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  چکیده
 کمبـود  با همواره وجود این با ولی دهد، افزایش تواندمی نیز را مرتبط هايپژوهش کمیت و پتانسیل ن،ایرا در آبی هايسازه مهندسی طولانی سابقه

 خـوبی  بـه  ایـن  کـه  .اسـت  بـوده  مواجـه  معاصر و تاریخی آبی هايبنا بخشی استحکام و مرمت حفاظت، براي استفاده قابل و مفید منابع وجود عدم یا و
 شناسـی، زمـین  شناسـی، باسـتان  هیـدرولیک،  سـازه،  مرمـت،  معمـاري، ( جهـات  جمیـع  و مختلف نظرات نقطه از را آثار از گونه این در کنکاش ضرورت

 شـامل  سـازه  170 روي بر و ایران کل سطح در تحقیق این. دهدمی نشان...)   و اجتماعی فرهنگی، آبی، اکوتوریسم زیست محیطی، اقلیم، هیدرولوژي،
 متولیـان  با کارشناسی متعدد هاينشست طی گیريتصمیم در ارزیابی معیارهاي انتخاب جهت. است گرفته صورت آب انتقال کانال و بند -پل سد و بند،

و غیر  بومی فناوري وجود فرهنگی، میراث مباحث محیطی، زیست مباحث فرهنگی، مباحث اجتماعی، مباحث نیاز، مورد هزینه نیاز، مورد زمان موارد امر،
 مـاتریس  از اسـتفاده  بـا  سـپس  و گردید انتخاب ايسازه و فنی مباحث و شناسی زمین مباحث بومی، مصالح وجود ترمیم، یا و ساخت براي بومی مناسب

 کارشناسـی  هـاي پرسشـنامه  از شـده  کسـب  نتـایج  از نیز معیار هر وزن محاسبه جهت. است شده اقدام معیار هر اهمیت ضریب محاسبه به نسبت زوجی
 کسـب  را بـالایی  امتیاز جدید سازه احداث مورد 9 در شده، بررسی يسازه 45 مجموع از گردید مشخص آمده دستهب نتایج. است شده استفاده و استنتاج

 اسـت  ذکـر  بـه  لازم. اسـت  گرفتـه  قرار کار اولویت در تاریخی ي آبی سازه مرمت، استحکام بخشی و ترمیم و باززنده سازي موارد بقیه در و است نموده
 ممکـن  اینکـه  اول. دارد وجـود  نکرده کسب را لازم امتیاز هاآن در تاریخی ي آبی سازه مرمت طرح که سازه مورد 9 مرمت عملیات رد در مختلفی دلایل
 یـا  و جدیـد  سازه ساخت بنابراین. باشد شده کمرنگ مکان آن در سازه یک وجود لزوم کلاً جوي، نزولات کاهش و هوایی و آب تغییرات به توجه با است

 کارشناسـان  توسـط  که گرددمی بر مطالعات اولیه مرحله در سازه 45 نادرست انتخاب به مشکل این. داشت نخواهد جایگاهی تاریخیي آبی  زهسا مرمت
 که بوده سازه زیاد بسیار تخریب دلیل به تاریخی ي آبی سازه مرمت اقتصادي توجیه وجود عدم دوم علت. است شده انجام متفاوت هايدیدگاه با مختلف

 سـازه  احـداث  جاي به تاریخی سازه مرمت آوري امتیاز ،7 جدول در توجه قابل نکته. است نموده انجام قابل غیر را آن باززنده سازي و ترمیم بحث عملاً
 لحـاظ  از مراتبـی  سلسـله  تحلیل سیستم اساس بر سازه دو این مرمت است مشخص نتایج از که همانطور. باشدمی طرق سد و طبس کریت سد در جدید
 در قبلـی  هـاي گیـري تصـمیم  اساس بر متاسفانه اما. است گرفته قرار اولویت در...  و ، زیست محیطیاقتصادي اجتماعی، فرهنگی، میراث اي،سازه فنی،

ی و باززنـده  ، مرمت، استحکام بخشمطالعات این چنینهم. است شده ساخته زیادي بسیار زمان و هزینه صرف با جدیدي سد ،کریتتاریخی  سد نزدیکی
. نمایدمی تایید گرفته صورت کامل مطالعات یکسري پایه بر و منطقی و درست تصمیم یک اساس بر که را بهشهر آباد عباس و مشهد گلستان سد سازي
 براي بومی فناوري وجود بومی، مصالح وجود ی نظیرپارامترهای جدید سازه احداث براي گیريتصمیم خصوص در که داد نشان حاصل از این بررسی نتایج

  . باشندمی تأثیر ترینکم داراي فرهنگی میراث مباحث و ساخت
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  1مقدمه
-مـی  اهمیـت  پر بسیار بشري هايتمدن ایجاد در آن نقش و آب

                                                             
نشجوي دکتري آبیاري و زهکشی گـروه مهندسـی آب پـردیس بـین الملـل      دا -1

   دانشگاه فردوسی مشهد
  دانشگاه فردوسی مشهد ،، دانشکده کشاورزياستاد گروه مهندسی آب -2
  دانشگاه فردوسی مشهد  ،، دانشکده کشاورزيدانشیار گروه و مهندسی آب -3
   ید بهشتیاستادیار دانشکده عمران و محیط زیست دانشگاه شه -4

  )Email: alizadeh@um.ac.ir :                     نویسنده مسئول -(* 

 کـه  جـا  آن از. بـود  خواهد نیز آبادانی باشد آب جا هر طوریکههب. باشد
 شـهر  ایـران  نـام  بـه  پیش سال هزار چند از که ایران، پهناور سرزمین
 است، بوده تمدن و شهرنشینی مراکز ترینکهن گذارپایه شده، شناخته

 قافلـه  پیشـتاز  نیز انرژي تولید و آشامیدنی آب تأمین و آبیاري باب در
 اقتضـاي  بـه  بنا رزمینس این از گوشه هر در ایرانیان. است بوده تمدن

 خـور  در ابتکـارات  به دست بومی زیست طبیعت و جغرافیایی موقعیت
 در قرارگیـري  دلیـل  بـه  ایـران  کشور. )1384فلامکی، ( اند زده توجه

 يمسئله دو با همیشه خود، تاریخ طول در خشک، هوایی و آب منطقه
 ندرت به باران مناطق این در. است بوده مواجه آن طغیان و آب کمبود

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 ممکـن  کـه  طوري به باشد؛می آساسیل و شدید اغلب و باردمی کم و
 جـاري  موجـب  کـه  باشـد  ايگونـه  به بارش شدت نقطه یک در است
 یـک  در صـورت  این به آب طغیان و فراوانی. گردد عظیم سیلی شدن
 مسافت یک طی از بعد آن رفتن دست از چنینهم و کوتاه زمان مدت
 ساکنان .آوردمی وجودبه مختلف هايزمینه در را بسیاري مسائل کوتاه

 جاري و آب طغیان از ناشی خسارات مسئله با طرف یک از مناطق این
 و رفـتن  هـدر  و هرز از جلوگیري مسائل با دیگر طرف از و سیل شدن

 بنـا . هستند مواجه موقتی هايآب این از تربیش برداريبهره چنینهم
 کمبودهـاي  تـرین مهـم  از یکـی  شـد،  اشـاره  بدان بالا در که آنچه بر

 محصـول  کمبود این و است آبی منابع کمبود ما کشور در کنندهتهدید
 آن علـت . اسـت  موجود وضعیت در انسانی و طبیعی اساسی کاستی دو
 يمحـدوده  در کشـور  جغرافیـایی  يگستره گرفتن قرار طبیعی بعد در

 بعـد  در و قوهبـال  تهدیـد  و سـاز زمینه عنوان به آبکم و خشک اقلیمی
 یـک  فقـدان  و کشـور  موجـود  آبی منابع صحیح مدیریت عدم انسانی
 از بهینه ياستفاده براي علمی و کارآمد مدیریتی و ریزيبرنامه الگوي
 تـرین مهم از یکی از این رو . باشدمی کشور نقصان حال در آبی منابع
 از ییک ـ عنـوان بـه  موجـود  آبـی  منابع از درست برداريبهره، هامؤلفه

 تردیدي گونههیچ بدون که آبی، منابع مدیریت استراتژیک راهبردهاي
 آبی منابع از بهینه ياستفاده براي ریزيبرنامه همانا بود، خواهد مطرح
 مجموعه زیر يمثابه به آن اجرایی راهکارهاي از یکی که بوده موجود

 هايسازهباززنده سازي  و ، استحکام بخشی و ترمیممرمت عنوان، این
 خواهـد  ارزش با یادگارهاي این از بهینه استفاده منظوربه تاریخی آبی
  . بود

 کـه  آب تاریخی آثار يمطالعه اهمیت و لزوم به توجه با رو این از
 ضـمن  بایـد  اسـت،  مانـده  جاي بر ما نیاکان توسط دور هايگذشته از

بخشی و تـرمیم و  ، استحکاممرمت مطالعه صدد در جامع، طرح يارائه
 شـناخت،  بـا  و آمـده  بـر  کشـور  آب تـاریخی  هايسازه باززنده سازي
 بـرداري بهـره  راستاي در میراث، این از حفاظت و مرمت مستندسازي،

