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چکیده
ــه دوران  ــع آن ورود ب ــتی و به تب ــری، سوسیالیس ــی، کارگ ــای صنعت ــرو انقلاب ه پی
مدرنیتــه در قــرون معاصــر، دو جریــان، هموارکننــدۀ مســیر  صنعتی ســازی و تولیــد 
انبــوه بوده انــد. جریــان اول، دیدگاه هــای رو بــه رشــد سوسیالیســتی و حافــظ منافــع 
کارگــران می باشــد کــه بــه دنبــال ایجــاد شــرایط بهتــر ســکونت بــرای طبقــه کارگــر، 
از طریــق ســاخت شــهرک های مســکونی بــا رویکــرد صنعتــی بودنــد. جریــان دوم، 
ــود،  ــع خ ــترش مناف ــظ و گس ــال حف ــه به دنب ــود ک ــر ب ــرمایه داری معاص ــۀ س عقب
ــاخت  ــازار س ــیدن به ب ــرای رس ــیونال ب ــه های اینترناس ــتِ اندیش ــر از حمای ناگزی
ــه عنــوان دینــی کامــل، دارای اصــول و  ــوده اســت. دیــن اســلام ب و ســاز جهانــی ب
دســتوراتی اســت کــه جایگاهــی اجتماعــی دارنــد. به نظــر می رســد، ســاخت  ســاز 
ــی  ــاد آرمان های ــال ایج ــازی، به دنب ــد صنعتی س ــی از فرآین ــوان بخش ــه عن ــی ب صنعت
ــند.  ــتراکاتی باش ــلام دارای اش ــن اس ــی دی ــداف اجتماع ــا اه ــد ب ــه می توان ــت ک اس
ــه سیســتم  های  ــن اســت ک ــق ای در عرصــۀ ســاخت و ســاز پرســش اساســی تحقی
ــۀ پژوهــش حاضــر  ــداف اســلامی چیســت؟ فرضی ــا اه ــآوا ب ــی هم ســاخت صنعت
ایــن اســت کــه معیارهایــی در آموزه هــای مرتبــط بــا مســکن اســلامی وجــود دارنــد 
کــه قابلیــت ارزیابــی سیســتم های ســاخت صنعتــی را دارنــد. هــدف از ایــن تحقیــق 
ــی در راســتای معیارهــای اســلامی مســکن  دســته بندی سیســتم های ســاخت صنعت
اســت. هــدف ایــن تحقیــق ایــن بــوده اســت کــه بــا دســته بندی معیارهــای اســلامی 
مرتبــط بــا مقولــۀ مســکن بــه ارزیابــی سیســتم های ســاخت صنعتــی بپــردازد. پــس 
ــرار  ــا نمونه هــای واقعــی مــورد آزمــون ق ــی، ب ــه دســت آمده از ارزیاب ــج ب از آن، نتای
 ،AHP گرفتــه و همبســتگی نتایــج آن تأییــد گردیــد. در ایــن تحقیــق از روش تحقیــق
بــه عنــوان سیســتم تحلیــل سلســله مراتبی بــرای دقــت در رســیدن بــه نتایــج اســتفاده 
ــع آوری  ــت. روش جم ــردی اس ــات کارب ــوع تحقیق ــق از ن ــن تحقی ــت. ای ــده اس ش
ــۀ  ــای یکپارچ ــتفاده از پایگاه ه ــه ای و اس ــات کتابخان ــورت مطالع ــه ص ــات ب اطلاع
ــرگان  ــا خب ــه ب ــاختار یافت ــای نیمه س ــن از مصاحبه ه ــت. همچنی ــوده اس ــی ب اینترنت
بــرای رســیدن بــه معیارهــای منتخــب اســلامی و صنعتــی بهــره گرفتــه شــده اســت. 
بــر اســاس نتایــج ایــن پژوهــش  معیارهایــی در معمــاری و مســکن اســلامی وجــود 
ــی را  ــد کــه قابلیــت تحقــق بیشــتر توســط برخــی سیســتم های ســاخت صنعت دارن
ــیون  ــا اتوماس ــاخته ب ــل و پیش س ــاختۀ کام ــه سیستم پیش س ــند. به طوریک دارا می باش
کامــل، بیشــترین امتیــاز را در رســیدن بــه معیارهــای منتخــب اســلامی کســب کردنــد. 
نتایــج پژوهــش حاضــر در راســتای غنــی کــردن ادبیــات مرتبــط بــا حــوزۀ معمــاری 
ــی  ــوان منبع ــه عن ــد ب ــت و می توان ــد رف ــه کار خواه ــلامی ب ــکن اس ــی و مس صنعت
فکــری، جهــت کمــک بــه فرآیندتصمیم گیــری مدیــران و ســازندگان، عمــل نمایــد.

واژگان کلیــدی: معیــار اســلامی، مســکن اســلامی، سیســتم صنعتی ســاخت، سیســتم 
تحلیــل سلســله مراتبی

Coordination between industrialized construction systems 
and criteria of Islamic housing 

Abstract
Following the industrial, labor and socialist revolutions and, 
consequently, the entry into the modern era in recent centuries, 
there have been two streams leading to the industrialization 
and mass production. The first stream was associated with 
growing socialist viewpoints safeguarding the interests of 
workers, which sought to provide better living conditions 
for the working class through the construction of residential 
settlements with an industrial approach. The second stream 
was the consequence of contemporary capitalism, which 
was supposed to support international thoughts in order to 
protect and develop its own interests by achieving the global 
construction market. The Islam as a comprehensive religion 
presents principles and instructions which have a social 
status. It seems that industrialized construction as part of the 
industrialization process aims to establish ideals that can be 
shared with social goals of the Islam. In construction industry, 
the fundamental question of the research is that which 
industrialized building systems coincide with the Islamic 
goals. In this study, the research hypothesis suggests that 
there are criteria in the teachings related to Islamic housing, 
which can evaluate industrialized building systems. This study 
aims to classify industrialized building systems in accordance 
with Islamic criteria of housing. The study seeks to evaluate 
industrialized building systems by categorizing Islamic 
criteria of housing. Subsequently, the results of evaluation are 
examined in comparison with actual cases and the correlation 
between the results is confirmed. In this study, the analytic 
hierarchy process (AHP) is employed for the accuracy of 
results. This study is an applied research. The information 
is collected through library research and Internet websites. 
Semi-structured interviews with experts are also used to satisfy 
the selected Islamic and industrial criteria. According to the 
results of this research, there are criteria in Islamic architecture 
and housing that can be realized more by some industrialized 
building systems. Hence fully prefabricated building system 
and fully automated prefabricated building system gain the 
highest score in meeting the selected Islamic criteria. The 
results of this study will be utilized to enrich the industrialized 
architecture and Islamic housing literature and can serve as a 
source of thoughts to help the process of decision making by 
managers and builders.

Keywords: Islamic criteria, Islamic housing, industrialized 
building system (IBS), analytic hierarchy process (AHP)
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مقدمه
مدرن،  معماری  شروع  آن  از  پس  و  صنعتی  انقلاب  با 
صنعتی سازی و یا ساخت صنعتی از رویکردهای پیشتاز 
در عرصۀ ساخت و ساز بوده است. انقلاب های کارگری 
و اندیشه های سوسیالیستی برخاسته از آن در ابتدا موتور 
)در  کارگر  قشر  شدن  خانه دار  برای  رویکرد  این  محرك 
سوداگرانه  اندیشه های  ادامه،  در  که  بوده  فقیر(  زمان  آن 
را  مدولارسازی  و  صنعتی  یکسان سازی  کاپیتالیستی؛  و 
دست مایۀ ترویج این رویکرد برای رسیدن به تولید انبوه 
و به تبع آن سود بیشتر خود قرار داده است؛ به طوری که 
جهانی سازی در عرصۀ ساخت و ساز باعث تولید یکسان 

برای تمام دنیا شده است. 
در سال های اخیر »با افزایش جمعیت جهان و پیشرفت 
در تکنولوژی، فرصتهای بی نظیری در استفاده حداکثری از 
پیچیده  پروژه های  در  صنعتی  تولید  و  سازی  پیش ساخته  
 Sharafi, Mortazavi, Samali, &( است.«  آمده  به وجود 
نیز سیستم های ساخت صنعتی  ایران  Ronagh, 2018( در 

به دلیل دارا بودن سرعت در ساخت و حرکت بی وقفۀ آن 
و  مدیران  کیفیت،  با  و  ارزان  سیستم های  تولید  به سمت 
سازندگان این عرصه را ناگزیر خواهد کرد تا بخش اعظم 
ساخت و ساز در کشور را با سیستم های ساخت مذکور 
برآورده سازند. توجه به معیارهای اسلامی و تحقق آن در 
اجتماع یکی از آرمان هایی است که بسیاری از علاقه مندان 
که  است  آیینی  اسلام  کرده اند.  تمرکز  آن  بر   اسلام  دین 
بیشتر  که  است  معیارهایی  دارای  فردی،  بر مسائل  علاوه 
ُبعدِ اجتماعی دارد. با ورود به دنیای معاصر، ارتباط ابعاد 
اجتماعی دین با مظاهر دنیای جدید کمرنگ تر شده است. 
معماری  مظاهر  بین  تجانس ظاهری  نبود  امر،  این  دلیل 
جدید و شمایل سنتی و دینی می باشد. برخلاف معماری 
سنتی که رویکردی واحد را در ساخت و ساز پیش گرفته 
بود، رشد تکنولوژی رویکردهای ساخت متفاوتی را برای 
از  برخی  می رسد  نظر  به  است.  ممکن ساخته  سازندگان 
به  رسیدن  در  بیشتری  تأثیر  صنعتی،  ساخت  سیستم های 

