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  هشیژوپنوع مقاله: 

  

  چکیده
ریزي ساخت مسکن پس از زلزله، به جهت پیچیدگی و غـامض بـودن   برنامه
ت. از اس قرارگرفته توجه موردکمتر  مانند تهران، خصوص در شهريآن، به
 کـارگیري بازسـازي فرصـتی اسـت بـراي بهسـازي و توسـعه، بـه        که ییآنجا

افـزایش  سبب  زیرا، ناپذیر استهاي مقتضی ساخت امري اجتنابتکنولوژي
زیست، ، سازگاري با محیطمصرف انرژي و هاکاهش هزینه، سرعت ساخت

با توجه بـه  . شودمیعمر مفید بنا نهایتاً افزودن به و ي سازمقاومسازي، سبک
هاي بالاي اجرا و نیاز بـه داشـتن دانـش و درك    ابعاد گسترده فناوري، هزینه

تکنولوژي مناسـب سـاخت مسـکن     کارگیريصحیح از شرایط پساسانحه، به
بـه   پـژوهش  ایـن  .استها ضروري بوده و مستلزم شناخت درستی از شاخص

ي تکنولـوژي بـه منظـور انتخـاب     هـا شـاخص  بنديو اولویت ساییدنبال شنا
دائم پس از زلزله در شهر تهـران اسـت. روش   مسکن  سیستم ساخت مناسب

تحلیلـی و   تراتژيهاي کیفی و کمـی بـر اسـاس اس ـ   ترکیبی از روش تحقیق،
مقالات، اسناد، متون تخصصی و بررسی تجارب  بعد از مرور. است اکتشافی
روش  نـد، سـپس بـا   دیاسـتخراج گرد  هـا شاخص، نیشیمطالعات پ از حاصل

متخصصان رسید و از طریق  دأییو به ت گرفت ي عوامل صورتبندطبقهی دلف
عامـل کـه شـامل    ، دوازده مجموع در بندي شد.رتبهتکنیک آنتروپی شانون 

ــان،     ــوع مصــالح، زم ــزاي ســاخت، ن ــه، اج ــدیریت ســاخت و اجــرا، هزین م
و اجتمـاعی،   هاي فرهنگـی ي، مصرف انرژي، ایمنی، ویژگیسازساختهشیپ

. نتـایج نشـان   ندمحیطی و تناسب با طرح معماري شناسایی شدشرایط زیست
 يهااسـتاندارد  يریکـارگ بـه ، مصـالح  يدوام و مقاومت بـالا  ت،یفیکداد که 

جهـت  حـداقل   يانـرژ ، نـور فضـا   نیتأمی، سازه اصل، موجود صنعت ساخت
 مناطق مختلف شهر تهرانهاي خاص در ویژگی لحاظ کردنی و میتطابق اقل

  .هستندتکنولوژي ساخت مسکن پس از زلزله هاي شاخص نیترمهمعنوان به
ئـم، روش دلفـی، تکنیـک    تکنولوژي ساخت، مسکن دا واژگان کلیدي:

  شانون، زلزله.

هاي شاخصبندي تیاولوشناخت و 
پس از دائم  مسکن تکنولوژي ساخت
  در تهران زلزله
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  مقدمه -1
مشکل  نیتراز زلزله، مهم دهیدبیآس يدر بسیاري از کشورها

و بازگشت جامعه به  یمسکن دائم نیمأزلزله بزرگ، ت کیپس از 
یـافتگی  بسـته بـه میـزان توسـعه     نـد یفرآ نی ـاشرایط عادي است و 

ــر اســت   ــه برخــی  (Tas et al., 2010)کشــورها متغی ــه گفت . ب
متفاوت از ساخت و  در شرایط خاصمسکن  متخصصین، بازسازي

 کـه معنـی  ؛ بدیناست ي و امري پیچیدهعاد طیدر شرا توسعه آن
اجراي طرح و همچنین و  يزیربرنامهگیري، تصمیم در بالا سرعت

تسـریع بخشـیدن بـه مراحـل     مسـئولین در   قرار گـرفتن  فشارتحت
   (Lizarralde et al., 2009).کند ساخت، این روند را بغرنج می

هـاي فنـی،   طراحی و اجراي مسـکن، همـواره مؤلفـه    روند در
ــد قــرار مــی توجــه مــوردســرعت اجــرا و صــرفه اقتصــادي   گیرن

(Shahpari et al., 2019) .ساخت  هاي تکنولوژيمؤلفه جمله از
توان متون تخصصی در حوزه تحقیق، می مروربهمسکن، با توجه 

اي، سرعت اجرا، هزینـه پـایین، سـبک بـودن،     یستم سازهبه نوع س
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بودن  زیست، در دسترس و بومیتطابق اقلیمی، سازگاري با محیط
بـرداري،  سـاخت و بهـره   رونـد  درمصالح، مصرف پـایین انـرژي   

 ،آن توسعه یتقابلوابستگی کم به نیروي کار ماهر و متخصص و 
وب پـس از  یـابی بـه سـاخت مطل ـ   اشاره نمود. در راسـتاي دسـت  

اي از اهمیـت ویـژه   هـا مؤلفـه ي ایـن  بندتیاولوزلزله، شناسایی و 
توانـد  هـاي سـاخت مـی   برخوردار است. انتخاب صـحیح فنـاوري  

