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 چكيده 

مدیریت بهینه مصااح    در بازیافت فناوری سوی به حرکت محیطی، زیست فراوان مشکلاتو  ساز و ساخت صنعت گسترش :هدف و زمينه

 متعاددی  های  آزمایش پژوهشگران است، شده باعث بازیافت صنعت  محیطی زیست و اقتصادی مزایای .است گرفته   ساختمانی  را هدف

 ماورد   محیطای  زیسات  معضالات  از یکیعنوان   به لاستیک ضایعات راستا همین در .دهند انجام بازیافتی نوین مصاح  سازی بهینه جهت

 گیاری  تصاممی   روش باه  ساازی  مدل بابازیافت صنعتی محصولات  مدیریت است. بدین منظور در تحقیق حاضر، گرفته قرار خاص توجه

 مورد بررسی قرار گرفته است. لاستیکی خرده بتن محصولات های گزینه برترین انتخاب جهت  چندمعیاره،

گاروه عواما     5معیاار برتار در    32در مرحله نخست طبق نظر خبرگان و اساتید محیط زیست و مهندسی عمران، از باین   :یبررس روش

باروش  اقتصادی، زیست محیطی، فنی، مدیریت و عایق بندی انتخاب شدند. در مرحله دوم با اخذ پرسشانامه اول براسااط طیای حیکارت     

مدل سازی به روش تصامی  گیاری    ، گزینه تاثیرگذار انتخاب شدند. سپس در مرحله سوم 5معیار و  71تعداد ،  SPSSآماری با نرم افزار 

جهت رتباه بنادی نهاایی محصاولات     براساط داده های پرسشنامه دوم  ECبا نرم افزار  AHP تحلی  سلسله مراتبی روشچند معیاره به 

 قرار گرفت. بتنی مورد استفاده
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تعیاین شاد و    71/0و  712/0و  721/0و 372/0و  325/0اوحویت بندی نهایی محصولات بتن بر اساط نتایج، بترتیب اوزان برابر  يافته ها:

 به ترتیب بتن خرده لاستیک آسفاحتی، گاردری ، پان  پارتیشن در اوحویتهای برتر قرار گرفتند.

از تحقیق در مراح  سه گانه، باه جمیاع جهاات ماوارد بررسای اعا  از مطاحعاات تجربای و          بر اساط نتایج حاص  :یگير نتيجه و بحث

 Crumb Rubber Asphalt)، محصول بتن خرده لاساتیک آسافاحتی   دحسازی، در خصوص برترین محصولاتپرسشنامه مرحله اول و م

Concrete) ،امکان توحید محصول در مقیاط صنعتی وجود  به عنوان برترین محصول انتخاب و بر اساط مدل کسب و کار مشخص گردید

 دارد.

 

 EC افزار رمن ،مدل کسب و کار ، MCDMمدل تصمی  گیری چند معیاره  ،بتن خرده لاستیکی ،بازیافت واژه های کليدی :
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Abstract 

Background and Objective: The expansion of the construction industry and many environmental 

problems have aimed to move towards recycling technology in the optimal management of building 

materials. The economic and environmental benefits of the recycling industry have made researchers 

conduct numerous experiments to optimize new recycled materials. In this regard, rubber waste has 

received special attention as one of the environmental problems. For this purpose, in the current 

research, the management of industrial recycling of products has been examined by modeling using 

multi-criteria decision-making method, in order to select the best options for crumb rubber concrete 

products 

Material and Methodology: In the first stage, according to the opinion of experts and professors of 

environmental and civil engineering, among the 23 best criteria in 5 groups of economic, 

environmental, technical, management and insulation factors were selected. In the second stage, by 

taking the first questionnaire based on the Likert scale of statistical analysis with SPSS software, 17 

criteria and 5 influential options were selected. Then, in the third stage, multi-criteria decision-making 

modeling using AHP hierarchical analysis method with EC software was used based on the data of the 

second questionnaire for the final ranking of concrete products. 

Findings: Based on the results, the final prioritization of concrete products was determined with 

weights equal to 0.235, 0.219, 0.196, 0.179, and 0.17, respectively, and asphalt crumb concrete, 

guardrail, and partition panel were placed in the top priorities. 

Discussion and Conclusion: Based on the results of the research in three stages, in all aspects of the 

investigation, including experimental studies and the first stage questionnaire and modeling, regarding 
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the best products, Crumb Rubber Asphalt Concrete product as The best product was selected and 

based on the business model, it was possible to produce the product on an industrial scale.  
 

Keywords: Recycle, Crumb Rubber Concrete, Multi Ceriteria Decision Making, Business Model, EC 

 software

 

 مقدمه

امروز با گسترش صنعت ساخت و ساز در  دنیا، اساتفاده از باتن   

روز به روز  افزایش می یابد و با پیشرفت تکنوحوژی و طرحهاای  

یده، نیاز به دستیابی به ترکیبات جدیدی از مصااح   عظی  و پیچ

ساااختمانی و همچنااین مکااانیزه نمااودن و تسااهی  طرحهااای  

پیچیده به شک  محسوط به چش  می آید. با گسترش استفاده 

از بتن ، ویژگیهایی چون دوام، کیفیت و تراک  و بهینه ساازی از  

اجرای  اهمیت ویژه ای می یابد. حذا با گسترش تکنوحوژی، امکان

 طرحهای نوآورانه با کمک بتن میسر می شود.

بتن مهمترین سنگ مصنوعی ساخته دست بشر اسات. جسامی   

سخت که از ترکیب مقادیر معین سیمان، شن، ماسه، آب، ماواد  

افزودنی ساخته شده و پس از ترکیب در فرایند هیدراتاسایون و  

 طی مراح  شیمیایی گرمازا، ماده ژحه ای توحیاد مای شاود کاه    

مبنای توحید بتن است.  به دحی  مقاومات کششای نااچیز باتن     

و باا میلگارد   عملا هرگونه باتن سااختمانی باه صاورت مسال       

. اجزاء تشکی  دهنده اصلی بتن به شار   فولادی اجرا می گردد

 (.3و7ذی  معرفی می شود : )

پودر سیمان حاص  از ترکیب سنگ آهک و خاک رط سيمان :

دوار پخت با حارارت باالا باه عالاوه     طی فرایندی در کوره های 

پودر گچ می باشد. پنج نوع اصلی سیمان پرتلند بارای مصاارف   

عمرانی مورد استفاده قارار مای گیرناد. سایمان پرتلناد روبااره       

حاص  از انواع سیمانهای آمیخته، حرارت زایی کمی داشته و در 

 برابر حمله سوحفاتها مقاومتی بهتر از سیمان تیپ یک دارند.

: از متلاشای شادن طبیعای سانگهای     اح  سنگی )سانگدانه( مص

سطحی زمین و یا به صورت مصنوعی با شکساتن در کارگاههاا   

توحید می شوند. طبق تعریی قانون معاادن ایاران مصاوب ساال     

، شن و ماسه حاوی کانی با ارزش نبوده و با تفکیک آنهاا  7211

ی و ... مقرون به صرفه نباشند و به طور عمده در طرحهای عمران

 00تاا   10، ردند. سنگدانه ها شام  شان و ماساه  استفاده می گ

درصد حجا  باتن را تشاکی  مای دهناد و خاواص آنهاا تااثیر         

، فیاات بااتنبساایاری باار ویژگیهااای بااتن دارد. باارای تااامین کی

، فاقاد    و مقاوم در برابر سایک  یخبنادان  سنگدانه ها باید محک

ی و دارای شاک  و  ریزدانه نامناسب و مقاوم باه ححااش شایمیای   

 (.4و2بافت مناسب باشند. )

 ASTM( American:طبااق تعریاای  (SAND) ماسههه

Society for Testing and Materials)    ماساه عباارت ،

است از مصاح  با سطو  زاویه داری که از سایش و خارد شادن   

طبیعی سنگها حاص  می شوند و دانه هاای آن از احاک شاماره    

میلیمتار( عباور    11/4)  4احک شماره اینچ و بطور کام  از  0/2

بااقی بماناد. ماساه     300می کند و بطور کام  روی احک شماره 

میلای متار اطالای مای     01/0تاا   3به طور کلی به ذراتی با قطر 

شود. این محدوده اندازه را از حدود سر یک چوب کبریت تا حد 

 (.4و2رویت با چش  غیرمسل  درنظر گرفت. )

 ASTM( Americanیای  طباق تعر : (GRAVEL)شه   

Society for Testing and Materials)   عبارت است از ،

مصاح  سنگی که به طور طبیعی از سایش و خرد شادن سانگ   

میلیمتار( بااقی    4711) 4حاص  می شود و بر روی احک شاماره  

ایانچ( عباور مای     3) 3/7می ماند و بطور کام  از احاک شاماره   

 کند. 

