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 Abstract     چکیده

مهمترین ضرورت استفاده از فناوری های نوین شرایط کنونی کشور 

ساختمانی بدلیل نقش مهم آن در توسعه پایدار است. سرعت ساخت بالاتر 

های سنتی موجب شده تا بتوان در زمان کمتر تعداد واحدهای نسبت به روش

برداری نمود. هدف تحقیق بررسی فناوریهای نوین بیشتری را آماده بهره

یی در ایران و انتخاب بهترین روش بر اساس تحلیل ساختمانی از نظر کارا

بود. تحقیق از نظر هدف کاربردی و از جنبه  FAHP سلسله مراتبی فازی

جمع آوری داده ها از نوع توصیفی پیمایشی بصورت میدانی و پرسشنامه ای 

از روش نمونه گیری تصادفی بود. جامعه آماری تحقیق اعضای سازمان نظام 

شهر یاسوج بود. برای تخمین حجم نمونه ازجدول مهندسی ساختمان 

نفر بود. و داده های تحقیق با 100مورگان استفاده شد، که تعداد نمونه برابر

استفاده از روش سلسله مراتبی تحلیل شدند. نتایج نشان داد، مهمترین عوامل 

موثر در بررسی فناوریهای نوین ساختمانی از نظر کارایی در ایران و انتخاب 

ترین روش به ترتیب از قویترین عامل تا ضعیفترین عامل بترتیب اولویت به

فناوری بام سبز، سیستم قاب ماندگار، پوشش های ساختمانی نانو، بتن 

بیولوژیکال، پنجره ها و دیوارهای ترموکرومیک، سیستم قاب فولادی سبک 

 .نورد سرد ، نماهای دو پوسته، پانل های خورشیدی و تریدی پانل بودند

 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. 

    کلمات کلیدی
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 Keywords  
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  مقدمه -1

پررقابت امروز، ارزش روزافزون منابع و  یایو در دن در عصر حاضر

از  یاریو استفاده درست از آن مورد توجه بس سازیینهبه

 یمختلف بوده است. صنعت ساختمان ساز یعاندرکاران صنادست

 یجه،کشور دارد. درنت یکدر اقتصاد  یربناییو ز یکاستراتژ یتیاهم

 یالگوها سازییاده، پدر ساخت و ساز یننو هاییاستفاده از فناور

ساخت  هایینهساخت، کاهش هز یندهایفرا یعبهبود و تسر ی،علم
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 یو ساز و ... از اهداف مهم اکثر ساخت وسازها بوده است. حل مشکلات

ها پروژه یاجرا یادز ینهکم و هز یداجرا، عمر مف یزمان طولان یرنظ

از  یو عمل علمیبه منظور استفاده  ییارائه راهکارها یازمندن

کاهش وزن و زمان  یبرا یدجد یو مصالح ساختمان یننو هاییستمس

 یمهم در بررس هاییژگی. و[1] است هاینهکاهش هز یتاساخت و نها

در برابر آتش،  یمنیساخت و ساز شامل سازه، ا یننو هاییستمس

سرعت اجرا،  دهنده،یلدوام، مصالح تشک یک،آکوست ی،عملکرد حرارت

 یفیتو کنترل ک یاکارخانه یدماهر، تول یانسان یروین ی،سازسبک

و دوام،  یدعمر مف ی،و نگهدار یرو نقل و نصب در محل، تعم حمل

 یست،ز یطحفظ مح یعیت،با طب یسازگار ی،معمار یهاشاخص

 [.2]است یعیو طب یرپذ یدتجد یها یاستفاده از انرژ

 بر یمبتن یادر حال حاضر در دن یساختمان یننو یها فناوری

استفاده شده در ساخت و  یها یاست و تکنولوژ یعتبا طب یسازگار

 یاست که در مصرف انرژ یبه گونه ا یساختمان یها یساز و فناور

 یپنل ها یاو  یرپذ یدتجد یشده و از سوخت ها ییصرفه جو

 یستز یطو ... جهت حفاظت مح یباد یژنراتورها یاو  یدیخورش

ضرورت  ینترکشور مهم یکنون یطدر شرا [.3]گردد  یاستفاده م

است  یدارنقش مهم آن در توسعه پا یلبه دل هایفناور یناستفاده از ا

[4.] 

