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چکیده:
روش هــای نویــن اجــرای پروژه هــای ســاخت جهــت افزایــش کیفیــت، کاهــش زمــان و در نتیجــه کاهــش هزینــه همــواره مــد نظــر مهندســین ســاخت و ذینفعــان در پــروژه بــوده 
ــات  ــازی اطلاع ــل روش مدل س ــي و تحلی ــق، بررس ــن تحقی ــدف ای ــد. ه ــاختمان )BIM( می باش ــات س ــازی اطلاع ــن مدل س ــای نوی ــا و فناوری ه ــن روش ه ــی از ای ــت. یک اس
ســاختمان )BIM( و اولویت بنــدی عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد چالــش در اســتقرار ایــن سیســتم در کشــور می باشــد. بدیــن منظــور، ضمــن تعییــن عوامــل شکســت در پیاده ســازي 
سیســتم مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان طبــق نظــر متخصصیــن و خبــرگان و از طریــق پرســش نامه، وزن و اهمیــت ایــن عوامــل بــا اســتفاده از مــدل فراینــد تحلیــل شــبکه ای 
)ANP( تعییــن و عوامــل مــورد نظــر اولویت بنــدی گردیــد. نتایــج به دســت آمــده بــا توجــه بــه نظــرات خبــرگان و طبــق مقایســه دودویــی معیارهــای اصلــی مــورد مطالعــه نشــان 
ــع انســانی و زمــان می باشــد. ســایر  ــی، مناب ــی می شــود به ترتیــب شــامل مشــکلات فنــی، مال ــی کــه موجــب عــدم تحقــق BIM در پروژه هــای عمران داد کــه بیشــترین عوامل
نتایــج نشــان داد کــه چهــار زیــر معیــار پراکندگــي اطلاعــات و نبــود سیســتم یکپارچــه بــا وزن 0/2277، فضــاي پیچیــده برنامــه هــا بــا وزن 0/1634، بــالا بــودن هزینــه طراحــي 
بــا نرم افزارهــاي BIM بــا وزن  0/1578 و نیــاز بــه نیرو هــای مختلــف مقیــم دفتــری بــرای پــروژه بــا وزن 0/1352 بــه ترتیــب بیشــترین  اهمیــت و در نتیجــه بیشــترین تأثیــر 
ــري از  ــراي جلوگی ــر پیشــگیرانه ب ــوان تدابی ــروز چالش هــای عــدم تحقــق BIM مي ت ــر در ب ــل مؤث ــا شناســایي عل ــدی عوامــل عــدم تحقــق BIM را داشــته اند. ب را در اولویت بن
ــوان  ــوده اســت، می ت ــی ب ــع تحقــق BIM در پروژه هــای عمران ــی کــه مان ــه عوامل ــا توجــه ب ــه پروژه هــا و قــرار دادن آنهــا در مســیر موفقیــت را فراهــم نمــود. ب شکســت این گون
اظهــار داشــت مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان در پروژه هــای عمرانــی نیــاز بــه حمایــت مدیــران ارشــد از اجــرای آن دارد کــه ایــن امــر نیــز خــود بــه دلایلــی کــه ذکــر شــد وابســته 

اســت. چــرا کــه بــا برطــرف نمــودن موانــع پیــش روی آن، بــه منظــور مدیریــت بهینــه منابــع و زمــان و ...، چــه بســا مدیــران راغــب بــه اســتفاده از آن شــوند
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1- مقدمه 

ــد  ــود فراین ــت بهب ــر جه ــتفاده از کامپیوت ــوژی، اس ــرفت تکنول ــا پیش ــروزه ب ام
طراحــی و اسنادســازی بیــن معمــاران و ســایر رشــته های مهندســی مرتبــط بــا 
 BIM ــوم ــن، مفه ــن بی ــت. در ای ــته اس ــم گیری داش ــش چش ــاختمان افزای س
ــد در  ــوان رویکــردی جدی ــه عن ــا سیســتم مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان ب ی
ــر مبنــای داده هــای  ــر مدل ســازی اجــزای ســاختمانی ب اسنادســازی مبتنــی ب
آن هــا بــه عنــوان یــک رویکــرد نویــن در ســطح کشــورهای توســعه یافته مطــرح 
اســت. مــدل اطلاعــات ســاختمان یــک مــدل ســه بعدی اســت کــه خصوصیــات 
فیزیکــی و عملکــردی بنــا را به صــورت دیجیتــال نمایــش می دهــد. ایــن مــدل 
یــک پایــگاه داده مشــترک و قابــل اتــکا بــرای اخــذ تصمیمــات مناســب در طــول 
ــاوری مدل ســازی اطلاعــات ســاخت  ــا محســوب می شــود. فن چرخــه عمــر بن
ــران، معیارهــای موفقیــت  ــزاری قدرتمنــد در دســت مدی ــه عنــوان اب )BIM( ب
پــروژه را بهبــود می بخشــد. معیارهایــی چــون هزینــه، زمــان و کیفیــت، بــا وجــود 
ــره ای قراردادهــای  ــه دلیــل ماهیــت جزی مزایــای بســیار ایــن فنــاوری نویــن، ب
ــد.  ــدون اســتفاده می مان ــه در آن ب مرســوم، بخــش عمــده ای از پتانســیل نهفت
نیــل بــه پایــداری در پروژه هــای عمرانــی بــدون اصــلاح فراینــد طراحــی، 

ــد. ــر نمی باش ــروژه امکان پذی ــولات پ ــت محص ــود کیفی ــاخت و بهب س
ــزار مــدرن و کارآمــد در  ــک اب ــوان ی ــه عن ــوژی BIM ب در حــال حاضــر، تکنول
ــولات  ــش تح ــب پیدای ــه موج ــده ک ــناخته ش ــاختمان ش ــی س ــه مهندس عرص
ــاوری  ــه ســاخت  و  ســاز شــده اســت. فن ــادی در تمامی حوزه هــای وابســته ب بنی
مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان یــک فنــاوری نســبتاً جدیــد در صنعــت 
ســاخت  و ســاز محســوب می شــود و می توانــد پاســخی جامــع بــه بســیاری 
مشــکلات پیــش رو در صنعــت ســاخت باشــد. ایــن سیســتم کــه بــا اســتفاده از 
جدیدتریــن متدهــای مدل ســازی اطلاعاتــی و رایانــه ای بــه طراحــی، پــردازش 
و ســاخت پرونده هــای نرم افــزاری بــرای ســاختمان ها می پــردازد، موجــب 
ــد  ــن تولی ــه ضم ــده ک ــاختمان ها ش ــرای س ــش ب ــای دان ــدن پایگاه ه ــد آم پدی
فضــای دیجیتالــی مجــازی، موجــب دســتیابی بــه بانک هــای اطلاعاتــی بــرای 
ــر و  ــا تعمی ــر ی ــه تغیی ــدن هرگون ــادی ش ــهولت و اقتص ــت س ــاختمان ها جه س
ــود  ــرداری آن می ش ــره ب ــده و در دوران به ــاختمان در آین ــی س ــلاح احتمال اص
)غمخــوار، 1391(. ایــن فراینــد بــر اســاس شــروع طراحــی در فاز هــاي اولیــه و 
همــکاري افــراد مختلــف دخیــل در پــروژه بــر اســاس اصولــی از جملــه اعتمــاد، 
ــا  ــر ب ــم براب ــروزي تی ــی، پی ــاز اطلاعات ــتراك ب ــد، اش ــات کارآم ــفافیت، ارتباط ش
پیــروزي پــروژه، خطــر و پــاداش برابــر، تصمیم گیــري بــر اســاس ارزش هــا 
پشــتیبانی، شــکل  و  تکنولوژیــک  توانمندي هــاي  تمــام  از  اســتفاده  نیــز  و 
ــر« ضمــن  می گیــرد. در نهایــت نیــز، امــکان اجــراي »بهتــر، ســریع تر و ارزان ت
ــد  ــود خواه ــروژه وج ــول پ ــه در ط ــان و هزین ــت زم ــا و هدررف ــش خطاه کاه
ــه  ــتر جنب ــاختمان بیش ــات س ــازی اطلاع ــتفاده از مدل س ــم اس ــت. تصمی داش
ــازار  ــی در ب ــت رقابت ــاء موقعی ــا ارتق ــت و ی ــب و  کار دارد. حفاظ ــی و کس تجارت
ــتند  ــی هس ــه دلایل ــاري، از جمل ــاي تج ــت فعالیت ه ــازي و تقوی کار، هم سو س
ــاع از اســتفاده ي سیســتم مدل ســازی  ــاً در دف ــران کســب و کار عموم کــه مدی
اطلاعــات ســاختمان بیــان می دارنــد. بــراي موفقیــت اســتفاده از سیســتم 
ــق  ــت تطاب ــدات لازم جه ــت، تمهی ــاختمان می بایس ــات س ــازی اطلاع مدل س
متناظــر بیــن ایــن سیســتم و فرهنــگ جامعــه در قالــب یــک اســتراتژي 

ــف، 2007(.  ــمیت و تاردای ــود )اس ــیده ش ــی اندیش ــی فرهنگ دگردیس
ــازی  ــه مدل س ــد ک ــي دریافته ان ــه خوب ــا ب ــازمان ها و پروژه ه ــق س ــران موف مدی
ــردن بهــره وري  ــالا ب ــد در ب ــروژه چــه تأثیــري مي توان اطلاعــات ســاختمان در پ
ــراي اجــراي موفــق  ــذا ب ــروژه ایجــاد کنــد، ل در ســازمان و تســریع در اجــراي پ
اســتقرار چنیــن سیســتم هایي و بهره منــدي از آنهــا از هیــچ کوششــي فروگــذار 
ــب  ــب در قال ــه اغل ــزرگ ک ــاي ب ــراي پروژه ه ــاختار اج ــه س ــه ب ــد. توج نکرده ان
ــراي  ــرح در اج ــازمان هاي مط ــرکت ها و س ــیومي از ش ــط کنسرس EPC و توس
ــرورت  ــت ض ــا، اهمی ــراي پروژه ه ــدي اج ــدل فراین ــرد و م ــام مي گی ــروژه انج پ
اســتفاده از چنیــن سیســتم هایي را بــراي مــا روشــن مي ســازد. صرف نظــر 
پروژه هــا،  و  ســازمان ها  در  سیســتم هایي  چنیــن  جایــگاه  و  دســتاوردها  از 
ــدازه نشــان داده  ــن ان ــي خصوصــاً در ای ــه اســتقرار سیســتم هاي اطلاعات تجرب
شــده اســت. اســتقرار چنیــن سیســتم هایي همیشــه بــا موفقیــت همــراه نبــوده 
ــي را  ــاي گزاف ــته اند و هزینه ه ــار گش ــت دچ ــا شکس ــوارد ب ــیاري از م و در بس
بــه ســازمان و پــروژه متحمــل نموده انــد. لــذا بررســي علــل و عوامــل مؤثــر بــر 

ــت  ــي اس ــي از راه حل های ــا یک ــن پروژه ه ــراي چنی ــت در اج ــت و موفقی شکس
کــه مي توانــد الگویــي مناســب بــراي دیگــر ســازمان ها در جهــت اســتقرار 
و  )عابدینــی  باشــد  موفــق ســامانه های مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان 
ــت پروژه هــاي سیســتم هاي  ــالاي شکس ــرخ ب ــن، ن ــون، 1393(. همچنی مکن
اطلاعاتــي کــه در حــوزه اجــراي پروژه هــا نیــز واقــع مي گــردد بســیاري از 
ــت  ــر شکس ــر ب ــل مؤث ــل و عوام ــه عل ــت ک ــته اس ــر آن داش ــران را ب صاحب نظ
ــتجو  ــود را جس ــا ش ــد مهی ــا بای ــت آنه ــراي موفقی ــه ب ــرایطي ک ــا و ش پروژه ه
ــتم هاي  ــتقرار سیس ــاي اس ــت پروژه ه ــاره شکس ــق درب ــن رو تحقی ــد. از ای کنن
اطلاعاتــي بخــش قابــل توجهــي از ادبیــات مدیریــت سیســتم هاي اطلاعاتــي 
به ویــژه ســه دهــه اخیــر را تشــکیل مي دهــد و ایــن موضــوع از دیــدگاه و ابعــاد 
مختلــف مــورد توجــه بســیاري از شــرکت هاي توســعه یافتــه واقــع شــده اســت. 
تحقیقــات شاه حســینی و همــکاران )1392( در ایــن زمینــه حاکــي از موفقیــت 
ــام  ــي انج ــتم هاي اطلاعات ــتقرار سیس ــاي اس ــر 20% از پروژه ه ــل حداکث کام
ــلاوه  ــت و ع ــلادي اس ــا 2000 می ــه 1980 ت ــي دو ده ــازمان ها ط ــده در س ش
ــردي  ــداف کارب ــه اه ــات ب ــاوري اطلاع ــرمایه گذاري هاي فن ــر آن، 90% از س ب
خــود نرســیده اند. ارزاقــی و ســادات فر )1393(، در مطالعــه ای مفاهیــم و 
کارکردهــای ایــن فنــاوری در ســطح کشــور و برخــی پروژه هــای داخلــی را مــورد 
بحــث و بررســی قــرار دادنــد. خسروشــاهی و آرائیســی )2012(، در تحقیق خود، 
بــه بررســي چالش هــا و موفقیت هــا در اســتقرار ســامانه اطلاعــات مدل ســازی 
ســاختمان عمرانــي وزارت بهداشــت پرداختــه اســت. میگیلیــن کاس و همکاران 
در  اطلاعاتــي  سیســتم هاي  کلیــدي  عامــل   22 مطالعــه ای  در   ،)2013(
شــرکت ها را در چرخــه حیــات پــروژه مــورد بررســي قــرار داده اســت. مورل هــان 
و همــکاران )2014(، نحــوه موفقیــت و عوامــل کلیــدی در ســامانه اطلاعــات 
ــه ایــن نتیجــه رســیدند  ــد و ب مدل ســازی ســاختمان را مــورد بررســی قــرار دادن
کــه بــرای بهبــود وضعیــت اجــرای چنیــن ســامانه ای، می بایســت ســطوح 
ــه شــاخص های  ــه ارائ ــوان نســبت ب ــا بت ــه شــود ت ــوغ در نظــر گرفت ــف بل مختل
کلیــدی عملکــرد اقــدام نمــود. هیوجــو و همــکاران )2015(، در تحقیــق خــود 
ــر در پذیــرش و اســتفاده مناســب از ســامانه اطلاعــات  ــه بررســی عوامــل مؤث ب
ــف،  ــل مختل ــن عوام ــه در بی ــان داد ک ــه و نش ــاختمان پرداخت ــازی س مدل س
ــود  ــا و وج ــا نیازه ــق ب ــرف، تطاب ــاد ع ــت، ایج ــت مدیری ــا حمای ــن آنه مهم تری
نرم افــزار کاربــردی می باشــد. دانگپیــن و همــکاران )2015(، در تحقیقــات 
خــود بــه بررســی اهمیــت و ضــرورت اســتفاده از ســامانه اطلاعــات مدل ســازی 
ــن نتیجــه رســیدند کــه موفقیــت  ــه ای ــد و ب ســاختمان در کشــور چیــن پرداختن
اســتفاده از چنیــن ســامانه ای اولًا بــه خــود پــروژه وابســته اســت و ثانیــاً حمایــت 
ــا متقاضــی، در دســترس بــودن و نــوع نرم افــزار میــز در کشــور چیــن  مالــک ی

بســیار بــر موفقیــت ایــن سیســتم اثرگــذار بــوده اســت.
هــدف ایــن تحقیــق، بررســي و تحلیــل روش مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان 
ــی،  ــروژه مي باشــد. به طــور کل ــرت پ ــا مدی ــاط آن ب ــز نحــوه ي ارتب )BIM( و نی
ــاد  ــر ایج ــر ب ــل مؤث ــي عوام ــا بررس ــا ب ــت ت ــر آن اس ــعي ب ــق س ــن تحقی در ای
 )BIM( ــاختمان ــات س ــازی اطلاع ــتم هاي مدل س ــتقرار سیس ــش در اس چال
بــا بهره منــدي از تجربیاتــي کــه در اســتقرار آن در شــرکت های مشــابه حاصــل 
شــده اســت وزن و اهمیــت عامل هــاي شناســایي شــده نیــز مــورد توجــه قــرار 
ــري  ــد به-کارگی ــه قص ــابه ک ــازمان هاي مش ــر س ــراي دیگ ــي ب ــا الگوی ــرد ت گی
ــر  ــل مؤث ــایي عل ــا شناس ــه ب ــرا ک ــد. چ ــم آی ــد فراه ــتم هایي را دارن ــن سیس چنی
ــت  ــري از شکس ــراي جلوگی ــگیرانه ب ــر پیش ــوان تدابی ــا مي ت ــروز چالش ه در ب

ــود.  ــم نم ــت را فراه ــیر موفقی ــا در مس ــرار دادن آنه ــا و ق ــه پروژه ه این گون

2- مواد و روشها 

- روش تحقیق

تحقیــق حاضــر، از نظــر نــوع، کاربــردي و از نظــر روش اجــرا، توصیفــي و 
پیمایشــي اســت. هــدف ایــن تحقیــق، بررســي عوامــل مؤثــر بــر شکســت 
اســتقرار مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان در ســازمان هاي پــروژه محــور 
ــل  ــن عوام ــن ای ــا تعیی ــد ب ــه مي توان ــت ک ــردي اس ــق کارب ــک تحقی ــوده و ی ب
ــاختمان  ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل س ــازي سیس ــزایي در پیاده س ــه س ــش ب نق
در ســازمان هاي پــروژه محــور ایفــا کــرد. همچنیــن، ایــن تحقیــق از نــوع 
اکتشــافي اســت و از روش کتابخانــه اي و میدانــي )تکمیــل پرســش نامه( 
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جهــت گــردآوري اطلاعــات و داده هــاي مــورد نیــاز اســتفاده شــد. از مصاحبــه 
ــت  ــز جه ــاختمانی نی ــای س ــت پروژه ه ــات مدیری ــتم اطلاع ــرگان سیس ــا خب ب
شــناخت عوامــل شکســت اســتقرار مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان اســتفاده 
گردیــده و ســپس یافته هــاي حاصــل مــورد توصیــف قــرار گرفتــه و بــا اســتفاده از 
ابــزار ســنجش طراحــي شــده و ارســال آن بــراي خبــرگان، نســبت بــه اســتخراج 
عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد چالــش اســتقرار سیســتم مدل ســازی اطلاعــات 
ســاختمان اقــدام گردیــد. جهــت رتبه بنــدي عوامــل مــورد توافــق خبــرگان نیــز، 
ــن  ــی، ای ــور کل ــد. به ط ــتفاده ش ــبکه ای ANP اس ــل ش ــد تحلی از روش فرآین
ــتم  ــازي سیس ــت در پیاده س ــل شکس ــی عوام ــه بررس ــت ب ــدد اس ــق درص تحقی
ــه  ــک ANP ب ــک تکنی ــه کم ــه و ب ــاختمان پرداخت ــات س ــازی اطلاع مدل س
تعییــن وزن و اهمیــت عوامــل شکســت پیاده ســازی BIM در کشــور پرداختــه 
ــل  ــد تحلی ــدل فراین ــق م ــل از طری ــک از عوام ــر ی ــن وزن ه ــا تعیی ــع ب و در واق
شــبکه ای ANP، بــه الویت بنــدی هــر یــک از عوامــل از لحــاظ درجــه اهمیــت 

ــردازد. بپ

- گردآوري داده ها و اطلاعات مورد نیاز

ــری  ــای تصمیم گی ــري تکنیک ه ــر از س ــی دیگ ــبکه ای یک ــل ش ــد تحلی فراین
اســت و اگــر معیارهــا مســتقل از هــم نباشــند از ایــن روش اســتفاده می گــردد و 
هنگامــي کــه عمــل تصمیم گیــري بــا چنــد گزینــه رقیــب و معیــار تصمیم گیــري 
روبروســت مي توانــد بــه کار گرفتــه شــود. معیارهــاي مطــرح شــده در روش 
ــر  ــري ب ــن روش تصمیم گی ــاس ای ــند. اس ــي باش ــي و کیف ــد کم ــور مي توان مذک
 AHP ــم ــه تعمی ــبکه ای ک ــل ش ــدل تحلی ــت. م ــه اس ــي نهفت ــات زوج مقایس
اســت، اولیــن بــار بــه وســیله پروفســور ســاعتی در ســال 1997 میــلادی 
مطــرح شــد. در مــواردی کــه ســطوح پایینــی روی ســطوح بالایــی اثــر گذارنــد 
ــه  ــتند، ب ــم نیس ــتقل از ه ــد و مس ــرار دارن ــطح ق ــك س ــه در ی ــری ک ــا عناص و ی
ــا  ــت، ام ــری از آن اس ــکل کلیت ــود و ش ــتفاده می ش ــای AHP از  ANPاس ج
ــر بیــن  ــدارد و در نتیجــه روابــط پیچیده ت ــاز ن ــه ســاختار سلســله مراتبــی آن نی ب
ســطوح مختلــف تصمیــم را بــه صــورت شــبکه ای نشــان می دهــد و تعامــلات 
و بازخوردهــای میــان معیارهــا و آلترناتیوهــا را در نظــر می گیــرد. فراینــد تحلیــل 

ــد از: ــه عبارتن ــد ک ــی می باش ــه اصل ــار مرحل ــامل چه ــبکه ای ش ش
1( ساختن مدل و ساختاربندی مسئله.

ــز  ــت کــه در روش تحلیــل شــبکه ای نی 2( مقایســات زوجــی و بردارهــای اولوی
ــا  ــمت ب ــر قس ــم در ه ــر تصمی ــی عناص ــله مراتب ــل سلس ــون روش تحلی همچ
توجــه بــه اهمیــت آنهــا در کنتــرل معیــار بــه صــورت زوجــی مقایســه می شــوند 
ــا  ــه صــورت زوجــی ب ــه تأثیرشــان در هــدف ب ــا توجــه ب و خــود قســمت ها نیــز ب

ــوند. ــه می ش ــم مقایس ه
3( تشکیل ابر ماتریس.

4( انتخاب بهترین گزینه.

- متغیرهاي مورد بررسي و نحوه اندازه گیري متغیرها

علــل و عوامــل شکســت و موفقیــت اســتقرار پروژه هــاي ســازماني شــامل 
تحقیــق  متغیر هــاي  ســازماني  بیــرون  عوامــل  و  ســازماني  درون  عوامــل 
ــات  ــتم اطلاع ــون سیس ــات پیرام ــس از مطالع ــر، پ ــق حاض ــتند. در تحقی هس
ــر  ــل مؤث ــی عوام ــه بررس ــاختمان ب ــات س ــازی اطلاع ــروژه و مدل س ــت پ مدیری
ــایی  ــس از شناس ــت. پ ــه اس ــده پرداخت ــر ش ــث ذک ــون مباح ــش پیرام ــر چال ب
ــرکت های  ــاختمان در ش ــات س ــازی اطلاع ــت مدل س ــر شکس ــر ب ــل مؤث عوام
ــرگان و مدل ســازی  ــا نظــر خب ــر ب ــی عوامــل مؤث ــروژه محــور، اســتخراج نهای پ
اطلاعــات ســاختمان از طریــق پرســش نامه بــه بررســی ارتبــاط معنــا دار عوامــل 
مطــرح شــده بــا شکســت مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان پرداختــه و ســپس 
 ،)ANP( ــبکه ای ــل ش ــد تحلی ــدل فراین ــق م ــل از طری ــدی عوام ــا الویت بن ب
ــده در  ــع آوری ش ــای جم ــده و داده ه ــام ش ــر انج ــورد نظ ــل م ــدی عوام رتبه بن
ــت. ــرار گرف ــل ق ــه و تحلی ــی و تجزی ــورد بررس ــزار Super Decision م نرم اف

- روش ها و ابزارهای گردآوري اطلاعات

مصاحبــه،  کتابخانــه اي،  مطالعــات  از  اطلاعــات  گــردآوري  به منظــور 

ــن  ــده اســت. جامعــه آمــاري در ای ــی اســتفاده گردی ــد میدان پرســش نامه و بازدی
تحقیــق، شــامل مدیــران و خبــرگان حــوزه اســتقرار مدل ســازی اطلاعــات 
ســاختمان در ســازمان هاي پــروژه محــور ســاختمانی بــوده کــه به صــورت 
هــدف دار )غیــر احتمالــي( و زنجیــره اي و بــا مشــارکت افــرادي انجــام پذیرفــت 
کــه در موضــوع پژوهــش داراي دانــش و تخصــص باشــند. همچنیــن، داده هــا 
ــرای  ــدند و ب ــي ش ــه اي کم ــورت فاصل ــه ص ــرت ب ــف لیک ــتفاده از طی ــا اس ب
ــروژه اجــرا شــده  ــن پ شناســایی و اولویت بنــدی اقدامــات انجــام شــده در چندی
ــری به صــورت تصادفــی ســاده انجــام گرفــت.  ــی نمونه گی در پروژه هــای عمران
ــه،  ــوي اولی ــه الگ ــس از تهی ــات و پ ــل اطلاع ــه و تحلی ــف و تجزی ــرای توصی ب
بــرای ســنجش اعتبــار آن، از پرســش نامه و اظهــار نظرهــاي تخصصــي افــراد 
خبــره انتخــاب شــده، اســتفاده گردیــده و توســط روش فراینــد تحلیــل شــبکه ای 
ــاختار  ــه س ــور، مصاحب ــن منظ ــت. بدی ــرار گرف ــر ق ــال نظ ــي و اعم ــورد بررس م
 یافتــه اي از 10 نفــر از متخصصیــن صــورت پذیرفــت و بــا بررســی نظــرات آنــان، 
ــل  ــرای تحلی ــه شــد. ب ــن عوامــل مطــرح شــده پرداخت ــه دســته بندي مهم تری ب
ــراي  ــن ب ــرگان و متخصصی ــر از خب ــز از نظــر 15 نف ــه کمــک روش ANP نی ب
ــش  ــی پژوه ــد کل ــد. رون ــتفاده گردی ــل اس ــن وزن عوام ــي و تعیی ــه زوج مقایس

ــت. ــده اس ــه ش ــکل 1 ارائ ــه در ش ــور خلاص ــر، به ط حاض

شکل 1- مراحل و روند کلی تحقیق حاضر
3- نتایج

3-1-تعیین عوامل عدم تحقق BIM در پروژه های عمرانی

بــا توجــه بــه بررســی های انجــام شــده و نظارت هــای متخصصیــن مربوطــه در 
ایــن پژوهــش، عوامــل شکســت و عــدم تحقــق BIM در پروژه هــای عمرانــی 
بــه دو قســمت معیار هــای اصلــی و زیــر معیارهــا تقســیم شــد کــه در جــدول 1 

آورده شــده اســت.

زیر معیارهامعیارهای اصلی

بالا بودن هزینه طراحی با نرم افزارهاي BIMمالی

هزینه آموزش افراد کلیدي و مرتبط درون کارگاه

پراکندگي اطلاعات و نبود سیستم یکپارچهفنی

بالا رفتن ریسك پروژه در فاز اجرا و پایین آمدن دقت تصمیم گیري

فضاي پیچیده برنامه ها

ورود تکنولوژی های نوین در عرصه ساخت  و ساز

افزایش تنش های میان کارفرما و پیمانکار

نیاز به نیرو های مختلف مقیم دفتری برای پروژهمنابع انساني

نیاز به نیروهای مدیریتی و کنترل پروژه

کاهش سرعت گزارش گیري، بررسی وضعیت و تأخیرات پروژهزمان

جدول 1- معیار های اصلی و زیرمعیارهای عدم تحقق BIM در پروژه های عمرانی
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3-2- تعیین معیارها و محاسبه وزن و رتبه معیارها

پــس از تعییــن و مشــخص نمــودن معیارهــا اصلــی و زیرمعیارهــای عــدم تحقــق 
BIM، لازم اســت ارتبــاط بیــن ایــن عوامــل )معیارهــای اصلــی و زیرمعیارهــا( 
ــرگان  ــان و خب ــرات کارشناس ــن کار، از نظ ــرای ای ــه ب ــود، ک ــخص ش ــز مش نی
اســتفاده می شــود. برخــلاف فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــی AHP کــه ارتبــاط 

بیــن معیارهــا، زیرمعیارهــا و گزینه هــا، سلســله مراتبــی و یــک ســویه اســت، در 
فرآینــد تحلیــل شــبکه ای، افــزون بــر ارتبــاط سلســله مراتبــی، در بخش هایــی 
ــاط و وابســتگی  ــا یکدیگــر ارتب از مــدل ممکــن اســت معیارهــا و زیرمعیارهــا ب
متقابــل داشــته باشــند، هماننــد ایــن مثــال کــه در آن معیارهــا و زیرمعیارهــا بــا 

یکدیگــر ارتبــاط و وابســتگی متقابــل دارنــد.

