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چکیده

افزایش جمعیت نیاز روز افزون به مسکن، گسترش بافتهای فرسوده، هزینههای بالای ساخت وساز و طولانی بودن زمان اجرای پروژهها از جمله عوامل موثر در توسعه سیستم پیش ساخته هستند. بهرهگیری از این سیستمها در ایران نیازمند برنامهریزی مدیریت و سازماندهی کارآمد است. مطالعه حاضر با هدف دستیابی به شناختی جامع  از روند شکلگیری توسعه وکاربرد سیستمهای پیش ساخته به به بررسی و تحلیل کتاب «سیستمهای پیش ساخته و اصول ساخت وساز» اثر(2012)knack et al پرداخته شده است. این کتاب در هفت فصل تدوین شده است. روش تحقیق مبتنی بر مطالعات کتابخانهای و تحلیل محتواست. نتایج نشان می دهد که سیستم پیشساخته علاوه بر کاهش زمان و هزینه ساخت از طریق کاهش مصرف مصالح ،کنترل ضایعات ساختمانی، افزایش بهره وری انرژی و استفاده بهینه از منابع، می توانند نقش موثری در تحقق معماری پایدار وتوسعه ساخت وساز همساز با محیط زیست ایفا کند.
کلمات کلیدی: پیش ساخته- محیط زیست-کتاب سیستمهای پیش ساخته، اصول ساخت و ساز- سیستماتیک
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Abstract
Population growth, the increasing demand for housing, the expansion of deteriorated areas, high construction costs, and the long duration of project implementation are among the factors contributing to the development of prefabricated systems. The use of these systems in Iran requires effective planning, management, and organization. The present study aims to provide a comprehensive understanding of the formation, development, and application of prefabricated systems through an analysis of the book Prefabricated Systems and Principles of Construction by Knaack et al. (2012). The book consists of seven chapters. The research method is based on library studies and content analysis. The results indicate that, in addition to reducing construction time and costs, prefabricated systems can contribute to achieving sustainable architecture and environmentally compatible construction through reducing material consumption, controlling construction waste, increasing energy efficiency, and optimizing resource use.
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مقدمه
صنعت ساختمان بخش مهمی از اقتصاد و زیر ساخت هر کشور محسوب می-شود که علاوه بر نقش اساسی در تامین نیازهای سکونتی و توسعه زیرساخت ها سهم قابل توجهی در مصرف منابع و انرژی و ایجاد آثار زیست محیطی دارد. فرآیند ساخت و ساز به مصرف گسترده مواد اولیه و انرژی وابسته است و استفاده از سوخت های فسیلی در مراحل مختلف آن میتواند به انتشار گازهای گلخانهای و آلودگی محیط زیست منجر شود از سوی دیگر ساختمان ها و زیر ساخت ها برای دوره های طولانی مورد استفاده قرار می گیرند و تصمیم اتخاذ شده در مرحله ساخت آثار بلند مدتی بر مصرف منابع و محیط زیست خواهند داشت، از این رو انتخاب روش مناسب ساخت و ساز جنبه های اقتصادی، فنی و زیست محیطی اهمیت ویژه ای دارد(Minunno et al, 2018: 1). این اهمیت در ایران به دلیل حجم بالای نیاز به ساخت مسکن، بیشتر نمایان می شود. دستیابی به چنین ظرفیتی با اتکا به روش های سنتی ساخت و ساز با دشواری های جدی مواجه است و به همین دلیل حرکت به سمت صنعنی سازی و استفاده از روش های نوین ساخت، به یکی از رویکردهای مورد توجه در سیاستهای بخش مسکن ایران تبدیل شده است(Hashemi, 2025: 241). از سوی دیگر فعالیت های ساختمانی موجب مصرف گسترده مواد و انرژی و تولید حجم قابل توجهی از ضایعات می شوند. ضایعات ساختمانی می توانند در مراحل مختلف از استخراج و فرآوری مواد اولیه تا طراحی، تامین، حمل و نقل و جابجابی، نگهداری و اجرای عملیات ساختمانی ایجاد شوند. عواملی مثل خطاهای طراحی و تامین، حمل و نقل و تخلیه نامناسب ، نگهداری و اجرای عملیات ساختمانی ایجاد شوند. عواملی مثل خطاهای طراحی و تامین، حمل و نقل و تخلیه نامناسب، نگهداری نامناسب مصالح، خطاهای اجرایی و برش مصالح از جمله منابع ایجاد ضایعات ساختمانی به شمار میروند (Fadiya et al, 2014: 1-3). بنابراین، کاهش مصرف منابع و کنترل ضایعات ساختمانی در کنار کاهش زمان و هزینه ساخت، از الزامات حرکت صنعت ساختمان به سوی الگوهای پایدار محسوب می شود. در همین راستا، پیش ساختگی به عنوان یکی از فرآیندهای موثر در کاهش در کاهش ضایعات و افزایش کارایی ساخت و ساز مورد توجه قرار گرفته است قابلیت کاربرد در پروژه های مختلف ساختمانی را دارد(تقدیری و همکاران ، 1393: 22). تحولات صنعت ساختمان نیز نشان می دهد که روش های سنتی به تنهایی قادر به پاسخگویی به نیازهای جدید جوامع به ویژه از نظر سرعت، کیفیت و هزینه نیستند. توجه به ساخت و ساز صنعتی و فناوری های جدید امکان تولید سریع تر و انبوه تر اجزای ساختمانی و اجرای سازه هایی با کیفیت و استحکام مناسب را فراهم میکند و می تواند به کاهش زمان و هزینه پروژه هامنجر شود(شفیعی و همکاران، 1398: 1). از این منظر توسعه فناوریهای صنعتی ساختمان در پاسخ به نیازهای فزاینده جوامع دانست. در میان فناوریهای نوین پیش ساخته سازی و ساخت خارج از سایت طی چند دهه اخیر توجه گسترده ای در جهان به خود جلب کرده است، در این روش، بخشی از فرآیند تولید ساختمان از محیط کارگاه به محیطی کنترل شده منتقل میشود و اجزای ساختمانی پس از تولید به محل پروژه انتقال یافته و نصب می شوند. گسترش این فناوریها موجب توسعه روش های جدید تولید قطعات ساختمانی و افزایش صنعتی شدن فرآیند ساخت شده است. از این منظر پیش ساخته سازی می تواند به عنوان جایگزینی برای بخشی از ساخت وساز سنتی ، زمینه افزایش بهره وری کیفیت و پایداری فرآیند ساخت را فراهم کند(Moradibistouni et al, 2019: 1).