 یژهبه و یعمران ییاجرا یدستگاه ها یهساخت و ساز کل یانمتول توجه

و ارزش  یننو ییهاشهرها به استفاده از فناورها در کلان یشهردار

 یریدر شکل گ یهافناور ینا نییآفرباعث نقش تواندیدادن به آنها، م

 یژهحال حاضر کشور به و یطشرا[. 5]مدرن در کشور شود  یشهرها

را  یساختمان یننو ییهااز فناور یشترمسکن، استفاده ب هبالا ب یازن

 ینتوجه و استفاده از ا یزانمختلف تاکنون، م یلاما به دلا طلبد،یم

موجود در کشور  یازآنها و ن یتساخت، مطابق با ظرف یستمهایس

به شناخته نشده بودن  یتوانآن م یلدلا ینترنبوده است که از مهم

اندرکاران و مخاطبان بازار دست یبرا لفروشها، در سطوح مخت ینا

از  یاز مهندسان شناخت چندان یاریبس [.6]ساخت و ساز اشاره نمود

مردم  یدر حوزه شناخت عموم یبآس ینندارند و ا یننو یهایفناور

ساخته  یهااز ساکنان مجموعه یاریبس یرسد. حت یبه نظر م تریجد

 یهایفناور یایمثبت و مزا یهایژگیبا و یها،فناور ینشده با استفاده از ا

تر و سبک تریینپا ینهموارد مانند هز یندارند و در برخ ییآشنا یننو

 [.7]کنندیم یها تلق یفناور ینبودن سازه را به عنوان نقطه ضعف ا

اما  یافته،گذشته بهبود  یهانسبت به سال هانامهیینآ یتوضع

و آب  یمیمناطق مختلف کشور به جهت مسائل اقل یطمطالعات شرا

صورت  یاقدام چندان یننو یفناور یحبه منظور انتخاب صح ییو هوا

حوزه، جذب  ینفراوان ا هاییلنگرفته و با توجه به پتانس

 [.8]اندک بوده است یزش نبخ ینورود به ا یبرا گذارانیهسرما

 یناز مهمتر یکیساختمان به عنوان  یصنعت یدمسکن و تول گروه

تا علاوه بر  شودیمحسوب م یرانحل مشکل مسکن در ا یروشها

ساختمانها در  یاییو پا یداریاستانداردها و ضوابط مربوط به پا یترعا

 یهاپروژه یکشور، سرعت اجرا یزیخو لرزه یمیمختلف اقل یطشرا

 [.9]یابد یشمسکن افزا یسازانبوه هایژهدر پرو یژهبه و یساختمان

 یبندگروه ی،خارج یدر جدارها یانتقال انرژ یشاخص و پارامترها

 یتساختمان و قابل یمقررات مل 19ساختمان مطابق با مبحث 

و  یشسرما یه،در تهو یعتموجود در طب هاییاستفاده از انرژ

ها است. یستمس ینا یانرژ یابیدر بحث ارز یشاخصه اصل 3 یشگرما

 یدماهر، تول یانسان یروین ی،سرعت اجرا، سبک ساز یشاخصها

در زمره  یزونقل و نصب در محل نحمل یفیتو کنترل ک یاکارخانه

 یساختمان یننو یآورفن یک یصنعت یدتول یابیارز یهاشاخص

 یننو یهایفناور یپژوهش بررس ینهدف ا بنابراین .گنجدیم

روش بر اساس  ینو انتخاب بهتر یراندر ا ییاز نظر کارا یساختمان

 بود. FAHP یفاز یسلسله مراتب یلتحل

 یقتحق یاتادب -2

در  یننو یها یکاربرد فناور 1393و همکاران در سال خوشنویس

در مصرف  ییجوو صرفه یدارتوسعه پا یمبر مفاه یساختمان مبتن

