
 

 شهر ایمنپژوهشی -ی علمینشریه

JOURNAL OF RESILIENT CITY 

 (JRC) 

 

 

 
 @iust.ac.irmehdizadeh :رایانامه 021-77240263ی تلفکس: شماره؛ دانشگاه علم وصنعت ایران دانشکده معماری و شهرسازیتهران؛ نارمک؛ * 

ساختگی بههای مسکونی با رویکرد پیشدوین راهبردهای طراحی مجتمعت» این مقاله برگرفته از رساله دکتری مریم شاهپری تحت عنوان ۱

کتر سعید پیری در دانشکده ی دکتر میرسامان پیشوایی و داست که به راهنمایی دکتر فاطمه مهدیزاده سراج و مشاوره« وریمنظور ارتقا بهره

 تهران شمال ارائه شده است.دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهندسی  فنی و
 

 

منظور اسکان پس از بحران  به و بتن درجا ساختههای پیشوری ساختمانبهرهارزیابی 

 (VIKOR)ویکورمعیاره گیری چندمدل تصمیماستفاده از  با

 
 4 سعید پیری ؛3 پیشواییمیرسامان ؛ 2* فاطمه مهدیزاده سراج ؛1 مریم شاهپری

 آزاد اسلامی واحد تهران شمال دانشگاه؛ معماریمهندسی  دکتری دانشجوی -1

 دانشگاه علم و صنعت ؛استاد دانشکده معماری و شهرسازی -2

 دانشگاه علم و صنعت ؛دانشیار دانشکده مهندسی صنایع-3

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال ؛استادیار دانشکده فنی و مهندسی -4

 

 25/03/1398: مقاله ؛ پذیرش 25/01/1398:مقاله  دریافت

 

 چکیده  واژگان کلیدی

قرار دارد. متنوعی به موقعیت جغرافیایی خود در معرض حوادث طبیعی  بناایران یکی از کشورهایی است که 

های مسکونی، قبل و بعد از بحران باعث ایجاد تلفات در مجتمع بتن درجاساز واستفاده از سیستم ساخت

آوری ایمنی برای جهت فراهمبهمستحکم،  هایسازه هایی باساختمان. مالی و جانی فراوانی شده است

راهکارهایی است که علیرغم مزایا و دارابودن سازی از ساختهپیشساکنین، از ضروریات یک شهر ایمن است. 

از  گیریگذار در اسکان پس از بحران، هنوز صنعتی رایج در ایران نیست. این تحقیق با هدف ارائه شواهد قابل اندازهتأثیرش قو ن پتانسیل

سازی ساختهگذاری در پیشا به سرمایههگیری مشتریان و هدایت آنمزایای این تکنولوژی در اسکان پس از بحران، سعی در تسریع تصمیم

و غربالگری با روش دلفی،  تأیید باشد. پس از استخراج معیارها ومیی مورد مطالعه این پژوهش، مجتمع مسکونی نگین پردیس نمونه دارد.

پس از بررسی سه گزینه در  انجام گرفت. VIKORش روتوسط  حقیقت هایگزینه بندیرتبه وبه دست آمد  AHP از روش معیارهاوزن 

وری و اسکان پس از بحران شناخته و مرکب به عنوان گزینه برتر در بهره بتنی ساختهیشپنیمه  یهاگروه ساختمان های ساخت، دوسیستم

در زمان اجرا، کاهش ، تسریع های اسکلت، سازه و نما باعث افزایش استحکامدرجا، در قسمتبتن  ساخته با تلفیق سیستم پیشبنابراین  .دشدن

 شود.میحوادث وقوع  پس از ساختمان خسارت وارد بر

 مدیریت بحران

 وریبهره

 سازی ساختهپیش

 بتن درجا سیستم ساخت

 

 مقدمه -1
های اخیر و نیاز شدید به افزایش رشد سریع جمعیت در سال

کند آشکار میوری در بخش ساختمان، این واقعیت را بهره

 در امر  بتن درجا ساخت هایکه امروزه استفاده از سیستم

 ,Nazari)ساز متناسب با نیاز کشور نیستوساخت

Bashkeh, & Mohebi, 1391). ر صد سال گذشته، بعد د

-های گستره میهایی که منجر به خرابیاز وقوع زمین لرزه
 ها در اسرع وقت ساخته و مورد دند، نیاز بود که ساختمانش

 .(Downing, 2002)برداری قرار گیرند بهره

ایران یکی از کشورهایی است که بنا به موقعیت جغرافیایی 

لرزه، سیل، خود در معرض انواع حوادث طبیعی چون زمین

، طوفان و خشکسالی قرار دارد. وقوع انواع حوادث طبیعی

 توسعه پایدار کشور را با مشکل مواجه  کهعلاوه بر این

ناپذیری سازد، همواره تلفات جانی و مالی فراوان و جبرانمی

 .(Afrakhteh, 1386)کندبه کشور تحمیل می

ی مدیریت بحران، از از این رو معماری در زمینه

همین دلیل ثری برخوردار است. بهؤجایگاه ویژه و نقش م

امروزه  در راستای معرفی نقش معماری در مدیریت بحران، 
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 سازی مطرح ساختهبحث معماری صنعتی و استفاده از پیش

در  .(Ghobadi Lamoki & Mirsaeedi, 1389)شودمی

های ساخت نوین، از جمله مباحثی است این میان سیستم

یت عامل در مواقع بحران دارای اهمکه از نظر پدافند غیر

های ساختمانی باشد. بنابراین استفاده از سیستمای میویژه

 و با کند که کمترین خسارت را پس از بحران ایجاد می

ترین زمان و هزینه امکان بازسازی و ساخت مجدد را کم

تبع آن با کاهش تلفات روبرو هستند از جمله دارند و به

 & Bidgoli)مواردی است که باید مورد بررسی قرار گیرد

Zarei, 1390). 

های مختلفی ساز انبوه در ایران از روشودر ساخت

ا، هشود که پس از استفاده وسیع از این سیستماستفاده می

 ه وضوح مشخص شده است.بها اکنون معایب هر کدام از آن

 ترهای فولادی در اغلب مناطق کشور گرانساختمان مثلاً

 که در برخی از شهرهای بزرگ کشور عمدتاً طوریاست و به

 از 

ای هشود. از طرفی در سازههای بتن مسلح استفاده میسازه

ار ریزی در محل بسیبتنی درجا نیز، ساخت بتن و نحوه بتن

دقیق چنین کمبود کارگر ماهر و عدم رعایت مهم است. هم

ز خاطر عجله ناشی اهای ساختمانی بتن درجا بهداستاندار

  ایجمنجر به نت ایران خیزنیاز آنی به مسکن در کشور زلزله

ات باری در سالیان گذشته شده و تلفات جانی و خسارفاجعه

و  مادی فراوانی را بر جای گذاشته است. وجود این مشکلات

ده شاختمانی باعث ها در عملیات سافزایش قابل توجه هزینه

لات هایی برای غلبه بر این مشکاست تا طراحان به فکر روش

 .(Shahnazari & Sahab, 1374)ها بیفتندو کاهش هزینه

آورانه است که ساز نووسازی یک روش ساختساختهپیش

ساز در محل وهدف آن به حداقل رساندن فعالیت ساخت

های ممکن به محل سایت و انتقال بسیاری از فعالیت

منظور اطمینان برای ایجاد یک محصول با کارخانه به

کردن پروسه زمان تحویل  کیفیت، ایمنی بیشتر و کوتاه

 ,Arif & Egbu, 2010; Azman)شودمی پروژه شناخته

Ahamad, Majid, & Hanafi, 2010) . 

