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 Abstract   چکیده

آن،  از ناشی محیطی زیست مشکلات و انرژی بحران مساله امروزه، پیدایش

 سهم که شهری و معماری طراحی حوزه یهافعالیت از بسیاری به ورود با

 را زیادی یهادارند، چالش زیست محیط آلودگی و انرژی مصرف در زیادی

 بندی اولویت و شناسایی هدف با حاضر پژوهش. است گذاشته جای به خود از

بر اساس . شد انجام مشهد شهر در بتنی هایساختمان عمر بر موثر عوامل

ساختمان عمر بر موثر عوامل شد مشخص نتایج روش تحلیل سلسله مراتبی

 مدیریتی، حوادث اقتصادی، عامل فنی، عامل عامل مشهد شهر در بتنی های

 اولویت در و بودند ساختمان از مراقبت و نگهداری و طبیعی غیر و طبیعی

 از استفاده با مشهد شهر در بتنی هایساختمان عمر بر موثر عوامل بندی

 معیار اصلی معیار مهمترین شد مشخص مراتبی سلسله تحلیل و تجزیه فرایند

 مناسب آوری عمل عدم، فنی معیار زیر در و 214/0 معیار وزن با مدیریتی

اقتصادی،  معیار ، زیر182/0 معیار وزن با ریزی بتن انجام از بعد و قبل بتن

ها هزینه کاهش لحاظ به سازی بتن عملیات در غیرماهر کارگران از بکارگیری

 انجام فرایند کنترل و نظارت مدیریتی، عدم معیار ، زیر187/0 معیار وزن با

، 195/0 معیار وزن با ساختمان ملی مقررات طبق مکانیکی و برقی تاسیسات

 غیر استفاده و زدگی نم و طبیعی، نشت غیر و طبیعی حوادث معیار زیر

ساختمان،  از مراقبت و نگهداری معیار زیر و 198/0 معیار وزن با بنا از اصولی

 معیار وزن با آسانسور مثل ساختمانی تاسیساتای دوره یهاسرویس عدم

 شهر در بتنی یهاساختمان عمر کاهش در عوامل مهمترین عنوان به 21/0

 . شدند مشخص مشهد

 Today, the emergence of the energy crisis and the resulting 
environmental problems have left many challenges by 
entering many activities in the field of architectural and 
urban design, which have a large share in energy 
consumption and environmental pollution. The present 
study was conducted with the aim of identifying and 

prioritizing the factors affecting the life of concrete buildings 
in the city of Mashhad. Based on the results of the analytic 
hierarchy process, it was determined that the factors 
affecting the lifespan of concrete buildings in Mashhad were 
technical factors, economic factors, managerial factors, 
natural and unnatural disasters, and building maintenance 
and care. In prioritizing the factors affecting the lifespan of 

concrete buildings in Mashhad using the analytic hierarchy 
process, the most important main criterion was the 
managerial criterion with a criterion weight of 0.214, and 
under the technical criterion, the lack of proper curing of 
concrete before and after concreting with a criterion weight 
of 0.182, under the economic criterion, the use of unskilled 
workers in concrete construction operations in terms of 

reducing costs with a criterion weight of 0.187, under the 
managerial criterion, the lack of supervision and control of 
the process of carrying out electrical and mechanical 
installations according to national building regulations with 
a criterion weight of 0.195, under the criterion of natural 
and unnatural disasters, leakage and dampness and 
unprincipled use of the building with a criterion weight of 

0.198, and under the criterion of building maintenance and 
care, the lack of periodic services of building facilities such 
as elevators with a criterion weight of 0.21 as the most 
important factors in reducing the lifespan of concrete 
buildings. They were identified in the city of Mashhad. 

 کلمات کلیدی

 .یسلسله مراتب یلو تحل یهشهر مشهد، تجز ی،عمر ساختمان، ساختمان بتن
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 مقدمه -1

با  سهیدر مقا رانیدر ا یبتن یهاساختمان دیتفاوت طول عمر مف

و  یصنعت یاست. در کشورها ادیز اریبس گرید شرفتهیپ یکشورها

و استفاده از مصالح متناسب  یااصول سازه تیرعا لیبه دل شرفتهیپ

از انبساط  یریدر نظر گرفتن اختلاف دما و جلوگ نیو همچن میبا اقل

 شیسال افزا 300تا  یرا حت ید ساختمان بتنیو انقباض، عمر مف
به علت نداشتن اطلاعات  شرفتهیپ ریغ ی. اما در کشورهادهندیم

ساختمان  دیعمر مف شیدر خصوص عوامل موثر در کاهش و افزا یکاف

و  یصنعت ینسبت به کشورها یساختمان بتن دیعمر مف نیتخم
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است عوامل  ازیاست و ن یادیز اریکمتر است که اختلاف بس شرفتهیپ
شوند. در  یبند تیو اولو ییها شناساساختمان دیموثر بر عمر مف

 یب شیتورم در بخش مسکن و افزا جادیو ا رانیکشور ا یفعل طیشرا

 لیم یبتن هایسابقه مصالح و بنا، سازندگان به سمت ساخت ساختمان

 هایتیمحدود یکه ساخت ساختمان بتن وجودی با. اندنموده دایپ
عدم  ،یاعم از زمانبر بودن ساخت، کاهش مانور معمار ودشخاص خ

ر بالا، به لحاظ طول عم ریغ بتن در زمان ساخت و تیفیکنترل ک

ساخت به صورت  یهانهیمقرونه به صرفه بودن و کاهش هز

 یبتن هایاسکلت یدر شهر مشهد شاهد ساخت و ساز و بنا یریچشمگ
دست به دست هم داده  ره،یغ و یعدم تجربه کاف ،یاما نااگاه م،یهست

که با  صورتی در. باشد معمول حد در هاپروژه نیساخت ا تیفیتا ک

 ها،سازه نیمناسب و اطلاع از عوامل موثر بر طول عمر ا یزریبرنامه

 ها،ساختمان نیا یبالا تیفینمود تا شاهد ک نیتدو یابرنامه میتوان
 یبه دنبال دارد تحول اعمر آنان ر شیافزا کیستماتسی صورت به که

 .[1] میبزرگ در صنعت ساختمان را شاهد باش

سه روش  ادنی سراسر در هاساخت ساختمان هایروش نتریمعمول

و ساختمان با  یساختمان با اسکلت فلز ،ییساختمان با مصالح بنا
از دو روش اسکلت  یکی به هااست. امروزه تمام ساختمان یاسکلت بتن

 هارآهنیت ،ی. در اسکلت فلزیشوندساخته م یو اسکلت بتن یفلز

و در واقع با اتصال و  یکنندم فایا رانقش  نیهستند که مهمتر

 یاسکلت ساختمان طراح گر،یکدیبه  یمقاطع فولاد نیا یجوشکار
اگر چه که آن را با  ،ی. اما در ساختمان اسکلت بتنیشودو ساخته م

 یریاما تنها از بتن ساخته نشده است. قرارگ میشناسیم یاسم بتن

بتن از نظر استحکام  ات یشودبتن سبب م یهاهیلا نیدر ب لگردهایم

به بتن مسلح  یابیامر منجر به دست نیشود. ا تیتقو اریبس یکشش
 یتیتقو یلگردهایبه کار رفته در بتن مسلح را م یلگردهایشده و م

در  رانیدر ا یبتن یهاساختمان دی. تفاوت طول عمر مفندیگویم

 ی. در کشورهااست ادیز اریبس گرید شرفتهیپ یبا کشورها سهیمقا

و استفاده از مصالح  یااصول سازه تیرعا لیبه دل شرفتهیو پ یصنعت
 یریدر نظر گرفتن اختلاف دما و جلوگ نیو همچن میمتناسب با اقل

سال  300تا  یحت را یساختمان بتن دیاز انبساط و انقباض، عمر مف

به علت نداشتن  شرفتهیپ ریغ ی. اما در کشورهادهندیم شیافزا

 دیعمر مف شیخصوص عوامل موثر در کاهش و افزا در یاطلاعات کاف
 ینسبت به کشورها یساختمان بتن دیعمر مف نیساختمان تخم

