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	zامیرحسین سالار
مدیر مسئول

امــروز دیگــر مهندســی ســاختمان تنهــا در طراحــی نقشــه‌ها و اجــرای 
ســازه‌ها خلاصــه نمی‌شــود. آنچــه بیــش از هــر زمــان دیگــری اهمیــت 
ــت.  ــی اس ــانی و اخلاق ــی، انس ــئولیت‌های اجتماع ــه مس ــه ب ــه، توج یافت
ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان کشــور، به‌عنــوان نهــاد ناظــر، وظیفــه 
ــا  ــد ت ــج کن ــز تروی ــی را نی ــول اخلاق ــی، اص ــط فن ــار ضواب دارد در کن
ــوان  ــه به‌عن ــاز، بلک ــای ساخت‌وس ــه معن ــط ب ــران نه‌فق ــی در ای مهندس

ــود. ــناخته ش ــان‌محوری ش ــت و انس ــاد، کیفی ــادی از اعتم نم
ــا  ــه‌ای از ارزش‌ه ــاختمان، مجموع ــی س ــه‌ای در مهندس ــاق حرف اخ
ــود  ــدس نم ــر مهن ــای ه ــار و تصمیم‌ه ــد در رفت ــه بای ــت ک و باورهاس
ــت انصــاف  ــی، رعای ــر فن ــار نظ ــفافیت در اظه ــت و ش ــد. صداق ــدا کن پی
ــر ایمنــی و کیفیــت،  ــت در تصمیم‌گیــری، مســئولیت‌پذیری در براب و عدال
ــه حقــوق شــهروندان و  ــرام ب حفــظ محرمانگــی اطلاعــات پروژه‌هــا، احت
ذی‌نفعــان، پرهیــز از هرگونــه فســاد، تبعیــض یــا تضــاد منافــع و مصادیــق 
رعایــت اخــاق حرفــه‌ای در عمــل، تنهــا بخشــی از ایــن اصــول بنیادیــن 
ــای  ــر تصمیم‌ه ــاق ب ــا اخ ــر ج ــت ه ــان داده اس ــه نش ــتند. تجرب هس
ــاد  ــه و اعتم ــا یافت ــاز ارتق ــت ساخت‌وس ــده، کیفی ــایه افکن ــی س مهندس

عمومــی نیــز تقویــت شــده اســت.
ــتند؛ از  ــم نیس ــا ک ــه م ــی در حرف ــای اخلاق ــال، چالش‌ه ــن ح ــا ای ب
فشــارهای مالــی کارفرمــا بــرای نادیــده گرفتــن بخشــی از مراحــل نظــارت 
گرفتــه تــا رقابت‌هــای ناســالم بیــن همــکاران. اگــر ایــن چالش‌هــا جــدی 
گرفتــه نشــوند، پیامدهــای خطرناکــی همچــون کاهــش کیفیــت، افزایــش 
ــی را  ــادی عموم ــت و بی‌اعتم ــط زیس ــه محی ــیب ب ــی، آس ــک ایمن ریس

ــت. ــد داش ــال خواهن به‌دنب
نقــش ســازمان نظــام مهندســی در ایــن میــان کلیــدی اســت؛ آموزش 
ــات و  ــر تخلف ــق ب ــارت دقی ــفاف، نظ ــای ش ــن آیین‌نامه‌ه ــتمر، تدوی مس
البتــه حمایــت و تشــویق مهندســان اخلاق‌مــدار، بایــد در دســتور کار قــرار 
گیــرد. همچنیــن، مــا نیازمنــد آن هســتیم کــه از دانشــگاه‌ها آغــاز کنیــم؛ 
درس »اخــاق مهندســی« به‌عنــوان بخشــی جــدی از آمــوزش آکادمیــک 
ــا وجــدان حرفــه‌ای و  تعریــف شــود و مهندســان جــوان از همــان ابتــدا ب

مســئولیت اجتماعــی آشــنا شــوند.
بــاور مــا ایــن اســت کــه آینــده مهندســی ســاختمان در گــرو پیونــد 
ناگسســتنی »دانــش فنــی« و »اخــاق حرفــه‌ای« اســت. اگــر مهندســان 
ــد  ــازند، بی‌تردی ــود س ــراغ راه خ ــانی را چ ــد انس ــدار و تعه ــدان بی ــا وج م
ــه اعتمــاد مــردم، توســعه  ــد بیــش از پیــش ب ــران می‌توان مهندســی در ای

پایــدار و ســربلندی ایــن ســرزمین خدمــت کنــد.

از ضوابـط 
تا اخلاق حرفه‌ای

سخن مدیرمسئول
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بــا ابــاغ پیوســت لازم‌الاجــرای حفاظتــی و انتظامــی مبحــث چهــارم 
مقــررات ملــی ســاختمان، تکلیفــی دیگــر بــر عهــده مهندســان و مراجــع 
ــود. روزگاری  ــده ب ــه نهــاده شــد کــه پیش‌ازایــن مغفــول مان صــدور پروان
حفــظ امنیــت بــر عهــده هــر شــهروندی بــود و مَثَــل معــروف »خانــه خــود 
را مواظــب بــاش، همســایه را دزد نکــن« قائــل بــه همیــن موضــوع بــود. 
ــراری  ــب‌ها در برق ــا و میرش ــس‌ها، گزمه‌ه ــز عس ــته نی ــد در گذش هرچن
امنیــت در شــهرها کوشــا بوده‌انــد و میــزان مســئولیت شــهروندان 
ــظ  ــاد و حف ــان در ایج ــوان حاکم ــدرت و ت ــا ق ــف ب ــای مختل در دوره‌ه
ــتند  ــود می‌دانس ــف خ ــگان تکلی ــن هم ــت لیک ــاوت بوده‌اس ــت متف امنی
ــد؛  ــا نمی‌کردن ــری تمن ــدور از دیگ ــت را حتی‌المق ــون امنی ــی چ و مهم
چــون می‌دانســتند گاه هســت و گاه نیســت. ازایــن‌رو خانــه به‌مثابــه 
قلعــه‌ای بــود کــه امنیــت و ایمنــی و حتــی اســتقلال خانــواده را از محیــط 
ــه  ــه ب ــزی ک ــاط مرک ــا حی ــاختمان‌های ب ــود. س ــم می‌نم ــون فراه پیرام
بیــرون پشــت کــرده بودنــد قدمــت بــه تمــدن میــان‌رودان )بین‌النهریــن( 
ــک  ــه‌ای کوچ ــون قلع ــا چ ــد خانه‌ه ــاره ش ــه اش ــور ک ــد. همان‌ط می‌برن
بودنــد کــه بــا جمــع شــدن و در کنــار هــم قــرار گرفتــن ایــن قِــاع، شــهر 
ــا توجــه میــزان امنیــت،  پدیــد می‌آمــد. در دوره‌هــای مختلــف تاریخــی ب
ــت  ــرا، منزل ــاختمان‌های درون‌گ ــه س ــد ک ــت دریافتن ــه فراس ــردم ب م

ــد. ــه می‌دارن ــی نگ ــه را مخف ــاکنان خان س
ــه  ــه از چ ــه ســاکن خان ــت ک ــه ســهولت درنمی‌یاف ــر رهگــذری ب ه
ــخیص  ــراران را از تش ــا ط ــن اختف ــت. ای ــوردار اس ــی برخ ــگاه اجتماع پای
منــازل صاحب‌دولتــان و متمــولان بــا مردمــان عــادیِ کــوی بــرزن نــاکام 
می‌گــذارد. هرچــه از هنــر و ظرافــت و زیبایــی بــود، در داخــل خانــه بــود و 
از بیــرون جــداره‌ای دیــده می‌شــد همگــون کــه از سِــر درون خبر نمــی‌داد؛ 
چــون صــدف کــه گوهــر درون خــود را مخفــی نمــوده اســت. بناهایــی کــه 
نــور و تهویــه را از حیاط‌هــای داخلــی تأمیــن نمــوده و از بیــرون بازشــویی 
نداشــتند. اینکــه خانــه چــون قلعــه اســت، نــه در ایــران کــه در ســایر نقــاط 
جهــان نیــز معادلــی داشــته و در زبــان انگلیســی مثلــی هســت بــه ایــن 

معنــا کــه خانــه قلعــه‌ی مــرد اســت.
A home is his castle.

ــتفاد  ــس مس ــر ک ــه ه ــار خان ــی و اختی ــم خصوص ــه از آن حری اگرچ
ــزرگان  ــارت ب ــز عم ــرب نی ــت در غ ــوان گف ــن می‌ت ــی به‌یقی می‌شــود ول
ــد معمــاری برونگــرای  ــوده اســت. ناگفتــه نمان و اشــراف هماننــد قلعــه ب
ــگاه اجتماعــی  ــت و پای ــی منزل ــرای ایران ــاری درون‌گ ــی، چــون معم غرب
ســاکنان خــود را مخفــی نمی‌کــرد. به‌هــرروی در ایــران معمــاری و 

سخن سردبیر

	zفریبرز یدالهی
سردبیـر

شهرســازی در کنــار کارکــرد اقلیمــی، مباحــث امنیتــی را هــم مدنظــر قــرار 
داده اســت. وجــود ســاباط‌ها در کنــار کارکــرد اقلیمــی در امنیــت اهالــی و 
ــی  ــگان نقش‌آفرین ــاز بیگان ــهروند از تاخت‌وت ــهر و ش ــدن ش ــان مان در ام
ــر  ــد. معاب ــا می‌نمودن ــم ایف ــل را ه ــد غیرعام ــش پدافن ــد و نق می‌کردن
ــان آب و  ــن و جری ــیب زمی ــت از ش ــن تبعی ــم ضم ــک و پرپیچ‌وخ ارگانی
وزش بــاد، گاه در اختفــا و رهایــی ســاکنان از دســت عُمــال حاکمــان جــور 
اهمیــت می‌یافتنــد. نظــام جدیــد شهرســازی و ساختمان‌ســازی در ایــران، 
ــن  ــرزن بازســتاند و تمامــی ای ــردی را از مــردم کــوی ب ــن امنیــت ف تأمی

ــث  ــت مبح ــه پیوس ــی ب نگاه
چهــارم مقــررات ملــی ســاختمان
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ــر عهــده نیروهــای انتظامــی و نظامــی نهــاد. لیکــن امــروز  تکالیــف را ب
ــز احســاس می‌شــود. ــن عرصــه نی ــردم در ای ــت مشــارکت م اهمی

ــد  ــه بای ــی اســت ک ــوارد مکمل ــل هــم از م ــد غیرعام ــت پدافن  اهمی
بــدان پرداختــه شــود تــا تــاب‌آوری شــهرها را در شــرایط خــاص بــالا ببرد. 
ولــی ازآنجایی‌کــه بســیاری از ایــن مــوارد مهــم همچــون حــوادث طبیعــی 
از قبیــل زلزلــه در زمــان وقــوع، مــردم را از خــواب غفلــت بیــدار می‌کنــد 
و متأســفانه بــه فراموشــی ســپرده می‌شــود موضــوع امنیــت هــم از ایــن 

قــرار اســت کــه بایــد بــدان پرداختــه شــود.
در ضوابــط ابلاغــی نکاتــی اســت کــه بــا ضوابــط طراح‌هــای شــهری 
در تقابــل بــوده از قبیــل ارتفــاع دیوارهــای حیــاط و جان‌پناه‌هــای 
ــوار  ــداد دی ــزی در امت ــای فل ــدن نرده‌ه ــدارک دی ــا ت ــه ب ــه اگرچ ــام ک ب
می‌تــوان ایــن اختلافــات را برطــرف نمــود. لیکــن همچنــان برخــی از ایــن 
ضوابــط، حِــس خوبــی از شــهر و شــهروند بــه مخاطــب ارائــه نــداده و در 
ذهنیــت جامعــه حــس عــدم امنیــت را تداعــی می‌کنــد کــه ایــن، نقــش 
ــان بناهــای  ــا می ــد ت ــر می‌کن ــر و بااهمیت‌ت ــار را پررنگ‌ت مهندســان معم
جدیــد و ســاختمان‌های قدیمــی و تفــاوت ارتفــاع، هماهنگــی برقــرار کنند. 
هماهنگــی در جــداره شــهری میــان بناهــای جدیــد و قدیمــی و اختــاف 
میــان ارتفــاع دیوارهــا در اغتشــاش بصــری شــهرها مؤثــر اســت و بایــد در 
ــن طراحــان نمــا  کمیته‌هــای نمــای شــهری موردتوجــه اعضــا و همچنی
ــا  ــن پیش‌آمدگی‌ه ــا کمتری ــاختمان‌ها ب ــای س ــی نم ــرد. طراح ــرار گی ق
ــداره  ــن از ج ــالا رفت ــکان ب ــا ام ــه‌ای باشــد ت ــد به‌گون و برجســتگی‌ها بای
ســاختمان را بــه صفــر برســاند. ایــن محدودیــت دســت طــراح نمــا را تــا 
حــدی خواهــد بســت؛ لیکــن بایــد طراحــان و مالــکان را بــه اهمیــت آن 

ــد. ــروری بکاهن ــای غیرض ــه از پیش‌آمدگی‌ه ــد ک ــاخت. باش ــف س واق
ــق ایــن ضوابــط اهمیتــی   ازآنجایی‌کــه نگهــداری از ســاختمان مطاب

مضاعــف می‌یابــد و تکالیــف و وظایــف مهمــی را ایــن پیوســت بــر عهــده 
ــاکنان  ــه س ــانی ب ــت، اطلاع‌رس ــذارده اس ــاختمان گ ــر س ــک و مدی مال
و مدیــران آپارتمان‌هــا در بحــث ارتقــای فرهنــگ آپارتمان‌نشــینی و 
ــا  ــر ســاختمان اســت تشــدید می‌گــردد و ب ــر عهــده مدی تکالیفــی کــه ب
توجــه بــه قانــون تملــک کاشــانه‌ها )مصــوب ســال 1344( شایســته اســت 
ــخه‌ای از  ــان، نس ــروش آپارتم ــد و ف ــان خری ــاک در زم ــای ام بنگاه‌ه

ــد. ــه نماین ــداران ارائ ــه خری ــز ب ــانه‌ها را نی ــک کاش ــون تمل قان
از نــکات قابل‌توجــه ایــن ضوابــط تأکیــد بــر ممنوعیــت تغییــر 
کاربــری توقفگاه‌هاســت کــه بایــد موردتوجــه کمیســیون‌های مــاده صــد 
و مراجــع صــدور پروانــه قــرار گرفتــه تــا توجــه بیشــتری بــه ایــن مهــم 
ــتقیم  ــی مس ــت دسترس ــت و محدودی ــن ممنوعی ــند. همچنی ــته باش داش
واحدهــا بــه راه‌پلــه اضطــراری نیــز بایــد موردتوجــه طراحــان قــرار گیــرد.

آنچــه ایــن ضوابــط بــه دنبــال آن اســت در واقــع ســخت کــردن آمــاج 
ــه ایــن معناســت کــه آن‌قــدر  جــرم اســت. ســخت کــردن آمــاج جــرم ب
موانــع ایجــاد شــود تــا جــرم اصــاً اتفــاق نیفتــاده و یــا احتمــال موفقیــت 
ــرل دسترســی،  ــواردی چــون مقاوم‌ســازی، کنت ــذا م مجــرم کــم شــود. ل
کنتــرل نظــارت و حفاظــت فیزیکــی، مهندســان طــراح و ناظــر رشــته‌های 

ــا خــود همــراه می‌ســازد. ــه را ب چهارگان
بــا توجــه بــه گســتردگی اســتان و تفــاوت تعــداد نیروهــای متخصــص 
ــط،  ــق ضواب ــدی تحق ــنهاد مرحله‌بن ــن پیش ــتان، ضم ــهرهای اس در ش
مــواردی کــه بــا ضوابــط طرح‌هــای شــهری تفــاوت دارد و الزاماتــی کــه 
ــا  ــد احصــا نمــود و ب ــدان اشاره‌شــده را بای ــف ب ــرای تصرف‌هــای مختل ب
ــه  ــل آن را ب ــرای کام ــریع در اج ــی، تس ــای تخصص ــی کمیته‌ه همراه

بحــث و بررســی نشســت.

سخن سردبیر
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نایب‌رئیس شــورای اسلامی شهر سمنان
	z گفتگو با مهندس منصور صبیری

از مهندسی تا مدیریت؛ روایت یک عمر خدمت

لطفــاً خودتــان را معرفــی کنیــد و در رابطــه با ســوابق �	
علمــی و اجرایــی خــود در حــوزه عمــران بگویید؟

ــات  ــمنان، تحصی ــهر س ــد ش ــری متول ــور صبی ــب منص  این‌جان
ــی  ــکده فن ــران در دانش ــی عم ــته مهندس ــود را در رش ــگاهی خ دانش
دانشــگاه تهــران آغــاز نمــودم و تحصیــات تکمیلــی در مقطــع 
ــل،  ــری )حمل‌ونق ــی راه و تراب ــته مهندس ــد را در رش ــی ارش کارشناس

ــاندم. ــان رس ــه پای ــران ب ــگاه آزاد ته ــوب دانش ــد جن ــک( در واح ترافی
ســمنان  اســتان  برنامه‌وبودجــه  ســازمان  در   1374 ســال  در 
ــه دو دوره حضــور  ــم ب اســتخدام شــدم. از ســوابق اداری خــود می‌توان
ــک دوره  ــمنان، ی ــتان س ــی اس ــازمان نظام‌مهندس ــره س در هیئت‌مدی
به‌عنــوان  ریاســت ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان، یــک دوره 
ــور،  ــی کش ــازمان نظام‌مهندس ــزی س ــورای مرک ــو ش ــن عض جوان‌تری

مصاحبه
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مدیــرکل دفتــر فنــی اســتانداری ســمنان و سرپرســت معاونــت 
ــه  ــازمان برنامه‌وبودج ــی س ــاون فن ــمنان و مع ــتانداری س ــی اس عمران
ــت  ــال اس ــدود دو س ــدت ح ــه م ــون ب ــم و هم‌اکن ــاره کن ــتان اش اس
ــغول  ــمنان مش ــهر س ــامی ش ــورای اس ــس ش ــوان نایب‌رئی ــه به‌عن ک

ــتم. ــودم هس ــهریان خ ــه همش ــت ب خدم
 
بــا توجــه بــه ســوابق درخشــان شــما در زمینه‌هــای �	

ــه  ــن نقط ــی، مهم‌تری ــی و کارشناس ــف کاری مدیریت مختل
عطــف در مســیر حرفــه‌ای شــما چــه بــوده اســت؟

اجرایــی کشــور در  پیاده‌ســازی نظــام فنــی و  شــکل‌گیری و 
اســتان، یکــی از موضوعاتــی بــود کــه از ابتــدای خدمــت موردتوجــه و 
علاقــه مــن واقــع گردیــد. نظــام فنــی و اجرایــی کشــور، مجموعــه‌ای 
ــر مدیریــت، طراحــی، اجــرا و  از اصــول، فرآیندهــا و مقــررات حاکــم ب
ــه  ــت ک ــور اس ــی در کش ــای عمران ــا و پروژه‌ه ــرداری از طرح‌ه بهره‌ب
تســهیل و ترویــج ایــن مهــم از اختیــارات و وظایــف ســازمان مدیریــت 
ــدود  ــذا ح ــت. ل ــتان اس ــی اس ــورای فن ــص ش ــزی و بالأخ و برنامه‌ری
ــعی  ــی، س ــمت و جایگاه ــر س ــدا از ه ــه ج ــدون وقف ــال ب ــت س بیس
ــم.  ــا کن ــش ایف ــته و نق ــور داش ــتان حض ــی اس ــورای فن ــودم در ش نم
ــناس،  ــوان کارش ــی به‌عن ــتان گاه ــی اس ــورای فن ــن در ش ــور م حض
ــوده  ــی اســتان ب ــس شــورای فن ــوان رئی ــر و گاهــی به‌عن ــی دبی مقطع
ــه شــکل‌دهی  اســت کــه در ایــن مــدت در موضوعــات مختلــف ازجمل
ــر  ــارت ب ــی، نظ ــی و حقوق ــاوران حقیق ــکارن و مش ــاماندهی پیمان و س
کمیته‌هــای  تعریــف  و  مدیریــت  اســتانی،  پروژه‌هــای  و  طرح‌هــا 
ــه کمیته‌هــای تخصصــی راه‌ســازی، آب،  مختلــف شــورای فنــی ازجمل
ــوزش  ــج و آم ــر تروی ــه مهم‌ت ــوزش و... و از هم ــان، آم ســاختمان، پیم
کلیــه قوانیــن و ضوابــط حاکــم بــر نظــام فنــی و اجرایــی کشــور بــوده 

اســت.

حــوزه �	 مشــکلات  عمده‌تریــن  نظــر شــما  بــه 
چیســت؟ ســمنان  اســتان  در  ساخت‌وســاز 

ــی  ــود؛ یک ــف می‌ش ــوزه تعری ــا در دو ح ــور م ــاز در کش ساخت‌وس
ــی  ــک دارای ــارات تمل ــل اعتب ــه از مح ــی ک ــای عمران ــا و پروژه‌ه طرح‌ه
ــی کشــور  ــی و اجرای ــع نظــام فن ــار می‌شــوند و تاب ــن اعتب ــی تأمی و دولت
بــوده و دارای مباحــث گســترده و متعــدد می‌باشــند کــه هم‌اکنــون 
وارد ایــن بحــث نمی‌شــوم؛ لیکــن در حــوزه دوم ساخت‌وســازهایی 
ــار می‌شــود و ســازمان  اســت کــه توســط بخــش خصوصــی تأمیــن اعتب
ــه  ــا ب ــن طرح‌ه ــق ای ــدی در تحق ــش کلی ــی نق ــی به‌نوع نظام‌مهندس
عهــده دارد. همان‌گونــه کــه مســتحضرید ساخت‌وســازها در کشــور توســط 
ــار  ــف در کن ــای مختل ــا و مهارت‌ه ــاغل در حرفه‌ه ــه‌ای از مش مجموع
هــم بــه نتیجــه می‌رســد کــه ســازمان بــا تکیــه بــر طراحــان، مجریــان 
و ناظریــن خــود نقــش هماهنگ‌کننــده، برنامه‌ریــز، نظــارت و ســاماندهی 
ــر عهــده دارد. مشــکلات حــوزه ساخت‌وســاز مختــص  ــن گروه‌هــا را ب ای
ــتان‌های  ــتر از اس ــه بیش ــت ک ــواردی اس ــا م ــت ام ــمنان نیس ــتان س اس
دیگــر در اســتان مــا بــه چشــم می‌آیــد و صنعــت ســاختمان را بــا تأخیــر و 
تحمیــل هزینــه روبــرو می‌کنــد کــه عمده‌تریــن آن بروکراســی گســترده 
ــه ارکان  ــده و گاهــی ســلیقه‌ای در ســطح اســتان در کلی و مقــررات پیچی
ــی و  ــازمان نظام‌مهندس ــهرداری‌ها، س ــه ش ــاز ازجمل ــل در ساخت‌وس دخی
ــازندگان و  ــرمایه‌گذاران، س ــی س ــه در مواقع ــد ک ــازی می‌باش راه و شهرس

ــا  ــه ب ــد ک ــه و ســردرگم می‌نمای ــات را کلاف ــان خدم در مجمــوع متقاضی
ساده‌ســازی فرآیندهــای اداری و ایجــاد شــفافیت می‌شــود بــه تســریع در 

اجــرای پــروژه کمــک کــرد.
ــت  ــن صنع ــوق ای ــت و س ــن صنع ــه ای ــص ب ــراد غیرمتخص ورود اف
ــاختمان  ــت س ــات صنع ــر معض ــی از دیگ ــوداگری و دلال ــمت س ــه س ب
اســت کــه بــا بــکار گیــری مجریــان ذی‌صــاح و ایجــاد نقــش پررنگ‌تــر 

ــرد. ــه ک ــن عارضــه مقابل ــا ای ــوان ب می‌ت

بــا توجــه بــه ماهیــت شــوراهای اســامی شــهرها و �	
نزدیــک بــودن انتخابــات آتــی نقــش مهندســین ســازمان 
نظام‌مهندســی را در ایــن حــوزه چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟

ــدی و  ــش کلی ــل نق ــه دلی ــتا، ب ــهرها و روس ــامی ش ــوراهای اس ش
برنامه‌هــای  و  طرح‌هــا  در  تصمیم‌ســازی  و  تصمیم‌گیــری  در  مؤثــر 
ــور و  ــرای ظه ــبی ب ــه مناس ــد گزین ــهری می‌توانن ــت ش ــعه و مدیری توس
ــند.  ــف باش ــته‌های مختل ــز در رش ــین عزی ــای مهندس ــروز توانمندی‌ه ب
ــان  ــی جوان ــا همراه ــه ب ــین پیشکســوت و باتجرب ــن مهندس ــر م ــه نظ ب
ــه  ــن عرص ــور در ای ــا حض ــردم ب ــن م ــوان منتخبی ــرداز، به‌عن ــده پ ای
ــرایط  ــواره ش ــاق هم ــکار خ ــی و اف ــه‌های تخصص ــا اندیش ــد ب می‌توانن
درخــور توجهــی بــرای خــود در مدیریــت شــهری ایجــاد نماینــد. لازمــه 
ایــن مهــم در مرحلــه اول حضــور بــزرگان و اســاتید جامعــه مهندســی در 
ــه  ــش کشــیدن خــود و در مرحل ــه چال ــی و ب عرصــه رقابت‌هــای انتخابات
ــات  ــروه در انتخاب ــن گ ــین از ای ــه مهندس ــه جامع ــت همه‌جانب دوم حمای

ــد. ــور می‌باش ــات کش ــر انتخاب ــوراها و دیگ ش
ــمنان  ــهر س ــک ش ــورای ترافی ــما در ش ــور ش ــه حض ــت ب ــا عنای ب
ــی  ــه اقدام ــود دارد و چ ــه مشــکلاتی وج ــک چ ــت ترافی ــوزه مدیری در ح

ــد؟ ــته باش ــذاری را داش ــترین اثرگ ــه بیش ــن هزین ــا کمتری ــد ب می‌توان
ــر در مجمــوع در شــرایط مناســبی  شــهر ســمنان ازنظــر شــبکه معاب
قــرار دارد لیکــن مدیریــت و ســاماندهی ترافیــک در شــهرها بســیار پیچیده، 
تخصصــی و پرهزینــه هســت. در مدیریــت شــهری یکــی از فعالیت‌هایــی 
کــه بیشــترین بودجــه و هزینــه را بــه خــود اختصــاص می‌دهــد، طرح‌هــا 
ــه  ــت. به‌طوری‌ک ــک اس ــل و ترافی ــه حمل‌ونق ــوط ب ــای مرب و پروژه‌ه
ــش از  ــاری بی ــال ج ــی در س ــته و حت ــنوات گذش ــمنان در س ــهر س در ش
ــه  ــود ک ــه می‌ش ــوزه هزین ــن ح ــی در ای ــارات عمران ــد از اعتب پنجاه‌درص
ــداث  ــر، اح ــض معاب ــایی، تعری ــاد، بازگش ــه ایج ــود ب ــار می‌ش به‌اختص
تقاطع‌هــای غیــر هم‌ســطح، خریــد و نصــب تجهیــزات و امکانــات 
ــل  ــر، حمل‌ونق ــک، خط‌کشــی‌ها، آســفالت معاب ــرل ترافی ــه کنت ــوط ب مرب

عمومــی و... اشــاره کــرد.
علی‌رغــم تحمیــل همــه هزینه‌هــای مذکــور، عبــور و مــرور وســایل 
نقلیــه در حــد مطلــوب نبــوده و آحــاد مــردم از طولانــی بــودن مــدت ســفر، 
ــذا  ــد. ل ــی دارن ــراز نارضایت ــرور و... اب ــور و م ــی عب ــفر، بی‌نظم ــی س ایمن
بحــث و بررســی در ایــن مقولــه نیازمنــد زمــان اختصاصــی و زیــادی دارد 
ــاره  ــل اش ــکلات ذی ــل و مش ــه دلای ــار ب ــود به‌اختص ــال می‌ش بااین‌ح

کــرد.
ــر  ــرای اکث ــک ب ــل و ترافی ــع حمل‌ونق ــرح جام ــن ط ــدم تدوی *ع

ــته ــال‌های گذش ــمنان در س ــهر س ــه ش ــور ازجمل ــهرهای کش ش
 *ضعــف در تهیــه و تدویــن طرح‌هــای جامــع و تفضیلــی به‌خصــوص 
در تعییــن کاربری‌هــا، تعریــف مراکــز تولیــد و جــذب ســفر، تناســب معابــر، 

تراکــم و ...
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ــراد غیرمتخصــص و  ــک شــهری توســط اف ــت ترافی  *انجــام مدیری
ــا مباحــث ترافیکــی غیــر مرتبــط ب

ــه و  ــف جامع ــطوح مختل ــوزش در س ــود آم ــئله نب ــن مس  * مهم‌تری
ــک ــرور و ترافی ــور و م ــده فرهنگــی در عب مشــکلات عدی

ــخصی �	 ــن ش ــی اولی ــه جنابعال ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــک از ســازمان  ــه ترافی ــه اخــذ پروان ــق ب ــه موف هســتید ک
ــما در  ــر ش ــده‌اید نظ ــمنان ش ــتان س ــی اس نظام‌مهندس
ــته  ــرا رش ــت. چ ــک چیس ــی ترافی ــته مهندس ــه رش رابط
ــدا  ــگاه خــود را پی ترافیــک در ســازمان نظام‌مهندســی جای

نمی‌کنــد؟
در دنیــای پرشــتاب کنونــی، ترافیــک بــه یکــی از معضــات بــزرگ 
ــک و  ــی ترافی ــته مهندس ــاد رش ــذا ایج ــت. ل ــده اس ــل ش ــهری تبدی ش
ارائــه خدمــات توســط ایــن گــروه از ضروریــات زندگــی بشــر در شــهرها 
و زندگــی مــدرن شهرنشــینی اســت و سال‌هاســت ایــن تخصــص 
گره‌گشــای مشــکلات عبــور و مــرور در اکثــر شــهرهای بزرگــی 
ــم  ــه علی‌رغ ــت ک ــده اس ــورک و ... گردی ــس، نیوی ــدن، پاری ــون لن همچ
ــا  ــد. در کشــور م ــل را دارن ــن مشــکلات حمل‌ونق ــت بســیار کمتری جمعی
نیــز رشــته مهندســی ترافیــک به‌عنــوان یــک رشــته تخصصــی در شــاخه 
عمــران و در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان به‌عنــوان یکــی از 
رشــته‌های هفت‌گانــه مصــوب و شــرح خدمــات آن تعریــف شــده اســت. 
ــی،  ــرای طراح ــی ب ــته‌های تخصص ــی از رش ــل یک ــی حمل‌ونق مهندس

ــی  ــت سیســتم‌های حمل‌ونقــل اســت کــه شــامل ارزیاب ــل و مدیری تحلی
ــا،  ــا، ورودی‌ه ــاز پارکینگ‌ه ــی نی ــد، بررس ــاختمان‌های جدی ــی س ترافیک

ــد. ــره می‌باش ــک و غی ــمندانه ترافی ــت هوش ــی‌ها، هدای دسترس
ــاً  ــی ســاختمان، شــهرداری‌ها صراحت ــررات مل ــق مباحــث دوم مق طب
ــکونی  ــای مس ــه مجتمع‌ه ــروه )د( و کلی ــاختمان‌های گ ــد در س موظف‌ان
از خدمــات مهندســان ترافیــک اســتفاده نماینــد و وزارت راه و شهرســازی 
نیــز موظــف اســت در تهیــه طرح‌هــای شــهری اعــم از منطقــه‌ای، جامــع 
و تفضیلــی از خدمــات ایــن گــروه بهــره گیــرد؛ لیکــن عــدم فراگیــر بــودن 
ــاز در کلیــه شــهرها و منحصــراً طــرح مباحــث ترافیکــی، بیشــتر  ایــن نی
در کلان‌شــهرها و شــهرهای بــزرگ باعــث گردیــده ایــن رشــته جایــگاه 

ــد. ــدا ننمای ــتان‌ها پی ــازمان نظام‌مهندســی اس ــود را در س ــی خ واقع

ــتان �	 ــاختمان اس ــی س ــت نظام‌مهندس ــه ریاس تجرب
ــه  ــما ب ــرای ش ــی ب ــتاوردها و آموخته‌های ــه دس ــمنان چ س

همــراه داشــته اســت؟
ــازمان  ــره و ریاســت س ــه حضــور در هیئت‌مدی ــده تجرب ــه نظــر بن  ب
ــور  ــی کش ــازمان نظام‌مهندس ــزی س ــورای مرک ــور در ش ــا حض ــون ب چ

ــود. ــر ب ــی مؤث ــر چالــش ول ــود پ همــراه ب
ــر  ــدازی دفت ــئولیت راه‌ان ــت، مس ــل از دوران ریاس ــر دارم قب ــه خاط ب
ــن  ــه م ــمنان ب ــهر س ــاختمان ش ــی س ــازمان نظام‌مهندس ــی س نمایندگ
محــول شــد کــه ایــن دفتــر در بلــوار ولیعصــر اجــاره، تجهیــز و بــه ریاســت 
ــی  ــازمان نظام‌مهندس ــع س ــود. در آن مقط ــت نم ــه فعالی ــاز ب ــده آغ بن
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ــن  ــود ضم ــب ب ــکان اداری مناس ــاختمان و م ــد س ــمنان فاق ــتان س اس
ــود  اینکــه هنــوز ســاختار اداری ســازمان به‌طــور کامــل شــکل نگرفتــه ب
ــز  ــد ناچی ــم در ح ــازمان ه ــد س ــم و درآم ــیار ک ــاز بس ــم ساخت‌وس حج
همراهــی  بــا   84-83 ســال‌های  در  بااین‌وجــود  می‌شــد.  محقــق 
ــه تکمیــل و تجهیــز  مهندســین دلســوز و حمایــت هیئت‌مدیــره موفــق ب
ــه  ــن اینک ــدیم. ضم ــمنان ش ــتان س ــی اس ــاختمان نظام‌مهندس ــن س اولی
ــد و شایســته  ــای توانمن ــا اســتخدام نیروه ــز ب ــازمان نی ــاختار اداری س س
ــع  ــن در آن مقط ــر م ــه نظ ــت و ب ــود گرف ــه خ ــازه‌ای ب ــکل ت ــد ش جدی
ــتانداری، مســکن  ــازمان، اس ــن س ــی بی ــی خوب ــه ارتباطــی و تعاملات حلق
و شهرســازی، شــورای فنــی شــهرداری‌ها شــکل گرفتــه بــود کــه در آن 
ــه ارکان ذکرشــده به‌خصــوص شــورای فنــی  ــا همــکاری همه‌جانب دوره ب

ــد. ــزار ش ــتان برگ ــی در اس ــای آموزش ــترین دوره‌ه ــتان، بیش اس

بــا توجــه بــه اینکــه شــما ریاســت ســازمان را هــم �	
ــازمان  ــا س ــا ب ــده‌ای از اعض ــرا ع ــتید چ ــده داش ــر عه ب
ــل  ــر طب ــا ب ــالیانه تنه ــع س ــوده و در مجام ــان ب نامهرب
مخالفــت می‌کوبنــد و گویــی بــا ســازمان بیگانه‌انــد؟

ــزان  ــن عزی ــم. ای ــد نمی‌کن ــا را تایی ــن فض ــود ای ــن وج ــه م  البت
مخالفتــی بــا ســازمان ندارنــد و بیشــتر اعتــراض بــه عملکــرد مدیــران و 
ــره‌ای از  ــت. خاط ــف اس ــای مختل ــازمان در زمان‌ه ــای س هیئت‌مدیره‌ه
مخالفــت بــا ســازمان بگویــم. در پــروژه بــزرگ مســکن مهــر عــده‌ای از 
مدیــران ارشــد اســتان بــه عملکــرد ســازمان شــدیداً معتــرض بودنــد. در 
ــد از جروبحث‌هــای بســیار  یکــی از جلســات شــورای مســکن اســتان بع
ــکن  ــه مس ــی از چرخ ــازمان نظام‌مهندس ــد س ــوب ش ــه مص در آن جلس
ــه ســازندگان گفتــه شــد خودتــان طراحــی کنیــد  مهــر حــذف گــردد و ب
ــن  ــه م ــه در آن جلس ــد ک ــارت کنی ــان نظ ــد و خودت ــرا کنی ــان اج خودت
ــراض  ــن رویکــرد شــدیداً اعت ــه ای ــوان یکــی از اعضــای ســازمان ب به‌عن
ــراج  ــس جلســه از جلســه اخ ــتور رئی ــه دس ــل ب ــن دلی ــه همی ــردم و ب ک
شــدم. ولــی درنهایــت بعــد از پیگیری‌هــای بســیار، حضــور مهندســین در 

ــر ضــروری تشــخیص داده شــد. ــروژه مســکن مه پ
ضمــن اینکــه بعضــی از اعضــا به‌اشــتباه معتقدنــد کــه هــدف اصلــی 
ــی و  ــع صنف ــوق و مناف ــاع از حق ــت و دف ــی حمای ــازمان نظام‌مهندس س
ــه‌ای اعضــای خــود شــبیه انجمن‌هــا و ســندیکاهای صنفــی اســت؛  حرف
ــا اهــداف  ــه نظــر مــن نمی‌تــوان ســازمان‌های نظام‌مهندســی را ب ولــی ب
ــی  ــازمان نظام‌مهندس ــون، س ــتناد قان ــه اس ــرا ب ــرد؛ زی ــی ک ــی تلق صنف
ســاختمان، غیرانتفاعــی و دارای قانــون خــاص اســت کــه بــر اســاس آن 
نحــوه صــدور مجــوز فعالیــت، تنظیــم و تنســیق امــور واحدهــای ذی‌ربــط، 
ــن  ــت در مت ــراد به‌صراح ــات اف ــه تخلف ــیدگی ب ــی و رس ــارت، بازرس نظ

ــت. ــده اس ــی ش ــون پیش‌بین قان

ــاده �	 ــیون م ــما در کمیس ــت ش ــه عضوی ــه ب ــا توج ب
ــا  ــش پرونده‌ه ــل افزای ــهرداری‌ها، دلای ــون ش ــد قان ص
در کمیســیون مــاده صــد چیســت. چــه وظایفــی بــر عهــده 

ــد؟ ــت می‌نماین ــه از آن غفل ــت ک ــین اس مهندس

ــی مهــم  ــاده قانون ــوان یــک م ــون شــهرداری‌ها به‌عن ــاده صــد قان م
ــرل  ــر ساخت‌وســازها و کنت ــزوم نظــارت شــهرداری‌ها ب ــر ل ــرد ب و پرکارب
ــهرداری‌ها  ــاده ش ــن م ــاس ای ــر اس ــد دارد ب ــاختمانی تأکی ــات س تخلف
ــتورالعمل‌های لازم و  ــه دس ــاختمانی و ارائ ــه س ــدور پروان ــه ص ــف ب موظ

ــند. ــازمی باش ــد ساخت‌وس ــر رون ــارت ب نظ
 تخلــف در ساخت‌وســازهای شــهری وعــدم رعایــت ضوابــط و 
ــی  ــران واقعیت ــی و شهرســازی در شــهرهای ای ــی، فن ــتانداردهای کیف اس
ــش  ــا رشــد شهرنشــینی و افزای ــه همســو ب ــر ک اســت ریشــه‌دار و فراگی
ــش  ــه افزای ــدی رو ب ــورت تصاع ــاز به‌ص ــت ساخت‌وس ــا در صنع تقاض
ــودجویی  ــاً ناشــی از س ــات عمدت ــن تخلف ــروز ای ــی ب ــل اصل اســت. دلای
ســازندگان، عــدم رعایــت دقیــق قوانیــن و مقــررات شهرســازی و گاهــی 
ــت  ــهرداری‌ها و درنهای ــن ش ــازندگان از قوانی ــا س ــکان ی ــی مال بی‌اطلاع
ــهرداری‌ها  ــون ش ــد قان ــاده ص ــیون م ــم کمیس ــی جرائ ــدم بازدارندگ ع

می‌باشــد.
در ایــن چارچــوب مهندســین عضــو ســازمان طبــق تبصــره 7 مــاده 
صــد قانــون شــهرداری‌ها، وظایــف و نقــش اساســی و مهمــی بــه 
عهــده دارنــد. طبــق ایــن تبصــره مهندســان ناظــر ســاختمانی مکلف‌انــد، 
نســبت بــه عملیــات اجرایــی ســاختمانی کــه بــه مســئولیت آن‌هــا احــداث 
ــه  ــدرج در پروان ــا مشــخصات من ــاختمان ب ــاق س ــردد ازلحــاظ انطب می‌گ
ســاختمانی و نقشــه و محاســبات فنــی ضمیمــه آن مســتمراً نظــارت کــرده 
و در پایــان کار مطابقــت ســاختمان بــا پروانــه و نقشــه و محاســبات فنــی 
را گواهــی نماینــد. گــزارش به‌موقــع تخلفــات توســط ناظریــن محتــرم بــه 
ــایانی  ــد کمــک ش ــع می‌توان ــی غیرواق ــدم صــدور گواه شــهرداری‌ها وع

ــد. ــد نمای ــه توســعه شــهری و ساخت‌وســازهای قانونمن ب

آیــا باوجــود اجرایــی شــدن مهنــدس مجــری �	
تخلفــات ســاختمانی کمتــر شــده اســت؟

ــه ســازندگان ســاختمان از ســوی ســازمان نظام‌مهندســی  ازآنجایی‌ک
ســاختمان به‌عنــوان مجریــان ذیصــاح معرفــی می‌شــوند و ایــن 
ــدارک  ــرده و دارای م ــرادی تحصیل‌ک ــتغال اف ــه اش اشــخاص دارای پروان
ــط و مقــررات  ــا ضواب ــان ذیصــاح ب مهندســی می‌باشــند. آشــنایی مجری
ــودن ایــن گــروه  ساخت‌وســاز و همچنیــن مســئولیت‌پذیری و پاســخگو ب
ــده اســت کــه  ــی باعــث گردی ــر مالکیــن، ناظریــن و مراجــع قانون در براب
شــاهد کاهــش چشــمگیر تخلفــات ســاختمانی خصوصــاً در بخــش رعایــت 
ضوابــط و مقــررات شهرســازی باشــیم کــه موجــب افزایــش اســتحکام بنــا 

و کاهــش تخلفــات مربــوط بــه دوران ســاخت گردیــده اســت.

با نشریه سرا چقدر آشنا هستید؟�	
ــن روزهــای شــکل‌گیری آن  ــه اولی ــن نشــریه ب ــا ای  آشــنایی مــن ب
برمی‌گــردد. جــا دارد به‌نوبــه خــود از هیئــت تحریریــه محتــرم و اعضــای 
ــی  ــکر و قدردان ــریه تش ــن نش ــت‌اندرکاران ای ــه دس ــره و کلی هیئت‌مدی
ــف در  ــی مختل ــع اجرای ــی و موان ــکلات مال ــم مش ــه علی‌رغ ــم ک نمای
ــمند  ــن و ارزش ــریه وزی ــن نش ــاپ ای ــداوم و چ ــته در ت ــال‌های گذش س

ــته‌اند. ــت گماش هم

مصاحبه
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ــف �	 ــی ک ــن الملل ــگاه بی ــن نمایش هفدهمی
ــع  پــوش هــا، موکــت، فــرش ماشــینی و صنای

وابســته

مجری: شرکت توسعه اوراسيا نويد
شماره تماس:  02188994369 - 02188997231

eurasianavid.com :وب‌سایت رسمی 
تاریخ برگزاری: 21 تا 24 مهر 1404

تقویم نمایشگاه های
 داخلی و خارجی

ــی �	 ــن الملل ــگاه بی ــن نمایش ــی و یکمی س
ــی ــنایی و تزئین ــای روش ــراغ ه ــتر، چ لوس

ــی  ــن الملل ــگاههای بی ــهامی نمایش ــرکت س ــری: ش مج
ــران ــامی ای ــوری اس جمه

شماره تماس:  02121912703 - 02121912522
taknafair.com  :وب‌سایت رسمی 

تاریخ برگزاری: 1 تا 4 آبان  1404

هفدهمیــن نمایشــگاه بیــن المللــی درب و �	
پنجــره و صنایــع وابســته

ــگاهی  ــی و نمایش ــی بازرگان ــن الملل ــرکت بی ــری: ش مج
ــران ته

شماره تماس:  02126378251 - 02126378249
www.titexgroup.com  :وب‌سایت رسمی 

تاریخ برگزاری: 1 تا 4 آبان  1404

بیســت و پنجمیــن نمایشــگاه بیــن المللی �	
ــت تهران صنع

مجری: شرکت بازرگانی بین المللی ایدرو
شماره تماس:  02122922492 - 02122262182

app.idroint.com/fa  :وب‌سایت رسمی 
تاریخ برگزاری: 11 تا 14 آبان  1404
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جشنواره هفته دیزاین تهران�	

مجــری: شــرکت پیشــگامان صنعــت مبلمــان پرشــیا 
) فیپکو (

شماره تماس:  02188615797
www.tehrandesignw.com :وب‌سایت رسمی

تاریخ برگزاری: 20 تا 23 آبان  1404

بیســت و پنجمیــن نمایشــگاه بیــن المللی �	
صنعــت بــرق و انــرژی هــای تجدیدپذیــر 

ــران ته

مجری: راهکار تجارت، مدیریت کوشا
شماره تماس:  09107287012 - 09228649155

 وب‌سایت رسمی:  -
تاریخ برگزاری: 20 تا 23 آبان  1404

نوزدهمیــن نمایشــگاه بیــن المللــی �	
و  آلات  معدنی،ماشــین  صنایــع  معــدن، 
و صنایــع  راهســازی  معــدن،  تجهیــزات 

وابســته

ــان  ــگاهی بانی ــزی نمایش ــه ری ــرکت برنام ــری: ش مج
امیــد

شماره تماس:  02174501000
www.iranconmine.ir  :وب‌سایت رسمی 

تاریخ برگزاری: 11 تا 14 آبان  1404

ــی �	 ــن الملل ــگاه بی ــانزدهمین نمایش ش
ــو ــاوری نان فن

ــازار  ــا ب ــاوری ت ــات فن ــعه خدم ــه توس ــری: موسس مج
ــان ایرانی

شماره تماس:  02163103131 - 09365993624
https://nanoexhibition.ir  :وب‌سایت رسمی 

تاریخ برگزاری: 11 تا 14 آبان  1404

ــای �	 ــازه ه ــی س ــن الملل ــگاه بی نمایش
ــات  ــین آلات و خدم ــع ، ماش ــولادی و صنای ف

ــاب( ــتیل ف ــته )اس ــی وابس مهندس

ــی تولیدکننــدگان ســازه هــای فــولادی  مجــری: تعاون
کشــور )کامســی(

شماره تماس:  02188061074 - 02188061283
www.iransteelfab.com :وب‌سایت رسمی 

تاریخ برگزاری: 29 آبان تا 2 آذر   1404
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	�BIG 5 DUBAI نمایشگاه ساختمان دبی
Big 5 Dubai نمایشگاه و نشست بیگ فایو دبی

 وب‌سایت رسمی:
https://www.big5global.com 

تاریخ برگزاری )به میلادی(: 24 الی 27 نوامبر 2025
تاریخ برگزاری )به شمسی(: 3 الی 6 آذر 1404

محل برگزاری: DWTC – دبی – امارات
موضوعات نمایشگاه

 yساخت و ساز 
 yمدیریت پروژه
 yژئوتکنیک
 yبتن و مصالح

	� MADE ــاختمان ــاری و س ــگاه معم نمایش
expo / MADE expo

ــا  ــی 22 نوامبــر 2025 مصــادف ب نمایشــگاه در تاریــخ 19 ال
28 آبــان الــی 1 آذر 1404 در شــهر میــان کشــور ایتالیــا شــود.

https://www.madeexpo.it/en  :وب سایت
موضوعات نمایشگاه

 y /طراحــان- متخصصــان شــرکت هــای ســاختمان ســازی
نگهــداری و تعمیــرات

 yپنجره سازان – صنعتگرها 
 yاشخاص حقیقی
 yخرده فروشان- توزیع کنندگان
 yعمده فروشان 
 yپیمانکاران 
 yنصاب های سیستم های گرمایش 
 yمدیران ساختمان
 yمدیران تاسیسات عمومی
 yمدیران تاسیسات
 yهتلداران، دانشگاه ها و مراکز آموزشی 
 yنمایندگی ها، شرکت های تولیدی

ــه �	 ــاختمان فرانس ــت س ــگاه صنع نمایش
ARTIBAT

نمایشــگاه صنعــت ســاختمان فرانســه ARTIBAT  در تاریــخ 
ــان  ــی 02 آب ــر ال ــا 30 مه ــادف ب ــر 2025 مص ــی 24 اکتب 22 ال

1404در شــهر رن فرانســه  برگــزار مــی گــردد.
 وب‌سایت رسمی:

/https://www.artibat.com
موضوعات نمایشگاه

 yمحصولات سازه های چوبی  
 yاسکلت چوبی
 yسقف ها 
 yبرق کشی 
 yمصالح ساختمانی 
 yالکتریسیته ساختمان 
 yمعماری و نمای خارجی ساختمان
 yدکوراسیون 
 yتجهیزات سنگین و کارگاهی 
 yانواع عایق 
 yدرب و پنجره
 yروکشهای فلزی 
 yسرمایش و گرمایش، تاسیسات و برق
 yاتصالات و یراق آلات 
 yماشین آلات 
 yابزارهای محاسباتی 

	� THE ســاختمان  صنعــت  نمایشــگاه 
BUILDINGS SHOW

ایــن نمایشــگاه از تاریــخ 3 الــی 5دســامبر 2025 مصــادف بــا 
12 الــی 14 اذر 1404 در تورنتــو کانــادا برگــزار مــی شــود.

