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چکیده

بــا توجــه بــه رونــد توســعه و تغییــر در جوامــع امــروزی و زوال اجتناب ناپذیــر ســاختمان ها، بهســازی و 

گزینه ها جهت انطباق با شرایط و نیازهای جدید هر بنا  استفاده مجدد تطبیقی، یکی از مناسب ترین 

کاربری جایگزین  اســت.این عمــل چه در مراحل اولیه تصمیم گیری و چه در فرآینــد طراحی و انتخاب 

به علت موارد متعدد دخیل در تصمیم گیری، با پیچیدگی هایی مواجه اســت. بنابر این در این مســیر 

کنترل و هدایت امر نیاز است. نظر به عدم ارائه چنین  چارچوب و سیر مشخص و سیستماتیکی جهت 

چارچوبــی در ایــران، در این مطالعه ســعی شده اســت تا با بررســی پتانســیل اســتفاده مجــدد تطبیقی 

کاربــری جایگزین مناســب بــرای آن ضمن معرفی  از یــک ســاختمان موجــود و بررســی نحــوه ی تعیین 

کادمیک، روند تصمیم گیری به عنوان یک الگو قابل استفاده باشد. بدین منظور، سیلوی  مدل های آ

کاربری جایگزین  قدیم شــهر شــیراز به عنوان نمونه انتخاب و ضمن پتانســیل ســنجی، فرآیند انتخاب 

که پتانسیل سیلو برای استفاده مجدد تطبیقی، بالا و  گردیده اســت. نتایج نشــان می دهد  نیز معرفی 

گردشــگری می باشــد. دســتاورد این مطالعه می تواند  کاربری مناســب جایگزین برای آن فرهنگی-  نیز 

به عنوان یک الگو برای طراحان و معماران برای اســتفاده مجدد تطبیقی از ســاختمان های موجود با 

کالبدی حداقل ۲0 سال و در بافت های شهری قابل استفاده باشد. عمر 
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مقدمه
رونــد توســعه و تغییــر در جوامــع امــروزی ســاختمان ها را نیــز 
کــه فرســودگی و زوال آن هــا  تحــت تأثیــر قــرار می دهــد. بــه طــوری 
اجتناب ناپذیــر اســت. ســاختمان ها، دارایی هــای عمــده و بخــش 
گرچه در  مهمی از عملیات مدیریت امکانات را تشــکیل می دهند. 
طولانی مدت نیازمند تعمیر و نگهداری مداوم و مرمت هستند؛ در 
نهایــت می تواننــد به علت متروک ماندن، بــرای هدف اصلی خود، 
نامناســب شــوند و یا به علت تغییر در تقاضای خدمات آن ها، زائد 
محسوب شوند. گاهی اوقات ساختمان ها در شرایط خوبی هستند 
که در این صورت  اما خدمات و فناوری آن ها منســوخ شــده است؛ 
کاربری  گر یک  گیرد. اما ا یک فرایند مقاوم ســازی می تواند صورت 
خــاص، دیگــر مرتبط و یا مطلوب نباشــد و امکان تبدیل شــدن به 
گردد، فرآیندی را طی می کند  کاربــری و هدفــی جدید برای آن مهیا 
 Langston et al.,( گوینــد که این فرآیند را اســتفادهٴ مجدد تطبیقی 
1710 ,2008(. اســتفاده مجــدد تطبیقی، یک اســتراتژی مؤثر برای 
تشویق حفاظت از ساختمان های خالی از سکنه یا با زمان تخریب 
زودرس از طریــق بازســازی ســاختمان های قدیمی برای اســتفاده 
 Langston, Yung( جدید، با ارائهٴ جایگزین مناسب اقتصادی است
Chan, 2013, 233 &(. ســاختمان ها می تواننــد بــه دلایلــی چــون 
کارافتادگی  منســوخ شــدن اقتصــادی، ازکارافتادگــی عملکــردی، از 
فنــی، اجتماعــی و یــا حقوقــی، بســیار زودتــر از پایــان یافتــن عمــر 
گردند. ساختمان های قدیمی تر ممکن است  فیزیکی شان منسوخ 
که به طور قابل توجهی به فرهنگ جامعه  دارای شخصیتی باشند 
کننــد. در این صورت، حفاظت از  کمک  و حفظ ســیمای تاریخ آن 
آنهــا امــری مهم اســت و میراث ذاتــی و ارزش های فرهنگــی آن ها را 
حفظ می کند )Langston et al., 2008, 1710(. استفاده تطبیقی یا 
گسترده ای از  استفاده مجدد تطبیقی، یک روش مداخله در طیف 
رویکردهای حفاظت اســت. ســطوح مداخله می توانند از حفاظت 
خالــص، تــا تکمیل بهســازی و یا بازآفرینی یک ســاختمان باشــند. 
حفاظت خالص به معنی مداخله ضروری برای حفاظت ساختمان 
گونه تخریبِ بیشــتر است و بازآفرینی به معنی تخریب و  اصلی از هر 
دوباره ســازی اســت. اســتفاده مجدد تطبیقی در وســط این طیف 
وســیع از روش ها قــرار دارد. در این روش، برخی از ســاختمان های 
قدیمی را حفظ می کنند اما تلاشی برای حفظ عملکرد آن ها ندارند 
)Farrell-Lipp, 2008, 63(. تفاوت اســتفاده مجدد با سایر سطوح 
که در این شــیوه مداخله، نقش معمار پر  انطباق پذیری در آنســت 
رنگ تر اســت و خلاقیت بیشــتر بروز می نماید. البته در برخی موارد 
کاربــری اتفاق می افتد، مثلًا  بــدون حضور معمــار و طراح این تغییر 
ســاختمان های مســکونی و تجاری به ســادگی و بــا تغییرات جزئی 
Penling-  ( کاربران، به ســاختمانی اداری تبدیل می گردند توســط 

ton, 2010, 12(. استفاده مجدد تطبیقی به جای تلاش برای ادامه 
دادن اســتفاده موجــود ســاختمان از طریــق ارتقاء و یــا بازگرداندن 
کاربری های  کــردن  آن بــه یــک دوره زمانــی خــاص، به دنبال پیــدا 
جدیدی برای آن اســت. این مفهوم به اســتفاده ساختمان پایبند 
که  نیســت، امــا بــه تاریــخ و ســاختار آن احتــرام می گــذارد در حالی 

 Ijla &( یــک مداخلــه جدیــد و یا اســتفاده مجــدد را اعمال می کنــد
گرچــه تطبیــق ســاختمان ها یــک فراینــد  Broström, 2015, 53(. ا
کاربری های دیگــر، در مقیاس  جدیــد نیســت، امــا تبدیل آن ها بــه 
کلان و بــه طــور منظم یــک پدیده جدید اســت. اســتفاده مجدد از 
ســاختمان ها در ابتدا به عنوان بخشــی از جنبش حفاظت توسعه 
یافت و ســپس در طول دهه های ۱۹60 و ۱۹۷0 و با توجه به نگرانی 
گــوی  گفــت و  رو بــه رشــد بــرای محیــط زیســت، بــه جریــان اصلــی 
معمــاری پیوســت )Penlington, 2010, 12(. هزینه هــای ســنگین 
و مشــکلات مرتبــط بــا امنیت ســاختمان منجر به جایگزین شــدن 
اســتفاده مجــدد تطبیقی بــه عنوان جایگزینی مناســب با ســاخت 
و ســازهای جدیــد و زدودن زمین هــای خالــی در نوســازی شــهری 
کتــاب مــرگ و زندگــی شــهرهای بــزرگ آمریکایی ۱  شــد. در ۱۹6۱ در 
جیــن جیکوبز۲، در ســتایش ســاختمان های تاریخــی عادی چنین 
نوشــت: »شــهرها به شــدت به ســاختمان های قدیمی نیاز دارند. 
احتمــالًا رشــد مناطــق و خیابان هــای نیرومنــد بــدون آنهــا ممکن 
نیست. منظور من از ساختمان های قدیمی، ساختمان های کهن 
که در وضعیت  مــوزه ای یا ســاختمان های قدیمی مرمت شــده ای 
گر چه این ها اجزای خوبی اند–،  گرانی قرار دارند نیســت – ا عالی و 
کم  بلکــه منظــورم تعــداد زیادی ســاختمان های ســاده معمولــی و 
که شامل برخی ساختمان های قدیمی زهوار در رفته  قیمت است 
که  نیــز می شــود« )Cantell, 2005, 40(. صاحــب نظــران معتقدنــد 
تصمیم گیری در زمینه انطباق ســاختمان ها با مشــکلات بســیاری 
 Douglas,( ۴گلاس مواجه اســت. اهمنگOhemeng, 1998( ۳( ، دا
2006( و بــال5 )Ball,1999( تصمیــم در رونــد انطباق ســاختمان ها 
را بــا پیچیدگی هــای بســیاری همــراه می داننــد، ســه دلیــل عمــده 
کتورهــای بســیار در رونــد تصمیم گیــری،  گرفتــن فا ماننــد درنظــر 
وجــود ذی نفعــان بســیار با نظــرات مختلــف در رونــد تصمیم گیری 
گزینه های بســیاری، از  و اثرگــذاری بــر آن و احتمــال اختیار وســعت 
تخریب و توسعه تا استفاده مجدد، مؤثر بر تصمیم نهایی و قطعی، 
گروه های  کینکید6،  کار را افزون می نماید.  پیچیدگی ها و مشکلات 
کنندگان، توســعه دهندگان،  درگیر را شــامل ســرمایه گذاران، تولید 
کاربــران و مالکان و بازاریابــان می داند. اولویت های  قانون گــذاران، 
متفــاوت و متنــوع ایــن افــراد، اهــداف و تقاضاهــای متفاوتــی را به 
دنبال دارد. علت پیچیدگی تصمیم گیری در این فرایند آن است که 
هر یک از افراد در لایه های مختلف نقش تصمیم گیری شاخص تری 
گزینه هــای  دارنــد. یکــی دیگــر از مســائل انطبــاق، طیــف وســیع 
موجــود بــرای ســهامداران در پروژه هــای انطبــاق اســت )بنــازاده، 
۱۳۹۱، ۷۲(. بــا توجــه بــه پیچیدگی هــای ایــن امــر، اهمیت بررســی 
مدل های تصمیم گیری تبیین می گــردد. ابزارهای تصمیم گیری به 
صورت هــای مختلفــی همچــون چک لیســت، مدل هــای نظری و 
مدل هــای ریاضیاتــی وجود دارند. با توجه به موارد ذکر شــده آنچه 
که این پژوهش در پی رســیدن به آن اســت، ارائه ســیری مشخص 
و سیســتماتیک در فرآینــد اســتفاده مجــدد تطبیقی با اســتفاده از 
مدل های معرفی شــده اســت تا بتواند در راستای تصمیم گیری در 
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معرفی اجمالی نمونه مورد مطالعه

