامل موثر استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي پرداختند. 

بندي مسيرها يا قطعات راه؛ كيفيت تابلوهاي بر اولويت

باشد. عوامل اصلي براي دريافت راه مي موجود و اهميت
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ها؛ وضوح، درست پيام تابلوها و يا به عبارتي كيفيت آن

خوانا بودن، قابل فهم بودن و قابل اطمينان بودن تابلوها 

است. اين عوامل خود به پارامترهايي مانند اندازه تابلو، اندازه 

ه فونت، بازتابندگي، تضاد، سرعت، آساني ديد و غيره وابست

است. عوامل اثرگذار بركيفيت تابلوها بررسي شده و با 

) روشي AHPاستفاده از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي (

بندي تعمير و نگهداري تابلوهاي مسيرها براي اولويت

 از بخشي براي كانادا در كوري مك شهر .پيشنهاد شده است

 بتن زا داد،مي عبور را سنگيني ترافيك بايد كه خود هايراه

 )آسفالت( انعطافپذير روسازي زماني كه  .كرد استفاده غلتكي

 ايجاد و هاكاميون عبور دليل به گرفت، قرار استفاده مورد

 مشكلات ها باآن ها،خرابي ديگر و شيارشدگي و ترك

 را خرابي هايبخش اينكه جاي به هاآن .بودند روبرو فراواني

 از تربادوام كه كيغلت بتن از كنند، پر جديد آسفالت با

 كردن جايگزين با هاآن. كردند استفاده بود، روسازي آسفالتي

 هم پذيرانعطاف آسفالت اينچ 2 جاي به غلتكي بتن اينچ 10

 ديگر هاي خرابي ايجاد از هم و و شيارشدگي ترك ايجاد از

 از يكي كه نگهداري و تعمير هم و كردند جلوگيري

  .كردند حذف را بود آنها اصلي مشكلات

  

  شناسي تحقيقروش -3

از محور راه اصلي  25 مسير محور پس از انشعاب دركيلومتر

خزر آباد در محل روستاي خزرآباد به سمت غرب  –ساري

است كه با توجه به حجم متوسط  1يك راه فرعي درجه 

باشد. طول اين ترافيك عبوري داراي روسازي آسفالتي مي

راه ارتباطي مجموعه كيلومتر است كه  5قطعه از محور 

پلاژهاي تفريحي ساحلي و روستاهاي منطقه از جمله 

طوقادار، گرجيپل، قاجارخيل، جيرهسر، شيرينپول و چند 

با توجه به روند رو به رشد باشد.  روستاي ديگر مي

هاي تفريحي و افزايش ترافيك سازي در مجموعهساختمان

ت ارتباط ريزي انجام شده جهاين محور با توجه به برنامه

اين منطقه به شهر بهنمير و بابلسر و بهبود سطح ايمني حمل 

و نقل اين مسير بعنوان يك نياز اساسي مطرح و مطالعات 

مشاور انجام و  انتوسط مهندس راه مقدماتي افزايش ظرفيت

، مورد تاييد قرار گرفت و در ادامه در قالب طرح بهسازي

مسير ر گرفته است. در دستور كار قرامسير  چهار خطه نمودن

اما اكنون  همتر داراي روسازي آسفالتي بود 7قديم بعرض 

طرف راست مسير و در قسمت شمالي با روسازي بتن 

تعريض شده است كه در اين تحقيق  متر 12بعرض  غلتكي

سفالتي و آمقايسه فني روسازي بتن غلتكي با روسازي به 

ش تحليل بندي پارامترهاي فني با استفاده از رواولويت

قه مورد طدر من سلسله مراتبي و تحليل سلسله مراتبي فازي

. در نهايت دو روسازي بتن غلتكي و پرداخته خواهد شد نظر

 شوند.روسازي آسفالتي از لحاظ اقتصادي با هم مقايسه مي

براي مقايسه فني روسازي بتن غلتكي و روسازي آسفالتي و 

و  ل سلسله مراتبيبندي پارامترهاي فني از مدل تحليالويت

استفاده شده است و براي  مدل تحليل سلسله مراتبي فازي

مقايسه اقتصادي بين روسازي بتن غلتكي و روسازي اسفالتي 

نقشه اجرايي ابلاغي اداره كل راه و شهرسازي استان  از

  گرفت.خواهد صورت برآورد  مازندران

  

 بتن روسازي با آسفالتي روسازي فني مقايسه

 غلتكي

 آن مورد در بايد راه مهندسين كه مسائلي ترينمهم از يكي

 از بررسي مورد مسير روسازي نوع انتخاب كند، گيريتصميم

 بايد امر اين براي و باشدمي آسفالتي بتني و روسازي بين

داد. براي  قرار بررسي مورد را مختلفيفني  پارامترهاي

-مدل مقايسه فني روسازي بتن غلتكي با روسازي آسفالتي از

گيري چند معياره تكنيك تحليل سلسله مراتبي و هاي تصميم

كنيم كه به عنوان تحليل سلسله مراتبي فازي استفاده مي

باشند. هاي چندگانه متضاد ميگيريبهترين مدل براي تصميم

براي انجام مقايسه فني بين روسازي بتن غلتكي با روسازي 

و تحليل سلسله  مدل تحليل سلسله مراتبي قآسفالتي از طري

مراتبي فازي ابتدا توسط كارشناسان خبره اداره راه و ترابري 

معيار براي  9استان مازندران و اساتيد راهنماي اين تحقيق، 

عمر مفيد  معيارهاي چون ارزيابي فني انتخاب شدند.

