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  * TOPSIS روش از استفادهبا یراندر ا یجرا یوارچینید هایسیستم سازگاری بوم ارزیابی
 (2)شهناز دانش      (3) زادهمحمدرضا توکلی                     (0) زوهادی مددی قله

 به وجهت بدون کشورها یاقتصاد و یاسیس رشد که ینحوبه است، داریپا ۀتوسع مهم ارکان از ستیز طیمح از حفاظت  دهیچک
 محیطیتزیس اثرات بررسی به سازی،ساختمان در دیوارها جایگاه و نقش به عنایت با حاضر تحقیق .است یارزش هرگونه فاقد آن،

 رآیندف در انرژی مصرف میزان» شامل محیطیزیست پارامتر هفت منظور این برای. استهپرداخت دیوارچینی رایج هایسیستم
 2CO تولید میزان» ،«دیوار اجرای و ساخت فرآیند در آب مصرف میزان» ،«اهمیت دارای ۀاولی مواد و منابع مصرف میزان» ،«ساخت

 ۀنتیج در نخاله و ضایعات تولید میزان» ،«شده ساخته دیوارهای حرارتی مقاومت میزان» ،«ساخت فرآیند در انرژی مصرف ۀنتیج در
 روش کمکبه و آنها براساس تا اند؛شده گرفته نظر در ارزیابی معیارهای عنوانهب «اجرا از حاصل زیبایی» و «دیوار اجرای
 تمسیس سازگارترین بوم و گیرد قرار سنجش مورد را ایران در دیوارچینی رایج سیستم پنج ،TOPSIS ۀچندمعیار گیریتصمیم

 پانل ،AAC سبک بتن بلوک سفالی، بلوک آجرفشاری، دیوارهای شامل تحقیق این در شدهگرفته نظر در دیوارهای. شود مشخص
 ها،نامهرسشپ به دهندهپاسخ متخصصان نظر از که دهدمی نشان تحقیق نتایج. اندبوده گچی دارروکش صفحات و بعدیسه مشبک
. دارند را اهمیت کمترین .1910 نسبی ارزش با «زیبایی» معیار و اهمیت بیشترین 190.0 نسبی ارزش با «آب مصرف میزان» معیار

 بعدی،سه مشبک انلپ چینی دیوار سیستم و بیشترین گچی دارروکش صفحات چینی دیوار سیستم حاضر، تحقیق نتایج به باتوجه
 .دارند زیستمحیط با را سازگاری کمترین

 .محیطی زیست معیارهای ،TOPSIS روش ساختمانی، دیوارهای سازگاری، بوم  کلیدی هایواژه

Eco-Friendliness Evaluation of Separating Wall Systems in Iran  

Using TOPSIS Method 
H. Madadi Ghollehzou  M.Tavakkolizadeh S. Danesh 

Abstract: Environmental protection is one of the most important factors of sustainable development, so 

that the political and economic growth of countries, regardless of it, is worthless. Considering the role 

and position of separating walls in construction, the present study, has investigated the environmental 

effects of common separating wall systems in Iran. For this purpose, seven environmental parameters 

including: Energy Consumption in Construction Process, Consumption of Important Resources and Raw 

Materials, Water Consumption in Construction Process, CO2 Production Due to Energy Consumption in 

the process of construction, the amount of thermal resistance of the walls, the amount of waste produced 

by the implementation of the walls and the beauty of the walls are considered as evaluation criteria . 
Regarding these criteria and using the TOPSIS method, this study evaluates the five most common 

separating wall systems in Iran and determine the most compatible eco-friendly system. Five different 

types of walls, including solid clay (SC) bricks, hollow clay (HC) blocks, autoclaved aerated concrete 

(AAC) blocks, three-dimensional (3D) sandwich panels and gypsum boards were investigated in this 

regard. The results show that according to experts, among the mentioned criteria, the criterion of "water 

consumption" with a relative value of 0.195 is the best and the criterion of "beauty" with a relative value 

of 0.049 is the least important. Thus, the results of this study, on the basis of all criteria, showed that the 

gypsum board has the most and the 3D sandwich panels has the least environmental compatibility.  
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 مقدمه

 تزیسمحیط  رویبر یتوجهقابل طورهب سازیساختمان
ی بخش قابل توجهی از ساختمان اتیعملو  گذاردیم اثر

 مصرفبه  را جهان شیرین آب و انرژی منابع طبیعی،
 هایکارخانهمصرف انرژی در نمونه  عنوانبه. رسانندیم

 ما یقمست ،آنها نقلوحمل فرآیند و یساختمان مصالح دیتول
 دودمه و دییاس هایبارانایجاد  ،یجهان ایشگرم بر

 ۀجینت رد پسماندها دفع مشکلات و اثرگذارند ییایمیفتوش

 دیگر اثرات ازهای قدیمی، ساختمان بازسازی و بیتخر
مطابق [. 0] روندشمار میبهاین صنعت محیطی زیست

 یاانهگلخ یگازها دیدرصد تول 01 یال 21حدود  هاآمار

و  میطور مستقبهجهان  یهادرصد زباله 01تا  01و 
 [.3] مربوط است ساختمان صنعتبه غیرمستقیم 

یکی از صنایع مهم و ایران  در صنعت ساختمان

. مرکز تحقیقات ساختمان و شوداساسی محسوب می
دارد که بیان می [2] مسکن وزارت راه و شهرسازی

 و با استناد به سند ایرانبه جوان بودن جمعیت  باتوجه

 ۀ، زمانی کشور در حوز0010انداز توسعه در افق چشم
اکم یابد که شاخص تریافتگی دست میتوسعهمسکن به 

 ۀو هر خانواد برسدخانوار در واحد مسکونی به یک 
 فایرانی دارای یک مسکن باشد. برای رسیدن به این هد

 0/0سال بستر تولید سالانه  31مدت به بایستمیدولت 
 میلیون واحد مسکونی را فراهم نماید.

های سازی شامل اجرای بخشساختمانفرآیند 
 ازاست. در این میان، دیوارچینی  عمختلف و متنو

تلاقی  ۀنقط . دیوارهااست هابخشاین  نیترمهم

عمرانی، الکتریکی، مکانیکی و  ۀهای چهارگانفعالیت
معماری هستند و همین مسئله اهمیت آنها را هویدا 

 سازندگان ها و سلایق مختلفتیبه اولو باتوجه سازد.می

صالح از م یمختلف کنندگان انواعدیتول ،و مشتریان بازار
ای این مصالح طیف گسترده. کنندمیه ارائ را وارید ۀسازند

 مصالح نوینی تا یفشار یرهاآج ماننداز مصالح سنتی 

دار صفحات روکش و بتنی سبک یهاوکـبلچون هم
که تأثیرات بدیهی است . دنریگیدر بر مرا  گچی

های گوناگون دیوارچینی یکسان محیطی سیستمزیست
توان می کارهاییراهاما چگونه و با چه ؛ نیست

به  وجهباتها را تعیین نمود؟ سازگارترین این سیستمبوم
زیدن یافتن و برگموجود در بازار، فرآیند های سیستمتنوع 
مین . به هدارد، اهمیت بالایی محیطیزیست ۀبهین ۀگزین
ن و نیازمند تدوی« هاگزینه ۀانتخاب و مقایس»فرآیند  دلیل
 وندشمعیارهایی است که با روش صحیح انتخاب  ۀتوسع

 دهی قرار گیرند.و مورد وزن

، امر متعدد یرهایانتخاب با متغ یندفرآ یگرد یسو از
 برعلاوهانتخاب  ینددر هر فرآ هموارهاست.  اییچیدهپ