گرفتــه شــده، ســیلوی قدیــم شــهر شــیراز  ســاختمان در نظــر 
اســت. ســاخت ایــن ســیلو در ســال ۱۳۱۴ و در دوره پهلــوی اول، 
کــه در ســطح  توســط آلمانی هــا، هم زمــان بــا سلســله ســیلوهایی 
کار تکمیــل و نصب  کشــور احداث می شــده اســت، آغــاز می شــود. 
دســتگاه ها و راه انــدازی ســیلو توســط روس هــا انجــام شــده و در 
ســال ۱۳۳۴ بهره برداری از آن رســماً آغاز می شــود. ســیلوی شــیراز 
که حدود ۲ هکتار  در ســایتی به مســاحت حدود 6 هکتار قرار دارد 
آن را محوطه و فضای ســبز تشــکیل می دهد و ســاختمان ســیلو با 
گوشــه شــمال غرب آن واقع اســت. در  مســاحت ۲۴00 مترمربع در 
که شــامل  حال حاضر مجموعه به 5 قســمت تفکیک شــده اســت 
بخش مهمانسرا و خانه های سازمانی، انبارها، بخش های اداری، 

ساختمان سیلو و سایت تالار مرکزی شیراز است.
فعالیت این ســیلو از ســال ۱۳۸0 به علت بوجود آمدن ترافیک 
گنــدم در شــهر و همچنیــن  کامیون هــای حامــل  تــردد  از  ناشــی 
کاه  ایجــاد آلودگــی هوا ناشــی از تولیــد ریزگردهایی همچــون خرده 
در هــوا متوقــف شده اســت. ایــن ســایت در حــال حاضــر در قلــب 
ح تفصیلــی  گرفتــه و در طــر بخــش مســکونی و فرهنگــی شــهر قــرار 
کابردی ناســازگار و نا متجانس شناخته شده  شــهر شــیراز با عنوان 
که با  کاربــری اداری روبروســت. این در حالی اســت  و بــا پیشــنهاد 
گیری ســایت ســیلو )منطقه ۳  توجــه بــه ظرفیت هــای منطقه قرار 
ح تالار مرکزی  شــهرداری-  نقشه شــماره 5( در ســال های اخیر طر
کاربــری فرهنگی در این ســایت به تصویب رســیده و  مهــر شــیراز با 
در مجــاورت ســیلوی مذکــور در حال احداث اســت. این ســیلو نیز 
بــا توجه به ارزش هــای میراثی خود به عنوان میراث صنعتی شــهر 
محســوب شــده و جهت امکان سنجی اســتفاده مجدد تطبیقی از 
کالبد و در عین حال مطابقت با سیاســت های  آن به منظور حفظ 

کاربری آن، مناسب است.  ح در زمینه تغییر  مطر
کامــلًا  و  پابرجــا  اســتحکام، محکــم،  نظــر  از  ســازه ســاختمان 
گذشــت ۸0 ســال از عمــر آن از نظر  قابل اطمینان اســت و با وجود 

کاملًا مطلوبی به ســر می برد. ســیلو دارای  ســاختاری در وضعیــت 
گندم  کندوهای ذخیره  دو ســالن مســتطیلی شــکل در زیر و بالای 
کندوها به ارتفاع ۲5 متر و در ۳ ردیف ۱۱ تایی بر روی سالن  است. 
کار به همــراه پلکان دسترســی  ج  مســتطیل شــکل قــرار دارنــد. بــر
عمــودی و آسانســور در قســمت شــمالی ســیلو در هفــت طبقه و با 
کار  ج  کل 60 متر، است. بخش انبار نیز در قسمت شمالی بر ارتفاع 
کل ســیلو اســکلت بتنی  و به صورت متصل به آن قرار دارد. ســازه 
کندوها خود به صورت بتن مســلح و هــر یک به طور  اســت. ســازه 
مستقل از هم بر روی ستون های زیرین قرار دارند. مصالح ساخت 
کار  شــامل بتن و ســیمان به عنوان مصالح عمده و شیشه و فلز به 

رفته در قاب درها و پنجره ها و تجهیزات موجود است. 

انتخــاب فرآینــد طراحــی بــر اســاس مدل های 
مورد مطالعه

از فراینــد انطبــاق ســاختمان ها  کلــی در هــر مرحلــه  بــه طــور 
ابزارهــای متنوعــی مــورد نیــاز اســت، بیشــتر ابزارهــای موجــود در 
که ابزارهای  مراحل انتهایی فرایند پاســخگو می باشــند. در حالــی 

کمبودهایی دارند. مورد نیاز در ابتدای راه همچنان 
بــرای یافتــن فرآینــد طراحــی ســیلوی شــیراز و یافتــن ابزارهای 
مناســب تحلیلی، مدل های بســیاری مطالعه شــدند و ســه دسته 

که شامل:  گردیدند  اصلی تبیین 
کننــده میزان  که تعیین  • مدل هــای پیــش از فرآینــد طراحــی: 
قابلیت ســاختمان های موجود جهت اســتفاده مجدد می باشــند. 
Ohe-( مــدل اهمنگ )Wilkinson, 2011  ( مدل هــای مدل چادلــی
 Geraedts and Van der( گریدتس و ون دروورت meng 1998( مــدل 

تصویر2- سمت راست: نمای شرقی سیلو، سمت چپ: نمای جنوبی سیلو.تصویر 1- سمت راست: نمای شمالی سیلو، سمت چپ: نمای غربی سیلو.

گیرد.  کاربری جایگزین مورد اســتفاده قرار  مراحــل اولیــه و انتخاب 
بــه همین دلیل چارچوب فرآیند مورد نظــر را در یک نمونه موردی  

- ســیلوی قدیم شــهر شــیراز -  بیان می نماید تا سیر دقیق مراحل 
گردد. تصمیم گیری تبیین 
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Langs-( کینی، مدل لانگســتون و همکاران Voordt, 2007(، مدل 
 ،)Conejos, Langston, 2010( کانیجس ton & Shen, 2007(، مــدل 

مدل تئو و لین )Teo & Lin, 2011(۷ در این دسته قرار می گیرند.
کــه هدایت کننــده فرآینــد  • مدل هــای حیــن فرآینــد طراحــی: 
طراحی یعنی بررسی وضع موجود و تعیین سطح مداخله در بنا را 
کینکید )Kincaid, 2003(، مدل  شــامل می شــود. مدل های مدل 

کز و مکان های فرهنگی-تاریخی منطقه3 نقشه 4- موقعیت مرا
1. آرامگاه سعدی / 2. حوض ماهی/ 3. باغ دلگشا / 4. چاه پیرزن / 5. چاه قلعه بندر 
چاه   .10  / ضرابی  تخت   .9  / شجاع  شاه  مقبره   .8  / تنان  هفت   .7  / فهندژ  قلعه   .6  /
کرمانی / 14. نقش  گهواره دید / 12. دروازه قرآن / 13. آرامگاه خواجوی  مرتاض علی / 11. 
کوهی / 16. باغ تخت / 17. باغ جهان نما / 18. چهل مقام /  برجسته / 15. مقبره بابا
19. آرامگاه وصال شیرازی / 20.آرامگاه حافظ / 21. باغ نو / 22. باغ ملی / 23. امامزاده 
گاراژ فردوسی / 26. قلعه شاهیجان  علی بن حمزه / 24. امامزاده شاه زاده حسین / 25. 

/ 27. موزه تاریخ طبیعی.

