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 چكیده

ی تهکرن   نلکپ پکرن ی  و    بیکد پهیکه و تهديکدهای نمییتکد در    520۱و  5200ی هکا سکا   بکارن  موشک   موردبا توجه نتايج تحقیقات در 

ی طرح آماي  دفاعد سرزمین نست.  اه  ونبستگد تهرن  به شهرهای نطرنف و نوسکازی و  هاهيپايد نز پايتخت در قالب يکد نز تمر ززدن

يد نز تهرن  برنی  سب آمادگد دفاعد و مقابلکه بکا جیک     تمر ززدنبحث  حوزهنهدنف نللد در  مسکوند و خدماتد جزو هینبی یسازمقاوم

ی میاسب نست. در نين نسازهساخت  ننتخاب سیستم  یهيهزو میزن   زما مدتبخ  در  نيرگذنرتریتأثنست.  قاعدهدب یهاجی شهرها و 

با نتصالات غلافد و  ساخته یپی نسکلت فولادی و نتصالات درختد  سیستم بتن مسلح نسازهطبقه نلگو با سه سیستم  51مقاله ساختما  

با سطوح جزئیات بالا در نبعاد سوم  چهارم و پکیمم مکد     شدهیسازهیشبی هانلما با نستفاده نز ی ديونر عايق ماندگار پانلد نسازهسیستم 

عکايق مانکدگار پکانلد     ونريد ینسازهی میمر به پیشیهاد سیستم نسازهی دقیق هر سه سیستم سازهیشبشد.  سازیمد نطلاعات ساختما  

 .يد نز تهرن  شدتمر ززدن یهيهزبرنی  اه  
 

 سازی  نرزيابد زما  و هزيیه  مد  نطلاعات ساختما ی لیعتدهاروش تمر ززدنيد نز تهرن   نلپ پرن ی   ها:واژهکلید

 

 نويسیده مسئو  - Email: Nobakht@csr.ir  مر ز تحقیقات نسترنتژي   نستاد -5 

 دبهشت یددننشگاه شه يار نستاد -3

  ارشیاسد نرشد مديريت پروژه و ساخت  دننشگاه شهید بهشتد -2



 1316 تابستان، 2 ، شمارهه هشتم؛ سال«یرعاملپدافند غ» ترویجی – یفصلنامه علم                                                                                                           51

