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ــس از  ــد پ ــدسی باش ــام مهن ــو نظ ــه عض ــی ک ــت در صورت ــا یادداش ــه ی ــنده مقال ــت نویس ــر اس ــایان ذک ش
ــاب  ــی ، در انتخ ــای آت ــماره ه ــاپ در ش ــرای چ ــه ب ــات تحریری ــه از هی ــذ تاییدی ــا اخ ــالی ی ــب ارس ــار مطال انتش
یکــی از ســه مــورد فــوق مختــار خواهــد بود.همچنیــن، مهلــت اســتفاده از امتیــاز تشــویقی حداکثــر یک 

ــود. ــد ب ــار خواه ــخ انتش ــس از تاری ــال پ س
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 تثبیت پایه های حکمرانی حرفه ای؛ 
 روایتی از تغییر، ایستادگی و توسعه 

در نظام مهندسی ساختمان استان

سخن ریاست سازمان

همــکاران گــرامی و اعضــای محتــرم ســازمان نظام مهنــدسی 
ــمنان؛ ــتان س ــاختمان اس س

آنچــه امــروز در ســازمان در حــال وقــوع اســت، فراتــر از یــک تغییــر 
ــرانی  ــای حکم ــت پایه ه ــد، »تثبی ــن فراین ــت. ای ــاده اس ــتی س مدیری
ــک، شــفاف  ــاختاری چاب ــه س ــنتی ب ــت س ــذار از مدیری ــه‌ای« و گ حرف
ــتی در  ــدسی، امان ــازمان نظام مهن ــم س ــا معتقدی ــت. م ــدار اس و قانون م
ــا تکیــه بــر خــرد جمــعی و رعایــت دقیــق  دســتان ماســت کــه بایــد ب

حــدود قانــونی، آن را بــه بهتریــن شــکل مدیریــت کنیــم.
ــده  ــق ش ــن محق ــتاورد بنیادی ــل و دس ــد اص ــر، چن ــن مسی در ای
ــه  ــت هرگون ــت. طبیع ــف نیس ــالی از لط ــا خ ــرور آن ه ــه م ــت ک اس
ــا  ــکاک ب ــاد اصط ــوده، ایج ــای فرس ــذف رویه ه ــن و ح اصلاح بنیادی
ذی نفعــانی اســت کــه منافعشــان در وضعیــت پیشیــن تأمیــن می شــد. 
گرفــت  شــکل  مقاومت هــایی  و  حاشیه ســازی ها  مسیــر،  ایــن  در 
ــر  ــت تأثی ــرات مثب ــرخی تغیی ــر »ســرعت« اجــرای ب کــه اگرچــه گاه ب
ــف  ــز نتوانســت »جهــت« حرکــت ســازمان را متوق ــا هرگ گذاشــت، ام
یــا منحــرف کنــد. مــا هزینــه ایــن شــفافیت را می پذیریــم، زیــرا بــاور 
داریــم آرامــش حاصــل از ســکوت در برابــر تخلــف، بــه قیمــت تضییــع 

ــود. ــام می ش ــان تم ــوق مهندس حق
در ایــن دوره، خوشــبختانه همــدلی و انســجام اکثریــت قاطــع 
ــتگی،  ــن همبس ــود. ای ــل ب ــرمایه‌ای بی بدی ــره، س ــای هیئت مدی اعض
منافــع  از  دفــاع  بــرای  فشــارهایی  کــه  برهه هــایی  در  به‌ویــژه 
گروه هــایی کــه حــتی بعضــاًً خــارج از دایــره اعضــای ســازمان بودنــد، 
وارد می شــد، به عنــوان یــک ســپر دفــاعی عمــل کــرد و تضمیــن نمــود 
ــوق  ــت از حق ــتای صیان ــاًً در راس ــات کلان، صرف ــام تصمیم ــه تم ک

ــردد. ــاذ گ ــازمان« اتخ ــای س ــه‌ای »اعض ــونی و حرف قان
ــراسی  ــذار از بروک ــالی و اداری و گ ــام م ــول در نظ ــوزه تح در ح
ــز  ــالی و تمرک ــای م ــاسی در فراینده ــری اس ــا بازنگ ــدی، ب ــه کارآم ب
بــر مدیریــت دقیــق درآمــد و هزینــه، ســازمان نه تنهــا از ایجــاد 

بدهی هــای جدیــد پرهیــز کــرد، بلکــه بــا کاهــش هزینه هــای 
بی مــورد و برنامه‌ریــزی دقیــق، نســبت بــه پرداخــت بدهی هــای 
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سخن ریاست سازمان

ــا  ــود ت ــدام نم ــته اق ــای دوره گذش ــاط وام ه ــویه اقس ــته و تس انباش
ــار مــالی از دوش ســازمان برداشــته شــود. فراینــد آزادســازی وجــوه  ب
امــانی کــه پیــش از ایــن بــا پیچیدگی هــای اداری و ســلیقه‌ای مواجــه 
ــود.  ــام می ش ــتمی انج ــودکار و سیس ــورت کاملًاً خ ــون به ص ــود، اکن ب
ــره  ــه، هیئت مدی ــادی جامع ــخت اقتص ــرایط س ــن، درک ش ــر از ای فرات
را بــر آن داشــت تــا در مــواردی، بــا تســریع در آزادســازی ایــن 
ــگی همکارانمــان  ــن نقدین ــار تأمی ــرر، در کن ــع پیــش از موعــد مق مناب
ــکی  ــه تخصــص و چاب ــد ب ــذار از تشــریفات زائ ــن، گ بایســتد. همچنی
ــفاف تر  ــخگویی را ش ــای اداری، پاس ــود روش ه ــا و بهب در کمیسیون ه

ــت. ــرده اس ــاختارمندتر ک و س
ــات،  ــت از ارزش خدم ــصی و صیان ــتاوردهای تخص ــش دس در بخ
ــات  ــای خدم ــه تعرفه ه ــش قابل توج ــارها، افزای ــام فش ــود تم ــا وج ب
مهنــدسی، در حــدود ۱۰۰ درصــد از شــروع دوره و در ابتــدای هــر ســال، 
در دســتور کار قــرار گرفــت و ابلاغ شــد. هم‌اکنــون نیــز درخواســت های 
ــرایط  ــا ش ــب ب ــا متناس ــدد تعرفه ه ــش مج ــت افزای ــناسی جه کارش
ــورم در شــش مــاه دوم ســال، در دســت پیگیــری اســت  اقتصــادی و ت
تــا شــأن حرفــه‌ای مهندســان تــا حــد امــکان حفــظ شــود. فعال ســازی 
در  ترافیــک  و  شهرســازی  رشــته  ظرفیت هــای  اجرایی کــردن  و 
فرایندهــای نظــارتی و همچنیــن فراهــم آوری شــرایط در کلیــه خدمــات 
رشــته هفت گانــه، ماننــد اخــذ صلاحیــت طــراحی و بــازرسی گاز 
ــازار کار مهندســان  ــه ب ــد در جهــت تنوع بخــشی ب فشــارقوی، گامی بلن
اســتان بــود. در یــک تصمیــم کارشــناسی حیــاتی، نحــوه محاســبه ســهم 

ــراژ  ــه »مت ــراژ« ب ــف، از »کل مت ــای دارای تخفی ــازمان در پروژه ه س
باقیمانــده« اصلاح شــد. ایــن اقــدام، عدالــت مــالی را بــرای اعضــا بــه 
ــتمر  ــای مس ــازنده و پیگیری ه ــای س ــن، رایزنی ه ــان آورد. همچنی ارمغ
ــه  ــق ب ــای متعل ــاخت زمین ه ــواز س ــذ ج ــد اخ ــریع در فراین ــت تس جه
ــدام  ــال ها اق ــه س ــمنان ک ــزی س ــتاد مرک ــن س ــژه زمی ــازمان، به‌وی س
ــوان  ــود، به عن ــده ب ــام نش ــرای آن انج ــلی ب ــه دلای ــر ب ــدی و مؤث ج
ــال  ــازمان در ح ــکی س ــای فیزی ــعه دارایی ه ــای توس ــکی از اولویت ه ی

ــری اســت. پیگی

سخن پایانی
همــکاران گــرامی، پایه هــایی کــه امــروز در حــال اســتحکام بخشی 
بــه آن هــا هســتیم، نیازمنــد زمــان بــرای خودگیــری اســت. مــا در ایــن 
مسیــر، نــه از حاشیه هــا هــراس داریــم و نــه در مقابــل مقاومــت 
ذی نفعــانِِ ســابق، عقب نشیــنی می کنیــم. ســازمان نظام مهنــدسی 
ســاختمان اســتان ســمنان، خانــه تمــام مهندســان ایــن اســتان اســت و 
مــا تــا زمــانی کــه در ایــن مســئولیت هســتیم، اجــازه نخواهیــم داد هیــچ 
منافــع فــردی یــا گــروهی، بــر منافــع قانــونیِِ جامعــه بــزرگ مهنــدسی 

ســایه بینــدازد.
مسیــر، مسیــرِِ ســخت امــا درســتی اســت. بــه امیــد آنکــه بــا تــداوم 
ایــن خــرد جمــعی و همــراهی شــما فرهیختــگان، ســازمانی را بــه آینــده 
ــرف اول و  ــص« ح ــون و تخص ــا »قان ــه در آن، تنه ــم ک ــل دهی تحوی

آخــر را بزنــد.
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آغازنامه

بررسی عملکرد کمیسیون تخصصی معماری سازمان 
نظام مهندسی ساختمان استان سمنان در سال ۱۴۰۴

نظر بر منظر اندازیم
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رویدادها

ــال  ــمنان در س ــتان س ــاختمان اس ــدسی س ــازمان نظام مهن ــاری س ــصی معم ــون تخص کمیسی
۱۴۰۴، بــا برگــزاری ۲۰ جلســه تخصــصی، مجموعــه‌ای از موضوعــات مرتبــط بــا طــراحی، نظــارت 
ــود  ــاز و بهب ــت ساخت‌وس ــای کیفی ــرای ارتق ــنهادهایی را ب ــررسی و پیش ــاختمان را ب ــرای س و اج

ــرد. ــه ک ــه‌ای ارائ فرایندهــای حرف
ــنی،  ــات ف ــت ها و جزئی ــن چک‌لیس ــاعی، تدوی ــه های ارج ــه‌ای و نقش ــات حرف ــررسی ابهام ب
مشــارکت در بــررسی مقــررات مــلی ســاختمان و برگــزاری نشســت های تخصــصی بــا کمیسیون هــا 
ــود. در  ــته ب ــال گذش ــون در س ــن کمیسی ــت ای ــای فعالی ــه محوره ــط، از جمل ــتگاه های مرتب و دس
ــاختمان  ــلی س ــررات م ــارم مق ــث چه ــت مبح ــامی پیوس ــتی و انتظ ــط حفاظ ــتا، ضواب ــن راس همی
ــه  ــوزه تهی ــن ح ــراحی در ای ــات ط ــت الزام ــررسی و چک‌لیس ــامی ب ــروی انتظ ــارکت نی ــا مش ب
ــم  ــظ حری ــکونی، حف ــاختمان های مس ــوتی س ــدی ص ــون عایق بن ــاتی همچ ــن موضوع ــد. همچنی ش
خصــوصی و کنتــرل اشــرافیت ســاختمان های مجــاور، بــا هــدف ارتقــای آســایش و کیفیــت محیــط 

ــرار گرفــت. ــدگی موردتوجــه ق زن

بررسی عملکرد کمیسیون تخصصی معماری 
سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان 

در سال ۱۴۰۴
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رویدادها

اهم اقداماتمحور فعالیت

بررسی ابهامات، نامه ها و نقشه های ارجاعی و تلاش برای ایجاد وحدت رویهطراحی و نظارت

بررسی پیوست مبحث ۴، تعامل با نیروی انتظامی و تهیه چک لیستضوابط حفاظتی

تدوین ضوابط عایق صوتی و بررسی اشرافیت و حریم دیدکیفیت معماری

بررسی مبحث ۴ و ویرایش جدید مبحث ۲۲ و ارائه پیشنهادهای اصلاحیمقررات ملی

ارائه پیشنهادهای مرتبط با مسجد تراز اسلامیمعماری هویتی

بررسی ضوابط محیط دوستدار سالمند و ساختمان سبزمعماری انسان محور

تعامل با کمیته بحران سازمانمدیریت بحران

برگزاری آموزش ها و سمینارهای تخصصیآموزش

آموزش، بررسی فنی، تهیه دیتیل، به روزرسانی مدارک، تعامل بین رشته ای و پیگیری چالش های اجراییمبحث ۱۹

جلسات با کمیسیون ها، کمیته مجریان و دستگاه های مرتبطتعامل حرفه ای

مهم تریــن محورهای عملکرد کمیسیون در یک نگاه

ــنهادهای  ــه پیش ــررسی و ارائ ــن در ب ــون همچنی ــن کمیسی ای
تخصــصی دربــاره ویرایــش جدیــد مبحــث ۲۲ و ضوابــط مرتبــط بــا 
مبحــث چهــارم مقــررات مــلی ســاختمان مشــارکت داشــت. توجــه 
ــتدار  ــای دوس ــراحی محیط ه ــرانی - اسلامی، ط ــاری ای ــه معم ب
ــطی ســاختمان ها  ــت محی ــای کیفی ســالمند، ســاختمان ســبز و ارتق
ــا  ــزاری نشســت ب ــود. برگ ــات بررسی شــده ب ــز از دیگــر موضوع نی
ــررسی الزامــات  ــز در راســتای ب ــه بحــران ســازمان نی رئیــس کمیت
میــان  هماهنــگی  تقویــت  و  اضطــراری  شــرایط  در  معمــاری 

ــد. ــام ش ــصی انج ــای تخص بخش ه
مبحــث ۱۹ مقــررات مــلی ســاختمان و الزامــات ویرایــش جدیــد 
ــود  ــه خ ــون را ب ــای کمیسی ــهی از فعالیت ه ــش قابل توج آن، بخ
ــوزشی چک‌لیســت مبحــث  ــای آم ــزاری دوره ه اختصــاص داد. برگ
ــث  ــن مبح ــرات ای ــریح تغیی ــا، تش ــان و کنترلره ــرای طراح ۱۹ ب
چالش هــای  بــررسی  تخصــصی،  نشســت های  و  ســمینارها  در 
ــا  ــترک ب ــات مش ــزاری جلس ــان و برگ ــه مجری ــا کمیت ــرایی ب اج
ــده  ــات انجام ش ــه اقدام ــط، از جمل ــصی مرتب ــای تخص کمیسیون ه
در ایــن زمینــه بــود. به‌روزرســانی پلان هــا و جزئیــات فــنی 
معمــاری متناســب بــا ویرایــش جدیــد و ارائــه پیشــنهادهایی بــرای 
ــرژی  ــرف ان ــش مص ــاختمان ها و کاه ــرارتی س ــرد ح ــود عملک بهب

ــت. ــرار گرف ــتور کار ق ــز در دس نی

کمیسیــون تخصــصی معمــاری همچنیــن بــا شناســایی ابهامــات 
و مشــکلات اجــرایی ویرایــش جدیــد مبحــث ۱۹، پیشــنهادهایی را 
ــان  ــا زم ــد ت ــات جدی ــرای الزام ــان اج ــادن زم ــرای به تعویق‌افت ب
رفــع ابهامــات و فراهم شــدن بســترهای لازم مطــرح کــرد. مجمــوع 
ایــن اقدامــات بــا هــدف افزایــش هماهنــگی میــان مراحــل طــراحی 
جامعــه  آماده ســازی  و  ساخت‌وســاز  کیفیــت  ارتقــای  اجــرا،  و 
ــال شــد. ــط و مقــررات دنب ــرای اجــرای صحیــح ضواب مهنــدسی ب

از  حرکــت  دوره  ایــن  در  کمیسیــون  رویکــرد  مجمــوع،  در 
پاســخگویی صــرف بــه مســائل جــاری بــه ســمت شناســایی 
مســئله، تولیــد راهــکار، آمــوزش، تدویــن ابزارهــای فــنی و ایجــاد 
ــد در  ــه می توان ــوده اســت؛ رویکــردی ک ــگی بین‌رشــته‌ای ب هماهن
ــراحی و  ــت ط ــتمر کیفی ــای مس ــرای ارتق ــایی ب ــر، مبن ــه مسی ادام

ــرد. ــرار گی ــتان ق ــاز در اس ساخت‌وس
ایــن دوره را می تــوان گامی در  انجام شــده در  فعالیت هــای 
ــاری،  ــون تخصــصی معم ــش کارشــناسی کمیسی ــت نق جهــت تقوی
ارتقــای ســطح آگاهی جامعــه حرفــه‌ای، افزایــش هماهنــگی میــان 
ارکان مختلــف ســازمان و حرکــت بــه ســمت طــراحی باکیفیت تــر، 
بــه  پاســخگوتر  و  کم مصرف تــر  ســالم تر،  ایمن تــر،  ســاختمان 

ــه دانســت. نیازهــای جامع
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زیمبرمنظرنظر اندا
اندازیمبرمنظرنظر

از جملــه تأکیــدات شــورای عالی معمــاری و شهرســازی ایــران در زمینــه 
ــت؛  ــروری اس ــای غیرض ــرایی و جلوه ه ــز از تجمل گ ــهری، پرهی ــر ش منظ
رویـکـردی ـکـه میتــوان آن را در راســتای یــکی از اصــول بنیادیــن معمــاری 

ایــرانی، یعــنی »پرهیــز از بیهــودگی«، تفسیــر و ارزیــابی کــرد.
نکتــه مهــم و درخــور توجــه، تمایــز میــان »زیبــایی« و »تجمل گــرایی« 
ــت؛  ــایی نیس ــن زیب ــای نادیده گرفت ــه معن ــرایی ب ــز از تجمل گ ــت. پرهی اس
ــت؛  ــراق در بناهاس ــراطی و پرطمط ــای اف ــز از جلوه ه ــر پرهی ــر ب ــه ناظ بلک
جلوه هــایی کــه گاه بــا ایجــاد ناهماهنــگی در منظــر شــهری، نه تنهــا 
ــه تفاخــر و  ــت روحی ــه تقوی ــد ب ــد، بلکــه می توانن ــط می کاهن ــایی محی از زیب
ــگاه  ــه ن ــا غلب ــن رویکــردی، ب ــد. چنی ــن بزنن ــز دام ــه نی ــایی در جامع خودنم
فردگرایانــه بــه بنــا، از اهمیــت هم نشیــنی، هماهنــگی و تعامــل متقابــل بناهــا 