 وجود کیفی معیارهای از ایمجموعه کم ی، معیارهای

می دشوار را مختلف هایگزینه به امتیازدهی که دارند
 به متخص صان که باعث شده یارهامع ین. وجود اکنند

 همت یارهچند مع گیریتصمیمهای روش ۀتوسع و ایجاد

عوامل  یرثأاز ت یهای ناشیچیدگیپ هاروش یناگمارند. 
کردن  بیعوامل و ترک ینمختلف بر مسئله را با تمرکز بر ا

 گیریتصمیم هایمدل کلی طوربهد. نکنیحل م یجنتا

 به( Multiple Criteria Decision Making) چندمعیاره
 Multiple Objective) هدفه چند هایمدل ۀدست دو

Decision Making )معیاره چند هایمدل و (Multiple 

Attribute Decision Making) یان. در مشوندیم یمتقس 
 :AHP) مراتبیسلسله یلتحل یندفرآ یاره،چند مع یهامدل

Analytical Hierarchy Process )تاپسیس و (TOPSIS: 

Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solutionهستند که برای  ییها( از جمله روش
ئله حل مس یند. فرآمناسبند مهندسی علوممسائل  یبررس

 یلتبد»تحت سه عمل  یکل طوربهها روش یندر ا
 و« مقیاس کردن معیارهابی»، «کیفی به کم ی یارهایمع
 شود. انجام می« های نسبی معیارهاتعیین وزن»

 
دهند که ای نشان میکتابخانهمطالعات  هدف تحقیق.

 و سازیساختمانهای فعالیت ۀرغم گستردگی دامنعلی

نوز هتخریب محیط زیست، محققان نقش این صنعت در 
اند. از به بررسی این تأثیرات نپرداخته بایدچنان که آن
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 گیری در بخشهای نوین تصمیمطرف دیگر کاربرد روش
هدف . استهفتساختمانی، چندان مورد توجه قرار نگر

ینی چدیوارهای رایج سیستمانواع  ۀتحقیق حاضر مقایس
از همین  ؛از نظر میزان سازگاری با محیط زیست است

پنج  TOPSIS ۀگیری چند معیارروش تصمیمکمک بهرو 
 یارمع راساس هفتب در ایران،دیوارچینی سیستم رایج 

ها اند تا از میان آنمورد سنجش قرار گرفتهمحیطی زیست
 گردد. تعیینگزینه سازگارترین بوم
 

شده با انجامهای از جمله پژوهشسوابق پژوهشی. 

گیری چندمعیاره در صنعت ساختمان های تصمیمروش
 رد ذیل اشاره نمود:اتوان به مومی

[ در پژوهشی با در نظر گرفتن 0مددی و همکاران ]

محیطی، اقتصادی، فنی و اجرایی زیستچهار معیار 
 ۀقایسمبه ارزیابی و  مراتبیسلسلهتحلیل کمک روش به

 پرداختند. دیوارهای ایرانهای رایج دیوارچینی در سیستم

شامل دیوارهای آجر  مذکورشده در تحقیق گرفتهدر نظر 
فشاری، دیوارهای بلوک سفالی، دیوارهای بلوک سبک 

ل، دیوارهای صفحات گچی انگازی، دیوارهای تریدی پ
حات صفنشان داد که  نتایج تحقیق آنانبودند. دار روکش
دار گچی بهترین و دیوارهای تریدی پانل بدترین روکش

های رایج دیوارچینی در ایران گزینه در میان سیستم

 هستند.
[ نیز با درنظر گرفتن هفت معیار شامل 0هلاکویی ]

ا، مقاومت تعداد طبقات، قیمت ساخت، عایق صد

حرارتی، مقاومت رطوبتی، تعداد نفرات و تجهیزات و 
چهار سیستم نوین دیوارچینی  ۀسهولت در اجرا، به مقایس

 LSF ،ICF ،3Dهای دیوارچینی . سیستماستهپرداخت

Panel های مورد ارزیابی در این تحقیق و لیکا، گزینه
 ها، از روشارزیابی این گزینه منظوربهبودند. هلاکویی 

AHP عنوان معیارهاییهاستفاده کرده و تمامی معیارها را ب 

دهد که . نتایج تحقیق او نشان میاستهکیفی در نظر گرفت
بدترین سیستم دیوارچینی در  LSFبلوک لیکا بهترین و 

معیارهای در نظر مطابق میان چهار سیستم مذکور و 

 .هستندشده گرفته
ز ا بااستفاده[ در تحقیقی دیگر، 6و همکاران ]زارعی 

سه نوع مراتبی فازی( سلسله)تحلیل  FAHPروش 
سیستم سقف ساختمانی نوین، شامل سقف کوبیاکس، 

را براساس هشت معیار و  CLCسقف یوبوت و سقف با 
 بررسی قرار بدون در نظر گرفتن هیچ زیرمعیاری، مورد

، عمر جنس سازه، شامل سادگی اجرادادند. این معیارها 
کاهش هزینه، تأمین مصالح، مقاومت دربرابر زلزله، 

پذیری سازه بودند. انعطافاجرای سریع، عایق صوتی و 
 عنوانبه 030/1در نهایت سقف یوبوت با وزن مطلق 

 .بهترین گزینه تعیین گردید
 [ در تحقیق خود7ارجمند عسکری و خدادادی ]

 اجرای ۀدرزمین نوین و سنتی متداول شش سیستم

 سفالی، بلوک آجری، ساختمانی شامل دیوار دیوارهای
 بعدیسه ۀساختپیش پانل گازی، سبک بلوک لیکا، بلوک

 ادادند. آنه قرار مطالعه را مورد کناف ۀساختپیش پانل و

 و «اجرایی قابلیت» ،«زمان» ،«هزینه» از معیارهای
یابی ارز برای «سازیصنعتی رویکرد با فنی هایویژگی»

روش  کمکبهدر نهایت . فاده نمودنداست هو مقایس
TOPSIS یق . نتایج تحقدندکر دهیرتبهها را این سیستم

 ا ارزشب کناف ۀساختپیش پانل آنها نشان داد که سیستم
بدترین  1910با ارزش  آجری سیستم دیوار و بهترین 1920

 سیستم دیوارچینی هستند.
حقیقی آثار در ت [3]نامداری و همکاران 

ا راصفهان در  ایههای آجرپزی منطقکوره محیطیزیست

تحلیل ی از روش دهوزن برای آنها. اندکردهبررسی 
ها از روش گزینه بندیرتبه برایو  مراتبیسلسله

TOPSIS  نتایج تحقیق نشان داد که کردنداستفاده .

هایی با سوخت مصرفی نفت، میزان ذرات معلق کارخانه
نجش س بررسیکربن دودکش بالاتری دارند. دیمونواکسو 

صوت نیز نشان داد که در مقایسه با استاندارد صدا در 

ی های مورد بررسمناطق صنعتی، میانگین صوت در گزینه
 کمتر از مقدار استاندارد است.

