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  چکیده:

 حیات رخهچ به بنا بازگرداندن معناي به بنا از انطباقی مجدد استفاده

 بر بقمنط کاربري یک عیینت طریق از آن، مفید عمر پایان از پس

 فرآیند از رویکرد این. باشدمی بنا هايویژگی و هاظرفیت

 انرژي و مصالح سبب حفظ و کندمی اجتناب تخریب اسرافکارانه

 در جوییصرفه ساختمانی، پسماندهاي کاهش ساختمان، 1دربرگرفته

 و ابعمن هاي شهري و حفظاحیاي بافت اقتصادي، جوییصرفه زمان،

ه از ترتیب استفاده دوبار این شود. بهمی آینده هاينسل براي یاراض

 حوزه در را پایدار توسعه از مهمی هايبخش هاي موجودساختمان

 هاساختمان همه آیا که اینجاست سوال اما. دهدمی شکل معماري

 براي یهایساختمان چه نه، اگر و هستند؟ مناسب دوباره استفاده براي

 داخلهم براي زمان بهترین هستند؟ مناسب باقیانط مجدد استفاده

 فادهاست قابلیت مدل است؟ زمانی چه رویکرد این سازيپیاده جهت

براي مدیریت  گیريتصمیم ابزار یک) 2ARP(انطباقی مجدد

این مدل که  .باشدهاي موجود به منظور استفاده دوباره میساختمان

باشد، بناها می و هاکشور تمام براي عمومی و یکسان کاربردي داراي

 آن مفید مرع دوباره، استفاده براي بنا ظرفیت و قابلیت محاسبه ضمن

با  ور پیش مقاله. دهدمی بدست نیز را مداخله براي زمان بهترین و

 و) ARP( انطباقی مجدد استفاده قابلیت مدل رویکردي تحلیلی

 براي آن اختصاصی سازي امکان آن و همچنین به وابسته عوامل

 هايخروجی و نتایج به رسیدن جهت ساختمانی مختلف هايونهگ

  .است داده قرار بررسی مورد را تردقیق

 ستفادها قابلیت مدل انطباقی، مجدد استفاده: يکلیدکلمات 

  ازکارافتادگی مفید، ،عمر) ARP(انطباقی مجدد

  

  

  

  m.pourebrahimi67@gmail.com ، لمللی امام خمینی(ره) معماري و شهرسازي، دانشگاه بیندانشکده دانشجوي دکتري معماري،  ،محمد پور ابراهیمینویسنده مسئول: 

 اجراي و فسیلی سوخت هاينیروگاه در) ARP(انطباقی مجدد استفاده پتانسیل مدل سازي پیاده "(این مقاله برگرفته از رساله دکتري نویسنده مسول مکاتبات با عنوان 

باشد که به راهنمایی جناب دکتر سید رحمان اقبالی و جناب دکتر حسن غفوري فرد و با مشاوره جناب دکتر محسن حامدي و می "تهران بعثت حرارتی نیروگاه در آن

  باشد.)خمینی(ره) در دست انجام می امام المللیبین حسن ذوالفقار زاده در دانشگاه

1 Embodied energy  
  شودمی مصرف محصول، تحویل و حمل ساخت، تا منابع فرآوري و معدنکاري از بنا، یک ختسا با مرتبط فرآیندهاي تمام در که است انرژي

2 Adaptive Reuse Potential 
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  مقدمه -1

اي ازههاي سها پیش از آنکه از تمام ظرفیتبسیاري از ساختمان

 شوند. معمولاو کالبدي آنها استفاده گردد دچار تخریب می

ها و گر قادر به پاسخگویی به خواستههایی دیچنین ساختمان

نیازهاي جدید کاربران نیستند. در واقع تحولات سریع اجتماعی 

هاي مختلف، سبب تغییر نیازها و در و رشد تکنولوژي در زمینه

ها قادر شود که بسیاري از ساختماننتیجه مطالبات جدیدي می

هومی فگردند. مبه برآوردن آنها نیستند و در نتیجه متروك می

 پیشرفت"کند، ) اینگونه به آن اشاره می1996( 18که جانسون

در تکنولوژي و تجارت، شامل رشد صنعتی، و مطالبات 

تر براي کار و استراحت منجر به این کاربران براي محیط راحت

ها ازکارافتاده شوند و این شود که شمار زیادي از ساختمانمی

 ینا "گذارد.می اختیار رد را ايشده ترك هايتغییر، ساختمان

موضوع ما را به سمت مفهومی تحت عنوان عمر مفید و یا عمر 

کند. تصمیم براي تخریب ساختمان هدایت می خدماتی

 ساختمانی که به پایان عمر مفید خود رسیده، در حالیکه بخش

باقی مانده است،  آنها ايسازه و کالبدي عمر از توجهی قابل

 که به انطباقی مجدد ت باشد. استفادهتواند تصمیمی نادرسمی

 منظور هب عملکرد یا کارکرد ظرفیت، تغییر براي مداخله"عنوان

 انطباق رايب ساختمان یک ارتقاي یا و مجدد استفاده یافتن، وفق

 ,Douglas(شودمی تعریف "جدید الزامات یا و شرایط با

تري در این زمینه باشد. تواند رویکرد مناسبمی) 2006

ب ضمن عدم استفاده از همه ظرفیت مصالح و سازه، سبب تخری

 چنین ساخت وشود و همندهاي زیاد ساختمانی میتولید پسما

ساز جدید موجب استفاده اسرافکارانه از منابع و نیز انتشار 

رسد که استفاده مجدد شود. به نظر میاي میگازهاي گلخانه

  د.کنانطباقی بسیاري از این مشکلات را مرتفع می

هاي مناسبی را هاي موجود زمینهاستفاده مجدد از ساختمان

طلبد، از جمله اینکه تسهیلات باید داراي عمر کالبدي و می

 :Langston, 2011(اي قابل توجهی باشندیکپارچگی سازه

                                                           
1. Johnson 

2. Bullen 

 هاي تخریبی صادر شد.پروانه براي ساختمان 7504تعداد  1395ر طبق مستندات مرکز آمار ایران بها. 3