بـا کلـیـت منـظـر ـشـهری غفـلـت میکنــد. بـا یکدیـگـر و ـ ـ
ــونی  ــار نامیم ــمی آث ــاعی، چشم وهم‌چش ــار اجتم ــه در رفت ــه ک همان گون
ــه تفاخــر، منجــر می گــردد کــه بناهــا از  ــل ب ــز می دارد در بناهــای شــهری نی
ارتبــاط منطــقی میــان هــم بازمانــده و گفتمــان مؤثــری میــان بناهــا درنگیــرد 
ــزا و  ــاط، مج ــایی بی ارتب ــاهد بناه ــارتی ش ــود. به عب ــروده نش ــهر س ــعر ش و ش
منفــک هســتیم کــه به ســختی کنــار هــم نشســته اند و هریــک ســاز دیگــری 
می زننــد؛ چــون ارکســتری کــه ســازهای آن با هــم هماهنــگ نیســتند و نتیجه، 
اصــواتی ناخوشــایند اســت. در بناهــای شــهری نیــز ناهماهنــگی میــان نماهــا در 
نظــر نازک طبعــان ناخوشــایند اســت. در طراحی هــای نمــا، گاه شــاهد طنــازی 
معمــارانی هســتیم کــه در طــرح آنهــا صمیمیــت مــوج زده و بــدون اغــراق در 
تزییــن و پرهیــز از بیهــودگی بــا رعایــت تناســبات و بــا توجــه  بــه کاربــری بنا به 
طــراحی مبتــنی بــر صمیمیــت و مــردم واری می کوشــند؛ چــرا کــه در ســکونت 
اگــر بــه دنبــال آرامــش هســتیم چــه خــوش اســت کــه ایــن حــس در نمــای 
ســاختمان نیــز متجــلی شــود. تزیینــات اغــراق شــده و ترکیب هــای نامعمــول، 
بیشــتر پیــامی از آشــوب و ناهماهنــگی در فضــای شــهری را منتقــل کــرده و 
منظــر شــهری را بــه هــم می ریزنــد. صمیمیــت در نمــا یعــنی بیــانی صادقانــه از 
جنــس فضــا. بــه عبــارتی دیگــر در صمیمیــت، طــراح به ســنت، اقلیــم، محیط و 
پیرامــون بی توجــه نیســت. نمــای صمیــمی، نمــایی اســت کــه در مواجهه بــا آن، 
مخاطــب احســاس کنــد بــا بخــشی از واقعیــت و زنــدگی روزمــره روبه روســت، 
نــه بــا آرایــه ای بــزرگ و خودنمایانــه. صمیمیــت در نمــا، بیــش از هــر چیــز، بــه 
معنــای رعایــت مقیــاس انســانی، پرهیــز از تفاخــر و خودنمــایی و ایجــاد کیفیتی 
ــه و  ــمی خــود را از محل بصــریِِ ملمــوس، آرام و دوســتانه اســت. نمــای صمی
محیــط پیراموـنـش ـجـدا نمی کـنـد؛ بلـکـه ـبـا ـسـاختمان های مـجـاور همخــوانی 
و ارتبــاط برقــرار می ســازد، بی آنکــه بــه تقلیــد از آنهــا بپــردازد. چنیــن نمــایی بــه 

چـشـم عاـبـر »حمـلـه« نمیکنــد و موجــب آشــفتگی یــا آزار بصــری نمی شــود؛ 
بلکــه بــا مخاطــب وارد گفت وگــو می‌شــود.

ــا حــذف عناصــر  ــادگیِِ صــرف ی ــای س ــه معن ــاری، ب ــت در معم صمیمی
ــز از  ــنجیده و پرهی ــمی س ــاد نظ ــرو ایج ــه در گ ــت، بلک ــناختی نیس زیبایی ش
تزئینــات بی مــورد اســت؛ نظــمی کــه از چیدمــان درســت و متناســب عناصــر 
معمــاری حاصــل می شــود و در نهایــت، احســاس آرامــش، امنیــت و تعلــق را 
ــه  ــر پای ــن منظــر، ســاختمان هایی کــه ب ــد. از ای ــت می کن در شــهروندان تقوی
اصــل صمیمیــت طــراحی می شــوند، نقــشی مؤثــر در ایجــاد انســجام شــهری 
ایفــا می‌کننــد و بــه خیابــان و محلــه کیفیــتی آرام و انســانی می بخشــند. در یک 

	zفریبرز یدالهی
شهرسازی دکتری 

سیما و نظر
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رویدادها

کلام، رویکــرد صمیمیــت را می تــوان گــذار از »معمــاری نمایــشی و اقتدارگــرا« به 
ســوی »معمــاری انســانی و زیســت محور« دانســت؛ معمــاری ای کــه بــه جــای 
جلــب توجــه، بــه ایجــاد ارتبــاط بــا انســان و محیــط پیرامــون خــود می اندیشــد.

ــت را در  ــه صمیمی ــم ک ظـاره مینشینی بـه نـ طـرحی را ـ شـماره ـ یـن ـ در اـ
ــان  ــبی از طراح ــم رج ــرکار خان ــود. س ــه نم ــوان ملاحظ ــوح می ت آن به وض
خــوش ذوقی اســت کــه پــس از معــرفی اثــر از ســخنان ایشــان در ارتبــاط بــا 

ــم: ــره می بری ــخصات کار به ــراحی و مش ــده ط ای

طراح نما: غزاله رجبی
دفتر طراحی: آذرنگ

مالک: ساجد تیموری
موقعیت: شهرک تعاون، بلوار صادق 

مقدمه و رویکرد طراحی:
   طــراحی نمــای ایــن پــروژه مســکونی، باهــدف ایجــاد هویــتی مســتقل و 
ــا بافــت شــهری متراکــم پیرامــون شــکل گرفته اســت.  درعین حــال همگــرا ب
چالــش اصــلی، خلــق نمایــشی دووجــهی بــود: از یــک ســو، حفــظ ســنگینی و 
اصالــت متریــال ســنتی آجــر و ازســوی دیگر، دســتیابی بــه ظرافــت و پویــایی 

معمــاری مــدرن.
ــن  ــت. در ای ــتوار اس ــزاعی« اس ــرایی انت ــه »بافت گ ــر پای ــرد کلی ب رویک
ــا  ــه شــده ام ــومی الهام گرفت ــح ب ــرانی و مصال رویکــرد، از عناصــر معمــاری ای
ــخگوی  ــا پاس ــده اند ت ــف ش ــدسی بازتعری ــال و هن ــدرن، مینیم ــکلی م ــه ش ب

ــروز باشــند. نیازهــای بصــری و عملکــردی ام

تحلیل عناصر و راهبُرُدهای طراحی:
1- پوـسـتهی آجــری یکپارچــه و مــدولار: تصمیــم بــر اســتفاده از 
یــک پوســته آجــری بــا رنــگ کــرم - نخــودی یکنواخــت به عنــوان مصالــح 
غالــب، بــرای ایجــاد حــس آرامــش و انســجام بصــری بــود. الگــوی آجرچیــنی 
به صــورت عمــودی و منظــم انتخــاب شــده اســت تــا کشیــدگی بنــا را تقویــت 
ــه ای  ــری، پای ــون آج ــن مدولاسی ــد. ای ــری آن بکاه ــنگینی بص ــرده و از س ک

ــه اســت. ــرار گرفت ــا ق ــرای تمــام تقسیم بندی‌هــای دیگــر نم ب

2- تعــادل میــان شــفافیت و صلبیــت: بــرای مقابلــه بــا صلبیــت 

حجــم، نمــا بــه دو بخــش کلی تقسیــم شــده اســت:
ــن  ــپ(: ای ــمت چ ــتون س ــا )س ــش ورودی و بالکن ه * بخ
ــا هندســه ی مســتطیلی  تـمی عـمـودی از بالکنهــای متراکــم ب بـا ریـ بـخـش ـ
از نرده هــای مینیمــال فلــزی تیــره و  طــراحی شــده اســت. اســتفاده 
ــاز  ــایی نیمه ب ــبی، فض ــت نس ــن محرمی ــن تأمی ــبز، ضم ــای س فلاورباکس ه

ــت. ــرده اس ــاد ک ــا ایج و پوی
* بخــش پنجره هــای اصــلی )ســمت راســت(: در ایــن بخــش، 
ــه  ــای آگاهان ــا عقب نشینی ه ــره ب ــای تی ــر و قاب ه ــه ای بزرگ‌ت ــطوح شیش س
در بدنــه اصــلی نمــا، شــفافیت و نورگیــری حداکثــری را بــرای فضاهــای داخلی 

ــن می کنند. تأمی

3- بازتعریف قوس و هندسه ایرانی:
نقـطـه عـطـف نـمـا، قاببنــدی قــوس دار در بالاتریــن طبقــه بخــش راســت 
ــرانی، به جــای تکــرار  ــاری ای ــام از طاق هــای معم ــا اله ــن عنصــر ب اســت. ای
ــن  ــاده شــده اســت. ای ــدرن پی ــزاعی و م ــف انت ــک موتی ســنتی، به صــورت ی
قــوس، خطــوط افــقی بــام را قطــع کــرده و ضمــن ایجــاد یــک المــان شــاخص 

ــرانی - مــدرن می بخشــد. ــه نمــا شــخصیتی منحصر به فــرد و ای بصــری، ب

4- کنتراست متریال و بافت:
ــه  ــت ســنگ روشــن در بدن ــا باف ــودی ب ــقی و عم ــای اف ــتفاده از نواره اس
اصــلی آجــر و همچنیــن متریــال تیــره، ســعی بــر ایجــاد تضــاد رنــگی و بافــت 
جــذاب کــرده اســت. یــکی از ظریف تریــن جزئیــات نمــا، تعبیــه نوارهــای باریــک 
از آجر هــای لعــاب دار فیــروزه ای در زیــر قــاب پنجره هــای ســمت راســت اســت. 
ایــن جزئیــات باهــدف ایجــاد کنتراســت رنــگی و بافــتی طــراحی شــده اند. رنــگ 
ــاری  ــل معم ــگی اصی ــب رن ــگ، ترکی ــر کم رن ــاورت آج ــروزه ای در مج آبی فی

ایــرانی را بــه یــاد می آورد و جلــوه ای تــازه و مــدرن بــه آن می بخشــد.

نتیجه گیری:
نمــای طــراحی شــده بــرای ایــن پــروژه، تلاشی اســت بــرای ارائــه الگویی 
ــا هویــتی  از آجــر عمــودی، فــرم قــوس انتــزاعی و جزئیــات آجــر لعــاب دار، ب
بــدون غرق شــدن در گذشــته کــه از ریشــه های فرهنــگی خــود تغذیــه کــرده 
ــط  ــر در محی ــان معاص ــتی انس ــری و زیس ــای بص ــن نیازه ــر تأمی ــعی ب و س

شــهری نمــوده اســت.

سیما و نظر



)GIS( نقش سیستم اطلاعات مکانی 
در هوشمندسازی ساختمان ها و مدیریت هوشمند انرژی؛
از داده های مکانی تا ساختمان های پایدار

فرایند طراحی جهت گیری بهینه  ساختمان در ارتقای بهره وری انرژی

بازطراحی و بهینه سازی تأسیسات مکانیکی ساختمان های موجود
 از الزامات قانونی تا راهکارهای اجرایی

ارزیابی هوشمند سختی و تکامل آسیب در تیرهای بتنی پیوسته
)DIP( توسط پردازش تصویر دیجیتال )Steel-GFRP( با سیستم تسلیح ترکیبی

 ضرورت نگاه مهندسی به حفاظت از بناهای تاریخی
در شرایط جنگ و بحران
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1- مقدمــه: چــرا ســاختمان های هوشــمند اهمیــت 
یافته‌انــد؟

امــروزه بخــش ســاختمان یــکی از بزرگ تریــن مصرف کننــدگان 
ــت،  ــش جمعی ــهرنشینی، افزای ــریع ش ــد س ــت. رش ــان اس ــرژی در جه ان
محدودیــت منابــع فسیــلی و تشــدید تغییــرات اقلیــمی، ضــرورت بازنگــری 
ــاخته  ــکار س ــاختمان ها را آش ــرداری از س ــاخت و بهره ب ــراحی، س در ط
ــلی، ســاختمان ها حــدود 32 درصــد  ــر اســاس آمارهــای بین المل اســت. ب
انــرژی نهــایی جهــان را مصــرف کــرده و نزدیــک بــه یک ســوم انتشــار 

ــد]1[. ــد می کنن ــانی را تولی ــای انس ــاشی از فعالیت ه ــن ن دی اکسیدکرب
پاســخ بــه ایــن چالش هــا منجــر بــه شــکل گیری مفهــوم »ســاختمان 
ــا بهره گیــری از فناوری هــایی  هوشــمند« شــده اســت؛ ســاختمانی کــه ب
نظیــر IoT، BMS، حســگرهای هوشــمند، هــوش مصنــوعی و تحلیــل 
داده هــای بلادرنــگ، شــرایط محیــطی و عملکــرد تجهیــزات را به صــورت 
خــودکار پایــش و کنتــرل کــرده و تصمیم‌گیــری را از حالــت واکنــشی بــه 

مدیریــت پیش بینانــه و داده محــور تبدیــل می کنــد.
  شکل 1- استفاده از فناوری های نوین در ساختمان های هوشمند

 )GIS( نقش سیستم اطلاعات مکانی 
 در هوشمندسازی ساختمان ها 

و مدیریت هوشمند انرژی؛
از داده های مکانی تا ساختمان های پایدار

	zمحسن قدس

 عضو هیئت مدیره سازمان نظام مهندسی ساختمان استان 
و عضو شورای مرکزی نظام مهندسی ساختمان کشور

دکتری نقشه برداری

چکیده
ــه  ــمند را ب ــاختمان های هوش ــه س ــه ب ــرژی، توج ــرف ان ــش مص ــرورت کاه ــهرنشینی و ض ــترش ش گس
ــمی در  ــش مه ــازی، نق ــر از نقشه س ــان،GIS فرات ــن می ــت. در ای ــرده اس ــل ک ــاختمان تبدی ــت س ــت صنع اولوی
تلفیــق و تحلیــل داده هــای مــکانی و عملیــاتی ســاختمان ایفــا می کنــد. ایــن مقالــه نشــان می دهــد GIS چگونــه 
داده هــای حســگرها، BMS، IoT و BIM را در یــک بســتر مــکانی واحــد یکپارچــه می ســازد و از طریــق تحلیــل 
ــرارتی و  ــر ح ــا تصاوی ــرژی ب ــاط اتلاف ان ــایی نق ــامانه های HVAC، شناس ــازی س ــدی، بهینه س ــش خورشی تاب
ســنجش ازدور، و پایــش مصــرف در زمــان واقــعی، در کاهــش مصــرف انــرژی و افزایــش بهــره وری مؤثــر اســت. 
ــور،  ــاختمان های داده مح ــرای س ــن ب ــتری نوی ــب GeoBIM، بس ــق GIS، BIM و IoT در قال ــن تلفی همچنی
ــه  ــوان لای ــوع، GIS به عن ــد. در مجم ــم می کن ــه فراه ــری پیش بینان ــت تصمیم گی ــا قابلی ــدار ب ــمند و پای هوش

ــده محســوب می شــود. ــکی از ارکان اصــلی تحقــق شــهرهای هوشــمند آین ــکانی هوشــمند ســاختمان، ی م

ــرژی،  ــمند ان ــت هوش ــمند، مدیری ــاختمان هوش ــکانی )GIS(، س ــات م ــتم اطلاع ــدی: سیس واژگان کلی
.GeoBIM ،(IoT( اینترنــت اشیــا

مقالات و یادداشت
نقشه برداری
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ــا  ــه و ب ــر رفت ــزار نقشــه برداری فرات ــک اب ــان، GIS از ی ــن می در ای
توســعه BIM، مفهــوم دوقلــوی دیجیتــال و گســترش شــبکه های حســگر 
ــاختمان ها  ــمند س ــت هوش ــلی مدیری ــکی از ارکان اص ــه ی ــمند، ب هوش
تبدیــل شــده اســت ]GIS ]2 داده هــای حســگرها، ســامانه های مدیریــت 
ــرافی  ــدی، توپوگ ــش خورشی ــای تاب ــمی، الگوه ــات اقلی ــرژی، اطلاع ان
ــه  ــکانی یکپارچ ــتر م ــک بس ــاختمان را در ی ــدی س ــای کالب و ویژگی ه
تجمیــع و تحلیــل می کنــد. از ایــن منظــر، GIS را می تــوان »مغــز 

ــت ]3[. ــمند دانس ــاختمان های هوش ــکانی« س م

  شکل GIS -2 به عنوان مغز مکانی ساختمان های هوشمند

2- سیستم اطلاعات مکانی )GIS چیست؟
داده هــا،  نرم افــزار،  از ســخت افزار،  یکپارچــه  GIS مجموعــه ای 
ــرای جمــع آوری، ذخیره ســازی،  ــه ب ــروی انســانی اســت ک ــا و نی روش ه
مدیریــت، پــردازش، تحلیــل و نمایــش اطلاعــات مــکانی بــه کار می رود. 
ــامانه  ــک س ــه ی ــت، بلک ــازی نیس ــزار نقشه س ــاًً اب ــاوری صرف ــن فن ای

تصمیم یــار قدرتمنــد اســت کــه الگوهــا و ارتباطــات پنهــان میــان داده هــا 
ــکان آشــکار می ســازد. را در بســتر م

ــل،  ــهری، حمل ونق ــت ش ــر مدیری ــایی نظی ــروزه GIS در حوزه ه ام
ــرد  ــاختمان کارب ــت س ــرژی و صنع ــران، ان ــت بح ــت، مدیری محیط زیس
گســترده ای دارد. در ســاختمان های هوشــمند، GIS موقعیــت مــکانی 
ســاختمان، شــرایط اقلیــمی، میــزان و زاویــه تابــش خورشیــد، الگوهــای باد، 
توپوگــرافی، پوشــش گیــاهی و زیرســاخت‌های شــهری را تحلیــل می کنــد.