 هبااستفاددر تحقیق خود  نیز [.]مقصودلو و همکاران 
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افتن ی به مراتبیسلسلهتحلیل و  TOPSISاز دو تکنیک 
مجدد از لجن  ۀفاداستهمربوط ب ۀگزینبهترین 

تفاده اس هایهای فاضلاب شهری از میان گزینهخانهتصفیه
در فضای سبز، استفاده در کشاورزی، تولید بیوگاز و 

 ۀزینگیابی به دست منظوربهیی پرداختند. آنها زداابانیب
ی، بهینه از چهار معیار اصلی شامل فیزیکوشیمیای

فرهنگی و  ـاجتماعی ـ بیولوژیکی، اقتصادی 
 که. در نهایت پس از آندندکراستفاده  محیطیزیست

روش دلفی و از طریق  ۀوسیلبهکارشناسان و خبرگان 
 ها پرداختند؛ها به امتیازدهی معیارها و گزینهنامهپرسش

 «استفاده از لجن در فضای سبز»مشخص گردید که 

های انهخبهترین گزینه برای کاربرد مجدد از لجن تصفیه
 است.فاضلاب 

 
 هاروش و یمبان

 میزاناهمیت و  به باتوجه های مورد ارزیابی.گزینه
ی های دیوارچینسیستم کشور، سازیساختمان در کاربرد

 ،«سفالی هایبلوک» ،«فشاری آجر» شاملمورد ارزیابی 
 و «بعدیسههای پانل» ،«سبک گازی هایبلوک»
ن طور کلی در تعییبه. اندبوده «گچیدار روکش صفحات»

 مختلف هاینسل بهتا  استهها تلاش شدگزینه
 مدرن و مدرنهنیم ،سنتی دیوارهای شامل دیوارچینی

 .شود توجه
 
 TOPSIS ۀواژ. هاگزینه ارزیابی برای TOPSIS روش

 Technique for Order Preference byمخفف

Similarity to Ideal Solution ترجیح هایروش معنیبه 
 توسط مدل این. است آلایده حلراه به مشابهت براساس
 روش این در. شد پیشنهاد 0.30 سال در یون و هوانگ

m ۀوسیلبه گزینه n مسئلهو هر  شوندمی ارزیابی شاخص 
نقطه در  mشامل  یهندس یستمس یک عنوانبه توانیرا م
 .نظر گرفت در یبعد n یفضا یک

 از بااستفادهاین است که  TOPSISاصول کلی روش 
و  شودمیفرضی تعریف  حلراههای موجود، دو گزینه

ظور گیرد. منبهینه از طریق آنها صورت می ۀتعیین گزین
 ای از بهترین و بدترینترتیب مجموعهبه حلراهاز این دو 

گیری است که شده در ماتریس تصمیممشاهدهمقادیر 
نفی آل مآل مثبت و ایدهی ایدههاحلراه عنوانبهترتیب به

  شوند.شناخته می
 رینکمت که است ایگزینه ،در این روش بهینه ۀگزین

ن تریبیش حال عین در ومثبت  آلایده حلراه از فاصله
 .[01] دباش شتهدارا  منفی آلایده حلراه از فاصله

 ییهانهگزی ،روشاین  به هاگزینه بندیرتبه در عبارتیبه
رین تشابه تمثبت و کم آلایده حلراه با تشابه بیشترین که
 کسب بالاتری ۀرتب باشند، داشتهآل منفی را ایده حلراهبا 

 .کنندمی
 شکل در، 2Xو  1Xفرضی  معیار دو بین هدف فضای

 ب،یترتبه A- و A+ اینجا در. استهشد داده نشان (0)

. هستند منفی آلایده حلراه و مثبت آلایده حلراه
 2A ۀگزین نسبت به 1A ۀگزینگردد، که مشاهده میچنان
 تا تریبیش ۀفاصل ومثبت  آلایده حلراه تا کمتری ۀفاصل

 برتری است. ۀو لذا گزین دارد منفی آلایده حلراه
 

 
 

 TOPSIS روش در هدف فضای  0 شکل

 

مستلزم  TOPSISروش بهگیری کلی تصمیم طوربه
 زیر است: هایکردن گام طی

 .سازی ماتریس تصمیمآماده .گام اول

 .(Vموزون ) اسیمقیبآوردن ماتریس  دستبه .گام دوم 
 .آل منفیآل مثبت و ایدهایده حلراهتعیین  .گام سوم 

ای هآلهر گزینه تا ایده ۀآوردن فاصل دستبه .گام چهارم

 .مثبت و منفی
( یک گزینه به iCLتعیین نزدیکی نسبی ) .گام پنجم
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 .آلایده حلراه
 

 یابیارز یپارامترها

 میان به سخن محیطیزیست هایارزش از کههنگامی

 هوا، آلودگی چونهم مسائل از ایگسترده طیف آید،می
 صوتی هایآلودگی سطحی، و زیرزمینی هایآلودگی آب

 به بعمنا مصرف و طبیعی هایاکوسیستم تخریب و خاک،

 مسائل از دسته کدام کهاین. شوندمی متبادر ذهن
 تاهمی دارای قرار گیرند، ارزیابی مبنای محیطی،زیست
 اب نامتناسب و غیرضروری مسائل گرفتن نظر در. است

 ارزیابی نتایج شدن ارزشکم موجب تواندمی هاواقعیت
 و نیازها به باتوجه حاضر تحقیق رو درهمین از. شود

 صنعت هایویژگی و کشور اقلیمی و بومی شرایط
 یبررس ضمن نقص، این از اجتناب منظوربهو  ساختمان،

 رگانخب نظرات از بااستفاده ای،کتابخانه مطالعات انجام و
 (0)مشابه جدول  پارامتر هفت محیطی،زیست ۀحوز

 .اندشده گرفته نظر در ارزیابی معیارهای عنوانبه
 

 یابیارز یارهایمع  0 جدول

 

 یارهایمع

 یکم 

 ساخت یبرا یانرژ مصرف -0

 آب مصرف -3

 2CO دیتول -2

 (یانرژ اتلاف زانیم) یحرارت مقاومت -0

  

 یارهایمع

 یفیک

 تیاهم یدارا ۀیاول مواد و منابع مصرف -0

 وارید یاجرا در نخاله و عاتیضا دیتول -3

 اجرا از حاصل ییبایز -2

 

شکل بهانرژی مصرفی . ساخت برای مصرف انرژی
تولید مصالح با  ۀدر مرحلو حرارتی،  انرژی الکتریکی

 کاربههای شیمیایی و هدف تأمین حرارت لازم فرآیند

برداری با هدف تأمین بهره ۀدر مرحل و انداختن تجهیزات
اندازی راهآوردن امکان  فراهمشرایط دمایی مطلوب و 

 ود.شبرده می کاربهوسایل الکتریکی و امکانات رفاهی، 
 ۀارزیابی انرژی حرارتی مرحل برایدر تحقیق حاضر 

 برایو « میزان مقاومت حرارتی»برداری از معیار بهره
 ۀژمصرف وی»معیار فرآیند تولید از یابی میزان انرژی ارز

 .استهاستفاده گردید« ساخت برایانرژی 
 

 یاریمع انرژی ۀژیو مصرف. انرژی ۀمصرف ویژ -الف
 انرژی مصرف زانیم ۀسیمقا برای که است یجهان

 آن از عبارتو  استشده رفتهیپذ مختلف یهاکارخانه
 مصرف ،دیتول واحد کی ازایبه که است انرژی زانیم

سه شاخص  صورتبهانرژی  ۀمصرف ویژ .شودیم
انرژی  ۀ، مصرف ویژانرژی حرارتی ۀمصرف ویژ

 گردد.بیان می انرژی کل ۀالکتریکی و مصرف ویژ

 
 رییگاندازه ۀنحو. هاانرژی کل گزینه ۀمصرف ویژ -ب
 کی یکیالکتر و یحرارت انرژی مصرف ۀمحاسب و

 مراجع از شدهصادر مستندات و مدارک براساس کارخانه،
 ۀردو برای انرژی هایحامل به مربوط قبوض مانند رسمی