کانون های تاریخی- فرهنگی- تفریحی. کندگی  نقشه 6- پرا
ماخذ: )نگارندگان پس از GIS )آنالیز فرنگی-اجتماعی((

کیفیت بصری در سطح منطقه. نقشه 1- جایگاه سایت سیلو از نظر 
ماخذ: )نگارندگان پس از  GIS  )آنالیز زیست محیطی((

نقشه2- سلسه مراتب دسترسی و راه ها در منطقه 3 و پیرامون سایت مورد نظر.

نقشه3- سلسه مراتب عملکردی دسترسی ها به سایت سیلو.
 )Google Map ماخذ: )نگارندگان بعد از

نقشه 7- ساختار پیشنهادی منطقه 3. 
ح تفصیلی شیراز )آنالیزسیاسی(( ماخذ : )طر

سایت:     در  موجود  کاربری های  میان  در  سیلو  موقعیت  و  نظر  مورد  سایت   -5 نقشه 
1.سیلو /2.سایت تالار مهر شیراز/ 3.باغ / .بخش های اداری / 5.مهمانسرا و خانه های 

سازمانی/ 6. انبارها سیلو.
)Google Map ماخذ: )نگارندگان بعد از
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 Alanne &  Klobut( کلوبــات  و  آلــن  مــدل   ،)Arup, 2008( آروپ
 ،)Rosenfeld & Shohet 1999( شــوهت  و  رزنفلــد  مــدل   ،)2003
مدل زاواداسکاس )Zavadaskas et al., 2008(، مدل یین و مینزل 
 Tan, Shen &( ۸  و مــدل تــن و همــکاران)Yin & Menzel, 2011(

Langston, 2014( در این دسته قرار می گیرند.
• مدل هــای پــس از فرایند طراحی: یا همــان ابزارهای ارزیابی 
که وضعیت ساختمان را پس از اتمام فرایند انطباق مورد سنجش 
و ســپس امتیــاز دهــی قرار می دهنــد. ایــن ابزارها اصولًا بــر مبنای 
گرفته اند. مدل های برییــم۹ ، لیید۱0،  اهــداف توســعه پایدار شــکل 

کازبیی۱۱ در این دسته قرار می گیرند.
که جهت طراحی، فرآیند درست  پس از بررسی مدل ها لازم بود 
گرفته شود تا چارچوب طراحی به شکلی  و حساب شده ای در نظر 
منطقی پیش رود. در این راســتا چند مرحله با توجه به مطالعات 
کــه شــامل مرحلــه اول تعییــن عوامــل مؤثــر در  گرفته شــد  در نظــر 
تصمیم گیری همچون قانون گذاران، ســرمایه گذاران، ســازندگان و 
کاربــران، مرحلــه دوم شــامل تجزیــه و تحلیل بافت موجود شــامل 
مشــخصات فیزیکی، ارزش های میراثــی، عملکرد اصلی و نیازهای 
منطقــه، مرحلــه ســوم شــامل تصمیم گیــری اقدامــات حفاظــت و 
فازبندی آن، مرحله چهارم شامل تعیین پتانسیل استفاده مجدد 
و  مرحله پنجم تصمیم گیری برای تغییرات عملکردی بوده اســت. 
بــا توجه بــه مدل ها و روند تنظیمــات و مراحل ارائه شــده در آنها، 
گردید تا به شــکلی واقع گرایانه، ایــن چارچوب برای طراحی  ســعی 
تنظیــم شــود. لــذا بــا انتخاب چنــد مدل پیــش از طراحــی و حین 
گام هــای دقیقی جهت تعیین چارچوب طراحی  طراحــی مراحل و 
که در ادامه بیان می گردد. این چارچوب شــامل دو  گردید  تنظیم 

گام هایی است. کدام شامل  مرحله و هر 
 

مرحله اول: تعیین پتانسیل استفاده مجدد ساختمان
پیش از آنکه دســت به اقدامی در ســاختمان سیلو بزنیم، ابتدا 
که آیا این ساختمان دارای پتانسیل استفاده  باید بررســی می شد 
مجدد مناســبی برای ادامه حیات اســت یا خیر؟ برای این منظور 
از میــان مدل هــای مختلف، مدل لانگســتون و همــکاران انتخاب 
کــه  گردیــد.  در ایــن مــدل یــک الگوریتــم پیشــنهاد شــده اســت 
عمرفیزیکــی۱۲ و ســن فعلــی۱۳ و ارزیابــی منســوخ شــدن۱۴ فیزیکــی، 
اقتصــادی، عملکــردی، تکنیکــی، اجتماعــی و حقوقــی را دریافــت 
کــرده و شــاخصی از پتانســیل اســتفاده مجــدد را بــا درصــد بیــان 
می کند و بدین صورت درجه بندی برای پتانسیل استفاده مجدد 
از بناهــا ارائــه می دهــد. زمانی کــه ســن فعلــی ســاختمان نزدیــک 
که  کمتر از آن اســت، مدل تشــخیص می دهد  بــه عمــر مفیــد آن و 
 Langston &( گــردد برنامه ریــزی بــرای اســتفاده مجــدد باید آغــاز 

 .)Shen, 2007, 195
بنابراین  مدل شــامل چند مرحله چون محاســبه عمرفیزیکی، 
کدام از  گرفتن امتیازهایی بــرای هر  محاســبه عمــر مفید با در نظــر 
کتورهای منســوخ شــدن و در نهایت محاســبه میزان پتانســیل  فا
اســتفاده مجدد تطبیقی با قرار دادن آن در فرمول پیشــنهاد شده 

است. در ادامه سه مرحله به تفکیک بیان می گردد. 

ARP لانگســتون و  گام اول: محاســبهٴ عمــر فیزیکــی در مــدل 
همکاران

در ایــن مدل، ابتدا به محاســبه عمر فیزیکی با اســتفاده از یک 
کســل می پــردازد. عمــر  پرسشــنامه و تعییــن ضرایــب آن در یــک ا
فیزیکــی ســاختمان اصلــی بــر اســاس بســتر محیطی، مشــخصات 
بــا  اظهــارات  از  مجموعــه ای  و  آن  ســاختاری  تمامیــت  و  اشــغال 
پاســخ های بله و خیر، پیش بینی می شــود. سه معیار اصلی چون 
بســتر زیســت محیطی، مشــخصات اشــغال و مشــخصات سازه ای 
ســوالات  شده اســت.  گرفتــه  نظــر  در  پرسشــنامه  تنظیــم  بــرای 
ستاره دار در جدول۱، دو برابر وزن داده شده تا اهمیت نسبی شان 
نشــان داده شــود. برخــی از ســؤالات برای ارائــهٴ امتیازهــای مثبت 
کــه برخــی منفــی و بقیــه خثــی )مثبــت یا  انتخــاب شــده در حالــی 
منفی( هســتند. نوع سؤالات به طور مساوی در سراسر الگو توزیع 
پایــه ۱00 ســاله را مفــروض  یــک  الگوریتــم محاســبه،  شده اســت. 
داشــته و ســپس بر اساس پاســخ ها به ســؤالات، امتیازهایی را )به 
کســر می کند. تخمین ها با محافظه کاری به  ســال( به آن افزوده یا 
گرد شــده اند.  نتایج ۲0، 50، ۷5، ۱00، ۱50، ۲00، ۲50 یا ۳00 ســال 
کمــک به پیش بینی عمر فیزیکی ســاختمان به ســال، یک  جهــت 
کار طراحی  کسل۱5 ایجاد شده اســت. بنابراین در  قالب محاســبهٴ ا
کنندهٴ عمر  کســل محاسبه  ســیلوی شــیراز نیز، ابتدا با استفاده از ا
فیزیکی ســاختمان و بر اســاس پاسخ های پرسشــنامه تعیین شده 
کــه در زیــر نمایــش داده شده اســت، عمــر فیزیکــی  در ایــن مــدل 

سیلوی قدیم شیراز ۲00 سال پیش بینی شد.

و  لانگســتون   ARP مــدل  در  مفیــد  عمــر  محاســبهٴ  دوم:  گام 
همکاران 

بــه جهــت تعیین عمــر مفید، مــدل در ابتدا به محاســبه میزان 
شــامل  شــدن  منســوخ  نــوع  هفــت  و  می پــردازد  شــدن  منســوخ 
منســوخ شــدن فیزیکی، منســوخ شــدن اقتصادی، منسوخ شدن 
عملکــردی، منســوخ شــدن تکنیکــی، منســوخ شــدن اجتماعــی، 
گرفته و  منســوخ شــدن حقوقــی، منســوخ شــدن سیاســی در نظــر 
کــرده و برای  کــدام تعریفی جهت تنظیم شــاخص تعیین  بــرای هر 
کدام ابزار و تکنیکی جهت میزان بندی محاسبه لحاظ می کند.  هر 
که منســوخ شــدن فیزیکی می تواند  در این مدل بیان می گردد 
با بررســی سیاســت و عملکرد تعمیر و نگهداری، اندازه گیری شود. 
گــر عناصر ســاختمان به طور مناســبی تعمیر و نگهداری نشــوند،  ا
کاهــش می یابــد. در اینجا  عمــر مفیــد ســاختمان بــه طــور مؤثــری 
کــه ســاختمان هایی با  یــک مقیاس ایجاد شــده اســت بــه طوری 
کاهــش عمر  بودجــه زیــاد تخصیــص یافتــه به تعمیــر و نگهــداری، 
کاهش %۲0  کم نگهــداری،  مفیــد 0% و ســاختمان های بــا بودجــه 
دریافــت می کننــد. امتیازهای میانه نیز امکان پذیــر اند برای مثال 
کاهــش عمــر مفیــد %۱0  شــدت تعمیــر و نگهــداری متوســط یــک 
دریافــت می کنــد. منســوخ شــدن اقتصــادی می تواند بــا موقعیت 
یــک ســاختمان نســبت بــه مرکز شــهر و یــا منطقــه تجــاری مرکزی 
گــر یــک ســاختمان در منطقــه ای بــا جمعیت  اندازه گیــری شــود. ا
کاهش  کم واقع شــده باشــد، عمــر مفید آن به طــور موثری  نســبتاً 

چارچوب فرآیند طراحی برای استفاده مجدد از ساختمان های موجود
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توضیحاتبلی/خیر؟شاخصردیف

ت محیطی
بستر زیس

گرفته است؟۱. کیلومتری رودخانه قرار  خیرآیا ساختمان در فاصله ۱ 

بلهآیا سایت ساختمان در یک زمین پایدار قرار دارد؟۲.