 مقدمه -1

نمییکت نسکت و در برنبکر تهديکدهای      دفاع  که زيرممموعکه   در حوزه

بوده  تیبانهمد بسیار شیاسدشمن  روددم ار  ساز بهننسا هوشمید 

نيکرن    تیبه موقعو بايد روش میاسبد برنی آ  نرنئه دند. در نگاه  لد 

 هاآ دريافت  ه  تون مددشمیا    حمله نیشیپی هاروشو شیاخت 

نز طريق  خصولاً شور مورد هموم  زننو درآورد بهنز هر روشد برنی 

. به دلیپ تممع حمکم   ییددمی آ   شور نستفاده هاضعفحمله به 

 نيتربزرگننبوه نمکانات و جمعیت  شور در شهر تهرن   ضربه به آ  

صور برهم زد  نظم دنخلد ت رونينزن شور خونهد بود.  کرهیپضربه بر 

بکارن  سکا    يد مشکابه موشک   هاحمله شور توسط دشمن نز طريق 

 نقطکه دور نز ذهن نیست. نين تمر ز سازما  نیافته عکلاوه بکر    520۱

ضعف در برنبر تهديدهای نمییتد در برنبر تهديکدهای طبیعکد مانیکد    

د ی طبیعک خطرهای  البدی هابیآسزلزله نیز نيمید ندنرد بیابرنين  

توننکد در   د پک  نز زلزلکه مکد   تیهائتصرف نظامد  تمربهنیز مانید 

د و دوسککتننسککا بزرگککد باشککد  ککه دشککمن در نيککن شککرنيط نز در  

و بدو  ننمام عملیات نظامد نیروهکای خکود رن    ونردشده درسان م 

 شده جکدی در  شور مورد هدف مستقر  ید. بر طبق تحقیقات ننمام

بکزرگ تمر ززدنيکد نز تهکرن  و نجکرنی      ارهای نيکن ضکعف   نه  ر]5[

نلزنمات پدنفید غیرعامپ در مقیا   البدی نست. در آ  پکژوه  بکه   

فرسوده   اه  ونبستگد شهر تهرن  به  های ارهای نوسازی بافترنه

ويژه بکرنی تکأمین نیازهکای ضکروری  نوسکازی و      شهرهای نطرنف  به

سکت. همنیکین در   ن شده نشارهمسکوند و خدماتد  سازی نبییهمقاوم

  مکدت ا یک می هکا برنامکه  عیکون  بکه توسکعه  که    سالهپیجی هابرنامه

و در قالکب   نيرن تکدو ی مختلکف  شکور   هکا بخک  ی  لکد  هااستیس

  توجه نساسد به بخ  مسکن ديآددرمبه نجرن  مدت وتاهی هابرنامه

نيده ننتقا  مرن ز ندنری . ]3[پ  نز جی  تحمیلد شده نست  ژهيوبه

نی بکر نز زما  حیات حضرت نمام )ره( بکا عیکون    به میطقه سیاسدو 

مورد  ظاهرنًو  شده نرسا طرح ممیر تدوين و به دفتر آ  رهبر فرزننه 

نطلاعکات   بکر  دمبی. نز سوی ديگر با توجه ]2 [نيشا  بوده نست ديیتأ

میلیو  دسکتگاه   3/5قريب به  5233سرشماری نفو  و مسکن سا  

   ه نين تعدند بدو  ملحوظ  رد  لازم نست شور ونحد مسکوند در 

 .]1 [نستنیاز ساختما  های فرسوده به نوسازی 

  دفکاع  متحکده  الاتيک نی سکتادی نرتک    هادستورنلعمپدر  تب 
ها روشد  اربردی برنی مقابله با تمامد ننونع موش  عیون بهغیرعامپ 
رويکرد ی  ه در شوک نو  حمله  نگونهبه  نستشده ها تولیه و بمب

دفاع غیرعامپ )تقويت و نستحکام بیشتر بیا  پرن یکدگد  تحکرک( در   
. آننکه در تهکاجم   ]1 [تکر نسکت  نطمییکا  مقايسه با دفاع عامپ قابکپ  

وری نقتصادی نست. برآورد نقتصادی نمروزی نهمیت زيادی دنرد  بهره
تهاجم هونيد  در حوزه دشمن به روش نقتصاد تلاش )نقتصاد نثرگذنر(

نقتصادی سود به هزيیه میزن  سود مکدنفعا    درروششود. د مدبرآور
گکردد   نی  ه برنی دفاع برآورد شده نست  مقايسه مدنسبت به هزيیه

ها بايد به نين نکته توجکه گکردد  که هرچکه خطکر      در نين تحلیپ ]0[
تهاجم بیشتر باشد  دفاع متیاسب بهتکری بايکد وجکود دنشکته باشکد       

قدری لکحیح  شیاسد و تهديد شیاسد بهشمندفاع د بیابرنين  عرله
دشمن بسیار  متر نز ضکرری باشکد  که در     ننمام شود  ه سود حمله

              ]۱ [توسکط حسکیید   شکده ننمکام ها خونهد بود. در تحقیق ننتظار آ 
فن های هدف ونرد  برنی مخاطرنت پی  روی تهرن  نز ديد نهپحلقه
شککد. بکر نسکا  نتککايج   و بکومد  هککايد بررسکد  پرسشکیامه  وسکیله بکه 

های ننساند )شهر و گاهبیدی عونمپ تهديد شهر تهرن   سکونتنولويت
روستا( جذنبیت نو  رن برنی حملات موشکد دشکمن دنرد. در جیک    
 لاسی   تمر ز جی  بکر تهکاجم علیکه مرن کز  مونضکع و نیروهکای       

يککد  نظامد طرف درگیر بوده و نيماد تلفات نز نظامیا  و تصکرف فیز 
قاعده مردم و ضربه بکه  های بدهدف جی   هددرحالسرزمین نست  

ی ريپکذ بیآسک . در پژوهشد ديگکر عونمکپ   ]0 [ملد نست عزم و نرنده
میطقه ي  شهر تهرن  در برنبر حملات هونيد با نسکتفاده نز سیسکتم   

درلد نز  1/33نطلاعات جغرنفیايد نرزيابد شد  ه بر نسا  نتايج آ   
ی متوسکط  ريپکذ بیآسماند میطقه ي  تهرن  دنرنی ی ساختهابلوک

 معضکپ برنی رفکع نيکن    شیهادشدهیپ ارهای نللد به بالا هستید. رنه
ترن م   يبرنفزنموجود و نظارت  فرسودهبزرگ توسعه و نوسازی بافت 
 ساخته یپنستفاده نز قطعات  سابقه ]3 [جمعیتد تشخیص دنده شد

تقاضکای   که   گردددبازم 5303تا  5313یهابه سا در دورن  جی   
بکا نسکتفاده نز    بسیار زياد بازسازی مسکن پ  نز جیک  جهکاند دوم  