 سرعت مقاومت، دوام، روسازي،  عمر مفيد بهره برداري،

نگهداري  و تعمير قتصادي)،اجرا (ا هزينه اجرا، مراحل اجرا،

بعد از تعريف معيارها براي . باشدو عوامل زيست محيطي مي

 50، ارزيابي فني بين روسازي بتن غلتكي با روسازي آسفالتي

عدد پرسشنامه براي مدل تحليل سلسله مراتبي و براي مدل 

تحليل سلسله مراتبي فازي تهيه شد و در ميان خبرگان و 

قرار گرفت تا سطوح اهميت اين معيارها مشاوران اداره راه 

تعيين شود (مقايسات زوجي انجام گردد) و بعد اوزان هر 
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بندي بين معيارهاي گردد تا الويتمعيار و گزينه مشخص مي

فني مشخص شود و بهتربن گزينه (روسازي ارجح) انتخاب 

شود. در نهايت دو مدل تحليل سلسله مراتبي و مدل تحليل 

  .شوندفازي با هم مقايسه ميسلسله مراتبي 

 ساخت نمودار سلسله مراتبي و سلسله مراتبي فازي    

ابتدا نمودار سلسله مراتبي و سلسله مراتبي فازي مساله را   

دهيم. مساله مورد بررسي به يك ساختار سلسله تشكيل مي

ترين قسمت فرآيند تحليل سلسله مراتبي و تحليل مراتبي مهم

شود. زيرا در اين قسمت با زي محسوب ميسلسله مراتبي فا

تجزيه مسائل مشكل و پيچيده، فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

ها را به شكل ساده، كه با ذهن و طبيعت انسان مطابقت آن

) ساختار سلسله مراتبي 1شكل ( .كندداشته باشد، تبديل مي

در پژوهش حاضر درخت دهد. تحقيق حاضر را نشان مي

ها فازي درسه سطح هدف، معيارها و گزينهسلسله مراتبي 

تشكيل شده است. به منظور مقايسه فني و انتخاب روسازي 

: روسازي A1برتر( هدف) در منطقه مورد مطالعه دو گزينه 

هاي : روسازي آسفالتي به عنوان گزينهA2بتن غلتكي ، 

براي انتخاب گزينه  اند.ممكن مورد بررسي قرار گرفته

  اند:در نظر گرفته شدهمناسب نه معيار 

C1: ،هزينه C2: اجرا، سرعت C3: اجرا، مراحل C4: 

 مفيد عمر :C7 روسازي، مفيد عمر :C6 دوام، :C5 مقاومت،

 و تعمير : C9محيطي، زيست عوامل :C8 برداري،بهره

  نگهداري
 

  
  درخت سلسله مراتبي  .1شكل          

  سلسله مراتبياتريس مقايسات زوجي معيارها براي تحليل م
اين روش بر اساس نحوه تحليل انسان از مسائل فازي    

پيشنهاد گرديد.  1977در سال  saatyتوسط محققي به نام 
 "، "تجزيه  "فرآيند تحليل سلسله مراتبي مبني بر سه اصل 

باشد. اصل مي "هاتركيب الويت "، "ايقضاوت مقايسه
ي به عناصر مختلف تجزيه نياز به تجزيه مسائل تصميم گير

به صورت سلسله مراتبي دارد، يعني مرحله اول ايجاد 
ساختار درختي براي معيارها و زير معيارها است. اصل 

اي نيز به مقايسه دوتايي عناصر موجود در قضاوت مقايسه
يك سطح ساختار سلسله مراتبي با در نظر گرفتن منشاء آن 

كه عناصر  هر سطح  در سطح بالاتر اشاره دارد، به اين ترتيب
نسبت به عناصر همان سطح به صورت دوتايي براساس 

شود ها محاسبه ميمقايسه شده و اهميت نسبي آن 1جدول 
تواند ها ميشود. اين وزنكه به آن وزن نسبي گفته مي

بصورت فردي محاسبه شده باشد و يا تلفيقي از قضاوت 
ات كارشناسان باشد كه در اين حالت جهت تركيب نظر

ها با استفاده از مختلف كارشناسان در قضاوتي خاص، جواب
  شود.ميانگين هندسي تبديل به يك جواب مي

 هدف

 معيارها

هاگزينه  
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ها. مقدار عددي قضاوت1جدول  

 

 

 

 

 

 

بعد از انجام مقايسه دوتايي و استفاده از ميانگين هندسي 

براي ميانگين گيري از نظرات كارشناسان اعداد مقايسه 

دوتايي حاصل را در غالب ماتريسي، با عنوان ماتريس مقايسه 

در حقيقت نتيجه  aij. در اين ماتريس درايه آوريمدر مي

   1م با توجه به جدول  Ajر م با معيا Aiمقايسه معيار 

 9تا  1اين روش يك مقياس اساسي را با مقادير از باشد. مي

 نسبي دو معيار بكار  هايبراي تعيين ميزان اولويت

ابتدا فرض مي كنيم كه ماتريس مقايسه دو طرفه   مي گيرد:

ارجحيت داشته  Bدو برابر معيار  Aيعني اگر معيار  باشد.

