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Article Type 
Analytic Study 

Aims: The selection of building envelope systems in Iranian construction is often 
subjective, lacking a systematic, evidence-based framework. This absence negatively 
impacts long-term building performance, cost efficiency, and overall sustainability. 
This research aims to develop a comprehensive Multi-Criteria Decision-Making 
(MCDM) model for the systematic assessment and optimal selection of non-load-
bearing wall and façade systems, specifically targeting mass housing projects. 

Methods: This descriptive-analytical study identified 22 common systems and a 
comprehensive set of key evaluation criteria through extensive literature review and 
structured expert interviews. The relative importance (weights) of these criteria were 
quantified by professionals using a reliable Likert-scale questionnaire (Cronbach’s 
alpha: 0.885 for walls, 0.884 for façades). A second detailed questionnaire evaluated 
the performance of each system against these weighted criteria, with the analysis also 
considering Iran’s three major climatic zones. 

Findings: For wall systems, "Nailability," "Weight," and "Enhancement of Space 
Efficiency" were identified as the most critical criteria, with AAC wall panels and AAC 
blocks ranking as the top-performing options. For façade systems, "Labor Cost," 
"Physical Durability," and "Material Cost" were the highest-priority factors, favoring 
Precast Concrete Façades and Dry Stone Façades. Region-specific rankings and 
detailed insights for climate-responsive design were also generated. 

Conclusion: The primary outcomes are an adaptable analytical tool to help designers 
and managers select optimal system combinations based on project specifics, and a set 
of detailed executive drawings for the nine top-performing combinations. This 
research provides a structured, multi-criteria framework that enhances decision-
making transparency, reduces subjectivity, and supports sustainable and cost-effective 
construction practices in Iran. 
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گیری چندمعیاره در انتخاب  از معیار تا ساخت: مدلی یکپارچه برای تصمیم 

 های دیوار و نما بهینه سیستم

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 : تحقیق بنیادی  نوع مقاله

های جداره ساختمان در ایران اغلب مبتنی بر قضاوت شخصی و فاقد چارچوب  انتخاب سیستم  اهداف:

 (MCDM)  گیری چندمعیارهمند است. هدف این پژوهش، توسعه یک مدل جامع تصمیمعلمی و نظام

بهینه سیستم انتخاب  نیازهای  برای ارزیابی سیستماتیک و  بر  با تمرکز ویژه  نما،  های دیوار غیرباربر و 

 .سازی مسکن استهای انبوهپروژه

 

توصیفیها:  روش مطالعه  این  )عملکردی،    ۲۲تحلیلی،  -در  ارزیابی  کلیدی  معیارهای  و  رایج  سیستم 

اقتصادی، محیطی، اجرایی و...( از طریق مرور دقیق اسناد و مصاحبه با خبرگان شناسایی شدند. سپس،  

  ۰.۸۸۵معیارها توسط متخصصان صنعت ساختمان با استفاده از پرسشنامه لیکرت معتبر )آلفای کرونباخ:  

و   دیوار  وزن  ۰.۸۸۴برای  نما(  این  برای  برابر  در  را  سیستم  هر  عملکرد  دوم،  پرسشنامه  شدند.  دهی 

 .دقت ارزیابی کرددار، با در نظر گرفتن سه منطقه اقلیمی اصلی ایران، بهنمعیارهای وز

سیستم ها:  یافته میخدر  »قابلیت  چون  معیارهایی  دیوار،  »بهینههای  و  »وزن«  فضا«  پذیری«،  سازی 

بالاترین رتبه را    «AACو »بلوک  «AACترین معیارها شناخته شدند و »پانل دیواریعنوان حیاتیبه

و »هزینه مصالح« مهمکسب کردند. در سیستم فیزیکی«  اجرا«، »دوام  نما، »هزینه  عوامل  های  ترین 

پیش بتنی  »نمای  برتری  به  منجر  که  گردید.  بودند  خشک«  اجرای  با  سنگی  »نمای  و  ساخته« 

 .های دقیق و مختص اقلیم نیز استخراج شدبندیرتبه

ابزار تحلیلیگیری:  نتیجه این پژوهش شامل یک  انطباق-دستاوردهای اصلی  بر  مدیریتی  پذیر مبتنی 

های پروژه و اقلیم، و  اکسل برای کمک به ذینفعان در انتخاب ترکیب بهینه سیستم بر اساس محدودیت

مجموعه برای  همچنین  دقیق  اجرایی  جزئیات  از  چارچوبی    ۹ای  تحقیق،  این  است.  برتر  ترکیب 

می فراهم  ذهنیتساختاریافته  که  تصمیمکند  از  و  داده  کاهش  را  و  گیریگرایی  پایدارتر  های 

 کند.وساز ایران پشتیبانی میتر در ساختصرفهبهمقرون
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  مقدمه

ترین نیازهای انسانی، در کانون  مسکن به عنوان یکی از اساسی

های اجتماعی و اقتصادی ایران قرار دارد. رشد  گذاری سیاست

جمعیتی،   ساختار  تغییرات  و  شهرها  به  مهاجرت  جمعیت، 

صرفه را به یک چالش  به تقاضا برای مسکن مناسب و مقرون

است   کرده  تبدیل  دولت  ]1[ملی  نیاز،  این  به  پاسخ  در   .

گستردهطرح  تأمین های  برای  را  ملی«  »مسکن  نظیر  ای 

درآمد و متوسط جامعه به اجرا گذاشته است.  سرپناه اقشار کم

طرح  این  نهموفقیت  به  ها  آن  از  بیش  بلکه  کمیت،  به  تنها 

وابسته  مسکونی  واحدهای  پایداری  و  ایمنی  دوام،  کیفیت، 

های ساختمانی،  است. در این میان، انتخاب مصالح و سیستم

های داخلی )دیوار( و پوسته خارجی )نما(،  ویژه برای جدارهبه

تعیین مینقشی  ایفا  فناوری  .کندکننده  موجود، تنوع  های 

تا   اقتصادی  و  فنی  منظر  )از  تاثیرگذار  معیارهای  تعدد 

زیستزیبایی و  تفاوتشناختی  همچنین  و  های  محیطی( 

اقلیمی گسترده در مناطق مختلف کشور، این فرآیند انتخاب  

 ]3[و  ]2[ای پیچیده تبدیل کرده است. را به مسأله

شده داخلی  پوسته خارجی ساختمان، مرز میان فضای کنترل 

از   انرژی    ٪۶۰و محیط متغیر بیرونی است و بیش  از اتلاف 

نما علاوه بر تأثیر   .]4[گیرد ساختمان از طریق آن صورت می 

انرژی، هویت بصری ساختمان و سیمای  مستقیم بر مصرف 

می شکل  را  از  شهری  همواره  ایران  تاریخی  معماری  دهد. 

