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 خلاصه

ها را از آن  ریتا تأث  پردازدیم   یمانیو بلوک ماسه س  (AAC)هوادار اتوکلاو شده    یمتداول، بلوک بتن  یدو نوع مصالح ساختمان  یمقاله به بررس  نیا

مقاله،   نیدر ا  ادهمورد استف  کردیقرار دهد. رو  یابیمورد ارز  یساختمان  یهابر پروژه  دار یو توسعه پا  تیف یک  ،یمنیا   نه،یچون زمان، هز  یمختلف  یهاجنبه

با استفاده از   تیشده و در نها یآوراز خبرگان صنعت جمع از یپرسشنامه، اطلاعات مورد ن ک ی لهیکه به وس باشد ی( م AHP)ارهیچندمع یریگمیتصم

 یمعمول ساخت و ساز شهر  یهاپروژه  یبرا  یانتخاب مصالح ساختمان  ندیفرآ  لی مطالعه به دنبال تسه  نیشدند. ا  لیتحل  جی، نتاExpert Choiceافزارنرم

از   شدهنییتع یارهایبر اساس مع (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )که بلوک  دهدینشان م جیدر صنعت ساخت و ساز است و نتا  داریتوسعه پا شبرد یو پ

بتن هوادهی اتوکلاو معیارهای توسعه پایدار، ایمنی و کیفیت بلوک  دهد که  از نظر همچنین نتایج بدست آمده نشان میبرخوردار است.    ینسب  یبرتر

 ی علم   یهادگاهیمقاله با ارائه د  نیا باشد.می  ترمناسب  سیمان  ماسه  بلوک  هزینه  معیار نظر  از  اما  باشد،می  سیمان  ماسه  بلوک  از  ترمناسب  (AACشده )

 خود به دست آورند. یهارا در پروژه یترمطلوب جیداشته باشند و بتوانند نتا  یترآگاهانه  یهاکه انتخاب دهدیامکان را م  نیا نفعانیبه ذ ،یو عمل

 ، بلوک ماسه سیمان(AACهوادهی اتوکلاو شده ) یبتنبلوک ، AHPتوسعه پایدار، کلمات کلیدی: 

 

 

   مقدمه .1
 

زمان،    نه،یپروژه از نظر هز  ج یبر نتا   ی است که به طور قابل توجه ی اتیعامل ح  ک ی  ی ساختمانانتخاب مصالح  ز،  ساخت و سا  ت یریعمران و مد  ی مهندسدر  

و بلوک   (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )منجر به توسعه    های اخیر شده است، در سال   در علم مواد  ی کهشرفتیگذارد. پی م  ر یتأث  ی داریو پا  ت ی فیک  ،ی منیا

سبک و  وزن    ی های ژگیو  لیکه به دل  ( AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ).  خود را دارند  ی ها  تیو محدود  ایشده است که هر کدام مزا  ماسه سیمانی   ی ها

و    افتهیبهبود    ی طیعملکرد مح  دبخش یظهور کرده است که نو  ی سنت  ی مصالح ساختمان  ی برا  داریپا  نی گزیجا  کی به عنوان    شود،ی شناخته م   بودن  ق یعا

استحکام و در دسترس    لیکه به دل  ماسه سیمانی   ی هابلوک   گر،ید  ی از سو.  [1]  رساندی خطرات زلزله را به حداقل م  جه یاست و در نت  ی اسازه   ی کاهش بارها

در    ی اصل  ی هاهیاز پا  ی کی  ،یی و کارا  ی منیا  شیافزا  ی ها براکاهش وزن آن  ی مستمر برا  ی هابا تلاش   رند،یگی طور گسترده مورد استفاده قرار م بودن به

 . [2] اندبوده ز یخمستعد لرزه  ناطق در م ژهیووساز، به ساخت 

را به خود جلب کرده    ی سابقه ا  ی توجه ب  ی داریو پا  ی جهان  ش یها در مورد گرمای نگران  ش یافزا  ل یبه دل   ی مصالح ساختمان  ی طیمح  ست یاثرات ز

  نه یگز  کیاند،  شده  ی معرف  ی هبل به جامعه جهان  ی با نام تجار  ی معمار سوئد  کی که توسط    ( AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )  ی هابلوک  نه،یزم  نی است. در ا

ساخته    ومین یآهک و پودر آلوم  مان،یس   س،یلی از س  ی که از مخلوط  (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ) دهند.    ی را ارائه م  ستیز  طیمحساخت و ساز سازگار با  

.  [3]شود    ی م  ی و صوت  ی حرارت  ق یماده سبک وزن، عا  ک یکه منجر به    ردی گی پخت در اتوکلاوها تحت دما و فشار بالا قرار م  ند یفرآ  ک ی شده است، تحت  

