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Abstract 

The current research was conducted with the aim of ranking the selection of construction materials in high-rise 

buildings using the fuzzy TOPSIS technique from the point of view of contractors. The results of data analysis were 

presented using fuzzy Delphi, fuzzy hierarchical analysis and fuzzy TOPSIS methods to identify and rank options 

based on indicators. The results of the fuzzy Delphi method showed that safety and health indicators and logistics 

should be removed. The results of the fuzzy hierarchical analysis method showed that the stability index is the most 

important and the legal and regulatory acceptance index is the least important index among the final indices 

obtained. According to the weights of the final indicators for the selection of building materials in high-rise 

buildings in the fuzzy hierarchical analysis method, the indicators were weighted in a fuzzy way for the fuzzy 

TOPSIS method. According to the results of TOPSIS Fazi method, polymer concrete, microcement, glass concrete, 

dry wall, sandwich panel, self-healing concrete, armolate, spider glass, carbon concrete, gas block, curtain wall 

and thermowall rank 1 to 12 respectively. They gave. It is hoped that in the not-too-distant future these materials 

will enter the building materials market in high-rise buildings and help to reduce the consumption of natural 

resources, energy and water, as well as to create stronger and more environmentally friendly buildings. 
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 کیبلندمرتبه به کمک تکن یهادر ساختمان یانتخاب مصالح ساختمان یبندرتبه

 یفاز یمراتبسلسله لیو تحل یفاز سیتاپس
 

 *1یفخرائ زیپرو

 ساخت تیریمد شیگرا-عمران یارشد مهندس یکارشناس -*1

  
 

 
  1403مرداد  01 :نیآنلا انتشار تاریخ ؛ 1403 یبهشتارد 15 :رشیپذ تاریخ ؛ 1403 ینفرورد 22 ی:بازنگر تاریخ ؛ 1403 ینفرورد 04 :افتیدر تاریخ

 چکیده

و  یفاز سیتاپس کیبلندمرتبه به کمک تکن یهادر ساختمان یانتخاب مصالح ساختمان یبندرتبهپژوهش حاضر با هدف 
مراتبی فازی و های دلفی فازی، تحلیل سلسلهها با استفاده از روشمراتبی بررسی شد. نتایج حاصل از تحلیل دادهتحلیل سلسله

های ها ارائه شدند. نتایج روش دلفی فازی نشان داد شاخصها براساس شاخصبندی گزینهو رتبهتاپسیس فازی جهت شناسایی 
ترین و مراتبی فازی نشان داد که شاخص پایداری، مهمباید حذف شوند. نتایج روش تحلیل سلسله تدارکاتو  و بهداشت یمنیا

های با توجه به وزنباشد. های نهایی حاصل شده میاخصها در بین شترین شاخصاهمیتی، کمو مقررات یقانون رشیپذشاخص 
ها به شاخص، مراتبی فازیتحلیل سلسله در روش بلندمرتبه یهادر ساختمان یجهت انتخاب مصالح ساختمان یینها یهاشاخص

، کروسمنتیمی، مریبتن پلطبق نتایج روش تاپسیس فازی به ترتیب دهی شدند. وزن صورت فازی برای روش تاپسیس فازی
و  وال نیکرتی، بلوک گاز، بتن کربن، دریاسپا شهیش، آرملات، کنندهمیبتن خود ترم، پنل چیساندو، وال یدرای، اشهیبتن ش

 یوارد بازار مصالح ساختماناین مصالح نه چندان دور  یاندهیدر آرا به خود اختصاص دادند. امید است  12الی  1ترمووال رتبه 
تر و محکم ییهاساختمان جادیا نیو آب و همچن یانرژ ،یعیو به کاهش مصرف منابع طب شوند بلند مرتبه یهادر ساختمان
 نماید.کمک  ستیزطیدوستدار مح

 یبلندمرتبه، مصالح ساختمان هایساختمان ،یفاز سیتاپس ،بندیرتبه  :کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

آوری نوینی در فن های سریع علمی دو شاخص اصلی آن است، هر روز شاهددر عصر امروز که ارتباطات و پیشرفت

ای تی گذشته را منسوخ یا تکمیل کرده و افق تازههای سنّباشیم. موادی که با ظهور خود روشعرصه مواد و تکنولوژی می

گستراند. مصالح نام آشنای بناهای امروز ما آجر، سنگ، گچ، آهن و فولاد و بتن و را در برابر خداوندان علم و صنعت می

 ثیر عمده مصالح طبیعی به شدت مورد توجه قرار گرفته است. أدر طول ده سال اخیر ت اند در حالی کهشیشه

در کشور ما توان ساخت و ساز مطابق با میزان نیاز جامعه وجود ندارد و ساخت و سازهای فعلی از ایمنی مناسبی 

