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 تخصصـی  رهنف 15تعیین روایی به روش بازبینی در یک پانل 
 کننـده در اعضـاي شـرکت   چنانچهدر فرآیند دلفی  .انجام گرفت

باشـند، اعتبـار    نظـر  مـورد یـا حـوزه دانـش     مطالعه، نماینده گروه
نهایی و  هايلذا در این پژوهش شاخص .شودمحتوي تضمین می

 منظـور از روایی کـافی برخـوردار بودنـد. همچنـین بـه      نامهپرسش
 اسـتفاده شـد. ایـن    کرونبـاخ آزمون  نامه، ازبررسی پایایی پرسش

هـاي ارزیـابی پایـایی،    شاخصه آمـاري در مقایسـه بـا سـایر روش    
 گیـري نیـاز دارد  انـدازه  کبـار یبـه دارد و فقـط   يتـر آسـان  کاربرد

)Linstone & Turoff, 2002.( نســخه روا شــده    رونیـ ـا از   
نتایج گویاي آن بود . شد دادهنفر جهت تکمیل  15نامه به پرسش

بـوده کـه نشـان از     796/0د عـد  کرونباخآلفاي  ضریب میزان که
  .داردپرسشنامه  پایایی مناسب

  

  مطالعه محدوده موردشناخت  -5
) مشخص است، دو گسل فعال در 1هماهنگونه که در شکل (

هاي البرز) و جنوب تهران این شهر را محصور شمال (جنوب کوه
رده است. تهران ساخته و تبدیل به یکی از مناطق پرخطر کشور ک

خــود ماننــد تمرکــز بــالاي  فــردمنحصــربههــاي بــه دلیــل ویژگــی
هـاي  سـازه  ساختمانی، عدم رعایـت اسـتانداردهاي لازم در اکثـر   

 مناطق مختلف، جمعیت زیاد، همچنین دارا بـودن چنـدین گسـل   
  .پذیري بالایی در برابر زلزله قرار داردمهم در معرض آسیب

  

  
، منبـع: مرکـز تحقیقـات    شهر تهران مبنایی در يهاگسلنقشه  :)1(شکل 

  ساختمان و مسکن.

بایسـت بـه مســئله   ریــزي شـهر تهـران مــی  رو در برنامـه نی ـا از
ساخت مسکن پس از زلزله متناسـب بـا زمینـه شـهري و نیازهـاي      

  دیده توجه ویژه گردد.خانوارهاي آسیب
  
  هایافته -6

ــافتن متغیرهــایی اســت کــه در    هــدف از پــژوهش حاضــر، ی
هـاي  بازسازي پس از زلزله نیاز بیشتري بـه اسـتفاده از تکنولـوژي   

هـاي پـژوهش تکنولـوژي سـاخت     نوین ساخت دارند. طبق یافتـه 
اي نیسـت و شــامل  مسـکن تنهــا مخـتص مســائل کالبـدي و ســازه   

طــرح معمــاري، نــوع مصــالح ســاخت، ایمنــی،  متغیرهــایی نظیــر 
ژي است کـه  میزان مصرف انر و اقلیمیجمعیتی، شرایط  تغییرات

نیازهـاي   متعدد و انطباق دائم بـا  يهايدر درازمدت نیاز به نوآور
ریزي، طراحی و اجرا در هـر  مراحل برنامه .شود، میدندار جامعه

پــروژه، مســتلزم انتخــاب یــا تعیــین یــک شــیوه اجرایــی مناســب   
نتایج حاصـل   سازي از بین تعدادي گزینه متفاوت است.ساختمان

 مؤلفـه  12دهـد از بـین   ) نشـان مـی  2ول (از تکنیک شانون در جد
ــا طــرح  هــاي تناســب تکنولــوژيانتخــابی، مؤلفــه هــاي ســاخت ب

  د.ندر رتبه اول قرار دار مصرف انرژيمعماري و 
   هاي ساخت در اجـزاي سـاخت مسـکن کـه     مؤلفه تکنولوژي

ي، ســقف و اســازه ریــغاي و در اینجــا شــامل پــی، عناصــر ســازه
هایی است کـه  بخش نیترمهم ملهازجشود اتصالات در سازه می

هـاي مناسـب   باید پس از سانحه در اولویت ساخت با تکنولـوژي 
در این عناصر  غالباًد زیرا بیشترین آسیب در برابر زلزله نقرار بگیر
مصالح ساخت در جایگـاه سـوم قـرار     ازآنپسد. آیمی به وجود