 مهـار  جهـت  در آبـی  تاریخی هايسازه وريبهره افزایش نیز و مجدد
ابراهیمـی،  ( نمـود  اقـدام  کشـور  آبـی  منـابع  تأمین و سطحی جریانات

 ارزش و اهمیـت  بـر  عـلاوه  تـاریخی  سـات تأسی ایـن  که چرا. )1380
-قابلیـت  داراي ها،آن از حفاظت به الزام نتیجه در و که دارند تاریخی

 اجتمـاعی،  محیطـی،  زیسـت  اقتصادي، هايجنبه نظر از فراوانی هاي
 از هـا آن از مجـدد  بـرداري بهـره  و باشـند مـی  گردشـگري  و فرهنگی
 بـه  مقـرون  دیـد ج هـاي سازه ایجاد و ساخت به نسبت جهات بسیاري

-به موجود تاریخی آبی هايسازه از بهینه ياستفاده لذا. است ترصرفه
 تـرین مهم از آبی، منابع مدیریت استراتژیک راهبردهاي از یکی عنوان
 سپردن فراموشی به. آیدمی شمار به کشور جانبه همه توسعه در اصول

 این انبهج همه و دقیق بررسی بدون آب مهندسی و فنی سوابق و آثار
 زمـان هـاي   طول در که پیشینیان از مانده جاي بر آبی گرانقدر میراث
 بـا  انسـان  بقـاي  بـراي  ناپـذیر خسـتگی  تلاشی يدهندهنشان گذشته

 نابخشـودنی  گناهی است بوده طبیعت با سازگار يهوشمندانه همراهی
 عـدم  و آثار تدریجی تخریب و شدن رها فراموشی،. گرددمی محسوب

 بـه  نیاز روز به روز زمینه، این در متخصص نیروهاي ربیتت آموزش و 
-مـی  گوشزد پژوهشگران براي بوم و مرز این در را پژوهش و تحقیق

 و بـرداري بهره مرمت، حفاظت، فهم، گسترش، براي اي مقدمه تا کند،
  .باشند تاریخی آبی هايسازه مجدد کارگیريهب

قایـاي غنـی و   سابقه ي طولانی در امـر مهندسـی آب و آثـار و ب   
 و پتانسـیل  ،ارزشمند برجاي مانده از آن در قالـب میـراث آبـی کشـور    

 ایـن  بـا  ولـی  دهـد،  افزایش تواندمی نیز را مرتبط هايپژوهش کمیت
 بـراي  استفاده قابل و مفید منابع وجود عدم یا و کمبود با همواره وجود

 هـاي بنـا  و ترمیم و باززنـده سـازي   بخشی استحکام ،مرمت حفاظت،
 چگونـه « پرسش همواره ها آن با برخورد در و بوده مواجه آبی اریخیت

 که شود، می مطرح »کنیم؟ مرمت یا حفاظت را آبی تاریخی بناي یک
 نظـرات  نقطـه  از را آثـار  از گونه این در کنکاش ضرورت خوبی به این

 باسـتان  هیـدرولیک،  سـازه،  مرمـت،  معماري،( جهات جمیع و مختلف
 اکوتوریسم زیست محیطی، اقلیم، هیدرولوژي، شناسی، زمین شناسی،

 سـازه  و اثـر  هـزاران . دهـد مـی  نشـان ...)   و اجتماعی فرهنگی، آبی،
 هاآن گستردگی و تنوع دلیل به که است موجود کشور در آبی تاریخی

 بـرداري بهـره  عـدم  کـافی،  توجـه  عـدم  جملـه  از مختلف دلایل به و
 رفـتن  بـین  از حـال  در یا اندرفته بین از یا...  و نگهداري عدم مناسب،

 نـه  ايآینـده  در یابد ادامه روند این اگر که رودمی آن بیم لذا باشندمی
 ایـن  جسـتجوي  بـه  باید یادها و هاخاطره در تنها متاسفانه دور چندان
 پـاك  کاملاً آینده نسل در بخش این تاریخی حافظه و پرداخت سوابق

 حالی در این). 1384فلامکی، (بود  خواهد اطلاعاتی نوع هر از خالی و
 بـر  جانبه همه پژوهشی و تحقیق بررسی، مطالعه، با توانمی که است
 انتقـال  بـه  نسـبت  کشـور  آب مهندسـی  فنی تاریخ سوابق و آثار روي

 اقـدام  حال زمان به گذشته از هاآن در نهفته فنی مسائل و فنی دانش
 در همواره و ودهب آیندگان روي فرا چراغی گذشته همواره که چرا نمود
 بـومی  و بـوده  گذشـته  در پیشـینیان  علوم اساس بر علم پیشرفت دنیا

 گشـاي راه تطبیقـی  مدیریت به توجه با روز علم با آن انطباق و نمودن
. باشـد مـی  پایدار توسعه راستاي در قرن مشکلات و مسائل از بسیاري

 هـاي سـازه  و آثـار  فرهنگـی  میراث و معنوي هايبررسی خصوص در
 مختلـف  تحقیقـات  کشور از خارج و داخل در )میراث آبی( آب ریخیتا

 در ویـژه  و خـاص  طورهب تاکنون اما است گرفته صورت محدودي ولی
 نیـز  و آب تـاریخی  هـاي سـازه  مـدیریت  و ارزیابی و بررسی خصوص

 نشـده  انجـام  کـاري  ارزشـمند  هـاي سازه این نگهداري و برداريبهره
 از نیاکـان  تـلاش  و سـعی  حاصل که دهمان جا بر هايسازه این .است

 محیط و طبیعت با رفتار چگونگی دهنده نشان هستند دور هايگذشته
 بـه  توجه با زندگی ادامه و بقا براي آبی منابع از استفاده نحوه و اطراف
 مطالعـات . ندهسـت  کشـور  جغرافیـایی  موقعیت و اقلیمی خاص شرایط
 بنـاي  از تـر بـیش  رانای در خشت و خاك مصالح با مرتبط شده انجام



  1007     ...احداث با یسهتاریخی در مقا آبی هايسازه مجدد برداريبهره

 مختلـف  هـاي رشته متخصصان و است گرفته قرار توجه مورد خشتی
 بحث در تري کامل مطالعات معماري و عمران اشیاء، مرمت بنا، مرمت
 هـاي  نمونـه  که اندکرده اجرا و پیشنهاد ها آن فرآوري و خاك و خشت
؛ 1360، روشن بـین ؛ 1385رحیمی، ( شده انجام هاي پژوهش از خوبی

؛ 1387 ،؛ حامی1390نیا و حیدري، ؛ رحیم1391نوي، سماعیلی و قلعها
�krishnaiah and suryanarayana, 2008 ،ــایی ؛ 1382؛ کلی

 Avrami et al., 2008; Houben ؛1384؛ طبسـی، 1380ابراهیمی،
and Guillaud, 2003;2008,؛� Talebian and Ebrahimi( 

 شـده،  ذکـر  منابع برخی در نیز خشتی بناهاي مقوله البته. موجود است
 در تـر بـیش  شـده  انجـام  ملـی  مطالعات ولی شودمی دیده بیش و کم

 پایگـاه  در شـده  انجـام  مطالعـات  و ارشـد  کارشناسـی  هـاي نامهپایان
 زیـر  موارد مانند المللی، بین مطالعات و شده خلاصه بم ارگ پژوهشی

 Houben and Guillaud, 2003; Cornerstones( .است موجود نیز
Staff, 2006; Keefe, 2005; Iowa, 1985.(  

 دو مقـالات  مجموعـه  آن، از گیـري بهره و بومی معماري مورد در
 صـنعت،  و علم دانشگاه در »ایران بومی هايآوري فن« همایش دوره

ــات ــام مطالع ــده انج ــازمان در ش ــات س ــکن تحقیق ــات و مس  مطالع
 مهـدي  رقطا و)  1387و  1384فلامکی،(فلامکی  مانند پژوهشگرانی

)Taregh mehdi,2009 (مناسـبی  تاریخچـه  که است توجه شایسته 
 چند هايتحلیل از معاصر محققین. اندآورده وجودبه مطالعات این براي

 ,Zavadskas)ها محوطه و هاساختمان مشکلات حل جهت به معیاره
 سازيبهینه ،(Larichev, 2001; Ustinovicius, 2001)و  (2002
 طول در انرژي کارآیی میزان و هاهزینه به توجه با هاساختمان پوشش
 بنا وضعیت ارتقاء و هاساختمان ارزیابی ، (Azar, 2001)طراحی فرآیند

 هايطراحی سازيبهینه ، (Roulet, 2002)معیارها از لیستی اساس بر
 (Blondeau, 2002 ; Wright, 2002)جدید بناهاي تهویه و حرارتی

 انتخـاب  ، Zavadskas,2007)( روسـتایی  هفرسـود  بناهاي احیاي ،
 مناسب انتخاب ،Zavadskas, 2004)( مناسب گذاريسرمایه مکانیزم

مـدیریت   سـهولت  ،Hatush, 1998) (سـاختمان   پـروژه  پیمانکـار 
)(Vilutiene, 2003، تـاریخی  هـاي مکـان  در هاساختمان بازسازي 

 لیتـوانی  قینمحق .اندنموده استفاده ... و (Larichev, 2003) شهرها
 ویلوتین لپکوا، مالین، کودریت، کاکلاسکاس، زاوادسکاس، جمله از نیز
 جهت را معیاره چند پیچیده و نسبی ارزیابی روش یک همکارانشان و