ارجح است. بنابراين  Aزه نصف معيار به اندا Bباشد، معيار 

برسد، معيار  Bنسبت به معيار  2به امتيازي برابر  Aاگر معيار 

B  در مقايسه باA  خواهد 2(معكوس عدد  5/0معادل (

هاي چپ پاييني ماتريس گرفت. اين منطق براي كليه گوش

شود و بدين ترتيب جدول هاي دوتايي بكار گرفته ميمقايسه

را  1شد. و مقياس هر معيار با خودش امتياز  تكميل خواهد

در قطر اصلي ماتريس منظور  1منجر مي شود. بنابراين عدد 

روسازي بتن ي مناسب (براي انتخاب بهترين گزينه .مي شود

بندي پارامترهاي فني غلتكي يا روسازي آسفالتي) و الويت

بندي معيارها) به روش (الويت براي انتخاب روسازي برتر

) پس از تهيه پرسشنامه، اين فرم AHPليل سلسله مراتبي (تح

نفر از خبرگان اداره راه و ترابري استان  50در اختيار 

مازندران، مشاوران و اساتيد راهنما قرار گرفت و توسط آنان 

در نهايت فرم جامعي از فرم نظر سنجي تكميل گرديد. 

 ميانگين نظرات كارشنان تهيه شد و به كمك آن ماتريس

مقايسات زوجي بين معيارهاي اصلي اين تحقيق،  براي 

  ) تكميل گرديد.2( تحليل سلسله مراتبي طبق جدول

  (AHP)ميانگين ماتريس مقايسات زوجي بين معيارها به روش تحليل سلسله مراتبي .2دول ج

  

  

  

  

  

  

  

 .نددر اين تحقيق به دو روش محاسبه شد AHPبه روش  محاسبه وزن معيارها

  مقدار عددي  اهميت يك معيار نسبت به ديگري

  9  كاملا مرجح

  7  ترجيح خيلي قوي

  5  ترجيح قوي

  3  كمي مرجح

  1  ترجيح يكسان

  2،4،6،8  وقترجيحات بين فواصل ف

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 معيارها

C1 1 3 3 1 1 1 1 3 3 

C2 0,33 1 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,20 0,33 

C3 0,33 1 1 0,20 0,20 0,33 0,33 0,33 0,33 

C4 1 3 5 1 1 1 1 5 3 

C5 1 3 5 1 1 3 3 3 3 

C6 1 3 3 1 0,33 1 1 3 1 

C7 1 3 3 1 0,33 1 1 3 1 

C8 0,33 5 3 0,20 0,33 0,33 0,33 1 0,33 

C9 0,33 3 3 0,33 0,33 1 1 3 1 

  121,99  21,53  8,99  8,99  4,85  6,06  26,33  25  6,32  مجموع 
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 Expert choiceبا استفاده از نرم افزار  -2محاسبات دستي   - 1 

  باشد ، شامل مراحل زير است:ي وزن معيارهاي كه بصورت دستي مياين مرحله كه براي محاسبه 

 ).2قادير هرستون ماتريس مقايسه دوتايي (سطر آخر جدولجمع كردن م

 .نام دارد "ماتريس مقايسه دوتايي نرمال شده "تقسيم نمودن هر مولفه ماتريس بر مجموع ستونش، ماتريس حاصل 

 ).3(جدول  ها در هر رديف از ماتريس نرمال شده، وزن معيار استمحاسبه ميانگين مولفه

  (AHP)ها به روش تحليل سلسله مراتبيمحاسبه وزن معيار .3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تخمين نسبت توافق -2-1- 4

ها بايستي نسبت بـه  دهي و قبل از بكارگيري وزنبعد از وزن

سازگاري مقايسات اطمينان حاصل شود و نـرخ ناسـازگاري،   

باشد مقايسـات از سـازگاري    0,1چنانچه اين مقدار كمتر از 

قابل قبولي  برخـوردار اسـت و در غيـر ايـن صـورت بايـد       

اين مرحله شـامل سـه   . درمقايسات تجديد نظر به عمل آورد

  بخش است:

  )ƛmax(الف) محاسبه بردار ويژه   

     ضرب ماتريس در بردار وزن -1مرحله

  هاي مربوطهتقسيم اعداد بدست آمده از مرحله بالا بر وزن پارامتر -2مرحله 

  گيري از كليه اعداد بدست آمدهميانگين -3مرحله 

  دهد.ي نرخ ناسازگاري را نشان ميسبه) مراحل محاسبه بردار ويژه را براي محا4جدول (

  محاسبه بردار ويژه. 4جدول 

1مرحله  پارامتر 2مرحله   3مرحله    

C1 1,470 9,754 

9,578 

C2 0,346 9,289 

C3 0,330 9,310 

C4 1,677 9,895 

C5 2,013 9,654 

C6 1,142 9,657 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 معيارها
وزن 

 معيارها

C1 0,158 0,120 0,114 0,165 0,206 0,111 0,111 0,139 0,231 0,151 

C2 0,052 0,040 0,013 0,054 0,068 0,037 0,037 0,009 0,025 0,037 

C3 0,052 0,040 0,038 0,033 0,041 0,037 0,037 0,015 0,025 0,035 

C4 0,158 0,120 0,190 0,165 0,206 0,111 0,111 0,232 0,231 0,169 

C5 0,158 0,120 0,190 0,165 0,206 0,334 0,334 0,139 0,231 0,208 

C6 0,158 0,120 0,114 0,165 0,068 0,111 0,111 0,139 0,077 0,118 

C7 0,158 0,120 0,114 0,165 0,068 0,111 0,111 0,139 0,077 0,118 

C8 0,052 0,200 0,114 0,033 0,068 0,037 0,037 0,046 0,025 0,068 

C9 0,052 0,120 0,114 0,054 0,068 0,111 0,111 0,139 0,077 0,094 
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C7 1,142 9,657 