ی آب در مخلوط تاامین رطوبات   : مهمترین هدف به کارگیرآب

لازم جهت آبگیاری )هیدراتاسایون( سایمان اسات. آب گیاری      

واکنشی شیمیایی بین آب و سیمان است و گرماای توحیادی در   

 این واکنش گرمای هیدراتاسیون نامیده می شود.

آب مورد نیاز جهت ساخت بتن، آب قاب  شارب و بادون مازه و    

ت کلر و سوحفات و ... بارای  رنگ و بو بوده و آبهای دارای ترکیبا

بتن نامناسب هساتند و باعاث باروز عاوارف متفااوتی در باتن       

 5/0تاا   5آب مورد نیاز بتن عددی بین   PHخواهند شد. عدد 
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است. همچنین غلظت یونی و املا  موجود در آب باید کمتار از   

ppm 3000 ( 4و2باشد.) 

 کليات بازيافت لاستيک :

اکثر شاخه های علوم و مهندسای باه   امروزه فناوری بازیافت در 

خصوص مهندسی عمران به کاار مای رود. مزایاای اقتصاادی و     

زیست محیطی و فنی قاب  توجه صانعت بازیافات باعاث شاده     

است، پژوهشگران آزمایش های متعاددی جهات بهیناه ساازی     

کاربرد آن انجام دهند. در این راستا مساحه پسماند شاام  ماواد   

لاساتیک مساتعم  خاودرو یکای از      زائد لاستیکی به خصاوص 

معضلات زیست محیطی بشر تبدی  شده است. نظر به ایان کاه   

میزان زیادی از مواد زائد جامد می توان مورد پردازش و بازیافت 

قرار داد و دفن و رهاسازی آنها در طبیعت روشی مناساب نمای   

باشد، حذا در کشورهای توسعه یافته بازیافت و استفاده مجادد از  

ات مورد توجه خاص قرار گرفته است و به صانعت تبادی    ضایع

شده است که خاود نشاان دهناده اهمیات بازیافات مای باشاد        

 (.1و5)

طبق آمارهای به دست آمده در کشورهای صنعتی باه ازای هار   

شهروند ، سالانه یک حلقه تایر مصرف می شود و سرانه مصرفی 

ایاران باه    کیلوگرم تایر در سال اسات. در  2تقریبی هر شهروند 

نفر یک حلقه تایر در ساال مصارف مای شاود و      1تا  5ازای هر 

 کیلوگرم تایر در سال است.  2سرانه مصرفی تقریبی هر شهروند 

برخلاف سایر پسماندها، بازیافت لاستیک کار ساده ای نیسات و  

بدون انجام عملیات مقدماتی قاب  دفن نیسات. از طارف دیگار    

شاوند خطراتای بارای محایط      تایرهایی که در طبیعت رها مای 

زیست و سلامت انسان به همراه دارند. زیرا تجمع و دفن تایرهاا  

قابلیت زیادی جهت حریق دارند. به طوری که حریق آنها با دود 

غلیظ همراه بوده و کنترل آن مشک  است. ضمن ایان کاه دود   

حاص  دارای هیدروکربنهای نسوخته هساتند و گازهاای سامی    

د. همچنین تایر دارای سوحفورآهن و فلزهای وارد محیط می کنن

دیگر هستند که در فضا و شرایط نامناسب باعث آزاد شدن مواد 

 (.0و1و گازهای خطرناک می شوند)

میلیون حلقاه لاساتیک فرساوده ساالانه      310در آمریکا حدود 

میلیون حلقه لاستیک خودروهاای   20توحید می شود که شام  

ودروهاای سانگین  مای شاود.     میلیون لاستیک خ 40سواری و 

میلیاون حلقاه    000طبق اطلاعات موجود ه  اکناون بایش از   

لاستیک در دپوها و مراکز دفان آمریکاا وجاود دارد. یاک تاایر      

درصد  10کیلوگرم وزن دارد که حدود  2معموحی خودرو تقریبا 

درصاد فیبار و ساایر ماواد را      30درصد فاولاد و   30لاستیک و 

 شام  می شود.

ستفاده از لاستیک در صنعت مرتبط با مهندسی عمران بمنظور ا

فاکتورهای مختلفی با توجه به مزایا و معایب استفاده از  خارده  

لاستیک دخی  می باشد. در اواخر قرن بیست  صانعت بازیافات   

در هشت کشور پیشرفته صانعتی بعناوان ساودآورترین صانعت     

 شناخته شد و زباحاه بعناوان طالای کثیای شاناخته مای شاود       

 (70و2)

 کاربردها و مزايای  بت  خرده لاستيكی

چندی است تحقیق و پژوهش پیراماون سااخت باتن باا خارده      

لاستیک در آمریکا و اروپا آغاز شاده اسات و اساتفاده از آن در    

مصارف مختلی  در حال بهره برداری می باشد. مزایاای فاراوان   

این نوع بتن از قبی  وزن کمنر، خاصایت عاایق باودن صاوت و     

احکتریسیته، کاهش افت و تارک در باتن، عاایق باودن در برابار      

انتقال حرارت می تواند توجیه کننده مقاومت و ظرفیت بااربری  

 کمتر باشد.

سالانه تعداد زیادی تایرهای مستعم  برجای مانده و با توجه به 

وسعت موارد استفاده از این نوع باتن در آیناده نزدیاک انتظاار     

رده لاستیکی در صنعت ساختمان تحاول  رود استفاده بتن خمی

 (.77ایجاد کند )

تا به حال همگان از مزایای حرکت روی آسفاحت بهره مای بارده   

اند، اما در حال حاضر با مطاحعات انجام شده قابلیات اساتفاده از   

بتن لاستیکی به صورت پیش ساخته به وجاود آماده اسات. در    

ول بنظر مای رساد،   حاحی که در ابتدا استفاده از آن قدری نامعق

اما به دحی  قیمت کمتر مواد اوحیاه امکاان کااربرد گساترده آن     

وجود دارد. قب  از بحث پیرامون بتن خرده لاستیکی، تاریخچاه  

نشاان میدهاد،    7220ای کوتاه از توحید این بتن در اواخر ساال  

، از تعاداد  ی مهندسی دانشگاه ایاحتی آریزوناا دکتر هان زو دکترا

آن شد  لاستیکهای مستعم  دپو شده در ناحیه فونیکس برزیاد 
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روشی جهت تبدی  آن در بتن ارائه دهد. امکانات آزمایشگاهی و 

آماده نمودن نموناه هاا در شارایط تجربای در دانشاگاه فاراه        

 (73گردید و امکان عملی شده رویاها آغاز گردید )

ساتیکی  تا این زمان بیشتر طر  در رابطه با اجرای بتن خرده لا

به روش بتن درجا بود.اما در ادامه گروه به این نتیجه رسید کاه  

استفاده از این بتن بمنظور کاربردهای پیش ساخته مناساب تار   

است و جهت اجرای بتن درجا به خصوصیات زیادی جهت تهیه 

خرده لاستیک نیاز است. به عنوان مثال اساتفاده از باتن خارده    

اتااای کنتاارل تجهیاازات لاسااتیکی بااه صااورت پاناا  ساابک در 

احکتریکی و کامپیوتری به دحی  عایق بودن در جهت کاهش باار  

 (.72امواج احکتریسیته مناسب است )

بتن خرده لاستیکی مقاومت مناسابی در برابار تیییارات درجاه     

حاارارت داشااته و نساابت بااه بااتن معمااوحی، میاازان انقباااف و 

ع باتن،  انبساطی در حد نصی دارد. همچنین مزیت دیگر این نو

کاهش افت آن است. طبق آزمایشات صورت گرفته، کاهش افت 

بتن و در نتیجه کاهش ترک خوردگی ناشی از آن تا حدود محو 

 کام  ترکها ادامه می یابد.

بدیهی است این مزایا عاحی هستند اما برخی خصوصایات منفای   

نیز مانند کاهش محسوط مقاومت وجود دارد و با افزایش مقدار 

یک در طر  اختلاط، مقاومت کاهش مای یاباد. اماا    خرده لاست

خرده لاستیک جایگزین مصااح  سانگی مای شاود. حاذا جهات       

افزایش مقاومت به میزان سیمان بیشتری در طر  اختلاط نیااز  

 (.74است)

اوحین کاربردی که به ذهن می رساد، اساتفاده از آن باه عناوان     

ت. بادین  قطعات پیش ساخته مانند جداول در کنار خیابانها اسا 

طریق می توان جداول را سبک تر ساخت تا سریعتر و راحت تر 

 قاب  حم  باشند.