و سیستم ساختمان  ختهساپیش بین عمده تفاوت

در  ای از اجزای ساختمانسنتی این است که بخش عمده

 ;Arif & Egbu, 2010)د شونتولید می سایت خارج از

Azman et al., 2010; Pan, Gibb, & Dainty, 2007) . 

تر و ساز سنتی امنونسبت به ساختسازی ساختهپیش

 & Barrett)باشد زیست میسازگارتر با محیط

Wiedmann, 2007)های . این تکنولوژی برای انواع پروژه

 ,Ngowi, Pienaar) گرددمی ساختمانی مناسب تلقی

Talukhaba, & Mbachu, 2005) . 

سازی یک رویکرد بسیار سودمند است که ساختهپیش

از جمله مدت زمان کوتاه تحویل پروژه،  ایبا مزایای گسترده

های ساختمانی، ایمنی و کیفیت بهتر، کنترل بیشتر فعالیت

های ی و کاهش هزینهمحیطبهبود کارگران، سازگاری زیست

 ;Gibb & Isack, 2003; Lu, 2009)پروژه همراه است 

Lusby-Taylor, Morrison, Ainger, & Ogden, 

2004). 

وری وجود دارد، های زیادی برای افزایش بهرهتوصیه

ساخته در آوری پیشعملکرد صنعت با استفاده از مزایای فن

-تایج برتری را ارئه میساز نوقیاس با سیستم متداول ساخت
-اندازه را وری. محققان مختلف، بهره(Bell, 2009)دهد 
 اهداف به دسترسی برای منابع بودن دسترس در گیری

 & Davis, 2007; Durdyev) دانندشده میتعیین

MBACHU, 2011; Kelly, 2009; Ranasinghe, 

Ruwanpura, & Liu, 2011). 

یابی به حداکثر خروجی با وری، دستمفهوم بهره

ساز، های شخصیباشد. در سطح پروژهحداقل ورودی می

ی ورهای مهم بهرهبرنامه، هزینه و کیفیت به عنوان عامل

 جه بهاید با تو،  بر این سطحد وریگیری بهرهندازهاهستند. 

 ، نیروی انسانی، برای استقرار منابع شرکت گانهسه اهداف

 انجام گردد. آلات، پول و موادماشین

 محیطی در فرایند ات زیستتأثیربر  تأکیدبا افزایش 

های عمومی، سه اقدام خصوص در پروژهساز، بهوساخت

 ات تأثیروری نیاز به گسترش دارد که کلیدی برای بهره

لی عنوان یک معیار کمحیطی و الزامات قانونی را بهزیست

 های کند. با این حال معیارگیری میوری اندازهبرای بهره

طی محیات زیستتأثیرگیری برای پارامترهای کیفیت، اندازه

 های موجود دشواردلیل کمبود دادهو تطابق قانونی به

 . (Co-operation & Development, 2001)است

ترین مشکلات کشور در خصوص مدیریت چالشیکی از  پر
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 های حوادث و بلایا، بحث اسکان و بازسازی مسکن

دیده است که در همین راستا، معماری صنعتی با ارائه آسیب

رسانی در حوزه ی خدمتراهکارهای نوین، پا به عرصه

توان یکی است که می مدیریت پس از بلای طبیعی گذاشته

 سازی ساختمان دانست.ساختهپیش را گذارتأثیراز موارد 

ن آگذار تأثیرنقش  و سازیساختهپیش رغم مزایایعلی

 در اسکان پس از بحران، جذب صنعت آن هنوز هم در ایران

-رتأثییابی به فاکتورهای کم است. این تحقیق با هدف دست
خته ساهای پیشدر ساختمان وریمنظور افزایش بهرهگذار به

ر لوژی داز مزایای این تکنو گیریو ارائه شواهد قابل اندازه

گیری ترغیب تصمیم اسکان قبل و بعد از بحران، سعی در

-ساختهپیش گذاری درها به سرمایهآن مشتریان و تمایل
زی ساساختهکه با استفاده از پیشبالاخص این ؛سازی دارد

و  ترین زمان ممکن به بازسازی مسکن قبلسریع توان درمی

ی بعد از بحران پرداخت. در این تحقیق، ابتدا پارامترها

 های ساخت، از پیشینهوری در سیستمبر بهره گذارتأثیر

 پژوهش استخراج شد و در اختیار خبرگان قرار گرفت و در

 با استفاده از تلفیق های ساختوری سیستمادامه، بهره

 مراتبی محاسبه شد. در ادامه پژوهش به های سلسهتکنیک

های یک از سیستمکه کدام پرداخته شدبررسی این موضوع 

وری را در در قبل و بعد از بحران ساخت بیشترین بهره

های مختلف این مقاله بعد از مقدمه، بدین دارند؟ بخش

-ی تحقیق سیستمصورت ساماندهی شده است. ابتدا پیشینه
، مورد بررسی قرار پس از بحراندر اسکان  های ساخت

گرفت. سپس الگوریتم کلی روش اجرای تحقیق ارائه شد و 

نجام ها و بررسی نتایج اداده تحلیلدر بخش چهارم تجزیه و 

 رائهاگیری و پیشنهادات در بخش پنجم نتیجه گرفت و نهایتاً

 گردید.

 تحقیق یپیشینه -2
نیاز به دلیل رشد فزاینده جمعیت و ههای اخیر بدر سال

ضرورت خارج  در مواقع بحرانی، ویژهبه ،سازی انبوهمسکن

های نوین ساز سنتی و روی آوردن به روشوشدن از ساخت

 نظر های مسکن امری ضروری بهساخت در اجرای پروژه

های نوین ساختمانی و آوریاز فن گیریرسد. بهرهمی

تواند های مدیریت پروژه در این عرصه میاستفاده از روش

 & Bayat)پذیر سازدیابی به این هدف را امکاندست

Taherkhani, 2016). سازی در راستای اسکان ساختهپیش

ایجاد و گسترش  هایروش بروزترینۀپس از بحران، یکی از 

گوی تواند جوابباشد که میهای مسکونی میواحد

برای ایجاد توازن ازدیاد جمعیت  ،بحران احتیاجات مدیریت

 ,Ahmadi)دهی همراه با امکانات رفاهی باشدیا سکنی

سازی در ساختهاکنون به بررسی روند جهانی پیش. (1998

 پردازیم:عامل میکشورهای مختلف در راستای پدافند غیر

 عامل در معماری و شهرسازیپدافند غیر -2-1
 وعامل در معماری و شهرسازی به معنی ایمنی پدافند غیر

 دروکار میت در مقابل تهدیدات طبیعی بهحفاظ

(Nakabayashi, 1993)روانشناسانه به معماری  . با رویکرد

 و شهرسازی، بحث ایمنی و امنیت باید در کلیه سطوح 

ریزی و طراحی، از موضوعات کلان شهرسازی تا برنامه

مل عامعماری و جزئیات فنی مد نظر قرار گیرد. پدافند غیر

تواند علاوه بر کاهش خسارات معماری و شهرسازی میدر 

 عتهدیدات انسان ساز، جهت کاهش خطرپذیری در برابر انوا
 .(Ahmadi, 1998)خطرات طبیعی نیز مفید واقع شود