)GIS( شکل 3- اجزا یک سیستم اطلاعات مکانی  

ــطی  ــای محی ــق داده ه ــای GIS، تلفی ــن قابلیت ه ــکی از مهم تری ی
ــا،  ــگرهای دم ــات حس ــد اطلاع ــاختمان مانن ــاتی س ــای عملی ــا داده ه ب
ــت.  ــزات اس ــرد تجهی ــرق و عملک ــرف ب ــوا، مص ــت ه ــت، کیفی رطوب
ــف  ــن GIS امــکان مدل ســازی و شبیه ســازی ســناریوهای مختل همچنی
ــود  ــدی، بهب ــامانه های خورشی ــر جهــت ســاختمان، نصــب س ــد تغیی مانن
ــم  ــرا فراه ــش از اج ــه را پی ــتم های تهوی ــا اصلاح سیس ــدی ی عایق بن
می کنــد. بــا توســعه BIM، IoT و Digital Twin، GIS به عنــوان 
حلقــه اتصــال میــان محیــط پیرامــونی، اجــزای داخــلی بنــا و ســامانه های 

ــتی شــناخته می شــود. مدیری

3- ساختمان هوشمند چیست؟
ــن  ــای نوی ــا فناوری ه ــه ب ــت ک ــاختمانی اس ــمند س ــاختمان هوش س
ــاطی، عملکــرد بخش هــای مختلــف خــود را به صــورت  اطلاعــاتی و ارتب
ــدف اصــلی آن  ــد. ه ــه و هوشــمند مدیریــت می کن خــودکار، یکپارچ
ــنی،  ــود ایم ــاکنان، بهب ــایش س ــای آس ــرژی، ارتق ــره وری ان ــش به افزای
ــت.  ــطی اس ــداری محی ــش پای ــرداری و افزای ــای بهره ب ــش هزینه ه کاه
ایــن ســاختمان ها شــرایط محیــطی را لحظــه ای پایــش کــرده و متناســب 
ــور و  ــوا، شــدت ن ــت ه ــراد، کیفی ــت، حضــور اف ــا، رطوب ــرات دم ــا تغیی ب
الگوهــای مصــرف، تنظیمــات لازم را به صــورت خــودکار اعمــال می کننــد.

هســته اصــلی ســاختمان هوشــمند، BMS اســت کــه نقــش 
ــرژی  ــت ان ــامانه مدیری ــد. س ــا می کن ــدهی را ایف ــرل و فرمان ــز کنت مرک
ــد.  ــع را پایــش و کنتــرل می کن ــرق، آب، گاز و ســایر مناب ــز مصــرف ب نی
سیســتم روشــنایی هوشــمند بــا حســگرهای حضــور و شــدت نــور محیــط، 
ــرژی را  ــرف ان ــارجی، مص ــلی و خ ــرایط داخ ــل ش ــا تحلی و HVAC ب
بــه میــزان قابــل توجــهی کاهــش می دهنــد. از آنجــا کــه بخــش عمــده 
ــر  ــازی آن تأثی ــه HVAC اختصــاص دارد، هوشمندس ــرژی ب مصــرف ان

چشــمگیری در کاهــش هزینه هــا دارد.

 شکل 6- فرایند تصمیم گیری هوشمند با تلفیق GIS و فناوری های مکمل
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  شکل 4- مدیریت یکپارچه، هوشمند و پایدار در ساختمان های هوشمند

ســاختمان های هوشــمند از ســامانه های امنیــتی پیشــرفته ماننــد 
ــخیص  ــگرهای تش ــق، حس ــای حری ــارتی، اعلام و اطف ــای نظ دوربین ه
ــزات  ــاوری IoT تجهی ــد. فن ــز بهــره می برن نفــوذ و کنتــرل دســترسی نی
مختلــف را بــه یکدیگــر متصــل کــرده و امــکان تبــادل بلادرنــگ 
ــن  ــری ماشی ــوعی و یادگی ــات را فراهــم می ســازد، و هــوش مصن اطلاع
الگوهــای رفتــاری کاربــران و مصــرف انــرژی را یــاد گرفتــه و تصمیمــات 
ــامانه ای  ــمند س ــاختمان هوش ــع، س ــد. در واق ــاذ می کنن ــری اتخ بهینه ت

ــت. ــور اس ــده و داده مح زن

)BMS( شکل 5-سامانه مدیریت ساختمان  

4- ارتباط GIS و ساختمان های هوشمند
اگرچــه GIS و ســاختمان هوشــمند در نــگاه نخســت دو حــوزه 
ــه  ــاز ب ــال و نی ــه نظــر می رســند، توســعه فناوری هــای دیجیت مســتقل ب
ــت.  ــرده اس ــک ک ــر نزدی ــه یکدیگ ــا را ب ــور آن ه ــری داده مح تصمیم گی
امــروزه GIS یــکی از ارکان اصــلی زیرســاخت اطلاعــاتی ســاختمان های 

هوشــمند اســت]4[.

  شکل 6- یکپارچه سازی GIS با فناوری های نوین

ســاختمان های هوشــمند حجــم عظیــمی از داده هــا را از طریــق 
حســگرها تولیــد می کننــد؛ شــامل مصــرف انــرژی، دمــا، رطوبــت، کیفیــت 
هــوا، شــدت روشــنایی، وضعیــت تجهیــزات و حضــور افــراد. ایــن داده هــا 
 GIS .زمــانی ارزشــمندتر می شــوند کــه در بســتر مــکان تحلیــل شــوند
بــا اتصــال داده هــای BMS، IoT و BIM بــه موقعیــت مــکانی آن هــا، 
امــکان تحلیــل فضــایی و شناســایی الگوهــای پنهــان را فراهــم می ســازد 
ــا  ــدام نم ــرف، ک ــترین مص ــا بیش ــدام بخش ه ــد ک ــخص می کن و مش
بیشــترین جــذب حــرارت خورشیــدی و کــدام بخش هــا بیشــترین اتلاف 

ــد. حــرارتی را دارن
علاوه بــر فضــای داخــلی، GIS ارتبــاط ســاختمان بــا محیــط 
ــاختمان های  ــاهی، س ــش گی ــاد، پوش ــت وزش ب ــامل جه ــونی ش پیرام
ــت  ــد. قابلی ــل می کن ــن را تحلی ــرافی زمی ــایه اندازی و توپوگ ــاور، س مج
مهــم دیگــر آن، نمایــش بصــری اطلاعــات در قالــب نقشــه ها، مدل هــای 
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 GIS،ســه بعدی و داشــبوردهای مــکانی اســت. در چنیــن ســاختاری
ــلی و  ــرمی تحلی ــاختمان« و پلتف ــمند س ــکانی هوش ــه م ــوان »لای به عن

ــد. ــل می‌کن ــتی عم مدیری

  شکل 7- لایه های مکانی هوشمند

5- نقش GIS در مدیریت هوشمند انرژی
5-1- تحلیل تابش خورشیدی

ــزان و  ــق می ــل دقی ــای GIS، تحلی ــن کاربرده ــکی از بنیادی تری ی
الگــوی تابــش خورشیــدی بــر ســطوح مختلــف ســاختمان اســت. تابــش 
خورشیــدی عامــلی تعیین کننــده در بــار حــرارتی و مصــرف انــرژی 
سیســتم های گرمایــش، ســرمایش و تهویه مطبــوع اســت. GIS بــا 

ــات  ــاع، اطلاع ــومی ارتف ــای رق ــکانی، مدل ه ــای م ــری از داده ه بهره گی
انــرژی  الگوریتم هــای تحلیــل تابــش، میــزان دریافــت  اقلیــمی و 
ــت،  ــن موقعی ــا درنظرگرفت ــاختمان ب ــه از س ــر نقط ــدی را در ه خورشی
ــد ]5[. ــبه می کن ــطی محاس ــع محی ــطوح و موان ــب س ــری، شی جهت گی

GIS می توانــد بهتریــن جهت گیــری ســاختمان را نســبت بــه مسیــر 
خورشیــد پیشــنهاد دهــد؛ در اقلیــم گــرم بــرای کاهــش جــذب تابــش و در 
اقلیــم ســرد بــرای افزایــش دریافــت انــرژی. همچنیــن میــزان تابــش هــر 
نمــا را به صــورت تفکیــکی محاســبه کــرده و در انرژی هــای تجدیدپذیــر 
ــرد دارد. نتیجــه  ــک کارب ــل فتوولتائی ــابی پتانسی ــابی و ارزی ــرای مکان ی ب
ــره وری  ــش به ــلی، افزای ــرژی فسی ــرف ان ــش مص ــا، کاه ــن تحلیل ه ای

انــرژی تجدیدپذیــر و بهبــود عملکــرد حــرارتی ســاختمان اســت.

5-2- مدیریت گرمایش و سرمایش
ــاص  ــه HVAC اختص ــاختمان ب ــرژی س ــرف ان ــده مص ــش عم بخ
ــش  ــرای کاه ــا ب ــن راهکاره ــکی از کلیدی تری ــازی آن ی دارد و بهینه س
ــای  ــرفته، داده ه ــلی پیش ــتر تحلی ــوان بس ــت. GIS به عن ــرف اس مص
محیــطی و عملیــاتی ماننــد دمــا، رطوبــت نســبی، ســرعت و جهــت بــاد، 
ــوب  ــک چارچ ــگرها را در ی ــای حس ــدی و داده ه ــش خورشی ــدت تاب ش

ــد. ــل می کن ــکانی تحلی م
ــرژی  ــرف ان ــده مص ــای پیچی ــایی الگوه ــه شناس ــل ب ــن تحلی ای
ــت  ــل موقعی ــه دلی ــا ب ــایی فضاه ــاوت دم ــد تف ــد؛ مانن ــک می کن کم
ــم هوشــمند  ــن اســاس، GIS تنظی ــر ای ــاد. ب ــا ب ــد ی ــه خورشی نســبت ب
دمــا، زمان بنــدی عملکــرد تجهیــزات HVAC، اصلاح الگوهــای تهویــه 
ــوارد،  ــرخی م ــد. در ب ــنهاد می ده ــوا را پیش ــان ه ــراحی جری ــود ط و بهب
ــا  ــوند ت ــال می ش ــه BMS ارس ــگ ب ــورت بلادرن ــا به ص ــن تحلیل ه ای

ــود ]6[. ــال ش ــودکار اعم ــات خ تنظیم

  شکل 9- نتایج استفاده از GIS در مدیریت سرمایش و گرمایش شکل 8- تحلیل تابش خورشیدی با GIS در بستر هوشمند مدیریت انرژی ساختمان
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5-3- شناسایی نقاط اتلاف انرژی
ــت های  ــل نش ــه دلی ــرژی ب ــت ان ــدرن، هدررف ــاختمان های م در س
حــرارتی، ضعــف عایق بنــدی، عملکــرد نامناســب تأسیســات یــا طــراحی 
ــل از  ــای حاص ــق داده ه ــا تلفی ــد. GIS ب ــته رخ می ده ــه پوس غیربهین
ــز و  ــورهای مادون قرم ــه سنس ــز ب ــای مجه ــرارتی، پهپاده ــر ح تصاوی
ــکان  ــاختمان، ام ــکانی س ــات م ــا اطلاع ــنجش ازدور ب ــامانه های س س
مشــاهده و تحلیــل توزیــع دمــایی را در قالــب نقشــه های حــرارتی 

ــد. ــم می کن ــه بعدی فراه ــدی و س دوبع

  شکل 10- نتایج استفاده از GIS در شناسایی نقاط اتلاف انرژی

ــرارتی  ــت ح ــب، نش ــدی نامناس ــاط دارای عایق بن ــن روش، نق ــا ای ب
ــح  ــب مصال ــالات نامناس ــازه ای و اتص ــای س ــا، درزه ــراف پنجره ه اط
قابل شناســایی می شــوند. همچنیــن GIS امــکان تحلیــل عملکــرد 
ــد.  ــم می کن ــکانی فراه ــر م ــکی را از منظ ــکی و الکتری ــات مکانی تأسیس
ــری اصلاحی  ــرژی، تصمیم گی ــته ان ــش پیوس ــرد، پای ــن رویک ــه ای نتیج
ــر داده، کاهــش هزینه هــا و افزایــش بهــره وری کلی ســاختمان  ــنی ب مبت

اســت.

  شکل 11- نمای سه بعدی و نقشه حرارتی مصرف

5-4- مدیریت مصرف انرژی در زمان واقعی
ــعی  ــان واق ــر IoT به صــورت پیوســته و در زم ــنی ب حســگرهای مبت
ــزات،  ــت تجهی ــرق، وضعی ــرف ب ــامل مص ــرژی ش ــرف ان ــای مص داده ه
ــرمایش را  ــش و س ــتم های گرمای ــرد سیس ــنایی و عملک ــای روش الگوه
جمــع آوری می کننــد. GIS ایــن داده هــا را در قالــب ســاختارهای مــکانی 
ــه شــکل نقشــه های  ــکانی، ب ــبوردهای م ــتفاده از داش ــا اس ــردازش و ب پ

ــد ]7[. ــه می کن ــری ارائ ــای بص ــلی و مدل ه تعام

     شکل 12- منابع داده های لحظه ای

ناهنجاری هــا،  شناســایی  مصــرف،  لحظــه ای  پایــش  کار  ایــن 
ــب  ــرد نامناس ــا عملک ــرژی ی ــتی ان ــزات، نش ــرابی تجهی ــخیص خ تش
سیســتم های کنتــرلی را ممکــن می ســازد. همچنیــن GIS امــکان ایجــاد 
ــا بهره گیــری از داده هــای  سیســتم هشــدار خــودکار را فراهــم کــرده و ب
ــده نقــش  ــنی مصــرف آین ــخی و لحظــه ای در مدل ســازی و پیش بی تاری
دارد. نتیجــه نهــایی، افزایــش شــفافیت در مصــرف، کاهــش هزینه هــا و 

ــت. ــرف اس ــدار و کم مص ــاختمان های پای ــمت س ــه س ــت ب حرک

جدیــد  نســل  IoT؛  و   GIS، BIM تلفیــق   -6
هوشــمند ســاختمان های 

ــن  ــکی از مهم تری ــاوری GIS، BIM و IoT ی ــه فن ــرایی س همگ
روندهــای تحــول دیجیتــال در صنعــت ســاختمان اســت. GIS داده هــای 
ــد،  ــش می ده ــل و نمای ــهری تحلی ــطی و ش ــاس محی ــکانی را در مقی م
 IoT مــدل دیجیتــال دقیــقی از ســاختمان ارائــه می کنــد، و BIM
ــد. ــع آوری می کن ــاختمان را جم ــعی س ــرد واق ــه ای عملک ــای لحظ داده ه
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ــاد  ــام GeoBIM ایج ــه ن ــتری ب ــاوری، بس ــه فن ــن س ــب ای ترکی
می کنــد کــه در آن داده هــای مــکانی، مدل هــای دقیــق ســاختمانی 
و داده هــای لحظــه ای در یــک محیــط واحــد یکپارچــه می شــوند و 
ــردد. در  ــل می گ ــا تبدی ــور و پوی ــتم داده مح ــک سیس ــه ی ــاختمان ب س
ــدل  ــم در م ــز را ه ــر تجهی ــت ه ــد وضعی ــران می توانن GeoBIM، مدی
ســه بعدی ســاختمان و هــم در بســتر مــکانی گســترده تر مشــاهده کننــد؛ 

ــم در BIM و  ــاص ه ــتم HVAC خ ــک سیس ــرد ی ــال عملک ــرای مث ب
هــم در مقیــاس طبقــه، ســاختمان و شــهر تحلیــل شــود. ایــن یکپارچــگی، 
تصمیم گیری هــا را بــه ســطحی کل نگــر، داده محــور و مــکانی ارتقــا داده 
ــازی  ــرژی و بهینه س ــه، کاهــش مصــرف ان ــت پیش بینان ــکان مدیری و ام

ــازد ]8[. ــم می س ــاختمان را فراه ــرد س عملک

 شکل GeoBIM -13 نسل جدید زیرساخت اطلاعاتی ساختمان های هوشمند

جمع بندی
ــدون  ــمند ب ــدار، کم مصــرف و هوش ــاختمان های پای ــه س ــتیابی ب دس
بهره گیــری از داده هــای مــکانی و تحلیل هــای فضــایی امکان پذیــر 
نیســت GIS. از یــک ابــزار صرفــاًً نقشــه محور فراتــر رفتــه و بــه بســتری 
ــل، مدیریــت و بهینه ســازی عملکــرد ســاختمان ها  ــرای تحلی ــردی ب راهب
تبدیــل شــده اســت. ایــن فنــاوری در تحلیــل تابــش خورشیــدی، مدیریــت 

گرمایــش و ســرمایش، شناســایی نقــاط اتلاف انــرژی و پایــش لحظــه ای 
مصــرف نقــش مؤثــری ایفــا می کنــد و همگــرایی آن بــا BIM و IoT در 
ــت یکپارچــه ســاختمان های  ــدی در مدیری ــق جدی ــب GeoBIM، اف قال
ــل  ــلی نس ــکی از ارکان اص ــت، GIS ی ــت. درنهای ــوده اس ــمند گش هوش
ــهرهای  ــق ش ــه تحق ــه زمین ــت ک ــمند اس ــاختمان های هوش ــده س آین

هوشــمند و توســعه پایــدار را فراهــم می ســازد.

  منابع 
1.	 I. E. Agency, “Energy Efficiency 2025,” International Energy Agency, Paris, 2025. [Online]. 
Available: https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2025
2.	 I. Tripathi, T. M. Froese, and S. Mallory-Hill, “Applicability of BIM-IoT-GIS integrated digital 
twins for post occupancy evaluations,” Front. Built Environ., vol. Volume 9-2023, 2023, doi: 10.3389/
fbuil.2023.1103743.
3.	 J. L. Hernández, I. de Miguel, F. Vélez, and A. Vasallo, “Challenges and opportunities in European 
smart buildings energy management: A critical review,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 199, p. 
114472, 2024, doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114472.
4.	 F. H. Sarigul and H. M. Gunaydin, “Integrated BIM, GIS and interoperable digital technologies in 
lifecycle management of building construction projects: systematic literature review,” Smart Sustain. 
Built Environ., vol. 15, no. 5, pp. 1808–1845, Apr. 2025, doi: 10.1108/SASBE-08-2024-0312.
5.	 P. Drozd, J. Kapica, J. Jurasz, and P. Dąbek, “Evaluating cities’ solar potential using geographic 
information systems: A review,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 209, p. 115112, 2025, doi: https://
doi.org/10.1016/j.rser.2024.115112.
6.	 M. Seraj, M. Parvez, O. Khan, and Z. Yahya, “Optimizing smart building energy management 
systems through industry 4.0: A response surface methodology approach,” Green Technol. Sustain., 
vol. 2, no. 2, p. 100079, 2024, doi: https://doi.org/10.1016/j.grets.2024.100079.
7.	 E. Congiu, G. Desogus, C. Frau, G. Gatto, and S. Pili, “Web-Based Management of Public 
Buildings: A Workflow Based on Integration of BIM and IoT Sensors with a Web–GIS Portal,” 2023. 
doi: 10.3390/buildings13051327.
8.	 J. Shi, Z. Pan, L. Jiang, and X. Zhai, “An ontology-based methodology to establish city information 
model of digital twin city by merging BIM, GIS and IoT,” Adv. Eng. Informatics, vol. 57, p. 102114, 
2023, doi: https://doi.org/10.1016/j.aei.2023.102114.