کند لزوم توجه بیشتر به برخوردار نیستند با توجه به نقشی که صنعت گسترده ساختمان در اقتصاد کشور ایفا می

محصولات و خدمات ارائه  گردد.های نو انتخاب درست مصالح و استفاده آن در صنعت ساخت و ساز حس میتکنولوژی

ها و الزامات مشتریان باشد، نتیجه های قبل، بیش از آن که منطبق با خواستهها، تا دههها و شرکتشده از طرف سازمان

کننده قانع، محدود ها بود. به عبارت دیگر نقش مشتری در اکثر مـوارد فقـط بـه یک مصرفنفکر خلاق مهندسان طراح آ

کردند. ولی این ها بودند که در فرایند تکوین محصـول نقـش وی را نیز ایفا میشد و این مهندسان سازمان و شرکتمی

ا، فروپاشـی مرزهـای تجاری، جهانی شدن اقتصاد های آخر قرن گذشته ادامه داشت و رقابتی شدن بازارهتفکر تنها تا دهه

ها و الزامات مشتریان و در نهایت افزایش سطح توقعات و الزامات مشتریان، باعث افزایش توجه و اهمیت به خواسـته

شود. افزودن های رایج فراوری بتن در نظر گرفته میهای مکانیکی بتن به کمک الیاف یکی از روشبهبود ویژگید. گردی

کند. ها جلوگیری میشود و از گسترش ترکپذیری بتن میالیاف به بتن باعث افزایش میزان جذب انرژی بتن و شکل

های نوینی از ها، گونهباشند. علاوه بر آنای از پرکاربردترین الیاف مورد استفاده میپروپیلن و شیشهالیاف فولادی، پلی

 (.1400لو و همکاران، )خدابنده اندسینتتیک نیز معرفی شدهالیاف ماکرو

توان جستجو کرد، شناخت دقیق کنندگان راضی و خشنود میها را در تصاحب مصرفامروزه عامل اصلی بقای سازمان

گیری درست، از اهمیت زیادی ها، در کمک به مدیران جهت تصمیماین عوامل و تعیین میزان اثرگذاری هر یک از آن

طور گیری از مواد افزودنی، خواص مکانیکی و دوام بتن را بهگر پژوهشگران در تلاشند تا با بهرهبرخوردار است. از طرف دی

 (.1400)کماسی و همکاران،  همزمان افزایش دهند

های بتن آرمه به دلیل مقاومت بالا در برابر خوردگی، های اخیر استفاده از میلگردهای کامپوزیتی در سازهدر سال

مغناطیسی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به مدول الاستیسیته  توجه و خاصیت ضدّمقاومت کششی قابل 

ح به میلگردهای کامپوزیتی دارای مقاومت کمتر میلگردهای کامپوزیتی نسبت به میلگردهای فولادی، تیرهای بتنی مسلّ

ح به ، شکست برشی در تیرهای بتنی مسلّکمتری در مقایسه با میلگردهای فولادی هستند. از سوی دیگر برشی نسبتاً

)احمدی و همکاران،  باشدبینی دقیقی از عملکرد این اعضا میترد بوده و نیاز به پیش میلگردهای کامپوزیتی عموماً

1400.) 

 پیشینه تحقیق -2

 انتخاب مصالح 

 آنها اشاره نمود:بصورت زیر به  توانکه می شوندمیهای مختلفی تقسیم مصالح هوشمند و نوین به دسته
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 مصالح بازیافتی

های ارزشمند مصالح دست برای تهیه مصالح بازیافتی، قسمت .شوندهای تمیز تهیه میاساسا از مواد دست دوم و زباله

تری نسبت به مصالح اصلی دارد. ینئکیفیت پا گیرد ولی به هر حال فرآورده حاصله معمولاًم مورد استفاده قرار میدوّ

 مختلفیهای نمونه .تفاده از مصالح بازیافتی با توجه به اصول معماری پایدار بسیار مورد توجه قرار گرفته استامروزه اس

دهنده این مصالح به گونه ترکیبات تشکیل .گیرداستفاده قرار می دمورمسکونی در کشور ژاپن  هایاز این مصالح در پروژه

زیر خاک به طور کلی توسط جانوران میکروسکوپی موجود در خاک ای است که پس از پایان عمر و مدفون شدن در 

 (.Dihman, 2020) شوندشوند. بنابراین تهدیدی برای آلودگی محیط زیست محسوب نمیتجزیه می

 

  مصالح تغییرناپذیر

مصالح  باشد.می ثیرات فیزیکی و شیمیایی بر آنها اثر ندارد مثالی از این نوع مصالح آلیاژ فولادأمصالحی هستند که ت

های ظاهری و یا درونی خود را در هایی هستند که خاصیت تغییرپذیری دارند و قادرند مشخصهمواد و فرآورده هوشمند

 (.Govindan, 2019) پذیر تغییر دهندثیرات فیزیکی و شیمیایی به صورت برگشتأپاسخ به ت

 