 شهر ایمن، ساختمان ایمن -2-2
 شهر ایمن، شهری است که آسایش، آرامش و ایمنی را برای

تر در واقع پایه بحث شهر ایمن بیش. ساکنین آن فراهم کند

 ز است که میزان خطرات را کاهش بر روی مسائلی متمرک

 ها و بناها ازوله ایمنی ساختمانمق ر این میان،د دهد.می

آید. بر های ایمنی شهری به حساب میمؤلفهترین مهم

تصرف  ایمنی، هر ساختمانی که هایاساس مقررات استاندارد

بندی بناهای پر خطر نفر داشته باشد در طبقه 50بیش از 

 واز اصول ایمنی  ایرعایت مجموعه گیرد و ملزم بهمیقرار 

در مباحث مرتبط با . (Rezaee, 1396)حفاظتی است

ها سازی ساختمانموضوع ایمنی ساختمان، مفهوم مقاوم

عنوان یی که بهشود، به گونهسازی تلقی میمترادف با ایمن

بودن ساختمان در برابر  مثال، در اذهان عمومی مقاوم

های احتمالی به عنوان شرط کافی برای ایمنی زلزله

در همین . (Russ, 2006)شودیمها در نظر گرفته ساختمان

 یصهعر ماری صنعتی با ارائه راهکارهای نوین، پا بهراستا، مع

 ارائه 

ها سازی شهرهای ساخت جدید در راستای ایمنسیستم

این  درگذار را تأثیرتوان یکی از موارد که می گذاشته است

 دانست. ساختهپیشهای سیستم عرصه 

سازی پس از بحران در ساختهروند پیش-2-3
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 کشورهای مختلف

ان ساخته با گذشت زمهای پیشمزایای استفاده از ساختمان

-دلیل تغییرات اقتصادی، افزایش جمعیت، جنگ و همبه
چنین سایر عوامل اجتماعی و سیاسی تغییر کرده 

-. استفاده از ساختمان(Bruce & Sandbank, 1943)است
ساخته، محیطی را برای مسکن جدید در های پیش

جنگ ایجاد کرده است. برای مثال  کشورهای تحت بحران و

 دلیلهو اروپا بژاپن سازی در آمریکا، ساختهروند پیش

های طبیعی به سمت تقاضای زیاد مسکن پس از بحران

سازی رفته است و در همین حال، بسیاری از ساختهیشپ

س های پآسیا در طول سال مستعمرات سابق اروپا، آفریقا و

ز های خود و استفاده ااز جنگ، در جهت بازسازی ساختمان

قدم  سازیساختهتکنولوژی جدید مانند پیش

 .(Akubue, 2002)نهادند

 از 1960ساخته در اوایل دهه ساز پیشوفناوری ساخت

کشورهای توسعه یافته به بسیاری از کشورهای مستقل 

-ساخته موفقیتهای پیشمنتقل شد. با این حال، ساختمان
زیرا  ؛دست آوردندههای محدودی در بسیاری از کشورها ب

بلی و های قدلیل طراحیهسازی بساختهشهرت پیش

چنان اشتباهاتی در ساخت و اجرا تضعیف شده بود و هم

-هعنوان روش غالب در مسکن بساز متداول بهوروش ساخت
ساخته با ساز پیشوهای ساخترفت. امروزه فرایندشمار می

آلات با کاهش تولید پیشرفت طراحی، تکنولوژی و ماشین

معتبرترین  زباله، مصرف انرژی، هزینه و زمان پروژه از جمله

 ;Akubue, 2002)شودهای ساخت شناخته میسیستم

Song, Fagerlund, Haas, Tatum, & Vanegas, 

2005). 

های میلادی دولت 200و سال  1990از اواخر  

-ساختهبسیاری شروع به بازنگری و استفاده مجدد از پیش
سازی کردند. کشورهایی مانند انگلیس، سنگاپور، هنگ 

بلند مدتی در های کنگ، مالزی و استرالیا که سیاست

وری راستای بهبود مکانیزم صنایع، تکنولوژی و افزایش بهره

 ;Chiang, Tang, & Leung, 2001)صنعت ساخت دارند

Force & Britain, 1998; Haron, Rahman, & 

Hanid, 2009; Ofori, 2000) برای به حداکثر رساندن .

ساز نیازمند پیشرفت گام به وسود بالقوه در صنعت ساخت

گام از سوی کشورهای دیگر برای رسیدن به استراتژی 

ساخته های پیشمطلوب در راستای استفاده از ساختمان

 . (Badir, Kadir, & Hashim, 2002)هستیم

بعد از جنگ جهانی دوم، نیوزلند دچار کمبود  1950در دهه 

 ,Scofield, Wilkinson)مسکن پس از بحران شد

Potangaroa, & Bell, 2009) . 

 درسازی ساختهپیش ،در نیوزلند 2010بعد از زلزله سال 

  . سازمان صنعتیری گرفتاین کشور ترویج بیشت

سیس شد و أت 2010سازی در نیوزلند در سال ساختهپیش

لند سازی در نیوزساختهعنوان چتری برای ساماندهی پیشبه

ش سازی و افزایساختهبود و هدف آن ترویج دو برابر پیش

 اءارتقباشد. این سازمان به می 2020درصدی آن تا سال  20

سازی در نیوزلند خیلی ساختهو پیشبرد تکنولوژی پیش

وری سازی در بهبود بهرهساختهکمک کرده است. جذب پیش

د نیوزلن و اسکان پس از بحران آن در سازودر صنعت ساخت

 . (Bell, 2009; Shahzad, 2011)است  مؤثر

 ایران در سازی ساختهپیش -2-4

ساز در ایران از اواسط دهه وهای صنعتی کردن ساختروش

 ،سازی سنگینساختههای پیشاولین تجربه. مطرح شد 30

و « ریما»توسط بانک ساختمانی سابق و شرکت ساختمانی 

ران در محله نارمک های خارجی دیگر در ایبرخی شرکت

وزارت مسکن و شهرسازی در اردیبهشت  .تهران شروع شد

-ار نمودن اولین سمینار بینزاقدام به برگ 1350ماه سال 
بعد از  نمود که” صنعتی کردن ساختمان در ایران“المللی 

ساخته صنایع پیش از ارخانهک یازده خرید به اقدام لتدو ،آن

دلیل به ،عد از انقلاب اسلامی و آغاز جنگ تحمیلیب .نمود

چنین مدیریت ضعیف استانداردهای لازم و هم تعریف نشدن

فکر ارتقاء هیچ یک از مدیران کارخانجات بها، هشرکت

لی های ماکیفیت کارخانجات نیفتادند و در نهایت، با زیان

واگذاری فراوانی روبرو شدند و به ناچار شروع به فروش یا 

به این ترتیب در طول دوران بعد از کارخانجات نمودند. 

