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  چكيده
هاي مختلفي روبرو است، كه مناسب ترين همواره با گزينه راهسازيهندسي م و يند انتخاب مسير به عنوان اولين گام در طراحيآفر

بررسي معيارهاي موثر و تاثير گذار در تصميم گيري و انتخاب گزينه مناسب براي احداث هدف از اين مطالعه . گرددآنها بايد انتخاب 
   مسجد سليمان-انتخاب مسير مناسب محور آبگنجي در اين پژوهش مطالعه موردي . استمسير جاده اي در مناطق كوهستاني 

كارشناس ارزش  15با استفاده از نظرات  است. بدين منظور ابتدا چهار معيار ايمني و فني، محيط زيست، هزينه و زمان با استفاده از
 هاي اوليه تعيين شد وبررسي وزني هر زير معيار در معيار اصلي تعيين و امتياز زيرمعيارها بر اساس مطالعات و مستندات موجود از

آنتروپي شانون تعيين وزن هر معيار انجام گرفت. پس از آن با استفاده از روش وزن دهي ساده وزن نهايي  سپس با استفاده از روش
هاي در رتبهبه ترتيب با  2و  1، 3هاي انتخاب شد. پس از آن گزينهترين گزينه مناسببه عنوان  4و گزينه  محاسبه گرديدهر گزينه 

. يستنر مسير يكسان د آنها و تاثيرارزش ميزان موثرند كه  مسير انتخاب فرآيند درعوامل بسياري بعدي قرار گرفتند. در نهايت 
ي عمراني، تاثير پروژه مورد نظر بر محيط زيست و همچنين ساختار فيزيكي منطقه، هاملاحظات ايمني مسير و معيارهاي فني پروژه

يري گهاي پروژه از مواردي هستند كه بايد مورد توجه قرار گرفته و در تصميميين كننده هزينه و مدت زمان فعاليتمعيارهاي تع
 نهايي لحاظ گردند.

 

  )SAW(دهي ساده گيري چندمعياره، انتخاب مسير، مناطق كوهستاني، آنتروپي شانون، روش وزنتصميم :هاي كليديواژه

  
  مقدمه -1
 هايويژگي سبب به كشورها ساير با مقايسه در ايران كشور در

 دورافتاده نواحي وجود پراكنده، شهرهاي زياد، جمعيتي، وسعت

 خاص اي، شرايطمنطقه بين ارتباطات گسستگي اي،حاشيه و

  توسعه، خاص درجات و مراحل و اقتصادي‐اجتماعي
 در فراواني اثرات زيربنايي، يك بخش عنوان به ونقل حمل 

 و امور ونقل حمل ما كشور در دارد. لذا اقتصادي توسعه و اقتصاد

دارد  زيادي اهميت اقتصادي تحولات و اقتصاد در آن به مربوط
  هاي لازم از جمله مسيرهاي ايمن و كه بايد زيرساخت

هاي استاندارد درون و برون شهري را براي ارتقاء كيفيت جاده

 ).1385(حبيبي نوخندان و كمالي،  اين سيستم فراهم ساخت
 محيط زيستاحياء  و نقشي اساسي در مديريت، حفاظت هاجاده

ا همسيريابي و طراحي اصولي آنبا  كه در مناطق كوهستاني دارند
 خسارات ادي ازتوان از وارد شدن بخش زيها، ميدر پروژه
در  وكرد  محيط زيست و ساختار منطقه جلوگيريبه  احتمالي

 دوفراهم نمزمان و هزينه عين حال فضا را براي مديريت بهينة 
مسير  و انتخاب طراحي .)1385حبيبي نوخندان و كمالي، (

بسيار حائز اهميت در مناطق كوهستاني جهت احداث مناسب 
هاي ها و محدوديتط، پتانسيلاست و بايد با بررسي دقيق شراي
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 بر ها و اطلاعاتي كهشناسايي داده .استموجود در منطقه همراه 
طبيعي موثرند، نيازمند ارزيابي  محيط از انساني هايوريبهره

 از منظور .استهاي مختلف دقيق توسط متخصصين در زمينه
 يدرجه بنديمنطقه و طبقه محيطي توان ارزيابي، بررسي

 است مورد نظر فعاليت براي انجام محيط مناسبت و مرغوبيت
براي  انساني و طبيعي هاي محيط. توانمندي)1381منوري، (

منطقه،  نهفته موجود، توان وضع توان انتخاب گزينه مناسب شامل
مختاراني و ( دارند گسترده وسعتي كه استملاحظات مالي و ... 

ان ميزموثرند كه  مسير انتخابدر عوامل بسياري  .)1392زاهد، 
. ملاحظات يستر طراحي مسير يكسان ند آنها و تاثيرارزش 

ي عمراني، تاثير پروژه مورد هاايمني مسير و معيارهاي فني پروژه
نظر بر محيط زيست و ساختار فيزيكي منطقه، معيارهاي تعيين 

هاي پروژه از مواردي هستند كننده هزينه و مدت زمان فعاليت
 گيري نهايي لحاظجه قرار گرفته و در تصميمكه بايد مورد تو
گيري چند معياره با تعيين وزن و هاي تصميمگردند. روش

هاي ها بر اساس نظرات متخصصين حوزهاهميت شاخص
توانند به خوبي در انتخاب گزينه مناسب موثر واقع مختلف، مي

يند انتخاب مسير به آفر. )1389عطائي، ( شده و كارآمد باشند
هندسي خطوط راه همواره با م و عنوان اولين گام در طراحي

ترين آنها را بايد هاي مختلفي روبرو است، كه مناسبگزينه
انتخاب و ساير مسيرهاي ممكن را نيز اولويت بندي نمود. عوامل 

 ردوجود داموثر متعدد  هزينه، ايمني و بسياري عوامل زمان،فني، 
 تعيينشده  هاي مطرحر گزينهلازم است وزن واقعي هركدام د كه

اي از . در هر پروژه مجموعه)1390اكبري و صالحي پور، ( گردد
  يا نيازمند ارزيابي دقيق  كه ها و اطلاعات وجود دارندداده

مورد  فعاليت منطقه براي انجام شرايط محيطي بررسي به عبارتي
  . )1394منجم، ( هستند نظر

 -منطقه آب گنجيمطالعاتي  در اين پژوهش محدوده
 مسجدسليمان به عنوان مطالعه موردي انتخاب گرديده است كه

