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آغازنامه

ضرورت تغییر نگرش در ارائه 
خدمات مهندسـی ساختمـان

	zمهندس مهدی حکیمی
رئیس سازمان

مســکن، به‌عنــوان یکــی از مهم‌تریــن نیازهــای بشــر امــروزی 
مســتلزم آن اســت تــا طراحــان شــرایط آســایش و ایمنــی را برای ســاکنین 
ــد. امــروزه در سراســر جهــان، تیم‌هــای طراحــی موفــق  آن تأمیــن نماین
ــای  ــناخت نیازه ــه ش ــبت ب ــاوت نس ــد و متف ــی جدی ــا نگرش ــزرگ ب و ب
ــود  ــای خ ــا در طرح‌ه ــد ت ــدی دارن ــی ج ــرداران از مســکن، اهتمام بهره‌ب
ــط و  ــه شــرایط اقلیمــی، فرهنگــی، اقتصــادی، ضواب ــر توجــه ب عــاوه ب
ــد طراحــی ســاختمان‌ها  ــح بتوانن ــع و مصال ــت مناب ــی، مدیری ــررات فن مق
را بــا امکانــات بهینــه و تکنولــوژی روز بــا رویکــرد بهینه‌ســازی مصــرف 

ــه خدمــات نماینــد. ــه مالکیــن آن‌هــا ارائ ــرژی ب ــع و ان مناب
بدیهــی اســت مهندســان ســاختمان نیــز می‌بایســتی بحــث توســعه 
دانــش مهندســی را در اولویــت کاری خــود قــرار دهنــد تــا از قطــار توســعه 
ــتم‌های  ــن در سیس ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه ــد. اس ــب نمانن ــی عق جهان
ــی  ــات مهندس ــن خدم ــش ای ــب دان ــذ و کس ــتلزم اخ ــاختمانی مس س
ــا تمامــی خدمــات  می‌باشــد کــه در صــورت شــناخت کافــی و آشــنایی ب
فنــی مرتبــط بــا رشــته‌های هفتگانه مهندســی ســاختمان و تکنولــوژی روز 
دنیــا، بــا رویکــرد بهــره‌وری در مصــرف بهینــه انــرژی بــرای ســاختمان‌ها، 
زمینــه یــک فراینــد »بــرد - بــرد- بــرد« را بــرای تمامــی ذینفعــان رقــم 
بزننــد؛ زیــرا مســئولین هــر کشــور بــا به‌کارگیــری از نیروهــای متخصــص، 
ــده ایــن فراینــد می‌باشــند کــه از تــوان طراحــان و مهندســان  اولیــن برن
ــا آگاهــی از  ــان ب ســازنده به‌عنــوان کارشناســان فــن اســتفاده کــرده و آن

علــم روز پدیدآورنــده بناهایــی باشــند کــه آثــار ماندگارتــر بــا چرخــه عمــر 
ــای  ــور روش‌ه ــع آن کش ــارف مناب ــد و در مص ــق نماین ــر را خل طولانی‌ت

ــد. ــه را به‌کارگیرن بهین
ــا  ــد همــان طراحــان و ســازندگان می‌باشــند ت ــن فراین ــده دوم ای برن
ــردان و  ــن دولتم ــه واســط بی ــوب، حلق ــات مهندســی مطل ــه خدم ــا ارائ ب
ــه شــکل  ــد ب ــی از ســاختمان‌ها می‌باشــند کــه می‌توانن ــرداران نهای بهره‌ب
بســیار مؤثرتــری ایفــای نقــش نماینــد و البتــه برنــده ســوم حتمــاً نســل 
آینــده هــر کشــوری خواهــد بــود کــه در عصــر خــود مســئولین و طراحــان 
ــان  ــه در آن زم ــته‌اند ک ــوآوری را داش ــاق و ن ــن خ ــازندگان چنی و س
اهتمــام ویــژه و نگرشــی متفــاوت و بــه‌دوراز مســائل سیاســی محــدود بــه 
زمــان خــود را داشــته‌اند کــه نتیجــه آن نــگاه متفــاوت، آســایش را بــرای 

نســل فــردای خــود تأمیــن نمــوده اســت.
مــا مهندســین ســاختمان متعهــد هســتیم در شــرایط کنونــی و ســخت 
اقتصــادی کشــور عزیزمــان ایــران، نگــرش ســنتی ارائــه خدمات مهندســی 
را بــا رویکــرد اصــل پذیــرش تغییــر با ایجــاد یک سلســله تغییرات مســتمر 
و هرچنــد کوچــک جایگزیــن نماییــم تــا فرزندانمــان و فرزنــدان آنــان، بــه 
داشــتن نســلی نواندیــش و متفــاوت در عصــر خــود افتخــار نماینــد و ایــن 
ــی دور از ذهــن و دســت‌نیافتنی نیســت؛ اگــر فقــط و  ــر نگــرش خیل تغیی
فقــط هــر یــک از مهندســین، تغییــر و ارائــه خدمــات مهندســی نــوآور را از 

خــود شــروع نمایــد و آن روز امــروز اســت و شــاید فــردا دیــر باشــد!

یادداشت ریاست سازمان
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ضرورت استفاده از فناوری‌های 
نـویـن در صنعـت ساختمـان

سخن مدیرمسئول

	zمهندس امیرحسین سالار
مدیرمسئول

صنعــت ســاختمان به‌عنــوان یکــی از بزرگ‌تریــن و مهم‌تریــن 
صنایــع کشــور بــا توجــه بــه اهمیــت و نقــش آن در اقتصــاد مــا، همــواره 
نیازمنــد بهبــود فرایندهــا و به‌کارگیــری فناوری‌هــای جدیــد بــوده اســت.

ــش  ــکن و افزای ــود مس ــت، کمب ــد جمعی ــزان رش ــه می ــه ب ــا توج ب
خواســته‌های بهره‌بــرداران ســاختمان، نیــاز بــه ساخت‌وســاز بیشــتر 
ــت  ــاختمان‌ها اهمی ــت س ــش کیفی ــازی و افزای ــرای بهینه‌س ــاش ب و ت

ــت. ــه اس ــری یافت افزون‌ت
ــن ســاخت و اســتفاده از تکنولوژی‌هــای  ــه فناوری‌هــای نوی توجــه ب
جدیــد در صنعــت ســاختمان موجــب بهبــود کارایــی و کاهــش هزینه‌هــای 
ــه  ــوع ب ــن موض ــود. ای ــاختمان می‌ش ــرات س ــداری و تعمی ــاخت، نگه س
بهبــود امنیــت ســاختمان‌ها نیــز کمــک می‌کنــد. به‌عنــوان مثــال 
ــر  ــش خط ــث کاه ــق باع ــاء حری ــام و اطف ــتم‌های اع ــتفاده از سیس اس

حــوادث و آســیب‌های ناشــی از آتش‌ســوزی می‌گــردد.
ــوا و آب  ــی ه ــن موجــب کاهــش آلودگ ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه اس
ــه،  ــوان نمون ــود. به‌عن ــاختمان‌ها می‌ش ــرژی در س ــرف ان ــش مص و کاه
ــیدی،  ــون خورش ــدار همچ ــرژی پای ــد ان ــتم‌های تولی ــتفاده از سیس اس
ــه  ــه کاهــش اســتفاده از ســوخت‌های فســیلی و ب ــادی و ... می‌تواننــد ب ب

ــد. ــت بینجام ــت محیط‌زیس حفاظ

افزایــش  باعــث  روز  بــه  و  جدیــد  تکنولوژی‌هــای  از  اســتفاده 
رقابت‌پذیــری ســازندگان ســاختمان‌ها شــده و منجــر بــه تولیــد محصــول 
ــا هزینــه کمتــر می‌گــردد. اســتفاده از ایــن تکنولوژی‌هــا در  باکیفیــت و ب
افزایــش ســرعت ســاخت نیــز مؤثــر بــوده و بهبــود رضایــت بهره‌بــرداران 
ــمند  ــتم‌های هوش ــتفاده از سیس ــن اس ــت. همچنی ــد داش ــی خواه را در پ
بهبــود کیفیــت زندگــی ســاکنان ســاختمان‌ها را فراهــم می‌نمایــد. ضمــن 
ــن و  ــاز ایم ــگ ساخت‌وس ــروج فرهن ــاً م ــا عموم ــن فناوری‌ه ــه ای آنک

ــند. ــاز می‌باش ــی در ساخت‌وس ــت ایمن ــش رعای افزای
درنهایــت همان‌گونــه کــه گفتــه شــد توســعه اســتفاده از فناوری‌هــای 
ــاختمان را  ــوزه س ــود در ح ــات موج ــه، معض ــورت همه‌جانب ــن به‌ص نوی
حــل نمــوده و باعــث افزایــش کیفیــت و عمــر مفیــد ســاختمان و کاهــش 
ــه  ــاً مســائلی اســت ک ــه دقیق ــد شــد ک ــان ســاخت خواه ــا و زم هزینه‌ه

ــد آن می‌باشــد. ــروزه صنعــت ســاختمان کشــور نیازمن ام
و  ســاختمان  صنعــت  حــوزه  تصمیم‌گیــران  و  مســئولین  لــذا 
سیاســت‌گذاران بخــش مســکن بایــد چارچــوب صحیــح اســتفاده از 
فناوری‌هــای نویــن در صنعــت ســاختمان را فراهــم نمــوده و معضــات و 
مشــکلات موجــود را بــه شــکل ریشــه‌ای از ایــن طریــق مرتفــع نماینــد.
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آغازنامه

رویکرد همایش

امــروزه کشــور عزیزمــان ایــران سراســر دســتخوش برگــزاری 
همایش‌هــای بســیار زیــادی در زمینه‌هــای مختلــف بــا توجــه بــه 
نیازهــای متفــاوت و ضرورت‌هــای موجــود بــا نــگاه برگزارکننــدگان آن‌هــا 
شــده اســت کــه شــاید بــا کمــی تــاش و جســتجو در اخبــار و رســانه‌ها، 
هــر روزه شــاهد خلــق همایش‌هــای بســیار مفیــد یــا بعضــاً همایش‌هــای 
غیرضــروری هســتیم. ایــن ســردرگمی کــه واقعــاً کــدام همایــش در خیــل 
ــد  ــده، می‌توان ــیار ارائه‌ش ــاوت و بس ــذاب متف ــات ج ــن و موضوع عناوی
ــته  ــود داش ــن خ ــرای مخاطبی ــیار کوچــک را ب ــی بس ــر و حت ــی مؤث گام
ــرار  ــران ق ــورد واکاوی تحلیلگ ــتی م ــه می‌بایس ــت ک ــؤالی اس ــد، س باش

گیــرد.
نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان نیــز بــرای اولیــن بــار طــی 
ــوارد  ــی م ــا آسیب‌شناس ــود ب ــمی خ ــکیل رس ــته از تش ــال گذش ۲۸ س
مغفــول مانــده در امــر ساختمان‌ســازی و به‌واســطه داشــتن نقشــی 
ــبت  ــاختمان، در گام اول نس ــط س ــف و مرتب ــای مختل ــر در حیطه‌ه مؤث
ــه برگــزاری یــک همایــش کشــوری برنامه‌ریــزی نمــوده اســت. پــس  ب
از بررســی موضوعــات همایش‌هــای متفــاوت در ســطح کشــور کــه اکثــراً 
بــا یــک موضــوع خــاص در حــال برگــزاری و یــا برنامه‌ریــزی هســتند و 
بــه بهانــه الــزام گذرانــدن دوره آشــنایی بــا مبحــث ۱۹ بــرای چهــار رشــته 
معمــاری، عمــران، بــرق و مکانیــک، هیئت‌مدیــره محتــرم ســازمان تلفیــق 

ســه کلیــدواژه بســیار مهــم بــا موضوعــات روز را بدیــن شــرح طــرح نمــود:
الف( به‌کارگیری فناوری‌های نوین ساختمانی در پروژه‌ها

ب( توجــه بــه مصــرف بی‌رویــه انــرژی در ایــران و رویکــرد عملــی بــر 
ــرژی در ســاختمان‌ها بهینه‌ســازی ان

ــن  ــرای تأمی ــاختمان ب ــت س ــد صنع ــین در فراین ــش مهندس ج( نق
ــی. ــرد قبل ــه دو رویک ــژه ب ــه وی ــا توج ــاختمان‌ها ب ــرای س ــح و اج مصال

ــاختمان،  ــت س ــازی در صنع ــرد تجاری‌س ــا رویک ــور ب ــه مح ــن س ای
ــرژی  ــن و بهینه‌ســازی ان ــام »فناوری‌هــای نوی ــوان بن ــک عن ــاً در ی توأم
ــی  ــش مل ــرای همای ــت ســاختمان« ب ــا رویکــرد تجاری‌ســازی در صنع ب
ــت  ــی می‌توانس ــش وقت ــن همای ــد. ای ــده ش ــدارک دی ــزی و ت برنامه‌ری
ــوان  ــز به‌عن ــاختمان نی ــت س ــک نمایشــگاه صنع ــه ی ــد ک ــردی باش کارب
ــی  ــه معرف ــبت ب ــاختمان، نس ــت س ــر در صنع ــی مؤث ــای عمل کارگاه‌ه
ــود  ــای خ ــا، نیازمندی‌ه ــا دغدغه‌ه ــتاوردها و ی ــا، دس ــا، نوآوری‌ه روش‌ه
ــه اشــتراک بگــذارد کــه ایــن مهــم نیــز در  ــا مهندســین ســاختمان ب را ب
ایــن همایــش ترتیــب داده شــد. حضــور اســاتید بنام و مســئولان کشــوری 
مزیــن کننــده برنامــه بــوده و اثرگــذاری همایــش را دوچندان خواهــد نمود. 
ایــن فرصــت پــس از ســال‌ها بــه همــت نظام‌مهندســی بــه بهانــه الــزام 
ــرای مهندســین اســتان و  گذرانــدن دوره مبحــث ۱۹، فرصتــی مناســب ب

حتــی کشــور خواهــد بــود؛ اگــر مســئولانه بیندیشــیم!

	zمهندس مهدی حکیمی
رئیس همایش

ضرورت و رویـکرد همایـش



پیام مسئولان کشوری

پیام مسئولان استانی

سخن مسئولان همایش

معرفی دست اندرکاران برگزاری همایش

گزارش کمیته های همایش

سخن دبیر همایش

سخن دبیر اجرایی همایش

مصاحبه با دکتر محسن گرامی - دبیر علمی همایش
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همایش ملی فناوری‌های نوین و بهینه‌سازی انرژی با رویکرد تجاری سازی در صنعت ساختمان

حمزه شکیب
رئیس سازمان نظام مهندسی ساختمان )شورای مرکزی (

ــاده ۳۳  ــرای م ــازی و اج ــت پیاده‌س ــه جه ــری ب ــای موث ــر گام‌ه ــال‌های اخی در س
ــاز از  ــای ساخت‌وس ــتای ارتق ــاختمان در راس ــرل س ــی و کنت ــام مهندس ــون نظ قان
ــود و  ــازی در بهب ــرد کیفی‌س ــا رویک ــی ب ــررات مل ــن مق ــری در تدوی ــق بازنگ طری
مقاومــت بناهــا، ســاماندهی و استانداردســازی مصالــح، روش‌هــای طراحــی و ســاخت و کاهــش هزینه‌هــای مصــرف انرژی 
برداشــته شــده اســت. از ایــن رو بازنگــری در مبحــث ۱۱ مقــررات ملــی در طراحــی و اجــرای صنعتی‌ســازی ســاختمان‌ها 
ــای  ــازی روش‌ه ــه پیاده‌س ــور ب ــاز کش ــژه دســت‌اندرکاران ساخت‌وس ــه وی ــا توج ــا ب ــوده ت ــر ب ــل تقدی ــی قاب ــز اقدام نی

ســاخت صنعتــی بــا رویکــرد بهینــه ســازی انــرژی، توامــا حرکتــی رو بــه جلــو باشــد. 
ــازی  ــای انبوه‌س ــروژه ه ــی در پ ــد صنعت ــه تولی ــه ب ــدم توج ــل ع ــی از معض ــش اساس ــع دو چال ــد در رف ــرش جدی نگ
عــاوه بــر چالــش جــدی مصــرف انــرژی در کشــور، بــه صــورت ویــژه مــورد بازنگــری قــرار گرفتــه و اهتمامــی اســت تــا 
مشــکلات موجــود بــه شــکل جــدی رفــع گــردد. در نتیجــه آمــوزش و برگــزاری همایش‌هــای مــورد نیــاز در ایــن زمینــه 
ــک شــدن طراحــان و  ــی و کارگاهــی در نزدی ــه صــورت عمل ــت ســاختمان ب ــراه تشــکیل نمایشــگاه‌های صنع ــه هم ب
فعــالان و حــرف ایــن صنعــت، اقدامــی شایســته می‌باشــد کــه نظــام مهندســی ســاختمان ایــن ارتبــاط موثــر را در دســتور 

کار خــود قــرار داده اســت.

داود  دانشگر
مدیر کل دفتر توسعه مهندسی ساختمان وزارت راه و شهرسازی

پرداختــن بــه صنعتــی ســازی و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در صنعــت ســاختمان 
ــد  ــور محــرک بخــش تولی ــی و موت ــه فعل ــر جامع ــه ضــرورت هــای انکارناپذی از جمل
مســکن خواهــد بــود. بــا وجــود رویکــرد جــدی دولــت ســیزدهم در پیاده‌ســازی قانــون 
جهــش تولیــد مســکن و اجــرای پروژه‌هــای نهضــت ملــی مســکن، شــیوه هــای نویــن صنعــت ســاختمان در کنــار ســایر 
سیاســتگذاری هــای انجــام گرفتــه نقشــی موثــر در ایــن امــر مهــم ایفــا می‌کنــد. لازمــه ایــن تغییــر شناســایی آســیب‌های 
ــط و مقــررات لازم و پیــش بینــی الزامــات در ایــن خصــوص می‌باشــد  موجــود در رویه‌هــای ساخت‌وســاز و تدویــن ضواب
کــه مســتلزم آموزش‌هــای لازم بــه دســت‌اندرکاران صنعــت ســاختمان اســت. تدویــن ضوابــط و مقــررات ملــی ســاختمان 
در‌حــوزه فناوری‌هــای نویــن توســط راه و شهرســازی گامــی موثــر در شناســایی و تبییــن موضوعــات بیــان شــده اســت کــه 
بــه همــت حــوزه معاونــت مســکن و ســاختمان و همــکاری مرکــز تحقیقــات تدویــن دســتورالعمل اســتفاده از شــیوه‌های 
نویــن صنعــت ســاختمان و نــرم افــزار مربــوط بــه مبحــث ۱۱ مقــررات ملــی ســاختمان انجــام گرفتــه و در شــرف بارگــذاری 

ــم می‌باشــد. در ســامانه ت
ــد،  ــن فرآین ــازی در ای ــازوی وزارت راه و شهرس ــی و ب ــازمان‌های متول ــی از‌ س ــوان یک ــه عن ــاختمان ب ــام مهندســی س نظ
ــه دارد. ــن زمین ــی در ای ــا برگــزاری همایش‌هــای علمــی و عمل ــاده ســازی آموزش‌هــای لازم را ب ــر پی اهتمامــی جــدی ب

توجــه ویــژه بــه مزایــای صنعتــی ســازی در پروژه‌هــای انبــوه، بــا رویکــرد بهینه‌ســازی انــرژی و تبییــن نقــش مهندســین بــه 
عنــوان طراحــان، ناظــران و مجریــان در کنــار تامیــن کننــدگان مصالــح و منابــع در صنعــت ســاختمان از ضروریــات اقدامــات 
فرآینــد ســاخت و ســاز در کشــور می‌باشــد کــه مــورد توجــه ایــن ســازمان حرفــه‌ای قــرار گرفتــه اســت و ایــن اقدامــات 

شایســته در راســتای اهــداف و سیاســت‌های دولــت ســیزدهم نیــز می‌باشــد.
امیــد اســت برگــزاری همایش‌هــای علمــی بــه همــراه کارگاه‌هــای عملــی و نمایشــگاه‌های صنعــت ســاختمان زمینــه رشــد 

و بهبــود کیفــی ســاخت و ســاز انبــوه را در کشــور ارتقــا ببخشــد.

پیام  مسئولان  کشوری
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محمد حمیدی

امــروزه مســکن بــه عنــوان یکــی از مهم‌تریــن نیازهای بشــر در هــر جامعه، مســئولین 
آن کشــور را مجــاب مــی نمایــد تــا بــا ایجــاد طرح‌هــای حمایتــی بــرای تامیــن ایــن 
نیــاز اساســی، گام‌هــای موثــر را در ایــن زمینــه بردارنــد. در کشــور عزیزمــان نیــز طرح 

قانــون جهــش تولیــد مســکن مقنــن گردیــده و بــا حمایــت دولــت ســیزدهم، پروژه‌هــای نهضــت ملــی مســکن، یکــی از 
همیــن اقدامــات کارســاز دولتمــردان می‌باشــد. 

در شــرایط کنونــی توجــه ویــژه بــه مصــرف انــرژی در کشــور کــه یــک معضــل اساســی و جــدی می‌باشــد، بــا رویکــرد 
اجــرای قوانیــن و مقــررات لازم‌الاجــرای تدویــن شــده در رفــع ایــن مشــکل، می‌بایســتی مــورد توجــه طراحــان و مهندســان 
در ایــن زمینــه قــرار گیــرد. از ایــن رو برنامه‌ریــزی بــرای پیاده‌ســازی تولیــد صنعتــی در شــرایط حاضــر پروژه‌هــای حمایتــی 
نهضــت ملــی، فرصتــی مناســب اســت تــا کارشناســان و طراحــان دســت‌اندرکار ساخت‌وســاز کشــور رویکــرد صنعتی‌ســازی 
را بــا رفــع چالــش مشــکل مصــرف انــرژی توســط نظــام مهندســی ســاختمان بــه عنــوان بزرگتریــن نهــاد تخصصــی و فنــی 
کشــور در دســتور کار واکاوی خــود قــرار دهنــد. برگــزاری همایــش کشــوری در ایــن زمینــه توســط ســازمان نظــام مهندســی 
ســاختمان اســتان ســمنان بــه همــراه برنامه‌ریــزی بــرای ایجــاد یــک نمایشــگاه صنعــت ســاختمان در کنــار آن، اقدامــی قابل 

تقدیــر می‌باشــد و می‌توانــد گامــی موثــر بــرای ارتقــای کمــی و کیفــی ساخت‌وســاز در جــای جــای کشــور باشــد.

معاون هماهنگی امور عمرانی استانداری سمنان

محمد حسینی طباطبایی

ــی  ــی ســاختمان، متول ــررات مل ــن مق ــر تدوی ــق دفت وزارت راه و شهرســازی از طری
تهیــه و تدویــن ضوابــط فنــی، اجرایــی و حقوقــی لازم‌الرعایــه در طراحــی، نظــارت 

ــه اقتصــادی  ــی، بهره‌دهــی مناســب، آســایش، بهداشــت و صرف ــن ایمن ــه منظــور تامی ــات ســاختمانی ب و اجــرای عملی
بــرای بهره‌بــرداران نهایــی از ســاختمان‌ها می‌باشــد. در همیــن راســتا مقــررات و ضوابــط لازم در بایدهــا و نبایدهــا طــی 
مجموعــه‌ای از مباحــث بــرای ذی‌نفعــان تهیــه و تدویــن شــده اســت. در حــال حاضــر نقــش حاکمیتــی دولت ســیزدهم در 
حمایــت از قانــون جهــش تولیــد مســکن در قالــب طــرح نهضــت ملــی مســکن، دولتمــردان را بــر ایــن داشــته اســت تــا با 
برنامه‌ریــزی جهــت تولیــد انبــوه مســکن مــورد نیــاز، اهتمــام ویــژه‌ای بــر تولیــد و اجــرای صنعتــی ســاختمان‌ها مطابــق 
مبحــث یازدهــم مقــررات ملــی بــا بــه کارگیــری از فناوری‌هــای نویــن سیســتم‌های ســاختمانی بــا رویکــرد بهینه‌ســازی 

انــرژی در کشــور عزیزمــان ایــران، در دســتور کار قــرار گیــرد.
 اقــدام اخیــر ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان بــه عنــوان یــک مجموعــه حرفــه‌ای از کارشناســان و 
طراحــان ســاختمانی در ورود بــه ایــن مقولــه در برگــزاری همایــش ملــی بــه جهــت آمــوزش کنشــگران صنعــت ســاختمان 
اقدامــی شایســته و درخــور ایــن ســازمان می‌باشــد. امیــد اســت برگــزاری چنیــن همایش‌هــای کشــوری کــه همــراه بــا 
ــوام می‌باشــد، رفــع چالش‌هــای موجــود ساخت‌وســاز صنعتــی و مشــکل  برگــزاری نمایشــگاه صنعــت ســاختمان نیــز ت
مصــرف انــرژی در کشــور را ســاماندهی ببخشــد تــا مــردم عزیــز بــه عنــوان ذی‌نفعــان نهایــی ســاختمان از ایــن ثــروت 
ــه اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در تولیــد صنعتــی  ملــی بهره‌منــدی کامــل را داشــته باشــند و معضــل عــدم توجــه ب

ســاختمان و مصــرف بی‌رویــه انــرژی در کشــور بهبــود یابــد.

سرپرست اداره کل راه و شهرسازی استان سمنان

پیام  مسئولان  استانی
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محمود نیکخواه
دبیر همایش

اینکــه  بــه  توجــه  بــا 
ــی  ــوان یک ــکن، به‌عن مس
ــان  ــروز در جه ــر ام ــای بش ــن نیازه از مهم‌تری
ــد  ــاختمان می‌بای ــان س ــت، مهندس ــرح اس مط
اصــل پذیــرش تغییــر در ارائــه خدمــات مهندســی 
ــکن  ــی مس ــه صنعت ــد و عرض ــت تولی را در جه
بــا رویکــرد بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی در 
اولویــت کاری خــود قــرار دهنــد. بدیهــی اســت 
توســعه دانــش مهندســی در زمینــه اســتفاده 
فناوری‌هــای  و  دنیــا  روز  تکنولوژی‌هــای  از 
ــش  ــا افزای ــاختمانی ب ــتم‌های س ــن در سیس نوی
بهــره‌وری مصــرف انــرژی خواهــد توانســت یــک 
ــی  ــرای تمام ــرد« را ب ــرد- ب ــرد - ب ــد »ب فراین
و  طراحــان  )مســئولان،  ســه‌گانه  ذینفعــان 
ــد. ــم بزن ــه( رق ــده جامع ــل آین �ـازندگان، نس س

فناوری‌هــای  بکارگیــری 
نویــن در صنعت ســاختمان 
انــرژی،  بهینــه ســازی مصــرف  بــا هــدف 
می‌توانــد نقــش مهمــی در توســعه پایــدار صنعــت 
ــه  ــد مطالع ــه نیازمن ــد ک ــته باش ــاختمان داش س
ــرای  ــب ب ــای مناس ــه راهکاره ــق و ارای و تحقی
ــح ســاختمانی و  تعییــن معیارهــای انتخــاب مصال
ــداف  ــرای اه ــد ب ــاختمانی کارآم ــتم‌های س سیس
مختلــف و در اقلیم‌هــای متفــاوت اســت. در ایــن 
راســتا، الزامــا ارتقــای ســطح يكفي مهــارت نيروي 
ــوام  ــا برگــزاری چنیــن همایش‌هایــی ت انســاني ب
ــر بســيار  ــد تأثي ــای آموزشــی می‌توان ــا کارگاه‌ه ب
محسوســي در پيشــبرد ايــن هــدف داشــته باشــد.

ــی و قانونمند  عملکرد اصول
از ســوی جامعه مهندســین 
کشــور در اصــاح ســاختار فرهنگــی جامعــه برای 
ــای  ــه روش‌ه ــازی ب ــنتی س ــر نگــرش از س تغیی
بهینه‌ســازی  رویکــرد  بــا  و صنعتــی  مــدرن 
ــش  ــزایی دارد. افزای ــش بس ــرژی نق ــرف ان مص
ــر نگــرش  ــردم و تغیی ــه م ــات عام ســطح اطلاع
آن‌هــا بــه صنعــت ســاختمان بــا همــکاری 
ارگان‌هــای  و  رســانه‌ها  کشــور،  مســئولین 
درک  فرهنگ‌ســازی،  بــا  می‌توانــد  ذی‌ربــط 
جامعــه را از مزایــای اجــرای صنعتــی ســاختمان‌ها 
ارتقــاء بخشــیده، به‌گونــه‌ای کــه مــردم به‌عنــوان 
ــی ســاختمان، صنعتی‌ســازی را از  ــردار نهای بهره‌ب

ــد. ــه نماین ــازندگان مطالب س

ــازی  برای تحقق صنعتی‌س
ــاختمان، بایستی تمام  در س
عوامــل دخیــل در طــرح، اجــرا و نظــارت بــر اجرای 
ــوزش  ــت، آم ــزی و مدیری ــا برنامه‌ری ــاختمان، ب س
ــه آن  ــرای رســیدن ب ــع اقتصــادی ب و تأمیــن مناب
تــاش نماینــد. لذا ارتقاء ســطح علمــی و تخصصی 
جامعــه مهندســی و آشــنایی بــا سیســتم‌ها و 
ــن  ــی فناوری‌هــای نوی ــد و به‌طورکل ــح جدی مصال
ــی  ــا صرفه‌جوی ــتا ب ــت ســاختمان، هم‌راس در صنع
ــر در  ــل مؤث ــازی عوام ــور بهینه‌س ــرژی، به‌منظ ان
مثلث کیفیت-ســرعت-هزینه و همچنیــن افزایش 
عمــر مفیــد ســاختمان، سبک‌ســازی، مقاومــت در 
ــا،  ــر آن‌ه ــواردی نظی ــی و م ــوادث طبیع ــر ح براب

امــری ضــروری اســت.

سخن مسئولان همایش

مصطفی بوجاری صفت
دبیر اجرایی همایش

محسن گرامی
دبیر علمی همایش

مهدی حکیمی
رئیس همایش
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دست اندرکاران همایش

بهینه‌ســازی  و  نویــن  فناوری‌هــای  ملــی  همایــش  همــکاران 
ن ــا ختـمـــ ســا ــت  صنـعــ ر  د ی  ز ــا سـ ی  ر ــا تـجــ د  ــر یـکـ و ر ــا  بـ ی  ژ ــر نـ ا

مهندس مهدی حکیمی

رئیس همایش

دکتر محمود نیکخواه

دبیر همایش دکتر محسن گرامی

دبیر علمی همایش

مهندس مصطفی
 بـــوجـــاری صفـــت

دبیر اجرائی همایش

اعضـــای کمیته سیاستگذاری

نیکــدل   محمدحســین  مهنــدس   . اســکندری  محمــود  مهنــدس   . حکیمــی  مهــدی  مهنــدس 
منافــی  علــی  مهنــدس    . میرکلائــی  پــور  نعمــت  امیــد  مهنــدس   . زاده  نعیــم  مریــم  مهنــدس 
خدامــی محســن  مهنــدس   . نیکخــواه  محمــود  دکتــر   . ســیدعلیان  حســین  ســید  مهنــدس 
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اعضـــای کمیته علمی

اعضـــای کمیته اجرائی

دکتــر علیرضــا بیطــرف . دکتــر حمیــد بیرقــی . مهنــدس زهــرا پاکــدل . دکتــر عبدالــه خالصــی دوســت 
مهنــدس علیرضــا خطیــری . دکتــر علــی خیرالدیــن . مهنــدس علــی اکبــر دلیــل صفائــی . دکتــر امیــد 
نــادر رهبــر . دکتــر ســید اســماعیل ســاداتی . دکتــر محمدکاظــم شــربتدار . دکتــر  رضائــی فــر . دکتــر 
. دکتــر ســحر  . مهنــدس محمــد عــرب پناهــان  . دکتــر محمــد طلــوع عســکری  حامــد شــیخ طاهــری 
علینــژاد . مهنــدس مهـــدی فخـرالدیـــن . دکتــر وحیــد قـــدس . دکتــر میتـــرا کسائـــی . دکتــر بنیامیــن 
کیـومرثــــی  . مهنــدس حامــد مومــن آبــادی . دکتــر حســین مــرادی نســب . دکتــر علیرضــا مرتضائــی 

مهندس مریم نعیم زاده . دکتر علی همتی . دکتر فریبرز یدالهی

فاطمــه آلبویــه . مهنــدس مریــم ابراهیم زاده . محمدتقی اعرابی . مهندس فرشــاد جدیــدی . مختار جعفرپور 
مهنــدس حمیــد رضائــی فــر . مهنــدس عبــاس زیــاری . مهنــدس امیــر حســین ســالار مهنــدس فاطمــه ســیف 
علیــان . مهنــدس آرمیتــا صادقــی . مهنــدس علیرضــا صالحیــان . مهندس امیــد صالحیان بیدختــی .  مصطفی 
فیــض . فائــزه کاشــفی . مهنــدس ســعیده عــرب احمــدی . مهنــدس ســمیرا کربلائــی اکبــری . دکتــر حســین 

محمددخــت . مهنــدس محمدرضــا معیــن . مهنــدس میتــرا نائــب زاده . ســید ســعید هاشــمیان

دست اندرکاران همایش
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فعالیــت کمیته‌هــای همایــش مـــــلی فناوری‌هــای نویــن 
و بهینــه ســازی انــرژی بــا رویـــــکرد تجــاری ســازی در 

صنعــت ســاختمان
ــرد  ــا رویک ــرژی ب ــازی ان ــه س ــن و بهین ــای نوی ــش فناوری‌ه همای
ــا هــدف ارتقــای ســطح کیفــی  تجــاری ســازی در صنعــت ســاختمان ب
ــا  ــدرن ب ــای م ــودن روش‌ه ــن نم ــتان و جایگزی ــاز در اس ــاخت وس س
روش‌هــای ســنتی در ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان 

برنامــه ریــزی گردیــد.
محورهــای همایــش بــه صــورت تفصیلــی شــامل مــوارد زیــر مــی 
باشــد کــه ســعی شــد در برنامــه هــا و ســخنرانی هــا و نیــز دوره هــا و 

نمایشــگاه تخصصــی بــه ایــن مــوارد پرداختــه شــود.
ــح و روش‌هــای نویــن اجــرا در  الــف( تجــاری ســازی فناوری‌هــا ، مصال

تولیــد انبــوه و نیمــه انبــوه ســاختمان
ب( نقش فناوری های نوین در مدیریت کسب و کار صنعت ساختمان

پ( کاربرد انرژی‌های تجدید‌پذیر در صنعت ساختمان
ــی ســاختمانی کامــل و سیســتم هــای صنعتــی  ت( سیســتم‌های صنعت

ســازه ای
ث( فرهنــگ ســازی و آمــوزش در فنــاوری هــای نویــن و بهینــه ســازی 

انــرژی
ج( معماری و شهرسازی نوین با رویکرد توسعه پایدار

ــر بتــن  ــا تاکیــد ب چ( مصادیــق صنعتــی ســازی در ســازه هــای بتنــی ب
ــه هــای کوپلینــگ و فورجینــگ ــده ، وصل خودتراکــم و پیــش تنی

ــای  ــتم ه ــی و سیس ــای حرارت ــق ه ــن در عای ــای نوی ــاوری ه ح( فن
ــاختمان ــی س ــی و سرمایش گرمایش

خ( کاربــرد فنــاوری هــای نویــن بــرای اســتفاده بهینــه از آب بــا رویکــرد 
اســتفاده از آب خاکســتری

د( کاربرد فناوری های نوین در تأسیسات برقی و مکانیکی
ــی  ــرای صنعت ــی و اج ــات )BIM( در طراح ــازی اطلاع ــرد مدلس ذ( کارب

ــاختمان‌ها س

کمیته علمی �	
کمیتــه علمــی همایــش بــه ریاســت دکتــر محســن گرامــی بــا 
حضــور دکتــر محمــود نیکخــواه شــهمیرزادی دبیرهمایــش و دکتــر 
بنیامیــن کیومرثــی دبیرجلســات علمــی متشــکل از اعضــای منتخــب 
ــی  ــیون‌های تخصص ــا و کمیس ــه ه ــای کمیت ــگاهی و روس دانش

ســازمان تشــکیل گردیــد.
در ایــن کمیتــه کــه از ابتــدای مــرداد مــاه بــه صــورت هفتگــی 
و مســتمر تشــکیل گردیــد، اهــداف اصلــی همایــش ، تعییــن عنــوان 
ــث و  ــورد بح ــی م ــه پایان ــش و بیانی ــای همای ــب ، محوره مناس

ــرار گرفــت.  بررســی و تصویــب ق
پیــاده ســازی ضوابــط و مقــررات  همچنیــن در راســتای 
ــی  ــه الزام ــت ب ــا عنای ــاختمان و ب ــی س ــررات مل ــث ۱۹ مق مبح
ــاختمان  ــی س ــررات مل ــث ۱۹ مق ــی مبح ــای آموزش ــدن دوره‌ه ش
ــازی  ــی وزارت راه و شهرس ــرژی( ابلاغ ــی در مصــرف ان )صرفه‌جوی
ــازی  ــن و بهینه‌س ــای نوی ــی فناوری‌ه ــش مل ــن همای ــب ای در قال
انــرژی بــا رویکــرد تجــاری ســازی در صنعــت ســاختمان، جزئیــات 
ــیون  ــه و کمیس ــن کمیت ــش در چندی ــن همای ــی ای ــه آموزش برنام
تخصصــی ایــن ســازمان مــورد بررســی قــرار گرفــت و برنامــه ســه 
روزه همــراه بــا کارگاه‌هــای آموزشــی جهــت برگــزاری ایــن همایــش 

ــد. پیشــنهاد گردی
در ایــن راســتا بــا توجــه بــه پوشــش ســرفصل‌های دوره آموزشــی 
مبحــث ۱۹ مقــررات ملــی ســاختمان، مجــوز صــدور، تمدیــد و ارتقــای 
دوره‌هــای شــماره ۱۳۰، ۳۶۴، ۴۵۲ و ۵۵۲ بــرای ۱۶ ســاعت آموزشــی 
ــدگان در ایــن همایــش  ــرای شــرکت کنن از وزارت راه و شهرســازی ب

اخــذ گردیــد. 

گزارش کمیته‌های همایش
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کمیته اجرایی  �	
کمیتــه اجرایــی همایــش متشــکل از اعضــای داوطلــب ســازمان 

وکمیتــه رفاهــی تشــکیل گردیــد. 
ــا  ــی ب ــه اجرای ــه کمیت ــن جلس ــاری اولی ــال ج ــاه س از مردادم
حضــور مهنــدس حکیمــی، دکترنیکخــواه و مهندس بوجــاری صفت، 
مســئولین محتــرم دفاتــر نمایندگــی ســازمان و اعضــای مرتبــط بــا 

ــد. ــکیل گردی ــه تش ــاز کمیت ــورد نی ــای م کارگروه‌ه
- کمیتــه اجرایــی شــامل کارگــروه هــای » اســکان ، تشــریفات 
وپذیرایــی ، تبلیغــات ،رســانه و خبر،دبیرخانــه و حراســت « بــوده کــه 
جلســات کمیتــه اجرایــی بــه طــور پیوســته هــر هفتــه دو تــا ســه 
ــروه  ــا کارگ ــط ب ــی فعالیتهــای مرتب ــد و تمام جلســه تشــکیل گردی

هــای زیــر مجموعــه پیگیــری شــد. 

گزیده ای از فعالیت‌های کمیته اجرایی�	
ــاع  ــری و اط ــتهای خب ــوص نشس ــزی در خص ــه ری - برنام

ــش ــانی همای رس
- طراحی و تایید لوگو و پوستر همایش

- بررسی ظرفیت اسکان شهرستان و توابع 
- امــکان ســنجی و پیگیــری محــل برگــزاری همایــش و 
نمایشــگاه و بازدیــد میدانــی از محل)مجموعــه هــال احمــر و 
ــمنان( ــگاه س ــگاه دانش ــایت نمایش ــش و س ــالنهای همای ــر- س غدی

- استعلام قیمت، نوع و کیفیت غذا
- استعلام قیمت هتلها و ظرفیت آنها در تاریخ همایش

ــمنان  ــی دانشــگاه س ــت مال ــا معاون ــل ب ــا و تعام - نشســت ه
ــگاه ــش دانش ــالن همای ــرای رزرو س ب

- بازدیــد از نمایشــگاه ســاختمان تهــران و یــزد جهــت تعامــل و 
ارتبــاط بــا صاحبــان صنایــع و رؤســای شــرکتها 

ــایت  ــی س ــت طراح ــای لازم جه ــی ه - نشســت‌ها و هماهنگ
همایــش 

ــر و  ــذب اسپانس ــت ج ــرکت‌ها جه ــا ادارات و ش ــت ب - نشس
ــهرکهای  ــرکت ش ــر ش ــش نظی ــرای همای ــی ب ــا و هماهنگ کمکه

ــا ــگاهی و بانک‌ه ــاد دانش ــهرداری، جه ــی،  ش صنعت
ــازمان  ــیون‌های س ــه و کمیس ــه کمیت ــترک کلی ــت مش - نشس

جهــت تبیــن اهــداف همایــش و همفکــری و مشــاوره اعضــا
- جلسه با ریاست پارک علم وفناوری دانشگاه

- نشســت مشــترک کلیــه کمیتــه هــای رفاهــی شهرســتانهای 
ــش و  ــرای همای ــرای اج ــورت ب ــری و مش ــت همفک ــتان جه اس
ــرای  ــری ب ــره کی ــت به ــتان جه ــای اس ــتر ظرفیته ــناخت بیش ش

ــش همای
ــت  ــیما جه ــدا س ــانه و ص ــاب رس ــا اصح ــزا ب ــت مج - نشس

ــش  ــانه‌ای همای ــات رس ــار و تبلیغ ــکاس اخب انع
ــز  ــراف مرک ــای اط ــالن ه ــگاه و س ــایتهای دانش ــی س - بررس

ــگاه ــی نمایش ــت برپای ــایت جه ــن س ــاب بهتری ــش و انتخ همای
ــم  ــی و تصمی ــگاه و بررس ــای نمایش ــه ه ــان غرف ــه پ - تهی
ــگاه ــان نمایش ــن پ ــردی تری ــن و کارب ــاب بهتری ــت انتخ ــری جه گی

ــده و  ــکاران برگزارکنن ــای پیمان ــی فعالیته ــتعلام و بررس - اس
ــگاه ــای نمایش ــه ه ــازنده غرف س

 - شــرکت در شــورای فنــی اســتانداری بــا حضــور دکترحمیــدی 
و توضیــح و تبییــن رونــد و اهــداف برگــزاری همایــش

- محاســبه و بررســی هزینــه هــای برگــزاری همایــش و تعییــن 
قیمــت شــرکت در کلاســهای ارتقــا و تمدیــد بــرای هریــک از رشــته 

ــای تخصصی ه
ــت  ــه ظرفی ــتفاده از هم ــرای اس ــزی ب ــه ری ــی و برنام - بررس

ــرژی ــازی ان ــه س ــازی و بهین ــی س ــوزه صنعت ــتان در ح اس

گزارش کمیته‌های همایش
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سخن دبیر همایش

	zدکتر محمود نیکخواه شهمیرزادی
دبیر همایش

ــرمایه‌گذاری  ــاختمان، س ــت س ــروز صنع ــرفته ام ــای پیش در دنی
کلان بلندمــدت بــوده و می‌بایســت ایــن صنعــت را بــا کمــک 

فناوری‌هــای روز جهــان از کهنگــی دور نگــه داشــت. 
ازآنجاکــه ســاختمان‌ها ســرمایه‌های عظیــم و بلندمدتــی را 
بــه خــود اختصــاص می‌دهنــد بایــد به‌مــوازات رشــد تجــارت و 
ســرمایه‌گذاری، نــو شــوند. درعین‌حــال، هزینــه یــک ســاختمان تنهــا 
هزینــه طراحــی و ســاخت نبــوده بلکــه هزینــه نگهــداری و اســتفاده از 

ــود.  ــامل می‌ش ــز ش آن را نی
ــرای  ــف ب ــای مختل ــا کاربرده ــاختمان‌ها ب ــروزه بســیاری از س ام
اهــداف عملکــردی خــود کارکــرد درســتی ندارنــد تــا بتواننــد بیشــترین 
بازدهــی ممکــن را بــرای اســتفاده‌کنندگان خــود فراهــم ســازند. ایــن 
ســاختمان‌ها فاقــد امکانــات لازم بــرای مدیریــت انــرژی می‌باشــند و 
قــادر بــه پاســخگویی بــه تحــولات محیــط و نیازهــای جدیــد نیســتند. 
ــت  ــایش و امنی ــف به‌منظــور ایجــاد آس ــای مختل ــروزه از فناوری‌ه ام
ــع  ــرف مناب ــوص در مص ــا به‌خص ــی در هزینه‌ه ــتر و صرفه‌جوی بیش

ــد. ــره می‌برن ــرژی به ان
ــت  ــدر رف ــری از ه ــرژی و جلوگی ــع ان ــه از مناب ــرداری بهین بهره‌ب
آن‌هــا، یکــی از ارکان اصلــی بــرای توســعه متــوازن و پایــدار می‌باشــد. 
ــت  ــوص در جه ــه به‌خص ــاد جامع ــوزش آح ــازی و آم ــن‌رو آگاه‌س ازای

ــرف  ــا مص ــرژی ب ــت ان مدیری
ــاختمان بهینه منابع در صنعت س

آشــنایی بــا ارزش و اهمیــت منابــع انــرژی و محدودیــت آن‌هــا و نیــز 
حفــظ محیط‌زیســت بــرای ادامــه حیــات بشــری امــری بســیار مهــم 

اســت و نیازمنــد یــک مرجعیــت عالمانــه می‌باشــد.
بخــش ســاختمان در هــر کشــور، بخــش زیــادی از مصــرف انرژی 
ــکل  ــن مش ــت ای ــه عل ــد. ب ــاص می‌ده ــود اختص ــه خ ــور را ب کش
فرهنگــی کــه قــدر انــرژی کمتــر دانســته شــده اســت، اکثــر قریــب 
ــده  ــی شناخته‌ش ــط فن ــد ضواب ــور فاق ــاختمان‌های کش ــاق س به‌اتف
بــرای جلوگیــری از بــه هــدر رفتــن انــرژی ازجملــه انــرژی ســرمایی 
یــا گرمایــی می‌باشــند. موضــوع محدودیــت و کمبــود ذخایــر انــرژی 
ــر کســی پوشــیده نیســت و ازایــن‌رو  در کــره زمیــن، امــروزه دیگــر ب
تنهــا راه مقابلــه بــا ایــن مشــکل، بهبــود مدیریــت پــروژه و بــکار بــردن 
ــا شــرایط اقتصــادی و اجتماعــی در  فناوری‌هــای روز دنیــا متناســب ب

ــد. ــور می‌باش ــی کش ــرمایه‌های مل ــرژی و س ــظ ان ــت حف جه
ــاء  ــرژی، ارتق ــات بهینه‌ســازی مصــرف ان ــات و الزام انجــام اقدام
ــه و  ــه عالمان ــور، مواجه ــرژی کش ــبد ان ــو در س ــای ن ــهم انرژی‌ه س
ــک  ــظ محیط‌زیســت، ی ــه فرصــت، حف ــد بحــران آب ب ــل تهدی تبدی

ــت. ــت اس ــد فوری ــا قی ــر ب ــرورت اجتناب‌ناپذی ض
از طرفــی در بــازار مســکن ایــران، اختــاف قابل‌ملاحظــه‌ای بیــن 
عرضــه و تقاضــا، بــه دلایلــی از قبیــل رشــد ســریع جمعیــت و مهاجرت 
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زیــاد بــه شــهرها به وجــود آمده اســت. لــذا اســـتفاده از فنـاوری‌هـــای 
جدیـــد بــرای بــه حداقــل رســاندن فاصلــه بین عرضــه و تقاضــا جهت 
جبــران ایــن کمبــود، امــری غیرقابل‌اجتنــاب بــه نظــر می‌رســد. نیــاز 
شــدید جامعــه بــه مســکن ایــن واقعیــت را نیــز آشــکار کــرده اســت که 
اســتفاده از سیســتم ســنتی در امر ساخت‌وســاز، پاســـخگوی نیازهـــای 

فعلــی جامعــه نخواهــد بود.
بدیهــی اســت به‌کارگیــری مصالــح ســاختمانی مــدرن بــا هــدف 
ــعه  ــی در توس ــش مهم ــد نق ــرژی، می‌توان ــرف ان ــازی مص بهینه‌س
پایــدار صنعــت ســاختمان داشــته باشــد کــه نیازمنــد مطالعــه و تحقیــق 
و ارائــه راهکارهــای مناســب بــرای تعییــن معیارهــای انتخــاب مصالــح 
ســاختمانی و سیســتم‌های ســاختمانی کارآمــد بــرای اهــداف مختلف و 

ــاوت اســت.  ــای متف در اقلیم‌ه
ــرای  ــق صنعتی‌ســازی ب ــن و مصادی ــای نوی اســتفاده از فناوری‌ه
پاســخگویی بــه نیازهــای زیســت‌محیطی و توســعه پایــدار در صنعــت 
ــه از  ــتفاده بهین ــاخته، اس ــی، پیش‌س ــد صنعت ــل تولی ــاختمان )مث س
مصالــح ســاختمانی، صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی در صنعــت 
ســاختمان، امــکان بازیافــت مناســب مصالــح ســاختمانی و در نهایــت 
اقتصــادی کــردن بخــش ســاختمان( در اغلــب کشــورها شــکل گرفتــه 
ــرورت  ــن ض ــور، مهم‌تری ــی کش ــرایط کنون ــن در ش ــت؛ بنابرای اس
اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن ســاختمانی بــا رویکــرد صنعتی‌ســازی، 
نقــش مهمــی در صرفه‌جویــی مصــرف انــرژی و دســتیابی بــه توســعه 

پایــدار خواهــد داشــت.
ازآنجاکــه کشــور ایــران بــا داشــتن تعــداد زیــاد روزهــای آفتابــی و 
آب‌وهــوای متفــاوت بهتریــن امــکان را جهــت اســتفاده از انــرژی پــاک 
ــرژی  ــته و از ان ــود داش ــع موج ــتری از مناب ــره‌وری بیش ــد به دارد بای

تجدیدپذیــر بیشــترین اســتفاده را نمــود. 
ــه  ــوط ب ــت‌های مرب ــزی سیاس ــن و پایه‌ری ــت، تعیی ــش دول نق

انــرژی اســت تــا بــا اســتفاده از فناوری‌هــای مفیــد بتــوان بــه شــرایط 
ــرد. ــه ک ــت‌محیطی توج زیس

ــه و  ــا تجرب ــای ب ــتن نیروه ــدون داش ــاً ب ــتا، مطمئن ــن راس در ای
ــت و  ــر نیس ــت امکان‌پذی ــن صنع ــداف ای ــه اه ــتیابی ب ــد، دس کارآم
ــام  ــرای انج ــانی ب ــروی انس ــارت نی ــی مه ــطح کیف ــاء س ــاً ارتق الزام
ــاب  ــه حس ــی ب ــری حیات ــن، ام ــای نوی ــا روش‌ه ــازهایی ب ساخت‌وس

می‌آیــد. 
لــذا برگــزاری چنیــن همایش‌هایــی تــوأم بــا کارگاه‌هــای آموزشــی 
ــا هــدف تربیــت نیروهــای متخصــص و ماهــر و آشــنایی  ــد ب می‌توان
ــا  ــازی ب ــی س ــد صنعت ــتم‌های جدی ــا سیس ــه ب ــته‌های هفتگان رش
رویکــرد کاهــش مصــرف انــرژی، تأثیــر بســیار محسوســی در پیشــبرد 

ایــن هــدف داشــته باشــد.
بی‌شــک رشــد و توســعه صنعــت ســاختمان بــا رویکــرد 
صنعتی‌ســازی و بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی، مدیــون تلاش گســترده 
و عمیــق اســاتید، مدیــران و متخصصانــی اســت کــه دانــش، تخصــص 
ــرای ســربلندی و ســازندگی  و عمــر گران‌بهــای خــود را ســرمایه‌ای ب
ــد اســت  ــد. امی ــرار داده‌ان ــران ق نظــام مقــدس جمهــوری اســامی ای
بازخــورد ایــن همایــش، اتفاقات بســیار خــوب و مانــدگاری را در اســتان 

و سراســر کشــور رقــم بزنــد.
ــه  ــای کمیت ــز، اعض ــکاران عزی ــی هم ــت از تمام ــته اس شایس
و  اجرایــی همایــش  کمیتــه  و  علمــی  کمیتــه  سیاســت‌گذاری، 
ــن  ــر ای ــر چه‌بهت ــزاری ه ــه در برگ ــتان ک ــی اس ــتگاه‌های اجرای دس
ــکر و  ــه تش ــد، صمیمان ــری نمودن ــکاری و همفک ــی هم ــش مل همای

ــم. ــی نمایی قدردان
در پایــان توفیقــات روزافــزون تمامــی عزیــزان را از درگاه خداونــد 

متعــال خواســتارم.

سخن دبیر همایش
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ــی  ــن بخش‌های ــود آن در کشــور یکــی از مهم‌تری مســکن و کمب
ــالای رشــد  ــرخ ب اســت کــه در زندگــی مــردم نقــش اساســی دارد. ن
ــع  ــه‌ای جام ــدان برنام ــی 1360 و فق ــال‌های 1350 ال ــت در س جمعی
ــه  ــد جامع ــای کم‌درآم ــاز مســکن دهک‌ه ــودن نی ــرف نم ــرای برط ب
منجــر بــه ضعــف سیســتم در پاســخگویی بــه ایــن نیــاز اساســی گردیــد.

ــگاه  ــر ن ــنتی و عدم‌تغیی ــای س ــا راهکاره ــکل ب ــن مش ــل ای ح
ــای  ــر را در حوزه‌ه ــروز تغیی ــدرن ام ــای م ــد. دنی ــر نمی‌باش امکان‌پذی
مختلــف بــرای پیشــرفت جوامــع یــک الــزام نمــوده اســت. لــذا مقولــه 
ــر  ــری اجتناب‌ناپذی ــه ام ــاز جامع ــاس نی ــر اس ــن آن ب ــکن و تأمی مس
می‌باشــد. بایــد توجــه داشــت کــه ایــن تغییــر بایــد چگونــه صــورت 

ــه اســت؟ ــی نمــودن آن چگون ــرد و نحــوه عملیات بگی
ــن  ــه کار و همچنی ــودن زمین ــم نم ــاخت‌ها و فراه ــاد زیرس ایج
اصــاح ســاختار فرهنگــی از نگاه ســنتی بــه مــدرن از بهتریــن اقدامات 
ــاختمان‌ها و  ــازی س ــی س ــه صنعت ــگاه ب ــد. ن ــوزه می‌باش ــن ح در ای
ــه  ــری اســت ک ــان تغیی ــی هم ــک ضــرورت مل ــوان ی مســکن به‌عن
ــکا  ــا ات ــا ب ــم ت ــود آوری ــه وج ــزی ب ــرات برنامه‌ری ــدا در تفک ــد ابت بای

ــن می‌باشــد  ــر فناوری‌هــای نوی ــی ب ــد کــه مبتن ــه روش‌هــای جدی ب
عملیاتــی شــوند.

ــه عوامــل مهــم در افزایــش  ــی ســازی ســاختمان‌ها ازجمل صنعت
تولیــد و برقرارکننــده تعــادل بیــن عرضــه و تقاضــا در جامعــه می‌باشــد. 
از تأثیــرات مثبــت فناوری‌هــای نویــن و صنعتــی ســازی ســاختمان‌ها 
افزایــش ســرعت ســاخت، بهبــود کیفیــت و کاهــش قیمــت ســاختمان 
ــه کار  ــاز ب ــر شــد نی ــالا ذک ــه در ب ــه همان‌طــور ک ــه البت می‌باشــد ک

کارشناســی دارد.
ــکن و  ــوزه مس ــه در ح ــاز جامع ــه نی ــدی ب ــگاه ج ــتای ن در راس
ــت اســت کــه در ســند چشــم‌انداز  ــز اهمی ــه حائ ــن نکت ســاختمان ای
ــد  ــون واح ــه 24 میلی ــتیابی ب ــور دس ــق 1404 در کش ــاله در اف 20 س
ــه 100  ــال ب ــاختمان‌ها از 30 س ــد س ــر مفی ــش عم ــکونی و افزای مس
ســال ســهم صنعتــی ســازی را از 3 درصــد بــه 30 درصــد افزایــش داده 
ــن چشــم‌انداز محقــق می‌شــود جــای  ــدار از ای اســت. اینکــه چــه مق

تأمــل بســیار دارد!
از مزایــای صنعتــی ســازی همان‌طــور کــه اشــاره شــد می‌تــوان 

صنعتـی سـازی؛
 نیـاز یـا قانـون!

سخن دبیر اجرایی همایش

	zمهندس مصطفی بوجاری صفت
دبیر اجرایی همایش
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ــادی،  ــه اقتص ــاخت، صرف ــرعت س ــش س ــت، افزای ــاء کیفی ــه ارتق ب
اســتحکام بیشــتر، افزایــش عمــر مصالــح، جلوگیــری از اتــاف انــرژی 
ــبک‌تر  ــاختمان، س ــرژی در س ــح ان ــت صحی ــد، مدیری ــد تولی در فرآین
ــه محیط‌زیســت، امــکان  شــدن ســازه نهایــی، جلوگیــری از آســیب ب
ــود،  ــد می‌ش ــه )کارگاه( تولی ــه در کارخان ــی ک ــی محصول ــرل کیف کنت
ــاد مشــخص و کاهــش  ــد در ابع کاهــش زمــان ســاخت، امــکان تولی
ــع و  ــی ســازی موان ــه صنعت ــه ک ــود. البت ــح اشــاره نم ــات مصال ضایع
ــای مطرح‌شــده ایــن ارزش  ــه مزای ــا توجــه ب معایبــی هــم دارد کــه ب
ــاش کــرد.  ــع ت ــع موان ــی و راســخ در رف ــا عــزم مل ــا ب وجــود دارد ت
ــه: ــوان ب ــازی می‌ت ــی س ــود در صنعت ــای موج ــه محدودیت‌ه ازجمل

ــه  ــی ب ــوزش فن ــرای آم ــه‌ای ب ــی و حرف ــز فن ــف مراک • ضع
کارگــران و اســتادکاران

• نداشتن آیین‌نامه کامل و جامع برای اجرا
• نبود یا کمبود زیرساخت‌ها

ــی  ــای صنعت ــت از طرح‌ه ــی در حمای ــهیلات دولت ــود تس • کمب
ســازی

مداخلــه دولت‌هــا در ایــن امــور کمــک شــایانی بــه حــل 
مشــکلات و فراگیــر شــدن رویکــرد صنعتــی ســازی می‌نمایــد. ازجمله 
حمایت‌هــای دولــت در ســوق دادن جامعــه به‌ســوی صنعتــی ســازی 

ــه: ــوان ب می‌ت
• کاهش انواع نرخ مالیاتی در این نوع پروژه‌ها

• دادن تسهیلات کم‌بهره و دارای تنفس
• واگــذاری زمیــن بــا اقســاط بلندمــدت بــرای اجــرای طرح‌هــای 

ــاره نمود. ــن اش نوی
باوجــود بســترهای اولیــه در شــرایط فعلــی کشــور، ایــن انتظــار از 
جامعــه مهندســین و ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان مــی‌رود کــه تــا 
ــاختمان کشــور، در  ــت س ــی در صنع ــان اصل ــی از متولی ــوان یک به‌عن
مســیر رفــع موانــع و اجرایــی شــدن ضوابــط صنعتــی ســازی )مبحــث 
ــی  ــد. بدیه ــه گام بردارن ــن عرص ــاختمان( در ای ــی س ــررات مل 11 مق
اســت عملکــرد اصولــی و قانونمنــد از ســوی جامعــه مهندســین کشــور 
ــرای تغییــر نگــرش از ســنتی  در اصــاح ســاختار فرهنگــی جامعــه ب
ســازی بــه روش‌هــای مــدرن صنعتــی نقــش بســزایی دارد. بــا توجــه 
بــه اینکــه ســطح اطلاعــات عامــه مــردم از ســازه‌های نویــن صنعتــی و 
مســکن اســتاندارد پاییــن می‌باشــد و به‌صــورت طبیعــی جامعــه عــادت 
ــذا صداوســیما، رســانه‌ها، ارگان‌هــای ذی‌ربــط  بــه کهنه‌گرایــی دارد، ل
می‌بایســت بــا فرهنگ‌ســازی درک جامعــه را از مزایــای اجــرای 
صنعتــی ســاختمان‌ها ارتقــاء بخشــیده به‌گونــه‌ای کــه مــردم به‌عنــوان 
بهره‌بــردار نهایــی ســاختمان، صنعتــی ســازی را از ســازندگان مطالبــه 

یند. نما

ــر  ــاختمان‌ها متأث ــی س ــرای صنعت ــد اج ــر ش ــه ذک ــور ک همان‌ط
ــگاه خــود  ــه هریــک در جای ــد ب از عوامــل مختلــف می‌باشــد کــه بای
اهمیــت داده و زمینــه رفــع موانــع را فراهــم نمــود. بدنــه کارشناســی 
در ایــن حــوزه بایــد بــه خــود بــاور داشــته باشــد کــه صنعتــی ســازی 
فرآینــدی اســت کــه در صــورت رعایت الزامــات آن ازجمله اســتانداردها، 
بهبــود کیفیــت، اســتفاده از نیروهــای آموزش‌دیــده، موجبــات بهبــود و 
ــرداری  ــازی بهره‌ب ــاخت و بهینه‌س ــتم‌های س ــی سیس ــش خروج افزای

از منابــع، تجهیــزات و فنــاوری را فراهــم خواهــد نمــود.
ــده  ــئله گردی ــذف صورت‌مس ــه ح ــر ب ــد منج ــع نبای ــود موان وج
و همــه صاحب‌نظــران، مراجــع دارای صلاحیــت، نظام‌مهندســی 
ســاختمان، مجریــان و انبوه‌ســازان و بانک‌هــا، بایــد بــا وحــدت رویــه 
و تــاش مضاعــف بســتر مــورد نیــاز بــرای عملیاتــی شــدن طرح‌هــای 

نویــن ســاختمانی را فراهــم نماینــد.
ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان در ادامــه 
ــن  ــزاری اولی ــه برگ ــدام ب ــود اق ــه خ ــن و آینده‌نگران ــات بنیادی اقدام
همایــش ملــی جامــع و کامل در کشــور بــا عنــوان »فناوری‌هــای نوین 
و بهینه‌ســازی انــرژی بــا رویکــرد تجاری‌ســازی در صنعت ســاختمان« 
ــه‌ای برنامه‌ریزی‌شــده اســت  ــوای همایــش به‌گون نمــوده اســت. محت
ــی ســازی و اســتفاده از فناوری‌هــای  ــی صنعت کــه راهکارهــای اجرای
ــه  ــه نتیج ــرژی ک ــازی ان ــی بهینه‌س ــاز و چگونگ ــن در ساخت‌وس نوی
ــرد.  ــرار می‌گی ــی ق ــث و بررس ــورد بح ــت م ــن روش‌هاس ــرد ای کارب
ــازنده و  ــا، س ــث کارفرم ــع مثل ــه ضل ــادی س ــع اقتص ــن مناف تأمی
ــز  ــردار حاصــل از اجــرای طرح‌هــای نویــن، از دیگــر مــوارد حائ بهره‌ب

ــد. ــش می‌باش ــن همای ــت در ای اهمی
پرواضــح اســت برنامه‌ریــزی و برگــزاری چنیــن همایشــی بــا ابعــاد 
گســترده ملــی، اراده جــدی ســازمان و مهندســین عضــو را می‌طلبــد. 
ــمنان در راه  ــتان س ــاختمان اس ــی س ــازمان نظام‌مهندس ــه س ــال ک ح
ــی  ــه ذات ــه مــدرن برحســب وظیف ــگاه ساخت‌وســاز ســنتی ب ــر ن تغیی
ــی  ــه دســتگاه‌های اجرای ــدم شــده اســت، همــکاری هم خــود پیش‌ق
ــش را  ــن همای ــه ای ــد نتیج ــتان می‌توان ــط در اس ــای ذی‌رب و ارگان‌ه
در کشــور بــه یــک الگــوی جامــع در صنعــت ســاختمان ســوق دهــد.

ــگرف  ــی ش ــتا تحول ــن راس ــت در ای ــت دول ــی و حمای ــزم مل  ع
ــورت  ــس در ص ــد. پ ــاد می‌نمای ــور ایج ــاختمان کش ــت س را در صنع
ــوان  ــوزه می‌ت ــن ح ــازی در ای ــح و تجاری‌س ــت صحی ــود مدیری وج
ــون  ــک قان ــا ی ــه تنه ــرژی را ن ــازی ان ــن و بهینه‌س ــای نوی فناوری‌ه

ــران دانســت. ــی کشــور عزیزمــان ای ــاز جامعــه کنون بلکــه یــک نی
به امید آن روز...

سخن دبیر اجرایی همایش
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ــکر از �	 ــن تش ــی، ضم ــر گرام ــای دکت ــاب آق جن
ــرای پیشــبرد اهــداف  ــی بابــت زحماتــی کــه ب جنابعال
ــی کشــیده‌اید خواهشــمندیم ضمــن  ــن همایــش مل ای
زمینــه موضــوع  در  کــه  معرفــی، مســئولیت‌هایی 
ــن  ــدگان ای ــاع خوانن ــه اط ــته‌اید را ب ــش داش همای

ــانید. ــریه برس ــماره نش ش
ــش  ــن همای ــت‌اندرکاران ای ــکر از دس ــام و تش ــرض س ــا ع ب
ــس  ــی، رئی ــدس حکیم ــای مهن ــاب آق ــژه از جن ــکر وی ــی و تش مل
ــی  ــده اصل ــه ای ــازمان نظام‌مهندســی اســتان ســمنان ک ــرم س محت
ــی و  ــوابق علم ــورد از س ــد م ــد، چن ــرح نمودن ــش را مط ــن همای ای

اهمیـت و ضـرورت 
برگـزاری همــایش  دکتری تخصصی سازه )زلزله( از دانشگاه تربیت مدرس تهران

دبیر علمی همایش

	zگفتگو با دکتر محسن گرامی

ــانم: ــرم می‌رس ــدگان محت ــما و خوانن ــاع ش ــه اط ــود را ب کاری خ
ــی 22442- »روش  ــتاندارد مل ــن اس ــی تدوی ــه فن ــو کمیت عض
ــاری گازی  ــده فش ــوش داده‌ش ــال ج ــرش اتص ــار پذی ــون و معی آزم
ــران ــی ای ــتاندارد مل ــن«، اس ــرای تســلیح بت ــولادی ب ــای ف میلگرده

عضــو گــروه تدویــن، داوری، نظــارت و مدیریــت، نشــریه شــماره 
۳۸۵، »دســتورالعمل طراحــی، ســاخت و اجــرای سیســتم‌های پانــل 
پیش‌ســاخته ســبک ســه‌بعدی« ، دفتــر امــور فنــی، تدویــن معیارهــا 
ــزی و  ــت برنامه‌ری ــه؛ معاون ــی از زلزل ــری ناش ــش خطرپذی و کاه

نظــارت راهبــردی
عضو حقیقی انجمن بتن ایران

مصاحبه
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عضو هیئت‌علمی مرکز ملی مقاوم‌سازی ایران
ــی  ــی »روش اجرای ــتاندارد مل ــن اس ــی تدوی ــه فن ــو کمیت عض
اســتاندارد تأییــد فــن جوشــکاری فشــاری گازی میلگردهــای فولادی 
بــرای تســلیح بتــن«، اســتاندارد ملــی ایــران شــماره ۲۲۴۸۶، چــاپ 

اول ۱۳۹۶
ــن ســاختمان دانشــگاه  ــر گــروه پژوهشــی فناوری‌هــای نوی مدی

ســمنان
دبیــر شــورای فنــاوری ســاختمان کشــور بــا حکــم مشــاور وزیــر 

مســکن و شهرســازی از ســال 1380-1377
مجری بیش از 19 مورد طرح‌های تحقیقاتی و مطالعاتی

ــی و  ــر بین‌الملل ــای معتب ــده در کنفرانس‌ه ــالات پذیرفته‌ش مق
ــی -  ــده علم ــالات چاپ‌ش ــورد.( مق ــخ )272 م ــن تاری ــا ای ــی ت مل
ــی )84  ــی - پژوهش ــده علم ــالات چاپ‌ش ــورد( مق ــی )16 م ترویج

ــت. ــورد هس ــده ISI 64 م ــالات چاپ‌ش ــورد )و مق م
ــه  ــی )19 مورد(ک ــای علم ــی و کتاب‌ه ــزوات درس ــف ج تألی

مهم‌تریــن آن‌هــا شــامل:
ســبک  پیش‌ســاخته  سیســتم‌های  »راهنمــای  کتــاب 

1388 بهــار  اول،  چــاپ  ســمنان،  دانشــگاه  ســه‌بعدی«، 
ــد اول«،  ــولادی- جل ــازه‌های ف ــردی س ــی کارب ــاب »طراح کت

ــاپ اول، 1393 دانشــگاه ســمنان، چ
ــد دوم«،  ــولادی- جل ــازه‌های ف ــردی س ــی کارب ــاب »طراح کت

دانشــگاه ســمنان، چــاپ اول، 1394
ــردی« دانشــگاه ســمنان، چــاپ  ــه کارب ــاب »مهندســی زلزل کت

1392 اول، 
صنعتــی  سیســتم‌های  »پی‌ریــزی  آموزشــی  جــزوه 
ساختمان‌ســازی« آموزشــگاه فناوری‌هــای نویــن صنعــت ســاختمان 
شــرق، انجمــن صنفــی تولیدکننــدگان و فنــاوران صنعتــی ســاختمان 

خراســان رضــوی، 1391
 کتــاب »راهنمــای نظــارت و اجــرای فناوری‌هــای نویــن 

صنعــت ســاختمان« طنیــن قلــم، چــاپ اول، 1396

لطفــاً در خصــوص اهمیــت فناوری‌هــای نویــن �	

توضیحاتــی را ارائــه نماییــد؟
اســتفاده از مصالــح نویــن در ســاخت قطعــات ســاختمان، 
ــخصاتی  ــود. مش ــد نم ــر خواه ــار تغیی ــاختمان را دچ ــخصات س مش
ماننــد کیفیــت ســاخت، باربــری یــا مقاومــت مصالــح، شــکل‌پذیری، 
وزن، گذردهــی حــرارت، صــوت، رطوبــت و بســیاری از مشــخصات 
ــی  ــات علمی-پژوهش ــگاه‌ها، مؤسس ــی دانش ــه موردبررس ــر ک دیگ
و شــرکت‌ها هســت و نتیجــه آن‌هــا در قالــب آئین‌نامه‌هــا و 

مصوبــات در قوانیــن ساخت‌وســاز منعکــس می‌گردنــد.
ــا  ــنتی ب ــاختمان در روش س ــرای س ــیوه اج ــر، ش از طــرف دیگ
انتقــال مصالــح اولیــه بــه کارگاه و ســاخت مرحلــه بــه مرحلــه اجــزاء 
ــا پیشــرفت صنعــت،  ــف ســاختمان صــورت می‌گرفــت کــه ب مختل
ــده  ــوان صنعتی‌ســازی مطــرح گردی ــدی تحــت عن روش‌هــای جدی
اســت. در صنعتی‌ســازی، ســعی بــر آن اســت کــه بخشــی از مراحــل 
ســاخت اجــزاء ســاختمان در کارخانــه انجام‌شــده و بخشــی دیگــر در 
کارگاه اجــرا گــردد. بــا تغییــر روش اجــرای ســاختمان از ســنتی بــه 
ــت  ــان ســاخت، کیفی ــد زم ــر ویژگی‌هــای ســازه مانن ــی، تغیی صنعت
مصالــح، هزینــه تمام‌شــده و نظایــر آن‌هــا دور از تصــور نیســت کــه 
ــدا  ــور، ابت ــل مذک ــک از عوام ــر ی ــر ه ــر صنعتی‌ســازی ب ــه تأثی البت
ــط  ــپس توس ــازی و س ــای صنعتی‌س ــدگان روش‌ه ــط ابداع‌کنن توس
مراکــز تحقیقاتــی ملــی و بین‌المللــی مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد. 
تحقــق صنعتی‌ســازی در ســاختمان، فرآینــدی درازمــدت اســت و نیاز 
بــه تفکــر منســجم و یکپارچــه دارد تــا تمــام عوامــل دخیــل در طرح، 
ــت،  ــزی و مدیری ــاختمان، برنامه‌ری ــرای س ــر اج ــارت ب ــرا و نظ اج
آمــوزش و ترویــج نیروهــای انســانی و تأمیــن منابــع اقتصــادی بــرای 

رســیدن بــه آن تــاش نماینــد.
ارتقــاء ســطح علمــی و تخصصــی جامعــه مهندســی و آشــنایی 
ــن  ــای نوی ــی فناوری‌ه ــد و به‌طورکل ــح جدی ــتم‌ها و مصال ــا سیس ب
در صنعــت ســاختمان، به‌منظــور بهینه‌ســازی عوامــل مؤثــر در 
ــد  ــر مفی ــش عم ــن افزای ــرعت-هزینه و همچنی ــث کیفیت-س مثل
ســاختمان، سبک‌ســازی، مقاومــت در برابــر حــوادث طبیعــی و 
ــزون  ــری ضــروری اســت. رویکــرد روزاف ــا، ام ــر آن‌ه ــواردی نظی م
کارفرمایــان و مجریــان بــه اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در 
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ــت و  ــی اس ــری طبیع ــا، ام ــای آن‌ه ــه مزای ــه ب ــا توج ــاختمان، ب س
در ایــن راســتا، بهتــر اســت عوامــل اجــرا و نظــارت بــر ســاخت، از 
ضوابــط و اســتانداردهای مربوطــه آگاهــی کامــل داشــته باشــند تــا 
مصالــح نویــن یــا سیســتم‌های نویــن، بــه نحــو صحیــح اجــرا شــده 
و از ترویــج روش‌هــای غیراصولــی در آینــده نزدیــک، جلوگیــری بــه 
عمــل آیــد. ازایــن‌رو عوامــل اجــرا و نظــارت بایــد بــا اســتانداردها و 
ــن  ــتم‌های نوی ــک از سیس ــر ی ــا ه ــط ب ــده مرتب ــتندات ارائه‌ش مس
آشــنایی داشــته باشــند تــا در صــورت لــزوم، بــا مراجعــه بــه آن‌هــا، 

ــی را برطــرف ســازند. ــات احتمال ابهام
ــاختمان  ــت س ــن در صنع ــی نوی ــتم‌های صنعت ــی سیس ارزیاب
ــت.  ــتری اس ــای بیش ــع دارای پیچیدگی‌ه ــایر صنای ــه س ــبت ب نس
ــداول  ــتم‌های مت ــایر سیس ــا س ــتم ب ــق سیس ــال تطاب به‌عنوان‌مث
ــد،  ــه تولی ــح اولی ــواد و مصال ــه م ــاختمان، دسترســی ب ــن س ــا نوی ی
ــرایط  ــتم در ش ــرداری، دوام سیس ــان بهره‌ب ــتم در زم ــار سیس رفت
ــت  ــه لازم اس ــف ک ــل مختل ــایر عوام ــف و س ــی مختل آب و هوای
بــا مطالعــات عــددی و آزمایشــگاهی، توســط مراجــع معتبــر 
ــدگان و  ــان، مصرف‌کنن ــرای کارفرمای ــه آن ب ــده و نتیج ــی ش بررس
شــرکت‌های مشــاور مــورد اســتناد قــرار گیــرد. همچنیــن لازم اســت 
ارزیابــی سیســتم‌های نویــن بــه دو صــورت ارزیابــی اولیــه و ارزیابــی 
مســتمر انجــام گیــرد تــا حفــظ مشــخصات تولیــد در محــدوده مــورد 

ــردد. ــط محــرز گ ــتانداردهای مرتب ــا اس ــا ب ــت آن‌ه نظــر و مطابق
در فراینــد ارزیابــی لازم اســت ابتــدا معیارهــای ارزیابــی، طــرح و 
مشــخص گردنــد. بدیــن منظــور گــروه تخصصــی ارزیابــی سیســتم 
ســاختمانی متشــکل از متخصصیــن در رشــته‌های معمــاری، ســازه، 
تأسیســات مکانیکــی و برقــی مشــخص می‌گــردد. فهرســت 
معیارهــای ارزیابــی بــرای تعییــن معیارهــای مــورد نظــر بــر اســاس 
ــتره  ــدی، گس ــرا و زمان‌بن ــرعت اج ــه، س ــا هزین ــط ب ــل مرتب عوام
کاربــرد سیســتم و ویژگی‌هــای فنــی آن ایجــاد گردیــده و بــر اســاس 
درجــه اهمیــت آن‌هــا هــر یــک از معیارهــا وزن دهــی می‌گــردد. در 
مرحلــه بعــد، مســتندات معتبــر سیســتم کــه حــاوی اطلاعاتــی بــرای 
پاســخگویی بــه انتظــارات فنی-اجرایــی اســت، فهرســت معیارهــای 

ــود. ــدی می‌ش ــی جمع‌بن ارزیاب

دبیــر علمــی همایــش و عضــو �	 به‌عنــوان 
هیئت‌علمــی دانشــگاه ســمنان بفرماییــد مبحــث 
صرفه‌جویــی انــرژی در ســرفصل‌های مرتبــط بــا 
فناوری‌هــای نویــن دارای چــه جایگاهــی اســت؟

ســاختمان‌ها،  صنعتی‌ســازی  درجه‌بنــدی  بــا  ارتبــاط  در 
ــت از  ــط حمای ــت ضواب ــی ســاختمان، رعای ــررات مل مبحــث 11 مق
ــک  ــاد آن، در ی ــت زی ــه اهمی ــا ب ــوده و بن ــی ب ــت الزام محیط‌زیس
عنــوان جداگانــه بــه ایــن موضــوع پرداختــه اســت کــه صرفه‌جویــی 
انــرژی یکــی از شــاخص‌های مهــم حمایــت از محیط‌زیســت اســت. 
ــر  ــرژی در نظ ــی ان ــت صرفه‌جوی ــی از باب ــث امتیازات ــن مبح در ای
گرفتــه شــده اســت کــه مطابــق وســعت و نــوع پــروژه ســاختمانی، 

ــاری هســت. ــازات اجب ــل امتی کســب حداق
بــرای کاهــش انــرژی مصرفــی ســاختمان در دوران بهره‌بــرداری 
و اســتفاده از انــرژی تجدیــد پذیــر تــا 84 امتیــاز در نظــر گرفته شــده 
ــرژی  ــا رده ان ــرای ســاختمان‌های متناظــر ب ــال: ب اســت. به‌عنوان‌مث
EC، EC+، EC++ مطابــق بــا مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان 

بــه ترتیــب 9، 22 و 54 امتیــاز در نظــر گرفتــه شــده اســت.

