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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Given Reconstruction, renovation, and reuse of 
existing buildings are key strategies for achieving a sustainable built environment. In 

light of rapid technological advancements, it is essential to assess the condition of existing 
buildings to ensure they can accommodate the new developments and conditions. Given 
the technological development, changes in educational methods, and the natural aging 
of school facilities, many schools across the country now require large-scale renovation. 
Managing the existing building stock, especially on a large scale, necessitates thoughtful 
decision-making and planning. Prioritizing buildings for adaptive reuse is a crucial aspect 
of this approach. Adaptive reuse involves repurposing buildings that have reached the 
end of their useful life, based on their condition and the needs of the community. This 
strategy helps create a sustainable built environment by extending the lifespan of existing 
structures and preserving their structural, social, economic, physical, environmental, and 
cultural value. This paper aims to provide an effective framework for prioritizing buildings 
for adaptive reuse and renovation.

METHODS: The Adaptive Reuse Potential (ARP) model serves as the primary tool 
for prioritizing buildings for reuse. This model assesses a building’s potential for 

adaptive reuse by factoring in its useful life, current age, and predicted physical lifespan. 
The ARP model generates scores: an ARP score below 20% indicates low reuse potential, 
a score above 50% indicates high potential, and scores between 20% and 50% indicate 
moderate potential. The building’s potential for adaptive reuse and the optimal timing for 
reuse intervention are key criteria for prioritizing school renovations. Schools with higher 
adaptive reuse potential are prioritized for renovation, and those with less remaining time 
until the best reuse intervention point are given higher priority. In this study, eight schools 
in Gilan province are analyzed as case studies, focusing on schools between 25 to 35 years 
old, with consideration of their geographical distribution. Some of the necessary data 
and information about schools were obtained from the Organization for Development, 
Renovation and Equipping Schools of Gilan Province and some through field visits and 
interviews with the school principals.

FINDINGS: According to the results, the maximum ARP score among the case studies 
is 78%, the minimum is 49%, and the average is 63%. This indicates that, overall, the 

case studies show a high potential for adaptive reuse. Building obsolescence, defined as 
the loss of utility and functionality, was significant in the school buildings. The maximum 
obsolescence rate observed was 0.0121, the minimum was 0.0073, and the average rate of 
obsolescence across all case studies was 0.0101. This high obsolescence rate contributes 
to a reduction in the buildings’ useful life. The research shows that the average effective 
useful life of the school buildings is 50%, which represents the percentage of the predicted 
lifespan that is actually utilized. This means that, on average, only half of the buildings’ 
expected life will be realized, with the other half lost. Therefore, these findings highlight 
the importance of reusing such buildings.

CONCLUSION: Renovation and adaptive reuse of older buildings are essential strategies 
for preserving the existing building stock. However, addressing these buildings requires 

careful decision-making. Prioritizing buildings for adaptive reuse is a key challenge, 
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particularly on a large scale, as each building has a different priority based on its condition 
and potential. This paper utilizes the Adaptive Reuse Potential (ARP) model, focusing on 
building reuse potential and the optimal time for reuse intervention as the two main 
evaluation criteria, to offer a robust decision-making model for prioritizing buildings for 
adaptive reuse and renovation. Considering both criteria simultaneously allows for a 
more precise and comprehensive prioritization. In cases where multiple buildings have 
the same adaptive reuse potential, evaluating the available time until the optimal reuse 
intervention can enhance prioritization accuracy. Conversely, if several buildings share the 
same available time, their reuse potential can be reassessed to determine the best reuse 
ranking.

HIGHLIGHTS:
- This paper presents a framework to prioritize school buildings for renovation, however, 
the results can be used to prioritize other building types for adaptive reuse. 
- Adaptive reuse potential and the best time for reuse intervention are two main criteria 
for prioritization which can be obtained by the ARP model.
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نکات شاخص
- مقالـه پیـش رو چارچوبـی عملـی جهـت الویت بنـدی مدارس بـرای نوسـازی ارائه می دهـد، هر چنـد نتایج بـرای اولویت بندی 

اسـتفاده دوباره برای سـایر سـاختمان ها قابل اسـتفاده اسـت.
- معیارهـای اصلـی در اولویت بنـدی میـزان قابلیـت سـاختمان ها بـرای اسـتفاده دوبـاره و بهترین زمـان برای مداخله اسـت که 

براسـاس مـدل قابلیت اسـتفاده مجـدد انطباقی حاصـل می گردد.

نحوه ارجاع به مقاله
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ــه  ــدی هرچ ــور بهره من ــه منظ ــود ب ــاختمان های موج ــاره از س ــتفاده دوب ــازی و اس ــازی، بازس نوس
ــه اهــداف  ــر در جهــت رســیدن ب ــا، گامــی موث ــک بن بیشــتر از تمامــی قابلیت  هــا و ظرفیت هــای ی
ــه ســرعت توســعه و پیشــرفت فنــاوری در  ــا توجــه ب توســعه پایــدار در جامعــه اســت. همچنیــن، ب
جوامــع امــروزی، بازنگــری در وضعیــت ســاختمان های موجــود بــه منظــور انطبــاق بــا شــرایط جدیــد 
امــری ضــروری اســت. مــدارس کشــور از جملــه ســاختمان هایی هســتند کــه بــا توجــه بــه پیشــرفت 
تکنولــوژی، توســعه جوامــع، تغییــر روش هــای آموزشــی و همچنیــن گــذر زمــان و فرســودگی، نیــاز 
ــرای  ــا ســاختمان های موجــود ب ــا برخــورد ب ــد. ام ــه بازســازی و نوســازی در ســطح گســترده دارن ب
اســتفاده دوبــاره، بویــژه در ســطح کلان، نیازمنــد سیاســت گذاری ها و برنامه ریزی هــای دقیــق 
اســت. اولویت بنــدی ســاختمان ها بــرای اســتفاده دوبــاره از مهمتریــن ایــن مــوارد اســت. بــا توجــه 
بــه نیــاز کشــور، مقالــه حاضــر بــه ارائــه چارچوبــی بــرای اولویت بنــدی ســاختمان  مــدارس موجــود 
ــتان  ــه در اس ــت مدرس ــش رو هش ــق پی ــردازد. در تحقی ــازی می پ ــاره و نوس ــتفاده دوب ــرای اس ب
ــا و  ــد. بخشــی از داده ه ــرار گرفتن ــه ق ــورد بررســی و مطالع ــی م ــه مطالعات ــوان نمون ــه عن ــلان ب گی
اطلاعــات لازم در مــورد مــدارس از اداره نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس اســتان گیــلان و بخشــی 
ــت  ــدل قابلی ــد. م ــه دســت آم ــدارس ب ــران م ــا مدی ــه ب ــی و انجــام مصاحب ــد میدان ــق بازدی از طری
اســتفاده مجــدد انطباقــی )ARP(1 بــه عنــوان ابــزار اصلــی بــرای اولویت بنــدی بناهــا در نظــر گرفتــه 
ــه  ــرای مداخل ــان ب ــن زم ــز بهتری ــت ســاختمان ها و نی ــزان قابلی ــب، می ــن ترتی ــه ای شــده اســت. ب
ــه  ــی در اولویت بنــدی بناهــا در نظــر گرفت ــوان معیارهــای اصل ــه عن ــاره، ب ــه منظــور اســتفاده دوب ب
شــده اند. براســاس نتایــج بــه دســت آمــده نــرخ متوســط ســالانه ازکارافتادگــی بــرای کل نمونه هــای 
مطالعاتــی برابــر بــا 0.0101 اســت. میانگیــن عمــر مفیــد مــدارس نیــز برابــر 35 ســال ارزیابــی شــد، 
کــه کمتریــن میــزان عمــر مفیــد برابــر30 ســال و بیشــترین میــزان آن 43 ســال اســت. میانگیــن 
شــاخص ARP نیــز برابــر %63 اســت کــه نشــان می دهــد بــه صــورت کلــی نمونه هــا قابلیــت بالایــی 

بــرای اســتفاده دوبــاره دارنــد.
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مقدمهمقدمه
امــروزه فناوری هــای مختلــف بــا ســرعت زیــادی نســبت 
بــه گذشــته در حــال توســعه، تغییــر و پیشــرفت هســتند. 
ــای  ــلایق و نیازه ــر س ــبب تغیی ــرفت هایی س ــن پیش چنی
ــر ســبک زندگــی و کار  ــه تبــع آن ســبب تغیی جوامــع و ب
ــود  ــبب می ش ــی س ــن تغییرات ــت. چنی ــان ها شده اس انس
کــه ســاختمان هایی کــه براســاس شــرایط و نیازهــای زمــان 
خــود طراحــی و ســاخته شــده بودنــد بــا ســرعت بیشــتری 
ــای  ــرآروردن نیازه ــه ب ــادر ب ــر ق ــوند و دیگ ــاده ش ازکارافت
کنونــی نباشــند. بــه ایــن ترتیــب بازســازی و بــه روزرســانی 
ــوزش  ــوزه آم ــت. ح ــروری اس ــری ض ــی ام ــن بناهای چنی
ــال های  ــژه در س ــه وی ــه ب ــت ک ــی اس ــه حوزه های از جمل
ــه  ــه خــود دیده اســت و نیــاز ب ــادی را ب اخیــر تغییــرات زی
ــد  ــی جدی ــرایط آموزش ــا ش ــدارس ب ــازی م ــگ س هماهن
ــدارس  ــیاری از م ــر بس ــرف دیگ ــود. از ط ــاس می ش احس
ــی  ــال های پایان ــه در س ــد ک ــود دارن ــور وج ــطح کش در س
عمــر خــود هســتند و بــا توجــه بــه اهمیــت اجتماعــی ایــن 
ــری ضــروری اســت.  ــا ام ــا، بازســازی و نوســازی آن ه بناه
ــر  ــق ب ــود منطب ــاختمان های موج ــاره از س ــتفاده دوب اس
ــی2  ــدد انطباق ــتفاده مج ــوان اس ــت عن ــای روز تح نیازه
ــوان  ــه عن ــی ب ــدد انطباق ــتفاده مج ــود. اس ــناخته می ش ش
ــی و  ــادی، محیط ــرد اقتص ــلاح عملک ــرای اص ــدی ب فرآین
ــف  ــن توصی ــود. بهتری ــی می ش ــاختمان معرف ــی س اجتماع
آن ایــن اســت کــه یــک مــورد بــدون اســتفاده یــا ناکارآمــد 
را تبدیــل بــه مــوردی می کنــد کــه می توانــد بــرای 
 Bullen( ــرد ــرار بگی ــتفاده ق ــورد اس ــدی م ــدف جدی ه
and Love, 2010, 215(. رویکردهــای مختلفــی در قبــال 
انطبــاق وجــود دارد کــه شــماری از آنهــا اعتقــاد بــه حفــظ 
همــان کاربــری و تنهــا تغییــر در کارایــی ســاختمان دارنــد 
)Haidar and Talib, 2015, 352(. برخــی دیگــر نیــز 
ــد  ــی می توان ــه اســتفاده مجــدد انطباق ــد ک ــن عقیده ان برای
بــه صــورت »اســتمرار کاربــری فعلــی«3و »تغییــر کاربــری 
فعلــی«4 باشــد. در حالــت »اســتمرار کاربــری فعلــی« 
ســاختمان همچنــان کاربــری خــود را حفــظ می کنــد )بــه 
ــاق  ــت انطب ــد تح ــر اداری می توان ــک دفت ــال ی ــوان مث عن
ــد(، در  ــی بمان ــر ادرای باق ــان دفت ــی همچن ــرد ول ــرار گی ق
ــا  ــری بن ــری فعلــی«، کارب ــت »تغییــر کارب حالیکــه در حال
ــدا  ــر پی ــی آن تغیی ــری اصل ــر از کارب ــری ای غی ــه کارب ب
می کنــد )بــه عنــوان مثــال یــک دفتــر اداری تحــت انطبــاق 
 Yazdani( )ــد ــدا می  کن ــری پی ــر کارب ــکونی تغیی ــه مس ب
اینجــا  در   .)Mehr, Skates and Holden, 2017, 698
اســتفاده مجــدد انطباقــی از مــدارس بــه صــورت »اســتمرار 
کاربــری فعلــی« مــد نظــر می باشــد، هرچنــد روش بــه کار 
رفتــه بــرای رویکــرد اســتفاده مجــدد انطباقــی بــه صــورت 

ــل کاربســت اســت.  ــز قاب دیگــر اســتفاده نی
فرآینــد تصمیم گیــری در رویکــرد اســتفاده مجــدد 
انطباقــی، شــامل مجموعــه ای از ملاحظــات پیچیــده اســت 
کــه جنبه هــای معمــاری، موقعیــت مکانــی، میراثــی و 
 Günçe( ــرد ــر می گی ــازار را در ب ــا ب ــط ب ــای مرتب جنبه ه
and Mısırlısoy, 2019, 2(. از مهمتریــن مــواردی کــه 
در فرآینــد تصمیــم گیــری بــرای اســتفاده دوبــاره از 