نی نز هکای سکازه  مرتبط با نلمکا   ساخته یپی ساختماند هاستمیس
پاسکخ   سکاختما  عمودی  هاینلما   قطعات نما و هادن   رهایتقبیپ 

 ننتخاب یحوزهوجود نطلاعات  افد در  به علت عدم. ] 53 [دنده شد
روش ساخت  نستفاده نز سلايق شخصد  عدم وجود نرزيابد روشکمید  

ی دربککارهی سککاخت لککیعتد تحقیقککات ننککد د هککاروشدر ننتخککاب 
ی نسبت به ننتخاب ي  روش نز میا  چیکد روش سکاخت   ریگمیتصم
و  متوسکط و بلیدمرتبکه  ی هاسازهبه ی لیعتد سازی مربوط یهیدرزم
 ننمامد نلمللنیبی هاپژوه د ساختما   در سطح مقالات و طور لبه

ی هکا پژوه ( به ترتیب 5-3های )در جدو  ]53 [و ]55 [نست شده
سکازی  نز میظر سودمیدی و  محدوديت نستفاده نز لکیعتد  شدهننمام
شکده   تأ ید ]52[مارنسیید و همکارن   در پژوه نست.  شده عیون 

 میفعلانکه بکوده و  سکازی پیشکین   ی بررسد لکیعتد هاروشنست  ه 
  نينگکر نیسکتید(ب بیکابرن    یید ) پدلورت  پ نظاره نمسیستم رن به
 دنخلد و خارجد  ه بر روند ساخت تأثیر یرهایمتغ نیب درونبط دنخل

. همنیکین در تحقیکق يکوآ  و    شکده نسکت   ناديده گرفتکه   گذنرنددم
فرنيیکد سکاخت بکا      کپ  تيريمکد شده نست  ه  أ یدت ]51 [همکارن 

  که  ینگونکه بکه   بسیار پینیده نسکت   ساخته یپنستفاده نز قطعات 
لورت سامانمید تحلیکپ و  بايد به با فرنيید ساخت مرتبط یهاتیفعال

گردند. بدو  در نظر گرفتن رونبط درونکد نساسکد نيکن     ددهسازما 
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بکر   درک درستد نز نين پینیدگد دنشکت. عکلاوه   تون دنم  هاتیفعال
 یهکا نطلاعکاتد در سکاختما    یهکا میزن  محکدود وجکود بانک    نين  

سکازی  پی  یزيربرنامه ها لازم در متوسط و بلیدمرتبه و فقدن  دنده
شککد  يکککد ديگککر نز وجککوه پینیککده  خصولککد  یهککادر شککر ت

ی دنخلد مانید هانامهنيیآدر نين زمییه در  .]51 [ی نستریگمیتصم
مقررنت ملد ساختما   نسکتفاده نز ديونرهکای بتیکد     3-1-35بخ  

نی برنی تحمکپ  های سازهعیون  سیستمساخته بهمسلح درجا و پی 
 نهکدنف  .]50 [نسکت  شکده  شیهادیپفشارهای ننفماری متوسط و زياد 

 متوسکط ی هکا ساختما ساخت  یهيو هز زما مدت سهيمقانين مقاله 
سکاختما  و مسککن بکا     نثرگذنر نز رويکرد نقتصاد یریگهبهربا  مرتبه

قابپ  اربرد  نبزنر بعد چهارم و پیمم مد  نطلاعات ساختما  در حوزه
 یهکا نلمکا  مشترک برنی  دنده در پدنفید غیرعامپ و نیز نيماد پايگاه

 ی لیعتد میتخب نست. هاستمیس یسازهیشب ی در فرنيیدنسازه

 سازیسودمندی استفاده از صنعتیی ارهایمع -1جدول 

 شدهننمامپژوه   سازیمیظر سودمیدی نستفاده نز لیعتد

 [3۱] تاايعضعدم محدود شد  و  اه  میزن  

 [30] بهبود  یفیت  یتر 

 [33]  اه  آلودگد لوتد

 [23] جامعه د  نستاندنرد سلامتد و نمییتربالاتر ب

 [25]  اه  زما  و هزيیه

 [23]  اه  نیروی  ار لازم

 [22] ازی اه  میابع موردن

 شدهننمامپژوه   سازیمیظر سودمیدی نستفاده نز لیعتد

 سازیای محدودیت استفاده از صنعتیارهیمع -2جدول 

 شدهننمامپژوه   یسازدنستفاده نز لیعت تيمیظر محدود

 دطرنح یبرن د اف د م نطلاعات وجود عدم

 یسازدلیعت قطعات
[5۱] 