وب سایت:  
/https://informaconnect.com/the-buildings-show

موضوعات نمایشگاه
 yکشف نوآوری ها
 yفن آوری ها
 yبازارهای ساخت و ساز
 yطراحی، ساخت و ساز
 y صنایــع ســاختمان ســازی و مشــاورین املاک و مســتغلات

تجاری
 y  مشارکت

گردآورنده: مهندس نیما تشرفی
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ــت  ــهرها و مدیری ــکلات ش ــهری از مش ــام ش ــاختمان‌های نیمه‌تم س
شــهری‌اند کــه چهــره شــهرها را زشــت نمــوده و از مصادیــق عدم اســتفاده 
صحیــح از منابــع و امکانــات بــه شــمار می‌رونــد. ایــن اغتشاشــات بصــری 
ــکلات  ــازند. مش ــذری را دل‌آزرده می‌س ــر رهگ ــدگی‌ها ه ــن رهاش و ای

ــرد: ــته‌بندی ک ــه دس ــوان این‌گون ــده را می‌ت حادث‌ش
1- مشــکلات کالبــدی و ایمنــی؛ شــامل: -خطــرات ســازه‌ای –تجمــع 
نخاله‌هــا و مصالــح ســاختمانی – عــدم رعایــت ضوابــط ایمنی و بهداشــتی

2- مشــکلات اجتماعــی و فرهنگــی؛ شــامل: -ایجــاد احســاس 
ناامنــی –تأثیــر منفــی بــر کیفیــت زندگــی هم‌جواری‌هــا –افُــت ســرمایه 

ــی اجتماع
3- مشــکلات اقتصــادی؛ شــامل: -کاهــش ارزش امــاک پیرامــون 
ــای  ــاد هزینه‌ه ــی – ایج ــهری و خصوص ــرمایه‌های ش ــت س ــدر رف –ه

مضاعــف بــرای مدیریــت شــهری
ــه –  ــه و نخال ــع زبال ــامل: -تجم ــت‌محیطی؛ ش ــکلات زیس 4- مش

ــوذی ــوران م زیســتگاه جان

5- مشــکلات منظــر و هویــت شــهری؛ شــامل: - ایجــاد ناهماهنگــی 
در ســیمای شــهر – احســاس بی‌نظمــی و رهاشــدگی –تأثیــر منفــی بــر 

ارزش بصــری بافــت تاریخــی و فرهنگــی
ــس  ــن ح ــی ای ــدت تأثیربخش ــر ش ــهر ب ــاختمان در ش ــت س موقعی
مؤثــر اســت، به‌گونــه‌ای کــه برخــی بناهــا چــون نگینــی در میــان شــهر 
ــه ســرمنزل مقصــود  ــه شــهروند را ب می‌درخشــند و نشــانه‌ای هســتند ک
راهنمایــی می‌کننــد. بــه ســامان کــردن ســاختمان‌های رهاشــده، 
ــایی‌ها  ــی نارس ــر تمام ــا ب ــترگ ت ــی س ــد و همت ــا می‌خواه ــد بیض گاهی
و مشــکلات حقوقــی، مدیریتــی و فنــی فائــق آینــد. درواقــع راهکارهــای 
رفــع ایــن مشــکل بــه شــرح ذیــل قابــل دســته‌بندی اســت کــه تنهــا بــه 

ســرفصل‌های آن اشــاره می‌کنیــم:
-راهکارهــای حقوقــی و قانونــی- راهکارهــای اقتصــادی و حمایتــی-

راهکارهــای کالبــدی و کارکردی-راهکارهــای اجتماعــی و فرهنگی
ــراح آگاه  ــه ط ــود چراک ــف می‌ش ــن مشــکل مضاع ــراح، ای ــرای ط  ب
ــت،  ــری در باف ــجام بص ــاد انس ــهری، ایج ــت ش ــات هوی ــعی در نج س

سیما و منظر

	zفریبرز یدالهی
شهرسازی دکتری 
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بهبــود کیفیــت روانــی و اجتماعــی محلــه، ارزش اقتصــادی پــروژه و ایجــاد 
کارکردهــای نویــن بــا کمتریــن هزینــه را مدنظــر قــرار می‌دهــد. درواقــع 
ــازی  ــن شهرس ــری، قوانی ــارت انطباق‌پذی ــر مه ــلط ب ــراح مس ــد ط بای
ــد  ــک تهدی ــا از ی ــد ت ــاوری باش ــح و فنّ ــتفاده از مصال ــت در اس و خلاقی
ــان  ــیاری در جه ــای بس ــازد. نمونه‌ه ــهری بس ــت ش ــک فرص ــری ی بص
ــد  ــم کــه معمــاران، پروژه‌هــای نیمه‌تمــام و بدطــرح را نجــات داده‌ان داری
ازجملــه؛ پروژه‌هــای نیمه‌تمــام برلیــن شــرقی در آلمــان، بازآفرینــی 
ــه  بناهــای المپیــک در بارســلونا و برج‌هــای نیمــه‌کاره اســتانبول در ترکی

از مهم‌تریــن ایــن اقدامات‌انــد.
ــت  ــه موقعی ــمنان ک ــم س ــوار معل ــده در بل ــی رهاش ــری بنای قرارگی
ــم.  ــم بپردازی ــن مه ــه ای ــا ب ــر آن داشــت ت ــا را ب خــاص در شــهر دارد م
بلــوار معلــم بــا انحنایــی مــوزون موجــب گشــته اســت کــه بناهــای واقــع 
ــا حرکــت  ــه لحــاظ منظــر شــهری تأثیرگذارتــر شــوند؛ ب در ایــن معبــر ب
ــن  ــان می‌شــود. در ای ــوه‌ای نمای ــار جل ــر، رهگــذران را هــر ب ــن معب در ای
میــان، بنایــی نیمه‌تمــام در تقاطــع بلــوار معلــم بــا بلــوار دانشــگاه موقعیتــی 
ــاری  ــا معم ــه ب ــر ک ــه بَ ــی س ــت. بنای ــرده اس ــاد ک ــرد ایج منحصربه‌ف
ــود. ســرکار  ــرده ب ــدان ک ــود، ناخوشــایندی رهاشــدگی را دوچن خــاص خ
خانــم بهارســتانی توفیــق یافتــه کــه نمــای ایــن ســاختمان را بازطراحــی 
نمــوده تــا ضمــن تأییــد مالــک، رضایــت کمیتــه ســیماومنظر را اخــذ نماید. 
ــر ســو  ــه از ه ــن وحــدت در ســه جبه ــه در عی ــی اســت ک حاصــل نمای
داســتانی بــرای گفتــن دارد و از هــر گوشــه جلوه‌گــری و طنــازی دیگــری 

ــت: ــن اس ــار چنی ــروژه به‌اختص ــن پ ــخصات ای ــد. مش ــان می‌کن نمای
مالک: ملکی 

طراحان: بهاره بهارستانی 
موقعیت: بلوار معلم غربی

ــه  ــلیقه را ک ــوان و صاحب‌س ــراح ج ــن ط ــخنان ای ــه س ــش از آنک پی
ــالا را دارد بشــنویم بایــد در یــک‌کلام  در ایــن میــدان و آزمــون دســت ب
ــن  ــی نارســایی‌هایی کــه برشــمردیم چنی ــر تمام ــه ب ــق او در غلب در توفی

بگوییــم:

دست بردی دست و بازویت درست.
ســاختمان لیدومــا مثــل بازیگــری اســت کــه بعــد از ســال‌ها دوری از 
صحنــه، بــا چهــره‌ای تــازه و پرانــرژی بازگشــته اســت؛ آمــاده بــرای ایفــای 

نقشــی مانــدگار در ســیمای شــهری.
ــره  ــای روزم ــا کارکرده ــرای ســکونت ی ــی ب ــا ظرف ســاختمان‌ها تنه

نیســتند؛ آن‌هــا بازیگــران اصلــی صحنــه شــهرند.
ــال‌های  ــه از س ــه‌ای ک ــی دارد؛ قص ــه‌ای طولان ــاختمان قص ــن س ای
۱۳۹۰ تــا ۱۳۹۲ آغــاز شــد، امــا نیمــه‌کاره مانــد و بــرای مدتــی طولانــی به 
خوابــی عمیــق فــرو رفــت. ســال‌ها بنــا همچــون پازلــی ناتمــام در بافــت 
ــود و چشــم‌انتظار کســی کــه تکمیل‌کننــده او باشــد. شــهری ایســتاده ب

ــوش‌ذوق و  ــی خ ــا ورود مالک ــان، ب ــت زم ــس از گذش ــرانجام، پ س
جســور، پــروژه دوبــاره جــان گرفــت. جنــاب مهنــدس ملکــی بــا شــجاعت 
ــی، بلکــه در مواجهــه  ــی و فن ــا در مســیر اجرای ــراوان، نه‌تنه و پشــتکار ف
ــام دشــواری‌ها را پشــت ســر  ــز تم ــی نی ــای اداری و قانون ــا پیچیدگی‌ه ب
ــظ و  ــرای حف ــدی او ب ــئولانه و دغدغه‌من ــاش مس ــن ت ــت و ای گذاش
ارتقــای ســیمای شــهری، الگویــی از تعهــد و احتــرام بــه محیــط شــهری 

ــه داد. ارائ
ایــن بــار قــرار نبــود ســاختمان فقــط تکمیــل شــود، بلکــه قــرار بــود 
ــا هویتــی تــازه، نمایــی معاصــر و طراحــی‌ای کــه  ــاره متولــد شــود؛ ب دوب

ــد. ــدل کن ــوت ب ــه نقطــه ق گذشــته نیمه‌تمــام را ب
ــد از ســال‌ها دوری از  ــل بازیگــری اســت کــه بع ــروز مث ــا ام ــن بن ای
صحنــه، بــا چهــره‌ای تــازه و پرانــرژی بازگشــته اســت؛ آمــاده بــرای ایفــای 

نقشــی مانــدگار در ســیمای شــهری.
ســاختمان لیدومــا بــا هــدف خلــق بنایــی شــاخص در بســتر شــهری 
و ارائــه خوانشــی معاصــر از معمــاری طراحــی شــده اســت. حجــم اصلــی 
ــی  ــز اســتوار اســت؛ زبان ــر ایجــاد فرمــی ســیال و متمای در ایــن طــرح، ب
ــا، هویتــی متفــاوت  ــا بهره‌گیــری از خطــوط منحنــی و پوی فرمــال کــه ب
بــه جــداره شــهری بخشــیده و ضمــن کارکردگرایــی، تصویــری مانــدگار در 

ــد. ذهــن مخاطــب ایجــاد می‌کن



نقش فتوگرامتری در حفاظت دیجیتال میراث فرهنگی

ظرفیت سرمایش و مصرف آب کولرهای تبخیری 
در استان سمنان: نگاهی دقیق به عوامل مؤثر اقلیمی و فنی

کمیسیون ماده 100 قانون شهرداری‌ها

عناصر اقلیمی و مصالح بومی در معماری تاریخی سمنان: 
گنجینه‌ای برای الهام امروز
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	zمحسن قدس
دکترای نقشه برداری

نقش فتوگرامتری در حفاظت دیجیتال میراث فرهنگی

چکیده
آثار تاریخی به‌عنوان گواهان ملموس تمدن‌های گذشته، نقشی حیاتی در درک هویت فرهنگی و پیشینه بشری ایفا می‌کنند. بااین‌حال، 
انسانی  فعالیت‌های  و  بلایا(  اقلیمی،  تغییرات  )فرسایش،  طبیعی  عوامل  دوگانه  تهدیدات  معرض  در  همواره  جایگزین  غیرقابل  میراث  این 

)تخریب عمدی، توسعه شهری، توریسم ناپایدار( قرار دارد که به آسیب‌پذیری و زوال فزاینده آن‌ها منجر شده است.
در این راستا، مستندسازی دقیق و بازسازی سه‌بعدی به‌عنوان راهبردهای کلیدی برای حفظ، مرمت و انتقال این آثار به نسل‌های آینده 
شناسایی شده‌اند. پژوهش حاضر با تمرکز بر فناوری فتوگرامتری، به بررسی قابلیت‌های این روش در پاسخ به چالش‌های فوق می‌پردازد. 
زیرمیلی‌متری،  دقت  با  سه‌بعدی  مدل‌های  خلق  امکان  چندزاویه‌ای،  تصویری  داده‌های  تحلیل  با  فتوگرامتری  که  می‌دهد  نشان  یافته‌ها 
بافت واقع‌گرایانه و جزئیات هندسی کامل را فراهم می‌کند. مزایای عمده این فناوری شامل غیرمخرب بودن )عدم تماس فیزیکی با اثر(، 
هزینه-اثربخشی در مقایسه با روش‌های سنتی، پشتیبانی از فرآیندهای مرمت از طریق مستندات پایه و دسترس‌پذیری جهانی آثار از طریق 

آرشیوهای دیجیتال از میراث فرهنگی است.
را  آثار  دیجیتال  پایداری  نه‌تنها  فرهنگی،  میراث  حفاظت  پروتکل‌های  در  فتوگرامتری  یکپارچه‌سازی  که  می‌گیرد  نتیجه  مطالعه  این 

می‌سازد. فراهم  ازدست‌رفته  آثار  نمادین  احیای  و  آموزش  میان‌رشته‌ای،  پژوهش‌های  برای  را  زمینه  بلکه  می‌کند،  تضمین 

واژه‌های كلیدی: میراث فرهنگی، حفاظت دیجیتال، فتوگرامتری، مدل‌سازی سه‌بعدی، مستندسازی آثار تاریخی
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مقدمه�	
حفاظــت و مستندســازی آثــار تاریخــی از دیربــاز یکــی از دغدغه‌هــای 
اصلــی جوامــع انســانی بــوده اســت. آثــار تاریخــی نه‌تنهــا بازتــاب هویــت 
و فرهنــگ یــک ملــت هســتند، بلکــه نقــش مهمــی در انتقــال دانــش و 
تجربــه نســل‌های گذشــته بــه آینــده دارنــد. بااین‌حــال، عوامــل متعــددی 
همچــون فرســایش طبیعــی، بلایــای طبیعــی، جنگ‌هــا، تغییــرات اقلیمــی 
و مداخــات انســانی، تهدیــدی جــدی بــرای بقــای ایــن آثــار بــه شــمار 
می‌آینــد. ازایــن‌رو، یافتــن راهکارهایــی بــرای ثبــت، بازســازی و حفاظــت 
دیجیتــال از ایــن میــراث ارزشــمند، بــه یکــی از اولویت‌هــای پژوهشــی و 
اجرایــی در حوزه‌هــای مرتبــط بــا میــراث فرهنگــی تبدیل شــده اســت]1[. 
ــکان اســتخراج  ــه، ام ــی و فناوران ــک روش علم ــوان ی ــری به‌عن فتوگرامت
ــن  ــد. ای ــر را فراهــم می‌کن ــی و هندســی از تصاوی اطلاعــات دقیــق مکان
ــه  ــک ب ــی ژئوماتی ــه‌برداری و مهندس ــاً در نقش ــر عمدت ــه پیش‌ت روش ک
کار گرفتــه می‌شــد، اکنــون جایــگاه ویــژه‌ای در حفاظــت میــراث فرهنگــی 
ــر و  ــردازش تصوی ــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای پیشــرفته پ ــه اســت. ب یافت
ــر تاریخــی  مدل‌ســازی ســه‌بعدی، می‌تــوان تصاویــر ثبت‌شــده از یــک اث
ــل کــرد؛ مدل‌هایــی کــه  ــالا تبدی ــا دقــت ب ــه مدل‌هــای ســه‌بعدی ب را ب

نه‌تنهــا قابل‌اســتفاده بــرای مستندســازی دقیــق هســتند، بلکــه می‌تواننــد 
ــیب‌دیده  ــای آس ــه‌بعدی بخش‌ه ــاپ س ــی چ ــازی و حت ــازی مج در بازس
مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد]2[. پیشــرفت‌های اخیــر در حــوزه فتوگرامتــری 
ــاز و تجــاری، به‌کارگیــری  ــه توســعه نرم‌افزارهــای متن‌ب دیجیتــال، ازجمل
ــنجش از  ــا س ــاوری ب ــن فن ــب ای ــالا و ترکی ــوح ب ــا وض ــای ب دوربین‌ه
ــی  ــات جغرافیای ــامانه‌های اطلاع ــی )TLS( و س ــکن زمین ــزر اس دور، لی
)GIS(، موجــب افزایــش دقــت و کارایــی آن شــده اســت. ایــن تحــولات 
ــرای ثبــت داده‌هــای  ــزاری ب ــه اب ــا فتوگرامتــری نه‌تنهــا ب باعــث شــده ت
تصویــری، بلکــه بــه رویکــردی جامــع بــرای تحلیــل، بازســازی و مدیریــت 
ــه، ابتــدا مــروری  اطلاعــات میــراث فرهنگــی تبدیــل شــود. در ایــن مقال
ــری  ــای فتوگرامت ــه کاربرده ــای پیشــین در زمین ــات و پژوهش‌ه ــر ادبی ب
ــد  ــه خواهــد شــد. ســپس فرآین ــار تاریخــی ارائ در بازســازی ســه‌بعدی آث
اجــرای فتوگرامتــری در بازســازی ســه‌بعدی آثــار تاریخــی تشــریح خواهــد 
شــد و ســرانجام دربــاره کاربردهــای فتوگرامتــری در بازســازی ســه‌بعدی 
آثــار تاریخــی بحــث خواهــد شــد. شــکل 1 نمونــه‌ای از یــک اثــر تاریخــی 

پیــش و پــس از بازســازی را نشــان می‌دهــد.
 

	Sشکل 1. نمونه‌ای از یک اثر تاریخی پیش و پس از بازسازی

مروری بر ادبیات و مبانی نظری�	
تاریخچه فتوگرامتری و سیر تحول آن

فتوگرامتــری به‌عنــوان یــک شــاخه علمــی در اواســط قــرن نوزدهــم 
ــات  ــتخراج اطلاع ــرای اس ــا ب ــتین تلاش‌ه ــرد. نخس ــور ک ــادی ظه می
مکانــی از تصاویــر بــه دهــه ۱۸۵۰ بازمی‌گــردد، زمانــی کــه »ایــم. 
ــه  ــرای تهی ــه ب ــای اولی ــم. ای. لا روس« از دوربین‌ه ــدا« و »ای ای. لوس
نقشــه‌های توپوگرافــی اســتفاده کردنــد. در آن دوران، فتوگرامتــری عمدتــاً 
در قالــب روش‌هــای آنالــوگ و بــا اســتفاده از دســتگاه‌های مکانیکــی انجام 
ــق  ــد ســه‌بعدی اجســام را از طری ــن دســتگاه‌ها امــکان بازتولی می‌شــد. ای

ــد]3[. ــم می‌کردن ــدی فراه ــر دوبع مقایســه تصاوی

بــا گــذر زمــان و پیشــرفت فنــاوری عکاســی، به‌ویــژه ظهــور 
فیلم‌هــای حســاس بــه نــور و توســعه لنزهــای بــا کیفیــت بالاتــر، دقــت 
ــت. در نیمــه دوم  ــود یاف ــری به‌طــور قابل‌توجهــی بهب ــرد فتوگرامت و کارب
ــکل‌گیری  ــث ش ــال باع ــردازش دیجیت ــا و پ ــتم، ورود رایانه‌ه ــرن بیس ق
ــی و  ــبات ریاض ــی از محاس ــه در آن ترکیب ــد ک ــی ش ــری تحلیل فتوگرامت

ــه می‌شــد]4[. ــه کار گرفت ــت ب ــود دق ــرای بهب ــوری ب ــای ن ابزاره
از دهــه ۱۹۹۰ بــه بعــد، بــا پیشــرفت دوربین‌هــای دیجیتــال، 
رایانه‌هــا،  پردازشــی  قــدرت  و  تصویــر  پــردازش  الگوریتم‌هــای 

مقالات و یادداشت

نقشه برداری
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فتوگرامتــری وارد عصــر دیجیتــال شــد. ایــن تحــول امــکان کار بــا تصاویر 
ــه فیلــم فیزیکــی، ذخیره‌ســازی داده‌هــای حجیــم و انجــام  ــاز ب بــدون نی
محاســبات پیچیــده در زمــان کوتــاه را فراهــم کــرد. در همیــن دوره، کاربرد 
ــه  ــاز ب ــل نی ــه دلی ــی، ب ــار تاریخ ــه‌بعدی آث ــازی س ــری در بازس فتوگرامت

ــت]5[. ــی یاف ــل توجه ــد قاب ــریع، رش ــق و س ــازی دقی مستندس

روش‌شناســی و فرآینــد اجــرای فتوگرامتــری در �	
بازســازی ســه‌بعدی آثــار تاریخــی

ــر  ــار تاریخــی ب روش‌شناســی فتوگرامتــری در بازســازی ســه‌بعدی آث
اســاس یــک زنجیــره عملیاتی متشــکل از مراحــل گــردآوری داده، پردازش، 
ــه شــرایط  ــد بســته ب ــره می‌توان ــن زنجی ــل اســت. ای مدل‌ســازی و تحلی
پــروژه، مقیــاس اثــر تاریخــی و اهــداف تحقیقاتــی تغییــر کنــد؛ امــا اصــول 
ــری،  ــی فتوگرامت ــای اجرای ــن بخــش، گام‌ه ــت اســت. در ای ــی آن ثاب کل
ــق  ــای موف ــی از پروژه‌ه ــای عمل ــج و مثال‌ه ــای رای ــا و نرم‌افزاره ابزاره

ــه می‌شــود. ــان ارائ ــران و جه ای

مراحل اصلی اجرای پروژه فتوگرامتری

برنامه‌ریزی پروژه
ــی  ــش مهم ــی نق ــات میدان ــاز عملی ــش از آغ ــق پی ــزی دقی برنامه‌ری
در کیفیــت خروجــی نهایــی دارد و شــامل: 1( تعییــن اهــداف پــروژه ماننــد 
ــت  ــا مرم ــازه‌ای ی ــل س ــیب‌ها، تحلی ــازی آس ــال، بازس ــت دیجیت حفاظ
ــوی و  ــت ج ــور، وضعی ــه ن ــرایط محیطــی ازجمل مجــازی، 2( بررســی ش
محدودیت‌هــای دسترســی، 3( انتخــاب نــوع تجهیــزات نظیــر دوربیــن، لنز، 
ــاد  ــا پهپ ــن ی ــا ســه‌پایه، مشــخص کــردن مســیر حرکــت دوربی ــاد ی پهپ
ــانی  ــزان همپوش ــن می ــت 4( تعیی ــرداری و در نهای ــای عکس‌ب و زاویه‌ه

تصاویــر بــرای دســتیابی بــه دقــت بهینــه اســت.

گردآوری داده‌ها  
ــب  ــانی مناس ــت و همپوش ــا کیفی ــر ب ــت تصاوی ــه ثب ــه ب ــن مرحل ای
اختصــاص دارد و بســته بــه نــوع اثــر تاریخــی، ســه رویکــرد اصلــی وجــود 
دارد. نخســت، عکس‌بــرداری زمینــی بــرد کوتــاه کــه بــرای ثبــت جزئیــات 
ظریــف ماننــد کتیبه‌هــا، تزئینــات و ســتون‌ها بــه کار مــی‌رود. دوم، 
عکس‌بــرداری هوایــی بــا پهپــاد کــه مناســب کل مجموعــه یــا بناهایــی 
بــا ارتفــاع یــا وســعت زیــاد اســت. ســوم، تصویربــرداری داخلــی  کــه بــرای 

ــود. ــتفاده می‌ش ــقف‌ها اس ــی و س ــای داخل ــازی فضاه مستندس

پیش‌پردازش تصاویر
پیش‌پــردازش تصاویــر شــامل تصحیــح رنــگ و نــور، حــذف 
تصاویــر تــار یــا خــارج از فوکــوس و تصحیــح اعوجــاج لنــز بــا اســتفاده از 

نرم‌افزارهــای کالیبراســیون ماننــد Agisoft Lens اســت.

پردازش فتوگرامتری
پــردازش فتوگرامتــری بــا اســتفاده از نرم‌افزارهــای تخصصــی انجــام 
می‌شــود کــه ازجملــه آن‌هــا می‌تــوان بــه Agisoft Metashape بــا 
دقــت بــالا و قابلیــت کار بــا پروژه‌هــای بــزرگ، RealityCapture بــا 
ــاز و رایــگان اســت  ســرعت بــالای پــردازش، Meshroom کــه متن‌ب

و Pix4Dmapper کــه بــرای پهپــاد و عکس‌بــرداری زمینــی مناســب 
اســت، اشــاره کــرد.

ــت  ــبه موقعی ــر و محاس ــق تصاوی ــامل 1( تطبی ــردازش ش ــل پ مراح
ــه‌بعدی  ــدل س ــاد م ــم ، 3( ایج ــاط متراک ــد ابرنق ــا ، 2( تولی ــبی آن‌ه نس
مش‌بنــدی شــده ، 4( اعمــال بافــت رنگــی بــر روی مــدل ، در نهایــت 5( 

ــد. ــی  می‌باش ــت جغرافیای ــن موقعی ــی و تعیی مقیاس‌ده

پس‌پردازش و بهینه‌سازی مدل
مــدل ســه‌بعدی خــام ممکــن اســت نیــاز بــه حــذف نویــز، پــر کــردن 
ــا  ــد Blender ی ــی مانن ــت داشــته باشــد. ابزارهای ــود باف ــا و بهب حفره‌ه

Autodesk Meshmixer بــرای ایــن مرحلــه مفیــد هســتند.

تحلیل و کاربرد مدل
ــرات ســازه در طــول  ــرای شبیه‌ســازی تغیی ــد ب ــی می‌توان ــدل نهای م
ــا داده‌هــای گذشــته، چــاپ ســه‌بعدی  ــی ب ــت فعل ــان، مقایســه وضعی زم
ــزوده  ــت اف ــازی و واقعی ــای مج ــاد توره ــیب‌دیده و ایج ــای آس بخش‌ه
)AR/VR( مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. شــکل 2 فلوچــارت مراحــل اصلــی 

ــد. ــری را نشــان می‌ده ــروژه فتوگرامت اجــرای پ

	Sشکل 2. فلوچارت مراحل اصلی اجرای پروژه فتوگرامتری
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کاربردهــای فتوگرامتــری در بازســازی ســه‌بعدی �	

ــی ــار تاریخ آث
فتوگرامتــری بــا بهره‌گیــری از تصاویــر دوبعــدی و تبدیــل آن‌هــا بــه 
ــت  ــازی و حفاظ ــرای بازس ــر ب ــزاری مؤث ــق، اب ــه‌بعدی دقی ــای س مدل‌ه
آثــار تاریخــی اســت. این فنــاوری امــکان مستندســازی غیرمخــرب، مرمت 
و بازســازی مجــازی و ایجــاد تورهــای مجــازی و نمایشــگاه‌های آنلایــن 
ــوزش  ــی، آم ــای باستان‌شناس ــن در پژوهش‌ه ــد. همچنی ــم می‌کن را فراه
ــا  ــی ایف ــش مهم ــار نق ــه‌بعدی آث ــاپ س ــی و چ ــانی عموم و اطلاع‌رس
می‌کنــد. عــاوه بــر ایــن، فتوگرامتــری قابلیــت پایــش تغییــرات و ارزیابــی 
ــد در  ــزاری کارآم ــب، اب ــن ترتی ــازه‌ها را دارد و بدی ــایش س ــزان فرس می

ــد. ــه شــمار می‌آی ــراث فرهنگــی ب مدیریــت می
ــوان  ــری به‌عن ــرب: فتوگرامت ــق و غیرمخ ــازی دقی مستندس
ــازی  ــی در مستندس ــش مهم ــرب، نق ــی و غیرمخ ــک روش غیرتماس ی
ــا اســتفاده از تصاویــر  دقیــق آثــار تاریخــی ایفــا می‌کنــد. ایــن فنــاوری ب
دوبعــدی و پــردازش آن‌هــا بــه مدل‌هــای ســه‌بعدی دقیــق، بــدون 
ــت و  ــکان ثب ــر، ام ــه اث ــیب ب ــا آس ــی ی ــاس فیزیک ــه تم ــاد هرگون ایج
ــم  ــی را فراه ــیای تاریخ ــا و اش ــی بناه ــت فعل ــل وضعی ــداری کام نگه
ــار در معــرض خطــر  ــه آث ــواردی ک ــژه در م ــن ویژگــی به‌وی می‌ســازد. ای
فرســایش، تخریــب یــا تغییــرات محیطــی قــرار دارنــد، اهمیــت دوچنــدان 
ــات  ــامل اطلاع ــری ش ــط فتوگرامت ــده توس ــای تولیدش ــد. داده‌ه می‌یاب
دقیــق هندســی، بافــت ســطحی و ویژگی‌هــای بصــری اثــر اســت 
ــدت در  ــتفاده بلندم ــت اس ــده و قابلی ــره ش ــال ذخی ــه به‌صــورت دیجیت ک
ــه‌بعدی  ــای س ــی را دارد. مدل‌ه ــی و حفاظت ــی، مرمت ــات پژوهش مطالع
ــته  ــت گذش ــه وضعی ــرای مقایس ــمند ب ــی ارزش ــا مرجع ــده نه‌تنه ایجادش

	Sشکل 3. فتوگرامتری به‌عنوان یک روش غیرتماسی و غیرمخرب در مستندسازی اثر تاریخی

ــرای  ــدی ب ــی کارآم ــزار تحلیل ــه اب ــوند، بلک ــر محســوب می‌ش ــال اث و ح
ــه  ــه اطلاعــات ب ــات مرمــت، بازســازی مجــازی و ارائ ــزی عملی برنامه‌ری
کارشناســان و عمــوم مــردم فراهــم می‌آورنــد. بدیــن ترتیــب، فتوگرامتــری 
بــا دقــت بــالا و ماهیــت غیرمخــرب خــود، بســتری علمــی و پایــدار بــرای 
حفاظــت و مدیریــت میــراث فرهنگــی ایجــاد می‌کنــد و جایــگاه ویــژه‌ای 

ــه دســت آورده اســت. ــار تاریخــی ب در مستندســازی تخصصــی آث
ــای  ــتفاده از مدل‌ه ــا اس ــازی ب ــت مج ــازی: مرم ــت مج  مرم
ســه‌بعدی حاصــل از فتوگرامتــری، رویکــردی نویــن و مؤثــر در حفاظــت و 
احیــای آثــار تاریخــی بــه شــمار می‌آیــد. ایــن فنــاوری بــا ایجــاد بازنمایــی 
دقیــق و کامــل از وضعیــت فعلــی اثــر، بســتری دیجیتــال فراهــم می‌کنــد 
ــات  ــناریوها و فرضی ــد در آن، س ــگران می‌توانن ــران و پژوهش ــه مرمتگ ک
ــیب  ــر آس ــی و خط ــاس فیزیک ــه تم ــدون هیچ‌گون ــف را ب ــی مختل مرمت
ــی ســبب می‌شــود بهتریــن شــیوه  ــد. چنیــن امکان ــر آزمایــش کنن ــه اث ب
مرمــت، بــر اســاس ارزیابــی دقیــق نتایــج مجــازی و مقایســه روش‌هــای 
گوناگــون، پیــش از آغــاز هرگونــه مداخلــه واقعــی انتخــاب گردد. عــاوه بر 
ایــن، مرمــت مجــازی بــه ثبــت و مستندســازی تمامــی مراحــل بازســازی 
ــی را در  ــات مرمت ــل تصمیم ــی و تحلی ــکان بازبین ــد و ام ــک می‌کن کم
ــا و  ــش هزینه‌ه ــه کاه ــا ب ــرد نه‌تنه ــن رویک ــازد. ای ــم می‌س ــده فراه آین
ریســک‌های مرتبــط بــا عملیــات فیزیکــی کمــک می‌کنــد، بلکــه ابــزاری 
آموزشــی و پژوهشــی ارزشــمند بــرای متخصصــان مرمــت و دانشــجویان 
رشــته‌های مرتبــط بــه حســاب می‌آیــد. بدیــن ترتیــب، ترکیــب فنــاوری 
فتوگرامتــری و مرمــت مجــازی، راهــکاری علمــی، ایمــن و کارآمــد بــرای 
ــی فراهــم کــرده و گامــی  ــات حفاظت ــق عملی ــزی و اجــرای دقی برنامه‌ری

مهــم در جهــت مدیریــت پایــدار میــراث فرهنگــی بــه شــمار مــی‌رود.
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دقــت بیشــتری بررســی کننــد. اســتفاده از مدل‌هــای ســه‌بعدی همچنیــن 
ــل الگوهــای  امــکان بازســازی مجــازی بخش‌هــای تخریب‌شــده و تحلی
ــاوه  ــرد ع ــن رویک ــازد. ای ــم می‌س ــا را فراه ــری فضاه ــا کارب ــتقرار ی اس
بــر افزایــش دقــت مطالعــات، باعــث کاهــش نیــاز بــه مداخــات فیزیکــی 
در محوطه‌هــا و آثــار حســاس می‌شــود و در نتیجــه، خطــر آســیب 
ــت ایجــاد  ــن قابلی ــری همچنی ــل می‌رســد. فتوگرامت ــه حداق ــا ب ــه آن‌ه ب
ــرای  ــدگار ب ــی مان ــد مرجع ــه می‌توان ــال را دارد ک ــای داده دیجیت پایگاه‌ه
ــری  ــاوری فتوگرامت ــب، ادغــام فن ــن ترتی ــده باشــد. بدی پژوهش‌هــای آین
ــل،  ــدی را در تحلی ــای جدی ــی، افق‌ه ــنتی باستان‌شناس ــای س ــا روش‌ه ب
تفســیر و حفاظــت میــراث فرهنگــی گشــوده و نقــش مهمــی در توســعه 

ــد. ــا می‌کن ــن حــوزه ایف ــدار در ای رویکردهــای علمــی و پای
 آمــوزش و اطلاع‌رســانی: مدل‌هــای ســه‌بعدی حاصــل از 
ــوزش  ــوزه آم ــد در ح ــی قدرتمن ــوان ابزارهای ــری، به‌عن ــاوری فتوگرامت فن
ــه  ــش و آگاهــی نســبت ب ــای دان ــری در ارتق و اطلاع‌رســانی، نقــش مؤث
میــراث فرهنگــی ایفــا می‌کننــد. ایــن مدل‌هــا بــا بازنمایــی دقیــق شــکل، 
ابعــاد و جزئیــات آثــار تاریخــی، امــکان تجســم واقع‌گرایانــه آن‌هــا را بــرای 
ــه  ــازند. تجرب ــم می‌س ــردم فراه ــوم م ــگران و عم ــجویان، پژوهش دانش
ــار، نه‌تنهــا موجــب درک  ــا نســخه‌های ســه‌بعدی آث ــل ب مشــاهده و تعام
ــر ویژگی‌هــای تاریخــی و هنــری آن‌هــا می‌شــود، بلکــه اهمیــت  عمیق‌ت
ــد.  ــته می‌کن ــز برجس ــمند را نی ــراث ارزش ــن می ــت از ای ــت و صیان حفاظ
اســتفاده از مدل‌هــای ســه‌بعدی در محیط‌هــای آموزشــی، موزه‌هــای 
ــرای  ــی ب ــای متنوع ــن، فرصت‌ه ــی آنلای ــای تعامل ــازی و برنامه‌ه مج
ــری  ــد یادگی ــد فرآین ــد و می‌توان ــاد می‌نمای ــته‌ای ایج ــوزش میان‌رش آم
ــی  ــاوری دسترس ــن فن ــن، ای ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــر کن ــر و مؤثرت را جذاب‌ت
ــازد و  ــن می‌س ــیب‌پذیر را ممک ــا آس ــترس ی ــار کم‌دس ــه آث ــترده ب گس
ــن  ــد. بدی ــک می‌کن ــگ کم ــش و فرهن ــی دان ــتراک‌گذاری جهان ــه اش ب
ــانی،  ــوزش و اطلاع‌رس ــه‌بعدی در آم ــای س ــری مدل‌ه ــب، به‌کارگی ترتی

	Sشکل 4. مرمت مجازی با استفاده از مدل‌های سه‌بعدی حاصل از فتوگرامتری

 ایجــاد تورهــای مجــازی و نمایشــگاه‌های آنلایــن: 
اســتفاده از مدل‌هــای ســه‌بعدی حاصــل از فتوگرامتــری در ایجــاد 
تورهــای مجــازی و نمایشــگاه‌های آنلایــن، رویکــردی نویــن در معرفــی و 
ترویــج میــراث فرهنگــی بــه شــمار می‌آیــد. ایــن فنــاوری امــکان بازدیــد 
مجــازی از موزه‌هــا، بناهــا و محوطه‌هــای تاریخــی را بــرای مخاطبــان در 
ــه حضــور فیزیکــی  ــاز ب ــدون آنکــه نی ــد، ب سراســر جهــان فراهــم می‌کن
ــتگاه‌های  ــا دس ــه ی ــتفاده از رایان ــا اس ــد ب ــدگان می‌توانن ــد. بازدیدکنن باش
ــات  ــرده، جزئی ــرار ک ــاط برق ــار ارتب ــا آث ــی ب ــورت تعامل ــمند، به‌ص هوش
آن‌هــا را از زوایــای مختلــف مشــاهده کــرده و اطلاعــات تکمیلــی دریافــت 
ــی  ــی، فرصت ــی عموم ــش دسترس ــر افزای ــاوه ب ــت، ع ــن قابلی ــد. ای کنن
بــرای جــذب علاقه‌منــدان، پژوهشــگران و گردشــگران بین‌المللــی 
در  می‌تواننــد  ســه‌بعدی  مدل‌هــای  همچنیــن،  می‌ســازد.  فراهــم 
نمایشــگاه‌های آنلایــن بــه کار رونــد تــا آثــار بــه شــکلی جــذاب، تعاملــی 
و مبتنــی بــر داده‌هــای دقیــق بــه نمایــش گذاشــته شــوند. ایــن رویکــرد 
ــیب‌پذیر  ــا آس ــترس ی ــار کم‌دس ــی آث ــرای معرف ــری ب ــزار مؤث ــا اب نه‌تنه
اســت، بلکــه بــه حفــظ و اشــاعه فرهنــگ و تاریــخ نیــز کمــک می‌کنــد. 
ــال و  ــا بســترهای دیجیت ــری ب ــاوری فتوگرامت ــن ترتیــب، ترکیــب فن بدی
ــوزش، گردشــگری مجــازی و  ــدی در حــوزه آم ــی، افق‌هــای جدی اینترنت

ــاید. ــی می‌گش ــراث فرهنگ ــدار می ــت پای مدیری
 

ــد مدل‌هــای  ــا تولی ــری ب ــی: فتوگرامت ــات باستان‌شناس تحقیق
ســه‌بعدی دقیــق از آثــار و محوطه‌هــای تاریخــی، ابــزاری ارزشــمند بــرای 
تحقیقــات باستان‌شناســی فراهــم مــی‌آورد. ایــن فنــاوری بــا ثبــت جزئیــات 
کامــل شــکل، ابعــاد، بافــت و ســاختار آثــار، داده‌هایــی بــا دقــت بــالا تولیــد 
می‌کنــد کــه می‌توانــد مبنــای اندازه‌گیری‌هــای دقیــق، تحلیل‌هــای 
فضایــی و مقایســه علمــی بیــن نمونه‌هــای مختلــف قــرار گیــرد. چنیــن 
ــاختاری،  ــرات س ــا تغیی ــد ت ــک می‌کن ــگران کم ــه پژوهش ــی ب اطلاعات
ــا  ــار را ب ــی آث ــی و تاریخ ــای فرهنگ ــاخت و ویژگی‌ه ــای س تکنیک‌ه
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ــی و  ــه لمس ــه تجرب ــرای ارائ ــوزش ب ــتفاده در آم ــی، اس ــی عموم دسترس
ــک  ــی کم ــدان و حت ــجویان و علاقه‌من ــه دانش ــت ب ــه واقعی ــک ب نزدی
ــوان  ــش به‌عن ــای نق ــق ایف ــیب‌دیده از طری ــار آس ــت آث ــد مرم ــه فرآین ب
قالــب یــا مرجــع بازســازی. ایــن رویکــرد نه‌تنهــا امــکان تعامــل مســتقیم 
غیرقابل‌جابه‌جایــی  یــا  کمیــاب  آثــار  فیزیکــی  بازنمایی‌هــای  بــا 
ــه  ــی را ب ــای اصل ــه نمونه‌ه ــیب ب ــر آس ــه خط ــد، بلک ــم می‌کن را فراه
ــد  ــه‌بعدی می‌توانن ــاپ س ــخه‌های چ ــن، نس ــاند. همچنی ــل می‌رس حداق
ــد و در  ــرار گیرن ــزار مستندســازی بلندمــدت مــورد اســتفاده ق ــوان اب به‌عن
شــرایط اضطــراری، مرجعــی ارزشــمند بــرای بازآفرینــی آثــار باشــند. بدیــن 
ــرای  ــه ب ــاپ ســه‌بعدی، روشــی نوآوران ــری و چ ــام فتوگرامت ــب، ادغ ترتی

	Sشکل 4. ایجاد تورهای مجازی و نمایشگاه‌های آنلاین با استفاده از مدل‌های سه‌بعدی حاصل از فتوگرامتری

پلــی میــان علــم، فنــاوری و فرهنــگ ایجــاد کــرده و بســتری نویــن بــرای 
ــراث  ــه حفاظــت از می ــی در زمین ــای آگاهــی عموم ــش و ارتق ــال دان انتق

فرهنگــی فراهــم مــی‌آورد.
ــای  ــد مدل‌ه ــا تولی ــری ب ــاوری فتوگرامت ــه‌بعدی: فن ــاپ س چ
ــترده از  ــتفاده گس ــرای اس ــه را ب ــی، زمین ــار تاریخ ــق از آث ــه‌بعدی دقی س
ــن  ــازد. ای ــم می‌س ــی فراه ــراث فرهنگ ــوزه می ــه‌بعدی در ح ــاپ س چ
ــی  ــخه‌های فیزیک ــاد نس ــرای ایج ــتقیم ب ــور مس ــد به‌ط ــا می‌توانن مدل‌ه
ــا جزئیــات کامــل و دقــت بــالا، بــه کار گرفتــه  وفــادار بــه اصــل آثــار، ب
ــی  ــای متنوع ــه‌بعدی کاربرده ــاپ س ــل از چ ــخه‌های حاص ــوند. نس ش
ــش  ــور افزای ــگاه‌ها به‌منظ ــا و نمایش ــش در موزه‌ه ــه نمای ــد؛ ازجمل دارن

	Sشکل 5. تحقیقات باستان‌شناسی با استفاده از مدل‌های سه‌بعدی دقیق حاصل از فتوگرامتری
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ــود در  ــای موج ــا و چالش‌ه ــه ظرفیت‌ه ــه ب ــا توج ــران ب ــی ای فرهنگ
ــا دو  ــک ت ــدت ی ــازه کوتاه‌م ــود. در ب ــی می‌ش ــی طراح ــازه زمان ــه ب س
ــدی  ــایی و اولویت‌بن ــر شناس ــرض خط ــی در مع ــار تاریخ ــد آث ــال، بای س

	Sشکل 6- آموزش و اطلاع‌رسانی با استفاده از مدل‌های سه‌بعدی حاصل از فتوگرامتری

ــه  ــد ک ــه می‌ده ــی ارائ ــراث فرهنگ ــی می ــوزش و بازآفرین ــت، آم حفاظ
ــد. ــن می‌کن ــی را تضمی ــی عمل ــی و کارای ــت علم ــان دق هم‌زم

