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During the recent years, the use of cold formed steel structures has 

expanded all over the country in housing industry, and they are employed 

in mass constructions and great projects. Apart from the advantages of 

this construction system, like high speed execution and lightness, lack of 

proper performances in different construction’s stages of design, 

constructions and installations have caused many difficulties and 

problems in use of this modern structural system. Hence, there is a 

concern that this opportunity would be converted to a threat for the 

country’s construction industry. In this paper, an attempt is made to 

identify the barriers and problems existing in cold formed steel 

constructions. It is hoped that by precise planning and the efforts of the 

authorities, these problems will be minimized. 

In the present study, while conducting a case study on a large number of 

buildings which constructed by LSF, interview with some expert 

executives, engineers, professors and beneficiaries were performed. The 

answered questionnaires then analyzed by network analysis process, 

Dematel and Delphi methods. After that, the most effective factors in 

lowering quality of this kind of structural systems were identified and 

ranked. Finally, some suggestions were made in order to improve the 

quality of this system.  
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و  LSF یهاساخته شده با سازه یمسکون یهااز ساختمان یبردارمشکلات بهره یبررس

 بهبود آن یبرا ییراهکارها هیارا

 2عابد مقاره عادل، *1انینلیمهران ز  

ایران ،دانشگاه اصفهان مهندسی عمران، گروه دانشیار،-1  
 ارشناس ارشد، مهندسی و مدیریت ساخت، دانشگاه اصفهان، ایرانک -2

 چکیده
ی بزرگ هاپروژهه در ی سرد نورد شده فولادی در چند سال گذشته به سرعت در کشور گسترش پیدا نموده و امروزهاسازهاستفاده از 

در  هاسازهنوع  ینساختمانی، عدم استفاده صحیح از ا ر بالای این سیستمگیرند. با وجود محاسن بسیایمانبوه سازی مورد استفاده قرار 
رود که این فرصت به یمها شده است؛ و بیم این یستمساعث بروز مشکلاتی در استفاده از این مراحل مختلف طراحی، اجرا و ساخت، ب

در  یاسازه ستمسی نیا تا موانع و مشکلات استفاده ازیک تهدید برای صنعت ساختمان تبدیل شود. با انجام این مطالعه تلاش شده است 
پژوهش،  سد. در اینبا برنامه ریزی دقیق و تلاش مسئولان امر، این مشکلات به حداقل ممکن بر رودیمامید و  ؛شود شناساییکشور 

دسان، مهن، جریانه با مضمن انجام مطالعه موردی بر تعداد زیادی از ساختمانهای اجرا شده با سیستم فولادی سرد نورد شده، با مصاحب
ین آمدن ای، دیمتل و دلفی، عوامل مؤثر در پایاستفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه تهیه پرسشنامه، با و و بهره برداران اساتید دانشگاه

 د کیفیت اینبندی و عوامل با اهمیت بیشتر شناسایی شده و در نهایت راهکارهایی برای بهبوی قاب سبک فولادی رتبههاسازه کیفیت
 سیستم ارائه می شود.
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 مقدمه - 1

زله ر زمان وقوع زلنشان داده است که د هاسازه گونهی سنتی و رفتار اینهاساختمانهای مختلف بر روی یبررسهای اخیر، مطالعه و در دهه

زم تند. لذا لاوبرو هسهای سنتی، از نظر اجرای صحیح ساخت و رعایت اصول طراحی، با مشکلات فراوانی رو بلایای طبیعی در کشور، روش

ی سنتی، هاروشهای سنتی شوند. از جمله مشکلات ی جدید صنعتی سازی و ساخت مسکن جایگزین روشهاروش است حتی الامکان

ی در هنگام اسازههای شدید یبآستوان به هزینۀ زیاد ناشی از تلفات مصالح و انرژی، زمان زیاد ساخت، بازیافت کم و دشوار مصالح، یم

 ست اشاره کرد.زیوقوع زلزله و ایجاد خساراتی برای محیط

نسانی، ااز تلفات  توجهی مشاهدات تجربی از وقوع زلزله های اخیر در کشور عزیزمان ایران بیانگر این موضوع است که متاسفانه بخش قابل

ک به داخل د و خابدلیل ریزش آوار و مصالح حجیم و سنگین ساختمانی است. همچنین مشکلات ناشی از خفگی بدلیل ورود حجم زیاد گر

 یترشیب یمنیابر زلزله از در برا، با توجه به سبک بودنسبک فولادی  یهاسازه باشد.ها و مجاری تنفسی افراد زیر آوار مانده، میهری

 یبرا ی،سنت یهاهبا ساز سهیقامدر  نیچن. همباشدیم تیز اهمیحا اریبودن کشور ما بس زیخبا توجه به زلزله این نکته برخوردار بوده که

کار  یلیفس مصالح با سوخت ۀکننددیتول یهاکارخانه کهنیبه ا تیبا عناشود. یاستفاده م یترکم یعیاز معادن طب های سبکسازهساخت 

 ۀویساز به شوروش ساخت نیا از کشور خواهد شد. استفاده یعیدر منابع طب ییجوو صرفه یامر منجر به کاهش مصرف انرژ نیا کنند،یم

، صالحتر مکم زیو دور ر تریینپا ۀتمام شد ۀنیهز وبالاتر، زمان  یمنیو ا تیفیبا توجه به کو ذکر شده  هاییتمز لیدله ب ی،و اصول یعلم

به  کار وابسته یبالا حجم یدارا یساز به روش سنتوساخت ،گریطرف د از .داشته باشدمسکن کشور صنعت در  یتأثیر شگرف تواندیم

دن تر شو بیش دت زمان اجرامهای نوین ساختمانی، باعث طولانی شدن این موضوع نیز در مقایسه با روش. باشدیکارگران و استادکاران م

 شود.یم هاپروژهاحتمال خطاهای انسانی در 

در شهرهای چادگان، تیران، شهرک مجلسی  1LSFیهاسازهبرداران، اساتید و مهندسین مرتبط با برای انجام این پژوهش، با مجریان، بهره

با  LSFچنین در بازدید از کارگاه های تولید قطعات سازۀ در استان اصفهان، پرند در استان تهران، و ارومیه و اهواز مصاحبۀ به عمل آمد. هم

 وع قطعات نیز مصاحبه به عمل آمد.کنندگان این نتولید

 مروری بر تحقیقات انجام شده -2

توسط فلاح به منظور بررسی سیستم  2001توان به تحقیقی که در سال های سبک فولادی میمطالعات انجام شده در زمینۀ سازه از جمله 

 به توانیم که داراست را فراوانی مزایای از این سیستم استفاده کلی . ایشان تصریح کرد که به طورکردقاب سبک فولادی انجام شد، اشاره 

به بررسی عملکرد  2وبیناد 2004ل در سا. ]1[ کرد اشاره آن، پایدار کیفیت و سازوساخت بالای سرعت برابر زلزله، در مقاومت چون مواردی

. برای مقاوم کردن سازه در برابر برش، تناوب پرداخته استمو  ختنواتحت بارگذاری یکنورد شده،  سرد فولادیبرشی دیوارهای  یهاپانل

طبقات سازه با هم متصل شوند و در زمان زلزله و وارد شدن  شوندیمها باعث . نگهدارندهباشدیم 3هانگهدارندهبهترین راه حل استفاده از 

 .]2[بارهای جانبی، سازه دچار گسیختگی نشود و نیروی وارده به صورت یکنواخت بر سازه وارد شود 

 که داشتند اظهار و دادند؛ انجام زیستمحیط و اقتصادی نظر از نعتیی صهاسازه انواع بین یاسهیمقاهمکاران،  و  4اولیویرا 2005در سال 

. در ]3[د ندار تریکم محیطیزیست مخرب اثرات و ترکم سنگین، زمان آلاتماشین به نیاز ترینکم ICF5 و  LSFمرسوم،  یهاسازه به نسبت

. ]4[دارد  تأثیر درصد در کاهش زمان ساخت 50درصد در کاهش وزن ساختمان و تا  30دست کم  LSFبیان کرد که  6دیوالد 2010سال 

 متعارف هایسیستم با مقایسه در ی قاب سبک فولادیهاسازه شدۀ تمام هزینۀ روی بر تحقیقاتی را  همکاران، و نژادمهدوی 2011در سال 

 سازه بررسی به اعمالی انرژی بررسی با و همکاران 7 سانتوس 2012 سال .در]5[داد  نشان را هانهیهز در کاهش درصد 11که  دادند انجام

                                                           
1 Lightweight Steel Framing 
2- Dubina 

3- Hold Down 

4-Oliveria 

5- Insulated Concrete Form 

6- Dewald 

7-santos 
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 از مختلفی انواع و ی قاب سبک فولادیهاسازه ساخت مختلف یهاروش بررسی با 8ارن 2013در سال . ]6[اند پرداخته فولادی سبک های