نتیجه  را که در جدیدي مقرراتی و یا اینکه بتوانند شرایط )203

 ود، برآورده کنندشساختمان مطرح می عملکردي رده تغییر

)Tan et al, 2014: 67(19. بولن )به این نکته تاکید 2004 (

 و یاستفاده مجدد انطباق شدن متحمل براي کند که تواناییمی

 باشد ساخت جدید و تخریب از پایدارتر که اينتیجه به رسیدن

این تعیین بنابر .نیست هاساختمان تمام براي ذاتی کیفیت یک

ا به ي استفاده مجدد و نیز تعیین عمر مفید بنظرفیت ساختمان برا

منظور تدقیق زمان مناسب براي اعمال این رویکرد نیاز به 

بررسی و مطالعه دارد. از طرف دیگر بسیاري از مسائلی که در 

ارتباط با ارزیابی شرایط ساختمان براي استفاده مجدد وجود 

دن آنها رباشند، بنابراین کمی کدارد، مفاهیم ذهنی و کیفی می

تواند چالش دیگري در این زمینه باشد. مدل قابلیت استفاده می

 مدیریت فرآیند و تسهیل جهت ابزاریست )ARP(مجدد انطباقی

راي هاي موجود بگیري در ارتباط با ظرفیت ساختمانتصمیم

 اییهشاخص مربوطه اطلاعات واسطه این مدل به مجدد. استفاده

 %50 از بالاتر ARP هايخصشا که گذاردمی اختیار در را

 %20 ینب هايشاخص ،انطباقی مجدد استفاده بالاي ظرفیت داراي

 ظرفیت %20 زیر هايشاخص و متوسط ظرفیت داراي %50 تا

 مدلی) ARP(مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی. دارند کمی

با قابلیت استفاده در همه کشورها و انواع  عمومی و کاربردي

  باشد.بناها می

به  20ها در کشوربا توجه به بالا بودن حجم تخریب ساختمان

رسد که موضوع استفاده مجدد انطباقی به عنوان یکی از نظر می

هاي مهم توسعه پایدار در مباحث معماري، هنوز جایگاه حوزه

مناسبی در کشور ندارد. از طرف دیگر با توجه به عمومی بودن 

، استفاده از آن جهت )ARP(مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی

تعیین ظرفیت و قابلیت بنا براي استفاده مجدد به عنوان ابزاري 

تواند بسیار کارآمد جهت مدیریت این موضوع در کشور می

باشد. در همین راستا، در مقاله پیش رو به تحلیل و بررسی مدل 

ARP است.پرداخته شده  
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  پیشینه پژوهش -2

پروفسور  توسط) ARP(اقیمدل قابلیت استفاده مجدد انطب

گردید و اولین بار در  ارائه 2007 سال در 21کریگ لانگستون

در هنگ کنگ،  23در منطقه مونگ کوك 22لویی سنگ چان

) مورد استفاده قرار گرفت. با 2007( 24توسط لانگستون و شن

کنگ بر حسب انتشار در مترمربع، توجه به اینکه هنگ

) محسوب 2007جهان( اي دربزرگترین مولد گازهاي گلخانه

ز هاي موجود یکی اشود، استفاده مجدد انطباقی از ساختمانمی

هاي موثر براي جلوگیري از ساخت و سازهاي جدید و راه

 باشداي در این کشور میکاهش انتشار گازهاي گلخانه

)Langston et al, 2007: 194( . بنابراین به عنوان یک

  رسی قرار گرفت.موضوع حائز اهمیت مورد تحقیق و بر

پس از ارائه در سال  )ARP(مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی

، تا به امروز در مطالعات مختلفی مورد بررسی و استفاده 2007

 ;Langston et al, 2008, 2013جمله از( استقرار گرفته

Langston, 2011,2012; Conejos, 2013; Conejos et 
al, 2015, 2014, 2012; Wilkinson et al, 2014; 

Shen et al, 2010; Yung et al, 2012(.  از جمله این

 )ARP(استفاده از مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی ،مطالعات

به صورت دو پروژه تحقیقاتی همزمان، یک پروژه شامل 

د ن25مشارکت بین دانشگاه بون ، معماران 26، دانشگاه دیکی

یا، و پروژه دیگر در استرال28و اتحادیه کلیسا27ویلیامز بوگ

ج این باشد. نتایکنگ میتکنیک هنگتوسط دانشگاه پلی

 )Shen et al, 2010( 2010مطالعات به صورت مقاله در سال 

 جددم استفاده به چاپ رسید. در این مقاله به مقایسه قابلیت

بین مناطق شهري و غیر شهري به ترتیب در  )ARP( انطباقی

له ده است. همچنین نتایج حاصهنگ کنگ و استرالیا پرداخته ش

مطالعه  64براي رسیدن به یک معیار قیاسی، با پایگاه داده 

 موردي استفاده مجدد انطباقی در سطح جهان، مقایسه شده

                                                           
1. Craig Langston 
2. Lui seng chun 
3. Mong kok 
4. Shen 
5. Bond University 
6. Deakin University 
7. Williams Boag Architects 
8. Uniting Church in Australia 