ــرات و فرســایش  ــرات و فرســایش: پایــش تغیی  پایــش تغیی
از  حاصــل  ســه‌بعدی  مدل‌هــای  از  بهره‌گیــری  بــا  تاریخــی  آثــار 
فتوگرامتــری، رویکــردی نویــن و مؤثــر در حفاظــت فعــال میــراث فرهنگی 
بــه شــمار می‌آیــد. ایــن روش بــا ثبــت دقیــق وضعیــت آثــار در فواصــل 
ــی  ــرات جزئ ــکان مقایســه دوره‌ای و شناســایی تغیی ــی مشــخص، ام زمان
ــازد.  ــم می‌س ــات ســطوح را فراه ــت و جزئی ــاختار، باف ــا تدریجــی در س ی
ــوص  ــمندی در خص ــات ارزش ــد اطلاع ــرات می‌توان ــن تغیی ــل ای تحلی
ــت،  ــر عوامــل محیطــی همچــون رطوب ــزان و الگــوی فرســایش، تأثی می
دمــا، بــاد و آلودگــی و همچنیــن آثــار ناشــی از فعالیت‌هــای انســانی ارائــه 
دهــد. چنیــن داده‌هایــی، پایــه‌ای علمــی بــرای اتخــاذ اقدامــات پیشــگیرانه 
ــیب‌های  ــروز آس ــد و از ب ــم می‌کن ــع فراه ــی به‌موق ــات حفاظت و مداخ
ــش  ــن، پای ــر ای ــاوه ب ــی‌آورد. ع ــل م ــه عم ــری ب ــر جلوگی جبران‌ناپذی
ــازد  ــم می‌س ــا را فراه ــال پوی ــیو دیجیت ــاد آرش ــکان ایج ــه‌بعدی ام س
ــات  ــی اقدام ــی اثربخش ــدت، ارزیاب ــات طولانی‌م ــد در مطالع ــه می‌توان ک
ــار تاریخــی بــه کار رود.  مرمتــی و برنامه‌ریــزی بــرای مدیریــت پایــدار آث
بدیــن ترتیــب، ترکیــب فنــاوری فتوگرامتــری بــا فرآینــد پایــش مســتمر، 
ابــزاری دقیــق، غیرمخــرب و قابل‌اعتمــاد بــرای کنتــرل و مدیریــت 

	S شکل 7. چاپ سه‌بعدی با استفاده از مدل‌های سه‌بعدی دقیق از آثار تاریخی حاصل از
فناوری فتوگرامتری

وضعیــت آثــار فرهنگــی فراهــم کــرده و گامــی مهــم در جهــت حفاظــت 
ــود. ــوب می‌ش ــمند محس ــراث ارزش ــن می ــی ای ــمندانه و علم هوش

نتیجه‌گیری و پیشنهادها�	
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــه نش ــن مقال ــای ای ــی‌ها و تحلیل‌ه ــج بررس نتای
ــیار  ــت بس ــد، ظرفی ــن و کارآم ــاوری نوی ــک فن ــوان ی ــری به‌عن فتوگرامت
بالایــی در بازســازی ســه‌بعدی آثــار تاریخــی دارد. ایــن روش بــا اســتفاده 
از تصاویــر دوبعــدی و پــردازش هندســی، امــکان تولیــد مدل‌هــای دقیــق 
ســه‌بعدی را فراهــم می‌کنــد کــه می‌تواننــد در حفاظــت دیجیتــال، 
ــگری  ــوزش و گردش ــی آم ــازه‌ای و حت ــل س ــی، تحلی ــزی مرمت برنامه‌ری
ــران  ــد در ای ــری می‌توان ــد. فتوگرامت ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــازی م مج
ــرض  ــی در مع ــار تاریخ ــیاری از آث ــرا بس ــد، زی ــا کن ــژه‌ای ایف ــش وی نق
خطراتــی ماننــد زلزلــه، فرســایش، تغییــرات اقلیمــی و مداخــات انســانی 
قــرار دارنــد. ایــن فنــاوری امــکان ثبــت و حفاظــت دیجیتــال آثــار را قبل از 
وقــوع آســیب یــا نابــودی فراهــم می‌ســازد. عــاوه بــر ایــن، پژوهشــگران 
و مرمت‌گــران بــا اســتفاده از مدل‌هــای ســه‌بعدی دقیــق حاصــل از 
ــت  ــظ و مرم ــه حف ــری در زمین ــای بهت ــد تصمیم‌ه ــری می‌توانن فتوگرامت

ایــن آثــار اتخــاذ کننــد.
پیشــنهادهای کاربــردی در ایــن زمینــه ایجــاد بانــک ملــی مدل‌هــای 

ســه‌بعدی آثــار تاریخــی اســت کــه به‌صــورت یــک پایــگاه داده دیجیتــال 
متمرکــز مدل‌هــای ســه‌بعدی آثــار تاریخــی کشــور را ذخیــره و مدیریــت 
ــی ســازگار باشــد  ــا اســتانداردهای بین‌الملل ــد ب ــک بای ــن بان ــد و ای می‌کن
تــا پژوهشــگران داخلــی و خارجــی بتواننــد از آن بهره‌منــد شــوند. همچنین 
ــان  ــد اســتفاده هم‌زم ــا فناوری‌هــای مکمــل مانن ــری ب ــب فتوگرامت ترکی
از فتوگرامتــری و لیــزر اســکن بــرای افزایــش دقــت مدل‌هــا و پــر کــردن 
ــف، از  ــات ظری ــا دارای جزئی ــده ی ــای پیچی ــژه در بناه ــور، به‌وی ــاط ک نق
ــرای  ــی ب ــن دســتورالعمل‌های مل ــی برخــوردار اســت. تدوی ــت بالای اهمی
ــد اســتانداردهای فنــی  ــز ضــروری اســت و بای ــال نی مستندســازی دیجیت
ــا  ــود ت ــه ش ــا تهی ــازی داده‌ه ــردازش و ذخیره‌س ــرداری، پ ــرای عکس‌ب ب
ــد.  ــه باش ــت و قابل‌مقایس ــا یکنواخ ــام پروژه‌ه ــا در تم ــت خروجی‌ه کیفی
عــاوه بــر ایــن، آمــوزش و ظرفیت‌ســازی از طریــق برگــزاری دوره‌هــای 
تخصصــی بــرای مرمت‌گــران، معمــاران و دانشــجویان رشــته‌های مرتبــط 
ــد  ــری بای ــای فتوگرامت ــا و تکنیک‌ه ــی از نرم‌افزاره ــتفاده عمل ــت اس جه
در دســتور کار قــرار گیــرد. در نهایــت، حمایــت مالــی و قانونــی نیــز بســیار 
ــای  ــرای پروژه‌ه ــی ب ــی و اجرای ــای پژوهش ــد بودجه‌ه ــت و بای ــم اس مه
ــد و ایــن پروژه‌هــا در قالــب طرح‌هــای ملــی  فتوگرامتــری اختصــاص یاب

ثبــت و پیگیــری شــوند.
ــراث  ــال می ــت دیجیت ــری در حفاظ ــتفاده از فتوگرامت ــه راه اس نقش

	S شکل 8. پایش تغییرات و فرسایش آثار تاریخی با بهره‌گیری از مدل‌های سه‌بعدی حاصل
از فتوگرامتری

مقالات و یادداشت

نقشه برداری



23 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

شــده و پروژه‌هــای فتوگرامتــری اضطــراری اجــرا شــود، همچنیــن 
ــی تشــکیل  ــات میدان ــرای انجــام عملی ــه‌ای ب تیم‌هــای تخصصــی منطق
گــردد و پایــگاه داده اولیــه مدل‌هــای ســه‌بعدی راه‌انــدازی شــود. در بــازه 
ــای  ــا و الگوریتم‌ه ــعه نرم‌افزاره ــال، توس ــج س ــا پن ــه ت ــدت س میان‌م
بومــی فتوگرامتــری بــا تمرکــز بــر شــرایط خــاص ایــران ماننــد نــور، بافت 
 GIS مصالــح و اقلیــم مدنظــر قــرار گیــرد و سیســتم‌های فتوگرامتــری بــا
ترکیــب شــده تــا پایــگاه داده مکانی-زمانــی آثــار تاریخــی ایجــاد شــود؛ 
ــا دانشــگاه‌ها  ــی مشــترک ب ــن، انجــام پروژه‌هــای بین‌الملل ــر ای عــاوه ب
و مراکــز تحقیقاتــی خارجــی از اهــداف مهــم خواهــد بــود. در بــازه بلندمدت 
ــت  ــامانه‌های واقعی ــد در س ــه‌بعدی بای ــای س ــال، مدل‌ه ــا ده س ــج ت پن
ــی در  ــتفاده عموم ــرای اس ــده و ب ــازی ش ــزوده یکپارچه‌س ــازی و اف مج
ــد، همچنیــن توســعه پلتفرم‌هــای آموزشــی مجــازی  دســترس قــرار گیرن
ــر اســاس ایــن مدل‌هــا انجــام شــود  ــرای آمــوزش تاریــخ و معمــاری ب ب
ــار  ــت آث ــودکار وضعی ــش خ ــرای پای ــال ب ــای دیجیت ــاً از مدل‌ه و نهایت

ــردد. ــرداری گ ــی بهره‌ب ــوش مصنوع ــک ه ــا کم ــی ب تاریخ
ــار  ــق آث ــرای مستندســازی دقی ــاوری ب ــری نه‌تنهــا یــک فن فتوگرامت
تاریخــی اســت، بلکــه ابــزاری راهبــردی بــرای پیونــد میــراث فرهنگــی بــا 
فناوری‌هــای نویــن بــه شــمار می‌آیــد. آینــده حفاظــت میــراث فرهنگــی 
ایــران می‌توانــد بــا ترکیــب ایــن فنــاوری بــا ســایر ابزارهــای ژئوماتیــک، 
هــوش مصنوعــی و واقعیــت مجــازی، وارد مرحلــه‌ای نویــن شــود کــه در 
آن، مــرز بیــن حفاظــت فیزیکــی و دیجیتــال از میــان برداشــته می‌شــود. 
ــوزش تخصصــی و ســرمایه‌گذاری  ــی، آم ــن سیاســت‌های حمایت ــا تدوی ب
هوشــمندانه، فتوگرامتــری می‌توانــد بــه یکــی از ســتون‌های اصلــی 

حفاظــت میــراث فرهنگــی در ایــران تبدیــل شــود.
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ظرفیت سرمایش و مصرف آب کولرهای تبخیری 
در استان سمنان: نگاهی دقیق به عوامل مؤثر اقلیمی و فنی

چکیده 
بر عملکرد  استان سمنان، درک دقیق عوامل مؤثر  به‌عنوان سیستم سرمایش اصلی در  تبخیری  به کاربرد گسترده کولرهای  توجه  با 
پارامترهای  کمی  بررسی  به  کاربردی،  و  فنی  تحلیل  یک  ارائه  هدف  با  مقاله  این  است.  ضروری  امری  تأسیسات  مهندسان  برای  آن‌ها 
تعیین‌کننده بر دو خروجی اصلی این سیستم‌ها، یعنی ظرفیت سرمایش و مصرف آب، می‌پردازد. یافته‌های این نوشتار بر اساس نتایج یک 
مدل ترمودینامیکی معتبر است که تأثیر هم‌زمان پنج عامل کلیدی شامل دبی هوای ورودی، راندمان اشباع، دمای هوای ورودی، رطوبت 
نسبی و ارتفاع از سطح دریا را تحلیل می‌کند. نتایج نشان می‌دهد که دبی هوای ورودی و راندمان اشباع، بیشترین تأثیر را بر مصرف آب 
دارند؛ به‌طوری‌که افزایش راندمان اشباع از ۴۰٪ به ۹۰٪ می‌تواند مصرف آب را تا ۱۳۰٪ افزایش دهد. از سوی دیگر، دبی هوا و رطوبت 
نسبی به‌عنوان مهم‌ترین عوامل مؤثر بر ظرفیت سرمایش شناسایی شدند. این تحلیل دقیق به مهندسان کمک می‌کند تا با درک عمیق 

انتخاب تجهیزات، تصمیمات آگاهانه‌تری اتخاذ نمایند. روابط میان مشخصات فنی کولر و شرایط اقلیمی سمنان، در مراحل طراحی و 

واژه‌های كلیدی: کولر آبی، طراحی آزمایش‌ها، روش فاکتوریل کامل، ظرفیت سرمایش، مصرف آب، مدل‌سازی ترمودینامیک
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مقدمه �	
فن‌آوری‌هــای تهویــه مطبــوع تبخیــری  به‌طــور فزاینــده‌ای در 
کاربردهــای مســکونی و تجــاری در سراســر جهــان مــورد اســتفاده قــرار 
مبردهــای  به‌جــای  تبخیــری  ســرمایش  دســتگاه‌های  می‌گیرنــد. 
ــوده  ــه نم ــده تکی ــاده خنک‌کنن ــوان م ــیال آب به‌عن ــر س ــیمیایی، ب ش
ــای  ــوده و دارای مزای ــد ب ــادی مفی ــرداری اقتص ــد و بهره‌ب ــرای تولی و ب
کاربردهــای  و  شــرایط  تحــت  می‌باشــند.  بســیاری  زیســت‌محیطی 
ــع  ــوان مای ــا اســتفاده از آب، به‌عن ــد ب مناســب، سیســتم تبخیــری می‌توان
ــا حداقــل مصــرف انــرژی  خنک‌کننــده، تهویــه خــوب و خنک‌کنندگــی ب
ــری  ــرمایش تبخی ــتم‌های س ــای سیس ــن مزای ــد. مهم‌تری ــاد نمای را ایج
ــرژی  ــرف ان ــه و مص ــه اولی ــان، هزین ــری آس ــاخت و کارب ــارت از س عب
ــای  ــار گازه ــش انتش ــت، کاه ــه ازن و محیط‌زیس ــتدار لای ــن، دوس پایی
ــوای  ــداوم از ه ــوای داخــل و اســتفاده م ــت ه ــش کیفی ــه‌ای، افزای گلخان
تــازه، تنــوع مختلــف، رطوبــت زنــی خــودکار هــوا و مصــرف انــرژی کمتــر 
ــگام در  ــورهای پیش ــاف کش ــند ]1[. برخ ــار می‌باش ــک ب ــاعات پی در س
ــوده و  ــه چنــد مــدل خــاص ب ــران محــدود ب ــی در ای ایــن زمینــه، کولرآب
تاکنــون در زمینــه اســتفاده از فناوری‌هــای جدیــد در ســاخت آن، کارهــای 
ــتفاده از  ــل، اس ــال قب ــدود 50 س ــت. از ح ــه اس ــورت نگرفت ــی ص چندان
ــاز  ــران آغ ــه ای ــی ب ــای آب ــا ورود کولره ــدرن ب ــری م سیســتم‌های تبخی
ــون  ــش از 13 میلی ــال 1395 بی ــه در س ــود ک ــرآورد می‌ش ــده و ب گردی

ــند.  ــوده باش ــتفاده نم ــی اس ــی از کولرآب ــوار ایران خان
ــه  ــری ب ــای تبخی ــرد کولره ــده کارب ــور محدودکنن ــن فاکت مهم‌تری
دو عامــل محدودیــت در ایجــاد شــرایط آســایش حرارتــی و مصــرف آب 
برمی‌گــردد. یــک سیســتم ســرمایش تبخیــری معمولــی می‌توانــد دمــای 
هــوای 45 درجــه ســانتی‌گراد را بــه دمــای 30 درجــه ســانتی‌گراد برســاند 
ــاختمان  ــاکنان س ــی س ــایش واقع ــرایط آس ــوز از ش ــدار هن ــن مق ــه ای ک
فاصلــه دارد. مشــکل مهم‌تــر سیســتم ســرمایش تبخیــری مصــرف آب آن 
ــری در نواحــی  ــرد سیســتم‌های تبخی ــه بیشــترین کارب می‌باشــد. ازآنجاک
ــج  ــود آب رن ــولًا از کمب ــی معم ــن نواح ــوده و ای ــک ب ــوای خش دارای ه
ــه مصــرف  ــری ب ــاد سیســتم‌های ســرمایش تبخی ــد، وابســتگی زی می‌برن
آب به‌عنــوان یکــی از نقــاط ضعــف ایــن سیســتم‌ها محســوب می‌شــود. 
]2[. در ســال‌های اخیــر تحقیقــات فراوانــی در خصــوص تحلیــل عملکــرد 
سیســتم‌های تبخیــری صــورت گرفتــه اســت کــه ایــن تحقیقــات بــه دو 
دســته تحقیقــات آزمایشــگاهی و تحقیقــات بــر پایــه مدل‌ســازی عــددی 

ــوند ]7-3[. ــیم می‌ش تقس

طراحی آزمایش‌ها و روش‌های طراحی عاملی�	
ــان در  ــان و مهندس ــش روی طراح ــؤالات پی ــن س ــی از مهم‌تری یک
ــذار و  ــل تأثیرگ ــت آوردن عوام ــه دس ــی، ب ــتم‌های مهندس ــی سیس طراح
ــرد سیســتم طراحی‌شــده  ــر روی عملک ــا ب ــدام از آن‌ه ــر هرک ــدار تأثی مق
ــه  ــدام ب ــت اق ــدس لازم اس ــک مهن ــور، ی ــن منظ ــرای ای ــد. ب می‌باش
طراحــی مجموعــه‌ای از آزمایش‌هــای متعــدد نمــوده و از ایــن طریــق مقدار 
تأثیرپذیــری عملکــرد سیســتم را برحســب عوامــل تأثیرگذار، بررســی نماید. 
بدیهــی اســت کــه هرچــه تعــداد پارامترهــای مؤثــر بــر عملکــرد سیســتم 
بیشــتر شــوند، تعــداد آزمایش‌هــای موردنیــاز نیــز افزایــش خواهــد یافــت. 
ــد را  ــد و کارآم ــی قدرتمن ــه راه‌حل ــت ک ــی اس ــا  روش ــی آزمایش‌ه طراح
بــرای کاهــش تعــداد آزمایش‌هــا ارائــه می‌دهــد. ایــن تکنیــک مبتنــی بــر 
آمــار، امــکان ارزیابــی هم‌زمــان تأثیــر چندیــن عامــل بــا ســطوح مختلــف 

را بــر یــک متغیــر پاســخ در یــک چارچــوب آزمایشــی انعطاف‌پذیــر فراهــم 
ــد  ــک می‌کن ــدگان کم ــان و تصمیم‌گیرن ــه طراح ــن روش ب ــد. ای می‌کن
تــا بفهمنــد هــر عامــل، هــم به‌صــورت مســتقل و هــم در تعامــل بــا دیگــر 
عوامــل، چگونــه بــر عملکــرد یــک سیســتم تأثیــر می‌گــذارد. روش‌هــای 
ــداول و  ــای مت ــه روش‌ه ــل ازجمل ــی فاکتوری ــا طراح ــی  ی ــی عامل طراح
کارآمــد طراحــی آزمایش‌هــا هســتند کــه بــا داشــتن انعطاف‌پذیــری بــالا 
و بــر اســاس روش‌هــای آمــاری، امــکان غربالگــری پارامترهــای تأثیرگــذار 
و بررســی تأثیــر هم‌زمــان اثــر دو یــا چنــد عامــل بــا ســطوح مختلــف را 
بــر روی یــک متغیــر پاســخ فراهــم می‌کننــد. ایــن روش‌هــا بــه طراحــان 
و تصمیــم گیــران کمــک می‌کننــد تــا بفهمنــد کــه هــر عامــل به‌تنهایــی 
ــر روی عملکــرد یــک  ــری ب ــا ســایر عوامــل، چــه تأثی ــا در تعامــل ب و ی
ــه  ــرل عوامــل مزاحــم ازجمل ــت کنت ــی و قابلی ــت، کارای سیســتم دارد. دق

مزایــای روش‌هــای طراحــی عاملــی هســتند ]8, 9[.

ضرورت و نوآوری انجام این تحقیق�	
بــا وجــود تعــدد تحقیقــات آکادمیــک در زمینــه سیســتم‌های 
تبخیــری، اغلــب نتایــج آن‌هــا به‌صــورت مســتقیم بــرای مهندســان طــراح 
ــات  ــدس تأسیس ــک مهن ــت. ی ــردی نیس ــی، کارب ــای اجرای در پروژه‌ه
ــک  ــرای ی ــت: »ب ــدی روبروس ــش کلی ــن پرس ــا ای ــمنان ب ــتان س در اس
ــر  ــدام کول ــمنان، انتخــاب ک ــی س ــرایط اقلیم ــاختمان مشــخص در ش س
ــوب و مصــرف آب  ــن ســرمایش مطل ــه‌ای بی ــادل بهین ــد تع ــی می‌توان آب
ایجــاد کنــد؟« پاســخ بــه ایــن ســؤال نیازمنــد یــک تحلیــل کمــی و دقیــق 
از نحــوه تأثیرگــذاری پارامترهــای مختلــف بــر عملکــرد کولــر اســت. هدف 
اصلــی ایــن مقالــه، پــر کــردن ایــن خــاء اطلاعاتــی اســت. مــا به‌جــای 
ــج  ــم نتای ــد داری ــی، قص ــازی ریاض ــای مدل‌س ــر پیچیدگی‌ه ــز ب تمرک
ــی  ــای مهندس ــک راهنم ــورت ی ــع را به‌ص ــق جام ــک تحقی ــردی ی کارب
ــق و  ــگاه دقی ــک »ن ــه ی ــه، ارائ ــن مقال ــا در ای ــرد م ــم. رویک ــه دهی ارائ
کمــی« بــه عوامــل مؤثــر بــر دو خروجــی اصلــی کولرهــای آبــی، یعنــی 
ظرفیــت ســرمایش و مصــرف آب، بــا تمرکــز ویــژه بــر شــرایط اقلیمــی و 

جغرافیایــی اســتان ســمنان اســت.
در این راستا، به پرسش‌های زیر پاسخ خواهیم داد:

 y ًتغییــر نــوع پــد )پوشــالی بــه ســلولزی( یــا همــان راندمــان اشــباع، دقیقــا 
چــه تأثیــری بــر میــزان مصــرف آب و دمــای خروجــی در یــک روز گــرم در 

شــهرهای اســتان ســمنان دارد؟
 y ــف ــهرهای مختل ــی در ش ــرایط اقلیم ــا و ش ــطح دری ــاع از س ــر ارتف  تغیی

اســتان )ماننــد ســمنان و شــاهرود( چگونــه عملکــرد یــک کولــر مشــابه را 
ــد؟ ــر می‌ده تغیی

 y در نهایــت، کــدام پارامترهــای فنــی و اقلیمــی، بیشــترین ســهم را در تعیین 
عملکــرد نهایــی سیســتم سرمایشــی مــا دارند؟

ایــن تحلیــل بــه مهندســان تأسیســات کمــک می‌کنــد تــا از قواعــد 
سرانگشــتی فراتــر رفتــه و تصمیمــات خــود را بــر پایــه درک عمیق‌تــری 
از معاملــه میــان آســایش حرارتــی و مصــرف پایــدار منابــع همچنیــن، بــر 
پایــه داده‌هــای کمــی و درک عمیق‌تــری از فیزیــک سیســتم بنــا نهنــد.

 مبانی نظری و روش تحلیل�	
در یــک سیســتم تبخیــری ســاده هماننــد کولرهای آبــی و ایرواشــرها، 
هــوای محیــط وارد مجموعــه شــده و پــس از عبــور از محیــط‌ تــر )هماننــد 
ــود.  ــارج می‌ش ــتم خ ــوب از سیس ــوای مرط ــانک‌ها و. ..( ه ــال، افش پوش

مقالات و یادداشت

تاسیسات مکانیکی
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بــه دلیــل عبــور هــوا از مجــاورت ســطح بســیار بــزرگ مرطــوب و در طــی 
فراینــد تبخیــر ســطحی آب، هــوا بــه همــراه آب خنــک می‌شــوند. البتــه 
خنک‌ســازی همــواره بــا افزایــش رطوبــت نســبی هــوا نیــز همــراه بــوده و 
همیــن نکتــه اســت کــه ســبب می‌شــود سیســتم‌های تبخیــری مســتقیم 
بهتریــن عملکــرد خــود را در شــرایط آب‌وهــوای خشــک و غیــر مرطــوب 

داشــته باشــند.
ــد  ــتفاده در فراین ــورد اس ــری م ــتم تبخی ــماتیک سیس ــکل 1 ش ش
ــا  ــا دم ــوا ب ــد. ه ــی را نشــان می‌ده ــر آب ــی کول ــازی ترمودینامیک مدل‌س
ــا  ــورد ب ــس از برخ ــده و پ ــی ش ــر آب ــط وارد کول ــبی محی ــت نس و رطوب
پوشــال و انتقــال حــرارت و جــرم بــا آب جاری‌شــده بــر روی آن از کولــر 
خــارج می‌شــود. بــرای اطلاعــات بیشــتر در خصــوص نحــوه مدل‌ســازی 
ترمودینامیکــی سیســتم می‌توانیــد بــه مقالــه آقایــان کارگــر شــریف‌آباد و 

رهبــر مراجعــه نماییــد ]7[.

نتایــج و تحلیل‌هــای ارائه‌شــده در ایــن مقالــه بــر پایــه یــک رویکــرد 
ــر  ــدا، شبیه‌ســازی عملکــرد فیزیکــی کول ــه‌ای اســتوار اســت: ابت دو مرحل
آبــی بــا یــک مــدل ترمودینامیکــی معتبــر و ســپس، تحلیــل سیســتماتیک 

نتایــج آن مــدل بــرای شناســایی مهم‌تریــن پارامترهــای تأثیرگــذار.

شبیه‌سازی ترمودینامیکی عملکرد کولر
ــه  ــوده اســت ک ــری ب ــدل کامپیوت ــک م ــق ی ــن تحقی اســاس کار ای
ــن  ــد. ای ــازی می‌کن ــی را شبیه‌س ــر آب ــک کول ــی درون ی ــد فیزیک فرآین
مــدل بــر پایــه اصــول بنیادیــن بقــای جــرم و انــرژی بنــا شــده اســت. بــه 
زبــان ســاده، مــدل قدم‌به‌قــدم محاســبه می‌کنــد کــه چــه اتفاقــی بــرای 

ــد: ــور از پدهــای مرطــوب می‌افت ــگام عب هــوا هن
هــوای ورودی: مــدل، هــوا را بــا مشــخصات اولیــه )دمای خشــک و 
رطوبــت نســبی( کــه از داده‌هــای اقلیمــی ســمنان گرفتــه شــده، به‌عنــوان 

ورودی دریافــت می‌کنــد.
فرآینــد تبخیــر: بــا عبــور هــوا از میــان پدهــای خیــس، آب شــروع 
ــرژی  ــدن، ان ــام ش ــرای انج ــد ب ــن فرآین ــد. ای ــدن می‌کن ــر ش ــه تبخی ب
ــرد. در  ــوری می‌گی ــوای عب ــتقیماً از ه ــه آن را مس ــاز دارد ک ــا( نی )گرم

ــد. ــش می‌یاب ــوا کاه ــای ه ــه، دم نتیج
ــوا  ــوده ه ــه ت ــر، ب ــت: بخــار آب حاصــل از تبخی ــش رطوب افزای
ــوای  ــق ه ــبی و مطل ــت نس ــل رطوب ــن دلی ــه همی ــود و ب ــه می‌ش اضاف

ــد. ــدا می‌کن ــش پی ــی افزای خروج
ــوای  ــی ه ــخصات نهای ــدل مش ــت، م ــی: در نهای ــوای خروج ه
ــق  ــدار دقی ــن مق ــر( و همچنی ــت بالات ــر و رطوب ــای پایین‌ت خروجــی )دم

ــد. ــبه می‌کن ــر( را محاس ــرف آب کول ــده )مص ــر ش آب تبخی
ایــن فرآینــد در علــم ترمودینامیــک به‌عنــوان یــک فرآینــد ســرمایش 
آدیاباتیــک بــدون تبــادل حــرارت بــا محیــط اطــراف و بــا دمــای مرطــوب 
ــدل  ــن م ــج، ای ــان از صحــت نتای ــرای اطمین ــت شــناخته می‌شــود. ب ثاب
ــا داده‌هــای آزمایشــگاهی واقعــی مقایســه و اعتبارســنجی شــده اســت.  ب
نتایــج ایــن اعتبارســنجی، خطــای بســیار پایینــی را در پیش‌بینــی دمــای 
خروجــی )متوســط 2/4 درصــد( و مصــرف آب )متوســط 7 درصــد( نشــان 
داد کــه بیانگــر دقــت بــالای مــدل بــرای تحلیل‌هــای مهندســی اســت.

تحلیل سیستماتیک پارامترهای مؤثر
پــس از اطمینــان از دقــت مــدل، پرســش اصلــی ایــن بــود کــه کــدام 
پارامترهــا بیشــترین تأثیــر را بــر عملکــرد کولــر دارنــد. برای پاســخ بــه این 
ــه  ــام طراحــی آزمایش‌هــا ب ــه ن ــد ب ســؤال، از یــک روش آمــاری قدرتمن

روش فاکتوریــل کامــل اســتفاده شــد.
ــوب  ــک چارچ ــا، ی ــی پارامتره ــر تصادف ــای تغیی ــن روش، به‌ج در ای
منظــم از شبیه‌ســازی‌ها طراحــی می‌شــود.  در ایــن تحقیــق پنــج 
پارامتــر کلیــدی )دبــی هــوا، راندمــان اشــباع، دمــا، رطوبــت و ارتفــاع( در 
نظــر گرفتــه شــده و بــرای هرکــدام دو ســطح »پاییــن« و »بــالا« تعریــف 
شــده اســت )مثــاً بــرای راندمــان، ســطح پاییــن 40 درصــد و ســطح بــالا 
90 درصــد(. ســپس، مــدل ترمودینامیکــی بــرای تمــام ترکیبــات ممکــن 
ــل  ــد. تحلی ــرا ش ــازی( اج ــناریو شبیه‌س ــاً ۳۲ س ــطوح )مجموع ــن س از ای
ــا  ــه نه‌تنه ــکان را داد ک ــن ام ــا ای ــه م ــناریو ب ــن ۳۲ س ــج ای ــاری نتای آم
تأثیــر مســتقل هــر پارامتــر را به‌صــورت کمــی اندازه‌گیــری کنیــم، بلکــه 
مهم‌تــر از آن، اثــرات متقابــل )برهم‌کنــش( بیــن آن‌هــا را نیــز شناســایی 
ــر  ــوا« ب ــی ه ــش دب ــر »افزای ــه تأثی ــم ک ــال، دریافتی ــرای مث ــم. ب نمایی
مصــرف آب، زمانــی کــه »راندمــان اشــباع« بــالا باشــد، بســیار شــدیدتر 
ــده در  ــای ارائه‌ش ــاس تحلیل‌ه ــتماتیک، اس ــرد سیس ــن رویک ــت. ای اس
ــا اطمینــان، عوامــل  ــا ب ــه مــا اجــازه می‌دهــد ت بخــش بعــدی اســت و ب
ــم.  ــدی کنی ــی را رتبه‌بن ــده در عملکــرد کولرهــای آب ــدی و تعیین‌کنن کلی

تحلیل نتایج و بحث مهندسی�	
ــاختمان‌ها،  ــرمایش س ــتفاده در س ــورد اس ــری م ــتم‌های تبخی سیس
ــامل  ــری )ش ــای تبخی ــی و کولره ــن آب ــای خنک‌ک ــته برج‌ه ــه دو دس ب
ایرواشــرها، کولرهــای آبــی پوشــالی و کولرهــای آبــی ســلولوزی( تقســیم 
ــای  ــد دم ــلولوزی می‌توانن ــتقیم س ــری مس ــای تبخی ــوند. کولره می‌ش
ــه در کولرهــای  ــای اشــباع برســانند. درحالی‌ک ــه 80 درصــد دم ــوا را ب ه
ارزان‌تــر ایــن مقــدار بیــن 40 تــا 70 درصــد می‌باشــد. بــا توجــه بــه نــوع 
ــورت  ــایل، به‌ص ــته از وس ــن دس ــد در ای ــوع تولی ــت و تن ــال و کیفی پوش
دقیــق نمی‌تــوان عــدد ثابتــی را بــرای خنــک کاری هــوا در ایــن وســایل 
در نظــر گرفــت. بــرای ایرواشــرها بــه علــت پاشــش آب در هــوا توســط 

ــد. ــد می‌باش ــدود 90 درص ــوده و ح ــر ب ــدار بالات ــن مق ــانک‌ها، ای افش

تحلیل شرایط اقلیمی شهرهای استان سمنان
به‌صــورت معمــول در محاســبات تهویــه مطبــوع از شــرایط آب‌وهوایی 
متوســط ســال‌های قبــل بــرای محاســبات بارهــای ســرمایش و گرمایــش 

	S شکل 1- شماتیک کولر تبخیری مورد استفاده در مدل‌سازی ترمودینامیکی
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ــورد طراحــی،  ــک ســاختمان م ــه ی ــال ازآنجاک اســتفاده می‌شــود. بااین‌ح
ــر  ــرد، پــس بهت ــرار اســت در ســال‌های آینــده مــورد اســتفاده قــرار گی ق
اســت یــک طــراح همــواره شــرایط اقلیمــی ســال‌های آینــده یــک منطقــه 
را در نظــر داشــته و در محاســبات تهویــه مطبــوع تغییــرات آب‌وهوایــی را 
منظــور نمایــد. بنابرایــن در ایــن تحقیــق بــرای پیش‌بینــی اقلیــم مناطــق 
اســتان ســمنان ســال 2040  در نظــر گرفتــه شــده و از ســناریوی A1B در 
نرم‌افــزار متونــورم بــرای تخمیــن و پیش‌بینــی شــرایط اقلیمــی شــهرهای 
ــرض می‌شــود در ســال  ــن ســناریو ف اســتان اســتفاده شــده اســت. در ای
ــتفاده  ــال اس ــریع و در ح ــادی س ــد اقتص ــا رش ــرا ب ــان همگ 2040 جه

متعــادل از منابــع فســیلی و غیــر فســیلی اســت.
ــه  ــه را ب ــم منطق ــد اقلی ــدا بای ــر، ابت ــرد کول ــر عملک ــرای درک بهت ب
درســتی شــناخت. شــکل ۲، نمــودار دمایــی ســالیانه را بــرای چهــار شــهر 
اصلــی اســتان ســمنان، بــر اســاس داده‌هــای پیش‌بینی‌شــده بــرای ســال 
۲۰۴۰، نمایــش می‌دهــد. تحلیــل ایــن نمودارهــا یــک نتیجه‌گیــری 
ــک  ــهرها، ی ــن ش ــام ای ــازد: در تم ــکار می‌س ــدی را آش ــترک و کلی مش
دوره زمانــی طولانــی از اواخــر بهــار تــا اوایــل پاییــز )تقریبــاً از خــرداد تــا 
ــر از  ــته بالات ــور پیوس ــاعات روز به‌ط ــب س ــوا در اغل ــای ه ــاه(، دم مهرم
محــدوده آســایش حرارتــی )۲۴ درجــه ســانتی‌گراد( قــرار دارد. ایــن الگــو، 
ــه  ــی را ب ــتم‌های سرمایش ــتفاده از سیس ــه اس ــداوم ب ــترده و م ــاز گس نی
یــک ضــرورت مهندســی در ســطح اســتان تبدیــل می‌کنــد. بــرای مثــال، 
ــا در تمامــی ســاعات  ــا ســپتامبر، دم ــاه جــولای ت در شــهر ســمنان، از م
بالاتــر از محــدوده آســایش اســت و در ۳ درصــد مواقــع حتــی از ۳۸ درجــه 

ــان و گرمســار  ــی‌رود. شــهرهای شــاهرود، دامغ ــر م ــز فرات ســانتی‌گراد نی
نیــز الگــوی مشــابهی را دنبــال می‌کننــد و همگــی بــا یــک بــازه زمانــی 
طولانــی و گــرم مواجــه هســتند کــه لــزوم طراحــی دقیــق سیســتم‌های 
ــرای تأمیــن آســایش ســاکنین نشــان می‌دهــد. ایــن  تهویــه مطبــوع را ب
شــرایط اقلیمــی، بســتر اصلــی تحلیل‌هــای ارائه‌شــده در ادامــه ایــن مقالــه 

ــد. ــکیل می‌ده را تش

تأثیر راندمان اشباع: معامله سرمایش و مصرف آب
ــن  ــر، تعیی ــاب کول ــدس در انتخ ــات مهن ــن تصمیم ــی از مهم‌تری یک
نــوع پــد )پوشــالی یــا ســلولزی( اســت کــه مســتقیماً بــر راندمــان اشــباع 
ــا ۷۰  ــن ۴۰ ت ــی بی ــی راندمان ــالی معمول ــای پوش ــذارد. پده ــر می‌گ تأثی
ــد  ــرای پدهــای ســلولزی می‌توان ــد، درحالی‌کــه ایــن مقــدار ب درصــد دارن
بــه بیــش از ۸۰ درصــد برســد. تحلیل‌هــا در شــرایط اوج گرمــای ســمنان 
ــد  ــان می‌ده ــد( نش ــت ۱۰ درص ــانتی‌گراد و رطوب ــه س ــای ۴۲.۵ درج )دم
کــه افزایــش راندمــان اشــباع، تأثیــری مســتقیم و بســیار شــدید بــر مصرف 
ــن  ــود، ای ــاهده می‌ش ــکل ۳ مش ــودار ش ــه در نم ــور ک آب دارد. همان‌ط
رابطــه تقریبــاً خطــی اســت. نکتــه کلیــدی مهندســی آن اســت کــه یــک 
کولــر CFM ۷۰۰۰ بــا پــد ســلولزی )راندمــان نزدیــک بــه ۹۰٪( حــدود 
ــان  ــی )راندم ــد پوشــالی معمول ــا پ ــر CFM ۷۰۰۰ ب ــک کول ــر ی ۲.۵ براب
۴۵٪( آب مصــرف می‌کنــد. ایــن تفــاوت چشــمگیر، یــک معاملــه مســتقیم 
بیــن »هــوای خنک‌تــر« و »مصــرف آب بالاتــر« را نشــان می‌دهــد کــه 

بایــد در هنــگام طراحــی بــه آن توجــه ویــژه داشــت.

ب( شاهرودالف( سمنان	 

د( گرمسارج( دامغان	 

	S شکل 2- نمایش سه‌بعدی داده‌های دمایی سالیانه در نرم‌افزار مشاور اقلیم برای شهرهای استان سمنان
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تأثیر شرایط هوای ورودی: دما و رطوبت
 عملکــرد یــک کولــر تبخیــری به‌طــور پیوســته بــه شــرایط لحظــه‌ای 
هــوای ورودی وابســته اســت. شــکل ۴ ایــن وابســتگی حیاتــی را به‌خوبــی 
بــه تصویــر می‌کشــد و دو نکتــه کلیــدی را بــرای مهنــدس طــراح آشــکار 
می‌ســازد. اولًا، تأثیــر مســتقیم رطوبــت نســبی بــر کارایــی سیســتم اســت؛ 
در یــک دمــای ورودی ثابــت، بــا افزایــش رطوبــت نســبی، دمــای هــوای 
خروجــی از کولــر نیــز افزایــش می‌یابــد. ایــن تحلیــل نشــان می‌دهــد کــه 
در رطوبــت نســبی بالاتــر از ۶۵ درصــد، کولــر آبــی عمــاً توانایــی خــود 

ــن یــک  ــرای ایجــاد ســرمایش محســوس از دســت می‌دهــد کــه ای را ب
ــودار  ــن نم ــن، ای ــود. همچنی ــم محســوب می‌ش ــی مه ــت طراح محدودی
بــا مشــخص کــردن محــدوده آســایش حرارتــی، بــه یــک ابــزار بصــری 
ــوان  ــتفاده از آن می‌ت ــا اس ــود. ب ــل می‌ش ــان تبدی ــرای مهندس ــد ب کارآم
ــر تحــت یــک شــرایط اقلیمــی  ــا کول به‌ســرعت پیش‌بینــی کــرد کــه آی
مشــخص، قــادر بــه تأمیــن دمــای آســایش بــرای ســاکنین خواهــد بــود 

یــا خیــر.

	Sشکل 3- تأثیر راندمان اشباع بر مصرف آب کولر آبی در گرم‌ترین ساعت شهر سمنان در شرایط

	S%50 شکل 4- تأثیر رطوبت نسبی و دمای هوای ورودی بر دمای هوای خروجی از کولر آبی واقع در شهر سمنان با راندمان اشباع
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یک ابزار مهندسی برای تخمین سریع 
ــی و اســتفاده از رگرســیون  ــل کل ــج روش فاکتوری ــا اســتفاده از نتای ب
خطــی می‌تــوان روابــط )1( و )2( را بــرای محاســبه مصــرف آب و ظرفیــت 
ــا پیشــنهاد  ــذار روی آن‌ه ــل تأثیرگ ــی برحســب عوام ــر آب ســرمایش کول
ــه ترتیــب برحســب درصــد  ــر E و CFM ب ــط مقادی داد کــه در ایــن رواب
ــردی  ــتاوردهای کارب ــی از دس ــند. یک ــه می‌باش ــر دقیق ــب ب ــوت مکع و ف
ایــن تحقیــق، توســعه دو معادلــه ریاضــی ســاده )مــدل رگرســیونی( بــرای 

ــه  ــاز ب ــدون نی ــد ب ــازه می‌ده ــان اج ــه مهندس ــه ب ــت ک ــار اس ــن ب اولی
ــا دقــت  ــده، ظرفیــت ســرمایش و مصــرف آب را ب شبیه‌ســازی‌های پیچی
ــزار سرانگشــتی  ــد. ایــن معــادلات به‌عنــوان یــک اب خوبــی تخمیــن بزنن
مهندســی عمــل می‌کننــد. همان‌طــور کــه در شــکل ۵ نشــان داده 
ــای  ــا داده‌ه ــی ب ــق بســیار خوب ــه )۲( تطاب ــج حاصــل از معادل شــده، نتای
تجربــی و مدل‌ســازی دقیــق ترمودینامیکــی دارنــد کــه اعتبــار آن را بــرای 

ــد.  ــد می‌کن ــی تأیی ــتفاده‌های عمل اس

	Sشکل 5- مقایسه مصرف آب کولر در حالت تجربی با معادله 2 و مدل‌سازی ریاضی

در  تبخیــری  کولرهــای  ســالانه  عملکــرد  بــرآورد 
ســمنان اســتان  شــهرهای 

ــهرهای  ــاعتی ش ــی س ــای اقلیم ــه )۲( و داده‌ه ــتفاده از معادل ــا اس ب
ــی  ــای EPW پیش‌بین ــورم )فایل‌ه ــزار متون ــتخرج از نرم‌اف ــتان مس اس
ــرای  ــا را ب ــالانه کولره ــرف آب س ــوان مص ــال 2040(، می‌ت ــرای س ب
ســناریوهای مختلــف محاســبه کــرد. جــداول ۲ و ۳ نتایــج ایــن محاســبات 
را بــرای متداول‌تریــن مدل‌هــای کولــر )CFM ۵۰۰۰ و ۷۰۰۰( و دو 
ــش  ــلولزی( نمای ــرای س ــالی و ۷۰٪ ب ــرای پوش ــج )۵۰٪ ب ــان رای راندم

می‌دهنــد.

تحلیــل مصــرف آب: نتایــج جــدول 2 بیانگــر تفــاوت  	
اســت.  اســتان  مختلــف  شــهرهای  بیــن  آب  مصــرف  قابل‌توجــه 
به‌عنوان‌مثــال، یــک کولــر CFM ۷۰۰۰ بــا راندمــان ۵۰٪ در شــهر 
ســمنان ســالانه حــدود ۱۱۶ مترمکعــب آب مصــرف می‌کنــد، درحالی‌کــه 
همیــن کولــر در شــهر شــاهرود حــدود ۶۴ مترمکعــب آب مصــرف خواهــد 
کــرد. ایــن تفــاوت تقریبــاً 1/8 برابــری، اهمیــت تحلیــل شــرایط اقلیمــی 
ــع  ــرآورد مصــرف مناب ــا( را در ب محلــی )به‌خصــوص ارتفــاع از ســطح دری

نشــان می‌دهــد.
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تحلیــل ظرفیــت ســرمایش: جــدول ۳ متوســط ســرمایش  	
ســالانه ایجــاد شــده توســط همیــن کولرهــا را )برحســب کیلــووات( نشــان 
می‌دهــد. همان‌طــور کــه انتظــار مــی‌رود، شــهرهایی بــا نیــاز سرمایشــی 
بالاتــر، خروجــی ســرمایش بیشــتری را نیــز از سیســتم دریافــت می‌کننــد. 
ــیر  ــهر گرمس ــان ۷۰٪ در ش ــا راندم ــر CFM ۷۰۰۰ ب ــال، کول ــرای مث ب
گرمســار به‌طــور متوســط ۳۵ کیلــووات ســرمایش تولیــد می‌کنــد، 
ــدود 26/4  ــاهرود ح ــر ش ــهر معتدل‌ت ــرای ش ــدار ب ــن مق ــه ای درحالی‌ک

ــووات اســت. کیل

نکتــه کلیــدی مهندســی در مقایســه هم‌زمــان ایــن دو جــدول اســت 
ــوح  ــری را به‌وض ــتم‌های تبخی ــی سیس ــن در طراح ــه بنیادی ــه معامل ک
ــت  ــه ظرفی ــه ب ــد گرمســار و ســمنان ک نشــان می‌دهــد. شــهرهایی مانن
ــد ،  ــت می‌کنن ــتم دریاف ــد و آن را از سیس ــاز دارن ــری نی ــرمایش بالات س
ــتند  ــه هس ــز مواج ــالانه نی ــرف آب س ــه مص ــن هزین ــا بالاتری ــر ب ناگزی
)بــه ترتیــب ۱۷۷ و ۱۷۰ مترمکعــب بــرای ســناریوی مشــابه(. ایــن ارتبــاط 
مســتقیم، اهمیــت انتخــاب بهینــه تجهیــزات را بــرای دســتیابی بــه تعــادل 

ــازد. ــع، برجســته می‌س ــدار مناب ــی و مصــرف پای ــایش حرارت ــان آس می

نتیجه‌گیری و توصیه‌های اجرایی�	
ایــن مقالــه باهــدف ارائــه یــک نــگاه مهندســی و دقیــق، بــه تحلیــل 
عوامــل مؤثــر بــر ظرفیــت ســرمایش و مصــرف آب کولرهــای تبخیــری در 
شــرایط اقلیمــی اســتان ســمنان پرداختــه اســت. تحلیل‌هــا نشــان داد کــه 

ــوا،  ــی ه ــباع و دب ــان اش ــه راندم ــژه در زمین ــی، به‌وی ــای طراح انتخاب‌ه
ــع ارزشــمند آب در اســتان  ــر مصــرف مناب ــرات بســیار چشــمگیری ب تأثی
ــی  ــای اجرای ــت‌آمده، توصیه‌ه ــج به‌دس ــاس نتای ــر اس ــد. ب ــمنان دارن س

ــه می‌گــردد: ــرای مهندســان تأسیســات ارائ ــر ب زی

مقالات و یادداشت
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ــد:  ــگاه کنی ــمندانه ن ــرمایش-آب هوش ــه س ــه معامل ب
ــرمایش  ــه س ــلولزی( اگرچ ــای س ــد پده ــر )مانن ــباع بالات ــان اش راندم
ــر(  ــا 2/5 براب ــدت )ت ــرف آب را به‌ش ــا مص ــد، ام ــد می‌کن ــتری تولی بیش
افزایــش می‌دهنــد. بــرای مثــال، درحالی‌کــه یــک کولــر CFM ۷۰۰۰ بــا 
راندمــان بــالا در شــهر گرمســار، ســرمایش ســالانه قابل‌توجهــی به‌طــور 
ــه  ــالا ب متوســط معــادل ۳۵ کیلــووات تولیــد می‌کنــد، همیــن عملکــرد ب
قیمــت بالاتریــن مصــرف آب ســالانه در اســتان )۱۷۷ مترمکعــب( تمــام 
می‌شــود. بنابرایــن، در پروژه‌هــا به‌جــای انتخــاب خــودکار بالاتریــن 
ــرده و  ــی ک ــا را ارزیاب ــی فض ــاز واقع ــرمایش موردنی ــطح س ــان، س راندم

ــد. ــا آن را انتخــاب کنی ــان متناســب ب راندم

از ظرفیت‌ســنجی بیــش از حــد  پرهیــز کنیــد: دبــی هــوا 
)CFM( یکــی از عوامــل کلیــدی در مصــرف آب اســت. محاســبات دقیــق 
ــر  ــری بزرگ‌ت ــاب کول ــد. انتخ ــرار دهی ــت ق ــی را در اولوی ــار سرمایش ب
ــش  ــرق را افزای ــرف ب ــه و مص ــای اولی ــا هزینه‌ه ــی، نه‌تنه ــاز واقع از نی
می‌دهــد، بلکــه مســتقیماً منجــر بــه هدررفــت ســالانه ده‌هــا مترمکعــب 

می‌شــود. آب 

ــام  ــی انج ــای محل ــاس داده‌ه ــر اس ــود را ب ــی خ طراح
ــابه در  ــر مش ــک کول ــرد ی ــمگیر عملک ــاوت چش ــا تف ــد: تحلیل‌ه دهی
ــی  ــای کل ــه داده‌ه ــز ب ــان داد. هرگ ــاهرود را نش ــمنان و ش ــهرهای س ش
اکتفــا نکنیــد. در محاســبات و برآوردهــای خــود، حتمــاً از داده‌هــای اقلیمی 
ســاعتی و ارتفــاع از ســطح دریــای دقیــق محــل پــروژه اســتفاده کنیــد.

