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  چکیده
نقل است. اما  ي حمل وشود. روسازي و راهسازي از جمله موارد بسیار اساسی در عرصههاي پیشرفت بشر محسوب میامروزه حمل و نقل یکی از بنیان

طـرز مطلـوبی رفتـار نمایـد. در ایـن دهی بالا از منظر آلودگی هوا نیز بـههایی است که بتواند با دارا بودن سطح خدماتما نیازمند راه در این بین، کشور
هاي روسازي مطـرح ه است. روشتري دارد مشخص شداي که با راه سبز، انطباق بیشاند و رویههاي روسازي با هم مقایسه شدهپژوهش،برخی از روش

هـا بـر اسـاس مرسوم روسازي ایران و جهان (آسفالت قیري، آسفالت متخلخل، بتن غلتکی، بتن اسفنجی) است که بررسی آن شده بر مبناي چهار روش
ریزي سازشـی، وزنـی سـاده، برنامـه(جمـع  مرسوم انجام گرفته است يمعیارهگیري چندي تصمیممعیارهاي آلودگی هواي شهري و از طریق چهار شیوه

محیطی مربوط به آلودگی هوا، تأثیر رویـه بـر کـاهش سـوخت، قابلیـت تاپسیس و عملگر میانگین وزنی مرتب). از جمله معیارهاي مهم و مطرح زیست
شـهري در ایـران، ي روسـازي درونبهینـهعنـوان روش اي رویه است. در نهایت، بتن اسفنجی بهاي و وظیفهگیري از منابع بازیافتی، عملکرد سازهبهره

 معرفی شده است. 
 

 يکلمات کلید
  ."گیري چندمعیارهتصمیم"، "ارزیابی"، "آلودگی هوا"، "شهري روسازي"
 

  مقدمه -1
 شناسندرا می آهک شفته ایرانیان که است سال هزار سه از بیش

 پزي استصنعت سیمان مادر که پزيآهک سازند.می راه آن با و
 راه روسازي در هاي سنگیبلوك از  شد. استفاده ایران کشف در
 رواج و اروپـا ایـران نـوزدهم در و هجـدهم هاي هفدهم،سده تا

 تـا اصـفهان داشته است. بنا بر گزارشی تاریخی، مسـیر قـزوین
 حـدود در ایالت مازنـدران زمان در همین بوده است. فرشسنگ
). 1390اسـت (حـامی،  وجود داشته جاده نوع از این کیلومتر 270

گردد که برمی 1920ي روسازي به دهه هايیکی از اولین طراحی
 Krishnan andاجــرا شــد ( 1ايدر مــورد آســفالت صــفحه

Rajagopal, 2007ي ). استفاده از مخلوط آسفالتی بـا درجـه
). ,Collins 2007انجـام گرفـت ( 1930در سـال  2خدمت بالا

سـال در هلند و به 3نخستین استفاده از روسازي آسفالت متخلخل
ها انجام گرفـت. در ي سر و صدا در آزادراهکاهنده عنوانبه 1972

تصمیم بر آن شد تا از این نوع روسـازي در مقیاسـی  1987سال 
 2010کـه تـا سـال ) تا ایـنLiu, 2012تر استفاده شود (بزرگ
 هاي هلند به این نوع آسفالت مجهز شددرصد از آزادراه 90حدود 

)Mo, 2010بتنـی  سـازيرو سـاخت به گزارش مربوط ). اولین
جنـگ  از قبـل بنـابراین، گـردد.در اسکاتلند برمـی 1865 سالبه

 با استفاده از بتنی هاياز کشورها روسازي در بسیاري جهانی اول
بـتن  روسـازي جدید هاياولین نمونه شدند اماغلتک، متراکم می

آمـد و شـد  کـم هايدر اسپانیا و در راه 1970ي در دهه 4غلتکی
، دیگـري (ماننـد فرانسـه کشـورهاي 1980سال از  شد. پس اجرا

انـد آلمان، ژاپن و آمریکا) نیز از این نـوع روسـازي بهـره  گرفتـه
)PIARC, 2005نیـز  5ي بـتن اسـفنجی). ساخت اولـین جـاده

  ).  Lee Kun, 2010( شودمیلادي می 1954مربوط به سال 
در جهان بدون در نظر گـرفتن  گذشته يسدهدر  ي شهريتوسعه

هاي فعلی و آتی، سبب پدیـد آمـدن لطمـات ازهاي جامع نسلنی
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المللـی که مجامع بـینزیست شد تا ایني محیطفراوانی بر پیکره
ي شـهري بـه سـمت دهـی توسـعهدر اواخر قرن بیستم، با جهت

شهري این سیر لطمات را کندتر نمودند. توجه به  6ي پایدارتوسعه
ی، ای، تغییـرات آب و هـوايگازهـاي گلخانـه ثیرأتـمواردي چون 

ي ي توسعهدر گستره آلودگی هواي شهرها و ازن يلایه تخریب
ي شهرها نیـاز ).  با رشد  فزایندهRoa, 2012گنجد (پایدار می

و شـدهاي  به روسازي مناسب، افزایش یافته است و از طرفی آمد
محیطی در شهرها شده اسـت خودروها سبب ایجاد مسایل زیست

)Shen, et al., 2012 و نقلی مطابق با ). بنابراین ایجاد حمل
ي پایدار شهري در کشور ضـرورت زیست، راه سبز و توسعهمحیط

تـرین توان راهی معرفی نمود که بـیشیافته است. راه سبز را می
  زیست داراست.انطباق را با محیط

تاکنون در کشور، تحقیقات گسترده و جـامعی پیرامـون روسـازي 
بهینه از منظر آلودگی هوا انجـام نگرفتـه اسـت و تنهـا پـژوهش 
صورت گرفته در این زمینه مربوط به ارزیابی اثرات آلودگی هواي 

هـاي روسـازي بـا اسـتفاده از شـیوه مربوط به ارزیابی سـه روش
ــه ــیبرنام ــزي سازش ــیس 7ری ــی،  8و تاپس ــط 1394(چراغ ) توس

 پژوهشگر حاضر بوده است.
 