  گیرد.می
س از به نیاز جامعـه بـه سـاخت مسـکن در شـرایط پ ـ      با توجه

سانحه توجه به مصالح نوین، صـنعتی، قابـل بازیافـت و دوسـتدار     
افـزایش سـرعت اجـرا،     منظـور به دوام باو  تیفیباک، ستیزطیمح

مطـرح   شیازپ ـشیب ـهـا  سازي، افزایش عمر مفید سـاختمان سبک
گویـان داراي اهمیـت   شود. مؤلفـه چهـارم کـه از منظـر پاسـخ     می

ر زلزلـه اسـت کـه شـامل     بسیاري بوده است بحـث ایمنـی در براب ـ  
ي در اسـازه  ریغاي و در اجزا سازه اجراقابلهاي انواع تکنولوژي



                                                                                                        در تهران پس از زلزلهدائم  مسکن هاي تکنولوژي ساختبندي شاخصتیاولوشناخت و 

  113  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1402زمستان ، چهارم، شماره دهمسال 
  

شـود. در انتخـاب تکنولـوژي مناسـب پساسـانحه،      برابر زلزله مـی 
هاي اجتماعی جامعه در جایگـاه پـنجم   هاي هزینه و ویژگیمؤلفه

کـه انتخـاب تکنولـوژي     آن استقرار گرفتند. این مطلب گویاي 
دار و مقبول بایـد متناسـب بـا شـرایط اجتمـاعی منطقـه       ساخت پای

 هاي پروژه باشد.دیده در کنار صرف هزینهآسیب

ــا شــاخص  ــاط ب ــاخت، شــاخص   در ارتب ــوژي س هــاي تکنول

مسـکن   ساخت در یمصالح مصرف يدوام و مقاومت بالا ت،یفیک
از منظر متخصصین در رتبـه اول قـرار دارد. مسـکن دائـم بایـد از      

ود که قادر به مقاومت در برابـر سـوانح طبیعـی    مصالحی ساخته ش
بـودن آن   نامرغوبهمچنین  .سازگار باشد ستیزطیمحبا بوده و 

و افـزایش   ترین عامـل کـاهش کیفیـت و طـول عمـر     عنوان مهمبه
  آید.می ها به شمارساختمان پذیري درآسیب

  

دائم پس از زلزله مسکن  هاي ساختهاي تکنولوژيشاخصدر حوزه  شدهقیقدهاي تها و شاخصآمده از مؤلفهتدسهمیانگین و اوزان ب ):2(جدول 
 .از تکنیک آنتروپی شانون يریگبا بهره

 دستهوزن میانگین   رتبه وزن شاخص میانگین  هاشاخصه
  مؤلفه مدیریت ساخت و اجرا

 78 0123/0 4 اجرا بالا در سرعت .1

01288/0 

  14  01291/0 44/4 سهولت اجرا .2
  19  01290/0 28/4 هاي گوناگونبراي مساحت راقابلیت اج .3
  33  01288/0 39/4 وزن کم اجزا .4
  63  1273/0 94/3 پذیري در آیندهتوسعه قابلیت .5
  35  01288/0 61/4 ونقل آسان اجزا و عناصرحمل قابلیت .6
  60  01277/0  11/4 و جایگزینی قطعات قابلیت تعویض .7
  49  01283/0 89/3 اجزاي ساخت مدولار بودن .8
  66  1266/0 50/3  نیاز در اجرا کم بودن میزان نیروي کار مورد .9

  27  01289/0 44/4  دوام بالاي اجزاي سیستم ساخت مسکن .10
  65 01271/0 83/3  هاي ساخت سنتی در بازسازي مسکن پس از زلزلههاي نوین ساخت در مقابل شیوهاستفاده از شیوه .11
 62  01275/0 72/3  فناوري بومیهاي ساخت بومی با اتکا به مصالح و شیوه .12

 3 01293/0 67/4  هاي ساختمانیکارگیري استانداردهاي موجود صنعت ساخت در سیستمبه .13

 12 01291/0 50/4  در مدیریت ساخت مسکن دائم پس از زلزله  (BIM)سازي اطلاعات ساختمانکارگیري مدلبه .14

 42 01286/0 78/3  اجراي پروژه بازسازيآلات روز دنیا در زمان تأمین و در دسترس بودن ماشین .15