  ی ها  تی فیحاصل شود که حداقل ک  نانی کند تا اطم  ی م  نیی تع  (AACهوادهی اتوکلاو شده )  ی بتن  ی بلوک ها  ی را برا   ی الزامات خاص  رانیا  ی استاندارد مل

 کنند.  ی استفاده در ساخت و ساز را برآورده م ی برا ی ضرور

سلسله    لیتحل  ندی( مانند فرآMCDM)  ارهیچند مع  ی ریگم یتصم  ی هااز روش  ی اندهیبه طور فزا  مصالح در انتخاب    ی ریگم یو تصم  ی قیمطالعات تطب

  ی برا  افتهی ساختار  کردیرو  کی   هاروش   نیا.  [4]  کنند ی چندگانه استفاده م  ی ارهایبر اساس مع  هانه ی گز  کی ستماتی س  ی ابیارز  لیتسه  ی ( براAHP)  ی مراتب
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 ی هاتا انتخاب   سازندی را قادر م  نفعانیو ذ  دهندی ارائه م  ی منیو ا  ،ی طیمحست یعملکرد، اثرات ز  نه،یاز جمله هز  ،ی مختلف مصالح ساختمان  ی هاجنبه   ی ابیارز

 داشته باشند. ی داریهمسو با اهداف پروژه و اهداف پا ی اآگاهانه

بتن هوادهی اتوکلاو شده  مانند  ی مواد رشیاز اثرات چرخه عمر مواد است و از پذ ی مستلزم درک جامع داریپا ی ساختمان ی هاوه یبه سمت ش گذار

(AAC)  ساخت و ساز    ی ها  ک یو تکن   شرفته ی[. با ادغام مواد پ5]  کند ی م  ت یحما  کند، ی ارائه م  ست یزط یو نظارت بر مح  ی اتیعمل  یی کارا  ن یب  ی که تعادل

در ساخت و ساز    دارتریپا  ی ا  ندهیآ  ی انتشار کربن و کاهش منابع را برطرف کند و راه را برا  ،ی مبرم مصرف انرژ  ی تواند چالش ها  ی نوآورانه، صنعت م

 هموار کند. 

استوار است. صنعت    تی فیو ک  ی منیا  نه، یهز  یی کارا  ،ی داریبهبود پا  ی ساخت و ساز برا  ی ها  وهیش   تیمبرم به تقو  ازیبر ن  ق یتحق  ن یضرورت ا

از    ی جهان ی آگاه  شی . با افزاگرددکاهش منابع آن می  و  ستی ز  طیمح  ب ی به تخر  با اینحال منجرکند،    ی م  فایا  ی در اقتصاد جهان   ی ساخت و ساز نقش مهم

به    (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )   [3]  .شود  ی م   بیشتر ها و مواد سبزتر    وهیاتخاذ ش  ی صنعت برافشار بر روی این    ،ی داریو پا  ی ط یمح  ستیز  لمسائ

کمتر را ارائه    ی طیمح ستیو اثرات ز ی و صوت ی حرارت   قیعا  شیمانند کاهش وزن، افزا یی ایو مزا باشدمی  تری سنت موارد ی برا داریپا ن ی گزیجا  کی عنوان 

 . [1] دهد ی م

از    قی تحق  نیا استفاده  به وMCDM)  ارهیچند مع  ی ر یگم یتصم  کی ستمات ی س   کردیرو  ک یبا  براAHP)  ی سلسله مراتب   ل یتحل  ندیفرآ  ژهی(،    ی(، 

مطالعه با ادغام نظرات کارشناسان و    نی . اکندی کمک م   نهیزم  ن یبه ا  ماسه سیمانی   ی هادر برابر بلوک  ( AACهوادهی اتوکلاو شده )  ی بتنبلوک    ی ابیارز

 ی ارائه م  ی منیو ا  تی فیک  نه،یمانند هز  ی آنها، بلکه عوامل  ی طیمح  ست ی ز  راتیاز مواد را با در نظر گرفتن نه تنها تأث  ی جامع  ی ابیارز  ،ی کم  لیو تحل   هیتجز

اتخاذ کند که هم با    ی اآگاهانه  ماتیسازد تا تصم  ی مهم است و صنعت را قادر م  اریبس  داریساخت و ساز پا   ی هاوهیش  شبرد یپ  ی برا  ی کرد یرو  نی چن  .دهد

  کندی مدر انتخاب مواد را پر    ی و کاربرد عمل  ی دانش نظر  نی شکاف ب  قیتحق  نی ا  ت، یهماهنگ باشد. در نها  ی طیمح  ست ی و هم با اهداف ز  ی اهداف اقتصاد

 . کندی م کمکرا  ترمن یکارآمدتر و ا دارتر، یوساز پاصنعت ساخت به و 

 