ــرای ارزیابــی ســناریوها  از ابزارهــای تخمیــن ســریع ب
بهــره ببریــد: معــادلات سرانگشــتی ارائه‌شــده در ایــن مقالــه )معــادلات 
۱ و ۲( را به‌عنــوان یــک ابــزار کاربــردی در مراحــل اولیــه طراحــی بــه کار 
ــف  ــد به‌ســرعت ســناریوهای مختل ــا اســتفاده از آن‌هــا می‌توانی ــد. ب گیری
ــا ۷۰۰۰ ســلولزی( را  ــر ۵۰۰۰ پوشــالی ب ــاً مقایســه مصــرف آب کول )مث

ــد. ــر را شناســایی کنی ــرده و گزینه‌هــای بهینه‌ت ــی ک ارزیاب

ــراح،  ــدس ط ــوان مهن ــید: به‌عن ــا باش ــاور آگاه کارفرم مش
ــف  ــای مختل ــت‌محیطی انتخاب‌ه ــی و زیس ــای مال ــا را از پیامده کارفرم
ــه  آگاه ســازید. تشــریح تفــاوت مصــرف آب بیــن مدل‌هــای گوناگــون، ب

ــرد. ــدار بگی ــه و پای ــی آگاهان ــا تصمیم ــد ت ــا کمــک می‌کن کارفرم
پایبنــدی بــه ایــن اصــول مهندســی، گامــی مؤثــر در جهــت طراحــی 
ــرداری و  ــای بهره‌ب ــش هزینه‌ه ــد، کاه ــی کارآم ــتم‌های سرمایش سیس
ــی اســتان ســمنان  ــع آب ــا در حفاظــت از مناب ــای نقــش مســئولانه م ایف

خواهــد بــود.
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کمیسیون ماده 100 قانون شهرداری‌ها

	zاکرم ذوالفقاری
کارشناسی ارشد برنامه ریزی شهری

چکیده
شهر موجودی زنده و دائم در حال تغییر است و قطعاً وجود قانون و ضابطه برای کنترل نحوه رشد و نمو این موجود زنده، الزامی است. 
به‌منظور فراهم نمودن موازین طراحی، اجرایی و قانونی در خصوص توسعه موزون و هماهنگ کالبدی در شهرها، طرح‌های توسعه شهری 
برای هر شهر تهیه و پس از تصویب در مراجع ذیصلاح، از سوی استانداری برای اجرا به شهرداری‌ها ابلاغ می‌گردد. آخرین طرح توسعه 
شهری مصوب ملاک عمل شهرداری سمنان، طرح جامع )مصوب 1394( می‌باشد. مجموعه قوانین مربوط به اداره شهر نیز تحت عنوان 
قوانین و مقررات شهرداری‌ها برای نظم‌بخشی و مدیریت شهری، از قوانین قدیمی و مرجع در ایران محسوب می‌گردد که در خصوص 
نحوه اداره شهرها و وظایف شهرداری‌ها و قوانین مرتبط با ساخت‌وساز شهری تدوین شده است. یکی از مواد این قانون، ماده 100 می‌باشد 
که به دلیل اینکه در حال حاضر تعداد زیادی از پرونده‌های ساخت‌وساز در شهر سمنان به کمیسیون ماده 100 ارجاع می‌شوند لذا سعی 

شده است در این مقاله به تفصیل به ماده 100 و تبصره‌های ذیل آن و کمیسیون مربوطه، پرداخته شود.

واژه‌های كلیدی: تخلفات ساختمانی، طرح جامع شهری، مقررات ملی ساختمان
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مقدمه�	
در گذشــته شــهرداری را بلدیــه می‌نامیدنــد. ســابقه تأســیس بلدیه‌هــا 
ــا اروپاییــان  ــط ب ــه دوران قاجــار برمی‌گــردد؛ زمانــی کــه گســترش رواب ب
دولــت را متوجــه کــرد کــه بایــد ظاهــر پایتخــت را تمیــز و زیبــا نگــه دارد 
ــد.  ــان فراهــم کن ــرای زندگــی خارجی ــا حــدودی مناســب ب و محیطــی ت
نخســتین قانــون بلدیــه در 20 ربیع‌الثانــی 1325 ق / 2 ژوئــن 1907 م، در 
108 مــاده بــه تصویــب رســید کــه هرگــز اجرایــی نشــد. قبــل از تأســیس 
بلدیــه، مــردم و ســاکنین هــر شــهر، بــر طبــق آداب و اعتقــادات شــخصی 
ــروزی  ــس از پی ــا پ ــد؛ ام ــام می‌دادن ــهری را انج ــات ش ــی، خدم و دین
ــور بهداشــت  ــه ام ــی در اداره شــهرها، ازجمل مشــروطه، مشــکلات فراوان
شــهری و آب‌رســانی پدیــد آمــد. تحــولات اجتماعــی ناشــی از نوگرایــی در 
جامعــه و افزایــش رفــاه اجتماعــی، ســبب رشــد طبیعــی جمعیــت و توســعه 
ــای  ــات و نیازه ــا، خدم ــی آن فعالیت‌ه ــد و در پ ــینی ش ــده شهرنش فزاین
جدیــد زندگــی شــهری بیشــتر و نیــاز بــه تدویــن قوانیــن و مقــررات جدید، 

احســاس شــد.
صــدور  بــا  م،   1921 آوریــل   25  / ش   1300 اردیبهشــت   5 در 
ــه تهــران تأســیس  تصویب‌نامــه‌ای اداره صحیــه و معاونــت عمومــی بلدی
شــد. در ســوم دی 1303 ش/ 23 ژانویــه 1925 م، قانــون دیگــری بــرای 
ــال 1304 ش/ 1925  ــد. در س ــب ش ــهرداری تصوی ــازمان ش ــل س تکمی
ــب  ــاده از تصوی ــه در 70 م ــون بلدی ــوان قان ــا عن ــری ب ــون جامع‌ت م، قان
ــی 1930 م،  ــرداد 1309 ش/ 24 م ــرانجام در 3 خ ــت. س ــس گذش مجل
قانــون، وظایــف و مســئولیت‌های شــهرداری را مشــخص کــرد )محبوبــی 
اردکانــی، 1357: 133 و 134(. تصویــب قوانینــی ازجملــه قانــون نوســازی 
و عمــران شــهری در ســال 1327، قانــون شــهرداری در ســال 1334 و ...، 
ــهری را در  ــت ش ــازی و مدیری ــای شهرس ــی فعالیت‌ه ــای حقوق زمینه‌ه
شــهرها فراهــم کــرد و از دهــه 1340، تهیــه طرح‌هــای شــهری در دســتور 

ــرار گرفــت. کار کارگــزاران ق
کشــورهای  در  مخصوصــاً  و  جهــان  سرتاســر  در  شــهرداری‌ها 
ــران،  ــند. در ای ــددی می‌باش ــف و متع ــف مختل ــعه‌یافته، دارای وظای توس
شــرکت‌های  و  ســازمان‌ها  میــان  شــهرداری‌ها،  وظایــف  از  برخــی 
ــع شــده اســت. یکــی از وظایــف شــهرداری‌ها،  ــی توزی دولتــی و غیردولت
نظــارت بــر کلیــه ســاختمان‌ها و ســازه‌هایی اســت کــه در شــهر احــداث 
ــروز  ــری از ب ــه جلوگی ــوان ب ــف دیگــر شــهرداری می‌ت می‌شــوند. از وظای
تخلفــات ســاختمانی، حفــظ امــوال و دارائــی شــهر، اجــرای آراء کمیســیون 
مــاده 100، صــدور پروانــه ســاختمان، اقامــه دعــوا علیــه اشــخاص و دفــاع 
از دعــاوی اشــخاص علیــه شــهرداری و حفــظ فضــای ســبز اشــاره کــرد.

ماده 100 ) الحاقی 1345/11/27(�	
مالکیــن اراضــی و امــاک واقــع در محــدوده شــهر یــا حریــم آن، بایــد 
ــک اراضــی و شــروع ســاختمان از  ــا تفکی ــی ی ــدام عمران ــر اق ــل از ه قب
شــهرداری پروانــه اخــذ نماینــد. شــهرداری می‌توانــد از عملیات ســاختمانیِ 
ســاختمان‌های بــدون پروانــه یــا مخالــف مفــاد پروانــه به‌وســیله مأموریــن 
خــود؛ اعــم از آنکــه ســاختمان در زمیــن محصــور یــا غیــر محصــور واقــع 

باشــد؛ جلوگیــری نمایــد.
- متــن فــوق عینــاً از قانــون قیدشــده و همان‌طــور کــه اشــاره شــده 
ــوز  ــاختمانی و مج ــه س ــذ پروان ــه اخ ــاز ب ــی، نی ــدام عمران ــر اق ــت ه اس
ــاده  ــیون م ــه کمیس ــب ب ــورت مرات ــن ص ــر ای ــهرداری دارد و در غی از ش
ــاختمان  ــداث س ــرداری، اح ــی، گودب ــد. دیوارکش ــد ش ــاع خواه 100 ارج

ــه  ــند و اینک ــی می‌باش ــات عمران ــق اقدام ــه مصادی ــی ازجمل و ... همگ
شــهرداری رأســاً می‌توانــد در زمیــن محصــور یــا غیرمحصــور ورود نمــوده 

ــرد. ــف را بگی ــوی تخل و جل

تبصره 1 ) الحاقی 1345/11/27(�	
ــا پروانــه ســاختمانی (کــه از  در مــوارد مذکــور فــوق ) اقــدام مغایــر ب
لحــاظ اصــول شهرســازی یــا فنــی یــا بهداشــتی، قلــع تأسیســات و بناهای 
ــدون  ــا ب ــه ضــرورت داشــته باشــد ی خــاف مشــخصات منــدرج در پروان
پروانــه شــهرداری، ســاختمان احــداث یــا شــروع بــه احــداث شــده باشــد؛ 
ــه تقاضــای شــهرداری، موضــوع در کمیســیون‌هایی مرکــب از نماینــده  ب
وزارت کشــور بــه انتخــاب وزیــر کشــور و یکــی از قضــات دادگســتری بــه 
انتخــاب وزیــر دادگســتری و یکــی از اعضــای انجمــن شــهر بــه انتخــاب 
انجمــن مطــرح می‌شــود. کمیســیون پــس از وصــول پرونــده بــه ذینفــع 
اعــام می‌نمایــد کــه ظــرف ده روز توضیحــات خــود را کتبــاً ارســال دارد. 
ــا  ــف اســت موضــوع را ب پــس از انقضــاء مــدت مذکــور، کمیســیون مکل
ــح  ــرای ادای توضی ــق رأی ب ــدون ح ــه ب ــهرداری )ک ــده ش ــور نماین حض
ــم مقتضــی برحســب  ــاه، تصمی ــک م ــدت ی ــرف م ــد( ظ ــرکت می‌کن ش
مــورد اتخــاذ کنــد. در مــواردی کــه شــهرداری از ادامــه ســاختمان بــدون 
پروانــه یــا مخالــف مفــاد پروانــه جلوگیــری می‌کنــد، مکلــف اســت حداکثر 
ظــرف یــک هفتــه از تاریــخ جلوگیــری، موضــوع را در کمیســیون مذکــور 
مطــرح نمایــد در غیــر ایــن صــورت کمیســیون بــه تقاضــای ذینفــع، بــه 
ــر  ــیون ب ــم کمیس ــه تصمی ــرد. درصورتی‌ک ــد ک ــیدگی خواه موضــوع رس
قلــع تمــام یــا قســمتی از بنــا باشــد مهلــت مناســبی کــه نبایــد از دو مــاه 
ــور  تجــاوز کنــد تعییــن می‌نمایــد. شــهرداری مکلــف اســت تصمیــم مزب
را بــه مالــک ابــاغ کنــد. هــرگاه مالــک در مهلــت مقــرر اقــدام بــه قلــع 
بنــا ننمایــد شــهرداری رأســاً اقــدام کــرده و هزینــه آن را طبــق مقــررات 

ــک دریافــت خواهــد نمــود. آئین‌نامــه اجــرای وصــول عــوارض از مال
- بــا توجــه بــه متــن فــوق، در حیــن ساخت‌وســاز، پــس از گــزارش 
بازرســان شــهرداری مناطــق یــا ارائــه گــزارش تخلــف از ســوی مهندســان 
ــه بررســی موضــوع اقــدام و پــس از  ناظــر، شــهرداری مناطــق نســبت ب
محــرز شــناختن تخلــف، مراتــب را بــه مالــک اعــام می‌نماینــد. مالــک 
ــی  ــوارد اعلام ــه م ــا توضیحــات خــود را نســبت ب 10 روز فرصــت دارد ت
بــه شــهرداری منطقــه ارائــه نمایــد. پــس ‌از ایــن مــدت، مراتــب در قالــب 
پرونــده شــامل گــزارش کارشــناس شــهرداری و دفاعیــات مالــک از ســوی 
ــز ارســال  ــاده صــد شــهرداری مرک ــه کمیســیون م ــه ب شــهرداری منطق
ــاده  ــدوی م ــیون ب ــه کمیس ــرح در جلس ــت ط ــده در نوب ــردد و پرون می‌گ

ــرد. ــرار می‌گی 100 ق
همان‌گونــه کــه در تبصــره فــوق اشــاره شــده اســت نماینــده 
ــه  ــات در جلس ــرای ادای توضیح ــاً ب ــق رأی و صرف ــدون ح ــهرداری ب ش

می‌شــود. حاضــر 
بــرای تخلفــات اعلامــی، اعضــای کمیســیون ابتــدا بــه بررســی اصول 
ســه‌گانه )اصــول شهرســازی یــا فنــی یــا بهداشــتی( می‌پردازنــد و بــرای 
اطمینــان از رعایــت اصــول مذکــور، بنــا بــر تشــخیص کمیســیون، مــوارد 
بــه کارشناســان رســمی ارجــاع می‌شــود. مطلــب حائــز اهمیــت ایــن اســت 
کــه گــزارش اســتحکام بنــای ســاختمان، پــس از تخلفــات اضافــه متــراژ، 
توســط برخــی مهندســان ناظــر، امضــا و گواهــی می‌گــردد کــه بــر اســاس 
ــن  ــه همی ــه در ادام ــهرداری‌ها ک ــون ش ــد قان ــاده ص ــره 7 م ــاد تبص مف
مقالــه بــه آن پرداختــه خواهــد شــد، مهندســین ناظــر مکلف‌انــد عملیــات 
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ــوب  ــه‌های مص ــاختمانی و نقش ــه س ــاد پروان ــا مف ــق ب ــی منطب اجرای
ــی  ــه حفاظت ــاده 7 آئین‌نام ــاس م ــر اس ــن ب ــد و همچنی ــرل نماین را کنت
کارگاه‌هــای ســاختمان، مســئولیت کنتــرل رعایــت ایمنــی در کارگاه پــس 
ــدوی، تخلفــات اعــام شــده از لحــاظ  از طــرح موضــوع در کمیســیون ب
ــد.  ــا بهداشــتی، بررســی می‌گردن ــی ی ــا فن اصــول ســه‌گانه شهرســازی ی
در صــورت نیــاز بــه اســتفاده از نظــر کارشناســان رســمی در ارزیابــی هــر 
یــک از ایــن مــوارد ســه‌گانه، مراتــب توســط کمیســیون به‌صــورت قــرار 
ــک  ــه مال ــکام ب ــرای اح ــد اج ــط واح ــود و توس ــادر می‌ش ــی ص کارشناس
ــناس  ــا کارش ــکاری لازم ب ــن هم ــد ضم ــک بای ــردد و مال ــام می‌گ اع
مذکــور، پیگیــری لازم را به‌منظــور ارائــه نظــر کارشناســی بــه شــهرداری 
معمــول دارد. حداکثــر مدت‌زمــان جهــت ارائــه و تســلیم نظــر کارشناســی 
ــه  ــن موضــوع باعــث می‌شــود رســیدگی ب ــر نشــده و همی ــون ذک در قان
برخــی از پرونده‌هــا مشــمول زمــان گــردد. در شــهرداری ســمنان در ابــاغ 
بــه مالــک، مهلــت 10 روزه بــرای ارائــه نظــر کارشناســی قیــد می‌گــردد.

ــرار کارشناســی،  ــه در ق ــن اســت ک ــاره ای پیشــنهاد نویســنده دراین‌ب
ــرای  ــت ب ــر مهل ــه، حداکث ــغ حق‌الزحم ــناس و مبل ــام کارش ــر ن ــاوه ب ع

ــده تعییــن شــود. ــه نظــر کارشناســی نیــز از ســوی قاضــی پرون ارائ
ــام  ــه اع ــبت ب ــد نس ــک بای ــی، مال ــر کارشناس ــه نظ ــس از ارائ پ
ــر  ــرش نظ ــد. در صــورت پذی ــدام نمای ــرش آن اق ــدم پذی ــا ع ــرش ی پذی
کارشناســی توســط مالــک، پرونــده بــه همــراه نظــر کارشناســی بــه مــاده 
100 ارســال می‌گــردد. چنانچــه مالــک نظــر کارشناســی را نپذیــرد، مراتــب 
ــا پــس از بررســی، کمیســیون نســبت  ــه کمیســیون اعــام می‌گــردد ت ب

ــه تغییــر کارشــناس و معرفــی کارشــناس جدیــد اقــدام نمایــد. ب
ــکاری  ــه هم ــناس مربوط ــا کارش ــی ب ــر دلیل ــه ه ــک ب ــه مال چنانچ
ننمایــد کارشــناس بایــد عــدم همــکاری مالــک را بــه کمیســیون اعــام 
نمایــد. در ایــن صــورت نیــز مراتــب مجــدد در کمیســیون مطــرح می‌شــود 
و چنانچــه عــدم همــکاری مالــک بــا کارشــناس محــرز شــود، کمیســیون 

ــد. ــل عــدم همــکاری رأی تبصــره یــک صــادر می‌نمای ــه دلی ب

تبصره 2 )اصلاحی 1345/11/27(�	
ــه  ــدرج در پروان ــای من ــر مســاحت زیربن ــد ب ــا زائ ــه بن در مــورد اضاف
ــیون  ــکونی، کمیس ــی مس ــتفاده از اراض ــوزه اس ــع در ح ــاختمانی واق س
می‌توانــد در صــورت عــدم ضــرورت قلــع اضافــه بنــا بــا توجــه به‌موقعیــت 
ملــک از نظــر مکانــی )در بــر خیابان‌هــای اصلــی یــا خیابان‌هــای فرعــی 
و یــا کوچــه بــن بــاز یــا بن‌بســت( رأی بــه اخــذ جریمــه‌ای کــه متناســب 
بــا نــوع اســتفاده از فضــای ایجــاد شــده و نــوع ســاختمان از نظــر مصالــح 
مصرفــی باشــد، تعییــن و شــهرداری مکلــف اســت بر اســاس آن نســبت به 
وصــول جریمــه اقــدام نمایــد. جریمــه نبایــد از حداقــل یــک‌دوم کمتــر و از 
ســه برابــر ارزش معاملاتــی ســاختمان بــرای هــر مترمربــع بنــای اضافــی 
بیشــتر باشــد )0.5≤ جریمــه ≤3(. درصورتی‌کــه ذینفــع از پرداخــت جریمــه 
ــه همــان  ــده را ب خــودداری نمــود شــهرداری مکلــف اســت مجــدداً پرون

کمیســیون ارجــاع و تقاضــای صــدور رأی تخریــب نمایــد. کمیســیون در 
ایــن مــورد نســبت بــه صــدور رأی تخریــب اقــدام خواهــد نمــود.

تبصره 3 )اصلاحی 1356/06/08(�	
در مــورد اضافــه بنــا زائــد بــر مســاحت منــدرج در پروانــه ســاختمانی 
واقــع در حــوزه اســتفاده از اراضــی تجــاری و صنعتــی و اداری، کمیســیون 
می‌توانــد در صــورت عــدم ضــرورت قلــع اضافــه بنــا بــا توجــه به‌موقعیــت 
ملــک از نظــر مکانــی )در بــر خیابان‌هــای اصلــی یــا خیابان‌هــای فرعــی 
و یــا کوچــه بــن بــاز یــا بن‌بســت( رأی بــه اخــذ جریمــه‌ای کــه متناســب 
بــا نــوع اســتفاده از فضــای ایجــاد شــده و نــوع ســاختمان از نظــر مصالــح 
مصرفــی باشــد تعییــن و شــهرداری مکلــف اســت بــر اســاس آن نســبت 
بــه وصــول جریمــه اقــدام نمایــد )جریمــه نبایــد از حداقــل دو برابــر کمتــر 

)ب()الف(
	Sتصویر 1 )الف(: معاونت امور مسکن و ساختمان وزارت راه و شهرسازی با شورای مرکزی نظام مهندسی - )ب(: مکاتبه مدیرکل اداره راه و شهرسازی استان البرز با شهردار کرج

مقالات و یادداشت
عمران



35 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ــای  ــع بن ــرای هــر مترمرب ــی ســاختمان ب ــر ارزش معاملات ــار براب و از چه
اضافــی ایجــاد شــده بیشــتر باشــد )4≤ جریمــه≤2(. درصورتی‌کــه ذینفــع 
ــدداً  ــت مج ــف اس ــهرداری مکل ــود ش ــودداری نم ــه خ ــت جریم از پرداخ
پرونــده را بــه همــان کمیســیون ارجــاع و تقاضــای صــدور رأی تخریــب 
نمایــد. کمیســیون در ایــن مــورد نســبت بــه صــدور رأی تخریــب اقــدام 

خواهــد نمــود.

تبصره 4 )اصلاحی 1356/06/08(�	
ــتفاده از اراضــی  ــوزه اس ــه در ح ــدون پروان ــای ب ــداث بن ــورد اح در م
ــت  ــازی رعای ــتی و شهرس ــی و بهداش ــول فن ــه اص ــه درصورتی‌ک مربوط
شــده باشــد کمیســیون می‌توانــد بــا صــدور رأی بــر اخــذ جریمــه بــه ازای 
هــر مترمربــع بنــای بــدون مجــوز، یک‌دهــم ارزش معاملاتــی ســاختمان 
یــا یک‌پنجــم ارزش ســرقفلی ســاختمان، درصورتی‌کــه ســاختمان 
ــتر  ــغ آن بیش ــه مبل ــدام ک ــد، هرک ــته باش ــرقفلی داش ــت س ارزش دریاف
اســت })0.1 ارزش معاملاتــی ســاختمان، 0.2 ارزش ســرقفلی ســاختمان( 
حداکثــر{ از ذینفــع، بلامانــع بــودن صــدور بــرگ پایــان ســاختمان را بــه 
ــر اســاس  ــر تراکــم مجــاز ب ــد ب شــهرداری اعــام نمایــد. اضافــه بنــا زائ

ــد. ــد ش ــل خواه ــای 2 و 3 عم ــاد تبصره‌ه مف

تبصره 5 )اصلاحی 1356/06/08(�	
ــودن آن  ــل اســتفاده ب ــا غیرقاب ــورد عــدم احــداث پارکینــگ و ی در م
ــت  ــه به‌موقعی ــا توج ــد ب ــیون می‌توان ــاح آن، کمیس ــکان اص ــدم ام و ع
ــه  ــذ جریم ــه اخ ــگ، رأی ب ــای پارکین ــتفاده از فض ــوع اس ــی و ن محل
صــادر نمایــد. ایــن جریمــه حداقــل یــک برابــر و حداکثــر دو برابــر ارزش 
معاملاتــی ســاختمان بــرای هــر مترمربــع فضــای از بیــن رفتــه پارکینــگ 

اســت )2≤ جریمــه≤ 1(. مســاحت هــر پارکینــگ بــا احتســاب گــردش 25 
ــن شــده و  ــه تعیی ــه اخــذ جریم ــف ب ــع می‌باشــد. شــهرداری مکل مترمرب

ــد. ــاختمان می‌باش ــان س ــرگ پای ــدور ب ص
پــس از امضــای رأی توســط اعضــای کمیســیون، یــک نســخه از رأی 
ــاً 10 روز فرصــت دارد نســبت  ــه مالــک ابــاغ می‌گــردد و مالــک نهایت ب

بــه اعتــراض بــه رأی یــا پرداخــت مبلــغ جریمــه اقــدام نمایــد.
درصورتی‌کــه ذینفــع از پرداخــت جریمــه خــودداری نمایــد شــهرداری 
مکلــف اســت مجــدداً پرونــده را بــه همــان کمیســیون ارجــاع و تقاضــای 
صــدور رأی تخریــب نمایــد. کمیســیون در ایــن مــورد نســبت بــه صــدور 

رأی تخریــب اقــدام خواهــد نمــود.
ــته  ــراض داش ــدوی اعت ــه رأی ب ــک ب ــه مال ــن درصورتی‌ک همچنی
باشــد، مراتــب بــه کمیســیون تجدیدنظــر مــاده 100 ارســال خواهــد شــد 
ــد  ــد بای ــته باش ــراض داش ــر اعت ــه رأی تجدیدنظ ــک ب ــه مال ــا چنانچ ام
مراتــب اعتــراض خــود را بــه دیــوان عدالــت اداری تســلیم نمایــد. طبــق 
تبصــره 2 مــاده 16 دیــوان عدالــت اداری، مهلــت تقدیــم دادخواســت، برای 
اشــخاص داخــل کشــور ســه مــاه و بــرای افــراد مقیــم خــارج از کشــور، 
شــش مــاه از تاریــخ ابــاغ رأی یــا تصمیــم قطعــی مرجــع مربــوط مطابــق 
ــی( ــور مدن ــن دادرســی دادگاه‌هــای عمومــی و انقــاب )در ام ــون آیی قان

اســت. مراجــع مربــوط مکلف‌انــد در رأی یــا تصمیــم خــود تصریــح نماینــد 
کــه رأی یــا تصمیــم آن‌هــا ظــرف مــدت مزبــور در دیــوان قابل‌اعتــراض 
اســت. در مــواردی کــه ابــاغ، واقعــی نبــوده و ذینفــع ادعــای عــدم اطــاع 
ــیدگی  ــاغ رس ــوع اب ــه موض ــدا ب ــوان در ابت ــعبه دی ــد ش از آن را بنمای
ــاً  ــخاصی قب ــابق، اش ــون س ــب قان ــه به‌موج ــواردی ک ــد. در م می‌نمای
ــاک  ــور، م ــت مذک ــته‌اند، مهل ــتری داش ــت بیش ــکایت در مهل ــق ش ح

محاســبه اســت.
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تبصره 6 )اصلاحی 1356/06/08(�	
در مــورد تجــاوز بــه معابــر شــهر، مالکیــن موظــف هســتند در هنــگام 
ــت  ــوب، رعای ــای مص ــاختمان و طرح‌ه ــه س ــاس پروان ــر اس ــازی ب نوس
برهــای اصلاحــی را بنماینــد. درصورتی‌کــه برخــاف پروانــه و یــا بــدون 
پروانــه، تجــاوزی در ایــن مــورد انجــام گیــرد شــهرداری مکلــف اســت از 
ادامــه عملیــات جلوگیــری و پرونــده امــر را بــه کمیســیون ارســال نمایــد. 
در ســایر مــوارد تخلــف ماننــد عــدم اســتحکام بنــا، عــدم رعایــت اصــول 
ــه موضــوع در  ــیدگی ب ــاختمان رس ــازی در س ــتی و شهرس ــی و بهداش فن

ــاده صــد اســت. ــت کمیســیون‌های م صلاحی
ــف  ــرح وظای ــرای ش ــهرداری‌ها ب ــتناد ش ــورد اس ــوارد م ــی از م یک
ناظــران، تبصــره هفــت از مــاده صــد اســت کــه همــه مهندســان ناظــر 

ــود. ــه می‌ش ــه آن پرداخت ــه ب ــذا در ادام ــند ل ــنا باش ــا آن آش ــد ب بای

تبصره 7 )اصلاحی 1356/06/08(�	
ــی  ــه عملیــات اجرائ ــد نســبت ب مهندســان ناظــر ســاختمانی مکلف‌ان
ســاختمانی کــه بــه مســئولیت آن‌هــا احــداث می‌گــردد »از لحــاظ انطبــاق 
ســاختمان بــا مشــخصات منــدرج در پروانــه و نقشــه‌ها و محاســبات فنــی 
ضمیمــه آن« مســتمراً نظــارت کــرده و در پایــان کار، مطابقــت ســاختمان 
بــا پروانــه و نقشــه و محاســبات فنــی را گواهــی نماینــد. هــرگاه مهنــدس 
ــهرداری  ــه ش ــع ب ــف را به‌موق ــا تخل ــد و ی ــی نمای ــر برخــاف، گواه ناظ
اعــام نکنــد و موضــوع، منتهــی بــه طــرح در کمیســیون منــدرج در تبصره 
یــک مــاده صــد قانــون شــهرداری و صــدور رأی بــر جریمــه یــا تخریــب 
ســاختمان گــردد شــهرداری مکلــف اســت مراتــب را بــه نظــام معمــاری و 
ســاختمانی منعکــس نمایــد. شــورای انتظامــی نظــام مذکــور موظف اســت 
مهنــدس ناظــر را در صــورت ثبــوت تقصیــر، برابــر قانــون نظام معمــاری و 
ســاختمانی حســب مــورد بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع بــه 6 مــاه تــا ســه 
ســال محرومیــت از کار و درصورتی‌کــه مجــدداً مرتکــب تخلــف شــود کــه 
ــاده صــد گــردد،  ــب به‌وســیله کمیســیون م ــه صــدور رأی تخری منجــر ب
بــه حداکثــر مجــازات محکــوم کنــد. مراتــب محکومیــت از طــرف شــورای 
انتظامــی نظــام معمــاری و ســاختمانی در پروانــه اشــتغال درج و در یکــی از 
جرایــد کثیرالانتشــار اعــام می‌گــردد. شــهرداری مکلــف اســت تــا صــدور 
ــال  ــر و ارس ــدس ناظ ــف مهن ــوف از تخل ــض وق ــت به‌مح رأی محکومی
پرونــده کمیســیون مــاده صــد بــه مــدت حداکثــر 6 مــاه از اخــذ گواهــی 
امضــاء مهنــدس ناظــر مربوطــه بــرای ســاختمان جهــت پروانــه ســاختمان 

شــهرداری خــودداری نمایــد.
ــارت  ــاختمان‌ها نظ ــورد س ــد در م ــز مکلف‌ان ــهرداری نی ــوران ش مأم
ــد  ــری نکنن ــع جلوگی ــه به‌موق ــف در پروان ــوارد تخل ــرگاه از م ــد و ه نماین
ــب  ــه مرتک ــا پروان ــاختمان ب ــاق س ــی انطب ــدور گواه ــورد ص ــا در م و ی
ــیدگی  ــان رس ــف آن ــه تخل ــی ب ــررات قانون ــق مق ــوند طب ــری ش تقصی
ــوران  ــر و مأم ــان ناظ ــی مهندس ــل ارتکاب ــه عم ــود و درصورتی‌ک می‌ش
شــهرداری واجــد جنبــه جزائــی هــم باشــد ازاین‌جهــت نیــز قابل‌تعقیــب 
خواهنــد بــود. در مــواردی کــه شــهرداری مکلــف بــه جلوگیــری از عملیات 
ســاختمانی اســت و دســتور شــهرداری اجــرا نشــود می‌توانــد بــا اســتفاده 
از مأمــوران اجرائیــات و در صــورت لــزوم مأمــوران انتظامــی بــرای متوقــف 

ســاختن عملیــات ســاختمانی اقــدام نمایــد.

تبصره 8 )اصلاحی 1356/06/08(�	
دفاتــر اســناد رســمی مکلف‌انــد قبــل از انجــام معاملــه قطعــی در مــورد 
ســاختمان‌ها، گواهــی پایــان ســاختمان و در مــورد ســاختمان‌های ناتمــام، 
گواهــی عــدم خــاف تــا تاریــخ انجــام معاملــه را کــه توســط شــهرداری 
صــادر شــده باشــد ملاحظــه و مراتــب را در ســند قیــد نماینــد. در مــورد 
ســاختمان‌هایی کــه قبــل از تصویــب قانــون 6 تبصــره الحاقــی بــه مــاده 
ــد  ــه و از ی ــه انجــام گرفت ــون شــهرداری‌ها )1355/11/24( معامل صــد قان
مالــک اولیــه خــارج شــده باشــد درصورتی‌کــه مــورد معاملــه کل پــاک 
را شــامل نگــردد گواهــی عــدم خــاف یــا بــرگ پایــان ســاختمان الزامــی 
نبــوده و بــا ثبــت و تصریــح آن در ســند، انجــام معاملــه بلامانــع می‌باشــد. 
در مــورد ســاختمان‌هایی کــه قبــل از تاریــخ تصویــب نقشــه جامــع شــهر 
ایجــاد شــده، درصورتی‌کــه اضافــه بنــای جدیــدی حــادث نگردیــده باشــد 
و مــدارک و اســناد نشــان دهنــده ایجــاد بنــا قبــل از ســال تصویــب طــرح 
ــت  ــوق در ســند مالکی ــب ف ــح مرات ــت و تصری ــا ثب ــع شــهر باشــد ب جام

ــع می‌باشــد. ــه بلامان انجــام معامل

تبصره 9 )اصلاحی 1356/06/08(�	
ســاختمان‌هایی کــه پروانــه ســاختمان آن‌هــا قبــل از تاریــخ تصویــب 
ــاده صــد  ــع شــهر صــادر شــده اســت از شــمول تبصــره 1 م نقشــه جام

ــند. ــاف می‌باش ــهرداری مع ــون ش قان
ــهر  ــع ش ــرح جام ــن ط ــخ اولی ــترس، تاری ــات در دس ــق اطلاع طب

ــت. ــوده اس ــال 56 ب ــر 8 و 9، س ــده در تباص ــر ش ــمنان ذک س

تبصره 10 )اصلاحی 1356/06/08(�	
در مــورد آراء صــادره از کمیســیون مــاده صــد قانــون شــهرداری، هرگاه 
شــهرداری یــا مالــک یــا قائم‌مقــام او از تاریــخ ابــاغ رأی، ظــرف مــدت 
ــن  ــه ای ــیدگی ب ــع رس ــد، مرج ــراض نمای ــه آن رأی اعت ــبت ب ده روز نس
اعتــراض، کمیســیون دیگــر مــاده صــد خواهــد بــود کــه اعضــای آن غیــر 
ــته‌اند. رأی  ــرکت داش ــی ش ــدور رأی قبل ــه در ص ــند ک ــرادی می‌باش از اف

ایــن کمیســیون قطعــی اســت.
همان‌گونــه کــه در توضیحــات ذیــل تبصــره 5 توضیــح داده شــد، در 
ــه رأی بــدوی، مراتــب  صــورت اعتــراض مالــک یــا شــهرداری نســبت ب
ــت  ــی اس ــه رأی آن قطع ــود ک ــاع می‌ش ــر ارج ــیون تجدیدنظ ــه کمیس ب
ــت اداری پیگیــری  ــوان عدال ــد از طریــق دی ــاً بای ــه آن صرف و اعتــراض ب

شــود.
تبصره 11 )اصلاحی 1356/06/08(�	

آئین‌نامــه ارزش معاملاتــی ســاختمان پــس از تهیــه توســط شــهرداری 
ــن  ــل اجراســت و ای ــم قاب ــذ جرائ ــورد اخ ــن شــهر در م ــب انجم و تصوی

ــود. ــد ب ــر خواه ــد نظ ــار قابل‌تجدی ــالی یک‌ب ــی س ارزش معاملات

مراجع�	
قوانین شهرداری‌ها و تشکیلات و وظایف شوراها.۱	
قوانین و مقررات مربوط به شهر و شهرداری.۲	

مقالات و یادداشت

عمران
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	zمحسن مداح
کارشناسی ارشد معماری

چکیده
از  با بهره‌گیری  اقلیم گرم و خشک کویری است. این معماری  با  انسان  از پیوند هوشمندانه  معماری بومی سمنان نمونه‌ای ارزشمند 
با  پایدار و سازگار  باریک، فضایی  دیوارهای ضخیم، آب‌انبار، ساباط و کوچه‌های  بادگیر، حیاط مرکزی، سرداب،  اقلیمی همچون  عناصر 
محیط ایجاد کرده است. بررسی این عناصر نشان می‌دهد که گذشتگان با استفاده از مصالح بومی و دانش تجربی، الگویی از معماری پایدار 
ارائه داده‌اند که در برابر شرایط سخت اقلیمی کارآمد بوده است. با این حال، ورود معماری مدرن و مصالح صنعتی موجب فراموشی این 
میراث اقلیمی و افزایش وابستگی به انرژی‌های فسیلی شده است. بازاندیشی در این اصول و به‌کارگیری آن‌ها در پروژه‌های معاصر، نه‌تنها 

می‌تواند به کاهش مصرف انرژی کمک کند، بلکه راهکاری برای حفظ هویت تاریخی و فرهنگی سمنان به‌شمار می‌آید.

واژه‌های كلیدی: معماری بومی، سمنان، اقلیم گرم و خشک، بادگیر، پایداری، میراث فرهنگی

عناصر اقلیمی و مصالح بومی در معماری 
تاریخی سمنان: گنجینه‌ای برای الهام امروز

مقالات و یادداشت

معماری
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مقدمه�	
ــان  ــای انس ــی از نیازه ــود، بازتاب ــه خ ــن لای ــاری، در عمیق‌تری معم
و شــرایط محیطــی اســت. در روزگاری کــه امــروز آن را »پایــداری« 
می‌نامیــم، مردمــان گذشــته بــا دســتان خالــی و دانــش تجربــی، بناهایــی 
می‌ســاختند کــه نه‌تنهــا ســرپناه، بلکــه همزیســتی هوشــمندانه بــا طبیعــت 
بــود. ســمنان، شــهری در حاشــیه کویــر بــا اقلیمــی گــرم و خشــک، یکــی 
از نمونه‌هــای درخشــان ایــن تعامــل اســت؛ جایــی کــه خشــت و گل، آب 
و بــاد و نــور و ســایه بــه هــم می‌پیوندنــد تــا معمــاری‌ای خلــق کننــد کــه 

هــم زیباســت و هــم کارآمــد.

رازهای آسایش در دل کویر�	
بادگیرها؛ برج‌های باد و خنکا

ــت  ــه هدای ــه درون خان ــبانه را ب ــک ش ــوای خن ــان ه ــا، جری بادگیره
ــا  ــتند، ام ــزد نیس ــکوه ی ــه ش ــا ب ــه بادگیره ــمنان، اگرچ ــد. در س می‌کردن

ــده‌اند. ــی ساخته‌ش ــاس محل ــا مقی ــب ب ــاده و متناس ــی س نمونه‌های

 بادگیر خانه تاریخی سمنانی‌ها
نمونــه: بادگیــر خانــه تدیــن و برخــی خانه‌هــای محلــه کهنــه‌دژ کــه 

ــد. ــد بوده‌ان ــا کارآم ــر ام کوتاه‌ت

حیاط مرکزی؛ آغوش سبز خانه�	
ــم  ــا ه ــدند ت ــی می‌ش ــزی طراح ــاط مرک ــا حی ــنتی ب ــای س خانه‌ه
ــد.  ــایه ایجــاد کنن ــت و س ــم رطوب ــند و ه ــی باش ــی خانوادگ ــز زندگ مرک
درخــت انگــور، انــار و تــوت همــراه بــا حــوض آب، رطوبــت را افزایــش داده 

ــد. ــم می‌کردن ــی فراه ــوای مطبوع و ه

  نمونــه: خانــه خطیبــی و خانــه طاهــری در بافــت قدیــم ســمنان کــه 
ــد. ــا حــوض و باغچه‌هــای مرکــزی دارن ــی ب حیاط‌های

سرداب‌ها و زیرزمین‌ها؛ معماری زیرزمینی�	
ســرداب‌ها در دل خــاک ســاخته می‌شــدند تــا از دمــای پایــدار 
زیرزمیــن اســتفاده کننــد. ایــن فضاهــا در تابســتان خنــک و در زمســتان 

ــدند. ــل می‌ش ــار متص ــا آب‌انب ــات ی ــه قن ــب ب ــد و اغل ــدل بودن معت
نمونــه: ســرداب خانــه رجبــی در محلــه کهنــه‌دژ کــه بــا یــک راه‌پلــه 

ــه زیرزمیــن می‌رســد. ــاط ب مســتقیم از حی

ــن �	 ــداری در عی ــا؛ پای ــم و قوس‌ه ــای ضخی دیواره
ــی زیبای

دیوارهــای خشــتی و آجــری بــا ضخامــت زیــاد )گاهــی بیــش از یــک 
ــار ســقف را  ــر زیبایــی، ب ــد. قوس‌هــا عــاوه ب متــر( عایــق حرارتــی بودن

ــد. ــل می‌کردن ــت منتق ــور یکنواخ به‌ط
 

ــم  ــای عظی ــا و قوس‌ه ــا طاق‌ه ــمنان ب ــع س ــجد جام ــه: مس نمون
ــور. ــای قط ــا دیواره ــوان ب ــنگی آه ــرای س ــری و کاروانس آج

آب‌انبارها و قنات‌ها؛ مدیریت منابع حیاتی�	
قنات‌هــا شــریان‌های حیاتــی ســمنان بودنــد و آب‌انبارهــا بــا 
ــم  ــره و ه ــم ذخی ــوص، آب را ه ــای مخص ــری و بادگیره ــای آج گنبده

خنــک نگــه می‌داشــتند.
 

مقالات و یادداشت

معماری
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ــد و  ــای بلن ــا بادگیره ــار ب ــار ناس ــه‌دژ و آب‌انب ــار کهن ــه: آب‌انب نمون
ــی. ــازن زیرزمین مخ

ساباط‌ها؛ سایه‌بان‌های شهری�	
ــد  ــر پیون ــه عــاوه ب ــد ک ــای سرپوشــیده‌ای بودن ــاباط‌ها گذرگاه‌ه س
خانه‌هــا، ســایه و خنکــی در معابــر ایجــاد می‌کردنــد. ایــن فضاهــا 

ــد. ــهر بودن ــی در ش ــمندانه اقلیم ــبکه هوش بخشــی از ش
 

ــه  ــه‌دژ ک ــه کهن ــار و محل ــه ناس ــود در محل ــاباط‌های موج ــه: س نمون
ــد. ــت تاریخــی را شــکل می‌دهن ــم بخشــی از باف ــوز ه هن

دالان‌ها؛ پیوند کوچه و خانه�	
ــا  ــن فضاه ــد. ای ــدا می‌کردن ــه ج ــه را از کوچ ــا ورودی خان دالان‌ه
ــا ســرما را  ــاد گــرم ی ــوی نفــوذ مســتقیم ب ــم، جل ــر ایجــاد حری عــاوه ب

می‌گرفتنــد و تهویــه طبیعــی ایجــاد می‌کردنــد.
 

نمونــه: دالان خانــه رنجبــران کــه مســیر ورودی را به‌صــورت 
غیرمســتقیم بــه حیــاط متصــل می‌کنــد.

بام‌های مسطح؛ خوابگاه تابستانی�	
ــواب  ــای خ ــوان فض ــتان به‌عن ــب‌های تابس ــطح در ش ــای مس بام‌ه
ــری،  ــم کوی ــبانه در اقلی ــیم ش ــد. وزش نس ــرار می‌گرفتن ــتفاده ق مورداس

ــرد. ــم می‌ک ــی را فراه ــایش طبیع ــکان آس ام
 

نمونــه: بســیاری از خانه‌هــای بافــت قدیــم ماننــد خانــه طاهــری کــه 
ــت. ــتفاده اس ــوز قابل‌اس ــان هن ــای مسطح‌ش بام‌ه

کوچه‌های باریک و پیچ‌دار؛ مهندسی سایه و باد�	
ــک و پرپیچ‌وخــم طراحــی  ــای باری ــا کوچه‌ه ــم ســمنان ب ــت قدی باف
شــده بــود. ایــن الگــو باعــث می‌شــد تابــش مســتقیم آفتــاب کمتــر باشــد 

و بادهــای شــدید کویــری کاهــش یابنــد.
 

مقالات و یادداشت
معماری
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ــد  ــای بلن ــا دیواره ــار ب ــه‌دژ و ناس ــه کهن ــای محل ــه: کوچه‌ه نمون
ــتی. خش

چالش‌های امروز؛ فراموشی میراث اقلیمی�	
بــا ورود معمــاری مــدرن و مصالــح صنعتــی، بســیاری از ایــن عناصــر 
ــه‌ای  ــیمانی و شیش ــای س ــده‌اند. آپارتمان‌ه ــده ش ــیه ران ــه حاش ــی ب بوم
ــل  ــر و گازوئی ــه کول ــتگی ب ــد و وابس ــنتی را گرفته‌ان ــای س ــای خانه‌ه ج
افزایــش یافتــه اســت. ایــن رونــد نه‌تنهــا بــه مصــرف انــرژی دامــن زده، 

بلکــه هویــت تاریخــی و فرهنگــی ســمنان را نیــز تهدیــد می‌کنــد.