Super Decision شکل 2- ارتباط و وابستگی های بین معیارها و زیرمعیارها در نرم افزار                                                              

3-3- تعیین معیارها و محاسبه وزن و رتبه معیارها

بــا توجــه بــه نظــرات خبــرگان و بررســی های انجــام شــده در ایــن تحقیــق طبــق 
مقایســه دودویــی معیارهــای اصلــی )جــداول 2 و 3(، به ترتیــب بیشــترین عاملــی 
کــه موجــب عــدم تحقــق BIM در در پروژه هــای عمرانــی می شــود، مشــکلات 
فنــی می باشــد )معیــار فنــی(. به عنــوان مثــال نبــودن سیســتم یکپارچــه و 
از  پیمانــکاری  شــرکت های  کلیــه  در   BIM نرم افزارهــای  نبــودن  فراگیــر 
ــل  ــت. عام ــی اس ــای عمران ــق BIM در پروژه ه ــدم تحق ــل ع ــن عوام اصلی تری
تأثیرگــذار بعــدی، مشــکلات مالــی )معیــار مالــی( نظیــر هزینه هــای بالایــی کــه 
ــد،  ــت می کنن ــای BIM دریاف ــا نرم افزاره ــی ب ــرای طراح ــانی ب ــای انس نیروه

عمرانــی،  پروژه هــای  در   BIM تحقــق  عــدم  عامــل  ســومین  می باشــد. 
ــال  ــوان مث ــانی(. به عن ــع انس ــار مناب ــد )معی ــانی می باش ــع انس ــکلات مناب مش
 ،BIM کمبــود نیروهــای متخصــص و حرفــه ای در کار کــردن بــا نرم افزارهــای
کــه زیرمعیــاری از معیــار اصلــی منابــع انســانی اســت از چالش هــای پیــش روی 
تحقــق BIM می باشــد. پــس از اولویت بنــدی فــوق و تعییــن ارجحیــت عوامــل 
ــای  ــق BIM در پروژه ه ــش در تحق ــاد چال ــکلات و ایج ــروز مش ــذار در ب تأثیرگ
عمرانــی، عامــل بعــدی و اولویــت چهــارم طبــق دســته بندی انجــام شــده 
ــودن  ــر ب ــل زمان گی ــان( از قبی ــار زم ــان )معی ــکلات زم ــق، مش ــن تحقی در ای

یکپارچه کــردن اطلاعــات در بخش هــای مختلــف طراحــی می باشــد.
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وزن کرانداروزن نرمال شدهوزن ایده آلزیرمعیارها
 BIM 0/692860/1578060/157806بالا بودن هزینه طراحي با نرم افزارهاي

0/213170/0485510/048551افزایش تنش هاي میان کارفرما و پیمانکار
0/392830/0894710/089471بالا رفتن ریسک پروژه در فاز اجرا و پایین آمدن دقت تصمیم گیري

0/71760/163440/16344فضاي پیچیده برنامه ها
0/180080/0410140/041014نیاز به نیروهاي مدیریتي و کنترل پروژه

0/594020/1352930/135293نیاز به نیرو های مختلف مقیم دفتری برای پروژه
0/235570/0536530/053653هزینه آموزش افراد کلیدي و مرتبط درون کارگاه
0/108120/0246250/024625ورود تکنولوژي هاي نوین در عرصه ساخت وساز

10/227760/22776پراکندگي اطلاعات و نبود سیستم یکپارچه
0/256360/0583870/058387کاهش سرعت گزارش گیري، بررسي وضعیت و تأخیرات پروژه

)M( بردار ویژهزمانفنیمالیمنابع انسانیهدف
0/180×××1منابع انسانی

0/309××1/91→مالی
0/381×1/31→2/2→فنی
2/710/129↑2/3↑1/6↑زمان

جدول 2- نتایج مقایسه دودویی معیارهای اصلی مورد مطالعه

جدول 3- اولویت بندی معیارهای اصلی مورد مطالعه در تحقیق حاضر

جدول 4-  وزن دهی معیارهای عوامل عدم تحقق BIM در پروژه های عمرانی   

در پروژه های عمرانی BIM درجه اولویت تأثیر در عدم تحقق)M( بردار ویژهمعیار و هدف تحت بررسی
0/1803منابع انسانی

0/3092مالی
0/3811فنی
0/1294زمان

-1جمع کل

ــزار  ــه از نرم اف ــه ک ــورد مطالع ــای م ــده زیرمعیاره ــال ش ــاي نرم ــق وزن ه طب
ــن  ــت و تعیی ــر اهمی ــدي از نظ ــد، الویت بن ــتخراج گردی Super Decision اس
ــورد  ــق BIM، م ــدم تحق ــور در ع ــای مذک ــذاری زیرمعیاره ــت و تأثیرگ ارجحی
ــور  ــت. همان ط ــده اس ــه ش ــدول 5 ارائ ــج آن در ج ــه و نتای ــرار گرفت ــی ق بررس
کــه در بــالا نیــز بیــان گردیــد، مطابــق بــا نتایــج حاصــل )جــدول 5(، زیرمعیــار 
ــر  ــم و مؤث ــت مه ــن اولوی ــه، اولی ــتم یکپارچ ــود سیس ــات و نب ــي اطلاع پراکندگ

در عــدم تحقــق BIM در پروژه هــای عمرانــی می باشــد. لــذا ایــن چالــش 
ــای  ــاختمان )BIM( در پروژه ه ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل س ــش روی سیس پی
عمرانــی بایــد مــورد بررســی بیشــتر قــرار گرفتــه و نســبت بــه مرتفــع نمــودن ایــن 
ــورت  ــات لازم ص ــدی، اقدام ــای بع ــا ارجحیت ه ــکلات ب ــایر مش ــکل و س مش

گیــرد.

بــر اســاس نتایــج بررســی های صــورت گرفتــه در زمینــه تعییــن و اولویت بنــدی 
ــه  ــا توج ــی و ب ــای عمران ــق BIM در در پروژه ه ــدم تحق ــل ع ــای عوام معیاره
ــر  ــار زی ــداول 4 و 5(، چه ــه )ج ــورد مطالع ــای م ــی معیاره ــج وزن ده ــه نتای ب
بــا وزن 0/2277،  نبــود سیســتم یکپارچــه  معیــار پراکندگــي اطلاعــات و 

ــا  ــه طراحــي ب ــودن هزین ــالا ب ــا وزن 0/1634، ب ــده برنامــه هــا ب فضــاي پیچی
نرم افزارهــاي BIM بــا وزن  0/1578 و نیــاز بــه نیرو هــای مختلــف مقیــم 
دفتــری بــرای پــروژه بــا وزن 0/1352 بــه ترتیــب بیشــترین  اهمیــت و در نتیجــه 
بیشــترین تأثیــر را در اولویت بنــدی عوامــل عدم تحقــق BIM را خواهند داشــت.
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5- بحث و نتیجه گیری 

بــا توجــه بــه عواملــی کــه از دیــد خبــرگان و متخصصیــن در مــورد عوامــل عــدم 
موفقیــتBIM  در ایــن تحقیــق مطــرح شــد، بــا برطــرف نمــودن موانــع پیــش 
ــران  ــا مدی ــه بس ــاختمان )BIM(، چ ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل س روی سیس
ــد  ــع و زمــان و ... خواهن ــه مناب ــت بهین ــه اســتفاده از آن جهــت مدیری راغــب ب
بــود. در ایــن تحقیــق، موانعــی از جملــه موانــع مالــی، منابــع انســانی، زمــان و 
مســائل فنــی مــورد ارزیابــی و گزینــش از متخصصیــن و خبــرگان قــرار گرفــت 
و بــه الویت بنــدی عوامــل پرداختــه شــد. بــا توجــه بــه نتایــج حاصــل از بررســی 
زیرمعیارهــای مؤثــر در عــدم تحقــق BIM و تعییــن درجــه اهمیــت هریــک از 
ــود سیســتم یکپارچــه  ــع BIM، پراکندگــی اطلاعــات و نب ــن مان ــا، بزرگتری آنه
می باشــد کــه بیشــترین تأثیرگــذاری را در عــدم تحقــق BIM می گــذارد. در 
ــه  ــودن هزین ــالا ب ــا و ب ــده برنامه ه ــای پیچی ــب فض ــدی به-ترتی ــای بع رده ه
طراحــي بــا نرم افزارهــاي BIM از عواملــی هســتند کــه تأثیــر بســزایی در 
عــدم تحقــق BIM می گذارنــد. در اولویت هــای بعــدی به ترتیــب نیــاز بــه 
ــروژه  ــك پ ــن ریس ــالا رفت ــروژه و ب ــرای پ ــری ب ــم دفت ــف مقی ــای مختل نیرو ه
ــه  ــد ک ــی بودن ــزو عوامل ــري ج ــت تصمیم گی ــدن دق ــن آم ــرا و پایی ــاز اج در ف
تأثیرگــذاری بالایــی در عــدم تحقــق BIM داشــتند. همچنیــن، کاهــش ســرعت 
ــراد کلیــدي و مرتبــط درون کارگاه، افزایــش  ــه آمــوزش اف گزارش گیــري، هزین
ــرل  ــي و کنت ــاي مدیریت ــه نیروه ــاز ب ــکار، نی ــا و پیمان ــان کارفرم ــاي می تنش ه
ــب  ــروژه به ترتی ــاز پ ــاخت  و س ــه س ــن در عرص ــاي نوی ــروژه، ورود تکنولوژي ه پ
در رتبه هــای بعــدی قــرار گرفتــه اســت. لــذا جهــت ارتقــا سیســتم مدل ســازی 
اطلاعــات ســاختمان می بایســت به منظــور تقلیــل موانــع چــاره ای اندیشــید. بــا 
توجــه بــه عواملــی کــه مانــع تحقــق BIM در پروژه هــای عمرانــی بــوده اســت 
و تعییــن مهم تریــن عوامــل از دیــدگاه متخصصیــن و خبــرگان در زمینــه مــورد 
ــوان اظهــار داشــت مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان در پروژه هــای  نظــر می ت
ــز  ــن امــر نی ــران ارشــد از اجــرای آن دارد کــه ای ــت مدی ــه حمای ــاز ب ــی نی عمران
ــودن  ــرف نم ــا برط ــه ب ــرا ک ــت. چ ــته اس ــد وابس ــر ش ــه ذک ــی ک ــه دلایل ــود ب خ
موانــع پیــش روی آن، بــه منظــور مدیریــت بهینــه منابــع و زمــان و ...، چــه بســا 

ــه اســتفاده از آن شــوند ــران راغــب ب مدی
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0/0894715بالا رفتن ریسک پروژه در فاز اجرا و پایین آمدن دقت تصمیم گیري

0/0583876کاهش سرعت گزارش گیري، بررسي وضعیت و تأخیرات پروژه
0/0536537هزینه آموزش افراد کلیدي و مرتبط درون کارگاه

0/0485518افزایش تنش هاي میان کارفرما و پیمانکار
0/0410149نیاز به نیروهاي مدیریتي و کنترل پروژه

0/02462510ورود تکنولوژي هاي نوین در عرصه ساخت وساز

جدول 5- الویت بندي زیرمعیارهای عوامل عدم تحقق BIM در پروژه های عمرانی
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چکیده:
   مســئله ایمنــی همــواره بدلیــل ســابقه حــوادث در صنعــت ســاخت و ســاز از دیــر بــاز بــه طــور چشــم گیــری مــورد توجــه محققیــن بــوده اســت و مطالعــات بســیاری در زمینــه هــای 
مختلــف مرتبــط بــا ایمنــی صــورت  گرفتــه اســت. مســائلی از قبیــل: معرفــی اســتانداردهای ایمنــی، بررســی اســتانداردها و قوانیــن ایمنــی و تطبیــق آنهــا بــا شــرایط موجــود در 
کشــور، ارزیابــی ایمنــی بــه روش هــای مختلــف بــا ارائــه مدلهــا و چارچــوب هایــی بــرای اســتفاده در پــروژه هــای آینــده و عوامــل محیطــی ایمنــی، بیشــتر مــورد توجــه قــرار گرفتــه 
انــد. تنــوع و گســتردگی مطالعــات در زمینــه ایمنــی بــا موضوعــات مختلــف باعــث شــده تــا ارائــه یــک مــرور ادبیــات در ایــن زمینــه بــه ضرورتــی تبدیــل شــود کــه دسترســی بــه 
اطلاعــات شــاخه هــای مختلــف ایمنــی در صنعــت ســاخت و ســاز بــرای محققیــن در آینــده تســهیل گــردد. بنابریــن در ایــن مقالــه مــرور ادبیاتــی بــر مقــالات موجــود در زمینــه 
ایمنــی در صنعــت ســاخت و ســاز در مقــالات فارســی صــورت گرفتــه اســت. تقســیم بنــدی موضوعــات در تحقیقــات ایمنــی موجــود را میتــوان بــه 3 دســته تقســیم کــرد: گــروه 
اول از منظــر مدیریــت ایمنــی بــه موضــوع ایمنــی وارد شــده اســت؛ بــرای مثــال ارزیابــی ایمنــی و برنامــه ریــزی ایمنــی در ایــن دســته قــرار میگیرند.گــروه دوم ویژگــی هــای فــردی 
و گروهــی عوامــل درگیــر را هــدف قــرار داده اســت؛ بــرای مثــال نگــرش و رویکــرد کارگــران، رفتــار کارگــر و عوامــل محیطــی ایمنــی را میتــوان در ایــن دســته از مطالعــات قــرار 
داد؛ گــروه ســوم نیــز بــه مســائل پیرامــون مدیریــت ایمنــی، بهداشــت و محیــط زیســت میپــردازد. در نهایــت ایــن مقــالات در دوره هــای مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. 2 
یافتــه مهــم تحقیــق شــامل: رویکردهــای تحقیقــات ایمنــی در ســاخت، و شــاخه هــا و مســائل روز تحقیقــات ایمنــی در ســاخت کــه تمایــل بــه کار روی آن هــا در اوج خــود اســت، 

میباشــد. در گام پایانــی نیــز 3 خــلاء موجــود کــه بایــد تحقیقــات بیشــتری روی آنهــا صــورت گیــرد معرفــی گشــتند.

کلمات کلیدی: مدیریت ایمنی، صنعت ساخت و ساز، مرور نظام مند، تحلیل تاریخچه ، تحلیل عناوین
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1- مقدمه 
ــه گســتردگی آن، در بیشــتر کشــور  ــا توجــه ب ــی ب ــات ســاختمانی و عمران عملی
هــای جهــان در صــدر فعالیــت هــای حادثــه آفریــن قــرار دارد. وجــود خطــرات و 
عوامــل زیــان آور گوناگــون در کارگاه هــای ســاختمانی، ایــن صنعــت را بــه یکــی 
از مخاطــره آمیزتریــن صنایــع در دنیــا تبدیــل کــرده اســت]1[. صنعــت ســاخت 
ــواری،  ــر دش ــی، بخاط ــاد جهان ــه در اقتص ــل توج ــهم قاب ــود س ــا وج ــاز ب و س
خطرناکــی و تمیــز نبودن)گــرد و خــاک(، کــم اعتبــار اســت. ایــن صنعــت حــدود 
7 درصــد مشــاغل جهــان را دارد، امــا مســئول 30 تــا 40 درصــد صدمــات 
جانــی در جهــان اســت]2[. تخمیــن زده میشــود کــه ســالانه 100000 کارگــر 
در ســایت هــای ســاختمان ســازی کشــته میشــوند و ایــن برابــر اســت بــا یــک 
کشــته در هــر 5 دقیقــه، و ایــن بخاطــر شــرایط کاری بــد و غیــر قانونــی اســت. 
ایــن حقیقــت اهمیــت انجــام تحقیقــات در مــورد ایمنــی صنعــت ســاخت و ســاز 
را خاطــر نشــان میکنــد]3[. کارگاه هــای ســاختمانی بعــد از معــادن دارای 
بیشــترین تعــداد و شــدّت حــوادث ناشــی از کار نســبت بــه ســایر مشــاغل 
ــه  ــر اســاس آمارهــای موجــود 30 درصــد حــوادث شــغلی کشــور ب میباشــند. ب
صنعــت ســاختمانی اختصــاص داشــته و میــزان فــوت ناشــی از حــوادث در ایــن 
صنعــت  15 درصــد بــرآورد شــده اســت، کــه میــزان قابــل توجهــی اســت]4[.
ســالانه در جهــان 270 میلیــون حادثــه ناشــي از کار اتفــاق میافتــد کــه نزدیــك 
بــه 2 میلیــون و 200 هــزار کارگــر جــان خــود را از دســت میدهنــد]5[. در 
ــط  ــود را در محی ــان خ ــر ج ــکا  4383 نف ــده آمری ــالات متح ــال 2012 در ای س
ــی  ــر ناش ــرگ و می ــن م ــن بی ــه در ای ــد ک ــت داده ان ــوادث از دس ــر ح ــر اث کار ب
از حــوادث ســاختمانی هجــده درصــد فــوت شــدگان را شــامل میشــود]6[. بــر 
ــر در  ــش از 5702 نف ــکا بی ــال 2005 در آمری ــود، در س ــاي موج ــاس آماره اس
ــار  ــر دچ ــون نف ــش از 6 میلی ــد و بی ــده ان ــته ش ــي از کار کش ــوادث ناش ــر ح اث
معلولیــت شــده اند]5[. بــا در نظــر گرفتــن اینکــه کمتــر از هشــت درصــد 

ــزان  ــه می ــد و اینک ــکیل میدهن ــاختمانی تش ــان س ــکا را کارکن ــروي کار آمری نی
ــع دیگــر  ــی از تمــام صنای ــه طــور کل ــد ب ــه مــرگ شــده ان ــی کــه منجــر ب حوادث
ــع  ــن صنای ــی از پرخطرتری ــاز را یک ــاخت وس ــت س ــتی صنع ــت، بایس ــتر اس بیش
ــد کــه حجــم فعالیــت هــای  ــه غافــل مان ــن نکت ــد از ای ــه نبای دانســت]6[. البت
صنعــت ســاخت و ســاز بیــش از دیگــر صنایــع بــوده و ماهیــت کار آن مبنــی بــر 
اســتفاده از ماشــین آلات و لــوازم ســنگین و مــواد اولیــه ســاخته شــده ی بــزرگ 
باعــث افزایــش پتانســیل هــای ذاتــی ایــن صنعــت در بــالا بــردن نــرخ ســوانح 

و حــوادث می گــردد]4[.
در ایــران نیــز بررســی هــای گــزارش هــای آمــاری ســالانه منتشــر شــده 
ــدود 35  ــه ح ــد ک ــان میده ــی نش ــور اجتماع ــی کار و ام ــط اداره کل بازرس توس
درصــد حــوادث ناشــی از کار، مربــوط بــه فعالیــت هــای ســاختمانی و عمرانــی 
ــه  ــر ب ــز منج ــه نی ــوت و بقی ــه ف ــر ب ــا منج ــترین آن ه ــفانه بیش ــه متاس ــوده ک ب
ــوادث  ــر ح ــال حاض ــد]1[. در ح ــده ان ــو ش ــص عض ــا نق ــدید ی ــت ش مصدومی
ناشــی از کار بــه عنــوان ســومین عامــل مــرگ و میــر در جهــان، دومیــن عامــل 
مــرگ و میــر در ایــران بعــد از تصادفــات رانندگــی و یکــی از فاکتورهــاي مهــم 
بهداشــتی، اجتماعــی و اقتصــادي در جوامــع صنعتــی و در حــال توســعه مطــرح 
میباشــد]7[. همچنیــن طبــق گــزارش منتشــر شــده توســط اداره بازرســی کار 
ــه دوره  و امــور اجتماعــی در ســال 1391، آمــار حــوادث ناشــی از کار نســبت ب

ــل 0/65 درصــد رشــد داشــته اســت]1[. مشــابه در ســال قب
ــش  ــه نمای ــورها ب ــی کش ــاز در برخ ــاخت س ــی را در س ــت ایمن ــدول 1 وضعی ج
گذاشــته اســت و میتــوان بــه ایــن مســئله پــی بــرد کــه ایمنــی در ســاخت و ســاز 
ــی مــی باشــد. کامــلا آشــکار اســت کــه صنعــت  یــک مشــکل در ســطح جهان
ــر برســد،  ــه صف ــات و حــوادث آن ب ــه ســطحی کــه صدم ســاخت از رســیدن ب
بــا توجــه بــه نظــر بســیاری از کمپانــی هــای مربــوط بــه ســاخت و ســاز، بســیار 

دور اســت.

کشورتوصیف وضعیت ایمنی ساخت
اطلاعات سرشماری از سازمان آمار کار ایالات متحده آمریکا )BLS( نشان میدهند که مجموعا 774 کارگر از صدمات ناشی در سایت 
های ساخت در سال 2010 جان باختند که این آمار 16/5 درصد کل تلفات در همه صنایع می باشد. نرخ مرگ و میر)9/8 در 100000 

کارگر تمام وقت( در رده چهارم همه صنایع قرار گرفت]8[.

ایالات متحده آمریکا

کویتصنعت ساخت 42 درصد کلیه تلفات شغلی را به خود اختصاص داده است]9[.
چیندر سال 2007 تعداد تلفات در صنعت ساخت 2538 نفر بوده است]10[.

آمارهای سازمان سلامت و ایمنی محل کار)WSH ( که توسط وزارت نیروی انسانی  نشان داده است که نرخ فراوانی حوادث)AFR ( و 
نرخ شدت حوادث) ASR( بسیاز بالاتر از حد متوسط آن در میان تمامی صنایع در سنگاپور میباشد]11[.

سنگاپور

ایرلندصنعت ساخت 50  درصد حوادث منجر به مرگ صنعتی را به خود اختصاص میدهد]12[.

جدول 1: وضعیت مدیریت ایمنی در ساخت و ساز در برخی از کشورها

مقــالات بســیاری بــا گســتره وســیعی از موضوعــات در زمینــه ایمنــی در ســاخت 
و ســاز منتشــر شــده انــد. نتایــج حاصــل از ایــن تحقیقــات میتواننــد نقــش یــک 
شــالوده را بــرای پیشــرفت مدیریــت ایمنــی در ســاخت و ســاز ایفــا کننــد. بنابریــن 
ــی  ــرای تمام ــاخت ب ــی در س ــه ایمن ــات در زمین ــر مطالع ــع ب ــرور جام ــک م ی
ــت  ــی دس ــای جامع ــه ه ــه یافت ــد ب ــا بتوانن ــت ت ــروری اس ــری ض ــان ام ذینفع
یابنــد و بــرای مطالعــات آتــی در ایمنــی در ســاخت مــورد اســتفاده قــرار دهنــد. 
ــاخت  ــی در س ــا ایمن ــه ب ــق در رابط ــات تحقی ــر ادبی ــرور ب ــن م ــته چندی درگذش
ــی  ــی از ایمن ــه ی خاص ــر روی جنب ــا ب ــر آن ه ــا اکث ــت، ام ــه اس ــام گرفت انج
ــی کــه  ــد. هــو و همــکاران در ســال 2011 فاکتورهای ســاخت تمرکــز داشــته ان
ــد را  ــر بگذارن ــر ریســک ســقوط در ســایت هــای ســاخت و ســاز تاثی ــد ب میتوانن
ــو و همــکاران در ســال 2011 متودهــای ســنتی  ــد]13[. پینت بررســی کــرده ان
مدیریــت مرتبــط بــا زمینــه ایمنــی و ســلامت شــغلی  را مــورد بررســی قــرار داده 
ــا مســائل  اســت و بــه محدودیــت هــای بــزرگ ایــن روش هــا بــرای مواجهــه ب

ــه ای  ــکاران در مقال ــت و هم ــت]14[. سووس ــرده اس ــاره ک ــی ساخت،اش ایمن
ــر  ــر ب ــه تاثی ــوال ک ــن س ــر ای ــز ب ــی متمرک ــروری حیات ــال 2012 م ــر در س دیگ
ــد]15[.  ــام داده ان ــر را انج ــا خی ــت ی ــن اس ــاختمان ممک ــش س ــی در بخ ایمن
ــران  ــی کــه در ای ــه پوشــش گســترده تمامــی موضوعات ــن مقال ــی ای محــور اصل

ــی در صنعــت ســاخت و ســاز، میباشــد. حــول محــور ایمن
بقیــه مطالعــات بــه ایــن شــکل ادامــه مــی یابــد. در بخــش دوم یــک چارچــوب 
5 مرحلــه ای بــرای رســیدن بــه مــروری حــول ایمنــی در ســاخت و ســاز طراحــی 
شــده اســت. در بخــش ســوم متــود ســه مرحلــه ای جمــع آوری مطالعــات مرتبط 
و مربــوط بــه موضــوع، ارائــه شــده اســت. در بخــش چهــارم موضوعــات تحقیــق 
ــد. در بخــش پنجــم از نظــر دوره ای مطالعــات را  ــه ان مــورد بررســی قــرار گرفت
در یــک دوره چنــد ســاله بررســی کــرده و مــورد بحــث قــرار گرفــت. در نهایــت 2 
یافتــه اصلــی تحقیــق ارائــه شــده اســت و 3 خــلاء در تحقیقــات شناســایی شــده 

و معرفــی شــده و پیشــنهاداتی بــرای برطــرف کــردن آن هــا ارائــه شــده اســت.

1  Workplace Safety and Health
2  Ministry of  Manpower(MOM)
3  Accident Frequency Rate
4  Accident Severity Rate
5  Systematic Review
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6  Database

شکل 1: روند اصلی مرور نظام مند مطالعات ایمنی در صنعت ساخت و ساز

3- جمع آوری اطلاعات

3-1- جستجوی ادبیات تحقیق
ــه  ــی ک ــت. پایگاه های ــه اس ــورت گرفت ــگاه داده  ص ــه در دو پای ــتجوی اولی جس
ــرای  ــی ب ــگاه اطلاعات ــه پای ــران داک« ک ــامل »ای ــده ش ــتفاده ش ــا اس از آن ه
ــالات  ــه مق ــی ب ــرای دسترس ــیویلیکا« ب ــود و«س ــای موج ــه ه ــان نام ــت پای ثب
ــک  ــد. ی ــور میباش ــوع در کش ــن موض ــول ای ــود ح ــی موج ــی و کنفرانس ژورنال
جســتجوی جامــع و فراگیــر در پایگاه هــای موجــود در بخــش )عنــوان( صــورت 
گرفــت. کلیــت محتــوای جســتجوی عنــوان )ســاخت و ســاز( و )ایمنــی( بــود. 
ــه ذکــر اســت  ــر اســت. لازم ب ــاب ناپذی ــالات تکــراری، امــری اجتن داشــتن مق
ــن  ــان ای ــا کارشناس ــه ب ــق مصاحب ــه از طری ــران ک ــود در ای ــگاه موج در دو پای
ــات  ــترده تر موضوع ــش گس ــل پوش ــه دلی ــدند، ب ــناخته ش ــن ش ــوزه معتبرتری ح
در کشــور، در بخــش )عنــوان( محــور جســتجو چنــد عبــارت دیگــر نیــز مــورد 
جســتجو قــرار گرفتنــد: )ایمنــی( و )ســاخت(، )ایمنــی( و )پــروژه(، )ایمنــی( و 
) پروژه هــای عمرانــی(، )ایمنــی( و) صنعــت ســاخت(، )ارزیابــی( و )ایمنــی( و 
)ســاخت(. در واقــع اگــر بخواهیــم مقــالات و تحقیقــات را دســته بندی کنیــم، 
تعــداد مقــالات یافــت شــده در«ســیویلیکا«، 57 عــدد وتعــداد پایــان نامــه هــا و 
مقــالات موجــود در »ایــران داک« بــه 33 عــدد رســید. در گام بعــدی بایــد بــرای 
یافتــن مقــالات مرتبــط عبــارات جســتجو در بخــش )عنــوان و چکیــده و کلمــات 
کلیــدی( مــورد بررســی قــرار میگرفــت، امــا در ایــن مرحلــه بــه دلیــل تعــداد کــم 
ــا جســتجوی ثانویــه را انجــام نــداده  ــر ایــن شــد ت منابــع یافــت شــده تصمیــم ب
و منابــع محدودتــر نشــوند، بنابریــن تمامــی مقــالات و پایــان نامــه هــای یافــت 
ــه شــکل عمیــق مــورد بررســی قــرار  ــه ادبیــات ب شــده پــس از جســتجوی اولی
ــالات،  ــده مق ــدواژه هــا و چکی ــوان و کلی ــر در عن ــق ت ــا بررســی عمی ــد. ب گرفتن
ــه 6  ــران داک« ب ــه 41 عــدد و در »ای تعــداد مقــالات مرتبــط در«ســیویلیکا«، ب
پایــان نامــه و 2 مقالــه کاهــش یافــت کــه در مجمــوع 49 مطلــب منتشــر شــده 

قابــل اســتناد را بــرای بررســی بیشــتر بــه جــا میگــذارد.

     جدول 2: نتایج حاصل پس از جستجوی اولیه در دو پایگاه اطلاعاتی منتخب
ایران داکسیویلیکاپایگاه اطلاعاتی

5733تعداد مقالات یافت شده

3-2- نحوه انتخاب ادبیات تحقیق
ــات  ــتجوی ادبی ــق در جس ــه و دقی ــخت گیران ــات س ــت جزیی ــم رعای ــی رغ عل
ــا موضــوع ایمنــی ســاخت انطبــاق داشــتند،  تحقیــق، برخــی از مقــالات کــه ب
ــت  ــه دس ــه ب ــن مقال ــند.هدف ای ــده باش ــه نش ــر گرفت ــه در نظ ــت ک ــن اس ممک
آوردن لیســت کاملــی از مقــالات نبــوده، بلکــه یافتــن شــاخه هــای مــورد بحــث 

ــلاء هــا و نقطــه  ــل اســتفاده، خ ــد و قاب ــج مفی ــن نتای در حــال حاضــر، یافت
ــوده اســت. از  ضعــف هــای تحقیقــات در زمینــه مدیریــت ایمنــی در ســاخت ب
ســوی دیگــر برخــی از مقــالات انتخــاب شــده کــه بــا موضــوع مــد نظــر تطابــق 
ندارنــد، ولــی بــا محتــوی جســتجو تطابــق داشــته انــد، ممکــن اســت در نظــر 
ــق  ــرور عمی ــرای م ــالات ب ــه مق ــرورت دارد ک ــن ض ــند. بنابری ــده باش ــه ش گرفت
تــر، جداســازی شــوند. ســپس بــا خوانــدن چکیــده و کلمــات کلیــدی  مقــالات  
مــروری اولیــه صــورت گرفــت و یــک معیــار جداســازی بــرای رســیدن بــه 
انتخــاب مقــالات مرتبــط بــرای تحلیــل و مــرور عمیــق تــر، بــه کار گرفتــه شــد.
ــا  ــا ب ــد ی ــه ان ــکار رفت ــی ب ــب متفاوت ــا ترتی کلمــات اســتفاده شــده در جســتجو ب
معانــی دیگــری کــه بــه ایمنــی ســاخت مرتبــط نیســت بــه کار رفتــه انــد. بــرای 
مثــال وحیــد نصیــری در ســال 93،بــه موضــوع ســاخت و ارزیابــی نوعــی 
واکســن درتحریــک سیســتم ایمنــی پرداختــه اســت کــه بــه دلیــل بــه کار رفتــن 
ــه  ــه ایمنــی ســاخت ارتباطــی نــدارد، ب کلمــات جســتجو در معانــی دیگــر کــه ب

ــل از لیســت بررســی خــارج گشــت. ــن دلی همی

3-3- کد گذاری و دسته بندی ادبیات تحقیق
عنوان،چکیــده و کلمــات کلیــدی مقــالات انتخــاب شــده در کدگــذاری ادبیــات 
تحقیــق مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. وقتــی کــه اطلاعــات مــورد نیــاز از عنوان، 
ــرای کدگــذاری  ــه ب ــود، کل مقال ــل اســتخراج نب ــده و کلمــات کلیــدی قاب چکی
مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. کــد گــذاری بــر بخــش هــای روش تحقیــق و نتایــج 
ــته  ــه در دس ــن مقال ــق در ای ــات تحقی ــت. موضوع ــوده اس ــز ب ــق متمرک تحقی
بنــدی مطالعــات مــورد بررســی قــرار گرفتــه انــد. لازم بــه ذکــر اســت بــه دلیــل در 
دســترس نبــودن برخــی از مطالعــات تنهــا بــه بررســی عنــوان، چکیــده و کلمــات 

کلیــدی ایــن مطالعــات پرداختــه شــده اســت.