 طـی  در ساز و ساخت هدفی چند و صفتی چند مختلف مشکلات حل
 ; Vilutiene, 2003). انـد  بـرده  بکـار  2004 تـا  1996 هـاي سـال 

Maliene, 2000; Zavadskas, 2001; Kvederyte, 2000) این با 
 و هسـتند  جدید نسبتاً محلی و تاریخی هايساختمان مشکلات حال،

 براي اروپایی یافته توسعه کشورهاي در حتی زیادي عملی هايحلراه
 . (Zavadskas., 2007)  ندارد وجود هاآن

 گنـگ،  سـند،  فـرات،  دجلـه،  نیـل،  همچـون  باسـتانی  هايتمدن
. گرفتنـد  شکل بزرگ رودهاي کنار در همگی... و تسه یانگ نگهو،هوا

 بـودن  نـامنظم  و آب کمبـود  بـا  ایـران  وسیع سرزمین تاریخ ابتداي از
 هـاي شـبکه  و سـد  سـاختن  جهـت  همین به و است بوده روبرو بارش

 تـوان مـی  رو ایـن  از. آمـد می شمار به مولمع و ضروري امري آبیاري
 آوريفن و دانش این که بودند اقوامی اولین از یکی هاایرانی که گفت

 بـه  اقوام این توسط تجربه و فن این و گرفته کاربه خوبیبه دانسته، را
 از قبل تا البته. اندنموده منتقل اسپانیا و آفریقا شمال هندوستان، شمال
-می احداث کشاورزي و آبیاري براي آبی هايبکهش اغلب بیستم قرن

 چنـین هـم  و آب انـرژي 	از گیـري بهره بعد به بیستم قرن از اما شدند،
 در کـه  اسـت  گفتنـی . است یافته فراوانی اهمیت نیز شرب آب تأمین

 انرژي از که بودند اقوامی معدود از یکی ایرانیان دور بسیار هايگذشته
 در. نمودنـد مـی  اسـتفاده  گندم نمودن ردآ براي آبی هايآسیاب در آب

-می ایران تاریخی بندهاي و سدها احداث تجارب وجود با که صورتی
 بـه  نسـبت  آبـی  تـاریخی  هـاي سازه به توجه با 1360 دهه در بایست
 مطالعات سدسازي الخصوصعلی جدید آبی تاسیسات و هاسازه احداث
 اعمـال  بـا  مواقـع  بعضـی  در چراکـه  گرفـت مـی  صـورت  تـري عمیق

بخشـی و تـرمیم و    استحکام و سازيمقاوم و مرمت مانند راهبردهایی
 تـرمیم  و بازسـازي  و احیـاء  و تـاریخی  سدهاي از برخی باززنده سازي

 هـا سازه با سنتی هايسازه تلفیق و سنتی آب انتقال خطوط و هاشبکه
 هـاي هزینـه  صـرف  بـا  ترکوتاه بسیار زمان در معاصر آبی تاسیسات و

. گردیـد مـی  ممکـن  آب بخش مختلف اهداف به رسیدن مکانا ترکم
 سـد  از است، شده ساخته البرز هايکوه هايحوضه در سد 20 از بیش
 اسـتان  سـدهاي  و مازنـدران  تجن و البرز سدهاي تا گیلان رود سفید

 ایـن  از...  و خوزسـتان  شـرقی،  و غربـی  انآذربایج ـ خراسان، گلستان،
 کشت زیر سطح افزایش باعث تنها نه سدها این ساخت. هستند موارد
 بـر  عـلاوه  و اسـت  شده نیز حاصلخیز اراضی کاهش باعث بلکه نشده

 انبـوهی  جمعیـت  سـرگردانی  و آوارگـی  و مکـان  نقل و کوچ باعث آن
 .است شده وستاهار از مولد کشاورزان از) خانوار هزار صدها از بیش(

 دنیـا  در کـه  کشـور  آبی میراث مجموعه به توجه با اساس این بر
 است لازم تطبیقی، مدیریت راستاي در است، نظیر بی حتی یا نظیرکم

 طوربه. گردد معطوف عظیم میراث این نهفته پتانسیل به ايویژه توجه
 هنگفر دانش، و علم محور چهار بر تمرکز با هاسازه این ظرفیت کلی

 ایـن  بـراي  آنچـه . اسـت  شده تبیین زیست محیط و اقتصاد اجتماع، و
: است شده پرداخته آن به پژوهش این در اصلی اهداف عنوانبه منظور

 سـاخت  بـا  آبی تاریخی سازه مرمت، استحکام بخشی و ترمیم مقایسه
 حفـاظتی  هـاي  اندیشـه  بـه  دستیابی بر کلی نگاه در و است آن مجدد

 .است گشته رکزمتم بومی معماران
 

  هاروش و مواد
  مطالعه مورد منطقه

 و اسـتان  تفکیـک  بـه  و ایـران  کشـور  سراسر مطالعه مورد منطقه
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 تعـداد  ایـران  کل در طوریکههب. است بوده بررسی مورد آبی هايسازه
 مـورد  آب انتقـال  کانـال  و بنـد  -پـل سد، بنـد،   شامل آبی سازه 170

  ).1 شکل( گرفت قرار ارزیابی و سنجش

  
  ایران سطح در کانال و بند -پلسد، بند،  تاریخی هايسازه پراکنش به مربوط نقشه -1شکل

  
  مطالعه مورد هايسازه

 هـاي ارزیـابی  بـراي  اسـت  مشخص نیز 1 شکل در که طورهمان
 کانـال  و بنـد  - پـل  سـد، بنـد،   شامل( آبی سازه 170 تعداد نظر مورد

 این بین از. گرفت قرار یابیارز و بررسی مورد ایران کل در) آب انتقال
 1 جداول( گردید انتخاب نهایی هايارزیابی براي سازه 45 سازه، تعداد

 هـاي سـازه  اغلب است مشخص نیز 1 جدول در که طورهمان). 4 الی

 اشاره باید. باشدمی آب انتقال کانال و بند -پل بند، سد، شامل منتخب
 60 تعـداد  کارشناسـی  نظـرات  اساس بر هاسازه این انتخاب که داشت

 و اقتصـاد  سازه، هیدرولیک، آب، برداري،بهره مرمت، امر در متخصص
 سـه  اسـت  مشخص نیز زیر جدول در که همانطور. است بوده معماري

-سازه تعداد بالاترین داراي رضوي خراسان و فارس خوزستان، استان
 .باشندمی آبی تاریخی منتخب هاي

  
   بررسی انجام جهت انتخابی بند و بند - پل هاي سازه - 1 جدول

  سازه قدمت  سازه نام  شهرستان
  400  قهرود  اصفهان
  *قاجار اوایل و زندیه دوره اواخر  گاروسی امیرنظام  کردستان

  خوزستان
 1700- 2500 میزان
 1700- 2500 گرگر

  1700 منصور سیاه
  2000 بهمن  فارس

  جنوبی خراسان
  141 دره

 100 همند
  700 بازار

  رضوي سانخرا
 500 گلستان
 600 اخلمد
  38 ایله

  *ساسانی دوره گنو  هرمزگان
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   بررسی انجام جهت انتخابی آب انتقال کانال هاي سازه - 2 جدول
  سازه قدمت  سازه نام  شهرستان

  *ساسانی دوره دهوك  بوشهر
 1700 شهر  خوزستان

 1700 کوره سه

  700 سرآسیاب  فارس
 *ساسانی دوره جلوگیر جوي

  *جنگل نهضت رود حشمت  گیلان
  74 کوهرنگ  بختیاري محال چهار

  کرمانشاه
 فاش  *است اثر ساخت تاریخ تعیین براي میدانی مطالعات از بیش مطالعاتی به نیاز نامعلوم گومار مرجان
  *پهلوي دوره گرم سرآب

  *پهلوي دوره جلالیه خانه تصفیه تا بیلقان  البرز و تهران
  *ساسانی دوره علیا زنجیره  ایلام
  *ساسانی دوره جلوگیر  فارس

  
   بررسی انجام جهت انتخابی سد هاي سازه - 3 جدول

  سازه قدمت  سازه نام  شهرستان
  400 فارفان  اصفهان
  *ساسانی دوره بند چه  بوشهر

  700 - 1000 کریت  جنوبی خراسان
 600 طرق  رضوي خراسان

 900 طراز شش

  1700 ایزدخواست  فارس
  800 مپوگ گلی

  *صفویه دوره خان حسین  همدان
  *صفویه دوره رضاآباد  مرکزي

  1700 خاوه
  *است اثر ساخت تاریخ تعیین براي میدانی مطالعات از بیش مطالعاتی به نیاز نامعلوم دختر  لرستان

  700 کبار  قم
 *ساسانی دوره 1 دومن  هرمزگان

  *قاجار اوایل لو قاضی  شرقی آذربایجان

  غربی آذربایجان
 400 پناهکندي

 400 شهر تازه
 400 قورمیش

  1000 الموت قلعه  قزوین
  400 آباد عباس  مازندران

  
   بررسی انجام جهت انتخابی تونل هاي سازه - 4 جدول

  سازه قدمت  سازه نام  شهرستان
 -خوزستان
  1700 بلیتی تونل  شوشتر

. است 14از جمله کربن  دیگري هايروش به بررسی به نیاز یابی سن براي و است نبوده ممکن میدانی روش به ساخت سال تخمین هايسازه از برخی در که است ذکر به لازم*
  .است شده اشاره ساخت دوره به تنها حوزه این در لذا
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  )1AHP( مراتبی سلسله تحلیل فرآیند
 یـا  گیـري انـدازه  بـراي  معیـاري  بـه  نیاز موضوعی هر ارزیابی در