در پروژه تحقیقاتی استرالیا، . )Shen et al, 2010: 9( است

مطالعه موردي در ویکتوریاي استرالیا اطلاعات  50در ارتباط با 

مورد بر مبناي مناطق  12آوري شد که از این میان معمربوطه ج

 هايروستایی بوده که شامل کلیسا، مراکز عبادت، سالن

 12باشد. به همین ترتیب اجتماعات، مسکونی و فروشگاه می

آوري گردید. کنگ جمعمورد مطالعاتی از مناطق شهري هنگ

 طکنگ این بود که استفاده از یک محیاز دلایل انتخاب هنگ

شهري غیر از استرالیا، اعتبار بیشتري به این عقیده که مدل 

تحت تاثیر موقعیت  )ARP(قابلیت استفاده مجدد انطباقی

مورد  12دهد. نتیجه مطالعات این بود که جغرافیایی نیست، می

 گنک به صورت میانگین، شاخص قابلیتشهري در هنک

شهري در مورد غیر 12کمتري نسبت به  انطباقی مجدد استفاده

کنگ براي استرالیا دارد. هر چند مطالعات موردي در هنگ

استفاده مجدد انطباقی قابلیت بالاتري دارد اما این قابلیت در 

نتیجه تاخیر در عمل تا حدي از دست رفته و سبب از دست 

ه نظر است و برفتن فرصت و نیز انحطاط شتاب گرفته شده

  است. ر عمل کردهرسد که استرالیا در این زمینه بهتمی

توان به آن اشاره کرد کاربرد مدل از مطالعات دیگري که می

) 2011توسط لانگستون( )ARP(قابلیت استفاده مجدد انطباقی

نوع تسهیلات مختلف  10براي بررسی ظرفیت استفاده مجدد از 

ي برج (بر مبنا هاي تجاريباشد. این تسهیلات شامل کاربريمی

ر (ب فروشیهاي مجزا)، خردهبناي خانه(بر م اداري)، مسکونی

اس (بر اس اساس مرکز خرید)، صنعتی(بر اساس انبار)، نشانه

(بر اساس هتل)،  (مرکز اجتماعی)، تفریحی موزه)، اجتماعی

ر اساس (ب (بر اساس بیمارستان)، آموزشی هاي بهداشتیمراقبت

مدرسه)، مذهبی (بر اساس کلیسا) بودند که طبق این مطالعات 

فروشی داراي بالاترین اولویت و مسکونی داراي دهخر

  باشد.ترین اولویت میپایین
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البته در کشور نیز مطالعاتی روي این مدل صورت کرفته و مدل 

قابلیت استفاده مجدد انطباقی طی این مطالعات به صورت عملی 

و  (توسط لطفی استدر یک نمونه مورد استفاده قرار گرفته

 درك عدم دلیل که به رسدبه نظر می ) اما1393همکاران، 

  باشد.می اشتباهات اساسی داراي مدل از عمیق و جامع

  )ARP(مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی -3

 در لانگستون توسط) ARP(مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی

گردید. این مدل از صفر تا بالاترین شاخص  ارائه 2007 سال

رود و بعد دوباره به سمت صفر، می خود در نقطه عمر مفید بالا

کند. شود، نزول میهنگامیکه به عمر کالبدي خود نزدیک می

ابزار مناسبی براي  )ARP(مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی

گیري در مدیریت و استفاده دوباره از کمک به تصمیم

کند. شاخص مدل قابلیت هانی موجود را فراهم میساختمان

 (قابلیت ابزاریست براي سنجش )ARP( نطباقیاستفاده مجدد ا

مجزا)،  هايساختمان در مجدد استفاده براي پایین و بالا، متوسط

افزایشی  ای کاهشی مجدد استفاده قابلیت شدن(مشخص زمانبندي

 اهاي مجزبندي دوجانبه پروژهبندي) و درجهو کارهاي اولویت

کاربرد این  د).(شاخص بالاتر، قابلیت بیشتر براي استفاده مجد

موجود را فراهم کرده و  هايمدل امکان بررسی سریع ساختمان

منظور  به تردقیق بررسی براي هاییساختمان چه که کندمی تعیین

استفاده مجدد بالقوه ارزشمندتر هستند. کلمه قابلیت در اینجا به 

سازي استفاده مجدد معناي این است که در صورت پیاده

راي تحقق مزایاي اقتصادي، اجتماعی و زیست انطباقی، پروژه ب

. )Shen et al, 2010: 8( باشدمحیطی داراي زمینه مناسب می

این مدل نیازمند عمر مورد انتظار کالبدي ساختمان و عمر مفید 

 باشد)، همه به سال، می1ساختمان و سن فعلی آن (شکل 

)Conejos et a, 2012: 35(، )Langston et al, 2008: 1713(.  

  دیعمر مف -3-1

بینی شده به عنوان عمر کالبدي کاهش پیدا کرده عمر مفید پیش

 شود، که میزان کاهش برابر نرخ میزان ازتعریف می

باشد که خود آن از عوامل کالبدي، سالانه می29کارافتادگی

                                                           
1. Obsolescence 
2. Discount 

اقتصادي، عملکردي، فنی، اجتماعی، مقرراتی و سیاسی تشکیل 

 دیعمر مف. )Langston et al, 2013: 236( است شده

  :گرددیمحاسبه م ریز رابطهساختمان با استفاده از 

������	����(��) =
��

(��∑ ��)�
���

�� )1(                         

Lu (به سال) مفید: عمر  

Lp:  (به سال) کالبديعمر  

Oiهاي سالانه)(مجموع نرخ ازکارافتادگی های: ازکارافتادگ  

مرسوم 30"تنزیل"فرمول محاسبه عمر مفید در واقع همان فرمول 

بندد می کار به را نظریه و این. )Langston, 2011: 422( باشدمی

عمر کالبدي است، طوریکه  "تنزیل"که عمر مفید در واقع

ازکارافتادگی در هر سال در نظر  مجموع عوامل"نرخ تنزیل"