 نانومتریال یا مصالح )نانو( 

شوند و نقاط اشتراک زیادی با مصالح هوشمند ساخته می (یک میلیاردم)مصالحی هستند که از موادی با مقیاس نانو 

های روند. به عنوان مثال در پوششها به کار میدارند. مواد با ساختار نانو به عنوان پوشش نهایی در ساخت فرآورده

مصالح هوشمند . های زیست فعال کاربرد دارندسطوح و پوشش کننده هوا، تمیزکنندهخوردگی، تصفیه هوشمند ضدّ

توانند در واکنش به محیط پیرامون خود چنان تغییر کنند که مصالح طبیعی )غیر می ناپذیر دارند، آنها توانی پایان تقریباً

کنند؛ مثل رنگ  هوشمند( قادر به آن نیستند. آنها قادرند تحولی مثبت در معماری ساخت و ساز و روش زندگی ایجاد

پردازد و یا دیواری که به هنگام نشت گاز دیواری که خود را تمیز نگاه داشته و در صورت آسیب دیدن به تعمیر خود می

توانند طبق دستور رنگ عوض کنند یا در طول روز به دهد. مصالح هوشمند میصال الکتریکی در خانه هشدار مییا اتّ

ثیر آنها در مقوله انرژی است که از أترین تشب آن را در اختیار ما قرار دهند. اما مهم تولید الکتریسیته پرداخته و در

توان در بهینه نمودن مصرف انرژی بهره ترین مباحث قرن پیش روست با استفاده از مصالح هوشمند در ساختمان میمهم

در این نوشتار به طور مستقیم و یا های مورد بحث جست، زیرا همانطور که مشاهده گردید اکثر مصالح و فرآورده

گیرند. درواقع مصالح هوشمند قادر به تعدیل افزایش روزافزون غیرمستقیم انرژی مورد نیاز خود را از محیط پیرامونی می

 (.Das, 2020) باشندخام می قیمت و مصالحتقاضای جهانی برای منابع انرژی گران

ب هستند که به دلیل ظرفیت باربری بیشتر، ی از مقاطع مرکّگروه (CFT) های فولادی پرشده با بتنستون

های بلندمرتبه، ای در ساختمانپذیری خوب و مقاومت مناسب، مورد توجه بوده است. این مقاطع به طور گستردهشکل

معرض بارهای ها ممکن است در ها کاربرد دارند. بنابراین این سازههای پلهای مترو و پایههای دریایی، ایستگاهسازه

های استفاده از ستون CFT هایهای مهم در کاربرد ستوندینامیکی مانند بار ضربه محوری قرار بگیرند. یکی از تکنیک

فولادی جزئی پر شده با بتن می باشد که به دلیل مقرون به صرفه بودن و به دلیل کاهش وزن سازه به خصوص در 

شده با بتن  های فولادی جزئی پرگیرند. با توجه به افزایش کاربرد ستونقرار می ها مورد استفادهها و اسکلههای پلپایه

 (.1400)قندی و همکاران،  ای محوری ضروری استهای مختلف شناخت رفتار آنها در برابر بارگذاری ضربهدر سازه

این روش با حل یک  باشد که نیروی کنترلی به دست آمده ازای میبین یک الگوریتم کنترل بهینهکنترل پیش

قطعیت در معادله فرآیند و  شود. به دلیل وجود عدمهای سخت و نرم حاصل مییابی در حضور محدودیتمسئله بهینه

هایی در ظرفیت عملگرهای کنترلی نیاز به ایجاد یک گرهای حالت و از طرفی وجود محدودیتهمچنین ساختار حس
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)بهرامی راد و همکاران،  ها را به نحو مطلوبی در خود بگنجاندط و محدودیتباشد که همه این شرایفرآیند کنترلی می

باشد. نتایج نشان داد که مدول سرعت در حال گسترش می ب بتن و فولاد بههای مرکّامروزه استفاده از ستون (.1400

بدین صورت که مدول پذیرد. ثیر میأهای فولادی محاط شده در بتن از شکل فولاد داخل آن تالاستیسیته ستون

ت آن محصورشدگی بیشتر در این شکل بود که علّ C ها با مقطعشکل بیشتر از ستون H ها با مقطعالاستیسیته ستون

پذیری، تواند علاوه بر افزایش شکلها میباشد. همچنین، افزایش درصد الیاف فولادی در بتن این نوع ستوننوع مقاطع می

 (.1400)معمارزاده و همکاران، درصد افزایش دهد  6ه طور متوسط تا مدول الاستیسیته ستون را ب

شوند: سازه بنایی بدون ملات که به آن صال بین اجزا به دو دسته تقسیم میهای بنایی از نظر اتّبه طور کلی سازه

