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 تشکر و قدردانی

نامه یاری نن را در تدوین و نگارش این پایامی دانم از کلیه کسانی که مبرخود لازم 

 صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم. نمودند،

 مراحل انجام این یکلیهشهرآئینی که در  طاهری از جناب آقای دکتر مسعود

 ، نهایت سپاس را دارم.پژوهش راهنماییم نمودند

نامه ایانپی که مرا در به ثمر رساندن این همچنین از تمامی اساتید گرامی و دوستان

 همراهی کردند تشکر می نمایم.
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معمـاری و شهرسـازی دانشگاه شـــاهرود نویسنده ی دانشکده ی معمـاریی دوره کارشناسی ارشد رشتهدانشجو علیرضـا پاکدامناینجانب سید    

مسعود طاهری شهرآئینی متعهد تحت راهنمائی دکتر عد پیمون بندی و پیش ساختگی طراحی مجموعـه مسکونی ارزان قیمت براساس قوانامه پایان

 می شوم:

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 اد شده است.ــــــای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استنــدر استفاده از نتایج پژوهشه 

  مندرج در پایان نامه تاکنون توســط خود یا درد دیگری برای دریادت هین نوم مدری یا امتیازی در هین جا ارائه نشــده مطالب

 است.

  ــــکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشــگاه شــ ــــدانشــگاه شــ»باشــد و مقالات مســتبرج با نام اهرود میـ و یا  «اهرودـ

«Shahrood University» .به چاپ خواهد رسید 

  رعایت  پایان نامهحقوق معنوی تمام ادرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستبرج از

 می گردد.

  صول اخلاقی  (هایا بادتهای آن)در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  ا

 است.رعایت شده 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی ادراد دسترسی یادته یا استفاده شده است اصل

 است.        ط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده رازداری، ضواب

    

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ار ها آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات

متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در  (و تجهیزات ساخته شده است

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  وکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها 

متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات  (جهیزات ساخته شده استت

 علمی مربوطه ذکر شود.

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقا 



 ه

 

 چکیده:

سان همواره که ان استترین مسائلی سکن مناسب از مهمیک سر پناه و م، دسترسی به تا به امروزاز گذشته 

طبیعی و همچنین  به منظور مقابله در برابر بلایایسر پناهی  ،و تلاش نمودهاست  با آن دست به گریبان بوده

یک مسکن  مفهوم سرپناه جای خود را به ،با گذشت زمان و پیشردت بشریت .آرامش خاطر خود دراهم نماید

جتماعی نیز روانی و ا به آرامش روحی، ،سان در آن علاوه بر آرامش دیزیکیکه ان هداد با کیفیت و مناسب

 هشد باعث ،ادزایش جمعیت زمین و بوجود آمدن اختلاف طبقاتی در جوامع مدرن تدریج،به یابد.دست

-چالش ترینامروزه یکی از مهم ی بزرگ تبدیل شود.ها به یک دغدغهی مسکن برای بسیاری از انسانتهیه

ه خانوار را یانمد ماهآدرصد در ۵۰طوری که بیش از به ؛گرددمیی مسکن به بعد اقتصادی آن برهای حوزه

 مشکلات حاد اجتماعی و درهنگی و ادزایش قیمت مسکن منجر به بروز [1]دهدبه خود اختصاص می

انسان  هایگوی نیازبهای سنتی ساخت دیگر جواروش با پیشردت روز ادزون علم و تکنولوژی، شود.می

 کیفیت،و رعتسکه منجر به ادزایش  دگیرساز مورد استفاده قرار و هایی در ساختمدرن نیست و باید روش

رهای هایی که در کشویکی از مفیدترین روش های ساخت شود.چنین حداقل هزینهحداقل ضایعات و هم

ه به کساخته است ساز مدولار و پیش و تساخ توسعه یادته برای برطرف کردن این مسائل مطرح شده،

که  موجب شده اقلی نیروی انسانی،ای محصولات و نیز استفاده حدو تولید کارخانهی ساز یدلیل سر

زایش خطاهای ساخت و نیز ضایعات ساختمانی کاهش و به طبع آن کیفیت ساخت و ساز نیز به مراتب اد

 ر محاسبات،های جانبی نظیشدت ادزایش و بسیاری از هزینهبه چنین سرعت ساخت نیز دراین روش هم یابد؛

ثر کیفیت ل با یکدیگر منجر به رسیدن به حداکتمامی این عوامل در تعام طراحی و....کاهش یادته است.

ازی و سیر کشور ما هنوز صنعتمتاسفانه د ساخته شده است.های پیشم با حداقل هزینه در ساختمانأتو

رار گردته است قهم تنها در جزئیات بنا مورد استفاده ندرت آنساخته خیلی بهاز پیشاستفاده از ساخت و س

 رد.را یکی از دلایل این موضوم عنوان ک در ساخت و ساز جدید هایهاز تجرب وان ترسکه شاید بت



 و

 

به اده و دسیون و پیش ساختگی را از جهات مبتلف مورد بررسی قرار این پژوهش بر آن شدیم تا مدولا در

ردتن سپس با در نظر گ شود بپردازیم.ی ساخت میو کاهش هزینهکیفیت ادزایش عواملی که منجر به 

دولار مهایی برای به تدوین چارچوب ،مردمی لیقهدرهنگ و س ،حاظ سیستم حمل و نقلشرایط کشور از ل

 متر،1.3۰در 1.3۰اد ی با ابعی پیمونو با ایجاد یک شبکه هونی پرداختهای مسککردن عناصر و ساختمان

ر شهر مقدس سایتی دآن با تعیین پس از  .متر را شکل دادیم ۲.۶۰در  13 یای با اندازهی جعبهیهامدول

سکونی با مبه طراحی یک مجتمع  ،هابا کنار هم قرار دادن مدول ،منطقهمشهد و توجه به شرایط اقلیمی 

عنوان اختگی بهسبندی و پیشبا استفاده از پیمون، هی مشابهام هزینه در مقایسه با دیگر نمونهکیفیت و ک

ی گامی مثبت جهت ردع یک باشد که این پژوهش یم.تپیشنهادی جهت صنعتی سازی ساختمان ها پرداخ

 های جوانان این سرزمین برداشته باشد.زترین نیااز اساسی

 کلمات کلیدی:

 سیون نعتی سازی ، پیش ساختگی ، مدولاص ارزان ، مسکن ،
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 سابقه ی موضوع: 1-1

ای هبه گون ردتن قیمت آن به یک معضل بزرگ بدل گشت؛ ،کمبود مسکن و بالابا ادزایش جمعیت بشریت

ان ر این زمینه امتحهای بسیاری را دحلهای مبتلف راهدولت از مردم توانایی تامین آن را ندارند. که بسیاری

مدولاسیون  .ساختگی استمدولاسیون و پیش ،سازیها استفاده از صنعتیترین آنند که یکی از مفیداهکرد

های پارسی و کاخ بناهای رومی ،عابد یونانیهای بسیار دور در ممند از زمانهای قاعدهو استفاده از اندازه

الح در تاریخ ای کاربرد مدول مصهاز نمونهتفاده از خشت و آجر نیز همچنین اس حضور پر رنگی داشته است؛

اها و در بن ناپذیر معماری ایرانی است.و مدولاسیون یکی از اصول جداییبندی پیمون معماری جهان است.

کرده یروی میاسبات از یک عدد تکراری پتمامی تن تناسبات و مقیاس حرف اول را میزده و ،های ایرانخانه

 ه است.که به دو صورت پیمون کوچک و پیمون بزرگ وجود داشت بودهرض در که این عدد همان پیمون و ع

زمانی که شاهان سریلانکایی به منظور  گردد؛میسال پیش بر ۲۰۰۰تگی نیز به حدود ی پیش ساختاریبچه

ها بردند و با استفاده از تجهیزات خاص آنی چوبی عظیم بهره میساختهشساخت برج و باروها از قطعات پی

ات تعداد کثیری از قطعات توان به وارددر قرن نوزدهم نیز می .[۲]کردندا برپا نموده و در محل نصب میر

ترین پروژه بریتانیایی به عنوان یکی از عظیمهای باربر طریق کشتیساخته به استرالیا از های پیشساختمان

جنگ  شدیدبریتانیا به دلیل نیاز  دولت ،های جهانی اول و دومپس از جنگ ساخته اشاره کرد.های پیش

ساخته دراهم نمود که به دلیل ها به صورت پیشه منظور اسکان آنهزاران مسکن موقت ب، زدگان به سرپناه

ون به مراتب کاهش یادت و های دونداسیهزینه سبکی اجزای ساختمان و نصب سریع قطعات در سایت،

ب صنعتی و جایگزین شدن مصالح جدید به جای مصالح با پیدایش انقلا پایی سریع منازل شد.موجب بر

 18۵1نمایشگاه جهانی سال  ساخته بیش از پیش دراهم شد.زمینه برای ساخت و سازهای پیش سنتی،

 های مهم این نمایشگاه،یکی از ساختمان ساختگی در صنعت ساختمان بود.شی خود نمایی پیعرصه
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ساخته در کارخانه تهیه دن وشیشه به صورت مدولار و پیشچُ کریستال پالاس بود که اجزای متشکل آن از

 .که به این ترتیب سرعت ساخت آن در نوم خود بی نظیر بود، نتاژ شدندوشده و در محل نمایشگاه م

ل مناسب برای امروزه نیز بسیاری از کشورهای توسعه یادته راه ح همان طور که در ابتدای مبحث اشاره شد،

 ن سرعتکه همزما ؛اندساختگی یادتهسازی و پیشدر سری هزینه سرسام آور آن را مشکل کمبود مسکن و

ر ساختمان اخی یر دو دههدر همین راستا د سازد.می میسر نیز ی پایین ساخت راکیفیت بالا و هزینهو 

صل های ر ددست که ساخته شده ا ساخته،نه در اروپا و آمریکا به روش پیشیت و کم هزیهایی بسیار با کیف

 هایی از آن ها اشاره خواهیم کرد.به نمونه 3و  ۲

 ضرورت انجام و اهداف تحقیق: 1-2

ه اسکان بجامعه ایرانی با توجه به رشد روز ادزون جمعیت جوان کشور و همچنین تغییر الگوهای سکونت 

ها و دولت چالش و دغدغه اصلی ،این قشرموضوم تهیه و تامین مسکن  متعاقباً ،های جدیدمستقل زوج

یمت مصالح از طردی با کم ارزش شدن پول ملی کشور و بالا ردتن ق کاران حوزه مسکن می باشد.رانددست

ترسی به ی مسکن نسبت به گذشته به مراتب بالا ردته که به موجب آن دسقیمت تمام شده و نیروی کار،

معضل  بالای جامعه نیز به یک بلکه برای اقشار متوسط به یک مسکن مناسب نه تنها برای قشر ضعیف،

 اساسی تبدیل شده است.

رح طر این د طرح مسکن مهر را مطرح کرد. در دهه ی اخیر دولت ایران برای برطرف کردن این مشکل،

ا قرار دادن آن شد که بتلاش بر ،هاگردت و برای صرده جویی در هزینه ر کمیت مسکن مورد توجه قرارتبیش

عداد قابل به ت ن ارزان تمام شدن قیمت زمین،آمناطق مسکونی شهری و به طبع  ها در خارج ازمحل پروژه

 ،یفی مسکنل در نظر نگردتن ابعاد کتوجهی مسکن اقتصادی و ارزان قیمت دست یابیم که متاسفانه به دلی

 این طرح با شکست مواجه شد.
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مسیر برطرف  اقدامات آن ها در در این تحقیق قصد داریم تا ابتدا با شرح دادن تجربیات سایر کشور ها و

ده سیسازی در ساختمان به راه حلی مناسب دراین زمینه ربرد صنعتیمبود مسکن و پیشکردن معضل ک

دن به سیساختگی به چگونگی اثر ببشی این راهبردها در رسازی و پیشو با بررسی مزایا و معایب سری

 اعمال وسپس با بررسی شرایط کشور  دست یابیم.ی پایین در ساخت و ساز سرعت و کیفیت بالا و هزینه

نی با به طراحی یک مجتمع مسکو ،در ایران ساختهمدولار و پیش ساخت و سازهایی در جهت چهارچوب

 ردازیم.به عنوان پیشنهادی در جهت بهبود شرایط کشور بپ ،ی مشابهنسبت نمونه ارزان قیمتیت و کیف

 روش تحقیق3-1

مل و پارامترهای تهیه عوا ،توصیفی در مرحله ابتداییهای ای و گزارشمنابع کتاببانه رو بر پایهتحقیق پیش

د به چگونگی و در مرحله بع دادهرا مورد بررسی قرارسازی ساختهسیون و پیشهای مدولادرایند موثر بر

آن  احیو طراعمال اصول مطرح شده، در درایند طراحی معماری مجموعه مسکونی با مشبصات مورد نظر 

 .پرداخته است

 ساختار کلی پایان نامه:1-4

لیاتی در ارتباط با موضوم باشد که در دصل حاضر به بیان کدصل می ۵به طور کلی این پایان نامه شامل 

گفتار است که در آن هر کدام از کلید واژه های پژوهش را به تفکیک مورد  3دصل دوم شامل  م.ایهپرداخت

در  و شرح داده شدهمزایا و معایب و نحوه ی ارتباط آن ها با موضوم  بیان تاریبچه،بررسی قرار داده و با 

به بررسی و توضیحات مبتصری  3دصل  جمع بندی و نتایج حاصل از مطالب قرار گردته است. پایان دصل،

یت در دصل چهارم به وضع ساختگی اختصاص دارد.ی پیشچهار نمونه موردی مودق در زمینه در ارتباط با

ی برنامه های طراحی،ی آن معیارایم و در ادامهیت پروژه پرداختهجغرادیایی و اقلیمی شهر مشهد و تحلیل سا

 در انتها ایم.تاسیسات پروژه را بیان نموده ی اتصالات ونحوه نوم سازه، گیری احجام،ی شکلنحوه دیزیکی،

 ه بعدی از پروژه قرار داده شده است.در دصل پنجم ابتدا مداری طراحی و پس از آن چند تصویر س



۵ 

 

  

 دومفصل 

 « موضوع طرح»



۶ 

 

 ؛اولگفتار 

 مروری بر مفاهیم مسکن -2-1
 

 قدمهم -2-1-1

ای ابعاد دارحد یک سرپناه اولیه خارج شده است، از  و بودهن مسکن دیگر غار زندگی انساناز آنجا که 

کی از یامروزه به ین رو ا از. کرده است با خود همراهعوامل زیادی را ، ذر زمانگدر  و جدیدی گشته

 وابسته به درهنگاین کیفیت . باشدمیببشی به زندگی انسانی مطرح های اساسی در موضوم کیفیتاولویت

ای میزان اهمیت کمی باعث شده در هر جامعه و نیاز این تنوم در درهنگ .یر استای متغهر جامعه و نیاز

طراحی و ساخت مسکن ف، تعریه تغییر در رویه ها پیش نیاز باز سال متفاوت باشد.بودن مسکن، و کیفی 

زهای مادی مسکن متناسب با نیاتهیه  در پی آنانسان به عنوان موجودی ارزشمند جلوه کرد و  ،احساس شد

 و گردید مطرحنیز در بستر جامعه  مسکن به عنوان مظروف انسان اهمیت پیدا کرد. از سوی دیگر، و روحی

مهم  فاهدایکی از  )هویت( و مکان به تعلق محیط و خلق حس و انسان بین پیوند عاملی برای برقراری

سزایی نقش و ارزش ب ،چه در زندگی دردی و چه در زندگی اجتماعی مسکن آورده شد. اجتماعی به شمار

ها به شمار های اصلی دولتهای دسترسی به مسکن مناسب، یکی از سیاستدارد. لذا دراهم نمودن زمینه

 رود.می

 هامسکن در واژه نامه -2-1-2

ن انس گیرند و آرامش آچه به اسمی است بر پایه سکن که به معنای آرمیدن و ساکن شدن و آن مسکن

دهبدا . [4]است خوانده شده د، محل نزول و دروآرام کنندهدرهنگ معین جایگاه و مکانی  در. [3]پیدا کنند

سکونت یا بودن انسان در توان را میهوم عام . مف[۵]معنی کرده استنشست  باشش و جای آن را سکونت و
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به معنی اصلی آرام و قرار گردتن  "سکن"سکونت از ریشه عربی . [۶]برشمرد زمین و محیط متناسب با آن

 واژه انگلیسی زبان در مسکن. معادل [7]بعد از حرکت )اضطراب(، آرامش )باطن و خاطر( و انس آمده است

house [8]است آمده سرپناه و کنندمی زندگی آن در ادراد که مکانی معنای به آکسفورد درهنگ در و است. 