این صنعت، خصوصاً در امر به  رغم نیازهای فراوانجنگ علی

-چشم  دیده از جنگ، کار جدی وبازسازی شهرهای آسیب
 مجدداً  اواخر همین در. نگرفت انجام زمینه این در گیری

 امیدی جلب شده و سازساختهپیش امر به مسئولین توجه

 لحاظ های فراوانی که بهزیان مدیریتی صحیح، بتوان با است
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است، را جبران  ایجاد شده کارآمدغیر مدیریت

  .(ElaheTalayee, 1395)نمود

 روش تحقیق -3

های نظر گردآوری اطلاعات درحیطه پژوهشاین تحقیق از 

پیمایشی را بر حسب حجم  تحقیق د.گیرپیمایشی قرار می

توان به تحقیق پیمایشی در مقیاس جامعه مورد مطالعه می

تحقیق پیمایشی به کوچک و یا در مقیاس بزرگ نام نهاد. 

 گرددبندی میسه روش مقطعی، طولی و دلفی تقسیم

(Borg & Gall, 1989)زمانی که لازم است درباره اتفاق .-
درباره یک موضوع خاص بررسی نظر نظر یک جمع صاحب

 & ,Sarmad, Abbas)شوداز روش دلفی استفاده می ،شود

Elahe, 1395)1شماره شکل که در طور. در گام اول همان 

 یوربهره ارتقاء گذار برتأثیرت ابتدا عوامل نشان داده شده اس

از مرور ادبیات و پیشینه های ساخت پس از بحران، سیستم

پژوهش استخراج شد و توسط روش دلفی در قالب یک 

نامه در اختیار خبرگان قرار داده شد تا بر اساس پرسش

چنین از تایی لیکرت به هر شاخص امتیاز دهند. هم 5طیف 

های احصاء شده، اگر ه شد تا علاوه بر شاخصخبرگان خواست

های شاخص نظر دارند قید کنند،گذار دیگری مدتأثیرعامل 

روش  گرفت،رد غربالگری قرار پژوهش در هر راند دلفی مو

 3ها در هر نامهراند انجام شد و پایایی پرسش 3دلفی در 

چنین در مورد بررسی قرار گرفت و هم SPSSراند توسط 

 ؛محاسبه شد ضریب هماهنگی کندال ،و سوم راند دوم

های سپس با استفاده از خروجی دلفی، با استفاده از شاخص

ایجاد شد و  زیرمعیارهاو  معیارهامقایسات زوجی شده  تأیید

 AHP و با استفاده از روش در اختیار خبرگان قرار گرفت

های مقایسات زوجی، نرخ ناسازگاری از تکمیل ماتریسبعد 

بود که نشان از  1/0تر از م محاسبه شد که همگی کمهر کدا

مقایسات  حاصل . سپسداردها ثبات و سازگار بودن ماتریس

زوجی خبرگان، توسط روش میانگین هندسی ادغام شد و 

-ند و دش Expert Choiceافزار جهت تعیین وزن، وارد نرم
های پژوهش که شامل، بندی گزینهمنظور رتبهسپس به

 ( وA2بتنی )ساخته یشپ(، A1) ساخته مرکبیشپسیستم 

ستفاده شد. در ابتدا ا VIKOR( بود از روش A3بتنی درجا )

معیار زیر 24در روش ویکور، ماتریس تصمیم شکل گرفت و 

گزینه پژوهش، داخل ماتریس تصمیم قرار  3به همراه 

-سازی ماتریس تصمیم و تعیین ایدهگرفتند و بعد از نرمال
و منفی معیارها، مقدار شاخص ویکور محاسبه  های مثبتآل

های ساخت بر مبنای بندی سیستمرتبهدر گام پایانی شد و 

، الگوریتم روش تحقیق را نشان 1شکل  وری انجام شد.بهره

دهد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اات يييوو نننن اااعوامممتتثيرش -خر

ههه �ییییییتمگذارربرربههه
 سسختتاززمرو��ادبييت.

يييعو امممغرببلگرییووتتي
اااااددداززروششدلفی ااا  

ييي  ااااممم   ککککجد
ووو اااااددداززروش  ز ااا

AHP  

ووو  يييتتز ررررررممم
پپپخ گگنبب  خبر -جهتت

يي  گو

پپپخ -دريااتت

يييت  ههییممم
ووو  ز

بررسسسنرخ 
ننننزگگری  

ااااااددد  Expertاازار نر

Choice   بب جهت مححح
 معييرررهه اوزان

نن ننننببگزي -ا
پژوهشههیی  

ييي تتککککممتريسستصم
نن بببگزي "يي ههار  

بب ننن رت ب
نن هههبببگزي

  روششويکور

۱۱۱کمتر  زز  
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معیاره گیری چندمنظور اسکان پس از بحران با استفاده از مدل تصمیم ساخته و بتن درجا بههای پیشوری ساختمانارزیابی بهره

 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 تحقیق روندنمای -1شکل 

 

 ها و ارائه نتایجتجزیه و تحلیل داده -4

 مطالعهنمونه مورد  -4-1
ی مورد مطالعه این پژوهش، مجتمع مسکونی نگین نمونه

توان به باشد که از دلایل انتخاب این پروژه، میپردیس می

سه نوع سیستم ساخت متفاوت در این  زمانبکار بردن هم

شروع به ساخت   87پروژه اشاره کرد. این مجتمع در سال 

-بلوک نیمه پیش 6بلوک ساختمانی کرد که شامل  22
بلوک نیمه  8بلوک بتن درجا و  8بتنی ، _ساخته فولادی

ها از پلانی مشابه باشد که تمامی بلوکساخته بتنی میپیش

ها در نما و تعداد طبقات کنند و تنها تفاوت آنپیروی می

-طبقه به صورت پیش 8های ها است که نمای بلوکبلوک
درجا و های اما نمای بلوک هاجرا شد 1ساخته و سمنت برد

های بتن باشد. بلوکمی 2ساخته بتنی، رنگ کنیتکسپیش

واحد و  24طبقه و  5ساخته بتنی در درجا و نیمه پیش

طبقه و  8بتنی در -ساخته مرکب فولادیبلوک  نیمه پیش

انجام محاسبات و  ند. جهت تسریع دراهواحد ساخته شد 32

مقایسه بهتر سه سیستم ساخت، تمامی محاسبات برای 

 ه است.ها بر مبنای پنج طبقه محاسبه شدوکبل

ونه های ساخت بکار رفته در نمسیستمسایت پروژه و اکنون  

  شوند:معرفی میموردی تحقیق 

 عوامل ایجاد بحران در شهر پردیس -4-2
، مجتمع نگین پردیس است که در شهر ی مورد مطالعهنمونه

 17شهر جدید پردیس در جدید پردیس واقع شده است. 

کیلومتری شرق تهران در مسیر جاده هراز واقع گردیده 

از غرب به  البرز، هایکوهرشتهپردیس از شمال به است. 