معانــی دیگــری کــه بــه ایمنــی ســاخت مرتبــط نیســت بــه کار رفتــه انــد. بــرای 
مثــال وحیــد نصیــری در ســال 93،بــه موضــوع ســاخت و ارزیابــی نوعــی 
واکســن درتحریــک سیســتم ایمنــی پرداختــه اســت کــه بــه دلیــل بــه کار رفتــن 
ــه  ــه ایمنــی ســاخت ارتباطــی نــدارد، ب کلمــات جســتجو در معانــی دیگــر کــه ب

همیــن دلیــل از لیســت بررســی خــارج گشــت.

4- توزیع مقالات بر اساس موضوع تحقیق

تحلیــل هــای قبلــی حاکــی از آن اســت کــه موضــوع ایمنــی ســاخت در زمینــه 
هــای مختلفــی مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. دامنــه موضوعــات گســترده 
و متنــوع میباشــد. بــر اســاس نتیجــه کدگــذاری و جداســازی 49 مقالــه و پایــان 
نامــه، مطالعــات ایمنــی ســاخت بــه ســه گــروه اصلــی تقســیم بنــدی میشــوند. 

گــروه اول تحقیقــات از منظــر فرآینــد مدیریــت ایمنــی شــامل برنامــه ریــزی 
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جدول 3: توزیع موضوعات تحقیق
موضوع تحقیقسهم مشارکت)%(

1.فرآیند مدیریت ایمنی63/33
16/90)SAS(ارزیابی ایمنی
8/45)SME(اندازه گیری وسنجش ایمنی
4/22)SKN(علم ایمنی
4/22)SMO(نظارت و مدیریت بر ایمنی

        2/81    )SPE(عملکرد ایمنی
1/40)SPL(طرح و برنامه ریزی ایمنی
2/81)SPR(برنامه ایمنی

14/08)SRE(قوانین ایمنی
7/04)SST(استاندارد ایمنی
غیره1/40

2.تاثیر فرد یا گروه و سازمان15/46
4/22)DRS(نقش های مختلف افراد در ایمنی ساخت
5/63)SCL(اقلیم و شرایط ایمنی
2/81)WPS(مسائل روانی کارگران
1/40)WAT(نگرش و رویکرد کارگران
1/40)WBE(رفتار کارگران

3.مدیریت ایمنی و بهداشت و محیط زیست21/12
21/12)HSE(ایمنی و بهداشت و محیط زیست

5-نتایج و بحث

5-1-  بررسی تاریخچه

5-1-1- موضوعات تحقیق قبل از سال 1388 شمسی
ــی  ــه زمان ــات، فاصل ــر موضــوع تحقیق ــر و شــفاف ت ــق ت ــع دقی ــه منظــور توزی ب
ــی  ــال، م ــامل 1 س ــر دوره  ش ــد. ه ــدی ش ــیم بن ــه 12 دوره تقس ــا 93، ب 81 ت
ــر موضــوع ایمنــی و  باشــد. موضوعــات تحقیــق در ایــن دوره بیشــتر متمرکــز ب
بهداشــت و محیــط زیســت بــوده اســت، بــه طــوری کــه از مجمــوع 15 مقالــه 
ــد، 10  ــه ان ــت پرداخت ــط زیس ــت و محی ــی و بهداش ــوع ایمن ــه موض ــه ب ای ک
ــوان  ــه عن ــد. ب ــده ان ــر ش ــل از 88  منتش ــالهای قب ــد( در س ــه)66/6 درص مقال
مثــال، محمــود بشــیریت نســب، در ســال 84 در مقالــه خــود بــه الزامــات 
ــروژه هــای انتقــال  ــت ایمنــی، بهداشــت و محیــط زیســت در پ سیســتم مدیری
تکنولــوژی پرداختــه اســت]16[. احمــد ســپهریان در ســال 88، در مقالــه خــود 
مدلــی بــرای مدیریــت ایمنــی، بهداشــت کار و محیــط زیســت در ســازمان هــای 
ــروژه محــور کارفرمایــی  ــه کــرده اســت کــه چندیــن شــرکت پ ــروژه محــور ارائ پ
ــروژه کلان ســد ســازی در کشــور را مــورد  ــن پ ــده چندی ــکاری اداره کنن و پیمان

ــده  ــر ش ــال منتظ ــن س ــه در همی ــری ک ــه دیگ ــت. مقال ــرار داده اس ــه ق مطالع
اســت، بــه بررســی وضعیــت پــروژه هــای عمرانــی از نظــر ایمنــی، بهداشــت و 
محیــط زیســت پرداختــه اســت]17[. محمدرضــا خانــی و همکارانــش در ایــن 
مقالــه وضعیــت پــروژه هــا را از نظــر میــزان رعایــت نــکات HSE در شــهر تهران 
مــورد بررســی قــرار داده اســت]18[. امیــن پــاداش و همکارانــش،در ســال 87، 
 HSE قصــد دارنــد الزامــات سیســتم ،HSE بــا بیــان مفاهیــم بنیــادی سیســتم
ــه منظــور پیــش بینــی و شناســایی جنبــه هــای ایمنــی و محیــط زیســت را  را ب
بــه گونــه ای بیــان کننــد کــه بتــوان بــه هــدف اصلــی ایــن مقالــه یعنــی اســتقرار 
ــی  ــی رســید]19[. اســتاندارد هــای ایمن ــروژه هــای عمران سیســتم HSE در پ
ــه از مجمــوع  ــا 5 مقال ــه ب ــن دوره میباشــد ک ــل توجــه در ای موضــوع دیگــر قاب
5 مقالــه موجــود در ایــن زمینــه در رتبــه دوم قــرار میگیــرد. رضــا شــاه کرمــی و 
 PMBOK ــر اســتاندارد ــی را مبتنــی ب حامــد مســینه اصــل در ســال 88، مدل
جهــت توســعه سیســتم مدیریــت HSE، بــرای پــروژه هــای صنایــع پتروشــیمی 
ارائــه کــرده انــد]5[. لازم بــه ذکــر اســت کــه حامــد مســینه اصــل و همکارانــش 
ــام  ــگاه پی ــال در دانش ــن س ــه ای در همی ــان نام ــر در پای ــل ت ــی کام در تحقیق
نــور اســتان تهــران، تحــت همیــن عنــوان بــه ایــن موضــوع پرداختــه انــد]20[.

ایمنــی، نظــارت بــر ایمنــی، ارزیابــی ایمنــی، ایمنــی و بهداشــت و محیــط 
زیســت، انــدازه گیــری میــزان ایمنــی، عملکــرد ایمنــی و غیــره میشــود. گــروه 
ــران، درک و  ــار کارگ ــم از رفت ــردی کارگران)اع ــای ف ــی ه ــر ویژگ ــه تاثی دوم ب
ــدگاه آن هــا، صلاحیــت و شایســتگی آن هــا و نگــرش آن هــا( و  گاهــی و دی آ
ویژگــی هــای گروهــی و ســازمانی آن ها)اعــم از اقلیــم ایمنــی، فرهنــگ ایمنــی 
ــر  ــوم از منظ ــروه س ــردازد. گ ــاخت، میپ ــی س ــران( در ایمن ــن کارگ ــط بی و رواب
ــام  ــتقرار نظ ــات آن و اس ــت و الزام ــط زیس ــت و محی ــی و بهداش ــت ایمن مدیری
مدیریــت HSE در پــروژه هــا و بررســی اســتانداردهای موجــود میپــردازد. بــرای 
بوجــود آمــدن امــکان تحلیــل موضوعــات تحقیــق، فقــط موضوعــات تحقیــق 

ــی  ــع موضوعــات اصل ــی هــر مطالعــه طبقــه بنــدی شــدند. جــدول 3 توزی اصل
ــات،  ــه موضوع ــان هم ــذارد. در می ــی گ ــش م ــه نمای ــات ب ــا جزئی ــق را ب تحقی
ــا 21/12  ــتری را ب ــیار بیش ــه بس ــت، مطالع ــط زیس ــت و محی ــی و بهداش ایمن
ــات،  ــر موضوع ــد. دیگ ــی ده ــاص م ــود اختص ــه خ ــات، ب ــد کل مطالع درص
ارزیابــی ایمنــی، قوانیــن ایمنــی، ســنجش و انــدازه گیــری ایمنــی، آییــن نامــه 
ــه ترتیــب بیشــترین مطالعــات را  هــا و اســتانداردهای ایمنــی، اقلیــم ایمنــی، ب
بــه خــود اختصــاص داده انــد. ایــن 5 موضــوع اصلــی ذکــر شــده بیــش از 50 

ــوند. ــامل میش ــات را ش ــد کل مطالع اندرص
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ــه  ــعه یافت ــدل توس ــا م ــت ت ــوده اس ــن ب ــر ای ــه ب ــن مقال ــا در ای ــلاش آن ه ت
 OSHA، ISO14001، ــتانداردهای ــر اس ــی ب ــود را مبتن ــت HSE  خ مدیری
OHSAS18001، PMBOK، ILO-OSH و... ارائــه دهنــد]20[. مقالــه 
 ،PMBOK ای دیگــر توســط ایــرج اعلایــی در ســال 87، بــر مبنــای راهنمــای
)الحاقیــه منتشــر شــده توســط انســتیتوی مدیریــت پــروژه آمریکا در ســال 2000  
 Construction Extention to A Guide to The Project تحــت عنــوان
Management Body of Knowledge( بــه بررســی مــدل مدیریــت ایمنــی 
پــروژه هــای ســاختمانی پرداختــه اســت]3[. لازم بــه ذکــر اســت اولیــن مقالــه 

5-1-2- موضوعات تحقیق پس از سال 1388 شمسی
بــه ســادگی دیــده مــی شــود کــه در ایــن دوره موضوعــات بــه طــور قابــل توجهــی 
پیچیــده تــر و متنــوع تــر شــدند. موضوعــی کــه بیــش از موضوعــات دیگــر بــه 
ــه 10  ــوری ک ــه ط ــت ب ــی اس ــی ایمن ــوع ارزیاب ــت موض ــده اس ــه ش آن پرداخت
ــس از ســال 88 منتشــر  ــه پ ــن زمین ــه موجــود در ای ــه از مجمــوع 12 مقال مقال
شــده انــد. ایــن موضــوع نشــانگر نیــاز روزافــزون بــه اطلاعاتــی کمــی و اســتناد 
بــر مــدل هایــی بــرای کاهــش آمــار حــوادث، و تغییــر رویکــرد کیفــی محققیــن 
ــلامی زاده  ــد رکاب اس ــال محم ــوان مث ــه عن ــد. ب ــی، میباش ــردی کم ــه رویک ب
ــی ریســک  ــه ارزیاب ــازی ب ــوری ف ــا اســتفاده از تئ ــش در ســال 92، ب و همکاران
هــای ایمنــی موثــر بــر ســلامت انســان در ســاخت و ســازهای شــهری متعــارف 
پرداختــه انــد]22[. امیــر والا امیریــان فــر و همکارانــش در ســال 93، بــه 
ارزیابــی ریســک در عملیــات تخریــب ســاختمان هــا بــا اســتفاده از روش تحلیــل 
ایمنــی شــغلی )JSA( پرداختــه و در نهایــت راهکارهــای بــرای کاهــش اثــرات 
ــل از ســال 88، در  ــی کــه همچــون دوره قب ــد]1[. موضوعات ــه کــرده ان آن ارائ
ایــن عرصــه حضــور داشــته انــد بــه ترتیــب عبارتنــد از: قوانیــن ایمنــی، ایمنــی 
ــت و  ــی، مدیری ــری ایمن ــدازه گی ــنجش و ان ــت، س ــط زیس ــت و محی و بهداش

ــه ایمنــی . ــر ایمنــی، نگــرش و درک کارگــران نســبت ب نظــارت ب
ــی  ــد از: بررس ــز عبارتن ــتند نی ــه گذاش ــه عرض ــا ب ــه پ ــری ک ــات جدیدت موضوع
نقــش افــراد مختلــف در ایمنــی ســاخت، اقلیــم و شــرایط محیــط ایمنــی، 

ــه اســت  ــی در صنعــت ســاخت پرداخت ــه موضــوع ایمن ــه ب ــه ای ک ــان نام و پای
توســط نیمــا شــایق و همکارانــش در ســال 62، موضــوع اســتقرار یــک سیســتم 
OSH- ــتاندارد ــوب اس ــاختمانی در چارچ ــای س ــروژه ه ــی در پ ــت ایمن  مدیری
ــن  ــه در ای ــری ک ــات دیگ ــت]21[. موضوع ــرده اس ــان ک SAS-18001 را بی
دوره بــه آنهــا پرداختــه شــده اســت عبارتنــد از: قوانیــن ایمنــی، ارزیابــی ایمنــی، 
ــرش و درک  ــی، نگ ــری ایمن ــدازه گی ــنجش و ان ــی، س ــت ایمن ــارت و مدیری نظ
کارگــران نســبت بــه ایمنــی. شــکل 2 توزیــع موضوعــات را در محــدوده ایمنــی 

ســاخت قبــل از ســال 88 بــه نمایــش میگــذارد.

دانــش ایمنــی، برنامــه ایمنــی، بررســی عملکــرد ایمنــی، بررســی شــرایط روانــی 
ــران. ــار کارگ ــرد و رفت و رویک

بدیهــی اســت کــه بــه دلیل پیشــرفت بیشــتر تکنولــوژی و علــم ایمنی در ســالیان 
ــن و معرفــی آن  ــوژی هــای نوی اخیــر، مقالاتــی در زمینــه علــم ایمنــی و تکنول
هــا پــا بــه عرصــه نهادنــد. بــه مــرور بــا بررســی بیشــتر عوامــل دخیــل در حــوادث 
ایــن موضــوع آشــکار گشــت کــه موضوعاتــی از قبیــل شــرایط محیطــی و اقلیــم 
ــا بررســی هــای  ــد. ب ــه بیشــتری دارن ــه مطالع ــاز ب ــی نی ــی و فرهنــگ ایمن ایمن
بیشــتر ایــن امــر مشــخص شــد کــه شــرایط فــردی کارگــران بــه خــودی خــود از 
مهمتریــن عوامــل حــوادث میباشــد. بنابریــن نیــاز بــه مطالعــه در ایــن زمینــه نیــز 
ــال  ــوان مث ــن موضــوع منتشــر شــود.به عن باعــث شــد تعــدادی مقــالات در ای
حســین مــرادی در ســال 93،بــه منظــور پیــش بینــی و پیشــگیری از حــوادث در 
صنعــت ســاخت، بــا اســتفاده از تحلیــل رگرســیونی خطــی و چندگانــه، بــه انــدازه 
ــم  ــط و اقلی ــارهای کاری از محی ــی، فش ــه ایمن ــت ب ــد مدیری ــاد تعه ــری ابع گی
ــت]6[.  ــه اس ــط کاری پرداخت ــر در محی ــای پرخط ــن رفتاره ــی و همچنی ایمن
محمدرضــا جلالــی طباطبایــی در ســال 89، بــه بررســی دلایــل عــدم برقــراری 
ایمنــی در پــروژه هــا و کارگاه هــای ســاختمانی پرداختــه اســت کــه در نهایــت بــه 
لــزوم توجــه بیشــتر بــه مســائل فرهنگــی، اجتماعــی، اقتصــادی اشــاره داشــته 
اســت کــه ایــن امــر خــود نشــانی از اهمیــت محیــط و اقلیــم و فرهنــگ ایمنــی 
مــی باشــد]23[. ســجاد کرامــی و همکارانــش در ســال 92، در منطقــه پــارس

شکل 2: توزیع موضوعات تحقیق در کشور قبل از سال 1388
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شکل 3: توزیع موضوعات تحقیق در کشور پس از سال 1388

ــه  ــیدن ب ــرای رس ــی ارزش ب ــتفاده از مهندس ــی اس ــی چگونگ ــه بررس ــی ب جنوب
کمتریــن هزینــه زمــان و بالاتریــن ســطح ایمنــی در پــروژه پرداختــه انــد، نتایــج 
آن هــا شــامل: تخصیــص بیشــترین ارزش اصلاحــی بــه ایــده اســتفاده از یــک 
برنامــه دقیــق در عملیــات خاکــی و کمتریــن ارزش بــه ایــده اســتفاده از ماشــین 
ــال 93،  ــش در س ــمیان و همکاران ــا هاش ــد]24[. علیرض ــد، میباش آلات جدی

5-2- بررسی موضوعی

5-2-1- تاثیر ویژگی های فردی بر ایمنی ساخت
از آنجایــی کــه کاگــران ســاخت به طــور مســتقیم در معرض حــوادث قــرار دارند، 
ــات  ــرات خصوصی ــا اث ــت ت ــده اس ــتر ش ــاخت  بیش ــران س ــر روی کارگ ــز ب تمرک
فــردی بــر ایمنــی ســاخت بررســی شــود. ایــن زمینــه تحقیــق شــامل مطالعــات 
ــه  ــال حرف ــوان مث ــه عن ــا، ب ــروه ه ــران و گ ــنتی کارگ ــدی س ــه بن ــر روی طبق ب
ــش در ســال 93 در  ــدی راد و همکاران ــود. ایمــان زاه ــون، میش هــای گوناگ
ــت.  ــه اس ــف پرداخت ــاغل مختل ــی مش ــطح ایمن ــی س ــه ارزیاب ــان ب ــهر اصفه ش
ــداوم  ــات مــکان کاری و ت ــن نتیجــه رســیده اســت کــه ثب ــه ای ــز ب ــت نی در نهای
ــی حــوادث نقــش  ــب شــدت و فراوان ــزان ضری ســنوات خدمــت در کاهــش می
ــال  ــرادی در س ــین م ــر حس ــه ای دیگ ــت]4[. در مقال ــته اس ــمگیری داش چش
93، رفتارهــای پرخطــر را در پــروژه هــای عمرانــی مــورد بررســی قــرار داده اســت 
ــخص  ــر مش ــر یکدیگ ــی  ب ــط ایمن ــل محی ــرات متقاب ــی اث ــا بررس ــا ب و در انته
شــد کــه تحــت شــرایط فشــارهای کاری بــالا و ســطح پاییــن آمــوزش و دانــش 
ایمنــی کارکنــان، میتــوان رفتــار هــای پرخطــر را بــا تعهــد مدیریــت بــه ایمنــی و 
اولویــت بــالای ایمنــی کنتــرل نمــود]6[. محمــد خاقانــی در ســال 83 در مقالــه 
اش بــا رویکــرد روان شناســی کارگــران، ایــن چنیــن بیــان میکنــد کــه مهمتریــن 
شــرایط اجتماعی-روانــی خطرنــاک و علــل اصلــی کیفیــت نــازل شــغلی، فشــار 
ــی،  ــف بینای ــی، ضع ــی، فرافکن ــی و انزواطلب ــی عاطفگ ــی، ب ــی، نارضایت عصب
فراموشــکاری، ابهــام درونــی در بــاره نقــش و وظایــف، بــی اعتمــادی بــه 
دیگــران، ضعــف در تصمیــم گیــری، بــی دقتــی، زودرنجــی، دل شــوره داشــتن 

ــه مســائل بــی اهمیــت، میباشــند]26[. و پرداختــن ب

ــان  ــت و در پای ــرده اس ــه ک ــاوری RFID ارای ــا فن ــه ب ــی در رابط ــینه تحقیق پیش
روش هــا و راهکارهایــی جهــت اســتفاده از ایــن فنــاوری در ایمنــی کارگاه هــای 
عمرانــی پیشــنهاد کــرده اســت]25[. شــکل 3 توزیــع موضوعــات را در محــدوده 

ایمنــی ســاخت پــس از ســال 88 بــه نمایــش میگــذارد.

5-2-2- تاثیر ویژگی های گروهی/سازمانی بر ایمنی ساخت
ــگ  ــل فرهن ــائلی از قبی ــاخت، مس ــران س ــی کارگ ــای گروه ــی ه ــولا ویژگ معم
ــی  ــراد در ایمن ــاوت اف ــش متف ــی، نق ــی ایمن ــرایط محیط ــم و ش ــی، اقلی ایمن
ســاخت را در برمیگیــرد. وحیــد غریبــی و همکارانــش در ســال 93، بــه بررســی 
تفــاوت نگــرش کارگــران حادثــه دیــده و ندیــده و شــاغل در چنــد پــروژه حفــاری 
ــده در  ــه دی ــراد حادث ــر از اف ــه 150 نف ــان نام ــن پای ــد. در ای ــه ان ــل پرداخت تون
مقایســه بــا 150 نفــری کــه تــا بــه حــال دچــار حادثــه نشــده انــد، قــرار گرفتــه 
انــد. آنالیــز رگرســیون نشــان داد کــه رابطــه مســتقیم و معنــا داری بیــن نگــرش 
ایمنــی مثبــت کارکنــان بــا ســطح تحصیــلات، عــدم انجــام ورزش بــه صــورت 
منظــم و وقــوع حــوادث وجــود دارد]27[. مقالاتــی کــه در زمینــه اقلیــم و 
ــال  ــرادی در س ــین م ــه حس ــامل مقال ــد ش ــه کردن ــی ارائ ــی مطالب ــط ایمن محی
ــی و همکارانــش  ــر برزوی ــه امی ــط ایمنــی]6[و مقال ــاد محی ــا ابع 93 در رابطــه ب
در ســال 90 در رابطــه باعوامــل موثــر بــر بهبــود عملکــرد برنامــه هــای ایمنــی 
مــی باشــد. امیــر برزویــی و همکارانــش در مقالــه شــان تاکیــد داشــته انــد کــه 
شــرایط متغیــر و دشــوار محــل کار از عوامــل اصلــی بــروز حــوادث مــی باشــد]28 
و 29[. مقالاتــی نیــز نقشــهای اعضــای متفــاوت را در مدیریــت ایمنــی ســاخت 
مــورد بررســی قــرار داده انــد. ســبا نیکخــواه منــش و همکارانــش در ســال 92 
ــاخت  ــای س ــروژه ه ــی پ ــا در ایمن ــش کارفرم ــی نق ــه بررس ــش ب ــه خوی در مقال
ــن  ــی بی ــه عمیق ــه رابط ــد ک ــرده ان ــی ب ــر پ ــن ام ــه ای ــت ب ــد و در نهای پرداختن
ــری  ــا وجــود دارد]30[. محمــد کثی ــروژه و مشــارکت کارفرم ــی پ عملکــرد ایمن
دزفولــی و همکارانــش در ســال 92 بــه تاثیــر مهــارت هــای مدیــر پــروژه در ایجاد 
محیطــی ایمــن پرداختــه انــد. آن هــا در ایــن مقالــه اشــاره ای بــر ایــن مســئله 
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ــرای ادراک و برداشــتی  ــروژه ب ــران پ ــرای مدی ــه شــان ب ــرد مقال ــد کــه کارب دارن
ــت  ــای تح ــروژه ه ــی در پ ــر ایمن ــر ب ــارکت و تاثی ــوه مش ــورد نح ــب در م مناس

ــد]31[. ــود، میباش ــت خ مدیری

5-3- یافته های تحقیق
5-3-1- رویکردهای تحقیقات ایمنی ساخت

بــا وجــود تنــوع موضوعــات تحقیــق در زمینــه ایمنــی ســاخت، عمدتــا تحقیقــات 
بــر پایــه رویکــرد مدیریتــی شــکل گرفتــه انــد. در ایــن رویکــرد محققیــن اعتقــاد 
دارنــد کــه بهبــود عملکــرد مدیریــت بــه طــور موثــری میتوانــد ایمنــی ســاخت را 
تضمیــن نمایــد و تلفــات و صدمــات جانــی در ســایت هــای ســاخت را کاهــش 
دهــد. مطالعاتــی کــه از رویکــرد مدیریتــی بهــره میگیرنــد عمومــا شــامل 
موضوعاتــی از قبیــل اقلیــم و محیــط ایمنــی، فرهنــگ ایمنــی، رفتــار و نگــرش 

و رویکــرد کارگــران و غیــره میباشــند.

5-3-2- شاخه ها و بحث های روز ایمنی ساخت
همانطــور کــه در بخــش هــای گذشــته بیــان شــد موضوعــات ایمنــی ســاخت 
ــه   ــا موضوعــات ب ــد. در ابتــدا عمدت ــوده ان در زمــان هــای گوناگــون متفــاوت ب
 )HSE(قواعــد و قوانیــن و اســتاندارد هــای ایمنــی و بهداشــت و محیــط زیســت
ــد. پــس از آن، از  و دغدغــه هــای اســتقرار نظــام HSE در کشــور، پرداختــه ان
آنجایــی کــه کارگــران بــه طــور مســتقیم در معــرض حــوادث منجــر بــه تلفــات 
ــات  ــر روی خصوصی ــات خــود را ب ــن مطالع ــی هســتند، محققی و صدمــات جان
ــی شــامل بررســی نگــرش  ــل موضوعات ــردی کارگــران از قبی و ویژگــی هــای ف
ــی  گاهــی کارگــران، مســائل روان ــزان آ ــار کارگــران، می و رویکــرد کارگــران، رفت
کارگــران بیشــتر متمرکــز کردنــد. در مقایســه بــا ویژگــی هــای فــردی کارگــران 
ــد و  ــتری برخوردارن ــت بیش ــی از اهمی ــای گروه ــی ه ــه ویژگ ــت ک ــوان گف میت
میتواننــد تاثیــر بزرگــی بــر خصوصیــات فــردی کارگــران داشــته باشــند. در همین 
راســتا تمرکــز بــر موضوعــات مرتبــط بــا ویژگــی هــای گروهــی افزایــش یافــت. 
پرداختــن بــه موضــوع اقلیــم و محیــط ایمنــی ایــن مســئله را نشــان میدهــد، در 
ســالیان اخیــر تمایــل بــه تحقیــق در موضوعاتــی متفــاوت تــر نشــانگر ایــن امــر 
اســت کــه محققیــن در ســدد اســتفاده از ابزارهــای چندگانــه جهــت شناســایی 

مشــکلات ایمنــی و  بهبــود در مدیریــت ایمنــی در صنعــت ســاخت هســتند.