پیش ساخته سازی به ویژه در سیستم بتنی از جمله روشهایی است که امکان تولید اجزای مختلف سازه در شرایط کنترل شده و سپس انتقال و نصب آنها در محل پروژه را فراهم می کند. این رویکرد می تواند با افزایش سرعت اجرا، کنترل کیفیت ، کاهش برخی مشکلات ساخت در محل و فراهم کردن امکان تولید انبوه، پاسخ مناسبی به بخشی از نیازهای جدید صنعت ساختمان باشد(هروی و لایقه، 1396: 604). همچنین استفاده از فناوریهای پیش ساخته می تواند با کاهش اتلاف مصالح و بهبود مدیریت فرآیند تولید ، زمینه کاهش آثار زیست محیطی ساخت و ساز را فراهم کند از این رو پیش ساخته سازی صرفا یک روش اجرایی برای افزایش سرعت نیست بلکه می تواند در چارچوب رویکرد های ساخت و ساز پایدار نیز مورد بررسی قرار گیرد(Minunno et al, 2018:2). یکی دیگر از موضوعات مهمی که در توسعه فناوری های ساختمانی مطرح است سبک سازی است . کاهش وزن ساختمان از طرفی موجب صرفه جویی در زمان ، هزینه و انرژی می شود  و همچنین کاهش آثار ناشی از وزن زیاد ساختمان را به همراه دارد. این موضوع در ایران باتوجه به قرارگیری بخش قابل توجهی از مناطق کشور در معرض خظر زلزله اهمیت بیشتری پیدا می کند زیرا کاهش وزن سازه می تواند در کاهش نیروهای وارد بر ساختمان و افزایش ایمنی آن موثر باشد(سفری میرکلایی، 1400: 16). باوجود ظرفیت های قابل توجه پیش ساخته سازی توسعه این روش در ایران با چالش های مختلفی مواجه است. سهم ساخت و ساز صنعتی در کشور در مقاطعی بسیار پایین بوده و تلاش های صورت گرفته برای افزایش این سهم نیز با موانعی همچون کوچک بودن مقیاس پروژه ها ، نوسانات بازار، هزینه های اضافی ، استفاده از نیروی کار غیر ماهر و دانش محدود برخی ذی نفعان نسبت به مزایا و ریسک های روشهای نوین مواجه شده است(Hashemi, 2025: 141). علاوه براین هزینه بالای سرمایه گذاری اولیه نیاز به تجهیزاتو فضای مناسب ، مشکلات حمل و نقل وکمبود نیروی متخصص و تجربه ناکافی در زمینه فناوری های پیش ساخته از دیگر محدودیت های مطرح شده برای توسعه این سیستم ها در ایران است(هروی و لایقه، 1396: 606). بنابراین با توجه به نیاز روز افزون ایران به ساخت مسکن ، ضرورت افزایش سرعت و ظرفیت تولید کاهش مصرف منابع ساختمانی و همچنین لزوم کاهش آثار زیست محیطی صنعت ساختمان ، بررسی روش های صنعتی و به ویژه سیستم های پیش ساخته اهمیت ویژه ای پیدا می کند. در این میان کتاب"سیستم های پیش ساخته و اصول ساخت وساز" میتواند مبنایی برای شناخت اصول ، ویژگی ها و الزامان این سیستمها را فراهم کند. از این رو مطالعه حاضر ضمن بررسی مفهوم و اصول سیستمهای پیشساخته به تحلیل ظرفیت این سیستمها در افزایش بهرهوری کاهش زمان و هزینه کنترل ضایعات، صرفه جویی در مصرف منابع، ارتقای کیفیت و ایمنی در نهایت کمک به توسعه ساخت و ساز پایدار در ایران می پردازد و در کنار این ظرفیت ها محدودیت ها و چالش های فنی اقتصادی و اجرایی استفاده از سیستم های پیش ساخته مورد توجه قرار خواهد گرفت
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معرفی کتاب
کتاب" Prefabricated Systems Principles of Construction" با عنوان فارسی"سیستم های پیش ساخته: اصول ساخت و ساز" اثر Knaack, U., Chung-Klitz, S., & Hasselbach, R. “است که در سال (2012) توسط نشر" Birkhäuser"در بازل سوئیس منتشر شده است. این کتاب به بررسی مفهوم سیستمهای ساختمانی و پیش ساختگی و نقش آنها در صنعتی سازی فرآیند ساخت وساز میپردازد. این کتاب در هفت فصل اصلی تنظیم شده است و فصل اول به تعاریف، اصطلاحات، سیستم های ساختمانی و اهداف پیش ساختگی اختصاص دارد، فصل دوم تاریخچه شکل گیری و تحول سیستم های ساختمانی را از نمونه های اولیه تا دوران صنعتی بررسی میکند. فصل سوم به انواع سیستمهای ساختمانی در حوزه مسکن، از ساخت در محل تا سیستم مدولار می پردازد. فصل چهارم سیستمهای مورد استفاده در ساختمانی صنعتی از سازههای سبک و مدولار تا سیستم های فولادی و بتنی را بررسی میکند. فصل پنجم برفرآیندهای طراحی، تولید، پیش ساختگی،لجستیک،نصب وتولید ناب"Lean Production" تمرکز دارد. فصل ششم ساختمان را به صورت مجموعهای از اجزا، سیستم و ماژول ها بررسی کرده و به موضوع پیش ساختگی و اتصالات میپردازد. در نهایت فصل هفتم آینده سیستم های ساختمانی را با تاکید بر"CAD/CAM عصر دیجیتال، ساختمان پایدار و طراحی هوشمند مورد توجه قرار میدهد. در مجموع، کتاب بارویکردی سیستماتیک، پیشساختگی را نه تنها به عنوان یک روش اجرایی، بلکه به عنوان رویکردی برای افزایش سرعت وکیفیت ساخت، کاهش هزینه و اتلاف منابع و حرکت به سوی صنعتی سازی وساخت و ساز پایدار معرفی میکند.