 مسجدسليمان، – اهواز دسترسي مسير نسبي كوتاهي هدف با

 ترددكنندگان براي مسير سطح ايمني افزايش و سفر زمان كاهش

در وضعيت موجود، كيفيت ردد. گمي و اجرا طراحي محور، اين از
كم محور، روسازي  رضسي و عدمحور به لحاظ طرح هن ينپاي

و  دهاي طرح وجود شيب تنودهدنامناسب و در بعضي از مح
هاي خطرناك باعث ايجاد تصادفات و كاهش سطح ايمني پيچ

 ثانير محور موجود ملاگه است. عيب ديدمحور ش نمسير در اي
 و سفر زمان افزايش و محور زياد نسبتاً طول مسجدسليمان –

مهندسين مشاور ( ه استدمحور ش نز ايعبوري ا ترافيك ايجاد
لذا هدف از اين مطالعه بررسي  .)1399زيست افزا محيط، 

گيري و انتخاب گزينه معيارهاي موثر و تاثير گذار در تصميم
  است.اي در مناطق كوهستاني مناسب براي احداث مسير جاده

  
  پيشينه پژوهش -2
ي هندسم و در طراحييند انتخاب مسير به عنوان اولين گام آفر  

هاي مختلفي روبرو است، كه مناسب خطوط راه همواره با گزينه
اي هبا بهره گيري از شرايط محيطي و ويژگيترين آنها را بايد 

 ميتوان با كه وجود داردموثر متعدد  عواملانتخاب نمود. منطقه 
هاي موجود بندي گزينهها به جمع بندي و اولويتبررسي آن
ها و اي از دادهمسير پرداخت. در هر پروژه مجموعهبراي يك 

طبيعي  محيط از انساني هايوريبهره در كه اطلاعات وجود دارند
   كاربرد انسان اقتصادي هايفعاليت بوده و در راستاي موثر
ب، كت از بررسيباشند. ياند و نيازمند ارزيابي دقيق مداشته

لي هاي تفصيها و طرحمقالات معتبر ملي و بين المللي، گزارش
 انتخاب معيارهاي موثر بر در زمينهتا حدودي اطلاعاتي  موجود

كسب شد، اما به طور ويژه  ايمسيرهاي جادهمسير به ويژه در 
در زمينه انتخاب مسيرهاي جاده اي در مناطق مطالعات چنداني 

وان به تعدادي از مطالعاتي تكوهستاني مشاهده نگرديد و تنها مي
، اكتفا استكه داراي روش پژوهشي مشابه با پژوهش حاضر 

  نمود.
هاي انجام پژوهش طي بررسي سوابق پژوهشي، از جمله

  گيري چندمعياره هاي تصميمگرفته با استفاده از روش
) و آكاي 1393()، مقيمي 1399( ي هاي پارساخو و يزدانپژوهش

از اين روش در راستاي انتخاب مسير مناسب  )2012( و همكاران
 اند. مرادي و همكارانبا استفاده از معيارهاي موثر بهره گرفته

 )، امكسيز و اوكسل1391()، وزيري 1397()، باقري 1399(
 ) و اوستائگلو و همكاران2021( )، ئوو و همكاران2022(
 گيري چند معياره براي انتخابهاي تصميم) از روش2021(

)، 1397(اند. معلمي سايت مناسب و مكانيابي استفاده كرده
 ) و پاديلو و همكاران2018( )، اولاح و همكاران1387(رضوي 

) براي انتخاب بهترين گزينه بين چند گزينه موجود در 2016(
هاي تصميم گيري چندمعياره بهره گرفتند تحقبقات خود از روش
)، 1395( و همكارانطاهري اميري هاي و در نهايت پژوهش

) براي انتخاب مناسبترين روش 1393( ) و گراوند1393(جليلي 
اند. گيري چند معياره استفاده نمودهدر مطالعات خود از تصميم
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در پژوهش حاضر نيز به دليل اهميت انتخاب مسير مناسب در 
مناطق كوهستاني به شناسايي معيارهاي موثر در انتخاب بهترين 

 به شرايط منطقه و تاثيرات محيط زيستي بر منطقهگزينه با توجه 
و شرايط ايمن براي احداث جاده زمان كافي و هزينه مناسب 

گيري هاي تصميممعيارهايي تعيين و با استفاده از روش
هاي هر معيار و انتخاب بهترين چندمعياره به وزن دهي شاخص

  .ه استگزينه پرداخته شد
  
  محدوده مطالعاتي پژوهش -3
درجه  50يقه تا قد 42درجه و  47وده داستان خوزستان در مح   
درجه و  29النهار گرينويچ و  ي از نصفقيقه طول شرقد 39و 
  رار دارد. قيقه شمالي از خط استوا قد 58درجه و  32يقه تا قد 58

كيلومترمربع مساحت، در شمال  9/6327سليمان با  دمسج
ان سليم دشهر مسج ع شده و مركز آنقخاوري استان خوزستان وا

شهرستان از شمال به استان چهارمحال و بختياري و  ناست. اي

به استان چهارمحال و بختياري و شهرستان ايذه،  شرقدزفول، از 
و از جنوب به شهرستان  هاي شوشتر و اهوازبه شهرستان غرب از

كيلومترمربع  6/27سليمان با دشود. شهرمسجود ميدمح رامهرمز
درجه و  31 ناهواز بي شرقيكيلومتري شمال  150مساحت در 

ي شرق طوليقه قد 17 درجه و 49شمالي و  عرضيقه قد 52
  .رار داردقنسبت به نصف النهار گرينويچ 

ف كوتاهي نسبي مسير دسترسي اهواز دمحور مطالعاتي با ه
 ايمني مسير سطح افزايش و سفر زمان كاهش مسجدسليمان، –

 دور طراحي و در نهايت اجرا خواهمح نگان از ايدبراي ترددكنن
جاده  40 مطالعه از محدوده تقريبي كيلومتر هودحد. محور مدش
 گردش با و شده جدا اصلي محور از سليمان مسجد –ثاني لام

با  منطقه ني ايقشر به سمت راست و عبور از رشته كوه بخش
 دان ورودي شهر مسجدكيلومتر در محل مي 32ود دطي ح

ي وده مورد بررسدنتهاي محاشهر به  نسليمان در بخش شمالي اي
  ).1399مهندسين مشاور زيست افزا محيط، ( درسي دخود خواه

 

  
  )1399مهندسين مشاور زيست افزا محيط، ( مسجد سليمان -. محدوده محور مطالعاتي اهواز1شكل 