C8 0,622 9,141 

C9 0,927 9,847 

  )I.I( شاخص ناسازگاري) ب

  آيد.بعدي بدست مي nهاي براي ماتريسزير شاخص ناسازگاري بر طبق فرمول 

  

       

  

  )I.R( ج) نرخ  ناسازگاري

  .شود )، طبق فرمول زير محاسبه ميR.Iنرخ ناسازگاري با تقسيم شاخص ناسازگاري بر شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي (

  باشد.نرخ ناسازگاري مي شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي و  باشد و در آن شاخص ناسازگاري مي   كه
  

  

R.I هاي مقدار شاخص ناسازگاري است كه براي ماتريسn نشان داده شده 5( بعدي با اعداد كاملا تصادفي محاسبه و در جدول (

  .  ]20[است 

  

  
مي باشد. 44/1) ، 3- 3شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي كه طبق جدول (  

  
  باشد پس قضاوت كارشناسي صحيح مي باشد.مي 1/0چون نرخ ناسازگاري كمتر از 

باشد نشان دهنده  0,1در صورتي كه نرخ ناسازگاري بيشتر از 

كه توسط كارشناسان انجام  زوجي اتكه در مقايساين است 

، درست قضاوت نكرديم و  بايد قضاوت زوجي از نوع داديم

انجام گيرد و يكبار ديگر نرخ ناسازگاري را محاسبه كنيم كه 

  مقدار شاخص ناسازگاري .5جدول 
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باشد تا نشان دهنده يك  01/0در هر صورت بايد كوچكتر از 

 نديبو الويتها ) وزن معيار2قضاوت صحيح باشد. شكل (

 Expert Choiceرا كه از طريق نرم افزار  رامترهاي فنيپا

دهد. همانطور كه مشخص است محاسبه شده است نشان مي

  باشد.وزني كه از هر دو روش بدست آورديم برابر هم مي

  

 Expert choiceافزار بندي پارامترهاي فني در نرمالويت .3شكل                                              

  

 وزن با دوام پارامتر است مشخص )2( شكل در كه همانطور

 الويت در 0,172 وزن با مقاومت معيار اول، الويت در 0,208

 مفيد عمر سوم، الويت در 0,152 وزن با هزينه معيار ، دوم

 الويت در 0,118 وزن با برداريبهره مفيد عمر و روسازي

 الويت در 50,09 وزن با نگهداري و تعمير معيار چهارم،

 الويت در 0,065 وزن با محيطي زيست عوامل معيار پنجم،

 و هفتم الويت در 0,039 وزن با اجرا سرعت معيار ششم،

 گرفت. قرار آخر الويت در 0,034 وزن با اجرا مراحل معيار

 است 0,10 از كمتر و باشد مي 0,06 ناسازگاري نرخ چون

  باشد.مي صحيح كارشناسي قضاوت پس

  ها بر اساس معيار   وجي گزينهمقايسه ز

ها  پس از تعيين وزن هر يك از معيارها در گام بعد بايد گزينه

هر كدام از بصورت زوجي براساس هر معيار مقايسه شوند. 

روسازي بتن غلتكي و روسازي آسفالتي) بايد (ها گزينه

براساس هر يك معيارها مورد مقايسه زوجي قرار بگيرند تا 

محاسبه وزن هر گزينه نسبت به هر معيار و در نهايت با 

روسازي برتر) را انتخاب اوزان معيارها بتوانيم بهترين گزينه (

) ميانگين ماتريس مقايسات زوجي بين 6در جدول ( كرد.

ها، كه ميانگين نظرات كارشناسان ها نسبت به معيارگزينه

  باشد، ارائه شده است.خبره مي

  

  AHPبه روش  C9تا C1 ها نسبت به معيار قايسات زوجي بين گزينهميانگين ماتريس م .6جدول

C3 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 0,20 0,166  

A2 

 
5 1 0,833  

    1,20  6 مجموع 
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 AHPها به روش مدل وزن نهايي گزينه .5جدول 

) را در وزن معيارها مربوط جدول  6ها نسبت به هر معيار در جدول (تك گزينهها بايد وزن تكنهايت براي محاسبه وزن نهايي گزينه

  ها به روش تحليل سلسله مراتبي ارائه شده است.) وزن نهايي گزينه7در جدول ( ر اخر جمع كنيم.) ضرب كرده و د3(

بندي براساس وزن قطعيالويت هاوزن قطعي گزينه   مولفه 

(روسازي بتن غلتكي)  0,733 1  A1 

 A2(روسازي بتن غلتكي) 0,267 2

  

سازي آسفالتي) را كه از طريق نرم افزار اكسپرت چويس  محاسـبه  روسازي بتن غلتكي و روها () وزن نهايي گزينه3در شكل (

  باشد.ها در هر دو حالت يكسان ميدهد. همانطور كه مشخص شده وزن گزينهشده  است را نشان مي

 
 