 روش انجام تحقیق -2

 هاي تحلیل چندمعیارهروش 

ي محیطی با دامنـههاي زیستدلیل وجود گزینهدر این پژوهش به
سازي بهره برد چرا که سنجی شبیهتوان از روش کمیگسترده نمی

ي تمـامی معیارهـاي سازي قـادر بـه مقایسـههیچ نوع روش شبیه
جایی که اجراي آزمایشی ایـن چنین از آنمطرح شده را ندارد و هم

باشـد ي بـالا مـیزمان طـولانی و هزینـهها نیازمند مدتنوع رویه
ي گیـري اولیـهگیري از روشی که بتوانـد بـه نتیجـهضرورت بهره

هاي روسازي منجـر شـود وجـود دارد.   آسان و کیفی از میان روش
هــاي علمــی موجــود در  ي آزمــایشاز ایــن رو بایســتی از نتیجــه

به داخل کشور استفاده نمـود.  المللی جهت تعمیم آني بینعرصه
 9گیـري چنـدمعیارهروي این پژوهش، تحلیل یا تصمیمروش پیش

باشــد کــه از مزایــاي آن، بررســی ابعــاد مختلــف احتمــالات     مــی
صورت کیفـی اسـت (ضـرغامی و گیري بههاي یک تصمیمگزینه

 ).1390همکاران، 

د فرآینــد تحلیــل چنــدمعیاره در حالــت گروهــی داراي دو یــا چنــ
هاي متفـاوتی بـه ها و نگرشیک اولویتگیر است که هر تصمیم
گیـري حالت، هدف از تصمیمگیري دارند. در این ي تصمیممسئله

ها اي از گزینهي بهینه از میان مجموعهگروهی، رسیدن به گزینه
گیـران برقـرار ترین توافق میـان تصـمیماي که بیشگونهاست به

هاي ورودي عبارتند ي دادهلایش اولیهشود. دو گام مهم، جهت پا
 از:

عددي: در پژوهش حال حاضر از هاي بیانی بهالف) تبدیل ورودي
کار بسته شده استفاده مقیاس خطی که توسط مؤلفین متعددي به

 شود.می
هـا: این کـار، تـأثیر بسـیار زیـادي روي سـازي دادههنجارب) به

عیاره دارد. در این مطالعـه هاي تحلیل چندمنتایج استفاده از روش
 ):1390شود (ضرغامی و همکاران، از روش زیر استفاده می

 

Maxxij
xij

براي معیار مثبت                                     
 )1( 

xij
Minxij

براي معیار منفی                              
 

 صورت زیر است: دهی کیفی بهمقادیر معادل عددي وزن
)، متوسـط: 3)، نسبتاً کم: (2، کم: ()1معیارهاي مثبت: بسیار کم: (

 ).7)، بسیار زیاد (6)، زیاد (5)، نسبتاً زیاد: (4(
)، متوسـط: 5م: ()، نسبتاً ک6، کم: ()7معیارهاي منفی: بسیار کم: (

 ).1)، بسیار زیاد (2)، زیاد (3)، نسبتاً زیاد: (4(
هـاي دریافـت ) با برآوردي از داده1دهی کیفی (جدول جدول وزن
راه  ي مجمع جهانیایمنی دبیرخانه و فناوري مطالعات شده از دفتر

 آید.دست میها بههاي رویهي ویژگیو مقایسه در ایران
 روش مرسوم تحلیل بهره گرفته شد:در این پژوهش از چهار 

 : 10روش جمع وزنی ساده 
ترین و پرکاربردترین روش تحلیل چندمعیاره است. این روش ساده

ي معیارهـا بـه یـک مقیـاس متعـارف تبـدیل    روش، همـهدر این 
شـود کـه شوند. این مقیاس، معمولاً بین صفر و یک اختیار میمی

هـا        اسـت. انتخـاب گزینـهبهتـرین عملکـرد  گـرعدد یک، نمایان
 شود:صورت زیر تعریف میاست که به iSاساس مقدار بر 
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 که در آن:
jw وزن معیار :j  ام 

ijrيگزینه هنجار: امتیاز به i  ام از دید معیارj  ام است کـه توسـط
 ). 1390قابل محاسبه است (ضرغامی و همکاران،  1ي معادله

 
 روش تاپسیس:  

ي هاي فاصله محور است. در این روش، گزینـهاین روش از روش
تریـن فاصلـه از جـواب آرمانــی و دورتریــن انتخـابی بایـد کوتاه

 فاصله از جواب غیرآرمانی را داشته باشد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صورت زیر است:مراحل حل مسئله به
 1ي هاي تصمیم: براي این کـار از معادلـهسازي دادههنجاربه -1

 شده است.هنجارمقدار به ijrشود که در آن استفاده می
  ي قبل:شده در مرحلههنجارهاي بهدار کردن دادهوزن -2

v = [wj rij]                                                   (3)
  

 براي هر معیار: A–آرمانی و غیر A+هاي آرمانی تعیین جواب -3
vnv jvvmiJjvijMinJjvijMaxA ,...,,...,2,1,...,2,1;',;,

)4                          (
                             

vnv jvvmiJjvijMaxJjvijMinA ,...,,...,2,1,...,2,1;',;,

)5                          (
                           

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)1( 

 دهی کیفی معیارهاوزن -1جدول 

  هاي مورد نظروزن گزینه

وزن 
 معیارها

 

 امتیاز

 

بتن  معیارها
آسفالت  بتن غلتکی اسفنجی

 متخلخل
آسفالت 
 قیري

 ي ناشی از تولید رویهمیزان ذرات آلاینده منفی متوسط بسیار زیاد نسبتاً زیاد کم بسیار کم

 ي ناشی از تولید رویهمیزان گازهاي آلاینده منفی متوسط نسبتاً کم بسیار کم نسبتاً کم کم

 کاهش مصرف سوخت خودروها مثبت بسیار زیاد بسیار کم کم زیاد بسیار زیاد

 اي رویهعملکرد وظیفه مثبت بسیار زیاد متوسط بسیار زیاد بسیار کم بسیار زیاد

 میزان سوخت اولیه و ثانویه جهت تولید رویه منفی نسبتاً زیاد بسیار زیاد نسبتاً زیاد کم بسیار کم

 استفاده از منابع بازیافتی مثبت بسیار زیاد نسبتاً کم متوسط بسیار زیاد بسیار زیاد

 اي رویهعملکرد سازه مثبت زیاد بسیار کم کم زیاد بسیار زیاد
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مربوط به معیارهاي   'jمربوط به معیارهاي مثبت و   jکه طوريبه
 منفی است.