 قرارگیری نحوۀ چنینهم داشتند. ایینهبه طرح که نمود ارایه مربعی متر 73 پلان حدود  نوع 31 پذیری،انعطاف و قیمت نظر از هاپلان

 عمومی زمانبندی سازی بهینه مدل عنوان تحقیقی با در 10زاید و 9الازونی 2017 سال . در]7[داد قرار بررسی مورد را نیز بازشوها مناسب

 در هزینه-زمان سازی بهینه عنوان با تحقیقی در 11رائول باویسکار 2018. در سال ]8[چندگانه انجام دادند ساختمانی های پروژه برای

 به  LSFقاب سیستم دریافتند که همکاران و 12لیو 2019. درسال ]9[هند پرداخت سینار نشیک بزرگراه-جاده ساز و ساخت مطالعه موردی

 ساختمان سازی، رایج روشهای به نسبت محیطی زیست ملاحظات اجرا و بالای سرعت انبوه، تولید و ساختگی پیش نظیر مزایایی داشتن علت

 .]10[است گرفته قرار توجه مورد بسیار

 ساخت رایج یهاستمیس با قیاس در هاسازه سازیسبک در آن نقش سبک فولادی و قاب سیستم فر و همکاران، کاربردوثوقی1389در سال  

 تغییر کاهش یهاتیقابل ودنب دارا دلیل به LSF از سیستم استفاده دهدیم نشان بررسی این کشور را مورد بررسی قرار دادند. نتایج در ساز و

 بتنی یهاازهس به نسبت درصد 60 حدود تا بتن مصرف رایج، کاهش فلزی سیستم به نسبت درصد 40 حدود تا سازه وزن نسبی، کاهش مکان

 بر همکاران، تحقیقاتی وزینلیان  1393. در سال ]11[ باشدیم یالرزه مناسب عملکرد رایج، دارای فلزی سیستم به نسبت درصد 30 و رایج

 به LSF یهاازهس اجرای دادند که  نشان پایان دادند و در انجام مفید آن عمر طول تمام در ساختمان مدیریتی و فنی هایریسک اساس

 مزایای عنوان با قیقیتح بررسی به تقدیری و قنبرزاده 1394 .در سال]12[است  اعتمادتر قابل مرسوم هایروش به نسبت توجهی قابل میزان

 موانع مؤثر، الگوهای ی،اقتصاد های معایب،جنبه مزایا، استفاده، امکان آن در که متعارف پرداخته، ساز و ساخت مقایسه در سازی ساخته پیش

 حائز ساخته، پیش محصولات کیفیت ارتقاء بر بهتر نظارت و است گرفته قرار بحث مورد سازی صنعت ساختمان در ساختگی پیش توسعه و

 کاهش نصف تا را ساز و ساخت از حاصل ضایعات توان می ساختگی پیش های روش کارگیری به طریق از باشد و می ارزش بالاترین

ی بر این بود تا . در این تحقیق سعپرداختنددر شهر یزد  LSF سازه و کوهکن به بررسی سازه های میر جعفری 1396.در سال ]13[داد

ص و ارتباط این شاخص . برای بررسی این سه شاخنددر شهر یزد داشته باش LSF ارزیابی از شاخصهای کیفیت، هزینه و زمان در مورد سازه

از  در ادامه با استفاده ابتدابه تبیین سازه و ویژگی ها و اجزای آن پرداخته شد و ، LSF ها با یکدیگر و تاثیرشان بر روند ساخت سازه

یانگر آن است که نتایج پژوهش ب .ندو نحوه اجرای آن استفاده کرد LSF پرسشنامه از نظرات کارشناسان و صاحبنظران در مورد سازه

یان ه که خود بینه سازبیشترین اهمیت و تاثیر را دارد، خصوصا هزکارشناسان بر این اعتقادند که از بین شاخص های مطرح شده، هزینه 

ای ه سرعت اجربسازه  کننده اهمیت میزان هزینه اجرای سازه در شهر یزد می باشد. پس از هزینه، زمان سازه و خصوصا آنچه که از این

 ثبت و نسبییدگاه ممطرح می شود که نشان از دساختمان مرتبط می شود حایز اهمیت بوده است؛ و نهایتا کیفیت به عنوان شاخص بعدی 

ی کیفیت و هزینه در هابررسی و ارزیابی شاخصنوری و همکاران، به  1397. در سال ]14[صاحبنظران و کارشناسان از این سازه می باشد

به حیمی بالا و همکاران، ر 1398ل . در سا]15[دادندرا مورد بررسی قرار  LSF و عوامل تأثیرگذار بر اجرایپرداخته های فولادی سبک سازه

ه کین سازه هنگامی تا زمان تخریب ا ندهای پس از زلزله پرداختسوزیچنین در آتشدر برابر آتش و هم LSFهایبررسی عملکرد سازه

 اثرات طالعهم انعنو با تحقیقی بررسی به حسینی و مفیدی1398 سال .در]16[ اند، به دست آیداجزای آن تحت تأثیر آتش قرار گرفته

 بین از که اند، رداختهپ ساختمانی های پروژه در هزینه و زمان عملکرد بهبود در صنعت ساختمان مصالح سازی استاندارد و نوین های فناوری

 می تر بهینه ای سازه سیستم موارد سایر به نسبت ICF و LSF نوین ای سازه های سیستم که داد بتنی نشان و سقفی و ای سازه های سیستم

 .]17[باشد

 

 

 

                                                           
8- Eren 

9-Elazouni  
10-Zayed 
11-Baviskar Rahul 
1 2- Liew 
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 روش تحقیق -3
  هادادهو ابزار تجزیه و تحلیل  هاروش -1-3

های اجرا شده با سیستم فولادی سرد نورد شده، با مصاحبه با در این پژوهش، ضمن انجام مطالعۀ موردی تعداد زیادی از ساختمان 

ها در مرحلۀ اول، عوامل مؤثر در پایین آمدن کیفیت این ساختمانتهیۀ پرسشنامه، در  و برداران،و بهره مهندسان، استادان دانشگاه، مجریان

های شبیه به هم عامل کاهش یافته و در نهایت با ادغام عامل 25مورد شناسایی شد. پس از آن با استفاده از روش دلفی تعداد عوامل به  47

دانش موجود در  یو طبقه بند یجمع آور یبرا یریگ میتصم کیتکن کی یروش دلفعدد رسید.  20و حذف موارد تکراری، این عوامل به 

ها و نظرات افراد و بازخورد کنترل شده پاسخ نیا نیدر ب ییهاپرسشنامه عیتوز قیاز کارشناسان و خبرگان است که از طر ینزد گروه

گروه  5عوامل فوق با توجه به نظر خبرگان و مطالع تحقیقات گذشته به  .ردیگیمرحله صورت م نیمجدد در چند یو نظرسنج یافتیدر

بندی شدند، سپس با قاب سبک فولادی و مدیریتی دسته سازۀ قطعات و تخصصی، کیفیت مصالح و فرهنگی، اقتصادی، فنی و آموزشی

بندی و عوامل ی قاب سبک فولادی رتبههازهسا عوامل مؤثر در پایین آمدن کیفیت14و دیمتل  13ایاستفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه

سازد در این پژوهش و در مراحل مختلف، از سه پرسشنامه مختلف به شرح زیر استفاده تر شناسایی شدند. خاطرنشان میبا اهمیت بیش

     شده است.

حله مصاحبه با که در مر LSFی هاسازهبر پایین آمدن کیفیت  مؤثرعامل  47این پرسشنامه جهت کاهش تعداد  :1پرسشنامۀ شمارۀ  

، وارد موجودوه بر مشوندگان درخواست شده است تا علانخبگان و متخصصان بدست آمده بودند، استفاده شد. در این پرسشنامه از پرسش

از خبرگان حوزۀ اجرا، فر ن 15بندی نظرات ل پس از بررسی و جمعلازم به ذکر است این عوام های مدنظر خود را نیز اعلام کنند.ینهگزسایر 

 و عرفی شدندم 1با اقلیمهای مختلف که در بخش  LSFسازی در هفت پروژه متفاوت انبوه LSFهای طراحی و نظارت مرتبط با سازه