 مصرف معمولا اما از آنجا که  ؛استهشد نییتع ،یابیارز
های مختلف انرژی حرارتی و الکتریکی کارخانه ۀویژ

یک محصول متفاوت است، در تحقیق حاضر  ۀسازند
برای تعیین این مقادیر، از استانداردها و معیارهای ملی، 

ضوابط وزارت نیرو، سازمان استاندارد و... استفاده  مانند
چنین در مواردی که ضوابطی در این زمینه . هماستهشد

 .استهاستفاده گردید اولموجود نیست، از روش 

 
منظور از منابع،  دارای اهمیت. ۀاولیمصرف منابع و مواد 

مستقیم از معادن در طبیعت  صورتبهکه  است یمواد

اولیه در تهیه و تولید  ۀماد عنوانبهو  شوندمیاستخراج 
 این مواد و مصالح ۀشوند. از جملگرفته می کاربه صالحم

ها، آب، سنگ گچ، ، ماسهیهای رستوان به خاکمی

راهم ف برای سیلیسی اشاره نمود.محصولات نفتی و مواد 
ر ها دبی گزینهنمودن امکان ارزیابی و تعیین ارزش نس

ظر در نمعیار، مواد شاخصی با سه ویژگی ارتباط با این 
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 کی چیهمواد شاخص نباید از نظر کم ی در »: گرفته شدند
ت بایسمواد شاخص می» ،«ها برابر صفر باشنداز گزینه

بایست از نظر واد شاخص میم»و « دارای اهمیت باشند
مورد نظر دارای نقشی غیرقابل جبران و  ۀکیفی در گزین

 ۀعبارتی جزء مواد اصلی سازندبه «جایگزینی باشند
 ها باشند.گزینه

هر گزینه،  ۀدهندتشکیلپس از مشخص شدن مواد 
ارز گرفتن ارزش با همآن گزینه تعیین و  شاخص ۀماد

نسبی  هایینه، ارزششاخص هر گزینه با آن گز ۀماد
 .شدند محاسبه

 

ه ب باتوجه ها.گزینه ۀدهندتشکیلشاخص  ۀماد -الف
ها برای مقادیر و میزان اهمیت مواد موجود در گزینه

، «خاک رس»سفالی  هایآجرهای فشاری و بلوک

گرانول، »ی بعدسههای ، پانل«سیلیس» AACهای بلوک
 چیدار گروکشصفحات و برای « استایرناصلی پلی ۀماد

 .ده شدنمواد شاخص سازنده در نظر گرفت عنوانبه« گچ»

 
تعیین زیرمعیار برای سنجش ارزش نسبی مواد  -ب

ه س ،تعیین ارزش نسبی مواد شاخصمنظور به شاخص.
؛ این زیرمعیارها شامل زیرمعیار در نظر گرفته شدند

ز خطر ا»، «قابلیت استفاده از مواد شاخص در کشاورزی»
شت قابلیت بازگ»و « مواد شاخص ۀرفتن منابع سازندبین 

 د.بودن« از مواد شاخصشده ساختهبه حالت اولیه در مواد 
 

هایی است صنعت ساختمان از جمله بخش مصرف آب.

. این صنعت دشومیکه مقدار فراوانی آب در آن مصرف 
ای هماد عنوانبه تنهانهبرخلاف بسیاری از صنایع، از آب 

از ترین مصالح مورد نییکی از اصلی عنوانبهفرعی بلکه 

 ۀدفرآور نیترمهمرا  آبحتی گاهی  ،دکنمیخود استفاده 
 [.00] دانندمی یساختمان خام

 ۀاولیه در تولید مصالح سازند ۀماد عنوانبهآب 

 که مقدار و کیفیت آنیطوربه ؛دیوارها نقش مستقیم دارد
 [.03] خواهد داشتهای مصالح تأثیر فراوانی در ویژگی

 برپایی دیوار ۀبر این، همواره مقداری آب در مرحلعلاوه
رسد. بر همین اساس، آب مصرفی مربوط مصرف میبه

آب مصرفی در فرآیند »در دو بخش  هابه هر یک از گزینه
 «برپایی دیوار ۀآب مصرفی در مرحل»و « ساخت مصالح

از  پسها نیز . ارزش نسبی گزینهاستهگردیدارزیابی 
هر دو نوع آب مصرفی، از جمع جبری مقادیر  ۀمحاسب

 .استهدشاین دو بخش حاصل 
 

 منظور از آب مصرفی در فرآیند ساخت مصالح. -الف
آب مصرفی در فرآیند ساخت مصالح، مقدار آبی است 

 ۀها در کارخانکه برای تولید واحد حجم هر کدام از گزینه

 .رسده، به مصرف مییکی از مواد اولی عنوانبهسازنده، 
 

 ۀدر مرحل برپایی دیوار. ۀآب مصرفی در مرحل -ب

انجام عملیات  برایساخت،  ۀچون مرحلبرپایی دیوار هم
های کاری( و اجرای اندودها و رویهمونتاژ دیوار )سفت

کاری( به آب نیاز است. آب جزء مهمی از نهایی )نازک

. پس وگچ و گچ استهای سیمان و اندودهای خاکملات
های مختلف دیوار اجرا شده با هر کدام از تعیین قسمت

ها ها، مقدار آب مصرفی مربوط به این قسمتاز گزینه
 .استهگردیدمحاسبه 

 
 جهان محیطیزیست مسائل نیتربزرگ از .2COتولید 

 .است یاگلخانه یگازها ثرا حد از شیب شیافزا امروز،
از اهمیت  2COای، در میان انواع مختلف گازهای گلخانه

بیان  [02]و همکاران  محمودزادهبیشتری برخوردار است. 

 2COناچیز بودن سهم ایران از کل  وجود باکنند که می
ی به تولید ناخالص مل این گاز تولیدی جهان، میزان تولید

 .برابر کشور آمریکا است 3و حدود در ایران، بسیار بالا 

توان به را می 2COنقش صنعت ساختمان در انتشار 
، «تهیه و تولید محصولات و مصالح»هایی مانند بخش

مصرف سوخت »، «حمل و نقل از محل تولید تا مصرف»

 ۀدر مرحل سوخت فمصر»، «برپایی ساختمان ۀدر مرحل
« تخریب و دفع مواد حاصل از آن ۀبرداری و مرحلبهره
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زان انتشار کل این گاز در تمامی تقسیم نمود. ارزیابی می
های ارزیابی روشکمک بههای یک ساختمان بخش
 برایگیرد. در تحقیق حاضر طول عمر صورت می ۀچرخ

، 2COها در ارتباط با میزان تولید تعیین ارزش نسبی گزینه
 ارکبهاز مقدار انرژی حرارتی و الکتریکی  بااستفاده

معادل  2COمقدار  شده در فرآیند ساخت هر گزینه،گرفته
 2COمقدار  ترتیب. به این استهآن انرژی محاسبه شد

. استهآمد دستبهها ساخت گزینه ۀشده در مرحلمنتشر
به نقش مؤثر تولید سیمان در ایجاد  باتوجهاز طرف دیگر 
ها در استفاده از و تشابه تمام گزینه 2COو انتشار گاز 

 یبرپایی دیوارهای خارجی، مقدار تولید ۀن در مرحلسیما
مصرف سیمان مربوط به برپایی دیوار  ۀگاز در نتیجاین 

 .استهنیز محاسبه و در جمع کل دخالت داده شد

 
 یحرارت فضای داخل ۀدرج میتنظ مقاومت حرارتی.