هـاي آرمـانی و ي هـر گزینـه تـا جـواببرآورد مقـدار فاصـله -4
 شوند:ترتیب زیر نشان داده میغیرآرمانی که به 

mi
n

j
v jvijSi ,...,2,1,

1

2

                         )6(  

mi
n

j
v jvijSi ,...,2,1,

1

2

                                
                                                                  )7(  

 iC+ي نزدیکی نسـبی ها با استفاده از محاسبهبندي گزینهرتبه -5
  ):1390هر گزینه به جواب آرمانی (ضرغامی و همکاران، 

mi
SiSi

SiCi ,...,2,1,
                                    )8(  

 
 روش برنامه ریزي سازشی:  

جایی میزان آرمانی است. در مبناي این روش بر اساس مفهوم جابه
ي اساس فاصله ها بربندي و امتیازدهی به گزینهاین روش، اولویت

 iLگیرد. مطلوبیت هر گزینه با ي نامطلوب انجام میها از  نقطهآن
 شود:ي زیر محاسبه میاساس رابطهشود که بر نشان داده می

f w
jf j

f w
jxij

p
m

j
W p

j

p

Li *1

1

                             )9(  
 

 که در آن:
*jfمقدار مطلوب براي معیار : j  در بین تمام مقـادیر ممکـن بـراي

 هاگزینه
wjf مقدار نامطلوب براي معیار :j  در بین تمام مقادیر ممکن بـراي

 معرفی شدند.  1ي تعریف معادلهها است که قبلاً در گزینه
pي گیـر بـه فاصـله از نقطـه: عاملی است که حساسـیت تصـمیم

 دارد. آرمانی را از دید هر یک از معیارها بیان می
ي وزن خـود در نظـر گرفتـه    هـا بـه انـدازهي فاصلههمه p =1با 
تـر دارد. تـر، اثـر  بـیشي بـزرگفاصله p= 2اساس  شود و برمی

ترین اختلاف مدنظر است و تنها این اخـتلاف بزرگ p = ∞ براي
 ).1390شود (ضرغامی و همکاران، کمینه می

  

 : 11روش میانگین وزنی مرتب 
بعـدي بـه فضـاي یـک بعـدي  nاین عملگر نگاشـتی از فضـاي 

ي هوشـمند در . ایـن عملگـر بـراي محاسـبه F:Rn  Rاست:
 nرود که وابسته به یک بـردار وزنـی کار  میتحلیل چندمعیاره به

 شود:صورت زیر تعریف میبه  است و uبعدي، 

                                                             )10(  
 که در آن: 

bبردار يي مقادیر نزولی مرتب شده: مجموعه x  
uها با وزن نسبی هر معیار تفاوت دارد و تنها نـاظر بـر : وزن رتبه

 و  0 طـــوري کـــهي هـــر ورودي اســـت بـــهرتبـــه
     . 

ي هـا در ایـن عملگـر، انعکـاس درجـهخصوصیت مهم وزن رتبـه
گیـر، بینـی تصـمیمگیر است. منظـور از خـوشبینی تصمیمخوش

گیري است. بـراي پذیري در تصمیمپذیرش زیاني میزان و درجه
تـري را در هـا، عـددهاي بـزرگاین منظور هر چه بردار وزن رتبه
تـري بینـی بـیشگیر میزان خـوشابتداي خود داشته باشد تصمیم

 دارد.
هـا وجـود دست آوردن بردار وزن رتبههاي مختلفی براي به روش

بخشـی اسـتفاده   هـايسـنجدارد که در این مقاله از روش کمیـت
گیـر سنج مناسـب بایسـتی از تصـمیمشود. براي انتخاب کمیتمی

نظر گیري در سؤال شود که چه تعداد معیار را قصد دارد در تصمیم
 uي ي زیر، بـردار وزن رتبـهي توسعه یافتهبگیرد. سپس از رابطه

 آید:دست میبینی را بهي خوشمتناظر با هر درجه
 

 

 
            

        
رود کـه کار  میبه سنج نوع در این مطالعه،کمیت

و  11ي کمک دو معادلهکند بهنهایت میل میبه سمت بی nوقتی 
 برابر خواهد بود با: ،12

             )13(  

)11( 

)12( 
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بینی مختلف که هر کدام متناظر بـا به ازاي درجات خوش αمقدار 
آیـد. در حـالتی دست میبه 2سنج کیفی است از جدول یک کمیت

باشند، پس از ضرب کردن  wکه معیارها خود داراي اهمیت نسبی 
شـود ، عمـل مـی3ي هر ورودي در وزن نسبی آن، مطابق معادله

 ).  1390اران، (ضرغامی و همک
   

 هاهاي فنی رویهویژگی 

در این پژوهش، چهار روش روسازي، مورد توجه قرار گرفته است 
 شوند:ي آسفالت قیري مقایسه میهاي دیگر با رویهکه رویه

 ي آسفالت متخلخل: رویه 
 و بـوده اندودشـده و شکسته نوع از هاآن ايدانهسنگ مصالح -

 کمی ماسـتیک، مقدار با ترکیب ها درآن باز و ناپیوسته بنديدانه
) %20 از خالی (بـیش فضاي از بالایی آمدن درصد وجود به سبب
 ).PIARC, 2007شود (متخلخل می آسفالت در
 مقدار قیـر و تربیش تخلخل داشتن رغمآسفالت متخلخل علی -

 تر شکل دایمیتغییر بیش برابر در زیادي مقاومت خود، زیاد نسبتاً
 بـر روي ایـن شیارشـدگی از و نیـز اثـري دهـدنشان می خود از

 يعنـوان لایـهبه آسفالت متخلخل اغلب شود.نمی دیده آسفالت
 آسـفالت دوام و شود و افـزایش عمـرشناخته می شیارشدگیضد

 ,PIARC( باشـدبـا آسـفالت قیـري مـی مقایسـه در متخلخـل
2007 .(  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آمد و شد پرحجم یا از ناشی صدايسر و  میزان متوسط، طوربه -
 از میزان تربل پاییندسی 3آسفالت متخلخل حدود  روي بر متراکم

-راه از است و در بسیاري سنتی در آسفالت سر و صداي تولید شده
بـل دسـی 7تـا  5 سـر و صـدا میزان بتن سیمانی، روکش با هاي
 معمـولیبر روي آسـفالت  تولید شده سر و صداي میزان از بالاتر

