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مجری ذیصلاح؛
تضمینی بر ساخت‌وساز اصولی

	zامیرحسین سالار
مدیر مسئول

سخن مدیرمسئول

فرآینــد ساخت‌وســاز در کشــور مــا گــران، زمان‌بــر، حادثــه‌زا و ناکارآمــد 
اســت. از نظــر فنــاوری ســاخت، روش تولیــد مســکن در ایــران ســنتی بــوده 
و فنّاوری‌هــای جدیــد کمتریــن جایــگاه ممکــن را دارنــد. هرچنــد حرکــت 
بــه ســمت اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در صنعــت ســاختمان آغــاز شــده 
امــا بــه نظــر می‌رســد ایــن وضعیــت بــا عــدم به‌کارگیــری تخصص‌هــای 
مهندســی در ساخت‌وســاز کشــور علی‌الخصــوص در بخــش اجــرای 

ســاختمان نســبت مســتقیم دارد.
مجریــان ذیصــاح، حلقــه مفقــوده زنجیــره ســاخت مســکن و 
ــی در  ــن ایمن ــئول تأمی ــارت و مس ــی - نظ ــد طراح ــده فرآین تکمیل‌کنن
کارگاه، انتخــاب و اســتفاده از کاردان‌هــای فنــی ســاختمان و کارگــران ماهر 

و بهره‌گیــری از مصالــح اســتاندارد می‌باشــند.
مبحــث 12 مقــررات ملــی ســاختمان )ایمنــی و حفاظــت کار در حیــن 
ــان‌دهنده  ــه، نش ــای مربوط ــی و بنده ــرفصل اصل ــدود 57 س ــا ح ــرا( ب اج
ــی  ــاختمان در بخــش ایمن ــوزه س ــران ح ــان و تصمیم‌گی ــیت متولی حساس
کارگاه‌هــا اســت. دلیــل بــالا بــودن آمــار حــوادث کارگاه‌هــای ســاختمانی در 
ایــران، ضعــف آیین‌نامه‌هــا نیســت؛ بلکــه ضعــف در روش اجرایــی کــردن 
آن اســت. متأســفانه بــه دلیــل عــدم بــه کار گمــاردن مجریــان ذیصــاح که 
ــن حــوزه می‌باشــند، تعامــل درســتی  ــی در ای ــه علمــی و عمل دارای تجرب
بیــن صاحبــان کار و مهندســان ناظــر صــورت نگرفتــه کــه نتیجــه آن آمــار 

حــوادث بــالا و تکــراری در ایــن صنعــت اســت.
حــال ایــن ســؤال مطــرح می‌شــود کــه بــا وجــود زمینه‌هــای قانونــی 
و تمایــات مردمــی ازجملــه خریــداران و اســتفاده‌کنندگان نهایــی از 
ســاختمان کــه حاضرنــد بــرای خدمــات و محصــول مناســب در ایــن صنعت 
هزینــه بیشــتری صــرف کننــد، چــرا در حــوزه اســتفاده از مجــری ذیصــاح 

ــت نمی‌گــردد؟ بازخــورد مناســبی دریاف
پاســخ بــه ایــن ســؤال شــاید در گــرو توضیحــات و شــاخص‌های ذیــل 

: شد با
رعایــت اخــاق حرفــه‌ای: اعتمــاد مــردم بــه مجریــان ذیصــاح 
ــی  ــه اصــول اخلاق ــدی ب ــت ســامت کاری و پایبن ــا رعای ــز ب ــزی ج چی
ــات  ــه خدم ــز ارائ ــان ذیصــاح نی ــردد. شــرافت کاری مجری میســر نمی‌گ
ــورد  ــد در م ــد. بای ــی را می‌طلب ــت کاف ــت و هم ــا دق ــراه ب ــه، هم صادقان
ــان ذیصــاح، مطالعــه و بررســی جــدی  شــرایط قراردادهــای کاری مجری
صــورت گیــرد و جایــگاه، نقــش و شــرح وظایــف نهادهــای تخصصــی مانند 
ســازمان‌های نظام‌مهندســی ســاختمان در خصــوص رعایــت اخــاق 

حرفــه‌ای بازنگــری شــود تــا بتواننــد نقــش پررنگ‌تــری در ارائــه خدمــات 
باکیفیــت مجریــان ذیصــاح ایفــا نماینــد.

ــون  ــاختمانی: هم‌اکن ــای س ــی پروژه‌ه ــت یکپارچگ مدیری
ــی،  ــای طراح ــه‌ای در حوزه‌ه ــت حرف ــه صلاحی ــاختمان، س ــان س مهندس
اجــرا و نظــارت را از مراجــع قانونــی کســب می‌نماینــد. بــا وجــود 
ــر  ــه از منظ ــاختمان چ ــت س ــیر صنع ــود در مس ــای موج اختلاف‌نظره
ــرار  شــهرداری و چــه از منظــر تأمین‌کننــدگان صنعــت ســاختمان، اگــر ق
باشــد مجریــان ذیصــاح هــم راه خــود را برونــد چندپارگــی، مشــکلات این 
صنعــت را دوچنــدان خواهــد کــرد. ایــن روزهــا رویکــرد BIM و مدیریــت 
ــک  ــا ی ــه پروژه‌ه ــت یکپارچ ــت مدیری ــاش در جه ــن و ت ــره تأمی زنجی

ــرای صنعــت ســاختمان اســت. ضــرورت ب
ــودن: مجــری ذیصــاح به‌عنــوان ســازنده ســاختمان  پاســخگو ب
ــرد  ــک ف ــه ی ــت ک ــا اس ــوب و به‌ج ــدر خ ــد و چق ــخگو باش ــد پاس بای
حرفه‌منــد، پاســخگو اســت. چــون صلاحیــت پذیــرش مســئولیت و 
صلاحیــت پاســخگویی را بیــش از هــر فــرد دیگــری در اجــرای ســاختمان 
ــاختمان  ــی س ــده نهای ــرای مصرف‌کنن ــد ب ــاختمان، بای ــازندگان س دارد. س
ارزش قائــل شــوند و ســاختمان‌های آینــده بایــد دارای ضمانــت، خدمــات 

ــند. ــای مشــتری محــور باش ــت و قرارداده ــه کیفی ــروش، بیم ــد از ف بع
ــک مجــری متخصــص اســت  ــا ی ــی: تنه ــات فن ــت الزام رعای
ــن  ــی مطمئ ــات اجرای ــت الزام ــدار را از رعای ــک و خری ــد مال ــه می‌توان ک
ــی را  ــات اجرای ــد صحــت انجــام تمــام عملی ســازد. مجــری ذیصــاح بای
طبــق مقــررات ملــی ســاختمان و ضوابــط شهرســازی و کیفیــت ســاختمان، 
تضمیــن کنــد و شناســنامه فنــی و ملکــی ســاختمان بایــد گویای آن باشــد. 
در زنجیــره تأمیــن ســاختمان، رعایــت اســتانداردها بایــد موردتوجــه باشــد.

ــه  ــت ک ــکار نیس ــل ان ــی: قاب ــات مهندس ــه خدم حق‌الزحم
حق‌الزحمــه ارائــه خدمــات مهندســی ســاختمان ناچیــز بــوده و بــا 
واقعیت‌هــای صنعــت ســاختمان هم‌خوانــی نــدارد. اصــول اخــاق 
ــب  ــزد متناس ــی، م ــه در ازای کار تخصص ــد ک ــاب می‌کن ــه‌ای ایج حرف
ــای بیشــتری موردتوجــه  ــا تحلیل‌ه ــد ب ــن موضــوع بای ــت شــود. ای دریاف
قــرار گیــرد تــا معیشــت مهندســان پاســخگو و حرفــه‌ای تضمیــن گــردد.

ــده: ســاختارهای اجرایــی امــروز مــا  ویژگی‌هــای مهنــدس آین
فضــا را بــرای هــر نــوع نــوآوری، خلاقیــت و قضــاوت مهندســی محــدود 
می‌کنــد. ایــن در حالیســت کــه در برخــی از منابــع، تعریــف مهندســی در 
ــن در  ــته‌اند. ای ــوژی دانس ــه تکنول ــد خلاقان ــادل تولی ــده را مع ــای آین دنی
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ــی اســت کــه در واقعیــت، نظــام آمــوزش مهندســی کشــور کمتریــن  حال
میــزان تمرکــز را بــر تربیــت مهنــدس خــاق و تولیدکننــده فنــاوری دارد. 
ــوان  ــن عن ــرن 21 را چنی ــدس ق ــی مهن ــای اصل ــر، ویژگی‌ه ــع معتب مراج
کرده‌انــد: خــاق، نــوآور و کارآفریــن، تحلیل‌گــر محیــط کســب‌وکار، دارای 
دانــش مدیریــت، پایبنــد بــه اصــول اخلاقــی و حرفــه‌ای، کنجــکاو و فرصت 
شــناس، دارای مهارت‌هــای ارتباطــی بــالا، واجــد ویژگــی احتــرام و تحمــل، 

ــه بین‌المللــی و آمــاده یادگیــری مســتمر. دارای تجرب
ــه  ــم و حرف ــری، عل ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــش‌رو، بی ــال‌های پی در س
ــر  ــوع طراحــی ب ــه هــم نزدیــک خواهنــد شــد. تمرکــز هــر ن مهندســی ب
ســازگاری بــا محیــط و کاهــش مصــرف انــرژی خواهــد بــود. فرهنــگ کار 
تیمــی و فعالیت‌هــای چنــد رشــته‌ای گســترش خواهــد یافــت و خلاقیــت 
ــد  ــروژه محــور، عمــده فعالیت‌هــای مهندســی خواهن و دانــش مدیریــت پ
گردیــد. به‌عــاوه ضــرورت اتمــام به‌موقــع پروژه‌هــای ســاختمانی، 
بهینه‌ســازی هزینه‌هــا، تحلیــل ریســک، ایمنــی عملیــات، تضمیــن 

ــا  ــه م ــاند ک ــن نتیجــه می‌رس ــه ای ــا را ب ــان م ــت ذینفع ــت و مدیری کیفی
در فرآینــد اســتفاده از مجریــان ذیصــاح، نیازمنــد مهندســانی بــا تخصــص 
مدیریــت پروژه‌هــای ســاختمانی و مطلــع بــر موضــوع ایمنــی در کارگاه‌های 
ســاختمانی هســتیم. لــذا ضــروری اســت بــه فکــر تربیــت چنین مهندســان 

ــیم. ــا باش ــری تخصــص آن‌ه ــرای به‌کارگی ــازی ب و بسترس
بــا یــک نــگاه بــه اهــم وظایــف و مســئولیت‌های مجریــان ذیصــاح 
ــا  ــره‌ای ب ــم و پرمخاط ــن کار مه ــرای چنی ــه ب ــاختمان ک ــت س در صنع
ــانی و  ــروی انس ــت از نی ــت صیان ــاری در جه ــر و بردب ــان و صب دل‌وج
ــی در  ــن ایمن ــا تأمی ــراه ب ــت هم ــاز باکیفی ــگ ساخت‌وس ــترش فرهن گس
ــن قشــر متخصــص  ــای ای ــه ج ــم ک ــد درمی‌یابی ــاش می‌کنن ــاخت ت س
همــواره خالــی اســت و شایســته اســت ایــن ســکان بــا اعتمــاد کامــل بــه 
ــه  ــا ارائ ــز می‌بایســت ب ــان ذیصــاح نی ــن صنــف واگــذار گــردد. مجری ای
ــش  ــرمایه‌گذاران بخ ــاد س ــت اعتم ــا دق ــراه ب ــه و هم ــات صادقان خدم

ــد. ــخ دهن ــتی پاس ــکن را به‌درس مس
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هرکه بپرسد ای فلان حال دلت چگونه شد                
	zفریبرز یدالهی

سردبیـر

ــی از اعضــای  ــرام یغمای ــدس به ــر کلام، درگذشــت مهن ــش از ه پی
ــمی  ــناس رس ــامی و کارش ــگاه آزاد اس ــدرس دانش ــازمان، م ــرم س محت
ــه و  ــلیت گفت ــان تس ــکاران و شاگردانش ــواده، هم ــه خان ــتری را ب دادگس

ــرزش دارم.  ــب آم ــان طل ــرای ایش ب
ــوام و  ــزد ع ــه ن ــون شــهرداری‌ها ک ــاده صــد قان ــل، م ــن مجم در ای
خــواص چنــدان خوش‌نــام نیســت و گویــی تمــام مشــکلات شهرســازی 
ــان  ــم. آن ــرار می‌دهی ــه ق ــورد مداق ــت را م ــده اس ــای آن نوشته‌ش ــه پ ب
ــان زود  ــن مردم ــگ ای ــق فرهن ــده و طب ــتی نخوان ــون را به‌درس ــه قان ک
بــه قضــاوت نشســته‌اند، پــی بــه تمــام ابعــاد قانــون نبــرده و ایــن قانــون 
ــا  ــن ب ــد؛ لیک ــهرداری‌ها می‌بینن ــی ش ــرای درآمدزای ــی ب ــا محمل را تنه
ــن  ــن، مالکی ــراز آغازی ــان ف ــه در هم ــم ک ــون درمی‌یابی ــه قان ــی ب نگاه
ــی  ــدام عمران ــه اق ــش از هرگون ــی شــهرها پی ــم و محــدوده قانون در حری
ــه در شــرع  ــم ک ــه شــده‌اند. آگاهی ــت پروان ــه دریاف ــف ب ــک، مُکل و تفکی
ــز  ــی نی ــون مَدن ــرف و قان ــم در عُ ــن مه ــرم و ای ــت محت ــن، مالکی مُبی
انعــکاس یافتــه اســت. در مــاده 30 قانــون مدنــی اشاره‌شــده هــر مالکــی 
نســبت بــه مایملــک خــود حــق هرگونــه تصــرف و انتفــاع را دارد مگــر در 
مــواردی کــه قانــون اســتثنا کــرده باشــد. مــاده 38 قانــون مدنــی اشــاره 

ــت  ــاذی آن اس ــای مح ــت فض ــتلزم مالکی ــن مس ــت زمی ــد مالکی می‌کن
ــه  ــن، بالجمل ــه زیرزمی ــن اســت نســبت ب ــالا رود و همچنی ــا هرکجــا ب ت
مالــک حــق هرگونــه تصــرف در هــوا و قــرار گرفتــن دارد مگــر آنچــه را 
کــه قانــون اســتثنا کــرده باشــد. اینجاســت کــه اهمیــت مــاده صــد قانــون 
ــه مشــخص  ــت پروان ــه دریاف ــکان ب ــودن مال ــف نم شــهرداری‌ها در مکل
می‌شــود. مباحــث مقــررات ملــی ســاختمان، توســط مهندســان در دفترچــه 
ــرل  ــا کنت ــه و ب ــروز و ظهــور یافت محاســبات و نقشــه‌های طراحی‌شــده بُ
ضوابــط شهرســازی توســط شــهرداری کــه شــامل مصوبــات شــورای عالی 
شهرســازی و معمــاری ایــران و ضوابــط طرح‌هــای توســعه و عمــران هــر 
ــه ســاختمان« کــه سِــجل  ــام »پروان ــه ن شــهر اســت در ســندی مهــم ب
ــر  ــت ب ــون به‌صراح ــن قان ــود. در ای ــان می‌ش ــت نمای ــاختمان اس ــر س ه
ــه  ــازه داده شــده از هرگون ــه شــهرداری اج ــاره‌ و ب ــه اش ــذ پروان ــزوم اخ ل
تفکیــک و هــر اقــدام عمرانــی بــدون مجــوز جلوگیــری نمایــد. پــس پــر 
بیــراه نیســت کــه ضامــن اجــرای تمــام قوانیــن شهرســازی و مقــررات ملی 
را ایــن قانــون بدانیــم و ســنگینی باز مســئولیت بــر دوش آن را بازشناســیم.

ــه احــداث  ــاد پروان ــا خــاف مف ــه ی ــدون پروان ــه ب ــی ک حــال بناهای
ــدی  ــای بع ــق تبصره‌ه ــه‌گانه مطاب ــول س ــا اص ــه ب ــا توج ــد ب گردیده‌ان
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ــد. ــرار می‌گیرن ــی ق ــورد بررس ــون م قان
رعایــت همزمــان اصــول ســه‌گانه- فنــی، بهداشــتی و شهرســازی- 
طبــق مصوبــه شــماره 49611 مــورخ 1395/10/11 شــورای عالــی 
ــی  ــررات مل ــی مباحــث مق ــر تمام ــران ناظــر ب ــاری ای شهرســازی و معم
ــران و  ــاری ای ــازی و معم ــی شهرس ــورای عال ــات ش ــاختمان، مصوب س
ضوابــط و مقــررات طرح‌هــای توســعه و عمــران )جامــع و تفصیلــی( بــوده 
و تقلیــل آن بــه اســتحکام بنــا اشــتباه و غیرقابل‌پذیــرش اســت. در نامــه 
ــه  ــرم کشــور خطــاب ب ــر محت ــورخ 1402/11/14 وزی شــماره 239024 م
اســتانداران در راســتای وحــدت رویــه کمیســیون‌های مــاده صــد نیــز بــه 
اهمیــت رعایــت همزمــان اصــول ســه‌گانه تأکیــد شــده اســت و امــا نامــه 
شــماره 20553/400 مــورخ 1396/5/2 آقــای مظاهریــان معــاون وزیــر راه 
ــه  ــا ب و شهرســازی، مهندســان عضــو ســازمان را از صــدور اســتحکام بن
ــه  ــد. اینک ــع می‌نمای ــه‌گانه من ــول س ــمولیت اص ــی و ش ــل پیچیدگ دلی
فرآینــد اســتحکام بنــا پیچیــده و ناظــر بــه مــوارد فوق‌الاشــاره اســت بدیــن 
معنــا نیســت کــه هیــچ بنایــی امــکان تقویــت و توســعه نداشــته باشــد؛ که 
ایــن تفکــر خــود موجــب کاهــش عمــر ســاختمان‌ها، تخریــب و بازســازی 
ــودن  ــر منعطــف ب ــی شــده و بیانگــر غی ــه و هــدر رفــت ســرمایه مل ابنی
ــه  ــده هرگون ــب ش ــه موج ــاد نام ــت از مف ــت و سوءبرداش ساختمان‌هاس
ــی  ــا تلق ــی اســتحکام بن ــی از ســوی برخــی مهندســان، نوع ــه بنای اضاف

شــود.
 ازآنجایی‌کــه قصــد نیــت خوانــی نداریــم ولــی گمــان می‌بریــم ایــن 
نامــه در راســتای خاتمــه بخشــیدن یــا کاســتن پرونده‌هــای مطروحــه در 
کمیســیون مــاده صــد اســت و شــاید ازآنجایی‌کــه وزارت راه و شهرســازی 
در کمیســیون مــاده صــد عضویتــی نــدارد چنیــن تصمیمــی اتخــاذ شــده 
ــه  ــودن هم ــه و منظورنم ــه همه‌جانب ــدم مطالع ــل ع ــه دلی ــی ب ــت ول اس
ــایر  ــر س ــی و تأثی ــادی و اجتماع ــث اقتص ــه مباح ــل ازجمل ــل دخی عوام
قوانیــن شهرســازی و ثبتــی بــر قانــون مــاده صــد در عمــل نــاکام مانــده و 
همچنــان ســیل پرونده‌هــا بــه کمیســیون مــاده صــد روان اســت و بایــد 
اذعــان داشــت کــه نه‌تنهــا مســائل و مشــکلات را کــم نکــرده، بلکــه بــر 

آن افــزوده اســت.
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 بی‌شــک موضــوع مهمــی چــون قانــون مــاده صــد بــا نامــه 
قابل‌حــل نبــوده و نیــاز بــه بررســی و مطالعــات بســیار بیشــتر و درنهایــت 
ــگ  ــود هماهن ــای موج ــا واقعیت‌ه ــا ب ــته ت ــع داش ــی جام ــن قانون تدوی
و هم‌نــوا باشــد. اهمیــت اصــول ســه‌گانه بــا کارِ گروهــی، صــدور 
ــان  ــای می ــف و هماهنگی‌ه ــای مضاع ــد، نظارت‌ه ــای جدی صلاحیت‌ه
ــدی  ــکلات جدی ــل مش ــا حداق ــوده ت ــش ب ــا کاه ــع ی ــازمانی قابل‌رف س
ایجــاد نگــردد ولــی متأســفانه انفعــال ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
ازاین‌دســت همچنــان در  نامه‌هایــی  بازبینــی  در آن زمــان و عــدم 
ــر  ــت و پاگی ــه دس ــاختمان و در کل جامع ــی س ــازمان‌های نظام‌مهندس س
بــوده و نیازمنــد واکاوی و بررســی جــدی دارد. این‌گونــه مصوبــات، پســندِ 
ــا  ــر مردمنــد و در تعامــل ب ــه ب ــا مــردم و ن اعضــای نظام‌مهندســی کــه ب
مراجــع صــدور پروانــه و نــه در تقابلنــد نیســت؛ چراکــه مهندســان آگاهنــد 
کثــرت پرونده‌هــای مطروحــه در کمیســیونهای مــاده صــد در زمان‌هــا و 
مکان‌هــای مختلــف دلایــل متعــدد داشــته و بــا یــک نســخه واحــد و بــا 
بی‌توجهــی بــه مســائل اقتصــادی، اجتماعــی و حقوقــی، قابل‌حــل نبــوده 
ــت و  ــکار نیس ــئله راه ــردن صورت‌مس ــاک ک ــئله، پ ــل مس ــای ح و به‌ج
ــع صــدور  ــد، مشــکلات مراج ــش واقفن ــی خوی ــش اجتماع ــه نق ــون ب چ
ــاوت  ــی کشــور و تف ــه گســتره جغرافیای ــه را درک نمــوده و توجــه ب پروان
ــن  ــه ت ــه شــهر ب ــون جام ــه هم‌اکن ــان کلان‌شــهرها و روســتاهایی ک می
ــان اراضــی فاقــد ســند مالکیــت  ــد را لازم می‌داننــد. همچنیــن می کرده‌ان
ــه  ــد و اضاف ــذ پایانکارن ــه اخ ــد ب ــه نیازمن ــین ک ــازهای پیش و ساخت‌وس
بناهــای حادث‌شــده و مــوارد متعــدد دیگــر می‌بایســت تمایــز قائــل بــود 
و بــا تأکیــد بــر بخشــنامه وزیــر کشــور و اشــاره بــه بنــد 8 آن کــه اخــذ 
ــه اصــول ســه‌گانه از کارشناســان رســمی دادگســتری  تاییــدات مربــوط ب
و همچنیــن اعضــای نظام‌مهندســی ســاختمان را توســط کمیســیون شــبه 
ــه  ــه نام ــی همه‌جانب ــزوم بررس ــد ل ــور می‌دان ــد میس ــاده ص ــی م قضای
ــه پیشــنهاد و  ــان در کمیته‌هــای تخصصــی ســازمان و ارائ آقــای مظاهری
درخواســت اصــاح آن بــه وزارت راه و شهرســازی بیش‌ازپیــش احســاس 

می‌شــود.

سخن سردبیر
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فارغ‌التحصیل کارشناسی ارشد معماری دانشگاه علم و صنعت 
مدیرکل اسبق میراث فرهنگی استان سمنان

تدریس دروس مختلف در دانشگاه های سمنان
سه دوره عضویت در هیئت مدیره سازمان نظام مهندسی

عضویت در گروه تخصصی معماری سازمان نظام مهندسی
عضو گروه کنترل نقشه 

رئیس پیشین سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان
	zگفتگو با مهندس ابوالفضل مرتضایی

ــد �	 ــف می‌کنی ــه تعری ــروز را چگون ــی ام ــاری ایران معم
و بــه عبــارت دقیق‌تــر امــروز شــاخصه‌های معمــاری 

ــت؟ ــی چیس ایران
ــدار  ــر م ــا ب ــی مدت‌ه ــاری ایران ــم معم ــه می‌دانی ــور ک همان‌ط
ــردی  ــا عملک ــا و ب ــوا، زیب ــا محت ــیاق مشــخص و آرام و ب ــبک و س س

ــوده اســت. ــا ب ــی در حــال نشــو و نم عال
ــوی اول  ــس از دوران پهل ــی پ ــا کم ــم را ت ــن مفاهی ــای ای رگه‌ه
ــرات  ــت و تغیی ــرفت صنع ــا پیش ــان و ب ــی به‌مرورزم ــد ول ــوان دی می‌ت
اجتماعــی و اقتصــادی یــک آشــفتگی در آن دیــده می‌شــود کــه کمتــر 
موردحمایــت صاحب‌نظــران جامعــه معمــاری قــرار دارد و هرچــه جلوتــر 
ــن  ــل ای ــرده اســت. دلی ــدا ک ــود پی ــن آشــفتگی بیشــتر نم ــم ای آمده‌ای
ــادی،  ــف اقتص ــای مختل ــر از حوزه‌ه ــدد و متأث ــد متع ــفتگی می‌توان آش

اجتماعــی، سیاســی و آموزشــی باشــد.
ــه و  ــرعت و عجل ــور س ــول مح ــتر ح ــا بیش ــروز م ــاری ام معم
ــاع و  ــدون اط ــود. ب ــی ش ــر طراح ــد. زودت ــده می‌چرخ ــی از آین نگران
اســتفاده از تکنولــوژی روز ســاخته شــود و دیرتــر فروختــه شــود تــا در 

ــد. ــد و ضــرر نکن ــا نمان ــورم کســی ج ــن وانفســای ت ای
ــه ســامان  ــاش معمــاران و شهرســازان جهــت ب ــه همیشــه ت البت
آوردن اوضــاع فعلــی را نمی‌تــوان از نظــر دور داشــت و تــاش آن‌هــا 

را بیهــوده انگاشــت.
در مــورد شــاخص‌های معمــاری ایــران پرســیده بودیــد. 
شــاخص‌های معمــاری ایرانــی چــه بــوده و بایــد چــه باشــد و 
در حــال حاضــر چــه هســت دو مقولــه جــدا از هــم هســتند 
و تقریبــاً از هــم بیگانه‌انــد. شــهرهای بی‌هویــت و 
شــاخصه‌های  از  بی‌هویــت  ســاختمان‌های 

ــتند. ــا هس ــروز م ــاری ام معم

اســتادی �	 همــواره  را  شــما 
ــناخته‌ایم.  ــاس ش ــرمینه و حس ش
از  ایــن طبــع لطیــف ناشــی 
حرفــه معمــاری اســت یــا عشــق 

ــی؟ ــس و کار معلم ــه تدری ب
دوســتان  لطــف  ایــن  البتــه 
ــاری،  ــته معم ــی اصــول رش هســت ول
اخلاق‌گــرا اســت و تحصیــل در آن 

کان پاس داشت آن که میراث نی
                                                                                 در پی و طاق و بنا

                                                                                                                                ریشه هایش را شناخت.
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ــتر از  ــی بیش ــود. ول ــد ب ــذار خواه ــا تأثیرگ ــر روح و روان م ــاً ب حتم
تحصیــل اخــاق و خصوصیــات اخلاقــی، منــش اســاتید اســت کــه بــر 
شــخصیت دانشــجو تأثیــر می‌گــذارد کــه از لحــاظ مواجهــه بــا اســاتید 
ــن  ــوب م ــانس‌های خ ــی از ش ــورد یک ــن م ــدر، ای ــرم و گران‌ق محت

ــت. ــوده اس ب
ــته باشــم درس‌ومشــق  ــاره خواس ــر دوب ــم اگ ــرض کن ــا ع همین‌ج
ــاید بخشــی  ــم و ش ــته را انتخــاب می‌کن ــن رش ــاز همی ــم ب ــروع کن ش
از زمــان را جهــت یادگیــری هنرهایــی نظیــر موســیقی و نقاشــی 

ــی‌دادم. ــاص م اختص

بــا توجــه بــه تحصیــل دانشــجویان ایرانــی در �	
کشــورهای مختلــف بــا ســنت معمــاری متفــاوت و گاه مغایر، 
ــبک‌ها و  ــل س ــران و تقاب ــاری ای ــده معم ــر آین ــر آن ب تأثی

ــد؟ ــی بینی ــه م ــا چگون آموزش‌ه
بــه نظــرم آمــوزش و تحصیــل علــوم و حرفه‌هــای مختلــف 
ــر  ــه چه‌بهت ــد؛ البت ــاد نمی‌کن ــکلی ایج ــد مش ــا باش ــر ج ــری در ه هن
کــه در کشــور خودمــان و توســط اســاتید محتــرم انجــام گیــرد. 
ولــی فی‌نفســه تحصیــل علــوم در کشــورهای مختلــف منافاتــی 
ــا  ــا ب ــود ت ــث می‌ش ــی باع ــدارد و گاه ــا ن ــاری م ــنت‌های معم ــا س ب
ــی  ــیم. ول ــورمان باش ــوب کش ــنت‌های خ ــدار س ــتر پاس ــی بیش آگاه
خودباختگــی در مقابــل هجــوم فرهنگ‌هــای منحــط، همیشــه مذمــوم 
ــوده و از طرفــی هنــر و فرهنــگ کشــورمان آن‌قــدر قــوی و محکــم  ب
اســت کــه سرمشــق و الگــوی کشــورهای دیگــر بــوده و خودباختگــی 

ــدارد. ــی ن ــا معن ــل آن‌ه در مقاب

چــرا در آمــوزش معمــاری در دانشــگاه هــا بــه نمــا به �	
انــدازه کافــی توجــه نمی شــود؟

ــرای  ــرم ب ــه نظ ــت و ب ــخت اس ــی س ــؤال کم ــن س ــه ای ــواب ب ج
جــواب بــه ایــن ســؤال بایــد یــک ارزشــیابی جامــع انجــام شــود تــا بــه 
ــگاه و  ــوزش دانش ــرف آم ــال یک‌ط ــید. به‌هرح ــخصی رس ــواب مش ج
اســاتید محتــرم اســت و طــرف دیگــر دانشــجویان هســتند کــه هــر دو 
در ارتقــای ســطح آمــوزش تأثیرگــذار هســتند. حضــور دانشــجویان بعــد 
ــه حرفــه هــم قابل‌بررســی و ارزیابــی اســت. از فارغ‌التحصیلــی و ورود ب

بــرای بهبــود نمــا و منظــر شــهری چــه بایــد کــرد و �	
عملکــرد کمیتــه ســیما و منظــر را چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟ 
ــی  ــه ارزیاب ــط ســیما و منظــر شــهر ســمنان را چگون ضواب

می‌کنیــد؟

ــم  ــی مه ــر خیل ــک تغیی ــروع، ی ــرد. ش ــروع ک ــد ش ــع بای در واق
ــه  ــر ب ــک دوره‌ای کمت ــاز، در ی ــرعت ساخت‌وس ــل س ــه دلی ــت. ب اس
ــی  ــا همراه ــرور و ب ــی به‌م ــد؛ ول ــه ش ــاختمان توج ــی س ــر بیرون تظاه
گروهــی از مهندســین پیشکســوت کــه افتخــار همراهــی نصیــب بنــده 
هــم شــد لــزوم توجــه بــه ســیما و منظــر شــهری مدنظــر قــرار گرفــت 
ــهر  ــرات در ش ــن تغیی ــاً ای ــر عم ــیما و منظ ــه س ــکیل کمیت ــا تش و ب
ــن  ــت ای ــرد مثب ــرم عملک ــه نظ ــد. ب ــاز کردی ــمی آغ ــورت رس به‌ص

ــرد. ــاس ک ــهر احس ــر ش ــوان در ظاه ــه را می‌ت کمیت

بــا توجــه بــه ریاســت جنابعالــی در ســازمان �	
ــون  ــازمان هم‌اکن ــته، س ــال‌های گذش ــی در س نظام‌مهندس
ــا چــه چالش‌هایــی مواجــه اســت؟ رونــد حــال حاضــر را  ب
ــا پیشــنهادهایی  ــی میکنیــد؟ چــه انتقــادات ی چطــور ارزیاب

ــد؟ ــازمان داری ــگاه س ــاء جای ــت ارتق جه
ازآنجایی‌کــه ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان یــک تشــکل 
صنفــی مشــخصی می‌باشــد شــاید بزرگ‌تریــن چالــش ســازمان 
ــی و  ــبکه‌های اجتماع ــعه ش ــه توس ــه ب ــا توج ــا ب ــری اعض مطالبه‌گ
ــوق  ــاع از حق ــا دف ــد ب ــازمان می‌توان ــه س ــد ک ــا باش ــری آن‌ه فراگی
مــادی و معنــوی اعضــا و کارفرمایــان، بــرای تحقــق درخواســت اعضــا 

ــد. ــب نمای ــا را جل ــت آن‌ه ــردارد و رضای ــدم ب ق

ــا �	 ــدام بخش‌ه ــد؟ ک ــه می‌بینی ــرا را چگون ــریه س نش
ــندید؟ ــتر می‌پس را بیش

ــه  ــریه ب ــات نش ــی از صفح ــه بخش ــم ک ــکر می‌کن ــدا تش در ابت
ــود.  ــد ب ــث افتخــار خواه ــن باع ــه ای ــب گذشــت ک ــا این‌جان ــو ب گفتگ
ــی  ــای علم ــرات و دریافت‌ه ــده نظ ــرا بیان‌کنن ــریه س ــه نش دوم اینک
ــه  ــازمان فاصل ــه اداری س ــه از روحی ــی ک ــت و از زمان ــین اس مهندس

ــت. ــده اس ــر ش ــر و علمی‌ت ــه بهت گرفت
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مطابــق مراجــع و اســتانداردهای معتبــر بین‌المللــی، تســت و 
ــود: ــام ش ــه انج ــه مرحل ــد در س ــی بای ــات برق ــی در تأسیس بازرس

1- بدو تحویل
2- انجام تغییرات عمده

3- به‌صورت دوره‌ای در بازه‌های زمانی مشــخص

بایــد توجــه داشــت بســیاری از الزامــات مهــم در حــوزه تأسیســات 
عملکــرد  از  اطمینــان  ماننــد  مســکونی  ســاختمان‌های  برقــی 
ــمی  ــی‌های چش ــط بررس ــاز توس ــان مج ــی در زم ــزات حفاظت تجهی
ــر  ــش دارد. ب ــت و آزمای ــام تس ــه انج ــاز ب ــوده و نی ــخیص نب قابل‌تش
اســاس بخــش ۱۳-۳-۵ از مبحــث ۱۳ بــا عنــوان »آزمون‌هــای 
ــی‌های  ــل بررس ــر در تکمی ــت‌های زی ــام تس ــرل« انج ــه و کنت اولی
ــا  ــرداری و ی ــروع بهره‌ب ــل از ش ــی، قب ــات برق ــر تأسیس ــمی ناظ چش
 IEC60364-6  ــتاندارد ــتناد اس ــه اس ــده ب ــر عم ــر تغیی ــس از ه پ

ــود. ــد انجــام ش بای

 y ــداوم هــادی مدارهــای تأسیســات برقــی و برقــراری هدایــت  آزمایــش ت
الکتریکــی آن‌هــا

 yآزمایش مقاومت عایقی در تأسیسات برق 
 yآزمایش کلیدهای اتوماتیک خودکار و تنظیم آن‌ها 
 yآزمایش حفاظت‌های اضافی 
 y آزمایــش ترتیــب فازهــا در جریــان متنــاوب و ولتاژهــای مثبــت و منفــی در 

ــتقیم جریان مس
 y آزمایش‌هــای عملیاتــی تابلوهــای بــرق، راه‌اندازهــا، کنتــرل و اینتــرلاک ها 

لــوازم حفاظتــی و غیره

تأکید بر تست و بازرسی در تأسیسات برقی

 y ــم ــدازی، تنظی ــل راه‌ان ــرق از قبی ــات ب ــی تأسیس ــای عموم  آزمایش‌ه
ــبکه  ــز و ش ــت، مراک ــب ثاب ــی نص ــزات برق ــتگاه‌ها و تجهی ــش دس و آزمای
ــرق و  ــات ب ــتم‌های تأسیس ــرد سیس ــف و کارک ــان ضعی ــتم‌های جری سیس

غیــره
 y ــرح ــه‌های ط ــا نقش ــق آن ب ــده و تطاب ــی اجراش ــات برق ــرل تأسیس  کنت

ــن ســاخت ــی حی ــتورالعمل اجرای ــی و دس تأسیســات برق
در حالــت کلــی و به‌منظــور در نظــر گرفتــن ترتیــب انجــام 
ــت ــر گرف ــر را در نظ ــیم‌بندی زی ــوان تقس ــده می‌ت ــت‌های قیدش تس

الف- بی‌برق
 yتست پیوستگی هادی حفاظتی 
 yتست پیوستگی هادی همبندی
 yتست مقاومت عایقی
 yتست مقاومت الکترود زمین

ب- برق‌دار
 yتست پلاریته 
 yتست توالی فاز 
 yتست کلید جریان باقیمانده 
 yتست افت ولتاژ 
 yتست امپدانس حلقه خطا 
 yتست جریان خطای پیش‌بینی‌شده 

ــکان  ــرایط ام ــه ش ــته ب ــوده و بس ــی نب ــالا الزام ــب ب ــت ترتی رعای
ــود دارد. ــت‌ها وج ــام تس ــر در انج ــا تأخ ــدم ی تق

ابلاغیه

	z کمیسیون تخصصی برق



دریافت احکام بازرسان منتخب اعضای سازمان

تفاهم‌نامه همکاری سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
استان سمنان و شرکت توزیع نیروی برق استان 

افتتاح ساختمان جدید دفتر نمایندگی سازمان در 
شهرستان شاهرود

گزارشی از فعالیت‌های هیئت اجرایی برگزاری دهمین 
دوره انتخابات هیئت‌مدیره نظام‌مهندسی ساختمان 
استان سمنان

نظر بر منظر اندازیم
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رویدادها

دریافت احکام بازرسان منتخب اعضای سازمان 

در جلســه هیئت‌مدیــره، اعضــای بــازرس هیئت‌مدیــره ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان کــه در انتخابــات مجمــع عمومــی موفــق 
بــه کســب بیشــترین آرا شــده بودنــد احــکام صــادره خــود را کــه توســط دکتــر شــکیب ریاســت شــورای مرکــزی نظام‌مهندســی ســاختمان کشــور صــادر 

گردیــده دریافــت نمودنــد.
هم‌اکنــون هیئت‌مدیــره ســازمان دارای ســه بــازرس اصلــی بــه نــام آقایــان علیرضــا صالحیــان، احمــد نیکنامــی و حمیــد رضائــی فــر و یــک بــازرس 

علی‌البــدل بــه نــام آقــای محمدمهــدی ملــک احمــدی می‌باشــد.