   37  01287/0 17/4  کارگیري فناوري همکاري ابري در فرآیند بازسازيبه .16
  مؤلفه هزینه

  7  01255/0 56/3  کنی (حفاري)پی .17

01282/0  

 29  01289/0 89/3  کاريسفت .18

 43 01285/0 61/3  کارينازك .19

  52 01282/0 56/3  در و پنجره .20
 10 01291/0 94/3  تأسیسات .21

  56 01280/0 56/3  کاري رطوبتیعایق .22
 51 01283/0  89/3  کاري حرارتیعایق .23

 38 01287/0 06/4  کاري ساختمان در مقابل حریقعایق .24

 58 01279/0 56/3  جایی اجزاي ساختانتقال و جابه .25

 45 01285/0 81/3  آلاتو تهیه ماشین نیتأم .26

  57 01280/0 22/3  هزینه نیروي کار ساده و ماهر .27
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 .)2(جدول ادامه 

 دستهوزن میانگین   رتبه وزن شاخص میانگین  هاشاخصه
  مؤلفه اجزاي ساخت مسکن

  33 01288/0 39/4  پی .28

01289/0  
 2 01293/0 67/4  سازه اصلی (تیر و ستون) .29

 36 01287/0 17/4  ها)سازه ثانویه (دیوارها و جداکننده .30

 41 01286/0 83/3  پوشش دیوار و سقف و کف .31

 18 01290/0 61/4  هاي ساختاي موجود در سیستماتصالات سازه .32

  مؤلفه مصالح
 32 01288/0 33/4  کاربرد مصالح نوین .33

01288/0  

  21 01290/0 65/4  زیستکارگیري مصالح دوستدار محیطبه .34
 44 01285/0 22/4  زوسادیده در اثر وقوع سانحه در ساختهاي آسیبکارگیري مصالح بازیافتی حاصل از ساختمانبه .35

 39 01287/0 22/4  قابل تأمین بودن مصالح پس از اتمام بازسازي جهت تعمیرات آتی .36

 40 01286/0 94/3  محیطی مصالحبهداشت و ملاحظات زیست .37

 55 01281/0 89/3  گرددعنوان نماي اصلی ساختمان استفاده اي که از مصالح آن بههاي ساختمانیکاربرد سیستم .38

 1  01294/0 83/4  ، دوام و مقاومت بالاي مصالح مصرفی در ساختکیفیت .39

  مؤلفه زمان
 53  01282/0 94/3  هاي ساختنیاز جهت انتخاب تکنولوژي زمان مورد .40

01271/0  
 77 01246/0 22/3  تهیه و انبار کردن مصالح ساختمانی .41

 69 01262/0 78/3  موقع مسکنساخت و تحویل به .42

 30 01289/0 22/4  اجزاي آن طول عمر و دوام سازه و .43

 64 01273/0 39/3  آلات ساختمانیتأمین ابزار و ماشین .44

  ساخته سازيمؤلفه پیش
 54 01282/0  22/4  سقف .45

01281/0 

 14 01291/0 44/4  هادیوارها و جداکننده .46

 59 1278/0 67/3  ايساخته از نوع جعبهکارگیري سیستم ساخت پیشبه .47

 24 01290/0 83/3  ساخته بتن مسلح با اتصالات تراي تیر، ستون و سقف نیمه پیشکارگیري سیستم سازهبه .48

 46 01283/0 78/3  ساخته بتن مسلح با اتصالات خشکاي قاب پیشکارگیري سیستم سازهبه .49

 70 01262/0 28/3  ساخته دیوار باربرکارگیري سیستم پیشبه .50

  مؤلفه مصرف انرژي
 74 01259/0 11/4  بازیافت حرارت در ساختمان جهت ذخیره ومصالح هوشمند  کارگیريبه .51

 27 01289/0 44/4  در ساخت و اجرا ریپذدیهاي تجدکارگیري انرژيبه .52  01291/0

 5 01293/0 61/4  پایین جهت تطابق اقلیمی در مسکن ازین انرژي مورد .53

  مؤلفه ایمنی
  8 01292/0 67/4  کاربرد مهاربند در سازه .54

01286/0  

 61 01276/0 17/4  اي در پیجداسازهاي لرزه کاربرد .55

 47 01284/0 50/4  استفاده از دیوار برشی .56

 47 01284/0 33/4  کاربرد دمپر مستهلک کننده نیروي زلزله در ساختمان .57

 21 01290/0 56/4  اي در مسکنسازي عناصر غیر سازهمقاوم .58

 9 01292/0 61/4  سازي ساختمانرسیدن به ایمنی بالاي ساخت با سبک .59
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 .)2(جدول ادامه 
 دستهوزن میانگین   رتبه وزن شاخص میانگین  هاشاخصه