  پژوهشروش  -4
   .استـ تحليلي  مطالعات كاربردي نوع ازپژوهش  اين   

هاي مهم و موثر براي هر يك از مولفهبه منظور شناسايي 
 و بهره گرفته شد ايكتابخانه مطالعات از ي پژوهشمعيارها

جهت  .گرديد جمع آوري  به روش فيش بردارياطلاعات لازم 

هاي آنتروپي شانون و روش اطلاعات از روشتجزيه و تحليل 
 . ساده وزني استفاده گرديد
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  هاها و گزينهگام اول: تعيين معيارها، زيرمعيار -4-1
در ابتدا با مراجعه به اداره كل راه و ترابري استان خوزستان و    

دريافت اطلاعات مربوط به منطقه مورد مطالعه در قالب مطالعات 
توسط كارشناسان سازمان مربوطه و با توجه به  اوليه انجام شده

منطقه حفاظت شده كرايي) چهار ( شرايط ويژه موجود در منطقه
معيار ايمني و فني، محيط زيستي، هزينه و زمان به عنوان 
معيارهاي اصلي براي بررسي انتخاب گرديد. سپس با بررسي 

و مورد  انتخاب معيار 4براي  معياررزي 40اطلاعات منطقه تعداد 
فاوت هاي متتائيد نهايي قرار گرفت. تعداد چهار مسير با ويژگي

 هاي مطرح شده برايبه عنوان گزينهگرديد و  در منطقه شناسايي
بررسي در اين پژوهش انتخاب و  شرايط هر يك از اين مسيرها 
با توجه به مطالعات انجام شده در سازمان متولي پروژه و 

رت گرفته توسط متخصصين و برآوردهاي كيفي و كمي صو
مهندسين مشاور زيست افزا ( كارشناسان در ارتباط با منطقه

توسط  )1398مهندسين مشاور جامع كار سپاهان، ؛ 1399محيط، 
  نگارنده تفكيك و دسته بندي گرديد. 

  
گام دوم: امتياز دهي به زيرمعيارها و تعيين وزن  -4-2

  هر زيرمعيار در معيار 
در معيار مربوط  زيرمعياردر اين مرحله براي تعيين وزن هر    

كارشناس در حوزه عمران، ايمني و محيط  15به خود از نظرات 
امتيازي) براي  5( زيست استفاده شد. طيف امتياز دهي ليكرت

تعيين امتياز انتخاب و بي مقياس سازي امتيازات براي تعيين وزن 
  جام گرديد. هر زيرمعيار در معيار مربوطه ان

ميزان اهميت و ارجحيت هر يك از زير معيارها  همچنين
در هر گزينه نسبت به گزينه ديگر بر اساس مطالعات اوليه انجام 

گيري از مستندات و گرفته در محدوده مطالعاتي و با بهره
برآوردهاي اوليه صورت گرفته در فاز اول مطالعاتي پروژه براي 

گرديد. تعيين  هاي مطرح شدهگزينههر يك از زيرمعيارها در 
بر اساس اطلاعات اوليه كيفي و  زيرمعيارهاتعيين امتياز 

بر اساس شرايط موجود در منطقه برآوردهاي كمي انجام شده 
  انجام گرفت.

  
گام سوم: تعيين وزن هر معيار با استفاده از روش  -4-3

  آنتروپي شانون
جهت تعيين وزن هر معيار، ابتدا با امتيازدهي كارشناسان به زير   

معيارها بر اساس طيف ليكرت، ارزش هر زير معيار در معيار 

بدست ( مربوط به خود بدست آمد. سپس ارزش هر زيرمعيار
آمده از نظر كارشناسان) در ميزان اهميت آن زير معيار در هر يك 

محقق بر اساس مستندات و تعيين شده توسط ( از چهار گزينه
مطالعات مقدماتي پروژه) ضرب و امتياز نهايي هر زير معيار 
مشخص گرديد، سپس ميانگين امتيازهاي زيرمعيارها به عنوان 

ل . پس از تعيين ميانگين امتيازها و تشكيدامتياز معيار محاسبه ش
ماتريس تصميم به بي مقياس سازي امتياز هر معيار در هر گزينه 

ته شد. براي بي مقياس سازي، مثبت و منفي بودن جنبه هر پرداخ
 يك از معيارها مشخص گرديد. اين امر در مرحله نرمال سازي

بي مقياس سازي) ماتريس تصميم موثر است. نرمال سازي در (
معيارهاي داراي جنبه منفي به صورت تقسيم مقدار مينيمم در هر 

 داراي جنبه مثبت بهستون بر كليه اعداد ستون و در معيارهاي 
صورت تقسيم مقدار هر سلول در هر ستون بر ميزان ماكزيمم آن 

پس از تشكيل ماتريس تصميم آنتروپي هر ستون انجام گرفت. 
توزيع احتمال P (x)) ) محاسبه شد1( معيار با استفاده از فرمول

بر اساس  Kابتدا مقدار  ، بدين منظور)است X متغير تصادفي
 و بر اساس فرمول  تعداد معيارها) m) دمحاسبه ش )2( فرمول 

رمال شده معيارها ن) وزن 4( ) درجه انحراف و بر اساس فرمول3(
  1و  0را بين  Ej به عنوان مقدار ثابت مقدار  kتعيين گرديد.

  .)1387اصغرپور، (  داردنگه مي
)1( 
௝ܧ   ൌ െܭ෍ሾ ௜ܲ. ݈௡ ௜ܲሿ

௠

௜ୀଵ

 

)2 (
  

ܭ ൌ
1
݈௡݉

 

)3 ( 

  
௝݀ ൌ 1 െ  ௝ܧ
݆ ൌ 1,2, … . , ݊ 

  
)4 ( 

 

  

ܹ݆ ൌ ௝݀

∑ ݀௠
௜ୀଵ ࢐

 

  بندي گام چهارم: تعيين وزن هر گزينه و رتبه -4-4
  ها با استفاده از روش ساده وزنيگزينه

در اين مرحله از پژوهش با وزن معيارهاي به دست آمده در   
 هاي متناظرروش آنتروپي در وزن هر معيار در هر گزينه در سلول

آن در ماتريس نرمال ضرب شد و پس از آن حاصل جمع مقادير 
ا ههر سطر براي هر گزينه بدست آمد و رتبه بندي نهايي گزينه

  بر اساس اين مقادير صورت گرفت. 
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  نتايج
محيط زيست، هزينه چهار معيار ايمني و فني،  در ابتدا مجموعاً   

ل در محامكان سنجي مطالعات فاز اوليه بر اساس اسناد و و زمان 
شاخص و زير  10و سپس براي هر معيار   انتخاب مورد مطالعه

شاخص به عنوان زيرمعيارهاي  40معيار موثر تعيين و مجموعا 
نهايي به منظور بررسي شرايط منطقه از لحاظ معيارهاي مورد 

ارائه  2در شكل  ها نظر انتخاب شد كه اين معيارها و شاخص
  گرديده است.