رســالت ایــن همایــش ملــی در خصــوص ســه �	
هــدف اصلــی آن کــه فناوری‌هــای نویــن، بهینه‌ســازی 
انــرژی بــا رویکــرد تجاری‌ســازی و درواقــع تأکیــد بــر 

صنعتی‌ســازی اســت چگونــه محقــق خواهــد شــد؟
 در طــول برگــزاری ایــن همایــش عــاوه بــر برگــزاری 
کارگاه‌هــای آموزشــی متنــوع، ســخنرانی‌های کلیــدی از مهم‌تریــن 
ــزی شــده  ــش، برنامه‌ری ــا محورهــای همای ــط ب مباحــث روز و مرتب
اســت. روز اول بــرای بازدیدهــای نمایشــگاهی در نظــر گرفتــه شــده 
اســت و در صبــح روز دوم یعنــی 17 آبــان، مراســم افتتاحیــه برگــزار 
خواهــد شــد و در عصــر روز 18 آبــان، اختتامیــه همایــش و در انتهــا 
نیــز انشــالله مراســم تجلیــل و قدردانــی از حامیــان و چهره‌هــا انجــام 
ــه،  ــد. البت ــد ش ــت خواه ــز قرائ ــش نی ــی همای ــه پایان ــده و بیانی ش
ــم  ــک گام مه ــود ی ــش خ ــن همای ــزاری ای ــرای برگ ــزی ب برنامه‌ری
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آغازیــن در همیــن راستاســت کــه ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
ــه  ــا تشــکیل »دبیرخان ــدم شــده و انشــالله ب اســتان ســمنان پیش‌ق
ــرژی« در  ــی ان ــرد صرفه‌جوی ــا رویک ــن ب ــای نوی ــی فناوری‌ه دائم

ســازمان، ایــن امــر مهــم تــداوم و گســترش یابــد.

جنــاب دکتــر شــما به‌عنوان کارشــناس رســمی �	
دادگســتری بفرماییــد بــرای ســازمان‌های دولتــی 
ــازی  ــث صنعتی‌س ــاختمانی در مبح ــر س ــی ام و متول
و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن ســاختمان چــه   

ــت؟ ــده اس ــف ش ــی، تکلی ــات قانون الزام
اشــتغال  و  دانش‌بنیــان  تولیــد،  از  »حمایــت  آیین‌نامــه  در 
آفریــن« در حــوزه راه و شهرســازی – بنــد 2، بخــش مســکن، 
ــت: ــده اس ــه ش ــزام ارائ ــوان ال ــر به‌عن ــوارد زی ــازی م ــاری و شهرس معم

الــف ـ تولیــد و عرضــه صنعتــی مســکن بــا اولویــت بهینه‌ســازی 
مصــرف انــرژی، کاهــش قیمــت تمام‌شــده ســاخت مســکن، افزایش 
کیفیــت و ســرعت ســاخت بــا توجــه بــه ســند ملــی آمایش ســرزمین 

و معمــاری ایرانی ـ اســامی.
ب ـ ارائــه راهکارهــای فناورانــه در طراحــی و تولیــد مســکن و 
ســاختمان اعــم از اســتفاده و تولیــد انرژی‌هــای پــاک و تجدیدپذیــر 
از جملــه انــرژی خورشــیدی، مدیریــت منابــع آب و توســعه اســتفاده 
ــبز و  ــاختمان‌های س ــداث س ــی آب، اح ــتری، بازچرخان از آب خاکس
پایــدار، ســازگار بــا محیط‌زیســت و متناســب بــا نیازهــای ســالمندان 

ــوان. ــراد کم‌ت و اف
پ ـ حوزه‌هــای مربــوط بــه تســریع در بازآفرینــی بافــت 
ــعه  ــاختمان و توس ــرداری س ــول دوره بهره‌ب ــش ط ــوده و افزای فرس

ــده. ــهر آین ــامی و ش ــی ـ اس ــهرهای ایران ــمند، ش ــهر هوش ش
ــرای مشــارکت  ــی ب ــای صنعت ــه مشــوق‌ها و حمایت‌ه ت ـ ارائ
ــک در  ــاخته و ژئوتکنی ــاختمانی و پیش‌س ــح س ــدگان مصال تولیدکنن
اســتفاده از توانمندی‌هــای فناورانــه و دانش‌بنیــان بــا هــدف کاهــش 
ــرژی  ــا صرفه‌جویــی در ان قیمــت تمام‌شــده آن، افزایــش کیفیــت، ی

ــود اســتانداردهای محیط‌زیســتی. ــا بهب و ی
همچنیــن در مــاده ۸ همیــن آیین‌نامــه تصریح‌شــده کــه 
وزارت راه و شهرســازی موظــف اســت بــا همــکاری وزارت صنعــت، 
ــران در  ــامی ای ــوری اس ــزی جمه ــک مرک ــارت و بان ــدن و تج مع
طــول اجــرای چهــار ســاله قانــون جهــش تولیــد مســکن، نســبت بــه 
افزایــش اســتفاده در برنامه‌هــای تولیــد مســکن بــا اولویــت اســتفاده 
از ظرفیــت شــرکت‌های دانش‌بنیــان و واحدهــای فنــاور بــه میــزان 

حداقــل ســه درصــد )۳%( ســالانه اقــدام نمایــد.
همچنیــن در مــاده 9، 10 و 17 در حمایــت از فناوری‌هــای نویــن 
ــی  ــف قانون ــواردی از تکالی ــه م ــاختمان‌ها، ب ــی س ــرای صنعت و اج

نهادهــا، اشــاره‌ شــده اســت.
ــه وزارت  ــت ک ــده اس ــکارا آم ــاده ۱۸ آش ــز در م ــر نی و در آخ
ــاختمان  ــی س ــازمان نظام‌مهندس ــکاری س ــا هم ــت ب ــف اس موظ
کشــور حداکثــر ظــرف )۱۰( مــاه پــس از تاریــخ ابــاغ ایــن آیین‌نامه، 
آموزش‌هــای لازم بــه عوامــل اجــرای مســکن و ســاختمان به‌ویــژه 
ــه  ــد ک ــه نمای ــوی ارائ ــه نح ــاختمانی را ب ــران س ــان و ناظ مهندس
امــکان نظــارت بــر طــرح )پــروژه( هــای تولیــد صنعتــی ســاختمان 

ــا اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن،  و طــرح )پــروژه( هــای احداثــی ب
ــود. ــم ش ــه فراه ــا فناوران ــان ی ــولات دانش‌بنی محص

و �	 علمــی  مشــارکت  از  همایــش  ایــن  در 
تخصصــی کــدام یــک از ارگان‌هــا و نهادهــای دولتــی 

و خصوصــی اســتفاده شــده اســت؟
علــوم،  وزارت  مرکــزی،  شــورای  شهرســازی،  و  راه  وزارت 
تحقیقــات و فنــاوری، مرکــز تحقیقــات راه مســکن و شهرســازی در 

ســطح کشــوری و در اســتان‌ها:
معاونــت هماهنگــی امــور عمرانــی اســتانداری -مدیریــت 
ــتان  ــزی اس ــت و برنامه‌ری ــازمان مدیری ــی س ــی و اجرای ــام فن نظ
شهرســازی  و  راه  ادارات   - اســتان  سراســر  دانشــگاه‌های   -
 - اســتان‌ها  صنعتــی  شــهرک‌های  شــرکت  ســمنان،  اســتان 
ــن  ــکاران - انجم ــن پیمان ــتان - انجم ــر اس ــهرداری‌های سراس ش
ــدگان  ــه تولیدکنن ــاوری- اتحادی ــم وفن انبوه‌ســازان - پارک‌هــای عل
ــن  ــمنان - انجم ــتان س ــی اس ــولات معدن ــدگان محص و صادرکنن
مدیــران صنایــع - اداره صنعــت و معــدن اســتان - ســازمان 
نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان‌ها - اتــاق بازرگانــی - مرکــز 
ــد - مرکــز تحقیقــات  ــن توانمن ــرزه‌ای و بت تحقیقــات ژئوتکنیــک ل
انــرژی و توســعه پایــدار دانشــگاه آزاد اســامی -  اداره کل میــراث 
فرهنگــی، صنایع‌دســتی و گردشــگری اســتان- اداره کل اســتاندارد 
- بنیــاد مســکن - شــرکت بــرق اســتان - شــرکت گاز - شــرکت آب 
منطقــه‌ای اســتان - دفتــر فنــی اســتانداری - اعضــای کمیته‌هــا و 
ــاختمان  ــی س ــازمان‌های نظام‌مهندس ــی س ــیون‌های تخصص کمیس

ــی ــای دولت ــایر ارگان‌ه ــتان و س اس
بدین‌وســیله مراتــب تقدیــر و تشــکر خــود را از همراهــی، 
حضــور و همــکاری در برگــزاری همایــش توســط همه پژوهشــگران، 
ــدان و  ــان، علاقه‌من ــی، متخصص ــی اجرای ــز پژوهش ــا و مراک نهاده
عمــوم شــرکت‌کنندگان محتــرم اعــام مــی‌دارم و مقتضــی اســت، 
ــار دیگــر از پشــتیبانی و همکاری‌هــای صمیمانــه کلیــه نهادهــای  ب

حامــی همایــش تقدیــر و ســپاس بــه جــا آوریــم.
در خاتمــه از همــکاری و همدلــی همــه اســاتید ارجمنــد، 
نظام‌مهندســی  ســازمان  عزیــز  اعضــای  و  محتــرم  کارکنــان 
ســاختمان اســتان ســمنان و ســایر افــرادی کــه بــه هــر نحــوی در 
برگــزاری ایــن همایــش به‌طــور مســتقیم یــا غیرمســتقیم نقشــی و 
ســهمی ایفــا نمودنــد، خصوصــاً اعضــای کمیتــه نشــریه ســرا کــه در 
ــن  ــا ای ــط ب ــی مرتب ــب علم ــدی مطال ــاه جمع‌بن ــت کوت ــن فرص ای
همایــش را عهــده‌دار شــدید، ضمــن پــوزش از ایــن کــه مجــال ذکــر 
نــام شــریف همــه بزرگــواران نیســت، تشــکر و تقدیــر نمــوده، مزیــد 
ســامت و دوام توفیــق همــگان را از درگاه حضــرت احدیــت مســئلت 
می‌نماییــم. در پایــان، بابــت هــر گونــه نقصــان و کاســتی کــه ناشــی 
از ضعــف و کم‌توانــی مــا بــوده از همــگان عــذر خواهیــم و بــر آنچــه 
قــوت و موفقیــت مــا در نظــر آمــده خــدای را شــاکریم و امیدواریــم 
ــر  ــد و ه ــده باش ــی واقع‌ش ــی حق‌تعال ــت مرض ــام گرف ــه انج آنچ
آنچــه در پیــش اســت همــه در طریــق جلــب رضــای او مقــرر گــردد 
ــه امیــد کســب توفیــق  ــر مــا ببخشــاید. ب و قصــور و تقصیرهــا را ب

ــدی... ــزان در فعالیت‌هــای علمــی بع ــا شــما عزی همــکاری ب
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رویدادها

ــی  ــت عموم ــاس هیئ ــمین اج ــت و شش بیس
ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان

اخبار

ــه و عملکــرد ســالیانه ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان  ــب ترازنام ــا دســتور جلســه بررســی و تصوی ــت دوم ســازمان ب ــادی نوب ــی ع مجمع‌عموم
منتهــی بــه ســال مالــی ۱۴۰۱ در روز پنج‌شــنبه مــورخ بیســت و نهــم تیرمــاه 1402 ســاعت 9 صبــح در محــل ســالن امیرکبیــر دانشــگاه ســمنان برگــزار 

شــد.

ــا حضــور و ســخنرانی حمــزه شــکیب، رئیــس شــورای مرکــزی  بیســت و ششــمین اجــاس هیئــت عمومــی ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان ب
ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان؛ اقبــال شــاکری، عضــو کمیســیون عمــران مجلــس شــورای اســامی و ســایر اعضــای شــورای مرکــزی و اســتان‌های 

ایــن نظــام، بــه میزبانــی ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان آذربایجــان شــرقی در تبریــز برگــزار شــد.

مجمع‌عمومی عادی سازمان نظام‌مهندسی ساختمان
استان سمنان برگزار شد

ــازمان  ــزی س ــورای مرک ــس ش ــوی رئی ــرد از س ــزارش عملک ــه گ ــه ارائ ــوان ب ــد می‌ت ــرح گردی ــاس مط ــن اج ــه در ای ــی ک ــه محورهای از جمل
ــی  ــداف و خط‌مش ــب اه ــی و تصوی ــازمان، بررس ــن س ــزی ای ــورای مرک ــه‌دار ش ــوی خزان ــال ۱۴۰۱ از س ــه س ــه ترازنام ــاختمان، ارائ ــی س نظام‌مهندس
پیشــنهادی شــورای مرکــزی، ارائــه گــزارش عملکــرد ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان‌ها وهمچنیــن طــرح تاســیس شــرکت بیمــه مهندســان 

مطــرح گردیــد.
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رویدادها

اخبار

برگــزاری کارگاه‌هــای آشــنایی بــا شــرح خدمــات مجریــان ذی‌صلاح 
ــطح استان در س

در ایــن سلســله کارگاه‌هــا کــه در شــهرهای ســمنان، شــاهرود، گرمســار و دامغــان برگــزار گردیــد در خصــوص شــرح خدمــات مجــری ذی‌صــاح، 
گزارش‌نویســی و تکمیــل دفترچــه وقایــع کارگاه روزانــه، انعقــاد قراردادهــای اجــرای ســاختمان، مســائل مرتبــط بــا امــور مالــی، مالیاتــی، بیمــه‌ای در قالــب 

ــد. برگــزاری کارگاه و پرسش‌وپاســخ انجــام گردی
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رویدادها

تعامل سازمان با شهرداری‌های استان سمنان

ــر  ــای دکت ــی اســتانداری ســمنان، آق ــور عمران ــاون هماهنگــی ام ــا شــهرداری‌های اســتان در محــل اســتانداری، مع ــزار شــده ب ــی برگ در گردهمای
ــد.  ــد نمودن ــازمان نظام‌مهندســی ســاختمان تأکی ــا س ــه بیشــتر شــهرداری‌ها ب ــر چ ــکاری ه ــل و هم ــه تعام ــدی ب حمی

ــا رعایــت مقــررات ملــی ســاختمان و  آقــای مهنــدس حکیمــی، رئیــس ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان نیــز نکاتــی در رابطــه ب
ــد.  ــان نمودن ــرمایه‌گذاری بی ــک س ــش ریس ــی و کاه ــازهای اصول ــاح در ساخت‌وس ــری ذی‌ص ــری مج به‌کارگی

ــیج  ــازمان بس ــی س ــام صنف ــروه نظ ــه کارگ جلس
ــمنان ــتان س ــاری اس ــران و معم عم

جلســه کارگــروه نظــام صنفــی ســازمان بســیج عمــران و معمــاری اســتان ســمنان بــا حضــور رئیــس بســیج مهندســین عمــران و معمــاری کشــور، 
رئیــس ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان و مدیــرکل راه و شهرســازی اســتان ســمنان، ۱۸ مردادمــاه ســال جــاری برگــزار شــد.

در ایــن جلســه بــه بحــث و بررســی پیرامــون مســائل مربــوط بــه طــرح نهضــت ملــی مســکن، فنــاوری و تجاری‌ســازی در عرصــه صنعــت ســاختمان، 
الزامــات بحــث ترافیکــی و اســتفاده از ظرفیــت و پتانســیل بســیج مهندســین پرداخته شــد.

ــی و  ــه‌ای، نظارت ــای مرحل ــال گزارش‌ه ــوه ارس ــا نح ــنایی ب آش
ــک  ــورت الکترونی ــه ص ــه ب ــرل نقش ــال کنت ــدازی پرت راه‌ان

مســئولیت‌های  شــرح  گزارش‌نویســی،  آموزشــی  ســمینارهای  سلســله 
ــد  ــزار ش ــری برگ ــر و مج ــان ناظ ــی مهندس ــری و انتظام ــی، کیف حقوق

وبینارهــای آشــنایی بــا نحــوه ارســال گزارش‌هــای مرحلــه‌ای و نظارتــی بــه صــورت الکترونیــک به‌منظــور آشــنایی مهندســان ناظــر بــا نحــوه ارائــه 
ــد. ــزار ش ــک برگ ــورت الکترونی ــای به‌ص گزارش‌ه

همچنیــن پرتــال کنتــرل نقشــه الکترونیــک در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان تکمیــل و راه‌انــدازی شــد. بــا راه‌انــدازی ایــن پرتــال 
کلیــه فرایندهــای کنتــرل نقشــه در ســطح اســتان ســمنان به‌صــورت الکترونیــک انجــام می‌گــردد.

وبینارهــای آشــنایی بــا نحــوه ارســال گزارش‌هــای مرحلــه‌ای و نظارتــی بــه صــورت الکترونیــک به‌منظــور آشــنایی مهندســان ناظــر بــا نحــوه ارائــه 
ــد. ــزار ش ــک برگ ــورت الکترونی ــای به‌ص گزارش‌ه

همچنیــن پرتــال کنتــرل نقشــه الکترونیــک در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان تکمیــل و راه‌انــدازی شــد. بــا راه‌انــدازی ایــن پرتــال 
کلیــه فرایندهــای کنتــرل نقشــه در ســطح اســتان ســمنان به‌صــورت الکترونیــک انجــام می‌گــردد.

اخبار
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ــمول  ــوزه ش ــه در ح ــاختمان‌هايي ك ــي س ــيِ تمام ــات اجراي عملي
موضــوع مــاده 4 قـــانون نظام‌مهندســی و کنتــرل ســاختمان  قــرار دارنــد 

بايـــد تحــت نظــارت ناظــران حقيقــي يــا حقوقــي انجــام پذيــرد.
ناظــران هـــر ســـاختمان بايـــد گــزارش پايــان هــر يــك از مراحــل 
اصلــي كار خــود را وفــق مفــاد مــاده 23 آيـين‌نامـــه اجرایــی مـــاده 33 و 
ترتيبــات تبصــره هميــن مــاده بــه شــرح ذيــل بــه مرجــع صــدور پروانــه 
ســاختمان و ســازمان اســتان تســليم نمــوده و چنانچــه در حيــن اجــراي 
ســاختمان بــا تخلفــي برخــورد کننــد مراتــب را بــه ســازمان اســتان، مرجــع 

ــه ســاختمان اعــام نمايــد. صــدور پروان
ــاختمان‌های  ــه س ــوط ب ــه‌ای مرب ــاي مرحل • گزارش‌ه

ــف« و »ب«  گــروه »ال
الــف( گــزارش وضعيــت هم‌جــواری محــل ســاختمان و اعــام شــروع 

ــاختماني عمليات س
ــان  ــا و پاي ــازي هم‌جواری‌ه ــم و پايدارس ــد تحيك ــزارش تأیی ب( گ

پي‌ســازي ســاختمان
پ( گــزارش پايــان اســكلت و ســقف‌هاي ســاختمان و اعــام وضعيــت 

مجاري تأسيســاتي
ت( گزارش پايان سفت‌کاری ساختمان

ث( گــزارش پايــان عمليــات تأسيســات مكانكيــي و تأسيســات برقــي 
تــوكار و موتورخانــه ســاختمان

ج( گزارش پايان عمليات نازك‌كاري ساختمان
ــات روكار تأسيســات مكانكيــي و تأسيســات  ــان عملي چ( گــزارش پاي

برقــي ســاختمان
ح( گزارش پايان عمليات اجراي ساختمان.

ــاختمان‌های  ــه س ــوط ب ــه‌ای مرب ــاي مرحل • گزارش‌ه
ــروه »ج« و »د«  گ

الــف( گــزارش وضعيــت هم‌جــواری محــل ســاختمان و اعــام شــروع 
ــاختماني عمليات س

ــان  ــا و پاي ــازي هم‌جواری‌ه ــم و پايدارس ــد تحيك ــزارش تأیی ب( گ
پي‌ســازي ســاختمان

ــا  ــا زيرزمين‌ه ــن ي ــان اســكلت و ســقف‌هاي زيرزمي ــزارش پاي پ( گ
و اعــام وضعيــت مجــاري و محل‌هــای تأسيســـات عمومــي و آسانســور 

ســاختمان
ت( گــزارش پايــان اســكلت و ســقف‌ها تــا طبقــه ميانــي ســاختمان از 

روي زميــن و اعــام وضعيــت مجــاري تأسيســاتي
ث(گــزارش پايــان اســكلت و ســقف‌هاي ســاختمان تــا طبقــه آخــر آن 

و اعــام وضعيــت مجاري تأسيســاتي
 ج( گزارش پايان عمليات سفت‌کاری ساختمان

 چ( گــزارش پايــان عمليــات تــوكار تأسيســات مكانكيــي و تأسيســات 
برقــي ســاختمان اعـــم از موتورخانـــه، آسانســـور، تجهيــزات و تســهيلات 

ــره ــی گاز و غي ــذاري، لوله‌کش ــراري، لوله‌گ ــرق اضط ــي، ب عموم
ح( گزارش پايان نماسازي‌هاي خارجي ساختمان

خ( گزارش پايان نازك‌كاري‌هاي داخلي ساختمان
د( گــزارش پايان عمليات تأسيســـات برقـــي و تأسيســـات مكـــانكيي 
عمـــومي ســـاختمان ماننــد موتورخانـــه، آسانســـور، تابلوهاي برقــي، گاز و 

غیــره
ــي،  ــتي، ايمنـ ــزات بهداشـ ــوازم و تجهيـ ــان نصــب ل ــزارش پاي ذ( گ

حفـــاظتي و تأسيســـات روكـــار برقـــي و مكـــانكيي ســاختمان
 ر( گزارش پايان عمليات اجرايي ساختمان

ــزوم کنتــرل انطبــاق عملیــات اجرایــی پروژه‌هــای  ــه ل ــذا باتوجــه ب ل
ــه  ــن ســازمان ب ــه ســاخت و نقشــه‌های مصــوب، ای ــا پروان ســاختمانی ب
ــل  ــاختمان و در تکمی ــي س ــررات مل ــث دوم مق ــاده 13 مبح ــتناد م اس
ــه‌ای و  ــزارش‌ مرحل ــال گ ــال ارس ــازمان، پرت ــک س ــای الکترونی فراینده
ــه‌  ــتان را ب ــاختمان اس ــه س ــدور پروان ــع ص ــازمان و مراج ــه س ــف ب تخل

ــود. ــدازی نم ــک راه‌ان ــورت الکترونی ص
 الکترونیکــی شــدن گزارش‌هــای مرحلــه‌ای و گــزارش تخلــف 
ــره دوره نهــم ســازمان  به‌عنــوان اولویــت جــدی در دســتور کار هیئت‌مدی
ــا شــهرداری‌ها و مراجــع صــدور  ــاط ب ــا برقــراری ارتب ــرار داشــته کــه ب ق
پروانــه ســاختمان اســتان و مســاعدت‌های معاونــت محتــرم امــور عمرانــی 
اســتانداری ســمنان و همــکاری شــهرداری‌های اســتان از طریــق ســامانه 
ــه‌ای در ســطح شــهرهای  الکترونیکــی جامــع ســازمان و به‌صــورت مرحل
ــس از  ــر پ ــامانه، ناظ ــن س ــت. در ای ــدن اس ــال عملیاتی‌ش ــتان در ح اس
ورود بــه پرتــال خدمــات مهندســی و کارتابــل شــخصی خــود در بخــش 
گزارش‌هــای نظارتــی، پــروژه تحــت نظــارت موردنظــر خــود را جســتجو 
ــد. ــدام می‌نمای ــال آن اق ــه ارس ــبت ب ــا، نس ــل گزارش‌ه ــس از تکمی و پ

مهم‌ترین اهداف در تهيه این سامانه :
1- وجــود یــک نظــام یکپارچــه ارائــه گــزارش مرحلــه‌ای و گــزارش 

ــف در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان تخل
متعــدد  ســفرهای  انجــام  و   مراجعــات حضــوری  کاهــش   -2

ناظریــن درون‌شــهری 
ــه‌ای و گــزارش تخلــف و   ــه گــزارش مرحل 3- تســریع در فراینــد ارائ

ــع ــزارش به‌موق ــه گ ــکان ارائ ام
4- جلوگیــری از اتــاف کاغــذ، مــواد مصرفــی و همچنیــن کمــک بــه 

ــظ محیط‌زیســت حف
ــای  ــه‌ای و گزارش‌ه ــای مرحل ــد گزارش‌ه ــش و رص ــکان پای 5- ام

تخلــف
ــه‌ای  ــه گــزارش مرحل ــی و در دســترس ارائ ــی اصول 6- ایجــاد بایگان
ــف در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان  و گــزارش تخل

ــه و... ــع صــدور پروان ــران و مراج ــتفاده ناظ به‌منظــور اس

راه‌انـدازی سامانه ثبت گزارش مرحله‌ای در سازمان

اخبار
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در منظــر شــهری تاکیــد موکــد بــر همنشــینی و مُجالســت بــا ضابطــه 
ــده  ــا قاع ــالمت‌آمیز و ب ــی مس ــه از زندگ ــه جامع ــه ک ــت. همانگون بناهاس
آدمیــان در کنــار هــم حکایــت دارد و آدابــی بــر آن حاکــم اســت، بــر کالبــد 
شــهر هــم ضابطــه و قانونــی حاکــم اســت و اگــر جــز ایــن باشــد روح و 
ــر نازک‌طبعــان  روان آدمــی از اغتشاشــات بصــری، آزرده خواهــد شــد و ب
ــد دانســت  گــران خواهــد آمــد و اصحــاب فطنــت از ظاهــر شــهر خواهن
ــد؛ پــس  ــاور دارن ــه چــه ب ــه مــی اندیشــند و ب کــه مردمــان شــهر چگون
ــتند  ــی هس ــرای باق ــر س ــه در فک ــازند و آنانک ــا می‌س ــان زیب نیک‌اندیش
از خــود بنــای مانــدگار بــه یــادگار می‌گذارنــد. اینچنیــن اســت کــه منظــر 
ــان  ــه زب ــت لغلغ ــوان گف ــل می‌ت ــروز حداق ــه ام شــهری دغدغه‌ایســت ک
همــگان شــده و خوشــبختانه توجــه عامــه بــدان جلــب شده‌اســت. از ایــن 
رو در ســرا بــا کمیتــه نمــای شــهرداری و کمیتــه ســیما و منظــر اســتان 
همــگام شــده‌ایم تــا در هــر شــماره نماهایــی را معرفــی کنیــم تــا صاحبــان 
ــاز شــود. امیــد  فــن بــه میــدان درآینــد و بــاب بحــث و گفتگــو بیشــتر ب
کــه رغبــت بــه طراحــی و ســاخت نماهــای مانــدگار بیشــتر و از ســاخت 
نماهــای پرطمطــراق و مُدگرایانــه پرهیــز شــود و بکوشــیم تــا به انســجامی 
هویت‌بخــش در شــهرهایمان دســت یازیــم. هرچنــد در ابتــدای راهیــم و 

پرداخــت در ایــن مُجمــل پاســخگوی نیــاز نیســت لیکــن:

آب دریا را اگر نتوان کشید          هم به قدر تشنگی باید چشید 
در شــماره پیــش بــه کلیاتــی از کمیتــه نمــا و کمیتــه ســیما و منظــر 
و چــک لیســت‌های بررســی نماهــا پرداختیــم و در نمــای معرفــی شــده 
اهمیــت همجواریهــا و هماهنگــی کارفرمــا بــا طــراح در اجــرای طــرح را 
بیــان کردیــم. بایــد اضافــه کنیــم کــه شــهرداری ســمنان ایــن مــوارد را 

ــد: ــه می‌نمای ــه از متقاضــی مطالب ــگام صــدور پروان هن
1- تعهد نامه مهندس طراح و مالک

2- فرم مشخصات مالک
3- موقعیت ملک در تصاویر هوایی
4- موقعیت ملک در طرح تفصیلی

5- تصاویر موقعیت ملک نسبت به همجواریها
6- نقشه های معماری بنا

7- همجواریها و کاربری و تعداد طبقات
8- تصاویر بنا)نما( و همجواریها

9- رندر نماهای مختلف به تفکیک
10- نقشه نماهای اصلی و جدول مصالح

11- جزئیات اجرایی نما
12- جزییات اجرایی دیوار  

سیما و منظر

	zفریبرز یدالهی
شهرسازی دکتری 
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سیما و منظر

هیئت داوران
سمانه محمدیان، محمد طاهری، زهرا رسولی نژاد، مرتضی میربلوکی، مرتضی امیرجان، فریبرز یدالهی، فاطمه جلال، نیما تشرفی

در ایــن شــماره، نمــای معرفــی شــده در ســمنان، بلــوار ورزش، خیابــان 
ارشــاد، خیابــان فتــح واقــع شــده اســت.

طراحان: محمدرضا صمیمی- علی فردوسی      
مالک: علیرضا زرگری 

مصالــح مــورد اســتفاده: آجــر نســوز رســتیکِ رنــگ قهــوه‌ای روشــن، 
ســنگ تراورتــن کــرم رنــگ، کاشــی هفــت رنــگ، فلاشــینگ زغالــی

ــا  ــه و ب ــکیل یافت ــده تش ــم تنی ــودی در ه ــار و پ ــر از ت ــت آج باف
جســم و جــان ایرانــی پیونــدی عمیــق یافتــه اســت و ایــن بافــت یــادآور 
ــدِ  ــتانِ هنرمن ــده و دس ــه ش ــه رج بافت ــه رج ب ــت ک ــم اس ــرش و گلی ف
ــرزمین  ــن س ــای ای ــر، در خانه‌ه ــوم و ب ــن کهن‌ب ــران ای ــادران و دخت م
ــر اســت کــه در آجرکاریهــا و در بافت‌هــا  ــداوم ایــن هن گســترانیده‌اند و ت
ــر دیوارهــای شهرگســترش  ــه و ب ــه یافت ــر ادام ــن هن و گره‌چینی‌هــای ای
ــگار و  ــش و ن ــه نق ــنت و ادام ــداوم س ــن رو، ت ــت. از ای ــرده اس ــدا ک پی
احســاس و امیــد ســازنده در هــر گــره و در هــر آجــر حــس و روحــی بــه 
ــاز  ــد چشــم ب ــه جســم، زندگــی و جــان می‌بخشــد. بای ــر می‌دهــد و ب اث
کنــی و نظاره‌گــر باشــی. آدمــی کــه از خــاک بــر آمــده، بــا آجــر، ایــن زاده 
ــرد.  ــس می‌گی ــر ان ــر و بهت ــی، زودت ــش و رگ و پِ ــت و نق ــا باف ــاک ب خ
ــع، آجــر کاری را از  ــار مســجد جام ــی در معمــاری هــزار ســاله در من وقت
شــعاعی دور می‌بینــی و ایــن نشــان شــهری از هــر ســوی تــو را رهنمــون 
ــگاه  ــد. آن ــرار می‌کن ــا گذشــته برق ــن حــس آشــنا ارتباطــی ب می‌شــود ای
ــا  کــه معمــار صاحــب ذوق از رنــگ غافــل نمی‌شــود و رنگــی مناســب ب
پیرامــون و اقلیــم بــر می‌گزینــد ارتباطــی معنــادار میــان حــال و گذشــته 
ــگاه  ــر گذشــته و ن ــه ب ــا تکی برقــرار می‌شــود و چــه خــوش اســت کــه ب
بــه آینــده امــروز را بســازی. ناگفتــه نمانــد در ایــن تــاش، هنرمنــدی بایــد 
صاحــب ذوق و کارآزمــوده کــه تناســبات را شناســد تــا ایــن حــس خــوش 
آجــرکاری، مبــادا محبــوس شــود و در دل ایــن ذرات بــه بنــد درآیــد و نکته 

ای مغفــول مانــد. 
آنچــه کــه طــرح را حائــز اهمیــت می‌ســازد تعهــد مالــک بــه اجــرا و 
دقــت ناظــر بــه اجــرای دقیــق طــرح اســت. پرهیــز از دو نقشــه‌ای بــودن 
ــا کلیــات  ــوده ت ــز از تغییــرات پــان درحیــن اجــرا بســیار مهــم ب و پرهی
طــرح را دچــار تغییــر نســازد. اجــرای خــوب و بــا کیفیــت بهمراه ســرعت و 
همچنیــن تعــدد گروه‌هــای کاری توانمنــد بــا دســتمزد مناســب در ســطح 
شــهر در ایجــاد انگیــزه در کارفرمایــان بســیار موثــر اســت. امیــد اســت کــه 

بــا آمــوزش نمــاکاران و آجــرکاران حرفــه‌ای در آمــوزش فنــی و حرفــه‌ای 
هزینــه انجــام اینگونــه نماهــا بــرای کارفرمایــان کاهــش یافتــه تــا انگیــزه 

کافــی بــرای اجــرای طرح‌هــای ســنتی افزایــش یابــد.
مهندس فردوسی درباره ایده طرح خود می‌نویسد:

ــرای  ــط ب ــا محی ــات ب ــا و تعام ــا، فراینده ــر کنش‌ه ــاری هن " معم
ــه آرمانهــای آدمــی اســت؛  ــده وصــال ب اعتــای زیســتن و تســهیل کنن
ــی  ــاری بوم ــه‌های معم ــا ریش ــت ت ــی لازم اس ــام طراح ــن در مق بنابرای
ــد.  ــد گردن ــایی و بازتولی ــط،  شناس ــان و محی ــی انس ــای تعاملات و گره‌ه
احجــام کامــل بــا تداخــات محــدود، آجــر، دعــوت نــور بــه بنــا بــا حفــظ 
ــه  ــد، از جمل ــادآور بهشــت مقصودن حریــم و تزئینــات و رنگ‌هایــی کــه ی
ویژگیهــای شــخصیت معمــاری غنــی ایرانــی هســتند کــه فــارغ از زمــان 
ــن  ــر طرحــی میســر اســت. در ای ــور ه ــه فراخ ــا ب ــد آنه ــکان بازتولی و م
ــن  ــهری، قوانی ــای ش ــی جداره‌ه ــیب شناس ــر آس ــی ب ــط مجال ــد خ چن
ــه  ــوع ب ــود رج ــن وج ــا ای ــازندگان نیســت. ب ــوادگری س ــازی و س شهرس
معمــاری گذشــته و واکاوی آن حتــی در ایــن وضعیــت نیــز راهکارهایــی 
کــم هزینــه بــرای افزایــش کیفیــت زیســت و مــردم‌واری در اختیــار قــرار 
ــوان  ــه عن ــا ب ــازی جداره‌ه ــال س ــا فع ــن راهکاره ــه ای ــد. از جمل می‌ده
ــازی از  ــال س ــد: فع ــش می‌باش ــط پیرامون ــه محی ــا ب ــال بن ــه اتص نقط
جنــس شــفافیت؛ امــا بــا ایــن تعریــف سلســله مراتــب حریــم عمومــی تــا 
خصوصــی خانــواده کــه همــان توجــه بــه اصــل محرمیــت اســت. بدیــن 
ترتیــب ایــده طراحــی ســاختمان حاضــر بــر تغییــر ضــرب آهنگ شــفافیت 
و حریــم کــه بــر گرفتــه از بــاغ هــای خیابــان چهــار بــاغ اصفهان می‌باشــد 
بنیــان گرفــت. تــاش مــا در طراحــی بــه ایجــاد شــفافیت کنتــرل شــده در 
جــدار متصــل کننــده حیــاط بــه خیابــان و گســترش دیــد بصــری و اتصال 
ســبزینگی داخــل حیــاط بــه گــذر اســت. در بدنــه مســکونی، شــفافیت نمــا 
کاهــش می‌یابــد و از طریــق تــراس، آجــر کاری مشــبک و شیشــه هــای 
رنگــی بعنــوان فیلتــر تقویت‌کننــده حریــم بــا گــذر، ارتبــاط فعــال برقــرار 
ــا  ــاط ب ــت ارتب ــفافیت در جه ــاه، ش ــراز جان‌پن ــت در ت ــد و در نهای می‌کن
آســمان افزایــش مــی یابــد. هویــت ســاختمان و حــس تعلــق بــا احجــام 
خالــص و مصالــح ســاده برآمــده از نگــرش نیاکانمــان قــوام مــی یابــد و 
ــر  ــد ب ــا تاکی ــردم‌واری و ب ــر م ــی ب ــون، مبتن ــا بناهــای پیرام ــرام ب در احت

ــیند." ــی می‌نش ــتر طراح ــت در بس محرمی
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عملکرد کمیته انرژی، مصالح استاندارد و مبحث 19 

 y ،موضــوع بهینه‌ســازی انــرژی در کشــور و بخصــوص در صنعــت ســاختمان
ــف  ــل مختل ــه دلای ــن ب ــوده ولیک ــر ب ــه مدنظ ــت ک ــادی اس ــالیان متم س
توفیقــات چندانــی نداشــته اســت کــه از مهم‌تریــن عوامــل آن، قیمــت پاییــن 
ــرژی و  ــدگان ان ــزه در مصرف‌کنن ــود انگی ــدم وج ــرژی، ع ــای ان حامل‌ه

ــد. ــور می‌باش ــرژی کش ــش ان ــت‌های بخ ــن سیاس همچنی
 y درهرصــورت موضــوع بهینه‌ســازی انــرژی در ســاختمان و ویرایــش جدیــد

مبحــث 19 مقــررات ملــی به‌منظــور اجــرا ابــاغ شــده اســت و کمیتــه انرژی 
ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان نیــز باتوجه‌بــه بضاعــت 
خــود، اقداماتــی در جهــت اجرایی‌شــدن ایــن موضــوع بــه شــرح زیــر انجــام 

داده اســت:
 y تــاش در جهــت فرهنگ‌ســازی عمومــی و تبییــن موضــوع بهینه‌ســازی 

و مصــرف منطقــی انرژی
 y ــازمان نظام‌مهندســی ــکاران س ــرای هم ــای آموزشــی ب ــزاری دوره‌ه  برگ

ــه شهرســتان‌های اســتان ســمنان ســاختمان در کلی
 y توجیــه همــکاران اداری، رؤســای دفاتــر نمایندگی، مســئولین دفاتر طراحی 

و مســئولین کنتــرل نقشــه در کلیه شهرســتان‌های اســتان
 y بررســی و تبییــن چک‌لیســت‌های طراحــی و نظــارت انــرژی بــرای رؤســا 

و اعضــای کمیســیون‌های مختلــف مکانیــک، بــرق و معماری ســازمان
 y ،ــک ــا کمیســیون‌های مکانی ــزاری جلســات مشــترک هم‌اندیشــی ب  برگ

ــاری در خصــوص اجرایی‌شــدن مبحــث 19 ــرق و معم ب
 y ــی ــوص بررس ــان در خص ــه مجری ــا کمیت ــترک ب ــه مش ــزاری جلس  برگ

ــا ــی آنه ــرات اجرای ــذ نظ ــررات و اخ ــرای مق ــای اج راهکاره
 y تهیــه جزئیــات اجرایــی )دیتیل‌هــا( عایــق‌کاری پوســته خارجــی و ســقف 

ســاختمان و هماهنگــی کمیســیون‌های مکانیــک و معمــاری بــا یکدیگــر و 
تأییــد جزئیــات توســط آنهــا

 y پیگیــری اصــاح دســتورالعمل‌های تهیــه نقشــه‌های ســاختمان بــا رویکرد
مبحــث جدیــد 19 در کمیســیون‌های معمــاری، بــرق، مکانیــک و عمران

 y تهیــه و ارســال نامــه بــه اداره کل راه و شهرســازی در خصــوص آمــوزش 
و صــدور مجــوز بــرای اخــذ صلاحیــت طراحــان بــرای طراحــی ســاختمان‌ها 

بــه روش‌هــای 4 و 5 در مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان
 y تهیــه مقالــه چالش‌هــای اجــرای مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان و 

راهکارهــای رفــع موانــع بــرای مجلــه ســرا )ایــن مقالــه هنــوز چــاپ نگردیده 
اســت؛ لیکــن کلیــه چالش‌هــا و راهکارهــای رفــع آنهــا بــه طــور مبســوط و از 

دیدگاه‌هــای مختلــف بررســی گردیــده اســت.(
 y تهیــه دســتورالعمل الزامــات طراحــی مکانیکــی ســاختمان از منظــر مبحث 

19 و تصویــب آن در کمیســیون مکانیــک
 y هماهنگــی بــا مســئولین اداره کل راه و شهرســازی در خصــوص رعایــت و 

الزامــی نمــودن عایــق‌کاری پوســته خارجــی ســاختمان در نقشــه‌های نهضت 
ملی مســکن اســتان ســمنان

 y برگــزاری جلســات ماهیانــه کمیتــه و بررســی نامه‌هــای ارجاعــی و مــوارد 
دســتور کار

 y ــان ــش کارکن ــرژی در بخ ــئول ان ــرژی و مس ــد ان ــاد واح ــنهاد ایج  پیش
ــرژی ــور ان ــی ام ــن متول ــور و تعیی ــتمر ام ــری مس ــت پیگی ــازمان جه س

 y ــیدی ــای خورش ــب نیروگاه‌ه ــی و نص ــیوه‌نامه طراح ــه ش ــنهاد تهی  پیش
فتوولتائیــک در مقیــاس مســکونی )جانمایی، نصــب، نگهــداری و بهره‌برداری 

و...(
 y آبگرمکن‌هــای بهره‌بــرداری  و  نصــب  شــیوه‌نامه  تهیــه  پیشــنهاد   

خورشــیدی خانگــی )جانمایــی، نصــب، نگهــداری و بهره‌بــرداری و...(
 y 19 پیشــنهاد اصــاح شناســنامه فنــی ملکی ســاختمان بــا رویکــرد مبحث 

مقــررات ملی ســاختمان                                                                                                                            

کمیته انرژی، مصالح استاندارد و مبحث 19



معماری

عمران

تاسیسات مکانیکی

تاسیسات برقی
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چکیده
مصرف بی‌رویه انرژی در صنایع مختلف منجر به پدیده گرمایش 
جهانی و تغییر اقلیم گردیده است. یکی از صنایع مذکور، صنعت ساختمان 
بوده که سهم قابل‌توجهی از مصرف انرژی را به خود اختصاص داده 
است. ازاین‌رو منطقی است تا ساختمان‌ها از لحاظ انرژی کارا بوده و بتواند 
با محیط‌زیست همسازی بیشتری داشته باشد. هدف پژوهش حاضر 
بررسی مؤلفه‌های مربوط به مصرف انرژی در ساختمان و چگونگی 
با  این موارد  نقاط اشتراک  پایدار می‌باشد. همچنین  تحقق معماری 
مبحث ۱۹ مقررات ملی ساختمان بیان می‌شود. در ادامه، دیزاین بیلدر 
به‌عنوان یکی از مهم‌ترین و ساده‌ترین نرم‌افزارهای تحلیل انرژی معرفی 
می‌گردد. در این نرم‌افزار مشخص می‌شود که چطور می‌توان با واردکردن 
ورودی‌های متعدد، خروجی‌های انرژی و آسایش حرارتی را تحلیل نمود. 
روش این پژوهش از نوع توصیفی تحلیلی و ابزار جمع‌آوری داده فیش 
می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد که در صورت رعایت موارد مطرح‌شده در 
مبحث ۱۹ مقررات ملی ساختمان نظیر به‌کارگیری سامانه‌های اکتیو و 
پسیو و یا رعایت عایق حرارتی متناسب با نوع اقلیم و ساختمان، می‌توان 
گام مؤثری در کاهش مصرف انرژی تجدیدناپذیر برداشت. ساختمان‌های 
آینده بناهایی خواهند بود که نه‌تنها انرژی مصرف نمی‌کنند، بلکه انرژی 
تولید می‌کنند و همه ‌این موارد از الزامات اصلی معماری پایدار می‌باشد.

واژه‌های كلیدی:  
بهره‌وری انرژی، معماری پایدار، نرم‌افزار تحلیل انرژی

	zامیررضا خاکسار
دکتری معماری

ــزار  ــه کمــک نرم‌اف ــرژی در ســاختمان ب بهــره‌وری ان
) بــا نگاهــی بــه مبحــث ۱۹ مقــررات ملی ســاختمان (

معماری
مقالات و یادداشت

معماری
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مقدمه�	
مصــرف بی‌رویــه انــرژی یکــی از مســائل بســیار مهمــی اســت کــه 
ــم  ــر اقلی ــم ایجــاد کــرده اســت]1[. تغیی ــر اقلی ــر تغیی ــی را نظی چالش‌های
ــرف  ــی از مص ــه‌ای ناش ــای گلخان ــد گازه ــه از تولی ــت ک ــه‌ای اس نتیج
ــادی نشــان می‌دهنــد  ســوخت فســیلی ایجــاد شــده اســت. مطالعــات زی
کــه آینــده بشــر بــا خطــرات زیــادی روبــرو خواهــد شــد اگــر انــرژی در 
ــه شــکل حاضــر مصــرف گــردد]2[. افزایــش دمــای  ــع گوناگــون ب صنای
ــطح آب و  ــدن س ــالا آم ــی، ب ــای قطب ــدن یخ‌ه ــن، آب ش ــطح زمی س
ــم  ــر اقلی ــای تغیی ــوری از پیامده ــی و جان ــه گیاه ــزاران گون ــودی ه ناب

ــت. ــده اس ــان ش ــکل ۱ بی ــور در ش ــات مذک ــد.  تبع می‌باش

 آیین‌نامه‌های انرژی�	
 منطقــی اســت تــا بــا اســتفاده از راهکارهــای مناســب، مصــرف انــرژی را 
بــه حداقــل رســاند. صنایــع گوناگــون در ایــن امــر دخیــل هســتند کــه شــامل 
کشــاورزی، حمل‌ونقــل، ســاختمان و غیــره می‌شــوند]3[. همچنیــن بررســی‌ها 
ــه  ــش از ۳۵% در بخــش ســاختمان می‌دهــد ک ــرژی بی نشــان از مصــرف ان
نگرانی‌هایــی را بــرای متخصصیــن ســاختمان ایجــاد کــرده اســت. ازایــن‌رو، 
کشــورهای متعــدد نظیــر آمریــکا، انگلســتان و غیــره آیین‌نامه‌هایــی را تدویــن 
ــد راهکارهــای مناســبی را جهــت کاهــش مصــرف انــرژی  ــا بتوان ــد ت کرده‌ان
ارائــه نماینــد]4[. از مهم‌تریــن آیین‌نامه‌هــای ایــن حــوزه می‌تــوان بــه 
ــی  ــای گوناگون ــه امتیازه ــود ک ــاره نم ــکا اش ــد )LEED( در آمری ــه لی آیین‌نام
ــر حفــظ و اســتفاده مجــدد از آب، بهره‌گیــری  ــرای رعایــت مســائلی نظی را ب
از انرژی‌هــای تجدیــد پذیــر، امــکان اســتفاده از روشــنایی طبیعــی بــه روشــی 
ــه  ــوان ب ــا می‌ت ــر آیین‌نامه‌ه ــه اســت. از دیگ ــره در نظــر گرفت ــح و غی صحی
ــر  ــن و دیگ ــی )CASBEE( در ژاپ ــتان، کازب ــم )BREEAM( در انگلس بری
ــداری،  ــه پای ــی در زمین ــن ایران ــه لطــف محققی ــبختانه ب ــود. خوش ــاره نم اش
ــبز  ــرو س ــاس س ــر اس ــران ب ــبز در ای ــاختمان‌های س ــدی س ــتم رتبه‌بن سیس
راه‌انــدازی شــده اســت کــه ســاختمان‌ها را بــر اســاس اســتفاده بهینــه از انرژی 
ــا  ــت ام ــدای راه اس ــامانه در ابت ــن س ــه ای ــد. اگرچ ــی می‌کن ــویق و ارزیاب تش
ــد. ــران می‌باش ــاختمان‌های ای ــداری در س ــث پای ــه مباح ــرای ادام ــدی ب نوی
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پایداری تعامل آسایش حرارتی، اقلیم و انرژی�	
ــتی در  ــرژی بایس ــه ان ــت ک ــن اس ــت ای ــی اس ــه بدیه ــوردی ک م
ــاد  ــان ایج ــرای انس ــی را ب ــایش حرارت ــا آس ــردد ت ــاختمان مصــرف گ س
ــی  ــی موضوع ــایش حرارت ــه آس ــن اســت ک ــی ای ــد]5[. مســئله اصل نمای
ــه  ــر ب ــید مگ ــه آن رس ــروزی ب ــاختمان‌های ام ــوان در س ــه بت ــت ک نیس
کمــک اســتفاده از تأسیســات مکانیکــی کــه ایــن امــر مســتلزم اســتفاده 
ــا همــان ســوخت‌های فســیلی اســت]6[.  از انرژی‌هــای تجدیــد ناپذیــر ی
ــه شــامل  ــدون اســتفاده از ســوخت‌های فســیلی ک ــوان ب ــا چــرا نمی‌ت ام
نفــت، گاز و غیــره اســت بــه آســایش حرارتــی رســید. پاســخ در طراحــی و 
اجــرای ســاختمان بــدون توجــه بــه اقلیــم و محیــط پیرامــون اســت. آنچــه 
ــه  ــت ک ــه اس ــول مدرنیت ــود محص ــده می‌ش ــاختمان‌ها دی ــروز در س ام
ــه نتیجــه  ــاوت اســت ک ــای متف ایجــاد ســاختمان‌های مشــابه در اقلیم‌ه
ــر  ــور دقیق‌ت ــون و به‌ط ــط پیرام ــا محی ــاختمان ب ــازی س ــدم همس آن ع
اقلیــم آن اســت]7[. لــذا می‌بایســت اقلیــم و محیــط ســاختگاه به‌درســتی 
بررســی و تحلیــل شــود و ســپس ســاختمان در منطقــه مــورد نظــر طراحی 
ــدار  ــاری پای ــرد معم ــداری و رویک ــش پای ــی جنب ــود. از طرف ــاخته ش و س
ــع  ــر صنای ــاختمان و دیگ ــرای کاهــش مصــرف ســوخت فســیلی در س ب
ــاز  ــو و همس ــدی همس ــداری را رش ــوان پای ــع می‌ت ــده‌اند. درواق ــه ش ارائ
ــداری را در  ــاختمان، پای ــود. در س ــف نم ــت تعری ــم و محیط‌زیس ــا اقلی ب
ــته  ــر پوس ــود نظی ــتجو نم ــوان واکاوی و جس ــف می‌ت ــمت‌های مختل قس
ــه  ــوان نتیج ــداری را می‌ت ــا. پای ــوده و فض ــاط ت ــرم و ارتب ــاختمان، ج س
ــرژی تلقــی  ــی، و ان تعامــل ســه قســمت شــناخت اقلیــم، آســایش حرارت

نمــود )شــکل ۲(. 

راهکارهای پایدار�	
ــی  ــرای طراح ــوان ب ــی را می‌ت ــای متفاوت ــر، راهکاره ــور دقیق‌ت به‌ط
پایــدار ســاختمان ارائــه نمــود کــه از مهم‌تریــن آن می‌تــوان بــه 
 )Passive( ــال ــال )Super passive(، غیرفع ــوق غیرفع ــای ف راهکاره
و فعــال )Active( اشــاره نمــود]8[. توضیــح مــوارد گفتــه شــده به‌صــورت 
ــوان  ــی می‌ت ــا به‌طورکل ــت. ام ــارج اس ــث خ ــن بح ــه ای ــق از حوصل دقی
ــاخص‌های  ــط ش ــتی توس ــم به‌درس ــر اقلی ــه اگ ــود ک ــان نم ــور بی این‌ط
متعــدد اقلیمــی )نظیــر شــاخص گیونــی( شــناخته شــود و ســپس 
راهکارهــای مناســب اقلیمــی و محیط‌زیســتی در طراحــی و اجــرای 
ســاختمان اتخــاذ گــردد، گام مؤثــری در جهــت کاهــش مصــرف انــرژی و 

ــود.  ــته می‌ش ــداری برداش ــق پای تحق
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مبحث ۱۹ مقررات ملی و نرم‌افزار�	
ــناخته  ــرژی ش ــرف ان ــورهای پرمص ــی از کش ــوان یک ــران به‌عن ای
شــده اســت کــه بیــش از ۴۸% انــرژی در ســاختمان تلــف می‌گــردد. لــذا 
بســیار مناســب اســت تــا بــا راهکارهــای مناســب اقلیمــی و پایــدار گامــی 
مؤثــر در جهــت کاهــش ســوخت فســیلی در قســمت ســاختمان برداشــته 
شــود. خوشــبختانه تــا بــه امــروز، آیین‌نامه‌هایــی توســط ســازمان 
ــررات  ــر مبحــث ۱۹ مق ــه شــده اســت، نظی نظام‌مهندســی ســاختمان ارائ
ملــی ســاختمان. در ایــن مبحــث راهکارهایــی نظیــر تجویــزی، کارکــردی، 
انــرژی کارا بیــان شــده اســت کــه بــه طراحــی درســت و پایــدار ســاختمان 
ــای  ــرل بخش‌ه ــرای کنت ــت‌هایی ب ــن چک‌لیس ــد. همچنی ــد می‌کن تأکی
ــه شــده اســت کــه معمــاران را  ــرژی تهی مختلــف ســاختمان از لحــاظ ان
ــاز ســرمایی  ــن مباحــث، نی ــد. در ادامــه ای ــه رعایــت آن تشــویق می‌کن ب
ــزان شــدت آن معرفــی شــده  ــا می و گرمایــی شــهرهای متعــدد کشــور ب
اســت کــه خــود اطلاعــات ارزشــمندی را بــرای همســازی ســاختمان بــا 
اقلیــم مــورد نظــر ارائــه می‌دهــد. همچنیــن مصالــح متعــدد و خصوصیــات 
ــی  ــامل اینرس ــه ش ــت ک ــده اس ــر ش ــق ذک ــور دقی ــا به‌ط ــی آن‌ه حرارت

ــردد. ــره می‌گ ــی و غی ــال حرارت ــی، انتق ــت حرارت ــی، مقاوم حرارت
ــا مصــرف  ــط ب ــزاری مرتب ــا شبیه‌ســازی نرم‌اف ــن در رابطــه ب همچنی
ــترش  ــرژی گس ــدد ان ــای متع ــدار، نرم‌افزاره ــای پای ــرژی و راهکاره ان
یافتــه اســت کــه از جملــه آن‌هــا می‌تــوان بــه انــرژی پــاس، هانی‌بــی 
ــاص، در  ــور خ ــود. به‌ط ــاره نم ــدر اش ــن بیل ــز و دیزای ــاگ تول ــدی ب و لی
ــای  ــاس طبقه‌بندی‌ه ــر اس ــدد ب ــای متع ــدر اقلیم‌ه ــن بیل ــزار دیزای نرم‌اف
اقلیمــی اشــری و کوپــن ارائــه شــده اســت. همچنیــن می‌تــوان از 
ــا  ــی را ب ــای اقلیم ــورم، فایل‌ه ــر متان ــر نظی ــای دیگ ــق نرم‌افزاره طری
ــا را  ــازی بناه ــوان مدل‌س ــس از آن، می‌ت ــود. پ ــت EPW وارد نم فرم
در اینترفیــس نرم‌افــزار انجــام داد. در ادامــه می‌تــوان قســمت‌های 
متعــددی را بــه مــدل مربوطــه اضافــه کــرد تــا هماننــد یــک ســاختمان 
واقعــی شبیه‌ســازی گــردد. ورودی‌هایــی نظیــر برنامــه زمان‌بنــدی 
حضــور افــراد، مصالــح و خصوصیــات حرارتــی آن‌هــا در جدارهــای متعــدد، 

خصوصیــات روشــنایی مصنوعــی، بازشــوها، ســایبان‌ها، اطلاعــات مربــوط 
بــه تأسیســات مکانیکــی و میــزان نفــوذ خواســته و ناخواســته هــوا را بــه 
ــزار، دادن  ــب نرم‌اف ــمت‌های جال ــی از قس ــود. یک ــق وارد نم ــور دقی ط
ــال  ــوان مث ــر اســت. به‌عن ــد پذی ــه انرژی‌هــای تجدی ــوط ب اطلاعــات مرب
می‌تــوان انــواع پانل‌هــای PV فتوولتاییــک را در ســاختمان مــدل ســازی 
ــه  ــزار مربوط ــددی را از نرم‌اف ــای متع ــوان خروجی‌ه ــه می‌ت ــرد. در ادام ک
ــی  ــت دیگ‌هــای حرارت ــوان ظرفی ــال می‌ت ــوان مث اســتخراج نمــود. به‌عن
 KW و چیلــر و ســایر ســامانه‌های گرمایشــی و سرمایشــی را بــر اســاس
ــا  ــط و بن ــی محی ــات اقلیم ــوان اطلاع ــه می‌ت ــود. در ادام ــبه نم محاس
)شــامل دمــای هــوا، رطوبــت نســبی و غیــره( را بــه طــور جداگانــه در قالب 
گــراف و جــدول مشــاهده نمــود کــه خــود نقــش بــه ســزایی در مفهــوم 
ــوان  ــی، می‌ت ــوارد خروج ــر م ــا دارد. از دیگ ــط و بن ــی محی ــار حرارت رفت
بــه خصوصیــات حرارتــی انــواع جــدار توجــه نمــود، بــدان معنــا کــه چــه 
ــا،  ــه خروجی‌ه ــد. در ادام ــت می‌آورن ــا بدس ــت و ی ــرارت از دس ــدار ح مق
ــی  ــاختمان را به‌طورکل ــی س ــیته و گاز مصرف ــزان الکتریس ــوان می می‌ت
ــزارش  ــی ســاختمان را گ ــرژی مصرف ــا و اســاس ان ــه مبن بدســت آورد ک
 KG منتشرشــده ســاختمان بــر اســاس CO2 می‌دهــد. همچنیــن میــزان
ــا  ــازی بن ــزار بهینه‌س ــب نرم‌اف ــای جال ــت. از گزینه‌ه ــتیابی اس قابل‌دس
ــون  ــای گوناگ ــاس متغیره ــر اس ــه ب ــت ک ــرژی اس ــرف ان ــاظ مص از لح
ــنایی را  ــزان روش ــد می ــزار می‌توان ــه، نرم‌اف ــرد. در ادام ــورت می‌پذی ص
در فضــای مــورد نظــر و بــر اســاس واحدهــای متفــاوت لاکــس LUX و 
غیــره محاســبه نمایــد کــه مبنــای مهمــی بــرای میــزان حداقــل روشــنایی 
ــت یکــی  ــد. درنهای ــزارش می‌ده ــی گ ــا خیرگ ــر فضــا و ی ــرای ه لازم ب
ــای  ــوا در فضاه ــان ه ــزان جری ــه می ــزار ارائ ــی نرم‌اف ــات اصل از خصوصی
ــن  ــد. همچنی ــاس CFD کار می‌کن ــر اس ــه ب ــت ک ــارج اس ــل و خ داخ
ــاهده  ــدول مش ــک ج ــب ی ــاختمان را در قال ــاخت س ــه س ــوان هزین می‌ت
نمــود. درنهایــت می‌تــوان از طریــق انرژی‌هــای تجدیــد پذیــر بــه 

ــرژی در ســاختمان کمــک نمــود. کاهــش مصــرف ان
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جمع‌بندی�	
ــم و  ــه اقلی ــه ب ــی‌رود توج ــار م ــده انتظ ــاختمان‌های آین ــه در س آنچ
محیط‌زیســت اســت. اســتفاده از انرژی‌هــای تجدیــد پذیــر به‌خودی‌خــود 
ــردازان  ــان و نظریه‌پ ــتند. محقق ــدار نیس ــای پای ــده راهکاره تضمین‌کنن
حــوزه پایــدار معتقــد بــه شــناخت اقلیــم و اســتفاده از راهکارهــای فــوق 
ــال )پســیو( و  ــه اســتفاده از راهکارهــای غیرفع ــال هســتند. در ادام غیرفع
راهکارهــای فعــال )اکتیــو( را پیشــنهاد می‌دهنــد. امیــد اســت تــا بــا اتخــاذ 
راهکارهــای مناســب پایــداری، گامــی مناســب در جهــت کاهــش مصــرف 
ســوخت فســیلی برداشــته شــود. همچنیــن آیین‌نامه‌هــای نظام‌مهندســی 
ســاختمان و به‌ویــژه مبحــث ۱۹ مقــررات ملــی ســاختمان می‌بایســت در 
زمینــه کاهــش مصــرف انــرژی در ســاختمان مســائل روز را دنبــال نماینــد. 
در انتهــا انتظــار از ارگان‌هــای اجرایــی نظام‌مهندســی و شــهرداری اســت 
ــر در  ــر طراحــی و اجــرای ســاختمان، گامــی مؤث ــا نظــارت دقیــق ب ــا ب ت
جهــت کاهــش مصــرف انــرژی در ســاختمان و داشــتن محیطــی پایــدار 

بردارنــد.
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	zسعید مقیمی

	zعلیرضا مولائی

استادیار دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه سمنان

کارشناسی ارشدبرنامه‌ریزی شهری

تأثیر مصالح نوین و هوشمند 
در کاهش مصرف انرژی با رویکرد معماری پایدار

چکیده
در دنیای امروز بشر با استفاده از فناوری‌های نوین سعی دارد تا 
روند استفاده از انرژی را کاهش دهد. صنعت ساختمان یکی از مهم‌ترین 
مواردی است که می‌توان تا حد زیادی مصرف انرژی را چه در تولید 
و چه در بهره‌برداری از آن کاهش دهد زیرا هزینه یک ساختمان تنها 
هزینه طراحی و ساخت نبوده بلکه هزینه نگهداری و استفاده از آن را 
نیز شامل می‌شود. امروزه از فناوری‌های جدید ساخت به‌منظور ایجاد 
آسایش و امنیت بیشتر و صرفه‌جویی در هزینه‌ها و کاهش مصرف منابع 
انرژی در ساختمان بهره گرفته می‌شود. برای ایجاد ساخت‌وساز درست و 
حفظ محیط‌زیست مصالح به کار رفته در ساختمان‌ها نقش بسزایی دارد. 
انتخاب مصالح ساختمانی پایدار و مناسب باعث کاهش مصرف انرژی 
می‌شود و پاکیزگی بیشتر محیط‌زیست را تأمین می‌کند؛ زیرا این مصالح 
باعث کاهش مصرف سوخت در جهت سرمایش و گرمایش ساختمان‌ها 
می‌شود و این امر باعث کاهش نشر آلاینده‌های هوا و گازهای گلخانه‌ای 
می‌شود همچنین استفاده از منابع طبیعی کاهش می‌یابد و جامعه به‌سوی 
معیارهای پایداری نزدیک می‌شود. استفاده از مصالح مناسب باعث تحقق 
یک معماری پایدار می‌شود. هدف این تحقیق بررسی مفاهیم مرتبط با 
فناوری‌های نوین و شناخت بهتر این مفاهیم در راستای بهره‌گیری از 
مناسب‌ترین شیوه برای کاهش انرژی ساختمان است. روش تحقیق از 
نوع توصیفی می‌باشد که از ابزار مطالعات کتابخانه‌ای و اسناد و مدارک 
موجود در سایت‌ها و درگاه‌های اینترنتی و مطالعات نظری در این رابطه 

بهره برده است. 

واژه‌های كلیدی:  معماری، فناوری‌های نوین، ساختمان، انرژی
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مقدمه�	
ــا  ــه افزایــش و زندگــی شــهری، همــراه ب ــا، جمعیــت رو ب در روزگار م
ــان،  ــای انس ــی از فعالیت‌ه ــای ناش ــرژی و آلودگی‌ه ــه ان ــرف بی‌روی مص
ــری  ــی و آینده‌نگ ــد. پیش‌بین ــت می‌باش ــظ طبیع ــزرگ در حف ــی ب معضل
همــواره مــورد توجــه مهندســان و پژوهشــگرانی بــوده اســت کــه بــه تحقــق 
و تولیــد ابزارهایــی بــرای اســتفاده از آن‌هــا در آینــده می‌پردازنــد. بــا مــرور 
ــه  ــد ک ــم دی ــه آینده‌نگــری، خواهی ــرن گذشــته در زمین ــاری ق ــخ معم تاری
ــه در دوران  ــی ک ــح و تکنولوژی‌های ــیله مصال ــه وس ــاً ب ــده عموم ــن آین ای
معاصــر ســاخته خواهــد شــد، تعریــف می‌گــردد )ظفرمنــدی، امیرجمشــیدی 
ــده  ــترده س ــولات گس ــی و تح ــاب صنعت ــس از انق ــی، 1400(. پ و صناع
بیســتم، فنــاوری پیشــرفته به‌ســرعت وارد زندگــی بشــر شــد و آن را 
 Ismagilova, EHughes,( ــرد ــی ک ــولات اساس ــرات و تح ــار تغیی دچ
ــل  ــه عام ــای فناوران ــروزه نوآوری‌ه Dwivedi & Raman, 2019(. ام
ــاری  ــر معم ــر آن ب ــا تأثی ــد، ام ــی معماری‌ان ــعه و طراح ــی در توس مهم
کلان‌شــهرها در جهــان یکســان نبــوده و راهکارهــای ارائه‌شــده در مــواردی 
پایــدار و در مــواردی انفعالــی بــوده اســت. در بســیاری از مــوارد نوآوری‌هــای 
فناورانــه در معمــاری نتیجــه انتقــال فنــاوری بــدون در نظــر گرفتــن ماهیــت 

ــوژی اســت )لفافچــی، دهباچــی شــریف و اعتصــام،1399(. تکنول
ــیار  ــته بس ــه گذش ــول دو ده ــا در ط ــی در آن‌ه ــاختمان‌ها و زندگ س
ــی  ــداد کم ــز تع ــه به‌ج ــت ک ــوان گف ــع می‌ت ــت. در واق ــرده اس ــر ک تغیی
ــتگاه‌ها  ــوع زیس ــی از آن ن ــاختمان‌های کنون ــود، س ــاختمان‌های موج از س
ــه  ــا توســعه در زمین ــه حــال حاضــر تعلــق داشــته باشــند. ب نیســتند کــه ب
مصالــح، فرآورده‌هــا و روش‌هــای ســاخت ابداعــی، حرکــت به‌ســوی 
ــازگار  ــر و س ــادی بهت ــه اقتص ــر و صرف ــی بالات ــا کارای ــاختمان‌هایی ب س
ــی و  ــای ابداع ــن روش‌ه ــد. ای ــروری می‌نمای ــری ض ــت ام ــا محیط‌زیس ب
نوآوری‌هــا وظایــف جدیــدی را بــرای طراحــان و معمــاران ایجــاد می‌کنــد 
کــه از قافلــه پرســرعت تکنولــوژی عقــب نمانــده و آن‌هــا را در طرح‌هــای 
خــود بــه کار گیرنــد )ادینگتــون و شــودک، 1391(. فناوری‌هــای نویــن باعث 
صرفه‌جویــی در مصــرف بــرق و گاز، کاهــش مصــرف ســوخت‌های فســیلی، 
کاهــش تولیــد گازهــای گلخانــه‌ای و کاهــش اثــرات مخرب زیســت‌محیطی 
ــه همیــن دلیــل ضــروری اســت کــه از فناوری‌هــای نویــن در  می‌شــود، ب

معمــاری بهــره بــرده شــود.

تکنولوژی�	
 Logic و   Techne واژه  دو  از  و  دارد  یونانــی  ریشــه  تکنولــوژی 
ــزی  ــارت و آن چی ــر، مه ــای هن ــه معن ــه« ب ــت. »تکن ــده اس ــکیل ش تش
ــه معنــای  اســت کــه آفریــده دســت انســان اســت و در مقابــل Arche ب
آفریــده خــدا اســت. »لــوژی« در یونــان قدیــم بــه معنــی دانــش و خــرد بــه 
کاررفتــه اســت )عبدالکریمــی،67:1397(. مفهــوم تکنولــوژی را می‌تــوان از 
جنبه‌هــای گوناگــون و بــا رویکردهــای مختلــف موردتوجــه قــرارداد. توجــه 
ــی  ــی و حت ــی، فرهنگ ــفی، اجتماع ــی، فلس ــف علم ــای مختل ــه جنبه‌ه ب
ــر و پردامنه‌تــر می‌شــود.  ــه‌روز پررنگ‌ت ــوژی روزب اخلاقــی و سیاســی تکنول
امــروزه رویکردهــای فلســفی بــه تکنولــوژی اهمیــت بالایــی یافتــه اســت 
)اســدی و موســوی مهــر، 1389:70( چنانچــه اولین فیلســوفانی که »فلســفه 
تکنولــوژی« را مطــرح کردنــد و یــا بــه نحــوی زمینه‌ســاز ایــن تفکــر شــدند، 
فیلســوفان مــدرن هســتند کــه زمینه‌هایــش توســط »فرانســیس بیکــن«، 
»گالیلــه« و دیگــر متفکــران دوره رنســانس ایجادشــده بود. انقــاب صنعتی، 
انقلابــی نبــود کــه بــه قــرن خاصــی منتهــی شــود، ایــن انقــاب زمینه‌ســاز 

انقلاب‌هــای مــدرن در قرن‌هــای حاضــر شــد کــه از آن جملــه می‌تــوان بــه 
انقــاب فنــاوری اطلاعــات به‌عنــوان علــم و تکنولــوژی روز دنیــا اشــاره کرد 
ــک«،  ــاب ژنتی ــد »انق ــی مانن ــای بزرگ ــوان انقلاب‌ه ــده می‌ت ــه در آین ک
ــی« و  ــای مصنوع ــی هوش‌ه ــاب الکترونیک ــما«، »انق ــوژی پلاس »تکنول
»عصــر مجــازی« را کــه همگــی زاییــده اندیشــه‌ای اســت کــه موتورهــای 
آتشــین انقــاب صنعتــی نخســتین را بــه پیدایــی آورد، نظاره‌گــر شــد. ایــن 
ــی  ــرد. حت ــد ک ــر و رو خواه ــان را زی ــه زودی جه ــد ب ــا بی‌تردی انقلاب‌ه
ــی« و  ــن کل ــز چنانکــه »کوی ــط انســانی نی ــوع رواب ــوان گفــت کــه ن می‌ت
»مانوئــل کاســتلز« و دیگــر فــن شناســان معاصــر بیــان کرده‌انــد دگرگــون 

خواهــد شــد. )عبدالکریمــی،67:1397(.

تکنولوژی و معماری�	
ــوان تمــام دانــش، محصــولات، فرآیندهــا، ابزارهــا،  ــوژی را می‌ت تکنول
روش‌هــا و سیســتم‌هایی تعریــف کــرد کــه در جهــت خلــق و ســاخت کالاها 
ــی،  ــنزاده و ملک ــی، حس ــوند )نعمت ــه می‌ش ــه کار گرفت ــات، ب ــه خدم و ارائ
1397( تکنولــوژی و معمــاری را می‌تــوان از چهــار بخــش اصلــی متشــکل 
ــر(، عملکــرد )کاربری‌هــا و بهره‌گیــری  دانســت: فــرم )هندســه و شــکل اث
ــد ســاخت، تفکــر پیرامــون نحــوه  ــوژی )فرآین در فضــای معمــاری(، تکنول
ســاخت و مصالــح، تکنیک‌هــا و سیســتم‌های ســاختمانی(، فرهنــگ و 
ــی مطــرح شــده در  ــم و معان ــه غیرفیزیکــی شــامل مفاهی ــوا )درونمای محت
اجــزا و کل اثــر کــه از فرهنــگ، تاریــخ، اعتقــادات و مبانــی فلســفی جامعــه 

ــی، 1386(. ــاهرودی و گلابچ ــرد( )ش ــأت می‌گی ــار نش و معم
ــک  ــا کم ــاختمان را ب ــت س ــروز بایســتی صنع ــرفته ام ــای پیش در دنی
تکنولــوژی و فناوری‌هــای روز جهــان، از کهنگــی دور نگــه داشــت. هزینــه 
یــک ســاختمان تنهــا هزینه طراحــی و ســاخت نبوده بلکــه هزینــه نگهداری 
و اســتفاده از آن را نیــز شــامل می‌شــود. اغلــب ســاختمان‌ها فاقــد امکانــات 
لازم بــرای مدیریــت انــرژی می‌باشــند و نمی‌تواننــد پاســخگوی تحــولات 
ــرای  ــد ب ــد باشــند. امــروزه از تکنولوژی‌هــای جدی محیــط و نیازهــای جدی
ســاخت خانه‌هــا، به‌منظــور ایجــاد آســایش و امنیــت بیشــتر، صرفه‌جویــی 
ــرور  ــد )هن ــرژی اســتفاده می‌کنن ــع ان ــا و کاهــش مصــرف مناب در هزینه‌ه

و حقیقــی، 1400(.