اصولی منسجم برای خلق نماهایی هماهنگ با فرهنگ و اقلیم  

اما امروزه، شتاب]5[برد  بهره می وسازهای  زدگی در ساخت. 

در   بصری  آشفتگی  موجب  یکپارچه،  ضوابط  فقدان  و  انبوه 

ای بدل کرده است.  شهرها شده و انتخاب نما را به امری سلیقه 

این در حالی است که معیارهای مهمی چون ایمنی در برابر  

های  بندی صوتی و حرارتی، دوام و هزینهزلزله و حریق، عایق

 .شوندنگهداری اغلب نادیده گرفته می

چالش نیز  غیرباربر  داخلی  دیوارهای  حوزه  مشابهی  در  های 

ای بخش قابل توجهی از وزن  وجود دارد. دیوارهای غیرسازه

دهند. استفاده از مصالح سنگین مرده ساختمان را تشکیل می

و سنتی، علاوه بر افزایش نیروی زلزله وارده بر سازه، در هنگام  

آورد )شکل  وقوع زلزله خطرات جانی و مالی فراوانی به بار می

طور چشمگیری  تواند به(. درنتیجه کاهش وزن دیوارها می1

ای گردد. در غیر اینصورت، تقویت  موجب کاهش تقاضای لرزه

های جذب و اتلاف  کارگیری سامانهمقاومت جانبی سازه یا به

های پیشین  ای ـ که در پژوهشانرژی، نظیر جداسازهای لرزه

 ]7[،  ]۶[اند ـ ضرورت دارد  رار گرفتهنویسنده مورد مطالعه ق

. بنابراین انتخاب دیوارهای سبک، ایمن و با اجرای سریع ]8[و  

تواند تأثیر چشمگیری بر کاهش خسارات و افزایش سرعت  می

 .]9[ساخت داشته باشد 

 
 ای از آسیب و تَرَک وارده به یک دیوار بنایی متشکل از مصالح سنگین و سنتی در زلزله. نمونه :1شكل 
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گیری برای انتخاب با وجود اهمیت این موضوع، فرآیند تصمیم

های دیوار و نما در صنعت ساختمان ایران فاقد یک  سیستم 

مند است. تصمیمات اغلب بر پایه تجربه  چارچوب علمی و نظام

ملاحظات   صرفاً  یا  مصالح  به  دسترسی  سهولت  شخصی، 

کوتاه میاقتصادی  اتخاذ  میمدت  امر  این  در  شود.  تواند 

بلندمدت به بروز مشکلاتی همچون عملکرد ضعیف حرارتی و  

افزایش   زودهنگام،  نگهداری  و  تعمیر  به  نیاز  آکوستیکی، 

شود   منجر  سازه  ایمنی  کاهش  مواردی،  در  و  انرژی  مصرف 

. در نتیجه، عدم توجه به معیارهای چندگانه در  ]11[و  ]1۰[

های  مرحله طراحی، یکی از دلایل اصلی افت کیفیت در پروژه

 .سازی استانبوه

این پژوهش با درک این خلاء، در پی ارائه یک راهکار جامع  

تصمیماست.   چارچوب  یک  تدوین  اصلی،  گیری هدف 

برای   ،Multi-Criteria Decision-Making (MCDM)  چندمعیاره

های  های دیوار و نما در پروژهارزیابی و انتخاب بهینه سیستم 

دهی  این چارچوب با شناسایی و وزن .ساختمانی ایران است

ای و  ای کامل از معیارهای فنی )مانند الزامات لرزهبه مجموعه

اقتصادی،   اجرایی،  ملی(،  مقررات  مباحث  حرارتی 

زیباییزیست  و  فرآیند  محیطی  تبدیل  دنبال  به  شناختی، 

سلیقه امر  یک  از  مستند  انتخاب  و  علمی  فرآیند  یک  به  ای 

مهندسی است. در این راستا، پژوهش حاضر به سوالات زیر  

 پاسخ خواهد داد: 

و  مهم .1 ارزیابی  برای  عملکردی  و  فنی  معیارهای  ترین 

اند های دیوار و نما در شرایط ایران کدامانتخاب سیستم 

 و وزن اهمیت هر یک چقدر است؟

های رایج دیوار و نما در ایران بر اساس عملکرد سیستم  .2

 شده چگونه است؟معیارهای استخراج 

ها برای شرایط اقلیمی مختلف ایران ترین گزینهبهینه   .3

)گرم و خشک، معتدل و مرطوب، و کوهستانی(، با تأکید  

 اند؟ ای و حرارتی، کدامهای مهندسی لرزهبر اولویت

تحلیلی ابزار  یک  پژوهش  این  که    -خروجی  است  مدیریتی 

مهندسان،  می برای  کاربردی  راهنمای  یک  عنوان  به  تواند 

های  ویژه در طرحهای ساختمانی، بهمعماران و مدیران پروژه

کلان مانند مسکن ملی، مورد استفاده قرار گیرد و گامی در  

 وری این صنعت بردارد.جهت ارتقای کیفیت، پایداری و بهره

 پیشینه پژوهش 

گیری  موضوع انتخاب مصالح ساختمانی با رویکردهای تصمیم

بین (MCDM) چندمعیاره سطح  توجه  در  مورد  المللی 

ها از یک  است. با این حال، ارتقاء این مدلپژوهشگران بوده  

ابزار صرفاً مدیریت فرآیند به یک مدل تحلیلی فنی نیازمند  

 (LCA) توجه به دو حوزه کلیدی است: ارزیابی چرخه عمر

لرزه عملکرد  و  درازمدت  پایداری  سامانهبرای  های  ای 

 . ای برای ایمنی ساختمانیغیرسازه

عمر MCDM هایمدل  - 2-1 چرخه  تحلیل  تلفیق   و 
(LCA) 
[  12در شیلی ](  2۰15هایی چون مارتابد و مورگوس )پژوهش

[ بر شناسایی  13در لیتوانی ](  2۰۰۶و زاوادسکاس و ویلوتیِنِه )