داده کـاهش  ی توجهقابلدیدگان را به میزان مسائل عدیده آسیب
آورد  به عملجویی هاي بازسازي صرفهو در زمان و هزینه پروژه

(Davis & Alexander, 2016).  
هاي فعال، تمرکـز شـدید جمعیتـی    تهران به علت دارا بودن گسل

ریـزي  ي بالایی بوده و نیازمند برنامـه ریپذبیآسو کالبدي در معرض 
مقالـه   رونی ـا از. اسـت بازسازي مسکن دائم پـس از زلزلـه احتمـالی    

کـارگیري تکنولـوژي در   حاضر بـه دنبـال ارزیـابی میـزان اهمیـت بـه      
یـابی  بندي آنهاست. در راستاي دستلویتمعیارهاي مسکن دائم و او

  نماید.به هدف، رسیدن به پاسخ سؤالات زیر ضروري می
هاي تکنولوژي ساخت مسکن دائم پس از زلزلـه در  شاخص .1

  شهر تهران کدام است؟
 هاي تکنولوژي ساخت مسـکن دائـم  و تقدم شاخص اولویت .2

 هاست؟کدام

 ولـوژي پژوهش حاضر به لحاظ ساختاري پیرامون مبحث تکن
پساسـانحه   ساخت مسکن دائم و شـرایط اجـراي آن در وضـعیت   

. در اسـت  شـده  انی ـب لیتفص ـبـه که در مقدمه و مبانی نظري  است
پیشینه تحقیق تلاش شده حوزه تحقیق از منظر داخلی و خـارجی  

 شناسی پژوهش بـه همـراه  ی قرار گیرد. در ادامه روشبررس مورد
اسـت.   شـده  دادهآن نشـان  هـاي حاصـل از   جداول مرتبط و یافته

ی بررس ـ مـورد که شـهر تهـران اسـت     مطالعه موردمحدوده  سپس
  آمد. به دستها، تحلیل و نتایج نهایی یافته تینها درو قرارگرفته 

  
  مبانی نظري -2
  اسکان پس از سانحه -2-1

اسکان پس از سانحه به سه مرحله سرپناه اضـطراري، مسـکن   
زمـان  . (SKAT & IFRC, 2012)شـود  موقت و دائم تقسـیم مـی  

اجراي این مراحل متغیر بوده و ممکن است با یکدیگر همپوشانی 
از  ياریهـدف بس ـ . (Davis & Alexander, 2016)داشـته باشـند   

 ي، بـه معنـا  است» 1تر از پیشبازسازي بهینه«، يبازساز يهابرنامه
ي اسـازه  ری ـغاي و در ابعاد سـازه  ترتیفیتر و باکمنیا سازيخانه

از  يریجلـوگ  يبـرا اقـداماتی  شـامل  نسبت به قبـل از سـانحه کـه    
ــرار ــ تک ــد ای ــ دیتش ــابیآس ــدیدر فرآ ه ــاز ن ــی يبازس ــدم  باش

.(Fernandez & Ahmed, 2019)    در فرآیند بازسـازي، سـاخت
دیـده  مسکن در راستاي پاسخگویی به نیازهاي خانوارهاي آسیب

و وضعیت اقتصادي آنهـا   ها، منابع، نوع مالکیتتیظرفمتناسب با 
ي هـا استیسهرچند  (SKAT & IFRC, 2012).گردد احداث می

ي اسـت کـه   به نحودر زمان بازسازي  هامؤسسات و آژانس شده ذاتخا
را در نظـر نگرفتـه،    آنهـا  يهـا و خواسـته  ازهـا ین، هارعموماً تنوع خانوا

هاي اجتماعی ساکنان را به هم تعمیم داده و اعضاي جامعه ویژگی
بنـابراین، اغلــب   گیرنـد. مـی  در نظـر عنـوان بخشـی همگـن    را بـه 

هاي مختلف ساکنان و تصمیمات بر رده هااستیسچگونگی تأثیر 
   (Fayazi & Lizarralde, 2019).  ماندي متمایز مغفول میاوهیشبه 
  
 تکنولوژي -2-2

ابزارهــا،  ،دانــش، محصــولات، فراینــدها تــوانیتکنولـوژي را م ــ
 هایی تعریـف کـرد کـه در جهـت خلـق و سـاخت      ها و سیستمروش

ــه ــ کالاهــا و ارائ ــان ســاده  گرفتــه مــی کــارهخــدمات ب شــوند. بــه زب
ابــزاري اســت کــه و  روش انجــام کارهــا توســط انســان  ،تکنولــوژي

ــه ــ لهیوســب ــوانیآن م ــه اهــداف خــود دســت  میت ــ ب . گالبرایــت میابی
تکنولوژي را به مفاهیمی چون کاربرد منظم علمی، معلومات علمـی،  

هـاي مهـم و   وري، نوآهاحرفه نهیدر زممجموعه معلومات هر اجتماع 
 .(Taghi Zadeh, 2015)کنـد  تحقق بخشـیدن بـه تکنیـک بیـان مـی     

ابـــزار و  انســان، طبیعـــت، يهــاســـاختمان بـــه مؤلفــهدر تکنولــوژي 
 يبنـد ها و رابطــه آنهـا بــا یکـدیگر در چهـار عرصـه دسـته       فرآورده