 اند. ، تعیین شده یاکتابخانهمطالعات 

 LSFی هاسازهتجربه و ناآشنا با وجود مهندسین بی -1

 LSFی هاسازهاستفاده از عوامل اجرایی غیرماهر در رابطه با  -2

 LSFی هاسازهشهرداری و نظام مهندسی در رابطه با  پرسنل کافی تخصص عدم -3

 LSFی هاسازههای نامناسب صوتی در ساخت یقعااستفاده از  -4

 LSFی هاسازههای نامناسب حرارتی در ساخت یقعااستفاده از  -5

 LSFی هاسازهوجود نقشۀ معماری غیراستاندارد در ساخت  -6

 LSFی هاسازهمقاومت پایین در برابر آتش در  -7

 توسط مهندسین LSFی هاسازهساختمانی در رابطه با  مقررات و قوانین صحیح اجرای عدم -8

 LSFی سازۀ هاپروژههای اولیه ینههزین تأمبه منظور  سرمایۀ اولیۀ ناکافی -9

 LSFی هاپروژهیین بودن میزان دستمزد عوامل اجرایی شاغل در ساخت پا -10

 LSFی هاسازهعدم توازن درآمد با مسئولیت مهندسین شاغل در ساخت  -11

 تراز طرف کارفرما برای سوددهی بیش LSFی هاسازههای تمام شدۀ ساخت ینههزکاهش  -12

 LSFی هاسازههای آموزشی تخصصی مرتبط با ینههزبالا بودن  -13

 LSF های با سازۀاستفاده از مصالح ارزان قیمت در ساختمان -14

 LSFهای با کیفیت در سازۀ هزینۀ بالای مصالح و عایق -15

 LSFی هاسازهروز بودن منابع علمی مرتبط با عدم به -16

 LSFی هاسازهعدم دسترسی به منابع علمی مرتبط با  -17

                                                           
1 3 Analytic Network Process 
1 4 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
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 LSFی هاسازهای تخصصی مناسب و متعدد مرتبط با هیشگاهنماعدم برگزاری  -18

 LSFی هاسازههای علمی مرتبط با یشهماپایین بودن تعداد برگزاری  -19

 LSFی هاسازهی جمعی در جهت فرهنگ سازی و آشنایی با فناوری سیستم هارسانهاستفاده نکردن از  -20

 LSFی هاسازهعدم شناخت و آگاهی شهروندان از سیستم  -21

 LSFی هاسازهاستفاده نکردن از پتانسیل مراکز دانشگاهی برای ترویج  -22

 LSFی هاسازهی برای آموزش فنی به کارگران و مجریان احرفهکمبود مراکز فنی ـ  -23

 هادر دانشگاه LSFی هاسازهکاربردی نکردن دروس مرتبط با فناوری ساخت  -24

 LSFی هاسازهرابطه با ها در اساتید دانشگاه کافی تخصص عدم -25

 LSF یهاسازهی با هاساختمانی برخی از نیروهای انسانی شاغل در حین اجرای احرفهفقدان اخلاق  -26

 LSF یهاسازهعدم استفاده از تجارب مهندسین و مجریان )داخلی و خارجی( مرتبط با  -27

 LSFی هاسازهی پروژه توسط خبرگان و متخصصین ادورهعدم بازدید  -28

 LSFی هاسازهتخصص پایین مجری  -29

 LSFی هاسازهتخصص پایین دستگاه نظارت  -30

 LSF یهاسازهریزی اولیۀ دقیق در اجرای نبود برنامه -31

 LSFی هاسازهساخت  احداث محل فرهنگی و اقلیمی شرایط به توجه عدم -32

 در حین اجرای پروژه LSF یهاسازههای دولتی و خصوصی متعهد به ساخت تغییرات در مدیریت سازمان -33

 LSFی هاسازهانعقاد قراردادهای غیراستاندارد با مجریان  -34

 LSFی با سازۀ هاساختمانزدگی برای تکمیل شتاب -35

 کنندیمرا اجرا LSFی هاسازهنداشتن تجربیات کافی برای مجریانی که اولین بار  -36

 LSFی هاسازهمختلف در هنگام اجرای  کاری یهاحوزهشرح وظایف  درست تعریف عدم -37

 LSFی هاسازهنامۀ کامل و جامع داخلی مرتبط با عدم وجود آیین -38

 LSFهای با سازۀ استفاده از مصالح غیراستاندارد در ساختمان -39

 LSFهای با سازۀ در دسترس نبودن مصالح استاندارد در ساختمان -40

 )مانند لرزش غیرمتعارف کف و دیوارها(LSFاجرای نادرست سازۀ  -41

 کنندیم را تولید LSF یهاسازهاستاندارد مرتبط با  مصالح که واحدهایی برای مناسب تشویقی هاییاستس وجود عدم -42

 هاسازهآلات مخصوص ساخت این برای کار با ماشین LSF ی هاسازهناآشنایی تولیدکنندگان قطعات فولادی  -42

 LSFی هاسازههای تشویقی برای تولیدکنندگان قطعات یاستسعدم اتخاذ  -43

 LSFی هاسازهوارد نشدن کامل تکنولوژی سیستم ساخت  -44

 ی فولادی گالوانیزۀ سرد نورد شده مطابق با استانداردهای موجودهاورقی تولیدکنندۀ هاکارخانهکم بودن  -45

 LSFهای اجرای نادرست تأسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان -46

ر د، به منظوشخواسته  شوندگانکند، در این مرحله از پرسشهای بعدی را مشکل میبا توجه به تعداد نسبتاً زیاد عوامل فوق که بررسی

به همراه پیشنهادات موجود  ه ودهی کردنمره 20 تا 0تر را شناسایی و از گزینۀ مهم 25 ها،ینهگزها، از میان این ¬پالایش و تقلیل عامل

 بیان کنند.

نشان داده  1بوده و دارای یک جدول مقایسات زوجی است که در جدول دیمتل : این پرسشنامه مبتنی بر تکنیک 2پرسشنامۀ شمارۀ  -

 انواع از که دیمتل شود.یماستفاده  دیگرروی یک های تحقیق بر¬گذاری و اثرپذیری عاملشده است. از نتایج این پرسشنامه در رابطه با اثر

 که طوریشود؛ بهمی اصلی استفاده های¬عامل میان متقابل ارتباطات انعکاس باشد، براییم مقایسات زوجی پایۀ برگیری تصمیم یهاروش
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 از حاصل ماتریس که است ذکر به لازم .بپردازند عوامل اثرات میان با رابطه در خود نظرات بیان به تریبیش تسلط با قادرند متخصصان

 .دهدیم نمایش را متغیرها اثرگذاری و اثرپذیری هم و عوامل بین معلولی و علت رابطۀ داخلی(، هم ارتباطات یسماتردیمتل ) تکنیک

 ها¬ماتریس روابط مستقیم عامل -( 1جدول )

 مدیریتی
کیفیت مصالح 

 و قطعات سازه
 اقتصادی فنی تخصصی

آموزشی 

 فرهنگی
 

آموزشی      

 فرهنگی

     
 اقتصادی

     
 فنی تخصصی

     
کیفیت 

مصالح و 

 قطعات سازه

     
 مدیریتی

 

ت. از نتایج این جدول مقایسۀ زوجی اس 6بوده و دارای فرآیند تحلیل شبکه این پرسشنامه مبتنی بر تکنیک  :3پرسشنامۀ شمارۀ  -

عداد صفحات، تبه دلیل محدودیت در  در این مقالهشود. یمهای تحقیق استفاده ¬ها و عامل¬زیر عاملبندی پرسشنامه در رابطه با اولویت

 .های اقتصادی بیان شده است¬ماتریس زیر عامل 2عنوان مثال، در جدول فقط به

 های اقتصادی¬( ماتریس مقایسۀ زوجی زیرعامل2جدول )                                           

ها¬عامل هایتاولو  ها¬عامل   

پایین بودن میزان 
دستمزد عوامل شاغل در 

 ۀی سازهاپروژهساخت 
LSF 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ناکافی ۀاولی ۀسرمای  

ین تأممنظور  به
ی هاپروژههای ینههز

 LSF ۀساز

پایین بودن میزان 
دستمزد عوامل شاغل در 

 ۀی سازهاپروژهساخت 
LSF 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 بالای مصالح ۀهزین

کیفیت های باو عایق
 LSF ۀدر ساز

ناکافی ۀاولی ۀسرمای به  
های ینههزین تأممنظور 

 LSF ۀی سازهاپروژه

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 بالای مصالح ۀهزین

کیفیت های باو عایق
 LSF ۀدر ساز
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 پرسشنامه پایایی و روایی-3-2
از طریـق ایـن  ی متناسب با تحقیق را گردآوری نمایـد وهادادهردار باشد تا محقق بتواند بایست از پایایی و روایی لازم برخویمابزار سنجش 

و ای ابـزار حقیق جواب دهد. منظور از روایی این است که محتوت سؤالاتهای مورد نظر را بیازماید و به یهفرضو تجزیه و تحلیل آنها،  هاداده

  .] 18[سنجد یا نه؟یممندرج در پرسشنامه، به طوردقیق متغیرها و موضوع مورد مطالعه را  سؤالاتیا 

ایج حاصل تکرار شود، نت مجدداًگیری نیز این است که اگر سنجش، تحت شرایط مشابه همچنین منظور از اعتبار یا پایایی ابزار اندازه

ن را در های سازگاری و باز پدیدآوری باشد. یعنـی بتـوان آیژگیوتا چه حد، مشابه و قابل اعتماد است؟ ابزار سنجشی معتبر است که دارای 