  هاي فرهنگیمؤلفه ویژگی
 68 01265/0 89/3  مطلوبیت براي افراد تهرانی .60

01263/0  
 71 01260/0 83/3 تناسب با هویت و کرامت افراد .61

  اجتماعی هايمؤلفه ویژگی
 7 01292/0 50/4  از زلزله توجه به ابعاد انسانی مسکن دائم پس .62

01282/0  

 13 01291/0 50/4  توان پس از وقوع سانحه در مسکنهاي ساخت متناسب با وضعیت افراد کمگرفتن فناوري نظر در .63

 50 01283/0  06/4  دیدهدر جامعه آسیب هاي ساختآموزش مهارت .64

 17 01290/0 22/4  وسازدر ساخت دیده بومیمشارکت افراد آسیب .65

 6 01292/0 56/4  نظرگرفتن مناطق مختلف شهر تهران در .66
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هاي جدید در حوزه منظور ضروري است که به فناوريبدین
و مقـاوم توجـه ویـژه     بـادوام و  تی ـفیباکمواد و مصالح ساختمانی 

» و سـتون)  ری ـ(تی مسـکن  سازه اصل«هاي ن شاخصگردد. همچنی
موجـود صـنعت سـاخت در     ياستانداردها يریکارگبه«رتبه دوم، 

» ي مسـکونی نـور فضـا   نیتـأم «رتبه سـوم،  » یساختمان يهاستمیس
در  یم ـیجهـت تطـابق اقل  حـداقل   ازین مورد يانرژ«رتبه چهارم و 

هر مناطق مختلف ش ـ لحاظ کردن« تینها دررتبه پنجم و » مسکن
رتبه ششم را بـه خـود اختصـاص دادنـد. بـر اسـاس نتـایج        » تهران

هاي بازسازي مسکن نیازمند صرف وقت و حاصل، اجراي پروژه
هزینه در راستاي شناخت صـحیح و مـؤثر در ایـن حـوزه دارد تـا      

  آوري گردد.منجر به موفقیت و پایداري آتی و ارتقا تاب

ــا  ــرفتن اوزان شــاخص  در نظــرب ــر دســته گ ــا در ه ــه ه ، در مؤلف

ــرا، شــاخص    ــاخت و اج ــدیریت س ــه«م ــارگب ــتانداردها يریک  ياس
ــه اول، » یســاختمان يهــاســتمیموجــود صــنعت ســاخت در س در رتب

در  اطلاعــات ســاختمان يســازمــدل يریکــارگبــه«ســپس شــاخص 
در رتبـه دوم و شـاخص   » ساخت مسکن دائم پـس از زلزلـه   تیریمد
هـاي مؤلفـه   بین شـاخص  در در رتبه سوم قرار گرفتند. »سهولت اجرا«

 »کـاري سـفت «، »تأسیسات«هاي اول تا سوم شاخص هزینه، به ترتیب
  قرار گرفتند. »قیساختمان در مقابل حر يکارقیعا«و 

هاي ساخت در ي فناوريریکارگبهدر ارتباط با میزان اهمیت 
 یسازه اصل«به ترتیب اولویت شاخص  ساخت مسکن ياجزامؤلفه 

موجـود در   يااتصـالات سـازه  «ول، شاخص رتبه ا» و ستون) ری(ت
در جایگاه  »پی ساختمان«و شاخص  رتبه دوم »ساخت يهاستمیس

دوام و  ت،ی ـفیک«سوم قـرار گرفتنـد. در مؤلفـه مصـالح، شـاخص      
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در رتبه اول، شـاخص   »در ساخت یمصالح مصرف يمقاومت بالا
کـاربرد  «در رتبـه دوم و شـاخص    »ستیزطیمصالح دوستدار مح«

در رتبـه سـوم قـرار گرفتنـد. در      »در ساخت مسـکن  نیمصالح نو
طول عمر و دوام «مؤلفه زمان ساخت مسکن پس از زلزله، شاخص 

 سـتم یانتخـاب س «رتبـه اول، شـاخص    بـا  »ساختمان ستمیس ياجزا
رتبه » پس از زلزله در تهران طیساخت مسکن دائم مناسب با شرا