 MCDM های نوینمعیارهای سنتی تمرکز داشتند. اما مدل

 های اولیه، هزینه کل مالکیتوساز، فراتر از هزینه در ساخت

(Total Cost of Ownership)  زیست تأثیرات  محیطی و 

می نظر  در  را  مطالعاتبلندمدت  همکاران   گیرند.  و  اورتیز 

(2۰۰9[ )19]  ( و همکاران  نشان  2۰( ]2۰۰9و خاسرین   ،]

سازی، تلفیقی از  گیری بهینه در ساختماناند که تصمیمداده

محیطی در طول های نگهداری و آثار زیستهزینه اولیه، هزینه

ساختمان مفید   (Life Cycle Assessment - LCA) عمر 

گیری، های تصمیمدر مدل   LCA است. عدم گنجاندن کامل

انتخاب به  برای محیط  هایی میمنجر  درازمدت  در  که  شود 

پرهزینه اقتصاد کلان  با  زیست و  این رو، مدل حاضر،  از  اند. 

شیمیایی،   و  فیزیکی  دوام  چون  معیارهایی  کردن  وارد 

  پذیری و مصرف انرژی در تولید مصالح، تلاش کرده تا بازیافت

ازشاخص کلیدی  وزن  LCA هایی  چارچوب  در  خود  را  دهی 

 .ها تقویت گرددجذب نماید تا پایداری انتخاب

در داخل کشور نیز پژوهشاتی در این زمینه انجام شده است 

زیست معیارهای  که  هستند  مسئله  این  مؤید  و  که  محیطی 

مصرف انرژی در کنار ملاحظات فرهنگی، باید وزن بیشتری 

( 2۰21ها داشته باشند. میکائیلی و همکاران )گیری در تصمیم

های  ، شاخصAHPمراتبی  با استفاده از روش تحلیل سلسله

اسلامی را مورد مطالعه قرار دادند    -کیفی مسکن معاصر ایرانی

گیری سازی تصمیمدهنده علاقه پژوهشگران به مدلکه نشان

ساخت  حوزه  است  در  پژوهش.  ]14[وساز  های  همچنین، 

همکاران   و  گونه  ،]25[مختاری  بر  از  که  ساختمان  شناسی 

بهینه  و  اقلیمی  عملکرد  و  منظر  دارد،  تمرکز  انرژی  سازی 
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های کمی  مدلبر نقش  ،  ]24[های نهری و معتمدمنشپژوهش

تأثیر  و  ساختمان  محیطی  و  حرارتی  عملکرد  ارزیابی  در 

های دولتی تأکید  های نوین در افزایش کیفیت پروژهفناوری

سازی دهنده علاقه پژوهشگران داخلی به مدلدارند که نشان

وساز است. با این حال، پژوهشی  گیری در حوزه ساخت تصمیم

نمای  جامع که به طور همزمان سیستم دیوار داخلی و  های 

بر  مبتنی  و  یکپارچه  چارچوب  یک  از  استفاده  با  را  خارجی 

)مدیران  ساختمان  صنعت  از  وسیعی  طیف  خبرگان  نظرات 

شود.  دولتی، مشاوران، محققان( ارزیابی کند، کمتر یافت می

ها یا بر یک نوع سیستم خاص )مثلاً نما( متمرکز اکثر پژوهش

 . اندهای ارزیابی را پوشش داده بوده یا دامنه محدودی از معیار

سامانه  - 2-2 غیرسازهتأثیر  بر های  نما(  و  )دیوار  ای 

 ای عملكرد لرزه

غیرسازه اجزای  ریزش  و   Non-Structural)ایخرابی 

Elements)قاب سنگین و نماها، در  ویژه دیوارهای میان، به

بودهزلزله  مالی  خسارات  و  جانی  تلفات  اصلی  دلیل  اند.  ها 

بین  راهنماهایضوابط  )مانند  ،  FEMA E-74   [21المللی   ]

FEMA P-749   [22آیین و  )مانند  نامه[  داخلی  های 

ای و بر اهمیت مهار مناسب اجزای غیرسازه (28۰۰استاندارد  

 ، ]23[فرد و همکاران  سازی تأکید دارند. نوری همچنین سبک 

های گذشته، اهمیت ارزیابی مفهومی و  بر اساس تجارب زلزله 

لرزه غیرسازهعملکرد  دیوارهای  ساختمان ای  در  را  های  ای 

اند که  اند. پژوهشگران دریافتهمرتبه متعارف تأکید کردهمیان

غیرسازه دیوارهای  مرده  وزن  ازکاهش  استفاده  )مانند   ای 

AACای کاهش  طور قابل ملاحظهای سازه را به(، تقاضای لرزه

رساند.  دهد و خطر جانی ناشی از فروریزش را به حداقل میمی

چارچوب یک  در  نظیر    MCDM بنابراین،  معیارهایی  فنی، 

، و  (Durability)، ایمنی در برابر ریزش(Mass)وزن سیستم  

انعطاف لرزهاتصالات  سازه  پذیر  قاب  به   Seismic)ای 

Performance)   فوق میالعادهاهمیت  پیدا  ]ای  [.  9کنند 

های سبک یک تصمیم صرفاً اقتصادی نیست،  انتخاب سیستم

لرزه مهندسی  ضرورت  یک  مدل،  بلکه  این  در  که  است  ای 

 .اندها را به خود اختصاص دادهبالاترین وزن

 نوآوری پژوهش حاضر  - 2-3

ارائه یک مدل کمی در  پژوهش  این  است که:  - نوآوری  فنی 

)لرزه مهندسی  معیارهای  اهمیت  وزن  حرارتی،  الف(  ای، 

ها را در سه  ب( عملکرد سیستم کند؛  اجرایی( را استخراج می

های کمی فراتر رفته سنجد؛ و ج( از تحلیل اقلیم متفاوت می

های برتر را بر مبنای  و راهنمای فنی و جزئیات اجرایی ترکیب

آیین مینامهالزامات  ارائه  عملکردی  و  رویکرد،  ای  این  دهد. 