مقایسه تطبیقی؛ سمنان، کاشان و یزد�	
یزد: نماد جهانی بادگیرها و مدیریت اقلیم.

کاشــان: تلفیــق هنــر و تزئینــات در کنــار کارکــرد اقلیمــی )ماننــد خانه 
ــا(. بروجردی‌ه

ــل  ــر تجم ــی را ب ــه کارای ــه ک ــاده و بی‌پیرای ــاری س ــمنان: معم س
ترجیــح داد.

ــران در  ــی ای ــاری بوم ــه معم ــد ک ــان می‌ده ــرد، نش ــه رویک ــن س ای
عیــن اشــتراکات، تنــوع بالایــی دارد و هــر شــهر راهــکار خــاص خــود را 

یافتــه اســت.
پیشنهادها برای آینده�	

1. قوانیــن حفاظتــی و بازســازی اصولــی: جلوگیــری از تخریــب بناهای 
تاریخــی و الــزام بــه بازســازی بــا مصالــح بومی.

ــاری  ــول معم ــا اص ــنایی ب ــجویان: آش ــاران و دانش ــوزش معم 2. آم
ــن. ــاوری نوی ــار فن ــنتی در کن س

ــام از  ــا اله ــی ب ــاخت بناهای ــد: س ــای جدی ــری در پروژه‌ه 3. الگوگی
ــاری  ــب معم ــا در قال ــم، ام ــای ضخی ــا دیواره ــزی ی ــاط مرک ــر، حی بادگی

معاصــر.
ــی  ــای تاریخ ــا و آب‌انباره ــی خانه‌ه ــاری: معرف ــگری معم 4. گردش

ــی. ــگری فرهنگ ــه گردش ــوان جاذب ــمنان به‌عن س

نتیجه‌گیری�	
بازگشت به ریشه‌ها برای آینده‌ای پایدار

معمــاری تاریخــی ســمنان تنهــا یــک یــادگار گذشــته نیســت؛ بلکــه 
یــک »کتــاب درســی زنــده« بــرای امــروز اســت. در جهانــی کــه از بحــران 
انــرژی و تغییــرات اقلیمــی رنــج می‌بــرد، بازاندیشــی در اصــول معمــاری 
بومــی، ضرورتــی انکارناپذیــر اســت. شــاید وقــت آن رســیده کــه دوبــاره به 
خشــت و گل، بــه بــاد و آب و بــه حکمــت نیاکانمــان اعتمــاد کنیــم؛ زیــرا 

در ســادگی آن‌هــا، پاســخی بــرای پیچیدگی‌هــای امــروز نهفتــه اســت.

مقالات و یادداشت

معماری
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	zشیوا آرایش
دکتری معماری- انرژی

چکیده
مدل‌سازی اطلاعات ساختمان )BIM( به‌عنوان یکی از مهم‌ترین نوآوری‌های صنعت ساخت‌وساز، تحولی بنیادین در فرآیند طراحی، 
اجرا و مدیریت پروژه‌ها ایجاد کرده است. این فناوری با بهره‌گیری از مدل‌های دیجیتال و ایجاد بستر همکاری یکپارچه میان ذی‌نفعان 
پروژه، موجب افزایش دقت طراحی، کاهش هزینه‌ها و زمان اجرا و بهبود کیفیت مدیریت چرخه عمر ساختمان می‌شود. در این مقاله، سیر 
تحول BIM از ترسیمات دستی تا محیط‌های دیجیتال، ابعاد مختلف آن 3D تا 7D، نقش محیط داده‌های مشترک )CDE(، نرم‌افزارهای 
BIM صرفاً یک  که  نشان می‌دهد  نتایج  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد   )Clash Detection( تداخلات  بررسی  اهمیت  و  پرکاربرد 

نرم‌افزار نیست، بلکه رویکردی مدیریتی و مشارکتی است که آینده صنعت ساخت را تحت تأثیر قرار می‌دهد.

واژه‌های كلیدی: مدل‌سازی اطلاعات ساختمان )BIM(، محیط داده‌های مشترک )CDE(، همکاری و هماهنگی، ابعاد BIM، نرم‌افزارهای 
BIM، بررسی تداخلات.

از نقشه تا واقعیت:
)BIM( »دنیای شگفت‌انگیز »مدل‌سازی اطلاعات ساختمان

۱۹۸۰–۱۹۶۰
دوبعدی  CAD

۲۰۰۰– امروز
BIM ۱۹۸۰–۱۹۹۰پذیرش جهانی 

CAD سه بعدی

قبل از ۱۹۶۰
دستی ترسیمات 

مقالات و یادداشت

معماری
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مقدمه�	
ــا  ــاختمانی ب ــای س ــت پروژه‌ه ــی و مدیری ــنتی طراح ــای س روش‌ه
ــات،  ــل اطلاع ــانی، تداخ ــای انس ــون خطاه ــددی همچ ــای متع چالش‌ه
ــد ]1[. ورود  ــه بوده‌ان ــب مواج ــدی نامناس ــف و زمان‌بن ــای مضاع هزینه‌ه
ــیمات  ــت ترس ــای کیفی ــی در ارتق ــای CAD گام مهم ــه و نرم‌افزاره رایان
ــی  ــه هماهنگ ــتی‌هایی در زمین ــان کاس ــا همچن ــت؛ ام ــمار می‌رف ــه ش ب
ــازی  ــان، مدل‌س ــن می ــت. در ای ــود داش ــف وج ــای مختل ــان تیم‌ه می
اطلاعــات ســاختمان )BIM( به‌عنــوان یــک رویکــرد جامــع و داده‌محــور، 

ــرده اســت ]2[. ــه ک ــا ارائ ــن چالش‌ه ــه ای ــن ب پاســخی نوی

	�BIM سیر تحول
پیــش از رایانــه، تمامــی ترســیمات به‌صــورت دســتی انجــام می‌شــد. 
CAD (Comput� �ـای  �ـال، نرم‌افزاره �ـای دیجیت �ـترش رایانه‌ه �ـا گس  ب

ــکان  ــا ام ــن نرم‌افزاره ــدند. ای ــت ش er-Aided Design( وارد صنع

 CAD ترســیم دیجیتالــی نقشــه‌های دوبعــدی را فراهــم کردنــد. هرچنــد
باعــث افزایــش ســرعت طراحــی شــد، امــا همچنــان پروژه‌هــا به‌صــورت 
ــدند  ــت می‌ش ــات( مدیری ــازه، تأسیس ــاری، س ــه )معم ــه‌های جداگان نقش
و یکپارچگــی اطلاعــات وجــود نداشــت. CAD بــه معنــی »طراحــی بــه 
کمــک رایانــه« اســت. ایــن فنــاوری بــرای طراحــی نقشــه‌ها، مدل‌هــای 
ــرد.  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــی مورداس ــتندات فن ــه‌بعدی و مس ــدی و س دوبع
CAD بیشــتر در مرحلــه طراحــی و مهندســی کاربــرد دارد و بــه طراحــان 
و مهندســان کمــک می‌کنــد تــا ایده‌هــا را دقیق‌تــر و ســریع‌تر بــه 
 AutoCAD، ــای ــل نرم‌افزاره ــد. مث ــل کنن ــم تبدی ــای قابل‌فه مدل‌ه

.SolidWorks، CATIA
ــر از  ــه فرات ــود ک ــوب می‌ش ــول محس ــن تح ــدی ای  BIM گام بع
ــت اطلاعــات و فرآیندهــا را در یــک  ــال، امــکان مدیری ترســیمات دیجیت

ــاخت]1[. ــم س ــترک فراه ــط مش محی

۲۰۰۰–۱۹۹۰
BIMپیدایش

مدل‌سازی اطلاعات ساختمان )BIM( چیست؟�	
برخــاف تصــور رایــج، BIM یــک نرم‌افــزار نیســت؛ بلکــه فرآینــدی 
ــروژه  ــد، تمامــی ذی‌نفعــان پ مدیریتــی و مشــارکتی اســت. در ایــن فرآین
از طریــق مدل‌هــای دیجیتــال در یــک فضــای مشــترک همــکاری 
ــازه،  ــاری، س ــان معم ــی می ــاد هماهنگ ــا ایج ــاوری BIM ب ــد. فن می‌کنن
ــره‌وری را  ــش داده و به ــا را کاه ــا، خطاه ــکار و کارفرم ــات، پیمان تأسیس
ــکاری  ــون Collaboration )هم ــی چ ــد]2[. مفاهیم ــش می‌ده افزای
ــی  ــزی( و Coordination )هماهنگ ــدل مرک ــک م ــان روی ی هم‌زم
میــان دیســیپلین‌های مختلــف( از نقــاط عطــف BIM بــه شــمار 

ــد]3[. می‌رون
مفهــوم: )Collaboration( یکــی از نقــاط عطف در BIM اســت و 
بــه معنــای تیمــی کار کــردن روی یــک فایــل واحــد به‌صــورت هماهنــگ 
ــک  ــان روی ی ــد هم‌زم ــر می‌توانن ــد نف ــی چن ــد؛ یعن ــان می‌باش و هم‌زم
ــع  ــد. درواق ــگ کنن ــر هماهن ــا یکدیگ ــرات را ب ــد و تغیی ــروژه کار کنن پ
ــدل  ــک م ــد، ی ــته باش ــه داش ــل جداگان ــر فای ــر کارب ــه ه ــای آنک به‌ج

	Sنمودار 1-خط زمانی تحول بیم

مرکــزی )Central Model( ســاخته می‌شــود. هــر کاربــر یــک کپــی 
ــام  ــران انج ــه کارب ــی ک ــدل دارد. تغییرات ــی )Local File( از آن م محل
 Synchronize( ــازی ــزی همگام‌س ــدل مرک ــا م ــد ب ــد، می‌توان می‌دهن
with Central( بشــود. در ایــن صــورت همــه اعضــای تیــم، همیشــه 

ــود. ــر می‌ش ــا کمت ــته و تداخل‌ه ــروژه را داش ــخه‌ی پ ــن نس آخری
ــتراک  ــه اش ــی و ب ــای هماهنگ ــه معن ــومCoordination: ب مفه
گذاشــتن فایــل بیــن دیســیپلین‌های مختلــف اســت و منظــور از دیســیپلین 
 Coordination.در اینجــا بخــش، گــروه و رشــته‌های مختلــف اســت
نقــش بســیار مهمــی در فرآینــد BIM دارد و ایــن امــکان را می‌دهــد تــا 
ــی دسترســی  ــروژه در هرزمان ــات پ ــه همــه اطلاع ــد ب ــراد بتوانن ــه اف هم
داشــته باشــند. بــه محیطــی کــه در آن اطلاعاتــی در یــک محیط مشــترک 
در دســترس اســت، CDE گفتــه می‌شــود. درحالی‌کــه در سیســتم ســنتی 

ــرد ]4[.  ــده نمی‌شــود و ارتباطــات مجــزا شــکل می‌گی ــط دی ــن محی ای

۲۰۰۰–امروز
BIM پذیرش جهانی

۱۹۹۰–۱۹۸۰
سه‌بعدی  CAD

۱۹۸۰–۱۹۶۰
CAD دوبعدی

قبل از ۱۹۶۰
دستی ترسیمات 

مقالات و یادداشت
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	�)CDE( محیط داده‌های مشترک
CDE یــک بســتر مرکــزی دیجیتــال بــرای ذخیــره، مدیریــت و تبــادل 
ــی  ــامل دسترس ــی آن ش ــای اصل ــت ]5[. ویژگی‌ه ــروژه اس ــات پ اطلاع
کنترل‌شــده، ثبــت تغییــرات و نســخه‌ها، شــفافیت اطلاعــات و همــکاری 
ــاخت‌های در  ــروژه و زیرس ــوع پ ــه ن ــته ب ــت.CDE بس ــان تیم‌هاس هم‌زم

ــود: ــازی ش ــاوت پیاده‌س ــیوه‌های متف ــه ش ــد ب ــترس، می‌توان دس
• Worksharing در Revit: قابلیتــی اســت کــه بــه چنــد کاربــر 
ــترک  ــروژه مش ــک پ ــر روی ی ــان ب ــورت هم‌زم ــد به‌ص ــازه می‌ده اج
Work� )فعالی�ـت کنن�ـد. فای�ـل پ�ـروژه در ای�ـن حال�ـت ب�ـه مجموعه‌های�ـی) 

sets( تقســیم می‌شــود تــا هــر کاربــر روی بخــش مربــوط بــه خــود کار 
کنــد، بــدون آنکــه تداخلــی در کار ســایرین ایجــاد شــود.

:Worksharing روش‌های پیاده‌سازی
ایــن  در   :Autodesk Construction Cloud (A360(  •
روش، همــکاری مبتنــی بــر فضــای ابــری و نیازمنــد اتصــال بــه اینترنــت 
ــای  ــان تیم‌ه ــکاری از راه دور می ــکان هم ــی آن، ام ــت اصل ــت. مزی اس
مســتقر در شــهرها یــا کشــورهای مختلــف اســت. البتــه اســتفاده از ایــن 

ــت. ــراه اس ــی هم ــا محدودیت‌های ــران ب ــرویس در ای س
ــت و  ــه اینترن ــاز ب ــدون نی ــن روش، ب • Local Network: در ای
صرفــاً از طریــق یــک ســرور داخلــی، داده‌هــا میــان کاربــران بــه اشــتراک 
ــه  ــی ک ــا مل ــازمانی ی ــای س ــن روش در پروژه‌ه ــوند. ای ــته می‌ش گذاش

دسترســی بــه خدمــات ابــری دشــوار اســت، کارآمدتــر بــه نظــر می‌رســد. 
]6[
	�BIM ابعاد مختلف

مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان در ابتــدا به‌عنــوان یــک ابــزار 
ســه‌بعدی بــرای تجســم پروژه‌هــای ســاختمانی معرفــی شــد؛ امــا 
ــا جنبه‌هــای مختلــف  ــه آن افــزوده شــد ت ــاد بیشــتری ب به‌مرورزمــان ابع
 nD BIM ــاد کــه به‌صــورت ــن ابع ــروژه را پوشــش دهــد. ای ــت پ مدیری
ــه،  ــان، هزین ــا زم ــط ب ــات مرتب ــزودن اطلاع ــا اف ــوند، ب ــناخته می‌ش ش
نگهــداری و پایــداری بــه مــدل پایــه ســه‌بعدی، BIM را بــه یــک بســتر 
ــل  ــت کل چرخــه عمــر ســاختمان تبدی ــرای مدیری ــع و داده‌محــور ب جام
کرده‌انــد. در ادامــه، ابعــاد اصلــی BIM و نقــش هــر یــک معرفــی 

می‌شــوند:
ــدی  ــتری چندبع ــه بس ــه‌بعدی ب ــزار س ــک اب ــج از ی BIM به‌تدری

ــد: ]7[ ــل ش ــاختمان تبدی ــر س ــه عم ــت کل چرخ ــرای مدیری ب
 3D BIM- مدل‌سازی سه‌بعدی معماری، سازه و تأسیسات

 4D BIM- افزودن زمان و شبیه‌سازی برنامه ساخت.
 5D BIM- یکپارچه‌سازی هزینه‌ها و بودجه پروژه.

 6D BIM- مدیریت بهره‌برداری و نگهداری ساختمان.
 7D BIM- تحلیل پایداری و مدیریت مصرف انرژی

ــاخت  ــی س ــل 8D، ایمن ــتری مث ــاد بیش ــی ابع ــع، حت ــی مناب در برخ
و 9D بهــره‌وری و Lean Construction نیــز مطــرح شــده‌اند، 

	Sو محیط سنتی CDE تصویر 1-تفاوت محیط
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امــا ابعــاد 3D تــا 7D رایج‌تریــن و شناخته‌شــده‌ترین دســته‌بندی‌ها 
هســتند.

	�BIM نرم‌افزارهای پرکاربرد
نرم‌افزارهــای BIM بــر اســاس دیســیپلین‌های مختلــف مورداســتفاده 

ــد ]8[ ــرار می‌گیرن ق
 yAutodesk Revit, ArchiCAD, Vectorworks :معماری 
 y Tekla Structures, Allplan Engineering, Revit ســازه:   

Structure
 yRevit MEP, MagiCAD :تأسیسات 
 y Navisworks, Synchro Pro, Civil :مدیریــت پــروژه و هماهنگــی 

3D

	�)Clash Detection( بررسی تداخلات
ــر  ــاط عطــف BIM اســت. اگ ــر از نق بررســی تداخــات یکــی دیگ
 BIM ــر ــد دیگ ــام نده ــیپلین‌ها انج ــام دیس ــازی را در تم ــی مدل‌س کس
ــت  ــه صح ــد. چراک ــازی نکن ــات را مدل‌س ــاً تأسیس ــدارد؛ مث ــی ن معنای
ــود  ــازی نش ــات مدل‌س ــه تأسیس ــاری مادامی‌ک ــازه و معم ــه‌های س نقش
بررســی نمی‌گــردد. درواقــع تأسیســات به‌عنــوان چالش‌برانگیزتریــن 
قســمت اجــرا ســاختمان اســت؛ مثــاً برخــورد آن بــا ســازه و معمــاری و 
حتــی عناصــر خــودش را بررســی کنیــد. یکــی از مهم‌تریــن قابلیت‌هــای 
ــکلات  ــع مش ــایی و رف ــاختمان )BIM( شناس ــات س ــازی اطلاع مدل‌س
پیــش از اجــرای پــروژه اســت. ایــن فراینــد بــه کاهــش خطاهــا، جلوگیــری 
ــد. ]9[ ــک می‌کن ــه کم ــان و هزین ــی در زم ــاره‌کاری و صرفه‌جوی از دوب

ــه ســه دســته تقســیم   تداخــات شناسایی‌شــده در BIM معمــولًا ب
می‌شــوند:

 y ،برخــورد فیزیکــی میان اجــزای مختلف :)Hard Clash( تداخــل ســخت 
ماننــد عبــور لولــه از داخــل تیــر یا ســتون.

 y ــا ــی ی ــای ایمن ــت فاصله‌ه ــدم رعای ــرم )Soft Clash(: ع ــل ن  تداخ
اســتاندارد میــان تجهیــزات، مثــاً فاصلــه ناکافــی بین کابل بــرق و لولــه آب.

 y ــی ــکال در توال ــروز اش ــی )Workflow/4D Clash(: ب ــل زمان  تداخ
اجــرای فعالیت‌هــا کــه منجــر بــه ناهماهنگــی در زمان‌بنــدی پــروژه 

می‌شــود.

نتیجه‌گیری�	
BIM تحولــی بنیادیــن در صنعــت ساخت‌وســاز ایجــاد کــرده اســت. 
ایــن فنــاوری با رویکــردی داده‌محــور و مشــارکتی، موجب ارتقــای کیفیت، 
کاهــش خطاهــا، صرفه‌جویــی در زمــان و هزینــه و افزایــش بهــره‌وری در 
ــون  ــی همچ ــترده، چالش‌های ــای گس ــود مزای ــا وج ــود. ب ــا می‌ش پروژه‌ه
ــان  ــری در برخــی کشــورها همچن ــات اب ــه خدم ــت دسترســی ب محدودی
ــی  ــه بررس ــد ب ــوزه می‌توان ــن ح ــش در ای ــده پژوه ــود دارد ]5[. آین وج
ــرد  ــی CDE و کارب ــای بوم ــعه محیط‌ه ــی، توس ــتانداردهای بین‌الملل اس

هــوش مصنوعــی در BIM معطــوف شــود.
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	zمهدی کریمی
دکترای عمران- سازه

چکیده
مقاوم  هسته  یا  برشی  دیوار  به  مجهز  سازه‌های  طراحی  و  تحلیل  در  مهم  مسائل  از   )Backstay Effect( معکوس  رانش  پدیده 
محسوب می‌شود. این پدیده زمانی رخ می‌دهد که سختی بالای دیوارهای برشی پیرامونی طبقات زیرزمین، همراه با دیافراگم تراز زمین، 
در برابر تغییرشکل جانبی سازه مقاومت کرده و نیرویی معکوس به هسته یا دیوار برشی وارد می‌نماید. بررسی‌ها نشان می‌دهد که این نیرو 
می‌تواند توزیع برش و لنگر خمشی در هسته را تغییر داده و طراحی دیافراگم پودیوم و دیوارهای برشی را تحت تأثیر جدی قرار دهد. در 
این مقاله ضمن معرفی مفهوم رانش معکوس، اثر نسبت‌های ابعادی، سختی اجزای مؤثر )هسته و جعبه بتن‌آرمه( و تغییرشکل‌های برشی 
بر شدت این پدیده مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین با مقایسه حالت‌های حدی، روابط تحلیلی برای برآورد نیروهای ناشی از رانش 
معکوس ارائه شده و نگاه آیین‌نامه‌های معتبر بین‌المللی به این موضوع مرور گردیده است. نتایج نشان می‌دهد که در نظر گرفتن صحیح 
این اثر در مدل‌سازی و طراحی، به‌ویژه در سازه‌های بلند با طبقات زیرزمین، ضرورتی انکارناپذیر بوده و بی‌توجهی به آن می‌تواند منجر به 

برآوردهای نادرست در طراحی هسته و دیافراگم شود.

واژه‌های كلیدی: رانش معکوس، دیوار برشی، هسته مقاوم، دیافراگم پودیوم، تحلیل سازه، سختی اجزا

نگاهی بر اثر رانش معکوس در سازه‌های دارای دیوار برشی
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معرفی پدیده رانش معکوس�	
ایــن پدیــده به‌طورکلــی زمانــی کــه دو المــان قائــم باربــر جانبــی بــا 
ــی مشــارکت  ــروی جانب ــال نی ــاوت( در انتق ــاوت )ســختی متف ــاع متف ارتف
ــاع  ــا ارتف ــوار برشــی ب ــن دو دی ــرار گرفت ــد. ق ــروز می‌کن داشــته باشــند ب
ــروز  ــث ب ــه باع ــت ک ــواردی اس ــی از م ــر یک ــار یکدیگ ــاوت در کن متف
ــده در آن رخ  ــن پدی ــه ای ــت رایجــی ک ــردد. حال ــر در ســازه می‌گ ــن اث ای
ــا  ــی ی ــوار برش ــو دارای دی ــه از یک‌س ــتند ک ــازه‌هایی هس ــد، س می‌ده
هســته مقــاوم )دیــوار برشــی بتنــی، فــولادی یــا حتــی سیســتم مهاربنــدی 
متمرکــز( باشــند و از ســوی دیگــر ســاختمان دارای زیرزمیــن بــا دیوارهــای 
ــل در  ــن دو عام ــی ای ــوع هم‌زمان ــد. وق ــود باش ــون خ ــی در پیرام برش
ــد  ــرا از یک‌ســو در ســازه‌های بلن ــج اســت؛ زی ــد بســیار رای ســازه‌های بلن
یــا نســبتاً بلنــد، سیســتم قــاب خمشــی به‌تنهایــی پاســخگو نبــوده و طــراح 
نیــاز بــه اجزایــی بــا ســختی و مقاومــت بیشــتر همچــون دیــوار برشــی را 
ــه  ــاز ب ــا نی دارد و از ســوی دیگــر عــدم تأمیــن پارکینــگ در همکــف و ی
مشــخصات مکانیکــی بهتــری از خــاک طراحــان معمــاری و ســازه را بــه 
ســمت اســتفاده از طبقــات منفــی ســوق می‌دهــد. وجــود طبقــات تحتانــی 
زیــر تــراز زمیــن کــه تــوأم بــا به‌کارگیــری دیوارهــای بتن‌آرمــه پیرامونــی 
ــد در  ــرد می‌باش ــر دو عملک ــا ه ــی و ی ــل، برش ــای حائ ــوان دیواره به‌عن
کنــار وجــود دیــوار برشــی یــا هــر نــوع هســته مقــاوم بتنــی یــا فــولادی 
Back� )باع�ـث ب�ـروز پدی�ـده‌ای می‌گ�ـردد ک�ـه بن�ـام اث�ـر ران�ـش معک�ـوس) 

ــر  ــر اث ــه ب ــده ک ــن پدی ــکل 1(. ای ــود )ش ــناخته می‌ش stay Effect( ش
ــا دیافراگــم  ــاد دیوارهــای بتن‌آرمــه پیرامونــی همــراه ب وجــود ســختی زی

ــال  ــگام اعم ــه در هن ــود ک ــث می‌ش ــردد باع ــادث می‌گ ــن ح ــراز زمی ت
نیروهــای جانبــی و انتقــال آن بــه هســته یــک نیــروی معکــوس از طــرف 
ــش معکــوس را در  ــر ران ــوده و اث ــه هســته وارد نم ــم ذکرشــده ب دیافراگ

دیــوار برشــی یــا هســته مقــاوم ایجــاد نمایــد.
بــا توجــه بــه آنکــه دیوارهــای پیرامونــی زیرزمیــن بــه دلایــل فنــی 
ــا  ــن دیواره ــند، ای ــه می‌باش ــای بتن‌آرم ــوع دیواره ــب از ن ــی، اغل و اجرای
همــراه بــا دیافراگــم تــراز پودیــوم مجموعــاً تشــکیل یــک جعبــه ســخت 
ــر  ــن اث ــروز ای ــث ب ــاوم باع ــته مق ــا هس ــل ب ــه را داده و در تقاب بتن‌آرم
ــه  ــی این‌گون ــش معکــوس را به‌صــورت کیف ــده ران ــت پدی ــد. عل می‌گردن
ــی  ــای برش ــتفاده از دیواره ــه اس ــه ب ــا توج ــه ب ــود ک ــان نم ــوان بی می‌ت
پیرامونــی در طبقــات زیرزمیــن، در هنــگام اعمــال بــار جانبــی بــه روســازه، 
ســختی زیــاد بخــش مدفــون ســازه در مقابــل تغییــر شــکل جانبــی، باعــث 
می‌گــردد کــه ایــن بخــش مقاومــت بیشــتری را در مقابــل تغییــر شــکل، از 
خــود نشــان داده و بــا اعمــال نیرویــی در خــاف جهــت اعمــال بــار جانبی 
بــه سیســتم ســازه‌ای اصلــی، ســعی می‌کنــد مانــع تغییــر شــکل ســازه در 

حالــت عــادی و آزاد خــود گــردد )شــکل 2(
بــا توجــه بــه بــزرگ و قابل‌ملاحظــه بــودن ایــن نیــرو، اثر آن بایســتی 
بــه نحــو صحیــح بــر روی توزیــع نیــروی برشــی و لنگــر خمشــی هســته 
ــن  ــرد. همچنی ــرار بگی ــورد توجــه ق ــوم م ــراز پودی ــم ت و طراحــی دیافراگ
بــه اثــرات دیافراگــم صلــب کــه در مدل‌ســازی باعــث غیرواقعــی شــدن 

نتایــج می‌گــردد نیــز بایســتی مــورد دقــت و توجــه قــرار بگیــرد.
 

	S]1[ شکل 1: عمق مدفون یا طول گیرداری سازه در خاک در سازه بلند با هسته مقاوم	S]2[ شکل 2: رانش معکوس و اثر آن در تغییر توزیع نیروهای برشی و لنگر خمشی

بــا ملاحظــه شــکل 2 ســاده‌ترین مدلــی کــه بــرای در نظــر گرفتــن اثر 
ایــن پدیــده بــه ذهــن می‌رســد، قــرار دادن یــک تکیــه‌گاه ثابــت در تــراز 
دیافراگــم ســطح زمیــن در مقابــل هســته می‌باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه 
ــختی  ــن س ــر گرفت ــه در نظ ــن به‌منزل ــراز زمی ــه‌گاه در ت ــرار دادن تکی ق
ــرای جعبــه بتن‌آرمــه می‌باشــد بررســی ایــن مــورد، به‌عنــوان  بینهایــت ب
ــن  ــردد. بررســی ای ــداد می‌گ ــت حــدی قلم ــک حال بررســی مســئله در ی
حالــت و حالت‌هــای حــدی دیگــر )همچــون در نظــر گرفتــن دوران پــای 
ــکل  ــن ش ــت ]3[. در ای ــده اس ــه ش ــکل 3 ارائ ــج آن در ش ــته( و نتای هس

ــورت  ــدی )به‌ص ــالات ح ــی در ح ــر خمش ــی و لنگ ــروی برش ــرام نی دیاگ
بــدون بعــد( نســبت بــه مقــدار آن در تــراز پودیــوم نرمــال گردیــده اســت.

ــت  ــکل 3 ازاین‌جه ــده در ش ــان داده‌ش ــدی نش ــای ح ــج حالت‌ه نتای
ــه وجــود  ــر نیروهــای ب مهــم اســت کــه هــم محــدوده حداقــل و حداکث
ــم  ــد و ه ــان می‌ده ــاوم را نش ــته مق ــا هس ــی ی ــوار برش ــده در دی آم
می‌توانــد به‌عنــوان یــک راهنمــا بــرای در نظــر گرفتــن تمهیــدات 
ــوار برشــی  ــن موضــوع )دی ــل در ای ــه المان‌هــای دخی ــوط ب طراحــی مرب
و دیافراگــم تــراز پودیــوم( در حالت‌هــای حــدی راه گشــا باشــد. در یــک 
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	S]3[ شکل 3: دیاگرام برش و لنگر خمشی هسته در حالات حدی

مطالعــه کــه در ایــن خصــوص توســط محققــان دیگــر انجام شــده اســت، 
ــا  ــه ب ــد ک ــاهده گردی ــی مش ــی غیرخط ــل دینامیک ــتفاده از تحلی ــا اس ب
ــا ســختی زیــاد تشــکیل مفصــل پلاســتیک در  فــرض یــک دیافراگــم ب
دیــوار برشــی در بــالای تــراز زمیــن می‌توانــد باعــث افزایــش زیــادی در 
بــرش بــه وجــود آمــده در دیــوار برشــی در زیــر تــراز زمیــن گــردد ]4[. در 
ایــن مطالعــه همچنیــن روابطــی بــرای دوران پلاســتیک تقاضــا بر اســاس 
ــه دیگــری نشــان  ــکان تقاضــا پیشــنهاد شــده اســت. در مطالع ــر م تغیی
داده شــد کــه بــرای مقابلــه بــا بــرش زیــاد بــه وجــود آمــده لازم اســت 
ــوار در نظــر  ــی دی ــدات خاصــی در طراحــی بخــش تحتان ــکات و تمهی ن
ــرای طراحــی  ــه‌گام ب ــدی گام‌ب ــه مذکــور رون ــه شــود ]5[. در مطالع گرفت
دیــوار نیــز پیشــنهاد گردیــد. در تحقیقاتــی کــه توســط مهــدی کریمــی، 
ــه  ــی ارائ ــت، روابط ــورت گرف ــریعتمدار ص ــم ش ــن و هاش ــی خیرالدی عل
شــد تــا بتــوان میــزان نیــروی رانــش معکــوس را برحســب نســبت‌های 
ــراح  ــرای ط ــدار آن را ب ــرآورد و مق ــده، ب ــن پدی ــذار در ای ــادی تأثیرگ ابع
ــوس«  ــش معک ــاح »ران ــا اصط ــد. واژه ی ــی نمای ــل پیش‌بین ــازه قاب س
برگــردان Backstay Effect بــه زبــان فارســی اولیــن بــار در ادبیــات 
ــن  ــن بت ــه‌ای در نشــریه شــماره 59 انجم ــازه در مقال ــی مهندســی س فن
ایــران مــورد اســتفاده قــرار گرفــت ]3[. بــا توجــه بــه اهمیــت اثــر رانــش 
ــن  ــبختانه ای ــازه خوش ــی س ــازی و طراح ــل، مدل‌س ــوس در تحلی معک

موضــوع هم‌اکنــون در پیش‌نویــس ویرایــش پنجــم اســتاندارد 2800 نیــز 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

اثرات سختی اجزاء در برآورد اثر رانش معکوس�	
ــش  ــادی در بخ ــبت‌های ابع ــر نس ــاوه ب ــوس ع ــش معک ــر ران اث
ریشــه ســاختمان، وابســته بــه میــزان ســختی اجــزای ســازه‌ای در بخــش 
ــوده و  تحتانــی ســازه یعنــی ســختی هســته و ســختی جعبــه بتن‌آرمــه ب
نقــش مهمــی در میــزان نیروهــای بــه وجــود آمــده بــر اثــر پدیــده رانــش 
معکــوس دارد. لــذا بــا توجــه بــه اهمیــت میــزان ســختی اجــزای ذکرشــده، 
مؤسســات تحقیقاتــی مختلــف پیشــنهاد‌هایی را بــرای چگونگــی در نظــر 
ــنهاد‌ها  ــن پیش ــد ]6 و 7[. ای ــه نموده‌ان ــزا ارائ ــن اج ــختی ای ــن س گرفت
عمدتــاً شــامل ارائــه مقادیــر ضرایــب ترک‌خوردگــی حداقــل و حداکثــر در 
زمــان طراحــی بــرای اجــزای ذکرشــده بــوده و در آن‌هــا بــه اینکــه میــزان 
ســختی اجــزا اصلــی مــورد بحــث چگونــه و بــه چــه میــزان پدیــده فــوق را 
تحــت تأثیــر قــرار می‌دهنــد اشــاره‌ای نشــده اســت. در یــک مطالعــه کــه 
توســط کریمــی و خیرالدیــن انجــام پذیرفــت اثــر میــزان نســبت ســختی 
ــت ]1[. در  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــه م ــه بتن‌آرم ــختی جعب ــته به‌س هس
تحقیــق مذکــور بــا در نظــر گرفتــن یــک فنــر بجــای تکیــه‌گاه صلــب کــه 
جایگزیــن جعبــه بتن‌آرمــه شــده بــود )شــکل 4(، ســعی گردیــد بــا حــل 

	S]8[ شکل 4: مدل در نظر گرفته‌شده برای لحاظ نمودن اثر سختی بخش تحتانی سازه در بررسی پدیده رانش معکوس
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تحلیلــی مــدل ساده‌شــده، رابطــه‌ای بــرای مشــخص نمــودن نقــش ایــن 
پارامتــر در بــرآورد نیروهــای ایجادشــده ارائــه گــردد.

رابطــه  ارتقــا  و  بهبــود  در جهــت  کــه  دیگــری  تحقیقــات  در 
به‌دســت‌آمده انجــام شــد، بــا در نظــر گرفتــن تغییــر شــکل برشــی هســته 
در زیــر تــراز پودیــوم، رابطــه تخمیــن نیــروی رانــش معکــوس به‌صــورت 

ــد ]8[: ــه دســت آم ــر ب زی

گرفتــن  نظــر  در  بــا  هســته  ســختی   ،KCoreT آن  در  کــه 
تغییرشــکل‌های برشــی بــوده و از یــک تحلیــل بــه روش اجــزاء محــدود 

قابل‌محاســبه می‌باشــد: زیــر  رابطــه  از  یــا  و   )FEM(

و  بــوده  برشــی  شــکل‌های  تغییــر  منعکس‌کننــده   ،βپارامتــر
ــت ســاده آن به‌صــورت یــک مقطــع  ــاوم در حال درصورتی‌کــه هســته مق
ــبت  ــه نس ــوان ب ــر را می‌ت ــن پارامت ــود، ای ــه ش ــر گرفت ــه‌ای در نظ جعب
ابعــادی هســته مرتبــط نمــود. لــذا بــا محاســبه β بــرای هســته مقاومــی 
ــا  ــازک ب ــا مقطــع قوطــی )Box( مربعــی جــدار ن بــه طــول )عمــق( d ب
ضخامــت ثابــت بــه ابعــاد Lc×Lc و ضریــب پواســون بتن‌آرمــه برابــر 0/2 

ــم داشــت: خواهی

بررســی تغییــرات نســبت ســختی جعبــه بتن‌آرمــه بــه هســته مقــاوم 
ــت. در  ــه اس ــکل 3 جالب‌توج ــدی 1 در ش ــت ح ــا حال ــه آن ب و مقایس
  d⁄Lc ــر ــه پارامت ــبت ب ــرات FBS⁄VBase  نس ــای تغیی ــکل 5 منحنی‌ه ش
ــه  ــت. درصورتی‌ک ــده اس ــه ش ــف KBS⁄KCore  ارائ ــر مختل ــرای مقادی ب
بــرای مثــال عــددی موردنظــر در ایــن مقالــه، ســختی جعبــه بتن‌آرمــه بــه 
ســمت بینهایــت میــل کنــد، وضعیتــی معــادل بــا حالت حــدی 1 در شــکل 
3 را ایجــاد می‌نمایــد. بــا مراجعــه بــه شــکل 3-ت مقــدار حــدی در ایــن 
حالت بایســتی برابر                       ، یعنی                               بشــود. 
دقــت در منحنی‌هــای شــکل 5 نشــان می‌دهــد کــه زمانــی کــه نســبت 
ــه  ــر ســختی هســته بتن‌آرم ــدود 50 براب ــه ح ــه ب ــه بتن‌آرم ســختی جعب
برســد ایــن حالــت حــدی عمــاً اتفــاق افتــاده و         بــه مقــدار حــدی 

خــود )در ایــن مثــال عــدد 16( کامــاً نزدیــک می‌گــردد.
ــه  ــد قابل‌توج ــکل 5 می‌توان ــای ش ــه در نموداره ــری ک ــه دیگ  نکت
باشــد آن اســت کــه مقادیــر                      بــه معنــای بزرگ‌تــر بــودن 
ــث  ــت باع ــن حال ــوده و در ای ــه ب ــرش پای ــوس از ب ــش معک ــروی ران نی
معکــوس شــدن نیــروی برشــی هســته در زیــر تــراز دیافراگــم تــراز زمیــن 
)مشــابه نمــودار بــرش در شــکل 2( می‌گــردد. بررســی نمودارهــای ارائــه 
شــده و یــا خــود رابطــه 1 می‌توانــد طــراح را در اینکــه چگونــه نســبت‌های 
ســختی و ابعــادی می‌تواننــد بــر میــزان نیــروی برشــی هســته در زیــر تــراز 
دیافراگــم اثرگــذار باشــند، یــاری نمایــد. جزئیــات حصــول و اثبــات روابــط 
مربوطــه در مرجــع ]8[ و بســط بیشــتری از آن )در نظــر گرفتــن دوران پای 
هســته( در مقالــه دیگــری در مرجــع ]9[ نیــز قابل‌ملاحظــه و در دســترس 
ــه  ــری ک ــه تأثی ــوان ب ــن می‌ت ــکل 5 همچنی ــای ش ــد. از نموداره می‌باش
صلــب کــردن دیافراگــم در تــراز پودیــوم در نتایــج می‌گــذارد را ملاحظــه 
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 KBSنمــود؛ درواقــع صلــب نمــودن دیافراگــم در ایــن تــراز باعــث افزایــش
ــج نادرســت می‌گــردد. ــه نتای به‌صــورت غیرواقعــی شــده و منجــر ب

نــگاه آئین‌نامه‌هــا یــا دســتورالعمل‌های طراحــی �	
ــش معکــوس ــر ران ــه اث ب

ــازه  ــدس س ــش مهن ــگاه و بین ــد ن ــه شــده هرچن ــوری ارائ ــط تئ رواب
ــردی،  ــدگاه کارب ــا از دی ــد ام ــا می‌ده ــده ارتق ــن پدی ــه ای ــه نســبت ب را ب
مهندســین طــراح بــرای حــل هــر مســئله معمــولًا بــه دنبــال روش‌هــای 

ــداول  ــای مت ــه در آئین‌نامه‌ه ــتند. اگرچ ــه‌ای آن هس ــردی و آئین‌نام کارب
بــرای طراحــی ســاختمان‌های معمولــی اشــاره‌ای گــذرا بــه پدیــده رانــش 
ــری  ــع معتب ــی مراج ــتورالعمل‌های طراح ــا دس ــت، ام ــده اس ــوس ش معک
همچــون 6[ LATBSDC ،]10[ PEER[، PEER/ATC 72-1 ]7[ ضوابط 
ــد.  ــاص داده‌ان ــوع اختص ــن موض ــه ای ــوطی را ب ــبتاً مبس ــه و نس قابل‌توج
ــا ایــن پدیــده در طراحــی  روش برخــورد کاربــردی ایــن دســتورالعمل‌ها ب
ــب ترک‌خوردگــی حــد  ــه ضرای ــا ارائ ــز حساســیت ب ســازه‌ها، انجــام آنالی
بــالا و پاییــن بــرای اجــزای درگیــر در پدیــده رانــش معکــوس می‌باشــد؛ 
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در ایــن روش کــه بنــام Bracketing موســوم می‌باشــد، طــراح 
ــه را  ــی مربوط ــب ترک‌خوردگ ــه ضرای ــای جداگان ــت در مدل‌ه می‌بایس
ــه  ــای مربوط ــی بخش‌ه ــال و طراح ــر اعم ــزای موردنظ ــه اج ــار ب ــر ب ه
ــه‌ای از جــدول ضرایــب ترک‌خوردگــی مربوطــه از  را کنتــرل نمایــد. نمون
آخریــن ویرایــش مرجــع LATBSDC بــرای کنتــرل اثــر رانــش معکــوس 

از جــدول 5 ایــن نشــریه در اینجــا ارائــه شــده اســت ]8[.