5-4- خلاء های تحقیقات
تــا بــه حــال تعــداد بســیار قابــل توجهــی از مطالعــات در زمینــه ایمنــی ســاخت 
صــورت گرفتــه اســت و ایــن مطالعــات مزیــت هــای بســیاری را بــرای صنعــت 
ــد. 3 گــروه اصلــی موضوعــات تحقیقــات ایمنــی  ــه همــراه داشــته ان ســاخت ب
ــات  ــات تحقیق ــوع در موضوع ــد. تن ــده ان ــایی ش ــه شناس ــن مقال ــاخت در ای س
امــر میباشــد کــه محققیــن و مجریــان در  ایــن  ایمنــی ســاخت نشــانگر 
ــی در  ــت ایمن ــطح مدیری ــرفت س ــرای پیش ــی را ب ــای گوناگون ــتجوی راه ه جس
ســاخت و ســاز مــی باشــند. بــا ایــن وجــود ایــن مقالــه 3 خــلاء در تحقیقــات را 
شناســایی کــرده اســت کــه بــه آن پرداختــه میشــود. راه هــای مقابلــه و راه حــل 

ــه گشــته اســت. ــز ارائ هــای پیشــنهادی نی

5-4-1- عدم وجود نظارت بر رفتار غیر ایمن
بســیاری از مطالعــات دلیــل بســیاری از تلفــات و مجروحیــن را رفتــار غیرایمــن 
ــران  ــن کارگ ــر ایم ــار غی ــه رفت ــت ک ــن اس ــلا مبره ــد. کام ــته ان ــران دانس کارگ
آشــکارا بــا حــوادث شــغلی در ارتباطند.مقالاتــی بــه بررســی رفتــار هــای پرخطــر 
کارگــران پرداختند.گرچــه ایــن مطالعــات و یافتــه هــای حاصــل از آنــان بســیار، 
بــرای ایجــاد رفتــاری ایمــن در کارگــران هنــگام کار، حائــز اهمیــت اســت، امــا 
بــاز هــم نمیتواننــد حــدف کامــل ایــن گونــه رفتــار هــا را از ســایت هــای ســاخت 
و ســاز تضمیــن کننــد. یافتــن روش هایــی بــرای نظــارت بــر رفتــار غیــر ایمــن در 
هنــگام وقــوع آن امــری حائــز اهمیــت اســت. بــا در نظــر گرفتــن پیچیدگــی هــا 
و مشــکلات نظــارت بــر رفتــار غیــر ایمــن، روش هــای دســتی بــرای انجــام کار 
 )ICT(کافــی نیســتند، بنابریــن گســترش تکنولــوژی هــای ارتباطــات و فنــاوری
ــر رفتــار غیــر  ــرای ایجــاد یــک سیســتم نظــارت ب فرصــت و امــکان مناســبی ب

ایمــن مبتنــی بــر ICT را بــه وجــود مــی آورد.
5-4-2- عدم وجود تحقیقاتی حول داده های آماری حوادث

ــای   ــه داده ه ــی در زمین ــچ تحقیق ــه هی ــت ک ــاهده اس ــل مش ــوح قاب ــه وض ب

ــت  ــوادث و کیفی ــار ح ــوادث و آم ــه ح ــوادث، هزین ــل ح ــن دلای ــوادث و یافت ح
ــدس  ــوان ح ــت. میت ــه اس ــورت نگرفت ــران ص ــور ای ــوادث در کش ــای ح داده ه
زد کــه ریشــه ایــن کــم کاری در ایــن زمینــه از کجــا نشــات میگیــرد. بــه دلیــل 
ــور  ــه ط ــرد ب ــورت میگی ــران ص ــه در ای ــی ک ــائل در حوادث ــردن مس ــی ک امنیت
معمــول مســئولین آمــار حــوادث را بــه صــورت محرمانــه حفــظ میکننــد و از بــروز 
ــد. پیشــنهاد میشــود  کادمیــک خــودداری میکنن اطلاعــات حتــی در اهــداف آ
ــا  ــد ت ــم کنن ــن فراه ــرای محققی ــه را ب ــن عرض ــت در ای ــه فعالی ــئولین زمین مس
ــری نمــود. ــروز بیشــتر آن هــا جلوگی ــا تحلیــل داده هــای حــوادث از ب ــوان ب بت

ــوع  ــای موض ــوری ه ــول و تئ ــر اص ــد ب ــش از ح ــز بی 5-4-3- تمرک
H.S.E مدیریــت

ــد  ــه قص ــت HSE ب ــول مدیری ــم و اص ــان مفاهی ــا بی ــات ب ــیاری از مطالع بس
معرفــی و آشــنایی بــا سیســتم مدیریــت ایمنــی، بهداشــت و محیــط زیســت، از 
دیــر بــاز بــر ایــن موضــوع تاکیــد داشــته انــد. امــا متاســفانه، بیــان بیشــتر ایــن 
ــروژه هــا،  ــده اســت و در عمــل در پ موضوعــات تنهــا در حــد تئــوری باقــی مان
اجــرا و اســتقرار صحیــح سیســتم مدیریــت HSE، صــورت نمیگیــرد. بنابریــن 
پیشــنهاد میشــود کــه تنهــا از بیــان برخــی مفاهیــم بــه صــورت تئوری خــودداری 
ــا اجــرای پــروژه  ــا تلفیــق مفاهیــم ب ــا ب شــود و ســعی محققیــن بــر ایــن باشــد ت

ــه شــود. هــا، مدلهایــی قابــل اجــرا و کاربــردی ارای

6- جمع بندی

علیرغــم پیشــرفت هــای بســیار در طــول ســالیان اخیر،همــواره حــوادث و 
صدمــات صنعــت ســاخت را تهدیــد میکننــد. لــذا، تعــداد مقــالات منتشــر شــده 
و گســتردگی موضوعــات تحقیــق در حــال افزایــش بــوده اســت تــا جهــت 
ــت  ــن صنع ــه ای ــتری ب ــک بیش ــاخت، کم ــت س ــی صنع ــرد ایمن ــود عملک بهب
ــب را در  ــتر،مرور مطال ــالات بیش ــداد مق ــات و تع ــوع موضوع ــه، تن ــد. گرچ بکن
ــن  ــن، ای ــان، دشــوارتر کــرده اســت. بنابری ــرای محققیــن و مجری ایــن زمینــه ب
ــا  ــس ه ــود در کنفران ــه موج ــان نام ــه و پای ــق، 49 مقال ــات تحقی ــر ادبی ــرور ب م
و کنگــره هــا و همایــش هــای کشــور و پایــگاه ثبــت اطلاعــات پایــان نامــه هــا 
را کــه در زمینــه مدیریــت ســاخت و تحقیقــات ایمنــی منتشــر شــده انــد، مــورد 
ــرور  ــه ای م ــک چارچــوب 5 مرحل ــق ی ــن تحقی ــرار داده اســت. در ای ــی ق ارزیاب
ــر  ــات از منظ ــن مطالع ــل ای ــرور و تحلی ــت. م ــده اس ــام ش ــتماتیک انج سیس
موضوعــات تحقیــق صــورت گرفتــه اســت. ایــن تحقیــق، 16 موضــوع تحقیــق 
را شناســایی کــرده اســت کــه بــه ســه دســته موضوعــی اصلــی تقســیم شــده اند. 
ــل:  ــی از قبی ــی، موضوعات ــت ایمن ــد مدیری ــروه اول موضوعــات از منظــر رون گ
ــن  ــی و قوانی ــری ایمن ــدازه گی ــنجش و ان ــی، س ــی ایمن ــی، ارزیاب ــش ایمن دان
ــز دارد،  ــران تمرک ــر کارگ ــروه دوم ب ــرار داده اســت. گ ــورد بررســی ق ــی را م ایمن
موضوعــات در ایــن گــروه ویژگــی هــای فــردی کارگــران را مــورد بررســی قــرار 
ــران  ــرش و درک کارگ ــار، نگ ــل: رفت ــی از قبی ــامل موضوعات ــه ش ــد ک ــی ده م
نســبت بــه ایمنــی و مســائل روانــی آن هــا میشــوند. موضوعــات دیگــر در ایــن 
ــال  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــرار داده ان ــات گروهــی را مــورد بررســی ق گــروه خصوصی
اقلیــم و شــرایط محیطــی ایمنــی در ایــن گــروه از دســته بنــدی قــرار میگیــرد. 
ــتم  ــتقرار سیس ــرایط اس ــا و ش ــتاندارد ه ــن و اس ــات، قوانی ــوم موضوع ــروه س گ
مدیریــت ایمنــی، بهداشــت و محیــط زیســت را مــورد بررســی قــرار داده اســت. 
ــی،  ــه ای و موضوع ــاد تاریخچ ــق در ابع ــات تحقی ــه در موضوع ــس از مباحث پ
دو یافتــه اصلــی تحقیــق ارائــه شــدند: رویکردهــای تحقیقــات ایمنــی ســاخت، 
ــن مــرور جامــع  ــز، ای ــان نی شــاخه هــا و بحــث هــای روز ایمنــی ســاخت.در پای
سیســتماتیک 3 خــلاء تحقیقاتــی موجــود را معرفــی نمــوده اســت. ایــن خــلاء 
ــر رفتــار غیــر ایمــن، عــدم وجــود تحقیقاتــی  هــا شــامل عــدم وجــود نظــارت ب
ــوری  ــر اصــول و تئ حــول داده هــای آمــاری حــوادث، و تمرکــز بیــش از حــد ب
هــای موضــوع مدیریــت H.S.E میباشــد. راهکارهایــی جهــت رفــع ایــن خــلاء 

هــا ارائــه شــده اســت.
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چکیده:
ایجــاد شــرایط لازم بــرای یــک زندگــی مطلــوب، همــواره هــدف انســان بــوده اســت. در حــال حاضــر بــه علــت طراحــی و اســتفاده نامناســب از ســـاختمان ها، مقــدار زیــادی از 
انــرژی ورودی بــه ایــن ســاختمان هـــا تلــــف می گــردد کــه ایــن اتــلاف انــرژی، عــلاوه بــر از بیــن بــردن منابــع طبیعــــی کشـــور بـــاعث آلـوده ســـازی هـــوای شــهرها نیــز می گردد. 
تحقیــق حاضــر بــا هــدف شناســایی نقــاط ضعــف، قــوت، فرصت هــا و تهدیــدات صنعــت ســاختمان ســبز در ایــران انجــام گرفــت. بدیــن منظــور، بــا بررســی مســائل و مشــکلات 
پیرامــون مقولــه ی ســاختمان ســبز در ایــران، چالش هــا و فرصت هــای اســتفاده از ســاختمان های ســبز بــه کمــک روش SWOT و ANP، در قلمــروی تحقیقاتــی شــهر تهــران، 
ــي  ــج به دســت آمــده نشــان داد کــه اســتراتژي کنتــرل و جهت یاب ــه پرداختــه شــد. نتای ــن زمین ــن اســتراتژی های مناســب در ای ــه تدوی ــت، ب مــورد بررســی قــرار گرفتــه و در نهای
سیاســت هاي دولتــي در زمینــه اعطــاي تســهیلات پیرامــون اســتفاده از صنعــت نویــن ســاختمان، بــا ارزش وزنــی معــادل 0/33 به عنــوان اولیــن اســتراتژي و راهــکار مؤثــر در 
ــات  ــق امکان ــژي از طری ــازي انر  ــت بهینه س ــاز در جه ــاخت و س ــت س ــي صنع ــطح کیف ــاي س ــامل ارتق ــتراتژی های ش ــد. اس ــران می باش ــبز در ای ــاختمان س ــت س ــود صنع بهب
دولتــي، بــا ارزش معــادل 0/27، شــناخت هزینه هــاي واقعــي و اســتفاده از جایگزین هــاي مناســب، بــا ارزش معــادل 0/20 و توســعه آمــوزش و فرهنگ ســازي پیرامــون فنــاوري 
نویــن ســاختمان ســبز، بــا ارزش معــادل 0/16 در اولویت هــای بعــدی قــرار دارنــد. بــا توجــه بــه نتایــج حاصــل، اســتراتژی سیاســت هاي دولتــي در زمینــه اعطــاي تســهیلات و 
تخفیفــات مالیاتــي در جهــت تقلیــل هزینه هــا و بهره منــدي از مزایــاي اقتصــادي بلندمــدت، در رأس اســتراتژی های مــورد بررســی، موجبــات گســترش صنعــت ســاختمان ســبز 
ــا  ــع قــوی در گســترش ســاخت و ســاز ب ــالای ســاختمان ســبز از موان ــه ب ــن پژوهــش حاکــی از آن اســت کــه هزین ــران فراهــم خواهــد آورد. به طــور کلــی، یافته هــای ای را در ای

روش هــای نویــن محســوب شــده و تقلیــل مســائل مالــی پیرامــون ایــن حــوزه از طریــق ارائــه تســهیلات و تخفیفــات نقــش بســزایی در گســترش آن خواهــد داشــت. 

کلمات کلیدی: چالش های صنعت ساختمان، اتلاف انرژی، تسهیلات دولتی، ساخت و ساز، شهر تهران



1- مقدمه 

گســترش روز افــزون صنعــت منجــر بــه دخــل و تصــرف در طبیعــت و تخریــب 
ــده  ــا ش ــی و جنگل ه ــای طبیع ــادن، انرژی ه ــی، مع ــع طبیع ــات و مناب امکان
ــور  ــر، به منظ ــت بش ــن به دس ــره زمی ــر روی ک ــده ب ــاد ش ــرات ایج ــت. تغیی اس
ایجــاد آســایش و رفــاه انســان صــورت گرفتــه اســت. در ابتــدا زندگــی شــهری 
ــار طبیعــت آغــاز  ــرای ادامــه زندگــی در کن ــری شــیوه های ســنتی ب ــا به کارگی ب
ــه ای  ــل ملاحظ ــور قاب ــین به ط ــع شهرنش ــدن، جوام ــی ش ــا صنعت ــی ب ــد ول ش
گاهانــه بــه تخریــب  گســترش و تغییــر شــکل یافتنــد. انســان به صــورت ناآ
ــان  ــه ای از زم ــون در مرحل ــه اکن ــی ک ــا جائ ــت ت ــود پرداخ ــت خ ــط زیس محی
قــرار گرفتــه اســت کــه شــاهد نتایــج ســهل انگاری ها و بــی مبالاتی هایــی 
ــا کنــون توســط وی در ایــن زمینــه صــورت گرفتــه، می باشــد.  کــه از گذشــته ت
ــی  ــن منابع ــن رفت ــی، از بی ــدات صنعت ــی از تولی ــده ناش ــاد ش ــای ایج آلودگی ه
ــد،  ــاز دارن ــا نی ــه آنه ــز ب ــده نی ــل های آین ــه نس ــروز بلک ــان ام ــا انس ــه تنه ــه ن ک
ــط  ــودی محی ــه ناب ــد و بلک ــر تهدی ــگ خط ــه زن ــت ک ــیده اس ــه ای رس ــه مرحل ب
ــرای تأمیــن شــرایط  ــه فقــط ب ــه صــدا درآمــده و اکنــون دیگــر بشــر ن زیســت ب
ــع  ــه رف ــر ب ــودات، ناگزی ــر موج ــود و دیگ ــای خ ــظ بق ــرای حف ــه ب ــایش بلک آس
ایــن تهدیــدات اســت. انــرژی، بحــران قــرن بیســت و یکــم اســت. بــا افزایــش 
ــای  ــود. گرم ــتر می ش ــه روز بیش ــرژی روز ب ــرف ان ــن، مص ــره ی زمی ــت ک جمعی
حاصــل از مصــرف انرژی هــای فســیلی روز بــه روز شــدیدتر و تحمــل ناشــدنی تر 
می شــود، لــذا اکنــون می بایــد در پــی ایجــاد شــرایطی در جهــت هماهنگــی بــا 
محیــط زیســت و به وجــود آوردن محیــط زیســتی پایــدار بــود. از ایــن رو مباحثــی 
ــای  ــات و فعالیت ه ــداری مصنوع ــت و پای ــط زیس ــا محی ــازگاری ب ــون س همچ
انســان از جملــه مــواردی هســتند کــه در رأس برنامه هــای ســازندگی دولت هــا 
ــن،  ــاختمان ها اصلی تری ــان س ــن می ــود. در ای ــه می ش ــا توج ــه آنه ــده و ب در آم
ــن  ــره زمی ــان در روی ک ــه انس ــتند ک ــی هس ــن تغییرات ــیع ترین و ماندگارتری وس
به وجــود آورده اســت. زیــرا ســاختمان ها فضــای ظهــور و تکاپــوی اغلــب 
فعالیت هــای بشــر در زمینه هــای مربــوط بــه زندگــی روزمــره می باشــند. از 
ایــن رو اشــتباهاتی کــه در نحــوة ســاخت و طراحــی ســاختارهای معمــاری آنهــا 
ــت. در  ــد گذاش ــت خواه ــط زیس ــر محی ــر را ب ــترین تأثی ــرد، بیش ــورت می گی ص
از  یکــی  به عنــوان  ســاختمان ها  می بایســت  کــه  اســت  شــرایطی  چنیــن 
اصلی تریــن موضوعــات تحــت پوشــش، مطابــق بــا مســائل مطــرح شــده بــرای 

ایجــاد محیــط زیســتی ســالم ســاخته شــوند. 
ــری  ــای انطباق پذی ــه معن ــبز ب ــرد س ــعه رویک ــتای توس ــبز در راس ــاختمان س س
هــر چــه بیشــتر فعالیت هــای انســان بــا محیــط زیســت و کاهــش اثــرات 
ــه  ــا و صدم ــد آلاینده ه ــی در تولی ــاختمان های کنون ــش س ــر آن و نق ــرب ب مخ
ــه ســلامتی انســان ها مطــرح می شــود. هــدف ســاختمان ســبز احــداث  زدن ب
ســاختمان های ســازگار بــا محیــط زیســت و حفــظ انــرژی اســت. طراحــي ســبز 
از روش هــاي نویــن طراحــي اســت کــه در دنیــاي معمــاري بــه منحصــه ظهــور 
رســیده اســت و تــا بــه حــال بناهــاي مختلفــي بــا اســتفاده از شــیوه هاي طراحــي 
ــاري در  ــوع از معم ــن ن ــت. ای ــام اس ــال انج ــا در ح ــیده و ی ــام رس ــه انج ــبز ب س
راســتاي توســعه پایــدار و در زمینه-هــاي مختلــف انــرژي، مصالــح، تأسیســات 
و غیــره، همــراه بــا به کارگیــري تکنولــوژي رو بــه جلــو حرکــت مي کنــد. مراحــل 
ــخص  ــاختمانی مش ــح س ــامل؛ مصال ــبز ش ــاختمان س ــی س ــدی در طراح کلی
از منابــع محلــی، کاهــش بارهــای حمــل و نقــل و سیســتم بهینه ســازی 
ــار  ــه انتش ــه ب ــا توج ــل می باشــد. ب ــر در مح ــرژی تجدیدپذی ــد ان ــتفاده و تولی اس
ــی  ــرژی مصرف ــرانه ان ــد س ــرژی، 40 درص ــی ان ــس بین الملل ــط آژان ــار توس آم
ــن موضــوع از آنجــا ناشــی  ــت ای توســط ســاختمان ها مصــرف می گــردد. اهمی
می گــردد کــه بــا ایجــاد تحــول صنعتــی و به وجــود آمــدن بســیاری از امکانــات 
ــواد و  ــن چرخــه طبیعــی م ــن رفت ــا از بی ــوع بشــر، ب ــرای ن آسایشــی و رفاهــی ب
ــه محیــط، آلودگــی محیــط زیســت، از بیــن  ــل بازگشــت ب تولیــد مــواد غیــر قاب
رفتــن انرژی هــا و منابــع تمــام شــدنی، اکنــون بــه جــای حضــور طبیعــت بکــر 
در کنــار صنعــت ســاخت بشــر، نظاره گــر از بیــن رفتــن طبیعــت و در نتیجــه از 
بیــن رفتــن انرژی هــا و منابــع موجــود در آن هســتیم. عــلاوه بــر ایــن، آلودگــی 
ــی  ــت محیط ــکلات زیس ــر مش ــی و دیگ ــی صوت ــوری، آلودگ ــی ن ــوا، آلودگ ه
ــار  ــوژی را دچ ــته و اکول ــان ها گذاش ــلامت انس ــر روی س ــتقیم ب ــرات مس تأثی
ــاد  ــکلات، ایج ــش مش ــزوم کاه ــرش و ل ــن نگ ــا ای ــت. ب ــوده اس ــی نم دگرگون
ــت  ــلات زیس ــه معض ــه ب ــا توج ــدار ب ــال پای ــن ح ــبز و در عی ــاختمان های س س

محیطــی کــه وجــود دارد، بیشــتر مشــخص می-شــود. در ایــن زمینــه تحقیقــات 
متعــددی صــورت گرفتــه اســت کــه در زیــر بــه برخــی از آنهــا اشــاره شــده اســت.
ــاي  ــش فناوري ه ــی نق ــه بررس ــه ای ب ــر )1393(، در مطالع ــلی و مهران ف توس
ــه  ــاختمان از جمل ــت س ــرژي در صنع ــرف ان ــازي مص ــت بهینه س ــن در جه نوی
ــه  ــازي شیش ــدرن در به س ــش هاي م ــی پوش ــداره، کارائ ــه اي دوج ــوار شیش دی
و انتخــاب پوشــش مناســب در ســاختمان پرداختنــد و نمونه هایــی از انــواع 
شیشــه هاي تولیــد شــده به عنــوان پوســته هاي هوشــمند در ســاختمان را 
ــاي  ــی راهکاره ــه بررس ــود ب ــق خ ــر )1393(، در تحقی ــد. هنام ف ــی نمودن معرف
اساســي و کاربــردي اســتفاده از سیســتم هاي هوشــمند در بهینه ســازي مصــرف 
انــرژي الکتریکــي ســاختمان پرداختــه و یکــي از راهکارهــاي بهینه ســازي 
ــتم هاي  ــتفاده از سیس ــاختمان را اس ــت س ــرژي در صنع ــرف ان ــش مص و کاه
ــند و رحمتیــان )1393(، مــروري  ــتند. شرع پس ــاختمان دانس ــمند در س هوش
بــر اســتانداردهاي موجــود در حــوزه مدیریــت هوشــمند ســاختمان، اتوماســیون 
ــي  ــتانداردهاي بین الملل ــعه اس ــد توس ــز رون ــرژي و نی ــت ان ــاختمان و مدیری س
ــورمان از  ــي کش ــت کنون ــش رو، وضعی ــاي پی ــته و چالش ه ــوزه داش ــن ح در ای
ــي را در مبحــث ســاختمان  ــت ســاز و کارهــاي نظارت ــاوري و در نهای ــدگاه فن دی
ــود  ــات خ ــکاران )1393(، در تحقیق ــی و هم ــد. رحمت ــرار دادن ــي ق ــورد بررس م
اشــاره می دارنــد کــه جدیدتریــن ایــده بــراي حفــظ انــرژي اســتفاده از تجهیــزات 
ــرژي  ــمند ان ــورت هوش ــه به-ص ــد ک ــاختمانی مي باش ــد س ــتم هاي جدی و سیس
مصرفــي ســاختمان را مدیریــت مي کنــد. دنیــس و همــکاران )1996(، در 
ــازي،  ــی و هماهنگ س ــجام بخش ــارت، انس ــامل نظ ــار گام ش ــه ای چه مطالع
ــی  ــاختمان معمول ــک س ــل ی ــت تبدی ــازی را جه ــل و خودکارس ــت و تحلی رؤی
ــراي  ــی ب ــد رهنمون ــه می توان ــد ک ــی نمودن ــمند معرف ــاختمان هوش ــک س ــه ی ب
اقدامــات پایــه اي در صنعــت ســاختمان محســوب شــود. وانــگ )2008(، بیــان 
نمــود کــه نقطــه شــروع توســعه سیســتم ســاختمانی کارآمــد، بــر پایــه ابزارهــاي 
ــوژي در  ــن تکنول ــش بنیادی ــم نق ــه علیرغ ــت ک ــد اس ــوده و معتق ــک ب انفورماتی
توســعه ســاختمان های هوشــمند، بایــد بــه آن به عنــوان یــک واســطه کــه مــا را 

ــت. ــاند نگریس ــدي می رس ــداف بع ــه اه ب
فناوری هــای اطلاعاتــی و دیجیتالــی گرچــه ســبب آســایش بیشــتر زندگــی 
شــخصی شــده اند امــا بــرای اجــرای آنهــا در صنعــت ســاختمان، چالش هــای 
فراوانــی وجــود دارد. چــرا کــه بایــد بتــوان فنــاوری مــورد نظــر را از دل خــاک، 
ســنگ و چــوب به دســت مخاطــب رســاند و ایــن نیازمنــد تغییــرات در مصالــح،     
ــا  ــر، ب ــق حاض ــور در تحقی ــن منظ ــرای ای ــت. ب ــره اس ــاخت و غی ــیوه های س ش
بررســی مســائل و مشــکلات پیرامــون مقولــه ی ســاختمان ســبز در ایــران، بــه 
ــد و  ــه ش ــران پرداخت ــبز در ای ــاختمان های س ــوت س ــف و ق ــاط ضع ــی نق بررس
بــا اســتفاده از روش SWOT و ANP، چالش هــا و فرصت هــای اســتفاده 
ــی و  ــورد بررس ــران، م ــهر ته ــی ش ــروی تحقیق ــبز در قلم ــاختمان های س از س

مطالعــه قــرار گرفــت. 

2- مواد و روشها 

- محدوده مطالعاتی
در ایــن تحقیــق، شــهر تهــران به عنــوان محــدوده و قلمــرو مطالعاتــی در 
نظــر گرفتــه شــد. شــهر تهــران به عنــوان شــهری پیشــرو در اســتفاده از 
ــج طراحــی و  ــا هــدف توســعه و تروی ســاختمان های دوســتار محیــط زیســت، ب
ســاخت و ســاز ســاختمان های ســبز، بــه ایجــاد انجمــن ســاختمان ســبز نیــز در 
ایــن شــهر پرداختــه اســت. همچنیــن، نخســتین ســاختمان ســبز در ایــران در 
شــهر تهــران ســاخته شــده اســت. لــذا ایــن شــهر بــه عنــوان قلمــروی تحقیــق 

ــت.  ــده اس ــاب گردی ــر انتخ حاض

- روش تحقیق
ــدات، ضعف هــا و  ــواع فرصت هــا، تهدی ــا شناســایی ان ــا توجــه ب ــق ب ــن تحقی ای
ــن  ــق در ای ــر، روش تحقی ــوی دیگ ــد. از س ــردی می باش ــوع کارب ــا، از ن قوت ه
ــل  ــی عوامــل و شــاخص ها و تحلی ــر اســاس روش گــردآوری و ارزیاب ــه ب مطالع
محتــوا از نــوع کیفــی می باشــد. در ایــن تحقیــق، به منظــور اســتفاده از تمامــی 
ــه در گام اول،  ــد ک ــتفاده گردی ــه اس ــق آمیخت ــر، از روش تحقی ــورد نظ ــج م نتای
ــی و  ــه بررس ــوا، ب ــل محت ــک روش تحلی ــه کم ــی و ب ــرد کیف ــاس رویک ــر اس ب
کشــف مهمتریــن متغیرهــای موجــود پرداختــه شــد و ســپس بــا نظرســنجی از 

شماره اول
بهار 1395
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ــدی  ــه بع ــرای مرحل ــایی و ب ــل شناس ــن عوام ــرگان، مهمتری ــن و خب متخصصی
آمــاده شــد. در مرحلــه دوم، بــر اســاس روش هــای مبتنــی بــر رتبه بنــدی و نیــز 
ــل و  ــن وزن عوام ــه تعیی ــدام ب ــل، اق ــه قب ــده در مرحل ــایی ش ــای شناس متغیره

ــد. ــج گردی ــق نتای ــی دقی ــز ارزیاب ــی و نی ــد آت ــی رون پیش بین

- روش و ابزار گردآوري و تجزیه و تحلیل اطلاعات
جمــع آوري اطلاعــات بــا اســتفاده از مطالعــات کتابخانــه اي، مصاحبــه و غیــره 
ــار آن،  ــنجش اعتب ــور س ــه، به منظ ــوي اولی ــه الگ ــس از تهی ــت. پ ــام گرف انج
نتایــج پرسشــنامه ها و اظهــار نظرهــاي تخصصــي افــراد خبــره انتخــاب شــده، 
ــورد  ــز روش SWOT م ــبکه ای )ANP( و نی ــل ش ــد تحلی ــط روش فراین توس
بررســي و اعمــال نظــر قــرار گرفــت. جامعــه آمــاری ایــن تحقیــق، مشــتمل بــر 
ــندگان،  ــامل مدیــران، برنامه ریــزان، فروش ــوزه ســاختمان ش متخصصــان ح
ــی  ــز ســایر ذینفعان ــوده و نی ــع ب ــی مطل ــره کــه از وضعیــت کنون ــداران و غی خری
کــه بــه هــر نحــوی می تواننــد از ایــن سیســتم بهره منــد شــوند، می باشــد. 
همچنیــن نمونه گیــری در ایــن حــوزه بــرای شناســایی و اولویت بنــدی اقدامــات 
در چندیــن پــروژه اجــرا شــده در شــهر تهــران صــورت پذیرفــت کــه نمونه گیــری 

ــد. ــام ش ــی انج ــورت تصادف در آن به ص
روش تحقیــق مــورد اســتقاده در ایــن پژوهــش توصیفــی- تحلیلــی اســت و بــا 
اســتفاده از روش تکمیــل پرسشــنامه و مصاحبــه ســعی در گــردآوری اطلاعــات 
ــی پیرامــون صنعــت  ــدا اطلاعات ــن ترتیــب کــه ابت مــورد نظــر شــده اســت. بدی
ســاختمان ســبز و هوشــمند از منابــع نظــری مختلــف اســتخراج گردیــده و 
عوامــل ضعــف و قــوت و نیــز فرصت هــا و تهدیدهــا از طریــق تهیــه پرسشــنامه 
ــه و  ــد و تجزی ــق ش ــران محق ــهر ته ــه در ش ــن زمین ــرگان در ای ــش از خب و پرس
ــته بندی  ــق دس ــنامه از طری ــط پرسش ــده توس ــع آوری ش ــات جم ــل اطلاع تحلی
  ANPو نیــز ارزش گــذاری و وزن دهــی عوامــل از طریــق مــدل  PESTتحلیــل
صــورت پذیرفــت. در آخــر بــا توجــه بــه وزن دهی هــای انجــام گرفتــه، اقــدام بــه 
الویت بنــدی عوامــل بــر اســاس وزن آنهــا شــد و از طریــق تحلیــلSWOT  بــه 
ــران  ــبز در ای ــاختمان س ــت س ــون صنع ــوب پیرام ــتراتژی های مطل ــن اس تدوی
ــل اطلاعــات  ــه و تحلی ــه ذکــر اســت کــه به منظــور تجزی ــه شــد. لازم ب پرداخت
ــد  ــل فراین ــراي تحلی ــزار SUPER DECISION ب ــق، از نرم اف ــن تحقی در ای
شــبکه ای )ANP( مرتبــط بــا موضــوع و تحلیــل داده هــا و اطلاعــات جمع آوري 
ــی تحقیــق حاضــر، به صــورت شــماتیک در  ــد. مراحــل کل شــده اســتفاده گردی

شــکل 1 ارائــه شــده اســت.

- حجم نمونه و روش نمونه گیری
ــی  ــورد بررس ــای م ــج از نظریه ه ــر و منت ــورد نظ ــاخص های م ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــم  ــن حج ــرای تعیی ــد. ب ــه ش ــنامه پرداخت ــم پرسش ــه تنظی ــری ب ــی نظ در مبان
ــه و  ــس جامع ــه از واریان ــی ک ــد. زمان ــتفاده گردی ــورگان اس ــدول م ــه از ج نمون
ــد و  ــترس نباش ــی در دس ــر اطلاع ــت متغی ــدم موفقی ــا ع ــت ی ــال موفقی احتم

ــرد از  ــتفاده ک ــه اس ــم نمون ــرآورد حج ــرای ب ــاری ب ــای آم ــوان از فرمول ه نمی ت
جــدول مــورگان اســتفاده می شــود. ایــن جــدول حداکثــر تعــداد نمونــه را تعییــن 
می کنــد. بــا توجــه بــه اینکــه جامعــه آمــاری بــه علــت آنکــه صنعــت ســاختمان 
ــن  ــداد کمــی در ای ــوده اســت و تع ــون محــدود ب ــا کن ــی ت ســبز از لحــاظ اجرای
حــوزه فعالیــت دارنــد تعــداد جامعــه آمــاری و حجــم نمونــه آن نیــز کــم خواهــد 
ــص  ــراد متخص ــوده و اف ــاده ب ــی س ــورت تصادف ــری به ص ــود. روش نمونه گی ب
ــده  ــاب ش ــران، انتخ ــهر ته ــده در ش ــرا ش ــبز اج ــاختمان های س ــا س ــط ب مرتب
ــه  ــن جامع ــر گرفت ــا در نظ ــد. ب ــع گردی ــا توزی ــن آنه ــنامه ها بی ــپس پرسش و س
آمــاری، حجــم نمونــه طبــق فرمــول کوکــران 60 نفــر از متخصصیــن و 
ســازندگان ســاختمان های ســبز در نظــر گرفتــه شــد. نحــوه محاســبه و تعییــن 

ــت.  ــام گرف ــه 1 انج ــق رابط ــق، طب ــن تحقی ــه در ای حجــم نمون

)1(        

کــه در آن n: حجــم نمونــه، N: حجــم جمعیــت آمــاری )حجــم جمعیــت شــهر، 
اســتان و...(، Z: مقــدار متغیــر نرمــال واحــد اســتاندارد، P: نســبتی از جمعیــت 
 :d و )p-1( نســبتی از جمعیــت فاقــد صفــت معیــن :q ،دارای صفــت معیــن

مقــدار اشــتباه مجــاز یــا درصــد خطــا.