 مرور ادبیات و مطالعات پیشین  .2
 

انچام شده و   ی علم  ی کارها  بررسی کار،    نیو هدف از ا  شودپرداخته می اسناد    ر یکتب و سا  ،ی ژورنال  ،ی مقالات معتبر کنفرانس  ی بخش به بررس  نیدر ا

موضوع،    رامونیاز مطالعات انجام شده پ  ای داد. در ادامه، خلاصه  ادامهپژوهش را  جهت مناسب    کی  باتا    باشدی موجود م  ی علم  ی خلاءهایافتن    نیهمچن

 بسط داده شده است.  (MCDM) ارهی چند مع  ی ریگ  میروش تصم(، بلوک ماسه سیمان و AACدر سه بخش بلوک بتنی هوادار اتوکلاو شده )

 

 (AAC) هوادار اتوکلاو شده یبتنبلوک  1.2
 

و    ی بهتر حرارت  قیآنها سبک و عا  ی اصل  تیکه مز  باشندی در حال استفاده در صنعت ساختمان م  های از بلوک  ی نوع  1هوادار اتوکلاو شده  ی بلوک بتن

بتن    نیا  .[1]  شد  ی معرف  ی به جامعه جهان   ی و توسط مهندس معمار سوئد  شودی شناخته م  2هبلکس   ی بلوک در اروپا با نام تجار  نی. اباشدی بودن م  ی صوت

اتمسفر پخته    12گراد و فشار    ی درجه سانت   200اتوکلاو و در درجه حرارت    های که در کوره باشدی م  ومینیآهک و پودر آلوم  مان،یس  س،یلیاز س  ی مخلوط

 .[1] شودی م

  . [3]  استفاده از بتن بدون سنگدانه  ایگازساز، استفاده از سنگدانه سبک    یی ایمیکرد، استفاده از مواد ش  دتولی  را  هابلوک  نیا   توانی م  قیبه سه طر

  د یتول  ی عن یبا عوض کردن نحوه ساخت آنها،    ی مشکل را تا حدود  نی. اباشدی اجرا م  نحی   آنها  خوردن  ترک   دارند،  هانوع بلوک  ن یکه ا  ی از مشکلات  ی کی

ساخته    های بلوک  دبای  که  است  گرفته  نظر  در  هابلوک  نیا  ی را برا  ی خاص  های ی ژگیو  رانیا  ی استاندارد مل  .[3]  گرددی برطرف م  ی اتوکلاو  ریبه روش غ

 را داشته باشند.  ی الزامات حداقل  نیشده، ا
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مورد نظر از انواع مختلف    واریدر صنعت ساختمان است که با توجه به نوع د  واریساخت د  ی از مصالح مورد استفاده برا  ی کیدر کل    مان یبلوک ماسه س

  یم  دیبازار تول  ی باشند که در ابعاد مختلف با توجه به تقاضا  ی م  مانی بلوک ها عمدتاً ماسه آب و س   نیدهنده ا  لیتشک   ی جزاا  [.6]  شود   ی آن استفاده م

 
1 Autoclaved Aerated Concrete Blocks 
2 Heblex 
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  ی آهک مانیو س  ی پوزولان مانی س د، یسف  مانیپرتلند، س  ی ها مانیاز نوع س  رد ی گ ی بلوک ها مورد استفاده قرار م  ن یکه در ساخت ا یی ها  مانیشوند. اکثر س 

 .[6] دباشن ی م

  یاستفاده م واریو د غهیبه عنوان ت  ی مانیس   ی از ساخت و ساز ها از بلوک ها ی اریکه در بس   نی و ا رانیبودن کشور ا ز یبا توجه به زلزله خهمچنین 

  ی متفاوت ی رو روش ها ن یکند. از ا  دایکاهش پ  ی ری ساختمان بطور چشمگ ی وزن کل جه یتا در نت  ابدیبلوک ها کاهش  نی بر آن است که وزن ا ی شود، سع

 . [2]موارد زیر اشاره کرد  توان به  ی بلوک ها وجود دارد که از جمله آن ها م ی سبک ساز ی راب

 متداول  ی سنگدانه ها ی کمتر به جا ی متخلخل با وزن مخصوص ظاهر ی دانه هااستفاده از سنگ  -1

 حباب در داخل ملات هنگام ساخت بلوک  جادیا -2

 سبک از طرح اختلاط  ی حذف سنگدانه ها ایکاهش و  -3
 

 ( MCDMروش تصمیم گیری چند معیاره )  3.2
 

ویژگی مشترکی که    (. 1377)اصغرپور،  [  4]  با توجه به معیار های مختلف است   "گزیدار"انتخاب بین چند    ،یکی از ساده ترین تعریف های تصمیم گیری 

