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 چکیده

ت و ی پایدار در تناقض اسمحیطی ضایعات ساختمانی، افزایش روز افزون این ضایعات با اهداف توسعهبا توجه به اثرات مخرب زیست

طبق تعریف، ضایعات  زیست اتخاذ گردد.راهکارهایی برای کاهش میزان تولید این ضایعات در راستای حفاظت محیطلازم است 

توجه  ختمانیهای ساخت هستند. اخیرابه کمی سازی در زمینه ضایعات ساساختمانی، مصالح ساختمانی اتلاف شده حین ساخت پروژه

ذیرفته ساختمانی صورت پ برای ارائه روابط کمی جهت تخمین میزان تولید ضایعات هایی در کشورهای خارجیبسیاری شده است و تلاش

در این پژوهش تلاش شده است با استفاده از مفهوم مقایسات زوجی، تأثیر مصالح ساختمانی پر اتلاف به منظور کاهش هزینه تمام  .است

ر اتلاف قابل ح پلذا با توجه به تحلیل نهایی و تعیین اولویت مصالهای عمرانی اثر سنجی شود. های مالی در پروژهشده و گرایش به مشوق

؛ به عنوان (442/0آجر، بلوک و سفال با وزن ) ( و222/0با وزن  ؛ )بتن آماده(342/0با وزن  سنگ، کاشی و سرامیکمشاهده است که )

 مهمترین مصالح پراتلاف تعیین شدند.
 

 .های مالی، کاهش هزینه پروژه، تحلیل سلسله مراتبی فازیمصالح، مشوقاتلاف ضایعات ساختمانی، : یدیکلمات کل

  مقدمه -1

های اخیر، توجه بیشتری به بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات ساختمانی معطوف بوده است تا از این طریق میزان در سالن یا

ت ها و شرایط مورد نیاز )موقعیدلیل مهیا نبودن زمینهضایعات کاهش یافته و محیط زیست مورد حمایت قرار گیرد. این حال، به 

مصالح  اندرکاران آموزش دیده، دانش به کارگیریمناسب کارگاه ساختمانی و تجهیزات دسته بندی، تجربه کافی در بازیافت، دست

اخت وساز برای حفظ مدیریت ضایعات در س .]4[ دست دوم و قوانین زیست محیطی و ایمنی(، کارآیی آن بسیار محدود شده است

محیط زیست مورد توجه بسیار است. به نحوی که ضایعات حاصل از عملیات ساختمان سازی به شدت در آلودگی محیط زیست 

کند. همچنین، فضای قابل اختصاص برای انباشت ضایعات در حال کاهش است. صنعت مؤثر است و ایمنی و سلامت را تهدید می
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درصد ضایعات انباشته شده  10کند و این مقدار به حدودای از ضایعات را به صورت روزانه تولید میساختمان مقدار قابل ملاحظه

شود. مقادیر زیادی از مصالح قابل استفاده به دلیل های گسترده درجا میهای متداول ساختمان سازی شامل فعالیتروش .]2[میرسد 

ها، کارآمد های متداول در کنترل میزان اتلاف مصالح ساختمانی در کارگاهشوند و درنتیجه، روشکمبود فضای انباشت، اتلاف می

دید ساختمان های جها و یا فناوریای، نیاز مبرمی برای به کارگیری روشهای منطقهفظ ظرفیتنیستند. به منظور توسعه پایدار و ح

های ساختمانی شکل دهنده محیط مصنوعی پروژه .]3[شود. به نحوی که به طور مؤثری میزان ضایعات، کاهش یابد سازی دیده می

به عنوان مهمترین دارایی یک کشور از لحاظ مالی و اقتصادی در  کنند. این محیط معمولاًهستند که در آن افراد زندگی و کار می

کشور  GDPدرصد  00کنند و تقریباً ها کار میدرصد مردم در این محیط 52شود. در کشورهای توسعه یافته، حدود نظر گرفته می

های ساخته شده بر روی بهره وری، اییهای ساختمانی و مدیریت مادام العمر دارشود. عملکرد پروژهها تولید مینیز در این مکان

با وجود این، بسیاری از کشورها با  .]2-1[قدرت رقابتی، کیفیت زندگی و پایداری بوم شناختی یک کشور تأثیرگذار هستند 

های هژهای مالی در پروکاربرد مشوق .های ساخته شده روبرو هستنداراییهای ساختمانی و دهای مهمی از لحاظ عملکرد پروژهچالش

ر های مالی معمولاً دشود. مشوقهای کلیدی برای بهبود دادن نتایج محیط در نظر گرفته میساختمانی به عنوان یکی از روش

شوند و ( استفاده میBAUهای ساختمانی به منظور ایجاد انگیزه برای دستیابی به اهدافی فراتر از سطح کسب و کار مرسوم )پروژه

حاصل شود.  های سود بالاتریکنند تا در صورت دست یابی به عملکرد عالی در محیط کار، حاشیهفراهم میفرصتی برای پیمانکار 

BAU های ضروری است که باید تحت قرارداد ساخت و ساز برآورده شوند. اهداف اختیاری شامل اهداف شامل حداقل نیازمندی

های شوند. هدف از کاربرد مشوقها تعیین میبوده و توسط مشتری BAUهای شوند که فراتر از حداقل نیازمندیسطح بالاتری می