های نظری و نیازهای عملی و فنی صنعت  شکاف میان مدل

می پر  را  ایران  سیستم  کندساختمان  بر  تمرکز  با  های  و 

همچون  اجرا  و  مصالح  خشک،  AAC پیشرفته  اجرای  و 

 پردازد.های نوین معماری میمستقیماً به حوزه فناوری

 شناسی پژوهشروش

کاربردی و از نظر ماهیت و روش،  این پژوهش از نظر هدف،  

تحلیلی با رویکرد پیمایشی است. فرآیند پژوهش در  -توصیفی

سه مرحله اصلی طراحی و اجرا شده است که به طور کلی در  

 به تفصیل نمایش داده شده است.  2فلوچارت شکل 

داده  - 3-1 گردآوری  اول:  ساختار مرحله  تعریف  و  ها 

 گیری تصمیم

کتابخانه مطالعات  طریق  از  ابتدا  مرحله،  این  بررسی در  ای، 

و   ساختمان(  ملی  مقررات  و  )استانداردها  فنی  اسناد 

ساختاریافته با متخصصان صنعت ساختمان، های نیمهمصاحبه 

های دیوار و نما در  ترین و جدیدترین سیستم لیستی از رایج

سیستم   11سیستم دیوار و    11ایران تهیه شد. در مجموع،  

سیستم( برای بررسی انتخاب شدند )شکل    22نما )مجموعاً  

ها استخراج (. سپس، معیارهای موثر بر انتخاب این سیستم3

نیز    2بندی شدند )که در شکل  و در شش گروه اصلی دسته

ها برای سیستم های نما و دیوار ارائه گردیده  به تفکیک گروه

 :است(

عملكردی و  فنی  حریق،  معیارهای  برابر  در  مقاومت   :

و   دوام  جسمانی،  آسیب  احتمال  ضربه،  برابر  در  مقاومت 

ماندگاری فیزیکی، دوام و ماندگاری شیمیایی، عایق صوتیف 

حرارتی و  -عایق  وزن  معماری،  مفید  فضای  افزایش  برودتی، 

  پذیری و نصب و اضافه کردن الحاقات.قابلیت میخ

عملیاتی و  اجرایی  اضافی،  معیارهای  اجرایی  عملیات   :

های قبلی در اجرا و عدم نیاز به آموزش، میزان و قابلیت تجربه 

پذیری و قابلیت هماهنگی با تاسیسات،  ساختگی، انطباق پیش

قابلیت ایجاد تغییرات تاسیساتی، وابستگی به ماشین آلات و  

 .تجهیزات خاص ، سهولت در تعمیر، تعویض و نگهداری
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امکان همپوشانی  :  معیارهای زمانی اجرایی،  کاهش مراحل 

 .های فصلی در اجرا، سرعت اجرافعالیتهای اجرایی، محدودیت

:  میزان انرژی مصرفی در فرآیند  محیطیمعیارهای زیست

تولید و اجرا، میزان آلایندگی حاصل از فرآیند تولید و اجرا،  

بازگشت طبیعی  منابع  مصرف  میزان  میزان  ناپذیر، 

 .پذیری مصالح تشکیل دهندهبازیافت

بصری نما(- معیارهای  برای  )صرفاً  شناختی  :  زیبایی 

محیط   با  مصالح  بصری  هماهنگی  تمیزشوندگی،  قابلیت 

انعطاف فرهنگی،  و  اجتماعی  پذیرش  در  پیرامونی،  پذیری 

 .های متنوعطراحی، برخورداری از مصالح با ابعاد و اندازه

های ساخت و تولید مصالح، نصب و  : فرآیندمعیارهای هزینه

  .ونقل مصالحاجرا، سهولت دسترسی به مصالح محلی، حمل

بر اساس این معیارها، پرسشنامه اول برای تعیین وزن اهمیت 

 . هر معیار تدوین شد

 مرحله دوم: تحلیل و اعتبارسنجی   - 3-2

 ]15[ای لیکرت  درجه پرسشنامه اول با استفاده از مقیاس پنج

کم1)از   تا  =بسیار  در  5اهمیت  و  طراحی  پراهمیت(  =بسیار 

نفره از خبرگان شامل مدیران و کارشناسان    5۶اختیار گروهی  

بنیاد مسکن انقلاب اسلامی، مهندسان مشاور، پژوهشگران و  

از   پس  گرفت.  قرار  حوزه  این  در  متخصص  دانشگاه  اساتید 

دادهجمع  »وزن  آوری  عنوان  به  معیار  هر  امتیاز  میانگین  ها، 

و   پایایی  سنجش  برای  شد.  گرفته  نظر  در  آن  اهمیت« 

در  کرونباخ  آلفای  آزمون  از  پرسشنامه،  درونی  سازگاری 

)مطابق  ]1۶[استفاده شد    SPSSافزار  نرم آزمون  این  نتایج   .

( و  ۰.884)(، نما  ۰.885( برای هر سه بخش دیوار )1جدول  

( مقادیر بالایی را نشان داد که بر اساس  ۰.922پوسته کلی )

، پایایی »خوب« و »عالی« نتایج حاصل از پرسشنامه 2جدول  

 کند. دهی معیارهای ارزیابی را تأیید میوزن 

 ها معیار سیستم شده برای وزنضریب آلفای کرونباخ محاسبه : 1جدول 

 سیستم
 پایایی نتایج وزن معیارها

 های پرسشنامهتعداد آیتم آلفای کرونباخ 

 42 885/۰ دیوار 

 42 884/۰ پوشش نما 

 42 922/۰ پوسته بیرونی

 

 ی اعتبار ضریب آلفای کرونباخ : میزان کیفیت پایایی و دامنه 2جدول  

 پایایی درونی ضریب آلفای کرونباخ 

α ≥ ۰٫9  عالی 

۰٫9 > α ≥ ۰٫8  خوب 

۰٫8 > α ≥ ۰٫7  قابل قبول 

۰٫7 > α ≥ ۰٫۶  مورد سؤال 

۰٫۶ > α ≥ ۰٫5  ضعیف 

۰٫5 > α غیرقابل قبول 
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 ها(ها و سیستمشناسی و فرآیند پژوهش )ارزیابی معیارنمایش گرافیکی روش : 2شكل 
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 در این پژوهش(  ترین مصالح نما و دیوار )مورد مطالعه: رایج 3شكل 
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 مرحله سوم: عملیات و ارزیابی نهایی  - 