 ).PIARC, 2007است (
غلتشی سـطح راه  مقاومت آسفالت متخلخل، کاهش از مزایاي -

در  خصـوص در ایـن کلـی يداده چند تنها حال حاضر، در است.
 است.  دسترس

 جـویی درخاص، صـرفه شرایط رسد تحتنظر میبه با این حال،
 مقادیر رابطه، در این باشد. گیرچشم کاملاً تواندسوخت می میزان

پسـار  شـده اسـت. کـاهش نیـروي درصد گـزارش 2 تا 1حدوداً 
 گرم قیري و کوبیده شـده با آسفالت مقایسه آسفالت متخلخل در

 ).PIARC, 2007تر است (حدي بیش تا
ي خودروهـا فرسوده هايلاستیک از حاصل لاستیکی ضایعات -
از  رود. اسـتفادهمـی شـماربـه محیطـیبزرگ زیست مشکلات از

دفـع  بـراي هـا راهـیراه در روسـازي ي لاستیکخرده اتضایع
در  لاسـتیک از خـرده اسـتفاده اسـت. بـا مانـده برجاي ضایعات

تر سر و صدا عمر و کاهش بیش طول آسفالت متخلخل ، افزایش
 شود.حاصل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )1390سنج کیفی (ضرغامی و همکاران، بینی متناظر با هر کمیتمیزان خوش  -2جدول 

 سنجکمیت نوع نگرش )ي خوشبینی (درجه 

 ي معیارهاهمه بدبینانه 001/0 

 اکثر معیارها بدبینانه 091/0 10

 تر معیارهابیش بدبینانه 333/0 2

 نیمی از معیارها خنثی 500/0 1

 برخی از معیارها بینانهخوش 667/0 5/0

 کمی از معیارها بینانهخوش 909/0 1/0

 کمینه یکی از معیارها بینانهخوش 999/0 0
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 9 حـدود از گسـیختگی رسـیدن بـه تا روسازي طول عمر افزایش
 ).PIARC, 2007است ( شده گزارش سال 12تا  سال

 ترسنتی کوتاه آسفالت با آسفالت متخلخل در مقایسه مفید عمر -
 بایـدآسفالت متخلخـل  که نکته این اغلب هلند، کشور در است.
 محسـوب ي کلـینوسازي شود یک قاعـده سال 9حدود  از بعد
 میزان محیطی،و شرایط زیست آمد و شد حجم شود. برحسبمی

در  سـاله 10 تـا 3ي آسـفالت متخلخـل در یـک دوره تخلخـل
 ).PIARC, 2007یافت ( درصد کاهش خواهد 10 تا 5 مجموع،

 
 ي بتن غلتکی: رویه 

 شـدگیزدگـی و ذوبیخ برابر در این رویه پوسته شدن حداکثر -
از یک کیلوگرم بـر متـر  ترکمیک روز) ، (هر دورهدوره  56 از بعد

رفتـار  در برابـر یخبنـدان، باشـد. در خصـوص مقاومـتمربع می
 هاي سخت (کشـورهايبا زمستان نواحی بتن غلتکی در روسازي

-شمالی آمریکا) بسـیار رضـایت هايکانادا، قسمت اسکاندیناوي،
 ).PIARC, 2005است ( بوده بخش

 قیر، باعث بهبـود وزن درصد 10 تا سیلیس، يدوده از استفاده -
 شـود. (در سـوئد، نـروژ،مـی دوام و مقاومـت ماننـد خصوصیاتی
کـار بـردن چنین با بـهشده است.) هم استرالیا گزارش دانمارك و

یابـد و خاکستر بادي در بتن غلتکی، قیمت تمام شده کاهش مـی
 ).PIARC, 2005یابد (می بتن بهبودروانی 

هـاي اند معمولاً نمونـهشده اجرا درستیبه که هاییروسازي در -
 اند. براي نمونه،نشان داده را بالایی مقاومت راه، از يشده گرفته
 4تــا  5/2بــین  يروزه 28خــوردگی  هــاي شــکافمقاومــتبــه

 ).PIARC, 2005کرد ( اشاره توانمگاپاسکال می
بیـانگر ایـن  آلمانی هايآزمایش از بعضی از آمده دستبه نتایج -

تـا سـنگین  متوسـط بارهاي براي هاروسازي این که است مطلب
در  روي سطح، مناسب هستند و مقاومت ایـن نـوع رویـه بر وارد

 ,PIARCاسـت ( بخـش عنـوان شـدهرضـایت سـاییدگی برابـر
2005.( 

و بـا  عمـولم هـايدر راه متوسـط هـايبراي سرعت این رویه -
 ).PIARC, 2005است ( مناسب آمد و شد پایین حجم

 
 ي بتن اسفنجی: رویه 

هاي سـبک بتن اسفنجی (متخلخل یا حبابی) یکی از انواع بتن -
ملات سیمانی  د که شامل خمیر سیمان پرتلند یا شومحسوب می

هوا بـه . هاي کوچک هوا استو ساختار توزیعی یکسانی از حباب
شود و حـداقل حجـم هـواي مخلوط ایجاد می روش مکانیکی در

 ).Gelim, 2011،1394چراغی، ( است %20بتن 
هـاي معمـولی درصـد بـتن 70ها در حدود چگالی این نوع بتن -

کیلوگرم بر متر مکعب قـرار  2000تا  1600ي و در محدوده است
بـراي  درصـد و 25تـا  15رویـه  يتخلخل لایه يمحدودهدارد. 
-1394چراغـی، ( توانـد باشـددرصد مـی 40تا  20اساس يلایه

،Tennis, et al., 2004.( 
 2/0ي معمول نفوذپذیري مشابه با آسفالت متخلخـل، محدوده -
هـاي آزمایشـگاهی گیـرياندازهاست ( متر در ثانیهسانتی 54/0تا 
-1394چراغـی، ) (اسـت داده نشاننیز  را متر در ثانیهسانتی 2/1
،Tennis, et al., 2004.( 

توانـد در جـذب هاي لازم مـیبتن اسفنجی با دارا بودن ویژگی -
                          صـــــــدا تـــــــأثیرات مطلـــــــوبی ایجـــــــاد نمایـــــــد

 ).Ramamurthy, et al., 2008،1394چراغی، (
یـک ، (هـر دوره يدوره 80تحقیقات نشان داده که با گذشـت  -