برابر  دن و ساختنر آرامش، سکنی، ماندن، اقامت گزی، بودن دتنکلمات مبتلفی چون هسهایدگر آن را با 

 .[9]دانستمی

 انسان زندگی در مسکن اهمیت -2-1-3

 ، نیازهایزیستی : نیازهایشوندمی تقسیم دسته سه به انسان بنیادین و درعین حال دیزیکی نیازهای

 ایویژه نقش یابیم که مسکنو نیازهای اولیه، درمی مسکن باتوجه به موضوم اجتماعی. نیازهای و اقتصادی

 دارد. نیازها این از کدام هر کردن در برآورده

 زیستی -2-1-3-1

پناه به خود عینیت این نیاز به معنای سر . در ابتدااست انسانی بوده از ابتدای خلقت از اولین نیازهای مسکن

که در درنیای  نجاه آتا ب ؛ببشیده است و ردته ردته به تکامل خود چه در معنا و چه در کالبد پرداخته است

 آرامش برای محلی تواندمی مسکن مناسب ها مواجه است،که انسان با بسیاری از دشارها و استرسکنونی 

جنبه  از را و درد کاسته و جسمی دکری هایخستگی و از باشد درد در دکر و قوا، آرامش اعصاب تجدید و

 و ادسردگی ران و پیدایشعامل ایجاد بحتواند می مناسب مسکن دقدانچنین کند. هم دعالیت آماده روانی

 .باشد مشکلات برابر در درد مقاومت کاهش همچنین ردتاری، شبصیتی و اختلالات

 اقتصادی -2-1-3-2

چنین میل او به آینده و ها مسائل مالی است و همهای مهم زندگی امروز انسانا که یکی از دغدغهاز آنج

. است مطرح انداز نیز پس یک عنوان ، بهبودن "سرپناه"بر  علاوه مسکن آن است، در دنیای امروز مین أت
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 به تبدیل انداز پس صورت اولیه، به و ضروری نیاز تامین از ، پسیمصرد بعضی کالاهای برخلاف مسکن

 .شودمیپنهان  سرمایه

 اجتماعی -2-1-3-3

د مسکن رهمترین کارکم ،های خانوادگیدعالیت تحقق منظور به خانواده برای مطلوب شرایط کردن دراهم

 مسکن به دسترسی ت. عدمرا در پی خواهد داش خانواده همبستگی و ثبات که ؛پس از تامین سرپناه است

 های اجتماعینابهنجاری اجتماعی و پیدایش گسیبتگی هم از ان بزهکاری، طلاق،میز ادزایش با مناسب

  در ارتباط است. گریتکدی مانند حادتری معضلات و نشینیخوابی، زاغه خیابان نظیر

 مناسب مسکن -2-1-4

: گردید تعریف چنین مناسب مسکن ،شد استانبول برگزار در ( که199۶) بشر اسکان اجلاس دومین در

 آسایش یعنی مناسب سرپناه شبص نیست؛ سر بالای سقف یک معنای وجود به تنها پناه مناسبسر"

 ای، سازه دوام و پایداری امنیت مالکیت، مناسب، امنیت و دیزیکی دسترسی دضای مناسب، مناسب،

 موزش،آ و بهداشت آبرسانی،: قبیل از مناسب اولیه هایساخت زیر مناسب، سیستم گرمایی و تهویه روشنایی،

 نظر کار از دسترس قابل و مناسب مکان مناسب، بهداشتی عوامل محیطی، زیست مناسب کیفیت زباله، ددع

مقوله مسکن و خانه آنقدر  ."شود می تامین مردم استطاعت به توجه با موارد این همه که اولیه، تسهیلات و

یابد. مسکن هم در ذهن و هم در می های انسان در آن تجلیبا انسان در آمیبته است که بسیاری از ویژگی

 ،)کالبدی( دیزیکی مکان بر علاوهبدین معنی که یاز انسان را به درستی پاسخ گوید؛ کالبد باید پدید آید تا ن

 بهداشت و آموزش اشتغال، هایطرح و بهزیستن خانواده برای نیاز مورد ضروری تسهیلات و خدمات کلیه

 رسد بهتر استدر واقع مسکن و خانه یک کل است. بنظر می؛ داشته باشد باید به همراهرا )معنایی(  ادراد

 بدون هاانسان زندگی حال هر به باشد. دراهم آن کننده استفاده برای مطمئن و طولانی نسبتأ تصرف حق

عامل بسیاری از مشکلات دردی، خانوادگی و  و بود خواهدنامطلوب و  ناکادی نامناسب، مسکن با یا مسکن
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 تدوین و استانداردهای ضوابط چهارچوب در مسکن ریزیبرنامه اهداف پس بایستی عی خواهد شد.اجتما

 و مسکنی بد زیراد؛ شو اتباذ علمی هایروش و مناسب راهکارهای اهداف حصول برای و شوند معین شده

 بررسی ، لذاشودمی درهنگی و اجتماعی – اقتصادی حاد مشکلات به پیدایش منجر مسکن قیمت ادزایش

 .[1۰]است برخوردار ایویژه جایگاه از آن قیمت و مسکن

 مسکن گیری شکل در موثر عوامل -2-1-5

دهند. تاریخ، جغرادیا و اقلیم منطقه از عواملی هستند که مسکن هرمکانی را تحت تاثیر مستقیم خود قرار می

 هویت، درهنگ،توان به ل، میهای این عواماز زیرشاخه نماید.این عوامل حدود کلی مسکن را مشبص می

و تغییری شود بر یکدیگر ادزوده می ایچون لایهین عوامل هما هرکدام از .اشاره کرد سیاست و جامعه اقتصاد،

تحول و تکامل هر عاملی در طی گذشت زمان سبب این همه تنوم و گوناگونی در  شود.را در کل منجر می

اثیر بسزایی در این حوزه دارد جمعیت انسانی است. در گذشته این حوزه شده است. از دیگر عواملی که ت

سبب کنترل سطح بهداشت عمومی، و ادزایش  علم پیشردت ،لیکن ؛تر بودها و مسکن متعادلتعداد انسان

 از این ادزایش تصاعدی جمعیت یکی از عوامل موثر در حوزه مسکن و ساخت ساز است. .مرگ ومیر شد

 انسانی، منابع بر تکیه و اقتصادی هایاندیشه بر تاکید و صنعتی انقلاب در پرتوتکنولوژی ظهور دیگر طرف

 ادزایش و کرد وابسته انسانی و اقتصادی هایسرمایه به را خود، پیش از بیش انبوه تولید جهت در کار

، نسانه به اولویت مسکن در زندگی اامروزه باتوج. داشت به همراهنیز  راو ارتقای کیفیت زندگی  جمعیت

های مسکونی مدنظر است. مجتمعتولید مسکن متناسب با نیاز جمعیتی و با هدف مدیریت زمانی و اقتصادی 

 عرضه و ساخته مسکن عنوان به امروز آنچه رسدمی نظر بهاند. ها، در پاسخ به این نیاز ظهور کردهو آپارتمان

 ها راها و مجتمعآپارتمان ،ساختمانی هایشرکتنیست.  ساکنان خانه ارزش و نیازها از برگردته شود،می

که از مباطب، درهنگ و نیازهای آن اطلاعی ندارند و صردا  درحالیدروشند،می و سازندمی کنند،طراحی می
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ن را آهای مهندسی طراحی هایی که شرکتخانه در حتی ؛کننداجرا میپروژه را از روی یک نقشه تیپیکال 

 ه به مباطب وجود دارد.ضعف عدم توج ،برعهده دارند

 مسکن کلی اهداف -2-1-6

اخور که به در؛ مین همه نیازهای دیزیکی و ذهنی انسان استأهدف کلی در طراحی و ساخت یک مسکن، ت

برد هدف کلی ها در یک راستا و برای پیشلیکن همه آن ؛شوندریف میتعمتفاوتی صورت هدف هایی  بهآن 

 :[11]است زیر شرح به مسکن جامع هایطرحاین اهداف در  کنند.حرکت می

 از ایدوره در باید که نیاز مورد مسکونی واحدهای شمار و کمیت به هددها دسته این: کمی هایهدف 

 .دهدمی نشان را کمبودها و نیازها کمیت هاهدف اینگونه .دندار تاکید ساخته شود ریزیبرنامه

 مسکن، موجود کیفیت بهبود .است برخوردار خاصی اهمیت درجه از مسکن کیفیت: کیفی هایهدف 

 .دارد مسکن کلی یهددها در خاصی جای شدن، بهتر در جهت آن کنترل ویژه به

 نی،مسکو بزرگ های مجتمع ایجاد لزوم و شهرها گسترش با: اجتماعی تاسیسات بهبود و هدف اصلاح 

 جمومیابد. ممی تریتازه عاداب خدماتی مراکز دیگر و بهداشتی و آموزشی بینی تاسیساتپیش ضرورت

 .گرددمی منعکس مسکن مهم هایهدف درها، آن تامین تدابیر و نیازها این

 حمل هایسیستم و داضلاب آب، منابع مانند اولیه تاسیسات بینیپیش: زیربنایی -دیزیکی هایهدف 

 اییزیربن تاسیسات بینیپیش امروزه .آیدمی حساب به زیستی های مجتمع های کلیهدف از نیز ونقل

 .گردته است قرار توجه مورد کشورها اکثر در

  و  باز دضاهای، زیست محیط سازی سالم، زمینه این در کلی هایهدف: زیست محیط اصلاحهدف

 .شودمی شامل را هاآلودگی کاهش
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 مسکن مشکلات -2-1-7

هر شده از روستاها به ش ادزایش تولد و کاهش مرگ و میر، ظهور تکنولوژی و صنعت که باعث کوچ مردم

ریزی برنامه نبودو  است، کاهش تعداد خانوار در یک مسکن، طلاق، ادزایش سطح درخواست کیفیت مسکن

ین مسائل ا، موجب پدید آمدن مشکلات دراوانی در این زمینه شده است. به طبع مدیریت جامع و کارآمد و

هتر این برای توضیح ب .شودلات حادتری میدر کشورهای درحال توسعه و ببصوص مراکز شهری باعث مشک

 بندی کرد.توان تقسیمها را میموانع، آن

 عام مشکلات -2-1-7-1

 نبودن روشنسبب تنوم و پیچیدگی در مشکلات این حوزه نیز شده است.  ،گوناگونی عوامل موثر در مسکن

 ساختار در دیگر دلایل بسیاری و هاسیاست نبودن متناسب ها،برنامه در لازم پذیریانعطاف عدم اهداف،

 که شده است، مسکن ببش در ایپیچیده مشکلات، سبب ایجاد جامعه بر حاکم اجتماعی و اقتصادی

 :[1۲]عبارتنداز

 درآمد کم هایگروه برای مسکن تامین در دولتها مالی منابع محدودیت 

 ایمنطقه و شهری ریزیبرنامه و مسکن ریزیبرنامه بین ناهماهنگی و تعارض 

 کلان هایبرنامه به توجه با مسکن جامع ریزیبرنامه یک وجود عدم و مسکن هایبرنامه بودن مقطعی 

 توسعه

 شهرنشینی ادزایش و جمعیت سریع رشد 

 اجرا و تولید طراحی، برای ساختمانی مشبص استانداردهای دقدان 

 مردم اجتماعی و درهنگی خصوصیات و مالی توان با موجود استانداردهای مغایرت  

 پشتیبانی هایسیستم کارایی عدم و ساختمان و مسکن به مربوط هاینامه آیین و مقررات نارسایی 

 مسکن کل عرضه در استیجاری مسکن ناچیز سهم 
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 آن موثر متقاضیان و مسکن واقعی نیازمندان بین زیاد تفاوت 

 خاص مشکلات -2-1-7-2

زجمله این ا .شد خواهد زمینهاین  در مشکلاتی یجادباعث ا عوامل مرتبط با موضوم مسکن، بین ناهماهنگی

 :[1۲]از عبارتندعوامل 

 ساز و ساخت یا کشاورزی زمین های تصرف باعث جدید مسکونی واحدهای ایجاد برای زمین کمبود: زمین

 .است شده هستند، طبیعی خطرات معرض که در مناطقی در

 مصالح ولیدت با ارتباط در لازم استانداردهای وجود عدم و ساختمانی مصالح کمبود: ساختمانی الحـمص

 انی.ـساختم

 .مسکن امر در متبصص نیمه و متبصص نیروهای نامتناسب توزیع و کمبود: انسانی نیروی

 ها،هرداریش دنی و مالی بنیه ضعف مسکن، با مرتبط نهادهای و هاسازمان بین ناهماهنگی : اجرا و مدیریت

 ایـــهچوبچار و استانداردها و ضوابط دقدان تاسیساتی، و شهرسازی اری،معم مدون ساختمانی، غیر امـنظ

 .شوند اهنگـهم محلی خصوصیات با باید و شده ریبته هاآنها طرح قاب در که اولیه مطالعاتی

 آن با مقابله های راه مناسب و مسکن کمبود مشکل -2-1-8

و تاثیر آن بر درد و جامعه و  مناسب سکنپیشتر مشکلات مسکن را برشمردیم، اکنون به بررسی کمبود م

برد، زندگی هنگامی که درد در یک مسکن نامناسب بسرمی های پیشگیری و کنترل آن خواهیم پرداخت.راه

رای و پاسبی ب کردهرا برآورده  ه صردا نیازهای دیزیکی اواین خانتی نبواهد داشت. اش کیفیروزانه و دردی

ازین رو زندگی کردن در ظردی که مناسب  گیرد.شکل نمیدر آن تعلق و حس  نداشتهنیازهای ذهنی او 

بایست در ارتباط شود. در درجه بعد، این درد میاخلاقی می و باعث ایجاد مشکلات روحی ،مظروف نیست

گیرد و با خانواده باشد. هنگامی که شبص روحیه مناسبی ندارد، ارتباط عاطفی نیز تحت تاثیر قرار می
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نابسامان حضور درد در اجتمام نیز در این روابط  زند.روابط عاطفی و خانوادگی نیز آسیب می درنتیجه به

کند. این روند تواند براحتی ارتباط برقرار کند، احساس ادسردگی و خشم میخالی از مشکل نیست. او نمی

است. حال، برای شود. ازین رو یکی از عوامل مهم در سلامت جامعه، مسکن مناسب شامل همه جامعه می

که آنان این مشکلات را  زیرا؛ هایی برای حل این مشکل، نگاهی به جوامع پیشردته خواهیم داشتیادتن راه

در بررسی این کشورها  اند.های جهانی و ... داشتهدر هنگام ادزایش ناگهانی جمعیت، انقلاب صنعتی، جنگ

اند و تولید انبوه برای اجرای ساختمان، توانسته های صنعتیشویم که آنان با استفاده از روشمتوجه می

 سوئیس و درانسه انگلیس، آلمان، سوئد، روسیه، کشورهای منتشره، آمار طبق پاسبگوی این نیاز باشند.

 دراوان تولید. اندنموده بنا صنعتی های روش از استفاده با را خود نیاز مورد مساکن از درصد 8۰ تا ۲۰ بین

 و شرایط حذف ، زمان واحد در تولید به ببشیدن سرعت منابع، و ازمصالح بهینه تفادهاس محصول، مداوم و

 تریناساسی و ترینمهماز  توانمی را تولید برای مناسب کاری شرایط و دضا تامین و زمان اتلاف عوامل

نیازمند  ایدر هر جامعه ساختمان صنعتی تولیدبهرحال بکارگیری . دانست روشی ازچنین استفاده مزایای

 یربسیا در. باشدمی کشور یا آن و جامعه آن اقتصادی و اجرایی دنی، خاص شرایط به توجه و بررسی

 تجهیزات و امکاناتاستفاده برای عموم و عدم نیاز به  سهولت لازم، صنعتی امکانات وجود عدم بدلیل کشورها

 مصالح کارگیری به یا و سبک لحمصا از استفاده ساختمان، یاجزا وزن کاهش. تر استمناسب ،پیچیده

 اجرای کاهش و ساخت سرعت ادزایش سبب که موثر و مودق هایراه حل بعنوان بسیاری کشورها در محلی

 .، مطرح استاندگردیده هاساختمان یهزینه

 مسکن ارزان قیمتضرورت نیاز به  -2-1-9

ش مهم آن در زندگی دردی و اجتماعی چنین به نقهم نسانی بود؛های زندگی ادانستیم که مسکن از اولویت

درشهرهای بزرگ و با جمعیت زیاد، امروزه، انسان اشاره کردیم و مشکلات مسکن نامناسب را شرح دادیم. 

نشینی هستیم. این شاهد زندگی ببش قابل توجهی از جمعیت شهری در حومه شهرها و رواج پدیده زاغه
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ر دارند. برای مثال در این مناطق های زیادی قرامعرض آسیبکنند و در ادراد در مسکن نامناسب زندگی می

 و یابد.. ادزایش می.بزهکاری و استفاده از مواد مبدر، کاهش و ازدواج زودهنگام، طلاق،  ،میزان تحصیلات

از  درنتیجه میزان نابهنجاری و جرم ادزایش یادته و این مناطق آورد؛می از شکودایی درد جلوگیری به عمل

در جهت تامین مسکن انبوه با  برای حل این مشکل . ازین رو کارشناسانشودمنیت دچار بحران میلحاظ ا

سازی، تولید انبوه، استفاده ینجا بود که بلندمرتبها از هایی اتباذ نمودند.سیاست ،کیفیت بالا و هزینه کم

، در بسیاری از شهرها شاهد د. در کشور ماشتنمعماری و شهرسازی گذا یبهینه از زمین و ... پا به عرصه

بنایی کمتر از استاندارد و با مصالح خانوارهای شهری در سطح .زندگی ساکنین در مسکن نامناسب هستیم

دوام ساخته از مصالح بیز های روستایی نین بسیاری از خانهچنیهم کنند.دوام زندگی مینیمه بادوام و کم

مسکن حداقل، مسکن  ،ندرکاران حوزه معماری و شهرسازیادست. به تعمیر اساسی دارندنیاز شده و 

اند. کارگری، مسکن مهر و تاسیس شهرهای جدید در کنار کلان شهرها را برای حل این مشکل بکارگردته

 در مناسب ایخانه تامینکه  مسکن ریزیبرنامه در عمده هدفلیکن باتوجه به حجم انبوه نیاز به مسکن، از 

غادل ، [13] است انسانی هایکرامت و هاارزش که از،اجتماعی نیازهای به بگوییپاس برای مناسب بادت

 قادر خواهد بود، باشد قضیه چونی و چندی مسائل بر ناظر که ریزیبرنامه تنها ترروشن عبارتی . بهاندمانده

این امر برهم ای دقیق به نفع توازن در با به کارگیری سنجه را مسکن تقاضای و عرضه بین عدم تعادل که

 شده اتباذ قوانین و هاسیاست بررسی نیز و آنها نیازهای و درآمد کم اقشار زند. لازمه این امر شناسایی

اولین قدم ادزایش سطح توان تولیدی  ،برای تحقق این برنامه. [14] گروه است این مسکن تامین جهت

های ادزایش یکی از راه شود.تقاضا مینابرابری عرضه و  سبب شده تولید سطح در تعادل عدم .کشور است

 سطح تولید، صنعتی سازی است.
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 مسکن و ساختمان سازی صنعتی به نگاه -2-1-10

کیفیت آن  وسرعت تولید  ،استفاده از مواد و مصالح و شیوه ساخت سنتی و عدم استفاده از تکنولوژی روز

ساخته سازی و مونتاژ است، برای ی، پیشرا بسیار پایین آورده است. صنعتی سازی که به معنای مدول ساز

چنین کنترل کیفیت مصالح و قطعات، ، همادزایش کیفیت و دقت کار، ادزایش راندمان و سرعت تولید

و جبران  در کشور ما، برای تعادل میان عرضه و تقاضا ازین روپدید آمده است.  استانداردسازی و ...