. عمر است یادیز اریکمتر است که اختلاف بس شرفتهیو پ یصنعت

و سن  یسن بهره بردار ،یبر اساس سن واقع یساختمان بتن دیمف

 .[2] شودیم نییتع یسند
که پروانه  شودیحساب م یساختمان در واقع از زمان یواقع سن

 یو ساز شروع شود. از زمانساخت آن ساختمان آماده شده و ساخت 

از آن آغاز  یبردارو بهره  ردیساختمان مورد استفاده قرار بگ کیکه 

 یسند سن. شودیآن ساختمان محاسبه م یبردار شود سن بهره
ساختمان از  کی یسن سند داست،یهمانطور که از عنوان سن پ

عمر  نییتع یکه سند ساختمان ثبت شود. برا شودیآغاز م یزمان

و معمولا سن  کنندیم یسه سن را بررس نیا یساختمان بتن دیمف

 دی. عمر مفدهندیمد نظر قرار م شتریرا ب یو سن سند یبرداربهره 
. در شودیزده م نیتخم یبردار هرهاز زمان ب یساختمان بتن کی

ثبت  یبردارسال از زمان بهره  نیمواقع سند را بعد از چند یبعض

 نیا دیآن ساختمان با دیعمر مف نیتخم یبرا نیبنابرا کنند،یم
با توجه به  یساختمان بتن دیشود. عمر مف یریگیمسئله به دقت پ

ساختمان بهتر  دیمفش عمر یافزا یبرا شودیم یبررس یعوامل مختلف

. بطور مثال است همه اصول استاندارد ساخت سازه را در نظر گرفت

تمام  یبودن اجرا یرضروریغ یتونل یهاقالب یایو مزا بیمعا
پلان و  رییبه صورت بتن مسلح که باعث عدم تغ یداخل یوارهاید

 ر. عملکرد بهتشودیم یمصرف لگردیبار مرده ساختمان و م شیافزا

 شیافزا یمثل زلزله کاهش هدر رفت مصالح مصرف ییرابر بارهادر ب

 گریو د یانسان یروین یهانهیبالا در اجرا کاهش هز اریسرعت بس
ساخت،  نیدر ح یو ساز و حتموارد. که اگر قبل از انجام امور ساخت 

و  ساخت اتیبر مراحل ساخت سازه اعمال نگردد و عمل ینظارت کاف

سازه  دیاصول استاندارد انجام شود، قطعا عمر مف تیساز بدون رعا

 . [3] شودیکم م
ود که در برداشت نم توانیانجام شده م یهانهیشیبه پ یبا نگاه

مضمون انجام نشده است و بنابر  نیبه ا یگذشته پژوهش قاتیتحق

را به منظور  ریو مس عنوان انجام شود نیبا ا یقیتحق ستیضرور نیا

 نیا نی. بنابر اندیهموار تر نما یبتن یهازهطول عمر سا شیافزا
 دیسوال است که عوامل موثر بر عمر مف نیپژوهش به دنبال پاسخ به ا

آنان  یبند تیدر شهر مشهد کدام است و اولو یبتن هایساختمان

مناسب و  شنهاداتیسوال و ارائه پ نیچگونه است؟ تا با پاسخ به ا

در  یبتن یساختمانها دیعمر مف شیافزا یبرا یزیبه برنامه ر وهمس
 .مییمشهد کمک نما

 پژوهش یشینهپ -2

 یامنطقه -یمیاقل یرهایمتغ( 1402ی )فعله گرید و جاو یرزادیش
 عمر ساختمان و مصرف سالانه یچرخه یابیها را در ارزآن یرو تاث

در  یکسانسه مدل  یبترت ین. بددادندقرار  یآن مورد بررس یانرژ

و  یزوناآر ون،) بوست یشمال یکایمتفاوت در آمر یمبا اقل یتسه موقع

سه مدل در  ینا یعمر برا چرخه یابیکبک( توسعه داده شده و ارز
نشان داد با استفاده از  یجشده است. نتا یمختلف بررس یویسناردو 

دارد،  یمنطقه سازگار ییآب و هوا هاییژگیمصالح مناسب که با و

 یساختمان در مرحله سالانه یدر مصرف انرژ 28از % یشب

به کاهش  یحرارت یقعا یهشود. گرچه لا ییجوصرفه یبرداربهره
 یدر مقدار گازها 3% یشاما موجب افزا کند،یکمک م یمصرف انرژ

مقدار  ین. اشودیعمر مدل م در طول چرخه یافتهانتشار  یاگلخانه

به کار گرفته شده در مجموع  یحرارت یقحجم عا کهینبا توجه به ا

 .[4] است یاز حجم کل مدل است، مقدار قابل تامل 2کمتر از %
حذف ستون  ریتاث ی( به بررس1402) و همکاران یکاخک یاکرام

بتن آرمه  یخمش یهادر قاب شروندهیپ یبر امکان رخداد خراب یانیم

حذف  ریتاث تیپرداختند. در نها تیحساس لیبا استفاده از تحل

ها نشان داد که حالت قاب شروندهیپ یهمزمان چند ستون در خراب
 نیشتریو ب تیحساس شاخص نیکمتر یها، داراحذف ستون 5

 یدر خراب یبهتر طیشرا جهیدر نت باشد،یم یشاخص تنومند

 . [5] دارد شروندهیپ

 یهاچرخه عمر قاب نهیهز ی( به بررس1401) پور و مناف پور محمد
 جیپرداختند. نتا افتهیارتقا  یالرزه یبتن آرمه تاب آور با سطح طراح

 یهاسازه ینشان دادند که، ارتقا سطح طراح قیتحق نیحاصل از ا
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 5و  23 بیکل ساختمان را به ترت نهیاسکلت و هز هیاول نهیهز یبتن
اسکلت  ریتعم یهانهیاست که هز یدر حال نی. ادهدیم شیدرصد افزا

که در  ابدییدرصد کاهش م 18و  43 بیسازه و کل ساختمان به ترت

 گرددیها مچرخه عمر سازه نهیهز یدرصد 13منجر به کاهش  تینها

[6] . 
که مصرف ی کردند سع ای در مطالعه( 1397یوسفی و قلی پور )

 کنندبرآورد  را  کامل ییاتبا جز یساختمان واقع یکطول عمر  یانرژ

موجود در هر بخش، روند  یموثر و چالش ها یتا ضمن ارائه پارامترها

 یکمنظور،  ینالگو قابل استفاده باشد. بد یکمحاسبه به عنوان 
در شهر  یراو پلان متداول که اخ یبتن لتاسکبا  یساختمان واقع

 یحو ضمن تشر یدتهران ساخته شده، به عنوان نمونه انتخاب گرد

مراحل مختلف چرخه  یطول عمر، انرژ یروند محاسبه مصرف انرژ

از آن است که  یمطالعه حاک ینا یآن برآورد شد. دستاوردها یاتح
طول عمر  ینرژا لاز ک %13ساختمان معادل  یهنهفته اول یسهم انرژ

 ینقرار دارد. همچن یباشد و در محدوده متداول ارقام جهان یآن م

طول عمر ساختمان نمونه  یمصرف انرژ %85دهد که  ینشان م یجنتا

است که با توجه به طول عمر نسبتا  یمربوط به دوره بهره بردار یبتن
 وبمحس ییرقم بالا ی،جهان یرنسبت به مقاد یرانکم ساختمان ها در ا

 .[7]شود  یم

 شرفتهیپ یاسازه لرزه نانیاطم تی( به قابل2021و همکاران )  کتوریو

 ریکمانش ناپذ یمسلح با استفاده از مهاربندها یبتن یهادر ساختمان
 یآرمه با مهاربندهابتن یهاتمانمقاله، ما ساخ نی. در اپرداختند

هدف  نیبه ا دنیرس یرا براکمانش تاب( یمهاربندها) ریکمانش ناپذ

با  یمنظور، سه سازه قاب بتن مسلح سنت نیا ی. برامیکنیم یاحطر

 تمیشده الگور با استفاده از روش شناخته 9و  6، 3سطوح طبقات 
و به حداکثر  نهینامغلوب به منظور کاهش هز یسازمرتب  کیژنت