ارزیابی   برای  دوم  پرسشنامه  معیارها،  وزن  تعیین  از  پس 

سیستم دیوار و نمای ساختمانی در برابر    22عملکردهر یک از  

وزن نیز دهیمعیارهای  پرسشنامه  این  شد.  طراحی  شده، 

مقیاس   بر  )  5تا    1مبتنی  ضعیف، 1بود  بسیار  =عملکرد 

ها در این پرسشنامه =عملکرد بسیار عالی(. هر یک از آیتم5

شده متناظر بوده و موارد طور مستقیم با معیارهای شناساییبه

دومین  کم نهایی  فرمت  ترتیب،  بدین  گردید.  حذف  اهمیت 

سؤال در ارتباط   29پرسشنامه )ارزیابی سیستم ها( مشتمل بر  

سیستم و  با  دیوار  )از    33های  نماها  خصوص  در   34سؤال 

ختیار جامعه  سؤال اولیه( تدوین شد و به صورت آنلاین در ا

گسترده تحلیل  آماری  برای  گرفت.  قرار  متخصصان  از  تری 

ها، از رابطه زیر برای محاسبه امتیاز بندی سیستمنهایی و رتبه

 ( هر سیستم استفاده گردید: iQنهایی ) 

𝑄𝑖 = ∑ 𝐶𝐼𝑗 × 𝑃𝑗.𝑖
𝑛
1 = ∑{𝑀𝑗 + 𝐷𝑗 × (

𝐸𝑖

𝑘
)} × 𝑃𝑗.𝑖 (1          ) 

ضریب اهمیت    CIjام،  -iامتیاز نهایی سیستم      Qiکه در آن  

اول(،-jمعیار   پرسشنامه  )خروجی  عملکرد     Pj,i  ام  امتیاز 

ام )خروجی پرسشنامه دوم(، و  -jام نسبت به معیار  -iسیستم  

n  .تعداد کل معیارها است 

به تفکیک  بار  امتیاز کلی و سه  برای  بار  این محاسبات یک 

برای شرایط اقلیمی مختلف )گرم و خشک، معتدل و مرطوب،  

ها به  بندی دقیقی از سیستمو کوهستانی( انجام شد تا رتبه

 دست آید. 

 های پژوهش یافته

 وزن اهمیت معیارها  - 4-1

تعیین وزن   اول )جهت  پرسشنامه  نتایج  از  تحلیل مستخرج 

نشان اولویتمعیارها(،  مهمدهنده  در  متخصصان  ترین  های 

 های دیوار و نما بود. معیارهای انتخاب سیستم

معیار برتر به ترتیب اهمیت عبارت   1۰های دیوار،  در سیستم 

 بودند از: 

میخ − کردن قابلیت  اضافه  و  نصب  و  پذیری 

 4.۶4الحاقات با امتیاز 

 4.59وزن با امتیاز  −

 4.55افزایش فضای مفید معماری با امتیاز  −

 4.52برودتی با امتیاز  -عایق حرارت −

پذیری و قابلیت هماهنگی با تاسیسات  انطباق  −

 4.52با امتیاز 

 4.51عملیات اجرایی اضافی با امتیاز  −

امتیاز   − با  محلی  مصالح  به  دسترسی  سهولت 

4.47 

 4.43عایق صوتی با امتیاز  −

فرآیند − با  هزینه  مصالح  تولید  و  ساخت  های 

 4.39امتیاز 

 4.35احتمال آسیب جسمانی با امتیاز   −

 معیار تأثیرگذارتر به شرح زیر بودند: 1۰های نما، در سیستم

 4.57هزینه اجرا و نصب با میانگین امتیاز  −

دوام و ماندگاری فیزیکی )در اقلیم کوهستانی(   −

 4.52با امتیاز 

فرآیند − با  هزینه  مصالح  تولید  و  ساخت  های 

 4.52امتیاز 

 4.47احتمال آسیب جسمانی با امتیاز   −

 4.4۶قابلیت تمیزشوندگی با امتیاز  −

بصری   − هماهنگی  بصری/  با  آلودگی  مصالح 

 4.39محیط پیرامونی با امتیاز 

اقلیم  محدودیت − )در  اجرا  در  فصلی  های 

 4.39کوهستانی( با امتیاز 

امتیاز   − با  محلی  مصالح  به  دسترسی  سهولت 

4.38 

 4.33پذیری در طراحی با امتیاز  انعطاف −

امتیاز   − با  کوهستانی(  اقلیم  )در  اجرا  سرعت 

4.31 

 دهی تفسیر فنی نتایج وزن  - 4-1-1

دیوارسیستم )قابلیت  های  معیارها  وزن  بالاترین   :

وزن:    4.۶4پذیری:  میخ می4.59و  نشان  اولویت (  که  دهد 

سازه ایمنی،  الزامات  بلکه  هزینه،  تنها  نه  و  متخصصان  ای 

پذیری به نصب مطمئن و ایمن وری فضا است. قابلیت میخبهره

تجهیزات )مانند کابینت و تأسیسات( مربوط است، و »وزن«  

ای سازه در ارتباط است.  مستقیماً با کاهش نیروی اینرسی لرزه 

ای یکی از مؤثرترین راهکارها  کاهش وزن دیوارهای غیرسازه

لرزه تقاضای  کاهش  کلی  برای  از ای  جلوگیری  و  ساختمان 
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میانشکست  زودهنگام  برشی  است.  قابهای  همچنین،  ها 

»انطباق  و  حرارتی«  دلیل  »عایق  به  تأسیسات«  با  پذیری 

مقررات ملی )انرژی( و اجرای   19اهمیت در رعایت مبحث  

 .سریع )عملیات اجرایی اضافی( در اولویت قرار دارند

: بالاترین امتیاز برای »هزینه اجرا« و »دوام  های نما سیستم

نشان اولویتفیزیکی«  هزینهدهنده  کاهش  به  های  بخشی 

تر از آن، ایمنی عمومی و جلوگیری از ریزش چرخه عمر و مهم

لرزه و  عوامل محیطی  برابر  در  قویاً نما  تمرکز  این  است.  ای 

پیش و  خشک  اجرای  نماهای  خطر  انتخاب  که  را  ساخته 

می تأیید  دارند،  زلزله  در  معیارهای  کمتری  همچنین،  کند. 