همچنین به دحی  کاهش افات باتن در باتن خارده لاساتیکی ،      

ترکهای ناشی از افت بتن در جداول از بین خواهند رفت. حفاش 

کنار بزرگراه ها که از باتن خارده لاساتیکی سااخته شاده اناد،       

رابر برخورد وسای  نقلیاه دارناد وحای بایاد     عملکرد مناسبی در ب

آزمایش هاای گساترده تاری در آیناده نزدیاک روی آن انجاام       

 (75پذیرد. )

کاربرد دیگر این بتن در پیاده روها اسات کاه توحیاد آن نهاایی     

شده و بهترین خصوصیت آن عدم سارخوردگی و حیزیادن روی   

 سط  آنهاست.

یساات شاهری اعا  از    رویایی خواهد بود اگر تمام حوحه های تاس

آب و فاضلاب و باری و تلفان ، کابلهاا و ... زیار پانلهاای پایش       

ساخته با بتن خرده لاستیکی اجرا گردد. در این صاورت زماانی   

که نیاز به دسترسی به تاسیسات شهری باشاد، باه راحتای مای     

توان آن را بلند و جابجاا نماود و از هزیناه و زماان زیااد بابات       

اب نماود. در صاورت عملیااتی شادن ایان      حفاری خیابانها اجتن

طر  در تمام کشورها شاهد حج  بسایار باالائی از باتن خارده     

 (.71لاستیکی مصرفی خواهی  بود )

پانلهای بتن خرده لاستیکی باید مقاومت لازم جهت مقاومت در 

برابر بارهای وارده را به منظور اجرا در دیوارهای باربر سااختمان  

عااایق بااودن در براباار صااوت و   کسااب نماینااد و بااا خاصاایت 

 احکتریسیته از تمام ظرفیتهای آن استفاده نمایند.

ساختمانهایی که کی بام آنهاا از مصااححی باا خااک رط اجارا       

شده در برابر یخ زدگی مقاومتی ندارند . اما چنانچه بتوان در بام 

از پانلهای پیش ساخته استفاده نمود، علاوه بر رفع مشک  فاوی  

 (.71و کنترل سروصدا نیز کمک می کند) به کاهش وزن

اگرچه آزمایشات تجربی در خصوص عایق بودن در برابر حارارت  

بتن خرده لاستیکی ثابت نشاده اسات، اماا آزمایشاات قبلای و      

تصاویر دوربین مادون قرمز نشان می دهند بتن خرده لاستیکی 

 (.70بهتر از نمونه های مشابه است )

جهات تالاش بارای کااهش      خاصیت فوی قطعه گمشاده پاازل  

گرمای اماکن مسکونی در جزایر گرمسیر است کاه بسایار قابا     

توجه بوده و راه ح  اساسی جهت حصول به ساختمان سبز می 

باشند. مانند هر اختراع دیگر، در مورد بتن خرده لاساتیکی نیاز   

شاابهاتی وجااود دارد. وحاای متخصصااان اعتقاااد دارنااد مصاارف  

ییات و بررسای مادارک و آزماایش    کنندگان با فراگیر شدن تبل

های انجام شده و مقایسه آنهاا ، از خصوصایات پانلهاای خارده     

لاستیکی اطلاع یافته و به دحی  مزایای فراوان آن، هزینه بیشتر 

 (.30و72توحید نیز توجیه گردد)

بازيافهت اهايتات لاسهتيک و توليهد     مدل کسب و کار  

 محصولات بت  خرده لاستيكی
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مشتريان بالقوه ، ميهزان درآمهدزايی    شرح کسب و کار ،

جویی در هزینه های حم   صرفه،  در این مطاحعهکسب و کار : 

، استفاده مجدد از منابع تجدیاد  لاستیک ضایعاتی و نق  و دفع 

ناپذیر، حفظ محیط زیست،کاهش آحودگی خاک، کاهش نیاز باه  

و ... باه   زمین جهت دفع، ایجاد اشتیال، توسعه صانایع بازیافات  

مورد  ارزیابی  لاستیک ضایعاتیبرخی از مزایای بازیافت  عنوان 

طبااق آگهاای مزایااده منتشااره در روزنامااه . قاارار گرفتااه اساات 

سازمان مدیریت پسماند شاهرداری   5/1/22همشهری در مورخ 

هازار حلقاه اناواع     35اقدام به برگازاری مزایاده جهات فاروش     

 لاستیک ضایعاتی دپو شده نموده است.

علاوه بر کلیه اثارات مثبات   ميزان درآمد زايی کسب و کار : 

زیست محیطی به دحی  عدم دفع ضاایعات و اساتفاده مجادد از    

ضایعات، هزینه توحید بتن آسفاحتی، نسبت به بتنهاای کلاسایک   

آسفاحتی موجود هزینه تقریبا یکسانی دارد. فلذا در حاحت عاادی  

مشخصاات مکاانیکی   با قیمت برابر امکاان اساتفاده بار اسااط     

 موردنظر وجود دارد.

خادمات محصاول باتن خارده     خدمات محصول قابل عراه 

لاستیکی بر اساط این که  چه نیازی به ماحصا  کساب و کاار    

محصول وجود دارد و چرا مشتری این کالا را خریداری  کناد و  

این که  کسب و کار موجود چه مزیتی را برای مشاتریان ایجااد   

برایش هزینه پرداخت کنناد، بشار  ذیا     می کند که حاضرند 

 بیان شده است :

 مزايای بت  خرده لاستيكی

 وزن کمتر – 7

 اصیت عایق صوتخ –3

 خاصیت عایق احکتریسیته – 2

 کاهش جمع شدگی و افت     – 4

 کاهش ترک سطحی  – 5 

 عایق انتقال حرارت – 1

فاقد اثرات سوء زیست محیطی ناشی از برداشت از معاادن   – 1

 شن و ماسه به عنوان مواد اوحیه

 فاقد اثرات سوء زیست محیطی ناشی از دفع ضایعات - 0

 کاهش پدیده خستگی                    -2

کاااهش نشاار گازهااای گلخانااه ای و در نتیجااه کاااهش    – 70

 پتانسی  گرمایش جهانی زمین

 رجذب آب بیشت -77

 مقاومت بیشتر  در برابر حمله اسیدی  -73

مزایای زیست محیطی توحید این محصول بطور جداگاناه   توجه: 

 با ارزش فراوان مادی و معنوی  مدنظر است.

در این بخش باه مواناع ورود باه باازار محصاولات      تحليل بازار

 ساختمانی در صنعت بتن  بشر  زیر می پردازی :

به جنبه نواوری محصول و استفاده  پذیرش مشتریان :  با عنایت

از ضایعات و عادت مشتریان به بتن کلاسایک نیااز باه فرهناگ     

 سازی دارد.

وضعیت رقبا : رقبا که توحید کنندگان بتن کلاسیک هستند. باه  

 وفور بتن را در همه جا به مشتریان تحوی  می دهند.

مشتریان ماحص  محصول، کلیه اندازه بازار هدف کسب و کار

ها و نهادهای دوحتی و خصوصی دست انادرکار فعاحیتهاای   شرکت

عمرانی و راه سازی در کشور را شاام  مای شاوند. فلاذا میازان      

 مصرف قاب  توجهی را شام  می شود.