بتن  یهامقاله، سازه نی. در ااندشده یطراح یارساندن عملکرد لرزه

. هر دو اندشده یطراح ریکمانش ناپذ یمسلح معادل با مهاربندها

شده در ثبت  کیبار نیزم کیتحر نیدر معرض چند یاسازه ستمیس
در سطوح مختلف شدت از نظر  که  یتیکوسیخاک نرم مکز یهامکان

اند، قرار شده یگذار اسیمقدر حالت اول ارتعاش سازه  یفیشتاب ط

 نانیاطم تیو قابل یالرزه یشکنندگ نده،یفزا یکینامید لی. تحلدارند

 یتمام یبرا یاطبقه نیب فتیدر نهیشیبر حسب ب یاسازه
شده و سه سازه انتخاب  ی. برااستها محاسبه شدهساختمان

 شودیگرفته م جهینت ر،یکمانش ناپذ یمعادل با مهاربندها یهامدل

در نظر  ریکمانش ناپذ یکه مهاربندها یسالانه هنگام شیکه نرخ افزا

 .[8] ابدییکاهش م یتوجهبه طور قابل  شوند،یگرفته م
بتن آرمه نامنظم  یهاسازه یا( به رفتار لرزه2018و همکاران )  رست

 یهایژگیها شامل ومدل نیا. متعدد پرداختند یهاتحت زلزله

 لحاظرا از  بیاثرات تجمع تخر توانندیهستند که م یمناسب یبیتخر

رفتن قدرت در سطح مواد بتن و فولاد حاصل  نیو از ب یکاهش سخت
 نیا یساختار یهایژگی. سپس ومکرر نشان دهند یهااز زلزله

 یمورد منظم، با حفظ همان سخت کیبه  دنیرس یها براساختمان

 .[9] افتی رییتغ ،یکل

ها پس از زلزله با ساختمان بی( به برآورد آس2018و همکاران ) دیس
بر اساس  یحاضر روش قی. در تحقپرداختند یاستفاده از منطق فاز

ها ارائه صدمات بعد از زلزله در ساختمان یابیارز یبرا یمنطق فاز

صدمه از اطلاعات گزارش شده توسط  زانیروش، م نی. در اشده است
 یبصر یانجام شده از پارامترها یهاو نظارت دهیدپرسنل آموزش 

 نی. در ابدست آمده اند ”یسازه ا ریغ یاجزا” و ” سازه  یاجزا"مثل 

 ن،ی. همچنشودیم یبررس یتعداد و وزن قانون فاز راتیتاث قیتحق

با استفاده  یسطح صدمات کلدر  تیمرتبط با توابع عضو ریمقا ریتاث
مقدار  نیشتریب یصدمه دارا زانیو م یتک شاخص یاز قانون وزن فاز

ها صدمه ریمقاد هیکه بق یدر حال رد،یگیقرار م یابیمورد ارز تیعضو

 زین کیژنت تمیالگور کی. شوندیدر نظر گرفته م زیکم ن ریتاث رغمیعل

صدمه سازه مورد استفاده  زانیممرتبط با  یهاوزن یساز نهیبه یبرا
 27000از  شیشده که ب یگردآور یاطلاعات گاهی. پاردیگیقرار م

مورد استفاده قرار  یابیآموزش و ارز یبرا دهدیساختمان را پوشش م

 یبرا کیبدست آمده از پردازش اتومات یتئور ینیب شی. پردیگیم

 شوندیم سهیمقا یکل هصدم زانیدر هر ساختمان با م یابیارز یهافرم
. شودیم نییصدمه تع زانی)صدمه مشاهده شده( و توسط ناظران م

مشاهده شده  ریمتناسب با مقاد یتئور یابیکه ارز دهدینشان م جینتا

 .[10] شده است یابیارز یهادرصد از ساختمان 90 یبرا

بتن مسلح  یهاساختمان یاعملکرد لرزه یابی( به ارز2017) حسن
در  نیزم کینزد دانی. حرکات مپرداخت کینزد دانیم یهادر لرزه

واکنش  دتریشد ریتحت تأث ن،یدور زم دانیبا حرکات م سهیمقا

ه حرکات است ک نیمسئله ا نیا لی. دلرندیگیسازه قرار م یازلزله

 یهادوره یبه سمت جلو، حاو ین با جهت مندیزم کیمنبع نزد
 یلیگسل دور خ یهاثبت یتراکم راتیتأث نی. بنابراپالس بلند هستند

که در  یمهندس یهاسازه ی. خسارت و فروپاشهستند یجزئ

خسارت در  لیدهه گذشته مشاهده شد نشان دهنده پتانس یهازلزله

 کی. است نیزم کینزد دانیموجود تحت حرکات م یهاسازه
 کیاز  یموضوع مهم مطالعه شده توسط مهندسان زلزله بعنوان بخش

تحت زلزله  یفروپاش تیتقاضا و ظرف نییمحور، تع-عملکرد کردیرو

عملکرد  یابیارز یبرا یمختلف یها. روشاست کینزد دانیم

زلزله  یمهندس کیاز توسعه  یبعنوان بخش یازلزله یساختمان
 اتیخصوص جی. مطالعه حاضر نتاشده است شنهادیعملکرد محور پ

 یهاسازه یادر هنگام واکنش زلزله نیزم کیمهم حرکات گسل نزد

 یبررس یشیافزا یرخطیغ یایپو لیبتن آرمه را با استفاده از روش تحل

منجر به  نیکه حرکات مختلف زم قتیحق نی. بخاطر اکرده است
بار  لیتحل نیا گردد،یم یمختلف” شدت در مقابل واکنش“ یاهطرح

 یهانیانگیتا م شودیانجام م نیتحت حرکات مختلف زم گرید

منبع  جینشان داد که نتا یعدد ی. مدلسازدیبدست آ یمهم یآمار

 یختگیاز گس یازلزله یکه قسمت عمده انرژ شوندیم عثبا کینزد
منسجم منفرد بصورت حرکت و  یپالس دوره طولان کیدر 

 یریپذ بیآس نکهیا تی. و در نهاظاهر شود نیزم یدائم یهاییجابجا

حرکات گسل  راتیبر اساس تأث توانیبتن آرمه را م یهاساختمان

 .[11] دکر یابیارز نیو پالس مانند زم کینزد

 1یسلسله مراتب یلتحلروش  -3

 گیری تصمیم فنون ترین معروف از یکی تحلیل سلسله مراتبی  روش

 ابداع اعتیسال توماس توسط 1970 سال در که است منظوره چند
گیری های تصمیمیکی از روش فرایند واکاوی سلسله مراتبی .گردید

بخش اول واکاوی تحلیل سلسله مراتبی  است.  2است. انتخاب معیارها
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ارزیابی  3سپس بر اساس معیارهای شناسایی شده زیرمعیارها
شوند. علت سلسله مراتبی خواندن این روش آن است که ابتدا باید می

از اهداف و راهبردهای سازمان در راس هرم آغاز کرد و با گسترش 

رم برسیم. این روش، مانند ها را شناسایی کرد تا به پایین هآنها سنجه

آنچه در مغز انسان انجام می شود، به تجزیه تحلیل مسائل می پردازد. 
 معیار و رقیب گزینه چند با گیری تصمیم عمل که هنگامی روش این

تحلیل  فرآیند. گیرد قرار استفاده مورد تواندمی روبروست گیریتصمیم

 به را کمی معیارهای با همراه کیفی معیارهای ترکیب سلسله مراتبی 

 تحلیل سلسله مراتبی  روش اساس. سازدمی پذیر امکان همزمان طور

 گیریتصمیم معیارهای و هاگزینه دوی به دو یا زوجی های مقایسه بر

 تصمیم از اطلاعات آوریجمع به نیاز ایمقایسه چنین برای. است

 فارغ که دهدمی را امکان این گیرنده تصمیم به امر این. است گیرندگان

 گزینه یا معیار دو مقایسه روی تنها خارجی، مزاحمت و نفوذ هرگونه از

 پاسخ اینکه دلیل به دویی، دوبه مقایسه این بر علاوه. کند تمرکز

 توجه دیگر عواملبه و سنجدمی هم به نسبت را عامل دو فقط دهنده،

 آوردمی فراهم بررسی مورد مسئله برای را ارزشمندی اطلاعات ندارد،

 .[12] سازدمی منطقی را گیری تصمیم فرآیند و
 گیری تصمیم فنون ترین معروف از یکی تحلیل سلسله مراتبی  روش