شود. در نهایت میله با یکدیگر استفاده هایی که از ملات جهت اتصال اجزای متشکّصال خشک اطلاق می شود و سازهاتّ

ح نسبت به اجزای تری از دیوارهای بنایی غیرمسلّبینی دقیقگیری شد که رویکرد اجزای گسسته پیشچنین نتیجه

 (.1400)عالی و همکاران،  دهدمحدود ارائه می

شدگی از دلایل اصلی در کاهش مقاومت چسبندگی پدیده خشک شدن ملات و به دنبال آن به وجود آمدن جمع

باشد. شدگی، استفاده از الیاف داخل ملات میکارهای کاهش جمعباشد. یکی از راههای تعمیری و بستر بتنی میملاتبین 

شدگی، مقاومت چسبندگی برشی و کششی و مقاومت ثیر مثبت الیاف بر جمعأت یدهندهنتایج به دست آمده نشان

 "کشیدن از سطح"و  "انتقال اصطکاک"های از روش باشد. همچنین شدت همبستگی به دست آمدهها میفشاری ملات

  Pull-off  قیمتجای استفاده از دستگاه گرانتوان بهباشد که در نتیجه میبیانگر رابطه قوی خطی بین این دو روش می

  (.1400)صابری و همکاران،  استفاده نمود "انتقال اصطکاک"از دستگاه ساده و ارزان 

 روش تحقیق -3

 باشد. میکمی  نوع ازها داده ماهیت نظر از و باشدتوصیفی می روشاز منظر و کاربردی از منظر ماهیت  تحقیق حاضر

ها در اصول روش گیران وجود دارد که تفاوت اینارزیابی اهمیت معیارها برای تصمیم دردهی مختلفی های وزنروش

توان به دهی میهای وزنترین روشگیران است. از مهمتصمیمها برای ت، سهولت کاربرد و قابل فهم بودن آنتئوری، دقّ

 ( اشاره کرد.AHP) ای، نسبتی و تحلیل سلسله مراتبیهای رتبهروش

ها صورت دوتایی با هم مقایسه و اهمیت نسبی آن ی وزن، ابتدا ماتریس مقایسه تشکیل و پارامترها بهبرای محاسبه

صورت عباراتی نظیر ه بها ت نسبی آنوزن نسبی دو معیار نسبت به همدیگر، اهمیّی منظور محاسبه شود. بهسنجیده می

 1شود و براساس نظرات کارشناسان هر یک از این عبارات به امتیازی بین ... بیان می تر، اهمیت خیلی قوی وکاملاً مهم

زوجی حاصل در قالب ماتریسی با ی سپس، اعداد مقایسه .شودها وزن نسبی گفته میگردد که به آنتبدیل می 9تا 

باشد. بعد ام میjام با معیارiی معیار ی مقایسهنتیجه ijaیشود. در این ماتریس درایهعنوان ماتریس مقایسه آورده می

شود. محاسبه میاز آماده شدن ماتریس مقایسه و قابل قبول بودن سطح سازگاری آن، وزن پارامترها از روش بردار ویژه 

ها با هم سازگار باشند، بدین منظور باید نشان دهیم های زوجی این است که مقایسهمعیار اصلی برای پذیرفتن مقایسه

 که:
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باشد می یی متناظر با مقدار ویژهیک بردار ویژه wی زوجی و ماتریس مقایسه Wیک مقدار ویژه،  در این رابطه 

nکه یک ماتریس  1  .ساعتی"است" ( شاخص ناسازگاریIIرا به ،):صورت زیر تعریف نمود 

(2                                                                              )                                       
max n

II
n 1

 


 

        

باشد. مقادیر شاخص ناسازگاری تعداد معیارها می nی ماتریس مقایسه و بزرگترین مقدار ویژه maxدر این رابطه،

گذاری ( نامIIRشده باشند شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی )ها کاملاً تصادفی انتخاب هایی که اعداد آنرا برای ماتریس

( هم بعد IIR) ( بر شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفیII) اند. برای هر ماتریس حاصل تقسیم شاخص ناسازگاریکرده

ر بودن تنزدیک .نامیم( میIRباشد، که آن را نرخ ناسازگاری )آن، معیار مناسبی برای قضاوت در مورد ناسازگاری می

ی سطح بالاتری از سازگاری در ماتریس مقایسه است. چنانچه نرخ ناسازگاری دهندهبه صفر، نشان IRو به تبع آن  IIبیشتر 

 ها تجدیدنظر نمود. قبول است وگرنه باید در قضاوت باشد، سازگاری سیستم قابل 1/0کمتر از 

که مقادیر آن از  Aی زوجی را مانند یک ماتریس مقایسه
1

متغیر است، در نظر بگیرید. با استفاده از اعداد  9تا  9

fفازی مثلثی  = (l, m, u)ّلیه دارای مقادیر صریح ، ماتریس اوAد.شو، تبدیل به مقادیر فازی می 