ســاختمان های موجــود بــا آن روبــرو هســتیم، اولویت بنــدی 
ســاختمان های موجــود بــرای اســتفاده دوبــاره اســت. 
قابلیــت و ظرفیــت بنــا بــرای اســتفاده دوبــاره از مهمتریــن 
ــدد  ــتفاده مج ــرای اس ــا ب ــدی بناه ــا در اولویت بن معیاره
ــرای  ــا ب ــت بن ــه قابلی ــدر ک ــر چق ــب ه ــن ترتی اســت. بدی
ــرای  ــری ب ــت بالات ــاره بیشــتر باشــد در اولوی اســتفاده دوب
ــن  ــن ممک ــرد. همچنی ــرار می گی ــازی ق ــازی و نوس بازس
اســت بنــا قابلیــت بســیار پایینــی بــرای اســتفاده دوبــاره و 
بازســازی داشــته باشــد و بــه چنــان شــرایطی از فرســودگی 
ــه  ــد ب ــا غیراقتصــادی باش ــاق آنه ــه انطب ــد ک ــیده باش رس
ــد  ــای جدی ــک بن ــاخت ی ــا و س ــب بن ــه تخری ــه ای ک گون
امــری اجتنــاب ناپذیــر باشــد. زمــان مداخلــه دیگــر معیــار 
مهمــی اســت کــه در الویت بنــدی ســاختمان ها بــرای 
ــذار  ــر گ ــیار تاثی ــی بس ــدد انطباق ــتفاده مج ــازی و اس نوس
ــت  ــت دارای اهمی ــن جه ــگام از ای ــه هن ــه ب ــت. مداخل اس
ــه موقــع، ســاختمانی  ــدام ب اســت کــه در صــورت عــدم اق
کــه هــم اکنــون قابلیــت لازم بــرای اســتفاده دوبــاره را دارد 
ــد قابلیــت خــود را ازدســت داده  ــا گذشــت زمــان می توان ب

ــد. ــاره کاهــش  یاب ــرای اســتفاده دوب ــت آن ب ــا قابلی و ی
نوســازی و اســتفاده دوبــاره از مــدارس از نیازهــای 
کشــور و اهــداف اصلــی ســازمان نوســازی، توســعه و 
ــداد  ــه تع ــه ب ــا توج ــد. ب ــور می باش ــدارس کش ــز م تجهی
ــور،  ــف کش ــتان های مختل ــود در اس ــدارس موج ــالای م ب
از  دوبــاره  اســتفاده  بــرای  بناهــا  ایــن  اولویت بنــدی 
نوســازی،  ســازمان  پیــش روی  چالش هــای  مهم تریــن 
توســعه و تجهیــز مــدارس می باشــد. براســاس چنیــن نیازی 
ــوان  ــه می ت ــه چگون ــن ســوال ک ــه ای ــت پاســخ ب و در جه
ــرد،  ــدی ک ــازی اولویت بن ــرای نوس ــود را ب ــدارس موج م
ــدی  ــرای اولویت بن ــی ب ــیم الگوی ــه ترس ــر ب ــق حاض تحقی
ــتفاده از  ــا اس ــتا ب ــن راس ــردازد. در ای ــدارس می پ ــن م ای
مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی )ARP( و براســاس 
ــه  ــرای مداخل ــان ب ــن زم ــاره و بهتری ــت اســتفاده دوب قابلی

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــکاش ق ــورد کن ــم م ــن مه ای

مبانی نظریمبانی نظری
در تحقیــق پیــش رو از مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد 
ــرای  ــدارس ب ــت م ــی ظرفی ــرای ارزیاب ــی)ARP( ب انطباق
ــه  ــرای مداخل ــان ب ــن زم ــن بهتری ــاره و تعیی ــتفاده دوب اس
اســتفاده شــده اســت. مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد 
انطباقــی)ARP( براســاس داده هــا و محاســبات انجــام 
شــده، شــاخص هایی را در اختیــار قــرار می دهــد کــه 
شــاخص های ARP بالاتــر از %50 نشــان دهنــده بــالا 
ــاخص های  ــاره، ش ــتفاده دوب ــرای اس ــا ب ــت بن ــودن ظرفی ب
بیــن %20 تــا %50 نشــان دهنــده ظرفیــت متوســط و 
ــرای  ــا ب ــم بن ــت ک ــر ظرفی ــر %20 نمایانگ شــاخص های زی
اســتفاده دوبــاره اســت )Langs ton, 2012, 4(. البتــه لازم 
ــی  ــرای ارزیاب ــی ب ــای مختلف ــه معیاره ــت ک ــر اس ــه ذک ب
ــری  ــن کارب ــاره و تعیی ــتفاده دوب ــرای اس ــا ب ــت بن قابلی
 Pourebrahmi et( مناســب جدیــد مطــرح می شــوند 
 al., 2020; Remøy and Voordt, 2007; Wilkinson
and Reed, 2011; Wang and Zeng, 2010; Bul�
len, 2007; Aigwi, Ingham, Phipps and Filippo�
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 va, 2020; Tan, Shen and Langs ton, 2014;  Gann
 and Barlow, 1996; Geraedts and Voordt, 2004;
Architectural Ins titute of Japan, 2007; Wil�

ــه  ــوان ب ــا می ت ــن معیاره ــه ای ــه از جمل son, 2010(؛ ک
ویژگی هــای کالبــدی و فنــی ســاختمان از جملــه سیســتم 
ــاع اشــاره کــرد. اهمیــت  ــاد ســاختمان و ارتف ســازه ای، ابع
فرهنگــی، اهمیــت اجتماعــی، شــرایط اقتصــادی و موقعیــت 
مکانــی از جملــه بــه لحــاظ دوری و نزدیکــی بــه تســهیلات 
ــه در  ــتند ک ــی هس ــر معیارهای ــهری، از دیگ ــات ش و خدم
بررســی قابلیــت بنــا بــرای اســتفاده دوبــاره مطــرح هســتند. 
بــه عنــوان مثــال گرادتــس5 و ونــدر ووردت6 )2004( بــرای 
ــی را  ــه مســکونی، معیارهای ــل ســاختمان های اداری ب تبدی
ــاختمانی  ــای س ــا جنبه ه ــن معیاره ــد. ای ــی می کنن معرف
و مکانــی را مــد نظــر قــرار می دهنــد. جنبــه مکانــی 
شــامل ابعــاد مختلفــی از جملــه موقعیــت شــهری، مالکیــت 
زمیــن، فاصلــه و کیفیــت تســهیلات، دسترســی بــه حمــل 
و نقــل عمومــی و پارکینــگ اســت. جنبــه ســاختمانی نیــز 
شــامل ابعــادی ماننــد ســال ســاخت، ســازه، ابعــاد، نمــا و 
غیــره می شــود. بولــن7 )2007( اهمیــت فرهنگــی، ارزیابــی 
چرخــه زندگــی، اهمیــت میراثــی، اثــر بخشــی در رســیدن 
ــداری  ــادی، پای ــداری اقتص ــداری، پای ــای پای ــه معیاره ب
ــرای اجتمــاع  ــداری اجتماعــی، ارزشــمندی ب محیطــی، پای
محلــی، جهــت گیــری ســاختمان، تاثیــر بــر اقتصــاد محلی، 
ــدگاه  ــری و دی ــرای انطباق پذی ــاختمان ب ــی س ــت فن قابلی
ــد  ــن فرآین ــد حی ــه بای ــد ک ــی می دان ــان را از عوامل ذینفع
ــرار  ــورد بررســی ق ــرای اســتفاده مجــدد م تصمیم گیــری ب
ــی  ــن معیارهای ــورد چنی ــه در م ــکلی ک ــا مش ــد. ام بگیرن
وجــود دارد ایــن اســت کــه بیشــتر آنهــا معیارهــای کیفــی 
ــه  ــد و ب ــوار باش ــد دش ــا می توان ــی آنه ــه بررس ــتند ک هس
ــتفاده  ــت اس ــدل قابلی ــا م ــود. ام ــم نش ــی خت ــج دقیق نتای
مجــدد انطباقــی )ARP( بــا کمّــی کــردن معیارهــای 
ــت  ــدل قابلی ــد. م ــر باش ــیار کارامدت ــد بس ــی  می توان کیف
ــتون و  ــط لانگس ــی )ARP( توس ــدد انطباق ــتفاده مج اس
همــکاران )2007و 2008( معرفــی شــد و در مطالعــات 
مختلفــی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. بــرای 
ــر  ــبه عم ــه محاس ــدل ب ــن م ــاخص ARP، ای ــبه ش محاس
مفیــد ســاختمان، عمــر مــورد انتظــار کالبــدی ســاختمان و 
 Langs ton, Wong, Hui( ســن فعلــی آن، نیازمنــد اســت
and Shen,  2008, 1713(. عمــر مفیــد ســاختمان بــا 

ــردد: ــبه می گ ــه 1 محاس ــتفاده از رابط اس

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

(1)

رابطــه )1(: محاســبه عمــر مفیــد )Lu: عمــر مفیــد )بــه 
ســال(؛ Lp: عمــر کالبــدی )بــه ســال(؛ O i: ازکارافتادگی ها(
ازکارافتادگــی8 بــه عنــوان فرآینــد کاهــش یــا از دســت 
ــف  ــاختمان تعری ــی س ــا کارای ــودمندی ی ــن ارزش، س رفت
مختلفــی  عوامــل  نتیجــه  در  می توانــد  کــه  می شــود 
همچــون زوال کالبــدی، پیشــرفت تکنولــوژی، تغییــر 
ــد  ــاق بیافت ــی اتف ــرات محیط ــا تغیی ــران ی ــات کارب مطالب
Grover and Grover, 2015; Ashworth, 2004; Ah�(
 mad, Aspden and Schreyer, 2005; Kintrea, 2007;

Mansfield and Pinder, 2008; Thomsen and Fli�
er, 2011(. ازکارافتادگی هــا در واقــع عواملــی هســتند کــه 
ــاختمان و  ــت س ــی و قابلی ــش کارای ــبب کاه ــد س می توانن
در نتیجــه کوتــاه شــدن عمــر مفیــد و خدماتــی آن گردنــد. 
ــتفاده  ــت اس ــدل قابلی ــه در م ــی ک ــواع ازکارافتادگی های ان
ــل  ــه نق ــوند، ب ــبه می ش ــی )ARP( محاس ــدد انطباق مج
ازکارافتادگــی  شــامل:   ،)2008  ،2007( لانگســتون9  از 
کالبــدی، ازکارافتادگــی اقتصــادی، ازکارافتادگــی عملکردی، 
ازکارافتادگــی فنــی، ازکارافتادگــی اجتماعــی، ازکارافتادگــی 
مقرراتــی و ازکارافتادگــی سیاســی اســت. لانگســتون و 
ــی  ــت ارزیاب ــی را جه ــکاران )2007و 2008( معیارهای هم
هفــت گونــه ازکارافتادگــی کــه در مــدل قابلیــت اســتفاده 
ــد  ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی )ARP( م ــدد انطباق مج
ــی  ــرای ارزیاب ــا %20 ب ــی از %0 ت ــد. مقیاس ــه می کنن ارائ
ــا در  ــن ازکارافتادگی ه ــه ای ــیب پذیری در نتیج ــزان آس می
نظــر گرفتــه شــده اســت، بــه گونــه ای کــه آســیب کــم بــا 
تاثیــر گــذاری %0 ازکارافتادگــی مــورد نظــر و آســیب زیــاد 
ــی  ــورد نظــر ارزیاب ــر گــذاری %20 ازکارافتادگــی م ــا تاثی ب
می شــود. مقادیــر %5، %10 و %15 نیــز بــر اســاس ارزیابــی 
ــر  ــواع ازکارافتادگــی ب انجــام شــده امــکان پذیــر اســت.  ان
ــی  ــوند: ازکارافتادگ ــی می ش ــر ارزیاب ــای زی ــاس معیاره اس
و  تعمیــر  و  بنــا  کالبــدی  شــرایط  براســاس  کالبــدی 
نگهــداری آن از جملــه بررســی میــزان بودجه هــای تعمیــر 
نگهــداری  بــرای  کالبــدی  )ازکارافتادگــی  نگهــداری  و 
مناســب و بودجــه بــالا صفــر درصــد و بــرای ســایر شــرایط 
اقتصــادی  ازکارافتادگــی  می بایــد(؛  افزایــش  متناســباً 
براســاس موقعیــت مکانــی بنــا بــه لحــاظ تراکــم جمعیــت 
و دوری و نزدیکــی بــه مناطــق تجــاری )ازکارافتادگــی 
ــم  ــا تراک ــه ب ــاختمان در منطق ــک س ــرای ی ــادی ب اقتص
جمعیتــی بــالا صفــر درصــد و بــرای ســایر شــرایط متناســبا 
افزایــش می بایــد(؛ ازکارافتادگــی عملکــردی براســاس 
ــل  ــاز قاب ــای ب ــتن فضاه ــا و داش ــری بن ــزان انعطاف پذی می
تغییــر بــه عملکردهــای مختلــف )ازکارافتادگــی عملکــردی 
ــرای  ــر و ب ــالا صف ــری ب ــا انعطاف پذی ــاختمان ب ــرای س ب
ــی  ــد(؛ ازکارافتادگ ــش می بای ــبا افزای ــرایط متناس ــایر ش س
فنــی براســاس فناوری هــا و تاسیســات حرارتــی و مکانیکــی 
بــکار رفتــه در بنــا و میــزان مصــرف انــرژی )ازکارافتادگــی 
فنــی در ســاختمان بــا مصــرف پاییــن انــرژی صفــر و بــرای 
ــی  ــد(؛ ازکارافتادگ ــش می بای ــبا افزای ــرایط متناس ــایر ش س
ــه شــده  ــه خدمــات ارائ اجتماعــی براســاس نیــاز جامعــه ب
ــه خدمــات  ــاز شــدید جامعــه ب ــا )در صــورت نی توســط بن
ــی  ــی اجتماع ــاختمان ازکارافتادگ ــط س ــده توس ــه ش ارائ
ــد(؛  ــش می بای ــبا افزای ــرایط متناس ــایر ش ــرای س ــر و ب صف
ــا ورود اســتاندادرهای  ــاط ب ــی در ارتب ازکارافتادگــی مقررات
جدیــد و براســاس کیفیــت طراحــی و بررســی هزینــه 
ســاخت هــر مترمربــع از بنــا و مقایســه آن با ســاختمان های 
مشــابه)ازکارافتادگی مقرراتــی بــرای ســاختمان بــا هزینــه و 
کیفیــت ســاخت بــالا صفــر و بــرای ســایر شــرایط متناســبا 
افزایــش می بایــد(؛ و در نهایــت ازکارافتادگــی سیاســی 
ــود  ــده موج ــدود کنن ــا مح ــی ی ــط حمایت ــاس محی براس
ــی  ــی سیاس ــورد ازکارافتادگ ــا در م ــروژه. تنه ــراف پ در اط
بایــد گفــت کــه مقیــاس مــورد نظــر از 20+% تــا 20-% در 
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Fig. 1. ARP model concept