در  یانرژ 40نمود امروزه در حدود % یانکرد و ب یابیرا ارز یانرژ

به نوبه خود منجر به بحران  ینشود که ا یساختمان ها مصرف م

و توسعه هر  یجادضرورت ا براینشده است. بنا یطیمح یستز یها

قابل  یبخوب یو شهرساز یدر حوزه معمار یداریمقوله پا یشترچه ب

دن تم یبقا یبه عنوان شرط ضرور یدارمشاهده است. توسعه پا

ساختمان  یداریپا ینهشود. اقدامات صورت گرفته در زم یمحسوب م

. اشدب یو انسان م یستز یطمح یبر رو یادیز یاربس یرتأث یها دارا

در  یدر جهت کاهش مصرف انرژ ییتلاش ها یراخ یدر دهه ها

 یمختلف یها یوهراستا ش ینساختمان ها صورت گرفته است و در ا

 یبه ساختمان ها یابیبکار گرفته شده است و تلاش شده ضمن دست

 یدپذیر،تجد یها یبه صفر و استفاده از انرژ یکنزد یبا مصرف انرژ

 یستز یطرا به مح یبآس یناستفاده شود که کمتر یاز مصالح

 [.9]مجسم آنها کم باشد یانرژ ینبوده و همچن یرپذ یدرسانده و تجد

از نظر  یساختمان یننو ستمهاییس 1395در سال یاسد شیخ

 یطانسان و مح یداریپا ینمود. بقا یرا بررس یطیمح یستز یراتتأث

خود  یناست که ا یستیوابسته به حفظ تعادل و تداوم جهان ز یانسان

و  یانسان بر منابع بوم شناخت یاخلاق یتنقش و مسئول یرشپذ

 یعیطب یطبا مح یرابطه و یمآگاهانه و هوشمند را در تنظ یعملکرد

 ینهبه یننو یو الگوها یدجد یها یفناور یطلبد. شناخت و بررس یم

و  یطبردن آثار مخرب بر مح یناز ب یبرا یمصرف انرژ یساز

 یمقاله م یدر ساختمانها موضوع اصل یاز هدر رفتن انرژ یریجلوگ

ساخت و ساز بر اساس  یریبه کارگ یجباشد. تلاش در جهت ترو

مصرف مصالح  یلتواند در تقل یم ینساختما یننو یها سیستم

توجه  یدگذارد. صنعت ساختمان کشور با یرتأث یو انرژ یساختمان

 یابیآنها جهت دست یسلهایها نموده و از پتان یستمس ینبه ا یخاص

 [.4]یدنما یبهره بردار یدارپا یبه معمار

 یننو یها یاز فناور یریضرورت بهره گ1385در سال گلابچی

 یازنشان داد که ن یشانا یقتحق یجرا مطالعه کرد. و نتا یساختمان

گسترده و روزافزون جامعه به ساختمان و مسکن، ضرورت استفاده از 

سرعت  یشبه منظور افزا یدو مصالح جد یساختمان یها یستمس

مقاوم نمودن ساختمان  یزد و نیعمر مف یشافزا ی،ساخت، سبک ساز

راستا  ینمطرح ساخته است. در ا یشاز پ یشها در برابر زلزله را ب

با  ییکشور و آشنا یجامعه مهندس یو تخصص یارتقاء سطح علم

باشد.  یم یراجتناب ناپذ یامر یساختمان یدها و مصالح جد یستمس

 یادنه زیهز یاکم و  یداجرا، عمر مف یزمان طولان یرنظ یحل مشکلات

به  ییارائه راهکارها یازمندساختمان ها در بخش مسکن ن یاجرا
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و مصالح  یننو یساختمان یها یستماز س یمنظور استفاده عمل