بدست آوردن آید. برای ست میدفازی ب ی فازی بر روی ماتریس بالا، ماتریس تصمیمبا استفاده از تحلیل توسعه

 رود:کار می ی فازی، فرمول زیر به( با استفاده از تحلیل توسعهw( و وزن فازی )xماتریس تصمیم فازی )

(3                                                                                                                )
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گیرندگان در مورد میزان اطمینان های غیرقطعی مقادیر مواجه هستیم و بنابراین از تصمیمدر این مرحله با محدوده

( میزان اطمینان کارشناس را در مورد قضاوت خود نشان 1تا  0)بین  شود. برشیها در مورد قضاوتشان پرسیده مآن

دهد که کارشناسان اطمینان خیلی زیادی در مورد قضاوت خود نزدیک یک باشد، نشان میدهد. اگر مقدار برش می

گیرندگان باشد. پس از اعمال میزان اطمینان تصمیمبرابر با صفر نشان دهنده عدم اطمینان زیاد می. برشنداداشته

 آید:بدست می Pماتریس  نسبت به تصمیم خود و استفاده از عملیات برش
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ی بعد باشند. در مرحلهی بازه میی مقادیر چپ و راست مجموعهکنندهترتیب بیانبه r,lدر ماتریس فوق، پارامترهای 

ی مقادیر، در مجموعه بازه ی آید. شاخص بهینه(، ماتریس مقادیر صریح بدست میی )با بکارگیری شاخص بهینه

 شود.با مقادیر صریح می Cمطابق با زیر اعمال شده و منجر به تولید ماتریس

(6) 

r lc p (1 ) p        
 برابر صفر و در ترین حالت مقدار ی صفر تا یک متغیر است، که در بدبینانه( در بازهمقادیر شاخص بهینه )

که مقادیر ماتریس مقایسه دارای نشود. در انتها با توجه به ایبرابر یک در نظر گرفته می ترین دیدگاه، مقدار بینانهخوش

شوند. لازم به ذکر ی زیر نرمال میاستفاده از رابطه های یکسانی نیستند، بنابراین مقادیر صریح بدست آمده بامقیاس

 .ی معیارها نیاز است که همگی دارای مقیاس یکسانی باشنداست که برای مقایسه

(7                                                                                                            )
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 تجزیه و تحلیل -4

 یشناخت تیارائه اطلاعات جمع

 یتتوزیع فراوانی بر حسب جنس -1 جدول

 درصد فراوانی فراوانی جنس

 80 24 مرد

 20 6 زن

 100 30 کل
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 سنتوزیع فراوانی بر حسب  -2 جدول

 درصد فراوانی فراوانی سن

 3 1 سال 40کمتر از 

 10 3 سال 45-40

 27 8 سال 50-46

 23 7 سال 55-51

 37 11 سال 55بالاتر از 

 100 30 کل

 وزیع فراوانی بر حسب تحصیلاتت -3 جدول

 درصد فراوانی فراوانی تحصیلات

 63 19 کارشناسی ارشد

 37 11 دکتری

 100 30 کل

 

 توزیع فراوانی بر حسب سابقه خدمت -4 جدول

 درصد فراوانی فراوانی سابقه خدمت

 0 0 سال 20کمتر از 

 27 8 سال 25-21

 30 9 سال 30-26

 43 13 سال 30بیش از 

 100 30 کل
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پژوهش  ینظر یبا استفاده از مرور جامع مبان شناسایی شده پژوهش یهاشاخص ارائه ابتدا به یفاز یدر روش دلف

 باشد:های تحقیق حاضر به صورت زیر میشاخص. شودیپرداخته م

 نهیهز 

 زمان 

 ندیفرآ 

 و بهداشت یمنیا 

 یداریپا 

 تدارکات 

 یو مقررات یقانون رشیپذ 

 تیفیک 

مرتب  نییها به منظور تعشده و پرسشنامه لیمتشکل از خبرگان مرتبط با موضوع پژوهش تشک یریگمیگروه تصم

 یو غربالگر یدیتا. شودیها ارسال مآن یبرا یپژوهش و غربالگر یشده با موضوع اصل ییناساش یهابودن شاخص

آمار نظرات خبرگان در . ردیپذیهر شاخص با مقدار آستانه صورت م یمقدار ارزش اکتساب سهیمقا قیها از طرصشاخ

 .دوره اول دلفی در جدول زیر آورده شده است

 آمار نظرات خبرگان در دوره اول دلفی فازی -5 جدول

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم بسیار کم شاخص ها ردیف

 9 8 6 5 2 نهیهز 1

 6 11 5 5 3 زمان 2

 9 9 6 3 3 ندیفرآ 3

 5 5 11 5 4 و بهداشت یمنیا 4

 8 10 6 3 3 یداریپا 5

 8 9 3 5 5 تدارکات 6

 5 8 11 3 3 یو مقررات یقانون رشیپذ 7

 7 6 11 3 3 تیفیک 8

ها برای هر برای دوره اول دلفی فازی، میانگین پاسخ در مرحله بعد تبدیل پاسخ زبانی خبرگان به صورت اعداد فازی