 .] 18[ یدنماموارد متعدد بکار برد و در همه موارد نتیجه یکسانی تولید 

 بـا عناصـر تمامی زوجی مقایسه بر که مبتنی یی ابزار تحقیق و پرسشنامه، به دلیل آنین رواتأمدر این پژوهش به منظور برآورد و 

 گرفتـه قرار جهتو مورد سنجش این در معیارها تمامی چون است. بنابراین صفر نشود گرفته نظر در متغیر یک اینکه احتمال است یکدیگر

 روایـی از نفسـه فـی جیزو مقایسه بر مبتنی یهاپرسشنامه بنابراینباشد، ینم سؤالات طراحی خاصی درگیری جهت به قادر طراح و است

 میزان اگر که کندیم بیان هاشاخص گردد. اینیم استفاده شاخص سازگاری نام به شاخصی به منظور پایایی پرسشنامه از هستند. برخوردار

 گردد. نظر تجدید مقایسات در است بهتر باشد 1/0 از بیشتر زوجی مقایسات سازگاری

پـایین  در مؤثروامل عبرای اعتبار سنجی نظرات در پرسشنامه با عباراتی چون ارائه هرگونه پیشنهاد و توضیحات تکمیلی در رابطه با 

ص برای پر کـردن و کامل بودن این عوامل مورد ارزیابی قرار گرفته شد برای جلوگیری از القای ذهنیت خا LSFآمدن کیفیت ساختمانهای 

برگان امری خباید توجه داشت که کیفیت نظر  پرسشنامه مقایسه زوجی توسط خبرگان، معیارهای جدول براساس حروف الفبا مرتب شدند.

 نهـایی سیسـتم خبرگان از چگونگی رابطه بین معیارهای موجود در تحقیق، در ساختاربه شدت حائز اهمیت است و میزان ادراک هریک از 

 است. مؤثربسیار 

 روش دیمتل-3-3

و استفاده از قضاوت خبرگان  مسایل بررسی برای ارایه شد که عموماً 16و گابوس15توسط فونتلا  1971بار در اواخر سال روش دیمتل اولین

 باشد: یم. تکنیک دیمتل دارای دو کارکرد عمده ]19[کارگرفته شد  اقتصادی و اجتماعی بههای علمی، سیاسی، ینهزمدر 

س نی و شفافیت این تکنیک در انعکابه دلیل روش. است شده استفاده دیمتل تکنیک از ها¬عامل میان متقابل ارتباطات انعکاس برای -1

امل ات میان عوه با اثرتری به بیان نظرات خود در رابطقادرند با تسلط بیشارتباطات متقابل میان مجموعۀ وسیعی از عوامل، متخصصان 

 بپردازند.

ر دین دلایل کاربرد فراوان آن ترمهمین کارکردها و از ترمهمی علت و معلولی یکی از هاگروهدر قالب  ساختاردهی به عوامل پیچیده -2

-ی، تصمیمی علت و معلولهاگروهجموعۀ وسیعی از عوامل پیچیده در قالب بندی مفرآیندهای حل مسأله است. بدین صورت که با تقسیم

ر جریان تر از جایگاه عوامل و نقشی که دناخت بیشدهد. این موضوع سبب شیمی از درک روابط قرار ترمناسبگیرنده را در شرایط 

 شود. یمتأثیرگذاری متقابل دارند، 

 حسابی استفاده شده است. میانگین ازبرای تجمیع نظرات در روش دیمتل مطابق زیر 

(1) Z=
 x1+x2+x3+…+xp

p
 

                                                           
1 5- Fontela 
1 6- Gabus 
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برابر  pباشد. در این تحقیق، یم pخبرۀ  و 2، خبرۀ 1ترتیب ماتریس مقایسۀ زوجی خبرۀ  به pxو   1x ,2x تعداد خبرگان و pدر این فرمول 

، 1، بسیار کم اثر امتیاز 0مقدار استفاده شده است که بدون تأثیر امتیاز  5دیگر از ها با یک¬چنین به منظور مقایسۀ عاملنفر است. هم 15

 ی حل مسأله با این تکنیک به صورت زیر است:هاگاماست.  4و بسیار اثرگذار امتیاز  3زیاد امتیاز  تأثیر، 2گذاری کم امتیاز اثر

ت، گین حسابی نظراشود، با استفاده از میان زمانی که از دیدگاه چند نفر استفاده می :(M)تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم  –الف 

 تشکیل می شود. Mماتریس 

ابتدا جمع نظور ( استفاده می شود. بدین م2، از رابطه )Mبمنظور نرمال کردن ماتریس  نرمال کردن ماتریس ارتباط مستقیم: –ب 

 شود:یم( محاسبه 3دهد، که از رابطه )یم را تشکیل Kترین عدد سطر، معکوس بزرگ های ماتریس را محاسبه کرده ویهدراسطری 

(2) N= K×M 

(3) K=
𝟏

𝒎𝒂𝒙∑ 𝑴𝒊𝒋𝒏
𝒋=𝟏

 

 ج. محاسبۀ ماتریس ارتباط کامل )روابط مستقیم و غیرمستقیم(:

ماتریس  محاسبۀ یآید. براموردنظر بدست میهای مسأله ¬غیرمستقیم عامل و مستقیم روابط ارتباط کامل از در نظرگیری کلیۀ ماتریس

های قطر شود که درایهگفته می nدر  nماتریس یک بهماتریس همانی یا ماتریس یک شود.یم همانی تشکیل ماتریس ارتباط کامل ابتدا

. شوده مینشان داد Iتر با یس قابل تشخیص باشد به صورت سادهماتر ۀیا اگر انداز nIها صفر باشند. این ماتریس با درایه ۀاصلی آن یک و بقی

وارونبه شرح رابطه  اتریسم در نرمال ماتریس نهایت گردد. دریم وارون حاصل ماتریس و نرمال شده منهای ماتریس همانی ماتریس سپس

 شود.یم ضرب (4)

(4) 1-N)-T=N×(I 

 ها¬پذیری عاملتأثیرد. میزان تأثیرگذاری و 

 یا بالاتر سطح، سطحهم ناصرع کلیۀ بر تواندیم عامل این است که هرگیری تصمیم یهاروش سایر به نسبت دیمتل روش امتیازات از یکی

 هم از مستقل توانندیم سیستم در موجود رعناص دیگر بیان به پذیرد.ها تأثیر آن تکتک ازمتقابلًا  و بگذارد؛تأثیر  خود از تریینپا سطح

 تعیین مدل کل لعوام تمامی توسط دست، بلکه پایین یا بالادست عوامل توسط فقط نه نهایت در نیز عامل هر وزن و اهمیت. نباشند

 عناصر است. جمع مدل یها¬عامل دیگر بر عامل آن تأثیرگذاری میزان از ماتریس ارتباط کامل نشانگر( R) سطر هر عناصر جمع .شودیم

 ویر تأث ، میزان(R+J)قدار مبنابراین  است. مطالعه مورد های¬عامل سایر از عامل آن پذیریتأثیر میزان نشانگر عامل هر نیز برای( J) ستون

های مجموعه ¬عامل ایرس با تریبیش تعامل عامل باشد، آن تربیش( R+J) مقدار هرچه دیگر عبارت به است. سیستم در موردنظر عاملتأثر 

که اثرگذار  شودیم علیّ محسوب شد، متغیربا مثبت (R-J) اگر کلی طوردهد. بهیم نشان را عامل هر تأثیرگذاری قدرت(، R-Jمقدار ) .دارد

ید که نشان دهنده تاثیر آباشد، معلول به حساب می  منفی اگر باشد؛ و دیگر می  های¬می باشد و دارای تاثیرگذاری بالایی بر روی عامل

 پذیری این عامل دارد. 