عنوان اولویت در  ی بهصنعتی سازاستفاده از آن تغییر کند و  دید به تکنولوژی وباید  ،های گذشتهکاستی

 . قرار گیرد ساخت و ساز

  صنعتی مسکن -2-1-11

ول ند با اصحاصل طرح معماری، مصالح و اجرای آن است. در مسکن صنعتی نیز تمام این درآی ،مسکن

ساختارمندی د، های استاندارتوجه به ابعاد و اندازه مندنیاز صنعتی در طراحی د.روصنعتی سازی پیش می

به  باید پذیری هستیم. در بحث مواد و مصالح صنعتی، تولید مصالحانعطاف و طرح، دقت بالا در طراحی

چنین گیری دقیق نسبت مواد به یکدیگر، کنترل دقیق کیفیت و عمر مصالح و همکه با اندازه ،شیوه مدرن

امی که طرح و هنگ همراه است، انجام گیرد. ساختهیشو تولید اجزای پ تعمیر، نگهداری و جایگزینی آن

و سرعت  خواهد بود تولید مصالح استاندارد برمبنای یک مدول خاص باشد، اجرای این مسکن نیز باکیفیت

جویی خواهد صرده نیز از سوی دیگر در نیروی انسانی کار. داشتبیشتری نسبت به مسکن سنتی خواهد 

گیرد، زیرا که این اجزا در کارخانه ساخته ساخته به سهولت انجام میچنین اجرای اجزای پیششد. هم

هنگی نیاز به هما ،اند و تنها نیاز است که در سایت پروژه مونتاژ گردند. برای داشتن یک مسکن صنعتیشده

مسکن  عواملترین از مهم و مونتاژ ساخته سازیمدولاسیون و پیشپذیری هر سه عامل است. و انعطاف

 ت.ها خواهیم پرداخی به شرح آنآیند که در گام بعدی به شمار میصنعت
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 ؛دومگفتار 

 مدول و مسکن مدولار -2-2
 

 مقدمه -2-2-1

برای پاسبگویی به نیاز انبوه مسکن، باید بین صنعت و معماری، هماهنگی وجود داشته باشد. این عنصر 

ای است که برحسب ت. در واقع مدول اندازهنظم دهنده به طراحی و مصالح و قطعات ساختمانی، مدول اس

اندازه قطعات  و گیرد. ابعاد و اندازه مسکن، جزئیات دواصل مابین اجزای آنوساز صورت میتمام ساخت ،آن

و ساز، ارتباط بین گردند. با پیدایش مدول در ساختخط تولید کارخانه، برمبنای آن طراحی و اجرا می

. یک مسکن مدولار ه استدیگرد موجب ادزایش دقت و کیفیت ساختو  شده ساختارمندصنعت و معماری 

وجود یک عدد پایه در  شود.علاوه بر سهولت در طراحی و ساخت قطعات، موجب تسریع در مونتاژ اجزا می

 د.شو مندی مباطب میادزاید و در نتیجه موجب رضایتپذیری آن میمسکن بر انعطاف

  (پیمون)مدول  -2-2-2

گیری پیمونی یک سیستم اندازهو  شودمیقام نمایان طولی است که به صورت یک سری ار اندازه پیمون، یک

ت مبتلف واحد مشترکی بین ابعاد قطعات است و ابعاد قطعادر واقع مدول، طول . [1۵] دهدرا تشکیل می

زمان از تاریخ و  ر هرتواند داین عدد پایه می آورند.را از ضرب کردن در آن طول واحد مشتری بدست می

المللی در سیستم مقیاس بین المللی از مدوللیکن امروزه باتوجه به ارتباطات بین ؛متفاوت باشد در هر کجا 

های پیمونی سری M هدف از خلق مدول، هماهنگی بین ابعاد قطعات تولیدی بوده است. شود.استفاده می

 :[1۶] ر، نقش مهمی در صنایع دارند( به دلیل داشتن امتیازات زیM, 3M, 5M, 6M)... و 

 محصولات اولیه )مانند ورق آهن( امکان قطع بدون ادت بعضی 



17 

 

 ماشین آلات تولیدی، با مصالحی که اندازه دقیقی دارند. مکان تغذیها 

 طراحی مدولار -2-2-3

بعاد اهماهنگی . ها و ایجاد هماهنگی در ابعاد ساختمانی کردن ساختمانیعنی پیمون؛ طراحی مدولار

مکان قرار تنظیم ابعاد در ساختمان به منظور تقلیل تنوم عددی و بعدی قطعات ساختمان و ا عبارتست از

در  چنینهم  .[17] ندازه درآوردن در محل کارگاه باشدها در کنار یکدیگر بدون اینکه نیازی به اگردتن آن

اد ـگی ابعح است که برای هماهنـواض اجزا و ترکیبات نیز متشابه هستند.طراحی مدولار، دناوری تولید 

دارد ات، هریک باید مضربی از یک عدد ثابت باشند؛ بدین معنی که یک عدد پایه بعنوان استانـقطع

(Module Basicوجو )های دیگر مضربی از آن هستند. برای مشبص کردن این دارد که تمامی اندازه د

المللی، متناسب با طراحی، اندازه یستم مقیاس بیناز جمله: تطبیق با س را های زیادیعدد پایه، شاخص

دهند. مدنظر قرار می ها، زیبایی شناسی، شرایط اقلیمی، اندازه مصالح بومی و ...کلی، هماهنگی تمام اندازه

 :[1۵] به شرح زیر است (Mالزامات تعیین مدول پایه )

  به مدول اجزای نبی را موردنظر و دلبواه ارتباط بتوان تا باشد بزرگ کادی حد به باید پایه مدولاندازه 

 ود،ش انتباب صحیح شده بندی مدول دضاهای و ساختمان متشکل اجزای بین ارتباط اگر. آورد وجود

 .بود خواهد همراه بیشتر جویی صرده با دضاها و اجزا هماهنگی و طراحی

 اشند و بهای موردنیاز باشد که مضارب آن پاسبگوی اندازهکوچک  اندازه مدول پایه باید تا آن حد

ولید اجزای ای به وجود آورد که جوابگوی نیازهای تای از آن را به گونهچنین بتوان مضارب گستردههم

 و نیز در ساخت دضاهای مدول شده و،بوده شوندختمان که از طریق صنعتی ساخته میمتشکل سا

 برقرار کرد.  ارتباط را بین این اجزا ترینبه نحوی که بتوان مناسب ،مؤثر باشد هاایجاد تنوم در طرح

  گیری از عناصر مدول شده، مضارب آنها باید همیشه اعداد صحیح ارائه کنند، بهرهبرای ایجاد سهولت در

 .گرددتر نظام مدول شده در طراحی میدهاین عمل باعث کاربرد و عملکرد سا
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 کشورهای دیگر بویژه کشورهای صنعتی های انتباب شده توسط در انتباب مدول پایه بایستی به مدول

جه داشت. خارج از این ملاحظات گردد، توارهای دیگر کشورها عرضه میکه محصولات آنها در باز

 .یا متناقض با تولیدات صنعتی جهان را ارائه داد توان مدول پایه مستقل ومی

مزایای  شود. از جمله دیگرسازی مینباعث هماهنگی در ابعاد ساختما ،استفاده از یک سیستم مدولار

 توان به موارد زیر اشاره نمود: استفاده از آن می

 صرده جویی در استفاده از نیروی کار در اجرای ساختمان 

 ایجاد همکاری مؤثر بین طراحان ساختمان، پیمانکاران، خریداران و سرمایه گذاران 

 کاهش زمان ساخت 

 ساده کردن مساله طرح و اجرا 

 های مبتلف )در لید قطعات ساختمان با ابعاد و مشبصاتی که بتوان آنها را در ساختمانامکان طرح و تو

 .سیستم باز( به کار برد

 بوهامکان تولید اقتصادی قطعات ساختمانی در تولید ان 

 ساخته ساختمانیکاهش تنوم در تولید قطعات پیش 

  بالا بردن کیفیت تولید به دلیل امکان کنترل ساخت در کارخانه 

 ه وجود آمدن امکان ترکیب و تطبیق و تعویض قطعات ساختمانب 

 امکان استفاده بیشتر از کامپیوتر در طرح و محاسبات دنی ساختمان 

 [1۶] و مضارب گوناگون آن هیمدول پا یشبکه ها( 1-۲)تصویر



19 

 

 مونیپ مختلف انواع -2-2-4

 را دولارم یسر اول رقم است، کرده نییتع را آن اروپا یاقتصاد ونیسیکم که یمتریسانت 1۰ هیپا مونیپ

 دیبا ام،ارق نیا نییتع یبرا. است یسر نیا ارقام ازی تعداد شامل ،مدولار مستیس هر و دهدیم لیتشک

 ساختمان یهایژگیو و دیتول یهاروش ها،آن آوردن عمل روند و یمصرد مصالح از یناش گوناگون ضوابط

 . [18]است (مونیپمدول ) همان که کندیم نییتع یارقام ضوابط نیا. کرد مشبص را

 :[1۶] شوندبه انوام زیر تقسیم می آنها ملکردع برحسب مونیپ مانوا

. کندیم منعکس را طرح یاجرا یبرا شده انتباب مصالح ریتأث مون،یپ نوم نیا :مصالح مدول -2-2-4-1

 ،یبتن ساخته شیپ صفحه کی ابعاد و تیرانیا صفحه کی یهااندازه ،یدولاد ستون کی ابعاد مثال، یبرا

 متر یسانت ۲۰× ۲۰ تا 1۰×  1۰ حدود در یدولاد ستون کی مقطع ابعاد :دارند هم با یاریبس یهاتفاوت

1M M 1M)  )۲.4۰حدود در ییاـاروپ یداردهاـاستان ستمیس در تیرانیا ورق کی ابعاد که یـحال در باشد؛یم 

 ×1.۲۰1۲M M ۲4M) )  متر 4.۵یال 3 حدود ییهااندازه به یعاد طور به مسلح بتن صفحه کی. باشدیم 

 نظر در با دیبا طرح یمونیپ ارقام ن،یبنابرا. شودیم بتهیر ) x ۲4 M 3۰ M to 45 Mی  )عنی متر ۲.4در

 .شود انتباب ،یمصرد مصالح ابعاد نیترمناسب گردتن

 مرتبط یساختمان عنصر کی دیتول ندیدرا از یناش ضروریات با مون،یپ نوم نیا :دیتول مدول -2-2-4-2

 بعد، دو در که کنندیم عرضه ییاهدرآورده وم،ینیآلوم یهالیپرود دکنندهیتول یهاپرس مثال، یبرا. است

 یهادستگاه گر،ید طرف از. هستند ینامحدود بالقوه طول یدارا سوم بعد در و کوچک اریبس یهااندازه یدارا

 نیا. برسد متر 4 به آنها طول که کنند دیتول یعناصر توانندیم ساختهشیپ قطعات کننده دیتول

 دیبا دیتول مونیپ گر،ید عبارت به ای شود گردته نظر در مونیپ نییتع هنگام دیبا ا،هاندازه یهاتیحدودم

 د.ریبگ قرار یمونیپ ارقام ستمیس جزء
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 منعکس را قطعات بصن و نقل و حمل طیشرا مون،یپ نوم نیا: نصب و نقل و حمل مدول -2-2-4-3

 .کندیم جادیا ییها تیمحدود آنها ابعاد یبرا اتقطع وزن نیهمچن و معابر مقطع و عرض. کندیم

 آنها نصب محل و یبهداشت زاتیتجه نوم به مونیپ نوم نیا :یبهداشت زاتیتجه مدول -2-2-4-4

 بوده خاص یبهداشت عناصر شامل دیبا ،یبهداشت ساتیتأس شردتهیپ و شده مطالعه ستمیس هر. دارد یبستگ

 هاکانال و هالوله ابعاد و هایژگیو شناخت. باشد قیعا یهاپوشش و هاتگاهدس و هاکانال ها،لوله رندهیدربرگ و

 .کندیم تیتثب را آن یبهداشت مونیپ رقم که هاست اندازه نیترمناسب نییتع عامل ها،دستگاه و

 کتاب، یهاقفسه لقبی از ،ساختمان به متصل تجهیزات ب،یترت نیهم به :تأسیسات مدول -2-2-4-5

 دیبا هم مونیپ نیا که کنندیم نییتع را زاتیتجه نگونهیا پیمون، تاشو و ییکشو یدرها فحاتص ها،گنجه

 .شود یمونیپ یکل ستمیس مشمول

د با یکدیگر تتوانهای یک ساختمان میمدولباید بدان اشاره کرد این است که در ساخت و ساز، که ای نکته

 ی مثال:اند. براد، لیکن در عددی واحد مشترینمتفاوت باش

 وشنر.  1۲M= یبهداشت زاتیتجه مدول، ۲4Mیا  3۶M = سازه مدول، ۶M  = طرح مدول، 1M=  هیپا مدول

 نیترمک دهنده نشان طرح، مدول که باشدیم  1M = 1۰MMهیپا مدول از یمضرب ارقام، نیا تمام که است

 .است داصله

سازهای وسیع مورد و  دارند که در ساختهای دیگری نیز وجود مدولهایی که اشاره شد، مدولعلاوه بر 

 ،ها را ادزایش داد. به این دستهتوان برحسب نوم ساختمان و سیستم طرح، آنگیرند و میاستفاده قرار می

روشنایی، آبیاری، سرمایش سازه، توان برای سیستم شود. برای مثال میهای درعی یا ثانوی گفته میمدول

ها و تجزیه و پس از تعریف همه پیمون پایه است. مدولریف کرد که بر پایه جدیدی را تع هایپیمون. .. و

استفاده در هر نوم کاربری ساختمانی متفاوت است.  مدولیابیم. این طراحی دست می مدولها به تحلیل آن
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 چنین نظم و هماهنگی بین اجزا و ریتم ساختمانو هم طراحی منجر به سهولت در طراحی و اجرا مدولاز 

 شود.یم

متناسب ، مدولهای این سری هاندازاخترام کرد که )مدُولُر(  Modulor به نام مدولیلوکوربوزیه  ، برای مثال

 .استبدن انسان  با

 معماریپیشینه مدول در  -2-2-5

 توانمندی ابعاد، از گذشته در معماری حضور داشته است. برای مثال میهای تکراری و قاعدهاستفاده از اندازه

های ها و مقابر پارسی و همه ساختمانهای یونانی، معابد رومی، کاخاز تناسب ابعاد اهرام مصر، عبادتگاه

ت شود. خشنمادین عصرهای تاریبی نام برد. این نظم در اندازه، علاوه بر ابعاد دضایی در مصالح نیز دیده می

داصله ای مشبص وجود داشت. مانند رابطه این عناصر نیز اصلهچنین بین دهای آن است. همو آجر از نمونه

از اواخر ها به مفهوم امروزی و صنعتی، لیکن مدولاسیون ساختمان ها.در معابد و کاخ هامحورهای ستون

با دوام  ،قرن نوزدهم در اروپا شروم شد. انقلاب صنعتی، رشد علم و دناوری، ساخت مصالح جدید ساختمانی

ها با مصالح گذشته، در هنگامی که جنگ و بتن مسلح و جایگزین کردن آن دولادو ماندگاری بیشتر مانند 

مدولار با شبکه مدول  یهاانطباق شبکه )۲-۲( ریتصو [1۶]سیستم مدولر لوکربوزیه )3-۲(ریتصو

 [1۶]و با یکدیگر هیپا
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سرپناه شده بودند، باعث گردش چرخ ساخت و ساز در اروپا جهانی پایان یادته بود و شهرها ویران و مردم بی

طعات د. تولید قیابها ادزایش شد. نیاز انبوه به مسکن و کمبود نیروی کار متبصص، سبب شد تولید کارخانه

های انسان، طول واحد زمان را بسیار کاهش داد. متبصصان با استفاده از ابعاد و اندازه ،اندازههماستاندارد و 

تولید به راه  طها تولید سرعت گردت و خپس از آن در کارخانهرکی را به نام مدول بدست آوردند و مشت

به سرعت و  ،بودندای ابعاد مشبص و همسانی مه دارقطعات موردنیاز در ساخت را که ه ادتاد. خط تولید،

ین رو مدول صنعت ساخت را دچار تحولی اساسی کرد. پس از ا کرد. ازبادقت و کیفیت بالا تولید می

  شد. معماریساخته سازی وارد حیطه سیون قطعات، پیشزیمدولا

 ایران معماریپیشینه مدول در  -2-2-6

معماری اره وجود داشته است. ساختمان همو هایتناسب بین اندازه های دور این، ازگذشتهکشور ما نیزدر  

، هم در باعث تناسب و بهینه کردن درآیند ساخت ،آناستفاده از  بوده وبر پایه هندسه یشه سنتی، هم

... از اخ تبت جمشید وکرارتویی، واهای خانه یتناسب در اندازهشده است. طراحی و هم در اجرا، می

 در معماری ایران نیز مانند روند. مساجد ساخته شدهنظیر تناسب در معماری به شمار میهای بینمونه

ین رو ا اند. ازساخته شده ه تناسبات در ابعاد و مابین اجزابر پای .مسجد جامع اصفهان، مسجد عتیق و ..

این روابط و ن پیمو و گزهای ایرانی معماری ایرانی همواره دارای نظم و هماهنگی بوده است. در خانه

بوده ها ها و کنترل آنها برای بدست آوردن اندازهاستفاده از آن که هدف کردندتناسبات را مشبص می

های ایرانی که خانهطوریباست.  پیمون ظاهر شدهنام  ای دیگر بهگونه مدول به خانه ایرانی،ساخت  است. در

ست که اعرض در  ،پیمون در حقیقت ردند.کمیبوده و از یک عدد تکراری پیروی و مقیاس دارای تناسب 

 :[19] شودبه دو صورت کوچک و بزرگ تقسیم می

 .پیمون کوچک: به طول چهارده گره و معادل نود و سه سانتیمتر است 

  .پیمون بزرگ: به طول هجده گره و معادل یکصد و بیست سانتیمتر است 
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 های ایرانکه اساس خانه کردابطی را رعایت میمعمار برای تعیین ابعاد بنای موردنظرش اصطلاحات و ضو

  :[19] دهدرا تشکیل می

 ها: یک دری )مردگرد و راهرو(یورت 

 )دو دری )اتاق کوچک 

 )سه دری )اتاق 

  (پنج دری )اتاق بزرگ، تالار، طنبی و... 

اعم از  کارها همهها و ابعاد در ین سیستم، در زمان گذشته به عنوان سیستم هماهنگ کننده اندازها

 .گردتشناخته و مورد استفاده همگان قرار می ... ساختمانی، عمرانی و

) استفاده در  و پیمون)استفاده در غرب(مدول  دو نظامای که نیاز است به آن اشاره شود این است که، نکته

عددی و  ایمعماری با یکدیگر بسیار متفاوتند چرا که مدول، یک الگوی ریاضی بر مبنای رشتهدر کشور( 

خطی است در حالی که پیمون جوابگوی نیازهای طراحی و ساخت بصورت عددی و هندسی )خط و سطح 

 و حجم ( است.

 [19] زدی(، ی)دانشکده هنر و معمار خانه مرتاض( 4-۲تصویر)  [19] زدی ها،یخانه لار (۵-۲) تصویر 
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 طراحی مدولار در معماری امروز ایران -2-2-7

یراث درهنگی چه که ما به عنوان مپیروی از معماری سنتی است. هرآن معماری امروز شهرهای ما، نتیجه عدم

دانستند نگری آنان بوده است. آنان می، ثمره خرد و کلکنیمحفظ و به آن ادتبار میدر حیطه معماری 

رسد یکی شناسی و سهولت ساخت و کاهش زمان را یکجا پیاده سازی نمایند. بنظر میچگونه اصول زیبایی

پیمون را توان می ،از ارکان مودقیت آنان استفاده از پیمون بوده است. باتوجه به جهانی شدن ارتباطات

تعریف کرد. لیکن، معماری امروز ایران،  و ساختار و ابعاد انسانی المللیگیری بینهای اندازهمنطبق با سیستم

طراحی مدولار کمک قابل توجهی ساز است. وهای ساختهماهنگی در تمام لایهدهنده هرج و مرج و نانشان

ات منجر به از مدول در طراحی و ساخت قطعاستفاده . [۲۰] نمایدبه مدیریت و مهار بحران مسکن می

 توانند به اجرای سریع و باکیفیت ساختمان کمکشود. این قطعات میسازی میساختگی در ساختمانپیش

ط اقلیمی و استفاده از این روش ساخت، علاوه بر معیارهای جهانی باید شرای برایچنین همبسزایی کنند. 