 درصـد 95پویایی تـا بـالاي شدگی، ضریب زدگی و ذوبروز) یخ
 ,.Neithalath, et al،1394چراغـی، ( حفـظ شـده اسـت

2003.(  
نتایج تحقیقات نشان داده است کـه بـتن اسـفنجی نسـبت بـه  -

    هـا) مقاومـت خـوبی داردتهاجم مواد شیمیایی (خصوصاً سولفات
 ).Jones and Mc.Carthy, 2005، 1394چراغی، (
تـا  5/3قرار دارد (زیادي  ين در گسترهمقاومت فشاري این بت -

 17طــور معمــول کــه بــه روزگــی) 28مگاپاســکال در ســن  28
 ).Tennis, et al., 2004،1394چراغی، است (مگاپاسکال 

 
 معیارهاي فنی لحاظ شده 

 معیارهاي آلودگی هواي در نظر گرفتـه شـده مطـابق مـوارد زیـر 
 باشد:می
 تولید رویه:ي ناشی از میزان ذرات آلاینده 

 آسفالت:
بــراي نمونــه از نتــایج پــژوهش اشــرفی و همکــاران (اشــرفی و 

   از اســتفاده شــد. بــا اســتفاده 1392) در ســال 1392همکــاران، 
زیسـت محـیط توسـط سـازمان حفاظـت پیشنهادي نشر ضرایب

 توسـط تولیـدي هـايي آمریکـا، میـزان آلاینـدهایالات متحـده
 شد. سـپس بـا آباد محاسبهنبستا -آسفالت محور سراب کارخانه
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 ي پراکنش ایننحوه 12سازي ایرمودکارگیري و استفاده از شبیهبه
هـا آلاینده از هر یک براي اطراف کارخانه يها در محوطههآلایند

     چنــین هــم ســاعته، 24و   8، 3، 1هــاي زمــانی بــراي متوســط
 ياي (محـدودهمنطقه دو مقیاس در ماهه 12و  1ي آماري دوره
ي یـک در یـک محلـی (محـدوده مربعـی) و کیلـومتر 20در 20

 ). 1392شد (اشرفی و همکاران،  سازيکیلومتر مربعی) شبیه
در حالـت  معلـق ذرات محیطـی يبیشـینه هايغلظت يمقایسه
 )3(جدول  1390در سال  ایران پاك هواي استاندارد با شده پایش

میکـرو گـرم  9/4593و چهار ساعته ( بیسـت زمانی براي متوسط
میکـرو گـرم بـر متـر  50اسـتاندارد  بـا بر متر مکعب در مقایسـه

میکرو گرم بر متـر  36/5754ساله ( زمانی یک مکعب) و متوسط
 میکـرو گـرم بـر متـر مکعـب) 20با استاندارد  مقایسه  مکعب در
   ذکر شده زمانی هايبازه در این ماده که غلظت دهدنشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

چنـین است. هم حد مجاز از تربیش بار 287و  90 ترتیب حدودبه
پایش شـده  در حالت معلق ت ي ذراهاي بیشینهي غلظتمقایسه

 براي  )3(جدول  زیست آمریکاحفاظت محیط با استاندارد سازمان
میکرو گرم بـر متـر مکعـب در  9/4593ساعته ( 24 متوسط زمانی

دهـد میکروگرم بر متر مکعب) نشان مـی 150 با استاندارد مقایسه
تـر بـیش برابـر 30 حـدود استاندارد نیز ماده از این این غلظت که

 ).1392است (اشرفی و همکاران، 
  

 سیمان:
سیمان سامان کرمانشـاه در سـال ي جهت نمونه از نتایج کارخانه

 میـزان ) بهره گرفته شـد.1392(الماسی و همکاران،  91و  1390
 محیطی با مسایل زیست ارتباط در ار ذرات معلقحد مجاز انتش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )1392استاندارد هواي پاك در ایران و ایی.پی.اي (اشرفی و همکاران،   -3جدول 

 ي زمانیبازه نوع آلاینده
 استاندارد ایی.پی.اي 1390استاندارد ایران در سال 

 پی.پی.ام میکروگرم بر متر مکعب پی.پی.ام میکروگرم بر متر مکعب

 تک اکسید کربن
 - 9 9 10000 ساعته 8بیشینه 

 - 35 35 40000 ساعته 1بیشینه 

 دو اکسید کربن
 - - 021/0 40 سالیانه

 - 1/0 - - یک ساعته

 دو اکسید گوگرد
 - - 007/0 20 سالیانه

 - 075/0 037/0 100 ساعته 24بیشینه 

 میکرون 10ذرات معلق زیر 
 - - - 20 سالیانه

 150 - - 50 ساعته 24بیشینه 

 میکرون 5/2ذرات معلق زیر 
 12 - - 10 سالیانه

 35 - - 25 ساعته 24بیشینه 
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 150 برابـر ثانویـه اسـتاندارد در سیمان خروجی دودکش کارخانه
نتـایج حاصـل از  که بر اسـاس باشدبر متر مکعب می میکرو گرم

آلـودگی  نظـر، میـزان مـورد هـايایستگاه از یک در هیچ مطالعه
معلـق  میـانگین ذراتباشـد. نمـی اسـتاندارد حـد مجـاز از بالاتر

 دسـتبه میکرو گرم بر متر مکعب 6/68، 1391در سال  خروجی
مقـادیر  از ترمیزان پایین )  که این1392آمد (الماسی و همکاران، 

میکـرو  380 سیمان کرمان بـا میـانگین در کارخانه دست آمدهبه
در کارخانـه  و )1389گرم بر متـر مکعـب (علیـزاده و همکـاران، 

بر متر مکعب (اکبـري  میکرو گرم 152بهبهان با میانگین  سیمان
 باشد.) می1390و همکاران، 

با توجه به متخلخل بودن بتن اسفنجی نسبت به بتن غلتکی، بتن 
د. گیـري بالاتري قـرار مـیها در ردهدهی گزینهاسفنجی در وزن

هاي سیمان و آسفالت در خارج از که کارخانهدلیل اینچنین بههم
شهر قرار دارند میزان تأثیر این معیار بسیار کاهش یافته است امـا 

ي آسـفالت در ي قابل ذکر دیگـر، ضـرورت وجـود کارخانـهنکته
که براي سـیمان، چنـین ضـرورتی نزدیکی هر شهر است درحالی

 وجود ندارد. 
 