معماری پایدار�	
معمــاری پایــدار در واقــع بــه ایــن معنــا اســت کــه ســاختمان‌ها بــا توجــه 
ــت‌محیطی و  ــی زیس ــش آلودگ ــداری، کاه ــناختی و پای ــول بوم‌ش ــه اص ب
مصــرف انــرژی طراحی شــوند کــه عکس‌العملــی مناســب در برابر مشــکلات 
و بحران‌هــای عصــر صنعتــی و مــدرن امــروز می‌باشــد. در ســال‌های 
اخیــر، انــرژی بســیار زیــادی بــرای ساخت‌وســاز و تولیــد مصالــح ســاختمانی 
ــده  ــی ش ــت‌محیطی فراوان ــای زیس ــه آلودگی‌ه ــر ب ــه منج ــده ک مصرف‌ش
اســت. انتشــار آلودگی‌هــای شــیمیایی ناشــی از تولیــد مواد ســاختمانی، انتشــار 
ــه در  ــی ک ــاز، آلودگی‌های ــات ساخت‌وس ــل عملی ــه دلی ــوا ب ــار در ه گردوغب
حمل‌ونقــل مصالــح ســاختمانی ایجادشــده؛ ازجملــه تأثیــرات منفــی هســتند 
ــی، 1402(. ــوند )بزرگ ــه محیط‌زیســت وارد می‌ش ــاز ب ــر ساخت‌وس ــه در اث ک

استفاده از فناوری‌های نوین ساخت‌وساز�	
مصالــح ســاختمانی جدیــد و فن‌آوری‌هــای نــو می‌توانــد در بهــره‌وری 
و صرفه‌جویــی انــرژی و کاهــش هزینه‌هــا نقــش بــه ســزایی ایفــا کنــد. 
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اگــر مــا بــه فــن‌آوری ســاختمان نیم‌نگاهــی بیــش از نیم‌قــرن 
ــی  ــش مهم ــد نق ــواد جدی ــه م ــم ک ــیم درمی‌یابی ــته باش ــته داش گذش
ــازی  ــاخت ب ــان س ــی زم ــا و حت ــرژی و هزینه‌ه ــی در ان در صرفه‌جوی
کرده‌انــد. به‌طورکلــی توســعه فن‌آوری‌هــای جدیــد و محصــولات 
ــیر  ــبی در مس ــت‌های مناس ــباع، سیاس ــازار اش ــه ب ــیدن ب ــازه و رس ت
ــواد  ــدگان م ــیاری از تأمین‌کنن ــاز دارد. بس ــازار را نی ــد ب ــوغ و رش بل
و مصالــح ســاختمانی در خدمــت بــازار جهانــی اســت و به‌طــوری 
نیازمنــد نــوآوری محصــول در مقیــاس جهانــی اســت. بازارهــای 
ــوه  ــرمایه‌گذاران بالق ــدگان و س ــد تولیدکنن ــی می‌توان ــترده‌تر جهان گس

ــد. ــه ده ــتری ارائ بیش
ــواره  ــد هم ــرای تولی ــاختمانی ب ــد س ــای جدی ــتفاده از فناوری‌ه اس
ــی  ــه معن ــط ب ــه فق ــاوری ن ــود. فن ــی می‌ش ــاد معضلات ــث ایج باع
ــر  ــا در نظ ــی ب ــوژی خاص ــتفاده از تکنول ــه اس ــت، بلک ــوژی اس تکنول
گرفتــن اقتصــاد حاکــم بــر آن، فرهنــگ جامعــه مصرف‌کننــده، ســهولت 
و تــداوم ســاخت، قابلیت‌هــا و ویژگی‌هــای فنــی و کاربــردی آن 
می‌باشــد. بــرای اســتفاده از یــک فنــاوری در طرح‌هــای ســاختمانی در 
ابتــدا بایــد حجــم کار، مســائل مربــوط بــه نیــروی انســانی، دسترســی 
ــدت  ــزان و م ــوه و می ــات، نح ــاع طبق ــاختمانی، ارتف ــح س ــه مصال ب
ــت پیــش ســازی  ــر مجموعــه، قابلی ســرمایه‌گذاری، معمــاری حاکــم ب
ــوژی مناســب  ــروژه و انتخــاب تکنول ســاختمان‌ها، مدت‌زمــان انجــام پ
ــد  ــای جدی ــر از تکنولوژی‌ه ــتفاده بهت ــور اس ــت. به‌منظ ــر گرف را در نظ
ــری  ــهولت تصمیم‌گی ــر و س ــاب برت ــه انتخ ــیدن ب ــاختمانی و رس س
روش‌هــای ساختمان‌ســازی بــه 7 دســته عمــده شــامل ساختمان‌ســازی 
ــا  ــنتی ی ــای س ــا روش‌ه ــازی ب ــی، ساختمان‌س ــای ابتدائ ــا روش‌ه ب
ــازی  ــرفته، ساختمان‌س ــای پیش ــا روش‌ه ــازی ب ــداول، ساختمان‌س مت
ــش  ــنگین، پی ــه س ــازی نیم ــش س ــبک، پی ــازی س ــش س ــی، پی صنعت
اصلــی  عوامــل  به‌طورکلــی  می‌شــوند.  تقســیم  ســنگین  ســازی 
انتخــاب سیســتم، صرف‌نظــر از جنبه‌هــای فنــی و ظاهــری کار، 
ــات  ــی اوق ــده و برخ ــان محدودش ــت و زم ــی قیم ــل اصل ــه دو عام ب
دیده‌شــده کــه یــک سیســتم بخصــوص هــر دو جــواب مســئله را نیــز 

ــر، 1393( ــر و کلانت ــت )کلانت ــا داده اس یکج

مصالح هوشمند�	
و  مصالــح  بــرای  جدیــد  اصطــاح  یــک  هوشــمند  مصالــح 
رویدادهــای  پــردازش  و  درک  توانایــی  کــه  اســت  فرآورده‌هایــی 
محیطــی را داشــته و نســبت بــه آن واکنــش مناســب نشــان می‌دهنــد. 
به‌بیان‌دیگــر ایــن مصالــح قابلیــت تغییرپذیــری داشــته و قادرنــد شــکل، 
فــرم، رنــگ و انــرژی درونــی خــود را بــه طــرز برگشــت‌پذیر در پاســخ 
ــد.  ــر دهن ــراف تغیی ــط اط ــیمیایی محی ــا ش ــی و ی ــرات فیزیک ــه تأثی ب
ــمند  ــمند، نیمه‌هوش ــح غیرهوش ــروه مصال ــه گ ــه س ــح را ب ــر مصال اگ
ــح غیرهوشــمند  ــی مصال ــم، گــروه اول یعن ــدی کنی و هوشــمند طبقه‌بن
ویژگــی خــاص بــالا را ندارنــد، نیمه‌هوشــمندها تنهــا قادرنــد در 
ــار  ــرای یک‌ب ــود را ب ــرم خ ــکل و ف ــی ش ــرات محیط ــه تأثی ــخ ب پاس
ــن  ــمند ای ــح هوش ــا در مصال ــد ام ــر دهن ــی تغیی ــان اندک ــا مدت‌زم ی
ــمند  ــح هوش ــود. مصال ــد ب ــت خواه ــر و قابل‌برگش ــرات تکرارپذی تغیی
ــز شــناخته  ــر« نی ــر« و »تطبیق‌پذی ــح »انعطاف‌پذی ــوان مصال تحــت عن
ــم نمــودن  ــا در تنظی ــی خــاص آن‌ه ــل ویژگ ــه دلی ــن ب می‌شــوند و ای
.)Addington& Schodek( خــود بــا شــرایط، محیطــی می‌باشــد

انواع مصالح هوشمند�	
ــی  ــنتی، طبیع ــم از س ــود اع ــاختمانی موج ــح س ــی مصال به‌طورکل
ــه: نمــود ظاهــری،  ــات آن‌هــا، ازجمل ــه خصوصی ــا توجــه ب و مصنوعــی ب
بافــت، ترکیــب شــیمیایی، خــواص مکانیکــی و فیزیکــی، اثر محیطــی و ... 
ــر  ــاوه ب ــح هوشــمند ع ــدی مصال ــا در طبقه‌بن ــوند؛ ام ــدی می‌ش طبقه‌بن
در نظــر داشــتن مشــخصه‌های فــوق، خــواص دیگــری کــه به‌طــور ویــژه 
بــه تمیــز دادن مصالــح هوشــمند از مصالــح ســنتی مربــوط می‌شــود نیــز 
ــه  ــر پای ــح هوشــمند ب ــدی پیشــنهادی مصال لحــاظ شــده اســت. طبقه‌بن

ــده‌اند: ــر ارائه‌ش ــواص زی خ
 y مصالــح هوشــمند دارای قابلیــت تغییــر خــواص درونــی/ مصالــح هوشــمند

تغییــر شــکل‌دهنده/ مصالــح هوشــمند تغییــر رنگ دهنــده/ مصالح هوشــمند 
ــر پیونددهنده تغیی

 y مصالــح هوشــمند دارای قابلیــت مبادلــه انــرژی/ مصالــح هوشــمند ســاطع
کننــده نــور/ مصالــح هوشــمند تولیدکننــده الکتریســیته/ مصالــح هوشــمند 

ذخیــره کننــده انــرژی
 y مصالــح هوشــمند دارای قابلیــت تغییــر و مبادلــه مــواد درونــی جهت کاهش

ــرژی. مصرف ان

 مدیریت انرژی در ساختمان�	
رشــد مصــرف انــرژی در جوامــع مــدرن صنعتــی عــاوه بر خطــر اتمام 
ســریع منابــع فســیلی، جهــان را بــا تغییــرات برگشــت‌ناپذیر و تهدیدآمیــز 
ــت‌های  ــا و سیاس ــذا در برنامه‌ه ــت. ل ــوده اس ــه نم ــت‌محیطی مواج زیس
بین‌المللــی در راســتای توســعه پایــدار جهانــی، نقــش ویــژه‌ای بــه منابــع 
ــرف  ــت مص ــتم مدیری ــت. سیس ــده اس ــول ش ــرژی مح ــر ان ــد پذی تجدی
ــرژی  ــرف ان ــزان مص ــه می ــت ک ــولات اس ــه‌ای از محص ــرژی مجموع ان
ــتم  ــران سیس ــه کارب ــد و ب ــن می‌کن ــادگی تعیی ــه به‌س ــر لحظ را در ه
ــف ســاختمان را  ــکان را می‌دهــد کــه مصــرف بخش‌هــای مختل ــن ام ای
مدیریــت نمــوده تــا در ســاعات پیــک مصــرف انــرژی کمتــری مصــرف 
ــد.  ــه‌ای نماین ــی قابل‌ملاحظ ــی صرفه‌جوی ــای مصرف ــد و در هزینه‌ه کنن
پوشــش ســاختمان به‌عنــوان پوســته ســاختمان، پارچــه و یــا محوطــه‌ای 
ــزای  ــرژی از اج ــرد ان ــت. عملک ــارج از آن اس ــاختمان و خ ــک س ــن ی بی
ســاختمان، ازجملــه دیوارهــای خارجــی، کــف، ســقف، پنجره‌هــا و درب‌هــا 
ــردن  ــک ک ــردن و خن ــرم ک ــرای گ ــاز ب ــرژی موردنی ــدار ان ــن مق در تعیی
حســاس اســت. از دســت دادن انــرژی از طریــق ســاختمان بســیار متنــوع 
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ــاختمان،  ــوع س ــن و ن ــد س ــددی مانن ــل متع ــه عوام ــتگی ب ــت و بس اس
ــار  ــی و رفت ــت جغرافیای ــری، موقعی ــوا، روش ساخت‌وســاز، جهت‌گی آب‌وه
ســاکنان دارد. تأثیــر ســاختمان بــر روی مصــرف انــرژی را نبایــد دســت‌کم 
گرفــت. در ســطح جهانــی گرمایــش و ســرمایش فضــا بیــش از یک‌ســوم 
از کل انــرژی مصرف‌شــده در ســاختمان را بــه خــود اختصــاص می‌دهنــد. 
ــان  ــرژی جه ــوم ان ــش از یک‌س ــده بی ــاختمان مصرف‌کنن ــی س به‌طورکل
ــدگاه  ــک دی ــا بازســازی ی ــداث و ی ــال اح ــاختمان‌های در ح اســت. در س
ــد  ــه تمــام قســمت‌های ســاختمان و رون کل ســازی کــه شــامل توجــه ب
ساخت‌وســاز بــرای بهبــود بهــره‌وری انــرژی ترجیــح داده وجــود دارد و در 
تمــام ساخت‌وســازها و کارهــا سیاســتی کــه گواهــی عملکــرد ســاختمان 
و برنامه‌هــای برچســب زدن ساخت‌وســازها و فراتــر از آن محــدوده 
نقشــه‌ها بایســتی وجــود داشــته باشــد. مصــرف انــرژی ســاختمان در حــال 
حاضــر اغلــب مــورد توجــه اســت امــا هنــوز هــم مــا می‌توانیــم راه‌هــای 
زیــادی بــرای یکپارچه‌ســازی سیســتم‌های صرفه‌جویــی در انــرژی و 
ــم؛  ــام دهی ــی انج ــود طراح ــرای بهب ــر ب ــل بهت ــای تجزیه‌وتحلی روش‌ه
بنابرایــن در نظــر گرفتــن تمــام منابــع انــرژی تجدیــد پذیــر بالقــوه و بــکار 
ــر و  ــت )کلانت ــم اس ــف مه ــای مختل ــا و موقعیت‌ه ــردن آن در مکان‌ه ب

ــر، 1393( کلانت
 
نتیجه‌گیری�	

در پایــان بایــد گفــت کــه تکنولــوژی مــدرن در عرصه‌هــای مختلــف 
ــد طراحــی و ســاخت  ــا فرآین ــه ت ــران، از تفکــر گرفت معمــاری معاصــر ای
ــار خــود را در فضاهــا  ــی حضــور جــدی دارد و آث ــر نهای ــت در اث و درنهای

ــت  ــرات آن غفل ــا از تأثی ــاخته، ام ــان س ــر نمای ــاری معاص ــکال معم و اش
شــده و بــدان به‌مثابــه ابــزاری خنثــی و بی‌اثــر نگریســته شــده و ایــن در 
حالــی اســت کــه اثــر تفکــر تکنولــوژی مــدرن حتــی بــر شــیوه طراحــی و 
تکنولــوژی ســاخت معمــاری نیــز آشــکار اســت. لــذا مباحثــی کــه پیرامــون 
تکنولــوژی و ســازه مناســب در برخــی از آثــار، بالأخــص در معمــاری معاصر 
ــوده  ــری آن نب ــی نظ ــرش مبان ــر پذی ــی ب ــردد، دلیل ــرح می‌گ ــرب مط غ
ــا معمــاری  ــوژی و ســازه ب ــر چگونگــی هم‌آوایــی تکنول بلکــه تأکیــدی ب
در راســتای مبانــی موردنظرشــان می‌باشــد و هــدف، یافتــن شــیوه دســت 

ــن مقصــودی می‌باشــد. ــه چنی ــن ب یافت
ــازها  ــن در ساخت‌وس ــای نوی ــوب از فناوری‌ه ــتفاده مطل ــور اس به‌منظ
بایــد راهکارهایــی بــرای مطابقــت ایــن شــیوه‌ها بــا ویژگی‌هــای 
ــیعی از  ــف وس ــود. طی ــه ش ــر گرفت ــع در نظ ــی جوام ــی و اجتماع فرهنگ
ــخگویی  ــرای پاس ــاختمان‌ها ب ــی س ــه و طراح ــیوه‌های نوآوران ــواد و ش م
ــن  ــه ای ــرای دســتیابی ب ــد وجــود خواهــد داشــت کــه ب ــه شــرایط جدی ب
ــه ایجــاد  ــرای کمــک ب اهــداف اقدامــات کلیــدی نظیــر حمایــت مالــی ب
زیرســاخت‌های تســت و مکانیــزم ســاختمان و هزینــه کم‌تــر بــا عملکــرد 
بالاتــر مــواد و محصــولات پیشــرفته بــرای ایجــاد مدل‌هــای کســب‌وکار 
ــح  ــه، مصال ــازار منصفان ــک ب ــاد ی ــرای ایج ــع ب ــش موان ــدار، کاه پای
ســاختمانی باانــرژی کارآمــد، تحقیــق و پیــدا کــردن مــواد ابتــکاری جدیــد 
ــعه  ــول و توس ــعه محص ــه توس ــک ب ــرای کم ــی ب ــان بین‌الملل ــا محقق ب
ــک  ــا ی ــق ب ــازی عمی ــه و نوس ــولات نوآوران ــه محص ــاخت‌ها، ارائ زیرس
ــج  ــده و تروی ــت اضافه‌ش ــری از ظرفی ــرای جلوگی ــدت ب ــم‌انداز بلندم چش
ســاختمان‌های صفــر انــرژی موردنیــاز اســت. بــرای افزایــش نــوآوری در 
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ــه  ــط ب ــازمان‌ها و محی ــترهای لازم در س ــد بس ــدا بای ــازها ابت ساخت‌وس
وجــود آیــد و بایســتی ســاختار ســازمانی، اســتراتژی و شــیوه‌های مدیــرت، 
جــذب کارکنــان حرفــه‌ای و شــرایط محیطــی متناســب بــا فن‌آوری‌هــای 
جدیــد فراهــم شــود تــا زمینــه نــوآوری و خلاقیــت فراهــم گــردد. عواملــی 
ــرای  ــی ب ــی اجرای ــام فن ــر نظ ــی و تغیی ــازمانی و مل ــگ س ــون فرهن چ

ــن صنعــت ضــروری اســت. ــوآوری در ای ــت ن تقوی
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مقدمه�	
تجربــه ســخت بحــران قطعــي گاز در برخــي از منـــاطق كشـــور در 
روزهــای ســرد زمســتان 86 هنــوز از ذهن‌هــا بيــرون نرفتــه اســت. قطعــی 
ــای  ــابقه قبض‌ه ــش بی‌س ــار افزای ــای غیرمســکونی در کن گاز در بخش‌ه
گاز از مســائلی اســت کــه در ســال‌های اخیــر بــا آن مواجــه هســتیم. توجــه 
به رشــد بالای تقاضا در مقايســه با رشــد كم عرضـــه گـــاز، ســـهم بالای 
گاز مصرفي در ماه‌های ســرد ســـال در بخـــش خـــانگي و تجاری، ســهم 
هــر يــك از محصــولات و سیســتم‌های گازســـوز مورداســتفاده در بخــش 
مســكن و راندمــان مصــرف آن‌هــا، نشــان‌دهنده ايــن واقعيــت اســت كــه 
كشــور مــا نــه بــا بحــران توليـــد و عرضــه بلكــه بــا بحــران جــدی مصرف 

مواجــه اســت.
 مجموعــه وزارت نفــت و به‌ویــژه شـــركت ملـــي گاز ايران، تمــام توان 
خود را بـــرای رفـــع نگرانـــي و كاســـتن از احتمال وقوع بحراني دوباره در 
عرصــه گاز بــه كار بســـته اســـت، اعــام بهره‌بــرداری از چند خط انتقـــال 

چکیده
اصلی  موضوعات  از  یکی  همیشه  انرژی  مصرف  بهینه‌سازی 
کشورهای درحال‌توسعه و کشورهای توسعه‌یافته بوده است. با مداقه به 
وضعیت اکنون مصرف انرژی بخصوص گاز در ایران و اتلاف بیش از 
اندازه آن در بخش‌های مختلف ازجمله بخش‌های خانگی، ضرورت وضع 
قوانین و نگاهی جدید به مقررات و تمهیدات لازم در جهت صرفه‌جویی 
مصرف انرژی در کشور به‌شدت احساس می‌شود. بدین منظور مقررات 
ملی ساختمان یکی از مباحث خود را به این موضوع پرداخته است. هدف 
این تحقیق بررسی موضوعی ساختار مبحث 19 ویرایش جدید می‌باشد. 
در این پژوهش مفاد مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان به‌صورت 
کاربردی موردبررسی قرار می‌گیرد. پس‌ازآن مقایسه تطبیقی شیوه‌های 
آن صورت پذیرفته و در پایان راهکارهایی برای بهبود وضعیت تحقیقات 

در کشور ارائه می‌گردد.

واژه‌های كلیدی: 
بهینه‌سازی مصرف انرژی،  مبحث 19 ویرایش جدید، گاز شهری

انتظـارات مبحث 19 مقررات ملی ساختمان 
در کاهـش مصرف گـاز بخش مسکن شهری

مقالات و یادداشت
معماری



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان40

شــكل فــوق نشــان می‌دهــد كــه اصــاح الگــوی مصــرف در 
ــكوني از  ــدهای مسـ ــايش واحـ ــده گرمـ ــايل تأمین‌کنن سیســتم‌ها و وسـ
بالاتریــن اولويــت برخــوردار اســت و از آن‌طــرف، صــرف منابــع و امكانــات 
بـــرای بهبـود رانـــدمان و كـاهش مصـــرف گـاز بـــرای مصارف پخت‌وپز 

در اولويــت نمی‌باشــد.
ــاختمان:  ــايش س ــده گرمـ ــلي تأمین‌کنن ــوازم اصـ ــتم‌ها و لـ • سیس

ــومينه ــيج و ش ــزی، پكـ ــرارت مرك ــتم ح ــاری، سيس بخ
ــاختمان:  ــرم س ــده آب گـ ــلي تأمین‌کنن ــتم‌های اصـ ــوازم و سیس • ل

ــج ــزی و پيك ــرارت مرك آبگرمكــن، سيســتم ح
ــا توجــه بــه نقــش مشــترک سیســتم‌های حـــرارت  بديــن ترتيــب، ب
مركــزی در تأمیــن گرمايــش و آب گــرم بهداشــتي و نيـــاز بـــه آب گــرم 
در تمام روزهـــا و ايـــام ســـال، بـــا هـــدف صرفاً كـــاهش مصرف و اتلاف 
گاز طبيعــي، اولويـــت اول در اصــاح الگـــوی مصــرف، سيســتم حــرارت 
مركــزی يــا همــان موتورخانــه مركـــزی می‌باشــد. امـــا بـــا توجـــه بـــه 

ــي بيــش از  ســـطوح مختلـــف و دهک‌هــای درآمــدی خانواده‌هــای ايران
ــه  ــاً در ســطوح درآمــدی متوســط ب 60% خانواده‌هــای ايرانـــي كــه غالب
پاييــن جامعـــه هســـتند، بــرای تأمیــن گرمايــش محــل ســكونت خــود در 
ــن  ــا درنظرگرفت ــد. ب ــال، از بخــاری گازی اســتفاده می‌کنن ــام ســرد سـ اي
هدف اصلاح الگـــوی مصـــرف گـــاز، بـــرای ايـــن گروه از جامعـــه توجـه 
هم‌زمــان بـــه اصلاح الگـــوی مصـــرف آبگرمكــن و بخــاری و عایق‌کاری 

ــد. ــدا می‌کن ــرورت پي ــز ض ــا ني ــدی بن ــته‌های کالب ــی پوس حرارت
مبحــث 19 مقــررات ملــي ســـاختمان و لـــزوم بـــازنگری بـــا هــدف 

ــي ــرف واقع ــوی مص ــاح الگ اص
مطابــق بــا الزامــات صحيــح مبحــث 19 بــا هزينــه يــا ســرمایه‌گذاری 
قابــل توجــه امــا توجیه‌پذیــر می‌توانیــم مانــع اتــاف انـــرژی توليـــدشده 
در واحــد مســكوني شــويم. جــای ايــن ســؤال باقــي اســت كــه بــا اجــرای 
كامــل و صحيــح مبحــث 19 در واحــد مســكوني درحالی‌کــه سيســتم يــا 
ــم  ــد می‌توانی ــد درص ــاً 50% دارد، چن ــان مث ــتفاده راندم ــيله مورداس وس
از اتــاف انــرژی مفيــد باقيمانــده جلوگيــری كنيــم؟ درحالی‌کــه نزديــك 
بـــه 50% انـــرژی در سيســـتم مورداستفاده به هدررفته اســـت و بـا تغييـر 

سيســـتم، صرفه‌جویــی واقعــي و بلندمــدت محقــق می‌شــود.
• در مقــررات عــاوه بــر الزامــات و راهكارهــای درســت تدوین‌شــده، 
ــويق  ــالا تش ــان ب ــر راندم ــرژی ب ــايل ان ــتم‌ها و وسـ ــری سیس به‌کارگی
ــر  ــرژی ب ــايل ان ــتم‌ها و وس ــتفاده از سیس ــن آن، اس ــده و مهم‌تری گردی
بــا راندمــان پاييــن ممنــوع شــد. الزامــات فعلــي مبحــث 19 بــرای تحقــق 
ــن دو  ــت. ايـ ــی نيسـ ــا کاف ــداف بهینه‌ســازی، شــرط لازم اســت؛ ام اهـ
راهــكار، مكمــل و لازم و ملــزوم هــم هســتند و هــر دو بايــد در مبحــث 19 

ــد. الزامــي و ترويــج گردن
• عایــق‌کاری جــدار خارجــي، روش اصلــي كاهــش بارهــاي حرارتــي 

ــا  ــد ام ــن ش ــاختمان تدوی ــش س ــرژی در بخ ــرف ان ــی در مص صرفه‌جوی
بــا توجــه بــه اینکــه مصــرف انــرژی در بخــش ســاختمان در ایــران 2.85 
برابــر متوســط مصــرف جهانــی اســت ایــن ســؤال مطــرح می‌شــود کــه 
آیــا ایــن مقــررات جامعیــت و کارایــی لازم را نداشــته و یــا اینکــه در اجرای 
مقــررات مشــکل وجــود داشــته اســت. لــذا در ادامــه بــا بررســی مقــررات 
ملــی ســاختمان در بحــث صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی، میــزان جامعیت 
مباحــث مطرح‌شــده، شــیوه اعمــال و اجــرای آن‌هــا بررســی خواهــد شــد 
ــه  ــاط ضعــف و بازدهــی بیشــتر ارائ ــی در جهــت پوشــش نق و راهکارهای

خواهــد شــد.

ســهم مصــرف گاز در بخش‌هــای مختلــف در بخــش �	
خانگــي در فصــول تابســتان و زمســتان

بــا توجــه بــه آمــار جــدول زيــر، ســهم مصــارف خانگــی - تجــاری در 
ــای  ــرای طرح‌ه ــوده و ضــرورت اجـ ــده ب ــای ســرد ســال تکان‌دهن ماه‌ه

بــزرگ ملــي موردنظــر بـــرای صرفه‌جویــی را تأییــد می‌نمایــد.

سهم نوع مصارف خانگي در گاز مصرفي�	
 بنــا بــر گــزارش شــركت بهینه‌ســازی مصـــرف ســـوخت، بيشـــترين 
مصــرف گاز طبيعــي در بخــش خانگي مربـــوط بـــه گرمـــايش، بـــا ســهم 

70% اســت.

گـــاز بـــا هـــدف تقويـــت شبكه، انجام بيش از 250 مورد اقـــدام اصلاحي 
و تقـــويتي در شــبكه گاز كشــور به‌منظور آمـــادگي بـــرای خدمات‌رســانی 
در فصل ســرد ســـال و انجـــام اقـــداماتي به‌منظور تأمین قطعـــي ســوخت 
ــی  ــات انجــام شــده شــرکت مل ــه اقدام ــوان ازجمل ــا و... را می‌ت نیروگاه‌ه
ــه  ــت ك ــن اس ــت اي ــا واقعي ــمرد؛ ام ــر برش ــال‌های اخی ــران در س گاز ای
آنچــه موجـــب نگرانــي اســت عــدم تــوازن بيــن جمــع تقاضــا )مصــرف، 
صــادرات و تزريــق بــه چاه‌هــای نفــت( و عرضــه )توليــد و واردات( گـــاز 
ــت،  ــای وزارت نفـ ــي برنامه‌ه ــق تمام ــرض تحق ــا ف ــي ب ــد. حت می‌باش
طراحــي و اجــرای پروژه‌هــای بـــزرگ ملـــي در جهـــت كـــاهش مصــرف 
گاز از طريــق اصــاح الگــوی مصـــرف به‌ویــژه در بخـــش خانگــي کامــاً 
ضــروری اســت. كاهــش مصــرف در بخــش خانگــي عــاوه بــر كمــك به 
تأمیــن نيـــاز و جلـــوگيری از تعطيلـــي صنايــع و نیروگاه‌ها، وابســتگي مـــا 
بـــه واردات گـــاز را برطـــرف نمــوده و افزايش صــادرات آن را در پي خواهد 
داشــت كــه نتيجــه آن كمــك بــه رشــد و شــكوفايي اقتصــاد كشــور اســت.

ــدف  ــا ه ــاختمان ب ــی س ــررات مل ــث 19 مق ــم مبح ــران ه  در ای

ماه سردزمستانتابستانمیانگین كل سالبخش مصرف‌کننده

78%64%14%39%خانگي و تجاری

22%36%86%61%ساير بخش‌ها
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ــل،  ــد از داخ ــي می‌توان ــق‌کاری حرارت ــت. عای ــاختمان اس ــي س و برودت
ــود  ــرا ش ــاختماني اج ــان عناصــر س ــه‌ای در مي ــا به‌صــورت لای ــارج، ي خ
ــب  ــی داراي ضري ــاختماني به‌تنهای ــر س ــکیل‌دهنده عنص ــح تش ــا مصال ي
هدايــت حرارتــي انــدك بــوده و ماننــد عايــق حرارتــي عمــل نمايــد )عايــق 

حرارتــي همگــن(.

استفاده از دیگ‌های چگالشی�	
ــن  ــی از آخری ــی، نوع ــای چگالش ــا بویلره ــی ی ــای چگالش  دیگ‌ه
دســتاورد طراحــی سیســتم‌های گرمایــش مرکــزی در صنعــت تأسیســات 
ســاختمان هســتند کــه دارای راندمــان نزدیــک بــه 100 درصــد و در برخی 
از برندهــا حتــی راندمانــی بالاتــر از 100 درصــد دارنــد و ایــن عــدد بیانگــر 
اســتفاده حداکثــری از انــرژی ســوخت اســت. کــوره‌ای کــه در ایــن نــوع 
ــازده  ــش ب ــرای افزای ــش ب ــوژی چگال ــود از تکنول ــتفاده می‌ش ــر اس بویل
ــی در  ــای اتلاف ــی گرم ــتگاه بازیاب ــد. دس ــتفاده می‌کن ــر اس ــی بویل گرمای
ــای محســوس و  ــش، گرم ــوژی چگال ــا اســتفاده از تکنول ــر، ب داخــل بویل
نهانــی را کــه به‌وســیله مصــرف ســوخت آزاد شــده اســت، جــذب می‌کنــد.

ــی  ــاً گاز دودکــش اســت کــه دمــای بالای  گرمــای محســوس عمدت
دارد و بــه خاطــر مصــرف ســوخت بویلــر ایجــاد می‌شــود. گرمــای 
ــود.  ــار آب آزاد می‌ش ــش بخ ــیله چگال ــه به‌وس ــت ک ــی اس ــان گرمای نه
ــا بویلرهــای  ــد. در مقایســه ب ــن قســمت از حــرارت را دســت‌کم نگیری ای
معمولــی، بــازده گرمایــی بویلرهــای چگالشــی می‌توانــد ۱۵ تــا ۲۵ درصــد 

بیشــتر باشــد.

بخــاری و راهكارهــای اصــاح الگــوی مصــرف گاز در �	
بخـــش خانگي

ــاری، در  ــه دهک‌هــای درآمــدی اســتفاده‌کنندگان از بخـ ــا توجــه ب ب
ايــن بخــش كمتــر می‌تــوان بــه راهكـــار سیســتم‌های جـــايگزين پرداخت 

و درنتيجــه نقــش اصلــي و محــوری را خانواده‌هــا بـــر عهــده دارنــد:
و  خانواده‌هــا  از  كــه  راهــكار  کم‌هزینه‌تریــن  و  ســاده‌ترین   •

خريــداران بخــاری انتظــار مــی‌رود: توجـــه بـــه رانـــدمان مصــرف بخــاری 
و انتخــاب بخــاری بــا بالاتريــن رده برچســب انــرژی بجــای بخــاری فاقــد 
برچســب يــا دارای رده پاييــن. در ايــن بيــن انتظــار مــی‌رود توليدكننــدگان 
محتـــرم بخـــاری، روی ارتقــای راندمــان حرارتــي بخاری‌هــا بـــا جـــديت 
تمـــام كـــار كننــد و ســازمان‌ها و ارگان‌هــای دولتــي مرتبــط، حمايــت خود 

را از توليدكننــدگان دريــغ ننماينــد.
• راهكار اساسي و بلندمدت هرچنـــد پرهزينـــه كـــه از دست‌اندرکاران 
و متوليــان بخـــش ســـاختمان و دولـــت انتظــار مــی‌رود: فرهنگ‌ســازی و 
ترويج اســتفاده از سيســتم گرمـــايش پكـــيج شوفاژ بجـــای بخاری بـــرای 
بخشــي از ســاختمان‌های جديـــد به‌ویــژه در منـــاطق شـــهری و به‌طــور 
ــوان در  ــر را می‌ت ــدام مؤث ــن اقـ ــور. اي ــير كش ــق سردس ــاص در مناط خ
ــای  ــر پروژه‌ه ــر و ديگ ــكن مهـ ــه مسـ ــي ازجمل ــزرگ ملـ ــای ب پروژه‌ه

ــار داشــت. ــي انتظ ــش تعاون ــاز بخـ ــازی و ساخت‌وس انبوه‌س

اشــاره كوتــاه بــه آبگرمكــن خورشــيدی )انرژی‌هــای �	
ــد پذیر( تجدی

بــا آزاد شــدن قيمــت حامل‌هــای انــرژی و افزايــش توجــه خانواده‌هــا 
بــه هزينــه ســوخت و البتــه در صــورت حمايــت جـــدی دولـــت )پرداخــت 
سوبســيد( می‌تــوان اميــدوار بــود كــه حداقــل در برخـــي از مناطــق كشــور 
ظــرف چنــد ســال اســتفاده از آبگرمكــن خورشــيدی بيــش از امــروز رونــق 
گيــرد. در نظــر داشــته باشــيم كــه آبگرمكــن خورشــيدی به‌عنــوان مكمــل 
ســاير سیســتم‌های تأمین آب گـــرم اشـــاره شـــده )حرارت مرکــزی، پيكج 

و آبگرمكــن( می‌باشــد و نــه جايگزيــن آن‌هــا.

منابع�	
ــم .۱	 ــال نه ــهرداری‌ها، س ــاختمان‌ها، ش ــرژی در س ــرف ان ــازی مص بهینه‌س

شــماره 19 ص 1
جــوان، افشــین )1379( راهنمــای مبحــث نوزدهــم مقــررات ملی ســاختمان، .۲	

صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی، مجلــه اقتصــاد انــرژی، شــماره 93
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	zفاطمه کلانتری
کارشناسی ارشد معماری

شش فناوری نوظهور که صنعت ساخت‌وساز امروز را 
متحول می‌کنند

آخرین روندها در فناوری ساخت‌وساز�	
ــت  ــه نیس ــی غریب ــای تکنولوژیک ــا نوآوری‌ه ــاز ب ــت ساخت‌وس صنع
و امــروزه موجــی از فناوری‌هــای نوظهــور را تجربــه می‌کنــد کــه 
نویدبخــش تغییــرات در شــیوه ســاخت اشــیا را می‌دهــد. از رباتیــک 
پیشــرفته و چــاپ ســه‌بعدی گرفتــه تــا واقعیــت افــزوده و اینترنــت اشــیا 
ــدی  ــای جدی ــا و فراینده ــرش ابزاره ــال پذی ــت در ح ــن صنع )IoT(، ای
اســت کــه ایمنــی، کارایــی و پایــداری را بهبــود می‌بخشــد. در ایــن مقالــه، 
ــور در  ــای نوظه ــن فناوری‌ه ــورد از هیجان‌انگیزتری ــه شــش م ــی ب نگاه
صنعــت ساخت‌وســاز امــروزی خواهیــم انداخــت و بررســی خواهیــم کــرد 
کــه چگونــه در طراحــی، ســاخت و نگهــداری ســازه‌هایی کــه دنیــای مــا 

ــد. ــاد می‌کنن ــی ایج ــد، انقلاب ــکل می‌دهن را ش

	�)BIM( مدل سازی اطلاعات ساختمان
ــاختمان  ــات س ــازی اطلاع ــا، مدل‌س ــن فناوری‌ه یکــی از محبوب‌تری
ــدل  ــک م ــاد ی ــامل ایج ــه ش ــی ک ــد دیجیتال ــک فراین ــت. ی )BIM( اس
ــرای  ــد ب ــه می‌توان ــت ک ــزای آن اس ــاختمان و اج ــک س ــه‌بعدی از ی س
اهــداف طراحــی، ســاخت و نگهــداری اســتفاده شــود. BIM بــه معمــاران، 
ــی  ــکاری و هماهنگ ــا هم ــا ب ــد ت ــازه می‌ده ــکاران اج ــان و پیمان مهندس
بیشــتر در تلاش‌هــای خــود، خطاهــا را کاهــش دهنــد و کارایــی را 
بهبــود بخشــند. در دهــه اخیــر، BIM بــه یــک ابــزار ضــروری در صنعــت 
ــداری را  ــت و پای ــره‌وری، کیفی ــه به ــت ک ــده اس ــل ش ــاز تبدی ساخت‌وس

ــد. ــود می‌بخش بهب
به‌عنوان‌مثــال، BIM بــه طــور گســترده در رونــد طراحــی تــا 
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ســاخت بــرج شــانگهای، یــک پــروژه معمــاری شــناخته شــده بین‌المللــی 
بــه دلیــل موقعیــت آن و به‌عنــوان یکــی از بلندتریــن و ســبزترین 
ــاوره  ــرکت مش ــش از 30 ش ــد. بی ــتفاده ش ــان اس ــمان‌خراش‌های جه آس
ــور  ــی، بط ــروژه طراح ــای پ ــی و تیم‌ه ــکار فرع ــا پیمان ــا ده‌ه AEC ب
گســترده مســئول بخش‌هــای خاصــی از ایــن آســمان خــراش عظیــم در  
پــروژه بودنــد کــه از BIM جهــت ایجــاد هماهنگــی بــرای اجــرای پــروژه 

ــد. ــد بودن بهــره من

مزایا
- اشــتراک‌گذاری اطلاعــات، افــزودن و اســتفاده مجــدد آن آســان‌تر 

. ست ا
ــرد،  ــه ک ــل مطالع ــور کام ــه ط ــوان ب ــاری را می‌ت ــم معم - مفاهی
ــک  ــرد را مح ــام داد و عملک ــریع انج ــرای س ــرای اج ــازی‌ها را ب شبیه‌س
ــود.  ــم نم ــه را فراه ــه و خلاقان ــای بهبودیافت ــق راه‌حل‌ه ــکان خل زد و ام
ــه  ــای چرخ ــت و هزینه‌ه ــر اس ــت‌محیطی قابل‌پیش‌بینی‌ت ــرد زیس عملک

ــود. ــر درک می‌ش ــر بهت عم
چالش‌ها

- محــدود بــودن کارکنــان بــا صلاحیت‌هــا یــا دانــش ادغــام یکپارچــه 
BIM در پروژه‌هــای ســاختمانی.

ــزار  ــمت نرم‌اف ــه س ــنتی ب ــیوه‌های س ــر از ش ــر روش کار دفات - تغیی
ــه  ــت ک ــن واقعی ــال، ای ــه دارد. بااین‌ح ــان و هزین ــه زم ــاز ب BIM  نی
مزایــای بالقــوه آن بیشــتر از هزینه‌هــا اســت، بایــد در نظــر گرفتــه شــود.

.BIM مدیریت حجم کار تیمی پروژه -

 پیش‌ساخته�	
ــناخته  ــز ش ــدولار نی ــاز م ــوان ساخت‌وس ــه عن ــه ب ــاخته ک پیش‌س
ــاختمان  ــزای س ــا اج ــاختمان ی ــاد س ــای ایج ــه معن ــاً ب ــود، اساس می‌ش
ــی آن  ــل توانای ــه دلی ــن روش ب ــت. ای ــل کار اس ــر از مح ــی غی در مکان
افزایــش  و  ضایعــات  به‌حداقل‌رســاندن  ســاخت،  زمــان  کاهــش  در 
ــرده اســت.  ــدا ک ــت پی ــاز محبوبی ــت ساخت‌وس ــت، در صنع ــرل کیفی کنت
ماننــد  ســاختمانی  مختلــف  پروژه‌هــای  در  می‌تــوان  ازپیش‌ســاخته 
مســکن، ادارات، مــدارس و بیمارســتان‌ها اســتفاده کــرد. اجــزای ســاختمان 

را می‌تــوان در خــارج از محــل پیش‌ســاخته و ســپس به‌ســرعت در 
محــل مونتــاژ کــرد و باعــث کاهــش اختــال در محیــط اطــراف می‌شــود. 
ایــن رویکــرد همچنیــن بــه یــک جــدول زمانــی دقیق‌تــر بــرای تکمیــل 
ــزان  ــه می ــده در محــل ب ــان صــرف ش ــرا زم ــد، زی ــازه می‌ده ــروژه اج پ

قابل‌توجهــی کاهــش می‌یابــد.

مزایا
- قابلیــت بــالای شــرایط کارخانــه و طــرز کار آن‌هــا از نظــر کیفیــت و 

ســازگاری بالاتــر از کار در محــل پــروژه اســت.
- معمولًا زباله کمتری به وجود می‌آید.

- امکان فعالیت در آب‌وهوای نامناسب و شرایط کار در زمستان.
چالش‌ها

ــرای  ــده ب ــروی کار آموزش‌دی ــی و نی ــاخته محل ــات پیش‌س - امکان
ــتند. ــترس هس ــر دو در دس ــاخته، ه ــات پیش‌س ــب قطع نص

ــاخته  ــر پیش‌س ــزی مؤث ــع از برنامه‌ری ــروژه، مان ــل پ - روش تحوی
می‌شــود.

- پیش‌ساختگی برای همه پروژه‌ها اعمال نمی‌شود.

فناوری هواپیماهای بدون سرنشین�	
هواپیماهــای بــدون سرنشــین یکــی از پیشــرفته‌ترین ابزارهــای 
در  را  کاربردهــا  از  گســترده‌ای  طیــف  کــه  هســتند  ساخت‌وســاز 
ــه‌برداری  ــن، نقش ــه‌برداری زمی ــد نقش ــد. مانن ــه می‌دهن ــاز ارائ ساخت‌وس
از مکان‌هــا، بازرســی ســازه‌ها و نظــارت بــر پیشــرفت پــروژه. آنهــا 
ــی  ــروی زمین ــر از نی ــریع‌تر و دقیق‌ت ــایت را س ــی‌های س ــد بررس می‌توانن
انجــام دهنــد و هزینــه کمتــری نســبت بــه تصویربــرداری هوایــی دارنــد. 
ــع‌آوری  ــرای جم ــی ب ــورهای مختلف ــه سنس ــد ب ــن می‌توانن ــا همچنی آنه
ــوا  ــت ه ــت و کیفی ــا، رطوب ــد دم ــل محیطــی مانن ــورد عوام ــا در م داده‌ه
ــه اطلاعــات دقیــق و به‌موقــع، پهپادهــا می‌تواننــد  ــا ارائ مجهــز شــوند. ب
ــی و  ــود ایمن ــر، بهب ــری آگاهانه‌ت ــاز در تصمیم‌گی ــای ساخت‌وس ــه تیم‌ه ب

ــد. ــک کنن ــروژه کم ــای پ ــش هزینه‌ه کاه
 مزایا

- فتوگرامتری، اطلاعات دنیای واقعی را ارائه می‌دهد.
- دریافت تصویر سریع، قابل‌تکرار و بر حسب تقاضا

مقالات و یادداشت
معماری
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- اسناد بهبودیافته و تطبیق سریع‌تر آن با پیمانکاران فرعی
- دسترسی از راه دور به سایت پروژه برای بررسی وضعیت فعلی آن

چالش‌ها
- عــدم پذیــرش کافــی در اجــرا بــه دلیــل عــدم آگاهــی، کــم بــودن 
ــای  ــوزه، نگرانی‌ه ــن ح ــش در ای ــت دان ــص و محدودی ــروی متخص نی

ــم خصوصــی و امنیتــی حفــظ حری

چاپ سه‌بعدی�	
در  یــک روش جایگزیــن  ارائــه  بــا  فنــاوری چــاپ ســه‌بعدی 
ــی  ــت، انقلاب ــه اس ــر و مقرون‌به‌صرف ــر، کارآمدت ــه پایدارت ــاز ک ساخت‌وس
در صنعــت ساخت‌وســاز ایجــاد کــرده اســت. ایــن فنــاوری امــکان ایجــاد 
اشــیا در مقیــاس بــزرگ را بــا اســتفاده از رویکــرد لایــه بــه لایــه فراهــم 
ــاری و اشــکال  ــده معم ــای پیچی ــرای ایجــاد طرح‌ه ــه آن را ب ــد ک می‌کن
ــاد  ــرای ایج ــوان ب ــه‌بعدی می‌ت ــاپ س ــد. از چ ــده‌آل می‌کن ــی ای هندس
بتــن و ســایر مصالــح ســاختمانی ماننــد فــولاد و پلاســتیک نیــز اســتفاده 
نمــود. ایــن فنــاوری بــه شــما امــکان آن را می‌دهــد تــا مــواد را ســریع‌تر 
بــه دســت آوریــد و بــا حــذف مراحــل غیرضــروری در فراینــد پــروژه، کار را 
ســاده کنیــد. چــاپ ســه‌بعدی همچنیــن امــکان تولیــد در محــل، کاهــش 
ــم  ــازی را فراه ــل و ذخیره‌س ــه حمل‌ونق ــی در هزین ــات و صرفه‌جوی ضایع

می‌کنــد.
اخیــراً ســاختمان یــک آپارتمــان ســه‌طبقه در والهــاوزن آلمــان 
ــده  ــاخته ش ــی و س ــه‌بعدی COBOD طراح ــر س ــتفاده از چاپگ ــا اس ب
ــوان بلندتریــن ســاختمان  ــه عن اســت. ایــن ســاختمان در حــال حاضــر ب
ــاپ  ــای چ ــر خانه‌ه ــت )اکث ــه‌بعدی اس ــاپ س ــت چ ــا صنع ــکونی ب مس
ــروژه در محــل ایجــاد شــد،  ــن پ ــه هســتند(. ای ــط یک‌طبق ســه‌بعدی فق
ــه دیگــر، هیــچ بخــش  بنابرایــن برخــاف برخــی از پروژه‌هــای جاه‌طلبان
جداگانــه‌ای کــه نیــاز بــه ارســال و مونتــاژ داشــته باشــد، وجــود نداشــت. 
ــروژه را  ــن پ ــد و همچنی ــی گردی ــی مال ــه صرفه‌جوی ــر ب ــر منج ــن ام ای
ــه  ــازی ب ــرا نی ــرد؛ زی ــازگارتر ک ــداری س ــت‌محیطی و پای ــر زیس از نظ

حمل‌ونقــل نبــود.
مزایا

ــد،  ــد می‌کنن ــادی تولی ــای زی ــولًا زباله‌ه ــاختمانی معم ــایت‌های س - س
ــزی  ــاختن چی ــرای س ــاز ب ــواد موردنی ــط از م ــه‌بعدی فق ــای س ــا چاپگره ام
کــه لازم اســت، اســتفاده می‌کننــد و در نتیجــه تقریبــاً هیــچ زبالــه‌ای ایجــاد 

نمی‌شــود.
- چاپگرهــای ســه‌بعدی از مــواد بــرای ایجــاد الگوهــای شــبکه‌ای 
اســتفاده می‌کننــد؛ بنابرایــن پلاســتیک بازیافتــی می‌توانــد بــرای ایجــاد یــک 

ســاختار قــوی اســتفاده شــود.
- درحالی‌کــه روش‌هــای ساخت‌وســاز ســنتی شــامل اســتفاده مجــدد از 
ــردی را  ــای منحصربه‌ف ــه‌بعدی راه‌حل‌ه ــاپ س ــت، چ ــا اس ــا و الگوه طرح‌ه

ــد. ــاد می‌کن ایج
چالش‌ها

- چاپگرهــای ســه‌بعدی گــران هســتند و قیمــت خریــد آنهــا شــامل 
ــا نگهــداری نمی‌شــود. ــر ی تعمی

- پیداکــردن کارگــران واجــد شــرایط بــرای کار در چــاپ ســه‌بعدی و 
محیط‌هــای ســاختمانی ممکــن اســت در آینــده دشــوارتر شــود.

- کیفیــت در چــاپ ســه‌بعدی می‌توانــد بــه یــک آشــفتگی پرهزینــه 
تبدیــل شــود، اگــر بــه طــور مــداوم نظــارت نشــود.

	�)IoT( اینترنت اشیا 
ــتگاه  ــن دس ــا را از چندی ــه داده‌ه ــت ک ــی اس ــیا، فناوری ــت اش اینترن
ــع‌آوری  ــا جم ــگرها و الگوریتم‌ه ــتفاده از حس ــا اس ــم ب ــه‌ ه ــل‌ ب متص
می‌کنــد. چنیــن داده‌هایــی بــرای صنعــت ساخت‌وســاز مفیــد اســت و بــه 
ــا نگرانی‌هــای ایمنــی را تشــخیص دهنــد  متخصصــان اجــازه می‌دهــد ت
و تأییــد کننــد کــه ساخت‌وســاز طبــق برنامــه پیــش مــی‌رود. اکنــون کــه 
ــرکت‌های  ــار ش ــی در اختی ــان واقع ــگرها در زم ــف حس ــه لط ــا ب داده‌ه

ــد. ــل کنن ــه عم ــریع و ماهران ــد س ــه، می‌توانن ــرار گرفت ــاختمانی ق س

مقالات و یادداشت
معماری
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مزایا
ــه  ــد ب ــش از ح ــدن بی ــورت نزدیک‌ش ــد در ص ــران می‌توانن - کارگ
یــک منطقــه خطرنــاک بــا اســتفاده از پوشــش‌هایی کــه بــرای جلوگیــری 

ــات طراحــی شــده‌اند، هشــدار داده شــود. از صدم
ــرای حفاظــت و پوشــش  ــزات را ب ــن تجهی ــرکت‌ها، ای ــی از ش - یک

ــا عنــوان  Smartcap  اســت. کارکنــان ایجــاد کــرده کــه ب
ــزات  ــت اشــیا، تجهی ــای اینترن ــزار و تکنیک‌ه ــا اســتفاده از نرم‌اف - ب
متصــل و تحــت نظــارت ممکــن اســت محاســبات فشــار، دمــا و رطوبت را 
نیــز دنبــال کننــد تــا از هرگونــه خطــر بالقــوه‌ای کــه نیــاز بــه اقــدام فــوری 

دارد، آگاه شــوند.
- می‌تــوان از ایــن تکنولــوژی بــرای ترســیم نقشــه فــوری در محــل 

ساخت‌وســاز اســتفاده نمــود.
چالش‌ها

- تکمیل به‌موقع پروژه و در چارچوب بودجه
ــی از  ــرا برخ ــرد، زی ــی ک ــوان پیش‌بین ــی را نمی‌ت ــائل امنیت - مس
ــت  ــزات حفاظ ــی تجهی ــامل خراب ــغلی ش ــات ش ــل تلف ــایع‌ترین عل ش
فــردی، برق‌گرفتگــی، ســقوط از ارتفــاع زیــاد، صدمــات ناشــی از اقدامــات 

ــنگ اســت. ــزش س ــراری و ری تک
ــه  ــه ب ــد ک ــم می‌کن ــایت فراه ــران س ــرای مدی ــکان را ب ــن ام - ای
کارکنــان خــود آمــوزش در شــرایط واقعــی ارائــه دهنــد و بــه طــور همزمان 
ــای  ــه مراقبت‌ه ــوط ب ــای مرب ــل کار و هزینه‌ه ــیب‌های مح ــداد آس تع

پزشــکی را کاهــش دهنــد.
- مشکل اصلی کمبود کارگران واجد شرایط است.

 بلاک‌چین�	
ــد.  ــم می‌کن ــا را فراه ــت داده‌ه ــفافیت مالکی ــکان ش ــن، ام بلاک‌چی
در نتیجــه، همــکاری و اعتمــاد بیــن طرفیــن افزایــش می‌یابــد و داده‌هــا، 
ــزی  ــر مرک ــق دفت ــوند. از طری ــته می‌ش ــتراک گذاش ــه اش ــر ب آزادانه‌ت
ــوع  ــر ن ــرای ه ــد و ب ــش ده ــفافیت را افزای ــد ش ــن می‌توان آن، بلاک‌چی
قــرارداد و معاملــه در طــول یــک پــروژه ســاختمانی اســتفاده گــردد. این امر 
می‌توانــد منجــر بــه ایجــاد فراینــدی شــود کــه کارآمدتــر اســت و درجــه 
ــد.  ــش می‌ده ــزرگ را کاه ــای ب ــی پروژه‌ه ــی و پیچیدگ ــالای پراکندگ ب
ــول  ــت محص ــرده، کیفی ــن ب ــات را از بی ــد ضایع ــی می‌توانن ــع اصل مناب
پیش‌بینی‌پذیــری  فناوری‌هایــی می‌تواننــد  و چنیــن  داده  افزایــش  را 
ــدارکات و  ــر ت ــم از نظ ــالا را ه ــئولیت‌پذیری ب ــا مس ــو ب ــات روبه‌جل خدم

هــم از نظــر تحویــل کلــی پــروژه بهبــود بخشــند.
ــا مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان  بلاک‌چیــن در صــورت ترکیــب ب
)BIM(، ایــن پتانســیل را دارد کــه بــه تنهــا منبــع اطلاعــات بــرای همــه 
عناصــر یــک پــروژه ســاختمانی تبدیــل شــود. چنیــن چارچوبــی ممکــن 
اســت طراحــی، ســاخت، بهره‌بــرداری و نگهــداری دارایــی را در کل چرخــه 

عمــر آن تســهیل کنــد و بــه عنــوان دو صنعــت دیجیتــال در یــک صنعــت 
ــد. ــل کن ــاد عم ــورت قابل‌اعتم به‌ص

مزایا
و  هســتند  منحصربه‌فــرد  ذاتــاً  دیجیتالــی  داده‌هــای  انتقــال   -

قابل‌تغییــر، کپــی یــا تکــرار نیســتند.
ــگاری از یکپارچگــی و امنیــت اطلاعــات محافظــت  - کدهــای رمزن

می‌کننــد.
ــر  ــور مســتقل ه ــه ط ــد ب ــن می‌توانن - شــرکت‌کنندگان در بلاک‌چی
تغییــری کــه در آنجــا انجــام می‌شــود را بررســی و تأییــد کننــد. در نتیجــه، 

هیــچ الزامــی بــرای احــراز هویــت یــا مجــوز شــخص ثالــث وجــود نــدارد.
چالش‌ها

- باتوجه‌بــه قانونی‌بــودن داده‌هــای آپلــود شــده در بلاک‌چیــن، 
ــد،  ــد مان ــی خواهن ــوان یــک مشــکل باق ــان به‌عن ــت داده‌هــا همچن اصال
اگرچــه فناوری‌هــای پوشــیدنی، بیومتریــک، هواپیماهــای بــدون سرنشــین 
و فناوری‌هــای ســنجش، ممکــن اســت پتانســیل کلاهبــرداری را محــدود 

کننــد.
ــی  ــت، دسترس ــام اس ــال انج ــاز در ح ــه ساخت‌وس ــان ک ــر زم - ه
مــداوم بــه اینترنــت، یــا راه‌هــای ذخیره‌ســازی اطلاعــات آفلایــن 

درحالی‌کــه امــکان برقــراری اتصــال وجــود دارد، ضــروری اســت.
- حفــظ یــک نســخه تکــراری از بلاک‌چیــن نیــاز به فضــای ذخیره‌ســازی 

قابل‌توجهــی دارد.

نتیجه‌گیری�	
ــتخوش  ــور، دس ــای نوظه ــف فناوری‌ه ــه لط ــاز ب ــت ساخت‌وس صنع
ــره‌وری و  ــی، به ــا، کارای ــن فناوری‌ه ــت. ای ــده اس ــی ش ــول عظیم تح
ــا  ــد. ب ــه ارمغــان می‌آورن ــد ساخت‌وســاز ب ــرای فراین ایمنــی بیشــتری را ب
اســتفاده از اتوماســیون، هــوش مصنوعــی، رباتیــک و ســایر فناوری‌هــای 
هزینــه  و  زمــان  در  می‌تواننــد  ســاختمانی  شــرکت‌های  پیشــرفته، 
ــروژه را  ــی پ ــج کل ــد و نتای ــات را کاهــش دهن ــد، ضایع ــی کنن صرفه‌جوی
ــل  ــوز در مراح ــا هن ــن فناوری‌ه ــی از ای ــه برخ ــد. درحالی‌ک ــش دهن افزای
ابتدایــی خــود هســتند، نویدبخــش آینــده ساخت‌وســاز هســتند. همان‌طــور 
ــوان انتظــار داشــت  ــان در حــال تکامــل اســت، می‌ت کــه صنعــت همچن
کــه در ســال‌های آینــده، شــاهد پیشــرفت‌های هیجان‌انگیزتــری باشــیم.

منبع�	
 ایــن نوشــتار بــر اســاس مقالــه ای تحــت عنــوان زیــر، ترجمــه و ارائــه 

ــت. گردیده اس
" 6 Emerging Technologies Transforming the Construction 

Industry Today"

مقالات و یادداشت
معماری
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چکیده
ساختمان هتل فرشته پاسارگاد با ارتفاع 235 متر، دومین ساختمان 
بلند شهر تهران بعد از ساختمان بین‌المللی میلاد است که در حال ساخت 
می‌باشد. طراحی معماری این ساختمان یکی از موضوعات متمایزکننده 
از سایر سازه‌های شهر تهران می‌باشد. پلان این ساختمان دارای سه 
هسته بتنی جدا از هم می‌باشد که در هر طبقه، به صورت چرخشی 
تغییر می‌کند. فرم خاص این سازه در یک ساختمان بلندمرتبه، طراحان 
را چالش‌های زیادی مواجه کرده است. فرم سه هسته بتنی گشوده از 
هم به همراه عمیق‌ترین گودبرداری درون‌شهری در خاورمیانه )به عمق 
74 متر( از مهم‌ترین ویژگی‌های این سازه بلندمرتبه می‌باشد. ساختار و 
اجرای این سازه مسائل اجرایی و مشکلات زیادی به همراه داشته است. 
در این مقاله، به معرفی سیستم مقاوم جانبی، اثرات هندسه سازه و اجرای 
گودبرداری و فونداسیون پرداخته شده است. همچنین استانداردهای 
مورداستفاده، شرکت‌های مشاور در زمینه طراحی و اجرا و مسائل و نکات 

اجرایی آن در این مقاله شرح داده شده است..

واژه‌های كلیدی: 
سازه بلندمرتبه، گودبرداری، سیستم مقاوم جانبی

	z علی خیرالدین

کاربرد فنـاوری‌های پیشرفتـه
در دومین ساختمان بلند ایـران، 

هتل فرشته

دکتری عمران- سازه‌های بتنی

	z مرضیه قیامی تکلیمی
دانشجوی کارشناسی ارشد عمران- سازه

مقالات و یادداشت
عمران
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مقدمه�	
ــر و 46 طبقــه  ــا ارتفــاع 235 مت ســاختمان هتــل فرشــته پاســارگاد ب
)30 طبقــه روی زمیــن و 16 طبقــه منفــی( دومیــن ســاختمان بلنــد شــهر 
ــاختمان  ــن س ــری ای ــال ســاخت می‌باشــد. کارب ــه در ح ــران اســت ک ته
ــح اســتفاده  ــوع مصال تجــاری، مســکونی و اداری )Building( اســت. ن
شــده ترکیبــی از بتــن و فــولاد )Composite( اســت. معمــاری 
ســاختمان ایــن ســازه توســط شــرکت ‌Zaha Hadid طراحــی و 
ســاخت، اجــرا و نظــارت بــر رونــد اجــرا ســاختمان و مطالعــات مهندســی 
ســازه‌ای توســط شــرکت هتــل فرشــته پاســارگاد و مشــاور اندیشــه خــاک 
ســازه انجــام شــده اســت. شــرکت Zaha Hadid طراحی‌هــای 
ســاختمان‌های مختلفــی از جملــه فــاز دوم ســاختمان میــاد،‌ هتــل 
OPUS دبــی، مرکــز فرهنگــی آذربایجــان، مجتمــع مســکونی نیویورک 
ــی می‌باشــد  ــه طراحی‌های ــزی BMW از جمل و طراحــی ســاختمان مرک

ــود دارد. ــه خ ــرکت Zaha Hadid در کارنام ــه ش ک

ــوده  ــال گش ــه ب ــا س ــه ب ــک پروان ــورت ی ــه ص ــاختمان ب ــان س پ
ــه  ــاختمان ب ــان س ــه پ ــر طبق ــکل 1( و در ه ــت )ش ــده اس ــی ش طراح
ــه صــورت  ــروژه ب ــن پ ــاوت می‌باشــد. نمــای ای صــورت چرخشــی و متف
کامــاً شیشــه‌ای بــه همــراه ســتون‌های CFT می‌باشــد کــه در 
ــه ســمت آســمان  ــان و رشــد ب ــا از شــاخه درخت طراحــی ســتون‌های نم
ــع،  ــروژه 24500مترمرب الهــام گرفتــه شــده اســت. مســاحت زمیــن کل پ
ــد ]1[.  ــع می‌باش ــاختمان 2106000 مترمرب ــات س ــای طبق ــطح زیربن س
ــاد  ــروژه و عمــق زی ــی در محــل احــداث پ ــل ســطح آب زیرزمین ــه دلی ب
گودبــرداری، بــه جهــت افزایــش عمــق گودبــرداری و ســاخت فونداســیون 
عظیــم پــروژه، عملیــات زهکشــی آب انجــام شــده اســت. اســتانداردهای 
ــرد  ــای منحصربه‌ف ــه ویژگی‌ه ــا توجــه ب ــروژه ب ــن پ اســتفاده شــده در ای
ســاختاری در چارچــوب اســتانداردهای ایــران نبــوده و در نتیجــه در طراحی 
ــر روش‌هــای طراحــی اســتاندارد از روش‌هــای  ــن ســاختمان عــاوه ب ای

ــز اســتفاده شــده اســت ]1[. طراحــی عملکــردی نی

همچنیــن ایــن پــروژه بــر اســاس اســتانداردهای بین‌المللــی طراحــی 
ــی  ــان طراح ــن EuroCode در زم ــه از آخری ــل اولی ــرای تجزیه‌وتحلی و ب
ــرزه‌ای ســازه از اســتاندارد 2800 ویرایــش 3، اســتفاده  ــرای طراحــی ل و ب
ــار جانبــی  ــاد منطقــه، ب ــه لرزه‌خیــزی خیلــی زی ــا توجــه ب شــده اســت. ب
زلزلــه در طراحــی ســازه حاکــم بــوده اســت؛ بنابرایــن مطالعــات مربوطه در 
ــه انجــام شــده  ــی زلزل ــزی توســط پژوهشــگاه بین‌الملل خصــوص لرزه‌خی
اســت. همچنیــن بــه دلیــل ارتفــاع زیــاد ســازه بــه اثــرات بــار بــاد، بــر روی 

ســازه کنتــرل و مقــدار حداکثــر 2/5 کیلونیوتــن بــر مترمربــع هــم بــرای 
 )Wind & Leeward( مســیر بــاد و هــم بــرای پشــت بــه مســیر بــاد
ــل  ــاختمان در داخ ــن س ــر از ای ــت ]2[. 40 مت ــده اس ــه ش ــر گرفت در نظ
زمیــن و 30 متــر از ایــن ســاختمان بیــن دو گــذر شــرقی و غربــی قــرار 
دارد. گودبــرداری پــروژه هتــل فرشــته پاســارگاد عمیق‌تریــن گودبــرداری 
ــه عمــق 74 متــر می‌باشــد )شــکل 2( ]1[. ــه در ســطح شــهر ب خاورمیان

ــروژه در  ــن پ ــرای فونداســیون ای ــرداری انجــام شــده ب حجــم خاک‌ب

	T
]1[

اد 
ارگ

پاس
ته 

رش
ل ف

 هت
ان

ختم
 سا

لف
خت

ی م
اها

 نم
:1 

کل
ش

	T
گود

ی 
ساز

دار
 پای

ای
ه بر

رفت
کار

 به‌
کر

و ان
ل 

- نی
لف

3: ا
ل 

شک

	S
ان

ختم
 سا

پی
ی 

جرا
2: ا

ل 
شک

مقالات و یادداشت
عمران



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان48

	S
ری

 مت
74

ود 
ی گ

ساز
ی 

دار
 پای

ف-
4: ال

ل 
شک

	T
ری

 مت
74

ود 
ی گ

ساز
ی 

دار
 پای

ب-
 :4

ل 
شک

	T
]1[

ن 
تما

ساخ
به 

ده 
 وار

v و
 u

 :5
ل 

شک
	T

گود
ی 

ساز
دار

 پای
ای

ه بر
رفت

کار
 به‌

کر
و ان

ل 
- نی

: ج
ل 3

شک

	S
گود

ی 
ساز

دار
 پای

ای
ه بر

رفت
کار

 به‌
کر

و ان
ل 

- نی
 ب

:3 
کل

ش

حــدود 26000 مترمکع��ب می‌باشــد. بــه دلیــل حجــم بــالای خاک‌بــرداری 
ــگ،  ــای نیلین ــود از روش‌ه ــازی گ ــداری س ــت پای ــه جه ــیون و ب فونداس
انکــراژ و اســترند اســتفاده شــده اســت. تعــداد نیــل و انکــر اســتفاده شــده 
بــه جهــت پایدارســازی گــود در حــدود 5800 عــدد می‌باشــد. عمــق نیــل 

و انکرهــای اســتفاده شــده بیــن 6 تــا 40 متــر اســت )شــکل 3 و 4(.
ــود در  ــرای گ ــده ب ــام ش ــازی انج ــداری س ــول کل پای ــن ط همچنی
ــی  ــط پیرامون ــاع فونداســیون در محی ــر می‌باشــد. ارتف حــدود 110 کیلومت
پــان پــروژه 2/5 متــر و در قســمت میانــی )هســته بتنــی( 3 متــر اســت. 
ــن  ــدود 1520 ت ــروژه در ح ــیون پ ــی در فونداس ــور مصرف ــم آرمات حج
ــالا، در  ــت ب ــا اهمی ــاختمان‌های ب ــیون س ــی فونداس ــد. در طراح می‌باش
اندرکنــش خــاک، پیکــره فونداســیون و ســازه بایــد در نظــر گرفتــه شــود، 
در صــورت عــدم مدل‌ســازی محیــط پیوســته بــرای خــاک، در خصــوص 
نشســت فونداســیون، مقادیــر غیــر واقعــی محاســبه و بــه دســت می‌آیــد 
ــی دارد.  ــکلات و خطرات ــد و مش ــی می‌باش ــای ژئوتکنیک ــک خط ــه ی ک
ــازه  ــیون و س ــره فونداس ــاک،‌ پیک ــط خ ــروژه،‌ محی ــن پ ــازی ای در مدل‌س
ــازه‌ای  ــتم س ــت. سیس ــده اس ــی ش ــام و بررس ــم انج ــش باه در اندرکن
ــه 3 بخــش هســته بتنــی و بخــش  ســاختمان هتــل فرشــته پاســارگاد ب
ــزای  ــام اج ــود. تم ــیم می‌ش ــی تقس ــی و خارج ــتون‌های داخل ــا، س دال‌ه
ســازه‌ای به‌خصــوص هســته‌های بتنــی در برابــر بارهــای جانبــی 
مقاومــت می‌کننــد. در طراحــی سیســتم ســازه‌ای ســاختمان هتــل فرشــته 
ــن  ــرای بالاتری ــه شــده ب ــر شــکل در نظــر گرفت ــر تغیی پاســارگاد، حداکث
نقطــه ســاختمان 1/500و بیشــترین شــتاب بالاتریــن قســمت ســاختمان 
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0/15 متــر بــر مجــذور ثانیــه در قســمت مســکونی در نظــر گرفتــه شــده 

اســت )شــکل 5(.
ســتون‌های پــروژه بــه دو صــورت داخلــی و خارجــی تقســیم 
ــه صــورت اســپیرال طراحــی و در پشــت  ــی ب می‌شــود. ســتون‌های داخل
 ‌C40، C50 نمــای مشــبک اجــرا شــده اســت. رده بتــن ایــن ســتون‌ها
ــد و  ــه‌گاه عمــل می‌کنن ــد تکی ــی همانن و C60 اســت. ســتون‌های داخل
بــرای دســتیابی بــه ســطح وســیع‌تر بــه جهــت تأمیــن پارکینــگ و فضــای 
ــر از یکدیگــر طراحــی و  ــا فواصــل 8 و 9 مت ــدون ســتون، ب گســترده‌تر ب

ــده‌اند. ــرا ش اج
 CFT ــوع ــروژه از ن ــن پ ــده در ای ــی ساخته‌ش ــتون‌های پیرامون س
ــش  ــبب افزای ــتون‌های CFT س ــن در س ــولاد و بت ــب ف ــت. ترکی اس
ــود.  ــول می‌ش ــی معم ــتون‌های بتن ــه س ــتون نســبت ب ــری س انعطاف‌پذی
از سیســتم CFT در آســمان‌خراش‌هایی همچــون تایپــه بــا ارتفــاع 509 
متــر و 101 طبقــه در تایــوان می‌تــوان اشــاره کــرد. همچنیــن اســتفاده از 
ــر  ــازه را در براب ــت س ــد مقاوم ــد می‌توان ــازه‌های بلن ــتم در س ــن سیس ای
 CFT بــاد و طوفان‌هــای شــدید نیــز افزایــش دهــد. اســتفاده از سیســتم
در ســتون‌های ســازه ســبب کاهــش قابــل توجــه وزن کل ســازه شــده و 
ــد ســختی،  ــن مقاطــع فــولادی می‌توان ــن اســتفاده شــده در هســته ای بت
ــد.  ــش ده ــازه را افزای ــری س ــت بارب ــزان ظرفی ــن می ــت و همچی مقاوم
سیســتم CFT مقاومــت و ظرفیــت جــذب انــرژی بالایــی دارد بــه همیــن 
ــوان در  ــود دارد می‌ت ــادی وج ــال زی ــل‌های فع ــه گس ــران ک ــل در ای دلی

ســاخت ســاختمان‌های کــه از اهمیــت ویــژه و بالایــی برخــوردار هســتند، 
اســتفاده کــرد. همچنیــن بــا توجــه بــه اهمیــت تأمیــن پارکینــگ در ایــن 
پــروژه، اســتفاده از سیســتم ســتون‌های CFT یکــی از راه‌هــای کمــک 

ــوده اســت )شــکل 6(. ــه افزایــش تعــداد پارکینگ‌هــا ب ب
ــده  ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــای پیرامون ــوان تکیه‌گاه‌ه ــتون‌ها به‌عن س
ــا بتــوان حداکثــر فضــای آزاد را در هــر طبقــه ســاختمان ایجــاد نمــود.  ت
ســتون‌های پیرامونــی ســاختمان بــه صــورت مایــل طراحــی شــده 
ــا یکدیگــر  ــا ب ــا از هــم دور می‌شــوند و ی اســت کــه در طبقــات پاییــن ی
ترکیــب می‌گردنــد. یکــی از دلایــل مایــل و شــیب‌دار بــودن ســتون‌های 
پیرامونــی ســاختمان، کاهــش میــزان تغییــر مــکان جانبــی نســبی در ســازه 
می‌باشــد. ابعــاد ســتون‌ها در طبقــات مختلــف، متفــاوت می‌باشــد کــه در 
شــکل 7 نشــان داده شــده اســت. در ایــن پــروژه ســه هســته بتنــی طراحی 
و اجــرا شــده اســت کــه ســختی جانبــی ســاختمان توســط این ســه هســته 
بتنــی کــه از فونداســیون تــا بالاتریــن نقطــه ســاختمان امتــداد دارد،‌ تأمیــن 
می‌شــود. ایــن ســه هســته ســه محــور اصلــی ایــن ســاختمان هســتند کــه 
ــات  ــا و تأسیس ــور، پله‌ه ــراف آسانس ــی‌های اط ــوار برش ــتفاده از دی ــا اس ب
پایــداری و اســتحکام ســاختمان را کنتــرل و تأمیــن می‌کننــد ]3[. 

 MEP ضخامــت دیوارهــای برشــی بــا در نظــر گرفتن بخــش تأسیســات
Mechanical, Electrical and Plumbing)( بــا اســتفاده از 
ــه  ــزا محــدود )Finite Element( طراحــی شــده اســت ک ــدل اج م
ــن  ــاری بت ــت فش ــد و مقاوم ــر می‌کنن ــانتی‌متر تغیی ــا 60 س ــن 35 ت بی

ــر 40 و 50 مگاپاســکال می‌باشــد )شــکل8(. ــا براب مورداســتفاده در آن‌ه
ــل  ــن دلی ــه همی ــد، ب ــر می‌یاب ــطح تغیی ــن س ــا در چندی ــاد دال‌ه ابع
ــار  ــال ب ــوه انتق ــه‌رو نح ــکل روب ــت. در ش ــی لازم اس ــتون‌های اضاف س
توســط ســتون‌ها نشــان داده شــده اســت. ســتون‌های خارجــی بــا 
ســتون‌های مایــل تعــدادی تقاطــع ایجــاد می‌کنــد کــه بــه دلیــل طراحــی 
متقــارن، نیروهــای افقــی در ایــن تقاطع‌هــا، در تعــادل هســتند. اتصــالات 
ــر  ــه دال‌هــا در هــر طبقــه پایــداری و مقاومــت لازم را در براب ســتون‌ها ب
ــوان صفحــات  ــد، در نتیجــه دال‌هــا به‌عن ــش خمشــی ایجــاد می‌کن کمان
ــد  ــل می‌کن ــی( متص ــته بتن ــب )هس ــته صل ــه هس ــتون‌ها را ب ــی، س افق

)شــکل 9(.
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نکات اجرایی�	
اســتفاده از تکنولوژی‌هــای جدیــد بــرای ارتقــا کیفیــت ســازه و 
ــاز،  ــر یــک نی کاهــش هزینه‌هــای تولیــد در صنعــت ســاختمان عــاوه ب

یــک ضــرورت انکارناپذیــر بــه شــمار می‌آیــد. ســاختمان‌های بتــن آرمــه، 
ــود  ــه خ ــران ب ــور ای ــاخت را در کش ــال س ــای در ح ــده بناه ــش عم بخ
ــا،  ــه آرماتوره ــه وصل ــن آرم ــاختمان‌های بت ــد. در س ــاص می‌دهن اختص
یــک امــر اجتناب‌ناپذیــر اســت ]4[. بــه دلیــل طــول محــدود میلگردهــای 
موجــود در بــازار، اغلــب در هنــگام اجــرای ســازه‌های بتن‌آرمــه، بایــد بــا 
کنــار هــم قــرار دادن میلگردهــای تحــت ضوابــط خاصــی و بــا روش‌هــای 
مختلفــی از جملــه وصلــه پوششــی کــه رایج‌تریــن نــوع وصلــه میلگردهــا 
ــن  ــه از مهم‌تری ــود ک ــر حاصــل ش ــول موردنظ ــا ط ــرد ب ــد، میلگ می‌باش
ــای  ــی از راهکاره ــد. یک ــرد می‌باش ــرف میلگ ــاف در مص ــب آن ات معای
مصــرف بهینــه آرماتــور در ســاختمان‌های بتــن آرمــه، اســتفاده از وصلــه 
ــکلات  ــن مش ــت ]5[. از مهم‌تری ــی اس ــه پوشش ــای وصل ــی به‌ج مکانیک
اجــرا پــروژه، تراکــم و حجــم بــالای آرماتوربنــدی فونداســیون می‌باشــد. 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــن می‌باش ــیون در حدود1520ت ــور فونداس ــم آرمات حج
ــر  ــرای بهت ــازی و اج ــور سبک‌س ــدی و به‌منظ ــالای آرماتوربن ــم ب حج
ــا در  ــرای اتصــال آرماتوره ــه مکانیکــی ]6[ ب ــزی از وصل ــات بتن‌ری عملی

فونداســیون اســتفاده شــده اســت )شــکل 11(.
یکــی دیگــر از مهم‌تریــن موضوعــات پــروژه حجــم وســیع عملیــات 
بتن‌ریــزی )85000 مترمکعــب( بــوده اســت کــه از جملــه معیارهایــی کــه 
ــن  ــه تأمی ــوان ب ــده می‌ت ــه ش ــر گرفت ــزی در نظ ــرای بتن‌ری ــرای اج ب
بتــن پــر مقاومــت رده C50 و C60 بــرای عملیــات بتن‌ریــزی، 
عــدم تأثیرپذیــری از معابــر اطــراف و تأثیرگــذاری بــر روی آن در هنــگام 
ــکان  ــبانه‌روز، ام ــاعت‌های ش ــه س ــزی در هم ــکان بتن‌ری ــزی، ام بتن‌ری
ــگام  ــن هن ــن و همچنی ــه بت ــاخت و تهی ــل س ــتمر در مراح ــرل مس کنت
ــن از  ــال بت ــان انتق ــر در زم ــل تأخی ــکلاتی از قبی ــذف مش ــزی،‌ ح بتن‌ری
کارخانــه بــه محــل بتن‌ریــزی،‌ امــکان تهیــه بتــن باکیفیــت یکنواخــت و 
شــرایط مشــابه در طــول پــروژه بــا توجــه بــه تغییــرات احتمالــی در تأمیــن 
منابــع مصالــح )شــن، ماســه و ســیمان(، حــذف خطــای انســانی مربــوط 
ــکان  ــروژه، ام ــل پ ــه مح ــال آن ب ــه و انتق ــن در کارخان ــاخت بت ــه س ب
کنتــرل خصوصیــات مــواد افزودنــی از جملــه روان کننده‌هــا و نســبت آب 

در ایــن ســاختمان دو نــوع دال: PT و دال بــا تیرهــای آویــز بــا رده 
ــت  ــده اســت. ضخام ــرا ش ــی و اج ــن ‌C35 و C40 طراح ــت بت مقاوم
ــل  ــه دلی ــت. ب ــده اس ــه ش ــر گرفت ــانتی‌متر در نظ ــای PT، 38 س دال‌ه
اهمیــت فضــای خالــی بــدون ســتون گســترده از ایــن دال اســتفاده شــده 
ــر  ــاد حداکث ــرای ایج ــر ب ــل مؤث ــک راه‌ح ــن دال ی ــتفاده از ای ــت. اس اس
دهانــه تــا 13/5 متــر می‌باشــد. فاصلــه بیــن هســته بتنــی بــا ســتون‌های 
پیرامونــی در حــدود 8 الــی 9 متــر در نظــر گرفتــه شــده اســت. در فضــای 
تخــت زیــر دال فضایــی بــه جهــت عبــور تأسیســات طراحــی و اجــرا شــده 
ــا تیــر آویــز، 28 ســانتی‌متر در نظــر گرفتــه  اســت. ضخامــت دال‌هــای ب
شــده کــه بــا تیرهــای بتنــی کــه بیــن ســتون‌های داخلــی و هســته‌های 
بتنــی،‌ طراحــی شــده اســت. ابعــاد تیرهــا 60 در60 ســانتی‌متر اســت کــه 
مجمــوع ضخامــت دال بــه همــراه تیــر آویــز،‌ 88 ســانتی‌متر می‌باشــد. در 
طبقــات پارکینــگ، از سیســتم پیــش تنیدگــی در دهانه‌هــا اســتفاده شــده 
ــه  ــوان ب ــده می‌ت ــقف‌های پیش‌تنی ــتفاده از س ــای اس ــه از مزای ــت ک اس
ایجــاد دهانه‌هــای بــزرگ بــدون ســتون، کاهــش ارتفــاع طبقــات ضخامت 
دال‌هــا و به‌طورکلــی ارتفــاع کل ســازه، امــکان ایجــاد فضــای مناســبت‌تر 
ــرل ترک‌خوردگــی ادر اعضــای ســازه‌ای،‌  ــن پارکینگ‌هــا، کنت ــرای تأمی ب
کنتــرل خیــز در ســازه، اشــاره کــرد ]2[. طــول بزرگ‌تریــن دهانــه در ایــن 
ــا 35  ــن دهانه‌ه ــرای ای ــت دال ب ــر می‌رســد و ضخام ــه 23 مت ــات ب طبق
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بــه ســیمان بــرای تهیــه و تولیــد اصولــی و مطابــق اســتانداردها بــرای بتن 
ــد  ــار موردنظــر کاهــش هزینه‌هــای ســاخت و تولی ــن معی ــا و مهم‌تری نم

ــود. ــاره نم ــد، اش ــن می‌باش بت
ــا  ــگ برپ ــروژه بچین ــای بیان‌شــده در محــل پ ــه معیاره ــه ب ــا توج ب
ــد و  ــرا ش ــی و اج ــیون طراح ــری روی فونداس ــل قرارگی ــه مح ــد ک ش
ــاحت کل  ــدود 5% مس ــیون ح ــر روی فونداس ــگ ب ــغال بچین ــطح اش س
پــروژه می‌باشــد )شــکل 12(. یکــی مشــکلات احــداث بچینــگ بــر روی 
فونداســیون انتقــال مصالــح بــه پاییــن گــود 74 متــری می‌باشــد کــه برای 
رفــع ایــن مشــکل در لبــه گــود راهــی بــرای انتقــال مصالــح بــه انتهــای 
ــال  ــرای انتق ــاک ب ــی در خ ــود قیف ــه گ ــد. در لب ــرا ش ــاخته و اج ــود س گ
شــن و ماســه و ســیمان از خیابــان تــا پایین‌تریــن نقطــه گــود اجــرا شــده 
اســت. همچنیــن شــوت لولــه‌ای بــرای انتقــال مصالــح از قیــف تــا انتهــای 
گــود ســاخته و بــرای مهــار کــردن، ایــن شــوت لوله‌هــا را بــه المان‌هــای 
پایدارکننــده گــود کــه در مســیر تــا انتهــای گــود قــرار داشــته مهــار شــده 
ــه انتهــای گــود مخــازن  ــه ب ــح انتقال‌یافت ــرای جمــع‌آوری مصال اســت. ب
ــا ارتفــاع 12 متــر روی فونداســیون  شــن و ماســه بــا دیوارهــای فلــزی ب

طراحــی و اجــرا شــده اســت.