کمتر از متوسط 500 میلی متر در سال است؟۳. بلهآیا میزان بارندگی در سایت 

گرفته است؟۴. بلهآیا ساختمان در محیطی سبز قرار 

خیرآیا ساختمان در معرض وقوع سیل و شسته شدن قرار دارد؟5.

خیرآیا ساختمان در معرض فعالیت طوفان شدید قرار دارد؟6.

بلهآیا ساختمان در معرض آسیب زلزله قرار دارد؟۷.

خیرآیا ساختمان در منطقه ای با امکان آتش سوزی قرار داد؟۸.

خیرآیا ساختمان در یک منطقه با نا آرامی های مدنی قرار دارد؟۹.

که می توانند به بافت ساختمان آسیب برسانند؟۱0. خیرآیا حیوانات یا حشراتی وجود دارند 

ت اشغال
مشخصا

کاری معمول مورد استفاده قرار می گیرد؟۱۱. آیا ساختمان به طور عمده در ساعت های 

بلهآیا نوعی از فعالیت های صنعتی در درون ساختمان صورت می پذیرد؟۱۲.

خیرآیا ساختمان به روی عموم مردم باز است؟۱۳.

کاربران است؟۱۴. خیرآیا ساختمان به صورت اجاره در اختیار 

بلهآیا یک مدیر یا سرپرست ساختمان به طور معمول وجود دارد؟۱5.

بلهآیا ساختمان به عنوان یک دارایی بلند مدت تعیین شده است؟۱6.

ک را دربرداشته یا با آن مواجه است؟۱۷. خیرآیا ساختمان مصالح خطرنا

کم اشغال ساختمان بیش از ۱ نفر در هر ۱0 مترمربع است؟۱۸. آیا ترا

کنترل امنیتی، حفاظت شده است؟۱۹. بلهآیا ساختمان تحت نظارت و 

کامل بیمه شده است؟۲0. بلهآیا ساختمان به طور 

ی
ت سازه ا

مشخصا

خیرآیا اجزای سازه ای ساختمان به صورت مصالح بنایی هستند؟۲۱.

گرفته است؟۲۲. خیرآیا سازه ساختمان به طور قابل توجهی مورد بازسازی قرار 

خیرآیا ساختار سازه ای ساختمان پیچیده و غیر متعارف است؟۲۳.

بلهآیا اجزای سازه ای ساختمان بادوام بوده و قابل استفاده مجدد می باشند؟۲۴.

خیرآیا سازه ای در فاصله بسیار ناچیز در مجاورت ساختمان قرار دارد؟۲5.

خیرآیا ساختمان دارای یک سیستم فونداسیون مستحکم و پایدار است؟۲6.

کیفیت ساخت در ساختمان رعایت شده است؟۲۷. بلهآیا استانداردهای طراحی و 

بلهآیا ساختمان به طور مناسبی نسبت به ورود آب، عایق بندی و مقاوم سازی شده ؟۲۸.

بلهآیا ساختمان در مقابل آتش سوزی های احتمالی مقاوم سازی شده است؟۲۹.

خیرآیا ساختمان به عنوان یک بنای یاد بود عمومی و یا شاخص شهری طراحی شده ؟۳0.

کــه چنانچه آن  می یابــد. در اینجــا نیز مقیاســی ایجاد شــده اســت 
کم جمعیت بالا واقع شــده باشد  ســاختمان ها در منطقه ای با ترا
کــم جمعیــت پایینــف  کاهــش 0% و چنانچــه در یــک منطقــه بــا ترا
کاهــش ۲0% دریافت می کنــد. امتیازهای میانه  واقع شــده باشــد، 
کم جمعیتی متوســط با دریافت  نیز امکان پذیر هســتند، مانند ترا
شــدن  منســوخ   .)Langston & Shen, 2007, 200(  %۱0 کاهــش 

ح یک  عملکــردی می توانــد با تعیین میزان انعطــاف پذیری در طر
ح بندی ســاختمان انعطاف  گر طر ســاختمان اندازه گیری شــود. ا
کاهش می یابد.  ناپذیر باشد، عمر مفید ساختمان به طور موثری 
کــه بــا آن ســاختمان های بــا هزینــه  مقیاســی ایجــاد شــده اســت 
کاهش 0% و ســاختمان با هزینه انعطاف  کم،  کردن  انعطــاف پذیر 
کاهــش ۲0% دریافــت می کننــد. امتیازهای  کــردن بــالا یــک  پذیــر 

کنندهٴ عمر فیزیکی لانگستون،  کسل محاسبه  جدول1- پرسشنامه عمر فیزیکی سیلو بر اساس ا

)Langston et al., 2010, 7( :منبع
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کاهــش  میانــه نیــز ماننــد هزینه هــای منعطــف ســازی معمــول بــا 
۱0% امکان پذیر پذیر هســتند. منســوخ شــدن تکنیکــی را می توان 
گــر یک  کــرد. ا بــا مصــرف انــرژی عملیاتــی ســاختمان اندازه گیــری 
کنان خــود متکــی به ســطوح بالای  ســاختمان بــرای آســایش ســا
کاهش می یابد.  انرژی باشــد، عمر مفید ساختمان به طور موثری 
که ساختمان های با نیاز انرژی پایین،  مقیاســی ایجاد شده است 
کــه ســاختمان های بــا نیاز  کاهــش 0% دریافــت می کننــد در حالــی 
کاهــش ۲0% دریافت می کننــد. امتیازهــای میانه  انــرژی زیــاد یــک 
کاهش  نیــز ماننــد عملکــرد انــرژی عملیاتــی متناســب بــا دریافــت 
۱0% امکان پذیر اســت )همان(. منســوخ شــدن اجتماعی می تواند 
گر  بــا ارتبــاط میــان عملکرد ســاختمان و بــازار، اندازه گیری شــود. ا
امکان پذیری یک ســاختمان بر اســاس عواید خارجی باشــد، عمر 
کاهــش می یابد. مقیاســی ایجاد  مفید ســاختمان بــه طور موثری 
شــده است چنانکه ســاختمان ها با فضای اشغال شده و مالکیت 
کاملًا اجاره داده شده  کاهشی 0% و ساختمان های با فضای  کامل 
کاهشــی ۲0% دریافــت می کنند. امتیازهای میانــه مانند مالکیت و 
کاهش ۱0% نیز امکان پذیر است. منسوخ  اجارهٴ متعادل با دریافت 
گیری  ح اصلــی انــدازه  کیفیــت طر شــدن حقوقــی نیــز می توانــد بــا 
گر  کاهــش می یابــد ا شــود. عمــر مفیــد ســاختمان بــه طــور موثری 
ســاختمان ها با اســتاندارد پایین طراحی و ســاخته شــده باشــند. 
کیفیت بالا،  که ســاختمان های با  مقیاســی نیز ایجاد شــده اســت 
کاهش ۲0 درصدی  کیفیت پایین،  کاهش 0% و ســاختمان های با 
دریافــت می کننــد. امتیازهــای میانــه نیــز امکان پذیــر اســت مانند 
کیفیت متوســط. ) همان ( منســوخ شــدن  کاهش ۱0% با  دریافــت 
سیاســی می تواند با ســطح علاقــه عمومی و محلــی جامعه اطراف 
گــر ســطح بالایــی از )محدودیــت(  یــک پــروژه اندازه گیــری شــود. ا
مداخلات سیاســی وجود داشــته باشــد، عمر مفید به طور موثری 
که ساختمان هایی با سطح  کاهش می یابد. مقیاســی ایجاد شده 
بــا  ســاختمان هایی  و  درصــدی   0 کاهــش  دلبســتگی،  از  پایینــی 
کاهــش ۲0 درصدی دریافــت می کنند.  ســطح بالایی از دلبســتگی 
امتیازهــای میانه نیــز امکان پذیر اند مانند علاقــه عمومی نرمال با 

کاهش ۱0 درصدی ) همان(. دریافت 
ح شــده در مــورد تعییــن درصــد امتیاز  بــا توجــه بــه مــوارد مطر
منســوخ شــدن، عمــر مفیــد از معادلــهٴ )۱( تعیین می شــود. صورت 
که عمر مفید در واقع عمر فیزیکی را تنزل  معادله برای این مفهوم 
می دهد، اعمال می شــود و از روش بلند تأســیس تنزل۱6 به عنوان 
خ تنزل«۱۷ به عنــوان مجموع عوامل  که »نر اســاس خــود در جایی 
منســوخ شدن ســالانه است، اســتفاده می کند )به عنوان مثال هر 

عامل بر عمر فیزیکی تقسیم می شود(.

