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  چكيده

است. سرعت  دارينقش مهم آن در توسعه پا ليدلب يساختمان نينو يهايفناورضرورت استفاده از  نيتركشور مهم يكنون طيدر شرا

. نمود يبردار را آماده بهره يشتريب يتا بتوان در زمان كمتر تعداد واحدها شدهموجب  يسنت يها ساخت بالاتر نسبت به روش

 يفاز يسلسله مراتب ليروش بر اساس تحل نيو انتخاب بهتر رانيدر ا يياز نظر كارا يساختمان نينو يهايفناور يبررس تحقيقهدف 

FAHP اي از بصورت ميداني و پرسشنامه يشيمايپ يفيها از نوع توصداده يآورو از جنبه جمع ياز نظر هدف كاربرد قيتحق. بود

حجم  نيتخم يبرا. بود ياسوجساختمان شهر  يسازمان نظام مهندس ياعضا قيتحق يآمار جامعه. بود روش نمونه گيري تصادفي

 ليتحل يبا استفاده از روش سلسله مراتب قيتحق يهاداده و بودنفر 100كه تعداد نمونه برابر، جدول مورگان استفاده شدازنمونه 

   روش نيو انتخاب بهتر رانيدر ا يياز نظر كارا يساختمان نينو يهايفناور يعوامل موثر در بررس نيمهمتر ،دادنتايج نشان  .ندشد

نانو، بتن  يساختمان يهاقاب ماندگار، پوشش ستميبام سبز، س يفناور بترتيب اولويتعامل  نيفتريعامل تا ضع نيترياز قو بيبه ترت

 يديو تر يديخورش يهادو پوسته، پانل ي، نماهاسبك نورد سرد يقاب فولاد ستميس ك،يترموكروم يوارهايها و دجرهپن كال،يولوژيب

  بودند. پانل

  

  FAHP يفاز يسلسله مراتب ليتحليي، كاراي، ساختمان نينو يهايفناور كليدي: هايواژه

 

مقدمه -1

 روزافزون ارزش امروز، پررقابت دنياي در و حاضر عصر در

 بسياري توجه مورد آن از درست استفاده و سازي بهينه و منابع

 ساختمان صنعت .است بوده مختلف صنايع اندركاران دست از

. دارد كشور يك اقتصاد در زيربنايي و استراتژيك اهميتي سازي

 ساز، و ساخت در نوين هاي فناوري از استفاده درنتيجه،

 ساخت، فرايندهاي تسريع و بهبود علمي، الگوهاي سازي پياده

 اكثر مهم اهداف از...  و ساز و ساخت هاي هزينه كاهش

 طولاني زمان نظير مشكلاتي حل. است بوده وسازها ساخت

 هيارا نيازمند ها پروژه اجراي زياد هزينه و كم مفيد عمر اجرا،

 هاي سيستم از عملي و علمي استفاده منظور به راهكارهايي

 زمان و وزن كاهش براي جديد ساختماني مصالح و نوين

.  (Ahmadi, 2016)است ها هزينه كاهش نهايتاً و ساخت

 ساز و ساخت نوين هاي سيستم بررسي در مهم هاي ويژگي

 آكوستيك، حرارتي، عملكرد آتش، برابر در ايمني سازه، شامل

 نيروي سازي، سبك اجرا، سرعت دهنده، تشكيل مصالح دوام،

 و نقل و  حمل كيفيت كنترل و اي كارخانه توليد ماهر، انساني
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 دوام، و مفيد عمر نگهداري، و تعمير محل، در نصب