 درهنگی نیز لحاظ شود.

 تغییرات هزینه های ساخت با طراحی مدولار بررسی -2-2-8

 هش یادتبا ماشینی شدن تولید قطعات، نیاز به نیروی انسانی کا: دستمزد کارگران ساختمانی کاهش 

 دستمزد کارگران ساختمانی شد. کاهش  که منجر به

 ی طراحی مدولار سبب کاهش پرت مواد و مصالح ساختمان و کاهش هزینه کل: کاهش هزینه مصالح

 ن شد.آ

 :های انرژی کاهش زمان ساخت و ادزایش کیفیت مصالح و اجرا سبب کاهش هزینه کاهش هزینه انرژی

 شده است.
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  کاهش  اید ساختمانی وپرت کمتر مصالح و درنتیجه کاهش مواد ز: لایش زیست محیطیاپکاهش هزینه

های یطی و هزینهونقل و اجرا،  باعث کاهش آلودگی زیست محدر هنگام تولید، حمل مصرف انرژی

 پالایش محیط شده است.

 کاهش هزینه صدمات انسانی 
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 گفتار سوم؛

 ساختگی صنعت ساختمان و پیش -2-3
 

 مقدمه -2-3-1

زجنگ، او همزمان با ادزایش سطح بهداشت عمومی و سازندگی بعد  ۶۰ادزایش جمعیت کشور بعد از دهه  

های صنعتی شدن برآوردن این نیاز اساسی کشور برنامه نیاز به حجم زیاد مسکن را پیش رو قرار داد. برای

 سازی در دستور کار قرار گردت. همزمان با رشد و توسعه صنعت ساختمان در دنیا و از سوی دیگرساختمان

های ساخت و ساز، ضرورت های دستی و سنتی،  نیاز به ارتقای کیفیت مصالح و روشپاسبگو نبودن شیوه

بت به دیگر صنعت ساختمان نس ،ها. با همه این ضرورتکردتر گی را نمایانصنعتی سازی و پیش ساخت

نعتی، با هدف گذاری، صدر حالی که انبوه سازی به شیوه  ؛ای نداشته استصنایع پیشردت قابل ملاحظه

پذیر است. رشد قابل توجه جمعیت و تقاضای ریزی، مدیریت و رشد هماهنگ صنایع وابسته امکانبرنامه

 برای برآوردن این نیاز، وداده رار های اصلی کشور قنیاز به تعداد قابل توجهی مسکن را در اولویتمسکن، 

ارتقا  شتاب بیشتری گردته است. هدف از صنعتی سازی ساختمان، ،انبوه سازی ساختمان با نگرش صنعتی

سازی، مقاوم بکای، سعوامل کمی؛ نظیر ادزایش سرعت تولید و ساخت، ادزایش سهم تولیدات کارخانه

برداری، کاهش دوره ساخت و سازی، صرده جویی در مصالح، کاهش مصرف انرژی در دوران ساخت و بهره

برداری است. از سوی دیگر ارتقا عوامل کیفی؛ نظیر قابلیت انطباق با وساز و بهرههای ساختکاهش هزینه

هد سبب توسعه و پایداری این نوم مسکن خواسازی و ... ، بومیوساز متداول، پایایی و دوامالگوهای ساخت

 شد.
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 پیشینه پیش ساختگی-2-3-2

های تولید جدید و نوین وارد صنعت شدند. در این تحولات، مصالح روشبا شروم انقلاب صنعتی در اروپا، 

های نوینی تولید شدند و مصالح جدید نیز مانند شیشه، سیمان و دولاد تولید و باعث رونق قدیمی با روش

سازی آغاز سازی و به تدریج در ساختمان. استفاده از دلزاتی مانند دولاد و چدن در پلگردیدوساز در ساخت

های آهنی قفتحولی در استفاده از سا مقاطع مبتلف تولید شدند و شد. با پیشردت صنعت، تیرهای آهنی ب

ای سازی جلوهعت در ساختمانحضور صن ،. با ساخت بتن و سپس بتن آرمههای چوبی ایجاد کردبجای سقف

نیاز به حجم انبوه  ات پیوسته و تدریجی،دیگر یادت و معماری نوین وارد عرصه جهانی شد. این تغییر

، تا ایده ساخت انبوه و تولید را در بر داشتها ساختمان، سرعت ساخت بالا و از سوی دیگرکنترل هزینه

و ببصوص پیش ساختگی های نوین دن ساختمان روش ساختگی متبلور گردید.ای قطعات و پیشکارخانه

قصر .یکی از مهم ترین نمونه های این ساخت و ساز، مورد استفاده قرار گردتهای صنعتی ساختمان ابتدا در

از قطعات  با استفاده 18۵1است که سرجوزف پاکستون در سال  بلورین نمایشگاه جهـــانی لندن

های لیکن به تدریج این روش در ساختمان ؛( ۶-۲ ریتصو)حداث کردساخته و به روش مونتاژ آن را اپیش

های ای که از قابساختههای مقیم امریکا از دیوارهای پیشانگلیسی مسکونی نیز مورد استفاده قرار گردت.

برای ساخت سرپناه  راحتی قابل حمل با کشتی بوده و ها بهکردند. آناستفاده می ،چوبی ساخته شده بودند

شد. ( Ballon Frame)که منجر به پیدایش سیستم قاب چوبی  ندشدکوتاهترین زمان استفاده میدر 

شرکت های متعددی آغاز به دروش قطعات پیش  191۰تا  19۰۲در ایالات متحده بین سال های همچنین 

 ،طی جنگو نابودی مصالح در کمبود نیروی انسانی بعد از جنگ جهانی دوم، در اروپا،  .[۲1]ساخته کردند

های از عوامل اساسی پیشردت سیستم و ساخته و پیمونی شدهای پیشمحرکی برای اجرای ساختمان

خانه ی پیش ساخته تولید شد  1۵۶۰۰۰بیش از  1949تا  194۵در بریتانیا بین سال های  .بودساختمانی

 .[۲1] ا ساخته شدخانه ی پیش ساخته برای اعضای ارتش آمریک ۵۰۰۰بیش از  1948و در آلمان تا سال 
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 ،اتفاق ادتاد193۵ر شوروی در سال در اتحاد جماهینیز  ساختگیسازی و پیشهای انبوهیکی از بهترین مثال

دراهم شد.  توسط دولت شوروی برای مردم ها واحد مسکونی، میلیون19۶8تا  19۵۰های در داصله سالکه 

[۲۲] 

  یصنعتی ساز-2-3-3

 بازار در تقاضا و عرضه میان تعادل برقرارکننده و تولید ادزایش در مهم عوامل جمله از ساخت و ساز صنعتی

  :[14] رسدمی نظر به ضروری زیر اهداف به نیل جهت صنعت این از حمایت راستا این در. باشدمی

 جوان نسل در ویژه به کشور در مسکن ادزون روز تقاضای و جمعیت ادزایش 

 کشور در مسکن تقاضای و عرضه بین تعادل برقراری زومل 

 ساختمان سازی سنتی هایشیوه پائین کیفیت 

 الگوی کاهش راستای در ساختمان در انرژی اتلاف و مصرف یجویصرده به نیاز و انرژی منابع کاهش 

 کشور در مصرف

 سطمتو و ضعیف اقشار توسط خرید امکان عدم و مسکن شده تمام قیمت بودن بالا 

 ساختمان احداث سرعت ادزایش 

 کرده تحصیل کار نیروی کردن جایگزین و وریبهره ادزایش 

 [۲۲] (  قصر بلورین )کریستال پالاس(۶-۲)ریتصو
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 کشور مصالح و منابع از بهینه استفاده 

 صنعتی هایخانه استحکام و کشور خیزی زلزله 

 رانیدر ا یساز یصنعت-4-3-2

 یقداماتا ریر دهه اخباشد. د ینم یساختگشیساخت انبوه بوده و لزوما معادل پ یمعناه ب یساز یصنعت

 ردتهیصورت پذ یمسکن مهر و مسکن اجتماع یقالب طرح هاجهت حرکت به سمت صنعتی سازی در 

ل سا یگردد. طبق سرشماریدر آنها مشاهده نم یساختگ شیاز پ یاثر یاست که جز در موارد معدود

 درصد و ۲۵/73 معادل ،یمسکون یبه کل واحدها یاسکلت دلز یاراد یمسکون ی، نسبت واحدها138۵

ه است درصد برآورد شد  ۰3/1۲ یمسکون یاسکلت بتن آرمه به کل واحدها یدارا یمسکون ینسبت واحدها

کشور با  در یمحدود یها. پروژه[۲3]دارند انیم نیدر ا یکوچک اریساخته سهم بس شیپ یهاستمیو س

 یسازصنعت ساختمان ریچشمگ یاهشردتیه پباتوجه ب کنیاند، لو ساز ساخته شدهساخت نینو یهاستمیس

و  گردتهنساختمان در کشور صورت  یاجرا یهادر انتباب مصالح و روش یاساس رییدر جهان، تحول و تغ

 یبرا ساخته،شیپ یساختمان ستمیس ینداشته است. اجزا یاگذشته تفاوت قابل ملاحظه یهادهه یدر ط

 تیخشک ارجح وارید یهاستمیو س یبتن یهافسق ،یخارج یهاپوشش ،یدولاد یاسازه یهاقاب یاجرا

 ستانداردرایغ یو اجزا ونیساخت دونداس یمتداول برا یساختمان یهاستمیاست که س یدرحال نیدارد، ا

 مناسب است.

  ساختگی پیش -2-3-5

 مدولار طراحی مزایای از که است ساختمانی سیستم یک دهنده تشکیل قطعات صنعتی تولید ساختگیپیش

درآیندی تولیدی است که  .گرددمی نصب محل در و آماده ساختمان محل از خارج در که آیدمی سابح به

های شوند تا جزئی از نصب نهایی را تشکیل دهند. یکی از ویژگیدر آن به طور کلی مواد به یکدیگر متصل می

صورت در کارخانه به ب شوند. این قطعاتهاست تا به راحتی تولید و نصاین قطعات تولیدی، سادگی آن
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Off-Site و گاهی On-Site  اجزای : تواند به یکی از سه درم ساختگی میپیش د.می گردنتولید

ها، درها و ساختگی اجزای مسکن، مانند پنجرهساخته باشد. پیشساخته، مسکن مدولار و مسکن پیشپیش

 وساز است.از عناصر اصلی صنعت ساخت هاکابینت

 : ردتوان به موارد زیر اشاره کتم پیش ساخته میاز نقاط قوت سیس

 [۲1]مقاومت در برابر زلزله 

 [۲1]پذیریانعطاف 

 [۲1]ایمنی در ساختمان 

 [۲4]سبک بودن 

 [۲4]سهولت نصب 

 [۲4]سرعت اجرا 

 [۲4]آلات متعددعدم وابستگی به تجهیزات و ماشین 

 [۲4]عدم نیاز به نیروهای انسانی متبصص و ماهر 

 [۲4]محصول مداوم و دراوان تولید 

 [۲۰]برپاداری و قطعه تولید کار محیط و دضا مناسب کاری شرایط 

 [۲۰]مصالح و منابع از بهینه استفاده 

 [۲۰]زمان اتلاف دلایل و شرایط حذف و ببشیدن سرعت 

 [۲۰]آن تداوم و دنی ماهر کارگرهای یتجربه و تبصص از استفاده امکان 

 این ماندن مصرفبی و وقت اتلاف هایزمان حذف و قیمتگران دنی لوسای از اندازه به و بجا یاستفاده 

 [۲۰]وسایل
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 ساخته، دارای بالاترین ارزش است.براساس مطالعات انجام شده، نظارت بهتر بر ارتقا کیفیت محصولات پیش

 ساخته در برابر تغییرات آتی از معایب این سیستم ساختمانیهای پیشچنین، عدم انعطاف ساختمانهم

 .[۲۵] است

پرداخته شده  یساختگ شیبه موضوم پ زین یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمح ستیز دگاهیاز د ریدر جدول ز

 :[۲۶] است

  

 [۲۶]ساختگی( معایب و محاسن مدولار و پیش1-۲ )جدول
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 مونتاژ نمودن پیش-2-3-6

تقل ساخته پس از ساخت در محل کارخانه می توانند بصورت مجزا به محل سایت پروژه مناجزای پیش

های حدودیتمتا حد امکان )با توجه به و یا اینکه در محل کارخانه گردیده و سپس به یکدیگر متصل شوند 

یکباره به  وزن و ابعاد( مونتاژ صورت پذیرد و اجزای بزرگتری که مشتمل بر اجزایی کوچکتر می باشد به

خط تولید   گفته می شود. در این شیوه امکان احداث مونتاژگردند. به این درایند پیشمحل سایت منتقل 

باید جزا بسیار ادزایش میدمان و نصب ا( دراهم است که دقت و سرعت چیOff-Siteنی دور از سایت )در مکا

کند.  جهت کاهش پیچیده می های حمل راونقل را ادزایش داده و شیوههای حملو در عین حال هزینه

این حالت بایستی در  که ( نیز وجود دارد؛On-Siteامکان تولید در کنار سایت ) ،های حمل و نقلهزینه

ر برای تولید کارخانه تولید و مونتاژ قطعات بصورت موقت در نزدیکی سایت پروژه تعبیه گردد. راه حل دیگ

ه است که موجب کاهش هزین  (Mobile Factoryقطعات پیش مونتاژ شده استفاده از کارخانه متحری )

آن نیز  ود اما قطعات و اجزای خروجیهای حمل و نقل و همچنین عدم نیاز به ساخت کارخانه ثابت می ش

استفاده  تگی،ساخاست در این نوشتار منظور از پیش دارای محدودیت ابعادی و دنی خواهد بود. لازم به ذکر

مانی و یعنی ساخت در محل کارخانه، حمل به محل کارگاه ساخت ،مونتاژ شده قطعاتاز اولین نوم پیش

 لا می باشد.نهایتا برپایی و نصب قطعات با حجم با

 سیستم های سازه ای و ساخت-7-3-2

اوت است مدول متفه برای ساخت پیش ساخته بسته به نوم مصالح مورد استفاد هایمدولسیستم باربر در 

 :[۲7] ساخته را از نظر نوم مصالح به سه دسته تقسیم کردپیش  هایمدولاین اساس میتوان  بر

 های دلزیمدول 

 های بتنیمدول 

 ی چوبیهامدول 
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 های فلزیمدول-2-3-7-1

م. نحوه گوییمی "پست"های دلزی به طور معمول متشکل از چهار ستون در گوشه هستند که به آنها مدول

های ه دیواربمستقیما  مدولبه این صورت است که یا بار دیوارهای یک دلزی  هایمدولانتقال بار ثقلی در 

ابر بار ثقلی ها خود دارای مقاومت در برت که دیوارت نیاز اسپایینی منتقل می شوند که در این صور مدول

صورت جوشی هب ،هاالا و پایین بصورت یک قاب به پستهایی که در بو یا وزن دیوارها به وسیله تیر باشند

 .[۲7] دیابنمتصل می شوند به ستون ها و سپس به دونداسیون انتقال  ،و یا پین و مهره

که برای بارهای  مقاطع مبتلفی باشند ها وارد می شود میتوانند دارایکه بر آن ها بنا بر میزان باریپست

از نبشی نورد  پایینی منتقل می شوند عموما مدولهای کم و در شرایطی که بار دیوارها مستقیما به دیوار

ست به ع پ، مقطنتقل شوندم مدولهای گوشه می شود و در شرایطی که بار دیوارها به پستسرد استفاده 

تیرهای  ،لزید هایمدولی مربعی و مستطیلی باشد. در تناسب بار وارده میتواند نبشی نورد گرم و یا قوط

ین مقطع برای این ترتفاوتی داشته باشند اما پرکاربردها میتوانند مقاطع ممنتقل کننده بار دیوارها به پست

زیاد نیست امکان  روی وارده بر تیر که عموما همتیر ها مقطع ناودانی نورد گرم است اما به تناسب میزان نی

های ت پرودیلدلزی به صور هایمدولدر های استفاده شده تیرچه .تغییر پرودیل به بال پهن هم وجود دارد

یاز کمتر به به علت ن .یابنداتصال میها مدولهای کف و سقف به این هستتند که پانل  Zناودانی و یا 

تر ف مقاومهای کمت دارای ممان کمتر بوده و تیرچهها در این قسعموما تیرچه اهمدولاربری در سقف ب

اخته استفاده طراحی میگردند. البته در بعضی از موارد در کف به جای سیستم پانل و تیرچه از بتن پیش س

یی ابجاو جمدول را بسیار بالا می برد اما باعث سنگین شدن  شود که این سیستم مقاومت کف مدول می

 .[۲7]سبت آن می شود
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های معمول در ایران با استفاده از پرودیل های ناودانی والدلزی همانند درایهای مدولها در دیوار

بصورت استاد و رانر اجرا می شوند و پوشش روی دیوار هم عموما پانل های گچی و یا سمنت برد است. 

 .بینیدمی (8-۲)تیر ها را در تصویر ت ها و دلزی دارای پسهای مدولنمودار انفجاری نمونه ای از 

 بتنی هایمدول -2-7-3-2

هــای گذشــته بســیار پــر کــاربرد بــوده انــد امــا ســازی در زمــان ســاختهبتنــی در پــیشهــای مــدول

صــورت بـه هـامـدولهاسـت. نحـوه قالـب بنـدی ایـن بزرگتـرین مشـکل آنهـا مـدولسـنگینی ایـن 

میتـوان یـک واحـد را بـتن ریـزی کـرد. البتـه بـه  ،و یـا سـه قالـبقالب تونلی است و با اسـتفاده از د

هــای بتنــی هــای بتنــی پــیش ســاخته و یــا دیوارببتنــی میتــوان از قــا هــایمــدولعلــت ســنگینی 

بـر بـودن ایـن پروسـه سـتفاده کـرد کـه البتـه بـه علـت زمـانپیش ساخته نیز در ساخت ساختمان ا

امــا میتــوان از ایــن سیســتم جهــت ســاخت بــرای طراحــی ســاختمان بلنــد مناســب نبواهنــد بــود. 

هسـته بتنـی و دیـوار هـای چالـه آسانسـور اسـتفاده کـرد. چنانکـه امـروزه جهـت اضـاده  هـایمدول

بتنـی کـه بـه سـاختمان اضـاده میشـوند  هـایمـدول ،هـای چنـد طبقـهکردن آسانسور به سـاختمان

 [۲7]لزیعناصر تشکیل دهنده مدول د-( 7-۲)ریتصو 
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هـای هـت سـاخت هسـتهای پـیش سـاخته بتنـی ج. بـا اسـتفاده از پانـل هـپرکـاربرد هسـتندبسیار 

 .[۲7] متر بدون نیاز به مهار جانبی دیوار برشی را بالا برد ۲۰برشی ساختمان میتوان تا 

هـای دن ورقمجـاور از طریـق قـرار دا هـایمـدولبتنی به هسـته مرکـزی و یـا بـه  هایمدولاتصال 

تنـی و یـا ته بریـزی و جـوش دادن ایـن قطعـات دلـزی بـه هسـها قبل از بـتنداخل آرماتوردلزی در 

-ویسسـر هـایپـادهـای پـیش سـاخته بتنـی بـرای تهیـه مـدولهمچنین از  دلزی به وجود می آید.