ها از طریق ایجاد انگیزه برای تلاش بیشتر و هوشمندانه تر در جهت دست یابی به اهداف مالی، افزایش راندمان و بهره وری پروژه

های مرتبط با مشوق -4 که شامل: گیرندیهای مالی مورد استفاده قرار متعریف شده است. در قراردادهای ساختمانی سه نوع مشوق

ها بر اساس یک توافق بین مشتری و پیمان کار تقسیم های انجام شده در هزینهاشتراک گذاری پس اندازها که در آن صرفه جویی

در  -3شود. میها پاداشی برای تکمیل زودهنگام پروژه برای پیمانکار در نظر گرفته های زمانی که بر اساس آنمشوق -2شوند؛ می

های هزینه و زمان بندی. یک برنامه اعطای جایزه عملکردی را نظر گرفتن جوایزی برای عملکرد فنی، بدون در نظر گرفتن مشوق

أمین های کارکردی در نظر گرفت. پیچیدگی زنجیره تهای عملکردی مانند کیفیت و قابلیتای از حوزهتوان برای دامنه گستردهمی

ه است. های پروژهای مالی در جهت ایجاد انگیزه در بین تیمهای مهم در مقابل استفاده از مشوقانی یکی از چالشمحصولات ساختم

رارداد، های قها روابط از هم گسیخته بین طرفهای ساختمانی به صورت یک مجموعه متحد پدیدار نمی شوند. در این پروژهپروژه

های کاری خصمانه و رقابتی در صنعت به طور مشابه، محیط .قابل مشاهده هستند عدم انطباق اهداف و رفتارهای ریسک گریز

بنابراین،  .]0-7-6[شوند های جدید در نظر گرفته میساختمان به عنوان یکی از موانع اصلی در مقابل رشد دائمی و توسعه نوآوری

ها در سطح فردی و سازمانی ضروری هستند، بلکه برای ارتقای انگیزه یکپارچه بین های مالی برای تقویت کردن انگیزهنه تنها مشوق

ها نیاز خواهیم ای که به شدت به یکدیگر وابسته بوده و از لحاظ قراردادی نسبت به هم مستقل هستند نیز به این مشوقهای پروژهتیم

مع هایی هستند که در یک موقعیت یک باره جها شامل بازیگران مختلفی مانند پیمانکاران، طراحان و عرضه کنندهاین تیم داشت.

های ها در طول زمان وجود ندارد. دشواری در ارزیابی عملکرد تیمآوری شده اند و فرصت زیادی برای توسعه دادن روابط بین آن

بنابراین،  .]5[ش دهد، زیرا ممکن است تمایز دادن نتایج فردی از نتایج گروهی امکان پذیر نباشد تواند مشکلات را افزایوابسته می

های ساختمانی که دارای سطوح بالایی از وابستگی متقابل کاری و ترتیبی هستند، مناسب خواهند های مالی تیمی برای پروژهمشوق

مرتبط  تواند این وابستگی متقابل را شکل دهد. در منابعهای ساختمانی میبود. مدل تولید چند شرکتی به کار گرفته شده در پروژه

یی ببین هااند، تفاوتهای مالی که در زمینه فرایندهای روانی فردی یا انگیزه شغلی کارمندان در سطح سازمان انجام شدهبا مشوق

 های عملکردیطور مکرر ادعا کرده اند که مشوقمفسران اکادمیک و کسب و کار به  .]43-40[های پروژه گزارش شده است محیط

های برای مثال، در گزارش .]41[های اصلی و عاملان خود )مشاوران و پیمانکاران( بهبود دهند توانند نتایج پروژه را برای مشتریمی

های همه تیم ای برایصفانهها ساز وکارهای تشویقی منصنعت ساختمانی استرالیا ادعا شده است در رویکردهای تدارکاتی که در آن
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در یکی از مطالعات اخیر نشان  .]46-42[ پروژه به کار گرفته شده باشد، بهبود دادن عملکرد صنعت و پروژه امکان پذیر خواهد شد

ایی ههای ساختمانی استرالیا قابلیت لازم برای توسعه چنین استراتژیداده شد در صورت دسترسی داشتن به اطلاعات مناسب، مشتری

های مالی، تاکنون مدیران پروژه اطلاعات ساختمانی کافی در ارتباط با نحوه با وجود مزایای اشاره شده برای مشوق .]47[ را دارند

های تیمی و صلاحیت مشتری مورد اند. اگرچه در کارهای قبلی اهمیت مشوقها را در اختیار نداشتهپیاده سازی مؤثر این مشوق

تاکید قرار گرفته است، هیچ بررسی دقیقی بر روی نحوه پیاده سازی کردن این تغییرات برای دست یابی به حداکثر مزایا انجام نشده 

و فقدان درکی مناسب از عوامل تعیین کننده  های مالیهای صنعتی در استرالیا هنوز در مورد ثمربخش بودن مشوقاست. مشتری

مینه ها بر روی انگیزه و عملکرد در زها، نگران هستند. در واقع، تحقیقات تجربی کمی در مورد تأثیر این مشوقکارایی این مشوق

معمولاً رابطه بین کنند در منابع برسن  و مارشال  اشاره می .]40[های ساختمانی انجام شده است یک استثنای مهم است پروژه

و بین  ها بر روی نیاز برای بررسی بیشتر دینامیک سازمانیشود. آنهای تشویقی و عملکرد بسیار ساده انگارانه توصیف میسیستم