  :به شرح زیر است گردد کهمی
  

  حوزه اقتصادي -2-2-1

اقتصـادي و مـالی    يهـا این حـوزه بــه بحــث در مـورد جنبـه    
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 ي بنا، انتخاب مـواد و ساخت یک بنا از انتخاب سازه و نظام باربر
جزئیــات ســـاخت گرفتـــه تـــا  و  عناصـــر ســازنده بنــا مصـــالح و

     شــود؛ شـــامل مــی نیروهــاي انســانی مورداســتفاده در ســـاخت را 
ــر جنبــه    ــه هرکــدام ب ـــک بنـــا تــأثیر      ک ـــادي ســـاخت ی                اقتص

 .سزایی دارندب

  
  یطیمحستیحوزه ز -2-2-2

د تـأثیرات تکنولـوژي بـر محــیط و     این حـوزه بیشـتر در مور
 ــ    ــا م ــه بن ــت ک ــاختمانی اس ـــراف س ـــت اط ــودیطبیع ــه ش ؛ اینک

در ثبـات و پایــداري   تواندیشده چه میـزان مانتخاب تکنولـوژي
محیطـی تأثیرگـذار باشـد یـا بـه تخریـب ایـن محــیط بپــردازد و         

 يهـا ياز طبیعــت و انـرژ   تواندیچگونه یک تکنولوژي م اینکـه
ـــق داده و   آن حــداک ــا محــیط وف ــرده و خــود را ب ثر اســتفاده را ب

  .آنکه بر محیط باشد؛ با آن همراه شودي جابه
  
  فرهنگی -حوزه اجتماعی -2-2-3

ایـــن حــــوزه در مـــورد تــــأثیرات فرهنگــــی و اجتمــــاعی  
 .بر جامعه و مردم تأکید دارد ،تکنولـوژي منتخـب اجراي ساختمان

 ــ  ــه م ــوژي چگون ــدتیاینکـــه یــک تکنول ـــا هویــت وان ـــی ی زدای
زایی کند، یـا اینکه جایــگاه سـنت در ایـــن تکنولــوژي   هویـت

هاي ساخت پساسانحه، در ارتباط با انتخاب تکنولوژي .کجـاست
قابلیت  یاپذیري ساختی که قابلیت انعطاف هايتکنولوژي انتخاب
نیز حائز اهمیت است.  طرح معماري را داشته باشدبا پذیري انطباق

  ی مجــدد بســیاري از ده ـســازمانهــا بـدون تغییــر و  بعضـی محــیط 
هاي مختلف کنند. برخی براي تأمین فعالیتها را تأمین میفعالیت

پـذیر و مـورد دوم   کـه در مـورد اول تطبیـق    رنـد ییتغقابـل ی آسانبه
پذیر، سازه براي هاي انعطافشود. در طرحپذیر نامیده میانعطاف

کند و تنها توسط فضاي ی تغییر میراحتبه پاسخ به نیازهاي مختلف
. پـس از بازسـازي   (Long, 2016)شود شده حاصل میتثبیتنیمه

احتمال ایجاد تغییرات در ساختمان مسکن براي افراد وجود دارد، 
را  یشخص ـ راتیی ـبشردوسـتانه تغ  يهـا از آژانس یبرخ رونیا از

  .کنندمی تیحما رتریپذانعطاف يهاو از طرحمحتمل دانسته 

  حوزه کیفی تکنولوژي -2-2-4

ـــه بحـــث در مـــورد  ــوژي   ایــن حــوزه ب ــأثیراتی کــه تکنول ت
بـر روح و روان انسـان و کاربران آن فضا داشـته باشــد،    تواندیم
. اینکـــه انتخـــاب ســــازه بــــاربر، نحــــوه ســــاخت،  پــردازدیمــ

اجرایــی، عناصــر و مصــالح  جزئیــاتجزئیــــات و اتصــــالات و 
 ینینش ـحـس تعلـق و دل توانندیم چگونه و تـا چـه حـد مصرفی،

  .(Wagemann Farfan, 2016) مخاطب القا کنند را بـه
  
  يسازتکنولوژي در صنعت ساختمان -2-3

رونـد و   کننـده نیـی در صنعت ساختمان، تکنولـوژي عامـل تع  
 است که در یک فرایند تولیـدي یـا   ییهاتینحوه ارتباط بین فعال

نمایـد. در ایـن رونـد    ها را به بازه نهایی تبـدیل مـی  داده، خدماتی
 دانـش  ،آلاتنیانسانی، ابزارآلات و ماش ـ يهامواد اولیه، مهارت

سـاخت  . اي برخـوردار اسـت  فنی و فرهنگی کار از اهمیـت ویـژه  
و بومی هاي تخصص ازبهتر  استفادهسمت به بیشتر چه هرید با سرپناه

بـر   عـلاوه طراحـی   هرگونه شود وداده سوق  یواردات ریغمصالح 
 دیـده آسـیب جامعـه  اقتصادي و فرهنگی  شرایط باباید استحکام، 
 دهزایتق. (Shahpari et al., 2019)باشد  داشتهرا لازم هماهنگی 

(Taghi zadeh, 2015) شکاف عمیق بین علم و تکنولوژي، عدم ،
ــ ــوژي و   ق سیاســتتطبی ــا تکنول هــاي توســعه بخــش ســاختمان ب

در حـوزه فـن    خصوصـاً هاي بومی و محلی به خلاقیت یتوجهیب
موانع رشـد و تکنولـوژي در جامعـه معاصـر      جمله ازساختمان را 

