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سخن مدیر مسئول

	zامیرحسین سالار
مدیر مسئول

پنجــم اســفند، ســالروز بزرگداشــت خواجــه نصیرالدیــن طوســی و روز 
مهنــدس، فرصتــی ارزشــمند بــرای قدردانــی از تلاش‌هــای خســتگی‌ناپذیر 
جامعــه مهندســی کشــور در مســیر توســعه و آبادانــی ایــران عزیــز اســت. 
ایــن روز را به‌تمامــی مهندســانی کــه بــا دانــش، خلاقیــت و تعهــد خــود 
ــد،  ــم می‌زنن ــده رق ــل‌های آین ــرای نس ــر را ب ــر و ایمن‌ت ــده‌ای پایدارت آین

ــم. ــک می‌گوی ــه تبری صمیمان
ــرفت  ــدی در پیش ــش کلی ــواره نق ــخ، هم ــول تاری ــان در ط مهندس
جوامــع داشــته‌اند. از ســاخت اهــرام مصــر تــا توســعه فناوری‌هــای 
ــود  ــوآوری خــود، زندگــی بشــر را بهب ــت و ن ــا خلاقی ــن، مهندســان ب نوی
ــرای  ــی و اج ــا طراح ــان ب ــز، مهندس ــروز نی ــای ام ــیده‌اند. در دنی بخش
ــرژی،  ــاختمان، ان ــت، س ــد صنع ــی مانن ــف، در زمینه‌های ــای مختل پروژه‌ه
حمل‌ونقــل و ارتباطــات، نقــش بســزایی در توســعه اقتصــادی و اجتماعــی 

ــد. کشــور دارن

صنعــت ســاختمان، یکــی از مهم‌تریــن صنایــع در هــر کشــوری اســت. 
مهندســان در ایــن صنعــت، بــا طراحــی و اجــرای ســاختمان‌های ایمــن و 
پایــدار، نقــش مهمــی در بهبــود کیفیــت زندگــی مــردم دارنــد. آن‌هــا بــا 
ــاز، از  ــل ساخت‌وس ــام مراح ــود، در تم ــص خ ــش و تخص ــتفاده از دان اس
ــت و  ــد و کیفی ــور دارن ــارت، حض ــرا و نظ ــا اج ــزی ت ــی و برنامه‌ری طراح

ــد. ــن می‌کنن ــاختمان‌ها را تضمی ــی س ایمن
امــروزه بــا پیشــرفت فنــاوری و افزایــش چالش‌هــای زیســت‌محیطی 
و انــرژی، رســالت مهندســان بیش‌ازپیــش ســنگین شــده اســت. اســتفاده 
ــت  ــا کیفی ــاختمان، نه‌تنه ــاخت س ــی و س ــن در طراح ــای نوی از فناوری‌ه
و دوام ســازه‌ها را ارتقــا می‌دهــد، بلکــه نقــش کلیــدی در کاهــش 
ــادی  ــره‌وری اقتص ــش به ــت و افزای ــظ محیط‌زیس ــرژی، حف ــاف ان ات
ایفــا می‌کنــد. بهره‌گیــری از ســاختمان‌های ســبز کــه بــر اســاس 
اســتانداردهای زیســت‌محیطی طراحــی و اجــرا می‌شــوند، می‌توانــد 
ــای  ــش آلودگی‌ه ــرژی و کاه ــرف ان ــازی مص ــی در بهینه‌س ــش مهم نق
ــاح در  ــری ذیص ــور مج ــن، حض ــد. همچنی ــته باش ــت‌محیطی داش زیس
پروژه‌هــای ســاختمانی، گامــی اساســی در جهــت افزایــش ایمنــی، رعایــت 
اصــول مهندســی و اجــرای دقیــق مقــررات ملــی ســاختمان اســت. اجــرای 
صحیــح و اصولــی ســاختمان‌ها، عــاوه بــر ارتقــای کیفیــت ســاخت، بــه 
کاهــش هدررفــت انــرژی و حــل معضــل ناتــرازی انــرژی در کشــور کمک 

شــایانی خواهــد کــرد.
از همــه مهندســان و فعــالان صنعــت ســاختمان دعــوت می‌کنــم تــا 
ــول  ــه اص ــد ب ــن و تعه ــای نوی ــش روز، فناوری‌ه ــری از دان ــا بهره‌گی ب
حرفــه‌ای، آینــده‌ای پایدارتــر و مقاوم‌تــر بــرای ســرزمینمان بســازند. بیاییــد 
بــا هــم، مهندســی را از یــک حرفــه بــه یــک رســالت بــرای توســعه پایــدار 
و حفــظ منابــع ملــی تبدیــل کنیــم. در پایــان بــار دیگــر، روز مهنــدس را 
ــت و  ــان، آرزوی موفقی ــم و برایش ــک می‌گوی ــان تبری ــه مهندس ــه هم ب

ســربلندی دارم.

پنجم اسفند



3 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

آغازنامه

سخن سردبیر

	zفریبرز یدالهی
سردبیـر

ــاد و  ــه نه ــه ودیع ــی ب ــر را در آدم ــه هن ــاق ک ــقِ خ ــام خال ــه ن ب
ــظ  ــم و حف ــه تکری ــرا 70( و این‌گون ــت )اس ــی داش ــدان آدم را گرام فرزن
کرامــت انســانی را آموخــت. اختصــاص یــک روز از تقویــم ملــی بــه اقشــار 
خَــدوم جامعــه و همچنیــن بــه نــام‌آوران علــم و فرهنــگ تصمیمــی اســت 

فرخنــده و تأثیرگــذار و نمــود عینــی توجــه بــه کرامــت انسانیســت.
بزرگداشــت  بــا  مصــادف  مهنــدس-  روز  اســفندماه-  پنجــم 
ــه در  ــمندی ک ــت. دانش ــی اس ــمند ایران ــی، دانش ــن طوس خواجه‌نصیرالدی
ــاب اخــاق ناصــری را  ــار منطقــی، فلســفی و ریاضــی خــود، کت ــار آث کن
بــه رشــته تحریــر درآورد؛ امیــد کــه الگویــی بــرای مهندســان در اتصــاف 
بــه اخــاق حســنه و رعایــت اخــاق مهندســی و شــئون حرفــه‌ای باشــد. 
ــه  ــوده ک ــان ب ــام مهندس ــه مق ــادن ب ــه و ارج نه ــفند روز توج ــم اس پنج
جامعه‌انــد.  اقشــار  فرهیخته‌تریــن  و  خدوم‌تریــن  از  یکــی  بی‌شــک 
ــان  ــن، می ــت زن و زمی ــا روز بزرگداش ــپندگان ب ــا اسِ ــفند ی ــم اس پنج
ایرانیــان باســتان آن‌گونــه کــه ابوریحــان بیرونــی بــه آن اشــارت نمــوده 
ــن  ــادر زمی ــه م ــان ب ــده روز، مهندس ــن فرخن ــبت دارد. در ای ــز مناس نی
ــر طبیعــت  ــه ب ــا محیط‌زیســت را پــاس داشــته و ســازه‌ها را ن ــد ت متعهدن
کــه همــراه بــا طبیعــت بنــا نهنــد. بایــد آموخــت کــه در تعامــل و نــه تقابل 
ــت  ــه و بازیاف ــر ابنی ــه عم ــه ب ــا و توج ــدگاری بناه ــود. مان ــت ب ــا طبیع ب
مصالــح و توجــه بــه بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی در ســاختمان در راســتای 
اهمیــت بــه طبیعــت و محیط‌زیســت بــوده و بایــد بــه دغدغــه‌ای همگانــی 
ــتور  ــه در دس ــه ک ــی همان‌گون ــت‌های مل ــزاری نشس ــود. برگ ــل ش تبدی
کار ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان قــرار گرفتــه گامــی 
ــن مهــم، باشــد کــه  ــه ای ــن ب اســت در راســتای اطلاع‌رســانی و ادای دِی

فراگیــر شــود.
ــش از  ــه پی ــت ک ــدس اس ــت واژه مهن ــه، قدم ــور توج ــه درخ نکت
ــن کهــن ســرزمین اســتعمال شــده  ــز در ای ــن طوســی نی خواجه‌نصیرالدی
و بــه ســخن دیگــر، واژه‌ای متأخــر و عاریتــی نیســت. در شــاهنامه حکیــم 

ــه اســت: ــدان اشــارت رفت ــا ب ــه‌ی طــوس باره فرزان

بناهــای رفیــع و ارزشــمند پیشــینیان کــه موجــب فخــر ایرانیــان اســت 
حاصــل کار و تــاش مهندســانی اســت کــه بــه زیور فــن و حکمت آراســته 
ــاور داشــته‌اند. بی‌شــک مهندســانی  ــه مانــدگاری و جاودانگــی ب ــوده و ب ب

کــه به‌جاودانگــی بــاور دارنــد بناهــای مانــدگار بنیــان می‌نهنــد.
ــاً در  ــته و غالب ــروکار داش ــه س ــا هندس ــه ب ــی را ک ــن، کس پیش‌ازای
معمــاری و فــن ساختمان‌ســازی مهــارت داشــته اســت را مهنــدس 
می‌نامیدنــد. به‌هــرروی بــا گســترش علــم و ایجــاد شــاخه‌های کاربــردی، 
انشــقاق علــوم مهندســی صــورت پذیرفتــه اســت و بــا تخصصــی شــدن 
فنــون مربوطــه، امــروز نیــز رشــته‌های هفتگانــه پیرامــون نــام ســاختمان 
ــد.  ــاد نهاده‌ان ــاختمان را بنی ــازمان نظام‌مهندســی س ــده و س ــم آم ــرد ه گ
ــازی،  ــم از شهرس ــی اع ــته‌های مهندس ــه در رش ــی ک ــیار از واژه‌های بس
ــته و در  ــاله داش ــی هزارس ــد قدمت ــرد دارن ــروزه کارب ــازه ام ــاری و س معم
ــی  ــری واژگان ــت. از به‌کارگی ــات را بازجس ــن لغ ــوان ای ــاهنامه می‌ت ش
ــا مــات  ــه ت ــدان و گرماب ــرزن و می چــون شــهر و دبســتان و کــوی و ب
ســاروج و گــچ و طــاق و گنبــد و محــراب و ایــوان را در ایــن اثــر وزیــن 
ــت و رشــد مهندســی و  ــه بیانگــر اهمی ــی ک ــت. واژگان ــر یاف ــوان اث می‌ت
ــراث  ــه در می ــن توج ــه ای ــته و نتیج ــان داش ــزد ایرانی ــاز در ن ساخت‌وس
ــتان  ــروز فرهنگس ــد ام ــت. هرچن ــایی اس ــده قابل‌شناس ــی به‌جامان فرهنگ
ــرای  ــی ب ــد؛ ول ــی می‌کوش ــات واردات ــازی کلم ــی در معادل‌س ادب پارس
ــه و حفــظ ایــن قیمتــی دُر دری، عزمــی  جلوگیــری از ورود کلمــات بیگان
عظیــم و همتــی همگانــی نیــاز اســت تــا ضمــن به‌کارگیــری از واژه‌هــای 
ــیم.  ــینیان بکوش ــد پیش ــازی واژگان همانن ــدام در معادل‌س ــی، هرک پارس
باشــد کــه هــم در عرصــه عمــل و هــم در عرصــه ادبیــات علمــی پیــروز 
باشــیم. امیــد کــه در ایــن نشســت‌های هرســاله و ایــن آیین‌هــای 
ــده و  ــک ش ــم نزدی ــه ه ــا ب ــتر قلب‌ه ــه بیش ــم هرچ ــت و تکری نکوداش

ــه گــردد. ــی موجــب درخشــش بیشــتر در جامع همدل

تهمتن یکی خانه از خاره سنگ               برآورده دید اندر آن جای تنگ

   یکی در زآهن برو ساخته                                    مهندس برآن گونه پرداخته

روز مهندس



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان4

آغازنامه

عضو کمیته آموزش سازمان
	zگفتگو با دکتر نادر رهبر

همکاری صنعت و دانشگاه؛
گامی به سوی خودکفایی فناورانه

لطفــاً مختصــری از رزومــه علمــی و تجربــی خــود را �	
بیــان فرماییــد؟

بــا ســام و احتــرام. اینجانــب نــادر رهبــر، دارای دکتــری مهندســی 
ــو  ــهد و عض ــی مش ــگاه فردوس ــرژی از دانش ــل ان ــک – تبدی مکانی
ــد  ــامی واح ــگاه آزاد اس ــک دانش ــی مکانی ــروه مهندس ــی گ هیئت‌علم
ــی  ــات مکانیک ــک تأسیس ــه ی ــو پای ــن، عض ــتم. همچنی ــمنان هس س
ــم. در  ــز می‌باش ــمنان نی ــتان س ــاختمان اس ــی س ــازمان نظام‌مهندس س
ــی  ــئولیت‌های اجرای ــه‌ای، مس ــی و حرف ــت علم ــال‌های فعالی ــول س ط
متعــددی را بــر عهــده داشــته‌ام؛ ازجملــه مدیــر اســتانی گــروه مهندســی 
ــاون پژوهــش  ــی و مع ــات تکمیل ــوزش و تحصی ــاون آم ــک، مع مکانی
ــوان  ــن به‌عن ــد ســمنان. همچنی ــاوری دانشــگاه آزاد اســامی واح و فن
ــه آمــوزش و پژوهــش ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان  رئیــس کمیت
ــی،  ــی پژوهش ــه علم ــر رزوم ــرده‌ام. از نظ ــت ک ــمنان فعالی ــتان س اس

ــه علمــی پژوهشــی و ISI در زمینه‌هــای بهینه‌ســازی  ــون ۵۱ مقال تاکن
ــرژی  ــت ان ــیدی و بازیاف ــیرین‌کن‌های خورش ــرژی، آب‌ش ــرف ان مص
در مجــات معتبــر بین‌المللــی چــاپ کــرده‌ام. همچنیــن، بیــش 
از ۶۳ مقالــه علمــی در همیــن زمینه‌هــا در کنفرانس‌هــای ملــی 
و بین‌المللــی ارائــه نمــوده‌ام. در زمینــه ثبــت اختــراع نیــز دارای 
ــراع  ــت اخت ــان، ۲ ثب ــن می ــه از ای ــتم ک ــی هس ــراع مل ــت اخت ۱۷ ثب
ــمنان  ــگاه س ــاوری دانش ــم و فن ــارک عل ــی از پ ــه علم دارای تأییدی
ــل  ــیرین‌کن پرتاب ــامل آب‌ش ــات ش ــن اختراع ــی از ای ــد. برخ می‌باش
ــادی در  ــه گردب ــاخت لول ــی، س ــه حرارت ــوژی لول ــتفاده از تکنول ــا اس ب
مقیــاس میکــرو، دســتگاه اندازه‌گیــری ضریــب رســانایی مصالــح 
ســاختمانی، تشعشــع ســنج خورشــیدی بــا اســتفاده از مدول‌هــای 
ترموالکتریــک و دســتگاه تولیدکننــده آب از رطوبــت هــوا هســتند. 
از ســال ۱۳۹۰، به‌عنــوان مــدرس دوره‌هــای متعــدد مبحــث ۱۹ 
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مقــررات ملــی ســاختمان، تأسیســات ســاختمان‌های بلندمرتبــه، چیلــر و 
برج‌هــای خنک‌کــن و دوره اخــاق حرفــه‌ای در مهندســی در ســازمان 
نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان فعالیــت داشــته‌ام. همچنیــن، 
دوره‌هــای آموزشــی متعــددی در حوزه‌هــای مهندســی، تهویــه مطبــوع 
ماننــد  مهندســی  نرم‌افزارهــای  و  انــرژی  بهینه‌ســازی مصــرف  و 
Autocad، Carrier HAP، Design Builder و Revit Architect را بــرای 

ســازمان‌ها و شــرکت‌های مختلــف برگــزار کــرده‌ام.
 
ــت �	 ــت معاون ــی در پس ــه جنابعال ــه اینک ــه ب ــا توج ب

آموزشــی و همچنیــن معاونــت پژوهــش و فنــاوری دانشــگاه 
آزاد اســامی واحــد ســمنان فعالیــت داشــتید چگونــه 
می‌تــوان ارتبــاط دانشــگاه بــا بــازار کار صنعــت ســاختمان 

ــرد؟ ــم ک را فراه
به‌منظــور تقویــت ارتبــاط بیــن دانشــگاه و بــازار کار صنعــت 

ســاختمان، می‌تــوان از راهکارهــای زیــر اســتفاده کــرد:
1- یکــی از مؤثرتریــن راهکارهــا، طراحــی و برگــزاری دوره‌هــای 
ــت.  ــت اس ــال صنع ــارکت فع ــا مش ــردی ب ــترک و کارب ــی مش آموزش
ماننــد  دوره‌هــای تخصصــی کوتاه‌مــدت  به‌عنوان‌مثــال، می‌تــوان 
مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان، سیســتم‌های هوشــمند ســاختمان 
ــی و  ــازمان نظام‌مهندس ــکاری س ــا هم ــدار را ب ــی پای )BMS( و طراح
ــن،  ــود. همچنی ــزار نم ــاختمان برگ ــت س ــروی صنع ــرکت‌های پیش ش
 Revit، گنجانــدن آمــوزش نرم‌افزارهــای کاربــردی و تخصصــی نظیــر
ــر  ــوان بخــش جدایی‌ناپذی ETABS، Designbuilder و Dialux به‌عن
از برنامــه درســی، دانشــجویان را بــرای ورود بــه بــازار کار و اســتفاده از 
ــش  ــن دان ــه بی ــن رویکــرد، فاصل ــاده می‌ســازد. ای ــن آم ابزارهــای نوی
ــه  ــت را ب ــاز صنع ــی موردنی ــای عمل ــگاهی و مهارت‌ه ــری دانش نظ

ــاند. ــل می‌رس حداق
ــی مشــترک و  ــای تحقیقات ــام پروژه‌ه ــرای انج ــتر ب ــاد بس 2- ایج
مســئله‌محور، گام مهــم دیگــری در راســتای تعامــل دانشــگاه و صنعــت 
ــردی  ــف پروژه‌هــای پژوهشــی کارب ــا تعری ــد ب اســت. دانشــگاه می‌توان
ــه چالش‌هــا و نیازهــای واقعــی صنعــت پاســخ می‌دهنــد، نقــش  کــه ب
مؤثــری ایفــا کنــد. به‌عنــوان نمونــه، می‌تــوان پروژه‌هایــی را بــا 
ــای  ــاختمانی کم‌مصــرف، روش‌ه ــح س ــر روی مصال ــدف پژوهــش ب ه
نویــن کاهــش مصــرف انــرژی در ســاختمان‌ها، یــا بهینه‌ســازی 
در  را  دانشــجویان  و  نمــود  تعریــف  مطبــوع  تهویــه  سیســتم‌های 
ــوع  ــن ن ــارکت داد. ای ــت مش ــی صنع ــائل واقع ــن مس ــل ای ــد ح فرآین
ــه ارزشــمندی را  ــردی، تجرب ــش کارب ــد دان ــر تولی همــکاری، عــاوه ب
بــرای دانشــجویان بــه ارمغــان مــی‌آورد و آن‌هــا را بــا فضــای واقعــی 

کار آشــنا می‌ســازد.
ــد،  ــوزی و کارورزی هدفمن ــای کارآم ــاء برنامه‌ه ــعه و ارتق 3- توس
ــا  ــکاری ب ــت. هم ــازار کار اس ــا ب ــگاه ب ــاط دانش ــی ارتب از ارکان اصل
ــای  ــودن فرصت‌ه ــم نم ــرای فراه ــاختمانی ب ــر س ــرکت‌های معتب ش
ــازه،  ــی س ــی، طراح ــارت اجرای ــای نظ ــت در حوزه‌ه ــوزی باکیفی کارآم
دانشــجویان  بــه  مرتبــط،  بخش‌هــای  ســایر  و  پــروژه  مدیریــت 
ــی کار  ــط واقع ــود را در محی ــری خ ــش نظ ــا دان ــد ت ــکان می‌ده ام
ــن،  ــد. همچنی ــب کنن ــی لازم را کس ــای عمل ــد و مهارت‌ه به‌کارگیرن
 )Internship( ــی ــه عمل ــر تجرب ــی ب ایجــاد واحدهــای درســی مبتن
می‌توانــد  درســی،  برنامــه  در  کارآمــوزی  دوره‌هــای  گنجانــدن  و 

ــرای  ــجویان را ب ــد و دانش ــش ده ــا را افزای ــن برنامه‌ه ــی ای اثربخش
ــازد. ــر س ــازار کار آماده‌ت ــه ب ورود ب

4- برقــراری همــکاری راهبــردی بــا ســازمان نظام‌مهندســی 
ــت  ــا صنع ــط ب ــی مرتب ــی و قانون ــاد تخصص ــوان نه ــاختمان، به‌عن س
ســاختمان، از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. دانشــگاه می‌توانــد بــا 
ــی  ــی تخصص ــای آموزش ــی، کارگاه‌ه ــازمان نظام‌مهندس ــکاری س هم
ــا حضــور متخصصــان برجســته صنعــت در دانشــگاه برگــزار نمایــد و  ب
از ظرفیــت متخصصــان ســازمان در تدریــس دروس عملــی و کارگاهــی 
ــی و  ــتانداردهای فن ــن اس ــارکت در تدوی ــن، مش ــرد. همچنی ــره بب به
آیین‌نامه‌هــای جدیــد ســاختمانی، می‌توانــد نقــش دانشــگاه را در 
ارتقــاء دانــش فنــی صنعــت پررنگ‌تــر ســازد و زمینــه تبــادل دانــش و 

ــم آورد. ــازمان را فراه ــن دانشــگاه و س ــه بی تجرب
ــوآور در دانشــگاه،  ــاوری ن ــت مراکــز رشــد و فن 5- توســعه و تقوی
نوآورانــه  ایده‌هــای  تجاری‌ســازی  بــرای  بســتری  بــه  می‌توانــد 
از  حمایــت  شــود.  تبدیــل  ســاختمان  صنعــت  در  کارآفرینــی  و 
ــای  ــال در حوزه‌ه ــان فع ــجویی و فارغ‌التحصی ــتارت‌آپ‌های دانش اس
ــاخت  ــای س ــر، فناوری‌ه ــای تجدیدپذی ــبز، انرژی‌ه ــاختمان‌های س س
دیجیتــال و ســایر زمینه‌هــای مرتبــط، از طریــق ارائــه تســهیلات 
مالــی، فضــای کار اشــتراکی و خدمــات مشــاوره‌ای، می‌توانــد بــه 
ــغلی  ــای ش ــاد فرصت‌ه ــان و ایج ــرکت‌های دانش‌بنی ــکل‌گیری ش ش
جدیــد منجــر شــود. ایــن مراکــز می‌تواننــد به‌عنــوان پلــی بیــن 
ــوآوری  ــاوری و ن ــال فن ــه انتق ــرده و زمین ــت عمــل ک دانشــگاه و صنع

ــازند. ــم س را فراه
درســی،  برنامه‌هــای  مســتمر  بازنگــری  و  به‌روزرســانی   -6
ــری  ــاختمان، ام ــت س ــزون صنع ــای روزاف ــا نیازه ــاق ب ــور انطب به‌منظ
ــت  ــد مدیری ــردی مانن ــد و کارب ــزودن دروس جدی ــت. اف ــی اس حیات
ســاخت هوشــمند، اینترنــت اشــیا )IoT( در ســاختمان‌ها، اقتصــاد 
مهندســی و ســایر مباحــث نویــن، می‌توانــد دانشــجویان را بــرای 
مواجهــه بــا چالش‌هــای آینــده صنعــت آمــاده ســازد. همچنیــن، 
ــا مطالعــات مــوردی )Case Studies( از  تلفیــق آمــوزش تئــوری ب
ــه دانشــجویان کمــک می‌کنــد  پروژه‌هــای واقعــی و موفــق صنعــت، ب
تــا دانــش نظــری خــود را در قالــب مثال‌هــای عملــی و ملمــوس درک 

ــد. ــاء یاب ــا ارتق ــئله آن‌ه ــل مس ــل و ح ــی تحلی ــرده و توانای ک
7- برگــزاری نمایشــگاه‌ها و رویدادهــای تخصصــی مشــترک 
بیــن دانشــگاه و صنعــت، فرصــت مغتنمــی را بــرای تبــادل اطلاعــات، 
ــزاری  ــازد. برگ ــم می‌س ــات فراه ــاد ارتباط ــتاوردها و ایج ــی دس معرف
حضــور  بــا  ســاختمانی  فناوری‌هــای  ســالانه  نمایشــگاه‌های 
متخصصــان،  و  مهندســان  صنعتــی،  شــرکت‌های  دانشــگاه‌ها، 
ــه یکدیگــر  ــی توانمندی‌هــای دانشــگاه و صنعــت ب ــه معرف ــد ب می‌توان
برگــزاری مســابقات طراحــی معمــاری  کمــک کنــد. همچنیــن، 
یــا مهندســی بــا محوریــت چالش‌هــای روز صنعــت ســاختمان، 
ــاز  ــزد و زمینه‌س ــجویان را برانگی ــوآوری دانش ــت و ن ــد خلاقی می‌توان

ــردد. ــت گ ــا صنع ــی ب ــای آت همکاری‌ه
ــن  ــه‌ای بی ــی و حرف ــبکه‌های ارتباط ــکیل ش ــت، تش 8- در نهای
ــت  ــال در صنع ــان فع ــاتید و مهندس ــان، اس ــجویان، فارغ‌التحصی دانش
ــغلی  ــای ش ــش، فرصت‌ه ــادل دان ــه تســهیل تب ــد ب ــاختمان، می‌توان س
ــن  ــای آنلای ــاد پلتفرم‌ه ــود. ایج ــر ش ــترک منج ــای مش و همکاری‌ه
ــه، برگــزاری جلســات  ــا مهندســان باتجرب ــرای تعامــل دانشــجویان ب ب
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ــاوم در  ــاختمان‌های مق ــد س ــت )مانن ــات روز صنع ــا موضوع ــه ب ماهان
ــرای  ــت ب ــوت از متخصصــان صنع ــره( و دع ــه، BIM و غی ــر زلزل براب
ــه تقویــت ایــن شــبکه‌ها و پویایــی  ــد ب ســخنرانی در دانشــگاه، می‌توان

ــا صنعــت کمــک شــایانی نمایــد. ارتبــاط دانشــگاه ب
ــد  ــگاه‌ها می‌توانن ــت‌گانه، دانش ــای هش ــن راهکاره ــرای ای ــا اج ب
بــه پلــی مســتحکم و پویــا میــان دانــش آکادمیــک و نیازهــای عملــی 
و روزافــزون صنعــت ســاختمان تبدیــل شــوند. ایــن ارتبــاط دوســویه و 
اثربخــش، نه‌تنهــا بــه ارتقــای ســطح مهارت‌هــا و توانمندی‌هــای 
ــازار کار  ــای ب ــا نیازه ــا ب ــاق آن‌ه ــگاهی و انطب ــان دانش فارغ‌التحصی
ــن  ــز از آخری ــاختمان را نی ــت س ــه صنع ــد؛ بلک ــایانی می‌کن ــک ش کم
ــد  ــگاهی بهره‌من ــی دانش ــای علم ــا و ظرفیت‌ه ــتاوردها، نوآوری‌ه دس
می‌ســازد و در نهایــت، منجــر بــه توســعه و پیشــرفت همه‌جانبــه 
ــد.  ــد ش ــور خواه ــعه کش ــن در توس ــی و نقش‌آفری ــت حیات ــن صنع ای
ــاهد  ــترک، ش ــای مش ــات و تلاش‌ه ــن تعام ــداوم ای ــا ت ــدوارم ب امی
ــده  ــل آین ــت نس ــاختمان و تربی ــت س ــتر صنع ــه بیش ــکوفایی هرچ ش

ــیم. ــد باش ــد و کارآم ــان توانمن مهندس

بــا توجــه بــه رشــته تحصیلــی شــما در زمینــه تبدیــل �	
ــرف  ــور برط ــرژی در کش ــرازی ان ــوع نات ــا موض ــرژی، آی ان

ــد؟ ــنهاد می‌فرمایی ــی پیش ــه راهکارهای ــد؟ چ ــد ش خواه

بــا تشــکر از طــرح ایــن ســؤال اساســی و حیاتــی. موضــوع ناتــرازی 
انــرژی در کشــورمان، به‌عنــوان یــک چالــش ســاختاری و چندوجهــی، 
نیازمنــد بررســی دقیــق و اتخــاذ رویکردهــای جامــع و بلندمــدت اســت. 
ــود  ــا وج ــه ب ــدم ک ــرژی، معتق ــه ان ــناس در زمین ــک کارش ــوان ی به‌عن
ــت‌یافتنی  ــی دس ــرازی، هدف ــن نات ــردن ای ــرف ک ــا، برط پیچیدگی‌ه
ــد. ــمندانه می‌باش ــزی هوش ــی و برنامه‌ری ــزم مل ــد ع ــا نیازمن ــوده، ام ب

بــرای درک بهتــر ابعــاد ایــن مســئله، اجــازه دهیــد به‌طــور 
خلاصــه بــه عوامــل اصلــی ناتــرازی انــرژی اشــاره کنــم:

• رشــد بی‌رویــه مصــرف انــرژی: متأســفانه الگــوی مصــرف 
انــرژی در کشــور مــا، به‌ویــژه در بخش‌هــای خانگــی، تجــاری و 
ــد.  ــی می‌کن ــه را ط ــی بی‌روی ــد و گاه ــه رش ــدی رو ب ــی، رون صنعت
ایــن افزایــش تقاضــا، فشــار مضاعفــی بــر منابــع محــدود انــرژی وارد 

ــدازد. ــر می‌ان ــه خط ــرژی را ب ــتم ان ــداری سیس آورده و پای
• وابســتگی شــدید بــه ســوخت‌های فســیلی: تأمیــن بخــش 
اعظــم انــرژی کشــور از طریــق منابــع تجدیدناپذیــر ســوخت‌های 
ــال  ــه دنب ــا آســیب‌های زیســت‌محیطی گســترده‌ای را ب فســیلی، نه‌تنه
دارد، بلکــه اقتصــاد کشــور را در برابــر نوســانات جهانــی قیمــت انــرژی 
ــمت  ــه س ــت ب ــرورت حرک ــتگی، ض ــن وابس ــازد. ای ــیب‌پذیر می‌س آس

ــازد. ــان می‌س ــش نمای ــرژی را بیش‌ازپی ــبد ان ــه س ــی ب تنوع‌بخش
• راندمــان پاییــن در زنجیــره تأمیــن و مصــرف: متأســفانه در 
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بســیاری از بخش‌هــای تولیــد، انتقــال و مصــرف انــرژی، شــاهد 
راندمــان پاییــن و هدررفــت قابل‌توجــه منابــع ارزشــمند انــرژی 
ــش  ــد کاه ــا، کلی ــن بخش‌ه ــی ای ــان در تمام ــود راندم ــتیم. بهب هس

ــت. ــرژی اس ــره‌وری ان ــش به ــرازی و افزای نات
• تنــوع محــدود منابــع انــرژی: اتــکا بــه منابــع محــدود و ســنتی 
ــا و  ــر بحران‌ه ــور را در براب ــرژی کش ــتم ان ــاب‌آوری سیس ــرژی، ت ان
ســبد  بــه  تنوع‌بخشــی  می‌دهــد.  کاهــش  احتمالــی  شــوک‌های 
ــرژی و بهره‌گیــری از تمامــی ظرفیت‌هــای داخلــی، امــری ضــروری  ان

ــت. ــور اس ــرژی کش ــت ان ــن امنی ــرای تضمی ب
ــوی  ــت به‌س ــا و حرک ــن چالش‌ه ــر ای ــدن ب ــق آم ــور فائ به‌منظ
ــه در  ــت ک ــرح اس ــددی قابل‌ط ــای متع ــدار، راهکاره ــرژی پای ــراز ان ت

ــم: ــاره می‌نمای ــا اش ــن آن‌ه ــه مهم‌تری ــه ب ادام

1. بهینه‌ســازی و مدیریت مصرف انرژی )در بخش‌های 
مختلف(

از  اســتفاده  توســعه  و  ترویــج  تجــاری:  و  خانگــی  بخــش   •
ــالا،  ــرژی ب ــب ان ــا برچس ــازده ب ــی پرب ــزات برق ــی و تجهی لوازم‌خانگ
ــرژی  ــاف ان ــش ات ــور کاه ــاختمان‌ها به‌منظ ــی س ــق‌کاری حرارت عای
سرمایشــی و گرمایشــی و فرهنگ‌ســازی و آمــوزش عمومــی در زمینــه 
مصــرف بهینــه و مســئولانه انــرژی، می‌توانــد نقــش بســزایی در 

ــد. ــا نمای ــاری ایف ــی و تج ــش خانگ ــرژی در بخ ــای ان ــش تقاض کاه
ــتفاده  ــرای اس ــی ب ــوق‌ها و الزامات ــد: مش ــت و تولی ــش صنع • بخ
از فناوری‌هــای نویــن و تجهیــزات صنعتــی بــا راندمــان بــالا در 
ــا  ــع و کارخانه‌ه ــرژی در صنای ــع ان ــت جام ــدی، مدیری ــای تولی واحده
ــای  ــازی فرآینده ــروری و بهینه‌س ــارف غیرض ــش مص ــور کاه به‌منظ
ــش  ــرژی در بخ ــرف ان ــمگیر مص ــش چش ــه کاه ــد ب ــد، می‌توان تولی

ــود. ــت منجــر ش صنع
زیرســاخت‌های  گســترش  و  توســعه  حمل‌ونقــل:  بخــش   •
حمل‌ونقــل عمومــی کارآمــد و جــذاب به‌منظــور کاهــش اســتفاده 
ــای  ــتفاده از خودروه ــد و اس ــت از تولی ــخصی، حمای ــای ش از خودروه
ــب و  ــوق‌های مناس ــهیلات و مش ــه تس ــا ارائ ــی ب ــرف و برق کم‌مص
ــرف  ــش مص ــه کاه ــد ب ــهری، می‌توان ــک ش ــت ترافی ــود مدیری بهب

انــرژی در بخــش حمل‌ونقــل کمــک شــایانی نمایــد.

2. توســعه و گســترش بهره‌گیــری از انرژی‌هــای 
ــر تجدیدپذی

احــداث  در  گســترده  ســرمایه‌گذاری  خورشــیدی:  انــرژی   •
توســعه  کوچــک،  و  بــزرگ  مقیــاس  در  نیروگاه‌هــای خورشــیدی 
ــیدی  ــای خورش ــب پنل‌ه ــز و نص ــیدی غیرمتمرک ــامانه‌های خورش س
ــاز  ــی از نی ــهم قابل‌توجه ــد س ــاختمان‌ها، می‌توان ــازل و س ــام من ــر ب ب
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انــرژی کشــور را از منبــع پــاک و تجدیدپذیــر خورشــید تأمیــن نمایــد.
مناطــق مســتعد  از  بهره‌بــرداری  و  بــاد: شناســایی  انــرژی   •
ــالا،  ــت ب ــا ظرفی ــادی ب ــای ب ــداث نیروگاه‌ه ــور و اح ــادی در کش ب
ــه  ــتگی ب ــش وابس ــرژی و کاه ــبد ان ــه س ــی ب ــه تنوع‌بخش ــد ب می‌توان

ســوخت‌های فســیلی کمــک کنــد.
ــرژی  ــه از پتانســیل ان ــتفاده بهین ــس(: اس ــرژی زیســتی )بیوم • ان
ــد  ــرای تولی ــهری ب ــی و ش ــاورزی، دام ــماندهای کش ــتی و پس زیس
انــرژی الکتریکــی و حرارتــی، عــاوه بــر کاهــش آلودگی‌هــای 
ــرار  ــور ق ــار کش ــمندی را در اختی ــرژی ارزش ــع ان ــت‌محیطی، منب زیس

می‌دهــد.