  

  اي در مناطق كوهستاني. معيارها، زيرمعيارها و گزينه هاي مطرح شده براي انتخاب مسير جاده2كل ش
 

  
  

در هر معيار توسط اهميت هر زيرمعيار بر اين اساس 
رايط ش سهاي مرتبط تعيين شد. سپس بر اساكارشناسان حوزه

موجود در منطقه به تعيين امتياز هر يك از زيرمعيارها در هر 

هاي ديگر مبادرت شد و امتياز نهايي هر گزينه نسبت به گزينه
تا  1هاي زيرمعيار در هر معيار و هر گزينه محاسبه و در جدول

  است.   ارائه گرديده 4
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  هاي ايمني و فنيشاخصنهايي امتياز  .1جدول 

  هاي ايمني و فنيشاخص  رديف
ميانگين امتياز
  كارشناسان

  4گزينه   3گزينه   2گزينه   1گزينه 

  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه نهايي اوليه
  4 20  4 20  4 20 4 20 5  شعاع قوسي 1
  4 8/16  4 8/16  4 8/16 4 8/16 2/4  خطوطعرض 2
  4 20  3 15  2 10 1 5 5  طول مسير در دست احداث 3
  4 2/11  3 4/8  3 4/8 4 2/11 8/2 وضعيت خطوط كمكي و سبقت گيري 4
  4 2/19  4 2/19  4 2/19 4 2/19 8/4  شيب طولي 5
  4 2/19  3 4/14  3 4/14 4 2/19 8/4 سطح قابل دسترس براي سرويس جاده 6
  4 2/15  2 6/7  1 8/3 3 4/11 8/3 توزيع ترافيك در جهات مختلف 7
  3 6/12  4 8/16  2 4/8 2 4/8 2/4 خطرات و سوانح حين كار ساخت 8
  4 2/15  4 2/15  2 6/7 3 4/11 8/3 هاوضعيت تهويه هواي طبيعي در تونل 9

  4 8/12  3 6/9  3 6,9 4 8,12 2/3 ها و اتصالات خياباني نزديك طرحوضعيت تقاطع 10
  22/16   3/14   82/11  54/13  16/4 ميانگين

  
  

  هاي محيط زيستيشاخص نهايي امتياز .2جدول 

  هاي محيط زيستيشاخص  ش
ميانگين امتياز 
  كارشناسان

  4گزينه   3گزينه   2گزينه  1گزينه
  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه

  4 2/19  2 6/9  2 6/9 3 4/14 8/4 جانورينقاط حساس اكولوژيكي گياهي و 1
  4 8/16  2 4/8  2 4/8  3 6/12  2/4  نقاط حساس جمعيتي  2
  4 2/19  3 4/14  2 6/9 1 8/4 8/4 باستاني، مذهبي و ...)( فاصله تا نقاط داراي آثار ويژه 3
  4 2/19  3 4/14  3 4/14  4 2/19  8/4 سطحي، زير زميني)( منابع آب منطقه  4
  4 20  3 15  2 10  3 15  5  تراشي ميزان پاك  5
  4 20  3 15  2 10 4 20 5 ميزان تردد در مناطق چهارگانه، محلي و بكر 6
  4 2/19  3 4/14  2 6/9  2 6/9  8/4  آلودگي هوا ناشي از تردد وسايل نقليه و ماشين آلات  7
  3 6/12  4 8/16  4 8/16 3 6/12 2/4 حين ساخت و پس از بهره برداري)( آلودگي منابع آب 8
  4 19/2  1 8/4  2 6/9  3 4/14  8/4 مناطق حفاظت شده و ...)( فاصله تا مراكز ويژه 9
  4 8/12  2 4/6  2 4/6  3 9/6  2/3  فاصله تا مزارع و زمين هاي كشاورزي  10

   92/11   44/10   22/13   56/4  ميانگين
82/17 
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  هاي هزينه. امتياز نهايي شاخص3جدول 

  
  هاي زمانشاخصنهايي . امتياز 4جدول 

  هاي زمانشاخص  رديف
ميانگين 

امتياز 
  كارشناسان

  4گزينه   3گزينه   2گزينه 1گزينه

  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه

  4 2/19  3 4/14  2 6/9  1 8/4  8/4  طول مسير پروژه  1

2  
به حجم زمان انجام عمليات خاكي مورد نياز با توجه 

  4 2/19  3 4/14  1 8/4  2 6/9  8/4  عمليات
  4 8/16  3 6/12  3 6/12  4 8/16  2/4  زمان لازم براي براي دسترسي به منطقه  3
  4 2/15  3 4/11  2 6/7  1 8/3  8/3  وضعيت تجهيزات، ماشين آلات و نيروي انساني پروژه  4
  4 20  3 15  1 5  2 10  5  زمان لازم براي ساخت ابنيه فني مورد نياز  5
  4 2/19  3 4/14  2 6/9  2 6/9  8/4  هاي كاري در دسترستعداد جبهه  6
  3 15  3 15  4 20  3 15  5  (ابنيه فني خاص) هاي مورد نيازطول تونل  7
  4 8/12  4 8/12  4 8/12  4 8/12  2/3  متراژ اراضي مورد نياز براي تملك  8
  4 8/16  4 8/16  4 8/16  4 8/16  2/4  مطابقت طرح ارائه شده توسط مشاور طرح با واقعيت پروژه  9
  4 2/19  4 2/19  4 2/19  4 2/19  8/4  نحوه تامين اعتبار پروژه  10

   6/14   8/11   84/11   46/4  ميانگين

34/17  

  
با توجه به نياز به نرمال سازي اعداد در مرحله تشكيل 
ماتريس تصميم، در اين مرحله تنها به محاسبه ميانگين عددي 

ميانگين امتياز نهايي هر معيار در هر گزينه در  اكتفا گرديد و
  .رائه گرديده استا 6جدول تعيين وزن نرمال در  و 5جدول 