وزن نهايي روسازي بتن غلتكي و روسازي آسفالتي به روش تحليل سلسله مراتبي .3شكل  

C2 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 3 0,750  

A2 
 

0,33 1 0,250  

    4  1,33 مجموع 

C4 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 3 0,750  

A2 
 

0,33 1 0,250  

    4  1,33 مجموع 

C5 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 5 0,833  

A2 
 

0,20 1 0,166  

    6  1,20 مجموع 

C6 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 5 0,833  

A2 

 
0,20 1 0,166  

    6  1,20 مجموع 

C7 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 5 0,833  

A2 

 
0,20 1 0,166  

    6  1,2 مجموع 

C8 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 7 0,876  

A2 

 
0,14 1 0,124  

    8  1,14 ع مجمو

C9 A1 

 
A2 

 
 وزن

A1 

 
1 0,20 0,166  

A2 

 
5 1 0,833  

    1,2  6 مجموع 

 روسازي بتن غلتكي

 روسازي آسفالتي

0,73 

0,27 
 CR 0,06نرخ ناسازگاري=   
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) مشـخص اسـت   3شـكل (  ) و5همانطور كـه در  جـدول (  

و روسازي آسفالتي با وزن  0,73روسازي بتن غلتكي با وزن 

ــق مقايســات زوجــي كارشناســان محاســبه شــد و   0,27 طب

روسازي بتن غلتكي با وزن بيشتر به عنوان روسازي برتـر از  

 طريق فرآيند تحليل سلسله مراتبي انتخاب شد.

ماتريس مقايسات زوجي معيارها براي تحليل سلسله 

  مراتبي فازي

كارگيري روش تحليل سلسله مراتبي هر چند هدف از به   

به دست آوردن نظر كارشناسان و متخصصين است، با اين 

ي وجود روش تحليل سلسله مراتبي معمولي به درستي نحوه

هاي زوجي كند، زيرا در مقايسهتفكر انساني را منعكس نمي

ز ديگر مواردي كه ا شود.اين روش از اعداد دقيق استفاده مي

ها مورد اغلب روش تحليل سلسله مراتبي به خاطر آن

  گيرد عبارتند از:نكوهش قرار مي

هاي گيرندگان اغلب به علت طبيعت فازي مقايسهتصميم

ها زوجي قادر نيستند به صراحت نظرشان را در مورد برتري

هايشان ارائه يك بازه را اعلام كنند. به همين دليل در قضاوت

دهند. براي غلبه بر اين ه جاي عدد ثابت ترجيح ميب

 مشكلات روش تحليل سلسله مراتبي فازي ارائه شده است.

در روش تحليل سلسله مراتبي فازي، پس از تهيه نمودار 

سلسله مراتبي از تصميم گيرنده ( يا تصميم گيرندگان) 

شود تا عناصر هر سطح را نسبت به هم مقايسه خواسته مي

هميت نسبي عناصر را با استفاده از اعداد فازي بيان كنند و ا

اي از اعداد فازي ) نمونه6به طور مثال در جدول ( كنند.

  ها درج شده است. مثلثي تعريف شده و توابع عضويت آن

اعداد فازي مثلثي .6جدول   

عدد6  كد كلامي عبارات فاري 

برابر ترجيح (1,1,1)  1 

كم ترجيح (1,3,5)  2 

زياد ترجيح (3,5,7)  3 

زياد خيلي ترجيح (5,7,9)  4 

زياد كاملا ترجيح (7,9,9)  5 

  :مراحل روش تحليل سلسله مراتبي فازي به روش چانگ به شرح زير است

  .؛ ترسيم درخت سلسله مراتبي1مرحله

  با بكارگيري اعداد فازي:  Ã؛ تشكيل ماتريس مقايسات زوجي2مرحله

را بر اساس   گيري از اعداد فازي مثلثي ، ماتريس مقايسات با بهرهبا استفاده از نظرات تصميم گيرنده

  .شودگيرنده تشكيل مي نظرات چندين تصميم

  ميانگين حسابي نظرات تصميم گيرندگان را به صورت ماتريس زير محاسبه كنيد: ؛ ميانگين حسابي نظرات:3مرحله 
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گيرندگان ميانگين حسابي نظرات تصميم  

  

  مجموع عناصر سطرها را محاسبه كنيد: ؛ محاسبه مجموع عناصر سطر:4رحله م

  

  مجموع سطرها را به شيوه زير نرمالايز كنيد. ؛ نرمالايز كردن:5مرحله 

 
  ؛ تعيين درجه احتمال بزرگتر بودن6مرحله 

  .آيند مي هاي نرمالايز به دستها، وزنبا نرمالايز كردن بردار وزن ؛ نرمالايز كردن:7مرحله 

  

  .آيد هاي نهايي به دست ميهاي گزينه و معيارها، وزنبا تركيب وزن : تركيب اوزان:8مرحله 

  
روسازي بتن غلتكي يا ي مناسب (براي انتخاب بهترين گزينه

بندي پارامترهاي فني براي الويت روسازي آسفالتي) و

يل بندي معيارها) به روش تحل(الويت انتخاب روسازي برتر

) پس از تهيه FUZZY AHPسلسله مراتبي فازي (

نفر از خبرگان اداره راه و  50پرسشنامه، اين فرم در اختيار 

ترابري استان مازندران، مشاوران و اساتيد راهنما قرار گرفت 

  و توسط آنان فرم نظر سنجي تكميل گرديد.