اخبار

تفاهم‌نامــه همــکاری ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
ــتان   ــرق اس ــروی ب ــع نی ــرکت توزی ــمنان و ش ــتان س اس

تفاهم‌نامــه همــکاری ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان 
ــوص  ــمنان در خص ــتان س ــرق اس ــروی ب ــع نی ــرکت توزی ــمنان و ش س

ــید. ــا رس ــه امض ــتاندارد ب ــن اس ــرای زمی اج
ــود  ــیِ وج ــرل و بازرس ــه کنت ــد ک ــرر گردی ــه، مق ــن تفاهم‌نام در ای
و اجــرای سیســتم زمیــن مناســب در کارگاه ســاختمانی و ســاختمان 
ــود.   ــول ش ــمنان مح ــتان س ــاختمان اس ــی س ــازمان نظام‌مهندس ــه س ب
ــرل وجــود ســیم ســوم )ارت(  ــه، کنت ــن تفاهم‌نام ــق ای ــر طب ــن ب همچنی
در کارگاه ســاختمانی و ســاختمان و اتصــال آن بــه پایانه‌هــای مربوطــه در 
تمــام ســاختمان‌های گــروه )ج( و )د( شــهرها و بخش‌هــای تابعــه اســتان 
همــراه بــا ارائــه تأییدیــه توســط ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان 

ســمنان خواهــد بــود.
در ایــن تفاهم‌نامــه ســازمان نظام‌مهندســی متعهــد می‌گــردد نســبت 
بــه برگــزاری دوره آموزشــی بــرای مهندســان و تدویــن شــیوه‌نامه اجرایــی 
مربــوط بــه ایــن تفاهــم اقــدام نمایــد. همچنیــن شــرکت توزیــع نیــروی 
بــرق ســمنان نیــز متعهــد گردیــده اســت کــه واگــذاری انشــعابات بــرق 
ــاً و  ــه کارگاه‌هــای ســاختمانی و ســاختمان‌ها، صرف ــم ب ساخت‌وســاز و دائ
پــس از ارائــه تأییدیــه اجــرای سیســتم زمیــن مناســب منطبــق بــا ضوابــط 
شــرکت بــرق و مقــررات ملــی ســاختمان صــورت پذیــرد. ایــن تفاهم‌نامــه 
ــروی اســتان ســمنان در  ــرق نی ــع ب ــل شــرکت توزی ــا حضــور مدیرعام ب
صــد و پنجــاه و ســومین جلســه هیئت‌مدیــره بــه امضــای طرفیــن رســید.
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رویدادها

افتتــاح ســاختمان جدید دفتــر نمایندگی ســازمان در شهرســتان 
شاهرود

برگــزاری اولیــن اجلاســیه شــهدای رزمــی مهندســی اســتان ســمنان 
بــا عنــوان »از خــاک تــا افــاک«

بــا توجــه بــه افزایــش حجــم تــردد اعضــای محتــرم ســازمان و مراجعیــن بــه دفتــر نمایندگــی شهرســتان شــاهرود و بــه منظــور بهبــود ارائــه خدمــات، 
ــودن  ــا دارا ب ــن ســاختمان ب ــرداری خواهــد رســید. ای ــه بهره‌ب ــه‌زودی ب ــد احــداث و ب ــی جدی ــن ســازمان در مکان ــر نمایندگــی ای ــد دفت ســاختمان جدی

امکانــات مــدرن و فضــای مناســب، نقــش بســزایی در ارتقــاء ســطح خدمات‌دهــی بــه مراجعیــن خواهــد داشــت.
ســاختمان جدیــد نمایندگــی در زمینــی بــه مســاحت 500 مترمربــع و بــا زیربنــای حــدود 1200 مترمربــع احــداث شــده اســت. ایــن ســاختمان دارای 
ســالن‌های کنفرانــس، کلاس‌هــای آموزشــی، و فضاهــای اداری کامــاً مجهــز بــوده کــه بســتر مناســبی را جهــت برگــزاری جلســات، دوره‌هــای آموزشــی 
و ســایر فعالیت‌هــای ســازمانی فراهــم خواهــد آورد. انتظــار مــی‌رود بــا بهره‌بــرداری از ایــن ســاختمان جدیــد، شــاهد ارتقــای کیفیــت خدمــات و رضایــت 

بیشــتر مراجعین باشــیم. 

ــزار  ــمنان برگ ــدس س ــاع مق ــوزه دف ــارک م ــاک« در پ ــا اف ــاک ت ــوان »از خ ــا عن ــمنان ب ــتان س ــی اس ــی مهندس ــهدای رزم ــیه ش ــن اجلاس اولی
شــد. در ایــن مراســم خانــواده معــزز شــهدا، ایثارگــران، ســردار عبدالفتــاح اهوازیــان، مشــاور فرمانــده نیــروی قــدس ســپاه پاســداران، مهمانــان ویــژه از 
جبهــه مقاومــت و جمعــی از مســئولان کشــوری و لشــگری حضــور داشــتند. ایــن برنامــه بــا همــکاری ســازمان بســیج مهندســی و عمــران و ســازمان 

ــد. ــزار ش ــمنان برگ ــتان س ــاختمان اس ــی س نظام‌مهندس
در اســتان ســمنان 129 شــهید مهندســی رزم شناســایی شــده‌اند کــه مســئولیت ایجــاد زیرســاخت‌های عملیاتــی آبــی و خاکــی را برعهــده داشــتند. 
ایــن مراســم بخشــی از کنگــره 3000 شــهید اســتان ســمنان اســت و برنامه‌ریــزی شــده کــه در ســال‌های آینــده بــه صــورت تخصصی‌تــر ادامــه یابــد.

ســردار عبدالفتــاح اهوازیــان در ایــن مراســم بــا تجلیــل از شــهدای مهندســی رزم، آن‌هــا را سنگرســازانی بی‌ســنگر خوانــد کــه بــا حداقــل امکانــات، 
نقــش حیاتــی در پیروزی‌هــای جنــگ تحمیلــی داشــتند. همچنیــن اســتاندار ســمنان بــا یــادآوری نقــش مهندســین رزم در دوران دفــاع مقــدس، از شــهید 

ســید رضــی عمــادی به‌عنــوان یکــی از نمونه‌هــای برجســته ایــن شــهدا یــاد کــرد.

اخبار
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رویدادها

ــطوره رادمــردی« ویــژه اعضــای  برگــزاری نشســت ادبــی »اس
اســتان ســمنان نظام‌مهندســی ســاختمان  ســازمان 

بــه مناســبت ایــام عــزاداری اربعیــن حســینی، نشســت ادبــی »اســطوره رادمــردی« بــا حضــور اعضــای ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان 
ســمنان برگــزار شــد. ایــن نشســت کــه بــا هــدف بزرگداشــت فرهنــگ عاشــورایی و ارج نهــادن بــه ارزش‌هــای قیــام امــام حســین )ع( برگــزار شــد، فضایی 

بــرای ارائــه آثــار ادبــی و هنــری بــا موضــوع عاشــورای حســینی فراهــم کــرد.
در ایــن مراســم، اعضــای ســازمان بــه قرائــت مطالــب ادبــی خــود شــامل یادداشــت‌ها، اشــعار و دل‌نوشــته‌هایی بــا موضــوع قیــام عاشــورا و فرهنــگ 
ــه امــام حســین )ع( را در فضــای  ــی و ارادت ب ــه از حماســه عاشــورا، روح همدل ــی عمیــق و الهام‌گرفت ــا محتوای ــار ب ــن آث ــد. ای ــار و شــهادت پرداختن ایث

نشســت جــاری ســاخت.
از بخش‌هــای ویــژه ایــن مراســم، نوازندگــی نــی بــود کــه بــا نغمه‌هایــی حزن‌انگیــز، یــادآور مظلومیــت و عظمــت واقعــه عاشــورا شــد. همچنیــن 
اجــرای نقالــی عاشــورایی بــه ســبک ســنتی، بخــش دیگــری از ایــن برنامــه بــود کــه بــا روایــت حماســه‌های کربــا، حضــار را بــه عمــق واقعــه عاشــورا 

جمعــی از اعضــای ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
اســتان ســمنان بــه کربلا مشــرف شــدند

بــا حمایــت و برنامه‌ریــزی ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان، 40 نفــر از اعضــای ایــن ســازمان بــه همــراه خانواده‌هایشــان در ایــام 
اربعیــن بــه ســفر معنــوی کربــا مشــرف شــدند. ایــن اقــدام در راســتای برنامه‌هــای فرهنگــی و رفاهــی ســازمان و بــا هــدف تقویــت ارزش‌هــای دینــی 

و معنــوی اعضــا انجــام گرفــت.
ایــن برنامــه کــه بــا تلاش‌هــای پیگیرانــه روابــط عمومــی و کمیتــه رفــاه، بیمــه و مالیــات ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان و بــا 
همــکاری ســازمان بســیج مهندســی عمــران و معمــاری اســتان و بــه مناســبت اربعیــن حســینی بــه ثمــر رســید بــا اســتقبال گســترده اعضــای ســازمان 
ــه  ــه مناســبت‌های مذهبــی ب ــه عنــوان بخشــی از برنامه‌هــای فرهنگــی ســازمان در جهــت تعمیــق باورهــای دینــی و ارج نهــادن ب ــد و ب مواجــه گردی

اجــرا درآمــد.
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بــرد و روح حماســی و معنــوی آن را بــرای حاضــران زنــده کــرد.
ایــن نشســت بــا اســتقبال گســترده اعضــای ســازمان مواجــه شــد و فرصتــی بــرای بیــان احساســات و ارادت قلبــی بــه امــام حســین )ع( و یــاران 
وفــادارش فراهــم آورد. ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان همــواره در کنــار برنامه‌هــای حرفــه‌ای خــود، برگــزاری مراســم و نشســت‌های 

فرهنگــی بــا محوریــت آموزه‌هــای اســامی و ملــی را نیــز در دســتور کار دارد تــا بــه ارتقــاء فرهنگــی و معنــوی اعضــای خــود کمــک کنــد.

اخبار
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از زحمــات و تلاش‌هــای مهنــدس آلوئیــان 
ــد. ــل آم ــه عم ــر ب تقدی

اعضــای هیئت‌مدیــره ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان طــی مراســمی بــا اهــدای لــوح تقدیــر از زحمــات و تلاش‌هــای مهنــدس 
علــی آلوئیــان در دوران تصــدی ریاســت اداره توســعه مهندســی و نظــارت بــر ســاختمان قدردانــی کردنــد. مهنــدس آلوئیــان، کــه از اعضــای ایــن ســازمان 

و یکــی از مدیــران متعهــد اســتان بوده‌انــد، پــس از ســالها خدمــت صادقانــه، به‌تازگــی بــه افتخــار بازنشســتگی نائــل شــده‌اند.
همچنیــن طبــق حکمــی از ســوی مهنــدس طباطبایــی، مهنــدس مجتهــدزاده به‌عنــوان جانشــین ایشــان در ایــن ســمت منصــوب شــد و مســئولیت 

نظــارت بــر توســعه مهندســی و ســاختمان را بــر عهــده گرفــت.

ــل از آزادگان عضــو ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان  تجلی
در گرمســار

هم‌زمــان بــا ۲۶ مــرداد ســالروز بازگشــت آزادگان بــه میهــن اســامی، طــی مراســمی از آزادگان عضــو ســازمان در شهرســتان گرمســار قدردانــی و 
رشــادت‌های آنــان گرامــی داشــته شــد.  همچنیــن هیئت‌مدیــره ســازمان بــا ارســال پیامــی ضمــن گرامی‌داشــت ســالروز ورود آزادگان بــه میهــن اســامی 

و قدردانــی از رشــادت‌ها و صبــوری آزادگان، ایــن روز را بــه آزادگان کشــور بــه ویــژه آزادگان جامعــه مهندســی تبریــک گفتنــد.
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اداره کل راه و شهرســازی اســتان ســمنان، به‌منظــور فراهــم نمــودن 
ــره  ــات هیئت‌مدی ــن دوره انتخاب ــزاری دهمی ــزی برگ ــات و برنامه‌ری مقدم
ــرداد 1403،  ــخ 12 خ ــمنان، در تاری ــتان س ــاختمان اس ــی س نظام‌مهندس
ــه  ــتان، ب ــاختمان اس ــی س ــازمان نظام‌مهندس ــای س ــوت از اعض ــا دع ب
تعــداد دو برابــر موردنیــاز، بــا حداکثــر آرا، هفــت نفــر از شــرکت‌کنندگان را 
به‌عنــوان هیئــت اجرایــی انتخابــات تعییــن و متعاقــب آن، هیئــت مذکــور 
ــن  ــون، از بی ــی قان ــه اجرای ــاده 63 آئین‌نام ــرای م ــان روز و در اج در هم

ــد: ــل، انتخــاب نمودن ــه شــرح ذی خــود ترکیــب هیئت‌رئیســه را ب

 yفریبرز یدالهی، رئیس هیئت اجرایی 
 yمجتبی هروی، نایب‌رئیس هیئت اجرایی 
 yمرتضی باقری، دبیر هیئت اجرایی 
 yاسماعیل میرزاحسینی، عضو هیئت اجرایی 
 yفتح اله نجاتی، عضو هیئت اجرایی 
 yمهدی عبدوس، عضو هیئت اجرایی 
 yنرجس سرایی، عضو هیئت اجرایی 

هیئــت اجرایــی انتخابــات موظــف اســت تــا مطابــق مــاده 13 قانــون 
بــا نظــارت وزارت راه و شهرســازی، فرآینــد انتخابــات را مطابــق نظامنامــه 
ــط  ــیوه‌نامه‌های مرتب ــتورالعمل‌ها و ش ــی و دس ــام الکترونیک ــات تم انتخاب

ــرد. ــدی تدوین‌شــده عهــده گی ــه زمان‌بن ــب برنام ــه آن در قال ب
ــا  ــخ 1403/03/12 ب ــات از تاری ــی انتخاب ــت اجرائ ــتا هیئ ــن راس در ای
هماهنگــی دســتگاه نظــارت اســتان )اداره کل راه و شهرســازی( و ســازمان 
نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان، پــس از پیگیــری لازم مبنــی بــر تعییــن 
محــل اســتقرار هیئــت اجرایــی اســتان را بــه عمــل آورده کــه درنهایــت 
ــاختمان  ــی در س ــات، محل ــای انتخاب ــی در هزینه‌ه ــور صرفه‌جوی به‌منظ
اداره کل راه و شهرســازی تعییــن و پــس از تجهیــز بــه امکانــات موردنیــاز، 

ــات  ــن دوره انتخاب ــی دهمی ــت اجرای ــت‌ هیئ ــی از فعالی گزارش
ســمنان اســتان  ســاختمان  نظام‌مهندســی  هیئت‌مدیــره 
جهــت اســتقرار در اختیــار کمیتــه اجرایــی انتخابــات قــرار گرفــت. فعالیــت 
ــام از  ــی ثبت‌ن ــا درج آگه ــانی لازم را ب ــتان اطلاع‌رس ــی اس ــت اجرائ هیئ
داوطلبــان واجــد شــرایط در روزنامــه کثیرالانتشــار پیــام و ســایت ســازمان 
نظام‌مهندســی ســاختمان و ارســال پیامــک بــرای کلیــه اعضــای محتــرم 
ســازمان، انجــام داد و از نامزدهــای محتــرم درخواســت نمــود در بــازه زمانی 
اعلام‌شــده، نســبت بــه ثبت‌نــام در ســامانه تمــام الکترونیکــی انتخابــات، 
اقــدام و اصــل مــدارک و مســتندات درخواســتی را جهــت بررســی و احــراز 

صلاحیــت بــه هیئــت اجرائــی اســتان، ارســال نماینــد.
هیئــت اجرایــی، در فاصلــه زمانــی 7 روزه از تاریــخ 1403/04/23 
ــی و بررســی‌های  ــا اخــذ اســتعلام از مراجــع قانون لغایــت 1403/04/30 ب
انجام‌شــده، اســامی نامزدهــای احــراز صلاحیــت شــده را جهــت تأییــد بــه 
دســتگاه نظــارت تقدیــم و دســتگاه نظــارت اســتان نیــز اســامی داوطلبــان 
تأییدشــده را جهــت اقــدام بعــدی در اختیــار هیئــت اجرائــی اســتان قــرار 

داد.
ایــن هیئــت مطابــق برنامــه زمان‌بندی‌شــده، در تاریــخ 1403/06/18 
ــه در  ــام الکترونیکــی ک ــات تم ــه درج آگهــی شــرکت در انتخاب نســبت ب
نیمــه اول دی‌مــاه برگــزار خواهــد شــد در ســایت ســازمان نظام‌مهندســی 
ســاختمان و روزنامــه پیــام اســتان و ارســال پیامــک بــرای کلیــه اعضــای 
ــوده  ــدام نم ــا اق ــامی کاندیده ــاع از اس ــور اط ــازمان به‌منظ ــرم س محت
اســت. در مورخــه 5 مهرمــاه 1403، بــا توجــه بــه نامــه وزارت راه و 
ــن  ــات دهمی ــان انتخاب ــدد از داوطلب ــام مج ــر ثبت‌ن ــی ب ــازی مبن شهرس
ــمنان،  ــتان س ــاختمان اس ــی س ــازمان نظام‌مهندس ــره س دوره هیئت‌مدی
ــد  ــه تمدی ــه ب ــا توج ــوری، ب ــه ف ــکیل جلس ــن تش ــی ضم ــت اجرای هیئ
ــه  ــود ک ــرر نم ــاه 1403 مق ــت 12 مهرم ــخ 7 لغای ــام از تاری ــت ثبت‌ن مهل
بــه جهــت ضیــق وقــت، ایــن موضــوع بــا قیــد فوریــت، از طریــق پیامــک 
و درج در وب‌ســایت ســازمان، بــه اطــاع اعضــای محتــرم رســانده شــود. 
همچنیــن به‌منظــور قائــل شــدن فرصــت مســاوی، بــرای انجــام تبلیغــات 
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بــرای کلیــه داوطلبــان، انجــام تبلیغــات بــرای داوطلبیــن تأییــد صلاحیــت 
شــده پیشــین، از 5 مهرمــاه 1403 ممنــوع اعــام گردیــد تــا پــس از اتمــام 
رونــد احــراز صلاحیــت ثبت‌نــام کننــدگان جدیــد و ابــاغ فهرســت نهایــی 
ــن  ــرایط و قوانی ــت ش ــا رعای ــن ب ــات داوطلبی ــکان تبلیغ ــن، ام داوطلبی

مصــوب، بــه کلیــه داوطلبیــن داده شــود.
ــل  ــه دلی ــار و ب ــن ب ــرای اولی ــن دوره، ب ــت در ای ــر اس ــایان ذک ش
افزایــش اعضــای محتــرم ســازمان، مطابــق جــدول ذیــل، تعــداد اعضــای 

هیئت‌مدیــره ســازمان بــه ۱۱ نفــر بالــغ گردیــده اســت. لــذا هیئــت اجرائــی 
ــه اهمیــت موضــوع و اطلاع‌رســانی کافــی  ــا توجــه ب ــد دارد ب اســتان امی
ــای  ــه نامزده ــی ک ــا تبلیغات ــه و ب ــورت گرفت ــوص ص ــن خص ــه در ای ک
ــا رعایــت شــیوه‌نامه تبلیغــات و دســتورالعمل اخــاق حرفــه‌ای  محتــرم ب
معمــول خواهنــد داشــت، ایــن انتخابــات بــا مشــارکت حداکثــری اعضــای 

محتــرم بــه بهتریــن وجــه ممکــن بــه ســرانجام رســد.
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ــح بســیار  ــت مصال ــس و باف ــگ، جن ــشِ رن ــهر، نق ــای ش در جداره‌ه
ــوده؛ ازایــن‌رو در ضوابــط مربــوط بــه ســیما و منظــر  مهــم و تأثیرگــذار ب
بــه ایــن مهــم به‌صــورت خــاص پرداختــه شــده اســت تــا بــا توجــه بــه 
ــحِ بناهــای هم‌جــوار، وحدتــی در جداره‌هــا ایجــاد  هماهنگــی میــان مصال
ــتفاده  ــازی اس ــوم‌آورد در ساختمان‌س ــح ب ــه از مصال ــته ک ــود. در گذش ش
می‌شــد تنــوع مصالــح بســیار انــدک بــود و بــه تبــع آن بناهــا از هماهنگــی 
ــد. امــروزه  ــح برخــوردار بودن ــه لحــاظ رنــگ و بافــت مصال ــی ب و همگون
کثــرت مصالــح موجــود و تنــوع زیــاد رنگ‌هــا می‌توانــد فرصــت مناســبی 
ــه  ــل ب ــکان، می ــاوت مال ــلیقه‌های متف ــی س ــد؛ ول ــراح آگاه باش ــرای ط ب
تفــوق، برتری‌جویــی، فردگرایــی و عــدم آگاهــی از اهمیــت منظــر شــهری 
و لــزوم بدنــه ســازی، کار را بــرای طراحــان دشــوار نمــوده اســت. انتظــار 

طراحی‌هــای متفــاوت و عــدم مانــدن در یــک قالــب نیــز متأســفانه مزیــد 
بــر علــت شــده تــا بجــای وحــدت در شــهر بیشــتر شــاهد کثــرت باشــیم؛ 
ــابه  ــای مش ــد دارای نم ــاختمان نمی‌توانن ــد دو س ــه می‌پندارن ــی هم گوی
باشــند. ازآنجایی‌کــه در شهرســازی امــروز، قطعه‌بنــدی پلاک‌هــا مشــابه 
ــز یکســانند، همــه انتظــارات  ــان ســاختمان‌ها نی ــع آن پ ــه تب اســت و ب
ــان  ــرای بی ــی ب ــی مَحمل ــه عموم ــده و عرص ــا گردی ــه نم ــوف ب معط
ــه و  ــر رفت ــرورت فرات ــه گاه از ض ــی ک ــت؛ تفاوت‌های ــده اس ــا ش تفاوت‌ه

ــی‌رود. ــه ســمت اغتشــاش م ــایند می‌شــود و ب ناخوش
ــهری  ــداره ش ــه ج ــی ب ــام بخش ــاً انتظ ــر و خصوص ــا و منظ در نم
بایــد بــر فرهنگ‌ســازی بســیار تأکیــد کــرد تــا بــه مــرور میــان مالــکان 
اســتفاده از مصالــح متناســب بــا اقلیــم بیش‌ازپیــش نهادینــه شــود و اهمیت 

سیما و منظر

	zفریبرز یدالهی
شهرسازی دکتری 
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رویدادها

بهره‌گیــری از الگوهــای معمــاری ایرانــی بیشــتر مــورد توجــه قــرار گرفته و 
پرهیــز از الگوهــای وارداتــی فرهنــگ شــود. طراحــان در خــط مقــدم ایــن 
ــینی و مجالســت  ــازی و هم‌نش ــداره س ــزوم ج ــت و ل ــد از اهمی ــم بای مه
ــا  ــکان را ب ــد و مال ــکان ســخن بگوین ــا مال ــک‌روی ب ــز از ت ــا و پرهی بناه
فرهنــگ منظــر شــهری آشــنا نماینــد. در ابتــدا همین‌قــدر کــه مالــک بــه 
اجــرای نمــای مصــوب مقیــد باشــد بســیار مهــم بــوده و بخــش مهمــی از 
کار اســت. اگرچــه در بهبــود منظــر شــهری بایــد ابتــدا اغتشاشــات بصــری 
را از محیــط شــهر حــذف کــرد، ســپس از ایجــاد نماهــای نامتعــارف پرهیــز 
نمــود و آنــگاه به‌ســوی نماهــای بهتــر، طراحی‌هــای مناســب‌تر و 

باهویــت حرکــت کــرد.
در ایــن شــماره بــه معرفــی نمــای مصــوب شــده در کمیتــه ســیما و 

ــم: ــل می‌پردازی ــا مشــخصات ذی منظــر ب
موقعیت: سمنان- گلشهر- خیابان شهید دربان

مالکان: یونس و امیرحسین کشاورز
دفتر طراحی ساختمان هورنو

طراحان: عماد لوافیان، عبدالرضا پاکدامن
ــبی  ــی مناس ــا از زیبای ــا همجواریه ــینی مناســب ب ــن هم‌نش ــا ضم بن
ــاری  ــا را معم ــب بن ــد. مخاط ــنا می‌آی ــم آش ــه چش ــوده و ب ــوردار ب برخ
ــد. نماییســت کــه در  ــداری می‌نمای ــه و همــذات پن ــن یافت ــی امروزی ایران
موقعیت‌هــای دیگــر نیــز امــکان ســاخت داشــته و قابلیــت الگوبــرداری و 

ــر دارد. ــی تکثی ــه عبارت ب
ــن  ــه حُس ــت ک ــوش آتیه‌ایس ــوان و خ ــان ج ــان از طراح ــاد لوافی عم
خُلــق و نقدپذیــری او منجــر بــه ارتبــاط مثبــت و مؤثــرش بــا کمیتــه نمــا 
و مالــکان شــده اســت. وی در نمــای ایــن بنــا نیــز کوشــیده تــا بــا جلــب 
ــک،  ــه نمــا و مال ــان پیشــنهادهای کمیت ــادل می ــک و ایجــاد تع نظــر مال
ضوابــط مصــوب شــهر ســمنان را رعایــت نمــوده و بــر حرکــت بــر خــط 

مرزهــا و بــا هوشــمندی تأییدیــه کمیتــه نمــا را اخــذ نمایــد.
ــن  ــود چنی ــرح خ ــهری و ط ــر ش ــا منظ ــاط ب ــان در ارتب ــاد لوافی عم

می‌نویســد:
ــر مهمــی  ــده، از تعابی ــوان موجــودی زن ــاری به‌عن ــه معم »نگــرش ب
اســت کــه از دیربــاز مطــرح بــوده اســت. یــک ســاختمان، معمــاری اســت؛ 
ــض  ــرا به‌مح ــود زی ــوب می‌ش ــهری محس ــر ش ــاختمان منظ ــا دو س ام
ــر منظــر شــهری  ــد هن ــرار می‌گیرن ــار هــم ق اینکــه دو ســاختمان در کن
ــرای  ــی ب ــای عملکــردش حرف ــر مبن عرضــه می‌گــردد. هــر ســاختمان ب
گفتــن دارد و چه‌بســا نمــای بیرونــی، تجلی‌گــر روحیــات و افــکار و 
ــده  ــر عه ــاختمان ب ــای س ــار نم ــه اختی ــد. اگرچ ــرد درون می‌باش عملک
مالــک اســت، لیکــن در دنیــای امــروز بــه عنصــری بــرای ابــراز هویــت 
ــود را در آن  ــلیقه خ ــر و س ــام فک ــکان تم ــه مال ــده ک ــدل ش شــخص مب
ــرای  ــس ب ــت؛ پ ــراح اس ــرف ط ــر از آن مع ــد و مهم‌ت ــل می‌نماین دخی

ــد. ــز باش ــد متمای ــرح بای ــدن، ط مطرح‌ش
»همان‌گونــه کــه لبــاس فــرد معــرف شــخصیت وی پنداشــته 
ــام  ــک و مق ــخصیت مال ــرف ش ــاس، مع ــابه لب ــز مش ــه نی ــود خان می‌ش

ــان( ــد دایلم ــت« )هارل ــی اوس اجتماع
ــه  ــول پنج‌گان ــه اص ــه ب ــا توج ــاران، ب ــن، معم ــته ایران‌زمی در گذش
معمــاری ایرانــی بــه نقــل از اســتاد پیرنیــا و علیرغــم ســیر تکوینــی توقعات 
ــان  ــک کل، همچن ــی از ی ــرف و جزئ ــط، مع ــظ، راب ــوان محاف ــا به‌عن نم
ــه  ــه ب ــا توج ــروزه ب ــا ام ــد؛ ام ــرار می‌دادن ــه ق ــورد توج ــی را م درون‌گرای
پیشــرفت فــن‌آوری و ورود مصالــح جدیــد، بالاتــر رفتــن ســطح انتظــارات 

ــی  ــدرن خارج ــاری م ــبک‌های معم ــدن س ــردم، وارد ش ــای م و دیدگاه‌ه
ــای  ــد، نم ــبک‌های جدی ــاد س ــی و ایج ــبک‌های داخل ــا س ــب ب و ترکی
ــه  ــود ک ــوب می‌ش ــاختمان محس ــی س ــن اصل ــوان رُک ــاختمان به‌عن س
می‌تــوان از نمــای بنــا، ارزش مــادی و معنــوی ســاختمان را هــم دریافــت 
ــا و  ــی نم ــاران در طراح ــان و معم ــا طراح ــردم ب ــارکت م ــذا مش ــود؛ ل نم
اجــرای صحیــح و کامــل آن می‌توانــد روح و ســیمای شــهری را تــازه کنــد 
و عــدم مشــارکت آن‌هــا می‌توانــد ســیمای شــهری و حتــی هویــت ایرانــی 

ــد. ــود کن ــخ را ناب و اســامی شــهرها و چه‌بســا تاری
ــی دارد کــه  ــای فراوان ــا معمــاران و طراحــان مزای ــردم ب مشــارکت م
بهتریــن ابــزار بــرای آگاه‌ســازی از ســایق و دیدگاه‌هــای اســتفاده‌کنندگان 
ــد در نظــر داشــت کــه طراحــی  از فضاهــای طراحــی شــهری اســت. بای
بــرای مــردم اســت و بایــد دانســت کــه آن‌هــا چگونــه فکــر می‌کننــد، چــه 
چیــزی نیــاز دارنــد و چــه می‌خواهنــد و چگونــه می‌تــوان حضــور آنــان را 
به‌عنــوان صاحــب و مالــک ســاختمان در فضــای مــورد طراحــی تضمیــن 

نمــود و هماهنــگ بــا آن‌هــا طراحــی کــرد.
موقعیــت مکانــی ملــک در گلشــهر ســمنان به‌عنــوان یکــی از 
وجــود  متأســفانه  مناطــق شــهریِ ســمنان می‌باشــد.  ارزنده‌تریــن 
ســاختمان‌های بســیاری در ایــن منطقــه بــا نمــای به‌اصطــاح کلاســیک 
ــن ســبک ســوق  ــه ای ــک را بیشــتر ب ــع و توجــه مال و تمــام ســنگ، توق
مــی‌داد؛ لــذا بــا توجــه بــه وضــع موجــود و نظــرات مالک ســعی بــر طرحی 
شــد کــه بــا اصــول معمــاری ایرانــی و اســامی همگــون و هماهنــگ بــا 
همجواریهــا باشــد و همچنیــن نظــرات مالــک جلــب و خواســته‌های وی 

را تأمیــن نمایــد.
ایــن طــرح بــا اســتفاده از ترکیــب عناصــر معمــاری ایرانــی از 
ــه برقــراری تعــادل و تقــارن، اســتفاده از شــمارگان و اعــداد فــرد در  جمل
ــه‌دری‌ها،  ــا و س ــام از پنج‌دری‌ه ــا اله ــا ب ــا و قوس‌ه ــیم‌بندی قاب‌ه تقس

سیما و منظر
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مخصوصــاً خانــه طباطبایی‌هــای کاشــان، کاهــش دیــد بــه داخــل ایــوان 
ســاختمان جهــت بیشــتر شــدن مَحرمیــت ســاختمان، اســتفاده از ســبک 
ــتفاده از  ــدم اس ــی، ع ــی و گره‌چین ــه هره‌چین ــی از جمل ــی ایران آجرچین
علائــم و عناصــر ســبک کلاســیک، اســتفاده از ســنگ و آجــر بــا طیــف 
رنگــی مُکمــل هــم، شفاف‌ســازی و ایجــاد خلــل و فــرج دیــوار محوطــه 
معبــر بــا ایجــاد نرده‌هــا و باغچه‌هــا و شاخص‌ســازی ورودی‌هــای 

ــت. ــده اس ــی ش ــب طراح ــد و صُل ــای بلن ــای دیواره ــاختمان به‌ج س
اســتفاده از تقــارن و تعــادل بــا نماهــای هم‌جــوار و اســتفاده از مصالــح 
همگــون بــا هم‌جواری‌هــای موجــود از ایده‌هــا و مناسب‌ســازی بــا 

هم‌جواری‌هاســت.
ــذا  ــه الگــو را خواهــد داشــت و ل ــت تبدیل‌شــدن ب ــوق قابلی طــرح ف
ــان  ــد هم‌زم ــی بای ــن طرح‌های ــرای چنی ــکان در اج ــردن مال ــد ک متقاع
ــب  ــرای اغل ــروزه اج ــه ام ــد ک ــی را دارا باش ــی و فرهنگ ــتیبانی قانون پش

ــت.  ــد اس ــن قواع ــه همی ــوط ب ــا من ــتن آن‌ه ــار نشس ــه ب ــا و ب طرح‌ه
ــی،  ــی و قانون ــتیبانی فرهنگ ــر پش ــاوه ب ــا ع ــت طرح‌ه ــرای درس اج
نیازمنــد پشــتیبانی فنــی و مهندســی نیــز هســت کــه رعایــت ضوابــط و 
قوانیــن بالاســری را نیــز شــامل می‌شــود کــه ایمنــی و امنیــت را همــراه 

ــت.« ــود داراس ــس خ ــری در پ ــی و جلوه‌گ ــا زیبای ب
بــرای تحقــق یــک طــرح خــوب، تعهــد مالــک بــه طــرح مُصــوب و 
نظــارت دقیــق ناظــر بــر اجــرای آن مهــم بــوده تــا تغییــرات اجــرا، اعــم از 
جنــس و رنــگ مصالــح خریداری‌شــده تــا جزئیــات اجرایــی بــه حداقــل و 
در حالــت مطلــوب بــه صفــر برســد. توجــه و تعهــد مالــکان بــه طرح‌هــای 
ــا  مصــوب بــه دیگــر مالــکان و مجــاوران نیــز کمــک خواهــد کــرد تــا ب
مراجعــه بــه مراجــع صــدور پروانــه و آگاهــی از نماهــای مصــوب نســبت به 
طراحــی نماهــای همگــون و متناســب اقــدام نمــوده و بــه مناسب‌ســازی 

جداره‌هــای شــهری و ارتقــای ســیما و منظــر شــهر کمــک نماینــد.

سیما و منظر
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رویدادهارویدادها

یادداشت

ــزرگ قــرن بیســت  ــوان یکــی از تحــولات ب هــوش مصنوعــی به‌عن
ــا  ــت ســاختمان ایف ــود و پیشــرفت صنع ــی در بهب ــش بی‌بدیل و یکــم، نق
ــترده‌ای  ــور گس ــاوری به‌ط ــن فن ــر، ای ــای اخی ــت. در دهه‌ه ــرده اس ک
بــرای بهینه‌ســازی فرآیندهــای مختلــف در پروژه‌هــای ســاختمانی بــه کار 
گرفتــه شــده و به‌واســطه مزایایــی همچــون افزایــش دقــت، کاهــش زمان 
ــت  ــن صنع ــی ای ــی از ارکان اصل ــه یک ــی، ب ــای ایمن ــا و ارتق و هزینه‌ه

	zحامد ملک علایی
صنعتی مدیریت  ارشد  کارشناسی 

کاربرد هوش مصنوعی 
در صنعت ساختمان

تبدیــل شــده اســت. از طراحــی هوشــمند و بهینه‌ســازی ســازه‌ها گرفتــه 
ــا، هــوش مصنوعــی به‌طــور  ــی هزینه‌ه ــا و پیش‌بین ــت پروژه‌ه ــا مدیری ت
ــد. فعــال در تمامــی مراحــل چرخــه عمــر ســاختمان نقش‌آفرینــی می‌کن

اهمیــت هــوش مصنوعــی در صنعــت ســاختمان به‌ویــژه در پروژه‌های 
ــل  ــا تحلی ــاوری ب ــن فن ــت. ای ــه اس ــی قابل‌توج ــده جهان ــزرگ و پیچی ب
حجــم عظیمــی از داده‌هــا، تصمیم‌گیری‌هــای هوشــمند و به‌موقــع 
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رویدادها

به‌عنوان‌مثــال،  می‌ســازد.  امکان‌پذیــر  پروژه‌هــا  مدیــران  بــرای  را 
ــرایط  ــل ش ــا تحلی ــد ب ــی می‌توان ــوش مصنوع ــازه‌ها، ه ــی س در طراح
ــن گزینه‌هــای طراحــی  محیطــی، بارگــذاری و داده‌هــای تاریخــی، بهتری
ــش وزن  ــواد و کاه ــی در م ــه صرفه‌جوی ــر ب ــه منج ــد ک ــنهاد ده را پیش

ــود. ــازه می‌ش س
در کنــار ایــن مــوارد، یکــی از بزرگ‌تریــن مزایــای هــوش مصنوعــی 
افزایــش ایمنــی کارگــران در محیط‌هــای ســاختمانی اســت. سیســتم‌های 
ــا پــردازش داده‌هــا و تصاویــر، تجهیــزات ایمنــی را  هوشــمند می‌تواننــد ب
ــدارهای لازم  ــی، هش ــرات احتمال ــروز خط ــورت ب ــرده و در ص ــارت ک نظ
ــا و  ــک ربات‌ه ــه کم ــن ب ــاوری همچنی ــن فن ــد. ای ــه دهن ــع ارائ را به‌موق
ــی  ــد دیوارچین ــد ســاخت مانن ــی از فرآین سیســتم‌های خــودکار، بخش‌های
یــا نقاشــی را بــا دقــت و ســرعت بیشــتری انجــام می‌دهــد کــه در نهایــت 
ــی  ــای اجرای ــانی و خطاه ــروی انس ــای نی ــش هزینه‌ه ــه کاه ــر ب منج

می‌شــود.
هــوش مصنوعــی بــا تغییــر و تحــول در فرآیندهــای مختلــف 
ساخت‌وســاز، نه‌تنهــا باعــث افزایــش کارایــی و بهــره‌وری پروژه‌هــا 
شــده، بلکــه بــا افزایــش دقــت و ایمنــی، توانســته نقــش کلیــدی در آینــده 
صنعــت ســاختمان ایفــا کنــد. بــا پیشــرفت روزافــزون ایــن فنــاوری، انتظار 
مــی‌رود کــه هــوش مصنوعــی همچنــان به‌عنــوان نیــروی محرکــه اصلــی 

ــد. ــی کن ــازی نقش‌آفرین ــت ساختمان‌س ــده صنع ــای آین در نوآوری‌ه
ــی در  ــای هــوش مصنوع ــن کاربرده ــی از مهم‌تری ــه برخ ــه ب در ادام

ــود. ــه می‌ش ــازی پرداخت ــت ساختمان‌س صنع

طراحی هوشمند و بهینه�	
یکــی از اولیــن و اصلی‌تریــن مراحلــی کــه هــوش مصنوعــی 
ــد در آن نقــش ایفــا کنــد، طراحــی ســازه‌ها اســت. در بســیاری از  می‌توان
پروژه‌هــای ســاختمانی، ســازه‌ها به‌طــور غیرضــروری ســنگین و پیچیــده 
طراحــی می‌شــوند کــه منجــر بــه افزایــش هزینه‌هــای ســاخت می‌شــود. 
هــوش مصنوعــی بــا تحلیــل داده‌های مختلــف و بررســی بارهــای وارده به 
ســازه می‌توانــد بهتریــن طراحــی را پیشــنهاد دهــد کــه از نظــر اقتصــادی 
ــی در  ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــال، اس ــد. به‌عنوان‌مث ــه باش ــی بهین و فن
ــش  ــد کاه ــا 20 درص ــا را ت ــی آن‌ه ــد وزن کل ــازه‌ها می‌توان ــی س طراح
دهــد. ایــن کاهــش وزن نه‌تنهــا منجــر بــه کاهــش هزینه‌هــای مصالــح 
ــدا  ــش پی ــمگیری کاه ــور چش ــز به‌ط ــاخت نی ــان س ــه زم ــود، بلک می‌ش

می‌کنــد.