 کـه  دهدمی را امکان این ما به مناسب شاخص بانتخا داریم، شاخص
 کـه  وقتـی  اما. باشیم داشته مختلف هايگزینه بین در درستی مقایسه
 ارزیـابی  کـار  شـود، مـی   گرفتـه  درنظـر  ارزیابی براي شاخص چندین
 از معیارهـا  کـه  رودمـی  بـالا  زمـانی  کـار  پیچیدگی و شودمی پیچیده
 یکـی ) AHP( مراتبی سلهسل تحلیل فرآیند. باشند مختلف هايجنس

 اسـت  معیاري چند گیريتصمیم مسائل حل ساده و قوي هايروش از
 هاگزینه بین انتخاب متضاد، گیريتصمیم معیارهاي که شرایطی در و
  .گیردمی قرار استفاده مورد سازدمی مواجه مشکل با را

 درجـه  یـا  هـا اولویـت  که است فرآیندي معیاره چند گیريتصمیم
 آن انجـام  بـراي  متـدولوژي  یـک  AHP و شودمی شامل را هااهمیت

 بـا ) هـا اهمیـت  درجه تعیین( هااولویت انجام براي راهی AHP. است
 چنـد  ارزیـابی  روش ایـن . اسـت  گیـري تصـمیم  منظوربه علمی روش

 پیشـنهاد  2تیعسـا .  ال تومـاس  وسیله به 1980 سال در ابتدا معیاري
-مـی  تقسـیم  ساده مسائل يتعداد به AHP در پیچیده مسائل. گردید

 هـم  بـه  نسبت 3هاگزینه نسبی مزیت مقایسه براي AHP اغلب. شود
 ).1386، ی رضـوي یبنـا (رود مـی  کـار  به کلی هدف به رسیدن براي

 کارشناسـی  تعیـین  و معیارها اولویت ترتیب تعیین مدل این کار اساس
 قضـاوت  تجزیـه،  اصـل  سـه  مبنـاي  بـر  روش این. معیارها است وزن

  . باشدمی هااولویت سنتز و تطبیقی
 چنـد  ارزیـابى  هـاى روش جزء مراتبی سلسله تحلیل فرایند روش

 متوازن و تحلیل جهتدر مطالعات محیطی مختلف  که است معیارى
و همکاران،  سرجویچ .کار رفته استبه مؤثر معیارهاى و عوامل کردن

وي در یوگسلا از این روش براي انتخاب بهترین حوضه آب زیرزمینی
 ,.Srdjevic etal( و نتایج قابل تـوجهی ارائـه گردیـد    کردند ستفادها

 ایـن  بـودن  آمیزموفقیت ازهایی ، گزارشسرجویچ و کورالوف). 2000
 یـک  عنوان به گوناگون اراضی در آبیاري سیستم انتخاب براي روش

 آبیـاري  مـدیریت  عملـی  هـاي گیـري تصمیم در توانا و کارآمد سیستم
 ،بهبهانی و منتظر ).Kolarov and Srdjevic., 2004(منتشر کردند 

 انتخـاب  بـه  مراتبـی،  سلسله تحلیل فرآیند از استفاده با تحقیقی طی
 قزوین دشت در منطقه سه براي آبیاري سیستم کارآمدترین و بهترین

 با هاآن .پرداختند انگور و قند چغندر گندم، مختلف کشت الگوي سه با
 هايروش دیگر با مراتبی سلسله تحلیل ندفرآی از حاصل نتایج مقایسه
 عنـوان بـه  را مراتبی سلسله تحلیل فرآیند کارشناسی، نظرات و موجود
 نمودند معرفی آبیاري سیستم بهترین انتخاب در کارآمد و مفید ابزاري

)Montazar and Behbahani., 2007 .(    سـینر و همکـاران، بـراي
                                                             
1- Analytical Hierarchy Process 
2- Thomas L.Saaty 
3- Alternative 

شـهیر، بـا   یز دریاچـه بـی  انتخاب محل مناسب دفن زباله در حوزه آبخ
 ،و بــه کمــک سیســتم اطلاعــات جغرافیــایی AHPاســتفاده از روش 

شناسـی، هیـدرولوژي، کـاربري زمـین، شـیب،      معیارهایی مانند زمـین 
و منـاطق   هـا  جـاده ي سـطحی،  ها آب، ها گاهسکونتارتفاع، فاصله از 

  ). Sener et al., 2010( گذاشتندحفاظت شده را به آزمون 
-سلسـله  بـه  گیـري تصمیم مسئله که است لازم ه،تجزی اصل در
 مقیـاس  مکانی هاياولویت از یک هر سنتز، اصل. شود تجزیه مراتبی
-مـی  دست به مراتبی سلسله متعدد سطوح در را ايشده تعیین نسبی
 تـرین پـایین  در عناصـر  بـراي  را هـا اولویت از مرکبی مجموعه و دهد

 تـر دقیـق  صورت به. کندمی ایجاد هاگزینه یعنی مراتبی سلسله سطح
 سـاختار  ابتـدا  در گیـري تصمیم مسئله AHP توسط که گفت توانمی
 هـدف،  شـامل  مراتبـی  سلسـله  سـطوح  دیگر عبارت به یا و شده داده

 مسئله یا موضوع تبدیل. گرددمی تعیین هاگزینه و زیرمعیارها معیارها،
 ینـد فرآ قسـمت  تـرین مهـم  مراتبـی  سلسله ساختاري به بررسی مورد

AHP و مشـکل  مسـائل  تجزیـه  بـا  قسمت این در. شودمی محسوب 
 طبیعـت  و ذهـن  بـا  کـه  ساده شکلی به را هاآن AHP فرآیند پیچیده
 مختلـف  هـاي گزینه سپس. کندمی تبدیل باشد داشته مطابقت انسان
 و مقایسـه  هـم  بـا  گیـري تصمیم در مطرح معیارهاي اساس بر موجود

 در. شـود می مشخص هاآن از یک هر انتخاب اولویت و شده دهیوزن
 نیز هاقضاوت در سازگاري هامجموعه به دهیوزن عین در مرحله این

 تی تحتعسا.ال توماس توسط که شاخصی. گیردمی قرار بررسی مورد
 در سـازگاري  معیـار  عنوان به است شده ارائه سازگاري شاخص عنوان

 در سـازگاري  کـه  ایـن  بـراي . گیـرد مـی  قرار استفاده مورد هاقضاوت
. شـود  1/0 از تـر کوچک شاخص این باید باشد شده رعایت هاقضاوت
 در بایـد  گیرنـدگان تصـمیم  شـود  1/0 از تربزرگ شاخص این چنانچه
 ).1390 دارایی،( کنند نظر تجدید خود هايقضاوت
  
   مراتبی سلسله تحلیل فرآیند اصول

 یحتـرج  اگر: (Condition Reciprocal) معکوسی شرط. 1اصل
 برابـر  A عنصـر  بر B عنصر ترجیح باشد n برابر B عنصر بر A عنصر

1/n بود خواهد .  
 بایـد  B عنصـر  بـا  A عنصر: (Homogeneity) همگنی. 2 اصل

 B عنصر بر A عنصر برتري دیگر بیان به. باشند قیاس قابل و همگن
  . باشد صفر یا نهایتبی تواندنمی

 بـه  مراتبی سلسله رعنص هر: (Dependency) وابستگی. 3 اصل
 ایـن  خطـی  صورت به و باشد وابسته تواندمی خود بالاتر سطح عنصر

  . باشد داشته ادامه تواندمی سطح بالاترین تا وابستگی
 سـاختمان  در تغییري گاه هر: (Expectation) انتظارات. 4 اصل

 . گیرد انجام مجددا باید ارزیابی پروسه دهد رخ مراتبی سلسله
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 مراتبی سلسله تحلیل فرآیند در استفاده مورد معیارهاي و درختی مودارن -1شکل

 
  )1386بنایی رضوي، (معیاره  دودویی مقایسه براي ساتی کمیتی نه مقیاس - 5 جدول

 توضیح تعریف امتیاز
 دارند مساوي اهمیت معیار دو هدف تحقق در  مساوي اهمیت 1
 است j ترازبیش i اهمیت هدف تحقق براي  تربیش اندکی اهمیت 3
 میباشد j از تربیش خیلی i اهمیت  تربیش اهمیت 5
 میباشد j از تربیش  خیلی خیلی i اهمیت  تربیش  خیلی اهمیت 7
 است رسیده اثبات به قطعی طور به j به نسبت i تربیش خیلی اهمیت  مطلق اهمیت  9

 دارد وجود میانه هايحالت که هنگامی 	 2،4،6،8
 

  مراتبی سلسله ساختار یلتشک
 گرافیکـی  صـورت  به آن نمایش و مراتبی سلسله ساختار تهیه در

 دهـیم مـی  نشان و تعیین را هاگزینه و معیارها هدف، شامل سطح سه
-مـی  هدف اول سطح که مراتبی سلسله ساختار رأس در اینجا در که