 نتیجه‌گیری�	
طراحــی و ســاخت هتــل فرشــته پاســارگاد توســط مهندســین معماری 
ــی  ــد. طراح ــرا درآم ــه اج ــه مرحل ــران ب ــین عم ــط مهندس ــام و توس انج
ــای  ــا ویژگی‌ه ــرد ب ــی منحصربه‌ف ــک طراح ــروژه ی ــن پ ــاری ای معم
ــروژه و  ــت پ ــرایط موقعی ــن ش ــر گرفت ــا در نظ ــه ب ــد ک ــاص می‌باش خ
ــی و  ــای طبیع ــده از المان‌ه ــتفاده ش ــا و اس ــری زیب ــرم ظاه ــاب ف انتخ
انتخــاب سیســتم ســازه‌ای متناســب بــا شــرایط در حــال اجــرا می‌باشــد. 
ــران و  ــین عم ــط مهندس ــه توس ــرل مرحله‌به‌مرحل ــرا کنت ــه اج در مرحل
ــا چالش‌هــای بحث‌برانگیــز از جملــه گودبــرداری بــه عمــق 74  مقابلــه ب
ــن  ــاخت، ای ــته‌اند س ــری، توانس ــق 30 مت ــداث کارگاه در عم ــر و اح مت
ســازه منحصربه‌فــرد را انجــام دهنــد. بــرای ســاخت یــک ســازه بلندمرتبــه 
ــه بررســی ســازه از منظــر معمــاری و عمــران و  ــاج ب ــرد احتی منحصربه‌ف

ــد. ــران می‌باش ــاری و عم ــاور در معم ــین مش ــکاری مهندس هم
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چکیده
روند ساخت  در حوزه‌های مختلف  بشری  روزافزون  پیشرفت  با 
ساختمان‌های بلندمرتبه نیز از این مسئله مصون نبوده و نیاز به ابداع و 
پیشرفت و گذر از روش‌های قدیمی و سنتی و ایجاد سازه‌های پیشرفته 
در حوزه‌های معماری و سازه‌ای بیش از پیش احساس می‌شود. ایجاد 
سازه‌هایی با اشکال متنوع از طرفی باید پاسخگوی نیاز جوامع در موارد 
مختلف باشد و از طرفی استحکام و دوام این فرم از ساختمان‌های نوین 

نیز نکته‌ای کلیدی بوده و نیازمند نوآوری در این حوزه می‌باشد.
سازه‌های با استفاده از مهاربندهای دایره‌ای )OGRID( با ایجاد 
شکل‌های متفاوتی از سازه در زمینه معماری و با رفتار بهینه در مواقع 
موردنیاز )مانند زلزله و باد و ...( می‌توانند درگاهی برای گذر از این مسائل 
باشد. این نوع مهاربند با رفع موارد معماری و آزادی بیشتر در معماری 
سازه قابلیت محبوبیت زیاد در میان مهندسین معماری را داراست از طرفی 
با افزایش شکل‌پذیری سازه و قابلیت جذب انرژی بیشتر نسبت به سایر 
روش‌ها باعث کاهش هزینه‌های جاری ساختمان‌سازی و ایجاد صرفه 

اقتصادی در مقیاس بزرگ در این صنعت می‌شود.
مهاربند OGRID یک مهاربند ابداعی با فرم دایره‌ای شکل بوده که 
از بالا و پایین به تیرها و از طرفین به ستون‌ها متصل می‌شود. مطالعات 
انجام شده بر روی سیستم OGRID نشان داد که این مهاربندهای جدید 
با سختی بیشتر از سیستم قاب خمشی و شکل‌پذیری بالاتر از مهاربند 
ضربدری، رفتار خوبی در برابر بارهای جانبی دارند و قابلیت جذب انرژی 

مناسبی از خود نشان داده‌اند.
در این مقاله به معرفی سیستم OGRID و بررسی پژوهش‌های 

صورت گرفته تاکنون بر روی این سیستم پرداخته می‌شود.
.

واژه‌های كلیدی: 
 مهاربند OGRID، شکل‌پذیری، ضریب رفتار، جذب انرژی، تحلیل 

غیرخطی

 مقدمه�	
ــم ساخت‌وســاز  ــه قواعــد عل ــدگاه ســازه‌ای ب موضــوع طراحــی در دی
مرتبــط می‌باشــد کــه هــدف آن ایجــاد ســازه‌ای در طــی یــک طــرح کــه 
از نظــر شــکل و ابعــاد، خواســت‌های مربــوط بــه کارایــی، پایایــی و زیبایــی 
ــر در نظــر  ــرآورده می‌کنــد. در طراحــی ســازه هــدف اصلــی عــاوه ب را ب

 OGRID معرفی و بررسی سیستم سازه‌ای

	z امید رضایی فر
دکتری عمران - سازه

ــداری،  ــه نگه ــوط ب ــای مرب ــاخت، هزینه‌ه ــه س ــای اولی ــن هزینه‌ه گرفت
تخریــب و زوال‌هــای احتمالــی نیــز بــه همــراه مزایــای ایجادشــده، لحــاظ 
می‌گــردد. بــه همیــن علــت بایــد تمــام قوانیــن حاکــم بــر طراحــی بهینــه 

ســازه را بررســی نمــود.
ــه،  ــیل و زلزل ــاد، س ــد ب ــی مانن ــل عوامل ــازه‌ها، در مقاب ــی س طراح
ــا دشــواری همــراه  ــد، ب ــرآورده نمای ــه‌ای کــه اهــداف ذکرشــده را ب به‌گون
اســت. درحالی‌کــه بــرآورده کــردن ایــن اهــداف بــرای طراحــی ســازه در 
برابــر عواملــی ماننــد بارهــای زنــده، بارهــای مــرده و بــرف، بــا دشــواری 
کمتــری روبــه‌رو خواهــد بــود. دلیــل ایــن دشــواری بــرای طراحــی ســازه 
ــدت  ــت به‌ش ــه ماهی ــه ب ــیل و زلزل ــاد، س ــد ب ــی مانن ــل عوامل در مقاب
احتمالاتــی ایــن پدیده‌هــا و وابســتگی رفتــار ســازه به‌شــدت و نــوع ایــن 

ــردد. ــا برمی‌گ باره
ــی  ــی پیش‌بین ــات ناشــی از حــوادث طبیع ــت تلف ــل اکثری ــه عام زلزل
نشــده اســت. بنابرایــن یکــی از مســائل مهــم طراحــی مناســب ســازه در 
برابــر زلزلــه و ارائــه شــیوه مشــخصی بــرای اطمینــان از عملکــرد ســازه در 

طــی زلزلــه اســت.
در یــک طــرح مناســب لــرزه‌ای، ایــن موضــوع دارای اهمیــت اســت 
کــه ســازه در طــی تحمــل آســیب‌های موضعــی ایجادشــده، از یکپارچگــی 
ــرزه‌ای  ــی برخــوردار باشــد. در طــی ایــن مــوارد طراحــی ل ــداری کل و پای
ــت  ــه‌ای اس ــازه به‌گون ــی س ــل و طراح ــرد. تحلی ــورت می‌گی ــازه‌ها ص س
ــمت  ــده قس ــاط پیش‌بینی‌ش ــی نق ــیب‌های موضع ــل آس ــرای تحم ــه ب ک
ــی  ــود توانای ــرده و خ ــذب ک ــازه را ج ــه س ــده ب ــرژی واردش ــی از ان بزرگ
تحمــل تغییرشــکل‌های خمیــری بــدون کاهــش قابل‌ملاحظــه را داشــته 

ــاً الاســتیک باقــی می‌ماننــد. و دیگــر اعضــای ســازه در محــدوده تقریب

	�OGRID معرفی سیستم سازه‌ای
ایــن مهاربندهــا می‌تواننــد مشــکلات موجــود در دیگــر سیســتم‌های 
ــی  ــب ســختی بالای ــا اغل ــد. مهاربنده ــاً برطــرف کنن ــدی را تقریب مهاربن
دارنــد کــه موجــب کاهــش شــکل‌پذیری آن‌هــا می‌شــود. بــرای 
ــش  ــار و کش ــری آن در فش ــای قط ــه اعض ــدری ک ــد ضرب ــال مهاربن مث
ــد.  ــداری می‌رس ــه ناپای ــک عضــو ب ــش ی ــد، در صــورت کمان کار می‌کنن
ــن  ــار کــم از دیگــر ویژگی‌هــای ای ــب رفت ــن و ضری ــی پایی درجــه نامعین
ــای  ــغال فض ــبب اش ــه س ــا ب ــن مهاربنده ــر ای ــاوه ب ــت. ع مهاربندهاس
ــاف  ــا برخ ــد. ام ــرار می‌گیرن ــاختمان ق ــط س ــب در محی ــاری، اغل معم
ــرم،  ــه لحــاظ ســاختار و ف ــد OGRID ب ــد جدی ســایر مهاربندهــا، مهاربن
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ــن  ــدون از بی ــر قســمت از ســازه ب ــد در ه ــه می‌توان ــه‌ای اســت ک به‌گون
رفتــن فضــای معمــاری مورداســتفاده باشــد و یــا حتــی بــه دلیــل زیبایــی، 

ــرد. ــتفاده ک ــاری اس ــرم معم ــک ف ــوان ی ــا به‌عن از آن‌ه
سیســتم مهاربنــدی OGRID دارای حلقه‌هایــی اســت کــه بــا اتصــال 
خمشــی بــه تیرهــا و ســتون‌های اطــراف خــود، متصــل می‌شــوند. ایــده 
ــاب  ــه شده‌اســت. در ســاختار ق ــده ارائ ــن سیســتم توســط نگارن ــه ای اولی
ایــن سیســتم تیرهــا و ســتون‌ها به‌وســیله اتصــالات خمشــی بــه یکدیگــر 
متصــل شــده‌اند و تحمــل بارثقلــی را برعهــده دارنــد]1[. حلقه‌هایــی کــه 
ــا اتصــالات خمشــی جوشــی یــا پیچــی متصــل  بــه تیرهــا و ســتون‌ها ب
ــی  ــای جانب ــل باره ــتم را در مقاب ــن سیس ــی ای ــختی جانب ــده‌اند، س ش
ــالا و پاییــن  ــه ســتون و در ب تأمیــن می‌کننــد. هــر حلقــه در دو طــرف ب
بــه تیــر، متصــل شده‌اســت )شــکل 1(. در پایین‌تریــن طبقــه ســازه، ایــن 

مهاربنــد ماننــد ســتون بــه فنداســیون متصــل می‌شــود]2[.
 OGRID ــدی ــتم مهاربن ــوان از سیس ــد می‌ت ــاختمان‌های بلن در س

به‌گونــه‌ای اســتفاده کــرد کــه در هــردو طبقــه یــک حلقــه ایجــاد گــردد. 
)شــکل 2( ایــن کار بــرای ســازه‌های بلنــد می‌توانــد موجــب کاهــش وزن 

ــوان یــک مزیــت باشــد. به‌عن
مهاربندهــای OGRID بــر اســاس نــوع اســتفاده از مقطــع موردنظــر 

ــده و  ــم ش ــولادی خ ــدا ورق ف ــتم، ابت ــن سیس ــاخت ای ــور س به‌منظ
بــه تیرهــا و ســتون‌ها جــوش شــده تــا بــال مقطــع ســاخته شــود. ســپس 
ــع  ــان مقط ــا ج ــود ت ــوش می‌ش ــری ج ــال، ورق دیگ ــن ب ــر ای ــود ب عم
ــور  ــول مح ــولادی ح ــدن ورق ف ــم ش ــردد. خ ــاد گ ــب ایج به‌این‌ترتی
ــان را  ــوان ورق ج ــن می‌ت ــرد. بنابرای ــورت می‌گی ــختی ص ــه س ــوی ب ق
ــال جــوش داده شــود.  ــه ب ــرش داده و ســپس ب ــه تکه‌هــای مناســب ب ب
 I ــک مقطــع ــان جــوش داده شــده و ی ــه ج ــدی ب ــال بع ــز ب ــا نی در انته
ــز  ــه نی ــد در کارخان ــن مقطــع I شــکل می‌توان شــکل ایجــاد می‌شــود. ای
ــا جوشــی اســتفاده  ــرای نصــب آن از اتصــالات پیچــی ی ساخته‌شــده و ب
ــد مقطــع I ســاخته شــود. ــد همانن ــم می‌توان ــود. مقطــع H شــکل ه نم

بــرای مدل‌ســازی بــا برنامــه SAP2000 به‌منظــور تشــخیص 
ــه  ــد OGRID ب ــر مهاربن ــار خطــی و غیرخطــی، ه ــر رفت و بررســی بهت
قســمت‌های مســاوی تقسیم‌شــده و بــه ســبب اتصــال خمشــی مهاربنــد 
ــه تیرهــا و ســتون‌ها در هریــک از قســمت‌ها یــک مفصــل پلاســتیک  ب
ــن کار  ــا ای ــود. ب ــرار داده می‌ش ــش ق ــروی محــوری و خم اندرکنشــی نی
ــی ســرعت انجــام آن کاهــش  ــه ول دقــت تحلیــل غیرخطــی افزایش‌یافت

می‌یابــد.

مزایای این سیستم سازه‌ای نسبت به دیگر سازه‌ها�	
• در سیســتم جدیــد مهاربنــدی OGRID یــک پریــود نوســانی بیــن 

سیســتم ســخت مهاربنــد ضربــدری و سیســتم قــاب خمشــی دارد.
ــکل‌پذیرتر  ــتم ش ــن سیس ــدری ای ــد ضرب ــا مهاربن ــه ب • در مقایس

ــت. اس
ــر  ــی آن کمت ــر جابجای ــاب خمشــی حداکث ــه سیســتم ق • نســبت ب
ــرای  ــا حــدودی جلوگیــری کــرده و ب ــوده و از ترک‌هــای غیرســازه‌ای ت ب

ــد. ــن می‌کن ــی بیشــتری تأمی ــی جانب ــراد ایمن اف
• ایــن سیســتم دارای درجــه نامعینــی اســت کــه بــا کمانــش در یــک 

قســمت مهاربنــد می‌توانــد بــه باربــری خــود ادامــه دهــد.
• در ایــن سیســتم جدیــد ارزش لــرزه‌ای در مقایســه بــا قــاب خمشــی 

فــولادی بیشــتر می‌باشــد.
ــتم  ــن سیس ــالا در ای ــکل‌پذیری ب ــت ش ــه عل ــادی ب ــروی زی • نی

می‌شــود]2[. مســتهلک 
ــل در  ــه آزادی عم ــوان ب ــتم می‌ت ــن سیس ــای ای ــر مزیت‌ه از دیگ

بــه دو دســته بــا نام‌هــای OGRIDI و OGRIDH تقســیم می‌شــوند. در 
 OGRIDH شــکل و در مهاربنــد I از مقطــع به‌صــورت OGRIDI مهاربنــد
ــا دوران 90 درجــه  از مقطــع به‌صــورت H شــکل اســتفاده‌ شــده اســت. ب
ــتفاده  ــکل اس ــورت I ش ــه در آن به‌ص ــتم OGRIDI ک ــد در سیس مهاربن
ــده و  ــکل درآم ــورت H ش ــع آن به‌ص ــود، مقط ــور خ ــول مح ــده، ح ش
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ــا  ــا و پنجره‌ه ــوب دره ــب و مطل ــذاری مناس ــی و جای‌گ ــی داخل طراح
اشــاره کــرد. بــه همیــن ســبب برخــاف ســایر مهاربندهــا، ایــن سیســتم 
مهاربنــدی را عــاوه بــر محیــط ســازه، در داخــل ســاختمان نیــز می‌تــوان 
ــادگی و  ــا، س ــن مهاربنده ــری ای ــای ظاه ــر مزیت‌ه ــرد. از دیگ ــه کار ب ب
زیبایــی آن‌هاســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن سیســتم به‌محــض اجــرا 

پایــدار بــوده و قابلیــت تحمــل نیــرو را دارد.
ــرای  ــده و ب ــاخته ش ــز س ــه نی ــد در کارخان ــکل می‌توان ــع I ش مقط
نصــب آن از اتصــالات پیچــی یــا جوشــی اســتفاده نمــود. مقطــع H شــکل 

ــد مقطــع I ســاخته شــود. ــد همانن هــم می‌توان

مروری بر تحقیقات صورت گرفته�	
ــای  ــی پارامتره ــوان بررس ــا عن ــق ب ــداللهی تحقی ــال 1393 اس در س
ــام  ــد انج ــازه‌های بلن ــازه‌ای OGRID در س ــد س ــتم جدی ــرزه‌ای سیس ل
 NESTED و OGRIDI داد. وی در ابتــدا بــه بررســی و معرفــی مهاربنــد

پرداخــت.

ــاب  ــدل ق ــک م ــدی و ی ــدل مهاربن ــت م ــق از هش ــن تحقی در ای
 OGRIDH ــد ــام مهاربن ــه ن ــدل آن ب ــه دو م ــد ک ــتفاده ش ــی اس خمش
 NESTEDH، NESTEDI، ــد ــا مهاربن ــدل آن ب ــار م و OGRIDI و چه
NESTEDP و NESTEDS و یــک مــدل قــاب مهاربنــد ضربــدری X و 
ــازی و  ــه مدل‌س ــد. کلی ــتفاده ش ــری DIAGRID اس ــد قط ــدل مهاربن م

ــل از  ــج حاص ــت. نتای ــورت گرف ــزار SAP2000 ص ــا در نرم‌اف تحلیل‌ه
ایــن تحقیــق بــه شــرح زیــر اســت:

ــب  ــدی OGRID و NESTED موج ــتم مهاربن ــتفاده از سیس • اس
جــذب بــرش پایــه بیشــتر نســبت بــه قــاب خمشــی در ســازه‌های بلنــد 

می‌شــود.
• ایــن نــوع سیســتم‌ها دارای شــکل‌پذیری بیشــتری در مقایســه بــا 

مهاربندهــای ضربدری هســتند.
• درجــه نامعینــی بــالا در ایــن نــوع سیســتم‌ها موجــب شــده اســت 
ــری  ــه بارب ــد ســازه ب ــک قســمت از مهاربن ــش در ی ــا وجــود کمان ــه ب ک

خــود ادامــه دهــد.
ــاب  ــه ق ــرژی بیشــتری نســبت ب ــذب ان ــن سیســتم‌ها دارای ج • ای

ــدری هســتند. ــد ضرب خمشــی فــولادی و مهاربن
• ایــن سیســتم‌ها ضریــب شــکل‌پذیری بالایــی دارنــد کــه موجــب 

اســتهلاک انــرژی بالایــی شــده و قبــل از خرابــی هشــدار می‌دهــد.
• سیســتم‌های جدیــد مهاربنــدی OGRID و NESTED پریــود 
نوســانی بیــن سیســتم ســخت مهاربنــد ضربــدری و سیســتم قاب خمشــی 

دارد.
• حداکثــر جابه‌جایــی در این‌گونــه سیســتم‌ها از قــاب خمشــی 
ــوده کــه موجــب جلوگیــری از ترک‌هــای غیــر ســازه‌ای شــده و  کمتــر ب

ــد]2[. ــش می‌ده ــدید افزای ــای ش ــی را در زلزله‌ه ایمن
ــازه‌ای  ــه بررســی آزمایشــگاهی سیســتم س ــه ب ــال 1395 آلبوی در س
جدیــد OGRID پرداخــت. در ایــن تحقیــق چهــار نــوع قاب خمشــی )قاب 
ــدی  ــی مهاربن ــاب خمش ــدری، ق ــد ضرب ــی مهاربن ــاب خمش ــی، ق خمش
OGRID )خــم شــده از بــال(، قــاب خمشــی مهاربنــدی OGRID )خــم 

شــده از جــان( بررســی و مطالعــه شــد.
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ســپس بــه جهــت بررســی عــددی نمونه‌هــای آزمایشــگاهی، 
نمونه‌هــا در نرم‌افــزار اجــزای محــدود ABAQUS نیــز مدل‌ســازی 

ــدند. ش

ــی موجــب  ــه قاب‌هــای مهاربندی‌شــده به‌طورکل ــج نشــان داد ک نتای
بهبــود عملکــرد نمونه‌هــا و افزایــش بــار نهایــی و بــار حداکثــر می‌شــوند. 
مهاربندهــای OGRID موجــب افزایــش مقاومــت نهایــی قــاب شــدند و 
نســبت بــه مــدل قــاب خمشــی و مهاربنــد ضربــدری، میــزان باربــری و 
شــکل‌پذیری خوبــی از خــود نشــان دادنــد. همچنیــن مهاربندهــا موجــب 
افزایــش ســختی اولیــه قــاب شــده کــه ایــن افزایــش ســختی در مهاربنــد 

OGRID بیشــتر از ســایرین بــوده اســت]3[.
در ســال 1395 بوســتانی تحقیقاتــی بــا عنــوان مطالعه رفتــار غیرخطی 
ــا قابلیــت اســتفاده در ســازه‌های  ــد OGRID ب اعضــا و اتصــالات مهاربن
خــاص مرتفــع انجــام داد. در ایــن تحقیــق نــه مــدل OGRIDI و نــه مدل 
OGRIDH بــا مقاطــع متفــاوت تیــر، ســتون و مهاربنــد بررســی شــدند. 
ــتاندارد  ــه اس ــا آیین‌نام ــق ب ــه مطاب ــار طبق ــاختمان چه ــک س ــدا ی در ابت
ــازه  ــپس س ــد. س ــازی ش ــی و مدل‌س ــزار ETABS طراح 2800 در نرم‌اف
 ABAQUS بــه همــراه مهاربنــد بــا اســتفاده از نرم‌افــزار اجــزای محــدود
ــتاندارد  ــا اس ــق ب ــذاری هیســترزیس مطاب مدل‌ســازی شــد و تحــت بارگ

ATC24 قــرار گرفــت.

تحقیقــات صــورت گرفتــه بــر روی مهاربنــد OGRID نشــان داد کــه 
افزایــش ابعــاد تیــر تأثیــر زیــادی در ظرفیــت باربــری مدل‌هــا نــدارد ولــی 
افزایــش ابعــاد ســتون و افزایــش ابعــاد مهاربنــد بیشــترین عوامــل تأثیرگذار 
ــت‌آمده در  ــر به‌دس ــج دیگ ــد. از نتای ــا بودن ــری مدل‌ه ــت بارب در ظرفی
ایــن پژوهــش ظرفیــت باربــری بیشــتر مــدل OGRIDI نســبت بــه مــدل 
ــه  ــبت ب ــدل OGRIDH نس ــر در م ــرژی بالات ــذب ان OGRIDH و ج
مــدل OGRIDI بــوده اســت. هم‌چنیــن بــه دلیــل درجــه نامعینــی بــالا 
در مهاربنــد OGRIDI بــا تســلیم هــر قســمت از ســازه، سیســتم قــادر بــه 

ادامــه باربــری خواهــد بــود]4[.
ــذف  ــر ح ــی تأثی ــوان بررس ــا عن ــق ب ــی تحقی ــال 1401، امام در س
ــولادی  ــی ف ــای خمش ــازه‌ای OGRID در قاب‌ه ــتم س ــتون در سیس س

ــام داد. انج
OG� �ـد �ـای جدی �ـار مهاربنده �ـی رفت �ـش، بررس �ـن پژوه �ـدف از ای  ه

ــتون  ــا سیســتم دارای س ــتون و مقایســه آن ب ــدون س ــرایط ب RID در ش
ــه  ــت. ب ــداول در سازه‌هاس ــتم‌های مت ــایر سیس ــن س OGRID و هم‌چنی
ــف  ــرایط مختل ــتم‌ها و ش ــا سیس ــازه‌ای ب ــای س ــور، مدل‌ه ــن منظ همی
ــامل  ــا ش ــن مدل‌ه ــده‌اند. ای ــف ش ــه تعری ــی و مقایس ــور بررس به‌منظ
ــدی  ــدل مهاربن ــدری و 7 و 8، م ــد ضرب ــدل مهاربن ــدل قاب‌خمشــی، م م
OGRID و هشــت مــدل مهاربنــدی OGRID بــا حــذف ســتون‌ها و بــا 

شــرایط تقویتــی متفــاوت هســتند.
بــا توجــه بــه پــان درنظرگرفته‌شــده بــرای طبقات ســازه، در راســتای 
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لازم بــه ذکــر اســت کــه بــرای انتخــاب مقاطــع به‌کاربرده‌شــده در دو 
مــدل مهاربندضربــدری و شــورون، سعی‌شــده تــا در هــر دهانــه، مقطعــی 
هم‌ســطح مقطــع بــا مقطــع مهاربنــد OGRID در همــان دهانــه اســتفاده 

شــود تــا مقایســه بهتــری صــورت گیــرد.

مدل‌های OGRID بدون ستون تقویت نشده�	
به‌منظــور حــذف ســتون، در مــدل مهاربندهــای OGRID دو شــیوه 

پیشــنهاد شــده اســت:
ــی  ــا و باق ــامل اگریده ــای ش ــتون‌ها در قاب‌ه ــی س ــذف تمام 1-ح

ــازه ــی س ــتون‌های میان ــدن س مان

 OGRID از مهاربندهــای Y از مهاربندهــای دایــره‌ای کامــل و در راســتای X
بــا دو مقطــع نیم‌دایــره‌ای بــا فاصلــه از هــم، اســتفاده شــده اســت. بــرای 
ــذف  ــامل روش A، ح ــدل OGRID دو روش ش ــتون‌ها در م ــذف س ح
همــه ســتون‌ها در قــاب مهاربنــدی و روش B، حــذف ســتون‌های میانــی 
ــنهاد داده  ــازه، پیش ــهای س ــتون‌های گوش ــظ س ــا حف ــدی ب ــاب مهاربن ق
شــده اســت. در هریــک از ایــن دو روش، مهاربندهــای OGRID بــا ســه 
 IPB ــه‌ای(، مقطــع ــاوت از مقاطــع شــامل مقطــع باکــس )جعب ــوع متف ن
)تیرآهــن بال‌پهــن(، مقطــع باکــس بــزرگ و بــا وزن بــالا مــورد تقویــت 

قرارگرفته‌انــد.
ــار خطــی مدل‌هــا و  ــرای بررســی رفت از تحلیــل دینامیکــی طیفــی ب
از تحلیــل غیرخطــی اســتاتیکی بارافــزون بــرای رفتــار غیرخطــی مدل‌هــا 
اســتفاده شــده اســت. در ابتــدا یــک ســاختمان شــش طبقــه بــا سیســتم 
مقــاوم جانبــی قــاب خمشــی به‌عنــوان مــدل اصلــی و پایــه در نرم‌افــزار 
SAP2000 مطابــق بــا اســتاندارد 2800 زلزلــه ایــران، تحلیــل و طراحــی 
شــده و مقاطــع مناســب بــرای تیرهــا و ســتون‌ها به‌دســت‌آمده و ســپس 
ــه  ــف ب ــای مختل ــردن مهاربنده ــه ک ــا اضاف ــدی ب ــازی‌های بع مدل‌س

مــدل قــاب خمشــی، انجــام شــده اســت[5].
ــه  ــان داد ک ــتم OGRID نش ــر روی سیس ــده ب ــام ش ــات انج مطالع
ــا ســختی بیشــتر از سیســتم قــاب خمشــی و  ایــن مهاربندهــای جدیــد ب
شــکل‌پذیری بالاتــر از مهاربنــد ضربــدری، رفتــار خوبــی در برابــر بارهــای 
ــد.  ــرژی مناســبی از خــود نشــان داده‌ان ــد و قابلیــت جــذب ان جانبــی دارن
ــه از  ــا فاصل ــره ب ــرار دادن OGRID به‌صــورت دو نیم‌دای ــا ق ــن ب هم‌چنی
هــم و تشــکیل تیــر پیونــد بیــن آن‌هــا و یــا بــه عبارتــی بــا تغییــر شــکل 
قرارگیــری OGRID در دهانه‌هــا از دایــره‌ای بــه بیضــی، می‌تــوان 
میــزان شــکل‌پذیری را حــدود 0/7، میــزان جابه‌جایــی را حــدود 412 

ــش داد. ــد افزای ــزان 57 درص ــه می ــده را ب ــرژی جذب‌ش ــر و ان میلی‌مت

ــی  ــا و باق ــای شــامل اگریده ــی در قاب‌ه 2-حــذف ســتون‌های میان
ــن  ــازه بنابرای ــی س ــتون‌های میان ــازه و س ــه س ــتون‌های گوش ــدن س مان
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مدل‌ســازی بعــدی شــامل دو مــدل مهاربنــد OGRID بــدون ســتون بــا 
ــد. ــالا می‌باش دو روش ب

مدل‌های OGRID بدون ستون تقویت‌شده�	
ــای  ــای OGRID در مدل‌ه ــت مهاربنده ــه تقوی ــه ب ــن مرحل در ای
ــوع  ــه ن ــالا، س ــک از دو روش ب ــود. درهری ــه می‌ش ــتون پرداخت بدون‌س

ــد. ــرار گرفته‌ان ــی ق ــورد بررس ــده م ــدل تقویت‌ش م
1- اســتفاده از مقاطــع IPB بــرای اگریدهــا به‌گونــه‌ای کــه وزن کل 

ســازه، حــدوداً برابــر بــا وزن مــدل اگریــد اولیــه بــا ســتون باشــد.
ــه وزن  ــه‌ای ک ــا به‌گون ــرای اگریده ــس ب ــع باک ــتفاده از مقاط 2- اس

ــا ســتون باشــد. ــا وزن مــدل اگریــد اولیــه ب ســازه، حــدوداً برابــر ب
ــه‌ای  ــا به‌گون ــرای اگریده ــر ب ــس بزرگ‌ت ــع باک ــتفاده از مقاط 3- اس
ــا  کــه در هــر دهانــه، ســطح مقطــع باکــس مورداســتفاده حــدوداً برابــر ب

ــد. ــه باش ــده در آن دهان ــتون‌های حذف‌ش ــع س ــطح مقط س
مقاطع مورداستفاده در مدل‌های بالا مطابق جدول زیر هستند.

ــن پژوهــش حاصــل شــده اســت  ــواردی کــه درنتیجــه ای ــه م ازجمل
ــرد. ــاره ک ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب می‌ت

• سیســتم جدیــد مهاربنــد OGRID بــه لحــاظ پریــود نوســانی بیــن 
سیســتم‌های مهاربنــد ضربــدری و قــاب خمشــی قــرار دارد.

• در سیســتم مهاربنــد ضربــدری، ســختی الاســتیک زیــاد و جابه‌جایی 
ــاد  ــی زی ــم و جابه‌جای ــتیک ک ــختی الاس ــی س ــد. قاب‌خمش ــم می‌باش ک
ــتیک و  ــختی الاس ــای OGRID س ــد. مهاربنده ــان می‌ده ــود نش از خ

جابه‌جایــی بیــن ایــن دو سیســتم را داراســت.
• بــا اســتفاده از سیســتم مهاربنــد جدیــد OGRID می‌تــوان میــزان 

جــذب بــرش پایــه را نســبت بــه قــاب خمشــی افزایــش داد.
 OGRID مهاربندهــای  مهاربنــد ضربــدری،  بــا  مقایســه  در   •

می‌دهنــد. نشــان  خــود  از  بیشــتری  شــکل‌پذیری 
• حداکثــر جابه‌جایــی در مهاربندهــای OGRID در مقایســه بــا 
ــری  ــث جلوگی ــد باع ــه می‌توان ــت ک ــر اس ــی، کمت ــاب خمش ــتم ق سیس
ــراد در  ــرای اف ــتری ب ــی بیش ــی جان ــده و ایمن ــازه‌ای ش ــای س از ترک‌ه

ــد. ــته باش ــدید داش ــای ش زلزله‌ه
• بــا به‌کارگیــری سیســتم جدیــد مهاربنــد OGRID می‌تــوان 
ــن  ــش داد. بنابرای ــی آن را کاه ــش و جابه‌جای ــتم را افزای ــختی سیس س

ــد. ــش می‌یاب ــر P-Δ کاه ــی از اث ــه ناش ــای ثانوی لنگره
 OGRID ــد ــتم جدی ــازه در سیس ــه وزن س ــی ب ــبت باربرش • نس

ــت. ــتر اس ــدری بیش ــد ضرب ــی و مهاربن ــاب خمش ــه ق ــبت ب نس
ــره‌ای  ــا از دای ــری OGRID در دهانه‌ه ــکل قرارگی ــر ش ــا تغیی • ب
ــکل‌پذیری،  ــم ش ــره OGRID از ه ــدن دو نیم‌دای ــاز ش ــی و ب ــه بیض ب
افزایــش می‌یابــد.  لــرزه‌ای  ارزش  انــرژی جذب‌شــده و  جابه‌جایــی، 
بنابرایــن در صــورت امــکان می‌تــوان بــا ایجــاد فاصلــه بیــن دو نیم‌دایــره 

ــش داد. ــازه را افزای ــرژی در س ــتهلاک ان اس
• همــه مدل‌هــای OGRID شــامل مــدل اصلــی و مدل‌هــای 
تقویتــی بــدون ســتون در راســتای Y از نظــر جابه‌جایــی، جــذب انــرژی و 
ارزش لــرزه‌ای، ضریــب رفتــار و پارامترهــای مربــوط بــه آن، رفتــار بهتــری 
ــرایط و  ــا ش ــی ب ــای تقویت ــن مدل‌ه ــتفاده از ای ــن اس ــته‌اند. بنابرای داش

ــد. ــر باش ــد مطلوب‌ت ــتای Y می‌توان ــه راس هندس
• بــرای ســاختمان‌های فــولادی معمــولًا در یــک جهــت از سیســتم 
جانبــی قــاب خمشــی و بــرای جهــت دیگــر از سیســتم مهاربندی اســتفاده 
می‌شــود. اســتفاده از قــاب خمشــی بیشــتر بــه مطلوبیــت از نظــر معمــاری 
ــه  ــد ب ــد OGRID می‌توان ــد مهاربن برمی‌گــردد. اســتفاده از سیســتم جدی
ــه‌ای کــه از  ــا طراحــی معمــاری کمــک کنــد. به‌گون هماهنگــی بیشــتر ب
ــه  ــاز ب ــه لحــاظ معمــاری نی ــی کــه ب ــاب خمشــی در جهت آن به‌جــای ق

فضــای بــاز وجــود دارد اســتفاده شــود.
در  به‌گونــه‌ای  می‌تواننــد   OGRID مهاربنــدی  سیســتم‌های   •
قــاب قــرار گیرنــد کــه بــرای نصــب درب‌هــا و پنجره‌هــا و طراحی‌هــای 

معمــاری مزاحمتــی ایجــاد نکننــد.
ذاتــی و شــکل مهاربندهــای OGRID می‌تــوان  زیبایــی  از   •

به‌عنــوان یــک فــرم معمــاری بهــره بــرد ]6[.

ــگاهی  ــی آزمایش ــوان بررس ــا عن ــی ب ــه تحقیق ــال 1401، فرزان در س
و مطالعــه پارامتریــک ظرفیــت اتصــال مهاربندهــای OGRID بــه تیــر- 
ــام  ــی انج ــای خمش ــی آن در قاب‌ه ــات طراح ــتخراج الزام ــتون و اس س
ــه  ــت مطالع ــدی OGRID تح ــای مهاربن ــق نمونه‌ه ــن تحقی داد. در ای
آزمایشــگاهی و آنالیــز عــددی قــرار می‌گیــرد. به‌طوری‌کــه بــرای 
ــه در  ــه آزمایشــگاهی مهاربنــد OGRID آلبوی بررســی بیشــتر ابتــدا نمون
ــای  ــر المان‌ه ــا تغیی ــده و ب ــنجی ش ــت س ــزار SAP2000 صح نرم‌اف
ــع  ــه مرج ــوان نمون ــه به‌عن ــدل بهین ــه، م ــک طبق ــه ی ــک دهان ــاب ی ق
ــه آزمایشــگاهی دیگــر  ــده اســت. در دو نمون آزمایشــگاهی انتخــاب گردی
ــزودن ورق ســخت‌کننده  ــر در اتصــالات و اف ــا تغیی ســعی شــده اســت ب
ــا  ــا ب ــرد. در انته ــرار گی ــه ق ــورد مطالع ــا م ــن مدل‌ه ــار ای ــت و رفت ظرفی
مطالعــه عــددی و پارامتریــک مدل‌هــای آزمایشــگاهی در نرم‌افــزار 
ــتخراج و  ــف اس ــرایط مختل ــا در ش ــی قاب‌ه ــات طراح SAP2000 الزام

ــده اســت. ــی گردی ارزیاب
نمونــه آزمایشــگاهی مرجــع بــر اســاس ایــن اطلاعــات ســاخته شــده 
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ــداد کل نمونه‌هــای آزمایشــگاهی ســه عــدد می‌باشــد: اســت. تع
)OGI( مرجع OGRID 1- نمونه مهاربندی

2- نمونــه مهاربنــدی OGRID بــا طــول ورق اتصــال 50% افزایــش 
)OGI-G( یافتــه

ــه مهاربنــدی OGRID دارای ســخت‌کننده در نقــاط معیــن  3- نمون
.)OGI-S( مهاربنــد

سیستم به‌کاررفتهنمونه نام‌گذاری نمونه	

AOGRID I سیستم مهاربندیOGI

B بــا  OGRID I مهاربنــدی  سیســتم 
اتصــال ورق  طــول  OGI-Gافزایــش 

C بــا  OGRID I مهاربنــدی  سیســتم 
ســخت‌کننده OGI-Sافــزودن 

ــکل‌های  ــده در ش ــاخته ش ــدی س ــاب مهاربن ــای ق ــع نمونه‌ه مقاط
ــردد: ــه می‌گ ــر ارائ زی

ــتون  ــه س ــد ب ــالات مهاربن ــی اتص ــگاهی تمام ــای آزمایش در نمونه‌ه
ــردار  ــه‌گاه گی ــه تکی ــتون ب ــال س ــتون و اتص ــه س ــر ب ــال تی ــر، اتص و تی
می‌باشــد. اتصــال تیــر بــا ســتون توســط ورق بالاســری و زیــر ســری بــا 

ــده اســت. ــردار و صلــب گردی جــوش نفــوذی گی
ــکان و نمودارهــای دوخطــی  ــر م ــار – تغیی ــای ب از مقایســه نموداره
ــختی  ــن س ــه در SAP2000 و همچنی ــورد مطالع ــای م ــرای نمونه‌ه ب
ــر اســاس روابــط مربوطــه نتایــج زیــر  و ضرایــب رفتــار و شــکل‌پذیری ب

ــردد: ــل می‌گ حاص

در ادامه تصاویر نمونه‌های ساخته شده نمایش داده شده است.

	Sجدول )1( نحوه نام‌گذاری قاب‌های مورد مطالعه
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ــگاهی  ــای آزمایش ــی نمونه‌ه ــای تمام ــوش منحنی‌ه ــه پ • از مقایس
و نتایــج حاصلــه از جملــه )نمــودار بــار- تغییــر مــکان( بــرای نمونه‌هــای 
 OGI-G مشــاهده می‌شــود، کــه نمونــه OGI-S و OGI، OGI-G
ــش در  ــان‌دهنده 38% افزای ــه نش ــد ک ــل می‌کن ــار را تحم ــترین ب بیش

ــه مرجــع می‌باشــد. ــه نمون ــری نســبت ب ــت بارب ظرفی
بــه  نســبت  بهتــری  OGI-G عملکــرد  نمونــه  به‌طورکلــی   •
ــترزیس آن  ــی هیس ــمت منحن ــک س ــه از ی ــر دارد ک ــای دیگ نمونه‌ه
نســبت بــه نمونه‌هــای دیگــر پهن‌تــر می‌باشــد کــه نشــان‌دهنده 

اتــاف انــرژی بیشــتر در ایــن سیســتم ســازه‌ای می‌باشــد.
ــت  ــی تح ــورد بررس ــای م ــختی نمونه‌ه ــه س ــی و مقایس • از بررس
 OGI-S ــه ــه نمون ــت ک ــوان دریاف ــددی در SAP2000 می‌ت ــز ع آنالی
ــه  ــه دوم نمون ــه OGI در رتب بیشــترین ســختی را دارد و پــس از آن نمون
MRF و نمونه‌هــای OGH نســبت بــه نمونه‌هــای OGI ســختی 
کمتــری را از خــود نشــان می‌دهنــد. در بررســی کلــی می‌تــوان دریافــت 
کــه نمونــه OGI نســبت بــه قــاب خمشــی، ســختی را حــدود 1.16 برابــر 
افزایــش می‌دهــد. پــس از آن بــا افــزودن ســخت‌کننده مشــابه بــا نمونــه 
ــد. ــه OGI افزایــش می‌یاب OGI-S ســختی حــدود 14 درصــد نســبت ب

• از بررســی و مقایســه شــکل‌پذیری نمونه‌هــای مــورد بررســی 
ــه  ــه نمون ــت ک ــوان دریاف ــددی در SAP2000 می‌ت ــز ع ــت آنالی تح
 OGH-S بیشــترین شــکل‌پذیری را دارد و پــس از آن نمونــه OGH

نوع تیپپروفیل مهاربندنوع تیپپروفیل ستوننوع تیپپروفیل تیر

IPE300B2H400×237C1IPE330R7

IPE400B5--IPE270R5

----IPE360R8

----2UNP120R2U

ــه  ــه نمون ــت ک ــوان دریاف ــی می‌ت ــی کل ــد. در بررس ــه دوم می‌باش در رتب
OGH نســبت بــه قــاب خمشــی، شــکل‌پذیری را حــدود 33% افزایــش 

می‌دهــد.
ــی  ــورد بررس ــای م ــار نمونه‌ه ــب رفت ــه ضری ــی و مقایس • از بررس
ــه  ــه نمون ــت ک ــوان دریاف ــددی در SAP2000 می‌ت ــز ع ــت آنالی تح
 OGH-S ــه ــس ‌از آن نمون ــار را دارد و پ ــب رفت ــترین ضری OGH بیش
ــه  ــه نمون ــت ک ــوان دریاف ــی می‌ت ــی کل ــد. در بررس ــه دوم می‌باش در رتب
OGH نســبت بــه قــاب خمشــی، ضریــب رفتــار را حــدود 41% افزایــش 

می‌دهــد[7].
ــوان مطالعــه آزمایشــگاهی  ــا عن ــی پژوهشــی ب در ســال 1402، میراب
ــف  ــا مقاطــع مختل ــره‌ای )O-Gride( ب ــدی شــده دای ــای مهاربن قاب‌ه

ــار چرخــه‌ای انجــام داد. تحــت ب
از رفتــار دقیــق  بــه دســت آوردن اطلاعــات بیشــتری  بــرای 
ــات  ــه از مطالع ــک مجموع ــد OGRID ی ــاری جدی ــتم مه ــن سیس ای
ــاس  ــر اس ــا ب ــذاری مدل‌ه ــد. نام‌گ ــام گردی ــرض و انج ــگاهی ف آزمایش
تیپ‌هــای مقاطــع تیــر، ســتون و مهاربنــد مــورد اســتفاده در آن‌هــا صــورت 
گرفتــه اســت. نام‌گــذاری بدیــن صــورت اســت کــه ابتــدا نــوع مهاربنــد، 
ــپ  ــپس تی ــده، س ــذاری ش ــف OGI و OGH نام‌گ ــورت مخف ــه به‌ص ک
تیــر مــورد اســتفاده در مــدل، ســپس تیــپ ســتون مــورد اســتفاده در مــدل 

ــد مــورد اســتفاده در مــدل ذکــر شــده اســت. و در انتهــا تیــپ مهاربن

 OGRIDH و 1 مــدل مهاربنــدی OGRIDI 3 مــدل مهاربنــدی
ــه می‌باشــند.  ــه و یــک دهان مدل‌ســازی شــده اســت. مدل‌هــا یــک طبق

ــر می‌باشــد. ــات 4 مت ــاع طبق ــه و ارتف طــول دهان
ــار ســازه در  ــه مدل‌هــا در یــک جهــت می‌باشــد و رفت ــار ب اعمــال ب
ــای  ــا در پ ــت. تکیه‌گاه‌ه ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــت م ــن جه همی
ســتون‌ها به‌صــورت گیــردار اســت و محــل اعمــال بــار در بــالای 

می‌باشــد. ســتون‌ها 
نحــوه اعمــال بارگــذاری چرخــه‌ای بــر روی قاب‌هــا مطابــق بــا روش 

پیشــنهادی در ATC24 می‌باشــد کــه در شــکل )3-23( نشــان داده شــده 
اســت. بــر اســاس ایــن روش، تغییــر مــکان تســلیم مــدل، مبنــای اعمــال 
بارگذاری‌هــای چرخــه‌ای )از نــوع تغییــر مــکان واداشــته( قــرار می‌گیــرد. 
ــا دامنــه تغییــر مــکان افزاینــده مطابــق  تاریخچــه بارگــذاری چرخــه‌ای ب
شــکل می‌باشــد. δi تغییــر مــکان حداکثــر اعمالــی در بارگــذاری شــماره 
ــا دامنــه تغییــر مــکان δi و Δمعــادل  i، ni تعــداد ســیکل‌های اعمالــی ب

بــا تغییــر مــکان تســلیم اســت.
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از این پژوهش موارد زیر نتیجه‌گیری شده است:
- نمونه‌هــای بــا مهاربنــد OGRID باعــث افزایــش ظرفیــت نهایــی 

ــوند. ــاب می‌ش ق
ــی از نظــر  ــدی OGRID دارای عملکــرد مطلوب - نمونه‌هــای مهاربن
ــیختگی  ــگام گس ــازه در هن ــرم س ــار ن ــب رفت ــوده و موج ــکل‌پذیری ب ش

می‌شــوند.
ــرد  ــا عملک ــایر نمونه‌ه ــه س ــبت ب ــد OGH نس ــا مهاربن ــاب ب - ق

مطلوب‌تــری بــه لحــاظ شــکل‌پذیری و جــذب انــرژی دارد.
 OGI در مقایســه بــا نمونــه مهاربنــد OGH نمونــه مهاربنــد -
شــکل‌پذیری بیشــتری دارد ایــن مقــدار حــدود 2 برابــر می‌باشــد.

- بــا بررســی و مقایســه نمودارهــای نیــرو- تغییــر مــکان نمونه‌هــای 
 OGH ــه ــه در نمون ــید ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــوان ب OGH و OGI می‌ت

ــد. ــای OGI می‌باش ــر نمونه‌ه ــدوداً 2 براب ــرژی ح ــذب ان ج
ــزایی در  ــر بس ــا تأثی ــد مهاربنده ــان می‌ده ــش نش ــج پژوه - نتای
افزایــش ســختی اولیــه قــاب دارنــد بطوریکــه در کمتریــن حالــت مهاربنــد 
ــاب خمشــی و در بیشــترین  ــه ق ــر ســختی اولی ــدوداً 1.53 براب OGH ح

حالــت مهاربنــد ضربــدری بــه میــزان 3.8 برابــر نســبت بــه ســختی اولیــه 
قــاب خمشــی افزایــش داشــته اســت]8[.

ــات در  ــا و تحقیق ــه پژوهش‌ه ــرای ادام ــنهاد‌ها ب پیش
ایــن زمینــه

از جملــه مطالعاتــی کــه در راســتای تکمیــل پژوهــش فعلــی می‌توانــد 
صــورت گیــرد بــه شــرح زیــر می‌باشــد:

• بررســی تأثیــر نــوع فــولاد مــورد اســتفاده در میــزان شــکل‌پذیری 
OGRID مهاربندهــای

تقویــت  بــرای   OGRID مهاربندهــای  از  اســتفاده  بررســی   •
بتنــی یــا  فــولادی  ســازه‌های 

OGRID بررسی ترکیب انواع مهاربندها در طبقات با مهاربند •
ــای  ــرای مهاربنده ــر ب ــع کمانش‌ناپذی ــری مقاط ــی به‌کارگی • بررس
ــری  ــت بارب ــردن ظرفی ــش و بالاب ــت از کمان ــور ممانع OGRID به‌منظ

آن‌هــا

	S) MF-B5-C1( سیستم قاب خمشی-A	Sسیستم قاب خمشی به همراه مهاربند ضربدری-B
) XBr-B5-C1-R2U( 

	SI با مقطع OGRID سیستم قاب خمشی به همراه مهاربند-C
)OGI-B2-C1-R5( 

	SH با مقطع OGRID سیستم قاب خمشی به همراه مهاربند-D
)OGH-B5-C1-R8( 

	SI با مقطع OGRID سیستم قاب خمشی به همراه مهاربند-E
)OGI-B5-C1-R7( 
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 OGRID ــای ــا مهاربنده ــه‌بعدی ب ــازه‌های س ــود س ــنهاد می‌ش • پیش
مــورد آزمایــش و تحلیــل نرم‌افــزاری قــرار گیرنــد تــا رفتــار آن‌هــا به‌صــورت 

ــر مــورد بررســی قــرار گیــرد. واقعی‌ت
• تحقیــق جامــع تحلیلــی بــا اســتفاده از نرم‌افزارهــای اجــزاء محــدود 
ــوع از  ــن ن ــار ای ــب رفت ــکل‌پذیری و ضری ــت آوردن ش ــه دس ــرای ب ب

ســازه‌ها پیشــنهاد می‌شــود.
• روابــط و ضرایــب موردنیــاز بــرای طراحــی ایــن سیســتم مهاربنــدی 
ــی از  ــکان جانب ــر م ــرل تغیی ــور کنت ــای وارده و همین‌ط ــرای تنش‌ه ب

جملــه ضریــب بزرگنمایــی تغییــر مــکان اســتخراج گــردد. 

مراجع�	
اســداللهی، میــاد، رضایــی فــر، امیــد، معرفــی سیســتم جدیــد مهاربنــدی .۱	

ــک  ــاب ی ــار و عملکــرد آن در ق ــد و بررســی رفت ــرای ســازه‌های بلن OGRID ب
ــل،  ــیروانی باب ــران، دانشــگاه نوش ــی مهندســی عم ــره مل ــه، هشــتمین کنگ طبق

1392
ــد ســازه‌ای .۲	 ــرزه‌ای سیســتم جدی ــاد, بررســی پارامترهــای ل اســداللهی، می

ــران- ــه کارشناســی ارشــد مهندســی عم ــد, پایان‌نام ــازه‌های بلن OGRID در س
گرایــش ســازه، دانشــکده عمــران دانشــگاه ســمنان. 1393.

	۳. ،OGRID آلبویــه، فــرج‌الله, بررســی آزمایشــگاهی سیســتم ســازه‌ای جدیــد
ــکده  ــازه، دانش ــش س ــران- گرای ــی عم ــد مهندس ــی ارش ــه کارشناس پایان‌نام

ــمنان. 1395. ــران دانشــگاه س عم
	۴.OG�  بوس�ـتانی، مری�ـم, مطالع�ـه رفت�ـار غیرخط�ـی اعض�ـا و اتص�ـالات مهاربند 

RID باقابلیــت اســتفاده در ســازه‌های خــاص مرتفــع پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد 
مهندســی عمران-گرایــش ســازه، دانشــکده عمران دانشــگاه ســمنان. 1395.

ــر .۵	 ــاختمان‌ها در براب ــی س ــه طراح ــاختمان، آیین‌نام ــات س ــز تحقیق مرک
ــارم، 1393. ــش چه ــتاندارد 2800، ویرای ــه، اس زلزل

امامــی، فرزانــه, بررســی تأثیــر حــذف ســتون در سیســتم ســازه‌ای اوگریــد .۶	
در قاب‌هــای خمشــی فــولادی، پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد مهندســی عمــران- 

گرایــش ســازه، دانشــکده عمــران دانشــگاه ســمنان. 1401.
ــت .۷	 ــک ظرفی ــه پارامتری ــگاهی و مطالع ــی آزمایش ــین, بررس ــه، حس فرزان

اتصــال مهاربندهــای O-GRID بــه تیــر- ســتون و  اســتخراج الزامــات طراحــی 
آن در قاب‌هــای خمشــی، پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد مهندســی عمــران- 

ــمنان. 1401. ــگاه س ــران دانش ــکده  عم ــازه، دانش ــش س گرای
میرابــی، مصطفــی, مطالعــه آزمایشــگاهی قاب‌هــای مهاربندی‌شــده دایــره‌ای .۸	

)O-Gride( بــا مقاطــع مختلــف تحــت بــار چرخــه‌ای، پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد 
مهندســی عمــران- گرایش ســازه، دانشــکده عمــران دانشــگاه ســمنان. 1401. 
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در دود دهه اخیر، دیدگاه‌های کشورهای توسعه‌یافته و کشورهای 
درحال‌توسعه تغییرات شگرفی داشته‌اند، زیرا نگرانی‌هایی که در قرن 
بیستم در خصوص محیط‌زیست دست‌کم گرفته می‌شد به دغدغه‌ها 
و چالش‌های اساسی بشریت تبدیل شده‌اند. خوشبختانه، بسیاری از 
رویکردهای جدید اتخاذشده، برای جهت‌گیری به‌سوی ساختمان‌های 
سبز، در حال تحقق هستند؛ هرچند سرعت تغییرات به‌هیچ‌وجه در حد 
انتظارات و برنامه‌ریزی‌ها نیست و به نظر می‌رسد مدتی است که از نقطه 
عدم بازگشت گذشته‌ایم و دیگر به‌هیچ‌وجه نمی‌توانیم بسیاری از تبعات 

تغییرات اقلیمی را کنترل و محدود نماییم.
در  تغییری  شاهد  هنوز  ایران  در  که  است  عمیق  تأسف  جای 
رویکردها، سیاست‌گذاری‌ها و برنامه‌ریزی‌ها نیستیم و بدیهی است که 
در چنین شرایطی وضعیتی نابسامان و هزینه‌های هنگفتی را بر دوش 

آیندگان خواهیم گذاشت.

ــاختمان‌ها در �	 ــرژی س ــرف ان ــازی مص ــی بهینه‌س بلاتکلیف
کشــور

بیش از چهار دهه از تأسیس وزارت نفت و وزارت نیرو و سازمان 
حفاظت از محیط‌زیست می‌گذرد. با وجود این‌که در چند دهه اخیر، در 
دیگر کشورها، بحران‌های انرژی و محیط‌زیست تحولات اساسی برای 
مدیریت موضوعات مرتبط با این دو مقوله مهم را به دنبال داشته و باعث 
شده است در این کشورها وزارتخانه‌های انرژی و محیط‌زیست تأسیس 
شود، متأسفانه شاهد یک سکون و عدم پویایی در کشور هستیم که 
تبعات اقتصادی و زیست‌محیطی سنگینی به دنبال داشته و خواهد داشت. 
آنچه سال‌ها بی‌جواب مانده‌است دلیل تداوم چنین وضعیتی می‌باشد. در 
اینجا تلاش می‌گردد پس از تحلیل اجمالی وضعیت موجود راه‌حل‌هایی 

برای برون‌رفت و بهبود وضعیت فعلی پیشنهاد گردد.

	zبهروز کاری
دکتری عمران-فیزیک ساختمان

وضعیت مصرف انرژی در ساختمان 
و رویکـردهای مطرح در مبحث ۱۹ 

مقـررات ملـی ساختمان:
ساختمان کم‌انرژی و ساختمان سبز

عمران
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عمران

نهادها و سازمان‌های متولی امور انرژی و محیط‌زیست �	
در کشور

وزارت نیــرو یکــی از قدیمی‌تریــن و مهم‌تریــن وزارتخانه‌هــای کشــور 
اســت کــه بــه امــور تولیــد، پخــش و نگهــداری آب و بــرق و تأسیســات 
ــبکه‌های  ــی، ش ــدهای برق‌آب ــرق، س ــای ب ــردازد. نیروگاه‌ه ــط می‌پ مرتب
ــرو در  ــد. وزارت نی ــرار دارن ــه ق ــن وزارتخان ــت ای ــر مدیری ــانی زی برق‌رس
ابتــدا، در ســال ۱۳۴۲، عنــوان صحیــح وزارت آب‌وبــرق را داشــت. در ســال 
۱۳۵۳ عنــوان مبهــم وزارت نیــرو بــه آن تعلــق گرفــت کــه نــه بــه آب و 

بــرق ارتباطــی دارد و نــه بــه تــوان و انــرژی!
وزارت نفــت نیــز پــس از انقــاب، در ســال ۱۳۵۸ تأســیس شــد. ایــن 
وزارتخانــه از طریــق مدیریــت بــر شــرکت‌های تابعــه و فرعــی خــود، بــر 
عملیــات اکتشــاف، اســتخراج، بازاریابــی و فــروش نفــت خــام، گاز طبیعــی 
ــن  ــر تأمی ــاوه ب ــد و ع ــارت می‌نمای ــور نظ ــی در کش ــای نفت و فراورده‌ه
نیازهــای اصلــی انــرژی، بخــش عمــده درآمــد ارزی خارجــی را، بــا صــدور 
ــه  ــد. البت ــن می‌کن ــه، تأمی ــی پالایش‌یافت ــای نفت ــام و فراورده‌ه ــت خ نف
ــه و  ــزان صــادرات کاهــش چشــمگیری یافت ــده، می ــا تحریم‌هــای فزاین ب
ــود.  ــرف می‌ش ــور مص ــل کش ــدات در داخ ــده تولی ــش عم ــع آن بخ به‌تب
عــاوه بــر ایــن، بــه نظــر می‌رســد بخــش عمــده عملکــرد ایــن 
ــروش  ــی )ف ــای بنگاه ــه فعالیت‌ه ــت‌گذاری، ب ــای سیاس ــه، به‌ج وزارتخان

ــردد. ــدود می‌گ ــیمی( مح ــای پتروش ــت و گاز و فرآورده‌ه نف
در ســه دهــه اخیــر، اقداماتــی بــرای بهــره‌وری انــرژی در ســاختمان‌ها، 
بــا راه‌انــدازی دفتــر بهینه‌ســازی انــرژی در وزارت نیرو و ســازمان )شــرکت( 
بهینه‌ســازی مصــرف ســوخت در وزارت نفــت صــورت گرفــت. هــدف از 
تأســیس ایــن دفاتــر و ســازمان‌ها کاهــش مصــرف داخلــی بــرای تقویــت 
ــر و ســازمان‌ها  ــن دفات ــود. متأســفانه، ای ــه صــادرات ب ــدی در زمین توانمن
ــد،  ــادی بودن ــع بنی ــارض مناف ــود دارای تع ــای مؤســس خ ــا وزارتخانه‌ه ب
چــرا کــه بخــش اعظــم بودجــه ایــن وزارتخانه‌هــا از فــروش حامل‌هــای 
ــش  ــج بخ ــا به‌تدری ــر، تحریم‌ه ــرف دیگ ــردد. از ط ــن می‌گ ــرژی تأمی ان
ــارغ از  ــی ف ــرد. ول ــن ب ــرای افزایــش صــادرات را از بی اعظــم انگیزه‌هــا ب
ــود  ــادی در سیاســت‌گذاری‌ها وج ــتباه بنی ــک اش ــن مســائل، ی ــی ای تمام
داشته‌اســت کــه کمــاکان تمامــی فعالیت‌هــا در زمینــه بهــره‌وری انــرژی 
را زیــر ســؤال می‌بــرد و آن محــول کــردن وظیفــه صرفه‌جویــی مصــرف 
انــرژی بــه وزارتخانه‌هــای نفــت و نیــرو اســت. ایــن نگــرش بــه همــان 
انــدازه بی‌معنــی اســت کــه بخواهیــم وظیفــه کاهــش مصــرف دخانیــات 
و ارتقــاء ســامتی جوانــان را بــه ســازمان دخانیــات بســپاریم! در واقعیــت، 
ــرژی  ــدون کاهــش مصــرف ان ــی ب ــا پیک‌زدای ــن نهاده ــه ای ــا دغدغ تنه

اســت.
ــای  ــدد نهاده ــه تع ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــن اس ــر، روش ــرف دیگ از ط
مختلــف تصمیم‌گیــری در بخــش انــرژی کشــور و وابســتگی بخــش بــرق 
وزارت نیــرو بــه نفــت گاز، نفــت کــوره و گاز طبیعــی کــه اداره امــور مربوط 
ــان  ــدا نوعــی تعــارض می ــر عهــده وزارت نفــت اســت، از ابت ــه آن‌هــا ب ب
ــرژی و  ــا موضــوع ان ــط ب ــف مرتب ــای مختل ــی وزارتخانه‌ه ــف قانون تکالی
ــور و  ــرژی کش ــازار ان ــرو در ب ــت و نی ــای نف ــهم وزارتخانه‌ه ــام در س ابه
ــن وزارتخانه‌هــا وجــود داشــته اســت.‌ در  ــزان وابســتگی هرکــدام از ای می
چنیــن شــرایطی، بدیهــی اســت تبعــات ناشــی از عــدم وجــود نهاد مســئول 

ــت. ــاب اس ــخ‌گو غیرقابل‌اجتن و پاس
سیاســت‌گذاری  و  تصمیم‌گیــری  نمــودن  متمرکــز  راســتای  در 
ــد  ــکیل ش ــال ۱۳۸۱ تش ــرژی در س ــی ان ــورای عال ــرژی، ش ــوزه ان در ح

ــن شــورا،  ــه ای ــرژی کشــور ب ــذاری تصمیمــات سیاســت‌های ان ــا واگ و ب
ــن شــورا  ــش ای ــس شــورای اســامی در ســال ۱۳۸۹، نق ــق مجل از طری
در مدیریــت و سیاســت‌گذاری امــور انــرژی بیشــتر شــد. ولــی متأســفانه، 
جلســات بســیار انــدک شــورای عالــی انــرژی، از ابتــدای تاریــخ تأســیس، 
ــراه نداشته‌اســت. در  ــه هم ــی را ب ــل اجرای ــذار و قاب ــه تأثیرگ ــچ مصوب هی
ــون  ــا وجــود برگــزاری جلســاتی در خصــوص قان ــز، ب ــر نی ســال‌های اخی
ــایش و  ــه گش ــاده ۱۸ آن، هیچ‌گون ــره م ــرف و تبص ــوی مص ــاح الگ اص

ــت. ــورت نگرفته‌اس ــوزه ص ــن ح ــی در ای تحول
ــر  ــرژی بهت وضعیــت محیط‌زیســت در کشــور از وضعیــت مصــرف ان
نیســت. ســازمان حفاظــت از محیط‌زیســت کــه بــا هــدف رفــع مشــکلات 
در ایــن زمینــه تأســیس شده‌اســت وابســته بــه ریاســت جمهــوری اســت. 
در ســال ۱۳۵۰ نــام ســازمان شــکاربانی و نظــارت بــر صیــد بــه ســازمان 
ــر  ــارت ب ــکاربانی و نظ ــی ش ــورای ‌عال ــام ش ــت و ن ــت محیط‌زیس حفاظ
ــور  ــد و ام ــل ش ــت تبدی ــت محیط‌زیس ــورای‌عالی حفاظ ــه ش ــد ب صی
ــادل  ــرای تع ــار ب ــای زیان‌ب ــگیری از اقدام‌ه ــه پیش ــت‌محیطی ازجمل زیس
ــال  ــد. در س ــزوده ش ــی آن اف ــارات قبل ــه اختی ــت ب ــب محیط‌زیس و تناس
ــتکهلم و  ــت در اس ــی محیط‌زیس ــس جهان ــی کنفران ــس از برپای ۱۳۵۳، پ
بــا تصویــب قانــون حفاظــت و بهســازی محیط‌زیســت در ۲۱ مــاده، ایــن 
ســازمان از اختیــارات قانونــی تــازه‌ای برخــوردار شــد و ازنظــر تشــکیلاتی 
ــا ضرورت‌هــای برنامه‌هــای  ــت ســازگار ب ــاد و کیفی ــدازه‌ای از ابع ــز تاان نی
ــن ســازمان  ــان، ای ــا گذشــت زم ــه، ب رشــد و توســعه برخــوردار شــد. البت
نیــز، بــا توجــه بــه بودجــه بســیار محــدود کــه هیــچ تناســبی بــا وظایــف 
ــری در  ــدام مؤث ــچ اق ــه انجــام هی ــق ب ــدارد، موف ــرای آن ن ــده ب تعیین‌ش
جهــت تحقــق اهــداف تعیین‌شــده نگردیــد. لازم بــه ذکــر اســت بخــش 
قابل‌توجهــی از بودجــه ایــن ســازمان از محــل جریمه‌هــای کارخانه‌هــای 
ــرای افزایــش  متخلــف تأمیــن می‌گــردد؛ به‌عبارت‌دیگــر، ایــن ســازمان ب
ــف و پرداخــت جریمه‌هــای  ــه تخل ــدگان را ب ــد تولیدکنن بودجــه خــود بای

بیشــتر تشــویق نمایــد!
بــا نگرشــی مشــابه، شــورای محیط‌زیســت شــکل گرفته‌اســت 
ــورای  ــن دو ش ــن ای ــی بی ــچ ارتباط ــه هی ــت ک ــب نیس ــای تعج و ج
ــه  ــر گرفت ــرژی در نظ ــورای ان ــت و ش ــورای محیط‌زیس ــی ش ــم، یعن مه
ــر، در  ــال حاض ــه در ح ــت ک ــوان گف ــر، می‌ت ــت. به‌عبارت‌دیگ نشده‌اس
کشــور، تمامــی تصمیم‌گیری‌هــا در زمینــه انــرژی، بــدون در نظــر گرفتــن 
تبعــات زیســت‌محیطی صــورت می‌گیــرد و تصمیمــات محیط‌زیســتی نیــز 
لزومــاً در جهــت بهبــود وضعیــت مصــرف انــرژی گرفتــه نمی‌شــوند. ایــن 
ــا  ــط ب ــائل مرتب ــت مس ــزی و مدیری ــت‌گذاری، برنامه‌ری ــف در سیاس ضع
انــرژی و محیط‌زیســت در کشــور بســیار تعجــب‌آور و نگران‌کننــده اســت.

بهینه‌سازی مصرف انرژی در بخش ساختمان�	
ــت  ــورت گرفته‌اس ــددی ص ــای متع ــر، فعالیت‌ه ــه اخی ــد ده در چن
ــامان‌دهی  ــاختمان س ــش س ــرژی در بخ ــرف ان ــت مص ــه وضعی ــا ب ت
ــا  ــاختمان ب ــی س ــررات مل ــث ۱۹ مق ــدد مبح ــای متع ــود. ویرایش‌ه ش
هــدف دســت‌یابی بــه چشــم‌اندازهای ترسیم‌شــده در ایــن زمینــه 
ــا  ــه راهنماه ــت تهی ــز در جه ــات گســترده‌ای نی ــه شده‌اســت و اقدام تهی
ــد ایــن واقعیــت  ــی نبای و مــدارک پشــتیبان لازم صــورت گرفته‌اســت. ول
مهــم را از یــاد ببریــم کــه دامنــه شــمول اقدامــات انجــام شــده عمدتــاً بــه 
ســاختمان‌های جدیــد محــدود می‌شــود و در نتیجــه، تأثیــر محــدودی بــر 

ــذارد. ــش می‌گ ــن بخ ــرژی در ای ــرف ان مص
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ایجــاد تحــول در ســاختمان‌های موجــود موضــوع بســیار پیچیده‌تــری 
اســت و تنهــا در صورتــی محقــق می‌شــود کــه در مقــررات ملی ســاختمان 
ــود  ــاختمان‌های موج ــرژی س ــازی ان ــی و بهس ــم ارزیاب ــث مه ــه بح ب
پرداختــه شــود و محرک‌هــای اقتصــادی لازم بــرای آن پیش‌بینــی 
گــردد. متأســفانه، در ایــن زمینــه نیــز شــاهد یــک رویکــرد غیرقابل‌توجیــه 

در کشــور هســتیم.
ــران و  ــرای روشــن شــدن تضادهــای اساســی بیــن رویکردهــای ای ب
کشــورهای توســعه‌یافته و درحال‌توســعه در ایــن زمینــه، کافــی اســت بــه 
اتحادیــه اروپــا نگاهــی بیندازیــم. در کشــورهای اروپایــی، مقرراتــی وضــع 
گردیــد تــا تمامــی ســاختمان‌های عمومــی جدیــد و یــا موجــود در دســت 
بهســازی، از ســال ۲۰۱۹ مصــرف انــرژی نزدیــک بــه صفــر داشــته باشــند 
و پــس از نزدیــک بــه دو ســال، ایــن الــزام بــه ســاختمان‌های خصوصــی 
ــث  ــرژی )مبح ــررات ان ــران، مق ــه در ای ــد. درحالی‌ک ــم داده‌ش ــز تعمی نی
۱۹( کــه در ســال ۱۳۷۱ بــرای ســاختمان‌های بخــش خصوصــی الزامــی 
شــد، تنهــا در ســال ۱۳۹۹، یعنــی بعــد از ۲۸ ســال، بــرای ســاختمان‌های 
عمومــی الزامــی گردیــد! آنچــه جــای تأســف مضاعــف اســت عــدم رعایت 
ــی  ــود الزام ــا وج ــی ب ــی، حت ــای عمران ــث ۱۹ در پروژه‌ه ــط مبح ضواب
ــای  ــر، تعرفه‌ه ــرف دیگ ــد. از ط ــر می‌باش ــال‌های اخی ــدن آن در س ش
بــرق و گاز ســاختمان‌های عمومــی، خصوصــاً بــا کاربری‌هــای آموزشــی، 
فرهنگــی و مذهبــی، آن‌قــدر کــم اســت کــه هیــچ محرکــی بــرای ســاخت 
ــود  ــاختمان‌های موج ــرژی س ــازی ان ــا بهس ــرژی، ی ــاختمان‌های کم‌ان س
ــن  ــر در ای ــال‌های اخی ــه در س ــدارد ک ــی ن ــاز تعجب ــدارد؛ و ب ــود ن وج
ــرژی،  ــرف ان ــی در مص ــازی صرفه‌جوی ــای فرهنگ‌س ــاختمان‌ها، به‌ج س
ــن  ــد بیت‌کوی ــای تولی ــدازی ماینره ــز و راه‌ان ــرف تجهی ــرژی ص ــام ان تم

شده‌اســت!
موضــوع مهــم دیگــری کــه بســیار تأســف‌آور اســت عــدم وجــود عــزم 
ملــی در زمینــه جمــع‌آوری داده‌هــا و اطلاعــات در زمینــه مصــرف انــرژی 
ــات  ــن اطلاع ــود چنی ــت وج ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــاختمان‌ها اس در س
ــکان  ــردد، ام ــق می‌گ ــز محق ــه‌ای ناچی ــا صــرف هزین ــه ب ارزشــمندی ک
ــا کاربری‌هــای  ــواع ســاختمان‌ها، ب ــرژی ان ــت مصــرف ان شــناخت وضعی
متنــوع، در مناطــق اقلیمــی مختلــف کشــور، اولویت‌بنــدی اقدامــات 
بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی و همچنیــن برنامه‌ریزی‌هــای واقع‌گــرا 
می‌ســازد.  فراهــم  به‌ســادگی  را،  یارانه‌هــا  تدریجــی  حــذف  بــرای 
ــن  ــا ای ــدد ت ــای متع ــود پیگیری‌ه ــا وج ــز، ب ــه نی ــن زمین ــفانه در ای متأس
ــن  ــردن ای ــی ک ــرای عملیات ــه ب ــخ، بودجــه‌ای توســط ســازمان برنام تاری

ــت. ــص داده نشده‌اس ــی تخصی ــم مل ــدام مه اق

رویکردهای جدید در ویرایش چهارم مبحث �۱۹	
ــی  ــه اجرای ــرف و آیین‌نام ــوی مص ــاح الگ ــون اص ــاده ۱۸ قان در م
آن، لــزوم بازنگــری مقــررات ملــی، به‌منظــور تعییــن رده انــرژی و 
ــرای  ــه ب ــک وظیف ــوان ی ــبز، به‌عن ــاختمان س ــوی س ــری به‌س جهت‌گی
وزارت راه‌وشهرســازی مشــخص گردیده‌اســت. خوشــبختانه، در شــهریورماه 
۱۳۹۹ ویرایــش جدیــد مبحــث ابــاغ گردیــد. البتــه، بایــد بــه ایــن نکتــه 
اشــاره کــرد کــه هماننــد تمامــی دیگــر مباحــث مقــررات ملــی ســاختمان، 
از زمــان ابــاغ، بــه مــدت یــک ســال امــکان انتخــاب بیــن ویرایــش قبلی 
و جدیــد وجــود دارد. درعین‌حــال، بایــد ایــن موضــوع مهــم را نیــز مطــرح 
ــم  ــرا فراه ــی و اج ــی را در طراح ــد فرصت‌های ــش جدی ــه ویرای ــود ک نم
می‌ســازد کــه در ویرایــش قبلــی وجــود نــدارد. بــرای تهیــه متــن ویرایــش 
جدیــد کــه چهارمیــن ویرایــش مبحــث محســوب می‌گــردد، ۱۰ قانــون و 
کــد معتبــر انــرژی، در ســطح جهانــی و منطقــه‌ای مــورد بررســی و ارزیابی 
ــم  ــه اه ــی اســت ک ــرات مهم ــد دارای تغیی ــش جدی ــد. ویرای ــرار گرفتن ق

ــد از: ــا عبارت‌ان آن‌ه
- در ویرایش‌هــای پیشــین دو روش طراحــی پوســته خارجی ســاختمان 
ــر دو روش »تجویــزی« و  ــد، عــاوه ب مطــرح شــده‌بود. در ویرایــش جدی
»موازنــه‌ای )کارکــردی(«، دو روش دیگــر، تحــت عناویــن »نیــاز انــرژی« 
ــت روش  ــر اس ــه ذک ــده‌اند. لازم ب ــرح ش ــز مط ــرژی« نی ــی ان و »کارای
ــرژی« تخصصی‌تریــن  »تجویــزی« ســاده‌ترین روش و روش »کارایــی ان
ــی و  ــا در طراح ــن گزینه‌ه ــال، کمتری ــتند. درعین‌ح ــی هس روش طراح
بیشــترین هزینــه اجــرا در حالــت اســتفاده از روش تجویــزی اســت، 
درحالی‌کــه بیشــترین گزینه‌هــا و حــق انتخاب‌هــا در طراحــی و کمتریــن 
ــی  ــل دســت‌یابی اســت کــه از روش »کارای ــی قاب ــه اجــرا در صورت هزین

انــرژی« اســتفاده شــود.
ــه  ــث EC( ۱۹(« ک ــق مبح ــاختمان‌های مطاب ــر رده »س ــاوه ب - ع
ــت  ــر، تح ــرژی دیگ ــه رده ان ــود، س ــی می‌ش ــرژی تلق ــن رده ان پایین‌تری
ــرژی  ــیار کم‌ان ــاختمان بس ــرژی )EC+(«، »س ــاختمان کم‌ان ــن »س عناوی
 »)ECnZ( و »ســاختمان بــا مصــرف انــرژی نزدیــک بــه صفــر »)++EC(
ــر از  ــرژی بالات ــر اســت رده‌هــای ان ــه ذک ــف شده‌اســت. لازم ب ــز تعری نی
ــن رده‌هــا در دیگــر  ــه ای ــرای دســت‌یابی ب ــی کــه الزامــی ب ــا زمان EC ت

ــد. ــاری می‌باش ــد، اختی ــده باش ــرح نش ــا مط ــن و آیین‌نامه‌ه قوانی
لازم بــه توضیــح اســت کــه چنیــن الگویــی در دیگــر کشــورها  	
ــی،  ــورهای اروپای ــال، در کش ــرای مث ــت. ب ــه شده‌اس ــر گرفت ــز در نظ نی
ــر«  ــک صف ــرژی نزدی ــا مصــرف ان طراحــی و اجــرای »ســاختمان‌های ب
تــا پایــان ســال ۲۰۱۸ اختیــاری بــود، ولــی از آغــاز ســال ۲۰۱۹، مطابــق 
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ضوابــط جدیــد اروپــا، لازم اســت طراحــی و اجــرای تمامــی ســاختمان‌های 
ــا  ــاختمان‌های ب ــرای »س ــده ب ــط تعیین‌ش ــق ضواب ــد مطاب ــی جدی عموم

ــرژی نزدیــک صفــر« باشــد. مصــرف ان
ــک  ــه ی ــن این‌ک ــت. ضم ــده اس ــث بازبینی‌ش ــدی مبح - فصل‌بن
ــای  ــدی بخش‌ه ــت، فصل‌بن ــه اس ــاص‌ یافت ــف اختص ــه تعاری ــل ب فص
مربــوط بــه روش‌هــای طراحــی نیــز تغییــر کــرده اســت و فصــول ۵ تــا 
ــد و  ــده اختصــاص یافته‌ان ــای مطرح‌ش ــی از روش‌ه ــه یک ــک ب ــر ی ۸، ه
زیرفصل‌هایــی تحــت عنــوان »پوســته خارجــی«، »تأسیســات مکانیکــی« 
و »تأسیســات برقــی«، بــرای هــر یــک از فصــول مربــوط بــه روش‌هــای 
طراحــی در نظــر گرفتــه شده‌اســت. عــاوه بــر ایــن، فصلــی نیــز تحــت 
عنــوان »ضوابــط اجبــاری« در نظــر گرفتــه شده‌اســت کــه حــاوی 

ــت شــوند. ــد رعای ــی ســاختمان‌ها بای ــه در تمام ضوابطــی اســت ک
بــرای  جدیــدی  ضوابــط  طراحــی،  مختلــف  روش‌هــای  در   -
ــر  ــر، در نظ ــای تجدیدپذی ــه انرژی‌ه ــر پای ــتم‌های ب ــری از سیس بهره‌گی

شده‌اســت. گرفتــه 
ــرات  ــاختمان‌ها، تغیی ــی س ــته خارج ــا پوس ــط ب ــای مرتب در بخش‌ه

ــد: ــر می‌باش ــرح زی ــی به‌ش اصل
- نزدیــک شــدن ســاختار روش کارکــردی بــه ســاختار روش 
ــه  ــاز ب ــدون نی ــن دو روش، ب ــا ای ــی ب ــکان طراح ــن ام ــزی و تأمی تجوی
ــه  ــوط ب ــتی‌های مرب ــع کاس ــن رف ــی و همچنی ــای حرارت ــبه پل‌ه محاس
مقاومت‌هــای حرارتــی و ضرایــب انتقــال حــرارت جدارهــای در ارتبــاط بــا 

فضاهــای کنترل‌نشــده؛
- تأمیــن امــکان بهره‌گیــری از مصالــح و فراورده‌هــای نویــن، نظیــر 

ــه؛ ــی بهبودیافت ــای حرارت ــا مقاومت‌ه ــده، ب ــای منعکس‌کنن عایق‌ه
سیســتم‌های  و  فراورده‌هــا  از  بهره‌گیــری  امــکان  تأمیــن   -

تغییرفازدهنــده؛ مــواد  نظیــر  انــرژی،  ذخیره‌ســازی 
- فراهم‌ســازی امــکان کاربــرد جدارهــای نورگــذر بــا عملکــرد 

حرارتــی بهبودیافتــه )نظیــر شیشــه‌های کم‌گســیل(. لازم بــه ذکــر اســت 
در ویرایــش قبلــی، در طراحــی تنهــا ضریــب انتقــال حــرارت شیشــه و یــا 
ــر ضریــب  پنجــره در نظــر گرفتــه می‌شــد. در ویرایــش جدیــد، عــاوه ب
انتقــال حــرارت، جهت‌گیــری پنجــره، ضریــب بهــره گرمایــی خورشــیدی 
و همچنیــن نســبت ضریــب عبــور نــور مرئــی بــه ضریــب بهــره گرمایــی 
خورشــیدی نیــز در طراحــی تعیین‌کننــده هســتند. از طــرف دیگــر، 
ــرای مناطــق  ــرای ســاختمان مرجــع، ب مشــخصات در نظــر گرفته‌شــده ب
سردســیر )نیــاز گرمایــی غالــب( و گرمســیر )نیــاز ســرمایی غالــب( و بــرای 
جهت‌هــای مختلــف، متفــاوت اســت تــا جــدار نورگــذر در نظــر گرفته‌شــده 
بــرای ســاختمان مرجــع بیشــترین انطبــاق را بــا منطقــه اقلیمــی موردنظــر 

داشته‌باشــد.
ــاق  ــرای انطب ــخ‌گو ب ــمند و پاس ــتم‌های هوش ــری از سیس - بهره‌گی

بــا نیازهــای واقعــی و مقطعــی ســاختمان در رابطــه بــا پوســته خارجــی؛
ــرای  ــاوت در ســاختمان مرجــع ب ــن مشــخصات متف - در نظــر گرفت
مناطــق سردســیر )نیــاز گرمایــی غالــب( و گرمســیر )نیــاز ســرمایی غالب(.