برخی معیارهای اسلامی داشته باشد. 
حیطۀ  دو  در  فراوانی  »پژوهش های  حاضر  حال  در 
اسلامی  مسکن  و  ساختمان  صنعتی  تولید  روش های 
تحلیل  میان  این  در  اما  است؛  گرفته  شکل  مجزا  بطور 
است.  مانده  غافل  نظر  از  مطالعاتی  زمینۀ  دو  این  ارتباط 
پژوهشگرانی  به طوریکه،  « )آصفی  و همکاران، 1396(؛ 
اخوت   ،)1387( هشام  مرتضی  سیفیان)1377(،  مانند 

 ،)1391( و   )1386( بمانیان   ،)1387( نقره کار   ،)1391(
لبیب زاده   ،)1392( وثیق   ،)1392( همکاران  و  بمانیان 
همکاران  و  آصفی   ،)1391( ایمانی  و  آصفی   ،)1394(
ابعاد  در  آن  آموزه های  و  اسلام  ارتباط  به   .... و   )1396(
که  است  آن  در  تحقیق  این  اهمیت  پرداخته اند.  مختلف 
برای  دستورالعملی  و  راهنما  به عنوان  می تواند  آن  نتایج 
بر  منطبق  ساز  و  ساخت  زمینۀ  در  سازندگان  و  مدیران 
معیارهای اسلامی قرار گیرد. بنابراین هدف از این تحقیق 
با  صنعتی  ساخت  سیستم های  همآوایی  میزان  به  رسیدن 
معیارهای منتخب اسلامی است که در راستای آن سوالات 

و فرضیه های زیر مطرح می شود:  
کدام معیارهای اسلامی قابلیت تحقیق با سیستم های . 1

ساخت صنعتی را دارند؟ 
رده بندی مناسب برای سیستم های ساخت صنعتی . 2

در جهت تحقق معیارهای منتخب اسلامی چیست؟

فرضيه های تحقيق
وجود . 1 اسلامی  مسکن  و  معماری  در  معیارهایی 

صنعتی  ساخت  سیستم  نوع  از  متأثر  که  دارند 
می باشد. 

با استفاده . 2 میزان تحقق معیارهای اسلامی منتخب 
از سیستم های ساخت صنعتی قابل ارزیابی و کمی 

سازی است.

2. مبانی نظری پژوهش
2-1. معماری، مسكن اسلامی و معيارهای منتخب

»تأثیر ارزش های اسلامی بر فضای زیستی، تأثیری بسیار 
معماری  و  اسلام  جانبه نگری  همه  از  حاکی  و  مفید 
 .)26 ص   ،1391 ایمانی،  و  )آصفی  است«  بوده  اسلامی 
ساخت  از  را  سکنی گزیدن  مراحل  تمامی  خداوند 
و  شهر  و  ساختمان  بناکردن  برای  زمین  انتخاب  مسکن، 
نیز چگونگی دست یابی بشر به قوانین ساختمان سازی را 
هدیۀ الهی می نامد و خاطر نشان می شود، که این آموزه ها 
رشد  باعث  باشد،  حقیقت  و  حق  مسیر  در  که  زمانی  تا 
می گردد اجتماعی  رشد  آن  پی  در  و  انسانی  سعادت   و 
 )ضرغامی و اشرف سادات، 1395، ص 15(. معماری و 
در  ریشه  که  است  اندیشه هایی  از  متأثر  اسلامی  مسکن 
مبانی اسلامی دارد. به دلیل همه جانبه نگر بودن دین اسلام، 
این اصول وجهۀ اجتماعی و اخلاقی داشته که  از  برخی 
مشاهده  قابل  ایران  سنتی  مسکن  و  معماری  در  آن  تأثیر 
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است. 
اسلامی  معماری  زمینۀ  در  موجود  ادبیات  بررسی  با 
را در زمینۀ  معیارهای مختلفی  و مسکن اسلامی می توان 
ویژگی های معماری و مسکن اسلامی دسته بندی کرد. در 
صنعتی سازی  روش های  »امکان سنجی  عنوان  با  تحقیقی 
همکاران،  و  )آصفی  اسلامی«  مسکن  تولید  در  ساختمان 
موضوعیِ  سه گروه  در  اسلامی  معیار   114  .)96 ص 
شده  دسته بندی  معنایی(  و  کالبدی  فقهی،  )دیدگاه های 
از  دسته  آن  انتخاب  فرآیند  حاضر،  تحقیق  در  است. 
معیارهایی که دارای بار اخلاقی و معنایی بوده، مورد توجه 
سیستم های  ارزیابی  جهت  منتخب  معیارهای  است.  بوده 
از  برگرفته  محتوایی  ژرف کاوی  حاصل  صنعتی،  ساخت 
دستور  چندین  بین  از  است.  بوده  تحقیق  اصلی  عوامل 
به  ابتدا  معنایی،  و  اخلاقی)اجتماعی(  گرایش  با  اسلامی 
»اعتبار  اصل  دو  دارای  که  معیارها  از  دسته  آن  انتخاب 
محقق ذکر کنندة آن« و نیز »اجماع نسبی محققان« می باشد،  
اقدام گردید. در مرحلۀ بعد مصاحبۀ نیمه ساختار یافته با 
خبرگان و استدلال منطقی موجب رسیدن به 5 معیار نهایی 

منتخب شده است.   
برخورداری همه جامعه از حق مسکن: برخورداری . 1

آحاد جامعه از مسکن مناسب، از مواردی است که 
این  و  است.  گرفته  قرار  اسلام  دین  تأکید  مورد 
امر نقش حکومت ها را در رسیدن به این مطلوب 
افزایش می دهد. بنابراین در این تحقیق، اینکه کدام 
سیستم صنعتی ساخت قابلیت بیشتری در افزایش 
تولید مسکن و به تبع آن خانه دار شدن مردم دارد؟ 

مورد سؤال است. 
سیستم . 2 کدام  بیهودگی:  از  پرهیز  و  اسراف  عدم 

از  جلوگیری  در  بیشتری  قابلیت  ساخت  صنعتی 
اسراف و امور بیهوده دارد؟ 

را . 3 اعتدال  حد  از  تجاوز  و  زیاده روی  گونه  هر 
مختلف  آیات  در  کریم  قرآن  می گویند.  »اسراف« 
اسراف کاران را سرزنش می کند و می فرماید: »وَأنََّ 
اسراف کاران  همانا  النَّار؛ِ  أصَْحَابُ  هُمْ  المُْسْرِفیِنَ 
مبارکه  سوره   27 آیه  در  همچنین  دوزخند«.  اهل 
إخِْوَانَ  کَانوُاْ  ریِنَ  المُْبذَِّ »إنَِّ  است:  آمده  اسراء 
بپاش  و  بریز  ]که  تبذیرکنندگان  همانا  یاَطِین؛  الشَّ
آیات ذکر شده  برادران شیطان هستند«.  می کنند[ 
نمونه ای از توجه دین اسلام به کنترل مصرف در 

امور مختلف را دارد. 