مقالات و یادداشت
نقشه برداری



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان16

فرایند طراحی جهت گیری بهینه  ساختمان 
در ارتقای بهره وری انرژی

چکیده
ــه همیــن دلیــل، ارتقــای  ــه شــمار می‌رود. ب ــرژی در جهــان ب ــدگان ان ــکی از بزرگ تریــن مصرف کنن بخــش ســاختمان ی
بهــره‌وری انــرژی در ایــن بخــش از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. یــکی از مؤثرتریــن راهکارهــای طــراحی غیرفعــال بــرای 
کاهــش مصــرف انــرژی، انتخــاب جهت‌گیــری بهینــه ســاختمان متناســب بــا شــرایط اقلیــمی اســت. جهت‌گیــری ســاختمان 
بــا تأثیرگــذاری بــر میــزان دریافــت تابــش خورشیــدی، دســترسی بــه نــور طبیــعی، الگــوی تهویــه و شــرایط آســایش حــرارتی، 
نقــش مهــمی در عملکــرد انــرژی بنــا ایفــا می کنــد. بــا ایــن حــال، تعییــن جهت‌گیــری بهینــه بــه شــرایط اقلیــم و خرداقلیــم 
هــر ســایت وابســته بــوده و نیازمنــد تحلیــل داده هــای هواشــناسی بلندمــدت شــامل دمــا، رطوبــت، تابــش خورشیــدی و جهــت 
و ســرعت بــاد اســت. بــررسی تجربیــات معمــاری بــومی ایــران نیــز نشــان می‌دهــد کــه معمــاران کهــن بــا شــناخت دقیــق 
اقلیــم و بهره‌گیــری از اصــول معمارانــه، راهکارهــای مؤثــری بــرای تأمیــن آســایش و کاهــش مصــرف انــرژی ارائــه کرده‌انــد. 
ــد  ــا روش هــای نویــن تحلیــل اقلیــمی و شبیه ســازی انــرژی و عملکــرد ســاختمان می توان ــومی ب از ایــن رو، تلفیــق دانــش ب

بــه طــراحی ســاختمان های پایــدار و انــرژی کارا منجــر شــود.

واژگان کلیدی: بهره‌وری انرژی، جهت‌گیری ســاختمان، طراحی اقلیمی، شبیه سازی انرژی

ــاختمان  ــش س ــرژی در بخ ــرف ان ــش مص ــر، افزای ــای اخی در دهه ه
ــاد  ــرژی و اقتص ــت ان ــت ، امنی ــر محیط زیس ــاشی از آن ب ــای ن و پیامده
جوامــع، توجــه پژوهشــگران و متخصصــان را بــه توســعه ی راهکارهــای 
ــرژی معطــوف کــرده اســت. براســاس  ــرای کاهــش تقاضــای ان ــر ب مؤث
Buildings-( 1 ــاز ــاختمان ها و ساخت وس ــانی س ــت جه ــزارش وضعی گ
ــد ــل متح ــازمان مل ــت  س ــه محیط زیس ــط برنام ــره توس  GSR(، منتش
ساخت وســاز و  ســاختمان ها  جهــانی  اتحــاد  و   )UNEP(  2   

 GlobalABC( 3(، کــه تصویری ســالانه از پیشــرفت بخش ســاختمان ها 
ــهم  ــاختمان ها س ــد، س ــه می ده ــانی ارائ ــاس جه ــاز در مقی و ساخت وس

ــه ای  ــرژی و انتشــار گازهــای گلخان ــایی ان ــل توجــهی از مصــرف نه قاب
)تغییــر اقلیــم( را بــه خــود اختصــاص می دهنــد ]1و2[؛ ازایــن رو، ارتقــای 
بهــره وری انــرژی در بخــش ســاختمان بــه یــکی از ارکان اصــلی دســتیابی 
بــه اهــداف توســعه پایــدار تبدیــل شــده اســت. در ایــن میــان، طــراحی 
اقلیــمی و بهره گیــری از راهبردهــای غیرفعــال، جایــگاه ویــژه ای در 
معمــاری پایــدار دارنــد. یــکی از بنیادی تریــن مؤلفه هــای طــراحی 
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ــت  ــر حرک ــه مسی ــبت ب ــاختمان نس ــب س ــری مناس ــال، جهت گی غیرفع
ــر  ــمی ه ــای اقلی ــب و ویژگی ه ــای غال ــش، باده ــوی تاب ــد، الگ خورشی
ــری  ــتقرار و جهت گی ــاره اس ــح درب ــری صحی ــت. تصمیم گی ــه اس منطق
ــق بهینه ســازی دریافــت  ــد از طری ــه طــراحی می توان ــا در مراحــل اولی بن
ــه  ــش کارایی تهوی ــعی، افزای ــنایی طبی ــود روش ــدی، بهب ــرژی خورشی ان
ــری در  ــش مؤث ــرمایش، نق ــش و س ــای گرمای ــش باره ــعی و کاه طبی
کاهــش مصــرف انــرژی و ارتقــای آســایش حــرارتی کاربــران ایفــا کنــد. 
ــر در  ــردی مؤث ــوان راهب ــه عن ــاختمان ب ــری س ــر، جهت گی ــن منظ از ای
مدیریــت انــرژی و ارتقــای عملکــرد زیســت محیطی ســاختمان محســوب 

می شــود.
بــا نــگاهی بــه معمــاری بــومی ایــران می تــوان دریافــت کــه معمــاران 
ــا شــناخت  کهــن، قرن هــا پیــش از ظهــور فناوری هــای نویــن انــرژی، ب
دقیــق اقلیــم و بهره گیــری هوشــمندانه از عناصــر طبیــعی، راهکارهــایی 
ــد. خانه هــای  ــرده بودن ــه ک ــطی ارائ ــرل شــرایط محی ــرای کنت ــد ب کارآم
حیــاط  دار، بادگیرهــا، ایوان هــا، دیوارهــای ضخیــم خشــتی و ســازمان دهی 
ــگی  ــه هم ــتند ک ــومی هس ــش ب ــن دان ــایی از ای ــا نمونه ه ــایی بناه فض
ــمی  ــای اقلی ــاد و ویژگی ه ــوی ب ــد، الگ ــش خورشی ــت تاب ــاس جه براس
ــران،  ــری ای ــاری از شــهرهای کوی ــد. در بسی هــر منطقــه شــکل گرفته ان
ــاب  ــه ای انتخ ــه گون ــز ب ــلی نی ــای داخ ــا و فضاه ــری حیاط ه جهت گی
ــل  ــدی زمســتان و حداق ــر بهــره از گرمایــش خورشی می شــد کــه حداکث
دریافــت حــرارت ناخواســته در تابســتان را فراهــم کنــد ]3[. ایــن رویکــرد 
نشــان می دهــد کــه معمــاری بــومی ایــران علاوهبــر میــراثی فرهنــگی، 
ــرژی  ــدار و بهینه ســازی مصــرف ان ــرای طــراحی پای الگــویی ارزشــمند ب

ــود ]4[. ــوب می ش ــر محس ــاختمان های معاص در س
از ایــن رو، بــررسی تأثیــر جهت گیــری ســاختمان بــر عملکــرد انــرژی 
و بازخــوانی تجربیــات موفــق معمــاری بــومی ایــران می توانــد زمینه ســاز 

ــرف،  ــاختمان های کم مص ــراحی س ــرای ط ــر ب ــایی مؤث ــه راهکاره ارائ
ســازگار بــا اقلیــم و منطبــق بــا اهــداف توســعه پایــدار باشــد.

جهت گیــری ســاختمان نقــش کلیــدی در افزایــش بهــره وری انــرژی 
ــاختمان  ــات س ــازی اطلاع ــرد مدل س ــق کارب ــده از طری ــط ساخته ش محی
)BIM( و شبیه ســازی انــرژی ایفــا می کنــد. بــا توجــه بــه مصــرف قابــل 
ــون تلاش هــای بهینه ســازی  ــانی، ســاختمان ها در کان ــرژی جه توجــه ان
ــان  ــات نش ــا در مطالع ــرژی داده ه ــازی ان ــد. شبیه س ــرار دارن ــرژی ق ان
می دهنــد کــه بهینه ســازی جهت گیــری ســاختمان بــه تنهــایی می توانــد 
ــویی  ــرژی صرفه ج ــرف ان ــد در مص ــدود 18 درص ــط ح ــور متوس ــه ط ب
بوجــود آورد؛ در حــالی کــه ترکیــب بهینه ســازی جهت گیــری ســاختمان 
بــا قرارگیــری بهینــه ی پنجره هــا و اســتفاده از مصالــح ســاختمانی 
ــد  ــل ۳۰ درص ــال حداق ــول ۳۰ س ــد در ط ــم، می توان ــر اقلی ــب ه مناس
صرفه جــویی ایجــاد کنــد. بنابــر یافته هــای مطالعــات، علاوهبــر کاهــش 
مصــرف انــرژی، مزایــای مــالی قابــل توجــهی نیــز رقــم می خــورد ]5[. 
همانطــور کــه ذکــر گردیــد، یــکی از بنیادی تریــن مؤلفه هــای 
ــر  ــه مسی ــبت ب ــاختمان نس ــب س ــری مناس ــال، جهت گی ــراحی غیرفع ط
حرکــت خورشیــد، الگــوی تابــش، بادهــای غالــب و ویژگی هــای اقلیــمی 
ــه  ــتی و بهین ــه درس ــت ب ــاختمان لازم اس ــک س ــت. ی ــه اس ــر منطق ه
تعیین کننــده  ســاختمان  جهت گیــری  چراکــه  شــود.  جهت گیــری 
میــزان دریافــت تابــش خورشیــدی، دســترسی بــه نــور طبیــعی، 
ــت  ــعی اس ــه طبی ــری از تهوی ــت بهره گی ــایه اندازی و ظرفی ــوی س الگ
و از ایــن طریــق بــر مصــرف انــرژی و آســایش حــرارتی ســاکنان 
جهت گیــری  تعییــن  حــال،  ایــن  بــا  می گــذارد.  مســتقیم  تأثیــر 
یــا توصیه هــای  براســاس قواعــد کلی  را نمی تــوان صرفــاًً  بهینــه 
عمــومی انجــام داد، زیــرا عملکــرد انــرژی ســاختمان بــه شــدت 
ــم ــای خرداقلی ــوص ویژگی ه ــه  خص ــمی و ب ــرایط اقلی ــر ش ــت تأثی  تح

 4  Microclimate

 تصویر1: ساختمان را در جهتی بهینه قرار دهید تا از نور و باد مطلوب بهره ببرد.
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  محــل اســتقرار آن قــرار دارد. عوامــلی نظیــر توپوگــرافی زمیــن، پوشــش 
ــع آبی و  ــه از مناب گیــاهی، تراکــم و ارتفــاع ســاختمان های مجــاور، فاصل
الگوهــای محــلی جریــان هــوا می تواننــد شــرایط محیــطی یــک ســایت 
ــن منظــور،  ــه همی ــازند. ب ــز س ــه متمای ــمی منطق ــای اقلی را از میانگین ه
دســتیابی بــه جهت گیــری بهینــه مســتلزم تحلیــل داده هــای هواشــناسی 
بلندمــدت و قابــل اعتمــاد اســت. اطلاعــاتی نظیــر دمــای خشــک، رطوبت 
نســبی، ســرعت و جهــت بــاد، میــزان و زاویــه تابــش خورشیــد، ســاعات 
ــای  ــل و گزارش ه ــد تحلی ــتاندارد )مانن ــمی اس ــای اقلی ــابی و داده ه آفت
اقلیــمی توســط ســازمان ها و دفتــر مطالعــات اقلیــمی فصلنامــه معمــاری 
ــات  ــان گزارش ــا EPW هم ــای TMY ی ــراه فایل ه ــه هم ــرژی ب و ان
اولیــه( از مهم تریــن ورودی هــای مطالعــات اقلیــمی ســاختمان محســوب 

میـشـوند.
ــولًاً  ــدت داده هــای هواشــناسی )معم اســتفاده از دوره هــای طولانی م
ــن  ــه ای ــاختمان ب ــمی س ــات اقلی ــتر( در مطالع ــا بیش ــال ی ــا 30 س 20 ی
ــمی  ــای اقلی ــد براســاس الگوه ــاختمان بای ــه طــراحی س ــل اســت ک دلی
پایــدار و بلندمــدت انجــام شــود، نــه شــرایط جــوی موقــتی یــا یــک ســال 
خــاص. در علــوم اقلیــم، »آب وهــوا« بــه شــرایط کوتاه مــدت جــو )روزانــه، 
ــاری  ــن و الگــوی آم ــم« میانگی ــا ســالانه( اشــاره دارد، و »اقلی ــه ی ماهان
ایــن شــرایط در یــک دوره طــولانی اســت. ممکــن اســت یــک ســال بــه 
دلیــل خشکســالی، بارنــدگی غیرعــادی یــا مــوج گرمــا بــا شــرایط معمــول 
منطقــه تفــاوت زیــادی داشــته باشــد. اگــر طــراحی ســاختمان براســاس 
چنیــن ســالی انجــام شــود، نتایــج قابــل اعتمــاد نخواهــد بــود. ضــروری 
ــری  ــه، جهت گی ــایبان های بهین ــاختمان، س ــری س ــرای جهت گی ــت ب اس
ــامانه های  ــت س ــعی و ظرفی ــه طبی ــای تهوی ــوها، راهبرده ــه بازش بهین
گرمایــش و ســرمایش ایســتا، براســاس شــرایط غالــب اقلیــمی تصمیمــات 
منطــقی اتخــاذ شــوند. داده هــای بلندمــدت امــکان شناســایی الگوهــای 

تکرارـشـونده و ـشـرایط غاـلـب را فراـهـم می کنـنـد.
ــب  ــای غال ــایی دوره ه ــکان شناس ــا ام ــن داده ه ــل ای ــن تحلی بنابرای
گرمایــش و ســرمایش، جهــت بادهــای مطلــوب و نامطلــوب و همچنیــن 
پتانسیــل بهره گیــری از انــرژی خورشیــدی را فراهــم می کننــد. درنتیجــه، 
جهت گیــری ســاختمان تنهــا انتخــاب یــک فــرم هنــدسی نیســت، بلکــه 
ــم  ــابی شــرایط خرداقلی ــمی، ارزی ــل اقلی ــر تحلی ــدی مبتنی ب نتیجــه فراین
ــش  ــه کاه ــت ب ــه در نهای ــت ک ــناسی اس ــای هواش ــتفاده از داده ه و اس
ــود. در  ــر می ش ــلی منج ــط داخ ــت محی ــای کیفی ــرژی و ارتق ــرف ان مص
ادامــه اهــداف جهت گیــری ســاختمان و فراینــد طــراحی آن بــه تفکیــک 

شــرح داده شــده اســت.

  اهداف کلی جهت گیری بهینه ساختمان
ــته  ــر دس ــه شــرح زی ــاختمان ب ــه س ــری بهین ــداف کلی جهت‌گی اه

بنــدی شــده انــد:

1- توجه به شرایط خرداقلیم سایت
بهینه تریــن جهت‌گیــری صرفــاًً براســاس اقلیــم کلی شــهر یــا 
ــوند: ــررسی ش ــر ب ــل زی ــت عوام ــود. لازم اس ــن نمی ش ــه تعیی منطق

عوامل اقلیمی محلی و خرد
توپوگرافی و شیب زمین 

ساختمان های مجاور و سایه‌اندازی آن ها 
پوشش گیاهی 

منابــع آب همچون تالاب، رودخانه، دریا و غیره 
الگوهای محلی باد 

ــدایی  ــروری و ابت ــش ض ــم بخ ــایت و خرداقلی ــل س ــن تحلی بنابرای
ــت. ــه اس ــری بهین ــراحی جهت‌گی ــد ط فراین

2- بهینه سازی دریافت تابش خورشیدی
هدف اصلی، کنترل تابش خورشید در فصول مختلف اســت:

ــرای  ــتانی ب ــش زمس ــری تاب ــت حداکث ــرد، دریاف ــای س در اقلیم ه
ــت. ــرف اس ــکی پرمص ــش مکانی ــتمهای گرمای ــه سیس ــاز ب ــش نی کاه

در اقلیم هــای گــرم، کاهــش دریافــت تابــش ناخواســته در تابســتان 
بــرای ایجــاد شــرایط آســایش ســاکنان اهمیــت بســزایی دارد.

در ایــران، نماهــای جنــوبی معمــولًاً بهتریــن شــرایط را بــرای 
ــا  ــتان ب ــوب در تابس ــش جن ــرا تاب ــد؛ زی ــد دارن ــش خورشی ــرل تاب کنت
ــاز  ــری آن نی ــتان ورود حداکث ــت و در زمس ــرل اس ــل کنت ــایبان قاب س

ــد. ــن می کن ــان را تأمی انس

3- بهره‌گیری از بادهای مطلوب
ــعی را  ــه طبی ــتفاده از تهوی ــکان اس ــد ام ــاختمان بای ــری س جهت‌گی

فراهــم کنــد:
بازشــوها در مسیر بادهای خنک و مطلوب قرار گیرند.

از نفوذ بادهای نامطلوب و همراه با گردوغبار جلوگیری شــود.
ایجــاد تهویه متقاطع طبیعی در پلان مدنظر قرار گیرد.

4- کاهش بار حرارتی نماهای شــرقی و غربی
ــه‌ خصــوص غــرب بیشــترین مشــکل حــرارتی  نماهــای شــرق و ب

ــد: را ایجــاد می کنن
ــح  ــا طــراحی صحی ــح و عصــر ب ــم در صب ــهی ک ــا زاوی ــد ب خورشی
ــا در تابســتان  ــا جداره ه ــود. ام ــرل می ش ــایبان کنت ــده س ــمی پیچی و ک
ــوب می شــوند. ــار ســردتر از جبهــه جن ــرم و در زمســتان بسی ــار گ بسی

ــن  ــطح ای ــش س ــرد، کاه ــک و س ــای گرم‌وخش ــولًاً در اقلیم ه معم
نماهــا توصیــه می شــود.

اســتقرار طــول ســاختمان در راســتای شــرق - غــرب باعــث 
می شــود نماهــای اصــلی رو بــه شــمال و جنــوب قــرار گیرنــد.

5- تأمین نور طبیعی مناسب
جهت‌گیــری باید نور روز کافی را فراهم کند:

نور شــمال یکنواخت و بدون خیرگی است.
نور جنوب قابل کنترل و مطلوب اســت.