 زیرشاخص محاسبه شد که نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. 
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 میانگین پاسخ خبرگان در دوره اول دلفی فازی -6 جدول

 میانگین شاخص ها ردیف

 7.067 6.3 5.1 4.233 نهیهز 1

 6.8 5.933 4.767 3.933 زمان 2

 7.167 6.4 5.2 4.367 ندیفرآ 3

 6.133 5.233 3.867 3.067 و بهداشت یمنیا 4

 7.133 6.333 5.133 4.3 یداریپا 5

 6.533 5.733 4.633 3.867 تدارکات 6

 6.7 5.8 4.433 3.6 یو مقررات یقانون رشیپذ 7

 6.567 5.733 4.433 3.6 تیفیک 8

و عواملی را که  آستانه در نظر گرفته شده استبه عنوان مقدار  3مقدار  پژوهش چنبا توجه به  حاضر در پژوهش

شود. نتایج حاصل از میانگین گیری نهایی نظرات خبرگان در دوره هستند حذف می 3تر دارای میانگین حسابی پایین

باشد و شاخصی ها مورد تایید میدهد تمام شاخصاول دلفی فازی در جدول زیر نمایش داده شده است که نتایج نشان می

 حذف نیست. قابل

 میانگین نهایی نظرات خبرگان در دوره اول دلفی فازی -7 جدول

 میانگین شاخص ها ردیف

 5.675 نهیهز 1

 5.358 زمان 2

 5.783 ندیفرآ 3

 4.575 و بهداشت یمنیا 4

 5.725 یداریپا 5

 5.192 تدارکات 6

 5.133 یو مقررات یقانون رشیپذ 7

 5.083 تیفیک 8
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 میانگین نهایی نظرات خبرگان در دوره اول دلفی فازی -1 نمودار

با توجه به میانگین مناسب در دوره اول روش دلفی فازی، آمار نظرات خبرگان در دوره دوم دلفی با درنظرگیری 

 نشان داده شده است.تر نسبت به دوره اول دلفی فازی انجام شد که نتایج در جدول زیر پاسخ دهی سخت گیرانه

 آمار نظرات خبرگان در دوره دوم دلفی فازی -8 جدول

 شاخص ها ردیف
بسیار 

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی 
 زیاد

 4 5 6 7 8 نهیهز 1

 8 3 5 6 8 زمان 2

 5 4 5 7 9 ندیفرآ 3

 2 3 2 12 11 و بهداشت یمنیا 4

 2 9 2 8 9 یداریپا 5

 2 3 2 10 13 تدارکات 6

 2 5 5 7 11 یو مقررات یقانون رشیپذ 7

 7 4 6 5 8 تیفیک 8

0

1

2

3

4

5

6

7

هزینه زمان فرآیند ایمنی و بهداشت پایداری تدارکات پذیرش قانونی و

مقرراتی

کیفیت

شاخص 

 ها

ه 
تان

آس
دار

مق
ن

چ
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ها برای هر در مرحله بعد تبدیل پاسخ زبانی خبرگان به صورت اعداد فازی برای دوره دوم دلفی فازی، میانگین پاسخ

 زیرشاخص محاسبه شد که نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. 

 دلفی فازیمیانگین پاسخ خبرگان در دوره دوم  -9 جدول

 میانگین شاخص ها ردیف

 5.7 4.833 3.633 2.9 نهیهز 1

 6.067 5.333 4.167 3.433 زمان 2

 5.567 4.733 3.567 2.867 ندیفرآ 3

 4.367 3.433 2.367 1.733 و بهداشت یمنیا 4

 5.5 4.567 3.5 2.8 یداریپا 5

 4.233 3.3 2.233 1.667 تدارکات 6

 5 4.067 2.9 2.267 یو مقررات یقانون رشیپذ 7

 6.133 5.367 4.167 3.433 تیفیک 8

به عنوان مقدار آستانه در نظر گرفته شده  3مقدار  پژوهش چنبا توجه به در دوره دوم دلفی فازی مانند دوره اول، 

شود. نتایج حاصل از میانگین گیری در جدول هستند حذف می 3تر و عواملی را که دارای میانگین حسابی پایین است

 تدارکاتو  و بهداشت یمنیاهای ، شاخصمرحله تکمیل پرسشنامه 2زیر نمایش داده شده است. در این مطالعه بعد از 