 ي ناشی از تولید رویه:گازهاي آلایندهمیزان  
 آسفالت:
بـا  کـربن تـک اکسـید يبیشـینه محیطی هايغلظت يمقایسه

استاندارد هواي پـاك  و 1390 سال در ایران پاك هواي استاندارد
 بـا هـم براي این مـاده (که زیست آمریکاحفاظت محیط سازمان

پی.پـی.ام  4512/0ساعته ( یک زمانی هستند) براي متوسط برابر
 پی.پـی.ام) و متوسـط زمـانی هشـت 35اسـتاندارد  با مقایسه در

پی.پـی.ام)  9اسـتاندارد   مقایسه بـا پی.پی.ام در 0837/0ساعته (
 شـده  هاي زمـانی ذکـربازه ماده در این غلظت که دهدمی نشان

 ).1392است (اشرفی و همکاران،  مجاز حد از تریینپا
دو اکسـید نیتـروژن بـا  يبیشـینه محیطی هايغلظت يمقایسه

بـراي متوسـط زمانــی  1390 سال در ایران پاك هواي استاندارد
پی.پی.بـی)  21 مقایسه بـا اسـتاندارد پی.پی.بی در 23/7سالیانه (
تر از زمانی مذکور پایین بازه ماده در این غلظت که دهدنشان می
اندارد مـاده بـا اسـت این ي غلظتي مقایسهنتیجه است. حد مجاز

ــی.ايســازمان حفاظــت محــیط ــا، ایی.پ  23/7( 13زیســت آمریک
همـین نیـز بـه پی.پی.بـی) 100 استاندارد مقایسه با پی.پی.بی در

 ).1392صورت است (اشرفی و همکاران، 

بـا  اکسـید گـوگرد دو يبیشـینه محیطـی هـايغلظت يمقایسه
 24براي متوسط زمانی  1390 سال در ایران پاك هواي استاندارد
و  پی.پی.بی) 37پی.پی.بی در مقایسه با استاندارد  29/42ساعته (
با استاندارد  پی.پی.بی در مقایسه 47/30ساله ( یک زمانی متوسط

هاي زمانی بازه در این ماده دهد که غلظتمی نشان پی.پی.بی) 7
غلظـت محیطـی  ياست اما مقایسـه از حد مجاز شده بالاتر ذکر
زیست آمریکا براي حفاظت از محیط سازمان با استاندارد ماده این

بـا  پی.پی.بـی در مقایسـه 29/42( سـاعته 24 زمـانی متوسـط
مـاده  ایـن غلظـت دهـد کـهمـی نشان پی.پی.بی) 75 استاندارد 

توانـد مـی موضـوع اسـت. ایـن استاندارد این مجاز از حد ترپایین
گیري اسـتانداردهاي هـواي پـاك در ایـران ي سختدهندهنشان
 ).1392د (اشرفی و همکاران، باش
 

 سیمان:
 و خروجی الکتروفیلتر هايآلایندگی در دودکش میزان ترینبیش
 طور کلـی دربوده است. به پاییز و فصل زمستان در گرمکنپیش
 کـربن  مـورد مطالعـه، گـاز تـک اکسـید يگازهاي آلاینده میان
اکسیدنیتروژن گاز  دو  داشته است و را آلایندگی میزان ترینبیش

حـد  گـوگرد در داد. مقادیر گاز دو اکسـید نشان را تريمقادیر کم
 ).1392بوده است (الماسی و همکاران،  صفر

            و  گـوگرد اکسـید دو گـازي هـايآلاینـده غلظـت میـانگین
 ناچیز است اما بسیار ي سیمان سامان،نیتروژن کارخانه دو اکسید

تـر مواقـع در بـیش اکسید نیتـروژنتک خروجی  يآلاینده میزان
آمـد (الماسـی و همکـاران،  دسـتاستاندارد بـه مجاز حد از بالاتر
1392.( 

آمار حاکی از این است که دو اکسید گوگرد در تولیـد  آسـفالت و 
کربن در تولید سیمان فراتر از حد مجاز هستند که هر  تک اکسید

شـود. فـرض مـیدیگـر دو نمونه کارخانه در این معیار، برابر یک
هـاي سـیمان و همانند معیار پیشین، بـا توجـه بـه ایـن کارخانـه

آسفالت در خارج از شهر قرار دارند میزان تأثیر ایـن معیـار بسـیار 
چنین آسفالت متخلخل با توجه بـه دارا بـودن یابد. همکاهش می

هـا بهتـر فـرض شـده ي گزینـهمزیت تخلخل آن، نسبت به بقیه
 است.

 
 ت خودروها:کاهش مصرف سوخ 
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ي حرارت زمین، دو اکسید کـربن ترین عامل افزایش درجهبزرگ
ي زمـین را نماید که کـرهي عایقی ایجاد میاست. این ماده، لایه

اي خانـهکند که آن را اثر گـلاي ایجاد میگیرد و پدیدهدر بر می
 ).1391نامند (ساریچی، می

اي کـه بـا نـهگومقاومت غلتشی در حرکت خودروها مؤثر است به
شـود. کاهش آن، تا حدي از مصرف سوخت خودروها کاسته مـی

ــاده  ــري ســطح ج ــه زب ــتش ب ــه غل ــروي پســار و مقاومــت ب         نی
وابسته است. هر چه میزان زبري سطح جاده کاهش یابـد نیـروي 

هـایی کـه یابد. بنابراین در سطح  جـادهپسار جاده نیز کاهش می
چنین با تر است. هم) نیروي پسار کمتري دارند (بتنیبافت ریزدانه

تخلخل سطح جاده، نیروي پسار نیز کاهش خواهد یافـت. بـراي 
 قیـري با آسفالت مقایسه آسفالت متخلخل در نمونه، نیروي پسار

 ). PIARC, 2007،1394چراغی، است ( ترحدي کم تا
هـاي ي سـنگین در روسـازيتغییر شکل حاصل از وسایل نقلیـه

هاي بتنی اسـت. بنـابراین قسـمتی از تر از روسازيآسفالتی بیش
   ي نقلیه بـراي غلبـه بـر ایـن تغییـر شـکل اسـتفاده انرژي وسیله

دهد کـه ). تحقیقات صورت گرفته نشان می1389شود (پاشا، می
درصـد و در  9/4تـا  1/4کیلـومتر بـر سـاعت از  100در سرعت 