سیاه سنگ و منطقه جاجرود، از جنوب به روستای کرشت، 

یابی مکان .گرددآباد و از شرق به بومهن محدود میطاهر

توجه به  با ،تهرانشهر جدید پردیس در منطقه شهری 

                                                           
ساخته سیمانی است که صفحات پیش)Cement Board( بردسمنت  ۱

با الیاف طبیعی سلولزی ، سیلیس در جهت افزایش خواص مکانیکی 

م ترکیب منحصر به فردی را تشکیل داده تا ثبات این محصول در تما

 .شرایط اقلیمی تضمین گردد
مواد پرلیت، پنبه نسوز، مواد رنگی  ترکیبی از)Kenitex (رنگ کنیتکس ۲

 د.پوشانو رزین سنتیک دارد که با بافتی برجسته روی دیوار را می

که است  شرایط طبیعی منطقه و اهداف دولت صورت گرفته

عنوان پایتخت و عنایت به موقعیت حساس شهر تهران به با

ای برخوردار مرکز سیاسی و اداری کشور از اهمیت ویژه

 که در معرضبر این علاوه شهر جدید پردیس. باشدمی

دلیل سکونت هب های اجتماعینابسامانی بحران هویتی و

 10 فاصله دردارد، نشین مهاجر و حاشیه جمعیت عمدتاً

تلاقی دو گسل فعال و مهم در شمال شرق در کیلومتری 

در محل  ءگسل شمال تهران و گسل مشانام هبتهران 

مشکلاتی که برای شهر  رغمعلی .باشدمی 3روستای کلان

هزار نفر  60اکنون حدود هم ،جدید پردیس وجود دارد

را برای آن  نفری هزار 700در آینده جمعیت و جمعیت دارد 

دلیل قرارگیری این شهر بر روی گسل، اند. بهکردهبینی پیش

طور روزافزون در حال و جمعیتی که به رویهساز بیوساخت

های ساخت در این افزایش است، ضرورت پرداخت به سیستم

دهد. در این تحقیق سعی شده است با می منطقه را افزایش

های ساخت در این منطقه، بهترین گزینه بررسی سیستم

ساز قبل و بعد از بحران پیشنهاد داده شود که وبرای ساخت

در صورت وقوع هر گونه حوادث غیرمترقبه، کمترین خسارت 

ترین زمان با کمترین را بر ساکنین وارد کند و در کوتاه

 ان پس از بحران بپردازد.به اسکهزینه 

 ساخته بتنینیمه پیش -4-3
-ها به صورت پیشساخته بتنی، ستوندر سیستم نیمه پیش

صورت ها بهساخته و سقفساخته، تیرها به صورت نیمه پیش

سقف هالوکور . هستند Hollow Core4 ساخته و از نوعپیش

به دو صورت بتن مسلح معمولی و یا بتن مسلح پیش تنیده 

-کارخانه تولید و به محل اجرای پروژه انتقال داده می در
در راستای اطمینان از کفایت پی سازه در تحمل  .شوند

-از شالوده بتن مسلح درجا استفاده می بارهای وارده،
 .(Golabchi & Mazaherian, 1388)شود

                                                           
یکی از روستاهای دهستان لواسان بزرگ، بخش لواسانان در  کلان ۳

 شهرستان شمیرانات استان تهران است.
ساخته های پیشازجمله سقف )Hollow Core (سقف هالوکور ٤

باعث اجرای بسیار سریع آن ساخته بودن این سقف باشد. پیشمی

 .شودمی
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 بتنی _ساخته فولادینیمه پیش -4-4
-بتنی متشکل از قاب -ساخته فولادیساختمان نیمه پیش

ساخته و دیوار بتن مسلح، نوعی های ساده مرکب پیش

آن قاب ساختمانی متشکل  باشند که درای میسیستم سازه

فولادی، تیرهای گرم نورد شده -های مرکب بتنیاز ستون

باشد. در ساخته و دیوار برشی بتن مسلح میصورت پیشبه

های ساختمانی ساده، وظیفه باربری جانبی این سیستم قاب

ای ساخته دارای مقطع لولههای پیشرا بر عهده دارند. ستون

های فولادی و جوشکاری رقکاری وشکل بوده و با خم

شوند. داخل های سرد نورد شده ساخته میمختص ورق

ای شکل، با بتن پر شده و مقطع مرکب های لولهستون

بتنی حاصل خواهد شد. تمامی اتصالات در این نوع  -فولادی

های این باشد. سقفسیستم از نوع اتصالات ساده پیچی می

فولادی مشتمل  -ای، نوعی سقف مرکب بتنیسیستم سازه

-های پلیساخته فلزی کرومیت، بلوکهای پیشبر تیرچه
 Golabchi)باشداستایرن منبسط شده و دال بتن مسلح می

& Mazaherian, 1388).  

 بتن درجاسیستم ساخت  -4-5
های درجا های مختلفی نظیر سیستمها و روشبتن به شکل

. که در دو (Nielsen, 2008)شود ساخته استفاده میو پیش

-هبتن درجا ب -ساخته و سنتیپیش –شیوه اجرایی صنعتی 
 & ,Mahmoodzadeh, Lahoorpour)رودکار می

Godini, 1396) .درجا بتن سیستم ساخت به  ،روش سنتی

این روش، فرایندی است که مراحل ساخت  .معروف است

ریزی درجا در بتن. شودبتن در محل احداث بنا، انجام می

گیرد، که عملیات ساخت بتن در محل صورت میعلت اینبه

های ریزی، در مقایسه با بتنآوری و بتنمراحل اختلاط، عمل

باشد. در تری برخوردار میساخته، از دقت و نظارت کمپیش

این روش به نیروی انسانی بیشتر و با مهارت بالاتری نیاز 

 ؛باشدریزی درجا کندتر میبتن است. سرعت انجام کار در

 تأثیرگیرد و تحت ت در فضای باز صورت میازیرا عملی

باشد، در شرایط جوی است که نسبتا غیرقابل کنترل می

ن بیشتری نتیجه، بتن برای کسب مقاومت لازم نیاز به زما

 .دارد

 روش دلفی -4-6

 سال در هلمر و دالکی توسط بار نخستین برای دلفی روش

 بر مبتنی پیمایشی روشی، تکنیک این. شد ارائه 1963

 که دارد خصوصیت اصلی سه و است متخصصان نظرهای

 در و شده کنترل بازخورد و تکرار نام،بی پاسخ از: اندعبارت

 به مندنظام روشی تکنیک این .گروهی آماری پاسخ نهایت

 از آگاهانه گروهی هایقضاوت هماهنگی و آوریجمع منظور

 & Hsu)است  خاص موضوعی یا سؤال درباره متخصصان

Sandford, 2007).  گذار بر ثیرتأدر گام اول ابتدا عوامل 

ی از مرور ادبیات و پیشینه پژوهش استخراج وربهره ءارتقا

بعد است و در قالب یک  6شاخص در  15شدند که شامل 

، که شامل مدیران نفر از خبرگان 7نامه در اختیار پرسش

قرار داده ساخته بودند، های پیشپروژه و مهندسان شرکت

اخص امتیاز تایی لیکرت به هر ش 5شد تا بر اساس طیف 

 دهند. 