 کنند. های ساختمانی تاکید میهای مالی در پروژهسازمانی در زمینه مشوق

 اهمیت موضوع -2

های محیط زیستی آن و ضرورت این امر بر هیچ کس پوشیده نیست. زیافت و آلودگیامروزه در اکثر کشورهای جهان، مسأله با

ا شامل های فرسوده رهای شهری و صنعتی و یا مصالح حاصل از تخریب ساختمانمواد و مصالح بازیافتی گستره وسیعی از زباله

وسعه یافته و یا در حال توسعه جهان، انبوه های اخیر در کشورهای تشوند. یکی از مهمترین مشکلات به وجود آمده در سالمی

های ساختمانی است. به دلیل افزایش ارزش افزوده زمین و مسکن در شهرهای بزرگ وتمرکز سرمایه گذاری در این بخش، نخاله

های ساختمانی های جدید جایگزین شده که برهمین اساس، میزان تولید نخالهشهرها توسعه یافته و بافت قدیمی تخریب و با ساختمان

ها های حاصل از تخریب ساختمانهای شهری و از آن جمله نخالهبا توجه به حجم روز افزون مواد و زباله .]45[نیزافزایش یافته است 

های فرسوده شهر به ویژه در شهرهای بزرگ و مشکلات فراوان حاصل ازدفع غیر اصولی و غیر فنی این مصالح، بازیافت این و بافت

های اخیر و درک لزوم افزایش بهره وری در صنعت رد توجه فراوان است. وهمچنین افزایش قیمت مصالح ساختمانی در سالمواد مو

وده های عمرانی خود بساخت و ساز در کشور موجب شده است تا کارفرمایان و پیمانکاران درجستجوی روشی برای کاهش هزینه

های مدیریت و بازیافت برنامه .]20[رب زیست محیطی این ضایعات ساختمانی باشند های ذیربط به دنبال کاهش اثرات مخو سازمان

تواند به افزایش بهره وری مصالح در صنعت ساختمان و های ساختمانی در صورت مطالعه و اجرایی شدن میضایعات و نخاله

 یل زیر لازم وضروری است: ها به دلاهای زیست محیطی منجر شود. توجه به بازیافت نخالهجلوگیری از آلودگی

 مشکلات زیست محیطی 

 مکان دفن زباله 

 کمبود مصالح خام 

 ایجاد چشم انداز نامناسب 

 مسائل سیاسی و اجتماعی 

ها، ارزیابی ترکیب مصالح و مواد تشکیل دهنده آنهاست. دستیابی به این امر پس از معین شدن ضرورت و دلایل امر بازیافت نخاله

های موجود شهری و سپس فرآیند آماری بر روی نتایج حاصل است، البته این نتایج بسیار های متوالی از نخالهنیازمند نمونه گیری

ی وشرایط جغرافیایی و اجتماعی مکان مورد بررسی است. در نهایت و برای استفاده از این مواد، تعیین وابسته به محل آمارگیر

شابه که توان با بررسی کارهای ممشخصات فنی این مواد و نیز تعیین مکان و نحوة استفاده از آنها مورد نیاز است. برای این کار می

 .]24[ای کارآمد برای استفاده از ایـن مصـالح دسـت یافت در دیگرکشورهای جهان انجام شده است، به ایده
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 ادبیات پژوهش -3

ورت شوند. بسیاری از موادی که به صو ساز استفاده میمصالح ساختمانی، عبارت است از موادی که برای ساخت  مصالح ساختمانی:

(، برای ساختن یک ساختمان کاربرد دارند. های کوچکشوند )مانند رس، ماسه، چوب، سنگ و حتی شاخ و برگطبیعی ایجاد می

شوند. در ه میو ساز استفادبه غیر از مواد و مصالح طبیعی، برخی از مواد ساخته شده توسط انسان نیز به صورت ترکیبی، در ساخت 

شاغل و الح، ماست. علاوه بر این، استفاده از این مصبسیاری از کشورها، تولید مصالح ساختمانی به صورت یک صنعت درآمده

و زیبایی  ها، کار تزییناست. این گونه از پیشهکاری را به وجود آوردهسازی و عایقکشی، سقفهای زیادی، همانند نجاری، لولهپیشه

 .های ساختمانی، نوعی از ضایعات جامد هستندضایعات ساختمانی: ضایعات یا همان نخاله .]22[ها را برعهده دارند ها و خانهساختمان

 باشد که از ساخت و ساز، بازسازی و تخریبها میاینها شامل ضایعات متنوع و بزرگی شامل بتن، سفالت، چوب، گچ و بام پوش

 شوند. ها و سدها حاصل میها، پلها، خیابانساختمان

 تواند شامل این مصالح تخریب شده باشد: ها مینخاله

 های آسفالتی و چوبی و گچ. بنایی، بام پوشبتن، آجر سیمانی سبک، دیوار خشک، مصالح  -4

 های چوبی. تخته چوب قالب بندی و چارچوب، تخته چندلا، چوب لمینت شده، چوب تخریب شده و پالت -2

ای، ولاد سازهف ها، درزگیر، آلومینیوم، مس، برنج، قاببندی فلزی ساختمانهای مسکونی و تجاری،فولاد، فولاد ضد زنگ، لوله -3

 تیرهای فولادی. 