                  )۱(
       

در اینجــا Lp نشــان دهنــدهٴ عمــر فیزیکی )ســال(، O1، منســوخ
Bشــدن فیزیکی )% به عنوان p.a. اعشــاری(، O2، منســوخ شــدن 
اقتصادی )% به عنوان p.a. اعشاری(، O3 منسوخ شدن عملکردی 
)% بــه عنــوان p.a. اعشــاری(، O4، منســوخ شــدن تکنیکــی )% بــه 

عنــوان p.a. اعشــاری(، O5 منســوخ شــدن اجتماعــی )% به عنوان 
p.a. اعشاری( O6 نشان دهندهٴ منسوخ شدن حقوقی و O7 نشان 
دهندهٴ منســوخ شدن سیاسی اســت )% به عنوان p.a. اعشاری(. 
با استفاده از این روش، یک ساختمان با دریافت بیشترین میزان 
تنــزل برای هر یک از انواع منســوخ شــدن، عمر مفیــدی در حدود 

یک سوم عمر فیزیکی خود خواهد داشت.
اما برای تعیین این مهم برای سیلوی شیراز، طبق بررسی های 
خ تنــزل بــرای هــر یــک از منســوخ شــدن های  گرفتــه، نــر صــورت 
 ،) O4(تکنیکــی  ،) O3(عملکــردی  ،) O2(اقتصــادی  ،) O1( فیزیکــی 
اجتماعی)O5(، حقوقی)O6 (  و سیاســی )O7 ( به ترتیب %۲0 ، %۱0، 
۱5% ، ۱0% ، 0% ، 5% و 0% ارزیابــی شــدند. بنابرایــن عامــل تنــزل 
سالانه 0.00۳ و با توجه به سن فعلی ساختمان             ، عمر 

گردید : مفید سیلو از معادله شماره )۱( به صورت زیر محاسبه 

                                                    )۲(

گام ســوم: محاســبهٴ پتانســیل اســتفاده مجدد تطبیقی در مدل 
ARP لانگستون و همکاران

مرحله بعدی پس از محاسبه عمرمفید، تعیین میزان پتانسیل 
استفاده مجدد تطبیقی است. مدل لانگستون و همکاران فرمولی 
 ELb ،۱۸)عمــر مفید مؤثــر( ELu کمــک مقادیر کــه با  ارائــه داده انــد 
که به ترتیب  )ســن مؤثــر ســاختمان(۱۹ و ELp )عمر فیزیکی مؤثــر(۲0 
بــا ضــرب ۲۱Lb ،Lu و Lp در ۱00 و تقســیم بــر Lp تعییــن می شــوند، 
کاهش پتانسیل استفاده مجدد تطبیقی را به  خط افزایش و خط 

ترتیب توسط فرمول های )5-5( و )5-6( تعیین می کنند.
     )۳(

 

 )۴(

در اینجــا ELu مخفــف عمر مفید مؤثر )ســال ها( و ELb مخفف 
ســن مؤثر ســاختمان )ســال ها( اســت. مقادیر پتانســیل اســتفاده 
مجــدد تطبیقــی )ARP( بالاتــر از 50، دارای پتانســیل بــالا بــرای 
که مقادیر  اســتفاده مجدد تطبیقی محســوب می شــوند در حالــی 
کــم  بیــن ۴۹-۲0 پتانســیل متوســط و رنــج میــان ۱۹-۱ پتانســیل 
را نشــان می دهنــد. مقــدار ARP صفــر، نشــان دهنــدهٴ نداشــتن 
کــه Elu و Elb برابر هســتند، بیشــترین  پتانســیل اســت. هنگامــی 
مقدار پتانســیل اســتفاده مجدد تطبیقی ممکن برای آن مرحله از 
چرخهٴ عمر ســاختمان ایجاد شــده اســت. مقادیر بالای ۸5 نشان 
کــه فعالیت هــای برنامه ریــزی بایــد بــه طــور جــدی آغاز  می دهنــد 

شوند )همان(.
در ایــن بخــش بــا اســتفاده از فرمــول تعریــف شــده پتانســیل 
اســتفاده مجدد تطبیقی برای ســایت مورد نظر محاســبه می گردد 
ح زیر است. بنابر فرمول های بالا، مقادیر عمر مفید موثر  که به شــر
)ELu( و ســن موثر ســاختمان )ELb(  به ترتیب 5۴/۹۳  و ۳۱ســال 

چارچوب فرآیند طراحی برای استفاده مجدد از ساختمان های موجود

(𝐿𝐿𝑢𝑢) عمر مفید                         (1) = 𝐿𝐿𝑃𝑃

(1+∑ 𝑂𝑂𝑖𝑖)7
𝑖𝑖=1

𝐿𝐿𝑃𝑃 
 

(2                                                   )  200
200 109.86

1 0.003uL  
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(3)                          𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (افزایشی) = 100 −
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢

2
100)

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢
× 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏     Elb<Elu                            

  (4)      𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (کاهشی) = 100 −
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢

2
100)

100−𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢
× (100 − 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏)         Elu<Elb 
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(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢

2
100)

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢
× 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏     Elb<Elu                            

  (4)      𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (کاهشی) = 100 −
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢

2
100)

100−𝐸𝐸𝐸𝐸𝑢𝑢
× (100 − 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏)         Elu<Elb 
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بدســت می آینــد. چــونELb<   ELu   اســت بنابرایــن از معادلــه )۳( 
برای محاســبه عدد پتانســیل اســتفاده مجــدد تطبیقی اســتفاده 

می کنیم: 
                            )5(

که پتانســیل اســتفاده  بنابر عدد بدســت آمده نتیجه می شــود 
مجدد تطبیقی از سیلو بالا و رو به افزایش است.

کاربری جایگزین  مرحله دوم: تعیین 
که پتانســیل اســتفاده مجدد تطبیقی ســیلوی  در ایــن مرحله 
کاربری جایگزین سیلو تعیین و  گردیده، نیاز است تا  شــیراز تعیین 
گردد. برای این منظور مدل تن و همکاران انتخاب  تصمیم گیــری 
گی های  گردیــد. ایــن مدل با اســتقرار یک روش فازی بــه ادغام ویژ

ساختمان با دیدگاه های ذینفعان می پردازد. 

مدل انتخاب استفاده مجدد فازی تن و همکاران )2014( 
در این مدل پنج گام برای تعیین کاربری جایگزین مشخص شده 
که با کمک منطق فازی و بر اساس نظر متخصصان، کاربری مشخص 
کلیه مراحل به تفکیک بیان می گردد و  و تعییــن می گــردد. در ادامه 
کاربری را طی می نماید.  ســیلوی شــیراز بر آن اســاس مســیر تعیین 

کمیتــه ی تصمیم گیــری و ارزیابــی اولیه: در  گام اول: تشــکیل 
کمیتــه تصمیم گیری شــامل اعضــا از بخش های  ایــن مرحلــه یــک 
مختلف اثر گذار بر تصمیم اســتفاده مجدد تشــکیل می شود و پس 
گزینه های  گرفتــه بر روی وضعیت موجــود،  از بررســی های صورت 
کاربری جایگزین در ســاختمان موجود تعیین  پیشــنهادی جهت 
که جهــت تعیین ذی نفعــان مختلف  می گــردد.لازم بــه ذکر اســت 
و معیارهــای دخیل در تصمیم گیری اســتفاده مجــدد تطبیقی نیز 
کنترل  کــه می توانند جهــت  مدل هــای متعــددی ایجــاد شــده اند 

فرآیند راهگشا باشند.
کیفی  در پژوهــش ســیلوی شــیراز، ذی نفعــان  بــر اســاس  مــدل 
کی )Mısırlısoy & Günçe, 2016, 96( جهت  گان  میسیرلیشوی و 

گروه، یک الی  کنترل فرآیند تعیین شــده مشخص شــد و از میان هر 
گردید.  کمیته ی تصمیم گیــری انتخاب  دو نماینده جهت تشــکیل 
بنابراین کمیته از هفت عضو شامل دو نماینده از بخش قانون گذاران 
شامل یک مقام برنامه ریز)D1( و یک مقام محلی)D2(، یک نماینده 
گــذاران شــامل یــک مقام از شــهرداری)D3(، ســه  از بخــش ســرمایه 
نماینده از بخش سازندگان شامل سه مقام معمار)D4(، طراح )D5(و 
متخصص در زمینه استفاده مجدد تطبیقی )D6( و نیز یک نماینده 
کاربران شــامل یک مقام به عنوان اســتفاده کننده متنی از  از بخش 