 ابداع ساعتی ال توماس توسط 1970 سال در که است منظوره چند

گیری های تصمیمروشیکی از  فرایند واکاوی سلسله مراتبی .گردید

بخش اول واکاوی تحلیل سلسله مراتبی  است.  4است. انتخاب معیارها
ارزیابی  5سپس بر اساس معیارهای شناسایی شده زیرمعیارها

شوند. علت سلسله مراتبی خواندن این روش آن است که ابتدا باید می

از اهداف و راهبردهای سازمان در راس هرم آغاز کرد و با گسترش 

ها را شناسایی کرد تا به پایین هرم برسیم. این روش، مانند ها سنجهآن
آنچه در مغز انسان انجام می شود، به تجزیه تحلیل مسائل می پردازد. 

 معیار و رقیب گزینه چند با گیری تصمیم عمل که هنگامی روش این

 فرآیند. گیرد قرار استفاده مورد تواندمی روبروست گیری تصمیم

 کمی معیارهای با همراه کیفی معیارهای ترکیب ه مراتبی تحلیل سلسل
تحلیل سلسله  روش اساس. سازدمی پذیر امکان همزمان طور به را

 معیارهای و هاگزینه دوی به دو یا زوجی های مقایسه بر مراتبی 

 اطلاعات آوریجمع به نیاز ایمقایسه چنین برای. است گیریتصمیم

 را امکان این گیرنده تصمیم به امر این. است گیرندگان تصمیم از

 مقایسه روی تنها خارجی، مزاحمت و نفوذ هرگونه از فارغ که دهدمی

 دلیل به دویی، دوبه مقایسه این بر علاوه. کند تمرکز گزینه یا معیار دو

 عواملبه و سنجدمی هم به نسبت را عامل دو فقط دهنده، پاسخ اینکه

 بررسی مورد مسئله برای را ارزشمندی اطلاعات ندارد، توجه دیگر
. فرایند سازدمی منطقی را گیری تصمیم فرآیند و آوردمی فراهم

سلسله مراتبی تصمیم گیران را قادر می سازد اثرات متقابل و همزمان 

های پیچیده و نامعین را تعیین کنند. این فرایند، بسیاری از وضعیت

یت ها را بر اساس اهداف، تصمیم گیرندگان را یاری می کند تا اولو
دانش و تجربه ی خود تنظیم نمایند؛ به نحوی که بتوان احساسات و 

 بررسی از پسقضاوت های خود را به طور کامل در نظر گرفت. 

 این که جست اطمینان اطلاعات صحت از باید هاپرسشنامه اطلاعات

 1/0ناسازگاری به دست می آید که باید از   ضریب محاسبه با مهم
 .[13]کمتر باشد 

بندی و تعیین اهمیت های پرکاربرد برای رتبهاین روش یکی از روش
ها به اولویت بندی زوجی گزینهعوامل است که با استفاده از مقایسات 

شود. پنل خبرگان تحلیل سلسله هر یک از معیارها پرداخته می

پژوهش را خبرگان و متخصصان آشنا به  نیا مراتبی فازی

 ،اداراتدر  ییساختمانهای بتنی در شهر مشهد که به طور اجرا
 نیو همچن کنندیم تیفعال شرکتهای پیمانکاریو  یدولت ینهادها

. دهندیم لیمرتبط با موضوع پژوهش تشک یهاان حوزهپژوهشگر

 ردیپذیانجام م یروش تحلیل سلسله مراتبی فازی با مشارکت افراد

افراد با عنوان  نیا دانش و تخصص باشد. یکه در موضوع پژوهش دارا
 یبرا طیواجد شرا یاعضا نشیشود. گز یشناخته م خبرگانپانل 

 رایز د؛یآ یروش به حساب م نیمراحل ا نیاز مهمتر خبرگانپانل 

افراد  نیدارد. ا فرادا نیو دانش ا یستگیبه شا یکار بستگ جیاعتبار نتا

-نمونه یمعمول است، بر مبنا یکم یها شیمایبر خلاف آنچه در پ

 یبرا یروش ساز و کار رایز د؛نشویانتخاب نم یاحتمال یریگ

دارد  یطیبه متخصصان واجد شرا ازیاست و ن یگروه یریگمیتصم

روشن است  د.ناز موضوع پژوهش داشته باش یقیعمکه درک و دانش 

انتخاب  معمولا انتخاب کرد. قیطر نیتوان از ا یافراد را نم نیکه ا
 یکی. ردیگیصورت م یاحتمال ریغ یرینمونه گ قیپانل از طر یاعضا

 ایهدفدار  یریگنمونه ،نهیزم نیاستفاده شده در ا یاز روش ها

فرض استوار است که دانش پژوهشگر  نیروش بر ا نیاست. ا یقضاوت

 پانل قابل استفاده است. یکردن اعضا نیدستچ یدرباره جامعه برا
در پانل  تیعضو یخود تمام افراد مناسب را برا که پژوهشگر،یدرصورت

استفاده کند  زین گلوله برفی یریتوان از روش نمونه گ ینشناسند، م

 نی. در ادیآیبه حساب م یاحتمال ریغ یاهاز روش یگریکه نوع د

از افراد  یگروه ایفرد  ییاعضا را با شناسا نییروش، پژوهشگر کار تع
 یکار دست م یافراد مناسب برا گریبه د قین طریآگاه، آغاز و از ا

رود که شناخت افراد  یبه کار م یهنگام ژهیروش به و نی. اابدی

ی پانل اعضا یپژوهشگر دشوار باشد. تعداد مناسب برا یمناسب برا

به آن توجه  دیپانل با لیاست که در تشک یگری، نکته مهم دخبرگان
مانند  یحجم نمونه به عوامل گر،ید یریگکرد. مانند هر نوع نمونه

اطلاعات  یگردآور نهیبه افراد، زمان لازم و هز یامکان دسترس

از متخصصان موضوع  دیپانل با یضاکه اع یدارد. در روش دلف یبستگ

 گر،ی. از طرف دکندیم دایپ شیها افزا تیمحدود نیباشند، ا وهشپژ
روش با  نیاعضا به عنوان هدف از کاربرد ا انیاتفاق نظر م جادیا

پانل در  یشود. هر چند تعداد اعضا یآمار دشوارتر م شیافزا

بوده است، اما  رینفر متغ 1685تا  10 نیب نیشیپ یهاپژوهش

 10وجود داشته باشد، حدود  انسپانل تج یاعضا انیکه م یهنگام
 یبرا خبرگانپانل  یاساس، اعضا نیشده است. بر ا هیعضوتوص  20تا 

 یاز روشها یبیو ترک یاحتمال ریغ یریپژوهش به صورت نمونه گ نیا

اساس، ابتدا  نیشده اند. بر ا دهیبرگز یا رهیوزنج یقضاوت ایهدف دار 

مشارکت در  یکه پژوهشگران برا میشوندنامزد  ینفر از افراد 100
تحلیل سلسله مراتبی مطالعه  نیدر ا دانند. یپژوهش مناسب م نیا

نفر از خبرگان آشنا با ساختمانهای  20شامل  یجامعه آمار ،فازی

و کارشناسان  رانیبتنی در شهر مشهد بود. جامعه آماری شامل مد

 وهیکه به ش دولتی و آزاد مشهد بوددانشگاه  ،ادارات، ها نسازما در
روش گردآوری ند. شد انتخاب امر انینفر از متول 20تمام شماری 

. در ابتدا اطلاعات و بود اطلاعات به صورت کتابخانه ای و میدانی
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مدارک پیرامون ادبیات موضوع از طریق بررسی کتب، مقالات علمی، 
اخلی و خارجی حول محور موضوع، استخراج نامه ها و مقررات دآئین

در مرحله بعد، جهت درک میزان انطباق یافته های حاصل از  گردید.