پیش‌بینی جریان هزینه و بودجه‌بندی پروژه�	
ــت  ــا مدیری ــن چالش‌ه ــی از مهم‌تری ــاختمانی، یک ــای س در پروژه‌ه
هزینه‌هــا و جریــان مالــی اســت. بــا توجــه بــه اینکــه بســیاری از هزینه‌هــا 
در طــول زمــان پــروژه متغیــر هســتند و ممکــن اســت برآوردهــای اولیــه با 
واقعیــت تفــاوت داشــته باشــند، هــوش مصنوعــی می‌توانــد بــا پیش‌بینــی 
دقیــق جریــان هزینه‌هــا، کمــک شــایانی بــه مدیــران پروژه‌هــا بکنــد. ایــن 
پیش‌بینی‌هــا بــر اســاس داده‌هــای تاریخــی و شــرایط فعلــی پــروژه انجــام 
می‌شــود و می‌توانــد بــه مدیــران کمــک کنــد تــا تزریــق مالــی را به‌طــور 
ــی  ــوش مصنوع ــی ه ــدرت پیش‌بین ــن، ق ــد. همچنی ــام دهن ــه انج بهین
ــرات  ــا تغیی ــا مشــکلات غیرمنتظــره اقتصــادی ی ــه ب ــد در مواجه می‌توان

بــازار نیــز کارآمــد باشــد.

مدیریت هوشمند پروژه‌های ساختمانی�	
ــی و  ــای فن ــل پیچیدگی‌ه ــه دلی ــاختمانی ب ــای س ــت پروژه‌ه مدیری
ــخت‌ترین  ــی از س ــف، یک ــای مختل ــن بخش‌ه ــی بی ــه هماهنگ ــاز ب نی
ــل  ــا تحلی ــد ب ــی می‌توان ــت اســت. هــوش مصنوع ــن صنع ــای ای جنبه‌ه
ــری  ــای یادگی ــتفاده از الگوریتم‌ه ــا و اس ــه پروژه‌ه ــوط ب ــای مرب داده‌ه
پیشــنهاد  مدیــران  بــه  را  دقیق‌تــری  تصمیم‌گیری‌هــای  ماشــین، 
ــروژه،  ــت پ ــاوری در مدیری ــن فن ــای ای ــن مزای ــی از مهم‌تری ــد. یک ده
ــت.  ــا اس ــوع آن‌ه ــل از وق ــا قب ــکلات و چالش‌ه ــی مش ــکان پیش‌بین ام
ــل  ــر در تحوی ــد مشــکلات تأخی ــال، هــوش مصنوعــی می‌توان به‌عنوان‌مث
ــی  ــی را پیش‌بین ــای اجرای ــن گروه‌ه ــت بی ــی نادرس ــا هماهنگ ــح ی مصال

ــد. ــه ده ــا ارائ ــرای آن‌ه ــی ب ــد و راه‌حل‌های کن

افزایش ایمنی در کارگاه‌های ساختمانی�	
یکــی دیگــر از کاربردهــای مهــم هــوش مصنوعــی در صنعــت 
ساختمان‌ســازی، افزایــش ایمنــی در محــل پروژه‌هــا اســت. هــوش 
مصنوعــی می‌توانــد بــا اســتفاده از فناوری‌هــای پــردازش تصویــر و 
تحلیــل داده‌هــای زنــده از کارگاه‌هــا، به‌طــور مــداوم اســتفاده از تجهیــزات 
ایمنــی توســط کارگــران را نظــارت کنــد. درصورتی‌کــه یکــی از کارگــران 
از تجهیــزات حفاظتــی مناســب اســتفاده نکنــد، سیســتم می‌توانــد 
به‌صــورت خــودکار هشــدار داده و از وقــوع حــوادث جلوگیــری کنــد. ایــن 
نــوع سیســتم‌ها به‌ویــژه در پروژه‌هــای بــزرگ و پرخطــر اهمیــت زیــادی 
ــوادث  ــه ح ــد ب ــی می‌توان ــول ایمن ــت اص ــدم رعای ــه ع ــی ک ــد؛ جای دارن

ــود. ــر ش ــری منج جبران‌ناپذی

استفاده از ربات‌های هوشمند در فرآیندهای ساختمانی�	
ربات‌هــای هوشــمند به‌تدریــج جایگزیــن انســان‌ها در برخــی از 
ــا  ــن ربات‌ه ــوند. ای ــازی می‌ش ــر ساختمان‌س ــنگین و زمان‌ب ــف س وظای
ــانی  ــروی انس ــه نی ــبت ب ــتری نس ــرعت بیش ــت و س ــا دق ــد ب می‌توانن
وظایفــی ماننــد دیوارچینــی، نقاشــی، بتن‌ریــزی و حتــی تخریــب را 
ــه کاهــش  ــا منجــر ب ــن، اســتفاده از ربات‌ه ــر ای ــد. عــاوه ب انجــام دهن
ــن،  ــود. همچنی ــی کار می‌ش ــت نهای ــش کیفی ــانی و افزای ــای انس خطاه
ــانی در  ــروی انس ــداوم نی ــه حضــور م ــازی ب ــا، نی ــری ربات‌ه ــا به‌کارگی ب
ــران  ــی کارگ ــه ایمن ــز ب ــر نی ــن ام ــه ای ــت ک ــاک نیس ــای خطرن محل‌ه

کمــک می‌کنــد.

ــای �	 ــری از دزدی در کارگاه‌ه ــت و جلوگی ــن امنی تأمی
ــاختمانی س

ــح  ــزات و مصال ــود تجهی ــل وج ــه دلی ــاختمانی ب ــای س در کارگاه‌ه
گران‌قیمــت، امنیــت پــروژه بســیار مهــم اســت. هــوش مصنوعــی 
می‌توانــد بــا اســتفاده از فناوری‌هایــی ماننــد حســگرهای تشــخیص 
حرکــت و دوربین‌هــای هوشــمند، به‌طــور خــودکار از ورود افــراد غیرمجــاز 
ــوش  ــر ه ــی ب ــی مبتن ــتم‌های امنیت ــد. سیس ــری کن ــه کارگاه جلوگی ب
ــد و در  ــی کنن ــداوم بررس ــور م ــراد را به‌ط ــردد اف ــد ت ــی قادرن مصنوع

ــد. ــدار دهن ــرعت هش ــکوک، به‌س ــار مش ــاهده رفت ــورت مش ص

کنترل کیفیت و نظارت هوشمند�	
هــوش مصنوعــی می‌توانــد بــا اســتفاده از پــردازش تصویــر و داده‌های 
جمع‌آوری‌شــده از محــل پــروژه، به‌طــور خــودکار کیفیــت اجــرای کارهــا 

یادداشت
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رویدادها

می‌تواننــد  هوشــمند  سیســتم‌های  به‌عنوان‌مثــال،  کنــد.  بررســی  را 
ترک‌هــای موجــود در ســازه‌های بتنــی یــا خوردگی‌هــای فــولاد را 
تشــخیص داده و بــه مهندســان ناظــر اطــاع دهنــد. ایــن نــوع از نظــارت 
ــود،  ــا می‌ش ــرای پروژه‌ه ــت در اج ــش دق ــث افزای ــا باع ــمند نه‌تنه هوش

ــد. ــز جلوگیــری می‌کن ــده نی ــروز مشــکلات جــدی در آین بلکــه از ب

پیش‌بینی تعمیرات و نگهداری ساختمان‌ها�	
ــس از اتمــام پروژه‌هــای ســاختمانی،  ــن چالش‌هــا پ یکــی از مهم‌تری
ــزای  ــزات و اج ــیاری از تجهی ــت. بس ــازه‌ها اس ــرات س ــداری و تعمی نگه
ســاختمان‌ها پــس از مدتــی نیــاز بــه تعمیــرات دارنــد. هــوش مصنوعــی 
ــکان و  ــه مال ــرات، ب ــه تعمی ــاز ب ــق نی ــان دقی ــی زم ــا پیش‌بین ــد ب می‌توان
مدیــران ســاختمان‌ها کمــک کنــد تــا قبــل از وقــوع خرابی‌هــای بــزرگ، 

ــد. ــری نماین ــزاف جلوگی ــای گ ــرده و از هزینه‌ه ــدام ک ــع اق به‌موق

استفاده از پرینترهای سه‌بعدی در ساخت سازه‌ها�	
پرینترهــای ســه‌بعدی یکــی از فناوری‌هــای نویــن در صنعــت 
ــوان بخش‌هــای  ــا اســتفاده از آن‌هــا می‌ت ساختمان‌ســازی هســتند کــه ب
مختلــف ســازه‌ها را بــا دقــت و ســرعت بیشــتری ســاخت. ایــن فنــاوری 
بــه کمــک هــوش مصنوعــی می‌توانــد در آینــده نزدیــک، امــکان ســاخت 
ــد.  ــم کن ــانی فراه ــروی انس ــه نی ــاز ب ــدون نی ــاختمان‌ها را ب ــل س کام
اســتفاده از پرینترهــای ســه‌بعدی نه‌تنهــا باعــث افزایــش ســرعت ســاخت 
ــه حداقــل می‌رســاند. ــز ب می‌شــود، بلکــه میــزان خطاهــای انســانی را نی

هوشمندسازی ساختمان‌ها�	
در حــال حاضــر بســیاری از افــراد بــه دنبــال هوشمندســازی 
ــی  ــد در طراح ــی می‌توان ــوش مصنوع ــتند. ه ــود هس ــاختمان‌های خ س
ــوع،  ــه مطب ــتم‌های تهوی ــد سیس ــمند مانن ــتم‌های هوش ــرای سیس و اج

ــاوری،  ــن فن ــتفاده از ای ــا اس ــد. ب ــا کن ــش ایف ــت نق ــنایی و امنی روش
ســاختمان‌ها می‌تواننــد به‌طــور خــودکار و بــا توجــه بــه شــرایط 
محیطــی، بهینه‌تریــن عملکــرد را داشــته باشــند و مصــرف انــرژی را بــه 

ــانند. ــل برس حداق

نتیجه‌گیری�	
ــور  ــازی به‌ط ــت ساختمان‌س ــی در صنع ــوش مصنوع ــای ه کاربرده
چشــمگیری در حــال گســترش اســت و تأثیــرات قابل‌توجهــی بــر 
فرآیندهــای مختلــف ایــن صنعــت داشــته اســت. از طراحــی هوشــمند و 
بهینــه تــا مدیریــت پروژه‌هــای بــزرگ و افزایــش ایمنــی در کارگاه‌هــای 
ــن  ــی ای ــت و کارای ــت کیفی ــته اس ــی توانس ــوش مصنوع ــاختمانی، ه س
صنعــت را بهبــود بخشــد و بــه کاهــش هزینه‌هــا و زمــان ســاخت کمــک 
ــه  ــی‌رود ک ــار م ــاوری، انتظ ــن فن ــتر ای ــعه بیش ــا توس ــده، ب ــد. در آین کن
هــوش مصنوعــی نقــش بیشــتری در خودکارســازی فرآیندهــا و افزایــش 

ــد. ــا نمای ــازی ایف ــت ساختمان‌س ــره‌وری در صنع به
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آنالیز عددی مودهای شکست به روش        
 المان محدود برای تیـرهای بتـن
 مسلح تحت ضربه

چکیده
بر  علاوه  که  است  ضربه‌ای  بارهای  معرض  در  ترک‌ها  سریع  گسترش  و  پایین  کششی  مقاومت  ترد،  رفتار  بتن،  مشکلات  از  یکی 
آسیب‌دیدگی خود می‌تواند به سازه‌های اطراف به دلیل ازهم‌پاشیدگی صدمه وارد نماید. در این مقاله مودهای شکست تیرهای بتن مسلح 
ارزیابی  برای  آنالیز شده است. شاخص عملکردی مهم  آزمایشگاهی و شبیه‌سازی عددی پیش‌بینی و  بر اساس روش  بار ضربه‌ای  تحت 
آزمایشگاهی  تست  منظور  بدین  است.  ضربه‌ای  بار  بیشترین  و  تیر  دهانه  وسط  شکل  تغییر  بیشترین  مسلح،  بتن  تیرهای  خرابی  سطوح 
ضربه‌ای سقوط آزاد چکش با استفاده از روش عددی المان محدود غیرخطی به کمک نرم‌افزار LS-DYNA شبیه‌سازی شده است. مدل 
عددی ارائه‌شده در این مقاله می‌تواند برای پیش‌بینی دقیق تخریب بتن تحت بارگذاری‌های ضربه‌ای و در نتیجه تقویت مقاومت فشاری 
بتن بدون هدر رفت هزینه‌ها در تست‌های مخرب مورداستفاده قرار گیرد. مقدار ماکزیمم جابجایی وسط دهانه تیر در تست ضربه و در 
شبیه‌سازی عددی کمتر از %8 اختلاف دارند که نشان‌دهنده انطباق خوب نتایج به دست آمده است. کانتور کرنش پلاستیک بتن مسلح 
با نتایج تست آزمایشگاهی بار ضربه‌ای در ارتفاع سقوطm  0/15 است. نمونه تست S1616 نشان‌دهنده تطابق مودهای شکست خمشی 

واژه‌های كلیدی: بتن مسلح، بار ضربه‌ای، مودهای شکست خمشی، المان محدود

مقالات و یادداشت
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آنالیز عددی مودهای شکست به روش        

 مسلح تحت ضربه

مقدمه�	
آســیب‌پذیری  کاهــش  و  عملکــرد  ارزیابــی  اخیــر  ســال‌های  در 
ســازه‌های بتــن مســلح تحــت تأثیــر بارهــای ضربــه‌ای بــه یــک موضــوع 
مهــم بــرای مهندســان و طراحــان تبدیــل شــده اســت. بارگــذاری ضربــه‌ای 
یــک حالــت بارگــذاری بســیار شــدید اســت کــه در مدت‌زمــان بســیار کوتــاه 
ــح در الگــوی  ــن مصال ــاوت بی ــه‌ای، تف اعمــال می‌شــود. در بارگــذاری ضرب
ناحیــه شکســت و مکانیــزم مصــرف انــرژی ضربــه اســت. عمومــاً در مصالــح 
تــرد، انرژی‌هــای الاســتیک در قالــب انــرژی ســطحی بــدون شــکل‌گیری 
ناحیــه شکســت مصــرف می‌شــوند. در مصالــح شــکل‌پذیر، ناحیــه شکســت 
ــرژی را  ــی از ان ــدار قابل‌توجه ــد مق ــه می‌توان ــت ک ــتیکی اس ــه پلاس ناحی
مصــرف نمایــد. بــرای مصالــح شــبه تــرد نیــز معمــولًا یــک ناحیــه شکســت 
بــزرگ کــه مقــدار زیــادی از انــرژی را قبــل از شکســت مصــرف می‌کنــد، 

ــردد )1(. ــکیل می‌گ تش
ــن انجــام  ــر بت ــه ب ــر ضرب ــا اث ــادی در رابطــه ب ــات زی ــون تحقیق  تاکن
گرفتــه اســت. آیین‌نامــه ACI 544)2( آزمایــش ســقوط وزنــه را بــرای 
ارزیابــی مقاومــت ضربــه‌ای بتــن پیشــنهاد داده اســت. ایــن تســت بــه دلیــل 
ــای  ــا داده‌ه ــرد؛ ام ــرار می‌گی ــتفاده ق ــیار مورداس ــودن بس ــادگی و ارزان ب س
به‌دســت‌آمده از آن غالبــاً دارای پراکندگــی زیــادی اســت )3( و دارای ضریــب 
 )Krauthammer( )4( تغییــرات بزرگ‌تــر از %25 اســت. کراتامــر و همــکاران
اثــر ضربــه را بــا دســتگاه ضربــه پاندولــی بــر روی دال‌هــای بتنــی تحلیــل 
کردنــد. آن‌هــا نشــان دادنــد الگــوی شکســت دال بتنــی بعــد از پرتــاب وزنه از 
ــاوت اســت. ــعاع‌های متف ــا ش ــای ب ــف به‌صــورت دایره‌ه ــای مختل ارتفاع‌ه

 بــرای بررســی صحیــح ایمنــی تیرهــای بتــن مســلح تحــت بارگــذاری 
ــکل آن  ــر ش ــترین تغیی ــخ بیش ــی و پاس ــت خمش ــرآورد ظرفی ــه‌ای، ب ضرب
ــردد )5(. از روی  ــوب می‌گ ــی محس ــم خراب ــاخص مه ــک ش ــوان ی به‌عن
ــای  ــای روش‌ه ــر مبن ــان ب ــی قابل‌اطمین ــدل تحلیل ــک م ــه ی ــر ارائ دیگ
عــددی هماننــد المــان محــدود، المــان مــرزی و ... کــه قابلیــت بررســی رفتار 
ســازه‌های بتــن مســلح تحــت بــار ضربــه‌ای را داشــته باشــد همــواره مدنظــر 
محققــان بــوده اســت تــا ضمــن اســتخراج پارامترهــا و روابــط تأثیرگــذار بــر 
روی ترک‌خوردگــی، عوامــل جلوگیــری و کاهــش آســیب در ایــن ســازه‌ها 

پیشــنهاد شــود )6(.
 در ایــن مقالــه بــر اســاس تســت آزمایشــگاهی فوجیکاکــه و همــکاران 
)7( ضربــه ســقوط آزاد چکــش بــا ارتفــاع m 0/15 بــر روی تیــر بتــن مســلح، 
شبیه‌ســازی عــددی بــا اســتفاده از روش عــددی المــان محــدود غیرخطــی به 
کمــک نرم‌افــزار LS-DMA انجــام شــده اســت. مــدل عــددی ارائه‌شــده 
در ایــن مقالــه می‌توانــد ابــزار بســیار مناســب و کاربــردی جهــت پیش‌بینــی 
مودهــای شکســت تیــر بتــن مســلح در بارگذاری‌هــای مختلــف باشــد و از 
ــه دســت  ــج ب ــق نتای ــردد. تطاب ــای تســت‌های مخــرب کاســته گ هزینه‌ه
آمــده در مــدل عــددی بــا نمونــه تســت آزمایشــگاهی، اعتبــار مــدل عــددی 
ایــن مقالــه را تائیــد می‌نمایــد. در تحلیــل غیرخطــی بــرای ارزیابــی ظرفیــت 
خمشــی تیرهــای بتــن مســلح، تأثیــر ارتفــاع ســقوط و مقــدار آرماتوربنــدی 
ــه شــده اســت. شــاخص شکســت  ــه در نظــر گرفت ــر پاســخ ضرب ــی ب طول
تیرهــای بتــن مســلح بــر مبنــای بیشــترین تغییــر شــکل وســط دهانــه تیر و 

بیشــترین بــار ضربــه‌ای اســت.

تست آزمایشگاهی بار ضربه‌ای سقوط آزاد�	
     همان‌گونــه کــه در شــکل 1 نشــان‌ داده شــده‌ اســت، نمونــه‌ تیــر بتــن 
مســلح در تســت آزمایشــگاهی ضربــه ســقوط آزاد )7( ، دارای ابعــاد ســطح 

مقطــع250mm*150 mm و طــول 1700mm می‌باشــند.

   مطابــق جــدول 1 آرماتوربنــدی طولــی شــامل D16 بــا تنــش تســلیم 
 mm بــا فاصله D10 426  در نظــر گرفتــه شــده اســت. میلگردهــایMPa
ــده‌اند.  ــتفاده ش ــوت‌ اس ــوان خام ــلیم 295MPa به‌عن ــش تس ــا تن 75 ب
مقاومت‌هــای خمشــی و برشــی بــرای تیــر بتــن مســلح مبتنی بــر اســتاندارد 

JSCE بتــن )8( محاســبه و در جــدول ۲ مشــخص شــده اســت.
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	Sجدول ۱: مشخصات ابعادی میلگردها

	Sجدول 2: مقاومت‌های خمشی و برشی میلگردها

	S)7( جدول ۳: ترکیب ساختاری بتن

  ترکیــب بتــن آمــاده مــورد اســتفاده در تیــر بتــن مســلح در جــدول ۳ 
ــم  ــدازه ماکزیم ــا ان ــده ب نشــان داده شــده‌ اســت. ســنگ‌دانه‌های استفاده‌ش

10mm و مقاومــت فشــاری بتــن برابــر بــا 42MPa اســت.

ــه‌ای، مطابــق شــکل 2 از دســتگاه بارگــذاری  ــرای بارگــذاری ضرب     ب
 400gk ضربــه‌ای چکــش ســقوط آزاد اســتفاده شــده‌ اســت. چکــش بــا جــرم
به‌صــورت ســقوط آزاد از ســطح بالایــی و در وســط دهانــه تیــر بتــن مســلح 
از ارتفــاع‌ m 0/15 رهــا می‌شــود. تکیــه‌گاه تیــر بتــن مســلح در طــول یــک 
ــه را  ــش آزادان ــکان چرخ ــود ام ــاص خ ــی خ ــا طراح ــه 1400mm ب دهان
فراهــم مــی‌آورد؛ درحالی‌کــه درجــه آزادی جابجایــی آن مقیــد شــده اســت.

    نیــروی تماســی بیــن چکــش- بتــن مســلح و تغییــر شــکل میانــی 
تیــر بــه ترتیــب بــا اســتفاده از حســگر نیــروی دینامیکــی و سنســور جابجایی 
ــازک در  ــری می‌شــوند )شــکل 2(. یــک ورق پلاســتیکی ن ــزری اندازه‌گی لی
ــزری  ــن بتــن مســلح نصب‌شــده اســت کــه دقــت سنســور لی ســطح زیری
ــرداری 100kHz افزایــش می‌دهــد.  ــرخ نمونه‌ب ــا ن ــت پاســخ ب ــرای ثب را ب

شبیه‌سازی عددی به روش المان محدود �	
ــر  ــش ب ــقوط آزاد چک ــه س ــازی ضرب ــرای شبیه‌س ــه ب ــن مقال     در ای
ــزار LS-DNA اســتفاده شــده اســت کــه یــک  روی بتــن مســلح ، از نرم‌اف
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ــن  ــت. در ای ــح اس ــی صری ــی دینامیک ــدود غیرخط ــان مح ــزار الم نرم‌اف
ــت  ــه حال ــاده و 13 معادل ــاری م ــدل رفت ــوع م ــه 190 ن ــک ب ــزار نزدی نرم‌اف
ــا اعمــال شــرایط  ــف ارائه‌شــده اســت. ب ــواد مختل ــار م ــف رفت ــرای توصی ب
صحیــح مســئله از جملــه انتخــاب مــدل مــاده، شــرایط مــرزی، الگوریتم‌های 
ــا  ــت  ب ــب و باکیفی ــای مناس ــبکه‌بندی و المان‌ه ــا، ش ــاس، بارگذاری‌ه تم
کیفیــت، امــکان اســتخراج پاســخ‌های بــا دقــت قابــل قبــول در قیــاس بــا 

ــود.  ــم می‌ش ــگاهی فراه ــت‌های آزمایش تس
    مدل هندســی و المان محدود ایجاد شــده مطابق تســت آزمایشــگاهی 
ــزار LS-DYNA در  ــاد شــکل 2 در نرم‌اف ــا ابع فوجیکاکــه و همــکاران )7( ب
شــکل 3 نمایــش داده شــده اســت. مــدل رفتــاری بتــن شــامل تعریــف رابطه 
ــد.  ــی می‌باش ــس از ترک‌خوردگ ــار پ ــار شکســت و رفت ــش، معی ــش کرن تن
نرم‌افــزار LS-DYNA دارای چندیــن مــدل مــاده بــرای توصیــف رفتــار بتــن 
اســت. مــدل مــاده   MAT-CONCRETE-DAMAGE قــادر اســت رفتار 
ــرخ  ــا ن ــی ب ــن را در فشــار و کشــش تحــت بارگذاری‌هــای حت ــده بت پیچی
کرنــش بــالا را مــدل کنــد )9(. تئــوری شکســت بتــن در ایــن مــدل مــاده 
بــر اســاس تئــوری مالــوار اســت کــه ســطح شکســت بتــن بر اســاس ســطح 

شکســت ویلام-وارنــک )Willam-Warnke( تعریــف مــی نمایــد.
 MAT-PEICEWISE-LINEAR-PLASTICIT از مــدل مــاده       
بــرای رفتــار فــولاد اســتفاده شــده اســت. ایــن دمل امده در نرم‌افــزار 
ــت فیرعت دوخلاه  ــاده اکیتسلاپوتسلا اب قابلی ــدل م ــک م LS-DYNA ، ی
ــن دمل امده تیلباق  ــش اســت. در ای ــودار تنش-کرن بخــش کیتسلاپ در نم
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فیرعت رنخ وابستگیهب تعرس زین ووجد دارد. ایعمر ذحف ااملن درانی دمل امده، 
شنرک کیتسلاپ و یــا مینیمــماگم  زنامیاتس. ارگ المان‌هــا هب شنرک تسکش 
دنسرب و یــا گام زمانــی رگلح از میــزان صخشمی تعییــن شــده در مــدل مــاده 
کوچک‌تــر گــردد؛ نرم‌افــزار آن المان‌هــا را از ابساحمت ذحف وخاده رکد. 
 ازآنجایی‌کــه جنــس چکــش از نــوع فــولاد بســیار ســخت بــوده و تغیــر 
ــده  ــاب ش ــراي آن انتخ ــب )Rigid ( ب ــاده صل ــدل م ــد، م ــکل نمی‌ده ش
ــژه‌ای برخــوردار اســت.   اســت. مش‌بنــدی در تحلیــل صریــح از اهمیــت وی
ــبکه‌بندی  ــد و از ش ــرل باش ــت کنت ــدیداًً تح ــت ش ــان می‌بایس ــول الم . ط
منظــم اســتفاده شــود. مطابــق شــکل 3 رباي مدل‌ســازی هبرض زدننه و بتــن 
از المان‌هــای ســه‌بعدی رپوت )Solid( بــا ابعــاد متوســط mm 10  اســتفاده 
شــده اتس؛ . ایــنونع المــان دارای هندســه بعکمی 8 گــره‌ای بــوده و هــررگه 
ــد هک  ــتاب می‌باش ــرعت و ش ــاملیاجباجی، س ــه آزادي ش از آن دارای 9 درج
ــازی  ــرای مدل‌س ــل می‌باشــد. ب ــای تحلی ــزو خروجی‌ه ــره، ج شــتاب ره گ
میل‌گردهــا و خامــوت هــا نیــز المــان تیــر )Beam( انتخــاب شــده اســت. 
اجــزای مــدل المــان محــدود شــامل خــواص مکانیکــی مــدل مــواد، نــوع و 

ــده‌اند. ــخص ش ــدول 4 مش ــا در ج ــداد المان‌ه تع
ــی، مــدول  ــه ترتیــب چگال پارامترهــای Et ، σy ، ϑ ، E ، ρ و a0 ب
الاستیســیته، ضریــب پواســون، تنــش تســلیم، مــدول مماســی و مقاومــت 
فشــاری بتــن اســت. بــرای بیــان مفهــوم تمــاس بیــن اجــزای مختلــف 
ــردد. امتس  ــتفاده می‌گ ــاس اس ــم تم ــددی از الگوریت ــازی ع در شبیه‌س
ــط اپرااهرتمي  ــون توس ــای گوناگ ــه روش‌ه ــوان ب ــطوح را می‌ت نیب س
ایــن ژپوشه تهج دملرک‌دن  انجــام داد. در   CONTACTوجومد در
ــه ســطح  ــدل امتس ســطح ب ــن مســلح و چکــش از م ــن بت ــاس بی تم
اافتسده   AUTOMATIC-SURFACE-TO-SURFACE خــودکار  

شــده اســت. 
    اندرکنــش بیــن آرماتــور و بتــن، بــه دلیــل رفتارهای متفاوتی کــه فولاد 
و بتــن از خــود نشــان می‌دهنــد، بایــد در مدل‌ســازی اعضــای بتــن مســلح 

در نرم‌افزارهــای المــان محــدود بــا دقــت لحــاظ شــود. ناســازگاري در رفتــار 
متفــاوت فــولاد و بتــن بــه دلیــل مــدول الاستیســیته بالاتــر فــولاد نســبت به 
بتــن و همچنیــن تفــاوت رفتــار بتن در کشــش و فشــار، منجر به گســیختگی 
تمــاس بیــن فــولاد و بتــن می‌شــود و نتیجــه آن، لغــزش آرماتورهــا، تغییــر 
شــکل‌های موضعــی و ترک‌خوردگــی می‌باشــد. بدیــن منظــور در ایــن مقالــه 
از قید تمــاس CONSTARINED-LAGRANGE-IN-SOLID اســتفاده 

ــده است. ش

بحث و بررسی نتایج �	
ــدود  ــان مح ــزار الم ــا نرم‌اف ــددی ب ــازی ع ــج شبیه‌س ــکل 4 نتای ش
ــر  ــه تی ــلح نمون ــن مس ــر بت ــتیک مؤث ــش پلاس ــرای کرن LS-DYNA را ب
ــور  ــود در کانت ــاهده می‌ش ــه مش ــور ک ــد. همان‌ط ــان می‌ده S1616 نش
کرنــش پلاســتیک مودهای شکســت خمشــی بــا نتایج تســت آزمایشــگاهی 

ــت دارد. ــاع 0/15m مطابق ــکل 4 در ارتف ــه‌ای در ش ــار ضرب ب
ــدل  ــت و م ــرای تس ــر ب ــه تی ــط دهان ــم وس ــی قائ ــه جابجای    مقایس
ع��ددی؛ نمون��ه S1616 ارتفاع ســقوط 0/15m در شــکل 5 نشــان داده شــده 
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ــه هــم می‌باشــند.  ــر بتــن مســلح نزدیــک ب ــر شــکل تی ــد تغیی اســت. رون
مقــدار ماکزیمــم جابجایــی وســط دهانه تیــر در تســت ضربــه 6/4mm و در 
 0/5mm 5/9 بــه دســت آمــده اســت و کمتــر ازmm شبیه‌ســازی عــددی
ــده  ــه دســت آم ــج ب ــوب نتای ــاق خ ــه نشــان‌دهنده انطب ــد ک ــاف دارن اخت

اســت.
  
نتيجه‌گيري و جمع‌بندی�	

ــازی  ــگاهی و شبیه‌س ــاس دو روش آزمایش ــر اس ــه ب ــن مقال     در ای
عــددی مودهــای شکســت تیرهــای بتــن مســلح تحت بــار ضربــه‌ای تحلیل 
ــر روی بتــن  ــه ســقوط آزاد چکــش ب ــرای شبیه‌ســازی ضرب شــده اســت. ب
ــرفته ــرفته SLپیش ــزار پیش ــدود و نرم‌اف ــان مح ــددی الم ــلح از روش ع مس

ــده،  ــاد ش ــدود ایج ــان مح ــدل الم ــت. م ــده اس ــتفاده ش LS-DYNA  اس

مطابــق تســت آزمایشــگاهی فوجیکاکــه و همــکاران )7( پیاده‌ســازی گردیــد. 
تمایــز ایــن مقالــه در مــدل عــددی ارائه‌شــده بــه کمــک نرم‌افــزار توانمنــد 
ــی آمریکایــی LSTC اســت  LS-DYNA توســعه داده شــده توســط کمپان
کــه منجــر بــه پاســخ‌های دقیقــی در پیش‌بینــی مودهــای شکســت خمشــی 
ــن مســلح تحــت ســقوط  ــر بت ــرای ترک‌هــای تی و الگــوی شــکل‌گرفته ب
ــردی  ــزار بســیار مناســب و کارب ــد اب ــده اســت. ایــن مــدل می‌توان آزاد گردی
ــن مســلح در بارگذاری‌هــای  ــر بت ــی مودهــای شکســت تی جهــت پیش‌بین
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ــر  ــردد. تغیی ــای تســت‌های مخــرب کاســته گ ــف باشــد و از هزینه‌ه مختل
شــکل وســط دهانــه تیر و بــار ضربــه‌ای، دو شــاخص عملکــردی مهــم برای 
ارزیابــی ســطوح خرابــی تیرهــای بتــن مســلح اســت. نتایــج بــه دســت آمــده 
نشــان می‌دهــد، ماکزیمــم جابجایــی وســط دهانــه تیــر در تســت ضربــه و در 
شبیه‌ســازی عــددی کمتــر از %8 اختــاف دارنــد کــه نشــان‌دهنده انطبــاق 
خــوب نتایــج بــه دســت آمــده اســت. کانتــور کرنــش پلاســتیک بتن مســلح 
ــا نتایــج تســت  نمونـه� تی��ر S1616  تطابــق مودهــای شکســت خمشــی ب
آزمایشــگاهی بــار ضربــه‌ای در ارتفــاع ســقوط 0/15m را مشــخص می‌کنــد 

و بنابرایــن اعتبــار مــدل عــددی تائیــد می‌گــردد. ایــن مــدل می‌توانــد بــرای 
توســعه مطالعــات پارامتــری شــامل انــواع ارتفــاع ســقوط، پیکربنــدی متفاوت 
میلگردهــای طولــی و عرضــی، شــرایط مختلــف بــار ضربــه‌ای، مقاومت‌های 
فشــاری متفــاوت بتــن و ... جهــت ارزیابــی مودهــای شکســت تیرهــای بتــن 

مســلح مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

مراجع�	
1.	 Peyman, S., & Heydari Digesara, P. 2020. "Investigation of crack 
propagation behavior of impact-resistant functionally graded con-
crete". Amirkabir Journal of Civil Engineering, 51(6), 1111-1128.‏

2.	 Day, K. W. 2006."Concrete mix design, quality control and speci-
fication." CRC press.‏

3.	 Dalvand, A., & Sivandipour, A. 2015. "Assessment of Statistical 
Variations in Experimental Impact Resistance and Energy Absorption 
of High Strength Concrete. Experimental Research in Civil Engineer-
ing, 2(4), 133-141.‏

4.	 Krauthammer, T., & Zineddin, M. 2007. "Structural concrete slabs 
under localized impact" International Jurnal of Mpact Engineering, 
‏.1517-1534 ,34

5.	 Fujikake, K., Senga, T., Ueda, N., Ohno, T., and Katagiri, M. 2006. 
“Study on impact responses of reactive powder concrete beam and 
its analytical model.” J. Adv. Concr. Technol., 4_1_, 99–108.

6.	 Khomami Abadi, M., & Alijani, A. 2018. “A new approach to finite 
element modeling of crack in RC beams”. Concrete Research, 11(2), 
 ‏.51-65

7.	 Fujikake, K., Li, B., & Soeun, S. 2009. “Impact response of rein-
forced concrete beam and its analytical evaluation”. Journal of struc-
tural engineering, 135(8), 938-950.‏

8.	 Miyagawa, T., Morikawa, H., Otsuki, N., Miyamoto, A., Eguchi, K., 
Hamada, H., . & Ito, Y. 2003. "STANDARD SPECIFICATION FOR CON-
CRETE STRUCTURES", MAINTENANCE. 5629-5640.‏

9.	 LSTC. LS-DYNA keyword user’s manual. Livermore Software Tech-
nology Corporation; 2023.

10.	Malvar LJ, Crawford JE, Wesevich JW, Simons D. 1997, "A plasticity 
concrete material model for DYNA3D". Int J Imp Eng 19(9/10):847–
73.