کوهستانی(   مناطق  )مانند  سخت  اقلیمی  شرایط  با  مرتبط 

ویژه میاهمیت  برای  ای  گرفته  صورت  قیاس  )مطابق  یابند 

 (. 4های شکل های مختلف در چارتاقلیم

 هابندی نهایی سیستمرتبه  - 4-2

وزن اعمال  از  عملکرد  پس  امتیازات  به  آمده  دست  به  های 

ها  بندی آنها )معیارهای ارزیابی(، امتیاز نهایی و رتبهسیستم 

با استفاده از محاسبات کمی و کیفی )پرسشنامه دوم که به  

سیستم  به  امتیازدهی  جهت  برخط  از  صورت  استفاده  با  ها 

معیارهای اولویت بندی شده در مرحله قبل تنظیم گردید(،  

های دیوار و پوشش  بندی سیستم مشخص شد. درنتیجه رتبه 

نمای برتر بر اساس امتیاز کل بدست آمده از  نتایج محاسبات  

 ی این موضوع است که:( نشان دهنده3)مطابق جدول 

های مدرن و سبک مبتنی بر بتن  سیستم،  برای بخش دیوار

 Autoclaved aerated concreteهوادار اتوکلاو شده )

(AAC)پانل و  پیش(  را های  عملکرد  بهترین  ساخته 

ترین مصالح در  اند. بلوک سفالی توخالی که یکی از رایج داشته 

عملکرد  ساخت بالا،  وزن  دلیل  به  است،  ایران  سنتی  وساز 

حرارتی و صوتی ضعیف و سرعت اجرای پایین، در انتهای این  

 .بندی قرار گرفترتبه 

ساخته به های با اجرای خشک و پیشسیستم،  در بخش نما

شده و دوام، امتیازات بالاتری  دلیل سرعت بالا، کیفیت کنترل

کسب کردند. نمای سنگی با اجرای مستقیم )دوغابی( به دلیل  

پایین اجرای  در  سرعت  بدنه  از  شدن  جدا  احتمال  و  تر 

تری نسبت به اجرای خشک کسب کرد. بلندمدت، رتبه پایین

نمای ترمووود نیز با وجود زیبایی، به دلیل هزینه بالاتر و نیاز  

 به نگهداری، در انتهای لیست قرار گرفت. 

های تفکیکی بر اساس اقلیم نیز نتایج جالبی را نشان تحلیل

های مرطوب، دوام شیمیایی مصالح  داد. برای مثال، در اقلیم

های گرم و خشک، عملکرد  اهمیت بیشتری یافت و در اقلیم

ای حرارتی به یک معیار کلیدی تبدیل شد. نمودارهای مقایسه

 دهند. ها را به خوبی نشان می( نیز این تفاوت4)شکل 

 های نما و دیوار بر اساس امتیاز کلی بندی سیستمرتبه : 3جدول 

 نما دیوار  

 امتیاز کلی  مصالح  -سیستم  امتیاز کلی  مصالح  -سیستم  رتبه 

 35/575 ساخته نمای بتن پیش  AAC ۰4/523 پانل دیواری 1

 12/573 نمای سنگی با نصب غیرمستقیم )اجرای خشک(  AAC 47/52۰بلوک  2

 ۰2/57۰  (GFRCبتن مسلح با الیاف شیشه )نمای  5/519 ساخته ساندویچ پانل دیوار پیش  3

 94/55۶ پوشش نمای تراکوتا با نصب غیرمستقیم )اجرای خشک(  21/518 ( WALLCRETEپانل والکریت ) 4

 ۰2/555 (  Stucco façade, ETICS, EIFSنمای پیوسته سیمانی )  2۶/514 بلوک لیکا  5

 8۶/552 نمای پانل کامپوزیت آلومینیوم  93/51۰ اسپید ساخته وال دیواری پیش پانل  ۶

 42/552 نمای سرامیکی با نصب غیرمستقیم )اجرای خشک(  57/499 پنل(  3Dبعدی )پانل سه  7

 55/55۰ نمای سنگی با نصب مستقیم )دوغابی(  JK ]18[ 35/497کا پانل دیواری جی  8

 5۶/545 آجر فشاری )آجر ماشینی یا آجر نسوز نما(  7۶/49۰ ( KNAUF)  پانل گچی کناف 9

 ۰9/541 نمای واشبتن )سیمان شسته(  1۶/47۶ بلوک گچی  1۰

 38/525 ( Thermowoodنمای ترمووود )  74/4۶5 بلوک سفالی توخالی )بدون عایق(  11
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 : قیاس نمودارهای امتیاز سیستم های دیوار و نما در اقلیم های مختلف  4شكل 

های یافته برای انتخاب بهینه سیستمتوسعهابزار  - 4-3

نما و  و   دیوار  علمی  رویکرد  یک  آوردن  فراهم  راستای  در 

های دیوار و نما، ابزاری مبتنی  مند برای انتخاب سیستمنظام

اکسل توسعه داده شده است. این ابزار به کاربران افزار  بر نرم

دهد که با وارد کردن وزن اهمیت هر معیار این امکان را می

)بر اساس نظرات خبرگان و مدیران پروژه( و همچنین عملکرد  

گزینه  نهایی هر  امتیاز  به  معیارها،  این  قبال  در  هر سیستم 

های کلیدی این ابزار، قابلیت اعمال  دست یابند. یکی از ویژگی

است که به مدیران پروژه اجازه    " گیری مدیرضریب تصمیم"

ها و شرایط خاص هر پروژه، تأثیر  دهد تا با توجه به اولویتمی

واقعوزن  نتایج  به  و  کرده  تعدیل  را  معیارها  و  بینانهدهی  تر 

پذیری لازم را  تری برسند. این ضریب به ابزار انعطافکاربردی

بخشد.  یازهای متنوع صنعت ساختمان میبرای سازگاری با ن

 نمایی از ابزار توسعه یافته نشان داده شده است.  5در شکل 

ترکیب اجرایی  جزئیات  و ارائه  دیوارها  مختلف  های 

شده در بخش قبل، سه  با توجه به نتایج ارائه    نماهای برتر

،  ]AAC  ]17گزینه دیوار پانل پیوسته بتن هوادار اتوکلاو شده  

هبلکس و پانل های    -AACبلوک بتنی هوادار اتوکلاو شده  

نمای  -بتنی همچنین  و  برتر  دیوارهای  عنوان  به  کریت  وال 

بتنی پیش ساخته، نمای سنگی )نصب غیرمستقیم( و پوشش 

در   شدند.  انتخاب  برتر  نمای  سه  عنوان  به  اتیکس  سیمانی 

ادامه، تصاویر سه بعدی، پلان و مقطع این دیوارها و نماهای  

های  یکدیگر به عنوان سیستمبرتر به صورت ترکیبی و در کنار  

 گردد. پوسته خارجی منتخب ارائه می
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 های مختلف مدیریتی توسعه یافته تحت اکسل برای انتخاب سیستم بهینه نما و دیوار ساختمانی در اقلیم-: ابزار تحلیلی 5شكل 

 

)اجرای - 4-4-1 غیرمستقیم  نصب  با  سنگی  نمای 

اجرای خشک ی:  اخشک( و عملكرد لرزه با  نمای سنگی 

(Dry Façade)  اتصال و  ملات  از  استفاده  عدم  دلیل  به   ،

ای مکانیکی به سازه، بالاترین امتیاز دوام فیزیکی و ایمنی لرزه

پاسخ مستقیمی به خطرات   این روش،  را کسب کرده است. 