گیرندگان   مدل های تصمیم گیری چند معیاره دارند تسهیل فرایند تصمیم گیری است. این مدل ها با انجام محاسبات ریاضی و در نظر گرفتن نظرات تصمیم 

 .  [4]  گزیدار های مختلف را با هم مقایسه کرده و بهترین آن ها را ارائه می کنند

  گیری چندهدفه، های تصمیم. در مدل ی اصلی چند شاخصه  و چند هدفه  هستندمدل های تصمیم گیری چندمعیاره به طور کل شامل دو دسته 

انتخاب بهترین و در عین حال مناسب ترین گزینه  مبنا،  های چندشاخصه،  در حالیکه در مدل   شوندی م  ی شدن بررس  نه یبه  ی هدف به طور همزمان برا  ن یچند

  های اهمیت  ذهنی   های ، روشی برای تبدیل ارزیابی AHPفرآیند تحلیلی سلسله مراتبی یا به طور اختصار  ". همچنین  [4]  از بین گزینه های مختلف است

ثابت شده است برای مسائلی که در آن باید بین چند گزینه    .[7]  " (1987  ساعتی،   دبلیو   آر:    1982  و  1977  ساعتی،)  است   ها  وزن  از  ای مجموعه  به   نسبی 

 .[8] محدود، گزینه مناسبی انتخاب شود این روش، روش مناسبی می باشد
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چندین جلسه با خبرگان   در طول فرآیند انجام پژوهش،  استفاده شده است.ها  آوری دادهنامه جهت جمعهای مصاحبه و پرسشدر این پژوهش از تکنیک 

و ماسه سیمان کسب شد. همچنین،    (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )های دو بلوک  صنعت ساختمان گذاشته شد و اطلاعاتی در زمینه کاربرد و تفاوت

  توسط   که  باشدمی   زوجی   مقایسه  براساس  هاارد جهت مشخص کردن وزن معیارها و گزینهاستاند  ابزاری   شود،استفاده می   AHP  فرآیند  در  که  ی اپرسشنامه 

  مقایسه  به   اقدامارائه شده است؛    2008که توسط ساعتی در سال    ،1  جدول   طیف  9  از  استفاده  با  دهندگاندر این پرسشنامه پاسخ   ه است.گردید  ارائه   ساعتی 

 . کنندمی  ها معیار  دوی  به دو
 

 مقایسه بنیادی اعداد مطلق  -1 جدول

 مقدار عددی  درجه اهمیت  ترجیحات)قضاوت شفاهی( 
 Equal Importance 1 اهمیت یکسان

 Weak or Slight 2 اهمیت ضعیف یا کم 

 Moderate Importance 3 اهمیت متوسط 

 Moderate Plus 4 بالاتر از اهمیت متوسط 

 Strong Importance 5 اهمیت قوی

 Strong Plus 6 بالاتر از اهمیت قوی 

 Very Strong 7 اهمیت بسیارقوی 

 Very, very Strong 8 اهمیت بسیار، بسیار قوی

 Extreme Important 9 اهمیت بی اندازه 
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 Aاز    B  معیار   اهمیت   هرچه   مثلاً   که   صورت   بدین   دهند امتیاز می   9تا    1به آن ها در مقیاس    Bو    A، خبرگان برای مقایسه دو معیار  1در شکل  

  B ،5 عنصر یعنی  شود،  انتخاب پیکان  راست سمت   در  5 شماره اگر  مثلا. شوددر سمت راست نمودار پیکانی به آن داده می   9تا   1بیشتر باشد، امتیازی بین 

  ساده   رابطه  از  زوجی   مقایسات  تعداد   محاسبه  برای .  شوداین فرآیند برای دو به دوی همه معیارها و زیرمعیارها تکرار می   . [9]  است  Aبرابر مهمتر از عنصر  

 . [10] شودمی  محاسبه ( 1)  رابطه از  که باشد،می  هامعیار تکراری غیر   های جایگشت تعداد   برابر که شودمی  استفاده آماری 

(1) (
n

2
) =

𝑛 × (𝑛 − 1)

2
 

 باشد.تعداد معیارها می  nکه در آن، 

 
 Bو  Aمقایسه زوجی دو معیار  -1شکل 

 

همچنین    حال برای انجام تحلیل سلسله مراتبی، معیار های اصلی که در نظر گرفته شدند، عبارتند از: هزینه، زمان، کیفیت، توسعه پایدار و ایمنی. 