امکان فعاحیت و رقابت در تمام بازار فعاحیت غمرانی سط  کشور 

 2و 3و  7وجود دارد. به عبارت دیگر همان گونه کاه در جادول   

ی شود، در کلیه مصارف بتن بجاز باتن ساازه ای، در    ملاحظه م

سایر کاربردهای بتن قاب  مصرف و رقابت با باتن معماوحی مای    

 .باشد

 

 

 

 

 

 



 

 و همكاران کربلائی کريمی                   1212فروردي  ماه ، 134علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                        35     
 

 نقاط اتف و قوت کسب و کار توليد بت  خرده لاستيكی در مقابل رقبا - 1جدول 

Table 1. Strenghts and weaknesses of crumb rubber concrete production business against competitors 

 رديف نقاط  اتف نقاط قوت

 7 مقاومت فشاری کمتر کاهش آحودگی زیست محیطی

 3 تامین ضایعات لاستیک کاهش هزینه دفع ضایعات

 2 اوحیه خط توحیدهزینه راه اندازی  قیمت تمام شده برابر با بتن کلاسیک

 4 عدم شناخت محصول در بازار توسط مشتریان امکان پروسه توحید آسان توسط مشتریان از گرانول لاستیک

 5 عدم کاربرد در بتن سازه ای مشخصات مکانیکی مناسب
 

 نقاط اتف و قوت رقبا در مقابل کسب و کار بت  خرده لاستيكی - 4جدول 

Table 2. Weaknesses and strengths of competitors against the crumb rubber concrete business 

 رديف نقاط  قوت رقبا نقاط اتف رقبا

 7 مقاومت فشاری بیشتر آحودگی زیست محیطی زیاد

 3 تامین ساده مواد اوحیه هزینه دفع ضایعات

 2 توحید مواد اوحیه نداردهزینه راه اندازی اوحیه خط  قیمت تمام شده برابر

 4 حکمرانی کام  محصول در بازار  پروسه توحید آسان با گرانول مواد اوحیه

 5 کاربرد در بتن سازه ای برخی مشخصات مکانیکی نامناسب  
 

 فرصت ها و تهديدهای اجرای طرح حاصل از کسب و کار بت  خرده لاستيكی -1جدول  

Table 3. Opportunities and threats of crumb rubber concrete business plan implementation 

 رديف تهديدها فرصت ها

 7 مقاومت فشاری کمتر کاهش آحودگی زیست محیطی  

 3 تامین مواد اوحیه ضایعاتی لاستیک کاهش هزینه دفع ضایعات

 2 هزینه راه اندازی اوحیه خط توحید مواد اوحیه  قیمت تمام شده برابر با بتن کلاسیک

پروساه توحیاد آساان باا گراناول ماواد اوحیاه توسااط        

 4 عدم شناخت محصول در بازار  مشتری

 5 عدم کاربرد در بتن سازه ای برخی مشخصات مکانیکی مناسب  

ایجاد محصاول  مهمترین فعاحیت هایی که برای مترفی فرايند 

مااوردنظر کسااب و کااار بایااد صااورت پااذیرد و  در واقااع ارزش 

پیشنهادی کسب و کار حاضر به انجام فعاحیتهاایی نیااز دارد باه    

 شر  ذی  است :

 مرحله اول : جمع آوری ضایعات

 مرحله دوم : پردازش ضایعات

 مرحله سوم : آماده سازی ضایعات

 مرحله چهارم : توحید گرانول لاستیک

 پنج  : توحید بتن خرده لاستیک مرحله

 مرحله شش  : حم  بتن

 : بخش مالی

 شرح هزينه ها :
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 هزينه های قبل از بهره برداری  - 2جدول 

Table 4. Pre – operation costs 

 نوع هزينه مبلغ )ريال(

 BPهزینه طر  توجیهی  30.000.000

 اخذ مجوز و ثبت شرکتهزینه  30.000.000

 هزینه عضویت در مجامع صنفی 50.000.000

 هزینه آموزش 30.000.000

 هزینه تحقیقات 50.000.000

 سایر هزینه ها 30.000.000

 جمع ک  220.000.000

 

 هزينه های سرمايه گذاری ثابت )دارايی ثابت(  - 3جدول 

Table 5. Permanent investment costs 

 نوع هزينه تتداد قيمت ساير هزينه ها )ريال(جمع کل 

 خرید و احداث سوحه کارگاه 1 20.000.000.000 0 20.000.000.000

 طراحی و اجرای خط توحید 1 10.000.000.000 0 10.000.000.000

 

 هزينه های متغير - 5جدول 

Table 6. Variable costs 

 رديف نوع هزينه مبلغ درصد از کل

 7 تهیه ضایعات 500.000.000 39

 3 هزینه توحید گرانول 800.000.000 61

 جمع 1300.000.000 100

 

 درآمد سالانه با روش کسب درآمد از کسب و کار - 5جدول 

Table 7. Annual income with the method of earning money from the business 

 رديف روزانهشرح درامد  روز(-)ت مقدار واحد قيمت جمع کل

 1 بتن  خرده لاستیک آسفاحتیفروش  100 7070007000 1.000.000.000

 جمع ک  : 1.000.000.000

مقايسه اقتصادی  بت  خرده لاسهتيک آسهلالتی و بهت     

 آسلالت متمول :

در یک مطاحعه موردی براساط آناحیز قیمت اجارای هار دو ناوع    

درصد اسات و   70بتن شاهد هستی ، اختلاف هزینه برابر حدود 

درصاد   70هزینه اجرای بتن خارده لاساتیک آسافاحتی حادود     

کمتر از بتن آسفاحتی معمول در نمونه موردی اجرایی در داخا   

 کشور است.

بیشاتر اسات و در ایان    این مقدار کاهش هزیناه قابا  افازایش    

جهت باید به مواردی چون بررسی اجزاء پروسه توحید بپاردازی .  

براین اساط ملاحظه می شود با ارتقاء نوع روسازی امکان صرفه 
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اقتصادی بیشتر وجود دارد. از آن جمله کاهش هزینه انرژی باه  

دحی  زماان بار باودن اخاتلاط و دماای بیشاتر در باتن خارده         

همچنااین هزینااه اخااتلاط بااتن خاارده  لاسااتیکی نیاااز اساات،

لاستیکی و تجهیزات لازم جهت جهت افزودن خرده لاستیک به 

 مخلوط است.

کاهش هزینه های فوی به اصلا  مواد و پروسه بااز مای گاردد.    

افزایش در هزینه های اجرا و قیمت پیشنهادی پیمانکار به ایان  

ستیکی دحی  است که پیمانکاران در توحید و اجرای بتن خرده لا

نسبت به بتن معمول، احساط خطر بیشاتری مای کنناد. ایان     

احساط خطر بسته به سهوحت و با صعوبت مح  اجارا متفااوت   

 (37است )

، مدحساازی جاامع باا روش تصامی      هدف اصلی در این تحقیاق 

گیری چندمعیاره جهت بررسای کلیاه معیارهاا رو گزیناه هاای      

اسااط کلیاه   موجود در مدیریت زیست محیطی اسات ، تاا بار    

بازیافتی حاصا    معیارهای دخی  در موضوع توحیدات محصولات

، بر اساط نتایج مدل به محصاول بهیناه در   از ضایعات لاستیک

 جمیع جهات جهت توحید در مقیاط صنعتی دست یافت .

 روش تحقيق   

در این تحقیق به منظور حصاول   روش کار مطالتاتی تحقيق :

ه موضاوع تحقیاق ، ابتادا باه     روایی طر  و و سیر مراح  مطاحع

متون علمی و مقالات مرتبط با موضوع بتن خرده لاساتیکی در  

 مراجع داخلی و خارجی مراجعه گردید.

 

 مرحله اول: بررسی متون علمی

در این مرحله براساط اقدامات صورت گرفتاه در مراحا  قبلای    

که به تفضی  ذکر گردید، با عنایت به عوام  مرتبط و اساتخراج  

معیار اصلی مرتبط و تاثیرگذار بر موضاوع در   32کلیدی،  موارد

قاحب پنج شاخه اصلی به شر  عوام  اقتصادی، زیست محیطی، 

فنی و تکنوحوژیک، مدیریت و اجرایی، عایق بندی و ایزولاسایون  

سات ایان پانج    تعیین گردید. شاایان توجاه ا   0به شر  جدول 

احا  مادل   ، به عنوان سااختار تحقیاق در کلیاه مر   معیار اصلی

 سازی تا اخذ نتایج به طور جامع موردنظر هستند.