 

    
  
  

  هاي هزينهشاخص  رديف
ميانگين
امتياز 

  كارشناسان

  4گزينه   3گزينه   2گزينه  1گزينه

  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه  نهايي  اوليه

  4 8/16  3 6/12  2 4/8 2 4/8 2/4 زمان اجراي پروژه 1
  4 2/19  3 4/14  1 8/4 2 6/9 8/4 حجم عمليات خاكي پروژه 2
  3 6/12  3 6/12  2 4/8 2 4/8 2/4 كارهزينه  نگهداري، خريد تجهيزات و نيروي 3
  4 16  4 16  4 16 4 16 4 هاي حمل و نقلهاي دسترسي و هزينهراه 4
  4 2/19  3 4/14  3 4/14 3 4/14 8/4 هاي سازه ايهزينه 5
  4 8/16  3 6/12  2 4/8 1 2/4 2/4 نوع و طول مسير پروژه 6
  3 6/9  2 4/6  2 4/6 3 6/9 2/3 جنس و طبقه بندي خاك محل احداث پروژه 7
  3 4/11  2 6/7  2 6/7 3 4/11 8/3 وضعيت توپوگرافي محل اجراي طرح 8
  4 8/16  3 6/12  2 4/8 4 8/16 2/4 شرايط و محدوديت هاي محيط زيستي منطقه 9
  3 6/12  3 6/12  3 6/12 3 6/12 2/4 شرايط جوي منطقه 10

   18/12   54/9   14/11   16/4  ميانگين
1/15  
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  امتياز معيارها در هر گزينه ميانگين ماتريس تصميم بر اساس .5جدول   
  معيار
  گزينه

  زمان  هزينه  محيط زيست  ايمني و فني

  84/11  14/11 22/13 54/13  1گزينه 
  8/11  54/9 44/10 82/11  2گزينه 
  6/14  18/12 92/11 30/14  3گزينه 
  34/17  1/15 82/17 22/16  4گزينه 
  58/55  96/47 40/53 88/55  جمع

  بي مقياس سازي ماتريس تصميم و تعيين وزن معيارها در هر گزينه .6جدول 
  معيار
  گزينه

  زمان  هزينه  محيط زيست  ايمني و فني

  2130/0  2323/0 2476/0 2423/0  1گزينه 
  2123/0  1989/0 1955/0 2115/0  2گزينه 
  2627/0  2540/0 2232/0 2559/0  3گزينه 
  3120/0  3148/0 3337/0 2903/0  4گزينه 
  1  1 1 1  جمع

  

بر اساس فرمول  Kپس از بي مقياس سازي هر معيار، مقدار 
به دست آمد. اين  7213/0براي چهار گزينه محاسبه و مقدار  2

س گردد. سپمقدار در فرمول آنتروپي به صورت منفي لحاظ مي
  ، آنتروپي هر معيار محاسبه و درجه انحراف 1با استفاده فرمول 

تعيين  4و وزن نرمال شده بر اساس فرمول  3بر اساس فرمول 
شد. اين مقدار براي چهار معيار ايمني و فني، محيط زيست، 

 ارائه شده است.  7 هزينه و زمان محاسبه و در جدول

  محاسبه وزن معيارها  با استفاده از روش آنتروپي شانون .7جدول 

 جمع  زمان  هزينه  محيط زيست  ايمني و فني معيارها

 Ej 9954/0 9851/0 9899/0 9904/0 آنتروپي هر معيار
 

 dj 0046/0 0149/0 0101/0 0096/0 0392/0 درجه انحراف

 Wj 1177/0 3789/0 2586/0 2449/0 0000/1 وزن نرمال شده

  4 1 2 3 رتبه

  
  محاسبه شده با روش آنتروپي)( ماتريس وزن معيارها .8جدول 

 زمان هزينه محيط زيست ايمني و فني 

 1177/0 3789/0 2586/0 2449/0 هوزن نرمال شد
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تعيين ميزان آنتروپي و وزن نرمال شده هر معيار، براي از  پس
 )SAW( نيگزينه از روش ساده وزمحاسبه وزن نهايي هر 

يس ماتراعداد عد از نرمال سازي، باستفاده شد. به اين صورت كه 
هاي به دست آمده از روش آنتروپي براي محاسبه وزنوزن دار 

   8هر معيار در هر گزينه وزن نرمال شده هر معيار در جدول 

ضرب و نتايج در  6جدول  دردر ستون متناظر در ماتريس نرمال 
در جدول سپس از ماتريس وزن دار  .شده است ارائه 9جدول 

  بندي بر اساس آن رتبه شد وحاصل جمع سطري گرفته  9
  .دارائه گرديها گزينه

  
  ماتريس نرمال شده وزن دار .9جدول 

 رتبه جمع زمان هزينه محيط زيست ايمني و فني 

 1 0285/0 0938/0 0601/0 0522/0 2346/0 3گزينه 

 2 0249/0 0741/0 0514/0 0520/0 2024/0 4گزينه 

 3 0301/0 0846/0 0657/0 0643/0 2447/0 2گزينه 

 4 0342/0 1264/0 0814/0 0764/0 3184/0 1گزينه 

  
ا هبا توجه به نتايج حاصل از محاسبه وزن معيارها و گزينه

 0938/0معيار محيط زيست با وزن  1در گزينه  9در جدول 
بيشترين تاثير را دارا بوده و پس از آن به ترتيب معيارهاي هزينه 

و ايمني و فني با وزن  0522/0، زمان با وزن 0601/0با وزن 
معيار محيط زيست با وزن  2قرار دارند. در گزينه  0285/0
بيشترين ميزان تاثير و پس از آن معيارهاي زمان با وزن  0741/0
  قرار  0249/0ايمني و فني با وزن  و  0514/0، هزينه 0520/0
بيشترين  0846/0معيار محيط زيست با وزن  3ند. در گزينه اگرفته

 0657/0تاثيرگذاري را داشته و پس از آن معيارهاي هزينه با وزن 
. در هستند 0301/0ي و فني با وزن ايمنو  0643/0و زمان با وزن 

نهايت در تعيين وزن گزينه چهارم موثرترين معيار محيط زيست 
 0764/0، زمان با وزن 0814/0و معيار هزينه با وزن  1264/0با وزن 
در اولويت بعدي تاثيرگذاري  0342/0و ايمني و فني با وزن   است

در اين گزينه قرار دارند. در جمع بندي كلي و محاسبه وزن هز 
 4ها بيشترين وزن مربوط به گزينه گزينه با استفاده از وزن معيار

به ترتيب با  2و  1، 3هاي . پس از آن گزينهاست 3184/0با وزن 
گرفتند.  هاي بعدي قراردر رتبه 2024/0و  2346/0، 2447/0اوزان 

به عنوان بهترين  4ها، گزينه در نهايت با توجه به وزن نهايي گزينه
ترين گزينه براي احداث در منطقه موردنظر انتخاب و مناسب

 گرديد.