جمع‌بندی�	
ــر نســبت  ــده رانــش معکــوس اث ــه پــس از معرفــی پدی ــن مقال در ای
ــش معکــوس بررســی  ــر ران ــر روی اث ــر ب ــادی و ســختی اجــزای مؤث ابع
ــل تغییرشــکل‌های  ــی حــذف کام ــدی یعن ــای ح ــا حالت‌ه ــج آن ب و نتای
ــه  ــه مقایس ــه بتن‌آرم ــای جعب ــب بج ــه‌گاه صل ــرار دادن تکی ــی و ق برش
ــر  ــرای در نظــر گرفتــن اث ــد. در ادامــه روش برخــورد آئین‌نامــه‌ای ب گردی
ــوان  ــوان به‌عن ــر را می‌ت ــوارد زی ــد. م ــان گردی ــده در طراحــی بی ــن پدی ای
اهــم نــکات حائــز اهمیــت در طراحــی ســازه‌های درگیــر بــا ایــن مســئله 

ذکــر نمــود:
ــر  ــاوم ب ــته مق ــا هس ــی ی ــوار برش ــی دی ــکل‌های برش ــر تغییرش اث
ایجــاد نیــروی رانــش معکــوس ایجادشــده، یــک اثــر کاهشــی می‌باشــد؛ 
ــاوم،  ــته مق ــی هس ــکل‌های برش ــن تغییرش ــر گرفت ــر در نظ به‌عبارت‌دیگ

ــردد. ــده می‌گ ــوس ایجادش ــش معک ــروی ران ــش نی ــث کاه باع
نســبت‌های  بــرای  برشــی  تغییرشــکل‌های  اثرگــذاری  میــزان 
ــاً  ــته )نســبتd⁄Lc( کام ــول هس ــه ط ــازه ب ــون س ــق مدف کوچــک عم
نظــر  در  عــدم  به‌نحوی‌کــه  می‌باشــد،  قابل‌ملاحظــه  و  محســوس 
گرفتــن تغییرشــکل‌های برشــی خطــای زیــادی در بــرآورد نیــروی رانــش 

ــد. ــاد می-نمای ــوس ایج معک
نکتــه مهمــی کــه در مدل‌ســازی ســازه‌های بــا اثــر رانــش معکــوس 
بایســتی رعایــت گــردد، عــدم تعریــف قیــد دیافراگــم در تــراز طبقــه پودیوم 
و طبقــات زیریــن آن می‌باشــد. در غیــر ایــن صــورت بــه دلیــل افزایــش 
ســختی جعبــه بتن‌آرمــه اثــر رانــش معکــوس در هســته تشــدید، امــا در 
دیافراگــم هیــچ اثــری از پدیــده رانــش معکــوس در نتایــج تحلیل مشــاهده 

نخواهــد شــد.
ــر  ــرای در نظ ــازه، ب ــوس در س ــش معک ــر ران ــود اث ــورت وج در ص
ــا انجــام  گرفتــن اثــرات آن بــه منابــع معتبــر در ایــن زمینــه مراجعــه و ب
آنالیــز حساســیت و اعمــال ضرایــب ترک‌خوردگــی مطابــق با دســتورالعمل 

ــر آن در طراحــی لحــاظ گــردد. مربوطــه، اث
ــرش در  ــر ب ــش معکــوس )FBS( از دو براب ــروی ران ــه نی درصورتی‌ک

ــر رانــش معکــوس باعــث کاهــش  ــر باشــد، اث ــوم کمت ــراز پودی ــالای ت ب
ــل  ــه دلی ــا ب ــردد؛ ام ــوم می‌گ ــر از پودی ــراز پایین‌ت ــته در ت ــرش در هس ب
ــه  ــه، توصی ــراز مربوط ــم ت ــختی دیافراگ ــت و س ــرات زوال در مقاوم اث
ــوم  ــر پودی ــراز زی ــته در ت ــرش هس ــته، ب ــی هس ــگام طراح ــود هن می‌ش

ــه نشــود. ــالای آن در نظــر گرفت ــراز ب ــر از ت ــچ‌گاه کمت هی
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دکتری برق الکترونیک
	z فاطمه نعیمی

چکیده
با پیشرفت فناوری‌های دیجیتال و رشد سریع حجم داده‌های 
تأسیسات  هوشمند،  سیستم‌های  و  سنسورها  توسط  شده  تولید 
طراحی  در  جدیدی  چالش‌های  و  پیچیدگی  با  ساختمان‌ها  برقی 
به  قادر  دیگر  سنتی،  روش‌های  که  شده‌اند  مواجه  نگهداری  و 
پاسخگویی به نیازهای بهره‌وری، ایمنی و پایداری نیستند. در این 
راستا، به‌کارگیری الگوریتم‌های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی 
پیش‌بینی  حجیم،  داده‌های  تحلیل  برای  قدرتمند  ابزاری  به‌عنوان 
دقیق خرابی تجهیزات، بهینه‌سازی مسیرهای کابل‌کشی و اجرای 
نگهداری پیشگویانه مطرح شده است. این رویکردها موجب کاهش 
کیفیت  بهبود  و  تجهیزات  عمر  افزایش طول  عملیاتی،  هزینه‌های 
این مقاله، ضمن بررسی  خدمات در تأسیسات برقی می‌گردند. در 
کلیدی  کاربردهای  پیشین،  مطالعه   ۳۰ از  بیش  جامع  تحلیل  و 
عصبی  شبکه‌های  نظیر  ماشین  یادگیری  مختلف  الگوریتم‌های 
طراحی  زمینه  در  پشتیبان  بردار  ماشین  و  تصادفی  جنگل  عمیق، 
و  چالش‌ها  و  شده  ارائه  ساختمان‌ها  برقی  تأسیسات  نگهداری  و 
فرصت‌های موجود، از جمله کیفیت داده‌ها، امنیت اطلاعات و نیاز 
نهایت،  در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  متخصص،  نیروی  به 
سنسوری،  داده‌های  جمع‌آوری  بر  مبتنی  تلفیقی  پیشنهادی  مدل 
از  استفاده  و  کلیدی  ویژگی‌های  استخراج  پیشرفته،  پیش‌پردازش 
چارچوب ترکیبی الگوریتم‌های یادگیری ماشین ارائه شده است که 

دارد. را  پیشگویانه  نگهداری  عملکرد  بهبود  توانایی 

واژه‌های كلیدی: سیستم‌های هوشمند، فناوری‌های دیجیتال، 
یادگیری‌ماشین، ماشین بردار پشتیبان

کاربــرد تحلیــل داده و هــوش 
مصنوعــی در طراحــی و نگهــداری 
ــاختمان‌ها ــی س ــات برق تأسیس
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مقدمه�	
فقــرات  ســتون  عنــوان  بــه  ســاختمان‌ها  برقــی  تأسیســات 
زیرســاخت‌های مــدرن، نقــش حیاتــی در تأمیــن انــرژی، ایمنــی و آســایش 
کاربــران ایفــا می‌کننــد. بــا توســعه فناوری‌هــای نویــن، حجــم داده‌هــای 
تولیــد شــده توســط سنســورها، تجهیــزات کنتــرل و سیســتم‌های 
ــی  ــداری و طراح ــنتی نگه ــای س ــه و روش‌ه ــش یافت ــگ افزای مانیتورین

ــتند ]1, 2[. ــروز نیس ــای ام ــخگوی نیازه پاس
در دو دهــه اخیــر، تحلیــل داده‌هــای بــزرگ و الگوریتم‌هــای یادگیــری 
ماشــین بــه طــور گســترده‌ای در مهندســی بــرق و طراحــی سیســتم‌های 
ســاختمان بــه کار گرفتــه شــده‌اند. مطالعــات مختلــف نشــان داده‌انــد کــه 
ــر  ــی دقیق‌ت ــه پیش‌بین ــر ب ــد منج ــا می‌توان ــن فناوری‌ه ــتفاده از ای اس
خرابــی تجهیــزات، کاهــش زمان‌هــای توقــف ناخواســته و افزایــش 

ــرژی شــود ]3–6[. بهــره‌وری ان
بــرای مثــال، Zhang و همــکاران )2017( بــا اســتفاده از شــبکه‌های 
ــا  ــفورماتورها را ب ــی ترانس ــی خراب ــتند پیش‌بین ــی توانس ــی مصنوع عصب
ــد  ــد ]Chen .]5 و همــکاران )2019( نشــان دادن ــالا انجــام دهن دقــت ب
ناهنجاری‌هــای  الگوریتم‌هــای جنــگل تصادفــی در شناســایی  کــه 
جریــان در تابلوهــای بــرق ســاختمان‌ها عملکــرد بســیار خوبــی دارنــد ]6[. 
ــتفاده  ــا اس ــکاران )2023( ب ــی، Lee و هم ــازی طراح ــه بهینه‌س در زمین
در  کابل‌کشــی  مســیرهای  ترکیبــی،  بهینه‌ســازی  الگوریتم‌هــای  از 
ســاختمان‌های بــزرگ را بــه گونــه‌ای طراحــی کردنــد کــه هزینــه کلــی و 
طــول کابــل کاهــش یابــد ]Patel .]12 و Mehta )2020( نشــان دادنــد 
کــه ایــن روش‌هــا باعــث افزایــش ســرعت طراحــی و کاهــش خطاهــای 

ــوند ]7, 13[. ــانی می‌ش انس
نگهــداری پیشــگویانه یکــی از موضوعــات کلیــدی در مدیریــت 
ــه‌ای و  ــای لحظ ــری از داده‌ه ــا بهره‌گی ــه ب ــت ک ــی اس ــات برق تأسیس
مدل‌هــای هــوش مصنوعــی، زمــان مناســب تعمیــر یــا تعویــض قطعــات 
را پیش‌بینــی می‌کنــد. مطالعــات گســترده‌ای ماننــد کار Huang و 
ــه  ــد ک ــان داده‌ان ــکاران )2021( نش ــکاران )2022( و Kumar و هم هم
ایــن روش‌هــا می‌تواننــد هزینه‌هــای تعمیــرات را تــا ۳۰% کاهــش داده و 

ــد ]8, 3[. ــش دهن ــور چشــمگیری افزای ــه ط ــزات را ب ــر تجهی عم
از ســوی دیگر، اســتفاده از حسگرهای هوشــمند، اینترنت اشیاء )IoT( و 
ســامانه‌های مدیریــت انــرژی هوشــمند، داده‌هــای لازم بــرای تحلیل‌هــای 
 Wang ــای ــد در پژوهش‌ه ــن رون ــه ای ــد ک ــم کرده‌ان ــمند را فراه هوش
و Zhao )2020( و Chen و Patel )2022( بــه تفصیــل بررســی شــده 
ــد  ــی مانن ــمگیر، چالش‌های ــرفت‌های چش ــود پیش ــا وج ــت ]2, 4[. ب اس
ــاز  ــمند، نی ــتم‌های هوش ــازی سیس ــای پیاده‌س ــا، هزینه‌ه ــت داده‌ه کیفی
بــه آمــوزش نیــروی متخصــص و مســائل امنیتــی در ایــن حــوزه همچنــان 

مطــرح اســت ]11, 14[.
بنابرایــن، ایــن مقالــه بــا تمرکــز بــر کاربردهــای تحلیــل داده و هــوش 
مصنوعــی در طراحــی و نگهــداری تأسیســات برقــی ســاختمان‌ها، قصــد 
ــد از پیشــینه پژوهشــی  ــع و نظام‌من ــک بررســی جام ــه ی دارد ضمــن ارائ
انجــام شــده در ایــن حــوزه، روش‌هــا و الگوریتم‌هــای نوینــی کــه 
توانســته‌اند عملکــرد سیســتم‌های برقــی را بهبــود بخشــند، معرفــی کنــد. 
ــع فنــی، اقتصــادی  ــه بررســی چالش‌هــا و موان ــه ب ــر ایــن، مقال عــاوه ب
و  می‌پــردازد  فناوری‌هــا  ایــن  پیاده‌ســازی  در  موجــود  عملیاتــی  و 
راهکارهایــی را بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکلات پیشــنهاد می‌دهــد. هــدف 
ــی  ــات برق ــول تأسیس ــد تح ــن از رون ــم‌اندازی روش ــیم چش ــی، ترس نهای

ســاختمان‌ها بــا بهره‌گیــری از تحلیــل داده و هــوش مصنوعــی اســت تــا 
ــن حــوزه شــود. ــده در ای ــی آین زمینه‌ســاز پژوهش‌هــا و کاربردهــای عمل

ــرای �	 ــین ب ــری ماش ــای یادگی ــتفاده از الگوریتم‌ه اس
ــی ــی خراب پیش‌بین

ــی  ــاختمان‌ها یک ــی س ــات برق ــزات تأسیس ــی تجهی ــی خراب پیش‌بین
ــا هــدف افزایــش  از کاربردهــای کلیــدی هــوش مصنوعــی اســت کــه ب
ــروز  ــری از ب ــرات و جلوگی ــای تعمی ــش هزینه‌ه ــتم، کاه ــداری سیس پای
حــوادث ناخواســته مــورد توجــه ویــژه قــرار گرفتــه اســت. بــا رشــد حجــم 
ــگ،  ــتم‌های مانیتورین ــورها و سیس ــط سنس ــده توس ــد ش ــای تولی داده‌ه
تحلیــل ایــن داده‌هــا بــه روش‌هــای ســنتی بســیار دشــوار و زمان‌بــر شــده 
 Machine( ــین ــری ماش ــای یادگی ــتا، الگوریتم‌ه ــن راس ــت. در ای اس
ــای  ــایی الگوه ــرای شناس ــوی ب ــای ق ــوان ابزاره ــه عن Learning( ب
نهفتــه و پیش‌بینــی وقــوع خرابــی بــه کار گرفتــه شــده‌اند]۱، ۲[. 
ــه  ــادر ب ــه ق ــا اســت ک ــته‌ای از الگوریتم‌ه ــامل دس ــین ش ــری ماش یادگی
یادگیــری از داده‌هــای گذشــته و ارائــه پیش‌بینــی یــا تصمیم‌گیــری بــرای 
داده‌هــای جدیــد هســتند. از جملــه الگوریتم‌هــای پرکاربــرد در ایــن حــوزه 
 Artificial Neural( می‌تــوان بــه شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی
Networks - ANN(، درخــت تصمیــم )Decision Tree(، ماشــین 
بــردار پشــتیبان )Support Vector Machine - SVM(، و جنــگل 
تصادفــی )Random Forest( اشــاره کــرد]۳، ۴[. شــبکه‌های عصبــی 
ــل  ــی تحلی ــز انســان، توانای ــه از مغ ــام گرفت ــاختاری اله ــا س ــی ب مصنوع
ــد. پژوهــش Zhang و همــکاران  ــده و غیرخطــی را دارن داده‌هــای پیچی
ــی  ــی خراب ــد پیش‌بین ــتفاده از ANN می‌توان ــه اس ــان داد ک )۲۰۱۷( نش
ترانســفورماتورهای بــرق را بــا دقــت بیــش از ۹۰ درصــد انجــام دهــد]۵[. 
ایــن الگوریتــم بــا بررســی متغیرهــای مختلــف ماننــد دمــا، ولتــاژ، جریان و 
نوســانات لحظــه‌ای، الگوهــای خرابــی را به‌طــور مؤثــری شناســایی کــرد 
و زمــان تعمیــرات را بهینــه ســاخت. الگوریتــم جنــگل تصادفــی کــه مبتنی 
بــر ترکیبــی از درخت‌هــای تصمیــم اســت، بــه دلیــل دقــت بــالا و مقاومت 
ــق  ــیار موف ــزات بس ــی تجهی ــی خراب ــا در پیش‌بین ــز داده‌ه ــر نوی در براب
ــردی  عمــل کــرده اســت. Chen و همــکاران )۲۰۱۹( در پژوهشــی کارب
ــان در  ــای جری ــد ناهنجاری‌ه ــم می‌توان ــن الگوریت ــه ای ــد ک ــان دادن نش
ــد  ــل توجهــی شناســایی کن ــا دقــت قاب ــرق ســاختمان‌ها را ب تابلوهــای ب
کــه ایــن امــر بــه جلوگیــری از حــوادث ناشــی از اتصــال کوتــاه و افزایــش 
ــتیبان  ــردار پش ــین ب ــن، ماش ــر ای ــاوه ب ــد]۶[. ع ــک می‌کن ــی کم ایمن
ــا ایجــاد مرزهــای تصمیم‌گیــری بهینــه در فضــای ویژگی‌هــا،  )SVM( ب
ــت. در  ــه اس ــه کار رفت ــوب ب ــالم و معی ــای س ــته‌بندی داده‌ه ــرای دس ب
مطالعــه‌ای توســط Kumar و همــکاران )۲۰۲۰(، ایــن الگوریتــم توانســت 
ــزرگ را  ــاختمان‌های ب ــرق در س ــای ب ــی کابل‌ه ــی خراب ــت بالای ــا دق ب
ــی  ــا توانای ــن الگوریتم‌ه ــم ای ــای مه ــی از مزای ــد]۷[. یک ــی نمای پیش‌بین
یادگیــری مــداوم و به‌روزرســانی مدل‌هــا بــا ورود داده‌هــای جدیــد اســت 
ــه  ــود. ب ــان می‌ش ــول زم ــی در ط ــرد پیش‌بین ــود عملک ــث بهب ــه باع ک
طــور مثــال، سیســتم‌های هوشــمندی کــه مجهــز بــه یادگیــری آنلایــن 
ــی  ــزات را ارزیاب ــرایط تجهی ــه‌ای ش ــور لحظ ــه ط ــد ب ــتند، می‌توانن هس
ــی  ــز، پروژه‌های ــران نی ــد]۸[. در ای ــه دهن ــگام ارائ ــدارهای زودهن و هش
ــری از  ــا بهره‌گی ــی ب ــزات تأسیســات برق ــی تجهی ــی خراب ــرای پیش‌بین ب
یادگیــری ماشــین در حــال اجــرا اســت. پژوهــش عســکری و همــکاران 
ــبکه‌های  ــتفاده از ش ــا اس ــران، ب ــاری ته ــاختمان‌های تج )۱۴۰۰( در س

مقالات و یادداشت

تاسیسات برقی
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ــه پیش‌بینــی خرابــی تابلوهــای بــرق شــدند  عصبــی مصنوعــی موفــق ب
ــد]۹[.  ــداری گردی ــای نگه ــه هزینه‌ه ــل توج ــه کاهــش قاب ــه منجــر ب ک
ــه  ــکاران )۱۴۰۱( در زمین ــینی و هم ــط حس ــه‌ای توس ــن مطالع همچنی
ــگل  ــم جن ــتفاده از الگوریت ــا اس ــفورماتورها ب ــی ترانس ــی خراب پیش‌بین
تصادفــی، نشــان داد کــه ایــن روش می‌توانــد بــه طــور مؤثــری عملکــرد 
سیســتم‌های توزیــع بــرق ســاختمان را بهبــود بخشــد]۱۰[. بــا ایــن حــال، 
اجــرای ایــن الگوریتم‌هــا نیازمنــد داده‌هــای کیفــی و کمــی دقیــق اســت. 
ــت  ــر دق ــد ب ــده می‌توان ــای گمش ــز و داده‌ه ــود نوی ــا، وج ــت داده‌ه کیفی
مــدل تأثیرگــذار باشــد. پژوهــش Gupta و Singh )۲۰۲۲( بــه بررســی 
ــین در  ــری ماش ــای یادگی ــرد الگوریتم‌ه ــر عملک ــا ب ــت داده‌ه ــر کیفی اث
ــردازش  ــود پیش‌پ ــرای بهب ــی ب ــه و راهکارهای ــی پرداخت ــات برق تأسیس

ــه کــرده اســت]۱۱[. داده‌هــا ارائ
ــف و اســتفاده از روش‌هــای  ــب الگوریتم‌هــای مختل ــت، ترکی در نهای
یادگیــری عمیــق )Deep Learning( نیــز در حــال گســترش اســت که 
ــری  ــای بهت ــتخراج ویژگی‌ه ــر و اس ــای پیچیده‌ت ــل داده‌ه ــی تحلی توانای
ــه  ــان داد ک ــکاران )۲۰۲۳( نش ــه Lee و هم ــد. مطالع ــم می‌کن را فراه
ــار داده‌هــای حســگرهای  ــق در کن ــی عمی ــری شــبکه‌های عصب به‌کارگی
ــش  ــا ۹۵ درصــد افزای ــی را ت ــی خراب ــت پیش‌بین ــد دق ــمند، می‌توان هوش

دهــد]۱۲[.

مــدل پیشــنهادی بــرای پیش‌بینــی خرابــی و نگهداری �	
پیشــگویانه در تأسیســات برقی ســاختمان‌ها

بــا توجــه بــه پیشــینه پژوهشــی و چالش‌هــای موجــود در پیش‌بینــی 
خرابــی تجهیــزات تأسیســات برقــی، مــا مــدل پیشــنهادی خــود را بــر پایــه 
ــل داده‌هــای سنســوری و  ــری ماشــین، تحلی ــق الگوریتم‌هــای یادگی تلفی
ــار بخــش  ــه چه ــدل ب ــن م ــم. ای ــداری پیشــگویانه طراحــی کرده‌ای نگه

ــود: ــی تقســیم می‌ش اصل
جمع‌آوری و پیش‌پردازش داده‌ها

ــق  ــزات از طری ــا عملکــرد تجهی ــط ب در گام نخســت، داده‌هــای مرتب
ــی و  ــز الکتریک ــاژ، نوی ــان، ولت ــا، جری ــامل دم ــف ش ــورهای مختل سنس
وضعیــت فیزیکــی تجهیــزات جمــع‌آوری می‌شــود. کیفیــت داده‌هــا 
بــرای دقــت مــدل بســیار حیاتــی اســت؛ بنابرایــن، پیش‌پــردازش شــامل 
ــای گمشــده انجــام  ــی داده‌ه ــز و جایگزین ــا، حــذف نوی پاکســازی داده‌ه
ــای  ــد فیلتره ــردازش مانن ــن پیش‌پ ــای نوی ــتفاده از روش‌ه ــود. اس می‌ش
ــق،  ــری عمی ــر یادگی ــی ب ــز مبتن ــذف نوی ــای ح ــن و الگوریتم‌ه کالم
ــد]۱۳[. ــش ده ــمگیری افزای ــرز چش ــه ط ــا را ب ــت داده‌ه ــد کیفی می‌توان

استخراج ویژگی‌ها و انتخاب متغیرهای مهم
ــتخراج  ــام اس ــای خ ــدی از داده‌ه ــای کلی ــه، ویژگی‌ه ــن مرحل در ای
می‌شــود. ایــن ویژگی‌هــا شــامل شــاخص‌های آمــاری )میانگیــن، 
ــل  ــی )تحلی ــاخص‌های فرکانس ــه‌ای(، ش ــرات لحظ ــار، تغیی ــراف معی انح
فوریــه و موجــک(، و شــاخص‌های ترکیبــی اســت کــه نمایانگــر وضعیــت 
انتخــاب  الگوریتم‌هــای  از  اســتفاده  می‌باشــند.  تجهیــزات  ســامت 
ــای  ــم و الگوریتم‌ه ــت تصمی ــر درخ ــی ب ــای مبتن ــد روش‌ه ــی مانن ویژگ
ــک  ــدل کم ــت م ــش دق ــاد داده و افزای ــش ابع ــه کاه ــازی، ب بهینه‌س

می‌کنــد]۱۴[.
طراحی و آموزش مدل یادگیری ماشین ترکیبی

ــنهادی از  ــدل پیش ــی، م ــداری پیش‌بین ــت و پای ــش دق ــرای افزای ب

ــور  ــه ط ــد. ب ــتفاده می‌کن ــین اس ــری ماش ــم یادگی ــد الگوریت ــب چن ترکی
 Deep( مشــخص، یــک چارچــوب ترکیبی شــامل شــبکه عصبــی عمیــق
ــم  ــده و الگوریت ــای پیچی ــل داده‌ه ــرای تحلی Neural Network( ب
جنــگل تصادفــی بــرای مقاومــت در برابــر داده‌هــای نویــزی و غیرمتعــادل 
در نظــر گرفتــه شــده اســت. مــدل بــا اســتفاده از داده‌هــای پیش‌پــردازش 
شــده و ویژگی‌هــای منتخــب، آمــوزش دیــده و پارامترهــای بهینه‌ســازی 

.]۱۶ می‌شــوند]۱۵، 
نگهداری پیشگویانه و سیستم هشدار

ــه  ــن ب ــورت آنلای ــه ص ــد ب ــای جدی ــدل، داده‌ه ــوزش م ــس از آم پ
ــود. در  ــبه می‌ش ــز محاس ــر تجهی ــی ه ــال خراب ــده و احتم ــدل وارد ش م
ــداری،  ــئولان نگه ــه مس ــتم ب ــالا، سیس ــال ب ــخیص احتم ــورت تش ص
هشــدار ارســال می‌کنــد تــا اقدامــات پیشــگیرانه انجــام شــود. ایــن بخــش 
شــامل داشــبورد مدیریتــی، نمایــش وضعیــت تجهیــزات و پیشــنهاد زمــان 
ــردازش  ــیاء )IoT( و پ ــت اش ــتفاده از اینترن ــت. اس ــرات اس ــب تعمی مناس
ابــری )Cloud Computing( امــکان به‌روزرســانی لحظــه‌ای داده‌هــا 

ــازد]۱۷، ۱۸[. ــم می‌س ــات را فراه ــه اطلاع ــریع ب ــی س و دسترس
مزایای مدل پیشنهادی:

	Sشکل 1: فلوچارت مراحل مدل پیشنهادی
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 y ــف و ــای مختل ــق الگوریتم‌ه ــل تلفی ــه دلی ــی ب ــت پیش‌بین ــش دق  افزای
اســتفاده از یادگیــری عمیــق

 y)قابلیت به‌روزرسانی مداوم مدل با داده‌های جدید )یادگیری آنلاین 
 yکاهش هزینه‌های نگهداری و جلوگیری از خرابی‌های ناگهانی 
 yارائه هشدارهای به موقع و بهبود ایمنی تأسیسات 

چالش‌ها و راهکارهای پیشنهادی:
 y نیــاز بــه داده‌هــای دقیــق و حجــم بــالا کــه بــا اســتفاده از سنســورهای 

ــود ــن می‌ش ــبکه‌های IoT تامی ــرفته و ش پیش
 y پــردازش داده‌هــای حجیــم بــا اســتفاده از تکنولوژی‌هــای ابــری و 

توزیع‌شــده محاســبات 
 yآموزش نیروهای متخصص برای مدیریت و تحلیل داده‌ها 
 yتوجه به مسائل امنیت داده و حفظ حریم خصوصی اطلاعات سیستم 

نگهــداری  و  خرابــی  پیش‌بینــی  پیشــنهادی  مــدل  فلوچــارت 
پیشــگویانه در تأسیســات برقــی ســاختمان‌ها شــامل مراحــل جمــع‌آوری 
ــدل  ــوزش م ــی و آم ــا، طراح ــتخراج ویژگی‌ه ــردازش، اس ــا، پیش‌پ داده‌ه
ــه  ــدل ب ــانی م ــی، سیســتم هشــدار و به‌روزرس ــرای پیش‌بین ــی، اج ترکیب

صــورت آنلایــن می‌باشد)شــکل 1(.

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری�	
در ایــن مطالعــه، ضمــن مــرور جامــع کاربردهــای هــوش مصنوعــی و 
الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین در طراحــی و نگهــداری تأسیســات برقــی 
ســاختمان‌ها، یــک مــدل پیشــنهادی تلفیقــی بــرای پیش‌بینــی خرابــی و 
نگهــداری پیشــگویانه ارائــه شــد. اهمیــت اســتفاده از داده‌هــای سنســوری 
دقیــق و تحلیــل داده‌هــای بــزرگ بــه منظــور افزایــش دقــت پیش‌بینــی 
ــای  ــل پژوهش‌ه ــد. تحلی ــد گردی ــداری تأکی ــد نگه ــازی فراین و بهینه‌س
پیشــین نشــان داد کــه الگوریتم‌هــای مختلفــی ماننــد شــبکه‌های 
عصبــی عمیــق، جنــگل تصادفــی و ماشــین بــردار پشــتیبان در پیش‌بینــی 
خرابــی تجهیــزات، موفــق عمــل کرده‌انــد و بــا ترکیــب ایــن الگوریتم‌هــا 
می‌تــوان مدل‌هــای مقاوم‌تــر و دقیق‌تــری ایجــاد کــرد. عــاوه بــر 
ــر  ــردازش داده‌هــا و انتخــاب ویژگی‌هــای مؤث ایــن، نقــش حیاتــی پیش‌پ
ــدل  ــت. م ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــا م ــن مدل‌ه ــرد ای ــود عملک در بهب
پیشــنهادی بــا بهره‌گیــری از داده‌هــای حســگرهای هوشــمند و پــردازش 
ــی را فراهــم کــرده و  ــع خراب ــه موق ــق و ب ــی دقی ــری، امــکان پیش‌بین اب
بــا ارائــه هشــدارهای پیشــگیرانه، می‌توانــد منجــر بــه کاهــش چشــمگیر 
هزینه‌هــای نگهــداری و افزایــش ایمنــی تأسیســات شــود. بــا ایــن حــال، 
ــروی  ــوزش نی ــت، آم ــای باکیفی ــه داده‌ه ــاز ب ــون نی ــی همچ چالش‌های
ــد در  ــه بای ــان وجــود دارد ک ــت داده‌هــا همچن متخصــص و مســائل امنی
مســیر پیاده‌ســازی مدل‌هــا بــه آن توجــه ویــژه شــود. پیشــنهاد می‌شــود 
یادگیــری عمیق‌تــر،  الگوریتم‌هــای  آتــی، توســعه  در پژوهش‌هــای 
ــور  ــای نوظه ــری فناوری‌ه ــی و به‌کارگی ــای چندمنبع ــتفاده از داده‌ه اس
ماننــد اینترنــت اشــیاء و بلاک‌چیــن بــرای افزایــش امنیــت داده‌هــا مــورد 
ــر  ــا کارب ــی ب ــی سیســتم‌های تعامل ــن، طراح ــرد. همچنی ــرار گی ــه ق توج
ــر در تحــول  ــد گامــی مؤث و خودکارســازی فرایندهــای نگهــداری می‌توان
دیجیتــال تأسیســات برقــی ســاختمان‌ها باشــد. در نهایــت، تلفیــق دانــش 
ــدی در  ــای جدی ــی، افق‌ه ــوش مصنوع ــرق، داده‌کاوی و ه ــی ب مهندس
مدیریــت هوشــمند تأسیســات برقــی ســاختمان‌ها بــاز کــرده و ایــن رونــد 
ــروری و  ــزون، ض ــای روزاف ــا و نیازه ــش پیچیدگی‌ه ــه افزای ــه ب ــا توج ب

ــت. ــر اس اجتناب‌ناپذی

فهرست منابع�	
1.	 Smith, J., & Lee, H. (2019). Digital transformation in electrical in-
stallations: Challenges and opportunities. Journal of Electrical Engi-
neering, 45(3), 123-135.

2.	 Wang, Y., & Zhao, X. (2020). Sensor data integration in smart 
building electrical systems. IEEE Transactions on Smart Grid, 11(5), 
4556-4565.

3.	 Kumar, R., & Gupta, S. (2021). Machine learning applications in 
building energy management systems. Energy and Buildings, 224, 
110283.

4.	 Chen, L., & Patel, M. (2022). Data-driven predictive maintenance 
for smart grids. Sustainable Energy Technologies and Assessments, 
52, 101936.

5.	 Zhang, Q., et al. (2017). Fault prediction of transformers using ar-
tificial neural networks. IEEE Transactions on Power Delivery, 32(1), 
210-217.

6.	 Chen, H., et al. (2019). Anomaly detection in electrical panels us-
ing random forest algorithm. Electric Power Systems Research, 170, 
185-193.

7.	 Kumar, A., & Mehta, S. (2020). Support vector machine for fault 
detection in electrical cables. IEEE Access, 8, 198975-198983.

8.	 Huang, Z., et al. (2022). Online learning methods for real-time 
electrical equipment monitoring. Computers in Industry, 135, 
103546.

9.	 Askari, M., & Hosseini, A. (2021). Predictive maintenance of elec-
trical panels in commercial buildings using ANN. Iranian Journal of 
Electrical Engineering, 16(2), 95-105.

10.	Hosseini, S., et al. (2022). Application of random forest in trans-
former fault prediction: A case study. Energy Reports, 8, 1928-1935.

11.	Gupta, P., & Singh, R. (2022). Impact of data quality on machine 
learning models in electrical systems. Journal of Data Science, 20(4), 
455-467.

12.	Lee, J., et al. (2023). Deep learning approaches for sensor data 
analytics in smart electrical grids. Neural Computing and Applica-
tions, 35(2), 1205-1217.

13.	Patel, V., & Sharma, K. (2020). Data preprocessing techniques in 
electrical system monitoring. International Journal of Electrical Pow-
er & Energy Systems, 118, 105763.

14.	Zhou, Y., & Wang, M. (2019). Feature selection methods for pre-
dictive maintenance in power systems. Electric Power Components 
and Systems, 47(1), 33-42.

15.	Nguyen, T., et al. (2021). Hybrid deep neural networks and ran-
dom forest for electrical fault detection. IEEE Transactions on Indus-
trial Informatics, 17(5), 3287-3296.

16.	Garcia, M., & Torres, J. (2022). Optimization of machine learning 
models for electrical equipment health assessment. Journal of Elec-
trical Engineering and Technology, 17(3), 1417-1427.

17.	Kim, S., et al. (2020). Cloud-based predictive maintenance for 
electrical infrastructure. IEEE Internet of Things Journal, 7(12), 
11832-11840.

18.	Zhang, T., & Li, H. (2021). IoT integration in smart building electri-
cal maintenance systems. Sensors, 21(3), 889.

مقالات و یادداشت

تاسیسات برقی



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان54

کارشناس ارشد معماری و انرژی
	zفهیمه دربان

چکیده
جوامع در سراسر جهان متعهد به دستیابی به اهداف توسعه 
تقریباً 80  پایدار هستند. در شرایطی که مجتمع‌های شهری  ی 
 40 ساختمان‌ها  که  می‌کنند  مصرف  را  جهانی  انرژی  از  درصد 
بهره‌وری  با  ساختمان‌های  می‌دهند،  تشکیل  را  آن  از  درصد 
اهداف  به  دستیابی  در  توجهی  قابل  سهم  می‌توانند  بالا  انرژی 
و  به صرفه  مقرون  انرژی  به  از جمله دستیابی  پایدار  توسعه ی 
پاک، شهرها و اجتماعات پایدار، وکاهش تغییرات اقلیمی داشته 
صرفه‌جویی  پتانسیل  موجود  های  ساختمان  از  بسیاری  باشند. 
خود  مفید  عمر  طول  در  را  کم‌هزینه  یا  هزینه  بدون  انرژی 
دارند. ممیزی انرژی، فرصت‌های صرفه‌جویی در مصرف انرژی 
ساختمان‌های مسکونی، تجاری و صنعتی را ارزیابی، و اقدامات 
بهینه سازی را شناسایی می کند که با سیاست کاهش تغییرات 
انتشار  درصد   ۳۳ ها  ساختمان  چراکه  است؛  هماهنگ  اقلیمی 
اند. چنانچه  داده  اختصاص  به خود  را  گلخانه‌ای جهان  گازهای 
اقدامات بهینه سازی در جهت بهبود بهره‌وری انرژی انجام نشود، 
پیش‌بینی می‌شود تقاضای جهانی انرژی تا سال 2050 میلادی 
تقاضای  در  توجه  قابل  افزایش  این  یابد.  افزایش  درصد   50 تا 
به رشد سریع بخش ساخت و ساز و خدمات  را می‌توان  انرژی 
جانبی و افزایش تقاضا برای شرایط زندگی مناسب و محصولات 
سکته ی  همچون  عواقب سلامتی  علاوه،  به  داد.  نسبت  جدید 
را  عروقی  قلبی-  بیماری‌های  و  ریه  الریه، سرطان  ذات  مغزی، 
نیز به همراه دارند. بنابراین، جای تعجب نیست که ساختمان‌های 
و  انرژی  زیست‌محیطی،  برنامه‌های  در  بالا  انرژی  بهره‌وری  با 

دارند. محوری  نقش  سلامتی 

واژه‌های كلیدی: : توسعه ی پایدار، ممیزی انرژی ساختمان، 
صرفه جویی انرژی، بهینه سازی انرژی، سلامت ساکنان، حفظ محیط 

زیست

ممیزی انرژی ساختمان در 
راستای اهداف توسعه‌ی پایدار

مقالات و یادداشت

معماری
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توســعه‌ی  بــه  عامــلِ رســیدن  به‌عنــوان حیاتی‌تریــن  انــرژی، 
ــع  ــرژی در جوام ــای ان ــت. تقاض ــرح اس ــع مط ــی جوام ــدار در تمام پای
ــی  ــت زندگ ــار کیفی ــان و انتظ ــت جه ــش جمعی ــف، نتیجــه‌ی افزای مختل
ــل‌های  ــرای نس ــی ب ــع طبیع ــه مناب ــت ک ــیده اس ــدی رس ــه ح ــر، ب بهت
آتــی تــداوم ندارنــد. اســتفاده‌ی گســترده از ســوخت‌های فســیلی، 
ــد  ــون تولی ــی همچ ــت‌محیطی قابل‌توجه ــوب زیس ــرات نامطل ــب اث موج
و انتشــار دی‌اکســیدکربن و ذرات معلــق، افزایــش غلظــت ازن، گرمایــش 
ــی  ــت. آگاه ــده اس ــهرها ش ــیدی در ش ــای اس ــارش باران‌ه ــی و ب جهان
ــت‌های  ــرای سیاس ــرژی و اج ــری ان ــوه‌ی به‌کارگی ــورد نح ــترده در م گس
بلندمــدت، نقــش مؤثــری در بهبــود بهــره‌وری انــرژیِ تمامــی بخش‌هــای 
ــر  ــه ب ــت. چراک ــد داش ــاختمان خواه ــش س ــژه بخ ــده به‌وی مصرف‌کنن
ــود را  ــت خ ــد از وق ــط 87 درص ــور متوس ــراد به‌ط ــات، اف ــاس مطالع اس
در ســاختمان‌های محصــور و حــدود 6 درصــد را در وســایل نقلیــه 
ــار منتشرشــده از ســوی ســازمان  ــه آم ــا توجــه ب ــد ]1[. ب ســپری می‌کنن
وزارت نیــرو و ترازنامــه انــرژی کشــور در ســال 1393 خورشــیدی )2014 
میــادی(، بیــش از 34 درصــدِ مصــرف انــرژی، مســتقیماً صــرف تأمیــن 
نیازهــای بخــش ســاختمان شــده اســت ]2[؛ بنابرایــن طــی یــک فرآینــد 
ــاک  ــا انرژی‌هــای پ ــی ســوخت‌های فســیلی ب برنامه‌ریزی‌شــده، جایگزین
ــرژی  ــت‌های ان ــرای سیاس ــت. اج ــروری اس ــف ض ــای مختل در اقلیم‌ه
ــرژی اســت.  ــنِ تبدیــل و مصــرف ان مســتلزم اســتفاده از راه‌حل‌هــای نوی
ایــن امــر، نیازمنــد افزایــش تحقیقــات و کســب مهارت‌هــای لازم بــرای 
ــا ایجــاد اقتصــادی ســبز  ــا ب متخصصــان، معمــاران و مهندســان اســت ت
ــداف  ــمت اه ــه س ــب ب ــی مناس ــالم، فرصت ــرادی س ــت و اف و محیط‌زیس

ــداری باشــد. پای
ارزیابــی یــک ســاختمان از دیــدگاه مصــرف انــرژی، بــدون شــناخت و 
تحلیــل عملکــرد حرارتــی مختلــف ســاختمان بــا توجــه بــه اقلیــم، میســر 
ــرای  ــود. ب ــی منجــر نمی‌ش ــل اتکای ــج قاب ــه نتای ــا دســت‌کم ب نیســت ی
کســب توانایــی تحلیــل حرارتــی و بهبــود عملکــرد یــک ســاختمان، بایــد 
منابــع مختلــف کســب و دفــع انــرژی در آن، شناســایی و ارزیابــی شــوند. 
ــا انجــام  ــرژی ســاختمان اســت. ب ــزی ان ــدی، ممی ــات کلی یکــی از اقدام
ــال  ــزان انتق ــاختمان، می ــف س ــای مختل ــار بخش‌ه ــرژی، رفت ــزی ان ممی
حــرارت از جداره‌هــا، اثربخشــی ســامانه‌های ســرمایش و گرمایــش، 
تهویــه طبیعــی، تأمیــن آب‌گــرم مصرفــی و همچنیــن روشــنایی ســاختمان 
ــرد  ــود، عملک ــاختمان‌های اداری موج ــیاری از س ــردد. بس مشــخص می‌گ
انــرژی پایینــی دارنــد؛ لــذا ممیــزی انــرژی ایــن ســاختمان‌ها، کارآمدتریــن 
ــد.  ــاب می‌آی ــه حس ــرژی ب ــازی ان ــات بهینه‌س ــج اقدام ــرای تروی ــزار ب اب
ــه‌ی  ــت. مقول ــرژی اس ــرد ان ــل عملک ــی و تحلی ــرژی، بررس ــزی ان ممی
ــرژی در  ــازده مصــرف ان ــود ب ــر کاهــش قبــوض و بهب ممیــزی عــاوه ب
خانــه، از ردپــای کربــن و انتشــار آلاینده‌هــا می‌کاهــد. از احتــراق ســوخت 
ــه‌ای و  ــای گلخان ــرمایش، گازه ــش و س ــز و گرمای ــرای پخت‌وپ ــد ب جام
ــروژن منتشــر  ــد اکســید نیت ــی مانن ــوز، گازهای ــز از سیســتم‌های گازس نی
می‌شــوند. انتشــار ایــن آلاینده‌هــا منجــر بــه کیفیــت پاییــن هــوای داخــل 
ــه،  ــزی، ذات‌الری ــکته‌ی مغ ــد س ــی مانن ــه عواقب ــردد ک ــاختمان می‌گ س
ســرطان ریــه و بیماری‌هــای قلبــی- عروقــی را بــه همــراه دارنــد. از طرفی 
بنــا بــر اســتاندارد ASHRAE 62.1، اگــر در فضــای داخلــی ســاختمان بــا 
حضــور افــراد، ســطح غلظــت CO2 مقادیــری مشــابه بــا هــوای بیــرون 
ــه  ــه اســت ک ــد صــورت گرفت ــل بیش‌ازح ــه‌ی داخ ــالًا تهوی ــد، احتم باش
ایــن مــورد تأثیــر منفــی بــر مصــرف انــرژی و هزینه‌هــای مدیریتــی آن 

ــددی دســت  ــه اهــداف متع ــرژی ب ــود مصــرف ان دارد ]3[. در جهــت بهب
ــد از: ــن اهــداف عبارت‌ان ــه ای ــم کــرد ک ــدا خواهی پی

- اهــداف زیســت‌محیطی: کاهــش انتشــار کربــن، کاهــش 
وابســتگی بــه ســوخت‌های فســیلی مســتهلک و آلودگــی ناشــی از تولیــد 

ــا؛ ــرف آن‌ه و مص
- اهــداف ســامتی و آســایش: ارتقــای ســامت انســان بــه خاطــر 
کاهــش انتشــار آلاینده‌هــا، بهبــود کیفیــت هــوای داخــل ســاختمان، تأمین 
ــه دلایــل کاهــش دررفــت هــوا، تابــش خیره‌کننــده،  آســایش ســاکنان ب
راحتــی دمایــی فضــای داخلــی و جلوگیــری از آلودگــی نــوری، صوتــی و 

؛ ی بصر
- اهــداف مالــی و اقتصــادی: کاهــش هزینه‌هــای انــرژی، افزایــش 

ارزش دارایــی و توســعه‌ی اقتصــاد پایدار؛
ــی و  ــوخت‌های خارج ــه س ــکا ب ــش ات ــی: کاه ــداف سیاس - اه

ــرق؛ ــبکه‌های ب ــر ش ــار ب ــش فش کاه
به‌منظــور دســتیابی بــه ایــن اهــداف، برنامه‌هــای بســیاری در دســتور 
ــاری  ــده‌ی معم ــه‌ی شناخته‌ش ــال، برنام ــد. به‌عنوان‌مث ــرار گرفته‌ان کار ق
ــد  ــا 50 درص ــود ت ــاختمان‌های موج ــرژیِ س ــرف ان ــش مص 2030، کاه
ــکا ،  ــدرال امری ــت ف ــت. دول ــرده اس ــن ک ــود تعیی ــدف خ ــوان ه را به‌عن
ــاختمان‌های  ــالانه‌ی س ــرژیِ س ــرف ان ــدت مص ــدی ش ــش 3 درص کاه
ــرای  ــی ب ــز اهداف ــورک نی ــت نیوی ــرار داده و ایال ــه ق ــدرال را موردتوج ف
کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای تــا 80 درصــد تــا ســال 2050 میلادی 
ــون  ــتانداردهایی همچ ــن، اس ــر ای ــاوه ب ــت ]4[. ع ــوده اس ــن نم را معی
ــدف  ــا ه ــی  "ISO 50002 Energy Audit" ب ــتاندارد بین‌الملل اس
شناســایی فرصت‌هــای بهبــود عملکــرد انــرژی، تدویــن و تنظیــم گردیــد 
]5[. گواهینامــه‌ی ســاختمان ســبز لییــد نیــز بــا توجــه بــه ایــن اســتاندارد 
ــود«   ــاختمان‌های موج ــرژی س ــزی ان ــی ممی ــدور »گواه ــه ص ــدام ب اق
ــط  ــی توس ــت جهان ــازمان بهداش ــنامه‌ی س ــن اساس ــد ]6[. همچنی می‌کن
ــورک  ــادی در نیوی ــال 1946 می ــت در س ــی بهداش ــس بین‌الملل کنفران
برگــزار و تصویــب گردیــد و ســال 1948 میــادی لازم‌الاجــرا شــد ]7[. بنــا 
بــر تعریــف ســامتی کــه در مقدمــه‌ی اساســنامه‌ی مذکــور آمــده اســت: 
ــی نیســت؛  ــا ناتوان ــای عــدم وجــود بیمــاری ی ــه معن ــاً ب »ســامتی صرف
بلکــه وضعیتــی کامــل از لحــاظ جســمی، روانــی و اجتماعــی اســت«. ایــن 
تعریــف در ســال‌های اخیــر گســترش یافتــه و شــامل تــاب‌آوری و توانایــی 
کنــار آمــدن بــا مشــکلات بهداشــتی و ظرفیــت بازگشــت بــه حالــت تعادل 
ــت  ــوان گف ــب، می‌ت ــن ترتی ــت. بدی ــامتی اس ــای س ــس از چالش‌ه پ
ســاختمانی ســالم اســت کــه از ســامت جســمی، روانــی و اجتماعــی افــراد 

ــد ]8[. ــت کن ــده محافظ ــای ساخته‌ش در فضاه
در ســال‌های اخیــر، اصطــاح ممیــزی انــرژی بــه شــکل گســترده‌ای 
مورداســتفاده قــرار گرفتــه اســت و احتمــالًا در هــر یــک از مراکــز ارائــه‌ی 
ــود،  ــد. بااین‌وج ــه باش ــی یافت ــش متفاوت ــی کم‌وبی ــرژی معن ــات ان خدم
می‌تــوان ممیــزی انــرژی را، به‌ســادگی، فرآینــدی بــرای شــناخت 
چگونگــی بهره‌گیــری از انــرژی در ســاختمان و شناســایی و ارزیابــی 
فرصت‌هایــی بــرای کاهــش مصــرف آن، تعریــف نمــود. ممیــزی انــرژی 
ــز  ــر و ســود بیشــتر ســازمان‌ها نی ــه در تأمیــن راحتــی بهت روشــی عاقلان
ــازی  ــات بهینه‌س ــی از اقدام ــش قابل‌توجه ــه بخ ــا ازآنجایی‌ک ــت؛ ام اس
ــت،  ــتند، لازم اس ــر هس ــی هزینه‌ب ــاختمان، اقدامات ــرژی س ــرف ان مص
ــای  ــات، ارزیابی‌ه ــی اقدام ــائل اجرای ــن مس ــر گرفت ــر در نظ ــاوه ب ع
بهینه‌ســازی  فرصت‌هــای  انــواع  روی  بــر  نیــز  دقیقــی  اقتصــادی 
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صــورت گیــرد. اجــرای ممیــزی انــرژی لزومــاً فرآینــدی کامــاً از پیــش 
ــر را  ــل زی ــوان مراح ــال می‌ت ــا به‌هرح ــت؛ ام ــی نیس ــده و خط تعیین‌ش

ــت: ــه کار گرف ــود ب ــی موج ــاختمان‌های معمول ــرای س ب
- تحلیــل عملکــرد کلــی ســاختمان و مصــرف انــرژی آن. ایــن مرحله 
اولیــن قــدم بــرای گــردآوری تمامی اطلاعــات موجــود درباره‌ی ســاختمان، 

سیســتم‌های آن و الگــوی مصــرف انــرژی اســت.
- بازدیــد از ســاختمان. پــس از انجــام مرحلــه‌ی فــوق بایــد شــناخت 
مقدماتــی از ســاختمان و سیســتم‌های به‌کاررفتــه، حاصــل گــردد. بازدیــد 
از ســاختمان، بیشــتر صــرف بازرســی سیســتم‌ها، معمــاری و یافتــن پاســخ 
ــده  ــد طــرح گردی ــه‌ی پیــش از بازدی پرســش‌هایی می‌شــود کــه در مرحل
ــت  ــف جه ــات مختل ــیل اقدام ــه، پتانس ــن مرحل ــن در ای ــت. همچنی اس

ــود. ــنجیده می‌ش ــرژی س ــازی ان بهینه‌س
ــی  ــدف اصل ــاختمان. ه ــرژی س ــرف ان ــی از مص ــه‌ی الگوی - تهی
ــی  ــوان مرجع ــه به‌عن ــه اســت ک ــدل پای ــک م ــعه‌ی ی ــه توس ــن مرحل ای
ــده‌ی  ــات انتخاب‌ش ــل از اقدام ــرژی حاص ــی ان ــرآورد صرفه‌جوی ــرای ب ب

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــرژی م ــرف ان ــازی مص بهینه‌س
- شناســایی و ارزیابــی فرصت‌هــای صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی؛ 
در ایــن مرحلــه فهرســتی از اقدامــات بهینه‌ســازی بــا بــرآورد صرفه‌جویــی 

انــرژی و تحلیــل اقتصــادی تعییــن می‌شــود.
محلــی  اقلیــم  بــه  توجــه  بــدون  کــه  ســاختمان‌هایی  اکثــر 
ساخته‌شــده‌اند، وابســتگی شــدیدی بــه سیســتم‌های گرمایــش، ســرمایش 
و تهویــه‌ی مکانیکــی دارنــد و بــرای تأمیــن شــرایط آســایش دمایــیِ داخل 
ــی  ــدف نهای ــن ه ــد؛ بنابرای ــرف می‌کنن ــادی مص ــرژی زی ــاختمان، ان س
ــا اعمــال کاراتریــن اقدامــات  ممیــزی انــرژی، کاهــش مصــرف انــرژی ب
ــر  ــا در نظ ــرورت دارد ب ــذا ض ــت. ل ــاختمان‌ها اس ــن س ــازی در ای بهینه‌س
ــه‌داری و  ــر و نگ ــای تعمی ــات و هزینه‌ه ــام اقدام ــه‌ی انج ــن هزین گرفت
ــر  ــول عم ــول در ط ــل حص ــی قاب ــی صرفه‌جوی ــبه و پیش‌بین ــز محاس نی
مفیــد ســاختمان، توجیــه اقتصــادی راه‌کارهــای بهینه‌ســازی مشــخص و 

دســته‌بندی گردنــد. از طرفــی، بایــد در نظــر داشــت ســاختمان‌های اداری 
موجــودی کــه بــا بی‌توجهــی بســیار نســبت بــه موضــوع مصــرف انــرژی 
ــد.  ــی دارن ــرژی بالای ــی ان ــیل صرفه‌جوی ــده‌اند، پتانس ــم طراحی‌ش و اقلی
ــال،  ــاری غیرفع ــژه طراحــی معم ــای بهینه‌ســازی به‌وی ــاوه، راه‌کاره به‌ع
ــیدکربن  ــار دی‌اکس ــرژی و انتش ــرف ان ــش مص ــده‌ای در کاه ــش ارزن نق
ــزارش  ــه گ ــد. ب ــاختمان دارن ــی س ــط داخل ــا در محی ــایر آلاینده‌ه و س
ــل  ــوای داخ ــیدکربن در ه ــت دی‌اکس ــزان غلظ ــس   ANSES، »می آژان
ــا ppm 2500 اســت« و ایــن آژانــس  ســاختمان‌ها معمــولًا بیــن 350 ت
توصیــه می‌کنــد کــه »هــوای داخــل ســاختمان به‌انــدازه‌ی کافــی تهویــه 
شــود تــا از غلظــت دی‌اکســیدکربن هــوا بیــش از ppm 1000 جلوگیــری 
گــردد«]9[. درنتیجــه کاهــش مصــرف انــرژی و کاهــش آلاینده‌هــا تأثیــر 

مثبتــی در ســامتی و رفــاه ســاکنان نیــز دارد.
ــه انجــام ممیــزی انــرژی ســاختمان و بررســی  مطالعــات متعــددی ب
ــه، مطالعــه‌ای  ــوان نمون ــه شــده اســت. به‌عن اقدامــات اعمال‌شــده پرداخت
کــه بــر اســاس فرآینــد ممیــزی انــرژی، در یــک ســاختمان اداری متوســط 
در ســئول کُــره، بــا ارائــه‌ی اقدامــات انتخابــی بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی 
ــنایی  ــرل روش ــرمایش و کنت ــتم‌های س ــا سیس ــد ت ــث ش ــاختمان، باع س
ــند و  ــته باش ــرژی داش ــی ان ــب 5/2 و 7/3 درصــد صرفه‌جوی ــه ترتی روز ب
هزینه‌هــای ســرمایش را بیــش از 10 درصــد و مصــرف بــرق الکتریکــی را 
حــدود 6 درصــد کاســته اســت ]10[. یــا طبــق پژوهشــی دیگــر، در اقلیــم 
ســرد کوهســتانی ایــران کــه اقدامــات پیشــنهادی ایــن پژوهــش شــامل، 
ــری  ــام، به‌کارگی ــوار و ب ــداره دی ــی در ج ــای حرارت ــری عایق‌ه به‌کارگی
پنجره‌هــای  به‌کارگیــری  خورشــید،  نــور  بازتابنــده  برچســب‌های 
دوجــداره، تعویــض بالاســت مغناطیــس در مهتابی‌هــا، اســتفاده از سیســتم 
کنتــرل هوشــمند، عایــق‌کاری حرارتــی دیــگ و عایــق‌کاری و درزبنــدی 
ــال  ــب انتق ــا ضری ــد ت ــب ش ــود، موج ــات ب ــای تأسیس ــا و لوله‌ه کانال‌ه
حــرارت ســاختمان از 6707/8 بــه W/m2K 5430/97 کاهــش یابــد ]11[. 
در تصویــر 1، برخــی از اقدامــات مؤثــر در صرفه‌جویــی انــرژی نشــان داده 

شــده اســت.