. نرخ سالانه )Wilkinson et al, 2014: 189(است گرفته شده

مان یابد، به هها در اثر عوامل مربوطه تعدیل میاز کارافتادگی

اي که نرخ تنزیل بوسیله نرخ بهره، تورم، مالیات، تشدید شیوه

شود. قیمت خاص، مقرون به صرفه بودن و مانند اینها تعدیل می

اما برخلاف تنزیل، عوامل ازکارافتادگی به صورت مستقیم قابل 

  .)Langston, 2011: 424( گیري در بازار نیستندهانداز

  اعتبار سنجی محاسبه عمر مفید -3-1-1

مجدد  استفاده هايپروژه در موردي مطالعات )2011( لانگستون

انطباقی را به عنوان روشی براي اعتبار سنجی محاسبه عمر مفید 

 دهاستفا هايپروژه ،ممکن تعداد به که ترتیب این به. کندمی انتخاب

شناسایی کرده و یک ارزیابی  شده را کامل انطباقی مجدد

واقعیت  به دهش بینیپیش مفید عمر نگرانه براي بررسی قرابتپس

دهد. اعتبار این روش بواسطه انطباق بین عمر مفید انجام می

پروژه  64. گرددمی ارزیابی واقعی مفید عمر و شده بینیپیش

رس اطلاعات کافی در دستشناسایی گردید. جاییکه یک پروژه 

یخ ها)، یا اگر تار(به عنوان مثال تمامی از کارافتادگی نداشت

نار دسترس نبود، ک در انطباقی مجدد استفاده تاریخ ساخت و یا

گذاشته شد. عمر مفید واقعی به عنوان تفاوت بین تاریخ اتمام 

ر گرفته در نظ اصلی ساز استفاده مجدد انطباقی و تاریخ ساخت و

 و متوسط عمر مفید 98,08بینی شده متوسط عمر مفید پیش شد.
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 1براي تحلیل نتایج از رگرسیون خطی. بود سال 99,67 واقعی

  ).2(شکل  است استفاده شده

  

  

  

  

  

  
  بینی عمر مفید): اعتبارسنجی پیش2شکل (

  .)Langston, 2011: 429: (ماخذ 

  

در محاسبه شد.  Y=0.9527X خط بهترین تطابق به صورت

 حقیقت اگر عمر مفید واقعی براي نشان دادن برآورد اصلی

(یعنی نادیده گرفتن زمان صرف شده براي ارزیابی، اسناد، 

کاهش  %5مجوز و ساخت رویکرد درنظر گرفته شده) حدود 

دهنده یک خط شود، که نشانمی Y=X یابد، خط بهترین تطابق

 اخصبا شدرجه با تطابق کامل است. میزان پراکندگی که  45

2r  باشد که نشان دهنده رابطه می 0,72013نشان داده شده برابر

بنابراین . )Wilkinson et al, 2014: 191(بسیار نزدیک است

ها حاکی از آن است که روش در نظر گرفته شده و ایده یافته

                                                           
 .باشدبراي تعیین رابطه بین یک متغیر وابسته با یک یا چند متغیر مستقل می  )Regression( رگرسیون. ١

2. Nutt 

تنزیل عمر کالبدي با استفاده از ازکارافتادگی به عنوان نرخ 

  باشد.مفید معتبر و قابل استناد میتنزیل، براي محاسبه عمر 

  ازکارافتادگی -3-2

عمر کالبدي ساختمان که اغلب به عنوان کفایت و ایمنی 

هش یافته ها کاشود، بواسطه ازکارافتادگیاي آن تفسیر میسازه

شود که کوتاهتر از عمر کالبدي و منجر به عمر مفید بنا می

 کنندنه بیان می) این گو1976و همکاران ( 2مفروض است. نوت

هر عاملی که طی زمان منجر به کاهش توانایی یا  "کنند که می

کارایی یک ساختمان براي برآوردن مطالبات متصرفان آن، در 

د ا
ده

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
ــ

هـ
ـا

 

استفاده   قابلیت

 و روند آن بنا مجدد

نرخ ازکارافتادگی  

 سالانه

نرخ از کارافتادگی  

 براي هر عامل
 عمر مفید

 

عمر کالبدي  

 پیش بینی شده

تاریخ ساخت  

اولیه/تاریخ نوسازي  

 عمده

سن فعلی  

 ساختمان

بیشینه قابلیت  

 ده مجدداستفا

بهترین زمان  

 براي مداخله
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ــ

ــ
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ـا

ــ
ــ
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ــ

ــ
ن

 

 نگارندگان: ماخذ ،)ARP(انطباقی مجدد استفاده قابلیت مدل از حاصل نتایج و هاداده: )1شکل (

 عمر مفید واقعی

عمر 

مفید 

پیش

 بینی

 شده



 56-45، ص. هاي موجود براي استفاده دوبارهتوسعه پایدار شهري از طریق سنجش ظرفیت ساختمان
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 رده خود، گردد در ازهاي هممقایسه با سایر ساختمان

   "کارافتادگی ساختمان سهیم است.