مقالات و یادداشت

عمران



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان28

	zجعفر حمیدی
کارشناس ارشد عمران-سازه

اهمیت استانداردسازی 
روش‌های نوین ساخت

چکیده
افزایش روزافزون جمعیت با توجه به جوان بودن بافت نیروی انسانی کشور، فزونی نیاز به زیرساخت‌های عمرانی و بالأخص واحدهای مسکونی را سبب 
گردیده است. از طرفی استهلاک سریع قسمتی از آن‌ها به‌واسطه کیفیت ضعیف ساخت و لزوم مقاوم‌سازی، باعث شده تا مصالح ساختمانی موجود در کنار 
روش‌های سنتی و موجود ساخت به‌تنهایی جوابگوی »به هنگام« و »به میزان« نیازهای مذکور نباشد. بر این اساس، روند استفاده از سیستم‌ها و مصالح نوین 
سرعت گرفته و در این بین کیفیت و حفظ و رعایت آن مسئله مهمی است که در این رویکرد نوین از معیارهای اصلی محسوب می‌شود. در این مقاله با تأکید 
بر اهمیت و لزوم رعایت کیفیت، مقوله استاندارد و استانداردسازی در دو پهنه مصالح و روش‌های اجرایی نوین در قالب کلی سیستم‌های نوین اجرائی مورد 
بررسی قرار گرفته و جایگاه استاندارد در اسناد بالادستی کشور احصاء و پس از تبیین مفادی قانونی در خصوص دارا بودن استاندارد در اجزای سیستم‌های 
نوین اجرایی، نهادهای رسمی متولی استاندارد در کشور معرفی و مشکلات مرتبط مطرح و درنهایت راهکارهایی جهت ارتقای وضعیت موجود در دو حالت 

طراحی شده، ارائه می‌گردد.

واژه‌های كلیدی: مصالح نوین، روش‌های اجرایی نوین، کیفیت ساخت، استانداردسازی
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مقدمه�	
ــه  ــیدن ب ــت بخش ــی و عینی ــروژه عمران ــک پ ــداف ی ــور اه ــت تبل جه
ــروی  ــوا و نی ــوان ق ــع به‌عن ــری مناب ــه، به‌کارگی ــاز ب ــام آن نی ــت انج ذهنی
ــم«  ــا »شــش می ــوان M6 ی ــه از آن به‌عن ــروژه اســت ک ــور پ ــه موت محرک
تعبیــر می‌نماینــد و عبــارت از » مدیریــت، منابع انســانی، مصالح، ماشــین‌آلات، 
ــر  ــل در ه ــص و خل ــند. نق ــرای کار« می‌باش ــد و روش اج ــی، مت ــع مال مناب
یــک از منابــع اشــاره شــده هــدف نهایــی و خروجــی پــروژه را تحــت تأثیــر 
ــش  ــزون تقاضــا به‌واســطه افزای ــه اف ــد رو ب ــی رون ــد داد. از طرف ــرار خواه ق
جمعیــت و تغییــر رو بــه مطلوبیــتِ خواســته‌ها و نیــز مشــکلات وضــع موجود 
ساخت‌وســاز موجــب شــده تــا نیــاز بــه اســتفاده از سیســتم‌های نویــن اجرایی 
مشــتمل بــر »مصالــح نویــن و روش‌هــای اجرایــی نویــن ســاخت«، در کنــار 
سیســتم موجــود )ســنتی( افزایــش یابــد. بررســی‌های بــه عمــل آمده از اســناد 
بالادســتی توســعه کشــور و ازجملــه برنامــه پنجم توســعه کشــور حاکــی از آن 
اســت کــه طــی یــک گــذار از سیســتم ســنتی بــه سیســتم صنعتــی، ســهم 
کاربــرد سیســتم‌های اجرایــی نویــن ســاخت از کل سیســتم‌های اجرایــی، در 
پایــان برنامــه پنجــم توســعه می‌بایســتی حداقــل بــه 20 درصــد برســد. ایــن 
گــذار و تغییــر سیســتم، زمانــی موفــق خواهــد بــود کــه عوامــل اصلــی در هــر 
پــروژه یعنــی هزینــه، زمــان و کیفیــت در حــد مطلوبی نســبت به روش ســنتی 
قــرار بگیرنــد. بــه عبارتــی به‌کارگیــری سیســتم نوین بــدون ارضــاء مطلوبیات 
هزینــه‌ای، زمانــی و کیفــی ره بــه جایــی نبــرده و صرفــاً ایفاگر نقشــی ظاهری 
و مــدرن نمــا خواهــد شــد. دراین‌بیــن تأثیــر عامــل کیفیــت در توفیــق پــروژه 
در دوره حیــات آن را می‌تــوان بیشــتر تلقــی نمــود و جهــت تأییــد ایــن ادعــا 
ــای  ــه معن ــه شــعار فیدیــک اشــاره نمــود کــه در آن »کیفیــت ب ــوان ب می‌ت
کســب‌وکار« )Quality means business( تصریــح و تأکیــد شــده 

اســت.
بــرای یــک سیســتم نوین‌ســاختِ موفــق )منظــور مصالــح نویــن و یــا 
روش‌هــای اجرایــی نویــن خواهــد بــود( مقولــه اســتاندارد کیفــی، معیــار ارزنده 
و واحــدی بــرای کنتــرل و ارتقــاء کیفیــت می‌باشــد؛ فلــذا شناســایی اســتاندارد 
و فرآیندهــای مرتبــط بــا آن و جایــگاه قانونــی ایــن معیــار کیفــی و آشــنایی 
بــا متولیــان مربــوط بــا آن، بــرای دســت‌اندرکاران حــوزه ســاخت از اهمیــت 

ویــژه‌ای برخــوردار اســت.

 استاندارد�	
امــروزه بشــر در هنــگام به‌کارگیــری جزئی‌تریــن وســایل و ملزومــات در 
هــر یــک از حوزه‌هــای زندگــی، شــاهد وجــود وحــدت رویــه در تولیــد یــک 
نــوع محصــول بوده و همچنیــن با انــواع زیادی از بروشــورها و دســتورالعمل‌ها 
و ضوابــط در خصــوص یــک محصــول در هــر یــک از مراحــل طراحــی، تولید، 
توزیــع، فــروش و مصــرف، مواجــه می‌باشــد. حــال در صنعــت ساخت‌وســاز بــا 
توجــه بــه اهمیــت بــالای آن از منظرهــای مختلف نظیر مالــی و انســانی، این 
ــاً می‌بایســتی نمــود بیشــتر و جایــگاه عمیق‌تــری داشــته باشــد.  امــر قاعدت
گرایــش بــه ســمت ســاخت مهندســی بــه شــیوه صنعتــی و یــا نیمه‌صنعتــی 
کــه امــروزه در ایــران رونــق گرفتــه اســت مســتلزم حمایت‌هــای فنــی اعــم 
ــا  ــط ب ــتانداردهای مرتب ــا و اس ــن کاره ــا، آیی ــن آیین‌نامه‌ه ــه و تدوی از تهی
ــای  ــانی و آموزش‌ه ــا اطلاع‌رس ــج آن ب ــازی و تروی ــات صنعتی‌س موضوع

فنــی توســط مراجــع قانونــی معتبــر می‌باشــد.

تعریف استاندارد و استانداردسازی
در تعریفــی جامــع، اســتاندارد عبــارت از »نظمــی اســت مبتنــی بــر نتایــج 
ــررات و  ــد، مق ــورت قواع ــه به‌ص ــری ک ــارت بش ــون و تج ــوم، فن ــت عل ثاب
ــزان  ــش می ــه، افزای ــدت روی ــی و وح ــاد هماهنگ ــور ایج ــی به‌منظ نظام‌های
تفاهــم، تســهیل ارتباطــات، توســعه صنعــت، صرفه‌جویــی در اقتصــاد ملــی 

و حفــظ ســامت و ایمنــی عمومــی بــه کار گرفتــه می‌شــود.« ایــن تعریــف 
تقریبــاً جامــع، حاصــل اندیشــه‌های بنیان‌گــذاران جهانــی اســتاندارد، حداقــل 
طــی حــدود 76 ســال گذشــته و از ســال 1946 تاکنــون بــوده اســت. بــه اعتقاد 
نگارندگان،»اســتانداردها نحــوه درســت انجــام کار، معیــار درســتی انجــام کار و 

ــد«. ــن می‌کنن ــا را تعیی ــدود فعالیت‌ه ح
از طرفــی »استانداردســازی« بنــا بــه تعریف عبارت اســت از تهیــه، تدوین 
ــا و  ــا، ضابطه‌ه ــا، ویژگی‌ه ــب‌ترین ملاک‌ه ــن و مناس ــری بهتری و به‌کارگی
روش‌هــا در تولیــدات و ارائــه خدمــات و تمامــی فعالیت‌های صنعتــی، بازرگانی، 
اقتصــادی، فرهنگــی، اجتماعــی و باهــدف ارتقــاء ضریــب ایمنــی، ســامتی و 

بهداشــت آحــاد مــردم و درنهایــت ایجــاد رفــاه در جامعــه.

استاندارد و جایگاه آن در اسناد و قوانین بالادستی کشور�	
در هــر کشــوری، چارچــوب حرکــت در ریــل توســعه آن را اســناد راهبردی 
بالادســتی و قوانیــن مرتبــط بــا آن مشــخص می‌نماینــد. بررســی نگارنــدگان 
ــی و  ــای عمران ــازی در پروژه‌ه ــتاندارد و استانداردس در خصــوص مبحــث اس
زیرســاختی در اســناد و قوانیــن بالادســتی کشــور، بیانگــر اهمیت امر اســتاندارد 

و استانداردســازی در تبلــور اهــداف اســتراتژیک می‌باشــد.

جایگاه قانونی لزوم رعایت استاندارد و استانداردسازی �	
در صنعت ساخت‌وساز

بــر اســاس یــک قانــون کلــی حقوقــی، »جهــل بــه قوانیــن، مانــع اجرای 
قوانیــن نمی‌باشــد.« عــدم تســلط و احاطــه بــه قوانیــن پیرامونــی پروژه‌هــای 
عمرانــی می‌توانــد ســبب زیان‌دهــی مــادی و اعتبــاری ناشــی از عــدم رعایــت 

مســائل قانونی گــردد.

متولیان رسمی مقوله استاندارد کیفی و استانداردسازی �	
در کشور

الف-موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــی ایران، به‌موجــب قانون اســتاندارد 
ــا  ــورای اســامی، تنه ــرم ش ــس محت ــال 1371 مجل ــاه س مصــوب بهمن‌م
مرجــع رســمی کشــور اســت کــه عهــده‌دار وظایــف تعییــن، تدویــن و نشــر 
اســتانداردهای ملــی )رســمی( و نظــارت بــر اجــرای آن‌هــا و همچنیــن انجــام 

تحقیقــات در ایــن زمینــه می‌باشــد.
بــا رعایــت موازیــن پیش‌بینی‌شــده در  ایــن موسســه می‌توانــد 
ــی  ــامتی و ایمن ــظ س ــدگان، حف ــت از مصرف‌کنن ــور حمای ــون به‌منظ قان
ــان از کیفیــت محصــولات و ملاحظــات  ــردی و عمومــی، حصــول اطمین ف
زیســت‌محیطی و اقتصــادی، اجــرای بعضــی اســتانداردها را با تصویب شــورای 
عالــی اســتاندارد اجبــاری نمایــد. همچنیــن به‌منظــور اطمینــان بخشــیدن بــه 
اســتفاده‌کنندگان از خدمــات ســازمان‌ها و مؤسســات فعــال در زمینــه مشــاوره، 
آمــوزش، بازرســی، ممیــزی و گواهی‌کننــدگان سیســتم مدیریــت کیفیــت و 
مدیریــت زیســت‌محیطی، آزمایشــگاه‌ها و کالیبره‌کننــدگان وســایل ســنجش، 
موسســه اســتاندارد این‌گونــه ســازمان‌ها و مؤسســات را بــر اســاس ضوابــط، 
مــورد ارزیابــی قــرار داده و در صــورت احــراز شــرایط لازم، گواهینامــه تأییــد 
صلاحیــت بــه آن‌هــا اعطــا نمــوده و بــر عملکــرد آن‌هــا نظــارت می‌نمایــد.

ب-مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن
متولــی اصلــی اشــاره شــده در بنــد الــف، تقریبــاً برای تمامــی حوزه‌هــا، در 
کشــور می‌باشــد؛ امــا در نگرشــی تخصصی‌محــور و نظــر بــه لــزوم بررســی 
ــتانداردهای  ــا اس ــق آن ب ــن و تطاب ــا و سیســتم‌های نوی تخصصــی فرآینده
موجــود و یــا تبییــن دســتورالعمل‌ها و آیین‌نامه‌هــای جدیــد، نیــاز بــه 
مرکــزی تخصصــی و اســتوار بــر پژوهــش و آزمایــش احســاس می‌گردیــد. 
از طرفــی بــا توجــه بــه عــزم مســتتر در برنامــه چهــارم توســعه کشــور، جهت 
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حرکــت بــه ســمت تولیــد صنعتــی ســاختمان، بــه اســتناد بنــد »د « تبصــره 6 
قانــون بودجــه ســال 1386 کــه هم‌اکنــون تبدیــل بــه قانــون ســاماندهی و 
حمایــت از تولیــد و عرضــه مســکن، مصــوب ســال 1387 گردیده اســت، مرکز 
تحقیقــات ســاختمان و مســکن کشــور به‌عنــوان مرجــع تأییــد فناوری‌هــای 

نویــن ســاختمانی انجــام وظیفــه می‌نمایــد.
بــرای صنعتــی کــردن ساختمان‌ســازی در کشــور، تحقیــق و ارزیابــی و 
امکان‌ســنجی در خصــوص بومی‌ســازی سیســتم‌های مطــرح جهانــی اولیــن 
گام اســت. بــه ایــن منظــور مرکــز تحقیقات ســاختمان و مســکن بــه فراخور و 
اقتضــا و پــس از بررســی‌های اولیــه، تعــدادی از سیســتم‌های مطــرح نویــن را 
شناســایی و مشــخصات آن را بررســی و در نهایــت خروجی‌هایــی نیز مشــتمل 
بــر دســتورالعمل خواهنــد داشــت. از فاکتورهــای مهــم بررســی‌های مذکــور 
ــی،  ــرد حرارت ــش، عملک ــر آت ــی در براب ــازه، ایمن ــای س ــه آیتم‌ه ــوان ب می‌ت
آکوســتیک، دوام، مصالــح تشــکیل‌دهنده و نقــاط قــوت و ضعــف ایــن 

سیســتم‌های نویــن اشــاره نمــود.
روند تأییدیه فنی سیستم‌های نوین ساختمانی

ــح  ــا مصال ــن ســاخت )روش ی ــه سیســتم نوی ــا ارائ ــداع ی در صــورت اب
نویــن( از ســوی شــخص، کارخانــه و یــا شــرکت تولیدکننــده، لازم اســت تــا 
جهــت سیســتم پیشــنهادی قبــل از تولیــد انبــوه و اجرایــی شــدن، نســبت بــه 
اخــذ تأییدیه‌هــای قانونــی لازم اقــدام گــردد. شــکل پاییــن، مأخــوذه از پایــگاه 
رســمی اینترنتــی ایــن مرکــز بیانگــر فرآینــد لازمــه جهــت ایــن امــر اســت.

ــه  ــازه و زلزل ــی س ــی )ارزیاب ــه اصل ــار اولی ــه معی ــه ب ــکل 1 ، توج در ش

سیســتم( و متعاقــب تأییــد آن معیارهــای پنج‌گانــه اعــم از انرژی، آکوســتیک، 
ــی از نگــرش  ــات، حاک ــی و ســایر موضوع ــدات صنعت ــی تولی ــق، ارزیاب حری
ــد. ــاخت می‌باش ــن س ــتم‌های نوی ــن سیس ــرش ای ــی و پذی ــم در ارزیاب حاک

نکتــه مهم در این قســمت ســه خروجــی اصلی»تأیید فنــی«، » گواهینامه 
فنــی« و »ترویــج« اســت. فضای حرفه‌ای، بعضاً شــاهد پــاره‌ای ســوءتعبیرها در 
ایــن قســمت اســت کــه لازم اســت نســبت بــه آگاه نمــودن جامعــه حرفــه‌ای 
ــه  ــر اســاس ایــن سوءبرداشــت‌ها، اخــذ تأییدی ــه آن اقــدام شــود. ب نســبت ب
فنــی از مرکــز تحقیقــات ســاختمان و مســکن کشــور بــرای یــک سیســتم، از 
ســوی تعــدادی از تولیدکننــدگان و یــا واردکنندگان آن سیســتم نویــن به‌عنوان 
مجــوز به‌کارگیــری و اســتاندارد، تعرفــه و تبلیــغ می‌گــردد؛ درحالی‌کــه منظــور 
از تأییدیــه فنــی، صرفــاً تأییدیــه نظریــه فنــی و قابلیــت ســازگاری و انطبــاق 
ــط ارائه‌شــده در  ــتانداردها و ضواب ــرایط کشــور از نظــر اس ــا ش آن سیســتم ب
خصــوص سیســتم پیشــنهادی بــوده و اخــذ گواهینامــه فنــی به‌منزلــه مجــوز 
ــود مســتلزم انجــام  ــه خ ــد می‌باشــد ک ــدازی خــط تولی ــس از راه‌ان ــد پ تولی
ــط  ــاس ضواب ــر اس ــاح و ب ــگاه‌های ذیص ــه در آزمایش ــای مربوط آزمایش‌ه

ــد. ــه می‌باش مربوط
از طرفــی می‌بایســتی بــه ایــن نکتــه دقــت داشــت کــه حتــی 
درصورتی‌کــه یک سیســتم نویــن )مصالــح یــا روش اجرایــی( دارای گواهینامه 
فنــی باشــد، حتمــاً می‌بایســتی از ســوی متولیــان پــروژه‌ای و دســت‌اندرکاران 
کارگاهــی بــه تاریــخ اعتبــار مجــوز اشــاره شــده یــا تمدیــد زمانــی آن قبــل از 

ــردد. ــدام گ ــری اق ــد و به‌کارگی ــه خری هرگون
نگارنــدگان، بنــا بــه تجــارب شــخصی و نیــز پژوهــش بــه عمــل آمــده با 
مــوارد بســیاری مواجــه گردیده‌انــد کــه طــی آن عــدم به‌کارگیــری گواهینامــه 
فنــی، اشــکالات متعددی نظیــر دوبــاره‌کاری اجرایی به‌واســطه کیفیــت پایین، 
عــدم ارائــه ضمانت‌هــای لازم از ســوی تولیدکننــده و افزایــش هزینــه را بــه 
دنبــال داشــته اســت کــه بررســی ایــن مهــم خــود زمانــی دیگــر را می‌طلبــد.

ــا  ــده جایگاه‌ه ــند تبیین‌کنن ــوان س ــور به‌عن ــی کش ــی و اجرای ــام فن نظ

و روابــط و ضوابــط حاکــم فی‌مابیــن عوامــل دســت‌اندرکار در حــوزه 
پروژه‌هــای عمرانــی می‌باشــد. در ایــن نظــام بهره‌گیــری از ضوابــط، معیارهــا 
ــرداری و  ــرا، بهره‌ب ــی، اج ــل طراح ــی مراح ــی در تمام ــتانداردهای فن و اس
نگهــداری طرح‌هــای عمرانــی مــورد تأکیــد جــدی قــرار گرفتــه اســت. بــر 
ــردی ریاســت جمهــوری  ــزی و نظــارت راهب ــت برنامه‌ری ــن اســاس معاون ای
ــه  ــواد 6 و 7 آیین‌نام ــه و م ــون برنامه‌وبودج ــاده 32 قان ــتناد م ــه اس کشــور ب
اســتانداردهای اجرایــی طرح‌هــای عمرانــی مصــوب ســال 1352 و در 
چارچــوب نظــام فنــی و اجرایــی کشــور مصــوب ســال 1385 هیئــت محتــرم 
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ــگام  ــد. به‌هن ــتورالعمل‌ها می‌نمای ــاغ دس ــن و اب ــه تدوی ــدام ب ــران، اق وزی
ــای  ــه فناوری‌ه ــه ب ــا توج ــی، ب ــتانداردهای فن ــودن نشــریات و اس و روزآمدب
جدیــد و نوآوری‌هــای صنعتــی، در مقاطــع زمانــی مختلــف امــری ضــروری و 
اجتناب‌ناپذیــر اســت کــه بــر ایــن اســاس معاونــت مذکــور در راســتای وظایف 
و مســئولیت‌های قانونــی و به‌منظــور هماهنگــی و همگامــی بــا فناوری‌هــای 

ــد. ــن کار نمــوده و می‌نمای ــه ای ــادرت ب ــد مب جدی

نتیجه‌گیری و ارائه راهکار پیشنهادی�	
صنعــت  در  نویــن  سیســتم‌های  به‌کارگیــری  و  صنعتی‌ســازی 
ــرا،  ــرعت اج ــادی، س ــق اقتص ــه رون ــی دارد ک ــای فراوان ــاز مزای ساخت‌وس
ــی  ــت اصول ــالا و مدیری ــت ب ــاز، کیفی ــای ساخت‌وس ــش محدودیت‌ه کاه
کارگاه‌هــا در درازمــدت از آن جملــه اســت. درعین‌حــال به‌کارگیــری 
ــده  ــار تعیین‌کنن ــد معی ــی کــه فاق ــی در پروژه‌های ــن اجرای سیســتم‌های نوی
کیفیــت ممتــاز، بــه نــام اســتاندارد می‌باشــد، خــود می‌توانــد ســبب 
هــدرروی زمــان به‌واســطه دوبــاره‌کاری و در نهایــت افزایــش هزینــه گــردد.

ــم از  ــاخت اع ــتم‌های نوین‌س ــری سیس ــتفاده و به‌کارگی ــن اس بنابرای
ــا پســوند اســتاندارد مورداســتفاده  ــاً می‌بایســتی ب ــا روش را حتم ــح ی مصال
قــرار داد. از طرفــی دیگــر، پروســه اخــذ گواهینامه‌هــا، تأییدیه‌هــا، علامــت 
ــان  ــی دارای متولی ــوزه عمران ــه در ح ــی لازم ــای قانون ــتاندارد و مجوزه اس
خاصــی اســت کــه بــدان اشــاره گردیــد. دارا بــودن بینــش عمیــق از ضوابــط 
ــری  ــخ گی ــده در پاس ــدارک خواسته‌ش ــناد و م ــل اس ــه کام ــی و ارائ قانون

ــود. ــد ب ــان خواه ــد یاری‌رس ــریع‌تر فرآین س
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	zاحسان آقاباباگلی

مروری بر تکنیک‌ها و روش‌های مدیریت مصرف 
انرژی برق در ساختمان‌ها

کارشناس ارشد برق

چکیده
نیاز روزافزون در کاهش سطح مصرف انرژی و ادامه رشد مصرف برق توسط ساختمان‌های تجاری موجب گردیده تا جهت رفع این چالش، توسعه 
تکنیک‌های خلاقانه جهت کاهش و بهینه‌سازی مصرف انرژی ساختمان‌ها موردتوجه قرار گیرد. امروزه سیستمی تحت عنوان سیستم مدیریت انرژی 
ساختمان )BEMS( مطرح‌شده که موجب جلب‌توجه و به‌کارگیری در ساختمان‌ها جهت حفظ بهینه‌سازی برق مصرفی در آن‌ها گردیده است. سیستم 
مدیریت انرژی ساختمان قادر به نظارت، مانیتورینگ و کنترل نیازهای انرژی الکتریکی ساختمان می‌باشد. سیستم مدیریت انرژی ساختمان نه‌تنها دمای 
مناسب داخل ساختمان را تأمین می‌کند بلکه موجب ایمن‌سازی در ساختمان‌های مسکونی، تجاری و صنعتی گردیده و می‌تواند مصرف برق را در آن‌ها 
کاهش دهد. بهبود راندمان کلی انرژی و صرفه‌جویی در مصارف الکتریکی درنهایت موجب صرفه‌جویی در مصرف برق می‌گردد. هدف اصلی در این مقاله 
مروری بر شیوه‌ها و تکنیک‌های متفاوت پیشنهادشده توسط محققان به‌منظور کنترل و نظارت بر الگوهای مصرف انرژی در ساختمان‌ها می‌باشد. علاوه بر 
آن در این مقاله به‌طور برجسته به نرم‌افزارهای توسعه‌یافته متنوع در زمینه سیستم مدیریت انرژی ساختمان )BEMOSS( پرداخته و مزایای سیستم مدیریت 

انرژی ساختمان بیان گردیده است.

واژه‌های كلیدی: سیستم مدیریت انرژی ساختمان، مدیریت مصرف منزل

مقالات و یادداشت
تاسیسات برقی
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مقدمه�	
ــژه مصــارف الکتریکــی  ــرژی به‌وی ــر مصــرف ان در طــی ســالیان اخی
ــی  ــترکین نهای ــایر مش ــاری و س ــکونی، تج ــامل مس ــاختمان‌ها ش در س
به‌ســرعت در حــال افزایــش بــوده اســت. امــروز ســهم مصــرف انــرژی در 
س��اختمان‌ها به‌طــور میانگیــن ح��دود %20/1  از میــزان کل مصــرف انرژی 
�ـا س��ال 2040 به‌ط��ور میانگی��ن% 1/5  ــود ت می‌باش��د و پیش‌بینـی� می‌ش
بــه عــدد یادشــده اضافــه گــردد ]۱[. اثــرات منفــی افزایــش مصــرف بــرق 
بــا کاهــش ســوخت‌های فســیلی و افزایــش گازهــای گلخانــه‌ای آشــکارتر 
می‌گــردد. گاهــی اوقــات بــه دلیــل تقاضــای زیــاد در ســاعات اوج مصــرف، 
موجــب ایجــاد خاموشــی سراســری )Black out( در کشــورها می‌شــود 
ــراد خســارت‌های  کــه ایــن امــر موجــب ایجــاد بحران‌هــای امنیتــی و ای
ــت  ــتم‌های مدیری ــعه سیس ــه توس ــاز ب ــن نی ــردد ]۲[؛ بنابرای کلان می‌گ
ــده  ــدل گردی ــی مب ــاز اساس ــک نی ــه ی ــاختمان‌ها ب ــمند س ــرژی هوش ان
اســت. سیســتم مدیریــت انــرژی هوشــمند ســاختمان بــه معنــای وجــود 
یــک ســاختار جهــت فراهــم نمــودن مجموعــه‌ای از تکنیک‌هــا و روش‌هــا 
ــا  ــاز ب ــوان الکتریکــی موردنی ــا هــدف نظــارت، مانیتورینــگ و کنتــرل ت ب
حفــظ کیفیــت خــوب زندگــی در ســاختمان می‌باشــد ]۳[. عــاوه بــر ایــن، 
هــدف یــک سیســتم مدیریــت انــرژی ســاختمان، بهینه‌ســازی اســتفاده از 
تــوان الکتریکــی، کاهــش هزینــه نهایــی بــرق مصرفــی و بهبــود اثــرات 

ــت. ــت‌محیطی اس زیس
ــزات  ــرل تجهی ــی کنت ــاختمان توانای ــرژی س ــت ان ــتم مدیری سیس
الکتریکــی و مکانیکــی ســاختمان )HVAC( شــامل گرمایــش و تهویــه 
ــت  ــورد اهمی ــی در م ــش آگاه ــور، افزای ــن منظ ــرای ای ــوع اســت. ب مطب
ــرژی و مصــارف  ــه مصــرف ان ــوط ب ــای مرب ــه داده‌ه ــردم ب دسترســی م
ــت هوشــمند  ــه سیســتم مدیری ــن مطالع ــرق ضــروری می‌باشــد؛ بنابرای ب
انــرژی بــرای پاســخگویی بــه تقاضــای روزافــزون انــرژی الکتریکــی بــه 
ــره ضــروری  دلیــل افزایــش جمعیــت، شهرنشــینی، صنعتــی شــدن و غی

اســت.
 در ایــن مقالــه مــا یــک مــرور اجمالــی بــر تکنیک‌هــای متفــاوت و 
ــاختمان‌ها و  ــرژی در س ــر ان ــت مؤث ــت مدیری ــف جه ــای مختل نرم‌افزاره
ــاختار  ــم. س ــه می‌نمایی ــعه ارائ ــا درحال‌توس ــعه‌یافته و ی ــای توس خانه‌ه
ــات  ــات و تحقیق ــن شــرح می‌باشــد: در بخــش دوم اقدام ــه بدی ــن مقال ای
ــرژی ســاختمان موردبحــث  ــت ان ــوع مدیری ــای متن ــا تکنیک‌ه ــط ب مرتب
قــرار گرفتــه اســت. در بخــش ســوم به‌صــورت مختصــر پیرامــون 
ــوم  ــرد عم ــه کارب ــه ب ــترس ک ــط و در دس ــردی مرتب ــای کارب نرم‌افزاره
رســیده مــورد بررســی قرارگرفتــه اســت. در قســمت چهــارم نیــز پیرامــون 
ــه شــده و  ــی ارائ ــاختمان توضیحات ــرژی س ــت ان ــای سیســتم مدیری مزای
ــتخراج  ــج لازم اس ــده نتای ــث ارائه‌ش ــم از مباح ــمت پنج ــرانجام در قس س

ــده اســت. گردی

تکنیک‌های مدیریت انرژی ساختمان�	
بــا پیشــرفت تکنولــوژی، تحقیقاتــی پیرامــون بهبــود کیفیــت 
ــی  ــت. در ط ــه اس ــام پذیرفت ــاختمان‌ها انج ــی در س ــتانداردهای زندگ اس
ســالیان اخیــر ابتــکارات و نوآوری‌هــای زیــادی توســط دولت‌هــا و 
ــور  ــال در کش ــت )به‌عنوان‌مث ــده اس ــام ش ــا انج ــف دنی ــورهای مختل کش
ــایی  ــت پیک‌س ــوب جه ــی خ ــک کار تجارت ــه تقاضــا ی ــخ ب ــکا پاس آمری
می‌باشــد( و شــرکت‌های خدماتــی ماننــد جنرال‌الکتریــک، گــوگل، 
طراحــی  بــرای  زیــادی  تلاش‌هــای   ... و  سیســکو  مایکروســافت، 

اســتانداردهای جدیــد، پروتکل‌هــا و فناوری‌هــای ارتباطــی بیشــتر انجــام 
ــرای کاهــش  ــره ب ــر وب و غی ــی ب ــات مبتن ــن راســتا خدم ــد. در ای داده‌ان
ــورت  ــی ص ــرژی الکتریک ــرف ان ــازی مص ــن بهینه‌س ــه و همچنی هزین

می‌پذیــرد.
در ســال 2017 آقــای کومــار و همــکاران راه‌حــل خانــه هوشــمند بــا 
اســتفاده از وب‌ســرور PHP و میکروکنترلــر آردینــو پیشــنهاد نمودنــد ]۴[‌. 
ــی  ــل ارتباط ــوان پ ــد به‌عن ــاختمان می‌توان ــرژی س ــت ان ــتم مدیری سیس
بیــن مصرف‌کننــده و شــبکه بــرق بــرای اجــرای پاســخ بــه تقاضــا عمــل 
نمایــد و رؤیــای شــبکه هوشــمند را محقــق ســازد. بــرای نمونــه در ســال 
2013 آقــای لــی یــک راه‌حــل یکپارچــه جهــت پیش‌بینــی تقاضــای تــوان 
مشــترک بــرق و کمــک بــه مشــترک بــرای راه‌انــدازی دســتگاه‌های خــود 
در زمــان بهینــه پیشــنهاد نمــود تــا مشــترک بتوانــد فعالانه در پاســخگویی 

بــه تقاضــا و زمــان بهره‌بــرداری از انــرژی مشــارکت نمایــد ]۵[.
 در ســال 2011 آقــای ارول کانتاریــک یــک سیســتم مدیریــت مصرف 
در خانــه )IHEM( و طــرح مدیریــت انــرژی بــرق مصــارف خانگــی مبتنی 
ــش  ــدف آن کاه ــه ه ــود ک ــنهاد نم ــازی )OREM( پیش ــر بهینه‌س ب
هزینه‌هــای انــرژی در زمــان پیــک مصــرف می‌باشــد ]۶[. در ایــن 
ــیم  ــگر بی‌س ــی حس ــبکه‌های محل ــی، ش ــای ارتباط ــا از فناوری‌ه طرح‌ه
ــال  ــول س ــای گریف ــت. آق ــتفاده گردیده‌اس ــرژی اس ــت ان ــد مدیری و واح
2016 یــک سیســتم مدیریــت انــرژی ســاختمان متشــکل از چنــد مــدل 
بــرای ســاختمان‌های مســکونی موردبحــث قــرار داد کــه هــم ارائــه پاســخ 
ــر  ــی امکان‌پذی ــت محل ــرژی را در موقعی ــر ان ــرل مؤث ــم کنت ــا و ه تقاض
ــور  ــوس کش ــهر آره ــع در ش ــگاهی واق ــدل در آزمایش ــن م ــد. ای می‌نمای

ــده اســت ]۷[. ــع گردی ــنجی واق ــورد صحت‌س ــارک م دانم
 در ســال 2016 آقــای لــوول یــک طــرح اصلاحــی هماهنگــی بــرای 
سیســتم مدیریــت انــرژی ســاختمان ارائــه نمــود. ایــن طــرح مبتنــی بــر 
سیســتم وب بــوده کــه به‌طــور مــداوم مصــرف انــرژی را نظــارت و کنتــرل 
ــو اجــزای اصلــی ســخت‌افزاری  ــد ]۸[. در ســال 2016 آقــای کزل می‌نمای
ــرای ایجــاد نظــارت و کنتــرل مصــارف مشــترکین خانگــی را  موردنیــاز ب
مــورد بررســی و تجزیه‌وتحلیــل قــرار داد ]۹[. همچنیــن نام‌بــرده در 
ــه  ــه ب ــود ک ــم هوشــمند HEM پیشــنهاد نم ــک الگوریت ســال 2012 ی
ــک  ــر از پی ــی پایین‌ت ــرق خانگ ــترکین ب ــی مش ــار مصرف ــتن ب نگه‌داش
ــزار  ــک اب ــا ی ــن ب ــن طــرح محققی ــد. در ای ــورد انتظــار کمــک می‌نمای م
شبیه‌ســازی نســبت بــه آنالیــز پاســخ تقاضــا بــا اســتفاده از الگوریتــم مذکور 
ــات ســایبری  ــر موضوع ــو ب ــای ژائ ــد. در ســال 2010 آق ــدام نموده‌ان اق
 BEMS ــرژی ســاختمان تمرکــز نمــود. سیســتم ــت ان سیســتم مدیری
ــال در  ــور فع ــا به‌ط ــد ت ــازه می‌ده ــی اج ــرق خانگ ــترک ب ــه مش ب
ــدی  ــزار و اولویت‌بن ــر اســاس ســیگنال‌های اب ــار، ب ــرل هوشــمند ب کنت
بــار مشــارکت نمایــد. طــرح موصــوف بــر اســاس فناوری‌هــای 
مختلــف ارتبــاط بیســیم نظیــر ZeegBee ،Wi-Fi و غیــره طراحــی 
ــره در  ــت و غی ــر اترن ــیمی نظی ــی س ــای ارتباط ــده‌اند و فناوری‌ه ش

دســترس می‌باشــند.

نرم‌افزارهای مدیریت انرژی ساختمان�	
زیرســاخت‌های نرم‌افــزاری متعــدد و گوناگــون جهــت نظــارت و 
ــکونی  ــاری و مس ــاختمان‌های تج ــی در س ــرق مصرف ــرژی ب ــرل ان کنت
ــتفاده از  ــی و اس ــا دسترس ــده ب ــزاری یادش ــه نرم‌اف ــود دارد. مجموع وج
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تمــام داده‌هــای سیســتم مدیریــت انــرژی فرآینــد تصمیم‌گیــری را بــرای 
مدیــران و متولیــان ســاختمان‌های موصــوف آســان‌تر می‌نمایــد.

ــک و  ــوت، فریدماتی ــد اپن‌ریم ــاز مانن ــای منبع‌ب ــی از نرم‌افزاره برخ
اپن‌هــاب و ... در ایــن زمینــه کارایــی دارنــد ]۱۲[، ]۱۳[ و ]۱۴[؛ امــا ایــن 
ــال  ــند. در س ــت‌ها نمی‌باش ــخ درخواس ــرای پاس ــه اج ــادر ب ــا ق نرم‌افزاره
2016 آقــای ژانــگ طرحــی را بــا نــام نرم‌افــزار منبــع بــاز مدیریــت انــرژی 
ــش  ــود و افزای ــب بهب ــه موج ــود ک ــی نم ــاختمان )BEMOSS( اجرای س
کنتــرل تجهیــزات در ســاختمان‌ها و اشــتراک‌های بــرق خانگــی گردیــده 

و همچنیــن قــادر بــه اجــرای پاســخ تقاضــا می‌باشــد.