در نهايت فرم جامعي از ميانگين نظرات كارشنان تهيه شد و 

ك آن ماتريس مقايسات زوجي بين معيارهاي اصلي به كم

 اين تحقيق به روش تحليل سلسله مراتبي فازي، طبق جدول

  ) تكميل گرديد.6(
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 معيار

C1 
 )1و1و1(

 

 )1و1و1( )1و3و5( )1و3و5(

 

 )1و3و5( )1و3و5( )1و1و1( )1و1و1( )1و1و1(

C2 
 )1و1و1( )1و1و1( )0,20و0,33و1(

 

 )0,20و0,33و1( )0,14و0,20و0,33( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1(

C3 
 )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,14و0,20و0,33( )0,14و0,20و0,33( )1و1و1( )1و1و1( )0,20و0,33و1(

   

C4 
 )1و1و1( )1و1و1( )3و5و7( )1و3و5( )1و1و1(

 

 )1و1و1(

 

 )1و1و1(

 

 )1و3و5( )3و5و7(

C5 
 )1و3و5( )1و1و1(    

 

 )1و1و1( )3و5و7(

 

 )1و3و5( )1و3و5( )1و3و5( )1و3و5( )1و1و1(

C6 
 )1و1و1(    

   

 )1و3و5(

 

 )1و3و5(

 

 )1و1و1(

 

 )1و1و1( )1و1و1( )0,20و0,33و1(

 

 )1و1و1( )1و3و5(

 

C7 
 )1و1و1(    

 

 )1و3و5(

 

 )1و3و5(

 

 )1و1و1(

 

 )1و1و1( )0,20و0,33و1(

 

 )1و1و1( )1و3و5( )1و1و1(

 

C8 
 )1و3و5( )3و5و7( )0,20و0,33و1(

 

 )0,20و0,33و1( )1و1و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1( )0,14و0,20و0,33(

 

C9 
 )1و3و5( )0,20و0,33و1(

 

 )1و3و5(

 

 )1و1و1( )0,20و0,33و1( )0,20و0,33و1(

 

 )1و1و1(

 

 )1و1و1( )0,20و0,33و1(

  ) را وارد نرم افزاري فازي چانگ كرده و اوزان معيارهاي فني محاسبه شدند.6در نهايت ميانگين ماتريس مقايسات زوجي جدول (

  ) اوزان معيارهاي فني روسازي بتن غلتكي با روسازي آسفالتي ارائه شده است.4در شكل (

  

 

هدفبت به ها نسنمودار اوزان نهايي معيار .4شكل  

)(دو شاخص  gm CRCR  داريم كه اگر هر دوي اين

بودند، ماتريس فازي سازگار است.  1/0ها كمتر از شاخص

گيرنده بودند، از تصميم 1/0در صورتي كه هر دو بيشتر از 

نظر نمايد  هاي ارائه شده تجديد شود تا در اولويتتقاضا مي

)(و در صورتي كه تنها gm CRCR  بود،  1/0بيشتر از  

گيرنده تجديد نظر در مقادير مياني (حدود) تصميم

دهد.در اين تحقيق اين دو هاي فازي را انجام مي قضاوت

 C1هزينه 

 C4مقاومت 

 C9تعمير و نگهداري  

 C5دوام 

 C8عوامل زيست محيطي 

 C2سرعت اجرا  

 C3مراحل اجرا  

CR
m
 =0.061    CR

g
 =0.084 

 

 C6عمر مفيد روسازي  

برداري  بهرهعمر مفيد  C7 
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 باشد.كارشناسان ميدهنده قضاوت درست شدند كه نشان 1/0شاخص كمتر از 

  

 بارت است از :ع هدف مسالهاولويت بندي معيارها نسبت به  ،براساس نتايج  جدول

  9cتعمير و نگهداري _7c  6عمر مفيد بهره برداري _6c 5عمر مفيد روسازي _1c  4هزينه _4c  3مقاومت _5c 2دوام _1

  3cمراحل اجرا _2c 9سرعت اجرا _8c 8عوامل زيست محيطي _7

  

  ها بر اساس معيار   مقايسه زوجي گزينه

ها  بايد گزينهپس از تعيين وزن هر يك از معيارها در گام بعد 

 بصورت زوجي براساس هر معيار مقايسه شوند. 

روســازي بــتن غلتكــي و روســازي هــا (هــر كــدام از گزينــه

آسفالتي) بايد براساس هر يك معيارها مورد مقايسـه زوجـي   

قرار بگيرند تا در نهايت با محاسبه وزن هر گزينه نسـبت بـه   

روسـازي  (هر معيار و اوزان معيارها بتـوانيم بهتـرين گزينـه    

ــاتريس 7برتــر) را  انتخــاب كــرد. در جــدول ( ــانگين م ) مي

هـا بـه همـراه    ها نسبت بـه معيـار  مقايسات زوجي بين گزينه

  ها ارائه شده است.درجه ارجحيت هر يك از گزينه

  فازيبه روش  C9تا C1 ها نسبت به معيار ميانگين ماتريس مقايسات زوجي بين گزينه. 7جدول 

 

 

. 

 

   

  

  ها به روش تحليل سلسله مراتبي فازي ارائه شده است.گزينه ) وزن نهايي5) و شكل (8در جدول (

 

 c1 A1 A2 هزينه

A1 (1,1,1) (3,5,7) 

A2 (0.143,0.2,0.333) (1,1,1) 

 سرعت

c2 

A1 A2 

A1 (1,1,1) (0.143,0.2,0.333) 

A2 (3,5,7) (1,1,1) 

 c3 A1 A2 اجرا مراحل

A1 (1,1,1) (1,3,5) 

A2 (0.2,0.333,1) (1,1,1) 

 c4 A1 A2 مقاومت

A1 (1,1,1) (1,3,5) 

A2 (0.2,0.333,1) (1,1,1) 

 c5 A1 A2 دوام

A1 (1,1,1) (3,5,7) 

A2 (0.143,0.2,0.333) (1,1,1) 

 c6 A1  A2 مفيد عمر

A1 (1,1,1) (3,5,7)  