 در پیشنهادي، گزینه بهترین انتخاب از است عبارت که دارد قرار باشد
 معیارهـاي  شامل که تحقیق هدف تعیین در مؤثر معیارهاي دوم سطح

 ارائـه  لازم توضیحات هاآن انتخاب نحوه مورد در قبلاً که بوده گانهده
 و مرمـت  یـا  و جدیـد  سـازه  یـک  سـاخت  هايگزینه آن از پس.  شد

 .  گیردمی قرار تاریخی آبی سازه مجدد کارگیريهب و حفاظت
 عنصـر  به نسبت سطح هر عناصر مراتبی لسلهس تحلیل فرآیند در
 هاآن وزن و شده مقایسه زوجی صورتهب بالاتر سطح در خود مربوطه
 تلفیـق  بـا  سپس. نامندمی نسبی وزن را هاوزن این. گرددمی محاسبه

 وزن را آن که گرددمی مشخص گزینه هر نهایی وزن نسبی، هايوزن
  .نامیممی مطلق

 ذیـل  جدول از دیگر معیارهاي بر معیار هر ارجحیت ارزیابی جهت
 معیار دو اگر گرددمی ملاحظه جدول در که همانطور. گیریممی کمک
 تربیش خیلی معیار یک اهمیت اگر و 1 امتیاز بوده یکسان وزن داراي

 ترتیـب  همـین  بـه  و نمود خواهد کسب را 9 امتیاز باشد دیگر معیار از
 مختلـف  شـرایط  در و شـکیل ت را ماتریس توانمی ذیل جدول مطابق

 . داد نسبت معیار هر به را لازم امتیازات
 وزن محاسـبه  از قبـل  امـا  است معیار هر وزن محاسبه بعد مرحله

 یـا  بـودن  سـازگار  نتیجه در و ها قضاوت سازگاري است لازم معیارها
 زیـر  روش به اینکار براي. نمود بررسی را شده تشکیل ماتریس نبودن

  .نماییممی عمل
  

  هاقضاوت در سازگاري ررسیب
 بررسـی  امکـان  مراتبـی  سلسـله  تحلیل فرایند هايمزیت از یکی
 اهمیـت  ضـریب  تعیـین  بـراي  شـده  انجـام  هايقضاوت در سازگاري

 یکـدیگر  بـه  نسـبت  معیارهـا  اهمیت وقتی. است زیرمعیارها و معیارها
 بایـد  پـس . دارد وجود هاقضاوت در ناهماهنگی احتمال شودمی برآورد

 سـازد  نمایـان  را هـا داوري ناهمـاهنگی  میـزان  کـه  یافت را ايجهسن
 از کـه )CR( سـاتی  سـازگاري  ضریب منظور همینبه). 1372توفیق، (

 حاصـل ) RI( بودن تصادفی شاخص به) CI( سازگاري شاخص تقسیم
 مسـاوي  یـا  تـر کوچـک  ضریب این چنانچه. است شده برآورد شودمی

 صـورت  این غیر در است قبول دمور هاقضاوت در سازگاري باشد 1/0
  .)1380زبردست، ( شود نظر تجدید هاقضاوت در باید

 
  )2( )1( 

CI  :هاقضاوت در سازگاري شاخص، CR  : در سـازگاري  ضـریب 
 گیرندگانتصمیم هايقضاوت
RI  :بودن تصادفی شاخص n  :گیريتصمیم معیارهاي تعداد max 

λ  :بیشینه ویژه مقدار  
 زیـر  جدول از) n( معیارها تعداد به توجه با بودن تصادفی صشاخ

 :است استخراج قابل
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  )،RI ()baven, 1993( بودن تصادفی شاخص -6جدول

N )15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3)       معیارها تعداد  
RI    58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  59/1  

 
 جـاي  بـه  اسـت،  تقریبی روش یک که هندسی میانگین شرو در

-مـی  استفاده زیر شرح به L از) ( ماکزیمم ویژه مقدار محاسبه
 مقایسـه  مـاتریس  ضـرب  از کـه  اسـت  برداري AWi آن در که شود

) معیارها اهمیت ضریب یا وزن بردار(Wi بردار در) A( معیارها دودویی
  .)1380زبردست، ( آیدمی دست به

)3(    
AWi :مـاتریس  در معیارهـا  زوجـی  مقایسه ماتریس حاصلضرب 

  ها آن دهی وزن
Wi  :گیريتصمیم معیارهاي هايوزن بردار n  :معیارهـاي  تعداد 
  گیريتصمیم

  ) aij( زوجی مقایسه ماتریس از سطر هر هندسی میانگین محاسبه
 )4 (  

bij  :زوجی مقایسه ماتریس از سطر هر هندسی میانگین    
aij  :معیار اهمیت i معیـار  به نسبت ام j ام K  : معیارهـاي  تعـداد 
  گیريتصمیم

  قبل مرحله از حاصل هندسی هايمیانگین کردن نرمالیزه

)5 (  
Wi  :معیار وزن i ام K  :گیريتصمیم معیارهاي تعداد   

 و بوده ساده نسبی وزن محاسبه باشد سازگار ماتریس اگر بنابراین
 ناسـازگاري  مقدار و آیدمی دستهب ستون هر عناصر کردن نرمالیزه از

 باشـد،  ناسـازگار  مـاتریس  کـه  حـالتی  در اما. است صفر برابر ماتریس
 اسـت  صفر مخالف نیز ناسازگاري مقدار و بوده ترمشکل وزن محاسبه

 در محـدوده  ایـن . باشد قبول قابل دودهمح در و شده محاسبه باید که
.  ال توماس کلی حال در اما دارد بستگی گیرندهتصمیم به سیستم هر
 بهتـر  باشـد  1/0 از تـر بیش ناسازگاري اگر که کندمی پیشنهاد تیعسا

  .کند تجدیدنظر خود هايقضاوت در گیرندهتصمیم است
  

  مراتبی سلسله تحلیل انجام جهت پارامتر انتخاب
 در ارزیـابی  معیارهـاي  انتخـاب  جهـت  شـد  اشـاره  که طورهمان

 زمان موارد امر، متولیان با کارشناسی متعدد جلسات طی گیريتصمیم
 مباحـث  فرهنگی، مباحث اجتماعی، مباحث نیاز، مورد هزینه نیاز، مورد

 بـراي  بـومی  فنـاوري  وجـود  فرهنگی، میراث مباحث محیطی، زیست
 مباحـث  بـومی،  مصـالح  وجـود  م،تـرمی  یا و مرمت و استحکام بخشی

 استفاده با سپس. گردید انتخاب ايسازه و فنی مباحث و شناسی زمین

 اقـدام  معیـار  هـر  اهمیـت  ضریب محاسبه به نسبت زوجی ماتریس از
 از شـده  کسـب  نتـایج  از نیـز  هرمعیـار  وزن محاسبه جهت. است شده

 گزینه هر امتیاز نهایت در. است شده استناد کارشناسی هايپرسشنامه
 ـ معیـار  اهمیت ضریب در معیار وزن ضربحاصل مجموعه از  دسـت هب

 .است آمده
  
  نتایج و بحت
  AHP روش به تحلیل نتایج

 سـازه  45 مجمـوع  از گردد،می ملاحظه 7 جدول در که طورهمان
 کسـب  را بـالایی  امتیـاز  جدیـد  سـازه  احداث مورد 9 در شده، بررسی
 سـازه  ستحکام بخشـی و تـرمیم  مرمت و ا موارد بقیه در و است نموده

 دلایـل  اسـت  ذکـر  بـه  لازم. اسـت  گرفته قرار کار اولویت در تاریخی
و استحکام  مرمت طرح که سازه مورد 9 مرمت عملیات رد در مختلفی

 نکـرده  کسـب  را لازم امتیـاز  هـا آن در تـاریخی  سازه بخشی و ترمیم
 و هـوایی  و آب تغییـرات  به توجه با است ممکن اینکه اول. دارد وجود

 کمرنگ مکان آن در سازه یک وجود لزوم اساساً جوي نزولات کاهش
 سـازه  و تـرمیم  مرمـت  یـا  و جدیـد  سـازه  سـاخت  بنابراین. باشد شده

 45 نادرسـت  انتخـاب  به مشکل این. داشت نخواهد جایگاهی تاریخی
 کارشناسـان  توسـط  کـه  گـردد مـی  بـر  مطالعات اولیه مرحله در سازه

 وجـود  عـدم  دوم علت. است شده انجام متفاوت هايدیدگاه با مختلف
 بسـیار  تخریـب  دلیـل  به تاریخی ي آبی سازه مرمت اقتصادي توجیه

اسـتحکام بخشـی و    و تـرمیم  مرمـت،  بحـث  عملاً که بوده سازه زیاد
 در توجـه  قابـل  نکتـه . است نموده انجام قابل غیر را آن باززنده سازي

 جدیـد  سازه احداث جاي به تاریخی سازه مرمت آوري امتیاز ،7 جدول
 از کـه  همـانطور . باشـد مـی  طـرق  سد و طبس ،کریتتاریخی  سد در

 تحلیـل  سیسـتم  اسـاس  بـر  سـازه  دو این مرمت است مشخص نتایج
 اجتمـاعی،  فرهنگـی،  میـراث  اي،سـازه  فنـی،  لحاظ از مراتبی سلسله