عــاوه بــر ایــن، اهمیــت ویــژه‌ای بــه موضــوع بهره‌گیــری از 
ــرایط  ــاء ش ــا ارتق ــان ب ــا هم‌زم ــت ت ــوف شده‌اس ــی معط ــنایی طبیع روش
محیــط داخــل، مصــرف روشــنایی مصنوعــی نیــز تــا حــد ممکــن کاهــش 

ــد. یاب
ســاختمان‌ها،  مکانیکــی  تأسیســات  بــا  مرتبــط  بخش‌هــای  در 

زیــر می‌باشــد: به‌شــرح  اصلــی  تغییــرات 
- توجــه بــه موضوعــات کلیــدی، از جملــه حداقــل بازدهــی تجهیزات، 
ــوارد  ــر م ــاوه ب ــرژی، ع ــازی ان ــت و ذخیره‌س ــش، بازیاف ــرل و پای کنت

ــی؛ ــش قبل ــده در ویرای مطرح‌ش
- مطرح‌شــدن ضوابــط جدیــد بــرای بهره‌گیــری از سیســتم‌های 
برپــایِ انرژی‌هــای تجدیدپذیــر، در روش‌هــای مختلــف طراحــی و در نظــر 
گرفتــن امــکان جایگزینــی اســتفاده از سیســتم‌های تجدیدپذیــر بــا ارتقــاء 
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مقالات و یادداشت
عمران

مشــخصات حرارتــی بــام؛
- معطــوف کــردن اهمیــت ویــژه بــه موضــوع بهره‌گیــری از روشــنایی 
ــرف  ــش مص ــل و کاه ــط داخ ــرایط محی ــاء ش ــت ارتق ــی، در جه طبیع

روشــنایی مصنوعــی )تــا حــد ممکــن(؛
ــرات  ــاختمان‌ها، تغیی ــی س ــات برق ــا تأسیس ــط ب ــای مرتب در بخش‌ه

ــد: ــر می‌باش ــرح زی ــی به‌ش اصل
ــد  ــتم‌های تولی ــرد سیس ــه کارب ــم، از جمل ــوارد مه ــه م ــن ب - پرداخت
اضطــراری،  بــرق  نیــروی  مولدهــای  ترانســفورماتورها،  هم‌زمــان، 
ــای  ــورها و پلکان‌ه ــری، آسانس ــتم‌های اندازه‌گی ــازن، سیس ــای خ بانک‌ه

ــی برق
- توجه به روشنایی مصنوعی، سیستم‌های کنترل و موتورها.

ــه  ــت ک ــال شده‌اس ــت‌ها اعم ــز در پیوس ــی نی ــرات قابل‌توجه تغیی
ــد از: ــوارد آن عبارت‌ان ــم م اه

ــت  ــوان فهرس ــت عن ــت 1( تح ــتی )پیوس ــن پیوس ــر گرفت - در نظ
ــر  ــای مقادی ــی، به‌ج ــان انگلیس ــه زب ــادل ب ــای مع ــاوی واژه‌ه واژگان، ح

ــم؛ ــف و علائ ــی، تعاری ــی اصل فیزیک
- حــذف پیوســت »روش محاســبه شــاخص خورشــیدی«، بــا توجــه 

ــا؛ ــه‌ها و پنجره‌ه ــی شیش ــوی طراح ــر الگ ــه تغیی ب
- اضافــه کــردن پیوســت جدیــد )پیوســت 5( تحــت عنــوان »برنامــه 
زمانــی بهره‌بــرداری ســاکنین و عملکــرد تجهیــزات« بــرای ایجــاد 
نرم‌افزارهــای  از  اســتفاده  بــا  طراحــی  بــرای  لازم  هماهنگی‌هــای 

ــی؛ تخصص
- انتقــال روش محاســبه ضریــب کاهــش انتقــال حــرارت طــرح بــه 
پیوســت ۶ )در ویرایــش قبلــی، روش محاســبه در فصــل پوســته خارجــی 

ســاختمان آمــده بــود(.

ــث �	 ــد مبح ــش جدی ــدن ویرای ــد الزامی‌ش ــد فراین نق
ــی ســاختمان ۱۹ مقــررات مل

باوجودایــن کــه ویرایــش جدیــد مبحــث ۱۹ حــاوی اکثریــت 
ــی عــدم  ــود، ول انتظــارات مطرح‌شــده توســط جامعــه مهندســی کشــور ب
ــط باعــث ایجــاد  ــف مرتب وجــود هماهنگی‌هــای لازم در نهادهــای مختل
ــن  ــت. در ای ــث شده‌اس ــن مبح ــدن ای ــی ش ــدی در اجرای ــکلات ج مش

ــردد: ــاره گ ــوارد اش ــن م ــه مهم‌تری ــردد ب ــاش می‌گ ــش ت بخ
ــتفاده از  ــث ۱۹، اس ــاده ۱۹-۳-۲-۱-۱ مبح ــق م ــه طب ــا ک - از آنج
ــق  ــا در صــورت تحق ــردی( تنه ــه‌ای )کارک ــزی و موازن ــای تجوی روش‌ه
ــی  ــرط اصل ــه ش ــت و س ــاز اس ــان، مج ــورت هم‌زم ــرط، به‌ص ــج ش پن
عبارت‌انــد از زیربنــای مفیــد ســاختمان کمتــر یــا مســاوی 2000 
مترمربــع، تعــداد طبقــات )بــدون احتســاب طبقــات مربــوط بــه فضاهــای 
ــه و  ــاوی 9 طبق ــا مس ــر ی ــار( کمت ــگ و انب ــر پارکین ــده نظی کنترل‌نش
درصــد شیشــه در نمــای کمتــر از ۴۰ درصــد. به‌عبارت‌دیگــر، بــرای 
بخــش قابل‌توجهــی از ســاختمان‌های شــهرهای بــزرگ، امــکان طراحــی 
ــه‌ای منتفــی شده‌اســت و بایــد لزومــاً از  بــه روش‌هــای تجویــزی و موازن
روش‌هــای نیــاز انــرژی یــا کارایــی انــرژی اســتفاده شــود. از طــرف دیگــر، 
طبــق بنــد ۱۹-۱-۱ مبحــث )دامنــه کاربــرد(، صلاحیــت طراحــی، بــرای 
اســتفاده از روش‌هــای »نیــاز انــرژی« )فصــل ۱۹-۶( و »کارایــی انــرژی« 
)فصــل ۱۹-۷(، بایــد توســط وزارت راه‌وشهرســازی تعییــن گــردد، ولــی تــا 
ــه  ــت. در نتیج ــخص نشده‌اس ــت مش ــراز صلاحی ــد اح ــخ فراین ــن تاری ای
ــن موضــوع تعییــن تکلیــف نگــردد طراحــی و اجــرای  ــی کــه ای ــا زمان ت

ــا  ــه ی ــش از 9 طبق ــا بی ــا ب ــع ی ــش از 2000 مترمرب ــا بی ســاختمان‌های ب
بــا بیــش از ۴۰ درصــد شیشــه در نمــا، مطابــق مقــررات، تخلــف محســوب 
ــه  ــا ایــن تاریــخ ب ــا وجــود پیگیری‌هــای متعــدد ت می‌گــردد. متأســفانه، ب

ــت. ــق نشده‌اس ــام طری ــیدگی و اع ــم رس ــوع مه ــن موض ای
ــد، در تمامــی  ــی تشــریح گردی ــه کــه در بخش‌هــای قبل - همان‌گون
ــعه،  ــورهای درحال‌توس ــم کش ــش اعظ ــعه‌یافته و در بخ ــورهای توس کش
ــام  ــی انج ــای دولت ــط نهاده ــررات توس ــت مق ــرای رعای ــازی ب الگوس
می‌شــود، درحالی‌کــه در کشــور شــاهد الگویــی کامــاً معکــوس هســتیم؛

ــی ســاختمان، در خصــوص بهســازی،  ــررات مل ــد مق - مبحــث جدی
ــر حریــق پرداخته‌اســت.  ــه موضوعــات ســازه‌ای و ایمنــی در براب ــاً ب صرف
به‌عبارت‌دیگــر، مابقــی مقــررات ملــی، از جملــه صرفه‌جویــی در مصــرف 
ــان  ــود هم‌زم ــرای بهب ــی ب ــی طلای ــده و فرصت ــده گرفته‌ش ــرژی، نادی ان

ــی ســاختمان ســوزانده شده‌اســت. عملکــرد حرارت

تکمیــل �	 بــرای  دنبال‌شــده  اهــداف  و  چارچــوب 
ــث  ــده مبح ــش آین ــازی ویرای ــد و زمینه‌س ــش جدی ویرای

ــاختمان ــی س ــررات مل ۱۹ مق
ــد و  ــش جدی ــل ویرای ــده، تکمی ــات مطرح‌ش ــه موضوع ــه ب ــا توج ب
ــد  ــی ســاختمان بای ــررات مل ــده مبحــث ۱۹ مق زمینه‌ســازی ویرایــش آین

ــد: ــر باش ــده زی ــداف دنبال‌ش ــوب و اه دارای چارچ
- بازبینــی جلدهــای یــک و دو راهنمــای مبحــث ۱۹: به‌دلیــل عــدم 
تخصیــص بودجــه لازم، بازبینــی جلدهــای یــک و دو راهنمــای مبحــث 
۱۹ تــا ایــن تاریــخ انجــام نشده‌اســت. بدیهــی اســت ایــن خــأ اساســی 
ــث  ــد مبح ــش جدی ــدن ویرای ــی ش ــر راه اجرای ــر س ــدی ب ــکلی ج مش

ــردد. ــوب می‌گ محس
- آماده‌ســازی چارچــوب ارزیابــی عملکــرد انــرژی ســاختمان منطبــق 
بــا اصــول چرخــه حیــات: بــا توجــه بــه اهمیــت موضوعــات محیط‌زیســتی 
)ســاختمان‌های ســبز( و تأکیــد مــاده ۱۸ قانــون اصــاح الگــوی مصــرف، 
لازم اســت چارچــوب و هدفــی بســیار متعالی‌تــر از صرفه‌جویــی در 
ــرای  ــبز، ب ــاختمان س ــوی س ــری به‌س ــی جهت‌گی ــرژی، یعن ــرف ان مص

ــود. ــر گرفته‌ش ــث ۱۹، در نظ ــده مبح ــش آین ویرای
در همیــن راســتا، مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی از ســال 
۱۳۹۷ اقــدام بــه انجــام پــروژه‌ای نموده‌اســت کــه در آن، در گام اول 
ــه‌ای  ــی و منطق ــر جهان الگوهــای در نظــر گرفته‌شــده در ۱۳ مرجــع معتب
ــس  ــدی، پ ــای بع ــت. در گام‌ه ــرار گرفته‌اس ــه ق ــی و مقایس ــورد بررس م
ــرای  ــی ب ــه‌ها، الگوی ــا و مقایس ــل از تحلیل‌ه ــج حاص ــدی نتای از جمع‌بن
ایــران پیشــنهاد گردیده‌اســت کــه پــس از برگــزاری جلســات هم‌اندیشــی 
ــای  ــن در زمینه‌ه ــن متخصصی ــدگان و صاحب‌نظرتری ــور نماین ــا حض ب
مختلــف مطــرح در ســاختمان‌های ســبز، وزن‌دهــی بــه معیارهــای 
بــرای  راه  به‌این‌ترتیــب،  گرفته‌اســت.  تعیین‌شــده صــورت  مختلــف 
ــبز  ــاختمان‌های س ــدی س ــی و رده‌بن ــی ارزیاب ــوی مل ــه الگ ــت‌یابی ب دس

همــوار گردیده‌اســت.
ــوان  ــده، به‌عن ــوی تهیه‌ش ــک، الگ ــده‌ای نزدی ــه در آین ــم ک امیدواری
مــدرک پشــتیبان و آیین‌نامــه اجرایــی دوم مــاده ۱۸ قانــون اصــاح 
ــده‌ای  ــر، در آین ــرف دیگ ــردد و از ط ــاغ گ ــرژی اب ــرف ان ــوی مص الگ
ــی شــدن هرچــه  ــع چالش‌هــای مطــرح و اجرای ــدان دور، شــاهد رف نه‌چن
بهتــر و بیشــتر ضوابــط مطرح‌شــده در ویرایــش جدیــد مبحــث ۱۹ باشــیم.
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چکیده
در شیوه اجرای سنتی ساختمان، ساخت با انتقال مصالح اولیه به 
کارگاه و ساخت مرحله به مرحله اجزاء مختلف صورت می‌گرفت که با 
پیشرفت صنعت، روش‌های جدیدی تحت عنوان صنعتی‌سازی مطرح 
گردیده است. در صنعتی‌سازی، سعی بر آنست که بخشی از مراحل 
ساخت اجزاء ساختمان در کارخانه انجام شده و بخشی دیگر در کارگاه 
اجرا گردد. با تغییر روش اجرای ساختمان از سنتی به صنعتی، تغییر 
ویژگی‌های سازه مانند زمان ساخت، کیفیت مصالح، هزینه تمام‌شده و 
نظایر آن‌ها دور از تصور نیست که البته تأثیر صنعتی‌سازی بر هر یک 
از عوامل مذکور، ابتدا توسط ابداع‌کنندگان روش‌های صنعتی‌سازی و 
سپس توسط مراکز تحقیقاتی ملی و بین‌المللی مورد بررسی قرار می‌گیرد. 
تحقق صنعتی‌سازی در ساختمان، فرآیندی درازمدت است و نیاز به تفکر 
منسجم و یکپارچه دارد تا تمام عوامل دخیل در طرح، اجرا و نظارت 
بر اجرای ساختمان، برنامه‌ریزی و مدیریت، آموزش و ترویج نیروهای 

انسانی و تأمین منابع اقتصادی برای رسیدن به آن تلاش نمایند.

واژه‌های كلیدی:  
صنعتی سازی، ارزیابی، فناوری های نوین، صنعت ساختمان.

 مقدمه�	
پیشــرفت بشــر در علــم و فنــاوری و توســعه صنعــت باعــث 
از  اســتفاده  اســت.  شــده  زندگــی  ســبک  و  رونــد  دگرگونــی 
ــاختمان،  ــت س ــژه در صنع ــع و به‌وی ــاوری در صنای ــت‌یافته‌های فن دس
همــواره مــورد توجــه بــوده اســت و بــه دلیــل پیشــرفت چشــم‌گیر علــم 
بشــر در دهه‌هــای اخیــر، مصالــح و قطعــات ســازه‌ای و غیرســازه‌ای و 
ــه عرصــه صنعــت ســاختمان  حتــی سیســتم‌های ســازه‌ای جدیــدی ب
ــاختمانی،  ــن س ــح نوی ــد مصال ــی مانن ــا واژه‌های ــه ب ــده‌اند ک وارد ش
ــتفاده از  ــا اس ــاختمانی ب ــای س ــن، جداره‌ه ــازه‌ای نوی ــتم‌های س سیس

مصالــح نویــن، سیســتم‌های ســقفی نویــن ســاختمانی و ماننــد آن‌هــا، 
ــزوده  ــا اف ــواع آن‌ه ــداد و ان ــه تع ــه‌روز ب ــد و روزب ــی می‌گردن معرف
ــاخت  ــن در س ــح نوی ــتفاده از مصال ــت اس ــی اس ــود ]1[. بدیه می‌ش
قطعــات ســاختمان، مشــخصات ســاختمان را دچــار تغییــر خواهــد نمود. 
ــح،  ــت مصال ــا مقاوم ــری ی ــاخت، بارب ــت س ــد کیفی ــخصاتی مانن مش
شــکل‌پذیری، وزن، گذردهــی حــرارت، صــوت، رطوبــت و بســیاری از 
مشــخصات دیگــر کــه مــورد بررســی دانشــگاه‌ها، مؤسســات علمــی-

پژوهشــی و شــرکت‌ها می‌باشــد و نتیجــه آن‌هــا در قالــب آئین‌نامه‌هــا 
و مصوبــات در قوانیــن ساخت‌وســاز منعکــس می‌گردنــد ]2[.

 استفاده از مصالح نوین�	
ــواد،  ــازی م ــاخت و آماده‌س ــتفاده از آن در س ــش و اس ــرفت دان پیش
ــح ســنتی را بهبــود بخشــیده اســت و در برخــی مــوارد  مشــخصات مصال
ــده‌اند.  ــی ش ــاختمان معرف ــت س ــه صنع ــاخته و ب ــدی س ــح جدی مصال
ــا مقاومت‌هــای بیشــتر، ســاخت بتن‌هــای  ــن ب ــولاد و بت ــه ف دســتیابی ب
ــاخت  ــری در س ــواد پلیم ــتفاده از م ــف، اس ــای مختل ــه روش‌ه ــبک ب س
قطعــات، دســتیابی بــه عایق‌هــای حرارتــی، رطوبتــی و صوتــی بــا 
ــر، از آن  ــف دیگ ــوارد مختل ــتر و م ــی بیش ــر و کارای ــای کمت ضخامت‌ه
جملــه اســت ]4[. مصالــح نویــن در بخش‌هــای ســازه‌ای و غیرســازه‌ای در 
تولیــد قطعــات بــه کار می‌رونــد و دارای تنــوع زیــادی می‌باشــند کــه هــر 

ــردد. ــزوده می‌گ ــا اف ــداد آن‌ه ــه تع روز ب

معماری
مقالات و یادداشت

	zفرهنگ فرخ شاهی

مروری بر شاخص‌های مهم ارزیـابی 
فناوری‌های نوین در صنعت ساختمان

دانشجوی دکتری مهندسی زلزله 

	zمحسن گرامی
دکتری عمران-سازه )زلزله(

عمران
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  1. Modularization
  2. Prefabrication
  3. Industrialization

تولید پیش‌ساخته و مدولار
ــاد مشــخص  ــا ابع ــی ب ــاختمان از قطعات ــزاء س ــدولار، اج ــد م در تولی
ــکیل  ــا تش ــی پروژه‌ه ــخصات هندس ــر از مش ــرض و صرف‌نظ و پیش‌ف
می‌گردنــد بــه نحــوی کــه بــا نصــب کــردن قطعــات تولیدشــده بــه روش 
ــاد موردنظــر حاصــل شــود. معمــولًا  ــروژه در ابع ــک پ ــدولار1، اجــزاء ی م
امــکان تبدیــل قطعــات تولیدشــده بــه قطعــات کوچک‌تــر نیــز پیش‌بینــی 
ــاد  ــاختمان ایج ــزاء س ــاز در اج ــاد موردنی ــی در ابع ــا محدودیت ــردد ت می‌گ
ــکان از  ــا حــد ام ــات به‌صــورت پیش‌ســاخته2 ت ــد قطع نشــود ]5[. در تولی
انتقــال مصالــح خــام بــه کارگاه جلوگیــری شــده و تبدیل مصالــح به‌صورت 
قطعــه آمــاده بــرای نصــب، در کارخانــه انجــام می‌شــود. تولید پیش‌ســاخته 
قطعــات در حــدود مختلفــی قابــل انجــام اســت بدین‌صــورت کــه قطعــات 
ــقفی(  ــواری و س ــای دی ــد بلوک‌ه ــر )مانن ــاد کوچک‌ت ــاخته در ابع پیش‌س
تــا ابعــاد بزرگ‌تــر )ماننــد پانل‌هــای دیــواری و ســقفی( در کارخانــه تولیــد 

شــده و بــه کارگاه منتقــل شــوند ]4[.

صنعتی سازی3 
بــا اســتفاده از تولیــد صنعتــی ســاختمان، عــاوه بــر رعایــت 
اســتانداردها، پایــداری و پایایــی در شــرایط مختلــف اقلیمــی و لرزه‌خیــزی، 
ــش  ــازی افزای ــژه در انبوه‌س ــاختمانی به‌وی ــای س ــرای پروژه‌ه ــرعت اج س
ــا اســتفاده از روش صنعتــی در ســاخت قطعــات ســاختمان  می‌یابــد ]5[. ب
ــی  ــان ط ــات، از زم ــردن قطع ــاخته ک ــزان پیش‌س ــش می ــا افزای ــا ب و ی
شــده در کارگاه کاســته شــده و در نتیجــه زمــان تمام‌شــده پــروژه کاهــش 
خواهــد یافــت. همچنیــن هزینه‌هــای دســتمزد مرتبــط بــا ســاخت قطعــات 
ــح خــام، تهیــه برنامه‌هــای زمان‌بنــدی تولیــد قطعــات و نظــارت  از مصال
بــر کیفیــت ســاخت قطعــات، میــزان دورریــز مصالــح و کیفیــت قطعــات 
تولیدشــده از دیگــر مزایــای ایــن روش محســوب می‌شــود. از طــرف دیگــر 
ســاخت قطعــات پیش‌ســاخته در کارخانــه و نظــارت بــر ســاخت آن‌هــا بــر 

قیمــت قطعــه تأثیرگــذار اســت.

روش صنعتی در تولید مدولار قطعات
شــیوه ســنتی مبتنــی بــر عملیــات بنایــی، کارگــری و ســاخت اجــزای 
ســاختمانی در محــل کارگاه اســت. از طــرف دیگر تولید صنعتی ســاختمان، 
فرآینــدی پیوســته و زنجیــره‌ای اســت کــه در آن اجــزاء ســاختمان )ماننــد 
دیــوار و ســقف( از قطعاتــی پیش‌ســاخته حاصــل شــوند و تولیــد قطعــات 
ــد  ــب روش تولی ــا ترکی ــردد ]3[. ب ــام می‌گ ــدولار انج ــورت م ــز به‌ص نی
مــدولار قطعــات و روش صنعتــی تولیــد، می‌تــوان از مزایــای هــر دو روش 
اســتفاده نمــود. روش تولیــد صنعتــی قطعــات ســاختمان به‌صورت مــدولار، 
به‌صــورت جامعــی در رونــد ســاخت و اجــرای ســاختمان تأثیرگــذار اســت 
ــث  ــرات در مثل ــن تأثی ــدگاه بســیاری از صاحب‌نظــران، مهم‌تری ــه از دی ک
ــری،  ــی و انعطاف‌پذی ــد پویای ــوارد مانن ــایر م ــان و س هزینه-کیفیت-زم
صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی، وجــود پیوســتگی در مراحــل کار، توجــه 

ــوارد دیگــر شــمرده می‌شــوند ]1[. ــدات و م ــل تولی ــه حمل‌ونق ب
ــرح و  ــل ط ــه مراح ــوب، لازم اســت کلی ــرای حصــول نتیجــه مطل ب
ــد صنعتــی و مــدولار هماهنــگ باشــند.  ــا روش تولی اجــرای ســاختمان ب
ــای  ــارت در زمینه‌ه ــرا، نظ ــی، اج ــل طراح ــه مراح ــال در کلی به‌عنوان‌مث
معمــاری، ســازه، تأسیســات برقــی و مکانیکــی، مهندســان ضمــن آشــنایی 
بــا روش صنعتــی مــدولار در فرآینــد کار، تأثیــرات آن را در بخــش مربوطــه 
پیش‌بینــی و لحــاظ نماینــد ]4[. به‌عنوان‌مثــال بــا انتخــاب سیســتم 

ــات  ــت تأسیس ــی، لازم اس ــکل صنعت ــه ش ــوار ب ــف و دی ــازه‌ای و ک س
ــا  ــز ب ــازه نی ــای س ــایر بخش‌ه ــش‌ها و س ــا، پوش ــی، نم ــی، برق مکانیک
رونــد اجرایــی هماهنــگ بــوده و در صــورت امــکان، در فرآینــدی صنعتــی 

ــد شــوند ]5[. ــه و تولی تهی

سیستم‌های صنعتی ساختمان�	
سیســتم‌های صنعتــی ســاختمان بــه دو بخــش سیســتم‌های ســازه‌ای 
ــتم‌های  ــتند. سیس ــیم‌بندی هس ــل تقس ــازه‌ای قاب ــتم‌های غیرس و سیس
ســازه‌ای صنعتــی، مجموعــه عناصــر باربــر ســاختمان را تشــکیل می‌دهنــد 
]6[. ایــن مجموعــه باربــری ســازه تحــت بارهــای ثقلــی و جانبــی را تأمین 
ــار  ــزاء مه ــا و اج ــتون‌ها، تیره ــقف‌ها، س ــا، س ــامل دیواره ــد و ش می‌کن
جانبــی ســازه می‌شــود. چنانچــه سیســتم موردنظــر تنهــا بخشــی از اجــزاء 
باربــر ســازه را شــامل گــردد، در برخــی مراجــع از واژه زیرسیســتم بــرای 
ــی،  ــازه‌ای صنعت ــتم‌های غیرس ــود. سیس ــتفاده می‌ش ــا اس ــی آن‌ه معرف
ــتند  ــده هس ــای جداکنن ــد دیواره ــر مانن ــا غیربارب ــازه‌ای و ی ــزاء غیرس اج
ــورت  ــدولار ص ــورت م ــی و به‌ص ــط روش صنعت ــا توس ــد آن‌ه ــه تولی ک

می‌گیــرد ]3[.

سیستم‌های صنعتی سازه‌ای
ــازه‌ای  ــر س ــزاء بارب ــه دارای اج ــازه‌ای ک ــی س ــتم‌های صنعت سیس
هســتند، شــامل مــوارد زیــر می‌باشــند. ایــن سیســتم‌ها تمــام اجــزاء باربــر 

ــد ]3 و 4[. ــد گردی ــامل خواهن ــا را ش ــمتی از آن‌ه ــا قس ــازه و ی س
ــد  ــده )تولی ــورد ش ــرم ن ــع گ ــا مقاط ــولادی ب ــازه‌های ف ــف- س ال

ــی(. صنعت
)LSF( ب- سیستم قاب فولادی سبک

پ- سازه‌های بتنی پیش‌ساخته
)ICF( ت- سیستم دیوار سازه‌ای بتنی با قالب عایق ماندگار
)3Dpanel( ث- سیستم پانل پیش‌ساخته سبک سه‌بعدی

ج- سیستم قالب تونلی
چ- سقف‌های تولید شده با فناوری نوین

سیستم‌های صنعتی غیرسازه ای
سیســتم‌های صنعتــی غیرســازه‌ای مــورد تأییــد مرکــز تحقیقــات راه، 
مســکن و شهرســازی کــه در ایــن مقالــه مــورد بررســی قــرار گرفته‌انــد، 
ــده  ــای جداکنن ــتم‌ها، دیواره ــن سیس ــند. ای ــر می‌باش ــوارد زی ــامل م ش
ســاخته شــده از مصالــح نویــن ســاختمانی هســتند کــه ســاخت آن‌هــا بــه 

ــود ]3 و 4[. ــام می‌ش ــاخته انج ــدولار و پیش‌س روش م
الف- بلوک و پانل بتن هوادار اتوکلاو.
.)CLC( ب- بلوک و پانل بتن سبک

پ- پانل بتن سبک با رس منبسط‌شده.
ت- دیــوار نیمــه پیش‌ســاخته صفحــات ســاندویچی ســه‌بعدی 

.)3Dpanel(
ث- دیوار پانلی سه‌بعدی ساندویچی.

ج- دیوار متال فوم.
ــده  ــرد نوردش ــولاد س ــع ف ــاخته از مقاط ــبک پیش‌س ــوار س چ- دی

.)LSF(
ح- پانل دیواری الیاف بتن.

خ- پانل نی- بتن.
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د- پانل دیواری ساخته شده از رزین و ساقه گندم و برنج.
ذ- پانــل بتنــی ســبک بــا دانه‌هــای پلــی اســتایرن و روکــش ســیمان 

لیافی. ا
ر- پانل بتنی سبک مجوف.

ز- بلوک‌های پرلیت.

 ارزیابی سیستم‌های صنعتی�	
ارزیابــی سیســتم‌های صنعتــی نویــن در صنعــت ســاختمان نســبت بــه 
ســایر صنایــع دارای پیچیدگی‌هــای بیشــتری اســت. به‌عنوان‌مثــال تطابــق 
ــا نویــن ســاختمان، دسترســی  ــا ســایر سیســتم‌های متــداول ی سیســتم ب
ــرداری،  ــار سیســتم در زمــان بهره‌ب ــد، رفت ــه تولی ــح اولی ــه مــواد و مصال ب
دوام سیســتم در شــرایط آب و هوایــی مختلــف و ســایر عوامــل مختلــف 
ــع  ــط مراج ــگاهی، توس ــددی و آزمایش ــات ع ــا مطالع ــت ب ــه لازم اس ک
معتبــر بررســی شــده و نتیجــه آن بــرای کارفرمایــان، مصرف‌کننــدگان و 

شــرکت‌های مشــاور مــورد اســتناد قــرار گیــرد ]4[. همچنیــن لازم اســت 
ــی  ــه و ارزیاب ــی اولی ــورت ارزیاب ــه دو ص ــن ب ــتم‌های نوی ــی سیس ارزیاب
مســتمر انجــام گیــرد تــا حفــظ مشــخصات تولیــد در محــدوده موردنظــر و 

مطابقــت آن‌هــا بــا اســتانداردهای مرتبــط محــرز گــردد ]2[.
ــرح و  ــی ط ــای ارزیاب ــدا معیاره ــت ابت ــی لازم اس ــد ارزیاب در فراین
ــتم  ــی سیس ــی ارزیاب ــروه تخصص ــور گ ــن منظ ــد. بدی ــخص گردن مش
ســاختمانی متشــکل از متخصصیــن در رشــته‌های معمــاری، ســازه، 
ــای  ــردد. فهرســت معیاره ــی مشــخص می‌گ تأسیســات مکانیکــی و برق
ــط  ــل مرتب ــر اســاس عوام ــای موردنظــر ب ــن معیاره ــرای تعیی ــی ب ارزیاب
بــا هزینــه، ســرعت اجــرا و زمان‌بنــدی، گســتره کاربــرد سیســتم و 
ــک از  ــر ی ــت ه ــه اهمی ــده و درج ــاد گردی ــی آن ایج ــای فن ویژگی‌ه
ــد، مســتندات  ــه بع ــردد. در مرحل ــز بررســی و مشــخص می‌گ ــا نی معیاره
ــه انتظــارات  ــرای پاســخگویی ب معتبــر سیســتم کــه حــاوی اطلاعاتــی ب

ــود ]2[. ــع‌آوری می‌ش ــتند جم ــی هس ــای ارزیاب ــت معیاره فهرس
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مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی و ســازمان ملــی اســتاندارد 
ــی  ــد صنعت ــن و روش تولی ــای نوی ــد فناوری‌ه ــی تأیی ــع اصل ــران، مراج ای
ســاختمان در کشــور هســتند و کلیــه تولیدکننــدگان و واردکننــدگان 
ــن  ــی از ای ــه فن ــذ تأییدی ــه اخ ــزم ب ــاختمانی مل ــن س ــای نوی فناوری‌ه
ــا  ــط ب ــه و گواهینامــه فنــی مرتب مراکــز می‌باشــند. روندنمــای اخــذ تأییدی
سیســتم‌های نویــن ســاختمانی در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت ]1 و 2[.

شــاخص‌های ارزیابــی سیســتم‌های نویــن در آن مرکــز در زمینه‌هــای 

مختلــف تعریــف شــده کــه منتخبــی از آن بــه شــرح زیر می‌باشــد:

شاخص‌های ارزیابی سازه و زلزله
ایــن شــاخص‌ها شــامل تاریخچــه ابــداع سیســتم، روش‌هــای تولیــد 
ــتم  ــی سیس ــداری و پایای ــد. پای ــرد آن می‌باش ــای کارب ــرا و زمینه‌ه و اج
در شــرایط مختلــف بهره‌بــرداری و عملکــرد سیســتم در کشــورهای 
ــا  ــط ب ــات مرتب ــرد. تحقیق ــرار می‌گی ــی ق ــورد بررس ــان م ــز جه لرزه‌خی
ــی  ــر بین‌الملل ــا، اســتانداردها و ســایر مســتندات معتب سیســتم، آئین‌نامه‌ه
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جمــع‌آوری می‌گــردد و ســازگاری فرضیــات آن‌هــا بــا شــرایط موجــود در 
ــختی  ــه س ــوان ب ــم می‌ت ــوارد مه ــر م ــود. از دیگ ــری می‌ش ــور بازنگ کش
ــتاتیکی و  ــای اس ــر نیروه ــت در براب ــی آن و مقاوم ــات نامعین ــازه، درج س

دینامیکــی اشــاره نمــود ]1[.

شاخص‌های ارزیابی حریق
ــر حریــق، یکــی دیگــر از شــاخص‌های  ــار اجــزاء سیســتم در براب رفت
ــواد  ــح و م ــه مشــخصات مصال ــه ب ــا توج ــه ب ــی سیســتم اســت ک ارزیاب
مورداســتفاده در مرحلــه تولیــد، بررســی و تعییــن می‌گــردد ]2[. تحقیقــات 
و  جمع‌آوری‌شــده  آزمایشــگاهی  و  مدل‌ســازی  نتایــج  و  بین‌المللــی 
ــا  ــاط ب ــی در ارتب ــتانداردهای بین‌الملل ــط اس ــت ضواب ــای رعای ملاک‌ه

ــردد ]1[. ــرل می‌گ ــق، کنت حری

شاخص‌های ارزیابی انرژی
انتقــال انــرژی از جداره‌هــای سیســتم و گذردهــی حرارتــی سیســتم، 
بــا توجــه بــه مصالــح و مشــخصات تولیــد بررســی و شــاخص‌های انتقــال 
انــرژی از جداره‌هــا و به‌ویــژه جداره‌هــای خارجــی سیســتم ارزیابــی 
می‌گــردد ]1[. میــزان تطابــق سیســتم بــا طبیعــت در فرآیندهای ســرمایش 
ــار سیســتم در  ــدی اتصــالات، رفت و گرمایــش، شــرایط درزبنــدی و هوابن
برابــر بــارش، رطوبــت، یخ‌زدگــی و خورندگــی محیــط، اســتفاده بهینــه از 
انرژی‌هــای موجــود و ضوابــط مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان نیــز 

ــرد. ــرار می‌گی ــدی ســاختمان مدنظــر ق ــا گروه‌بن ــاط ب در ارتب

شاخص‌های ارزیابی صوتی
بــا توجــه بــه مشــخصات مصالــح، میــزان شــاخص انتقــال و کاهــش 
ــال  ــن انتق ــتم و همچنی ــی سیس ــی و خارج ــای داخل ــوت از جداره‌ه ص
ــه‌ای از طریــق ســقف طبقــات مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد  صــوت کوب

.]4[

شاخص‌های ارزیابی تولید صنعتی
ــد  ــرایط تولی ــد ش ــواردی مانن ــی سیســتم، م ــد صنعت ــی تولی در ارزیاب
ــت و ســرعت اجــرا،  ــد سیســتم، کیفی ــت تولی ــرل کیفی ــه‌ای و کنت کارخان
ــانی  ــروی انس ــه نی ــاز ب ــوازی، نی ــرا به‌صــورت م ــدی اج ــکان مرحله‌بن ام
ماهــر در تولیــد و اجــرا، شــرایط حمل‌ونقــل مدول‌هــای تولیــدی و هزینــه 
آن، تأثیــر سیســتم در سبک‌ســازی ســازه و ســایر مــوارد مرتبــط بــا تولیــد 
ــاوری  ــه فن ــی ب ــد، دسترس ــه تولی ــداث کارخان ــه اح ــد هزین ــی مانن صنعت
ــا شــرایط  ــاق ب ــد، انطب ــه تولی ــح در مرحل ــزان مصــرف مصال ســاخت، می
زیســت‌محیطی و همچنیــن حجــم عملیــات کارگاهــی مــورد بررســی قــرار 

.]4[ می‌گیرنــد 

سایر شاخص‌های ارزیابی
ــا  ــاق ب ــد انطب ــری مانن ــوارد دیگ ــوق، م ــاخص‌های ف ــر ش ــاوه ب ع
معمــاری ایرانــی و اســامی، انطبــاق بــا معمــاری بومــی و اقلیمــی، امــکان 
توســعه و گســترش، امــکان طراحــی معمــاری داخلــی مطلــوب، شــرایط 
ــوه  ــتم، نح ــر در سیس ــاد تغیی ــکان ایج ــتم، ام ــداری سیس ــر و نگه تعمی
ــه تمام‌شــده  ــد و دوام آن، هزین اجــرای تأسیســات در سیســتم، عمــر مفی
بــرای هــر مترمربــع زیربنــای ســاختمان، معیارهــای زیباشــناختی و قابلیــت 
ــی  ــه و ارزیاب ــر قرارگرفت ــز مدنظ ــتم نی ــرای سیس ــوزش اج ــج و آم تروی

.]3[ می‌گردنــد 
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ــی مذکــور  ــن شــاخص‌ها، لازم اســت ارزیاب ــات تعیی ــر جزئی ــه تســلط ب ب

توســط مراجــع دارای صلاحیــت انجــام شــود.

منابع�	
وزارت راه و شهرســازی، »طــرح و اجــرای صنعتــی ســاختمان‌ها«، مبحــث .۱	

یازدهــم مقــررات ملــی ســاختمان، ویرایــش ســوم، 1400.
مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی، نشــریه »فناوری‌هــای نویــن .۲	

ســاختمانی«، 1388.
	۳.www. مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی، وب‌ســایت بــه آدرس 	

.bhrc.ac.ir
محســن گرامــی، کتــاب »راهنمــای نظــارت و اجــرای فناوری‌هــای نویــن .۴	

صنعــت ســاختمان«، ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان خراســان رضــوی، چــاپ 
اول، 1396.

محســن گرامــی؛ »تولیــد صنعتــی ســاختمان به‌عنــوان ضرورتــی انکارناپذیر .۵	
ــاختمان؛  ــازی س ــی سبک‌س ــش بین‌الملل ــن همای ــوه مســکن«، اولی ــد انب در تولی

دانشــگاه قــم؛ مهــر 1384.
محســن گرامــی، »فناوری‌هــای نویــن ســاختمانی و لــزوم تدویــن .۶	

بین‌المللــی  همایــش  اولیــن  ســاختمان«،  صنعــت  جدیــد  اســتانداردهای 
.)1384 )مهــر  قــم؛  دانشــگاه  ســاختمان؛  سبک‌ســازی 

مقالات و یادداشت
عمران



71 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

	zعلی همتی
دکتری عمران - سازه

مقدمه�	
ــوده و در  ــر ب ــی بش ــات زندگ ــه از ملزوم ــکن همیش ــه مس ــاز ب نی
ــاز، حــق  ــا نی ــز داشــتن مســکن متناســب ب ــون اساســی نی اصــل 31 قان
هــر فــرد و خانــواده ایرانــی بــه حســاب آمــده اســت. دولــت نیــز موظــف 
ــن  ــرای ای ــه اج ــه، زمین ــد جامع ــار نیازمن ــت اقش ــت اولوی ــا رعای اســت ب
ــن  ــی از مهم‌تری ــاختمان، یک ــت س ــعه صنع ــد. توس ــم نمای اصــل را فراه
ــت  ــهم انباش ــترین س ــه بیش ــت ک ــعه در کشورهاس ــاخصه‌های توس ش
ــردگان و  ــذب تحصیل‌ک ــتغال و ج ــهم اش ــن س ــت و بالاتری ــرمایه ثاب س
کارآمــدان در آن وجــود دارد. افزایــش کیفیــت در تولیــد مصالــح، روش‌های 
طــرح و اجــرا، افزایــش ســرعت ساخت‌وســاز، اســتفاده بهینــه از نیــروی کار 
ــذار  ــای تاثیرگ ــن مؤلفه‌ه ــن از مهم‌تری ــای نوی ــری از فناوری‌ه و بهره‌گی
ــن  ــی از مهم‌تری ــه برخ ــتار، ب ــن نوش ــت. در ای ــاختمان اس ــت س در صنع

ــود. ــاره می‌ش ــکات اش ن

فناوری‌های نوین�	

واقعیت مجازی
بخشــی از مشــکلات و ایــرادات در حیــن ســاخت مشــخص می‌شــوند؛ 
بنابرایــن هدررفــت منابــع بــرای اصــاح ایــن ایرادهــا تــا رســیدن بــه طرح 
ــاوری  ــن فن ــه کمــک ای ــرداری همیشــه مطــرح اســت. ب ــی و بهره‌ب نهای
ــا  ــاد، آنه ــی را ایج ــای مختلف ــوان طرح‌ه ــازی می‌ت ــد در ساختمان‌س جدی
را به‌صــورت مجــازی بررســی و از همــان ابتــدا نقشــه ســاخت را اصــاح و 

نهایــی نمــود )شــکل 1(.

چاپ سه بعدی
ــه  ــه ک ــت آنچ ــاختمان و واقعی ــه س ــه نقش ــای ارائ ــی از روش‌ه یک
ســاخته خواهــد شــد، ماکت‌ســازی اســت کــه البتــه کاری پرزحمــت اســت 
ــز خواهــد  ــر نی ــا همــراه نشــود، پرزحمت‌ت ــا موافقــت کارفرم و چنانچــه ب
ــان  ــن زم ــی و در کمتری ــه‌بعدی به‌راحت ــاپ س ــک چ ــه کم ــا ب ــد. ام ش
ــش  ــه نمای ــه‌بعدی ب ــکل س ــه ش ــا را ب ــن طرح‌ه ــوان پیچیده‌تری می‌ت

گذاشــت )شــکل 2(.

هوش مصنوعی
در هوشمندســازی ســاختمان یــا ســاخت خانــه هوشــمند بــه کمــک 

معرفی اجمالی فنـاوری‌های نویـن 
اجرای ساختمان و جزئیات اجرایی
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ــان  ــتقیم انس ــت مس ــدون دخال ــا ب ــه فراینده ــف، کلی ــزات مختل تجهی
ــرف  ــه مص ــا از جمل ــی کاره ــر، تمام ــان دیگ ــه بی ــردد. ب ــرل می‌گ کنت
ــره از راه دور  ــی و غی ــتم امنیت ــنایی، سیس ــه، روش ــتم تهوی ــرژی، سیس ان
ــه کل  ــن اســت ک ــی ای ــرد دیگــر هــوش مصنوع ــرل می‌شــود. کارب کنت
ــل نمــوده و  ــد ساخت‌وســاز و طــرح و نقشــه‌های مهندســی را تحلی فراین
هشــدارهای لازم و موردنیــاز را در جهــت افزایــش کیفیــت طــرح پیشــنهاد 

می‌نمایــد )شــکل 3(. 

 مدل‌سازی اطلاعات ساختمان
فناوری‌هــای جدیــد بــا هــدف تســهیل و تســریع فراینــد ساخت‌وســاز، 
کاهــش خطــرات و آســیب‌ها و افزایــش کیفیــت بــه کار گرفتــه می‌شــوند. 
ــوان مــواردی مثــل  ــال در طراحــی نمــای ســاختمان می‌ت ــوان مث ــه عن ب
ــرد  ــی و کارک ــص احتمال ــح، نقای ــت مصال ــرل کیفی ــزی و کنت برنامه‌ری
نامناســب ســازه را بــه کمــک حســگرها و دســتگاه‌های مختلــف ثبــت و 
ــا کمــک ایــن فناوری‌هــا مهندســین می‌تواننــد در همــان  ضبــط کــرد. ب

مراحــل ابتدایــی بهتریــن تصمیمــات ممکــن را اتخــاذ کننــد )شــکل 4(.
  

ربات‌ها
حســاس‌ترین  در  جهــان  ســاختمانی  شــرکت‌های  بزرگ‌تریــن 
پروژه‌هــای خــود از ربات‌هــای نمونه‌بــردار بــرای بررســی وضعیــت 
ــد.  ــک می‌گیرن ــر کم ــریع‌تر و دقیق‌ت ــل س ــت تحلی ــی جه ــاک و پ خ
ــی بتــن، کیفیــت مــواد و ترکیبــات  ــرای تعییــن روان از طرفــی ربات‌هــا ب
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ــده‌اند  ــاخته ش ــی س ــی ربات‌های ــوند. حت ــتفاده می‌ش ــز اس ــازنده آن نی س
ــاً  ــور کام ــه ط ــی ب ــا دیوارچین ــک ی ــوار خش ــب دی ــه نص ــادر ب ــه ق ک
مســتقل هســتند. ربات‌هــای دیگــری نیــز در پروژه‌هــای خطرنــاک مثــل 
ــروی  ــه نی ــاز ب ــش نی ــازی و کاه ــت کیفی‌س ــا جه ــه پل‌ه ــاخت عرش س
انســانی بــه کار می‌رونــد. بررســی لحظــه‌ای میــزان پیشــرفت کار، ایجــاد 
داده‌هــای قابــل کاربــرد، خاک‌بــرداری و گودبــرداری پروژه‌هــای کوچــک 

ــاوری انجــام شــود )شــکل 5(. ــن فن ــا ای ــد ب ــز می‌توان نی

 بتن خودترمیم‌شونده
کــه  می‌شــود  ترک‌خوردگــی  دچــار  زمــان  مــرور  بــه  بتــن 
ــای  ــت. بتن‌ه ــکل اس ــیار مش ــاختمان بس ــرای س ــس از اج ــم آن پ ترمی
ــن  ــی بت ــس از ترک‌خوردگ ــه پ ــد ک ــی دارن ــونده، باکتری‌های خودترمیم‌ش
ــیم  ــا کلس ــت ب ــش رطوب ــازی واکن ــق فعال‌س ــوند و از طری ــال می‌ش فع
کربنــات، آن را بــه ســنگ آهــک تبدیــل می‌کننــد تــا ترک‌هــای بتــن را 

ــد )شــکل 6(. ــم کن ترمی

 آجر هوشمند
آجرهــای هوشــمند در برابــر تغییــرات مختلــف آب‌وهوایــی فــرم خــود 
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ــا و ســرما باشــند.  ــق گرم ــوان عای ــا به‌عن ــد ت ــرار می‌دهن ــه‌ای ق را به‌گون
ــن آجرهــا کــه شــبیه قطعــات لوگــو هســتند، به‌ســادگی نصــب شــده  ای
و اتصــال مناســب‌تری نســبت بــه آجرهــای ســنتی دارنــد. بــا توجــه بــه 
عایــق بــودن ایــن آجرهــا، در مصــرف انــرژی هــم صرفه‌جویــی خواهــد 

شــد )شــکل 7(.

 
 پیش‌ساخته سازی 

ــواع بتــن  ــح پیش‌ســاخته اســت کــه از ان ــاوری شــامل مصال ــن فن ای
تــا ســاختمان پیش‌ســاخته را شــامل می‌شــود. ســازه‌های مــدولار و 
ــرا  ــرعت اج ــه س ــد؛ بلک ــالا برده‌ان ــت کار را ب ــا کیفی ــاخته نه‌تنه پیش‌س
را نیــز افزایــش می‌دهنــد. بــه همیــن دلیــل طرح‌هــای بدیــع در معمــاری 
ــی  ــه در ط ــود به‌نحوی‌ک ــرا نم ــاخته اج ــکل پیش‌س ــه ش ــوان ب را می‌ت

ــام برســد )شــکل 8(. ــه اتم ــد روز ساخت‌وســاز ب چن
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اتوماسیون
در طراحــی شــهرک‌ها بایــد بتــوان در طــی مــدت زمانــی مشــخص، 
حجــم زیــادی از پــروژه را بــه اتمــام رســاند و بهره‌بــرداری را شــروع کــرد. 
ــه چشــم می‌خــورد.  ــن مســئله در شــهرهای پرجمعیــت بیش‌ازپیــش ب ای
ــه  ــاخت، ب ــای س ــه فراینده ــا کلی ــده و ی ــمت عم ــاوری، قس ــن فن در ای
صــورت خــودکار انجــام می‌گیــرد. کلیــه کارهــا حتــی از مرحلــه طراحــی 
تــا کنتــرل ایمنــی و کیفیــت و نظــارت‌ بــه کمــک فناوری‌هــای مختلــف 
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ــروی انســانی  ــه حضــور دائمــی نی ــاز ب ــدون اینکــه نی انجــام می‌شــود؛ ب
باشــد. سیســتم قالــب تونلــی یکــی از ابتدایی‌تریــن مــوارد ایــن فنــاوری 
اســت کــه متشــکل از ســقف و دیوارهــای باربــر اســت. در ایــن سیســتم، 
ــدی،  ــان آرماتوربن ــه صــورت همزم ــن مســلح ب ــا و ســقف‌های بت دیواره
قالب‌بنــدی و بتن‌ریــزی می‌شــوند. اجــرای قالــب تونلــی در کلیــه 
ــراز  ــر از ت ــا 50 مت ــه ی ــا 15 طبق ــر ت ــران حداکث ــزی ای پهنه‌هــای لرزه‌خی

پایــه بلامانــع اســت )شــکل 9(.

 
 خاک‌های کوبیده

خــاک کوبیــده ترکیبــی از شــن، خــاک رس، ماســه و تثبیت‌کننده‌هــای 
مختلفــی اســت کــه کامــاً فشرده‌ســازی شــده و درون قالب‌هــای 
مشــخصی ریختــه می‌شــود. خــاک کوبیــده کــه از جدیدتریــن فناوری‌های 
ــل دارد  ــازگاری کام ــت س ــا محیط‌زیس ــا ب ــت، نه‌تنه ــازی اس ساختمان‌س
ــود  ــرارت را در خ ــد ح ــوده و می‌توان ــاوم ب ــز مق ــش نی ــر آت ــه در براب بلک

ذخیــره کنــد.

 
 میله‌های رشته‌ای

ــای  ــاز، میله‌ه ــای ساخت‌وس ــن فناوری‌ه ــری از جدیدتری ــه دیگ نمون
ــتفاده  ــت اس ــه در دس ــاخت و عرض ــان س ــه از زم ــتند ک ــته‌ای هس رش
ــرای  ــاً ب ــا عموم ــن کابل‌ه ــد. ای ــان بوده‌ان ــاران جه ــهورترین معم مش
ــه کار  ــی ب ــت کل ــت و محافظ ــش مقاوم ــت افزای ــز جه ــق زلزله‌خی مناط

ــکل 11(. ــوند )ش ــرده می‌ش ب

سیمان بازتاب‌دهنده نور
ــب  ــول روز را در ش ــید در ط ــده از خورش ــور جذب‌ش ــیمان‌ها ن ــن س ای
ــول روز در  ــیمان‌ها در ط ــن س ــتفاده از ای ــا اس ــن ب ــد؛ بنابرای ــر می‌کنن منتش
بخش‌هایــی از ســاختمان مثــل اســتخر، حمــام، نمــای بیرونــی، پارکینــگ و 
آشــپزخانه‌ها می‌تــوان مصــرف انــرژی را به‌شــدت کاهــش داد )شــکل 12(.
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 پیش‌تنیدگی
یــا  پیش‌کشــیده  روش  دو  بــه  پیش‌تنیدگــی  نیــروی  اعمــال 
ــد  ــا می‌توان ــات کشــش کابل‌ه ــی عملی پس‌کشــیده انجــام می‌شــود. یعن
پیــش از بتن‌ریــزی یــا پــس از آن صــورت گیــرد. پس‌کشــیدگی 
ــود.  ــرا می‌ش ــبیده اج ــبیده و نچس ــه دو روش چس ــود ب ــه خ ــه نوب ــز ب نی
ــده  ــقف‌های پیش‌تنی ــرای س ــرای اج ــن C30 ب ــل رده بت ــت حداق رعای
ــده  ــت پیش‌تنی ــقف‌های دال تخ ــتم س ــتفاده از سیس ــت. اس ــی اس الزام
ــادی دارد. ــه اقتص ــر توجی ــر از 7 مت ــای بزرگ‌ت ــیده در دهانه‌ه پس‌کش
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 بلوک هوادار
ــا پخــت و اختــاط در  ــوکلاو شــده ب ــوک ســبک بتنــی هــوادار ات بل
ــی  ــاد، بتن ــار زی ــرارت و فش ــود. ح ــد می‌ش ــالا تولی ــار ب ــرارت در فش ح
ــن  ــا بی ــن بلوک‌ه ــت ای ــد. مقاوم ــت می‌ده ــه دس ــبک ب ــل و س متخلخ
2 تــا 7 مگاپاســکال اســت. ایــن بلوک‌هــا را می‌تــوان در دیوارهــای 
ــق  ــرد. وزن ســبک، عای ــه کار ب ــی و خارجــی ســاختمان ب ــر داخل غیربارب
ــر آتــش، امــکان ســوراخ‌کاری و شــیارزنی، عــدم  ــودن، مقاومــت در براب ب
ــا  ــودن ب ــازگار ب ــر و س ــم‌های دیگ ــک و میکروارگانیس ــد کپ ــکان رش ام
ــکل 14(. ــت )ش ــا اس ــن بلوک‌ه ــم ای ــای مه ــت از مزیت‌ه محیط‌زیس

 

سیستم سبک فلزی
ســازه‌های بــا سیســتم ســبک فلــزی بــرای ســاخت ســاختمان‌هایی بــا 
طبقــات محــدود اســتفاده می‌شــود. در ایــن سیســتم از ورق‌هــای فــولادی 
ــر اســتفاده بــه عمــل می‌آیــد.  ســرد نــورد شــده، بــه عنــوان عناصــر بارب
ــا اتصــالات پیچــی  ایــن سیســتم بــه صــورت اجــرای خشــک و اغلــب ب
و بــه روش تولیــد صنعتــی بــه کار گرفتــه می‌شــود. در مناطــق بــا خطــر 
ــوان قــاب  ــه عن ــاد اســتفاده از ایــن سیســتم ب نســبی کــم، متوســط و زی
ــر مجــاز اســت.  ــا 18 مت ــا 5 طبقــه ی ــوار برشــی بتن‌آرمــه ت ــا دی ســاده ب
بــا اجــرای مهاربنــد قطــری، ایــن میــزان بــه 2 طبقــه یــا 18 متــر کاهــش 
ــبی  ــر نس ــا خط ــق ب ــتم در مناط ــن سیس ــری ای ــا به‌کارگی ــد. ام می‌یاب
خیلــی زیــاد مجــاز نیســت. اســتفاده از مصالــح بنایــی در دیوارهــای خارجی 

و داخلــی ایــن سیســتم مجــاز نیســت )شــکل 15(.
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 پانل‌های سه‌بعدی
ایــن پانل‌هــا را می‌تــوان بــه عنــوان دیــوار جداکننــده، دیــوار 
ــوه  ــرد. نح ــه کار ب ــاختمان ب ــازه س ــز س ــقف و نی ــتم س ــی، سیس پیرامون
اتصــال دو قطعــه پانــل دیــوار بــه یکدیگــر در شــکل 16 ارائــه شــده اســت. 
ــوع  ــد از ن ــات بای ــن قطع ــن ای ــرای پاشــش در طرفی ــن مورداســتفاده ب بت
ــر امــکان پاشــش توســط  ــا روانــی مجــاز باشــد تــا عــاوه ب ریزدانــه و ب

ــد. ــته باش ــز داش ــت لازم را نی ــپ، مقاوم پم
 

نتیجه‌گیری�	
ــاوت و  ــخصات متف ــا مش ــکن ب ــاخت مس ــه س ــزون ب ــاز روزاف نی
ــاوری  ــده فن ــرفت‌های خیره‌کنن ــا پیش ــراه ب ــون هم ــای گوناگ کاربری‌ه
در ســال‌های اخیــر نشــان‌دهنده آن اســت کــه بایــد در روش‌هــای ســنتی 
ــح،  ــا، مصال ــد. فناوری‌ه ــل آی ــه عم ــی ب ــر اساس ــاز تجدیدنظ ساخت‌وس
ــی در  ــش بســیار مهم ــد نق ــه‌روز می‌توان ــرای ب ــی و اج ــای طراح روش‌ه
افزایــش کیفیــت ساخت‌وســاز و مصــرف بهینــه منابــع ملــی داشــته باشــد. 
کشــور مــا هــم از ایــن اصــل کلــی جــدا نبــوده و می‌بایســت همــه ارکان 
دخیــل در صنعــت ســاختمان در راســتای ایــن هــدف بــزرگ گام بردارنــد.

 
منابع�	

همتــی، علــی؛ خیرالدیــن، علــی و شــربتدار، محمدکاظــم، بتن‌هــای .۱	
ــمنان،  ــد س ــامی واح ــگاه آزاد اس ــارات دانش ــد، انتش ــی توانمن ــی الیاف کامپوزیت

 .1398
مرکــز تحقیقــات راه مســکن و شهرســازی، مجموعــه فناوری‌هــای نویــن و .۲	

مطــرح در صنعــت ســاختمان )ویرایش ششــم(، 1401.
اجــرای .۳	 و  نهــم، طــرح  مبحــث  ایــران،  ملـّـی ســاختمان  مقــررات 

.1399 آرمــه،  بتــن  ســاختمان‌های 
حدادیــان، بیتــا؛ پویــا، ســید ســینا؛ صادقــی، آیدیــن و دهاقیــن، ایمــان، خاک .۴	

کوبیــده ســاختمایه‌ای مبتنــی بــر کیمیــای زمیــن، کنفرانــس ملــی پژوهش‌هــای 
کاربــردی در عمــران معمــاری و شهرســازی، تبریــز، 1396.  

ــش و .۵	 ــد دان ــاختمانی توانمن ــح س ــی، مصال ــی، عل ــی، همت ــن، عل خیرالدی
ــمنان، 1391. ــگاه س ــارات دانش ــا، انتش کاربرده

میرقــادری، ســید رســول، کریمیان، مســعود، خراســانی، محمد، دســتورالعمل .۶	
طراحــی و اجــرای سیســتم ســاختمانی ســبک فــولادی LSF، انتشــارات دانشــگاه 

.1393 شیراز، 
ــتورالعمل .۷	 ــور، دس ــس جمه ــردی ریی ــارت راهب ــزی و نظ ــت برنامه‌ری معاون

ــدی، 1391 ــه بع ــی س ــامانه‌های پانل ــرای س ــاخت و اج ــی، س طراح

	T[ 7 ]شکل 16- نحوه اتصال دو قطعه پانل دیوار به یکدیگر
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ــب �	 ــتم قال ــادی سیس ــی و اقتص ــم اجرای ــت مه مزی
ــی تونل

همان‌طــور کــه در بخــش اول بیــان گردیــد در کنــار ســاختار فنــی و 
یکپارچــه سیســتم قالــب تونلــی، عوامــل مختلفــی بــرای اســتفاده از ایــن 
روش در انبوه‌ســازی و کاهــش هزینــه و زمــان پــروژه بــه علــت ســرعت 
زیــاد عملیــات ســاخت در مقایســه بــا ســازه‌های معمــول و متــداول وجــود 

دارد. ازجملــه:
ــی  ــی، دوره زمان ــب تونل ــته‌های قال ــداد دس ــخص‌بودن تع ــف( مش ال
ــدی و  ــکان قالب‌بن ــذاری، ام ــات آرماتورگ ــتماتیک عملی ــق و سیس دقی
بتن‌ریــزی وجــود داشــته و تأخیــرات زمانــی مخصوصــاً در اجــرای اســکلت 
بــه حداقــل می‌رســد. به‌گونــه‌ای کــه اجــرای اســکلت 8 واحــد در 6 الــی 
ــن  ــا ای ــردن حجــم قالب‌ه ــا بالاب ــه ب ــرا می‌باشــد ک 8 شــبانه‌روز قابل‌اج

ــه ســه شــبانه‌روز کاهــش داد. ــوان ب مــدت را می‌ت
ب( آرایــش آرماتورگــذاری بــا یــک الگــوی ثابــت صــورت می‌پذیــرد؛ 
ــزان قابل‌توجهــی  ــه می ــذا زمــان اجــرای آرماتوربنــدی در انبوه‌ســازی ب ل
کاهــش می‌یابــد. پرواضــح اســت کــه عملیــات نظــارت نیــز بــا دقــت و 

ســهولت بیشــتری صــورت می‌پذیــرد.

	z حمید سماوی
کارشناسی ارشد عمران-محیط‌زیست

آشنایی با سیستم قاب بتنی
 پیوستـه  )قالب تونلی( بخش دوم

چکیده
قالب تونلی یکی از روش‌های صنعتی سازی در انبوه‌سازی ساختمان 
می‌باشد که با توجه به پیشینه اجرایی آن در سنوات گذشته در استان و 
کشور و مزیت‌های اقتصادی و سرعت اجرای مطلوب آن و از طرفی 
قرار گرفتن پهنه وسیعی از استان در محدوده لرزه خیری متوسط و بالا و 
می‌تواند پیش از پیش موردتوجه مجریان و تولیان امر قرار گیرد. در این 
راستا معرفی مجدد این روش، بازگویی ویژگی‌ها، روش و طریقه اجرا، 
الزامات، مزیت‌ها و محدودیت مقایسه آن با دیگر سیستم‌های متعارف، 
فرصت مغتنمی برای اهمیت تغییر نگرش و بازنگری در روش‌های 

ساخت سنتی به صنعتی می‌باشد.

واژه‌های كلیدی: روش قالب تونلی - یکپارچگی سازه‌ای – 
تولید انبوه – صنعتی سازی
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1-cash flow  

ــدی دیوارهــا و ســقف‌ها، بخــش عمــده‌ای  ــا آرماتوربن ــان ب ج( هم‌زم
ــای  ــی و غلاف‌ه ــای برق ــه و قوطی‌گذاری‌ه ــدود 70 درصــد( از لول )در ح
ــقف و  ــیارزنی روی س ــات ش ــه عملی ــه و درنتیج ــاتی صورت‌گرفت تأسیس
ــی  ــه و قوط ــذاری لول ــت جای‌گ ــنتی( جه ــاختمان‌های س ــوار )در س دی
بــرق حــذف می‌گــردد کــه ایــن خــود باعــث کاهــش زمــان و هزینه‌هــای 

ــردد. ــدی می‌گ بع
د( اجــرای هم‌زمــان 60 درصــد از دیواره‌هــای جداکننــده داخلــی 
هنــگام اجــرای اســکلت و حــذف آیتم‌هــای هزینه‌بــر تیغه‌چینــی، 
ــچ  ــای گ ــا و کاهــش هزینه‌ه ــن دیواره ــاک، ســیمان‌کاری و...در ای گچ‌خ

ــا ــن دیواره‌ه ــر روی ای ب
ــای  ــود دیواره ــقف‌ها و وج ــا و س ــی دیواره‌ه ــل یکپارچگ ــه دلی ه( ب
برشــی فــراوان در ایــن نــوع از ســازه‌ها علی‌رغــم مقاومــت بســیار بــالا در 
مقابــل نیــروی زلزلــه، میــزان آرماتــور مصرفــی در مقایســه بــا ســازه‌های 
ــی  ــه صرفه‌جوی ــد ک ــر می‌باش ــد کمت ــی 30 درص ــی،20 ال ــی معمول بتن
ــن  ــالا رفت ــه ب ــود. )باتوجه‌ب ــد ب ــده خواه ــه تمام‌ش ــی در هزین قابل‌توجه
ــی در  ــولاد مصرف ــر، کاهــش ف ــال‌های اخی ــولاد در س ــی ف ــت جهان قیم

ــد.( ــذار می‌باش ــیار تأثیرگ ــا بس هزینه‌ه
امــکان  و  جرثقیــل  بــا  قالب‌هــا  جابه‌جایــی  در  ســهولت  و( 
بهره‌بــرداری از قالب‌هــا در پروژه‌هــای متعــدد. بــه دلیــل قابلیــت 
ــف و دوام و طــول عمــر بســیار  ــوع و مختل ــم آن در اندازه‌هــای متن تنظی
بــالای قالب‌هــا، کاهــش چشــمگیری در هزینه‌هــای قالب‌بنــدی و 

دارد. بالاســری  هزینه‌هــای  و  قالب‌بــرداری 
زیــرا  پــروژه،  فعالیت‌هــای  هم‌زمانــی  منحنــی  شکســتن  س( 
برخــاف ســازه‌های ســنتی بتنــی کــه اســکلت تمــام بلوک‌هــا بایســتی 
ــن  ــرا، در ای ــات اج ــودن عملی ــد ب ــت کن ــه عل ــود. ب ــروع ش ــان ش هم‌زم
روش در اجــرای دو بلــوک به‌صــورت هم‌زمــان شــروع و پــس از تکمیــل 
ایــن دو بلــوک در ده طبقــه در حــدود 2.5 مــاه )شــامل 72 واحــد( می‌تــوان 

ــرد. ــرا ک ــزا اج ــی مج ــورت دو بلوک ــدی را به‌ص ــای بع بلوک‌ه

چالش‌ها و محدودیت‌های اجرایی سیستم�	
- بــا توجــه به‌ســرعت زیــاد ایــن روش، پیش‌بینــی و تأمیــن 
ــده از  ــی1 تعریف‌ش ــق نقدینگ ــن کار مطاب ــی در حی ــع مال ــع مناب به‌موق
اهمیــت بالائــی برخــوردار اســت و نیازمنــد برنامه‌ریــزی دقیــق بــه دلیــل 

ــات دارد. ]1[ ــودن عملی ــتماتیک ب سیس
- ایــن سیســتم صرفــاً بــرای طرح‌هــای انبوه‌ســازی مســکن مطــرح 
اســت و در پروژه‌هــای کوچــک بــا طبقــات کــم، توجیــه اقتصــادی نــدارد.

- در مقایســه بــا ســایر سیســتم‌های ذکرشــده، اختیــار تعییــن انــدازه 
فضــا کمتــر اســت.

ــزار و قطعــات، بــه  ــرای اســتقرار ماشــین‌آلات و آزادی گــردش اب - ب
فضــای پیرامونــی بیشــتری احتیــاج دارد؛ لــذا اغلــب در پیرامــون شــهرها 

ــردد. ]2[ ــرا می‌گ ــاز شــهری اج ــای ب ــا فضاه ی
ــا.  ــردی پارکینگ‌ه ــارات عملک ــه انتظ ــی ب ــکان جوابگوی ــدم ام - ع
ــه  ــازه جداگان ــا س ــا و ب ــن بلوک‌ه ــا مابی ــردد پارکینگ‌ه ــنهاد می‌گ )پیش

ــردد( ــازی گ ــی و پیاده‌س طراح
ــر ۵ درصــد(  ــم )حداکث ــیار ک ــروژه می‌بایســت بس ــن پ ــیب زمی - ش

ــد. ]3[ باش
- پس از تولید قالب، امکان تغییر سایز قطعه از بین می‌رود.