هزینه، کیفیت، توسعه پایدار و ایمنی    معیارهای اصلی شاملا همفکری و مشورت با افراد دارای تجربه، برای هر معیار، یکسری زیرمعیار تعریف شده است.  ب

باشند. زیرمعیارهای معیار کیفیت شامل کیفیت اجرا  باشند. زیرمعیارهای معیار هزینه شامل هزینه حمل و نقل، هزینه نیروی انسانی و قیمت خرید می می 

و ... )مطابقت    ی ذوب و انجماد، جمع شدگ  های دوام در برابر چرخه   ،ی مقاومت فشار  رینظ  ی فن  ی ارهایمنظور مع(، استحکام )منظور سهولت و سرعت اجرا)

  ت ی قابل،  مصرف آب  زان یم،  ی مصرف   مان یس   ار یعباشند. زیرمعیارهای معیار توسعه پایدار شامل  می   در کارگاه  لیهنگام تحو  ی وبیدرصد مع(،  با استانداردها(

 باشد.، سلسله مراتب این پژوهش قابل مشاهده می 2در شکل   باشند.می  حرارت و صدا ق یعاو  افتیباز

 
 سیمان و ماسه   (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )سلسله مراتب پژوهش مقایسه بلوک  -2شکل 

 

. در قسمت دوم، بر اساس هر  شوندی م  سهیمقا  گر یکدی پژوهش با    ی ارهایدر قسمت اول مع   پرسشنامه استفاده شده در سه بخش تدوین شده است.

بر اساس  (  مانیماسه س   ای  (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ))بلوک    هاداریگز  ،ی . در بخش بعدشوندی م  سه یمقا  گر ی کدیآن بخش با    ی ارهایرمع یز  ار،یمع

  ی که تجربه کارها  ی افراد  ی شده است و برا  نی( تدوPorsallبا استفاده از سامانه پرسال )  ذکر شدهپرسش نامه    .شوندی دو به دو م  سهیمقا  ارهایرمعیز  ی تمام

 شد. ج ی نتا لیتحل اقدام به  Expert Choice افزارپرسشنامه با استفاده از نرم ل یپس از تکم ت یدارند ارسال شده است. در نها یی اجرا
 

 

 بحث و تفسیر نتایج . 4

 

به اشتراک    ز نی  همکارانشان   با  را  آن   تا  شد   خواسته   هاآن  از  و   است   شده  داده  ها بلوک  نیتجربه کار با ا  دارای   افراد   نفر  چند  به   فوق  نامهپژوهش پرسش  ن ی در ا

.  بود  قبول   مورد  ها مورد از آن  25شده،    افت یپاسخ در  29  ان ی. از مدرسی  ها و به دست آن  ی طراح   porsall.com  تسای   کمک   به  نامهپرسش  ن یبگذارند. ا
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، نتیجه پاسخ افراد شرکت کننده برای مقایسه دو  3در شکل    .شد  هاآن  ل تحلی  سپس  و  افزارنرم  به   هاپاسخ، اقدام به ورود داده  25  نیبا استفاده از ا  تنهای  در

 افزار آورده شده است. معیار هزینه و کیفیت از نرم
 

 
 ها برای دو معیار هزینه و کیفیتپاسخ شرکت کننده نمودار هیستوگرامی -3شکل 

 

به    ی رگی میوزن داده شده تصم   های سی را در قالب ماتر  ج یخود، نتا  AHP  ای سهی مقا  تمالگوری  از   استفاده  با   افزارنرم  ،هاپس از وارد کردن داده

است که    ذکر. لازم به  کندی ارائه م  هااریمع  ریو ز  ارهایاز مع  کهری   به  توجه  با  را   هابلوک  تیو اولو  تی حساس   های نمودار  ک،یهر  ی همراه نرخ ناسازگار 

  سمت  در  که  ای میله های نمودار .شوندی ارائه م کی ذکر شده را به تفک  ی از بخش ها ک ی. در ادامه هر اشندبمی  ها از تمام پاسخ  ی ندیآورده شده برآ  ج ینتا

  نسبت  بیشتری   اهمیت   از  اجرا  کیفیت  زیرمعیار  ، 4  شکل   در   مثال   عنوان   به .  باشندمی   شده  مقایسه  موارد  نسبی   اهمیت   دهندهنشان   دارند،  وجود   ماتریس  چپ 

 .باشدمی  برخوردار بلوک نوع انتخاب یندآفر در معیوبی   درصد  و  استحکام به

 
 ت یفیک اریبا توجه به مع  یری گ میتصم سیماتر -4شکل 

 

  به که باشدمی  1 برابر اصلی   های مجموع اهمیت معیار 5در شکل   .است شده ارائه زیرمعیارها  و معیارها به  توجه با هااهمیت نسبی بلوکدر ادامه 

  توزیع   شده  مشخض   نسبت   به  که   باشد،می   1  برابر  معیار   هر  در  های زیرمعیار  اهمیت   مجموع  همچنین  است،  شده  توزیع   ها معیار  بین  شده  مشخص  نسبت 