، ناساکنتأمین آسایش  برایهای مسکونی ساختمان

است. براساس  انرژی ۀرویترین عامل مصرف بیاصلی
برآوردها میزان تبادل حرارتی از دیوارهای پیرامونی در 

از آنجا  [.00] است 00% ـ30های مسکونی بین %ساختمان
های متفاوتی دربرابر که مواد و مصالح مختلف مقاومت

توجه به قابلیت  ،دهندانتقال حرارت از خود نشان می
ی اجرا برایه شدگرفته کاربهانتقال حرارت در مصالح 

 این معیار. در استهاین دیوارها دارای اهمیت ویژ
اجرای دیوارهای  برایهای مختلف مورد نظر گزینه

دربرابر انتقال حرارت با  مقاومتشانخارجی از نظر میزان 

 .اندگردیدهیکدیگر مقایسه 
مقاومت حرارتی مقدار  مقاومت حرارتی. -الف

یک نوع مصالح یا مقاومت در مقابل جریان حرارت در 

ترکیبی از آنها با ضخامت معین است. مقاومت حرارتی 
هر نوع مصالح از تقسیم ضخامت آن بر ضریب هدایت 

ردی که چنین در مواهم. آیددست میبه اشحرارتی

 ترکیبی از چند نوع مصالح، مانند دیوارهای ساختمانی،
های موازی روی هم لایه صورتبهوجود داشته باشد که 

مقاومت کل، معادل جمع جبری  ،اندار گرفتهقر

 [.00و  02] های اجزای مختلف آن خواهد بودمقاومت
 

ه ب باتوجه ها.تعیین مقاومت حرارتی گزینه -ب
چنین مقادیر جزئیات اجرای دیوارهای خارجی و هم
های مختلف، مربوط به ضرایب مقاومت حرارتی گزینه
ه با هر کدام از میزان مقاومت دیوارهای خارجی اجراشد

 .استهگریدها محاسبه گزینه
 

وان ترا می یضایعات ساختمان تولید ضایعات و نخاله.
استخراج مواد اولیه، ساخت  ۀهای مربوط به مرحلبه نخاله

قل نوحملآوری و و تولید، برپایی و اجرا، تخریب و جمع
 .درکهای مختلف )از تولید تا تخریب( تقسیم میان بخش

ها ها تنبررسی میزان ضایعات و نخالهدر تحقیق حاضر 

برپایی و اجرای )استفاده از مصالح( دیوارها  ۀدر مرحل
. از طرف دیگر برای انجام مقایسات این استهانجام گرفت

بخش، لازم است تعریف روشنی از ضایعات و نخاله ارائه 

های مورد بررسی در ابعاد و از آنجا که گزینه .شود
توان می ،گردندی مشخص تولید و عرضه میهاشکل

 قطعات و» تعریف نمود:به دو شکل نخاله و ضایعات را 
جایی مصالح در که حین باراندازی و جابههایی برش

هایی که قطعات و برش»یا « آیندوجود میبهکارگاه 
جانمایی و اجرای  منظوربهاندازه کردن مصالح  منظوربه

)مانند بن ا( از مصالح جدا کنندگان  دیوار توسط  اجرا
 .«شوندمی

دی توان از میزان تقریبی ضایعات تولیبدین ترتیب می
های مصالح در کارگاه و جاییحاصل از باراندازی و جابه

اجرای دیوارها  ۀچنین میزان ضایعات تولیدی درنتیجهم
های کاری، ویژگی ۀبه تجرب باتوجهآگاه شد. کارشناسان 

جایی آن در کارگاه مورد نظر، چگونگی جابه ۀماد ۀعرض
ه نزدیک ب یهای اجرایی قادرند تخمینچنین واقعیتو هم

 اقع از این ضایعات داشته باشند.و
 

دیوارهایی بدون آراستگی و  میانزندگی در  زیبایی.
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امنیت لازم برای رسیدن به آرامش  هرچندی، نوازچشم
وبیت کافی برای نماید اما هرگز مطلروانی را فراهم می

 عنوانبهدیوارها  کند.لذت از زندگی را تأمین نمی
های مسکونی، های اصلی فضاسازی در ساختمانالمان

عهده  رنقش مهمی در ایجاد تصویری زیبا از محیط ب
« زیبایی»دارند. با عنایت به همین اهمیت است که 

. از استهمعیاری مهم مورد توجه قرار گرفت عنوانبه
به متکثر بودن مفهوم زیبایی در اذهان،  باتوجهطرفی 

بایست برای دست یافتن به تعریفی مشترک ابتدا، می
زیرمعیارهایی برای آن در نظر گرفته شود. سؤال اساسی 

 دیواری از دیوار دیگر»شود: این است که وقتی گفته می

ه سدر تحقیق حاضر موارد  منظور چیست؟« زیباتر است
مفهوم واقعی انتخاب دیوار زیباتر در نظر  عنوانبهای گانه

« ارگونیا بودن دیو»، «شاقولی بودن دیوار» :اندشدهگرفته 

اجرای رنگ و  برایدست داشتن سطح صاف و یک»و 
 .«پوشش دیوار

 

 ارهایرمعیز و ارهایمع براساس هانهیگز یابیارز

ی معیارهاتعدادی از  (0)مطابق جدول  از آنجا که
یان م مقایسه؛ انجام بودندپارامترهایی کیفی  ارزیابی،

 ،یهاینامهپرسشبا طراحی و تدوین  برمبنای آنهاها گزینه
. برای این منظور استهمطابق روش دلفی، انجام گرفت

ها به آدرس الکترونیکی نامهپرسشهای تحت وب نسخه

 درنظران هشتاد نفر از اساتید دانشگاه و صاحب حدود
 این کاغذی ۀنسخچنین همرسال شد. سراسر کشور ا

 یسازاز فعالان ساختمان تعدادیها در اختیار نامهپرسش

فاتر دمسئولان اجرایی، سرپرستان کارگاه،  مانند مهندسان
ی استان خراسان قرار گرفت. مهندس نظام انو مهندسفنی 
از روش میانگین هندسی، برآیند نظرات  بااستفاده انتهادر 

ر دکار گرفته شد. بهنامه محاسبه و مربوط به هر پرسش
ها در ارتباط با ش نسبی گزینهارزخصوص تعیین 

نشریات  ها ومعیارهای کم ی از منابع علمی، دستورالعمل

گذار و اطلاعات میدانی استفاده نهادهای قانون رسمی

 شد.
 