 سـرویس هـایزم بـه ذکـر اسـت کـه اسـتفاده از پـادشـود. لاهـا اسـتفاده مـیهای بهداشتی و حمام

ل مـین منتقـمـی توانـد مقـداری از بـار ثقلـی سـاختمان را مسـتقیما بـه ز ،بهداشتی با ابعاد کوچـک

 . ندک

ر یـران نـه از نظـدر ا لدومـ وبی نیـز چـون اسـتفاده از ایـن نـوم چـهای مدولدر رابطه با استفاده از 

 ،سـتبـرای سـاخت سـاختمان بلنـد بـه صـرده نیو نـه از نظـر اقتصـادی و مقـاومتی  زیست محیطی

 توضیحی ارائه نمیگردد.

 حمل، برپایی و نصب-2-3-8

ــه ــا توجــه ب پــیش ســاخته در محــل کارخانــه و خــارج از هــای مــدولاینکــه عمــده عملیــات ســاخت  ب

یکـی از عوامـل  بـه محـل سـایت پـروژه بـه هـامـدولی صورت می پذیرد، مسـاله حمـل سایت ساختمان

گــذار در کــل دراینــد طراحــی تبــدیل شــده اســت. عــلاوه بــر مســاله حمــل، نحــوه بســیار مهــم و تــاثیر

ثر از میـزان ، متـأهـا در طبقـهگیـری آنق قراربـه تـراز و محـل دقیـهـا مـدولبرپایی و انتقـال عمـودی 

ــوان بعنــوان باشــد. از مســأهــا مــیوزن حــداقل و همچنــین اســتقامت مســتقل آن له نصــب نیــز مــی ت

ــد  ــن دراین ــالش در ای ــرین چ ــیآخ ــت آن نم ــه از اهمی ــرد و البت ــام ب ــه ن ــرا ک ــید چ ــم پوش ــوان چش ت
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وابسـته خواهـد بـود. در ادامـه بـه  در مقیـاس کلـی سـاختمان بـه ایـن اصـل هامدولیکپارچگی و دوام 

 بررسی این عوامل بصورت مجزا خواهیم پرداخت:

 حمل-2-3-8-1

-ورت مـیوژه بـا اسـتفاده از تریلـی صـتکمیـل شـده از محـل کارخانـه بـه محـل پـرهـای مـدولانتقال 

سـام در پذیرد و به دلیل محـدودیت عـرض معـابر و جـاده هـا، محـدودیت هـای قـانونی بـرای حمـل اج

یـران بـه امتـر در جـاده هـای  ۲.۶حمـل بارهـای بـا عـرض بـیش از  ،ته شده است. طبق قـانوننظر گرد

 استثنای محموله های ترادیکی ممنوم می باشد .

 برپایی-2-3-8-2

جابجــا کــردن و  ،مــدولهــای مهــم در دراینــد نصــب یــک بــشطــور کــه اشــاره شــد یکــی از بهمــان 

و نحـوه انتقـال آن بـه  مـدولباشـد. بسـته بـه نـوم مـیروی کامیون به محـل و تـراز نصـب از  آنانتقال 

 دلـزی بـا توجـه بـه هـایمـدولچند روش برای بلند کـردن آن وجـود دارد. بـرای جابجـا کـردن  ،سایت

ــویر ــود دارد (،9-۲)تص ــار روش وج ــک. چه ــه در آن روش  ی ــت ک ــوچکتر اس ــه ک ــاب ثانوی ــتفاده از ق اس

و بــه  هــامــدولبــه گوشــه هــای  ،عبــور از آن کابــل هــا بــه یــک قــاب کــوچکتر متصــل شــده و پــس از

هـای بـالایی دچـار دشـار هـا دچـار کشـش و تیـرشـوند. در ایـن روش پسـتها متصـل مـیانتهای پست

کـه در هـای همگـرا بـه یـک نقطـه اسـت هـا بـا اسـتفاده از کابـلمدولمی شوند. روش دیگر بلند کردن 

-دیگـر دچـار دشـار مـی شـوند. امـا پسـتهای بـالایی دچـار کشـش و قسـمتی قسمتی از تیر این روش

د کـه اصـلا شـوهـای داخـل دیـوار منتقـل مـی حـت کشـش نبـوده و کشـش از طریـق پانـلها دیگـر ت

هـایی اسـت کـه از انتهـای یـک تیـر بـه هـا از طریـق کابـلمـدولراه دیگر انتقال  راهکار مناسبی نیست.

نهـا در دو عضـو نیـروی دشـاری شـوند. ایـن روش  تهـا متصـل میبه انتهـای پسـتچهار گوشه واحد و 

 زیاد و در چهار عضو نیروی کششی وارد می کند. 
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ازه واحـد از روی کـامیون بـه محـل نصـب، اسـتفاده از یـک قـاب بـه انـد مـدولاما بهترین حالت انتقال 

شـود. مـانع از تغییـر شـکل واحـد اصـلی  هـای دشـاری را بـه خـود گردتـه واصلی است تا تمـامی نیـرو

هـا و یـا در وسـط در گوشـه مـدولهـای هـای عمـودی مسـتقیما بـه پسـتفاده از کابـلاین قاب با اسـت

هـا مـی شـود کـه هیچگونـه اثـر مبربـی بـر و باعث ایجـاد نیـروی کششـی در پسـت متصل شده مدول

 . (9-۲)تصویر  .[۲8] نبواهد داشت مدول

ــا شــده در راب بتنــی نیــز روش آخــر توضــیح داده هــایمــدولتــرین حالــت بــرای انتقــال مناســب طــه ب

هـای هـای خمشـی بـه لبـهآن جهـت کـه هـر نـوم وارد کـردن نیـرواز جابجایی واحد های دلزی اسـت، 

بتنـی شـده کـه موجـب  هـایمـدولواحد بتنی ممکن است منجـر بـه شکسـتگی و یـا تـری برداشـتن 

احـد اتلاف هزینه و مصالح بسیار زیـاد اسـت. همچنـین ایـن نکتـه نیـز قابـل ذکـر اسـت کـه وزن هـر و

متغیـر خواهـد بـود و جایجـایی ایـن هـا مـدولتن اسـت کـه بسـته بـه انـدازه  4۰تا  ۲۵بتنی در حدود 

هـا یری را رقـم زنـد. نحـوه اتصـال کابـلوزن و برخورد آن با سایر اجـزا مـی توانـد حـوادث جبـران ناپـذ

 [۲7] هامدول ( نحوه حمل8-۲)ریتصو 
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ت بتنی از طریـق بولـت هـای چشـمی گـرد اسـت کـه از قبـل در داخـل قالـب بتنـی جهـ هایمدولبه 

جابجــایی جاســازی شــده انــد. بــه همــین دلیــل در ایــن نقــاط نیــاز بــه مقــاوم ســازی و آرمــاتور بنــدی 

 .[۲8]ش ها مقاومت خود را از دست ندهندبیشتر بتن وجود دارد تا در موقع نصب این بب

 نصب-2-3-8-3

اســت و دیگــر  هــامــودی مــدولاز دو جهــت بررســی مــی شــود. یکــی نحــوه اتصــال ع اتصــال دو مــدول

را بـا  دلـزی مـدولگوشـه یـک ( 11-۲)تصـویر .بـه یکـدیگر اسـت مـدولوه اتصال ادقـی دو یـا چنـد نح

پست نبشی نورد گـرم نشـان مـی دهـد. در پـایین سـتون یـک ورق دلـزی بـا ضـبامت مناسـب جـوش 

تـوان کنـد. عـلاوه بـر ایـن مـیپـایینی را دـراهم مـی مـدولبـه  مـدولشده است که امکان اتصـال ایـن 

اضادی نما را به نقـاط دیگـر ایـن ورق متصـل کـرد. مهـره هـایی بـه نبشـی نـورد گـرم شـده واحد های 

-را بـا اسـتفاده از ورق هـامـدولشـود در کنـار هـم مـیمـدول  جوش شده اند که پـس از قـرار دادن دو

بـرش پـلان از محـل  (1۲-۲تصـویر )گیـری شـده بـه یکـدیگر متصـل کـرد. هـای انـدازههایی با سـوراخ

ــرار ــم ق ــار ه ــردتن دو کن ــدول گ ــی م ــای خــارجی را نشــان م ــایین تصــویر پوشــش نم ــه در پ ــد ک ده

ساختمان نمایش داده شـده و در محـل عقـب ردتگـی در گوشـه واحـد هـا نحـوه اتصـال ورق دلـزی بـه 

 [۲7] حمل مدول بتنینحوه ( 9-۲)ریتصو 
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 ،سـاخته شـده بـه محـل پـروژه هـایمـدول داده شـده اسـت. پـس از انتقـال نشـانکنـار هـم  مدولدو 

بــا برقــراری و کـرده تعــداد کـارگران مونتــاژ  نیآلات و بــا کمتـر نیط ماشـسـازه توســ یبــر رو هـا راآن

  دهند.کلی یکپارچه را شکل می ،ی قطعات جانبیدقیق بوسیلهاتصالات 

تمــامی مــوارد ذکــر شــده  ،بــه طــور کلــی اگــر در مراحــل انتقــال تــا نصــب واحــد در محــل مــورد نظــر

هـا و میتـوان بـا تـولرانس معقـولی واحـدنشـده  رعایت گردد، میتوان گفت که واحد دچـار تغییـر شـکل

را در کنار هم قرار داده و سازه نهایی را بدون مشـکل بـه اتمـام رسـاند. امـا اگـر ایـن درایـد تکـرار شـود 

ردیـف یـا سـتون بـه مشـکل  تکـرار شـود، دیگـر سـازه نـه تنهـا در آنمـدول و تولرانس مـذکور در هـر 

ر نیـز در هنگـام نصـب دچـار مشـکل شـده و در نهایـت هـای دیگـ مـدولکند، بلکـه تمـامی برخورد می

ســازه بــه دســت آمــده دارای کیفیــت هــای یــک ســازه مــدولار مقــاوم نبواهــد بــود و ســایر مشــکلات 

-مـدولهـا، عـدم امکـان پـین کـردن سازه و عـدم تطـابق محـل اتصـال لولـهاجرایی از قبیل صدا کردن 

 دنشـان شـروم بـه ظـاهر شـدن خواهنـد کـردش داردگی در اعضـا و قـوسآمـبـه یکـدیگر و ایجـاد بر ها

[۲9]. 

 [۲9] گوشه یک واحد دلزی با پست نبشی نورد گرم( 1۰-۲)ریتصو 

 

 [۲9]اتصال دو واحد دلزی به یکدیگر ( -۲)ریتصو 
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 ساختگی و اقتصادپیش-2-3-9

ساختگی و اقتصاد است. به نظر ساختگی، ارتباط میان صنعت پیشترین مباحث مربوط به پیشیکی از مهم

های سنتی ساخت است. از تر از روشارزان ،ساختهوساز مدولار و پیشرسد که در مقام مقایسه، ساختمی

 زیر اشاره کرد: توان به موارددلایل این کنترل قیمت و ذخیره مالی می جمله

 بندی دقیق تولید و اجراریزی و زمانبرنامه 

 طراحی کامل قطعات قبل از تولید 

 استفاده از مصالح ضروری ساخت قطعات 

 مدولار سازی و ادزایش سرعت ساخت 

 ونقل مصالح به سایت پروژهکاهش میزان حمل 

 طعات و درآیند تولیدکنترل ساخت ق 

 پیشگیری از تولید قطعات خراب و تغییرات در حین تولید 

 استفاده بهینه از نیروی کار 

 ادزایش کیفیت و امنیت  

 کاهش زمان ساخت 
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توان ش ساختگی در حوزه ساخت و ساز، میبا توجه به تجربیات شرکت های بین المللی در زمینه اجرای پی

ساختگی ود، به عنوان ببشی از مزایای پیشنچه تبمین و احتمال نامیده می شبه موارد زیر که خارج از آ

اند ساختگی بهره بردهاز پیشهایی که مک گروهیل در اغلب  موارد پروژه طبق گزارش شرکت .کرد اشاره

 .[3۰] انداخت مجموعه های ساختمانی خود شدهبا هزینه کمتری مودق به س

 تصادی آنسرعت ساخت و تاثیر اق-1-9-3-2

های ترین مزیتیکی از مهم ،ای ساختمانیهساخته سازی پروژهدر درایند پیش بدون شک سرعت ساخت

 آید که از لحاظ اقتصادی مزایای زیر را به دنبال دارد:این درایند به شمار می

 کاهش هزینه های کارگاه-2-9-3-2

هزینه های کل پروژه خواهد بود و شامل درصد  1۵الی  1۲های کارگاه در درایند ساخت در محل، هزینه

 :[۲7]موارد زیر می باشد

 های الزامی( منظور کنترل دعالیتههای مدیریتی )استبدام ادرادی بهزینه .1

 تجهیزات پیمانکاران اصلی و تجهیزات حمل و جابجایی مصالح در محل سایت و انبارها .۲

 رسنل و نیروی کارهای اقامتی و تجهیزات خدماتی با توجه به تعداد پکانکس .3

 [3۰]  پروژه های پیش ساختگی ( گزارش شرکت مک گروهیل از1۲-۲)ریتصو 



4۲ 

 

ظر گردته نور در محل بایستی در هایی که به طبع آن بابت حضبرنامه زمانی ساخت و ساز و هزینه .4

 شود

اسطه نیروی وهها با توجه به کاهش نیروی انسانی مورد نیاز و همچنین تجهیزات خدماتی که بکاهش هزینه

-رایند پیشن ساخت با استفاده از دی که زماصورتباشد، صورت می پذیرد و طبیعتا درانسانی باید دراهم 

ادت. بر یاین مهم دست توان به سادگی میهدرصد سریعتر انجام شود، ب ۵۰الی  3۰ساخته سازی در حدود 

جهیز تهای مدیریتی و استبدام نیروهای انسانی و همچنین تجهیزات سکونت و هزینه ،هااساس تبمین

درصد  8الی  ۵که معادل  ،درصد هزینه کل ساختمان خواهد شد 8الی  7کارگاه، در حالت ساخت مدولار 

 .[۲7]باشدبه درایند ساخت و ساز در محل می کاهش هزینه نسبت

 برپایی و نصب-2-3-9-3

اخت قابل سلموس در درایند طور مهب ،ه می کندخت در درایند پیش ساخته سازی ارائمزایایی که سرعت سا

های قابل کاهش هزینه ،ها بر اساس موارد زیرنگام برپایی و نصب مدولجمله در هگیری است. مناندازه

 :[۲7]توجهی را به همراه خواهد داشت

 های اجاره تجهیزات برپایی و نصبهزینهکاهش  .1

 کاهش طول دوره خواب سرمایه  و امکان شروم دعالیت مجدد در حوزه کاری .۲

 اختمانیسنسانی و کاهش زمان تحویل اجزای کاهش زمان انجام پروژه با توجه به کاهش حضور نیروی ا .3

ضوح تاثیر نوم درایند ساخت وبه ،ساخته سازی برای کسب و کارها اشاره دارهموارد دوق که به مزایای پیش

کمیل پروژه بسیار مهم و حیاتی ها زمان تدر برخی کاربرد  را بر روند کسب و کار مربوطه نشان می دهد.

در زمان  بایستی ،سیس استرای مدرسه و یا دانشگاه در حال تأختمانی که بعنوان مثال ساهباشد. بمی

های الحاقی که ببشی جدید به دد و همچنین در پروژهی سال تحصیلی تکمیل گرکوتاهی با توجه به بازه
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لزوم تداخل کمتر با کاربری موجود و کاهش  سر و صدا علاوه بر سرعت  ،ساختمان موجود اضاده می شود

 .[۲7]ابل توجه استساخت ق

 کاهش نیاز به نقدینگی-2-4-9-3

سکونی مای های سبک نوردسرد در پروژهبر اساس استفاده از قاب 1998طبق ارزیابی که روگان در سال 

ود که این بوضوح شاهد هانجام داد، کاهش حجم سرمایه اندوخته بر روی پروژه و کاهش میزان نقدیگی را ب

 های ساختمانیدر پروژه ROI(return of investment)مایه و کاهش نرخ امر موجب بازگشت سریع سر

با  ط آنگسترش یادت و به بررسی مزایای پیش ساختگی و ارتبا ۲۰۰۰گردید. این مطالعه در سال می

ان ساخت ماهه در زم ۶در صورت صرده جویی حداقل  ،عنوان مثالی قابل لمسه. ببازگشت سرمایه پرداخت

 .[۲7]یابدکاهش میدرصد از کل هزینه های ساخت  3الی  ۲به نرخ بهره، در حدود  پروژه با توجه

ماه  1نها تاین موضوم برای هتلی با مقیاس متوسط مورد محاسبه قرار گردت و در نتیجه آن در صورتی که 

 رایباخت س یهزینهدرصد از کل  1مورد نظر سریعتر انجام شد، درآمدی معادل برنامه ساخت مجموعه 

ی صورت پذیرد، جویزمانی ساخت و ساز صرده ماه در برنامه 4. بنابر این اگر آوردمیسرمایه گذاران دراهم 

ز تاثیر ی ساخت و ساطور غیرمستقیم بر هزینههمایه که بتوان به مبلغ قابل توجهی از بازگشت سرمی

ها و ز سیستمیری برای استفاده اگتواند معیار بسیار مهمی در تصمیمگذارد دست یادت. این مساله می می

 . [۲7]شمار آیدهدرایندهای پیش ساختگی ب

ذخیره زمانی،   %39ذخیره مالی،   %1۶ساختگی به طور متوسط دهد، پیشمطالعات نشان میدر مجموم 

. با به [31]همراه خواهد داشت به را میانگین امنیت حوادث ۲۵/۰میانگین تغییر کیفیت هر سفارش و  4/۵

وساز را تا نصف کاهش داد و با استفاده از مصالح توان ضایعات حاصل از ساخترگیری این روش میکا

ها تا حد توان هزینهساخته به روش صنعتی میبازیادت شده یا قابل بازیادت و مونتاژ اجزای ساختمانی پیش
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علت و سوددهی )به  ها )کاهش در پرت مصالح و ... (جویی در هزینهصرده. [۲۵]چشمگیری کاهش داد

ریزی دارند. در نتیجه کنترل هزینه و کاهش زمان برنامه کاهش زمان ساخت(، ارتباط مستقیمی با برنامه

 .[31]ساز استساختگی در صنعت ساختترین دلایل انتباب پیشازجمله اصلی

ر دبه مقایسه هزینه و زمان  "Permanent Modular Construction"، در کتاب۲۰1۵رایان اسمیت ، سال 

ادامه در  های رایج دیگر در قالب بررسی چند پروژه پرداخته است.سیستم  پیش ساخته مدولار با سیستم

 ها اشاره میکنیم : به چند نمونه از این پروژه

  



4۵ 

 