گردید. سیلو )D7( تشکیل 
ح تفصیلی شــهر شــیراز  گرفته بر روی طر با بررســی های صورت 
کاربری ها  و وضعیــت موجــود ســایت مــورد نظــر، میــزان ســازگاری 
کاربری هــای مجاور و منطقــه مورد نظر، نیاز محــدوده طراحی،  بــا 
پتانســیل های  نیــز  و  تفصیلــی  ح  طــر در  نظــر  مــد  سیاســت های 
کاربــری مختلف جهــت اســتفاده مجدد از  ســاختاری ســیلو، پنــج 
کاربری ورزشــی/تفریحی در قالب یک باشــگاه  بنای ســیلو شــامل 
کاربــری فرهنگی  صخــره نــوردی و ورزش های صعــودی )A1(، یک 
گردشــگری  کاربری  در قالب موزه هنرهای معاصر شــیراز )A2(، یک 
کاربری آموزشی در قالب دانشکده  در قالب هتل لوکس )A3(، یک 
کاربــری تجــاری در قالب یــک مجتمع  هنــر و معمــاری )A4( و یــک 
تجــاری – تفریحــی )A5( جهــت انطبــاق و تغییــر در عملکــرد اصلی 

گرفته شدند. سیلو در نظر 

گزینه هــا پیــش از اظهــار نظــر:  گام دوم: ارزیابــی هــر یــک از 
گام، یــک بررســی جامــع شــامل بررســی ســاخت ســایت،  در ایــن 
بســتر ســاختمان، اجــزا ســاختاری و زیســت محیطی ســاختمان، 
سیســتم های مکانیکــی، امنیــت و دسترســی و صرفه جویی انرژی 
کنند. سپس  کمیته باید از سایت بازدید  باید به عمل آید. اعضای 
گزینه ها را با  کمیتــه پس از تعیین وزن معیارها، هــر یک از  اعضــای 
اســتفاده از معیارهــای مورد نظر، ارزیابــی می کنند. در برخی موارد 

گرفته شود. باید اهمیت تصمیم گیرنده نیز در نظر 
گزینه های  لــذا در این مرحله معیارهای مد نظــر جهت ارزیابی 
گردیــد. ایــن معیارها بــر اســاس معیارهای  تعییــن شــده انتخــاب 
شناســایی  جهــت  فرآینــد  کنترل کننــده  کیفــی  مــدل  در  معیــن 

توضیحمعیار

اصالت شخصیت معماری)C1( / زیباشناسی)C2( /  دسترسی معلولین)C3( /  مقیاس انسانی)C4(فیزیکی 

کم جمعیت در محل)C6( / سود حاصل از نیاز بازار)C7( /  فرصت بازار)C8( /  منابع مالی برای هزینه های تعمیر و نگهداری )C9(اقتصادی    دسترسی سایت)C5( / ترا

سیرکولاسیون فضایی)C10( /  انطباق پذیری)C11( /  رابطه فضا – ساختار)C12( / انعطاف پذیری فضاها)C13(عملکردی 

گیری ساختمان)C17(زیست محیطی  سایت و محل)C14( / کیفیت محیطی اطراف)C15( /  روابط همسایگی)C16( / جهت 

کاربری و منطقه بندی زمین)C21( / مالکیت)C22(سیاسی  ح  ح جامع شهری)C20( /  طر الزام برنامه ریزی حفاظت)C18( /  مقررات ساختمان)C19( /  طر

 مفهوم اجتماعی در جامعه محلی)C23( / روح ساختمان)C24( / علاقه ی عمومی به ساختمان)C25(اجتماعی

مفهوم فرهنگی در جامعه محلی)C26( /  اهمیت تاریخی)C27( / سندیت)C28(فرهنگی 

گزینه های تعیین شده،  جدول2- معیارهای مد نظر جهت ارزیابی 

)Mısırlısoy & Günçe, 2016,  96( :منبع
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۸۱

پتانســیل های اســتفاده مجدد تطبیقی از ســاختمان های میراثی 
بــه منظــور پی بــردن بــه مزایــای ناشــی از اجــرای اســتفاده مجدد 
گزینه های ارائه شــده، تعیین شــدند.  تطبیقــی در قالــب هر یک از 
ایــن معیارهــا در هفت عنــوان پتانســیل های فیزیکــی، اقتصادی، 
عملکردی، محیطی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی مطابق جدول 

.)Tan, Shen & Langston, 2014, 70( زیر تعیین شدند
کمیتــه با تعیین وزن مــورد نظر خود  پــس از آن هــر یــک از افراد 
گزینه ها بر اســاس معیارهای مشــخص شــده  بــه ارزیابی هر یک از 

پرداختند.

گام،  گام ســوم: جمــع آوری وزن هــا و رتبه بنـــــــــدی: در ایــن 
در یــک مجمــــــــــــــوعه  ماتریس های تصمیم فازی  
ماتریس تصمیم فازی             جمع می شــوند، و 
گی ها          در یــک مجموعــه  جمــــــع وزن ویــــــــژ
اپراتــور  یــک  می شــوند.  جمــع  گی های    وزن ویژ
در  تصمیم گیرنــدگان  نظــرات  جمــع آوری  بــرای  معمــولًا  میانــی 
گی هــا و وزن هــا اســتفاده می شــود. میانگین  مــورد رتبه بنــدی ویژ
گی  رتبه بندی های فازی           و میانگین وزن دهی های فازی         ویژ

ح زیر  ارزیابی شود : نطر می تواند به شر

                 )6(

ماتریس تصمیم گیری فازی و وزن فازی معیارها توسط تبدیل 
عبارات زبانی به اعداد فازی مثلثی طبق جدول ارائه شده فرموله 
می شــوند. در این مرحله، با اســتفاده از فرمول شماره6، میانگین 
کمیته برای  رتبه بندی هــا و میانگین وزن دهی هــای فازی اعضای 

گردید.  گزینه ها و معیارها در سیلوی شیراز محاسبه  هر یک از 
معمــولًا مشــکلات تصمیم گیــری تحــت عــدم قطعیــت، ابهام، 
ریســک، مضیقــه ی زمان و فقــدان یا ناقص بــودن برخی اطلاعات 
گیرندگان ترجیــح می دهند تا حس خود  شــکل می گیرند. تصمیم 
کنند.  را در شرایط فازی »خوب« ، »نسبتاً« ، »ضعیف« و ... بیان 
لــذا این مــدل از منطق فازی جهــت ارزیابی و وزن دهــی معیارها و 
گیرندگان بهــره می گیرد  گزینه هــای مــورد نظر ذینفعــان و تصمیــم 

.)Tan, Shen & Langston, 2014, 69(
در ســیلوی شــیراز، وزن هــا و رتبه هــای اتخــاذ شــده بــر اســاس 
گزینه هــای مختلف برای  کمیتــه تصمیم گیری بــا توجه به  نظــرات 
نیــز معیارهــای  و  استفاده مجدد به عنوان          
انتخـــــاب مشخـــــــص شده  در جــــــدول ۲                         و 
گرفتــه،  کــه پیش تــر شــکل  کمیته ی تصمیم گیری                

گزینه ها ارزیابی می شود. اهمیت معیارها و درجه بندی 
کمیتــه  بــه عنــوان نمونــه در جــدول ۴، نظــرات اعضــای  لــذا 
 )C1(بــه شــاخص اصالــت شــخصیت معمــاری کــه  تصمیم گیــری 

اعداد فازیعبارات زبانی برای رتبه بندیاعداد فازیعبارات زبانی برای وزن دهی

کم  )VP()0 , 0 , 1(خیلی ضعیف)VL()0 ,0 , 0.1(خیلی 

)P()0 , 1 , 3(ضعیف)L()0 , 0.1 , 0.3(کم  

)MP()1 , 3 , 5(نسبتاً ضعیف)ML()0.1 , 0.3 , 0,5(نسبتاً کم  

)F()3 , 5 , 7(معمولی)M()0.3 , 0.5 , 0.7(متوسط 

)MG()5 , 7 , 9(نسبتاً خوب)MH()0.5 , 0.7 , 0.9(نسبتاً زیاد 

)G()7 , 9 , 10(خوب)H()0.7 , 0.9 , 1(زیاد 

)VG()9 , 10 , 10(خیلی خوب)VH()0.9 , 1 , 1(خیلی زیاد  

کمیته تصمیم گیری از مجموعه شاخص های )C1( تا )C28( از7 معیار اصلی جدول 2. جدول3- نمونه جدول رتبه بندی و وزن دهی شاخص )C1( توسط 

جدول4- عبارات زبانی جهت وزن دهی و رتبه بندی و اعداد فازی متناظر آن ها.