	�BEMOSS 
ــدف  ــه ه ــد ک ــاز می‌باش ــزار متن‌ب ــک نرم‌اف ــزار BEMOSS ی نرم‌اف
آن بهبــود نظــارت و کنتــرل لــوازم الکتریکــی در ســاختمان‌های تجــاری 
کوچــک )کمتــر از ۵۰۰۰ فــوت مربــع( و متوســط )بیــن ۵۰۰۰ تــا ۵۰۰۰۰ 
ــش  ــه کاه ــزار ب ــن نرم‌اف ــن ای ــد. همچنی ــع( می‌باش ــوت مرب ــزار ف ه
ــرژی و اجــرای بســیار مناســب پاســخ تقاضــا کمــک شــایانی  مصــرف ان

.]16[ می‌نمایــد 
 آقــای پیپاتاســمپورن و همــکاران نشــان دادنــد کــه چگونــه می‌تــوان 
ســه بــار اصلــی را در ســاختمان‌ها بــا موفقیــت مدیریــت و نظــارت نمــود. 
ــای  ــد کنترل‌کننده‌ه ــد از HVAC )مانن ــی عبارتن ــار اصل ــه ب ــن س ای
ــد  ــنایی )مانن ــای روش ــمند(، باره ــتات‌های هوش RTU/VAV و ترموس
کلیدهــای چــراغ Wi-Fi و بالاســت‌های قابــل تنظیــم( و بارهــای 
ــر ایــن، سیســتم  دوشــاخه )ماننــد دوشــاخه‌های هوشــمند(]17[. عــاوه ب
ــز دارد.  ــیا را نی ــت اش ــتگاه‌های اینترن ــا دس ــام ب ــت ادغ ــده قابلی ــه ش ارائ
ــق  ــوان از طری ــه می‌ت ــد ک ــی می‌باش ــیا فیزیک ــبکه‌ای از اش )IOT ش
اینترنــت آن‌هــا را نظــارت و کنتــرل نمــود(]18[. عــاوه بــر ایــن سیســتم 
مذکــور از سنســورها )نظیــر نــور، دمــا حــرارت( و لــوازم اندازه‌گیــری بــرق 
 BEMOSS ــا ــا ب ــام کنترل‌کننده‌ه ــکل ۱ ادغ ــد. در ش ــتیبانی می‌نمای پش
ــردی  ــر تک‌ب ــک کامپیوت ــا ی ــن ســاختار تنه نشــان داده شده‌اســت. در ای
ــای  ــه کنترل‌کننده‌ه ــرل کلی ــارت و کنت ــام نظ ــرای انج ــا BEMOSS ب ب

ــد. ــی می‌باش ــاختمان کاف ــار در س ب

	�BEMOSS تکنولوژی‌های ارتباطی پشتیبانی‌شده توسط
 BEMOSS نرم‌افــزار  توســط  مختلفــی  ارتباطــی  فناوری‌هــای 
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پشــتیبانی می‌شــود. ایــن تکنولوژی‌هــای ارتباطــی می‌توانــد شــامل 
ــرق )PLC( و ...  ــوط ب ــاط خط ــت، ارتب ــد اترن ــیمی مانن ــای س فناوری‌ه
و یــا فناوری‌هــای بیســیم نظیــر ZigBee ،Wi-Fi و ... باشــد. در 
حــال حاضــر فناوری‌هــای ارتباطــی کــه توســط BEMOSS پشــتیبانی 
ــامل  ــت(، ش ــده اس ــه ش ــدول ۱ خلاص ــه در ج ــور ک ــود )همان‌ط می‌ش
)IEEE 802.15.4( ،)RS-485( ــریال ــت )IEEE802.3(، س اترن

.]19[ می‌باشــد   Wi-Fi  )IEEE  802.11( و   ZigBee
در حــال حاضــر BEMOSS پروتکل‌هــای زیــر را پشــتیبانی 

یــد: می‌نما
و   ZigBeeAPI  ،OpenADR وب،  مدبــاس،  باک‌نــت،   
پروتکل‌هــای هوشــمند انــرژی کــه همگــی در جــدول ۱ به‌طــور خلاصــه 

ــده اســت. ــان گردی بی
 معمــاری نرم‌افــزار BEMOSS شــامل چهــار لایــه می‌باشــد 

]20[. ایــن لایه‌هــا عبارتنــد از:
)UI( رابطه کاربر )الف

ب( لایه مدیریت داده و برنامه
ج( لایه سیستم‌عامل

د( لایه ارتباطی
لایــه رابــط مصرف‌کننــده، ارتبــاط بیــن کاربــر و نرم‌افــزار را توصیــف 
می‌نمایــد و اساســاً یــک رابطــه ماشــین انســانی اســت کــه کاربــر می‌توانــد 
به‌طــور مــداوم وضعیــت را نظــارت نمایــد. لایــه مدیریــت داده و برنامــه، 
الگوریتــم مناســبی جهــت نظــارت و کنتــرل دســتگاه‌های ســخت‌افزاری 
کــه بــا نرم‌افــزار در ارتبــاط هســتند را ارائــه می‌نمایــد. لایــه سیســتم‌عامل 
شــامل عوامــل مختلــف )عامــل کشــف، عامــل کنتــرل، عامــل شــبکه و 
ــل ارتباطــی بیــن  ــوان پ ــه ارتباطــی به‌عن ــره( می‌باشــد و در انتهــا لای غی
ــاط  ــزار در ارتب ــا نرم‌اف ــه ب ــا و دســتگاه‌های ســخت‌افزاری ک ــام لایه‌ه تم

هســتند را شــامل می‌گــردد.

	�BEMOSS نرم‌افزار ارتباط داده پشتیبانی شده توسط
اصــولًا BEMOSS نرم‌افــزاری اســت کــه دارای چندیــن ویژگــی 
شــامل اقتصــادی، معمــاری منبــع بــاز، مقیاس‌پذیــری، هماهنگــی، 

ــد. ــره می‌باش ــی و غی ــارت محل ــی، نظ ــتحکام، ایمن اس

	�)Ecostruxure( کارشناسی اکو استراکچر ساختمان
کارشناســی اکــو اســتراکچر ســاختمان، راهــی ســریع و آســان بــرای 
نظــارت و کنتــرل ســاختمان‌های کوچــک تــا متوســط بــا اســتفاده از رابــط 
ــیم  ــای بیس ــوز و فناوری‌ه ــر مج ــه نظی ــای متفرق ــدون هزینه‌ه وب و ب
می‌باشــد ]۲۲[. اکواســتراکچر، یــک معمــاری سیســتم یکپارچــه اســت کــه 
ــی  ــازمانی طراح ــرد س ــت کل عملک ــارت و مدیری ــرل، نظ ــور کنت به‌منظ
شــده اســت. دکتــر مــورا در ســال 2012 روش اکواســتراکچر را در قالــب 
فراینــد چرخــه چهارمرحلــه‌ای مــورد بحــث قــرار داد. ایــن فرایند در شــکل 

۲ بــا شــرح جزئیــات ارائــه شــده اســت ]23[.
 محققــان به‌طورکلــی بــر کنتــرل ســه اقــدام در ســاختمان‌ها 
ــنایی و  ــوع، روش ــه مطب ــامل تهوی ــوارد ش ــن م ــه ای ــد ک ــد دارن تأکی
ــی  ــاً 56 ال ــد تقریب ــرژی الکتریکــی می‌باشــد کــه می‌توان ــری ان اندازه‌گی
ــش  ــت پوش ــاختمان را تح ــی س ــرژی الکتریک ــرف ان ــد از مص 81 درص
ــتگاه  ــک دس ــاختمان ی ــتراکچر س ــرل اکواس ــز کنت ــد. مرک ــرار ده ق
ــل  ــای قاب ــه کنترل‌کننده‌ه ــد ک ــوره )PWM( می‌باش ــت چندمنظ مدیری
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	SBEMOSS جدول ۱( تکنولوژی‌های ارتباطی پشتیبانی شده توسط	T.پشتیبانی می‌شود BEMOSS جدول ۲( نرم‌افزار ارتباط داده که توسط

ــد. در  ــل می‌نمای ــم متص ــه ه ــرور را ب ــای وب س ــزی و درگاه‌ه ‌برنامه‌ری
یــک دســتگاه PWM میزبــان مرکــز کنتــرل اکــو اســتراکچر می‌باشــد؛ 
لــذا در آن نیازمنــد بــه درگاه و ســرور خاصــی نمی‌باشــد و بنابرایــن دارای 
ــد.  ــط می‌باش ــک و متوس ــاختمان‌های کوچ ــرای س ــه ب ــن هزین کمتری
ازجملــه مزایــا و ویژگی‌هــای اســتفاده از اکــو اســتراکچر مــواردی 
ــت  ــم، قابلی ــه ک ــری، دســترس آزادی، هزین ــت مقیاس‌پذی همچــون قابلی
نظــارت و کنتــرل، مدیریــت چندمنظــوره و ارتبــاط بــا سنســورها می‌باشــد 
ــج حــوزه  ــر پن ــی مشــتمل ب ــوع معمــاری سیســتم به‌طورکل ــن ن ]24[. ای
شــامل مدیریــت ســاختمان، مدیریــت انــرژی الکتریکــی، مدیریــت فرآینــد 
و ماشــین، مدیریــت اتــاق فنــاوری اطلاعــات و مدیریــت امنیــت می‌باشــد 

.]25[

 

پروتکل‌هــا و اســتانداردهای پشــتیبانی شــده توســط �	
اکواستراکچر

در ادامــه پروتکل‌هــا و اســتانداردهایی کــه بــه کمــک آن‌هــا تجهیزات 
ــتراکچر  ــا وب اکواس ــره( ب ــنایی و غی ــف )HVAC، روش الکتریکــی مختل

ــد. ــی گردیده‌ان ــد، معرف ــرار می‌نمای ــاط برق ارتب
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ــاط از  ــاد ارتب ــت ایج ــکل جه ــن پروت ــت )BACnet(: ای ــاک ن 1( ب
ــا هــدف کنتــرل و نظــارت بــر  طریــق اتوماســیون و کنتــرل ســاختمان ب

ــد. ــره می‌باش ــنایی و غی ــر HVAC، روش ــی نظی ــزات الکتریک تجهی
ــه  ــت ک ــریالی اس ــی س ــکل ارتباط ــاس )Modbus(: پروت ۲( مدب

ــت. ــده اس ــی ش ــط BEMOSS معرف توس
ــات  ــادل اطلاع ــف تب ــکل OBIX مخف ــکل OBIX: پروت ۳( پروت
ســاختمان می‌باشــد. ایــن اســتاندارد جهــت ارتباطــات مبتنــی بــر 

وب‌ســرویس بــرای ســاختمان می‌باشــد.
ــات  ــرل ارتباط ــف کنت ــکل مخف ــن پروت ــکل CANbus ای ۴( پروت
مخابراتــی منطقــه بــوده و بــرای ارتبــاط بیــن میکروکنترلــر و دســتگاه‌های 

ــد. ــه آن می‌باش ــل ب متص
۵( پروتــکل ZigBee : یــک پروتــکل ارتباطــی ســطح بــالا بــوده کــه 
ــرد.  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــی خصوصــی م ــبکه‌های مخابرات ــرای ش ب

ایــن پروتــکل مبتنــی بــر اســتاندارد IEEE802.3 می‌باشــد.
۶( پروتــکل En Ocean : ایــن پروتــکل یــک فنــاوری بیســیم جهت 
ــاختمان از آن  ــیون س ــرای اتوماس ــاً ب ــه عمدت ــد ک ــرو می‌باش ــال نی انتق

ــود. ــتفاده می‌ش اس
ــتم  ــرژی سیســکو )Cisco(: سیس ــمند ان ــت هوش ــتم مدیری ۷( سیس
ــه  ــد ک ــات می‌باش ــی از خدم ــکو بخش ــرژی سیس ــمند ان ــت هوش مدیری
ــر،  ــود در دفات ــرژی خ ــتار کاهــش مصــرف ان ــه خواس ــه مشــترکینی ک ب
ــن  ــد. ای ــایانی می‌نمای ــک ش ــند کم ــا می‌باش ــا خانه‌ه ــاختمان‌ها و ی س
ــه  ــد و ب ــرار می‌ده ــترس ق ــرژی را در دس ــرف ان ــته مص ــزار پیوس نرم‌اف
کاهــش هزینــه انــرژی بــرق کمــک می‌کنــد.‌ ازجملــه ویژگی‌هــای ایــن 
سیســتم می‌تــوان بــه نظــارت بــر انــرژی، صرفه‌جویــی مصــارف، تجزیــه 
تحلیــل و گزارش‌گیــری از مصــارف، قابلیــت هشــدار و غیــره اشــاره نمــود 
ــاره  ــل اش ــوارد ذی ــه م ــوان ب ــتم می‌ت ــن سیس ــای ای ــر مزای ]27[. از دیگ

نمــود:
ــتگاه‌های  ــودکار دس ــور خ ــری: به‌ط ــف و اندازه‌گی ــف( کش ال

مقالات و یادداشت
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ــد. ــه شــبکه، سیســتم و غیــره را شناســایی می‌نمای بــرق متصــل ب
ــارف  ــل مص ــه تحلی ــامل تجزی ــازی: ش ــی و شبیه‌س ب( ارزیاب

ــد. ــره می‌باش ــت و غی ــا، رطوب ــرژی، دم ان
ــرژی  ــل مصــارف ان ــه تحلی ــس از تجزی ــرل: پ ــت و کنت ج( امنی
مــوارد مرتبــط بــا ایمنــی و دســتورات کنترلــی مختلــف را اجــرا می‌کنــد.

د( گزارش‌گیری: در نهایت گزارش جامعه را ارائه می‌دهد.

مزایای سیستم مدیریت انرژی ساختمان�	
آقــای کایــاس و همــکاران در ســال 2012 پیرامــون مزایــای سیســتم 
ــل آورده و  ــه عم ــی ب ــل جامع ــاختمان تجزیه‌وتحلی ــرژی س ــت ان مدیری

نتایــج زیــر را ارائــه نمودنــد: ]28[
ــرژی: نظــارت و کنتــرل  الــف- حداقــل رســاندن تلفــات ان
انــرژی در زمــان واقعــی، صرفه‌جویــی در انــرژی را امکان‌پذیــر می‌نمایــد. 
هــدف اصلــی کاهــش اســتفاده از روشــنایی، تهویــه مطبــوع یــا هر وســیله 
برقــی دیگــری نمی‌باشــد؛ بلکــه هــدف مهــم اســتفاده هوشــمندانه از یــک 
ــی  ــری از پارامترهای ــا بهره‌گی ــال ب ــد. به‌عنوان‌مث ــی می‌باش ــیله برق وس
ــور، مقــدار رطوبــت و ...، مــدت زمــان  همچــون میــزان تقاضــا، میــزان ن

ــد. ــد اســتفاده از دســتگاه‌های برقــی موصــوف را تعییــن می‌نمای مفی
ب- ســازگاری بــا محیط‌زیســت: ازآنجایی‌کــه تغییــرات 
آب و هوایــی بــه یــک نگرانــی مبــدل گردیــده، انتشــار فزاینــده گازهــای 
گلخانــه‌ای بــه تهدیــدی بــرای سراســر جهــان تبدیل شــده اســت؛ بنابراین 
ــه ایــن معنــی  ــه ســبز صحبــت می‌کنیــم ب زمانــی کــه مــا در مــورد خان
ــاد  ــت ایج ــی در جه ــدام عمل ــک اق ــوع ی ــن موض ــه »ای ــد ک می‌باش
ــت‌محیطی  ــر زیس ــه از نظ ــت ک ــی اس ــتفاده از فرآیندهای ــاختارها و اس س
مؤثــر می‌باشــند.« بــا اســتفاده از سیســتم مدیریــت انــرژی ســاختمان کــه 
ــرق در  ــور و ب ــا، ن ــال گرم ــرژی )به‌عنوان‌مث ــرف ان ــر مص ــارت ب ــه نظ ب
ــش  ــرای کاه ــنهادی ب ــه پیش ــا ارائ ــد و ب ــک می‌نمای ــاختمان‌ها( کم س
ــن  ــای کــره زمی ــی افزایــش دم ــل اصل انتشــار CO2 کــه یکــی از دلای

ــم. ــت یابی ــده دس ــدف تعیین‌ش ــه ه ــت ب ــا موفقی ــم ب ــت، می‌توانی اس
ج- آرامــش خاطــر: سیســتم مدیریــت انــرژی ســاختمان عــاوه 
بــر صرفه‌جویــی در انــرژی، موجــب ایجــاد آرامــش خاطــر می‌شــود؛ چــرا 
ــام  ــی در تم ــردن وســایل برق ــوش و روشــن ک ــه خام ــاز ب ــر نی ــه کارب ک
ــن  ــات از پیش‌تعیی ــا الزام ــق ب ــودکار مطاب ــور خ ــرا به‌ط ــدارد؛ زی ــدت ن م
شــده روشــن و خامــوش می‌شــوند. BEMS الگوهــای مصــرف انــرژی را 
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در ۴۲ ســاعت شــبانه‌روز پیگیــری می‌نمایــد و زمانــی کــه مشــترکین بــرق 
ــد. ــا هشــدار می‌ده ــه آن‌ه ــاختمان‌ها دور هســتند، ب از س

ــه  ــخگویی ب ــت پاس ــب جه ــای مناس ــه راه‌حل‌ه د- ارائ
ــت  ــا گذش ــر: ب ــرژی تجدیدپذی ــات ان ــرای تأسیس ــا ب تقاض
ــرداری از  ــده بهره‌ب ــل عم ــه دو دلی ــوری ب ــر کش ــادی، ه ــالیان متم س
انرژی‌هــای تجدیدپذیــر را در پیــش گرفتــه اســت؛ یکــی صرفــه اقتصــادی 
ــز کمــک  ــن BEMS نی ــر؛ بنابرای ــع تجدیدناپذی و دیگــری کاهــش مناب
ــث  ــد و باع ــا می‌نمای ــه تقاض ــخگویی ب ــه پاس ــرای برنام ــه اج ــادی ب زی
ــری از سیســتم  ــا بهره‌گی ــد ب ــزاری بتوانن ــا شــرکت‌های نرم‌اف می‌شــود ت

ــد ]29[. ــرار نماین ــاط برق ــمند ارتب ــاختمان‌های هوش BEMS در س
ه- کاهــش هزینــه: سیســتم BEMS به‌طــور پیوســته مصــارف 
ــورت  ــر به‌ص ــن ام ــه ای ــد ک ــرل می‌نمای ــاختمان را کنت ــرق س ــرژی ب ان

ــردد. ــی می‌گ ــرق مصرف ــوض ب خــودکار موجــب کاهــش قب
و- آســایش: ازآنجایی‌کــه شــرایطی ماننــد دمــا، روشــنایی، تهویــه 
هــوا، رطوبــت و ... را کنتــرل می‌نمایــد موجــب می‌گــردد تــا محیــط بــرای 

کارکنــان و اهالــی راحت‌تــر و بــا آرامــش بیشــتری باشــد.

نتیجه‌گیری�	
در ایــن مقالــه فناوری‌هــا و تحقیقــات مختلفــی کــه توســط محققــان 
ــاختمان  ــرژی س ــت ان ــتم مدیری ــون سیس ــته پیرام ــال‌های گذش در س
ــود را مــرور نمــوده و همچنیــن برخــی از نرم‌افزارهــای  پیشــنهاد شــده ب
ــرل وســایل در ســاختمان  ــود ســنجش و کنت ــرای بهب ــازار ب موجــود در ب
)نظیــر BEMOSS و غیــره( مــورد بحــث واقــع گردیــد. ایــن سیســتم‌ها 
می‌تواننــد به‌طــور متوســط 10 الــی 35 درصــد در مصــرف انــرژی 
الکتریکــی ســاختمان صرفه‌جویــی نماینــد. بــا توجــه بــه بررســی 
ــرژی ســاختمان  ــت ان ــی سیســتم مدیری ــات ارائه‌شــده نقــش اصل تحقیق
بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی الکتریکــی، ارائــه محیــط ســالم‌تر در محــل 
و تغییــر رویکــرد کاربــر از اســتمرار مــداوم روشــن بــودن لــوازم بــه زمــان 
ــواع  ــتفاده از ان ــا اس ــه ب ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــذا می‌ت ــد. ل ــاز می‌باش نی
ــرژی در  ــت ان ــم مدیری ــث می‌توانی ــورد بح ــای م ــا و تکنیک‌ه نرم‌افزاره

ــم. ــد و اقتصــادی انجــام دهی ــه را به‌صــورت کارآم ــا خان ــاختمان ی س

مراجع�	
1.	 IEEE Spectrum–Magazine [Online]. Available: http://spec-
trum.ieee.org/energywise/energy/the-smarter grid/a- postmor-
tem-on-india-blackout.

2.	 N. Mohamed, S. Lazarova-Molnar, and J. Al-Jaroodi, “CE-BEMS: A 
cloud-enabled building energy management system,” 2016 3rd MEC 
Int. Conf. Big Data Smart City, ICBDSC 2016, pp. 351–356, 2016.

3.	 C. Kaiwen, A. Kumar, N. Xavier, and S. K. Panda, “An intelligent 
home appliance control-based on WSN for smart buildings,” IEEE Int. 
Conf. Sustain. Energy Technol. ICSET, pp. 282–287, 2017.

4.	 Y. Ozturk, D. Senthilkumar, S. Kumar, and G. Lee, “An intelligent 
home energy management system to improve demand response,” 
IEEE Trans. Smart Grid, vol. 4, no. 2, pp. 694–701, 2013.

5.	 M. Erol-Kantarci and H. T. Mouftah, “Wireless Sensor Networks 
for Cost-Efficient Residential Energy Management in the Smart Grid,” 
IEEE Trans. Smart Grid, vol. 2, no. 2, pp. 314–325, 2011.

6.	 S. R. Griful, U. Welling, and R. H. Jacobsen, “Multi-modal Build-
ing Energy Management System for Residential Demand Response,” 
2016 Euromicro Conf. Digit. Syst. Des., pp. 252–259, 2016.

مقالات و یادداشت

تاسیسات برقی



37 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

7.	 M. Louvel, F. Pacull, and M. I. Vergara-Gallego, “Coordination 
Scheme Editor for building management systems,” IECON Proc. (In-
dustrial Electron. Conf., pp. 7052–7057, 2016.

8.	 M. Kuzlu, M.Pipattanasomporn, and S.Rehman, “Hardware 
Demonstration of a Home Energy Management System for Demand 
Response Applications,” IEEE Trans. Smart Grid, vol. 3, no. February 
2016, pp. 2012–2015, 2012.

9.	 M. Pipattanasomporn, M. Kuzlu, S. Rahman, S. Member, M. Kuz-
lu, and S. Rahman, “An Algorithm for Intelligent Home Energy Man-
agement and Demand Response Analysis,” IEEE Trans. Smart Grid, 
vol. 3, no. 4, pp. 1–8, 2012.

10.	 P. Zhao, M. G. Simoes, and S. Suryanarayanan, “A conceptual 
scheme for cyber-physical systems based energy management in 
building structures,” 2010 9th IEEE/IAS Int. Conf. Ind. Appl. - INDUS-
CON 2010, pp. 1–6, 2010.

11.	Freedomotic Open Source Building Automation [Online]. Avail-
able: http://freedomotic.com/.

12.	OpenRemote Open Source Automation Platform [Online]. Avail-
able: http://www.openremote.org/.

13.	OpenHAB empowering the smart home [Online]. Available: 
http://www.openhab.org/

14.	X. Zhang, R. Adhikari, M. Pipattanasomporn, M. Kuzlu, and S. 
R. Bradley, “Deploying IoT devices to make buildings smart: Perfor-
mance evaluation and deployment experience,” 2016 IEEE 3rd World 
Forum Internet Things, WF-IoT 2016, pp. 530–535, 2017.

15.	M. Pipattanasomporn, M. Kuzlu, W. Khamphanchai, A. Saha, K. 
Rathinavel, and S. Rahman, “BEMOSS: An agent platform to facilitate 
grid-interactive building operation with IoT devices,” Proc. 2015 IEEE 
Innov. Smart Grid Technol. - Asia, ISGT ASIA 2015, pp. 1–6, 2016.

16.	W. Khamphanchai, M. Pipattanasomporn, M. Kuzlu, and S. Rah-
man, “An agent-based open source platform for building energy 
management,” Proc. 2015 IEEE Innov. Smart Grid Technol. - Asia, 
ISGT ASIA 2015, 2016.

17.	Cisco, the Internet of Things, 2015[Online]. Available: http://
share.cisco.com/internetof things.html

18.	W. Khamphanchai et al., “Conceptual architecture of building en-
ergy management open source software (BEMOSS),” IEEE PES Innov. 
Smart Grid Technol. Eur. Istanbul, pp. 1–6, 2014.

19.	BEMOSS: An open source platform for building energy manage-
ment, [Online]. Available:

20.	BEMOSS: An open source platform for building energy manage-
ment, [Online]. Available: www.bemoss.org/features/.

21.	EcoStruxure Building Expert, [Online].Available: http://www.
schneiderelectric. com/b2b/en/campaign /innovation /buildings.jsp

22.	D. Mora, M. Taisch, and A. W. Colombo, “Towards an energy man-
agement system of systems: An industrial case study,” 38th Annu. 
Conf. IEEE Ind. Electron. Soc. IECON 2012, pp. 5811–5816, 2012.

23.	Schneider Electric official website, “EcoStruxure Building Expert 
Brochure,” [Online].Available: http://www.schneider electric. com/
en/download/document/SmartStruxur-Lite-Brochure./

24.	Schneider Electric. "EcoStruxure: Active Energy Management Ar-
chitecture from Power Plant to Plug". Schneider Electric Industries 
SAS, [Online]. Available: http://www.schneiderelectric. com/solu-
tions/WW/en/edi/4871808ecostruxure. (2012)

25.	Cisco, The Energy Wise Suit [Online]. Available: http://www.cis-
co.com/c/en/us/products /switches/energy management- technol-
ogy/index.html

26.	Cisco, The Energy Wise Suit [Online]. Available: http://www.cis-
co.com/c/en/us/products/switches /energy- Management-technol-
ogy/white-paper-listing.html

27.	A. Kailas, V. Cecchi, and A. Mukherjee, “A survey of communi-
cations and networking technologies for energy management in 
buildings and home automation,” J. Comput. Networks Commun., 
vol. 2012, 2012.

28.	A. Saha et al., “A home energy management algorithm in a smart 
house integrated with renewable energy,” IEEE PES Innov. Smart Grid 
Technol. Conf. Eur., vol. 2015–January, no. January, 2015.

مقالات و یادداشت

تاسیسات برقی



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان38

	zسید محمدحسین خاتمی

تأثیر آلاینده‌های اسیدی بر روی مقاومت برشی خاک

چکیده
باتوجه به رشد روزافزون آلودگی فسیلی در هوای کلان‌شهرها یا هر نقطه دیگری، باران به وجود آمده به‌صورت اسیدی خواهد بود. علت به وجود آمدن 
ذرات باران اسیدی ترکیبات گروه نیتروژن است؛ یعنی ترکیب شدن آب موجود با نیترات باعث پدیده باران اسیدی می‌شود. از طرفی به دلایل استفاده زیاد از 
مخلوط ماسه و بنتونیت در مراکز دفن زباله و وجود شیرابه در آن، بررسی رفتار این خاک‌ها تحت اثر آلاینده اسیدی دارای اهمیت زیادی می‌باشد. خاک ممکن 
است به‌مرورزمان در معرض آلاینده‌های مختلف ازجمله آلاینده اسیدی قرار گرفته و مقاومت برشی آن دچار تغییر گردد. اثر آلاینده اسید نیتریک با pH های 
7، 3 و 1 بر روی مقاومت برشی ماسه تمیز و ماسه حاوی 10 درصد وزنی بنتونیت متراکم به کمک آزمایش‌های سه محوری تحکیم یافته – زهکشی نشده 
بررسی می‌گردد. نتایج به‌دست‌آمده نشان می‌دهند که حضور اسید در آب منفذی، باعث کاهش مقاومت برشی ماسه تمیز می‌شود. در مخلوط ماسه و بنتونیت 

حضور اسیدسولفوریک با pH= 3 منجر به افزایش مقاومت برشی و با pH = 1 باعث کاهش مقاومت برشی می‌گردد.

واژه‌های كلیدی: آزمایش سه محوری، پارامترهای مقاومت برشی، آلاینده اسیدی، مخلوط ماسه و بنتونیت. 

کارشناس ارشد عمران-ژئوتکنیک
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مقدمه�	
گســترش روزافــزون شــهرها، رشــد ســریع شهرنشــینی، وقــوع 
ــث  ــی، باع ــای صنعت ــه فعالیت‌ه ــترش قابل‌توج ــی و گس ــاب صنعت انق
ورود مقادیــر قابل‌توجهــی از ترکیبــات آلاینــده بــه اتمســفر می‌گــردد. ورود 
ــرددار،  ــات گوگ ــل ترکیب ــاز از قبی ــات اسیدس ــزی و ترکیب ــای فل آلاینده‌ه
ــا  ــاران ی ــه ب ــا نتیجــه واکنش‌هــای آن‌هــا در اتمســفر ب ــروژن دار و ی نیت
هــر فــرم دیگــر بارندگــی موجــب افزایــش اســیدیته بارندگی‌هــا، تشــکیل 
ــت بارش‌هــای جــوی خواهــد شــد.  ــر در کیفی باران‌هــای اســیدی و تغیی
ــب  ــه اغل ــد ک ــددی دارن ــت‌محیطی متع ــرات زیس ــیدی اث ــای اس باران‌ه
اثــرات منفــی بــوده و از آن جملــه می‌تــوان بــه تخریــب بناهــا و برخــی 
ابزارهــای انسان‌ســاخت اشــاره کــرد]1[. هم‌چنیــن بــاران اســیدی 
ــاک  ــر خ ــی را ب ــرات مخرب ــاک شــده و اث ــایش خ ــث فرس ــد باع می‌توان
داشــته باشــد؛ لــذا بــاران اســیدی به‌عنــوان یکــی از منابــع آلودگــی خــاک 
قلمــداد می‌شــود ]2[. یکــی از مشــکلات حاصــل از آلودگــی هــوا، بــارش 
ــد  ــود می‌آی ــه وج ــی ب ــیدی هنگام ــاران اس ــت. ب ــیدی اس ــای اس باران‌ه
کــه pH بــاران بــر اثــر حــل شــدن گازهایــی ماننــد دی‌اکســید گوگــرد 
SO2 و اکســیدهای نیتــروژن Nox کاهــش یافتــه و بــه مقــدار کمتــر از 
5 برســد. ]3 و 4[ ســولفات SO4 و نیتــرات NO3 از آلاینده‌هــای شــاخص 
ــی و  ــای تاریخ ــری بناه ــه در زوال‌پذی ــتند ک ــهری هس ــفرهای ش اتمس

ــد ]5[  ــی را دارن ــش مهم ــاختمان‌ها نق س
براســاس نتایــج یــک تحقیــق دیگــر، کاهــش pH از 7 بــه 3 در یــک 
ــه  ــری آن ب ــش نفوذپذی ــاکِ رُس، موجــب کلوخــه شــدن و افزای ــوع خ ن
ــه 11  ــش pH از 7 ب ــان خــاک، افزای ــزان % 87 شــده اســت. در هم می

نفوذپذیــری را بــه انــدازه %47 زیــاد کــرده اســت. همچنیــن بــا تغییــرات 
pH حــد روانــی و خمیــری خــاک افزایــش یافــت ]6[ .

Sunil و همــکاران در ســال 2005، خاکــی کــه از الــک 20 میلی‌متــر 
 pH ــا ــد را بــه حالــت بلوکــی از خــاک در ســه مخــزن ب عبــور داده بودن
هــای 5، 7 و 8 نگهــداری کردنــد و اثــر زمــان را بــر پارامترهــای مختلــف 
بررســی نمودنــد. آن‌هــا دریافتنــد کــه بــا گذشــت زمــان مقاومــت فشــاری 
 pH ــان در ــا افزایــش زم ــد. ب کاهــش و وزن مخصــوص افزایــش می‌یاب
ــش  ــری کاه ــد خمی ــی در pH= 8 ح ــش ول ــری افزای ــد خمی 5 و 7، ح

می‌یابــد ]7[.
ــت و  ــت برشــی زهکشــی نشــده رس کائولینی ــال 2012 مقاوم در س
اســمکتیت در اثــر تغییــر pH آب حفــره‌ای توســط Spagnoli و همکاران 
مطالعــه شــد. نتایــج حاکــی از آن اســت کــه بــا کاهــش pH تــا مقــدار 3، 
 Gratchev .]8[ مقاومــت برشــی زهکشــی نشــده افزایــش یافتــه اســت
و Towhata در ســال 2013، بــه بررســی اثــر بلندمــدت آلاینــده اســیدی 
بــر رفتــار تنــش- کرنــش دو خــاک بــا کانی‌هــای متفــاوت کائولینیــت و 
مونــت موریلونیــت پرداختنــد. نتایــج حاکــی از آن اســت کــه بــا کاهــش 
ــش  ــا کاه ــا ب ــش ام ــاک افزای ــر دو خ ــت در ه ــه 6 مقاوم pH از 7/3 ب
مجــدد آن و رســیدن pH بــه 4، مقاومــت زهکشــی نشــده خــاک دارای 

ــدا می‌کنــد ]9[. ــی کائولینیــت کاهــش پی کان
احمــدی و همــکاران در ســال 2015، خصوصیــات فیزیکــی و مکانیکی 
خــاک رس pH اثــر تغییــرات درجــه کائولینیــت در حضور بنتونیــت را مورد 
مطالعــه قــرار دادنــد. نتایــج نشــان داد وجــود هــر دو مــاده اســیدی )اســید 
اســتیک( و بــازی )هیدروکســید ســدیم(، منجــر بــه کاهــش پارامترهــای 
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مقاومــت برشــی می‌شــود. همچنیــن اســیدی یــا بــازی شــدن خــاک بــر 
روی خصوصیــات تحکیمــی نیــز مؤثــر بــوده و افزایــش مقــدار نشســت و 
تســریع زمــان تحکیــم را در پــی دارد. به‌طورکلــی افــزودن اســید و یــا بــاز 
بــه خــاک کائولینیــت ســبب افزایــش ضریــب تحکیــم و ضریب فشــردگی 
می‌گــردد ]10[ . گراچــو و توواتــا در ســال 2016، در مطالعــه‌ای به‌منظــور 
ــت در محیط‌هــای  ــری خاک‌هــای حــاوی کائولینی ــم پذی ســنجش تحکی
اســیدی، ســه نــوع خــاک رس و ســیلت طبیعــی حــاوی کائولینیــت تحــت 
ــد از  ــد. بع ــی کردن ــف بررس ــای مختل ــولفوریک را در زمان‌ه ــر اسیدس اث
ــاک در  ــاختمان خ ــه س ــد ک ــخص ش ــم مش ــای تحکی ــام آزمایش‌ه انج
ــر روی خاصیــت فشــردگی خــاک دارد.  pH پاییــن، تأثیــر چشــمگیری ب
ــت‌خورده  ــت‌نخورده و دس ــای دس ــاک، نمونه‌ه ــوع خ ــه ن ــر س ــرای ه ب
ــان  ــود نش ــتری را از خ ــردگی بیش ــب فش ــدار pH ضری ــش مق ــا کاه ب
دادنــد. تغییــرات ضرایــب و نتایــج نمونه‌هــای دســت‌نخورده بیشــتر 
ــت‌نخورده  ــت‌خورده و دس ــای دس ــا نمونه‌ه ــش ب ــج آزمای ــا نتای ــود؛ ام ب
کامــاً همســو بــود]11[. مؤمنــی و همــکاران در ســال 2020 تأثیــر pH در 
 ،pH بــازه 3 الــی 8 را بررســی کردنــد و دریافتنــد کــه بــا کاهــش مقادیــر
مقاومــت تک‌محــوری و CBR خــاک کاهــش و مقادیــر حــدود اتربــرگ 

ــد]12[. ــش می‌یاب ــاک افزای ــری خ و نفوذپذی
ــترده‌ای  ــور گس ــه pH به‌ط ــر درج ــد اث ــه ش ــه ملاحظ ــور ک همان‌ط

بــر نفوذپذیــری، حــدود اتربــرگ، تــورم و تراکــم خاک‌هــای رســی مونــت 
ــورد  ــت م ــاک و بنتونی ــوط خ ــت و مخل ــمکتیت، کائولینی ــت، اس موریلونی
بررســی قــرار گرفتــه اســت. در زمینــه تأثیــر مــواد اســیدی بــر مقاومــت 
برشــی خــاک، تاکنــون تحقیقــات محــدودی صــورت گرفتــه اســت؛ لــذا 
در ایــن مطالعــه ســعی بــر آن اســت کــه بــا انتخــاب pH هــای مناســب 
بــه بررســی رفتــار تنــش- کرنــش و تغییــرات فشــار آب حفــره‌ای مطالعــه 

شــود.

 خصوصیات مصالح استفاده‌شده�	
در ایــن تحقیــق، از ماســه تمیــز 161 فیروزکوه و رس بنتونیت اســتفاده 
شــد. ماســه مورداســتفاده، ماســه ســیلیکاتی شکســته می‌باشــد. همچنیــن 
در ایــن پژوهــش، از شناخته‌شــده‌ترین بنتونیــت موجــود در ایــران بــه نــام 
بنتونیــت شــرکت باریــت فــات ایــران کــه در پروژه‌هــای صنعــت نفــت 
ــی  ــخصات فیزیک ــد. مش ــتفاده ش ــود اس ــتفاده می‌ش ــدی اس ــرای آب‌بن ب
ــات فیزیکــی  ــه شــده اســت. خصوصی ــوه در جــدول 1 ارائ ماســه فیروزک
ــرگ و  ــدود اترب ــدازه ذرات، ح ــع ان ــد وزن مخصــوص، توزی ــت مانن بنتونی
مقــدار رطوبــت طبــق روش‌هــای آئین‌نامــه ASTM در جــدول 2 نشــان 
ــد  ــا درص ــه‌ای ب ــای ماس ــر روی نمونه‌ه ــا ب ــت. آزمایش‌ه ــده اس داده ش

بنتونیــت 0 و 10 انجــام شــدند.