 امــا. اسـت  گرفتــه قـرار  اولویـت  در...  و ، زیسـت محیطــی اقتصـادي 
 سـد  کریـت  سد نزدیکی در قبلی هايگیريتصمیم اساس بر متاسفانه
 نتایج و است شده ساخته زیادي بسیار زمان و هزینه صرف با جدیدي
 بـوده  بـزرگ  اشـتباه  یک جدید سد ساخت که دهدمی نشان مطالعات

 سـد  و استحکام بخشی و تـرمیم  مرمت ،مطالعات این چنینهم.  است
 درست تصمیم یک اساس بر راکه بهشهر آباد عباس و مشهد گلستان

-مـی  تاییـد  گرفته صورت کامل مطالعات یکسري پایه بر و منطقی و
 .نماید
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  منتخب سازه 45 براي مراتبی سلسله تحلیل سیستم نهایی امتیاز - 7 جدول

 سازه نام سازه نوع شهرستان ردیف
  پیشنهادي سناریوهاي امتیاز
 باستانی سازه جدید سازه

 838/6 58/6 فارفان سد اصفهان 1
 737/6 074/6 قهرود بند

 013/7 767/5 بند چه سد بوشهر 2
 727/5 766/5 دهوك آب انتقال کانال

 جنوبی خراسان 3

 055/7 039/6 دره بند
 544/6 51/5 همند بند
 895/6 41/6 کریت سد
 877/6 475/6 بازار بند

 رضوي خراسان 4

 778/6 406/6 گلستان بند
 314/6 485/6 خلمدا بند
 798/6 5/6 طرق سد
 507/6 481/6 طراز شش سد
 952/6 484/6 ایله بند

 خوزستان 5

 891/6 472/6 شوشتر میزان بند
 606/6 516/6 شوشتر گرگر بند - پل
 604/6 589/6 دزفول منصور سیاه بند -پل
 812/6 443/6 شوشتر شهر دهانه آب انتقال کانال
 719/6 385/6 شوشتر کوره سه آب انتقال کانال

 604/6 459/6 شوشتر بلیتی تونل

 فارس 6

 853/6 41/6 بهمن بند
 39/6 665/6 ایزدخواست سد
 938/9 345/9 گمپو گلی سد

 505/6 591/6 سرآسیاب آب انتقال کانال
 577/6 598/6 جلوگیر جوي

 891/6 5/6 1 دومن سد هرمزگان 7
 922/6 437/6 گنو بر آب پل

 811/6 228/6 لو قاضی سد شرقی آذربایجان 8

 سد غربی آذربایجان 9
 234/7 692/5 پناهکندي

 715/6 605/6 شهر تازه
 986/6 578/5 قورمیش

 826/6 6 جلالیه خانه تصفیه تا بیلقان سطحی آب انتقال سیستم البرز و تهران 10
 12/7 481/5 الموت سد قزوین 11
 826/6 6 رود حشمت آب انتقال کانال گیلان 12
 184/7 295/5 آباد عباس سد مازندران 13
 544/6 729/6 علیا زنجیره آبی هاي سازه ایلام 14
 856/6 453/6 کوهرنگ آب انتقال کانال بختیاري چهارمحال 15
 819/6 355/6 گاروسی امیرنظام بند کردستان 16

 آب انتقال کانال کرمانشاه 17
 622/6 427/6 گومار مرجان

 837/6 203/6 فاش
 95/6 378/6 گرم سرآب

 953/6 752/6 کبار سد قم 18
 758/6 804/6 دختر سد لرستان 19
 863/6 953/6 رضاآباد سد مرکزي 20

 011/7 186/6 خاوه
 727/6 704/6 خان حسین سد همدان 21

 
 سـیاه  بنـد  -پـل  روي بر کار روش ارائه به اینجا در منتخب هايسازه بـالاي  نسـبتاً  عـداد ت به توجه با و کار روش تربیش توضیح جهت
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 بـراي  شـده  اخذ امتیازهاي به مربوط نتایج. است شده پرداخته منصور
 بایـد . اسـت  شـده  آورده 9 و 8 جـدول  در منصـور  سیاه بند -پل سازه
 بـه  مربـوط  نتایج تنها مقاله تطویل از جلوگیري براي که داشت اشاره

  .است شده ارائه منصور سیاه بند -پل
 و گندیشـاپور  شـهر  غـرب  در بنـد  -پل این که است ذکر به لازم

 بـه  دزفول جاده از منصور سیاه بتونی پل از قبل که آسفالتی جاده کنار
 قـرار  رود،مـی  شوش طرف بهاي که در مسیر جاده و شده جدا شوشتر

. اسـت  شـده  سـاخته  نصورم سیاه فصلی رودخانه روي بر بنا این. دارد
 کیلـومتر  4 تقریبـاً  شوشـتر  دزفـول  جاده تقاطع از بند -پل این فاصله

 سـیاه  فصـلی  رود روي بـر  بنـد  -پل این شدن واقع علت به. باشدمی
 منصـور  سـیاه  بند - پل نامبه آن گندیشاپور بند - پل جاي به منصور

  .شناخته شده است
 و ارزش دلیـل  بـه  قفو ماتریس در شودمی ملاحظه که همانطور

، مرمت، استحکام بخشـی و  حفظ بر تاکید و تاریخی سازه یک اهمیت
 میـراث  و تـاریخی  مباحـث  هـاي شـاخص  آن، سازي باززنده ترمیم و

 مصـالح  و فنـاوري  وجـود  محیطی، زیست فرهنگی، مسایل فرهنگی،
 زمان شاخص با حتی امتیاز این. داشت خواهد را تريبیش امتیاز بومی

 .کندمی برابري اندداده اختصاص خود به را تريبیش وزن هک هزینه و
 مشخص جدید سازه یک احداث معیارهاي دویی به دو ارزیابی در

 سـناریوي  از تـر پررنگ هزینه و زمان به مربوط مباحث که است شده
-سازه و فنی مباحث معیارهاي طرفی از. باشدمی تاریخی سازه مرمت

 زمان شاخص با حتی که است تريیشب وزن داراي شناسیزمین و اي
 بعـدي  محاسـبات  انجـام  جهـت  ادامـه  در. کندمی برابري نیز هزینه و

 در آن نتـایج  کـه  گردیـد  فـوق  هـاي ماتریس کردن نرمالیزه به اقدام
  .است شده ارائه 11 و 10 جدول

 
  منصور سیاه بند - پل در تاریخی سازه بازسازي و مرمت ارزیابی زوجی ماتریس - 8 جدول

 مرمت
 تاریخی سازه

 فرهنگی اجتماعی هزینه زمان
 زیست
 محیطی

 میراث
 فرهنگی

 فناوري
 بومی

 وجود
 مصالح
 بومی

 -زمین
 شناسی

 اي سازه و فنی

 2/0 3 3 1 1 1 1 5/1 2/0 1 زمان
 2/0 3 3 1 1 1 1 5/1 1 5 هزینه

 2/0 5/0 1 2/0 5/0 1 1 1 7/0 1 اجتماعی
 2/0 5/0 5/1 2/0 2/0 1 1 1 1 1 فرهنگی

 2/0 5/0 3 5/0 5/0 1 1 1 1 1 محیطی زیست
 4/0 5/0 2 1 1 2 5 2 1 1 فرهنگی میراث

 5/0 5/0 3 1 1 2 5 5 1 1 بومی فناوري
 مصالح وجود

 بومی
0 3/0 1 67/0 0 5/0 33/0 1 5/0 2/0 

 1 1 2 2 2 2 2 2 0 0 شناسی زمین
 1 1 5 2 3 5 5 5 5 5 اي سازه و فنی

  
  منصور سیاه بند -پل محل در جدید سازه ساخت ارزیابی جیزو ماتریس -9جدول

 سازه ساخت
 جدید

 فرهنگی اجتماعی  هزینه  زمان
-  زیست

 محیطی
 میراث

 فرهنگی
 فناوري
  بومی

 وجود
 مصالح

 بومی 

-زمین
 شناسی

  و فنی
 ايسازه

 1 1 3 3 4 2 2 2 1 1  زمان
 1 1 3 3 4 2 2 2 1 1  هزینه

 7/0 5/0 3 3 2 1 1 1 5/0 1 اجتماعی
 1 5/0 2 5/1 1 1 1 1 5/0 1 فرهنگی

 2/0 5/0 3 2 1 1 1 1 5/0 1 محیطی زیست
 2/0 2/0 2 1 1 1 1 5/0 0 0 فرهنگی میراث

 5/0 2/0 2 1 1 1 1 0 3/0 3/0  بومی فناوري
 5/0 2/0 1 1 1 0 1 0 0 0 بومی مصالح وجود

 1 1 5 5 5 2 2 2 1 1 شناسی زمین
 1 1 2 2 5 5 1 1 1 1 اي سازه و فنی
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  منصور سیاه بند -پل تاریخی سازه مرمت گزینه در نرمالیزه ماتریس -10جدول

 سازه مرمت
 تاریخی

 فرهنگی اجتماعی  هزینه  زمان
 -زیست

 محیطی
 میراث

 فرهنگی
 فناوري
  بومی

 وجود
 مصالح

 بومی 

 -زمین
 شناسی

  و فنی
 اي سازه

 049/0 273/0 122/0 108/0 098/0 061/0 044/0 071/0 017/0 061/0  زمان
 049/0 273/0 122/0 108/0 098/0 061/0 044/0 071/0 087/0 306/0  هزینه