نظــر گرفتــه شــده اســت. جاییکــه فضــای حمایتــی وجــود 
ــد ســاختمان  ــر مفی ــش عم ــه افزای داشــته باشــد منجــر ب
ــا  ــه فض ــی ک ــی 20+ و زمان ــی سیاس ــده و ازکارافتادگ ش
ــود  ــه می ش ــر گرفت ــر 20- در نظ ــد براب ــده باش محدودکنن
ــن  ــان ممک ــز همچن ــن نی ــر بینابی ــال مقادی ــن ح و در عی
ــق  ــی دقی ــرای ارزیاب ــل ب ــای کام ــه داده ه اســت. هنگامیک
ــه  ــزان هزین ــال می ــوان مث ــه عن ــد )ب ــته  باش ــود نداش وج
ــی ازکارافتادگــی مقرراتــی(  ســاخت و ســاز اولیــه در ارزیاب
ــزان ازکارافتادگــی  ــوان براســاس نظــر کارشناســی می می ت
ــا جمــع آوری داده هــای لازم، شــاخص  ــی نمــود. ب را ارزیاب
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــی و کاهش ــت افزایش ARP در دو حال

رابطه هــای زیــر محاســبه می شــود:

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

(2)

رابطه )2(: محاسبه شاخص ARP در حالت افزایشی

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

(3)

رابطه )3(: محاسبه شاخص ARP در حالت کاهشی
ــه  ــه ب ــدل ARP، ک ــی از م ــه ای فرض ــکل 1 نمون ش
ــاره  ــرای اســتفاده دوب ــزار ارزیابــی ظرفیــت بنــا ب عنــوان اب
ــت، را  ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــق م ــن تحقی در ای
ــی،  ــر منحن ــده زی ــخص ش ــه مش ــد. ناحی ــان می ده نش
ــه  ــق رابط ــه از طری ــت ک ــدل اس ــرای م ــن ب ــه ممک ناحی
محــور  بیشــینه  می شــود.  تعریــف   Y=100�X^2/100
ــه معنــای 100درصــد پهنــه حیــات  X، 100 اســت کــه ب
 Wilkinson, Remøy and( یــک ســاختمان می باشــد
Langs ton, 2014, 190(. در ایــن مــدل فرضــی، ســن 
موثــر ســاختمان کمتــر از عمــر مفیــد موثــر بــوده و قابلیــت 
اســتفاده مجــدد بــه صــورت افزایشــی می باشــد. هــم 
چنیــن شــاخص ARP حــدود 55 بــوده کــه نشــان دهنــده 

ــت. ــاره اس ــتفاده دوب ــرای اس ــالا ب ــت ب قابلی

 

Figure 1. ARP model concept 
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روش پژوهشروش پژوهش
اولویت بنــدی  جهــت  شــد،  اشــاره  کــه  همانطــور 
ــرای نوســازی از مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد  مــدارس ب
ــی  ــا تعییــن روش ارزیاب انطباقــی )ARP( اســتفاده شــد. ب
ــت  ــی جه ــای مطالعات ــاره، نمونه ه ــتفاده دوب ــت اس قابلی
براســاس  لازم  اطلاعــات  و  تعییــن  مــدل  پیاده ســازی 
 )ARP( نیاز هــای مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی
جمــع آوری گردیــد. در ایــن مرحلــه بــا همــکاری ســازمان 
نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس گیــلان، چهــار مدرســه 

از شهرســتان بندرانزلــی و چهــار مدرســه از شهرســتان 
آســتانه اشــرفیه جهــت بررســی قابلیــت اســتفاده دوبــاره به 
منظــور اولویت بنــدی آنهــا بــرای نوســازی انتخــاب شــدند. 
ــرفیه  ــتانه اش ــتان( و آس ــرب اس ــی )غ ــهرهای بندرانزل ش
ــی  ــن پراکندگ ــر گرفت ــل در نظ ــه دلی ــتان( ب ــرق اس )ش
جغرافیــای در ســطح اســتان انتخــاب شــدند. بــا توجــه بــه 
مــدارس ثبــت شــده در بانــک اطلاعاتــی ســازمان نوســازی، 
توســعه و تجهیــز مــدارس اســتان، از بیــن مــدارس موجــود 
ــود  ــال ب ــا 35 س ــن 25 ت ــا بی ــن آن ه ــه س ــی ک نمونه های
ــن  ــا س ــاختمان هایی ب ــه س ــت، چراک ــرار گرف ــر ق ــد نظ م
کمتــر احتمــالا هنــوز قابلیــت بهره بــرداری مناســبی 
ــم  ــالا ه ــتر احتم ــر بیش ــا عم ــاختمان های ب ــته و س داش
ــه نظــر  اکنــون دچــار فرســودگی شــده باشــند. بنابرایــن ب
را می تــوان در مــدارس  اقدامــات  موثرتریــن  می رســد 
ــال  ــس از اعم ــام داد. پ ــده انج ــن ش ــنی تعیی ــازه س ــا ب ب
ــده  ــی مان ــدارس باق ــن م ــده، از بی ــاره ش ــای اش فیلتره
آن هایــی کــه اطلاعــات کامل تــری از آن هــا در اختیــار بــود 
ــع آوری  ــور جم ــه منظ ــد ب ــه بع ــدند. در مرحل انتخــاب ش
ــتفاده مجــدد  ــت اس ــدل قابلی ــرای م ــی ب ــای تکمیل داده ه
ــد  ــای لازم بازدی ــام هماهنگی ه ــا انج ــی )ARP(، ب انطباق
ــه  ــد. ب ــام ش ــی انج ــای مطالعات ــی و بررســی نمونه ه میدان
ــاظ  ــه لح ــه ب ــی از جمل ــای مطالعات ــب نمونه ه ــن ترتی ای
ــت  ــاخت، وضعی ــح و س ــت مصال ــدی، کیفی ــرایط کالب ش
تعمیــر و نگهــداری، شــرایط تاسیســاتی و موقعیــت مکانــی 
مــورد بازدیــد و بررســی قــرار گرفتنــد و اطلاعــات و 
داده هــای تکمیلــی جمــع آوری شــد. عمــر کالبــدی پیــش 
ــا  ــه ب ــق مصاحب ــز از طری ــا نی ــرای نمونه ه ــده ب ــی ش بین

ــد. ــی ش ــوزه10، ارزیاب ــن ح ــن ای متخصصی

مدارس مورد مطالعه در شهرستان بندرانزلیمدارس مورد مطالعه در شهرستان بندرانزلی
از  ایــران و  بنــادر شــمال  از بزرگتریــن  بندرانزلــی 
شــهرهای مهــم اســتان گیــلان اســت کــه در ناحیــه 
غربــی ایــن اســتان واقــع شــده اســت. بــا توجــه بــه بانــک 
اطلاعاتــی اداره نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس اســتان 
گیــلان، بــرای مطالعــه و بررســی قابلیــت اســتفاده مجــدد 
ــرای نوســازی، چهــار مدرســه  انطباقــی و اولویــت بنــدی ب
ــن  ــت. ای ــرار گرف ــر ق ــد نظ ــی م ــتان بندرانزل در شهرس
مــدارس شــامل مدرســه شــهدای گمنــام، مدرســه شــهید 
دســتغیب، مدرســه شــهید معانــی جــو و مدرســه وحــدت 
اســلامی می باشــد؛ مدرســه شــهدای گمنــام بندرانزلــی در 
ســال 1371 مــورد بهــره بــرداری قــرار گرفتــه و در منطقــه 
ــرده  ــه کار ک ــاز ب ــه( آغ روســتایی )روســتای کوچــک محل
اســت. سیســتم ســازه ای مدســه اســکلت فلــزی و سیســتم 
مقاومــت جانبــی آن قــاب خمشــی مهاربنــدی شــده اســت. 
مدرســه شــهید دســتغیب بنــدر انزلــی در ســال 1371 مورد 
ــوی  ــهری )ک ــه ش ــه و در منطق ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب به
میــان پشــته( آغــاز بــه کار کــرده اســت. سیســتم ســازه ای 
مدســه اســکلت فلــزی و سیســتم مقاومــت جانبــی آن قــاب 
خمشــی اســت. مدرســه شــهید معانی جــو بنــدر انزلــی در 
ســال 1369 مــورد بهــره بــرداری قــرار گرفتــه و در منطقــه 
ــتم  ــت. سیس ــرده اس ــه کار ک ــاز ب ــان( آغ ــهری )غازی ش
ســازه ای مدســه اســکلت فلــزی و سیســتم مقاومــت جانبــی 
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Table 1. General information of Bandar Anzali case s tudies (Organization for Development, Renovation and Equipping 
Schools of Gilan Province)

ــی  ــدر انزل ــه وحــدت اســلامی بن ــدی اســت. مدرس مهاربن
ــه و  ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب ــورد به ــال 1372 م ــز در س نی
ــتم  ــت. سیس ــرده اس ــه کار ک ــاز ب ــهری آغ ــه ش در منطق
ــی  ــات کل ــت. اطلاع ــی اس ــح بنای ــه مصال ــازه ای مدس س

ــدارس در جــدول 1 آورده شــده اســت. م
گام اول در اعمــال مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد 
ازکارافتادگی هــای  انــواع  ارزیابــی   )ARP( انطباقــی 
ــد،  ــاره ش ــا اش ــه آن ه ــن ب ــش از ای ــه پی ــاختمانی، ک س
اداره  از  آمــده  بدســت  اطلاعــات  براســاس  می باشــد. 
نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس اســتان گیــلان و 
ــه،  ــورت گرفت ــی های ص ــی و بررس ــای میدان ــز بازدیده نی
ــام  ــهدای گمن ــه ش ــی در مدرس ــواع ازکارافتادگ ــی ان ارزیاب

ــت:  ــرح اس ــن ش ــه ای ب
1( ازکارافتادگــی کالبــدی: باتوجــه بــه بودجــه تعمیــر 
و نگهــداری و ارزیابــی وضعیــت کالبــدی از طریــق بازدیــد 
میدانــی، وضعیــت کالبــدی بنــا بــد و ازکارافتادگــی کالبدی 

ــی می شــود؛  ــر %15 ارزیاب براب
ــت  ــه موقعی ــه ب ــا توج ــادی: ب ــی اقتص 2( ازکارافتادگ
مکانــی بنــا و تراکــم جمعیتــی پاییــن منطقــه، ازکارافتادگی 

ــی می شــود؛ ــر %15 ارزیاب ــالا و براب اقتصــادی ب
وســعت  طریــق  از  عملکــردی:  ازکارافتادگــی   )3
ســاختمان  یــک  طراحــی  در  موجــود  انعطاف پذیــری 
ــزان  ــودن می ــن ب ــه پایی ــه ب ــا توج ــود. ب ــری ش اندازه گی
ــر 20%  ــردی براب ــی عملک ــا، ازکارافتادگ ــری بن انعطاف پذی

می شــود؛ ارزیابــی 
ــی: بررســی سیســتم تاسیســات  ــی فن 4( ازکارافتادگ
بنــا، حاکــی از قدیمــی بــودن فنــاوری آن و میــزان مصــرف 
ــی  ــی فن ــب ازکارافتادگ ــن ترتی ــه ای ــرژی دارد. ب ــالای ان ب