  داند.ایران می
، اغلب اعتقاد بر این اسـت کـه   دهدیمفاجعه رخ  کهیهنگام 
هـاي بـومی و   ن فنـاوري ي نوین ساختمان باید جـایگزی هايفناور

هـاي جدیـد اغلـب    سنتی شوند. از جهـت دیگـر معرفـی فنـاوري    
هـاي  اینکـه شـرکت   جمله ازکند؛ مشکلات متعددي را ایجاد می

کنندگان وساز رسمی و غیررسمی محلی و بسیاري از تأمینساخت
شوند، کارگران بومی ازسازي نادیده گرفته میبمصالح در فرآیند 

هـاي  کار گرفته نشده و فرصـت ارتقـاي مهـارت    کافی به اندازهبه
 هـاي جدیـد،  در اجراي فنـاوري  اغلبدهند، خود را از دست می

بسیار محدود و وساز به خانوارها ساخت يهادانش و مهارتانتقال 
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در  يو اصـلاحات بعـد   ينگهدار رونیا از ،شودناقص منتقل می
حات و بـر بـودن اصـلا   و بـه جهـت هزینـه    شودیواحدها دشوار م

هـاي سـاخت   ارتقاي واحدها، کـاربران و کـارگران محلـی شـیوه    
شـوند  پـذیري مـی  ناایمن را از سر گرفته و سـبب افـزایش آسـیب   

)Bouraoui & Lizarralde, 2013(.  
شــوند: روش هــاي ســاخت بــه ســه روش تقســیم مــیتکنولــوژي

ــاز در محــل ســاخت ــام و     2وس ــواد خ ــت تمــامی م ــن حال ــه در ای ک
شـوند،  ی به محل ساخت جهت مونتاژ منتقل مـی محصولات ساختمان

کـف و سـقف    ،وارهـا ید تمام وضعیت نیدر ا که 3ساختهشیپروش 
 شـود یارسـال م ـ  و به محل ساخت دیصورت آماده در کارخانه تولبه

ی که برخی اجزا در کارخانه تولیـد و برخـی درجـا    صنعتمهینو روش 
 )2005ان (. سـونگ و همکـار  (Schneider, 2012)شـوند  ساخته می

 4، مدولارسازي و ساخت خـارج از سـایت  مونتاژ شیپساخته را پیش
   نمــایش داده  PPMOF اختصــاري صــورتبــهکننــد کــه معرفــی مــی

هـاي موجـود در پـروژه را تقلیـل     توانـد چـالش  شود و در واقع میمی
تـوجهی بـراي بهبـود عملکـرد     داده و با اجراي صحیح، فرصـت قابـل  

  .(Song et al., 2005)آن فراهم آورد 
هاي بازسازي مسکن در ایران نشان تجارب موجود در پروژه

هاي سـنتی  ي ساخت بتن درجا و شیوهفناورکه غالباً از  داده است
ها و هزینه بالا رفتنو همین امر منجر به  شده است استفادهساخت 

هـا و  در پیشـینه نظـري دیـدگاه    .تاس زمان اجراي پروژه گردیده
ناگونی جهت درك مناسبی از ساخت مسکن و هاي گوچارچوب
که در ادامه  شده است ارائههاي مقتضی پس از سانحه تکنولوژي
ی قرار بررس موردگیري چارچوب مفهومی تحقیق شکل در جهت

  گیرد.می
  
  پیشینه تحقیق -3

هـاي اجـراي آن پـس از    ارتباط با بازسازي مسکن و شیوه در
است. سـازمان صلیب  شده هارائهـاي متعددي سوانح، چـارچوب

ـــکات (   ـــانی و اس ــرخ جه ــوع    2010س ـــر موض ـــز ب ـــا تمرک ) ب
، به بررسی رویکرد مقتضـی  »ي ساختهاتکنولوژي«و » پایداري«

محیطی، اقتصادي و فرهنگـی بازسازي و نیز ابعاد کالبدي، زیست

. (Jha, 2010)پردازنـد  بازسازي مسکن شهري پس از سانحه مـی 
)، نیز با تمرکز بر موضـوع ایمنــی، ابعــاد فنــی     Jha, 2010جیها (

مسـکن، اقتصــاد و نحـــوه تــأمین منــابع، ســـاختار اجتمـاعی و       
پـذیري و قابلیـت توسـعه، مسـکن دائـم    فرهنگی جامعـه، انعطـاف

 زرگـر ابـراهیم حـاج و  انیدیخورش ـدهـد. قـرار مـی توجه موردرا 
)Khorshidian & Haj Ebrahim Zargar, 2017اي)، در مقاله، 

و اجراي مسکن دائـم پـس از زلزلـه را در     یطراح ديیعوامل کل
 هايپاسخ ،یطراح کردیرو ،ییقالب چهار مضمون الزامات اجرا

  ند. کرده ا بنديدسته یفرهنگ -اجتماعی ملاحظات و اقتصادي
ی عـدالت یب ـسبب ایجاد » 5یک اندازه مناسب همه«اتخاذ رویکرد 

هـاي اجتمـاعی را تشـدید    مات بـوده و نـابرابري  در توزیع منابع و خـد 
طبـق   ،1379در بازسـازي بـم پـس از زلزلـه      ،مثـال عنـوان بـه کند؛ می

 یمشـابه  يهامستأجران، آپارتمانمالکان و به  سازي،رویکرد همسان
شـد کـه نارضـایتی اجتمـاعی خانوارهـا را در پـی       در حومه شهر داده 