 

 مرحله دوم : نظرات خبرگان

در زمینه اصول مدیریت، متییرهای مستق  کیفی و شاخصاهای  

مربوط تااثیر زیاادی از عواما  محیطای و ... مای پذیرناد و باه        

راحتی نمی توان آنها را مورد سنجش قرار داد. قضاوت خبرگاان  

تواناد مالاک مناسابی در جهات ارزیاابی و       در هر تخصصی می

تعیین علت در آن جامعه آماری محسوب گردد. در اکثر مساائ   

پیچیده و با اهمیات مانناد برناماه ریازی ساازمانها و نهادهاای       

کشوری با جامعه تاثیر گذاری وسیع، این بررسای ماورد نیااز و    

 موثر است. تعریی شاخصهای کارآد نیازمند مراح  زیر است:

 ینش ایده به وسیله برانگیختن اعضای گروه جهت آفر

 بررسی همه جوانب

 نتیجه گیری و استخراج ایده ها از نظرات خبرگان 

 ایجاد ساختار سیستماتیک اطلاعات 

در مرحله دوم جهت بررسی روایی تحقیاق و تعیاین معیارهاای    

مراجعه گردید . در این مرحلاه   (expert) اصلی به خبرگان فن

رم صاحب نظار دانشاگاهی در رشاته عماران و     نظر اساتید محت

محیط زیست در خصوص معیارها و گزینه هاای یااد شاده باالا     

پس از مصاحبه با ایشان در قاحب جدول ارزیاابی بصاورت نماره    

تاا نماره خیلای     7دهی در قاحب طیی حیکرت از نمره خیلی ک  

دریافت گردید و براساط جماع آوری و بررسای نظارات     2زیاد 

یارهای اصلی  و قاب  توجه در قاحب پنج معیاار اصالی   ایشان، مع

، در شار  ماتن پرسشانامه مرحلاه اول     7تحقیق طبق جادول  

 تحقیق ححاش گردید.



 

                                                                                                .... لاستيكی خرده بت محصولات  کسب و کار مديريت زيست محيطی 

 

35 

 لاستيک اايتات از حاصل لاستيكی خرده بت  توليد در موثر عوامل -1 جدول

Table 8. Factors affecting the production of crumb rubber from rubber waste 

 عوامل اقتصادی : 

 صرفه جویی در مصاح  ساخت بتن 7

 قیمت تمام شده بتن)کاهش هزینه( 3

 هزینه سرمایه ای 2

 انرژی مصرفی 4

 عوامل زيست محيطی :

 ایمن ترین روش روش بازیافت ضایعات لاستیک )راهکار( 7

 از استخراج شن و ماسه از معادن کاهش آلاینده های ناشی 3

 کاهش اثرات سوء زیست محیطی ناشی از دفع ضایعات 2

 کاهش نشر گازهای گلخانه ای و پتانسی  گرمایش جهانی 4

 ایمنی 5

 عوامل مديريت و اجرايی :

 وضع ضوابط و قوانین جهت احزام بازیافت ضایعات لاستیک 7

 crcتدوین استاندارد ملی بتن  3

 دسترسی به تجهیزات موردنیاز توحید 2

 سهوحت توحید و بهره برداری 4

 سهوحت تعمیر و نگهداری 5

 نیاز به پرسن  متخصص 1

 عوامل فنی :

 وزن کمتر 7

 shrinkageکاهش جمع شدگی و افت  3

 crakکاهش ترک سطحی  2

 fatigueکاهش خستگی  4

 مقاومت در برابر حمله اسیدی 5

 ايزولاسيون :عوامل عايق و 

 میزان کیفیت عایق صوتی )آکوستیک( 7

 میزان کیفیت عایق احکتریسیته 3

 میزان کیفیت عایق حرارتی )اتلاف حرارت( 2

مرحله سوم : بررسی سوالات تحقيق با دو پرسشهنامه در   

 2و  1مرحله 



 

 و همكاران کربلائی کريمی                   1212فروردي  ماه ، 134علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                        51     
 

اصلی حاص  از دو مرحلاه  در مرحله سوم با عنایت به معیارهای 

قب  و با تنظای  پرسشانامه، ساوالات تحقیاق ماورد بررسای و       

مطاحعه قرار گرفت. در این مرحلاه پرسشانامه ای باا توجاه باه      

سولات پنج گانه تحقیق براساط پاسخ باه روش طیای حیکارت    

تهیه و به صاحب نظاران متخصاص در رشاته عماران و محایط      

این مرحله نظر صااحب نظاران   زیست و بازیافت ارائه گردید. در 

در رشته عمران و محیط زیست در خصاوص معیارهاا و گزیناه    

های فوی احذکر  در قاحب پرسشنامه  به صاورت نماره دهای در    

 2تاا نماره خیلای زیااد      7قاحب طیی حیکرت از نمره خیلی ک  

دریافت گردید و براساط جمع آوری و بررسای نظارات ایشاان،    

وجه در قاحب پانج شااخه تحقیاق باه     معیارهای اصلی  و قاب  ت

 شر  زیر تعیین گردید :

 مواد و روش شناسی تحقيق  

هدف از تحقیق شناسایی کاربرد بهینه محصولات توحید شاده از  

بتن خرده لاستیکی براساط شناسایی موحفه و شاخصهای اصلی 

مااوثر باار محصااول در قاحااب چااارچوب جااامع و نظااام منااد و  

مطاحعه است. از این رو تنها ابازاری   بکارگیری ابزاری جامع مورد

تواند این اهداف را تحقق بخشد، تکنیکهای تصمی  گیری که می

 (.33چندمعیاره است )

نامیده  MCDMروش تصمی  گیری چندمعیاره که به اختصار 

می شود، به عنوان محور اصلی زیرمجموعاه جهات جماع آوری    

اهاداف   اطلاعات و ارزیابی تصامی  گیاری در مساائ  متعادد و    

می تواناد باه کااربران در     MCDMمتناقض به شمار می رود. 

درک نتایج ارزیابی شام  ارزیابی اهداف و اساتفاده از نتاایج در   

یک نظام و روش اتخاذ سیاست مادیریت کااربرد کماک نمایاد     

(32.) 

در واقع روش تصمی  گیری چندمعیاره، فرایند ارزیابی گزینه ها 

ویت در میان مجموعه ای از گزینه جهت رتبه بندی و تعیین اوح

هاست. حذا چنین بنظر می رسد روش تصمی  گیری چندمعیاره، 

ابزاری مناسب در جهت رتبه بندی و انتخاب بهترین محصول با 

توجه به ویژگیهای چندبعدی و معیارهای اغلاب متنااقض آنهاا    

 (.34باشد)

نفاار از  40روش تحقیااق، پژوهشاای از نااوع پیمایشاای و تعااداد 

صصااان عمااران و محاایط زیساات کااه در حااوزه مهندساای متخ

تکنوحوژی بتن و محیط زیست فعاحیت دشته اند، جامعاه آمااری   

تحقیق را شک  داده اند. ابزار نظر سنجی و جمع آوری داده بار  

اساط مطاحعات و مصاحبه و پرسشنامه است که باا ساوالات در   

 مقیاط چندگزینه ای و تک جوابی طر  گردید. 

اقدامات ذی  در سه مرحله جهت جماع آوری داده   بدین منظور

 صورت گرفت :

مرحله اول : مطاحعات کتابخانه ای و بررسی تحقیقات  .7

بین احمللی انجام شده در زمینه بتن خرده لاساتیکی  

 و جمع آوری و تنظی  اوحیه و کلی پرسشنامه

مرحله دوم : مصاحبه با اساتید و خبرگان دانشاگاهی   .3

یساات بااه منظااور تنظاای  رشااته عمااران و محاایط ز

 پرسشنامه از داده های مرحله اول

مرحله سوم : ارسال پرسشنامه به صاحبنظران حاوزه   .2

تحقیق جهت جمع آوری داده موردنیاز در پاژوهش .  

صاحبنظران جامعاه آمااری دارای دو مشخصاه زیار     

جهت تائید صالاحیت باه منظاور ماورد ساوال قارار       

 گرفتن بودند :

  ارشد در تخصصهای مرتبط حداق  مدرک کارشناسی

 با تحقیق

    ساال در حاوزه مهندسای     75سابقه کااری بایش از

 عمران و محیط زیست

 روش نمونه برداری :

در تحقیااق پاایش رو بااا عنایاات بااه اینکااه جامعااه آماااری را    

متخصصین صاحب نظر در رشته عمران و محیط زیست تشکی  

عاه  می دهند و از آنجاکه محقق به اطلاعات تماط اعضاای جام 

مورد تحقیق دسترسی دارد، بصورت مستقی  با تاک تاک افاراد    

تماااط برقاارار کاارده و از ایشااان خواسااته شااد تااا در تحقیااق، 

 همکاری لازم را مبذول فرمایند. 

با عنایت به این که محقق جهت تکمی  پرسشنامه ها به سامت  

نمونه های دردسترط و موجود حرکت کرده است، روش نموناه  

صادفی و قضاوتی به خود می گیرد. علاوه بار  گیری ماهیت غیرت

این ممکن است متخصصین مدنظر محقق، در بر گیرناده تماام   
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ظرفیت فکری کشور در تخصص مذکور در جامعه مورد تحقیاق  

 نباشد.