هایی که لانگستون براي محاسبه عمر مفید بنا ازکارافتادگی

 اقتصادي، کالبدي، ازکارافتادگی شامل، کندطرح میم

هر  .باشدمی سیاسی و مقرراتی و اجتماعی فنی، عملکردي،

ها براي تعیین نرخ کاهش سالانه عمر کدام از این ازکارافتادگی

 :Langston et al, 2008(کالبدي باید حالت کمی پیدا کند

پذیري بدرصد براي ارزیابی آسی 20تا  0مقیاسی از  .)1713

درصد  0رود، طوریکه ها به کار میناشی از این ازکارافتادگی

پذیري شدید درصد به معناي آسیب 20به معناي ایمنی کامل و 

 -20 جاییکه مقیاسی از، سیاسی ازکارافتادگی مورد از غیر است،

درصد  -20اي کهرود، به گونه+ درصد به کار می20درصد تا 

درصد به عنوان یک فضاي  20و به عنوان یک فضاي حمایتی 

 شدبادرصد به معناي عدم تاثیرگذاري می 0شود و مانع دیده می

)Wilkinson et al, 2014: 196(. 1هاپیو )اظهار 2008 (

 رکا بینی ازدارد که اطلاعات قابل اطمینان براي پیشمی

ر اساس ب برآوردها معمولا، باشدمی دسترس در افتادگی به ندرت

 گیرد. ازاوت مشاورین متخصص صورت میتجربه و قض

از این قرار  )2014و  2007لانگستون( از نقل به هاکارافتادگی

  :است

سرعت   کیکالبدي:  یازکارافتادگ -3-2-1   افتهیزوال 

 یبررس نیبنابرا. باشدیم نامناسب ریتعم روش و ياثر نگهدار در

صارف تعم    ،ساختمان  کیعمر  یدر ط يو نگهدار ریبودجه م

   .باشدیو معقول م یطقمن

 ينگهدار يهااستیس یبررس با توانیم را کالبدي ازکارافتادگی

 نشوند ينگهدار یبه درست ی. اگر عناصر ساختماندیو اجرا سنج

در  کالبديکارافتادگی  از .ابدییکاهش م دایشد دیمف عمر

در  و %0 ينگهدارتعمیر و  يبا بودجه بالا برا يهاساختمان

  شود.می گرفته نظر در %20نییپا ينگهدار بودجه با يهاساختمان

                                                           
1. Haapio 
2. Churn 

  ياقتصــاد ملاحظاتي: اقتصــاد یازکارافتادگ -3-2-2

ــمیم در معمولا ــاختمان   ازکارافتادگی   درباره  گیريتصـ   ها سـ

  نیضم اساسا وابسته به ت    ياقتصاد  یازکارافتادگ .باشد می غالب

  د. باش شتریب هانهیکه درآمدها از هز باشدیم نیا

شهر  ساختمان در مرکز کی ییبا جانما يفتادگی اقتصادازکارا

 کی. اگر ساختمان در شودیم دهیسنج يمرکز يتجار هیناح ای

 داین شدساختما دیعمر مف ردیقرار بگ تینسبتا کم جمع هیناح

 ی بانواح درکه  بناهایی ياقتصاد یازکارافتادگ .ابدییکاهش م

  . شوندفته میدرنظر گر %0 دارندقرار  تیجمع يبالا متراک

تادگ       -3-2-3 کاراف ــادگی     ي: عملکرد     یاز ازکــارافت

و به صـــورت خاص   اســـت فیضـــع یطراح جهینت يعملکرد

شرا  يکه برا یطراح سان  دیجد طیبرآوردن  کند و ن ریتغ یبه آ

  به روز نشود.  ای

 يریپذانعطاف وسعت قیطر از تواندیم يعملکرد یکارافتادگاز

 يهااگر نقشه. شود يریگزهاندا ساختمان کی یطراح موجود در

ساختمان به  دینامنعطف باشند عمر مف ریینسبت به تغ یساختمان

 يهاساختماندر  يازکارافتادگی عملکرد. ابدییم کاهش شدت

 يبالا نهیبا هز يهادر ساختمان و %0 27افتنی رییتغ نییپا نهیبا هز

  . شونددرنظر گرفته می %20 2افتنی رییتغ

تا   -3-2-4 کاراف ناور ی: دگی فناز ند یم يف مل  توا   شــــا

که   سـت ین یمنطق ریغ نیباشـد. بنابرا  يوابسـته به انرژ  ابزارهاي

فاده از انرژ   ــت ــطح تکنولوژ   ياسـ در  يبه عنوان شـــاخص سـ

 يامورد مطالبه بر يانرژ یاز تمام. ساختمان درنظر گرفته شود  

  یراحت نیتام يکاربرد عمدتا برا نیشـــتریعملکرد ســـاختمان ب

    .ردیگیاستفاده قرار مافراد مورد 

 يبردارهبهر يمصرف انرژ قیاز طر تواندیم یفن یکارافتادگ از

بالا  با سطح يشود. اگر ساختمان وابسته به انرژ يریاندازه گ

شدت  ساختمان به دیباشد عمر مف نیساکن شیآسا نیتام يبرا

البه با مط يهاساختماندر  یازکارافتادگی فن .ابدییکاهش م

  . شونددر نظرگرفته می %0کم  يانرژ
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تادگ       -3-2-5 کاراف ماع      یاز ــمــد  راتیی  تغ  ی: اجت  ای