ــی مــی شــود؛ ــر %15 ارزیاب براب
5( ازکارافتادگــی اجتماعــی: بــا توجــه بــه نیــاز 
جامعــه بــه خدمــات ارائــه شــده توســط بنــا ازکارافتادگــی 

اجتماعــی صفــر ارزیابــی می شــود؛
6( ازکارافتادگــی مقرراتــی: بــا توجــه بــه  بررســی های 
انجــام شــده و بازدیدهــای صــورت گرفتــه، کیفیــت مصالــح 
و ســاخت بنــا متوســط ازکارافتادگــی مقرراتــی برابــر 10% 

ــود؛ ــی می ش ارزیاب
Table1: General information of Bandar Anzali case studies (from the Organization for Development, Renovation and Equipping 

Schools of Gilan Province) 

Roof 
finishing 

Roof 
shape 

Heating 
system 

Cooling 
system 

Foundation Lateral force 
resisting system 

Structural 
system 

Location Construction 
date 

School name 

Galvanized 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1992 Shohadaye 
Gomnam 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bending frame Steel 
structure 

Urban 1992 Dastgheib 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bracing Steel 
structure 

Urban 1990 Maanijoo 

Asbestos 
sheet 

Pitched Gas heater Fan Strip - Masonry Urban 1990 Vahdate 
Eslami 

 

Table 2. Obsolescence rate in Shohadaye Gomnam school 

Obsolescence types Physical Economic Functional Technological Social Legal Political 
Obsolescence rate (%) 15 15 20 15 0 10 5 

Total obsolescence 80 
Annual obsolescence rate 0.0114 

 

Table3: General information of Astaneh-ye Ashrafiyeh case studies (from the Organization for Development, Renovation and 
Equipping Schools of Gilan Province) 

Roof 
finishing 

Roof 
shape 

Heating 
system 

Cooling 
system 

Foundation Lateral force 
resisting system 

Structural 
system 

Location Construction 
date 

School 
name 

Galvanized 
sheet 

Pitched - Fan Strip Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1993 Khaghani 

Galvanized 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Strip Bending frame Steel 
structure 

Rural 1992 Khodshad 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Strip - Masonry Urban 1993 Mostafa 
Doust 

Asbestos 
sheet 

Pitched Gas heater Fan Strip Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1991 Narjesiyeh 

 

Table 4. Obsolescence rate in Khaghani school 

Obsolescence types Physical Economic Functional Technological Social Legal Political 
Obsolescence rate (%) 20 10 20 15 0 10 5 

Total obsolescence 80 
Annual obsolescence rate 0.0114 
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ــا  ــه مصاحبه ه ــه ب ــی: باتوج ــی سیاس 7( ازکارافتادگ
ــه صــورت  ــه سیاســی ب و بررســی های انجــام شــده مداخل
ــه  ــا توج ــود. ب ــی می ش ــر %5 ارزیاب ــده و براب ــدود کنن مح
بــه اینکــه عمرکالبــدی پیش بینــی شــده بــرای ســاختمان 
مدرســه شــهدای گمنــام برابــر 70 ســال اســت، نــرخ 
ازکارافتادگــی ســالانه برابــر بــا 0.0114 اســت )جــدول 2(.

ــه 1،  ــاس رابط ــالا و براس ــای ب ــه داده ه ــه ب ــا توج ب
ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــا ب ــد بن ــر مفی ــبه عم محاس

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
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[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
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𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
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𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
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2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

بنابرایــن عمــر مفیــد بنــا برابــر 32 ســال اســت. عمــر 
ــرای اســتفاده در محاســبات  مفیــد بنــا و ســن فعلــی آن ب
ــه صــورت درصــدی از  ــد ب ــه شــاخص ARP بای ــوط ب مرب
ــوند  ــل ش ــرای آن تبدی ــده ب ــی ش ــدی پیش بین ــر کالب عم
کــه تحــت عنــوان عمــر مفیــد موثــر و ســن موثــر شــناخته 

می شــوند. 
بــا توجــه بــه اینکــه ســن فعلــی بنــا )در زمــان تدویــن( 
برابــر بــا 29 ســال اســت، بدیــن ترتیــب ســن موثر بنــا 41% 
ــا توجــه  و عمــر مفیــد موثــر آن %46 محاســبه می شــود. ب
بــه اینکــه ســن کنونــی بنــا کمتــر از عمــر مفیــد موثــر آن 
اســت قابلیــت اســتفاده مجــدد بــه صــورت افزایشــی بــوده 

و براســاس رابطــه 3 بــه صــورت زیــر محاســبه می گــردد:

ــر %70 می باشــد  ــب شــاخص ARP براب ــن ترتی ــه ای ب
ــتفاده  ــرای اس ــاد ب ــیار زی ــت بس ــده قابلی ــان دهن ــه نش ک
ــر  ــه زی ــز از رابط ــا نی ــنه بن ــت بیش ــت. ظرفی ــاه اس دوب

ــت. ــا %79 اس ــر ب ــه براب ــد ک ــت می آی بدس

ــع آوری  ــای جم ــه داده ه ــه ب ــا توج ــب ب ــن ترتی ــه ای ب
ــتفاده  ــت اس ــدل قابلی ــده، م ــام ش ــبات انج ــده و محاس ش
گمنــام  شــهدای  مدرســه   )ARP( انطباقــی  مجــدد 

ــت. ــکل 2 اس ــورت ش ــه ص ــی ب بندرانزل
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Fig. 2. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Shohadaye Gomnam school
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ــات  ــز براســاس اطلاع در مدرســه شــهید دســتغیب نی
بدســت آمــده از اداره نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس 
ــی های  ــی و بررس ــای میدان ــز بازدیده ــلان و نی ــتان گی اس
صــورت گرفتــه، ارزیابــی انــواع ازکارافتادگــی بــه شــرح زیــر 

اســت:
ــه  ــزان بودج ــاس می ــدی: براس ــی کالب 1( ازکارافتادگ
تعمیــر و نگهــداری و ارزیابــی وضعیــت کالبــدی از طریــق 
بازدیــد میدانــی، وضعیــت کالبــدی بنــا بــد و ازکارافتادگــی 

ــود؛ ــی می ش ــر %15 ارزیاب ــدی براب کالب
ــت  ــه موقعی ــه ب ــا توج ــادی: ب ــی اقتص 2( ازکارافتادگ
ــه،  ــالای منطق ــبتاً ب ــی نس ــم جمعیت ــا و تراک ــی بن مکان
ازکارافتادگــی اقتصــادی کــم و برابــر %5 ارزیابــی می شــود؛ 
وســعت  طریــق  از  عملکــردی:  ازکارافتادگــی   )3
ســاختمان  یــک  طراحــی  در  موجــود  انعطاف پذیــری 
ــزان  ــودن می ــن ب ــه پایی ــه ب ــا توج ــود. ب ــری ش اندازه گی
ــر 20%  ــردی براب ــی عملک ــا، ازکارافتادگ ــری بن انعطاف پذی

می شــود؛ ارزیابــی 
ــی: بررســی سیســتم تاسیســات  ــی فن 4( ازکارافتادگ
بنــا، حاکــی از قدیمــی بــودن فنــاوری آن و میــزان مصــرف 
ــی  ــی فن ــب ازکارافتادگ ــن ترتی ــه ای ــرژی دارد. ب ــالای ان ب

ــود؛ ــی می ش ــر %15 ارزیاب براب
5( ازکارافتادگــی اجتماعــی: بــا توجــه بــه نیــاز 
جامعــه بــه خدمــات ارائــه شــده توســط بنــا ازکارافتادگــی 

اجتماعــی صفــر ارزیابــی می شــود؛
6( ازکارافتادگــی مقرراتــی: بــا توجــه بــه  بررســی های 
انجــام شــده و بازدیدهــای صــورت گرفتــه، کیفیــت مصالــح 
و ســاخت بنــا متوســط و ازکارافتادگــی مقرراتــی برابــر 10% 

ــی می شــود؛ ارزیاب
ــا  ــه مصاحبه ه ــه ب ــی: باتوج ــی سیاس 7( ازکارافتادگ
ــه صــورت  ــه سیاســی ب و بررســی های انجــام شــده مداخل

ــود.  ــی می ش ــر %5 ارزیاب ــده و براب ــدود کنن مح
ــده  ــی ش ــدی پیش بین ــه عمرکالب ــه اینک ــه ب ــا توج ب
بــرای ســاختمان مدرســه شــهید دســتغیب برابــر 70 ســال 
اســت، نــرخ ازکارافتادگــی ســالانه برابــر بــا 0.01 اســت. بــا 
ــبه  ــه 1، محاس ــاس رابط ــالا و براس ــای ب ــه داده ه ــه ب توج

عمــر مفیــد بنــا بــه شــرح زیــر اســت:

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
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≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
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ــر 35 ســال اســت و ســن  ــا براب ــن عمــر مفیــد بن ابرای
موثــر بنــا %41 و عمــر مفیــد موثــر آن %50 اســت. بــه ایــن 
ترتیــب قابلیــت اســتفاده مجــدد بــه صــورت افزایشــی بــوده 

ــردد: ــر محاســبه می گ ــه صــورت زی و ب
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ــت  ــا قابلی ــر %61 بن ــاخص ARP براب ــا ش ــن ب بنابرای
بالایــی بــرای اســتفاده دوبــاره دارد. شــاخص بیشــینه 
ARP نیــز برابــر بــا %75 اســت. بــه ایــن ترتیــب بــا توجــه 
بــه داده هــای جمــع آوری شــده و محاســبات انجــام شــده، 
ــی )ARP( مدرســه  ــت اســتفاده مجــدد انطباق ــدل قابلی م
ــه صــورت شــکل 3 اســت. ــی ب ــتغیب بندرانزل ــهید دس ش

Fig. 3. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Das tgheib school Figure 3. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for Dastgheib school 
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قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی مــدارس شــهید 
معانی جــو و وحــدت اســلامی نیــز بــه روش مشــابه ارزیابــی 
ــا در  ــواع ازکارافتادگی ه ــزان ان ــب می ــن ترتی ــه ای ــد. ب ش
ــه،  ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــو ب ــهید معانی ج ــه ش مدرس
ازکارافتادگــی کالبــدی متوســط و برابــر  %10، ازکارافتادگــی 
اقتصــادی کــم و بــه میــزان %5، ازکارافتادگــی عملکــردی بنا 
زیــاد و بــه میــزان %15، ازکارافتادگــی فنــی متوســط و برابــر 
%10، ازکارافتادگــی اجتماعــی صفــر، ازکارافتادگــی مقرراتــی 
ــی  ــی سیاس ــت ازکارافتادگ ــر %10 و درنهای ــط و براب متوس
%5 ارزیابــی شــد. عمرکالبــدی پیش بینــی شــده بــرای 
ســاختمان مدرســه شــهید معانــی جــو برابــر 75 ســال و نرخ 
ازکارافتادگــی ســالانه برابــر بــا 0.0073 اســت. بــا توجــه بــه 
رابطــه محاســبه عمــر مفیــد، عمــر مفیــد بنا 43 ســال، ســن 
موثــر بنــا %41 و عمــر مفیــد موثــر آن %57 اســت. بــه ایــن 
ترتیــب قابلیــت اســتفاده مجــدد بــه صــورت افزایشــی بــوده 
ــت  ــه رابطــه محاســبه شــاخص ARP در حال ــا توجــه ب و ب
ــر %49 اســت و شــاخص بیشــینه ARP نیــز  افزایشــی، براب
ــرای اســتفاده  ــا ب ــت بن ــن قابلی ــر %68 می باشــد. بنابرای براب
ــان  ــکل 4 نش ــت. ش ــط اس ــر متوس ــال حاض ــاره در ح دوب
 )ARP( ــی ــدد انطباق ــتفاده مج ــت اس ــدل قابلی ــده م دهن

مدرســه شــهید معانــی جــو بندرانزلــی اســت.
وحــدت  مدرســه  در  ازکارافتادگــی  انــواع  ارزیابــی 
ــی  ــه، ازکارافتادگ ــت ک ــرح اس ــن ش ــه ای ــز ب ــلامی نی اس
کالبــدی بنــا متوســط و برابــر %10، ازکارافتادگــی اقتصــادی 
متوســط و برابــر %10، ازکارافتادگــی عملکــردی برابــر 
ــر %15، ازکارافتادگــی  ــالا و براب %15، ازکارافتادگــی فنــی ب
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ــر  ــا کــم و براب ــی بن ــر، ازکارافتادگــی مقررات اجتماعــی صف
ــود.  ــی می ش ــر %5 ارزیاب ــی براب ــی سیاس %5 و ازکارافتادگ
ــرای  ــه اینکــه عمرکالبــدی پیش بینــی شــده ب ــا توجــه ب ب
ســاختمان مدرســه وحــدت اســلامی برابــر 60 ســال اســت، 
ــا  ــت. ب ــا 0.0092 اس ــر ب ــالانه براب ــی س ــرخ ازکارافتادگ ن
توجــه بــه داده هــای بــالا و براســاس رابطــه 1، عمــر مفیــد 
بنــا برابــر بــا 36 ســال، ســن موثــر بنــا %43 و عمــر مفیــد 
ــتفاده  ــت اس ــب قابلی ــن ترتی ــه ای ــت. ب ــر آن %55 اس موث
مجــدد بــه صــورت افزایشــی و برابــر بــا %55 اســت. بنابراین 
ــاره دارد.  ــتفاده دوب ــرای اس ــی ب ــت بالای ــاختمان قابلی س
ــه  ــت. ب ــا %70 اس ــر ب ــز براب ــینه ARP نی ــاخص بیش ش
ــع آوری شــده و  ــای جم ــه داده ه ــه ب ــا توج ــب ب ــن ترتی ای
ــدد  ــتفاده مج ــت اس ــدل قابلی ــده، م ــام ش ــبات انج محاس
انطباقــی )ARP( مدرســه وحــدت اســلامی بندرانزلــی بــه 

صــورت شــکل 5 اســت.