ــرای  ــرای اج ــی ب ــد، ول ــش می‌یاب ــانی کاه ــروی انس ــه نی - اگرچ

ــر و دارای  ــپ ماه ــه اکی ــد ب ــتم نیازمن ــات، سیس ــریع عملی ــی و س اصول
ــد. ــی می‌باش ــه کاف تجرب

ــزات  ــه قالب‌هــا و تجهی ــرای تهی ــه ب ــودن ســرمایه‌گذاری اولی - بالاب
موردنیاز

- نیــاز مبــرم بــه اورهــال نمــودن سیســتم و دردســترس‌بودن 
ماشــین‌آلات مختلــف نظیــر انــواع جرثقیــل و تاورکریــن و وابســته بــودن 

ــا ــه آن‌ه ــات ب عملی
 - عــدم امــکان تغییــر نقشــه و جانمایــی دیوارهــای داخلــی در زمــان 

اجــرا و عــدم امــکان ایجــاد تنــوع حجمــی پیچیــده
- اعمــال هزینه‌هــای اضافــی در صــورت ایجــاد وقفــه در کار، ناشــی 

از شــرایط آب‌وهوایــی
 - پرهزینــه و کنــد بــودن عملیــات قالب‌بنــدی یکپارچــه کــه باعــث 
ــد  ــتم‌های تولی ــایر سیس ــا س ــه ب ــدی در مقایس ــان قالب‌بن ــش زم افزای

ــود. ــی می‌ش صنعت
- در سیســتم متــداول، مــوازی کار کــردن و گســترش جبهــه 
ــاده  ــیار س ــا( بس ــا و تیغه‌ه ــرای دیواره ــه اج ــاً در مرحل ــت )خصوص فعالی
ــه  ــرد. باتوجه‌ب ــورت می‌گی ــد ص ــروه کاری جدی ــد گ ــردن چن ــا اضافه‌ک ب
محــدود بــودن تعــداد قالب‌هــا و کارگرهــای ماهــر آموزش‌دیــده، در ایــن 
ــت  ــد پرداخ ــا نیازمن ــدارد. ]4[ ی ــود ن ــری وج ــن انعطاف‌پذی ــتم ای سیس

ــد. ــتری می‌باش ــه بیش هزین
- الزامــات طراحــی نظیــر پیش‌بینــی دقیــق محــل عبــور و اســتقرار 
تأسیســات و پــان معمــاری آن نظیــر محــل بازشــوها، دیواره‌هــای داخلــی 
و غیــره می‌بایســت رعایــت گــردد. زیــرا بــه دلیــل کاهــش حجــم رایزرهــا 
ــه لوله‌هــا و شــبکه تأسیســات  ــر و دسترســی ب و بازشــوهای ســقف، تغیی

الکتریکــی در زمــان اجــرا و بهره‌بــرداری وجــود نــدارد. ]2[
ــده  ــرات تهیه‌ش ــدون تغیی ــی و ب ــاز دو به‌صــورت نهای ــه‌های ف  )نقش
و هماهنگــی کامــل بیــن معمــار بــا مهنــدس ســازه و مهنــدس تأسیســات 

برقــی و مکانیــکال قبــل از اجــرا باشــد(.
- بــرای تکمیــل و نصــب قطعــات الحاقــی، نظیــر برخــی از مصالــح 
ــی  ــا تمهیدات ــره پیش‌بینــی صفحــات انتظــار ی مورداســتفاده در نمــا و غی

ــد. ــروری می‌باش ــژه ض وی
ــاختار  ــت س ــه عل ــم ب ــه ه ــی ب ــای اجرای ــاد بخش‌ه - وابســتگی زی

ماهــوی سیســتم
- بــه علــت حجــم بــالای بتن‌ریــزی و ماهیــت یکپارچــه آن، بــرای 
ــا  ــاده ب ــن آم ــرد، بت ــاد درز س ــری از ایج ــتگی لازم و جلوگی ــاد پیوس ایج
اســامپ مناســب می‌بایســت در دســترس و مهیــا بــرای ریختــن باشــد. 
ــواد مکمــل،  ــواع م ــت فشــردگی مقاطــع، اســتفاده از ان ــه عل ــن ب همچنی
ــل  ــث تحمی ــازی باع ــد متراکم‌س ــت در فراین ــا و دق ــر روان‌کننده‌ه نظی

هزینــه بیشــتری گــردد.
ــاص در  ــات خ ــه جزئی ــاز ب ــب نی ــی مناس ــن کارای ــور تأمی - به‌منظ
بخش‌هــای مختلــف همچــون عایق‌بنــدی صوتــی و حرارتــی دارد و 
ــناور( و  ــف ش ــد ک ــف )مانن ــی در ک ــای صوت ــب عایق‌ه ــای نص هزینه‌ه
بدنــه و همچنیــن عایق‌هــای حرارتــی از ضروریاتــی هســتند کــه بایــد بــه 

ــود ]5[. ــزوده ش ــروژه اف ــاخت پ ــای س هزینه‌ه
ــات در  ــاره‌ای ابهام ــود پ ــی و وج ــاص طراح ــتورالعمل خ ــود دس - نب

ــازه‌ای ]6[ ــتم س ــدی سیس ــوص رده‌بن خص
ــه طــی  ــه سیســتم، در صــورت وقف ــدی یکپارچ ــت قالب‌بن ــه عل - ب
مراحــل بتن‌ریــزی در فواصــل افقــی و عمــودی ســازه، در محــل اتصــال 
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دو قالــب L شــکل و همچنیــن در محــل رامــکای بتنــی در قســمت پاشــنه 
ــکیل  ــکان تش ــات، ام ــایر طبق ــه در س ــیون و چ ــه در فونداس ــا چ دیواره

مفاصــل ســرد در فواصــل منقطــع ســازه وجــود دارد.
ــع  ــا مقاط ــا ب ــی از طرح‌ه ــاختمان )در برخ ــاد وزن س ــکان ازدی - ام
ــه سیســتم‌های ســنتی  ــن بیشــتر نســبت ب ــت مصــرف بت ــه عل ــاد( ب زی
نتایــج حاصــل از" بــرآورد هزینــه تمام‌شــده ســازه در یــک بلــوک پــروژه 

پردیــس" شــرکت مهندســین مشــاور تدبیــر ســاحل پــارس ]7[
- قابلیــت بازیافــت مصالــح و عناصــر مورداســتفاده در ایــن سیســتم با 
ــه  ــه از مقایســه و تجرب ــج حاصل ــرو می‌باشــد. نتای ــراوان روب مشــکلات ف
ــوارد،  ــی از م ــن روش در برخ ــا ای ــازی ب ــف صنعتی‌س سیســتم‌های مختل
انبوه‌ســازان و مجریــان بــه دلایــل متعــدد، دارای رغبــت کمتــری بــرای 

ــند ]8[.  ــرای آن می‌باش اج

ــب �	 ــا سیســتم قال بررســی و مقایســه ســاختمان‌ها ب
ــی( از  ــکلت بتن ــر )اس ــارف دیگ ــتم‌های متع ــی و سیس تونل

منظــر هزینــه –زمــان و کیفیــت
ــی  ــاوم بتن ــای مق ــر اســاس ایجــاد صندوقچه‌ه ــه سیســتم ب ازآنجاک
شــکل‌گرفته اســت، میــزان مصــرف بتــن و میلگــرد مهم‌تریــن عامــل در 

بــرآورد هزینــه اجــرای ایــن روش اســت. ]9[
ــاعته  ــیکل 24 س ــن روش و س ــودن ای ــتماتیک ب ــل سیس ــه دلی  ب
ــده  ــدی تهیه‌ش ــای زمان‌بن ــه برنامه‌ه ــر آنک ــاوه ب ــی، ع ــات اجرای عملی
ــر می‌شــود،  ــر و بهنگام‌ت ــی، دقیق‌ت ــروژه قبل ــه پ ــروژه نســبت ب در هــر پ
عوامــل اجرایــی نیــز در طــول پــروژه، کارآزمــوده شــده و از ایــن طریــق، 
ســرعت و کیفیــت عملیــات اجرایــی، بهبــود خواهــد یافــت. به‌عنوان‌مثــال 
برنامــه زمان‌بنــدی بــرای یــک پــروژه 1000 واحــدی در منطقــه معتــدل 
ــقف و  ــیون و س ــرای فونداس ــه ب ــک دوره ۱۳ماه ــامل ی ــی، ش آب‌وهوای
ــازک‌کاری  ــفت‌کاری و ن ــه س ــت ادام ــش‌ماهه جه ــک دوره ش ــوار و ی دی

ــای  ــا پروژه‌ه ــه ب ــه در مقایس ــت ک ــوده اس ــی ب ــات اجرای ــایر عملی و س
ــت. ]10[ ــه اس ــداول، قابل‌توج ــه روش مت ــود ب ــف خ هم‌ردی

ــه  ــت تهی ــی باب ــه قابل‌توجه ــروژه، هزین ــگام شــروع پ ــه در هن اگرچ
ــب،  ــد قال ــر مفی ــه عم ــا باتوجه‌ب ــود؛ ام ــل می‌ش ــروژه تحمی ــر پ ــب ب قال
ــوان  ــاً بازدهــی مناســب خــود را خواهــد داشــت. به‌عن ــه، نهایت ایــن هزین
مثــال قالــب 7800 میلیون‌ریالــی پــروژه پردیــس )در ســال 1385( بــرای 
اســتفاده در 200 بلــوک 15 طبقــه بــا ضریــب 2.5 بــرای تعمیــرات بــا عمــر 

مفیــد 200 تــا 300 بــار تکــرار در پــروژه بــکار گرفتــه شــد. ]10[
ــیار  ــز بس ــن روش نی ــدی در ای ــرعت قالب‌بن ــر، س ــن ام ــدای از ای ج
ــدت 5  ــی، در م ــد مســکونی 85 مترمربع ــک واح ــه ی بالاســت به‌نحوی‌ک
ــر  ــات اجرایــی می‌شــود. ب ســاعت قالب‌بنــدی شــده و آمــاده ادامــه عملی
اســاس مقایســه بیــن زمــان اجــرای پروژه‌هــای اجراشــده بــا روش قالــب 
ــا پروژه‌هــای مشــابه بــه روش متــداول، بیانگــر ســرعت بــالای  تونلــی ب
ــرا  ــان اج ــش زم ــه کاه ــد به‌نحوی‌ک ــن روش می‌باش ــه ای ــروژه ب ــرا پ اج

ــود. ]9[ ــد ب ــار خواه ــر قابل‌انتظ ــوم براب ــا یک‌س ت
علی‌رغــم بالابــودن ســرمایه‌گذاری اولیــه بــرای تهیــه قالب‌هــا 
ــه ســاختمان  ــا هزین ــه ماشــین‌آلات ســنگین، ام ــه تهی ــن هزین و همچنی
ــا اســکلت بتنــی اســکلت )ســقف  قالــب تونلــی به‌طورکلــی در مقایســه ب
ــی را  ــکات جالب ــوک( ن ــقف تیرچه‌بل ــزی )س ــکلت فل ــوک( و اس تیرچه‌بل
ــن  ــولاد در ای ــرف ف ــزان مص ــه می ــن ازآنجاک ــازد. در ضم ــان می‌س نمای
روش کمتــر از مصــرف فــولاد در ســازه‌های بتنــی متــداول بــرای 
ســاختمان‌های بلنــد اســت و نظــر بــه این‌کــه امــکان اســتفاده از جرثقیــل 
ســبب ســرعت بســیار زیــاد ایــن روش در اجــرای ســاختمان‌های بلندمرتبه 
ــه و  ــاختمان‌های بلندمرتب ــن روش در س ــود از ای ــه می‌ش ــد، توصی می‌باش
ســازه‌های تکرارشــونده اســتفاده شــود. از ایــن روش می‌تــوان در ســاخت 
ــا  ــوه، ب ــترده و انب ــاس گس ــی در مقی ــکونی و صنعت ــای مس مجموعه‌ه
روش‌هــای تولیــد صنعتــی ســاختمان به‌خوبی اســتفاده کــرد. جــدول )1(. ]11[
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ــوم  ــدود یک‌س ــان ح ــمگیر زم ــش چش ــه کاه ــن مقایس ــه در ای البت
ــرمایه،  ــواب س ــری و خ ــای بالاس ــش هزینه‌ه ــه کاه ــد و در نتیج درص
لحــاظ نگردیــده اســت ]11[. همچنیــن نتایــج حاصــل از" بــرآورد هزینــه 
ــروژه  ــوک پ ــک بل ــی در ی ــب تونل ــا قال ــرا شــده ب ــام شــده ســازه اج تم

ــارس  ــاحل پ ــر س ــاور تدبی ــین مش ــرکت مهندس ــط ش ــه توس پردیس"ک
ــولاد در اســکلت  ــه مصــرف ف ــاف قابل‌توج ــد اخت ــت، موی صــورت گرف
بتنــی بــا سیســتم قالــب تونلــی و نیــز اختــاف نه‌چنــدان زیــاد در مصــرف 

ــودار )1 و 2(  . ]7[                ــد. نم ــن می‌باش بت
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نتیجه‌گیری�	
ــد  ــی در تولی ــه اســتفاده از روش‌هــای صنعت ــاز اســتان ب ــه نی باتوجه‌ب
انبــوه واحدهــای ســاختمان در طــرح نهضت ملی مســکن، ســهولت توســعه 
و تکــرار در ســاختارهای مــدولار ماننــد شــهرک‌های مســکونی در سیســتم 
قالــب تونلــی، اســتفاده از ایــن فراینــد، روشــی کارآمــد بــرای ســاخت انبــوه 
و گســترده )بیــش از پانصــد واحــد مســکونی(، بلندمرتبــه و غالبــاً در پهنــه 
ــرا  ــودن ســرعت اج ــد. بالاب ــاز شــهری می‌باش ــای ب ــا فضاه ــی ی پیرامون
در کنــار رفتــار مناســب لــرزه‌ای بــه علــت یکپارچگــی ســازه‌ای، کاهــش 
ــروژه نظیــر میلگــرد مصرفــی و غیــره درمجمــوع  هزینه‌هــای مســتقیم پ
مزیت‌هــای ذکرشــده در کنــار محدودیت‌هــا، عملکــرد قابل‌قبولــی 
ــج  ــی دارد. نتای ــی در پ ــداول کنون ــنتی و مت ــای س ــه روش‌ه ــبت ب را نس
ــب  ــالای سیســتم قال ــات انجام‌شــده بیانگــر ظرفیــت و مقاومــت ب مطالع
ــق  ــه تحق ــد. لازم ــور می‌باش ــی در کش ــای متوال ــی زلزله‌ه ــی در ط تونل
چنیــن سیســتمی در صنعــت ســاختمان، درک مهندســی مناســب از مرحلــه 
ــوها از  ــات و بازش ــور تأسیس ــل عب ــی مح ــاخت، پیش‌بین ــا س ــی ت طراح
ــه  ــح نمــا ب ــر مصال ــه اجــزا نظی ــه پیدایــش و الحــاق اســتاندارد بقی مرحل
ــروی  ــوزش نی ــات ســازه می‌باشــد. آم ــد از اجــرای عملی ــی بع ســازه اصل
ــروژه  ــران پ ــراح، مجــری و ناظ ــم از ط ــوده اع ــانی مجــرب و کارآزم انس
بــا تأکیــد بــر رعایــت الزامــات تولیــد صنعتــی و فناوری‌هــای بــروز، وجــود 
ــف  ــزار مختل ــین‌آلات و اب ــرای ماش ــر ب ــده و ماه ــای آموزش‌دی اپراتوره
مورداســتفاده در پــروژه، اســتفاده از مصالــح اســتاندارد و همچنیــن ترغیــب 
ــده  ــص حادث‌ش ــع نواق ــته در رف ــج گذش ــه از نتای ــوزی و تجرب ــه بازآم ب
ــکلات  ــا مش ــه ب ــی در مواج ــی و اجرای ــی فن ــی و آمادگ ــز پیش‌بین و نی
ــا  ــرداری مناســب از ســایر پروژه‌هــای موفــق در داخــل ی ــی، الگوب احتمال
ــرای  ــه، ب ــق و ریزبینان ــح، دقی ــت صحی ــت مدیری ــا رعای ــارج کشــور، ب خ

پیشــبرد اصولــی و تعالــی مســیر پیــش رو نقــش بســزایی دارد.
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	zرضا مهاجری برج قلعه
ریسک و مدیریت ریسک
در پـروژه‌هـای ساخـت دکتری عمران - مهندسی و مدیریت ساخت

مقدمه�	
ــای  ــه فعالیت‌ه ــت ک ــه‌ای اس ــاخت به‌گون ــای س ــت پروژه‌ه طبیع
آن‌هــا در یــک محیــط سرشــار از عــدم قطعیــت انجــام می‌گیــرد. بخشــی 
ــه و  ــان، هزین ــی زم ــروژه )یعن ــداف پ ــر اه ــه ب ــا ک ــدم قطعیت‌ه از ع
ــوند  ــی می‌ش ــک معرف ــوان ریس ــت عن ــد؛ تح ــر می‌گذارن ــرد( تأثی عملک
ــروژه و  ــورد ریســک‌های پ ــر پروژه‌هــای ســاخت، بحــث در م )1(. در اکث
تصمیم‌گیــری مبتنــی بــر ریســک از مشــکلات رایــج اســت )2-5(؛ چراکــه 
هــر یــک از گروه‌هــای درگیــر در پــروژه، درک متفاوتــی از ریســک‌ها دارند 
و تجزیه‌وتحلیــل ریســک را بســته بــه طــرز تفکــر شــخصی خــود انجــام 
می‌دهنــد )6(. بســیاری از ســازمان‌ها تمایــل دارنــد تــا از مدل‌هــای 
رســمی مدیریــت ریســک اســتفاده نماینــد تــا تعریــف روشــنی از اهــداف، 
برنامه‌ریــزی، نظــارت و کنتــرل مؤثــر ریســک را در اختیــار داشــته باشــند، 
ــده‌اند  ــه نش ــاخت بهین ــای س ــرای پروژه‌ه ــا ب ــن مدل‌ه ــب ای ــا اغل ام
ــاخت  ــای س ــک در پروژه‌ه ــی ریس ــدف بررس ــق باه ــن تحقی )7 و 8(. ای
ــت  ــک و مدیری ــف ریس ــف مختل ــه تعاری ــن ارائ ــت و ضم ــده اس ارائه‌ش
ــرورت  ــاز و ض ــت ساخت‌وس ــگاه آن در صنع ــی جای ــه بررس ــک، ب ریس
ــاط  ــه ارتب ــه ارائ ــان ب ــردازد. در پای ــت می‌پ ــن صنع ــه آن در ای ــه ب توج
بیــن ریســک و اهدافــی کــه ریســک می‌توانــد بــر آن‌هــا تأثیرگــذار باشــد، 

ــت. ــده اس ارائه‌ش

تعریف ریسک�	
بــا توجــه بــه گســتردگی مفهــوم ریســک و دامنــه کاربــرد آن، تعاریــف 
مختلفــی از ریســک توســط متخصصیــن ارائه‌شــده اســت. ایــن تعاریــف 

چکیده
طبیعت پروژه‌های ساخت به‌گونه‌ای است که فعالیت‌های آن‌ها در 
یک محیط سرشار از عدم قطعیت انجام می‌گیرد و ریسک بخشی از عدم 
قطعیت است که بر اهداف پروژه )یعنی زمان، هزینه و عملکرد( تأثیرگذار 
است. عدم توجه به ریسک ممکن است عواقب نامطلوبی برای پروژه در 
برداشته باشد و به‌صورت افزایش زمان، افزایش هزینه یا کاهش کیفیت 
کار بروز کند. بنابراین مدیریت ریسک، بخشی جدایی‌ناپذیر از مدیریت 
پروژه مطرح‌شده است. تحقیق حاضر به‌منظور بررسی ریسک و مدیریت 
ریسک در ادبیات موضوع پرداخته است و ضمن ارائه تعاریف مختلف از 
ریسک و مدیریت ریسک به تبیین جایگاه مدیریت ریسک در صنعت 
ساخت پرداخته است و ضرورت توجه بیش‌تر به آن در پروژه‌های ساخت 
را ارائه نموده است. درنهایت ارتباط بین ریسک و اهدافی که ریسک 

می‌تواند بر آن‌ها تأثیرگذار باشد، ارائه‌شده است.

واژه‌های كلیدی:  
ریسک، مدیریت ریسک، پروژه‌های ساخت، مدیریت پروژه.

ــا  ــاص ب ــان خ ــه در یک‌زم ــی ک ــداف پروژه‌های ــا اه ــب ب ــاً متناس عموم
آن‌هــا ســروکار داشــته‌اند؛ بــوده اســت. انســتیتو مدیریــت پــروژه1 ، ریســک 
ــر اهــداف  ــد ب ــاق بیفت ــر اتف ــه اگ ــی ک ــا موقعیت ــن ی ــدادی نامطمئ را روی
ــد )9(.  ــف می‌کن ــت، تعری ــد گذاش ــی خواه ــا منف ــت ی ــر مثب ــروژه تأثی پ
ایــزو2 ریســک را تلفیقــی از احتمــال یــک رویــداد و پیامدهــای آن می‌دانــد 
)10(. جعفــری ریســک را عــدم قطعیتــی کــه احتمــال وقــوع آن بیــن 0 تــا 
100% اســت، بیــان می‌کنــد )11(. حق‌بیــن و ســاجدی ریســک را عــدم 
قطعیتــی منتــج از یــک رویــداد در یــک شــرایط معیــن و در زمــان معیــن 
ــد و آن  ــان می‌کنن ــده را بی ــک ای ــاً ی ــف اساس ــن تعاری ــد )12(. ای می‌دانن

عــدم اطمینــان بــه حــوادث و پیامدهــای آن‌هاســت.

تعریف مدیریت ریسک�	
ــرای  ــی ارائه‌شــده اســت، ب ــف مختلف ــرای ریســک تعاری ــان ب همچن
مدیریــت ریســک نیــز تعاریــف مختلفــی ارائه‌شــده اســت. پیکــره دانــش 
ــایی،  ــتماتیک شناس ــد سیس ــک، فرآین ــت ریس ــروژه ، "مدیری ــت پ مدیری
تجزیه‌وتحلیــل و پاســخ بــه ریســک‌های پــروژه به‌منظــور حداکثــر 
ــر  ــا اث ــوع ی ــردن احتمــال وق ــل ک ــت و حداق ــع مثب ــج و وقای ــردن نتای ک
ــه  ــد )10(. درحالی‌ک ــروژه اســت" می‌دان ــداف پ ــر اه ــی ب ــای منف پیامده
پروژه‌هــا در محیط‌هــای کنترل‌شــده ، "مدیریــت ریســک را کاربــرد 
ــک‌ها و  ــی ریس ــایی و ارزیاب ــف شناس ــرای وظای ــا ب ــتماتیک رویه‌ه سیس
ــزو  ــد )13(. ای ــرای پاســخ‌های ریســک" می‌دان ــزی و اج ســپس برنامه‌ری
مدیریــت ریســک را "به‌کارگیــری سیســتماتیک خط‌مشــی‌ها، روش‌هــای 
اطلاعــات،  تبــادل  فعالیت‌هــای  در  مدیریــت  رویه‌هــای  و  اجرایــی 
ــش  ــورد، پای ــنجش، برخ ــل، س ــایی، تحلی ــا و شناس ــاد فض ــاوره، ایج مش
ــه  ــک ب ــت ریس ــوع، مدیری ــد )10(. درمجم ــک" می‌دان ــری ریس و بازنگ
ــاذ  ــا و اتخ ــدی آن‌ه ــی و اولویت‌بن ــروژه، ارزیاب ــک‌های پ ــایی ریس شناس
اســتراتژی مناســب در پاســخ‌گویی بــه ریســک‌های شناسایی‌شــده 

.)14( می‌پــردازد 

مدیریت ریسک در مدیریت پروژه�	
ــه  قبــل از تبییــن مدیریــت ریســک در مدیریــت پــروژه ابتــدا بایــد ب
ــروژه را  ــت پ ــی مدیری ــای اصل ــت و حوزه‌ه ــروژه پرداخ ــود پ ــف خ تعری
ــورت  ــه به‌ص ــی ک ــه فعالیت‌های ــه مجموع ــروژه ب ــود. پ ــخص نم مش
پی‌درپــی و هــدف‌دار بــرای رســیدن بــه یــک هــدف از پیــش تعیین‌شــده 
انجــام می‌پذیــرد، گفتــه می‌شــود. هــر یــک از جنبه‌هــای مختلــف یــک 
ــروژه را  ــداف پ ــوان اه ــا بت ــوند ت ــت ش ــتی مدیری ــد به‌درس ــروژه بای پ
به‌موقــع و بــا بودجــه تعیین‌شــده تحویــل نمــود. جــدا از زمــان، هزینــه و 
دامنــه پــروژه کــه بایــد به‌وضــوح تعریــف شــوند، کیفیــت و ریســک‌های 
ــا و  ــک از معیاره ــر ی ــند. ه ــد مشــخص باش ــز بای ــروژه نی ــه پ ــوط ب مرب
همچنیــن ارتبــاط بیــن آن‌هــا بایــد مدیریــت شــوند. ایــن بــه مفهــوم در 

1-Project Management Body Of Knowledge (PMBOK)
2-Project In Controlled Environment 2 (PRINCE 2)
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ــد  ــروژه اســت کــه بای ــت پ ــه حوزه‌هــای دانــش مدیری ــن کلی نظــر گرفت
ــروژه،  ــت پ ــتیتو مدیری ــرد. انس ــرار گی ــر ق ــاص مدنظ ــروژه خ ــر پ در ه
ــه ده حــوزه تقســیم می‌کنــد کــه  حوزه‌هــای اصلــی مدیریــت پــروژه را ب
عبارتنــد از: مدیریــت یکپارچــه پــروژه، مدیریــت محــدوده پــروژه، مدیریــت 
ــانی،  ــع انس ــت مناب ــت، مدیری ــت کیفی ــه، مدیری ــت هزین ــان، مدیری زم
ــت  ــدارکات و مدیری ــت ت ــک، مدیری ــت ریس ــات، مدیری ــت ارتباط مدیری
ذینفعــان )10(. شــکل 1 ارتبــاط بیــن ریســک پــروژه بــا ســایر حوزه‌هــای 

ــد. ــان می‌ده ــروژه را نش ــت پ مدیری

ریسک در پروژه‌های ساخت�	
بــه  می‌تــوان  فــردی  دیدگاه‌هــای  اســاس  بــر  را  ریســک‌ها 
ــر  ــک‌ها را ب ــراد ریس ــی اف ــرد. برخ ــدی ک ــی طبقه‌بن ــای مختلف روش‌ه
ــه  ــر ب ــی دیگ ــد، برخ ــدی می‌کنن ــا طبقه‌بن ــوع آن‌ه ــال وق ــاس احتم اس
ــا  ــع آن‌ه ــواع و مناب ــاختمانی، ان ــای س ــر فعالیت‌ه ــذاری ب ــل تأثیرگ دلی
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــا ب ــه آن‌ه ــود، هم ــد. بااین‌وج ــدی می‌کنن را طبقه‌بن
یــک هــدف مشــترک دســته‌بندی می‌شــوند، یعنــی کمــک بــه مدیریــت 
ریســک. کلیمیتــی1، بیــان می‌کنــد کــه ریســک‌های ســاخت بــر اســاس 
منبــع آن نیــز مهــم می‌باشــد )15(. ال-کریمــی آذری و همــکاران2 اظهــار 
ــی و  ــی داخل ــود، یعن ــع خ ــه منب ــه ب ــا توج ــک‌ها ب ــه ریس ــد ک می‌کنن
ــه دو دســته تقســیم می‌شــوند )16(. اســمیت و  خارجــی به‌طــور عمــده ب
ــد: ریســک‌های  ــروه تقســیم نموده‌ان ــه ســه گ ــکاران3 ریســک‌ها را ب هم
ــک‌های  ــوم و ریس ــده نامعل ــک‌های شناخته‌ش ــوم، ریس ــده معل شناخته‌ش
ــک  ــکاران4، ریس ــر زو و هم ــاس نظ ــر اس ــوم )17(. ب ــده نامعل شناخته‌نش
ــه ذینفعــان گروه‌بنــدی شــود.  ــوط ب ــع مرب ــر اســاس مناب ــد ب نیــز می‌توان
ــا  ــط ب ــک‌های مرتب ــان، ریس ــا زم ــط ب ــک‌های مرتب ــال، ریس به‌عنوان‌مث
ــط  ــک‌های مرتب ــه و ریس ــا هزین ــط ب ــک‌های مرتب ــت، ریس محیط‌زیس
ــه 10 گــروه تقســیم  ــا ایمنــی )18(.  کیشــان و همــکاران5 ریســک را ب ب

ــی: ــد. یعن می‌کنن
طراحــی: طراحــی ناقــص، مقادیــر نادرســت، عــدم طراحــی 
ــر،  ــر معتب ــان غی ــه طراح ــرح ب ــه، اعطــای ط ــی باعجل ــگ، طراح هماهن

عــدم ســازگاری بیــن لایحــه مقادیــر، نقشــه‌ها و مشــخصات.

ــی،  ــای ایمن ــف رویه‌ه ــل ضع ــه دلی ــات، ب ــوع تصادف ــی: وق فیزیک
تهیــه مــواد معیــوب، امنیــت مــواد و تجهیــزات، امنیــت عمومــی، نیــروی 

کار متنــوع و بهــره‌وری تجهیــزات.
تــدارکات: بررســی نادرســت ســایت، برنامه‌ریــزی نادرســت پــروژه، 
ــنهادها،  ــاد در پیش ــت زی ــزات، رقاب ــواد و تجهی ــترس، م کار غیرقابل‌دس

دامنــه کار نامشــخص، ارتباطــات نامناســب بیــن کارفرمــا و پیمانــکار.
حقوقــی: ابهــام در قوانیــن و مقــررات کار، مشــکل در دریافــت مجوز 
حــل اختلافــات، اختلافــات حقوقــی در مرحلــه ســاخت در بیــن طرفیــن 

قــرارداد، عــدم داوری تخصصــی بــرای کمــک بــه حل‌وفصــل ســریع.
ــه  ــی ب ــکل دسترس ــوی، مش ــاعد ج ــرایط نامس ــت: ش محیط‌زیس

ــه و غیــره(. ســایت )خیلــی دور(، عوامــل محیطــی )ســیل، زلزل
ــوءتفاهم  ــل س ــه دلی ــخصات ب ــرا و مش ــن اج ــکاف بی ــاخت: ش س
ــرات  ــرارداد، تغیی ــر ق ــا مقادی ــی ب ــر واقع در نقشــه‌ها و مشــخصات، مقادی
طراحــی، کیفیــت پاییــن کار بــه دلیــل محدودیت‌هــای زمانــی، پیشــنهاد 

ــند. ــه س ــدون ارائ ــر ب ــه، ســفارش‌های تغیی قیمــت باعجل
مدیریــت: ارتبــاط ضعیــف بیــن طرفیــن درگیــر، برنامه‌ریــزی مبهــم 
بــه دلیــل پیچیدگــی پــروژه، تغییــر در روش‌هــای مدیریتــی، در دســترس 

نبــودن اطلاعــات، مدیریــت منابــع.
فرهنگی: دین، عرف فرهنگی.

ــرل نشــده،  ــان نقــدی کنت ــرارداد، جری ــر در پرداخــت ق ــی: تأخی مال
تــورم، عــدم توانایــی مالــی پیمانــکار، نوســان نــرخ ارز، انحصارطلبــی بــه 

دلیــل تحریــم و ســایر شــرایط سیاســی غیرمنتظــره.
سیاســی: اقدامــات یــا قوانیــن جدیــد دولــت، تــورم، شــرایط امنیتــی 

ناپایــدار )تهاجــم( )19(.
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ــه  ــه ب ــا توج ــوان ب ــا، می‌ت ــه طبقه‌بندی‌ه ــن کلی ــر گرفت ــا در نظ ب
ریســک‌ها  تصمیم‌گیرنــده،  گروه‌هــای  و  مبــدأ  تأثیــر،  مشــخصات، 
را بــرای دســتیابی بــه اهــداف خــاص طبقه‌بنــدی نمــود. شــکل 2 
می‌دهــد. نشــان  را  ســاخت  پروژه‌هــای  در  ریســک‌ها  طبقه‌بنــدی 

جایگاه مدیریت ریسک در صنعت ساخت‌وساز�	
ــی کــه فعالیت‌هــای آن  ــه پیچیدگی‌های ــا توجــه ب صنعــت ســاخت، ب
دارنــد نســبت به ســایر صنایــع دارای ریســک بیشــتری اســت )21(. هرچند 
ــد  ــاق می‌افتن ــی اتف ــر به‌صــورت تصادف ــت، ریســک‌ها کمت ــن صنع در ای

1-Klemetti
2- El-Karimi Azari & et al.
3- Smith et al.
4- Zou & et al.
5- Kishan & et al.

6- Exposure Assessment
7- Microbial Risk Analysis
8- Occupational Health and Safety
9- Risk Policy and Law
10- Security and Defense
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امــا ممکــن اســت عواقــب نامطلوبــی همچــون افزایــش هزینــه، افزایــش 
زمــان و کاهــش کیفیــت کار را در پــی داشــته باشــند. عواملــی کــه منجــر 
بــه چنیــن نتیجــه‌ای می‌شــوند شــامل برنامه‌ریــزی، طراحــی، پیچیدگــی 
ــت )22(.  ــمار در پروژه‌هاس ــان بی‌ش ــور ذینفع ــن حض ــاخت و همچنی س
ــر  ــراد درگی ــا1 توضیــح می‌دهــد کــه اف ــرات ریســک‌ها لاری در مــورد تأثی
ــن  ــک از طرفی ــر ی ــندند و ه ــک را نمی‌پس ــاخت ریس ــای س در پروژه‌ه
درگیــر، مخالــف ریســک هســتند )23(. درنتیجــه مدیریــت ریســک در از 
بیــن بــردن و یــا کاهــش ریســک از طریــق فرآیندهــای مختلــف مدیریــت 
ریســک مهــم اســت. زایــد و همــکاران2 بیــان می‌کننــد کــه بــرای صنعــت 
ســاخت بســیار مهــم اســت کــه ریســک‌ها و عــدم قطعیت‌هــا بــه حداقــل 
برســند، تأثیــرات آن‌هــا کشــف شــوند و مشــخص شــود کــه کدام قســمت 
ــر  ــت ریســک امکان‌پذیرت ــا مدیری ــرض ریســک اســت ت ــروژه در مع از پ
ــه  ــت ریســک وظیف ــه، مدیری ــت ک ــوان گف ــی می‌ت باشــد )24(. به‌طورکل
شناســایی ریســک‌ها، ســنجش احتمــال، تأثیــر احتمالــی رویدادهــا، درمــان 
ــا  ریســک‌ها، ریشــه‌کن کــردن یــا بــه حداقــل رســاندن تأثیــر آن‌هــا را ب

ــع دارد )12(. ــر روی مناب ــل ســرمایه‌گذاری ب حداق

 ضرورت توجه به ریسک در پروژه‌های ساخت‌وساز�	
در حــال حاضــر رویکردهــای تحلیلــی و روش‌هــای ریســک در اکثــر 

ــوان  ــه، می‌ت ــوان نمون ــوند. به‌عن ــتفاده می‌ش ــی اس ــای اجتماع بخش‌ه
ــاس در  ــواد نانومقی ــت‌محیطی4، م ــک زیس ــی ریس ــخ3، ارزیاب ــطح پاس س
ــل  ــن در معــرض خطــر6، تجزیه‌وتحلی ــرار گرفت ــی ق حــال ظهــور5، ارزیاب
ریســک‌های میکروبــی7، بهداشــت و ایمنــی مشــاغل8، ریســک‌های 
ــد  ــا چن ــا تنه ــرد )25(. ام ــام ب ــاع10 را ن ــت و دف ــی9، امنی سیاســی و قانون
ســال اســت کــه ادبیــات مدیریتــی علاقه‌منــدی بــه اســتفاده از مدیریــت 
ــل،  ــن دلی ــه همی ــد. ب ــان می‌ده ــاخت را نش ــای س ــک در پروژه‌ه ریس

ــده‌اند. ــع نش ــه واق ــوز موردمطالع ــا هن ــیاری از حوزه‌ه بس

ارتباط بین ریسک و اهداف پروژه�	
کاربــرد متــداول مدیریــت ریســک در مدیریت پــروژه، اداره کــردن عدم 
ــد.  ــرار می‌دهن ــر ق ــروژه را تحــت تأثی ــی اســت کــه اهــداف پ قطعیت‌های
ــده و  ــود آم ــه وج ــک ب ــواع ریس ــه ان ــت ک ــه اس ــن نقط ــع در ای درواق
ــوان  ــی را می‌ت ــاری و مال ــک تج ــال، ریس ــد. به‌عنوان‌مث ــعه می‌یابن توس
ــا تجــاری را تحــت  ــی ی ــداف مال ــه اه ــی ک ــدم قطعیت‌های به‌صــورت ع
ــه  ــوط ب ــتراتژیک مرب ــک اس ــرد. ریس ــف ک ــد، تعری ــرار می‌دهن ــر ق تأثی
اهــداف اســتراتژیک هســتند. چنیــن برداشــتی در مــورد ریســک عملیاتــی، 
ریســک فنــی، ریســک زیســت‌محیطی، ریســک ایمنــی، ریســک بــازار و 
					    غیره نیز درست است )26(.

	
تعریفنوع مدیریت ریسک اهداف تحت تأثیر	

ریســک: هــر نــوع عــدم قطعیتــی کــه در صــورت وقــوع، یــک یــا چنــد حالت کلی و عمومی
_هــدف را تحــت تأثیــر قــرار دهــد.

ریســک پــروژه: هــر نــوع عــدم قطعیتــی کــه در صــورت وقــوع یــک یــا مدیریت ریسک پروژه
چنــد هــدف پــروژه را تحــت تأثیــر قــرار دهــد.

زمان، هزینه، کارکرد، کیفیت، حوزه کار، رضایت مشتری

ریســک کســب‌وکار: هــر نــوع عــدم قطعیتــی کــه در صــورت وقــوع، یک مدیریت ریسک کسب‌وکار
یــا چنــد هــدف کســب‌وکار را تحــت تأثیــر قــرار دهد.

ــی  ــت داخل ــرخ بازگش ــی، ن ــوان رقابت ــازار، ت ــهم ب ــوددهی، س ــت س قابلی
ــدی ــای بع ــذاری کاره ــهام، واگ ــت س ــار، قیم ــهرت و اعتب ــرمایه، ش س

ریســک ایمنــی: هــر نــوع عــدم قطعیتــی کــه در صــورت وقــوع، یــک یــا مدیریت ریسک ایمنی
چنــد هــدف ایمنــی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد.

رخ پایین حوادث و سوانح، تطابق با مقررات ایمنی و بهداشت

ریســک فنــی: هــر نــوع عــدم قطعیــت کــه در صــورت وقــوع، یــک یــا مدیریت ریسک فنی
چنــد هــدف فنــی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد.

عملکرد، کارایی، قابلیت اعتماد، قابلیت نگهداری

ریســک امنیتــی: هــر نــوع عــدم قطعیــت کــه در صــورت وقــوع، یــک یــا مدیریت ریسک امنیتی
چند هدف امنیتی را تحت تأثیر قرار دهد.	

امنیت اطلاعات، امنیت فیزیکی، امنیت دارایی، امنیت کارکنان

نتیجه گیری�	
ــداف  ــه اه ــتیابی ب ــرای دس ــد ب ــأ آن، بای ــر از منش ــک صرف‌نظ ریس
پــروژه مدیریــت شــود. بســیاری از متخصصــان و دســت‌اندرکاران صنعــت 
ــات  ــه ادبی ــد؛ چراک ــروژه ندارن ــک‌های پ ــی از ریس ــاخت، درک صحیح س
ــط  ــر توس ــن ام ــت، ای ــده اس ــم و گیج‌کنن ــیار مبه ــک بس ــت ریس مدیری
ــه وجــود آمــده  ــت ریســک ب ــدد موجــود از ریســک و مدیری ــف متع تعاری
ــو ازنظــر تعاریــف و طبقه‌بنــدی  اســت. ایــن تحقیــق یــک مســیر روبه‌جل
ــا  ــه نمــوده اســت و ب ــروژه را ارائ ــا اهــداف پ ریســک و ارتبــاط ریســک ب
ایــن دیــدگاه، توســعه کاربــرد آن در صنعــت ســاخت را پیشــنهاد می‌کنــد. 
ــری را  ــان بیش‌ت ــد محقق ــه بررســی و بحــث حاضــر بتوان ــد اســت ک امی
بــرای مشــارکت در ایــن کار ترغیــب کنــد و بســتری قــوی بــرای ارزیابــی 
ــت  ــده صنع ــی و آین ــای فعل ــا چالش‌ه ــی ب ــک، رویاروی ــت ریس و مدیری

ســاخت ایجــاد نمایــد.

منابع�	
1.	 Mohajeri Borje Ghaleh, R., Pourrostam, T., Mansour Sharifloo, 
N., Majrouhi Sadroud, J., & Safa, E. (2020). Assessment of the delay 
risks in the execution stage of the road construction projects. 3td In-
ternational Conference on Civil Engineering, Architecture and Yrban 
Management in Iran, Tehran, Iran.

2.	 Danesh, D., Ryan, M. J. & Abbasi, A. R. (2018). Multi-criteria deci-
sion-making methods for project portfolio management: A literature 
review. International Journal of Management and Decision Making, 
17(1), 75-94.

3.	 Parhizkar, T., Hogenboom, S., Vinnem, J. E. & Utne, I. B. (2020). 
Data driven approach to risk management and decision support for 
dynamic positioning systems. Reliability Engineering and System 
Safety, 201, 1-15.

4.	  Klinke, A. (2020). Public understanding of risk and risk governance. 
Journal of Risk Research, DOI: 10.1080/13669877.2020.1750464.

	S
.)2

7( 
اف

هد
 و ا

ک
یس

ن ر
ط بی

رتبا
1  ا

ل 
جدو

1- Laryea
2- Zayed & et al.
3- Dose Response
4- Ecological Risk Assessment
5- Emerging Nanoscale Materials

6- Exposure Assessment
7- Microbial Risk Analysis
8- Occupational Health and Safety
9- Risk Policy and Law
10- Security and Defense

مقالات و یادداشت

عمران



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان82

7.  Aven, T. & Zio, E. (2020). Globalization and global risk: How risk 
analysis needs to be enhanced to be effective in confronting current 
threats. Reliability Engineering and System Safety, doi: https://doi.
org/10.1016/j.ress.2020.107270.

8. Hoseini, E., Hertogh, M. & Rekeldt, M. B. (2019). Developing 
a generic risk maturity model (GRMM) for evaluating risk man-
agement in construction projects. Journal of Risk Research, DOI: 
10.1080/13669877.2019.1646309.

9. Project Management Institute (PMI). A Guide to the Project Man-
agement Body of Knowledge (PMBOK® Guide), 7th ed., Project Man-
agement Institute, (2021). [online] Available at: https://www.pmi.
org/pmbok-guide-standards/foundational/pmbok [Accessed 28. 10. 
2021].

10. International Standard Organization (ISO). ISO 31000:2018 
(Risk management-Guidelines), 2th ed., 2018. [online] Available at: 
https://www.iso.org/standard/65694.html [Accessed 10. 08. 2020].

11. Jaafari, A. Management of Risks, Uncertainties and opportunities 
on projects: time for a fundamental shift. International Journal of 
Project Management, 19(2), 89-101, 2001.

13. Projects in Controlled Environments 2 (PRINCE2). Managing success-
ful projects with PRINCE2, 5th ed., London: The Stationery Office, 2017.

15. Klemetti, A. (2006). Risk management in construction project 
networks. Laboratory of Industrial Management, Helsinki University 
of Technology.

16. El-Karimi Azari, A., Mousavi, N., Mousavi, F. S., & Hosseini, S. 
(2011). Risk Assessment model selection in Construction Industry. 
University of Science and Technology, Islamic Azad University and 
Tarbiyat Modares University, Tehran, Iran.

17. Smith, P. (2015). Global professional standards for project cost 
management. 29th World Congress International Project Manage-
ment Association (IPMA), Panama.

18- Zou, P. X. W., Zhang, G., & Wang, J. (2007). Understanding the key 
risks in construction projects in China International journal of projets 
management, 25, 601- 614.

19. Kishan, P., Bhavsar, J. J., & Bhatt, R. (2014). A Study of Risk Factors 
Affecting Building Construction Projects. International Journal of En-
gineering Research & Technology, 3(12), 831-835.

20. Zavadskas, E. K., Turskis, Z., & Tamosaitiene, J. (2010). Risk as-

sessment of construction projects. Journal of civil engineering and 
management, 16(1), 33-46.
21. Olamiwale, I. O. (2014). Evaluation of Risk Management Prac-
tices in the Construction Industry in Swaziland. Master of Quantity 
Surveying Thesis, Tshwane University of Technology, Pretoria, South 
Africa.

22. Creedy, G. D. (2005). Risk factors leading to cost overrun in the 
delivery of highway construction projects. PhD thesis, Queensland 
University of Technology, Australia.

24. Laryea, S. (2008). Risk pricing practices in finances. insurance and 
construction, In: COBRA Research Conference, September 4th – 5th, 
Dublin Institute of Technology.

25. Zayed, T., Amer, M., & Pan, J. (2007). Assessing risk and uncer-
tainty inherent in Chinese highway project using AHP. International 
journal of project management, 26, 408-419.

26- Society Risk Analysis (SRA). (2015). Foundations of risk analysis. dis-
cussion document, www.sra.com/ resources (accessed 14 August 2015).

5. حیــدری، ع. ر. )1394(. طراحــی ســاختار شکســت ریســک بــرای پروژه‌هــای 
طــرح جویشــگر بومــی. اولیــن همایش ملــی جویشــگر بومــی. تهــران. ایران.

6. نظــری، ا. فرصــت‌کار، ا. و کیافــر، ب. )1387(. مدیریــت ریســک در پروژه‌هــا 
ــوری،  ــت جمه ــردی ریاس ــارت راهب ــزی و نظ ــت برنامه‌ری ــریه 659(. معاون )نش

مرکــز مــدارک و اســناد، تهــران، ایــران.
12. میــر معــزی، س. م. م. و صبحیــه، م. ح. )1400(. شناســایی و تبییــن 
عوامــل مؤثــر بــر پیچیدگــی محیطــی پروژه‌هــای مشــارکت عمومی-خصوصــی، 
مطالعــه مــوردی: قراردادهــای مشــارکت آزاد راهــی ایران. نشــریه مهندســی ســازه 

ــماره، 134-114. ــاخت، دوره 8، ش و س
ــر  ــاخت ب ــای س ــی پروژه‌ه ــدری، ع. )1397(. ارزیاب ــی، س. م.، حی 14. هاتف
اســاس فاکتورهــای ریســک بــا اســتفاده از مــدل یکپارچــه فرآینــد تحلیل سلســله 
مراتبــی فــازی و روش ویکــور فــازی. نشــریه علمی-پژوهشــی مهندســی ســازه و 

ســاخت، دوره پنجــم، شــماره چهــارم، ص 175-156.
ــروژه  ــران پ ــرای مدی ــک ب ــت ریس ــاجدی، ه. مدیری ــن، م. و س ــق بی 27. ح

ــا. 1390. ــارات رس ــران: انتش ــا(. ته ــا و ابزاره )مدل‌ه
اولویت‌بنــدی  و  ارزیابــی   .)1398( ح.  محســنی،  م.،  س.  هاتفــی،   .28
ریســک‌های پروژه‌هــای BOT بــا اســتفاده از معــادلات ســاختاری و مــدل 
ــریه  ــازی. نش ــازی و TOPSIS ف ــی ف ــله مراتب ــل سلس ــد تحلی ــه فرآین یکپارچ
ــارم، ص  ــماره چه ــم، ش ــاخت، دوره شش ــازه و س ــی س ــی مهندس علمی-پژوهش

.130-111

مقالات و یادداشت
عمران
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مقدمه�	
ــان  ــم جه ــای مه ــی از چالش‌ه ــرژی یک ــرف ان ــی در مص صرفه‌جوی
امــروز اســت. در ســال‌های اخیــر، افزایــش نگرانی‌هــا در خصــوص 
تبعــات زیســت‌محیطی مصــرف انــرژی و گــرم شــدن کــره زمیــن، اهمیت 

ــر ســهم بخــش  ــرده اســت. از ســوی دیگ ــدان ک ــن موضــوع را دوچن ای
ــن  ــه همی ــت و ب ــه اس ــورها قابل‌توج ــرژی کش ــرف ان ــاختمان در مص س
دلیــل، در چنــد دهــه اخیــر، در اکثــر کشــورهای صنعتــی، اقدامــات اساســی 
ــف  ــای مختل ــتفاده از ابزاره ــا اس ــرف، ب ــوی مص ــاح الگ �ـه اص درزمین
ازجملــه تدویــن مقــررات و ضوابــط، صــورت گرفتــه اســت. در کشــور مــا 
نیــز بــر اســاس ترازنامــه انــرژی منتشرشــده توســط وزارت نیــرو، بخــش 
ســاختمان حــدود 40 درصــد از کل مصــرف انــرژی را بــه خــود اختصــاص 
ــر  ــات انجام‌شــده در ســال‌های اخی ــود، اقدام ــد. متأســفانه بااین‌وج می‌ده
ــاختمان  ــش س ــرف انرژی‌بخ ــش مص ــار را در کاه ــورد انتظ ــی م اثربخش
نداشــته اســت و رشــد مصــرف، همچنــان رونــد افزایشــی نگران‌کننــده‌ای 
دارد. بدیهــی اســت کــه تــداوم ایــن وضعیــت، تبعــات اقتصــادی و 
ــه دنبــال خواهــد داشــت.  ــرای کشــور ب زیســت‌محیطی جبران‌ناپذیــری ب
ــط و  ــن ضواب ــه تدوی ــنی لازم ــی به‌روش ــورهای صنعت ــه کش ]2,4[ تجرب

	z  عبداله خالصی دوست
دکتری مکانیک

بررسی ابعاد اجرایی مبحث 
19 مقـررات ملی ساختمان

چکیده
محدودیت منابع انرژی و افزایش روزافزون مصرف آن در بخش‌های 
مختلف و به‌ویژه مصرف بی‌رویه انرژی در بخش مسکن، علاوه بر ایجاد 
آلودگی محیط‌زیست و هدر دادن سرمایه‌های ملی، زندگی آینده انسان‌ها 
را با مخاطره مواجه ساخته است. رشد اقتصادی و توسعه کشور به‌عنوان 
پیش‌نیاز اقتدار سیاسی، استقلال ملی و شکوفایی فرهنگی به عوامل 
مختلف ازجمله انرژی و استفاده بهینه از منابع انرژی وابسته است. اگرچه 
ایران از غنی‌ترین منابع انرژی برخوردار است اما استفاده نادرست از آن 
به‌ویژه در حوزه مسکن، خسارت جبران‌ناپذیری را بر بودجه سالانه کشور 
تحمیل می‌کند. ازاین‌رو استفاده منطقی از منابع انرژی و برنامه‌ریزی در 
زمینه‌های بهینه‌سازی مصرف انرژی از اولویت ویژه‌ای برخوردار است. 
ازآنجایی‌که بخش عمده زندگی انسان‌ها در داخل ساختمان‌ها می‌گذرد، 
ایجاد شرایط مطلوب زیست‌محیطی در داخل ساختمان‌ها از اهمیت 
خاصی برخوردار می‌باشد. از مهم‌ترین شرایط ساختمان‌ها تهیه گرمایش 
و سرمایش و تهویه مطبوع مناسب با توجه به نوع فعالیت انسان‌ها است. 
واضح است این شرایط هرچه مطلوب‌تر و کامل‌تر باشد هزینه و انرژی 
زیادی مصرف خواهد کرد. لذا مصرف بهینه و منطقی انرژی در فرایند 
طراحی و تولید مسکن و همچنین راهبری ساختمان دارای اهمیت زیادی 
بوده و این امر مستلزم تدوین و اجرای مقررات می‌باشد. در کشور ایران نیز 
مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان جهت طراحی و ساخت ساختمان 
با مصرف بهینه انرژی تدوین و ابلاغ گردیده است. لیکن در سنوات 
گذشته به دلایل مختلف مصرف بهینه انرژی در ساخت‌وساز مسکن 
کشور لحاظ نگردیده است. در این مقاله دلایل عدم اجرای مقررات 
مذکور و راهکارهای ارائه‌شده جهت اجرایی شدن مبحث 19 مقررات 
ملی ساختمان مدنظر قرارگرفته است. امید است با بهینه‌سازی مصرف 
انرژی در طراحی معماری ساختمان و تأسیسات مکانیکی و برقی و 
همچنین راهبری و بهره‌برداری مناسب و صرفه‌جویی در سیستم‌های 
سرمایش و تهویه مطبوع با پیشنهاد‌های اجرایی مطرح‌شده گامی در 
جهت صرفه‌جویی انرژی در بخش مسکن و به‌تبع آن کاهش آلودگی 

محیط توسط جامعه مهندسی ساختمان برداشته شود.

ساختمان،  ملی  مقررات   ،19 مبحث  كلیدی:  واژه‌های 
انرژی مصرف  الگوی  ساختمان،  محیط‌زیست،  انرژی،  صرفه‌جویی 

مقالات و یادداشت

تاسیسات مکانیکی
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مقــررات منطبــق بــا شــرایط موجــود در هــر کشــور را آشــکار می‌ســازد. در 
کشــور ایــران تاکنــون شهرســازان بــه شــاخص‌های فیزیکــی، اقتصــادی، 
تأسیســات زیربنایــی، کاربــری زمیــن، تراکــم جمعیــت، مدیریــت شــهری و 
مــوارد مشــابه نظــر داشــته‌اند و کمتــر بــه مســئله حداقــل مصــرف انــرژی 
ــرژی در کشــور و  ــای ان ــواع حامل‌ه ــت ان ــودن قیم ــن ب ــد. پایی پرداخته‌ان
ــه  نیــز عــدم مصــرف بهینــه آن در بخش‌هــای مختلــف، افزایــش بی‌روی
ــور را در  ــرژی کش ــدت ان ــط ش ــن متوس ــالا رفت ــه ب ــرف و درنتیج مص

مقایســه بــا ســایر کشــورها بــه دنبــال داشــته اســت. ]4[

پیشینه تدوین و اجرای مبحث 19 مقررات ملی ساختمان�	
در ســال 1370 اولیــن ویرایــش مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان، 
تحــت عنــوان صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی تدویــن گردیــد کــه بخــش 
اعظــم آن ضوابــط طراحــی عایــق‌کاری حرارتــی پوســته خارجی ســاختمان 
بــود. متأســفانه، بــه دلیــل عــدم وجــود آمادگــی لازم در جامعــه مهندســی 
ــای  ــر پروژه‌ه ــش، در اکث ــن ویرای ــده در ای ــط تعیین‌ش ــاختمان، ضواب س
ــا توجــه  ــه شــد. ب ــده گرفت ــی و خصوصــی، نادی ســاختمانی، اعــم از دولت
بــه ایــن موضــوع، در ســال 1378، جلــد اول راهنمــای ایــن مبحــث تهیــه 
گردیــد و در آن اصــول کلــی عایــق‌کاری حرارتــی ســاختمان مطــرح شــد.

ــاختمان  ــی س ــررات مل ــش دوم مبحــث 19 مق ــال 1381، ویرای در س
ــی،  ــتة خارج ــر پوس ــاوه ب ــش، ع ــن ویرای ــد. در ای ــاغ گردی ــه و اب تهی
تأسیســات مکانیکــی و روشــنایی ســاختمان نیز هریــک در فصلــی جداگانه 
مطــرح شــد و توصیه‌هایــی نیــز بــرای طراحــی ســاختمان ارائــه گردیــد. از 
ــل  ــری، عوام ــر کارب ــدی ســاختمان‌ها، عــاوه ب طــرف دیگــر، در گروه‌بن
دیگــری نظیــر نیــاز انــرژی  ســالانه نیــز مدنظــر قــرار گرفــت. همچنیــن 
بــرای یکسان‌ســازی داده‌هــای فنــی در خصــوص مصالــح و فرآورده‌هــای 
ســاختمانی مورداســتفاده در پوســتة خارجــی ســاختمان، ضرایــب هدایــت 
ــز  ــاز در طراحــی و محاســبات نی ــی موردنی حــرارت و مقاومت‌هــای حرارت

بــه پیوســت ارائــه گردیــد.
ــائلی  ــال 1389 مس ــور در س ــوم مبحــث مذک ــش س ــن ویرای در تدوی
ــه  ــمول و ارائ ــوزه ش ــترش ح ــث و گس ــن مبح ــازی مت ــد ساده‌س مانن
ــی  ــبات طراح ــازی محاس ــهیل و یکسان‌س ــت تس ــای لازم جه راه‌‎حل‌ه
ــل  ــن تکمی ــت. همچنی ــرار گرف ــق‌کاری پوســته ســاختمان مدنظــر ق عای
ــتفاده در  ــای مورداس ــح و فرآورده‌ه ــه مصال ــوط ب ــی مرب ــای حرارت داده‌ه
ساخت‌وســاز کشــور و فرآورده‌هــای نوینــی نظیــر شیشــه‌های دوجــداره بــا 
ــکن  ــوم گرماش ــی و آلومینی ــای یوپی‌وی‌س ــاص، پنجره‌ه ــش‌های خ پوش
ــاختمان  ــی س ــتة خارج ــی پوس ــرد حرارت ــود عملک ــت بهب ــه جه و ... ک
ــد. افــزودن پیوســت  قابل‌اســتفاده هســتند در ایــن ویرایــش اضافــه گردی
ــف  ــهرهای مختل ــرای ش ــب ب ــایه‌بان‌های مناس ــا س ــه ب ــی در رابط جامع
کشــور، افــزودن اطلاعــات فنــی و مقادیــر عــددی موردنیــاز برای محاســبه 
ــازی  ــل و ساده‌س ــاختمان، تکمی ــته س ــی در پوس ــای حرارت ــواع پل‌ه ان
فصــل مربــوط بــه تأسیســات مکانیکــی و تأکیــد بــر مــواردی نظیــر کاربرد 
سیســتم‌های کنتــرل و برنامه‌ریــزی، تکمیــل و ساده‌ســازی فصــل 
مربــوط بــه سیســتم روشــنایی و تأسیســات الکتریکــی نیــز از اصلاحــات 

ــود. ]1[ ــی ســاختمان ب ــررات مل ویرایــش ســوم مبحــث 19 مق
نهایتــاً در ســال 1399 ویرایــش چهــارم مبحــث بــا رویکردهــای نویــن 
ــا  و اصلاحــات اساســی در متــن مقــررات و ارائــه روش‌هــای طراحــی و ب
فصل‌بنــدی جدیــد تدویــن و ابــاغ گردیــد. ویرایــش چهــارم مبحــث 19 
ــمت  ــه س ــری ب ــا جهت‌گی ــه ب ــوده ک ــت ب ــل و 13 پیوس ــامل 8 فص ش

احــداث ســاختمان‌های ســبز و اســتفاده از انرژی‌هــای تجدیدپذیــر تدویــن 
ــا رفــع ابهامــات موجــود در ویرایش‌هــای قبلــی  گردیــده و امیــد اســت ب
و ارائــه اطلاعــات تکمیلــی موردنیــاز، زمینــه اجرایــی شــدن ایــن مبحــث 
در پروژه‌هــای بــزرگ و دولتــی،  در ساخت‌وســاز کشــور، خصوصــاً 

ــردد. ــم گ ــش فراه بیش‌ازپی

علل عدم اجرای صحیح و کامل مبحث 19 مقررات ملی �	
ساختمان

و  مهم‌تریــن  از  یکــی  انــرژی  امــروزی،  جوامــع  تمامــی  در 
چالش‌برانگیزتریــن موضوعــات محســوب می‌گــردد. بــا توجــه بــه 
ســهم عمــده مصرف انــرژی در بخــش ســاختمان، تحولات چشــمگیری 
ــر در کشــورهای پیشــرفته و درحال‌توســعه در جهــت  در دهه‌هــای اخی
ــر  ــن ام ــه اســت. همی ــرژی، صــورت گرفت ــت مصــرف ان ــود وضعی بهب
ــا  ــط ب ــای مرتب ــی و نهاده ــه مهندس ــارات در جامع ــاد انتظ ــث ایج باع
ــژه  ــا و به‌وی ــه حوزه‌ه ــرژی در کلی ــرف ان ــازی مص ــرژی و بهینه‌س ان

ــوده اســت. ]5[ بخــش مســکن ایجــاد نم
آیین‌نامــه اجرایــی و برنامــه بلندمــدت اجــرای مبحــث 19 مقــررات 
ــت  ــر وق ــب وزی ــه تصوی ــال 1381 ب ــفندماه س ــاختمان در اس ــی س مل
مســکن و شهرســازی رســیده و بــه وزارت کشــور نیــز ابــاغ گردیــده 
اســت. پــس‌ازآن وزارت کشــور نیــز جــدول زمان‌بنــدی اجــرای مبحــث 
اســتانداری‌های سراســر کشــور  معاونت‌هــای عمرانــی  بــه  را   19
ــوی  ــاح الگ ــون اص ــاده 18 قان ــن در م ــت. همچنی ــوده اس ــاغ نم اب
ــی  ــررات مل ــری مق ــزوم بازنگ ــی آن ل ــای اجرای ــرف و آیین‌نامه‌ه مص
به‌منظــور تعییــن رده انــرژی به‌عنــوان یــک وظیفــه بــرای وزارت راه و 
شهرســازی مشــخص گردیــده اســت. همچنیــن صــدور گواهــی پایــان 
ــع  ــایر مراج ــا س ــهرداری‌ها و ی ــط ش ــال 1402 توس ــدای س کار از ابت
مربــوط، منــوط بــه رعایــت ضوابــط و مقــررات و آیین‌نامه‌هــای 
ــرژی و رعایــت مبحــث  موضــوع مــاده 18 اصــاح الگــوی مصــرف ان

ــد. ــاختمان می‌باش ــی س ــررات مل 19 مق
ــارم  ــش چه ــده در ویرای ــرات ایجادش ــی‌ترین تغیی ــی از اساس یک
مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان و در راســتای اجرایــی شــدن مــاده 
18 قانــون اصــاح الگــوی مصــرف انــرژی، تعییــن رده‌هــای ســه‌گانه 
ــدی،  ــن رده‌بن ــد. در ای ــکن می‌باش ــاز مس ــش ساخت‌وس ــرژی در بخ ان
رده  پایین‌تریــن   )EC )رده   19 بــا مبحــث  ســاختمان‌های مطابــق 
انــرژی تلقــی گردیــده و رعایــت آن از الزامــات بــوده و رده‌هــای 
ســاختمان کــم انــرژی )EC+( و بســیار کــم انــرژی )EC++( اختیــاری 

می‌باشــد.
ــر کشــورها  ــی در دیگ ــن الگوی ــه چنی ــادآوری اســت ک ــه ی لازم ب
ــی  ــی، طراح ــورهای اروپای ــت و در کش ــده اس ــر گرفته‌ش ــز در نظ نی
و اجــرای ســاختمان‌های بــا مصــرف انــرژی نزدیــک صفــر تــا 
ــی  ــال 2019 تمام ــاز س ــوده و از آغ ــاری ب ــال 2018 اختی ــان س پای
ــد  ــاختمان‌های جدی ــه س ــال 2020 کلی ــی و از س ــاختمان‌های عموم س
ــک  ــرژی نزدی ــا مصــرف ان ــط تعیین‌شــده ب می‌بایســت براســاس ضواب

ــد. ]1[ ــرا گردن ــی و اج ــر طراح صف
ــح  ــون صری ــه وجــود قان ــه ب ــا توج ــه ب حــال ســؤال اینجاســت ک
ــروی  ــن وجــود نی و شــفاف در خصــوص اجــرای مبحــث 19 و همچنی
ــار  ــی دچ ــر مهــم مل ــن ام ــرا اجــرای ای ــی مهندســی چ متخصــص فن

چالــش می‌باشــد؟

مقالات و یادداشت

تاسیسات مکانیکی
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دلایل عدم اجرای دقیق این مبحث به شــرح زیر می‌باشد.
الف( مشکلات بخش طراحی

بــا توجــه به مشــکلات موجــود و نقــص داده‌هــای اقلیمی و هواشناســی 
و همچنیــن عــدم دسترســی کامــل بــه یــک مجموعــه اطلاعــات مصالــح 
ــرژی و نبــود بانک‌هــای اطلاعاتــی  اســتاندارد و مــورد تأییــد در بخــش ان
ــورد  ــع م ــوده و مرج ــی ب ــاً غیربوم ــه عمدت ــود ک ــای موج در نرم‌افزاره
صلاحیــت )وزارت راه و شهرســازی( آن‌هــا را تأییــد ننمــوده اســت، طراحــان 
ایــن بخــش نیــز به‌صــورت محــدود و یــا ناقــص نســبت بــه طراحــی اقــدام 
ــرژی در  ــی ان ــرکت‌های طراح ــازمان‌دهی ش ــاد و س ــذا ایج ــد. ل می‌نماین
بخــش مســکن و جمــع‌آوری داده‌هــای مــورد تأییــد ســازمان‌های ذیصــاح 
ــاس  ــر اس ــی ب ــر طراح ــریع ا ام ــود کار و تس ــت، بهب ــث دق ــد باع می‌توان

اســتانداردهای موجــود گــردد. ]8[

ــای  ــین و نهاده ــی مهندس ــدم هماهنگ ــکلات ع ب( مش
ــاح ــی ذیص قانون

در بخش طراحی مشکلات زیر نیز به ‌وضوح مشاهده می‌گردد:
• عدم توجه به ملاحظات انرژی از قبیل بازشوها و جنس مصالح در 

طراحی
• فقدان کنترل ملاحظات انرژی در مرحله تصویب طرح معماری

• کمبود نیروی انسانی متخصص و مجرب در کنترل چک‌لیست‌های 
انرژی در سازمان نظام‌مهندسی و شهرداری‌ها

• عدم تهیه جزئیات اجرایی در فاز طراحی توسط مهندسین معمار و 
تأسیسات

• عدم وجود تعرفه برای انجام محاسبات انرژی و تهیه چک‌لیست‌های 
انرژی ساختمان

ج( مشکلات بخش نظارت
شــهرداری‌های سراســر کشــور بــه دلایــل متعــدد در نظــارت بــر اجرای 
ــد کــه مهم‌تریــن آن  مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان موفــق نبوده‌ان
کمبــود نیــروی متخصــص لازم در شــهرداری‌ها جهــت کنتــرل و نظــارت 
ــرژی در ســاختمان اســت.  ــه بهینه‌ســازی مصــرف ان ــوط ب ــوارد مرب ــر م ب
ضمــن اینکــه ارگان نظارتــی در بخــش ســاختمان، ســازمان نظام‌مهندســی 
اســت و دارنــدگان پروانــه اشــتغال بــه کار مهندســی بــرای انجــام ایــن کار 
نظارتــی تعییــن صلاحیــت شــده و بایــد اذعــان نمــود کــه دانــش نظــارت 
ــام  ــد نظ ــر می‌رس ــه نظ ــذا ب ــود دارد. ل ــور وج ــوع در کش ــن موض ــر ای ب
اجرایــی کشــور در بحــث نظــارت مبحــث 19 دچــار ابهاماتــی می‌باشــد کــه 
ــا تعامــل شــهرداری‌ها و ســازمان نظام‌مهندســی شــفاف  ایــن امــر بایــد ب

گردیــده و مشــکلات موجــود برطــرف گــردد.
د( مشکلات سازندگان مسکن

• افزایش هزینه ساخت‌وساز در مراحل اجرای پروژه
• نداشتن مجریان ذیصلاح در ساخت‌وساز
• نبود فرهنگ دوراندیشی در ساخت‌وساز

• کاهش متراژ بنای واحدهای مسکونی ناشی از ضخامت عایق‌کاری 
جداره‌ها

• عدم وجود تفاوت در قیمت فروش ناشی از رعایت مقررات مبحث 19
• در دسترس نبودن مصالح استاندارد با قیمت مناسب

• مشخص نبودن دقیق میزان افزایش هزینه ساختمان ناشی از رعایت 
مبحث 19

و( مشکلات موجود در شهرداری‌ها
ــدگاه  ــه‌ها از دی ــرل نقش ــص در کنت ــروی متخص ــود نی ــدم وج • ع

ــث 19 مبح
ــود  ــرژی و نب ــرف ان ــش مص ــهرداری‌ها در کاه ــودن ش ــع نب • ذینف

ــن مبحــث ــر ای ــرای نظــارت ب ــی ب ــزه کاف انگی
ــث 19 و  ــت مبح ــی از رعای ــاز ناش ــای ساخت‌وس ــش هزینه‌ه • افزای
کاهــش احتمالــی ساخت‌وســاز و در نتیجــه کاهــش درامــد صــدور پروانــه

ی( مشکلات ناشی از مالکان و بهره‌برداران
• عدم اطلاع از مزایای رعایت مبحث 19 در دوران بهره‌برداری

• عــدم درج میــزان مصــرف انــرژی در مــدارک ســاختمان و درنتیجــه 
بی‌تأثیــر بــودن آن در قیمــت مســکن

• قیمــت بســیار نــازل انــرژی در کشــور و عــدم وجــود انگیــزه کافــی 
ــرژی ــرف ان ــی مص در صرفه‌جوی

راهکارهای اجرای مبحث 19 مقررات ملی ساختمان�	
ــت مبحــث 19  ــق برآوردهــا هزینه‌هــای رعای علی‌رغــم اینکــه طب
ــاختمان،  ــی س ــته خارج ــق‌کاری پوس ــل عای ــازها از قبی در ساخت‌وس
کنتــرل  سیســتم‌های  نصــب  دوجــداره،  پنجره‌هــای  از  اســتفاده 
بــرای  مبحــث  در  اشاره‌شــده  الزامــی  مــوارد  ســایر  و  هوشــمند 
ــی 13 درصــد  ــن 8 ال ــروه »د« بی ــا گ ــف« ت ــروه »ال ســاختمان‌های گ
ــای  ــاکان نهاده ــن کم ــود، لیک ــامل می‌ش ــاز را ش ــه ساخت‌وس از هزین
قانونــی در اجــرای مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان موفــق نبــوده 

ــود دارد. ــث وج ــن مبح ــرای ای ــادی در اج ــکلات زی و مش
ــت،  ــن یادداش ــده در مت ــیب‌های اشاره‌ش ــه آس ــه ب ــا توج ــذا ب ل
ــه راهکارهــای اصلاحــی و اجرایــی جهــت طراحــی، ســاخت و  ــه ارائ ب
ــا رعایــت مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان  نظــارت ســاختمان‌ها ب
ــش  ــه کاه ــور و درنتیج ــی کش ــرمایه‌های مل ــظ س ــر حف ــر ب ــه ناظ ک
ــم. ]2,3,6,7[ ــه اســت می‌پردازی مخاطــرات زیســت‌محیطی در کل جامع

و  انــرژی  صرفه‌جویــی  حــوزه  در  عمومــی  فرهنگ‌ســازی   .1
آن مزایــای  شفاف‌ســازی 

ــرژی  ــی ان ــا غیرمنطق ــح و ی ــرف صحی ــه مص ــاری ازجمل ــر رفت ه
ــت  ــن اس ــرژی ممک ــده ان ــد. مصرف‌کنن ــته باش ــی داش ــد دلایل می‌توان

ــار خودآگاهــی نداشــته باشــد.  ــت رفت ــه عل نســبت ب
ولــی به‌هرحــال رفتــار وی معلــول عواملــی اســت کــه نیــاز 
بــه اصــاح رفتــاری دارد. تکویــن و شــکل‌گیری و تغییــر چنیــن 
ــای  ــر هنجاره ــددی نظی ــل متع ــر عوام ــت تأثی ــد تح ــاری می‌توان رفت
اجتماعــی، یادگیــری، تجــارب پیشــین فــرد در محیــط خانــواده، 
مدرســه، تفاوت‌هــای فــردی و بالاخــره باورهــا و نگرش‌هــای وی 
ــه اعضــای جامعــه در خصــوص  باشــد. آگاهــی دادن و اطلاع‌رســانی ب
ــار  ــرش و رفت ــر نگ ــث تغیی ــد باع ــرژی می‌توان ــع ان ــت مناب محدودی
مصرف‌کننــدگان انــرژی گــردد و ایــن امــر از طریــق راهکارهــای زیــر 

اســت. قابل‌دســتیابی 
• استفاده از تبلیغات رسانه‌های اجتماعی مختلف

• استفاده از امکانات دانشگاه ملی )صداوسیما(
• آگاه‌سازی دانش آموزان در مدارس و دانشجویان در دانشگاه‌ها

ــم از  ــکن اع ــش مس ــان بخ ــه مهندس ــازی کلی ــوزش و آگاه‌س 2. آم
ــان ــران و مجری ــان و ناظ طراح
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• در بخش مسکن شهرداری‌ها
• در سازمان نظام‌مهندسی

• در اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی
• در ســایر ســازمان‌های مرتبــط نظیــر اداره راه و شهرســازی، 
ــازمان  ــتانداری، س ــی اس ــت فن ــزی، معاون ــت و برنامه‌ری ــازمان مدیری س
ــاز  ــر ساخت‌وس ــل در ام ــازمان‌های دخی ــایر س ــدارس و س ــازی م نوس

ــکن مس
3. ارائــه خدمــات مشــاوره‌ای بــه مالکان و ســازندگان مســکن توســط 

نهادهــای قانونــی و دولتی
4. تدویــن مقــررات جهــت فــروش مســکن منطبــق بــا مبحــث 19 و 

ابــاغ بــه مشــاوران امــاک
5. تهیــه و تولیــد نرم‌افزارهــای تحلیــل انــرژی بومــی جهــت طراحــی 

ســاختمان بــر اســاس مبحث 19
ــرژی و  ــش ان ــارت در بخ ــی و نظ ــت‌های طراح ــه چک‌لیس 6. تهی

ابــاغ جهــت اجــرای آن‌هــا
ــر  ــص ام ــناس متخص ــری کارش ــرژی و به‌کارگی ــد ان ــاد واح 7. ایج

ــهرداری ــی و ش ــازمان نظام‌مهندس ــرژی در س ان
8. تهیــه و توزیــع اقتصــادی مصالــح اســتاندارد و منطبــق بــا مبحــث 
ــاز  ــازار ساخت‌وس ــتاندارد در ب ــح غیراس ــرد مصال ــری از کارب 19 و جلوگی
ــرژی،  ــب ان ــا برچس ــداره ب ــای دوج ــا، پنجره‌ه ــامل عایق‌ه ــکن )ش مس

ــی و ...( ــتم‌های کنترل سیس
9. تهیــه فهرســت کامــل و رتبه‌بنــدی شــده از تولیدکننــدگان مصالــح 

اســتاندارد جهــت دسترســی مهندســان و پیمانــکاران بخش مســکن
10. تهیه و نصب برچسب انرژی ساختمان‌ها

11. برخــورد قانونــی بــا طراحــان و ناظــران متخلــف توســط مراجــع 
ذیصــاح

12. جلوگیــری از ساخت‌وســاز توســط عامــه مــردم و اجــرای 
دارای صلاحیــت افــراد  توســط  ساخت‌وســاز 

ــرژی در  ــزی ان ــاوره و ممی ــرکت‌های مش ــعه ش ــاد و توس 13. ایج
ــات  ــه خدم ــزی و ارائ ــت ممی ــکن جه ــوزه مس ــی در ح ــش خصوص ‌بخ

ــرژی ان
ــاختمانی و درج  ــه س ــردش کار صــدور پروان ــل گ 14. اصــاح مراح
ــه ســاختمانی ــد صــدور پروان ــرژی در فراین ــرل بخــش ان ملاحظــات کنت

ــان  ــازندگان و کارفرمای ــرای س ــی ب ــص مشــوق‌های مال 15. تخصی
ــی ســاختمان و بهینه‌ســازی  ــررات مل در راســتای اجــرای مبحــث 19 مق
ــی و  ــازمان نظام‌مهندس ــر س ــی نظی ــای قانون ــرژی در نهاده ــرف ان مص

شــهرداری‌ها
16. پرداخــت یارانــه و وام‌هــای بــا بهــره بانکــی مناســب و بلندمــدت 

بــه پروژه‌هــای مجــری مبحــث 19 توســط دولــت و بانک‌هــا
17. ایجــاد مشــوق‌های مالیاتــی بــرای ســازندگان مســکن بــا 

ــث 19 ــت مبح رعای
ــار  ــن معی ــت تعیی ــران 14253 جه ــی ای ــتاندارد مل ــت اس 18. رعای
مصــرف انــرژی و دســتورالعمل برچســب انــرژی ســاختمان‌های مســکونی

ــرای آن  ــر در طراحــی و اج ــد پذی ــای تجدی ــتفاده از انرژی‌ه 19. اس
در ســاختمان

ــن جهــت کاهــش مصــرف  ــح نوی ــا و مصال ــتفاده از روش‌ه 20. اس
ــاختمان ــرژی در س ان

نتیجه‌گیری�	
ــه بیشــتر  ــل هرچ ــرای نی ــدان دور، ب ــده‌ای نه‌چن ــد اســت در آین امی
ــه اســتانداردهای مطــرح جهانــی در زمینــه مصــرف انــرژی، گام‌هــای  ب
ــن  ــات در ای ــم اقدام ــد اه ــر می‌رس ــه نظ ــه ب ــود ک ــته ش لازم برداش
ــتم‌های  ــبز، سیس ــاختمان‌های س ــداری، س ــگ پای ــاعه فرهن ــه اش زمین
ــه  ــن تهوی ــر، سیســتم‌های نوی ــای تجدیدپذی ــرد انرژی‌ه هوشــمند، کارب
ــت  ــی اس ــا و تجهیزات ــی فرآورده‌ه ــرژی به‌تمام ــب ان ــم برچس و تعمی
کــه در راســتای بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی در ســاختمان مورداســتفاده 

ــرد. ــرار می‌گی ق

منابع�	
مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــی ســاختمان، صرفه‌جویی در مصــرف انــرژی، دفتر .۱	

تدویــن و ترویــج مقررات ملی ســاختمان وزارت راه و شهرســازی
	۲ امیــد صابــری، پریســا صانعی، امیــر جوانبخت، مبحــث 19 مقررات ملی ســاختمان .

در عمــل، پنجمین همایش بهینه‌ســازی مصرف ســوخت کشــور، تهــران، 1385
اســتاندارد ملــی ایــران 14253 ســاختمان‌های مســکونی – تعییــن معیــار مصرف .۳	

انــرژی و دســتورالعمل برچســب انرژی
یکتاحشــکوایی مریــم، احمدنــژاد فرهــاد، مقایســه تطبیقــی مبحــث 19 مقــررات .۴	

ملــی و معیارهــای ســامانه ارزیابــی ســاختمان ســبز آلمــان، نشــریه علمــی تخصصــی 
شــباک، ســال هفتــم، شــماره 3 شــهریور 1400

ــور، .۵	 ــاز کش ــد ساخت‌وس ــرژی در رون ــرف ان ــازی مص ــی، بهینه‌س ــک توکل باب
ــران، 1385 ــور، ته ــوخت کش ــرف س ــازی مص ــش بهینه‌س ــن همای پنجمی

فاطمــه ایمانــی، شــاهین حیــدری، بررســی میــزان مصــرف انــرژی ســاختمان .۶	
زیرزمینــی در مقایســه بــا مــدل مشــابه روی ســطح زمیــن در اقلیم‌هــای یــزد، تهــران و 

تبریــز، دوفصلنامــه معمــاری ایرانــی، شــماره 13 بهــار و تابســتان 97
عبــدالله خالصــی دوســت، بهنــام بیگانــه طلــب، کاربردسیســتم ذخیــره انــرژی .۷	

ــه علمــی  ــرژی خورشــیدی، مجل ــه کمــک ان ــش ســاختمان ب ــن گرمای جهــت تأمی
ــرژی، شــماره 3 زمســتان 1389 ــل ان تخصصــی مهندســی مکانیــک تبدی

حجــت قیاســوند، بررســی و تحلیــل روش‌هــای اجرای مبحــث 19 مقــررات ملی .۸	
ســاختمان، دومیــن همایش معماری پایــدار، تهــران، 1390
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	zجمشید نعمتی
دکتری مکانیک

ضــرورت مدیریــت مصــرف انــرژی 
و حفــظ محیط‌زیســت درایــران

ــن  ــای وی روی کــره زمی ــرای زندگــی انســان و بق ــع طبیعــی ب مناب
حیاتی اســت. امــروزه تمــام ارکان زندگــی انســان بــه وجــود منابــع انــرژی، 
ــرف  ــرورت مص ــوع ض ــن موض ــت. همی ــته  اس ــت وابس آب و محیط‌زیس
درســت و بهینــه منابــع طبیعــی و انــرژی را بیش‌ازپیــش روشــن می‌کنــد. 
جــدای از ایــن مســئله، بــه ســبب محدودیــت در منابــع انــرژی، مســئولیت 

حفــظ و نگهــداری آن بــرای نســل‌های آینــده بــر دوش ماســت. 
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ــاره فرهنگ‌ســازی مدیریــت مصــرف منابــع  بنابرایــن لازم اســت درب
ــای  ــه، قدم‌ه ــازی آن در جامع ــوزش و نهادینه‌س ــرژی و آم ــی و ان طبیع

ــم. ــوری برداری ــر و دانش‌مح مؤث
ــژه‌ای را در  ــگاه وی ــک، جای ــر ژئوپلیتی ــک متغی ــوان ی ــرژی به‌عن ان
ــرای  ــرژی ب ــع ان ــه مناب ــم‌زده و دسترســی ب ــی رق ــدرت جهان تعامــات ق
ــرده اســت. در  ــدا ک ــتراتژیک پی ــی اس ــان، اهمیت ــی کشــورهای جه تمام
ــا واقــع شــدن در مرکــز بیضــی  ایــن میــان جمهــوری اســامی ایــران ب
اســتراتژیک انــرژی جهــان و بــا دارا بــودن 18 درصــد منابــع گاز طبیعــی 
ــه ترتیــب در رتبه‌هــای دوم و پنجــم  ــع نفــت جهــان، ب و 11 درصــد مناب

ــت. ــوردار اس ــرد برخ ــی منحصربه‌ف ــته و از موقعیت ــرار داش ــان ق جه
بهره‌بــرداری بهینــه از منابــع انــرژی و جلوگیــری از هــدر رفــت آن‌هــا، 
یکــی از ارکان اصلــی بــرای توســعه متــوازن و پایــدار می‌باشــد. ازایــن‌رو 
آگاه‌ســازی و آمــوزش آحــاد جامعــه به‌خصــوص در جهــت آشــنایی بــاارزش 
ــرژی و محدودیــت آن‌هــا و نیــز حفــظ محیط‌زیســت  ــع ان و اهمیــت مناب
ــک  ــد ی ــری بســیار مهــم اســت و نیازمن ــات بشــری ام ــه حی ــرای ادام ب

ــه می‌باشــد. ــت عالمان مرجعی

ــا آمــوزش و آگاه‌ســازی آغــاز  به‌طــور حتــم صرفه‌جویــی در انــرژی ب
ــح  ــای صحی ــد رفتاره ــب، می‌توان ــوزش مناس ــا آم ــه ب ــود. جامع می‌ش
ــذا  ــد. ل ــر ده ــود را تغیی ــی خ ــای مصرف ــرد و الگوه ــرف را بپذی در مص
می‌تــوان  از ایــن ویژگــی بــرای نهادینــه کــردن فرهنــگ مصــرف بهینــه 
ــا انجــام اقدامــات  ــرد. ب ــرژی و حفــظ محیط‌زیســت در جامعــه بهــره ب ان
ســاده و کم‌هزینــه در جهــت نیــل بــه اهــداف فــوق، عــاوه بــر مدیریــت 
مصــرف انــرژی و حفــظ محیط‌زیســت ســهم حامل‌هــای انــرژی در ســبد 

هزینــه جامعــه هــدف کاهــش چشــمگیری خواهــد داشــت.
ــور در  ــعه مح ــتراتژی‌های توس ــن اس ــازی و تعیی ــم س ــروزه تصمی ام
هــر کشــور بــر اســاس اســتفاده از ظرفیت‌هــای بالقــوه در جهــت تحصیــل 
منافــع و دســتیابی بــه اهــداف توســعه پایــدار منطبــق بــر مدیریــت مصرف 

انــرژی اســت.
ــازی  ــات بهینه‌س ــت الزام ــدم رعای ــد، ع ــد ش ــاره خواه ــه اش چنانک
مصــرف انــرژی در ایــران بــه دلیــل عــدم اســتفاده از روش‌هــای علمــی و 
فنــی تجربه‌شــده در جهــان در راســتای آمــوزش و فرهنگ‌ســازی و نهادینه 
کــردن ایــن روش‌هــا و نیــز عــدم پیشــرفت مناســب ایــران در اســتفاده از 
منابــع تجدیــد پذیــر انــرژی باوجــود داشــتن پتانســیل‌های بالقــوه، باعــث 
ــرق،  ــه آب، ب ــف ازجمل ــی در بخش‌هــای مختل ــدن بحران‌های ســایه افکن
ــود و  ــرق، کمب ــی ب ــه‌ای کــه قطع گاز و محیط‌زیســت شــده اســت به‌گون
تنــش آبــی و نیــز ناتــرازی تولیــد و مصــرف گاز طبیعــی در کشــور باعــث 

ایــراد خســارات فــراوان و نیــز اختــال در زندگــی مــردم می‌شــود.
ــی  ــع مل ــر مناف ــن بهت ــرای تأمی ــم کــه ب ــن نوشــتار برآنی ــه ای در ارائ
ضمــن ارائــه گــزارش اجمالــی از وضعیــت مصــرف آب و انــرژی در 
ســاختمان‌ها و صنایــع، برخــی از راهکارهــای بهینه‌ســازی مصــرف صــور 

ــم. ــی نمایی ــور معرف ــداف کلان کش ــتای اه ــرژی را در راس ــف ان مختل

وضعیت مصرف انرژی در ایران�	
در ســال‌های اخیــر اقبــال بــه انرژی‌هــای تجدیدپذیــر در دنیــا 
افزایــش یافتــه اســت کــه عمــده دلیــل آن آگاهــی عمومــی نســبت بــه 
مزایــای آن و تولیــد سیســتم‌های نویــن بــا بازدهــی بــالا و تعهــدات ناشــی 

ــت. ــی اس ــدات بین‌الملل از معاه
جمهــوری اســامی ایــران در بیــن کشــورهای جهــان در رتبــه 
یازدهــم ازنظــر مصــرف انــرژی قــرار دارد. ایــن موضــوع وقتــی اهمیــت 
ــکا کــه  ــد کــه توجــه داشــته باشــیم کــه ایالات‌متحــده امری ــدا می‌کن پی
رتبــه اول ذخایــر نفــت دنیــا را در اختیــار دارد بــا 264 بیلیــون بشــکه ذخایر 
نفــت رتبــه اول از ایــن حیــث و جمهــوری اســامی بــا 143 بیلیــون بشــکه 
در مقــام پنجــم اســت و مهم‌تــر اینکــه عمــر ذخایــر نفــت ایــران کمتــر 
از 100 ســال پیش‌بینــی می‌شــود. ذخایــر نفــت دســت‌نخورده پنــج 
کشــوری کــه رتبه‌هــای اول تــا پنجــم را دارا هســتند و نیــز عمــر متوســط 
ذخایــر نفــت در مناطــق مختلــف کــره زمیــن بــه ترتیــب در شــکل‌های 

1 و 2 آمــده اســت.