ف بـه ارتقـاي کیفـی    داشت. همچنین، تمرکز بازسازي مسکن معطـو 
هـایی بـا مصـالحی چـون     سـاختمان  سـابقاً هاي ساخت بود کـه  روش

 يقــاب فــولادآجــر، خشــت و گــل داشــتند. در بازســازي مســکن،  
بــه علــت  نفعـان یاکثــر ذ زدگــان معرفـی شــد، امـا  بــه زلزلـه  اسـتاندارد 

را  پیشـنهادي  حـل راهناسازگاري این شیوه ساخت با انتظارات محلی، 
   (Lizarralde & Fayazi, 2016). نپذیرفتند

ریـــزي در ونچـــوان چــین، در برنامــه   2008پــس از زلزلــه   
، طرح جامع مسکن در اولویـت قـرار گرفـت و تمرکـز     6بازتوانی

در اجرا نبود بلکه بـر کـاهش خطرپـذیري و     بالا سرعتاصلی بر 
اي تأکید شد. برنامه بازتوانی به معناي بازیابی یا بهبود ایمنی سازه

ــلا ــیمعیشــت، س ــز دارای ــا، سیســتممت و نی ــته ــا و فعالی ــاي ه ه
محیطـی یـک   اقتصادي، فیزیکـی، اجتمـاعی، فرهنگـی و زیسـت    

دیـده از بلایـا، بـا اصـول پایـداري بـراي       جامعه یـا جامعـه آسـیب   
هـدف   واقـع  درکاهش خطر فاجعه در آینده اسـت.   جلوگیري یا

هاي این برنامه، تکمیل مسکن انتقـالی بـه دائـم، ارتقـاء اسـتاندارد     
هــاي جدیــد و تعمیــري، ارتقــاي  ســاختمانی بــراي تمــامی ســازه 

ها و خدمات بود. در استانداردهاي طراحی همسایگی، زیرساخت
، استفاده از مصـالح و شـیوه سـاخت بـومی،     1990زلزله پرو سال 
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 سـت یزطیمح ـمقدمه ساخت به شیوه سنتی منطبق بر بوم، اقلـیم و  
، ایـن شـیوه تغییـر کـرد و     با کاربرد مصالح نوین جیتدربهشد که 

منجر بـه اسـتفاده از فنـون سـاخت ضـعیف بـا اسـتفاده از مصـالح         
  .(Ophiyandri et al., 2013)جدید گردید 

هاي فراوانـی چـون ، اغلب بـا چالشتیفیباکتــأمین مســکن 
هاي مازاد، کیفیت پایین و عدم رضایتمندي سـاکنین تـأخیر، هزینه
هاي ساخت مسکن، تحقیقات تکنولوژيدر ارتباط با  روبرو است.

بسیاري صورت گرفته است، اما همچنان شناسایی دقیـق مسـئله و   
 ازجملـه چارچوب نظري منسجمی براي آن در برخی کشورها و 

 ایران صورت نپذیرفته است. لذا هدف تحقیق حاضـر، شـناخت و  
هاي ساخت مسکن دائم پس از زلزله در شهر بندي شاخصتیاولو

 گیري از روش دلفی و تکنیک آنتروپی شانون است.هرهتهران با ب

  
  شناسیروش -4

 کرسـول رویکرد ترکیبی جـان  کاربردي و بر مبناي  این پژوهش
 اساس تحقیق حاضر از نوع اسـتراتژي تحلیلـی   بر این. نیان شده استب

بهـره بـرده    ) کمیو  کیفی( وده و از شیوه ترکیبیب اکتشافی متوالیو 
یـن روش بـا توجـه بـه ماهیـت و اهـداف پـژوهش        ا اسـتفاده از . است

 ـرهیافت زیرا تر است؛حاضر مطلوب را در قالـب   ی و کیفـی هاي کم
بــا اي چندمرحلــه شناســی یــک مطالعــه واحــد یــا یــک مطالعــهروش

 (Tashakkori & Teddlie, 2003).  کنــدترکیــب مــی یکــدیگر
ــوالی، ا ــدا  ســتراتژي اکتشــافی مت ــا ابت ــهب ــل  گــردآوري و مرحل     تحلی

 ـ شود و سـپس داده هاي کیفی شروع میداده دنبـال آن   ی بـه هـاي کم
پیونـد  یکـدیگر   مرحله تفسـیر بـا   هاي این دو مرحله درآید و یافتهمی
از  تـرین سـطح، هـدف ایـن اسـتراتژي اسـتفاده      خورند. در اساسیمی
 هـاي کیفـی اسـت   تفسـیر یافتـه   ها و نتایج کمی بـراي کمـک بـه   داده

.(Creswell, 2012)  
زه از نظرات کارشناسـان و مـدیران حـو    ،براي انجام پژوهش

، ی شهر تهرانمهندسنظامسازمان  در پس از سانحه مسکنساخت 
 شناسیزلزله المللیبین تهران، پژوهشگاهاداره مسکن و شهرسازي 

و زلزله، کارشناسان بخش خصوصی در صنعت ساخت  مهندسی و
          شــهید بهشــتی و   تهــران،   هــاي اتید دانشــگاهی از دانشــگاه  سـ ـا