 یشترجهت کاهش وزن، کاهش زمان ساخت، دوام ب یدجد یساختمان

اقدامات در دراز مدت موجب  ینباشد. ا یاجرا م ینهکاهش هز یتاو نها

به  یدنمسکن در کشور و رس یدتول زایشساخت، اف یساز ینهبه

 [.10]مطلوب خواهد شد ییاجرا یطشرا

 یننو یها ینقش فناور یبا بررس1394درسال یزد یریو تقد زرقانی

گسترده و روزافزون کشور به  یازنمود که ن یاندر صنعت ساختمان ب

و  یننو یها یساختمان و مسکن، ضرورت استفاده از فناور ینتام

ساخت،  یفیتسرعت ساخت، ارتقاء ک یشبه منظور افزا یدمصالح جد

 یدعمرمف یشبرابر زلزله، افزا درمقاومت  یشافزا ی،ساز سبک

 یمصرف انرژ یبهبود الگو یزها و ن ینهساختمانها، کاهش هز

و  یمطرح ساخته است ارتقاء سطح علم یشاز پ یشساختمانها را ب

 یدها و مصالح جد یبا فناور ییکشور و آشنا یجامعه مهندس یتخصص

 یساختمانها از روش ها یدر اجرا یبازنگر ینهمچن ی،ساختمان

روش  ینو مطابقت ا یننو یها یو استفاده از فناور یبه صنعت سنتی

 یبرا یمناسب یکشور، راهکارها یمیاقل یطو شرا یرانا یها با معمار

 ینچن یگرباشد از جهت د یم یننو یها یستمس یناز ا یاستفاده عمل

صنعت در  یو اصول یربناییز یگذار یهموجب گسترش سرما یتحولات

را  یدجد یساختمانها یتقاضا برا یت،در نها وساختمان خواهد شد 

 [.11] دهد یم یشافزا

 یدر خانه ها یساختمان یننو یفناور یراتتاث 2015در سال  الیوت

 یجهکرد و نت یلرا تحل ینساکن یطیمح یسبز در جهت ارتقا دلبستگ

و  یطیبه دنبال آرامش مح یشهگرفت که فطرت و سرشت انسان هم

 یشترانسان بود که ب ینبکر و سبز است. در گذشته دور ا یعتطب

 یطگرفت، اما امروزه انسان بر مح یقرار م یستز یطمح یرتحت تاث

در واقع  یرد،از آن بپذ یاگر اثر یگذارد وحت یخود اثر م یستز

کرده است. مطالعات و پژوهش  یجاداست که خود ا یبازخورد اثر

نسل  یبر رو یاهانگل ها و گ یراتتاث یسبرر یدر راستا یادیز یها

است که  امر ینا یانگرحاصل از آن ب یجبشر انجام گشته است و نتا

 یموجب کاهش فشار عصب یعتسبز و ارتباط با طب یحضور در فضا

 [.12]شود یدر انسان ها م یو جسم یو بهبود سلامت روح

 یننو یهایاستفاده از فناور یقبا تحق 2016و همکاران در سال  الکس

و اثر آن در  یسبز مسکون یساخت ساختمانها یبرا یساختمان

 یاجتماع ی،اقتصاد یطی،مح یستبر ابعاد ز یدشهرها با تاک یداریپا

است که در تطابق  ی، خانه پوشش یهنشان دادند که از نظر لوکوربوز

 یها یدهخارج و پد یطمح ینرا ب یمیصم ابطهر یط،از شرا یبا برخ

خانواده  یک یافرد  یک یستیسازد در خانه با یبرقرار م انسان، یستیز

که  یدر حال ینبخوابد راه برود، دراز بکشد ا ینکها یعنیکند  یزندگ

مسکن که در کوتاه مدت منفعت کلان  یگسترش ساخت و ساز ها

استفاده  یزانبالا رفتن م عثخواهدداشت. با یگذار یهرا در سرما یتر

کوتاه مدت شده است و گسترش  یدر خدمت منافع اقتصاد یناز زم

 یتها از حما یگذار یهسرما یربا سا یسهدر مقا یسبز شهر یفضاها

توسعه  یمعضل هم در کشور ها ینبرخوردار است ا یکمتر یمال

در حال توسعه به خصوص در مراکز شهر  یو هم در کشور ها یافته

به موافقت نامه ها و  فتهیاتوسعه  یدارد تعهدات کشور ها وجودها 

 یدکه د یفشار افکار عموم ینهمچن یطیمح یستز یمنشور ها

 یبرا یا یزهگر، انگ یجاددارند ا یطیمح یستز یلبه مسا یآگاهانه تر

 یسبز شهر یفضا یتوسعه  یدر راستا ینینو یراه حل ها ییشناسا

 .[13]شده است

 مواد و روش پژوهش -3

داده ها از نوع  یو از جنبه جمع آور یاز نظر هدف کاربرد تحقیق

 یقتحق ینداده ها و اطلاعات در ا یو ابزار گرد آور یمایشیپ یفیتوص

سازمان نظام  یاعضا یقتحق ینا یپرسشنامه بود. جامعه آمار یدانی،م

باشند. نمونه پژوهش شامل  یم یاسوجساختمان شهر  یمهندس

سشنامه به پر یلکه در روز تکم ختمانسا ینظام مهندس یاعضا

 ینتخم یبودند. برا یاسوج یسازمان نظام مهندس یحضور ینمراجع

 100حجم نمونه ازجدول مورگان  استفاده شد، که تعداد نمونه برابر 

 یلتحل یبا استفاده از روش سلسله مراتب یقتحق یهانفر بودند. داده

آن با استفاده از  عتمادا یتقابل یاپرسشنامه  یائیپا ینشدند. همچن

 آلفای کرونباخ محاسبه شد.  گیری وش اندازهر

 
کرونباخ در پرسشنامه محقق ساخته مورد استفاده یمقدار آلفا 1جدول  

کرونباخ یآلفا  بعد 

91/0  نمره 

 

 FAHPاز روش  یقتحق یاصل یهداده ها و آزمون فرض یلمنظور تحل به

 یجنتا ینیب یشروش عبارتنداز پ ینا ی. کاربردهایداستفاده گرد

 ینده،شده و مطلوب در آ یشنهاداتفاقات پ یزیبرنامه ر ی،احتمال

در  ییراتتغ یاعمال کنترل بر رو ی،گروه یریگ یمتصم یلتسه

 ی یسهها، مقا ینهانتخاب گز نابع،م یصتخص یری،گ یمتصم یستمس

 یندستمزد، مع یشکارکنان و اختصاص افزا یابیو درآمد، ارز ینههز

 یو بررس یشنهادیپ یها یتو تست کردن موقع یکردن انتخاب مکان

 باشد. یم  یرهامتغ یانرابطه م

های  ترین سیستمفرآیند تحلیل سلسله مراتبی که یکی از جامع

گانه است، زیرا این گیری با معیارهای چند طراحی شده برای تصمیم

کردن مساله را به صورت سلسله مراتبی فراهم تکنیک امکان فرموله 

و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و  کند می

های مختلف را در تصمیم کیفی را در مساله دارد. این فرآیند گزینه 

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها را دارد. 