 آجر و عناصر دکوراتیو.  -1

 دیوار پوش.  -2

 در و پنجره.  -6

 عناصر لوله کشی.  -7

 سیم کشی الکتریکی.  -0

 عایق غیر آزبستی.  -5

 چوب، بوته، خاک، سنگ، تنه درخت و مصالح دانه ای.  -40

ستیک، کاغذ، تجهیزات، قیر، رنگها و مصالح مربوط ساخت عموماً مواد زائد ساختمانی شامل فلز، الوار، مصالح بنایی، شیشه، پلا

  .]23[باشد توانند دوباره مصرف و یا بازیافت شوند، که یکی از مهمترین اصول معماری سبزی میباشد. اکثر این مواد میمحوطه می

است.  AHPبخش اول واکاوی های گیری چندمعیاره است. انتخاب سنجههای تصمیمفرآیند تحلیل سلسله مراتبی: یکی از روش

شوند. علت سلسله مراتبی خواندن این روش آن است که ابتدا باید از های شناسایی شده نامزدها ارزیابی میسپس براساس سنجه

ها را شناسایی کرد تا به پایین هرم برسیم. این روش اهداف و راهبردهای سازمان در راس هرم آغاز کرد و با گسترش آنها سنجه

 بندیاولویته ها بهای پرکاربرد برای رتبه بندی و تعیین اهمیت عوامل است که با استفاده از مقایسات زوجی گزینهاز روشیکی 

  .]21[ها زیاد باشد تشکیل ماتریس مقایسات زوجی کار دشواری است شود. چنانچه گزینههر یک از معیارها پرداخته می

افزارهای کلاسیک فراتر رفته و درگاهی جدید برای دنیای علوم نرم "صفر و یک"ی هامنطق فازی: منطق فازی از منطق ارزش

ار های خود به کگشاید، زیرا فضای شناور و نامحدود بین اعداد صفر و یک را نیز در منطق و استدلالها میافزاری و رایانهنرم

احتمال " یا حتی "رویم اگرمی"یا  "شاید برویم"های جدید ، ارزش"نرویم"یا  "برویم"گیرد. منطق فازی از فضای بین دو ارزش می

  .]22[گیرد را استخراج کرده و به کار می "دارد برویم

 پیشینه پژوهش -4

هایی که متاسفانه در ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته قابلیت ( بررسی شد که یکی از روش4352در پژوهش حیرتی و عباسیان )

ورت های ساختمانی در صهای مدیریت بازیافت ضایعات و نخالهبازیافت و باز مصرف بسیاری از مصالح ساختمانی است. برنامه
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وری مصالح در صنعت ساختمان منجر شود. در این تحقیق شناسایی عوامل و معیارهای افزایش بهره تواند بهمطالعه و اجرایی شدن می

موثر جهت مدیریت ضایعات ساختمانی با تکیه بر مفاهیم توسعه پایدار بررسی گردیده است. نتایج تحلیل آماری استنباطی نشان 

باشند و در مدیریت ضایعات ساختمانی نقش وده و مورد تایید میدهد که همه عوامل شناسایی شده و سوالات آنها معنی دار بمی

ترین جزء مهم 52/3و  56/3های نگهداری و پایین بودن کیفیت مصالح تولیدی به ترتیب با کسب میانگین دارند. عدم دقت در شیوه

بندی  موثرتر است و در صورت بستهتوان این طور بیان کرد که پیشگیری از درمان اند و میعوامل تولید ضایعات شناسایی شده

د. در تحلیل آماری یابتوان پیش بینی نمود که نرخ تولید ضایعات ساختمانی کاهش میدرست، افزایش کیفیت مصالح تولیدی می

)دقت در نگهداری و ایجاد شرایط مناسب جهت انبار کردن مصالح( رتبه یک را به خود   (SC 53زیرمعیار شماره ) AHPبا روش 

)نبود  (SC12)پایین بودن کیفیت مصالح تولیدی و عمر مفید مصالح( و ) (SC 51تصاص داده است. به دنبال آن زیر معیارهای )اخ

 .]26[ های دوم و سوم را به خود اختصاص دادندای برای مدیریت ضایعات ساختمانی( رتبهقوانین و مقررات ملی و منطقه

های اقتصادی هر جامعه به شمار و ساز یکی از مهمترین بخش( بررسی شد که صنعت ساخت 4351در پژوهش سبط و همکاران )

 کند. مدیریت بهینه اینآید. این صنعت سالانه حجم عظیمی از مواد خام را مصرف و در مقابل مقدار زیادی ضایعات تولید میمی

باشد. بهینه سازی مصرف مصالح ساختمانی با استفاده از راهکارهای مدیریت ضروری می ضایعات به منظور حفاظت از محیط زیست

ز کند. بازیافت به عنوان یکی ادهد بلکه به حفظ محیط زیست هم کمک میها را کاهش میو ساز نه تنها هزینهضایعات ساخت 

ش برانگیز است، بدین منظور امکانسنجی اقتصادی راهکارهای مدیریت ضایعات در بسیاری از کشورهای در حال توسعه امری چال

تفاده از روش های ساختمانی با اسباشد. در این مقاله توجیه پذیری اقتصادی احداث مراکز بازیافت نخالهبودن بازیافت بسیار مهم می

وده و ای توجیه اقتصادی بارزش خالص فعلی مورد ازریابی قرار گرفت. با توجه به نتایج بدست آمده، احداث این نوع مراکز دار