از کمترین اهمیت در    % 13.6از بیشترین اهمیت و معیار توسعه پایدار با اهمیت نسبی    % 33.1همانطور که مشخص است، معیار هزینه با اهمیت نسبی    .اندشده

زیرمعیارهای هزینه خرید، کیفیت اجرا، عیار سیمان مصرفی و پایداری در زلزله از مهمترین  توان مشاهده کرد که  دهندگان قرار دارد. همچنین می نظر پاسخ 

 باشند.زیرمعیارها می 

 
 زیرمعیارها و هااهمیت نسبی معیار -5 شکل
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بتن هوادهی اتوکلاو شده  معیار اصلی، بلوک    4کند. در تمامی  افزار، نتیجه مقایسه دو بلوک با توجه به هر معیار و زیر معیار را نیز ارائه می نرم

(AAC)    و  از اولویت بیشتری برخوردار است به جز معیار هزینه. در زیرمعیار هزینه خرید و مصرف آب، بلوک ماسه سیمان از اولویت بیشتری برخوردار

افراد، کیفیت اجرا، عایق حرارت و صدا، دوام در آتش، درصد معیوبی، پایداری در زلزله،   افت و  بازیدر سایر زیر معیارها )هزینه حمل و نقل، هزینه 

باشد. در زیرمعیار عیار سیمان مصرفی، امتیاز دو بلوک بسیار به هم نزدیک و فقط کمی  می   ( AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )استحکام( ارجحیت با بلوک  

آورده شده است. همانطور   2  جدول از نظر کارشناسان در   ارهایرمعیها و ز  اریمع  ی تمام  ی بند  تیدر ادامه الو  بلوک ماسه سیمان کمتر از بلوک دیگر بود.

 دهندگان( مشخص است، هزینه خرید بلوک ماسه سیمان بیشترین و قابلیت بازیافت بلوک ماسه سیمان کمترین توجه پاسخ Prty)  جدول   که در ستون آخر 

 . است کرده جلب  را

 

گزیدارهااولویت بندی تمامی زیرمعیارها با توجه به  -2 جدول  

Level 1 Level 2 Alts Prty 

Cost (L: .331) Purchase Cost (L: .590) 
CONCRETE BLOCK 0.123 

AAC BLOCK 0.100 

Safety (L: .207) EQ Stability (L: .761) AAC BLOCK 0.099 

Quality (L: .325) 
Performance Quality (L: .400) AAC BLOCK 0.082 

Strength (L: .386) AAC BLOCK 0.079 

Cost (L: .331) Manpower Cost (L: .267) 
AAC BLOCK 0.055 

CONCRETE BLOCK 0.051 

Quality (L: .325) Defective Percentage (L: .215) AAC BLOCK 0.044 

Safety (L: .207) 
EQ Stability (L: .761) CONCRETE BLOCK 0.043 

Durability in fire (L: .239) AAC BLOCK 0.031 

Cost (L: .331) Transport Cost (L: .144) AAC BLOCK 0.030 

Quality (L: .325) Performance Quality (L: .400) CONCRETE BLOCK 0.029 

Sustainability (L: .136) 
Grade of Cement (L: .340) AAC BLOCK 0.029 

Heat & Sound insulation (L: .338) AAC BLOCK 0.029 

Quality (L: .325) Defective Percentage (L: .215) CONCRETE BLOCK 0.028 

Sustainability (L: .136) Grade of Cement (L: .340) CONCRETE BLOCK 0.028 

Quality (L: .325) Strength (L: .386) CONCRETE BLOCK 0.026 

Cost (L: .331) Transport Cost (L: .144) CONCRETE BLOCK 0.024 

Safety (L: .207) Durability in fire (L: .239) CONCRETE BLOCK 0.017 

Sustainability (L: .136) 

Water Consumption (L: .183) 
CONCRETE BLOCK 0.016 

AAC BLOCK 0.015 

Recyclability (L: .140) AAC BLOCK 0.012 

heat & Sound insulation (L: .338) CONCRETE BLOCK 0.080 

Recyclability (L: .140) CONCRETE BLOCK 0.004 

 

دهد که  نوع تحلیل حساسیت ارائه می   پنج   Expert Choiceافزار  شود. نرمدر آخرین بخش به تحلیل حساسیت نتایج بدست آمده پرداخته می 

در ادامه    باشد.می   ی بعدتحلیل حساسیت دوسر و  تحلیل حساسیت سربه،  تحلیل حساسیت گرادیانی ،  تحلیل حساسیت کارایی   ،تحلیل حساسیت پویاشامل  

تغییر اولویت معیارتحلیل حساسیت پویا    به هر کدام خواهیم پرداخت.  تأثیر    6همانطور که از شکل    .باشدمی   هاگزینه  اولویت  تغییر  بر  هابرای بررسی 