چارچوب فرآیند طراحی برای استفاده مجدد از ساختمان های موجود
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 .2معیار اصلی جدول  7از (28C( تا )1Cهای )گیری از مجموعه شاخصتوسط کمیته تصمیم (1Cدهی شاخص )بندی و وزننمونه جدول رتبه -3جدول
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کاربری  گزینــه ی  زیرمجموعــه معیــار فیزیکــی وزنــی خاص و بــه هر 
جایگزیــن نیــز رتبــه ای در ارتبــاط بــا ایــن شــاخص داده انــد، بیان 

گردیده است.
زبانــــــی مناســــــب می توانــــــد به  یــــــک مجموعــــــه ی متغیــــــر 
کمک  گزینه ها  تصمیم گیرندگان برای قضاوت صحیح در رابطه با 
کارشــــــناس  کند. عبارات زبانی و تابع عضویت می توانند از ارزیابی 
گذشــــــته استخراج شــــــوند و می توانند برای جا دادن  و داده های 
موقعیت های فردی تغییر یابند. عدد فازی مثلثی، ســــــاده ترین 
عدد فازی اســــــت و غالباً برای بیان عبــــــارات زبانی در تحقیقات 
استفاده می شــــــود. در این مطالعه، عبارات زبانی برای نمایش بر 
اســــــاس مطالعات قبلی مشخص شده. و در جدول ۳ نشان داده 
گر یک تصمیم گیرنده نظر خود نسبت  شده است. به عنوان مثال ا
کند،  گی » اقتصــــــادی« را به عنوان »زیاد« عنوان  به وزن دهی ویژ
قضاوت او می تواند به عنــــــوان یک عدد فازی )0.۷,0.۹,۱.0( بیان 

شود ) همان(.
کــدام از عناصــر جــدول۳ بــر اســاس عبــارات زبانــی در  لــذا هــر 
جدول۴ ترجمه شــده و در جــای خویش قرار می گیرند و در نهایت 
گرفتــه شــده و در  میانگیــن وزن هــا و رتبه هــا بــر اســاس فرمــول6 
جدولــی قــرار می گیرد و  در زیر بخشــی از جــدول میانگین وزن ها و 
که در  رتبه هــا مربوط به ســیلوی شــیراز در جــدول5 ذکر می گــردد، 

آن، میانگین وزن ها و رتبه ها در معیار )C1( مشخص شده است.

کــردن ماتریــس تصمیم فازی پیچیــده: برای  گام چهــارم: نرمــال 
گرفتــه، مجموعه  اطمینــان از ســازگاری میــان رتبه هــای میانگین 
ماتریــس  بــه  ماتریس تصمیم فازی            

که در آن: متناظر         نرمال می شود 

B و C، مجموعه معیارهای سود و هزینه هستند. توسط فرمول 
۷ و ۸، ماتریس تصمیم گیری فازی نرمال شده، تعیین می شود. در 
ایــن مرحله برای نمونه موردی مورد مطالعه یعنی ســیلوی شــیراز، 
گرفته، مجموعه  برای اطمینان از سازگاری میان رتبه های میانگین 
گردید. با توجه  ماتریس تصمیم فازی به یک ماتریس متناظر نرمال 
که در این مطالعه همه معیارها به عنوان معیار سود در نظر  به این 

گرفته شده اند، از فرمول ۷ استفاده شد.

گام پنجم: محاسبه یFARV و NFARV برای هر یک از گزینه ها: 
در این بخش      یک ماتریس تصمیم گیری است 

گزینه ها را توصیف می کند و در آن : که درجه بندی 
کــه توســط  گــی اســت       ارزش ویژ
گزینه                با توجه  تصمیم گیرنده معین می شود.                برای 
کــه        اســت  گــی  ویژ وزن  بــردار  گی            و       به ویژ
سپس ارزیابی های ســپس ارزیابی های تصمیم گیرندگان می تواند 
توســط یک اپراتور و مقدار اســتفاده مجدد فازی )FARV ( هر یک 

گزینه ها جمع شود و به عنوان: از 
          )۹(

     
گزینــــــــــه ها است  که در آن                 امتیـــــاز فازی نرمـــــال شده ی 
گی      است. سپس FARV  هر یک از            با توجه به ویژ

گزینه ها می تواند رتبه بندی شود.
گزینه با استفاده از فرمول۹ محاسبه می شود.  FARV برای هر 
برای ســازگاری، FARV، نرمال شــده )NFARV(  تا مقدار فازی در 

کمیته تصمیم گیری. جدول 5- میانگین وزن ها و رتبه ها برای هر شاخص از هر معیار سیلوی شیراز، با توجه به نظر 

کاربری جایگزین. گزینه های  کمیته تصمیم گیری و  کردن ماتریس فازی برای شاخص های سیلوی شیراز بر اساس نظرات  جدول 6- نرمال 

 .گیریها برای هر شاخص از هر معیار سیلوی شیراز، با توجه به نظر کمیته تصمیمها و رتبهمیانگین وزن -5 جدول

 

 .جایگزین های کاربریگیری و گزینهشیراز بر اساس نظرات کمیته تصمیمهای سیلوی نرمال کردن ماتریس فازی برای شاخص -6 جدول
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۸۳

رنج ]0,۱[ نگه داشته شود ) همان(.
گیرندگان جمع شــده و به  در این مرحله، ارزیابی های تصمیم 
عنوان مقدار استفاده مجدد تطبیقی فازی )FARV( با استفاده از 
گردید.جدول ۷، عدد  گزینه ها محاســبه  فرمــول ۹ برای هر یــک از 
گزینه های پیشــنهادی در ســیلوی شــیراز  FARV را برای هر یک از 

نشان می دهد.
ســپس به منظور ایجاد ســازگاری و نگه داشــتن مقدار فازی در 
گردید. گزینه، مقدار استفاده مجدد فازی نرمال  رنج ]0,۱[ برای هر 
گزینه هــا در ســیلوی  جــدول ۸، عــدد NFARV را بــرای هــر یــک از 

شیراز نشان می دهد.

NFAVRj گام شش : رتبه بندی
گیــری معیارهــای چندگانه دیگــری مانند  روش هــای تصمیــم 

 ،)CP( برنامه نویسی سازش ،)AHP( فرآیند تحلیل سلســله مراتبی
تئــوری مطلوبیت چند شــاخصه )MAUT( وجــود دارند. هر روش 
کاربرد خود را دارد. برای مثال روش AHP نیز می تواند  گی هــا و  ویژ
گزینه ها در این نمونه اســتفاده شــود. با این حال  برای رتبه بندی 
گزینه ها، زمان زیــادی را مصرف  مقایســه دو دوئــی وزن معیارهــا و 
گیرنــدگان ممکــن اســت اســتفاده از مقیــاس ۹  می کنــد. تصمیــم 
نقطــه ای را مشــکل بداننــد. در مقابــل روش تاپســیس فــازی بــا 
گیرنــدگان بســیار ســاده  اســتفاده از عبــارات فــازی بــرای تصمیــم 
اســت و محاســبات آن پیچیــده نیســت. ) و مــی توانــد بــا توســعه 
یــک بســته ی محاســبه ســاده تر نیــز شــود.( معیارهــای انتخــاب 
گزینه هــا را جامع  چندگانــه و تصمیم گیرنــدگان، ارزیابــی هــر یک از 
گیرنــدگان می توانند از آنالیز  و عینی می ســازند. همچنین تصمیم 

کنند. حساسیت با اولویت معیارهای مختلف استفاده 

گزینه ها. تصویر3- رتبه های بدست آمده برای هر یک از 

گزینه ها. جدول8- مقدار عدد استفاده مجدد فازی نرمال شده برای هر یک از 

چارچوب فرآیند طراحی برای استفاده مجدد از ساختمان های موجود

گزینه ها در سیلوی شیراز. جدول7- عدد FARV محاسبه شده برای هر یک از 

 .هامقدار عدد استفاده مجدد فازی نرمال شده برای هر یک از گزینه -8جدول
Nfarv A1 0.310388 0.58062 0.871013 

Nfarv A2 0.451043 0.74215 1 

Nfarv A3 0.419522 0.70943 0.972201 

Nfarv A4 0.280215 0.536535 0.819944 

Nfarv A5 0.213365 0.441749 0.719825 

  

 
 .هاهای بدست آمده برای هر یک از گزینهرتبه -3تصویر

 

 A1 0.585660287
 A2 0.733835547
 A3 0.702645717
 A4 0.543307069
A5 0.45417188

Farv A1 6.9962 13.0873 19.6328

Farv A2 10.1666 16.7282 22.5402

Farv A3 9.4561 15.9907 21.9136

Farv A4 6.3161 12.0936 18.4817

Farv A5 4.8093 9.9571 16.225
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در ایــن پژوهش، روش پتانسیل ســنجی برای اســتفاده مجدد 
کاربــری جایگزیــن بــرای یــک  تطبیقــی و همچنیــن روش یافتــن 
ســاختمان نمونه واقعی در شــهر شــیراز ارائه و جزییات آن تشریح 
که انتخاب مدل های پیشنهادی در این  گردید. لازم به ذکر است 
گرفتــه بر روی انــواع مدل های  فرآینــد بر اســاس مطالعــات صورت 
که شــامل مدل های  ارائــه شــده در مراحل مختلــف تصمیم گیری 
پیــش از فرآینــد طراحی و حین فرآیند طراحــی و همچنین مطالعه 
گرفت. در نهایت انتخاب  کیفی موجود، صورت  کمی و  مدل هــای 
کتورهایی چــون دربرگیــری همــه جنبه های  مدل هــا بــر اســاس فا
انطبــاق شــامل جنبه هــای  فیزیکی، اقتصادی، زیســت محیطی، 
کمی بودن،  اجتماعــی، حقوقــی و مکانی و... و نیز همه ذینفعان، 
ســادگی، ســهولت در اســتفاده و فهــم مــدل و همچنیــن قابلیــت 