  
 )1399مهندسين مشاور زيست افزا محيط، (  مسجدسليمان) -گنجيمسير آب( موقعيت گزينه منتخب .3شكل 
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  گيرينتيجه -5
فرآيند انتخاب مسير وضعيتي را فراهم مينمايد تا بتوان با انجام    

 عوارضنمود و هزينه كمتر ميزان دسترسي بيشتري را ايجاد 
نامطلوب محيطي را كاهش داد. عوامل بسياري در فرآيند انتخاب 

زان عواملي نظير مي توان بهمسير تاثيرگذارند كه از اين ميان مي
دسترسي، عوارض طبيعي، ضوابط طرح هندسي، وضعيت زمين 

ها، وجود مصالح و تجهيزات شناسي، جنس پي جسم و ساختمان
مناسب، شرايط نگهداري راه، زيبايي راه، حفظ محيط طبيعي، 

. بررسي اشاره نمودحفظ محيط انساني و مخارج ساختمان راه 
لند ب يهااز دامنه كوه و تپه ني كهاين موارد در مسيرهاي كوهستا

 يهاو پل عميق يهابرش يو دارا اندتشكيل شدهگود  يهاو دره
اي هاي تكميلي بربا بررسي و هستند بلند يهازيبزرگ و خاكر

  احداث ابنيه فني خاص مانند تونل در مسير نيز همراه هستند. 
هاي در مناطق كوهستاني براي گذر نياز به دورزدن در قسمت

كه اين امر موجب افزايش طول مسير شده است ها مختلف كوه
و با تخريب محيط زيست طبيعي، افزايش هزينه و زمان احداث 

مسجد  -پروژه نيز همراه است. در اين پژوهش مسير اهواز
هاي كوهستاني سليمان به عنوان مطالعه موردي براي جاده

قه مطرح گرديد هاي متفاوت در منطگزينه با ويژگي 4بررسي و 
و بر اساس چهار معيار ايمني و فني، محيط زيست، هزينه و زمان 

  پروژه مناسب ترين گزينه انتخاب گرديد.   
مسجد سليمان با هدف  -بررسي احداث مسير در محور اهواز

 ايكاهش زمان سفر، افزايش ايمني راه و كاهش تصادفات جاده
زيست محيطي  هايدر منطقه، كاهش مصرف سوخت و آلاينده

و توسعه گردشگري و دسترسي آسان به منطقه صورت پذيرفت. 
هاي مطرح شده در منطقه با توجه به قرار گرفتن گزينههمچنين 

حفاظت شده كرايي، ميزان كمتر حضور مسير در اين منطقه را 
 توان عامل موثري در تعيين وزن گزينه دانست. يم

عوامل بسياري را بايد در نظر گرفت و  ،در انتخاب مسير راه
همين زيادي عوامل درگير است كه كار انتخاب مسير را مشكل 

اي در سازد. احداث راه تغييرات عمدهگير و پرهزينه ميو وقت
سازد كه محدود به محيط طبيعي و اقتصادي و اجتماعي وارد مي

 رتامين رفت و آمد وسايل نقليه نيست. وسعت اين تغييرات د
جايي كه ممكن است روند  العاده زياد است تامحيط طبيعي فوق

گسترش و بافت محيط اطراف را دگرگون ميسازد. عوارض 
ر هاي مسيكنندهترين تعيين طبيعي كه هنوز هم يكي از عمده

هاي كوهستاني هستند. با وجود آنكه عوارض طبيعي در راه
ين و هاي كوهستاني مهم ترهاي راهبسياري از قسمت

  اثرگذارترين عامل تعيين كننده مسير است ولي نبايد مسير 

هاي كوهستاني هم بدون توجه به عوامل ديگر تعيين گردد و راه
يراتي كه در مسير در محيط اجتماعي و يمخصوصاً نبايد از تغ

ار مشكل ك. كند، غافل شدانساني و طبيعي اطرف خود ايجاد مي
بهتر ساختن مسير با توجه به  مسيرگذاري در اين است كه عموماً

سازد. مثلاً يكي از عوامل، مسير را از نظر عوامل ديگر بدتر مي
براي حفظ يك منطقه با ارزش طبيعي، مسير بايد اين منطقه را 
دور بزند. اما چنين دور زدني مستلزم هزينه زيادي است و علاوه 

يك را رافسازد و بنابراين هزينه تبر اين طول مسير را زيادتر مي
از  لذا استفاده .كندتر ميبرد و زمان رفت و آمد را طولانيبالا مي

تونل با كوتاه كردن مسير و حفظ محيط طبيعي منطقه و همچنين 
هاي كوهستاني در بسياري از موارد توصيه حفظ ايمني در جاده

ها ممكن است ساخت تونل هزينه ميگردد. در بعضي از پروژه
وسعت يا تعداد تونل به پروژه تحميل نمايد، زيادي را به لحاظ 

اما حفظ محيط زيست و ايمني در منطقه از اولويت بالاتري 
نسبت به هزينه برخوردار هستند. به طور كلي در نتايج به دست 
آمده در اين پژوهش معيار محيط زيست بيشترين وزن را در 
گزينه ها به خود اختصاص داده است كه اين مسئله به دليل 
شرايط خاص منطقه و وجود منطقه حفاظت شده كرايي در 

انسان به طور مداوم در تعامل با . به عبارتي استمحدوده مسير 
محيط زيست است و از آن تاثير پذيرفته و برآن تاثير ميگذارد، 
با توجه به لزوم حفاظت از محيط زيست طبيعي در راستاي 

ي از هاي عمرانژهتوسعه پايدار، تاثيرپذيري محيط زيست از پرو
واند در انتخاب يك مسير به عنوان تمباحث مهمي است كه مي

عامل محدود كننده عمل نمايد. لذا در نظر گرفتن شرايط محيط 
زيستي يك منطقه پيش از احداث يك مسير و در صورت لزوم 
در نظر گرفتن تمهيدات لازم براي وارد شدن كم ترين تاثير منفي 

  تواند تاثير به سزايي يك پروژه مي بر محيط زيست از سوي
اث ترين گزينه براي احدبر تصميم گيري درباره انتخاب مناسب

  يك مسير ايجاد نمايد. 
معيارهاي هزينه، زمان و ايمني معيار محيط زيستي پس از  

معيارهاي هزينه و زمان از در اولويت هاي بعدي قرار گرفتند. 
دار ند انتخاب مسير برخوراهميت و ارزش نسبتا يكساني در فرآي

هستند كه در اين پژوهش نيز وزن به دست آمده براي معيارها 
معيار هزينه از مهم ترين عوامل تاثير حاكي از اين موضوع است. 