علاوه بر این بر مبنای مقایسه زوجی بنا نهاده شده، که قضاوت و 

د. هم چنین میزان سازگاری و ناسازگاری نمایمحاسبات را تسهیل می

ممتاز این تکنیک در  یدهد که از مزایاتصمیم را نشان می

گیری چند معیاره می باشد. بعلاوه از یک مبنای تئوریک قوی تصمیم

برخوردار بوده و بر اساس اصول نهایی بنا نهاده شده است که در ادامه 

 یسلسله مراتب یلتحل یندبه بیان این اصول پرداخته شده است. فرآ

کرده  تبدیلساده  یآن را به شکل یچیده،مسائل مشکل و پ یهبا تجز

 یبرا یروش یسلسله مراتب یلپردازد. در واقع تحل یو به حل آن ها م

 یکخود را در  یاست تا اهداف و راهکارها یرانگ یمکمک به تصم

 یو طبقه بند یبند یتشفاف، اولو یربدون ساختار و غ یچیدهپ یطمح

 یها در واقع منظور و مقصد هدف در نمودار سلسله مراتب ینهکنند. گز

 یشده به دست م یمترس یها ینهگز یانو پاسخ هدف از م باشند یم

 یباشند و بستگ یم یسطح نمودار سلسله مراتب ینها آخر ینه. گزیدآ

 یدارد. در موارد یسلسله مراتب یلاستفاده از روش تحل یبه چگونگ
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استفاده شود،  یبند یتاولو یابه منظور انتخاب  یکتکن ینه از اک

اوست که  یراز یرد،گ یتوسط محقق صورت م اه ینهگز یینعموماً تع

 یا یردانتخاب صورت گ یدها با ینهکدام گز یانکند از م یم یینتع

 شوند. یبند یتاولو یدبا ییها ینهگز

 و بحث هایافته -4

 یساختار سلسله مراتب یک یجادا ی،سلسه مراتب یلتحل ینددر فرآ ابتدا

و ارتباط  ها ینهگز یارها،شد که در آن اهداف، مع یاز موضوع بررس

شامل  مراتبی، سطوح سلسله یینآنها نشان داده شود. بعد از تع ینب

 یسۀمقا ها، ینه)در صورت وجود( و گز یرمعیارهاز یارها،هدف، مع

از  یکهر  یتاهم یبضر نییجهت تع یارهامع موعهمج ینب یزوج

 یینهدف تع یقتحق ین. در اشود یآنها نسبت به هدف، انجام م

 یریتمد یبرا یکردرو ینانتخاب بهتر یمناسب برا یریتیمد یکردرو

و  یراندر ا ییاز نظر کارا یساختمان یننو یها یاستفاده از فناور

شامل  ها ینهو گز 2مطابق جدول یارهاروش و مع ینانتخاب بهتر

 یریت(، مدBساختمان ) یانرژ یریت(، مدAساختمان ) ینما یریتمد

 ی. در ادامه براباشد ی( مDمصالح ) یریت( و مدCسازه و استحکامات )

 نیز ها قضاوت یسازگار تحلیل و   یهتجز یارها،مع یتاهم یبضر

  اگر شاخص معیارها،  یزوج یسۀ. به هنگام مقاگیرد یصورت م

 مناسب شده  یینتع یتاهم یبباشد، ضرا 1/0کمتر از  ناسازگاری

 ها، ینهو گز یرمعیارهاز یارها،تمام مع یتاهم تعیین از پس. است

به صورت  یسهمقا یجۀنسبت به هدف انجام و نت ها ینهگز یکل یسۀمقا

مورد استفاده عبارت  یارهایمطالعه مع ین.در ا شود ینمودار ظاهر م

قاب  یستمدو پوسته(، س ینماها رحداکثدو پوسته ) یاز نماها

 ینانو، پانلها یساختمان یبام سبز، پوششها یماندگار، فناور

سبک نورد سرد، بتن  یقاب فولاد یستمپانل، س یدیو تر یدیخورش

 بودند. یکترموکروم یوارهایو پنجره ها و د یولوژیکالب

 یرمعیارها،و ز یارهامع یتاهم یبضر یینتع یبه ذکر است برا لازم

 ییدو دو یسۀآنها، مقا ینوجود دارد که معمولتر یمختلف های روش

و  شوند یم یسهمقا یکدیگردو به دو با  یارها،روش مع یناست. در ا

. در شود یمشخص م یگریاز آنها نسبت به د یکهر  یتاهم ۀدرج

 یشده توسط ساعت یهاز روش استاندارد ارا رکا ینا یپژوهش برا ینا

 (. 2ولاستفاده شده است )جد

 
 مورد مطالعه یریتیمد یکردموثر در انتخاب رو یارهایمع 2جدول

 کد معیار

 C1 یکترموکروم یوارهایها و د پنجره
 C2 سبک نورد سرد یقاب فولاد سیستم
 C3 بام سبز فناوری
 C4 قاب ماندگار سیستم

 C5 یولوژیکالب بتن
 C6 نانو یساختمان یها پوشش
 C7 دو پوسته نماهای

 C8 پانل یدیو تر یدیخورش یها پانل

 