معماري، سازگاري با طبيعيت، حفظ محيط  هاي شاخص

 هاي تجديد پذير و طبيعيزيست، استفاده از انرژي

هاي نوين ساختماني در حال فناوري .(Alex, 2016)است

  حاضر در دنيا مبتني بر سازگاري با طبيعيت است و 

هاي هاي استفاده شده در ساخت و ساز و فناوريتكنولوژي

ساختماني به گونه اي است كه در مصرف انرژي صرفه جويي 

هاي خورشيدي و هاي تجديد پذير و يا پنلشده و از سوخت

استفاده  حفاظت محيط زيستنراتورهاي بادي و ... جهت ژيا 

   .(Alipour, 2011) گرددمي

 اين از استفاده ضرورت ترين مهم كشور كنوني شرايط در   

 پايدار توسعه در آن مهم نقش دليل به ها فناوري

 كليه ساز و ساخت متوليان توجه .(Ardeshiri, 2012)است

 شهرها كلان در هاشهرداري ويژه به عمراني اجرايي هايدستگاه

 تواند مي ها،آن به دادن ارزش و نوين ي هافناوري از استفاده به

 مدرن شهرهاي گيريشكل در فناوريها اين آفريني نقش باعث

   كشور حاضر حال شرايط. (Elliott, 2015) شود كشور در

 نوين ي فناوريها از بيشتر استفاده مسكن، به بالا نياز ويژه به

 توجه ميزان تاكنون، مختلف دلايل به اما طلبد، مي را ساختماني

 و هاآن ظرفيت با مطابق ساخت، سيستمهاي اين از استفاده و

 آن دلايل ترين مهم از كه است نبوده كشور در موجود نياز

 مختلف سطوح در روشها، اين بودن نشده شناخته به ميتوان

 اشاره نمود ساز و ساخت بازار مخاطبان و اندركاران دستبراي 

(Golabchi, 2006) .از چنداني شناخت مهندسان از بسياري 

 عمومي شناخت حوزه در آسيب اين و ندارند نوين فناوريهاي

 ساكنان از بسياري حتي. رسدمي نظر به تر جدي مردم

   فناوريها، اين از استفاده با شده ساخته هاي مجموعه

 و ندارند آشنايي نوين هايفناوري مزاياي و مثبت ويژگيهاي با

   را سازه بودن تر سبك و تر پايين هزينه مانند موارد برخي در

 ,Halvani) كنند مي تلقي هافناوري اين ضعف نقطه عنوان به

 بهبود گذشته هاي سال به نسبت ها نامه آيين وضعيت. (2015

 ئلمسا جهت به كشور مختلف مناطق شرايط مطالعات اما يافته،

 نوين فناوري صحيح انتخاب منظور به هوايي و آب و اقليمي

 فراوان هاي پتانسيل به توجه با و نگرفته صورت چنداني اقدام

 نيز بخش اين به ورود براي گذاران سرمايه جذب حوزه، اين

  .(Ismaili, 2015) است بوده اندك

 از يكي عنوان به ساختمان صنعتي توليدو  مسكن گروه

 محسوب ايران در مسكن مشكل حل هايروش مهمترين

 به مربوط ضوابط و استانداردها رعايت بر علاوه تا شود مي

 و اقليمي مختلف شرايط در هاساختمان پايايي و پايداري

 ويژه به ساختماني هاي پروژه اجراي سرعت كشور، خيزي لرزه

 ,Khoshnevis) يابد افزايش مسكن سازي انبوه هاي پروژه در

2014). 

 خارجي، جدارهاي در انرژي انتقال پارامترهاي و شاخص   

 ساختمان ملي مقررات 19 مبحث با مطابق ساختمان بندي گروه

 تهويه، در طبيعت در موجود هاي انرژي از استفاده قابليت و

 انرژي ارزيابي بحث در اصلي شاخصه 3 گرمايش و سرمايش

 سازي، سبك اجرا، سرعت هايشاخص .است هاسيستم اين

 ونقل حمل كيفيت كنترل و اي كارخانه توليد ماهر، انساني نيروي

 صنعتي توليد ارزيابي هاي شاخص زمره در نيز محل در نصب و

اين هدف ، بنابراين .گنجد مي ساختماني نوين آوري فن يك

 در كارايي نظر از ساختماني نوين فناوريهاي پژوهش بررسي

 مراتبي سلسله تحليل اساس بر روش بهترين انتخاب و ايران

  .بود FAHP فازي
  

  تحقيقپيشينه  -2
 هايفناوري كاربرد 1393در سالخوشنويس و همكاران    

 جوييصرف و پايدار توسعه مفاهيم بر مبتني ساختمان در نوين

 حدود در امروزهرا ارزيابي كرد و بيان نمود  انرژي مصرف در

 خود نوبه به اين كه شودمي مصرف هاساختمان در انرژي %40

 ،بنابراين. است شده محيطي زيست هايبحران به منجر

 حوزه در پايداري مقوله بيشتر چه هر توسعه و ايجاد ضرورت

 پايدار توسعه. است مشاهده قابل بخوبي شهرسازي و معماري

 اقدامات. شودمي محسوب تمدن بقاي ضروري شرط عنوان به

 بسيار تأثير داراي ها ساختمان پايداري زمينه در گرفته صورت

 هايدهه در. باشدمي انسان و زيست محيط روي بر زيادي

 هاساختمان در انرژي مصرف كاهش جهت در هاييتلاش اخير

 بكار مختلفي هايشيوه راستا اين در و است گرفته صورت

   هايساختمان به دستيابي ضمن شده تلاش و است شده گرفته

 هايانرژي از استفاده و صفر به نزديك انرژي مصرف با

   را آسيب كمترين كه شود استفاده مصالحي از تجديدپذير،

 انرژي همچنين و بوده پذير تجديد و رسانده زيست محيط به
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در  شيخ اسدي .(Khoshnevis, 2014)  باشد كم آنها مجسم