ــرمایش و  ــار س ــش ب ــرگی و افزای ــولًاً خی ــرب معم ــرق و غ ــور ش ن
ــد. ــاد می کن ــتری ایج ــش بیش گرمای

  فرایند طراحی جهت گیری بهینه ساختمان
1- آب و هــوای محــلی و خــرد اقلیــم ســایت پــروژه را 

مطالعــه و بــررسی نماییــد.
ــرژی  ــاری و ان ــص معم ــا متخص ــت ب ــور لازم اس ــن منظ ــرای ای ب
مشــورت نماییــد یــا از ســازمان ها و دفاتــر مطالعــات اقلیــمی کــه 
براســاس ســوابق موجــود در هواشــناسی در دوره حداقــل 20 الی 30 
ســاله بــه صــورت محــلی و خــرد، اقلیــم را توصیــف و تحلیــل می نماینــد، 
ــایت را  ــرد س ــوای محــلی و خ ــال آب و ه ــن ح ــا ای ــد. ب ــت بگیری حمای
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ــد. ــررسی نمایی ــر ب ــاس زی ــد براس میتوانی
محدوده دمای فصلی و روزانه 

محدوده رطوبت نسبی
جهت بادهای غالب و بادهای مطلوب
تحلیل مسیر خورشید و الگوی تابش

ویژگیهای فصلی
ــرافی  ــر توپوگ ــون تأثی ــایت همچ ــایی س ــای جغرافی ــر ویژگیه تأثی

سـاختمان نـده ـ یـمی دربرگیرـ مـل اقلـ بـر عواـ سـایت ـ ـ
تأثیر ساختمان های مجاور بر سایت پروژه و چشم انداز موجود 

ــذار و  ــار تأثیرگ ــه، بسی ــه ی پای ــن مرحل ــه ای ــت ک ــه داش ــد توج بای
ــررسی نشــود  ــل و ب ــتی تحلی ــه درس ــر ب ــه اگ ــرا ک ــت اســت. چ پراهمی
در طــراحی بهینــه ســاختمان و سلامــت ســاکنان تأثیــر منــفی بــه جــای 
ــر  ــه در اکث ــور ک ــز همانط ــه نی ــن مقول ــه ای ــردن ب ــه نک ــذارد. توج میگ
ــفی  ــرات من ــود، اث ــاهده میش ــران مش ــر ای ــازی های معاص ساختمان س
ــته اند.  ــای گذاش ــرژی برج ــر محیط زیســت و مصــرف ان ــدت را ب ــد م بلن
ــه محیط زیســت و آسیــب  ــر آسیــب ب ــد علاوه ب ــن رون ــه ای ــن ادام بنابرای

ــز اســت. ــت انســان نی ــرانی، متوجــه سلام ــاری ای ــه معم ب

2- نیــاز گرمایــش یــا ســرمایش ســاختمان را اولویــت 
قــرار بدهیــد.

ــب  ــاز غال ــش، نی ــه گرمای ــرمایش و روزدرج ــه س ــه روش روزدرج ب
ــا  ــب ب ــاز غال ــاس آن نی ــد. براس ــن نمایی ــود را تعیی ــاختمان خ ــل س مح
رویکــرد غیرفعــال، طــراحی نماییــد. بــرای ایــن منظــور نیــز لازم اســت 

ــردد. ــورت گ ــرژی مش ــاری و ان ــن معم ــا متخصصی ب

3- جهت مناســب را در سایت پروژه بیابید.
ــن کار در  ــد. ای ــود را بیابی ــه خ ــدی منطق ــا خورشی ــعی ی ــمال واق ش
ــد ضــروری  ــرژی خورشی ــور و ان ــه ن ــرای دســترسی ب ــا ب تمــامی اقلیم ه
ــد از  ــد. میتوانی ــنده نکنی ــا بس ــه ها و خیابان کشی ه ــه نقش ــا ب ــت. تنه اس

یـد. سـتفاده کنـ یـسی اـ شـمال مغناطـ یـن ـ بـرای تعیـ مـا ـ قطب نـ
میــزان  ارزیــابی  و  اندازه‌گیــری  از روش هــای  طیــف وسیــعی 
دســترسی بــه انــرژی خورشیــدی و بــاد مطلــوب مــورد نیــاز ســایت پــروژه 
ــن  ــن و رایج تری ــت. کامل تری ــود اس ــد از آن موج ــراحی و بع ــل از ط قب
ــابی عملکــرد حــرارتی  روش مــورد اســتفاده ایــن اســت کــه جهــت ارزی
معتبــر، متخصــص مربوطــه، ســاختمان طراحی شــده شــما را بــا اســتفاده 
انــرژی شبیه‌ســازی کنــد. توجــه داشــته  از نرم افزارهــای مناســب 
ــرا  ــد. زی ــورت بگیری ــرژی مش ــاری و ان ــن معم ــه از متخصصی ــد ک باشی
ــام  ــازی انج ــا شبیه س ــن نرم افزاره ــا ای ــه ب ــص چنانچ ــراد غیرمتخص اف
ــا  ــل خروجی ه ــرای تحلی ــتند و ب ــزار هس ــای نرم اف ــا اپراتوره ــد تنه دهن
ــد.  ــاز داری ــص نی ــرد متخص ــه ف ــراحی ب ــرای ط ــب ب ــاوره مناس و مش
همچنیــن اســتفاده از روشــهای متــداول نیــز کــه از فرمول هــا و نمودارهــا 
ــه  ــه ب ــت بهین ــاب جه ــد در انتخ ــه میتوان ــل اولی ــرد، در مراح ــره میب به

ــر2 و 3( ــد. )تصاوی ــراح کمــک کن ط
ــد،  ــته باش ــب داش ــای مناس ــما ویژگی ه ــروژه ش ــایت پ ــه س چنانچ
میتوانیــد بــا حداقــل هزینــه بــه عملکــرد خورشیــدی غیرفعــال بــه خــوبی 
ــل  ــا ح ــار ب ــر معم ــت و هن ــا خلاقی ــورت ب ــد. در غیراین ص ــت یابی دس
مســئله میتــوان راهکارهــای مناســبی پیــدا کــرد همچــون چرخانــدن نمــا 

ــه. )تصاویــر4و5( ــه ســمت بهین ــا پلان ســاختمان ب ی

 تصویر2: نمودار مسیر حرکت خورشید و نقاله انرژی خورشیدی به منظور پیدا کردن جهت بهینه ساختمان، مآخذ: دفتر مطالعات اقلیمی ]6[

  تصویر3: نمودارهای مورد استفاده برای تعیین جهت گیری بهینه و جهت مناسب پنجره و سایبان بهینه در اقلیم های 
مختلف، قبل از طراحی، مآخذ: دفتر مطالعات اقلیمی ]7[
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  تصویر4: جهت گیری مناسب ساختمان و زون حرارتی فضاهای داخلی و 
زاویه ی چرخش را با توجه به اقلیم و سایت تعیین نمایید.

  تصویر5: طراحی دو نمونه از پلان مسکونی که براساس الگوی باد و خورشید در تابستان، 
جهت گیری و زون بندی حرارتی شده است.

  جمع بندی
در مجمــوع، جهت‌گیــری ســاختمان یــکی از 
مؤثرتریــن راهبردهــای طــراحی غیرفعــال در کاهــش 
ــرژی و بهبــود شــرایط آســایش حــرارتی  مصــرف ان
ــرد  ــن راهب ــق ای ــرد موف ــود. عملک ــوب می ش محس
بــه میــزان انطبــاق آن بــا ویژگی هــای اقلیــمی 
ــته  ــاختمان وابس ــتقرار س ــل اس ــمی مح و خرداقلی
ــر  ــر مسی ــطی نظی ــل محی ــه عوام اســت. از آنجــا ک
ــوی  ــش، الگ ــدت تاب ــدت و م ــد، ش ــت خورشی حرک
بادهــای غالــب، دمــا و رطوبــت هــوا در طــول زمــان 
دچــار نوســان می شــوند، تعییــن جهت‌گیــری بهینــه 
ــدت و  ــناسی بلندم ــای هواش ــل داده ه ــد تحلی نیازمن
ــا  ــن داده ه ــری از ای ــت. بهره‌گی ــاد اس ــل اعتم قاب
امــکان شناســایی الگوهــای پایــدار اقلیــمی را فراهــم 

ــر  ــه اتخــاذ تصمیمــات طــراحی مبتنیب کــرده و زمین
ــن  ــازد. در ای ــا می س ــطی را مهی ــای محی واقعیت ه
ــران  ــومی ای ــاری ب ــمند معم ــات ارزش ــان، تجربی می
ــکا  ــا ات ــن ب ــاران که ــه معم ــد ک ــز نشــان می‌ده نی
ــری  ــمی و بهره‌گی ــرایط اقلی ــق ش ــناخت دقی ــه ش ب
توانســته‌اند  بنــا،  جهت‌گیــری  از  هوشــمندانه 
ــطی  ــده، محی ــای پیچی ــتفاده از فناوری ه ــدون اس ب
ــن  ــد. از ای ــاد کنن ــرف ایج ــایش بخش و کم مص آس
رو، تلفیــق دانــش بــومی بــا روش هــای نویــن تحلیل 
اقلیــمی و داده هــای هواشــناسی می توانــد رویکــردی 
ــدار،  ــاختمان های پای ــه س ــتیابی ب ــرای دس ــر ب مؤث
ــاری  ــا محیط‌زیســت در معم ــرژی کارا و ســازگار ب ان

معاصــر باشــد.
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بخــش عمــده ای از ســاختمان های شــهری کشــور، به ویــژه در 
بافت هــای میــانی و قدیــمی شــهرها، پیــش از ابلاغ یــا بازنگــری 
مباحــث مرتبــط بــا انــرژی و نگهــداری ســاختمان احــداث شــده اند. ایــن 
ــای  ــب، دارای موتورخانه ه ــق کاری مناس ــد عای ــولًاً فاق ــاختمان ها معم س
فرســوده و ناکارآمــد و دارای شــبکه توزیــع آب وفــاضلاب بــا عمــر 
بهره بــرداری بــالا هســتند. باتوجه بــه محدودیــت منابــع انــرژی کشــور و 
ــل  ــازی کام ــب و نوس ــرد تخری ــاز، رویک ــای ساخت وس ــش هزینه ه افزای
ــاری  ــه در بسی ــت و ن ــادی اس ــه اقتص ــاختمان ها ن ــن س ــه ای ــرای هم ب

ــنی دارد. ــوارد ضــرورت ف م
پژوهش هــا و تجربه هــای اجراشــده در ســطح بین الملــلی نشــان 
می دهــد رویکــرد بازطــراحی هدفمنــد تأسیســات، بــدون نیــاز بــه تخریــب 
ــرف  ــش مص ــهی در کاه ــازده قابل توج ــد ب ــل، می توان ــازی کام ــا نوس ی
ــاخص  ــای ش ــد. نمونه ه ــته باش ــاکنین داش ــایش س ــود آس ــرژی و بهب ان
ــرفی شــده اســت. در داخــل کشــور  ــن یادداشــت مع ــن رویکــرد در ای ای
ــزی  ــات ممی ــا و مطالع ــازی موتورخانه ه ــلی بهینه س ــای م ــز طرح ه نی

ــنی  ــری ف ــه ای از امکان پذی ــرژی ســاختمان های تجــاری، شــواهد اولی ان
ــد. ــه کرده ان ــرد ارائ ــن رویک ــادی ای و اقتص

در ایــن یادداشــت، ابتــدا جایــگاه قانــونی بازطــراحی تأسیســات 
مکانیــکی در چارچــوب مباحــث ۱۴، ۱۶، ۱۹ و ۲۲ مقــررات ملی ســاختمان 
ــج تأسیســات ســاختمان های  ــاط ضعــف رای ــررسی می شــود. ســپس نق ب
موجــود شناســایی و راهکارهــای فــنی متناظــر ارائــه می گــردد. در 
ادامــه الزامــات اجــرایی و نظــارتی فراینــد بازطــراحی تشــریح شــده و در 
ــج  ــده، نتای ــای اجراش ــتند از پروژه ه ــه مس ــرور شــش نمون ــا م ــت ب نهای

ــود. ــدی می ش ــرد جمع بن ــن رویک ــار از ای قابل انتظ

۱- چارچــوب قانــونی و مقــرراتی بازطــراحی تأسیســات 
ی یک ن مکا

ــک از  ــر ی ــگاه ه ــت جای ــنی، لازم اس ــات ف ــه جزئی ــش از ورود ب پی
ــد بازطــراحی روشــن  ــلی ســاختمان در فراین ــررات م ــط مق مباحــث مرتب
ــه طــور خلاصــه نشــان می دهــد. ــگاه را ب ــن جای ــر ای شــود. جــدول زی

بازطراحی و بهینه سازی تأسیسات مکانیکی 
ساختمان های موجود

 از الزامات قانونی تا راهکارهای اجرایی

	zوحید مهرنیا
کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

نقش در فرایند بازطراحی تأسیسات مکانیکیمبحث

مبحث ۱۴ - تأسیسات 
مکانیکی

مبنای فنی طراحی مجدد سیستم‌های گرمایش، سرمایش، تهویه و موتورخانه؛ تعیین حداقل الزامات فنی که هر 
تغییر یا اصلاح باید با آن‌ها منطبق باشد.

مبحث ۱۶ - تأسیسات 
بهداشتی

مرجع بازنگری شبکه لوله‌کشی آب مصرفی، فاضلاب و تجهیزات بهداشتی؛ مبنای اصلاح نشتی‌ها، خوردگی 
لوله‌ها و افت فشار در شبکه‌های فرسود.

مبحث ۱۹ - 
صرفه‌جویی در 
مصرف انرژی

هسته اصلی بحث انرژی در بازطراحی؛ محدوده کاربرد این مبحث هم ساختمان‌های جدید و هم ساختمان‌های 
قابل‌بازسازی را در بر می‌گیرد و مبنای قانونی مستقیمی برای اقدامات بهینه‌سازی انرژی در ساختمان‌های موجود 

فراهم می‌کند.

مبحث ۲۲ - مراقبت 
و نگهداری از 

ساختمان‌ها

جدیدترین مبحث مقررات ملی ساختمان؛ تعیین حداقل الزامات نگهداری در طول عمر مفید ساختمان برای 
تأمین ایمنی، بهداشت و بهره‌دهی مناسب. رعایت این مبحث در نگهداری تأسیسات مکانیکی ساختمان‌های 

موجود الزامی است.
  جدول ۱: جایگاه مباحث مقررات ملی ساختمان در فرایند بازطراحی تأسیسات مکانیکی

مقالات و یادداشت
مکانیک
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ــخص  ــد را مش ــروع فراین ــه ش ــث ۲۲ نقط ــه، مبح ــور خلاص ــه ط ب
می کنــد، مباحــث ۱۴ و ۱۶ چارچــوب فــنی طــراحی مجــدد سیســتم ها را 
ــرژی را  ــذاری کاهــش مصــرف ان ــد و مبحــث ۱۹ هدف گ ــن می کنن تعیی

ــد را به صــورت  ــن فراین ــر ای ــه می ســازد. شــکل زی ــد نهادین در کل فراین
ــه گام نشــان می‌دهــد. گام ب

۲- شناسایی نقاط ضعف رایج در تأسیسات ساختمان های 
موجود

پیــش از هرگونــه اقــدام بازطــراحی، ارزیــابی دقیــق وضعیــت موجــود 
ــدانی  ــای می ــه در بازدیده ــفی ک ــاط ضع ــن نق ــت. مهم تری ــروری اس ض

ــد از: ــود عبارت ان ــاهده می ش ــمی مش ــاختمان های قدی س
- موتورخانه هــای فرســوده بــا راندمــان پاییــن احتــراق و فاقــد 

عایــق کاری مناســب لوله هــا و مخــازن.
- عایــق کاری ناقــص یــا کاملًاً فاقــد پوســته خــارجی ســاختمان کــه 

ســهم بسیــار بــالایی در تلفــات حــرارتی دارد.
ــزی  ــای فل ــا لوله ه ــتی ب ــرد بهداش ــرم و س ــع آب گ ــبکه توزی - ش

پنهــان. نشــتی های  و  خورده شــده 
شیرهــای  ماننــد  دمــا  هوشــمند  کنتــرل  ســامانه های  نبــود   -

ناحیــه ای. ترموســتات های  یــا  رادیاتــور  ترموســتاتیک 
ــه  ــش ک ــشی گرمای ــبکه لوله ک ــکی در ش ــادل هیدرولی ــدم تع - ع

ــود. ــا می ش ــا در واحده ــوازن دم ــع نامت ــب توزی موج
- نبــود برنامــه بــازرسی و نگهــداری دوره ای مــدون کــه طبــق 

ــود. ــن ش ــاختمان تدوی ــر س ــرای ه ــد ب ــث ۲۲ بای مبح

۱. ارزیابی وضعیت موجود
مطابق الزامات مبحث ۲۲

↓

۲. شناسایی نقاط ضعف و اولویت بندی
↓

۳. طراحی مجدد سیستم ها
مطابق مباحث ۱۴ و ۱۶

↓

۴. هدف گذاری صرفه جویی انرژی
مطابق مبحث ۱۹

↓

۵. اجرا، نظارت و مستندسازی
↓

۶. نگهداری دوره ای و بازبینی مستمر
بازگشت به گام ۱ در چرخه بعدی

  شکل ۱:  فرایند کلی بازطراحی و بهینه سازی تأسیسات مکانیکی ساختمان های موجود

 شکل ۲:  نمونه ای از نقاط ضعف رایج در تأسیسات مکانیکی ساختمان های موجود

مقالات و یادداشت

مکانیک
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۳- راهکارهای فنی بازطراحی
بــر اســاس ارزیــابی وضعیــت موجــود و در چارچــوب الزامــات مباحــث 
ــرمایه و  ــت س ــترین بازگش ــولًاً بیش ــر معم ــای زی ۱۴، ۱۶ و ۱۹، راهکاره

کمتریــن دخالــت در ســازه را بــه همــراه دارنــد:

۳-۱- عایق کاری پوسته و شبکه توزیع
ــرم و  ــع آب گ ــای توزی ــژه لوله ه ــام و به وی ــا، ب ــق کاری دیواره عای
ــن  ــن و مؤثرتری ــکی از کم هزینه تری ــا، ی ــه و راهروه ــار در موتورخان بخ
اقدامــات بهینه ســازی اســت. باتوجه بــه ســهم بــالای پوســته خــارجی در 
تلفــات حــرارتی ســاختمان های فاقــد عایــق، ایــن اقــدام معمــولًاً اولویــت 

نخســت در هــر برنامــه بازطــراحی اســت.