های کتابخانه ای با واقعیتهای مباحث تئوریک مطرح شده در بررسی

در شهر مشهد، یک سری مطالعات  یبتن یموجود در ساختمانها
و مصاحبه هایی . در نتیجه با توجه به مطالعات گرفتمیدانی صورت 

و در  گشت، پرسشنامه ای تدوین رفتکه با متخصصین صورت گ

نهایت به تجزیه و تحلیل اطلاعات پرداخته شد و عوامل موثر بر عمر 

در شهر مشهد از طریق روش تحلیل سلسله  یبتن یساختمانها
توماس ساعتی چهار اصل زیر را به عنوان  .شد مراتبی اولویت بندی

ل سلسله مراتبی بیان نموده و کلیه محاسبات، اصول فرایند تحلی

 قوانین و مقررات را بر این اصول بنا نهاده است. این اصول عبارتند از:

باشد، ترجیح  nبرابر  Bبر عنصر  Aاگر ترجح عنصر  :6شرط معکوسی

1برابر  Aبر عنصر  Bعنصر 

𝑛
 خواهد بود. 

باید همگن و قابل مقایسه باشد. به  Bبا عنصر  Aعنصر  :7همگنی

نمی تواند بینهایت یا صفر  Bبر عنصر  Aبیان دیگر ترجیح عنصر 
 باشد.

هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر بالاتر خود می تواند  :8وابستگی

وابسته باشد و به صورت خطی این وابستگی تا بالاترین سطح می 

 تواند ادامه داشته باشد.

غییری در ساختمان سلسله مراتبی رخ دهد، هرگاه ت :9انتظارات

 .پروسه ارزیابی باید مجدد انجام گیرد
تحلیل سلسله مراتبی روشی است که امکان تصمیم گیری صحیح با 

سازی و ترکیبی را فراهم می کند. پیادهحضور معیارهای کیفی و کمی 

 فاز است: 4تحلیل سلسله مراتبی  در یک تصمیم گیری شامل 

اولین قدم در  :سلسله مراتبی )پیاده سازی(تشکیل درخت 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، ایجاد یک نمایش گرافیکی از مساله 
می باشد که در آن، هدف، معیارها و گزینه ها نشان داده می شوند. 

حقیق، سلسله مراتبی یک نمایش گرافیکی از مساله پیچیده تدر 

و در سطوح بعدی  واقعی می باشد که در راس آن هدف کلی مساله

معیارها و گزینه ها قرار دارند. این کار به ساده تر کردن فهم مسئله 
و دقت بیشتر تصمیم گیرنده و توجه بیشتر به نکات و ظرافت های 

 .پیش رو، در حل آن کمک شایانی می کند

ر سطر نسبت هدر تحلیل سلسله مراتبی  عناصر  :مقایسات زوجی

به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسه شده و 

. شودنامیده میوزن آنها محاسبه می گردد. این وزن ها را وزن نسبی 
شود. در ها، وزن نهایی هر گزینه مشخص میسپس با تلفیق این وزن

های شفاهی استفاده ها از قضاوتگیرندهها تصمیماین مقایسه

مقایسه شود، تصمیم  jبا عنصر  iای که اگر عنصر د. بگونهکننمی

 1 جدولهای یکی از حالت jبر  iگیرنده خواهد گفت که اهمیت 
 .است

چهار روش عمده در محاسبه  :استخراج وزن ها از ماتریس تصمیم

روش  وزن های ماتریس مقایسات زوجی موجود است که شامل

و  روش بردار ویژه، لگاریتمروش حداقل مربعات ، حداقل مربعات

روشهای تقریبی )مجموع سطری، مجموع ستونی، میانگین حسابی، 

-سه روش اول وزن ها را به طور دقیق بدست می. میانگین هندسی(

آورند، روش های تقریبی دقت روش های قبلی را ندارند، با این حال 

ی به علت سهولت و حجم محاسبات کمتر بسیار مورد استفاده قرار م

گیرند، این روش ها شامل روش های مجموع سطری، مجموع ستونی، 

ترین میانگین حسابی و میانگین هندسی می باشد. یکی از ساده
روشها جهت محاسبه وزن های نسبی استفاده از میانگین حسابی 

 میباشد.
 

 مقادیر ترجیحات برای مقایسه های زوجی 1جدول 

 مقدار عددی ترجیحات

 1 یکسان
 3 مرجحکمی 

 5 ارجحیت قوی

 7 ارجحیت خیلی قوی

 9 کاملا مرجح
 8و  6، 4، 2 ترجیحات بین فواصل فوق

 

تقریباً تمامی محاسبات مربوط به فرایند  :محاسبه نرخ ناسازگاری

تحلیل سلسله مراتبی بر اساس قضاوت اولیه تصمیم گیرنده که در 

پذیرد و هر شود، صورت میقالب ماتریس مقایسات زوجی ظاهر می
ها و گونه خطا و ناسازگاری در مقایسه و تعیین اهمیت بین گزینه

را مخدوش ها نتیجه نهایی به دست آمده از محاسبات شاخص

سازد. نرخ ناسازگاری معیاری است که سازگاری را مشخص ساخته می

توان به اولویتهای حاصل از مقایسات دهد که تا چه حد میو نشان می
مهمتر )ارزش  Bنسبت به  Aاعتماد کرد. برای مثال اگر گزینه 

( باشد، آنگاه باید 3نسبتا مهمتر )ارزش ترجیحی  B( و 5ترجیحی 

یا بیشتر(  7خیلی مهمتر )ارزش ترجیحی  Cنسبت به  Aت انتظار داش

نسبت به  Bو  B ،2نسبت به  Aارزیابی گردد یا اگر ارزش ترجیحی 
C ،3  باشد آنگاه ارزشA  نسبت بهC  را ارائه  4باید ارزش ترجیحی

کند. شاید مقایسه دو گزینه امری ساده باشد، اما وقتیکه تعداد 

از سازگاری مقایسات به راحتی میسر  مقایسات افزایش یابد اطمینان

نبوده و باید با به کارگیری نرخ سازگاری به این اعتماد دست یافت. 
باشد  10/0تجربه نشان داده است که اگر نرخ ناسازگاری کمتر از 

ها باید سازگاری مقایسات قابل قبول بوده و در غیر اینصورت مقایسه

ه نرخ ناسازگاری به کار های زیر برای محاسبتجدید نظر شود. قدم

 شود:گرفته می

ماتریس مقایسات زوجی را در  . محاسبه بردار مجموع وزنی:1گام 

ضرب کنید بردار جدیدی را که به این « وزن نسبی»بردار ستونی 

 آورید، بردار مجموع وزنی بنامید.طریق بدست می

عناصر بردار مجموع وزنی را بر . محاسبه بردار سازگاری: 2گام 

بردار اولویت نسبی تقسیم کنید. بردار حاصل بردار سازگاری نامیده 

 شود.می

 λ𝑚𝑎𝑥، میانگین عناصر برداری سازگاری 𝛌𝒎𝒂𝒙. بدست آوردن 3گام 

 دهد.را به دست می

شاخص سازگاری بصورت . محاسبه شاخص سازگاری: 4گام 

 شود:تعریف می 1-4فرمول 
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(4-1)     
             CI =

λmax−n

n−1
 

n های موجود در مسالهعبارتست از تعداد گزینه 

نسبت سازگاری از تقسیم  . محاسبه نسبت سازگاری:5گام 

بدست  2-4مطابق فرمول  شاخص تصادفی شاخص سازگاری بر

 .آیدمی
(4-2)     
         IR =

CI

RI
 

 .کندیا کمتر سازگاری در مقایسات را بیان می 1/0نسبت سازگاری 

 یقتحق یجنتا -4

عوامل  یبند تیو اولو ییبه شناسا یدر این پژوهش کم انپژوهشگر

در شهر مشهد با استفاده  یمسکون یبتن یهاموثر بر عمر ساختمان

 و موضوع به توجه با. پردازدمی یسلسله مراتب لیتحل کیاز تکن
 روش حیث از و کاربردی نوع از هدف لحاظ به حاضر تحقیق سوالات،