 زيست تأثيرات نظر از ساختماني نوين هايسيستم 1395سال

 انساني محيط و انسان پايداري بقايبررسي نمود. محيطي 

 خود اين كه است زيستي جهان تداوم و تعادل حفظ به وابسته

 و شناختي بوم منابع بر انسان اخلاقي مسئوليت و نقش پذيرش

 محيط با وي رابطه تنظيم در را هوشمند و آگاهانه عملكردي

 الگوهاي و جديد هايفناوري بررسي و شناخت. ميطلبد طبيعي

 مخرب آثار بردن بين از براي انرژي مصرف سازي بهينه نوين

 هاساختمان در انرژي رفتن هدر از جلوگيري و محيط بر

  . باشدمي مقاله اصلي موضوع

 اساس بر ساز و ساخت كارگيري به ترويج جهت در تلاش

 مصالح مصرف تقليل در تواندمي ساختماني نوين هايسيستم

 بايد كشور ساختماني صنعت. گذارد تأثير انرژي و ساختماني

 جهت آنها پتانيسلهاي از و نموده هاسيستم اين به خاصي توجه

  .(Elliott, 2015)نمايد برداري بهره پايدار معماري به دستيابي

 نوين هايفناوري از گيريبهره ضرورت1385در سال گلابچي

 نيازو نتايج تحقيق ايشان نشان داد كه را مطالعه كرد  ساختماني

 ضرورت مسكن، و ساختمان به جامعه روزافزون و گسترده

 منظور به جديد مصالح و ساختماني هايسيستم از استفاده

 نيز و مفيد عمر افزايش سازي، سبك ساخت، سرعت افزايش

 مطرح پيش از بيش را زلزله برابر در هاساختمان نمودن مقاوم

 تخصصي و علمي سطح ارتقاء راستا اين در. است ساخته

 جديد مصالح و هاسيستم با آشنايي و كشور مهندسي جامعه

 نظير مشكلاتي حل. باشدمي ناپذير اجتناب امري ساختماني

 اجراي زياد هزينه يا و كم مفيد عمر اجرا، طولاني زمان

 منظور به راهكارهايي هيارا نيازمند مسكن بخش در هاساختمان

 مصالح و نوين ساختماني هايسيستم از عملي استفاده

 دوام ساخت، زمان كاهش وزن، كاهش جهت جديد ساختماني

 دراز در اقدامات اين. باشد مي اجرا هزينه كاهش نهايتاً و بيشتر

 در مسكن توليد افزايش ساخت، سازي بهينه موجب مدت

 خواهد مطلوب اجرايي شرايط به رسيدن و كشور

 درسال يزد تقديري و زرقاني .(Mohammadfam, 2003)شد

 ساختمان صنعت در نوين هايفناوري نقشبا بررسي  1394

 ساختمان مينأت به كشور روزافزون و گسترده نيازنمود كه بيان 

 مصالح و نوين هايفناوري از استفاده ضرورت مسكن، و

 ساخت، كيفيت ارتقاء ساخت، سرعت افزايش منظور جديدبه

 عمرمفيد افزايش زلزله، برابر در مقاومت افزايش سازي، سبك

 انرژي مصرف الگوي بهبود نيز و هاهزينه كاهش ها،ساختمان

 سطح ارتقاء است ساخته مطرح پيش از بيش را هاساختمان

 هافناوري با آشنايي و كشور مهندسي جامعه تخصصي و علمي

 اجراي در بازنگريين همچن ساختماني، جديد مصالح و

- فناوري از استفاده و صنعتي به سنتي هايروش از ساختمانها

 شرايط و ايران معماري با هاروش اين مطابقت و نوين هاي

 اين از عملي استفاده براي مناسبي راهكارهاي كشور، اقليمي

 موجب تحولاتي چنين ديگر جهت از باشدمي نوين هايسيستم

 ساختمان صنعت در اصولي و زيربنايي ذاريگسرمايه گسترش

 را جديد ساختمانهاي براي تقاضا نهايت، در و شد خواهد

در سال  اليوت .(Sheikh Asadi, 2015) دهدمي افزايش

 در سبز هايفناوري نوين ساختماني در خانه تاثيرات 2015

را تحليل كرد و نتيجه ساكنين  محيطي دلبستگي ارتقا جهت

 آرامش دنبال به هميشه انسان سرشت و فطرتگرفت كه 

 انسان اين دور گذشته در. است سبز و بكر طبيعت و محيطي

 اما گرفت، مي قرار زيست محيط تاثير تحت بيشتر كه بود

 اگر وحتي گذاردمي اثر خود زيست محيط بر انسان امروزه

 ايجاد خود كه است اثري بازخورد واقع در بپذيرد، آن از اثري

 بررسي راستاي در زيادي هايپژوهش و مطالعات. است كرده

 و است گشته انجام بشر نسل روي بر گياهان و هاگل تاثيرات

 فضاي در حضور كه است امر اين بيانگر آن از حاصل نتايج

 بهبود و عصبي فشار كاهش موجب طبيعت با ارتباط و سبز

 ,Taghinejad) دشومي هاانسان در جسمي و روحي سلامت

استفاده از با تحقيق  2016در سال و همكاران  الكس .(1396

 سبز ساختمانهايهاي نوين ساختماني براي ساخت فناوري

 زيست ابعاد بر تاكيد با شهرها پايداري در آن اثر و مسكوني

 ،لوكوربوزيه نظر ازنشان دادند كه  اجتماعي اقتصادي، محيطي،

 رابطه شرايط، از برخي با تطابق در كه است پوششي خانه

 برقرار انسان، زيستي هايپديده و خارج محيط بين را صميمي

 ،كند زندگي خانواده يك يا فرد يك بايستي خانه در سازدمي

 كه حالي در اين بكشد دراز برود، راه بخوابد اينكه يعني

 منفعت مدت كوتاه در كه مسكن هايساز و ساخت گسترش

 رفتن بالا باعث. خواهدداشت گذاريسرمايه در را تريكلان

 مدت كوتاه اقتصادي منافع خدمت در زمين از استفاده ميزان

 ساير با مقايسه در شهري سبز فضاهاي گسترش و است شده
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 اين است برخوردار كمتري مالي حمايت از هاگذاريسرمايه

 در هايكشور در هم و يافته توسعه هايكشور در هم معضل

 تعهدات دارد وجود هاشهر مراكز در خصوص به توسعه حال

 زيست هايمنشور و هانامه موافقت به يافته توسعه هايكشور

 به تريآگاهانه ديد كه عمومي افكار فشار همچنين محيطي

 شناسايي براي ايانگيزه ايجادگر، دارند محيطي زيست مسايل

 شهري سبز فضاي يتوسعه راستاي در نويني حلهاي راه

  .  (Zarghani, 2015)ودش
  

 