 ی حل مسأله با روش فرآیند تحلیل شبکه هاگام-4-3

 تشکیل شده است:به شرح زیر اصلی  ۀمرحل پنجفرآیند تحلیل شبکه از 
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مشخص  خبرگان از نظرخواهی مراههدیمتل روش  به و مؤثرند نهایی گیریتصمیم در که مرحله معیارهایی این در شبکه: مدل ساخت -1

یین آمدن های اثرگذار بر پا¬عاملها و زیر¬در این پژوهش، عامل .دهندیم را تشکیل یاشبکه ساختار و شوندیم متصل دیگریک شدند، به

های ¬ها و زیرعامل¬ی از عاملامجموعهگر، درون هر خوشه دهند. به عبارت دییمی اصلی را تشکیل هاخوشه LSFی هاسازهکیفیت 

 شوند. یمی شبکه شناخته هاگرهکه به عنوان  قرار دارند LSFی هاسازهاثرگذار بر پایین آمدن کیفیت 

گرفتن سطوح  ها، با در نظر¬ها و زیرعامل¬عامل تأثیرهای مقایسۀ زوجی یسماترهای مقایسۀ زوجی و بردارهای وزن: تشکیل ماتریس -2

ند های زوجی مانیسهمقابه دست آورد. پس از انجام  وزن عوامل را هاآنشود، تا بتوان به کمک یمبالاتر شبکه و ارتباطات داخلی تشکیل 

 باشد.یمها ضروری یسهمقاروش تحلیل سلسله مراتبی، محاسبۀ شاخص سازگاری 

دست حقیق بهتهای ¬ی نسبی عاملهاوزنباشد که از یمسوپر ماتریس، ماتریسی از روابط بین اجزای شبکه  :اولیه سوپرماتریس تشکیل -3

 یک مناسب هایستون دوار جزیی ی نسبیهاوزنوابسته،  تأثیرات با سیستم یک کلی در ی نسبیهاوزن آوردن دستبه د. برایآییم

 قبل بخش در وجی کهز مقایسۀ است. بر اساس ترکوچک اجزای به شده تقسیم ماتریس یک سوپر ماتریس، حقیقت در. گردندیم ماتریس

 رابطۀ که شوندیم اردو سوپرماتریس حاصل در یهاوزنسپس، . شودیم محاسبه ماتریس هر وزن نسبی و ساخته ماتریس شد، چند انجام

 دهند.یم نشان را عناصر سیستم بین متقابل

 برابر ستون جمع و فاکتور گرفتهها آن ینسب وزن با متناسب اولیه سوپرماتریس عناصر ستون از کهآن برای: وزنی سوپرماتریس تشکیل -4

 .خواهد بود 1 برابر آن یهاستون از یک هر جمع که آیدیمدست به جدیدی ماتریس نتیجه در. شودیم ماتریس نرمال ستون شود، هر 1

قدر به توان دار آنماتریس وزنرساندن سوپر توان به با 17مارکوف فرآیندهای زنجیرۀ با مشابه ماتریساین سوپر: حدی سوپرماتریس -5

 . ماتریسی حدی است که مقادیر هر سطر آن با هم برابرند:]20[که سطرهای آن به اعداد ثابتی میل کند شود(یمرسد )در خود ضرب یم

 هاتجزیه و تحلیل داده -4

 های تحقیق¬شناسایی زیرعامل -1-4

در شهرهای  LSFی هاسازهدر این پژوهش پس از بازدید از 

برداران و خبرگان چادگان، تیران، شهرک مجلسی در استان اصفهان، شهر جدید پرند در استان تهران، ارومیه و اهواز، و مصاحبه با بهره

بندی نظرات پس از جمع؛ آوری گردیدموثر هستند، جمع LSFی هاسازهدر پایین آمدن کیفیت عواملی که  حوزۀ اجرا، طراحی و نظارت،

به  LSFی هاسازهعوامل اثرگذار در پایین آمدن کیفیت  ترینعنوان مهمبهعامل  47ی، اکتابخانهنفر از این خبرگان و مطالعات  15توسط 

 دست آمد.

 های تحقیق¬تقلیل زیرعامل -2-4

نفر از خبرگان  15به ی در قالب روش دلفی اپرسشنامههستند،  مؤثر LSFی هاسازهعامل که در پایین آمدن کیفیت  47آوری پس از جمع

و  LSFهای سازۀ ¬عدد رسید. پس از بررسی و بازبینی عامل 25ها به ¬این حوزه داده شد و در نهایت با استفاده از روش دلفی تعداد عامل

                                                           
1 7- Markov Chains   

(5) 

 

2k+1W= lim W 

→ ∞ k 
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 شبیه های¬عامل ادغام باعدد تقلیل یافت. دلیل این تقلیل آن است که  20ها به ¬مصاحبۀ مجدد با این خبرگان، در نهایت تعداد این عامل

در  سؤالاتها، تعداد _کاهش عاملشوند؛ و نیز از طرفی با  انتخاب تر،بیش تناسب و با اهمیت های¬عامل تکراری موارد حذف و هم به

شود. در تر ی پرسشنامه بیشهاجوابپرسشنامۀ مقایسات زوجی کم شده، تمایل خبرگان برای پر کردن پرسشنامه و افزایش سازگاری 

 عامل به صورت زیر است: 20نهایت این 

 LSFی هاسازهی جمعی در جهت فرهنگ سازی و آشنایی با فناوری سیستم هارسانهعدم استفاده صحیح از  -1

 LSFی هاسازههای تخصصی مرتبط با و همایش هاشگاهینمامحدود  اریبرگز -2

 LSFی هاسازهعدم کفایت آموزشهای مرتبط با فناوری ساخت  -3

 LSFی هاسازهی جامع داخلی مرتبط با هانامهکمبود مراجع و آیین -4

 LSFی هاسازهی برای آموزش فنی به کارگران و مجریان احرفهکمبود مراکز فنی ـ  -5

 LSFی سازۀ هاپروژهپایین بودن میزان دستمزد عوامل شاغل در ساخت  -6

 LSFی سازۀ هاپروژهی هانهیهز نیتأمبه منظور  سرمایۀ اولیۀ ناکافی -7

 LSFهای با کیفیت در سازۀ هزینۀ بالای مصالح و عایق -8

 LSFهای اجرای نادرست تأسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان -9

 )مانند لرزش غیرمتعارف کف و دیوارها( LSFاجرای نادرست سازۀ  -10

 LSFهای اجرای نادرست معماری ساختمان -11

 LSFی هاسازهی نامناسب صوتی و حرارتی در ساخت هاقیعااز  استفاده -12

 LSFی هاسازهتجربۀ ساخت  کمبود -13

  LSF های با سازۀاز مصالح غیراستاندارد در ساختمان استفاده -14

 LSFی هاسازهچرخۀ کامل تکنولوژی سیستم ساخت  فقدان -15

 ی فولادی گالوانیزۀ سرد نورد شدۀ استانداردهاورقی تولید کنندۀ هاکارخانهبودن  کم -16

 LSFعدم تعیین مشخصات فنی لازم در قراردادهای مجریان سازۀ  -17

 LSFی هاسازهساخت  احداث مکان فرهنگی و اقلیمی شرایط به توجه عدم -18

 LSFی هاسازه عدم وجود سیستم ارزشیابی مناسب از تولیدکنندگان مصالح و قطعات، مجریان و ناظران -19

 LSF  یها سازهعدم رعایت زمانبندی دقیق در اجرای  -20

 های مورد استفاده در این تحقیقعامل -3-4

، و با توجه به نظر  LSFهای الذکر در پایین آمده کیفیت ساخت سازهتر و مطالعه بهتر تاثیر عوامل فوق بمنظور امکان بررسی دقیق

فرهنگی،  و های آموزشیبندی شدند؛ که شامل عاملخبرگان، و تحقیقات گذشته، این عوامل از نظر موضوعی به پنج گروه اصلی تقسیم

بندی آن است که بتوان شبکۀ . دلیل این تقسیمباشدیم، و مدیریتی  LSF سازۀ قطعات و تخصصی، کیفیت مصالح و اقتصادی، فنی

 20ه جا به بعد بیناتری ایجاد کرد. از ، به نحو مطلوبباشدیمامل هدف، معیار و زیرمعیار گیری روش فرآیند تحلیل شبکه را که شتصمیم

بندی معیارها و شود. تقسیمیمگفته بندی شده معیار گروه دسته 5زیرمعیار و به آن  LSFی هاسازهدر پایین آمدن کیفیت  مؤثرعامل 

ه در صار معیار کباشد. لازم به ذکر است به منظور سهولت در تحلیل و بررسی معیارها از اسامی اختیمزیرمعیارهای پژوهش به صورت زیر 

 مقابل هر زیرمعیار نوشته شده، استفاده گردیده است.
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 فرهنگی و الف. آموزشی

 LSF (A1)ی هاسازهی جمعی در جهت فرهنگ سازی و آشنایی با فناوری سیستم هارسانه( عدم استفاده صحیح از 1

 LSF (A2)ی هاسازههای تخصصی مرتبط با و همایش هاشگاهینمامحدود  ( برگزاری2

 LSF (A3)ی هاسازه( عدم کفایت آموزشهای مرتبط با فناوری ساخت 3

 LSF (A4)ی هاسازهی جامع داخلی مرتبط با هانامه( کمبود مراجع و آیین4

 LSF (A5)ی هاسازهی برای آموزش فنی به کارگران و مجریان احرفه( کمبود مراکز فنی ـ 5

 ب.اقتصادی

 LSF (E1)ی سازۀ هاپروژه( پایین بودن میزان دستمزد عوامل شاغل در ساخت 1

 LSF (E2)ی سازۀ هاپروژهی هانهیهز نیتأمبه منظور  ( سرمایۀ اولیۀ ناکافی2

 LSF (E3)های با کیفیت در سازۀ ( هزینۀ بالای مصالح و عایق3

 تخصصی و ج. فنی

 LSF (F1)های ( اجرای نادرست تأسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان1