 آلاتنیاش ـابـزار و م  نیتأمجهت  ازین موردزمان « دوم و شاخص
  در رتبه سوم قرار گرفتند.» یساختمان

 ساختهشیپ«، شاخص اجزا يسازساختهشیپدر ارتباط با مؤلفه 
در درجـه اول اهمیـت و شـاخص     »هـا و جداکننده وارهایدسازي 

 سـاخته شیپ ـ مهیستون و سقف ن ر،یت ياسازه ستمیس يریکارگبه«
 کـارگیري هب ـ«در رتبـه دوم و شـاخص    »بتن مسلح با اتصالات تـر 

در  » بتن مسلح با اتصالات خشک ساختهشیقاب پ ياسازه ستمیس
جهـت تطـابق   حـداقل   يانـرژ «جایگاه سوم قرار گرفتند. شاخص 

ي، در رتبـه اول و  مصرف انـرژ  زانیمدر مؤلفه  »در مسکن یمیاقل
در سـاخت و   ریپـذ دیتجد يهـا يانـرژ  يریکارگبه«هاي شاخص

و  رهی ـلح هوشـمند جهـت ذخ  مصـا  يفنـاور  يریکـارگ به«و  »اجرا
ي دوم و سوم هاتیلوواترتیب در به »حرارت در ساختمان افتیباز

اربرد ک ـ«دهد شـاخص  بررسی مؤلفه ایمنی نشان می قرار گرفتند.
 يبـالا  یمن ـیبـه ا  دنیرس ـ«رتبـه اول و شـاخص    »مهاربند در سازه
 يسازمقاوم«رتبه دوم و شاخص » ساختمان يسازساخت با سبک

  در رتبه سوم جاي گرفتند.» در مسکن ياسازه ریعناصر غ
هـاي فرهنگـی   ی قرار گرفت، ویژگیبررس موردمؤلفه بعدي که 

رتبـه اول و  » یافراد تهران يبرا تیمطلوب«است؛ که داراي دو شاخص 
در رتبـه دوم قـرار دارد. در    »و کرامت افراد تیتناسب با هو«شاخص 

گـرفتن منـاطق    رنظ ـ در«هـاي  هـاي اجتمـاعی شـاخص   مؤلفه ویژگی
مسـکن دائـم پـس از     یتوجـه بـه ابعـاد انسـان    «و  »مختلف شهر تهـران 

 نظـر  در«هـاي اول و دوم و شـاخص   بـا اختلافـی کـم در رتبـه     »زلزله
تـوان پـس از   افراد کـم  تیساخت متناسب با وضع يهايگرفتن فناور

  در رتبه سوم قرار دارد. »وقوع سانحه در مسکن
هــاي دهـد شـاخص  ن مـی محیطـی نشـا  بررسـی مؤلفـه زیسـت   

و  »یطیمحستیو ز یبوم طیساخت با شرا يهايفناور يسازگار«
و هـاي اول  ترتیـب رتبـه  به »یطیمحستیز نییپا یندگیآلا زانیم«

هاي باشند. در مؤلفه تناسب با طرح معماري شاخصرا دارا می دوم
 ریتـأث  «و  »در بنـا  سـات یتأس يسهولت اجـرا  «، »تأمین نور مناسب«

هـاي  ترتیب در اولویتبه »ساخت يبر نوع فناور يمارمع یطراح
 هـاي فنـاوري  نمودار شاخص تینها دریکم تا سوم قرار گرفتند. 

ساخت در حوزه ساخت مسکن پـس از زلزلـه احتمـالی در شـهر     
مؤلفه، با اسـتفاده از تکنیـک آنتروپـی شـانون در      12تهران تحت 

  ) حاصل آمده است.2شکل (
تـوان  می لا در تکنولوژي ساخت مسکن رامعیارهاي با اولویت با

ي بودن نیز تحلیـل و بررسـی کـرد. نگـاه     اسازه ریغاي و از منظر سازه
 نـه یزم در)، بیانگر این مطلـب اسـت کـه عـواملی     3تر به جدول (دقیق

 ری ـغگویان بـوده کـه بیشـتر جنبـه     هاي ساخت مورد نظر پاسخفناوري
دگان و طراحـان از حیطـه   ي و معماري دارند و نوع نگـاه سـازن  اسازه