مراحل و گام های مختلف انجام تحقیق حاضر

اول: شــناخت عوامــل ضعــف و قــوت  و بررســی  گام 
SWOT کمــک  بــه  تهدیدهــا  و  فرصت هــا 

باســتفاده از متدهــا و روش هــای دانش پایــه، عامــل اصلــی و مهــم بــرای 
پیش بینی هــای  و  بهتــر  شــناخت  به منظــور  گاهانــه  آ تصمیم گیری هــای 
ــرای  ــده ب ــور فزاین ــه به ط ــی ک ــا و روش های ــه تکنیک ه ــت. از جمل ــر اس دقیق ت
 SWOT ســنجش وضعیــت و تدویــن راهبــرد بــه کار گرفتــه می شــود، ماتریــس
ــک چارچــوب مفهومــی اســت، کــه  ــی، تکنیــک SWOT ی اســت. به طــور کل
بــرای شناســایی و تحلیــل تهدیدهــا و فرصت هــا در محیــط خارجــی یــک 
ــود.  ــه می ش ــه کار گرفت ــی آن ب ــای درون ــا و ضعف ه ــی قوت ه ــتم و بررس سیس
ــرد  ــن راهب ــای تدوی ــی از ابزاره ــه یک ــل SWOT ک ــق تحلی ــوان از طری می ت
بــرای برنامه ریزی هــای راهبــردی، یــک راهبــردی طراحــی کــرد  اســت، 
ــکان  ــن ام ــل ای ــن تحلی ــتفاده از ای ــا اس ــد. ب ــط آن باش ــا محی ــب ب ــه متناس ک
حاصــل می شــود کــه نخســت بــه تجزیــه و تحلیــل محیط هــای داخلــی و 
ــا  ــا را ب ــه قوت ه ــود ک ــاذ نم ــردی اتخ ــات راهب ــه و دوم تصمیم ــی پرداخت خارج
فرصت هــای محیطــی، متــوازن ســازد. نقــاط قــوت و ضعــف از عوامــل داخلــی 
ــوب  ــی محس ــا بیرون ــی ی ــل خارج ــا از عوام ــا و تهدیده ــی و فرصت ه ــا درون ی

می شــوند.

PEST گام دوم: دسته بندی بر اساس تحلیل
ایــن الگــو بــر مبنــای تحلیــل عوامــل سیاســی، اقتصــادی، اجتماعــی و 
ــی را  ــل کلان محیط ــی از عوام ــت و چارچوب ــده اس ــتوار گردی ــک اس تکنولوژی
ــل  ــن تحلی ــر می کشــد. ای ــه تصوی ــد را ب ــه کار می رون ــی محیطــی ب کــه در ارزیاب
ابــزاری ســودمند بــرای شــناخت در زمینــه رشــد یــا افــول بــازار، موقعیــت کســب 
ــوع  ــن موض ــر گرفت ــا در نظ ــد. ب ــات می باش ــت عملی ــا و مدیری و کار، ظرفیت ه
ــع،  ــاری، صنای ــای تج ــل بخش ه ــرای تحلی ــد ب ــزار PEST می توان ــل، اب تحلی
ــتای  ــد در راس ــزار می توان ــن اب ــه کار رود. ای ــاد ب ــا کل اقتص ــاص ی ــای خ بازاره
بهره بــرداری از فرصت هــا و حداقــل نمــودن تهدیدهایــی کــه بنــگاه اقتصــادی 
  PESTبــا آنهــا مواجــه می شــود، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. در ایــن پژوهــش از

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــل اس ــته بندی عوام ــرای دس ــزاری ب ــوان اب به عن

شماره اولشکل 1- مراحل مختلف انجام تحقیق حاضر
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گام ســوم: وزن دهــی بــا اســتفاده از فرآینــد تحلیــل 
 ANP شــبکه ای 

و  معیارهــا  و  بــوده  پیچیــده  اغلــب  برنامه ریــزی  فرآینــد  اینکــه  علــت  بــه 
وابســتگی های متعــددی وجــود دارد، لــذا اســتفاده ازSWOT  بــه تنهایــی 
بــه فاکتورهــای  بــرای وزن دهــی  کافــی نمی باشــد. روش هــای مختلفــی 
SWOT وجــود دارد کــه به وســیله آنهــا اهمیــت هــر فاکتــور، ارزیابــی شــده و 
در تصمیم گیــری و تدویــن اســتراتژی مؤثــر می باشــد کــه از آن جملــه می تــوان 
ــز  ــن پژوهــش نی ــه در ای ــم ک ــز تصمی ــزار آنالی ــه روش ANP اشــاره نمــود. اب ب
 ANP ــبکه ای ــل ش ــدل تحلی ــد. م ــت ANP می باش ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م
ــال  ــاعتی در س ــور س ــیله پروفس ــه وس ــار ب ــن ب ــت، اولی ــم AHP اس ــه تعمی ک
ــطوح  ــی روی س ــطوح پایین ــه س ــواردی ک ــد. در م ــرح ش ــلادی مط 1997 می
بالایــی اثــر گذارنــد و یــا بــرای عناصــری کــه در یــك ســطح قــرار دارنــد و مســتقل 
ــکل  ــود و ش ــتفاده می ش ــای روش AHP از ANP اس ــه ج ــتند، ب ــم نیس از ه
ــدارد و در  ــاز ن ــی آن نی ــله مراتب ــاختار سلس ــه س ــا ب ــت، ام ــری از آن اس کلی ت
نتیجــه روابــط پیچیده تــر بیــن ســطوح مختلــف تصمیــم را بــه صــورت شــبکه ای 
ــا را در  ــا و آلترناتیوه ــان معیاره ــای می ــلات و بازخورده ــد و تعام ــان می ده نش
نظــر می گیــرد. بــا ترکیــب کــردن روشANP  بــا آنالیــزSWOT  می تــوان 
ــه  ــرایطی ک ــز SWOT را در ش ــده از آنالی ــت آم ــای به دس ــای فاکتوره الویت ه
میــان فاکتورهــای اســتراتژی وابســتگی وجــود داشــته باشــند، به دســت آورد و 
به صــورت قابــل اندازه گیــری ارائــه کــرد. همچنیــن مقایســه زوجــی مــورد نیــاز 
ــه عمیــق و دقیــق  ــده را مجبــور ب ــن نظــر کــه تصمیم گیرن در روشANP  از ای
فکــر کــردن در مــورد وزن فاکتورهــا و موقعیــت می کنــد، مفیــد ارزیابــی شــده 

اســت.

بــا  اجــرا  قابــل  گام چهــارم: تدویــن اســتراتژی های 
SWOT تکنیــک  از  اســتفاده 

همان طــور کــه قبل تــر بــه آن اشــاره شــد، تحلیــلSWOT  یکــی از ابزارهــای 
برنامه ریــزی اســتراتژیک اســت کــه بــرای ارزیابــی وضعیــت داخلــی و خارجــی 
برنامه ریــزی  بــر  عــلاوه  روش  ایــن  از  می شــود.  اســتفاده  ســازمان  یــک 
ــود.  ــتفاده می ش ــازمان ها اس ــت س ــل وضعی ــی در تحلی ــور کل ــتراتژیک به ط اس
در واقــع تحلیــل SWOT را بایــد ابــزاری کارآمــد بــرای شناســایی شــرایط 
ــن تکنیــک  ــل ای ــت. از داخ ــازمان دانس ــی درونــی یــک س محیطــی و توانای

چهــار راهبــرد کاربــردی بــرای توســعه اســتنتاج می شــود کــه شــامل مــوارد زیــر 
اســت:

• راهبــرد تهاجمــی: اســتفاده از نقــاط قــوت بــرای بهره بــری از فرصت هــا 
)SO(

)ST( راهبرد تنوّع: استفاده از نقاط قوت برای رهایی از تهدیدها •
  )WO( راهبرد بازنگری: غلبه بر نقاط ضعف با بهره گیری از فرصت ها •

  )WT( راهبرد تدافعی: غلبه بر نقاط ضعف و تهدیدها برای بقا •

ــای  ــا و فرصت ه ــی چالش ه ــه بررس ــر ک ــق حاض ــوع تحقی ــه موض ــه ب ــا توج ب
ــز  ــد، تمرک ــران مي باش ــهر ته ــروی ش ــبز در قلم ــاختمان های س ــتفاده از س اس
ایــن تحقیــق بــر تدویــن اســتراتژی های قابــل اجــرا در صنعــت ســاختمان ســبز 
در ایــران می باشــد. در همیــن راســتا، نقــاط ضعــف و قــوت در مــوارد اجــرا شــده 
از ســاختمان ســبز در ایــران بررســی شــده و چالش هــا و فرصت هــای اســتفاده 
از ایــن صنعــت ســاخت نویــن به عنــوان معیارهــاي منتخــب ایــن تحقیــق مــورد 
ــه شــکل  ــه و ب ــه تعــدادي زیرمعیــار تجزی مطالعــه واقــع شــدند. ایــن معیارهــا ب
ســؤال و در قالــب یــك طیــف از متخصصیــن و خبــرگان مرتبــط در ایــن زمینــه 
ــن  ــی بی ــط درون ــوندگان، رواب ــخ های پرسش ش ــه پاس ــه ب ــا توج ــد. ب ــیده ش پرس
معیارهــا و تأثیــر یــا اهمیــت نســبی هــر یــک از معیارهــا نســبت بــه هــم ســنجیده 
ــک از عوامــل مــورد  ــا وزن دهــی هــر ی ــت، ب شــده و وزن دهــی شــدند. در نهای

نظــر، اســتراتژی های مفیــد در صنعــت ســاختمان ســبز ارائــه گردیــد.

3. نتایج

3.1. تعییــن عوامــل ضعــف و قــوت  و بررســی فرصت هــا و 
SWOT تهدیدهــا بــه کمــک

نیــاز بــه ســاختمان ســبز دارای رویکردهــای مثبتــی در جامعــه و از ســویی دارای 
وا پس زدگــی اجتماعــی و حتــی تکنولوژیکــی می باشــد. بــه همیــن منظــور 
نیــاز فراوانــی را بــه تدویــن فاکتورهایــی کــه ایــن دو ســوی متناقــص را تشــکیل 
ــه  ــه ب ــا توج ــای لازم در SWOT ب ــدول 1 فاکتوره ــد. در ج ــد می باش می دهن
ــر  ــا نظ ــق ب ــر، مطاب ــدول زی ــت. در ج ــده اس ــه ش ــق، ارائ ــن تحقی ــداف ای اه
مصاحبــه شــوندگان، بــا آنالیــز محتــوی مصاحبــه بــه دســته بندی فاکتورهــا در 
4 فضــای ضعــف، قــوت، فرصــت و تهدیــد پرداختــه شــد. لازم بــه ذکــر اســت 

تهدید فرصت قوت ضعف
•  ارزان بودن و وجود منابع زیاد سوخت 

های فسیلی
•  کم رنگ بودن نقش صرفه جویی در 

فرهنگ ساختمان
•  همزمان نبودن ورود فناوری نوین و 

آموزش فرهنگ استفاده از آن
•  اجرای غیر تخصصی و استاندارد نبودن 

مصالح استفاده شده در ساختمان ها
•  مورد قبول بودن روش های سنتی 

ساخت و ساز توسط مردم 
•  آشنا نبودن مردم با تکنولوژی های 

جدید

•  تدوین مقررات ملی ساختمان 
•  قرار دادن در شرایط محیطی و منطقه 

ای کشور بر اساس چک لیست های 
LEED استاندارد

•  چرخه بازیابی حرارت
•  کاهش گازهای گلخانه ای و کنترل 

یکی از عوامل گرم شدن زمین
•  حذف یارانه های دولتی و افزایش 

قیمت های انرژی یکی از سیاست های 
کنترل روند مصرف در کوتاه و میان مدت

•  کمک های مالی دولت جهت راه 
اندازی کارخانه های تولیدی)شیشه های 

دوجداره(
•  تسهیلات به سازندگان که در ساختمان 

خود از تکنولوژی پیشرفته استفاده می 
کنند

•  تخفیف های مالیاتی برای ساختمان 
هایی که استاندارد تدوین شده دولتی را 

رعایت می کنند
•  گام برداشتن در جهت توسعه پایدار

•   استفاده از مقیاس بزرگتر پاسخگویی 
به بخش نیاز مردم

•  هزینه نگهداری کمتر
•  عمر طولانی تر ساختمان

•  کاهش هزینه های جانبی )قبوض گاز 
و برق و...(

•  پایداری سایت
•  مصرف بهینه  انرژی 

•  نوآوری در فرایند طراحی
•  مزایای اقتصادی بلند مدت

•  جایگزین اجتناب ناپذیر برای سوخت 
های فسیلی

•  سازگار با محیط زیست
• مصالح با کیفیت

•  کیفیت زیست محیطی داخل سالن 
•  لذت استفاده از ساختمان مدرن همراه 

با متریال سالم زیستی و سلامت روحی

•  بالا بودن هزینه ساخت ساختمان سبز
•  افزایش قیمت تمام شده در هنگام 

خرید
•  سرمایه زیاد اولیه

•  عدم نظارت دقیق در اجرا
•  داشتن استاندارد مناسب در صنعت 

ساختمان
•  نبود صنعت نوین ساخت در صنعت 

ساختمان
•  روند کند ارتقای استانداردهای شفاف 

ساخت و ساز در بخش مصرف انرژی
•  روند کند ارتقای سطح کیفی اجرا 

توسط پیمانکاران
•  نبود آیین نامه مناسب در بخش 

ساختمان 
•  اطلاع رسانی نامناسب پیرامون مسئله 

ساختمان سبز
•  نبود استقبال زیاد از ساختمان سبز در 

ساختمان های مسکونی

جدول 1- دسته بندی عوامل SWOT در تحقیق حاضر
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ــدگاه ناظــر درونــی تحــت عنــوان فاکتورهــای بیرونــی  کــه ایــن فاکتورهــا از دی
ــد. ــف گردی ــی )ضعــف و قــوت( تعری ــد( و فاکتورهــای درون )فرصــت و تهدی

PEST  3.2. دسته بندی بر اساس تحلیل
جــدول 2دســته بنــدی عوامــل را نشــان مــی دهــد. بــا توجــه بــه تعــدد 
فاکتورهــای مطــرح شــده، از 6 کارشــناس درخواســت شــد در قســمت نظــرات 

جــدول، بــه فاکتورهــا، بــا توجــه بــه اهمیــت آنهــا،  بیــن دو عــدد 1 و 0 
امتیازدهــی کننــد. فاکتورهایــی کــه از 4 کارشــناس یــا بیشــتر عــدد 1 را دریافــت 
ــوده و در پروســه ارزیابــي ANP شــرکت داده خواهنــد  ــا اهمیــت ب مــي کننــد ب
شــد و فاکتورهایــي کــه از 3  کارشــناس یــا کمتــر عــدد 1 را دریافــت مــي کننــد 

ــد. ــد ش ــذف خواهن ــور ح ــه مذک ــوده و از پروس ــت ب ــم اهمی ک

3.3. نتایج مقایسات درونی معیارهای مورد بررسی
بــا توجــه بــه نظــرات عمــده خبــرگان میــزان تأثیرگــذاری نقــاط ضعــف نســبت بــه 
نقــاط فرصــت و تهدیــدات در مقابــل نقــاط قــوت بیشــتر خواهــد بــود. چــرا کــه 
بــا توجــه بــه عــدم تحقــق و گســترش ســاختمان ســبز تــا کنــون ایــن نتیجــه دور 

از انتظــار نبــوده اســت. نتایــج مقایســه درونــی معیارهــای SWOT بــا توجــه بــه 
ــد به ترتیــب در جــداول 3،  ــه معیارهــای قــوت، ضعــف و تهدی وابســتگی آنهــا ب

4 و 5 نشــان داده شــده اســت.

جدول 2- امتیازدهی فاکتور ها

راي مثبت فاکتورها ردیف فاکتورهاي اصلي
6
5
3
3
3
3
4
2
3
4

E1. بالا بودن هزینه ساخت ساختمان سبز
E2. ارزان بودن و وجود منابع زیاد سوخت های فسیلی

E3. افزایش قیمت تمام شده در هنگام خرید
E4. سرمایه زیاد اولیه

E5. هزینه نگهداری کمتر
E6. عمر طولانی تر ساختمان

E7. کاهش هزینه های جانبی )قبوض گاز و برق و...(
E8. پایداری سایت

E9. مصرف بهینه  انرژی
E10. مزایای اقتصادی بلند مدت

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

)E( اقتصادي

6
5
3
3
3
3
5
3

S1. کم رنگ بودن نقش صرفه جویی در فرهنگ ساختمان
S2. همزمان نبودن ورود فناوری نوین و آموزش فرهنگ استفاده از آن

S3. مورد قبول بودن روش های سنتی ساخت و ساز توسط مردم
S4. آشنا نبودن مردم با تکنولوژی های جدید

S5. نبود استقبال زیاد از ساختمان سبز در ساختمان های مسکونی
S6. لذت استفاده از ساختمان مدرن همراه با متریال سالم زیستی و سلامت روحی

S7. اطلاع رسانی نامناسب پیرامون مسئله ساختمان سبز
S8. استفاده از مقیاس بزرگتر پاسخگویی به بخش نیاز مردم

1
2
3
4
5
6
7
8

)S( اجتماعی

3
6
3
3
3
2
2
2
2
3

T1. نداشتن استاندارد مناسب در صنعت ساختمان
T2. نبود صنعت نوین ساخت در صنعت ساختمان

T3. اجرای غیر تخصصی و استاندارد نبودن مصالح استفاده شده در ساختمان ها
T4. روند کند ارتقای استانداردهای شفاف ساخت و ساز در بخش مصرف انرژی

T5. روند کند ارتقای سطح کیفی اجرا توسط پیمانکاران
T6. کیفیت زیست محیطی داخل سالن 

T7. نوآوری در فرایند طراحی
T8. مصالح با کیفیت

T9. چرخه بازیابی حرارت
T10. کاهش گازهای گلخانه ای و کنترل یکی از عوامل گرم شدن زمین

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

)T( تکنولوژی
 

3
3
4
2
2
5
3
6
2
5
3

P1. عدم نظارت دقیق در اجرا
P2. نبود آیین نامه مناسب در بخش ساختمان

P3. جایگزین اجتناب ناپذیر برای سوخت های فسیلی
P4. تدوین مقررات ملی ساختمان

LEED قرار دادن در شرایط محیطی و منطقه ای کشور بر اساس چک لیست های استاندارد .P5
P6. حذف یارانه های دولتی و افزایش قیمت های انرژی یکی از سیاست های کنترل روند مصرف در کوتاه و میان  مدت

P7. کمک های مالی دولت جهت راه اندازی کارخانه های تولیدی)شیشه های دوجداره(
P8. تسهیلات به سازندگان که در ساختمان خود از تکنولوژی پیشرفته استفاده می کنند.

P9. گام برداشتن در جهت توسعه پایدار
P10. تخفیف های مالیاتی برای ساختمان هایی که استاندارد تدوین شده دولتی را رعایت می کنند

P11. سازگار با محیط زیست

1
2
3
4
5
6 
7 
8 
9

10
1

)P( سیاسی
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فصلنامه
 علمی تخصصی

26

وزن نهایی تهدیدها فرصت ها ضعف ها قوت ها

0.44 1 ضعف ها

0.34 1 ↑ 1.4 فرصت ها

0.21 1 ↑ 1.7 ↑ 1.9 تهدیدها

وزن نهایی تهدیدها قوت ها ضعف ها

0.64 1 قوت ها

0.35 1 ↑ 1.8 تهدیدها

وزن نهایی ضعف ها قوت ها تهدیدها

0.52 1 قوت ها

0.47 1 ↑ 1.1 ضعف ها

جدول 3- مقایسه درونی معیارهای SWOT با توجه به وابستگی آنها به معیار قوت

جدول 4- مقایسه درونی معیارهای SWOT با توجه به وابستگی آنها به معیار ضعف

جدول 5- مقایسه درونی معیارهای SWOT با توجه به وابستگی آنها به معیار تهدید

جدول 6- مقایسه درونی معیارهای SWOT با توجه به عدم وابستگی میان آنها

SWOT جدول 7- وزن نهایی عوامل و زیرعوامل

ــی  ــف SWOT، وزن نهای ــای مختل ــی معیاره ــه درون ــی و مقایس ــس از بررس پ
ــج  ــه نتای ــه ب ــا توج ــد. ب ــه گردی ــدول 7 ارائ ــل SWOT در ج ــل و زیرعوام عوام

حاصــل، نقــاط قــوت بیشــترین وزن را در بیــن عوامــل چهارگانــه به خــود 
ــد. ــاص داده ان اختص

SWOT وزن عواملعواملSWOT  وزن نسبي زیرعواملزیرعوامل

S10.68: مزایای اقتصادی بلند مدت0.36قوت ها

S2:0.18جایگزین اجتناب ناپذیر برای سوخت های فسیلی

S30.13: کاهش هزینه های جانبی )قبوض گاز و برق و...(

W10.40: بالا بودن هزینه ساخت ساختمان سبز0.23ضعف ها

W20.34: نبود صنعت نوین ساخت در صنعت ساختمان

W30.24: اطلاع رسانی نامناسب پیرامون مسئله ساختمان سبز

O10.43: تسهیلات به سازندگان که در ساختمان خود از تکنولوژی پیشرفته استفاده می کنند.0.25فرصت ها

O20.32: تخفیف های مالیاتی برای ساختمان هایی که استاندارد تدوین شده دولتی را رعایت می کنند.

O3: حذف یارانه های دولتی و افزایش قیمت های انرژی یکی از سیاست های کنترل روند مصرف در کوتاه 
و میان مدت

0.23

T10.54: ارزان بودن و وجود منابع زیاد سوخت های فسیلی0.14تهدیدها

T20.35: کم رنگ بودن نقش صرفه جویی در فرهنگ ساختمان

T30.10: همزمان نبودن ورود فناوری نوین و آموزش فرهنگ استفاده از آن

وزن نهایی تهدیدها فرصت ها ضعف ها قوت ها هدف

0.36 1 قوت ها

0.23 1 ↑ 1.6 ضعف ها

0.25 1 → 1.1 ↑ 1.4 فرصت ها

0.14 1 ↑ 1.7 ↑ 1.6 ↑ 2.4 تهدیدها

نقــاط ضعــف در مقابــل تهدیــدات از تأثیرگــذاری بیشــتری برخــوردار اســت چــرا 
کــه در شــرایط کنونــی، صنعــت ســاختمان ســبز بــا آن مواجــه بــوده اســت و از 
موانــع تحقــق آن صنعــت تــا بــه امــروز بــوده اســت، ولــی تهدیــدات از مــواردی 
اســت کــه صنعــت را تهدیــد خواهــد کــرد. نقــاط قــوت و ضعــف بــه علــت آنکــه 

ــت  ــر صنع ــر دو ب ــد ه ــرار می گیرن ــی ق ــورد ارزیاب ــت م ــود صنع ــرایط موج در ش
 SWOT تــا یــک انــدازه مؤثــر خواهنــد بــود. نتایــج مقایســه درونــی معیارهــای
ــا توجــه بــه عــدم وابســتگی میــان معیارهــای مــورد نظــر در جــدول 6 نشــان  ب

داده شــده اســت.
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جدول 8- نتایج رتبه بندی استراتژی های مورد نظر در تحقیق حاضر

 ANP وتحلیل شبکه ای SWOT 3.4. مراحل فرایند 
ایــن پژوهــش در چهــار ســطح شــامل هــدف، عوامــل، زیــر عوامــل و آلترناتیوهــا 
مــي باشــد. بــه طــوري کــه هــدف از مســئله انتخــاب بهتریــن اســتراتژي، 

معیارهــاي مســئله  عوامــل ماتریــس )فرصــت هــا، تهدیدهــا، قــوت هــا و 
ــد.     ــی باش ــس م ــل ماتری ــر عوام ــا( ، زی ضعف ه

3.4. تعیین و رتبه بندی استراتژی های لازم
اســتراتژي ها  از  یــك  اوزان هــر  بــه  نتایــج محاســبات مربــوط  بررســي  بــا 
مشــخص گردیــد کــه اســتراتژي کنتــرل و جهت یابــي سیاســت هاي دولتــي در 
زمینــه اعطــاي تســهیلات، تخفیفــات مالیاتــي، تمحیــدات پیرامــون یارانه هــای 
ــا ارزش  ــاختمان ب ــن س ــت نوی ــتفاده از صنع ــون اس ــهیلات پیرام ــی و تس دولت
ــي  ــطح کیف ــاي س ــب ارتق ــتراتژي و به ترتی ــن اس ــوان اولی ــادل 0/33 به عن مع
صنعــت ســاخت و ســاز در جهــت بهینه ســازي انر ــژي از طریــق امکانــات 
ــات  ــه امکان ــق ارائ ــن ســاخت و توســعه آن از طری دولتــي، اســتقرار صنعــت نوی
دولتــی WO(( بــا ارزش معــادل 0/27 و شــناخت هزینه هــاي واقعــي و اســتفاده 

ــدت در  ــد م ــادی بلن ــای اقتص ــری از مزای ــب، بهره گی ــاي مناس از جایگزین ه
جهــت تقلیــل مزایــای اقتصــادی کوتــاه مــدت )ST( بــا ارزش معــادل 0/20 و 
اســتراتژي توســعه آمــوزش و فرهنگ ســازي پیرامــون فنــاوري نویــن ســاختمان 
گاهــی و اطــلاع  ســبز و اشــاعه فرهنــگ صرفه جویــي در انــرژي، ارتقــا ســطح آ
از هزینه هــا، صرفه جویــی، بهینه ســازی انــرژی )WT( بــا ارزش معــادل 0/16 
بــه لحــاظ اهمیــت وزنــي و جهــت تصمیم گیــري اجــراي ایــن اســتراتژي ها در 
ــر در  ــورد نظ ــتراتژی های م ــدی اس ــج رتبه بن ــد. نتای ــرار دارن ــدي ق ــاي بع رتبه ه

ایــن تحقیــق در جــدول 7 نشــان داده شــده اســت.