روش تحقیق  
مطالعه حاضر از نظر هدف کاربردی و از منظر روش توصیفی- تحلیلی می باشد که با استفاده اط مطالعات کتابخانه ای انجام شده است. در این مطالعه ابندا محتوای کتاب "سیستم های پیش ساخته: اصول ساخت و ساز" اثر Knaack et al(2012) در هفت فصل مورد بررسی قرار می گیرد و مفاهیم اصلی آن استخراج و دسته بندی می شودو سپس با بهره گیری از منابع مرتبط با صنعت ساختمان ایران، ظرفیت ها، مزایا و چالش های استفاده از سیستم های پیش ساخته در کشور مورد تحلیل و ارزیابی قرار خواهد گرفت و در نهایت، مفاهیم مطرح شده در کتاب با شرایط ساخت و ساز ایران از نظر فنی، اقتصادی، زیست محیطی ومدیریتی تطبیق داده می شود تا نقش سیستم های پیش ساخته در توسعه ساخت و ساز پایدار ایران مشخص شود. 

خلاصه وتحلیل فصل های کتاب 
1-بررسی فصل اول
فصل اول کتاب که خود شامل پنجبخش می شود به تعاریف پایه پایه ، اصطلاحات ، سیستم های ساخت وپیش ساخت، مسکن و ساختمان های صنعتی و اهداف پیش ساختگی می پردازد، این فصل به اینموضوع اشارهمیکند که سیستمهای پیش ساخته از آن رو دارای اهمیت هستند که در معماری سنتی نمی توان تقاضای دامنه پروژهها وزمان پیش بینی شده برای تحویل را بررسی کرد، درواقع معماران از منظر نویسندگان گامی فرارتر از سنت گذاشته وبه سمت صنعتی شدن در حرکت اند که با توجه به روند ساخت وساز در جهان و ایران نیاز به شتاب در تکنولوژی به خوبی دیده می شود.
2- بررسی فصل دوم کتاب:  تاریخچه ی سیستم های ساختمانی [footnoteRef:1] [1:  History of building systems] 

فصل دوم کتاب شامل بخشهای متعدد سیستم های اولیه می شود، در واقع به نوعی سیرتاریخی شکلگیری سیستمهای ساختمانی اختصاص یافته است این روند از شیوههای ابتدایی ساخت که شامل یورت های مغولی و تاتامی ژاپنی بوده شروع شده و به خط مونتاژ میرسد، در واقع با آغاز انقلاب صنعتی در اواخر قرن هجدهم و تولید انبوه در قرن نوزدهم وارد مرحلهای تازه شد. در این فصل مشخص میشود که مفاهیمی همچون تولید سریالی، مونتاژ صنعتی، استانداردسازی به دایره واژگان حوزه ی معماری راه یافت . در این میان نقش هنری فورد در تولید خط مونتاژ و همچنین لوکوبوزیه با طرح مفهوم "خانه به مثابه ماشینی برای زندگی" در شکل گیری تفکر معماری صنعتی بسیار تعیین کننده بوده است. همچنین در این راستا جریان هایی مانند مدرسه باوهاوس و معمارانی مانند والتر گروپیوس ، ژان پرووه، باکمینستر فولر و فریتز هالر نقش مهمی در توسعه سیستم های پیش ساخته و صنعتی سازی ساختمان ایفا کرده اند. از جمله نتایجی که می توان برای این فصل در نظر گرفت این مساله است که سیستم های ساختمانی معاصر حاصل مستقیم انقلاب صنعتی و روند تدریجی استاندارد سازی در معماری هستند. 
3- بررسی فصل سوم  کتاب: سیستمها در مسکن[footnoteRef:2] [2:  Systems in Housing] 

سیستم های ساختمانی درحوزه مسکن دراین فصل طبقه بندی شده است. این طبقه بندی براساس میزان پیش ساختگی، نوع ساز و نحوه مونتاژ صورت گرفته است. این سیستمها شامل ساخت درجا، قاب سبک، سیستم های اسلب و تیر وستون، فلت پک، پیش ساخت کامل و سیستمهای مدولاراند. در این فصل تاکید بر این مساله است که هر یک از سیستمها دارای ویژگیها، مزایا و محدودیتهای خاص خود هستند. برای مثال سیستمهای قاب سبک به دلیل سرعت اجرا و سادگی ساخت درپروژههای مسکن انبوه کاربردی گسترده دارند. درحالی که سیستم های مدولار بالاترین سطح صنعتی سازی را ارائه دادهاند و امکان تولید کامل واحدهای فضایی در کارخانه و نصب سریع در محل را فراهم میکنند. مفاهیمی مثل استاندارد سازی اجزاء،تولید کارخانهای، حمل ونقل، مونتاژ در محل و انعطافپذیری فضایی به عنوان اصول مشترک این سیستمها مطرح میشوند. این فصل نشان میدهد که انتخاب سیستم ساخت علاوه بر عوامل فنی، به شرایط اقتصادی، فرهنگی و سیاستهای ساخت و ساز در هر کشور نیز وابسته است. 
4- بررسی فصل چهارم کتاب: سیستم در ساختمان های صنعتی[footnoteRef:3] [3:  Systems in Industrial Buildings] 

فصل چهارم این کتاب به بررسی سیستم های ساختمانی در حوزه ساختمان های صنعتی اختصاص دارد، در واقع این فصل بر نقش صنعتی سازی ساختمان ها، پیشساختگی و مدولاریتی در شکل گیری انواع مختلف سیستم های ساختمانی تمرکز می کند.این فصل ساختمان های صنعتی را نه به عنوان یک محصول ثابت در نظر می گیرد بلکه آن را به عنوان مجموعه ای از سیستم های قابل ترکیب وقابل تنظیم می انگاردکه براساس نیازهای عملکردی تولید شده اند. در این فصل طیفی از سیستم های ساختمانی معرفی شده اند که در برگیرنده سیستم های فوق سبک تا سیستم های پیچیده یکپارچه هستند. پایین ترین سطح را می توان سیستمهای ساختمانی فوق سبک و موقت معرفی کرد که سازههای چادری و غشایی را دربر می گیرندکه از جمله ویزگی های آنها وزن کم، قابلیت حمل و نقل بالا و نصب سریع است که عمدتا برای کاربری های موقت در نظر گرفته می شود. سیستمهای مدولار در یک سطح دیگرمطرح می گردد که بر پایه واحدهای پیشساخته استاندارد طبقه بندی شده اند این سیستم ها امکان تولید کارخانهای، مونتاژ سریع در محل و حتی استفاده مجدد از واحد ها را فراهم می کنندولی به دلیل داشتن محدودیت ابعادی و انعطاف طراحی کمتر عمدتا در پروژه های موقت یا نیمه دائمی کاربرد دارند. در این فصل همچنین به بررسی  سیستم اسکلت فلزی  و ترکیبی بتن – فولاد پرداخته می شود که به دلیل نسبت بالای مقاومت به وزن و همچنین دقت در ساخت و قابلیت پیش ساختگی  از جمله از مهمترین فناوری های ساخت صنعت محسوب می شود. در این سیستم ها تلاش شده تا در بین کارایی سازه ای و انعطاف معماری تعادل برقرار گردد هر چند مسائل مرتبط با حفاظت در برابر آتش و هماهنگی تاسیسات باز هم چالش برانگیز است. در سطح پیشرفته می توان به سیستم های یکپارچه مثل سیستم های MIDI و سیستم هایپلتفرمی اشاره داشت . این سیستم ها نه تنها سازه ، بلکه تاسیسات ، نما و اجزای داخلی را نیز در قالب یک شبکه مدولار هماهنگ طراحی می کنند. نتیجه این رویکرد، افزایش انعطاف پذیری، امکان تغییر پذیری در طول عمر ساختمان و بهینه سازی فرآیند بهره برداری می باشد. در واقع این فصل نشان دهنده این مساله است که روند توسعه سیستم های ساختمانی در بخش صنعتی به سمت افزایش یکپارچگی ، استاندارد سازی و طراحی مبتنی بر چرخه عمر حرکت کرده است.در این دیدگاه ساختمان دیگر یک محصول نهایی ثابت  محسوب نمی شود بلکه به عنوان سیستمی معرفی می شود که قابلیت تغییر در طول زمان را دارد و به نوعی پویاست، به همین جهت میتواند با نیازهای عملکردی و تکنولوژیک جدید سازگار باشد.
5- بررسی فصل پنجم کتاب: فرآیند[footnoteRef:4] [4:  Processes] 