 پژوهش روشمواد و  - 3

ها داده يو از جنبه جمع آور ياز نظر هدف كاربرد قيتحق   

ها و اطلاعات داده يابزار گرد آورو  يشيمايپ يفيتوصاز نوع 

 قيتحق نيا يجامعه آمار. بود ي، پرسشنامهدانيم قيتحق نيدر ا

د. نباشيم ياسوجشهر  اعضاي سازمان نظام مهندسي ساختمان

نمونه پژوهش شامل اعضاي نظام مهندسي ساختمان كه در روز 

تكميل پرسشنامه به مراجعين حضوري سازمان نظام مهندسي 

مورگان  دولحجم نمونه ازج نيتخم يبرابودند.  ياسوج

 يهاداده .بودندنفر  100كه تعداد نمونه برابر  ،استفاده شد

همچنين  .ندشد ليتحل يبا استفاده از روش سلسله مراتب قيتحق

پايائي پرسشنامه يا قابليت اعتماد آن با استفاده از روش اندازه

  گيري آلفاي كرونباخ محاسبه شد. 

 

 محقق ساخته مورد استفادهمقدار آلفاي كرونباخ در پرسشنامه  .1جدول

  آلفاي كرونباخ بعد

  91/0  نمره

  

   

از  قيتحقي اصل هيها و آزمون فرضداده ليبه منظور تحل   

روش عبارتند از  نيا ي. كاربردهاگرديداستفاده  FAHPروش 

شده و  شنهادياتفاقات پ يزيبرنامه ر ،ياحتمال جينتا ينيب شيپ

اعمال كنترل بر  ،يگروه يريگميتصم ليتسه نده،يمطلوب در آ

منابع، انتخاب  صيتخص ،يريگميتصم ستميدر س راتييتغ يرو

كاركنان و اختصاص  يابيو درآمد، ارز نهيهز يسهيها، مقانهيگز

كردن و تست يكردن انتخاب مكان نيدستمزد، مع شيافزا

   رهايمتغ انيرابطه م يو بررس يشنهاديپ يهاتيموقع

ترين  يكي از جامعكه تحليل سلسله مراتبي  فرآيند باشد.مي

گيري با معيارهاي  هاي طراحي شده براي تصميم سيستم

  كردن مساله را  گانه است، زيرا اين تكنيك امكان فرموله  چند

كند و همچنين امكان در  به صورت سلسله مراتبي فراهم مي

ساله دارد. نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي را در م

 و داده دخالت گيري هاي مختلف را در تصميم اين فرآيند گزينه

 بر اين بر علاوه. دارد را معيارها روي حساسيت تحليل امكان

 را محاسبات و قضاوت كه شده، نهاده بنا زوجي مقايسه مبناي

 ناسازگاري و سازگاري ميزان چنين هم. نمايد مي تسهيل

اين تكنيك در  متازم مزاياي از كه دهد مي نشان را تصميم

باشد. بعلاوه از يك مبناي تئوريك گيري چند معياره مي تصميم

قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول نهايي بنا نهاده شده 

 ندياست كه در ادامه به بيان اين اصول پرداخته شده است. فرآ

 آن را  ده،يچيمسائل مشكل و پ هيبا تجز يسلسله مراتب ليتحل

پردازد. در واقع يها مكرده و به حل آن ليساده تبد يشكلبه 

است  رانيگ ميكمك به تصم يبرا يروش يسلسله مراتب ليتحل

بدون  دهيچيپ طيمح كيخود را در  يتا اهداف و راهكارها

ها نهيگز. كنند يو طبقه بند يبند تيشفاف، اولو ريساختار و غ

   يمراتبدر نمودار سلسله  در واقع منظور و مقصد هدف

شده به دست  ميترس يهانهيگز انيباشند و پاسخ هدف از ميم

باشند و يم يسطح نمودار سلسله مراتب نيها آخرنهي. گزديآيم

دارد.  يسلسله مراتب لياستفاده از روش تحل يبه چگونگ يبستگ

 يبند تياولو ايانتخاب  نظوربه م كيتكن نيكه از ا يدر موارد

  ها توسط محقق صورت نهيگز نيياستفاده شود، عموماً تع

 ديها بانهيكدام گز انيكند از ميم نيياوست كه تع رايز رد،يگيم

شوند. يبند تياولو ديبا ييهانهيگز اي رديانتخاب صورت گ
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 و بحثنتايج  - 4

  

در فرآيند تحليل سلسه مراتبي، ايجاد يك ساختار ابتدا    

  كه در آن اهداف، معيارها،  بررسي شدسلسله مراتبي از موضوع 

بعد از تعيين سطوح شود. ها و ارتباط بين آنها نشان داده گزينه

(در صورت  مراتبي، شامل هدف، معيارها، زيرمعيارهاسلسله

معيارها جهت ها، مقايسة زوجي بين مجموعه وجود) و گزينه

  تعيين ضريب اهميت هر يك از آنها نسبت به هدف، انجام 

در اين تحقيق هدف تعيين رويكرد مديريتي مناسب  شود.مي

مديريت استفاده از فناوري  يبرا كرديرو نيانتخاب بهتربراي 

هاي نوين ساختماني از نظر كارايي در ايرانو انتخاب بهترين 

ها شامل مديريت نماي و گزينه 2معيارها مطابق جدول و روش

، مديريت سازه و )B(مديريت انرژي ساختمان ، )A(ساختمان 

باشد. در ادامه مي )D(مديريت مصالح و  )C(استحكامات 

ها تحليل سازگاري قضاوتوضريب اهميت معيارها، تجزيهبراي

معيارها، اگر . به هنگام مقايسة زوجيگيردنيز صورت مي

  باشد، ضرايب اهميت  1/0كمتر از  ناسازگاريشاخص

است. پس از تعيين اهميت تمام معيارها، شده مناسب تعيين 

ها نسبت به هدف ها، مقايسة كلي گزينهزيرمعيارها و گزينه

در اين . شودانجام و نتيجة مقايسه به صورت نمودار ظاهر مي

نماهاي دو پوسته  مطالعه معيارهاي مورد استفاده عبارت از

فناوري بام ، سيستم قاب ماندگار، (حداكثر نماهاي دو پوسته)