گرفت.  کاربرد آن ها در همه مناطق از جمله ایران، صورت 
بر اســاس نتایج بدســت آمده، ســاختمان ســیلوی قدیم شــهر 
شــیراز بــا عمــر فیزیکــی ۲00 ســال و عدد پتانســیل اســتفاده مجدد 
تطبیقــی ۸۲.۹۷ در مدل لانگســتون و همکاران، دارای پتانســیل 
کاربری  بــالا و رو به افزایش برای اســتفاده مجدد تطبیقی اســت و 
مناســب جایگزیــن بــرای ســیلو با توجه به بررســی ها و محاســبات 
گزینــه A۲ )کاربــری فرهنگی/موزه هنرهــای معاصر  گرفتــه  صــورت 
گردشگری   کاربری  که استفاده مجدد با  شــیراز( می باشــد در حالی 
بــه عنــوان یک هتل لوکس A۳ نیز با توجه به ضریب بســیار نزدیک 

گیرد.  گزینهٴ A۲ باید تحت بررسی قرار  آن به 
صــورت  بــه  اثباتــی  تحقیــق  روش  یــک  طریــق  از  مقالــه  ایــن 
استنتاجی با جمع بندی روش های مختلف در مدل های مختلف 
در پــی ارائــه الگویــی برای فرآیند اســتفاده مجدد اســت و از طریق 
کــه چارچوب دقیــق و علمی  یــک نمونــه مــوردی اثبــات می نماید 
جهــت فرآیند اســتفاده مجدد از ســاختمان ها وجــود دارد. نتیجه 
کلیدی این مقاله، اثبات ســیر ارائه شده به عنوان الگویی  اصلی و 
قابــل تعمیــم بــرای اســتفاده مجــدد تطبیقــی از ســاختمان های 
کالبدی حداقل ۲0 سال در بافت شهری و روستایی  موجود با عمر 
گیرد. بر  که می تواند مورد اســتفاده معماران و طراحان قرار  اســت 
که در بافت روستایی  گفته خود لانگســتون، تنها مشــکلی  اســاس 

که چه عملکردی جایگزین  ممکن است به وجود بیاید، این است 
گردد. این ســیر شــامل دو مرحله اصلی است.  ســاختمان موجود 
که  مرحله اول تعیین پتانســیل اســتفاده مجدد ســاختمان اســت 
گام محاسبهٴ عمر فیزیکی در مدل ARP لانگستون  خود شامل سه 
 ARP کمی-کیفی(، محاســبهٴ عمر مفیــد در مدل و همــکاران )گام 
کمی-کیفــی( و محاســبهٴ پتانســیل  لانگســتون و همــکاران ، )گام 
استفاده مجدد تطبیقی در مدل ARP لانگستون و همکاران، )گام 
که شش  کاربری جایگزین اســت  کمی( اســت و مرحله دوم  تعیین 
کیفی(،  کمیتــه ی تصمیم گیــری و ارزیابی اولیــه، )گام  گام تشــکیل 
کیفی(، جمع  گزینه ها پیــش از اظهار نظــر، )گام  ارزیابــی هــر یک از 
کردن ماتریس  کمی-کیفی(، نرمال  آوری وزن ها و رتبه بندی، )گام 
کمی-کیفی(، محاســبه ی FARV  و  تصمیــم فــازی پیچیده، )گام 
کمی-کیفی( و رتبه بندی  گزینه ها، )گام  NFARV بــرای هر یک از 
کمــی( را دربرمی گیــرد. این چارچــوب به طراحان  NFAVRj، )گام 
جهت اســتفاده مجــدد تطبیقی ســاختمان ها توصیه می گردد. در 
مــدل لانگســتون با توجــه به نحوه محاســبات و نوع ســؤالات، بنا 
کالبدی ۲0 ســال را دارا باشــد تــا بتوان  لازم اســت تــا حداقــل عمــر 
در ایــن مرحلــه محاســبات عمر مفید بــر روی آن انجــام پذیرد. در 
ضمــن حتمــاً بنــا بایــد در یــک بافــت انسان ســاخت شــامل بافت 
که البته برخی سؤالات فقط برای بافت  شــهری یا روستایی باشــد 
گام دوم یعنــی اســتفاده از مــدل فازی  شــهری معنــادار اســت. در 
کالبــدی بیــش از ۲0 ســال و  ســاختمان های مختلــف دارای عمــر 
بیشتر در بافت شهری قابلیت محاسبات دارند. لذا این الگو برای 
کاربری های متفاوت اعــم از صنعتی یا  ســاختمان های موجــود بــا 
کالبدی ۲0 ســال در بافت های شــهری  غیرصنعتــی با حداقل عمر 

پیشنهاد می گردد.
بعلاوه چنانکه جوامع ما در جست و جوی راه هایی برای پایدار 
گذرگاه بــرای فرآیند  شــدن هســتند، اســتفاده مجدد تطبیقی یک 
بی فایدهٴ تخریب و بازســازی اســت. مزایای زیست محیطی، همراه 
بــا صرفه جویــی در انــرژی و مزایــای اجتماعــی بازیافت یــک مکان 
میراثــی بــا ارزش، اســتفاده مجــدد تطبیقی را به یک جزء اساســی 
کمی  از توســعهٴ پایــدار تبدیــل می کنــد. بنابرایــن وجــود مدل های 

نتیجه

لــذا، بــا وجــود روش هــای مختلفــی بــرای درجه بنــدی اعــداد 
فــازی ماننــد مرکــز وزن، تشــخیص عدد فــازی و تاپســیس فازی در 
ایــن مطالعــه روش غیرفازی ســازی ســاده بــرای نمایش اســتفاده 

می شود.
ح زیر است: فرمول غیر فازی سازی اعداد فازی مثلثی به شر

      )۱0(
                                

به منظور درجه بندی اعداد فازی بدست آمده برای هر یک از 
گردید.  گزینه ها، از روش غیر فازی سازی ساده و فرمول۱0 استفاده 

ح زیر است: گزینه به شر نتایج رتبه های بدست آمده برای هر 
گزینه پیشــنهادی به  با توجه به ضرایب نزدیکی، رتبه بندی پنج 
کاربری  ترتیــب بــه صــورت A۴ ،A۱ ،A۳ ،A۲ و A5 اســت. یعنــی از پنــج 
انتخابی کاربری فرهنگی در قالب موزه هنرهای معاصر شیراز A۲، رتبه 
گردشــگری در قالب هتل لوکس A۳ رتبه  کاربری  کســب نمود و  اول را 
دوم را به دســت آورد و به ترتیب باشــگاه صخره نــوردی و ورزش های 
کاربری آموزشــی در قالب دانشــکده هنر و معماریA۴ و   ،A۱صعودی
کاربــری تجاری در قالب یک مجتمع تجــاری – تفریحیA5 رتبه های 

سوم و چهارم و پنجم را در جایگزینی عملکرد سیلو به دست آوردند.
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he process of change and development in 
today’s societies has affected buildings too, 

in a way that their wear and deterioration is in-
evitable. Eventually, they may be deserted and no 
longer be suitable to serve their primary purpose, 
or due to lack of demand for their services, they 
may be made redundant. Under such circum-
stances, naturally, their initial usage does not fulfill 
the current requirements. Therefore, the possibil-
ity of upgrading and reusing as well as creating 
a different usage in order to adapt a building to 
the new conditions and needs may be assessed. 
Today’s societies face the problem of dealing with 
the deserted buildings that they have inherited. 
Meanwhile, revival through creation of a new 
function and adaptive reuse of such buildings give 
a new life to the building, instead of restoration 
and various types of maintenance for instance in 
a museum. This also returns it to the urban life 
cycle, which is one of the ideal available alterna-
tives to the today’s societies. Buildings and the in-
dustrial heritage that are left in the heart of urban 
centers, are results of the deindustrialization in ur-
ban settings in the country over the recent years. 
The heritage of the past industry, by protecting 
such areas as a symbol of the history of modern-
ism in Iran, is known as “industrial heritage”. The 
industrial heritage links the contemporary age to 
the past and reinforces the spirit of the place. This 
place can be considered as a space where collec-
tive memories are revived and preserved. Some 
of the issues discussed in relation to the industrial 
heritage are: physical recovery and changing the 
functional structure, adapting the industrial heri-
tage to the needs and requirements of today’s so-
ciety, and an economic revival through creation of 

new usages in order to make the industrial build-
ings profitable. Therefore, adaptive rehabilitation 
and reuse are the most suitable options for adap-
tation to the new requirements and needs of each 
individual building. This process, both in the early 
stages of decision-making and in the design and 
alternative use selection process, is faced with 
complexities due to the many factors involved in 
the decision making. Therefore, a clear and sys-
tematic framework and course of action are need-
ed to control and guide the process. Due to lack 
of such a framework in Iran, this study seeks to 
investigate the potential for adaptive reuse of an 
existing building and examine how to determine 
the appropriate alternative for it. This is done by 
introducing academic models, to use a template 
for the decision making process. For this purpose, 
the old silo of Shiraz was selected as a sample. In 
addition to assessing its potential, the alternative 
use selection process was introduced. The results 
indicate that the silo has a high potential for adap-
tive reuse, and an appropriate alternative use for 
the silo is a cultural tourist attraction. The results 
of this study can be used as a template for adap-
tive reuse of existing buildings by designers and 
architects. 

Keywords:Building Adaptation, Adaptive Re-
use, Decision- Making Model, Assessing Potential. 
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