 آوری پاسخپس از جمع یارها.ارزش نسبی مع ۀمحاسب
 هایهای ماتریسها، درایهنامهکارشناسان به پرسش

 (3) ول، مشابه جدمعیارهازوجی و ارزش نسبی  ۀمقایس
 .اندآمده دست به
 

 ارزش نسبی زیرمعیارها در ارتباط با معیارها. ۀمحاسب
و  های زوجیماتریس مقایسههای درایه ۀدر محاسب

، «میزان مصرف منابع» یهای نسبی زیرمعیارهاارزش
 2 یهاجدول)« زیبایی» و «میزان تولید ضایعات و نخاله»

ی ارزیاب هایهنامهای کارشناسان به پرسش، از پاسخ(0تا 
 .استهاستفاده گردید

 

 .معیارها با ارتباط در هاگزینه نسبی ارزش ۀمحاسب
 ی معیارهای کیفی وهابراساس نتایج حاصل از پرسشنامه

های های مقایسهمحاسبات معیارهای کمی، ماتریس
 یهاجدولها در هر کدام از معیارها مطابق زوجی گزینه

. لازم به توضیح است که استهدست آمدبه (03)تا  (6)
مربوط به ارزش نسبی  (03)و  (00)و  (6) یهاجدول

 هایهای ماتریسدرایهزیرمعیارهایی است که براساس 

 .اندمحاسبه شده زوجیهای همقایس
بایست می (3)همچنین درخصوص مقادیر جدول 

 مقدار آب مصرفی دربه صفر بودن  باتوجهذکر شود که 

 ،دار گچیروکش فرآیند برپایی دیوارهای با صفحات
قدار ها، مفراهم شدن امکان مقایسه با سایر گزینه منظوربه

ر د این گزینهی کیلوگرم آب در مترمربع دیوار برا یک
 نظر گرفته شده است
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 ارهایمع ینسب یهاارزش و یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 3 جدول
 

 ینسب ارزش چ ج ث ت پ ب الف ارهایمع

 072/1 370/2 001/0 20/1. 137/0 123/0 137/0 111/0 یانرژ مصرف= الف

 030/1 000/2 3.3/0 070/0 021/0 332/1 111/0 31/1. منابع مصرف= ب

 0.0/1 671/2 030/3 2.1/0 227/0 111/0 022/0 62/1. آب مصرف= پ

 2CO .31/1 330/1 703/1 111/0 03./0 076/0 70./2 063/1 دیتول= ت

 020/1 000/3 330/0 111/0 300/1 731/1 673/1 0/.16 یحرارت مقاومت= ث

 016/1 037/3 111/0 1/.30 620/1 070/1 1/.03 663/1 عاتیضا دیتول= ج

 1/.10 111/0 013/1 070/1 367/1 373/1 330/1 303/1 ییبایز= چ

 

 منابع مصرف یارهایرمعیز ینسب ارزش و یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 2 جدول
 

 ینسب ارزش پ ب الف ارهایرمعیز

 327/1 661/1 1/..0 111/0 یکشاورز در استفاده تیقابل= الف

 026/1 072/0 111/0 0/.66 سازنده منابع رفتن انیم از خطر= ب

 236/1 111/0 1/.67 006/0 هیاول حالت به بازگشت تیقابل= پ
 

 عاتیضا دیتول یارهایرمعیز ینسب ارزش و یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 0 جدول
 

 ینسب ارزش پ ب الف ارهایرمعیز

 067/1 007/1 230/1 111/0 ییجاجابه از یناش عاتیضا= الف

 013/1 363/1 111/0 0.0/3 اجرا از یناش عاتیضا= ب

 020/1 111/0 003/0 3/..2 اتعیضا از مجدد یاستفاده تیقابل= پ

 

 ییبایز یارهایرمعیز ینسب ارزش و یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 0 جدول
 

 ینسب ارزش پ ب الف ارهایرمعیز

 200/1 100/0 0.7/0 111/0 بودن یشاقول= الف

 202/1 3/1.. 111/0 320/1 بودن ایگون= ب

 223/1 111/0 113/0 30/1. کدستی و صاف سطح داشتن= پ
 

 ساخت جهت یانرژ مصرف نظر از هانهیگز یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 6 جدول
 

 ث ت پ ب الف هانهیگز

 1/.17 101/1 007/0 073/1 111/0 یفشار آجر= الف

 027/1 170/1 117/3 111/0 0/.70 یسفال بلوک= ب

 AAC 370/1 0.3/1 111/0 120/1 163/1 بلوک= پ

 07/0. 111/0 000/33 077/00 7.3/30 یبعدسه پانل= ت

 111/0 002/1 600/00 331/7 722/03 یگچ دارروکش صفحات= ث
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 منابع مصرف زانیم یارهایرمعیز با ارتباط در شاخص مواد ینسب یهاارزش: 7 جدول

 

 ارهایرمعیز

 شاخص مواد

  بازگشت تیقابل

 هیاول حالت به

  رفتن نیب از خطر

 سازنده منابع

  ادهاستف تیقابل

 یکشاورز در

 1/.03 213/1 1/.07 یرس یهاخاک

 1/..3 210/1 232/1 یسیلیس یهاخاک

 010/1 363/1 000/1 یگچ یهاخاک

 013/1 020/1 107/1 یمریپل مواد

 

 آب مصرف نظر از هانهیگز یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 3 جدول

 

 ث ت پ ب الف هانهیگز

 1/.11 320/1 272/1 031/1 111/0 یفشار آجر= الف

 100/1 000/0 602/1 111/0 730/0 یسفال بلوک= ب

 AAC 632/3 000/0 111/0 300/3 132/1 بلوک= پ

 101/1 111/0 006/1 6.0/1 0.7/0 یبعدسه پانل= ت

 111/0 0./.30 770/03 66/.01 700/000 یگچ دارروکش صفحات= ث

 

 2CO دیتول نظر از هانهیگز یزوج یهاسهیمقا سیماتر: . جدول

 

 ث ت پ ب الف هانهیگز

 170/1 1/.23 002/0 030/1 111/0 یفشار آجر= الف

 026/1 700/1 020/3 111/0 03/0. یسفال بلوک= ب

 AAC 3.3/1 063/1 111/0 20./1 160/1 بلوک= پ

 032/1 111/0 366/3 203/0 070/3 یبعدسه پانل= ت

 111/0 060/0 661/00 222/7 160/00 یگچ دارروکش صفحات= ث

 

 یحرارت مقاومت نظر از هانهیگز یزوج یهاسهیمقا سیماتر: 01 جدول

 

 ث ت پ ب الف هانهیگز

 030/1 031/1 316/1 010/1 111/0 یفشار آجر= الف

 307/1 207/1 013/1 111/0 30/0. یسفال بلوک= ب

 AAC 361/0 003/3 111/0 372/1 616/1 بلوک= پ

 6.0/1 111/0 006/0 310/3 0/.06 یبعدسه پانل= ت

 111/0 000/0 600/0 100/0 133/3 یگچ دارروکش صفحات= ث
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 نخاله و عاتیضا دیتول یارهایرمعیز نظر از هانهیگز ینسب ارزش: 00 جدول

 

  ارهایرمعیز

 هانهیگز

 یاستفاده تیقابل

 عاتیضا از مجدد 

  عاتیضا

 اجرا از یناش

  عاتیضا

 ییجاجابه از یناش

 000/1 003/1 261/1 یفشار آجر

 101/1 1/.10 030/1 سفال بلوک

 AAC 3.0/1 3.0/1 330/1 بلوک

 021/1 233/1 170/1 یبعدسه پانل

 020/1 071/1 1.7/1 یگچ دارروکش صفحات

 

 ییبایز یارهایرمعیز نظر از هانهیگز ینسب ارزش: 03 جدول

 

  ارهایرمعیز

 هانهیگز

  سطح داشتن

 کدستی و صاف
 اروید بودن یشاقول اروید بودن ایگون

 160/1 023/1 160/1 یفشار آجر

 136/1 030/1 1.3/1 سفال بلوک

 AAC 313/1 3.7/1 372/1 بلوک

 211/1 332/1 1/.00 یبعدسه پانل

 377/1 307/1 0.2/1 یگچ دارروکش صفحات

 
 هاداده لیتحل

 صورتبهتوان میرا معیار ها در هر ارزش نسبی گزینه
شکل قابل این دو آنچه در  شان داد.ن (2)و  (3)های شکل
به نسبت AAC، ارزش نسبی پایین بلوک است هتوج

 و پانل دار گچیصفحات روکشچون مصالح نوینی هم
ساخت است. هر  برایمصرف انرژی در معیار ی بعدسه