THE MODULES / PHILEDELPHIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

   

   

 

 طبقه 4

چوب

 

 

 

 

 هزینه هر دوت مربع

 

 دلار 1۵8.۲3

 

 دلار ۲13.33

 

پروژه مقایسه شده

 

THE MODULES 

زمان ساخت

 

 تعداد طبقات

 نوم ساختار

 هزینه کلی  

 

ماه 9

 

ماه 1۶

 

 طبقه ۵

چوب

 

۵۵۰۰۰

 

8۰۰۰۰

 

 میلیون دلار1۲.7

 

 میلیون دلار 11.7

 

 زیر بنا 

 بع()دوت مر

 The Modules[31] (13-۲)ریتصو 

  [31]های رایج دیگرمقایسه هزینه و زمان در سیستم  پیش ساخته مدولار با سیستمنمونه دوم، ( 3-۲جدول) 
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STEM HIGH SCHOOL/LACK WASHINGTON 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

   

   

 

پروژه مقایسه شده

 

 

 

 

 

 

 

STEM SCHOOL 

 

 

 

 

 

زمان ساخت

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد طبقات

 نوم ساختار

 

 

 

 هزینه کلی  

 

 

 

 

 هزینه هر دوت مربع

 

 

 Manresa Student( 1۰-۲)ریتصو

Housing

ماه 1۲

 

 

 

 

 

 

 

ماه 17

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه 4

استبل

 

 

 

 

 طبقه ۲

استیل

 

 

 

 

73۰۰۰

 

 

 

 

 

۶3۰۰۰

 

 

 

 

 

 میلیون دلار1۵.۶

 

 

 

 

 میلیون دلار ۲۲.8

 

 

 

 

 دلار ۲47.83

 

 

 

 دلار 31۲.۲7

 

 

 

 زیر بنا 

 )دوت مربع(

 

 

 High School Stem[31] (14-۲)ریتصو 

  [31]های رایج دیگرمقایسه هزینه و زمان در سیستم  پیش ساخته مدولار با سیستمنمونه سوم، ( 4-۲جدول) 
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MANRESA STUDENT HOUSING / MANRESA , SPAIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

   

   

پروژه مقایسه شده

 

 

 

 

 

 

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

 

MANRESA STUDENT 

HOUSING

زمان ساخت

 

 

 

 

 

 

 تعداد طبقات

 نوم ساختار

 

 

 هزینه کلی  

 

 

 

 هزینه هر دوت مربع

 

 

ماه 7

 

 

 

 

 

 

ماه 1۶

 

 

 

 

 

 

 طبقه 4

استبل

 

 

 

 طبقه ۵

ستیلا

 

 

 

۵۵۰۰۰

 

 

 

 

44۲4۰

 

 

 

 

 میلیون دلار19

 

 

 

 یون دلارمیل 11.7

 

 

 

 دلار ۲۰4.91

 

 

 دلار ۲13.33

 

 

 زیر بنا 

 )دوت مربع(

 

 

 Manresa Student Housing  [31] ( 1۵-۲)ریتصو

 [31] های رایج دیگرمقایسه هزینه و زمان در سیستم  پیش ساخته مدولار با سیستمنمونه چهارم، ( ۵-۲جدول) 
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 بندیجمع -2-3-6

 رد مسکن کمبود. کندمی یادآوری را مسکن ساخت به کشور روزادزون نیاز، غیررسمی و رسمی آمارهای

 سابقهیب صعود آن دنبال به و تقاضا ادزایش، خانواده تشکیل حال در جوانانتعداد  و جمعیت رشد کنار

 از خارج از کردن وارد قابلیت که نیست کالایی مسکن دیگر طرف از .است داشته همراه به را مسکن قیمت

 آنچه .کرد جبران را مسکن ضهعر کمبود بتوان طریق آن از تا باشد داشته را داخل در جابجایی یا و کشور

 ؛است کنونی هایروش به نسبت ترارزان هزینه با مسکن ادزون روز و سریع تولید تنها، شود انجام باید که

 مشکل این حل به مسکن سریع و گسترده تولید روند ادامه با سپس و کرد مهار را بحران این ابتدا بتوان تا

 مسکن رانبح مهار و مدیریت به توجهی قابل کمک تواندمی ساختگیو پیش مدولار طراحی .بست امید

 در ساختگیپیش روش از استفاده آن دنبال به و مسکن طراحی در ابعاد کردن مدوله از استفاده با. نماید

 و ازیس ارزان، سازی سریع نظیربی مزایای به توانمی ساختمان صنعتی تولید عبارتی به یا مسکن ساخت

 حوهن به را تولید سرعت تواندمی ساختمانی نوین هایدناوری از گیریبهره. یادت دست مناسب کیفیت

 مدیریت و کنترل تحت و ویژه شرایط در ساختمان صنعتی تولید روند کهآنجایی از. دهد ادزایش چشمگیری

 هاینهزیه کاهش با نهایت در و بوده اطمینان قابل تولیدی محصول کیفیت لذا، دارد قرار مهندسی و دنی

 .شتدا انتظار توانمی را ساختمان اجرای هزینه کاهش،ساختمانی مصالح از بهینه استفاده و سربار

[32] [33] [34] [35] [36] [37] [38] [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45] 
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 سومفصل 

 «نمونه تطبیقی»



۵۰ 

 

)2016-2014PLACE / Ladywell (London  

 

 

 

           

 

  

   

 

   

 

 

 

  

       

 

 

                                                                       

     

      

     

 

 

 [3۲] ر گذشته( سایت د3-3)ریتصو

    لوشیام شهر شورای برای "Rogers Strik Harbour + partners" طراحی شرکت توسط پروژه

"Lewisham " ، است شده طراحی ، پروژه سایت مالک. 

 دیجد شده و از آنجا که طرح بیتبرآموزشی و  یمسکون یکاربر جادیا یبرا ۲۰14پروژه در سال  تیسا

 تیسب از سااستفاده منا یبرآن گردت برا میتصم لوشیام شهر ی، شورااست هشتاجرا دا یبرا ییهایدگیچیپ

  .دها ساخته شویاسکان محل یبالا برا تیفیبا ک وموقت  ییهاخانه ییپروژه نها یتا زمان اجرا

 [3۲]( طراحی سایت در آینده۲-3)ریتصو

 PLACE  [3۲]پروژه نمای از  (1-3)ریتصو 



۵1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 [33]( مراحل ساخت 4-3)ریتصو

 کانم یمدولار نه به معن یخانه ها . شد بیدولار تصوم ساخته شیپی منظور ساخت خانه ها نیبه هم

 شده و مدرن هستند. یبند قیعا ، مطلوب بزرگ ، ییجعبه مانند بلکه خانه ها ییها

 تیولوا نیاست. دوم یساخت و ساز نسبت به روش سنت نیا یبالا هیانتباب سرعت اول نیا لیدل نیاول

 تیلواو نیاست. سوم گرید یبه مکان ، یپارچگ کیحفظ  نیشدن پروژه و انتقال آن ،ح دهیسهولت برچ

 .بر ساخت است دقیقپروژه با استفاده از مصالح ساده همچون چوب با نظارت  تیفیک با یاجرا

زا پروژه ، اج هیشده تا علاوه بر ساخت مدول ها و بق نییتع یاصل رمانکایبه عنوان پ "SIG Offsit" شرکت

 .رندیبر عهده گ ندهیدر آنیز مدول ها را  ییساخت و جابه جا

 دیعمر مف  .ستین یمسئله مهم نیاما ا را دارد. تیسا نیمجوز قرار گردتن در ا ۲۰۲۰پروژه تا سال  نیا

 یبازساز گرید یتیجدا و در سا توانیبار م ۵ها را تا  حدوا نیو ا تایید شده استسال  ۶۰مدول ها تا  نیا

 ست.بالاتر ا هم لندن ییدضا یاز استانداردها %1۰واحد ها  یتمام تیفیکهمچنین .کرد

 



۵۲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  [3۲] ( پلان واحدهای مسکونی۵-3)ریتصو

 طراحی پروژه

 یتجار مرکز 4خوابه به همراه ۲ یواحد مسکون ۲4یطبقه و دارا4در  ریپروژه انعطاف پذ کیطرح  نیا

 یهایسترسدبلند مرتبه به عنوان  یهسته بنت۲سه بلوی با  یپروژه دارا نیا .باشد یم ابانیدر سطح خ

 .ها استبه واحد یادق یبه عنوان دسترس یچوب ییهاو پل ی ) پله و آسانسور(عمود

 

  [34] حدهای مسکونی پروژه( دضای داخلی وا۶-3)رویتص



۵3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [3۲] (  پلان واحدهای تجاری7-3)رویتص

 [3۵](  دضای داخلی واحدهای تجاری8-3)رویتص



۵4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها به بالکن .است شتریاز نور ب یریگبهره یاز کف تا سقف برا ییهامتر با پنجره ۲.۶کف تا سقف  ارتفام

 زیها نپله وبالابر  یمرکز یهاهسته .وده استتر بکار به صرده نیند چون ادساخته ش تیصورت جدا در سا

ا استفاده از استاندارد ب یاسازه یاجزا ازها مدول .جدا نصب شده اند ییبه عنوان اجزا یبه صورت بتن

 اند. هشد هساخت... درب و پنجره و کف پوش ، ، حمام ساده و به طور کامل همراه آشپزخانه ، یتکنولوژ

  [34] ها پروژه(  دسترسی9-3)رویتص



۵۵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داده و موجب  کار را انیاـرا و پـدر اج تیفیبر کامل ـکننده امکان کنترل ک دیارخانه به تولـدر ک اختـس

اخته ــس یاه براـم کید ــواح هر .شده است آلودگی صوتیو  یاختمانـس اتـعیضا اخت،ـکاهش زمان س

تمام هفته به ا کید( را در عرض ــواح 1۶طبقه ) کینصب  ییراــاج میه و تـداشت ازیـان نـشدن زم

ده و تنهــا در یامـاه به طول انجـم9روژه ــپ یعمل لیتا تکم هامدول یسازآمادههمچنین  .دـاناندهــرس

 ســـه ماه مونتـــــاژ شـده انـد.

 

 [3۶]های پروژه (  نصب ماژول1۰-3)رویتص



۵۶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 از آن خود کرد، که عبارت اند از: ۲۰1۶در سالرا جوایزی "PLACE"پروژه 

 Mayor of London’s Prize , New London Architecture 

 Temprary Bulding Award , New London Architecture   

 

 

 [34] (  اسکیس  پروژه11-3)رویتص
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)2005oHo Housing ( Manchester M

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در واقع واحدی 1۰۲ ساخته پیش آپارتمان

 سفارش پروژه این است. انگلستان منچستر

  ددتر طراحیو  "Urban Splash" شرکت

"Shedkm " سایت برای  "Britania Basin" 

 .باشدمی

 در دهنده توسعه اولین "Urban Splash" شرکت

 خانه بازار به را مدولار ساخت که است انگلستان

 .است کرده ارائه خصوصی های

  MOHO [37]وژه پر(  نماهای کلی 1۲-3)ریوتص
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Moho ژهپرو    به خوابه۲ واحد 1۰۲ دارای 

 بدون خوابه1 و (1)شکل خوری ناهار دضای همراه

و یک خوابه با (۲ناهارخوری)شکل  دضای

 حول آپارتمان این واحدهای .است ناهارخوری

 نشیمن دضای همراه به مرکزی حمام و آشپزخانه

 تراس دضای همچنین،  طرف دو در هایی اتاق و

.است گردته شکل ولماژ جلوی قسمت در مانند  

 

 

 

  

 محدود( نورگیر سطح) جلو قسمت که است صورتی به واحدها گیریجهت ،ساختهپیش هایپروژه اکثر در  

 پروژه این در امّا ،شوند تنظیم نقل و حمل در مجاز ابعاد حداکثر برای هامدول اندازه تا دارند عمیق پلانی و

 .است یادته گسترش پایه ماژول و کرده پیدا را عرض داکثرح نورگیر سطح، واحدها درجه9۰ چرخاندن با

 از پایه مدول تکمیل برای ساختهپیش اجزا سری یک آن در که شده طراحی خارجی چارچوبی، سپس

 به ایلایه تکمیلی ظاهری جز این .شود می ساخته سفالی هاینرده و خوریناهار هایغلاف، تراس، جمله

 .است داده ساختمان نمای

 [37](  پلان واحدها 13-3)ریوتص

  [38](  داخلی واحدهای 14-3)ریوتص

 

 ایــدض بدون وابهـخ1 و خوریارــناه ایــدض همراه به وابهـخ۲ واحد 1۰۲ دارای Moho پروژه  

 مرکزی امحم و انهــآشپزخ حول آپارتمان این واحدهای .است ارخوریـو یک خوابه با ناه ارخوریـناه

 هامدول یجلو قسمت در مانند تراس ایـدض چنینهم،  طرف دو در هاییاتاق و نشیمن ایـدض همراه به

 .است گردته شکل
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 زیادی امکانات نتیجه در ،اند شده واقع ددترهایی و رستوران ،دو بار ،دروشگاه یک پروژه این همکف طبقه در

 .است شده داده قرار مجموعه این ساکنین اختیار در

 خانه تا کارخانه از 

 :پردازیم می آن اجرای تا کارخانه از پروژه این ساخت مراحل به شرح  حال

 1سایت از خارج هاماژول سازیپیش :اول مرحله

   

 

 

 

 

 مدول 1۰۲ صورت به تماماً Moho آپارتمان

 "York" در واقع "Yorkon" کارخانه در حجمی

 این شده آزمایش درمول براساس آنها. شد ساخته

 دولادی ساختار یک از استفاده یعنی کارخانه

 های ورق از شده محصور های دیوار و کف با مقاوم

 با گچی های تبته و چوب ردهخو تبته ،دولادی

 .اند شده ساخته Shedkm ددتر معماری طراحی

 [38](  واحدهای تجاری 1۵-3)ریوتص

 [38] سازی سایت(  آماده1۶-3)ریوتص
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 بیشتر هامدول .اند شده داده لعاب کاملا خارجی هایدیواره و بوده متر 9.۰۵ هامدول جانبی هایدیوار طول

 .شوند منتقل ،دارد بالایی قیمت که،پلیس اسکورت به نیاز بدون تا نکردند پیدا گسترشمتر  4.1 از

 2سایت از خارج ها ماژول سازی پیش :دوم مرحله

 تمام . اندشده تجهیز دیواری هایپانل و حمام ،برقی لوازم ، آشپزخانه با کارخانه در کامل طور به هامدول 

 ،کارخانه داخل در استاندارد صنعتی تولید این و کشیده طول کاری روز18 واحد هر برای ساز و ساخت

 .است کرده تضمین را نقص بدون و دقیق تکمیل و ساخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دسترسی ها :سوم مرحله

 از قبل ،انبوه سازوساخت درایند از دیگر وجهی در

 دسترسی سکوهای، ساختهپیش هایمدول برپایی

 ساخته تنیدهپیش مسلح بتن جنس از، ایستا خود

 .اند شده

 سازه، عریض دسترسی سکوهای ایجاد با همزمان

 به پشت به پشت بصورت که عظیم لادیدو های

 مقاومت تامین وظیفه، اند شده وصل یکدیگر

 .دارند عهده بر را آپارتمان هایمدول جانبی

 سازه طبقه دو روی بر طبقه شش دولادی سازه

 ایفا هم را پارکینگ طبقات نقش که بتنی انتقالی

.است شده برپا، کنند می

 [37]ها اقی به ماژولح(  اتصال عناصر ال18-3)ریوتص

 [37]ها گیری عناصر الحاقی و ماژول(  شکل17-3)ریوتص
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 پروژه هایمدول نصب :چهارم مرحله

 که،قهطب ۶ تمام .اندشده نصب کارخانه توسط خود موقعیت در و شده حمل مایل 8۰ مدول 1۰۲ تمام 

 ی ساختهدولاد دسترسی هایسازه بین و روز ۶طول  در ،باشد می دولادی قاب هایمدول ارتفام حداکثر

 .مانده است باقی هاطبقه بین باریک ادقی هاییشکاف در اند و شده

 

 

 

 

 

 

 

 سکوها اندازی راه و نصب :پنجم حلهمر

 به دسترسی سمت در هاورودی برای و خارجی قسمت در خوریناهار دضای برای پوشیده سر سکوهایی

 خودکار هاییپین با هامدول دولادی هایستون به ناهارخوری سکوهای .است شده گردته نظر در راهروها

 در هامدول از هریک پایین و بالا در که تهویه هایلکاناو برق ،آب،داضلاب هایلوله .است شده متصل

 .شوند می متصل ورودی قسمت در داکت یک به دارند قرار حمام و آشپزخانه قسمت

 [37]های (  دسترسی19-3)ریوتص
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 مرحله ششم: ساخت سازه بالکن

 یبرا هامدولدر خارج از  یزــــدل یهامیدر

 شوند.ینصب م یناهارخور یاـو دض بالکن تیحما

 قیاز طر هامدول یدولاد یاختارهاــها به سآن

 شوند.یمتصل م هامدول نیب یشکاف ادق

 کار پایان :هفتم مرحله

 بالکن ساختار به ارجیــخ هایپنل و پوشکف

 و هـــامدول صلب هرهــچ و شده متصل

 سپس .اندــپوشمی ار آنها بین افـــشک

 لــــک در و شده انجام سازیمحوطه و اطــــحی

 .تــاس شده اختهــس اهـــم17 در پروژه این

 
 

 مرحله ششم: ساخت سازه بالکن

 تیحما یها برادر خارج از ماژول یدلز یهامیدر

آنها به  شوند.ینصب م یناهارخور یو دضا بالکن

 یشکاف ادق قیها از طرماژول یدولاد یساختارها

 شوند.یها متصل مماژول نیب

 کار پایان :هفتم مرحله

 متصل بالکن ساختار به خارجی هایپنل و کفپوش

 را آنها بین شکاف و هاماژول صلب چهره و شده

 [37]وژه پرهای (  نمای بالکن۲۰-3)ریوتص
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"Moho" [37] همچون: جوایزی .است بازاریابی و اجرایی، نوآوری زمینه در جایزه 8 برنده 

 RIBA Award for Architecture 2006             (Gold, best housing project ) 

 Roses design award 2006            (Best Housing Design and Grand Prix) 

 FRA National RBM Awards 2006, New Build Best Project 

 FRA National RBM Awards 2006, Best in Show 

 Building Magazine Awards 2005, Major New Housing Development 

 Manchester Evening News Property Awards 2005, Best Starter Home 

 [37](  محوطه پروژه ۲1-3)ریوتص

 [37](  پلان پروژه ۲۲-3)ریوتص
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 “The Stack”و یک  دروشی در طبقه اولهمراه یک خرده به یک آپارتمان مسکونی مدرن هفت طبقه

ه و بود ”+Gluck“ها توسط شرکت باشد. طراحی ماژولدوت مربع می 38۰۰۰به مساحت حدودا  زیرزمین،

ولین در پنسیلوانیا ساخته شده اند. این پروژه یکی از ا  ”Deluxe Building Systems“توسط کارخانه 

قیمت در این  تواند پاسخ مناسبی به مسکن ارزانبینی شده میهای مدولار در منهتن است که پیشنآپارتما

 شهر باشد.