3. ارتقاء راندمان تولید و مصرف انرژی
ارتقــاء  بــرای  ســرمایه‌گذاری  و  برنامه‌ریــزی  نیروگاه‌هــا:   •
به‌روزرســانی  طریــق  از  موجــود  حرارتــی  نیروگاه‌هــای  راندمــان 
تجهیــزات و اســتفاده از فناوری‌هــای پیشــرفته و احــداث نیروگاه‌هــای 
ــی  ــد نیروگاه‌هــای ســیکل ترکیب ــالا )مانن ــان بســیار ب ــا راندم ــد ب جدی
ــد  ــش تولی ــوخت و افزای ــرف س ــش مص ــه کاه ــد ب ــرفته(، می‌توان پیش

ــرق منجــر شــود. ب
• صنایــع: تشــویق و حمایــت از صنایــع بــرای جایگزینــی فرآیندهــا 
ــازده،  ــن و پرب ــای نوی ــا فناوری‌ه ــازده ب ــی و کم‌ب ــزات قدیم و تجهی
ــرژی در بخــش صنعــت و  ــه کاهــش چشــمگیر مصــرف ان ــد ب می‌توان

ــد. ــع کشــور کمــک نمای ــری صنای ــش رقابت‌پذی افزای
• ســاختمان‌ها: الــزام بــه اســتفاده از مصالــح و سیســتم‌های 
ــد و  ــاختمان‌های جدی ــب در س ــی مناس ــق حرارت ــا عای ــاختمانی ب س
ــه  ــد ب ــود، می‌توان ــاختمان‌های موج ــی س ــازی حرارت ــه بهس ــویق ب تش
ــود  ــاختمان و بهب ــش س ــرژی در بخ ــرف ان ــه مص ــش قابل‌توج کاه

ــود. ــر ش ــاکنین منج ــی س ــایش حرارت آس

4. تنوع‌بخشی به منابع تأمین انرژی:
• انــرژی هســته‌ای: توســعه برنامه‌هــای صلح‌آمیــز هســته‌ای 
و احــداث نیروگاه‌هــای هســته‌ای ایمــن و مــدرن، می‌توانــد بــه 
ــه  ــرژی کشــور و کاهــش وابســتگی ب ــه ان ــاز پای ــن بخشــی از نی تأمی

ســوخت‌های فســیلی کمــک نمایــد.
• انــرژی زمین‌گرمایــی: مطالعــه و شناســایی دقیــق پتانســیل 
انــرژی زمین‌گرمایــی در مناطــق مســتعد کشــور و ســرمایه‌گذاری 
بــرای بهره‌بــرداری از ایــن منبــع پــاک و پایــدار انــرژی، می‌توانــد بــه 
ــه‌ای  ــای گلخان ــار گازه ــش انتش ــرژی و کاه ــبد ان ــه س ــی ب تنوع‌بخش

ــد. کمــک نمای

5. اصلاح ساختار اقتصادی و سیاست‌های انرژی:
• اصــاح نظــام قیمت‌گــذاری و حــذف تدریجــی یارانه‌هــای 
ــت  ــرژی و حرک ــای ان ــذاری حامل‌ه ــام قیمت‌گ ــاح نظ ــرژی: اص ان
ــه ســمت قیمت‌هــای واقعــی و رقابتــی، حــذف یارانه‌هــای  تدریجــی ب
ــعه  ــه توس ــل از آن ب ــع حاص ــد مناب ــص هدفمن ــد و تخصی غیرهدفمن
انرژی‌هــای تجدیدپذیــر و بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی، می‌توانــد 
بــه تشــویق مصــرف بهینــه انــرژی و جــذب ســرمایه‌گذاری در بخــش 

ــود. ــر ش ــاک منج ــای پ انرژی‌ه
فضــای  ایجــاد  خصوصــی:  بخــش  ســرمایه‌گذاری  جــذب   •

ــرای ســرمایه‌گذاری بخــش خصوصــی  ــی ب کســب‌وکار جــذاب و رقابت
مصــرف  بهینه‌ســازی  و  تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  پروژه‌هــای  در 
انــرژی، از طریــق ارائــه مشــوق‌های مالــی، تســهیل فرآیندهــای 
مجوزدهــی و تضمیــن بازگشــت ســرمایه، می‌توانــد بــه تســریع توســعه 

ــد. ــک نمای ــا کم ــن بخش‌ه ای
ــرژی،  ــرازی ان ــل نات ــل معض ــه ح ــم ک ــد می‌نمای ــه، تأکی در خاتم
ــی  ــن تمام ــد همــکاری و هماهنگــی بی ــر و نیازمن ــد زمان‌ب ــک فرآین ی
بخش‌هــای جامعــه، دولــت، صنعــت، دانشــگاه و شــهروندان اســت. بــا 
ــدار و  ــای هوشــمندانه و پای ــع، اجــرای راهکاره اتخــاذ رویکــردی جام
ــده  ــق آم ــش فائ ــن چال ــر ای ــم ب ــک می‌توانی ــا، بی‌ش ــداوم تلاش‌ه ت
ــت  ــاب‌آور حرک ــوع و ت ــدار، متن ــرژی پای ــتم ان ــک سیس ــوی ی و به‌س
نماییــم و نقــش مؤثــری در توســعه پایــدار و شــکوفایی اقتصــاد کشــور 
ــوزه،  ــن ح ــص در ای ــدس و متخص ــک مهن ــوان ی ــم. به‌عن ــا کنی ایف
امیــدوارم بــا اســتفاده از دانــش و تجربــه خــود، ســهمی هرچنــد 

ــن مســیر ارزشــمند داشــته باشــم. کوچــک در ای

 نتایــج پژوهش‌هایــی کــه در زمینــه انــرژی داشــتید �	
بیانگــر چــه واقعیت‌هایــی در وضعیــت ساخت‌وســاز در 

اســتان یــا کشــور بــوده اســت؟
بــا تشــکر از ایــن پرســش مهــم کــه بــه هســته اصلــی چالش‌هــای 
ــای  ــج پژوهش‌ه ــاره دارد، نتای ــرژی اش ــوزه ان ــت ســاختمان در ح صنع
ــاختمان،  ــش س ــژه در بخ ــرژی، به‌وی ــه ان ــده در زمین ــدد انجام‌ش متع
پــرده از واقعیت‌هــای قابل‌تأمــل و گاه نگران‌کننــده‌ای در وضعیــت 
ساخت‌وســاز در اســتان و کشــور برداشــته اســت. ایــن یافته‌هــا، 
ضــرورت توجــه ویــژه و اقــدام فــوری بــرای اصــاح رویه‌هــا و اتخــاذ 
رویکردهــای نویــن در صنعــت ســاختمان را بیش‌ازپیــش نمایــان 

می‌ســازد.

ــاختمان‌های  ــرژی در س ــیخته ان ــرف افسارگس 1. مص
موجــود و جدیــد:

ــیخته  ــرف افسارگس ــی، مص ــای پژوهش ــن یافته‌ه ــی از مهم‌تری یک
انــرژی در ســاختمان‌های کشــور، اعــم از ســاختمان‌های موجــود 
مطالعــات  اســت.  نوســاز  ســاختمان‌های  از  بســیاری  متأســفانه  و 
آمــاری نشــان می‌دهــد کــه بخــش قابل‌توجهــی از کل انــرژی 
مصرفــی کشــور، به‌ویــژه در بخش‌هــای خانگــی و تجــاری، بــه 
تأمیــن نیازهــای گرمایشــی، سرمایشــی و روشــنایی ســاختمان‌ها 
ــی  ــش قابل‌توجه ــه بخ ــت ک ــی اس ــن در حال ــد. ای ــاص می‌یاب اختص
غیربهینــه،  طراحی‌هــای  دلیــل  بــه  موجــود،  ســاختمان‌های  از 
ــد راندمــان  ــزات قدیمــی و فاق عایــق‌کاری ناکافــی و اســتفاده از تجهی
ــالا، اتــاف انــرژی بســیار زیــادی دارنــد. متأســفانه ایــن مشــکل در  ب
برخــی از ساخت‌وســازهای جدیــد نیــز بــه چشــم می‌خــورد کــه 
ــرف  ــازی مص ــول بهینه‌س ــه اص ــی ب ــه کاف ــدم توج ــان‌دهنده ع نش

ــت. ــرا اس ــی و اج ــل طراح ــرژی در مراح ان

2. بی‌توجهــی بــه پتانســیل معمــاری اقلیمــی در 
ســاختمان‌ها: طراحــی 

پتانســیل‌های  پژوهش‌هــا همچنیــن بی‌توجهــی گســترده بــه 
معمــاری اقلیمــی در طراحــی ســاختمان‌ها را آشــکار ســاخته اســت. در 
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ــا شــرایط اقلیمــی  بســیاری از مــوارد، طراحــی معمــاری ســاختمان‌ها ب
ــر، نه‌تنهــا  ــن ام ــدارد. ای ــه ســازگاری لازم را ن ــی هــر منطق و جغرافیای
ــن شــرایط  ــرای تأمی ــرژی ب ــه افزایــش قابل‌توجــه مصــرف ان منجــر ب
ــت  ــه هوی ــود، بلک ــال می‌ش ــف س ــول مختل ــی در فص ــایش حرارت آس
معمــاری بومــی مناطــق مختلــف کشــور را نیــز بــه مخاطــره می‌انــدازد. 
ــا اقلیــم، عــدم توجــه بــه  عــدم اســتفاده از مصالــح بومــی و منطبــق ب
ــی،  ــه ســاختمان و طراحــی نامناســب فضاهــای داخل ــری بهین جهت‌گی

ــتند. ــی هس ــن بی‌توجه ــق ای ــه مصادی ازجمل

3. ضعــف مشــهود در اجرای مقــررات و اســتانداردهای 
ــرژی: ــازی ان بهینه‌س

و  مشــهود  ضعــف  نگران‌کننــده،  یافته‌هــای  از  دیگــر  یکــی 
گســترده در اجــرای مقــررات و اســتانداردهای مربــوط بــه بهینه‌ســازی 
ــررات و  ــود مق ــم وج ــت. علیرغ ــاختمان‌ها اس ــرژی در س ــرف ان مص
ــی  ــررات مل ــد مبحــث 19 مق ــدون و ارزشــمندی مانن اســتانداردهای م
ــق  ــط و معیارهــا به‌طــور کامــل و دقی ــن ضواب ســاختمان، متأســفانه ای
ــد  ــر فرآین ــر ب ــی و غیرمؤث ــارت ناکاف ــوند. نظ ــرا نمی‌ش ــل اج در عم
ــی  ــل اصل ــه عوام ــاختمانی، ازجمل ــات س ــود تخلف ــاز و وج ساخت‌وس
ــه  ــود ک ــث می‌ش ــر، باع ــن ام ــد. ای ــمار می‌رون ــه ش ــکل ب ــن مش ای
ــد  ــان فاق ــاخت، همچن ــای س ــرف هزینه‌ه ــود ص ــا وج ــاختمان‌ها ب س

ــند. ــرژی باش ــرف ان ــه مص ــتانداردهای لازم در زمین اس

ــه  ــی در زمین ــش عموم ــی و دان ــن آگاه ــطح پایی 4. س
ــی: ــای صرفه‌جوی ــرژی و روش‌ه ان

پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد کــه ســطح آگاهــی و دانــش عمومــی 
ــی در آن،  ــی صرفه‌جوی ــای عمل ــرژی و روش‌ه ــت ان ــه اهمی در زمین
ــیاری از  ــت. بس ــن اس ــان پایی ــاختمان، همچن ــش س ــژه در بخ به‌وی
ســازندگان، طراحــان، مالــکان و حتــی ســاکنان ســاختمان‌ها، اطلاعــات 
ــت‌محیطی  ــادی و زیس ــای اقتص ــوص مزای ــی در خص ــی کاف و آگاه

ــر  ــای فراگی ــود آموزش‌ه ــد. کمب ــرژی ندارن ــرف ان ــازی مص بهینه‌س
ــانی  ــذاب و اطلاع‌رس ــی ج ــای ترویج ــود برنامه‌ه ــدم وج ــر، ع و مؤث
ــود  ــن کمب ــی ای ــل اصل ــه دلای ــی، ازجمل ــانه‌های عموم ــی در رس ناکاف

ــوند. ــوب می‌ش ــی محس آگاه

ــیر  ــی در مس ــع مال ــادی و موان ــای اقتص 5. چالش‌ه
بهینه‌ســازی:

ــادی  ــای اقتص ــود چالش‌ه ــا، وج ــادی پژوهش‌ه ــای اقتص یافته‌ه
و موانــع مالــی جــدی در مســیر اجــرای راهکارهــای بهینه‌ســازی 
ــه  ــای اولی ــد. هزینه‌ه ــد می‌کن ــاختمان‌ها را تأیی ــرژی در س ــرف ان مص
اجــرای برخــی از راهکارهــای صرفه‌جویــی انــرژی، ماننــد عایــق‌کاری 
حرارتــی، نصــب پنجره‌هــای دوجــداره و اســتفاده از تجهیــزات پربــازده، 
ممکــن اســت بــرای برخــی از ســازندگان و مالــکان ســاختمان‌ها 
ــی  ــی کاف ــود مشــوق‌های مال ــدم وج ــد. ع ــر برس ــه نظ ــده ب نگران‌کنن
و تســهیلات کم‌بهــره و همچنیــن عــدم آگاهــی از دوره بازگشــت 
ــع  ــر موان ــرمایه‌گذاری‌ها، از دیگ ــن س ــدت ای ــع بلندم ــرمایه و مناف س

موجــود در ایــن زمینــه اســت.

انرژی‌هــای  ظرفیــت  از  محــدود  بهره‌گیــری   .6
ســاختمان‌ها: در  تجدیدپذیــر 

در نهایــت، پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد کــه بهره‌گیــری از ظرفیــت 
ــاد، در  ــرژی خورشــیدی و ب ــژه ان ــر، به‌وی عظیــم انرژی‌هــای تجدیدپذی
ــه  ــت. درحالی‌ک ــز اس ــدود و ناچی ــیار مح ــور، بس ــاختمان‌های کش س
ــور  ــق کش ــیاری از مناط ــاد در بس ــید و وزش ب ــش خورش ــیل تاب پتانس
ــا متأســفانه اســتفاده از ســامانه‌های خورشــیدی  ــالا اســت، ام بســیار ب
ــادی در ســاختمان‌ها، به‌صــورت جــدی و گســترده پیگیــری نشــده  و ب
ــای  ــعه انرژی‌ه ــرای توس ــاخت‌های لازم ب ــود زیرس ــدم وج ــت. ع اس
تجدیدپذیــر در مقیــاس کوچــک و خانگــی، مشــوق‌های ناکافــی و 
ــاک،  ــن انرژی‌هــای پ ــای اســتفاده از ای ــج مزای نامناســب و عــدم تروی
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ــی اســت. ــن عقب‌ماندگ ــی ای ــل اصل ــه دلای ازجمل
ــت  ــود وضعی ــوب و بهب ــت نامطل ــن وضعی ــت از ای ــرای برون‌رف ب
ــوری و  ــدام ف ــرژی، اق ــوزه ان ــور در ح ــتان و کش ــاز در اس ساخت‌وس
ــرورت دارد.  ــر ض ــی و مؤث ــای عمل ــرای راهکاره ــرای اج ــه ب همه‌جانب
در ادامــه، بــه اصلی‌تریــن و کلیدی‌تریــن راهکارهــای پیشــنهادی 
کــه برآمــده از دل پژوهش‌هــا و مطالعــات میدانــی اســت، اشــاره 

یــم: می‌نما
ــون در خصــوص  ــال قان ــق، نظــارت مســتمر و اعم ــرای دقی • اج

ــرژی ــازی ان ــتانداردهای بهینه‌س ــررات و اس مق
• ترویــج و الــزام بــه طراحــی معمــاری اقلیمــی و بومــی در 

ن‌ها ختما ســا
مصرف‌کننــدگان  و  تولیدکننــدگان  از  حمایــت  و  تشــویق   •

پربــازده ســاختمانی  مصالــح  و  تجهیــزات 
حرارتــی  عایــق‌کاری  برنامه‌هــای  گســترش  و  توســعه   •

باکیفیــت و  اســتاندارد  مصالــح  از  اســتفاده  بــا  ســاختمان‌ها 
و  توســعه  بــرای  لازم  زیرســاخت‌های  تقویــت  و  ایجــاد   •
ارائــه  و  ســاختمان‌ها  در  تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  از  بهره‌بــرداری 

جــذاب مشــوق‌های 
• برگــزاری دوره‌هــای آموزشــی فراگیــر و کارگاه‌هــای تخصصــی 
ــرای ارتقــاء دانــش و آگاهــی تمامــی ذینفعــان صنعــت ســاختمان در  ب

زمینــه انــرژی
و  مالیاتــی  مشــوق‌های  کم‌بهــره،  مالــی  تســهیلات  ارائــه   •
ــه  ــکان ب ــازندگان و مال ــب س ــرای ترغی ــذاب ب ــی ج ــته‌های حمایت بس

انــرژی مصــرف  بهینه‌ســازی  در  ســرمایه‌گذاری 
بــاور راســخ دارم کــه بــا همــت و اراده جمعــی، همــکاری و 

ــال  ــی تمامــی نهادهــا و ســازمان‌های مســئول و مشــارکت فع هم‌افزای
جامعــه مهندســی و صنعــت ســاختمان، می‌توانیــم گام‌هــای اساســی و 
مؤثــری در جهــت اصــاح وضعیــت موجــود، کاهــش مصــرف انــرژی در 
ســاختمان‌ها، حفــظ منابــع ملــی، کاهــش آلودگی‌هــای زیســت‌محیطی 
ــدار برداریــم و  و ایجــاد ســاختمان‌هایی آســایش‌بخش، اقتصــادی و پای
ــم. ــم بزنی ــده رق ــرای نســل‌های آین ــر را ب ــده‌ای روشــن‌تر و پایدارت آین

ــوان �	 ــما به‌عن ــمند ش ــور ارزش ــه حض ــت ب ــا عنای  ب
دبیــر علمــی در همایــش ملــی فناوری‌هــای نویــن و 
بازخــورد  انــرژی در صنعــت ســاختمان،  بهینه‌ســازی 
ــور  ــتان و کش ــطح اس ــش را در س ــن همای ــزاری ای برگ

چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟
ــش  ــی همای ــر علم ــوان دبی ــم. به‌عن ــؤال مه ــن س ــا تشــکر از ای ب
ملــی فناوری‌هــای نویــن و بهینه‌ســازی انــرژی در صنعــت ســاختمان، 
ــم،  ــداد مه ــن روی ــزاری ای ــه برگ ــی‌دارم ک ــام م ــندی اع ــا خرس ب
ــراه  ــه هم ــی ب ــی را در ســطوح اســتانی و مل ــای بســیار مثبت بازخورده
داشــته اســت. ارزیابی‌هــا نشــان می‌دهــد کــه همایــش توانســته اســت 
بــه اهــداف تعیین‌شــده دســت یابــد و گامــی مؤثــر در راســتای توســعه 

ــردارد. ــدار صنعــت ســاختمان کشــور ب پای
ــر  ــک پارامت ــوان ی ــش به‌عن ــمنان، همای ــتان س ــطح اس • در س
ــی  ــای ســطح آگاه ــی در ارتق ــرات مهم ــرده و تأثی ــل ک ــذار عم تأثیرگ
ــاختمان  ــت س ــالان صنع ــان و فع ــان، مهندس ــی متخصص ــش فن و دان
اســتان برجــای گذاشــته اســت. ایــن رویــداد، فرصتــی بی‌نظیــر بــرای 
ــش  ــش روز و نمای ــتراک‌گذاری دان ــه اش ــات، ب ــتقیم تجربی ــادل مس تب
آخریــن دســتاوردها و فناوری‌هــای نویــن بیــن فعــالان بومــی فراهــم 
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ــار  ــتان در کن ــال در اس ــرکت‌های فع ــان و ش ــور متخصص آورد. حض
چهره‌هــای برجســته ملــی، منجــر بــه هم‌افزایــی قابل‌توجهــی در 
ــتان را  ــی اس ــه مهندس ــی بدن ــش فن ــطح دان ــد و س ــوزه گردی ــن ح ای
ــگاه  ــش و نمایش ــزاری همای ــن، برگ ــر ای ــاوه ب ــید. ع ــاء بخش ارتق
ــرکت‌های  ــرمایه‌گذاران و ش ــه س ــوس توج ــورت ملم ــی آن، به‌ص جانب
اســتان  در  موجــود  بــه ظرفیت‌هــای  را  مرتبــط  اســتانی  و  ملــی 
ــذب  ــرای ج ــی ب ــیل بالای ــر، پتانس ــن ام ــه ای ــود ک ــب نم ــمنان جل س
و  انــرژی  بهینه‌ســازی  پروژه‌هــای  در  آتــی  ســرمایه‌گذاری‌های 
فناوری‌هــای نویــن در صنعــت ســاختمان اســتان ایجــاد کــرده اســت. 
همچنیــن، تــداوم در برگــزاری ایــن همایــش می‌توانــد موجــب تقویــت 
و تحکیــم همکاری‌هــای ســازنده بیــن دانشــگاه‌ها، ســازمان‌های 
ــمنان  ــتان س ــی در اس ــش خصوص ــرکت‌های بخ ــط و ش ــی مرتب دولت
ــه را  ــن شبکه‌ســازی، زمین ــرژی و ســاختمان گــردد کــه ای در حــوزه ان
ــدار  ــرای اجــرای پروژه‌هــای مشــترک و پیشــبرد اهــداف توســعه پای ب

ــازد. ــر می‌س ــتان هموارت در اس
• در ســطح ملــی نیــز، همایــش ملــی فناوری‌هــای نویــن و 
ــر از مرزهــای اســتان عمــل نمــوده  ــرژی توانســت فرات بهینه‌ســازی ان
ــری  ــا بهره‌گی ــد. ب ــته باش ــراه داش ــه هم ــترده‌ای را ب ــرات گس و تأثی
از ظرفیــت برگــزاری آنلایــن بخش‌هایــی از همایــش و وبینارهــا، 
بیــش از 300 نفــر از اعضــای ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
از اســتان‌های مختلــف کشــور در برنامه‌هــای همایــش مشــارکت 
ــر  ــان سراس ــال مهندس ــن حضــور گســترده و مشــارکت فع ــد. ای نمودن
کشــور، به‌وضــوح نشــان‌دهنده نیــاز مبــرم و عطــش جامعــه مهندســی 
ــای  ــوزه فناوری‌ه ــات در ح ــانی اطلاع ــش و به‌روزرس ــب دان ــه کس ب
نویــن و بهینه‌ســازی انــرژی در ســاختمان می‌باشــد. همایــش توانســت 
بســتری ملــی بــرای تبــادل دانــش، تجربیــات و آخریــن دســتاوردهای 
علمــی و فنــی بیــن متخصصــان و فعــالان حــوزه انــرژی و ســاختمان 
از سراســر کشــور فراهــم ســازد. ایــن تبــادل اطلاعــات و ایده‌هــا، بــه 
ــرژی و ســاختمان  ــالان حــوزه ان ــی و تخصصــی فع ــش فن ــای دان ارتق
در ســطح ملــی کمــک شــایانی نمــود و زمینــه را بــرای همکاری‌هــای 
ــاخت. ــا س ــای مشــترک در ســطح کشــور مهی ــرای پروژه‌ه ــی و اج آت

ــه  ــوان ب ــش، می‌ت ــن همای ــوت ای ــاط ق ــن نق ــه بارزتری • ازجمل
ــوری  ــته کش ــاتید برجس ــان و اس ــر متخصص ــمگیر و مؤث ــور چش حض
ــوزه  ــر در ح ــنا و صاحب‌نظ ــای نام‌آش ــوت از چهره‌ه ــود. دع ــاره نم اش
ــور  ــداد را به‌ط ــی روی ــطح علم ــش، س ــه همای ــاختمان ب ــرژی و س ان
قابل‌توجهــی ارتقــاء بخشــید و اعتبــار و وزن علمــی همایــش را افزایــش 
داد. پوشــش جامــع و متنــوع موضوعــات مرتبــط بــا انــرژی و ســاختمان، 
ــخنرانی‌ها  ــالات و س ــه مق ــود. ارائ ــش ب ــوت همای ــاط ق ــر نق از دیگ
انــرژی،  در حوزه‌هــای فناوری‌هــای نویــن، بهینه‌ســازی مصــرف 
معمــاری پایــدار، مدیریــت انــرژی و ســایر مباحــث روز صنعــت، 
نشــان‌دهنده جامعیــت و روزآمــدی همایــش بــود. همچنیــن، برگــزاری 
کارگاه‌هــای آموزشــی تخصصــی و کاربــردی، بــه شــرکت‌کنندگان 
ــاء  ــف ارتق ــای مختل ــود را در زمینه‌ه ــی خ ــش عمل ــا دان ــکان داد ت ام
بخشــند و بــا مهارت‌هــای نویــن آشــنا شــوند. نمایشــگاه جانبــی 
ــدگان  ــرکت‌ها و تولیدکنن ــرای ش ــمند ب ــی ارزش ــز فرصت ــش نی همای
ــود  ــای خ ــات و فناوری‌ه ــولات، خدم ــن محص ــا آخری ــم آورد ت فراه
ــالان  ــا فع ــد و ب ــش بگذارن ــه نمای ــاختمان ب ــرژی و س ــوزه ان را در ح

ــد. ــرار نماین ــاط برق ــت ارتب صنع

ــی،  ــت دریافت ــه اســتقبال گســترده و بازخوردهــای مثب ــا توجــه ب ب
پیشــنهاد می‌شــود کــه برگــزاری ایــن رویــداد مهــم به‌صــورت 
دوره‌ای و منظــم در دســتور کار قــرار گیــرد و تــاش شــود تــا همایــش 
بــه یــک رویــداد ســالانه و معتبــر در ســطح ملــی تبدیــل شــود. بــرای 
ارتقــاء کیفــی همایش‌هــای آتــی، پیشــنهاد‌های زیــر قابل‌طــرح 

اســت:
ــوی  ــترده‌تر از س ــارکت گس ــذب مش ــرای ج ــتر ب ــاش بیش • ت
ــی  ــش خصوص ــزرگ بخ ــرکت‌های ب ــط، ش ــی مرتب ــازمان‌های دولت س

ــش. ــت از همای ــزاری و حمای ــور در برگ ــر کش ــگاه‌های معتب و دانش
ــه موضوعــات همایــش و پوشــش  • تنوع‌بخشــی هرچــه بیشــتر ب
جامع‌تــر چالش‌هــای روز صنعــت ســاختمان در حــوزه انــرژی، بــا 
ــاختمان‌های  ــد س ــرو مانن ــن و پیش ــات نوی ــر موضوع ــژه ب ــد وی تأکی
ــت  ــاختمان، مدیری ــاس س ــر در مقی ــای تجدیدپذی ــمند، انرژی‌ه هوش

ــاختمان. ــت س ــی در صنع ــاد چرخش ــاختمانی و اقتص ــماند س پس
محوریــت  بــا  تخصصــی  آموزشــی  کارگاه‌هــای  برگــزاری   •
ــی در  ــه مهندس ــاز جامع ــردی و موردنی ــاً کارب ــات روز و کام موضوع
حــوزه انــرژی و ســاختمان، بــا دعــوت از بهتریــن اســاتید و متخصصــان 

ــور. کش
مقــالات  انتشــار  و  ارائــه  روز،  علمــی  مقــالات  پذیــرش   •
ارائه‌شــده در همایــش در قالــب یــک مجموعــه علمــی مســتند و 
ــازی  ــا نمایه‌س ــده ی ــالات برگزی ــاپ مق ــاب، چ ــد کت ــوع مانن ــل رج قاب
ــترده‌تر  ــی گس ــور دسترس ــر به‌منظ ــی معتب ــای علم ــا در پایگاه‌ه آن‌ه
ــش. ــمند همای ــی ارزش ــوای علم ــه محت ــدان ب ــان و علاقه‌من متخصص

ــد اذعــان نمــود کــه برگــزاری همایــش  در جمع‌بنــدی نهایــی، بای
ملــی فناوری‌هــای نویــن و بهینه‌ســازی انــرژی در صنعــت ســاختمان، 
ــدار و حرکــت  ــر و ارزشــمند در راســتای توســعه پای ــی بســیار مؤث گام
به‌ســوی ســاختمان‌های بهینــه و کم‌مصــرف در ســطح اســتان و 
ــه  ــه ب ــمند و توج ــای ارزش ــن تلاش‌ه ــداوم ای ــت. ت ــوده اس ــور ب کش
پیشــنهاد‌های ارائه‌شــده بــرای بهبــود مســتمر همایــش، می‌توانــد 
ــاختمان کشــور  ــت س ــت در صنع ــا و مثب ــی پوی ــه شــکل‌گیری جریان ب
منجــر شــده و بــه تحقــق اهــداف توســعه پایــدار و مســئولانه در ایــن 

ــد. بخــش حیاتــی کمــک شــایانی نمای

ــن در بخــش مصــرف �	 ــا چــه حــد فناوری‌هــای نوی ت
انــرژی در صنعــت ســاختمان مؤثــر اســت؟

بایــد اذعــان داشــت کــه فناوری‌هــای نویــن نه‌تنهــا تأثیــر بســزایی 
ــه‌ای  ــروی محرک ــوان نی ــد به‌عن ــه می‌توانن ــد، بلک ــوزه دارن ــن ح در ای
جهــت تحــول بنیادیــن در نگــرش و عملکــرد صنعــت ســاختمان 
ــه  ــا ب ــن فناوری‌ه ــی ای ــی و اثربخش ــع، کارای ــد. در واق ــل نماین عم
حــدی اســت کــه بــه جــرأت می‌تــوان ادعــا نمــود، عصــر جدیــدی از 
ــرژی در حــال شــکل‌گیری  ــا محوریــت بهــره‌وری ان ساختمان‌ســازی ب
اســت. اجــازه دهیــد بــرای روشــن شــدن ابعــاد ایــن تأثیرگــذاری، بــه 
ــرف  ــش مص ــه در کاه ــن ک ــای نوی ــن فناوری‌ه ــی از محوری‌تری برخ

انــرژی ســاختمان‌ها نقش‌آفرینــی می‌کننــد، اشــاره نمایــم:
ــای  ــت فناوری‌ه ــدر فهرس ــرفته در ص ــی پیش ــای حرارت • عایق‌ه
نویــن قــرار دارنــد کــه به‌عنــوان خــط مقــدم جبهــه نبــرد بــا 
ــا  ــا ب ــن عایق‌ه ــد. ای ــل می‌کنن ــاختمان‌ها عم ــرژی در س ــاف ان ات
بهره‌گیــری از مــواد نویــن و ســاختارهای مهندسی‌شــده، مقاومــت 
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ــق دیوارهــا،  ــر انتقــال حــرارت از طری ــاده‌ای را در براب ــی فوق‌الع حرارت
ایــن  از  اســتفاده  می‌نماینــد.  ایجــاد  پنجره‌هــا  و  کــف  ســقف، 
ــی  ــی و سرمایش ــتم‌های گرمایش ــه سیس ــاختمان ب ــاز س ــا، نی عایق‌ه
ــای  ــرژی و هزینه‌ه ــرف ان ــع آن، مص ــش داده و به‌تب ــدت کاه را به‌ش
ــر ایــن،  ــه میــزان قابل‌توجهــی تقلیــل می‌دهــد. عــاوه ب مربوطــه را ب
ــی  ــود آســایش حرارت ــه بهب ــد ب ــی پیشــرفته می‌توانن ــای حرارت عایق‌ه
ــز  ــری از ایجــاد نقــاط ســرد و گــرم در ســاختمان نی ســاکنین و جلوگی

ــد. ــایانی نماین ــک ش کم
• شیشــه‌های هوشــمند، نمونــه‌ای درخشــان از تلفیــق هوشــمندی 
و کارایــی در صنعــت ســاختمان هســتند. ایــن شیشــه‌ها بــا بهره‌گیــری 
از فناوری‌هــای نویــن پوشــش‌دهی و مــواد حســاس بــه نــور و حــرارت، 
قادرنــد میــزان نــور و حــرارت ورودی بــه ســاختمان را به‌صــورت 
ــال، از  ــرم س ــول گ ــب، در فص ــد. به‌این‌ترتی ــرل نماین ــک کنت دینامی
ــری  ــاختمان جلوگی ــل س ــه داخ ــید ب ــرارت خورش ــد ح ورود بیش‌ازح
ــول  ــل، در فص ــد. در مقاب ــش می‌دهن ــی را کاه ــار سرمایش ــرده و ب ک

ــه داخــل نفــوذ کــرده و  ــور خورشــید ب ــد ن ســرد ســال، اجــازه می‌دهن
ــری  ــن انطباق‌پذی ــد. ای ــک نماین ــاختمان کم ــی س ــش طبیع ــه گرمای ب
ــرمایش،  ــرای س ــرژی ب ــرف ان ــی، مص ــرایط محیط ــا ش ــمندانه ب هوش
گرمایــش و روشــنایی ســاختمان را بــه شــکل چشــمگیری کاهــش داده 
ــرارت  ــور و ح ــر ن ــی را از نظ ــای داخل ــت فضاه ــال، کیفی و درعین‌ح

ــد. ــود می‌بخش بهب
ــوان  ــاختمان )BMS(، به‌عن ــمند س ــت هوش ــتم‌های مدیری • سیس
مغــز متفکــر ســاختمان‌های مــدرن و کم‌مصــرف عمــل می‌کننــد. 
ایــن سیســتم‌ها بــا اســتفاده از شــبکه‌ای گســترده از سنســورها، 
کنترلرهــا و نرم‌افزارهــای هوشــمند، تمامــی اجــزای مرتبــط بــا 
مصــرف انــرژی در ســاختمان، ازجملــه سیســتم‌های روشــنایی، تهویــه 
ــورت  ــی را به‌ص ــزات الکتریک ــرمایش و تجهی ــش، س ــوع، گرمای مطب
ــادر  ــتم BMS ق ــد. سیس ــازی می‌نماین ــت و بهینه‌س ــه مدیری یکپارچ
اســت به‌طــور لحظــه‌ای شــرایط محیطــی داخــل و خــارج ســاختمان، 
ــا و  ــتفاده از فضاه ــدی اس ــراد، زمان‌بن ــور اف ــدم حض ــا ع ــور ی حض
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ــر  ــوده و ب ــش نم ــرژی را پای ــرف ان ــر مص ــر ب ــای مؤث ــایر پارامتره س
اســاس الگوریتم‌هــای پیشــرفته، مصــرف انــرژی را بــه حداقــل 
ــا  ــر فض ــای ه ــد دم ــتم BMS می‌توان ــال، سیس ــاند. به‌عنوان‌مث برس
ــنایی  ــد، روش ــم نمای ــاز تنظی ــاس نی ــر اس ــه و ب ــورت جداگان را به‌ص
ــان  ــد و زم ــوش کن ــراد خام ــور اف ــدم حض ــورت ع ــا را در ص فضاه
ــزی  ــه برنامه‌ری ــو بهین ــه نح ــوع را ب ــه مطب ــزات تهوی ــرد تجهی کارک

ــد. نمای
انــرژی  به‌ویــژه  تجدیدپذیــر،  انرژی‌هــای  از  بهره‌گیــری   •
ــرای  ــدار ب ــاک و پای ــرژی پ ــن ان ــوری در تأمی ــش مح ــیدی، نق خورش
فتوولتائیــک،  خورشــیدی  پنل‌هــای  می‌کنــد.  ایفــا  ســاختمان‌ها 
ــیدی  ــرق خورش ــد ب ــاوری تولی ــن فن ــن و کارآمدتری ــوان رایج‌تری به‌عن
ــی  ــرژی الکتریک ــی از ان ــی قابل‌توجه ــد بخش ــاختمان‌ها، قادرن در س
ــن  ــید تأمی ــور خورش ــتقیم از ن ــورت مس ــاختمان را به‌ص ــاز س موردنی
ــرق سراســری و  ــه شــبکه ب ــر، وابســتگی ســاختمان ب ــن ام ــد. ای نماین
ــار  ــش انتش ــه کاه ــش داده و ب ــدت کاه ــیلی را به‌ش ــوخت‌های فس س

گازهــای گلخانــه‌ای و حفاظــت از محیط‌زیســت کمــک می‌نمایــد. 
ــد  ــر مانن ــای تجدیدپذی ــایر انرژی‌ه ــیدی، س ــرژی خورش ــر ان ــاوه ب ع
ــن  ــرای تأمی ــز پتانســیل قابل‌توجهــی ب ــی نی ــاد و زمین‌گرمای ــرژی ب ان
ــرایط  ــه ش ــته ب ــه بس ــد ک ــاختمان‌ها دارن ــرژی س ــاز ان ــی از نی بخش

اقلیمــی و موقعیــت مکانــی، قابــل بهره‌بــرداری می‌باشــند.
ــه در  ــن و خلاقان ــردی نوی ــمند، رویک ــاختمانی هوش ــح س • مصال
بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی ســاختمان‌ها ارائــه می‌دهنــد. ایــن 
ــد  ــو و مــواد پیشــرفته، قادرن ــا بهره‌گیــری از فناوری‌هــای نان ــح ب مصال
ــی  ــرایط محیط ــاس ش ــر اس ــود را ب ــیمیایی خ ــی و ش ــواص فیزیک خ
ــح  ــی از مصال ــال، برخ ــد. به‌عنوان‌مث ــر دهن ــودکار تغیی ــورت خ به‌ص
ــذب  ــید را ج ــور خورش ــول روز ن ــد در ط ــمند می‌توانن ــاختمانی هوش س
ــاز  ــدون نی ــد، ب ــج آزاد کنن ــب آن را به‌تدری ــرده و در ش ــره ک و ذخی
بــه مصــرف انــرژی الکتریکــی. برخــی دیگــر می‌تواننــد میــزان 
ــن  ــد. ای ــم نماین ــط تنظی ــای محی ــاس دم ــر اس ــرارت را ب ــور ح عب
انطباق‌پذیــری در ســطح مصالــح، پتانســیل بســیار بالایــی بــرای 
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ــی  ــرد حرارت ــود عملک ــاختمان‌ها و بهب ــرژی در س ــرف ان ــش مص کاه
ــد. ــاد می‌کن ــا ایج آن‌ه

ــن  ــای نوی ــذاری فناوری‌ه ــزان تأثیرگ ــه می ــت ک ــه داش ــد توج بای
در کاهــش مصــرف انــرژی ســاختمان‌ها، بــه عوامــل مختلفــی ازجملــه 
ــه و  ــی منطق ــرایط اقلیم ــرا، ش ــت اج ــده، کیفی ــاوری انتخاب‌ش ــوع فن ن
نــوع کاربــری ســاختمان بســتگی دارد. بااین‌حــال، به‌طورکلــی و 
ــان،  ــر جه ــده در سراس ــای اجراش ــق پروژه‌ه ــارب موف ــاس تج ــر اس ب
می‌تــوان اذعــان نمــود کــه فناوری‌هــای نویــن قادرنــد مصــرف 
دهنــد  کاهــش  چشــمگیری  به‌طــور  را  ســاختمان‌ها  در  انــرژی 
ــد.  ــان آورن ــه ارمغ ــف ب ــان مختل ــرای ذینفع ــددی را ب ــای متع و مزای
ایــن مزایــا شــامل کاهــش هزینه‌هــای قبــوض انــرژی بــرای مالــکان 
ــی،  ــای داخل ــاه در فضاه ــایش و رف ــطح آس ــش س ــاکنان، افزای و س
ــتی،  ــای محیط‌زیس ــه‌ای و آلاینده‌ه ــای گلخان ــار گازه ــش انتش کاه
اجتماعــی  و  تصویرســازمانی  بهبــود  و  ســاختمان‌ها  ارزش‌افــزوده 

می‌باشــد. ساختمان‌ســازی  شــرکت‌های 
در پایــان تأکیــد می‌نمایــم، اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن، دیگــر 
ــرای  ــر ب ــک ضــرورت اجتناب‌ناپذی ــی، بلکــه ی ــه انتخاب ــک گزین ــه ی ن
ــاختمان‌های  ــاد س ــرای ایج ــوند. ب ــوب می‌ش ــاختمان محس ــت س صنع
قبــال  در  مســئولانه‌تر  و  مقرون‌به‌صرفه‌تــر  کارآمدتــر،  پایدارتــر، 
ایــن  به‌کارگیــری  به‌ســوی  فعالانــه  به‌طــور  بایــد  محیط‌زیســت، 
ــتر  ــه بیش ــرای گســترش هرچ ــه را ب ــرده و زمین ــت ک ــا حرک فناوری‌ه

ــم. آن‌هــا در صنعــت ســاختمان کشــور فراهــم آوری

ــی �	 ــو نظام‌مهندس ــین عض ــما مهندس ــر ش ــه نظ ب
ســاختمان در فرهنگ‌ســازی مصــرف بهینــه انــرژی در 
ــرداران از ســاختمان‌ها  ــا بهره‌ب ــن ی ــرای مالکی ســاختمان ب

ــد؟ ــی دارن ــه نقش چ
به‌عنــوان  ســاختمان،  نظام‌مهندســی  عضــو  مهندســین 
ــم و  ــیار مه ــش بس ــاز، نق ــه ساخت‌وس ــالان عرص ــن و فع متخصصی
مؤثــری در فرهنگ‌ســازی مصــرف بهینــه انــرژی در ســاختمان‌ها 
ــوان از  ــش را می‌ت ــن نق ــد. ای ــرداران دارن ــا بهره‌ب ــن ی ــرای مالکی ب

جنبه‌هــای مختلفــی بررســی کــرد:
یکــی از مهم‌تریــن نقش‌هــای مهندســین، طراحــی و نظــارت 
دقیــق بــر اجــرای ســاختمان‌ها اســت. مهندســین می‌تواننــد بــا 
طراحــی ســاختمان‌های منطبــق بــا اصــول معمــاری پایــدار و اســتفاده 
از فناوری‌هــای نویــن، از ابتــدا مصــرف انــرژی را در ســاختمان کاهــش 
ــاختمان،  ــح س ــری صحی ــب، جهت‌گی ــح مناس ــاب مصال ــد. انتخ دهن
کارآمــد،  مطبــوع  تهویــه  و  عایــق‌کاری  سیســتم‌های  از  اســتفاده 
ــرد.  ــرار می‌گی ــه ق ــی موردتوج ــه در طراح ــت ک ــواردی اس ــه م ازجمل
در مرحلــه اجــرای ســاختمان نیــز نظــارت دقیــق مهندســین بــر 
ــد از  ــه، می‌توان ــح طرح‌هــای بهین ــت اســتانداردها و اجــرای صحی رعای

ــد. ــری کن ــرژی جلوگی ــت ان هدررف
ــه  ــی ب ــاوره تخصص ــه مش ــا ارائ ــد ب ــن می‌توانن ــین همچنی مهندس
ــای  ــرای راهکاره ــاب و اج ــا را در انتخ ــرداران، آن‌ه ــن و بهره‌ب مالکی
بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی در ســاختمان‌های خــود راهنمایــی کننــد. 
ــد  ــین می‌توانن ــاختمان‌ها، مهندس ــت س ــل وضعی ــی و تحلی ــا بررس ب
راهکارهــای مناســب و مقرون‌به‌صرفــه‌ای بــرای کاهــش مصــرف 
سرمایشــی  و  گرمایشــی  از سیســتم‌های  اســتفاده  ماننــد  انــرژی، 

هوشــمند، عایــق‌کاری، تعویــض پنجره‌هــا و درب‌هــا و ... ارائــه دهنــد.
در  انــرژی  بهینــه  مصــرف  اصــول  رعایــت  بــا  مهندســین 
ــج  ــه تروی ــد ب ــق، می‌توانن ــای موف ــه الگوه ــود و ارائ ــاختمان‌های خ س
ــز  ــوق‌ها و جوای ــه مش ــا ارائ ــد. ب ــک کنن ــه کم ــگ در جامع ــن فرهن ای
ــرژی  ــه ان ــرف بهین ــه مص ــه در زمین ــی ک ــن و بهره‌برداران ــه مالکی ب
پیشــرو هســتند، می‌تــوان انگیــزه آن‌هــا را بــرای اجــرای ایــن اصــول 

ــش داد. افزای
همــکاری بــا ســازمان‌های دولتــی، شــهرداری‌ها و ســایر نهادهــای 
ــع بهینه‌ســازی مصــرف  ــن و اجــرای برنامه‌هــای جام ــط، در تدوی مرتب
انــرژی در ســاختمان‌ها و تعامــل بــا رســانه‌های مختلــف بــرای 
ــف  ــه طی ــرژی ب ــه ان ــرف بهین ــه مص ــوط ب ــای مرب ــاندن پیام‌ه رس
ــین در  ــم مهندس ــای مه ــر نقش‌ه ــان، از دیگ ــترده‌تری از مخاطب گس

ایــن زمینــه اســت.