مصـرف  درصـد در 9/6تـا  4/5کیلومتر بر سـاعت از  60سرعت 
هـاي بتنـی (در ي سنگین عبوري از روسازيسوخت وسایل نقلیه
چراغـی، ( شـودجویی مـیهاي آسفالتی) صرفهمقایسه با روسازي

1394،Taylor, et al., 2004.( 
 

 اي رویه: عملکرد وظیفه 
 ايسازه و ايوظیفه عملکرد نوع دو شامل روسازي، کلی عملکرد

بـه  دهـی روسـازيخـدمت چگـونگی اي،وظیفـه است. عملکـرد
 کـاربري کیفیـت و راحتی راننـدگی نظر راه، از از کنندگاناستفاده

 ).1390وزارت راه و شهرسازي،  243ي است (نشریه
در این بخش، آلودگی صوتی ناشـی از حرکـت خودروهـا و عـدم 

  نحـوي کـه هـر چـه سلب آرامش، مد نظر قرار گرفته اسـت  بـه
تري در کـاهش آلـودگی صـوتی و اي بتواند عملکرد مطلوبجاده

اي بهتري را ایجاد آرامش روانی از خود نشان دهد عملکرد وظیفه
 داراست.
میـزان سـر و  متوسـط، طـورتر اشاره شـد بـهطور که پیشهمان
روي آسـفالت  بـر متـراکم یـا پـرحجم آمد و شد از ناشی صداي

تولیـد  میزان سـر و صـداي از تربل پاییندسی 3متخلخل حدود 

 بتن روکش با هاياز راه است و در بسیاري سنتی آسفالت ه درشد
میـزان سـر و  از بل بـالاتردسی 7تا  5سر و صدا  میزان سیمانی،

ــد ــداي تولی ــده ص ــر روي ش ــت  ب ــولی اس ــفالت معم                    آس
بتن اسفنجی با دارا بـودن ) و PIARC, 2007،1394چراغی، (

جذب صدا تأثیرات مطلـوبی ایجـاد تواند در می اي لازمـهویژگی
ــد ــی، ( نمای ).Neithalath, et al., 2003،1394چراغ

  
 میزان سوخت اولیه و ثانویه جهت تولید رویه: 
شود. گازوییل مصرف می لیتر 8 حدود تن آسفالت، هر پخت براي
 وزن مخصـوص آسـفالت و متـرسـانتی 15 ضخامت آسفالت اگر

متـر  در هـر مصـرفی سـوختباشد  تن در متر مکعب 2/2حدود 
 لیتر در متر مربـع خواهـد بـود. بـراي 3برابر حدود  آسفالت مربع
 . شودلیتر مازوت مصرف می 90 سیمان نیز حدود تن هر تولید

متر و عیار سیمان بتن را سانتی 25 را  بتنی گر ضخامت روسازيا
هـر متـر مربـع  در مصـرفی سـوخت فـرض کنـیم کیلوگرم 400

لیتر در متـر مربـع خواهـد بـود (علیخـانی،  9ر براب روسازي بتنی
ــا  30 بتنــی روســازي عمــر طــول ). اگــر1392     ســال  50ت

)Smith, 200616متوسـط  و 12 حداقل ) و روسازي آسفالتی 
طـور تقریبـی و در جهـت توان ابراز داشت کـه بـهسال باشد می

اطمینان، میزان سوخت مصرفی اولیه در هر دو یکسان خواهد بود 
ي هاي انجام شده توسط مؤسسه). گرچه بررسی1392(علیخانی، 

هـا نشان داد که در تمـام نمونـه 1999آتنا در چهار جاده در سال 
تـري نیـاز دارد. بـر اسـاس ایـن ي کمروسازي بتنی انرژي اولیه

تـر از در آسـفالت دو تـا چهـار برابـر بـیش ها انرژي اولیهبررسی
 ).1389 هاي بتنی است (پاشا،روسازي

هاي کبک در کانـادا مشـخص هایی که بر روي آزادراهدر بررسی
شد که اگر انرژي مورد نیاز براي تولید اولیـه (قیـر و سـیمان) در 

ــزان صــرفه ــود می ــاظ نش ــل، لح ــهتحلی ــرژي ثانوی ــویی ان     ي ج
تا  31هاي آسفالتی در حدود هاي بتنی نسبت به روسازيروسازي

 ,Smith and Maillard،1394چراغـی، درصد اسـت ( 81
2007.(  

 
 استفاده از منابع بازیافتی: 

هاي اخیر که استفاده از منابع طبیعی، بسـیار رشـد یافتـه در سال
است ضرورت استفاده از منابع بازیافتی بـیش از پـیش، احسـاس 

 نظیر خاکستر جانبی صنعتی بتنی با محصولات شود. روسازيمی
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 مصالح که تقاضا براي همراه شود تواندسرباره می سیمان و بادي
بـرد را از دسـت و منـابع طبیعـی دهدرا کاهش می نخورده دست
 تجدیدشدنى روسازي بتنی، نماید. در ضمن،محافظت می تر،بیش

). 1388اسـت (پیـدایش و همکـاران،  قابل بازیافـت درصد صد و
هاي بتنی قابل استفاده اسـت. عملیات بازیافت در تمامی روسازي

البته اجراي این عملیات در روسـازي بتنـی مسـلح بـا مشـکلات 
ي هایی کـه در زمینـههر حال پیشرفت تري همراه است. بهبیش

وقوع پیوسته عملیات خـروج فـولاد از بـتن آلات اجرایی بهماشین
هـاي آسـفالتی نیـز ). در روسـازي1389تسهیل شده است (پاشا، 

کارگیري دارد  ند قابلیت بهي پسماعنوان مادهضایعات لاستیکی به
)PIARC, 2007.( 

تر منابع بازیـافتی در در این معیار، با توجه به قابلیت استفاده بیش
هاي انجام گرفتـه جهت تحقیقات و آزمایشهاي بتنی بهروسازي

ها در نظر در این خصوص، عملکرد بهتري براي این نوع روسازي
 ,PIARC, 2005, PIARC،1394چراغی، شود (گرفته می
2007 .( 

 
 اي رویه:عملکرد سازه 

 مانند بروز ترك و آن، فیزیکی شرایطبه روسازي ايسازه عملکرد
 سازه اثر بر توانایی باربري تواندمی که شودمی مربوط گسیختگی
  است که زمانی برداري شامل مدتي بهرهیا دوره بگذارد. عمر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دهـی نهـایی خـدمت میزاندهی اولیه بهخدمت میزان از روسازي
ي براي ارایـه آن توانایی عنوانیک روسازي به دهیخدمت برسد.
 شود. تعریف می کنداستفاده می آن که از آمد و شدي به خدمت