 

The Stack Apartment (New York 2013) 

 [39]وژه پر(  لابی ۲-3)ریوتص Stack [4۰]وژه پر(  نمای 4۲-3)ریوتص

 [41]وژه پرطبقه اول  پلان (۵۲-3)ریوتص
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یادت و یدرصد کاهش م ۲۰ساخت و ساز مدولار برای این پروژه انتباب شد زیرا هزینه ساخت به حدودا 

شپزخانه و ها ، کف ، آویسها سرها به صورت کامل در کارخانه اجرا می شدند ) همراه حمامتمام مدول

 ها ، کمدها و... (. تراس

  

ن نیز در حال در کارخانه در حال آماده سازی بودند ، یک شرکت ساختمانی در منته مدول ۵۶همانطور که 

با یک پرسنل  هامدولنصب  زمین و طبقه اول بود . پس از آماده سازی سایت،آماده سازی دونداسیون ، زیر

ی که سطح های دولادبر روی ستون هادولمروز به طول انجامید . این  19هشت نفره و یک جرثقیل، دقط 

 اول را شکل میدهند قرار گردتند . 

 [4۲]وژه پر(  نمای داخلی واحدهای ۲۶-3)ریوتص

  [4۲]وژه پر(  مراحل ساخت واحدهای ۲7-3)ریوتص
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ت ، ساختمان درصد از هزینه ساخ ۲۰تا  1۵، و  ماه از زمان 8تا  ۶طبق برآورد سازنده پروژه با کاهش 

 الی داشته است .میلیون دلار ذخیره م 7حدود 

 [39]وژه پرسازی و نصب واحدهای ( آماده۲8-3)ریوتص
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ه خوابه با پلان سدر نما، این پروژه دارای واحدهای یک )استودیو( تا  با وجود ساختار یک پارچه و مدولار

 هایی متفاوت و اکثرا دارای تراسی شبصی است.

شده  یک دضای مرکزی بر روی سطح اول ایجاد برای ادزایش سطح نورگیری واحدها و کیفیت پلان ها،

ده نور شگیری حیاط ها باعث هم قرارکه در امتداد دضای مرکزی ساختمان مجاور میباشد، این کنار

 های هردو ساختمان نفوذ کرده و هین یک مانع نورگیری دیگری نشود.بیشتری به داخل واحد

  

 [4۲]وژه پر( تراس واحدهای 3۰-3)ریوتص

 [39] هامدول ( تصویر شماتیک از نحوه قرارگیری و نصب۲9-3)ریوتص
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 چهارمفصل 

تحلیل سایت و »

 « مبانی طراحی
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 سایت پروژهبررسی  -4-1

 

 وضعیت جغرافیایی -4-1-1

 با 139۲ سال در رضوی خراسان استان مرکز مشهد شهر

 مربع کیلومتر 3۲8 با قرقی و توس منفصل نواحی احتساب

 ۵9، در شمال شرق ایران و در طول جغرادیایی مساحت

دقیقه و عرض  38درجه و  ۶۰ه تا دقیق ۲درجه و 

دقیقه  7ه و درج 37دقیقه تا  43درجه و  3۵جغرادیایی 

های بینالود و رود، بین رشته کوهو در حوضه آبریز کشف

متر  999هزار مسجد واقع است. ارتفام شهر از سطح دریا 

 .[44]استکیلومتر  9۶۶آن از تهران  یو داصله

 وضعیت فرهنگی -4-1-2

و از طردی دارای نقاط است نگی از آنجا که مشهد شهری زواری و جاذب ایرانگرد و جهانگرد از لحاظ دره

امکان اشتغال ، موقعیت خاص  ،، گستردگی دعالیت های مبتلف اقتصادی زیادی از لحاظ امکانات  جذب

و آداب  ادراد مبتلف با سطح سواد ، درهنگ ، اعتقادات ،آب و هوای مناسب می باشد ومذهبی و اعتقادی 

که این امر امکان بروز تعارضات و برخوردهای اجتماعی  ؛آورده استوم متفاوت را در کنار یکدیگر گردو رس

 اجتماعی دراهم می کند. _های زیاد و در نتیجه مشکلات و معضلات درهنگی را با توجه به تفاوت

 [44]جمعیت -4-1-3

است. در نبستین سرشماری رسمی ایران دار بودهشهر مشهد، در سده اخیر از رشد جمعیت بالایی برخور

نفر جمعیت پس از شهرهای تهران، تبریز و اصفهان،  ۲41٬989انجام گردت، این شهر، با  133۵که در سال 

 [43]( نقشه شهر مشهد1-4)ریوتص
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، این شهر پس از تهران و اصفهان، 134۵چهارمین شهر پرجمعیت ایران بود. در سرشماری بعدی و در سال 

، مشهد، پس از تهران، دومین شهر 13۵۵ایران داشت. در سرشماری سال جایگاه سوم را در بین شهرهای 

 .است ، همین جایگاه را داشته139۰پرجمعیت ایران بود و تا آخرین سرشماری در سال 

خورشیدی، جمعیت شهر مشهد )بدون در نظر  139۰براساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 

 .[44]ستانفر بوده ۲٬7۶۶٬۲۵8 گردتن توس و قرقی ( در این سال، بالغ بر

 مطالعات اقلیمی  -4-2

رد های سخشک و زمستان_های گرم ص تابستانشهرستان مشهد در منطقه خا ،از نظر تقسیمات اقلیمی

ای سرد هریانها همواره در معرض ج، زمستانقرار دارد. این شهر به علت موقعیت جغرادیایی خاص خود

 رود.ر زمره مناطق سرد سیر به شمار میهمین لحاظ د گیرد و بهازسمت شمال قرار می

 دمای هوا -4-2-1

طلوب ماگر به طور متوسط دمای  ۲۰17تا  ۲۰1۲طبق داده های اقلیمی سازمان هواشناسی کشور از سال 

ـوب و در مطل ماه 3ماه از سال سرد ، در  7وضعیت دمای هوا در روز در  درجه در نظر بگیریم، ۲۶تا  18را

ت . در روری اسـض هم در روزها ـاه از سال آنم 4ط در ـا دقـ. نیاز به خنک کردن دضگرم استماه  ۲

ل ـاقددرجه است و ح4۰ـا در سال حدود ثر دمـاکستان ، هـوا نسبتا مطلـوب است. حدهای دصل تابشب

 رسد.ه هم میـدرج 17ال به منفی ـا در سـدم

 وزش باد -4-2-2

در دصل تابستان می وزند بیش از سایر بادها است .گرچه بادهای پاییزی  درصد و سرعت وزش بادهایی که

و زمستانی به ترتیب درصد و سرعت کمتری دارند. اما به دلیل سردسیر بودن منطقه و با توجه به اهمیت 



7۲ 

 

بایست جهت وزش این بادها را کاملا مورد ، میگرم کردن دضاهای داخلی نسبت به سرد کردن این دضاها

 .رار دادتوجه ق

صرف سوخت ، متلاف حرارت ساختمان را بالا بردهعلاوه بر آنکه ا ،وزدهای سرد میبادهایی که در ماه 

ب در دصول امطلوـاد غالب نـهد جهت وزش بـ. در شهر مشادزایدنیز میهای گرم کننده ساختمان را سیستم

-ـوبرق و جنـشابستان از ـهای بهـار و توب در دصـلـالب مطلـغ ال غرب بوده و بادـو پاییز از شم زمستان

  ان دارند.ـرقی  جریـش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [4۵( نمودار گلباد ماهانه شهر مشهد خروجی نرم ادزار ودرتول]۲-4)ریوتص
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در این  کاج و سرو مثل سبز هـهمیشختان اشت درـبرای مقابله با باد نامطلوب از جانب غرب، اولین ایده ک

ژگی، ـوار با این ویـهمج ای سبزـت پروژه با مجموعه ای از دضباشد که با توجه به همسایگی سایجبهه می

 ت.ـایت موجود اسـالقوه در سـور بـان بطـاین امک تا حدی

 میزان بارندگی  -4-2-3

ارائه شده اداره کل هواشناسی خراسان رضوی طی دوره آمار متوسط بارندگی شهرستان مشهد بر طبق 

ر کشو اسیـهواشن سازمانشده های ارائه براساس داده .استمتر بوده میلی 8/۲33، 13۶8 _1394آماری 

چنین میزان . هممتر می باشدمیلی ۰/318ی سالانه حداکثر بارندگـانگین می ،۲۰17تا  ۲۰1۲بین سالهای 

 تا اوایل پاییز(واخر بهار هریور )اـرداد تا شـر و از خـروردین به حداکثـد و دـهای بهمن ،اسفنـارندگی در ماهب

  ابد.ــیـاهش میل کـاین بارندگی به تدریج به حداق

مشهد  در هوا نسبی رطوبت میانگین اداره کل هواشناسی خراسان رضوی،طبق گزارش  :نسبی رطوبت

 روز 8۵مشهد به طور متوسط  سالیانه یببندان روزهای تعداد نینچهم .است شده گزارش درصد ۵3

 .است بوده

 ( جهت وزش باد به سایت )نگارنده(3-4)ریوتص
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 اولویت اقلیمی -4-3

 غربی _ شرقی محور جهت در بنا قرارگیری   _

 سقفها و خارجی دیوارهای در گینسن مصالح از استفاده   _

 تابستان هایشب در استفاده برای خارجی دضاهای بینیپیش   _

 متراکم و دشرده هایپلان از استفاده  _

 بنا خارجی سطوح رساندن حداقل به   _

 یکدیگر از ممکن داصله حداقل در هاساختمان دادنقرار   _

 غربی درجه 3۰ آدتاب تابش و باد وزش به توجه با استقرار جهت ترینمناسب  _

 مزاحم بادهای وزش جهت در مانع ایجاد و هوا تعدیل جهت گیاهان از استفاده  _

 که آنجا از.  نمود استفاده دار خزان درختان از توان می گیاهان توسط شده تولید اکسیژن از استفاده برای

 رق ـــش شرق و جنوب سمت دو ، از یکنندم تولید اکسیژن درختان که تابستان و بهار در بــاد وزش جهت

 ادد اختصاص سبز دضای به را نظر مورد های محدودهجنوب شرقی و شرقی های حاشیه بایست اسـت ، می

 ردد.ــــگ تامین محیط نظر مورد اکسیژن باد جریان از استفاده با تا

 بررسی سایت -4-4 

 بار ترافیکی و مسیرهای دسترسی -4-4-1

مجاورت یکی از میادین قدیمی و اصلی شهر مشهد یعنی میدان دردوسی واقع شده است. سایت پروژه در 

مسیری با ترادیک غالبا روان بوده  ،بلوار شهید صادقی که تحت عنوان بلوار سازمان آب نیز شناخته می شود

یکی از نماید. لازم به ذکر است ی بسیار مناسبی برای آن ایجاد میکه به موازات سایت پروژه دسترس
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اشد، در میدان دردوسی جانمایی مترو مشهد که در حال حاضر در دست ساخت می ب 3های خط ایستگاه

 د.ادزوه است که این موضوم بر سهولت دسترسی به مجموعه خواهد شد

 های اطراف سایتکاربری -2-4-4

چنین و همدستگاه  های مسکونی ششصدمجتمع  توان بههای مهم در مجاورت سایت پروژه میاز کاربری 

-مجموعه های آموزشیمیتوان ها ی اشاره کرد. از دیگر کاربریمرتبه متعلق به بانک ملمجتمع مسکونی بلند

 ،نام برد را م()ـاام رضـهزارنفری ام 3۰اه ــچنین ورزشگو هم رق پروژهـال و شـدرهنگی کارگران در شم

زشی ممکن است موجب ترادیک و اختلال در دسترسی که گاها در مواقع برگزاری رویدادهای درهنگی و ور

های اداری در حاشیه بلوار خیام وجود بحث شوند. در غرب مجموعه همسایگیبه مجموعه مسکونی مورد 

وده و در شب دارند که در طی روز بار ترادیکی سنگینی برای دسترسی از سمت غرب به پروژه تحمیل نم

در این ببش ها را به کاهش حس امنیت  نسبتا سوت و کور همراه با ، محدوده ایهابدلیل تعطیلی کاربری

 همراه دارند.

 ( کاربری های اطراف سایت )نگارنده(4-4)رویتص
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 جهت گیری، نور و دید و منظر -4-4-4

با توجه به موقعیت حداکثری تابش در طی روزهای 

سال و همچنین جهت وزش بادهای مطلوب، زاویه 

ترین زاویه درجه غربی، مناسب 3۰ی چرخش 

 قرارگیری بلوی ها می باشد.

ی یدضاها ،هاهمچنین جهت بهبود دید بلوی

هر کلونی در نظر گردته شده محصور داخل 

های بر آن دضای سبز مرکزی برای واحد علاوهاست.

رو به داخل مجموعه و برای واحدهای غربی 

دیدهایی به سمت غرب و پاری مجتمع همجوار 

  منظور گردیده است.

 آلودگی های صوتی سایت -3-4-4

لودگی صوتی در اطراف سایت ، جداره تنها منبع آ

شرقی آن بوده که همجوار بلوار شهید صادقی 

)سازمان آب( می باشد که میتوان با کاشت درختان 

انبوه، از شدت این نوم آلودگی کاست و مقدار آن 

را به حداقل ممکن رساند. همچنین با توجه به 

بلوی و جهت گیری آنها نیز راهکارهای چیدمان 

  وجبات کاهش آلودگی صوتی را دراهم نمود.توان ممی

 در سایت )نگارنده( نور( جهت گیری ۵-4)ریوتص

 )نگارنده( آلودگی های صوتی سایت( شدت ۶-4)ریوتص
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 دید های اطراف سایت -4-4-5
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 ده(( دیدهای اطراف سایت )منبع: نگارن7-4)ریوتص
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 ( دیدهای اطراف سایت )منبع: نگارنده(8-4)ریوتص
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 علاوه بر مسایل دوق الذکر، نکات زیر نیز در درایند جانمایی دسترسی پروژه در نظر گردته شدند:

یجاد حس دعوت کنندگی از آنجاکه مجتمع مسکونی دارای کاربری خصـوصی است و ورودی نباید ا •

  تر است.ی به ســایت از معابر درعی مناسبدستـرس داشته باشد،

  ورودی مجتمع های مسکونی باید عاری از هر گونه بار ترادیکی باشد. •

ست. بهتر است ورودی به نحوی ایت ضروری اهای اطراف سریدر انتباب محل ورودی توجه به کارب •

ل سوپر بیازگار با مجتمع مسکونی از قهای ستداد مسیرکاربریام رشود که دسترسی به سایت د فتعری

ها در که با توجه به قرارگیری این قبیل کاربرید باشیوه دروشی ، نانوایی و... شویی ، ممارکت ، خشک

 شود.ترین مکان ورودی نیز از همین جبهه تعریف میی غربی، مناسبجداره

 ( دسترسی از معبر درعی 9-4)ریوتص

 ( دسترسی از معبر کم ترادیک1۰-4)ریوتص

 های سازگار( دسترسی در راستای کاربری11-4)ریوتص
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به ابعاد و شکل زمین به نحوی تعبیه شود که دسترسی به نقاط  همچنین ورودی به سایت باید با توجه •

  .شودو توده های مبتلف به بهترین و آسان ترین شکل میسر 

حفظ روانی مسیر اصلی بلوار شهید صادقی، ورودی برای و همچنین و نهایتا با توجه به نکات مطرح شده 

سی به مجموعه از لحاظ ترادیک بسیار روان مجموعه به ببش غربی منتقل شده است تا سلسله مراتب دستر

 و سلیس اتفاق بیفتد.

 سلسله مراتب دسترسی داخلی  -4-4-6

هایی متشکل ونیها و ساماندهی دضاهای داخلی مجموعه از جز به کل بوده و بدین ترتیب ابتدا کلدسترسی

و سرسبز ایی نیمه محصور ها دضاهر گردته شده است. هر یک از کلونیواحد در هر سطح در نظ ۶الی  4از 

 ( دسترسی به سایت با توجه به ابعاد زمین )نگارنده(1۲-4)ریوتص

 ( بار ترادیکی اطراف سایت )نگارنده(13-4)ریوتص
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موجب ادزایش ارتباطات ساکنین  علاوه بر دراهم کردن دید و منظر مناسب ،در میان خود ایجاد نموده که 

  .(14-4)تصویر شده است ها نای ایمن و خوانا برای دسترسی به ساختماو همچنین محدوده

نسـبت به دیـگری  هین کدام برتری خاصیهای هم اهمیت که دوم برای ایجاد ارتباط بین توده مرحلهدر 

 رسد بهتریـن سـازماندهی،سـازماندهی خطـی باشد.نظر میهب ،ندارند

ها یک از کلونیهای پیاده و سواره هر نی و آرامیش خاطر ساکنین، دسترسیهمچنین جهت ادزایش ایم

 اند تا تداخلی با یکدیگر بوجود نیاورند.صورت جداگانه تعبیه شدههب

 هابین کلونی( سازماندهی خطی 1۵-4)ریوتص

 ( جداسازی دسترسی پیاده و سواره1۶-4)ریوتص

 ( دضای نیمه خصوصی بین کلونی ها14-4)ریوتص
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ها، دضای سبز عمومی در مرکز مجموعه نقطه نیمه محصور داخل هر یک از کلونی لاوه بر ایجاد دضاهایع

 .بودد ــخواهکلی مجموعه به دور آن و سازماندهی  بوده عطف ارتباطات انسانی در داخل مجموعه

ری عمومی منجر ها حول پاها با سازماندهی مرکزی کلونیلفیق دو سازماندهی خطی بین کلونیترکیب و ت

 دضای سبز مرکزی می گردد.به پیدایش یک سازماندهی شعاعی با محوریت 

ها هر چه تعداد انشعاب در عین حال باید در نظر داشت که در سازماندهی شعاعی با مقدار ثابت توده ها،

نیاز به هایی چون مجتمع مسکونی که  تر میشود که برای کاربری، مسیر و یادتن مقصد گنگبیشتر باشد

 دسترسی راحت و سریع و خوانا دارد مناسب نیست.