  شکل ۳ : نمونه ای از عایق کاری اجراشده روی شبکه لوله کشی

۳-۲- اصلاح یا جایگزینی موتورخانه
جایگزیــنی دیگ هــای قدیــمی بــا تجهیــزات بــا راندمــان بــالا، نصــب 
پمپ هــای دور متغیــر، و به کارگیــری ســامانه های کنتــرل هوشــمند دمــا، 
ــرف  ــد مص ــث ۱۹، می توان ــداف مبح ــث ۱۴ و اه ــات مبح ــق الزام مطاب

ســوخت را بــه طــور محســوسی کاهــش دهــد.

۳-۳- بازسازی شبکه توزیع آب وفاضلاب
باتوجه بــه الزامــات مبحــث ۱۶، بــازرسی و در صــورت نیــاز جایگزیــنی 
لوله هــای فلــزی خورده شــده بــا مــواد مقاوم تــر، رفــع نشــتی های 
پنهــان و اصلاح شیــب لوله هــای فــاضلاب از اقدامــات ضــروری در 

ــتی اســت. ــراحی تأسیســات بهداش بازط

 شکل ۴ :  نمونه ای از بازسازی شبکه توزیع آب

۳-۴- تعادل هیدرولیکی و کنترل هوشمند
و  رادیاتــور  ترموســتاتیک  متعادل کننــده،  شیرهــای  نصــب 
ــکان  ــاس کوچــک، ام ــت هوشــمند ســاختمان در مقی ســامانه‌های مدیری
ــا نیــاز واقــعی هــر واحــد را  کنـتـرل دقیقتــر مصــرف انــرژی متناســب ب

ــد. ــم می کن فراه

  شکل ۵: نمونه ای از تجهیزات کنترل هوشمند دما

۴- الزامات اجرایی و نظارتی
مبحــث ۲۲ مقــررات مــلی ســاختمان، نگهــداری و مراقبــت از اجــزا و 
عملکــرد تأسیســات مکانیــکی را در طــول عمــر مفیــد ســاختمان الــزامی 
می دانــد و بــر ضــرورت کنتــرل دوره ای توســط اشــخاص ذی صلاح تأکیــد 

دارد. در فراینــد بازطــراحی، ایــن بــدان معناســت کــه:
ــات  ــر تأسیس ــدس ناظ ــط مهن ــد توس ــدام اصلاحی بای ــه اق - هرگون

ــود. ــازی ش ــد و مستندس ــت، تأیی ــکی دارای صلاحی مکانی
ــت موجــود  ــابی وضعی ــزارش ارزی ــد گ ــات، بای ــاز عملی ــش از آغ - پی

ــود. ــخص ش ــات مش ــدی اقدام ــه و اولویت بن تهی
ــب  ــد متناس ــداری دوره ای جدی ــه نگه ــد برنام ــرا، بای ــس از اج - پ
ــاختمان  ــت س ــا مدیری ــک ی ــه مال ــن و ب ــده تدوی ــزات نصب ش ــا تجهی ب

ــود. ــل داده ش تحوی
- مستندســازی کامــل تغییــرات، بــرای مراجعــات آتی و بازرسی هــای 

دوره ای، ضــروری اســت.

۵- نمونه های اجراشده و بررسی نتایج
بــرای نشــان دادن اثربخــشی واقــعی بازطــراحی تأسیســات مکانیــکی، 
ــه مســتند از پروژه هــای اجراشــده در داخــل و  در ایــن بخــش پنــج نمون

ــا نتایــج گزارش شــده، مــرور می شــود. خــارج از کشــور، همــراه ب

۵-۱- نمونه های بین المللی
الف( ساختمان امپایر استیت، نیویورک، آمریکا

در ســال ۲۰۰۹ پــروژه بازطــراحی عمیــق انــرژی ایــن ســاختمان ۱۰۲ 
طبقــه آغــاز شــد. اقدامــات شــامل بازســازی کامــل موتورخانــه و چیلرهــا، 
بازطــراحی بیــش از شــش هــزار پنجــره بــرای بهبــود عایــق حــرارتی، و 
ــا  ــروژه ب ــن پ ــود. ای پیاده ســازی ســامانه مدیریــت هوشــمند ســاختمان ب
ــرا  ــرژی اج ــرف ان ــدی مص ــش ۳۸ درص ــده کاه ــذاری تضمین ش هدف گ
ــشد و نتاــیج اندازه گیریــشده در ــسالهای اول و دوم بهره بــرداری، 

مقالات و یادداشت
مکانیک
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از ایــن هــدف نیــز فراتــر رفــت. صرفه جــویی ســالانه هزینــه انــرژی در 
حــدود ۴٫۴ تــا ۵٫۹ میلیــون دلار بــرآورد شــده و دوره بازگشــت ســرمایه 

پــروژه حــدود ســه ســال بــوده اســت.
ب( مجتمع مسکونی ژان کاراسو، بزانسون، فرانسه

در ایــن پــروژه، چارچــوبی روش منــد بــرای ارزیــابی و اجــرای 
بازطــراحی انــرژی یــک ســاختمان مســکونی اجتمــاعی توســعه داده شــد 
کــه شــامل بهبــود پوســته، عایــق کاری و اصلاح سیســتم های گرمایــشی 
ــش  ــه بخ ــرژی اولی ــرف ان ــده، مص ــج منتشرش ــاس نتای ــر اس ــود. ب ب

ــت. ــش یاف ــد کاه ــا ۴۱ درص ــن ۳۶ ت ــاختمان بی ــن س ــش ای گرمای
ج( ساختمان اداری - تجاری، هاوایی، آمریکا

کــه  سیســتم ها  یکپارچــه  طــراحی  رویکــرد  مطالعــه،  ایــن  در 
هم زمــان پوســته، روشــنایی و تأسیســات مکانیــکی را در نظــر می گیــرد، 
ــج  ــد. نتای ــه ش ــراحی مقایس ــه ای بازط ــوم و مرحل ــای مرس ــا رویکرده ب
ــدود ۸۴ درصــدی مصــرف  ــه کاهــش ح ــه ب ــرد یکپارچ نشــان داد رویک
انــرژی رسیــد، درحالی کــه رویکردهــای مرســوم تنهــا ۱۳ تــا ۳۳ درصــد 
کاهــش مصــرف داشــتند؛ ایــن نکتــه اهمیــت هماهنــگی بیــن اقدامــات 

ــد. ــان می ده ــراحی را نش ــف بازط مختل

۵-۲- نمونههای داخل ایران
الف( ممیزی و بهینه سازی انرژی ساختمانهای تجاری

ــا بــررسی چنــد ســاختمان تجــاری در ایــران، پــس از  در پژوهــشی ب
ــرف  ــش مص ــن کاه ــرژی، میانگی ــزی ان ــات اصلاحی ممی ــرای اقدام اج

انــرژی معــادل ۲۱٫۷ درصــد ثبــت شــد. بــه تفکیــک، کاهــش مصــرف در 
ــش و ســرمایش ۲۶٫۷  بخــش روشــنایی ۲۹٫۴ درصــد، در بخــش گرمای
ــت. دوره  ــده اس ــزارش ش ــد گ ــزات اداری ۲۱٫۴ درص ــد و در تجهی درص
ــه  ــر از س ــده کمت سـاختمان های بررسیش مـامی ـ سـرمایه در تـ بازگـشـت ـ

ســال بــوده اســت.
آموزش وپــرورش،  موتورخانه هــای  بهینه ســازی  مــلی  طــرح  ب( 

ــان اصفه
در چارچــوب تفاهم نامــه میــان وزارت نفــت و وزارت آموزش وپــرورش، 
در  مــدارس  موتورخانه هــای  هوشمندســازی  و  بهینه ســازی  پــروژه 
اســتان اصفهــان اجــرا شــد؛ نزدیــک بــه ۷۷۰ موتورخانــه در ایــن طــرح 
ــه  ــام شــد. اقدامــات اصلاحی و هوشمندســازی تجهیــزات موتورخان ثبت ن
به تنهــایی ۱۵ تــا ۳۰ درصــد کاهــش مصــرف گاز را در هــر مجموعــه بــه 

همــراه داشــته اســت.

۵-۳- جمع بندی نتایج
ــرف  ــش مص ــه کاه ــد دامن ــان می ده ــوق نش ــای ف ــه نمونه ه مقایس
ــه عمــق  ــکی، بســته ب ــرژی در پروژه هــای بازطــراحی تأسیســات مکانی ان
ــا ۴۰ درصــد اســت؛ درحالی کــه رویکردهــای  ــه، معمــولًاً بیــن ۱۵ ت مداخل
ــتی  ــر، ح ــار بالات ــای بسی ــه کاهش ه ــد ب ــر می توانن ــه و عمیق ت یکپارچ
ــای  ــامی نمونه ه ــترک تم ــه مش ــد. نکت ــت یابن ــد، دس ــش از ۸۰ درص بی
موفــق، وجــود ارزیــابی دقیــق وضعیــت موجــود، ممیــزی انــرژی مســتند، 
و اجــرای هماهنــگ اقدامــات به جــای اصلاح مجــزای یــک تجهیــز اســت.

جمع بندی
ســاختمان های  مکانیــکی  تأسیســات  بهینه ســازی  و  بازطــراحی 
موجــود، در چارچــوب مباحــث ۱۴، ۱۶، ۱۹ و ۲۲ مقــررات مــلی ســاختمان، 
ــویی  ــداف صرفه ج ــونی، اه ــات قان ــان الزام ــه هم زم ــردی اســت ک رویک
انــرژی و آســایش ســاکنین را پوشــش می دهــد. مرور شــش نمونه مســتند 
داخــلی و خــارجی نشــان داد ایــن رویکــرد، حــتی بــدون ســرمایه گذاری 
ــرف  ــش مص ــد کاه ــزات، می توان ــل تجهی ــنی کام ــا جایگزی ــنگین ی س
ــا  ــر ت ــای یکپارچه ت ــد و در رویکرده ــا ۴۰ درص ــه ۱۵ ت ــرژی در دامن ان

بیــش از ۸۰ درصــد بــه همــراه داشــته باشــد.
ــعه  ــور، توس ــود در کش ــاختمان های موج ــالای س ــم ب ــه حج باتوجه ب

ایــن رویکــرد نیازمنــد مــوارد زیــر اســت:
تطبیــق  بــرای  روشــن تر  اجــرایی  دــستورالعملهای  تدوــین   -

الزامــات مبحــث ۱۹ بــا شــرایط خــاص ســاختمان های موجــود.

- ایجــاد مشــوق های مــالی و بیمــه ای بــرای مالــکانی کــه اقــدام بــه 
بازـطـراحی تأسیـسـات میکننــد.

- ارتقــای نقــش ســازمان نظام مهنــدسی در آمــوزش و صــدور گــواهی 
صلاحیــت بــرای مهندســان فعــال در حــوزه بازطــراحی و ممیــزی انرژی.

ــرای  ــث ۲۲ ب ــق مبح ــداری دوره ای طب ــزارش نگه ــه گ ــزام تهی - ال
تمــامی ســاختمان های موجــود، به عنــوان مقدمــه ای بــر شناســایی 

ــراحی. ــای بازط نیازه
در نهایــت، رویکــرد بازطــراحی نه تنهــا راهــکاری فــنی بــرای 
ــظ  ــت حف ــر در جه ــه گامی مؤث ــت، بلک ــرژی اس ــرف ان ــش مص کاه
ســرمایه مــلی ســاختمانی کشــور و ارتقــای کیفیــت زنــدگی ســاکنین بــه 
شــمار می رود. کاربــرد عمــلی ایــن یافته هــا، اســتفاده مهندســان ناظــر و 
ــابی،  ــه گام در ارزی ــای گام ب ــوان راهنم ــکی به عن ــات مکانی ــراح تأسیس ط

اولویت بــندی و اــجرای پروژههــای بازطــراحی اســت.

 
شکل ۶: بازه معمول مصرف سوخت فصل سرما 
پس از بازطراحی تأسیسات، بر مبنای جمع بندی 

نمونه های بخش ۳-۵
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1- مقدمه 
در مهنــدسی ســازه، پایــش سلامــت و ارزیــابی دقیــق ســختی تیرهای 
ــنی  ــان از عملکــرد ایمــن و پیش بی ــد اطمین ــنی تحــت بارگــذاری، کلی بت
ــن  ــح نوی ــتفاده از مصال ــترش اس ــا گس ــت. ب ــازه اس ــدت س ــار بلندم رفت
ــوان  ــه )GFRP( به عن ــاف شیش ــه الی ــلح ب ــر مس ــای پلیم و میلگرده
ــدی  ــای جدی ــده، چالش ه ــای خورن ــولاد در محیط ه ــرای ف ــنی ب جایگزی
( و الگــوی گســترش ترک هــا  در تخمیــن دقیــق ســختی مؤثــر )
ــشی  ــت کش ــم مقاوم ــای GFRP علی رغ ــت. میلگرده ــده اس ــد آم پدی
بــالا، بــه دلیــل مــدول الاســتیسیته پاییــن و رفتــار الاســتیک تــرد، غالبــاًً 
منجــر بــه افزایــش عــرض تــرک و خیــز در بارهــای ســرویس می شــوند 
ــوان  ــا عن ــلیح ب ــدی از تس ــل جدی ــه، نس ــن نقیص ــل ای ــرای تعدی ]۱[. ب
میلگردهــای ترکیــب شــده )Hybridized Bars( معــرفی شــده اســت 
کــه بــا تلفیــق هســته فــولادی و پوســته FRP، تلاشی در جهت دســتیابی 

 FRP ــر خــوردگی ــت در براب ــولاد و مقاوم ــه شــکل پذیری ف ــان ب هم زم
بــه شــمار می آیــد. ازســوی دیگر، اســتفاده از بتــن خودمتراکــم )SCC( در 
ــا تراکــم آرماتــور بــالا، بــه دلیــل کارایی فوق العــاده و عــدم  ســازه های ب
نیــاز بــه ویبــره، بــه یــک اســتاندارد در پروژه هــای خــاص تبدیــل شــده 
اســت. بااین حــال، برهم کنــش بتــن SCC بــا میلگردهــای هیبریــدی در 
تیرهــای پیوســته، بــه دلیــل ماهیــت نامعیــن اســتاتیکی و پدیــده بازتوزیــع 
ــد  ــر از تیرهــای ســاده ایجــاد می کن ــب پیچیده ت ــاری به مرات لنگرهــا، رفت
ــرک در  ــز و عــرض ت ــرل خی ــه ای، کنت ــط آیین نام ــا ضواب ــق ب ]۲[. مطاب
ــع در  ــختی مقط ــت س ــد اف ــق از رون ــناخت دقی ــتلزم ش ــا مس ــن تیره ای

مراحــل مختلــف بارگــذاری اســت ]۳[.
در ســال های اخیــر، روش هــای ســنتی ابزاردقیــق کــه مبتــنی 
ــود  ــای خ ــتند، ج ــت هس ــاسی و گران قیم ــورهای تم ــب سنس ــر نص ب
را بــه متدهــای غیرتمــاسی و هوشــمند داده انــد. ف�نـّاوری پــردازش 

 ارزیابی هوشمند سختی و تکامل آسیب 
در تیرهای بتنی پیوسته

با سیستم تسلیح ترکیبی )Steel-GFRP( توسط 
)DIP( پردازش تصویر دیجیتال

	zعلی رستمیان
دکتری مهندسی عمران - سازه

عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

چکیده
ــت  ــده )Hybridized Bars( در جه ــب ش ــای ترکی ــوان میلگرده ــا عن ــدی از تســلیح ب ــرد نســل جدی ــه کارب باتوجه ب
ــا اســتفاده از بتــن خودمتراکــم  ــر خــوردگی FRP هم‌زمــان ب ــه شــکل پذیری فــولاد و مقاومــت در براب دســتیابی هم‌زمــان ب
ــای  ــا میلگرده ــن SCC ب ــش بت ــررسی برهم کن ــرای ب ــشی ب ــام پژوه ــالا، انج ــور ب ــم آرمات ــا تراک ــازه های ب )SCC( در س
هیبریــدی در تیرهــای پیوســته، بــه دلیــل ماهیــت نامعیــن اســتاتیکی و پدیــده بازتوزیــع لنگرهــا ضــروری بــه نظــر می‌رســد. 
یـبی سـلیح ترکـ سـتم تـ بـا سیـ سـته ـ تـنی پیوـ هـای بـ یـب در تیرـ مـل آسـ سـختی و تکاـ شـمند ـ یـابی هوـ بـه ارزـ یـق ـ یـن تحقـ  اـ

)Steel-GFRP( توســط پــردازش تصویــر دیجیتــال )DIP(می پــردازد و در نهایــت راهکارهــایی را بــرای طراحان ســازه های 
خــاص بــرای اســتفاده از ایــن سیســتم و نحــوه تحلیــل و ارزیــابی »تکامــل آسیــب« را به صــورت کــمی )کمی ســازی عــرض 

و طــول تــرک( پیــش از رسیــدن بــه آســتانه خطــر، نشــان می‌دهــد.
واژگان کلیدی:میلگردهای پلیمر مســلح به الیاف شیشــه )GFRP( - بتن خودمتراکم )SCC( - سختی مؤثر 

)DIP( ف�نــاوری پردازش تصویر دیجیتال - ) (

مقالات و یادداشت
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تصویــر دیجیتــال )DIP( به عنــوان یــکی از کارآمدتریــن روش هــای 
بینــایی ماشیــن، امــکان پایــش پیوســته ســطوح بتــنی، شناســایی 
خــودکار ترک هــای مــویی و کمی ســازی تکامــل آسیــب را فراهــم 
تکنیک هــای از  بهره گیــری  بــا  مقالــه،  ایــن  در   .]۴[ اســت   آورده 

) DIP (Digital Image Processing، روشی نویــن بــرای تحلیــل 
 SCC ــته ــای پیوس ــب در تیره ــاسی آسی ــد غیرتم ــر و رص ــختی مؤث س
ــد گامی  ــه می توان ــود ک ــه می ش ــدی ارائ ــای هیبری ــه میلگرده ــلح ب مس
ــت در  ــای دق ــنی و ارتق ــای ف ــازی بازرسی ه ــت هوشمندس ــر در جه مؤث

ــد. ــازه ای باش ــای س ارزیابی ه

2- بازتوزیــع لنگــر در تیرهــای ممتــد بــا سیســتم 
)Steel-GFRP( ترکیــبی  تســلیح 