 ابزار جمع آوری داده تحقيق  

در هر نوع تحقیق و پیماایش علمای بمنظاور بررسای واقعیاات      

کای از ابزارهاای مشااهده،    جامعه مورد تحقیق مای بایسات از ی  

پرسشنامه و مصاحبه بمنظور جمع آوری داده استفاده گردد. در 

این تحقیق سعی شد با بهاره گیاری از تماام روشاهای ماذکور،      

جمااع آوری داده هااا در سااه مرحلااه بااه صااورت مرحلااه ای از 

مطاحعات کتابخانه ای، مصااحبه باا خبرگاان و در نهایات جماع      

رد. جمااع آوری پرسشاانامه در دو آوری پرسشاانامه انجااام پااذی

مرحله مجزا و با دو هدف متفاوت در پروسه تحقیق بشر  ذیا   

 انجام پذیرفت :

      پرسشنامه اول بمنظور پاساخ باه ساوالات تحقیاق و

شناسااایی معیارهااای تاثیرگااذار در انتخاااب کاااربرد  

بهینه محصولات حاص  از باتن خارده لاساتیکی در    

بهماین منظاور    طرحهای عمرانی مدنظر قرار گرفت.

جهاات غرباااحگری آنهااا از طیاای امتیااازدهی حیکاارت 

استفاده شد و معیارهایی که بیشترین میانگین امتیاز 

را کسب نمودند، به عنوان معیارهاای اصالی در نظار    

 گرفته شدند.

    پرسشاانامه دوم بمنظااور وزن دهاای بااه معیارهااای

انتخاااب شااده در مرحلااه قبلاای تحقیااق و پااس از   

اول میادانی جماع آوری داده از    غرباحگری در مرحله

طریق توزیع پرسشنامه صورت گرفت. در این مرحله، 

داده های حاص  از پرسشانامه جهات مدحساازی باا     

  AHPروش کاربرد تکنیک تحلیا  سلساله مراتبای    

 بمنظور وزن دهی به معیارها به کار گرفته شد .

: قب  از تحلیا  هار یاک از پرسشانامه هاا، لازم اسات        7نکته 

لات پرسشنامه توسط خبرگان مورد مصاحبه ماورد بررسای   سوا

 قرار گیرد و در صورت حزوم مورد اصلا  قرار گیرد.

: به دحی  نیاز به ارائه توضای  در زمیناه چگاونگی روش     3نکته 

تکمی  پرسشنامه دوم، که به مقایسات در روش سلسله مراتبای  

و مربوط می بود، بسیاری از پرسشنامه ها باه صاورت حضاوری    

پس از ارائه توضیحات مربوط باه روش تحلیا  سلساله مراتبای     

 تکمی  گردید.

پرسشنامه در بین متخصصاان عماران و    42بدین منظور تعداد 

محیط زیست در بخشهای مختلی فعاحیات توزیاع گردیاد و در    

پرسشنامه برگشات. نارخ بازگشات پرسشانامه      40نهایت تعداد 

س از اخ در این تحقیق پدرصد است. مقدار آحفای کرونب 22برابر 

، طبق توضیحات ارائه شده در جمع آوری پرسشنامه شماره یک

محاسبه گردیاد کاه نشاان از     074/0بخش پایایی تحقیق برابر 

 پایایی خوب آن دارد.

 روش تجزيه و تحليل داده  

در این تحقیق همانطور که در قسامت قبا  ذکار گردیاد از دو     

ها استفاده گردید. روش  سری پرسشنامه بمنظور گردآوری داده

 تجزیه و تحلی  هر یک از پرسشنامه ها بشر  ذی  انجام گرفت:

پرسشنامه اول جهت شناساایی معیارهاای ماوثر بار انتخااب      -7

محصولات دارای کاربرد بهینه از بتن خارده لاساتیکی بمنظاور    

غرباحگری با استفاده از طیی امتیاز دهی حیکرت اساتفاده شاد و   

دارای بیشترین میانگین امتیازی بودند به عناوان  معیارهایی که 

 معیارهای موثر انتخاب شدند.

پرسشنامه دوم جهت وزن دهی به معیارهای موردنظر حاص  -3

از غرباحگری در تحقیق میدانی مرحله قب  ماورد اساتفاده قارار    

گرفته است و با روش کااربرد تکنیاک تحلیا  سلساله مراتبای      

AHPورت گرفته است. پرسشنامه این ، وزن دهی به معیارها ص

مرحله بصورت مقایسات زوجی و در قاحب جدول طراحای شاده   

اساات . بااه منظااور تحلیاا  اطلاعااات پرسشاانامه از ناارم افاازار  

EXCEL   وEXPERT CHOICE .استفاده شده است 

  SPSSآناليز داده با استلاده از نرم افزار 

یاری  یاک نارم افازار تصامی  گ     Expert Choiceنرم افازار   

چندمعیاره است که بر اساط فرایند تحلی  سلسله مراتبی عم  

صورت می  AHPمی کند. اساط کار این نرم افزار بر پایه مدل 

گیرد. محیط نرم افزار از سه پنجره کلی و تعدادی گزینه فعاحیت 

یاک   Expert Choiceتصمی  گیری برخوردار است. نرم افزار 

اره با اساتفاده از تکنیاک   ابزار قوی جهت تصمی  گیری چندمعی

فرایند تحلیا  سلساله مراتبای طرحای شاده و قابا  اجارا بار         
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کامپیوترهای شخصی اسات. ایان نارم افازار عالاوه بار تواناایی        

طراحی نمودار سلسله مراتبی تصمی  گیری و طراحی ساوالات،  

تعیین ترجیحات و اوحویتها و محاسبه وزن نهایی، قابلیت تحلی  

نسبت به تیییرات در پارامترهای مساحه حساسیت تصمی  گیری 

را نیز دارا است. مهمتر اینکه در بسیاری از ماوارد از نمودارهاا و   

گرافهای مناسب جهت ارائه نتاایج و عملکردهاا ساود جساته و     

با کاربر ایجاد می  (User Friendly)ارتباطی ساده و دوستانه 

 (.31,35نماید)

س از توزیاع و جماع   همان گونه که پیش از این اشااره شاد، پا   

آوری پرسشنامه جهت تحلی  نتایج و حصول نتایج نهایی از نرم 

در این مرحله ابتادا باه تعریای     استفاده می گردد. SPSSافزار 

متییرها خواهی  پرداخت و سپس به ورود داده ها می پاردازی .  

با توجه به پرسشنامه تهیه شاده باه تعاداد   متییار باه عناوان       

رساای تعریاای گردیااده و نتااایج حاصاا  از  معیارهااای مااورد بر

نظرسنجی از خبرگان در مورد هریک از معیارها در بخاش ورود  

اطلاعات وارد می شود. با عنایت به پرسشنامه تهیه شده، نسبت 

به ورود دیتای حاص  از طیی کمی شده حیکرت جهات تحلیا    

 اطلاعات حاصله در نرم افزار اقدام گردید. 

بررسی معیارهای مدنظر جهات انتخااب   اوحین تحلی  به منظور 

متییر باه عناوان   31گزینه ها صورت می پذیرد. در این مرحله  

معیارهای مورد بررسای تعریای شاده اسات و نتاایج حاصا  از       

پرسشنامه در مورد هریک از معیارهاا در بخاش ورود اطلاعاات    

وارد می گردند. در مرحله بعاد اجارای آنااحیز بار روی معیارهاا      

رد. ابتدا میاانگین گیاری روی هریاک از معیارهاا     صورت می گی

بر اساط نتایج  انجام شده و میانگینهای برتر انتخاب می گردند.

حاص  از تحلی  آمااری پرسشانامه هاای جماع آوری شاده از      

متخصصین براساط طیق حیکرت، میانگین نمارات کساب شاده    

 هر یک از معیارها بشر  ذی  از نرم افزار به دست آماد. بار ایان   

، معیارهای دارای نمرات میاانگین بایش از   2اساط طبق جدول 

به مرحله بعادی تحقیاق و مدحساازی چناد معیااره باا روش        5

AHP  راه می یابند تا برترین گزینه ها انتخاب گردند. 