ماهه استفاده شد. به این صورت که طی یک بازه سهوصنعت علم
پس از شناخت وضعیت ) 1401تا اردیبهشت  1400سال اسفند(از 

کارشناســان حــوزه  طــورنیمتخصصــان و همــ مــدرك تحصــیلی
با مراجعه حضوري بـه   وهاي ساخت مسکن پس از زلزله فناوري

مسئولان آگـاه بـه    ، مدیران ارشد وربطيهاي ذادارات و سازمان
آگاه به حوزه  نفر) و اساتید دانشگاهی 10د حوزه مسکن (به تعدا

       تشــکیل  نفــر) کــه جامعــه آمــاري هــدف را 8مســکن (بــه تعــداد 
 جهـت دسـتیابی بـه   ها تکمیل گردید. سـپس  نامه، پرسشدادندمی

شده در  رمنتش مرور پیشینه پژوهش، نشریات و اسنادبه ها،شاخص
مقصـود از مسـکن در ایـن تحقیـق،      رابطه با موضوع پرداخته شد.

مترمربـع در   90تـا   70طبقه با متـراژ   7تا  5مسکن دائم و متعارف 
پس طورمعمول بهآن آغاز عملیات ساخت که  باشدشهر تهران می

  شود.موقت فرض میاضطراري و  احل اسکانمر از
طریـق مصـاحبه بـا     از آمـده دسـت هاي بهشاخص منظوربدین

 مـورد مطـرح   هاقرار گرفت و از میان ده یبررس مورد متخصصین
هـا،  همپوشـانی  مـوارد مشـابه و لحـاظ کـردن     شده پس از ترکیب

متغیـر   78و مبهم و انجام اصلاحات لازم،  ارتباطحذف موارد بی
پـس از  مسـکن  هـاي سـاخت   فنـاوري  حوزه هايشاخصعنوان به

اي در گام اول ابتدا پرسشنامه .ندایی شدشناس زلزله در شهر تهران
هاي فناوري ساخت مسکن پس از شاخص یدهوزنتحت عنوان 

و  مؤلفـه  12کـه شـامل   شـد   یطراح نزلزله احتمالی در شهر تهرا
خبره قرار داده شد تا بـر اسـاس    18بود و در اختیار  مؤلفه ریز 90

  شود. یی لیکرت به هر شاخص امتیاز دادهاتطیف پنج
از خبرگـان خواسـته شـد تـا عـلاوه بـر       اسـت کـه    ذکر شایان
شده چنانچه عامـل تأثیرگـذار دیگـري مـدنظر     هاي تعیینشاخص

دارند ذکر نمایند. در فرآیند تحقیق، اکثر متخصصان، نظر موافـق  
ي نیـز نظـري   اعده وي جدیدي را افزودند هامؤلفهداشتند، برخی 

میـانگین کمتـر از    هایی کهابراز نکردند. سپس در دور دوم گویه
ترتیـب،  بـدین هاي جدید اضافه شدند. داشتند حذف و گویه 5/3

هـاي مختلــف  بـا اســتفاده از روش دلفـی گویـه    مرحلـه و  دوطـی  
ند یید شدأو ت استخراج، پس از سانحه مسکنهاي ساخت فناوري

 است. شده داده) نشان 1که در جدول (



  زاده سراجمریم منتظریون و فاطمه مهدي                                                                                                                                                             

1402 زمستان، چهارم، شماره دهمسال    110  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

منابع اسنادي و مصاحبه  بر اساسبراي ارزیابی تکنولوژي ساخت مسکن دائم پس از زلزله در شهر تهران شده هاي شناساییها و شاخص):مؤلفه1(جدول 
  با متخصصین و خبرگان.

  هاي تدقیق شدهها و شاخصمؤلفه

  منبع  شاخص  مؤلفه 

یتی
دیر

م
- 

دي
صا

اقت
  

  مدیریت
  ساخت و
  اجرا

هـاي  مسـاحت بـراي   قابلیـت اجـرا   -؛ سهولت اجرا -؛ اجرا در بالا سرعت -
ــاگون ــزا  - ؛گونـ ــم اجـ ــت -؛ وزن کـ ــعه قابلیـ ــده توسـ ــذیري در آینـ ؛ پـ

و جـایگزینی   قابلیـت تعـویض   -؛ ونقل آسـان اجـزا و عناصـر   حمل قابلیت -
 کار مـورد  يروین زانیکم بودن م -؛ اجزاي ساخت مدولار بودن - ؛قطعات

ســتفاده از ا -؛ ت مســکنســاخ ســتمیس ياجــزا يدوام بــالا -؛ در اجــرا ازیــن
ساخت  يهاوهیش -؛ یساخت سنت يهاوهیساخت در مقابل ش نینو يهاوهیش

 یبوم يبا اتکا به مصالح و فناور یبوم

(Tas et al., 2010) 
(Celentano et al., 2019) 

(Khorshidian & Haj Ebrahim Zargar, 2017)  
(Celentano, et al., 2019)  
(Carrasco et al., 2016)   

(Azizian, 2015)  
(Shahpari et al., 2019)  

(Khorshidian & Haj Ebrahim Zargar, 2017),   
(Shelter & Accommodation, 2016)  

(Fayazi & Lizarralde, 2019)  
 (Azizian, 2015) 

  ی؛ختمانسا يهاستمیموجود صنعت ساخت در س ياستانداردها يریکارگبه - 
  (BIM)اطلاعات ساختمان يسازمدل يریکارگبه - 