است. که اطلاعات آن به شیوه میدانی و  معلولی و علت و اکتشافی

جمع آوری گردیده است. در  یپرسشنامه زوج قیغیر میدانی و از طر

-شاغل در پروژه نیاین تحقیق پانل خبرگان عبارت است از، مهندس

ها حدود در مشهد، که تعداد کل آن یمسکون یبتن یساختمانها های

 در گیرینمونه. برای تحقیق حاضر شیوه دیگرد یینفر شناسا 20

د و در دسترس بودن همه اعضا در تعدا بودن کم علت به دسترس

نظر گرفته شد. با توجه به اهداف پژوهش بهترین راه برای جمع آوری 
. پس از مطالعات داطلاعات استفاده از پرسش نامه تشخیص داده ش

های متعدد و مصاحبه با افراد و صاحب نظران استفاده از پرسشنامه

ارد برای تحقیق مشخص گردید. در این تحقیق از پرسشنامه استاند
در  یمسکون یبتن یهامحقق ساخت عوامل موثر بر عمر ساختمان

بعد  5سوال و  85شهر مشهد استفاده شد این پرسشنامه دارای 

 از ایگزینه 9مرتبط با هر سوال بر اساس مقیاس  هایویهگ. باشدمی

 ه است.شد گذارینمره بااهمیت بسیار و اهمیتبی کاملاً

 لیتحلاولویت بندی عوامل شناسایی شده با استفاده از تکنیک 
 6در نرم افزار اکسل انجام شد. ابتدا نرخ سازگاری هر  یسلسله مراتب

بعد در ماتریس مقایسات زوجی را به دست آوردیم، برای تشکیل 

ماتریس مقایسات زوجی ابتدا سیستم سلسله مراتبی با استفاده از 

 های مقایسه زوجی تشکیل شد.تکنیک
 

عوامل موثر بر عمر  نامهسرفصل هر یك از سوالات پرسش 2جدول 

 در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاساختمان

 تعداد گویه سرفصل سوالات ردیف

 5 معیارهای اصلی 1

های فنیزیر معیار 2  6 

های اقتصادیزیر معیار 3  6 

های مدیریتیزیر معیار 4  6 

های حوادث طبیعی و غیر طبیعیزیر معیار 5  6 

های نگهداری و مراقبت از ساختمانزیر معیار 6  6 
 

ها ایجاد شده است. برای مقایسات زوجی ماتریسی برای معیار

از اعداد را برای مشخص کردن میزان اهمیت یک معیار بر سیستمی
 آورده شده است.  3دیگری ایجاد نمود که در جدول 

 
 ها در مقایسات زوجیمعیار 3جدول 

 واژگان زبانی قضاوت شدت اهمیت

 اهمیت برابر 1

 اهمیت متوسط 3

 اهمیت قوی 5

 اهمیت بسیار قوی 7

ترین میزان اهمیتبیش 9  

2 ،4 ،6 ،8 های فوقهای میانه بین ارزشمیزان   

 

مقایسات زوجی عوامل ها و به دست آوردن پردازش و تحلیل داده
بشرح  در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاموثر بر عمر ساختمان یاصل

 است: 4جداول 
 

 در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاموثر بر عمر ساختمان یعوامل اصلماتریس مقایسات زوجی  4جدول 

فنی عامل 1  1 34/2  33/2  41/3  55/2  

اقتصادی عامل 2  39/2  1 22/2  31/2  81/2  

مدیریتی عامل 3  41/2  59/2  1 57/3  44/2  

حوادث طبیعی و غیر طبیعی عامل 4  41/2  29/2  33/2  1 58/2  

نگهداری و مراقبت از ساختمان عامل 5  54/2  09/2  44/2  37/2  1 

 75/10  31/10  32/10  66/12  38/11  

 

 در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاموثر بر عمر ساختمان یعوامل اصلماتریس مقایسات زوجی نرمال شده  5جدول 

09/0 فنی عامل 1  23/0  23/0  27/0  22/0  

22/0 اقتصادی عامل 2  1/0  22/0  18/0  25/0  

22/0 مدیریتی عامل 3  25/0  1/0  28/0  21/0  

22/0 حوادث طبیعی و غیر طبیعی عامل 4  22/0  23/0  08/0  23/0  

24/0 نگهداری و مراقبت از ساختمان عامل 5  2/0  24/0  19/0  09/0  

 

 در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاموثر بر عمر ساختمان یعوامل اصلمتوسط سطرها در ماتریس مقایسات زوجی  6جدول 

09/0 فنی عامل  23/0  23/0  27/0  22/0  04/1  208/0  

22/0 اقتصادی عامل  1/0  22/0  18/0  25/0  96/0  192/0  

22/0 مدیریتی عامل  25/0  1/0  28/0  21/0  07/1  214/0  

22/0 طبیعی و غیر طبیعیحوادث  عامل  22/0  23/0  08/0  23/0  98/0  196/0  

24/0 نگهداری و مراقبت از ساختمان عامل  2/0  24/0  19/0  09/0  95/0  19/0  
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گردد بر اساس نتایج متوسط سطرها در همانطور که ملاحظه می

موثر بر عمر  یعوامل اصلماتریس مقایسات زوجی نرمال شده، 

 است.   7به شرح جدول  در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاساختمان

همچنین همانطور که ملاحظه میگردد بر اساس نتایج متوسط سطرها 

، اهمیت ابعاد به شرح جداول هااریمع ریزدر ماتریس مقایسات زوجی 

 است: 12تا  8
 

 در شهر مشهد یمسکون یبتن یهاموثر بر عمر ساختمان یاصل عواملاولویت بندی  7جدول 

 وزن عامل عامل ردیف

214/0 عامل مدیریتی 1  

208/0 عامل فنی 2  

196/0 عامل حوادث طبیعی و غیر طبیعی 3  

192/0 عامل اقتصادی 4  

19/0 عامل نگهداری و مراقبت از ساختمان 5  
 

 یفن یهااریمع ریزاولویت بندی  8جدول

 وزن زیرمعیار عامل ردیف

182/0 عدم عمل آوری مناسب بتن قبل و بعد از انجام بتن ریزی 1  

175/0 جانمایی نامناسب تاسیسات برقی و مکانیکی به علت عدم تطابق نقشه معماری و تاسیسات و سازه 2  

173/0 عدم محاسبه درز انقطاع استاندارد در هنگام ساخت بنای بتنی 3  

172/0 ماشین الات حمل و نقل و تولید بتنکیفیت پایین  4  

157/0 های ساختمانیعدم نظارت دقیق بر کیفیت بتن ریزی در پروژه 5  

142/0 های محاسباتی در اثر تغییرات معماری ساختمان و تغییر کاربریاعمال بارگذاری بیش از حد نقشه 6  
 

 اقتصادی یهااریمع ریزاولویت بندی  9جدول

زیرمعیاروزن  عامل ردیف  

187/0 هابکارگیری از کارگران غیرماهر در عملیات بتن سازی به لحاظ کاهش هزینه 1  

183/0 های ساختبه منظور پایین اوردن هزینه 4و یا حتی درجه  3یا  2استفاده از مواد و مصالح درجه  2  

17/0 استفاده از مصالح مستعمل)میلگردووو( در ساخت 3  

162/0 تاسیسات مکانیکال و الکتریکال جهت صرفه جویی در هزینه تغییر در نوع اجرای 4  

155/0 های به روز بتن به علت افزایش هزینهعدم استفاده از فناوری 5  

143/0 های ارزان به لحاظ کاهش هزینهاستفاده از بتن 6  
 

 یتیریمد یهااریمع ریزاولویت بندی  10جدول 

 وزن زیرمعیار عامل ردیف

195/0 ساختمان یطبق مقررات مل یکیو مکان یبرق ساتیانجام تاس ندینظارت و کنترل فراعدم  1  