 به لازم یفضا صیتخص و یننباردنر مشکلات

 یساز  یپ قطعات
[50] 

نيمید لازم برنی حمپ قطعات  تأمینمشکلات 

 در نرتفاع صولاًخ
[53] 

 تحقیق  روش -2
هکای  هزيیه و زما  سیسکتم  برآورد یبرن شدهیگردآور یهادنده 
نی در نيککن پککژوه  نز طريککق بررسککد ندبیککات گذشککته و     سککازه

ی  ارگکاهد و  هکا مشکاهده ی دنخلکد و خکارجد موجکود     هانامهنيیآ
هکای  لورت مستقیم با روشمصاحبه با خبرگا  لیعت ساخت  ه به

زمکاند   در نبتکدنی دوره نست.  شده نند ننمامبودهسازی درگیر لیعتد
محققا  به نستفاده  نقبا   سازیپردنزش نطلاعات در مطالعات لیعتد

تحلیکپ سکیاريو  بکرنی     آمکاری   یهامعمولد مانید روش یهانز روش
مانید روش آنالیز  تردهینیپی هاروش جيتدربهبود  پردنزش نطلاعات 

  GPSا روش شیاسايد با نستفاده نز نمونج رنديويد و ب RFIT  جورجیا
نق  مهمد  جيتدرديیامیکد به یسازهیو شبمد  نطلاعات ساختما  

. برخد سازی نيفا  ردندها در سیستم پی رن در نفزني  پردنزش دنده
نسکت. در نيکن مقالکه     شکده یگردآور( 2در جدو  ) هاپژوه نز نين 

با سطوح جزئیکات   هانلما  یسازهیشبز پردنزش نطلاعات با نستفاده ن
 .بالا در مد  نطلاعات ساختما  لورت گرفته نست

 ابزارهای منتخب مدل اطلاعات ساختمان -2-1
هکای  سازی نبعاد موجود در سیسکتم نبزنر موردنستفاده برنی مد  
سازی نطلاعات ساختما  مطابق نی نين پژوه   با رويکرد مد سازه

در نيکن   متوسط مرتبکه  سازه( نست. همنیین طبق تعريف 1جدو  )
نرتفاع ساختما  در نين مکد  مطکابق بکا     محاسبهپژوه  با توجه به 

بپ سکونت ساختما  مد  نلگکو سکاختماند   ی بالاترين سطح قادسته
پايکه و   نز تکرنز متکر   13با  اربری مسکوند تکا نرتفکاع    متوسط مرتبه

متکر طرنحکد شکد.     3133طبقه و فرض زمین تا مسکاحت   51 دنرنی
نی مشخصات ساختماند مشترک مد  نلگو برنی هر سه سیستم سازه

 ( نست.1مطابق با جدو  )

 یساز یصنعت یهاات در پژوهشپردازش اطلاع یهاروش -3جدول 

 ابزارهای مورداستفاده در این پژوهش -4 جدول
 نبزنر موردنستفاده  اربرد در مد  نطلاعات ساختما 

 Revit Structure نیهای سازهی نلما بعدسهسازی شبیه

ی سازهماهی د و ییب یپبیدی  زما 
 هاگلوگاهشیاسايد  تینبزنرها باقابلديگر 

Autodesk Navisworks 

نبعاد و  خود ارمتره و برآورد و تخمین 
نجزنی ساختما  برنی تخمین هزيیه و 

 نفزنر ن سپنرنئه خروجد در نرم
Autodesk Quantity Takeoff 

 مشخصات ساختمانی مدل الگو -5جدول 

 مترمربع 11۱ ربیايزمساحت 
 متر 2231 نرتفاع هر طبقه
 طبقه 51 تعدند طبقات

 عدد در هر طبقه 3 تعدند رنهرو نرتباطد
 متر 1020 بالاترين ترنز نرتفاعد
 نونری درجا نوع فوندنسیو 
 مسکوند نوع  اربری
برنی  شدهگرفتهضرنيب شهر در نظر 
 طرنحد

 تهرن 

 قیتحق یسابقه نطلاعات پردنزش یديفرن دزمان یمحدوده

 333۱تا  3333سا   زن
 یآمار یهاروش
 ويسیار پیتحل

 

 3352 تا 333۱ سا  نز

 محصو  دیتول روش
 ایجورج

[33] 

 افتهيتوسعه یديفرن
 محصو  یسازمد 

[35] 

با نستفاده  يدشیاسا روش
 GPSو  يدوينز نمونج رند

[33] 

[32] 

 ساختما  نطلاعات مد 
[31] 

[31] 

 [30] دکییاميد یسازهیشب
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 روایی محتوایی پژوهش -2-2
مقاطع  نندنزه نحرنز رونيد محتونيد  نسبت به طرنحد نبعاد و میظوربه
ورودی در مد  نطلاعات ساختما  میزن  میطقد بود  نبعاد  عیون به
 یکه یدرزمی با چهار نفکر نز متخصصکین   نسازه یهانلما تمام  نندنزهو 

 شدهدطرنحلیعتد سازی مطرح شد و میزن  تیاسب هر ي  نز مونرد 
 با نظر خبرگا  برآورد گرديد.