همسایگان)مزاحمت  زیان  از  پیشگیری 
کامل  تصریح  معبر،...(:  سد  بصری،  صوتی، 
منابع منبعث  منابع دست اول )قرآن( و دیگر 
از آن همگی بر اهمیت رعایت جقوق همسایه 
قیامت  روز  و  خدا  به  که  »کسی  دارد.  تأکید 
نمی آزارد«  را  باشد همسایه خود  داشته  ایمان 
)محمدی ری شهری، 1384، 2:919( ذکر شده 
در  دیگران، 1396(  و  نوروزپور  )کشاورز  در 
به دلیل فرآهم بودن زمینه  نیز  ساخت و ساز 
آسیب و نیز آزار دیدن همسایه، توجه ویژه ای 
که  آسیب هائی  می باشد.  لازم  امر  این  به 
متوجه همسایگان  از ساختمان سازی  می تواند 
گردد شامل سر و صدای حین ساخت، آلودگی 
بصری ساختمان نیمه کاره و مصالح ساختمانی، 
سدِمعبر توسط تجهیزات و مصالح ساخت و 
در  صنعتی،  ساخت  سیستم  می باشد.کدام   ...
پیشگیری از زیان همسایگان، در حین ساخت 

مسکن صنعتی، مؤثرتر است؟ 
در . 4 همواره  زیبایی،  به  توجه  زیبائی:  ملاحظات 

)خداوند  است  بوده  تأکید  مورد  روایات  و  آیات 
در  بنابراین  دارد.(  دوست  را  زیبایی  و  زیباست 
طول تاریخ اسلام، معمار از طریق عناصر کالبدی 
و تزئینی به دنبال رسیدن به این مطلوب الهی بوده 
ساخت  کیفیتِ  افزایش  و  انعطاف پذیری  است. 
از مواردی است که می تواند در معماری صنعتی 
سنجش  برای  ملاکی  به عنوان  صنعتی،  ساخت  و 
زیبایی در بنا قرار گیرد. اینکه، کدام سیستم ساخت 
به ملاحظات  در رسیدن  بیشتری  قابلیت  صنعتی، 
از  دارد،  مسکونی  معماری  در  زیبایی شناسانه 

سوالات این تحقیق است. 
داخل . 5 فضاهای  بودن  مصون  یعنی  »حریم  حریم: 

مراد   .)1384 )نقی زاده،  بیگانگان«  دید  از  مسکن 
از محرمیت در فضای معماری و شهرسازی، کالبد 
دادن به فضا به گونه ای است که دارای حریم از 
دو جنبه کالبدی و معنایی باشد. حریم داشتن در 
حوزه کالبد فضایی بیشتر متمرکز بر اصولی است 
حیطۀ  در  و  داد  خواهند  را شکل  فضا  امنیت  که 
را  ارزش  و  که حرمت  است  معنایی ویژگی هائی 
برای فضای معماری به ارمغان آورد به گونه ای که 
فرد در آن به آرامش برسد )مهدوی نژاد و دیگران، 
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کسب  تحقیق  این  در   .)78-65 صص   ،1389
از  بسیاری  »در  می باشد.  مدنظر  اولِ حریم،  گونۀ 
خانه ها حفظ حریم خصوصی جدی و لازم است.« 
)هاشمی طغرالجردی و دیگران، 1396(؛ بنابراین، 
قابلیت  ساخت  صنعتی  سیستم  از  کدام یك  اینکه 
فرد  حریم  تأمین  در  بستری  ایجاد  در  بیشتری 
مسلمان  را دارد؟ جای پرسش است. »این مرحله 
انعطاف پذیری در روابط داخلی مسکن،  با هدف 
به منظور انجام تغییرات در آینده و برای بازسازی 
کاربر ساکن صورت  توسط  در مسکن   و تحول 
می پذیرد« )محتشم و حمزه نژاد، 94(. دلیل سنجش 
با تغییر  انعطاف پذیری در این آیتم، به ارتباط آن 
در جدارها در جهت قرار گرفتن در راستای حریم 

مطلوبِ هر فرد می باشد. 

2-2. روش های ساخت صنعتی
 ،)CMM( ساخت2  نوین  روش هاي  ساختگی1،  پیش 
کارخانه اي3  ساخت   ،)PSO( کارگاهی  بیرون  تولید 
)MSO(. ساخت بیرون کارگاهی4 (OSC) از اصطلاحاتی 
استفاده  آنها  از  مختلف  زمانی  دوره هاي  در  که  هستند 
در  که  است  عبارتی  ساخت  مدرن  روشهاي  است.  شده 
ساخت  تکنولوژیهاي  تعریف  براي  هم  انگلستان  کشور 
خارج از کارگاه ساختمانی و هم براي روشهاي ابتکاري 
همچنین  میشود.  استفاده  کارگاهی  هاي  تکنولوژي  و 
بیان  براي  که  است  عبارتی  صنعتی  ساخت  سیستمهاي 

1. prefabrication
2. Modern methods of construction
3. Offsite production
4. Offsite manufacturing

کشور  در  سازي ساخت  صنعتی  و  پیش ساختگی  مفهوم 
Kamar, Hamid, & Az-( می شود.  استفاده  آن  از  يمالز 
سباستین    )2003( سرجا   ،  )1988( بلاچر   )man, 2011

مکانیزه ساخت  عنوان  به  را  سازي  صنعتی   )2003( 
 تعریف کرده و تاکید کردند که این تعریف براي تکنولوژي 
نهایی.  محصول  نه  و  شود  می  استفاده  ساخت  روش 

)Sebestyén, 2003( )Sarja, 2003( )Blachere, 1988(
سیستم های  می توان  موضوع  ادبیات  بررسی  با 
ساخت صنعتی را در پنج  مورد دسته بندی کرد. در ادامه 

هر کدام از روش ها به صورت اجمالی آورده شده است.

صنعتی درجا)نيمه اتوماسيون(
این رویکرد ساخته می شوند توجه  با  بناهایی که  در 
زمینه  در  موجود  تکنولوژیهای  آخرین  از  استفاده  به 
این  تفاوت  می باشد .  توجه  مورد  جا  در  ساخت 
این  با ساختمان های پیش ساخته صنعتی در  تکنولوژی 
است که فرآیند ساخت و ساز در محل سایت انجام 
بهره گیری  با  نوین،  می گیرد. اصولا روشهای درجای 
در  که  گسترده،  سطح  در  ساختمانی  ماشین آلات  از 
مقایسه با روشهای درجای سنتی، سرعت و سهولت 
افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  را  اجرایی  عملیات 
می دهند، به روشهای درجای پیشرفته موسوم هستند.

از  استفاده  روشها  این  اصلی  مشخصه های  از 
اجرای  در  شده  بهینه سازی  پیش ساختۀ  قالب های 
عناصر سازه ای و غیرسازه ای است. توسعه روشهای 
در جای پیشرفته در مسیر حذف یا به حداقل رساندن 
عملیات جانبی )مانند قالب بندی ها و شمع گذاری ها 
و... ( می باشد. این گروه سیستم ها که روش هایی نظیر 
و  دیوار  مدولار،  قالب  با  درجا  بتنی  سقف  و  دیوار 

جدول 1. معیارهای اسلامی منتخب و توضیح اجمالی هریك از آن  ها

توضیح معیار منتخب اسلامی

قابلیت کدام سیستم ساخت صنعتی در افزایش تولید مسکن و خانه دار شدن مردم بیشتر برخورداری همه جامعه از حق مسکن
است؟ 

کدام سیستم ساخت صنعتی قابلیت بیشتری در جلوگیری از اسراف و امور بیهوده دارد؟ عدم اسراف و پرهیز از بیهودگی

پیشگیری از زیان همسایگان)مزاحمت 
صوتی، بصری، سد معبر،...(

زیان همسایگان در حین ساخت مسکن  از  پیشگیری  در  کدام سیستم ساخت صنعتی 
مؤثرتر است؟

کدام سیستم ساخت صنعتی قابلیت بیشتری در تأمین ملاحظات زیبایی شناسانه را دارد؟ملاحظات زیبائی

کدام یك از سیستم صنعتی ساخت قابلیت بیشتری در تأمین حریم فرد مسلمان  را دارد؟ حریم
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سقف  بتنیِ درجا با قالب یك پارچه، دیوار بتنی درجا 
پرنده،  میز  قالب  با  درجا  بتنیِ  لغزان، سقف  قالب  با 
دیوار و سقف جعبه ای بتنی درجا، روش تونلی، سقف 
بتنیِ پیش ساخته ساده، برپاسازی دال Lift slabs و 
روش دوران قطعه Tilt up و... را در بر می گیرد 

)محمدکاری و عبداللهی، 1379(.

نيمه  پيش ساخته
می باشند.  ساخته  پیش  و  درجا  روشهای  از  تلفیقی 
اینگونه روشها نیز همچون روشهای درجای پیشرفته 
از مزایای تکنولوژی قالب بندی نوین بهرمند هستند. 
برای  مقاوم  و  بهینه  طراحی  قابلیت  قالب ها،  اینگونه 
اعضای بتنی و غیربتنی را فراهم می نمایند و باعث می 
شوند طراح بتواند با حداقل مصالح کاراترین مقاطع را 
طراحی نماید. روشهایی نظیر تیر بتنیِ نیمه پیش ساختۀ 
قالب  با  پیش ساخته  نیمه  بتنیِ  قالب سرخود، ستون 
نیمه  بتنیِ  ستون  پلیمری(،  یا  مقوایی  )سیمانی،  گم 
پیش ساخته با قالب سرخود، دیوار بتنیِ نیمه پیش ساختۀ 
قالب سر خود بتنی، دیوار بتنیِ نیمه پیش ساختۀ قالب 
پیش تنیدة  و  ساده  پیش ساختۀ  نیمه  بتنیِ  سقف  گم، 
ساختۀ  پیش  نیمه  بتنیِ  سقف  و  ساده  سرخود  قالب 
ساده و پیش تنیدة قالب سرخود دندانه ای از این نوع 
هستند. این سیستم سعی دارد از مزایای هر دو سیستم 
درجا و کاملا پیش ساخته بهره ببرد. نقاط قوت این 
امکان  کمتر،  تجهیزات  و  امکانات  به  نیاز  را  سیستم 
ساده تر تأمین عایق های حرارتی، امکان انتخاب طرح 
بهینه و قابلیت تعمیم گسترده تر این روشها می دانند 

)محمدکاری و عبداللهی، 1379(.