های چنین از خبرگان خواسته شد تا علاوه بر شاخصهم

قید  ،نظر دارندگذار دیگری مدتأثیراحصاء شده، اگر عامل 

افزار نامه توسط نرمگویی، پایایی پرسشکنند. بعد از پاسخ

SPSS  801/0محاسبه شد که در مرحله اول دلفی برابر با 

باشد مورد قبول می 7/0است و چون بالاتر از  شده

 ,Kazronian, Zakerian, Saraji, & Hosseini)است

 1شاخص و  9چنین در انتهای دور اولی دلفی هم .(2013

 توسط خبرگان ارائه شد. در دور دوم دلفی ابتدا  اصلی بعد

در مرحله اول دلفی  3هایی که میانگین کمتر از شاخص

-شوند. که نتایج دور اول نشان میحذف می ،اندکسب کرده
پس  ؛هستند 3ی ها دارای امتیاز بالادهد تمامی شاخص

 تأییدهای کدام حذف نشدند. در دور دوم دلفی، شاخصهیچ

هایی که از نظرات خبرگان شده پژوهش به همراه شاخص

ای دوباره در اختیار افراد نامهاند طی پرسشاستخراج شده

خبره قرار داده شد تا همانند مرحله اول به هر شاخص امتیاز 

انگین امتیازات دور اول چنین در این دور، میدهی شود. هم

دلفی نیز قرار داده شد تا افراد بر اساس میانگین کل، 

 2-4گیری کنند. نتایج دور دوم دلفی در جدول تصمیم

نامه برابر با آورده شده است. در دور دوم، پایایی پرسش

محاسبه ضریب هماهنگی کندال که  چنینشد، و هم 860/0

برابر با  SPSSتوسط باشد، برای بررسی اجماع نظرات می

دست آمد. حال اگر چه این مقدار از ضریب کندال به 293/0
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برای اجماع نظرات معنادار است اما باید در مراحل بعد دلفی 

 اجماع توانمی ،باشد نظر کم اختلاف چنانچه و کنترل شود

در دور سوم دلفی نیز به طریق  .دانست قطعی را نظرات

در مرحله دوم  3کمتر از  هایی که میانگینمشابه شاخص

شوند، ولی میانگین همه حذف می ،انددلفی کسب کرده

-بوده است. هم 3ها در نتایج مرحله دوم نیز بالاتر از شاخص
چنین در این دور نیز شاخصی جدید ارائه نشد. در دور سوم 

ای نامهشده پژوهش طی پرسش تأییدهای دلفی، شاخص

قرار داده شد تا همانند مرحله دوباره در اختیار افراد خبره 

چنین در این دور، دوم به هر شاخص امتیاز دهند. هم

میانگین امتیازات دور دوم دلفی نیز قرار داده شد تا افراد بر 

گیری کنند. نتایج دور سوم دلفی اساس میانگین کل تصمیم

آورده شده است. در راند سوم دلفی نیز ضریب  1در جدول 

نامه محاسبه شد که برابر با ی پرسشهماهنگی کندال برا

 است.  289/0

 

 دلایل توقف نظرخواهی -4-6-1

گانه اجرای روش دورهای سه زمانی که ضریب کندال در

نظر میان افراد توجهی را نشان ندهد و اتفاقرشد قابل دلفی

ها پایان توان به تکرار دورمی ،حاصل شده باشد

 ,Mashayekhi, Farhangi, Momeni, & Alidoosti)داد

1388; Rasooli, Moghli, & Rashidi, 1383) . نتایج

-ی در پژوهش نشان میگانه اجرای روش دلفهای سههدور
حاصل شده است و  افرادمیان  نظردلایل زیر اتفاقدهد که به

 :را متوقف کرد توان تکرار دورهامی

درصد  90ها حداقل ر دور سوم دلفی، در تمامی شاخصد -1

اد زیاد و خیلی زی تأثیرها را دارای دهندگان شاخصپاسخ

 اند(.داشته 3اند )میانگین بالاتر از دانسته

دربااره میازان اهمیات افاراد هاای انحراف معیاار پاساخ -2

قبلاای کاااهش  نساابت بااه دورهااای سااومعواماال در دور 

تفاااوت ضااریب هماااهنگی کناادال در دور  داشااته اساات.

ایاان افاازایش داشااته اساات  004/0سااوم و دور دوم تنهااا 

پانال در میاان دو نظار میاان اعضاای ضریب یا میزان اتفاق

.دهاادنشااان نماایتااوجهی را رشااد قاباال دور متااوالی،
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 نتایج دور سوم دلفی -1جدول 

 
 

 

 AHPروش  -4-7
 تأییددر مراحل قبل ابتدا عوامل شناسایی و توسط خبرگان 

از  هاآنجهت تعیین اهمیت و وزن در این گام نیز  .شدند

بر  ابتداشود. استفاده می AHPتحلیل سلسله مراتبی  روش

ایجاد  زیرمعیارهاو  معیارهامقایسات زوجی  1اساس جدول 

تعداد خبرگان در این  ؛شد و در اختیار خبرگان قرار گرفت

های باشد. بعد از تکمیل ماتریسنفر می 7قسمت نیز 

سازگاری هر کدام محاسبه شد که مقایسات زوجی، نرخ نا

که نشان از ثبات و سازگار  دست آمدبه 1/0تر از همگی کم

. سپس مقایسات زوجی خبرگان، توسط داردها بودن ماتریس

روش میانگین هندسی ادغام شدند و جهت تعیین وزن، وارد 

. در ادامه نتایج مقایسات ندشد Expert Choiceافزار نرم
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

مدل سلسله مراتبی  ه شده است.آورد هاوزنزوجی و 

زیر معیار پژوهش  24معیار اصلی  و  7پژوهش، که شامل 

 آورده شده است. 3در شکل  ،باشدمی

 معیارهای اصلیمقایسه زوجی  -4-7-1
نشان از  ،باشدمی 1/0زمانی که نرخ سازگاری کمتر از 

در این بخش  .(Attayee, 1389)سازگاری قابل قبول است

آورده شده است  2معیار اصلی در جدول  7مقایسات زوجی 

باشد. و می 06/0نرخ ناسازگاری این مقایسه زوجی برابر با 

قبول دارد.  باشد نشان از سازگاری قابلمی 1/0تر از چون کم

وارد  Expert choiceافزار در نرم 2مقایسات زوجی جدول 

آمده  2شوند که در شکل معیارها محاسبه  هایوزنشدند تا 

 .است

 

 (0.06مقایسات زوجی معیارهای اصلی )نرخ ناسازگاری:  -2جدول 

 
A B C D E F G 

A  
۳٫۱

۳۳ 
۰٫۳۸٤ ۳٫٦۱

۷ 
۰٫۳

۹۹ 
۰٫۲٤

۰ 
۲٫٥۲

۱ 

B   
۰٫۳۷۳ 

۳٫۰٤
٦ 

۰٫۲
۹۹ 

۰٫۱۹
٦ 

۲٫٦۷
۲ 

C    
٤.٦٤

۸ 
۱٫۰

۰۰ 
۰٫۳۳

۹ 
۲٫۹٥

۰ 

D     
۰٫۲

٥٥ 
۰٫۱٥

۰ 
۰٫۲۹

۳ 

E      
۰٫۳۰

۲ 
۳٫۰۷

٤ 

F       
٥٫۷٤

۲ 

G        
 
 

 
 معیارهای اصلی های محاسبه شده برایوزن – 2شکل 
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 مدل سلسله مراتبی پژوهش - 3شکل 

 

 وزن نهایی زیرمعیارها -4-7-2
وزن نهایی زیرمعیارها از ضرب وزن نسبی زیرمعیارها در وزن 

آمده است. بر  3شود که در جدول نهایی معیارها حاصل می

و   ینزم یلدر تحو یرتاخزیرمعیار،  24این اساس در بین 

را  ، رتبه دومییاجرا یهانقشه مدیریت و ، رتبه اولپروژه

آمده است.  4. وزن نهایی زیرمعیارها، در شکل اندکسب کرده

 
 وزن نهایی زیرمعیارها -3جدول 
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 (Expert Choiceوزن نهایی زیرمعیارها )خروجی  -4کل ش