ناشی از ریزش نمای دوغابی )نصب مستقیم( در هنگام زلزله  

استاندارد   الزامات  با  لرزه  28۰۰است و  ای در خصوص مهار 

 .ای مطابقت دارداجزای غیرسازه

دهد  این سیستم به سنگ نما اجازه می :مزیت فنی کلیدی

تنش از سازه در معرض  و که مستقل  )انبساط  های حرارتی 

 .ای جابجا شودانقباض( و همچنین حرکات نسبی لرزه

زمانی که نمای سنگ پلاک به   :ایتأکید بر اتصالات لرزه

می  نصب  پشتیبان  دیوار  روی  بر  غیرمستقیم  شود،  صورت 

سامانه از  انعطافاستفاده  پُست  وال   Flexible) پذیرهای 

Wall Posts) براکت و  )انکرها  مکانیکی  اتصالات  های  و 

ای طراحی شوند گونهفلزی( ضروری است. این اتصالات باید به

لرزه جداسازی  فاصله  را  (Separation Gap) ای که  لازم 

غیرسازه دیوار  )میانمیان  سازهای  قاب  و  و قاب(  )ستون  ای 

شکل   )مطابق  انقطاع  درز  این  کنند.  فراهم  ،  (۶تیر( 

به جاییجابه مستقیم  تنش  ایجاد  بدون  را  سازه  جانبی  های 

های  سازد و از شکست و خرابیپذیر میقاب امکاندیوار میان 

 .  کندزودرس دیوار جلوگیری می

بر  پس زمانی که نمای سنگ پلاک به صورت غیر مستقیم 

شود، باید از وال پست استفاده روی دیوار پشتیبان نصب می

تا نبشی به آنشود  این حالت مسلح  ها  ها متصل گردند. در 

کردن دیوار با شبکه الیاف هزینه اضافی برای تدارک زیرسازی 

 داشت.  جهت اجرای سنگ را به همراه خواهد

)سیستم عایق حرارتی از  ETICS نمای پوشش سیمانی

شبنم نقطه  و   ETICS (Externalسیستم  :  بیرون( 

Thermal Insulation Composite System)     سیستم یک 

جامع است که نه تنها یک پوشش نما، بلکه یک راهکار کامل  

می ارائه  بیرون  از  حرارتی  الزامات  عایق  با  مطابق  که  دهد 

 .کندمقررات ملی ساختمان عمل می 19مبحث 

شبنم )نقطه  کلیدی  فنی  اصلی:(مزیت  فنی   عملکرد 

ETICSقرار دادن نقطه شبنم ، (Dew Point)   در لایه بیرونی

و داخل ضخامت عایق حرارتی است. با این کار، از میعان بخار  

جلوگیری   (Condensation) آب دیوار  ساختار  داخل  در 

تواند منجر به آسیب شود. میعان در دیوارهای داخلی میمی

 .ای، کاهش عملکرد عایق، و افزایش رطوبت شودسازه



گیری چندمعیاره: ارائه مدل، ابزار و جزئیات اجرایی های دیوار و نما با رویکرد تصمیمسیستمارزیابی و انتخاب بهینه                                        69  

Naqshejahan                                                                                                                                                                          Volume 16, Issue 1, spring 2026   

لایه پایه سیمانی باید با شبکه الیاف شیشه  :جزئیات اجرایی

قلیا به  مسلح   (Alkali-Resistant Fiberglass Mesh) مقاوم 

تنش  برابر  در  تا  و  شود  حرارتی  جزئی  جاییجابههای  های 

 .ساختمان، از ایجاد ترک در نما جلوگیری شود

زمانی که نمای پوشش سیمانی بر روی دیوار پشتیبان نصب 

شود، در این حالت مسلح کردن دیوار با شبکه الیاف بدون  می

های اضافی جهت استفاده از وال پست مانع است و از هزینه 

 .کاهد می

 ساخته و کنترل کیفیت نمای بتنی پیش  - 4-4-3

اجرای نمای بتنی پیش ساخته نیز نیازی به وال پست ندارد 

 .توان دیوارها را به کمک شبکه الیاف مسلح کردو می

کیفیت( )کنترل  کلیدی  فنی  نماهای    :مزیت  از  استفاده 

پیش امکان   (Precast Concrete Façades) ساختهبتنی 

را   کارخانه(  شرایط  )تحت  بالا  بسیار  کیفیت    فراهمکنترل 

آورد. این امر به کاهش خطا در اجرا و اطمینان از پایداری  می

 .کند ابعادی کمک می

نیازمند   :مهار و اتصال نیز  بتنی پیش ساخته  اجرای نمای 

بارهای   سیستم اتصالات مکانیکی است که باید برای تحمل 

ای، باد و ضربه و همچنین تأمین درزهای کنترلی طراحی لرزه

سیستم  این  در  اصلی،  شوند.  سازه  به  نما  محکم  اتصال  ها، 

کند و نیاز به وال ایمنی را در برابر ریزش در زلزله تضمین می

 دهد. پست برای دیوار پشتیبان را کاهش می

 
 : پوسته خارجی ساختمان ترکیب نمای سنگ پلاک )نصب غیرمستقیم( با سه سیستم برتر دیوار  6شكل 
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 با سه سیستم برتر دیوار  ETICSپوسته خارجی ساختمان ترکیب نمای پوشش سیمانی  : 7شكل 

 
 ساخته با سه سیستم برتر دیوار : پوسته خارجی ساختمان ترکیب نمای بتنی پیش  8شكل 
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 گیری و پیشنهادها نتیجه