 .]2[ اقتصادی سودآور مدنظر قرار بگیردتواند به عنوان یک طرح می

 باشد.های محیط زیست میترین آلاینده( بررسی شد که مواد زائد ساختمانی یکی از عمده4351در پژوهش ایرانی و همکاران )

های مختلف که غالبا غیر اصولی بوده در محیط ان تولید و به روشمیلیون تن پسماند ساختمانی در ایر 10بطور متوسط سالانه حدود 

های اخیر در کشور موجب شده است تا کارفرمایان و پیمانکاران شوند. به دلیل افزایش قیمت مصالح ساختمانی در سالزیست رها می

ذاری بهتر در مناقصات و همچنین های عمرانی و همچنین اطلاعاتی ضروری برای یک قیمت گبه دنبال روشی برای کاهش هزینه

آورد و های برها و مدلای به بررسی انواع روشباشند. این مقاله به روش مطالعات اسنادی و کتابخانهعملکرد رقابتی در بازار می

تخمین کمی ضایعات ساختمانی در جامعه جهانی برای تصمیم گیری صحیح در مورد اینکه ضایعات ساختمانی چگونه مدیریت، 

 .]3[ ددهضایعات را در اختیار قرار میهایی از جمله مقدار، نوع، زمان و مکان تولید استفاده مجدد، بازیافت و یا دفع گردند، داده

( بررسی شد که افزایش ساخت وساز و تخریب باعث ناکارآمدی هزینه و آلودگی 2043در پژوهشی جینگو  و همکارانش )

زمند اند. اجرای این مقررات نیاورها مقرراتی را برای به حداقل رساندن ضایعات تدوین کردهشود. بسیاری از کشمحیطی میزیست

و ساز و ساز یک ابزار مفید برای برآورد مقدار زباله ساخت درک بزرگی و ترکیب مواد زاید است. شاخص تولید زباله ساخت 

 .]27[ و ساز استفاده شودعت ساخت ار صنتواند به عنوان معیاری برای افزایش عملکرد پایداست و می

یزه های انگهای مالی به عنوان ترویج دهنده( بررسی شد که ناظران صنعت ساختمان از کاربرد مشوق2044در پژوهش رز  و مانلی  )

د. کدام دار ها وجودکنند. با وجود این، شواهد تجربی کمی در ارتباط با میزان ثمربخشی این مشوقها حمایت میو تعهد در پروژه

های دلایل تحریک شدن مشارکت کننده جینگو و همکارانشکنند؟ ای ساختمانی عمل میهعوامل به عنوان محرک انگیزه در پروژه

پروژه ساختمانی برای دنبال کردن اهداف تشویقی اختیاری را با بهره گرفتن از چهار مطالعه موردی استرالیایی، بررسی شد و نتایج 

های مالی شان دهنده نقش حیاتی روابط پروژه و شرایط منصفانه قرارداد در تقویت کردن میزان ثمربخشی مشوقبه دست آمده ن

های تقویت رابطه اهمیت های مالی در مقایسه با طرحمشوق داده شدهای ساختمانی، در این مطالعه نشان هستند. در زمینه پروژه

، چارچوب نظری پژوهش را بر اساس مبانی نظری موجود، 4جدول شماره  .]20[ ندکمتری برای ایجاد انگیزه و بهبود عملکرد دار

 دهد:نشان می
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 ]25[حاضر  چارچوب نظری پژوهش -4جدول 

 های اتلاف مصالحهزینه علل اتلاف مصالح انواع مصالح

 سیمان

 گچ

 آهک

 شن و ماسه

 آجر

 کاشی و سرامیک

 چوب

 شیشه

 پلاستیک

 آلیاژهای فلزی

 خاک

 هاملات

 سنگ

 قیر

 سایر مصالح

 علل اتلاف مصالح در مراحل طراحی و اجرا:

 نوع مصالح انتخابی.

 روش اجرا.

 ارتباط و هماهنگی ارکان پروژه.

ها به منظور دهی به فعالیتاجرای موازی با طراحی و همچنین جهت

 کاهش اتلاف مصالح.

 هزینه مربوط به خرید مصالح اتلاف شده.

 حمل مصالح اتلاف شده.هزینه مربوط به 

 هزینه مربوط به دفن یا بازیافت مصالح اتلاف شده.

هزینه فرصت مربوط به عدم امکان فروش و یا استفاده مصالح 

 اتلاف شده.

هزینه نیروی کاری که مصالح اتلاف شده را در کارگاه 

 کنند.حمل و جابه جا می

 آن نمربوط به تولید ضایعات و دفهای دولتی و مالیات هزینه

 

 علل اتلاف مصالح در کارگاه:

 سفارش غیر دقیق و بیش از اندازه مصالح.

 ضایعات ناشی از حمل نامناسب مصالح.

 ضایعات ناشی از نگهداری مصالح در شرایط نامناسب.