 

 نمرات ميانگي  حاصل از نتايج پرسشنامه مرحله اول تحقيق - 5  جدول

Table 9. Mean scores obtained from the results of the first stage of the research questionnaire 

 میانگین عوامل اقتصادی :

24/5 صرفه جویی در مصاح  ساخت بتن 7  

 5 قیمت تمام شده بتن)کاهش هزینه( 3

 1 هزینه سرمایه ای 2

11/4 انرژی مصرفی 4  

 میانگین عوامل زيست محيطی :

02/5 ایمن ترین روش روش بازیافت ضایعات لاستیک )راهکار( 7  

 1 کاهش آلاینده های ناشی از استخراج شن و ماسه از معادن 3

11/5 کاهش اثرات سوء زیست محیطی ناشی از دفع ضایعات 2  

11/5 کاهش نشر گازهای گلخانه ای و پتانسی  گرمایش جهانی 4  

22/2 ایمنی 5  

 میانگین مديريت و اجرايی :عوامل 

711/5 وضع ضوابط و قوانین جهت احزام بازیافت ضایعات لاستیک 7  

 crc 1تدوین استاندارد ملی بتن  3

24/4 دسترسی به تجهیزات موردنیاز توحید 2  
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5/2 سهوحت توحید و بهره برداری 4  

 4 سهوحت تعمیر و نگهداری 5

024/1 نیاز به پرسن  متخصص 1  

 میانگین فنی :عوامل 

 1 وزن کمتر 7

shrinkage 11/4کاهش جمع شدگی و افت  3  

crak 24/5کاهش ترک سطحی  2  

fatigue 24/1کاهش خستگی  4  

 5 مقاومت در برابر حمله اسیدی 5

 میانگین عوامل عايق و ايزولاسيون :

5/1 میزان کیفیت عایق صوتی )آکوستیک( 7  

11/5 میزان کیفیت عایق احکتریسیته 3  

024/5 میزان کیفیت عایق حرارتی )اتلاف حرارت( 2  

براین اساط،  معیارهای زیار جهات مطاحعاه در مرحلاه بعادی      

تحقیق بروش مدحسازی چندمعیاره و بر اساط میاانگین نمارات   

انتخااب   70معیاار طباق جادول شاماره      71کسب شده، تعداد 

 شدند:
 

 زيرمتيارهای انتخابی نهايی حاصل از نتايج پرسشنامه مرحله اول تحقيق -11 جدول

Table10. Final selection sub-criteria obtained from the results of the first stage of the research questionnaire 

 میانگین عوامل اقتصادی : ردیی

24/5 صرفه جویی در مصاح  ساخت بتن 7  

 5 قیمت تمام شده بتن)کاهش هزینه( 3

 1 هزینه سرمایه ای 2

 میانگین عوامل زيست محيطی :

 02/5 ایمن ترین روش روش بازیافت ضایعات لاستیک )راهکار( 4

 1 کاهش آلاینده های ناشی از استخراج شن و ماسه از معادن 5

 11/5 محیطی ناشی از دفع ضایعاتکاهش اثرات سوء زیست  1

 11/5 کاهش نشر گازهای گلخانه ای و پتانسی  گرمایش جهانی 1

 میانگین عوامل مديريت و اجرايی :

 711/5 وضع ضوابط و قوانین جهت احزام بازیافت ضایعات لاستیک 0

 crc 1تدوین استاندارد ملی بتن  2

 024/1 نیاز به پرسن  متخصص 70

 میانگین عوامل فنی :

 1 وزن کمتر 77
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 crak 24/5کاهش ترک سطحی  73

 fatigue 24/1کاهش خستگی  72

 5 مقاومت در برابر حمله اسیدی 74

 میانگین عوامل عايق و ايزولاسيون :

 5/1 میزان کیفیت عایق صوتی )آکوستیک( 75

 11/5 میزان کیفیت عایق احکتریسیته 71

 024/5 )اتلاف حرارت(میزان کیفیت عایق حرارتی  71

 تحقيق : 4و  1بررسی پايايی  پرسشنامه شماره 

در خصااوص بررساای پایااایی دو پرسشاانامه تحقیااق از دو روش 

مختلی با عنایت به نوع پرسشنامه استفاده شده است. به منظور 

بررساای پایااایی پرسشاانامه اول از روش کنتاارل ضااریب آحفااای 

کرونباخ استفاده شده اسات. بمنظاور کنتارل ایان ضاریب کاه       

شانامه  محاسبه هماهنگی درونی ابزار اندازه گیری از جملاه پرس 

است، ابتدا واریانس نمرات هر زیرمجموعه سوالات پرسشانامه و  

واریانس ک  محاسبه می شود. سپس با استفاده از رابطه، ضریب 

آحفای کرونباخ محاسبه می گردد. شایان ذکر است ضریب آحفای 

 73ورژن  SPSSکرونباخ در این تحقیق با استفاده از نرم افازار  

 (.31محاسبه شده است)

 : 7ی پرسشنامه شماره پایای

به منظور کنتارل پایاایی از بازآزماایی پرسشانامه در دو فاصاله      

مصاحبه شونده به صورت اوحیاه و   4روز برای  1زمانی به فاصله 

محاسبه شاخص پایایی پرسشنامه قب  از انجام استفاده شد. بار  

محاسابه   022/0اساط این روش، ضریب آحفای کرونبااخ برابار   

 پایایی مناسب پرسشنامه دارد.شد که نشان از 

 : 3پایایی پرسشنامه شماره 

در مورد پرسشنامه دوم نیز، با عنایت باینکه داده های حاص  از 

پرسشنامه شام  اوزان حاص  از تحلی  سلسله مراتبای مرباوط   

به مقایسات زوجی ، جهت کنتارل پایاایی از ضاریب ساازگاری     

 ماتریس نهایی استفاده می شود.

بررسی پرسشنامه از نرخ سازگاری استفاده می شاود  فلذا جهت 

و  7/0و میزان ناسازگاری مقایسات زوجی می بایسات کمتار از   

همان طور که در تصویر فوی ارائاه   در محدوده قاب  قبول باشد.

 0/ 00322شده است، نرخ ناسازگاری مدل در نارم افازار برابار    

ماده  از  حاص  شده است و از آنجاکه نرخ ناساازگاری بدسات آ  

بمیزان قاب  توجهی کوچاک تار اسات ، پاس مادل       077مقدار 

 دارای سازگاری مناسب و قاب  قبول می باشد.

باا عنایات باه نتاایج حاصا  از      انتخاب گزينه ههای برتهر :   

و بمنظور مدحسازی و انتخاب بهترین گزینه  7پرسشنامه شماره 

رتبه جهت استفاده از بتن خرده لاستیکی از داده های حاص  از 

بندی گزینه ها )محصولات بتن خرده لاستیکی( استفاده گردید. 

ملاحظه گردیاد، باا    7همان گونه که در متن پرسشنامه شماره 

ارائااه ده گزینااه )محصااول حاصاا  از بااتن خاارده لاسااتیکی(   

پیشنهادی بر اساط نظر خبرگان بمنظور انتخاب و رتباه بنادی   

سشنامه بشر  جدول توسط جامعه آماری انتخاب شده با ابزار پر

 صورت گرفت : 77

 

 

 

 

 

 گزينه های انتخابی حاصل از نتايج مرحله اول تحقيق  -11  جدول
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Table11. Selected options from the results of the first phase of research 

 شرح گزينه رديف

 )گاردری (پان  پیش ساخته حفاش بزرگراه  7

 پان  پیش ساخته جداول خیابان 3

 تای  پیش ساخته پوشش بام منازل مسکونی 2

 تای  پیش ساخته پوشش کفسازی پیاده رو 4

 تای  پیش ساخته پوشش مح  عبور داکت حوحه تاسیسات  شهری 5

 پان  پیش ساخته دیوارهای غیرباربر )پارتیشن( 1

 SCC (self compact concrete)بتن خود تراک   1

 (cracبتن آسفاحتی خرده لاستیکی ) 0

 سازه هیدروحیکی و سرریز سدها 2

 (RCCبتن غلتکی ) 70

بر اساط نتایج حاص  از رتبه بندی بعما  آماده از پرسشانامه،    

پنج محصول برگزیده بشر  جدول ذی  توساط نماره میاانگین    

رتبه بندی مصاحبه شوندگان طبق جدول حاص  از خرد جمعی 

 انتخاب شدند : 73

 

 گزينه های انتخابی نهايی حاصل از نتايج پرسشنامه مرحله دوم تحقيق-  14 جدول

Table12. Final selection options obtained from the results of the second stage of the research questionnaire 

 نمره شرح گزينه رديف

 24/2 (crac)بتن آسفاحتی خرده لاستیکی  7

 00/2 پان  پیش ساخته جداول خیابان 3

 00/2 تای  پیش ساخته پوشش مح  عبور داکت حوحه تاسیسات شهری 2

 11/0 پان  پیش ساخته حفاش بزرگراه )گاردری ( 4

 1 )پارتیشن(پان  پیش ساخته دیوارهای غیرباربر  5

این پنج محصول منتخب بر اساط نظارات مصااحبه شاوندگان    

پرسشنامه شماره یک، جهت انتخاب نهایی بر اسااط مدحساازی   

در محایط نارم     MCDMبه روش تصمی  گیری چند معیااره  

افزاری و با استفاده از ابزار پرسشنامه شماره دو، به مرحله بعدی 

 تحقیق راه پیدا می نمایند.