Fig. 4. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Maanijoo school

 

Figure 4. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for Maanijoo school 
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Fig. 5.  Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Vahdate Eslami school
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Figure 5. Adaptive Reuse Potential (ARP) model 
for Vahdate Eslami school 
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Table1: General information of Bandar Anzali case studies (from the Organization for Development, Renovation and Equipping 
Schools of Gilan Province) 

Roof 
finishing 

Roof 
shape 

Heating 
system 

Cooling 
system 

Foundation Lateral force 
resisting system 

Structural 
system 

Location Construction 
date 

School name 

Galvanized 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1992 Shohadaye 
Gomnam 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bending frame Steel 
structure 

Urban 1992 Dastgheib 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bracing Steel 
structure 

Urban 1990 Maanijoo 

Asbestos 
sheet 

Pitched Gas heater Fan Strip - Masonry Urban 1990 Vahdate 
Eslami 

 

Table 2. Obsolescence rate in Shohadaye Gomnam school 

Obsolescence types Physical Economic Functional Technological Social Legal Political 
Obsolescence rate (%) 15 15 20 15 0 10 5 

Total obsolescence 80 
Annual obsolescence rate 0.0114 

 

Table3: General information of Astaneh-ye Ashrafiyeh case studies (from the Organization for Development, Renovation and 
Equipping Schools of Gilan Province) 

Roof 
finishing 

Roof 
shape 

Heating 
system 

Cooling 
system 

Foundation Lateral force 
resisting system 

Structural 
system 

Location Construction 
date 

School 
name 

Galvanized 
sheet 

Pitched - Fan Strip Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1993 Khaghani 

Galvanized 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Strip Bending frame Steel 
structure 

Rural 1992 Khodshad 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Strip - Masonry Urban 1993 Mostafa 
Doust 

Asbestos 
sheet 

Pitched Gas heater Fan Strip Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1991 Narjesiyeh 

 

Table 4. Obsolescence rate in Khaghani school 

Obsolescence types Physical Economic Functional Technological Social Legal Political 
Obsolescence rate (%) 20 10 20 15 0 10 5 

Total obsolescence 80 
Annual obsolescence rate 0.0114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3. General information of As taneh-ye Ashrafiyeh case s tudies (Organization for Development, Renovation and 
Equipping Schools of Gilan Province)

در شهرســتان  مطالعــه  مــورد  در شهرســتان مــدارس  مطالعــه  مــورد  مــدارس 
آســتانه اشــرفیهآســتانه اشــرفیه

شــهر آســتانه بــه عنــوان قطــب مذهبــی اســتان گیــلان 
ــع  ــتان واق ــن اس ــی ای ــه غرب ــود و در ناحی ــناخته می ش ش

ــازی،  ــی اداره نوس ــک اطلاعات ــه بان ــه ب ــا توج شده اســت. ب
توســعه و تجهیــز مــدارس اســتان گیــلان، بــرای مطالعــه و 
بررســی قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی و اولویت بنــدی 
بــرای نوســازی، چهــار مدرســه در شهرســتان آســتانه 
ــامل  ــدارس ش ــن م ــت. ای ــرار گرف ــر ق ــد نظ ــرفیه م اش
مدرســه خاقانــی، مدرســه شــهید خودشــاد، مدرســه 
ــد.  ــیه می باش ــه نرجس ــت و مدرس ــی دوس ــهید مصطف ش
ــورد  ــال 1372 م ــرفیه در س ــتانه اش ــی آس ــه خاقان مدرس
بهره بــرداری قــرار گرفتــه و در منطقــه روســتایی )روســتای 
ــازه ای  ــتم س ــت. سیس ــرده اس ــه کار ک ــاز ب ــده( آغ مردمک
مدســه اســکلت فلــزی و سیســتم مقاومــت جانبــی آن قــاب 
خمشــی مهاربنــدی شــده اســت. مدرســه شــهید خودشــاد 
آســتانه اشــرفیه در ســال 1371 مــورد بهــره بــرداری قــرار 
گرفتــه و در منطقــه روســتایی )روســتای پوشــل( آغــاز بــه 
کار کــرده اســت. سیســتم ســازه ای مدســه اســکلت فلــزی و 
سیســتم مقاومــت جانبــی آن قــاب خمشــی اســت. مدرســه 
شــهید مصطفــی دوســت آســتانه اشــرفیه در ســال 1372 
ــهری  ــه ش ــه و در منطق ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب ــورد به م
آغــاز بــه کار کــرده اســت. سیســتم ســازه ای مدســه مصالــح 
ــرفیه در  ــتانه اش ــیه آس ــه نرجس ــد. مدرس ــی می باش بنای
ــرداری قــرار گرفتــه و در منطقــه  ســال 1370 مــورد بهره ب
ــازه ای  ــتم س ــت. سیس ــرده اس ــه کار ک ــاز ب ــتایی آغ روس
ــی آن  ــت جانب ــتم مقاوم ــزی و سیس ــکلت فل ــه اس مدس
قــاب خمشــی مهاربنــدی شــده می باشــد. اطلاعــات کلــی 

ــدارس در جــدول 3 آورده شــده اســت. م

براســاس اطلاعــات بدســت آمــده از اداره نوســازی، 
توســعه و تجهیــز مــدارس اســتان گیــلان و نیــز بازدیدهــای 
میدانــی و بررســی های صــورت گرفتــه، ارزیابــی انــواع 
ــت:  ــر اس ــرح زی ــه ش ــی ب ــه خاقان ــی در مدرس ازکارافتادگ
ــه  ــزان بودج ــاس می ــدی: براس ــی کالب 1( ازکارافتادگ
تعمیــر و نگهــداری و ارزیابــی وضعیــت کالبــدی از طریــق 
بازدیــد میدانــی، وضعیــت کالبــدی بنــا خیلــی بــد و 

ازکارافتادگــی کالبــدی برابــر %20 ارزیابــی می شــود؛
ــت  ــه موقعی ــه ب ــا توج ــادی: ب ــی اقتص 2( ازکارافتادگ
ــه  ــا و تراکــم جمعیتــی متوســط منطقــه و فاصل ــی بن مکان
نســبی از مناطــق تجــاری و بــازار، ازکارافتادگــی اقتصــادی 

ــود؛ ــی می ش ــر %10 ارزیاب ــط و براب متوس
وســعت  طریــق  از  عملکــردی:  ازکارافتادگــی   )3
ســاختمان  یــک  طراحــی  در  موجــود  انعطاف پذیــری 
ــزان  ــودن می ــن ب ــه پایی ــه ب ــا توج ــود. ب ــری ش اندازه گی
انعطــاف پذیــری بنــا، ازکارافتادگــی عملکــردی برابــر 20% 

می شــود؛ ارزیابــی 



به کارگیری مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی جهت ارزیابی وضعیت نوسازی ...
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ــی: بررســی سیســتم تاسیســات  ــی فن 4( ازکارافتادگ
بنــا، حاکــی از قدیمــی بــودن فنــاوری آن و میــزان مصــرف 
بــالای انــرژی دارد. بــه ایــن ترتیــب ازکارافتادگــی فنــی این 

ــود؛ ــی می ش ــر %15 ارزیاب ــاختمان براب س
5( ازکارافتادگــی اجتماعــی: بــا توجــه بــه نیــاز جامعه 
ــی  ــدارس ازکارافتادگ ــط م ــده توس ــه ش ــات ارائ ــه خدم ب

ــود؛  ــی می ش ــر ارزیاب ــا صف ــی بن اجتماع
6( ازکارافتادگــی مقرراتــی: بــا توجــه بــه  بررســی های 
انجــام شــده و بازدیدهــای صــورت گرفتــه، کیفیــت مصالــح 
و ســاخت بنــا متوســط ازکارافتادگــی مقرراتــی برابــر 10% 

ــود؛ ــی می ش ارزیاب
ــا  ــه مصاحبه ه ــه ب ــی: باتوج ــی سیاس 7( ازکارافتادگ
ــه صــورت  ــه سیاســی ب و بررســی های انجــام شــده مداخل
ــه  ــا توج ــود. ب ــی می ش ــر %5 ارزیاب ــده و براب ــدود کنن مح

بــه اینکــه عمرکالبــدی پیش بینــی شــده بــرای ســاختمان 
مدرســه خاقانــی برابــر 70 ســال اســت، نــرخ ازکارافتادگــی 

ــا 0.0114 اســت )جــدول 4(. ــر ب ســالانه براب
ــه 1،  ــاس رابط ــالا و براس ــای ب ــه داده ه ــه ب ــا توج ب

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــا ب ــد بن ــر مفی ــبه عم محاس

Table1: General information of Bandar Anzali case studies (from the Organization for Development, Renovation and Equipping 
Schools of Gilan Province) 

Roof 
finishing 

Roof 
shape 

Heating 
system 

Cooling 
system 

Foundation Lateral force 
resisting system 

Structural 
system 

Location Construction 
date 

School name 

Galvanized 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1992 Shohadaye 
Gomnam 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bending frame Steel 
structure 

Urban 1992 Dastgheib 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Isolated Bracing Steel 
structure 

Urban 1990 Maanijoo 

Asbestos 
sheet 

Pitched Gas heater Fan Strip - Masonry Urban 1990 Vahdate 
Eslami 

 

Table 2. Obsolescence rate in Shohadaye Gomnam school 

Obsolescence types Physical Economic Functional Technological Social Legal Political 
Obsolescence rate (%) 15 15 20 15 0 10 5 

Total obsolescence 80 
Annual obsolescence rate 0.0114 

 

Table3: General information of Astaneh-ye Ashrafiyeh case studies (from the Organization for Development, Renovation and 
Equipping Schools of Gilan Province) 

Roof 
finishing 

Roof 
shape 

Heating 
system 

Cooling 
system 

Foundation Lateral force 
resisting system 

Structural 
system 

Location Construction 
date 

School 
name 

Galvanized 
sheet 

Pitched - Fan Strip Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1993 Khaghani 

Galvanized 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Strip Bending frame Steel 
structure 

Rural 1992 Khodshad 

Asbestos 
sheet 

Pitched Central 
heating 

Fan Strip - Masonry Urban 1993 Mostafa 
Doust 

Asbestos 
sheet 

Pitched Gas heater Fan Strip Bending frame, 
Bracing 

Steel 
structure 

Rural 1991 Narjesiyeh 

 

Table 4. Obsolescence rate in Khaghani school 

Obsolescence types Physical Economic Functional Technological Social Legal Political 
Obsolescence rate (%) 20 10 20 15 0 10 5 

Total obsolescence 80 
Annual obsolescence rate 0.0114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 4. Obsolescence rate in Khaghani school

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

بنابرایــن عمــر مفیــد بنــا برابــر 32 ســال اســت و ســن 
موثــر بنــا %40 و عمــر مفیــد موثــر آن %46 اســت. بــه ایــن 
ترتیــب قابلیــت اســتفاده مجــدد بــه صــورت افزایشــی بــوده 

و بــه صــورت زیــر محاســبه می گــردد:

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

بنابرایــن شــاخص ARP برابــر %69 اســت و بنــا قابلیــت 
 ARP بالایــی بــرای اســتفاده دوبــاره دارد. شــاخص بیشــینه
ــه  ــا توجــه ب ــب ب ــن ترتی ــه ای ــا %79 اســت. ب ــر ب ــز براب نی
ــده،  ــام ش ــبات انج ــده و محاس ــع آوری ش ــای جم داده ه
ــی )ARP( مدرســه  ــت اســتفاده مجــدد انطباق ــدل قابلی م
خاقانــی آســتانه اشــرفیه بــه صــورت زیــر اســت )شــکل 6(. 