 

 ( ایجاد دضای سبز عمومی17-4)ریوتص

 گذاری شماتیک( لکه19-4)ریوتص

 ( سازماندهی شعاعی با محوریت دضای سبز18-4)ریوتص
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 برنامه فیزیکی-4-5

 مساحت تعداد نوع کاربری
 مربعمتر1۰۰ 144 خوابه 2واحد 

 مربعمتر13۰ 1۶8 خوابه 2واحد 

 مربعمتر 1۶۰ 144 خوابه 3واحد 

 مربعمتر 1۶۵ ۲۲ خوابه 3واحد 

 مترمربع ۵4۰۰ 1 فضای سبز بین بلوک ها

 مترمربع1۰۰ 1 اپکافی ش

 مترمربع ۶۰۰ 1 استخر سرپوشیده

 مترمربع 3۵۰ 1 باشگاه ورزشی

 مترمربع 3۶۰ 1 بسکتبالزمین 

 مترمربع ۲4۰ 1 والیبال زمین

 مترمربع 1۰ 1 نگهبانی

 

طبقه روی همکف در نظر گردته  ۶اکثر درصد و تراکم پروژه حد 3۰ل زمین لازم به ذکر است سطح اشغا

 .شده است

 ساخته  شیپ یطراح یارهایمع -4-6

ساختگی های میان مرتبه که از دناوری پیشموردی های انجام شده در ساختمان با توجه به بررسی نمونه

چنین مقیاسی،  های مسکونی دراخت مجموعهتوان به این نتیجه رسید که بهترین حالت ساند میبهره برده

باشد. ها در محل پروژه میی و نصب مدولخانه و حمل، برپایساخته در محل کارهای پیشمندی از مدولبهره

 )منبع: نگارنده(  ( برنامه دیزیکی1-4جدول )
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ها ها و مدولهای طراحی دنی واحدشیها و خط مزیر نقش بسزایی در تعیین محدودیتبدین ترتیب عوامل 

 خواهند داشت:

 حمل و نقل  -4-6-1

عظیمی از مصالح حجم  د وپذیری عملیات ساختمانی در خارج از سایت صورت میاز آنجایی که ببش عمده

توان بعنوان تاثیر گذارترین ساخته بایستی به محل سایت پروژه منتقل گردد، حمل و نقل را میو اجزای پیش

 [4۶] ساخته قلمداد نمود.پیشهای امل در تعیین ابعاد مدول ساختمانع

 

؛ دیآن تجاوز نما یحمل کننده ی لهیز ابعاد وسا دیابعاد هر محموله نبا رانیطبق مقررات حمل و نقل ا

 نیکه ا یابعاد حداکثر م،یریرا در نظر بگ یتیترانز لریتر کیها مدولحمل هر کدام از  یاگر برا نیبنابرا

از  دیشده نبا یطراح یهامدول عاداب بیترت نیمتر است که بد 14در  ۲.۶ دینما یریتواند بارگ یم لریتر

 یکیرا از جمله محموله تراد یخاص داتیحمل و نقل تمه یبرا دیبا نصورتیا ریدر غ ؛دیامتراژ تجاوز نم نیا

و مقررات خاص استفاده از  طیشرا نیو همچن نهیهز ادیز اریبس شیتوجه به ادزا ادر نظر گردت که ب

 .مایهکردروش صرف نظر  نیا ،ازیکیتراد یهامحموله

 [4۶] هامدول( تصویر شماتیک از حمل ۲۰-4)ریوتص
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 وزن  -4-6-2

ه گونه ای تعیین گردد تا در هنگام بارگیری در محل کارخانه و برپایی در محل ها باید بوزن هر یک از مدول

زه و عناصری ها می توانند تحمل نمایند باشد. با توجه به نوم سا، کمتر از حداکثر وزنی که جرثقیلسایت

این  د.این مقدار کمتر از محدودیت های وزنی خواهد بو ،ها در نظر گردته شده استکه در هر یک از مدول

های متنوم ثابت و متحری با قابلیت حمل بارهای نسبتا حجیم میسر گردیده دلیل وجود جرثقیلهامر ب

های های بین شهری و خیابانان جادهاست و محدودیت چندانی بابت برپایی وجود نبواهد داشت. در این می

ها و پیش بینی وضعیت آن ت کنترلیدرون شهری در حالت عادی دارای محدودیت خاص خود بوده و قابل

ای اقتصادی و مقرون به گونههچندان دور شاید بتوان از بالگردهای با ظردیت بالا بوجود ندارد. در آینده نه

 ساخته، ادزود.های پیشاخت مجموعهصرده بهره برد و علاوه بر ردع محدودیت ابعاد، بر سرعت تحویل و س

 خصوصیات ساختمان های مسکونی  -4-6-3

از مدول  یمضرب ،گردد که مدول طرح یطراح یبه نحو دیابعاد شبکه با ،یبندمونیپ یشبکه جادیا یراب

د خورد دضاها به مشکل برخور یبزرگ باشد که در طراح یآن نه به قدر یبوده و اندازه یمتر یسانت1۰ هیپا

 [۲9] مدول( برپایی ۲1-4)ریوتص



8۶ 

 

 یسوال ردته و طراح ریز یگساختشیو پ یبندمونیپ تیو ماه یو نه به آن حد کوچک باشد که نظم طراح

بعد از کمد و  یبهداشت یهاسیراهروها و عرض سرو یدضا یمسکون یهادر ساختمان را دچار ابهام کند.

 1عدد حدود  نیا یالملل نیو ب یداخل یهااد را دارند که بر طبق استانداردابع نیکمتر گنجه و کتاب خانه،

 ضوابط حمل و نقل و وزن، یو از طرد یمسکون یزدضاهایرلذا با توجه به ابعاد  متر است؛ یسانت ۲۰و  متر

راهروها و  یبرا ازیمورد ن یمتر در نظر گردته شد که هم حداقل دضا 1.3۰در1.3۰ یبندمونیپ کهبابعاد ش

شامل  یساتیتاس یبتوان دضاها ،مونیرا در بر داشته باشد و هم با استفاده از نصف پ یبهداشت یهاسیسرو

 یهالریتر تیاز ظرد یاکثرحد یاستفاده یبرا یاز طرد ها را شکل داد.اب و داکتکت یهاقفسه کمد،

کنار  مونیدادن دو پقرار با نه،یحمل و نقل و به طبع آن کاهش هز ینهیو بالا بردن بازده در زم یتیترانز

 یکیتراد یبه محموله ازیتواند بدون نیاست که م یاکثر عرضکه حد؛ ردیگیشکل م مدولعرض هر ، هم

 یهاو اتاق خواب ییرایمان پذأداشتن تو یبرا رانیمردم ا قیشد با در نظر گردتن سلا یسپس سع حمل شود.

 یاتاق و سه ال کنار هم، مدولدو  یریبا قرارگ باز متنوم در ساختمان، یهاتراس و دضا نیبزرگ و همچن

 لیبه منظور تشک ییدضاها زیهر مدول ن یاانته .(۲۲-4)تصویر رندیشکل گ ییرایو پذ منینش ،مدولچهار 

حمام و  ،از جمله آشپزخانه سیخ یدضاها یلازم به ذکر است تمام تراس واحدها گنجانده شده است.

 مدول کیو چاه داضلاب ،تنها در  یبه لوله کش ازیو ن یبند قیملاحظات عا لیبه دل یبهداشت یها سیسرو

و داضلاب  یبه لوله کش ازیآن که ن ازو گ نتیاز کاب یقسمت ،پزخانهجبران کمبود عرض آش یقرار گردته و برا

در ادامه با توجه به نتایج بدست آمده از تحلیل  .ده شده استصورت جدا قرار دامدول همجوار بهدرون  ندارد،

ا همدول ،(19-4ریوتص)های اولیه و لکه گذاری شماتیک انجام گردته برطبق شکل و ابعاد سایتسایت، ایده

 تیبنا بر ماه نیهمچن .(۲4-4و  ۲3-4)تصاویر ه اندهای مبتلف شکل یادتدر سایت جایگذاری شده و کلونی

ها در کل احجام پروژه مدول یابعاد تمام ،شده دهیکه در روح کل بنا دم یسازیو صنعت یساختگشیپ

سرعت  شیوه بر ادزاو علا ردیپذصورت  یسازیصورت سرهساخت ب ندیدر نظر گردته شده تا درا کسانی



87 

 

 یها کنار هم در راستاتنها با سر دادن مدول بیترت نیبه ا .دیدراهم آ زیها ننهیموجبات کاهش هز ساخت،

در  یمونیدو پ یال کی رییمبتلف در نما و تغ یهامتعدد و تراس یهایو بوجود آمدن پر و خال یطول

 ها منظور گردد.در ساختار بلوی یبال آن تنوم پلانبه دن و یتلاش شده تنوم درم ،هامدول یداخل دمانیچ

  

 

 

 

 

 

  

 ی شکل گیری پلان یک واحد مسکونی( نحوه۲۲-4)ریوتص

 هاها و کلونیی شکل گیری بلوی( نحوه۲3-4)ریوتص

 ( لکه گذاری نهایی۲4-4)ریوتص

 ورودی اصلی

 ورودی سواره

 ورودی پیاده

واحدهای 

 مسکونی

 دضای سبز 

 دضای ورزشی
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 سیستم ساخت -4-7

برای  گردته است، سیستمی که ای جای این نوشتار مورد بحث قرارصل در عناوین و جفَکه مٌطورهمان

رت صوهدانسیون بباشد. ببش های دونصورت پیش ساخته میساخت این بنا در نظر گردته شده است ب

در  لاًکامساخته های پیشصورت مدولهونی و خدماتی بهای مسکگردد و سایر ببشو تر اجرا میدرجا 

کیل یکپارچه تشمحل کارخانه ساخته شده و نهایتا در سایت پروژه به یکدیگر متصل شده و ساختاری 

 دهند.می

 سازه  -4-7-1

قرار  متفاوت مورد بهره برداریهای ساخت متنوعی در صنعت ساختمان کشور برای ساخت بناهای سیستم

، قیمت ای در درایند ساختله اصلی ساختمان نقش تعیین کنندهعنوان عنصر و شاکهمی گیرد و سازه ب

تواند ه می، سازگذاری، امنیت ساکنین، سرعت ساخت و حتی زیبایی بنا ایفا می کند. علاوه بر موارد دوق

ظرسنجی نضاهای داخلی و درم کلی بنا ایجاد کند. طبق هایی برای طراحی معماری دها و محدودیتدرصت

اند، تمایل دهبین دعالان حوزه مسکن انجام داای در های سازهمنظور کاربرد سیستمهمی بکه روستا و کاظ

با نحوه رتباط باشد. در عین حال با توجه به موارد مطرح شده در اهای بتنی میاز سازهغالب به استفاده 

ه بساخته نسبت های پیشبرای ساخت ساختمان این نوم سازه بتنی، هاین وزن سازهاتصال و همچنی

ی با اتصالات ها از سازه دولادبه همین منظور برای ساخت مدول د.باشهای دلزی و چوبی، مناسب نمیسازه

های دیربناقداماتی چون مها ،ایر سازهصلب بهره خواهیم برد. بدیهی است در صورت نیاز به سبتی بیشت

-ابل پیشها قهایی از بلویچنین اجرای دیوارهای برشی در ببشجانبی از طریق بادبندهای ضربدری و هم

 گردد.تر گروه سازه اعمال میبینی خواهد بود که با نظر دقیق
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 اتصالات  -7-2- 4

ده ظر گردته شهای یکپارچه و صلب در نبصورت قابها مدول ره گردید سازه هر یک ازطور که اشاهمان

های متصل می گردد. اسلب مجاور هایمدولعرضی به و ای بصورت طولی ا اتصالات پین و مهرهاست که ب

گردد و عملکرد مینصب ها مدولهای کف در محل کارخانه بر روی تیرچهساخته با رویه نهایی چوب پیش

ی ساخته از زیر به سازهی آکوستیک و پیشنیز از اجزا هامدولآن تصور نگردیده است. سقف  ای برایسازه

 برروی )گیرندر قسمت تاسیسات مورد بحث قرار میکه د(سقف متصل می گردد و سایر اجزا و تجهیزات 

های همجوار با استفاده از پین و یا پرچ ای از اتصال مدولدر تصویر زیر نمونه سازه مذکور قرار می گیرند.

 نمایش داده شده است.

 [۲7] هابین مدول( اتصال ۲7-4)ریوتص

 [۲9]( مهاربندی جانبی ۲۶-4)ریوتص [۲9] مدول( ۲۵-4)ریوتص
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 برپایی  -4-7-3

ت دته شده اسها و دوندانسیون بصورت بتنی و درجا در نظر گرهای پایهطور که ذکر گردید سازه ببشهمان

ای برقرار هرهمصورت پین و هها باتصالات آن ها به ترتیب قرار گردته وهر یک از مدول ،و سپس بر روی آن

شی دلزی های خمقاب ،هاشده برای مدول ای در نظر گردتهلازم به ذکر است سیستم کلی سازه گردد.می

 باشد. این امر مزایای زیر را در پی خواهد داشت:می

 ها طی درایند حمل و برپایی و نصبهر یک از مدول جاستحکام کادی و عدم اعوجا (1

صال با سایر رچه در هنگام اتها و عملکرد یکپاانبی پس از برپایی هر یک از بلویانتقال نیروهای ج (۲

 هامدول

 دلیل استقلال سازه هر یک در مقیاس خردهها به یکدیگر بتر مدولاتصال آسان (3

  با تیر و یا قاب واسط نمایش داده شده است: ،در تصاویر زیر به ترتیب اتصال بالابر بدون سازه واسط 

 [۲7]( اتصال بالابر به مدول بدون سازه واسط۲8-4)ریوتص

 [۲7]( اتصال بالابر به مدول با قاب واسط۲9-4)ریوتص [۲7]( اتصال بالابر به مدول با تیر واسط3۰-4)ریوتص
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 تاسیسات و تجهیزات  -4-6-4

ستقل صورت مهسعی شده است ب اًتامین آسایش و تهویه مطبوم واحدها ترجیح تجهیزات مورد نیاز جهت

ها واحددی این برای تامین گرمایش و همچنین آب گرم مصرو در سطح واحد توزیع گردد. بنابردراهم گشته 

کویل اده از دنا با استفهاست. توزیع و کنترل گرمایش واحد های خانگی برای هر واحد استفاده شدهاز پکیج

ف و کف بین سقای ورودی دستگاه را از دضای آزاد د ببشی از هوتواننها میدن کویل .پذیردصورت می

ده م و دیلتر شهواساز مرکزی، تامین هوای مطبوبا استفاده از توان و همچنین می طبقه دوقانی تامین کنند

ن نمود که میکویل تأایش و سرمایش واحد را از طریق دنداد و صردا گرمرا بر عهده هواساز مرکزی قرار

، این گزینه ها به تجهیزات مرکزیتجهیزات واحد وابستگیادی و ادزایش ــدلیل عدم توجیه اقتص هالبته ب

ببیری های تخنک کنندهها در دصل گرم نیز از مین سرمایش واحدتأمنظور هب گردد.اد نمیـــپیشنه

 ت ادزایشموجباگردد تا علاوه بر کاهش دمای داخل واحد، ها استفاده میآبی و یا هواشویهمچون کولر

سات سیسقف و کف طبقه دوقانی جهت نصب تأ دضای ایجاد شده مابین سازه رطوبت را نیز دراهم آورد.

ی آن به مکانیکی و الکتریکی در نظر گردته شده است و دسترسی انسانی از زیر سقف و همچنین از بالا

ردیده و سیساتی گهای تأدستگاهراحتی امکان پذیر خواهد بود. گردش هوا در این دضا موجب خنک ماندن 

مل آید. دضای عهها جلوگیری با از نفوذ هوای سرد به داخل واحدهدر زمستان بایستی با بستن دریچه البته

چنین ها و همکشیها، سیمها و تعویض سیستمکشیل و نظارت بر تجهیزات، کانالموجود امکان کنتر

های آن ددع داضلاب و ایجاد شیب در لوله. همچنین جهت ها را به سادگی دراهم خواهد آوردکشیلوله

ن دراهم ترکیدگی را برای ساکنیدضای بسیار مناسبی بوده و امکان تشبیص هرگونه عیب، تری خوردگی و 

پذیر ی امکانر واحدهای بالایی و پاییننماید و تعویض و تعمیر آنها بدون هیچگونه مزاحمتی برای سایمی

 .است
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ها در منظور تعمیر و تعویض آنه سیسات و تجهیزات و تسهیلاتی که بپیشنهادی در زمینه تأ هایدرایند 

ند مدت ها بیفزاید اما در بلست بر هزینه اولیه هر یک از واحددر نگاه اول ممکن ا ،شده است گردتهنظر

 گردد.ور کلی ادزایش طول عمر کل بنا میها و بطموجب ادزایش طول عمر واحد

 [۲7] مدول ای از لوله کشی در( نمونه3۲-4)ریوتص

 هامدولای از تاسیسات ( نمونه31-4)ریوتص
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 پنجمفصل 

 « مدارک فنی »
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 (  تیپ پلان۵-1)ریوتص
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 Aطبقات کلونی(  تیپ پلان ۵-۲)ریوتص
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 B (  تیپ پلان طبقات کلونی۵-4)ریوتص
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  C(  تیپ پلان طبقات کلونی۵-4)ریوتص



1۰۲ 
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  (  پلان همکف۵-۵)ریوتص
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1۰۵ 

 

  

  پروژه نما و مقاطع(  ۵۶-)ریوتص



1۰۶ 
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  (  دید سه بعدی به پروژه۵7-)ریوتص

  (  دید سه بعدی به پروژه۵8-)ریوتص
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  (  دید پرنده به پروژه۵9-)ریوتص

 دید پرنده به پروژه  (۵1۰-)ریوتص
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Abstract: 

From a long time ago, access to shelter and comfortable housing is one of the most important 

issues that human beings have always been struggling to do and try to provide a safe haven 

to deal with natural disasters. After a while and human revolution, the concept of shelter has 

replaced with a suitable housing for human beings, in addition to physical relaxation, mental, 

psychological and social well-being. Gradually, the increase in the population of the earth 

and the emergence of class differences in modern societies have made housing a major 

concern. Today, affordability is the most important challenge in the housing, which accounts 

for more than 50% of the household's monthly income, so rising housing prices lead to acute 

social and cultural problems. With the advent of science and technology, traditional 

manufacturing methods do not meet the needs of modern humans, and construction methods 

should be used, which will lead to an increase in speed and quality, minimum of waste, as 

well as the least construction costs. One of the most useful ways in developed countries to 

overcome these issues is modular and prefabricated construction, which, due to the 

modulation and massing production, as well as the minimum use of labor, has caused 

minimum construction errors and waste. Also the quality of construction will be greatly 

increased, even though it increase the construction process speed and decrease additional 

costs, such as calculations, design, etc. All of these factors interact with each other to achieve 

maximum quality with minimum cost in per-fabricated buildings. Unfortunately, in our 

country, industrialization and the use of prefabricated buildings have rarely been used only 

in the details of the some buildings, that maybe caused by fear of confront new experiences 

in.construction. 

 

In this research, we have tried to study modulation and prefabrication in different ways and 

consider the factors that lead to increased quality and decrease the cost of construction. After 

that, considering the conditions of our country in terms of transport system, people's culture 

and taste, we proposed a developed frameworks for the modulation of residential elements 

and buildings, and by creating a 1.30 meter pony network, the modules in this scheme are 

designed as a box of 13 by 2.60 meters. Subsequently, site project is located in the city of 

Mashhad and the climatic conditions of that area are analyzed. Then by putting these modules 

together, the design of a low-cost residential housing complex (in comparison with other 

similar traditional buildings) created. This process that reached by modular design and 

prefabrication, suggested as an industrialization in contemporary building projects. 
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