رتبهوزن نهایياستراتژي هاي چهارگانه
SO کنترل و جهت یابي سیاست هاي دولتي در زمینه اعطاي تسهیلات، تخفیفات مالیاتي و غیره در راستاي تقلیل هزینه ها و  •

بهره مندي از مزایاي اقتصادي بلند مدت
•  تمحیدات پیرامون یارانه های دولتی و تسهیلات پیرامون استفاده از صنعت نوین ساختمان

۰.۳۳۱

STشناخت هزینه هاي واقعي و استفاده از جایگزین هاي مناسب  •
•  بهره گیری از مزایای اقتصادی بلند مدت در جهت تقلیل مزایای اقتصادی کوتاه مدت

۰.۲۰۳

WOارتقاي سطح کیفي صنعت ساخت و ساز در جهت بهینه سازي انر ژي از طریق امکانات دولتي  •
•  استقرار صنعت نوین ساخت و توسعه آن از طریق ارائه امکانات دولتی

۰.۲۷۲

WTتوسعه آموزش و فرهنگ سازي پیرامون فناوري نوین ساختمان سبز و اشاعه فرهنگ صرفه جویي در انرژي  •
•  ارتقا سطح آگاهی و اطلاع از هزینه ها، صرفه جویی، بهینه سازی انرژی

۰.۱۶۴

نمودار1- مدل شبکه ای برای انتخاب بهترین استراتژی
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4. بحث و نتیجه گیری

ــبز در  ــاختمان س ــت س ــي صنع ــي و ارزیاب ــدف بررس ــا ه ــه ب ــر ک ــه حاض مطالع
ــران انجــام شــد، چالش هــا و فرصت هــای اســتفاده از ســاختمان های ســبز  ای
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــران(، م ــهر ته ــی ش ــرو مطالعات ــور )در قلم ــل کش را در داخ
داد. بدیــن منظــور بــه شناســایی انــواع عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد ضعــف و قــوت 
ــای  ــا و تهدیده ــواع فرصت ه ــایی ان ــبز، شناس ــاختمان-های س ــت س در صنع
ــه  ــن زمین ــر در ای ــل مؤث ــی عوام ــته بندی و وزن ده ــبز، دس ــاختمان های س س
ــبز و  ــاختمان س ــت س ــرا در صنع ــل اج ــتراتژی های قاب ــن اس ــت تعیی و در نهای
ــاي  ــیاري در چالش ه ــل بس ــه عوام ــه آنک ــه ب ــا توج ــد. ب ــه ش ــمند پرداخت هوش
پیــش روي ســاختمان ســبز مطــرح مي باشــد، لــذا اســتفاده از پتانســیل ها 
ــاختمان  ــتر س ــه بیش ــر چ ــرفت ه ــعه و پیش ــت توس ــوه در جه ــات بالق و امکان
ســبز در ایــران مي توانــد بســیار مؤثــر واقــع شــود. از ایــن رو بــا اســتناد بــه 
اســتراتژي هاي ارزش گــذاري شــده توســط متخصصیــن و افــراد خبــره در ایــن 
ــدي  ــه الویت بن ــه ب ــا توج ــوان ب ــه مي ت ــورد مطالع ــوزه م ــون ح ــق، پیرام تحقی
در  ســبز  ســاختمان  بهتــر  عملکــرد  شــاهد  نظــر،  مــورد  اســتراتژي-های 
ــه نتایــج تحقیــق حاضــر، مشــاهده شــد کــه اســتراتژی  ــا توجــه ب ــود. ب ــران ب ای
ســبز،  ســاختمان  هزینه هــاي  پیرامــون  دولتــي  سیاســت هاي  جهت یابــي 

ــود. ــد ب ــت خواه ــن صنع ــعه ای ــم در توس ــري مه ــه و ام ــن گزین برتری

درســت اســت کــه همــه ي راهبردهــا هریــك در توســعه صنعــت ســاختمان ســبز 
ــر در  ــي مؤث ــود گام ــه خ ــه نوب ــك ب ــر ی ــد و ه ــا باش ــد راهگش ــران مي توان در ای
ــي در راســتاي  ــا مي بایســت راهکارهــاي کل ــن صنعــت خواهــد گذاشــت، ام ای
هــر یــك از اســتراتژي هاي قابــل اجــرا در ایــن صنعــت پیشــنهاد و مــورد 
ــرد. اســتراتژي هاي مطــرح شــده شــامل کنتــرل سیاســت هاي  ــرار گی توجــه ق
دولتــي، توســعه آمــوزش و فرهنگ ســازي، شــناخت هزینه هــاي واقعــي و نیــز 
ارتقــا کیفیــت صنعــت ســاخت و ســاز مي باشــد. در چنــد ســال اخیــر ســازمان 
ــازمان  ــرژی، س ــره وری ان ــازمان به ــور، س ــوخت کش ــرف س ــازی مص بهینه س
مســکن و شهرســازی و معاونــت امــور انــرژی وزارت نیــرو، بــا پشــتوانه ی 
ــای  ــکان، گام ه ــد ام ــی در ح ــن اعتبارات ــرا و تأمی ــن لازم الاج ــات و قوانی مصوب
انــرژی در بخش هــای مختلــف  بلنــدی در راســتای بهینه ســازی مصــرف 
بــه نظــر  امــا  برداشــته اند.  مســکونی، تجــاری و ســاختمان های عمومــی 
می رســد کــه هنــوز قوانیــن مصــوب در زمینــه ی بهینه ســازی مصــرف انــرژی، 
ضمانــت اجرایــی لازم را ندارنــد و یــا دارای نقایصــی می باشــند، به گونــه ای کــه 
در بخــش بســیار کوچکــی از ســاختمان های نوســاز ایــن قوانیــن )آن هــم نــه بــه 
صــورت کامــل( اجــرا می گردنــد و در بخــش اعظــم ســاختمان های نوســاز بــه 
هیــچ وجــه تمایلــی جهــت بهینه ســازی مصــرف انــرژی وجــود نداشــته و هیــچ 
ــز نتوانســته اند  ــرژی نی ــا بهینه ســازی مصــرف ان یــک از ســازمان های مرتبــط ب
ــه  ــزام ب ــا ال ــده ب ــد. حــال در آین ــه طــور کامــل انجــام دهن ــه ی خــود را ب وظیف
ــگ  ــر رن ــور پ ــش و حض ــه نق ــوان ب ــتورالعمل ها مي ت ــا و دس ــراي آیین نامه ه اج
ــرا  ــت. چ ــاره داش ــبز اش ــاختمان س ــعه س ــه توس ــي در زمین ــت هاي دولت سیاس
کــه از بزرگتریــن موانــع پیــش روي ســاختمان ســبز ســرمایه زیــاد اولیــه و هزینــه 
بــالاي آن مي باشــد کــه در صــورت الــزام بــه اجــراي آیین نامــه و نیــز آمــوزش 
مــردم و فرهنگ ســازي، درصورتي کــه تــوان مالــي نباشــد تحقــق ایــن امــر دور 

از انتظــار خواهــد بــود.
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و  ســنتی  روش هــای  مقایســه ای  بررســی 
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چکیده:
در ســالهای اخیــر بدلیــل رشــد فزآینــده جمعیــت و بــه تبــع آن نیــاز بــه مســکن، ضــرورت خــارج شــدن ســاخت و ســاز از حالــت ســنتی و روی آوردن بــه روشــهای نویــن ســاخت 
و صنعتــی ســازی در اجــرای پــروژه هــای مســکن امــری ضــروری بــه نظــر مــی رســد.. مزایــاي ســاخت و ســاز صنعتــي ســاختمان ســبك ســازي، مقــاوم ســازي، صرفــه جویــي 
در مصالــح، مصــرف بهینــه انــرژي در دوران ســاخت و بهــره بــرداري، افزایــش عمــر وکیفیــت ســاختمان، قطعــات و اجــزاي آن، پیــش بینــي کیفیــت ســاختمان و کاهــش دوره 
ســاخت و ســاز و در نتیجــه کاهــش هزینــه هــاي ســاخت اســت جهــت کاهــش زمــان بــه بهینــه تریــن حالــت از سیســتم برنامــه ریــزي و کنتــرل در پــروژه هــا مــي تــوان اســتفاده 
نمــود . بدیهــي اســت بهــره بــرداري از فــن آوریهــاي نویــن ســاختماني و اســتفاده از روشــهاي مدیریــت پــروژه در ایــن عرصــه مــي توانــد دســتیابي بــه ایــن هــدف را امــکان پذیــر 
ســازد .یکــی از کمبــود هــاي اساســی در زمینــه مدیریــت ســـاخت وســـاز و صـــنعت ســـاختمان در کـــشور مـــا عـــدم برقــراري یــک سیســتم معیــن جهــت محاســبه و تعییــن هزینــه 
هــاي واقعــی و مدیریــت مالــی بخــش هــاي مختلــف در حـــین انجـــام پروژهــاي ســاختمانی مــی باشــد. در ایــن مقالــه ضمــن مــرور عناصــر تاثیــر گــذار در کاهــش زمــان پروژه،بــه 

مقایســه روش ســنتی و صنعتــی ســاختمان از نقطــه نظــر هزینــه میپردازیــم.

کلمات کلیدی: صنعتی سازی ، روش سنتی ، هزینه ، مدیریت مالی ،زمان
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1-مقدمه 

از  ارقــام،  و  آمــار  بــه گواهــي  پروژه¬هــاي عمرانــي  و  صنعــت ســاختمان 
در  صنعــت  بزرگتریــن  درگیــر،  انســاني  نیــروي  حجــم  و  ســرمایه  لحــاظ 
ــه کاهــش  ــاز ب کشــور مي¬باشــد. رشــد  ســریع جمعیــت و افزایــش تقاضــا، نی
ســرمایة  برگشــت  زمــان  کاهــش  و  عمرانــي  پروژه¬هــاي  تحویــل  زمــان 
ــا ضــرورت ایجــاد  ــن قبیــل باعــث شــده¬اند ت ســرمایه¬گذاران و عواملــي از ای
ــود.  ــتر ش ــه¬روز بیش ــاختمان روزب ــت س ــنتي صنع ــیوه¬هاي س ــول در ش تح
روش¬ "صنعتــی ســازی سیســتم هــای ســاختمانی" یکــي از روش هــای نوپــا در 

عرصــه ســاخت و ســاز¬هاي عمرانــي در کشــور اســت]1[.
اگــر تکنولــوژي ســاختمان را بــه معنــي وارد شــدن صنعــت در ساختمان¬ســازي 
بگیریــم، از حــدود ســال1347 تکنولــوژي ســاختمان وارد ایــران شــد و اوج آن 
ــي از  ــازي در بعض ــورت شهرك¬س ــه ص ــازي ب ــه ساختمان¬س ــود ک ــي ب زمان
شــهرهاي بــزرگ مثــل اصفهان)مجتمــع ذوب آهــن(، اهــواز، تبریــز، تهــران و 
برخــي دیگــر از شــهرها شــروع شــد. ایــن صنعــت بیشــتر از کشــورهاي اروپایــي 
ماننــد آلمــان، هلنــد، انگلیــس و فنلانــد بــه ایــران وارد شــد. بــا ایــن حــال هیــچ 
صنعتــی بــدون ضعــف نیســت، اغلــب مشــکلات در حــوزه بهــره وری ،کیفیــت 
ــت  ــه صنع ــم ک ــد. میبینی ــی ده ــروژه رخ م ــل پ ــه در تحوی ــر از هم کار و مهمت
ســاخت و ســاز در کشــور مــا هنــوز هــم در بســیاری از مــوارد ضعیــف عمــل مــی 
کنــد، اســتفاده زیــاد از کارگــران غیرماهــر ، تجهیــزات فنــی کــم و روش هــای 
ــود]2[.  ــاز میش ــاخت و س ــل س ــن در مح ــروری پایی ــث به ــاز باع ــاخت و س س
ــی و  ــدي اجرائ ــان بن ــاي زم ــه ه ــودن برنام ــگام نم ــه و بهن ــد تهی ــدون تردی ب
مالــی یکــی از مهمتریــن ارکان مـــدیریت صـــنعت ســـاخت و ســاز می باشــد زیرا 
ــادي  ــع م ــردو از مناف ــکار ه ــا و پیمان ــروژه ، کارفرم ــع پ ــام بموق ــورت اتم در ص
و معنـــوي بـــسیاري برخـــوردار مـــی گردنــد. در کشــورهاي پیشــرفته صنعتــی ، 
تحویــل بموقــع پــروژه هــا یکــی از مهمتریــن دغدغــه هــاي مدیــران مــی باشــد . 
متاســفانه در کشــور مـــا برنامــه ریــزي در نــزد اکثــر پیمانــکاران مقولــه اي اســت 
ناآشــنا ، در صورتی که امور مـــالی شـــالوده صـــنعت ســـاخت وســـاز را تشــکیل 

مــی دهــد]3[. 
ــنعت  ــاز و صـ ــاخت وسـ ــت سـ ــه مدیری ــود هــاي اساســی در زمین یکــی از کمب
ســـاختمان در کـــشور مـــا عـــدم برقــراري یــک سیســتم معیــن جهــت محاســبه 
و تعییــن هزینــه هــاي واقعــی و مدیریــت مالــی بخــش هــاي مختلــف در حـــین 
انجـــام پروژهــاي ســاختمانی مــی باشــد. یکــی از اهــداف اصلــی در گرایــش بــه 
صنعتــی ســازي عملیــات اجرایــی ســاختمانی، افزایــش ســـرعت و ارتقــا کیفیــت 
ــی مــی باشــد. در کشــور مــا بعلــت عــدم  ــت دقیــق مال ســاخت و ســاز و مدیری
مدیریــت صحیح مـــالی در پـــروژه هـــاي ســاختمانی هر شــرکتی جهــت تخمین 

ســود وزیــان خــود، در مــدت اجــراي پــروژه روشـــی را ابـــداع مـــی نمایدکـــه بـــه 
دلیـــل عـــدم رعایــت نــکات علمــی و اصولــی همــواره احتمــال فرامــوش نمــودن 
و یــا در نظــر نگرفتــن برخـــی از هزینـــه هـــا وجـــود دارد . از ایـــن رو مطالعــه و 
بــرآورد دقیــق هزینــه هــا و بررســی منابــع مالــی مــورد نیــاز پــروژه و مدیریــت و 
برنامــه ریــزي صحیــح مـــالی و کنتـــرل زمــان پـــروژه یکــی از موثــر ترین روشــها 
جهــت نیــل بســوي صنعتــی ســازي بخــش ســاختمان و تحویــل بموقــع پــروژه 

هــا مــی باشــد]4[.
 در ایــن پژوهــش بــه بررســی صنعتــی ســازی و مقایســه ی آن بــا روش متعــارف 

در حــوزه زمــان و هزینــه میپردازیــم .

2-زمان در ساخت و ساز 

ســرعت عملیــات اجرایــي در بســیاري از برنامــه ریــزي هــاي اجرایــي ســاختماني 
بــه طــور عــام و ســاخت وتولیــد مســکن بــه صــورت خــاص، در انتخــاب سیســتم 
ــد. روش هــاي ســنتي ســاخت  ــا مــي کن ــده اي ایف ــن کنن ــي نقــش تعیی صنعت
ســاختمان موجــود در کشــور نشــان دهنــده آن اســت کــه اغلــب ایــن روش هــا 
قــادر بــه اجــراي سیســتم ســازه اي ســاختمان در مــدت زمــان هــاي کوتــاه و بــا 
کیفیــت مناســب نیســتند. از طرفــي روشــهاي نویــن ســاخت صنعتــي ســاختمان 
هــر یــك قادرنــد زمــان اجــراي ســازه و کل ســاختمان را بــه مقــدار قابــل 
ــد.  ــاز کاهــش دهن ــاخت و س ــارف س ــاي متع ــه روش ه ــبت ب ملاحظــه اي نس
ــاختمان در  ــکان س ــاختماني در م ــح س ــي مصال ــاخت برخ ــخص س ــور مش بط
ــل  ــه مح ــد و ب ــه تولی ــح در کارخان ــه مصال ــي ک ــاي صنعت ــا روش ه ــه ب مقایس
منتقــل مــي شــوند، فاصلــه فاحــش ســرعت ســاخت دو روش ســنتي و مــدرن 

را نشــان مــي دهــد]5[.

3-مقایسه سرعت ساخت بین روش سنتی و صنعتی

الف( تولید سنتي:
•  در تولید سنتی، فرآیند تولید یک فرآیند کاملًا سری ) متوالی ( است

•  سلسله اقدامات اجرایی باید به ترتیب و مرحله به مرحله اجرا شود.
ــد  ــروژه را بســیار کن ــد اجــرای پ ــه اقدامــات، رون ــن گون ــودن ای ــره وار ب •  زنجی
و هزینــه هــای اجرایــی از قبیــل هزینــه نیــروی انســانی را افزایــش مــي دهــد.
ــی  ــات اجرای ــود اقدام ــنتی، وج ــد س ــد تولی ــر در فرآین ــده دیگ ــکل عم •  مش
بیهــوده و غیــر ضــروری اســت کــه بســیاری از آن ناشــی از قدیمی بــودن 

مصالــح مــورد اســتفاده و شــیوه ســاخت اســت.]5[

ب( تولید صنعتي:
•  در فرآینــد تولیــد صنعتــی از آنجــا کــه برخــی از مراحــل تولیــد در کارخانــه و بــه 
ــره  ــب و زنجی ــت سلســله مرات ــه رعای ــازی ب صــورت مــوازی انجــام می شــود، نی

هــای تولیــد ســنتی در تولیــد صنعتــی نیســت.
ــام  ــوازی انج ــورت م ــه ص ــان و ب ــد همزم ــد می توان ــل تولی ــیاری از مراح •  بس
شــود و می تــوان تنهــا ایــن قطعــات را بــرای نصــب بــه محــل اجــرای پــروژه آورد 

و آنهــا را بــه هــم متصــل نمــود.

ــنتی  ــیوه س ــان در دو ش ــاوت زم ــود، تف ــزوده ش ــات اف ــداد طبق ــر تع ــر ب •  اگ
ــاخت  ــی س ــد صنعت ــه در تولی ــرا ک ــورد. چ ــم می خ ــه چش ــتر ب ــی بیش و صنعت
ــه  ــات در طبق ــرای قطع ــه اج ــته ب ــر وابس ــه بالات ــاختمانی در طبق ــات س قطع
ــن نیســت در نتیجــه تفــاوت زمــان ســاخت در دو روش ســنتی و صنعتــی  زیری

می شــود[5]. بیشــتر 
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12 زمان بندی قطعات پیش ساخته در سایت

برنامــه یــک جــدول زمانــی بــرای انجــام فعالیــت هــا، بــا اســتفاده از منابــع، و یــا 
تخصیــص امکانــات اســت کنتــرل عملیــات مســتلزم نظــارت بــر پیشــرفت کار 
ســفارش، و در صــورت لــزوم، تســریع دســتورات و / یــا تنظیــم ظرفیــت سیســتم 
اســت. برنامــه ریــزی بایــد مــورد بررســی و  توســط پیمانــکار عمومــی و / یــا مدیــر 

پــروژه بــه توافــق رســد. 
در طراحــی سیســتم برنامــه ریــزی و کنتــرل سیســتم صنعتــی ســاختمان، بایــد 

عملکــردی کارآمــد بــه شــرح زیــر ارائــه شــود :

1. تخصیــص سفارشــات، تجهیــزات و پرســنل بــه کار مرکــز و یــا دیگــر مــکان 
هــای مشــخص شــده ، در اصــل، ایــن برنامــه ریــزی ظرفیــت کوتــاه مــدت در 

محــل نشــان میدهــد.
ــت هــای کار در ســایت را  ــی عملکــرد ســاخت و ســاز،  کــه اولوی 2. تعییــن توال

تعییــن میکنــد.
3. برنامــه ریــزی شــروع عملکــرد کار.  ایــن اســت کــه معمــولا بــه اعــزام 
ــرای شــکل گیــری پیــش ســاختگی در ســایت نامیــده مــی شــود. سفارشــات ب

4. کنترل کارخانه )یا کنترل فعالیت تولید(، که شامل:
الف(بررسی وضعیت و کنترل پیشرفت سفارشات .

ب(تسریع در سفارشات حیاتی .

ج(تجدید نظر در برنامه انعکاس تغییرات اخیر در وضعیت سفارش.
د(اطمینان از استانداردهای کنترل کیفیت .

اســتفاده از قطعــات پیــش ســاخته در ســاخت و ســاز ســاختمان ســاده تریــن راه 
بــرای کاهــش هزینــه و افزایــش ســرعت ســاخت و ســاز اســت. قطعــات پیــش 
ســاخته و خصوصیــات توســط مهندســین طراحــی میشــود. ســپس خــط تولیــد 
ــت،  ــده و دق ــرل ش ــت کنت ــا کیفی ــاز ب ــورد نی ــرح م ــاس ط ــر اس ــزای IBS ب اج
تولیــد میکنــد. اجــزای IBS بعــد بــه ســایت بــرای مونتــاژ و نصــب بــه مقاصــد 
حمــل میشــود. ایــن جایــی اســت کــه برنامــه ریــزی IBS بســیار حیاتــی اســت 
ــدی خــوب  ــان بن ــان از هماهنگــی مناســب از کار و زم ــه حصــول اطمین ــه ب ک

زمانــی کــه رونــد مونتــاژ در محــل انجــام شــود. 

شکل1- پروسه صنعتی سازی از طراحی تا مونتاژ
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بــه طــور معمــول یــک مدیــر پــروژه بــرای برنامــه ریــزی و توالــی کارهــا در محــل 
اجــرا ســایت اختصــاص داده میشــود. مهنــدس اجــرا عملیــات، الزامــات رشــته 
هــای کاری بــر اســاس وضعیــت ماشــین الات، مصالــح ، تجهیزات، سفارشــات 
کارپیــش بینــی شــده، نیــروی انســانی موجــود تصمیــم گیــری مــی کنــد. برنامــه 
هــای پیــش ســاخته بایــد اطلاعــات توالــی نصــب و راه انــدازی دقیــق داشــته 
باشــد. در ســایت، قطعــات مــی تــوان بــه راحتــی در نظــم از پیــش تعییــن شــده 

همانطــور کــه از جــدول 1 مشــهود اســت ،87% )درصــد تجمعــی (پاســخ 
دهنــدگان موافــق بودنــد کــه ســاخت و ســاز IBS بــه تســریع اتمــام پــروژه منجــر 

ــردد. میگ
ــی نشــان  ــات کســب شــده در کشــورهای صنعت  از نظــر ســرعت اجــرا، تجربی
داده اســت کــه حــذف روش هــای ســنتی در ســاخت و ســاز و انتخــاب روش هــا 
و اجــزای ســاختمانی نویــن باعــث بــالا رفتــن ســرعت اجــرا نســبت بــه 
ــرای  ــورت اج ــه در ص ــت ک ــار داش ــوان انتظ ــود. می ت ــنتی می ش ــیوه های س ش
صحیــح فناوریهــای ذکــر شــده زمــان اجــرای ایــن ســاختمان ها را بــه کمتــر از 
یــک پنجــم زمــان متــداول در سیســتم های ســنتی رســانید. متاســفانه دســت 
انــدر کاران ســاخت و ســاز بــا روش هــای ســنتی ارزش چندانــی بــرای ســرعت 
ــدگاه از آنجــا  ــن دی ــد. ای ــده گرفته ان ــل نشــده  و عامــل زمــان را نادی ســاخت قای
نتیجــه می شــود کــه ســاختمان در کشــور مــا یــک وســیله ســرمایه گــذاری بــوده 
ــی دیگــر رشــد ســریع قیمــت مســکن در  ــی و از طرف ــک وســیله مصرف ــه ی و ن
ــان  ــاخت در می ــرعت س ــردن س ــه بالاب ــدم توجی ــث ع ــته باع ــال گذش ــد س چن
دســت انــدر کاران ســاخت و ســاز شــده اســت. بــا ایــن وجــود بایــد توجــه داشــت 
ــتر و  ــد بیش ــرمایه، تولی ــریع س ــت س ــث بازگش ــاخت باع ــالای س ــرعت ب ــه س ک

ــود. ــر می ش ــده پایین ت ــام ش ــت تم قیم
طــی بررســی هــای انجــام گرفتــه طبــق پزسشــنامه بــه نتایــج ذیــل در رابطــه بــا 

همانطــور کــه مشــاهده میکنید،نیمــی از پاســخ دهنــدگان بــر ایــن عقیــده انــد 
کــه اســتفاده از سیســتم هــای پیــش ســاخته بــه جــای روشــهای ســنتی هزینــه 
ســاخت را افزایــش مــی دهــد . و در رتبــه بعــدی تقریبــا 40% افــراد پاســخ بــه حــد 
متوســط داده انــد . ایــن موضــوع بیانگــر آن اســت کــه هزینــه هــای تمــام شــده 
صنعتــی ممکــن اســت کمــی بالاتــر از ســنتی باشــد ولیکــن بــه علــت ســرعت 

بــالای صنعتــی ســازی ســاختمان ، الویــت دارد.
مســکن ارزان در ســاخت مســکن صنعتــی بــه دلیــل بهــره وري بــالاي عوامــل 

نصــب در صورتــی کــه در جهــت درســت حمــل شــده باشــد.
بــا  توزیــع پرسشــنامه بــه تعــدادی از متخصصیــن در حــوزه ســاخت و ســاز میزان 
موافقــت افــراد نســبت بــه "اســتفاده از سیســتم هــای پیــش ســاخته بــه جــای 
ــد و  ــی گردی ــود " بررس ــاخت میش ــان س ــش زم ــب کاه ــنتی موج ــهای س روش

جــدول زیــر اســتخراج شــده اســت. 

زمــان در صنعتــی ســازی دســت یافتــه ایــم:
•   در ســاخت و ســاز بــه روش پیــش ســاخته ،بــرآورد و کنتــرل زمــان دقیــق تــر 

از ســاخت و ســاز بــه روش ســنتی مــی باشــد. 
•  همــگام نبــودن و عــدم آشــنایی عوامــل پــروژه نســبت بــه تکنولــوژی هــای 

نویــن پیــش ســاخته بــر افزایــش زمــان پــروژه تاثیــر میگــذارد.
•  سیســتم صنعتــی ســازی ســاختمان نســبت بــه سیســتم ســنتی در بســیاری 
از مراحــل تولیــد مــی توانــد همزمــان و بــه صــورت مــوازی انجــام شــود کــه ایــن 

امــر موجــب کاهــش زمــان پــروژه میشــود .
•  نداشــتن دیــد اجرایــی و کارگاهــی طراحــان در زمینــه صنعتــی ســازی باعــث 

افزایــش زمــان اتمــام پــروژه میگــردد.
ــروژه ،  •  اســتفاده از سیســتم هــای پیــش ســاخته علیرغــم افزایــش هزینــه پ

ــروژه میگــردد. باعــث کاهــش زمــان کل پ

4- هزینه ساخت و ساز 

جــدول 2 مشــخصه هــای میــزان موافقــت پاســخ دهنــدگان ،" مقایســه هزینــه 
ــب  ــت" ،را برحس ــر اس ــنتی بالات ــه روش س ــبت ب ــی نس ــاز صنعت ــاخت و س س

ــد . اطلاعــات پرسشــنامه نشــان مــی دهن

تولیــد و تکــرار فرآینــد تولیــد، ســـاخت ارزان و اقتـــصادي مســکن و ارائــه برنامــه 
ــی  ــوه صنعت ــد انب ــاخت و تولی ــت. س ــر اس ــکان پذی ــی ام ــی واجرائ ــق مال دقی
مســکن نیازمنــد مدیریتــی کارآمــد مـــی باشــد تــا از یــک طــرف از فنــاوري هــاي 

روز دنیــا و از طرفــی دیگــر از توانمندیهــاي داخلـــی اســـتفاده بهینـــه نمایـــد .
مدیریــت مالــی یکــی از مهمتریــن ارکان پــروژه هــا خصوصــا پــروژه هــاي 
ســاختمانی مــی باشــد کــه در صورتــی کــه بـــا برنامـــه ریـــزي صحیــح اجرائــی 
همــراه باشــد نتیجــه بســیار مطلوبــی از جملــه تکمیــل بموقــع و بازدهی مناســب 

متغیر فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی تراکمی
مخالف /کم 6 5.7 5.7

تا حدودی / متوسط 9 7.5 13.2
موافق/ زیاد 75 66.0 79.2

کاملا موافق/خیلی زیاد 23 20.8 100.0
مجموع 113 100.0

جدول 1: شاخص های آماری مقایسه زمان اجرایی روش صنعتی ساختمان و سنتی

متغیر فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی تراکمی
کاملا مخالف /خیلی کم 4 3.8 3.8

مخالف /کم 4 3.8 7.5
تا حدودی / متوسط 45 39.6 47.2

موافق/ زیاد 55 49.1 96.2
کاملا موافق/خیلی زیاد 5 3.8 100.0

مجموع 113 100.0

جدول 2: شاخص های آماری مقایسه هزینه تمام شده روش صنعتی ساختمان و سنتی
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اقتصــادي و غیــره را در انجــام پــروژه هــاي ســاختمانی در بــر خواهــد داشــت . 
همچنیــن برنامــه ریــزي صحیــح در تامیــن منابــع مالــی و مدیریــت صحیــح اجرا 
در صـــنعت ســاختمان باعــث کاهــش زمــان اجــرا شــده کــه خــود کاهــش هزینه 
هــا و علــی الخصــوص هزینــه هــاي مســتقیم و در نتیجـــه ا فـــزایش بازدهــی 

اقتصــادي پــروژه را در بــر خواهــد داشــت.

طــی بررســی هــای انجــام گرفتــه طبــق پرسشــنامه بــه نتایــج ذیــل در رابطــه بــا 
هزینــه در صنعتــی ســازی دســت یافتــه ایــم.

•  تعمیــر و نگهــداری محصــولات پیــش ســاخته داری هزینــه کمتــری میباشــد. 
ــدولار  ــول م ــایي در محص ــاد نارســ ــان ایج ــاختمان در زم ــی س ــتم صنعت سیس
ــایي،  ــل شناس ــي قاب ــه راحت ــزا ب ــک از اج ــت  وهری ــدن اس ــاژ شــ ــل دمونت قاب

ــي خواهــد شــد. ــا جایگزین ــر و ی ــزوم تعمی بررســي  و در صــورت ل
•  در ســاخت و ســاز بــه روش پیــش ســاخته ،بــرآورد و کنتــرل هزینــه دقیــق تــر 

از ســاخت و ســاز بــه روش ســنتی مــی باشــد. 
•  هزینــه ســرمایه گــذاری اولیــه سیســتم هــای صنعتــی ســاختمان نســبت بــه 

روش هــای ســنتی بالاتــر مــی باشــد. 
از نــکات قابــل توجــه ، مســائل مالــی ایــن گونــه پــروژه هــا اســت . تأمیــن مالــی 
ــاوت از روش  ــمی متف ــد مکانیس ــی نیازمن ــای صنعت ــا روش ه ــی ب ــروژه های پ
هــای متعــارف اســت . حجــم ســرمایه گــذاری اولیــه بــالا در شــروع پــروژه هــا 
و تخصیــص اعتبــار مــورد نیــاز در طــی پــروژه ، نحــوه پرداخــت متفاوتــی را بــه 
ــارف  ــای متع ــت ه ــه روال پرداخ ــت ک ــی اس ــد . بدیه ــی کن ــاب م ــکار ایج پیمان
قــرار دادهــای تیــپ ســازمان مدیریــت و برنامــه ریــزی کشــور بــرای ایــن منظــور 
ــی از  ــل توجه ــش قاب ــه بخ ــی ک ــردد . از آنجای ــلاح گ ــل و اص ــد تعدی ــی بای م
هزینــه اجــرا صــرف خریــد مــواد و مصالــح و ابــزار مــورد نیــاز سیســتم صنعتــی 
ســاختمان مــی باشــد ، لــذا بــا تخصیــص مناســب اعتبــار اجــرا در شــروع 
عملیــات اجرایــی ، مــی تــوان افزایــش هزینــه هــای اجــرا در اثــر طــول زمــان 
ســاخت و تأثیــر تــورم بــر آن را کنتــرل نمــود و بدیــن ترتیــب هزینــه تمــام شــده 

ــش داد . ــاختمان را کاه س
ــالا بــردن هزینــه اولیــه  •  اســتفاده از سیســتم هــای پیــش ســاخته علیرغــم ب
موجــب بــالا رفتــن کیفیــت ســاخت و ســاز نیــز مــی گــردد. کیفیــت ســاخت یکــی 
از معیارهــای کلیــدی ارزیابــی عملکــرد پــروژه هــای ســاخت بــوده، کــه تاثیــر آن 
در دوره بهــره بــرداری از محصــول پــروژه جایــگاه ویــژه آن را ممتــاز مــی نمایــد 
همچنیــن کیفیــت مطلــوب اجــرا یکــی از عوامــل مهــم در کاهــش هزینــه هــا 
ــد ایــن  و زمــان اجــرای پــروژه هــای ســاخت اســت مطالعــات انجــام شــده موی
واقعیــت اســت کــه مدیریــت کیفیــت در پــروژه هــای ســاخت مــی توانــد هزینــه 
هــای اضافــی ناشــی از نقصــان کیفیــت را تــا حــد زیــادی کاهــش دهــد در ایــن 
ــت  ــاخت راتح ــت س ــه کیفی ــی ک ــایی عوامل ــن گام شناس ــوان اولی ــه عن ــتا ب راس

تاثیــر قــرار مــی دهنــد.
•  اســتفاده از سیســتم هــای صنعتــی ســاختمان هزینــه نیــروی انســانی ســاخت 

و ســاز را کاهــش مــی دهــد.
•  متمرکــز شــدن قســمت اعظــم مراحــل ســاخت در کارخانــه موجــب کاهــش 
ــی کارگاه  ــت اجرای ــود. مدیری ــی میش ــای کارگاهــی در سیســتم صنعت ــه ه هزین
هایــی کــه بــا روش صنعتــی بــه اجــرای بنــا مــی پردازنــد ، از ارکان برنامــه ریــزی 
و اجــرای پــروژه مــی باشــد . تنظیــم مراحــل اجــرا و هماهنــگ ســازی اجــرای 
ــای  ــروژه از هنره ــی پ ــلاف زمان ــراز از ات ــنتی و احت ــی و س ــای صنعت روش ه

مدیریــت ایــن مجموعــه هــا مــی باشــد.
•  ترویــج وحمایــت از تکنولــوژی صنعتــی ســازی در پائیــن آوردن هزینــه ســاخت 
در کشــور میشــود . بــا اســتفاده بهینــه از تمامــی ظرفیــت هــای تولیــدی و 
ــی و اعمــال مدیریــت درســت ،آمــوزش و توســعه فرهنــگ رشــد و بهــره  خدمات
وری و هدفمنــد ســازی نیــرو کار، مدیریــت هزینــه هــای خــواب ســرمایه ، 
مدیریــت هزینــه هــای انــرژی و اتالــف منابــع، مدیریــت کاهــش ضایعــات 
منابــع ، ارتقــای ســطح کیفیــت، بهبــود فرآینــد و ارتقــاء ســطح ارایــه خدمــات در 
جهــت افزایــش ســرعت، شناســایی و حــذف فعالیــت هــای فاقــد ارزش افــزوده، 
ــروی انســانی بخــش هــای ســتادی  ــوازی، کاهــش ســهم نی ــت هــای م فعالی
ــش  ــری نق ــت پذی ــوان رقاب ــش ت ــات و افزای ــه خدم ــوآوری در ارای ــی، ن ــه اجرای ب

ــاخت دارد .  ــای س ــه ه ــش هزین ــزایی در کاه بس
•  عامــل هزینــه تاثیــر بالایــی بــر عــدم تمایــل افــراد در اســتفاده از روش 

صنعتــی ســازی ســاختمان دارد.  