 یاسازه یهاستمیسبعد سوم  سازیمدل -2-3

 یهکا نلما رضايت برنی  و حصو نی های سازهپ  نز ننتخاب سیستم
بکا سکطح    دهیکده پیتشکک های نلما  خانوندهی سازهیشب شدهدطرنح

لکورت پارنمتريک  و   بکه  Revit Structureنفکزنر  نکرم  بکالا در جزئیات 
ی بکتن مسکلح   نسازهبعد سوم سیستم  سازیمد ی ننمام شد. بعدسه
فولادی با نتصکالات   سازه(  5با نتصالات غلافد در شکپ ) ساخته یپ

ی عايق ماندگار پانلد در شککپ  نسازه( و سیستم 3درختد در شکپ )
 نست. شده دنده( نشا  2)

 یاسازه یهاستمیسبعد چهارم  سازیمدل -2-4
ی هکا پکروژه نی نز هکای سکازه  نلما  خانوندهمین زما  با نستفاده نز تخ

  برنامککه کککتجپرن کروسککافتيما سککاخت و نگاشککت آ  در برنامککه  
نی میتخب برنی پلا  نلگو تهیکه  های سازهبیدی ساخت سیستمزما 

گرديد. سپ  روند برآورد زما  در رويکرد مد  نطلاعات ساختما  با 
و  ™ Microsoft Projectای نفزنرهک نکرم در  هکا دندهنستفاده نز تلفیکق  

Revit Structur™  با نسکتفاده نز   هاگلوگاهو شیاسايد  هاآ و مديرت
 ننمام گرفت. ™Autodesk Navisworksنفزنر نرم

 
 ای بتن مسلح پیش ساخته با اتصالات غلافیسیستم سازه -1 شکل

 
 ی عایق ماندگار پانلیاسازهسیستم  -2شکل 

 
 ی فولادی با اتصالات درختیاسازهسیستم  -3شکل 
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 یاسازه یهاستمیسسازی بعد پنجم مدل -2-5
سکازی بعکد سکوم و بکرآورد     در نين گام با نسکتفاده نز نطلاعکات مکد    

 5231سکا    هیک نبیی بهکا فهرسکت  شکده بکر نسکا    ننمکام ی هامتیق
سازی بعد پیمم نطلاعات ساختما  ننمام شد. در نين مرحلکه بکا   مد 
قیمت  دندهو نيماد پايگاه  ™RevitStructureی در بعدسهفیق مد  تل
ی یککهيهزو تولیککد لیسککت پويککا نز بککرآورد    ™Autodesk QTOدر 

خود ککار بککه لککورتبککهی و نگاشککت نتککايج آ  نسککازههککای سیسککتم

 MSExcel™ و برآورد هزيیکه  موردنظر تیظیم و تطبیق لیست هزيیه 
 ی ننمام شد.نسازه لد پروژه برنی هر سه سیستم 

ی  نيماد بعد چهارم بعدسهی به مد  بیدزما  یبرنامهبا نگاشت  
ی نسازهی سیستم بیدزما مد  نطلاعات ساختما  ممکن شد. نتايج 

فولادی با نتصالات  سازه( سیستم 1در شکپ ) ساخته یپبتن مسلح 
 مانککدگار پککانلد در     ی عککايقنسککازه( و سیسککتم 1درختککد در شکککپ )

 نست. شده دنده( نشا  0شکپ )
 

 ساختهشیپمسلح  ی بتناسازهبعد چهارم مدل اطلاعات ساختمان برای سیستم  -4کل ش

 ی فولادی با اتصالات درختیاسازهبعد چهارم مدل اطلاعات ساختمان برای سیستم  -5کل ش

 ی عایق ماندگار پانلی اسازهبعد چهارم مدل اطلاعات ساختمان برای سیستم  -6شکل 
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 نتایج و بحث -3