و ...) در جامعه   یملاحظات مذهب ،یباشـــناســـی(مانند زيرفتار

ــاز يبرا ازیمنجر به ن تواندیم ــ ینیگزیجا ایو  يبازس اختمان  س

ــالح و تکنولوژ کهیگردد، با وجود ــت مصـ   داخل يممکن اسـ

  .ساختمان هنوز جوان باشد

عملکرد   نیارتباط ب قیاز طر توانیرا م یاجتماع افتادگیازکار

  یجبر درآمد خار متکی. اگر ساختمان دیساختمان و بازار سنج

بد ی یکاهش م  دای شــــد دی باشــــد عمر مف   یب     .ا به این ترت

 شده  تصرف  فضاي  با هايساختمان  ازکارافتادگی اجتماعی در

 ریغ يهاساختمان دی. عمر مفباشدمی %0 کامل شده تصاحب و

ــا و ن ي نیزتجار ــ ابدی هشبه خدمات کا ازیاگر تقاض دت به ش

ــاختمان در  یاجتماع  ازکارافتادگی  . ابد ی یکاهش م  ا ب  يها سـ

    شود.درنظر گرفته می %0 یخدمات دیشد یوابستگ ایمطالبه 

به   دیجد يهاساختمان ی: ازکارافتادگی مقررات -3-2-6

ــطح بالا   ــتانداردها پ      يعلت سـ ــتند و  هدی چیانطباق بر اسـ  هسـ

ارافتاده  از ک رزودت ترنییانطباق پا جهینت در یمیقد يهاساختمان

ــوند یم ــ یطراح تی فیبا ک  یکیارتباط نزد  انطباق  .شـ و  یلاصـ

  ساخت دارد.   قیترجمه آن از طر

  یاصل  یحطرا تیفیک قیاز طر تواندیم یمقررات ازکارافتادگی

ستانداردها      دهیسنج  ساختمان با ا و  یاحطر نییپا يشود. اگر 

ــد عمر مف     ــده باشـ ــاخته شـ ــدت کاهش م    دی سـ . ابد ی یبه شـ

تادگی    کاراف مان در  یمقررات از ي لابا  تی فیبا ک  يها ســــاخت

در نظر گرفته   %20 نییپا تیفیبا ک يهاساختمان  و  %0 طراحی

  میدار ســاختمان تیفیکه درباره ک ينشــانگر نیبهتر شــود.می

  .باشدیم نهیهز

س  -3-2-7 س یازکارافتادگی  س یس  یارافتادگازکی: ا   یا

ند یم ــطح علا قیاز طر توا حاکم بر   یو محل یجامعه مل   قیسـ

 بداییکاهش م تبه شــد دیشــود. عمر مف دهیپروژه ســنج کی

س  س یاگر مداخله  شد   یی(محدودکننده) بالا یا شته با  .وجود دا

  یهقابل توج يایمزا تیمحدود يبه جا تواندیپروژه م که ییجا 

دارد که شـــاخص   جودن وامکا نیببرد، ا یاســـیاز دخالت ســـ

 )%20به  -%20 یعنیگسترش داد( بتمث فیط کی به را یابیارز

  ).3(شکل شماره
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  )2014و  2007نگارندگان(برگرفته از لانگستون(: ماخذ آنها، سنحش معیار و عامل ها،ازکارافتادگی ): انواع3شکل (

، شامل 20تا0باید توجه داشت که در تمام معیارها مقادیر بین 

باشد. از طریف دیگر بعید است که پذیر میامکان  15و  10، 5

تواند میزان ثابت در هر سال باشد و می نرخ ازکارافتادگی یک

بینی نشده نوسان داشته باشد. اما میزان آن در اثر حوادث پیش

شوند تا محاسبات در عمل به صورت ثابت در نظر گرفته می

  .)Langston, 2011: 424(قابلیت مدیریت را داشته باشند

  خروجی مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی -3-3

ر گرفته (توان منفی) فرسودگی درنظ الگوریتمی مبتنی بر منحنی

گیرد و شاخصی براي قابلیت است که این اطلاعات را می شده

. )4 کند(شکل شمارهاستفاده مجدد به صورت درصد تولید می

اي ظرفیت بالاي استفاده دار %50بالاتر از  ARPهاي شاخص

داراي ظرفیت   %50تا  %20هاي بین مجدد انطباقی، شاخص

دهنده ظرفیت کمی دارند. نشان %20هاي زیر متوسط و شاخص

 حدود یک سوم از مساحت زیر منحنی در هر مورد

)Langston, 2012: 4(. 

ناحیه ممکن براي مدل به صورت منطقه سایه زده شده زیر 

� ه توسط معادلهباشد کمنحنی می = 100 −
��

���
تعریف  

باشد که به معناي می X ،100 است. بیشینه مقیاس محورشده

 Wilkinson et(باشددرصد چرخه حیات ساختمان می 100

al, 2014: 190( .  

عمر کالبدي 

 موثر

عمر مفید 

 موثر

 ظرفیت افزایشی ظرفیت کاهشی

 منحنی فرسودگی

 عمر موثر(سال)

 ظرفیت  بیشینه

سن موثر  

 ساختمان

 عمر آینده

ARP 

شاخ

 ص

 )ARP(انطباقی مجدد استفاده قابلیت ): مدل4شکل (

 .)Langston, 2011: 199(ماخذ: 

ی
ازکارافتادگ

کالبدي
زوال سرعت یافته: عامل

بررسی میزان بودجه تعمیر و نگهداري: سنجش

اقتصادي
کاهش بهره وري: عامل

بررسی موقعیت مکانی بنا: سنجش

عملکردي
کیفیت پایین طراحی: عامل

ارزیابی میزان انعطاف پذیري: سنجش

فنی
بالا بودن میزان مصرف انرژي بنا: عامل

ارزیابی میزان مصرف انرژي: سنجش

اجتماعی
تغییرات مد یا رفتاري: عامل

بررسی ارتباط بین عملکرد ساختمان و بازار : سنجش

مقرراتی
کیفیت پایین طراحی و ساخت: عامل

هزینه اجراي هرمترمربع: سنجش

سیاسی
)محدود کننده یا حمایت کننده(مداخله سیاسی: عامل

ارزیابی سطح علایق جامعه ملی و محلی حاکم بر یک پروژه  : سنجش
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)، سن موثر 2(رابطه شماره)ELu(مقادیر عمرمفید موثر

به ترتیب از ) ELp() و عمر کالبدي موثرELb(ساختمان

) و عمر Lb()، سن ساختمانLu(ریق ضرب کردن عمر مفیدط

  ردد.گو تقسیم بر عمرکالبدي حاصل می 100در ) Lp( کالبدي

ELu =
��×���

��
  )2                                                  (  

  

ELu :  مفید موثرعمر   

 Lu :عمر مفید  

Lp :عمر کالبدي  

مفید موثر کمتر باشد،  اگر مقدار سن موثر ساختمان از عمر

  ظرفیت استفاده مجدد به صورت افزایشی بوده و شاخص 

  

ARP  گردد. اگر سن محاسبه می 3با استفاده از رابطه شماره

موثر بنا بیش از عمر مفید موثر باشد ظرفیت استفاده دوباره به 

 4براساس رابطه شماره  ARPصورت کاهشی بوده و شاخص 

  شود.محاسبه می

���(����������) =
�����(���

� /����.���

���
				  )3                  (  

 

���(����������) =
[����(���

� /���].(�������)

�������
  )4       (                     

ELu مفید موثر: عمر  

ELb :   سن موثر بنا  

مانی که عمر فعلی و عمر مفید ساختمان برابر هستند بیشترین ز

و بالاترین ظرفیت براي استفاده مجدد از  ARP میزان شاخص

 %85بالاي  ARP گردد. میزان شاخصپذیر میساختمان امکان

 رددریزي باید آغاز گهاي برنامهبه شدت تاکید دارد که فعالیت

)Langston et al, 2007: 197(.  