 ســهم منابــع مختلــف انــرژی در ایــران در شــکل 3 نشــان داده شــده 
اســت. همان‌طــوری کــه مشــاهده می‌شــود قریــب بــه 99 درصــد انــرژی 
مورداســتفاده در ایــران بــرای مصــارف مختلــف، از محــل ســوخت فســیلی 
شــامل نفــت و گاز اســت و تنهــا یــک درصــد از منابــع دیگــر بــرای تأمیــن 
ــر  ــد پذی ــع تجدی ــز مناب ــیار ناچی ــهم بس ــود و س ــتفاده می‌ش ــرژی اس ان

ــت. ــل اس قابل‌تأم
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 در شــکل 4 ســهم مصــارف بــرق در بخش‌هــای مختلــف نشــان داده 
ــد  ــه 33 درص ــب ب ــود قری ــه می‌ش ــه ملاحظ ــور ک ــت. همان‌ط ــده اس ش
ــت اســت؛  ــرق در بخــش خانگــی و 35 درصــد در بخــش صنع ــرژی ب ان
درحالی‌کــه ایــن ســهم در کشــور ترکیــه حــدود 23 درصــد و در چیــن 11 
درصــد اســت. تفــاوت فاحــش ارقــام ذکرشــده بــه ایــن معنــی اســت کــه 
ــه  ــوط ب ــران مرب ــرژی در ای ــی هــدر رفــت ان ــه عبارت عمــده مصــرف و ب

ــی اســت. بخــش ســاختمان‌های مســکونی، اداری و عموم

در مــورد انــرژی مصرفــی )بــرق و فســیلی( نیــز همیــن روال جــاری 
اســت به‌نحوی‌کــه حــدود 37 درصــد مصــرف در بخــش خانگــی و 
ــز 24 درصــد در  ــرای مصــارف گرمایشــی اســت و نی ــاً ب تجــاری و عمدت

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــت مورداس ــش صنع بخ

ــاختمان‌های اداری،  ــف در س ــای مختل ــهم بخش‌ه ــکل 7 س  در ش
تجــاری و خانگــی نشــان داده شــده اســت. متأســفانه هدررفــت انــرژی در 
هــر ســه کاربــری بســیار بــالا بــوده و وضعیــت راندمــان انــرژی مصرفــی 
ــت  ــن وضعی ــی ای ــل اصل ــار اســت. دلی ــه ب در ســاختمان‌های اداری فاجع
ــدان  ــی و فق ــی و سرمایش ــتم‌های گرمایش ــش سیس ــرل و پای ــدم کنت ع

یــک برنامــه تعمیــر و نگهــداری و راهبــری علمــی و اصولــی اســت.
ــران در  ــرژی در ای ــات ان ــده تلف ــد عم ــر گردی ــه ذک ــور ک همان‌ط
بخــش ســاختمان‌ها اتفــاق می‌افتــد. بــا یــک مقایســه درمی‌یابیــم 
ــه  ــر در زمین ــد و مؤث ــن کارآم ــن قوانی ــا تدوی ــف ب ــه کشــورهای مختل ک
مدیریــت مصــرف انــرژی و نیــز تعییــن برچســب انــرژی بــرای ســاختمان 
کــه حاصــل مجموعــه‌ای از اقدامــات علمــی و فنــی و پایش‌هــای مســتمر 
ــای  ــرژی کارا و اعط ــاختمان‌های ان ــی س ــن طراح ــع قوانی ــار وض در کن
مشــوق‌های لازم بــرای مالکیــن و کاربــران این‌گونــه ســاختمان‌ها موفــق 
ــال  ــد. به‌عنوان‌مث ــه نماین ــاختمان را بهین ــرژی در س ــرف ان ــده‌اند مص ش
ــرژی مصــرف  ــا ان ــر ســاختمان‌های اروپ ــران چهــار براب ســاختمان‌های ای
می‌کننــد. در ایــران بــرای گرمایــش یــک مترمربــع ســاختمان 22 

ــود. ــرف می‌ش ــب گاز مص ــا 5/5 مترمکع ــب و در اروپ مترمکع
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شــاخص شــدت انــرژی کــه به‌عنــوان انــرژی بــرای هــر واحــد تولیــد 
ناخالــص داخلــی محاســبه می‌گــردد، در ایــران بیــش از 10 برابــر ژاپــن، 
ــر و  ــر مص ــش از 2 براب ــه و بی ــر ترکی ــکا، 3 براب ــان و امری ــر آلم 5 براب

عربســتان اســت.

دلایل عدم کارایی انرژی در بخش ساختمان�	
ــاختمان )40% از کل  ــش س ــرژی در بخ ــالای ان ــرف ب ــف( مص ال
مصــرف انــرژی و 50% مصــرف بــرق از کل مصــرف نهایــی بــرق کشــور 

در بخــش خانگــی و تجــاری(
ب( عدم به‌کارگیری فناوری‌های جدید در بخش ساختمان

ج( عــدم رعایــت و کنتــرل مقــررات ملــی ســاختمان بالأخــص مبحث 
19 در کشــور

د( پایین بودن دانش فنی افراد شاغل در این حوزه
ه( ارزان بودن هزینه انرژی

و( نبــود انگیــزه لازم بــرای ســرمایه‌گذاران ایــن بخــش بــرای ارتقــای 
ســطح کیفــی ســاختمان‌ها

ز( شدت بالای مصرف انرژی در مقایسه با معیارهای جهانی
بــا ادامــه رونــد فعلــی مصــرف کــه نشــانگر رشــد 5/5 درصــد مصــرف 
انــرژی در کشــور اســت، در ســال 1405 کشــورمان نیــاز بــه واردات انــرژی 
خواهــد داشــت کــه نشــانه‌های آن در کمبــود بــرق از هم‌اکنــون پیداســت.

مصــرف انــرژی و تأثیــر آن بــر محیط‌زیســت و �	
ضــرورت حفــظ و نگهــداری از آن

ــد افزایــش جمعیــت، رشــد شهرنشــینی، گســترش فعالیت‌هــای  رون
صنعتــی و تغییــر الگــوی مصــرف ســبب می‌شــود تــا ســالانه میلیون‌هــا 
ــازی  ــود. فرهنگ‌س ــارج ش ــه خ ــد و از چرخ ــور تولی ــه در کش ــن زبال ت
ــه  ــت ک ــماند اس ــت پس ــای مدیری ــده برنامه‌ه ــاز و تضمین‌کنن پیش‌نی

بایــد موردتوجــه قــرار گیــرد.
ــه  ــاز ب ــرد و نی ــکل می‌گی ــر آن ش ــی از تفک ــر فرهنگ ــای ه زیربن
ــن آن در عرصــه فرهنــگ یــک  ــا و جــای گرفت ــد باعــث بق آن، می‌توان
جامعــه باشــد؛ پــس مســلماً کار را بایــد از تغییــر و تحــول در افــکار آغــاز 
ــاز  ــازی آن آغ ــرف و بهینه‌س ــت مص ــگ مدیری ــاعه فرهن ــا اش ــرد. ب ک
کــرد. مصــرف بــالا و خــارج از عــرف جهانــی انــرژی در ایــران عــاوه بــر 
هــدر رفــت منابــع، تأثیــرات زیســت‌محیطی غیرقابــل جبرانــی دارد کــه 
مهم‌تریــن آن‌هــا انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای و گرمایــش زمیــن اســت.

تولیــد  افزایــش  ایــران در  آمارهــای جهانــی نشــان می‌دهــد 
دی‌اکســیدکربن رتبــه هفتــم جهــان در ســال 2019 را داشــته در حالــی 
ــه نســبت ســایر کشــورها ایــن افزایــش تولیــد ناشــی از افزایــش  کــه ب
ــل  ــه دلی ــاً ب ــوده و عمدت ــا نب ــت کارخانه‌ه ــی و ظرفی ــدات صنعت تولی
فرســودگی تجهیــزات و تأسیســات در بخش‌هــای گرمایــش، حمل‌ونقــل 

و صنعــت می‌باشــد.
ــر  ــوارد زی ــامل م ــرد ش ــام بپذی ــتی انج ــه بایس ــی ک ــده اقدامات عم

ــت: اس

الف( آموزش و فرهنگ‌سازی
بــدون شــک عامــل اصلــی موفقیــت در بهینه‌ســازی مصــرف 
ــی در  ــای عموم ــطح آگاهی‌ه ــردن س ــالا ب ــازی و ب ــرژی، فرهنگ‌س ان

ــد. ــه می‌باش ــن زمین ای
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ب( استفاده از انرژی‌های پاک و تجدید پذیر
ــره‌وری  ــر و به ــد پذی ــای تجدی ــازمان انرژی‌ه ــاتبا )س ــار س ــق آم طب
انــرژی( ظرفیــت تولیــد انــرژی از منابــع تجدیدپذیــر حــدود 900 مــگاوات 
اســت یعنــی کمتــر از یــک درصــد از کل انرژی‌هــای تولیــدی در کشــور. 
ــرف  ــی در مص ــب صرفه‌جوی ــون مترمکع ــر 1860 میلی ــزان براب ــن می ای
ــون  ــرف آب 4.3 میلی ــی در مص ــر صرفه‌جوی ــون لیت ــوخت،140 میلی س
مترمکعــب عــدم انتشــار گاز کربــن دی‌اکســید و 2.8 میلیــون مترمکعــب 
عــدم انتشــار ســایر گازهــای گلخانــه‌ای بــوده اســت. در بیــن انرژی‌هــای 
ــد  ــش از 50 درص ــیدی بی ــرژی خورش ــهم ان ــران س ــر در ای ــد پذی تجدی
اســت و انــرژی بــادی 34 درصــد، برق‌آبــی مقیــاس کوچــک 12 درصــد، 

ــر  ــی کمت ــت حرارت ــت‌توده 1.2 و بازیاف ــاطی 2 و زیس ــای انبس توربین‌ه
ــه ظرفیت‌هــای موجــود در کشــور  ــا توجــه ب ــد. ب از 1 درصــد ســهم دارن
ــر حــس  ــد پذی ــای تجدی ــه گســترش انرژی‌ه ــه ب ــازی ک ــن نی و همچنی
می‌گــردد افزایــش تولیــد انــرژی از طریــق منابــع تجدیدپذیــر گریزناپذیــر 

می‌باشــد.
بنــا بــه اظهــار کارشناســان، ایــران می‌توانــد تنهــا از طریــق انرژی‌هــای 
خورشــیدی، بیــش از دو برابــر نیــاز مصرفــی خــود را تولیــد کنــد کــه عــاوه 
ــت  ــیار مثب ــتاوردهای بس ــد، دارای دس ــازاد تولی ــادرات م ــکان ص ــر ام ب
زیســت‌محیطی نیــز می‌باشــد. همچنیــن ایــران پتانســیل بســیار مناســبی 
بــرای اســتفاده از انــرژی بــاد را دارا می‌باشــد. در اســتان‌های گیــان، 

قزویــن، سیســتان و بلوچســتان، کرمــان، یــزد و برخــی از نقــاط کوهســتانی 
کشــور شــرایط مســاعدی بــرای اســتفاده از انــرژی بــاد مهیــا اســت.

پــاک در  انرژی‌هــای  از  اســتفاده  اهمیــت  1 نشــانگر  جــدول 
مختلــف  کشــورهای  در  بلندمــدت  برنامه‌هــای  و  کلان  مدیریــت 
زیســت‌محیطی،  جــدی  بســیار  مخاطــرات  زیــرا  اســت  جهــان 
گرمایــش زمیــن، از بیــن رفتــن گونه‌هــای گیاهــی و جانــوری، انتشــار 
ــرژی در  ــیلی ان ــع فس ــام مناب ــه‌ای و اتم ــای گلخان ــد گازه بیش‌ازح
ــه  ــا ب ــر آن داشــته ت ــگان را ب ــی هم ــن مخاطــرات آب ــده و همچنی آین

فکــر اســتفاده هرچــه بیشــتر از انرژی‌هــای تجدیدپذیــر باشــند.
بایــد دانســت کــه دســتیابی بــه رشــد اقتصــادی، نیازمنــد بهــره‌وری 
و صرفه‌جویــی اســت و ایــن موضوعــی اســت کــه مقــام معظــم 
ــن  ــر ای ــد و ب ــاغ فرمودن ــم اب ــه پنج ــت‌های برنام ــری در سیاس رهب
موضــوع تأکیــد داشــتند کــه بایــد یک‌ســوم رشــد اقتصــادی از محــل 
ــی،  ــن راه صرفه‌جوی ــد بهتری ــر می‌رس ــه نظ ــود. ب ــاد ش ــره‌وری ایج به
درســت مدیریــت کــردن اســت و ایــن، زمانــی عملــی خواهــد شــد کــه 
ــدر و  ــته، مقت ــالم، شایس ــز، س ــص، برنامه‌ری ــد متخص ــران توانمن مدی
دارای برنامــه بــه کار گرفتــه شــوند و نیــز از ســپردن کارهــا بــه دســت 

ــود. ــز ش ــعاری پرهی ــرکاردان و ش ــان‌های غی انس

پ( اصــاح پوســته خارجــی ســاختمان‌های موجــود و 
رعایــت اصــول مطــرح در طراحــی بازشــوها

ــه  ــت ک ــر آن اس ــی بیانگ ــواهد تجرب ــده و ش ــات انجام‌ش مطالع

هدف‌گذاریمیزان استفاده فعلی از انرژی تجدیدپذیرکشور

65 درصد تا سال 502030 درصد از کل انرژی تولیدیآلمان

55 درصد تا 402023 درصد از کل انرژی تولیدیانگلستان

100 درصد تا 402050 درصد از کل انرژی تولیدیاسپانیا

20 درصد تا 22030 درصد از کل انرژی تولیدیمالزی

30 درصد تا 152023 درصد از کل انرژی تولیدیترکیه

70 درصد تا 152050 درصد از کل انرژی تولیدیدبی

15 درصد تا 2030زیر یک درصد از کل انرژی تولیدیکویت

50 درصد تا 2030حدود 2.5 درصد از کل انرژی تولیدیعربستان سعودی
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در  سرمایشــی  و  گرمایشــی  انرژی‌هــای  تلفــات  عمــده  قســمت 
ــد.  ــاق می‌افت ــاختمان اتف ــی س ــته خارج ــق پوس ــاختمان‌ها از طری س
انتقــال  ازآنجایی‌کــه مصالــح متــداول ســاختمانی، دارای ضریــب 
ــمت  ــتند، قس ــن هس ــی پایی ــت حرارت ــه مقاوم ــالا و درنتیج ــرارت ب ح
ــا  اعظــم انــرژی از طریــق آن‌هــا تلــف می‌شــود. در ســال‌های اخیــر ب
رعایــت الزامــات مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمانی تــا حــدود زیادی 
ــب  ــه اینکــه غال ــا توجــه ب ــده اســت؛ امــا ب ایــن نقــص برطــرف گردی
ــوم  ــه وزارت عل ــته ب ــز وابس ــور و مراک ــگاهی کش ــاختمان‌های دانش س
ــات  ــررات و الزام ــدن مق ــی ش ــل از الزام ــتند و قب ــت هس دارای قدم
ــام  ــا انج ــد، ب ــرداری قرارگرفته‌ان ــورد بهره‌ب ــده و م ــاخته ‌ش ــور س مذک
ــت و  ــر موقعی ــا تغیی ــود ی ــت بهب ــه در جه ــاده و کم‌هزین ــات س اقدام
وضعیــت ظاهــری و کیفــی جداره‌هــای موجــود امــکان کاهــش هــدر 

ــد شــد. ــا 50 درصــد ممکــن خواه ــرژی ت ــت ان رف
ــاً شــامل  ــر روی پوســته خارجــی ســاختمان عمدت ــن اقدامــات ب ای

مــوارد زیــر اســت:
تعویــض  ماننــد  اقداماتــی  انجــام  بــا  پنجره‌هــا  اصــاح   -1
ــزی  ــای فل ــتفاده از پروفیل‌ه ــر، اس ــا پنجــره برت ــود ب ــای موج پنجره‌ه
گرماشــکن، کنتــرل میــزان انــرژی خورشــیدی ورودی، بهبــود درزبنــدی 

ــره ــدی پنج و آب‌بن
2- اصــاح دیوارهــای خارجــی بــا انجــام اقداماتــی از قبیــل 

ــب ــق مناس ــح عای ــا مصال ــام ب ــا و ب ــق‌کاری دیواره عای
3- بهره‌گیــری از سیســتم‌های بــر پایــه انرژی‌هــای تجدیــد 

مقالات و یادداشت
تاسیسات مکانیکی
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ــیدی  ــال خورش ــال و غیرفع ــتم‌های فع ــه سیس ــر، ازجمل پذی
ــازی  ــرژی، ذخیره‌س ــت ان ــرای بازیاف ــات لازم ب ــام اقدام 4- انج

ــرودت ــرارت و ب ح

ت( رعایــت الزامــات طراحــی معمــاری همســاز بــا اقلیم 
و اســتفاده از مصالــح بــوم‌آورد

معمــاری همســاز بــا اقلیــم شــامل بوم‌شناســی، سیاســت‌های 
ــاختمان  ــی س ــی در طراح ــگاه اقلیم ــادی و ن ــی- اقتص ــح اجتماع صحی
ــه  ــوژی ب ــه رجحــان تکنول ــا توجــه ب ــف اســت. ب ــا کاربری‌هــای مختل ب
ــرن  ــاری ق ــت در معم ــظ محیط‌زیس ــرژی و حف ــازی ان ــات بهینه‌س الزام
ــوان  ــی به‌عن ــح بوم ــی و اقلیمــی و مصال بیســتم، ویژگی‌هــای آب و هوای

ــت. ــده اس ــول مان ــنتی مغف ــاری س ــم معم ــای مه مؤلفه‌ه
بــه همیــن دلیــل شــاهد ســبک ساخت‌وســازهای مشــابه و بعضــاً در 
تقابــل بــا معمــاری همســاز بــا اقلیــم در بخــش وســیعی از جهــان هســتیم.

کشــور ایــران دارای شــرایط آب و هوایــی و اقلیمــی گوناگــون 
اســت. شــرایط اقلیمــی یکــی از مؤلفه‌هــای اصلــی در طراحــی معمــاری 
ــور  ــاختمان به‌منظ ــری س ــد اســت. جهت‌گی ــرژی کارآم ــاختمان‌های ان س
بهینه‌ســازی بهــره خورشــیدی، اصــاح کالبــد ســاختمان به‌منظــور 
ــای  ــا نورگیره ــاختمان ب ــی س ــز از طراح ــی، پرهی ــات حرارت ــش تلف کاه
ــری  ــب در جهت‌گی ــاد غال ــه جهــت ب ــه ب ــای ســرد، توج ــد در اقلیم‌ه بلن
ــزرگ و  ســاختمان، ایجــاد پــرده هوایــی در ورودی‌هــای ســاختمان‌های ب
ــی  ــی از اقدامات ــی و... نمونه‌های ــه طبیع ــتفاده از تهوی ــد، اس ــر رفت‌وآم پ
اســت کــه متأســفانه در بســیاری از ســاختمان‌های موجــود و حتــی جدیــد 
ــرژی می‌شــود. ــت نشــده و باعــث افزایــش هدررفــت ان دانشــگاه‌ها رعای

ــتم‌های  ــرای سیس ــا و اج ــی موتورخانه‌ه ــه فن ث( معاین
کنتــرل هوشــمند

ــش و  ــش گرمای ــاختمان‌ها در بخ ــی در س ــرژی مصرف ــترین ان بیش
ســرمایش و تأسیســات و تجهیــزات مربــوط بــه آن‌ها می‌باشــد. راندمــان این 
تأسیســات و تجهیــزات بــه نحــوه تعمیــر و نگهــداری و انجام ســرویس‌های 
دوره‌ای و ســایر الزامــات و راهکارهــای کاهــش ســوخت مصرفــی وابســته 
ــر  ــات مخصوصــاً در موتورخانه‌هــای قدیمی‌ت ــن الزام ــت ای ــا رعای اســت. ب
کاهــش 30 درصــدی ســوخت )گاز شــهری( به‌راحتــی قابل‌دسترســی اســت. 
ــام  ــاعات و ای ــی و اداری در س ــاختمان‌های عموم ــران س ــه کارب ازآنجایی‌ک
معینــی در ســاختمان حضــور دارنــد، در ســاعات و ایــام عــدم حضــور کاربران 
ســاختمان نیــازی بــه تأمیــن دمــای آســایش )21–18 درجــه ســانتی‌گراد( 
نیســت. رعایــت ایــن مهــم بــا کنتــرل هوشــمند موتورخانه‌هــا میســر اســت 

ــال خواهــد داشــت. ــه دنب ــرژی ب ــی قابل‌توجهــی در ان و صرفه‌جوی

 ج( تهیه برچسب انرژی برای ساختمان‌ها
برچســب انــرژی شــاخصی اســت کــه میــزان کارایــی ســاختمان موجود 
و الگــوی بهره‌بــرداری از آن را از دیــدگاه مصــرف انــرژی بــر مبنــای 
ــا ســاختمان‌های مطلــوب از منظــر کارایــی  مصــارف اخیــر و در مقایســه ب
انــرژی، نشــان می‌دهــد. در حقیقــت برچســب انــرژی ســاختمان بــر مبنــای 
کدهایــی تعریــف می‌شــود کــه افزایــش آگاهــی نســبت بــه اهمیــت تأمیــن 
ــرداری از  ــاخت و بهره‌ب ــت س ــا کیفی ــاختمان و ارتق ــاکنان س ــایش س آس
ــا اجــرای قانونــی ایــن کدهــا میســر خواهــد بــود. اصلاحــات  ســاختمان ب
ــرای بهینه‌ســازی انــرژی در ســاختمان  پایــدار در حــوزه سیاســت‌گذاری ب

بــا اصــاح و ویرایــش گام‌بــه‌گام کــد و برچســب معیــار مصــرف انــرژی 
در ســاختمان امکان‌پذیــر می‌شــود. طــی ســالیان اخیــر تقریبــاً در تمامــی 
کشــورهای پیشــرفته جهــان، اســتانداردها و برچســب‌های مصــرف انــرژی 
ــای  ــا کاربری‌ه ــاختمان‌ها ب ــر و س ــزات انرژی‌ب ــیاری از تجهی ــرای بس ب
ــتفاده  ــت. اس ــه اس ــرار گرفت ــرداری ق ــورد بهره‌ب ــن و م ــف تدوی مختل
ــروع  ــارک ش ــور دانم ــا از کش ــال 2002 در اروپ ــرژی از س ــب ان از برچس
شــده اســت. بــر اســاس بررســی صــورت گرفتــه توســط آژانــس مطالعــات 
انــرژی امریــکا حــدود یک‌ســوم کشــورهای جهــان در ســال 2018 دارای 
ــند.  ــاختمان می‌باش ــرژی در س ــای ان ــروی از کده ــاری پی ــتم اجب سیس
بررســی صــورت گرفتــه توســط آژانــس فوق‌الذکــر، نشــان از یــک حرکــت 
اصلاحــی در ســطح جهانــی در دو حــوزه تدویــن کدهــا و اجبــاری نمــودن 
ــد کــه  آن‌هــا در جهــان دارد. ایــن مطالعــات همچنیــن پیش‌بینــی می‌کن
ــبز  ــاختمان‌های س ــرف و س ــاختمان‌های کم‌مص ــه س ــوط ب ــای مرب کده

پیشــرفت چشــمگیری داشــته باشــد.
 ،)Near Zero Energy Building) NZEB ســاختمان‌های 
ــرف  ــیار کم‌مص ــرژی و بس ــالای ان ــیار ب ــرد بس ــا عملک ــاختمان‌هایی ب س
ــای  ــع انرژی‌ه ــان از مناب ــرژی موردنیازش ــزان ان ــده می ــه عم ــتند ک هس
ــا، از ســال  ــه اروپ ــن اتحادی ــر اســاس قوانی ــن می‌شــود. ب ــر تأمی تجدیدپذی
2018 بــه بعــد تمــام ســاختمان‌های دولتــی عمومــی بایــد NZEB باشــند 
و از ســال 2020 نیــز تمــام ســاختمان‌های اتحادیــه اروپــا می‌بایســت ایــن 

شــرایط را تأمیــن نماینــد.
اصلــی  هــدف  ســاختمان‌ها،  در  انــرژی  برچســب  و  رتبه‌بنــدی 
سیاســت‌گذاری نبــوده بلکــه معمــولًا به‌عنــوان ابــزاری بــرای سیاســت‌های 

کلان حــوزه انــرژی و محیط‌زیســت تعریــف شــده‌اند.
بــا توجــه بــه مصــرف بــالای انــرژی در ســاختمان‌های کشــور 
مخصوصــاً ســاختمان‌های عمومــی، اداری، آموزشــی و تجــاری، بــا الزامــی 
ــی و  ــای بین‌الملل ــاس کده ــر اس ــرژی ب ــب ان ــتفاده از برچس ــودن اس نم
ــای  ــی کده ــرای قانون ــت اج ــور و درنهای ــتاندارد در ســاختمان‌های مذک اس
ــرف،  ــش مص ــر کاه ــاوه ب ــاختمان‌ها، ع ــن س ــرژی در ای ــا ان ــط ب مرتب
موجــب ارتقــا کیفیــت ســاخت خواهــد شــد. بدیهــی اســت الــزام اســتفاده از 
کــد و برچســب انــرژی در ســاختمان، راهــی بــرای ایجــاد انگیزه تغییــر رفتار 
مصرف‌کننــدگان و همچنیــن رونــق بــازار بهینه‌ســازی انــرژی در ســاختمان 

ــد شــد. ــظ محیط‌زیســت خواه ــه حف و کمــک ب

نتیجه‌گیری�	
شــوربختانه شــواهد عینــی و توجیهــات فنی و مطالعــات آمــاری موجود، 
ــاختمان‌های  ــش س ــرژی در بخ ــت ان ــدر رف ــده ه ــهم عم ــه اول و س رتب
ــات زیســت‌محیطی ناشــی از آن را در  عمومــی، مســکونی و تجــاری و تبع
کشــور تأییــد می‌کنــد. ادامــه ایــن رونــد و رشــد ســالیانه حــدود 5 درصــدی 
انــرژی در کمتــر از 10 ســال آینــده، کشــور ایــران - به‌عنــوان کشــور دارای 
ــا بحران‌هــای  منابــع عظیــم انــرژی - را بــه واردکننــده انــرژی و درگیــر ب

آبــی تبدیــل خواهــد کــرد.
بــا توجــه بــه ســیمای ترســیمی از وضعیــت هدررفــت انــرژی در ایــران 
بــر اســاس واقعیــات، شــواهد عینــی و آمارهــای ملــی و بین‌المللــی، انجــام 
اقدامــات و الزامــات بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی، ارتقــاء ســهم انرژی‌هــای 
نــو در ســبد انــرژی کشــور، مواجهــه عالمانــه و تبدیــل تهدیــد بــه فرصــت 
بحــران آب، حفــظ محیط‌زیســت و... یــک ضــرورت اجتناب‌ناپذیــر بــا قیــد 

فوریــت اســت.

مقالات و یادداشت
تاسیسات مکانیکی
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دکترای برق-  الکترونیک

کارشناس ارشد  مهندسی برق- سیستم های قدرت

استفاده از داده کنتورهای هوشمنـد
جهت مدیریت بهینه سازی مصرف 
انرژی و کاهش تلفات در شبکه برق

چکیده
به‌منظور انجام مطالعات سیستم و طراحی مهندسی در شبکه توزیع 
برق، علاوه بر اطلاعات استاتیکی نظیر ساختار شبکه توزیع و مقدار 
پارامترهای مربوطه، نیاز به مقدار بار مصرفی در سطح مشترکین و به‌ویژه 
در محل ترانسفورماتور توزیع می‌باشد. برای این منظور لازم است شبکه 

توزیع به رویت‌پذیر شود.
در این مقاله هدف به دست آوردن الگوریتم مصرف و شناسایی 
مشترکین غیرمجاز با تمرکز بروی مزارع استخراج رمز ارز در شبکه‌های 
و  داده‌کاوی  روش‌های  از  بهره‌گیری  با  که  می‌باشد؛  برق  توزیع 
تجزیه‌وتحلیل اطلاعات کنتورهای هوشمند فهام، مشترکین دسته‌بندی 
و رتبه‌بندی می‌شوند تا بتوان مشترکین غیرمجاز را از مشترکین مجاز 

تشخیص داد.

واژه‌های كلیدی: ارزدیجیتال، تلفات، کنتور هوشمند، شبکه 
هوشمند، سرقت برق، اینترنت انرژی

مقدمه�	
در حــال حاضــر، افزایــش قیمــت حامل‌هــای انــرژی ســبب افزایــش 
انگیــزه جهــت اســتفاده غیرمجــاز انــرژی شــده اســت. از طرفــی تشــخیص 
ــات و  ــع مطالب ــول به‌موق ــی در وص ــر مهم ــرژی تأثی ــرقت ان ــع س به‌موق
ــای  ــی از چالش‌ه ــرژی دارد. یک ــت ان ــدر رف ــری از ه ــن جلوگی همچنی
ــرژی  ــع، موضــوع ســرقت ان ــرداران شــبکه‌های توزی ــرای بهره‌ب ــزرگ ب ب
و انشــعابات غیرمجــاز در شــبکه می‌باشــد؛ زیــرا عــاوه بــر تأثیــر بــر روی 
ــات  ــدن تلف ــود آم ــه وج ــث ب ــار، باع ــی ب ــبکه و پیش‌بین ــزی ش برنامه‌ری
مضاعــف در شــبکه و همچنیــن کاهــش درآمدهــای شــرکت خواهــد شــد.

بــا روی کار آمــدن کنتورهــای هوشــمند و اســتفاده از قابلیت‌هــای آن 
و از طریــق داده‌کاوی می‌تــوان مشــترکین غیرمجــاز را کشــف نمــود. بــرای 
مثــال، در گذشــته اســتفاده از وســایل سرمایشــی و گرمایشــی پرمصــرف 
یــا پدیــده جدیــد اســتخراج رمــز ارزهــا نیــز موجــب تحریــک افــراد بــه 
اســتفاده غیرمجــاز از بــرق و ســرقت انــرژی شــده اســت. از ســوی دیگــر، 
ــرای  ــی ب ــزار خوب ــین، اب ــری ماش ــم داده‌کاوی و یادگی ــری عل به‌کارگی
تحلیــل داده‌هــای اندازه‌گیــری شــده توســط کنتورهای هوشــمند در شــبکه 
و اســتخراج اطلاعــات، مفیــد اســت. لــذا بــا کمــک ایــن ابــزار و داده‌هــای 
ــرق غیرمجــاز  ــایی ب ــای شناس ــوان الگوریتم‌ه ــای هوشــمند می‌ت کنتوره

را در شــبکه ارتقــا داد.

اهمیت و ضرورت�	
ــی از  ــات جامع ــمند اطلاع ــای هوش ــب کنتوره ــه نص ــه ب ــا توج ب
وضعیــت مصــرف مشــترکین در دســترس می‌باشــد. کنتورهــای هوشــمند 
در شــبکه رو بــه افزایــش اســت و ایــن کنتورهــا اطلاعــات زیــادی شــامل 
ــا،  ــای جریان‌ه ــن پارامتره ــو( و همچنی ــو و راکتی ــی )اکتی ــرژی مصرف ان
ولتاژهــا، توان‌هــا، ضریــب قــدرت و ... را در بازه‌هــای زمانــی 15 دقیقــه‌ای 
تــا یــک ســاعت ثبــت می‌کننــد و بــه مرکــز مانیتورینــگ شــبکه ارســال 
ــوان  ــد ســاعت بت ــن قابلیــت وجــود دارد کــه طــی چن ــذا ای ــد. ل می‌نماین
دســت‌کاری کنتــور را تشــخیص داد. یــک روش ســاده جهــت تشــخیص 
دســت‌کاری کنتورهــای هوشــمند، داده‌کاوی اطلاعــات موجــود می‌باشــد. 
در ایــن مقالــه بــا اســتفاده از الگوریتم‌هــا و تکنیک‌هــای داده‌کاوی بــرای 
ــان  تحلیــل الگــوی مصــرف مشــترکان و یافتــن مــوارد غیرعــادی در می
ــای  ــام کنتوره ــای خ ــل داده‌ه ــت تبدی ــه جه ــور خلاص ــا و به‌ط آن‌ه
بعــدی  تصمیم‌گیری‌هــای  جهــت  مفیــد  اطلاعــات  بــه  هوشــمند 
ــوی  ــی در الگ ــای غیرطبیع ــن رفتاره ــان یافت ــن کار زم ــا ای ــد. ب می‌باش
مصــرف مشــترکان به‌منظــور معرفــی مــوارد مشــکوک بــه خرابــی 
ــاعت  ــد س ــه چن ــاه ب ــد م ــمند از چن ــای هوش ــت‌کاری کنتوره ــا دس و ی
ــرای  ــه‌ای را ب ــی قابل‌ملاحظ ــد صرفه‌جوی ــه می‌توان ــد ک ــش می‌یاب کاه
شــرکت‌های توزیــع بــرق بــه همــراه داشــته باشــد. ضمــن اینکــه امــکان 
ــوارد  ــرای تشــخیص م ــد ســاعت ب رصــد همــه کنتورهــا را در طــول چن
دســت‌کاری فراهــم می‌کنــد و همچنیــن دقــت کشــف را نیــز بســیار بــالا 

خواهــد بــرد.

پیشینه�	
ــا  ــرق ب ــرقت ب ــخیص س ــرای تش ــر داده را ب ــی ب ــی مبتن در ]1[ مدل
داده‌هــای کنتــور هوشــمند توســعه می‌دهــد. مزیــت اصلــی مــدل 
پیشــنهادی ایــن اســت کــه بــه جــای پارامترهــای نامطمئــن و اطلاعــات 
ــاژ  ــرق و ولت ــرف ب ــای مص ــا از داده‌ه ــه، تنه ــبکه ثانوی ــوژی از ش توپول
کنتورهــای هوشــمند اســتفاده می‌کنــد. ازایــن‌رو پذیرش ســریع و گســترده 
مــدل پیشــنهادی امکان‌پذیــر اســت. در مرجــع ]2[ یــک چارچــوب جدیــد 
مدل‌شناســی و مهندســی ویژگــی بــرای تشــخیص ســرقت در شــبکه‌های 
هوشــمند ارائه‌شــده اســت. ایــن چارچــوب ترکیبــی از خوشــه‌بندی مــدل 
مخلــوط محــدود را بــرای تقســیم‌بندی مشــتری و یــک الگوریتــم 
برنامه‌نویســی ژنتیــک بــرای شناســایی ویژگی‌هــای جدیــد مناســب 
ــرف  ــای مص ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــد. ب ــی می‌کن ــی معرف ــرای پیش‌بین ب
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ــان  ــده گرادی ــین تقویت‌کنن ــم ماش ــک الگوریت ــوار، ی ــش از 4000 خان بی
ــه  ــرفته ک ــری پیش ــاخت‌های اندازه‌گی ــت. در ]3[ زیرس ــده اس استفاده‌ش
ــادی  ــای زی ــی و مزای ــت بررس ــی اس ــتم الکتریک ــدی از سیس ــزء کلی ج
ــن  ــد. همچنی ــه می‌ده ــا را ارائ ــه تقاض ــخ ب ــار و پاس ــت ب ــه مدیری ازجمل
ــری  ــرژی توســط اتوماســیون سیســتم اندازه‌گی ــال اضافــی ســرقت ان کان
ــبکه  ــق ش ــا، تطبی ــل داده‌ه ــای تحلی ــا تکنیک‌ه ــت. ب ــده اس معرفی‌ش
ــد.  ــش می‌ده ــرژی را کاه ــرقت ان ــی از س ــور قابل‌توجه ــمند به‌ط هوش
همچنیــن روش‌هــای یادگیــری عمیــق را بــرای شناســایی ســرقت بــرق 
ــه‌ای ابداع‌شــده اســت  پیشــنهاد کــرده اســت و یــک تکنیــک ســه مرحل
کــه شــامل انتخــاب، اســتخراج و طبقه‌بنــدی ویژگی‌هــا اســت. همچنیــن 
ــی  ــی مبتن ــران، مدل ــرق کارب ــادی مصــرف ب ــار غیرع در ]4[ باهــدف رفت
ــا مکانیســم توجــه  ــر بهینه‌ســازی ازدحــام ذرات و حافظــه کوتاه‌مــدت ب ب
ــرق،  ــی ســرقت ب ــار واقع ــه رفت ــه ب ــا توج ــدا، ب پیشــنهاد می‌شــود. در ابت
ــب  ــا ترکی ــود و ب ــه می‌ش ــرق خلاص ــرقت ب ــی س ــت معمول ــش حال ش
ــع عملکــرد  ــا به‌طــور جام ــد ت ــه دســت می‌آی ــی ب ــت ترکیب آن‌هــا 4 حال
تشــخیص مــدل بــرای رفتارهــای مختلــف ســرقت بــرق آزمایــش شــود. 
در ]5[ یــک راه‌حــل نیمــه نظارتــی جدید برای تشــخیص ســرقت بــرق ارائه 
 )1RDAE( ــز رابطــه‌ای ــذار خــودکار حــذف نوی ــد کــه شــامل رمزگ می‌کن
ــرای  ــع، RDAE ب ــن مرج ــت. در ای ــه )2AG( اس ــا توج ــده ب و هدایت‌ش
ــه  ــود، درحالی‌ک ــازی می‌ش ــا پیاده‌س ــاط آن‌ه ــا و ارتب ــتخراج ویژگی‌ه اس
AG وزن دهــی ویژگی‌هــا را انجــام می‌دهــد. درنتیجــه، ایــن روش 
ــد. در  ــت می‌کن ــرق را تقوی ــرقت ب ــخیص س ــی تش ــور قابل‌توجه به‌ط
]6[ بــه زیرســاخت‌های اندازه‌گیــری پیشــرفته )3AMI(، کنتورهــای 
هوشــمند )4SM s( کــه در ســمت مصرف‌کننــده نصــب می‌شــوند 
تــا قرائت‌هــای مصــرف انــرژی را در بازه‌هــای مختلــف به‌صــورت 
ــه  ــاب ب ــرژی و صورت‌حس ــت ان ــار، مدیری ــر ب ــارت ب ــرای نظ دوره‌ای ب
بهره‌بــردار سیســتم )5SO ( ارســال کننــد، می‌پــردازد و یــک طــرح 
ــازد  ــادر می‌س ــتم را ق ــور سیس ــه اپرات ــد ک ــنهاد می‌کن ــد را پیش کارآم
ــظ  ــن حف ــار را در عی ــر ب ــارت ب ــوض و نظ ــبه قب ــرق، محاس ــرقت ب س
حریــم خصوصــی مصرف‌کننــدگان، شناســایی کنــد. در ]7[ یــک کشــف 
ــر اســاس  ــا اســتفاده از داده‌هــای اندازه‌گیــری ب ــرق را ب کننــده ســرقت ب
تقویــت گرادیــان شــدید پیشــنهاد می‌کنــد کــه روش پیشــنهادی می‌توانــد 
ســرقت بــرق را بــا دقــت بالاتــر یــا نــرخ مثبــت کاذب پایین‌تــر تشــخیص 
ــه  ــی ک ــن روش زمان ــه ای ــن نشــان داد ک ــش همچنی ــج آزمای ــد. نتای ده
داده‌هــا نامتعــادل هســتند، قــوی باشــد. همچنیــن در ]8[ جهــت تشــخیص 
ــرای  ــز انباشته‌شــده ب ــرق از یــک رمزگــذار خــودکار حــذف نوی ســرقت ب
تشــخیص ســرقت بــرق اســتفاده می‌شــود. در ]9[ یــک روش تشــخیص 
 ) 6LOF( ــی ــاده محل ــل دورافت ــه‌بندی و عام ــر خوش ــی ب ــاده مبتن دورافت
 k-means ــا روش ــار را ب ــای ب ــدا پروفایل‌ه ــت. ابت ــده اس پیشنهادش
تحلیــل می‌کنــد. ســپس، مشــتریانی کــه پروفایــل بــار آن‌هــا دور از مراکــز 
ــرای  ــس‌ازآن، LOF ب ــوند. پ ــاب می‌ش ــزد انتخ ــوان نام ــه‌اند، به‌عن خوش
محاســبه درجــات ناهنجــاری نامزدهــای پــرت اســتفاده می‌شــود. ســپس 
چارچــوب مربوطــه بــرای کاربــرد عملــی طراحــی می‌شــود. در ]10[ یــک 

ــدگان  ــدا مصرف‌کنن ــه ابت ــده اســت ک ــر داده پیشنهادش ــی ب روشــی مبتن
ــس  ــد. پ ــب‌گذاری می‌کن ــاز برچس ــا غیرمج ــاز ی ــوان مج ــرق را به‌عن ب
از تخصیــص برچســب بــه داده‌هــا، ویژگی‌هــای مهــم بــر اســاس تحلیــل 
ــده،  ــودکار پراکن ــذار خ ــازی )7RICA ( و رمزگ ــتقل بازس ــای مس مؤلفه‌ه
ــتفاده از دو  ــا اس ــدی ب ــت، طبقه‌بن ــوند. درنهای ــتخراج می‌ش ــا اس از داده‌ه
طبقه‌بنــدی کننــده پیشــرفته جدیــد پیشــنهادی انجــام می‌شــود. در ]11[ 
الگوریتمــی بــرای فرمولــه کــردن اســتراتژی‌های مناســب بــرای الزامــات 
عملــی تشــخیص ســرقت بــرق در شــرکت بــرق پیشنهادشــده اســت. در 
]12[ بــرای شناســایی ســرقت انــرژی شــبکه هوشــمند، یــک آشکارســاز 
ــده  ــدی کنن ــه طبقه‌بن ــاس س ــر اس ــان را ب ــده گرادی ــرقت تقویت‌کنن س
تقویــت گرادیــان معرفــی می‌کنــد. همچنیــن نســخه بــه‌روز شــده از شــش 
مــورد ســرقت موجــود را بــرای تقلیــد از الگوهــای ســرقت دنیــای واقعــی 
پیشــنهاد می‌کنــد و آن‌هــا را بــرای ارزیابــی عــددی الگوریتــم پیشــنهادی 

ــد. ــال می‌کن ــه داده اعم درمجموع

روش�	
ــمند  ــای هوش ــات کنتوره ــای ورودی، اطلاع ــه داده‌ه ــن مقال در ای
ــه(  ــا 15 دقیق ــر 1 ســاعت )برخــی از کنتوره ــه ه مشــترکین می‌باشــد ک
ــد  ــاس دو روش جدی ــر اس ــی ب ــخیص کل ــوند. روش تش ــت می‌ش قرائ
ــا  ــر )8MIC( و خوشــه‌بندی ب ــات حداکث ــب اطلاع ــی ضری داده‌کاوی، یعن
جســتجوی ســریع و یافتــن بالاتریــن تراکــم )9CFSFDP( اســت. MIC از 
تحلیــل بخش‌هــای مختلــف بــرای تشــخیص ارتبــاط بیــن تلفــات غیرفنی 
)10NTL( ناحیــه و پروفایل‌هــای بــار دســت‌کاری شــده اســتفاده می‌کنــد. 
CFSFDP بــرای تعییــن پروفیل‌هــای بــار بــا اشــکال غیرعــادی اســتفاده 
ــط دو روش،  ــده توس ــخیص داده‌ش ــای تش ــا رتبه‌ه ــق ب ــود. مطاب می‌ش
یــک رتبــه ترکیبــی بــرای اســتفاده از مزایــای هــر دو روش داده می‌شــود. 
ــای  ــدوده در پروفایل‌ه ــارج از مح ــاط خ ــن نق ــرای یافت ــه‌بندی ب از خوش
بــار متعــدد اســتفاده می‌شــود. روش‌هــای خوشــه‌بندی مبتنــی بــر چگالــی 
CFSF� �ـده‌اند . �ـت‌کاری انتخاب‌ش �ـخیص دس �ـترده‌ای در تش �ـور گس  به‌ط

DP یــک روش جدیــد می‌باشــد کــه ثابــت کــرده اســت در خوشــه‌بندی 
ــد  ــیار قدرتمن ــرت بس ــوارد پ ــخیص م ــزرگ و تش ــای ب ــه داده‌ه مجموع
اســت. بــرای منطقــه‌ای بــا n مصرف‌کننــده و m ســری داده‌هــای 
ــه  ــا اســتفاده از معادل ــدا ب ــی NTL ابت ثبت‌شــده در روز، یــک ســری زمان
ــا  ــار x˜p را ب ــل ب ــر پروفای ــد، ه ــه بع ــود. در مرحل ــبه می‌ش )1( محاس
ــر می‌رســانیم و ســپس مجموعــه  ــه حداکث ــا maxtx˜p ب تقســیم آن ب
داده‌هــای کنتــور هوشــمند را بــه یــک مجموعــه داده پروفایــل بــار نرمــال 
شــده بــا بــردار n×m بازســازی می‌کنیــم. ایــن روش هــر منحنــی بــار را 
ــه روش خوشــه‌بندی کمــک می‌کنــد  ــادی حفــظ می‌کنــد و ب ــا حــد زی ت

تــا بــر تشــخیص اشــکال بــار دلخــواه تمرکــز کنــد.

از مجموعــه داده‌هــای کنتــور هوشــمند پــروژه اندازه‌گیــری هوشــمند 
ــر  ــش از 5000 کارب ــار بی ــای ب ــاوی پروفایل‌ه ــه ح ــود ک ــتفاده می‌ش اس

1- relational denoising autoencoder
2- attention guided
3- advanced metering infrastructure
4- Smart meters
5- System operator

6-local outlier factor
7-Reconstruction Independent Component Analysis
8- maximum information coefficient
9-clustering technique by fast search and find of density peaks
10-nontechnical loss
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ــش از 500 روز  ــرای بی ــط ب ــک و متوس ــرکت‌های کوچ ــکونی و ش مس
ــوند. از  ــه می‌ش ــر گرفت ــه در نظ ــت پای ــی حقیق ــای اصل ــت، داده‌ه اس
ــار تمــام 391 شــرکت کوچــک و متوســط درمجموعــه داده  نمایه‌هــای ب
اســتفاده می‌گــردد؛ بنابرایــن، در مجمــوع 11730=30*391 پروفایــل بــار 
ــی  ــه زمان ــا فاصل ــامل 48 نقطــه اســت، ب ــار ش ــل ب ــر پروفای ــم و ه داری
ــور  ــی و به‌ط ــور تصادف ــط به‌ط ــک و متوس ــرکت کوچ ــاعت. 15 ش 1 س
مســاوی بــه چندیــن ناحیــه تقســیم می‌شــوند. بــرای هــر منطقــه، چندیــن 
ــران مشــکوک انتخــاب می‌شــوند  ــر به‌طــور تصادفــی به‌عنــوان کارب کارب
ــرای دســت‌کاری  ــق داده‌هــای نادرســت )FDI( ب ــواع خاصــی از تزری و ان

ــود. ــتفاده می‌ش ــا اس ــار آن‌ه ــل ب پروفای

نتایج�	
در ایــن روش نیــاز بــه اندازه‌گیــری مســتقیم تــوان مصرفی مشــترکین 
ــور  ــن منظــور از کنت ــرای ای ــه ب ــع می‌باشــد ک و ترانســفورماتورهای توزی
ــخت‌افزاری و  ــات س ــب و امکان ــی مناس ــتر مخابرات ــبکه، بس ــام در ش فه

ــردد. ــتفاده می‌گ ــرل اس ــز کنت ــه مرک ــوط ب ــزاری مرب نرم‌اف
ــع  ــفورماتورهای توزی ــا ترانس ــترکین و ی ــدادی از مش ــری تع اندازه‌گی
ــی ســایر  ــوان مصرف ــن ت ــر و تخمی ــا دیتالاگ ــام ی ــور فه ــه کمــک کنت ب
مصرف‌کننــدگان یــا تــوان عبــوری از ترانســفورماتورهای توزیــع در 

ــاعت( ــر س ــاً ه ــر )مث ــی موردنظ ــای زمان دوره‌ه
یکــی از نتایــج حاصــل از رؤیــت پذیــر کــردن شــبکه توزیــع بــا روش 
ــرژی را در  ــوان ان ــی ت ــات فن ــوان تلف ــه می‌ت ــت ک ــن اس ــر ای فوق‌الذک
شــبکه توزیــع تخمیــن زد. از طــرف دیگــر بــر اســاس انــرژی اندازه‌گیــری 
ــوان کل  ــترکین، می‌ت ــی مش ــرژی مصرف ــت و ان ــبکه بالادس ــده از ش ش
تلفــات انــرژی را بــه دســت آورد. به‌این‌ترتیــب بــر اســاس اختــاف ایــن 
دو مقــدار تلفــات انــرژی، می‌تــوان ســهم تلفــات غیرفنــی را نیــز تعییــن 

کــرد.
ــی از  ــات جامع ــمند اطلاع ــای هوش ــب کنتوره ــه نص ــه ب ــا توج ب
وضعیــت مصــرف مشــترکین در دســترس می‌باشــد. کنتورهــای هوشــمند 
در شــبکه رو بــه افزایــش اســت و ایــن کنتورهــا اطلاعــات زیــادی شــامل 
ــا،  ــای جریان‌ه ــن پارامتره ــو( و همچنی ــو و راکتی ــی )اکتی ــرژی مصرف ان
ولتاژهــا، توان‌هــا، ضریــب قــدرت و ... را در بازه‌هــای زمانــی 15 دقیقــه‌ای 
تــا یــک ســاعتی ثبــت می‌کننــد و بــه مرکــز مانیتورینــگ شــبکه ارســال 

می‌نماینــد.
پیش‌پــردازش و آماده‌ســازی داده‌هــا مهم‌تریــن و زمــان برتریــن 
ــان  ــا ۹۰ درصــد زم ــاً ۶۰ ت ــای داده‌کاوی اســت. تقریب ــه در پروژه‌ه مرحل
ــا ۹۰  ــه می‌شــود و ۷۵ ت ــروژه داده‌کاوی صــرف ایــن مرحل انجــام یــک پ
ــی  ــه آن بســتگی دارد. فرایندهای ــت پروژه‌هــای داده‌کاوی ب درصــد موفقی
تجمیــع،  از  اســت  عبــارت  انجــام می‌شــود  پیش‌پــردازش  در  کــه 
ــردی  ــوع کارب ــر اســاس ن نمونه‌گیــری، کاهــش بعــد و تبدیــات داده و ب
ــی  ــد، تکنیک‌هــای مختلف ــد روی آن انجــام ده ــه عمــل داده‌کاوی بای ک

ــرد ــرار می‌گی ــتفاده ق ــال مورداس ــن اعم ــک از ای ــر ی ــرای ه ب
ــی  ــرای پیش‌بین ــمند ب ــی هوش ــه روش ــت ارائ از روش داده‌کاوی جه

ــردد. ــتفاده می‌گ ــاز اس ــاز و غیرمج ــترکین مج مش
همچنیــن ممکــن اســت ویژگــی جدیــدی کــه ترکیبــی از ویژگی‌هــای 
قبلــی اســت بــه مجموعــه داده اضافــه شــود. یــا ممکــن اســت بعضــی از 

رکوردهــا از مجموعــه داده حــذف گردنــد.
ســاخت مــدل: در ایــن مرحلــه بــه کمــک یکــی از الگوریتم‌هــای 

ــود. در  ــاخته می‌ش ــده س ــی کنن ــدل پیش‌بین ــین )ML( م ــری ماش یادگی
ایــن پژوهــش از الگوریتم‌هایــی بــرای ســاخت مــدل اســتفاده خواهــد شــد.

ارزیابــی مــدل: بعــد از ســاخت مــدل، مدل‌هــای ساخته‌شــده بــه 
کمــک معیارهــای ارزیابــی دقــت، فراخوانــی می‌شــود.
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ــد و  ــظ می‌کن ــادی حف ــد زی ــا ح ــار را ت ــی ب ــر منحن ــن روش ه ای
ــار  ــکال ب ــخیص اش ــر تش ــا ب ــد ت ــک می‌کن ــه‌بندی کم ــه روش خوش ب
دلخــواه تمرکــز کنــد. فــرض کنیــد ui,j بــردار نرمــال شــده پروفایــل بــار 
ــات  ــردار تلف ــانگر ب ــد و ej نش ــان ده ــن روز j را نش ــده i امی مصرف‌کنن
ــا  ــرای هــر i و j، MIC(ui,j, ej( ب ــه در روز j باشــد. ب ــی منطق ــر فن غی
ــا  ــر ایــن، ρi,j،δi,j ب ــه معــادلات ذیــل محاســبه می‌شــود. عــاوه ب توجــه ب
اســتفاده از CFSFDP محاســبه می‌شــوند و درجــه ناهنجــاری ζi,j، بــرای بــردار 

ui,j، به‌دســت می‌آیــد.
بــرای مصرف‌کننــده i بــا مقادیــر m MIC یــا ζ، یــک روش خوشــه‌بندی 
k-means بــا k = 2 بــرای شناســایی مقادیــر MIC یــا ζ روزهای مشــکوک 
 MIC روز بــه 2 گــروه اســتفاده می‌شــود. میانگیــن مقادیــر m بــا طبقه‌بنــدی
ــخیص  ــه تش ــوان درج ــد به‌عن ــق دارن ــکوک‌تر تعل ــروه مش ــه گ ــه ب ــا ζ ک ی
ــه ســوءظن  ــن، دو رتب ــه می‌شــود؛ بنابرای ــده i در نظــر گرفت ــرای مصرف‌کنن ب
n مصرف‌کننــده را می‌تــوان بــا مقایســه مقادیــر n × m MIC یــا ζ اســتخراج 

. د کر
ایــده ترکیــب ایــن دو روش بــر اســاس روش محصــول رتبه معروف اســت 
کــه اغلــب در آمــار زیســتی اســتفاده می‌شــود. در این مقالــه از میانگین حســابی 
و میانگیــن هندســی دو رتبــه بــرای ترکیــب روش‌هــا بــه شــرح زیــر اســتفاده 

ــم. می‌کنی
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ــالا باشــد،  ــی او ب ــه ترکیب ــده درصورتی‌کــه رتب درنهایــت، مصرف‌کنن
ــرق می‌شــود. مرتکــب ســرقت ب

نتیجه‌گیری�	
ــرقت‌های  ــخیص س ــرای تش ــی را ب ــک روش ترکیب ــه ی ــن مقال ای
بــرق علیــه AMI در اینترنــت انــرژی پیشــنهاد می‌کنــد. مــا ابتــدا ســاختار 
اصلــی کنتورهــای ناظــر )مرجــع( و کنتورهــای هوشــمند را تجزیه‌وتحلیــل 
ــا اســتفاده  ــر ارتبــاط ب می‌کنیــم. ســپس، یــک روش تشــخیص مبتنــی ب
از MIC بــرای تعییــن کمیــت ارتبــاط بیــن پروفیل‌هــای بــار دســت‌کاری 
ــا توجــه بــه انــواع FDI کــه  شــده و تلفــات غیــر فنــی ارائــه می‌شــود. ب
 CFSFDP ــر ــی ب ــک روش مبتن ــی، ی ــای اصل ــا داده‌ه ــی ب ــاط کم ارتب
بــدون نظــارت بــرای شناســایی نقــاط پــرت در مجموعــه داده‌هــای کنتــور 
هوشــمند پیشنهادشــده اســت. بــرای بهبــود دقــت و پایــداری تشــخیص، 
مــا ایــن دو تکنیــک را بــا ترکیــب رتبه‌هــای ســوءظن ترکیــب می‌کنیــم. 
نتایــج عــددی نشــان می‌دهــد کــه روش ترکیبــی عملکــرد خــوب و ثابتــی 

را بــرای انــواع FDI در شــرایط مختلــف بــه دســت مــی‌آورد.

مراجع�	
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	z سعید عرب‌عامری
دانشجوی دکتری برق 

ــه  ــریت بهینـ ــر مدیـ ــروری ب م
انـــرژی و استفـــاده از هـــوش 
ــان‌های  ــوعی در ساختمـ مصنـ

ــاری  ــمند و تجـ هوش

چکیده
افزایش هزینه و تقاضا برای انرژی نیاز به ابداع روش‌های نوآورانه 
برای نظارت بر انرژی، کنترل و حفاظت از آن را به وجود آورده است. 
به علاوه، آمار نشان می‌دهد که 20% اتلاف انرژی به علت نداشتن 
مدیریت مناسب انرژی است. بنابراین، استفاده از مدیریت انرژی می‌تواند 
سهم قابل توجهی در کاهش مصرف غیرضروری انرژی داشته باشد. در 
همین راستا، کنترل و بهینه سازی هوشمند سیستم های مدیریت انرژی 
همزمان با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و سیستم های ذخیره انرژی 
برای افزایش بهره وری انرژی ساختمان، کاهش هزینه قبوض انرژی، 
شبکه مورد اطمینان و کاهش انتشار کربن در محیط زیست مورد نیاز 
است. اگر چه درحال حاضر چندین تاکتیک بهینه‌سازی و کنترل برای 
کاهش مصرف انرژی در ساختمان‌ها استفاده می‌شود، لیکن مشکلات 
مدیریت انرژی همچنان برطرف نشده است. این مقاله یک بررسی کلی 
از مدیریت انرژی در ساختمان‌های تجاری ارائه می‌دهد و یک بحث 
مقایسه‌ای برای افزایش کارایی انرژی ساختمان با استفاده از راهکارهای 
فعال و غیرفعال ارائه می‌کند که می‌تواند منجر به ساختمان‌های صفر 
انرژی شود. علاوه بر این، بررسی مسائل و گرایشات آینده ایجاد سیستم 
مدیریت انرژی ساختمانی موثر را به تصویر می‌کشد که ممکن است 

نقشی انکارناپذیر در دستیابی به اهداف توسعه پایدار ایفا کند.

صفر  مصنوعی؛  هوش  انرژی؛  مدیریت  كلیدی:  واژه‌های 
پایدار  توسعه  انرژی؛ 
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مقدمه�	
ــا افزایــش جمعیــت در حــال رونق‌گرفتــن  رشــد اقتصــادی جهانــی ب
اســت. ایــن موضــوع بــه افزایــش تقاضــای بــرق در آینــده منجــر می‌شــود. 
آمــار نشــان می‌دهــد کــه 44% از انــرژی جهانــی از ســوخت‌های فســیلی 
ــه  ــرژی ســاختمان‌ها ب ــن، مصــرف ان ــر ای ــن می‌شــود ]1[. عــاوه ب تأمی
ــر در  ــای دیگ ــه بخش‌ه ــبت ب ــرژی نس ــی ان ــده اصل ــوان مصرف‌کنن عن
ــت  ــل مدیری ــه دلی ــرژی ب ــادی از ان ــد زی ــود و درص ــه می‌ش ــر گرفت نظ
نامناســب و اجــرای ناکارآمــد اســتراتژی‌ها هــدر میــرود. در حــال حاضــر، 
نــرخ افزایــش مصــرف انــرژی جهانــی 2.9% اســت و پیش‌بینــی 
ــژه،  ــه وی ــد. ب ــه ســرعت افزایــش یاب می‌شــود کــه در ســال‌های آینــده ب
مناطــق آســیایی اکنــون بیشــتر از ایــالات متحــده آمریــکا بــرق مصــرف 
ــعه  ــال توس ــد اقتصــادی کشــورهای در ح ــد رش ــل رون ــه دلی ــد ب می‌کنن
ســاختمان‌ها 40% از مصــرف انــرژی جهانــی را تشــکیل می‌دهنــد ]2[ و 
یــک ســوم از انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای را بــه وجــود می‌آورنــد در حالــی 
کــه بــه دلیــل رفتــار نادرســت مصرف‌کننــدگان و دســتگاه‌های ناکارآمــد، 
ــزی  ــاختمان‌های مال ــی‌رود ]3[. س ــرژی از دســت م ــا 20% از ان از 2% ت
14.3% از کل انــرژی تولیــدی را مصــرف می‌کننــد ]4[ و 80% تــا %90 
از جمعیــت بیشــتر وقــت خــود را در داخــل ســاختمان‌ها ســپری می‌کننــد 
]3،4[ و بیشــترین میــزان انــرژی بــه تهویــه و نوردهــی مصــرف می‌شــود. 
بیــش از 94% منابــع تولیــدی بــرق از احتــراق ســوخت‌های فســیلی بــه 
ــه 221% افزایــش  دســت می‌آیــد. درنتیجــه، انتشــار دی‌اکســید کربــن ب
ــوان بیشــترین  ــه عن ــا ب ــر دنی ــان 30 کشــور برت ــزی را در می ــه و مال یافت

منتشــر کننــده گاز گلخانــه‌ای دنیــا قــرار داده‌اســت ]3[.
از مصــرف کل   %40 تقریبــاً  متحــده، ســاختمان‌ها  ایــالات  در 
ــرژی در  ــاً 40% از ان ــد ]5،6[ و تقریب ــرف می‌کنن ــور را مص ــرژی کش ان
ســاختمان‌های مســکونی و تجــاری در اروپــا مصــرف می‌شــود ]7[. 
ــرف  ــرق مص ــاعت ب ــادل 284 تراوات‌س ــال 2007 مع ــاختمان‌ها در س س
ــاعت(  ــرق در فرانســه )434 تراوات‌س ــه 65% از کل مصــرف ب ــد ک کردن
را تشــکیل می‌دهــد. مجموعــاً 404 میلیــون تــن از گاز دی‌اکســید کربــن 
منتشــر شــده کــه معــادل 22.6% از مجمــوع انتشــارات بــوده اســت ]8[. 
بــه عنــوان نتیجــه‌ای از رونــد گرمایــش جهانــی و افزایــش دماهــای جوی، 
ــال  ــا س ــان ت ــکونی جه ــاختمان‌های مس ــرای س ــش ب ــای گرمای تقاض
ــه تقاضــای  ــی ک ــت در حال ــد یاف ــزان 34% کاهــش خواه ــه می 2100 ب
ــه دلیــل افزایــش  ــزان 72% افزایــش خواهــد یافــت. ب ــه می ســرمایش ب
ــا مشــکلات جدیــدی همــراه شــده  ــرژی، انقــاب صنعتــی ب تقاضــای ان
اســت. ایــن پدیــده توســعه روش‌هــای کنتــرل مؤثــر در مصــرف منابــع را 
مــی طلبــد.. بخــش ســاختمانی پتانســیل زیــادی دارد کــه بــا اســتفاده از 
سیســتم‌های مدیریــت انــرژی هــوش مصنوعــی   ]10[ و مفهــوم اینترنــت 
انــرژی  )IoE( تقاضــای انــرژی را کاهــش دهــد.  IoE ویژگی‌هــای 
شــبکه هــوش مصنوعــی و اینترنــت اشــیاء  )IoT( را ترکیــب می‌کنــد و به 
دو روش معمــاری مبتنــی بــر اینترنــت ارتباطــی بــه مانیتورینــگ و کنتــرل 
ــت  ــتم مدیری ــیل سیس ــن پتانس ــود. همچنی ــرا می‌ش ــی اج ــان واقع در زم
انــرژی ســاختمانی  )BEMS( مبتنــی بــر IoE بــه بهبــود عملکــرد انــرژی 

ســاختمانی خواهــد افــزود .]9[
ــرژی در  ــرل مصــرف ان ــدی BEMS مانیتورینــگ و کنت اهــداف کلی
ســاختمان‌ها بــا هــدف کاهــش نشــر گازهــای گلخانــه ای  اســت. طراحــی 
BEMS عواملــی ماننــد کارایــی، قابلیــت مقیاس‌پذیــری، انعطاف‌پذیــری 
ــر  ــودکار را در نظ ــری خ ــط و تصمیم‌گی ــردن محی ــس ک ــی ح و توانای

گرفتــه اســت ]12[. ســاختار یــک  IEMS در شــکل 1 نشــان داده شــده 
اســت.  IEMS شــامل یــک کنتــرل کننــده بهینــه‌ اســت کــه بــه عنــوان 
ــای  ــق پروتکل‌ه ــد و از طری ــل می‌کن ــزی عم ــده مرک ــرل کنن ــک کنت ی
ارتباطــی بــا مرورگــر ارتبــاط دارد. در عمــل، رابــط کاربــر- کاربــر امــکان 
تعامــل بی‌وقفــه بــا دســتگاه‌های متصــل را بــا اســتفاده از همــان 
ــی  ــرای پیش‌بین ــز ب ــی نی ــات هواشناس ــد. اطلاع ــم می‌کن ــر فراه مرورگ
ــود.  ــه می‌ش ــر گرفت ــده در نظ ــای آین ــرژی در روزه ــد ان ــرف و تولی مص
عــاوه بــر ایــن، منابــع انــرژی تجدیدپذیــر )RER(، ذخیره‌ســازی انــرژی 
ــرای کاهــش  ــز ب ــع اضطــراری نی ــرای مواق ــور اضطــراری ب و یــک ژنرات
وابســتگی بــه شــبکه و جبــران بــار ســاعت اوج و برنامه‌ریــزی بــار بهینــه 
  )EVs( در نظــر گرفتــه می‌شــوند. در حــال حاضــر، وســایل نقلیــه برقــی
نیــز در نظــر گرفتــه شــده‌اند و یــک IEMS اطمینــان از شــارژ و دشــارژ 
ــر اوج  ــاعت‌های غی ــاعت‌های اوج و س ــبکه در س ــه ش ــودرو ب ــه خ بهین
ــوم  ــورد مفه ــدگان در م ــوزش مصرف‌کنن ــا آم ــن، ب ــر ای ــاوه ب دارد. ع
ــه  ــد RER ب ــی تولی ــروش اضاف ــکان ف ــده، ام ــده- مصرف‌کنن تولیدکنن
ــا رضایــت ارائه‌دهنــده خدمــات و مصرف‌کننــده فراهــم می‌آیــد. شــبکه ب
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چندیــن مقالــه مهــم در زمینــه سیســتم‌های مدیریــت انــرژی 
ســاختمانی )BEMS( منتشــر شــده اســت. آگویــار ]13[ و آلــن ]14[ در 
ــرای کاهــش  مــورد هــوش مصنوعــی )AI( در مدیریــت ســمت تقاضــا ب
هزینــه انــرژی و راحتــی ســاکنان بحــث کردنــد. بــا این حــال، نویســندگان 
ــد.  ــه ندادن ــازی‌ها را ارائ ــا و بهینه‌س ــب کنترل‌ه ــا و معای ــوب مزای چارچ
گونــگ ]15[ بــر راحتــی انســانی و کنترل‌هــای هــوش مصنوعــی تمرکــز 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــداف و محدودیت‌ه ــندگان اه ــه نویس ــی ک ــرد، در حال ک
ــد. پارویــن  ــا هــوا را مــورد بحــث قــرار ندادن همــه پارامترهــای مرتبــط ب
]16[ بــه مــرور کنتــرل بهینــه در سیســتم‌های گرمایــش، تهویــه و تهویــه 
ــا  ــمت تقاض ــت س ــور مدیری ــه منظ ــاختمان‌ها ب ــوع HVAC در س مطب
)DSM( پرداخــت و همچنیــن بــر راحتــی ســاکنان تمرکــز کــرد. بــا ایــن 
حــال، نویســندگان در مــورد کاهــش تقاضــای گرمایــش و ســرمایش بــرای 
افزایــش کارایــی انــرژی با اســتفاده از روش‌هــای فعال و غیرفعــال صحبت 
نکردنــد. زهــو ]17[ بــا تنظیــم بارهــای بهینــه کارایــی انــرژی ســاختمان 
ــازی  ــرای بازس ــی ب ــندگان چهارچوب ــال، نویس ــن ح ــا ای ــان داد. ب را نش
ــد  ــه می‌توان ــد ک ــه ندادن ــد ارائ ــود و جدی ــاختمان‌های موج ــر س انرژی‌مؤث
ــاکادورگا ]18[  ــرژی )ZEB( منجــر شــود. کان ــر ان ــه ســاختمان‌های صف ب
ــتفاده از  ــا اس ــرژی ب ــه ان ــش هزین ــوص کاه ــرژی را در خص ــت ان مدیری
منابــع انــرژی تجدیدپذیــر معرفــی کــرد، امــا نویســندگان طبقه‌بنــدی بــار 
را بــه منظــور برنامه‌ریــزی بهینــه بــه طــور کامــل بررســی نکردنــد. هنــان 
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ــک  ــوا در ی ــوص ه ــوا و خل ــردش ه ــت، گ ــوای رطوب ــا، محت ــم دم تنظی
ــاکنان و  ــر روی س ــوب ب ــرات مطل ــه تأثی ــتیابی ب ــور دس ــه منظ ــکان ب م

ــام  ــزات آنجــا اســتفاده می‌شــوند. ســاختمان‌های تجــاری طــی تم تجهی
ــی  ــتم HVAC معمول ــک سیس ــد، ی ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــال م س
ــه مرکــزی متصــل  ــه تهوی در شــکل 3 نمایــش داده شــده اســت، کــه ب
می‌شــود ]23[. سیســتم‌های مرکــزی بــا ظرفیــت بــالا در ســاختمان‌های 
بــزرگ اســتفاده می‌شــوند. واحــد اصلــی تهویــه عمومــاً در اتــاق تاسیســات 
مکانیکــی قــرار دارد کــه بــرای اهــداف خنک‌کنندگــی، اســتفاده می‌شــود 
و اگــر لازم باشــد خاصیــت خشــک کنندگــی هــم دارد. بــه همیــن ترتیــب، 
بــرای گرمایــش، هــوا از طریــق یــک سیســتم بــا بخــار، آب گــرم یــا یــک 
عنصــر گرمایشــی پیش‌گــرم مــی شــود. در صــورت لــزوم، بخــار آب نیــز 
دوبــاره گــرم شــده، واحــد مرکــزی از طریــق یــک سیســتم لوله‌کشــی بــه 
ــا  ــا فن‌ه ــردازش هــوا )AHU( متصــل می‌شــود. ســپس، هــوا ب واحــد پ
ــود  ــال داده می‌ش ــا انتق ــه واحده ــی ب ــتم لوله‌کش ــک سیس ــق ی از طری
کــه عمدتــاً در ارتفــاع ســقف، ســطح زمیــن یــا نزدیــک پنجره‌هــا نصــب 
ــای  ــر فض ــوا در ه ــردش ه ــن گ ــان از بهتری ــور اطمین ــه منظ ــده‌اند ب ش
تهویــه، هــوای بیــرون وارد واحــد اصلــی شــده و بــا مقــدار معینــی از هوای 
ــوا  ــای ه ــق فیلتره ــوط از طری ــب می‌شــود. ســپس، مخل ــازی ترکی بازس
ــری  ــی دیگ ــا ذرات خارج ــار ی ــرد و غب ــه گ ــر گون ــا ه ــد ت ــور می‌کن عب
 )FCU( ــل ــن کوی ــد ف ــک واح ــاوه، ی ــه ع ــد ]24-25[. ب ــذف کن را ح
ــاق  ــک ات ــردن ی ــرد ک ــا س ــرم ی ــرای گ ــاری ب ــاختمان‌های تج در س
ــای  ــه فض ــرای تهوی ــود. ب ــتفاده می‌ش ــی اس ــه لوله‌کش ــال ب ــدون اتص ب
ــک  ــق ی ــرد را از طری ــا س ــرم ی ــک FCU آب گ ــاق، ی ــک ات ــاص ی خ
مارپیــچ می‌گردانــد. FCU آب گــرم یــا ســرد را از یــک سیســتم مرکــزی 
مــی‌آورد کــه ایــن امــر منجــر بــه مصــرف بالایــی از انــرژی می‌شــود و 
ســه عامــل موجــب مصــرف اضافــی بــرق می‌شــود، عوامــل عبارتنــد از: 
) ابعــاد سیســتم HVAC، اســتفاده نابهینــه از سیســتم هــا و عــدم رعایــت 
ــی، خنــک کــردن فضــا حــدود  شــیوه‌ها در نصــب(. در کشــورهای اروپای
ــد.  ــکیل می‌ده ــاختمان را تش ــرژی کل س ــرف ان ــا 60% از مص 40% ت
ــرژی در  ــه 50% مصــرف ان ــتم‌های HVAC ب ــالات متحــده، سیس در ای
ــرژی  ــرف کل ان ــدود 20% از مص ــه ح ــد ک ــک می‌کنن ــاختمان‌ها کم س
ــه بیــش از %70  آنهــا اســت ]26[. سیســتم‌های خنک‌کننــده در خاورمیان
ــن و  ــد ]27[. ف ــکیل می‌دهن ــاختمان را تش ــرژی س ــرف ان ــام مص از تم
ــرژی HVAC در  ــی حــدود 60% از مصــرف ان ــده هــوای تأمین خنک‌کنن
ســنگاپور را تشــکیل می‌دهنــد و پیش‌بینــی می‌شــود کــه بــه %70 
ــا 40% از  ــی از 10 ت ــاف کل ــث ات ــی باع ــات دمای ــد ]28[. تنظیم برس
ــه دلیــل رشــد اقتصــادی و  ــدون شــک، ب ــرق می‌شــوند ]29[. ب ــرژی ب ان
افزایــش تقاضــای مســکن، تقاضــای جهانــی بــرای انــرژی در ســاختمان‌ها 

در آینــده رو بــه افزایــش خواهــد ادامــه بــود.
بارهای نورپردازی�	

ــی  ــای حیات ــز باره ــاری ج ــاختمان‌های تج ــرژی، س ــرف ان در مص
ــالات  ــی ای ــی کل ــرژی اصل ــای ان ــوم نیازه ــک س ــش از ی ــتند و بی هس
ــی  ــردازی مصنوع ــک، نورپ ــدون ش ــد ]30[. ب ــرف می‌کنن ــده را مص متح
یکــی از رایج‌تریــن منابــع تأمیــن بــرق در ســاختمان‌های تجــاری اســت 
و حــدود 17% از مصــرف انــرژی کلــی را تشــکیل می‌دهــد ]31[. در ]32[، 
ــه و تحلیــل شــدند و  ــه تجزی ــه صــورت جداگان ــری ب ســاختمان‌های دفت
ــرژی را  ــرف کل ان ــدود 25-35% از مص ــردازی ح ــرژی نورپ ــای ان تقاض
ــاختمان‌های  ــردازی در س ــار نورپ ــش ب ــن، کاه ــد. بنابرای ــکیل می‌ده تش
ــته  ــرق داش ــرای ب ــش تقاضــا ب ــی در کاه ــر مهم ــد تأثی ــاری می‌توان تج
باشــد کــه بــه تنــاوب بــه کاهــش اثــر کربــن کمــک می‌کنــد ]33[ و در 
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ــبکه‌های  ــرای DSM و ش ــرژی ب ــت ان ــورد اینترن ــکاران ]9[ در م و هم
هــوش مصنوعــی کــه بــه شــهرهای هــوش مصنوعــی منجــر می‌شــوند، 
بحــث کردنــد، امــا ایشــان بــه حریــم خصوصــی داده‌هــای کاربــران توجــه 
کافــی نداشــته، مدیریــت ریســک را بــرای امنیــت ملــی مــورد تأکیــد قــرار 
ندادنــد. هــرن ]19[ ادبیــات BEMS را بررســی کــرد و در نظــر گرفــت کــه 
بــا اســتفاده از اســتراتژی‌های مدیریــت کنتــرل، کارایــی انــرژی ســاختمان 
را بهبــود بخشــد. بــا ایــن حــال، اجــرای سیاســت انــرژی بــرای DSM بــه 
 BEMS طــور مفصــل مــورد پوشــش قــرار نگرفــت. کار در ]20،21[ دامنــه

را در ارتبــاط بــا اهــداف پایــداری ســازمان ملــل متحــد بررســی کــرد.
ــع از  ــی جام ــک بررس ــه ی ــن مطالع ــکلات، ای ــن مش ــع ای ــرای رف ب
کنترل‌هــا و بهینه‌ســازی BEMS را بــه ترتیــب اهــداف توســعه پایــداری 
ســازمان ملــل متحــد ارائــه می‌دهــد. قســمت هــای اصلــی ایــن بررســی 

بــه شــرح زیــر آمــده اســت:
ایــن مقالــه الگوریتم‌هــای بهینه‌ســازی و اســتراتژی‌های کنتــرل 
مختلــف را بــرای کاهــش مصــرف انــرژی بــه همــراه مزایــا و معایــب آنهــا 
خلاصــه می‌کنــد. ایــن مقالــه همچنیــن اهمیــت طبقه‌بنــدی و رده‌بنــدی 
ــی داده و  ــم خصوص ــرژی، حری ــت ان ــاری، سیاس ــاختمان‌های تج ــار س ب
ــال و  ــی غیرفع ــای طراح ــوع راهکاره ــه و موض ــت در DSM را ارائ امنی
فعــال بــرای بازســازی انرژی‌مؤثــر بــه منظــور تبدیــل بــه ســاختمان‌های 
ــه  ــه ب ــن مطالع ــد. ای ــرار می‌ده ــد ق ــورد تأکی ــرژی )ZEB( م ــر ان صف
توســعه یــک BEMS کارآمــد اهــداف توســعه پایــدار ســازمان ملــل متحد 
بــا دســتیابی بــه پایــداری آینــده ماننــد کاهــش انتشــار کربــن، شــهرهای 
ــر و زندگــی  ــه‌ای مؤث ــرژی هزین ــن ان ــدار، ایجــاد مشــاغل ســبز، تأمی پای

ــود. ــالم منجرمی‌ش س

طبقه‌بندی بار در ساختمان‌های تجاری�	
در ایــالات متحــده، بارهــای ســاختمان‌های کوچــک و متوســط، 
 ،)HVAC( ــوع ــه مطب ــه و تهوی ــش، تهوی ــتم‌های گرمای ــژه سیس ــه وی ب
ــد و پــس از آن نورپــردازی و بارهــای  مصــرف انــرژی را قبضــه کــرده ان
پلاگیــن ]5[. نورپــردازی و خنک‌کنندگــی بارهــای برقــی رایج‌تریــن 
بارهــا در ســاختمان‌های تجــاری هســتند و بیــش از نیمــی از مصــرف کل 
بــرق را تشــکیل می‌دهنــد، همان‌طــور کــه در شــکل 2 نشــان داده شــده 

ــتند. ــاری هس ــی تج ــای برق ــر هزینه‌ه اســت ]22[ اکث
ــرای  ــوع )HVAC( ب ــه مطب ــه و تهوی ــش، تهوی ــتم‌های گرمای  سیس

مقالات و یادداشت
تاسیسات برقی
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حــال حاضــر یکــی از تأکیدهــای اصلــی مهندســان انرژی اســت. کشــورها، 
ســازمان‌ها و ارگان‌هــای بین‌المللــی و منطقــه‌ای معیارهــای خاصــی بــرای 
ــد ]34[.  ــج می‌کنن ــردازی تروی ــتم‌های نورپ ــرژی سیس ــی در ان صرفه‌جوی
کنترل‌هــای دســتی نورپــردازی در بیشــتر مــوارد بــر اســاس رفتــار انســان، 
الگوهــای حضــور و آگاهــی عمومــی در زمینــه صرفه‌جویــی انــرژی موثــر 
هســتند ]35[. انــواع مختلفــی از تغییــر سیســتم‌ها می‌تواننــد بــرای کنتــرل 
نورپــردازی در ســطح کاربــر اســتفاده شــوند. عــاوه بــر ایــن، تعــداد زیادی 
ــا اســتفاده از طرح‌هــای  ــوان ب ــه می‌ت تحقیــق نشــان می‌دهــد کــه چگون
کنتــرل بــه حفــظ کارآیــی نورپــردازی و همچنیــن اســتفاده کمتــر از انرژی 

ممکــن در شــرایط بهینــه حفــظ کــرد ]36[.