هاي خورشيدي و تريدي پانل، هاي ساختماني نانوپوشش، سبز

و  بتن بيولوژيكال، سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد، پانل

 لازم به ذكر است .بودند ها و ديوارهاي ترموكروميكپنجره

هاي براي تعيين ضريب اهميت معيارها و زيرمعيارها، روش

ترين آنها، مقايسة دو دويي است. مختلفي وجود دارد كه معمول

شوند و در اين روش معيارها، دو به دو با يكديگر مقايسه مي

 .شوددرجة اهميت هر يك از آنها نسبت به ديگري مشخص مي

دارد ارايه شده در اين پژوهش براي اين كار از روش استان

  . )2شده است (جدولتوسط ساعتي استفاده 

ضرايب اهميت هر يك از معيارها و همچنين  پس از تعيين  

بايد از تلفيق ، هر يك از معيارها بر اساس هاگزينه وزنضرايب 

ها ضرايب اهميت معيارها و زيرمعيارها نسبت به هدف و گزينه

معيارها، امتياز نهايي هر يك نسبت به هر يك از زيرمعيارها و 

ها را مشخص نماييم. براي اين كار از اصل تركيب از گزينه

مراتبي ساعتي كه منجر به يك بردار اولويت با در نظر سلسله

شود، مراتبي ميها در تمامي سطوح سلسلهگرفتن همة قضاوت

  ارايه شده است. 10تا  1نتايج در اشكال . شده استاستفاده 

 نيمهمتر«به پرسش اصلي تحقيق مبني بر اينكه  براي پاسخ

   طهيدر ح يياز نظر كارا يساختمان نينو يهايفناور

 ليبر اساس تحل رانيدر ا عتيسازگار با طب يهاساختمان

   ه شده است.يارا 3جدول» كدامند؟ يفاز يسلسله مراتب

  بررسي  ، مهمترين عوامل موثر در1مطابق نمودار شكل  

نوين ساختماني از نظر كارايي در ايران و انتخاب هاي فناوري

ترين عامل ترين عامل تا ضعيفبهترين روش به ترتيب از قوي

هاي عبارت از فناوري بام سبز، سيستم قاب ماندگار، پوشش

ها و ديوارهاي ساختماني نانو، بتن بيولوژيكال، پنجره

و ترموكروميك، سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد، نماهاي د

  هاي خورشيدي و تريدي پانل هستند.پوسته، پانل

  

  معيارهاي موثر در انتخاب رويكرد مديريتي مورد مطالعه .2جدول

  كد   معيار

 C1 ها و ديوارهاي ترموكروميكپنجره

  C2 سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد 

  C3 فناوري بام سبز

  C4 ماندگارسيستم قاب 

  C5 بتن بيولوژيكال

  C6 هاي ساختماني نانوپوشش

  C7 نماهاي دو پوسته

  C8 هاي خورشيدي و تريدي پانلپانل
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دويي دو مقايسه براي هاكميت تناسب جدول .3دولج  

C1  C2  C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1  1  1 5/1  5/1 3/1  3/1  3  1  

C2  1 1 7/1  5/1 3/1  3/1  1 3 

C3  5 7 1 1 3 3 7  5  

C4  5 5 1 1 3 1 5 3 

C5  3 3 3/1  3/1  1 1 3 5 

C6  3 3 3/1  1 1 1 5 3 

C7  3/1 1 7/1  5/1  3/1 5/1  1 3  

C8  1 3/1 5/1 3/1 5/1 3/1 3/1 1 

  

  
  مورد مطالعه يهامعيار يي (اهميت)وزن نها .1شكل 

  

 يفناور - 1«بر اينكه  براي پاسخ به سوال اول تحقيق مبني   

در بخش  يياز نظر كارا كيترموكروم يوارهايها و دپنجره

 نمودار »است؟ تياهم يدارا زانيساختمان چه م تيريمد

   وزن ،نمودار اين بر اساس نتايج شده است.ه يارا 2شكل

روميك ها و ديوارهاي ترموكپنجره معيار براساس هاگزينه

مديريت مصالح،  عبارت ازترتيب مهمترين رويكرد مديريتي ب

مديريت انرژي ساختمان، مديريت نماي ساختمان و مديريت 

  هستند. سازه و استحكامات
  

   ها و ديوارهاي ترموكروميكها براساس معيار پنجره. وزن گزينه2شكل
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  براي پاسخ به پرسش دوم تحقيق مبني بر اينكه     

 ييسبك نورد سرد از نظر كارا يقاب فولاد ستميس يفناور - 2«

» است؟ تياهم يدارا زانيساختمان چه م تيريدر بخش مد

 معيار براساس هاگزينه وزن آورده شده است. 3شكل نمودار

سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد، مهمترين رويكرد 

مديريت انرژي ساختمان، مديريت  ترتيب عبارت ازريتي بمدي

 نماي ساختمان، مديريت مصالح و مديريت سازه و استحكامات

  هستند.