 049/0 045/0 041/0 022/0 049/0 061/0 044/0 048/0 058/0 041/0 اجتماعی
 049/0 045/0 061/0 022/0 020/0 061/0 044/0 048/0 087/0 061/0 فرهنگی

 049/0 045/0 122/0 054/0 049/0 061/0 044/0 048/0 087/0 061/0 محیطی زیست
 098/0 045/0 082/0 108/0 098/0 122/0 221/0 095/0 087/0 061/0 فرهنگی میراث

 122/0 045/0 122/0 108/0 098/0 122/0 221/0 238/0 087/0 061/0  بومی فناوري
 049/0 045/0 041/0 036/0 049/0 020/0 029/0 048/0 029/0 020/0 بومی مصالح وجود

 244/0 091/0 082/0 217/0 196/0 122/0 088/0 095/0 029/0 020/0 شناسی زمین
 244/0 091/0 204/0 217/0 245/0 306/0 221/0 238/0 434/0 306/0 اي سازه و فنی

 
  منصور سیاه بند -  پل محل در جدید سازه ساخت گزینه در نرمالیزه ماتریس -11جدول

 سازه ساخت
 جدید

 فرهنگی اجتماعی  هزینه  نزما
-  زیست

 محیطی
 میراث

 فرهنگی
 فناوري
  بومی

 وجود
 مصالح

 بومی 

 -زمین
 شناسی

  و فنی
 اي سازه

 141/0 164/0 115/0 136/0 163/0 126/0 164/0 172/0 156/0 156/0  زمان
 141/0 164/0 115/0 136/0 163/0 126/0 164/0 172/0 156/0 156/0  هزینه

 099/0 082/0 115/0 136/0 082/0 063/0 082/0 086/0 078/0 078/0 اجتماعی
 141/0 082/0 077/0 068/0 041/0 063/0 082/0 086/0 078/0 078/0 فرهنگی

 028/0 082/0 115/0 091/0 041/0 063/0 082/0 086/0 078/0 078/0 محیطی زیست
 028/0 033/0 077/0 045/0 041/0 063/0 082/0 043/0 039/0 039/0 فرهنگی میراث

 070/0 033/0 077/0 045/0 041/0 032/0 055/0 029/0 052/0 052/0  بومی فناوري
 070/0 033/0 038/0 023/0 020/0 021/0 041/0 029/0 052/0 052/0 بومی مصالح وجود

 141/0 164/0 192/0 227/0 204/0 126/0 164/0 172/0 156/0 156/0 شناسی زمین
 141/0 164/0 077/0 091/0 204/0 316/0 082/0 123/0 156/0 156/0 اي سازه و فنی

 
  منصور سیاه بند - پل تاریخی سازه مرمت گزینه در ماتریس سازگاري ضریب محاسبه - 12 جدول

 تاریخی سازه مرمت
 1معیار اهمیت ضریب

 )حسابی میانگین(
 2 معیار اهمیت ضریب

 )هندسی میانگین(
Landa max 

 1 معیار ضریب
Landa max/  

 1 معیار ضریب
Landa max 

 2 معیار ضریب
Landa max/  

 2معیار ضریب
 50/12 90/0 43/11 04/1 072/0 091/0  زمان
 76/12 26/1 25/12 49/1 099/0 122/0  هزینه

 37/10 46/0 38/11 52/0 044/0 046/0 اجتماعی
 07/11 51/0 64/11 58/0 046/0 050/0 فرهنگی

 53/10 62/0 30/11 70/0 059/0 062/0 محیطی زیست
 86/10 02/1 15/11 13/1 094/0 102/0 فرهنگی میراث

 05/11 21/1 88/10 33/1 109/0 123/0  بومی فناوري
 39/10 36/0 12/11 41/0 035/0 037/0 بومی مصالح وجود

 50/12 16/1 78/10 28/1 093/0 118/0 شناسی زمین
 86/10 55/2 59/11 90/2 235/0 251/0 اي سازه و فنی

 29/11 -  35/11 - - - متوسط
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 LnMax-n n/ -1 I I I I R. / . . 

 1,49/0,150=0,1 )11,35-10/(9=0,150 )حسابی میانگین(1 معیار اهمیت ضریب

 1,49/0,143=0,096 )11,35-10/(9=0,143 )هندسی میانگین( 2معیار اهمیت ضریب

 
  منصور سیاه بند -پل محل در جدید سازه ساخت گزینه در ماتریس سازگاري ضریب محاسبه  - 13 جدول

 سازه مرمت
 تاریخی

 میانگین
 حسابی

 میانگین
 هندسی

Landa max 
 حسابی میانگین

Landa max/  
 حسابی میانگین

Landa max 
 هندسی میانگین

Landa max/  
 هندسی میانگین

 11/10 50/1 47/10 56/1 148/0 149/0 زمان
 11/10 50/1 47/10 56/1 148/0 149/0 هزینه

 21/10 90/0 45/10 94/0 088/0 090/0 اجتماعی
 35/10 79/0 39/10 83/0 076/0 080/0 فرهنگی

 59/10 74/0 33/10 77/0 070/0 074/0 محیطی زیست
 55/10 49/0 43/10 51/0 046/0 049/0 فرهنگی میراث

 37/10 48/0 36/10 50/0 046/0 049/0 بومی فناوري
 مصالح وجود

 بومی
038/0 035/0 39/0 29/10 37/0 67/10 

 17/10 71/1 49/10 79/1 168/0 170/0 شناسی زمین
 19/11 55/1 73/10 62/1 138/0 151/0 اي سازه و فنی

 43/10 - 44/10 - - - متوسط
  

 LnMax-n/n-1 I.I/I.I.R 

 1,49/0,150=0,033 )10,44- 10/(9=0,0489 )حسابی میانگین(1 معیار اهمیت ضریب

 1,49/0,143=0,032 )10,43- 10/(9=0,0480 )هندسی میانگین( 2معیار اهمیت ضریب
  
 بررسـی  بـه  نسـبت  شـد،  اشـاره  که آنچه اساس بر مرحله این در

 12 جـدول  در مربوطـه  نتایج و شد اقدام هاماتریس سازگاري محاسبه
 اسـت  مشـخص  نیـز  12 جـدول  در کـه  طورهمان. است گردیده ارائه

 داراي معیارهـا  سـایر  به نسبت ايسازه و فنی معیار در اهمیت ضرایب
 .باشدمی مقدار ترینبیش

 دو هـر  در دهدمی نشان فوق محاسبات که طورهمان خوشبختانه
 بنـابراین  بوده  ≥1/0 ناسازگاري ضریب شده تشکیل ارزیابی ماتریس
 محاسـبه  به بعد مرحله در. باشدمی قبول قابل کارشناسی هايقضاوت

 بـه  اسـتناد  بـا ( نظـر  مـورد  اطلاعـات . تاس ـ شده اقدام معیار هر وزن
 اهمیت ضریب تعیین بعد مرحله. است آمده ذیل جدول در) پرسشنامه

 در سازگاي دلیل به اینجا در. باشدمی گزینه دو از یک هر در معیار هر
 جـدول  در کـه  همانطور. است شده استفاده تقریبی روش از هاقضاوت

 بخش در هندسی نگینمیا ترینکم و ترینبیش است مشخص نیز 14
 وجـود  و ايسـازه  و فنی معیار به مربوط ترتیب به تاریخی سازه مرمت
 مصـالح  وجـود  اهمیت ضریب بودن ترکم دلیل. باشدمی بومی مصالح
 و حمـل  سیسـتم  گسـترش  به توانمی را معیارها سایر به نسبت بومی

 .دانست مربوط مرمت امر در جدید هايتکنولوژي وجود و نقل
 دهـد می نشان هاپرسشنامه نتایج  شد،می بینیپیش که ورطهمان

 مباحـث  نیـاز،  مورد هزینه احداث، براي نیاز مورد زمان پارامترهاي که
 جدیـد  سـازه  احـداث  گزینـه  در ايسازه و فنی مباحث و شناسیزمین
-تصـمیم  اصـلی  عامـل  طوریکههب. باشندمی اهمیت ترینبیش داراي
 مـوارد  اغلب در و بوده موارد همین آبی یدجد سازه احداث در هاگیري
 مقابـل  در .باشدمی جدید سازه احداث تایید يمنزله به موارد این تایید

 مباحـث  نیاز، مورد هزینه پارامترهاي تاریخی سازه مرمت خصوص در
 بـومی  هـاي فنـاوري  وجـود  و ايسازه و فنی مباحث فرهنگی، میراث
 عبـارت  بـه  .هستند امتیاز ینتربیش داراي سازه مرمت و ساخت براي
 سـازه  یـک  مرمـت  بـراي  گیـري تصـمیم  در کننـده تعیین عامل دیگر

. باشـد مـی  بـومی  هايفناوري وجود و فرهنگی میراث مباحث تاریخی
 بومی مصالح وجود پارامتر تاریخی سازه ترمیم در که داشت اشاره باید
 گیريیمتصم در تريکم تأثیر از فرهنگی مباحث چنینهم و منطقه در

 .اندبوده برخوردار
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  منصور سیاه بند -پل در برتر گزینه محاسبه -  14 جدول