 حثب -4

استفاده مجدد انطباقی به عنوان تغییر مهم در عملکرد یک 

ساختمان موجود، در زمان بدون استفاده شدن عملکرد پیشین 

انطباق به طور کلی با ). Conejos, 2013: 2(شودتعریف می

ري سازه حداکث"حفظ "، "تغییرکاربري"تعاریفی که اشاره به 

ر دارند، د"یدعمرمف"بندي اصلی و طولانی کردن و استخوان

). در عصر تغییرات Wilkinson et al, 2009: 46( ارتباط است

اقلیمی، جاییکه بیشترین کارایی و سودمندي باید در برابر به 

حداقل رساندن استفاده از منابع و تاثیرات محیطی به تعادل 

 ,Langston(برسد، استفاده مجدد انطباقی بسیار مهم است

یم که در کشورهاي صنعتی و ما شاهد هست). 199 :2011

هاي رو به رشدي براي محدود کردن ساخت و ساز درخواست

جدید در راستاي بهبود توده موجود و حتی توقف کامل هر 

  ).Bullen, 2007: 21(استگونه ساخت جدید شکل گرفته

) ابزار مناسبی جهت ARPمدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی(

هاي فاده مجدد از ساختمانگیري درباره تخریب یا استتصمیم

باشد. این مدل بواسطه محاسبه عمر مفید ساختمان از موجود می

ها، سن فعلی ساختمان و عمر کالبدي طریق انواع ازکارافتادگی

بینی شده براي آن،  ظرفیت بنا را به منظور استفاده مجدد پیش

د گرددهد. به این ترتیب در وحله اول مشخص میبدست می

زم را هاي لاان براي استفاده مجدد ظرفیت و ویژگیکه ساختم

باشد یا خیر. علاوه بر ظرفیت بنا براي پذیرش استفاده دارا می

)، ARPمجدد انطباقی، مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی(

ه کند. به این معنا که آیا ظرفیت بنا بروند آن را نیز تعیین می

که این نرسیده یا اینصورت افزایشی است و هنوز به حد بیشینه 

باشد و فرصت استفاده مجدد در ظرفیت به صورت کاهشی می

حال از دست رفتن است. در واقع بیشینه ظرفیت استفاده مجدد 

افتد و اگر سن از ساختمان در هنگام عمر مفید آن اتفاق می

فعلی ساختمان از عمر مفید آن کمتر باشد ظرفیت بنا به صورت 

ه یشتر بودن سن فعلی ساختمان نسبت بافزایشی و در صورت ب

باشد و عمر مفید این ظرفیت به صورت کاهشی می

ها جهت اقدامات بعدي هرچه زودتر باید انجام ریزيبرنامه

گردد که علی رغم اینکه ممکن گیرد. از اینجا مشخص می

است یک ساختمان ظرفیت بالایی براي استفاده مجدد داشته 

ن فرصت از دست رود و در حال حاضر باشد اما به علت تعلل ای

و در سن فعلی بنا، ساختمان دیگر داراي شرایط مناسبی براي 

دامات بندي جهت اقاستفاده مجدد نباشد. بنابراین توجه به زمان

مناسب و به موقع در اجراي این رویکرد، بسیار حائز اهمیت 
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د است که این مهم از طریق استفاده از مدل قابلیت استفاده مجد