  اگر   که   باشدمی   معنی   بدین  که  شوندمی   برابر  بلوک  دو  برای   شده  محاسبه  های وزن  درصد،  91.9  مقدار  تا  هزینه  میزان  تأثیر  افزایش  با  باشد،مشخص می 

  سیمان،   ماسه  بلوک  شود  بیشتر  مقدار  این   از  هزینه   تاثیر  اگر  یعنی   ،شودرسیده می   هابلوک  انتخاب  در   تعادلی   حالت  به  باشند،   بالا  شکل  به   معیارها  تأثیر   توزیع

 انتخاب خواهد شد. (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ) بلوک شود،  کمتر  هزینه تأثیر اگر

 
 نمودار تحلیل حساسیت پویا با تغییر معیار هزینه  -6شکل 
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  مجموع   همچنین  و  هرمعیار  خصوص   در   یکدیگر   به  نسبت   مختلف  های برای نشان دادن چگونگی اولویت بندی گزینه  تحلیل حساسیت کارایی 

  همزمان  تاثیر  اما. بود خواهد  سیمان ماسه  بلوک  بلوک، دو  میان  از  بهتر  گزینه  شود،  گرفته  نظر در  هزینه  معیار  فقط اگر  ، 7با توجه به شکل   .باشدمی  معیارها

 . دانجاممی  (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ) بلوک برتری  به اصلی، حالت  در  معیار 4

 

 
 نمودار تحلیل حساسیت کارایی -7شکل 

 

که نمودارهای هزینه و توسعه پایدار    ،8در شکل    . [4]  دهدمی   نشان  معیار  یک   با  رابطه  در   بار  هر  را  هاتحلیل حساسیت گرادیان اولویت گزینه

  خواهد   عوض  هاگزینه  اولویت  آن،   وزن   تغییر   با   که  معیاری   تنها .  باشدمی   اند کرده  انتخاب   دهندگانپاسخ   که   وضعیتی   دهنده  نشان   عمودی   قرمز   خط هستند،  

های نمودار.  ندارد  دهندگان   پاسخ   انتخاب   رو  تاثیری   هیچ   پایدار  توسعه   معیار  که   دهد می   نشان  دوماولین نمودار( نمودار    تقاطع  نقطه)  باشدمی   هزینه  معیار  شد

 (. بالعکس و) یابدافزایش می  (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ) بلوک مطلوبیت  ایمنی  یا کیفیت وزن افزایش  با کیفیت و ایمنی حالتی واگرا داشتند یعنی 

 
 تحلیل حساسیت گرادیانت هاینمودار -8شکل 

 

  که  جایی  آن از. باشندمی  همدیگر با نظر مورد های برای نمایش چگونگی مقایسه دو گزینه در خصوص معیارسر به سر نمودار تحلیل حساسیت 

  نسبت  سیمان  ماسه بلوک مزیت تنها  که دهدنشان می  9شکل  .دارد وجود تحلیل نوع این برای  نمودار یک تنها است،  موجود  گزینه 2  فقط ما پژوهش در
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با اختلاف    (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )  بلوک  ایمنی   و  پایدار  توسعه  کیفیت،  نظر  از  و  باشدقیمت آن می   (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )  بلوک  به

 .باشدزیادی بهتر می 

 
 نمودار تحلیل حساسیت سر به سر  -9شکل 

  محور  در   و  معیار   یک   افقی   محور  در .  شوندداده می   نشان   معیار   دو   همزمان   گیری   نظر   در   با  ها ارجحیت گزینه  ،تحلیل حساسیت دو بعدی در  

و    بالا  به  نقطه  چه  هر   نمودارها  این   در .  شودمی   داده  نشان   آن   در  نقطه  صورت   به  ها گزینه  اهمیت   و  دارند  وجود  درصدی   صورت   به  دیگر   معیار   عمودی 

در این    آورده شده است.  10به عنوان نمونه، نمودار دو معیار اصلی کیفیت و ایمنی در شکل    .است  تر مناسب  گزینه  آن  یعنی   باشد،  نزدیکتر  راست  گوشه

این نمودارها دید    دارد.  (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده ) بلوک ماسه سیمان هم از لحاظ کیفیت و هم از لحاظ ایمنی عملکرد پایینتری از بلوک  نمودار،  

 دهند. گیرندگان می بهتری نسبت به وضعیت دو به دوی معیارها به تصمیم

 
 معیار کیفیت و ایمنی  -نمودار تحلیل حساسیت دو بعدی  -10شکل 

 

  یند آفر  در  د،نباش  قبول   قابل  شده  انجام  زوجی   مقایسات  اینکه  و  شود  تایید  علمی   کار  صحت  همچنین  و  دهنگانپاسخ برای اینکه صحت پاسخ  