گذار بر انتخاب مسير مناسب در مناطق كوهستاني است. زيرا 
احداث يك مسير نيازمند فرآيندهاي مختلفي است كه بايد توسط 

لي تامين گردد. بنابراين برآورد اوليه هزينه يك پروژه و منابع ما
. همچنين اين استتامين منابع مالي لازم از موارد بسيار مهم 

و با افزايش طول پروژه  استمعيار متاثر از زمان اجراي پروژه 
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هاي مربوط ساخت ابنيه فني و ابنيه خاص ميابد، هزينهافزايش
  لازم براي انجام پروژه، ها، تجهيزات ها و تونلشامل پل

هاي تعمير و نگهداري و حمل و نقل، حجم عمليات خاكي هزينه
مورد نياز، جنس خاك و وضعيت توپوگرافي منطقه و سهولت 
دسترسي به محل پروژه و همچنين شرايط جوي منطقه نيز بر 
ميزان هزينه يك پروژه تاثيرگذار است. بنابراين در نظر گرفتن 

روژه قبل از احداث از ملزومات مهم براي ميزان هزينه يك پ
معيار زمان و هزينه در واقع  .استامكان سنجي انجام يك طرح 

ثير از يكديگر تا كهدو معيار مرتبط در پروژه هاي عمراني هستند 
ش تواند افزايپذيرند. به عبارتي افزايش زمان يك پروژه ميمي

  هزينه را به دنبال داشته باشد. 
لذا معيار زمان نيز از عوامل مهم تعيين كننده در انتخاب يك 

به  باشد كه با توجه. اين معيار متاثر از طول پروژه مياستمسير 
 ميابد. تعداد ابنيه فني وافزايش آن زمان انجام پروژه نيز افزايش

هاي در نظرگرفته شده در مسير ها و تونلابنيه خاص شامل پل
در دسترس بودن تجهيزات لازم براي  براي ساخت،  آماده و
هاي دسترسي به محل انجام پروژه و حجم انجام پروژه، ميزان راه

عمليات خاكي مورد نياز كه با طول مسير مرتبط است نيز بر 
هاي كاري در دسترس . تعداد جبههاستمعيار زمان تاثيرگذار 

پروژه، ميزان واقعيت طرح با محيط واقعي در منطقه و تامين 
اعتبار لازم براي انجام فرآيند پروژه از ديگر مسائل مهم در تعيين 
 معيار زمان و اهميت اين معيار در انتخاب مسير مناسب است.

هاي حفظ ايمني و شرايط فني استاندارد در پروژهدر نهايت 
  احداث مسير به ويژه در مناطق كوهستاني كه داراي شرايط 

عوامل مهم و تعيين كننده در اي به لحاظ ايمني هستند از ويژه
زيرا هدف از احداث يك  ؛انتخاب يك مسير محسوب ميگردد

ه كوهستاني عمدتا كاهش مسير تردد و ايجاد قجاده در منط
و  باشد. لذا حفظ امنيت جانييشرايط بهتر براي استفاده انسان م

مالي نيروهاي دخيل در فرآيند پروژه در زمان ساخت و استفاده 
مسير پس از بهره برداري در گرو توجه ويژه به  كنندگان از

دليل وزن كمتر . استملاحظات ايمني و فني در انتخاب مسير 
ن توان ناشي از اييم نيز معيار ايمني نسبت به ساير معيارها را

موضوع دانست كه به اين معيار بعد از بهره برداري بيشتر بايد 
 راه به لحاظ ايمني وگردد. پس از تائيد ساختار واقع توجه مورد 

فني در فرآيند انتخاب مسير، در مرحله بهره برداري توجه به 
مسئله ايمني، تعميرات و نگاه داري راه لازم و ضروري است. 

در راستاي كاهش اثرات منفي به ويژه اثرات محيط  بنابراين

به دليل شرايط خاص منطقه و قرار گرفتن مسير در ( زيستي 
رايي) در زمان ساخت و بهره برداري از منطقه حفاظت شده ك

ان ميتومسير به منظور افزايش ايمني و حفظ محيط طبيعي 
و  راهكارهايي را مطرح نمود كه در زمينه آلاينده هاي محيطي

ي آب پاشمواردي از قبيل  كاهش اثر بر جانوران و گياهان منطقه
 ،مداوم زمين قبل از انجام عملياتي نظير خاكبرداري، خاكريزي

ممانعت از ايجاد پاركينگ در ، خالي كردن بار مصالح و عملياتي
استفاده از موتورهاي الكتريكي به ، منطقه حفاظت شده كرايي

محدوديت فعاليت در ساعات شب و رعايت ، جاي ژنراتور
عدم فعاليت شبانه در ، ساعات آرامش و حريم مناطق مسكوني

ينكه ا شب خصوصاًمنطقه براي حفظ امنيت زيستگاه جانوران در 
كارگاهي  هايكنترل كليه آلاينده، با توجه به شرايط اقليمي منطقه

جلوگيري از تخريب  ،و ممانعت از نشت در منابع آب سطحي
احداث  باها و جلوگيري از ناپايداري بيش از حد ناهمواري

سيمي و سنگ و يا احداث ديوار با استفاده از  گابيون بوسيله تور
 مثل توليد زماندر خارج از  پروژه بندي زمان ، ..و .سنگ و بتن 

 منطقه در ارتباطي هايراه اصلاح جانوران، نوزادپروري و

حفاظت  كل اداره نظر با پايش و كنترل جهت شده كرايي حفاظت
   و هشدار هاينشانه ايجاد، خوزستان استان زيست محيط
 شده حفاظت منطقه در افراد و خروج ورود كنترل هايگيت