نظرتــان را در خصــوص محتــوای نشــریه ســرا �	
بفرماییــد.

ــان  ــی می ــود، پل ــد خ ــی و هدفمن ــوای غن ــا محت نشــریه »ســرا« ب
ایجــاد  نیازهــای عملــی صنعــت ســاختمان  و  آکادمیــک  دانــش 
ــد  ــان، مانن ــره مهندس ــای روزم ــه چالش‌ه ــن ب ــت. پرداخت ــرده اس ک
الزامــات  و  ســاختمانی  نویــن  فناوری‌هــای  انــرژی،  بهینه‌ســازی 
از  نشــان‌دهنده درک عمیــق گرداننــدگان مجلــه  ملــی،  مقــررات 
دغدغه‌هــای صنعــت اســت. تنــوع موضوعــی نشــریه کــه همــه 
ــرق و معمــاری را پوشــش می‌دهــد،  رشــته‌های تأسیســات، عمــران، ب
آن را بــه منبعــی جامــع بــرای جامعــه مهندســی تبدیــل کــرده اســت. 
ــات متخصصــان  ــی و تجربی ــای میدان ــتفاده از پژوهش‌ه ــن، اس همچنی

ــت. ــیده اس ــردی بخش ــی و کارب ــار علم ــالات اعتب ــه مق ــی، ب داخل
ــتفاده از اعضــای  ــریه، اس ــن نش ــته ای ــوت برجس ــاط ق ــی از نق یک
ســازمان نظام‌مهندســی بــرای تهیــه مقــالات علمــی و کاربــردی 
اســت. ایــن رویکــرد نه‌تنهــا باعــث تســهیل اشــتراک تجربیــات 
ــه ایجــاد شــبکه‌ای  ارزشــمند بیــن اعضــای ســازمان می‌شــود، بلکــه ب
پویــا از متخصصــان کمــک می‌کنــد. ایــن تعامــل مســتقیم بیــن 
ــش و  ــادل دان ــرای تب ــی ب ــه پلتفرم ــریه را ب ــت، نش ــان و صنع مهندس

ــت. ــرده اس ــل ک ــوآوری تبدی ن
از دیگــر نقــاط قــوت ایــن نشــریه معرفــی فناوری‌هــای پیشــرفته 
انــرژی  مدیریــت  سیســتم‌های  هوشــمند،  ســاختمان‌های  ماننــد 
)BMS( و مصالــح پایــدار اســت کــه نه‌تنهــا خواننــدگان را بــا تحــولات 
جهانــی آشــنا می‌کنــد، بلکــه الهام‌بخــش پروژه‌هــای بومــی نیــز 
ــری از  ــا بهره‌گی ــالا ب ــری ب ــت بص ــن، کیفی ــر ای ــزون ب ــد. اف می‌باش
ــده  ــم پیچی ــال مفاهی ــا، انتق ــای گوی ــر و اینفوگرافی‌ه ــا، تصاوی نموداره

ــه شــیوه‌ای ســاده و جــذاب ممکــن ســاخته اســت. ــی را ب فن
و  نویســندگان  گرداننــدگان،  بی‌وقفــه  زحمــات  از  پایــان،  در 
ــاش  ــم. ت ــکر می‌کن ــه تش ــرا« صمیمان ــریه »س ــت‌اندرکاران نش دس
ــر نیازهــای  ــردی و مبتنــی ب ــرای تولیــد محتــوای علمــی، کارب شــما ب
ــان و  ــش مهندس ــای دان ــدی در ارتق ــی کلی ــاختمان، نقش ــت س صنع
ــا  ــمند ب ــیر ارزش ــن مس ــدوارم ای ــد. امی ــا می‌کن ــت ایف ــرفت صنع پیش
همــان انــرژی و دقــت ادامــه یابــد و شــاهد تأثیرگــذاری هرچــه بیشــتر 

ــیم. ــی باش ــی بین‌الملل ــی و حت ــطح مل ــریه در س ــن نش ای
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افتتاح ساختمان جدید دفتر نمایندگی سازمان در 
شهرستان شاهرود

گزارش برگزاری دومین همایش ملی فناوری‌های نوین 
و بهینه‌سازی انرژی، با تأکید بر هوش مصنوعی در 
صنعت ساختمان

عملکرد کمیسیون تخصصی معماری در سال 1403

نظر بر منظر اندازیم
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رویدادها

ســاختمان  نظام‌مهندســی  هیئت‌مدیــره  دوره  دهمیــن  انتخابــات 
ــاز  ــح آغ ــاعت ۸ صب ــنبه ۳ /۱۰ /۱۴۰۳ از س ــمنان در روز دوش ــتان س اس
گردیــد و در دو نوبــت تمدیــد شــد. ابتــدا ۲ ســاعت و انتخابــات تــا ســاعت 
ــا ســاعت ۱۹  ــد و ت ــه یافــت و ســپس یــک ســاعت دیگــر تمدی ۱۸ ادام
ــد و در  ــن تأیی ــر از داوطلبی ــت ۴۷ نف ــن دوره صلاحی ــت. در ای ــه یاف ادام
روزنامــه اطلاع‌رســانی گردیــد. انتخابــات بــا انصــراف دو نفــر در روز قبــل 
از انتخابــات و بــا ۴۵ نفــر شــروع شــد. لازم بــه ذکــر اســت در رشــته‌های 
ــود. از مجمــوع  ــب ب ــد داوطل ترافیــک و شهرســازی، اســتان ســمنان فاق
ــند،  ــتغال می‌باش ــه اش ــر دارای پروان ــدود ۳۲۰۰ نف ــو ح ــر عض ۵338 نف
ــار مشــارکت 47/62 % را از  ــرده و آم ــات شــرکت ک ــر در انتخاب ۲۴۱7 نف
خــود به‌جــای گذاشــتند کــه نســبت بــه دوره گذشــته کــه مشــارکت زیــر 

ــت. ــته اس ــه‌ای را داش ــد قابل‌ملاحظ ــت، رش ــوده اس ۳۰% ب
افزایــش تعــداد داوطلبــان،  ایــن دوره،   ســهولت رأی‌دهــی در 
اطلاع‌رســانی مناســب و شــفافیت در امــر انتخابــات را بایــد در ایــن اقبــال 

ــت. ــر دانس ــی مؤث عموم
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 هیئت مدیره نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ــاوی  ــرایط مس ــاد ش ــی و ایج ــت انتخابات ــت عدال ــور رعای  به‌منظ
ــته و  ــوف داش ــود را معط ــوان خ ــام ت ــی تم ــت اجرای ــات، هیئ در انتخاب
ــان  ــه داوطلب ــه ب ــی و توصی ــای مقتض ــال پیامک‌ه ــگیری و ارس ــا پیش ب
ــه‌ای و شــئون مهندســی، فضــای  ــت اخــاق حرف ــه رعای و مهندســان ب

ــد. ــاد گردی ــی ایج ــعور انتخابات ــور و ش ــر ش ــب و نمایانگ مناس
در روز انتخابــات نیــز بــه همــراه همــکاران دســتگاه نظــارت، 
ــی  ــی کارفرمای ــی و انجمــن صنف ــر نمایندگ ــداوم از دفات سرکشــی‌های م
مجریــان اســتان ســمنان صــورت پذیرفــت و بــه عدم حضــور داوطلبــان در 
دفاتــر نمایندگــی و همچنیــن در اختیــار قــرار نــدادن کــد ملــی مهندســان 

ــد. ــه پیامکــی گردی ــه دیگــران توصی ب
ــت  ــن هیئ ــات ای ــی اعتراض ــج روزه بررس ــت پن ــه فرص ــه ب ــا توج ب
از 1403/10/09 بــه مــدت ۷ روز نســبت بــه بررســی اعتراضــات و 
ــب  ــارت و حس ــتگاه نظ ــکاران دس ــک هم ــه کم ــه، ب ــای واصل گزارش‌ه
لــزوم کســب تکلیــف از دســتگاه نظــارت کشــور پرداختــه و نتیجــه نهایــی 

ــد. گردی
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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.

افتتاح ساختمان جدید دفتر نمایندگی سازمان در شهرستان 
شاهرود
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پــس از برگــزاری موفــق ایــن همایــش در ســال گذشــته، بــا پیگیــری 
ــرژی  ــازی ان ــرد بهینه‌س ــا رویک ــن ب ــای نوی ــت فناوری‌ه ــه موق دبیرخان
در صنعــت ســاختمان، دومیــن همایــش ملــی فناوری‌هــای نویــن و 
بهینه‌ســازی انــرژی، بــا تأکیــد بــر هــوش مصنوعــی در صنعــت ســاختمان 
توســط ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان در تاریــخ 3 و 4 
و 5 بهمــن در شــهر ســمنان بــا حضــور ســه هــزار و 300 نفــر به‌صــورت 
ــث  ــه مباح ــش ک ــن همای ــد. در ای ــزار ش ــوری برگ ــوری و غیرحض حض
ــای  ــا فناوری‌ه ــنایی ب ــرژی، آش ــت ان ــدر رف ــگیری از ه ــا پیش ــط ب مرتب
ــاختمان و  ــی در س ــوش مصنوع ــرد ه ــاختمان، کارب ــت س ــن در صنع نوی
...توســط اســاتید ملی و اســتانی در محل ســالن شــهید ســلیمانی دانشــگاه 
ســمنان مطــرح شــد مهندســین عضــو ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
اســتان ســمنان و دیگــر اســتان‌ها به‌صــورت حضــوری و برخــط شــرکت 
ــت  ــگاه صنع ــش نمایش ــن همای ــی ای ــالن جنب ــن در س ــتند. همچنی داش
ــا شــد. ــا حضــور شــرکت‌های فعــال در حــوزه ســاختمان برپ ســاختمان ب

رئیــس ایــن همایــش آقــای مهنــدس مهــدی حکیمــی روز سه‌شــنبه 
ــازی  ــن و بهینه‌س ــای نوی ــی فناوری‌ه ــش مل ــن همای ــیه‌ی دومی در حاش
انــرژی بــا تأکیــد بــر هــوش‌ِ مصنوعــی در صنعــت ســاختمان، بیــان کــرد: 
ایــن همایــش حاصــل دســترنج دبیرخانــه‌ی فناوری‌هــای نویــن و انــرژی 
ــال  ــش س ــمنان از همای ــتان س ــی اس ــه نظام‌مهندس ــت ک ــی اس و تجارب

گزارش برگزاری دومین همایش ملی فناوری‌های نوین و 
بهینه‌سازی انرژی، با تأکید بر هوش مصنوعی در صنعت ساختمان

گذشــته بــه دســت آورد. تأکیــد دور اول ایــن همایــش، بــر تجاری‌ســازی 
ــه از فرصــت  ــد شــد ک ــه مهندســان تأکی ــود و ب ــت ســاختمان ب در صنع
ــه  ــا توجــه ب ــد. امســال ب ــت ســاختمان اســتفاده کنن کســب‌وکار در صنع
تأثیــر هــوش مصنوعــی در علــم مهندســی و ارائــه‌ی خدمــات مهندســی 
ــوش  ــش، ه ــرد همای ــم، رویک ــن عل ــرفت ای ــرعت پیش ــاختمان و س س
ــه  ــد ک ــوت گردی ــتان دع ــور و اس ــام کش ــاتید بن ــد و از اس ــی ش مصنوع
بــه موضــوع بهینه‌ســازی انــرژی در ترکیــب بــا هــوش مصنوعــی 
بپردازنــد. وی افــزود: در فرصــت کوتــاه ایــن همایــش، فقــط آشــنایی کلــی 
ــدری  ــی به‌ق ــوش مصنوع ــاوری ه ــی فن ــورد ول ــم می‌خ ــان رق مهندس
ــه‌ی  ــود. زمین ــر می‌ش ــرروز بهینه‌ت ــه ه ــی دارد ک ــود اصلاح ــه و خ جاذب
ــم می‌شــود و  ــه‌روز بیشــتر در کشــور فراه ــش دارد روزب ــن دان ــرد ای کارب
ــان  ــت مهندس ــه لازم اس ــت ک ــاد اس ــدری زی ــروی آن به‌ق ــرعت پیش س
خــود را بــه ایــن دانــش برســانند زیــرا اگــر از ایــن علــم بــاز بماننــد، روزی 

ــد. ــی بازمی‌مانن ــات مهندس ــه‌ی خدم ــه از چرخ ــد ک می‌رس
ــد نیــز در افتتاحیــه ایــن   اســتاندار ســمنان دکتــر محمدجــواد کولیون
ــرد و  ــاره ک ــرژی اش ــرازی ان ــوع نات ــه موض ــت و ب ــور یاف ــش حض همای
ــرازی  ــه نکاتــی اشــاره داشــت. ایشــان ضمــن بیــان آنکــه موضــوع نات ب
ــود  ــر خ ــه را درگی ــه کل جامع ــت ک ــروز اس ــات ام ــه از معض ــرژی ک ان
ــرژی،  ــرازی ان ــر نات ــا، عــاوه ب ــان داشــت در کشــور م ــوده اســت بی نم
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در مســائل دیگــری ازجملــه اجتماعــی، فرهنگــی، سیاســی، دانشــگاهی و 
اقتصــادی نیــز ناتــرازی دارد. ســه مبحــث مــورد تأکیــد در ایــن همایــش، 
ــی،  ــوش مصنوع ــرژی و ه ــازی ان ــن، بهینه‌س ــای نوی ــی فناوری‌ه یعن
مســائل بااهمیتــی اســت کــه کشــورهای پیشــرفته، در بیــش از ۲۰ ســال 
گذشــته بــر اســتفاده از انرژی‌هــای پــاک و فناوری‌هــای نویــن بــه علــت 
ــول  ــی مغف ــران، آینده‌پژوه ــن در ای ــد. لیک ــز کرده‌ان ــی تمرک آینده‌پژوه
ــالای  ــم ب ــازی و حج ــای مج ــود فض ــه باوج ــت؛ درحالی‌ک ــده اس مان
ــر آینده‌پژوهــی تمرکــز کــرد  ــوان ب اطلاعــاتِ در گــردش، به‌راحتــی می‌ت
ــم.  ــن کار بکاهی ــود در ای ــت، از فشــارهای موج ــن مســیر حرک ــا تعیی و ب
ــه فکــر حــل آن  ــن ب ــرای همی ــه و ب ــون نمــود یافت ــرژی اکن ــرازی ان نات

ــد. ــد ش ــدار خواه ــز پدی ــا نی ــایر ناترازی‌ه ــه‌زودی س ــتیم و ب هس
مدیــرکل دفتــر مقــررات ملــی و کنتــرل ســاختمان وزارت راه و 
شهرســازی نیــز در ایــن همایــش حضــور یافتنــد و بیــان داشــتند: اســتفاده 
از عناصــری ماننــد بادگیــر، قنــات و آب‌انبارهــا نشــان می‌دهــد کــه دانــش 
مهندســی و فهــم عمومــی و اجتماعــی مــردم گذشــته بــالا بــوده اســت و 
امیــد اســت بتــوان، از تجربیــات گذشــته بــرای حفــظ ظرفیت‌هــا و منابــع 

طبیعــی بــرای نســل آینــده اســتفاده کنیــم.
وی افــزود: یکــی از مشــکلاتی کــه تولیــد انــرژی بــه روش ســنتی در 
کشــور ایجــاد کــرده اســت، اســتفاده از ســوخت‌های فســیلی اســت کــه 
ــد؛  ــاد می‌کن ــادی ایج ــکلات زی ــت و مش ــازگار نیس ــت س ــا محیط‌زیس ب
ــتفاده از  ــرای اس ــی ب ــش رو راهکارهای ــش پی ــل، در همای ــن دلی ــه همی ب
ــود را  ــه خ ــم وظیف ــه بتوانی ــود ک ــه می‌ش ــر ارائ ــد پذی ــای تجدی انرژی‌ه
ــرای نســل‌های آینــده، انجــام دهیــم. ــرژی ب ــع ان در راســتای حفــظ مناب

مهنــدس امیــن مقومــی، سرپرســت ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان 
ــوارد مهمــی اشــاره  ــه م ــه و ب ــن همایــش حضــور یافت ــز در ای کشــور نی

ــام  ــگاه مق ــازی، ن ــت ساختمان‌س ــکلات صنع ــه مش ــل هم ــد: راه‌ح کردن
ــص و  ــان متخص ــه‌ی جوان ــه جامع ــد ب ــه بای ــت ک ــری اس ــم رهب معظ
متعهــد میــدان داده شــود و بــه نظــر مــن، کمــک بــه بخــش خصوصــی، 
همیــن اعتمــاد و میــدان دادن، در کنــار نظــارت بــر عملکــرد اســت. تعــداد 
فارغ‌التحصیــان مهندســی در کشــور مــا بســیار زیــاد اســت؛ به‌طوری‌کــه 
ایــران از ایــن نظــر، رتبــه‌ی ســوم دنیــا را داراســت. ایــن فارغ‌التحصیــان 
ــر  ــه‌ی تقدی ــم و مای ــان مغتن ــتند و حضورش ــی هس ــرمایه‌های اجتماع س
ــه  ــش ‌یافت ــی کاه ــته‌های مهندس ــه رش ــال ب ــون اقب ــا هم‌اکن ــت؛ ام اس
ــت  ــزود: صنع ــود. وی اف ــی ش ــوع آسیب‌شناس ــن موض ــت ای و لازم اس
ساختمان‌ســازی و حضــور ایــن تعــداد از فارغ‌التحصیــان مهندســی، 
ــور در  ــای کش ــده و راهگش ــد نجات‌دهن ــا می‌توان ــود تحریم‌ه ــی باوج حت
ــه نظــرات کارشناســی و  ــا عــدم توجــه ب بســیاری از بحران‌هــا باشــد؛ ام
بررســی نشــدن دغدغه‌هــای آنــان، مانــع از تحقــق ایــن امــر مهــم اســت. 
ایشــان همچنیــن بــا سپاســگزاری از انتخــاب فنــاوری هــوش مصنوعــی 
ــت:  ــش گف ــن همای ــد در ای ــورد تأکی ــات م ــی از موضوع ــوان یک به‌عن
ــل  ــی غاف ــر از هــوش مصنوع ــری، اگ ــام معظــم رهب ــق ســخنان مق طب
شــویم، 10 ســال آینــده بــه جایــی خواهیــم رســید کــه شــاید دیگــر ایــن 
عقب‌افتادگــی قابــل جبــران نباشــد. مقومــی بــا اشــاره بــه اینکــه توجــه بــه 
قوانیــن نظام‌مهندســی ســاختمان، تنهــا لازمــه کار بــه مهندســان نیســت 
ــان  ــاز از متخصص ــوزه‌ی ساخت‌وس ــه در ح ــع ک ــیار مواق ــه بس ــزود: چ اف
اســتفاده نمی‌شــود و ایــن خــود مشکل‌ســاز اســت؛ زیــرا اگــر ســاختمانی 
را یــک متخصــص بســازد، پــس از انجــام کار نیــز پاســخگوی عملکــرد 
ــرد. منظــور از متخصــص،  ــه ک ــوان از او مطالب ــود و می‌ت ــد ب ــود خواه خ
تنهــا مهندســان و فارغ‌التحصیــان نیســت؛ بلکــه می‌تــوان از افــراد دارای 
تجربــه‌ی عملــی در ساخت‌وســاز نیــز در ایــن مــوارد اســتفاده کــرد ولــی 



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان20

رویدادها

همــه‌ی ایــن افــراد بایــد زیــر چتــر پروانــه‌ی اشــتغال پاســخگو باشــند. وی 
ــل و  ــع، کام ــاختمان، جام ــی س ــن نظام‌مهندس ــن، قوانی ــر م ــزود: ازنظ اف
مترقــی اســت و نیــاز بــه اصــاح نــدارد؛ بلکــه بایــد بــر اجــرای دقیــق و 
بی‌نقــص آن تمرکــز کــرد. حــدود 600 هــزار مهنــدس در نظام‌مهندســی 
ســاختمان کشــور فعالیــت دارنــد کــه 5 هــزار و 300 نفــر از آنــان در اســتان 

ســمنان هســتند.
علمــی  همکاری‌هــای  مرکــز  رئیــس  رضایی‌فــر  امیــد  دکتــر 
ــوان  ــش عن ــن همای ــاوری در ای ــات و فن ــوم، تحقیق ــی وزارت عل بین‌الملل
ــی،  ــرعت جهان ــه ‌س ــیدن ب ــرای رس ــم ب ــات مه ــی از موضوع ــرد: یک ک
ــم  ــال کنی ــدی دنب ــاختمان را ج ــودن س ــاخته ب ــه پیش‌س ــت ک ــن اس ای
و ســاختمان را شــبیه محصــولات دیجیتــال تحویــل دهیــم؛ یعنــی 
ــان  ــان بی ــم. ایش ــاختمان نکنی ــزای س ــه اج ــدود ب ــازی را مح صنعتی‌س
کــرد: مــا امــروز منطبــق بــر ســرعت تغییــرات جهانــی حرکــت نمی‌کنیــم. 
ــرای صنعــت ســاختمان  لازم اســت نظــام فکــری و اجرایــی قوی‌تــری ب
ــم  ــاوری رق ــای فن ــری در حوزه‌ه ــا خطرپذی ــاق ب ــن اتف ــم. ای ــم بزنی رق
می‌خــورد؛ درحالی‌کــه مــا در زینــت و ظاهــر ســاختمان تــا حــدی بــه‌روز 
ــزود:  ــتیم. وی اف ــه‌روز نیس ــوز ب ــاختی هن ــائل زیرس ــا در مس ــده‌ایم؛ ام ش
ــا  ــیار راهگش ــادی، بس ــای اقتص ــی از محرک‌ه ــوان یک ــاختمان، به‌عن س
اســت کــه در دنیــا به‌عنــوان راهبــرد برون‌رفــت از بحران‌هــا مــورد 
توجــه اســت. در وزارت علــوم، طــی دو ســال گذشــته، یکــی از محورهــای 
ــاهده و  ــت، مش ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــه م ــاوری ک ــده‌ی فن شناخته‌ش
ــازی  ــردازش و مرتب‌س ــا و پ ــر داده‌ه ــی ب ــات مبتن ــگاهی و خدم آزمایش
ــای  ــتای ناترازی‌ه ــه در راس ــری ک ــور دیگ ــزود: مح ــود. وی اف ــا ب داده‌ه
ــای زیســت‌محیطی  ــود مطــرح اســت، حوزه‌ه ــای موج ــرژی و چالش‌ه ان
اســت کــه دیــر یــا زود بــا آن هــم مواجــه خواهیــم شــد. قطعــاً در صنایــع 

مربــوط بــه ســاختمان، بایــد از قبــل در تولیــدات محصــولات ســاختمانی 
ــه از  ــا ک ــای روز دنی ــروز آیین‌نامه‌ه ــی ام ــم ول ــرمایه‌گذاری می‌کردی س
۲۰ ســال پیــش به‌عنــوان آیین‌نامه‌هــای ارزیابــی زیســت‌محیطی و 
ــا  ــرا م ــرد زی ــرار بگی ــد مــورد توجــه ق ــرژی ســاختمان‌ها اســت می‌توان ان
ــا،  ــرد: در دنی ــان ک ــر بی ــم. رضایی‌ف ــه‌ای نداری ــن آیین‌نام ــور چنی در کش
مدیریــت کارگاه‌هــا توســط هــوش مصنوعــی و به‌صــورت هوشــمند رقــم 
ــی  ــی کنون ــیاری از مشــکلات اجرای ــد بس ــن روش می‌توان ــورد و ای می‌خ
کشــور را در حــوزه‌ی طراحــی و بهینه‌ســازی و ارزیابــی ســاختمان‌ها 
ــرای  ــی، ب ــای مهندس ــای مجموعه‌ه ــزود: ظرفیت‌ه ــد. وی اف ــع کن مرتف
ــازی  ــرار دارد. نی ــت ق ــورد غفل ــی م ــی و مهندس ــات فن ــادرات خدم ص
ــرای  ــرایط ب ــود، ش ــاهده می‌ش ــران مش ــراف ای ــای اط ــه در منطقه‌ه ک
تبدیل‌شــدن بــه یکــی از صادرکننــدگان خدمــات فنــی مهندســی را فراهــم 
کــرده اســت؛ امــا مــا از ایــن ظرفیــت باوجــود نیروهــای متخصــص فاصلــه 
ــی دارد.  ــادی در پ ــای زی ــوع آورده‌ه ــن موض ــه ای ــم. درحالی‌ک گرفته‌ای
ــوم، تحقیقــات  رئیــس مرکــز همکاری‌هــای علمــی بین‌المللــی وزارت عل
و فنــاوری گفــت: در مرکــز همکاری‌هــای علمــی وزارت علــوم، تحقیقــات 
و فنــاوری، بــا ظرفیــت پارک‌هــای علــم و فنــاوری و همــکاری وزارت راه 
و شهرســازی، مســیر صــادرات را می‌تــوان بــرای مهندســانی کــه فضــای 
مناســبی ترکیبــی از فنــاوری و ارائــه‌ی خدمــات صادراتــی باشــد، همــوار 

کنیــم.
ــای  ــی فناوری‌ه ــش مل ــن همای ــی دومی ــر علم ــواه، دبی ــر نیکخ دکت
ــر اهمیــت به‌کارگیــری هــوش  ــد ب ــا تأکی ــرژی، ب نویــن و بهینه‌ســازی ان
مصنوعــی در صنعــت ســاختمان گفــت: پــس از برگــزاری ایــن همایــش، 
دبیرخانــه‌ی آن همچنــان فعــال می‌مانــد و بــا برگــزاری دوره‌هــای ویــژه 
ــاوری را در  ــن فن ــا موضــوع هــوش مصنوعــی، آمــوزش کاربردهــای ای ب
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ــنبه در  ــواه روز سه‌ش ــود نیکخ ــم. محم ــه می‌دهی ــاختمان ادام ــت س صنع
ــازی  ــن و بهینه‌س ــای نوی ــی فناوری‌ه ــش مل ــن همای ــیه‌ی دومی حاش
ــان  ــا بی ــر هــوش مصنوعــی در صنعــت ســاختمان ب ــد ب ــا تأکی ــرژی، ب ان
ــرژی یکــی از مهم‌تریــن چالش‌هــای امــروز در کشــور  ــرازی ان اینکــه نات
اســت گفــت: ازآنجاکــه ســاختمان‌ها بیــش از 40 درصــد از مصــرف انــرژی 

را بــه خــود اختصــاص داده‌انــد، ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان کشــور 
در نظــر دارد بــا ارائــه‌ی راهکارهایــی بــرای بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی، 
ــرای  ــرژی ب ــره‌ی ان ــرژی و ذخی ــرازی ان ــش نات ــتای کاه ــی در راس گام

آینــدگان بــردارد.
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عملکرد کمیسیون تخصصی معماری در سال 1403

ــود  ــدی در بهب ــی کلی ــواره نقش ــاری هم ــی معم ــیون تخصص کمیس
فرآیندهــای طراحــی، اجــرا و نظــارت بــر پروژه‌هــای معمــاری ایفــا کــرده 
ــدد و  ــات متع ــکیل جلس ــا تش ــیون ب ــن کمیس ــال 1403، ای ــت. در س اس
ــای  ــا چالش‌ه ــت ت ــرده اس ــاش ک ــط، ت ــای ذی‌رب ــا نهاده ــکاری ب هم
موجــود در حــوزه معمــاری را شناســایی و بــرای حــل آن‌هــا راهکارهــای 
ــات،  ــن مصوب ــی مهم‌تری ــه بررس ــزارش ب ــن گ ــد. ای ــه ده ــری ارائ مؤث
پیشــنهاد‌ها و اقدامــات انجام‌شــده در راســتای ارتقــای کیفیــت طراحــی و 

ــردازد. ــاری می‌پ ــای معم ــرای پروژه‌ه اج
کمیســیون تخصصــی معمــاری در حــال حاضــر متشــکل از 8 عضــو 
شــامل دکتــر یعقوبــی، دکتــر آرایــش، دکتــر عقیلــی، دکتــر ســرکرده‌ای، 
ــع زاری، مهنــدس حســن بیگــی و مهنــدس  ــان، مهنــدس طال ــر ولی دکت
تشــرفی می‌باشــد کــه در ســال جــاری بــا تشــکیل 14 جلســه نســبت بــه 
بررســی موضوعــات ارجــاع شــده از ســوی هیئت‌مدیــره محتــرم همچنیــن 
بررســی و حــل چالش‌هــا و پیشــنهادها در رشــته معمــاری اقــدام نمودنــد. 
اقدامــات و پیشــنهادهای تحریــر شــده در ســطور ذیــل بخشــی از عملکــرد 
ایــن کمیســیون می‌باشــد. شــایان ذکــر اســت بخــش مهمــی از اقدامــات، 
ــات  ــون زحم ــن کمیســیون مره ــات اخذشــده در ای پیشــنهادها و تصمیم
ــاب  ــدوی، جن ــر مه ــاب دکت ــته، جن ــن رش ــابق ای ــری اعضــای س و پیگی
مهنــدس مرتضایــی، جنــاب دکتــر مقیمــی، جنــاب دکتــر شــیخ طاهــری و 

ــدس حســن بیگــی و ... می‌باشــد. ــاب مهن جن

ــی  ــه بخش‌های ــیون )ک ــات کمیس ــم مصوب ــامل اه ــل ش ــوارد ذی م
اجرایــی و عملیاتــی شــده اســت( و پیشــنهادهای کمیســیون بــه 
ــازوکار  ــه س ــی و ارائ ــت بررس ــه در دس ــت ک ــرم اس ــره محت هیئت‌مدی

می‌باشــد. اجرایــی 
1. اخذ تأییدیه و ارائه چک‌لیست‌ها و ضوابط طراحی

2. تصویــب برگــزاری کلاس رِویــت )Revit( بــه مــدت 32 ســاعت 
به‌صــورت رایــگان بــرای مهندســان معمــار. ایــن دوره‌هــا در ســه ســطح 
)هــر ســطح 32 ســاعت( تعریــف شــده اســت کــه تاکنــون دوره مقدماتــی 

آن برگــزار شــده اســت.
ــت  ــتان جه ــهرداری‌های اس ــا ش ــترده ب ــات گس ــزاری جلس 3. برگ
شناســایی و احصــاء مغایرت‌هــای احتمالــی بیــن طرح‌هــای جامــع 
شــهری و سلســله مقــررات ملــی ســاختمان جهــت نیــل بــه چک‌لیســت و 

ــتانی ــه اس ــرل نقش ــور کنت ــی به‌منظ ــط طراح ضواب
4. تصویــب تهیــه نقشــه‌های توپوگرافــی و تعییــن ترازهــا در زمیــن و 

ــیب ــایت‌های دارای ش س
تدویــن  جهــت  شــهرداری‌ها  بــا  لازم  مکاتبــات  انجــام   .5
دســتورالعمل‌های واحــد و یکپارچــه جهــت طراحــی اســتخر، فضــای ســبز 

آلاچیق‌هــا و  بــام  در 
6. تشــکیل گــروه پایــش عملکــرد بیــن کمیســیون تخصصــی، گــروه 

ــرل نقشــه و شــهرداری‌های اســتان کنت
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7. تشــکیل جلســات کمیســیون تخصصــی شهرســتان‌ها جهــت ارائــه 
ها د پیشنها

8. اهدای حکم اعضای کنترل نقشه استانی
9. کنتــرل و بررســی نقشــه‌های ارجــاع شــده بــه کمیســیون 

معمــاری تخصصــی 
ــا  10. تهیــه و تدویــن دیتیل‌هــا و جزئیــات مربــوط بــه مبحــث 19 ب
همــکاری کمیتــه تخصصــی انــرژی بــر مبنــای ویژگــی و شــرایط اقلیمــی 

ــف ــتان‌های مختل شهرس
ــه  ــوط ب ــداول مرب ــا و ج ــه دســتورالعمل، الگوه ــدی و ارائ 11. جمع‌بن

ــاری ــای معم ــث 19 در طرح‌ه مبح
12. تشــکیل گــروه تخصصــی معمــاران اســتان ســمنان جهــت احصاء 
ــاران، همفکــری و اطلاع‌رســانی در فضــای  ــش روی معم ــای پی چالش‌ه

ی ز مجا
ــه  ــتان‌ها و ارائ ــوری در شهرس ــف حض ــات مختل ــکیل جلس 13. تش
ــی و  ــط طراح ــت‌ها و ضواب ــوص چک‌لیس ــی در خص ــات تکمیل توضیح
ــه  ــد ارائ ــت جدی ــدن فرم ــی ش ــت عملیات ــاران جه ــا معم ــی ب هم‌اندیش

نقشــه‌ها

ارائه پیشنهادها�	
ــوان  ــامانه به‌عن ــده در س ــراح هماهنگ‌کنن ــف ط ــنهاد تعری 1- پیش

ــا ــی آن‌ه ــد نهای ــس از تأیی ــته پ ــار رش ــه‌های چه ــده نقش کنترل‌کنن
ــروژه قبــل از  2- برگــزاری جلســه رســمی مشــترک بیــن ناظــران پ

شــروع عملیــات ســاختمانی

3- پیشــنهاد برگــزاری دوره‌هــای نرم‌افــزار هــوش مصنوعــی مرتبــط 
ــی و  ــای طراح ــا و دوره‌ه ــی نم ــای طراح ــاری، دوره‌ه ــته معم ــا رش ب

ــی ــاری داخل معم
ــی در  ــوارد موردبررس ــه در م ــدت روی ــی و وح ــنهاد یکپارچگ 4- پیش

کنتــرل نقشــه اســتانی
5- پیشــنهاد ویرایــش چک‌لیســت اطلاعــات فنــی درج‌شــده در 