  ساخت  تیریدر مد  7
  ؛مسکن دائم پس از زلزله

  ي؛پروژه بازساز يدر زمان اجرا ایروز دن آلاتنیو در دسترس بودن ماش نیتأم - 
  .يبازساز ندیدر فرآ يابر يهمکار يفناور يریکارگبه - 

  خبرگان هاي حاصل از نظرسنجی با متخصصین وشاخص

  هزینه
 هی ـو ته نیأمجایی اجزاي ساخت، تساختمان در مقابل حریق، انتقال و جابه -

  آلاتنیماش
(Schneider, 2012)  

  (Fayazi & Lizarralde, 2019)  
  هاي حاصل از نظرسنجی با متخصصین و خبرگانشاخص  هزینه نیروي کار ساده و ماهر -

اجزاي ساخت 
  مسکن

  ؛ها)سازه ثانویه (دیوارها و جداکننده -؛ پی، سازه اصلی (تیر و ستون) -
 يهـا سـتم یموجـود در س  يااتصالات سازه -؛ پوشش دیوار، سقف و کف -

  ساخت
(Esper & Tachibana, 1998)  

(Joseph, 2018)  

  مصالح

 يریرگکـا بـه  -؛ سـت یزطیمصـالح دوسـتدار مح ـ   -؛ کاربرد مصالح نوین -
در اثر وقـوع سـانحه در    دهیدبیآس يهاحاصل از ساختمان یافتیمصالح باز

مصـالح   -؛ يبودن مصـالح پـس از اتمـام بازسـاز     نیقابل تأم -؛ وسازساخت
و  یزگیسـهولت در پـاک   -؛ دهی ـدبیآس ـ يهـا حاصـل از سـاختمان   یافتیباز

  .بهداشت مصالح

(Davidson, 2008) 
)Celentano, 2019( 

سـاختمان   یاصل يعنوان نمامصالح آن به که از يایساختمان يهاستمیکاربرد س - 
  در ساخت یمصالح مصرف يدوام و مقاومت بالا ت،یفیک -؛ گرددیاستفاده م

 هاي حاصل از نظرسنجی با متخصصین و خبرگانشاخص

 زمان

؛ پـس از زلزلـه در شـهر تهـران     طیساخت مناسـب بـا شـرا    ستمیانتخاب س -
؛ موقـع مسـکن  بـه  لی ـساخت و تحو -؛ یو انبار کردن مصالح ساختمان هیته-
  یساختمان آلاتنیابزار و ماش نیتأم -؛ آن يطول عمر و دوام سازه و اجزا -

(Celentano, 2019)  
(UNDP, 2020)   

  ساختهشیپ
  سازي

  اجزا 

 ساختهشیساخت پ ستمیس يریکارگبه -؛ هاو جداکننده وارهاید -؛ سقف -
  (Shahpari et al., 2019)  يااز نوع جعبه

بتن مسلح با  ساختهشیپ مهیستون و سقف ن ر،یت ياسازه ستمیس يریکارگبه -
بـتن مسـلح بـا     سـاخته شیقـاب پ ـ  ياسازه ستمیس يریکارگبه -؛ اتصالات تر

  باربر وارید ساختهشیپ ستمیس يریکارگبه -؛ اتصالات خشک

  هاي حاصل از نظرسنجیشاخص
  رگانبا متخصصین و خب

  زانیم
  يمصرف انرژ

 يفناور يریکارگبه -؛در مسکن یمیجهت تطابق اقل نییپا ازیموردن ينرژا -
 يریکارگبه -؛ حرارت در ساختمان افتیو باز رهیمصالح هوشمند جهت ذخ

  ؛در ساخت و اجرا ریپذدیتجد يهايانرژ
(Celentano, 2019) 
(Jin et al., 2020) 
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  .)1(جدول ادامه 
  هاي تدقیق شدهو شاخصها مؤلفه

  منبع  شاخص  مؤلفه 

یتی
دیر

م
- 

دي
صا

اقت
  

  ایمنی

؛ اي در پــی کــاربرد جداســازهاي لــرزه   -؛ کــاربرد مهاربنــد در ســازه   -
 یبرش واریاستفاده از د -

  هاي حاصل از نظرسنجیشاخص
  با متخصصین و خبرگان 

 يسـاز مقـاوم  -؛ سـاختمان زلزلـه در   يروی ـپر مستهلک کننده نمکاربرد د -
ــعناصــر غ ــازه ری ــ -؛ در مســکن ياس ــه ا دنیرس ــیب ــالا یمن ــا  يب ســاخت ب

  ساختمان يسازسبک

  هاي حاصل از نظرسنجیشاخص
  با متخصصین و خبرگان 

هاي ویژگی
  فرهنگی

  ؛یافراد تهران يبرا تیمطلوب -
  و کرامت افراد تیتناسب با هو -

)Ophiyandri et al., 2013(  

هاي ویژگی
  اجتماعی

 يهايگرفتن فناورردرنظ -؛ مسکن دائم پس از زلزله یتوجه به ابعاد انسان -
؛       تـوان پـس از وقـوع سـانحه در مسـکن     مافراد ک تیساخت متناسب با وضع

مشـارکت افـراد    -؛ دهی ـدبیدر جامعـه آس ـ  سـاخت  يهـا آموزش مهارت -
مختلـف شـهر   نظرگـرفتن منـاطق    در -؛ وسـاز در سـاخت  بـومی  دهیدبیآس