فصل پنجم این کتاب به بررسی نقش فرایند های تولید در شکلگیری کیفیت، هزینه و بهره وری ساختمان میپردازد. این فصل تاکید دارد که فرایند ساخت، عامل تعیین کننده ای در موفقیت یا شکست یک پروژه ساختمانی است و میتواند از مرحله برنامه ریزی تا بهره برداری نهایی بر عملکرد ساختمان تاثیر مستقیم داشته باشد. در یک نگاه کلی فرایند تولید ساختمان به چهار مرحله اصلی شامل طراحی و برنامه ریزی تولید پیش ساخت در کارخانه، لجستیک و حمل به محل پروژه و در نهایت مونتاژ در محل تقسیم می شود. برای مدیریت موثر در این مراحل نیاز است تا همزمان سه عامل کلیدی ازجمله هزینه، زمان وکیفیت می شود . به عبارتی یک فرایند موفق باید امکان کاهش هزینه ها پایبندی به زمان بندی و تضمین کیفیت استاندارد را در تماممراحل فراهم کند.در این فصل به اهمیت بهینه سازی فرایند تولید در صنعت خودروسازی شاره می شود و نوآوری های هنری فورد در معرفی خط  مونتاژ نقطه ی عطفی در تاریخ تولید صنعت معرفی می شود . در این سیستم حرکت پیوسته قطعه کارو تقسیم کار به عملیات ساده و تکرار شونده موجب کاهش چشمگیر زمان تولید و افزایش بهره وری شد. این تحول نشان دادکه طراحی مناسب فرآیند می تواند بهطور مستقیم هزینه تمام شده محصول را کاهش دهد و تولید انبوه را امکان پذیر کند.  در ادامه تلاش هایی برای انتقال این منطق تولید به حوزه معماری مدرن در اوایل قرن بیستم صورت گرفته است. با این حال پیچیدگی های اقتصادی افزایش قیمت زمین و ماهیت پروژه های ساختمانی باعث شد بسیاری از تلاش ها برای تولید انبوه مسکن مقرون  به صرفه به نتیجه مطلوب نرسند. در این فصل همچنین به مفهوم تولید ناب [footnoteRef:5] اشاره می شود که در دهه 1950 توسط تویوتا توسعه پیدا کرد. این رویکرد با هدف حذف اتلاف ها کاهش موجودی، افزایش انعطافپذیری و بهینهسازی کل زنجیره تولید شکل گرفت .در تولیدناب، تمرکز از تولید انبوه ثابت به سمت جریان پیوسته پاسخ گویی به تقاضا و مشارکت فعال نیروی انسانی در کنترل کیفیت تغییر یافت. از جمله ویزگی های مهم این رویکرد توانایی تولید چند مدل محصول در یکخط تولید واحد و هماهنگی نزدیک بین تولید کنندگان و تامین کنندگان بوده است این ویژگی افزایش سازگاری با تغییرات بازارا و نیاز مشتریان را در پی داشت. در آخر در این فصل نتیجه گیری می شود کهاگر چه انتقال مستقیم مدلهای صنعت خودرو بهصنعت ساختمان با محدودیت هایی همراه است اما اصولی مثل بهینه سازی فرایند ، کاهش اتلاف ،استاندارد سازی و مدیریت یکپارچه تولید نقش مهمی در ارتقای عملکرد سیستم های ساختمانی ایفا کرده اند در این زمینه ساختمان نیز مثل یکمحصول صنعتی است که به طراحی دقیق فرآیند تولید ازمرحله طراحی تا اجرا می باشد. [5:  Lean Production ] 

6- بررسی فصل ششم کتاب: اجزا: سیستمها، ماژولها وعناصر [footnoteRef:6] [6: -Components: Systems, Modules, and Elements  ] 

 فصل ششم به بررسی سلسله مراتبی سیستم های ساختمانی از سطح اجزا تا ماژول ها و سیستم های کامل اختصاص دارد. در این فصل ساختمان به عنوان یک مجموعه یکپارچه از سطوح مختلف ساخت معرفی می شود که شامل سیستم های اولیه و ثانویه، ماژولها و عناصر سازنده است. در این دیگاه یکسیستم ساختمانی از اجزای کوچکتر تشکیل شده که در کنار یکدیگر یککل منسجم را شکل می دهند، این اجزای میتوانند در قالب مصالح پایدار مانند آجر یا فولاد تعریف شوند و یا به صورت واحدهای پیچیده تر مثل ماژول های پیش ساخته نما، سقف، دیار، و پله سازماندهی شوند. در این فصل به مدل سلسه مراتبی ساخت اشاره می شود که در آن اجزا در پایین ترین سطح واقع شده اند ماژول ها نیز از ترکیب اجزا شکل گرفته اند و در نهایت سیستم کلی ساختمان از ترکیب ماژول ها به وجود میآید. در این ساختار، سیستم اولیه معمولا شامل اسکلت باربر ساختمان است درحالی که سیستم ثانویه شامل پوشش ساختمان و اجزای غیره سازهای است.  باید به این نکته نیز توجه داشت که ماژول ها خود از اجزای کوچکتری مثل تیرها، شیشه ها،پروفیل ها وعایقها شکل گرفته اند . این تقسیم بندی امکان طراحی و تولید صنعتی تر و همچنین مونتاژ سریع تر در محل را فراهم می کند. علاوه بر این فصل ساختمان ازمنظر تقسیم بندی حرفه ای تحلیل می شود به این شکل که ساختمان به بستههای کاری مختلف مثل سازه باربر، پوشش[footnoteRef:7]، تکمیل[footnoteRef:8]، و خدمات ساختمانی[footnoteRef:9] تقسیم می شود. ای تقسیم بندی امکان هماهنگی بهتر بین تخصص های مختلف در فرآیند ساخت را فراهم می کند در بخش خدمات ساختمانی تاکید ویژهای بر نقش پیش ساختگی وجود دارد چرا که بسیاری از تجهیزات مکانیکی و الکتریکی به صورت آماده در کارخانه تولید شده و تنها در محل نصب می شوند.این روند باعث افزایش کیفیت کاهش زمان اجرا بهبود هماهنگی بین اجزای  مختلف ساختمان می شود.یکی از جمله موارد مهمی که در این فصل مطرح است بررسی درجه پیش ساختگی میباشد میزان پیشساختگی می تواند ازاجزای ساده مثل آجر تا ماژول های کامل نما یا حتی سیستم های ثانویه کامل متغیر باشد. هرچه سطح پیش ساختگی بالاتر باشد سرعت نصب افزایش یافته اما انعطاف پذیری طراحی واصلاح  در محل کاهش می یابد.در این بین عواملی مانند هزینه نیروی کار،سطح فناوری صنعت ساخت، اکانات حمل و نقل و محدودیت های لجستیکی نقش تعیین کننده ای  در انتخاب سطح پیش ساختگی دارند. به عنوان مثال در کشورهای با هزینه نیروی کار بالا استفاده از ماژول پیش ساخته و مونتاژ سریع در محل از نظر اقتصادی مقرون به صرفه تر است. در این فصل به نقش اتصالات [footnoteRef:10]در عملکرد سیستم های مدولار می پردازد  اتصالات به عنوان عنصر کلیدی در مونتاژ سیستم  باید امکان نصب سریع جداسازی آسان و در عین حال عملکرد سازهای مناسب را فراهم کنند. نوع اتصالات می تواند سخت یا انعطاف پذیر ، ضدآب یا هوابند باشد و انتخاب آن به عملکرد مورد انتظار از هر بخش ساختمان بستگی دارد. از جمله نتایجی که در این فصل می توان گرفت این مساله است که قابلیت تفکیک ساختمان به سطوح مختلف اجزا ماژول ها و سیستم ها پایه اصلی طراحی صنعتی در معماری است. این رویکرد امکان تولید انبوه سفارشی [footnoteRef:11]را فراهم می سازد به گونه ای که ساختمان ها می توانند با حفظ استانداردهای صنعتی پاسخگوی نیازهای متنوع عملکردی و فضایی باشند. [7:  -Envelope]  [8: -Finishing]  [9:  -Building service ]  [10: -Connections ]  [11:  -Connections] 