A2 (0.143,0.2,0.3

33) 

(1,1,1) 

 و تعمير

 نگهداري

c9 

A1 A2  

A1 (1,1,1) (0.143,0.2,0.333) 

A2 (3,5,7) (1,1,1) 

 c8 A1 A2 محيطي

A1 (1,1,1) (5,7,9) 

A2 (0.111,0.143,0.2) (1,1,1) 

 c7 A1 A2 برداري عمر

A1 (1,1,1) (3,5,7) 

A2 (0.143,0.2,0.333) (1,1,1) 
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 مولفه هاگزينه نهايي قطعي وزن قطعي وزن اساس رب بندي اولويت

1 0.781 A1 روسازي بتن غلتكي 

2 0.219 A2 روسازي آسفالتي 

 

  
 هدف مسالهنمودار اوزان نهايي گزينه ها نسبت به  .5شكل 

 

) مشخص است 5) و شكل (4همانطور كه از جدول (

 و روسازي آسفالتي با 0,781روسازي بتن غلتكي با وزن 

طبق مقايسات زوجي كارشناسان محاسبه شد و  0,219وزن 

روسازي بتن غلتكي با وزن بيشتر به عنوان روسازي برتر از 

  طريق فرآيند تحليل سلسله مراتبي انتخاب شد.

 مقايسه

به توجه به نتايج مدل تحليل سلسله مراتبي و مدل تحليل 

سلسله مراتبي فازي مشخص شد كه در هر دو مدل روسازي 

ن غلتكي بهترين گزينه با توجه به پارامترهاي فني انتخاب بت

بندي بين پارامترهاي فني مثل شدند و در هر دو مدل الويت

  يكديگر شدند تنها فرق در اوزان پارامترهاي فني است.

  

  مقايسه اقتصادي

 مهندسي، هايپروژه ارزيابي در موثر عوامل از يكي

 و طراحان از اريبسي امروزه . است اقتصادي پارامترهاي

 در جوييصرفه جهت در نامه،كننده آيينتدوين هايسازمان

 مفيد عمر بهبود آن پي در و دهيسرويس هايهزينه و انرژي

 . اندداده بازنگري قرار مورد را موجود هايروش روسازي،

 اوليه، هايهزينه بر علاوه هاسازمان از بسياري همچنين

 هنگام ترافيك در تاخير بيلق از مصرف كننده هايهزينه

 به نيز را غيره و نقليه وسيله استهلاك يا بهسازي، و تعمير

  با  .گيرندمي نظر در طراحي در موثر هايهزينه عنوان

ي اجراي روسازي هاي صورت گرفته بر روي هزينهبررسي

بتن غلتكي و مقايسه آن با روسازي آسفالتي با توجه به نقشه 

ه كل راه و شهرسازي استان مازندران، اجرايي ابلاغي ادار

در صد  45هزينه اجراي بتن غلتكي در مقايسه با آسفالتي 

هزينه اجراي روسازي بتن ) 9(كمتر برآورد گرديد. جدول 

غلتكي با احتساب لايه تونان و روسازي بتن غلتكي بدون 

  دهد.  آسفالتي را نشان مي ياحتساب تونان و روساز

                     

 A2روسازي آسفالتي

 A1روسازي بتن غلتكي

CR
m
 =0.061    CR

g
 =0.084 
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 مقايسه هزينه اجراي روسازي بتن غلتكي و روسازي آسفالتي. 4جدول شماره  

خاكبرداري+خاكريزي+ 

 2لايه +زيراساس  2تونان 

 12لايه +آسفالت بيندر 

 4سانت  + آسفالت توپكا 

 سانت

 

خاكبرداري+خاكريزي+ 

تونان +زيراساس + بتن 

 6كي + آسفالت توپكا تغل

 سانت

 

اس + خاكبرداري+خاكريزي+زيراس

 سانت 6كي+ آسفالت توپكا تبتن غل

 شرح فصول
شماره 

 فصل

 2 عمليات خاكي بادست 848,880 848,880 848,880

 3 عمليات خاكي باماشين 991,587,896 1,237,840,613 2,051,183,792

 11 كارهاي فولادي سبك 54,200,000 54,200,000 54,200,000

 12 بتن درجا 10,188,282,719 10,188,282,719 12,932,719

 14 زيراساس،اساس وبالاست 1,632,900,000 2,693,032,500 8,072,220,000

 15 آسفالت 10,565,366,400 10,565,366,400 25,591,910,400

ها،علايم و تجهيزات ساختمان 178,510,000 178,510,000 178,510,000

 ايمني

18 

 19 متفرقه 2,260,000 2,260,000 2,260,000

 20 حمل و نقل 243,957,377 243,957,377 603,973,397

 هاي فوقجمع رديف 23,857,913,272 25,164,298,489 36,568,039,188

47,538,450,944 32,713,588,036 31,015,287,254 
جمع رديفهاي فوق با احتساب ضريب 

 1,3 بلاسري

49,439,988,982 34,022,131,557 32,255,898,744 
فوق با احتساب  هايجمع رديف

 1,04ضريب تجهيز 

   

 روكش گرفتن نظر در با غلتكي يتن روسازي اجراي هزينه

 ريال32،255،898،743با برابر سانتيمتر 6 ضخامت به آسفالتي

 روش به محور اين اجراي هزينه همچنين .است شده برآورد

 در كه است ريال 49،439،988،982 با روسازي آسفالتي برابر

 درصد 45 غلتكي بتن روش به روسازي اجراي با مقايسه

  .است كمتر

  