  گردد.) میسر میARPانطباقی(

هر چند پیش از این از اعتبار محاسبه عمر مفید ساختمان صحبت 

گردد که با وجود میانگین نزدیک، گردید ولی مشاهده می

ده و بینی شهایی وجود دارند که بین عمر مفید پیشساختمان

سال تفاوت وجود دارد.  60تا  50عمر مفید واقعی آنها حدود 

فید و به تر عمر مرسد که امکان محاسبه دقیقبه نظر میبنابراین 

تر از مدل وجود دارد. از نکات قابل بحث در تبع آن نتایج دقیق

باشند. همانطور که پیش از این ها میاین زمینه ازکارافتادگی

اشاره گردید در این مدل براي هر یک از این ازکارافتادگی 

درصد)،  20تا  0است( از هوزن و تاثیر یکسانی درنظر گرفته شد

 توانند وزنرسد هر یک از این عوامل میدر حالی که به نظر می

متفاوتی داشته باشند. به این معنا که ممکن است به عنوان مثال 

ساختمان به لحاظ ازکارافتادگی عملکردي و مقرراتی، در 

بدترین شرایط قرار داشته باشد، ولی از کارافتادگی عملکردي 

درصدي عمر ساختمان و ازکارافتادگی  20ش سبب کاه

درصدي عمر ساختمان گردد. از طرف  5مقرراتی سبب کاهش 

دیگر با توجه به اینکه مدل کاربردي عمومی در کشورهاي 

رسد که وزن هریک از این مختلف دارد، به نظر می

ر تواند تحت تاثیها در کشورهاي مختلف میازکارافتادگی

  نگی، جغرافیایی و غیره متفاوت باشد. شرایط ساخت وساز، فره

ی، مثل هاي مختلف ساختماننکته قابل تامل دیگر توجه به گونه

ها یباشد. وزن ازکارافتادگهاي صنعتی یا مسکونی میساختمان

اوت تواند متفهاي مختلف ساختمانی نیز میبا توجه به گونه

دگی اهاي متفاوتی ازکارافتتوان گونهباشد و در عین حال می

هاي مختلف ساختمانی درنظر گرفت. براین را براي گونه

ها یکارافتادگ از انواع شناسایی مدل، تردقیق اساس، براي اجراي

لف هاي مختبا توجه به گونه ساختمانی و با استفاده از روش

علمی از جمله دلفی و پرسشنامه جهت دسترسی به نظر 

ه مفید باشد. بتواند متخصصین در آن گونه ساختمانی، می

ند توانهاي نیروگاهی متخصصین میعنوان مثال در ساختمان

                                                           
1. Analytical Hierarchy process 

 و تعمیر طراحی، در تجربه یا شامل افراد داراي تخصص

 و قتحقی یا مدیریت مهندسی، و فنی برداري،بهره نگهداري،

 باشند. همچنین پس از شناسایی انواع از نیروگاه توسعه

تفاده توان با اسنظر، می ها در گونه ساختمانی موردکارافتادگی

جهت وزندهی و ، ١AHPهاي علمی مناسب همچون از روش

ها اقدام نمود و نتایج تعیین میزان اهمیت این ازکارافتادگی

رسد به این ترتیب حاصله را در مدل اعمال کرد. به نظر می

جدد تر از مدل قابلیت استفاده مامکان دستیابی به نتایج دقیق

براي بررسی این موضوع نیز  فراهم گردد.)  ARP( انطباقی

الا اي که در بسازي مدل به گونهتوان نتایج حاصل از پیادهمی

 سازي مدل اولیه دربه آن اشاره گردید، و نتایج حاصل از پیاده

  همان ساختمان را مورد بررسی و تحلیل قرار داد.

  گیرينتیجه -5

شود یش ماستفاده مجدد انطباقی رویکردیست که طی آن تلا

از تمام ظرفیت یک ساختمان تا جاي ممکن استفاده گردد. 

) طی دو مطالعات خود به این نتیجه رسید که 2011لانگستون (

به طور متوسط نسبت کلی عمر مفید به عمر کالبدي چیزي در 

دهد ساختمان در حالی باشد. این نشان میمی %63حدود 

قی عمر کالبدي بنا باشود که حدود یک سوم از ازکارافتاده می

است. این امر جاي بسی تامل دارد که تخریب چنین مانده

هاي ملی دست رفتن منابع و هزینه از سبب چگونه هاییساختمان

ضمن  هاییساختمان چنین از دوباره حالیکه استفاده در، گرددمی

هاي کاهش استفاده از منابع و نیز استفاده حداکثري از ظرفیت

مان، رویکرد بسیار مناسبی براي رسیدن به مصالح و ساخت

باشد. مدل قابلیت استفاده مجدد اهداف توسعه پایدار می

) ابزار بسیار مناسبی در جهت شناسایی ظرفیت ARPانطباقی(

باشد. از هاي موجود به منظور استفاده مجدد میساختمان

هاي این مدل در نظر گرفتن عوامل و معیارهاي مهمترین ویژگی

صورت همزمان و در عین حال کمی کردن این  به فمختل

معیارهاست. اگر براساس مدل، بنا داراي ظرفیت مناسبی باشد، 

ها باید آغاز گردد و اقدامات بعدي جهت بررسی و ریزيبرنامه
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تعیین کاربري مناسب و منطبق بر شرایط ساختمانی و محیطی 

 واقع این در سازي آن فراهم گردد.هاي پیادهانجام شده و زمینه

زي ریتواند به عنوان یک ابزار مناسب در زمینه برنامهمدل می

ها و بناهاي موجود شهري و معماري و نحوه برخورد با ساختمان

 دش گفته که همانطورپیش از متروك شدن آنها مطرح باشد. 

 براي موردي مطالعات چند هر که داد نشان هابررسی نتایج

 مقایسه رد بالاتري قابلیت کنگهنگ در انطباقی مجدد استفاده

 این ع،موق به اقدام و ریزيبرنامه عدم بدلیل اما دارد، استرالیا با

 اخصش میانگین، صورت به اکنون و رفته دست از هافرصت

 با. دارد ترالیااس به نسبت کمتري انطباقی مجدد استفاده قابلیت

 هايناساختم ساخت و تخریب نیز ما کشور در اینکه به توجه

 هارصتف این که کنیم دقت باید باشد،می متداول بسیار جدید

 از بعضی است ممکن که در عین حال، هرچند. نرود دست از

 داده دست از ار دوباره استفاده قابلیت بیشینه کشور هايساختمان

 داشت وجهت باید اما ،باشد کاهشی صورت به آنها ظرفیت و باشند

 این ايبر بالایی قابلیت همچنان انندتومی آنها از بسیاري که

د باشند. نکته دیگر اینکه مدل قابلیت استفاده مجد داشته منظور

باشد که در کشورهاي ) یک مدل عمومی میARPانطباقی(

، جاريت همچون متفاوتی هايکاربري با هاییو ساختمان مختلف

فروشی، صنعتی، تفریحی، آموزشی مورد مسکونی، خرده

رجسته ها از امتیازات بر گرفته است، که این قابلیتاستفاده قرا

باشد. بنابراین با توجه به کاربرد عمومی مدل قابلیت این مدل می

) و اهمیت رویکرد استفاده دوباره ARPاستفاده مجدد انطباقی(

 و نقد مورد رو هاي موجود، این مدل در مقاله پیشاز ساختمان

ایر استفاده از تجارب سبررسی قرار گرفت. امید است که ضمن 

کشورها، این رویکرد در کشور به جایگاه مناسبی برسد. هرچند 

جود رسد با وکه پیش از این به آن اشاره شد، به نظر می همانطور

) در مطالعات ARPاینکه مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی(

مختلفی مورد استفاده قرار گرفته و قابلیت اطمینان آن به اثبات 

 تر به خصوص ازهاي دقیقه، اما امکان رسیدن به خروجیرسید

انی و هاي ساختمها براساس گونهافتادگی کار طریق تعیین از

ها، وجود داشته باشد که توسط نگارندگان در دهی آننیز وزن

  باشد.حال بررسی و مطالعه می
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