 یبضرا ینو همچن یارهااز مع یکهر  یتاهم یبضرا ییناز تع پس

 یبضرا یقاز تلف یدبا یارها،از مع یکبر اساس هر  ها ینهوزن گز

نسبت به هر  ها ینهنسبت به هدف و گز یرمعیارهاو ز یارهامع یتاهم

را  ها ینهاز گز یکهر  یینها یازامت یارها،و مع یرمعیارهااز ز یک

 یساعت مراتبی سلسله یبکار از اصل ترک این ی. براییممشخص نما

 در ها قضاوت ۀبا در نظر گرفتن هم یتبردار اولو یککه منجر به 

در  یجاستفاده شده است. نتا شود، یم مراتبی سطوح سلسله تمامی

 یقتحق یپاسخ به پرسش اصل برای ارائه شده است. 10تا  1اشکال 

 ییاز نظر کارا یساختمان یننو یها یفناور ینمهمتر» ینکهبر ا یمبن

 یلبر اساس تحل یراندر ا یعتسازگار با طب یساختمانها یطهدر ح

 ارائه شده است. 3جدول« کدامند؟ یفاز یسلسله مراتب

 یهایفناور یعوامل موثر در بررس ین، مهمتر1نمودار شکل مطابق

روش به  ینو انتخاب بهتر نیرادر ا ییاز نظر کارا یساختمان یننو

بام سبز،  یعامل عبارت از فناور یفترینعامل تا ضع یتریناز قو یبترت

 یولوژیکال،نانو، بتن ب یساختمان یقاب ماندگار، پوشش ها یستمس

سبک نورد  یقاب فولاد یستمس یک،ترموکروم یهایوارپنجره ها و د

 پانل هستند. یدیو تر یدیخورش یدو پوسته، پانل ها یسرد، نماها

 
 دویی دو مقایسه برای هاکمیت تناسب جدول 3جدول

 
1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 

1C 1 1 5/1 5/1 3/1 3/1 3 1 

2C 1 1 7/1 5/1 3/1 3/1 1 3 

3C 5 7 1 1 3 3 7 5 

4C 5 5 1 1 3 1 5 3 

5C 3 3 3/1 3/1 1 1 3 5 

6C 3 3 3/1 1 1 1 5 3 

7C 3/1 1 7/1 5/1 3/1 5/1 1 3 

8C 1 3/1 5/1 3/1 5/1 3/1 3/1 1 

 

 

 
 مورد مطالعه یهامعیار یی )اهمیت(وزن نها 1شکل 

 

پنجره ها  یفناور -1»برای پاسخ به سوال اول تحقیق مبنی بر اینکه 

ساختمان  تیریدر بخش مد ییاز نظر کارا کیترموکروم یوارهایو د

بر ارائه شده است.  2نمودار شکل« است؟ تیاهم یدارا زانیچه م

پنجره ها و  معیار گزینه ها براساس اساس نتایج این نمودار، وزن
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دیوارهای ترموکرومیک مهمترین رویکرد مدیریتی بترتیب عبارت از 

مدیریت مصالح، مدیریت انرژی ساختمان، مدیریت نمای ساختمان و 

 مدیریت سازه و استحکامات هستند.

 

 
 دیوارهای ترموکرومیکوزن گزینه ها براساس معیار پنجره ها و  2شکل

 

 ستمیس یفناور -2»برای پاسخ به پرسش دوم تحقیق مبنی بر اینکه 

 تیریدر بخش مد ییسبک نورد سرد از نظر کارا یقاب فولاد

آورده شده  3نمودار شکل« است؟ تیاهم یدارا زانیساختمان چه م

سیستم قاب فولادی سبک نورد  معیار ها براساس گزینه است. وزن

مهمترین رویکرد مدیریتی بترتیب عبارت از مدیریت انرژی سرد، 

ساختمان، مدیریت نمای ساختمان، مدیریت مصالح و مدیریت سازه 

 و استحکامات هستند.

 

 
 سیستم قاب فولادی سبک نورد سرد اساس معیار  بر وزن گزینه ها 3شکل

 

بام سبز  یفناور -3»برای پاسخ به سوال سوم فرعی تحقیق مبنی بر 

 تیاهم یدارا زانیساختمان چه م تیریدر بخش مد ییز نظر کاراا

آورده شده است. مطابق این نمودار، وزن  4نمودار شکل « است؟

فناوری بام سبز، مهمترین رویکرد مدیریتی  معیار براساس گزینه ها

به ترتیب عبارت از مدیریت مصالح، مدیریت انرژی ساختمان، 

 سازه و استحکامات هستند.مدیریت نمای ساختمان و مدیریت 

قاب ماندگار از  ستمیس»برای پاسخ به سوال چهارم تحقیق مبنی بر 

 ،یانرژ تیرینما، مد تیریساختمان )مد تیریدر بخش مد یینظر کارا

« است؟ تیاهم یدارا زانیمصالح( چه م تیریسازه، مد تیریمد

 ارمعی ها براساس گزینه بر اساس وزن ارائه شده است. 5نمودار شکل

سیستم قاب ماندگار، مهمترین رویکرد مدیریتی به ترتیب عبارت از 

مدیریت نمای ساختمان، مدیریت انرژی ساختمان، مدیریت سازه و 

 استحکامات و مدیریت مصالح هستند.