اي و کالبدي مسکن به سـایر مقـولات در فرآینـد    صرف مسائل سازه
عوامل مدیریتی، معماري و اجتماعی در شـهر تهـران    جمله ازساخت 

اي از عوامـل مـؤثر و مهـم    طیف گسترده واقع دراست.  معطوف شده
در جریان بازسازي مسکن کـه ممکـن اسـت مغفـول واقـع گـردد را       

  کند.ده و بر آنها تأکید مینشان دا
  

  .در تکنولوژي ساخت مسکن دائم پس از زلزله 5تا  1هاي با اولویت ): شاخص3(جدول 
  اولویت  

  1  ايغیر سازه  مسکن ساخت در یمصالح مصرف يدوام و مقاومت بالا ت،یفیک
  و ستون) ری(تی مسکن سازه اصل

  یساختمان يهامستیموجود صنعت ساخت در س ياستانداردها يریکارگبه
  ايسازه

  2  مدیریتی)( ياغیر سازه

  3  اي (معماري)غیر سازه  نور فضا نیتأم
  4  اي (معماري)غیر سازه  در مسکن یمیجهت تطابق اقلحداقل  ازین مورد يانرژ

  5  اي (اجتماعی)غیر سازه  درنظرگرفتن مناطق مختلف شهر تهران



                                                                                                        در تهران پس از زلزلهدائم  مسکن هاي تکنولوژي ساختبندي شاخصتیاولوشناخت و 
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.ها بر اساس روش آنتروپی شانونها و شاخصي مؤلفهگذارتیاولونمودار  ):2(شکل 
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  گیرينتیجهبحث و  -7
همواره پس از رخداد سانحه، توجـه بـه مبحـث اسـکان دائـم      

بـا کمتـرین زمـان و بـالاترین      شـهرها کـلان دیده در جامعه آسیب
کیفیت، از اهمیت بالایی برخوردار بوده است. شناسایی مسائل و 

ساخت در این بخش، جهـت  هاي هاي موجود در فناورياولویت
 جملـه  ازدر حـوزه مسـکن،    شـده  جادیاحل بسیاري از مشکلات 

سـکونت دائـم    نـه یزم درنظـران  هاي متخصصین و صاحبچالش
افراد پس از سوانح است. هدف و نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش    
متکی بر نظرات کارشناسان و متخصصین داخلی بوده است که به 

لرزه و وقوع مکرر آن خداد زمینر ملموس بودنجهت آشنایی و 
وساز پس از زلزله در تواند در فرایند ساختدر سراسر کشور، می

  قرار بگیرد. استفاده مورد شهرهاکلان
هاي بسیاري در ارتباط با موضوع و با در این تحقیق، شاخص

توجه به مستندات موجود، همچنین افراد متخصص طی انجـام دو  
هاي فنـاوري  آن شناسایی شاخص دوره دلفی حاصل شد که طی

ي گذارتیاولوساخت مسکن پس از وقوع زلزله در شهر تهران و 
در راستاي رسیدن به هدف اصلی پژوهش صـورت گرفـت.    آنها

هاي ها نشان داد در حوزه ویژگینتایج حاصل از تحلیل پرسشنامه
هاي ساخت با معماري فضاي فرهنگی، معیار سازگاري تکنولوژي

ه، از اهمیت بالایی برخوردار است. این نتیجـه گویـاي   شد ساخته
این مطلب است که در زمان انتخاب تکنولوژي سـاخت مسـکن،   

هاي ساخت موجود باید ابتـدا  بعد طرح و نقشه معماري با فناوري
هـدر  صـورت سـبب    نی ـا ریغمورد ارزیابی دقیقی قرار گیرد، در 

گـردد.  مـی  منابع و انرژي بدون افزودن کـارایی در سـاخت   رفت
هاي پساسانحه این قابلیت هاي تیپ و یکسان در مسکنطرح عموماً

ي روش ســنتی بــه ســمت جــابــهرا دارنــد کــه رونــد بازســازي را 
  خارج از سایت هدایت کند. وسازساختساختگی و پیش

ــیوه  ــروزه ش ــاخت و  ام ــوین و متعــددي در س اجــراي  هــاي ن
 زی ـبرانگشچـال یکایک اجزاي مسکن وجود دارد. مقولـه مهـم و   

ترین گیري بر سر مناسبانتخاب و تصمیم براي متولیان بازسازي،
در بستر طرح با توجـه بـه    اجراقابلنوع تکنولوژي که قابل تهیه و 