 (F2) )مانند لرزش غیرمتعارف کف و دیوارها( LSF( اجرای نادرست سازۀ 2

 LSF (F3)های ساختمان( اجرای نادرست معماری 3

 LSF (F4)ی هاسازهی نامناسب صوتی و حرارتی در ساخت هاقیعا( استفاده از 4

 LSF (F5)ی هاسازه( کمبود تجربه ساخت 5

 LSF سازۀ قطعات و د.کیفیت مصالح

 LSF(K1) های با سازۀ( استفاده از مصالح غیراستاندارد در ساختمان1

 LSF (K2)ی هاسازه( فقدان چرخۀ کامل تکنولوژی سیستم ساخت 2

 (K3ی فولادی گالوانیزۀ سرد نورد شده )هاورقی تولیدکنندۀ هاکارخانه( کم بودن 3

 ه. مدیریتی

 LSF (M1)( عدم تعیین مشخصات فنی لازم در قراردادهای مجریان سازه 1

 LSF (M2)ی هاسازهساخت  احداث مکان فرهنگی و اقلیمی شرایط به توجه ( عدم2

 LSF (M3)ی هاسازه ( عدم وجود سیستم ارزشیابی مناسب از تولیدکنندگان مصالح و قطعات، مجریان و ناظران3

 LSF (M4) یهاسازه( عدم رعایت زمانبندی دقیق در اجرای 4
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 الگوی روابط بین معیارها با تکنیک دیمتل -4-4

که طوری به ست؛ا شده استفاده دیمتل تکنیک از اصلی، معیارهای میان متقابل ارتباطات انعکاس همانطور که قبلا اشاره شد، برای

 تکنیک از حاصله اتریسم که است ذکر به لازم عوامل بودند.  میان اثرات با رابطه در خود نظرات بیان به تری قادربیش تسلط با متخصصان

گذارد. در این بخش به بیان یم نمایش را به  معیارها اثرگذاری و اثرپذیری هم و دهدیم نشان را عوامل بین و معلولی علیّ رابطۀ دیمتل، هم

 شده است.  به شرح زیر پرداخته 3-3های حل مساله مطابق با مطالب مطرح شده در بخش گام

 مستقیم  ارتباط ماتریس محاسبۀ - نخست گام

( M) ستقیمم رتباطها ماتریس اخبرگان، با استفاده از میانگین حسابی نظرات آنپس از تکمیل پرسشنامۀ مربوط به روش دیمتل توسط 

 نشان داده شده است. 3تشکیل شد که در جدول 

 (M) یممستق( ماتریس روابط 3جدول )                                                  

 
 جمع مدیریتی کیفیت مصالح فنی و تخصصی اقتصادی گیآموزشی و فرهن

 9 5/2 2 5/2 2 0 گیآموزشی و فرهن

 5/6 25/1 75/1 5/1 0 2 اقتصادی

 75/9 75/1 75/2 0 3 25/2 فنی و تخصصی

 3/5 2 0 5/1 8/0 1 کیفیت مصالح

 5/12 0 75/3 75/2 5/3 5/2 مدیریتی

 

 N=K×M نرمال مستقیم ارتباط ماتریس محاسبۀ -دوم گام

=K( 3) عدد مجموع سطر مطابق با رابطۀ ترینبزرگ شود، معکوسیم محاسبه سطرها تمامی جمع ابتدا
1

𝑚𝑎𝑥∑ 𝑀𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

بر . بدست آمد  

 ( حاصل4نرمال جدول ) ماتریس شود تایم ضرب عدد این معکوس بر جدول مقادیر است و تمامی 5/12ین عدد تربزرگ( 3اساس جدول )

 .شود

 (N) شده نرمال ماتریس (4جدول )

 مدیریتی کیفیت مصالح فنی و تخصصی اقتصادی گیآموزشی و فرهن 

 2/0 16/0 2/0 16/0 0 گیآموزشی و فرهن

 1/0 14/0 12/0 0 16/0 اقتصادی

 14/0 22/0 0 24/0 18/0 فنی و تخصصی

 16/0 0 12/0 064/0 08/0 کیفیت مصالح

 0 3/0 22/0 28/0 2/0 مدیریتی
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 (T) یممستقروابط مستقیم و غیر ماتریس محاسبۀ -سوم گام

 و شده نرمال منهای ماتریس همانی ماتریس سپس شد. همانی تشکیل ماتریس روابط مسقیم و غیرمستقیم ابتدا ماتریس محاسبۀ برای

تریس روابط شد. در نهایت ما ضرب (4معکوس مطابق با رابطه ) ماتریس در نرمال ماتریس نهایت گردید. در معکوس حاصل ماتریس

 .( به دست آمد5پژوهش به صورت جدول )مستقیم و غیرمستقیم 

 ( ماتریس روابط مستقیم و غیرمستقیم5جدول )

 (R)جمع  مدیریتی کیفیت مصالح فنی و تخصصی اقتصادی آموزشی و فرهنگی  

 21/2 45/0 51/0 48/0 48/0 29/0 آموزشی و فرهنگی

 61/1 30/0 39/0 33/0 24/0 35/0 اقتصادی

 27/2 41/0 56/0 31/0 54/0 45/0 فنی و تخصصی

 4/1 32/0 24/0 30/0 28/0 26/0 کیفیت مصالح

 82/2 36/0 71/0 57/0 65/0 53/0 مدیریتی

  88/1 19/2 99/1 41/2 84/1 (J)جمع 

 عیارهامپذیری تأثیرمیزان تأثیرگذاری و  -گام چهارم

 ترینبیش از 82/2ار مدیریتی با مقد معیار است. پژوهش معیارهای دیگر بر معیار آن تأثیرگذاری میزان نشانگر R سطر هر عناصر جمع

 4/1با مقدار  یزمصالح ن یفیتک یاررا دارد، مع یاثرگذار ترینیشب 27/2با مقدار  یو تخصص یفن یارمعو پس از آن  برخوردار تأثیرگذاری

 دارد. یارهامع یررا بر سا گذاریتأثیر ینترکم

با مقدار  یاقتصاد یارن معآو پس از  یارمع یرترینتأثیرپذ 41/2مصالح با مقدار  یفیتک یارمع(، 6به دست آمده از جدول ) Jبر اساس مقدار 

به  R+Jبر اساس مقدار ؛ و دارد ایارهمع یررا بر سا پذیریتأثیر ینترکم 84/1با مقدار  یریتیمد یاررا دارد و مع یریاثرپذ ترینیشب 19/2

 یصو تخص یفن یارو پس از آن مع مورد مطالعه یارهایمع یرتعامل را با سا ترینیشب 66/4ار با مقد یریتیمد یار(، مع6دست آمده از جدول )

معیارهای  (6جدول )از  R-Jمقدار  اساس . در نهایت برتعامل را دارد ینترکم 8/3با مقدار  یاقتصاد یارتعامل و مع ترینیشب 26/4 با مقدار

 شوند.یممدیریتی، آموزشی فرهنگی و فنی تخصصی متغیر علّی و معیارهای کیفیت مصالح و اقتصادی متغیر معلول محسوب 

 پذیری معیارهاتأثیرگذاری و تأثیر( میزان 6جدول )

 
R J R+J R-J 

 33/0 09/4 88/1 21/2 آموزشی و فرهنگی

 -58/0 8/3 19/2 61/1 اقتصادی

 28/0 26/4 99/1 27/2 فنی و تخصصی

 -02/1 81/3 47/2 4/1 کیفیت مصالح

 98/0 66/4 84/1 82/2 مدیریتی

 و معیارهای مجموعه با یکدیگر نمودار تعامل افقی محور دهد.یم نشان را معیارها بین تأثیرپذیری و تأثیرگذاری و اهمیت میزان شکل زیر

 دهد.یم نشان را معیارها تأثیرپذیری یا تأثیرگذاری عمودی محور
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 همیت معیارها:ا1شکل 

 و ازدیـاد تاثیرگـذاری لحـا  بـه ترتیب به معیارهای دیگر و است بر مجموعه عامل تاثیرگذارترین قطع طور ، معیار مدیریتی به1در شکل 

 پذیری، معیارهای آموزشی و فرهنگی، فنی و تخصصی، اقتصادی و کیفیت مصالح هستند. یرتأث کاهش

 بین معیارها معلولی و علت روابط :2 شکل

 تعیین اولویت معیارها بر اساس هدف -5-4

استفاده از تکمیل پرسشنامۀ  منظور، با این . برایاندشده مقایسه زوجی صورت به هدف اساس بر اصلی معیارهای تحلیل، نخست انجام برای

افزار سوپر ها، با استفاده از نرممیانگین هندسی نظرات آننفر از خبرگان و با استفاده از  15مقایسات زوجی توسط  تحلیلمربوط به 