آلاینده مورداستفاده�	
آلاینــده اســید نیتریــک بــا مشــخصات ذیــل در ایــن پژوهش اســتفاده 
‌شــده اســت. محلول‌هــای اســیدی بــا pH هــای 1، 3 و 5 از ایــن آلاینــده 

ــد. تهیه ش

آزمایش‌های انجام‌شده�	
ــار برشــی ماســه  ــر روی رفت ــرای بررســی تأثیــر آلاینــده اســیدی ب ب
ــداد  ــه تع ــد، ب ــبی 80 درص ــم نس ــا تراک ــت ب ــه- بنتونی ــوط ماس و مخل
ــت  ــده، تح ــی نش ــه – زهکش ــم یافت ــوری تحکی ــه مح ــش س 18 آزمای

	Sجدول-1 مشخصات فیزیکی ماسه تمیز فیروزکوه

	S.جدول-2 مشخصات نمونه بنتونیتی
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ــر روی نمونه‌هــا  ــه 100، 200 و 300 کیلوپاســکال، ب تنش‌هــای همه‌جانب
در حالــت متراکــم انجــام شــد. در ایــن تحقیــق بــرای اشــباع ســازی نمونه 
ــیدی آب  ــه اس ــت. درج ــده اس ــر استفاده‌ش ــورد نظ ــا pH م ــول ب از محل
منفــذی برابــر 7، 3 و 1 انتخــاب شــد. در ایــن روش بــرای اینکــه از واکنش 
ــا خــاک اطمینــان حاصــل کنیــم آنقــدر اجــازه عبــور محلــول از  اســید ب
ــول  ــا pH محل ــه ب ــه نمون ــول ورودی ب ــا pH محل ــه را می‌دهیــم ت نمون
خروجــی از نمونــه یکســان باشــد. ایــن روش در ســال 2009 توســط گرچو 

ــا  ــول ب ــق از محل ــن تحقی ــت. در ای ــده اس ــز استفاده‌ش ــا ]13[ نی و ساس
pH هــای 7، 3 و 1 استفاده‌شــده اســت کــه بــرای محلــول خنثــی از آب 
ــا اضافــه کــردن تدریجــی  ــا pH = 3 ب ــول ب ــرای ســاخت محل مقطــر، ب
ــه  ــیدن ب ــا رس ــر ت ــه آب مقط ــولار ب ــا غلظــت 0/01 م ــید ب ــول اس محل
pH مــورد نظــر و بــرای ســاختن محلــول بــا pH = 1 بــا اضافــه کــردن 
مســتقیم اســید نیتریــک % 68 استفاده‌شــده اســت. جــدول 4 مشــخصات 

آزمایش‌هــا را نشــان می‌دهــد.

	Sجدول -3 مشخصات آلاینده مورداستفاده

	S .جدول -3 مشخصات آزمایش های سه محوری زهکشی نشده
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 نتیجه مطالعات آزمایشگاهی�	
تأثیر اسید بر روی رفتار تنش-کرنش و فشار آب حفره‌ای

نتایــج آزمایش‌هــا در حالــت ماســه خالــص و مخلــوط ماســه به‌اضافــه 
ــوان  ــه kPa 200 به‌عن ــای همه‌جانب ــت تنش‌ه ــت تح ــد بنتونی 10 درص
ــه ترتیــب در اشــکال 1 و 2 نشــان داده شــده اســت. همان‌طــور  ــه ب نمون
ــه  ــش درج ــز، افزای ــه تمی ــد در ماس ــان می‌ده ــف نش ــکل 1-ال ــه ش ک
اســیدی از 7 تــا 3 منجــر تغییــر اندکــی در مقاومــت و رفتــار برشــی خــاک 
شــده اســت؛ ولــی در ادامــه رفتــار دو نمونــه بــر هــم منطبــق شــده اســت. 
ولــی افزایــش درجــه اســیدی از 3 بــه 1 منجــر تغییــرات شــدیدتر و افــت 
بیشــتر مقاومــت و رفتــار برشــی ماســه شــده اســت. بدیــن ترتیــب کــه از 
کرنــش محــوری 11 بــه بعــد نمونــه ماســه آلــوده بــه اسیدســولفوریک بــه 
درجــه اســیدی 1 دچــار نــرم شــوندگی قابل‌توجهــی در حــدود 18 درصــد 
ــد.  ــاهده ش ــز مش ــا نی ــه نمونه‌ه ــاً در بقی ــو تقریب ــن الگ ــت. ای ــده اس ش
ــا 3  ــیدی از 7 ت ــه اس ــر درج ــه تغیی ــد ک ــز نشــان می‌ده شــکل 1-ب نی
تغییــرات محسوســی در رونــد تغییــرات و مقــدار فشــار آب حفــره‌ای نشــده 
اســت؛ ولــی افزایــش درجــه اســیدی از 3 بــه 1 تغییــرات زیــادی در رونــد 
تغییــرات و مقــدار فشــار آب حفــره‌ای ایجــاد نمــوده اســت. بدیــن ترتیــب 
ــا افزایــش درجــه اســیدی، اتســاعی‌تر شــده اســت و  ــار خــاک ب کــه رفت
ــه kPa 260- رســیده  مقــدار فشــار آب حفــره‌ای منفــی از kPa 174- ب
اســت. ایــن الگــوی رفتــاری بــه رفتــار تنــش – کرنــش نیــز انطبــاق دارد.

ــیدی از 7  ــه اس ــش درج ــه افزای ــد ک ــان می‌ده ــف نش ــکل 2-ال ش
ــت  ــه – بنتونی ــوط ماس ــت برشــی مخل ــش مقاوم ــه افزای ــه 3 منجــر ب ب
شــده اســت؛ ولــی در ادامــه بــا افزایــش درجــه اســیدی آب منفــذی از 3 
ــد معکوســی شــکل گرفتــه و مقاومــت برشــی خــاک مخلــوط  ــه 1 رون ب
کاهــش یافتــه اســت. ولــی در کل بــه نظــر می‌رســد کــه افزایــش درجــه 
اســیدی الگــوی رفتــار تنــش – کرنــش را از رونــد نــرم شــوندگی کرنــش 
ــز نشــان  ــوق داده اســت. شــکل 2-ب نی ــوندگی س ــه ســمت سخت‌ش ب
ــش  ــه افزای ــر ب ــه 3 منج ــیدی از 7 ب ــه اس ــش درج ــه افزای ــد ک می‌ده

فشــار آب حفــره‌ای منفــی از kPa 165/5- بــه kPa 216- شــده اســت 
ولــی الگــوی رفتــاری چنــدان تحــت تأثیــر قــرار نگرفتــه اســت. در ادامــه 
ــرات فشــار آب  ــرخ تغیی ــد و ن ــه رون ــه 1 ب افزایــش درجــه اســیدی از 3 ب
ــدار  ــدا مق ــه ابت ــب ک ــن ترتی ــوده اســت. بدی ــر نم ــار تغیی ــره‌ای را دچ حف
فشــار آب حفــره‌ای را کاهــش ســپس داده و در انتهــای آزمایــش و کرنــش 

ــه kPa 249- رســانده اســت. محــوری %20 ب

اثر آلاینده اسیدی بر الگوی رفتاری و مقاومت برشی خاک
تغییــرات حداکثــر تنــش انحرافــی بســیج شــده در برابــر pH در شــکل 
ــذی در  ــیدی آب منف ــه اس ــش درج ــا افزای ــت. ب ــده اس ــان داده ش 5 نش
خــاک ماســه تمیــز از 7 بــه 3، مقــدار تنــش انحرافــی بســیج شــده تقریبــاً 
 pH تغییــری نمی‌کنــد؛ ولــی بــا افزایــش غلظــت اســید و رســیدن درجــه
ــا  ــت ب ــه- بنتونی ــوط ماس ــود. در مخل ــته می‌ش ــدار آن کاس ــه 1، از مق ب
افزایــش درجــه اســیدی، مقاومــت برشــی بســیج شــده افزایــش می‌یابــد. 
در ادامــه بــا رســیدن میــزان pH بــه 1، حداکثــر مقاومــت برشــی بســیج 

شــده به‌شــدت بیشــتری نســبت بــه حالــت خنثــی کاســته می‌گــردد

	S شکل -1 الف( نمودار تنش انحرافی و ب( تغییرات اضافه فشار آب حفره ا ی
در برابر کرنش محوری در تنش همهجانبه 200 کیلوپاسکال )ماسه تمیز(.

	S.pH شکل -5 تنش انحرافی حداکثر بسیج شده در برابر

	S شکل -2 الف( نمودار تنش انحرافی و ب( تغییرات اضافه فشار آب حفره ا ی در
برابر کرنش محوری در تنش همهجانبه 200 کیلوپاسکال )مخلوط ماسه- بنتونیت(. 
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نتیجه‌گیری�	
ــار و مقاومــت برشــی  ــر رفت ــده اســیدی ب ــر آلاین ــرای بررســی تأثی ب
ــم 18  ــت متراک ــت در حال ــه- بنتونی ــوط ماس ــز و مخل ــه تمی ــاک ماس خ
عــدد آزمایــش ســه محــوری تحکیــم یافتــه - زهکشــی نشــده انجام شــد. 

ــه: ــد ک ــا نشــان دادن ــج آزمایش‌ه نتای
1- الگــوی رفتــار برشــی خــاک در محــدوده درجــه اســیدی 7 تــا 3 
ــه تغییــر رفتــار  چنــدان تغییــر نمی‌کنــد؛ ولــی درجــه اســیدی 1 منجــر ب
ســخت شــونده تنــش – کرنــش بــه نــوع نــرم شــوندگی کرنــش می‌شــود. 

ایــن وضعیــت در ماســه تمیــز شــدیدتر اســت.
2- اثــر آلاینــده اســیدی بــر روی الگــوی تغییــرات فشــار آب حفــره‌ای 
ــی در  ــارز نیســت؛ ول ــدان ب ــا 3 چن ــیدی 7 ت ــه اس ــز در محــدوده درج نی
ــه در  ــره‌ای چ ــار آب حف ــرات فش ــدار تغیی ــد و مق ــیدی 1، رون ــه اس درج
ــه  ــا ب ــر نمونه‌ه ــردد. در اکث ــدیدتر می‌گ ــی، ش ــه منف ــت و چ ــش مثب بخ
دلیــل متراکــم بــودن آن‌هــا ابتــدا اندکــی اضافــه فشــار مثبــت و ســپس 
فشــار آب حفــره‌ای منفــی ایجــاد می‌شــود. حضــور اســید باعــث افزایــش 

ــود. ــت می‌ش ــار مثب ــه فش اضاف
3- در خــاک ماســه‌ای مقاومــت خــاک در بــازه درجــه اســیدی 7 تــا 
ــا رونــد ملایمــی دچــار افــت می‌شــود. در مخلــوط ماســه و بنتونیــت  1 ب
ــت  ــه حال ــبت ب ــد، نس ــا 3 باش ــر ب ــذی براب ــه pH آب منف درصورتی‌ک
ــا  ــر ب ــش مقاومــت ایجــاد می‌شــود؛ درحالی‌کــه در pH براب ــی، افزای خنث

ــد. ــی رخ می‌ده ــت برش ــش مقاوم ــک کاه ی
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چکیده
در سال‌های اخیر، رشد روزافزون و توسعه جوامع بشری باعث شده تا اطلاعات مکانی روزآمد، ابزاری کارآمد در مدیریت بحران، ایجاد و بهنگام سازی 
پایگاه داده‌های مکان محور باشد. ساختمان یکی از مهم‌ترین عوارض در سکونتگاه‌ها محسوب می‌گردد. فتوگرامتری و سنجش‌ازدور با قرار دادن طیف 
گسترده‌ای از تصاویر، امکان استخراج اطلاعات مکانی دقیق و بهنگام را فراهم نموده است. استخراج ساختمان از تصاویر شامل دو بخش کلی است: 
آشکارسازی ساختمان، به مفهوم تعیین محل قرارگیری هر ساختمان در میان مجموعه داده‌های مورداستفاده و بازسازی ساختمان به مفهوم بازسازی مدل 
هندسی دوبعدی و یا سه‌بعدی هر ساختمان است. ارتفاع بیشتر ماهواره هنگام اخذ تصاویر ماهواره‌ای، سبب می‌شود که خطاهایی اعم از جابجایی ارتفاعی، 
اعوجاجات لنز، خطاهای وابسته به مرکز تصویر و ... به‌مراتب کمینه گردد. از سوی دیگر، ماهواره قابلیت اخذ داده از هر نقطه از زمین و بدون محدودیت را 
داراست؛ بنابراین، به کمک پردازش تصاویر ماهواره‌ای با توان تفکیک مکانی بالا، تولید نقشه از هر نقطه از زمین، با کاهش هم‌زمان خطاهای فوق، ممکن 
خواهد شد. به‌منظور تسهیل به‌روزرسانی پایگاه داده مکانی و همچنین، افزایش سرعت و دقت کار تولید نقشه‌های بزرگ‌مقیاس نیاز است تا روش‌های نوین 
و کارا در پردازش تصویر )مدل منحنی فعال( جهت استخراج عوارض مهمی مثل ساختمان، پیاده‌سازی و توسعه داده شوند. در پژوهش حاضر از تصویر 
ماهوارهworld view -2 به‌منظور استخراج مرز ساختمان از تصویر مربوط به شهرستان »شهرو« در استان بوشهر، استفاده شد. پس از پیش‌پردازش تصویر 
و اعمال روش طبقه‌بندی حداکثر شباهت، به‌منظور شناسایی اولیه محدوده‌های ساختمانی، مدل مارگون در محیط برنامه‌نویسی متلب پیاده‌سازی شد. به‌منظور 
ارزیابی نتایج، خروجی روش پیشنهادی با نقشه تولیدشده در محیط arcgis به‌صورت دستی، مقایسه شد. نتایج ارزیابی بیانگر دقت کلی 90 درصد است؛ 

به‌عبارت‌دیگر، در منطقه موردمطالعه 90 درصد از ساختمان‌های موجود به‌درستی شناسایی و آشکارسازی شده‌اند.

واژه‌های كلیدی: استخراج خودکار عوارض ، سنجش از دور

کارآمـدی سنجش‌ازدور 
در استخـراج خودکار عـوارض ساختمانی
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مقدمه�	
امــروزه بــه دلیــل اهمیــت ویــژه‌ای کــه ســاختمان‌ها به‌عنــوان یکــی 
ــای  ــور و در کاربرده ــر کش ــعه در ه ــاخت‌های توس ــن زیرس از مهم‌تری
ــم در  ــش مه ــک چال ــه ی ــا ب ــات آن‌ه ــتخراج اطلاع ــد، اس ــف دارن مختل
ــن  ــه در ای ــی ک ــی از فناوری‌های ــده اســت. یک ــل ش ــط تبدی ــوم مرتب عل
ــم  ــار آن عل ــنجش‌ازدور و در کن ــته، س ــترده‌ای داش ــت گس ــه فعالی زمین
ــیم  ــایی و ترس ــال حاضــر، شناس ــی اســت. در ح ــر رقوم ــردازش تصاوی پ
ــای  ــه توســط اپراتوره ــواره‌ای ک ــی و ماه ــر هوای ــوارض از روی تصاوی ع
ــد  ــان تولی ــه و مدت‌زم ــش هزین ــترین بخ ــرد، بیش ــام می‌گی ــره انج خب
نقشــه از ایــن تصاویــر را بــه خــود اختصــاص می‌دهــد. از این‌رو، اســتخراج 
خــودکار عــوارض از ایــن تصاویــر ازجملــه موضوعــات تحقیقاتــی بنیادیــن 
فتوگرامتــری و ســنجش‌ازدور اســت کــه در راســتای تولیــد خــودکار نقشــه 
ــایی و  ــوان شناس ــوارض را می‌ت ــودکار ع ــتخراج خ ــود. اس ــال می‌ش دنب
ــل  ــتقیم عام ــت مس ــدون دخال ــر ب ــوارض در تصاوی ــت ع ــن موقعی تعیی
انســانی دانســت. ایــن امــر بــا کاهــش و یــا حــذف نقــش عامــل انســانی 
در رونــد تولیــد نقشــه، منجــر بــه کاهــش زمــان لازم و متعاقبــاً افزایــش 
ــی  ــات مکان ــد اطلاع ــای تولی ــادی در روش‌ه ــه اقتص ــره‌وری و صرف به
می‌گــردد. اســتخراج خــودکار عــوارض از تصاویــر هوایــی و فضایــی جــزء 
ــوز  ــود و هن ــر محســوب می‌ش ــردازش تصوی ــالای پ ــای ســطح ب آنالیزه
سیســتم جامعــی کــه قــادر بــه اســتخراج خــودکار عــوارض بــدون هیــچ 
دخالتــی از طــرف اپراتــور انســانی باشــد، روانــه بــازار نشــده اســت و ایــن 
ــش ســریع  ــروزه افزای ــی می‌باشــد. ام ــم در مراحــل تحقیقات شــاخه از عل
جمعیــت و توســعه شــهرها و محدودیــت منابــع طبیعــی، چنــان مشــکلاتی 
را بــرای انســان بــه وجــود آورده اســت کــه برنامه‌ریــزی به‌عنــوان 
ــه روســتاها،  ــرای همــه کشــورها تلقــی می‌شــود. تخلی یــک ضــرورت ب
ــژه در کشــورهای جهــان  گســترش شــهرها و گرایــش شهرنشــینی به‌وی
ــه آن  ــه بی‌توجهــی ب ــوردار اســت ک ــی برخ ــان پیچیدگی‌های ســوم از چن
ــر مشــکلات اقتصــادی و اجتماعــی خواهــد افــزود. حجــم عمــده‌ای از  ب
تصمیمــات کلان و راهبــردی اخــذ شــده توســط مدیــران و برنامه‌ریــزان، 
ــهری و  ــق ش ــر در مناط ــاز بش ــوارض دست‌س ــکان ع ــت و م ــه موقعی ب
ــل اســتناد در  ــوارد قاب ــوط می‌باشــد. یکــی از م روســتایی منتســب و مرب
ــر  ــج از تصاوی ــن، نقشــه‌های منت برنامه‌ریزی‌هــا و تحلیل‌هــای متخصصی
هوایــی و ماهــواره‌ای می‌باشــد. ســاختمان ازجملــه عــوارض بســیار مهــم 
اســت.  روســتایی  و  شــهری  بزرگ‌مقیــاس  شــهری  نقشــه‌های  در 
ــه  ــه وســعت منطق ــه ب ــا توج ــری و ســنجش‌ازدور ب ــای فتوگرامت روش‌ه
ــا از  ــن روش‌ه ــول ای ــت قابل‌قب ــز دق ــرف و نی ــش ازیک‌ط ــت پوش تح
ــگام  ــد و بهن ــت تولی ــب جه ــای مناس ــوان روش‌ه ــر، به‌عن ــرف دیگ ط
ــذا  ــده‌اند. ل ــی شناخته‌ش ــه‌های پوشش ــی و نقش ــات مکان ــانی اطلاع رس
ــای  ــی از دغدغه‌ه ــواره‌ای یک ــی و ماه ــر هوای ــازی آن از تصاوی آشکارس
مهــم متخصصــان فتوگرامتــری و ســنجش‌ازدور اســت. افزایــش ســرعت، 
کاهــش نقــش اپراتــور انســانی، افزایــش دقــت و کاهــش هزینــه دلایلــی 
اســت کــه بــا توجــه بــه آن‌هــا نیــاز بــه اســتخراج خــودکار و نیمه‌خــودکار 

ــد. ــش می‌ده ــر را افزای ــز تصاوی ــردازش و آنالی ــق پ از طری
بــا توجــه بــه مطالــب فــوق، مطالعه بــر روش‌هــای اســتخراج خــودکار 
ســاختمان از تصاویــر ماهــواره‌ای به‌منظــور کاهــش هزینــه و زمــان تولیــد 
نقشــه از مناطــق روســتایی، ضــرورت دارد. هــدف اصلــی تحقیــق حاضــر، 
ــک  ــوان تفکی ــا ت ــواره‌ای ب ــر ماه ــاختمان از تصاوی ــودکار س اســتخراج خ
مکانــی بــالا به‌ویــژه در مناطــق روســتایی اســت. زیراهــداف ایــن 

پژوهــش بــه شــرح زیــر اســت:
الــف- اعمــال تغییراتــی در تابــع انــرژی مــدل منحنــی فعــال هندســی 
ــاختمان‌ها  ــرز س ــا م ــدل، تنه ــی م ــه خروج ــه‌ای ک ــا، به‌گون ــه مبن ناحی

باشــد.
ب- ایجــاد تغییــر در ورودی مــدل منحنــی فعــال هندســی ناحیــه مبنا، 

به‌گونــه‌ای کــه خروجــی مــدل، تنهــا مــرز ســاختمان‌ها باشــد.
ج- اعمــال تغییراتــی در تابــع انــرژی مــدل منحنــی فعــال هندســی 

ــد. ــش یاب ــت و ســرعت روش افزای ــه دق ــه‌ای ک ــا، به‌گون ــه مبن ناحی
د- ارزیابی روش پیشنهادی و بررسی نقاط ضعف و قوت آن.

ــتخراج �	 ــه اس ــده در زمین ــات انجام‌ش ــی تحقیق بررس
ســاختمان

ایــن روش‌هــا عمدتــاً بــر اســاس شناســایی لبــه1 ، اســتخراج خــط2  و 
تولیــد پلیگــون ســاختمانی3  هســتند. اکثــر روش‌های اســتخراج ســاختمان 
ــاس  ــر اس ــالا، ب ــی ب ــک مکان ــوان تفکی ــا ت ــواره‌ای ب ــر ماه از تصاوی
داده  تعریــف  به‌عبارت‌دیگــر،  می‌باشــد؛  نظارت‌شــده  تکنیک‌هــای 

ــاز اســت. ــه نی آموزشــی اولی
به‌کارگیــری  شــی‌ءگرا،  روش‌هــای  توســعه  در  اصلــی  انگیــزه 
طبقه‌بنــدی  روش‌هــای  در  کــه  اســت  بافــت  چــون  ویژگی‌هایــی 
ــه،  ــرای نمون ــت. ب ــن نیس ــا ممک ــازی آن‌ه ــکان مدل‌س ــیک، ام کلاس
داده‌هــای  از  اســتفاده  بــا   Rai و   Shrivastava  2015 ســال  در 
ــی‌ءگرای  ــدی ش ــا روش طبقه‌بن ــد، ب ــه‌ای از هن Cartosat-1 در منطق
فــازی و اعمــال فیلترهــای مکانــی مختلــف، اقــدام بــه اســتخراج خــودکار 
ــد. در ارزیابــی نتایــج، دقــت کلــی 97 درصــد و ضریــب  ســاختمان نمودن
کاپــا 95. 0 اســت ]2[. در ســال Pushparaj 2017 و Hegde بــا 
اســتفاده از داده‌هــای Quickbird -2 اثــر تلفیــق4  بــر خروجی‌هــا 
ــاد  ــر زی ــق و تأثی ــاد تلفی ــت زی ــر اهمی ــج بیانگ ــد. نتای ــی نمودن را بررس
ــال 2016  ــاختمان اســت]3[. در س ــتخراج س ــت اس ــش کیفی ــر افزای آن ب
مــدل  و   IKONOS تصاویــر  به‌کارگیــری  بــا   Hanji و   Raikar
ــر، ســاختمان‌ها  ــس در تصوی ــرات وریان ــن، تغیی ــی ســطح و همچنی رقوم
ــری  ــا به‌کارگی ــا ب ــد. روش آن‌ه ــتخراج نمودن ــودکار اس ــورت خ را به‌ص
ــی به‌منظــور  ــه‌ای، از ویژگی‌هــای طیفــی و مکان یــک مکانیــزم چندمرحل
اســتخراج تمام‌خــودکار ســاختمان، بهــره می‌گیــرد. آن‌هــا مدعــی 
ــی  ــی بالای ــت و کارای ــان از دق ــد پیشنهادی‌ش ــج فرآین ــه نتای ــتند ک هس
ــا،  ــت. ورودی روش آن‌ه ــوردار اس ــا برخ ــایر روش‌ه ــا س ــه ب در مقایس
 opening تصویــر پانکروماتیــک بهبودیافتــه بــا عملگرهــای مورفولــوژی
عــوارض  تفکیک‌پذیــری  میــزان  افزایــش  به‌منظــور   closing و 
دست‌ســاز و عارضه‌هــای طبیعــی اســت]Aguilar.]4 و همــکاران در 
 Geoeye -1 ســال 2014 طــی تحقیقــی بــا اســتفاده از تصاویــر اســتریو
ــی شــهر به‌منظــور  ــدل ارتفاعــی رقوم ــد م ــه تولی و Worldview -2 ب
ــت  ــر دس ــدود 1 مت ــی ح ــت ارتفاع ــا دق ــه‌بعدی ب ــت س ــتخراج موقعی اس
ــا تــوان تفکیــک مکانــی  ــا ظهــور ســنجنده هــای ب یافتنــد. همچنیــن، ب
بــالا مثــل Pleiades و ZiYuan -3وWorldview -3 قابلیت‌هــای 
جدیــدی چــون اخــذ تصاویــر دوگانــه و ســه‌گانه و به‌کارگیــری در 
ــر شــد ]5[. احمــدی و ســایر  ــی ســطح کاربردی‌ت ــد مدل‌هــای رقوم تولی
همــکاران در ســال 2010 بــا ارائــه مدلــی ابتــکاری بــر پایــه منحنی‌هــای 
ــه اســتخراج محــدوده ســاختمان‌ها  ــدام ب ــا اق ــه مبن ــال هندســی ناحی فع
ــه  ــاز ب ــد ]1[. از مزایــای روش او عــدم نی ــر هوایــی نمودن ــر روی تصاوی ب
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تعریــف منحنــی اولیــه نزدیــک مــرز ســاختمان اســت. همچنین، اســتخراج 
تنهــا مــرز ســاختمان )نــه دیگــر عــوارض موجــود در تصویــر( و عــدم نیــاز 
بــه اســتفاده از اطلاعــات ارتفاعــی مثــل مــدل رقومــی ســطح و همچنیــن، 
ــای کار اوســت. از  ــودن خروجــی مــدل او، از دیگــر مزای GIS ready ب
معایــب روش او عــدم توانایــی اســتخراج ســقف ســاختمان‌هایی اســت کــه 
بــا زمینــه و اطــراف مشــابهت طیفــی دارنــد ]Yan .]1 و همــکاران طــی 
پژوهشــی در ســال 2015 اقــدام بــه ســاخت مــدل ســه‌بعدی ســاختمان بــر 
اســاس مــدل مارگــون از داده‌هــای لیــدار نمودنــد. آن‌هــا پــس از اســتخراج 
ــد.  ــت نمودن ــاختمان از درخ ــک س ــه تفکی ــدام ب ــی، اق ــوارض غیرزمین ع
الگوریتــم ســنتی مارگــون بــا مشــکل توپولــوژی دوبعــدی روبروســت کــه 
در تحقیــق آن‌هــا ایــن مشــکل بــا یــک روش جدیــد برطــرف شــد. چالــش 
دیگــر چگونگــی حــل قیــود هندســی مختلــف به‌منظــور بازســازی مــدل 
ــت  ــراف و جه ــرژی انح ــع ان ــف دو تاب ــا تعری ــا ب ــت. آن‌ه ــه‌بعدی اس س
ــف  ــازی طی ــور بازس ــف به‌منظ ــی مختل ــود هندس ــال قی ــعی در اعم س

ــد ]6[. ــاختمان‌ها دارن ــترده‌ای از س گس

کلیات منحنی فعال�	

مواد و روش‌ها�	

روش طبقه‌بندی حداکثر شباهت�	

ــز،  ــده بی ــدی کنن ــز، طبقه‌بن ــری بی ــده تصمیم‌گی ــه قاع ــه ب ــا توج ب
تمامــی نمونه‌هــای مربــوط بــه ناحیــه‌یR_1 را بــه کلاس اول و 
تمامــی نمونه‌هــای ناحیــه‌یR_2  را بــه کلاس دوم نظیــر می‌کنــد. 
ــود،  ــن ش ــط 3-3 تعیی ــاس رواب ــر اس ــری ب ــرز تصمیم‌گی ــه م درحالتی‌ک

ــت.  ــل اس ــدی حداق ــای طبقه‌بن خط

ــه‌ی کلاس اول در  ــی اســت کــه نمون ــز، زمان ــدی بی خطــای طبقه‌بن
ــه‌ی کلاس  ــا نمون ســمت راســت xo )در ناحیــه‌یR_2( واقــع شــود و ی
دوم در ســمت چــپ xo )در ناحیــه‌یR_1( واقــع شــود. طبقه‌بنــدی 
ــود. ــان داده می‌ش ــکل 3-2 نش ــه در ش ــت دو کلاس ــز در حال ــده بی کنن

در شــکل 3-2، خطــای طبقه‌بنــدی بــه ناحیــه‌ی هاشــورزده مربــوط 
اســت. بــا جابه‌جــا کــردن xo ســطح هاشــورزده در زیــر منحنــی افزایــش 
می‌یابــد.  افزایــش  طبقه‌بنــدی  خطــای  به‌عبارت‌دیگــر،  می‌یابــد. 
قاعــده‌ی تصمیم‌گیــری بــر اســاس بیــز، اگرچــه از لحــاظ فرمــول آســان 
اســت امــا تفســیرهای محکــم ریاضــی پشــت آن موجــود اســت ]33[. در 

ــان شــده اســت. ــز بی ــه روش بی ــدی ب رابطــه‌ی 3-4 خطــای طبقه‌بن

ــع نرمــال  ــه توزی ــوان ب ــی احتمــال، می‌ت ــع چگال از معروف‌تریــن تواب
یــا گوســین اشــاره کــرد. علــت اصلــی اســتفاده‌ی فــراوان از تابــع توزیــع 
نرمــال، ســادگی محاســبات و مــدل کــردن حجــم زیــادی از نمونه‌هاســت. 
 i ام اســت. اندیــس i رابطــه‌ی 3-5 تابــع چگالــی احتمــال شــرطی کلاس

معــرف شــماره کلاس و M نشــان‌دهنده‌ی تعــداد کلاس‌هاســت.

	Sتقسیم‌بندی مدل منحنی فعال
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ــای  ــاد فض ــه ابع ــی ب ــی مربع ــس، ماتریس ــس وریانس‌کووریان ماتری
ــود. ــبه می‌ش ــه‌ی 3-6 محاس ــه از رابط ــت ک ــی اس ویژگ

ــباتی، ln وارد  ــه‌ی محاس ــش هزین ــبات و کاه ــهیل محاس ــرای تس ب
محاســبات می‌شــود.

تئوری مدل مارگون�	
مــدل مارگــون، یــک الگوریتــم کمینــه کــردن انــرژی اســت کــه بــا 
ــه تعریف‌شــده در  ــی اولی ــر، منحن ــود در تصوی ــات موج ــتفاده از اطلاع اس
فضــای تصویــر را بــه ســمت لبــه عارضــه هدایــت می‌کنــد. تابــع انــرژی 
تعریف‌شــده در ایــن روش، متشــکل از تابــع انــرژی داخلــی و تابــع انــرژی 

خارجــی اســت.
تابع انرژی مدل مارگون به‌صورت رابطه 3-9 می‌باشد.

که در رابطه فوق متغیرها به ترتیب زیر می‌باشند.
C: منحنی فعال U: مقادیر عددی پیکسل‌های تصویر

ــیc_out: متوســط  ــر پیکســل‌ها درون منحن c_in: متوســط مقادی
ــی ــرون منحن ــر پیکســل‌ها بی مقادی

خروجــی مــدل منحنــی فعــال هندســی ناحیــه مبنــا، تقســیم تصویــر 
ــر در  ــا تغیی ــت. ب ــی اس ــابهت طیف ــر مش ــا حداکث ــن ب ــی همگ ــه نواح ب
پارامترهــای مــدل می‌تــوان بــه درجــات مختلفــی از همگنــی و شــباهت 
 Vese Chan & طیفــی رســید. مــدل ناحیــه مبنــا نخســتین بــار توســط
ارائــه شــد. در مــدل Vese & Chan دو جملــه طــول و مســاحت منحنی 
بجهــت نظــم دادن بــه تابــع 3-9 اضافــه شــده اســت. رابطــه 3-10 بیانگر 
تابــع انــرژی مورداســتفاده در مــدل مذکــور اســت. تمامــی ضرایــب ایــن 

معادلــه مقادیــر عــددی ثابــت و مثبــت هســتند.

فیلترهای مورفولوژی�	
از ماتریس ابهام چهار پارامتر زیر استخراج می‌شود:

ــم  ــر ه ــتند و در تصوی ــاختمان هس ــه س ــه در نقش ــی ک 1- مناطق
)TP( ســاختمان نشــان داده شــده‌اند 

2- در نقشــه ســاختمان نیســتند و در تصویــر هــم ســاختمان نیســتند 
)TN(

ــده‌اند  ــخص نش ــر مش ــتند و در تصوی ــاختمان هس ــه س 3- در نقش
)FN(

ــتخراج  ــاختمان اس ــر س ــتند و در تصوی ــاختمان نیس ــه س 4- در نقش
)FP( شــده‌اند 

ــه محاســبه  ــا کمــک ماتریــس ابهــام و پارامترهــای فــوق، اقــدام ب ب
فاکتورهــای درصــد کیفیــت5 ، تمامیــت6  و صحــت7  شــده اســت. این ســه 

ــند. ــبه می‌باش ــای قابل‌محاس ــورت فرمول‌ه ــر به‌ص پارامت

در مقابــل پارامترهــای بیان‌کننــده دقــت و صحــت، پارامترهایــی نیــز 
ــام،  ــس ابه ــه ماتری ــه ب ــا توج ــز ب ــات نی ــای عملی ــان خطاه به‌منظــور بی

ــت. ــبه اس قابل‌محاس
خطاهــای افتادگــی8  یــک کلاس )OE( تعــداد پیکســل‌های متعلــق 
بــه یــک کلاس اســت کــه طبقه‌بنــدی کننــده، آن‌هــا را در کلاس‌هــای 
دیگــر طبقه‌بنــدی می‌کنــد. خطــای افزونگــی9  یــک کلاس )CE( تعــداد 
پیکســل‌هایی اســت کــه در یــک کلاس طبقه‌بنــدی شــده‌اند ولــی 
 CE و OE ــت ــد. دو کمی ــق دارن ــر تعل ــای دیگ ــه کلاس‌ه ــت ب در واقعی

به‌طــور مجــزا قابل‌محاســبه می‌باشــند.

منطقه و داده موردمطالعه�	
اســتان هرمــزگان نــام یکــی از اســتان‌های جنوبــی ایــران و در 
ــزگان در حدفاصــل  ــتان هرم ــرار گرفته‌اســت. اس ــز ق ــه هرم ــمال تنگ ش
بیــن عــرض جغرافیایــی ۲۵ درجــه و ۲۴ دقیقــه تــا ۲۸ درجــه و ۵۷ دقیقــه 
ــه و ۱۵  ــا ۵۹ درج ــه ت ــه و ۴۱ دقیق ــی ۵۳ درج ــول جغرافیای ــمالی و ط ش

ــت. ــع شده‌اس ــچ واق ــار گرینوی ــرقی از نصف‌النه ــه ش دقیق

ــتفاده  ــواره world view-2 اس ــر ماه ــر از تصوی ــش حاض در پژوه
شــد. منطقــه موردمطالعــه در ایــن پژوهــش، شهرســتان شــهرو در اســتان 
هرمــزگان می‌باشــد کــه تصویــر مربوطــه در تاریــخ 21 مــاه مــارس 2017 

از ایــن منطقــه، اخــذ شــده اســت.
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پیش‌پردازش�	
ــک 10  ــا کم ــق، ب ــد تلفی ــل از فرآین ــر حاص ــور تصوی ــن منظ بدی
ــا  ــزار PCI geomatica ب ــط نرم‌اف ــر و در محی ــرل در تصوی نقطــه کنت
دقــت 0.7 پیکســل ســایز تصحیــح هندســی شــد. نقــاط کنتــرل موردنیــاز 
ــه  ــود در منطق ــاس موج ــح هندســی، از نقشــه بزرگ‌مقی به‌منظــور تصحی

اعمال فیلتر مورفولوژی بر نتایج طبقه‌بندی�	
پــس از اعمــال روش طبقه‌بنــدی، متناســب بــا اهــداف پژوهــش کــه 
اســتخراج مــرز ســاختمان در مناطــق روســتایی اســت، قیــودی مثــل انــدازه 
ــدی  ــج طبقه‌بن ــر نتای ــاختمانی ب ــل‌های س ــه پیکس ــوط ب ــاحت مرب و مس
اعمــال می‌گــردد. بــرای ایــن منظــور از فیلترهــای مورفولــوژی10  اســتفاده 

. شد
 y 11عملیات افزایش 
 y 12عملیات فرسایش 
 y 13عملیات گشودن 
 y 14عملیات بستن 

ــوارض  ــت: اولًا، ع ــه اس ــر قابل‌توج ــه از دو منظ ــن مرحل ــام ای انج
ناخواســته و به‌عبارت‌دیگــر، نویزهــای مربــوط بــه خروجــی کمینــه 
ــدازه  ــر ان ــدازه حــد آســتانه می‌تــوان ب ــا تغییــر در ان ــاً، ب خواهــد شــد. ثانی
عــوارض استخراج‌شــده کنتــرل نمــود. بــه عبارتــی، دقــت اســتخراج مــرز 

ــت. ــش خواهــد یاف ســاختمان افزای

ــزار  ــط نرم‌اف ــد در محی ــن فرآین ــل انجــام ای اســتخراج شــد. در شــکل ذی
ــور نشــان داده شــده اســت. مزب

تصحیــح رادیومتریــک بــر تصاویــر ورودی اعمــال نشــد و ادامــه ایــن 
پژوهــش بــدون انجــام ایــن مرحلــه صــورت پذیرفــت.