Fig. 6.  Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Khaghani school
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Figure 6. Adaptive Reuse Potential (ARP) model 
for Khaghani school 
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ــات  ــاس اطلاع ــز براس ــاد نی ــهید خودش ــه ش در مدرس
بدســت آمــده از اداره نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس 
ــی های  ــی و بررس ــای میدان ــز بازدیده ــلان و نی ــتان گی اس
صــورت گرفتــه، ارزیابــی انــواع ازکارافتادگــی بــه شــرح زیــر 

اســت:
ــه  ــزان بودج ــاس می ــدی: براس ــی کالب 1( ازکارافتادگ
تعمیــر و نگهــداری و ارزیابــی وضعیــت کالبــدی از طریــق 
بازدیــد میدانــی، وضعیــت کالبــدی بنــا بــد و ازکارافتادگــی 

ــود؛ ــی می ش ــر %15 ارزیاب ــدی براب کالب
ــت  ــه موقعی ــه ب ــا توج ــادی: ب ــی اقتص 2( ازکارافتادگ
مکانــی بنــا و تراکــم جمعیتــی پاییــن منطقــه، ازکارافتادگی 

ــی می شــود؛ ــر %15 ارزیاب ــاد و براب اقتصــادی زی

وســعت  طریــق  از  عملکــردی:  ازکارافتادگــی   )3
ســاختمان  یــک  طراحــی  در  موجــود  انعطاف پذیــری 
ــزان  ــودن می ــن ب ــه پایی ــه ب ــا توج ــود. ب ــری ش اندازه گی
انعطــاف پذیــری بنــا، ازکارافتادگــی عملکــردی برابــر 20% 

می شــود؛ ارزیابــی 
ــی: بررســی سیســتم تاسیســات  ــی فن 4( ازکارافتادگ
بنــا، حاکــی از قدیمــی بــودن فنــاوری آن و میــزان مصــرف 
ــی  ــی فن ــب ازکارافتادگ ــن ترتی ــه ای ــرژی دارد. ب ــالای ان ب

ــود؛ ــی می ش ــر %15 ارزیاب براب
5( ازکارافتادگــی اجتماعــی: بــا توجــه بــه نیــاز 
جامعــه بــه خدمــات ارائــه شــده توســط بنــا ازکارافتادگــی 

اجتماعــی صفــر ارزیابــی می شــود؛
6( ازکارافتادگــی مقرراتــی: بــا توجــه بــه  بررســی های 
انجــام شــده و بازدیدهــای صــورت گرفتــه، کیفیــت مصالــح 
و ســاخت بنــا بــد ازکارافتادگــی مقرراتــی برابــر 15% 

ارزیابــی مــی شــود؛
ــا  ــه مصاحبه ه ــه ب ــی: باتوج ــی سیاس 7( ازکارافتادگ
ــه صــورت  ــه سیاســی ب و بررســی های انجــام شــده مداخل
ــه  ــا توج ــود. ب ــی می ش ــر %5 ارزیاب ــده و براب ــدود کنن مح
بــه اینکــه عمرکالبــدی پیش بینــی شــده بــرای ســاختمان 
ــرخ  ــت، ن ــال اس ــر 70 س ــاد براب ــهید خودش ــه ش مدرس
ازکارافتادگــی ســالانه برابــر بــا 0.0121 اســت. بــا توجــه بــه 
ــالا و براســاس رابطــه 1، محاســبه عمــر مفیــد  داده هــای ب

بنــا بــه شــرح زیــر اســت:

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 𝐿𝐿𝐿𝐿
(1 + ∑ 𝑂𝑂𝐿𝐿)7

𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈𝑖𝑖𝑈𝑈𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. (100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏)
100 − 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.0114)70 ≃ 32 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
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𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 70 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚) = 100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢
2 /100) ≃ 79 

 
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70

(1 + 0.01)70 ≃ 35 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 61 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0114)70 ≃ 32 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 69 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈𝑈𝑈(𝐿𝐿𝑈𝑈) = 70
(1 + 0.0121)70 ≃ 30 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑) =
[100 − (𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

2 /100]. 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐸𝐸𝐿𝐿𝑢𝑢

≃ 78 
 

بنابرایــن عمــر مفیــد بنــا برابــر 30 ســال اســت و ســن 
موثــر بنــا %41 و عمــر مفیــد موثــر آن %43 اســت. بــه ایــن 
ترتیــب قابلیــت اســتفاده مجــدد بــه صــورت افزایشــی بــوده 

و بــه صــورت زیــر محاســبه می گــردد:
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ــت  ــا قابلی ــر %78 بن ــاخص ARP براب ــا ش ــن ب بنابرای
 ARP بالایــی بــرای اســتفاده دوبــاره دارد. شــاخص بیشــینه
ــه  ــا توجــه ب ــب ب ــن ترتی ــه ای ــا %81 اســت. ب ــر ب ــز براب نی
داده هــای جمــع آوری شــده و محاســبات انجــام شــده، مــدل 
قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی )ARP( مدرســه شــهید 

ــه صــورت شــکل 7 اســت.  خودشــاد آســتانه اشــرفیه ب

Fig. 7.  Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Khodshad school 

 

Figure 1. ARP model concept 

 

Lo
w

 
po

te
nt

ia
l 

H
ig

h 
po

te
nt

ia
l 

M
od

er
at

e 
po

te
nt

ia
l 

A
R

P 
sc

or
e 

(%
) 

Effective life (%) 

Effective 
 useful life  

Effective 
building age 

Decay curve 
Y=100-X^2/100  

ARP score 

Maximum ARP score 

Effective 
physical life 

قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی مــدارس شــهید 
مصطفــی دوســت و نرجســیه نیــز بــه روش مشــابه ارزیابــی 
شــد. بــه ایــن ترتیــب میــزان انــواع ازکارافتادگی هــا 
ــورت  ــن ص ــه ای ــت ب ــی دوس ــهید مصطف ــه ش در مدرس
ــر %10؛  ــدی متوســط و براب ــه، ازکارافتادگــی کالب اســت ک
ــی  ــر %5؛ ازکارافتادگ ــم و براب ــادی ک ــی اقتص ازکارافتادگ
عملکــردی بــالا و برابــر %15؛ ازکارافتادگــی فنــی متوســط 
و برابــر %10؛ ازکارافتادگــی اجتماعــی صفــر؛ ازکارافتادگــی 
ــی  ــی سیاس ــر %10؛ ازکارافتادگ ــط و براب ــی متوس مقررات
محــدود کننــده و برابــر %5 ارزیابــی می شــود. عمرکالبــدی 
پیش بینــی شــده بــرای ســاختمان مدرســه شــهید مصطفــی 
دوســت برابــر 65 ســال و نــرخ ازکارافتادگــی ســالانه برابــر 
ــر  ــبه عم ــه محاس ــه رابط ــه ب ــا توج ــت. ب ــا 0.0085 اس ب
ــا %43 و  ــر بن ــا 38 ســال، ســن موث مفیــد، عمــر مفیــد بن
عمــر مفیــد موثــر آن %58 اســت. بــه ایــن ترتیــب قابلیــت 
ــه  ــا توج ــوده و ب ــی ب ــورت افزایش ــه ص ــدد ب ــتفاده مج اس
ــی،  ــت افزایش ــاخص ARP در حال ــبه ش ــه محاس ــه رابط ب
برابــر %49 اســت و شــاخص بیشــینه ARP نیــز برابــر 66% 
ــاره در  ــرای اســتفاده دوب ــا ب ــن قابلیــت بن می باشــد. بنابرای
حــال حاضــر متوســط اســت. شــکل 8 نشــان دهنــده مــدل 
قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی )ARP( مدرســه شــهید 

مصطفــی دوســت آســتانه اشــرفیه اســت.

Fig. 8.  Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Mos tafa Dous t school  

school Mostafa Doust. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 8Figure  
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ارزیابــی انــواع ازکارافتادگــی در مدرســه نرجســیه نیــز 
ــا  ــدی بن ــی کالب ــه، ازکارافتادگ ــت ک ــرح اس ــن ش ــه ای ب
ــط و  ــادی متوس ــی اقتص ــر %20؛ ازکارافتادگ ــدید و براب ش
برابــر %10؛ ازکارافتادگــی عملکــردی بنــا بــالا و برابــر %20؛ 
ازکارافتادگــی فنــی بنــا نیــز بــالا و برابــر %15؛ ازکارافتادگی 
ــر 10%  ــی براب ــر صفــر؛ ازکارافتادگــی مقررات اجتماعــی براب
ــا  ــود. ب ــی می ش ــر %5 ارزیاب ــی براب ــی سیاس و ازکارافتادگ
ــرای  ــده ب ــی ش ــدی پیش بین ــه عمرکالب ــه اینک ــه ب توج
ــرخ  ــر 70 ســال اســت، ن ســاختمان مدرســه نرجســیه براب
ازکارافتادگــی ســالانه برابــر بــا 0.0114 اســت. بــا توجــه بــه 
داده هــای بــالا و براســاس رابطــه 1، عمــر مفیــد بنــا برابــر با 
32 ســال، ســن موثــر بنــا %43 و عمــر مفیــد موثــر آن 46% 
اســت. بــه ایــن ترتیــب قابلیــت اســتفاده مجــدد بــه صــورت 
افزایشــی و برابــر بــا %74 اســت. بنابرایــن ســاختمان قابلیت 
 ARP بالایــی بــرای اســتفاده دوبــاره دارد. شــاخص بیشــینه
ــه  ــا توجــه ب ــب ب ــن ترتی ــه ای ــا %79 اســت. ب ــر ب ــز براب نی
ــده،  ــام ش ــبات انج ــده و محاس ــع آوری ش ــای جم داده ه
ــی )ARP( مدرســه  ــت اســتفاده مجــدد انطباق ــدل قابلی م

نرجســیه آســتانه اشــرفیه بــه صــورت شــکل 9 اســت.

Fig. 9.  Adaptive Reuse Potential (ARP) model for 
Narjesieh school

 
Figure 9. Adaptive Reuse Potential (ARP) model for Narjesieh school 
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جمع بندی و تحلیل نتایججمع بندی و تحلیل نتایج
همانطــور کــه توضیــح داده شــد، بــا توجــه بــه 
ــز  ــل و نی ــه قب ــده در مرحل ــی ش ــای ارزیاب ازکارافتادگی ه
ــرای نمونه هــا  ارزیابــی عمــر کالبــدی پیــش بینــی شــده ب
از طریــق انجــام مصاحبــه بــا متخصصیــن ایــن حــوزه، عمــر 
مفیــد نمونه هــای مطالعاتــی براســاس رابطــه )1( محاســبه 
ــی  ــن فعل ــا و س ــن بناه ــد ای ــر مفی ــه عم ــا مقایس ــد. ب ش
ــر بیشــتر از ســن  ــد موث ــی کــه عمــر مفی آن هــا، در صورت
موثــر باشــد قابلیــت اســتفاده دوبــاره بــه صــورت افزایشــی 
بوده)محاســبه شــاخص ARP از رابطــه )2( و در صورتیکــه 
ــت  ــد قابلی ــر باش ــن موث ــر از س ــر کمت ــد موث ــر مفی عم
ــبه  ــت )محاس ــی اس ــورت کاهش ــه ص ــاره ب ــتفاده دوب اس
ــاس  ــب براس ــن ترتی ــه ای ــه )3((. ب ــاخص ARP از رابط ش
ــاخص  ــه ش ــادلات مربوط ــده و مع ــع آوری ش ــا جم داده ه
 ARP و ظرفیــت اســتفاده دوبــاره، بیشــینه شــاخص ARP
ــرای  ــرای مداخلــه ب ــا بهتریــن زمــان ب و زمــان پیــش رو ت
تمــام نمونه هــای مطالعاتــی محاســبه و ارزیابــی شــد 

ــدول 5(. )ج



به کارگیری مدل قابلیت استفاده مجدد انطباقی جهت ارزیابی وضعیت نوسازی ...
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ــرخ  ــه ن ــود ک ــخص می ش ــدول 5 مش ــه ج ــه ب ــا توج ب
نمونه هــای  کل  بــرای  ازکارافتادگــی  ســالانه  متوســط 
بیــن  ایــن  بــا 0.0101 می باشــد. در  برابــر  مطالعاتــی 
مدرســه شــهید خودشــاد آســتانه اشــرفیه بــا نــرخ 0.0121 
ــی  ــهید معان ــه ش ــی و مدرس ــزان ازکارافتادگ ــن می بالاتری
جــو بــا 0.0073 کمتریــن میــزان ازکارافتادگــی را بــه خــود 
ــز  ــدارس نی ــد م ــر مفی ــن عم ــد. میانگی ــاص داده ان اختص
برابــر 35 ســال ارزیابــی شــد کــه مدرســه شــهید خودشــاد 
ــه خــود  ــی را ب ــزان ازکارافتادگ ــن بیشــترین می ــه کمتری ک
ــر  ــزان عم ــن می ــال کمتری ــا 30 س ــود، ب ــاص داده ب اختص
ــزان  ــن می ــی جــو کــه کمتری مفیــد و مدرســه شــهید معان
ــترین  ــال بیش ــا 43 س ــا ب ــت متعاقب ــی را داش ازکارافتادگ
ــر  ــن عم ــاص داد. میانگی ــود اختص ــه خ ــد را ب ــر مفی عم
ــر  ــد. عم ــا %50 می باش ــر ب ــز براب ــا نی ــر نمونه ه ــد موث مفی
ــا اســت  ــع نشــانگر درصــدی از عمــر بن ــر در واق مفیــد موث
کــه نســبت بــه صــد در صــد عمــر پیش بینــی شــده بــرای 
ســاختمان، در عمــل مــورد بهــره بــرداری قــرار می گیــرد. در 
واقــع میانگیــن 50 درصــدی عمــر موثــر بــرای کل نمونه هــا 
نشــان دهنــده ایــن اســت کــه تنهــا حــدود نیمــی از عمــر 
ــرار  ــرداری ق ــره ب ــورد به ــل م ــا در عم ــار آن ه ــورد انتظ م
ــدات لازم،  ــی تمهی ــدم پیش  بین ــورت ع ــرد و در ص می گی
متاســفانه از حــدود نیمــی از عمــر مــورد انتظــار ایــن بناهــا 
بــه درســتی اســتفاده نمی شــود و بســیاری از آن هــا ممکــن 
ــازه ای  ــدی و س ــای کالب ــوز قابلیت ه ــه هن ــت درحالکی اس
بالایــی دارنــد متــروک و در نهایــت تخریــب شــوند. بنابرایــن 
بــرای اســتفاده هرچــه بیشــتر و حداکثــری از پتانســیل های 
و پهنــه حیــات مــورد انتظــار بنــا، بایــد تمهیــدات مناســب 