 معیار 5 از تحقیق این باشند. چونیمافزار سوپر دسیژن خروجی نتایج حاصل از نرم 2و  1های . شکل]21[دست آمدنتایج زیر به  18دسیژن

 است. گرفته انجام زوجی مقایسۀ 10 بنابراین است؛ شده تشکیل

                                                           
1 8 Super Decision 

-1/5

-1

-0/5

0

0/5

1

1/5

0 2 4 6

R
-J

R+J

آموزشی و 
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فنی و 
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 مقایسۀ زوجی معیارها بر اساس هدفماتریس : 3شکل 

تر از معیار اقتصادی است چون جهت پیکان فلش به سمت چپ است ولی اگر جهت واحد مهم 52/2در این شکل معیار آموزشی و فرهنگی 

 است.  ترتیاهمپیکان فلش به سمت بالا باشد یعنی آن معیار نسبت به معیار دیگر کم 

 معیارها بر اساس هدفنمایش گرافیکی وزن نسبی  :4شکل 

مده به دست آ 4 کلشافزار سوپر دسیژن وزن نسبی معیارها به صورت نمایش گرافیکی و با استفاده از نرم 3دست آمدن شکل پس از به

ن معیارهای فنی و در اولویت اول و پس از آ 33/0با وزن نسبی  LSF ۀسازآمده، معیار مدیریتی در  دست وزن نسبی به اساس است. بر

به دست آمده  06/0 شده انجام هایمقایسه سازگاری قرار دارند. نرخ ، آموزشی و فرهنگی، اقتصادی و کیفیت مصالحLSFتخصصی در سازۀ 

کرد. لازم به ذکر است، نرخ سازگاری، اعتمادپذیری  داعتما شده انجام هاییسهمقا به توانیمباشد و بنابراین یم 1/0تر از است که کوچک

 های حاصل از مقایسات اعتماد کرد.یتاولوتوان به یمدهد تا چه حد یمقضاوتها را مشخص ساخته و نشان 

 قایسۀ زوجی زیر معیارهام -4-6

 مرحله به تعداد 5 در های زوجییسهمقا نیز گام این در اند.گرفته قرار مقایسه مورد زوجی صورت به مطالعه زیرمعیارهای بعدی گام در

تمامی  .است گرفته قرار مقایسه مورد زوجی به صورت اصلی معیار هر به مربوط زیرمعیارهای مرحله هر در. است گرفته صورت معیارها

 باشد. یمافزار سوپر دسیژن ی این بخش از خروجی نتایج حاصل از نرمهاشکل

 تعیین اولویت زیرمعیارهای اقتصادی -1-6-4

 این آید، چونیمدست ( به5ماتریس مقایسۀ زوجی نظرات خبرگان براساس معیار اقتصادی با استفاده از میانگین هندسی به صورت شکل )

 است. گرفته انجام زوجی مقایسۀ 3 بنابراین است، شده تشکیل شاخص 3 از معیار

 زیرمعیارهای اقتصادی ماتریس مقایسۀ زوجی: 5شکل



 نجمن مهندسی سازه ایرانا                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 138 142 تا 122، صفحه 1401، سال 2 شماره ،9 مهندسی سازه و ساخت، دورهپژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

 4نمایش گرافیکی وزن نسبی زیرمعیارهای اقتصادی :6شکل 

آمده  ستدبه 6کی شکل افزار سوپر دسیژن وزن نسبی زیرمعیارها به صورت نمایش گرافیو با استفاده از نرم 5دست آمدن شکل پس از به

 46/0ست با وزن نسبی ا "LSFهای باکیفیت در سازۀ هزینۀ بالای مصالح و عایق"که  E3آمده، زیرمعیار  دستوزن نسبی به اساس است. بر

پایین بودن میزان "و  "LSFی سازۀ هاپروژهی هانهیهز نیتأمبه منظور  سرمایۀ اولیۀ ناکافی"در اولویت اول و پس از آن زیرمعیارهای 

 سازگاری سازد نرخ. همچنین خاطرنشان میرندیگیمبعدی قرار  یهارتبهدر  "LSFی سازۀ هاپروژهدستمزد عوامل شاغل در ساخت 

قاله در این م .کرد اعتماد شده انجام هاییسهمقا به توانیمباشد. بنابراین می 1/0 از ترکوچک که آمد دست به 03/0 شده انجام هاییسهمقا

این  نیز مشابه عیارهابه دلیل محدودیت در تعداد صفحات، فقط نتایج بدست آمده از تحلیل زیرمعیارهای اقتصادی بیان شد. بقیۀ زیر م

 مرحله به شرح زیر مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته اند.   

 فرآیند تحلیل شبکه تکنیک با هاشاخص نهایی بندیاولویت -7-4 

 :ودب خواهد 7در شکل  رزی صورت به مطالعه این حاضر، روابط بین معیارهای مطالعۀ در شده شناسایی روابط به توجه ذکر است با لازم به

 

 سوپردسیژن افزارنرم ساختار شبکۀ تصمیم گیری در :7شکل  
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-از نرم با استفاده از نتایج بدست آمده LSFی هاسازهدر پایین آمدن کیفیت  مؤثربندی کلی عوامل گرفته، رتبه صورت محاسبات بر اساس

 افزار سوپردسیژن به ترتیب زیر است:

 LSFی هاسازه( عدم وجود سیستم ارزشیابی مناسب از تولیدکنندگان مصالح و قطعات، مجریان و ناظران 1

 LSFی هاسازهیان ی برای آموزش فنی به کارگران و مجراحرفه -( کمبود مراکز فنی2

 LSFهای با سازۀ ز مصالح غیراستاندارد در ساختمان( استفاده ا3

 LSFی هاسازه( کمبود تجربۀ ساخت 4

 LSFهای باکیفیت در سازۀ ( هزینۀ بالای مصالح و عایق5

 LSF( عدم تعیین مشخصات فنی لازم در قراردادهای مجریان سازۀ 6

 )مانند لرزش غیرمتعارف کف و دیوارها( LSF( اجرای نادرست سازۀ 7

  LSFی هاسازهکفایت آموزشهای مرتبط با فناوری ساخت  عدم( 8

 LSFی سازۀ هاپروژههای ینههزین تأمبه منظور  ( سرمایۀ اولیۀ ناکافی9

 LSFی هاسازهچرخۀ کامل تکنولوژی سیستم ساخت  ( فقدان10

 LSF یهاسازهساخت  احداث مکان فرهنگی و اقلیمی شرایط به توجه ( عدم11

 LSFی هاسازهی جمعی در جهت فرهنگ سازی و آشنایی با فناوری سیستم هارسانه( عدم استفاده صحیح از 12

 LSFی هاسازههای نامناسب صوتی و حرارتی در ساخت یقعا( استفاده از 13

 LSF یهاسازه( عدم رعایت برنامۀ زمانبندی دقیق در اجرای 14

 LSFهای کتریکی ساختمان( اجرای نادرست تأسیسات مکانیکی و ال15

 LSFی سازۀ هاپروژه( عدم تناسب دستمزد عوامل شاغل در ساخت 16

 LSFی هاسازهی جامع داخلی مرتبط با هانامه( کمبود مراجع و آیین 17

 ی فولادی گالوانیزۀ سرد نورد شدۀ استانداردهاورق ی تولیدکنندۀهاکارخانه( کم بودن 18

 LSFهای ساختمان( اجرای نادرست معماری 19

 LSFی هاسازههای تخصصی متنوع، متناسب و مرتبط با ها و همایشیشگاهنما( عدم برگزاری 20

 گیریبندی و نتیجهجمع -5

مل موثر بر پایین و مصاحبه با متخصصان، عوا LSF. در این تحقیق، ضمن مطالعه موردی تعدادی از پروژه های ساخته شده با سیستم 

 د. با توجهشستفاده اای مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، از روش دیمتل و روش فرآیند تحلیل شبکه سیستم سازه آمدن کیفیت این

آمدن کیفیت  ر در پایینن معیابه نتایج بدست آمده از تحلیل دیمتل، معیار مدیریتی، اثرگذارترین معیار، و معیار کیفیت مصالح، اثرپذیرتری

مورد مطالعه  ارهایمعی سایر با را تعامل و ارتباط ترینمدیریتی بیش ی شد. همچنین، مشخص گردید که معیارشناسای LSFهای ساختمان

ول محسوب یر معلدارد. معیارهای مدیریتی، آموزشی، فرهنگی، فنی و تخصصی متغیر علیّ، و معیارهای کیفیت مصالح و اقتصادی متغ

-ختمانود کیفیت سارین معیار در میان معیارهای مورد مطالعه در بهبتمعیار مدیریتی، مهم توان گفتیمشوند. با توجه به تحلیل نتایج یم

 است. LSFهای با سازۀ 

ی هاسازهی برای آموزش فنی به کارگران و مجریان احرفه -کمبود مراکز فنی"بر اساس مقایسۀ زوجی زیرمعیارهای آموزشی و فرهنگی،  .