 و گیـري، لکـهخرابی (ترك و ناهمواري گیريبا اندازه نشانه این
ــان ــیار) بی ــی ش ــدمتم ــن خ ــود. ای ــیش ــب  ده ــر حس                 ب

عمـر  طـی در معـین زمـان یـک در 14فعلی دهیي خدمتنشانه
ي برداري اولیهشود. بهرهمی برداري روسازي تعیینبهره طراحی و

   مـورد اسـتفاده قـرار  راه کـه مـدتی از بعـد و بیشینه است از راه،
 یابد. می گیرد کاهشمی

-مـی تاثیر روسازي دهیکه در کاهش خدمت عواملی تریناساسی
وزارت راه  243ي است (نشـریه و شرایط محیطی آمد و شد گذارد

چــون معیــار مــذکور، شــامل مــواردي هــم ).1390و شهرســازي، 
هاي یخبنـدان، تهاجمـات مـواد شـیمیایی و مقاومت در برابر دوره

شود که بـا نفتی و مقاومت فشاري، کششی و خمشی روسازي می
هـاي در بخش بررسی روش هاي مشخصات رویهتوجه به مقایسه

تر از هاي بتنی بسیار بیشاي رویهروسازي مورد نظر، عملکرد سازه
، پاشـا، 1388باشـد (پیـدایش و همکـاران، هاي آسفالتی مـیرویه

 .)1394، چراغی، 1389
تـر باشـد اي در برابر تغییر بـیشهر چه مقدار مقاومت سطح جاده
 ن دلیل، با کاهش همییابد. بهمقدار ناهمواري آن کاهش می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي مرسومهاي تحلیل چند معیارههاي مورد نظر با روشبندي گزینهرتبه - 4جدول 

 سنج بخشی)میانگین وزنی مرتب (با کمیت 

 تاپسیس

 ریزي سازشیبرنامه
جمع 
وزنی 
 ساده

هاي شیوه
 روسازي

ي همه
 معیارها

اکثر 
 معیارها

تر بیش
 معیارها

نیمی از 
 معیارها

برخی 
از 

 معیارها

کمی از 
 معیارها

کمینه یک 
 معیار

p 

1 2 10 

 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 3 آسفالت قیري

 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 2 2 آسفالت متخلخل

 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 3 3 بتن غلتکی

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بتن اسفنجی
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ي ناشی از سوخت از بین رفتهمقدار ناهمواري سطح جاده، میزان 
 شــود و کیفیــت سـطح جـاده وتغییـر وضعیـت خودرو کم مـی

 یابد.میراین، سلامت روانی اشخاص، بهبود بناب
 
  نتایج -3

 هابندي گزینهرتبه 

 بنديهاي روسازي با استفاده از معیارهاي مطرح شده رتبهروش
 آمده است. 4گردد که نتایج آن در جدول می

ترین و آسفالت عنوان مناسب، بتن اسفنجی به4مطابق جدول 
 شود. ترین روش مشخص میعنوان نامناسبقیري به

ي معیارها و اکثر معیارها در روش میانگین وزنی در بخش همه
اند و در بخش مرتب، بتن غلتکی و آسفالت متخلخل جابجا شده

دست به 2و  1ي بندکمینه یک معیار از همین روش نیز تنها رتبه
دیگر ها مشابه یکبنديي موارد، همواره رتبهآمده است اما در بقیه

 ها قرار دارد.باشد و بتن اسفنجی در صدر گزینهمی
 

 ي ریگجهینت -4

 گیري چندمعیاره بهکارگیري روش تصمیمدر این پژوهش با به
ریزي سازشی و عملگر هاي جمع وزنی ساده، تاپسیس، برنامهروش

هاي پیش روي روسازي در میانگین وزنی مرتب از بین گزینه
هوا در بعد سلامت  ترین گزینه از منظر آلودگیایران، مطلوب

 جسمی و سلامت روانی مشخص و ارایه شد. 
پژوهش، نشانگر این مطلب است که بتن اسفنجی جهت  ينتیجه

نوان عتر با راه سبز بهروسازي شهري با دارا بودن انطباق بیش
باشد و با دریافت هاي مطرح میبهترین گزینه در میان گزینه

ي بسیار مناسبی بالاترین امتیازها در میان معیارهاي مطرح، فاصله
 دست آورده است.  ها بهرا نسبت به دیگر گزینه

روسازي مرسوم مورد استفاده در ایران  مطابق این پژوهش، روش
چنین، رود. همشمار میروش بهترین یعنی آسفالت قیري، نامناسب

-هاي روسازي در کشور بدین ترتیب بهکارگیري شیوهاولویت به

دست آمد: بتن اسفنجی، بتن غلتکی، آسفالت متخلخل و آسفالت 
 قیري. 

ها با استفاده از ي رویهدرصد مزیت بتن اسفنجی نسبت به بقیه
ت زیر صوربه طور میانگینهاي تحلیل چندمعیاره بهنتایج روش

 باشد:می
 درصد 88/154نسبت به بتن غلتکی 

 درصد 59/167نسبت به آسفالت متخلخل 
 درصد. 16/280نسبت به آسفالت قیري
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 هااشتدیاد -5
1-  Sheet Asphaltاي= آسفالت صفحه 
2- Heavy Duty Asphaltic Mixture ي خدمت بالا= مخلوط آسفالت با درجه 
3- Porous Asphalt آسفالت متخلخل = 
4- IRCC بتن غلتکی = 
5- Foam Concrete بتن اسفنجی = 
6- Sustainable Development ي پایدار= توسعه 
7-  Adaptive Planning ریزي سازشی= برنامه 
8-  Topsis تاپسیس = 
9-  Multi Ceriteria Decision Making MCDM: گیري چندمعیارههاي تصمیم= شیوه 

10-  Weighted Sum جمع وزنی ساده = 
11-  Ordered Weighted Averaging Operation عملگر میانگین وزنی مرتب = 
12- AERMOD ساز هواشناسی = یک همانند 
13- EPA ي امریکازیست ایالات متحده= سازمان حفاظت محیط 
14- PSI فعلی دهیي خدمت= نشانه 
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