۲-۱-سیستم تسلیح هیبریدی؛ راهکاری برای شکل پذیری
ــار  ــالا، دارای رفت ــشی ب ــت کش ــم مقاوم ــای FRP علی رغ میلگرده
الاســتیک تــرد هســتند. بــرای رفــع ایــن نقیصــه، اســتفاده از سیســتم های 
هیبریــدی )ترکیــب فــولاد و GFRP( در دســتور کار قــرار گرفــت. طبــق 
آیین نامــه ACI 440.11-22 ]1[، طــراحی مقاطــع بتــنی بــا میلگردهــای 
ــکان  ــر م ــرک و تغیی ــرض ت ــرل ع ــالایی در کنت ــت ب ــا دق ــد ب FRP بای
شــده  هیبریــدی  میلگردهــای  از  پژوهــش،  ایــن  در  شــود.  انجــام 
ــه ای  ــا لای ــولادی ب ــته ف ــه در آن هس ــد ک ــتفاده ش )Hybridized( اس
ــر  ــت در براب ــان مقاوم ــا هم زم ــت ت ــده اس ــانده ش ــه پوش ــاف شیش از الی
ــردد. راهــکار پیشــنهادی در  ــن گ خــوردگی و شــکل پذیری مناســب تأمی
ایــن پژوهــش، بهره گیــری از سیســتم تســلیح ترکیــبی اســت کــه در آن 
ــود. در  ــتفاده می ش ــان اس ــورت هم زم ــال به ص ــر دو متری ــای ه از مزای
ایــن سیســتم، میلگردهــای فــولادی در کنــار میلگردهــای GFRP قــرار 

ــد. ــبه شــکل‌پذیر« ایجــاد کنن ــار »ش ــک رفت ــا ی ــد ت می گیرن
                               

 در ایــن تصویــر، مقطــع یــک میلگــرد نوآورانــه بــا هســته مرکــزی از 
جنــس فــولاد ســاختمانی و روکــش محافــظ از جنــس GFRP مشــاهده 
ــولادی  ــته ف ــه هس ــده ک ــراحی ش ــه ای ط ــش به گون ــن آرای ــود. ای می ش
ــد و  ــدن برس ــه جاری ش ــه مرحل ــاف، ب ــایی الی ــگی نه ــش از گسیخت پی

ــع لنگــر را فراهــم کنــد]۶-۵[. ــرای بازتوزی زمــان کافی ب
ــرد  ــم )SCC( در عملک ــن خودمتراک ــوری بت ــش مح ۲-۲-نق

ــتم سیس
ــک انتخــاب  ــا ی ــق تنه ــن تحقی ــم در ای ــن خودمتراک ــتفاده از بت  اس

ــرد  ــن عملک ــرای تضمی ــنی ب ــرورت ف ــک ض ــه ی ــود، بلک ــرایی نب اج
ــور در  ــم آرمات ــل تراک ــه دلی ــد. ب ــوب می ش ــبی محس ــای ترکی میلگرده
ــد به درســتی  ــن معمــولی نمی توان ــد، بت ــه گاهی تیرهــای ممت ــواحی تکی ن
فضــای بیــن میلگردهــای فــولادی و GFRP را پــر کنــد. عــدم پیوســتگی 
ــگام  ــزش میلگــرد و شکســت زودهن ــه لغ ــاط منجــر ب ــن نق ــل در ای کام
می شــود. SCC بــا روانی بــالا، پیوســتگی )Bond( بیــن دو نــوع میلگــرد 
متفــاوت را تضمیــن کــرده و انتقــال تنــش را بــه شــکلی یکنواخــت انجــام 

می‌دهد]7[.

3- متدولوژی آزمایشگاهی و ابزاردقیق
در ایــن تحقیــق، تحلیــل نتایــج حاصــل از آزمایــش بــر روی تیرهــای 
ــذاری  ــت بارگ ــر تح ــول کلی ۲۸۰۰ میلی مت ــه ط ــه ب ــته دو دهان پیوس

ــد. ــرار گرفتن متمرکــز ق
3-۱-مرحلــه اول: بــررسی ظرفیــت باربــری و تحلیل شــاخص 

ــع لنگر بازتوزی
ــش  ــه افزای ــر ب ــا منج ــب میلگرده ــه ترکی ــد ک ــان می ده ــج نش نتای
ظرفیــت باربــری نهــایی نســبت بــه تیرهــای صرفــاًً فــولادی شــده اســت. 
بــر اســاس تحلیــل داده هــا، حضــور میلگــرد GFRP بــه دلیــل مقاومــت 
کشــشی بسیــار بــالا، شیــب نمــودار بــار - تغییــر مــکان را در مرحلــه پــس 
از جاری شــدن فــولاد حفــظ کــرده و از افــت ناگهــانی ســختی جلوگیــری 

می کنــد کــه ایــن امــر در پایــداری کلی ســازه نقــش حیــاتی دارد.
ــه  ــان داد ک ــا نش ــوالی ترک ه ــر روی ت ــده ب ــام ش ــای انج بررسی ه
 GFRP ــل حضــور ــه دلی ــه گاهی ب ــای تکی ــبی، ترک ه در سیســتم ترکی
ــت  ــای ثب ــتند. داده ه ــترده تری هس ــع گس ــا توزی ــر ام ــرض کمت دارای ع
ــا  ــانی ب ــه گاه می ــتیک در تکی ــل پلاس ــه مفص ــد ک ــد می کنن ــده تأیی ش
نــرمی قابل توجــهی تشــکیل شــده و اجــازه می دهــد پیــش از رسیــدن بــه 
ــه دهانه هــا منتقــل شــود کــه  ــرو ب ــزرگی از نی کرنــش نهــایی، بخــش ب

ــت ]8[ . ــد اس ــتم هیبری ــق سیس ــرد موف ــان دهنده عملک نش

  شکل ۲- مود شکست تیر ممتد در آزمایشگاه تحت بارگذاری متمرکز

همان طــور کــه در شــکل 2 مشــاهده می شــود، حضــور میلگردهــای 
ــانی شــده و  ــه گاه می ــه پلاســتیک در تکی ــبی باعــث گســترش ناحی ترکی
ــص  ــرد خال ــا میلگ ــنی ب ــای بت ــه در تیره ــانی ک ــرد و ناگه از شکســت ت
 FRP رایــج اســت، جلوگیــری کــرده اســت. تعــدد ترکــهای رــیز

)Micro-cracks( نشان دهنده جذب انرژی بالای سیستم است.
ــا  ــن تیرهــا نشــان داد کــه ب ــع لنگــر در ای ــل شــاخص بازتوزی  تحلی
ــع  ــه درصــدی از بازتوزی ــوان ب ــولاد و GFRP، می ت ــه ف ــنی بهین جایگزی
دســت یافــت کــه از مرزهــای ســنتی آیین نامه هــا عبــور می کنــد. طبــق 
ــد  ــا ۲۴ درص ــن ۱۵ ت ــت بی ــته اس ــبی توانس ــتم ترکی ــاهدات، سیس مش
بازتوزیــع لنگــر ایجــاد کنــد کــه ایــن عــدد بــرای مهندســان محاســب بــه 

 
شکل ۱ 
مقطع میلگرد ترکیبی

مقالات و یادداشت

عمران
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معنــای امــکان سبک ســازی مقاطــع تکیــه گاهی و انتقــال لنگــر بــه دهانــه 
بــا ضریــب اطمینــان بالاســت.

3-۲-مرحلــه دوم: پایــش ســازه های بتــنی پیوســته بــا 
شناســایی ترک هــا و تحلیــل آسیــب

 علاوه بــر اســتفاده از سنســورهای متــداول ماننــد LVDT بــا دقــت 
۰.۰۰۱ میلی متــر و کرنش ســنج های الکتریــکی، از یــک سیســتم دوربیــن 
بــا رزولوشــن بــالا بــرای ثبــت وقایــع ســطحی تیــر اســتفاده شــد. هــدف 
ــای  ــا روش ه ــنتی ب ــای س ــل روش ه ــا تکمی ــنی ی ــن کار، جایگزی از ای

بینــایی ماشیــن بــود.

خدمــت  در   )DIP( دیجیتــال  تصویــر  پــردازش   -4
مهنــدسی ســازه

از  اســتفاده  مطالعــه،  ایــن  برجســته  نوآوری هــای  از  یــکی 
ــا و  ــوی ترک ه ــایی الگ ــرای شناس ــر ب ــردازش تصوی ــای پ الگوریتم ه

ــه اصــلی اســت  ــد DIP  شــامل چهــار مرحل افــت ســختی اســت. فراین
ــت: ــده اس ــش داده ش ــکل 3 نمای ــه در ش ک

ــه  ــالا از بدن ــت ب ــا کیفی ــر ب ــت تصوی ــف-Original Image: ثب ال
ــذاری. ــف بارگ ــای مختل ــر در گام ه تی

بــه  رنــگی  تصویــر  تبدیــل   :Grayscale Conversion ب- 
مقیــاس خاکســتری بــرای کاهــش حجــم محاســبات و تمرکــز بــر شــدت 

روشــنایی پیکســل ها.
ج- Adaptive Binary Thresholding: جداســازی هوشــمند 
مرحلــه،  ایــن  در  )ترک هــا(.  آسیب دیــده  نــواحی  از  پس زمینــه 
ــوند. ــز می ش ــالم متمای ــن س ــا از بت ــه ترک ه ــوط ب ــل های مرب پیکس

دقیــق  لبه هــای  اســتخراج   :Canny Edge Detection د- 
ترک هــا. ایــن الگوریتــم بــه مهنــدس اجــازه می دهــد تــا طــول، عــرض و 

ــد ]3[. ــبه کن ــری محاس ــت میلی‌مت ــا دق ــا را ب ــم ترک ه تراک

5- تحلیل سختی مؤثر و الگوی شکست
ــب،  ــان محاس ــلی مهندس ــش اص ــته، چال ــنی پیوس ــای بت در تیره
ــه گاه  ــه و تکی ــول دهان ــختی )Stiffness( در ط ــه ای س ــرات لحظ تغیی
اســت. بــرخلاف تیرهــای ســاده، در تیرهــای پیوســته بــا شــروع 
ترک خــوردگی در ناحیــه تکیــه گاه میــانی، ســختی مؤثــر مقطــع به شــدت 
افــت کــرده و باعــث انتقــال لنگــر بــه نــواحی بــا ســختی بالاتــر )وســط 
دهانه هــا( می شــود. ایــن تحقیــق نشــان داد کــه اســتفاده از میلگردهــای 
ــختی  ــت س ــنی اف ــک »منح ــولاد و GFRP( ی ــب ف ــدی )ترکی هیبری

ــد: ــاد می کن ــه ای« ایج دومرحل
1- مرحلــه پیــش از تســلیم: در ایــن مرحلــه، ســختی مقطــع 
ــن و میلگردهــای  ــدول الاســتیسیته بت ــب م ــرل ترکی ــاًً تحــت کنت عمدت
ــا  ــرض ترک ه ــه ع ــان داد ک ــای DIP نش ــت. تحلیل ه ــدی اس هیبری
در ایــن مرحلــه بــه دلیــل حضــور لایــه GFRP و چســبندگی ســطحی 
ــن یعــنی  ــنی معمــولی اســت. ای ــر از تیرهــای بت ــار کمت ــالای آن، بسی ب
ــد  ــظ می کن ــری را حف ــر بزرگ ت ــای ســرویس، ســختی مؤث ــر در باره تی
کــه مســتقیماً باعــث کاهــش تغییرمکان هــای بلندمــدت ســازه می شــود.

ــا رسیــدن تنــش در  ــه پــس از تســلیم هســته فــولادی: ب ۲-  مرحل
ــع  ــختی مقط ــلیم، س ــد تس ــه ح ــدی ب ــرد هیبری ــولادی میلگ ــته ف هس
ــده  ــل ش ــه GFRP وارد عم ــا لای ــد. در اینج ــت نمی کن ــاگاه اف ــه ن ب
و به عنــوان یــک »نگهدارنــده ظرفیــت« عمــل می کنــد. پــردازش 
تصویــر دیجیتــال در ایــن مرحلــه نشــان داد کــه نــرخ گســترش ترک هــا 

)Crack Propagation( کنتــرل شــده بــاقی می مانــد. الگــوی شکســت 
ــه  ــود؛ ب ــرم« ب ــشی ن ــوع »خم ــدی از ن ــای هیبری ــامی نمونه ه در تم
ایــن معنــا کــه تجمــع آسیــب در فیبرهــای کشــشی بــا توزیــع گســترده 
ــه  ــام FRP ک ــای تم ــرخلاف تیره ــود، ب ــراه ب ــویی هم ــای م ترک ه
ــاد  ــرژی زی ــا آزادشــدن ان شکســت آن هــا اغلــب به صــورت ناگهــانی و ب

همــراه اســت.
اســتفاده از الگوریتــم Canny Edge  بــه مــا ایــن امــکان را داد کــه 
»چــگالی تــرک« را در هــر گام بارگــذاری محاســبه کنیــم. نتایــج نشــان 
داد کــه ســختی مؤثــر در تیرهــای پیوســته هیبریــدی، تــا ۸۰ درصــد بــار 
نهــایی، بیــش از ۴۰ درصــد ســختی مقطــع ترک نخــورده بــاقی می مانــد 
کــه ایــن یــک مزیــت بــزرگ بــرای کنتــرل خیــز در ســازه های نامعیــن 
محســوب می شــود. نتایــج زیــر بــرای مهندســان محاســب قابل اســتفاده 

اســت:
محاســب  مهندســان  درصــد:   ۲۰ محدودیــت  از  عبــور   -۱-۵ 
ــلیح  ــتم تس ــم و سیس ــن خودمتراک ــه از بت ــازه هایی ک ــد در س می توانن
ترکیــبی اســتفاده می کننــد، بــا اطمینــان بازتوزیــع لنگــر را تــا ۲۵ درصــد 

ــد. ــاظ کنن ــبات لح در محاس
 ۵-۲- بهبــود دوام بــدون ازدســت دادن شــکل پذیری: ایــن سیســتم 
ــاس  ــازه های حس ــگ در س ــای ضدزن ــتفاده از میلگرده ــرای اس راه را ب
ــه  ــدون اینک ــد ب ــاز می کن ــا( ب ــاتی و پل ه ــای طبق ــد پارکینگ ه )مانن

ــم. ــرد باشی نگــران شکســت ت

  شکل3- مراحل پردازش تصویر دیجیتال برای شناسایی ترک ها و تحلیل آسیب
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 ۵-3- ســهولت در اجــرا: اســتفاده از SCC در کنــار ایــن میلگردهــا، 
ــه ســتون  مشــکل همیشــگی کرموشــدگی بتــن در محــل اتصــال تیــر ب
را کــه نــاشی از تراکــم بــالای آرماتــور اســت، بــه کلی مرتفــع می ســازد.

6- جمع بندی و کاربرد در مهندسی
ــرد  ــن )میلگ ــال نوی ــک متری ــرفی ی ــه مع ــا ب ــر نه تنه ــق حاض تحقی
ــرای  ــدرن )DIP( را ب ــوژی م ــک متدول ــه ی ــردازد، بلک ــدی( می پ هیبری
پایــش ســازه های بتــنی پیوســته معــرفی می کنــد. نتایــج ایــن پژوهــش را 
می تــوان در چنــد محــور کاربــردی بــرای جامعــه مهنــدسی خلاصــه کــرد:

تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه چالــش دیرینــه میــان »دوام ســازه در 
ــا  ــع لنگــر« ب ــرای بازتوزی ــده« و »شــکل پذیری لازم ب محیط هــای خورن
اســتفاده از سیســتم تســلیح ترکیــبی )Steel-GFRP( به خــوبی قابل حــل 
ــال در بســتر بتــن خودمتراکــم  ــن دو متری اســت. ترکیــب هوشــمندانه ای
ــش  ــردی( را پوش ــر )ت ــای پلیم ــف میلگرده ــاط ضع ــا نق )SCC(، نه تنه
ــنی  ــولادی، ایم ــته ف ــدن هس ــری از جاری ش ــا بهره گی ــه ب ــد، بلک می ده

ــد. ــنی نشــده تضمیــن می کن ــر بارهــای پیش بی ســازه را در براب
  - تغییــر پارادایــم طــراحی: نتایــج آزمایشــگاهی ثابــت کرد کــه برخلاف 
 GFRP دیدگاه هــای ســنتی، می تــوان در ســازه های مســلح بــه میلگردهــای
ــتی  ــادل و ح ــری مع ــع لنگ ــد( بازتوزی ــتم هیبری ــتفاده از سیس ــرط اس )به ش

فراتــر از تیرهــای معمــولی )تــا ۲۴ درصــد( را تجربــه کــرد.
ــار ایــن   - بهبــود کیفیــت اجــرا: اســتفاده از بتــن خودمتراکــم در کن
سیســتم، ریســک های اجــرایی در مقاطــع پرآرماتــور را بــه حداقــل 
رســانده و عمــر مفیــد ســازه را از طریــق تأمیــن پوشــش بتــنی یکنواخــت 

ــد. ــش می ده ــل، افزای ــم کام و تراک
 - اقتصــاد مقاومــتی در ســاخت: کاهــش نیــاز بــه تعمیــرات دوره ای 
ــع  ــازی مقاط ــکان سبک س ــن ام ــوردگی و همچنی ــذف خ ــل ح ــه دلی ب
تکیــه گاهی از طریــق بازتوزیــع لنگــر، ایــن روش را بــه انتخــابی اقتصــادی 

ــد. ــل می کن ــلی تبدی ــای م ــرای پروژه ه ــدار ب و پای
- هوشمندســازی بازرسی هــای دوره ای: بــا اســتفاده از تکنیــک 
ــداری  ــان نگه ــران و کارشناس ــه، ناظ ــن مقال ــده در ای ــرفی ش DIP مع

ابنیــه می تواننــد بــا تصویربــرداری ســاده از پل هــا یــا تیرهــای بلندمرتبــه 
ــختی و  ــت س ــزان اف ــور، می ــای مذک ــط الگوریتم ه ــردازش آن توس و پ
پتانسیــل شکســت ســازه را بــدون نیــاز بــه تخریــب یــا نصــب تجهیــزات 
گران قیمــت، ارزیــابی کننــد. ایــن روش »پایــش سلامــت ســازه« 
)SHM( را از یــک بحــث لوکــس آزمایشــگاهی بــه یــک ابــزار کاربــردی 