 های مختلف پروژه.ضایعات ناشی از عدم هماهنگی بخش

کیفیت مورد هایی از پروژه که با ضایعات ناشی از اجرای مجدد بخش

 اند.قبول اجرا نشده

 ضایعات ناشی از به کار بردن مصالح بی کیفیت

 رد.گیضایعات ناشی از انجام کارهایی که به صورت موقتی صورت می

 هامواد و روش -5

 هاروش و ابزار گردآوری داده -5-1

نظور تعیین . به مگردیدپرسشنامه استفاده ابزار ، از شدندهایی که از مستندات علمی استخراج ارزیابی معیارها و شاخص به منظور

ه تکمیل پس از دریافت پرسشنامهمچنین  گردید وپرسشنامه توسط خبرگان مربوطه در حوزه ساخت و ساز ارزیابی  ؛ویژگی روایی

 .شدو از روش آلفای کرونباخ محاسبه  SPSSاین پژوهش به وسیله نرم افزار  هایدادهشده، میزان پایایی 

 جامعه و نمونه پژوهش  -5-2

ع .  در واقبودندهای عمرانی، کارشناسان و مهندسان عمران شاغل در پروژه،مطالعه این پژوهش شامل اساتید دانشگاهی موردجامعه 

ا فی است. بگیری گلوله برگیری غیراحتمالی هدفمند )قضاوتی( و نمونهگیری در این پژوهش ترکیبی از دو روش نمونهروش نمونه

 بود.نفر از خبرگان در دسترس و متمایل به همکاری  30توجه به ماهیت روش نمونه گیری، در نهایت حجم نمونه این مقاله برابر با 

 نتایج و بحث -6

 آمار توصیفی و استنباطی -6-1

ربوط به م یفیتوص یاز آمارها یااستفاده شده است. خلاصه اریو انحراف مع نیانگیها از مداده فیدر پژوهش حاضر به منظور توص

(، )آجر، بلوک، تیونولی(، )بتن آماده(، )کیسرام ،ی)سنگ، کاش لیاز قب یپر اتلاف، شامل انواع مصالح ساختمان یمصالح ساختمان

 آمده اند: 2گچ، خاک( است که در جدول شماره  مان،ی( و )سلگردی(، )می(، )کناف و صفحات گچساتیسفال(، )لوله و تاس
 مصالح ساختمانی پر اتلاف وضعیتاطلاعات توصیفی مربوط به  -2جدول 

هاتعداد داده مصالح ساختمانی پر اتلاف  چولگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل 

 1.441- 1.422 4.67 6 1 30 آجر، بلوک، سفال

گچ، خاکمان، یس  30 1 6 4.40 1.192 -.859 

 828.- 1.383 4.53 6 1 30 کناف و صفحات گچی

تیونولی  30 1 6 4.73 1.230 -1.238 

کیسرام، یسنگ، کاش  30 3 6 4.93 .868 -.881 

ساتیلوله و تاس  30 2 6 4.67 1.155 -.725 
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لگردیم  30 3 6 4.53 1.042 -.487 

 1.034- 1.085 4.83 6 2 30 بتن آماده

 

اسخ پ درون یک طیف هفت تایی، میانگینصنعت ساختمان گردد بر اساس نظرات کارشناسان و متخصصان همانطور که مشاهده می

پاسخ به اتلاف  نیانگیمو ؛ 03/1برابر با  پاسخ به اتلاف بتن آماده نیانگیو م، 53/1برابر با ( کیسرام، یسنگ، کاش) به اتلاف مصالح

مربوط به آمارهای پایایی نظرات  3شماره  جدولمحاسبه شده است.  2و دیگر مصالح نیز طبق جدول  محاسبه شده 73/1 تیونولی

 : باشدمیبا استفاده از آزمون آلفای کرونباخ  ساختمانو متخصصان صنعت  مهندسان

 پایایی با استفاده از آزمون آلفای کرونباخمیزان  -3جدول 

هاتعداد آیتم ضریب آلفای کرونباخ مصالح  

 آجر، بلوک، سفال

0.777 8 

گچ، خاکمان، یس  

گچی کناف و صفحات  

تیونولی  

کیسرام، یسنگ، کاش  

ساتیلوله و تاس  

لگردیم  

 بتن آماده
 

 انتایج مربوط به آمارهای پایایی با استفاده از آزمون آلفای کرونباخ، بیانگر قابلیت اعتماد بالا نسبت به پرسشنامه این تحقیق است زیر

، مانساختکارشناسان و متخصصان صنعت دهد نظرات شده است که نشان می محاسبه 777/0میانگین ضرایب آلفای کرونباخ بالاتر از 

 قابل اعتماد بوده و پایایی مناسبی دارند.

 فازی AHP از استفاده با پژوهش معیارهای بندی رتبه -6-2

 است:  لی، به شرح ذعمرانیهای پروژهمصالح پر اتلاف در  یبندتیبه منظور اولو یسلسله مراتب لیتحل یاچهار مرحله ندیفرآ

پژوهش  نیدر ا یکه هدف اصل ییوجود داشته باشد. از آنجا دیمساله با کیشروع ابتدا  ی: براAHP یسازمدل-اول مرحله

اعتماد  تیلکه قاب پرسشنامهو  نییعوامل تع زا کیمرتبط با هر یهااریاست. مع عمرانی هایپروژهمصالح پر اتلاف در  یبندتیاولو

به  ارهیچندمع یریگمیمراتبی و تصم سلسله یهالیتحل یمورد استفاده برا پرسشنامه. دیگرد عید آزمون قرار گرفته بود توزآن مور

و نیز جدول  شوداستفاده می 1جدول شماره به صورت  ینه درجه ساعت اسیاز مق یده ازیامت ی. برااستخبره موسوم  پرسشنامه