7- بررسی فصل هفتم کتاب: آینده سیستمهای ساختمانی[footnoteRef:12]  [12: -The future of building systems ] 

فصل هفتم این کتاب به تحلیل در روند آتی سیستم های ساختمانی در بستر تحولات فناوری، اقتصادی و زیست محیطی می پردازد. در این فصل معماری و صنعت ساختمان از یک رویکرد صرفا مبتنی بر بهینه سازی تولید و کاهش هزینه به سوی پارادایمی چند بعدی و یکپارچه حرکت میکند که در آن کارایی پایداری و انعطاف پذیری به صورت همزمان مورد توجه واقع میشود. تحولات معاصر نشان میدهد که تمرکز سنتی بر بهینه سازی فرایند ساخت(از زمان ، هزینه وکیفیت) دیگر پاسخگوی پیچیدگی های محیطی و اجتماعی نبوده و در نتیجه رویکردی چرخه عمر ساختمان [footnoteRef:13]به عنوان چارچوبی غالب در ارزیابی سیستم های ساختمانی مطرح می شود. در این دیدگاه ساختمان درواقع به صورت یک سیستم باز در نظر گرفته میشود که تمامی مراحل را از استخراج مواد و تولید صنعتی تا بهره برداری، نگهداری وبازیافت در تعیین اثرات زیست محیطی را دارای نقش می دانند مفاهیمی مانند انرژی نهفته [footnoteRef:14] و قابلیت بازیافت اجزا به شاخص های کلیدی در طراحی سیستم های آینده تبدیل شده اند. از دیگرسو باید به یک بار تعریف از صنعتی سازی ومسئله انعطاف پذیری توجه داشت به این صورت که صنعتی سازی ساختمان به طور تاریخی با هدف استاندارد سازی و افزایش بهره وری شکلگرفته است با اینحال یکی از چالش های اصلی آن تعارض بین تولید انبوه و نیاز به تنوع و فردیت در معماری است. در این فصل توضیح داده می شود که تعارض از طریق توسعه الگوهای سفارش سازی انبوه [footnoteRef:15] قابل تعدیل است در این رویکرد اجزای ساختمانی به صورت استاندارد تولید می شونداما ترکیب پیکر بندی و نحوه مونتاژ آنها امکان تنوع و پاسخگویی به نیازهای متغیر کاربران را فراهم می سازد . بدین ترتیب سیستم های ساختمانی  از حالت صلب و یکواخت به ساختارهایی انعطاف پذیر و قابل تطبیق تبدیل می شوند. در ای فصل اقتصاد تولید و ساخت و ساز را یکی ازعوامل تعیین کنده در گسترش سیستم های صنعتی می داند هزینه نیروی کار سطح مهارت های تخصصی و ساختار صنعتی کشورها به طور مستقیم بر میزان استفاده  از پیش ساختگی تاثیر می گذارد در اقتصادهای توسعه یافته با هزینه نیروی کار بالا گرایش به سمت تولید کارخانه ای وکاهش عملیات در محل ساخت افزایش می یابددر حالی که در اقتصاد های نوظهور ساخت در محل همچنان سهم قابل توجهی دارد.علاوه براین باید اشاره داشت که جهانی سازی زنجیره تامین موجب توزیع جغرافیایی طراحی تولید ومونتاژ شده و نقش لجستیک استاندارسازی و هماهنگی بین المللی را درسیستم های ساختمانی تقویت کرده است. در این فصل به تحول دیجیتال نیز اشاره می کند که یکی از مهمترین محرک های آینده صنعت ساختمان محسوی می شود. ابزارهای CAD و CAM امکان پیوند مستقیم میان طراحی وتولید را فراهم ساخته اند و دقت، سرعت و قابلیت تکرار پذیری فرایند ساخت را افزایش داده اند. در سطح پیشرفته تر هم فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان[footnoteRef:16]به عنوان یکب ستر یکپارچه اطلاعاتی عمل می کند که تمامی ذی نفعان پروژه را در یک مدل مشترک گردهم آورده این امر منجر به افزایش هماهنگی بین رشته های طراحی کاهش خطاهای اجزایی و بهبود تصمیم گیری در تمامی مراحل پروژهمی شود در نتیجه فرایند طراحی از یک ساختار خطی به یک سیستم تعاملی و داده محور تبدیل می گردد. در بستر تحولات اجتماعی و فناوری هم نیازهای کاربران به  سرعت در حال تغییر است این موضع مستلزم بازتعریف عملکردساختمان ها به عنوان سیستمهای تطبیق پذیر و قابل تغییر است. در این راستا انعطاف پذیری فضایی قابلیت تغییر کاربری و امکان جداسازی و بازترکیب اجزا به ویژگیهای اساسی سیستم های ساختمانی آینده تبدیل می شونداین ویژگیها امکان پاسخگویی به الگوهای متغییر زندگی کار وسکونت را فراهم می سازند. پایداری به عنوان یکی از پارادایم های غالب در معماری معاصر مطرح می شود که نقشی تعیین کننده در شکل دهی به سیستم های ساختمانی را دارد. با توجه به سهم قابل توجه بخش ساختمان در مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای طراحی پایدار به یک الزام ساختاری تبدیل شده است  در این زمینه استفاده از سیستم های پیش ساخته و قابل تفتیک امکان بازیافت مصالح کاهش ضایعات و بهینه سازی مصرف انرژی را فراهم میکند. همچنین ادغام راهبردهای طراحی اقلیمی سیستمهای کنترل هوشمند وفناوری های انرژی تجدید پذیر ساختمان را به یک سیستم عملکردی چند لایه تبدیل می کند. [13: - Building life cycle]  [14: - Embodied Energy]  [15:  -Mass customization]  [16: - BIM] 