آماده‌سازی ورودی مدل مارگون�	
ــر، ورودی  ــد. به‌عبارت‌دیگ ــد کار می‌کن ــک بان ــا ت ــون، ب ــدل مارگ م
ــر مورداســتفاده در  ــری اســت. تصوی ــد تصوی ــک بان ــاً ی ــدل صرف ــن م ای
ــز و  ــبز، قرم ــی، س ــد آب ــا چهاربان ــی ب ــری چندطیف ــن پژوهــش، تصوی ای
مادون‌قرمــز نزدیــک اســت. تحلیــل مؤلفه‌هــای اصلــی15  تبدیلــی اســت 
ــرد.  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــا مورداس ــاد داده‌ه ــش ابع ــرای کاه ــتر ب ــه بیش ک
ــد.  ــه ش ــون رائ ــط پیرس ــال ۱۹۰۱ توس ــی در س ــای اصل ــل مؤلفه‌ه تحلی
ــس  ــس کواریان ــژه ماتری ــای وی ــه مقداره ــامل تجزی ــل ش ــن تحلی ای
ــاد  ــش ابع ــرای کاه ــد ب ــی می‌توان ــای اصل ــل مؤلفه‌ه ــد. تحلی می‌باش
ــه  ــی از مجموع ــب مؤلفه‌های ــرد، به‌این‌ترتی ــرار بگی ــتفاده ق داده مورداس
داده را کــه بیشــترین تأثیــر در واریانــس را دارنــد حفــظ می‌کنــد. تحلیــل 
مؤلفــه اصلــی بــر تصویــر چهاربانــدی حاصــل از مرحلــه پیش‌پــردازش، در 

ــد. ــام ش ــزاری ENVI انج ــط نرم‌اف محی
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 پیاده‌سازی مدل مارگون�	
ــای  ــازی ورودی‌ه ــا و آماده‌س ــه منحنی‌ه ــکان اولی ــن م ــس از تعیی پ
مــدل مارگــون، نیــاز اســت تــا مــدل پیاده‌ســازی شــود. مراحــل مربــوط بــه 
ایــن قســمت در محیــط برنامه‌نویســی متلــب پیاده‌ســازی می‌شــود. بدیــن 
ترتیــب کــه ورودی‌هــای مــدل مارگــون بــه فرمــت.tiff ذخیــره می‌گردنــد. 
ســپس در محیــط متلــب فراخوانــی می‌شــوند. در پژوهــش حاضــر، تصویــر 

ورودی کــه مؤلفــه اول اســت تبدیــل PCA لحــاظ شــد. منحنــی اولیــه نیــز 
ــه خروجــی روش طبقه‌بنــدی و اعمــال تغییراتــی در آن ایجــاد  ــا توجــه ب ب
شــد. شــرط توقــف نیــز تکرارهــای الگوریتــم لحــاظ شــد. بدیــن ترتیــب که 
تکرارهــای مختلــف 5، 10 و 15 بــار تســت شــد. خروجــی روش پیشــنهادی 
مربــوط بــه تکــرار 10 و 15 مرتبــه در شــکل ذیــل نشــان داده شــده اســت.

ــای  ــه دایره‌ه ــوط ب ــای مرب ــوق در محل‌ه ــا مقایســه شــکل‌های ف ب
قرمزرنــگ، می‌تــوان بــه اثــر تکــرار بــر خروجــی روش پیشــنهادی 
ــل  ــاختمان در مح ــرز س ــل م ــدن کام ــدا ش ــبب ج ــرار، س ــرد. تک ــی ب پ
ــه  ــوط ب ــج مرب ــی نتای ــا ارزیاب ــت. ب ــده اس ــوار ش ــاختمان‌های هم‌ج س
ــداد تکــرار  ــن تع ــه ای ــوط ب ــوان گفــت کــه خروجــی مرب تکــرار 15 می‌ت

ــه اســت. بهین

نتیجه‌گیری�	
بــرای ایــن منظــور داخــل محیــط نرم‌افــزار arcgis محــدوده 
ســاختمان‌های داخــل تصویــر، به‌صــورت دســتی رقومــی شــد. ســپس از 
ایــن تصویــر مبنــا به‌عنــوان مقایســه نتایــج اســتفاده شــد. در شــکل زیــر 
نحــوه تولیــد تصویــر مبنــا و رقومــی ســازی مرزهــای ســاختمانی در محیط 

ــت. ــده اس ــان داده ش ــزار نش نرم‌اف

تصاویــر  از  تولیدشــده  نقشــه‌های  دقــت  بیــان  راه  رایج‌تریــن 
ســنجش‌ازدور، ارائــه درصــد ســطحی از تصویــر اســت کــه به‌طــور صحیــح 
ــد  ــان‌دهنده‌ی درص ــی، نش ــت کل ــد دق ــت. درص ــده اس ــدی ش طبقه‌بن
ــه  ــا مقایس ــت. ب ــح اس ــور صحی ــه آن به‌ط ــه نتیج ــت ک ــی اس واحدهای
نقشــه مبنــا و خروجــی روش پیشــنهادی، درصــد دقــت کلــی محاســبه و 
ــن  ــه در ای ــه موردمطالع ــادل 90 درصــد شــد. به‌عبارت‌دیگــر، در منطق مع
ــا  ــده‌اند. ب ــتخراج ش ــتی اس ــاختمان‌ها به‌درس ــد از س ــش، 90 درص پژوه
بررســی شــکل فــوق و مقایســه نتایــج روش پیشــنهادی و تصویــر ورودی، 
ــش  ــت. کاه ــده اس ــتخراج نش ــاختمانی اس ــگ س ــع زردرن ــل مرب در مح
ــوط اســت. در روش  ــن محــل مرب ــه ای ــاً ب دقــت روش پیشــنهادی عمدت
ــوآوری و  ــک ن ــوان ی ــدی به‌عن ــق، روش طبقه‌بن ــن تحقی ــنهادی ای پیش
ــک  ــتفاده شــده اســت. ی ــون اس ــه مارگ ــای اولی ــن منحنی‌ه جهــت تعیی
موضــوع یکــی از جنبه‌هــای تفــاوت روش پیشــنهادی بــا ســایر روش‌هــای 
توســعه داده شــده در مقــالات معتبــر توســط محققیــن اســت. به‌کارگیــری 

ــنی  ــه دارای محاس ــای اولی ــل منحنی‌ه ــن مح ــدی در تعیی روش طبقه‌بن
چــون افزایــش ســرعت همگرایــی الگوریتــم، کاهــش زمــان پیاده‌ســازی و 
همچنیــن افزایــش دقــت خروجی‌هاســت. روش پیشــنهادی ایــن تحقیــق 
را می‌تــوان در آشکارســازی مــرز عــوارض دیگــری در تصویــر ماننــد راه، 
ــن  ــنهادی ای ــی روش پیش ــه عبارت ــت. ب ــکار بس ــی و ... ب ــش گیاه پوش
تحقیــق از قابلیــت تعمیم‌پذیــری بالایــی در مقایســه بــا ســایر روش‌هــای 
ــی اســت در  ــت. کاف ــوردار اس ــر برخ ــالات معتب ــده در مق ــعه داده ش توس
ــه  ــوان داده آموزشــی ب ــه عارضــه موردنظــر را به‌عن ــوزش اولی ــه آم مرحل

الگوریتــم معرفــی نمــود.
ــر  ــردازش تصاوی ــه پ ــدی یکــی از روش‌هــای مطــرح در زمین طبقه‌بن
ــا  ــنهادی م ــد. روش پیش ــوارض می‌باش ــودکار ع ــتخراج خ ــور اس به‌منظ
ــش  ــور افزای ــدی به‌منظ ــد از طبقه‌بن ــای بع ــتفاده در آنالیزه ــت اس قابلی
دقــت خروجی‌هــا را داراســت. ایــن موضــوع یکــی دیگــر از محاســن روش 
پیشــنهادی در مقایســه بــا روش‌هــای دیگــر محققین دنیاســت. اســتفاده از 
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ــه،  ــی اولی ــن منحن ــور تعیی ــباهت به‌منظ ــر ش ــده حداکث ــدی کنن طبقه‌بن
یکــی از جنبه‌هــای نــوآوری مربــوط بــه تحقیــق حاضــر اســت. مزایــای 

ایــن کار بــه شــرح زیــر اســت:
 y هــدف ایــن پژوهــش اســتخراج صرفــاً مــرز ساختمان‌هاســت نــه کلیــه 

مرزهــای موجــود در تصویــر. بایســتی بــه نحــوی تنهــا مــرز ســاختمان‌ها 
اســتخراج شــود. بدیــن ترتیــب، بــا اتخــاذ راهــکار پیشــنهادی، خروجــی 

الگوریتــم بــه مرزهــای ســاختمانی محــدود خواهــد شــد.
 y ــای ــراوان و کاربرده ــای ف ــود مزای ــا وج ــدی ب ــای طبقه‌بن  روش‌ه

گســترده عمدتــاً دارای نواقصــی نیــز می‌باشــند. بــرای نمونــه در 
در  تغییــر  هــر  به‌واســطه  ســاختمان‌ها  اســتخراج  و  طبقه‌بنــدی 
ــا ســایر عــوارض موجــود در  ــازل به‌واســطه ســایه، رنــگ و ی ســقف من
ــت  ــه عل ــنهادی ب ــت. در روش پیش ــر اس ــا مؤث ــت‌بام در خروجی‌ه پش
ــات  ــاختمان، جزئی ــای س ــمت لبه‌ه ــه س ــارج ب ــی از خ ــت منحن حرک
ــی  ــوع مهم ــن موض ــد. ای ــذار نمی‌باش ــج تأثیرگ ــت نتای ــر کیفی ــل ب داخ

در افزایــش ســطح آشکارســازی ساختمان‌هاســت.
 y روش پیشــنهادی می‌توانــد به‌عنــوان پــس پــردازش روش‌هــای

ــای  ــف روش‌ه ــاط ضع ــب نق ــن ترتی ــردد. بدی ــردی گ ــدی، کارب طبقه‌بن
می‌شــود. داده  پوشــش  این‌گونــه  طبقه‌بنــدی 
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اینجا قانون حاکم است

عکــس و درس
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عکس و درس 	zمهندس نیما تشرفی

دپوی غیر اصولی مصالح و سد معبر

عدم رعایت حداقل کاور بتن دال پلهعدم اجرای نرده حفاظتی

آموزش
اجرا



53 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ــای  ــه ه ــده لول ــب تیرچــه جهــت اجــرای نگهدارن تخری
ــاب فاض

عدم رعایت حفاظت فردی 
و استفاده از تجهیزات ایمنی

عدم رعایت حد اقل ابعاد پاگردتخریب دیوارها جهت عبور لوله های تاسیسات

آموزش
اجرا
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اینجــا قانــون 
حاکــم اســت

این  در  شد.  کارگر  فوت  به  منجر  متأسفانه  که  است  کرمان  در 
 10% بود  هم  هماهنگ‌کننده  که  سازه  ناظر  مهندس  حادثه 
تقصیر گرفت. اما حادثه در یک کارگاه ساختمانی واقع در یکی از 
شهرهای استان کرمان رخ داد. در ساعات پایانی یکی از روزهای 
کاری کارگاه، پای کارگری توسط مار خطرناکی که از فنس های 
گزیدگی شده  دچار  بود  کرده  عبور  ساختمان  حفاظ کشی  توری 
فوت  بیمارستان  به  رسیدن  از  پیش  مذکور،  کارگر  متأسفانه  و 
از  پس  و  می‌گردد  تشکیل  کیفری  دادسرای  در  پرونده  می‌کند. 
دستور بازپرس دادسرا و بازدید بازرس اداره کار از محل و طبق 
نظر وی اعلام می‌شود که با توجه به وضعیت اقلیم و مارخیز بودن 
این منطقه، برای حفاظ دور کارگاه نباید از فنس استفاده شود تا 
این‌گونه خزندگان نتوانند از آن عبور کنند. همچنین مفاد آیین‌نامه 
و  است  نشده  رعایت  ساختمانی  کارگاه‌های  بهداشت  و  حفاظت 
شامل  اولیه  جعبه کمک‌های  و  ایمنی  مسئول  می‌بایست  کارگاه 
داروهای مختص به این‌گونه حوادث داشته باشد و باید یک نفر 
مأمور بهداشت در این کارگاه حضور می‌داشت تا در مواقع ضروری 
در  که  ناظری  مهندسین  کند.  کمک‌رسانی  دیدگان  حادثه  به 
مناطق کویری فعالیت می‌کنند باید قبل از بروز هرگونه حادثه‌ای 
این مشکلات را گزارش کنند و لزوم وجود جعبه کمک‌های اولیه 
و مأمور بهداشت و ملزومات موردنیاز برای مبارزه با حیوانات موذی 
در کارگاه را به مالکین اعلام و آن‌ها را به رعایت بهداشت کارگاه 

نماید. الزام 
نکته قابل‌توجه در خصوص پرونده مارگزیدگی این است که 
مهندس ناظر این پروژه %10 تقصیر گرفت. در حالی که طبق 
به  کاری  دستور  یا  و  نامه  یک  طی  صرفاً  ناظر  چنانچه  قانون، 
در  می‌داد، حتی  ایمنی هشدار  موارد  رعایت  در خصوص  سازنده 
وقوع  و  اعلامی  موارد  به  ساختمان  سازنده  توجه  عدم  صورت 
سانحه، ناظر از اتهام قصور در پرونده تبرئه می‌شد که این نکته 
حائز اهمیت بسیار است. نکته جالب دیگر این پرونده این است که 
بیمه‌نامه مسئولیت حرفه‌ای مهندسان داشت ولی  ناظر،  مهندس 
از اعلام  بعد  بیمه‌ای معتبر تهیه نشده بود و  از شرکت  متأسفانه 
خسارت به بیمه، شرکت بیمه اعلام می‌کند که در متن بیمه‌نامه 
در خصوص مارگزیدگی عنوانی وجود نداشته و لذا قابل پرداخت 
به پرداخت  به‌ناچار شخصاً مجبور  ناظر  نیست! درنتیجه مهندس 

سهم قصور خود گردید.

پرونده اول: 
ورود زنبورعسل به ساختمان در حال بهره‌برداری و محکومیت 

سازنده و مهندس ناظر برق
آذربایجان  استان  شهرهای  از  یکی  در  و   1399 سال  در   
را  خود  طبقه  شش  ساختمان  اجرای  عملیات  سازنده‌ای  شرقی، 
ساختمانی  عملیات  اتمام  اعلام  از  پس  وی  می‌رساند.  اتمام  به 
توسط مهندسان ناظر و دریافت پایان کار از شهرداری، اقدام به 
فروش واحدها به مالکان می‌نماید. ماجرا از آنجا آغاز می‌شود که 
به ساخت  اقدام  برق ساختمان،  تابلو  به  با ورود  زنبورهای عسل 
موم عسل در داخل تابلو می‌کنند و به علت اینکه در آن منطقه 
زنبورهای عسل زیادی وجود داشته است، مالکان ساختمان متوجه 
این قضیه نمی‌شوند. عسل تولیدی زنبورها باعث اتصالی در تابلو 
اینکه سقف‌های این ساختمان  با توجه به  برق ساختمان شده و 
از جنس تیرچه و یونولیت بود، حریق تشدید و به طبقه مسکونی 
روی پیلوت و خودروهای واقع در پارکینگ خسارت قابل‌توجهی 
مالکین  از  یکی  شدید  باعث سوختگی  حادثه  این  می‌گردد.  وارد 
از  بعد  شد.  مالی  خسارت  تومان  میلیارد  دو  حدود  و  ساختمان 
رسمی  کارشناس  ورود  و  سازنده  از  ساختمان  مالکان  شکایت 
تابلوی  اتصالی  علت  تحقیقات،  شروع  و  پرونده  به  دادگستری 
برق، ورود زنبورعسل و ساخت موم عسل در داخل آن عنوان شد. 
تابلوی  درب‌های  برای  عایق  درزگیر  نوار  اجرای  عدم  درنهایت، 
دادگستری  کارشناس  توسط  ایراد  به‌عنوان  سازنده،  توسط  برق 
اعلام گردید. متأسفانه خرید تابلوی برق غیراستاندارد و بی‌توجهی 
ناظر برق به این موضوع، را می‌توان از عوامل اصلی این حادثه 
بیان کرد؛ درصورتی‌که اگر نوار درزگیر درب‌های تابلو اجرا می‌شد، 
حشرات امکان ورود به تابلو را پیدا نمی‌کردند و آتش‌سوزی رخ 
نمی‌داد. در جلسه دادگاه، سازنده به دلیل استفاده از تابلو برق فاقد 
استاندارد، ۴۰ درصد، ناظر برق به دلیل بی‌توجهی به این مسئله 
با  ۱۰ درصد و ناظر عمران به دلیل عدم ثبت گزارش در رابطه 
یونولیت‌های اشتعال‌زا و غیراستاندارد ۱۰ درصد و مدیر ساختمان 
بازدیدهای  و  ساختمان  تأسیسات  بر  نظارت  عدم  دلیل  به  هم 
دوره‌ای و جلوگیری از وقوع حادثه ۴۰ درصد مقصر شناخته شدند.

پرونده دوم: 
ورود مار به کارگاه ساختمانی و محکومیت مهندس ناظر

این پرونده مربوط به گزیدگی کارگری توسط مار در کارگاهی 

	zمهندس علیرضا صالحیان

آموزش

 خزندگان و حشرات موذی چگونه باعث محکومیت مهندسان می‌شوند؟�	

آموزشآموزش
حقوقی
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ایمنی در جوشکاری  و برشکاری

چرا بیمه؟
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ایمنی و بیمـهآغازنامه

ایمنی در جوشکاری 
و برشکاری

ــکاری و  ــاختمانی، جوش ــر در کارگاه س ــای پرخط ــی از فعالیت‌ه یک
ــده  ــط برگزی ــه اصــول و ضواب ــت. در ادام ــط اس ــن محی ــکاری در ای برش

ــود. ــان می‌ش ــکاری بی ــکاری و برش ــی در جوش ایمن

ضوابط عمومی�	
ــب  ــردی مناس ــت ف ــایل حفاظ ــه وس ــد ب ــکار بای ــران جوش - کارگ
)شــکل 1( از قبیــل عینــک حفاظتــی، گوشــی ایمنــی، ماســک جوشــکاری، 

	zمهندس وحید اسکندریان 

الزامات 
	T

ری
شکا

جو
وع 

ه ن
ه ب

وج
با ت

ی 
کار

وش
ر ج

فیلت
ی 

یرگ
3: ت

ل 
شک

	S
ری

شکا
جو

ی 
 برا

دی
 فر

ظت
حفا

زم 
 لوا

:1 
کل

ش

	S
ری

شکا
جو

ی 
 برا

یت
پرم

 :2
ل 

شک

شــیلد حفاظتــی، دســتکش، پیش‌بنــد و لبــاس مقــاوم بــه حــرارت و ماننــد 
آن مجهــز گردنــد. 

- کلیــه عملیــات جوشــکاری و برشــکاری بایــد توســط افــراد ماهــر 
ــرد. صــورت پذی

- کلیــه دســتگاه‌ها و تجهیزاتــی کــه بــرای جوشــکاری و برشــکاری 
بــکار بــرده می‌شــوند، بایــد به‌طــور مرتــب و بــر اســاس دســتورالعمل‌های 
کارخانــه ســازنده، مــورد بازدیــد، آزمایــش و دقــت ســنجی قرار گرفتــه و در 
صــورت وجــود نقــص و یــا فرســودگی، تعمیــر و یــا از فرآینــد کار خــارج 

گردند.
ــا  ــت )شــکل 2( ی ــاز از پرمی ــکاری در صــورت نی ــت جوش - در فعالی
ــوب، به‌منظــور  ــک مجــوز رســمی مکت ــی، ی ــی )مجــوز ایمن مجــوز ایمن
ــای  ــوان فعالیت‌ه ــوه به‌عن ــور بالق ــه به‌ط ــد ک ــی می‌باش ــرل عملیات کنت

ــردد. ــتفاده گ ــد.( اس ــف می‌گردن ــاک تعری خطرن
ــه‌ای  ــد به‌گون ــکاری بای ــکاری و برش ــات جوش ــام عملی  - روش انج
ــرای ســایر  ــا برشــکار، خطــری ب ــرد جوشــکار ی ــر ف باشــد کــه عــاوه ب

ــه در برنداشــته باشــد. ــراد متفرق ــا اف کارگــران و ی
- شــماره تیرگــی فیلترهــای مورداســتفاده در انواع عملیات جوشــکاری 

و برشــکاری )شــکل 3( بایــد متناســب بــا نــوع عملیات و اســتاندارد باشــد.

ــای  ــا گازه ــواد ی ــه م ــی ک ــکاری در مکان‌های ــکاری و برش - جوش
ــوع اســت. ــود دارد، ممن ــا انفجــار وج ــتعال ی ــل اش قاب

- در پایــان هــر نوبــت کاری عملیــات جوشــکاری و برشــکاری، بایــد 
اطــراف محــل کار بازرســی و فقــط پــس از اطمینــان از عــدم وجــود جرقــه، 

شــعله و یــا ســرباره داغ محــل کار را تــرک نمــود.
ــده  ــی ش ــی زدای ــا چرب ــتفاده از حلال‌ه ــا اس ــه کاری ب ــر قطع - اگ
باشــد، بایــد پیــش از شــروع جوشــکاری آن را کامــاً از باقیمانــده حــال 

ــاک و خشــک نمــود. پ
- جوشــکاری و برشــکاری مخــازن سربســته و یــا حــاوی مــواد قابــل 

اشــتعال و انفجــار ممنــوع اســت.
ــه  ــد ب ــکاری بای ــکاری و برش ــزات جوش ــتگاه‌ها و تجهی ــه دس - کلی

ــردد. ــرداری گ ــن بهره‌ب ــح و ایم ــکل صحی ش
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ایمنی و بیمـهآغازنامه
الزامات 

ضوابط اختصاصی جوشکاری و برشکاری با گاز�	
ــا کلیــه  - تمــاس روغــن، گریــس و مــواد قابــل اشــتعال و انفجــار ب
دســتگاه‌ها و تجهیــزات جوشــکاری و برشــکاری گازی ممنــوع می‌باشــد. 
حــوادث دلخراشــی در اثــر تمــاس دســت یــا دســتکش چــرب بــا کپســول 

اکســیژن رخ داده اســت.
- اســتفاده از شــعله جهــت انجــام آزمایــش نشــتی گازها در ســیلندرها 

و متعلقــات آن ممنوع اســت.
- کلیــه محل‌هــای اتصــال از ســیلندر گاز تــا مشــعل را بایــد قبــل از 
روشــن نمــودن مشــعل بــه روش‌هــای ایمــن )شــکل 4( و توســط کارگران 

ماهــر مــورد آزمایــش نشــتی قــرار داد.

ــد نشــتی،  ــوده و فاق ــتاندارد ب ــد اس ــط بای ــیلنگ و اتصــالات راب - ش
ــوع نقــص دیگــری باشــد. ــر ن ــا ه پوســیدگی )شــکل 5( و ی

- ســیلندرهای اکســیژن و انــواع گازهــا بایــد به‌صــورت ادواری و بــر 
ــا  ــط کارفرم ــی توس ــتانداردهای مل ــی و اس ــای حفاظت ــاس آئین‌نامه‌ه اس
مــورد بازدیــد و آزمایــش قــرار گیــرد. لــذا تســت هیدرواســتاتیک کپســول 

ــت. ــی اس ــتاندارد، الزام ــط اس ــده توس ــای تعیین‌ش ــیژن در بازه‌ه اکس
ــود  ــای خ ــن در ج ــم و مطمئ ــور قائ ــد به‌ط ــیلندرهای گاز بای - س

ــود. ــری ش ــا جلوگی ــی آن‌ه ــادن احتمال ــا از افت ــد ت ــم گردن محک
- ســیلندرهای گاز نبایــد در معــرض صدمــات فیزیکــی، شــیمیایی و 

تابــش مســتقیم نــور خورشــید و شــرایط نامســاعد جــوی قــرار گیرنــد.

ــه‌گاه  ــا تکی ــک ی ــوان غلت ــد به‌عن ــی نبای ــا خال ــر ی ــیلندر گاز پ - س
ــردد. ــتفاده گ اس

ــرپوش  ــا س ــیر ی ــردن ش ــرم ک ــا اه ــیلندرهای گاز ب ــی س - جابجای

حفاظتــی آن )شــکل 6( ممنــوع می‌باشــد.
ــگام  ــی در هن ــات فیزیک ــروز صدم ــری از ب ــور جلوگی به‌منظ 	- 
ــب و  ــه مناس ــک محفظ ــتفاده از ی ــیلندرهای گاز، اس ــواع س ــی ان جابجای

ــت. ــی اس ــن الزام ایم

ــای  ــراه رگلاتوره ــه هم ــیلندرها ب ــت س ــه لازم اس هنگامی‌ک 	-
متصــل بــه آن جابجــا شــوند، بایــد پــس از بســتن شــیر و قــرار دادن بــر 
روی وســیله ایمــن )شــکل 7( نســبت بــه جابجایــی آن‌هــا اقــدام نمــود.

ســیلندرهای گاز بایــد دور از عملیــات جوشــکاری و برشــکاری  	-
قــرار گیرنــد تــا شــعله، ســرباره داغ و جرقــه بــه آن‌هــا نرســد، در غیــر ایــن 

ــود. ــتفاده نم ــش اس ــع ضدآت ــت از موان ــورت می‌بایس ص
ــا  ــد ی ــه گاز را از مول ــی ک ــا لوله‌های ــیلنگ‌ها ی ــک از ش هری 	- 
ــد  ــه مشــعل‌های جوشــکاری و برشــکاری انتقــال می‌دهــد، بای ســیلندر ب

ــد. ــکل 8( باش ــاری )ش ــه فش ــیر یک‌طرف ــه ش ــز ب مجه
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ضوابط اختصاصی جوشکاری و برشکاری با برق�	
ــا  - در مکان‌هــای مرطــوب کــه عملیــات جوشــکاری و برشــکاری ب
قــوس الکتریکــی انجــام می‌گیــرد، اســتفاده از دســتکش، لبــاس و کفــش 
عایــق الکتریســیته و دیگــر وســایل حفاظــت فــردی متناســب بــا نــوع کار 

ــد. ــی می‌باش الزام
- کلیــه تجهیــزات جوشــکاری و برشــکاری قــوس الکتریکــی و 
مقاومتــی ثابــت یــا ســیار و همچنیــن قطعــات کار بایــد متصــل به سیســتم 

اتصــال بــه زمیــن مؤثــر )شــکل 9( باشــد.

ــرق‌دار دســتگاه‌های جوشــکاری و برشــکاری  ــه قســمت‌های ب - کلی
ــور  ــد به‌منظ ــا بای ــرق آن‌ه ــای ب ــی و تابلوه ــی و مقاومت ــوس الکتریک ق

جلوگیــری از تمــاس تصادفــی، محافظــت گــردد.
و  جوشــکاری  دســتگاه‌های  در  مورداســتفاده  جریــان  مقــدار   -
ــا نــوع کار انتخــاب گــردد. برشــکاری قــوس الکتریکــی بایــد متناســب ب

- کابل‌هــای جوشــکاری و برشــکاری قــوس الکتریکــی بایــد از نــوع 
انعطاف‌پذیــر و متناســب بــا نــوع کار باشــد.

ــه  ــودن کلی ــد از ایمــن ب - قبــل از آغــاز جوشــکاری و برشــکاری بای
ــان حاصــل نمــود. ــزات اطمین اتصــالات و تجهی

- گیره‌هــای الکتــرود بایــد مجهــز بــه صفحــات یــا ســپرهای 
حفاظتــی باشــد تــا دســت کارگــر را در مقابــل حــرارت حاصلــه از قــوس 

ــد ــظ نمای ــی حف الکتریک

- پیچاندن کابل جوشکاری به دور اعضاء بدن ممنوع است.
- بــرای انجــام عملیــات جوشــکاری یــا برشــکاری در ارتفــاع، رعایــت 
ــن ســقوط  ــری از برق‌گرفتگــی و همچنی ــی به‌منظــور جلوگی اصــول ایمن

افــراد و اشــیاء )شــکل 10( الزامــی اســت.
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حالات مختلف بیمه بدنه: 
ــی  ــر تفاوت‌های ــا یکدیگ ــات ب ــتن تصادف ــوع پیوس ــه وق ــای ب حالت‌ه
دارنــد؛ مثــاً گاهــی خــودروی خســارت‌دیده در تصــادف، از گــروه 
خودروهــای گران‌قیمــت اســت کــه در ایــن حالــت احــکام مختلفــی اجــرا 

ــد شــد. خواه
 y.اگر خودروی خسارت‌دیده از مصادیق خودروهای گران‌قیمت باشد
 y ــده ــخص زیان‌دی ــورت ش ــن ص ــد )در ای ــرار کن ــر ف ــده مقص ــر رانن اگ

ــد( ــتفاده کن ــارت اس ــران خس ــرای جب ــه ب ــه بدن ــد از بیم می‌توان
 y.بیمه‌گذار در حادثه به‌عنوان مقصر شناخته شود
 y.بیمه‌گذار در حادثه به‌عنوان مقصر شناخته نشود

تعهدات بیمه‌گذار هنگام خرید بیمه بدنه:
 yاطلاع‌رسانی به بیمه‌گر در هنگام شدت گرفتن خطر
 yاصل حسن نیت که اعتماد متقابل را می‌آفریند
 yعدم تعمیر خودرو بعد از تصادف بدون هماهنگی با بیمه‌گر
 yکوتاهی نکردن و عدم قصور در حفظ مال
 yاطلاع دادن میزان خسارت به بیمه‌گر
 yجابه‌جا نکردن خودرو پس از سانحه
 yپرداخت به‌موقع حق بیمه

تخفیفــات بیمــه بدنــه: بیمــه بدنــه هــم مانند بیمــه شــخص ثالث 
ــت  ــه ثاب ــه بدن ــی می‌شــود. برخــی از تخفیف‌هــای بیم شــامل تخفیف‌های
اســت و برخــی از آن‌هــا در طــول زمــان تغییــر می‌کنــد، بنابرایــن قبــل از 

خریــد بیمــه بدنــه لازم اســت بــا تخفیفــات آن آشــنا بشــوید.
ــه: به‌طورکلــی تخفیفاتــی کــه بــرای بیمــه  تخفیــف اصلــی بیمــه بدن
بدنــه خــودرو توســط شــرکت‌های بیمــه ارائــه می‌شــوند، شــامل تخفیفــات 

اصلــی و فرعــی هســتند.
 y تخفیــف عــدم خســارت )بــا توجــه بــه مدت‌زمــان عــدم اســتفاده از بیمــه

بدنــه، ایــن تخفیــف رونــد صعــودی بــه خــود خواهــد گرفــت(
 yتخفیف بیمه بدنه برای خودروی نو یا صفرکیلومتر
 yتخفیف پرداخت نقدی حق بیمه

تخفیــف فرعــی بیمــه بدنــه: تخفیفــات فرعــی بیمــه بدنــه هــم 
ــر  ــوارد زی ــامل م ــوند، ش ــه می‌ش ــرکت‌ها ارائ ــیاری از ش ــط بس ــه توس ک

هســتند:
 yداشتن حساب بانکی بلندمدت در بانکی که بیمه به آن تعلق دارد
 yدر صورت خرید بیمه شخص ثالث از همان شرکت بیمه
 yدر صورت داشتن بیمه عمر در شرکت موردنظر
 yعضویت بیمه‌گذار در هیئت‌علمی دانشگاه
 yسکونت بیمه‌گذار در منطقه آزاد

بیمه های آتش سوزی:
متأســفانه همیشــه حــوادثِ دور از انتظــار در کمیــن هســتند. حوادثــی 
کــه خاطــرات تلخــی را رقــم می‌زننــد و اثراتشــان هرگــز پــاک نمی‌شــود. 
ــواده را  ــک خان ــرق، کل زندگــی ی ــک اتصــال کوچــک ب ممکــن اســت ی
ــری را  ــات جبران‌ناپذی ــه تبع ــد؛ اشــتباه کوچکــی ک ــرار ده ــر ق تحــت تأثی
ــوان  ــر و ج ــت؛ پی ــه اس ــن حادث ــوزی، بی‌رحم‌تری ــراه دارد. آتش‌س ــه هم ب
و کــودک نمی‌شناســد و همــه را طعمــه خــود می‌کنــد. یادمــان باشــد کــه 
همیشــه بایــد ریزتریــن نــکات را بــرای جلوگیــری از ضایعــات آتش‌ســوزی 
جــدی بگیریــم و جــان خــود و عزیزانمــان را بــه خطــر نیندازیــم. یکــی از 
کارآمدتریــن انــواع بیمــه کــه بــرای هــر خانــواده‌ای ضــروری اســت، بیمــه 
ــه پرداخــت  آتش‌ســوزی اســت. بیمــه آتش‌ســوزی، درعین‌حــال کــه هزین
اولیــه کمــی دارد، حــوادث بالایــی را از جهــت اقتصــادی پوشــش می‌دهــد. 
همــه ایــن مــوارد اســتفاده از ایــن بیمــه را بــرای خانوارهــا ضــروری و واجب 

می‌کنــد.

	zمهندس مجید مردانی 

الزامات 

چرا بیمه؟
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ــوزی  ــه آتش‌س ــتفاده از بیم ــوزی: اس ــه آتش‌س ــای بیم مزای
می‌توانــد مزایــای زیــادی بــرای شــخص بیمه‌گــذار داشــته باشــد؛ ازجملــه 

ــر اشــاره کــرد: ــوارد زی ــه م ــوان ب ــا می‌ت ــن مزای ای
 y ــه ــه بیم ــی ک ــگان از مکان ــور رای ــه به‌ط ــان بیم ــان و متخصص کارشناس

ــش  ــگیری، کاه ــرای پیش ــروری ب ــوارد ض ــد و م ــدن می‌کنن ــد دی کرده‌ای
مشــکلات و حــوادث را بــه شــما یــادآور می‌شــوند. در ایــن صــورت ممکــن 

اســت از مشــکلات آتــی تــا حــد زیــادی جلوگیــری شــود.
 y ،شــرکت بیمــه جهــت اقدامــات لازم بــرای جلوگیــری از وقــوع خســارات

هزینــه‌ای را پرداخــت خواهــد کــرد.
 y ــه ــارات ازجمل ــی خس ــوزی، تمام ــه آتش‌س ــده‌ی بیم ــرکت بیمه‌کنن ش

خســارت‌های وســیع و جزئــی کــه بــر اثــر مشــکلات تحــت پوشــش بیمــه 
ــد. ــت می‌کن ــد را پرداخ ــود آمده‌ان ــه وج ب

بهتریــن بیمــه آتش‌ســوزی: اگــر بــرای شــما ســؤال اســت کــه 
چگونــه بهتریــن بیمــه آتش‌ســوزی را انتخــاب کنیــد، بایــد بگوییــم کــه این 
موضــوع کامــاً بــه شــرایطی کــه داریــد بســتگی دارد؛ امــا به‌طورکلــی یــک 
بیمه‌گــذار می‌توانــد بهتریــن بیمــه آتش‌ســوزی را بــا توجــه بــه مــوارد زیــر 

ــداری کند: خری
میــزان هزینــه: میــزان هزینــه‌ای کــه بیمه‌گــذار می‌خواهــد انجــام 
ــرای اســتفاده از بســته‌های  ــوع بیمــه دارد؛ ب ــر ن ــر مســتقیمی ب دهــد، تأثی

کامل‌تــر بیمــه، بــدون شــک بایــد مبلــغ بیشــتری را پرداخــت کــرد.
ــه  ــزم ب ــه مل ــه بیم ــی ک ــه: مدت‌زمان ــش بیم ــان پوش مدت‌زم
پوشــش و ارائــه خدمــات بــه شــما اســت، در انتخــاب بهتریــن بیمــه بــرای 

شــما نقــش مهمــی دارد.
میــزان پوشــش خســارت بیمــه: چــه مقــدار پوشــش و خدمــات 
از بیمــه می‌خواهیــد؟ دانســتن ایــن موضــوع بــه شــما کمــک می‌کنــد تــا 

انتخــاب درســتی داشــته باشــید.
ــد  ــرار دارد می‌توان ــه در آن ق ــرایطی ک ــه ش ــه ب ــا توج ــذار ب بیمه‌گ
انتخــاب کنــد بــا حداقــل هزینــه، حداقــل پوشــش را دریافــت کنــد. در مقابل 
ــوزی را  ــه آتش‌س ــل بیم ــش کام ــه پوش ــود دارد ک ــز وج ــی نی بیمه‌گذاران
ترجیــح می‌دهنــد. شــما مختاریــد بــا توجــه بــه شــرایط و ترجیحــات خــود، 

یــک مــورد را انتخــاب کنیــد.
بیمــه  روی  بــر  قیمت‌گــذاری  آتش‌ســوزی:  بیمــه  نــرخ 
آتش‌ســوزی بــه عوامــل مختلفــی بســتگی دارد کــه بــا توجــه بــه قــرارداد 
ــه  ــوان ب ــل می‌ت ــن عوام ــه ای ــند؛ ازجمل ــز باش ــر نی ــد متغی ــه می‌توانن بیم

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی م
ارزش مــادی ســازه: شــرکت بیمــه بــرای ارزش‌گــذاری یک ســازه 
یــا همــان ســاختمان از نظــر مــادی، روش ســاده‌ای دارد. ایــن ارزش‌گــذاری 
از طریــق محاســبه ارزش مصالــح ســاختمان و خدمــات آن، ازجملــه هزینــه 
ــن اســت کــه در  ــه مهــم ای کارگــران و پیمــان‌کاران انجــام می‌شــود. نکت
ایــن محاســبه، ارزش خــود ســاختمان و یــا موقعیتــی کــه ســاختمان دارد و 

بــر روی قیمــت آن تأثیرگــذار اســت را لحــاظ نخواهنــد کــرد.
ارزش اســباب و اثاثیــه‌ای کــه در ســازه وجــود دارد: یکــی 
ــر روی قیمــت بیمــه آتش‌ســوزی تأثیــر مســتقیم  دیگــر از عواملــی کــه ب
دارد، ارزش مــادی اثاثیــه‌ای اســت کــه در آن وجــود دارد. البتــه ایــن 
قیمت‌گــذاری شــامل مــواردی ازجملــه اوراق بهــادار، فلــزات بــاارزش و آثــار 

هنــری گران‌قیمــت نمی‌شــود.