 معیار
 جدید سازه ساخت  تاریخی سازه مرمت

 هندسی میانگین
 )اهمیت ضریب(

 معیار وزن
 )پرسشنامه(

 اهمیت ضریب*  وزن
 هندسی میانگین

 )اهمیت ضریب(
 اهمیت ضریب*  وزن )پرسشنامه(معیار وزن

 038/1 000/7 148/0 474/0 620/6 072/0  زمان
 116/1 520/7 148/0 648/0 560/6 099/0  هزینه

 576/0 540/6 088/0 384/0 660/8 044/0 اجتماعی
 424/0 560/5 076/0 416/0 120/9 046/0 فرهنگی

 446/0 400/6 070/0 462/0 860/7 059/0 محیطی زیست
 093/0 020/2 046/0 859/0 160/9 094/0 فرهنگی میراث

 120/0 600/2 046/0 849/0 760/7 109/0  بومی فناوري
 102/0 900/2 035/0 280/0 020/8 035/0 بومی مصالح وجود

 418/1 440/8 168/0 587/0 340/6 093/0 شناسی زمین
 256/1 080/9 138/0 645/1 000/7 235/0 ايسازه و فنی

   کل جمع
  604/6 	 

	 
589/6 

  
 هـاي سـازه  ترمیم در فناوري پیشرفت به توانمی را رام این دلیل

 مـردم  پـذیرش  چنـین هم و) بومی مصالح وجود خصوص در( تاریخی
 مـرتبط ) فرهنگـی  مباحـث ( تـاریخی  سـازه  مرمت خصوص در منطقه
 احـداث  بـراي  گیريتصمیم خصوص در که است ذکر به لازم .دانست

 بـراي  بـومی  وريفنا وجود بومی، مصالح وجود پارامترهاي جدید سازه
 جدول. باشندمی تأثیر ترینکم داراي فرهنگی میراث مباحث و ساخت

 تـري بیش امتیاز داراي که تاریخی سازه مرمت گزینه دهدمی نشان 7
 سـازه  45 بـراي  مراحـل  ایـن . دارد برتري دیگر گزینه به نسبت است

 بـه  لازم. است گردیده حاصل 4 جدول نهایت در و شده انجام منتخب
 از مـورد  9 تنهـا ) 7 جـدول ( شـده  کسب نتایج اساس بر که است ذکر
 سـد  اخلمـد،  بنـد  دهـوك،  آب انتقـال  کانـال ( بررسی مورد هايسازه

 جلوگیر، جوي سرآسیاب، آب انتقال کانال گمپو، گلی سد ایزدخواست،
 سـازه  احـداث  امتیاز) رضاآباد سد و دختر سد علیا، زنجیر آب هايسازه
 امتیـاز  ایـن  دلیـل  عمده و است بوده سنتی سازه مرمت از بالاتر جدید

 زمان و اقتصادي هايهزینه و اندازه از بیش تخریب به توانمی را بالا
  .دانست مربوط ترمیم
  

  گیرينتیجه
 9 در شده، بررسی سازه 45 مجموع از آمده دستهب نتایج براساس

 یـه بق در و اسـت  نموده کسب را بالایی امتیاز جدید سازه احداث مورد
 تـاریخی  سـازه  مرمت، ترمیم و استحکام بخشی و باززنده سازي موارد

 در مختلفـی  دلایـل  است ذکر به لازم. است گرفته قرار کار اولویت در
 هـا آن در تاریخی سازه مرمت طرح که سازه مورد 9 مرمت عملیات رد

 توجـه  با است ممکن اینکه اول. دارد وجود نکرده کسب را لازم امتیاز

 یک وجود لزوم جوي، اساساً نزولات کاهش و هوایی و آب اتتغییر به
 یـا  و جدید سازه ساخت بنابراین. باشد شده کمرنگ مکان آن در سازه

 انتخـاب  بـه  مشکل این. داشت نخواهد جایگاهی تاریخی سازه مرمت
 توسـط  کـه  گـردد مـی  بـر  مطالعـات  اولیه مرحله در سازه 45 نادرست

 دوم علـت . است شده انجام متفاوت يهادیدگاه با تلفخم کارشناسان
 بسـیار  تخریب دلیلبه تاریخی سازه مرمت اقتصادي توجیه وجود عدم
 انجـام  قابل غیر را آن بازسازي و ترمیم بحث عملاً که بوده سازه زیاد

 مرمت امتیازآوري دست آمده،هدر نتایج ب توجه قابل نکته. است نموده
 کریـت تاریخی  سدبالاي  در جدید سازه احداث جاي به تاریخی سازه

 اسـت  مشـخص  نتـایج  از کـه  طـور همـان . باشدمی طرق سد و طبس
 لحـاظ  از مراتبـی  سلسـله  تحلیل سیستم اساس بر سازه دو این مرمت
 قرار اولویت در...  و اقتصادي اجتماعی، فرهنگی، میراث اي،سازه فنی،

 زدیکـی ن در قبلی هايگیريتصمیم اساس بر متاسفانه اما. است گرفته
 زیـادي  بسـیار  زمان و هزینه صرف با جدیدي سد ،کریت تاریخی سد

 جدیـد  سد ساخت که دهدمی نشان مطالعات نتایج و است شده ساخته
 مرمت و بازسازي مطالعات این چنینهم.  است بوده بزرگ اشتباه یک
 تصـمیم  یـک  اسـاس  بر راکه بهشهر آباد عباس و مشهد گلستان سد

 تاییـد  گرفته صورت کامل مطالعات یکسري ایهپ بر و منطقی و درست
 گیريتصمیم خصوص در که داد نشانحاصل از این بررسی . نمایدمی

 فنـاوري  وجود بومی، مصالح وجود پارامترهاي جدید سازه احداث براي
-می تأثیر ترینکم داراي فرهنگی میراث مباحث و ساخت براي بومی
 مرمـت  گزینـه  که گردید مشخص آمده دستهب نتایج اساس بر. باشند
 دیگـر  گزینه به نسبت و است تريبیش امتیاز داراي که تاریخی سازه

 جـدول ( شده کسب نتایج اساس بر که است ذکر به لازم. دارد برتري
 بند دهوك، آب انتقال کانال( بررسی مورد هايسازه از مورد 9 تنها) 4
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 سرآسـیاب،  آب انتقـال  کانـال  گمپو، گلی سد ایزدخواست، سد اخلمد،
 امتیاز) رضاآباد سد و دختر سد علیا، زنجیر آب هايسازه جلوگیر، جوي

 دلیـل  عمده و است بوده سنتی سازه مرمت از بالاتر جدید سازه احداث
 هـاي هزینـه  و انـدازه  از بـیش  تخریـب  بـه  توانمی را بالا امتیاز این

 . دانست مربوط ترمیم زمان و اقتصادي
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Abstract 
Long engineering background of water structures in Iran can also increase the potential and the quantity of 

their relevant researches, but they have always been facing with lack or not having useful and useable resources 
for conservation, rehabilitation and fortification of historical and contemporary water structures and always this 
question “How Can We Conserve and Rehabilitate a Historical Water Structure?” lairs on our consideration in 
case of coming in contact with, which shows well enough the necessary deliberation from different points of 
view such as : architecture, rehabilitation, structure, hydraulics, archaeology, geology, hydrology, meteorology, 
eco-tourism, cultural, social and … about these kind of remains. This research has been done on 170 structures 
including bridges, weirs, water delivery canals in Iran. The measures of appraisals for decision making on 
necessary time and cost, social, cultural, cultural heritage, environmental, discussions, existing native technology 
for construction, rehabilitation and materials, geology, technical and structural discussions have been done 
during different expert sessions with the authorities and then the importance coefficient of each measure has 
been calculated by using Double Matrix Method. The weight of each measure has been taken from the expert 
inquiries. Finally the score of each option from the total points find by multiplying the weight of measure by the 
importance coefficient. The result of investigations show from the total of 45 investigated structures there are 9 
cases where the new structural establishments have higher score where the rehabilitation of historical structures 
take priority in the other cases. It is necessary to mention, there are several reasons for less score for repairing of 
those 9 structures. First of all, maybe the changes in climate and decrease of rainfall cause the existence of a 
structure becomes pale in a certain place, so either to establish a new structure or repairing one shouldn’t be 
wise. This problem comes back to the wrong site selection of those 45 structures during early studying phases, 
which have been done by different experts with different viewpoints. The second reason, the lack of economical 
justification for rehabilitation of those historical structures with extreme destruction which made practically 
impossible to discuss about renovation and rehabilitation. The point should pay more attention in the following 
table No.7 is the higher score of rehabilitation of historical structures than establishing new ones. According to 
the analytical hierarchy process it has been cleared the rehabilitation of Korit & Torogh Dams are in priority 
from the technical, structural, cultural heritage, social, economical and … points of view. But unfortunately, 
according to the wrong decision which made in passed a new dam has been constructed near Historical Korit 
Dam with very high cost and longer time, but the results show the establishment of this new structure has been a 
great mistake. But the rehabilitation and renovation of Golestan Mashad & Abassabad Behshahr which have 
been made according to a proper and suitable decision based on a line of complete studies which have been 
approved. The results show the parameters such as native materials and technics for construction and cultural 
heritage have least effect on decision making for establishing a new structure. 
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