ــه ــرل نقش ــامانه کنت س
6- ارائــه پیشــنهاد در خصــوص تعرفــه خدمــات ویــژه شــامل 
محاســبات و ارائــه جزئیــات مبحــث 19، طراحــی فــاز 2، تهیــه نقشــه‌های 

ــاوره ــات مش ــت و خدم ازبیل
ــرکت  ــت ش ــژه جه ــی وی ــای آموزش ــکیل کارگاه‌ه ــنهاد تش 7- پیش

ــاری ــال ج ــاه س ــش دی‌م ــار در همای ــان معم مهندس

اقدامــات و مصوبــات کمیســیون تخصصــی معمــاری در ســال جــاری، 
ــرل و اجــرای  ــود فرآیندهــای طراحــی، کنت ــر در راســتای بهب ــی مؤث گام
چک‌لیســت‌ها  ارائــه  از  می‌شــود.  محســوب  معمــاری  پروژه‌هــای 
ــی  ــای آموزش ــزاری دوره‌ه ــنهاد برگ ــا پیش ــه ت ــی گرفت ــط طراح و ضواب
ــطح  ــای س ــرای ارتق ــیون ب ــاش کمیس ــان از ت ــی نش ــی، همگ تخصص
کیفــی ایــن حــوزه دارنــد. امیــد اســت بــا تــداوم ایــن رویکــرد و همــکاری 
بیشــتر بیــن جامعــه مهندســی، شــهرداری‌ها و نهادهــای مرتبــط، بتــوان 
ــود  ــاری و بهب ــتانداردهای معم ــای اس ــری در جهــت ارتق ــای مؤثرت گام‌ه

ــت. ــاز برداش ــت ساخت‌وس کیفی
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ــا  ــوب و زیب ــه منظــر شــهری و ایجــاد محیــط شــهری مطل توجــه ب
ــته اســت.  ــل گش ــی تبدی ــه‌ای همگان ــه دغدغ ــده و ب ــتر ش ــر روز بیش ه
دیــروز اگــر عنوانــی دهــن پرکــن بــرای مدیــران شــهری بــود؛ امــروز بــه 
خواســتی عمومــی بــدل شــده اســت. بررســی ضوابــط اختصاصــی ســیما 
و منظــر شــهرهای ســرخه، مهدیشــهر و دامغــان کــه در مرحلــه نهایــی و 
تصویــب قــرار دارد، نشــان از توجــه و پیگیــری شــهرداری‌ها و شــوراهای 
ــد  ــه کالب ــه ب ــه‌ای دارد ک ــه فرهیخت ــری جامع ــهر و مطالبه‌گ اســامی ش
ــه ســیما و منظــر شــهری و  ــن ب شــهر بی‌توجــه نیســت. اگرچــه پرداخت
کنتــرل نمــای ســاختمان‌ها، در ابتــدای تصویــب ضوابــط شــهر ســمنان بــا 
دشــواری‌ها و ناملایماتــی همــراه بــود و بســیاری ظــن بــه عقیــم مانــدن 
ــر  ــهرهای دیگ ــته ش ــی خودخواس ــی و همنوای ــی همراه ــتند؛ ول آن داش
ــق پیشــرو را می‌دهــد. ــودن اف ــال عمومــی و روشــن ب ــدِ اقب اســتان، نوی

ــزرگ و ابهامــی  متأســفانه آلودگــی هــوا، چهــره شــهرها را در غــم ب
ــاخته  ــوان س ــون نات ــر پیرام ــدن مناظ ــهروند را از دی ــرده و ش ــرو ب ــار ف ت
ــادا  ــر نگــران بنایــی بیــرون از مقیــاس بودیــم کــه مب اســت. اگــر پیش‌ت
چشــم‌اندازی، کوهــی یــا بلندایــی زیبایــی را از مقابــل چشــمان شــهروند 
ــش  ــز پی ــر ج ــه نظ ــت ک ــه اس ــه‌ای گرفت ــوا به‌گون ــروز ه ــازد ام دور نس
ــن کــه  ــر چشــم و ســر پاشــیده‌اند. از ای ــار غــم ب ــد و غب ــد نتوان ــا را دی پ

ــهر را  ــر ش ــی از منظ ــش قابل‌توجه ــهری بخ ــای ش ــم، جداره‌ه بگذری
ــی  ــش گیاه ــا، پوش ــا، المان‌ه ــار کف‌ه ــه در کن ــد ک ــکیل می‌دهن تش
)نــرم فضاهــا(، مبلمــان شــهری و بوســتان‌های شــهری، محیطــی دلپذیــر 
ــدری  ــدام به‌ق ــد. هرک ــرای شــهروندان فراهــم می‌آورن ــز را ب و خاطره‌انگی
مهــم هســتند کــه بایــد ســاعت‌ها در بابــت اهمیــت آن‌هــا ســخن گفــت؛ 
ولــی آنچــه از طراحــان بناهــا انتظــار مــی‌رود طراحــی جداره‌هایــی اســت 
ــی شــهر و  ــا، در خوانای ــری و نمایــش کارکــرد بن ــور کارب کــه ضمــن تبل
اســتفاده بهتــر از فضاهــای شــهری کمــک نماینــد و همچنیــن چشــم‌نواز 
و خاطره‌انگیــز باشــند و از مُدگرایــی دوری جســته و در کنــار دیگــر بناهــا 
در جــای مناســب و شایســته خــود قــرار گیرنــد. آنچــه در بخــش بیرونــی 
ــه صاحــب‌کاران و مهندســان متذکــر شــد  ــد ب ســاختمان و نمــای آن بای
توجــه بــه مجالســت بناهاســت و اینکــه قــاب )کادر( دیــد خــود را از یــک 
ــداره شــهری را  ــبات کل ج ــم و تناس ــی و ریت ــرده و همنوای ــر ب ــا فرات نم
ــد. از  ــز نماین ــی پرهی ــک روی ــی و ت ــد و از تک‌گوی ــرار دهن ــه ق موردتوج
معرفــی نماهــای خــوب و فرهنگ‌ســازی و ترغیــب بــه نماهــای متعــارف 
ــار  ــوص کِب ــان و علی‌الخص ــازنده مهندس ــش س ــد. نق ــل ش ــد غاف نبای
ــرای دیگــر دســت‌اندرکاران هســتند در  جامعــه مهندســان کــه الگویــی ب
ــه دیگــر بخش‌هــای شــهر درخــور  ارتقــای کیفــی نماهــا و تســری آن ب

سیما و منظر

	zفریبرز یدالهی
شهرسازی دکتری 
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ــرار  ــار ق ــکاری و در اختی ــزرگان در هم ــی از ب ــه برخ ــت. اگرچ ــه اس توج
ــترش  ــان گس ــه هم ــم ک ــد و از زکات عل ــاک می‌کنن ــا امِس دادن طرح‌ه
آن اســت غافلنــد ولــی جوانانــی هســتند جویــای نــام کــه نگاهشــان بــه 
ــن‌رو  ــوده و ازای ــه ب ــد، آگاهان ــه در آن می‌زین ــی ک ســنت پیشــین و اقلیم
درخــور تقدیرنــد. در ایــن میــان ســرکار خانــم مهنــدس نــگار میرمعینــی در 
عنفــوان جوانــی چــون پیــری اســت کارآزمــوده کــه نــازک بینــی و لطافــت 

ــناخت. ــوان بازش ــار او می‌ت ــع را در آث طب

اســتفاده از آجــر لعابــی فیــروزه‌ای در خانــه مســکونی در کنــار قــوس 
پایانــی، یــادآور نــگاه بــه آســمان اســت کــه در هنــر ایرانــی همــواره نمــود 
داشــته و بــر آن تأکیــد بــوده اســت. قــوس، یــادآور طــاق آسمانســت کــه 
بــا آجرهــای لعابــی بــه زیبایــی مُزیــن شــده اســت؛ به‌گونــه‌ای مناســب و 
بجــا تــا بــا بنــای مذهبــی اشــتباه نشــود و در خانــه حــس خــوب آرامــش 
و معنویــت را نمایانگــر اســت. گویــی خانــه در مدینــه فاضلــه اســت همــان 
مدینــه فاضلــه‌ای کــه بــه ظــن فارابــی همــگان، یکدیگــر را بــه نیکــی و 
ــی طراحــی و آراسته‌شــده اســت  ــه زیبای ــز ب ــاط نی ــد. حی ــی رهنمونن خوب
ــد و چــون گذشــته در  ــی را بازیاب ــه ایران ــگاه پیشــین خــود در خان ــا جای ت
ــت  ــرای الف ــی ب ــوده و فضای ــی نم ــی نقش‌آفرین ــای ایران ــان خانواده‌ه می
ــه  ــا ب ــله‌مراتب فضاه ــف سلس ــروز در تعری ــه ام ــد. آنچ ــینی باش و هم‌نش
ــورد بی‌مهــری  ــن فضــای نیمه‌خصوصــی م فراموشــی ســپرده شــده و ای

سیما و منظر
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رویدادهارویدادها

سیما و منظر

قــرار گرفتــه اســت.
در ایــن شــماره بــه معرفــی نمــای مصــوب شــده در کمیتــه ســیما و 

ــم: ــل می‌پردازی ــا مشــخصات ذی ــر ب منظ
موقعیت: سمنان -  بلوار آزادی - خیابان شانزدهم

مالک: محمد معصوم
دفتر طراحی مهندسی پویا- گروه طراحی شاناآرک

طراحان: نگار میرمعینی ، مونا صباغیان
ســرکار خانــم میرمعینــی دربــاره ایــن طــرح و اهمیــت ســیما و منظــر 

ــن می‌نویســد: شــهری چنی
محیــط زندگــی بشــر تأثیــر زیــادی بــر هویــت و رفتــار او بــه ســمت 
ارزش‌هــای پنهــان خــود دارد و شــهر را می‌تــوان محیطــی بــرای تجلــی 
هویــت، اعتقــادات، فرهنــگ ســاکنین و جهان‌بینــی افــراد دانســت. 
همچنیــن طراحــی نمــا بــر مبنــای اصــول معمــاری ایرانــی اســامی بــر 

ــه ۲۰۱۵(. ــه و نجمی ــه از زندی ــج اصــل اســتوار اســت: )برگرفت پن

ــز از  ــی / خودبســندگی / پرهی ــگ ایران ــه فرهن ــردم‌واری / توجــه ب م
ــی ــگ در منظــر ایران بیهودگــی / پیمــون و اســتفاده از رن

ــور،  ــت اصــول مذک ــرای رعای ــاش ب ــر ت ــن طراحــی عــاوه ب در ای
ــر  ــه عناص ــه ب ــن توج ــم‌نواز، در عی ــا و چش ــه‌ای پوی ــاد بدن ــت ایج اولوی
طبیعــی همچــون خــاک و آب می‌باشــد. اســتفاده از ارکان معمــاری 
ایرانــی همچــون قوس‌هــا، کاشــی‌های رنگــی، آجرچینــی مشــبک، 
ــی و  ــش هویت ــر بخ ــا، جلوه‌گ ــن نم ــه ای ــبز در بدن ــش س ــار پوش در کن
ــان، فرم‌هــا و رنگ‌هــا  ــا زب ــی می‌باشــد. معمــاری ســنتی ب فرهنــگ ایران
و به‌وســیله عرفــان دانــش خــود را بازتــاب می‌دهــد. ایــن معمــاری، فــرم 
ــد و  ــرد می‌آفرین ــه از روح می‌گی ــی ک ــایه الهام ــی را در س ــری بیرون هن
ــت و  ــا طبیع ــاط ب ــان در ارتب ــی انس ــت روح ــر حال ــا تجلی‌گ ــن فرم‌ه ای
ــی از ذوق  ــی و انعکاس ــرح تجل ــن ط ــت ای ــد اس ــد. امی ــدگار می‌باش آفری
ــوه گــری هنــر  ــرای داشــتن ســهمی هرچنــد کوچــک در جل اینجانــب، ب

ــی در ســیمای شــهری باشــد ــل ایران معمــاری اصی



بررسی خواص و کاربرد
 بتن مقاومت بالا

آشنایی با سقف وافل در صنعت ساختمان

مدل‌سازی اطلاعات )BIM( و تحول دیجیتال صنعت 
ساخت
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	zجعفر حمیدی
کارشناس ارشد سازه

بررسی خواص و کاربرد بتن مقاومت بالا

چکیده
امروزه ساختمان‌های بلند زیادی تا ارتفاع 305 متر در دنیا وجود دارند که در آن‌ها از بتن مقاومت بالا با به‌کارگیری دوده سیلیسی با 
مقاومت تا حدود 1400، استفاده شده است. بتن مقاومت بالای دوده سیلیسی، با توجه به کاهش بار مرده سازه، به‌ویژه ستون‌ها، نیروی 
زلزله را کاهش می‌دهد. دامنه کاربرد بتن دوده سیلیسی علاوه بر سازه‌های بلند، در پل‌های بتنی معمولی و پیش‌تنیده و همچنین سازه‌های 
دور از ساحل را شامل می‌شود. استفاده از میکروسیلیس موجب تحکیم اثر بتن به‌ویژه در هنگام بتن‌ریزی، می‌شود و به جهت آنکه این 
عمل، آب موردنیاز را افزایش می‌دهد، برای حفظ کارایی مطلوب باید از ماده افزودنی روان‌ساز اعلا یا کاهنده آب همراه با دوده سیلیسی 
ایجاد  بااین‌وجود، خطر  را تسریع می‌بخشد.  پرداخت  و  را کنترل کرده  انداختگی  پدیده آب  آید. همچنین دوده سیلیسی  به عمل  استفاده 
ترک‌های جمع شدگی پلاستیک را به‌ویژه در مناطق گرم و خشک افزایش می‌دهد. دوده سیلیسی خواص مکانیکی و دوام بتن را نیز اصلاح 

می‌کند. در این تحقیق به بررسی رفتار دوده سیلیسی بر خواص بتن پرداخته می‌شود.

واژه‌های كلیدی: میکروسیلیس، بتن مقاومت بالا، ساختمان‌های بلند، بهسازی

مقالات و یادداشت
عمران
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مقدمه�	
ــی  ــول جنب ــوان محص ــر به‌عن ــیلیس( دیگ ــی )میکروس دوده سیلیس
ــد  ــاده‌ای زائ ــیلیکون، م ــاژ فروس ــیلیکون و آلی ــز س ــع فل ــل از صنای حاص
ــود  ــه بهب ــادر ب ــی تثبیت‌شــده اســت کــه ق ــاده پوزولان نیســت و یــک م
ــی  ــتفاده از دوده سیلیس ــد. اس ــد می‌باش ــیمان پرتلن ــدات س ــواص تولی خ
در تکنولــوژی ســیمان و بتــن در چنــد ســال اخیــر افزایــش قابل‌توجهــی 
یافتــه اســت. دوده سیلیســی، مشــخصه‌های فیزیکــی خمیــر تــازه ســیمان 
و همچنیــن ریزســازه ای خمیــر پــس از ســخت شــدن را اصــاح می‌کنــد. 
نقــش دوده سیلیســی در اصــاح خــواص مهندســی بتــن به‌ویــژه خــواص 

ریولــوژی و خــواص مکانیکــی و دوام حائــز اهمیــت اســت.

مواد افزودنی در تهیه بتن پرمقاومت �	
 y خاکستر بادی 
 y روان کننده ممتاز 
 y روباره آهنگدازی 
 y دوده سیلیسی 

نقش میکروسیلیس روی ویژگی های بتن�	
 y .به تنهایی اثر منفی روی کارایی دارد 
 y افزایش  مقاومت بتن 
 y نفوذ پذیری کمتر و پایایی بیشتر 

بــرای بهبــود کیفیــت در صــورت اســتفاده از میکروســیلیس: 1- کنترل 
کیفیــت میکروســیلیس، 2- تعییــن مقــدار و کنتــرل ســازگاری روان کننــده 
ــدان،  ــه یخبن ــروض ب ــای مع ــیلیس در بتن‌ه ــرد میکروس ــاز، 3- کارب ممت

4- ضــرورت عمــل آوردن مرطــوب بتن‌هــای حــاوی میکروســیلیس 

خواص عمومی بتن دارای میکروسیلیس�	
ــاط، مشــروط  ــن و م ــیلیس در بت ــا 12 درصــد میکروس ــرد 8 ت کارب
بــه عمــل آوردن آن بــه نحــوی مقتضــی، ویژگی‌هــای مقاومتــی و 
پایائــی بتــن را به‌طــور قابل‌ملاحظــه‌ای افزایــش می‌دهــد. افــزودن 
میکروســیلیس بــه بتــن، کارایــی آن را کاهــش می‌دهــد ولــی بــا کاربــرد 
ــرد  ــود می‌پذی ــی بهب ــا کارای ــاز، نه‌تنه ــده ممت ــبی روان کنن ــدار مناس مق
بلکــه یکنواختــی بافــت بتــن نیــز افزایــش می‌یابــد، مشــروط بــر اینکــه 
ــد.  ــده باش ــرف ش ــاب و مص ــت انتخ ــرف، به‌دق ــورد مص ــده م روان کنن
مصــرف میکروســیلیس در بتن‌هــای معــروض بــه یخبنــدان بایــد بااحتیــاط 
و پــس از انجــام آزمایش‌هــای آزمایشــگاهی و کارگاهــی، صــورت گیــرد. 
مصــرف میکروســیلیس در بتــن، دقــت در تمــام جزئیــات اجرایــی را ایجاب 
ــی،  ــیلیس مصرف ــت میکروس ــد کیفی ــز بای ــر چی ــل از ه ــد و قب می‌نمای
به‌طــور  بایــد  باشــد و درغیراینصــورت،  قابل‌اعتمــاد  تضمین‌شــده و 

ــود. ــرل ش ــه کنت همه‌جانب

رفتار سازه ای بتن دارای میکروسیلیس�	
میکروســیلیس روی خــواص بتــن تــازه ازجملــه در هنــگام بتن‌ریــزی، 
ــش  ــاز را افزای ــه آب موردنی ــت آنک ــه جه ــذارد و ب ــر می‌گ ــم اث تحکی
می‌دهــد، بــرای حفــظ کارایــی مطلــوب بایــد از مــاده افزودنــی روان‌ســاز 
اعــا یــا کاهنــده آب همــراه بــا دوده سیلیســی اســتفاده بــه عمــل آیــد. 
همچنیــن دوده سیلیســی پدیــده آب انداختگــی را کنتــرل کــرده و پرداخــت 
را تســریع می‌بخشــد. بااین‌وجــود خطــر ایجــاد ترک‌هــای جمــع شــدگی 

پلاســتیک را به‌ویــژه در مناطــق گــرم و خشــک افزایــش می‌دهــد. دوده 
ــد. ــز اصــاح می‌کن سیلیســی خــواص مکانیکــی و دوام بتــن را نی

مقاومت 

	S برای بتن های با مقدار مختلف دوده w/c شکل1-رابطه مقاومت فشاری 28 روزه با
سیلیسی

مقاومــت کششــی، کنترل‌کننــده رفتــار ترک‌خوردگــی اســت و دیگــر 
خــواص، نظیــر ســختی، عملکــرد میرایــی، پیوســتگی فــولاد و دوام بتــن را 
تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد. همچنیــن ایــن مقاومــت ازنظــر رفتــار بتــن 
تحــت بــرش اهمیــت دارد. رابطــه تنــش کششــی برزیلــی بتــن بــا مقاومت 

فشــاری توســط کمیتــه ACI363 به‌صــورت زیــر ارائــه شــده اســت.

	Sشکل2-تغییرات مقاومت کششی برزیلی بتن با وزن معمولی با مقاومت فشاری

تغيير شكل و مودول استاتكيي
ــا  ــودول الاستيســيته اســتاتكيي ب ــه ACI )13( م ــن نام براســاس آيي

ــر مرتبــط مــي باشــد.  ــه صــورت زی افزايــش مقاومــت بتــن ب

	Sشکل3-تغییرات مدول گسیختگی با مقاومت فشاری

مقالات و یادداشت

عمران
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 ظرفيت كرنش
رفتــار تنــش كرنــش بتــن بســتگي بــه پارامترهــاي متعــددي نظيــر نــوع دانه 
متغيــر هــاي آزمايــش همانندعمرنمونه،ســرعت بارگــذاري و گراديــان كرنــش دارد. 

ــبت پواسون  نس
ــل  ــی حاص ــاط حجم ــل انبس ــه دلی ــتیک ب ــر الاس ــه غی در منطق
ــزون  ــع اف ــوده و تاب ــت نب ــون ثاب ــبت پواس ــی، نس ــای داخل از ریزترک‌ه

ــت. ــوری اس ــش مح ــونده‌ای از کرن ش

	Sشکل4-رابطه مدول الاستیسیته با مقاومت بتن

	Sشکل5-رابطه بین مدول الاستیسیته دینامیکی با مقاومت فشاری

	Sشکل6-منحنی های تنش – کرنش مختلف گزارش شده برای بتن مقاومت بالا تحت فشار

	Sشکل7-تنش محوری – کرنش محوری و کرنش جانبی برای بتن معمولی و مقاومت بالا

ــن  ــود، نســبت پواســون بت ــات آزمایشــگاهی موج ــر اســاس اطلاع ب
ــا  ــن ب ــا بت ــه ب ــل مقایس ــتیک قاب ــدوده الاس ــر در مح ــت بالات ــا مقاوم ب
مقاومــت پایین‌تــر اســت. در محــدوده غیــر الاســتیک، افزایــش نســبی در 

کرنش‌هــای عرضــی بــرای بتــن بــا مقاومــت بالاتــر در مقایســه بــا بتــن 
ــا مقاومــت  ــا مقاومــت پایین‌تــر کمتــر اســت. بدیــن معنــی کــه بتــن ب ب
ــر  ــا مقاومــت پایین‌ت ــه بتــن ب بالاتــر انبســاط حجمــی کمتــری نســبت ب
ــه  ــد ک ــن موضــوع نشــان می‌ده ــد )شــکل 7(. ای ــود نشــان می‌ده از خ
ــت.  ــر اس ــر کمت ــت بالات ــا مقاوم ــن ب ــرای بت ــی ب ــای داخل ریزترک‌ه
انبســاط نســبی کمتــر در محــدوده غیــر الاســتیک، بیانگــر اثــر تنش‌هــای 
ســه محــوری متفــاوت بــا بتــن معمولــی بــرای بتــن بــا مقاومــت بالاتــر 
ــالا  ــت ب ــن مقاوم ــده در بت ــه محصورکنن ــر حلق ــال، تأثی ــرای مث اســت. ب
ــا  کمتــر اســت. اطلاعــات راجــع بــه نســبت پواســون بتــن بــرای بتــن ب

ــر ســانتی مترمربــع موجــود نیســت. مقاومــت بالاتــر از 840 کیلوگــرم ب

مقاومت پيوستگي با فولاد
ــع آب  ــازه، تجم ــن ت ــا کاهــش آب انداختگــی در بت دوده سیلیســی ب
آزاد در ریزدانــه و فــولاد را کاهــش داده و مقاومــت پیوســتگی را افزایــش 
ــا افزایــش مقــدار دوده سیلیســی، مقاومــت بیــرون کشــیدگی  می‌دهــد. ب
ــر  ــن ام ــد. ای ــش می‌یاب ــه ای افزای ــو قابل‌توج ــه نح ــن ب ــور از بت آرمات
ــه خاطــر کاهــش ضخامــت و تخلخــل منطقــه انتقالــی بیــن ماتریــس  ب

ســیمان و فــولاد اســت.

خزش
ــن ســبب کاهــش خــزش  ــی افزایــش مقاومــت فشــاری بت به‌طورکل
ــا افزایــش بیــش از 7 درصــد دوده  می‌شــود. تحقیقــات نشــان می‌دهــد ب
ــدون دوده سیلیســی و  ــا بتــن ب ــه بتــن، خــزش در مقایســه ب سیلیســی ب
ــا 10  ــالای ب ــت ب ــن مقاوم ــن بت ــر اســت. همچنی ــابه کمت ــت مش مقاوم
درصــد دوده سیلیســی دارای ضریــب خــزش حــدود 20 درصــد بتــن بــدون 

دوده سیلیســی معمولــی اســت.

اثرمكيرو سيليس بر اعضاي سازه اي بتن مسلح �	

ستونها
نتایــج تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه محصورکنندگــی بــرای 
ــا مقاومــت بــالا کــم اثرتــر اســت و مقــدار تنــش در  ســتون‌های بتنــی ب
فــولاد عرضــی متناظــر بــا بــار اوج ســتون کمتــر از تنــش تســلیم اســت؛ 
بنابرایــن بــرای ســتون‌های بتنــی بــا مقاومــت بــالا بــه فــولاد بیشــتری در 
مقایســه بــا بتــن معمولــی بــرای ایجــاد تنــش عرضــی بالاتــر و در نتیجــه 

	Sشکل8-منحنی های تنش – کرنش ستونهای محصور شده با مارپیچ

نرمــی بالاتــر نیــاز اســت.
ــار  در ســازه‌های بتنــی به‌ویــژه ســاختمان‌های بلنــد، بخــش عمــده ب
ســتون‌ها ناشــی از بارمــرده اســت کــه به‌صــورت دائــم روی ســازه اعمــال 
ــود،  ــتون می‌ش ــدگی س ــاه ش ــبب کوت ــا س ــاد، نه‌تنه ــزش زی ــود. خ می‌ش
ــت  ــدگی غیریکنواخ ــاه ش ــر کوت ــر اث ــا ب ــا و برش‌ه ــه روی ممان‌ه بلک

مقالات و یادداشت
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نیــز تأثیــر می‌گــذارد. نتایــج عمومــی محققیــن مختلــف نشــانگر ضریــب 
ــی  ــن معمول ــا بت ــالا در مقایســه ب ــن مقاومــت ب ــن بت خــزش بســیار پایی
ــد، در  ــازه‌های بلن ــالا در س ــت ب ــن مقاوم ــتفاده از بت ــن اس ــت؛ بنابرای اس
کاهــش کوتــاه شــدگی درازمــدت ســتون‌ها مؤثــر اســت و از طرفــی دیگــر 
ــتر از  ــالا بیش ــت ب ــی مقاوم ــتون‌های بتن ــرای س ــی ب ــش دائم ــطح تن س

بتــن معمولــی اســت.
ــار  ــی تحــت ب ــار نهای ــا حــدود 75 درصــد از ب ــالا ت ــن مقاومــت ب بت
ــت.  ــی اس ــی و داخل ــای موی ــد ترک‌ه ــت، فاق ــونده یکنواخ ــزون ش اف
ــه پخــش  ــوده و از نرمــی وابســته ب ــی ب لیکــن شــکننده‌تر از بتــن معمول
ــت  ــاره مقاوم ــی درب ــج تجرب ــت. نتای ــوردار نیس ــرک برخ ــترش ت و گس
خســتگی، نشــانگر وابســته نبــودن آن بــه مقاومــت فشــاری بتــن اســت.

  
اعضاي خمشي

ــن  ــای بت ــار تیره ــر رفت ــر ب ــالا، مؤث ــت ب ــن مقاوم ــژه بت ــواص وی خ
 ACI مســلح اســت. توزیــع تنــش فشــاری بتــن کــه در آیین‌نامــه
ــالا  ــا مقاومــت ب ــرای بتن‌هــای ب به‌صــورت مســتطیل فــرض می‌شــود ب

ــد. ــه می‌ده ــوب ارائ ــج مطل ــز نتای نی
کرنــش حــدی فشــاری بتــن بــر اســاس آیین‌نامــه ACI، بــرای بتــن 
ــدار 0.003  ــی، دارای مق ــن معمول ــرای بت ــد آن ب ــالا همانن ــا مقاومــت ب ب
ــورت 0.75،  ــس به‌ص ــولاد بالان ــه ف ــبت ب ــش نس ــب کاه ــت و ضری اس
نرمــی لازم بــرای بتــن مقاومــت بــالا را فراهــم مــی‌آورد. آیین‌نامــه 1995 
حداقــل را مرتبــط بــه مقاومــت فشــاری بتــن و به‌صــورت زیــر ارائــه داده 

اســت.
 

افت تير 
ــن  ــده از بت ــای ساخته‌ش ــه تیره ــد ک ــان می‌دهن ــش نش ــج آزمای نتای
مقاومــت بــالا در کوتاه‌مــدت از افــت کمتــری نســبت بــه بتــن مقاومــت 

معمولــی برخوردارنــد.

برش در تير ها 

	Sشکل 9-افت خزش و جمع شدگی تیرهای با مقاومت 370 کیلوگرم بر سانتی مترمربع

	Sشکل 10-افت خزش و جمع شدگی تیرهای با مقاومت 900 کیلوگرم بر سانتی مترمربع

	Sبر مقاومت برشی تیرهای بدون خاموت fc شکل 11-اثر

	Sشکل12-اثر   بر مقاومت برشی تیرهای با مقاومت 660 کیلوگرم بر سانتی مترمربع

دال‌ها
ــا  ــی ب ــای بتن ــگ دال‌ه ــی پانچین ــت برش ــش مقاوم ــج آزمای نتای
مقاومــت بــالا )حــدود 690 کیلوگــرم بــر ســانتی مترمربــع( نشــانگر غیــر 
محافظه‌کارانــه بــودن فرمول‌هــای ACI می‌باشــد؛ امــا به‌طورکلــی 
گزارش‌هــای موجــود دربــاره اثــر مقاومــت بــالای بتــن بــر رفتــار دال‌هــا 

ــدک اســت.  بســیار ان

اتصالات تير- ستون
بــر اســاس کمیتــه ACI352 دو نــوع اتصــال تیــر بــه ســتون وجــود 
دارد. اتصــال type1 طراحــی اتصــال اعضــا در ســازه‌های معمــول را بــر 
ــال  ــی اتص ــال type2، طراح ــد و اتص ــرح می‌کن ــت مط ــاس مقاوم اس
اعضــا را بــرای حفــظ مقاومــت، تحــت تغییــر شــکل‌های رفــت و برگشــتی 
در محــدوده غیــر الاســتیک، نظیــر اعضــای ســازه‌ای طراحی‌شــده بــرای 

ــد.  ــرزه‌ای مطــرح می‌نمای حــرکات ل

اثر میکرو سیلیس بر نرمی و رفتار لرزه‌ای سازه‌ها �	
ــا  ــر و ب ــالا تردت ــت ب ــن مقاوم ــد بت ــاره ش ــاً اش ــه قب ــور ک همان‌ط
قابلیــت تغییــر شــکل کمتــری نســبت بــه بتــن معمولــی اســت و شکســت 
ــش  ــه از تن ــالا اگرچ ــت ب ــن مقاوم ــد. بت ــاری می‌باش ــورت انفج آن به‌ص
بالاتــری برخــوردار اســت، امــا قابلیــت حفــظ آن را بــرای یــک محــدوده 
کرنــش قابــل قبــول نــدارد و قابلیــت حمــل بــار پــس از نقطــه اوج، شــدیداً 

ــد. ــش می‌یاب کاه

شكل پذيري تيرهاي بتني مقاومت بالا 
شــکل 13 کاهــش شــکل‌پذیری μ بــا افزایــش مقــدار فــولاد 
 𝜌 ــش ــا افزای ــه ب ــردد ک ــه می‌گ ــد. ملاحظ ــان می‌ده ــی 𝜌 را نش کشش
شــکل‌پذیری کاهــش یافتــه اســت. بااین‌وجــود شــکل‌پذیری بــرای بتــن 
بــا مقاومــت بــالا بــه دلیــل کاهــش ارتفــاع منطقــه فشــاری بــالای محــور 
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ــد.   ــع رخ می‌ده ــت در مقط ــگام شکس ــی هن خنث

اثر بارهاي سكيلي بر تيرها 

	Sشکل 13-رابطه شکل‌پذیری تغییر مکان و انحنا با نسبت فولاد کششی تیر

	SVHSC و LSC شکل 14-رابطه شکل‌پذیری انحنایی با درصد فولاد برای تیرهای

	Sشکل 15-منحنی بار – تغییر مکان هیستریک نمونه تحت بارگذاری سیکلی معکوس

 
نتيجــه گيــري از نتايــج آزمايشــهاي موجــود بديــن صــورت اســت كــه 
درغيــاب بــار محــوري بهمــراه خمــش ،اعضــاي مســلح بتنــي بــا مقاومــت 

بــالا تحــت بــار ســكيلي شــكل پذيــري لازم را دارا مــي باشــند.
 

شكل پذيري ستونهای بتني مقاومت بالا 
ــیار  ــش بس ــالا، نق ــت ب ــا مقاوم ــی ب ــتون‌های بتن ــکل‌پذیری س ش
مهمــی در فراهــم آوری مقاومــت و پایــداری در ســازه‌های مقــاوم در برابــر 
ــاد  ــا ایج ــط ب ــالا را فق ــکل‌پذیری ب ــه ش ــوط ب ــات مرب ــه دارد. الزام زلزل

ــرد.  ــرآورد ک ــوان ب ــن هســته می‌ت ــی بت محصــور نمودگ
ســتون‌های بــا بتــن مقاومــت بــالای تــا 1160 کیلوگــرم بــر ســانتی 
مترمربــع تحــت آزمایــش قــرار گرفته‌انــد کــه بــر آن اســاس نتایــج زیــر 
مطــرح می‌شــوند. بتــن بــا مقاومــت بــالا بــه فــولاد حجمــی بالاتــرρs و یا 
ــرای حفــظ شــکل‌پذیری  ــولاد محصورکنندگــی fyt ب ــر ف مقاومــت بالات
شــکل‌پذیری   16 شــکل  دارد.  نیــاز  معمولــی  بتــن  در  آن  هماننــد 
جفت‌هایــی از ســتون بــا fytρs/fy ثابــت را، درحالی‌کــه ســتون‌ها 

ــکل‌پذیری  ــا ش ــتند ب ــاوت هس ــاری متف ــت فش ــا مقاوم ــن ب دارای بت
ــد. ــان می‌ده ــان نش یکس

 

	S شکل 16-مقایسه نسبت شکل‌پذیری تغییر مکان ستون‌های با مقاومت‌های مختلف بتن
برای نسبت‌های ثابت

ــت  ــن مقاوم ــتون بت ــر – س ــالات تی ــکل‌پذیری اتص ش
بــالا

ــب از  ــی مناس ــات طراح ــا جزیی ــالات ب ــالا اتص ــت ب ــن مقاوم در بت
ــد آن در  ــتی همانن ــت و برگش ــای رف ــت باره ــکل‌پذیر تح ــاری ش رفت
ــاز  ــی مج ــش برش ــینه تن ــد. بیش ــی برخوردارن ــن معمول ــا بت ــالات ب اتص
ــن  ــا بت ــن باشــد. در اتصــالات ب ــت بت ــا مقاوم ــط ب ــد مرتب در اتصــال بای
ــر  ــتر از مقادی ــی بیش ــولاد عرض ــه‌ی ف ــا فاصل ــده ب ــی ساخته‌ش معمول
ــی به‌صــورت یکنواخــت در  ــرک خمشــی موی ــادی ت ــداد زی ــه، تع آیین‌نام
طــول تیــر در تغییــر شــکل‌های پاییــن ایجــاد شــده و شکســت در منطقــه 
تیــر، بیــن صــورت ســتون و در فاصلــه یک‌چهــارم ارتفــاع تیــر از صــورت 

ســتون رخ می‌دهــد.
ــولاد  ــه ف ــا فاصل ــالا و ب ــت ب ــن مقاوم ــالات بت ــه در اتص درحالی‌ک
ــای  ــه( ترک‌ه ــنهادی آیین‌نام ــه پیش ــتر از فاصل ــابه )بیش ــی مش عرض
ــوند.  ــز می‌ش ــتون متمرک ــر – س ــال تی ــورت اتص ــض در ص ــبتاً عری نس
ــالا بیشــتر از اتصــال  ــن مقاومــت ب ــا اتصــال بت ــه ب به‌عبارت‌دیگــر صدم

ــی اســت. ــن معمول بت

ــزی  ــا زلزله‌خی ــالا در مناطــق ب ــت ب ــن مقاوم ــرد بت کارب
شــدید

ــی در  ــاختمان‌های بتن ــن س ــادی، بلندتری ــال 1950 می ــل س در اوای
 Water Tower Place ،1974 ــال ــد. در س ــه بودن ــدوده 20 طبق مح
کــه تــا چنــد ســال پیــش، بلندتریــن ســاختمان بتنــی جهــان بــود ســاخته 
شــد. شــکل 17 نــه ســاختمان بتنــی را کــه عمدتــاً در زمــان تکمیلشــان 
بلندتریــن ســاختمان دنیــا بودنــد نشــان می‌دهــد. ملاحظــه می‌گــردد کــه 
افزایــش بلنــدی ســاختمان بــا افزایــش مقاومــت بتــن همــراه بــوده اســت. 

	Sشکل 17-سازه‌های بلند ساخته‌شده با بتن مقاومت بالا
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شــکل 18 نشــان می‌دهــد کــه از بتــن بــا مقاومــت 800 در مناطقــی 
هماننــد ســیاتل امریــکا کــه بــر اســاس UBC در منطقــه 3 زلزله‌خیــزی 
ــن  ــت. بالاتری ــده اس ــتفاده ش ــد اس ــاختمان‌های بلن ــت در س ــع اس واق
مقاومــت بتــن بــه کار گرفتــه شــده در ســاختمان تــا کنــون، متعلــق بــه 
ــا  ســتون‌های مرکــب ســاختمان Two Union Square اســت کــه ب

62 طبقــه و بــه ارتفــاع 232 متــر، در ســیاتل واقــع شــده اســت.