تنوع شرایط اقتصادي، اجتمـاعی و فرهنگـی جامعـه باشـد وجـود      

دارد. پـس از انتخــاب نـوع تکنولــوژي مـرتبط بــا سـاختار اصــلی     
مصالح از جمله مواردي است کـه نیـاز بـه    مسکن، انتخاب مواد و 

توجـه ویــژه دارد. کــاربرد مصــالح نـوین و جدیــد ســبب اجــراي   
سازي، کاهش هـدر رفـت مصـالح و افـزایش عمـر      سریع، سبک

مؤلفـه ایمنـی در برابـر زلزلـه از جملـه       گـردد. مفید ساختمان مـی 
به  با توجهطراحی و اجراي ساختمان است.  ها دربخش نیترمهم

ایمنی در ساختمان، بـراي شـرایط    نهیزم درهاي متعدد يتکنولوژ
هایی مؤثرتر هستند که معیارهاي آنهـا منطبـق بـا    پساسانحه، روش

ز سـرعت و کیفیـت بـالاتري    ا وو قوانین ساخت باشد  هانامهنییآ
ــی    ــوع بررس ــند. از مجم ــوردار باش ــا برخ ــهه ــورب شــناخت  منظ

ــوژي ــکن پساســانحه چهــار م    تکنول قولــه هــاي ســاخت در مس
  استخراج شدند. »اجتماعی«و  »فرهنگی«، »اقتصادي«، »مدیریتی«

پژوهش حاضر در مقایسه با سایر تحقیقات صورت گرفته بـه  
هـاي موجـود در سـاخت پساسـانحه از منظـر      دنبال یـافتن شـکاف  

تحقیقات زیادي در حـوزه تکنولـوژي سـاخت     تکنولوژي است.
مسـئله بازسـازي   اسـت امـا در بیشـتر تحقیقـات      شده انجاممسکن 

-بعد از سانحه دیده نشده و برنامـه  فردمنحصربهمسکن در شرایط 

اي بـراي آن صـورت نگرفتـه اسـت. همـواره در تحقیقـات       ریزي
هـاي نـوین و جدیـد در    موجود تأکیـد بـر اسـتفاده از تکنولـوژي    

عرصــه ســاخت مســکن بــوده اســت، بــدون در نظــر گــرفتن        
از سـانحه اسـت.   هاي ساخت که اقتضاي شرایط پـس  محدودیت

به علـت عـدم وجـود     تکنولوژي و صنعت ساختمان در کشور مـا
کشورهاي خـارجی   یدهجهت ریت تأثحخلاقیت و ابداع بیشتر ت

 گونـه چیوارداتـی ه ـ  يهاياز تکنولوژ قرارگرفته است و بـسیاري
  .دنمطابقتی با نیازهاي جامعه ندار

هــاي بازســازي بــه جهــت انتخــاب      در بســیاري از پــروژه  
نولــوژي نامناســب در جــاي نامناســبی از ســاختمان توســط      تک

، شاهد افزایش هزینه، کیفیـت پـایین سـاخت و    رماهریغاشخاص 
 78دهـد از  پذیري در سوانح بودیم. نتایج نشان میافزایش آسیب

دوام و مقاومــت  ت،ی ـفیک«هـاي  شـده، شــاخص  شـاخص شـناخته  
 يریکــارگ بــه «، »مســکن  ســاخت  در یمصــالح مصــرف   يبــالا
، »یسـاختمان  يهـا ستمیموجود صنعت ساخت در س ينداردهااستا



                                                                                                        در تهران پس از زلزلهدائم  مسکن هاي تکنولوژي ساختبندي شاخصتیاولوشناخت و 
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حـداقل   ازی ـن مورد يانرژ«، »نور فضا نیتأم«، »مسکن اصلی سازه«
منـاطق مختلـف    لحـاظ کـردن  «و  »در مسکن یمیجهت تطابق اقل

و نیــاز بــه توجــه    انــدبــوده داراي وزن بیشــتري  »شــهر تهــران 
مســئولین، توانــد بــراي ي دارنــد. ایــن تحقیــق مــی املاحظــهقابــل

هاي درگیر امر بازسازي، مجریان متولیان، مدیران شهري، سازمان
ساخت مسـکن و دانشـجویان حـوزه معمـاري و عمرانـی کـاربرد       

  داشته باشد.
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 Build Back Better  تر از پیشبازسازي بهینه -1