5- نتیجه گیري

ــه یــك راهــکار  بــراي رســیدن بــه هــدف کاهــش هزینــه هــاي هــر پــروژه، ارائ
ــا  ــي ب ــه صــورت صنعت ــان ســاخت ســاختمان ب مناســب در جهــت کاهــش زم
تکیــه بــر دانــش برنامــه ریــزي و کنتــرل پــروژه از اهمیــت بــه ســزایي برخــوردار 
ــه  ــه ب ــا توج ــاختمان و ب ــي س ــد صنعت ــد تولی ــه فرآین ــري ب ــع نگ ــا جام ــت وب اس
ــي  ــواه در صنعت ــج دلخ ــه نتای ــم ب ــي توانی ــي ، م ــد صنعت ــات تولی ــایر الزام س
ســازي برســیم. همانطــور کــه در بخــش هــای بــالا بیــان شــد صنعتــی ســازی 
ســاختمان بــه دلیــل تولیــد و نصــب همزمــان و مــوازی در زمــان کمتــری نســبت 
بــه ســاخت و ســاز ســنتی بــه اتمــام میرســد و همچنیــن هزینــه ســرمایه گــذاری 
اولیــه در صنعتــی ســازی بالاتــر از روش ســنتی میباشــد . . از آنجایــی کــه 
بخــش قابــل توجهــی از هزینــه اجــرا صــرف خریــد مــواد و مصالــح و ابــزار مــورد 
نیــاز سیســتم صنعتــی ســاختمان مــی باشــد ، لــذا بــا تخصیــص مناســب اعتبــار 
اجــرا در شــروع عملیــات اجرایــی ، مــی تــوان افزایــش هزینــه هــای اجــرا در اثــر 
طــول زمــان ســاخت و تأثیــر تــورم بــر آن را کنتــرل نمــود و بدیــن ترتیــب هزینــه 
ــه  ــیم ک ــه میرس ــن نتیج ــه ای ــا ب ــش داد.در انته ــاختمان را کاه ــده س ــام ش تم
اســتفاده از سیســتم صنعتــی ســاختمان باعــث افزایــش هزینــه هــای مســتقیم 

و کاهــش هزینه های غیر مســقیم میگردد.  
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چکیده:
بــا توجــه بــه وجــود زمینــه تهدیــدات بالقــوه و خطراتــی کــه امنیــت ملــی، اســتقلال و تمامیــت ارضــی کشــور را نشــانه گرفتــه، ضــرورت توجــه بــه پدافنــد غیرعامــل در اولویــت قــرار 
ــی میــان مــدت و بلنــد مــدت را جهــت تحقــق آن از ســوی مراکــز مربوطــه می طلبــد. مقــاوم ســازی  ــه قــدری مهــم و ضــروری اســت کــه برنامه ریزی های دارد. ایــن موضــوع ب
ســاختمان ها بــه ویــژه ســاختمان های خدماتــی - درمانــی کــه بــه هنــگام اعمــال تهدیــد از ســوی دشــمن و وقــوع بحــران نقــش اساســی را در برقــراری امنیــت و آرامــش روحــی 
و روانــی عمــوم مــردم علی الخصــوص مصدومیــن حــوادث، ایفــا می کننــد. از اینــرو اهمیــت مقــاوم ســازی بیمارســتان ها جهــت کاهــش آســیب پذیری آن هــا در برابــر تهدیــدات 
محتمــل، امــروزه بــر کســی پوشــیده نیســت، لــذا مقــاوم ســازی مراکــزی چــون مراکــز درمانــی امــری ضــروری و غیــر قابــل انــکار مــی باشــد. بدیهــی اســت مقــاوم ســازی چندیــن 
بیمارســتان بــه طــور همزمــان امــری غیــر منطقــی بــوده و از صحــت و دقــت کار خواهــد کاســت بــه همیــن خاطــر اولویــت بنــدی آن هــا می بایســت بــه صــورت اصولــی و مناســب 
صــورت گیــرد تــا بتــوان جهــت مقــاوم ســازی آن هــا اقــدام نمــود. در ایــن پژوهــش الگویــی مبتنــی بــر اولویت بنــدی بیمارســتان ها جهــت مقــاوم ســازی آن هــا ارائــه شــده اســت. 
در ایــن الگــو اولویــت ســنجی بیمارســتان ها براســاس شــاخص های تعــداد طبقــات، نمــره کیفــی ســازه، میــزان مصــرف فضــا، خطــر نســبی زلزلــه، ســال ســاخت و میــزان بهــره 
بــرداری انجــام می گیــرد کــه وزن دهــی بــه خــود ایــن شــاخص ها طبــق معیارهــای مقاومــت در برابــر انفجــار، قابلیــت بهره بــرداری، تــداوم عملکــرد، میــزان بازدهــی، قابلیــت 

اطمینــان و قابلیــت انعطــاف در مقاوم ســازی صــورت گرفتــه اســت.

کلمات کلیدی: مقاوم سازی، بیمارستان، پدافند غیرعامل، آسیب پذیری و مدیریت ساخت
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1-مقدمه:

بررســی تاریــخ جنگهــای اخیــر در جهــان، تاریــخ 8 ســال دفــاع مقــدس و 
ــان نشــان¬دهنده تهاجــم  ــم صهیونیســتی در جنــگ 33 روزه لبن حمــلات رژی
گســترده دشــمنان بــه مراکــز بهداشــتی درمانــی بــرای ناتــوان ســازی و ایجــاد 
بحــران گســترده اســت. بــا توجــه بــه اهمیــت مراکــز بهداشــت و درمــان 
و مدیریــت بهداشــت و درمــان در شــرایط وقــوع تهدیــدات و بحران¬هــا،  
ــه  ــه ب ــت حمل ــل در ممنوعی ــن المل ــرف بی ــن و ع ــلاف موازی ــر خ ــمنان ب دش
ــل  ــت مخت ــان، جه ــت و درم ــانی بهداش ــات رس ــز خدم ــتان¬ها و مراک بیمارس
نمــودن یــک کشــور ایــن مراکــز را مــورد هجــوم قــرار مــی دهنــد تــا بــا ناتــوان 
ســازی ارائــه خدمــات بــه مصدومیــن و آســیب دیــدگان یــک کشــور ســریع تــر بــه 
اهــداف  شــوم خــود دســت یاینــد. بــا از بیــن بــردن مراکــز درمانــی یــک کشــور، 
ــانی  ــات رس ــت از خدم ــا و ممانع ــرد آن ه ــلال در عملک ــاد اخت ــر ایج ــلاوه ب ع
ــه افــراد مجــروح، آرامــش روانــی را نیــز از عمــوم ملــت ســلب کــرده و باعــث  ب
ــاوم ســازی بیمارســتان ها  ــن رو مق ــد. از ای ــه آن هــا خواهــد گردی تضعیــف روحی
ــد  ــی پدافن ــول و مبان ــرای اص ــد اج ــوده و نیازمن ــوردار ب ــی برخ ــت والای از اهمی
ــه  ــت ک ــن اس ــود دارد ای ــه وج ــئله ای ک ــا مس ــد. ام ــا می باش ــل در آن ه غیرعام
ــاع  ــداف دف ــول اه ــت حص ــور جه ــود در کش ــتان های موج ــیاری از بیمارس بس
غیرعامــل نیازمنــد مقــاوم ســازی می باشــند. نکتــه ی حائــز اهمیــت ایــن اســت 
کــه باتوجــه بــه متعــدد بــودن ایــن بیمارســتان ها، اولویــت بنــدی آن هــا جهــت 
مقــاوم ســازی راهــکاری مناســب اســت. ایــن پژوهــش بــر آن اســت تــا عــلاوه 
بــر ارائــه ملاحظاتــی کــه منجــر بــه کاهــش آســیب پذیری خواهنــد شــد، مدلــی 

ــد. ــه نمای ــتان ها ارائ ــنجی بیمارس ــت س ــت اولوی را جه

ــت  ــان ظرفی ــکاف می ــایی ش ــه، شناس ــناریو زلزل ــک س ــال 2001  در ی    در س
بیمارســتانی موجــود و نیازهــای درمانــی پیــش بینــی شــده و ارزیابــی لــرزه ای 14 
بیمارســتان در کاتمانــدو، از جملــه بیمارســتان پاتــان انجــام شــد. ســپس پاتــان 
یکــی از چهــار بیمارســتان داراي اولویــت بــرای انجــام مطالعــات بیشــتر اتنخــاب 
شــد. برخــلاف بیشــتر بیمارســتان¬ها در نپــال، مقــاوم ســازی بیمارســتان پاتــان 
نســبتاً موفقیــت آمیــز بــود. بطوریکــه، تقریبــاً پایانــي بــر ایــن موضــوع بــود کــه 
یــك بیمارســتان بعــد از وقــوع یــك زلزلــه بــزرگ، بواســطه خســارت ســازه ای و 
غیرســازه ای قــادر بــه خدمــات رســاني نباشــد. ســپس پیشــنهاد شــد یــک تحلیل 
ــتان  ــه بیمارس ــود ک ــی ش ــا ارزیاب ــود ت ــام ش ــتر انج ــات بیش ــا جزئی ــاختاری ب س
چگونــه یــک زلزلــه بــا شــدت بــالا را خواهــد گذرانــد. همچنیــن درخواســت شــد 
ژنراتورهــاي پشــتیبان مجهــز بــه یــک منبــع ســوخت مناســب تهیــه شــود تــا در 
صورتیکــه منبــع الکتریکــی خارجــی دچــار مشــکل گردیــد الکتریســته مــورد نیــاز 
ــل 200  ــت حداق ــه هدای ــخ ک ــناریوهای پاس ــن س ــردد، همچنی ــه نگ ــار وقف دچ
زخمــی را شــبیه ســازي کنــد )پیامــد زلزلــه بــا شــدت متوســط( و برنامــه ریــزي 

یــک بیمارســتان از ســرویس خــارج شــده را در نظــر بگیرنــد.
ــده  ــاخته ش ــزی س ــای فل ــی و تیره ــای بتن ــوک ه ــتان¬ها از بل ــتر بیمارس  بیش
ــاد  ــی در ایج ــه همگ ــتند ک ــتم¬ها هس ــات و سیس ــان¬ها، خدم ــامل انس و ش
ایمنــی بیمارســتان¬ها ســهیم هســتند. بیمارســتان پاتــان یکــی از اولیــن 
ــد و  ــود کــه برنامــه شــرایط اضطــراری آن تهیــه گردی بیمارســتان¬ها در نپــال ب
تعجــب آور نیســت کــه یکــی از اولیــن مراکــز درمانــی باشــد کــه در مانــور بــزرگ 

ــرار گرفــت. ــورد اســتفاده ق ــاد م ــداد زخمی¬هــای زی ــا تع ب
ــدات  ــه تهدی ــی علی ــر ســاخت هــای مل ــرای ایمــن ســازی زی ــب کشــورها ب اغل
ســلاح هــای کشــتار جمعــی برنامــه گســترده پدافنــد غیرعامــل دارنــد. شــرایط 
ــه از  ــکار و مخفیان ــری آش ــدات بکارگی ــه و تهدی ــران در منطق ــور ای ــاص کش خ
ــاع از  ــرای دف ــزی مناســب ب ــه کشــور، ضــرورت برنامــه ری ــن ســلاح هــا علی ای
منابــع، تاسیســات و تجهیــزات کشــور را در زمــان صلــح بــرای بهــره بــرداری در 
ــه کاهــش  ــن پژوهــش ب ــن راســتا در ای زمــان بحــران لازم داشــته اســت، در ای
آســیب پذیری بیمارســتان¬ها از دیــدگاه پدافنــد غیرعامــل پرداختــه شــده اســت.

2-چالش ها و مشکلات در زمینه ایمنی بیمارستان ها:

در اجــرای طرحهــای ایمــن ســازی بیمارســتان ها برخــی چالشــها و مشــکلات 
وجــود داشــته کــه اهــم آن عبارتنــد از : 

ــوص در  ــه خص ــازی ب ــن س ــرح ایم ــراي ط ــئولیت اج ــودن مس ــخص نب - مش

ــراي  ــود، اج ــام ش ــازی انج ــاوم س ــردم مق ــا م ــن ی ــوی خیری ــه از س ــی ک صورت
ــود. ــد ب ــراه خواه ــلیقه هم ــال س ــا اعم ــرح ب ــل ط ــي و کام اصول

- پیگیــری تأمیــن اعتبــار از ســوی مدیــران بیمارســتان ها بــه دلیــل مشــکلات 
ــج  ــه نتای ــتیابی ب ــکان دس ــه، ام ــش هزین ــت کاه ــلاش جه ــود و ت ــاص خ خ
طــرح بصــورت فنــي و ایمــن ســازي میســر نبــوده و موجــب اجــرا شــدن طــرح 

بصــورت ناقــص می¬گــردد.
 

ــاختمان  ــل در س ــر عام ــد غی ــی پدافن ــول اختصاص 3-اص
ن ها رســتا بیما

- عــدم وجــود مراکــز حیاتــي و حســاس تــا شــعاع 1000 متــري و نزدیکــي بــه 
مراکــز آتــش نشــانی، فضــاي بــاز و فضــاي ســبز

- استحکام مناسب سازه و داشتن اتاق امن در تمامي طبقات
- امنیت در مقابل ریزش و پرتاب شیشه ها به داخل بنا

- امــکان مهــار فــوري آتــش و امــکان دسترســي بــه خدمــات حیاتــي همچــون 
آتــش نشــاني در حداکثــر 3 دقیقــه

ــکان  ــه اس ــی ب ــا از درمان ــاختمان ه ــن س ــري ای ــریع کارب ــر س ــکان تغیی - ام
ــت  موق

4-اهداف پدافند غیر عامل در بیمارستان ها :

- ایجاد امنیت در برابر تهدیدات
ــی و  ــات جان ــری )تلف ــیب پذی ــردن آس ــم ک ــران و ک ــرایط بح ــداری در ش - پای

ــی( ــارات مال خس
ــی  ــمی روان ــش جس ــن آرام ــتان وتأمی ــر در بیمارس ــراد حاض ــان اف ــظ ج - حف

ــد ــگام تهدی ــاران در هن ــژه بیم ــه وی ــنل و ب پرس
- تداوم عملکرد بیمارستان به هنگام بحران
- افزایش بازدارندگی در برابر وقوع تهدیدات

 5-تهدیدات:

تهدیــد عبــارت اســت از وضعیتــی کــه در آن، خطــر یــا آســیب جــدی، ارزش های 
اساســی و حیاتــی نیــز را مــورد هــدف قــرار می دهنــد. 

ــی و  ــه توانای ــردن ب ــی ب ــت پ ــی، در جه ــرط اول و الزام ــدات ش ــی تهدی بررس
اهــداف دشــمن اســت و بــدون کنــکاش در ایــن خصــوص دچــار غفلــت و زیــان 
ــف  ــای مختل ــدن جنبه ه ــکار ش ــس از آش ــد. پ ــم ش ــری خواهی ــران ناپذی جب

ــد. ــی رس ــرا م ــی ف ــدورات دفاع ــوان و مق ــبه ت ــی و محاس ــان بررس ــد، زم تهدی
کشــف بــه موقــع تهدیــد و چگونگــی آن و تمرکــز بــه موقــع امکانــات در جهــت 
تدابیــر هوشــمندانه مقابلــه بــا آن، موجــب رفــع ضعــف و کاهــش آســیب پذیری 

می شــود.
ــه   ــد آن را ب ــدات می توان ــه تهدی ــام ب ــی، اهتم ــور دفاع ــان ام ــاور کارشناس در ب
فرصتــی بــرای کســب تــوان دفاعــی تبدیــل نمــوده و خنثــی ســازی نقشــه های 
تهاجمــی دشــمن را بــه همــراه داشــته باشــد. نکتــه کلیــدی اینســت کــه هــر چــه 
دشــمن نیرومند تــر و شــرایط بــرای طــرف مقابــل بهتــر باشــد ، زمــان، امکانــات 
و فرصت هــا کــم و نیــاز بــه ســرعت، بیشــتر و بهره گیــری از تمامــی امکانــات و 

مقــدورات ممکــن، اجتنــاب ناپذیــر می شــود.
ــای  ــون دارایی ه ــا همچ ــت ت ــدات لازم اس ــایی تهدی ــهولت در شناس ــت س جه
ــوص  ــن خص ــرد در ای ــورت پذی ــدات ص ــی از تهدی ــدی دقیق ــته بن ــی دس حیات
توجــه بــه دارایی¬هــا، پیچیدگی¬هــا، تنــوع تهدیــد و هوشــمندانه عمــل 
ــی  ــج مطلوب ــه نتای ــا را ب ــد م ــا، می¬توان ــاب راهکاره ــمن در انتخ ــردن دش ک
برســاند. در اینجــا یــک نــوع دســته بنــدی کــه بــر اســاس شــاخصه¬هایی نظیــر 
تعــداد تلفــات، شــدت انفجــار، میــزان تخریــب و متغیرهایــی ماننــد متعــارف یــا 

ــت: ــده اس ــه گردی ــد ارائ ــاد تهدی ــرات و ابع ــودن، اث ــارف ب نامتع

•  تهدید سخت
•  تهدید نیمه سخت

•  تهدید نرم
•  تهدید ویژه
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6-تهدیدات محتمل بر بیمارستان ها :

ــه  ــاخص های هزین ــاس ش ــتی براس ــتان ها  بایس ــر بیمارس ــل ب ــدات محتم تهدی
تهاجــم، توانایــی دشــمن، ســابقه تهدیــد، دافعــه هــدف و جذابیــت هــدف، 
ــیار  ــدات بس ــی از تهدی ــوص یک ــن خص ــا در ای ــرد ام ــرار بگی ــی ق ــورد ارزیاب م
ــر ســاخت هــای اساســی کشــور یعنــی  مهمــی کــه امنیــت ملــی و ســلامت زی
نیــروی انســانی، منابــع آب، غــذا، کشــاورزی، دامــی و نهادهــای ملــی را مــورد 
ــد قــرار مــی دهــد ســلاح هــای کشــتار جمعــی هســته¬ای، شــیمیایی و  تهدی

ــت. ــک اس بیولوژی

باتوجــه بــه اینکــه هــدف اصلــی ایــن پژوهــش مقــاوم ســازی ســاختمان 
ــی  ــی دینامیک ــرات منف ــه اث ــار ک ــون انفج ــی چ ــذا تهدیدات ــت ل ــتان اس بیمارس
بــر ســازه ســاختمان می گــذارد، در نظــر گرفتــه شــده و ملاحظاتــی در بــه 
ــا  ــازی آن ه ــاوم س ــگام مق ــه هن ــاختمان ب ــیب پذیری س ــاندن آس ــل رس حداق
ارائــه می شــود. بنــا بــه دلایــل یــاد شــده تهدیــدات در نظــر گرفتــه شــده بــرای 

از: عبارتنــد  بیمارســتان ها 

√ تهاجم هوایی )اصابت غیرمستقیم(
√ انفجار )بمب گذاری(

√ زلزله
√ حملات تروریستی

ــتان ها  ــدی بیمارس ــت بن ــت اولوی ــی جه ــه الگوی 7- ارائ
ــا: ــازی آن ه ــاوم س ــرای مق ب

شــکل 1 وزن دهــی بــه شــاخص های انتخــاب شــده جهــت اولویت بنــدی 
مقــاوم ســازی بیمارســتان ها بــر اســاس معیارهــای مقاومــت در برابــر انفجــار، 
ــت  ــاختمان، قابلی ــی س ــزان بازده ــرد، می ــداوم عملک ــرداری، ت ــره ب ــت به قابلی
اطمینــان و قابلیــت انعطــاف مقــاوم ســازی را نشــان می دهــد کــه پــس از 
مشــخص شــدن وزن و میــزان تأثیــر گــذاری آن هــا، طبــق الگــوی ارائــه شــده 
در شــکل 2 بیمارســتان هایی کــه نیازمنــد مقــاوم ســازی هســتند اولویــت 

ــد. ــد ش ــنجی خواهن س

شکل 1: وزن دهی به شاخص های اولویت بندی بیمارستان ها

شکل 2: الگوی اولویت بندی بیمارستان های نیازمند به مقاوم سازی آنها
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ــوی  ــق الگ ــازی، طب ــاوم س ــه مق ــد ب ــتان های نیازمن ــایی بیمارس ــس از شناس پ
ارائــه شــده بــه اولویــت بنــدی آنهــا پرداختــه می شــود. لازم بــه ذکــر اســت کــه 
ــرا  ــا اج ــازی آن ه ــاوم س ــت مق ــتان ها، می بایس ــدی بیمارس ــس از اولویت بن پ
گــردد. در ایــن راســتا ملاحظاتــی را از دیــدگاه پدافنــد غیرعامــل ارائــه می کنیــم 

تــا بــه هنــگام مقــاوم ســازی لحــاظ گــردد.

ــاوم  ــت مق ــل جه ــر عام ــد غی ــات پدافن ــه ملاحظ 8-ارائ
: بیمارســتان ها  ســازی  

ــتان ها در  ــیب پذیری بیمارس ــش آس ــت کاه ــد جه ــاره گردی ــه اش ــوری ک همانط
ــه هنــگام مقــاوم ســازی  ــر بایســتی ب ــر تهدیــدات ذکــر شــده ملاحظــات زی براب

آن هــا لحــاظ گــردد.
√ ورودی هــای اضافــی در زیرمجموعــه ورودی اصلــی تعبیــه شــود تا دسترســی 

آتــی کاربــران نیــز از همیــن مســیر ورودی اصلــی تأمیــن شــود.
√ ســاختمان بیمارســتان دارای خروجــی اضطــراری باشــد تــا در مواقــع بحــران 

مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
ــراد  ــان اف ــریع و آس ــه س ــت تخلی ــتان جه ــاختمان بیمارس ــداد ورودی س √ تع

ــد. ــک ورودی باش ــش از ی بی
√ جهــت کاهــش اثــرات امــواج ناشــی از انفجــار بــر بیمارســتان حتــی الامــکان 

از متعــدد شــدن ورودی ســاختمان جلوگیــری بــه عمــل آیــد.
√ سطح بازشوها به صورت پراکنده و کوچک در سطح دیوار قرار گیرد.

√ بــا توجــه بــه اینکــه بــا افزایــش ارتفــاع از شــدت اثــر انفجــار کاســته می شــود، 
قرارگیــری بازشــوها نســبت بــه ارتفــاع دیــوار در یــک ســوم ارتفــاع بالایــی دیــوار 

قــرار گیرنــد.
ــه ســمت فضــای خارجــی ســاختمان  ــاز شــدن بازشــوها بایســتی ب √ جهــت ب

ــد. ــتان باش بیمارس
ــر  ــاوم در براب ــت( و مق ــد laminate )لمین ــوها بای ــه های بازش ــس شیش √ جن

انفجــار انتخــاب گــردد.
√ از شیشه های با ایمنی بالا در برابر حریق و انفجار استفاده گردد.

√ به منظور بهبود رفتار لرزه ای سازه از جداساز لرزه ای استفاده شود.
ــاوم در  ــده و مق ــدون آلاین ــوز ب ــواد نس ــقف های کاذب از م ــا و س √ در کف ه

ــر آتــش اســتفاده گــردد. براب
ــق  ــر حری ــاوم در براب ــه مق ــد ک ــه ای باش ــه گون ــی ب ــای داخل ــس دیواره √ جن
باشــند. تــا در صــورت بــروز حریــق، آتــش از یــک فضــا بــه فضــای دیگــر منتقــل 

نشــود.
√ نصــب چراغ هــا و لوله هــای بــرق بایــد بــه گونــه ای باشــد کــه در برابــر اثــرات 

ناشــی از تهدیــد و زلزلــه اســتحکام لازم را دارا باشــد.
ــوص  ــی الخص ــاختمان عل ــی س ــر عموم ــیر معاب ــال از مس ــور کان ــیر عب √ مس

ــد. ــدا باش ــراری ج ــروج اضط خ
√ وجود سیستم اطفا حریق جهت کاهش آسیب پذیری الزامی است.

√ توصیــه مــی شــود در سیســتم اطفــا حریــق بصــورت همزمــان از سنســورهای 
تشــخیص دود و حــرارت اســتفاده گــردد.

ــد در  ــوده و گوشــه هــاي تن ــرم و منعطــف ب ــاختاري بیمارســتان ها ن ــرم س √ ف
فــرم کلــي آن نباشــد.

√ طــرح محیــط نبایــد هیچگونــه فرصتــي را بــراي غــارت گــران و افــراد فرصــت 
طلــب یــا خطرنــاک فراهــم نماید.

ــا حیــاط جهــت تخلیــه اضطــراری ایجــاد  ــا ب ــي بن √ بیــن خروجي¬هــاي اصل
ــا عــرض مناســب لحــاظ گــردد. رمــپ ب

√ ابعــاد پلــه فــرار بــراي تســهیل خــروج اضطــراري وســیع تــر از انــدازه 
باشــد. اســتاندارد 

ــریع  ــراي تس ــا ب ــرده ه ــرح ن ــد و ط ــده نباش ــي لغزن ــیرهاي حرکت ــف مس √ ک
ــد. ــره باش ــدل سرس ــراري م ــه اضط تخلی

√ بیمارســتان داراي منابــع جایگزیــن ســوخت و انــرژي )بــرق اضطــراري( 
ــد. باش

√ تعــداد خروجــي ســاختمان بایــد متناســب ســطح بنــا، تعــداد طبقــات، تعــداد 
جمعیــت در زمــان اوج فعالیــت تعییــن شــود.

9-نتیجه گیری:

ــه اصــول فنــی دقیــق در طراحــی و اجــرای ســازه هــا، کــه موجــب  پایبنــدی ب
ــی  ــا چشم پوش ــه ی ــدم توج ــت. ع ــروری اس ــردد، ض ــی گ ــا م ــتر آنه ــی بیش ایمن
از ایــن اصــول، بی  درنــگ می توانــد ایمنــی آتــی افــراد را در بیمارســتان ها 
ــان دارای  ــری مهندس ــی در به کارگی ــه کاف ــتن توج ــدازد. داش ــره بیان ــه مخاط ب
گاه بــه مقاوم¬ســازی، توجــه کافــی بــه تمــام اصــول مربــوط بــه  صلاحیــت و آ
ــه  ــب ب ــح مناس ــع و مصال ــتفاده از مناب ــور اس ــی و همین¬ط ــی مهندس طراح

ــورد نظــر ســاختمان کمــک خواهــد کــرد. ــی م ــن ایمن تضمی
ــوادث و  ــوع ح ــورت وق ــه در ص ــتند ک ــی هس ــه کاربر های ــتان ها از جمل بیمارس
بحــران جهــت حفــظ ســلامتی مــردم بــه کارگرفتــه می شــوند ایــن در حالیســت 
کــه احتمــال مختــل شــدن عملکــرد خــود بیمارســتان ها نیــز وجــود دارد 
چراکــه آســیب پذیری آن هــا در برابــر حــوادث صفــر نبــوده و تأثیــر پذیــر خواهنــد 
ــم  ــت تهاج ــتری را جه ــت بیش ــتان ها جذابی ــده بیمارس ــر ش ــل ذک ــه دلی ــود. ب ب
ــه شــیوه های  ــن خاطــر دشــمن قصــد دارد ب ــه همی ــد ب دشــمن ایجــاد می کنن
مختلــف تهدیــدات، مانــع خدمــت رســانی آن هــا بــه شــهروندان گــردد. مقــاوم 
ــکار اســت، امــا  ــل ان ســازی ســاختمان بیمارســتان ها امــری ضــروری و غیرقاب
ــه از  ــن ک ــر ای ــلاوه ب ــز ع ــان نی ــک زم ــتان ها در ی ــه بیمارس ــازی کلی ــاوم س مق
ســرعت انجــام مقــاوم ســازی خواهــد کاســت، شــهروندان را بــا بحــران کمبــود 
ــت  ــی جه ــش الگوی ــن پژوه ــرو در ای ــازد، از این ــه می س ــی مواج ــز درمان مراک
اولویت بنــدی و مقــاوم ســازی بیمارســتان ها ارائــه گردیــده اســت تــا ابتــدا 

ــوند. ــازی ش ــاوم س ــت، مق ــتان های در اولوی بیمارس
پــس از ارائــه الگــوی مقــاوم ســازی بیمارســتان ها ملاحظاتــی را از دیــدگاه 
پدافــد غیرعامــل ارائــه شــد کــه بــا لحــاظ کــردن آن هــا از آســیب پذیری 

توجهــی می کاهــد. قابــل  میــزان  بــه  بیمارســتان ها 
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چکیده:
آلودگــی آب یــک مشــکل بــزرگ جهانــی اســت کــه بــه ارزیابــی مــداوم و تجدیدنظــر در سیاســت منابــع آبــی در همــه ســطوح احتیــاج دارد )از آب هــای بین المللــی تــا آب هــای 
درون مــرزی و چاه هــا(. همــواره اشــاره شده اســت کــه آلودگــی آب علــت مــرگ و میــر در سراســر جهــان اســت. 99.9 % درصــد آب خالــص پــس از اســتفاده بــه فاضــلاب خانگــی 
تیدیــل می شــود، و فقــط 0.1 درصــد از ســهم ایــن آب را دیگــر آلایندهــا تشــکیل می شــوند. اگرچــه ایــن مقــدار آلاینــده در غلظت هــای پاییــن یافــت می شــود بــا ایــن وجــود در 

مقیــاس بــزرگ )منطقــه، شــهر( می توانــد خطرســاز باشــد .
 انســان بــرای زندگــی از منابــع مختلــف، کــه از طریــق ضایعــات کارش بدســت مــی آیــد ، اســتفاده مــی کنــد. اســتفاده از منابــع آبــی بســته بــه نــوع مصــرف خانگــی، صنعتــی و 
شــهری ســبب تولیــد فاضــلاب مــی شــود. مدیریــت یکپارچــه منابــع آبــی راه هــای ســودمندی را کــه در ایــن بخــش مســکوت مانــده اســت را نشــان مــی دهــد شــامل مدیریــت 

فاضــلاب ومســئولیت قســمتهای مختلــف آن شــامل : کشــور، جوامــع محلــی، کاربــران، اپراتورهــا و ســازمانهای غیــر دولتــی مرتبــط بــا منابــع آبــی.
این مقاله قوانین و اهمیت مدیریت یکپارچه آب شهری را ارائه میدهد. روند دنبال شده در مدیریت فاضلاب تلاش میکند روش جدیدی را در این زمینه نشان دهد.