	Sشکل 18-سازه‌های بلند ساخته‌شده با بتن با مقاومت ماورا بالا

 
سيليســي(در �	 بــالا)دوده  مقاومــت  بتــن  كاربــرد 

سايرســازه هــا

پل‌ها
ــتون‌های  ــالا در س ــت ب ــن مقاوم ــده بت ــرد عم ــک، کارب ــدون ش ب
ــزون  ــور روزاف ــالا به‌ط ــت ب ــن مقاوم ــود، بت ــت. بااین‌وج ــاختمان اس س
ــا  ــن ب ــی بت ــت کشش ــرد. مقاوم ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــا م در پل‌ه
ــش در طراحــی  ــن افزای ــد. ای ــش می‌یاب ــت فشــاری افزای ــش مقاوم افزای
ــر شــاه‌تیرها کــه در آن مقاومــت کششــی  ــده نظی ــن پیش‌تنی اعضــای بت
ــن کاهــش خــزش  ــت می‌باشــد. همچنی ــز اهمی ــده اســت حائ کنترل‌کنن
در بتــن مقاومــت بــالا، بــرای کاهــش اتــاف پیــش تنیدگــی شــاه‌تیرهای 

پــل مفیــد اســت.
ــن  ــری بت ــا به‌کارگی ــه ب ــش دهان ــاص، افزای ــع خ ــک مقط ــرای ی ب
ــع  ــک مقط ــرای ی ــر ب ــی دیگ ــت. از طرف ــر اس ــالا امکان‌پذی ــت ب مقاوم
خــاص و دهانــه مشــخص، بــا به‌کارگیــری بتــن مقاومــت بــالا می‌تــوان 

ــود. ــتفاده نم ــل اس ــک پ ــری در ی ــاه‌تیرهای کمت ش
ــه، تعــداد  به‌کارگیــری دهانه‌هــای بلندتــر بــرای یــک ســازه چنددهان
ــن  ــد. از بت ــرا را کاهــش می‌ده ــه اج ــاً کل هزین ــا و نتیجت ــا و پی‌ه پایه‌ه
ــرای کاهــش  ــزرگ ب ــا دهانه‌هــای ب ــی ب ــالا در پل‌هــای کابل ــت ب مقاوم
ــا 800  وزن ســازه اســتفاده می‌شــود. مقاومــت بتــن معمــولًا بیــن 550 ت

قــرار دارد.

)offshore structures( سازه‌های دور از ساحل
از بتــن مقاومــت بالاتــر از 420 از ســال 1970 تــا کنــون در ســازه‌های 
ــازه‌های  ــالا، در س ــت ب ــن مقاوم ــت. بت ــده اس ــتفاده ش ــاحل اس دور از س
ــت و دوام  ــم آوردن مقاوم ــش وزن و فراه ــل کاه ــه دلی ــاحل ب دور از س
بیشــتر حائــز اهمیــت می‌باشــد. هم‌اکنــون از ترکیــب بتــن مقاومــت بــالا 
و ســبک بــا وزن مخصــوص 1800 و مقاومــت نزدیــک 600 در 56 مــورد 

ــد. ــل می‌آی ــه عم ــتفاده ب ــاحل اس ــازه‌های دور از س س

نتیجه‌گیری�	
1- دوده سیلیســی بــا افزایــش مقاومــت فشــاری بتــن دیگــر خــواص 
مکانیکــی ازجملــه مقاومــت خمشــی و کششــی، پیوســتگی بتــن آرماتــور 
و مــودول الاستیســیته را بهبــود می‌بخشــد. همچنیــن بســته بــه مقاومــت 
بتــن ضریــب خــزش را بــه مقــدار قابل‌توجهــی نســبت بــه بتــن معمولــی 
ــردد.  ــر می‌گ ــن تردت ــار بت ــت، رفت ــش مقاوم ــا افزای ــد. ب ــش می‌ده کاه
ــوی  ــه نح ــد آن را ب ــازه بای ــای س ــری آن در المان‌ه ــرای به‌کارگی ــذا ب ل
ــاری شــکل‌پذیری از خــود نشــان دهــد.  ــا رفت مقتضــی محصــور نمــود ت
نســبت پواســون بتــن مقاومــت بــالا پــس از نقطــه منحنــی تنــش کرنــش 
کمتــر از بتــن معمولــی اســت و نتیجتــاً بــه محصــور نمودگــی بیشــتری 

جهــت حفــظ شــکل‌پذیری بتــن در مقایســه بتــن معمولــی نیــاز اســت.
ــالای  ــت ب ــن مقاوم ــی بت ــاری و خمش ــای فش ــرم اعض ــار ن 2- رفت
مســلح قویــاً بــه فــولاد محصورکننــده وابســته اســت. بــا محصــور نمودگی 
ــر و  ــازه‌ای )تی ــای س ــکل‌پذیری اعض ــژه ش ــت و به‌وی ــب، مقاوم مناس
ســتون( و همچنیــن اتصــالات تیــر بــه ســتون بــه نحــو مقتضــی، حتــی 
ــا  ــولاد خمشــی ب ــل ف ــد. حداق ــد ش ــم خواه ــز، فراه ــق زلزله‌خی در مناط
توجــه بــه تــردی بیشــتر بتــن مقاومــت بــالا به‌صــورت تابعــی از مقاومــت 
فشــاری بتــن مطــرح شــده اســت. کاهــش ضریــب خــزش بتــن مقاومــت 
ــر مــکان درازمــدت  ــی، ســبب کاهــش تغیی ــه بتــن معمول ــالا نســبت ب ب
ــاه شــدگی غیریکنواخــت طــول  در تیــر و کاهــش طــول ســتون‌ها و کوت

ــردد. ــا می‌گ آن‌ه
3- مقاومــت برشــی در تیرهــای بتنــی مقاومــت بــالا نیــز متفــاوت بــا 

بتــن معمولــی اســت.
4- از بتــن مقاومــت بــالا بــا به‌کارگیــری دوده سیلیســی بــا مقاومــت 
ــتفاده  ــر اس ــاع 305 مت ــا ارتف ــد ت ــاختمان‌های بلن ــدود 1400، در س ــا ح ت
شــده اســت. بتــن مقاومــت بــالای دوده سیلیســی، بــا توجــه بــه کاهــش 
ــد.  ــه را کاهــش می‌ده ــروی زلزل ــژه ســتون‌ها، نی ــازه، به‌وی ــرده س ــار م ب
دامنــه کاربــرد بتــن دوده سیلیســی عــاوه بــر ســازه‌های بلنــد، پل‌هــای 
ــاحل را در  ــازه‌های دور از س ــن س ــده و همچنی ــی و پیش‌تنی ــی معمول بتن

برمی‌گیــرد.
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	zمیترا کسائی
دکتری برنامه ریزی شهری

آشنایی با سقف وافل 
در صنعت ساختمان

مقدمه�	
ــت  ــازه‌ای اس ــتم س ــی سیس ــل )Waffle Slab( نوع ــقف واف  س
ــالا در تحمــل بارهــای ســنگین و کاهــش وزن  ــه دلیــل کارایــی ب کــه ب
ســازه، بــه طــور گســترده در ســاخت و ســازهای مــدرن اســتفاده می‌شــود. 
ایــن ســقف از شــبکه‌ای از تیرچه‌هــا و دالهــای بتنــی تشــکیل شــده کــه 
بــه صــورت متقاطــع قــرار گرفته‌انــد و ســاختاری شــبیه بــه وافــل ایجــاد 
ــش می‌دهــد،  ــا اســتحکام ســازه را افزای ــه تنه ــن طراحــی ن ــد. ای می‌کنن
ــز می‌شــود  ــی ســازه نی ــح و وزن کل بلکــه باعــث کاهــش مصــرف مصال

.]1[

تاریخچه معرفی و توسعه سقف وافل�	
ــدس  ــط مهن ــه ۱۹۳۰ توس ــار در ده ــن ب ــرای اولی ــل ب ــقف واف س
ــا اســتفاده از ایــن سیســتم،  ــرت مایــار، معرفــی شــد. او ب سوئیســی، راب
ــالا و  ــاختاری ب ــی س ــا کارای ــا و ســاختمانهایی ب ــه طراحــی پله ــق ب موف
ــه مــرور زمــان در سراســر  ــن سیســتم ب ــر شــد. ای ــح کمت مصــرف مصال
جهــان گســترش یافــت و امــروزه بــه عنوان یکــی از روشــهای متــداول در 

ــود ]2[. ــتفاده می‌ش ــی اس ــقفهای بتن ــاخت س س

 مزایای سقف وافل�	
ــدد در  ــل وجــود حفره‌هــای متع ــه دلی 1-کاهــش وزن ســازه: ب
ــر  ــن ام ــد کــه ای ــی ســازه کاهــش می‌یاب ــل، وزن کل ســاختار ســقف واف

ــود ]3[. ــیون می‌ش ــای فونداس ــرده و هزینه‌ه ــار م ــش ب ــث کاه باع
ــل  ــقف واف ــده س ــبکه‌بندی ش ــاختار ش ــالا: س ــتحکام ب 2-اس
ــای  ــر نیروه ــت در براب ــش مقاوم ــا و افزای ــت باره ــع یکنواخ ــث توزی باع
ــات  ــه ارتعاش ــه ب ــاختمان‌هایی ک ــرای س ــود. ب ــی می‌ش ــی و خمش برش
کمتــری نیــاز دارنــد بهتــر اســت و ایــن کار توســط تقویــت کننده‌هــای دو 

ــود ]4[. ــت می‌ش ــد، مدیری ــکیل می‌دهن ــبکه را تش ــه ش ــه ک طرف
ــورد  ــن م ــم بت ــش حج ــا کاه ــح: ب ــی در مصال 3-صرفه‌جوی
نیــاز، ســقف وافــل بــه صرفه‌جویــی در مصــرف مصالــح کمــک می‌کنــد 

و از نظــر اقتصــادی مقــرون بــه صرفــه اســت ]5[.
ــل  ــه دلی ــتم ب ــن سیس ــزرگ: ای ــای ب ــرد در دهانه‌ه 4-کارب
ــد ســالنهای  ــزرگ و ســازه‌هایی مانن ــرای دهانه‌هــای ب ــالا، ب اســتحکام ب

ــت ]6[. ــده‌آل اس ــاری ای ــز تج ــا و مراک ــی، پارکینگ‌ه ورزش

معایب و چالشهای سقف وافل�	
ــت و  ــه دق ــاز ب ــل نی ــقف واف ــرای س ــرا: اج ــی اج 1-پیچیدگ
تخصــص بالایــی دارد و ممکــن اســت زمانبــر باشــد. از معایــب اســتفاده 
ــر  ــه مقادی ــرد ک ــاره ک ــورد اش ــن م ــه ای ــوان ب ــل می‌ت ــقف‌های واف از س
ــر  ــد بســیار هزینــه ب ــاز اســت و می‌توان بیشــتری از مــواد قالــب مــورد نی

باشــد و از طرفــی ســقف‌های وافــل ضخیم‌تــر از ســقف‌های تخــت 
می‌باشــد، بنابرایــن ارتفــاع بیــن هــر طبقــه بایــد بیشــتر در نظــر گرفتــه 
ــرای ســایر خدمــات ســاختمانی وجــود داشــته  ــا فضــای کافــی ب شــود ت
باشــد. لازم بــه ذکــر اســت ســقف وافــل بــرای مناطــق مســطح توپوگرافی 
ــات  ــقف‌ها در ارتفاع ــن س ــوند. ای ــه نمی‌ش ــیب دار توصی ــای ش و مکان‌ه
بیشــتری از کــف نســبت بــه ســقف‌های دیگــر نصــب می‌شــوند و بــرای 
ســاخت بــه قالب‌هــای مخصوصــی نیــاز دارنــد کــه ســاخت ایــن قالب‌هــا 
ــه  ــه ســقف‌ها ب ــر اســت. ســاخت اینگون ــه ب ــه خــود بســیار هزین ــه نوب ب
نظــارت بســیار دقیــق و نیــروی کار حــاذق و متخصــص نیــاز دارد کــه در 
کار خــود خبــره باشــند. ایــن نــوع ســقف نیــاز بــه روش‌هــای نگهــداری 
خــاص دارد و ایــن ممکــن اســت کمــی دشــوار باشــد. از طرفــی اســتفاده 
ــه نمی‌شــود ]7[. ــی‌وزد توصی ــاد م ــاد زی ــا ب ــه در آنه ــی ک از آن در مناطق

ــل  ــه دلی ــل ب ــقف واف ــدی س ــدی: قالب‌بن ــه قالب‌بن 2-هزین
ســاختار پیچیــده، هزینه‌بــر اســت و نیــاز بــه تجهیــزات خاصــی دارد ]8[.

ــاختار  ــل س ــه دلی ــاری: ب ــی معم ــت در طراح 3-محدودی
شــبکه‌بندی شــده، ممکــن اســت محدودیت‌هایــی در طراحــی ســقفهای 

ــا شــکلهای غیرمعمــول وجــود داشــته باشــد. ب
4- تــرک خوردگــی ســقف: از نظــر عملکــرد، دال‌هــای بتنــی 
ــف  ــه همک ــاس طبق ــه و اس ــوان پای ــه عن ــم ب ــل، ه ــقف‌های واف در س
ــقف  ــش س ــی در نق ــای فوقان ــوان دال‌ه ــه عن ــم ب ــد و ه ــل می‌کنن عم
عمــل می‌کننــد. صفحــات بتنــی بســیار مهــم هســتند و اهــداف مختلفــی 
ــالای  ــار ســازه ب ــن ســطح صــاف، ب ــر تأمی ــرا آن‌هــا عــاوه ب ــد؛ زی دارن
ــل  ــرارت عم ــق صــدا و ح ــوان عای ــه عن ــرده و ب ــل ک ــز تحم ــود را نی خ
می‌کننــد. در حقیقــت، شــکاف بیــن دال‌هــا اغلــب فضاهــای عایــق بنــدی 
شــده و ایمــن را بــرای تأسیســات ســاختمان ماننــد سیســتم‌های برقــی و 
لولــه کشــی فراهــم خواهــد کــرد. دال بــه گونــه‌ای ریختــه می‌شــود کــه 
ــده  ــت کنن ــای تقوی ــر اســت و از آرماتوره ــش ضخیم‌ت ــودش از لبه‌های خ
بــرای تقویــت و حفــظ یکپارچگــی ســاختاری اســتفاده می‌شــود. بســته بــه 
شــرایط آب و هوایــی و همچنیــن محیطــی ممکــن اســت لایــه‌ای از شــن 
شســته شــده زیــر ایــن دال‌هــا وجــود داشــته باشــد تــا آب اضافــی تخلیــه 
شــود کــه اگــر طــرز قــرار دادن آن‌هــا بــه طــور صحیــح رعایــت نشــود 

ــرک خوردگــی ســقف شــود ]9[. ــد باعــث ت می‌توان

کاربردهای سقف وافل�	
 ســقف وافــل در پروژه‌هــای مختلفــی از جملــه ســاختمانهای 
مســکونی، تجــاری، صنعتــی و ســازه‌های عمومــی ماننــد پلهــا و 
ــه دلیــل انعطــاف پذیــری  فرودگاههــا اســتفاده می‌شــود. ایــن سیســتم ب
ــای  ــزرگ و باره ــای ب ــا دهانه‌ه ــازه‌هایی ب ــرای س ــالا، ب ــتحکام ب و اس
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ــت ]10[. ــب اس ــیار مناس ــنگین بس س
در حالــت کلــی دو نــوع طــرح بــرای اجــرای ســقف‌های وافــل وجــود 

دارد: ســقف‌های وافــل یــک طرفــه و ســقف‌های وافــل دو طرفــه.
ــای  ــتفاده را در دهانه‌ه ــترین اس ــه بیش ــک طرف ــل ی ــقف‌های واف س
ــه شــکل  ــاه دارد. در ایــن نــوع ســقف‌ها قالب‌هــای ســاخت ســقف ب کوت
ــن  ــرار اســت در ســاخت ای ــی کــه ق ــرا تیرچه‌های مســتطیل می‌باشــد، زی
ــری  ــرد کمت ــس میلگ ــرد، پ ــرار می‌گی ــه ق ــک طرف ــه کار رود ی ــقف ب س
ــا  ــه ت ــک طرف ــل ی ــقف واف ــاخت س ــا در س ــود و هزینه‌ه ــتفاده می‌ش اس
حــدی کاهــش می‌یابــد. بــر عکــس نــوع قبلــی اســتفاده از ســقف وافــل 
ــن  ــت. در ای ــوم اس ــد مرس ــای بلن ــه در دهانه‌ه ــتر از هم ــه بیش دو طرف
نــوع ســقف‌ها بــه شــکل قالب‌هــای بــه کار رفتــه بــرای ســاخت ســقف 
قابلمــه‌ای مــی گوینــد و مثــاً تعــداد میلگردهای اســتفاده شــده در ســاخت 

ــت. ــر اس ــز دو براب ــا نی ــتر و هزینه‌ه ــه بیش ــل دو طرف ــقف‌های واف س
ــخت و  ــای س ــل، دال‌ه ــقف‌های واف ــان س ــا هم ــل ی ــای واف دال‌ه
ــد.  ــه می‌دهن ــادل ارائ ــطح مع ــک دال مس ــه ی ــبت ب ــبک‌تری را نس س
ســرعت ســاخت بــرای چنیــن دال‌هایــی در مقایســه بــا دال‌هــای معمولــی 
ــد،  ــر می‌باش ــه صرفه‌ت ــرون ب ــبتاً مق ــبک نس ــن س ــت و ای ــریع‌تر اس س
زیــرا ایــن نــوع ســقف از ۳۰% بتــن کمتــر و ۲۰% فــولاد کمتــر اســتفاده 
ــته و  ــی داش ــت خوب ــرده، مقاوم ــم ک ــقف را ک ــراف س ــد و انح می‌کن
ــاختمان‌ها و  ــل تحســین اســت. در س ــیار قاب ــز بس ــرزش آن نی ــرل ل کنت
مکان‌هایــی کــه کنتــرل لــرزش حیــن حادثــه برایشــان بســیار مهم‌تــر از 
ــرای ســاخت آن‌هــا  ــوع ســقف‌ها ب ــن ن جاهــای دیگــر اســت حتمــاً از ای
اســتفاده می‌کننــد. بــه عنــوان مثــال فــرودگاه، بیمارســتان، ســاختمان‌های 
تجــاری و صنعتــی و غیــره از ایــن نــوع ســقف‌های وافــل مــورد اســتفاده 

ــد ]1[. ــرار می‌دهن ق
ســقف وافــل بــه دلیــل ســاختار خــاص خــود، نیــاز بــه مراحــل اجرایی 
دقیــق و تخصصــی دارد. در ادامــه، مراحــل اجــرا و بتنریــزی ســقف وافــل 

بــه طــور تخصصــی توضیــح داده می‌شــود.

مراحل اجرای سقف وافل�	
1-طراحی و برنامه‌ریزی

ــل از اجــرا، طراحــی ســقف وافــل توســط مهنــدس ســازه انجــام  قب
می‌شــود. ایــن طراحــی شــامل تعییــن ابعــاد تیرچه‌هــا، فاصلــه بیــن آنهــا، 
ــی  ــورد اســتفاده اســت. – نقشــه‌های اجرای ــن م ــوع بت ضخامــت دال و ن
شــامل جزئیــات قالب‌بنــدی، آرماتوربنــدی و محــل قرارگیــری تجهیــزات 

ــه می‌شــود. مکانیکــی و الکتریکــی تهی
 2-قالب بندی

قالــب بنــدی ســقف وافــل یکــی از مهمتریــن و پیچیده‌تریــن مراحــل 
اجراســت. قالب‌هــا معمــولًا از جنــس فــولاد، آلومینیــوم، چــوب، پلیمــر و 
یــا پلــی اســتایرن ســاخته می‌شــوند و بــه شــکل شــبکه‌های مربعــی یــا 
مســتطیلی طراحــی می‌شــوند کــه مختصــری بــه خصوصیــات ایــن قالبهــا 

ــود: ــه می‌ش پرداخت
ــالا و  ــتحکام ب ــل اس ــه دلی ــا ب ــن قالبه ــزی: ای ــای فل  قالب‌ه
قابلیــت اســتفاده مجــدد، بیشــترین کاربــرد را دارنــد. قالب‌هــای فلــزی بــه 

ــوند. ــد می‌ش ــتاندارد تولی ــاد اس ــاخته و در ابع ــورت پیش‌س ص
قالب‌هــای چوبــی: در پروژه‌هــای کوچکتــر یــا بــا بودجــه 
محــدود، از قالبهــای چوبــی اســتفاده می‌شــود. ایــن قالبهــا نیــاز بــه دقــت 

ــد ]10[. ــب دارن ــتری در نص بیش
ــوده و  ــری ب ــا دارای وزن کمت ــن قالبه ــری: ای ــای پلیم قالب‌ه
ــد. جنــس و کیفیــت مــواد اســتفاده شــده  ســهولت اســتفاده بهتــری دارن
ــوده و مشــکی رنــگ  ــه دوم ب ــوع مرتب ــب معمــولًا از ن ــرای ســاخت قال ب
ــور  ــر ن ــب را در براب ــتقامت قال ــواد اس ــود در م ــدار UV موج ــتند. مق هس
ــد.  ــر می‌کن ــه را متأث ــرارداده و پوســیدگی قطع خورشــید تحــت الشــعاع ق
از دیگــر مــوارد مهــم در جنــس مــواد پلاســتیکی مقــدار کربــن موجــود در 
آن اســت. عنصــر کربــن بــر روی ســختی و شــکنندگی قالــب در دماهــای 
مختلــف تأثیــر گــذار اســت. مــواد پلــی پروپیلــن )PP( را می‌تــوان گفــت 
کــه بهتریــن و ایــده آل تریــن نــوع مــواد بــرای ســاخت قالب‌هــای وافــل 
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هســتند کــه بــرای ســاخت ســپر ماشــین هــم از آنهــا اســتفاده می‌شــود.
ــل اســتفاده از  ــه دلی ــل، ب ــب واف ــوع قال ــن ن ــات ای از دیگــر خصوصی
ــل  ــل بازیافــت اســت، قاب ــن کــه یــک پلیمــر قاب ــی پروپیل پلاســتیک پل
ــد از اســتفاده کامــل جــدا  ــوان آن‌هــا را بع اســتفاده مجــدد هســتند. می‌ت
کــرد و در ســاختمان‌های دیگــر اســتفاده نمــود. یــا ایــن کــه مــواد قالــب 
ــن کــه  ــر ای ــن قالب‌هــای پلیمــری عــاوه ب ــت کــرد. ای ــاره بازیاف را دوب
ــم  ــقف ه ــاژ س ــگام دمونت ــوند، در هن ــرب نمی‌ش ــاخت چ ــن س در حی
ــن در  ــرد. همچنی ــدا ک ــقف ج ــان از س ــور آس ــه ط ــا را ب ــوان آن‌ه می‌ت
صــورت بازیافــت می‌تــوان از قالب‌هــای ســقف وافــل پلیمــری تــا حــدود 

ــار اســتفاده کــرد. 20 ب
نــوع دیگــری از قالب‌هــای ســقف وافــل کــه بصــورت غیــر مانــدگار 
هســتند از جنــس پلــی اســتایرن هســتند کــه بــرای هــر ســقف بایســتی 
بصــورت مجــزا خریــداری شــوند. نمونــه مدرنیتــه شــده ایــن ســقف‌ها را 
ــا هزینــه  ــوان معرفــی کــرد کــه ب تحــت عنــوان ســقف اینتــل دک می‌ت

ــه اســت ]12[. ــرار گرفت ــر مــورد اســتقبال ق سرســام آور فوم‌هــا کمت
ــه ایــن گونــه اســت قالبهــا روی داربســتهای   نحــوه نصــب قالبهــا ب
ــود  ــای خ ــراز و در ج ــاً ت ــد کام ــا بای ــوند. قالب‌ه ــب می‌ش ــت نص موق
ــا  ــا ب ــزی جابجــا نشــوند. ســطح قالبه ــن بتن‌ری ــا در حی محکــم شــوند ت
ــا پــس از گیــرش  ــده پوشــانده می‌شــود ت ــا مــواد جداکنن ــب ی روغــن قال

ــوند. ــدا ش ــی ج ــه راحت ــا ب ــن، قالب‌ه بت
ــا  ــت ی ــزدار هس ــقف آوی ــر س ــه تی ــه اینک ــته ب ــه بس ــن مرحل در ای
خیــر، شــمع بنــدی )جــک گــذاری( یــا اســکافلد گــذاری اجــرا می‌شــود. 
ــر  ــا زی ــز نداشــته باشــد و ارتفــاع طبقــه )کــف ت در صورتیکــه ســقف آوی
ســقف( از 3.2 متــر تجــاوز نکنــد می‌توانیــم بــا توجــه بــه پــان چیدمــان 
قالــب وافــل، بصــورت مــدولار و یــک دســت بــا ســطحی صــاف اقــدام بــه 

اجــرای شــمع گــذاری شــود.
ــت  ــدا می‌بایس ــند ابت ــته باش ــز داش ــا آوی ــه تیره ــی در صورتیک ول

قالــب تیرهــا بــا توجــه بــه ارتفــاع تیــر اجــرا شــود کــه در نتیجــه نیــاز بــه 
ایج�ـاد اختالف ارتف�ـاع در زیرس�ـازی می‌باش�ـد. اگ�ـر هم�ـهٔ تیرهــا آویــز 
داشــته باشــند، ســقف توســط تیــر و قالــب آنهــا بــه پانــل مجــزا تبدیــل 
شــده و شــمع گــذاری بــه دو دســتهٔ زیــر تیــر و زیــر پانــل ســقف تبدیــل 

می‌شــود.
بــرای اجــرای آرماتورگــذاری ســقف در صورتیکــه تیــر آویــزدار نداشــته 
ــد  ــدی متعام ــبکه بن ــری ش ــا بصــورت سرتاس ــا لوله‌ه ــل ی ــیم پروفی باش
ــر  ــه زی ــرار داده می‌شــود ک ــی ق ــر بصورت ــا از یکدیگ ــه آنه شــده و فاصل

هــر قالــب کامــل حداقــل 3 عــدد پروفیــل وجــود داشــته باشــد.
ایــن شــبکه بنــدی شــامل پروفیل‌هــای حمــال و پروفیل‌هــای 
ــرجک  ــا س ــرار ی ــک ق ــا روی ج ــه حمال‌ه ــتند ک ــا هس ــیمن قالب‌ه نش
اســکافلدها قــرار گرفتــه و بــار پروفیل‌هــای نشــیمن را بــه پاییــن منتقــل 
می‌کننــد؛ امــا در صورتیکــه در ســازه از تیــر آویــزدار اســتفاده شــده باشــد، 
اجــرای پروفیــل کشــی ســقف، محــدود بــه پانل‌هــای مختلــف شــده و در 

ــن نواحــی بصــورت منقطــع اجــرا می‌شــوند. ای
پــس از اجــرای آویــز تیرهــا نوبــت بــه اجــرای وافــل گــذاری ســقف 
ــه مشــخص شــده در نقشــه ســازه می‌رســد.  ــاد و ناحی ــه ابع ــه ب ــا توج ب
تعــداد شــناژ مخفــی در هــر پانــل ســقف، مشــخص کننــده ابعــاد قالــب 
مــورد نیــاز یــک طرفــه اســت. قابلیــت تغییــر ســایز و مونتــاژی بــودن ایــن 

ــد. ــه موضــوع اجــرای وافــل کمــک چشــمگیری می‌کن محصــول ب
بــرای جلوگیــری از حرکــت قالــب وافــل پــس از مونتــاژ و قرارگیــری 
آنهــا بــر روی پروفیــل می‌تــوان میلگــرد دوشــاخه یــا اصطلاحــاً U شــکل 
اجــرا کــرد کــه هزینــه آنهــا مقــداری زیــاد اســت. قفل‌هــای پلاســتیکی 
در جهــت رفــع ایــن مشــکل و اکســپوز شــدن نمــای زیــر ســقف بــر ایــن 
چالــش فائــق آمــده اســت. هماننــد قالــب دو طرفــه می‌تــوان بــا همــان 
قفــل پلاســتیکی دو قالــب مجــاور یکدیگــر را بــه هــم قفــل کــرد تــا از 

حرکــت آنهــا در اجــرا جلوگیــری شــود.

مقالات و یادداشت
عمران
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ــام  ــدی انج ــا، آرماتوربن ــب قالبه ــس از نص ــدی: پ 3-آرماتوربن
ــه  ــی و عرضــی هســتند ک می‌شــود. آرماتورهــا شــامل میلگردهــای طول
ــق  ــد مطاب ــا بای ــد. آرماتوره ــرار می‌گیرن ــا ق ــع تیرچه‌ه ــل تقاط در مح
ــب  ــده نص ــخص ش ــای مش ــت فاصله‌ه ــا رعای ــی و ب ــه‌های اجرای نقش
شــوند. در محــل تقاطــع تیرچه‌هــا، از آرماتورهــای اضافــی بــرای افزایــش 
ــور  ــرای آرمات ــس از اج ــه پ ــن مرحل ــود. در ای ــتفاده می‌ش ــت اس مقاوم
سراســری پاییــن تیرچــه و تقویتــی مربوطــه، شــبکه بالایــی ســقف اجــرا 
ــن  ــرار داده می‌شــوند. ای ــاز ق شــده و خامــوت تیرچــه در محــل مــورد نی
ــه اســت؛  ــک طرف ــل ی ــای ســقف واف ــی هــم یکــی از مزای نحــوه اجرای
یعنــی اصــل قابلیــت کنتــرل کیفیــت تیرچه پیــش ســاخته در این سیســتم 
بخوبــی رعایــت شــده و تمامــی مــوارد فنــی قابــل نظــارت و نمایان اســت.

پــس از اجــرای آرماتــور بنــدی ســقف، نیــاز اســت پیــش خیــز منفــی 
توســط نقشــه بــردار یــا اکیــپ متخصــص، مطابــق بــا مقادیــر منــدرج در 
نقشــه مصــوب اعمــال و دســتگاه نظــارت، کنتــرل جامعــی بــر ایــن مــورد 

داشــته باشــد.
بــرای اجــرای شــمع گــذاری در زیــر تیرهــا از همــان جــک فلــزی هم 
شــاید بتــوان اســتفاده نمــود؛ ولــی بــرای پانــل ســقف پیشــنهاد می‌شــود 
جهــت مونتــاژ راحت‌تــر و ایمنــی بیشــتر از اســکافلد اســتفاده بشــود. )در 
ــر  ــتر در نظ ــر بیش ــد از 1.2 مت ــمع‌ها نبای ــن ش ــه بی ــی فاصل ــچ حالت هی

گرفتــه شــود(]12[.
4-بتــن ریــزی: بتن‌ریــزی ســقف وافــل نیــاز بــه دقــت و 
ــا  ــن ب ــوع بت ــولًا از ن ــتفاده معم ــورد اس ــن م ــق دارد. بت ــزی دقی برنامه‌ری
مقاومــت بــالا )حداقــل ۲۵ مگاپاســکال( اســت کــه در مراحــل زیرانجــام 

می‌شــود:

1- آمــاده ســازی بتــن: بتــن بایــد بــا نســبتهای دقیــق ســیمان، 
آب، شــن و ماســه مخلــوط شــود. اســتفاده از افزودنیهــای روان‌کننــده برای 

بهبــود کارایــی بتــن توصیــه می‌شــود.
ــه محــل قالبهــا  ــن ب ــن توســط پمپهــای بت ــن: بت ــال بت 2- انتق

منتقــل می‌شــود.
ــای  ــورت لایه‌ه ــه ص ــی و ب ــه آرام ــن ب ــن: بت ــن بت 3- ریخت
یکنواخــت در قالبهــا ریختــه می‌شــود. از ویبراتورهــای بتــن بــرای حــذف 

ــود. ــتفاده می‌ش ــن اس ــم بت ــوا و تراک ــای ه حبابه
4-پرداخــت ســطح: پــس از بتــن ریــزی، ســطح بتــن بــا مالــه 

ــود ]6[. ــا صــاف و یکنواخــت ش ــود ت پرداخــت می‌ش
ــه  ــن ب ــل آوری بت ــزی، عم ــس از بتن‌ری ــن: پ ــل آوری بت 5-عم
مــدت حداقــل ۷ روز انجــام می‌شــود. ایــن مرحلــه شــامل مرطــوب نگــه 
داشــتن ســطح بتــن بــا آب یــا اســتفاده از مــواد عمــل آوری اســت تــا از 

تــرک خوردگــی و کاهــش مقاومــت بتــن جلوگیــری شــود ]7[.
ــه  ــن ب ــیدن بت ــس از رس ــا پ ــا: قالب‌ه ــردن قالبه ــاز ک 6-ب

مقاومــت کافــی )معمــولًا پــس از ۱۴ تــا ۲۸ روز( بــاز می‌شــوند.
ــه بتــن آســیب  ــا ب ــا دقــت انجــام شــود ت ــد ب ــاز کــردن قالبهــا بای ب

نرســد.

صرفه اقتصادی سقف وافل�	
اســتفاده از ســقف وافــل معمــولًا بــرای دهانه‌هــای بزرگتــر از 
ــل ســاختار  ــه دلی ــن سیســتم ب ــه و اقتصــادی اســت. ای ــه صرف ــر ب ۶ مت
شــبکه بنــدی شــده و توزیــع یکنواخــت بارهــا، بــرای دهانه‌هــای بــزرگ 
بســیار مناســب اســت. در ادامــه، توضیحــات بیشــتری در مــورد محــدوده 
اقتصــادی اســتفاده از ســقف وافــل و مقایســه آن بــا سیســتم تیرچــه بلوک 

ــود: ــه می‌ش ارائ
ــرای دهانه‌هــای  ــر: ســقف وافــل ب ــا ۱۲ مت 1-دهانه‌هــای ۶ ت
بیــن ۶ تــا ۱۲ متــر بســیار مناســب اســت. در ایــن محــدوده، کاهــش وزن 
ــرا  ــدی و اج ــب بن ــی قال ــای اضاف ــتحکام، هزینه‌ه ــش اس ــازه و افزای س
ــالن‌های  ــاری، س ــاختمانهای تج ــال، در س ــرای مث ــد. ب ــران می‌کن را جب
ورزشــی یــا پارکینگ‌هــای طبقاتــی کــه دهانه‌هــای بــزرگ دارنــد، ســقف 

وافــل گزینــه بهتــری اســت.
ــیار  ــای بس ــرای دهانه‌ه ــر: ب ــش از ۱۲ مت ــای بی 2-دهانه‌ه
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بــزرگ )بیــش از ۱۲ متــر(، ســقف وافــل یکــی از بهتریــن گزینه‌هاســت؛ 
زیــرا سیســتمهای دیگــر ماننــد تیرچــه بلــوک یــا دالهــای تخــت ممکــن 
اســت نیــاز بــه تیرهــای میانــی یــا ســتونهای اضافــی داشــته باشــند کــه از 

ــد. ــری محدودیــت ایجــاد می‌کن نظــر معمــاری و کارب
ــر  ــای کوچکت ــرای دهانه‌ه ــر: ب ــر از ۶ مت ــای کمت 3-دهانه‌ه
)کمتــر از ۶ متــر(، اســتفاده از ســقف وافــل معمــولًا اقتصــادی نیســت؛ زیرا 
هزینه‌هــای قالــب بنــدی و اجــرا نســبت بــه سیســتمهای ســاده‌تر ماننــد 

تیرچــه بلــوک یــا دالهــای تخــت بســیار بالاتــر اســت ]10[.

مقایسه هزینه‌های سقف وافل و تیرچه بلوک�	
 1-هزینــه قالــب بنــدی: ســقف وافــل نیــاز بــه قالبهــای پیچیده 
و سفارشــی دارد کــه هزینــه اولیــه بالایــی دارنــد. ایــن قالبهــا معمــولًا از 
جنــس فلــز یــا پلاســتیک فشــرده ســاخته می‌شــوند و بــرای هــر پــروژه 
ممکــن اســت نیــاز بــه طراحــی خاصــی داشــته باشــند. در مقابــل، تیرچــه 
بلــوک از قالبهــای ســاده‌تر و کم‌هزینه‌تــری اســتفاده می‌کنــد کــه اغلــب 

قابــل اســتفاده مجــدد هســتند ]6[.
2-هزینــه اجــرا: اجــرای ســقف وافــل نیــاز بــه نیــروی کار ماهــر 
ــب  ــزی و قال ــدی، بتن‌ری ــل آرماتوربن ــرا مراح ــتری دارد؛ زی ــان بیش و زم
بنــدی پیچیده‌تــر هســتند. تیرچــه بلــوک بــه دلیــل ســادگی اجــرا، هزینــه 

ــرا می‌شــود ]7[. ــری دارد و ســریعتر اج ــروی کار کمت نی
ــم  ــش حج ــل کاه ــه دلی ــل ب ــقف واف ــی: س ــح مصرف 3-مصال
ــه  ــی در هزین ــر باعــث صرفه‌جوی ــن و وزن ســازه، در پروژه‌هــای بزرگت بت
فونداســیون و ســتون‌ها می‌شــود. تیرچــه بلــوک بــرای دهانه‌هــای 
ــرای دهانه‌هــای  ــا ب ــر اســت؛ ام ــه صرفه‌ت ــرون ب کوچــک و متوســط، مق
ــی  ــتونهای اضاف ــا س ــی ی ــای میان ــه تیره ــاز ب ــن اســت نی ــر ممک بزرگت

ــد ]11[. ــش می‌ده ــا را افزای ــه هزینه‌ه ــد ک ــته باش داش
ــی  ــای تخصصــی مهندس ــرم افزاره ــل، ن ــقف واف ــی س ــرای طراح ب
ســازه و تحلیــل ســازه‌ای وجــود دارنــد کــه بــه دلیــل قابلیتهــای پیشــرفته 

در مدلســازی، تحلیــل و طراحــی، بســیار مناســب هســتند.
در ادامــه، برخــی از بهتریــن نــرم افزارهــا بــرای طراحــی ســقف وافــل 

ــوند: ــی می‌ش معرف

ETABS نرم افزار
یکــی از قدرتمندتریــن نــرم افزارهــا بــرای تحلیــل و طراحــی 
ــقف  ــق س ــازی دقی ــت مدلس ــت. قابلی ــولادی اس ــی و ف ــازه‌های بتن س
ــر  ــته )Shell Elements( و تی ــای پوس ــتفاده از المانه ــا اس ــل ب واف
ــه و  ــی، زلزل ــای ثقل ــل باره ــکان تحلی )BeamElements( را دارد. ام
ــا دقــت بــالا، طراحــی خــودکار اعضــا بــر اســاس آییــن نامه‌هــای  ــاد ب ب
ــد ACI، ASCE و Eurocode از دیگــر ویژگی‌هــای  ــی مانن ــن الملل بی
ــده  ــزرگ و پیچی ــای ب ــرای پروژه‌ه ــت. ETABS ب ــزار اس ــرم اف ــن ن ای
ــب  ــز مناس ــی و مراک ــالن‌های ورزش ــه، س ــاختمانهای بلندمرتب ــد س مانن

اســت.