  گيرينتيجه -5
تحقيق حاضر با هدف ارزيابي فني و اقتصادي روسازي بتن  

باشد كه براي اين ارزيابي فني غلتكي با روسازي آسفالتي مي

معيار توسط كارشناسان خبره اداره راه و ترابري استان  9

عمر  معيارهاي چون. شدندمازندران و اساتيد راهنما انتخاب 

 مقاومت، دوام، مفيد روسازي،  عمر مفيد بهره برداري،

 و تعمير اجرا (اقتصادي)، هزينه اجرا، مراحل اجرا، سرعت

در نهايت با مدل  باشد.نگهداري و عوامل زيست محيطي مي

تحليل سلسله مراتبي و تحليل سلسله مراتبي فازي مقايسه 

ازي آسفالتي با وزن زوجي شدند و مشخص شد كه روس

كمتر در رده دوم و روسازي بتن غلتكي با وزن تقريبا سه 

برابر بيشتر از روسازي آسفالتي به عنوان روسازي برتر در 

رده اول قرا گرفت و به عنوان گزينه مناسب در محور مورد 

بندي پارامترهاي فني در تحليل الويت نظر انتخاب شدند.

مراتبي فازي بدين صورت  سلسله مراتبي و تحليل سلسله

شد كه پارامتر دوام در الويت اول، معيار مقاومت در الويت 

دوم ، معيار هزينه در الويت سوم، عمر مفيد روسازي و عمر 

 در الويت چهارم، معيار تعمير و نگهداري برداريمفيد بهره

در الويت ششم،  در الويت پنجم، معيار عوامل زيست محيطي
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ر الويت هفتم و معيار مراحل اجرا در د معيار سرعت اجرا

ي اجراي هزينه با مقايسه اقتصاديالويت آخر قرار گرفت. 

روسازي بتن غلتكي و مقايسه آن با روسازي آسفالتي با 

توجه به نقشه اجرايي ابلاغي اداره كل راه و شهرسازي استان 

  مازندران، هزينه اجراي بتن غلتكي در مقايسه با آسفالتي

بنابراين هم از لحاظ فني و  .كمتر برآورد گرديد در صد 45

هم از لحاظ اقتصادي روسازي بتن غلتكي بهترين نوع 

  روسازي در منطقه مورد پژوهش انتخاب شدند. 

 بـه  زيـر  پيشـنهادات  ،پژوهش اين در شده ارائه مطالب پيرو

  :گرددمي ارائه علاقمندان و خوانندگان به آتي تحقيقات عنوان

ه فنـي بـين روسـازي بـتن غلتكـي و روسـازي       براي مقايس-

آسفالتي در اين تحقيق بهتر بود پارامترهاي فني ديگري مثـل  

  حجم ترافيك وسايل نقليه سـبك و سـنگين در نظـر گرفتـه     

 شد.مي

براي مقايسه فنـي بـين روسـازي بـتن غلتكـي و روسـازي       -

بندي پارامترهاي موثر از تكنكيك تاپسيس و آسفالتي و الويت

اپسيس نيز بكار گرفته شـود و نتـايج بـا هـم مقايسـه      فازي ت

 شوند.

 

 مراجع -6

جهاد ، "بتن شناسي(خواص بتن)" ،)1368( آ.،نويل  - 

  .314دانشگاهي دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران، شماره 

 

 غلتكي بتن از استفاده ") 1394( ،كلاني، م. و پرويزي، م. - 

 ديدگاه از التيآسف روسازي با مقايسه و راه روسازي در

هاي دومين كنفرانس بين المللي پژوهش، " ساخت مديريت

  .نوين در عمران، معماري و شهرسازي، تركيه، استانبول

 

 مقايسه") 1391( ،بخش، ف. و ماريني، ا. و كراتيان، ع.فرح - 

 راهسازي در آسفالتي و غلتكي بتن روسازي اقتصادي و فني

 مهندسي در نوين هاييافته ملي همايش، "سازيمحوطه و

  .ياسوج واحد اسلامي آزاد دانشگاه ياسوج، عمران،

مقايسه فني، اجرايي  " ،)1392( ،حيدري، ع. و تواضع، ح. -

هاي و اقتصادي روسازي بتن غلتكي و آسفالتي در پروژه

  .ايران بتن ساليانه ملي كنفرانس پنجمين، " آزادراهي

 

 ") 1389(  ،صادقي ، ع.و محمدزاده ،  ا. و  ،.م  ،پيرايش  -

ها با بندي تعمير و نگهداري تابلوهاي ترافيكي راهالويت

پنجمين كنگره ملي ، " استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي

  ، مشهد.دانشگاه فردوسي مشهد ، مهندسي عمران

كاربرد فرآيند تحليل سلسله "، )1380( ،زبردست، ا. -

، مجله هنرهاي "منطقه اي مراتبي در برنامه ريزي شهري و

 .، تهران10زيبا، شماره 

كاربرد  ") 1392( ،عظيمي حسيني، م. و نظري فر، م. - 

GIS مهرگان قلم."در مكانيابي ، 

  ريزي شهري ها در برنامهمدل" ،)1366( ،لي،ك.  -

، ترجمه "ريزي)هاي كمي در برنامهاي بر كاربرد مدلمقدمه(

رات دانشگاه علم و صنعت مصطفي عباس زادگان، انتشا

  تهران، ايران.

، "فرايند سلسله مراتبي فازي" ،)1394( ،زنجيرچي، م. -

  نشر صانعي شهميرزادي، تهران.
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