پيش ساخته كامل
»پیش ساخته سازی در یك تعریف کلی به بخشی از ساختمان 
سازی، ساخت داخلی یا خارجی،  برمیگردد که در محلی غیر 
از مکان پروژه، خصوصا در یك محیط کنترل شده کارخانه 
 .)Schneiderman, 2012( میشود«  سرهم  و  ساخته  ای، 
 پیش ساختگی یا ساخت در جایی غیر از سایت ساختمانی
گسترة  از  بخش هایی  کردن  مدولار  و  پیش مونتاژ   ،
تکنیك های معاصر نوین و در دسترس برای آن دسته از 
سازندگان، مدیران پروژه و ... هستند که به دنبال کاهش 
بیشتر در هزینه ها هستند. به تعبیری آخرین جایی که بنا در 
آن ساخته می شود داخل سایت ساختمانی است و قبل از 

آن بیشتر اجزاء آن در کارخانه تولید شده است. 
برای  عملی  »پیش  ساخته سازی  دیگر  تعریفی  در 
مانند  قطعات  اکثر  شامل  که  می شود،  محسوب  ساختن 
محیط  در  و  ....بوده  و  مدولار  اتاق های  دیوار،  صفحات 
و  در سایت، ساخته  برای ساخت  انتقال  از  قبل  کارخانه 
اجزا  راحت  مونتاژ  و  ارزان  سریع،  تولید  می شود.  کنترل 

 .)Gibb, 1999( از ویژگی های پیش ساخته سازی می باشد

پيش ساخته با اتوماسيون كامل
و  بوده  پیش ساخته  کامل  به طور  قطعات  رویکرد  این  در 
هیج جزئی در محل و به صورت درجا ساخته نمی شود. در 
صورت وجود کارخانۀ سیار در محل )کارخانه ای در محل 
ساخت بنا برپا شده، برش کاری و مونتاژ در بالاترین سیستم 
سازمانی ممکن به کمك ماشین آلات، اتوماسیون و ربات ها 
آن  کاربرد  تنها   ،)Bock & Linner, 2015( می گیرد  انجام 
برای مونتاژ قطعات و یا تولید قطعات پیش ساخته به روش 
CNC خواهد بود. این روش در حال حاضر کاربرد کمی 
داشته و تنها در پروژه های تحقیقاتی و یا ساختمان های با 

ابعاد و متراژ محدود به کار رفته است.  

پيش ساخته تركيبی با اتوماسيون كامل
دستگاه های  از  قبل  روش  همانند  روش  این  در 
ساخت  برای  ربات ها  و   Monitoring  ،CNC
آن  اجزاء  همۀ  که  تفاوت  این  با  می شود  استفاده 
ساخته  کارگاه  در  آن  از  قسمتی  و  نبوده  پیش ساخته 
خودکار بالارونده های  از  »استفاده  مانند   می شود. 
 که بتن ریزی ستون ها، دیوارها، کف های بتنی با برج ها را 
دارد«  به عهده  هوشمند  و  سیستماتیك  به روش  سایت  در 
)Bock & Linner, 2016(. مانند بتن ریزی درجا با قالب های 
پیش ساخته و یا تولید قطعات پیش ساخته )CNC و ...( 
مستقیم  اتصال  دلیل  به  روش  این  در  ساخت.  محل  در 
به   BIM تکنولوژی  بر  منطبق  یکپارچه  نرم افزارهای 
دستگاه های ذکر شده می توان از اتوماسیون کامل در این 
آیتم استفاده کرد. ساخت صنعتی و معماری صنعتی دارای 
ویژگی هایی است که آن را در برخی موارد از معماری  و 
به  با مراجعه  این تحقیق  متمایز می کند. در  مسکن سنتی 
در  ساختمان  »امکان سنجی روش های صنعتی سازی  مقالۀ 
تولید مسکن اسلامی« )آصفی و همکاران، 96(. آن دسته 
از ویژگی های معماری صنعتی که قابلیت مقایسه و ارزیابی 

با معیارهای اسلامی را دارد، انتخاب شده است. 
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3- ساختار و روش تحقيق
3-1. روش تحقيق

و  همبستگی  تحقیق  روش  از  حاضر  پژوهش  در 
وابسته  متغیر  چند  ارزیابی  برای  کیفی  تحقیق  روش 
متغیرهای مستقل  به  معیار اسلامی( نسبت  اینجا  )در 
)سیستم های ساخت صنعتی( بهره  گرفته شده است. 
استفاده از این روش در پژوهش حاضر باعث می شود 
درجۀ همبستگی و روابط بین متغیرها را مورد بررسی 
قرار داد. هدف اصلی این پژوهش، مقایسۀ سیستم های 
ساخت صنعتی با ملاك تأثیر آن بر تحقق معیارهای 
منتخب اسلامی است. برای بررسی این موضوع، ابتدا 
مورد  مرتبط  ادبیات  در  موجود  اسلامی  معیارهای 
ارزیابی قرار گرفت. سپس معیارهای اسلامی متأثر به 
روش مصاحبۀ نیمه ساختاریافته با خبرگان و استدلال 
منطقی از بین گزینه های موجود انتخاب گردید. برای 
ارزیابی سیستم های ساخت صنعتی نیاز به عنصر واسطه 
)متغیر میانی( احساس می شد تا بتواند با هر دو زمینه 
یعنی معماری اسلامی و سیستم های ساخت اشتراك 
داشته باشد. به همین دلیل ویژگی های معماری صنعتی 
به عنوان رابط و عنصر میانی انتخاب گردید. در ادامه 
از ویژگی های صنعتی  برای مشخص کردن آن دسته  
که درجۀ بیشتری از شباهت با معیار اسلامی منتخب 
را داشتند پرسشنامه ای بر مبنای روش سلسله مراتبی 
(AHP) تهیه گردید تا به وزن بندی هرکدام از آن ها 
اقدام گردد.  و پس از آن، سیستم   های ساخت صنعتی 
بر اساس درجه ای که می توانستند ویژگی های معماری 
صنعتی )ویژگی های صنعتی نمایندة معیارهای منتخب 
اسلامی( را تحقق بخشند، درجه بندی گردید. ارزیابی 

 AHP نهایی سیستم های ساخت صنعتی نیز به روش
انجام شد. تعداد شرکت کنندگان در  توسط خبرگان 
مصاحبۀ نیمه ساختاریافته ده نفر )استاد(، در  پرسشنامۀ 
AHP شماره یك و دو  20 نفر بوده اند که بر مبنای 
روش ال- ساعتی حداقل بین 15-30 نفر را باید شامل 
سپس  است.  یافته  تحقق  پرسشنامه  این  در  که  شود 
Expert Choice نرم افزار  با  پرسشنامه ها   نتایج 
  تحلیل و نمودارهای مورد نیاز  استخراج  گردید. » به هنگام 
تعیین ضریب اهمیت معیارها، تجزیه تحلیل سازگاری 
قضاوت ها نیز صورت می گیرد. ساعتی معتقد است به 
 هنگام مقایسۀ زوجی معیارها، اگر شاخص ناسازگاری
 کمتر یا مساوی 1. باشد، اهمیت تعیین شده مناسب 
(در صورتی که  است.« )جمال محمدی و دیگران،  
مقدار  از  بیشتر  ضریبی  دارای  پرسشنامه ها  از  یکی 
مذکور  پاسخنامۀ  پاسخ های  صحت  باشد،  ذکر شده 
برای  و  ادامه  در  می گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  دوباره 
اعتبار دادن به نتایج تحقیق نمونه های اجرا شده مورد 
ارزیابی قرار گرفت که در صورت نزدیکی نتایج دو 
پرسشنامه ها  از  دست آمده  به  نتایج  صحت  ارزیابی، 
تأیید می گردد. برای ارزیابی نتایج به دست آمده از دو 
روش و تعیین صحت نتایج، از روش تحقیق همبستگی 
پژوهش  »در  است.  شده  استفاده  قسمت  این  در 
همبستگی، هدف اصلی آن است که مشخص شود آیا 
رابطه ای بین دو متغیر و یا چند متغیر کمی وجود دارد 
یانه؟« )خاکی، 1391: 172( همبستگی در توصیف و 
پیش بینی رابطۀ بین دو یا چند متغیر به ما کمك می کند. 
به این ترتیب که نوع رابطه و میزان شباهت و تناسب 
میان صفات مختلف اشیا و پدیده های مورد بررسی را 

جدول 2. ویژگی های معماری صنعتی

صنعتی درجا )نیمه سیستم
پیش ساخته با پیش ساخته کاملنیمه  پیش ساختهاتوماسیون(  

اتوماسیون کامل
پیش ساخته ترکیبی با 

اتوماسیون کامل

مجتمع مسکونی منتخب 1
اکباتان)قالب تونلی(

420 بلوك پرند 
(LSF) مپسا

برج زولهوفخانۀ سکیسوریهبیتات 67

مسکن مهر منتخب 2
پردیس)قالب تونلی(

مجتمع 108 
واحدی پرند 

(ICF)