سکاختما   که در   جکدو      نطلاعات مد  چهارمبر نسا  نتايج بعد 

بکا   سکاخته  یپک  مسکلح  بکتن  ینسکازه  سیسکتم  نست  شده( نرنئه 0)

هکای لکیعتد   نتصالات غلافد  مترين زما  سکاخت رن بکین سیسکتم   

ديگر دنرد. با توجه به خروجد بعد پیمم مکد  نطلاعکات سکاختما      

در نيکن مقالکه در مقیکا      شکده دبررسک ی لیعتد هاستمیسی هی ل

. ننکد شکده برآورد شده به تفکی  میابع لازم با يکديگر مقايسکه   یهيهز

ی لکیعتد   هکا ستمیس یهيهزنسبت به  ترقیدقنيماد ديدی  میظوربه

 عیکون  بکه ی قکاب خمشکد بتیکد درجکا      نسازهساخت سیستم  یهيهز

( محاسبه شد و بکرنی بکرآورد نسکبت    5پايه )برنبر ونحد  یهيهزمبیای 

 نرقکام  .قکرنر گرفکت  نی لیعتد مورد نستفاده های سازهسیستم هزيیه

هکای لکیعتد   ز سیستمهر ي  ن نسبت هزيیه دهیدهنشا ( ۱جدو  )

 .درجا نست آرمهبتنبه سیستم 
 یاسازهی هاستمیسی بندزمانی برآورد خروج -6جدول 

 نام سیستم
سازه به سیستم سازه بتید  نسبت هزيیه

 متدنو 

 5231 نی فولادیسیستم سازه

 5203 ساخته یپسیستم بتن مسلح 

 های صنعتی به سیستم بتن درجاسیستم نسبت هزینه -7جدول 

 برآورد زما   لد ساخت )روز( نام سیستم

 531 ساخته یپسیستم بتن مسلح 

 315 نی فولادیسیستم سازه

 211 دماندگار پانل يقعا يونرد ینسازه یستمس
 

قیمت در بعد پیمم مد  نطلاعات ساختما  به نستیاد  هيپامحاسبات 

شده محاسبه  5231ی سا  بها فهرستی برآورد شده در هامتیق

ی به نسازههای سیستم یهيهز( برآورد ۱( و شکپ )0نست. در جدو  )

  مقدنر آلاتنیماشمرتبط با مقدنر نیروی ننساند   یهيهزتفکی  

نست. با توجه به نتايج میدرج  شده نرنئهحمپ  یهيهزمصالح مصرفد و 

نز بعد  شدهحالپنتايج خروجد  خلاله( ۱( و شکپ )0در جدو  )

 ی میتخبنسازهی هاستمیسبرنی  نطلاعات ساختما  مد پیمم 

متر نز ترنز پايه   13تا نرتفاع متوسط مرتبه ی هاسازهبرنی 

ی عايق ماندگار پانلد نسازهی شد  ه بر طبق آ  سیستم بیدتينولو

 ی لیعتد دنشت. نسازهی هاستمیس مترين هزيیه ساخت رن بین 

 

 یاسازهی هاستمیسدرصد تسهیم هزینه منابع  -8جدول 

نوع سیستم 

ینسازه  
آلاتنیماش نیروی ننساند  حمپ مصالح 

%3۱230 سیستم بتید  5211%  00231%  2251%  

%23211 سیستم فولادی  512۱1%  11251%  3200%  

%51232 عايق ماندگار  32۱1%  ۱0230%  3221%  

نوع 

م سیست

ینسازه  

 نیروی

دننسان  
آلاتنیماش  حمپ مصالح 

 
 

 
 های صنعتیسیستم مقایسه خروجی هزینه -7شکل 
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بتن درجا بتید پی  ساخته فولادی با نتصا  درختد عايق ماندگار
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ی نثرگذنر در دفاع هاجیبهی نز میظر نسازهی هاستمیس( 3در جدو  )

ذ کر شکد     قکبلاً  که   طکور همکا  . نندشدهبا يکديگر مقايسه  رعامپیغ

 سککازهسککازی نيککن پککژوه   محککدود بککه طرنحککد و شککبیه محککدوده

ها مانید ديونرهکای غیکر   زيرسیستم یهيهزهای لیعتد بوده و سیستم

باربر در نتايج نين مقاله ملحوظ نشده نست. به دلیپ ماهیت سیسکتم  

مسکلح   عايق مانکدگار پکانلد مبیکد بکر حفاظکت جکدنری ديونرهکای       

درلکدی ديونرهکای خکارجد و     03تکا   03 بکاً يتقرپیرنموند و نجرنی 

ی بتید و فولادی در لکورت  هاستمیس یهيهزدنخلد در نين سیستم  

نسکبت بکه    بکاربر  ریک غمانیکد ديونرهکای    هاستمیرسيزدر نظر گرفتن 

( نیز بیشکتر  ۱سیستم عايق ماندگار پانلد نز مقادير میدرج در شکپ )