  

  
  سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد اساس معيار  بر هاوزن گزينه .3شكل                                  

  

  

 يفناور - 3«براي پاسخ به سوال سوم فرعي تحقيق مبني بر    

 زانيساختمان چه م تيريدر بخش مد ييبام سبز از نظر كارا

آورده شده است. مطابق  4نمودار شكل » است؟ تياهم يدارا

فناوري بام سبز،  معيار براساس هااين نمودار، وزن گزينه

مديريت مصالح،  :مهمترين رويكرد مديريتي به ترتيب عبارت از

مديريت انرژي ساختمان، مديريت نماي ساختمان و مديريت 

  سازه و استحكامات هستند.

  

  
 فناوري بام سبزبراساس معيار  وزن گزينه ها .4شكل

  

قاب  ستميس«براي پاسخ به سوال چهارم تحقيق مبني بر    

 تيريساختمان (مد تيريدر بخش مد ييماندگار از نظر كارا

 زانيمصالح) چه م تيريسازه، مد تيريمد ،يانرژ تيرينما، مد

بر اساس  شده است. هيارا 5شكل نمودار» است؟ تياهم يدارا

ن ماندگار، مهمتريسيستم قاب  معيار براساس هاگزينه وزن

مديريت نماي ساختمان،  ازرويكرد مديريتي به ترتيب عبارت 

مديريت انرژي ساختمان، مديريت سازه و استحكامات و 

  هستند. مديريت مصالح
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  سيستم قاب ماندگاراساس معيار  بر وزن گزينه ها .5شكل

  

بتن  ستميس«براي پاسخ به سوال پنجم تحقيق مبني بر   

ساختمان  تيريدر بخش مد يياز نظر كارا بيولوژيكال

مصالح)  تيريسازه، مد تيريمد ،يانرژ تيرينما، مد تيري(مد

آورده شده  6 نمودار شكل» است؟ تياهم يدارا زانيچه م

بتن  معيار براساس هاگزينه نمودار، وزناست. طبق اين 

بيولوژيكال، مهمترين رويكرد مديريتي به ترتيب عبارت از 

مديريت نماي ساختمان، مديريت انرژي ساختمان، مديريت 

مصالح و مديريت سازه و استحكامات هستند، كه البته بجز 

مديريت مصالح ساير رويكردهاي مديريتي به يك اندازه داراي 

  اند.دهاهميت بو

هاي پوشش ستميس«براي پاسخ به سوال ششم تحقيق مبني بر 

ساختمان  تيريدر بخش مد يياز نظر كارا ساختماني نانو

مصالح)  تيريسازه، مد تيريمد ،يانرژ تيرينما، مد تيري(مد

ارايه شده است.  7نمودار شكل» است؟ تياهم يدارا زانيچه م

 بر اساس يكديگر به ها نسبتگزينه مطابق  اين نمودار، وزن

  هاي ساختماني نانو، مهمترين رويكرد مديريتي پوشش معيار

به ترتيب عبارت از مديريت نماي ساختمان، مديريت انرژي 

ساختمان، مديريت سازه و استحكامات و مديريت مصالح 

  هستند.

  

 
  بيولوژيكالبتن براساس معيار  هاوزن گزينه .6شكل

  

  

  
 هاي ساختماني نانوپوششبراساس معيار  هاوزن گزينه .7شكل                                           
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نماي دو  ستميس«براي پاسخ به سوال هفتم تحقيق مبني بر   

نما،  تيريساختمان (مد تيريدر بخش مد يياز نظر كارا پوسته

 زانيمصالح) چه م تيريسازه، مد تيريمد ،يانرژ تيريمد

 وزن آورده شده است. 8نمودار شكل» است؟ تياهم يدارا

نماهاي دو پوسته، مهمترين رويكرد  معيار ها بر اساسگزينه

مديريتي به ترتيب اولويت عبارت از مديريت سازه و 

استحكامات، مديريت مصالح، مديريت نماي ساختمان و 

  يريت انرژي ساختمان هستند.مد

  

  
  

  نماهاي دو پوستههابراساس معيار وزن گزينه .8شكل    

  

   ستميس«براي پاسخ به سوال هشتم تحقيق مبني بر    

در بخش  ييپانل از نظر كارا يديو تر يديخورش يهاپانل

 تيريمد ،يانرژ تيرينما، مد تيريساختمان (مد تيريمد

 نمودار» است؟ تياهم يدارا زانيمصالح) چه م تيريسازه، مد

   معيار ها بر اساسگزينه ه شده است كه وزنيارا 9شكل

هاي خورشيدي و تريدي پانل، مهمترين رويكرد مديريتي پانل

مديريت انرژي به ترتيب اولويت مديريت نماي ساختمان، 

ساختمان، مديريت مصالح و مديريت سازه و استحكامات 

  هستند.