پروژة NCC آپارتمان ستاره
Komplett

تکنولوژی کانتور کرفت

vernacular منتخب 3
 buildings

 2013 styles
(Tilt Up)

72 واحدی عرشه 
فولادی پرند

آپارتمان یك- نه 
ملبورن

آپارتمان بیکمن-----------
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بین  رابطۀ خطی  اندازه گیری کرده و شدت و جهت 
دو متغیر را نشان می دهد. هر چه ضریب همبستگی 
)که همواره بین 1- و 1 است( به 1 نزدیك تر باشد به 
معنی همبستگی بیشتر بین دو متغیر است. منفی بودن 
متغیر  دو  بین  عکس  رابطۀ  معنی  به  نیز  ضریب  این 
از دو روش پرسش نامه و  به دست آمده  نتایج  است. 
تحلیل  مورد   SPSS نرم افزار  در  موردی  نمونه های 
تاوکندال همبستگی  شاخص های  و  گرفته   قرار 
، توان دوم همبستگی و دقت معناداری آن محاسبه و 
در یك جدول تدوین گردید. معنادار و بی معنا بودن 
رابطه بر مبنای توان دوم همبستگی و دقت معناداری 
مشخص گردید. در این تحقیق در صورتی که دقت 
باشد،   0.5 از  بزرگتر  دوم  توان  و  زیر0.3  معناداری 
و  )مهدوی نژاد  دانست.  معنادار  را  نتایج  می توان 
همکاران، 1393( و در غیر اینصورت بی معنا می باشد. 
نتایج  کامل  همآوایی  از  نشان  نتیجه  بودن  معنی دار 

مورد نظر تحقیق است.

3-2. روش گردآوری داده ها
گردآوری اطلاعات نظری این تحقیق با ارجاع به کتاب ها، 
است.  قبلی  پژوهش های  و  اینترنتی  سایت های  مقالات، 
در بخش مربوط به نمونه های موردی با مراجعه به منابع 
اینترنتی، نقشه های ساختمانی مربوط به بناهای خارجی و 

داخلی کسب گردید. 

3-3. انتخاب نمونه های موردی
در راستای تحلیل و بررسی سیستم های ساخت نمونه های 
موردی بر مبنای معیارهای اسلامی، به انتخاب 30 نمونه از 
آثار به صورت هدفمند اقدام شد که از بین آن ها 15 مورد 
به صورت تصادفی در نظر گرفته شد. جهت دستیابی به 
نتایجی قابل اطمینان، دقت در انتخاب نمونه های موردی 
این  از  بود.  ضروری  بسیار  پژوهش  گام  اولین  عنوان  به 
رو در انتخاب مصادیق، پارامترهایی نظیر انتخاب از میان 
و  داخلی  منتخب  آثار  به  داشتن  تعلق  بنام،  معماران  آثار 
خارجی، انتخاب از میان روش های صنعتی متفاوت همانند 
LSF، پیش ساختۀ بتنی و .... توجه شده است. جدول 2. 

شامل بناهای منتخب می باشد. 

4-تحليل كمی نتایج
در  شده  داده  توضیح  روش  طبق  بخش  این  در 
روش شناسی، به وزن دهی  ویژگی های معماری صنعتی 
پرداخته  اسلامی  معیار  تحقق  در  آن  تأثیر  مقدار  براساس 
شده است. خروجی های این بخش، ضریبی )وزن( است 
توسط  اسلامی  معیارهای  تحقق پذیری  محاسبات  در 
اولویت بندی   )2( شکل  صنعتی.  ساخت  سیستم های 
سیستم های ساخت صنعتی جهت تحقق معیارهای اسلامی 
 Expert نرم افزار  توسط  که  می دهد  نشان  را  منتخب 

Choice انجام شده است. 
شکل 3. نمودار میزان تأثیر سیستم های ساخت 
صنعتی بر رسیدن به معیار  های اسلامی منتخب

شکل 1. درخت سلسله مراتب تصمیم گیری برای رسیدن به هدف
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صنعتی درجا )نیمه سیستم
اتوماسیون(  

پیش ساخته پیش ساخته کاملنیمه  پیش ساخته
با اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته ترکیبی با 
اتوماسیون کامل

مجتمع مسکونی منتخب 1
اکباتان)قالب تونلی(

420 بلوك پرند 
(LSF) مپسا

خانۀ هبیتات 67
سکیسوری

برج زولهوف

مسکن مهر منتخب 2
پردیس)قالب تونلی(

مجتمع 108 
واحدی پرند 

(ICF)

پروژة آپارتمان ستاره
 NCC

Komplett

تکنولوژی کانتور کرفت

vernacular منتخب 3
 buildings styles
(Tilt Up) 2013

72 واحدی عرشه 
فولادی پرند

آپارتمان یك- نه 
ملبورن

--------
---

آپارتمان بیکمن

جدول 3. بناهای منتخب در سیستم های پنج گانۀ ساخت

شکل 2. وزن دهی زیرمعیارهای صنعتی در راستای اهمیت آن در تأمین معیار اسلامی
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5.صحت سنجی )مقایسۀ نتایج پرسشنامه با نمونه های 
موردی(

بعد از انتخاب نمونه های موردی طبق روش شناسی مقاله، 
اساس چك لیست های  بر  نمونه ها  از  هرکدام  دهی  امتیاز 
این  در  شد.  انجام  لیکرت،  طیف  بر  منطبق  شدة  آماده 
ویژگی  اهمیت  دهندة  نشان   5 تا   1 نمره های  ارزیابی، 

صنعتی در بنای نمونه می باشد. جدول 4 نتایج یك نمونه 
ارزیابی، از نمونه های موردی را نشان می دهد. 

دو  در  گرفته  صورت  مطالعات  تطبیقی  مقایسۀ 
پرسشنامه های  از  )برگرفته  خبرگان  دیدگاه  رستۀ 

سلسله مراتبی( و تحلیل نمونه های 
اجرا شده در پنج سیستم ساختمانی ساخت به صورت 

شکل 3. نمودار میزان تأثیر سیستم های ساخت صنعتی بر رسیدن به معیار  های اسلامی منتخب
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جدول 4. نمونه ارزیابی انجام شده از نمونه های موردی )نگارندگان(

صنعتی درجا )نیمه 
اتوماسیون(، )مسکن 
مهر پردیس، قالب 

تونلی(

نیمه پیش ساخته
) 420بلوك پرند 

LSF) ،5 فاز

پیش ساخته کامل 
)ماکرو آپارتمان 

نیویورك(

پیش ساخته با 
اتوماسیون کامل

)خانۀ سکیسوری(

پیش ساخته ترکیبی 
با اتوماسیون کامل

برج زولهوف

وه(
 انب

يد
توب

ی)
ساز

زان 
ار

بودن  تکراری   .●
کاهش  موجب  قالب 

هزینه )20٪ کاهش(.
هزینۀ  کاهش   .●
دلیل  به  کارگران 

کاهش تعداد آنها.
●. اتمام هر 16 طبقه 
کاهش  و  ماه   3 در 

هزینه. )4(

 20 اجرا  هزینۀ   .●
سیتم  از  درصد 
و  بالاتر  مسلح  بتن 
اسکلت  هزینۀ  برابر 
است.  فولادی 
کاهش هزینه در این 
احتساب  با  سیستم 
سرعت ساخت. )4(

و  ساخت  هزینۀ   .●
دلیل  به  بنا  اجرای 
و  مدولار  ساخت 
آسان  و  سریع  نصب 
بسیار  و کاهش زمان، 
با  متناسب  و  پایین 
درآمد قشر کم درآمد 

بوده است. )5(

●. انجام تمام مراحل 
ربات ها  با  ساخت 
تاورکرین های  و 
سیستم  این  هوشمند 
گرانترین ها   جزو  را 
تبدیل کرده است. )1(

بودن  نوظهور   .●
هزینۀ  تکنولوژی: 

اجرای بالا. )1(

زی
سا

یع 
سر

هر  ساخت   .●
با  طبقه   16 بلوك 
 3 در  تونلی  قالب 
نسبت  زمان   این  که 
ساختمان های  به 
متعارف  مسلح  بتن 
 یك سوم می باشد. )4(

از  طبقه   3 هر   .●
ماه  یك  در  پروژه 
می شود  تکمیل 
به  نسبت  که 
بتن  ساختمان های 
مسلح متعارف زمان 
می باشد.  کوتاه تری 

)4(

واحد   34 نصب   .●
پیش ساخته  بلوك 
نشان  روز   11 در 
نصب  سرعت  از 
مدولار  قسمت های 

دارد. )5(

●. انجام مراحل تولید 
قطعات در کارخانه و 
روز،   6 در  آن  نصب 
نشان از سرعت بالای 
دارد.  بنا  این  ساخت 