تحلیل تطبیقی مفاهیم کتاب با وضعیت ساخت و ساز در ایران 
همانطور که در جدول 1 مشخص است بسیاری از اصول طرح شده در کتاب از جمله استاندارسازی ، مدولاریتی و طراحی برای جدا سازی قابلیت بهره گیری در صنعت ساختمان ایران را دارد، با این وجود محدودیت های فناورانه، اقتصادی و لجستیکی مانع بهره گیری کامل از این ظرفیت ها شده اند. به همین جهت بنظر میرسد که توسعه سیستم های پیش ساخته در ایران نیازمند انتقال مستقیم فناوری نمی باشد بلکه باید بر بومی سازی و سازگاری آن با شرایط اقلیمی، اقتصادی و صنعتی کشور ناکید گردد.   قابلیت استفاده در صنعت ساختمان ایران را دارند؛ با این حال، محدودیت‌های فناورانه، اقتصادی، مدیریتی و لجستیکی مانع بهره‌گیری کامل از این ظرفیت‌ها شده‌اند. بنابراین، توسعه سیستم‌های پیش‌ساخته در ایران نیازمند انتقال مستقیم فناوری نیست، بلکه باید بر بومی‌سازی و سازگاری آن با شرایط اقلیمی، اقتصادی و صنعتی کشور تأکید شود.
جدول .1 تحلیل تطبیقی مفاهیم کتاب با وضعیت ساخت و ساز در ایران
منبع: نگارنده

	ردیف
	مفاهیم مطرح شده در کتاب
	مزیت
	وضعیت و چالش در ایران
	راهکارهای پیشنهادی

	1
	استاندارسازی
	افزایش سرعت ساخت
افزایش کیفیت ساخت
	تنوع زیاد روش های اجرایی و نبود استانداردهای یکپارجه
	توسعه و ترویج استاندارهای بومی

	2
	ساخت و ساز مدولار
	کاهش زمان اجرا
افزایش سرعت مونتاژ
	محدودیت های حمل و نقل و ابعاد قطعات
	طراحی ماژول

	3
	تولید کارخانه ای
	کنترل کیفیت
کاهش ضایعات
	کمبود زیر ساخت
سرمایه گذاری اولیه زیاد
	حمایت از توسعه کارخانه های تخصصی

	4
	تولید ناب
	کاهش اتلاف زمان مصالح
	ضعف مدیریت زنجیره تامین
	بهبود مدیریت تولید و اجرای یکپارچه

	5
	BIM- CAD-CAM
	افزایش دقت
کاهش میزان خطا
	کمبود نیروی متخصص و زیر ساخت دیجیتال
	آموزش و توسعه فناوری های دیجیتال

	6
	چرخه عمر ساختمان 
	کاهش اثرات زیست محیطی 
	توجه محدود به ارزیابی چرخه عمر 
	استفاده از ارزیابی چرخه عمر در طراحی 

	7
	طراحی برای جداسازی 
	ضعف زیر ساخت بازیافت مصالح 
	امکان تعمیر، استفاده مجدد و بازیافت 
	توسعه طراحی قابل جداسازی و اقتصاد چرخشی 

	
	انعطاف پذیری و سفارش سازی 
	پاسخ به نیاز های متنوع کاربران 
	غلبه الگوهای سنتی و محدودیت تولید 
	ترکیب و استاندارد سازی با سفارشی سازی 