 ها حذف گردید.نمره لازم را اکتساب نکرد و از شاخص

 میانگین نهایی نظرات خبرگان در دوره دوم دلفی فازی -10 جدول

 میانگین شاخص ها ردیف

 4.267 نهیهز 1

 4.75 زمان 2

 4.183 ندیفرآ 3

 2.975 و بهداشت یمنیا 4

 4.092 یداریپا 5

 2.858 تدارکات 6

 3.558 یو مقررات یقانون رشیپذ 7

 4.775 تیفیک 8
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 میانگین نهایی نظرات خبرگان در دوره دوم دلفی فازی -2 نمودار

ها جهت شاخصشوند. فهرست های نهایی حاصل شده از روش دلفی فازی بیان و مرور میابتدا فهرست شاخص

 باشند:به صورت زیر می بلند مرتبه یهادر ساختمان یانتخاب مصالح ساختمان

 نهیهز 

 زمان 

 ندیفرآ 

 یداریپا 

 یو مقررات یقانون رشیپذ 

 تیفیک 

های طرح شود تا بر طبق مقیاسها، از هر کدام از افراد متخصص خواسته میبرای انجام مقایسات زوجی بین شاخص

ها، به تعداد شده در پرسشنامه، اهمیت و اولویت هر شاخص را بر شاخص دیگر تعیین نمایند. لذا در هر یک از پرسشنامه

فازی، از اعداد  AHPدر روش باشند. ها میوجود است که به منظور مقایسه زوجی بین شاخصها مماتریس برای آن 6

پس از محاسبه میانگین حسابی شود. ی زوجی استفاده میفازی مثلثی برای فازی کردن مقادیر صریح ماتریس مقایسه

های عناصر با تلفیق نمودن وزنهای ماتریس مقایسه زوجی، عادی کردن نتایج بدست آمده صورت گرفته و تمام سلول

 آید.ها بدست میسطوح پایین با وزن عناصر سطوح بالای مربوطه در سلسله مراتب، وزن شاخص

شود. یکی از نکات دارای استفاده می MATLABافزار برای محاسبه اوزان نسبی و اوزان نهایی جداول میانگین، از نرم

باشد که طبق نظر پروفسور ال ساعتی، برای های مقایسه زوجی، میزان ناسازگاری آنها میاهمیت در مورد تمام ماتریس

باشد. به همین دلیل لازم است  0.1ها کمتر یا برابر ها پایدار باشند لازم است میزان ناسازگاری تمام ماتریساینکه قضاوت

های ماتریس مقایسه، ها پایدار شوند سپس میانگین حسابی سلولارشناس مربوطه قضاوت خود را تکرار نماید تا ماتریسک

 محاسبه شود. 

نامه به صورت میانگین حسابی محاسبه شده پرسش 30ها حاصل از جداول زیر ماتریس مقایسات زوجی شاخص

 در جدول زیر نمایش داده است. 0.090ها با مقدار شاخص ها با محاسبه میزان ناسازگاریاست و نتایج شاخص
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 بلندمرتبه یهادر ساختمان یها جهت انتخاب مصالح ساختمانشاخصماتریس مقایسات زوجی  -11 جدول
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 بلندمرتبه یهادر ساختمان یجهت انتخاب مصالح ساختمان ی نهاییهاشاخصوزن  -12 جدول

 وزن شاخص ها

 0.178 نهیهز

 0.179 زمان

 0.163 ندیفرآ

 0.184 یداریپا

 0.129 یو مقررات یقانون رشیپذ

 0.167 تیفیک

، ضریب شاخص 179/0 زمان، ضریب شاخص 178/0 نهیهزهمانگونه که در شکل زیر گزارش شده است، ضریب شاخص 

 167/0 تیفیکو ضریب شاخص  129/0ی و مقررات یقانون رشیپذ، ضریب شاخص 184/0ی داریپا، ضریب شاخص 163/0 ندیفرآ

ها ترین شاخصی، کم اهمیتو مقررات یقانون رشیپذشاخص  ترین وتوان شاخص پایداری، مهمزیر می باشد. با توجه به شکلمی

 شناسایی شدند.

 

 
 بلندمرتبه یهادر ساختمان یجهت انتخاب مصالح ساختمان ی نهاییهاشاخصارزیابی  -3 نمودار
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

 گیرینتیجه

مراتبی فازی و تاپسیس فازی جهت شناسایی های دلفی فازی، تحلیل سلسلهاستفاده از روشها با نتایج حاصل از تحلیل داده

حذف  تدارکاتو  و بهداشت یمنیاهای ها ارائه شدند. به کمک روش دلفی فازی شاخصها براساس شاخصو رتبه بندی گزینه

ها ارزیابی شدند. دهی شاخصی فازی جهت وزنمراتبها با استفاده از روش تحلیل سلسلهشدند. نتایج حاصل از تحلیل داده

قابل قبول  0.1و کمتر از  0.090شاخص نیز  6فاق افتاده است. ناسازگاری شد که این اتّمی 1ها باید مجموع وزن تمام شاخص