)5(

در  سرعت   .●
دلیل  به  ساخت 
دستکاه  از  استفاده 
ساخت  در   CNC
برحی  و  قالب 

قطعات. )5(

 ...
ح،

صال
 )م

ت
 پر

ش
کاه

نی
سا

ی ان
رو

، نی
ت

وخ
●.کاهش نسبی نیروی س

انسانی به دلیل استفاده 
و  ثابت  قالب بندی  از 
سیتم قالب بندی نیمه 

اتوماسیون. )4( 

پانلی  ساخت   .●
LSF   در کارخانه 
در  کاهش  موجب 
شده  مصالح  پرت 
انسانی  نیروی  و 
به کار  کمتری 

می رود. )4(

در  ساخت   .●
بالا  نظارت  کارخانه، 
ساخت،  فرآیند  در 
کاهش  موجب 
نیز  و  مصالح  پرت 
انسانی  نیروی  تعداد 

می شود. )5(

کار  مراحل  انجام   .●
ربات:  توسط  تولید 
کاهش شدید در پرت 
مصالح و تعداد نیروی 

کاری.  )5(

تجهیزات:  دقت   .●
در  صرفه جویی 
و  مصالح  مصرف 
نیروی  و  سوخت 

انسانی.
بالای  هزینۀ   .●

تجهیزات. )4(

ط 
رائ

 ش
هر

در 
ت 

اخ
 س

ان
مک

ا
ئی

هوا
 و 

ب
آ

●. بتن ریزی عظیم در 
امکان  کاهش  سایت: 
دمای  در  کار  ادامه 
نیز هوای  زیر صفر و 

خیلی گرم. )1(

به  نیاز  عدم    .●
گسترده:  بتن ریزی 
قابلیت  افزایش 
ساخت در اقلیم های 

سخت. )4(

قسمت  ساخت   .●
اعظم بنا در کارخانه و 
ساخت سریع در محل 
پذیری  تأثیر  موجب 
از شرایط محیطی  کم 

می شود. )5(

المان های  ساخت   .●
در  پیش ساخته 
در  نصب  و  کارخانه 
سایت:  بستۀ  فضای 
کمتر  تأثیرپذیری 
آب  شرایط  به  نسبت 

و هوایی)5( 

ساخت  امکان 
و  قالب ها  سریع 
برخی  ساخت  نیز 
دستگاه  با  قطعات 
کاهش  به   CNC
سخت  اقلیم  تأثیر 

کمك می کند.  )3(

ده
چی

ی پی
م ها

 فر
حی

طرا
ت 

ابلی
از ق استفاده   .●

و  تونلی  قالب های 
لغزان،  قالب های 
بنا  به   فرم دهی  امکان 
تنها  و  بوده  سخت 
را  الحاقاتی  می تواند 

در خود بپذیرد.  )1(

ی  گیر ر ا قر . ●
ی  نك ها ستو
فاصلۀ  در  عمودی 
از  سانتی متر   50
کاهش  موجب  هم، 
تنوع  ایجاد  قابلیت 
است.  شده  نما  در 

)1(

●. مدولار بودن مؤثر 
در شکل گیری ساده و 
کیوبیك بوده، بنابراین 
و  طراحی  قابلیت 
فرم های  ساخت 
پایین  آن  در  پیچیده 

است. )1(

از  داده  دریافت   .●
 BIM نرم افزارهای 
دقیق  ساخت  و 
ساخت  قابلیت  فرم: 

فرم های پیچیده. )5(

از  استفاده 
 :BIM نرم افزرهای 
مدل سازی  امکان 
و  پیچیده  فرم   های 
به دستگاه  انتقال آن 
ساخت  و   CNC

هر فرمی. )5(
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نمودارهای میله ای نشان از هم آوایی نتایج دو بررسی دارد. 
منفی  یا  مثبت  نیز  و  میزان همآوایی  مطالعه  به جهت  ولی 
 SPSS بودن همبستگی به تحلیل نتایج نمودارها با نرافزار
اقدام گردید که در شکل 4 آمده است. نتایج نشان می دهد 
که در تمامی متغیرهای بررسی شده، همبستگی مثبت میان 
پرسشنامه ها و نمونه های موردی وجود دارد. متغیر »امکان 
ساخت در هر شرائط آب و هوایی« با بیشترین همبستگی 
همبستگی  میزان  کمترین  با  »انعطاف پذیری«  و  نتایج  در 
نسبت به ویژگی های دیگر نشان از اعتبار نتایج دارد. تفسیر 

کمی نتایج به شرح زیر است. 
سیستم . 1 انبوه(«،  )تولید  »ارزان سازی  زیرمعیار  در 

پیش ساختۀ کامل، توانسته امتیاز بالایی در هر دو 
کم  خطای  همچنین  باشد.  داشته  ارزیابی  شاخۀ 
در  بالا  معناداری  از  نشان   SPSS محاسبات  در 

همبستگی متغیرها دارد. 
در زیرمعیار »سریع سازی«، سیستم های پیش ساخته . 2

با اتوماسیون کامل و بعد از آن پیش ساختۀ ترکیبی 
با اتوماسیون کامل در اولویت قرار دارند. همچنین 
در  بالا  همبستگی  از  نشان   SPSS تحلیل  نتایج 

نتایج دو ارزیابی و معنادار بودن آن ها دارد. 
سیستم . 3 پرت«،  »کاهش  زیرمعیار  در 

نمودار  دو  هر  در  اتوماسیون  با  پیش ساخته سازی 
نسبی  بودن  پایین  دلیل  می باشد.  نخست  مقام  در 
همبستگی )همبستگی متوسط( در این آیتم وجود 
اندك تفاوت در نتایج دو نمودار می باشد که قابل 

چشم پوشی است. 

آب . 4 شرایط  هر  در  ساخت  »قابلیت  زیرمعیار  در 
هر  در  کامل  اتوماسیون  با  پیش ساخته  هوایی«،  و 
است.  کرده  کسب  را  نخست  امتیاز  ارزیابی  دو 
همچنین همبستگی بین دو مجموعه نزدیك به یك 
بوده که بسیار بالاست. و در نهایت وجود خطای 

کم نشان از معناداری بالای نتایج دارد.  
پیچیده«، . 5 فرم های  ساخت  »قابلیت  زیرمعیار  در 

با  ترکیبی  پیش ساختۀ  و  اتوماسیون  با  پیش ساخته 
دارای  ارزیابی  روش  دو  هر  در  کامل  اتوماسیون 
امتیاز بالا می یاشند. همبستگی بالا در این ارزیابی، 

تأیید کنندة نتایج حاصله می باشد.
تفکیك . 6 )قابلیت  »انعطاف پذیری«  زیرمعیار  در 

نیاز آینده در فضای داخلی  با  انطباق  اجزا جهت 
و شخصی سازی(، سیستم های ساخت پیش ساختۀ 
کامل بیشترین امتیاز را کسب کرده است. این امر 
ساختمان های  برخی  انعطاف پذیری  نشان دهندة 
مدولار در ایجاد کالبد قابل تغییر را می دهد. نتایج 
متوسط و  نشان دهندة همبستگی   ،  SPSS تحلیل 

معناداری نسبی در نتایج دو ارزیابی می باشد. 
سیستم . 7 دو  ساخت«،  »کیفیت  زیرمعیار  در 

پیش ساخته  و  کامل  اتوماسیون  با  پیش ساخته 
در  را  امتیاز  بیشترین  کامل  اتوماسیون  با  ترکیبی 
 SPSS تحلیل  نتایج  کرده اند.  کسب  ارزیابی  دو 
نتایج دو  ، نشان دهندة همبستگی بالا و معناداریِ 

ارزیابی می باشد. 

ری
پذی

ف 
طا

انع

دیواره های   .●
حاصل  بتنی  صلب 
تونلی  قالب های  از 
بنا  انعطاف  پذیری 
جهت تطبیق با شرایط 
به شدت  را  آینده 

کاهش می دهد. )1(

با  سازه  اتصال   .●
پیچ و پرچ و  باربر 
بودن دیواره ها امکان 
تغییر و جابجایی در 
می برد.  بین  از  آن ها 

)1(

از  دیواره ها   .●
و    LSF جنس 
به  صلب  اتصالات 
بتنی  یکپارجه  کف 
شدید  کاهش  موجب 
دیواره ها  انعطاف   در 

می شود. )3(

ساخت  به جهت   .●
جداکننده  دیوارهای 
سبك  پانل های  از 
بیشتر  نسبی  قابلیت 
بر  آن  محل  تغییر  در 
آینده  نیازهای  اساس 

وجود دارد. )4(

صلب  اتصالات   .●
تغییر  مانع  )داخلی( 
می باشد.  جداره ها 
تخریب  امکان  تنها 
نوسازی  و  جداره ها 
نه  دارد  وجود 

انطباق پذیری )3(

ت
اخ

 س
ت

یفی
ک

نسبی  افزایش   .●
کیفیت به دلیل استفاده 
دستگاه های  از 
)نیمه  لغزان  قالب 
کاهش  و  اتوماسیون( 
دخالت مستقیم نیروی 