ــا در نظــر گرفتــه شــود. ــان عمــر مفیــد بن پــس از پای
ــه  ــت ک ــر %63 اس ــز براب ــاخص ARP نی ــن ش میانگی
قابلیــت  بــه صــورت کلــی  نشــان می دهــد نمونه هــا 
بالایــی بــرای اســتفاده دوبــاره و نوســازی دارنــد. بیشــترین 
ــهید  ــه ش ــه مدرس ــوط ب ــر %78 و مرب ــاخص ARP براب ش
ــد  ــن عمرمفی ــه کمتری ــوده ک ــرفیه ب ــتانه اش ــاد آس خودش
ــن  ــود. ای ــاص داده ب ــود اختص ــه خ ــا ب ــن نمونه ه را در بی
موضــوع در واقــع نشــان دهنــده ایــن اســت کــه بــا توجــه 

ــدی  ــر کالب ــادی از پتانســیل و عم ــه از بخــش زی ــه اینک ب
مــورد انتظــار ایــن ســاختمان در هنــگام رســیدن بــه عمــر 
ــه  ــرار نگرفت ــتفاده ق ــرداری و اس ــورد بهره ب ــوز م ــد هن مفی
ــی  ــیار بالای ــاره بس ــتفاده دوب ــت اس ــن قابلی ــت، بنابرای اس
ــا  ــاط ب ــر در ارتب ــم دیگ ــه مه ــرای نوســازی دارد. نکت ب
بهتریــن زمــان بــرای مداخلــه بــه منظــور اســتفاده دوبــاره 
ــگام  ــه در هن ــرای مداخل ــان ب ــن زم ــع بهتری اســت. در واق
ــاخص  ــه ش ــی ک ــود، زمان ــر می ش ــا ظاه ــد بن ــر مفی عم
ARP بیشــینه بــوده و بنــا بالاتریــن میــزان قابلیــت 
ــه  ــه ب ــا توج ــن ب ــی را دارد. بنابرای ــدد انطباق ــتفاده مج اس
ســن فعلــی بنــا و عمــر مفیــد آن می تــوان فرصــت زمانــی 
تــا بهتریــن زمــان بــرای اقــدام و مداخلــه را مــورد بررســی 
ــه زمــان  ــا توجــه ب ــن ترتیــب ب ــه ای ــرار داد. ب ــی ق و ارزیاب
پیــش رو، می تــوان برنامه ریزی هــای لازم جهــت انجــام 
ــد  ــا را م ــر بن ــرایط ه ــا ش ــب ب ــی، متناس ــات مقتض اقدام
نظــر قــرار داد. بررســی زمــان پیــش رو تــا بهتریــن زمــان 
بــرای مداخلــه در نمونه هــای مطالعاتــی حاکــی از آن اســت 
ــن  ــر 10 ســال و کمتری ــی براب ــه زمان کــه  بیشــترین فاصل
ــا مــورد  ــن در ارتبــاط ب ــر 1 ســال می باشــد. بنابرای آن براب
اخیــر اقدامــات لازم هرچــه ســریعتر بایــد انجــام شــود در 
غیــر اینصــورت و بــا گذشــت زمــان قابلیــت ایــن بنــا بــرای 

ــد.  ــش می یاب ــاره کاه ــتفاده دوب اس
 همانطــور کــه پیــش از ایــن اشــاره شــد میــزان قابلیــت 
ــا  ــش رو ت ــان پی ــدت زم ــاره و م ــتفاده دوب ــرای اس ــا ب بن
بیشــینه قابلیــت بنــا بــرای اســتفاده دوبــاره و بهتریــن زمان 
بــرای اقــدام و مداخلــه، بــه عنــوان معیارهــای اصلــی بــرای 
اولویت بنــدی ســاختمان های آموزشــی بــرای نوســازی 
اســتفاده شــده اند. بــر ایــن اســاس هــر قــدر کــه شــاخص 
ARP و قابلیــت بنــا بــرای اســتفاده مجــدد انطباقــی بیشــتر 
ــر  ــاره و ه ــتفاده دوب ــرای اس ــری ب ــت بالات ــد در اولوی باش
ــه بهتریــن زمــان  ــا رســیدن ب چقــدر کــه فاصلــه زمانــی ت
ــا  ــر باشــد، بن ــاره کمت ــه جهــت اســتفاده دوب ــرای مداخل ب
ــب و  ــن ترتی ــه ای ــرد. ب ــرار می گی ــری ق ــت بالات در اولوی
ــی  ــای مطالعات ــده، نمونه ه ــرح ش ــای مط ــاس معیاره براس
ــاره اولویــت بنــدی شــدند )جــدول 6(. ــرای اســتفاده دوب ب

Table 5. Assessment of schools’ adaptive reuse potentialTable 5. Assessment of schools' adaptive reuse potential 

Available 
time* (yrs) 

Adaptive 
reuse 

potential 

Max. 
ARP 
score 
(%) 

ARP 
score 
(%) 

Elu* 
(%) 

ELb* 
(%) 

Useful 
life(yrs) 

Obsolescence 
rate (%) 

physical 
life(yrs) 

Current 
age(yrs) 

Construction 
date 

School 

3 High 
increasing 

79 70 46 41 32 0.0114 70 29 1992 Shohadaye 
Gomnam 

6 High 
increasing 

75 61 50 41 35 0.01 70 29 1992 Dastgheib 

12 Moderate 
increasing 

68 49 57 41 43 0.0073 75 31 1990 Maanijoo 

8 High  
increasing 

70 55 55 43 36 0.0092 65 28 1990 Vahdate 
Eslami 

4 High 
increasing 

79 69 46 40 32 0.0114 70 28 1993 Khaghani 

1 High 
increasing 

81 78 43 41 30 0.0121 70 29 1992 Khodshad 

10 Moderate 
increasing 

66 49 58 43 38 0.0084 65 28 1993 Mostafa 
Doust 

2 High  
increasing 

79 74 46 43 32 0.0114 70 30 1991 Narjesiyeh 

6 High  
increasing 

75 63 50 42 35 0.0101 69 29 - Avarage 

 

Table 6. Schools prioritizing for renovation 

Final priority according to the Arp 
score and time 

Priority according to the 
available time 

Available time 
(yrs) 

Priority according to the 
ARP score 

ARP score (%) 

1. Khodshad 1. Khodshad 1 1. Khodshad 78 
2. Narjesiyeh 2. Narjesiyeh 2 2. Narjesiyeh 74 

3. Shohadaye Gomnam 3. Shohadaye Gomnam 3 3. Shohadaye Gomnam 70 
4. Khaghani 4. Khaghani 4 4. Khaghani 69 
5. Dastgheib 5. Dastgheib 6 5. Dastgheib 61 

6. Vahdate Eslami 6. Vahdate Eslami 8 6. Vahdate Eslami 55 
7. Mostafa Doust 7. Mostafa Doust 10 7. Mostafa Doust 49 

7. Maanijoo 7. Maanijoo 12 7. Maanijoo 49 
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 همانطــور کــه در جــدول 6 مشــخص اســت، بــا درنظــر 
گرفتــن معیــار اول، یعنــی میــزان قابلیــت بنــا بــرای 
ــا  ــه و ب ــی در 7 رتب ــای مطالعات ــاره، نمونه ه ــتفاده دوب اس
درنظــر گرفتــن معیــار دوم، یعنــی مــدت زمــان پیــش رو تــا 
بهتریــن زمــان بــرای مداخلــه و اقــدام، نمونه هــا در 8 رتبــه 
ــر  ــه براب ــه ب ــا توج ــه ب ــح اینک ــدند. توضی ــدی ش اولویت بن
بــودن قابلیــت اســتفاده دوبــاره مــدارس شــهید معانــی جــو 
و شــهید مصطفــی دوســت، ایــن دو مدرســه براســاس معیار 
اول اولویــت مشــابهی بــرای اســتفاده دوبــاره دارنــد. امــا بــا 
توجــه بــه اینکــه مدرســه شــهید مصطفــی دوســت فاصلــه 
ــش  ــه پی ــرای مداخل ــان ب ــن زم ــا بهتری ــری ت ــی کمت زمان
ــرد. ــرار می گی ــری ق ــت بالات ــار دوم(، در اولوی رو دارد)معی

چنیــن شــرایطی در مــورد معیــار دوم نیــز می توانــد صــدق 
کنــد، بــه ایــن صــورت کــه دو بنــا می تواننــد فاصلــه زمانــی 
مشــابهی تــا بهتریــن زمــان بــرای مداخلــه بــرای اســتفاده 
ــابهی  ــت مش ــاظ اولوی ــن لح ــند و از ای ــته باش ــاره داش دوب
ــرایط  ــن ش ــند و در ای ــته باش ــاره داش ــتفاده دوب ــرای اس ب
ــر  ــد نظ ــا م ــدی آن ه ــرای رتبه بن ــار اول را ب ــوان معی می ت
قــرار داد. بــا توجــه بــه توضیحــات در اولویت بنــدی نهایــی 
مــدارس شــهید خودشــاد و نرجســیه آســتانه اشــرفیه رتبــه 
ــه  ــی در رتب ــام بندرانزل ــهدای گمن ــه ش اول و دوم و مدرس

ــد )شــکل10(. ــرار می گیرن ــرای نوســازی ق ســوم ب
ــرای اســتفاده  ــرای اولویت بنــدی مــدارس ب  بنابرایــن ب
دوبــاره و نوســازی لازم اســت کــه هــر دوی ایــن معیارهــا به 
صــورت همزمــان بررســی شــده و مــد نظر قــرار بگیرنــد. در 
واقــع بــا مقایســه همزمــان شــاخص ARP و زمــان پیش رو 
تــا بهتریــن زمــان بــرای مداخلــه، نمونه هایــی کــه شــاخص 
ــت  ــش رو الوی ــان پی ــاس زم ــد براس ــاوی دارن ARP مس
ــش  ــان پی ــه زم ــی ک ــس، نمونه های ــده و برعک ــدی ش بن
روی برابــری دارنــد براســاس شــاخص ARP اولویت بنــدی 
می گردنــد. بــه ایــن ترتیــب براســاس مــدل پیشــنهاد 
شــده می تــوان بناهــای مختلــف را  بــرای اســتفاده دوبــاره 
ــته  ــری بس ــر و موثرت ــات بهت ــا اقدام ــرد ت ــدی ک اولویت بن
بــه شــرایط هــر پــروژه مــد نظــر قــرار داد. در عیــن حــال 

Table 6. Schools prioritizing for renovation

Table 5. Assessment of schools' adaptive reuse potential 

Available 
time* (yrs) 

Adaptive 
reuse 

potential 

Max. 
ARP 
score 
(%) 

ARP 
score 
(%) 

Elu* 
(%) 

ELb* 
(%) 

Useful 
life(yrs) 

Obsolescence 
rate (%) 

physical 
life(yrs) 

Current 
age(yrs) 

Construction 
date 

School 

3 High 
increasing 

79 70 46 41 32 0.0114 70 29 1992 Shohadaye 
Gomnam 

6 High 
increasing 

75 61 50 41 35 0.01 70 29 1992 Dastgheib 

12 Moderate 
increasing 

68 49 57 41 43 0.0073 75 31 1990 Maanijoo 

8 High  
increasing 

70 55 55 43 36 0.0092 65 28 1990 Vahdate 
Eslami 

4 High 
increasing 

79 69 46 40 32 0.0114 70 28 1993 Khaghani 

1 High 
increasing 

81 78 43 41 30 0.0121 70 29 1992 Khodshad 

10 Moderate 
increasing 

66 49 58 43 38 0.0084 65 28 1993 Mostafa 
Doust 

2 High  
increasing 

79 74 46 43 32 0.0114 70 30 1991 Narjesiyeh 

6 High  
increasing 

75 63 50 42 35 0.0101 69 29 - Avarage 

 

Table 6. Schools prioritizing for renovation 

Final priority according to the Arp 
score and time 

Priority according to the 
available time 

Available time 
(yrs) 