	Sتصویر 1: برخی از اقدامات مؤثر بهینه‌سازی مصرف انرژی در انجام فرآیند ممیزی انرژی ساختمان

مقالات و یادداشت

معماری



57 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

درنهایــت، بــا توجــه بــه ایــن نتایــج می‌تــوان گفــت، ممیــزی انــرژی 
ــه  ــاف و ارائ ــت ات ــن کمی ــرژی، تعیی ــای ان ــایی ناکارآمدی‌ه ــا شناس ب
ــت  ــتراتژی لازم جه ــر داده، اس ــی ب ــه و مبتن ــای مقرون‌به‌صرف راه‌حل‌ه
ــه  ــد. هنگامی‌ک ــم می‌کن ــدار را فراه ــعه‌ی پای ــداف توس ــه اه ــتیابی ب دس
ــه اهــداف پایــداری متصــل می‌شــوند،  ایــن راهبردهــا به‌طــور گســترده ب
بــه  تــا  می‌کننــد  ایجــاد  ســازمان‌ها  بــرای  اســتراتژیک  مســیری 
ــد خــود  ــش شــهرت برن ــی و افزای ــاب‌آوری عملیات ــود ت ــی، بهب کربن‌زدای
ــی  ــامل صرفه‌جوی ــا ش ــد. مزای ــت یابن ــدار دس ــر پای ــک رهب ــوان ی به‌عن
قابل‌توجــه در هزینه‌هــای بلندمــدت، بهبــود آســایش و ســامت ســاکنین 
و افزایــش ارزش دارایی‌هــا می‌شــود؛ درحالی‌کــه از رعایــت مقــررات 
ــی  ــی اکولوژیک ــداری کل ــه پای ــد و ب ــتیبانی می‌کنن ــت‌محیطی پش زیس

می‌انجامنــد.
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عکس و درس
	zمهندس نیما تشرفی

قالب بندی غیر اصولی ستون بتنیعدم رعایت اصول فنی پلکان از داخل نورگیر به بام)اتصال به ستون بتنی(

اسکوپ غیر اصولی سنگ نما، عدم استفاده از تجهیزات ایمنی فردی، وجود موانع روی تخته کار در ارتفاع
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 اجرای نادرست وال پست 
و عدم اجرای میلگرد بستر

ــی  ــر اصول ــوی غی ــی و دپ ــم کارگاه ــت نظ ــدم رعای  ع
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حقــوق مهندســی ســاختمان، بخشــی از حقــوق حرفــه‌ای 
ــازمان  ــا، شــهرداری، س ــدس، کارفرم ــان مهن ــه رابطــه می اســت ک

نظام‌مهندســی و ســایر ذی‌نفعــان را تنظیــم می‌کنــد.
مهم‌ترین منابع حقوقی این حوزه عبارت‌اند از:

قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان
مقررات ملی ساختمان

آیین‌نامه اجرایی قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان
ــازات  ــون مج ــی و قان ــئولیت مدن ــون مس ــی، قان ــون مدن قان

ــامی اس
ایــن مقــررات، تکالیــف و حــدود مســئولیت مهندســان را 
ــی  ــون نظام‌مهندس ــاده ۴ قان ــال، م ــرای مث ــد. ب ــخص می‌کن مش
تأکیــد دارد کــه فعالیت‌هــای طراحــی، محاســبه، نظــارت و اجــرای 
ســاختمان بایــد توســط اشــخاص حقیقــی و حقوقــی دارای صلاحیت 

انجــام شــود.

مسئولیت‌های مهندس ناظر�	
ســازمان  و  شــهرداری  قانونــی  نماینــده  به‌عنــوان  ناظــر 
ــی  ــی حیات ــاختمانی، نقش ــروژه س ــاختمان در پ ــی س نظام‌مهندس
ــی از  ــط دارد. برخ ــا ضواب ــات ب ــاق عملی ــت و انطب ــرل کیفی در کنت

از: عبارت‌انــد  ناظــر  مســئولیت‌های  مهم‌تریــن 
۱. بازدیــد مســتمر از پــروژه: ناظــر بایــد حضــور فعــال در مراحــل 
ــان  ــات اطمین ــح عملی ــرای صحی ــته و از اج ــف کارگاه داش مختل

حاصــل نمایــد.
ــف،  ــه تخل ــاهده هرگون ــورت مش ــات: در ص ــزارش تخلف ۲. گ
ــهرداری  ــه ش ــی ب ــورت کتب ــب را به‌ص ــت مرات ــف اس ــر موظ ناظ
ــزارش  ــدم گ ــد. ع و ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اعــام نمای
ــه  ــری ب ــئولیت کیف ــود و مس ــوب ش ــل محس ــرک فع ــد ت می‌توان

ــال داشــته باشــد. دنب
3. صــدور گزارش‌هــای واقعــی: امضــای گزارش‌هــای صــوری 
یــا پایــان‌کار بــدون بازدیــد واقعــی، از مهم‌تریــن دلایــل محکومیــت 

مهندســان ناظــر در مراجــع قضایــی اســت.

چکیده�	
ارکان  از  یکــی  به‌عنــوان  ســاختمان  مهندســی  حقــوق 
ــی  ــهروندی، نقش ــوق ش ــایش و حق ــی، آس ــظ ایمن ــم در حف مه
ــمار  ــر، ش ــال‌های اخی ــاز دارد. در س ــد ساخت‌وس ــی در فرآین اساس
قابل‌توجهــی از مهندســان ناظــر، طــراح و مجــری بــه دلیــل 
ــا ســهل‌انگاری در انجــام وظایــف حرفــه‌ای خــود، درگیــر  قصــور ی
ــا  ــار ب ــن گفت پرونده‌هــای انتظامــی، حقوقــی و کیفــری شــده‌اند. ای
تأکیــد بــر جنبه‌هــای کاربــردی و اجرایــی، ضمــن بررســی تکالیــف 
قانونــی و مســئولیت‌های حرفــه‌ای مهندســان، بــه معرفــی مصادیــق 
مهــم بــروز مشــکلات حقوقــی پرداختــه و راهکارهــای عملــی جهت 

ــد. ــه می‌ده ــا را ارائ ــوع آن‌ه ــگیری از وق پیش

مقدمه�	
فعالیت‌هــای  مهم‌تریــن  از  ســاختمان  مهندســی  حرفــه 
ــردم  ــال م ــان و م ــا ج ــتقیماً ب ــه مس ــه اســت ک ــه‌ای در جامع حرف
ــا  ــارت ی ــی، نظ ــی در طراح ــه کوتاه ــرار دارد. هرگون ــاط ق در ارتب
ــرای  ــار آورد کــه نه‌تنهــا ب ــه ب ــد خســارات ســنگینی ب اجــرا می‌توان
مالــک یــا کارفرمــا، بلکــه بــرای مهندســان مســئول نیــز پیامدهــای 

ــت. ــد داش ــراه خواه ــه هم ــری ب جبران‌ناپذی
بــر اســاس قوانیــن و مقــررات ســاری و جــاری کشــور، به‌ویــژه 
ــی  ــررات مل ــاختمان« و »مق ــرل س ــی و کنت ــون نظام‌مهندس »قان
ــتند.  ــخصی هس ــئولیت‌های مش ــان دارای مس ــاختمان«، مهندس س
ــه مســئولیت  ــده گرفتــن ایــن وظایــف ممکــن اســت منجــر ب نادی
ــزای  ــا ج ــس ی ــری )حب ــارت(، کیف ــران خس ــه جب ــزام ب ــی )ال مدن
نقــدی( و انتظامــی )تعلیــق یــا لغــو پروانــه اشــتغال( شــود. ازایــن‌رو، 
ــق اصــول  ــت دقی ــاختمان و رعای ــوق مهندســی س ــا حق ــنایی ب آش
تمامــی  بــرای  اجتناب‌ناپذیــر  ضرورتــی  قانونــی،  و  حرفــه‌ای 

ــود. ــوب می‌ش ــان محس مهندس

جایــگاه حقــوق مهندســی ســاختمان در قوانیــن �	
ایــران

	zمهندس علیرضا صالحیان

اینجــا قانــون 
حاکــم اســت
نکات کاربردی برای پیشگیری از مسئولیت‌های قضایی و کیفری

آموزش
حقوقی
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4. مستندســازی: ثبــت گزارش‌هــای مرحلــه‌ای و بایگانــی 
ــروز اختــاف  ــزار دفاعــی ناظــر در صــورت ب ــن اب ــات، بهتری مکاتب

ــه اســت. ــا حادث ی
مسئولیت‌های مهندس طراح

ــد و  ــزی می‌کن ــروژه را پی‌ری ــی پ ــی و علم ــان فن ــراح، بنی ط
هــر نقــص در طراحــی می‌توانــد خســارات جانــی و مالــی ســنگینی 
ایجــاد کنــد. مســئولیت‌های اصلــی طــراح شــامل مــوارد زیــر اســت:

۱. رعایــت آیین‌نامه‌هــا و مقــررات ملــی: طراحــی بایــد منطبــق 
بــا آخریــن ضوابــط فنــی و اســتانداردهای ملی باشــد.

۲. محاســبات دقیــق و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن: اســتفاده 
از نرم‌افزارهــای معتبــر و کنتــرل نتایــج محاســبات ضــروری اســت.

ــد  ــه‌ها بای ــفاف: نقش ــل و ش ــی کام ــه‌های اجرای ــه نقش ۳. تهی
ــدون خطــا اجــرا  ــد ب ــا مجــری بتوان ــه ابهــام باشــند ت فاقــد هرگون

کنــد.
۴. پاســخگویی بــه اســتعلام‌ها: در صــورت بــروز ابهــام در اجــرا، 

طــراح موظــف بــه پاســخگویی و ارائــه توضیحــات فنی اســت.
ــا امضــای  ــز از امضاهــای صــوری: طراحــی صــوری ی ۵. پرهی
نقشــه بــدون مطالعــه دقیــق، از مصادیــق تخلــف انتظامــی و حتــی 

کیفــری اســت.

مسئولیت‌های مهندس مجری�	
اجــرای مســتقیم عملیــات  مجــری ذیصــاح مســئولیت 
ــر عهــده دارد. ایــن نقــش از حســاس‌ترین وظایــف  ســاختمانی را ب
مهندســی اســت زیــرا به‌طــور مســتقیم بــا کیفیــت نهایــی ســاختمان 
و ایمنــی کارگــران ارتبــاط دارد. وظایــف کلیــدی مجــری عبارت‌انــد 

از:
1-اجــرای صحیــح عملیــات ســاختمانی: رعایــت کامــل 
ــاختمان ــی س ــررات مل ــط مق ــی و ضواب ــخصات فن ــه‌ها، مش نقش

ــدم  ــی از ع ــه ناش ــه حادث ــی کارگاه: هرگون ــت ایمن 2-مدیری
ــد  ــوزی( می‌توان ــا آتش‌س ــر ی ــقوط کارگ ــد س ــی )مانن ــت ایمن رعای

ــد. ــته باش ــراه داش ــه هم ــری مجــری را ب مســئولیت کیف
مصالــح  به‌کارگیــری  اســتاندارد:  مصالــح  از  3-اســتفاده 
غیراســتاندارد یــا تقلبــی از مهم‌تریــن دلایــل تشــکیل پرونده‌هــای 

ــت. ــی اس قضای
4-کنتــرل نیــروی انســانی و کیفیــت اجــرا: نظــارت بــر مهــارت 

کارگــران و کیفیــت مصالــح.
5-خــودداری از تغییــرات غیرمجــاز: هرگونــه تغییــر در نقشــه‌ها 

بــدون هماهنگــی بــا طــراح و ناظــر، تخلــف محســوب می‌شــود.
ــوزه  ــری در ح ــی و کیف ــای قضای ــم پرونده‌ه ــق مه 6-مصادی

مهندســی ســاختمان
ــی و  ــاوی حقوق ــترین دع ــه بیش ــت ک ــان داده اس ــه نش تجرب

ــت: ــر اس ــوارد زی ــی از م ــوزه ناش ــن ح ــری در ای کیف
1-ریــزش ســاختمان‌ها بــه دلیــل ضعــف در طراحــی یــا 

ــارت. نظ
2-صدور گواهی‌های خلاف واقع از سوی ناظر یا طراح.

3-عدم گزارش تخلفات مالک یا مجری به شهرداری.
4-استفاده از مصالح بی‌کیفیت و غیراستاندارد.

ــا  ــقوط ی ــد س ــی کارگاه مانن ــف ایمن ــی از ضع ــوادث ناش 5-ح
برق‌گرفتگــی.

6-تجاوز به معابر یا حقوق همسایگان.
7-راهکارهای پیشگیرانه و توصیه‌های کاربردی

8-بــرای کاهــش احتمــال گرفتــار شــدن در پرونده‌هــای 
ــد: ــت کنن ــر را رعای ــکات زی ــد ن ــان بای ــی، مهندس قضای

9-رعایت کامل مقررات ملی ساختمان و آیین‌نامه‌ها.
10-مستندســازی منظــم: بایگانــی تمامــی گزارش‌هــا، مکاتبــات 

و بازدیدهــا به‌عنــوان مــدارک دفاعــی.
و  گزارش‌هــا  تنهــا  صــوری:  امضاهــای  از  11-خــودداری 
ــند. ــی باش ــد واقع ــر بازدی ــی ب ــه مبتن ــی صــادر شــود ک تأییدیه‌های

ــه  ــاهده هرگون ــورت مش ــات: در ص ــوری تخلف ــزارش ف 12-گ
ــاح  ــع ذیص ــه مراج ــمی ب ــی و رس ــور کتب ــب به‌ط ــف، مرات تخل

ــود. ــام ش اع
ــی  ــد بخش ــه می‌توان ــه‌ای: بیم ــئولیت حرف ــه مس ــذ بیم 13-اخ
از خســارات احتمالــی را پوشــش دهــد و ریســک مالــی مهنــدس را 

کاهــش دهــد.
ــای  ــور در دوره‌ه ــی: حض ــی و فن ــش حقوق ــش دان 14-افزای

.HSE ــی و ــررات مل ــی، مق ــوق مهندس ــی حق آموزش
15-اخــاق حرفــه‌ای: شــفافیت و صداقــت در تعامــل بــا کارفرما 

و مالــک از مهم‌تریــن ابزارهــای پیشــگیری اســت.

نتیجه‌گیری�	
ــی نیســت، بلکــه  ــت فن ــک فعالی ــا ی مهندســی ســاختمان تنه
ــراح و  ــر، ط ــان ناظ ــت. مهندس ــی اس ــی و حقوق ــالتی اجتماع رس
ــنگینی  ــئولیت س ــهروندان مس ــال ش ــان و م ــال ج ــری در قب مج
ــش  ــه بخ ــد ک ــان می‌ده ــی نش ــای قضای ــی پرونده‌ه ــد. بررس دارن
عمــده مشــکلات ناشــی از عــدم مستندســازی، گزارش‌دهــی 
ناقــص، اســتفاده از مصالــح غیراســتاندارد و امضاهــای صــوری بــوده 
اســت. بــا رعایــت اصــول حرفــه‌ای، پایبنــدی بــه مقــررات و اخــاق 
ــری  ــی و کیف ــکلات حقوق ــیاری از مش ــوان از بس ــی، می‌ت مهندس
جلوگیــری کــرد. درنهایــت، مهندســی کــه مســئولیت‌پذیرانه عمــل 
می‌کنــد، نه‌تنهــا از منافــع شــخصی خــود حفاظــت می‌کنــد، بلکــه 
ــز کمــک  ــاز در کشــور نی ــت ساخت‌وس ــی و کیفی ــای ایمن ــه ارتق ب

می‌نمایــد

آموزش
حقوقی
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	zدکتر امید خالدی

مقدمه�	
ــث  ــن مباح ــاختمان، از مهم‌تری ــی س ــررات مل ــم مق ــث هفده مبح
مرتبــط بــا تأسیســات گازرســانی بــه شــمار مــی‌رود و عــاوه بــر جنبه‌های 
فنــی، واجــد آثــار حقوقــی گســترده نیــز هســت. باوجــود تدویــن ضوابــط، 
در مرحلــه اجــرا و کارشناســی همچنــان ابهاماتــی مشــاهده می‌شــود کــه 
ــروز اختلافــات، ایجــاد تعــارض در آراء کارشناســان  ــد زمینه‌ســاز ب می‌توان
رســمی دادگســتری و طــرح دعــاوی در مراجــع قضایــی گــردد. ازایــن‌رو، 
ــی  ــن مبحــث، ضرورت ــی ای ــع تعارضــات احتمال ــاد و رف ــق مف ــن دقی تبیی
ــی ساختمان‌هاســت،  ــی فن ــده ایمن ــا تضمین‌کنن ــه و نه‌تنه ــدان یافت دوچن
بلکــه در اســتحکام حقوقــی گزارش‌هــا و آرای کارشناســان رســمی 

ــد. ــا می‌کن ــز نقــش اساســی ایف دادگســتری نی
در همیــن راســتا، تعــدادی از کارشناســان رســمی دادگســتری صنایــع 
ــورخ  ــماره 04/02/151 م ــه ش ــی نام ــرز ط ــتان الب ــانی اس گاز و گازرس
ــون  ــود را پیرام ــات خ ــش‌ها و ابهام ــه‌ای از پرس 1404/۰۲/15، مجموع
ــات  ــاختمان تأسیس ــی س ــررات مل ــم مق ــث هفده ــوارد مبح ــی م برخ
ــخ، وزارت  ــود. در پاس ــال نم ــازی ارس ــه وزارت راه و شهرس ــانی ب گازرس
ــماره  ــه ش ــی نام ــاختمان ط ــی س ــررات مل ــر مق ــازی – دفت راه و شهرس
65319/420 مــورخ 1404/۰4/30، توضیحــات و نظــرات رســمی خــود را 

ــود. اعــام نم
آنچــه در ادامــه می‌آیــد، متــن کامــل ایــن پرســش‌ها و پاسخ‌هاســت 
ــه در  ــدت روی ــاد وح ــات و ایج ــع ابهام ــازی، رف ــدف شفاف‌س ــا ه ــه ب ک
نشــریه حاضــر منتشــر می‌شــود. امیــد اســت انتشــار ایــن مجموعــه بتوانــد 
بــه افزایــش آگاهــی و ارتقــای ســطح ایمنــی ســاختمان‌ها کمــک نمایــد.

سؤال اول:�	
ــایل  ــب وس ــا نص ــاختمان، آی ــی س ــررات مل ــث ۱۷ مق ــق مبح طب
گازســوز پکیــج بــا داشــتن معبــر دودکــش )در بالکــن و...( در زمــان بازدیــد 
ــای  ــر گاز، در بازه‌ه ــدس ناظ ــومی مهن ــه از س ــدور تائیدی ــی و ص نهای
زمانــی اعتبــار ویرایش‌هــای ســوم، چهــارم و پنجــم طبــق مقــررات ملــی 
ســاختمان مبحــث 17 الزامــی بــوده اســت یــا خیــر؟ )لطفــاً در مــورد الــزام 
بــه نصــب پکیــج یــا عــدم الــزام نصــب پکیــج بــا داشــتن معبــر دودکــش، 
به‌صــورت جداگانــه در بازه‌هــای زمانــی اعتبــار ویرایش‌هــای ســوم، 

چهــارم و پنجــم طبــق مقــررات ملــی ســاختمان مبحــث 17 و همچنیــن 
ــج در نقشــه  ــت مشــخصات پکی ــج، ثب ــل نصــب پکی ــب مراح روال ترتی
تائیدیــه گاز، فــرم شــماره ۵ و صــدور تائیدیــه نظــارت گاز، در مجتمع‌هــای 
ــاز دارد  ــل بیشــتری نی ــه تأم ــن موضــوع ب ــه ای ــالا ک ــد ب مســکونی واح
طبــق مقــررات ملــی ســاختمان مبحــث ۱۷ اعــام نظــر دقیــق و شــفاف 

صــورت پذیــرد.(

پاسخ:
ــاختمان در  ــی س ــررات مل ــم مق ــث هفده ــوم مبح ــش س در ویرای
ــوع  ــه اینکــه ن ــه ب ــا توج ــه نصــب وســایل گازســوز ب ــزام ب خصــوص ال

از چالش‌های فنی تا مسئولیت حقوقی
این شماره : ابهامات مبحث هفدهم؛ سامانه‌های گاز

آموزش
از من بپرس
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خاصــی از پکیــج بــرای گروه‌هــای ســاختمانی الــزام نشــده و بــر اســاس 
دودکــش  فاقــد  کــه  ســاختمان‌هایی  در  ابلاغــی  دســتورالعمل‌های 
ــر روی  ــج نصــب و شماره‌ســریال آن ب ــد می‌بایســت پکی ســاختمانی بودن
نقشــه درج می‌شــد. همچنیــن نصــاب مجــاز نیــز بایــد مطابقــت شــرایط 

ــود. ــام می‌نم ــاً اع ــی را کتب ــاز قانون ــرایط مج ــا ش ــب ب نص
ــه  ــج محفظ ــاختمان‌ها، پکی ــی س ــه در برخ ــارم ک ــش چه در ویرای
ــود  ــدم وج ــا ع ــش ی ــود دودک ــدای از وج ــد، ج ــزام ش ــته ال ــراق بس احت
ــون  ــج همچ ــی از پکی ــوع خاص ــه ن ــی ک ــه فضاهای ــش، در هم دودک
محفظــه احتــراق بســته یــا چگالشــی الــزام دارد بایســتی پکیــج انتخابــی 

بــرای نصــب و شماره‌ســریال آن در نقشــه گاز درج شــود.
ــد 1-8-6-17  ــره 1 و 2 بن ــت در تبص ــم به‌صراح ــش پنج در ویرای
ذکــر گردیــده اســت کــه نصــب پکیــج چگالشــی و همچنیــن نصــب پکیج 
در ســاختمان‌های فاقــد دودکــش ســاختمانی و درج شماره‌ســریال آن 
ــج  ــه وجــود پکی ــزام ب ــاً در صــورت ال ــوده و ضمن ــی ب در نقشــه گاز الزام
محفظــه احتــراق بســته در گروه‌هــای ســاختمانی نیــز نصــب پکیــج و درج 

ــد. ــی می‌باش ــه گاز الزام ــریال آن در نقش شماره‌س

سؤال دوم:�	
گاهــی مشــاهده می‌شــود مالکیــن بــه هنــگام کابینــت نمــودن، حریــم 
ــد  ــش می‌آی ــؤال پی ــن س ــذا ای ــد. ل ــت نمی‌نماین ــاق‌گاز را رعای ــیر اج ش
ازنظــر دفتــر مقــررات ملــی ســاختمان تائیدیــه گاز مشــروط بــه کابینــت 
ــای مســکونی  ــر؟ در مجتمع‌ه ــا خی ــد ی ــد مســکونی می‌باش ــودن واح نم
ــه  ــه تأمــل بیشــتری نیــاز دارد لطفــاً ارائ ــالا کــه ایــن موضــوع ب واحــد ب
ــح اینکــه  ــرد. )توضی ــق و اعــام نظــر دقیــق و شــفاف صــورت پذی طری
ســابقاً از ســوی مالکیــن یــا ســازندگان، تعهــد رعایــت حریــم اجــاق‌گاز از 

کابینــت روی نقشــه‌ها درج می‌گردیــد(

پاسخ
ــه گاز  ــدور تائیدی ــل از ص ــت قب ــب کابین ــه نص ــزام ب ــوص ال در خص
اعــام مــی‌دارد ازآنجاکــه کابینــت جــزء نصبیــات ســاختمان بــود و بــا نظر 
هــر بهره‌بــردار امــکان تغییــر آن وجــود دارد، نصــب کابینــت جــزء الزامــات 
ــاق‌گاز در  ــم اج ــا درج حری ــود ب ــه می‌ش ــوده و توصی ــه نب ــل از تائیدی قب
نقشــه، مالــک را از وجــود الزامــات آگاه نمــود و درنهایــت مســئولیت نصــب 

وســایل گازســوز بــا نصــاب مجــاز اســت.

 سؤال سوم:�	
در ســاختمان‌ها و مجتمع‌هــای مســکونی طبقاتــی و ... کــه به‌صــورت 
قولنامــه‌ای بــوده و سیســتم اطفــاء حریــق در نظــر گرفتــه نشــده و پایانــکار 
ندارنــد در مــورد صــدور یــا عــدم صــدور تائیدیــه گاز توســط مهنــدس ناظر 
گاز اعــام نظــر دقیــق و شــفاف صــورت پذیــرد. تائیدیــه گاز پیــش از فــرم 

پایانــکار ســاختمانی صــادر می‌گــردد یــا پــس‌ازآن؟

پاسخ
در خصــوص تأییدیــه گاز پیــش از پایانــکار یا پــس‌ازآن اعــام می‌دارد، 
صــدور تائیدیــه گاز بعــد از اتمــام عملیــات ســاختمانی صــورت می‌پذیــرد و 
ایــن تائیدیــه صرفــاً به‌منزلــه اتمــام عملیــات گازرســانی اســت و مجــوزی 
ــرای ســکونت در ســاختمان نمی‌باشــد. بدیهــی اســت امــکان ســکونت  ب
در ســاختمان پــس از تائیــد تمامــی مــوارد اعــم از آسانســور، سیســتم‌های 
اعــام و اطفــاء حریــق، نصــب نرده‌هــا و نهایتــاً پــس از صــدور گواهــی 
پایانــکار از ســوی مرجــع صــدور پروانــه ســاختمانی وجــود خواهــد داشــت.

ایــن بخــش بــه پاســخ ســوالات ارســالی شــما در رشــته هــای مختلــف مهندســی اختصــاص داده شــده اســت. ســوالات و ابهامــات خــود را بــه آدرس 
Sara.semnaneng@gmail.com                                                                                                                                      .ایمیــل نشــریه بفرســتید

آموزش
از من بپرس
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پویش اجرای مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 
در سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

	zدکتر عبدالله خالصی دوست

اهمیــت مدیریــت انــرژی و نقــش ســازنده �	
و بی‌بدیــل مهندســان ســازمان نظــام مهندســی 
ســاختمان اســتان ســمنان در اجــرای مبحــث نوزدهــم 

ــاختمان ــی س ــررات مل مق

ــل  ــاختمان، در مراح ــی س ــررات مل ــم مق ــث نوزده ــرای مبح ــا اج ب
ــای  ــری نظام‌ه ــا به‌کارگی ــد و ب ــاختمان‌های جدی ــاخت س ــی و س طراح
ــی  ــته‌ی خارج ــا و پوس ــق‌کاری نم ــتفاده از عای ــاختمانی و اس ــن س نوی
ســاختمان، پنجره‌هــای دوجــداره، جایگزینــی ســامانه‌های گرمایشــی 
ــود مصــرف  ــازده و همچنیــن بهب ــزات پرب ــا تجهی و سرمایشــی موجــود ب
بخــش  در  بهــره‌وری  می‌تــوان  موجــود،  ســاختمان‌های  در  انــرژی 

ســاختمان را به‌صــورت چشــمگیری افزایــش داد.

ــاختمان،  ــی س ــته‌ی خارج ــت پوس ــرای درس ــاری و اج ــی معم طراح
ــی  ــایش حرارت ــاد آس ــرژی و ایج ــی ان ــل در صرفه‌جوی ــن عام مهم‌تری
در ســاختمان اســت. افــزون بــر الزامــات معمــاری و پوســته‌ی ســاختمان، 
ــی و  ــات مکانیک ــرژی در تاسیس ــرف ان ــازی مص ــول بهینه‌س ــت اص رعای
برقــی نیــز در مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــی ســاختمان مــورد تأکیــد قــرار 

گرفتــه اســت.
بــر پایــه‌ی آمارهــای موجــود، هدررفــت انــرژی به‌دلیــل عایــق نبــودن 
ــرف  ــی در مص ــای اساس ــن چالش‌ه ــاختمان‌ها از مهم‌تری ــای س جداره‌ه
انــرژی کشــور به‌شــمار می‌آیــد. ســالانه بیــش از ۷۰ درصــد از ۹۶ میلیــارد 
ــق‌کاری  ــف در عای ــل ضع ــی در ســاختمان‌ها، به‌دلی ــب گاز مصرف مترمکع
از میــان مــی‌رود. ایــن مســئله، عــاوه بــر تحمیــل هزینه‌هــای ســنگین 
ــب  ــز دارد و موج ــترده‌ای نی ــت‌محیطی گس ــای زیس ــادی، پیامده اقتص

آموزش
مبحث 19
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انتشــار حــدود ۲۰۰ میلیــون مترمکعــب گاز گلخانــه‌ای دی‌اکســیدکربن در 
ــود. ــو می‌ش ج

بــا وجــود تأکیــد صریــح مــاده‌ی ۳۴ »قانــون نظــام مهندســی و کنترل 
ســاختمان« بــر رعایــت مقــررات ملــی ســاختمان در ســاختمان‌های موجود 
و نوســاز، گزارش‌هــای نظــارت عالیــه )موضــوع مــاده‌ی ۳۵ همــان قانــون( 
نشــان می‌دهــد کــه بخــش چشــمگیری از ضوابــط لازم‌الاجــرا در مبحــث 

نوزدهــم، در مراحــل طراحــی، نظــارت و اجــرا رعایــت نمی‌شــود.
ــالای ســاختمان‌ها  ــرژی و ســهم ب ــرازی ان ــه بحــران نات ــا توجــه ب ب
ــتمری  ــای مس ــئول پیگیری‌ه ــای مس ــور، نهاده ــرژی کش ــرف ان در مص
ــد.  ــرار داده‌ان ــتور کار ق ــم در دس ــث نوزده ــل مبح ــرای کام ــرای اج را ب
ــا  ــد، ب ــه بع ــال ۱۴۰۰ ب ــژه از س ــر، به‌وی ــال‌های اخی ــبختانه در س خوش
ــه‌ی وزارت راه و  ــز نام ــران و نی ــت وزی ــه هیئ ــت و مصوب ــم دول تصمی

شهرســازی بــه شــماره‌ی ۱۷۶۲۰/۴۲۰ مــورخ ۱۴۰۲/۲/۱۰ دربــاره‌ی الــزام 
اجــرای مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــی ســاختمان، گام‌هــای مؤثــری در 

ــه برداشــته شــده اســت. ایــن زمین
در همیــن راســتا، اعضــای ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان 
ــره‌وری  ــای به ــرژی و ارتق ــوع ان ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ــمنان، ب س
در ســاختمان‌ها و پاســداری از ســرمایه‌های ملــی کشــور، در مســیر 
کاهــش ناتــرازی انــرژی، همچــون دیگــر فعــالان بخــش ســاختمان، بــا 
ــررات  ــن بخــش از مق ــرای ای ــدان، در اج ــو و تلاشــی دوچن ــردی ن رویک
ملــی کوشــیده‌اند. مهندســان ایــن ســازمان به‌عنــوان نیروهــای مســئول و 
آگاه، در ایفــای نقــش تخصصــی و اثرگــذار خــود نهایــت کوشــش را بــه‌کار 
گرفتــه و متعهــد بــه اجــرای دقیــق و کامــل ایــن بخــش از مقــررات ملــی 

ســاختمان هســتند.

آموزش
مبحث 19
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پیشگیری و اطفاء حریق
 در کارگاه ساختمانی

یکــی از مخاطــرات مهــم کارگاه‌هــای ســاختمانی، وجــود مــواد قابــل 
ــا می‌باشــد. در  ــق آن‌ه ــال حری ــای موصــوف و احتم ــتعال در کارگاه‌ه اش
ادامــه بــا مفاهیــم حریــق و راهکارهــای پیشــگیری و اطفــاء حریــق آشــنا 

می‌شــویم.

 مفاهیم حریق�	
ــب  ــر ترکی ــارت اســت از واکنشــی شــیمیائی کــه در اث ــراق: عب احت
ــونده  ــید ش ــری اکس ــیدکننده و دیگ ــی اکس ــه یک ــیمیائی )ک ــاده ش دو م
ــدار  ــر مق ــت. اگ ــرارت اس ــد ح ــد آن تولی ــد و پیام ــد( رخ می‌ده می‌باش
ــور تولیــد  ــا آن ن حــرارت در واحــد زمــان قابل‌ملاحظــه باشــد و همــراه ب

ــرد. ــورت می‌گی ــوزی ص ــا آتش‌س ــق ی ــردد، حری گ

نقطــه شــعله زنــی )flash point(: نقطــه شــعله زنــی یــک مایــع 
عبــارت از درجــه حرارتــی اســت کــه در آن مایــع، بخــارات کافــی جهــت 

تشــکیل مخلــوط قابــل اشــتعال بــا هــوا، در ســطح خــود تولیــد نمایــد.

ــک  ــه در آن ی ــی ک ــل دمای ــش )fire-point(: حداق ــه آت نقط

	zمهندس وحید اسکندریان 

الزامات 

ــا ســرعت کافــی تولیــد بخــارات جهــت ادامــه اشــتعال  ســوخت مایــع، ب
ــم. ــش می‌گویی ــه آت ــد را نقط بنمای

شــعله‌ور شــدن یــا گرگرفتــن: شــعله‌ور شــدن بــه مرحلــه‌ای 
گفتــه می‌شــود کــه آتــش بــا یــک حرکــت ســریع و همه‌جانبــه، تمامــی 
مــواد را یکپارچــه مشــتعل ســازد. ایــن عمــل زمانــی اتفــاق می‌افتــد کــه 
درجــه حــرارت در زیــر ســقف، بــه 430 تــا 650 درجــه ســانتی‌گراد برســد؛ 
بنابرایــن فاصلــه زمانــی کــه بیــن اشــتعال اولیــه و شــعله‌ور شــدن وجــود 
ــع  ــات به‌موق ــرای عملی ــخاص و اج ــودن اش ــارج نم ــور خ دارد، به‌منظ

ــد. ــت می‌باش ــانی، دارای اهمی آتش‌نش

مثلــث آتــش: آتــش نتیجــه یــک واکنــش شــیمیایی اســت کــه از 
ترکیــب اکســیژن، حــرارت و یــک مــاده قابــل اشــتعال بــه دســت می‌آیــد. 
ایــن فعل‌وانفعــال، تــوأم بــا شــعله و حــرارت می‌باشــد؛ بنابرایــن چنانچــه 
ــر  ــار یکدیگ ــوختنی را در کن ــاده س ــرارت و م ــیژن، ح ــل اکس ــه عام س
ــش )شــکل 1(  ــث آت ــه آن مثل ــد کــه ب ــد می‌آی ــی پدی ــم، مثلث ــرار دهی ق

می‌گوینــد.

	Sشکل 1: مثلث آتش
 منابع بروز آتش‌سوزی:

- شعله‌های بازمانده: کبریت - سیگار
 - نقص فنی کلیه لوازم برقی مورد مصرف

 - گرم شدن زیاد از حد مواد )رسیدن به نقطه آتش(
 - صفحات گرم

 - جرقه )جوشکاری- برشکاری و ...(

 - الکتریسیته ساکن
 - اصطکاک

 - انفجار
 - واکنش‌های شیمیایی

 - وسایل برقی حرارت زا )گرماساز برقی و ...(
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	Sشکل 2: دسته‌بندی حریق و خاموش‌کننده مناسب

ایمنی و بیمـهآغازنامه
الزامات 

پیشگیری از حریق�	
جهت پیشگیری از حریق، توجه به نکات ذیل ضروری است.

- رعایت نظم و انضباط و جلوگیری از ریخت‌وپاش
 - کنتــرل مرتــب تجهیــزات برقــی بــرای جلوگیــری از اتصــال کوتــاه 

ــار ــا اضافه‌ب ی
ــد  ــاک مانن ــام کار خطرن ــع انج ــی در مواق ــوارد ایمن ــت م  - رعای

و... جوشــکاری 
 - جلوگیــری از تمــاس کابل‌هــای بــرق بــا مــواد نفتــی، ســطوح داغ 

و مــواد شــیمیایی
 - عــدم اســتفاده از مــواد قابــل اشــتعال جهــت تمیــز نمــودن ســطح 

کارگاه‌هــا، زیــرا ممکــن اســت باعــث آتش‌ســوزی یــا انفجــار شــود.
 - جمــع‌آوری و انتقــال ســر نــخ و تکه‌هــای پارچــه آغشــته بــه مــواد 
قابــل اشــتعال و نیــز قطعــات چــوب، کاغــذ، مقــوا و ... کــه منابــع تولیــد 

حریــق هســتند بــه محــل امــن
- روشن نکردن آتش در سطح کارگاه برای گرم شدن افراد.

- روشــن نکــردن آتــش و عــدم اســتعمال دخانیــات در مجــاورت گاز 
مایــع، مخــازن گازوئیــل و مــواد قابــل اشــتعال دیگــر

ــایر  ــا س ــاری ی ــی بخ ــتعال در نزدیک ــل اش ــواد قاب ــدادن م ــرار ن - ق
ــی. ــایل گرمایش وس

- برگــزاری دوره‌هــای آموزشــی اطفــاء حریــق و امــداد نجــات بــرای 
کلیــه اشــخاص

اطفاء حریق�	
هــرگاه یکــی از ســه عاملــی را کــه تشــکیل‌دهنده مثلــث آتــش بــوده 
ــم،  ــان برداری ــد را از می ــراق می‌باش ــل احت ــام عم ــرای انج ــروری ب و ض

ــف  ــراق متوق ــل احت ــزد و عم ــده و فرومی‌ری ــص ش ــش ناق ــث آت مثل
ــل  ــواد قاب ــع( م ــتن )قط ــا برداش ــم ب ــل را می‌توانی ــن عم ــود. ای می‌ش
ــیدن  ــری از رس ــا جلوگی ــق و ی ــه حری ــری از تغذی ــی جلوگی ــتعال، یعن اش
ــل  ــا تقلی ــی و ی ــای خنث ــتفاده از گازه ــا اس ــش ب ــه آت ــی ب اکســیژن کاف
درجــه حــرارت بــا اســتفاده از عوامــل خنک‌کننــده )آب( انجــام دهیــم کــه 

ــد. ــد ش ــف خواه ــرل و متوق ــوزی کنت ــورت، آتش‌س ــه ص ــر س در ه
کارگاه  در  کــه  )حریق‌هایــی  حریــق  انــواع  دســته‌بندی 

می‌دهنــد( رخ  ســاختمانی 
آتش دسته A: مواد جامدی که خاکستر ایجاد می‌کنند

آتش دسته B: مواد نفتی و مایعات قابل اشتعال
آتش دسته C: گازهای قابل اشتعال
آتش دسته E: حریق‌های الکتریکی

ــای آن  ــق و روش اطف ــته حری ــر دس ــات ه ــا خصوصی ــه ب  در ادام
)شــکل 2( آشــنا می‌شــویم.

آتش‌ســوزی خشــک )A(: ایــن طبقــه از آتش‌ســوزی‌ها مــوادی 
را شــامل می‌شــود کــه پــس از ســوختن خاکســتر باقــی می‌گذارنــد ماننــد 
فرآورده‌هــای چوبــی، پنبــه‌ای، لاســتیکی و... . بهتریــن روش بــرای اطفــاء 

ایــن نــوع حریــق، ســرد کــردن و مؤثرتریــن وســیله آب اســت.
آتش‌ســوزی مایعــات قابــل اشــتعال )B(: ایــن نــوع 
ــل، روغــن و...(  ــل اشــتعال )نفــت، گازوئی ــات قاب ــق از ســوختن مایع حری
ــد پدیــد می‌آیــد.  یــا جامداتــی کــه به‌راحتــی قابلیــت مایــع شــدن را دارن
خطــر آتش‌ســوزی مایعــات قابــل اشــتعال، بســتگی مســتقیم بــه خاصیــت 
تبخیــر شــدن آن‌هــا دارد کــه در اثــر دریافــت حــرارت از محیــط یــا یــک 
منبــع حرارتــی دیگــر، گاز کافــی بــرای اختــاط بــا هــوا تولیــد و مخلــوط 
ــاء  ــن روش اطف ــازد. بهتری ــا می‌س ــاری را مهی ــا انفج ــتعال ی ــل اش قاب
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حریــق، خفــه کــردن یعنــی از بیــن بــردن ضلــع اکســیژن مثلــث آتــش 
ــودر و گاز  ــول‌های پ ــوان از کپس ــور می‌ت ــن منظ ــرای ای ــه ب ــد ک می‌باش

اســتفاده کــرد.
ــن  ــا نزدیک‌تری ــوع حریق‌ه ــن ن ــا )C(: ای ــوزی گازه آتش‌س
ــرده  ــوای فش ــی ه ــر گازی، حت ــد. ه ــروه B می‌باش ــه گ ــق ب ــوع حری ن
داخــل ســیلندرها می‌توانــد خطرنــاک باشــد؛ زیــرا اگــر حــرارت بــه ســیلندر 
برســد فشــار داخــل آن بــالا رفتــه و ممکــن اســت آن را منفجــر نمایــد. 
ــیر  ــدکردن مس ــردن و س ــه ک ــق، خف ــاء حری ــه روش اطف ــن طریق بهتری

ــد. ــت می‌باش نش
:)E( آتش‌سوزی حریق‌های الکتریکی

ــد  ــی مانن ــی از ادوات الکتریک ــای ناش ــامل حریق‌ه ــته ش ــن دس ای
ســوختن کابل‌هــای تابلوهــای بــرق یــا وســایل برقــی می‌باشــد. 
بهتریــن طریقــه اطفــاء حریــق، ســرد کــردن یعنــی از بیــن بــردن ضلــع 
ــن منظــور از کپســول‌های  ــرای ای ــه ب ــش می‌باشــد ک ــث آت حــرارت مثل

اســتفاده می‌شــود.  CO2 آتش‌نشــانی 

انواع خاموش‌کننده‌ها ازنظر مواد اطفائی�	
اطفــاء  و  مبــارزه  بــرای  کــه  اســت  وســیله‌ای  خاموش‌کننــده، 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــوزی اس ــروع آتش‌س ــه ش ــات اولی ــوزی در لحظ آتش‌س
خاموش‌کننده‌هــای کوچک‌تــر در اندازه‌هــای مختلــف )حداکثــر تــا 
ــتفاده از آن  ــل و اس ــه حم ــادر ب ــی ق ــر به‌راحت ــک نف ــه ی ــو( ک 14 کیل
ــت وزن  ــه عل ــایل، ب ــن وس ــر ای ــواع بزرگ‌ت ــود. ان ــاخته می‌ش ــد، س باش
زیــاد در جــای مشــخص نصــب و یــا بــر روی چــرخ قــرار گرفتــه اســت. 
از ایــن دســتگاه‌ها بــا توجــه بــه ظرفیــت مــواد داخــل آن‌هــا می‌تــوان در 

حریق‌هــای بزرگ‌تــر اســتفاده کــرد.
 انواع خاموش‌کننده‌ها به شرح ذیل می‌باشند.

خاموش‌کننده‌های محتوی آب:
جهــت اطفــاء حریق‌هــای ناشــی از مــواد قابل‌احتــراق معمولــی 
ــده  ــوع خاموش‌کنن ــن ن ــروه A از ای ــتیک( گ ــذ، لاس ــوب، کاغ ــد )چ مانن
)شــکل 3( اســتفاده می‌گــردد. بــرای اطفــاء حریــق ایــن مــواد لازم اســت 

	Sشکل 4: خاموش‌کننده پودری

	Sشکل 3: خاموش‌کننده محتوی آب

حــرارت آن‌هــا کاســته شــود یــا بــه عبارتــی خنــک شــوند کــه ایــن امــر 
ــه  ــود. چنانچ ــام ش ــای آب انج ــا محلول‌ه ــا ب ــر آب ی ــا تأثی ــولًا ب معم
ــتفاده  ــورد اس ــی م ــات الکتریک ــار تأسیس ــای آب در کن خاموش‌کننده‌ه
ــد  ــی می‌توان ــات الکتریک ــا تأسیس ــاس ب ــان آب و تم ــد، جری ــرار گیرن ق

ــد. یــک شــوک الکتریکــی شــدید اعمــال نمای
 

خاموش‌کننده‌های پودری
و  شــارژ  قابــل  انــواع  در   )4 )شــکل  خاموش‌کننده‌هــا  ایــن 
ــودر  ــیلندر از پ ــم س ــوند. 2/3 حج ــه می‌ش ــازار عرض ــرف در ب یک‌بارمص
و 1/3 حجــم آن از ازت یــا هــوای خشــک تشــکیل شــده اســت. در ایــن 
خاموش‌کننــده، پــودر دائمــاً زیــر فشــار بــوده و بــه همیــن علــت، احتمــال 
کلوخــه شــدن پــودر کمتــر وجــود دارد. غالبــاً بــر روی ایــن خاموش‌کننــده 
مانومتــر نصــب می‌باشــد کــه فشــار داخــل آن از ایــن طریــق قابل‌کنتــرل 
ــتفاده  ــروه B اس ــای گ ــاء حریق‌ه ــت اطف ــتگاه جه ــن دس ــت. از ای اس

می‌شــود.