کار. )3(

ساخت  کیفیت   .●
اسکلت  همانند  
متعارف  فولادی 
دلیل  به  و  بوده 
قسمت  ساخت 
در  آن  اعظم 
مطلوب تر  کارخانه، 

است. )3(

کامل  ساخت   .●
به  کارخانه  در  پروژه 
و  مکانیزاسیون  روش 
بدون  آن  دقیق  کنترل 
انسانی  خطاهای 
افزایش  موجب 

کیفیت محصول. )5(

پروژه  ساخت   .●
روش  به  کارخانه  در 
ربات  با  و  اتوماسیون 
و نصب و جایگذاری 
آن  قطعات  بیشتر 
تاورکرین های  با 
افزایش  هوشمند: 
کیفیت در ساخت )5(

دقیق  طراحی   .●
توسط  قالب ها 

BIM نرم افزارهای
مستقیم  ورود   .●
ساخت  اطلاعات 
دستگاه  به  فرم 

)5(  CNC
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سلسله  پرسشنامۀ  از  دست آمده  به  كيفی  6.نتایج 
مراتبی و نمونه های موردی

نتایج کیفی زیر از تأیید صحت نتایج پرسشنامه توسط 
نمونه های موردی می تواند از نمودارها استنتاج گردد. 
به  طوری که می توان تأثیر انتخاب نوع سیستم ساخت 
صنعتی را در رسیدن به معیار اسلامی منتخب مشاهده 
اولویت بندی سیستم های  از  کرد. جدول 5 خلاصه ای 
زیر  به صورت  که  می دهد  نشان  را  صنعتی  ساخت 

تفسیر شده است.

برخورداری همه جامعه از حق مسكن 
از  برای خانه دار کردن همۀ مردم  مدیریت و تصمیم گیری 
وظایف اصلی جامعۀ اسلامی و به تبع آن مدیران رده بالا 
در تصمیم گیری است. آمار و ارقام بدست آمده از نمودارها 
و جداول نشان از اولویت سیستم ساخت پیش ساختۀ کامل 

و بعد از آن پیش ساخته با اتوماسیون کامل دارد. از طرفی 
بیشترین ویژگی معماری صنعتی که مؤثر در رسیدن به معیار 
است،  مسکن«  حق  از  جامعه  همه  »برخورداری  اسلامی 
پیش ساختۀ  ساخت  سیستم  و  )شکل2(  است  ارزان سازی 
کامل طبق شکل)3(، بیشترین نقش را در نتایج نمونه های 
موردی برای رسیدن به معیار برخورداری همۀ جامعه از حق 
مسکن داشته است. نتیجۀ فوق نشان از تأیید نتایج پرسشنامۀ 
خبره توسط نمونه های اجرا شده دارد. سازندگان و کارفرمایان 
اتوماسیون کامل  با  به دلیل گران بودن سیستم پیش ساخته 
نتوانسته اند نسبت به استفاده حداکثری از آن اقدام نمایند. به 
همین دلیل ساخت بنا با این سیستم و نیز پیش ساختۀ ترکیبی 
اتوماسیون کامل هزینۀ بسیار بالایی را به پروژه تحمیل  با 
می کند که برای بیشتر کارفرمایان قابل پذیرش نیست. این 
مسأله در ایران به دلیل نبود زیرساخت های توسعۀ آن، دارای 
مشکلات بیشتری است که استفاده از آن در صنعت ساخت 

شکل 4. نمودار میله ای نتایج  پرسش نامه های سلسله مراتبی)بالا( و نمونه های اجرا شده)وسط( و نتایج تحلیل در نرم افزار SPSS، پایین
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کشور را به تأخیر انداخته است. توصیه می شود کارفرمایان 
نسبت به استقرار آن بخش از این سیستم که اختلاف هزینۀ 
آن در پروژه های بزرگ مقیاس قابل جبران می باشد، اقدام 

نمایند.

عدم اسراف و پرهيز از بيهودگی
نتایج کمی بدست آمده از پرسشنامه و نمونه های منتخب، 
اتوماسیون  با  پیش ساخته  سیستم ساخت  اولویت  از  نشان 
هدف  به  رسیدن  در  کامل  پیش ساختۀ  آن  از  بعد  و  کامل 
»عدم اسراف و پرهیز از بیهودگی« دارد. از طرفی بیشترین 
ویژگی معماری صنعتی که مؤثر در رسیدن به معیار اسلامی 
ردیف مورد نظر این بخش است، کاهش پرت و ارزان سازی 
است )شکل2( و سیستم ساخت پیش ساخته با اتوماسیون 
معیار  به  بیشترین نقش را در رسیدن  کامل طبق شکل 3، 
این  دلیل  است.  داشته  بیهودگی«  از  پرهیز  اسراف و  »عدم 
یکپارچه  به صورت  کارخانه  در  قطعات  کامل  ساخت  امر 
بوده که باعث کاهش هزینه های اجرایی می شود. همچنین 
استفاده از سیستم های تاورکرین هوشمند با اتوماسیون کامل 
در افزایش سرعت ساخت و مونتاژ، از نتایج بهره گیری از این 
سیستم می باشد. استفاده از این سیستم موجب صرفه جویی 
در تعداد نیروی انسانی، پرت مصالح و نیز انرژی می شود. 
با وجود گران تمام شدن سیستم های با اتوماسیون کامل در 
ایران، توصیه می شود مدیران به دنبال راه هایی برای اجرای این 
سیستم  با روش بومی سازی شده و کاستن از هزینۀ آن باشند. 

صوتی،  )مزاحمت  همسایگان  زیان  از  پيشگيری 
بصری، سد معبر،...(

مطالعات انجام شده نشان می دهد، بیشترین ویژگی معماری 
صنعتی که مؤثر در رسیدن به معیار اسلامی ردیف مورد 
نظر این بخش است، سریع سازی است )شکل2( و سیستم 
ساخت پیش ساخته با اتوماسیون کامل، پیش ساخته ترکیبی 
طبق  کامل  پیش ساختۀ  آن  از  پس  و  کامل  اتوماسیون  با 
شکل3، بیشترین نقش را در نتایج نمونه های موردی برای 
رسیدن به معیار »پیشگیری از زیان همسایگان )مزاحمت 
نتیجۀ فوق  صوتی، بصری، سد معبر،...(« را داشته است. 
اجرا  نمونه های  با  خبره  پرسشنامۀ  نتایج  انطباق  از  نشان 
از  بیشتری  سهم  هرچه  که  است  ذکر  شایان  دارد.  شده 
بیشتر  می تواند  گیرد،  انجام  کارخانه  در  ساخت  فرآیند 
در کاهش مزاحمت برای همسایگان مؤثر باشد. همچنین 
افزایش اتوماسیون موجب کاهش صدای جرثقیل ها شده و 

مزاحمت صوتی را کاهش  دهد. 

ملاحظات زیبائی
نشان از اولویت سیستم ساخت پیش ساخته با اتوماسیون 
کامل و بعد از آن پیش ساختۀ ترکیبی با اتوماسیون کامل در 
رسیدن به هدف »ملاحظات زیبایی« دارد. بیشترین ویژگی 
معماری صنعتی که مؤثر در رسیدن به معیار اسلامی ردیف 
فاصلۀ  با  و  »کیفیت ساخت«  است،  این بخش  نظر  مورد 
می باشد.  پیچیده«  فرم  های  طراحی  »قابلیت  آن  از  اندك 
کامل  اتوماسیون  با  پیش ساخته  ساخت  سیستم  )شکل2( 
کامل طبق  اتوماسیون  با  ترکیبی  پیش ساختۀ  آن  از  بعد  و 
شکل3، بیشترین نقش را در نتایج نمونه های موردی برای 
رسیدن به »کیفیت ساخت« و بعد از آن »قابلیت طراحی 
فرم های پیچیده« داشته که مؤثر در معیار ملاحظات زیبایی 
می باشد. نتیجۀ فوق نشان از انطباق نتایج پرسشنامۀ خبره با 
نمونه های اجرا شده دارد. سیستم های ساخت ذکر شده به 
 CNC دلیل بهره گیری از ربات های سازنده و دستگاه های
و نیز بهره گیری از نرم افزارهای BIM در ساخت، قابلیت 
بالایی در ساخت هر نوع فرم معماری داشته و در نتیجه  

توجه ویژه ای به رویکردهای زیبایی شناسی دارند.