 : Expert Choiceمدلسازی در نرم افزار 

به منظور انتخاب برترین محصولات بهینه حاص  از باتن خارده   

لاستیکی، از روش تحلی  تصمی  گیاری چنادمعیاره بهاره مای     

گیری . در میان روشهای تحلی  تصمی  گیری چندمعیاره طباق  

مراتبی انتخااب شاد.   توضیحات ارائه شده، روش تحلی  سلسله 

ساط    5زیرمعیار در  71بر این اساط طبق نتایج حاصله تعداد 

محصول کاربردی بهینه برتر بر اساط نمارات کساب    5معیار و 

 شده انتخاب گردید.

، نسابت باه   3حال لازم است با به کارگرفتن پرسشنامه شاماره  

اخذ اطلاعات از جامعه آماری متخصصان منتخب اقدام نماوده و  

استفاده از نرم افزار مدحساازی چنادمعیاره باه تحلیا  نتاایج      با 

بمنظااور  اخااذ  3بپااردازی . بااراین اساااط پرسشاانامه شااماره  

محصول بهینه برگزیده در  5اطلاعات مربوط به مقایسات زوجی 

بشار  ذیا     71*71ماتریس جداگانه در ابعاد ماتریس  5قاحب 

نتخاب بار   تهیه گردید . در این پرسشنامه نظرات متخصصاین م 
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اساط میزان ارجحیت در مقایسه زوجی در هر خانه ماتریش در 

مح  تلاقی معیارهای سطر و ستون براسااط طیای حیکارت از    

بیشترین میازان برتاری(    2) یک کمتریت و  2تا  7بین نمرات 

 اقدام گردید.

بمنظور انتخاب برترین محصولات حاص  از بتن خرده لاستیکی 

ساتفاده از روشاهای تصامی  گیاری     لازم است باا مدحساازی و ا  

چندمعیاره که در بخشهای قب  بدان پرداخته شد به این هادف  

دست یافت. از آنجاکه در این تحقیق تعداد معیارها و گزینه هاا  

زیاااد اساات و از طاارف دیگاار در جهاات نیاا  بااه دقاات بااالا در 

بهاره گرفتاه شاده     Expert Choiceمحاسبات،  از نرم افازار  

 است.

که در ذی  مطلب مشاهده می شود در گاام اول، در  همان گونه 

نرم افزار تعیین مدل براساط درخت تصمی  گیری صاورت مای   

پااذیرد و یکایااک گزینااه هااا و معیارهااا در ماادل تعریاای ماای  

 (.30و 32شوند)

 محاسبه اوزان معیارها و نرخ ناسازگاری :

بر اساط نتایج حاص  از  مدحسازی با مقایسات زوجی هر یک از 

مقادار   Expert Choiceگانه در محیط نرم افزار  5ارهای معی

 72اوزان هر یک از معیارها و میزان نرخ ناسازگاری طبق جدول 

 به دست آمد :

 

 

 Expert Choiceنتايج نرخ ناسازگاری خروجی نرم افزار  - 11جدول 

Table13. Results of Expert Choice software output incompatibility rate 

 
 نتيجههههههههههههههههههههههههه گيههههههههههههههههههههههههری و پيشههههههههههههههههههههههههنهادات  

به منظور شناسایی و انتخاب محصول بهینه حاص  از بتن خرده 

لاستیکی و در جهت نی  به مدیریت بهینه کاربردی محصولات 

از پرسشنامه های تهیه شده و بررسی و ،  از داده های حاص  

تحلی  نتایج آنها استفاده شد. تحقیق از مراح  مربوط به 

مطاحعات میدانی و کتابخانه ای و تعیین محصولات حاص  از 

بتن خرده لاستیکی و همچنین انتخاب معیارهای مختلی موثر 

در تصمی  گیری با بهره گیری از نظرات خبرگان صنعت بتن و 

ت، وزن دهی معیارها و زیرمعیارها با امتیازدهی محیط زیس

متخصصان آغاز شد و به همین ترتیب اهمیت نسبی معیارهای 

مختلی نسبت به محصولات بتنی حاص  از بتن خرده لاستیکی 

مورد بررسی، تعیین گردید. در نهایت انجام مقایسات زوجی 

ر معیارها و محاسبه نرخ ناسازگاری، با استفاده از نرم افزا

Expert Choice  که به منظور تحلی  مسائ  تصمی  گیری

طراحی شده انجام  AHPچندمعیاره با استفاده از روش 

 پذیرفت.

در این تحقیق جهت انتخاب بهترین محصول حاص  از بتن 

خرده لاستیکی که یک مساحه تصمی  گیری جندمعیاره است، 

استفاده روش تحلی  سلسله مراتبی به عنوان یک ابزار ارزیابی 

 شده و ساختار سلسله مراتبی براین اساط تشکی  شده است.

انتخاب محصول بهینه بتن خرده لاستیکی به عنوان هدف اصلی 

سلسله مراتاب و  معیارهاا و زیرمعیارهاا در ساطو       7در سط  

گزینه نهایی مرحله اول از محصاولات   5و همچنین تعداد   2و3

 ند.قرار دار 4بتن خرده لاستیکی در سط  
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در ابتدا وزن معیارهای اصلی تصامی  گیاری شاام  معیارهاای     

فنی، زیست محیطی، مدیریتی و اجرایی، اقتصادی، عایق بنادی  

و ایزولاسیون با امتیازدهی متخصصاان خباره عماران و محایط     

زیست و میانگین گیری از آنها تعیین شاده و مااتریس مربوطاه    

ای مربوطه باه  تشکی  گردید. در مرحله بعد وزن نسبی شاخصه

هر معیار تعیین و ماتریس تشکی  گردید. با استفاده از نرم افزار 

EC        وزن نسبی معیارهای اصالی نسابت باه هادف اصالی کاه

انتخاب محصول بهینه بتن خارده لاساتیکی اسات و همچناین     

وزن نسبی شاخصهای مربوط به هر معیار نسبت به معیار مربوط 

 محاسبه شد.

تلفیق نتایج نرم افزار و باا رتباه بنادی     بر اساط نتایج حاص  از

گزینه ها بر اساط معیارها و زیرمعیارهاا، مناساب تارین گزیناه     

های محصولات ساخته شده از بتن خرده لاستیکی به شر  زیار  

 تعیین می گردند :

  325/0 (crac)بتن خرده لاستیکی آسفاحتی  -7

 372/0بلوک بتنی خرده لاستیکی گاردری  بزرگراه ها :  -3

   721/0پان  دیوار غیرباربر پارتیشان باتن خارده لاساتیکی :     -2

 712/0بلوک جداول خیابان از بتن خرده لاستیکی : -4

تای  بتن خرده لاستیکی جهت پوشش سطو  داکت عباوری  -5

 71/0تاسیسات شهری : 

)مرحله   ECهمان گونه که از نتایج خروجی حاص  از نرم افزار 

 5ای فوی مشاخص گردیاد، از باین    دوم تحقیق( طبق ارجحیته

گزینه نهایی محصولات حاصا  از باتن خارده لاساتیکی، باتن      

 آسفاحتی خرده لاستیکی به عنوان برترین گزینه تعیین گردید.

بر اساط مطاحعه مدل کسب و کار و با عنایت به برآورد 

اقتصادی مقایسه برآورد هزینه توحید و اجرای بتن آسفاحتی 

آسفاحتی معمول مشخص شد هزینه این  خرده لاستیکی و بتن

محصول خرده لاستیکی از آسفاحت معمول به صورت تقریبی 

مورد برابر است. حذا به جمیع جهات و در تمامی روشهای 

برترین ، در خصوص بررسی و ملاحظات زیست محیطی

 )، بتن خرده لاستیک آسفاحتی محصولات بتن خرده لاستیکی

Crumb Rubber Asphalt Concrete )  به عنوان برترین

 محصول جهت توحید در مقیاط صنعتی انتخاب شد .
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