195/0 بتن تیفیک شیبه منظور افزا یتیریمناسب مد یسازوکارها عدم 2  

17/0 شگاهیبا آزما یبتن در اثر تبان جینتا یدستکار 3  

163/0 تا محل پروژه نگیبچ ینظر گرفتن بعد مسافت در 4  

147/0 یساختمان یهادر پروژه یزیمنابع مناسب به منظور بتن ر یبرنامه زمانبندعدم  5  

128/0 نگیای در بچدوره شاتیانجام آزما عدم 6  
 

 یعیطب ریو غ یعیحوادث طب یهااریمع ریزاولویت بندی  11جدول 

 وزن زیرمعیار عامل ردیف

198/0 نشت و نم زدگی و استفاده غیر اصولی از بنا 1  

19/0 وجود حشرات مخرب از قبیل موریانه 2  

177/0 اغتشاشات، جنگ و بمباران 3  

162/0 یپ ریز میاز ساختمان در اثر عدم تحک یقسمت یجینشست تد 4  

138/0 عقب نشینی ساختمان و اجبار به تخریب 5  

133/0 سوزی، سیل و  یخبندان رانش، زلزله، آتش 6  
  

 و مراقبت از ساختمان ینگهدار یهااریمع ریزاولویت بندی  12جدول 

 وزن زیرمعیار عامل ردیف

21/0 مثل آسانسور و. . یساختمان ساتیای تاسدوره یهاسیعدم سرو 1  

20/0 کامل یبنا بعد از بهره بردار یو توسعه معمار طرح 2  

173/0 های پیش رونده در هنگام بهره برداری توسط ساکنینبی توجهی به تخریب 3  

142/0 یدیرونده با مواد اس شیپ بیدفع نامناسب مواد خورنده بتن و تخر 4  

138/0 نینادرست توسط ساکن یسازه به موقع به علت بهره بردار یمقاوم ساز ایو مرمت  ریتعم عدم 5  

137/0 تخریب بتن و یا قطع نمودن ارماتورهای بتن به لحاظ تغییر در معماری 6  
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 یشنهاداتو پ یجنتا -5

 یناش یطیمح ستیو مشکلات ز یمساله بحران انرژ شیدایامروزه، پ

و  یمعمار یحوزه طراح یهاتیاز فعال یاریاز آن، با ورود به بس

دارند،  ستیز طیمح یو آلودگ یدر مصرف انرژ یادیکه سهم ز یشهر

منظور  نیگذاشته است. به هم یرا از خود به جا یادیز یهاچالش
کاهش  یبرا یتا به راه حل دهد،یم وقس یامر را به سمت انیوال

 ستیها و برطرف کردن مشکلات زساختمان شتریب یمصرف، بهره ور

 یبندتیو اولو یی. پژوهش حاضر با هدف شناساابندیدست  یطیمح

پانل انجام شد.  در شهر مشهد یبتن یعوامل موثر بر عمر ساختمانها
 یهاتمانساخ یهااغل در پروژهش نیپژوهش مهندس نیا خبرگان

شده  ییشناسا یدر مشهد است، به تمام اعضا یمسکون یبتن

پرسشنامه عودت شد. به  20تعداد  تیکه در نها عیپرسشنامه توز

عوامل موثر بر  هپرسشنامه محقق ساخت ازها داده یمنظور جمع آور
این  .در شهر مشهد استفاده شد یمسکون یبتن یهاعمر ساختمان

های مرتبط با هر بعد میباشد. گویه 5سوال و  85شنامه دارای پرس

اهمیت و بسیار بااهمیت گزینهای از کاملاً بی 9سوال بر اساس مقیاس 
واقع شد  دیمورد تائ مهپرسشنا ییایو پا ییگذاری شده است. روانمره

مشخص شد عوامل موثر بر عمر  tو بر اساس آزمون شاخص 

 ،یـ عامل اقتصاد2  ،یـ عامل فن1 در شهر مشهد یبتن یساختمانها

 یـ نگهدار5و   یعیطب ریو غ یعیـ حوادث طب4 ،یتیریـ  عامل مد3
عوامل موثر بر عمر  یبند تیو مراقبت از ساختمان بودند و در اولو

 لیو تحل هیتجز ندیبا استفاده از فرا در شهر مشهد یبتن یانهاساختم

با  یتیریمد اریمع یاصل اریمع نیمشخص شد مهمتر یسلسله مراتب

مناسب بتن  یعدم عمل آور ،یفن اریمع ریو در ز 214/0 اریوزن مع
 ،یاقتصاد اریمع ری، ز182/0 اریبا وزن مع یزیقبل و بعد از انجام بتن ر

به لحاظ کاهش  یبتن ساز اتیدر عمل رماهریغ رگراناز کا یریبکارگ

عدم نظارت و  ،یتیریمد اریمع ری، ز187/0 اریبا وزن مع هانهیهز

 یطبق مقررات مل یکیو مکان یبرق ساتیانجام تاس ندیکنترل فرا
 ریو غ یعیحوادث طب اریمع ری، ز195/0 اریساختمان با وزن مع

 اریاز بنا با وزن مع یولاص ریو استفاده غ ینشت و نم زدگ ،یعیطب

 یهاسیو مراقبت از ساختمان، عدم سرو ینگهدار اریمع ریو ز 198/0

 21/0 اریمثل آسانسور و. . . با وزن مع یساختمان ساتیتاس یادوره
در شهر  یبتن یهاعوامل در کاهش عمر ساختمان نیبه عنوان مهمتر

 مشهد مشخص شدند.

 یبتن هایعوامل موثر بر عمر ساختماندر اولویت بندی زیر معیارهای 

سب ـ عدم عمل آوری منا1در عوامل فنی به ترتیب:  در شهر مشهد
ـ جانمایی 2، 182/0بتن قبل و بعد از انجام بتن ریزی با وزن معیار 

نامناسب تاسیسات برقی و مکانیکی به علت عدم تطابق نقشه معماری 

ـ عدم محاسبه درز انقطاع 3، 175/0و تاسیسات و سازه با وزن معیار 

 ـکیفیت 4، 173/0استاندارد در هنگام ساخت بنای بتنی با وزن معیار 
، عدم 172/0ماشین الات حمل و نقل و تولید بتن با وزن معیار  پایین

های ساختمانی با وزن نظارت دقیق بر کیفیت بتن ریزی در پروژه

های محاسباتی در و اعمال بارگذاری بیش از حد نقشه 157/0معیار 

 142/0اثر تغییرات معماری ساختمان و تغییر کاربری با وزن معیار 
 بودند. 

ـ بکارگیری از 1معیارهای عامل اقتصادی به ترتیب: در بحث زیر 
ها با کارگران غیرماهر در عملیات بتن سازی به لحاظ کاهش هزینه

و یا  3یا  2ـ  استفاده از مواد و مصالح درجه 2، 187/0وزن معیار 

های ساخت با وزن معیار به منظور پایین اوردن هزینه 4حتی درجه 

مستعمل در ساخت بنا با وزن معیار  ـ  استفاده از مصالح3، 183/0
ـ  تغییر در نوع اجرای تاسیسات مکانیکال و الکتریکال جهت 4، 17/0

ـ عدم استفاده از 5، 162/0صرفه جویی در هزینه با وزن معیار 

و  155/0های به روز بتن به علت افزایش هزینه با وزن معیار فناوری

هزینه با وزن معیار های ارزان به لحاظ کاهش ـ استفاده از بتن6
 بودند.  143/0

عدم نظارت و ـ 1های عامل مدیریتی به ترتیب: در بحث زیر معیار

 یطبق مقررات مل یکیو مکان یبرق ساتیانجام تاس ندیکنترل فرا

 یتیریمناسب مد یسازوکارها عدم ـ2، 195/0با وزن معیار  ساختمان
 یدستکارـ 3، 195/0با وزن معیار  بتن تیفیک شیبه منظور افزا

نظر  درـ 4، 17/0با وزن معیار  شگاهیبا آزما یبتن در اثر تبان جینتا

ـ 5، 163/0با وزن معیار  تا محل پروژه نگیبچ یگرفتن بعد مسافت

 یهادر پروژه یزیمنابع مناسب به منظور بتن ر یعدم برنامه زمانبند
ای در دوره شاتیانجام آزما عدمـ 6و  147/0ی با وزن معیار ساختمان

 بودند.  128/0با وزن معیار  نگیبچ

ـ 1ی به ترتیب: عیطب ریو غ یعیحوادث طبدر بحث زیر معیار عامل 

ـ  2، 198/0نشت و نم زدگی و استفاده غیر اصولی از بنا با وزن معیار 
ـ 3، 19/0وجود حشرات مخرب از قبیل موریانه ووووو با وزن معیار 

 یجینشست تدـ 4، 177/0با وزن معیار  گ و بمباراناغتشاشات، جن

، 162/0ی با وزن معیار پ ریز میاز ساختمان در اثر عدم تحک یقسمت

و  138/0ـ عقب نشینی ساختمان و اجبار به تخریب با وزن معیار 5
 133/0سوزی، سیل و  یخبندان با وزن معیار  ـ رانش، زلزله، آتش6

 بودند. 