SAFE نرم افزار
ایــن نــرم افــزار بــه طور خــاص بــرای طراحــی دالهــا و فونداســیونهای 
بتنــی توســعه یافتــه اســت. قابلیــت مدلســازی ســقف وافــل بــا اســتفاده از 
المانهــای پوســته و تیــر، امــکان تحلیــل دقیــق توزیــع بارهــا و طراحــی 
آرماتورهــا بــر اســاس آییــن نامــه ACI و رابــط کاربــری ســاده و اختصاصی 

ــه شــمار مــی‌رود  ــزار ب ــرم اف ــرای طراحــی دالهــا از ویژگی‌هــای ایــن ن ب
ــقفها را  ــا و س ــی داله ــر طراح ــی ب ــز اصل ــه تمرک ــی ک ــرای پروژه‌های و ب

دارنــد مناســب اســت.

SAP2000 نرم افزار
یــک نــرم افــزار جامــع بــرای تحلیــل و طراحــی ســازه‌های مختلــف 
اســت. قابلیــت مدلســازی ســقف وافــل بــا اســتفاده از المانهــای پوســته و 
تیــر، امــکان تحلیــل دینامیکــی و اســتاتیکی ســازه بــه همــراه پشــتیبانی از 

آییــن نامه‌هــای طراحــی مختلــف را داراســت.

Revit نرم افزار
 یــک نــرم افــزار مدلســازی اطلاعــات ســاختمان )BIM( اســت کــه 
بــا پلاگیــن Robot Structural Analysis می‌توانــد بــرای تحلیــل 
ــقف  ــق س ــازی دقی ــت مدلس ــود. قابلی ــتفاده ش ــازه‌ها اس ــی س و طراح
وافــل، هماهنگــی بــا نقشــه‌های معمــاری و امــکان طراحــی بــر اســاس 
ــه  ــاز ب ــه نی ــی ک ــرای پروژه‌های ــی را دارد و ب ــن الملل ــای بی ــن نامه‌ه آیی

هماهنگــی بیــن معمــاری و ســازه دارنــد مناســب اســت.

STAAD.Pro نرم افزار
یــک نــرم افــزار قدرتمنــد بــرای تحلیــل و طراحــی ســازه‌های بتنــی، 
ــل  ــل و تحلی ــقف واف ــازی س ــت مدلس ــت. قابلی ــی اس ــولادی و چوب ف
ــدد را دارد  ــی متع ــای طراح ــن نامه‌ه ــتیبانی از آیی ــف، پش ــای مختل باره
ــه  ــه تحلیلهــای پیشــرفته ب ــاز ب ــا نی ــده ب ــزرگ و پیچی و در پروژه‌هــای ب

ــی‌رود. کار م

Tekla Structural Designer نرم افزار
ــولادی  ــی و ف ــرای طراحــی ســازه‌های بتن ــع ب ــزار جام ــرم اف ــک ن ی
اســت. قابلیــت مدلســازی ســقف وافــل و تحلیــل بارهــا و امــکان طراحــی 
خــودکار اعضــا بــر اســاس آییــن نامه‌هــای بیــن المللــی را دارد و مناســب 

ــده اســت. ــزرگ و پیچی ــای ب ــرای پروژه‌ه ب

نتیجه گیری�	
 ســقف وافــل بــه عنــوان یــک سیســتم ســازه‌ای پیشــرفته، مزایــای 
ــی در  ــالا و صرفه‌جوی ــه کاهــش وزن، اســتحکام ب ــل توجهــی از جمل قاب
ــی  ــد پیچیدگ ــی مانن ــال، چالش‌های ــن ح ــا ای ــد. ب ــه می‌ده ــح ارائ مصال
اجــرا و هزینه‌هــای قالب‌بنــدی نیــز وجــود دارد. البتــه بایــد توجــه داشــت 
ــب  ــل قال ــی دارد. مراح ــص بالای ــت و تخص ــه دق ــاز ب ــل نی ــقف واف س
بنــدی، آرماتوربنــدی و بتــن ریــزی بایــد بــا برنامــه ریــزی دقیــق انجــام 
شــود تــا ســازه‌ای بــا اســتحکام و کیفیــت بــالا ایجــاد شــود. بــا توجــه بــه 
ــزرگ و  ــل در پروژه‌هــای ب ــن سیســتم، اســتفاده از ســقف واف ــای ای مزای

پیچیــده همچنــان رو بــه افزایــش اســت.
ــا  ــوک ی ــه بل ــر، تیرچ ــر از ۶ مت ــای کمت ــرای دهانه‌ه ــوع ب درمجم
ــرای  ــن ب ــت؛ لیک ــبتری اس ــر و مناس ــه اقتصادی‌ت ــت گزین ــای تخ داله
دهانه‌هــای ۶ تــا ۱۲ متــر، ســقف وافــل می‌توانــد گزینــه مناســبی 
ــه ویــژه اگــر کاهــش وزن ســازه و افزایــش اســتحکام مــد نظــر  باشــد ب
باشــد. همچنیــن در دهانه‌هــای بیــش از ۱۲ متــر، ســقف وافــل بــه دلیــل 
کارایــی بــالا و کاهــش نیــاز به ســتونهای میانــی، بهتریــن گزینه اســت. در 
نهایــت، انتخــاب سیســتم ســقف باید بــر اســاس نیازهــای پــروژه، بودجه و 
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محدودیتهــای معمــاری انجــام شــود. بــرای پروژه‌هــای بــزرگ و پیچیــده، 
ــا وجــود هزینه‌هــای اولیــه بالاتــر، می‌توانــد در بلندمــدت  ســقف وافــل ب

ــد. ــر باش ــه صرفه‌ت ــرون ب مق
طراحــی ســقف وافــل بــرای پروژه‌هــای بــزرگ و پیچیــده بــا 
ETABS، SAP2000 و STAAD.Pro گزینه‌هــای بســیار مناســبی 
ــرای پروژه‌هــای کوچکتــر، نرم‌افزارهــای ســبکتر ماننــد  هســتند. لیکــن ب
ــا  ــوع ب ــند. در مجم ــی باش ــت کاف ــن اس ــا SAP2000 ممک SAFE ی
توجــه بــه پیشــرفتهای فنــاوری در صنعــت ســاخت وســاز، انتظــار مــی‌رود 

ــد. ــده گســترش بیشــتری یاب ــن سیســتم در آین اســتفاده از ای
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	zمحمد صالح دشتی
دکتری مهندسی مدیریت ساخت

مدل‌سازی اطلاعات 
)BIM( و تحول 

دیجیتال صنعت ساخت
انقلاب صنعتی چهارم�	

ــی را پشــت ســر گذاشــته اســت.  ــون ســه انقــاب صنعت  بشــر تاکن
ــاب  ــاد. انق ــاق افت ــار اتف ــین بخ ــراع ماش ــا اخت ــی اول ب ــاب صنعت انق
ــاد  ــگرف ایج ــی ش ــیته روی داد و تحول ــف الکتریس ــا کش ــی دوم ب صنعت
ــراع  ــا اخت ــادی و ب ــتاد می ــه هش ــوم در ده ــی س ــاب صنعت ــود. انق نم
کامپیوترهــای شــخصی، اینترنــت و اتوماســیون صنعتــی تحولــی اساســی 
در زندگــی روزمــره ایجــاد نمــود. از یــک دهــه گذشــته شــاهد پیدایــش 
انقــاب و تحولــی دیجیتــال هســتیم کــه هــدف از آن اســتفاده از مفاهیــم 
ــر  ــور حداکث ــی به‌منظ ــوش مصنوع ــیا و ه ــت اش ــر اینترن ــوری نظی نوظه
نمــودن اتوماســیون و هوشــمند ســازی در ابعــاد مختلــف زندگــی بشــریت 

هســتیم.

تحــول دیجیتــال صنعــت ســاخت یــا ســاخت چهــار �	
)Construction 4.0(

ــاب  ــواج انق ــر ام ــت تأثی ــز تح ــا نی ــطح دنی ــاخت در س ــت س  صنع
صنعتــی چهــارم در حــال طــی نمــودن تحولــی عمیــق در حــوزه اســتفاده 
مدل‌ســازی  نظیــر  فناوری‌هایــی  اســت.  دیجیتالــی  فناوری‌هــای  از 
اطلاعــات ســاخت )BIM(، اینترنــت اشــیا )IoT(، هــوش مصنوعــی 
ــاد  ــال ایج ــری در ح ــردازش اب ــه‌بعدی و پ ــر س ــن، پرینت )AI(، بلاک‌چی
ــتفاده در  ــای مورداس ــا و ابزاره ــا، رویکرده ــم‌گیر در رویه‌ه ــی چش تغییرات
ــای  ــرداری از پروژه‌ه ــدازی و بهره‌ب ــاخت، راه‌ان ــدارکات، س ــی، ت مهندس
ــا عنــوان تحــول  صنعــت ســاخت هســتند. ایــن دگرگونی‌هــا کــه از آن ب
دیجیتــال صنعــت ســاخت )Construction 4.0( یــاد می‌شــود منجــر 
ــش  ــه و افزای ــان، کاهــش هزین ــش بهــره‌وری، کاهــش مدت‌زم ــه افزای ب

ــد. ــد گردی ــاخت خواه ــت س ــای صنع ــی در پروژه‌ه ایمن

به‌عنــوان �	  )BIM( اطلاعــات ســاخت  مدل‌ســازی 
مهم‌تریــن مؤلفــه و پایــه و اســاس انقــاب صنعتــی چهــارم

ــن مؤلفــه و  ــد مدل‌ســازی اطلاعــات ســاخت  )BIM( مهم‌تری  فراین
اســاس تحــول دیجیتــال در صنعــت ســاخت اســت. ایــن فراینــد رویکردی 
ــداث  ــای اح ــر پروژه‌ه ــه عم ــات در چرخ ــت اطلاع ــت مدیری ــن جه نوی
می‌باشــد کــه از نمایــش دیجیتالــی به‌منظــور تســهیل در انجــام فرایندهــا 
اســتفاده می‌نمایــد. اتخــاذ اســتراتژی صحیــح به‌منظــور پیاده‌ســازی ایــن 
فراینــد در ســطح ســازمان‌های صنعــت ســاخت منجــر بــه ایجــاد مزایایــی 
ــوار  ــا هم ــی آن‌ه ــول دیجیتال ــرای تح ــیر را ب ــده و مس ــه گردی قابل‌توج

می‌نمایــد.
ــزی  ــش برنامه‌ری ــکان پی ــل ام ــه دلی ــد BIM ب ــتفاده از فراین  اس
قابل‌توجــه در مراحــل طراحــی و ســاخت و ارائــه اطلاعاتــی جامــع در قالب 
ــش چشــمگیر  ــه افزای ــل، منجــر ب ــه تحوی ــال در مرحل ــنامه دیجیت شناس

ــردد. ــاخت می‌گ ــای س ــره‌وری در پروژه‌ه ــی و به کارای

مفهــوم فرآینــد مدل‌ســازی اطلاعــات ســاخت �	
)BIM (

ــه در آن  ــدی اســت ک ــاخت )BIM( فرآین ــات س ــازی اطلاع  مدل‌س
ــروژه  ــف پ ــی رســته‌های مختل ــک از تمام ــدل ســه‌بعدی پارامتری ــک م ی
اعــم از ســازه، معمــاری، تأسیســات مکانیکــی و تأسیســات برقــی ســاخته 
ــای CAD ســه‌بعدی  ــا مدل‌ه ــی ب ــدل اطلاعات ــن م ــاوت ای می‌شــود. تف
در ایــن اســت کــه هــر المــان مــدل BIM به‌صــورت پارامتریــک بــوده و 
در پشــت آن بانــک اطلاعاتــی قدرتمنــدی قــرار داده شــده اســت. تلفیــق 
بانــک اطلاعاتــی و مــدل ســه‌بعدی منجــر بــه خلــق ارزش چشــم‌گیر در 

ــد انجــام امــور مهندســی، ســاخت و نگهداشــت پروژه‌هــا می‌گــردد. رون
 

	S)BIM( شکل 1- مفهوم فرآیند مدل‌سازی اطلاعات ساخت
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ــای �	 ــر پروژه‌ه ــه عم ــد BIM در چرخ ــای فرآین مزای
ــاخت س

کاربردهــا و مزایــای پیاده‌ســازی فرآینــد BIM در چرخــه عمــر 
ــه  ــه تفکیــک فازهــای مختلــف پــروژه ب پروژه‌هــای صنعــت ســاخت و ب

ــل اســت: شــرح ذی
فــاز مهندســی: افزایــش هماهنگــی و بهــره‌وری در طراحــی پروژه 
از طریــق ایجــاد محیــط همــکاری مشــترک بیــن تمامــی گروه‌هــای طراح 
پــروژه، ایجــاد امــکان شناســایی و برطــرف نمــودن کلیــه تداخــات بیــن 
رســته‌ها و مشــکلات موجــود در طراحــی پــروژه قبــل از شــروع فــاز اجــرا 
ــناریوهای  ــکان بررســی س ــا، ایجــاد ام و درنتیجــه کاهــش دوباره‌کاری‌ه
مختلــف طراحــی پــروژه از دیــدگاه مباحــث پایــداری و مدیریــت انــرژی، 
امــکان بــرآورد دقیــق لیســت مصالــح مصرفــی پــروژه از مــدل اطلاعاتــی 
ــا  ــروژه ب ــی پ ــه نقشــه‌های اجرای ــن زمــان ممکــن، امــکان تهی در کمتری

ســرعت و کیفیــت بالاتــر
فــاز تــدارکات و ســاخت: تســهیل در تهیــه و کنترل لیســت‌های 

ــاد  ــا، ایج ــرل صورت‌وضعیت‌ه ــی و کنت ــهیل در بررس ــد )PO(، تس خری
ــازی  ــط شبیه‌س ــروژه در محی ــری پ ــرل بص ــزی و کنت ــکان برنامه‌ری ام
چهاربعــدی )4D(، ایجــاد امــکان انجــام انــواع تحلیل‌هــای ســاخت‌پذیری، 
ــازی  ــط شبیه‌س ــروژه در محی ــان نقدینگــی پ ــرل جری ــکان کنت ایجــاد ام
پنج‌بعــدی )5D(، افزایــش بهــره‌وری گروه‌هــای اجرایــی از طریــق 
ــکان  ــاد ام ــه‌بعدی، ایج ــتر س ــی در بس ــری و هماهنگ ــد بص ــاد دی ایج
ــا اســتفاده از  ــرل خــودکار ســاخت ب انجــام نظارت‌هــای کارگاهــی و کنت
فناوری‌هــای نوینــی نظیــر واقعیــت افــزوده )AR(، ایجــاد مــدل اطلاعاتــی 

چون-ســاخت پــروژه
ــال و  ــرداری و نگهــداری: ایجــاد شناســنامه دیجیت ــاز بهره‌ب ف
ــازی  ــهیل در پیاده‌س ــروژه، تس ــزات پ ــح و تجهی ــی مصال ــک اطلاعات بان
کامپیوتــری  سیســتم‌های  و  فیزیکــی  دارایی‌هــای  مدیریــت  نظــام 
مدیریــت نگهــداری )CMMS( از طریــق ایجــاد مــدل اطلاعاتــی 
ــا و  ــواع تحلیل‌ه ــام ان ــور انج ــی به‌منظ ــتیبانی اطلاعات ــزات، پش تجهی

تصمیم‌گیــری در مــوارد مدیریــت بحــران

	SBIM شکل 2- مدل‌سازی پارامتریک تمامی رسته‌ها در فرآیند
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در ادامــه بــه توضیــح مهم‌تریــن کاربردهــای فرآینــد BIM در چرخــه 
عمــر پروژه‌هــای ســاخت پرداختــه شــده اســت.

مدل‌سازی وضعیت موجود
 در ســال‌های اخیــر و بــا پیشــرفت فناوری‌هــای حــوزه علــوم 
ــنتی  ــای س ــری، رویکرده ــزری و فتوگرامت ــکن لی ــر اس ــک نظی ژئوماتی
ــر  ــال تغیی ــروژه در ح ــروع پ ــات در ش ــت اطلاع ــه‌برداری و برداش نقش
اســت. اســتفاده از فناوری‌هایــی نظیــر اســکن لیــزری ایــن امــکان 
ــروژه در  ــت پ ــن، برداش ــان ممک ــن زم ــا در کمتری ــی‌آورد ت ــم م را فراه
قالــب مجموعــه‌ای از ابــر نقــاط )Point Cloud( انجــام شــود. از 
ــل  ــکان تبدی ــوزه BIM، ام ــای ح ــرفت نرم‌افزاره ــا پیش ــر ب ــوی دیگ س
ــن  ــده اســت. ای ــی میســر گردی ــدل اطلاعات ــه م ــاط ب ــر نق ــای اب مدل‌ه
ــان انجــام  ــه مدت‌زم ــت و کاهــش قابل‌توج ــش دق ــه افزای ــر منجــر ب ام
ــاخت  ــا س ــی و ی ــی مهندس ــروع طراح ــور ش ــه‌برداری به‌منظ ــور نقش ام

می‌گــردد. پــروژه   )As-Built( چون-ســاخت  مدل‌هــای 

طراحــی یکپارچــه پــروژه و هماهنگــی رســته‌های 
ــف مختل

ــی و  ــای عمران ــی پروژه‌ه ــود در طراح ــه موج ــر روی ــال حاض  در ح
زیربنایــی عمدتــاً مبتنــی بــر رویکــرد CAD دوبعــدی اســت؛ به‌عبارت‌دیگر 
ــازی  ــوغ پیاده‌س ــر بل ــاختمان از منظ ــت س ــازمان‌های صنع ــت س اکثری
 BIM ــک ــر و ی ــطح صف ــا در س ــی پروژه‌ه ــاز طراح ــد BIM در ف فرآین
ــف  ــیپلین‌های مختل ــه‌های دیس ــه نقش ــی تهی ــه فعل ــد. در روی ــرار دارن ق
پروژه‌هــا اعــم از ســازه، معمــاری، تأسیســات مکانیکــی و تأسیســات برقــی 
توســط مشــاوران در بســتر CAD انجــام می‌شــود. رویکــرد یکپارچگــی 
ــف  ــیپلین‌های مختل ــی دیس ــت طراح ــه مدیری )Federation( در زمین
وجــود نــدارد. طراحــی هــر یــک از دیســیپلین‌ها توســط گروه‌هــای مجــزا 
انجام‌شــده و در مقاطــع زمانــی در حیــن طراحــی یــا پــس از خاتمــه آن، 
ــن از  ــک گرفت ــا کم ــف ب ــیپلین‌های مختل ــن دیس ــود بی ــات موج تداخ
ــدی شناســایی  ــر رویکــرد دوبع ــی ب ــه و مبتن ــراد باتجرب ــد اف ــش و دی دان
و رفــع می‌شــوند. ایــن رویکــرد منجــر بــه ایــن امــر گردیــده اســت کــه 
شناســایی تداخــات و مشــکلات اجرایــی موجــود در طراحــی پروژه‌هــا بــه 
فــرد وابســته گــردد و رویکــردی سیســتمی اتخــاذ نشــود. نتیجــه ایــن روند 
وقــوع مشــکلات اجرایــی و دوبــاره‌کاری در فــاز اجــرا می‌باشــد. لیکــن در 
حالــت اســتفاده از فرآینــد BIM طراحــی دیســیپلین‌های مختلف پــروژه در 
ــیپلین‌های  ــی دیس ــود. تمام ــام می‌ش ــه‌بعدی انج ــه و س ــتری یکپارچ بس
ــه  ــورت یکپارچ ــی BIM به‌ص ــدل اطلاعات ــب م ــروژه در قال ــف پ مختل
دیســیپلین‌های  مدل‌هــای  طراحــی،  انجــام  طــول  در  می‌آینــد.  در 

ــده و درنتیجــه امــکان  مختلــف در محیــط اشــتراکی داده یکپارچــه گردی
ــل تداخــات به‌صــورت سیســتمی در  ــودن کام ــرف نم ــایی و برط شناس
ــس از  ــازی و پ ــن مدل‌س ــت. در حی ــد داش ــود خواه ــی وج ــاز طراح ف
ــن  ــا و همچنی ــال گزارش‌ه ــا ارس ــروژه ب ــت‌اندرکاران پ ــام آن، دس اتم
 )3D Coordination( برگــزاری منظــم جلســات هماهنگــی ســه‌بعدی
ــان  ــی اطمین ــکلات اجرای ــات و مش ــدن تداخ ــرف ش ــد از برط می‌توانن

حاصــل نماینــد.

ــاب  ــی و انتخ ــی داخل ــا، طراح ــی پروژه‌ه ــر در طراح ــئله دیگ   مس
ــتفاده  ــرد مورداس ــر رویک ــال حاض ــد. در ح ــازک‌کاری می‌باش ــداول ن ج
ــق  ــر منطب ــای غی ــتفاده از رویکرده ــاور اس ــرکت‌های مش ــطح ش در س
ــی  ــور طراح ــاور به‌منظ ــه مش ــا ک ــن معن ــت. بدی ــد BIM اس ــا فرآین ب
ــدر از  ــه رن ــه تهی ــدام ب ــروژه اق ــازک‌کاری پ ــداول ن ــی و انتخــاب ج داخل
ــن  ــد. ای ــای BIM می‌نمای ــتفاده از مدل‌ه ــدون اس ــر ب ــای موردنظ فضاه
امــر منجــر بــه صــرف زمــان و هزینــه اضافــی می‌گــردد. ایــن در حالــی 
اســت کــه در صــورت توســعه مــدل اطلاعاتــی BIM پروژه‌هــا، امــکان 
بررســی ســناریوهای طراحــی داخلــی بــا رندرگیــری از مــدل BIM فراهــم 
می‌گــردد. بدیــن ترتیــب نیــازی بــه مدل‌ســازی مجــدد فضاهــا در ســایر 
ــه  ــر ب ــر منج ــن ام ــد. ای ــا BIM نمی‌باش ــق ب ــر منطب ــای غی نرم‌افزاره

صرفه‌جویــی در زمــان و هزینــه می‌گــردد.
 بعــد دیگــر در طراحــی پروژه‌هــای عمرانــی و زیربنایــی نحــوه تولیــد 
نقشــه‌های اجرایــی )Shop Drawings( اســت. در حــال حاضــر رویکرد 
ــورت  ــی به‌ص ــه‌های اجرای ــد نقش ــاورین، تولی ــط مش ــتفاده توس مورداس
ــر رویکــرد CAD اســت. اســتفاده از رویکــرد CAD و  دســتی و مبتنــی ب
تهیــه نقشــه‌های دوبعــدی عــاوه بــر صــرف زمــان و هزینــه قابل‌توجــه 
منجــر بــه ایــن امــر خواهــد شــد تــا بــا هــر بــار تغییــر در طراحــی، تمامــی 
ــردد.  ــا و مقاطــع به‌صــورت دســتی به‌روزرســانی گ ــان، نم نقشــه‌های پ
ــه  ــرد BIM، تهی ــتفاده از رویک ــه در صــورت اس ــی اســت ک ــن در حال ای
ــام  ــدل BIM انج ــودکار از م ــورت خ ــروژه به‌ص ــی پ ــه‌های اجرای نقش
ــز  ــی نی ــه‌های اجرای ــروژه، نقش ــی پ ــر در طراح ــورت تغیی ــود. در ص ش

ــد. ــانی می‌گردن ــودکار به‌روزرس ــورت خ ــا آن و به‌ص ــب ب متناس
 

متره و برآورد هزینه پروژه
و  مشــاوران  در ســطح  مورداســتفاده  رویکــرد  حــال حاضــر  در 
پیمانــکاران ســاختمانی به‌منظــور متــره مصالــح و بــرآورد هزینــه اجــرای 
پــروژه عمدتــاً مبتنــی بــر رویکردهــای CAD دوبعــدی اســت. بدیــن معنی 
ــروی  ــر از نی ــتخراج مقادی ــور اس ــروژه به‌منظ ــکار پ ــا پیمان ــاور ی ــه مش ک
انســانی باتجربــه یــا اصطلاحــاً متــرور درخواســت می‌نمایــد تــا بــر اســاس 
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	SBIM شکل 6- تسهیل در تولید نقشه‌های اجرایی باکیفیت در فرآیند

اطلاعــات درج‌شــده در نقشــه‌های پــروژه، مقادیــر اقــام و مصالــح 
مصرفــی را به‌صــورت دســتی اســتخراج نمایــد. همچنیــن در برخــی مــوارد 
ــروژه در  ــای طراحــی ســازه‌ای پ ــود در فایل‌ه ــات موج ــا اســاس اطلاع ب
بســترهای نرم‌افــزاری نظیــر ETABS یــا Tekla Structures مقادیــر 
ــروژه محاســبه می‌گــردد. اســتفاده از رویکردهــای  ــی در پ ــح مصرف مصال
ــطح  ــش س ــه، کاه ــان قابل‌توج ــرف زم ــه ص ــر ب ــتی منج ــنتی و دس س
دقــت در انجــام محاســبات و ایجــاد وابســتگی بــه نیــروی انســانی خبــره 
ــد  ــازی فرآین ــورت پیاده‌س ــه در ص ــت ک ــی اس ــن در حال ــردد. ای می‌گ
ــود  ــد ب ــادر خواهن ــروژه ق ــت‌اندرکاران پ ــا، دس ــطح پروژه‌ه BIM در س
ــه اقــام مصرفــی در  ــوط ب ــر مرب ــن زمــان ممکــن مقادی ــا در کوتاه‌تری ت
پــروژه را بــا بالاتریــن ســطح دقــت محاســبه نماینــد. اســتفاده از مفاهیــم 
ــای  ــب مدل‌ه ــات در قال ــاختاربندی اطلاع ــک و س ــازی پارامتری مدل‌س

ــت. ــوده اس ــر نم ــر را امکان‌پذی ــن ام BIM ای
ــز در رویکــرد  ــروژه نی ــه اجــرای پ ــرآورد هزین ــن در حــوزه ب  همچنی
فعلــی از مقادیــر استخراج‌شــده دســتی و انــواع فهرســت‌های بهــا 
به‌منظــور بــرآورد هزینــه اجــرای پــروژه اســتفاده می‌شــود. ایــن در 
ــزار  ــر نرم‌اف ــوزه BIM نظی ــزاری ح ــترهای نرم‌اف ــه بس ــت ک ــی اس حال
Revit امــکان اتصــال مســتقیم بــه بســیاری از ردیف‌هــای فهرســت‌بها 
را داشــته و درنتیجــه فرآینــد بــرآورد هزینــه اجــرای پــروژه در ایــن رویکــرد 

ــردد. ــریع گ ــری تس ــت بالات ــا دق ــد ب می‌توان

تهیه و بررسی دستورات خرید و صورت‌وضعیت‌ها
ــکاران  ــر پیمان ــط اکث ــتفاده توس ــرد مورداس ــر رویک ــال حاض  در ح
ســاختمانی به‌منظــور تهیــه دســتورات خریــد و صورت‌وضعیت‌هــا مبتنــی 
بــر رویکردهــای ســنتی می‌باشــد. بدیــن معنــی کــه پیمانــکار بــر اســاس 
ــدام  ــرآورد نمــوده اســت اق ــری کــه به‌صــورت دســتی ب اطلاعــات مقادی
بــه ســفارش کالا و تهیــه دســتور خریــد می‌نمایــد. از ســوی دیگــر تهیــه 
ــی  ــت کارگاه ــاس برداش ــر اس ــز ب ــکاران نی ــای پیمان صورت‌وضعیت‌ه
و اســتفاده از اطلاعــات مقادیــر کــه به‌صــورت دســتی تهیه‌شــده‌اند 
 BIM می‌باشــد. ایــن در حالــی اســت کــه در صــورت پیاده‌ســازی فرآینــد
در ســطح پروژه‌هــا، تهیــه دســتورات خریــد و ســفارش کالا می‌توانــد بــر 
اســاس اســتخراج مقادیــر کارهــای انجام‌نشــده از مــدل چــون – ســاخت 
)As-Built( پــروژه صــورت پذیــرد. ایــن امــر منجــر بــه افزایــش ســطح 
ــن  ــردد. همچنی ــور می‌گ ــن منظ ــاز بدی ــان موردنی ــش زم ــت و کاه دق
ــد از  ــز می‌توان ــود نی ــای خ ــه صورت‌وضعیت‌ه ــور تهی ــکار به‌منظ پیمان

ــد. ــتفاده نمای ــای BIM اس ــر از مدل‌ه ــتخراج مقادی ــای اس قابلیت‌ه

 از ســوی دیگــر، رونــد مورداســتفاده جهــت کنتــرل و صحــت ســنجی 
صورت‌وضعیت‌هــای ارســالی از ســوی پیمانــکار نیــز عمدتــاً ســنتی 
ــده  ــای انجام‌ش ــر کاره ــر مقادی ــارت ب ــه نظ ــی ک ــن معن ــد. بدی می‌باش
ــای  ــتفاده از بازدیده ــا اس ــم و ب ــارت مقی ــق نظ ــکار از طری ــط پیمان توس
چشــمی و روش‌هــای دســتی مبتنــی بــر CAD انجــام می‌گــردد. ایــن در 
ــد از  حالــی اســت کــه دســتگاه نظــارت مقیــم و نظــارت ســتادی می‌توان
قابلیــت اســتخراج دقیــق احجــام و مصالــح مصرفــی در پــروژه به‌منظــور 
ــد. ــکار اســتفاده نمای ــرل صورت‌وضعیت‌هــای ارســالی از ســوی پیمان کنت

برنامه‌ریزی و کنترل پروژه
ــتفاده  ــا اس ــرای پروژه‌ه ــرل اج ــزی و کنت ــه برنامه‌ری ــروزه در زمین  ام
ــن در  ــت. لیک ــج اس ــر Microsoft Project رای ــی نظی از نرم‌افزارهای
ــعه  ــکان توس ــا ام ــطح پروژه‌ه ــد BIM در س ــازی فرآین ــورت پیاده‌س ص
ــه  ــروژه ب ــدی پ ــه زمان‌بن ــال برنام ــق اتص ــدی از طری ــای چهاربع مدل‌ه
ــروژه  ــب دســت‌اندرکاران پ ــن ترتی ــد. بدی ــم می‌آی ــای BIM فراه مدل‌ه
ــی  ــده و واقع ــت برنامه‌ریزی‌ش ــا وضعی ــت ت ــد داش ــکان را خواهن ــن ام ای
پیشــرفت جبهه‌هــای مختلــف کاری را در بســتر بصــری مشــاهده و کنترل 
نماینــد. ایــن امــر منجــر بــه ایجــاد دیــد بیــن کارفرمــا، پیمانــکار و ســایر 
دســت‌اندرکاران در خصــوص آخریــن وضعیــت جبهه‌هــای کاری و مــوارد 

برنامه‌ریزی‌شــده بــرای هفته‌هــای پیــش‌رو می‌گــردد.
 در حــوزه کنتــرل و پایــش جریــان نقدینگــی پــروژه، رویکــرد 
مورداســتفاده در پروژه‌هــا عمدتــاً مبتنــی بــر اســتفاده نمودارهــای 
S-curve به‌منظــور پایــش جریــان نقدینگــی می‌باشــد. لیکــن در 
صــورت پیاده‌ســازی فرآینــد BIM، امــکان توســعه مدل‌هــای پنج‌بعــدی 
ــه  ــت هزین ــاختار شکس ــدی و س ــه زمان‌بن ــال برنام ــق اتص )5D( از طری
ــب  ــن ترتی ــردد. بدی ــم می‌گ ــای BIM فراه ــه مدل‌ه ــروژه ب )CBS( پ
دســت‌اندرکاران پــروژه ایــن امــکان را خواهنــد داشــت تــا جریــان 
نقدینگــی پــروژه را در محیطــی بصــری پایــش و کنتــرل نماینــد. همچنین 
ــام  ــت انج ــاز جه ــای موردنی ــی هزینه‌ه ــکان پیش‌بین ــب ام ــن ترتی بدی
ــرای  ــان اج ــف در مدت‌زم ــع مختل ــش رو در مقاط ــای کاری پی جبهه‌ه

ــردد. ــهیل می‌گ ــروژه تس پ

As-( ــاخت ــون- س ــات چ ــت اطلاع ــازی و ثب مستندس
)Built

ــون  ــات چ ــت اطلاع ــازی و ثب ــور مستندس ــر به‌منظ ــال حاض  در ح
ــرد  ــازمان از رویک ــاختمانی س ــای س ــاخت )As-Built( در پروژه‌ه – س
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ســنتی و مبتنــی بــر CAD اســتفاده می‌شــود. بدیــن معنــی کــه پــس از 
تهیــه نقشــه‌های اجرایــی پــروژه و بــا شــروع عملیــات اجرایــی، پیمانــکار 
اقــدام بــه تهیــه نقشــه‌های چــون – ســاخت پــروژه در بســتر نقشــه‌های 
اجرایــی پرینــت شــده و یــا در قالــب فایل‌هــای CAD نمــوده و درنهایــت 
تأییدیــه کارفرمــا در خصــوص صحــت ثبــت اطلاعــات را اخــذ می‌نمایــد. 
همچنیــن قالــب جمــع‌آوری اطلاعــات چــون – ســاخت پــروژه به‌صــورت 
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــد. ای ــده می‌باش ــه‌بندی ش ــور و پوش ــل مح فای
ــازمان،  ــای س ــطح پروژه‌ه ــد BIM در س ــازی فرآین ــورت پیاده‌س در ص
ــدل  ــروژه، م ــرای پ ــا اج ــوازات ب ــا به‌م ــود ت ــد ب ــف خواه ــکار موظ پیمان
اجــرای  درصورتی‌کــه  به‌عبارت‌دیگــر  نمایــد؛  به‌روزرســانی  را   BIM
ــش  ــی پی ــه‌های اجرای ــا نقش ــق ب ــواردی مطاب ــا در م ــای کاری ب جبهه‌ه
نــرود، پیمانــکار موظــف خواهــد بــود تغییــرات اجرایــی در پــروژه را در مدل 
BIM اعمــال نمایــد. مــدل BIM ابتدایــی پــروژه بــه ترتیــب و در طــول 
اجــرای پــروژه به‌روزرســانی گردیــده و بــه مــدل چــون – ســاخت تبدیــل 
ــل  ــای تحوی ــروژه به‌ج ــای پ ــکار در انته ــب پیمان ــن ترتی ــود. بدی می‌ش
ــه‌های  ــوان نقش ــر CAD به‌عن ــی ب ــدی مبتن ــه‌های دوبع ــه نقش مجموع
چــون – ســاخت، یــک مــدل دیجیتــال را بــه کارفرمــا تحویــل می‌دهــد.

 به‌روزرســانی مــدل BIM پــروژه در حیــن اجــرا، منجــر بــه تســهیل 
ــرآورد  ــه نقشــه‌های اجرایــی جبهه‌هــای کاری پیــش رو، تدقیــق ب در تهی
مدل‌هــای  به‌روزرســانی  در  تســهیل  و  پــروژه  در  مصرفــی  احجــام 

ــردد. ــدی )5D( می‌گ ــج بع ــدی )4D( و پن چهاربع

ایجاد شناسنامه فنی و تحویل اطلاعات و مستندات
در حــال حاضــر رویــه ایجاد شناســنامه فنی پــروژه و تحویــل اطلاعات 

از ســوی پیمانــکاران پروژه‌هــای عمرانــی بــر مبنــای رویکردهــای معمــول 
و ســنتی انجــام می‌گــردد. بدیــن معنــی کــه پیمانــکاران در انتهــای انجــام 
ــناد  ــا و اس ــه‌ها، گزارش‌ه ــی، نقش ــی، مهندس ــتندات فن ــه مس ــروژه کلی پ
ــار  ــل محــور و پوشــه‌بندی شــده در اختی ــروژه را به‌صــورت فای ــط پ مرتب
ــای  ــی از مزای ــه یک ــت ک ــی اس ــن در حال ــد. ای ــرار می‌دهن ــازمان ق س
اصلــی پیاده‌ســازی فرآینــد BIM ایجــاد رویــه دیجیتالــی تولیــد و تحویــل 
اطلاعــات دارایی‌هــای ساخته‌شــده بــه کارفرمــا و بهره‌بــردار نهایــی 
اســت. در صــورت پیاده‌ســازی فرآینــد BIM در ســطح پروژه‌هــای 
ــروژه  ــا در انتهــای پ ــود ت ــد ب ــکاران موظــف خواهن ــه پیمان ســازمان، کلی
کلیــه اطلاعــات فنــی، مهندســی، تــدارکات، ســاخت و نصــب تجهیــزات 
و المان‌هــای پــروژه را به‌صــورت دیجیــت شــده درآورده و در پشــت 
ــای  ــد مدل‌ه ــه تولی ــر ب ــر منج ــن ام ــد. ای ــرار دهن ــای BIM ق مدل‌ه
ــی  ــردد. به‌طورکل ــروژه )AIM( می‌گ ــی پ ــای فیزیک ــات دارایی‌ه اطلاع
مدل‌هــای BIM قابلیــت دیجیت‌ســازی و انتقــال انــواع اطلاعــات 
ــی )Non-Graphical( و  ــی )Graphical(، غیرهندس ــم از هندس اع
ــکان  ــذا ام ــکل 7(. ل ــند )ش ــناد )Documentation( را دارا می‌باش اس
ــای  ــر کاتالوگ‌ه ــزات نظی ــناد تجهی ــی اس ــی به‌تمام ــت و دسترس مدیری
ــر  ــر، دســتورالعمل‌های تعمی ــی، تصاوی شــرکت ســازنده، نقشــه‌های اجرای
و نگهــداری از طریــق مدل‌هــای BIM وجــود دارد. بدیــن ترتیــب 
ســازمان‌های کارفرمایــی در زمــان تحویــل پروژه‌هــای عمرانــی خــود بــا 
بانــک اطلاعاتــی یکپارچــه و مبتنــی بــر مــدل از کلیــه اطلاعــات موردنیــاز 
در چرخــه نگهداشــت دارایی‌هــای خــود روبــرو بــوده و دیگــر نیــازی بــه 
ــام  ــتقرار نظ ــور اس ــات به‌منظ ــع‌آوری اطلاع ــور جم ــاره‌کاری به‌منظ دوب

ــود. ــد ب ــود نخواه ــای خ نگهداشــت دارایی‌ه

	SAIM و BIM شکل )7( دیجیت‌سازی و انتقال انواع اطلاعات در مدل‌های
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	�BIM پذیرش جهانی فرآیند
ــگاهی  ــی و دانش ــع صنعت ــترده در جوام ــور گس ــد BIM به‌ط  فراین
در ســطح بین‌المللــی موردپذیــرش قرارگرفتــه و هرســاله صدهــا گــزارش 
ــد و  ــن فراین ــازی ای ــه پیاده‌س ــی در زمین ــر علم ــه معتب تخصصــی و مقال
ــردد.  ــر می‌گ ــا منتش ــف دنی ــورهای مختل ــل از آن در کش ــای حاص مزای
ــی به‌منظــور  ــا رویکردهــای متفاوت ــف در ســطح دنی در کشــورهای مختل
ارگان و دســتگاه‌های دولتــی در  پیاده‌ســازی فرآینــد BIM توســط 
ــاری و  ــا به‌صــورت اجب ــن رویکرده ــده ای ــده اســت. عم ــه ش ــر گرفت نظ
ــوق‌هایی را  ــت مش ــویقی، دول ــرد تش ــت. در رویک ــوده اس ــویقی ب ــا تش ی
ــد  ــن فرآین ــازی ای ــه پیاده‌س ــدام ب ــه اق ــی ک ــتگاه‌ها و مدیران ــرای دس ب
ــل در رویکــرد  ــن نمــوده اســت. در مقاب ــد تعیی در پروژه‌هــای خــود نماین
اجبــاری کــه بیشــتر توســط کشــورهای آســیایی مورداســتفاده قرارگرفتــه 
اســت دولــت اقــدام بــه تعییــن شــاخص بــر اســاس هزینــه و یــا ســطح 
زیربنــا به‌منظــور پیاده‌ســازی فرآینــد BIM نمــوده اســت. به‌عنــوان 
نمونــه در کشــور هنگ‌کنــگ دولــت پیاده‌ســازی فرآینــد BIM در کلیــه 
ــا هزینــه بالاتــر از ۲۵ میلیــون دلار را اجبــار نمــوده  پروژه‌هــای دولتــی ب

اســت.