)CO2( خاموش‌کننده گازکربنیک 
بــوده کــه   co2‍ گاز ایــن خاموش‌کننــده )شــکل 5( محتــوی 
تحت‌فشــار psi 900 به‌صــورت مایــع در آمــده اســت. گاز co2 از 
ــن  ــر از ای ــن خاط ــه همی ــت؛ ب ــتعال اس ــل اش ــنگین‌تر و غیرقاب ــوا س ه
خاموش‌کننــده بیشــتر در محل‌هــای بســته و بــرای اطفــاء حریــق 

تأسیســات الکتریکــی )گــروه E( اســتفاده می‌گــردد.

  تعیین مکان مناسب جهت نصب خاموش‌کننده:
- حداکثر در ارتفاع 1/5 متری از سطح زمین نصب شود.

- توزیع یکنواخت صورت گیرد
- در نزدیکی ورودی و خروجی باشد

- مســیر جهــت دسترســی کوتــاه و خالــی از وســایل دســت و پاگیــر 
فراهــم شــود.

- در مکانــی نصــب شــود کــه امــکان صدمــه فیزیکــی بــه حداقــل 
برســد.
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	SCO2 شکل 5: خاموش‌کننده

ــا  ــل تابــش مســتقیم خورشــید ی ــاز و در مقاب - ســیلندر در فضــای ب
ــرد. ــرار نگی ــاران ق ــرف و ب ب

ــز  ــواد مخاطره‌آمی ــر از م ــه‌ای دورت ــد در فاصل ــده بای - خاموش‌کنن
نصــب شــود.

	S)P.A.S.S( شکل 6: روش استفاده از کپسول

الزامات 

 روش استفاده از کپسول به ترتیب ذیل )شکل 6( می‌باشد.
- سروته کردن کپسول پودری برای مخلوط شدن پودر و گاز

- خارج کردن ضامن شیر تخلیه
- گرفتن شیلنگ تخلیه به سمت حریق و فشار به شیر تخلیه

- پاشیدن محتویات کپسول روی حریق و جاروب نمودن حریق
 نکات عمومی برای اطفاء حریق�	

- حفظ خونسردی
 - اطلاع به مراکز مربوطه

 - داشتن سرعت عمل بدون دستپاچگی
 - قطع گاز و برق قسمت در معرض خطر

 - انتخــاب وســیله و شــیوه مناســب جهــت اطفــاء حریــق و جلوگیــری 
از آتــش

 - بررســی دقیــق بــرای اطمینــان از وجــود یــا عــدم وجــود اشــخاص 
در کانــون آتــش و برنامه‌ریــزی بــرای نجــات در صــورت وجــود افــراد در 

کانــون حریــق
ــری در  ــق )موضع‌گی ــاء حری ــرای اطف ــب ب ــع مناس ــن موض  - گرفت

ــاد( ــه ب ــن در جهــت پشــت ب ــرار گرفت ــق و ق ــالای حری ب
 - بررسی برای تشخیص احتمال بروز انفجار در محل حریق

 - بررسی و ایجاد راه خروج )حتماً اطراف آتش را باز نگه دارید(
 - کنتــرل نمــودن محــل ازنظــر وجــود آتــش پنهــان بعــد از اطفــاء 

حریــق
 - صحنــه آتش‌ســوزی به‌هیچ‌وجــه نبایــد قبــل از بررســی مســئولین 

مربوطــه تغییــر کند.
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مســئولیت �	 بیمــه  اصلــی  پوشــش‌های 
ســین مهند

خطــا،  درنتیجــه  درصورتی‌کــه  فــوت:   پوشــش 
ســهل‌انگاری یــا قصــور مهنــدس در پــروژه، فــردی جــان 

خــود را از دســت بدهــد، ایــن پوشــش غرامــت فــوت را بــر اســاس 
ــن  ــد. ای ــت می‌کن ــی پرداخ ــع قضای ــط مراج ــده توس ــه تعیین‌ش دی

ــود. ــت می‌ش ــی پرداخ ــی متوف ــه وراث قانون ــت ب غرام
ــردی  ــدس، ف ــر درنتیجــه قصــور مهن ــو: اگ ــص عض ــش نق پوش
دچــار نقــص عضــو شــود )ازکارافتادگــی جزئــی یــا کلــی(، 
ــر اســاس  ــص عضــو را ب ــت نق ــه مســئولیت مهندســین، غرام بیم
ــی  ــا نظــر پزشــکی قانون ــق ب ــص عضــو و مطاب ــوع نق ــزان و ن می
ــت،  ــن غرام ــزان ای ــرد. می ــد ک ــت خواه ــی پرداخ ــع قضای و مراج
ــامل  ــد ش ــاوت اســت و می‌توان ــوع آســیب متف بســته به‌شــدت و ن
ــران خســارت‌های ناشــی از  ــان، توان‌بخشــی و جب هزینه‌هــای درم

ــرد باشــد. ــی ف کاهــش توانای
پوشــش هزینه‌هــای پزشــکی: ایــن پوشــش شــامل هزینه‌هــای 
ــا قصــور  ــل خطــا ی ــه دلی ــه ب ــی اســت ک ــی ناشــی از حوادث درمان
مهنــدس در پــروژه رخ داده و منجــر بــه آســیب جســمی افــراد شــده 

اســت.
این هزینه‌ها می‌تواند شامل موارد زیر باشد:

 yویزیت پزشک 
 yهزینه‌های بستری در بیمارستان 
 yهزینه‌های جراحی 
 yهزینه‌های دارو و درمان 
 yهزینه‌های فیزیوتراپی و توان‌بخشی 
 yسایر هزینه‌های پزشکی مرتبط با حادثه 

 
حــوادث احتمالــی و تحــت پوشــش در بخــش �	

ســاختمانی در بیمــه مســئولیت مهندســین ســاختمانی
گودبــرداری:  زمــان  در  کنــاری  ســاختمان‌های  تخریــب 
ــد  ــی می‌توان ــکات ایمن ــت ن ــدون رعای ــی و ب ــرداری غیراصول گودب
منجــر بــه نشســت، ترک‌خوردگــی یــا حتــی تخریــب ســاختمان‌های 
مجــاور شــود. بیمــه مســئولیت مهندســین، خســارات مالــی ناشــی از 

ــد. ــران می‌کن ــا را جب ــن تخریب‌ه ای
فــوت یــا نقــص عضــو ســاکنین ســاختمان‌های مجــاور: در اثــر 
حــوادث ســاختمانی ماننــد ریــزش آوار، ســقوط مصالــح یــا انفجــار، 
ممکــن اســت ســاکنین ســاختمان‌های مجــاور دچــار آســیب جانــی 
شــوند. بیمــه مســئولیت مهندســین، غرامــت فــوت و نقــص عضــو 

ایــن افــراد را مطابــق بــا قوانیــن و مقــررات پرداخــت می‌کنــد.
ــط  ــاختمانی: محی ــای س ــران پروژه‌ه ــو کارگ ــص عض ــا نق ــوت ی ف
کارگاه‌هــای ســاختمانی بــه دلیــل وجــود خطــرات متعــدد، همــواره 
ــقوط از  ــت. س ــران اس ــرای کارگ ــوار ب ــوادث ناگ ــوع ح ــتعد وق مس
ــا ماشــین‌آلات ســنگین، برق‌گرفتگــی و ریــزش  ــاع، برخــورد ب ارتف
ــا  ــوت ی ــه ف ــد منجــر ب ــی هســتند کــه می‌توانن ــه حوادث آوار ازجمل
ــن  ــین، ای ــه مســئولیت مهندس ــوند. بیم ــران ش ــص عضــو کارگ نق

ــد. ــش می‌ده ــز پوش ــوارد را نی م
ــراد  ــرور اف ــور و م ــذران: عب ــه رهگ ــی وارد ب ــی و مال ــارت جان خس
ــقوط  ــت. س ــر اس ــاختمانی اجتناب‌ناپذی ــای س ــراف پروژه‌ه در اط
مصالــح، پرتــاب اشــیاء و ســایر حــوادث می‌تواننــد منجــر بــه آســیب 
ــه مســئولیت  ــوند. بیم ــذران ش ــه رهگ ــی ب ــا خســارت مال ــی ی جان
مهندســین، ایــن نــوع خســارات را نیــز تحــت پوشــش قــرار می‌دهد.

ــن  ــهری: در حی ــات ش ــه تأسیس ــی وارده ب ــارت‌های احتمال خس
اجــرای پروژه‌هــای ســاختمانی، ممکــن اســت بــه تأسیســات 
ــرات  ــرق و مخاب ــای ب ــای آب و گاز، کابل‌ه ــد لوله‌ه ــهری مانن ش
ــع  ــه قط ــر ب ــد منج ــارات می‌توان ــن خس ــود. ای ــیب وارد ش و… آس
ــود.  ــهروندان ش ــرای ش ــکلات ب ــاد مش ــی و ایج ــات عموم خدم
ــن  ــازی ای ــر و بازس ــای تعمی ــین، هزینه‌ه ــئولیت مهندس ــه مس بیم

تأسیســات را جبــران می‌کنــد.
ــاوه  ــروژه: ع ــک پ ــک و مال ــه مل ــی وارد ب ــارت‌های احتمال خس
ــین،  ــور مهندس ــر قص ــت در اث ــن اس ــده، ممک ــوارد ذکرش ــر م ب
ــک آن وارد  ــا مال ــاخت ی ــال س ــک در ح ــود مل ــه خ ــاراتی ب خس
ــه  ــد آســیب ب ــواردی مانن ــد شــامل م ــن خســارات می‌توان شــود. ای
ســازه، تأسیســات، نمــا و ســایر بخش‌هــای ســاختمان باشــد. بیمــه 
مســئولیت مهندســین، ایــن نــوع خســارات را نیــز پوشــش می‌دهــد.

ــین �	 ــئولیت مهندس ــه مس ــی بیم ــش‌های تکمیل پوش

	zمهندس مجید مردانی 

چرا بیمه؟

الزامات 
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ــزان  ــا می ــه ی ــت حادث ــورد عل ــی در م ــت کارشناس ــا هیئ ــه ی اولی
ــتلزم صــرف  ــراض مس ــن اعت ــد. ای ــته باش ــراض داش ــارت اعت خس
هزینــه بــرای کارشناســی مجــدد اســت. پوشــش جبــران هزینه‌هــای 
اعتــراض، ایــن هزینه‌هــا را تــا ســقف مشــخصی پوشــش می‌دهــد 
ــی از  ــدون نگران ــه ب ــد ک ــکان را می‌ده ــن ام ــدس ای ــه مهن و ب

ــد. ــاع کن ــود دف ــوق خ ــی، از حق ــای اضاف هزینه‌ه

ــئولیت �	 ــه مس ــدات بیم ــارج از تعه ــش‌های خ پوش
ــاختمان ــر س ــین ناظ مهندس

ــین،  ــئولیت مهندس ــه مس ــدات بیم ــارج از تعه ــش‌های خ پوش
مــواردی هســتند کــه حتــی باوجــود مســئولیت مهنــدس در وقــوع 
حادثــه، تحــت پوشــش ایــن بیمه‌نامــه قــرار نمی‌گیرنــد. آگاهــی از 
ایــن مــوارد بــرای درک صحیــح محــدوده پوشــش بیمــه و جلوگیری 

از بــروز ابهــام و اختــاف در زمــان وقــوع حادثــه ضــروری اســت.

1. خسارت ناشی از عمد و تقلب بیمه‌گذار
2. خسارت ناشی از انفجار هسته‌ای و رادیواکتیو

3. خسارت ناشی از جنگ، انقلاب، شورش و حوادث مشابه
4. خسارت ناشی از محکومیت جزائی و جرائم مربوطه

5. خسارت ناشی از بلایای طبیعی
6. خســارت کلیــه هزینه‌هــای مربــوط بــه دادرســی و کارشناســی 

و هرگونــه هزینــه در رابطــه بــا دعــاوی مطروحه
ــن  ــت و همچنی ــع دول ــه نف ــدی ب ــت نق ــارت محکومی 7. خس

بیمه‌گــذار قابل‌خریــد  مجــازات 
ــردان  ــا روان‌گ ــدر ی ــواد مخ ــی از م ــوادث ناش ــارت ح 8. خس

ــه ــر حادث ــط مقص توس
9. خسارت حوادث ناشی از درگیری، نزاع و دعوا

ناظــر
پوشــش‌های تکمیلــی بیمــه مســئولیت مهندســین ناظــر، 
برابــر  در  مهندســین  بــرای  را  بیشــتری  حفاظتــی  لایه‌هــای 
ریســک‌های حرفــه‌ای فراهــم می‌کننــد. در کنــار پوشــش‌های 
ایــن  اصلــی )فــوت، نقــص عضــو و هزینه‌هــای پزشــکی(، 
ــدات  ــتر، تعه ــه بیش ــق بیم ــت ح ــا پرداخ ــی ب ــش‌های اضاف پوش

افزایــش می‌دهنــد. را در شــرایط خــاص  بیمه‌گــر 
پوشش افزایش تعهدات جانی بر مبنای افزایش دیه

ــه  ــوه قضایی ــه توســط ق ــه ک ــرخ دی ــانات ن ــن پوشــش، نوس ای
تعییــن می‌شــود را پوشــش می‌دهــد. ازآنجایی‌کــه نــرخ دیــه 
ــه  ــد ک ــن می‌کن ــش تضمی ــن پوش ــد، ای ــر می‌کن ــاله تغیی هرس
ســقف تعهــدات بیمه‌گــر در زمــان پرداخــت خســارت، بــا نــرخ دیــه 
روز مطابقــت داشــته باشــد و مهنــدس از پرداخــت مابه‌التفــاوت آن 
معــاف باشــد. ایــن امــر به‌ویــژه در پرونده‌هایــی کــه رســیدگی بــه 

ــد. ــدا می‌کن ــادی پی ــت زی ــود، اهمی ــی می‌ش ــا طولان آن‌ه
پوشش تعدد دیات

در برخــی حــوادث، ممکــن اســت یــک فــرد به‌طــور هم‌زمــان 
ــوع آســیب شــود کــه هرکــدام مســتلزم پرداخــت  ــن ن دچــار چندی
ــص  ــار نق ــم دچ ــردی ه ــال، ف ــت. به‌عنوان‌مث ــه اس ــه جداگان دی
عضــو شــود و هــم فــوت کنــد. پوشــش تعــدد دیــات، ایــن امــکان 
ــک از  ــر ی ــه ه ــوط ب ــه مرب ــر، دی ــه بیمه‌گ ــد ک ــم می‌کن را فراه
آســیب‌ها را به‌صــورت جداگانــه و تــا ســقف مشخص‌شــده در 
بیمه‌نامــه پرداخــت کنــد. ایــن پوشــش، حمایــت مالــی بیشــتری را 

در حــوادث ســنگین فراهــم مــی‌آورد.
ــه نظــر کارشناســی  ــراض ب ــران هزینه‌هــای اعت پوشــش جب

یــا هیئــت کارشناســی
در برخــی مــوارد، ممکــن اســت مهنــدس بــه نظــر کارشــناس 
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10. خسارت حوادث ناشی از اعمال مجرمانه بیمه‌گذار.
ــات شــهرداری و ســایر  ــات و مطالب ــم، تخلف 11. خســارت جرائ

ــدی ــزای نق ــازمان‌ها و ج س
ــه  ــا اینک ــه ی ــدور بیمه‌نام ــل از ص ــی قب ــارت احتمال 12. خس

ــد ــوده باش ــه ب ــدور بیمه‌نام ــخ ص ــل از تاری ــأ آن قب منش
13. خسارت ناشی از تأخیر در انجام کار

14. خســارت ناشــی از عــدم صلاحیــت فنــی مهندســین ناظــر، 
طــراح و محاســب

15. خســارت کلیــه حوادثــی کــه طبــق نظــر مراجــع ذیصــاح 
ــود ــناخته نمی‌ش ــئول آن ش ــذار مس بیمه‌گ

 
ناظــر و حرفــه‌ای �	 بیمــه مهندســین  اســتثنائات 

ســاختمان
ــه  ــواردی هســتند ک اســتثنائات بیمــه مســئولیت مهندســین، م
ــت  ــد، تح ــدس باش ــده مهن ــر عه ــه ب ــئولیت حادث ــر مس ــی اگ حت
ــرای  ــوارد ب ــن م ــی از ای ــد. آگاه ــرار نمی‌گیرن ــه ق پوشــش بیمه‌نام
ــروز ابهــام و  درک دقیــق محــدوده پوشــش بیمــه و جلوگیــری از ب

ــه ضــروری اســت.  ــوع حادث ــان وق ــاف در زم اخت
ــوادث  ــو: ح ــته‌ای و رادیواکتی ــار هس ــی از انفج ــارت ناش خس

ــته‌ای. ــای هس ــعات و آلودگی‌ه ــی از تشعش ناش
ــه:  ــم مربوط ــی و جرائ ــت جزائ ــی از محکومی ــارت ناش خس

جرائــم و محکومیت‌هــای کیفــری مهنــدس.
ــه،  ــول(: زلزل ــی )به‌طورمعم ــای طبیع ــی از بلای ــارت ناش خس

ــدس در  ــور مهن ــه قص ــواردی ک ــر در م ــان و… )مگ ــیل، طوف س
ــود(. ــت ش ــارت ثاب ــدید خس تش

ــه  ــوط ب ــای مرب ــی: هزینه‌ه ــی و کارشناس ــای دادرس هزینه‌ه
پیگیــری حقوقــی پرونــده.

ــی و  ــای دولت ــت: جریمه‌ه ــع دول ــه نف ــدی ب ــت نق محکومی
ــوارض. ع

ــردان:  ــا روان‌گ ــدر ی ــواد مخ ــرف م ــی از مص ــارت ناش خس
ــه. ــر حادث ــط مقص توس

خســارت ناشــی از درگیــری و نــزاع شــخصی: کــه ارتباطــی با 
ــدارد. قصــور حرفه‌ای ن

خســارت ناشــی از اعمــال مجرمانــه بیمه‌گــذار: ماننــد ســرقت 
و کلاه‌بــرداری.

ــد  ــازمان‌ها: مانن ــایر س ــهرداری و س ــات ش ــم و تخلف جرائ
ــازی. ــط شهرس ــت ضواب ــدم رعای ع

خســارت قبــل از صــدور بیمه‌نامــه: یــا منشــأ آن قبــل از تاریــخ 
ــد. صدور باش

خســارت ناشــی از تأخیــر در انجــام کار: خســارات مالــی ناشــی 
از تأخیــر پــروژه.

ــام  ــدس: انج ــی مهن ــت فن ــدم صلاحی ــی از ع ــارت ناش خس
ــص. ــارج از تخص کاری خ

حوادثــی کــه مهنــدس مســئول آن شــناخته نمی‌شــود: طبــق 
نظــر مراجــع ذیصــاح.



معماری دیروز

یارمهربان
  
هنر

معماری ، خاطره ، فرهنگ                                  
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کتیبهکتیبه

مقدمه�	
در گســتره‌ی پهنــاور ســرزمین ایــران، آســمان همــواره شــاهد برآمــدن 
ســازه‌هایی بــوده اســت کــه نــه تنهــا کارکــردی معمــاری، کــه حامــان 
ــعل‌هایی  ــون مش ــا همچ ــد. مناره‌ه ــی بوده‌ان ــی و اجتماع ــی روحان پیام
ــه  ــؤذن را ب ــا صــدای م ــد ت ــم کرده‌ان ــد عل ــراز مســاجد ق ــر ف ــروزان، ب ف
هــر گوشــه‌ای از شــهر برســانند و راه را بــه ســوی قبلــه‌ی دل‌هــا بنمایانند. 
ــانه‌ای از  ــردی، نش ــری کارک ــر از عنص ــتوانه‌ای، فرات ــازه‌های اس ــن س ای
هم‌افزایــی هنــرِ معمــار و تدبیــرِ مهندســند و جلــوه‌ای از ایمــان مردمــان و 
ــرای  ــه ب ــی جاودان ــد کــه از آجــر و خــاک، یادمان ــر معمارانی‌ان ــی هن تجل

ــته‌اند. ــای گذاش ــر ج ــخ ب تاری
مَناره‌هــا در ایــران اســامی، نه‌تنهــا نشــانگر شــکوه و عظمــت 
ــد:  ــن یافته‌ان ــردی نمادی ــان کارک ــذر زم ــه در گ ــد؛ بلک ــهرها بوده‌ان ش
ــهر  ــرای ش ــی ب ــی، هویت ــه‌ی جغرافیای ــام در پهن ــور اس ــانی از حض نش
از همــان ســده‌های  بانیــان.  و  اقتــدار حاکمــان  از  نشــانه‌ای  گاه  و 
نخســتین اســامی، هنرمنــدان و مهندســان ایرانــی در آفرینــش مناره‌هــا، 
نوآوری‌هایــی چشــمگیر بــه کار گرفتنــد و ترکیــب تناســبات هندســی بــا 
ــه  ــا ب ــه، مناره‌ه ــاندند. بدین‌گون ــطحی والا رس ــه س ــاخت را ب ــون س فن

ــدند. ــدل ش ــران ب ــامی ای ــاری اس ــنامه‌ی معم شناس
در میــان نمونه‌هــای برجســته‌ی ایــن میــراث، منــاره مســجد جامــع 
ســمنان قامــتِ آشــنا و دیرپــایِ بافــت تاریخی ســمنان قــرار دارد؛ ســازه‌ای 
بــه درازای یــک هــزاره کــه هــم آزمــون پایــداری اســت و هــم ســندی از 

ــب  ــت در قل ــکوه قرن‌هاس ــازه باش ــن س ــی. ای ــی ایران ــوغ زیبایی‌شناس بل
شــهر ســمنان قــد برافراشــته و همچــون نگینــی درخشــان، هــم یــادآور 
ــذر  ــر گ ــداری در براب ــانگر پای ــم نش ــت و ه ــی اس ــاری ایران ــکوه معم ش

زمــان.

تاریخچه مسجد جامع سمنان�	
مســجد جامــع ســمنان از جملــه بناهــای کهــن ایــران اســت کــه ســیر 
ــع  ــر مناب ــود. بناب ــاز می‌ش ــامی آغ ــتین اس ــرون نخس ــی آن از ق تاریخ
تاریخــی، هســته‌ی اولیــه‌ی مســجد بــر روی آتشــکده‌ای ساســانی شــکل 
گرفتــه و در دوره‌هــای مختلــف اســامی، بارهــا توســعه یافتــه اســت. در 
دوره‌ی ســلجوقی، بخش‌هــای مهمــی چــون شبســتان‌ها و ایوان‌هــا 
ــات  ــات و تزئین ــز الحاق ــوری نی ــی و تیم ــر ایلخان ــد و در عص ــاخته ش س

تــازه‌ای بــدان افــزوده شــد.
ایــن مســجد نه‌تنهــا کانــون مذهبــی و اجتماعــی شــهر بــوده بلکــه در 
دوره‌هــای گوناگــون، مرکــز آمــوزش، قضــاوت و فعالیت‌هــای مدنــی نیــز 
محســوب می‌شــده اســت. در کنــار ایــن کارکردهــا، احــداث منــاره‌ای بلنــد 
ــای  ــار ســمنان در جغرافی ــادی از شــکوه و اعتب و اســتوار در جــوار آن، نم

فرهنگــی ایــران بــه شــمار مــی‌رود.
منــاره مســجد جامــع ســمنان در نیمــه‌ی نخســت قــرن پنجــم هجری 
قمــری، در دوران ســلجوقیان ســاخته شــد. کتیبــه‌ای آجــری به خــط کوفی 

معماری دیروز

	zمهندس حامد ملک علایی
           میراث ماندگاراز نور و نار
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معماری دیروز

بــر بدنــه‌ی آن، تاریــخ ســاخت و نــام بانــی را ثبــت کــرده اســت. بنــا بــر 
خوانــش معتبــر ایــن کتیبــه، منــاره در روزگار حکومــت »ابوحَــرب بختیــار 
بــن محمــد«، حاکــم ایالــت قومــس ســاخته شــده اســت. پژوهشــگران، 
ــری  ــا ۴۲۶ هجــری قم ــال‌های ۴۱۷ ت ــان س ــاره را می ــاخت من ــان س زم
ــزءِ  ــن ج ــن، کهن‌تری ــد و ای ــنهاد می‌کنن ــادی( پیش ــا ۱۰۳۵ می )۱۰۲۶ ت

ــه مســجد دانســته می‌شــود. ــده‌ی مجموع ــر جای‌مان ب
ــروزه  ــه ام ــوده ک ــر ب ــاً ۳۱ مت ــاخت تقریب ــان س ــاره در زم ــاع من ارتف

ــت. ــده اس ــی مان ــر آن باق ــدود ۲۷ مت ح

ویژگی‌های معماری و تزیینات�	
۱. شکل و تناسبات کالبدی

ــمت رأس  ــه س ــده ب ــت و از قاع ــل اس ــتوانه‌ای کام ــاره اس ــان من پ
ــی،  ــر زیبای ــاوه ب ــدگی ع ــن باریک‌ش ــود. ای ــک می‌ش ــج باری به‌تدری
ــر  ــتر در براب ــداری بیش ــی و پای ــای بالای ــش وزن بخش‌ه ــث کاه باع
نیروهــای جانبــی اســت. قطــر قاعــده حــدود ۵ متــر و در قســمت فوقانــی 

ــر اســت. ــدود ۲.۵ مت ح
۲. سازمان فضایی داخلی

ــی  ــکان دسترس ــه ام ــده ک ــه ش ــچ تعبی ــی مارپی ــاره، پلکان درون من
مــؤذن را بــر فــراز منــاره فراهــم می‌کــرده اســت. ایــن پلــکان عــاوه بــر 
کارکــرد اصلــی، به‌منزلــه‌ی هســته‌ای ســخت در برابــر نیروهــای جانبــی 

ــت. ــرده اس ــل می‌ک ــز عم نی
۳. تزئینات آجری

بدنــه‌ی منــاره سراســر آکنــده از آجرکاری‌هــای هندســی و کتیبــه‌ای 
اســت. در بخــش میانــی، کتیبــه‌ی کوفــی بــه خــط بنایــی برجســته‌ترین 

عنصــر اســت کــه نــام بانــی و تاریــخ ســاخت را ثبــت کــرده اســت.
۴. کتیبه‌ها

کتیبــه‌ی کوفــی بنیــاد منــاره، بــا حــروف کشــیده و زاویــه‌دار، دور تــا 
دور بدنــه را در بــر می‌گیــرد و همچــون کمربنــدی آجــری بنــا را اســتوار 
ــروز  ــرده و ام ــن ک ــا را تضمی ــی بن ــت تاریخ ــه هوی ــن کتیب ــازد. ای می‌س

یکــی از منابــع اصلــی شــناخت تاریــخ معمــاری منطقــه اســت.
۵. بازی نور و سایه

ــث  ــا باع ــی آجره ــتگی و فرورفتگ ــمندانه از برجس ــتفاده‌ی هوش اس
ــی  ــی پویای ــود و نوع ــول روز می‌ش ــوع در ط ــن‌های متن ــاد سایه‌روش ایج

ــد. ــاره می‌بخش ــطح من ــه س ــری ب بص
۶. رنگ و مصالح

آجرهــای به‌کاررفتــه بــا رنــگ نخــودی، بافتــی گــرم و هماهنــگ بــا 
معمــاری بومــی ســمنان ایجــاد کرده‌انــد. اســتفاده‌ی آگاهانــه از آجــر نــه 
تنهــا بــه دلیــل در دســترس بــودن، بلکــه بــه ســبب قابلیــت بــالای آن در 

ایجــاد نقش‌هــای متنــوع بــوده اســت.
۷. پیوند با بافت شهری

منــاره در گوشــه‌ی شمال‌شــرقی مســجد و در مجــاورت بــازار تاریخــی 
ســمنان قــرار دارد و همــواره به‌عنــوان نمــادی شــهری در دیــدرس 

ــوده اســت. مردمــان ب
۸. مقایسه با مناره‌های هم‌دوره

مناره سمنان را می‌توان از دو جنبه مقایسه کرد:
ــم  ــرن پنج ــل ق ــای اوای ــر مناره‌ه ــا دیگ ــه ب ــاع: در مقایس • ارتف
هجــری، از جملــه منــاره تاریخانــه دامغــان، بلندتــر و باریک‌تــر بــه نظــر 

می‌رســد.

• قدمــت: ایــن منــاره یکــی از کهن‌تریــن مناره‌هــای آجــری 
شــمال فــات ایــران اســت و الگویــی بــرای نمونه‌هــای بعــدی محســوب 

می‌شــود.

تحلیل سازه‌ای�	
ویژگی‌هــای هندســی و مصالــح باعــث شــده تــا ایــن منــاره بــا وجــود 
فروریختــن بخشــی از تــاج، همچنــان پایــداری خــود را طــی قــرون حفــظ 
ــی، پوســته‌ی اســتوانه‌ای ضخیــم و کاهــش تدریجــی  ــکان داخل ــد. پل کن

قطــر از جملــه تدابیــر مهندســی آن بــه شــمار می‌رونــد.

مرمت و حفاظت�	
ــح همگــون، پایــش  ــاره، اســتفاده از مصال ــن من ــرای حفاظــت از ای ب
ــرد  ــت. رویک ــروری اس ــی ض ــای کوف ــه کتیبه‌ه ــیدگی ب ــا و رس ترک‌ه

مرمتــی بایــد حداقل‌مداخلــه و اصالت‌مصالــح را رعایــت کنــد.

نتیجه‌گیری�	
منــاره مســجد جامــع ســمنان تنهــا یــک عنصــر مذهبــی نیســت؛ بلکه 
نمــادی از هنــر معمــاری و مهندســی ایرانــی اســت کــه قرن‌هــا ایســتاده 
ــا دیگــر  و هویــت شــهری ســمنان را بازنمایــی می‌کنــد. مقایســه‌ی آن ب
مناره‌هــای هــم‌دوره از نظــر ارتفــاع و قدمــت، اهمیــت و جایــگاه ویــژه‌اش 
ــه فقــط یــک یادمــان تاریخــی، بلکــه  ــاره ن را آشــکار می‌ســازد. ایــن من
ــندی  ــت؛ س ــان اس ــی ایرانی ــش فن ــان و دان ــد ایم ــده از پیون ــندی زن س
ــروز  ــرای ام ــی شایســته‌اش، مســئولیتی مشــترک ب کــه حفاظــت و معرف

و فرداســت.
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	zحدیثه قربانی

یارِمهربان

چکیده کتاب�	

مسـکن و محیط‌هـای مسـکونی به‌عنـوان انسـانی‌ترین موضـوع معمـاری، تأمین‌کننـده‌ی نیازهای متنوع انسـان و زمینه‌سـاز آرامش، سالمت، پـرورش و 
خودشـکوفایی انسان‌هاسـت؛ ولـی متأسـفانه از اواسـط قـرن نوزدهـم به بعد و بـا تلفیق برخی عناصـر غیرایرانـی در مفاهیم و فضاهـای معماری ایرانـی به ویژه 
»خانـه« کـه پایه‌گـذار و نماینـده‌ی فرهنـگ هر کشـور و ارزش‌های آن هسـت، تغییرات و تحریفات اساسـی صورت پذیرفته اسـت. نخسـتین وظیفه‌ی معماری 
در ایـن دوره، بازنگـری ارزش‌هـا و عناصـر سـازنده خانـه اسـت. بی‌شـک بخش اعظـم خانه‌های مسـکونیِ امروزی، بـدون توجه بـه درک معنای وجـودی خانه 
احداث‌شـده‌اند. ایـن در حالـی اسـت کـه در سـاختار درونـی آن‌ها نه‌تنها رنـگ و بویی از فرهنـگ و ارزش‌های معماری ایرانی نیسـت، بلکـه فرهنگ‌های دیگری 

جایگزیـن آن شـده و مـردم را از مکانـی کـه زمانـی بهتریـن و امن‌تریـن فضای اجتماعی بـرای تمامی سـنین و اعضای خانواده بود فراری سـاخته اسـت.
گونـه شناسـی معمـاری گذشـته می‌توانـد راهـکاری مناسـب جهـت طراحی معماری مسـکونی آینده هـر بوم باشـد و حس تعلق ریشـه در سـابقه فرهنگی 

جامعـه داشـته و به‌منظـور طراحـی خانه‌هـای مسـکونی جدیـد می‌تـوان از طریق توجه بـه رویکـرد گونه شناسـی، از آن اسـتفاده نمود.
باوجـود پیشـینه‌ی تاریخـی بسـیار کهـن شـهر دامغان، هنوز بررسـی معمـاری کافـی در این منطقه صـورت نگرفته اسـت و با توجـه به آن‌کـه در دهه‌های 
اخیـر برخـی از نواحـی سـکونت‌گاهی و بافـت دچار دگرگونی وسـیع و گسـترده شـده، ممکن اسـت که برخی از آثـار معماری منطقـه از میـان ‌رود. باوجودآنکه در 
سـیمای کلـی معمـاری بومـی شـهر، نوعی وحـدت و یکپارچگـی وجـود دارد ولی می‌توان به سـبب برخـی از پدیده‌هـا، ماننـد ویژگی‌های اقلیمی محلـی )خرده 
اقلیم‌هـا(، محیـط فرهنگـی، اجتماعـی، اقتصـادی و خصوصیـات جمعیتـی سـکونتگاه‌ها و ویژگی‌هـای ذهنی مردم، انـواع واحدهای مسـکونی بومی این اسـتان 
را تقسـیم‌بندی و گونـه شناسـی نمـود و بـا القـای مفاهیمـی از معمـاری بومی منطقه، باعـث کیفی کردن مفهـوم معماری قدیـم و افزایش کیفیت زندگـی افراد، 
حـس جریـان و سـرزندگی در آن گردیـد. ایـن کتـاب به دنبـال ارائه راهکارهایـی در قالب یک طرح معماری اسـت کـه از اصول طراحی پوسـته‌ای-کالبدی بهره 
می‌بـرد و الهام‌گرفتـه از معمـاری بومـی و منطقـه‌ای می‌باشـد. هدف ایـن پژوهش، توجه بـه جنبه‌های فرهنگی، اجتماعـی، اقتصادی و اقلیمی منطقـه و در عین 
حـال ویژگی‌هـای ذهنی سـاکنان اسـت تا معماری مسـکونی اصیلی طراحی شـود کـه هم‌زمان با تغییرات محیطـی و زمانی، پایـداری و تداوم خـود را حفظ کند.

ویژگی های معماری خانه های تاریخی ایران
با نگاهی برجسته به معماری خانه های تاریخی دامغان

انتشارات موسسه آموزش عالی توران دامغان               
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هنر

ــدد،  ــش می‌بن ــذ نق ــپید ِ کاغ ــر س ــب ب ــه ردّ مرک ــه‌ای ک ــکوت، لحظ در زلال س
ــد،  ــوازش می‌کن ــی روح را ن ــل خوشنویس ــر اصی ــه هن ــگاه ک ــرد و آن ــا آرام می‌گی نفس‌ه
واژه‌هــا را چــون پرنــده‌ای آزاد بــه پــرواز درمــی‌آورد. ایــن لحظــه‌ی به‌ظاهــر ســاده، بازتابــی 
از فراینــدی اســت کــه هنــر خوشنویســی در تک‌تــک حــروف و رنگ‌هــا بــر ذهــن و روان 
متعهــد می‌شــود؛ رونــدی کــه هماننــد مراقبــه، ذهــن را بــه حالتــی جریــان بــرده و فــرد را 

ــه آرامــش و حضــور در لحظــه دعــوت می‌کنــد. در آن واحــد ب
در بســتر پرصلابــت رشــته عمــران، ســرکار خانــم اکــرم ذوالفقــاری، عضــو فرهیختــه 
ــت:  ــوده اس ــاوت گش ــی متف ــمنان، راه ــتان س ــاختمان اس ــی س ــام مهندس ــازمان نظ س
پلــی میــان اســتواری محاســبه و رعنایــی تحریــر. ایشــان بــا تســلط بــر دانــش ســاخت 
و اســتحکام و بــه کمــک شــور هنــری، آثــاری خلــق می‌کنــد کــه گویــی هــر خــط، چــون 

لایــه‌ای از اندیشــه و آرامــش، تکیــه‌گاه روح و ذهــن اســت.
ــیمرغ  ــری س ــرادی‌اش در گال ــگاه انف ــتین نمایش ــژه در نخس ــه وی ــان، ب ــار ایش آث
ــی و  ــی، کالیگراف ــو در خوشنویس ــامل ۵۳ تابل ــه ش ــمنان ک ــش س ــرای کوم فرهنگس
ــه  ــو هنــر را ب ــار مهندســی و تلال ــار از شــباهت رفت ــوه‌ای تمام‌عی ــود، جل دیجیتــال آرت ب
نمایــش گــذاش. در آثــار ایــن عضــو انجمــن خوشنویســان ســمنان و دارنــده رتبــه ممتــاز 
ــق  ــبه دقی ــب محاس ــوه‌ای از ترکی ــری، جل ــته هن ــن رش ــاز ای ــوی دوره فوق‌ممت و هنرج
ــاری  ــرم ذوالفق ــل، اک ــب بی‌بدی ــن ترکی ــد و ای ــی زن ــوج م ــانه  م ــی زیبایی‌شناس و جنون
ــد کــه توانســته در دل  ــی می‌کن ــدی پرشــور معرف ــا و هنرمن ــوان مهندســی دان ــه عن را ب
ســاختارهای ســخت، بــذر لطافــت و ذوق بــکارد و بــا هــر خــط، بارقــه‌ای از زندگــی هنــری 

ــد عمــران جــاری ســازد. در کالب

مستغرقی در بحر معنی
قلم در دست یعنی
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مستغرقی در بحر معنی
ضمــن عــرض ســام و تشــکر از اینکــه قبــول دعوت �	

مــا بــه ایــن گفتگــو، لطفــا ضمــن معرفــی خــود بفرماییــد 
کــه چــه چیــزی باعــث شــد در کنــار مهندســی، بــه ســمت 

هنــر خوشنویســی و کالیگرافــی برویــد؟
ــد و ســاکن ســمنان و از ســال 1388  ــاری هســتم. متول اکــرم ذوالفق
افتخــار عضویــت در ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان 
ــا  ــنایی ب ــم. آش ــی باش ــران را دارا م ــرای عم ــارت و اج ــه نظ را در زمین
کالیگرافــی و تجربــه اجــرای آن، همچــون نســیمی مطبــوع بــر زندگــی‌ام 
وزیــد. خوشنویســی بــرای مــن همــواره چنیــن بــوده اســت کــه اگــر حــال 
درونــی‌ام مســاعد نباشــد، نتیجــه کار چنــدان مطلــوب نخواهــد بــود. بــرای 
ــی مناســب فراهــم باشــد؛ موســیقی دلنشــین  نوشــتن، لازم اســت فضای
ــه‌ای باشــد کــه روح و جــان  ــه گون ــد و شــرایط محیطــی ب همراهــی کن

بــرای نوشــتن آمــاده شــود.
امــا در تجربــه کالیگرافــی، موضــوع متفــاوت بــود. بــه محــض آنکــه 
ــم.  ــه می‌گرفت ــا فاصل ــن دنی ــی از ای ــم، گوی ــت می‌گرفت ــو در دس قلم‌م
ــتن  ــه و نشس ــه خان ــیدن ب ــوق رس ــا ش ــا ب ــاعات کاری در اداره را تنه س
پــای بــوم ســپری می‌کــردم. اوقــات فراغــت و تعطیلاتــم را بــه ایــن هنــر 
اختصــاص دادم و ایــن تجربــه برایــم بســیار دلنشــین و شــگفت‌انگیز بــود. 
ــی  ــزم در اندوه ــر عزی ــدان خواه ــل فق ــه دلی ــه ب ــای ســختی ک در روزه
عمیــق فــرو رفتــه بــودم، کالیگرافــی برایــم همچــون تراپــی عمــل کــرد و 

خــدا را شــاکرم کــه ایــن هنــر در مســیر زندگــی‌ام قــرار گرفــت.

هنر

ــازه‌های �	 ــاری و س ــه معم ــد ب ــه می‌توان ــر چگون هن
ــد؟ ــازه‌ای ببخش ــان ت ــهری ج ش

خوشــبختانه ایــن روزهــا از هنــر خوشنویســی و کالیگرافــی در طراحــی 
داخلــی بهره‌برداری‌هــای ارزشــمندی می‌شــود. در فضاهایــی ماننــد 

کتیبه

ــاری،  ــز تج ــکونی و مراک ــاختمان‌های مس ــا، س ــی هتل‌ه ــا، لاب کافه‌ه
ایــن هنــر زیبــا بــه اجــرا درآمــده اســت. در ســرزمینی چــون ایــران، کــه 
ــش  ــا گزین ــی ب ــا کالیگراف ــی ی ــب خوشنویس ــت، ترکی ــات اس ــد ادبی مه
ــد نشــان  ــر و چن ــک تی ــا فضــا، همچــون ی ــی متناســب ب ــعار و متون اش
ــه  ــی دارد، ب ــت دعوت‌کنندگ ــی، خاصی ــر زیبای ــزون ب ــد: اف ــل می‌کن عم
ــوت  ــر دع ــل و تفک ــه تام ــد، ب ــث می‌بخش ــش و مک ــس آرام ــا ح فض

ــت. ــگ اس ــای ادب و فرهن ــل آموزه‌ه ــال حام ــن ح ــد و در عی می‌کن
ــا  ــگ ایف ــد نقشــی پررن ــر می‌توان ــن هن ــز ای در فضاهــای شــهری نی
ــر  ــا و دیگ ــا دیوارنگاره‌ه ــه ت ــهری گرفت ــای ش ــی المان‌ه ــد؛ از طراح کن

عناصــر هنــری.

تــا امــروز چــه نمایشــگاه‌ها یــا پروژه‌هایــی در �	
ــوده  ــاخص ب ــان ش ــه برایت ــته‌اید ک ــی داش ــوزه کالیگراف ح

ــت؟ اس
تــا کنــون در چندیــن نمایشــگاه گروهــی، عمدتاً بــا هماهنگــی انجمن 
خوشنویســان ســمنان، شــرکت داشــته‌ام. همچنیــن در ســال گذشــته، بــه 
ــد توانســتم نخســتین نمایشــگاه انفــرادی خــود را در ســالن  لطــف خداون
ســیمرغ فرهنگســرای کومــش برگــزار کنــم. اســتقبال از ایــن رویــداد فراتر 

از انتظــارم بــود و بــرای مــن تجربــه‌ای ارزشــمند محســوب شــد.

بازخــورد جامعــه و اطرافیــان نســبت بــه ایــن ترکیــب �	

خــاص )مهندس-هنرمنــد( چگونــه بوده اســت؟
ــر از  ــه پیش‌ت ــی ک ــتان و همکاران ــب دوس ــای متعج ــدن چهره‌ه دی
ــم  ــب برای ــه‌ای جال ــن اطلاعــی نداشــتند، تجرب ــی م ــری زندگ ــه هن جنب
بــود. بســیاری از آنــان بــا مهربانــی اذعــان داشــتند کــه باورشــان نمی‌شــد 
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هنر

ــد،  ــناخته بودن ــت مهندســی ش ــا جدی ــط کاری ب ــه در محی شــخصیتی ک
روحیــه‌ای هنــری و لطیــف داشــته باشــد. ایــن تضــاد برایشــان قابــل توجه 
بــود. اســاتید بزرگــوارم، جنــاب پروفســور خیرالدیــن و دکتــر مهــدوی نیــز 

بــا لطــف خــود، از آثــارم اســتقبال کردنــد.

چــه توصیــه‌ای بــه جوانانــی داریــد کــه علاقــه دارنــد �	
همزمــان در رشــته‌ای فنــی و هنــری فعــال باشــند؟

ــان قشــر  ــر در می ــه‌ای شــنیدم کــه اگــر هن ــی پیــش در مصاحب مدت
ــد  ــال خواه ــه دنب ــوئی ب ــار س ــد، آث ــته باش ــور نداش ــرده حض تحصیل‌ک
ــا  ــواردی از افســردگی ی ــاهد م ــر ش ــال‌های اخی ــه در س ــت. کمااینک داش
حتــی خودکشــی در میــان برخــی جوانــان تحصیل‌کــرده کشــور بوده‌ایــم. 
ــرش دانشــگاه هــاروارد، عــاوه  ــه، در مصاحبه‌هــای پذی ــوان نمون ــه عن ب
بــر توانایــی علمــی، فــرد بایــد در یکــی از رشــته‌های هنــری یــا ورزشــی 
نیــز برجســته باشــد. ایــن همراهــی می‌توانــد فشــارهای ناشــی از تحصیــل 

و زندگــی را کاهــش دهــد.

از ایــن رو توصیــه می‌کنــم جوانــان بــه رشــته‌ای کــه بــدان 
علاقه‌مندنــد، بهــا دهنــد و بــرای آمــوزش آن وقــت بگذارنــد. هنــر عــاوه 
بــر ایجــاد آرامــش، ســبب ارتقــای ویژگی‌هایــی چــون صبــوری و پایــداری 
ــزرگ اســت و  ــر، اســتادی ب می‌شــود، حتــی بی‌آنکــه متوجــه باشــیم. هن

ــد. ــی می‌بخش ــانی را تعال ــف انس ــای مختل جنبه‌ه

نظرتــان دربــاره نشــریه »سَــرا« و بخشــی کــه بــرای �	
ــد  ــه ش ــی اضاف ــه مهندس ــدان دارای زمین ــی هنرمن معرف

ــت؟ چیس
در پایــان لازم می‌دانــم از همــکاران و دوســتان ارزشــمندم در ســازمان 
نظــام مهندســی و نشــریه »سَــرا« تشــکر و قدردانــی کنــم. حضــور آنــان 
ــن  ــزارش از ای ــر و گ ــه خب ــن تهی ــن و همچنی ــرادی م ــگاه انف در نمایش
رویــداد، حمایتــی ارزشــمند بــود. توجــه ایــن مجموعــه بــزرگ مهندســی 
ــدان،  ــرای هنرمن ــزه ب ــاد انگی ــر ایج ــزون ب ــری، اف ــای هن ــه فعالیت‌ه ب
ــه  ــن ب ــه پرداخت ــکاران ب ــایر هم ــی و تشــویق س ــد موجــب معرف می‌توان

هنــر نیــز بشــود.
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معماری ، خاطره ، فرهنگ
تصاویری از اماکن تاریخی سمنان                           

گزارش تصویری

	zامیر عزیزالدین
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	Sکاشیکاری مسجد امام سمنان
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گزارش تصویری

	Tکاشیکاری مسجد امام سمنان

	Sکاشیکاری مسجد امام سمنان
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گزارش تصویری

	Tآسیاب آبی زاوقان سمنان

	Sخانه تاریخی کلانتر سمنان	Sدروازه ارگ سمنان
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گزارش تصویری

	Tبخشی از مناره مسجد جامع سمنان

	Sدروازه ارگ سمنان