 
 

 نتایج روش ویکور -4-8

 بندی در این بخش با استفاده از روش ویکور قصد رتبه

 3های پژوهش های پژوهش را داریم. تعداد گزینهگزینه

ساختمان (، A1) ساخته مرکبیشساختمان پساختمان )

 باشد.می( A3بتنی درجا )ساختمان  (،A2بتنی )ساخته یشپ

 تشکیل ماتریس تصمیم -4-8-1

معیاار پاژوهش و  زیار 24مااتریس تصامیم روش ویکاور از 

گزینااه تشااکیل شااده اساات کااه معیارهااا در سااتون و  3

کااه هاار ساالول،  هااا در سااطر ماااتریس قاارار دارناادگزینااه

ارزیااابی هاار گزینااه نساابت بااه هاار معیااار اساات. ماااتریس 

.آورده شااااااده اساااااات 4در جاااااادول تصاااااامیم 
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 ماتریس تصمیم ویکور -4جدول 

 
 

 سازی ماتریس تصمیمنرمال -4-8-2
صاورت  1ساازی مااتریس تصامیم بار اسااس رابطاه نرمال

ع ساازی هار درایاه را بار جاذر مجماوگیرد. برای نرمالمی

 کنایم. مااتریسآن ستون معیاار تقسایم مای مربعات درایه

  آورده شده است. 6جدول نرمال در

)۱( 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

1

 

 های مثبت و منفیآلتعیین ایده -4-8-3

 3و  2بر اساس روابط های مثبت و منفی آلدر گام بعد ایده

با  آل مثبت برای معیارهای مثبت برابرایده شود.مشخص می

رین تآل منفی برابر با کمبیشترین مقدار آن ستون و ایده

ی هاآلبرای معیارهای منفی بالعکس. ایده ، ومقدار ستون

 آورده شده است.  7مثبت و منفی در جدول 

ر بهترین مقدار برای معیارهای مثبت و منفی از رابطه زی

 بدست می آید:

)۲( 𝑓+ = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝑛𝑗 

𝑓+ = 𝑚𝑖𝑛
𝑗

𝑛𝑗 

  بدترین مقدار برای معیارهای مثبت و منفی از رابطه زیر
 دست می آید:هب

)۳( 𝑓− = 𝑚𝑖𝑛
𝑗

𝑛𝑗 

𝑓− = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝑛𝑗 

( و مقدار تاسف Sمحاسبه مقدار سودمندی ) -4-8-4

(R) 
ز ااده ها را با استفسف گزینهأدر این گام باید سودمندی و ت

. آورده شده است 5محاسبه کرد. که در جدول  5و  4 روابط

ست اآل ایده ها از نقطهسودمندی بیانگر فاصله نسبی گزینه

ل آیدهها از مقدار او تاسف برابر با حداکثر ناراحتی گزینه

 است.

)۴( 
𝑆𝑖 = ∑ 𝑊𝑗 .

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−

𝑛

𝑗=1

 

)۵( 
𝑅𝑖 = 𝑚𝑎𝑥[𝑊𝑗 .

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−] 

 

 هاسف گزینهأسودمندی و ت -5جدول 

 
S R 

A1 6٫۰۸۳ ۰٫۰۲۸ 

A2 ۰٫۰۱۷ ۰8۰۰۸ 

A3 ۰٫۸٥٦ ۰٫۱۸۲ 
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 ماتریس نرمال ویکور -6جدول 

 
 های مثبت و منفیآلایده -7جدول 

 
 

 (Qمحاسبه شاخص ویکور ) -4-8-5
ای هر ، شاخص ویکور را بر6در این گام با استفاده از رابطه 

آورده  8کنیم. شاخص ویکور در جدول گزینه محاسبه می

 شده است.

 
)۶( 

𝑄𝐼 = 𝑣 [
𝑆𝑖 − 𝑆∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
] 

 
𝑆∗ = 𝑚𝑖𝑛 𝑆𝑖   ;   𝑆− = 𝑚𝑎𝑥 𝑆𝑖    
𝑅∗ = 𝑚𝑖𝑛 𝑅𝑖   ;   𝑅− = 𝑚𝑎𝑥 𝑅𝑖    

 

135
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 (VIKOR)ویکور

 
 

 

 (Qشاخص ویکور ) -8جدول 

 Q 

2A  0.000 

1A 0.096 

3A 1.000 

 

 هاگزینهبندی نهایی رتبه -4-8-6

 ,Q ها براساس مقادیردر گام پایانی از تکنیک ویکور، گزینه

R, S شوند. بهترین در سه گروه از کوچک به بزرگ مرتب می

گزینه آن است که در هر سه مقدار رتبه برتر باشد در غیر 

را  Q که کوچکترین ای استصورت گزینه برتر گزینهاین

 :برقرار باشدکه دو شرط زیر داشته باشد به شرط آن

گزینه رتبه اول و  m در میان 2A و 1A اگر گزینه: شرط یک

 :باشد زیر برقراربه صورت  7دوم را داشته باشند، باید رابطه 

)۷( 𝑄(𝐴2) − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑚 − 1
 

 

 S و R هایباید حداقل در یکی از گروه 1A گزینه :شرط دو

 اگر شرط نخست برقرار. به عنوان رتبه برتر شناخته شود

وم داگر شرط . نباشد هر دو گزینه بهترین گزینه خواهند بود

 عنوان گزینه برترهر دو به 2A و 1A برقرار نباشد گزینه

  .(Attayee, 1389)شوندانتخاب می

 Qکمترین مقدار  2Aکور، گزینه با توجه به شرایط روش وی

ابطه رید را دارد از طرفی برای اینکه رتبه برتر شناخته شود با

 .شود کنترلزیر 

𝑄(𝐴2) رابطه − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑚−1
⇛ 0.096 − 0 < 0.5 

 برقرار نیست.

𝑄(𝐴3) رابطه − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑚−1
⇛ 1 − 0 > برقرار  0.5

 ست.ا 3Aتبه برتر به نسبت ر 1Aاست پس 

𝑄(𝐴3) رابطه − 𝑄(𝐴2) ≥
1

𝑚−1
⇛ 1 − 0.096 > 0.5 

با توجه به  ست.ا 3Aتبه برتر به نسبت ر 2Aاست پس برقرار 

عنوان گزینه به 1Aو  2Aپس هر دو گزینه ، 9جدول شماره 

 یساخته بتنیشیعنی ساختمان پ .دشونبرتر شناخته می

(2A) یشو ساختمان پ( 1ساخته مرکبA از نظر روش )

 (3Aدرجا ) یساختمان بتنو ویکور هر دو رتبه اول را دارند 

 تبه دوم را کسب کرده است.ر

اهیم دهد اگر در شرایط یکسان بخوها، نشان میآنالیز داده

 ساخته و درجا اجراهای پیشیک بلوک مسکونی را با روش

  هایی با سیستم ساختبلوککنیم که مشاهده میکنیم، 

ند با تواترین هزینه میترین زمان و کمساخته، در سریعپیش

ا ساز درجووری جایگزین مناسبی برای ساختبیشترین بهره

 سازی مسکن و اسکان پس از بحران باشند.در انبوه

 معیارهای هزینه در سهاین تحقیق با محاسبه تمامی زیر

شان ها در ماتریس ویکور، نسیستم ساخت و قرار دادن هزینه

درجا و  دلیل طولانی بودن فرایند ساختهداده است که ب

ت ر مدآلات، مصالح و نیروی انسانی داستقرار کارگاه، ماشین

جا های درزمان بیشتر در سایت پروژه هزینه تمام شده بلوک

ر که دحالیباشد. درساخته میتر از پیشبه مراتب گران

-مترقبه، بیشترین تخریب در بلوکهنگام وقوع حوادث غیر
ی لی و جانی فراوانگیرد که خسارات ماهای درجا صورت می