تواند ناشی از واقعی بودن مقادیر چند این اختلاف می
مصرف انرژی در محاسبات مربوط به این گزینه و لحاظ 

انداردهای وزرات نیرو در استهشدن مقادیر مربوط ب
دهد ها باشد؛ اما محاسبات نشان میمحاسبات سایر گزینه

مصرف انرژی بالاتر از  %21تن که با وجود در نظر گرف
 دیگر، تغییر قابل توجهی در ۀگزیناستانداردها برای چهار 

 .نخواهد آمد وجودبهها در این زیرمعیار گزینه بندیرتبه
دارای  ۀمصرف منابع و مواد اولیمربوط به نتایج 

رغم داشتن ی علیبعدسهدهند که پانل اهمیت نشان می
ی در امر کشاورزی نیآفرچالشارزش بالایی از نظر 

خطر »پایین از نظر  دلیل ارزشبهها، به سایر گزینهنسبت

ت قابلیت بازگشت به حال»و « از بین رفتن منابع سازنده
 ها است. ترین وزن در میان سایر گزینهدارای کم« اولیه

در این میان آجر فشاری با وجود مصرف بالای 

ک زیرمعیار دلیل ارزش نسبی اندبههای رسی، خاک
یارها، به سایر زیرمعنسبت« قابلیت استفاده در کشاورزی»

 چنینهم .استهبهترین گزینه معرفی گردید عنوانبه

 لیدلبه دار گچیگردد که صفحات روکشمشاهده می
ترین و روکار، دارای کم رکاریزهای عدم نیاز به اندود

یار معترین امتیاز در ارتباط با میزان مصرف آب و بالا
 2CO در خصوص معیار تولیدهستند. مصرف آب 

 فمصر زانیم بودن ترنییپا رغمیعل توان گفت کهمی
 ینسب ارزش و یبعدسه یهاپانل ساخت ندیفرآ در یانرژ
 ظر،ن نیا از دار گچیصفحات روکش بهنسبت آنها یبالا
 وارها،ید نیا ییبرپا ۀمرحل در مانیس یبالا مصرف لیدلبه
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 با سهیمقا در 2CO دیتول زانیم نظر از آنها ینسب ارزش
 .است ترنییپا اریبس دار گچیصفحات روکش

ها از نظر میزان مقاومت حرارتی نسبی گزینه ارزش

اده دلیل استفبه دار گچیصفحات روکش دهد کهنشان می
ترین مرکزی، دارای بیش ۀهای حرارتی در هستاز عایق

دلیل تبادل حرارتی بهمقاومت حرارتی و آجرهای فشاری 

 ترین مقاومت حرارتی هستند. بالا، دارای کم
ی بعدسههای آجرهای فشاری و پانلاز سوی دیگر 

مجدد در  ۀدلیل دارا بودن قابلیت بالای استفادبه

در ها به سایر گزینهنسبتها، بیشترین ارزش را سازیکف
  اند.به خود اختصاص دادهمعیار تولید ضایعات 

ز نیز نشان اها از نظر زیبایی های نسبی گزینهارزش

صفحات ی و بعدسه، پانل AACبلوک آن دارد که 
به نسبتتر دلیل داشتن ابعاد بزرگبه دار گچیروکش

زیرمعیارهای های سفالی، از نظر آجرهای فشاری و بلوک
 زیبایی، دارای ارزش نسبی بالاتری هستند.

 
 نهیگز نیسازگارتربوم نییتع

ها از نظر گزینه ارزش نسبیبا مشخص شدن 
ارزش ، ر ارتباط با معیارهازیرمعیارها و زیرمعیارها د

بندی آنها محاسبه رتبهو  هاها از نظر معیارگزینه نسبی
 .استهگردید

 

که بیان گردید، چنان (.DNگیری )تشکیل ماتریس تصمیم
در گام نخست  TOPSISبهینه با روش  ۀگزینتعیین  برای

گیری، شامل تمامی لازم است که ماتریس تصمیم

ها تشکیل گردد. برای این منظور زیرمعیارها و گزینه
های های مقایسهمقادیر حاصل از ماتریساز  بااستفاده

یری گتصمیم ماتریس  ها،های نسبی گزینهزوجی و ارزش

(DNمشابه رابط )استهتشکیل شد (0) ۀ. 
 

به ارزش  باتوجه (.Vموزون ) اسیمقیبتشکیل ماتریس 

زیرمعیارها در ارتباط نسبی معیارها در ارتباط با هدف و 
 ۀ( برابر با مقادیر رابطW، ماتریس بردار وزن )با معیارها

که در این رابطه ملاحظه . چناناستهتشکیل گردید (3)

 جزبه( W) ، در ماتریس مربعی بردار وزنشودمی
ا ب ها برابر صفر هستند.های قطر اصلی سایر درایهدرایه

ی گیرمشخص شدن مقادیر مربوط به ماتریس تصمیم
(DN( و ماتریس بردار وزن )W ماتریس ،)اسیمق یب 

 .استهتشکیل شد (2) ۀموزون مشابه رابط
 

آل منفی ( و ایدهA+) آل مثبتهای ایدهتعیین گزینه
(-A.) های مقایسات زوجی در برپایی ماتریس ۀدر مرحل

منفی مانند مقدار  ۀتحقیق حاضر، پارامترهای با جنب
معکوس و بر اساس ارزش  صورتبهمصرف آب و... 

 اند.بیشینه تکمیل گردیده

 
معیار  هر در هاگزینه نسبی ارزش  3 شکل  
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 معیار  هر در هاگزینه نسبی ارزش  2 شکل

 

(0) 

 

(3)     ijajiifijajiifW ija ::; ;  

آل ایده گزینۀمقادیر مربوط به  ،براساس محاسبات
( با انتخاب بیشترین مقدار در هر یک از A+مثبت )

ۀ (، مشابه رابطVموزون ) اسیمقیبهای ماتریس ستون
( با انتخاب کمترین مقدار A-آل منفی )ایده گزینۀو  (0)

 .استه، تعیین گردید(0ۀ )در هر ستون، مشابه رابط

 
 و مثبت آلدهیا یهانهیگز تا نهیگز هر ۀفاصل نییتع
های ها تا گزینه( فاصلۀ گزینه02جدول ) .یمنف آلدهیا

 دهد.آل مثبت و منفی را نشان میایده
 

نسبت . (آلایده ۀگزین به نزدیکی نسبت) نمرات تعیین
( iCLآل )های ایدهها تا گزینهنزدیکی هر کدام از گزینه

 .استهدست آمدبه (00)مطابق مقادیر جدول 
 

  یهانهیگز تا هانهیگز ۀفاصل  02 جدول

 یمنف و مثبت آلدهیا

i (i) هانهیگز
+d i

-d 

 131/1 327/1 یفشار آجر

 106/1 323/1 یسفال بلوک

 AAC 323/1 120/1 بلوک

 017/1 310/1 یبعدسه پانل

 330/1 100/1 یگچ دارروکش صفحات

 
  هانهیگز یکینزد نسبت  00 جدول

 آلدهیا یهانهیگز به

 iCl (i) هانهیگز

 173/1 یفشار آجر

 166/1 یسفال بلوک

 AAC 033/1 بلوک

 203/1 یبعدسه یهاپانل

 310/1 یگچ دارروکش صفحات
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(0) 

گیرینتیجه  

های اقلیمی کشور ایران واقعیتکه مشاهده شد، چنان
با ارزش نسبی « میزان مصرف آب» تا استهباعث شد