  پانل هاي خورشيدي و تريديها براساس معيار پانل. وزن گزينه9شكل

   

مديريت  شود، رويكردمشاهده مي 10همانطور كه در شكل   

 گزينه ترينمناسب ،لذا ،وزن بيشترين داراي) Dگزينه( مصالح

هاي نوين مديريت استفاده از فناوري براي) رويكرد بهترين(

ساختماني از نظر كارايي در ايران و انتخاب بهترين روش 

 ترتيب به مديريت نماي ساختمان روش از بعد. بود خواهد

مديريت انرژي  ،)A( مديريت نماي ساختمان رويكردهاي

مديريت سازه و  رويكرد نهايت در و) B( ساختمان

هاي نوين بررسي فناوري مطلوبيت نظر از) C( استحكامات

  ساختماني از نظر كارايي در ايران و انتخاب بهترين روش 

 .شدند بنديرتبه

A B C D

وزن گزينه ھا 0.09 0.09 0.41 0.41
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  رويكردانتخاب بهترين  ييمحاسبه وزن نها .10شكل 

  

  گيرينتيجه -5
   

   استفاده از برايمناسب رويكرد مديريتي انتخاب     

فوق  تياز اهم يي،از نظر كارا يساختمان نينو يهايفناور

برخوردار است چرا كه در صورت عدم انتخاب  ياديالعاده ز

هاي اجراي پروژهدر  يادي، مشكلات زمديريتيمناسب رويكرد 

پيمانكار را بر  ياضاف يها نهيبه وجود خواهد آمد و هزعمراني 

ممكن است كه  زين يخواهد نمود و از طرف ليتحم و كارفرما

انتخاب روش  را كاهش دهد. اجراي پروژه تيو كم تيفيك

با توجه به  هاي عمراني ملياجراي پروژه يمناسب برامديريتي 

 گريد كيتقابل آنهابا  نيمتعدد و همچن يارهايبودن مع ليدخ

است.  ارهيچند مع يريگميتصم يها استفاده از روش ازمندين

رويكرد مناسب انتخاب  يبرا يمختلف يها تاكنون روش

 ليتحل نديها فرآروش نياز ا يكياست كه  شدهه يارا مديريتي

 زوجي مقايسه نتايج تحقيق و ماتريس است. يسلسه مراتب

  يكديگر نشان داد: به نسبتها گزينه

ها و پنجره معيار براساسمهمترين رويكرد مديريتي  - 

مديريت مصالح،  اولويت ترتيبروميك بديوارهاي ترموك

مديريت انرژي ساختمان، مديريت نماي ساختمان و مديريت 

  بودند. سازه و استحكامات

 سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد معيار ارزيابي در - 

اولويت  ترتيبه مهمترين رويكرد مديريتي ب مشاهده شد،

مديريت انرژي ساختمان، مديريت نماي ساختمان، مديريت 

  بودند. مصالح و مديريت سازه و استحكامات

 ترتيبسبز، مهمترين رويكرد مديريتي ب فناوري بام معيار طبق - 

مديريت مصالح، مديريت انرژي ساختمان، مديريت  اولويت

  .بودند يت سازه و استحكاماتنماي ساختمان و مدير

نشان داد مهمترين رويكرد  سيستم قاب ماندگار معيار تحليل - 

ترتيب مديريت نماي ساختمان، مديريت انرژي مديريتي ب

 ساختمان، مديريت سازه و استحكامات و مديريت مصالح

  بودند.

يكال، مهمترين رويكرد مديريتي بتن بيولوژ معيار براساس - 

نماي ساختمان، مديريت انرژي ساختمان، ترتيب: مديريت ب

كه البته بجز  ،مديريت مصالح و مديريت سازه و استحكامات

مديريت مصالح ساير رويكردهاي مديريتي به يك اندازه داراي 

  اهميت بودند.

هاي ساختماني نانو، مهمترين رويكرد پوشش معيار ا بررسيب - 

، مديريت مديريت نماي ساختماناولويت مديريتي به ترتيب 

انرژي ساختمان، مديريت سازه و استحكامات و مديريت 

  بودند. مصالح

نماهاي دو پوسته، مهمترين رويكرد مديريتي  معيار با مقايسه - 

ترتيب مديريت سازه و استحكامات، مديريت مصالح، مديريت ب

  بودند. نماي ساختمان و مديريت انرژي ساختمان

پانل، مهمترين ريدي هاي خورشيدي و تپانل معيار طبق - 

ترتيب مديريت نماي ساختمان، مديريت رويكرد مديريتي ب

انرژي ساختمان، مديريت مصالح و مديريت سازه و 

  بودند. استحكامات

هاي نوين ساختماني بررسي فناوري مهمترين عوامل موثر در - 

به ترتيب از  و انتخاب بهترين روش از نظر كارايي در ايران

فناوري بام بترتيب اولويت ترين عامل ضعيف ترين عامل تاقوي

هاي ساختماني نانو، بتن سبز، سيستم قاب ماندگار، پوشش

، سيستم قاب ها و ديوارهاي ترموكروميكبيولوژيكال، پنجره

A B C D

امتياز 0.3 0.24 0.07 0.39
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هاي ، نماهاي دو پوسته، پانلفولادي سبك نورد سرد

 بودند. خورشيدي و تريدي پانل

لذا  ،راي بيشترين وزن) داDرويكرد مديريت مصالح (گزينه  - 

ترين گزينه (بهترين رويكرد) براي مديريت استفاده از مناسب

و انتخاب  هاي نوين ساختماني از نظر كارايي در ايرانفناوري

خواهد بود. بعد از روش مديريت نماي ساختمان  بهترين روش

مديريت )، A( مديريت نماي ساختمانهاي به ترتيب رويكرد

مديريت سازه و و در نهايت رويكرد  )B( انرژي ساختمان

هاي نوين بررسي فناوري) از نظر مطلوبيت C( استحكامات

   و انتخاب بهترين روش ساختماني از نظر كارايي در ايران

  شوند.بندي ميرتبه
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 ليروش بر اساس تحل نيو انتخاب بهتر  رانيدر ا يياز نظر كارا يساختمان نينو يها يفناور يبررسپرسشنامه  :1پيوست