LSF"  ی هاسازهط با فناوری ساخت عدم کفایت آموزشهای مرتب"وLSF"  ی اول و دوم قرار دارند؛ و هارتبهبا اختلاف نزدیک به هم، در

کمبود مراجع و "، "LSFی هاسازهی جمعی در جهت فرهنگ سازی و آشنایی با فناوری سیستم هارسانهعدم استفاده صحیح از "پس از آن 

با  "LSFی هاسازهی تخصصی مرتبط با هاشیهماو  هاشگاهینمامحدود  برگزاری"و  "LSFی هاسازهی جامع داخلی مرتبط با هانامهآیین

و  هانامهنتیجه گرفت که در حال حاضر، از نظر وجود مراجع، آیین توانیمهای بعدی قرار دارند. بنابراین یافته ها درصد کمی در جایگاه
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تربیت نیروی انسانی ماهر را  LSFندارد. همچنین، متخصصان در زمینه ای وجود مشکل ویژه هاشیهما ی تخصصی وهاشگاهینمابرگزاری 

 های خود اعلام کردند.یکی از مهمترین دغدغه

به منظور  اولیۀ ناکافی سرمایۀ"و  "LSFهای با کیفیت در سازۀ هزینۀ بالای مصالح و عایق"براساس مقایسۀ زوجی زیرمعیارهای اقتصادی، 

ستمزد عوامل پایین بودن میزان د" با درصد نزدیک به هم در رتبۀ اول و دوم قرار دارند؛ و زیرمعیار "LSFازۀ ی سهاپروژهی هانهیهز نیتأم

دی بر زیا تأثیرن دستمزد پایین بود دهدیمبا درصد کمی اختلاف در رتبۀ آخر قرار دارد؛ که نشان  "LSFی سازۀ هاپروژهشاغل در ساخت 

 نسبت به سایر سیستمهای موجود ساختمانی ندارد. LSFی هاسازهپایین آمدن کیفیت 

)مانند لرزش  LSFازۀ ساجرای نادرست "و  " LSFی هاسازهکمبود تجربه ساخت  "با توجه به مقایسۀ زوجی زیرمعیارهای فنی و تخصصی، 

تی و ی نامناسب صوهاقیعاز استفاده ا"ی اول و دوم قرار دارند؛ و پس از آن هارتبهبا درصد نزدیک به هم در  "غیرمتعارف کف و دیوارها(

رای نادرست اج"و در آخر  "LSFهای اجرای نادرست تأسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان"، "LSFی هاسازهحرارتی در ساخت 

ر و اجرای اهوی انسانی منتیجه گیری کرد که تربیت کردن نیر توانیمقرار دارند. با استفاده از نتایج فوق  "LSFهای معماری ساختمان

 از اهمیت بالاتری نسبت به بقیۀ زیر معیارهای فنی و تخصصی برخوردار است. LSFی هاساختمانصحیح سازۀ 

فقدان چرخۀ کامل "، "LSF ۀسازهای با استفاده از مصالح غیراستاندارد در ساختمان"بر اساس مقایسۀ زوجی زیرمعیارهای کیفیت مصالح، 

ی اول هارتبه، در "رد نورد شدهی فولادی گالوانیزۀ سهاورقی تولیدکنندۀ هاکارخانهکم بودن "و  "LSFی هاسازهتکنولوژی سیستم ساخت 

ۀ سرد ی فولادی گالوانیزهارقوی تولیدکنندۀ هاکارخانهنتیجه گرفت که کم بودن  توانیمتا سوم قرار دارند. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، 

 دارد. LSFی هاسازهر کیفیت پایین تری دنورد شده در کشور، تأثیر کم

 وگان مصالح ولیدکنندعدم وجود سیستم ارزشیابی مناسب از ت"توان نتیجه گرفت که همچنین با مقایسۀ زوجی زیرمعیارهای مدیریتی، می

رصدی نزدیک به هم، دبا  "LSFعدم تعیین مشخصات فنی لازم در قراردادهای مجریان سازۀ "و  "LSFی هاسازه قطعات، مجریان و ناظران

. پس از آن پی برد LSFی هاسازهبه اهمیت هر دو عامل در مجموعۀ مدیریتی  توانیمی اول و دوم قرار دارند؛ که بر اساس آن هارتبهدر 

 "LSF یهاهسازجرای عدم رعایت زمانبندی دقیق در ا"و  "LSFی هاسازهساخت  احداث مکان فرهنگی و اقلیمی شرایط به توجه عدم"نیز 

 قرار دارند.

از  هاساختبایست با فراهم آوردن زیر یم LSFی هاسازهی مجری هاشرکتتوان چنین ارزیابی کرد که دولت و با توجه به نتایج فوق می

 هانهکارخان ای هند. احداثی تولید کننده مصالح اولیه، بتوانند هزینه و زمان تمام شده ساخت و ساز را کاهش دهاکارخانهقبیل احداث 

تلف وارد ایران از کشورهای مخ LSFی هاسازهی در سطح کشور شود. همچنین تکنولوژی تواند سبب اشتغال زاییمعلاوه بر تولید مصالح، 

دن فراهم آور به صورت کامل وارد نشده است و نیز تلاش خود را به هاسازهشده است اما آموزش لازم برای اجرای ساخت این 

معطوف  LSFهای ازهسلازم جهت آموزش و ارزیابی مستمر و مناسب نیروی انسانی ماهر بمنظور طراحی، نظارت، و اجرای  یهاساختزیر

 هاییژگیو با هایوهش این برای بومی سازی و مطابقت راهکارهایی باید LSFهای از ساختمان مطلوب استفادۀ منظور دارند.  همچنین، به

 ن و شهرسازی و سازمانهای مسئول از جمله مسکسازمان رویکرد چنین تغییراجتماعی ارائه گردد. هم فرهنگیهای اقلیمی و تهیۀ پیوست

رتبط، اتخاذ مکنترل و نظارت بر بخشهای مختلف طراحی، نظارت و اجرا و ساخت اجزاء ساختمانی  زمینۀ در ساختمان نظام مهندسی

 با آشنایی سازی وجهت فرهنگ در جمعی یهارسانه از ، استفادهLSFکیفیت و قطعات کنندگان مصالح با های تشویقی برای تولیدیاستس

 باشند. می LSFی هاسازه ، از دیگر راهکارها برای بهبود کیفیت ساختهاسازهفناوری، اجرای صحیح قوانین و مقررات در ساخت این  این

 هاسازهتوان ضمن کاهش قیمت تمام شده،  کیفیت این یمدر کشور،  LSFی هاسازههمچنین، با تکمیل چرخۀ تکنولوژی سیستم ساخت 

ی تأسیساتی و سازه، هابسطتوان تولید قطعات جانبی مانند یمرا بالا برد. منظور از تکمیل چرخۀ تکنولوژی این سیستم آن است که 

ی توسعه داد تا با تولید آن در داخل، از قیمت تررا در سطح کشور با جدیت بیش (OSB 19های چوبی )یوارهدی سیمان الیافی و هاپانل

توان از هرگونه کاستی و نقص در تحویل این یم ،LSFچنین با تعیین مشخصات فنی لازم در قراردادهای مجریان سازۀ بالای آن کاست. هم

تر مهندسین با و آشنایی بیش LSFی هاهسازتوان به ترویج یمجلوگیری کرد. در نهایت با استفاده از پتانسیل مراکز دانشگاهی  هاساختمان

 پرداخت. ها سازهاین 

                                                           
1 9 Oriented Standard Board 
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 شته باشد.دال مشکصوتی نظر د از ست که موجب مى شوزک اناى سقفهاو ها اریودن داراى دسبک بوقاب سبک فولادی از لحا  سیستم 

یش افزى صوتی و اق هاعایو صوتى ى هاب ذجااع نودن اضافه کریی شامل اهارهکامجریان اقدام به ایجاد را LSFزه ین مشکل سااحل اى بر

شتن اندو  اجره اگاهى نحوآم عدان از لحا  یراین سیستم به ورود انکه با ل آحاده اند ها کراریوو دسقف ها اى جره در اغیرو مصالح م جر

طرفى ز ده است، اکر مشکلر چاصوتی دنظررا از ین سیستم است که ده ابواه قصى همرانوت و ها با مشکلارهکاراین اى اجرب امجران گررکا

ه درستی بها رهکاى از راره اپاد مجریان ستمزدکاهش هزینه و خرید مصالح بیشتر از ناشى ا جرى ابدلیل کاهش هزینه هابرخی مواقع یگر د

 ع موجب نارضایتی بهره برداران از این ساختمان ها می شود.مجمودر که انجام نمی شود 
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