	�BIM استانداردهای ملی و بین‌المللی
ــترالیا،  ــتان، اس ــم از انگلس ــا اع ــطح دنی ــی در س ــورهای مختلف  کش
ــه  ــدام ب ــادا اق ــگ و کان ــد، هنگ‌کن ــنگاپور، فنلان ــد، س ــکا، نیوزلن آمری
ــد.  تدویــن اســتانداردهای ملــی BIM در طــول دو دهــه گذشــته نموده‌ان
 ISO ــتاندارد ــن اس ــه تدوی ــدام ب ــته BSI اق ــه برجس ــن موسس همچنی
ــی مــورد اســتناد  ــه BIM نمــوده کــه در ســطح بین‌الملل 19650 در زمین

قرارگرفتــه می‌باشــد.
 BIM ــد ــازی فراین ــتورالعمل‌های پیاده‌س ــتانداردها و دس ــن اس  اولی
در ایــران توســط محققیــن دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران و بــه ســفارش 
ســازمان برنامه‌وبودجــه و همچنیــن دبیرخانــه شــورای عالــی مناطــق آزاد 

ــد. کشــور تدویــن ‌شــده و در ســال ۱۴۰۰ رونمایــی گردیده‌ان

ســطح بلــوغ در پیاده‌ســازی فرآینــد مدل‌ســازی �	
اطلاعــات ســاخت )BIM( در ســازمان‌ها

 BIM ــد ــازی فرآین ــوغ پیاده‌س ــطوح بل ــان‌دهنده س ــکل )10( نش  ش
ــن تقســیم‌بندی  ــدل ریچــارد می‌باشــد. در ای ــا م ــق ب در ســازمان‌ها مطاب
توانمنــدی یــک ســازمان در تولیــد، مدیریــت و تحویــل دیجیتالــی 
اطلاعــات مبتنــی بــر فرآینــد BIM بــه چهــار ســطح شــامل مــوارد ذیــل 

	S)BIM( شکل 9: استانداردهای ملی تدوین‌شده در کشور در حوزه مدل‌سازی اطلاعات ساخت

ــت: ــده اس ــیم‌بندی گردی تقس
ســطح صفــر: در ایــن ســطح تولیــد و مدیریــت اطلاعــات پــروژه 
ــده  ــای CAD  پراکن ــا فایل‌ه ــتی ی ــذی دس ــه‌های کاغ ــر نقش ــی ب مبتن

ــرد. ــام می‌گی انج
ســطح یــک: در ایــن ســطح تولیــد و مدیریــت اطلاعــات پــروژه بــر 
ــر CAD و به‌صــورت  ــی ب ــدی و ســه‌بعدی مبتن اســاس نقشــه‌های دوبع
ــک  ــازی پارامتری ــم مدل‌س ــن مفاهی ــرد. لیک ــورت می‌گی ــاختارمند ص س
ــای  ــت المان‌ه ــاختارمند در پش ــورت س ــات به‌ص ــازی اطلاع و ذخیره‌س
ســه‌بعدی در ایــن ســطح مطــرح نیســت. خروجــی ایــن ســطح مجموعــه 
ــه  ــاً دارای لای ــه صرف ــد ک ــه‌بعدی می‌باش ــا س ــدی و ی ــه‌های دوبع نقش
گرافیکــی بــوده و عمدتــاً فاقــد اطلاعــات فنــی و مهندســی )غیرهندســی( 

می‌باشــند.
ســطح دو: در ایــن ســطح مفهــوم مدل‌ســازی پارامتریــک و 
مدیریــت دیجیتالــی اطلاعــات از طریــق مدل‌هــای یکپارچــه  معنــی پیــدا 
می‌نمایــد. کتابخانــه کاملــی از مدل‌هــای پارامتریــک مصالــح مصرفــی در 
ــن ســطح مجموعــه  ــن ســطح ایجــاد می‌گــردد. خروجــی ای ــروژه در ای پ
مدل‌هــای یکپارچــه از تمامــی دیســیپلین‌های پــروژه نظیــر ســازه، 
معمــاری، تأسیســات برقــی و تأسیســات مکانیکــی می‌باشــد کــه عــاوه 
بــر لایــه هندســی و گرافیکــی دارای ســاختار اســتاندارد به‌منظــور مدیریــت 
ــات  ــت اطلاع ــوب مدیری ــند. چارچ ــز می‌باش ــات غیرهندســی از نی اطلاع

ــد. ــور می‌باش ــل مح ــورت فای ــطح به‌ص ــن س ــروژه در ای پ
 

ــطح دوم در  ــای س ــی قابلیت‌ه ــطح تمام ــن س ــه: در ای ــطح س س
ــی،  ــات هندس ــواع اطلاع ــت ان ــک و مدیری ــازی پارامتری ــوزه مدل‌س ح
ــی  ــه تمام ــای یکپارچ ــق مدل‌ه ــروژه از طری ــتندات پ ــی و مس غیرهندس
ــتراک‌گذاری  ــه اش ــادل و ب ــن تب ــت. لیک ــده اس ــده ش ــیپلین‌ها دی دیس
اطلاعــات در ایــن ســطح از رویکــرد فایل-محــور بــه رویکــرد اســتفاده از 
ــه اشــتراک  فضــای ابــری تغییریافتــه و مدل‌هــای BIM از طریــق وب ب

ــود. ــته می‌ش گذاش

چگونــه بایــد BIM را در ســازمان‌ها پیاده‌ســازی �	
ــود؟ نم

ــور  ــه مح ــه س ــازمان‌ها ب ــد BIM در س ــق فراین ــازی موف پیاده‌س
ــت: ــته اس وابس

ایجــاد فرایندهــا و رویه‌هــای اســتاندارد و تدویــن 

	Sدر سطح سازمان‌ها مطابق با مدل ریچارد BIM شکل )10( سطوح بلوغ پیاده‌سازی فرآیند
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ــتیبان ــتی و پش ــناد بالادس اس
BIM فرآینــد مدیریــت اطلاعــات در چرخــه عمــر پــروژه اســت. توجه 
بــه ایــن نکتــه بســیار حائــز اهمیــت اســت. بســیاری از خطاهــای طراحــی، 
ــح  ــت صحی ــل عــدم مدیری ــه دلی ــر و ... ب دوباره‌کاری‌هــا، دســتورات تغیی
ــر و  ــن ام ــه ای ــذا توجــه ب ــد. ل ــاق می‌افتن اطلاعــات در طــول چرخــه اتف
فرهنگ‌ســازی در ایــن زمینــه بســیار حائــز اهمیــت اســت. در حــال حاضــر 
متأســفانه بــه دلیــل عملکــرد برخــی از گروه‌هــا کــه دانــش کافــی در ایــن 
 BIM زمینــه را نداشــته‌اند، دیــد متخصصــان و جامعــه مهندســی کشــور از
ابــزاری اســت به‌منظــور مدل‌ســازی ســه‌بعدی. ایــن در حالــی اســت کــه 
فلســفه وجــودی ایــن مبحــث مدیریــت اطلاعــات اســت و حتــی عنــوان 

اســتانداردهای بین‌المللــی BIM نیــز مدیریــت اطلاعــات اســت.

آموزش‌وپرورش نیروی انسانی متخصص
ــور  ــود، به‌منظ ــت خ ــب ماهی ــاخت برحس ــت س ــازمان‌های صنع  س
ــا تخصص‌هــای  ــروی انســانی ب ــه نی ــد BIM ب ــق فراین پیاده‌ســازی موف
ــه  ــوط ب ــه مرب ــن زمین ــص در ای ــن تخص ــد. مهم‌تری ــاز دارن ــی نی مختلف
آشــنایی بــا فرایندهــای اســتاندارد مدیریــت دیجیتالــی اطلاعــات مبتنــی 

ــد. ــر BIM می‌باش ب
 مؤسســات معتبــر مختلفــی در ســطح دنیــا اقــدام بــه تدویــن نقشــه 
ــص در  ــانی متخص ــروی انس ــرورش نی ــور آموزش‌وپ ــتاندارد به‌منظ راه اس
زمینــه فراینــد BIM نموده‌انــد. در ایــران نیــز اولیــن نقشــه راه اســتاندارد 
ــه آموزش‌هــای تخصصــی و مهــارت محــور BIM توســط  به‌منظــور ارائ
ــن  ــده اســت. ای ــن گردی ــران تدوی ــت ای ــم و صنع ــن دانشــگاه عل محققی
مســیر آموزشــی برخــاف آنچــه در حــال حاضــر در کشــور انجــام 
ــار  ــتانداردها در کن ــا و اس ــم، رویه‌ه ــوزش مفاهی ــر آم ــی ب ــود، مبتن می‌ش

ــت. ــی اس ــای تخصص ــه نرم‌افزاره ــه ب توج

ــخت‌افزاری  ــم از س ــاوری اع ــاخت‌های فن ــاد زیرس ایج
و نرم‌افــزاری

 پیاده‌ســازی مفاهیــم مدیریــت دیجیتالــی اطلاعــات در طــول چرخــه 
عمــر پــروژه بــا اســتفاده از رویکــرد BIM نیازمنــدی ایجاد زیرســاخت‌های 

ــروژه و ســازمان می‌باشــد. ــزاری در ســطح پ ســخت‌افزاری و نرم‌اف
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عکس و درس 	zمهندس نیما تشرفی

خــارج شــدن دیوارهــا از قــاب ســازه ای و کاهــش 
میــزان ســطح اتــکا

ــور  ــوار آسانس ــح دی ــاختار صحی ــت س ــدم رعای ع
ــی ــار دینامیک ــدا و ب ــال ص ــت انتق جه

عدم رعایت طول مناسب میلگردهای طولی تیرچه

آموزش
اجرا
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عــدم اجــرای بلــوکاژ کف-تخریــب کرســی چینــی و 
عایــق روی آن در محــل تلاقــی بــا لولــه هــای بــرق

عــدم اجــرای شاســی کشــی اصولــی جهــت کنتــرل 
ــب تیرچــه ها( وزن نما۲)تخری

عــدم رعایــت حفاظــت فــردی و ضوابــط ایمنــی کار 
در ارتفــاع

عــدم اجــرای شاســی کشــی اصولــی جهــت کنتــرل 
ــه ها( ــب تیرچ وزن نما)تخری

آموزش
اجرا
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عدم پیوستگی وادار قائم

عدم تطابق اجرای وال پستها با ویرایش جدید آیین نامه

آموزش
اجرا
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اینجــا قانــون 
حاکــم اســت

محکومیت مهندس ناظر سازه به تحمل 6 ماه حبس!
در سال 1384 ساختمانی به متراژ 4800 مترمربع و به تعداد 36 واحد 
در تهران پایانکار می‌گیرد. نظارت این ساختمان به‌صورت تک ناظره بود 
و مهندس ناظر سازه، مسئولیت نظارت سازه، معماری، مکانیک و برق 
را بر عهده داشت. لازم به ذکر است در نقشه‌های تأسیسات مکانیکی 
اما  پیش‌بینی ‌شده،  حریق  اعلان  و  اطفاء  سیستم  ساختمان،  برقی  و 
اجرا نشده بود و مهندس ناظر مربوطه هیچ‌گونه گزارشی مبنی بر عدم 
اجرای آن توسط سازنده به مرجع صدور پروانه ارائه نداده بود. در یکی 
از روزهای تابستان سال 87 و سه سال بعد از صدور پایانکار در یکی از 
واحدهای این ساختمان که مرد جوانی با مادر پیرش زندگی می‌کردند 

آتش‌سوزی رخ می‌دهد.
شرح حادثه: پسر بعد از کار روزانه به خانه می‌رسد. پیرزن در یکی 

	zمهندس علیرضا صالحیان

آموزش

بازخوانی پرونده محکومیت مهندسان�	

ناهار، کتری آب  از صرف  بعد  استراحت است. پسر  اتاق‌ها در حال  از 
را برای صرف چای از آب پر می‌کند و بر روی اجاق‌گاز قرار می‌دهد. 
سپس تصمیم می‌گیرد تا قبل از جوش آمدن آب کتری به سوپرمارکت 
خیابان  از  عبور  هنگام  کند.  تهیه  سیگار  و  روزنامه  و  رفته  خیابان  سر 
ولی  نمی‌بیند،  جدی  آسیب  اما  می‌کند  تصادف  موتورسیکلت  یک  با 
اورژانس  به  مردم  حضور  با  و  می‌کند  آسیب‌دیدگی  به‌شدت  تمارض 
منتقل می‌شود. دکتر اورژانس ضمن معاینه وی اعلام می‌دارد که هیچ 
از  پولی  مبلغ  دریافت  با  جوان  مرد  مع‌الوصف  است.  ندیده  صدمه‌ای 
زمانی که  به خانه می‌کند.  برگشت  موتورسوار رضایت می‌دهد و عزم 
به خانه می‌رسد مشاهده می‌کند که ماشین آتش‌نشانی در محل حاضر 
از پنجره واحد محل سکونت مرد  شده و آتش‌نشانان درحالی‌که آتش 

آموزش
حقوقی
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جوان و مادرش زبانه می‌کشد مشغول خاموش کردن آتش هستند. در 
فاصله چندساعتی که پسر در اورژانس بود و تمارض به آسیب‌دیدگی 
کرده بود، آب کتری تمام می‌شود و کتری آتش می‌گیرد و آتش به پرده 
باد،  وزش  با  می‌کند.  بود سرایت  باز  پنجره  مجاورت  در  که  آشپزخانه 
آتش به کابینت‌های ام.دی. اف آشپزخانه هم سرایت می‌کند و سپس 
به پذیرایی، مبلمان و پرده‌های پذیرایی می‌رسد و بسیار شدت می‌گیرد 
فوت  و  خفه‌شده  آتش‌سوزی  از  حاصل  دود  استنشاق  اثر  در  پیرزن  و 
از شهرداری  تصمیم می‌گیرد  پسر  حادثه  این  از  بعد  روز  چند  می‌کند. 
شکایت کند. در متن شکایت خود اعلام می‌دارد که در ساختمان مذکور 
سیستم اعلام و اطفاء حریق اجرا نشده است. شهرداری برای دفاع از 
خود در دادگاه، نقشه‌های تأسیسات برقی و مکانیکی این ساختمان را 
به کارشناس رسمی پرونده ارائه می‌دهد و اعلام می‌دارد در نقشه‌های 
تأسیسات برقی و مکانیکی، سیستم‌های اعلان و اطفاء حریق درج ‌شده 
و بر اساس مباحث مقررات ملی ساختمان مهندس ناظر موظف است 
صدور  مرجع  به  می‌نماید  مشاهده  ساختمان  در  تخلفی  گونه  هر  اگر 
پروانه گزارش نماید و مهندس ناظر مربوطه هیچ گزارشی به شهرداری 
در این خصوص اعلام ننموده است. لازم به ذکر است هم‌زمان با روند 
ناظر  مهندس  از  شکایتی  مربوطه  شهرداری  دادگاه،  در  پرونده  این 
مطرح  ساختمان  نظام‌مهندسی  سازمان  انتظامی  شورای  در  ساختمان 
نمود مبنی بر اینکه ناظر ساختمان تخلفات سازنده را به مرجع صدور 
پروانه اعلام ننموده است. شورای انتظامی ضمن احضار مهندس ناظر از 
وی می‌خواهد دفاعیات خود را در این خصوص ارائه نماید. مهندس ناظر 
اعلام می‌نماید: رشته من عمران است و پروانه اشتغال بکار در رشته 
مربوط به خود را دارم و صلاحیت نظارت رشته‌های تأسیسات مکانیکی 
و برقی را ندارم و اگر این ساختمان توسط این‌جانب و به‌صورت تک 
ناظره نظارت شده است مسئولیت آن با سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
و شهرداری است و بنده در خصوص این حادثه مسئولیتی ندارم. بدین 
ترتیب مهندس ناظر با دفاع از خود در شورای انتظامی تبرئه می‌شود.

احضار  از  بعد  سه‌نفره،  کارشناسی  هیئت  جلسه  در  و  دادگاه  در  اما 
استفاده  عدم  بر  مبنی  گزارشی  چرا  می‌پرسند:  وی  از  ناظر،  مهندس 
به شهرداری  را  اطفاء حریق در ساختمان مربوطه  و  از سیستم اعلان 
اعلام نکرده است؟ مهندس ناظر به خیال آنکه اگر استدلال‌هایی که 
منجر  نماید  ارائه  هم  دادگاه  در  است  نموده  ارائه  انتظامی  شورای  در 
لایحه  با  مطابق  عیناً  را  خود  دفاعی  لایحه  شد،  خواهد  وی  تبرئه  به 
ارائه  دادگاه  کارشناسی  هیئت  به  انتظامی  شورای  در  ارائه‌شده  دفاعی 
می‌نماید. هیئت کارشناسی لایحه دفاعی مهندس ناظر را نپذیرفته و 10 

درصد از خسارت جانی و مالی حادث شده را برای وی لحاظ می‌نمایند. 
یک  نام  ازآنجایی‌که  که:  بود  بدین‌صورت  کارشناسی  هیئت  استدلال 
ناظر در پروانه ساختمانی درج‌شده، پس مهندس ناظر مربوطه مسئولیت 
را  بر نظارت سازه  برقی و مکانیکی علاوه  تأسیسات  نظارت معماری، 
هم عهده‌دار بوده است. مع‌الوصف پرونده مربوطه از هیئت کارشناسی 
به دادگاه بدوی ارسال شد و قاضی پرونده، اولیای دم، سازنده و مهندس 
مهندس  محاکمه  به  نوبت  هنگامی‌که  نمود.  احضار  دادگاه  به  را  ناظر 
ناظر رسید، قاضی به مهندس ناظر گفت: بر اساس نظر کارشناسی شما 
می‌بایست عدم اجرای سیستم اطفاء و اعلان حریق را که در نقشه‌های 
چرا  می‌نمودی.  اعلام  شهرداری  به  آمده  مکانیکی  و  برقی  تأسیسات 
استدلال  همان  ناظر  مهندس  کن!  دفاع  خودت  از  نکردی؟  گزارش 
را در دادگاه مطرح کرد و گفت: من مهندس عمران  انتظامی  شورای 
و ناظر سازه هستم و به هیئت کارشناسی هم گفتم که بنده صلاحیت 
و  نظام‌مهندسی  مقصر  و  ندارم  را  برقی  و  مکانیکی  تأسیسات  نظارت 
ناظر  مهندس  دفاعیات  استماع  از  بعد  پرونده  قاضی  است.  شهرداری 
نام  و  نام  به وی گفت  تندی  با  بلکه  نپذیرفت  را  استدلال وی  نه‌تنها 
حال  و  آمده  ساختمانی  پروانه  در  ناظره  تک  به‌عنوان  شما  خانوادگی 
اعلام می‌داری که صلاحیت تأسیسات مکانیکی و برقی را نداری!!؟؟ 
تو صلاحیت نداشتی و نظارت کردی؟؟؟؟. قاضی پرونده بر اساس ماده 
616 قانون مجازات اسلامی علاوه بر پرداخت خسارت جانی و مالی 6 
ماه زندان هم برای مهندس ناظر که بدون صلاحیت فعالیتی را انجام 

دادنامه می‌نویسد. داده است در 
عمد  غیر  قتل  درصورتی‌که  اسلامی:  مجازات  قانون   616 ماده 
به‌واسطه بی‌احتیاطی یا بی‌مبالاتی یا اقدام به امری که مرتکب در آن 
مهارت نداشته است یا به سبب عدم رعایت نظامات واقع شود مسبب به 
حبس از یک تا سه سال و نیز به پرداخت دیه در صورت مطالبه از ناحیه 

اولیای دم محکوم خواهد شد مگر اینکه خطای محض باشد.
قاضی پرونده به مهندس ناظر می‌گوید: چون تو تحصیل‌کرده هستی 
و سوءپیشینه نداری به‌جای یک سال، شش ماه زندان نوشتم! مهندس 
ناظر که از این اقدام و تصمیم قاضی یکه خورده بود بعد از اتمام جلسه 
دادگاه با قاضی صحبت می‌کند و ابراز ندامت می‌کند. خلاصه آنکه با 
پرونده  ناظر، دل قاضی  افسوس‌های مهندس  آه و  التماس و اشک و 
به رحم می‌آید و به مهندس ناظر می‌گوید: لایحه دفاعی خودتو عوض 
کن و در آن قید کن بی‌توجهی و سهل‌انگاری نموده‌ام و نگو صلاحیت 
ندارم!. کوتاه سخن آنکه: با حمایت و دل‌رحمی قاضی پرونده، شش ماه 
پرداخت خسارت  به  ملزم  و وی صرفاً  شد  ملغی  ناظر  مهندس  زندان 

جانی و مالی گردید.

آموزش
حقوقی
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ایمنی کار با ابزار دستی قدرتی

ابزارهــای دســتی قدرتــی کــه در کارگاه ســاختمانی مورداســتفاده قــرار 
می‌گیرنــد، از منابــع بــروز خطــر در ایــن اماکــن محســوب می‌شــوند کــه 
ــنگ  ــی، س ــل برق ــوند. دری ــدی ش ــوادث ج ــروز ح ــب ب ــد موج می‌توانن
ــی  ــتی قدرت ــای دس ــی از ابزاره ــوب و ... نمونه‌های ــور، میخ‌ک ــرز، پیک ف
ــتی  ــای دس ــا ابزاره ــی کار ب ــده ایمن ــط برگزی ــه ضواب ــند. در ادام می‌باش

ــود. ــان می‌ش ــی بی قدرت

ضوابط برگزیده�	
ــرای انجــام کار  ــزار ایمــن، متناســب و مناســب ب ــد اب ــا بای - کارفرم
موردنظــر را تهیــه و در اختیــار کارگــران قــرار دهــد و بــر نحــوه اســتفاده از 
آن‌هــا نظــارت نمــوده و ابزارهــا بایــد همــواره مــورد بازرســی قــرار گرفته و 

در صــورت وجــود عیــب، برچســب‌گذاری و از کارگاه خــارج گــردد.
ــا  ــب ب ــردی متناس ــت ف ــایل حفاظ ــت وس ــف اس ــا مکل - کارفرم
ــد و  ــرار ده ــران ق ــار کارگ ــکل 1( و در اختی ــه )ش ــرات کار را تهی مخاط

ــند. ــا می‌باش ــظ آن‌ه ــتفاده و حف ــه اس ــف ب ــران مکل کارگ

	zمهندس وحید اسکندریان 

الزامات 
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- دســته ابــزار بایــد مناســب بــرای گرفتــن در دســت کارگــر باشــد تــا 
مانــع لیــز خــوردن از دســت وی )شــکل 2( در هنــگام کار گــردد. همچنیــن 

حفــاظ ابزارهــای دســتی قدرتــی در حیــن کار نبایــد از آن‌هــا جــدا شــود.
 - هنــگام اســتفاده از ابزارهــای برشــی، انجــام بــرش بــه ســمت بــدن 

کاربــر و ســایر اشــخاص ممنــوع اســت.
- هنــگام جابجایــی در ارتفــاع، نظیــر اســتفاده از نردبــان، حمــل ابــزار 
توســط دســت ممنــوع بــوده و در ایــن مواقــع ابزارهــا بایــد بــا اســتفاده از 

طنــاب یــا وســایل دیگــر بــه بــالا و پاییــن حمــل شــود.
- جایــگاه کاری کــه کارگــر در هنــگام کار بــا ابــزار )شــکل 3( روی آن 

قــرار می‌گیــرد بایــد ایمــن و پایــدار باشــد.
- در مکان‌هایــی کــه گازهــا، ذرات و مایعــات قابل‌احتــراق و انفجــار 
و دیگــر مــواد منفجــره انبــار یــا اســتفاده می‌شــوند بایــد از ابزارهایــی بــا 

درجــه حفاظتــی مناســب اســتفاده نمــود.
- کارفرمــا مکلــف اســت از ورود اشــخاص متفرقــه بــه محــدوده خطر 

اســتفاده از ابــزار جلوگیــری نماید.



	S شکل 3: جایگاه کار در ارتفاع مناسب در حین کار با ابزارهای دستی قدرتیتوجه به نوع
جوشکاری

	Sشکل 2: خطر عدم استفاده از دسته ابزار و نبستن حفاظ روی دستگاه

	S شکل 4: خطر استفاده از صفحه برش بزرگ‌تر بر روی سنگ فرز که مانع بستن حفاظ
روی دستگاه می‌شود

	Sشکل 5: علامت عایق حفاظت مضاعف روی ابزارهای دستی قدرتی
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- حمل ابزار از طریق کابل برق یا شیلنگ آن ممنوع است.

ــا  ــرق ی ــل ب ــیدن کاب ــق کش ــه از طری ــع تغذی ــزار از منب ــع اب - قط
ــت. ــوع اس ــیلنگ آن ممن ش

- بســتن صفحه‌هــای بــرش بزرگ‌تــر از صفحــه اســتاندارد دســتگاه 
ســنگ فــرز )شــکل 4( کــه مانع بســتن حفــاظ بــر روی دســتگاه می‌شــود، 

ــت. ممنوع اس
- اســتفاده از لــوازم و تجهیــزات جانبــی غیــر از آنچــه ســازنده بــرای 

ابــزار تعییــن نمــوده، ممنــوع اســت.
- قــرار دادن ابــزار بــر روی زمیــن، میــز و جایــگاه کار در حالت روشــن 

و پیــش از توقــف کامــل حرکــت و دَوران آن ممنوع اســت.
ــر  ــدام، نظی ــه اق ــام هرگون ــزار، انج ــا اب ــی و کار ب ــگام جابجای - هن
شــوخی کــردن و دویــدن کــه باعــث ایجــاد مخاطــرات می‌گــردد، ممنــوع 

اســت.
ــا اســتانداردهای ســاخت،  ــق ب ــه ســازنده مطاب ــی ک ــای برق - ابزاره
بــرای آن‌هــا اتصــال بــه سیســتم ارتینــگ را در نظــر گرفتــه اســت بایــد 
ــود؛  ــل ش ــگ متص ــانی دارای ارتین ــتم برق‌رس ــه سیس ــگام کار، ب در هن

ــر  ــق حفاظــت مضاعــف )شــکل 5( براب مگــر آنکــه در ســاخت آن از عای
ــه  ــس ایزول ــا از تران ــرده شــده باشــد و ی ــر به‌کارب ــا اســتانداردهای معتب ب

اســتفاده شــود.
ــا در  ــوب و ی ــس و مرط ــای خی ــزار در مکان‌ه ــتفاده از اب اس 	- 
شــرایطی کــه در مواجــه بــا آب و مایعــات دیگــر خیــس یــا مرطــوب شــده 
ــوع اســت. ــن شــرایط طراحــی و ســاخته نشــده‌اند ممن ــرای کار در ای و ب

قبــل از اتصــال ابــزار بــه جریــان بــرق بایــد کلیــد آن در حالت  	-
ــرد. ــرار گی ــوش ق خام

ــی  ــان الکتریک ــع از جری ــل از قط ــد قب ــی بای ــای برق ابزاره 	-
گردنــد. خامــوش 

ــوده و آن  ــوع ب ــزار ممن ــوش اب ــن و خام ــد روش ــذف کلی ح 	-
ــرق،  ــان ب ــع جری ــل از منب ــردن کاب ــق قطــع و وصــل ک ــد از طری را نبای

مورداســتفاده قــرار داد.
قرارگرفتــن دســت کارگــر در مقابــل انتهــای لولــه ابزار )شــکل  	-
6(، انســداد انتهــای لولــه و نشــانه‌گیری آن به‌طــرف خــود یــا دیگــران، در 

ــوع اســت. ــد ممن ــی کــه عمــل شــلیک را انجــام می‌دهن ابزارهای

	Tشکل 6: خطر قرار گرفتن دست در مسیر شلیک میخ‌کوب
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ــاختمانی  ــی و س ــازه‌های صنعت ــی، س ــی، عمران ــای زیربنای پروژه‌ه
ــزات  ــا نصــب تجهی ــروژه ت ــان شــروع پ ــام مراحــل ســاخت، از زم در تم
ــت، در  ــل موق ــا تحوی ــدازی ت ــان راه‌ان ــن در زم ــین‌آلات و همچنی و ماش
معــرض خطرهــای گوناگــون و از بیــن رفتــن ســرمایه هســتند؛ به‌عــاوه، 
ــا  ــذار درنتیجــه ســهل‌انگاری ی ــل بیمه‌گ ــکار و عوام ممکــن اســت پیمان
ــث  ــخاص ثال ــه اش ــی ب ــدن زیان‌های ــث وارد آم ــانی باع ــای انس خطاه
ــرار  ــش ق ــا را تحت‌پوش ــن خطره ــی ای ــای مهندس ــوند. بیمه‌ه ــز بش نی
ــرایط و  ــدود ش ــوادث را، در ح ــروز ح ــی از ب ــارت‌های ناش ــد و خس می‌ده

تعهــدات بیمه‌نامــه، می‌پــردازد.

بیمه‌نامه‌های مهندسی�	
بیمه‌هــای مهندســی دارای انــواع مختلفــی اســت کــه چنــد نمونــه از 

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــای آن ب مهم‌ترین‌ه

)C.A.R( بیمه تمام‌خطر پیمانکاری
در ایــن بیمه‌نامــه، پروژه‌هــای در حــال احــداث عمرانــی و ســاختمانی 
کــه ارزش مصالــح در آن‌هــا از ارزش اقــام نصب‌شــده بیشــتر اســت -از 
ــاری  ــای آبی ــل، موج‌شــکن، پروژه‌ه ــل، ســد، راه، تون ــل ســاختمان، پ قبی
زهکشــی و ماننــد آن- تحت‌پوشــش قــرار می‌گیــرد و خســارت‌ها 
ــت  ــدات پرداخ ــق تعه ــه را طب ــوع بیم ــوال موض ــر ام ــای وارد ب و زیان‌ه

می‌کنــد.
مــدت بیمــه تمام‌خطــر پیمانــکاری مطابــق مــدت قــرارداد و جــدول 
ــل  ــداری )تحوی ــد دوره نگه ــذار می‌توان ــت و بیمه‌گ ــدی کار اس زمان‌بن

موقــت( را نیــز پوشــش دهــد.

)E.A.R( بیمه تمام‌خطر نصب
ــین‌آلات و  ــب ماش ــر نص ــش تمام‌خط ــه، پوش ــن بیمه‌نام ــوع ای موض
ــزی اســت  ــا اســکلت فل ــه ســازه ب ــن نصــب هرگون ــزات و همچنی تجهی
ــای در  ــت. پروژه‌ه ــکاران اس ــر پیمان ــه تمام‌خط ــابه بیم ــرایط آن مش و ش
حــال احــداث تأسیســاتی و ســازه‌ای کــه بیشــتر ارزش پــروژه مربــوط بــه 
ــه، نیــروگاه،  ــا در حــال نصــب اســت از قبیــل کارخان اقــام نصب‌شــده ی
ــی،  ــیمی، سیســتم‌های مخابرات ــرو، پتروش ــال نی ــوط انتق پالایشــگاه، خط
اســکله‌های نفتــی و ماننــد آن از طریــق بیمــه تمام‌خطــر نصــب 

تحت‌پوشــش قــرار می‌گیــرد.

)C.E.C.R( بیمه سازه‌های تکمیل‌شده
در صــورت اتمــام پروژه‌هــای مربــوط بــه بیمه‌هــای تمام‌خطــر 
زمــان  در  می‌تواننــد  مالــکان  نصــب،  تمام‌خطــر  یــا  پیمانــکاران 

ــرایط و  ــد. ش ــتفاده کنن ــده اس ــازه‌های تکمیل‌ش ــه س ــرداری، از بیم بهره‌ب
ــکاران اســت. ــه مشــابه بیمــه تمام‌خطــر پیمان ــن بیمه‌نام پوشــش‌های ای

)CPM( بیمه ماشین‌آلات و تجهیزات پیمانکاران
ایــن بیمه‌نامــه ماشــین‌آلاتی را تحــت پوشــش قــرار می‌دهــد 
ــرای کار در پروژه‌هــا از آن‌هــا اســتفاده  ــد و ب کــه شــماره شــهربانی ندارن
ــودر،  ــون ل ــازی همچ ــاختمانی و راه‌س ــین‌آلات س ــه ماش ــود؛ ازجمل می‌ش
بولــدوزر، گریــدر، بیــل مکانیکــی، غلتــک، تاورکریــن و جرثقیــل نــام بــرد. 
ایــن بیمه‌نامــه شــاخه‌ای از بیمــه تمام‌خطــر اســت و به‌جــز چنــد اســتثنا 
کــه در شــرایط عمومــی بیمه‌نامــه قیــد شــده اســت، هــر نــوع خســارت 

ــد. ــران می‌کن ــی را جب ناگهان

)M.B( بیمه شکست ماشین‌آلات
تمــام دســتگاه‌ها و تجهیزاتــی کــه در زمــان احــداث می‌توانــد 
تحت‌پوشــش بیمــه تمام‌خطــر نصــب قــرار گیــرد، در زمــان بهره‌بــرداری 
ــرار داده  ــین‌آلات ق ــت ماش ــه شکس ــش بیمه‌نام ــد زیرپوش ــز می‌توان نی
ــارت‌های  ــران خس ــه جب ــن بیمه‌نام ــه ای ــدف اولی ــی، ه ــه عبارت ــود. ب ش
فیزیکــی، ناگهانــی و غیرقابل‌پیش‌بینــی ناشــی از شکســت ماشــین‌آلات و 

شکســت ابزارهــای مکانیکــی و الکتریکــی اســت.