 
 فناوری بام سبزوزن گزینه ها براساس معیار  4شکل

 

 
 سیستم قاب ماندگاراساس معیار  بر وزن گزینه ها 5شکل

 

 بتن بیولوژیکال ستمیس »برای پاسخ به سوال پنجم تحقیق مبنی بر 

 تیرینما، مد تیریساختمان )مد تیریدر بخش مد ییاز نظر کارا

 تیاهم یدارا زانیمصالح( چه م تیریسازه، مد تیریمد ،یانرژ

 گزینه آورده شده است. طبق این نمودار، وزن 6نمودار شکل« است؟

بیولوژیکال، مهمترین رویکرد مدیریتی به بتن  معیار براساس ها

ترتیب عبارت از مدیریت نمای ساختمان، مدیریت انرژی ساختمان، 

مدیریت مصالح و مدیریت سازه و استحکامات هستند، که البته بجز 

مدیریت مصالح سایر رویکردهای مدیریتی به یک اندازه دارای اهمیت 

 بوده اند.

 

 
 بتن بیولوژیکالار وزن گزینه هابراساس معی ۶شکل

 

پوشش های  ستمیس»برای پاسخ به سوال ششم تحقیق مبنی بر 

 تیریساختمان )مد تیریدر بخش مد ییاز نظر کارا ساختمانی نانو

 یدارا زانیمصالح( چه م تیریسازه، مد تیریمد ،یانرژ تیرینما، مد

ارائه شده است. مطابق  این نمودار،  7نمودار شکل« است؟ تیاهم

پوشش های  معیار بر اساس یکدیگر به ها نسبت هگزین وزن
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ساختمانی نانو، مهمترین رویکرد مدیریتی به ترتیب عبارت از 

مدیریت نمای ساختمان، مدیریت انرژی ساختمان، مدیریت سازه و 

 استحکامات و مدیریت مصالح هستند.

 

 
 پوشش های ساختمانی نانووزن گزینه ها براساس معیار  7شکل

 

 نمای دو پوسته ستمیس»به سوال هفتم تحقیق مبنی بر برای پاسخ 

 تیرینما، مد تیریساختمان )مد تیریدر بخش مد ییاز نظر کارا

 تیاهم یدارا زانیمصالح( چه م تیریسازه، مد تیریمد ،یانرژ

 معیار ها بر اساس گزینه آورده شده است. وزن 8نمودار شکل« است؟

تی به ترتیب اولویت عبارت نماهای دو پوسته، مهمترین رویکرد مدیری

از مدیریت سازه و استحکامات، مدیریت مصالح، مدیریت نمای 

 ساختمان و مدیریت انرژی ساختمان هستند.

 

 
 نماهای دو پوستهوزن گزینه هابراساس معیار  ۸شکل

 

 یپانل ها ستمیس»برای پاسخ به سوال هشتم تحقیق مبنی بر 

ساختمان  تیریدر بخش مد ییپانل از نظر کارا یدیو تر یدیخورش

مصالح( چه  تیریسازه، مد تیریمد ،یانرژ تیرینما، مد تیری)مد

 که وزن  ارائه شده است. 9نمودار شکل« است؟ تیاهم یدارا زانیم

پانلهای خورشیدی و تریدی پانل، مهمترین  معیار ها بر اساس گزینه

یت رویکرد مدیریتی به ترتیب اولویت مدیریت نمای ساختمان، مدیر

انرژی ساختمان، مدیریت مصالح و مدیریت سازه و استحکامات 

 هستند.

 مدیریت مصالح مشاهده می شود، رویکرد 10همانطور که در شکل

 بهترین) گزینه مناسب ترین لذا وزن بیشترین دارای( Dگزینه)

مدیریت استفاده از فناوری های نوین ساختمانی از نظر  برای( رویکرد

 روش از بعد. بود انتخاب بهترین روش خواهدکارایی در ایران و 

مدیریت نمای  رویکردهای ترتیب به مدیریت نمای ساختمان

 رویکرد نهایت در و( B) مدیریت انرژی ساختمان ،(A) ساختمان

بررسی فناوری های  مطلوبیت نظر از( C) مدیریت سازه و استحکامات

 رین روش رتبهنوین ساختمانی از نظر کارایی در ایران و انتخاب بهت

 .شدند بندی

 

 
 وزن گزینه ها براساس معیار پانل های خورشیدی و تریدی پانل 9شکل 

 