 باشدت هر کدام به صورت زیر میها نشان دادند که ترتیب اهمیّمراتبی فازی شاخصاست. در روش تحلیل سلسله

 یداریپا 

 زمان 

 نهیهز 

 تیفیک 

 ندیفرآ 

 یو مقررات یقانون رشیپذ 

ساختن  دار،یپا یاستفاده از مصالح ساختمان یاصل یدهیاتوان به این دلیل دانست که ت بالای شاخص پایداری را میاهمیّ

طول  شیو افزا نهیکمتر است. کاهش هز ینگهدار یهانهیهز یبه معنا شتریخانه با دوام ب کیای است که دوام داشته باشد. خانه

 داریپا یاستفاده مصالح ساختمان یبرا یلیدل داریخانه به شکل پا کیساختن  یبرا یمتقاعد کردن هر کس یبرا یکاف لیعمر دل

 ای یاغلب سم یمصنوع موادتوان به این موضوع اشاره نمود که می در ساخت و ساز داریپا مصالحاستفاده از  لیدلااز  است.

 دیقابل تجد یعیاز مواد طب یاریباشند. بس طیمضر در مح توانندیو م شوندینم یستیز هیتجزها از آن یاریخطرناک هستند. بس

ان یپایرا به طور بها توان آنفراوان هستند و می ومینیمانند آهن و آلوم دیقابل تجدریغ یعیاز مواد طب یکه برخ ی. در حالستندین

 کرد. افتیباز

میبتن خودترم، پنل چیساندو، وال یدرای، اشهیبتن ش، کروسمنتیمی، مریبتن پلتایج روش تاپسیس فازی به ترتیب طبق ن

ت را به خود اختصاص دادند. علّ 12الی  1و ترمووال رتبه  وال نیکرتی، بلوک گاز، بتن کربن، دریاسپا شهیش، آرملات، کننده

ها به عنوان ماده چسبنده به جای آب استفاده از رزینتوان به این موضوع مربوط دانست که ی را میمریبتن پلت بالای اهمیّ

ح بتن پلیمری در مقایسه با بتن معمولی مسلّ. شود که افزایش مقاومت در برابر خوردگی، یخ زدگی و غیره را به همراه داردمی

مقاومت فشاری بتن پلیمر، مشابه یا بیشتر از بتن . ری داردنشده، به دلیل خاصیت چسبندگی قوی، استحکام کششی بیشت

بتن پلیمر در برابر آب و دیگر محلول ها، نفوذپذیری بسیار کمی دارد. همچنین در برابر انجماد و ذوب سریع، . معمولی است

بیند و همچنین ره آسیب نمیبتن پلیمری در برابر حملات شیمیایی مانند سولفات، کربنات، روغن، اسید و غی. بسیار بادوام است

تر و چگالی کمتری نسبت به بتن معمولی دارد؛ در بتن پلیمری وزن سبکاست.  در برابر خوردگی از مقاومت بالایی برخوردار

توان در مقاطع های پلیمر را میبتن. این نوع بتن عایق الکتریکی است. کندتر شدن وزن سازه بتنی کمک مینتیجه به سبک

 .دهددهد و بتن را از کربناته شدن نجات میرا نمی 2CO بتن پلیمری اجازه نفوذ. نازک اجرا کردبسیار 

 ارائه شده است: یمطالعات بعد یجهت کارها یشنهاداتیو پ یکاربرد شنهاداتیدر قالب پ ،یشنهاداتیپ زیپژوهش ن نیدر ا

 به محیط زیست، مصالحی انتخاب شوند که از  شود به دلیل تنوع زیاد در مصالح نوین جهت کاهش آسیبپیشنهاد می

 به صرفه باشد.  بلندمرتبه یهاساختمانبرداری نظر اقتصادی برای بهره

 استفاده شود،  طیاز مصالح قابل برگشت به مح ،موثر و کارا باشندمدنظر  بلند مرتبه یهاساختمانشود پیشنهاد می

 را مصرف کنند. یو ساخت حداقل انرژ یطراح ندیقابل استفاده مجدد باشند و در فرا
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 دوباره مورد استفاده  ایبازگردند و  طیبه مح ایشوند  نیگزیاجزا بتوانند جا ،باشند ینگهدار قابلشود مصالح پیشنهاد می

  .رندیقرار گ

 در طول  ریهای متغدر زمان ریمتغ یو بارها ریمتغ یازهایبتوانند به ن ،باشند ریپذقیتطبشود مصالح پیشنهاد می

 جواب دهند. شانیزندگ

 طیکننده محبیو تخر یامکان از مواد سمّ تا حدّ ب،یو تخر یساخت، برنامه نگهدار ،یمصالح مصرف درشود پیشنهاد می 

  ساخته شوند. یامکان بوم استفاده نگردد و تا حدّ ست،یز
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