( برآورد 3رنين  با عیايت به مطالب میدرج در جدو  )خونهد شد. بیاب

 یکه يهز ه سیستم عکايق مانکدگار پکانلد نیکازی بکه نعمکا         گردددم

بیروند و دروند ساختما  ندنشته و  پوستهجدنگانه برنی مسلح سازی 

ضکد ننفمکار    نطفکه ماهیت ذنتد نيکن سیسکتم نز حفاظکت جکدنری و     

ساخت نين سیسکتم در مقايسکه بکا     یهيهز. علاوه بر آ  نست میدبهره

يد نز تهرن  بکا  تمر ززدن یهيهزی لیعتد ديگر برنی  اه  هاستمیس

 در نظر گرفتن ضونبط پدنفیدی  متر نست.

 

 با رویکرد دفاع غیرعاملای های سازههای سیستمقابلیت مقایسه -1جدول 
 

 نی با رويکرد دفاع غیرعامپهای سیستم سازهقابلیت

ی بتن مسلح سیستم سازه

ساخته با نتصالات پی 

 غلافد

نی فولادی سیستم سازه

 ساخته با نتصالات درختدپی 

نی عايق ماندگار سیستم سازه

های ساخته پانلد با رنبطپی 

 فولادی

 •    مترين هزيیه نیروی ننساند
 •   آلات مترين هزيیه ماشین

 •   مصالح  مترين هزيیه
 •    مترين هزيیه حمپ

   • نی مترين زما  ساخت سیستم سازه

 • • • نی در برنبر ننفمارمقاومت سیستم سازه
 • • • ساخته با سیستم سازه درجاهمگو  سازيسیستم سازه پی 

نی برنی مقابله عدم نیاز به مسلح سازی ديونرهای پیرنموند جدن نز سیستم سازه

 ها و نمونج ننفماربانفوذ تر  
  • 

 •   نی در برنبر ننتشار نمونجحفاظت ذنتد سیستم سازه
 • • • مرتبه های متوسطهای ضد ننفمار در سازهبرخوردنری نز نطفه

 • • • نیسیستم سازهدرگیری میاسب ديافرنگم  ف با 

  • • بردنریقابلیت جابمايد ديونرها در دورن  بهره

  • • تأمین پار یی  نظر معماری درزمییهسهولت طرنحد نزنقطه

  • • پذيری طرح معماریقابلیت سیستم جهت طرنحد بازشوهای بزرگ و ننعطاف

 

 یریگجهینت -4
قاعده و جی  شهرها نحتما  برخورد موش  به هکر  های بددر جی 

م بکتن مسکلح   سیسکت  سکازه بخک    .قسمت نز ساختما  وجکود دنرد 

ساخته و نیز سیستم فولادی با نتصالات درختد در برنبکر ننفمکار   پی 

هکا مانیکد   نی آ ی غیکر سکازه  هکا قسکمت خوبد مقاوم هستید  ولد به

مثابکه  هکا  بکه  در برنبر نمونج ننفمار و نلابت تر   باربر ریغديونرهای 

ای غیر ديونره  هآ سیستم عايق ماندگار مقاومت لازم رن ندنرند  مگر 

نين نمر علاوه  مهینتی مسلح شوند. نسازهباربر نیز در نين دو سیستم 

نی  های سازهشد  مقاطع سیستم تربزرگوز  ساختما  و   يبرنفزن

  قاعکده دبک ی هکا جی در نمايد. ی مازندی به پروژه تحمیپ مدیهيهز

 حکوزه يد مانید نقتصاد نثرگذنر در هاروشوری نقتصادی جی  نز بهره

 یکه يهزو نقتصاد جی  بکا  متکر بکود      شودتهاجم هونيد برآورد مد

ب گکردد دمک تهاجم نسبت به سود مکدنفعا  نز ديکد دشکمیا  توجیکه     

و  مؤثر ارهای جی  برنی دشمیا  يکد نز رنه یهيهزبیابرنين  نفزني  

 قاعکده دبک ی هکا جیک  ی و به خصوص شروع نفروزجی بازدنرنده در 

ی بککتن مسککلح نسککازهلککه سککه سیسککتم میتخککب در نيککن مقا نسککت.