بیشترین اهمیت را در میان هفت معیار  190.0
ا بنیز « زیبایی»محیطی به خود اختصاص دهد. زیست

 ها،نامهبه پرسش دهندگانپاسخاز نظر  .1910ارزش نسبی 
ای که ، مسئلهاستهبودترین درجه از اهمیت دارای کم

 های روحیساختمان به جنبه ۀنشان از غلفت فعالان حوز
  .داردبرداران و روانی بهره

های نوین نتایج تحقیق نشان از آن دارد که سیستم

و  2COدیوارچینی از نظر میزان مصرف انرژی، تولید 

 هستند. تریهای بهگزینهمصرف آب، 

، نمرات (00) آمده در جدولدستبهبه مقادیر  باتوجه

. استه ارائقابل  (0) شکل صورتبهها نسبی گزینه
 صفحاتشود، که در این شکل مشاهده میچنان

 انعنوبهترتیب بهی بعدسهی هاپانلو  دار گچیروکش

ازگاری سبوماز نظر دیوارچینی  ۀگزینبهترین و بدترین 
 .اندمشخص شده

ده، شمحاسبههای نسبی از سوی دیگر، براساس ارزش

های نوین دیوارچینی از نظر میزان مصرف منابع و سیستم
نتی های سبه سیستمنسبت گیریمزیت چشممواد اولیه 

 اند.نداشته
رغم امتیاز بالا در بعدی علیسههای مشبک پانل

ز اندک در دو معیار مهم دلیل امتیابهمعیارها، بسیاری از 
 مجموعدر « میزان مصرف آب»و « میزان مصرف انرژی»

وزن را کسب کردند.  (.191 با )برابر ترین امتیازپایین
ر داهای مورد بررسی شامل صفحات روکشنهایی گزینه
بعدی، بلوک سبک، بلوک سفالی و آجر سهگچی، پانل 

و  19000، 19007، .191، 19033ترتیب برابر بهفشاری 
در نهایت مشخص دست آمد؛ به این ترتیب به 19030

سازگارترین بومگچی  دارگردید که صفحات روکش

سیستم دیوارچینی از میان پنج سیستم مورد ارزیابی 
 هستند.

 

 

 مراجع

 رچهیت سقف سه یسازسبک و یاقتصاد ،یطیمحستیز یدهنمره و سهیمقا».، ر مکنون، و.، الف ،یجهان یقاض یاقبال. 0
 عمران یمهندس انیدانشجو کنفرانس نیچهاردهم ،«برداربهره و یمل یهادگاهید از یتیونولی و یمانیس ،یسفال بلوک با

 (.0237) سمنان، دانشگاه کشور، سراسر

 (.0233(، )2)00 ران،یا بتن انجمن ۀنامفصل ،«ستیزطیبتن و مح»م.،  ان،یبافی. قال3



 27   دانش شهناز -محمدرضا توکلی زاده - مددیهادی 

 

  

0110، سه، شمارۀ چهارمسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

 ران،یا یشهرساز و مسکن وزارتپنجم،  چاپ ،«یساختمان نینو یهایفناور» مسکن، و ساختمان قاتیتحق مرکز. 2
 (.0233) تهران،

 یهاستمیس انواع ییاجرا و یفن ،یاقتصاد ،یطیمحستیز یابیارز» ،.م زاده،یتوکل و.، ش دانش،.،  هـ زو،قله یمدد. 0
. صص ،(0)03 ر،یرکبیام عمران یمهندس یۀنشر ،«یمراتبسلسه لیتحل روش از بااستفاده ران،یا در ینیوارچید جیرا
0- 03( ،02...) 

 کایل بلوک و ICF، LSF، 3D نینو یهایفناور از بااستفاده وارید ساخت مصالح یاسهیمقا یبررس».، ص ،ییهلاکو. 0
 در یمعمار و عمران یمل کنفرانس "AHP یریگمیتصم روش از بااستفاده هاساختمان وارید یسازسبک منظوربه
 (.02.7) کرج،، 30 قرن یشهر تیریمد

 لیتحل ندیفرآ از بااستفاده یساختمان سقف نیترمناسب نییتع».، ب ،یمردان و.، ج. م ،ینیکاظم.، ف ،یزارع. 6
 (.02.6) مازندران، ،یشهر ۀتوسع و یمعمار عمران، یمهندس یمل کنفرانس نیسوم ،«یمراتبسلسله

 کردیرو با یساختمان یوارهاید یاجرا متداول یهاروش یاقتصاد و یفن یابیارز».، م ،یزدیسر و.، ع ،یارجمندعسکر. 7
 عمران، ،یشهرساز یمهندس یالمللنیب کنفرانس ،«TOPSIS ۀاریمع چند یریگمیتصم روش از بااستفاده یسازیصنعت

 (.02.0) قم، ،یمعمار

 یآجرپز یهاکوره یهاکارخانه یبرداربهره یطیمحستیز آثار یبررس» ،.ن جعفرزاده، و ،.س ان،یرضائ ،.ز ،ینامدار. 3
 (.02.3، )023 -007. صص ،(2).2 ،یشناسطیمح ۀمجل ،«اصفهان شهرستان قهاب ۀمنطق

 یسازنهیبه یدرراستا AHP و TOPSIS یهامدل از یمندبهره» ،.ط ،یعبدالله و ،.م ان،یقانع ،.ب ،یکمال مقصودلو. .

 طیمح تبهداش یمل شیهما نیشانزدهم ،«یشهر فاضلاب یهاخانههیتصف لجن از مجدد ۀاستفاد یریگمیتصم ندیفرآ
 (.02.3) ز،یتبر یدرمان یبهداشت خدمات و یپزشک علوم دانشگاه ران،یا
 (.02.1) تهران، دانشگاه انتشارات دهم، چاپ ،«ارهیمع چند یریگمیتصم» ،.ج. م اصغرپور،. 01
 یهاچاپ ،«(یاحرفه و یفن) متوسطه آموزش ۀدور یهاکتاب مجموعه» ،یدرس کتب نیتدو و یزیربرنامه دفتر. 00

 (.02.3) تهران، ران،یا یاسلام یجمهور پرورش و آموزش وزارت متعدد،
 یکارها یعموم یفن مشخصات: 00 ۀشمار یۀنشر» بودجه، و برنامه سازمان یفن یارهایمع و قاتیتحق دفتر. 03

 (.0232) تهران، کشور، یزیربرنامه و تیریمد سازمان انتشارات دوم، نظر دیتجد ،«یساختمان
 یهاروش و منابع کربن، دیاکسید دیتول یبیتقر زانیم برآورد» ،.ص. م پور،یحاتم و ،.ز ،یحقان ،.الف محمودزاده،. 02

 (.0230، )62 -00. صص ،(0)36 ران،یا یمیش یمهندس ۀمجل ،«رانیا در آن یابیباز

 کیتکن با یانرژ در ییجوصرفه جهت ساختمان یخارج وارید نیترمناسب انتخاب» ،.م ،یبحرکاظم و ،.م ان،یرمضان. 00
AHP»، (.02.1، )23 -07. صص ،(2)00 ران،یا یانرژ یۀنشر 

 تهران، متفکران، انتشارات دوم، چاپ ،«یساختمان مصالح شناخت کامل مرجع» ،.م کاردان، و ،.الف ،ینهر سرمد. 00

(0233.) 
 



 ...ایران در رایج دیوارچینی هایسیستم سازگاری بوم ارزیابی 23

 

 

 0011، سه، شمارۀ چهارمسال سی و       نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 