خانوارهـا (درآمـد خـانوار) در انتخـاب      یمال تیلحاظ کردن وضع -؛ تهران
مشورت  -؛ سرپناه یشناسییبایتوجه به مقوله ز -؛ ساخت مسکن ستمینوع س

 سـتم یس یهماهنگ -؛ ییاجرا يهامشورت با سازمان -؛ یدولت يهابا سازمان
  اختمانموجود س ينظر با مرجع کدها و استانداردها ساخت مورد

)Fayazi, 2017 (  
(Taghi Zadeh, 2015)  

شرایط 
  یطیمحستیز

) با توجه به نوع ياگاز گلخانه دی(تول یطیمحستیز نییپا یندگیآلا زانیم -
  ؛ شدهساخت انتخاب يفناور

  یطیمحستیو ز یبوم طیساخت با شرا يهايفناور يسازگار -
(Fayazi, 2017)  

(Jin et al., 2020)  

  حاصل از نظرسنجی با متخصصین و خبرگان شاخص  اتیها به چرخه حبودن مصالح و برگشت آن افتیازقابل ب - 

با طرح  تناسب
 يمعمار

را  يبـا طـرح معمـار    يریپـذ انطباق تیکه قابل یساخت يهايانتخاب فناور -
  در بنا ساتیتأس يسهولت اجرا -؛ نور فضا نیتأم -؛ داشته باشد

(Lines et al., 2022)  
(Wir-konas, 2016)  

et al., 2012) Zabihi(  
  حاصل از نظرسنجی با متخصصین و خبرگان شاخص  ساخت يبر نوع فناور يمعمار یطراح ریتأث - 

  

هاي ساخت پـس  فناوريدرباره  متخصصین اتنظر تینها در
 رفتـه در ایـن   کـار هـاي بـه  شـد. داده  اخـذ  تهراندر شهر  از زلزله
 بـر نامـه  پرسـش  یده ـوزن و از طریـق ی صورت کمنامه بهپرسش
 اسـاس  بـر هـا  وزن یافتـه  تهیه شـد و  تاییطیف لیکرت پنج اساس

  .گرفتر تکنیک شانون مورد ارزیابی قرا
این تکنیک که از دقت بالاتري برخوردار است،  با استفاده از

. اطلاعاتی هر شاخص و سپس وزن آن را محاسبه نمود توان بارمی
هاي از فرمول محاسبه آنتروپی شانون، داده در ابتدا جهت استفاده

شود. در این فرمول، می بهنجار) 1جدول فراوانی از طریق رابطه (
ijp  و  بهنجارنمرهijF دهنده به معیار مورد نظر است. نمره هر پاسخ

) محاسـبه  2از طریـق رابطـه (   )iEسپس بار اطلاعـاتی هـر مقولـه (   

  گردد. می
تعداد معیارهاست.  nدهندگان و تعداد پاسخ mدر این فرمول 

شاخصـی   jWآیـد.  مـی  به دست) 3وزن هر معیار از طریق رابطه (
 کـل بـه است که ضریب اهمیت هر معیار را در یک پیام بـا توجـه   

هر معیاري که داراي بـار   که يطورکند، پاسخگوها مشخص می
ــد از درجــه اهمیــت (   ــاتی بیشــتري اســت بای ) بیشــتري jWاطلاع

  د.برخوردار باش

)1(                         ij
ij m

ij
i 1

F
p  (i 1, 2,..., m, j 1, 2,..., n)

F
=

= = =

∑
  

)2                      (
m

j ij ij
i 1

1E k P ln(P )  j 1...nk
ln(m)=

 = − ∈ = ∑  
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)3                                                                      (j
ij n

j
j 1

E
W

E
=

=

∑
  

 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
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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

 72 01260/0 89/3  لحاظ کردن وضعیت مالی خانوارها (درآمد خانوار) در انتخاب نوع سیستم ساخت مسکن .67

 19 01290/0 28/4  شناسی سرپناهتوجه به مقوله زیبایی .68

 75 01258/0 72/3  هاي دولتیمشورت با سازمان .69

 23 01290/0 33/4  اجرایی هايمشورت با سازمان .70

 67 01265/0 28/4  هماهنگی سیستم ساخت موردنظر با مرجع کدها و استانداردهاي موجود ساختمان .71

  محیطیمؤلفه زیست
 31 01289/0 22/4  شده اي) با توجه به نوع فناوري ساخت انتخابمحیطی (تولید گاز گلخانهمیزان آلایندگی پایین زیست .72

 26 01290/0 39/4  محیطیهاي ساخت با شرایط بومی و زیستري فناوريسازگا .73  01280/0

 73 01260/0 94/3  قابل بازیافت بودن مصالح و برگشت آنها به چرخه حیات .74

  مؤلفه تناسب با طرح معماري
 25 01290/0 39/4  دنپذیري با طرح معماري را داشته باشهاي ساختی که قابلیت انطباقانتخاب فناوري .75

01291/0  
 4 01293/0 67/4  تأمین نور فضا .76

 11 01291/0 39/4  سهولت اجراي تأسیسات در بنا .77

 14 01291/0 44/4  تأثیر طراحی معماري بر نوع فناوري ساخت .78
  

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
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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«
ل منـاطق مختلـف    لحـاظ کـردن  «و  »در مسکن یمیجهت تطابق اق

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

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

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

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

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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