 
 انتخاب بهترین رویکرد ییمحاسبه وزن نها 10شکل 

 نتیجه گیری -5

 نینو یها یفناور استفاده از برایمناسب رویکرد مدیریتی انتخاب 

برخوردار است  یادیفوق العاده ز تیاز اهم یی،از نظر کارا یساختمان

، مشکلات مدیریتیمناسب رویکرد چرا که در صورت عدم انتخاب 

 یهانهیبه وجود خواهد آمد و هزاجرای پروژه های عمرانی در  یادیز

 زین یخواهد نمود و از طرف لیتحم پیمانکار و کارفرمارا بر  یاضاف

انتخاب  را کاهش دهد. اجرای پروژه تیو کم تیفیممکن است که ک

با توجه  اجرای پروژه های عمرانی ملی یمناسب برامدیریتی روش 

 گرید کیتقابل آنهابا  نیمتعدد و همچن یارهایبودن مع لیبه دخ

است. تاکنون  ارهیچند مع یریگ میتصم یهااستفاده از روش ازمندین

 شدهارائه  رویکرد مناسب مدیریتیانتخاب  یبرا یمختلف یهاروش

نتایج  است. یسلسه مراتب لیتحل ندیفرآروش ها  نیاز ا یکیاست که 

یکدیگر نشان  به ها نسبت گزینه زوجی مقایسه تحقیق و ماتریس

 داد:

پنجره ها و دیوارهای  معیار مهمترین رویکرد مدیریتی براساس -

ترموکرومیک بترتیب اولویت مدیریت مصالح، مدیریت انرژی 

ساختمان، مدیریت نمای ساختمان و مدیریت سازه و 

 کامات بودند.استح

سیستم قاب فولادی سبک نورد سرد مشاهده  معیار در ارزیابی -

شد، مهمترین رویکرد مدیریتی بترتیب اولویت مدیریت انرژی 
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ساختمان، مدیریت نمای ساختمان، مدیریت مصالح و مدیریت 

 سازه و استحکامات بودند.

 فناوری بام سبز، مهمترین رویکرد مدیریتی بترتیب معیار طبق -

اولویت مدیریت مصالح، مدیریت انرژی ساختمان، مدیریت نمای 

 ساختمان و مدیریت سازه و استحکامات بودند.

سیستم قاب ماندگار نشان داد مهمترین رویکرد  معیار تحلیل -

مدیریتی بترتیب مدیریت نمای ساختمان، مدیریت انرژی 

 ساختمان، مدیریت سازه و استحکامات و مدیریت مصالح بودند.

بتن بیولوژیکال، مهمترین رویکرد مدیریتی  معیار براساس -

بترتیب: مدیریت نمای ساختمان، مدیریت انرژی ساختمان، 

مدیریت مصالح و مدیریت سازه و استحکامات. که البته بجز 

مدیریت مصالح سایر رویکردهای مدیریتی به یک اندازه دارای 

 اهمیت بودند.

مانی نانو، مهمترین رویکرد پوششهای ساخت معیار با بررسی -

مدیریتی به ترتیب اولویت مدیریت نمای ساختمان، مدیریت 

انرژی ساختمان، مدیریت سازه و استحکامات و مدیریت مصالح 

 بودند.

نماهای دو پوسته، مهمترین رویکرد مدیریتی  معیار با مقایسه -

بترتیب مدیریت سازه و استحکامات، مدیریت مصالح، مدیریت 

 اختمان و مدیریت انرژی ساختمان بودند.نمای س

پانل های خورشیدی و تریدی پانل، مهمترین رویکرد  معیار طبق -

مدیریتی بترتیب مدیریت نمای ساختمان، مدیریت انرژی 

 ساختمان، مدیریت مصالح و مدیریت سازه و استحکامات بودند.

 مهمترین عوامل موثر در بررسی فناوری های نوین ساختمانی از -

نظر کارایی در ایران و انتخاب بهترین روش به ترتیب از قوی 

ترین عامل تا ضعیفترین عامل به ترتیب اولویت فناوری بام سبز، 

سیستم قاب ماندگار، پوشش های ساختمانی نانو، بتن 

بیولوژیکال، پنجره ها و دیوارهای ترموکرومیک، سیستم قاب 

انل های خورشیدی فولادی سبک نورد سرد، نماهای دو پوسته، پ

 و تریدی پانل بودند.

( دارای بیشترین وزن است. لذا Dرویکرد مدیریت مصالح )گزینه  -

مناسبترین گزینه )بهترین رویکرد( برای مدیریت استفاده از 

فناوری های نوین ساختمانی از نظر کارایی در ایران و انتخاب 

بهترین روش خواهد بود. بعد از روش مدیریت مصالح )گزینه 

D مدیریت نمای ساختمان(، به ترتیب رویکرد های (A ،) مدیریت

مدیریت سازه و و در نهایت رویکرد  (B) ساختمانانرژی 

بررسی فناوری های نوین ( از نظر مطلوبیت C) استحکامات

رتبه  و انتخاب بهترین روش ساختمانی از نظر کارایی در ایران

 بندی می شوند.
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