 احياي، كرايي شده حفاظت منطقه در كمپ ايجاد عدم، كرايي

در زمينه ايمني در ؛ ي و ...پاش بذر و نهال كاشت طريق از منطقه
نصب علايم هشدار عمليات عمراني در  مواردي از قبيل منطقه

دو طرف جاده در فاصله مناسب از محل اجراي طرح براي 
 يحمل و نقل در ساعات ،هشدار به رانندگان براي كاهش سرعت

استفاده افراد از وسايل حفاظت تر در جاده، بار ترافيكي كم با
  استفاده پرسنل از وسائل ايمني شخصي و ، شخصي حين فعاليت

اعلام تاريخ و زمان انفجار به مردم بومي ، هاي محافظگوشي
نصب تابلوي هشدار ، حداقل يك روز پيش از عمليات انفجار

 در زمينه؛ و ... اطلاع كارگران و بوميان منطقه زمان انفجار براي
ايجاد تغييرات كمي  مواردي از قبيل كاهش زمان و هزينه پروژه

در صورت ( و كيفي در اندازه، حجم و اهداف غيرضروري پروژه
هاي اجرايي استفاده از گروه، هااجراي موازي فعاليت، امكان)
ال بحراني از طريق انتقهاي افزايش منابع اجرايي فعاليت، متعدد

  گيرد.و ... مدنظر قرار مي هاي غير بحرانيمنابع از فعاليت
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   مراجع-6
 .هاي چندمعيارهتصميم گيري. )1387( .وادجحمد اصغر پور، م-

  ن.دانشگاه تهراانتشارات تهران، 
نترل آماري ك. )1390( رمياصالحي پور،  و .كبرالي اكبري، ع-

 .هاي  عمرانيهاي عملكرد و زمان و هزينه در پروژهشاخص
قصلنامه علمي و پژوهشي مطالعات مديريت صنعتي، سال دهم، 

  .139-161، 27شماره 
ارائه يك مدل براي مكان يابي بنادر مبتني  .)1397( هرامباقري، ب-

 مطالعه موردي سواحل -چندمعياره هاي تصميم گيري بر تكنيك
 ،نسيم نهاونديراهنما:  داستا پايان نامه كارشناسي ارشد، .مكران

 دانشگاه تربيت، هادانشكده مهندسي صنايع و سيستمتهران: 
 .مدرس

ترين تعيين مناسب .)1399( هرسايزداني، مو  يدينپارساخو، آ-
معيارهاي AHP  مسير پيشنهادي از طريق تحليل سلسله مراتبي

  .عات جغرافياييلاهاي جنگلي در سامانه اط ارزيابي شبكه جاده
 ،علوم و تكنولوژي محيط زيست، دوره بيست و دوم، شماره سه

236-227.  
هاي بهينه حفاري و ارزيابي روش .)1393( ميهجليلي، س-

قطار شهري تهران بر اساس شرايط ژئوتكنيكي  3نگهداري خط 
دي، استاد راهنما: دكتر بشير گنب اسي ارشد،پايان نامه كارشن .مسير

 .دانشگاه دامغاندانشكده علوم زمين، 

آب و هوا  .)1385( ليعلام، غكمالي و جيدحبيبي نوخندان، م-
ونت امع .وزارت راه و ترابري تهران، انتشارات .هاو ايمني جاده

  آموزش و تحقيقات فناوري، پژوهشكده حمل و نقل.
گيري در تدوين فرآيند تصميم .)1387( اظمنحمد رضوي، م-

خصوص انتخاب نوع وسيله حمل و نقل همگاني با استفاده از 
 نامهپايان .نمطالعه موردي: منطقه اطراف بازار تهرا  AHP روش

 دانشكده .تهران استاد راهنما: علي خدايي، كارشناسي ارشد،
  ).(پلي تكنيك تهراندانشگاه صنعتي اميركبير مهندسي عمران،

 .رشيدرضاحقيقي، ف ، ميلاد.،همتيان، حمدجوادطاهري اميري، م -
هاي بهينه تعمير و انتخاب روش .)1395( معصومهرضاييان،  و

  هاي شمال كشور با توجه به نوع نگهداري براي روسازي
 ،هاي موجودو تخصيص بهينه اقدامات اصلاحي براي آنهاخرابي

  ، 9، دوره فصلنامه علمي پژوهشي حمل و نقل
 .147-162، 4شماره 

انتشارات  .گيري چند معيارهتصميم .)1389( حمدعطائي، م-
  .دانشگاه شاهرود

بررسي و ارزيابي فني و اقتصادي  .)1393( حمد، مگراوند-
هاي با حجم هاي اصلي و راههاي مختلف روسازي در راهگزينه

امه پايان ن .ترافيك كم و ارائه روش بهينه جهت انتخاب انواع آن
 دانشكده .تهران كارشناسي ارشد، استاد راهنما: منصور فخري،

  .دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، مهندسي عمران

تعيين الگوي مميزي  .)1292( اطمه. و زاهد، فادرمختاراني، ن-
، سال چهارم، مهندسي حمل و نقل .هاي كشورزيست محيطي راه

  .247-262شماره سوم، 
اي عملكرد ترافيكي ارزيابي مقايسه .)1397( اهدهمعلمي، ز-
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ABSTRACT 
The route selection process as the first step in road design and engineering is always faced with 
various options, the most appropriate of which should be selected. The purpose of this study is 
to investigate the effective and influential criteria in decision-making and choosing the right 
option for building a road in mountainous areas. A case study in this research is the selection 
of the appropriate route of the Abgonji-Masjed soleyman axis using four safety and technical 
criteria, environment, cost and time. For this purpose, firstly, using the opinions of 15 experts, 
the weight value of each sub-criterion in the main criterion was determined and the score of the 
sub-criteria was determined based on the available studies and documents from the preliminary 
investigations, and then the weight of each criterion was determined using Shannon's entropy 
method. After that, using the simple weighting method, the final weight of each option was 
calculated and option 4 was chosen as the most appropriate option. After that, options 3, 1 and 
2 were placed in the next ranks respectively. In the end, many factors are effective in the process 
of choosing a path, whose value and impact are not the same in the path. Road safety 
considerations and technical regulations of construction projects, the impact of the project on 
the environment as well as the physical structure of the area, the criteria that determine the cost 
and duration of the project are among the things that should be considered in the final decision. 

 

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Route Selection, Mountainous Areas,  
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