 ضرورت پیش ساختگی در ایران
اغلب سیستم های تولید شده در صنعت بر اساس نیازهای جامعه کشورهای صادر کننده تکنولوژی شکل میگیرد و بدون توجه به شرایط زیست محیطی نحوه زندگی، نیازها،  روحیات و مقتضیات اقلیمی مردم ایران مورد استفاده قرار میگیرند در حالیکه بومی سازی سیستم وارداتی با توجه به شرایط ،جغرافیایی فنی سطح و توان صنعتی کشور یک ضرورت است تقلیل یافتن قیمت ها، افزایش بازده کارگران، افزایش کیفیت، قابلیت رقابت با ساخت و ساز سنتی کاهش زمان ساخت افزایش ایمنی کاهش وزن سازه، انبوه سازی در کوتاه مدت و بهینه شدن فرآیند سرمایه گذاری در ساخت واحدهای مختلف ساختمانی از مزایای سیستمهای تولید صنعتی ساختمان میباشد(معماری،1400: 11).ضرورت استفاده از فناوریهای جدید ساختمانی به منظور افزایش سرعت ساخت، سبکسازی، افزایش عمر مفید، کاهش هزینهها و نیز بهبود الگوی مصرف انرژی ساختمان ها را بیش از پیش مطرح ساخته است(کلانتر و همکار، 1393 : 1) مشکلات موجود در روشها و سیستمهای صنعتی ساختمانسازی در پاسخ به نیازهای جمعیت در حال رشد، کیفیت نسبتا پایین محصولات، تقاضا برای ساخت با کیفیت بالاتر، بالا بودن میزان مصرف انرژی و مواد اولیه در ساختمانسازی و تاثیرات منفی محیطی ناشی از تولید انبوه زباله و نخالههای ساختمانی میپردازد. علاوه بر لزوم ساخت ساختمانهای جدید، کیفیت ضعیف فرآیند ساخت، باعث تسریع استهلاک ساختمان های موجود شده و در نهایت، تقاضا برای ساختمان های جدید را افزایش میدهد(همان). در ایران با توجه به رشد روز افزون جمعیت و در پی آن اهمیت و اولویت غیرقابل انکار موضوع ساخت، نقش بکارگیری تکنولوژیها و فناوریهای نوین در صنعت ساختمان، پررنگ تر جلوه میکند. از این رو استفاده از فناری های نوین ساختمانی در این زمینه بسیار راهگشا بوده، چرا که افزایش سرعت ساخت، افزایش عمر مفید بنا و کاهش هزینه ها و ... را به همراه خواهد داشت. از طرف دیگر، از آنجاکه همواره ایران به عنوان یکی از کشورهای زلزله خیز در جهان شناخته شده و در طی سالیان گذشته در معرض زلزله های ویران کنندهی بسیاری قرار گرفته، استفاده از این فناوری ها به منظور سبک سازی ساختمان، افزایش کیفیت بنا و مقاوم نمودن ساختمان در برابر زلزله مفید واقع خواهد شد (سردشتی و همکار، 1392 : 1).نیاز ساختمانها در کشور به کارایی ودوام بیشتر و فرسایش بالای این ساختمانهادر اقلیمهای پرتنش و فرسایشی چون گرم ومرطوب نگاهها را به سوی صنعتیسازی وفناوری نوین ساختمان سوق داده است. بدیهی است صرف استفاده از روشهای اجرای صنعتی ساخت وساز پاسخگوی نیاز و عملکرد و کارآمدی مناسب در کشور و این اقلیم نیست، بنابراین باید به سمت صنعتیسازی با معیارهای پایداری و منطبق با شرایط اقلیمی حرکت کرد (مردانی و همکاران، 1401 :52). 
 صنعتی سازی و کاهش زمان ساخت
اصطلاح صنعتیسازی ساختمان برای توصیف و در بر گرفتن مفاهیم مدلسازی، پیشساختهسازی و مونتاژ به کار میرود و به مفهوم هزینه کردن در تجهیزات، امکانات و تکنولوژی با هدف افزایش خروجی، کاهش کار دستی وارتقای کیفیت میباشد.صنعتیسازی ساختمان برای توصیف و در بر گرفتن مفاهیم مدلسازی و پیش ساختهسازی و مونتاژ به کار میرود و به مفهوم هزینه کردن در تجهیزات، امکانات وتکنولوژی با هدف افزایش خروجی، کاهش کاردستی و ارتقای کیفیت میباشد(معماری، 1400 : 9). این روش تحت عنوان معماری پیش ساخته شناخته و در سه گروه دسته بندی شد:
1. ساختمانهای قطعه ای که در محل"تولید قطعات مدولار شده و با طرحهای متنوع ساخته میشود.
2. خانههای مدولار قطعات به صورت کاملا پیش ساخته در محل" "نصب به یکدیگر متصل میشوند
3. خانههای متحرک مثل( کاروانها که قابلیت حرکت و جابه جایی )دارند که در اینباره نیز افزایش طول عمر محصول صنعتی به دو صورت قابل دستیابی است:
الف: افزایش طول عمر محصول در حالت موثر طبیعی آن ماندگاری
ب: انطباق محصول با شرایط عملی جدید سازگاری 
از دیگر مزایای صنعتی سازی سازگاری این شیوه با محیط است. سازگاری بر ظرفیت ساختمان در تطبیق با تغییرات مهم دلالت دارد تغییرات هم در شرایط اجتماعی اقتصادی و کالبد پیرامونی و هم در نیازها و انتظارات ساکنان غیرقابل اجتناب هستند(معماری، 1400: 9). 
1-هزینه
پیش ساخته می تواند در مقایسه با روش های سنتی ساخت مقرون به صرفه تر باشد. به عنوان مثال، یک مطالعه در سال 2012 توسط BRANZ (در نیوزلند) نشان می دهد که کاهش زمان ساخت خانه می تواند به معنای صرفه جویی 1000-1600 دلار در هفته باشد. حتی یک درصد افزایش بهره وری نیروی کار در بخش ساخت و ساز ارزشی معادل 139 میلیون دلار برای اقتصاد نیوزلند دارد (Hunt,2016 : 7). از این گزارش دریافتن افزایش 10 درصدی در بهره وری نیروی کار، تولید ناخالص داخلی (GDP) را به میزان 2 میلیارد دلار در اقتصاد نیوزلند افزایش می دهد، پشتیبانی میکند. این یافتهها مشابه تاور  است(Raadhya,2020: 5).  که بیان کرد پیش ساخته به طور بالقوه از نظر اقتصادی بسیار کارآمدتر در مقایسه با روش های ساخت و ساز سنتی است. دلایل ارائه شده برای این امر کاهش هزینه های ساخت و ساز، کاهش زمان ساخت و کاهش نقص در اتمام است. به‌علاوه، پیش‌ساخته‌سازی می‌تواند هزینه‌های نگهداری زمین، پس‌انداز پرداخت سود وام بانکی را از طریق صرفه‌جویی در زمان کاهش دهد و از طریق ساخت خانه‌های بیشتر در سال، سود بیشتری به همراه داشته باشد.در مقابل مزیت های اقتصادی بالقوه پیش ساخته، رویکرد مردم به خانه های پیش ساخته است، که این خانه ها را به عنوان افزایش استهلاک در طول زمان، و برای سرمایه گذاری اجاره ای مناسب نمیدانند و همچنین، علیرغم سرمایه‌های اولیه زیاد مورد نیاز برای ابزارسازی برای ساخت کارخانه، مؤسسات مالی هیچ علاقه‌ای به اعطای وام برای این پروژه‌ها ندارند (Khatavkar and colleagues, 2015: 129).  این مؤسسات مالی ترجیح می دهند پول خود را در پروژه های سنتی تر سرمایه گذاری کنند که به نظر آنها استهلاک کمتری دارند. بنابراین به نظر می رسد که پیش ساخته دارای مزایا و معایب اقتصادی است.
2-کمبود فناوری
فناوری‌های نوین ساختمان با افزایش سرعت اجرا، بهبود کیفیت و کاهش هزینه‌های ساخت، نقش مهمی در ارتقای بهره‌وری صنعت ساختمان دارند، هرچند به سرمایه‌گذاری اولیه بیشتری نیازمندند. استفاده از روش‌های پیشرفته و پیش‌ساخته، راهکاری برای مقابله با چالش‌هایی مانند کمبود نیروی کار، محدودیت زمان و افزایش کیفیت ساخت محسوب می‌شود. همچنین، مدیریت صحیح منابع، کاهش اتلاف انرژی و مصالح، آموزش نیروی انسانی و بهبود فرایندهای اجرایی، از مهم‌ترین عوامل کاهش هزینه‌ها و افزایش رقابت‌پذیری در ساخت‌وساز مدرن به شمار می‌روند.(رضایی، 1396: 54-55-56).
3-ضعف نیروی متخصص
عدم وجود برنامهریزی استراتژیک، ضعف در ارتباطات سازمانی، ناتوانی در انگیزشنی روی کار، و نبود سیستم پاداش دهی مناسب از جمله مهمترین عواملی هستند که به دلیل ضعف مدیریتی می توانند عملکردنیروی متخصص را تحت تاثیر قرار دهند. علاوه بر این، عدم توجه به آموزش و توسعه مهارت های نیروی انسانی، عدم شفافیتدر اهداف سازمانی، و فقدان بازخورد مناسب نیز از دیگر عواملی هستند که می توانند بهره وری نیروی متخصص را کاهش دهند(حسین پور توحید ، 1403: 1).
4-مسائل فرهنگی و اجرایی
مقاومت در برابر تغییر و عدم تمایل به جایگزینی روش های سنتی با فناوری های نوین یکی از موانع مهم گسترش سیستم های پیش ساخته است. علاوه بر این کمبود تامین کنندگان مشکلات حمل و نقل قطعات نیاز به فضای انبار تجربه ناکافی عوامل اجرایی و ضعف در مدیریت پروژه اجرای گسترده این سیستم ها را با محدودیت مواجه کرده است(هروی و لایقه،1396: 603- 604 ).
 پیش ساختگی و محیط زیست
وقتی صحبت از عوامل محیطی می شود، روش پیش ساخته در مقایسه با روش های سنتی ساخت مزایای قابل توجهی دارد "پیش ساخته به طور بالقوه میتواند "بیشتر برای کمتر" و کیفیت بیشتر برای زمان کمتر در سایت، نتایج شناخته شده بیشتر و ناشناختههای کمتر، و به طور بالقوه بهرهوری انرژی بیشتر برای استفاده کمتر از منابع را ارائه دهد. شایان ذکر است که بیشتر مزایای زیست محیطی پیش ساخته ناشی از کنترل بیشتر بر فرآیند تولید در کارخانه است. این کنترل منجر به مزایای زیست محیطی و اقتصادی، استفاده کارآمدتر از مواد و منابع انرژی، نصب بهتر عایق و نقص کمتر در ساختمان های پیش ساخته در مقایسه با ساختمان های سنتی می شود.  ثانیا، پیش ساخته بیش از 50٪ سریعتر از ساخت و ساز سنتی است (Moradibistouni et al, 2019: 4). البته باید توجه داشت که پیش ساختگی به خودی خود تضمین کننده پایداری نیست بلکه میزان پایداری آن به نحوه ی طراحی، تولید ، نصب و ... بستگی داردو