بارهای پلاگین�	
خشــک‌کن  ماشــین‌های  و  فریزرهــا  یخچال‌هــا،  آب‌گرم‌کن‌هــا، 
لبــاس از اهــم مصرف‌کننــدگان انــرژی هســتند و حــدود 18% از کل 
مصــرف انــرژی ســاختمان‌ها را تشــکیل می‌دهنــد. حــدود 36% از تقاضــای 
انــرژی ســاختمان در انــواع مختلفــی از سیســتم‌ها خلاصــه شــده اســت، کــه 
بیشــترین آنهــا برقــی هســتند. بــه عنــوان مثــال، کامپیوترهــا، تلویزیون‌هــا، 
تجهیــزات تصویــری )مانند چاپگرهــا و دســتگاه‌های چندمنظــوره(، تجهیزات 
صوتی/تصویــری، تلفن‌هــا، وســایل آشــپزخانه و خانگــی، و همچنیــن تهویــه 
مطبــوع آشــپزخانه نیــز در بارهــای پلاگیــن ســاختمان‌های تجــاری بشــمار 

ــی‌رود ]37[. م
لوله‌کشی و بهداشت�	

ــه  ــک طبق ــش از ی ــا بی ــاختمان‌هایی ب ــه س ــاختمان‌های چندطبق س
هســتند و در زمینــه لوله‌کشــی، یــک ســاختمان چندطبقــه، بــه دلیل فشــار 
ــه طــور موثــر تأمیــن  ــه طــور کامــل و ب ناکافــی از تامیــن آب شــهری ب
ــارهای  ــط فش ــولًا توس ــه معم ــاختمان دوطبق ــک س ــود ]38[. ی نمی‌ش
ــه  ــی ک ــود، در حال ــن می‌ش ــوت( تأمی ــر )25-40 ف ــا 12 مت ــه‌آب 8 ت لول
ســاختمان‌های بلندتــر ممکــن اســت نیــاز بــه سیســتم‌های تقویــت فشــار 
ــتم‌های  ــه سیس ــن ب ــه همچنی ــاختمان‌های چندطبق ــند. س ــته باش داش
ــی،  ــزات لوله‌کش ــا تجهی ــد ت ــاز دارن ــه نی ــاب و تهوی ــی، فاض زهکش

زباله‌هــا و فاضــاب را بــه زیــر ســاختمان و پائین‌تریــن طبقــه ســاختمان 
منتقــل ‌کننــد ]39[. بــرج تیانجیــن ورلــد ســنتر 0/6 درصــد از تمــام مصرف 
ــد  ــه کشــی و بهداشــت تشــکیل می‌ده ــه ی لول ــود را در زمین ــرژی خ ان

.]40[

محافظت از آتش سوزی�	
آتــش ســوزی ‌هــای الکتریکــی در ســاختمان‌های تجــاری و صنعتــی 
می‌تواننــد منجــر بــه از دســت دادن هزینــه فرصــت، دارایی‌هــا و از 
ــی از  ــی ناش ــوزی الکتریک ــش س ــرات آت ــوند. خط ــد ش ــت دادن تولی دس
ــد  ــش از ح ــدن بی ــرم ش ــد و گ ــش از ح ــاژ بی ــد، ولت ــش از ح ــان بی جری
از جملــه  الزاماتــی  بــا رعایــت  الکتریکــی می‌تواننــد  دســتگاه‌های 
ــررات  ــک )IEC( و مق ــی الکتروتکنی ــیون بین‌الملل ــتانداردهای کمیس اس
ملــی کاهــش یابنــد و از تجهیــزات مطابــق بــا آن اســتفاده شــود. از طــرف 
ــل  ــه دلی ــان ب ــذر زم ــا گ ــت ب ــن اس ــی ممک ــات الکتریک ــر، تاسیس دیگ
شــرایط محیطــی ماننــد گرمــا و رطوبــت آســیب ببیننــد. لــذا بایــد عملکــرد 
ــه  ــف ب ــتم‌های مختل ــرد. سیس ــق را درک ک ــان حری ــتم‌های اع سیس

ــت. ــان اس ــا یکس ــدف آنه ــا ه ــد، ام ــف کار می‌کنن ــای مختل روش‌ه

شبکه‌های داده�	
دسترســی بــه شــبکه اینترنــت تقریبــاً همه‌جــا میســر اســت و مصــرف 
انــرژی تجهیــزات مــورد نیــاز بــرای فراهــم ســاختن آن در حــال افزایــش 
ــه  ــع ب ــک منب ــته‌های IP را از ی ــولًا بس ــه اص ــتگاه‌هایی ک ــت. دس اس
مقصــد ارســال می‌کننــد، ماننــد کامپیوترهــا، ســرورها و مبداهــای دیگــر 
ترافیــک پروتــکل اینترنــت )IP( بــه طــور ویــژه از ایــن دســته مســتثنی 
یــک  در خصــوص شــبکه‌های  مــوردی  مطالعــه  .یــک  می‌شــوند 
دانشــگاه، در یــک ســاختمان تجــاری متوســط و در یــک مســکن معمولــی 
انجــام شــد. نتایــج تخمیــن زده شــده نشــان داد کــه تجهیــزات شــبکه در 
ــرژی را مصــرف  ــراوات از ان ــالات متحــده در ســال 2008 حــدود 18 ت ای
مــی کنــد، یعنــی حــدود 1% از تــوان کل ســاختمان کــه مصــرف را بــه 
نرخــی حــدود 6% در ســال بــه 23 تــراوات در ســال 2012 افزایــش خواهد 
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داد؛ ایــن در حالــی اســت کــه مصــرف جهانــی در ســال 2008 حــدود 51 
تــراوات بــوده اســت.

نتیجه‌گیری�	
بــا توجــه بــه مســائل اصلــی موجــود در تحقیقــات کنونــی در زمینــه 
مدیریــت انــرژی ســاختمان )BEMS(، پیشــنهادات خوبــی ارائــه شــده‌اند 
یافتــن بهتریــن مــکان بــرای نصــب پنل‌هــای خورشــیدی )PV( از نظــر 
تراکــم ســاختمانی ممکــن اســت بهینــه نباشــد، چــرا کــه ممکــن اســت 
 BIPV نمــای مناســبی نداشــته باشــند و بنابرایــن، می‌تــوان از تکنولــوژی
ــگ  ــه مانیتورین ــاوه، لازم اســت ب ــه ع ــرد. ب ــتفاده ک ــاختمان‌ها اس در س
ــا از مصــرف  ــا محاســبه زمــان واقعــی تمرکــز کــرد ت و کنتــرل بارهــا، ب
ــه  ــدر رفت ــای بشــر ه ــا توســط رفتاره ــه عمدت ــی ک ــل توجه ــرژی قاب ان

اســت، بــا آگاهــی روزافــزون، از هــدر رفــت آن جلوگیــری شــود.
در   )IoE( اشــیا  اینترنــت  اعمــال  بحــث  محققــان  از  بســیاری 
BEMS را مطــرح کردنــد، امــا بــه ارزیابــی حمــات ســایبری بــا تهدیــد 
افزایشــی بــه امنیــت ملــی اشــاره نکردنــد. بنابرایــن، مطالعــات بیشــتری 
ــیاری  ــه بس ــرا ک ــود چ ــام ش ــه انج ــاختمان‌های چندطبق ــرای س ــد ب بای
از کنترل‌کننده‌هــای زیرمجموعــه بــر اســاس کنترل‌کننــده مرکــزی 
ــد  ــده دارن ــر عه ــزرگ را ب ــای ب ــات دیت ــت‌کمی از اطلاع ــه‌ی دس وظیف
ــرای بهینه‌ســازی سیســتم  ــا حریــم خصوصــی و امنیــت حفــظ شــود. ب ت
مدیریــت انــرژی هــوش مصنوعــی )IEMS(، بایــد یــک تحقیــق 
عمیــق انجــام شــود کــه بــه راحتــی ســاکنین، بــا در نظــر گرفتــن تمــام 
پارامترهــای راحتــی هــوای داخلــی ماننــد ویژگی‌هــای حرارتــی، بصــری، 
صوتــی و کیفیــت هــوا توجــه شــود. بســیاری از نویســندگان بــه بررســی 
ــد، در  ــق پرداختن ــری عمی ــی )AI( و یادگی ــوش مصنوع ــای ه تکنیک‌ه
 BEMS حالــی کــه تراکــم زمــان محاســباتی و خطاهــای بهینه‌ســازی در
را توضیــح ندادنــد. لــذا بایــد تحقیقــات بیشــتری انجــام شــود تــا عملکــرد 

الگوریتم‌هــای بهینه‌ســازی را بــه طــور عمیــق بهبــود داده و بــا کمتریــن 
زمــان محاســباتی و خطــا کــه ممکــن اســت بــه مــرور زمــان بــه نیازهــای 
ــال از  ــدون شــک، راه‌حل‌هــای طراحــی فع ــده پاســخ دهــد. ب مصرف‌کنن
اهمیــت بالایــی بــرای کاهــش مصــرف انــرژی و افزایــش راحتــی انســانی 
ــوان  ــه عن ــال ب ــی فع ــبز از طراح ــاران س ــیاری از معم ــد. بس برخوردارن
ــن  ــا ای ــد. ب ــتفاده می‌کنن ــود اس ــدار خ ــی پای ــتراتژی طراح ــی از اس بخش
حــال، بــه علــت دمــا و تراکــم، بایــد طراحــی فعــال را بــه دقــت در ترکیــب 
ــای  ــا محیط‌ه ــوب ب ــرم و مرط ــای گ ــود در اقلیم‌ه ــاختمان‌های موج س

ــه و اثربخشــی را در نظــر گرفــت. شــهری شــلوغ اعمــال کــرد و هزین
ــاوب هســتند،  ــه صــورت متن ــر ب ــه انرژی‌هــای تجدیدپذی از آنجــا ک
ــع  ــرای مناب ــه ب ــری بهین ــن اندازه‌گی ــرای یافت ــتری ب ــد بیش ــد تأکی بای
ــا از هزینه‌هــای اولیــه  ــر و ذخیره‌ســازی باتــری شــود ت ــرژی تجدیدپذی ان
و نگهــداری حداقلــی بــرای نزدیــک کــردن مصرف‌کننــدگان بــه ایــده‌آل 
کــردن BEMS اســتفاده شــود.. ایــن مقالــه مــروری بــه شــکل جامــع از 
ــط  ــه توس ــرل بهین ــا کنت ــار ب ــل ب ــش پروفای ــارکت BEMS در کاه مش
ــه،  ــوان نتیج ــه عن ــت. ب ــام داده اس ــرژی انج ــت‌های ان ــی سیاس معرف
نصــب نیروگاه‌هــای تــازه بــه عنــوان یــک تکنولــوژی نوظهــور می‌توانــد 
در یــک ســاختمان هوشــمند بــا بهینه‌ســازی تولیــد، برنامه‌ریــزی مناســب 
و معرفــی تولیدکننــده پایــه شــود. بــا ایــن حــال، بایــد تأثیــر بهینه‌ســازی 
مدیریــت انــرژی ســاختمان بــر SDGs را ارزیابــی کــرد زیــرا SDGs بــه 
ــرژی در  ــی ان ــتراتژی‌های صرفه‌جوی ــه اســت. اس ــی پرداخت مســائل جهان
ــی  ــرژی را صرفه‌جوی ــی از ان ــل توجه ــدار قاب ــد مق ــاختمان‌ها می‌توانن س
ــش  ــاختمان و افزای ــی س ــرب محیط ــرات مخ ــش اث ــرای کاه ــد ب کنن
پایــداری آن مفیــد باشــند. بنابرایــن، داده‌هــا و یافته‌هــای اصلــی، تجزیــه و 
تحلیــل و توصیه‌هــای از ایــن بررســی بــه طــور قابــل توجهــی می‌توانــد 
در ســاخت و اجــرای کنترل‌کننــده بهینــه BEMS بــرای طراحــی 

ســاختمان‌های صرفه‌جویی‌کننــده انــرژی بــه کار رود.
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عکس و درس
	zمهندس نیما تشرفی

عملیات جوش فورجینگ جهت کاهش پرت میلگردها

عملیات کوپلینگ جهت کاهش پرت میلگردها

آموزش
معرفی فناوری های نوین ساختمانی
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  3D Panel فناوری دیوارهای پیش ساخته

AAC استفاده از بلوک های عایق

آموزش
معرفی فناوری های نوین ساختمانی
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LSF اجرای ساختمان با سیستم سازه ای

دال بتنی پیش‌تنیده

پانل های دیواری فلزی

اجرای ساختمان با سیستم سازه ای ICF )قالب عایق ماندگار( اجرای ساختمان به روش سیستم سازه ای کوبیاکس

اجرای ساختمان به روش سیستم سازه ای قالب تونلی

T سیستم سقف دابل

آموزش
معرفی فناوری های نوین ساختمانی
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اینجــا قانــون 
حاکــم اســت

را تأیید می‌کند. نهایتاً بر اساس رأی صادره دادگاه، سازنده ساختمان به 
دلیل عدم رعایت مقررات و الزامات فنی 50%، مالک واحد به دلیل 
سهل‌انگاری و بی‌احتیاطی 40% و مهندس ناظر معماری به دلیل عدم 
ارائه گزارش تخلف در این خصوص 10% سهم قصور دریافت می‌کنند.

محکومیــت مهنــدس ناظــر ســازه بــه پرداخت �	
دیـه!

شرح حادثه
در پروژه ای ساختمانی که به صورت اسکلت بتنی در یکی از کوچه 
های خیابان وحدت اسلامی تهران در حال احداث بود، با توجه به عرض 
کوچه که در حدود یک و نیم متر بود و عدم امکان تردد وسایل حمل 
مصالح تا پای کار، مالک اقدام به دپوی مصالح از جمله میلگرد به 
صورت بندیل در خیابان اصلی نموده بود. با توجه به عرض کم کوچه، 
کارگران هر روز شاخه های 12 متری میلگرد را با چرخش و با کمی 
جابجایی و عقب و جلو کردن به گونه ای که بصورت طولی بتوانند 
آنها را به داخل کوچه حمل کنند، جا به جا می‌نمودند. در ظهر یکی از 
روزهای کار کارگاه، کارگران آرماتور بند که در حال جابجایی میلگردها 
به صورت تک تک از خیابان اصلی )جای دپوی مصالح( به داخل کوچه 
و پای کار بودند، انتهای میلگرد در یکی از این جابجایی ها به سر پیرزنی 
که بعد از خرید مایحتاج روزانه به سمت خانه در حرکت بود برخورد 
می‌کند. متاسفانه بر اثر شدت ضربه وارده پیرزن فوت می‌کند. با حضور 
اورژانس، پلیس، اداره آگاهی و انجام تحقیقات اولیه و در نهایت تشکیل 
پرونده در دادگاه، سازنده ساختمان، پیمانکار اصلی آرماتوربند، کارگرانی 
که مسبب این حادثه بودند و مهندس ناظر ساختمان محکوم به پرداخت 

دیه می شوند. 
متاسفانه مهندس ناظر ساختمان هیچگونه گزارشی در خصوص 
دپوی صحیح و استاندارد مصالح و رعایت نکات فنی و ایمنی به مرجع 
صدور پروانه ارائه نداده بود. قدر مسلم مهندس ناظر می توانست با 
دستور کار به سازنده ساختمان و گزارش تخلفی مبنی بر عدم دپوی 
مناسب مصالح مصرفی بخصوص میلگرد، عدم حمل صحیح آنها تا پای 
کار و عدم نصب تابلو و علائم هشدار دهنده به مرجع صدور پروانه و 

واحد بازرسی اداره کار، از دادگاه حکم برائت دریافت کند.

ــه �	 ــاری ب ــر معم ــدس ناظ ــت مهن محکومی
ــه! ــت دی پرداخ

مالک ساختمانی 8 طبقه مشتمل بر 24 واحد مسکونی در سال 
1383 در یکی از مناطق شمال تهران، پایانکار ساختمان خود را از 
شهرداری اخذ می‌کند و طی همان سال‌ها 24 واحد ساختمان خود 
را می‌فروشد. 7 سال بعد از اخذ پایانکار ساختمان، حادثه‌ای در این 
ساختمان رخ می‌دهد که پای مهندس ناظر معماری به دادگاه کیفری 

باز می‌شود.

شرح حادثه
در یکی از روزهای شهریورماه سال 1390 پنجره آشپزخانه یکی 
از واحدها واقع در طبقه سوم باز بود. با وزش بادی شدید، پنجره باز 
به فریم خود کوبیده می‌شود و در اثر این برخورد شدید، شیشه پنجره 
ثابت مجاور می‌شکند و هم‌زمان بر سر خانمی که در حال عبور از 
پیاده‌رو مشرف به این ساختمان بود فرومی‌ریزد. در اثر برخورد تکه‌های 
اثر  شیشه بر سر و گردن، شاهرگ گردن خانم پاره می‌شود که در 
شدت خونریزی پیش از رسیدن اورژانس به کما می‌رود و نهایتاً فوت 
می‌کند. بعد از شکایت اولیای دم در دادگاه کیفری، پرونده به کارشناس 
رسمی دادگستری برای بررسی علت حادثه و اعلام نظر ارجاع می‌شود. 
کارشناس مربوطه در گزارش خود عنوان می‌کند که: بر اساس بند 
8-5-4-4 مبحث 4 مقررات ملی ساختمان، تمام سطوح شیشه‌ای با 
عرض بیش از 90 سانتیمتر و مساحت بیش از 150 سانتیمترمربع که 
در مجاورت فضای باز و معبر قرار دارند، باید از شیشه ایمن و غیرریزنده 
باشند. )غیرریزنده: سیکوریت یا لمینت( و چون شیشه شکسته شده 
سازنده  است،  نبوده  سیکوریت  و  داشته  استاندارد  از  بیشتر  اندازه‌ای 
ساختمان، مالک واحد و مهندس ناظر معماری از مسببان حادثه هستند. 
مهندس ناظر معماری در اعتراض به نظر کارشناس رسمی دادگستری 
عنوان می‌کند: من بر اساس نقشه‌های اجرایی نظارت نموده‌ام و مهندس 
طراح معمار می‌بایست سهم قصور مشابه دریافت کند. کارشناس رسمی 
دادگستری بعد از استماع صحبت‌های مهندس ناظر معماری، با مراجعه 
به نقشه‌های معماری مشاهده می‌کند که پنجره‌ها فاقد اندازه هستند؛ 
لذا با اشل، اندازه پنجره‌ها را بررسی می‌کند و اندازه ترسیمی طراح معمار 

	zمهندس علیرضا صالحیان

بازخوانی‌پرونده‌های ‌محکومیت مهندسان

آموزش
حقوقی
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 ایمنی در تخریب
عملیــات تخریــب ســاختمان به‌طــور ذاتی و طبیعــی، فرآینــدی خطرناک 
اســت و در بســیاری از فعالیت‌هــای عمرانــی و ســاختمانی به‌عنــوان اولیــن 
ــداد  ــفانه تع ــد. متأس ــی می‌باش ــات اجرای ــش از عملی ــاس‌ترین بخ و حس
ــوادث  ــار ح ــت. آم ــیار بالاس ــاختمان، بس ــب س ــات تخری ــوادث در عملی ح
ــوادث  ــد ح ــا 25 درص ــدود 20 ت ــه ح ــد ک ــان می‌ده ــاختمانی نش کارگاه س
کارگاه ســاختمانی مربــوط بــه زمــان تخریــب و گودبــرداری می‌باشــد. غالــب 
حــوادث زمــان تخریــب بــه دلیــل عــدم رعایــت اصــول ایمنــی در تخریب رخ 

ــل می‌باشــد: ــه شــرح ذی ــب ب ــان تخری می‌دهــد. مخاطــرات زم
 yسقوط از ارتفاع 
 yسقوط مصالح و اشیاء از ارتفاع 
 yریزش ناگهانی بخش‌های از ساختمان در حال تخریب 
 yبرخورد با اجزای سازه‌ای پیش‌تنیده در زمان تخریب 
 yآتش‌سوزی 
 yبرق‌گرفتگی 

 در ادامــه ضوابــط برگزیــده ایمنــی در تخریــب کــه برگرفتــه از آیین‌نامــه 
حفاظتــی کارگاه‌هــای ســاختمانی اســت، بیان می‌شــود:

 الف- عملیات مقدماتی تخریب
 y قبــل از اینکــه عملیــات تخریــب شــروع شــود، بایــد بازدیــد دقیقــی از کلیه 

قســمت‌های ســاختمان در دســت تخریــب به‌عمل‌آمــده و در صــورت وجــود 
ــزش، اقدامــات احتیاطــی از قبیــل نصــب  ــل ری ــاک قاب قســمت‌های خطرن
ــه  شــمع، ســپر، حائــل و ســتون‌های موقتــی جهــت مهــار آن قســمت‌ها ب

عمــل آیــد.
 y ــا ــابه ب ــات مش ــایر خدم ــرق، گاز، آب و س ــان ب ــروع کار، جری ــل از ش  قب

اطــاع و نظــارت ســازمان‌های مربوطــه به‌طــور مطمئــن قطــع و در صــورت 
نیــاز بــه برقــراری موقــت آن‌هــا، ایــن عمــل نیــز بایــد بــا موافقــت و نظــارت 
ســازمان‌های ذی‌ربــط و رعایــت کلیــه اختیــارات و مقــررات ایمنــی مربوطــه 

انجــام گــردد.
 y منطقــه خطــر در اطــراف ســاختمان در دســت تخریــب باید کامــاً محصور 

و علامــات خطــر و هشــداردهنده نصــب گــردد و از ورود افــراد غیرمســئول به 
منطقــه محصورشــده جلوگیــری بــه عمــل آید.

 y کلیــه راه‌هــای ورودی و خروجــی ســاختمان در دســت تخریــب به‌جز راهی 
کــه بــرای عبــور و مــرور کارگــران و افــراد مســئول در نظــر گرفته‌شــده، بایــد 

ــدود گردد. مس

	zمهندس وحید اسکندریان 

الزامات 
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 y ــروع ــل از ش ــد قب ــا بای ــا و پنجره‌ه ــود در دره ــه‌های موج ــه شیش  کلی
ــردد. ــار گ ــبی انب ــل مناس ــده و در مح ــب درآورده ش ــات تخری عملی

ب- اصول کلی تخریب
ــگام  ــل در هن ــط ذی ــب، ضواب ــات تخری ــدن مقدم ــم ش ــد از فراه  بع

ــرد: ــرار گی ــه ق ــد موردتوج ــب بای تخری
 y )1 عملیــات تخریــب بایــد از بالاتریــن قســمت یــا طبقــه شــروع )شــکل 

و بــه پایین‌تریــن قســمت یــا طبقــه ختــم گــردد، مگــر در مــوارد خاصــی کــه 
تخریــب به‌طــور یکجــا و اســتفاده از مــواد منفجــره در فونداســیون و از راه دور 
بــا رعایــت کلیــه ضوابــط و مقــررات ایمنــی مربوطــه و کســب مجوزهــای 
ــا از  ــردن و ی ــون ک ــل و واژگ ــا کاب ــیدن ب ــق کش ــا از طری ــام و ی لازم انج
طریــق ضربــه زدن بــا وزنه‌هــای در حــال نوســان انجــام شــود. )متأســفانه 
ــی  ــد و گاه ــل می‌باش ــن اص ــت ای ــدم رعای ــی از ع ــوادث ناش ــب ح غال
اوقــات تخریــب‌کار بــرای افزایــش ســرعت تخریــب، اقــدام بــه تخریــب از 
ــه دنبــال  ــد خطــرات جــدی را ب پایین‌تریــن قســمت می‌نمایــد کــه می‌توان

داشــته باشــد.(

 y ــردن ــون ک ــش و واژگ ــق کش ــب از طری ــل تخری ــه عم ــواردی ک  در م
)شــکل 2( انجــام می‌شــود، بایــد از کابل‌هــای فلــزی محکــم استفاده‌شــده 
و کلیــه کارگــران و افــراد مســئول در فاصلــه مناســب و مطمئــن و کامــاً دور 
ــر ارتفــاع اطــراف ســاختمان در  ــدازه حداقــل 1.5 براب از منطقــه خطــر )به‌ان

حــال تخریــب( مســتقر شــوند.
 y ــزش ــب و ری ــث تخری ــه باع ــاختمان ک ــمت‌هایی از س ــب قس  از تخری

ناگهانــی قســمت‌های دیگــر ســاختمان می‌گــردد، بایــد جلوگیــری بــه عمل 
آیــد. )مثــال: تخریــب دیــوار باربــر قبــل از تخریــب ســقف(

 y ــرایط ــد در ش ــب نبای ــه، قســمت‌های در دســت تخری ــان کار روزان  در پای
ناپایــداری کــه در برابــر بــاد یــا ارتعاشــات، آســیب‌پذیر باشــند، رهــا گردنــد.

 y مصالــح و مــواد حاصــل از تخریــب هــر قســمت یــا طبقــه بایــد بــه ‌موقــع 
بــه محــل مناســبی منتقــل گــردد و از انباشــته شــدن آن بــه ترتیبی کــه مانع 
ــدازد،  ــه خطــر ان ــر را ب ــا اســتحکام طبقــات پائیــن ت از انجــام کار شــده و ی

جلوگیــری بــه عمــل آیــد.
 y کلیــه پرتگاه‌هــا و دهانه‌هــای موجــود در کــف طبقــات و ســایر قســمت‌ها 

به‌اســتثناء دهانه‌هایــی کــه بــرای حمــل و انتقــال مــواد و مصالــح حاصــل از 
تخریــب و یــا لــوازم کار مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، بایــد بــه ‌وســیله نرده 

یــا حفاظ‌هــای مناســب محصــور یــا پوشــانده شــود.
 y ــرور ــور و م ــرای عب ــی ب ــای مطمئن ــد گذرگاه‌ه ــب بای  در محوطــه تخری

کارگــران در نظــر گرفتــه شــود. ایــن گذرگاه‌هــا بایــد روشــن و فاقــد هرگونــه 
مانــع باشــد.

 y بــه ‌اســتثناء پلکان‌هــا، راهروهــا و نردبان‌هــا و درهایــی کــه بــرای اســتفاده 
کارگــران بــه کار مــی‌رود، بایــد کلیــه راه‌هــای ارتباطــی دیگــر ســاختمان در 

تمــام مــدت تخریــب مســدود گــردد.
 y در محل‌هــای ورود و خــروج کارگــران بــه ســاختمان مــورد تخریــب، بایــد 

راهروهــای سرپوشــیده بــا حداقــل ســه متــر طــول و عــرض نیــم متــر بیــش 
ــان  ــر روی آن ــح ب ــقوط مصال ــا از س ــود ت ــاخته ش ــرض درب ورودی س از ع

جلوگیــری بــه عمــل آیــد.
 y مصالــح ســاختمانی نبایــد بــه ‌وســیله ســقوط آزاد بــه خــارج پرتــاب شــود 

مگــر آنکــه پرتــاب از داخــل کانال‌هــای چوبــی یــا فلــزی )شــکل 3( انجــام 
گیرد.
 y ،در مــواردی کــه دیــوار از طریــق وارد آوردن نیرو و فشــار تخریــب می‌گردد 

بایــد کلیــه کارگــران و افراد از منطقه ریزش دور نگهداشــته شــوند.
 y ــتحکام ــد اس ــع و فاق ــازک، مرتف ــای ن ــدن دیواره ــب و برچی ــرای تخری ب
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ــد از داربســت )شــکل 4-12( اســتفاده شــود. ــه طریــق دســتی بای کافــی ب
 y هنــگام تخریــب ســقف طــاق ضربــی پــس از برداشــتن قســمتی از طــاق 

ــه  ــل ب ــی حداق ــی الوارهای ــور عرض ــا به‌ط ــا تیرچه‌ه ــن ی ــد روی تیرآه بای
ضخامــت 5 ســانتیمتر بــه تعــداد کــــافی گــذارده شــود تــا کارگــران بتواننــد 

الزامات 
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بــر روی آن‌هــا مســتقر شــده و بــه کار خــود ادامــه دهنــد.
 y در صــورت اســتفاده از جرثقیــل بــرای پائیــن آوردن تیرآهن‌هــا و قطعــات 

فــولادی، مقــررات آئین‌نامــه حفاظتــی وســایل حمل‌ونقــل و جابجــا کــردن 
مــواد و اشــیاء در کارگاه‌هــا بایــد رعایــت گــردد.

 y ــرای ــل، ب ــگام پائیــن آوردن تیرآهن‌هــای بریده‌شــده به‌وســیله جرثقی  هن
حفــظ تعــادل و جلوگیــری از لنگــر بــار بایــد از طنــاب هدایت‌کننــده اســتفاده 
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 y از آویــزان شــدن کارگــران بــه کابــل دســتگاه‌های بالابــر یــا اســتقرار آنــان 
روی تیرآهن‌هــای در حــال حمــل بایــد جلوگیــری بــه عمــل آیــد.

 y ــری از ــور جلوگی ــای لازم به‌منظ ــد احتیاط‌ه ــن بای ــدن تیرآه ــل از بری  قب
نوســانات آزاد تیرآهــن بعــد از بــرش بــه عمــل آیــد تا صدمــه‌ای به اشــخاص 

یــا وســایل وارد نیایــد.

الزامات 
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بیمــه تمــام خطــر مهندســی یــا عیــوب اساســی و پنهــان ســاختمان 
کــه در ایــران بــه بیمــه ی تضمیــن کیفیــت ســاختمان مشــهور اســت، از 
ــام خطــر مهندســی، محســوب  ــه تم ــوال و بیم ــر شــاخه‌های بیمــه ام زی

ــد. ــران می‌باش ــد در ای ــه‌ای نســبتاً جدی ــده و بیم ش
ایــن بیمه‌نامــه بــر اســاس جــزء 3 از بنــد ب مــاده 30 قانــون برنامــه 
چهــارم توســعه جمهــوری اســامی ایــران کــه صــدور گواهــی پایــان کار 
ــه  ــوط ب ــکونی من ــای مس ــی و مجتمع‌ه ــاختمان‌های عموم ــرای س را ب
داشــتن بیمه‌نامــه کیفیــت ســاختمان نمــوده، از ســال 1387 توســط بیمــه 
مرکــزی طراحــی و بــه شــرکت‌های بیمــه جهــت اجــرا ابــاغ گردیــد. بــه 
ــوب  ــه عی ــی بیمه‌نام ــزی شــرایط عموم ــه مرک ــتورالعمل بیم موجــب دس
ــارت و  ــی، نظ ــوه بازرس ــتورالعمل نح ــاختمان و دس ــان س ــی و پنه اساس

ــی و  ــات طراح ــر عملی ــه ب ــرکت بیم ــب ش ــی منتخ ــازرس فن ــی ب ارزیاب
ســاخت و ســاز ابنیــه جهــت اجــرا بــه شــرکت‌های بیمــه ابــاغ گردیــد.

ــه پوشــش‌ها و شــرایط  ــی ب ــم نگاهــی کل ــب می‌خواهی ــن مطل در ای
بیمه‌نامــه تضمیــن کیفیــت ســاختمان داشــته باشــیم.

موضوع بیمه‌نامه در بیمه‌نامه کیفیت ساختمان�	
کل بنــا یــا هــر ســاختمان مســکونی، اداری و تجاری که نشــانی‌اش در 

بیمه‌نامــه درج شــده باشــد به‌عنــوان موضــوع ایــن بیمه‌نامــه می‌باشــد.
بیمه‌نامــه مهندســی تضمیــن کیفیــت ســاختمانی، خســارت‌های 
ناشــی از طراحــی غلــط، مــواد یــا مصالــح معیــوب و بی‌کیفیــت و اجــرای 
غلــط کار وارد بــه ســاختمان‌های در حــال بهره‌بــرداری را پــس از تکمیــل 

	zمهندس مجید مردانی 
بیمه تضمین کیفیت ساختمان

الزامات 
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و تحویــل ســاختمان بــه ذی‌نفــع بــه مــدت ده ســال بــه شــرح زیــر تحــت 
ــاختمان را  ــان س ــی و پنه ــوب اساس ــه عی ــد. بیم ــرار می‌ده ــش ق پوش
ــد و  ــداری می‌کنن ــاخت خری ــات س ــروع عملی ــا ش ــان ب ــازندگان همزم س
در طــول دوره ســاخت، کلیــه فرایندهــا و مراحــل ســاخت توســط شــرکت 
ــه در  ــوادث مشــمول بیم ــوع ح ــردد و در صــورت وق ــارت می‌گ ــه نظ بیم
ــوع  ــان وق ــکان زم ــرداران و مال ــه بهره‌ب ــارت ب ــرداری خس ــان بهره‌ب زم

ــود. ــت می‌ش ــه پرداخ حادث
ــاختمان‌های مســکونی، اداری، تجــاری، آموزشــی  ــه، س ــن بیمه‌نام ای
ــه  ــه خســارت وارد ب ــل هرگون ــرداری در مقاب ــان بهره‌ب ــی را در زم و درمان
ــح  ــا مصال ســازه و تجهیــزات ســاختمان ناشــی از طراحــی غلــط، مــواد ی
معیــوب و اجــرای نادرســت کار کــه در زمــان ســاخت، آشــکار نشــده باشــد 

ــه شــرح زیــر تحــت پوشــش قــرار می‌دهــد: ب
 y.سازه‌های ساختمان شامل پی، اسکلت، سقف و سفت‌کاری 
 y.های لازم برای پاک‌سازی محل و برداشت ضایعات‎هزینه 
 y.تجهیزات و تأسیسات برقی، مکانیکی و آسانسورها 
 yعایق‌های رطوبتی ساختمان 
 y .نمای ساختمان 

کلیــه ســازندگان حرفــه‌ای ســاختمان اعــم از مســکونی، اداری، تجــاری، 
درمانــی و حتــی آموزشــی می‌تواننــد بــا خریــد ایــن بیمه‌نامــه ضمــن احتــرام 
بــه حقــوق مالکین آینــده و ســاکنین احتمالــی موجبــات افزایــش رضایتمندی 

خریــدار ســاختمان و ارتقــا محبوبیــت و برندینــگ خــود را فراهــم ســازند.

ــوب �	 ــاختمان )عی ــت س ــن کیفی ــه تضمی ــون بیم قان
ــاختمان( ــان س ــی و پنه اساس

در بیمه‌نامــه تضمیــن کیفیــت ســاختمان چنــد مــورد بایــد در 
شــود: درج  بیمه‌نامــه 

 y ذی‌نفــع بیمه‌نامــه تضمیــن کیفیــت ســاختمان: در ایــن بیمه‌نامــه ذی‌نفــع 
ــک  ــه مال ــوع بیم ــارت موض ــق خس ــان تحق ــه در زم ــت ک ــخصی اس ش

ــد. ــاختمان می‌باش س
 y ــه ــی اســت ک ــت ســاختمان: مبلغ ــن کیفی ــه تضمی ــه، بیمه‌نام  حــق بیم

ــه شــرکت  ــه ‌ازای تعهــد شــرکت بیمــه در پرداخــت خســارت ب بیمه‌گــزار ب

ــد. ــت می‌کن ــه پرداخ بیم
 y ــامل ــاز ش ــاخت و س ــرآوردی س ــه ب ــه: هزین ــورد بیم ــی م  ارزش واقع

هزینه‌هــای مربــوط بــه نوســازی یــا بازســازی ســازه‌های اصلــی و جانبــی، 
ــه ســاختمان، هزینه‌هــای  هزینه‌هــای طراحــی مربوطــه، هزینــه اخــذ پروان
ــذ  ــه اخ ــات و هزین ــت ضایع ــازی و برداش ــب، پاک‌س ــازی، تخری مقاوم‌س

ــا بازســازی ســاختمان مــورد بیمــه. ــه نوســازی و ی ــوط ب مجوزهــای مرب
 y گواهــی پایــان کار کلــی ســاختمان: اولیــن گواهــی پایــان کاری کــه مراجع 

ذی‌صــاح مبنــی بــر اتمــام کار ســاختمان صــادر کرده باشــد.
 y ســازه‌های اصلــی ســاختمان کــه در بیمه‌نامــه تضمیــن کیفیــت ســاختمان 

ــرای  ــه ب ــی ک ــری اصل ــازه‌های بارب ــه س ــند: کلی ــش می‌باش ــت پوش تح
ــکلت،  ــی، اس ــامل پ ــتند ش ــاختمان ضــروری هس ــتحکام س ــداری و اس پای

ــفت‌کاری‌ها. ــقف و س س
 y ــه  مــدت بیمه‌نامــه تضمیــن کیفیــت ســاختمان: مــدت ایــن بیمه‌نامــه ب

مــدت ۱۰ ســال از تاریــخ تکمیــل کار یــا تحویــل ســاختمان بــه ذی‌نفعــان با 
ــی شــرکت بیمه‌گــر می‌باشــد. ــازرس فن ــد ب تأیی

 y
ــان  ــت ســاختمان همزم ــن کیفی ــه مهــم: صــدور بیمــه تضمی نکت
ــی شــروع بیمه‌نامــه و ســرمایه  ــوده؛ ول ــا شــروع فعالیــت ساخت‌وســاز ب ب
قطعــی بیمه‌نامــه پــس از تکمیــل کار و تحویــل ســاختمان بــه ذی‌نفعــان 

ــد. ــد ش ــزار خواه و بیمه‌گ

ــه �	 ــامل چ ــاختمان ش ــان س ــی و پنه ــوب اساس عی
می‌شــود؟ مــواردی 

هــر گونــه نقــص در ســازه‌های اصلــی و جانبــی ســاختمان ناشــی از 
طراحــی نادرســت، کاربــرد مــوارد یــا مصالــح معیــوب و اجــرای نادرســت 
کار کــه پــس از صــدور گواهــی پایــان کار کلــی ســاختمان آشــکار شــود.

پوشش‌های بیمه تضمین کیفیت ساختمان�	
خطــرات تحــت پوشــش در بیمــه تضمیــن کیفیــت ســاختمان )عیــوب 

اساســی و پنهــان ســاختمان( بــه ترتیــب زیــر می‌باشــد:
 y جبــران هزینه‌هــای مالــی ناشــی از ویرانــی کل ســاختمان یا بخشــی از آن 

الزامات 
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حداکثــر بــه مدت ۱۰ ســال
 y ــقف و ــکلت، س ــی، اس ــامل پ ــاختمان ش ــی س ــازه‌های اصل ــی س  خراب

ــال ــدت ۱۰ س ــا م ــه ت ــدت بیمه‌نام ــاز م ــفت‌کاری از آغ س
 yخرابی عایق‌ها از آغاز مدت بیمه‌نامه حداکثر ۵ سال 
 y خرابــی تجهیــزات و تأسیســات مکانیکــی، تأسیســات برقی و آسانســورها از 

آغــاز مــدت بیمه‌نامــه تــا مــدت ۳ ســال
 y خرابــی تمــام یــا بخشــی از نمــای ســاختمان از آغــاز مــدت بیمه‌نامــه تــا 

حداکثــر ۵ ســال
 y ــارت ــترش خس ــری از گس ــور جلوگی ــه به‌منظ ــی ک ــران هزینه‌های  جب

ــه شــده ــغ بیم ــا ۱۰ درصــد مبل ــر ت ــرد حداکث صــورت بگی
 y جبــران هزینه‌هــای مربوطــه بــه پاک‌ســازی محــل آســیب‌دیده و بــرای 

تخریــب، برداشــت ضایعــات حداکثــر تــا ۱۰ درصــد مبلــغ بیمه شــده

خســارت‌های مســتثنی شــده در بیمــه تضمیــن �	
ــاختمان ــت س کیفی

ــهوی  ــا س ــدی ی ــال عم ــزار و اعم ــدی بیمه‌گ ــال عم ــف - اعم ال
ــان. ذی‌نفع

انفجــار  یــا  آتش‌ســوزی  زلزلــه،  از  ناشــی  خســارت‌های   - ب 
به‌اســتثنای مــواردی کــه زلزلــه، آتش‌ســوزی یــا انفجــار بــه طــور 
ــد. ــه باش ــن بیمه‌نام ــش ای ــت پوش ــارت‌های تح ــی از خس ــتقیم ناش مس

تبصــره: خســارت‌های ناشــی از زلزلــه در ایــن بیمه‌نامــه صرفــاً تــا 
ــر اســاس آخریــن ویرایــش مبحــث ششــم  حــد محاســبات ســاختمانی ب
مقــررات ملــی ســاختمان مصــوب وزارت مســکن و شهرســازی در زمــان 

ــل پرداخــت می‌باشــد. احــداث ســاختمان قاب
ج - خســارت ناشــی از ســیل، آتشفشــان، طوفــان، صاعقــه و طغیــان 

آب مگــر اینکــه توافــق دیگــری صــورت گرفتــه باشــد.
ــاب،  ــکاری، انق ــا خراب ــتی ی ــات تروریس ــاوز، عملی ــگ، تج د- جن

ــر آن( ــه غی ــی و چ ــه نظام ــب )چ ــف، غص ــورش، توقی ش
ه- مصادره و سرقت.

و- خســارت‌های مســتقیم یــا غیرمســتقیم ناشــی از تشعشــعات اتمــی 
رادیواکتیو. و 

ــر  ــن مگ ــش زمی ــا ران ــزش ی ز- خســارت‌های ناشــی از نشســت، لغ
اینکــه بــه علــت عیــوب پنهــان ســاختمان باشــد.

ح- خســارت ناشــی از ســاختمان‌های مجــاور، نشــت لوله‌هــای 
ــه خطــا، نقــص  ــی. هرگون ــا آب‌هــای زیرزمین ــی ی آب و فاضــاب عموم
ــی،  ــازه‌های جانب ــه س ــوط ب ــح مرب ــا مصال ــرا ی ــرح، اج ــتباه در ط ــا اش ی
ــازک‌کاری  ــا اجــزای خارجــی ســاختمان و ن ــه ی ــوازم و اثاثی ــزات، ل تجهی

ــه باشــد. ــق دیگــری صــورت گرفت ــر اینکــه تواف مگ
ــا  ــا ی ــدن، ترک‌ه ــا، لکه‌ش ــگ نم ــگ، رن ــر در رن ــه تغیی ط- هرگون

ــطحی. ــری و س ــای ظاه خرابی‌ه
ــس از  ــات پ ــرات و اضاف ــرات، تغیی ــی از تعمی ــارت‌های ناش ی- خس

ــر. ــی بیمه‌گ ــت کتب ــی و موافق ــل ســاختمان مگــر بااطــاع قبل تکمی
ــت‌بام،  ــاختمان، پش ــق‌کاری س ــی از عای ــارت ناش ــه خس ک- هرگون
لوله‌هــای فاضــاب، مخــزن یــا تجهیــزات تحــت پوشــش، مگــر اینکــه 

توافــق دیگــری صــورت گرفتــه باشــد.
ل- هرگونــه مالیــات، عــوارض، هزینه‌هــای متفرقــه و جریمــه. 
خســارت ناشــی از هــر موضوعــی کــه بــازرس فنــی کتبــاً بــه بیمه‌گــزار 
ابــاغ نمــوده و یــا در گواهــی تأییــد مقیــد بــه شــرطی شــده اســت، مگــر 

ــه  ــرار گرفت ــز ق ــر نی ــد بیمه‌گ ــورد تأیی ــده و م ــاً اصــاح ش ــه متعاقب اینک
ــا مســتقیماً ناشــی از آن نباشــد. باشــد ی

م- خســارت‌های ناشــی از فرســودگی در خــارج از مــدت زمــان مــورد 
ــر. ــد بیمه‌گ تعه

گ- خســارت‌های مربــوط بــه ترک‌خوردگــی متعــارف و نــازک‌کاری 
ــی. ســاختمان به‌تنهای

ــای  ــت لوله‌ه ــاور، نش ــاختمان‌های مج ــی س ــارت‌های ناش ظ- خس
ــی. ــای زیر‌زمین ــا آب‌ه ــی ی آب و فاضــاب عموم

ن- اتــاف یــا آســیب‌دیدگی کــه ســازنده، پیمانــکار یــا تعمیــرکار بــر 
اســاس قانــون یــا قــرارداد مســئول آن بــوده )دوره گارانتــی( یــا پیمانــکار 
ــن(  ــام کار )دوره تضمی ــن انج ــن حس ــت تضمی ــری باب ــا مج ــازنده ی س

مســئول آن باشــد.
ع- هر سلاح شیمیایی، بیولوژیکی، بیوشیمیایی یا الکترومغناطیسی.

ف- به‌کارگیــری یــا کارکــرد هــر نــوع کامپیوتــر، سیســتم کامپیوتــری، 
ــر  ــا ه ــری ی ــد کامپیوت ــا فراین ــروس ی ــری، وی ــزار کامپیوت ــه نرم‌اف برنام

سیســتم الکترونیکــی دیگــر بــا قصــد آســیب رســاندن.

ــکار �	 ــان و آش ــوب پنه ــه عی ــارت در بیم ــام خس اع
ــاختمان س

• بیمه‌گــزار موظــف اســت حداکثــر ظــرف مــدت دو هفتــه  از تاریــخ 
ــه یکــی از مراکــز پرداخــت  ــا خســارت ب ــه ی اطــاع خــود از وقــوع حادث
ــوع  ــارت، وق ــام خس ــرم اع ــل ف ــا تکمی ــه و ب ــر مراجع ــارت بیمه‌گ خس
حادثــه را اعــام نمایــد یــا مراتــب را ظــرف مــدت مذکــور از طریــق پســت 
ــف  ــزار موظ ــن بیمه‌گ ــاند. همچنی ــر برس ــاع بیمه‌گ ــه اط ــی ب سفارش
اســت مــدارک مثبتــه و ســایر اطلاعاتــی کــه راجــع بــه حادثــه و تعییــن 
میــزان خســارت از او خواســته می‌شــود را در اختیــار بیمه‌گــر قــرار دهــد. 
ــد  ــام نده ــوق را انج ــدات ف ــک از تعه ــر ی ــزار ه ــه بیمه‌گ درصورتی‌ک
ــزار  ــه بیمه‌گ ــر اینک ــد مگ ــارت را رد کن ــای خس ــد ادع ــر می‌توان بیمه‌گ
ــا  ــام آنه ــده انج ــاب از عه ــور غیرقابل‌اجتن ــطه ام ــه به‌واس ــد ک ــت کن ثاب

برنیامــده اســت. 
• از وظایــف اصلــی بیمــه گــزار قبــل یــا بعــد از خســارت جلوگیــری 
ــت  ــزار  می‌بایس ــن راه بیمه‌گ ــارت و در ای ــعه خس ــر و توس ــوع خط از وق
ــاً هــر کــس از امــوال  ــرای جلوگیــری از خســارت مراقبتــی را کــه عادت ب
ــورت  ــد و در ص ــز بنمای ــه نی ــوع بیم ــه موض ــبت ب ــد نس ــود می‌نمای خ
ــری از  ــرای جلوگی ــه ب ــی را ک ــوع آن اقدامات ــا وق ــه ی ــدن حادث نزدیک‌ش
ــه عمــل آورد. در اولیــن زمــان  ســرایت و توســعه خســارت لازم اســت، ب
ــود  ــاع خ ــخ اط ــارده روز از تاری ــدت چه ــرف م ــر در ظ ــن و حداکث ممک
ــن صــورت شــرکت  ــر ای ــع ســازد در غی ــر را مطل ــه بیمه‌گ ــوع حادث از وق
ســهامی بیمــه ایــران مســئول نخواهــد بــود، مگــر آنکــه بیمه‌گــزار ثابــت 
کنــد کــه به‌واســطه حوادثــی کــه خــارج از اختیــار او بــوده اســت اطــاع 

ــوده اســت. ــدور نب ــرای او مق ــرر ب ــدت مق ــر در م ــه بیمه‌گ ب

	�)LDB( فرانشیز در بیمه‌نامه
ــزار می‌باشــد  ــه عهــده بیمه‌گ ــه ب  بخشــی از هــر خســارت اســت ک
ــال در هــر  ــل 1.000.000 ری ــزان آن 10 درصــد هــر خســارت حداق و می
ــن  ــای تحــت پوشــش ای ــردد. خســارت‌ها و هزینه‌ه ــن می‌گ ــه تعیی حادث
بیمه‌نامــه خســارت‌های مالــی ناشــی از عیــوب اساســی و پنهــان ســاختمان را 

بــه شــرح زیــر تأمیــن می‌نمایــد:
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ایمنی و بیمـهآغازنامه
الزامات 

ویرانی کل ساختمان یا خسارت وارده به ساختمان و متعلقات آن.
ــا توســعه خســارت  هزینه‌هایــی کــه به‌منظــور جلوگیــری از تخریــب ی

ــرد. ــورت می‌گی ص
هزینه‌های لازم برای پاک‌سازی محل و برداشت ضایعات.

هزینه‌های حرفه‌ای.

نکات مهم در بیمه تضمین کیفیت ساختمان�	
ــه ارزش  در ایــن بیمه‌نامــه بیمه‌گــزار موظــف اســت موضــوع بیمــه را ب
ــه  ــوع خســارت مشــخص شــود ک ــان وق ــر زم ــد. اگ ــه نمای ــی بیمه‌نام واقع
موضــوع بیمــه بــه مبلغــی کمتــر از ارزش واقعــی بیمــه شــده اســت، خســارت 

بــا رعایــت مــاده ۱۰ قانــون بیمــه محاســبه و پرداخــت خواهــد شــد.
ــی را در  ــع تغییرات ــا ذی‌نف ــزار ی ــه، بیمه‌گ ــدت بیمه‌نام ــول م ــر در ط اگ
کیفیــت، وضعیــت و یــا کاربــری موضــوع بیمــه بــه وجــود آورد کــه موجــب 
تشــدید خطــر شــود، موظــف اســت مراتــب را بــه اطلاع شــرکت بیمه برســاند 
و اگــر تشــدید خطــر یــا تغییــر وضعیــت در نتیجه عمــل بیمه‌گــزار یــا ذی‌نفع 
نباشــد، مشــارالیه بایــد مراتــب را در مــدت ۱۰ روز از تاریــخ اطــاع خــود رســماً 

بــه شــرکت بیمــه اعــام نمایید.
هــرگاه پــس از وقــوع حادثــه معلــوم شــود کــه خســارت ناشــی از تشــدید 
خطــری بــوده اســت کــه بایــد بــه شــرکت بیمــه اعــام شــده اســت، شــرکت 
بیمــه می‌توانــد خســارت را بــه نســبت حــق بیمــه تعییــن شــده بــه حــق بیمه 

متناســب بــا خطــر تشــدید شــده پرداخــت کند.

میزان فرانشیز بیمه تضمین کیفیت ساختمان�	
ــه  ــارت هیچ‌گون ــان خس ــوده و در زم ــیز ب ــد فرانش ــه فاق ــن بیمه‌نام ای

ــود. ــه نمی‌ش ــر گرفت ــیز در نظ ــوان فرانش ــی به‌عن مبلغ

مراحل صدور بیمه تضمین کیفیت  ساختمان�	
در ایــن بیمه‌نامــه قبــل از شــروع بــه ســاخت بیمه‌گــزار بــا تکمیــل فــرم 
ــام شــده و  ــای تم ــه ســاخت، به ــل هزین ــی از قبی ــت اطلاعات پیشــنهاد و ثب
درنظرگرفتــن زمــان شــروع بهره‌بــرداری بــه شــرکت بیمه‌گــر اطلاعــات اولیــه 

ــه می‌کنــد. ــه شــرکت بیمــه ارائ را ب
ــا بررســی فــرم پیشــنهاد توســط کارشــناس بیمــه و قیمــت بیمه‌نامــه  ب
اعــام شــده و بــا توافــق بیمه‌گــزار و شــرکت بیمــه، بیمه‌نامــه صــادر می‌شــود.

البتــه در پایــان عملیــات ســاخت بــا مشخص‌شــدن بهــای تمــام شــده یــا 
هزینــه ســاخت بــا صــدور الحاقیــه ســرمایه نهایــی و قطعی بیمه‌نامه مشــخص 
شــده و حــق بیمــه نیــز تعدیــل می‌گــردد. تعهــد شــرکت بیمــه پــس از دریافت 
پایــان کار ســاختمان شــروع می‌شــود و در صــورت وقــوع حوادث تحت پوشــش 
بیمــه بهره‌بــرداران می‌تواننــد بــا مراجعــه بــه شــرکت بیمــه خســارت را دریافت 

. کنند



قلعه پاچنار؛ قلعه‌ای در شهر

کتاب مقاوم‌سازی سازه‌های بتن آرمه به کمک ورق 
FRP پروفیل فولادی و کامپوزیت های

از نی بینوا می‌نویسم /  واژه واژه تو را می‌نویسم
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کتیبه

قلعه پاچنار
                        قلعه‌ای  در شهر

	zمجتبی ابراهیمیان

ــن شــهر  ــع شــده اســت. ای ــان واق ــر راه خراس ــر س شــهر ســمنان ب
ــراوان از  ــی ف ــب تاریخ ــوده و در کت ــف ب ــوام مختل ــد اق ــل رفت‌وآم مح
ــت و  ــمنان و موقعی ــهر س ــت ش ــه اهمی ــت. باتوجه‌ب ــده اس آن نام‌برده‌ش
ــار تاریخــی و ناملمــوس فرهنگــی  ــواره دارای آث ــابقه تاریخــی آن، هم س
بــوده کــه ایــن شــهر بــا اســتناد بــه منابــع و مطالعــات تاریخــی، از وجــود 
ــای  ــوده اســت. یکــی از قلعه‌ه ــدد مســتثنی نب ــای متع ــا و حصاره قلعه‌ه

معــروف ســمنان، قلعــه پاچنــار اســت. 
واژه قلعــه بــه معنــای »محوطــه‌ای محصــور بــا دیوارهــا و برج‌هــای 
محکــم کــه بــرای اقامــت ســربازان یــا ســکنه بنــا کننــد تــا از حمــات 
دشــمن مصــون مانــد« اســت. نــام پاچنــار باتوجه‌بــه وجــود درخــت تنومنــد 
یــا کهن‌ســال چنــار در محلــه بــوده کــه بــه ایــن نــام رواج یافتــه اســت 

ــه آن اشــاره شــده اســت.  ــدد ب ــا و اســناد تاریخــی متع و در وقف‌نامه‌ه
ــن  ــاس از ضروری‌تری ــذا و لب ــس از غ ــه پ ــی ک ــکن، مایحتاج مس
ــی  ــات اجتماع ــخ حی ــول تاری ــواره در ط ــت و هم ــی اس ــای زندگ نیازه
ــاً  ــه دائم ــن خان ــاختن و پرداخت ــرای س ــر ب ــته و بش ــهم داش ــان س انس
ــا شــرایط  تــاش کــرده، جنگیــده، ابــداع نمــوده، دفــاع کــرده تــا آن را ب
ــی اســت  ــار فضای ــه پاچن اقلیمــی و اجتماعــی خــود متناســب ســازد. قلع

ــا یکدیگــر داشــته و  کــه ســاکنان آن پیونــدی چندســویه و درهم‌تنیــده ب
شــاهد یــک ســازمان ارتبــاط اجتماعــی در آن هســتیم. ســازه مذکــور بنایی 
اســت خشــتی در ســه‌طبقه بــا زیربنــای حــدود 400 مترمربــع و دارای دو 
ــا بلنــدای بیــش از 10 متــر کــه بنیــان آن  بــرج رفیــع در جنــاح غربــی ب
ــد و  ــبت می‌دهن ــام نس ــش‌از اس ــا به‌پی ــدی بن ــزاء کالب ــه اج را باتوجه‌ب

ــوده اســت. ــری آن ب ــن کارب اســتفاده مســکونی آخری
ــام  ــای انج ــل و تصرف‌ه ــرقی و دخ ــه ش ــار قلع ــه آث ــاً باتوجه‌ب یقین
ــوده کــه تعییــن حــدود  ــی آن ب شــده، وســعت قلعــه بیــش از مقــدار فعل
ــت.  ــی اس ــای باستان‌شناس ــتر و کاوش‌ه ــی‌های بیش ــتلزم بررس آن مس
وجــود باغــات اطــراف قلعــه در وضــع موجــود بیانگــر بنایــی اســت کــه 
درگذشــته به‌عنــوان محــل اســتقرار و زندگــی دهقانــان و مالــکان متمرکــز 

بــوده اســت.  
ــگ  ــاختار فرهن ــه س ــران باتوجه‌ب ــکونی در ای ــای مس ــوع قلعه‌ه ن
ــت  ــار از خش ــه پاچن ــت. قلع ــاوت اس ــه متف ــر منطق ــم ه ــی و اقلی زندگ
ــا قطــر بیــش از یــک متــر بنــا شــده کــه حاکــی از  خــام و دیوارهایــی ب

ــت.  ــت آن اس ــن امنی ــری و تأمی نفوذناپذی
کــف ورودی قلعــه پاچنــار در طبقــه نخســت بالــغ بــر 4 متــر از کــف 

معماری دیروز

	S . تصویر دورنمای شهر سمنان و قلعه پاچنار – عکاسخانه مدرسه مبارکه دارالفنون – 1312 قمری . منبع: کتاب آلبوم فتوگرافی ایالت قومس – به کوشش سروش هاشمی – انتشارات آبرخ
پانویس تصویر: دورنمای شهر سمنان از سمت مشرق، مشتمل بر شصت و شش برج است که فاصله هر برج تا برج دیگر، دویست و پنجاه قدم بوده و این بنا را نادرشاه افشار تعمیر نموده اوست 

و تقریباً بیست هزار جمعیت دارد.

مهندسی  معماری
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معبــر مجــاور بلندتــر اســت و ایــن بنــا فــارغ از اصــل سلســه‌مراتب )بالاتــر 
ــای مســکونی  ــه نخســت واحده ــه در طبق ــوده، به‌نحوی‌ک ــر( نب و پائین‌ت
در قالــب یــک مــکان محقــر بــرای هــر خانــواده در مجــاورت یــک دالان 
ــتراک  ــه اش ــاق، وج ــی و اج ــور نانوای ــه و تن ــرار گرفت ــام ق ــل احش و آغ
ســاکنین ایــن طبقــه به شــمار مــی‌رود. بــر همیــن اســاس، چنین اســتنباط 
می‌شــود کــه ســاکنین ایــن طبقــه از کشــاورزان و خدمــه مالــک یــا اربــاب 
قلعــه پاچنــار بوده‌انــد. در طبقــه دوم برخــاف طبقــه نخســت، شــاهد اجاق 
و تنورهــای متعــدد و وجــود چاله‌هــای کرســی و دسترســی‌های مجــزا در 
بنــا هســتیم کــه ایــن امــر بیانگــر بالاتــر بــودن مقــام یــا جایــگاه اجتماعی 
ســاکنین آن نســبت بــه طبقــه نخســت اســت. فضاهــای معمــاری طبقــه 
ســوم متفــاوت از طبقــات دیگــر و دارای تزیینــات مقرنــس در زیر و گوشــه 
طــاق اســت. تزیینــات ویــژه اتاق‌هــای ایــن طبقــه بیانگــر مرتبــه بالاتــر 

عملکــردی و بــه عبارتــی حضــور اربــاب و محــارم او اســت. 
قلعــه پاچنــار، عــاوه بــر تجمــع کاربری‌هــای لازم در خــود و 
مجموعــه هم‌بســته‌اش، احتیاجــات و شــرایط زندگــی اجتماعــی و وحــدت 
در عملکــرد را تأمیــن می‌کــرده اســت و پیچیدگــی آن بــه هنــگام اســتفاده 

ــت. ــه اس ــر نمی‌انگیخت ــه را ب ــده و توج ــول می‌ش ــره معم روزم
قلعــه پاچنــار نمونــه مکانــی اســت کــه بــرای تبلــور مظاهــر و تمایزات 
ــه  ــه‌ای از هم ــچ ضابط ــی؛ بی‌هی ــدی، فضائ ــی، کالب ــی، فرهنگ اجتماع
ــات  ــا تعام ــی ب ــف اجتماع ــات مختل ــی طبق ــوده و زندگ ــا ب ــات پوی جه
روزمــره در یــک مــکان منســجم را بــه تصویــر می‌کشــیده کــه اکنــون بــه 
ــد متــروک  ــات و شــرایط زندگــی جدی ــا امکان دلیــل هم‌آهنــگ نبــودن ب

مانــده اســت.
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ضوابـط  تغییـرات  بهره‌بـرداری،  و  اجرایـی  طراحـی،  خطاهـای 
آیین‌نامـه‌ای، توسـعه بنـا و کاربـری جدیـد، نیازهـای ایمنـی و حوادث 
بهسـازی  و  مقاوم‌سـازی  ضـرورت  زلزلـه،  جملـه  از  غیرمترقبـه 
سـاختمان‌های موجـود را در سـال‌های اخیـر در کشـور زلزله‌خیز ایران 
دوچنـدان نموده اسـت. آشـنایی با نارسـائی‌ها و خسـارات و روش‌ها و 
ضوابـط جدیـد مقاوم‌سـازی و بهسـازی باعث می‌شـود که مهندسـین 
بتواننـد سـاختمان‌هایی مقـاوم و ایمـن در برابر بارهای ثقلـی و جانبی 

را بـا رویکـرد مهندسـی و اقتصـادی بـاز طراحـی و اجـرا نمایند.
کتـاب بـه گونـه‌ای تنظیـم گردیده کـه علاوه بـر کاربـردی بودن 
در دفاتـر مهندسـی و مهندسـین مشـاور، بتوانـد بـه عنوان یـک کتاب 
درسـی کمـک آموزشـی در دروس ترمیـم سـاختمان‌ها، مقاوم‌سـازی 
سـازه‌های بتـی و بهسـازی لـرزه‌ای سـاختمان‌های موجـود در رشـته 
مهندسـی عمـران و گرایش‌هـای سـازه و زلزلـه مـورد اسـتفاده قـرار 

 . د گیر
مطالـب ارائـه شـده در کتـاب، تلفیقـی از فعالیت‌هـای پژوهشـی 
دانشـجویان  پایان‌نامه‌هـای  نتایـج  و  مؤلفیـن  اجرایـی  تجربیـات  و 
تحصیالت تکمیلـی بـه همـراه اطلاعـات کلـی و عمومـی محققـان 

گذشـته در زمینه مقاوم‌سـازی و بهسـازی لـرزه‌ای سـازه‌های بتن‌آرمه 
بـه کمـک پروفیل‌هـای فـولادی و کامپوزیت‌هـای پلیمـری مسـلح 

می‌باشـد.  FRP الیافـی 
 بـا توجـه به نیـاز جامعه علمی و مهندسـی کشـور بـه اطلاعات و 
تخصصـی و کاربـردی در زمینـه مقاوم‌سـازی سـاختمان‌های بتن‌آرمه 
بـه کمـک ورق و پروفیـل فـولادی و کامپوزیت‌هـای پلیمـری مسـلح 
الیافـی FRP، مجموعـه حاضـر کـه شـامل هشـت فصـل می‌باشـد 

تنظیـم و در اختیـار علاقه‌منـدان قـرار گرفته اسـت. 
فصـول ایـن کتـاب عبارتنـد از مفاهیم پایـه‌ای بهسـازی لرزه‌ای و 
مقاوم‌سـازی، راهکارهـای بهسـازی، تقویـت سـاختمان‌های بتن‌آرمـه 
بـه کمـک مهاربند فـولادی، تقویت اتصـالات بتنی با دسـتک و طوقه 
فـولادی، تقویت برشـی تیرهای خمشـی بـا پروفیل فـولادی خارجی، 
تقویـت خمشـی تیرهـای بتن‌آرمـه با ورق‌‌هـای پیش‌تنیـده کامپوزیتی 
 ،FRP بـا ورق‌‌هـای کامپوزیتـی  بتن‌آرمـه  اتصـالات  تقویـت   ،FRP
تقویـت خمشـی دال‌‌های دوطرفـه بتنی با میلگردهـای FRP در روش 

".NSM نصـب در نزدیک سـطح

ــک ورق  ــه کم ــه ب ــن آرم ــازه‌های بت ــازی س مقاوم‌س
FRP پروفیــل فــولادی و کامپوزیــت هــای

   ناشر:   انتشارات دانشگاه سمنان     

	zدکتر علی خیرالدین	zدکتر محمد‌کاظم شربتدار

یارِمهربان )معرفی کتاب(



کتیبه

هنر

خوشنویســی از هنرهــای ارزنــده شــرق و ملــل اســامی اســت کــه بــا کتابــت کُتــب مقدس 
ارج و قُربــی مضاعــف یافتــه و از آنجایــی کــه مأنــوس شــدن بــا کلام وحــی و اشــعار ادبــا 
و عرفــا بــه عُلــو روح و اکتســاب حســنات منجــر می‌شــود، ایــن هنــر موردتوجــه همــگان 
قــرار گرفتــه و آراســته بــودن مهندســان بــه ایــن زیــور، شایســته تکریــم و تقدیــر اســت. 
مهنــدس کمال‌الدیــن قــدس دارای درجــه فوق ممتــاز خوشنویســی از انجمن خوشنویســان 
ایــران و همچنیــن دارای پایــه یــک نظــارت و اجــرا در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 

اســتان ســمنان می‌باشــد. در ایــن شــماره بــر آن شــدیم بــا او بــه گفتگــو بنشــینیم.
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ــد کار �	 ــا ســام، لطفــاً ضمــن معرفــی خــود بفرمایی ب
ــر  ــد و در محض ــروع کرده‌ای ــی ش ــه زمان ــری را از چ هن

ــد ــوزش دیده‌ای ــاتید آم ــدام اس ک
ــب  ــزان، اینجان ــه عزی ــه کلی ــرام ب ــام و احت ــا س ــدا و ب ــام خ ــه ن ب
ــران  ــته عم ــل رش ــال ۱۳۳۳ و فارغ‌التحصی ــد س ــدس متول ــن ق کمال‌الدی
در ســال ۷۸ از دانشــگاه ســمنان هســتم. در محضــر اســتاد مرحــوم شــادروان 
فــرادی و اســتاد فلســفی تــا دوره خــوش، مشــق و تمریــن داشــتم؛ ولــی بــه 
علــت تراکــم درســی و ادامــه تحصیــل نتوانســتم ادامــه دهــم تــا اینکــه در 
ســال ۸۳ کــه از دفتــر فنــی اســتانداری بازنشســت شــدم بــا وجــود وقــت 
ــه  ــه ب ــادی ک ــه زی ــت علاق ــه عل ــی ب ــای اجرای ــام کاره ــن انج آزاد، ضم
خوشنویســی داشــتم از طریــق انجمــن خوشنویســان ســمنان در کنار اســاتید 
محتــرم انجمــن توانســتم مراحــل خوشنویســی عالــی و ممتــاز و بخشــی از 

فــوق ممتــاز را بگذرانــم.

 بــا چــه خطوطــی آشــنایی داریــد و بیشــتر بــه کــدام �	
ــد  ــک می‌پردازی ی

ــته و  ــنایی داش ــتعلیق آش ــتعلیق و شکسته‌نس ــخ و نس ــوط نس ــا خط ب
خــط اول مــن نســتعلیق و خــط دوم شکسته‌نســتعلیق اســت کــه بیشــتر بــه 

ــردازم. ــتعلیق می‌پ ــا، نس ــروس خط‌ه ع

هنر
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ــتر �	 ــاتید را بیش ــک از اس ــدام ی ــیاق ک ــبک و س  س
می‌کنیــد  دنبــال  و  می‌پســندید 

ســبک شــادروان اســتاد میــرزا غلامرضــا اصفهانــی کــه ســبک قدمــای 
دوره قاجاریــه می‌باشــد و گرایــش بــه ســبک اســتاد امیرخانــی اســتاد معاصر 

فرهیختــه و فاخــر ایــران را دارم.

بــه آمــوزش هــم می‌پردازیــد تلاشــی بــرای آمــوزش �	
همــکاران ســازمان داشــته‌اید 

در حــال حاضــر در آموزشــگاه خوشنویســی تدریــس و بــه مناســبت‌های 
ــود و از  ــال می‌ش ــر ارس ــای موردنظ ــه و در گروه‌ه ــتر تهی ــف پوس مختل
مهندســین محتــرم تقاضــا دارم بــا وجــود مشــغله و گرفتاری‌هــای زیــادی 
کــه دارنــد بــرای حفــظ آرامــش روحــی خــود بــه ایــن هنــر بپردازنــد و حقیر 

حاضــرم بــه طــور انفــرادی تدریــس عزیــزان را بــه عهــده بگیــرم.

ــح �	 ــی را توضی ــر ایران ــی در هن ــگاه خوشنویس  جای
ــد  دهی

هنــر خوشنویســی خدمــات ارزنــده‌ای بــه ثبــت و تدویــن متــون فاخــر 
ادبــی و مذهبــی ایــران نمــوده اســت و هنرمنــدان خوشــنویس در برهه‌هــای 
مختلــف بــا کوشــش و تــاش خــود ســعی در انجــام ایــن امــر مهم داشــتند 

ــته‌اند. ــای گذاش ــرات ارزشــمندی به‌ج و اث
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هنر

 ســرا را چگونــه می‌بینیــد و چــه پیامــی بــرای �	
ــد  ــود داری ــکاران خ هم

ماهنامــه ســرا همیشــه موردمطالعــه اینجانــب بــوده و اخبــار و اطلاعات 
فنــی آن، بــه ارتقــای معلومــات همــکاران عزیــز کمک شــایان نموده اســت. 
مطالعــه ایــن فصلنامــه، باعــث شــکوفایی اســتعداد و کســب معلومــات فنــی 

مهندســین فرهیختــه خواهد شــد.

میــان کار حرفــه‌ای و فعالیــت هنــری چگونــه ارتبــاط �	
برقــرار کرده‌ایــد و تأثیــر هنــر بــر کار حرفــه‌ای چــه میــزان 

بــوده اســت 
معمــاری، خوشنویســی و مهندســی هنرهایــی هســتند کــه بــر زیبایی و 
خلاقیــت تمرکــز دارنــد. معمــاری و مهندســی بــه طراحــی ســاختمان‌های 
فیزیکــی ماننــد محاســبات ســاختمان‌ها و پل‌هــا و مناظــر شــهری 
ــا و درســت و منطقــی کلمــات  ــه نوشــتن زیب ــد و خوشنویســی ب می‌پردازن
و رعایــت اصــول خوشنویســی تمرکــز و از نظــر بصــری و روحــی بــر روی 
انســان‌ها تأثیــر دارد. رشــته‌های فنــی و مهندســی و به‌خصــوص معمــاری 
ــا خوشنویســی،  ــه طراحــی ب ــر داشــتن فصــل مشــترک در زمین ــاوه ب ع
نیازمنــد به‌کارگیــری تکنیک‌هــای صحیــح و دقیــق هســتند و از محاســبات 
ــی از  ــال در خوشنویس ــد. به‌عنوان‌مث ــتفاده می‌کنن ــات اس ــون ریاضی و قان
نســبت‌های طلایــی کــه بحــث گســترده‌ای داشــته و نیــاز بــه محاســبات 
و دقــت زیــاد دارد اســتفاده می‌شــود کــه در طبیعــت نیــز ملمــوس اســت. 
ــا  ــد ب ــود می‌توانن ــکار و اراده خ ــا اف ــر دو ب ــی ه ــی و خوشنویس مهندس
ــوب و  ــری مطل ــود اث ــان خ ــکار و اذه ــتعداد،  اف ــکوفایی اس ــت، ش خلاقی

پســندیده بــه جامعــه تحویــل دهنــد.

 از اســاتید و هنرمنــدان اســتان کــدام یــک را �	
داریــد  ارتبــاط  آنهــا  بــا  و  می‌شناســید 

ــتاد  ــی، اس ــتاد مصباح ــان، اس ــن خوشنویس ــرم انجم ــاتید محت از اس
طاهریــان، اســتاد ســینا، اســتاد پارســا، اســتاد صفانیــا، اســتاد صباغــی و دیگر 
ــاط نزدیــک دارم. ــده ارتب ــام آنهــا نیام ــوزش ن ــا عــرض پ اســاتیدی کــه ب

ــا خــارج از �	 ــا در نمایشــگاه گروهــی در اســتان و ی آی
ــار  ــه آث ــد ک ــاش کرده‌ای ــد و ت ــرکت کرده‌ای ــتان ش اس

ــد  ــش بگذاری ــه نمای ــازمان ب ــود را در س خ
ــتان  ــارج از اس ــتان و خ ــطح اس ــه در س ــادی ک ــگاه‌های زی در نمایش
تشــکیل گردیــده ســعی نمــوده کــه شــرکت کــرده و آثــار ناقابــل خــود را به 
نمایــش گذاشــته‌ام. همچنیــن بــه مناســبت‌های مختلــف، پوســترهای خــود 
ــازمان  ــین س ــدادی از مهندس ــه تع ــی ب ــان‌های اینترنت ــق پیام‌رس را از طری

ارســال نمــوده‌ام.
 در خاتمــه باعــث افتخــار اســت کــه آقــای مهنــدس حکیمــی رئیــس 
ــازمان  ــرم س ــان محت ــرم و کارکن ــت محت ــی، معاون ــازمان نظام‌مهندس س
ــا وجــود کارهــای اجرایــی و اداری زیــاد، توجــه و  نظام‌مهندســی ســمنان ب

علاقــه ویــژه‌ای بــه هنــر و هنرمنــدان نشــان داده‌انــد.

گر در سرت هوای وصال است حافظا / باید که خاک درگه اهل هنر شوی