  FAHP يفاز يسلسله مراتب

  بسمه تعالي

از نظر  يساختمان نينو يهايفناور يبررس«حاضر در خصوص يك مطالعه دانشجويي با موضوع مهندس گرامي پرسشنامه 

باشد. خواهشمند است به سؤالات  مي» FAHP يفاز يسلسله مراتب ليروش بر اساس تحل نيو انتخاب بهتر  رانيدر ا ييكارا

  با دقت پاسخ دهيد. از همكاري شما صميمانه سپاسگزارم.

  

  جمعيت شناختيبخش اول: مطالعات 

  �مجرد� وضعيت تأهل: متأهل -3  �سال به بالا 30  �سال 30سن: كمتر از - 2        �زن  �جنس: مرد - 1

  �دكتري �كارشناسي ارشد    �كارشناسي    �ديپلم يا كارداني   �سطح تحصيلات: زير ديپلم- 4

  محل اشتغال:                          - 6سمت:                                                            - 5

  

 بخش دوم: سوالات بر اساس معيار سلسله مراتبي

  دانيد؟را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي» كيترموكروم يوارهايها و دپنجره«تا چه اندازه معيار  - 1

 معيار الف
  معيار

 ب

  كاملا مهم

)9( 

  خيلي مهم

)7( 

  مهم

)5( 

  كمي مهم

)3( 
 )1اهميت يكسان (
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       سيستم قاب فولادي سبك نورد سرد 

       فناوري بام سبز

       سيستم قاب ماندگار

       بتن بيولوژيكال

       سيستم ترونكو

       نماهاي دو پوسته

        هاي خورشيديپانل

        هاي ساختماني نانوپوشش

        تريدي پانل

 

  دانيد؟تر ميرا نسبت به ساير معيارها مهم»  سبك نورد سرد يقاب فولاد ستميس «تا چه اندازه معيار  - 2
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       بتن بيولوژيكال

       سيستم ترونكو

       نماهاي دو پوسته

        هاي خورشيديپانل

        هاي ساختماني نانوپوشش

        تريدي پانل
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  را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي دانيد؟» بام سبز يفناور«تا چه اندازه معيار  - 3
معيار 

 الف

  معيار

 ب

  مهم كاملاً

)9( 

  خيلي مهم

)7( 

  مهم

)5( 

  كمي مهم

)3( 

اهميت 

 )1يكسان (

  بينابين

)2-4 -6-8(  

ار 
معي

»
بز

 س
بام

ي 
ور

فنا
«

 

       سيستم قاب ماندگار

       بيولوژيكال بتن

       سيستم ترونكو

       نماهاي دو پوسته

        هاي خورشيديپانل

        هاي ساختماني نانوپوشش

        تريدي پانل

 

  دانيد؟را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي» قاب ماندگار ستميس«تا چه اندازه معيار  - 4

 معيار الف
  معيار
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  مهم كاملاً
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       بتن بيولوژيكال

       سيستم ترونكو

       نماهاي دو پوسته

        هاي خورشيديپانل

        هاي ساختماني نانوپوشش

        تريدي پانل

  را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي دانيد؟» كاليولوژيبتن ب«تا چه اندازه معيار  - 5
معيار 

 الف

  معيار
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       سيستم ترونكو

       نماهاي دو پوسته

        هاي خورشيديپانل

        هاي ساختماني نانوپوشش

        تريدي پانل

  

  دانيد؟را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي» ترونكو ستميس«تا چه اندازه معيار  - 6
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  را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي دانيد؟» دو پوسته ينماها«تا چه اندازه معيار  - 7
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        هاي خورشيديپانل

        هاي ساختماني نانوپوشش

        تريدي پانل

  

  دانيد؟را نسبت به ساير معيارها مهمتر مي» يديخورش يهاپانل«تا چه اندازه معيار  - 8
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  دانيد؟مهمتر مي»  پانل يديتر «را نسبت به معيار » نانو يساختمان يهاپوشش«تا چه اندازه معيار  - 9
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ABSTRACT 

In the current situation of the country, the most important necessity is the use of new 

construction technologies due to its important role in sustainable development. Higher 

manufacturing speed than traditional methods has made it possible to prepare more units 

for operation in less time. The purpose of this research is to study new construction 

technologies in terms of efficiency in Iran and to select the best method based on FAHP 

fuzzy hierarchical analysis. The research was applied in terms of purpose and descriptive-

survey in terms of data collection, and the research data were analyzed using a hierarchical 

method. The data collection tool in this field research is a questionnaire. The statistical 

population of this study was members of the Yasuj Building Engineering System 

Organization. Random sampling method was used. Morgan's table was used to estimate the 

sample size, which is equal to 100 people. The results showed that the most important 

factors in the study of new construction technologies in terms of efficiency in Iran and 

selecting the best method from the strongest to the weakest, respectively, are the priority of 

green roof technology, durable frame system, nano building coatings, biological concrete, 

windows and walls. Thermochromic, cold rolled light steel frame system, two-shell 

facades, solar panels and trade panels. 

 

Keywords: New Construction Technologies, Efficiency, FAHP Fuzzy Hierarchical 

Analysis 