این پژوهش با هدف ارائه یک رویکرد علمی و یکپارچه برای  

سیستم  ایران  انتخاب  ساختمان  صنعت  در  نما  و  دیوار  های 

گیری تدوین شد. نتایج به وضوح نشان داد که فرآیند تصمیم

در این حوزه، یک مسئله چندبعدی است که نیازمند در نظر  

و   اجرایی  اقتصادی،  فنی،  متعدد  معیارهای  همزمان  گرفتن 

یافته در این پژوهش، با  محیطی است. چارچوب توسعهزیست 

قابل   و  به یک مدل کمی  تجربه متخصصان  و  دانش  تبدیل 

 آورد.سنجش، این امکان را فراهم می

توان در موارد نتایج این پژوهش را میترین دستاوردها و  مهم

 زیر خلاصه کرد:

این پژوهش نشان داد    دهی معیارها: شناسایی و وزن (1

عامل   تنها  را  هزینه  که  رایج  تصور  برخلاف  که 

داند، معیارهای عملکردی و اجرایی مانند  کننده میتعیین

میخ فیزیکی«  »قابلیت  »دوام  و  دیوارها  برای  پذیری« 

برای نماها از اهمیت بسیار بالایی در دیدگاه متخصصان 

می یافته  این  نگرشبرخوردارند.  اصلاح  به  در  تواند  ها 

 فرآیند طراحی و انتخاب مصالح کمک شایانی نماید. 

پژوهش حاضر با ارائه یک   ها:بندی عینی سیستمرتبه  (2

سیستم رتبه  برتری  مستند،  و  بندی  سبک  مدرن،  های 

روش پیش بر  را  رساند.  ساخته  اثبات  به  سنتی  های 

برای دیوار   AACهای  ها و بلوکهایی مانند پانلسیستم 

ساخته و با اجرای خشک، نه تنها از نظر  و نماهای پیش

بندی( برتر هستند، بلکه در معیارهای  فنی )وزن، عایق

کنند. این  زمانی و اجرایی نیز امتیازات بالاتری کسب می

می فهرستنتیجه  در  بازنگری  برای  مبنایی  بهای  تواند 

های نوین ساختمانی قرار  های ملی و ترویج فناوریپروژه

 گیرد.

خروجی کاربردی این    مدیریتی: -توسعه ابزار تحلیلی (3

گیری مبتنی بر اکسل است که  پژوهش، یک ابزار تصمیم 

تصمیم میبه  اجازه  کردن  گیرندگان  وارد  با  تا  دهد 

اعمال  اولویت  طریق  )از  پروژه  خاص  ضریب "های 

بندی سفارشی خود را دریافت (، رتبه"گیری مدیرتصمیم

پژوهش میان  شکاف  ابزار  این  و  کنند.  دانشگاهی  های 

نیازهای عملی صنعت ساختمان را پر کرده و به عنوان 

 .کندیک راهنمای منعطف عمل می

بصری:  (4 و  اجرایی  ارائه  ارائه جزئیات  با  پژوهش  این 

از   اجرایی  جزئیات  و  پرسپکتیو،  برتر    9تصاویر  ترکیب 

یک   و  رفته  فراتر  نظری  تحلیل  سطح  از  نما،  و  دیوار 

راهنمای بصری و اجرایی برای طراحان و مهندسان فراهم  

و   عملکرد  نحوه  بهتر  به درک  این جزئیات  است.  کرده 

های منتخب کمک کرده و فرآیند  اجرای ترکیبی سیستم

 بخشد.طراحی و ساخت را تسهیل می

یافته اساس  ارائه  بر  زیر  پیشنهادهای  پژوهش،  این  های 

 شود: می

:  گذاران و نهادهای متولی مسكنبرای سیاست •

می یک توصیه  عنوان  به  پژوهش  این  نتایج  شود 

پروژه در  فنی  مورد راهنمای  ملی  مسکن  های 

تدوین   با  است  گیرد. همچنین، لازم  قرار  استفاده 

های برتر ضوابط تشویقی، استفاده از سیستم

دیوارهای  شناسایی • )مانند  پژوهش  این  در  شده 

AAC .و نماهای با اجرای خشک( ترویج شود 

طراحان: • و  مشاور  مهندسان  پیشنهاد  برای 

شده در این پژوهش  شود از چارچوب و ابزار ارائه می

انتخاب توجیه  و  مستندسازی  در برای  خود  های 

افزایش   به  امر  این  کنند.  استفاده  طراحی  مرحله 

ها کمک شایانی خواهد  سازی پروژهکیفیت و بهینه

 کرد.

تواند با  این پژوهش می  برای پژوهشگران آینده: •

« مانند  جدیدی  معیارهای  جامع    افزودن  تحلیل 

های بومی و  «  و ارزیابی سیستم(LCA)چرخه عمر  

تأثیر   بررسی  همچنین،  یابد.  توسعه  دیگر،  نوین 

یکدیگر   بر  نما  و  دیوار  سیستم  انتخاب  متقابل 

 های آتی باشد. تواند موضوع پژوهشمی

شناسایی   از  جامع،  حل  راه  یک  پژوهش  این  مجموع،  در 

ارائه  اجرایی،  جزئیات  نمایش  و  نهایی  انتخاب  تا  معیارها 

میمی که  برای دهد  اتکا  قابل  مرجع  یک  عنوان  به  تواند 

پوسته بهینه  انتخاب  در سازی  ساختمان  خارجی  های 

 سازی و ملی مورد استفاده قرار گیرد. های انبوهپروژه
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ها،  خاطر تلاشزاده بهوسیله مراتب سپاس و قدردانی خود را از جناب آقای دکتر رُهام افغانی خراسکانی و جناب آقای مصطفی تقیبدینتشكر و قدردانی: 

آمیز ی همکاری این عزیزان نقش بسزایی در پیشبرد موفقیتفرد و روحیههای منحصربهتردید، مشارکتداریم. بیها و پشتکار ارزشمند ایشان ابراز میهمکاری

 این پژوهش داشته است.  

 : موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.  های اخلاقیتأییدیه

 : موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. تعارض منافع

 : موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. سهم نویسندگان در مقاله

عنوان حامیان مالی و پشتیبانان علمی ـ  های بنیاد مسکن انقلاب اسلامی و پژوهشکده سوانح طبیعی ـ بهها و پشتیبانی: حمایتهامنابع مالی/ حمایت 

 پذیری و اجرای این پژوهش داشته است. کننده در امکانسهمی تعیین
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