-هساخته بهای پیشکه بلوکصورتیدر .گذاردرا به جا می
 انهدلیل استحکام قوی در سازه و آزمایشات فنی که در کارخ

ی اثهاحتمال وقوع هر گونه حاد ،گیردو محل پروژه انجام می

 دهد.را به مقدار قابل توجهی کاهش می

 هابندی گزینهرتبه -9جدول 

 
 
 گیرینتیجه -5

دلیل هزینه بالای هساز درجا، بواستفاده از روش ساخت

خصوص در زمینه اسکلت فولادی و نیروی کارگر ماهر به

ساخت و اجرای  جوشکاری، مشکل بودن نظارت دقیق بر

عدم رعایت دقیق بر بودن پروسه ساخت، بتن درجا، زمان

خاطر عجله ناشی از های ساختمانی بتن درجا بهداستاندار

از آنی به مسکن در کشور زلزله خیزمان منجر به نتایج نی

باری در سالیان گذشته شده است و تلفات جانی فاجعه

 در فراوان و خسارات مادی فراوانی را بر جای گذاشته است.
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های سلسه مراتبی، سه این تحقیق با استفاده از تلفیق روش

ساخته ساخته بتنی، نیمه پیشسیستم ساخت، نیمه پیش

معیار اصلی مشتمل  6بتنی و درجا در قالب  -کب فولادیمر

زیست، بر  هزینه، زمان، نیروی انسانی، پایداری محیط

باهدف ، پس از بحران اسکانریزی و مصالح، مدیریت و برنامه

ترین میزان خسارات شناسایی سیستم ساختی که بتواند کم

مورد  ،مالی و جانی را پس از وقوع بحران بر جای بگذارد

دهنده آن است که در بین نشان تایجن ارزیابی قرار گرفتند.

، معیارهای مدیریت و وریگذار بر بهرهتأثیرهفت معیار اصلی 

-گذار میتأثیرجزء عوامل  اسکان پس از بحران و ریزیبرنامه
 باشند.

-های پیش، سیستماسکان پس از بحراندر معیار  
پذیری از تأثیرعدم دلیل سرعت بالای اجرا و هساخته ب

د که مراحل ساخت متوقف بشوهوایی، بدون اینوشرایط آب

های لیمقابلیت اجرا در تمامی اق ،و یا اینکه به تعویق بیفتد

دارد. اما شرایط پس از بحران مختلف کشورمان را در 

ز پذیری مراحل ساخت و اجرا اتأثیر دلیلهسیستم درجا ب

بی گزینه مناس نبودن پروسه آبر زمان هوایی ووشرایط آب

 مدیریت صحیح و .باشدبرای اسکان پس از بحران نمی

ب شود که تولید و نصسازی باعث میساختهکارآمد در پیش

و  بندی جلو برودقطعات در سایت پروژه، طبق برنامه زمان

د شوهای مسکونی به مشتریان باعث میتحویل به موقع واحد

از  برداری برسد و در شرایط پسبه بهره ترسریعکه پروژه 

ترین زمان ممکن به بازسازی و ساخت بحران در کوتاه

 مسکن جهت اسکان بپردازد.

 از ءپذیری مراحل اجراتأثیردلیل در ساخت درجا به

 هوا، ساخت مصالح در محل سایت، عدم نظارت دقیق ووآب

باعث عقب  ،پذیری مراحل ساخت از شرایط جویتأثیر

 شود. بندی میوژه از جدول زمانافتادن پر

روی دهند که زمان، هزینه و نینشان می هانتایج و تحلیل 

ساخته به های پیشانسانی بکار رفته در ساخت سیستم

 باشندیم درجابتن سیستم تر از مراتب کم

-محیطی، امکان بازیافت قطعات پیشپایداری زیست بعداز  
پذیر قطعات، امکان ساخته، بعد از اتمام طول عمر مفید

است. در صورت تخریب بخشی از ساختمان در مواقع 

تبدیل به  ،اندای که تخریب شدهساختهبحرانی، قطعات پیش

بلکه امکان ارسال  ،شوندقابل استفاده نمیهای غیرنخاله

ها وجود دارد اما در سیستم ها به کارخانه و بازیافت آننخاله

 ها وجود ندارد.درجا، امکان بازیافت نخاله

ه ساختغبار، در اجرای پیشوآلودگی صوتی و پراکنش گرد 

-ساختهدر پیش که باشدتر از درجا میبه مراتب خیلی کم
-بپذیری مراحل ساخت از شرایط آتأثیردلیل عدم هسازی ب

ه مورد شود. در نمونتر انجام میساخت سریع فرآیندهوایی، و

طول ماه به 6ساخته پیشهای مطالعه، زمان ساخت بلوک

ی پذیرتأثیردلیل  ههای درجا باما ساخت بلوک ،انجامید

طول سال بههوایی یکومراحل اجرای کار از شرایط آب

 انجامید. 

 دهایهای دریافتی این پروژه و دستاوربا توجه به داده

های در سیستمحاصل از آن پس از بررسی هر سه گزینه 

سیستم نیمه پیش ساخته ، درجاپیش ساخته و بتن  ساخت

 هایدر گروه ساختمان مرکب و نیمه پیش ساخته بتنی

س از پوری و اسکان در بهرهعنوان گزینه برتر بهساخته پیش

-هب ،ساختهاستفاده از سیستم پیش شدند. شناختهبحران 
ل، در برابر زلزله، سی مقاومت سازه و اجرادر  ترعس دلیل

در سازی ساختمان راستای ایمندر سوزی طوفان و آتش

 ،اندرفتهگشهرهایی مانند پردیس که در نزدیکی گسل شکل 

در خسارت مالی و جانی راستای به حداقل رساندن  در

کان سازی برای تهیه مسکن اقشارکم درآمد و اسمقیاس انبوه

ت ی مناسبی برای سیستم ساخ، گزینهاز  بحران قبل و بعد

 باشد.می در این شهرها احداث های در حالبرای ساختمان

رات جلوگیری از هر گونه خسامنظور بهدهد نتایج نشان می 

ان وارده بر ساختمان پس از وقوع بحران، در صورتی که امک

 ،دپذیر نباشکامل امکان یساختهصورت پیشساخت پروژه به

ق از تلفی و تسریع در اجرا استحکام ساختمان جهت افزایش 

 زیرا استفاده شوددرجا سیستم ته با ساخسیستم پیش

 های اسکلت، سازهدر قسمتساخته استفاده از قطعات پیش

هر  احتمال وقوع تواندمی ،مین استحکامأعلاوه بر تو نما 

-هرا ب مترقبهحوادث غیرتخریب ساختمان پس از وقوع گونه 
  کاهش دهد.طور قابل توجهی 
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