.  کرد تعیین  را شده گرفته تصمیم  بودن مردود یا و  قبول  قابل توانمی  آن مقدار به توجه  با که  دارد وجود ناسازگاری  نرخ  نام به نرخی  مراتبی  سلسله  تحلیل

 .است  شده  آورده یک هر ناسازگاری  نرخ و وزنشان  اولویت، همراه به معیارها  ،3 جدول  در. [4] باشدمی  قبول  قابل 0.1 تا ناسازگاری  نرخ میزان

 

 بندی معیار ها به همراه وزن و نرخ ناسازگاری هر یك تقسیم  -3 جدول

ها معیار ها اولویت معیار  درصد    نرخ ناسازگاری  
 0.007 1 33.1 هزینه

 0.008 2 32.5 کیفیت

 0 3 20.7 ایمنی

 0.034 4 13.6 توسعه پایدار 
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 گیری نتیجه .5
 

از فرآ  نیا به طور مبتکرانه  براAHP)   ی سلسله مراتب  لیتحل   ند یمطالعه   یها( و بلوک AACاتوکلاو شده )   ی بتن هواده  ی اسه یعملکرد مقا  ی ابیارز  ی ( 

  قیکارشناسان از طر  تبا نظرا  ی کم  لیو تحل  هی. با ادغام تجزکندی استفاده م  ی داریو پا  تیفی ک   ،ی منیزمان، ا  نه،یاز جمله هز  اریمع  نیدر چند  ی اماسه  ی مانیس

و    ایاز مزا  ی قینه تنها درک دق  کردیرو  ن یکند. ا  ی را فراهم م  ی مصالح ساختمان  ارهیجامع و چند مع  ی ابیروش امکان ارز  نی ا  افته،یساختار  ی بررس  کی

مصالح   ریسا  ی ابیارز  ی برا  نده یآدر مطالعات    تواندی که م  کندی م  شروی را پ  ی ریگم ی چارچوب تصم  کی بلکه    کند، ی م  لیهر ماده را تسه   ی هاتیمحدود

آنها    لیو بر پتانس   کند ی روشن م  نهیبه جز هز  ارهای را در اکثر مع  AAC  ی هابلوک   ی برتراین مطالعه و نظر کارشناسان،    . تکرار شود  های فناور  ای  ی ساختمان

 . کندی م دیتأک داریساخت و ساز پا ی هاوهیش  تیتقو ی برا

  بسیار  جویی   صرفه  یک  آینده  در  یابد،  افزایش  پیشگیری   های دانش مدیریت پروژه، در صورتی که کمی هزینهطبق موضوعات مطرح شده در  

  یعنی .  کندنمود پیدا می   (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )  بلوک   انتخاب  در   مسئله   این   پژوهش  این   در.  [11]  افتاد   خواهد   اتفاق   پروژه  کل  هزینه   در  بزرگ

 از   محصول   حیات  چرخه  عمر  طول   در  ،شود  انتخاب،  باشدمی   (AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )   همان  که  بهتر  کیفیت   با  بلوک  بیشتر   هزینه   صرف   با  اگر

  در  معیارها اولویت آمده. با توجه به نتایج به دستشودمی  جلوگیری ...  و ارزیابی  هزینه بازسازی، هزینه بیشتر،  انرژی  مصرف هزینه مانند جانبی  های هزینه

 ند.باشمی  پایدار توسعهو   ایمنی   ،کیفیت  ، هزینه ترتیب  به مناسب بلوک انتخاب

و  در انتها با توجه به وضعیت کشور ایران از لحاظ زلزله خیزی و همچنین لزوم بهینه کردن شرایط ساخت و ساز و صرفه جویی در زمان و هزینه 

پیشنهاد    ( AACبتن هوادهی اتوکلاو شده )استفاده از بلوک  ، طبق نظر خبرگان،  صنعت ساخت و ساز به مهندسین و طراحان    ، همچنین حصول بهترین نتیجه

 .آوردمی  ارمغان به  انتها در  بیشتری  های  سود  و مزایا  ابتدا، در  بیشتر هزینه صرف شد اشاره که  همانطور داشت   نظر در باید شود.می 

 ینگهدار  ی هانه یو هز  ی اتیعمل  ی در انرژ  یی جواز نظر صرفه   AACبلندمدت استفاده از    ی اقتصاد  ی ایکه مزا   شودی م  هیتوص  ،ی مطالعات آت  ی برا

و به    دهدآنها ارائه    ی داریپا  های مشخصهدر مورد    ی ترق یعم  نشیب  تواندی چرخه عمر هر دو ماده م  ی طیمحست یاثرات ز  ی بررس  ن، یشود. علاوه بر ا  ی بررس

 کند.  ی شتری ساختمان سبز کمک ب ی هاوه یانتقال صنعت به سمت ش
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