بیمــه آتش‌ســوزی ســاختمان‌ها، شــرکت‌ها، منــازل، اصنــاف را 
ــن  ــار ای ــه، انفج ــوزی، صاعق ــاد آتش‌س ــورت ایج ــد. در ص ــش می‌ده پوش
ــر  ــاوه ب ــد. ع ــران می‌کن ــده را جب ــود آم ــه وج ــی ب ــارت مال ــه خس بیم
حــوادث ذکرشــده بیمــه آتش‌ســوزی خســارات حوادثــی ماننــد ســیل، زلزلــه، 
ــوع دیگــری کــه یــک ســاختمان را  ــه‌ی آب و خطــرات متن ترکیدگــی لول

ــد. ــش می‌ده ــز پوش ــد را نی ــد می‌کن تهدی

انــواع بیمــه آتش‌ســوزی: بیمه‌هــای آتش‌ســوزی بــا توجــه بــه 
ــده  ــوال بیمه‌ش ــی ام ــا به‌طورکل ــوند؛ ام ــام می‌ش ــما انج ــوال ش ــرایط ام ش

بــرای بیمــه آتش‌ســوزی بــه ســه دســته تقســیم می‌شــوند:
اماکــن و منــازل قابــل ســکونت: ایــن نــوع بیمــه آتش‌ســوزی 
تمامــی منــازل و ســاختمان‌هایی کــه قابــل ســکونت هســتند را بــا کل اثاثیه 
داخلــی تحــت پوشــش قــرار می‌دهــد و می‌تــوان گفــت کــه ایــن دســته، 

ــه آتش‌ســوزی می‌باشــد. ــدار بیم ــوارد پرطرف یکــی از م
اماکــن صنعتــی: بیمــه آتش‌ســوزی بــرای اماکــن صنعتــی، مــوارد 
ــی،  ــواد غذای ــدات م ــای تولی ــی کارخانه‌ه ــود: تمام ــامل می‌ش ــادی را ش زی
کارخانه‌هــای مخصــوص تولیــد مــواد شــیمیایی، کارخانه‌هــای تولیــد مــواد 
ــواد  ــی کــه م ــزی و دیگــر کارخانه‌های ــواد فل ــد م ــه، کارخانه‌هــای تولی اولی
ــز  ــوزی مراک ــه آتش‌س ــامل بیم ــد، ش ــد می‌کنن ــه تولی ــا متفرق ــی ی حیات
صنعتــی می‌شــوند. همچنیــن تمامــی دســتگاه‌ها و تأسیســات و مــواد اولیــه 
دیگــری کــه در ایــن مراکــز قــرار دارنــد را می‌تــوان در قرارداد مشخص‌شــده 

بــا بیمــه، تحــت پوشــش بیمــه آتش‌ســوزی قــرار داد.
ــه  ــاختمان‌هایی ک ــی س ــی: تمام ــز غیرصنعت ــن و مراک اماک
فعالیــت صنعتــی ندارنــد کــه شــامل ســاختمان‌های اداری، تجــاری، رفاهــی، 
آموزشــی، اماکــن ارائه‌دهنــده خدمــات و انبارهــا می‌شــوند. به‌طــور 
ــر صنعتــی  ــه اماکــن غی ــوط ب کامــل زیرمجموعــه بیمــه آتش‌ســوزی مرب
هســتند. عــاوه بــر ایــن مــوارد بایــد گفــت کــه بیمــه آتش‌ســوزی مراکــز 
غیرصنعتــی، مــواردی چــون کالاهــا، امــوال اداری، اثاثیه‌هــا، دکوراســیون، 
پوشــش ســاختمان و تأسیســات را نیــز تحــت پوشــش خــود قــرار می‌دهــد.

ــرار  ــوزی ق ــه آتش‌س ــش بیم ــت پوش ــر تح ــوال زی ــم: ام ــه مه نکت
نمی‌گیرنــد:

 yطلا یا هر فلز قیمتی دیگر
 yسکه و پول نقد
 y...وقوع عوامل خارجی نظیر جنگ و
 yعوامل رادیواکتیو در وقوع حادثه
 y...اوراق بهادار مانند چک و
 yنقاشی‌ها و مجسمه‌های گران‌قیمت
 yکتاب‌های تاریخی و نسخه‌های خطی

نکتــه مهــم: حــوادث و وقایــع زیــر تحــت پوشــش بیمــه آتش‌ســوزی 
ــد: ــرار نمی‌گیرن ق

 y ،جنــگ، جنــگ داخلــی، آشــوب و بلایــا، اعتصــاب، قیــام، انقــاب کودتــا
ــا اقدام‌هــای احتیاطــی مقامــات نظامــی و انتظامــی. اغتشاشــات داخلــی ی

 y ،زمین‌لــرزه، آتش‌فشــان، ریــزش زمیــن، ســیل، طغیــان رودخانه‌هــا
ــماوی. ــات س ــا آف ــی و ی ــق تحت‌الارض حری

 y.انفجار مواد منفجره مانند دینامیت، تی ان تی و باروت
 y.فعل‌وانفعالات هسته‌ای

الزامات 
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کتیبه

کاروانسرای شاه‌عباسی سمنان 	zمصطفی یغمائیان

ایران‌زمیــن بــه دلیــل ویژگی‌هــای جغرافیایــی و قرارگیــری در 
عرصــه تبــادلات فرهنگــی، اقتصــادی و نظامــی محــل تلاقــی مهم‌تریــن 
ــز  ــه دارای مراک ــف را ک ــای مختل ــرزمین‌ها و قاره‌ه ــه س ــوده ک ــا ب راه‌ه
مهــم تمدنــی بودنــد بــه هــم ربــط داده اســت. دولت‌هــا در طــول دوره‌ی 
حکومــت خــود همیشــه کوشــیده‌اند تــا ضمــن نگهــداری از راه‌هــا و ابنیــه 
وابســته بــه آن بــه ایجــاد جاده‌هــا و کاروانســراها، چاپارخانه‌هــا، آب‌انبارهــا 
و دیگــر بناهــای میــان راهــی همــت کننــد و آســایش و امنیــت مســافران 

همیشــه موردتوجــه قــرار داشــته اســت.
کاروانســرا یکــی از مهم‌تریــن ابنیــه خدمــات رســان در ســفرها بــوده 
ــمند و  ــیار ارزش ــی بس ــاری دارای طراح ــر معم ــاظ هن ــه لح ــه ب ــت ک اس

ــوده اســت. اقتصــادی و کارآمــد ب
ــت کاروان در دشــت  ــک روز حرک ــای ی ــر مبن ــه کاروانســراها ب فاصل
در جاده‌هــای کوهســتانی  و  کیلومتــر(   24( فرســنگ  حــدود چهــار 
ــدور  ــر از کری ــدود 600 کیلومت ــت. ح ــده اس ــی می‌ش ــر پیش‌بین نزدیک‌ت
غــرب بــه شــرق ایــران و در قســمت شــرقی این مســیر در اســتان ســمنان 
ــی  ــیار زیبای ــدد و بس ــراهای متع ــیر کاروانس ــن مس ــه در ای ــرار دارد ک ق
قــرار گرفتــه کــه قســمتی از ابنیــه تاریخــی مهــم ایــن اســتان را تشــکیل 

می‌دهــد.
قابل‌ذکــر اســت کــه 6 کاروانســرا از مجمــوع کاروانســراهای اســتان در 
فهرســت یونســکو بــه ثبــت جهانــی رســیده اســت کــه ازاین‌جهــت افتخــار 

بزرگــی نصیــب کشــور و خصوصاً اســتان ســمنان شــده اســت.
ــده  ــرر گردی ــه، مق ــد صــورت گرفت ــر اســاس برنامه‌ریزی‌هــای جدی ب
تــا کاروانســرای تاریخــی و زیبــای شــهر ســمنان پــس از مرمــت و احیــا 
بــه ســیمای تاریخــی اصــل خــود بازگــردد و ایــن بنــای نفیــس را کــه بــا 
توجــه بــه توســعه شــهر هم‌اکنــون در بافــت میانــی شــهر ســمنان قــرار 
دارد بــه لیســت کاروانســراهای ثبــت جهانــی اضافــه شــود تــا ایــن بنــای 
ارزشــمند در جایــگاه اصلــی خــود قــرار گیــرد. بــرای بــه دســت آوردن ایــن 
ــد و  ــردم علاقه‌من ــب م ــادی از جان ــر زحمــات زی مهــم در ســال‌های اخی
فرهنــگ دوســت و دســتگاه متولــی، ســازمان میــراث فرهنگــی و در رأس 
همــه دســتگاه‌ها اســتانداری محتــرم ســمنان صــورت پذیرفتــه اســت تــا 
در ادامــه ایــن حرکــت، ایــن بنــا به‌طــور کامــل در منظــر دیــد عمــوم قــرار 
گرفتــه و قســمتی از منظــر شــهری در تقاطــع خیابــان ســعدی و خیابــان 

قــدس باشــد.
ــه  ــران ب ــاده ته ــار ج ــه در کن ــمنان ک ــی س ــرای شاه‌عباس کاروانس
خراســان )جــاده ابریشــم( قــراردارد. در دوره صفویــه و در زمانــی کــه توجــه 
ویــژه بــه ســاخت بناهــای میــان راهــی می‌شــد ســاخته شــده اســت. ایــن 
ــی  ــت مل ــورخ 1352/11/15 در فهرس ــماره 967 در م ــه ش ــرا ب کاروانس
ــت  ــت حفاظ ــن، تح ــاس قوانی ــر اس ــت و ب ــیده اس ــت رس ــه ثب ــران ب ای

ــد. ــت می‌باش دول
ــار  ــوان انب ــاب به‌عن ــل از انق ــای قب ــور در دوره‌ه ــرای مذک کاروانس

معماری دیروز

کارشناس ارشد معماری



63 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

کتیبه
معماری دیروز

ــار  ــوان اداره آث ــاب به‌عن ــان انق ــه و در زم ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس م
ــه  ــا ب ــال 1360 بن ــت. در س ــده اس ــتفاده اداری می‌ش ــتانی از آن اس باس
نیازهــای بعــد از انقــاب و تصمیــم مدیریتــی به‌عنــوان ســاختمان زنــدان 
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه تــا آنکــه در ســال 1400 دوبــاره بــه اداره کل 
میــراث فرهنگــی تحویــل و در مســیر مرمــت و احیــا قــرار گرفتــه اســت.

مرمــت کاروانســرای ســمنان بــا حــذف الحاقات شــامل بناهــا و مصالح 
ســاختمانی کــه جهــت اســتفاده کاربــری زنــدان بــه ایــن بنــا اضافــه شــده 
بــود شــروع شــد. ســرامیک، ســیمان، انــواع رنگ‌هــا و اندودهــای مختلــف 
کــه بــه بدنــه‌ی آجــری بنــا الحــاق شــده بــود، برداشــت شــد. ایــن انــدود 
بــرداری بــا نهایــت دقــت و شــکیبایی انجــام گرفــت تــا همــواره حداقــل 

آســیب بــه آجرهــای اصلــی دوره‌ی تاریخــی وارد شــود.
بعــد از برداشــت اندودهــای ســطح دیــوار، نوبــت بــه تخلیــه بندهــای 

ســیمانی کــه بــا عمــق بیشــتری بیــن آجرهــا قــرار گرفتــه بــود رســید.
یکــی از طاق‌هــای بدنــه اصلــی کــه هم‌جــوار ایــوان ورودی 
ــی  ــه اصل ــا بدن ــگ ب ــورت ناهماهن ــل به‌ص ــای قب ــد در دوره‌ه می‌باش

ــن طــاق بعــد از اصــاح به‌صــورت هماهنــگ  ــود کــه ای مرمــت شــده ب
ــدود  ــس از ان ــد. پ ــت ش ــرا و مرم ــدداً اج ــه مج ــر بدن ــای دیگ ــا طاق‌ه ب
بــرداری از جداره‌هــا، نوبــت بــه شستشــوی تحت‌فشــار جداره‌هــا شــد تــا 

ــود. ــته ش ــن روش برداش ــا ای ــر ب ــای نازک‌ت ــده‌ی اندوده باقی‌مان
قســمت‌هایی از اندودهــا بــر روی بدنــه به‌صــورت کادربنــدی و 

ــد. ــد ش ــداری خواه ــظ و نگه ــاهد حف ــوان ش به‌عن
ــرای  ــیب‌دیده و اج ــای آس ــض آجره ــذاری و تعوی ــه گ ــه، دان  در ادام
بندکشــی ســنتی کــه بــا اســتفاده از گــچ و شــیر آهــک و خــاک رس انجام 

شــد، بدنــه‌ی اصلــی کاروانســرا بــه دوره‌ی تاریخــی خــود بازگردانــد.
بــا تخریــب ســاختمان اداری زنــدان کــه مجــاور خیابــان قــدس قــرار 
گرفتــه اســت، منظــر اصلــی کاروانســرا دیــده خواهــد شــد و یــک بدنــه‌ی 

تاریخــی بســیار زیبــا بــه هویــت شــهری ســمنان اضافــه خواهــد شــد.
در پایــان بــا تشــکر از اداره کل میــراث جهــت در اختیــار دادن آرشــیو 
ــغ از  ــت بی‌دری ــه و حمای ــت توج ــه جه ــی ب ــر یداله ــای دکت ــاب آق و جن

ــی. ــراث فرهنگ ــای می حوزه‌ه
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 yعضو هیات علمی دانشگاه ملی مهارت 
 y دکتــری مهندســی مکانیک-ماشــینهای ریلــی از 

ــران ــت ای ــم و صنع ــگاه عل دانش
 yبرگزیده بنیاد ملی نخبگان 
 yISC و ISI دارای چندین مقاله 
 yمولف چندین کتاب در حوزه دینامیک غیرخطی 
 y در تخصصــی  دکتــری  دوره  برتــر  پژوهشــگر   

ایــران دانشــگاه علــم و صنعــت 
زمینه‌هـای پژوهشـی و کاری تخصصـی ایشـان، حوزه‌هـای 
حمل‌و‌نقـل  صنعـت  ویـژه  بـه  و  مکانیـک  مهندسـی  مختلـف 
ریلـی اسـت. در ایـن زمینـه عالوه بـر سـابقه اشـتغال، مشـاوره 
تخصصـی بـه صنایـع مختلـف و تدریـس فعـال، مولـف چندیـن 
جلـد کتـاب و نویسـنده مقـالات بین‌المللـی و داور مجالت نیـز 
نظیـر:  مکانیـک  مهندسـی  نرم‌افزارهـای  بـه  ایشـان  هسـتند. 
ال‌اس-داینـا )LS-DYNA(، انسـیس )Ansys( و سـالیدورکس 
)SolidWorks( تسـلط دارنـد. شبیه‌سـازی مسـائل دینامیکـی 
غیـر خطـی به روش المـان محدود Finite Element شـامل 
پدیده‌هـای ضربـه، نفـوذ و انفجـار بـا نرم‌افـزار LS-DYNA از 

دیگـر تخصص‌هـای ایشـان اسـت.

 yعضو هیات علمی دانشگاه علم و صنعت ایران 
 y دکتــری مهندســی مکانیک-طراحــی کاربــردی  از 

ــران ــت ای ــم و صنع ــگاه عل دانش
 yISC و ISI دارای چندین مقاله 
 y مجری طرح های پژوهشی متعدد در صنایع 
 y مولــف چندیــن کتــاب در حــوزه دینامیــک غیرخطــی و 

فضا ا هو
زمینه‌هـای پژوهشـی و کاری تخصصـی ایشـان، حوزه‌هـای 
مختلـف مهندسـی مکانیـک و بـه ویـژه صنعـت حمل‌و‌نقـل ریلـی 
اسـت. در ایـن زمینـه عالوه بر سـابقه اشـتغال، مشـاوره تخصصی 
بـه صنایـع مختلـف و تدریـس فعـال، مولـف چندیـن جلد کتـاب و 
نویسـنده مقـالات بین‌المللی و داور مجلات نیز هسـتند.  ایشـان به 
  )LS-DYNA(  نرم‌افزارهای مهندسـی مکانیک نظیر: ال‌اس-داینـا
و Universal Mechanism تسـلط دارند. طراحی سیستمهای 
مکانیکـی، ریلـی و هوافضـا و شبیه‌سـازی مسـائل دینامیکـی غیـر 
خطـی به روش المان محدود Finite Element شـامل مکانیک 
تمـاس، برخـورد، نفـوذ و انفجار و برهمکنش سـیال و جامـد از دیگر 

تخصص‌های ایشـان اسـت.

	zدکتر احمد رحمتی علائی	zدکتر مجید شهروی

LS-DYNA آنالیز دینامیک غیرخطی به کمک نرم افزار
 ناشر: دانش بنیاد

یارِمهربان



چکیده کتاب�	
امـروزه روش اجـزا محـدود )Finite Element( به‌عنـوان یکـی از 
کارآمدترین روش‌های عددی در حل مسـائل مختلف مهندسـی به کمک 
رایانـه شـناخته می‌شـود. نرم‌افزارهـای متعـددی در حوزه‌هـای متفـاوت 
ازجملـه مهندسـی مکانیـک، عمـران، هوافضـا، صنایـع دفاعـی و نظامی 
بـر ایـن روش اسـتوارند. یکـی از حلگرهـای اجزا محـدود بسـیار قدرتمند 
کـه در حـال حاضر برای شبیه‌سـازی پدیده‌هـای دینامیکی پیچیـده مورد 
اسـتفاده قـرار می‌گیـرد، حلگـر LS-DYNA اسـت. نرم‌افـزار ال اس داینا 
LS-DYNA می‌توانـد مسـائلی را شبیه‌سـازی کنـد که رفتار جسـم جامد 
در اثر سـرعت و نرخ کرنش بسـیار زیاد، مشـابه سـیال می‌گـردد؛ بنابراین 
کاربـرد ویـژه ایـن نرم‌افـزار در مسـائل High Strain Rate مشـابه 
ضربـه، نفـوذ بالسـتیک و موج شـوک انفجار اسـت. البتـه کاربـرد نرم‌افزار 
ال اس داینـا LS-DYNA بـه ایـن مسـائل محدود نمی‌شـود. کاربردهای 
صنعتـی  نرم‌افـزار ال اس داینـا LS-DYNA در خودروسـازی، فـرم دهی، 
تسـت برخـورد، مدل‌هـای آدمـک مصنوعـی و اندرکنـش سـیال و سـازه 

زبان زد اسـت.
 LS-DYNA از طـرف دیگـر سـرعت حلگـر نرم‌افـزار ال اس داینـا
از    Explicit صریـح  روش  در  به‌خصـوص  و  سـه‌بعدی  مسـائل  در 
نرم‌افزارهـای مشـابه خـود به‌طـور قابل‌ملاحظـه‌ای بیشـتر اسـت. تعـداد 
مـدل مـواد موجـود در نرم‌افـزار ال اس داینـا LS-DYNA در مقایسـه بـا 

نرم‌افزارهای مشـابه خود بسـیار بیشـتر اسـت )بیش از ۳۰۰ نوع مدل ماده 
و بعضـاً مـدل ماده‌هـای خـاص مثـل بافـت دریچـه قلب انسـان!(

تألیـف  از  حـوزه کاربـرد نرم‌افـزار LS-DYNA بسـیار گسـترده‌تر 
یـک کتـاب می‌باشـد، لـذا کتـاب حاضر ضمـن معرفـی مبانـی نرم‌افزار 
پدیده‌هـای  در  را  نرم‌افـزار  ایـن  صنعتـی  کاربردهـای   ،LS-DYNA
برخـورد، نفـوذ و انفجار بررسـی می‌نماید. متأسـفانه با وجـود قابلیت‌های 
زیـاد ایـن نرم‌افـزار تاکنون مرجع فارسـی مناسـبی بـرای آن ارائه نشـده 
اسـت و احتمـالًا ایـن اثـر اقدامی نویـن در آمـوزش آن به شـمار می‌آید.

در نـگارش ایـن کتاب سـعی شـده اسـت از شـیوه کتاب کار اسـتفاده 
شـود؛ بـه ایـن صـورت کـه پـس از معرفـی کلیاتـی از نرم‌افـزار، منوها و 
دسـتورات در قالـب مثال‌های حل‌شـده بیان شـده اسـت. هـر چند مطالب 
هـر فصـل این کتاب به‌صـورت مجزا و بـدون ارجاع به فصـول قبلی ارائه 
گردیـده اسـت، توصیه می‌شـود جهـت مطالعه ایـن کتاب ترتیـب فصول 

رعایـت گردد.
کتـاب حاضـر مـورد اسـتفاده مهندسـان مکانیـک )در گرایش‌هـای 
طراحـی جامـدات، سـیالات، سـاخت و تولیـد، طراحـی کاربـردی، تبدیـل 
انـرژی( و مهندسـان عمـران )در گرایش‌های سـازه، زلزلـه و ژئوتکنیک(، 
مهندسـان خـودرو، مهندسـان راه‌آهـن، مهندسـان هوافضـا، مهندسـان 
پزشـکی )گرایش بیومکانیک( مهندسان معدن، مهندسـان دریا، مهندسان 

متالـوژی و شـیمی خواهـد بود.
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هنر

ــن  ــر ای ــت. هن ــان اس ــای انس ــکار و دیدگاه‌ه ــات، اف ــان احساس ــای بی ــن راه‌ه ــی از مهم‌تری ــر یک هن
امــکان را می‌دهــد آنچــه را کــه نتوانیــم بــا کلمــات بیــان کنیــم بــه شــکلی زیبــا و قابل‌فهــم نشــان دهیــم و 
احساســات و ایده‌هــای خــود را بــه دیگــران منتقــل کنیــم و دنیــا را از زوایــای مختلــف ببینیــم. هنــر می‌توانــد 
ــد و از  ــان بفهمن ــان و فرهنگش ــر از زب ــه آن را صرف‌نظ ــه هم ــد ک ــل کن ــی عم ــان جهان ــک زب ــوان ی به‌عن
ــه در  ــان هســتند. نقاشــی هنریســت ک ــن شــیوه بی ــه از ای ــد. نقاشــی و خوشنویســی دو نمون ــذت ببرن آن ل
ــا  ــد ت ــا کمــک کن ــه م ــد ب ــر اســتفاده می‌شــود. نقاشــی می‌توان ــق تصاوی ــرای خل آن از رنگ‌هــا و خطــوط ب
جهــان اطرافمــان را بهتــر ببینیــم یــا حتــی تصاویــری از دنیــای خیــال و رؤیاهایمــان بســازیم. کالیگرافــی، هنر 
نوشــتن بــه شــکلی زیبــا و هنرمندانــه اســت. در کالیگرافــی هــر حــرف و هــر خــط بــا دقــت و نظــم خاصــی 

کشــیده می‌شــود تــا نوشــته بــه یــک اثــر هنــری تبدیــل شــود.
هم‌نشــینی بــا هنرمنــد و خــو گرفتــن بــا هنــر بــر روح و روان آدمــی تأثیــرات مطلوبــی نهــاده و در دنیــای 

کنونــی، روح آزرده آدمــی، بیــش از هــر مرهمــی بــه چنیــن طبیبانــی نیــاز دارد؛ چون‌کــه فرموده‌انــد:
در جهان هر چیز چیزی جذب کرد گرم گرمی را کشید و سرد سرد

ناریان مَر ناریان را جاذب‌اند نوریان مر نوریان را طالب‌اند
 لــذا بــا هنرمنــد فرهیختــه، خانــم مهنــدس آرمیتــا صادقــی )متولــد 1351، فارغ‌التحصیل دانشــگاه ســمنان 

و دارای پروانــه پایــه یــک بــرق( بــه گفتگو نشســتیم:

 تا خدا و  آنسوی صحرای خدا رفـتم

 صحرای خدا رفـتم صحرای خدا رفـتم خدا رفـتم
 خدا رفـتم
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 صحرای خدا رفـتم صحرای خدا رفـتم خدا رفـتم صحرای خدا رفـتم صحرای خدا رفـتم
 خدا رفـتم

ــای �	 ــرای خواننده‌ه ــاً ب ــام، لطف ــرض س ــن ع ضم
نشــریه ســرا بفرماییــد کــه فعالیــت هنــری خــود را از چــه 

ــد؟ ــاز کردی ــه آغ ــی و چگون زمان
ــم  ــوص ه ــرا به‌خص ــریه س ــرم نش ــدگان محت ــه خوانن ــم ب ــن ه م
اســتانی‌های عزیــز ســمنانی در هرکجــای ایــن اســتان پهنــاور کــه قــرار 
ــزان  ــواده و عزی ــار خان ــدوارم در کن ــم و امی ــرض می‌کن ــام ع ــد س دارن
خــود، روزگار خوشــی را ســپری کننــد. در مــورد فعالیت‌هــای هنــری خــود 
بایــد در ابتــدای ســخن بــه ایــن نکتــه اشــاره کنــم کــه از دوران کودکــی 
همیشــه بــه نقاشــی علاقه‌منــد بــودم؛ حتــی وقتــی بــه مدرســه رفتــم هــم 
نوشــتن را به‌صــورت نقاشــی یــاد گرفتــم. وقتــی کــودک نقاشــی می‌کنــد 
ــرای  ــه ب ــر بکشــد ک ــه تصوی ــود را ب ــات خ ــد احساســات و تخی می‌توان
ــی  ــگ و آوارگ ــالهای جن ــان را در س ــه کودکی‌م ــن ک ــل‌های م هم‌نس

گــم کردیــم حیاتــی بــود.
ــک و شــیمی دارای  ــواده مــن درس‌هــای ریاضــی و فیزی ــرای خان  ب
اولویــت بودنــد. بــه همیــن دلیــل فقــط زمانــی کــه مســتقل شــدم ایــن 

ــا از محضــر اســتاد اســتفاده کنــم. امــکان را پیــدا کــردم ت

ــه عبارتــی �	 ــال هنــر رفتیــد؟ ب ــه دنب  چــه شــد کــه ب
ــد؟ ــر را یافتی ــا شــما هن ــر شــما را یافــت ی هن

علاقــه مــن بــه نقاشــی باعــث شــد تــا در اولیــن فرصــت ممکــن بــه 
ــای  ــتاد آق ــاب اس ــر جن ــر نظ ــن را زی ــی رنگ‌روغ ــروم. نقاش ــال آن ب دنب
اســدالله شــریعت پناهــی یــاد گرفتــم؛ امــا بــه دلیــل ابتــای فرزنــدم بــه 
آســم کــودکان مجبــور شــدم نقاشــی را بــرای مدتــی کنــار بگــذارم. چنــد 

ســال بعــد آبرنــگ و کالیگرافــی )خطاشــی( را شــروع کــردم.

هنر

ــگ و �	 ــاوت کار آبرن ــا، تف ــدگان م ــرای خوانن ــاً ب لطف
رنگ‌روغــن را توضیــح دهیــد.

آبرنــگ و رنگ‌روغــن دو تکنیــک متفــاوت در نقاشــی هســتند 
ــای  ــر تفاوت‌ه ــا یکدیگ ــی ب ــر نهای ــک و ظاه ــواد، تکنی ــر م ــه از نظ ک
قابل‌توجهــی دارنــد. در زیــر بــه برخــی از ایــن تفاوت‌هــا اشــاره 

: می‌کنــم
1. نوع رنگ و مواد مورداستفاده

- آبرنگ:
ــا آب رقیــق می‌شــوند.  ــه آب هســتند و ب ــر پای رنگ‌هــای آبرنــگ ب
شــفافیت رنگ‌هــا از ویژگی‌هــای اصلــی آبرنــگ اســت کــه بــه هنرمنــد 

امــکان می‌دهــد لایه‌هــای نازکــی از رنــگ ایجــاد کنــد.
- رنگ‌روغن:

ــزرک(  ــن ب ــولًا روغ ــن )معم ــه روغ ــر پای ــن ب ــای رنگ‌روغ رنگ‌ه
هســتند و بــا مــوادی ماننــد تینــر یــا روغــن تربانتیــن رقیــق می‌شــوند. 
ایــن رنگ‌هــا مــات و غلیظ‌تــر از آبرنــگ هســتند و بــه هنرمنــد امــکان 

ــد. ــاد کن ــگ ایج ــری از رن ــای ضخیم‌ت ــه لایه‌ه ــد ک می‌دهن
 2. خشک شدن

- آبرنگ:
آبرنــگ بســیار ســریع خشــک می‌شــود و هنرمنــد بایــد بــه ســرعت 

کار کنــد.
- رنگ‌روغن:

رنگ‌روغــن بــه زمــان بیشــتری بــرای خشــک شــدن نیــاز دارد کــه 
ایــن امــکان را بــه هنرمنــد می‌دهــد تــا بــه تدریــج و بــا دقــت بیشــتری 

روی اثــر خــود کار کنــد.



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان70

کتیبه

هنر

 3. نحوه استفاده
- آبرنگ:

ــتفاده از  ــد اس ــود دارد؛ مانن ــگ وج ــرای آبرن ــی ب ــای مختلف تکنیک‌ه
ــذ و ســپس  ــردن کاغ ــس ک ــس )خی ــس در خی ــا خی ــفاف ی ــای ش لایه‌ه
اعمــال رنــگ(. کنتــرل رنــگ در آبرنــگ بــه دلیــل شــفافیت و روان بــودن 

ــد. ــوارتر باش ــد دش آن می‌توان
- رنگ‌روغن:

ــف را دارد  ــای مختل ــا و حجم‌ه ــاد بافت‌ه ــت ایج ــن قابلی رنگ‌روغ
ــی  ــد. تکنیک‌های ــوط کن ــی مخل ــه خوب ــا را ب ــد رنگ‌ه ــد می‌توان و هنرمن
ماننــد گلیزینــگ )Glazing( و ایمپاســتو )Impasto( بــه ویــژه در 

ــتند. ــوب هس ــن محب رنگ‌روغ
4. سطح کار

- آبرنگ:
ــه  ــگ اســتفاده می‌شــود کــه جــذب آب را ب معمــولًا روی کاغــذ آبرن

ــد. ــام می‌ده ــی انج خوب
- رنگ‌روغن:

معمــولًا روی بــوم یــا تختــه اســتفاده می‌شــود کــه از قــدرت تحمــل 
ــظ برخــوردار اســت. رنگ‌هــای غلی

 5. نتیجه نهایی
- آبرنگ:

ــتند و  ــف هس ــفاف و لطی ــای ش ــولًا دارای رنگ‌ه ــگ معم ــار آبرن آث
ــد. ــوا دارن ــر از ه ظاهــری ســبک و پ

- رنگ‌روغن:
آثــار رنگ‌روغــن معمــولًا دارای رنگ‌هــای غلیــظ و ســنگین‌تر 

هســتند و بافت‌هــای برجســته‌تری دارنــد
 6. دوام و نگهداری

- آبرنگ:
نســبت بــه رطوبــت و نــور حســاس‌تر اســت و نیــاز بــه مراقبــت بیشــتری 

دارد.
- رنگ‌روغن:

ــرای قرن‌هــا حفــظ  ــد ب دوام بیشــتری دارد و در شــرایط مناســب می‌توان
شــود.

ایــن تفاوت‌هــا باعــث می‌شــوند کــه هــر یــک از ایــن تکنیک‌هــا بــرای 
اهــداف و ســبک‌های خاصــی مناســب باشــند و هنرمنــدان بســته بــه نیــاز و 

ســلیقه خــود از یکــی یــا هــر دو روش اســتفاده کننــد.

در چــه ســبکی کار می‌کنیــد و بــه چــه ســبکی علاقــه �	
داریــد؟

ســبک نقاشــی مــن رئالیســم اســت؛ امــا بــه امپرسیونیســم هــم علاقــه 
دارم.

آیا به تدریس نقاشی هم پرداخته‌اید؟�	
همیشه خودم را شاگرد میدانم و هیچ وقت تدریس نکرده‌ام.

ــا راه شــما را �	 ــد؟ آن‌ه ــدان خــود آموخته‌ای ــه فرزن ــا ب آی
رفته‌انــد؟

فقط دخترم به نقاشی علاقه دارد و به صورت حرفه‌ای کار می‌کند.

آیــا نقاشــی بســتر مناســبی بــرای بیــان احساســات و �	
ــد؟ ــکار می‌باش اف

هنــر بــه زبــان ســاده فرآینــدی اســت کــه در آن احساســات و افــکار در 
قالبــی زیبــا و بــا در نظــر گرفتــن اصــول زیبایی‌شناســی بیــان می‌شــود و 
درنهایــت بــر احساســات بیننــده هــم اثــر می‌گــذارد. بــه نظــر مــن هــم 

نقاشــی و هــم خــط ایــن خصلــت را دارنــد.

ــد؟ آن را در چــه �	 ــد معتقدی ــر و هنرمن ــه رســالت هن ب
می‌بینیــد؟

ــن اســت کــه احساســات،  ــد ای ــر و هنرمن ــه نظــر مــن رســالت هن ب
ــود  ــار خ ــا آث ــد و ب ــان ده ــران نش ــه دیگ ــا را ب ــای دنی ــکار و زیبایی‌ه اف
ــی  ــوان پُل ــد به‌عن ــن می‌توان ــر همچنی ــر وادارد. هن ــه تفک ــان‌ها را ب انس
میــان فرهنگ‌هــا عمــل کــرده و بــه رشــد و آگاهــی جمعــی کمــک کنــد.

آیا برای آثار خود اسم می‌گذارید؟�	
ــره  ــی پرت ــاً وقت ــذارم؛ مث ــم می‌گ ــم اس ــتر کارهای ــرای بیش ــه ب بل

ــت. ــام گرف ــم« ن ــه خان ــو »عم ــن تابل ــیدم ای ــرم را کش ــر همس خواه

اگر نقاشی نبود به دنبال چه هنری می‌رفتید؟�	
خطاطی و موسیقی هنرهایی هستند که به آن‌ها علاقه دارم.

جایــگاه عشــق در هنــر کجاســت؟ و در نقاشــی �	
ــد؟ ــروز میاب ــه ب چگون

عشــق در هنــر جایــگاه مهمــی دارد کــه هنرمنــدان بــه آن می‌پردازنــد. 
عشــق می‌توانــد الهام‌بخــش آثــار هنــری باشــد. در واقــع هنرمنــد از طریق 
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ــد؛ به‌این‌ترتیــب  ــه نمایــش می‌گذارن عشــق، احساســات عمیــق خــود را ب
ــل  ــان منتق ــه مخاطب ــی را ب ــت و همدل ــی از محب ــد پیام‌های ــر می‌توان هن

. کند

کدام یک از آثار خود را بیشتر می‌پسندید؟�	
ــا« و از کارهــای  ــدم کار نقاشــی آبرنــگ »دری در بیــن کارهــای جدی
کالیگرافــی کار »ملائــک« بــر اســاس شــعر ســبز از مهــدی اخــوان ثالــث 

را خیلــی دوســت دارم.

آیــا دوران هنــری شــما هــم بــه دوره‌هــای مشــخص �	
ــه لحــاظ ســبک و اندیشــه قابل‌تفکیــک اســت؟ ب

بلــه بــا افزایــش ســن تغییراتــی در ســبک و اندیشــه‌ام پیــدا شــد. اوایل 
بیشــتر بــه آزمایــش و یادگیــری پرداختــم. امیــدوارم در آینــده کارهایــم بــه 

بیــان عمیق‌تــری از زندگــی بپردازنــد.

ــر در زندگــی شــخصی و حرفــه مهندســی �	 نقــش هن
چگونــه اســت؟ بیشــتر خــود را هنرمنــد میدانیــد یــا 

ــدس؟ مهن
بــه نظــر مــن مهندســی و هنــر ارتبــاط نزدیکــی دارنــد و در بســیاری 
از پروژه‌هــا و زمینه‌هــا بــه هــم گــره می‌خورنــد؛ مثــل طراحــی و 
ــاد  ــه ایج ــد ب ــی می‌توان ــر و مهندس ــب هن ــی. در کل ترکی زیبایی‌شناس
پروژه‌هــای جذاب‌تــر و کارآمدتــر کمــک کنــد و بــه هــر دو حــوزه کمــک 

ــند. ــود برس ــداف خ ــه اه ــر ب ــر و خلاقانه‌ت ــکلی بهت ــه ش ــا ب ــد ت می‌کن

هنر
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ــی �	 ــه پیام ــو، چ ــن گفتگ ــام ای ــن خت ــوان حس به‌عن
ــد؟ ــطور داری ــن س ــدگان ای ــرای خوانن ب

ــزاری  ــه اب ــت، بلک ــی اس ــت و زیبای ــوه‌ای از خلاقی ــا جل ــر نه‌تنه هن
ــره  ــی روزم ــادل در زندگ ــی و تع ــش درون ــن آرام ــرای یافت ــد ب قدرتمن
ماســت. در دنیــای پرمشــغله امــروز، توجــه بــه هنــر و پــرورش جنبه‌هــای 
خلاقانــه وجودمــان می‌توانــد بــه مــا کمــک کنــد تــا بــا آرامــش بیشــتری 

ــگاه کنیــم. امیــدوارم کــه هــر یــک از شــما،  ــه چالش‌هــای پیــش رو ن ب
ــه‌ای خــود،  ــار فعالیت‌هــای حرف ــرم نشــریه ســرا، در کن ــدگان محت خوانن
ــه  ــه ب ــا و آرامشــی ک ــد و از زیبایی‌ه ــر اختصــاص دهی ــه هن ــی را ب زمان

ــوید. ــد ش ــی‌آورد بهره‌من ــان م زندگی‌ت

هنر
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معماری ، خاطره ، فرهنگ                                    

گزارش تصویری

	zمحمد تقی اعرابی
مجموعه تاریخی بسطامکارشناس‌ مدیریت ‌امور فرهنگی
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