Priority according to the 
ARP score 

ARP score (%) 

1. Khodshad 1. Khodshad 1 1. Khodshad 78 
2. Narjesiyeh 2. Narjesiyeh 2 2. Narjesiyeh 74 

3. Shohadaye Gomnam 3. Shohadaye Gomnam 3 3. Shohadaye Gomnam 70 
4. Khaghani 4. Khaghani 4 4. Khaghani 69 
5. Dastgheib 5. Dastgheib 6 5. Dastgheib 61 

6. Vahdate Eslami 6. Vahdate Eslami 8 6. Vahdate Eslami 55 
7. Mostafa Doust 7. Mostafa Doust 10 7. Mostafa Doust 49 

7. Maanijoo 7. Maanijoo 12 7. Maanijoo 49 
 

 
بایــد بــه ایــن نکتــه اشــاره کــرد کــه ممکــن اســت براســاس 
شــرایط و اهــداف مــورد نظــر بــرای هــر پــروژه یــا ســازمان، 
ممکــن اســت کــه هــر یــک از معیارهــای قابلیــت اســتفاده 
ــز مــلاک عمــل  ــی نی ــه تنهای ــان ب ــن زم ــا بهتری ــاره ی دوب

قــرار بگیــرد.
ــای  ــاخص ARP نمونه ه ــزان ش ــی می ــن بررس همچنی
مطالعاتــی حاکــی از آن اســت کــه %75 از مــدارس بررســی 
ــتند. در  ــی هس ــاره بالای ــتفاده دوب ــت اس ــده دارای قابلی ش
واقــع بــالا بــودن میــزان ازکارافتادگی هــا در نمونه هــای 
مطالعاتــی ســبب کوتــاه شــدن عمــر مفیــد ایــن بناهــا شــده 
ــدی،  ــای کالب ــادی از قابلیت ه ــش زی ــوز بخ ــه هن در حالیک
ــل اســتفاده  ــا قاب ــن بناه ــی و فرهنگــی ای ســازه ای، اجتماع
اســت. ایــن امــر نشــان دهنــده اهمیــت اســتفاده دوبــاره از 
ایــن بناهــا اســت چراکــه بســیاری از ایــن بناهای موجــود در 
حالیکــه هنــوز قابلیت هــای بســیاری دارنــد و بخــش زیــادی 
از عمــر مــورد انتظــار آن هــا باقــی مانــده، متــروک و حتــی 
ــه اهــداف توســعه  ــا توجــه ب ــن ب ــب می شــوند. بنابرای تخری
ــا و  ــای بن ــت ه ــری از قابلی ــرای اســتفاده حداکث ــدار و ب پای
اســتفاده حداقلــی از منابــع جدیــد بــرای ســاخت و ســازهای 
جدیــد، توجــه بــه اســتفاده دوبــاره از بناهــای موجــود کیــدا 
ــه همچنیــن  توصیــه می شــود. روش اســتفاده شــده در مقال
می توانــد بــه عنــوان الگویــی بــرای ارزیابــی قابلیــت اســتفاده 
دوبــاره ســاختمان های موجــود جهــت جلوگیــری از تخریــب 
بی مــورد آن هــا، خصوصــاً بــرای مقاصــد ســودجویانه، مــورد 

اســتفاده قــرار بگیــرد.

نتیجه گیرینتیجه گیری
ــد  ــطح کلان نیازمن ــاره در س ــتفاده دوب ــازی و اس نوس
اســت.  دقیــق  برنامه ریزی هــای  و  سیاســت گذاری ها 
از مهمتریــن ایــن مــوارد اولویت بنــدی ســاختمان های 
چراکــه  اســت؛  دوبــاره  اســتفاده  بــرای  موجــود 
ــا و  ــود بن ــرایط خ ــه ش ــته ب ــود بس ــاختمان های موج س
ــتفاده  ــرای اس ــی ب ــای متفاوت ــی در اولویت ه ــرایط بیرون ش
ــود  ــدارس موج ــدی م ــد. اولویت بن ــرار می گیرن ــاره ق دوب  

 

Figure 10. from left to right: Shohadaye Gomnm school, Narjesieh school, Khodshad school 

Fig. 10. From left to right: Shohadaye Gomnm school, Narjesieh school, Khodshad school
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در ســطح کشــور و در اســتان ها و شــهرهای مختلــف 
مصــداق بــارز برنامه ریــزی کلان در رویکــرد نوســازی 
ــا  ــت. ب ــود اس ــاختمان های موج ــاره از س ــتفاده دوب و اس
ــر  ــع، تغیی ــعه جوام ــوژی، توس ــرفت تکنول ــه پیش ــه ب توج
روش هــای آموزشــی و همچنیــن گــذر زمــان و فرســودگی 
ــور  ــطح کش ــدارس در س ــیاری از م ــروزه بس ــدارس، ام م
ــد.  ــازی در ســطح گســترده دارن ــازی و نوس ــه بازس ــاز ب نی
ــازی،  ــازمان نوس ــه س ــت ک ــازی اس ــن نی ــاس چنی براس
ــت.  ــده اس ــیس ش ــور تاس ــدارس کش ــز م ــعه و تجهی توس
ــق  ــور تحقی ــاز کش ــوع و نی ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
ــدارس  ــدی م ــرای اولویت بن ــی ب ــه الگوی ــه ارائ ــش رو ب پی
ــردازد. در  ــاره می پ ــتفاده دوب ــازی واس ــرای نوس ــود ب موج
ایــن راســتا هشــت نمونــه از مــدارس شهرســتان های بنــدر 
انزلــی و آســتانه اشــرفیه ی اســتان گیــلان )چهــار نمونــه از 
ــه مطالعاتــی مــورد بررســی و  ــه عنــوان نمون هــر شــهر(، ب
ارزیابــی قــرار گرفتنــد. بخشــی از داده ها و اطلاعــات لازم در 
مــورد مــدارس از اداره نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس 
اســتان گیــلان و بخشــی از طریــق بازدیــد میدانــی و انجــام 
ــت  ــد. قابلی ــت آم ــه دس ــدارس ب ــران م ــا مدی ــه ب مصاحب
ــرای  ــاره از ســاختمان  و نیــز بهتریــن زمــان ب اســتفاده دوب
مداخلــه بــه منظــور اســتفاده مجــدد بــه عنــوان دو معیــار 
ــورد  ــود م ــاختمان های موج ــدی س ــت بن ــی در اولوی اصل
بررســی قــرار گرفــت. در ایــن راســتا مــدل قابلیــت اســتفاده 
مجــدد انطباقــی )ARP( بــه عنــوان ابــزار ســنجش ظرفیت 
ــه کار گرفتــه  ــاره و نوســازی ب ــرای اســتفاده دوب مــدارس ب
شــد. بــر ایــن اســاس هــر چقــدر کــه شــاخص ARP بالاتــر 
ــاره بیشــتری داشــته و در  باشــد بنــا قابلیــت اســتفاده دوب
اولویــت بالاتــری بــرای نوســازی قــرار می گیــرد. همچنیــن 
ــا توجــه بــه شــاخص های حاصــل از مــدل  ممکــن اســت ب
ــیار  ــت بس ــا قابلی ــی، بن ــدد انطباق ــتفاده مج ــت اس قابلی
ــد  ــته باش ــازی داش ــاره و بازس ــتفاده دوب ــرای اس ــی ب پایین
و در چنیــن شــرایطی بــه نظــر می رســد کــه تخریــب بنــا 
و ســاخت یــک بنــای جدیــد امــری اجتنــاب ناپذیــر باشــد. 
ــاختمان های  ــدی س ــرای اولویت بن ــده ب ــه ش ــوی ارائ الگ
موجــود  براســاس مــدل قابلیــت اســتفاده مجــدد انطباقــی 

ــت: ــر اس ــل زی ــامل مراح )ARP( ش
ــر اســاس معیارهــای  ــا ب ــواع ازکارافتادگی ه ــدا ان 1( ابت

ــرار می گیــرد؛ ــی ق اشــاره شــده مــورد ارزیاب
2( عمــر کالبــدی پیــش بینــی شــده بــرای هــر 

شــده؛ مشــخص  ســاختمان 
3( بــر اســاس نتایــج مراحــل قبــل نــرخ ازکارافتادگــی 

ــا محاســبه می شــود؛ ــرای هربن ــالیانه ب س
ــر و ســن  ــا محاســبه و مقایســه عمــر مفیــد موث 4(  ب
موثــر فعلــی بنــا شــاخص ARP کــه نشــان دهنــده میــزان 
قابلیــت ســاختمان بــرای اســتفاده دوبــاره اســت محاســبه 
ــا  ــی بن ــن فعل ــر س ــه اگ ــب ک ــن ترتی ــه ای ــود، ب می ش
 ARP کمتــر از عمــر مفیــد محاســبه شــده باشــد شــاخص
ــی  ــه افزایش ــق رابط ــوده و از طری ــی ب ــورت افزایش ــه ص ب
ــد  ــر مفی ــش از عم ــا بی ــی بن ــن فعل ــر س ــه 2( واگ )رابط
محاســبه شــده باشــد شــاخص ARP بــه صــورت کاهشــی 
بــوده و از رابطــه مربوطــه )رابطــه 3( محاســبه می گــردد؛

5( در مرحلــه بعــد از طریــق مقایســه ســن فعلــی بنــا 
ــان  ــاره )زم ــتفاده دوب ــه اس ــرای مداخل ــان ب ــن زم و بهتری
ــر  ــان پیــش روی ه ــاره( زم ــت اســتفاده دوب بیشــینه قابلی
ــردد؛  ــبه می گ ــدام محاس ــرای اق ــان ب ــن زم ــا بهتری ــا ت بن
6( در نهایــت براســاس میــزان قابلیــت اســتفاده دوبــاره 
و مــدت زمــان پیــش رو تــا بهتریــن زمــان بــرای مداخلــه 
بناهــای موجــود بــرای اســتفاده دوبــاره اولویت بنــدی 
ــه  ــا ب ــدی بناه ــت بن ــان در اولوی ــت زم ــوند. اهمی می ش
ــی  ــه زمان ــی ک ــن اســت بنای ــه ممک ــر اســت ک ــن خاط ای
ــت  ــته اس ــاره داش ــتفاده دوب ــرای اس ــبی ب ــت مناس قابلی
ــا گــذر زمــان قابلیــت خــود را از دســت دهــد. از طریــق  ب
ــکان  ــده ام ــاد ش ــار ی ــان دو معی ــن همزم ــر گرفت در نظ
ــود  ــاختمان های موج ــرای س ــری را ب ــدی دقیق ت اولویت بن
میســر می گــردد. چــرا کــه ممکــن اســت شــرایطی ایجــاد 
ــتفاده  ــرای اس ــابهی ب ــت مش ــا قابلی ــد بن ــه چن ــود ک ش
دوبــاره داشــته باشــند کــه در ایــن شــرایط بررســی زمــان 
ــدی درســت تر  ــه اولویت بن ــد ب ــا می توان ــر بن پیــش روی ه
ایــن بناهــا منجرشــود. همچنیــن ممکــن اســت کــه چنــد 
ــان  ــن زم ــا بهتری ــان پیــش روی مشــابهی ت ــا مــدت زم بن
ــرایط در  ــن ش ــه در ای ــند ک ــته باش ــه داش ــرای مداخل ب
ــر  ــاره منج ــتفاده دوب ــرای اس ــا ب ــت بن ــن قابلی ــر گرفت نظ
بــه اولویت بنــدی دقیق تــر ایــن بناهــا می شــود. روش 
اســتفاده شــده بســتر مناســبی را بــرای تعییــن سیاســت ها 
و رویکردهــای مناســب در برخــورد بــا ســاختمان های 
موجــود بــرای اســتفاده دوبــاره و نوســازی در اختیــار قــرار 
ــتفاده  ــورد اس ــات مشــابه م ــد در تحقیق ــد و می توان می ده

ــرد. ــرار بگی ق

پی نوشتپی نوشت
1. Adaptive Reuse Potential (ARP) model
2. Adaptive Reuse
3. Within-use
4. Across�use
5. Geraedts
6. Van der Voordt
7. Bullen
8.Obsolescence
9. Langs ton

ــاتید  ــن از اس ــد ت ــا چن ــه ب ــن، مصاحب ــا متخصصی ــه ب 10. منظــور از مصاحب
ــد. ــلان می باش ــگاه گی ــران دانش ــی عم ــته مهندس ــته رش برجس

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویسـندگان اعـلام می دارنـد کـه در انجـام ایـن پژوهـش 
هیچ گونـه تعـارض منافعـی بـرای ایشـان وجود نداشـته اسـت.

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویسـندگان متعهـد می شـوند کـه کلیۀ اصـول اخلاقی 
انتشـار اثر علمی را براسـاس اصول اخلاقـی COPE رعایت 
کرده انـد و در صـورت احـراز هـر یـک از مـوارد تخطـی از 
اصـول اخلاقـی، حتـی پـس از انتشـار مقالـه، حـق حـذف 

مقالـه و پیگیـری مـورد را بـه مجلـه می دهنـد.
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