)DOS( بیمه فساد کالا در سردخانه
خســارت‌های وارد بــر مــواد یــا کالاهــای انبارشــده در ســردخانه کــه 
ــل حــوادث تحت‌پوشــش در بیمــه MB )شکســت ماشــین‌آلات(  ــه دلی ب
ــود،  ــاد ش ــردخانه ایج ــد س ــامانه تبری ــکال در س ــی و اش و درنتیجــه خراب
در  کالا  فســاد  بیمه‌نامــه  اســت.  جبــران  بیمه‌نامــه  ایــن  به‌وســیله 
ــی از  ــاد کالا ناش ــا فس ــی ی ــارت خراب ــش خس ــع، پوش ــردخانه در واق س
ــد را  ــتم تبری ــرد از سیس ــت مب ــا نش ــردکننده ی ــین‌آلات س ــت ماش شکس
ــه  ــک ســال اســت ک ــر ی ــه حداکث ــن بیمه‌نام ــدت ای ــامل می‌شــود. م ش

ــود. ــد ش ــذار تمدی ــت بیمه‌گ ــه درخواس ــا ب ــد بن می‌توان

)E.E( بیمه تجهیزات الکترونیک
تجهیــزات و دســتگاه‌هایی کــه ارزش قطعــات الکتریکــی و الکترونیکی 
آن از ارزش قطعــات مکانیکــی بیشــتر باشــد، ماننــد وســایل فیلم‌بــرداری، 
ماشــین‌های اداری، دســتگاه‌های فتوکپــی، دوربین‌هــا، دســتگاه‌های 
ــی، دســتگاه‌های  ــی و هوای ــری دریای ــط و پخــش صــدا، ســامانه ناوب ضب
الکترونیکــی مخابــرات، تجهیــزات پزشــکی، آزمایشــگاهی و دندانپزشــکی، 
تجهیــزات رادیو-تلویزیونــی، تحقیقاتــی، اندازه‌گیــری، نقشــه‌برداری، 
ــر،  ــرد. به‌بیان‌دیگ ــرار می‌گی ــه ق ــن بیمه‌نام ــش ای ــری تحت‌پوش کامپیوت
اثــر  ناگهانــی و غیرقابل‌پیش‌بینــی کــه در  فیزیکــی،  خســارت‌های 

	zمهندس مجید مردانی 

الزامات 

چرا بیمه؟
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ایمنی و بیمـهآغازنامه

3. نقشه محل یا مسیر پروژه
4. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار

5. فهرســت اقــام نصب‌شــده بــا مشــخصات، تعــداد و ارزش 
ــه حمــل، حقــوق و عــوارض گمرکــی  ــا احتســاب هزین جایگزینی‌شــان ب

ــود( ــورت وج )در ص
6. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر

)C.E.C.R( بیمه‌نامه سازه‌های تکمیل‌شده •
1. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار

2. نقشه محل یا مسیر پروژه
3. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر

)CPM( بیمه‌نامه ماشین‌آلات و تجهیزات پیمانکاران •
1. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار

2. فهرســت ماشــین‌آلات پــروژه بــا مشــخصات )نــوع، مــدل، کشــور 
ســازنده، ســال ســاخت، ظرفیــت، شماره‌ســریال، تعــداد و ارزش جایگزینی(

3. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر
)MB( بیمه‌نامه شکست ماشین‌آلات •

1. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار
2. فهرســت ماشــین‌آلات پــروژه بــا مشــخصات )نــوع، مــدل، کشــور 
ســازنده، ســال ســاخت، ظرفیــت، شماره‌ســریال، تعــداد و ارزش جایگزینی(

3. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر
)DOS( بیمه‌نامه فساد کالا در سردخانه •

1. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار
ــا مشــخصات )شــامل  2. فهرســت کالاهــای موجــود در ســردخانه ب
مقــدار،  بســته‌بندی،  نــوع  ســاخت،  ســال  ســازنده،  کشــور  نــوع، 

ارزش‌افــزوده( و  تعــداد  بســته‌بندی،  یــا  شماره‌ســریال 
3. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر

)E.E( بیمه‌نامه تجهیزات الکترونیک •
1. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار

ــدل، کشــور  ــوع، م ــا مشــخصات )ن ــروژه ب ــزات پ 2. فهرســت تجهی
ســازنده، ســال ســاخت، ظرفیــت، شماره‌ســریال، تعــداد و ارزش جایگزینی(

3. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر
 بیمه‌نامه‌های نفت و انرژی�	

ــرژی و  ــت و ان ــای نف ــش بیمه‌نامه‌ه ــتردگی پوش ــه گس ــه ب ــا توج ب
به‌منظــور ســهولت کار بیمه‌گــذاران، ارائــه مــدارک زیــر بــه بیمه‌گــر 
بــرای بررســی و ارزیابــی ریســک، پیــش از فراینــد اعــام 

نــرخ و صــدور بیمه‌نامــه، ضــروری اســت:
ــوع  ــام ن ــنهاد، اع ــرم پیش ــل ف 1. تکمی

درخواســتی پوشــش‌های  و  بیمه‌نامــه 
ــا  ــاخت ی ــی س ــرارداد اصل ــر ق 2. تصوی

نصــب )در پروژه‌هــای دوره احــداث(
3. برنامه زمان‌بندی )در پروژه‌های دوره احداث(

4. ارســال فهرســت و ارزش تفکیکــی تجهیــزات در حــال اســتفاده در 
پــروژه، امــوال مجــاور، ماشــین‌آلات و تجهیــزات

HSE Plan .5 پروژه
Emergency Plan .6 پروژه

7. سوابق خسارتی

ــوان  ــزات بیمه‌شــده وارد می‌شــود را می‌ت ــر دســتگاه‌ها و تجهی ــوادث ب ح
ــران کــرد. ــن بیمه‌نامــه جب ــد ای ــا خری ب

بیمه‌های نفت و انرژی�	
بیمه‌هــای نفــت و انــرژی بــا هــدف تحت‌پوشــش قــرار دادن 
ســرمایه‌های ملــی و افزایــش اطمینــان خاطــر و بهــره‌وری صنایــع 
مختلــف انــرژی و همچنیــن بخش‌هــای بالادســتی، میان‌دســتی و 
ــوب  ــات مطل ــه خدم ــا ارائ ــت و ب ــده اس ــاد ش ــت ایج ــتی نف پایین‌دس
ــد  ــش تولی ــع و افزای ــعه صنای ــه توس ــی ب ــارت‌های احتمال ــران خس و جب

کمــک می‌کنــد.
بــه  پتروشــیمی  و  گاز  نفــت،  صنعــت  نیــاز  بــه  توجــه  بــا 
ســرمایه‌گذاری‌های عظیــم داخلــی و خارجــی بــرای نوســازی، بهســازی و 
ارتقــای کیفیــت تجهیــزات استفاده‌شــده در روندهــای اکتشــاف، اســتخراج، 
تولیــد و پالایــش نفــت و نیــز به‌منظــور تأمیــن امنیــت ســرمایه‌گذاری در 
ایــن بخــش، صنعــت بیمــه، به‌عنــوان پشــتوانه، نقــش مهمــی در حفــظ 
ــد. ــا می‌کن ــی ایف ــرمایه‌گذاری‌های خارج ــت س ــی و امنی ــرمایه‌های مل س

ــه  ــت ک ــی اس ــته‌های مختلف ــامل رش ــرژی ش ــت و ان ــای نف بیمه‌ه
ــد از: ــی از آن عبارتن برخ

• بیمه‌نامه پروژه‌های ساحلی در حال نصب یا ساخت 
ــکی  ــا خش ــاحل ی ــه در س ــی ک ــای نفت ــه، پروژه‌ه ــن بیمه‌نام در ای

احــداث می‌شــوند تحت‌پوشــش قــرار می‌گیــرد.
• بیمه‌نامه پروژه‌های ساحلی در حال بهره‌برداری 

ــرداری رســیده  ــه بهره‌ب پروژه‌هایــی کــه در ســاحل ســاخته شــده و ب
ــد. ــه پوشــش می‌یاب ــن بیمه‌نام ــا ای اســت ب

• بیمه‌نامه پروژه‌های فراساحلی در حال نصب یا ساخت
ایــن بیمه‌نامــه بــرای پروژه‌هایــی کــه در خشــکی ســاخته و در دریــا 

نصــب می‌شــوند طراحــی شــده اســت.
• بیمه‌نامه‌های فراساحلی در حال بهره‌برداری

ــرا  ــا اج ــه در دری ــت ک ــی اس ــه پروژه‌های ــوط ب ــه مرب ــن بیمه‌نام ای
می‌شــود و پــس از طــی مراحــل نصــب، آزمایــش و راه‌انــدازی و پــس از 
ــرداری از ســکوها و ســازه‌های دریایــی، تحویــل کارفرمــا می‌شــود. بهره‌ب

راهنمای خرید بیمه‌نامه‌های مهندسی و نفت و انرژی
مختلــف  رشــته‌های  در  بیمه‌نامــه  بــرای صــدور  مــدارک لازم 

بیمه‌هــای مهندســی و نفــت و انــرژی بــه شــرح زیــر اســت:
)CAR( بیمه‌نامه تمام‌خطر پیمانکاران •

1. تصویر قرارداد یا موافقت‌نامه
2. جدول زمان‌بندی پروژه

3. نقشه محل یا مسیر پروژه
4. پرسش‌نامه تکمیل‌شده با مهر و امضای بیمه‌گذار

5. گزارش بازدید کارشناس بیمه‌گر
)EAR( بیمه‌نامه تمام‌خطر نصب •

1. تصویر قرارداد یا موافقت‌نامه
2. جدول زمان‌بندی پروژه

الزامات 



معماری دیروز

یارمهربان
  
هنر

معماری ، خاطره ، فرهنگ                                  
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کتیبه

کاروانسرای میاندشت  
                    گوهری تاریخی در مسیر جاده ابریشم

اهمیت کاروانسراها در تاریخ ایران
کاروانســراها به‌عنــوان یکــی از شــاخص‌ترین عناصــر معمــاری 
ــات در  ــگ و ارتباط ــارت، فرهن ــعه تج ــزایی در توس ــش بس ــران، نق ای
ــیرهای  ــاً در مس ــه عمدت ــا ک ــن بناه ــد. ای ــا کرده‌ان ــخ ایف ــول تاری ط
ــی  ــا مکان ــدند، نه‌تنه ــاخته می‌ش ــاده ابریشــم س ــد ج ــم مانن تجــاری مه
ــوان  ــه به‌عن ــد، بلک ــا بودن ــای کاروان‌ه ــن نیازه ــتراحت و تأمی ــرای اس ب
ــد. از  ــل می‌کردن ــز عم ــادی نی ــی و اقتص ــادل فرهنگ ــرای تب ــزی ب مراک
دوره ســلجوقی تــا قاجــار، کاروانســراها بــا معمــاری منحصربه‌فــرد خــود، 
نشــان‌دهنده هنــر و مهندســی پیشــرفته ایرانیــان بوده‌انــد. در ایــن میــان، 
کاروانســرای میاندشــت در اســتان ســمنان، به‌عنــوان یکــی از بزرگ‌تریــن 

ــژه‌ای دارد ]۱[. ــگاه وی ــران، جای ــراهای ای ــن کاروانس و مهم‌تری

معرفی کاروانسرای میاندشت
کاروانســرای میاندشــت، واقع در شهرســتان شــاهرود، اســتان ســمنان، 
ــران  ــرایی ای ــای کاروانس ــن مجموعه‌ه ــن و مهم‌تری ــی از بزرگ‌تری یک
ــرار دارد.  ــهد ق ــی تهران-مش ــیر تاریخ ــه در مس ــی‌رود ک ــمار م ــه ش ب
ــرق  ــری ش ــه ۱۲۰ کیلومت ــر و در فاصل ــه در دل کوی ــه ک ــن مجموع ای
شــاهرود و در نزدیکــی روســتای میاندشــت واقع‌شــده، به‌عنــوان یکــی از 
شــاخص‌ترین نمونه‌هــای معمــاری کاروانســراهای ایرانــی، توجــه بســیاری 

ــب  ــه خــود جل ــراث فرهنگــی را ب ــه می ــدان ب از پژوهشــگران و علاقه‌من
کــرده اســت. ایــن مجموعــه شــامل ســه کاروانســرای متصل‌به‌هــم اســت 
کــه هــر یــک از آن‌هــا متعلــق بــه دوره‌هــای مختلــف تاریخــی می‌باشــد. 
در دوره صفــوی، کاروانســرای اصلــی بــا مســاحتی حــدود ۲۱۰۰ مترمربــع 
ســاخته شــد و بــا معمــاری باشــکوه و تزئینــات آجــرکاری منحصربه‌فــرد 
خــود، نشــان‌دهنده هنــر و مهــارت معمــاران آن دوره اســت. در دوره 
ــرای  ــا، دو کاروانس ــران و کاروان‌ه ــداد زائ ــش تع ــل افزای ــه دلی ــار، ب قاج
دیگــر بــه ایــن مجموعــه اضافــه شــد. ایــن توســعه توســط حســین‌خان 
نظام‌الدولــه، والــی خراســان، انجــام گرفــت و کتیبــه‌ای منظــوم بــه تاریــخ 

۱۲۹۰ هجــری قمــری بــر ســردر کاروانســرای میانــی نصــب شــد ]2[.
 دو کاروانســرای دیگــر کــه در ضلــع شــرقی و میانــی مجموعــه قــرار 
ــی و  ــا پلان‌هــای چهــار ایوان ــه دوره قاجــار هســتند و ب ــوط ب ــد، مرب دارن
اســتفاده از عناصــر تزئینــی ماننــد کتیبه‌هــای منظــوم، جلــوه‌ای خــاص بــه 

ــن مجموعــه بخشــیده‌اند. ای
ابعــاد بــزرگ ایــن کاروانســرا و معمــاری چشــم‌نواز آن، تنهــا بخشــی 
از دلایــل اهمیــت ایــن مجموعــه اســت. کاروانســرای میاندشــت بــه دلیــل 
قــرار گرفتــن در مســیر جــاده ابریشــم و راه زیارتــی مشــهد، نقــش مهمــی 
ــن  ــته، ای ــرده اســت. در گذش ــا ک ــران ایف ــارت ای ــخ تجــارت و زی در تاری

معماری دیروز

	zحامد ملک علایی
مهندسی برق-قدرت
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کاروانســرا به‌عنــوان مکانــی امــن و رفاهــی بــرای کاروان‌هــای تجــاری و 
زائرانــی کــه از تهــران بــه ســمت مشــهد حرکــت می‌کردنــد، مورداســتفاده 
قــرار می‌گرفــت. عــاوه بــر ایــن، وجــود امکاناتــی ماننــد آب‌انبــار، حمــام، 
ــه  ــه ب ــان‌دهنده توج ــه، نش ــن مجموع ــه در ای ــه و تلگراف‌خان چاپارخان
نیازهــای مســافران و کاروان‌هــا در آن دوره اســت. ایــن کاروانســرا نه‌تنهــا 
به‌عنــوان یــک مــکان اقامتــی، بلکــه به‌عنــوان مرکــزی بــرای تبــادل کالا 
ــژه‌ای  ــگاه وی ــل، از جای ــن دلی ــه همی ــرد و ب ــز عمــل می‌ک ــگ نی و فرهن
ــت کاروانســرای میاندشــت تنهــا  ــران برخــوردار اســت. اهمی ــخ ای در تاری
بــه عملکــرد تجــاری و زیارتــی آن محــدود نمی‌شــود. ایــن مجموعــه بــه 
دلیــل معمــاری منحصربه‌فــرد و ترکیــب ســبک‌های صفــوی و قاجــاری، 
نمونــه‌ای ارزشــمند از هنــر و مهندســی پیشــرفته ایرانیان اســت. اســتفاده از 
مصالحــی ماننــد آجــر و ســنگ، طاق‌هــای زیبــا و تزئینــات ظریــف، ایــن 
کاروانســرا را بــه یکــی از شــاهکارهای معمــاری ایــران تبدیــل کرده اســت. 
ــای  ــا و برج‌ه ــد قلعه‌ه ــی پیشــرفته‌ای مانن ــن، سیســتم‌های دفاع همچنی
ــت در طراحــی  ــه امنی ــدور در اطــراف کاروانســرا، نشــان‌دهنده توجــه ب م
ایــن مجموعــه اســت. ایــن ویژگی‌هــا، کاروانســرای میاندشــت را نه‌تنهــا 
به‌عنــوان یــک اثــر تاریخــی، بلکــه به‌عنــوان منبعــی بــرای الهام‌بخشــی 

بــه معمــاران و مهندســان امــروزی، متمایــز می‌کنــد ]3[.

مشخصات معماری و ساختار
کاروانســرای میاندشــت نمونــه‌ای برجســته از معمــاری کاروانســراهای 
ایرانــی اســت کــه ترکیبــی از ســبک‌های صفــوی و قاجــاری را بــه نمایــش 

می‌گــذارد. ایــن مجموعــه از ســه بخــش اصلــی تشــکیل شــده اســت:
۱. کاروانســرای صفــوی: در ضلــع غربــی مجموعــه قــرار دارد و 
ــامل  ــش ش ــن بخ ــت. ای ــت‌ضلعی اس ــزی هش ــاط مرک ــان حی دارای پ
ــزی  ــاط مرک ــون حی ــه پیرام ــت ک ــی اس ــا و ایوان‌های ــا، رواق‌ه حجره‌ه
قــرار گرفته‌انــد. مصالــح اصلــی به‌کاررفتــه در ســاخت ایــن بخــش، آجــر 

ــده‌اند ]۴[. ــیده ش ــوع پوش ــرکاری متن ــا آج ــا ب ــای زیب ــت و طاق‌ه اس
ــده و  ــه واقع‌ش ــرقی مجموع ــع ش ــاری: در ضل ــرای قاج ۲. کاروانس

دارای پــان چهــار ایوانــی اســت. ایــن بخــش شــامل شاه‌نشــین، ســردر 
ورودی و باراندازهایــی اســت کــه بــرای نمایــش و فــروش کالاهــا اســتفاده 
می‌شــد. معمــاری ایــن بخــش بــا تأکیــد بــر تقــارن و اســتفاده از عناصــر 

ــار اســت ]۵[. ــر دوره قاج ــی، نشــان‌دهنده هن تزئین
۳. کاروانســرای میانــی: ایــن بخــش به‌عنــوان رابــط بیــن دو 
کاروانســرای صفــوی و قاجــاری عمــل می‌کنــد و دارای دو ورودی 
ــز  ــرا نی ــن کاروانس ــود. ای ــل می‌ش ــش متص ــر دو بخ ــه ه ــه ب ــت ک اس
ــرکاری  ــا آج ــه ب ــده ک ــکیل ش ــی تش ــا و ایوان‌های ــا، رواق‌ه از حجره‌ه

ظریــف تزئیــن شــده‌اند ]۶[.

جزئیات معماری و ویژگی‌های منحصربه‌فرد
ــاری  ــزرگ و معم ــاد ب ــل ابع ــه دلی ــا ب ــت نه‌تنه ــرای میاندش کاروانس
ــات رفاهــی و دفاعــی پیشــرفته‌اش،  ــل امکان ــه دلی چشــم‌نوازش، بلکــه ب
ــه  ــامل س ــه ش ــن مجموع ــود. ای ــز می‌ش ــراها متمای ــر کاروانس از دیگ
آب‌انبــار، حمــام، چاپارخانــه و تلگراف‌خانــه اســت کــه نیازهــای مســافران 
ــت در  ــن امنی ــرای تأمی ــن، ب ــرد. همچنی ــرف می‌ک ــل برط ــور کام را به‌ط
برابــر حمــات راهزنــان، دو قلعــه و هفــت بــرج مــدور در اطراف کاروانســرا 
ســاخته شــده بــود کــه امــروزه تنهــا بقایایــی از آن‌هــا باقــی مانــده اســت 

.]۷[
یکــی از ویژگی‌هــای منحصربه‌فــرد کاروانســرای میاندشــت، سیســتم 
پیشــرفته تأمیــن آب از طریــق قنــات اســت کــه تــا بــه امــروز پابرجــا باقی 
ــان در  ــده و نشــان‌دهنده دانــش مهندســی و معمــاری پیشــرفته ایرانی مان
گذشــته اســت. ایــن سیســتم آب‌رســانی کــه بــا دقــت و ظرافــت طراحــی 
و اجــرا شــده، نقــش حیاتــی در تأمیــن نیازهــای مختلــف کاروانســرا ایفــا 
ــه اســتخراج می‌شــد،  ــی منطق ــع زیرزمین ــه از مناب ــات ک ــرد. آب قن می‌ک
ــای  ــازن و آب‌انباره ــت و در مخ ــت می‌گش ــرا هدای ــل کاروانس ــه داخ ب
ــارف  ــامیدن و مص ــرای آش ــا ب ــن آب نه‌تنه ــد. ای ــره می‌ش ــزرگ ذخی ب
ــاری  ــرای آبی ــان اســتفاده می‌شــد، بلکــه ب بهداشــتی مســافران و کاروانی
فضــای ســبز اطــراف کاروانســرا و تأمیــن آب موردنیــاز حیوانــات باربــر نیــز 
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بــه کار می‌رفــت. ایــن سیســتم هوشــمندانه کــه بــا توجه بــه شــرایط اقلیمی 
خشــک و کــم‌آب منطقــه طراحــی شــده بــود، امــکان اســتقرار طولانی‌مــدت 
ــن مســیر  ــی ای ــق تجــاری و زیارت ــه رون ــرد و ب ــم می‌ک ــا را فراه کاروان‌ه
کمــک شــایانی می‌نمــود. عــاوه بــر سیســتم آب‌رســانی، وجــود کتیبه‌هــای 
منظــوم بــر ســردر کاروانســراها، یکــی دیگــر از ویژگی‌هــای برجســته ایــن 
ــا و اشــعار دل‌نشــین  ــا خطــوط زیب ــه ب ــا ک ــن کتیبه‌ه ــه اســت. ای مجموع
ــه  ــان‌دهنده توج ــه نش ــد، بلک ــی دارن ــه تزئین ــا جنب ــده‌اند، نه‌تنه ــن ش تزئی
معمــاران و ســازندگان بــه جنبه‌هــای فرهنگــی و هنــری در کنــار عملکــرد 
تجــاری و امنیتــی کاروانســرا هســتند. کتیبه‌هــا معمــولًا حــاوی اطلاعاتــی 
ــاره تاریــخ ســاخت، بانیــان پــروژه و حتــی اشــعاری در وصــف اهمیــت  درب
ــن عناصــر  ــارت هســتند. ای ــق تجــارت و زی ــش آن در رون کاروانســرا و نق
ــا دقــت و ظرافــت بــر روی ســردرها و دیوارهــای کاروانســرا  هنــری کــه ب
ــی  ــکان اقامت ــک م ــر از ی ــی فرات ــا هویت ــن بناه ــه ای ــده‌اند، ب ــب ش نص
ــگ  ــر، فرهن ــق هن ــوان نمــادی از تلفی ــا را به‌عن ــت می‌بخشــند و آن‌ه موق
ــری و  ــات هن ــه جزئی ــه ب ــن توج ــد. ای ــی می‌کنن ــی معرف ــاری ایران و معم
فرهنگــی، کاروانســرای میاندشــت را نه‌تنهــا به‌عنــوان یــک اثــر معمــاری، 
ــز می‌ســازد ]۸[ ــران متمای ــر ای ــخ و هن ــه‌ای از تاری ــوان گنجین بلکــه به‌عن

ــای  ــرفته و کتیبه‌ه ــانی پیش ــتم آب‌رس ــی سیس ــا، یعن ــن ویژگی‌ه ای
ــه نیازهــای مــادی و  منظــوم، نشــان‌دهنده نــگاه جامــع معمــاران ایرانــی ب
معنــوی انسان‌هاســت. آن‌هــا نه‌تنهــا بــه فکــر تأمیــن آب و امنیــت بودنــد، 
ــد  ــق کردن ــی را خل ــری و فرهنگــی، فضای ــزودن عناصــر هن ــا اف بلکــه ب

ــتراحت و  ــر اس ــاوه ب ــتند ع ــان می‌توانس ــافران و کاروانی ــه در آن مس ک
ــگاه چندبعــدی  ــن ن ــد. ای ــذت ببرن ــز ل ــری نی تجــارت، از زیبایی‌هــای هن
بــه معمــاری، کاروانســرای میاندشــت را بــه یکــی از شــاهکارهای تاریــخ 

معمــاری ایــران تبدیــل کــرده اســت.

نتیجه‌گیری
ــن  ــن و مهم‌تری ــی از بزرگ‌تری ــوان یک ــت به‌عن ــرای میاندش کاروانس
کاروانســراهای ایــران، نه‌تنهــا نمونــه‌ای برجســته از معمــاری ایرانــی اســت، 
بلکــه گواهــی بــر تاریــخ پررونــق تجــارت و زیــارت در ایــن منطقــه اســت. 
ــات  ــاری، امکان ــوی و قاج ــبک‌های صف ــی از س ــا ترکیب ــه ب ــن مجموع ای
ــر  ــان‌دهنده هن ــمندانه، نش ــی هوش ــتم‌های دفاع ــرفته و سیس ــی پیش رفاه
و مهندســی پیشــرفته ایرانیــان در گذشــته اســت. حفــظ و مرمــت ایــن اثــر 
ــی  ــوان منبع ــه به‌عن ــی، بلک ــراث فرهنگ ــوان می ــا به‌عن ــی، نه‌تنه تاریخ
بــرای الهام‌بخشــی بــه معمــاران و مهندســان امــروزی، از اهمیــت بالایــی 

برخــوردار اســت ]۹[.
ــردش، همچــون  ــای منحصربه‌ف ــی ویژگی‌ه ــا تمام ــن کاروانســرا، ب ای
گوهــری درخشــان در تاریــخ معمــاری ایــران می‌درخشــد و یــادآور روزگاری 
اســت کــه کاروان‌هــا بــا بارهــای ارزشــمند خــود، از میــان کویرهــا و کوه‌هــا 
ــد.  ــراه می‌آوردن ــه هم ــود ب ــا خ ــمار را ب ــتان‌های بی‌ش ــتند و داس می‌گذش
ــوان  ــت ۱۴۳۹ به‌عن ــماره ثب ــا ش ــهریور ۱۳۵۶ ب ــخ ۱۴ ش ــر در تاری ــن اث ای

یکــی از آثــار ملــی ایــران بــه ثبــت رسیده‌اســت.



63 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

کتیبه

معماری دیروز

منابع
ــروش .۱	 ــارات س ــی. انتش ــاری ایران ــی معم ــا، م. )۱۳۸۵(. سبک‌شناس پیرنی

ــش. دان
ــارات .۲	 ــامی. انتش ــران در دوره اس ــاری ای ــخ معم ــی، م. )۱۳۸۰(. تاری کیان

ــمت. س
ســلطان‌زاده، ح. )۱۳۷۲(. کاروانســراهای ایــران و معمــاری آن‌هــا. انتشــارات .۳	

پژوهشــگاه میــراث فرهنگــی.
ــه اردشــیر .۴	 ــاری اســامی. ترجم ــر و معم ــوم، ج. )۱۳۷۶(. هن ــر، ش. و بل بل

اشــراقی. انتشــارات ســمت.
قاجــار. .۵	 دوره  کاروانســراهای  معمــاری  بررســی   .)۱۳۹۰( ع.  حیــدری، 

تهــران. دانشــگاه  ارشــد،  کارشناســی  پایان‌نامــه 
رضایــی، م. )۱۳۹۵(. تحلیــل ســاختاری و کارکردی کاروانســرای میاندشــت. .۶	

پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد، دانشــگاه هنــر اصفهــان.
ــران. .۷	 ــی ای ــراهای تاریخ ــای کاروانس ــت و احی ــوی، س. )۱۳۸۸(. مرم موس

انتشــارات دانشــگاه شــهید بهشــتی.
ــراهای .۸	 ــانی در کاروانس ــتم‌های آب‌رس ــی سیس ــی، ر. )۱۳۹۲(. بررس غلام

ــران، ۳ )۵(، ۱۴۰-۱۲۳. ــی ای ــای باستان‌شناس ــه پژوهش‌ه ــران. مجل ــی ای تاریخ
ــارات .۹	 ــروز. انتش ــا ام ــته ت ــران: از گذش ــوری، ا. )۱۳۹۸(. کاروانســراهای ای ن

ــراث فرهنگــی. می



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان64

کتیبه

ارشـد  کارشـناس  آرامـش،  سـیما  مهنـدس 
مهندسـی عمران-سـازه بـا بیـش از ۵ سـال تجربه 
در دفتـر فنـی مهندسـی عمـران و ۱۲ سـال سـابقه 
تدریـس در دانشـگاه‌های دولتـی و آزاد اسـت. وی 
همچنیـن عضو هیئت‌علمی دانشـگاه فنـی و حرفه‌ای 
و مدیـر گـروه مهندسـی سـاختمان و معمـاری ایـن 
در  تدریـس  کنـار  در  ایشـان  می‌باشـد.  دانشـگاه 
دانشـگاه، مقـالات و کتـب مختلفی در حوزه سـازه و 
بتـن نیز منتشـر کرده اسـت که ماحصـل فعالیت‌های 
ایشـان در ایـن حـوزه، نـگارش 17 مقالـه بـه زبان 
فارسـی و پنـج مقالـه بـه زبـان لاتیـن می‌باشـد که 
در مجلات و کنفرانس‌هـای منتشـر گردیـده اسـت. 
علاوه بـر این، همکاری با انتشـارات دانشـگاه فنی و 
حرفـه‌ای در داوری کتـب تخصصی مهندسـی عمران 
و مجلات و نشـریات گوناگـون در داوری مقـالات 
تخصصـی عمـران از فعالیت‌هـای نامبـرده می‌باشـد.

دکتـر علـی خیرالدیـن، فارغ‌التحصیـل دانشـگاه 
سـازه  ممتـاز  اسـتاد  وی  اسـت.  کانـادا  مک‌گیـل 
دانشـگاه سـمنان و پژوهشگر برجسـته در زمینه‌های 
سـازه‌های  به‌ویـژه  عمـران،  مهندسـی  مختلـف 
بتن‌آرمـه، مقاوم‌سـازی لـرزه‌ای و شـبکه‌های عصبی 
اسـت. دکتـر خیرالدیـن بیـش از ۴۰۰ مقالـه ISI و 
کنفرانسـی منتشـر کـرده و ۱۲ کتـاب  مقالـه   ۲۵۰
آموزشـی تألیف کرده اسـت. ایشـان همچنین سابقه 
ریاسـت دانشـگاه سـمنان و معاونت فنـاوری وزارت 
علـوم را دارد و عضـو کمیته‌هـای تخصصـی مختلـف 
اسـت. از افتخـارات وی می‌توان به ثبـت ۱۰ اختراع 
و عضویت در فهرسـت دانشـمندان پراسـتناد جهان 

کرد. اشـاره 

	zدکتر علی خیرالدین	zمهندس سیما آرامش

یارِمهربان
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چکیده کتاب�	

کتـاب »سیسـتم‌های مقـاوم سـازه‌ای در سـاختمان‌های بلنـد« در 13 فصـل بـه رشـته تحریـر 
درآمده‌اسـت. در ایـن کتـاب، نـکات اساسـی طراحـی و سـاخت سـاختمان‌های بلندمرتبـه، عملکـرد 
سـازه‌ای انـواع سیسـتم‌های مقـاوم جانبـی و تأثیرگـذاری آن‌ها بر طـرح معمـاری سـازه‌ها از ابتدای 
شـکل‌گیری سـاختمان‌های بلند تاکنون مورد نقد و بررسـی قرارگرفته است. نویسـندگان کتاب تلاش 
کرده‌انـد دسـتاوردهای جدیدتریـن پژوهش‌های خـود در زمینه عملکرد و رفتار سـازه‌ای سیسـتم‌های 
نوین سـاختمان‌های بلندمرتبه را در اختیار اندیشـمندان، اسـاتید، مهندسین و دانشـجویان رشته‌های 
مهندسـی عمـران و معمـاری قرار دهنـد. همچنین سـیر تحـول سـاختمان‌های بلندمرتبـه در جهان، 
مسـائل معمـاری، سـازه‌ای، طراحـی و تأثیـر فرم و عملکـرد آن‌ها بر سـاختمان‌های بلنـد، موضوعاتی 
هسـتند کـه در فصـول 13 گانـه ایـن کتـاب بـه بحـث گذاشته‌شـده‌اند. لازم بـه ذکـر اسـت علاقه 
نویسـندگان آن بوده اسـت که جزئیات بیشـتری از معماری و سـازه بسـیاری از برج‌های بلند برجسته 

و زیبـای جهان ارائـه گردد.

یارِمهربان
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هنر

مهنــدس علــی ســهرابی، متولــد ســیزدهم شــهریور 
1363 در شــهر ســمنان، عضــو پایه دو نظــارت و طراحی 
ــتان  ــاختمان اس ــی س ــام مهندس ــازمان نظ ــران س عم
ســمنان بــوده و ســر بــر آســتان هنــر نهــاده اســت. وی 
ــی مــی شناســد و رامشــگری  ــه خوب نواهــا و آواهــا را ب
اســت کــه در جاودان‌ســرود ســازمان، همــکاری نمــوده 
ــد  ــع پدی ــر ارتباطــی بدی ــان کار و هن ــر می ــا ایــن اث و ب
آورده اســت. بــر آن شــدیم تــا در ایــن شــماره ســرا بــا 

او بــه گفتگــو نشــینیم.

با رام�شگر و رام�شگران
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از چــه زمانــی شــروع بــه آموختــن کردیــد و نــزد چــه �	
ــتید؟ ــاتیدی تلمذ داش اس

موســیقی را از ســال 71 و در ســن 8 ســالگی بــا ســاز تمبــک شــروع 
کــردم و تــا ســال 78 آن را ادامــه دادم. از ســال 79 ویولــن را نــزد اســتاد 
بهرنــگ آزاده آغــاز نمــودم. بــه مــدت دو ســال فراگیــری ایــن ســاز را در 
ــا مهاجــرت کامــل اســتاد بــه شــهر تهــران،  شــهر ســمنان ادامــه دادم. ب
ادامــه کلاس‌هــا را در کلاس خصوصــی و در منــزل ایشــان از پــی گرفتــم 
و دوره‌هــای کامــل ویولــن ایرانــی ازجملــه ردیــف موســیقی ایرانــی اســتاد 
ابوالحســن صبــا، اســتاد علــی تجویــدی و چهــار جلــد کتــاب روح‌الله خالقی 
ــن کلاســیک خدمــت اســتاد  ــرای فراگیــری ویول ــم. ب را از ایشــان آموخت
ــان  ــیک را از ایش ــیقی کلاس ــه موس ــول اولی ــم و اص ــر رفت ــر مینوچه امی

فراگرفتــم.

آیا به آموزش هنر و موسیقی می‌پردازید؟�	
ــن  ــوزش ویول ــال 82 آم ــیقی، از س ــن موس ــا آموخت ــان ب ــه. هم‌زم بل
ــال 98  ــردم. س ــروع ک ــمنان ش ــهر س ــف ش ــگاه‌های مختل را در آموزش
آموزشــگاه موســیقی دل‌نــواز را ثبــت کــردم و در حــال ‌حاضر در آموزشــگاه 

ــدان هســتم. ــان و علاقه‌من ــه هنرجوی ــس ب خــودم مشــغول تدری

ــا �	 ــاط آن ب ــود و ارتب ــی خ ــاز تخصص ــوص س در خص
ــد؟ ــح بفرمایی ــنتی توضی ــیقی س موس

ویولــن بــا آن‌کــه یــک ســاز غربــی اســت بــه خدمــت موســیقی ایــران 
ــرای  ــده اج ــاز دارد از عه ــن س ــه ای ــادی ک ــای زی ــا توانایی‌ه ــده و ب درآم
ــد  ــه می‌دانی ــور ک ــد. همان‌ط ــی برمی‌آی ــی به‌خوب ــیقی ایران ــف موس ردی
قطعــات معــروف و مانــدگاری توســط اســاتید ویولــن ایــران ازجملــه اســتاد 
ــی و  ــب‌الله بدیع ــی، حبی ــز یاحق ــدی، پروی ــی تجوی ــا، عل ــن صب ابوالحس
همایــون خــرم و... ساخته‌شــده‌اند و ایــن نشــان‌دهنده توانایــی نوازنــدگان 

ایــن ســاز و همچنیــن توانایــی ایــن ســاز در موســیقی ایرانــی اســت.

اهمیت هنر در زندگی انسانی را چگونه می‌دانید؟�	
ــه  ــاز دارد ب ــذا نی ــه آب و غ ــی ب ــرای زندگ ــه انســان ب ــه ک همان‌گون
هنــر هــم بــرای تعالــی و رشــد روح و روان خــود محتــاج اســت. اگــر هنــر 
ــا  ــد. آی ــالت‌آور می‌ش ــیار کس ــالًا بس ــت احتم ــود نمی‌داش ــی وج در زندگ
ــدون ســینما و در  ــدون نقاشــی، ب ــدون موســیقی، ب ــوان زندگــی را ب می‌ت
کل بــدون هنــر ادامــه داد؟ بــه نظــر مــن بــا کنــار گذاشــتن هنــر، انســان 
روح زندگــی را از دســت می‌دهــد و حتمــاً زندگــی بــا هنــر زیباتــر اســت.

در ســاختن ســرود نظام‌مهندســی نیــز حضــور �	
داشــتید. خاطــره‌ای از آن بگوییــد.

ــف  ــدگان ســازهای مختل ــدم و نوازن ــا حضــور دوســتان هنرمن ــه. ب بل
ــگ  ــط آهن ــرای ضب ــی ب ــر یداله ــاب دکت ــی جن ــار دوســت گرام و در کن
نظام‌مهندســی کــه بــا ملــودی و شــعر آقــای یدالهــی پیشــنهاد شــده بــود 
بــه اســتودیوی آقــای پیــام ســوری رفتیــم و بــا همدلــی و همراهــی همــه 

عزیــزان، آهنــگ ضبــط و در روز مهنــدس در آن ســالن پخــش شــد.

آیــا تجربــه‌ای ماننــد آن در ســازمانی تکــرار خواهــد �	
شــد؟

امیدوارم که تجربه‌های این‌چنینی دوباره تکرار شود.

هنر

تــاش بــرای آمــوزش هنــر و موســیقی بــه همــکاران �	
ســازمان نموده‌ایــد؟ اصــولاً بــه نقــش هنــری و فراســازمانی 

بــرای نظام‌مهندســی ســاختمانی قائــل هســتید؟
ــا  ــه‌ای ب ــودم تفاهم‌نام ــه ب ــگاه را راه انداخت ــه آموزش ــال اول ک در س
ســازمان انجــام گرفــت؛ امــا متأســفانه از ســوی همــکاران ســازمان چنــدان 
ــزان  ــن عزی ــه بی ــی ک ــا تعاملات ــه نظــرم ب ــردم. ب ــتیاقی مشــاهده نک اش
ــعه  ــکان توس ــایر اعضــا، ام ــازمان هســتند و س ــه عضــو س ــدی ک هنرمن
هنــر در بیــن مهندســان وجــود دارد. بــه امیــد آن‌کــه دوســتان عزیــزم در 

ســازمان بــا هنــر پیونــد بهتــر و بیشــتری پیــدا کننــد.

بیشــتر بــه کار هنــر یــا امــور مهندســی می‌پردازیــد؟ �	
هرکــدام چــه ســهمی در زندگــی شــما دارنــد؟

در حــال‌ حاضــر بــا راه‌انــدازی آموزشــگاه موســیقی بیشــتر بــه تربیــت 
و آمــوزش هنرجویــان مشــغول هســتم؛ امــا نــگاه و بینــش مهندســی را در 
کار موســیقی و هنــر در نظــر دارم و از آن در کار موســیقی بهــره می‌بــرم.

شــرایط هنــر و موســیقی را در کشــور و اســتان �	
می‌کنیــد؟ ارزیابــی  چگونــه  را  ســمنان 

به‌طــور کل نســبت بــه گذشــته هنــر و موســیقی در بیــن مــردم بســیار 
ــردم روشــن شــده اســت و  ــت م ــر اکثری ــت آن ب ــر شــده و اهمی فراگیرت
ــود  ــا وج ــم ب ــمنان ه ــهر س ــحالی دارد. در ش ــی خوش ــای بس ــن ج ای
ــش  ــدگان افزای ــان و نوازن ــداد هنرجوی ــیقی تع ــاد موس ــگاه‌های زی آموزش

ــه اســت. یافت
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