 و مراقبت از ساختمان ینگهدارو نهایتا در بحث زیر معیارهای عامل  

مثل  یساختمان ساتیای تاسدوره یهاسیعدم سروـ 1به ترتیب: 
بنا بعد از  یو توسعه معمار طرحـ 2، 21/0با وزن معیار آسانسور و. . 

های ـ  بی توجهی به تخریب3، 20/0با وزن معیار  کامل یبهره بردار

پیش رونده در هنگام بهره برداری توسط ساکنین با وزن معیار 

رونده با  شیپ بیدفع نامناسب مواد خورنده بتن و تخرـ  4، 173/0
مقاوم  ایو مرمت  ریتعم عدمـ  5، 142/0ی با وزن معیار دیمواد اس

با  نینادرست توسط ساکن یارسازه به موقع به علت بهره برد یساز

و  تخریب بتن و یا قطع نمودن ارماتورهای بتن به  138/0وزن معیار 

 بودند.  137/0لحاظ تغییر در معماری با وزن معیار 
ها آن ی فراوانی در کشور تخریب و بجایهاساختمان سالیانه

 هاشود که برای ساخت این ساختمانمی ی جدید بناهاساختمان

 های زیادی صرف، منابع انرژی و هزینهمصالح ساختمانی عظیممنابع 

ی بین هاباید ساختمان هاشود متاسفانه در حالیکه این ساختمانمی
نسلی باشند و از نسلی به نسل دیگر منتقل شوند پس از گذشت 

د و همه منابع مورد نشومی سالیان کوتاه بدلایل متفاوت تخریب

های رود فارغ از قرار داشتن بخشمی ظرروند. بنمی استفاده هدر

های زلزله خیز، بر اساس آمارهای موجود زیادی از کشور روی گسل
سال از دیگر کشورها پائین  30تا  20ایران   درساختمان  عمر عادی

درصد نیز از آسیب پذیری بیشتری  70تا  60تر بوده و حدود 
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استفاده بیش از  برخوردارند. نتیجه این نوع ساخت و ساز در کشور
با توجه به ها را در پی خواهد داشت. آن حد از منابع و به هدر دادن

ی، اقتصاد ـعامل 2ی،  فن ـعامل 1نتایج کسب شده و اینکه پنج عامل 

 ینگهدارـ 5ی و  عیطب ریو غ یعیحوادث طبـ 4ی، تیریمدـ  عامل 3

 هایساختمانعمر به عنوان عوامل موثر بر  و مراقبت از ساختمان
شود ترتیبی اتخاذ می شناسایی شد پیشنهاد در شهر مشهد یبتن

گردد تا با بکارگیری از ابزارها و سازوکارهای موثر ترتیبی اتخاذ گردد 

تا توجه بیشتری به بحث کنترل دقیق عملیات ساختمانی اعم از 

های ساخت، انتقال، بتن ریزی، عمل آوری و مراقبت بعد از آن فرایند
شود تا این پنج عامل را پوشش دهد. همچنین در بحث اولویت بندی 

های مشاهده شد که مدیریت نقش بسیار پر رنگی در عمر ساختمان

بتنی به خود اختصاص داده بود که لازمه آن استفاده از ابزارهای 

 یتیریمناسب مد یسازوکارها دمقدرتمند مدیریتی در زمینه ایجاد 
های به روز و بتن، استفاده از سیستم تیفیک شیبه منظور افزا

با  یبتن در اثر تبان جینتا یدستکاراتوماسیون به منظور جلوگیری از 

های با ،  ارائه راهکارهای مناسب و سفارش بتن از بچینگشگاهیآزما

بعد مسافتی نزدیک محل پروژه با برنامه ریزی و یا انجام بتن ریزی 
در ارسال بتن از بچینگ به  در زمان کم ترافیک به منظور تسریع

های زمان بندی به روز به منظور ارائه محل پروژه، استفاده از برنامه

برنامه زمانبندی مناسب عملیات بتن ریزی و در نهایت ایجاد 

های دسترسی به منظور کنترل و بررسی وضعیت آزمایشات شبکه
لی های مورد استفاده قبل از خرید بتن و بطور کای بچینگدوره

تواند می ها و مهندسینسیستمی کردن ارتباط بچینگ با سازنده

های بتنی در این مقوله باشد. گامی مثبت در بهبود عمر ساختمان

همچنین در اولویت بندی زیر معیارهای فنی مشخص گردید عدم 
عمل آوری مناسب بتن قبل و بعد از انجام بتن ریزی به عنوان 

های بتنی مطرح شده است ختمانمهمترین عامل در بحث عمر سا

های به روز و تغییر از سیستم که لازمه آن استفاده از ابزارها و سیستم

های به روز بتن ریزی و عمل بتن ریزی سنتی و حرکت به سیستم
باشد که نیازمند همکاری و همیاری سازمان نظام مهندسی می آوری

بحث عامل اقتصادی  باشد. درمی های اجرایی در این زمینهو دستگاه

مشخص شد زیر معیار بکارگیری از کارگران غیرماهر در عملیات بتن 

ها به عنوان مقوله مهم شناسایی شد که سازی به لحاظ کاهش هزینه
شود سازمان نظام مهندسی به همراه اداره می در این زمینه پیشنهاد

یری کارگران کار وارد گود شوند و با ارائه قوانین سخت گیرانه از بکارگ

ای ووو در های فنی حرفهفاقد مدارک معتبر کاری اعم از گواهینامه

زمینه بتن ریزی ممانعت به عمل آورند و به گونه شود تا با این فرایند 
به صورت سیستماتیک کارگران غیرماهد و فاقد مدارک معتبر از 

ن های ساختمانی حذف گردند و شاهد افزایش عملکرد فرایند بتپروزه

 ریو غ یعیحوادث طبها باشیم. در بحث عامل ریزی در این پروژه

ی زیر معیار نشت و نم زدگی و استفاده غیر اصولی از بنا که عیطب
نماید می ها بروزمتاسفانه به صورت یک اپیدمی در تمامی ساختمان

ای در بحث و های دورهشود. با استفاده از افزایش بازدیدمی پیشنهاد

ساختمان با ایجاد دفترچه تامین و نگهداری ساختمان و نگهدای 

واگذاری این بخش به سازمان مشخصی، همچون شهرداری و یا 
ای و ثبت در دفتر چه های دورهسازمان نظام مهندسی اقدام به بازدید

مورد نظر قبل از بروز هرگونه نشت و یا استفاده غیر اصولی به مالکین 

ها باشیم و در زایش عمر این ساختمانتذکر داده شود تا شاهد اف
عدم زیر معیار   و مراقبت از ساختمان ینگهدارنهایت در بحث  عامل 

که پیشنهادمی شود  یساختمان ساتیای تاسدوره یهاسیسرو

 همچون عامل طبیعی و غیر طبیعی عمل شود.

 تعارض منافع   -6

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -7

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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