نتیجه گیری
بررسی و تحلیل کتاب سیتم های پیش ساخته و اصول ساخت و ساز نشان می دهد که پیش ساختگی را نمی توان صرفا یک روش اجرایی برای سرعت بخشیدن به ساخت ساختمان در نظر گرفت بلکه این رویکرد بخشی از یک نظام گستردهتر در جهت صنعتی سازی، استاندارسازی ، افزایش بهره وری و بهینه سازی فرآیند ساخت و ساز است. بررسی هفت فصل کتاب نشان داد که سیستم های ساختمانی از شیوه های اولیه سنتی ساخت به سمت تولید صنعتی ، مدولاریتی پیش ساختگی ، یکپارچه سازی سیستم ها و در نهایت رویکردهای دیجیتال و چرخه عمر ساختمان حرکت کرده اند. یکی از مهمترین نتایج تحلیل کتاب، اهمیت فرآیند تولید در عملکرد ساختمان استو انتقال بخشی از فرآیند ساخت به کارخانه، امکان کنترل بهتر کیفیت، کاهش خطا، کاهش ضایعات و کوتاه شدن زمان اجرای پروژه را فراهم می کند. همچنین بهره گیری از اجزا و ماژول های استانداردمی تواند امکان تولید انبوه همراه با تنوع و انعطاف پذیری را ایجاد کند. در این میان طراحی برای جداسازی، اتصالات مناسب و قابلیت تغییر و بازترکیب اجزاء از ویژگی های مهمر سیستم های ساختمانی آینده محسوب می شوند. از منظر پایداری، پیش ساختگی ظرفیت قابل توجهی برای کاهش مصرف مصالح، کنترل ضایعات ، کاهش عملیات کارگاهی و بهینه سازی مصرف مصالح، کمترل ضایعات، کاهش عملیات کارگاهی و بهینه سازی مصرف انرژی دارد. بااین حال، پایدار بودن یک سیستم پیش ساخته وابسته نیست و عواملی همچون نوع مصالح، فاصله حمل ئو نقل ، انرژی مصرف شده در فرآیند تولید، طول عمر ساختمان ، قابلیت تعمیر، جداسازی و بازیافت اجزا< نیز باید مورد توجه قرار گیرند، بنابراین ارزیابی زیست محیطی سیستم های پیش ساخته باید بر اساس رویکرد چرخه عمر ساختمان انجام شود. در ایران استفاده از سیستم های پیش ساخته می تواند پاسخی مناسب به بخشی از چالش های موجود در ساخت و ساز از جمله طولانی بودن زمان اجرا، اتلاف مصالح ، کمبود نیروی متخصص نیاز به افزایش کیفیت و ضرورت سبک سازی ساختمان ها باشد، با این حال انتقال مستقیم فناوری های پیش ساخته از کشورهای دیگر بدون توجه به شرایط اقلیمی ، اقتصادی ، فرهنگی و ظرفیت صنعتی کشور نمی تواند به نتایج مطلوب منجر شود، از این رئ بومی سازی فناوری و توسعه سیستم هایی متناسب با شرایط ایران ضروری استو یکی از مهمترین چالش های توسعه پیش ساختگی در ایران، ضعف زیر ساخت های صنعتی و فناوری، کمبود نیروی متخصص مشکلات سرمایه گذاری و تامین مالی ضعف مدیریت پروژه محدودیت های حمل و نقل و لجستیک و همچنین مقاومت فرهنگی در برابر تغییر روشهای سنتی ساخت است. برطرف کردن این موانع نیازمند همکاری میان دولت، دانشگاه شرکت تولید کننده معماران، مهندسان و سرمایه گذاران است.در مجموع می توان اشاره داشت که صنعتی سازی ساختمان در ایران در گرو حرکت از پیش ساختگی صرف به سمت سیستم های ساختمانی پایدار، انعطاف پذیر و قابل تطبیق است. استفاده از مصالح سبز، طراحی اقلیمی، فناوری های دیجیتال،BIM، تولید مدولار ، طراحی برای جداسازی و بازیافت و توجه به چرخه عمرساختمان می تواند زیمنه شکل گیری نسل جدیدی از سیستم های ساختمانی را فراهم کند، بنابراین پیشساختگی زمانی می تواند نقش موثری در توسعه پایدارمعماری ایران ایفا کند که همزمان با افزایش سرعت و بهره وری اهداف زیست محیطی، اقتصادی، اجتماعی و اقلیمی نیز در فرآیند طراحی و تولید مورد توجه قرار گیرند.
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