   On-Site Construction  ساز در محل و ساخت -2
 Prefabrication  ساختهپیش -3

مونتاژ، شیساخته، پشیپ -4
و ساخت  يمدولارساز

  یتساز خارج ا

Prefabrication, Preassembly, 
Modularization, and Off-
Site Fabrication (PPMOF) 

 رویکرد یک اندازه مناسب -5
  براي همه

One Size Fits all Approach 

 Recovery  بازتوانی -6

 Building Information  اطلاعات ساختمان يسازمدل -7
Modelling (BIM) 
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Planning for housing construction after a probable earthquake in big cities has received less attention due to its 

complexity and ambiguity in urban settlements like Tehran. Since reconstruction is an opportunity for development 
and better construction, using up-to-date and suitable technologies in the building is inevitable. The new technology 
used in the construction of housing after earthquakes must have these features: high construction speed, lower cost, 
low energy consumption, compatibility with the environment, appropriate stability and strength, seismic resistance, 
and consequently higher useful life of buildings. Due to the wide dimensions of construction technologies, high 
implementation costs and the need to have executive knowledge and cognition of post-disaster conditions, the use of 
suitable and appropriate technology in all dimensions and components of the building requires a correct 
understanding of the indicators. The current research aims to identify and prioritize the indicators of permanent 
housing construction technology after the earthquake in Tehran using the Delphi method and Shannon's entropy 
technique. 

The research methodology applies a combination of qualitative and quantitative methods based on analytical and 
exploratory strategies. After reviewing the articles, documents and specialized texts as well as examining the 
experiences from previous studies, indicators were extracted and classified using the Delphi method then approved 
by the experts and ranked using Shannon's entropy technique. After that, the opinions of ten experts, senior 
managers, officials, and eight university professors aware of the field of housing in Tehran were used. By referring 
to the qualified specialists and experts in the field of housing construction technologies after the earthquake and by 
visiting the relevant departments and organizations, senior managers, and officials in person, questionnaires were 
completed by experts in the field of housing and university professors knowledgeable in the field of housing who 
made up the target statistical population. Then, to achieve the indicators, the research background, publications and 
published documents related to the subject were reviewed. 

For this purpose, the indicators obtained through interviews with experts were examined, and among dozens of 
cases, after combining similar cases and including overlaps, removing unrelated and ambiguous cases, and making 
necessary corrections, 78 variables were selected as the indicators in the field of housing construction technologies 
were identified after the earthquake in Tehran.  

In the first step, a questionnaire was designed under the title of weighting indicators of housing construction 
technology after a possible earthquake in Tehran, which included 12 components and 90 sub-components and was 
given to 18 experts to rate each index based on a 5-point Likert scale. It is worth mentioning that the experts were 
asked to mention, in addition to the determined indicators, if they consider another influencing factor. In the 
research process, the majority of experts agreed, some added new components, and some did not express an opinion. 
Then, in the second round, items with an average of less than 3.5 were removed and new items were added. Thus, 
during two stages and using the Delphi method, various items of post-accident housing construction technologies 
were extracted. The meaning of housing in this research is permanent and conventional housing of 5 to 7 floors with 
an area of 70 to 90 square meters in Tehran, which is usually assumed to start construction after the stages of 
emergency and temporary housing. 
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Twelve effective components in housing construction technology after the Tehran earthquake have been 

identified in previous studies. These factors include construction and execution management, cost, housing 
construction components, type of materials, time, prefabrication, energy consumption, safety, cultural and social 
characteristics, environmental conditions and compatibility with the architectural design, which are categorized into 
four managerial, economic, social and cultural sectors.  

The results show that among the refined indicators, "quality, durability and high resistance of housing 
construction materials", "application of existing standards of the construction industry in building systems", "main 
structure of housing", "supplying space light", "minimum required energy for climate adaptation" and "considering 
different areas of Tehran" were recognized as the most important indicators of housing construction technology after 
earthquakes. 

The criteria with high priority in housing construction technology can be analyzed from the structural and non-
structural points of view.  

A Scrutinizing look shows that there are factors in the construction technologies considered by the respondents, 
which are mostly non-structural and architectural and the view of builders and designers from the scope of structural 
and physical issues of housing to other categories in the construction process, including Management, architectural 
and social factors have been focused in Tehran. 
 
Keywords: Construction Technology, Permanent Housing, Delphi Method, Shannon Technique, Earthquakes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