ی فکولادی بکا نتصکالات    نسازهبا نتصالات غلافد  سیستم  ساخته یپ

نی عايق ماندگار پانلد در نبعاد سوم  چهکارم و  درختد و سیستم سازه

 کاه    میظوربهپیمم مد  نطلاعات ساختما  در پلا  نلگويد ونحد 

پرن ی  مرن ز حسکا  و  نلپ نیتأميد نز تهرن  و تمر ززدنی یهيهز

1-RPC-NMB (Reinforcement Precast Concrete with NMB Connection) 
2-SS (Steel Structure with Tree Splice)  
3-ICF Panel (Isolated Concrete Form Panel)  
4-Emulating 
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ی و سکاز هیشکب بکرنی دشکمیا      قاعدهدبی هاجی ی یهيهزنفزني   

سوم مد  نطلاعات ساختما   با نستفاده نز طرنحکد  عد مقايسه شد. ب

ی هاتيمحدودنی با ی سازههاستمیسی هانلما قطعات  نبعاد و نندنزه 

ی بکا  سکاز هیشکب ی شکد. بعکد چهکارم    سازهیشبی نجرنيد هانامهنيیآ

ی مشکابه در  هکا پروژهنی ی سازههاستمیسنستفاده نز نطلاعات زماند 

نی در پکلا  نلگکو   ی سکازه هاستمیسحا  نجرن و تخمین زما  ساخت 

ی زمکا  سکاخت   سکاز هیشکب ی شد. بکا عیايکت بکه خروجکد     سازمد 

نی بتن مسکلح  نی در بعد چهارم مد   سیستم سازهی سازههاستمیس

روز برنی پلا  نلگوی  530 زما مدتالات غلافد با با نتص ساخته یپ

ی هکا سکتم یسطبقکه   متکرين زمکا  سکاخت رن بکین       51ساختما  

ی هکا نلما ی یهيهزی بعد پیمم مد   سازهیشبمیتخب دنشت. برنی 

 یکه يهزبکه تفکیک     5231سکا    هیک نبیی بهافهرستی بر طبق نسازه

ورد شد. در ندنمه پايگاه   مصالح و نیروی ننساند برآآلاتنیماشحمپ  

نبکزنر   لهیوسک بههزيیه تشکیپ شد و نز طريق نگاشت پايگاه دنده  دنده

در گام پیشکین  بعکد پکیمم مکد       دشدهیتولونسط به بعد سوم مد ِ 

سیسکتم  نطلاعات ساختما  تولید گرديد. با توجه به نتايج نيکن گکام    

 یهيهزدی با نسبت ی میاند فولاهارنبطنی عايق ماندگار پانلد با سازه

برنبر سیستم بتید متدنو  درجا  مترين هزيیکه رن بکرنی تکأمین     5/5

لکیعتد دنشکت.    سکازه ی هکا سکتم یسمقالد دفاعد غیرعامپ در بین 

ی هکا ضکرورت ی و لحکاظ  سازهیشبی هاگامبا توجه به نتايج  تيدرنها

عیککون  پدنفیککدی  در نيککن مقالککه سیسککتم عککايق مانککدگار پککانلد بککه 

يکد نز  تمر ززدننی بکرنی  سیستم سکازه  نيتری اربردو  نيترینقتصاد

 میتصکم جی  برنی دشکمیا   بکه طرنحکا  و     یهيهزتهرن  و نفزني  

 د.گردنرجمید پیشیهاد مد سازن 
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Evaluation of Prefabricated Structural Systems for Providing 

Decentralization Principle from Tehran 

M. B. Nobakht*, M. R. Hafezi, S. Davar  

 

 

Abstract 
 

Regarding the results of the research about missile attacks in 1987, 1988 and security threads in 

Tehran, dispersion principle and decentralization from capital are of the bases of the defense 

logistic plan. Decreasing Tehran’s dependency to surrounding cities, and renewing and reinforcing 
residential and service buildings are among main targets in decentralization field from Tehran so 

that there is defense readiness to confront urban warfare and irregular warfare. Choosing a useful 
structural system is the most influential part in time and cost rate of construction. In this study, the 

15-floor building prototype was modelled with three structural systems, steel Structure with Tree 
Joist (SS), Reinforcement Precast Concrete structure with NMB connections (RPC) and Isolated 

Concrete Form panel (ICF) with detailed produced elements in the 3th, 4th and 5th dimensions of 
building information model. The Exact simulation of all three chosen structural systems were 

resulted in proposing Isolated Concrete Form (ICF) panel for decreasing the cost of decentralization 

of Tehran. 

 
Key Words: Decentralization of Tehran, Prefabricated Systems, Cost and Time Evaluation, 

Building Information Model, Dispersion 
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