حریم
رسیدن  در  مؤثر  که  صنعتی  معماری  ویژگی  بیشترین 
است،  بخش  این  نظر  مورد  ردیف  اسلامی  معیار  به 
نیاز  با  انطباق  )قابلیت تفکیك اجزا جهت  انعطاف پذیری 
)شکل  است.  شخصی سازی(  و  داخلی  فضای  در  آینده 
در  شده  ساخته  قطعاتِ  قابلیت  چه  هر  که  به طوری   )2
تغییر  امکان  باشد،  بالا  فرم پذیری  و  جابجایی  تعویض، 
و جمعی  به حریم شخصی  رسیدن  راستای  در  جداره ها 
مطلوب بالاتر خواهد بود. سیستم ساخت پیش ساختۀ کامل 
اتوماسیون کامل  با  پایین تر پیش ساخته  اندك  به فاصلۀ  و 
 ،3 شکل  طبق  کامل  اتوماسیون  با  ترکیبی  پیش ساختۀ  و 
بیشترین نقش را در رسیدن به معیار »حریم« داشته است. 
نمونه های  و  پرسشنامه ها  از  آمده  به دست  نتایج  مقایسۀ 
اجرا شده، نشان از تفاوت اندك نتایج آن دو دارد که دلیل 
آن محدود بودن نمونه های اجرا شده با سیستم پیش ساختۀ 
ترکیبی با اتوماسیون کامل و پیش ساخته با اتوماسیون کامل 
می باشد که نمونه پیری را با مشکل مواجه می کند. جدول 
در جهت  سیستم های ساخت صنعتی،  نهایی  رده بندی   5

تحقق معیارهای اسلامی منتخب را نشان می دهد.
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7.نتيجه گيری و جمعبندي
گسترش سیستم های ساخت صنعتی، نیاز به اولویت بندی 
شده،  تعیین  پیش  از  اهداف  تحقیق  جهت  در  را  آن ها 
اجتناب ناپذیر کرده است. توجه به نتایج کمی و کیفی تحقیق 
نشان دهندة آن است که بین سیستم های ساخت صنعتی و 
دارد.  وجود  ارتباط  و  همآوایی  اسلامی  معیارهای  برخی 
در  می تواند  صنعتی  سیستم  مناسب  انتخاب  که  به طوری 

رسیدن به برخی معیارهای منتخب مؤثر باشد. نتیجۀ فوق 
تأیید کنندة فرضیۀ 1، این تحقیق می باشد. براساس ادبیات 
مرتبط با موضوع، معیارهای اسلامی مرتبط شناسایی و پنج 
مورد از آن ها برگزیده شد. انتخاب معیارهای اسلامی پس 
از مصاحبه با خبرگان و  تحلیل براساس استدلال منطقی 
مسکن«،  حق  از  جامعه  همه  »برخورداری  است.  بوده 
زیان  از  »پیشگیری  بیهودگی«،  از  پرهیز  و  اسراف  »عدم 

جدول 5. نتیجۀ نهایی رده بندی سیستم های صنعتی ساخت بر مبنای معیارهای اسلامی منتخب

ف
معیارهای ردی

اسلامی 
نرخ سيستم های صنعتی ساخت

ناسازگاری 12345

1
برخورداری 

همه جامعه از 
حق مسکن

پیش ساخته 
کامل

پیش ساخته 
با 

اتوماسیون 
کامل

نیمه 
 پیش ساخته

پیش ساخته 
ترکیبی با 
اتوماسیون 

کامل

صنعتی 
درجا)نیمه 

0.08اتوماسیون(  

0.3500.2280.1730.1710.078

2
عدم اسراف 
و پرهیز از 

بیهودگی

پیش ساخته 
با اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته 
کامل

پیش ساخته 
ترکیبی با 
اتوماسیون 

کامل

نیمه 
 پیش ساخته

صنعتی 
درجا)نیمه 

0.06اتوماسیون(  

0.3030.2950.240.1350.063

3

پیشگیری از 
زیان همسایگان 

)مزاحمت 
صوتی، بصری، 

سد معبر،...(

پیش ساخته 
با اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته 
ترکیبی با 
اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته 
کامل

نیمه 
 پیش ساخته

صنعتی 
درجا)نیمه 

0.07اتوماسیون(  

0.4320.2750.1760.0760.041

ملاحظات 4
زیبائی

پیش ساخته 
با اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته 
ترکیبی با 
اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته 
کامل

نیمه 
 پیش ساخته

صنعتی 
درجا)نیمه 

0.1اتوماسیون(  

0.3660.3030.1640.1040.058

حریم5

پیش ساخته 
با اتوماسیون 

کامل

پیش ساخته 
کامل

پیش ساخته 
ترکیبی با 
اتوماسیون 

کامل

نیمه 
 پیش ساخته

صنعتی 
درجا)نیمه 

0.05اتوماسیون(  

0.3400.2400.2110.1400.069
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همسایگان)مزاحمت صوتی، بصری، سد معبر،...(«، »توجه 
ارزیابی  در  بیشتری  قابلیت  حریم«  »ایجاد  و  زیبائی«  به 

سیستم های ساخت صنعتی داشته است. 
در راستای رسیدن به فرضیۀ دوم، اقدام به رده بندی 
با  هماهنگی  اساس  بر  صنعتی  ساخت  سیستم های 
شکل  در  آن  نتایج  که  گردید  مسکن  اسلامی  معیارهای 
هر  حاصله،  نتیجۀ  اساس  بر  است؛  شده  داده  نشان   )5(
کدام از سیستم های صنعتی ساخت، براساس اولویت هر 
معیار اسلامی، جداگانه در جدول)5( دسته بندی گردید. 
کیفی  و  کمی  ارزیابی  قابلیت  دهندة  نشان  حاصله  نتایج 
معیارهای  تحقق  جهت  در  صنعتی  ساخت  سیستم های 
اساس،  این  بر   )2 )فرضیۀ  می باشد.  اسلامی  منتخب 
به  رسیدن  در  است  توانسته  کامل«  »پیش ساختۀ  سیستم  
معیار برخورداری همه از حق مسکن و نیز پرهیز از آزار 
صنعتی  ساخت  سیستم های  دیگر  از  همسایگان  اذیت  و 
پیشگیری  اسلامی  معیار  سه  در  همچنین  باشد.  مؤثرتر 
سیستم  حریم؛  و  زیبایی  به  توجه  همسایگان،  زیان  از 
پیش ساخته با اتوماسیون کامل، مؤثرتر از سایر سیستم ها 
در رسیدن به هدف مورد نظر معیارهای اسلامی ذکر شده 
گزینۀ  انتخاب  در  می تواند  شده  ذکر  رده بندی  می باشد. 
مناسب ساخت براساس الویت های ذکر شده برای طراح 

و یا مدیران کل  مفید باشد.
کرد  ملاحظه  می توان  آمده،  به دست  نتایج  تجمیع  با 
به  شدن  مجهز  صورت  در  کامل  پیش ساختۀ  سیستم  که 
درجۀ بالایی از اتوماسیون )متناسب با نیازهای هر پروژه( 
خواهد توانست پاسخگوی نیازهای مسکن نسبت به پنج 
نسبت  مدیران،  می بایست  بنابراین  باشد.  منتخب  معیار 

اتوماسیون  فرآیند  هزینه(  کاهش  )جهت  سازی  بومی  به 
نمایند.  اقدام  کشور  داخل  در  پیش ساخته  سیستم های 
نیازهای  به  توجه  با  می تواند  بومی  اتوماسیون  فرآیند 
از  بخشی  آن  از  بهره گیری  و  انتخاب  به  کشور،  واقعی 
بهره گیری  با  نماید که  اقدام  اتوماسیون  به  فرآیند مربوط 
آن  هزینۀبالای  توانست  خواهد  انبوه  به صورت  آن  از 
کامل  پیش ساختۀ  ساخت  سیستم  لذا  نماید.  جبران  را 
سرعت  افزایش  با   :1 می تواند  هدفمند  اتوماسیون  با 
ساخت، کاهش هزینه، در روند »برخورداری همه از حق 
هدفمند  کاهش  با   .2 نماید.  ایجاد  مثبت  تحول  مسکن« 
پرت مصالح، مصرف انرژی و نیروی انسانی در رسیدن 
به معیار »عدم اسراف و پرهیز از بیهودگی« کمك نماید. 
آن  انتقال  و  محل  در  ساخت  فرآیند  زمان  کاهش  با   .3
نیز  و  سایت  در  شده  انبار  مصالح  کاهش  کارخانه،  به 
)بدون  هوشمند  تاورکرین های  و  دستگاه ها  از  بهر گیری 
صدا( در رسیدن به معیار »پیشگیری از زیان همسایگان« 
در  اتوماسیون  فرآیند  از  استفاده  با   .4 نماید.  کمك 
پیش ساخته سازی، دستگاه های سی ان سی و در صورت 
امکان ربات ها به ساخت فرم های پیچیده )غیریکنواخت( 
به  رسیدن  عوامل  از  هردو  که  کیفیت ساخت  افزایش  و 
معیار »توجه به زیبایی« هستند، منجر می شوند. 5. و در 
ساخت  سیستم  شدة  ذکر  امکانات  از  استفاده  با  نهایت 
منتخب می تواند به طراحی فرم هایی بیانجامد که قابلیت 
طراحی  با  را  خصوصی  حریم  سطح  کاهش  یا  افزایش 
با  و  متغیر  هندسه های  با  مشبك  و  فرم های صلب  انواع 

انعطاف پذیری بالا را داشته باشد.  

شکل 5. تحلیل حساسیت سیستم های ساخت صنعتی نسبت به برآورده کردن معیارهای منتخب اسلامی.
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