کلمات کلیدی: مدیریت یکپارچه، فاضلاب، توسعه مداوم، مدیریت ضایعات، منابع آبی
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1- مقدمه:

ــف  ــای مختل ــخصی و فعالیته ــرف ش ــی در مص ــی و مهم ــش اساس       آب نق
اقتصــادی بــه صــورت روزانــه دارد. اگرچــه آب دو ســوم کــره زمیــن را پوشــش 
ــت و  ــد جمعی ــی از رش ــه ناش ــیرین ک ــود آب ش ــران کمب ــا بح ــر ب ــد، بش میده
تغییــرات آب و هوایــی اســت مواجــه شــده اســت. اســتفاده بیشــمار بشــر از آب ، 
فشــار بســیار زیــاد روی محیــط بــه منظــور دســتیابی بــه آب شــیرین و اســتفاده 

ــرای اهــداف مختلــف ، اعمــال کــرده اســت. از آن ب

کاتالیــزور اســتخراج ســطح آب و عمــق آن بــا افزایــش مقــدار فاضــلاب 
ــده  ،  ــث ش ــته باع ــی داش ــط در پ ــب محی ــه تخری ــی ک ــت. کارهای ــته اس وابس
افــراد ، ســازمانهای بیــن المللــی و مقامــات منطقــه ای راجــع بــه عــدم قطعیــت 
تامیــن منابــع آب تمرکــز کردنــد. همچنیــن تمرکزشــان را بــرای یافتــن راه حــل 

ــد. ــر کردن ــتفاده از آن منتش ــری و اس ــه آب و بکارگی ــوط ب ــکلات مرب مش
براســاس شــرایط و پیــش بینــی انجمــن ملــی آب )2010( ، بــرای آب و سیســتم 
تخلیــه آب و فاضــلاب بــه مقامــات کشــورها تکلیــف کردنــد کــه توجــه زیــادی 
بــه اســتفاده بشــر در مصــارف خانگــی و اقتصــادی از آب و همچنیــن روی 
محیــط داشــته باشــند. در ســطح اروپایــی، ایــن هشــدار تهیــه بخشــنامه آب را 
در پــی داشــت کــه اعضــا جهــت دســت یابــی بــه مدیریــت یکپارچــه منابــع آبــی 
در ســال 2015 متعهــد شــدند. در رومانــی، براســاس وزارت محیــط و جنگلهــا 
،«بخشــنامه اســتفاده آب بــه قوانیــن ملــی بــه شــماره 2014/310 تبدیــل شــد و 
ایــن قانــون مکمــل قانــون شــماره 1996/107 شــد و آنــرا بهبــود داد. تمــام ایــن 
قوانیــن ، بــه مدیریــت ســنتی منابــع آبــی نــگاه جدیــد و یکپارچــه ای داده بــود از 
حــوزه رود تــا دســت یابــی بــه تعــادل بیــن مدیریــت بخــش زیربنایــی و مصــرف 
کننــده در فــراز و نشــیب هــای آبــی ، رســیدن بــه چرخــه آب و اجــزای آن. یــک 
ــارکت  ــیم آب مش ــت تقس ــه مدیری ــه یکپارچ ــه برنام ــتبابی ب ــم در دس ــه مه جنب

همــه افــراد از جملــه کشــاورزها و افــراد و ســازمانهای غیــر دولتــی بــود.
در ایــن مقالــه مــروری خلاصــه بــه منابــع آبــی ، سیســتم تخلیــه آب و فاضــلاب 
ــی و  ــت طراح ــش در جه ــلاش و کوش ــا ت ــی ب ــرد مدیریت ــه رویک ــتبابی ب و دس

ــت یکپارچــه آب شــهری انجــام شــده اســت. اســتقرار مدیری

2-آب –یک منبع محدود و آسیب پذیر:

       نظــر بــه اهمیــت آب بــرای بشــر، دوکا )2009( مطــرح مــی کنــد کــه بــرای 

ــه  ــن مــوارد » مداخل ــی نشــان میدهــد یکــی از مهــم تری ــه مل شــماره 15 کمیت
ضــروری و لازم الاجــرا انســان مــی باشــد.«  برطبــق معیارهــای قابلیــت ، امنیت 
، مقبولیــت ، دســتبابی فیزیکــی و مالــی )انجمــن ملــی آب-2002(. تعهــد نامــه 
ــلاب  ــتم آب و فاض ــه آب و سیس ــه ب ــه روی مداخل ــور ملاحظ ــه منظ ــا ب ایالته
بــه عنــوان بخشــی از قوانیــن بیــن المللــی میباشــد )انجمــن ملــی آب-2010( 
کــه پشــتیبانی شــده توســط متخصصــان )گیوســیک 2010 ، اســتاک 2011(. 
تعهــدات ملــل بیــان میکنــد چارچــوب مداخلــه انســان بــه آب ارزش گــذاری و 
ــن مواجــه شــدن از یــک طــرف ، عــدم دخالــت ایالتهــا در  حفاظــت از آن را. ای
حقــوق اشــخاص بــه آب و حفاظــت مقابــل دخالــت دیگــر کاربریهــا و از طــرف 
دیگــر ، ایجــاد مناســب یــک چارچــوب را پیــش رو دارد. بــرای ایــن اهــداف مهــم  
ــورت  ــلاب ص ــتم فاض ــه آب و سیس ــی ب ــور دسترس ــه منظ ــدی ب ــهای ج تلاش
ــیرین  ــر آب ش ــع نابراب ــبب توزی ــه س ــان ب ــر جه ــلاف در سراس ــا اخت ــه ام گرفت
نمایــان شــده اســت. براســاس GLAAS )2012( دسترســی بــه آب آشــامیدنی 

ــا تنهــا پوشــش 68% فاضــلاب. 98% پوشــش داده شــده اســت ب
ــه آب و سیســتم  ــع دســتیابی ب ــوازن در توزی ــن عــدم ت ــر اینصــورت ای      در غی
ــه آب شــیرین  فاضــلاب را غیــر ممکــن مــی ســازد: نســبت دسترســی افــراد ب
ــه ملــل در ســال 2015 ،  )انجمــن ملــی آب 2000(. براســاس گــزارش اتحادی
ــدون تجهیــزات  ــدون آب آشــامیدنی و 2.4 بیلیــون نفــر ب 605 میلیــون نفــر ب

فاضلاب)یونیســف -2000(
     براســاس نظریــه برخــی از افــراد ماننــد آروجــو )2005(، دوبرییــل )2005(، 
بــاوو )2008( بایــد بیــن مداخلــه بــه آب و اســتفاده صحیــح از آن تمایــز 
ــاری و  ــی ، آبی ــری صنعت ــه هــدف: مصــرف شــخصی، کارب ــل شــد بســته ب قای
ــی  ــامیدنی ارزش بالای ــه آب آش ــتیابی ب ــد دس ــی گوی ــو.پاین )2005( م شستش
ندارد.چــه هزینــه هایــی کــه  بــی شــک بایــد توســط جامعــه جبــران شــود. ایــن 
ــن  ــزم بی ــده مکانی ــک ســاختار مســئول و هماهنــگ کنن نیازهــای سیاســی . ی
عوامــل رســمی سیاســی و غیــر رســمی سیاســی را نیــاز دارد )اســتاک 2011(. 
ــت.  ــان اس ــوب زم ــد چارچ ــن نیازمن ــد ای ــرح میکن ــار )2007( مط ــن ب همچنی
دولــت نمــی توانــد کار خــارق العــاده و ســحر آمیــزی انجــام دهــد و دســتیابی بــه 

ــور نیســت. ــک اپرات ــه موضــوع فقــط تکنیکــی رای ی آب و فاضــلاب ی
      رومانــی بــه هــدف عمومــی کــه توســط ســازمانهای بیــن المللــی اظهــار شــده 
، چیــره شــده اســت. بــه منظــور افزایــش ســطح رفــاه اجتماعــی، ســهم حقــوق 
ــعه  ــداری توس ــرای پای ــی ب ــتراتژی مل ــتم فاضــلاب در اس انســان از آب و سیس
ــروز رســانی  ــود و ب ــا آب بهب ــط ب ــن مرتب ــن، قوانی منعکــس شــده اســت. بنابرای
ــماره 1996/107  ــون آب ش ــا: قان ــه ه ــن نام ــی آیی ــط برخ ــت توس ــده اس ش
بــه قانــون شــماره 2004/310 بهبــود یافــت، قانــون شــماره 2002/458  
درخصــوص کیفیــت آب ، قانــون 2004/241  در خصــوص نظــارت ، بازرســی 
و نمایــش کیفیــت آب آشــامیدنی. از طریــق ایــن قوانیــن انــدازه گیــری ، رومانــی 

ــرا فراهــم کــرده اســت. آب و مصــرف احتیــاط شــده آن

4-شهر و فاضلاب شهری:

       شــهرها، ســاخته تماشــایی انســان در توســعه مــداوم هســتند. بــر طبــق نظــر 
پتریســور )1997(، آنهــا مــی تواننــد بــه عنــوان اکوسیســتم بــاز و پویــای شــهری 
ــوند.  ــگاه ش ــد ن ــود دارن ــرژی را در خ ــواد و ان ــد م ــال و تولی ــرف ، انتق ــه مص ک
ــوم شناســی،  ــر عمــده روی ب ــد کــه شــهرها تاثی ــی )2005( مطــرح میکن آلبرت
ــه  ــت ، ب ــب طبیع ــینی تخری ــه شهرنش ــد ک ــی کن ــات م ــل اثب ــا دلی ــد و ب دارن
ســادگی و شــبیه ترکیــب اجــزای سیســتمهای آبــی را از بیــن مــی بــرد. میرونــگ 
)2013( از ســرعت شهرنشــینی و تغییــرات محیطــی و پایــداری آن انتقــاد 
ــت  ــامیدنی و کیفی ــه آب آش ــتیابی ب ــدون دس ــد ب ــی توانن ــهرها نم ــد. ش میکن

بســیاری از کشــورها یــک منبــع بــاارزش اســتراتژیک اســت کــه بــه ایــن منظــور 
ــد. در  ــتفاده کننن ــیدن اس ــت نوش ــری جه ــت از آب کمت ــد جمعی ــب رش ــه س ب
همیــن زمینــه ، ســافریل )2011(  اظهــار میکنــد کــه 40% انســانها بــا طبیعــت 
بــر ســر آب رقابــت میکننــد. بــا تاکیــد بــر اینکــه توســعه اقتصــاد ســبب افزایــش 
تقاضــای آب مســتقیما در صنعــت و کشــاورزی میشــود یــا غیــر مســتقیم 
تغییــرات رفتــار مصــرف کننــدگان و ســبک زندگــی را باعــث میشــود. ســندفورد 
ــر آب شناســی  ــرات آن ب ــح کــرد کــه فعالیــت هــای انســان و اث )2012( تصری
زمیــن تاثیــر دارد. بنابرایــن، بــه روشــنی در بخشــنامه آب مطــرح شــده کــه »آب 

بایــد تــا جــای ممکــن نگهــداری و حفاظــت شــود.«
       قــدر آب شــیرین در کل زمیــن را بایــد بدانیــم –مطــرح شــده توســط واســیلیو 
و جلــو )2008(. و کوســبوک)2010( نســبت 2.7% و الباقــی 97.3% آب دریــا 
ــت و  ــو ، مکال ــط جل ــتفاده توس ــل اس ــیرین قاب ــد آب ش ــد. درص ــلام میکن را اع
ندلــکا )2011( تنهــا 0.46%/ اعــلام شــده در حالیکــه بقیــه 99.54% در 
طبیعــت بــه شــکلهای مختلــف دیگــری هســتند: یــخ )77.2%(، آبهــای زیــر 
ــی  ــه م ــا نتیج ــا )0.35%( . نهایت ــه ه ــار آب و دریاچ ــی )22.41%( ، بخ زمین
گیریــم در مجمــوع ، آب شــیرین در دســترس فقــط 0.009% از آب کل زمیــن 

را تشــکیل میدهــد.

3-آب و سیستم آب و فاضلاب:

ــرای انســان  ــه اهمیــت آب و سیســتم تخلیــه آب و فاضــلاب ب ــا اشــاره ب        ب
ــن  ــات ای ــی روی جزئی ــن الملل ــه بی ــط جامع ــادی توس ــت زی ــه او، وق و مداخل
ــه  ــل نظری ــور کام ــی آب-2012(. بط ــت.)انجمن مل ــده اس ــرف ش ــوع ص موض

ــهری( و  ــوص ش ــه )بخص ــادی جامع ــعه اقتص ــد . توس ــوب آن دوام بیاورن مطل
علاقــه بــه زندگــی در ســطح اســتانداردها، فشــار زیــادی را بــه منابــع آبــی وارد 
کــرده اســت کــه ممکــن اســت بــه کیفیــت و کمیــت آن صدمــه بزنــد )زمانیکــه 
آب وجــود دارد امــا آلــوده شــده(. بــا توجــه بــه نظــر انجمــن ملــی اب )2010( 
ــا  ــرود ت ــار می ــه انتظ ــد ک ــی میکنن ــهرها زندگ ــان در ش ــت جه ــی از جمعی ،نیم
ســال 2030 ده درصــد افزایــش داشــته باشــد. پنــج بیلیــون فــرد شــهر نشــین 
خواهنــد شــد. فشــار ایــن افزایــش چالــش بــی ســابقه ای را در دسترســی بــه آب 
و فاضــلاب ایجــاد مــی کنــد همچنیــن آلودگــی آب ســلامتی را تهدیــد میکنــد . 
در سراســر جامعــه اروپــا » دسترســی بــه کمیــت و کیفیــت مناســب آب، اولویــت 
اســت. اروپــا 2020 میگویــد » رشــد شــهری بایــد بــا رشــد هوشــمند فاضــلاب 
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همــراه باشــد.«
مصــرف آب هــم در آبرســانی و هــم در مصــرف شــخصی و بهداشــت اســت کــه 
ایــن فاضــلاب ایجــاد میکنــد. در امتــداد بــا ایــن اتفــاق،  نیازهــا گســترش مــی 
ــا  ــق برنامــه هــای شهرنشــینی ب ــد. بطــور معمــول توســعه شــهری ، از طری یاب
ایجــاد سیســتمهای مناســب فاضــلاب بایــد باشــد.      در جاییکــه عملیــات بــه 
ســطح قابــل قبولــی از نظــر کیفیــت ، تصفیــه و بازگردانــدن بــه طبیعــت برســد. 
        بخشــنامه )EEC/271/91( روی رفتــار ضایعــات آب شــهری تمرکــز دارد 
و تعهــد نامــه ای را مبنــی بــر عملیاتــی ثابــت و راســخ بــه منظــور جلوگیــری از 
ــوص  ــی )بخص ــش صنعت ــات بخ ــهری و ضایع ــات آب ش ــر ضایع ــرات مض تاثی
ــه  ــب کــرده اســت. در آییــن نامــه ای مشــابه، آبهــای شــهری ب ــی( تصوی غذای

ــت شــده بســتگی  ــه روی فاضــلاب شــهری ، آلودگــی آبهــای دریاف ــن زمین ای
بــه مقــدار آلودگــی ذرات و گــردش آب دارد. از ایــن طریــق آلودگــی ایــن 
ــه  ــده، ب ــتاندارد گیرن ــت اس ــراف از کیفی ــه انح ــود  ک ــی ش ــب م ــوال را موج س
ترتیــب از تراکــم ذرات مضــر یــا شــیمیایی کــه مــی تواننــد اتفاقــی یــا عمــدا بــه 
ــوب  ــی و رس ــد از : چرب ــی آب عبارتن ــا آلودگ ــد. منش ــاوز کن ــد، تج ــده برس گیرن

براســاس بررســی و تحلیــل صــورت گرفتــه توســط انجمــن ملــی »آبهــای 
ــه  ــده ب ــری ش ــدازه گی ــی ان ــدار آلودگ ــالهای 2007-2011 مق ــی« در س رومان

The quantity of pollutants (tons / year)

2007 2008 2009 2010 2011

CBO5 128067,22 116776,59 118991,57 105535,69 100463,75

CCO Cr 390282,24 356216,551 349636,03 308232,09 264896,67

Detergents 8126,14 1839,98 4639,24 2290,03 1946,26

Substances exract 28478,83 24090,57 30362,57 28819,89 27283,00

Materials in suspension 336936,66 283430,35 266.218,51 326020,49 232891,39

Total nitrogen 28991,17 27195,58 28520,30 28712,32 21787,77

Total phosphorus 5691,97 4449,46 3729,61 3634,97 3820,4

                                جدول 2.تجزیه آلودگی منتشر شده از تراکم شهری به گیرنده های طبیعی

Year Total Not require treatment Adequately treated Insufficiently treated Untreated

2007 1361,351 7,348 257,066 564,25 532,687

2008 1319,29 12,698 293,78 487,756 525,054

2009 1296,89 8,609 300,991 458,34 528,95

2010 1651,126 352,074 457,332 304,88 536,84

2011 1325,57 0,65 342,93 445,83 536,18

جدول 1. مقدار کل فاضلاب تصویه شده و بازگردان شده به طبیعت در سالهای 2011-2007

                                                           شکل 1.تقسیم ذرات آلوده

عنــوان آبهــای »ضایعــات مخلــوط مربــوط بــه شــهرداری یــا ضایعــات داخلــی 
آب صنعتــی و یــا آب بــاران و فاضــلاب داخلــی« تعریــف شــده اســت. بــه معنــی 
ــه صــورت خــاص از فعالیتهــای خانگــی. در  فاضــلاب از بخــش مســکونی و ب
رومانــی قوانیــن بخشــنامه توســط GD 2002/188 بــرای رســیدن بــه رویکــرد 
 GD قوانیــن تحــت شــرایط بــرای تصفیــه فاضــلاب بــه محیــط آبــی بــه
2005/352 اصــلاح و انتقــال داده شــد. کیفیــت ســنتز آب نشــان میدهــد کــه 
تراکــم تخلیــه رومانــی در طبیعــت حجــم عظیمــی از فاضــلاب را پــاک ســازی 
ــر مکعــب در ســال  ــون مت کــرده اســت )جــدول شــماره 1( کــه 43.925 میلی

افزایــش افزایــش یافتــه اســت.
ــته در  ــه ای شایس ــوان مولف ــه عن ــی« ب ــای رومان ــی »آبه ــزارش مل ــاس گ براس

چربــی، مــواد شــیمیایی طبیعــی، میکروبهــا ، ذرات فلــزی ســنگین، گرمــا 
ــود.  ــی ش ــت آن م ــزل کیفی ــبب تن ــاختار آب س ــاوت در س ــان تف و ....وجودش
ــر روی  ــتترین تاثی ــد و بیش ــی آین ــهری م ــق ش ــه از مناط ــی ک ــی، ذرات در رومان
ــتند  ــک هس ــود ذرات ارگانی ــق، وج ــواد معل ــوینده ، م ــواد ش ــد ، م ــی دارن آلودگ

ــدول 2( )ج

ــتند:  ــر هس ــب زی ترتی
Ptot %32.88-Ntot %24.85 -BOD5 %21.5-30.87% ذرات معلــق 
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جامــد، 76% مــواد شــوینده و 4.2% مــواد قابــل اســتخراج.
ــکیل  ــیمیایی تش ــک و ش ــک، فیزی ــو لوژی ــای بی ــده ه ــوده کنن ــلاب از آل فاض
ــوص در  ــد بخص ــترس باش ــی در دس ــع آب ــانی منب ــد ه آس ــی توان ــه م ــده ک ش
نواحــی خشــک و نیمــه خشــک. بحــری )2012( مــی گویــد: » لجــن و رســوب 
ناشــی از فاضــلاب مــی توانــد طــی برنامــه ریــزی تجزیــه شــود- بــرای برنامــه 

ــرمازایی« ــی و س ــای صنعت ــت، فراینده ــهری، بازیاف ــزی ش ری

در اصطلاحــات جامعــه شناســی کیفیــت زندگــی آبــی مــی توانــد توســط چندیــن 
شــاخص انــدازه گیــری شــود: جامعــه ای کــه بــه منابــع آب دسترســی دارنــد، 
تاثیــر آب آلــوده روی ســلامتی، اســتفاده از آب، کیفیــت آب، درک عمومــی 
روی تامیــن آب. بــه منظــور رســیدن بــه مقــدار کمــی ایــن شــاخص هــا بــرای 
مدیریــت عادلانــه و پایــدار منابــع محــدود آبــی جهــان بــرای هــر منطقــه 
اســتقرار مدیریــت یکپارچــه آب شــهری بــا اســتفاده از ابــزار بیــن المللــی ،نیــاز 

اســت.

ــت. ــاورزها و ... اس ــی و کش ــر دولت ــی ، غی ــای دولت ــتگاه ه ــها و دس بخش
همچنیــن بــا ایــن تمریــن، اســتقرار مدیریــت یکپارچــه آب شــهری وظیفــه پیــدا 
ــت ســیلابها ،  ــی، مدیری ــع آب ــب مناب ــری  از تخری ــرای جلوگی کــردن راه حــل ب
فاضــلاب داخلــی و صنعتــی، کاهــش ریســک و خطــرات مرتبــط بــا آب و البتــه 

کنتــرل بیماریهــا و مشــکلات همگیــر مرتبــط بــا آب، را بــر عهــده دارد.

5-مدیریت یکپارچه آب شهری:

       راهــکار تجربــی بــا عملــی کــردن از خطاهــا مدیریــت منابــع ابــی یکپارچــه 
ایجــاد شــده کــه قبــلا در اولیــن کنفرانــس جهانــی آب در مــاردل در ســال 1977 
ــوان توســعه  ــی و بعن ــه جهان ــود. راهــکاری توســط جامع ــان گــذاری شــده ب بنی
ــه  ــی ک ــف جامع ــد. تعری ــوان ش ــال 1992 عن ــو در س ــد از در ری ــتراتژیک بع اس
ــر  ــد. ب ــی ش ــد طراح ــی ش ــتیبانی م ــی پش ــدگان آب جهان ــارکت کنن ــط مش توس
ــی  ــه هماهنگ ــت ک ــدی اس ــی » فراین ــع آب ــه مناب ــت یکپارچ ــاس مدیری ــن اس ای
جهــت توســعه و مدیریــت منابــع آب و زمینــه هــای مرتبــط را، بــه منظــور بیشــینه 
ــه  ــدون ب ــه ب ــار منصفان ــک رفت ــی در ی ــد اجتماع ــه مفی ــاد و نتیج ــردن اقتص ک

ــال دارد. » ــه دنب ــداری کل اکوسیســتم ب ــادن پای خطــر افت
ــع آبــی، مدیریــت آبهــای شــهری  ــه عنــوان بخشــی از مدیریــت یکپارچــه مناب ب
ــدف  ــه ه ــد ک ــه دارن ــت یکپارچ ــه ای از مدیری ــای منطق ــن ه ــه اپلیکیش ــاز ب نی
مــردم از دسترســی بــه آب را زیــر بنایــی مشــخص مــی کنــد. بنابرایــن مدیریــت 
یکپارچــه آب شــهری طراحــی پایــدار و مجــدد سرویســها را نیازمنــد اســت 
)شــکل 2(. ایــن طراحــی پایــدار نیازمنــد ارتبــاط و هماهنگــی زیــر بنایــی تمــام 

بــرای نیازمنــدی آب شــیرین، فاضــلاب و سیســتم تخلیــه آن و تمام سرویســهای 
مرتبــط بــا آب بایــد بــا توجــه بــه دانــش و تکنولــوژی روز ، بــا بکارگیری اســتراتژی 

مناســب جهــت مواجــه بــا کمبــود آب برنامــه ریزی شــود.

                                                           شکل 2.مدیریت یکپارچه آب شهری

                                                           شکل 3.مراحل بررنامه ریزی و استقرار مدیریت یکپارچه منابع آبی



شماره اول
بهار 1395

فصلنامه
 علمی تخصصی

42

ــاق بخــش هــای  ــه بهــری )2012(، هــم محــور کــردن و انطب براســاس نظری
آب شــهری بــا تامیــن آب روســتایی، کشــاورزی ، صنعتــی، انــرژی و محیــط مــی 

توانــد بــه عنــوان تمرینــی بــر مدیریــت یکپارچــه آب شــهری باشــد.
مدیریــت یکپارچــه آب شــهری بــه خــودی خــود تمــام نشــد امــا مــی توانســت بــه 
عنــوان ابــزاری بــه منظــور یکپارچگــی منابــع آبــی در نظــر گرفتــه شــود. بخــش 
هــای اســتفاده کننــده از آب،  خدمــات آبــی و مدیریــت قوانیــن آبــی مــوارد زیــر 

را ســبب میشــود.

•      پیشنهاد منبع آب
•      کیفیت متفاوت و پتانسیل استفاده از منابع آبی

•      ذخیره، توزیع، چرخه مصرف آب به عنوان بخشی از مدیریت منابع
•      استخراج، حفاظت منبع آب 

•      استفاده کنندگان در دیگر مناطق که وابسته به همان منبع هستند
•      تجربه های رسمی و غیر رسمی و وادار کردن تمام گرو گذارها

         )کشاورزها و ...(
•      پایداری محیط، اقتصاد بازده و جامعه عادلانه

6- نتیجه گیری:

ــی  ــق و تکــرار کردن ــل تطبی ــت یکپارچــه آب شــهری فراینــدی اســت قاب مدیری
ــد. آب شــهری، چــه  ــرات پاســخ دهن ــه تغیی ــه شــهر هــا اجــازه میدهــد ب کــه ب
ــعه  ــت توس ــد جه ــاران، بای ــا  ب ــس آب ی ــه پ ــد چ ــیرین باش ــت از آب ش صحب
ــداری روابــط اقتصــادی، اجتماعــی و محیطــی  ــه منظــور حفــظ پای شــهری و ب

ــراز باشــند. سراســر مناطــق شــهری، هــم ت
ــت یکپارچــه  ــب رویکردهــای فرهنــگ، اقتصــاد، اجتمــاع و مدیری شــامل ترکی
ــد  ــوب جدی ــک چارچ ــادی ی ــدی بنی ــوان فرآین ــه عن ــهری، ب ــادی آب ش اقتص
بــرای برنامــه ریــزی شــهری، طراحــی و مدیریــت سیســتمهای آبــی مــی باشــد. 
موفقیــت ایــن نــوع جدیــد مدیریــت، مدیریــت فرصتهــا و تهدیــدات رایــج مرتبــط 
ــت  ــا مدیری ــاورزی و ی ــرژی ، کش ــات، ان ــت ضایع ــی، مدیری ــت خانگ ــا مدیری ب

ــت  ــن مدیری گروهــی از اینهاســت. همچنی
یکپارچــه آب شــهری تغییــرات در ویژگــی هــا و رفتــار براســاس تکتولــوژی 
ــن آب  ــت و تامی ــد. کیفی ــی ده ــعه م ــی و ... را توس ــتگاههای مال ــد و دس جدی
نیازمنــد دانــش و همــکاری جمعــی بــه منظــور رســیدن بــه تغییــرات فرهنگــی 
ــلامتی و  ــهری س ــق ش ــر آب در مناط ــت موث ــن مدیری ــلاوه برای ــد. ع ــی باش م
ــن  ــن ای ــیدن ای ــور رس ــه منظ ــا ب ــی دارد. ام ــط را در پ ــان و محی ــت انس بهداش
اهــداف، وجــود برنامــه ریــزی، طــرح، سیساســتهای کلان ، ارزیابــی عملکــرد و 

ــاز اســت. ــن فراینــد نی ــزار هــای کمکــی ای اب

7- منابع :

1- مصارف مجدد فاضلابهاي تصفیه شده در کشاورزي - پرورش ماهي - 
صنایع و تغذیه مصنوعي آبهاي زیرزمیني ،سیدمرتضي حسینیان

2- مدیریت کیفیت آب در دریاچه ها و رودخانه ها ،: مکنزي لیو دیویس؛ 
سیمین ناصري؛ محمدتقي قانعیان

3- تصفیه آب: با بیاني ساده براي راهبران تصفیه خانه ها: دارشان سینگ 
ساراي؛ امیرحسین محوي؛ مصطفي لیلي

4- کتاب درسي اصول تصفیه و بهداشت آب،حسن امیربیگي
5-  مدیریت لجن در تصفیه متعارف آب، زهره اختیار زاده

6-  آب وفاضلاب ، سوسن اصغری 
7- آب و فاضلاب ، رامین تابان 
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