 دهد.را نشان می AHP روش زوجی مقایسات ابزار 2شماره 
 هاخبره از مقایسه زوجی گزینه ابزار مقایسات زوجی -1جدول 

 توضیح jنسبت به  iوضعیت مقایسه  ارزش

 اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند. jنسبت به  iمعیار  Equally Preferredترجیح یکسان  4

 کمی مهمتر است. jنسبت به  iگزینه یا معیار  Moderately Preferredکمی مرجح  3

 مهمتر است. jنسبت به  iگزینه یا معیار  Strongly Preferredخیلی مرجح  2

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه  Very strongly Preferredخیلی زیاد مرجح  7
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 نیست. jمطلقاً مهمتر و قابل مقایسه با  jاز  iگزینه  Extremely Preferredکاملاً مرجح  5

 بینابین 2-1-6-0
 5تر از و پایین 7، بیانگر اهمیتی زیادتر از 0دهد مثلا ی بینابین را نشان میهاارزش

 است. iبرای 

 AHPابزار مقایسات زوجی روش   -2جدول 

 زوجی مقایسات

 های عمرانیمصالح پر اتلاف در پروژه
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        4 آجر، بلوک، سفال

       4  گچ، خاکمان، یس

      4   کناف و صفحات گچی

     4    تیونولی

    4     کیسرام، یسنگ، کاش

   4      ساتیلوله و تاس

  4       لگردیم

 4        بتن آماده

 

 دهد.را نشان می Super Decisions افزار نرم در AHP روابط سازیمدل 4شماره  شکل

 

 
 Super Decisions افزار نرم در AHP روابط سازیمدل -4 شکل
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 یارهایمراتب را مع، بر اساس نظرات خبرگان: سطح اول سلسلهAHP روش با استفاده ازمصالح  بندیاولویت نییتع -مرحله دوم 

 ارهایاز مع کیهر  تیاولو نییبراساس هدف به تع یاصل یارهایمع یوجز سهیخبره نخست با مقا پرسشنامه. دهدیم لیتشک یاصل

 تیباشد، اهم nبرابر با  jبر  iعنصر  تیاهم. اگر میکنیم سهیدو با هم مقارا براساس هدف دوبه ارهایمع دیبا نی. بنابراپردازدیم یاصل

j  برi  4برابر با/n قطر  ریز ریاد. مقمیرا پر کن یقطر اصل یبالا ریر فقط مقادیز سیاست در ماتر ینکته کاف نیاست و با توجه به ا

وجه به نوع . تمیه داشته باشبه نوع آنها توج دیبا ارهایقطر خواهد بود لازم به ذکر است که در مورد مع یبالا ریمعکوس مقاد یاصل

های در پروژهاتلاف  مصالح پر بندیاولویتو وزن  نییتع شیبه نما، 2 شکل شمارهدارد.  تیدر روش محاسبه وزن آن اهم اریمع

 پردازد: ، بر اساس نظرات خبرگان، میSuper Decisions نرم افزار در محیط عمرانی
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 براساس نظرات خبرگانمصالح پر اتلاف  اولویتتعیین  -2 شکل

 

 Superزار نرم اف یهالیبراساس تحل یعمران یهامصالح پر اتلاف در پروژه تیاولو نییو تع یسلسله مراتب لیتحل -مرحله سوم 

Decisionsوزن هر . پس از نرمال کردنشودیداده شد استفاده م حیتوض یکه در گام قبل یسازاز مفهوم نرمال تیاولو نییتع ی: برا ،

مصالح  بندیاولویتو  یسلسله مراتب لی، تحل6و جدول شماره  3مورد نظر بدست خواهد آمد. شکل شماره  اریبراساس مع نهیگز

 :دهدیرا نشان م دهد،یپر اتلاف را نشان م یساختمان
 

 

 براساس نظرات خبرگان یانواع مصالح پر اتلاف ساختمان بندیاولویت -3شکل 

 
 براساس نظرات خبرگان یانواع مصالح پر اتلاف ساختمان بندیاولویت -6جدول 

 وزن معیار معیارهای پژوهش رتبه

 0.312 سنگ، کاشی و سرامیک 4

 0.225 بتن آماده 2

 0.112 آجر، بلوک و سفال 3

 0.110 تیونولی 1

 0.087 میلگرد 2

 0.076 لوله و تاسیسات 6

 0.051 صفحات گچی 7

 0.022 سیمان، گچ و خاک 0

 

ع انجام شده، انوا یبندتیاعتماد کرد. اولو ساتیحاصل از مقا یهاتیبه اولو توانیکه تا چه حد م دهدینشان م ینرخ ناسازگار

ر دمصالح پر اتلاف  با توجه به تحلیل نهایی و تعیین اولویت. دهندیم 473/0 یعنی یحد ناسازگار نیمصالح پر اتلاف؛ را با کمتر

آجر، بلوک و سفال ) و (222/0بتن آماده با وزن )؛ (342/0 وزنبا  کیو سرام یسنگ، کاش)قابل مشاهده است که  های عمرانیپروژه

 تعیین شدند.  مصالح پراتلاف؛ به عنوان مهمترین (442/0با وزن 

های زبانی، مقادیر فازی و نیز توابع عضویت متغیر 1شماره  و شکل 7شماره  مصالح پر اتلاف: جدول بندیاولویت-مرحله چهارم

 .گذارندتایی، به نمایش میهفت مرتبط را درون طیف ایاعداد مثلثی و ذوزنقه
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 پژوهش متغیرهای با مرتبط زبانی هایمتغیر -7 جدول

ایتوابع عضویت اعداد مثلثی و ذوزنقه معادل انگلیسی متغیر زبانی  

Unimportant ( 0 ،0 ،22/0 ،02/0) بی اهمیت  

Very weak (02/0 ،40/0 ،42/0) اهمیت بسیار ضعیف  

weak (4/0 ،2/0 ،3/0) اهمیت ضعیف  

Medium (3/0 ،2/0 ،7/0) اهمیت متوسط  

High importance (7/0 ،0/0 ،5/0) اهمیت زیاد  

Very High importance (02/0 ،5/0 ،52/0) اهمیت خیلی زیاد  

Excellent (522/0 ،52/0 ،4 ،4) عالی  

 

 
 ای(های زبانی )توابع عضویت اعداد مثلثی و ذوزنقهبندی معیارها و تعیین مقادیر فازی مرتبط با متغیرافراز -1شکل 

 

 گذارند: به نمایش می عمرانی را هایپروژهمصالح پر اتلاف  ی فازیبند رتبه، اوزان فازی و 0 شماره جدول
 

 های عمرانیپروژه در مصالح پر اتلاف یفاز یو رتبه بند یاوزان فاز -0جدول 

 وزن نهایی معیار های زبانی()بر اساس متغیر وزن فازی (AHP) وزن معیارها بر اساس معیارهای پژوهش شماره

 0/245 0/701 0/342 سنگ، کاشی و سرامیک 4

 0/422 0/65 0/222 بتن آماده 2

 0/071 0/667 0/442 آجر، بلوک و سفال 3

 0/071 0/672 0/440 تیونولی 1

 0/026 0/617 0/007 میلگرد 2

 0/020 0/667 0/076 لوله و تاسیسات 6

 0/033 0/617 0/024 صفحات گچی 7

 0/043 0/620 0/022 سیمان، گچ و خاک 0

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -7

 مصالح لافات به پاسخ میانگین تایی، هفت طیف یک درون ساختمان صنعت متخصصان و کارشناسان نظرات اساس بر واقع، در

 73/1 یونولیت اتلاف به پاسخ میانگین و ؛03/1 با برابر آماده بتن اتلاف به پاسخ میانگین و ،53/1 با برابر( سرامیک کاشی، سنگ،)

. ردک اعتماد مقایسات از حاصل هایاولویت به توانمی حد چه تا که دهدمی نشان ناسازگاری نرخ دیگر، طرفی از. بدست آمد

 تعیین و نهایی تحلیل به توجه با. دهندمی 473/0 یعنی ناسازگاری حد کمترین با را ؛اتلاف پر مصالح انواع ،شده انجام بندیاولویت

 بلوک آجر،) ( و222/0 وزن با آماده بتن) (،342/0 وزن با سرامیک و کاشی سنگ،) که است مشاهده قابل اتلاف پر مصالح اولویت

 .شدند تعیین پراتلاف مصالح مهمترین عنوان به (442/0 وزن با سفال و
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 پیشنهادات -7-1

  میلگرد اتلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-1

 گردد ضایعات حداقل ایجاد سبب که نحوی به محاسب، مهندس جانب از دقیق و صحیح طراحی. 

 میلگرد ابعاد کردن بهینه منظور به اجرا حین در طراحی اصلاح. 

 کارگاه شرایط به توجه با و مناسب میزان به کالا انبار و خریداری. 

 کالا حمل مناسب هایروش از استفاده. 

 کارگاه در میلگرد برش و گیریاندازه در دقت. 

 میلگرد برش اثر در شده ایجاد ضایعات از استفاده. 

 بتن تلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-2

 سفارش جهت نیاز مورد بتن دقیق محاسبه. 

 آن هایلوله و بتن پمپ در باقیمانده بتن از استفاده.  

 دیگر نزدیک هایکارگاه به مازاد بتن عودت. 

 شکستگی بدون و سالم هایقالب از استفاده. 

 آزموده کار ریزی بتن و بندی قالب پیمانکاران از استفاده. 

 بلوک و سفال آجر، اتلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-3

 ماهر کار نیروی از استفاده. 

 اجرا نحوه بر مستمر نظارت. 

 کاری دوباره از جلوگیری. 

 مناسب و صحیح نگهداری و حمل. 

 گچی صفحات و کناف اتلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-4

 ماهر نیروی از استفاده. 

 اجرا ینحوه بر مستمر نظارت. 

 سرامیک و کاشی سنگ، اتلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-5

 ماهر نیروی از استفاده. 

 مناسب و صحیح نگهداری و حمل. 

  سنگ پودر و گچ سیمان اتلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-6

 ماهر نیروی از استفاده. 

 کارگران کار نحوه بر نظارت. 

 صحیح نگهداری و حمل. 

 تاسیساتی لوازم دیگر و لوله اتلاف کاهش پیشنهادی راهکارهای -7-1-7

 ماهر نیروی از استفاده. 

 لوله عبور برای مسیر بهترین محاسبه. 

 نیاز مورد تاسیساتی لوازم دیگر و لوله میزان دقیق نسبتا تخمین. 
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