ــد. ــل می کن کارگاهی تبدی
ــدی  ــای هیبری ــز: میلگرده ــرای دوام و خی ــراحی ب ــازی ط - بهینه س
راهــکاری میــان رده بیــن میلگردهــای فــولادی )ارزان امــا مســتعد 
خــوردگی( و میلگردهــای FRP )گــران و تــرد( هســتند. بــرای مهندســان 
طــراح در مناطــق بــا خــوردگی بــالا )مثــل ســواحل جنــوبی ایــران(، ایــن 
سیســتم تســلیح اجــازه می دهــد کــه بــدون ازدســت دادن »شــکل پذیری« 
)Ductility( و بــا حفــظ »ســختی مؤثــر« مطلــوب، ســازه هایی بــا طــول 

عمــر بسیــار بالاتــر طــراحی کننــد.
ــج نشــان می دهــد  ــز: نتای ــرای محاســبات خی - پیشــنهاد اصلاحی ب
ــرای  ــلی ب ــررات م ــم مق ــث نه ــود در مبح ــلی موج ــادلات فع ــه مع ک
محاســبه خیــز تیرهــای بــا مصالــح نویــن، نیــاز بــه ضرایــب اصلاحی بــر 
ــد. پارامترهــای اســتخراج شــده از  ــدی دارن ــان هیبری ــوع چیدم اســاس ن
ایــن تحقیــق )ماننــد ضرایــب افــت ســختی بــر اســاس تصاویــر پــردازش 
ــه  ــنی در زمین ــت های ف ــن پیوس ــرای تدوی ــایی ب ــد مبن ــده( می توان ش

ــد. ــته باش ــای پیوس ــلح در تیره ــای مس ــتفاده از پلیمره اس
در نهایــت، پیشــنهاد می شــود بــا بازنگــری در ضوابــط محافظه کارانــه 
ــبی،  ــای ترکی ــرای میلگرده ــصی ب ــت های تخص ــن پیوس ــلی و تدوی فع
ــه نقشــه های محاســباتی  ــرای ورود ایــن فنــاوری ب ــونی لازم ب بســتر قان
فراهــم گــردد تــا مهندســان بتواننــد از پتانسیــل واقــعی مصالــح نویــن در 
راســتای ارتقــای کیفیــت ساخت وســاز بهره منــد شــوند. همچنیــن تلفیــق 
ــل  ــوان »تکام ــه می ت ــان داد ک ــازه نش ــدسی س ــن و مهن ــایی ماشی بین
آسیــب« را به صــورت کــمی )کمی ســازی عــرض و طــول تــرک( رصــد 
ــر، هشــدارهای لازم را صــادر  ــتانه خط ــه آس ــدن ب ــش از رسی ــرد و پی ک
نمــود. ایــن رویکــرد، گامی بلنــد بــه ســمت تحقــق مفهــوم »ســازه های 

هوشــمند و پایــدار« در صنعــت ســاختمان کشــور اســت.
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1-مقدمه 
در زمــان وقــوع جنگ هــا، بلایــای طبیــعی و بحران هــای گســترده، افــکار 
عمــومی معمــولًاً متوجــه خســارت های انســانی، تخریــب زیرســاخت‌ها و 
ــن ویرانی هــای آشــکار،  ــس ای ــا در پ آسیب هــای اقتصــادی می شــود؛ ام
ــز در  ــگی  نی ــام میراث فرهن ــن بن ــمند و غیرقابل جایگزی ــرمایه ای ارزش س

ســکوت آسیــب می بینــد.
ــوب  ــنگ و چ ــر، س ــت، آج ــه ای از خش ــا مجموع ــخی تنه ــای تاری بناه
نیســتند. هــر اثــر تاریــخی حاصــل قرن هــا تجربــه فــنی، دانــش 
ــت  ــانی اســت کــه هوی ــدگی مردم ــوه زن ــر و شی ــگ، هن معمــاری، فرهن
یــک ســرزمین را شــکل داده انــد. ازمیان رفتــن یــک بنــای تاریــخی، صرفــاًً 
نابــودی یــک ســاختمان نیســت؛ بلکــه حــذف بخــشی از حافظــه جمــعی 
یــک ملــت و گسســته شــدن پیونــد میــان گذشــته، حــال و آینــده اســت.

ــخی را  ــای تاری ــت بناه ــری لازم اس ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــروز بی ام
ــاخت های  ــوان زیرس ــه به عن ــته، بلک ــایی از گذش ــوان یادگاره ــه به عن ن
ــم.  ــده ببینی ــعه آین ــع توس ــگی و مناب ــرمایه های فرهن ــلی، س ــت م هوی
ــای تاریــخی کــه حفــظ می شــود، تنهــا یــک ســاختمان نجــات  هــر بن
ــت  ــگ و هوی ــخی، فرهن ــه تاری ــشی از حافظ ــه بخ ــد؛ بلک ــدا نمی کن پی
حفاظــت  شــد.  خواهــد  مانــدگار  آینــده  نســل های  بــرای  ایــران 
محســوب  فرهنــگی  موضــوعی  صرفــاًً  دیگــر  میراث فرهنــگی  از 
ــت  ــدار، امنی ــعه پای ــران، توس ــت بح ــشی از مدیری ــه بخ ــود، بلک نمی ش
ــگی؛  ــمار می‌رود. میراث فرهن ــه ش ــلی ب ــاب آوری م ــتی ت ــگی و ح فرهن
ســرمایه‌ای فراتــر از ارزش کالبــدی می باشــد. ارزش یــک بنــای تاریــخی 
ــنجید.  ــت آن س ــه مرم ــا هزین ــح ی ــت مصال ــا قیم ــا ب ــوان تنه را نمی ت
ــگی  ــخی بخــشی از ســرمایه اجتمــاعی، اقتصــادی و فرهن بناهــای تاری

ــتند. ــه هس ــر جامع ه
گردشــگری،  اقتصــاد  ایــران،  تاریــخی  شــهرهای  از  بسیــاری  در 
ــار  ــن آث ــه همی ــر پای ــت شــهری ب ــتغال محــلی و هوی ــتی، اش صنایع دس
ــخی  ــه تاری ــان، مجموع ــان اصفه ــدان نقش جه ــه اســت. می شــکل گرفت
یــزد، بــازار تبریــز، بــاغ فیــن کاشــان و ده هــا مجموعــه تاریــخی دیگــر، 
صرفــاً آثــار معمــاری نیســتند؛ بلکــه موتــور محــرک اقتصــاد فرهنــگی و 

ــوند. ــوب می ش ــز محس ــور نی ــگری کش گردش

تخریــب یــا آسیب دیــدن ایــن آثــار، تنهــا بــه معنــای ازدســت رفتن یــک 
ســاختمان نیســت؛ بلکــه موجــب کاهــش گردشــگری، رکــود اقتصــادی، 
و  تاریــخی  بافت هــای  کاهــش ســرمایه گذاری، مهاجــرت ســاکنان 

تضعیــف هویــت شــهر خواهــد شــد.

2-بیان مسئله 
بــررسی جنگ هــای چنــد دهــه اخیــر نشــان می دهــد کــه میراث فرهنــگی 

همــواره یــکی از آسیب پذیرتریــن بخش هــای هــر کشــور بــوده اســت.
در ســوریه، بخش هــای گســترده ای از شــهر تاریــخی حلــب و آثــار 
ارزشــمند باســتانی در جریــان درگیری هــا تخریــب شــد. ایــن خســارت ها 
تنهــا محــدود بــه کالبــد بناهــا نبــود، بلکــه شــبکه اقتصــادی، اجتمــاعی و 

فرهنــگی شــهر نیــز دچــار فروپــاشی شــد )شــکل 1( .

  شکل 1- تخریب بخشی از آثار تاریخی شهر حلب

در عــراق، بسیــاری از آثــار تاریــخی موصــل در نتیجــه جنــگ و اقدامــات 
ــا  ــازی آن ه ــد بازس ــد و فراین ــدی دیدن ــب ج ــراطی آسی ــای اف گروه ه

ــکل 2(. ــه دارد )ش ــان ادام همچن
در بوســنی، تخریــب پــل تاریــخی موســتار تنهــا نابــودی یــک ســازه نبــود؛ 
ــه  ــه ب ــردم منطق ــگی م ــتی فرهن ــاد هم زیس ــن نم ــم گسیخت ــه از ه بلک
شــمار می رفــت. بازســازی ایــن پــل بعدهــا بــه نمــادی از آشــتی، بازگشــت 

اعتمــاد اجتمــاعی و احیــای هویــت شــهری تبدیــل شــد )شــکل 3(

 ضرورت نگاه مهندسی به حفاظت از 
 بناهای تاریخی 

در شرایط جنگ و بحران

	zمحسن مداح
 مهندسی معماری

عضو نظام مهندسی ساختمان استان سمنان
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 شکل 2- مسجد جامع نوری

 شکل 3- تخریب پل تاریخی بوسنی

حــتی  کــه  داد  نشــان  اوکرایــن  جنــگ  نیــز  اخیــر  ســال های  در 
ــت  ــرای حفاظ ــز ب ــب نی ــاخت های مناس ــوردار از زیرس ــورهای برخ کش
ــال  ــازی دیجیت ــق، مستندس ــزی دقی ــد برنامه ری ــگی نیازمن از میراث فرهن
ــام روشــن  ــک پی ــا ی ــن تجربه ه ــش از بحــران هســتند. ای ــادگی پی و آم
ــاز  ــران آغ ــوع بح ــش از وق ــد پی ــگی بای ــت از میراث فرهن ــد: حفاظ دارن

ــس از آن. ــه پ ــود، ن ش

ــای  ــاخص از آسیب‌ه ــه ش ــد نمون ــررسی چن 3- ب
ــرایط  ــران در ش ــخی ای ــای تاری ــه بناه ــده ب واردش

ــران ــگ و بح جن
ــراث  ــری می ــه آسیب پذی ــت ک ــان داده اس ــر نش ــای اخی ــه جنگ ه تجرب
ــد  ــرار می گیرن ــه ق ــه مســتقیماًً هــدف حمل ــاری ک ــه آث ــا ب ــاری تنه معم
ــتن در  ــورت قرارنداش ــتی در ص ــخی ح ــای تاری ــود. بناه ــدود نمی ش مح
محــل اصابــت مســتقیم، ممکــن اســت در اثــر مــوج انفجــار، فشــار نــاشی 
از تغییــرات ناگهــانی فشــار هــوا، پرتــاب قطعــات و آوار، لــرزش زمیــن و 
ســاختمان، شکســتن عناصــر شیشــه ای و چــوبی و همچنیــن آسیب هــای 

ثانویــه، دچــار خســارت شــوند.
ــایی از  ــارس ۲۰۲۶، نمونه ه ــفند ۱۴۰۴ و م ــامی اس ــای نظ در درگیری ه
ــران  ــخی ای ــای تاری ــا و مجموعه ه ــدادی از بناه ــب در تع ــوع آسی ــن ن ای
مشــاهده شــد. بــررسی ایــن مــوارد از دیــدگاه مهنــدسی و مرمــت اهمیــت 
ویــژه ای دارد؛ زیــرا نشــان می دهــد کــه در طــراحی برنامه هــای حفاظــت 
اضطــراری، نبایــد تنهــا احتمــال اصابــت مســتقیم را در نظــر گرفــت، بلکــه 

بایــد مجموعــه ای از ســناریوهای آسیــب را پیش بیــنی کــرد.
گلســتان  کاخ  بــه  می تــوان  قابل بــررسی  نمونه هــای  مهم تریــن  از 
تهــران، مجموعــه میــدان نقش جهــان اصفهــان، مســجد جامــع عبــاسی، 

ــرد. ــاره ک ــعدآباد اش ــه س ــو و مجموع ــتون، کاخ عالی قاپ کاخ چهلس

3-1- کاخ گلستان تهران
کاخ گلســتان به عنــوان یــکی از مهم تریــن مجموعه هــای تاریــخی 
ــار ثبت شــده در فهرســت میــراث جهــانی یونســکو،  تهــران و یــکی از آث
ــت. در  ــگ اس ــاشی از جن ــتقیم ن ــب غیرمس ــه از آسی ــه ای قابل توج نمون
جریــان حــملات و انفجارهــای رخ داده در محــدوده مرکــز تاریــخی تهران، 
بخش هــایی از مجموعــه در اثــر مــوج انفجــار و آوار نــاشی از انفجارهــای 

اطــراف دچــار آسیــب شــد.
ــترین  ــه بیش ــد ک ــان می ده ــه نش ــده از مجموع ــای منتشرش گزارش ه
ــه معمــاری، از جملــه شیشــه ها،  آسیــب اولیــه متوجــه عناصــر وابســته ب
درهــا، پنجره هــا، ارسی هــا و بــرخی تزیینــات داخــلی بــوده اســت. 
همچنیــن بــه آسیب هــایی در آینــه کاری و بخش هــایی از تالارهــای 
مجموعــه اشــاره شــده اســت. بررسی هــای اولیــه نشــان داد کــه شــدت 
خســارت تنهــا بــا مشــاهده ظاهــری قابل ارزیــابی نیســت و بــرای تعییــن 
ــررسی  ــازی و ب ــاری، مستندس ــر معم ــازه و عناص ــعی س ــت واق وضعی

ــت. ــروری اس ــصی ض تخص
ــدون  ــه در آن اســت کــه حــتی ب از منظــر مهنــدسی، اهمیــت ایــن نمون
تخریــب کامــل یــک بنــا، مــوج انفجــار می توانــد مجموعــه ای از عناصــر 
ظریــف و تاریــخی را کــه طی ده هــا یــا صدهــا ســال شــکل گرفته اند، در 

چنــد ثانیــه دچــار آسیــب کنــد.
ــای  ــال اشی ــده، انتق ــم انجام ش ــات مه ــکی از اقدام ــه، ی ــن حادث در ای
ــه مخــازن امــن پیــش از تشــدید شــرایط جنــگی  تاریــخی و ارزشــمند ب
بــود. همچنیــن موضــوع مستندســازی آسیب هــا، افزایــش ضریــب 
ایمــنی مجموعــه و اســتفاده از متخصصــان و پیش کســوتان حــوزه 

میراث فرهنــگی بــرای ارزیــابی و مرمــت مطــرح شــد.
ایــن تجربــه نشــان می دهــد کــه حفاظــت از میراث فرهنــگی در شــرایط 
بحــران بایــد شــامل دو بخــش حفاظــت از کالبــد بنــا و حفاظــت از امــوال 

و عناصــر تاریــخی وابســته بــه آن باشــد.
ازســوی دیگر، انجــام فتوگرامتــری و تهیــه مــدل ســه بعدی از بخش هــایی 
ــم  ــده را فراه ــر آسیب دی ــر عناص ــازی دقیق ت ــکان بازس ــه، ام از مجموع
کــرده اســت. ایــن موضــوع اهمیــت مستندســازی دیجیتــال را در مدیریــت 

بحــران به خــوبی نشــان می دهــد.

3-2- میــدان نقش جهــان و مســجد جامــع عبــاسی 
اصفهــان

میــدان نقش جهــان یــکی از ارزشــمندترین مجموعه هــای تاریــخی 
ــانی یونســکو اســت.  ــراث جه ــار ثبت شــده در فهرســت می ــران و از آث ای
ویــژگی مهــم ایــن مجموعــه، پیوســتگی میــان فضــای شــهری، بناهــای 
مذهــبی، حکومــتی و تجــاری اســت؛ بنابرایــن هرگونــه آسیــب بــه یــکی 

ــذار باشــد. ــه تأثیرگ ــر ارزش کلی مجموع ــد ب از اجــزای آن می توان
در جریــان حــملات اســفند ۱۴۰۴، مــوج انفجارهــای رخ داده در محــدوده 
اصفهــان بــر بخش هــایی از مجموعــه نقش جهــان اثــر گذاشــت. 
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گزارش هــای میــدانی و بررسی هــای بعــدی نشــان داد کــه لــرزش 
نــاشی از انفجارهــا بــه عناصــر تاریــخی ایــن مجموعــه آسیــب وارد کــرده 
و در بــرخی نقــاط، قطعــات کاشی و مصالــح تزییــنی جــدا شــده اند. 
گزارش هــای منتشرشــده همچنیــن از آسیــب بــه مســجد جامــع عبــاسی 
ــار  ــوج انفج ــر م ــای آن در اث ــای ایوان ه ــشی از کاشی ه ــزش بخ و ری

ــد. ــر دادن خب
از دیــدگاه مهنــدسی، ایــن حادثــه اهمیــت ویــژه ای دارد؛ زیــرا بسیــاری از 
ــاشی  ــه شــکل فروپ ــاًً ب ــخی الزام ــه بناهــای تاری آسیب هــای واردشــده ب

ــاسی،  ــع عب ــجد جام ــد مس ــایی مانن ــوند. در بناه ــر نمی ش ــازه ای ظاه س
ــا و  ــه ملات ه ــب ب ــن، آسی ــای زیری ــرک در لایه ه ــدگی کاشی، ت جداش
ــد در  ــاری می توان ــف معم ــای مختل ــان لایه ه ــال می ــار اتص ــر رفت تغیی
ــه نظــر برســد، امــا در صــورت عــدم پایــش  ــدا محــدود و ســطحی ب ابت
ــود. ــر ش ــترده تر منج ــای گس ــه آسیب ه ــده ب ــب، در آین ــه مناس و مداخل

در چنیــن بناهــایی، ارزیــابی پــس از بحــران بایــد شــامل بــررسی وضعیــت 
پوشــش های کاشی،  باربــر،  دیوارهــای  مناره هــا، طاق هــا،  گنبدهــا، 

ملات هــا و اتصــالات میــان عناصــر معمــاری باشــد.

ازایــن رو، در شــرایط جنــگی، اســتفاده از سیســتم های پایــش ســازه ای و 
ــد امــکان تشــخیص  برداشــت های دقیــق قبــل و بعــد از بحــران می توان
تغییــرات کوچــک و جلوگیــری از تبدیــل آن هــا بــه آسیب هــای بزرگ تــر 

را فراهــم کنــد.

3-3- کاخ چهلستون اصفهان
ــراث  ــه می ــب ب ــم آسی ــای مه ــر از نمونه ه ــکی دیگ ــتون ی کاخ چهلس
معمــاری ایــران در جریــان حــملات اخیــر اســت. ایــن بنــا کــه بخــشی 
ــان  ــخی اصفه ــراث تاری ــرانی و می ــای ای ــمند باغ ه ــه ارزش از مجموع
محســوب می شــود، در اثــر حــملات و مــوج انفجــار دچــار خســارت شــد.

بــه  قابل توجــه  خســارت  واردشــدن  از  منتشرشــده  گزارش هــای 
ــت موشــک در محــدوده  ــار و اصاب ــوج انفج ــایی از کاخ در پی م بخش ه
ــر  ــه عناص ــب ب ــز آسی ــدی نی ــای بع ــد. گزارش ه ــر داده ان ــراف خب اط

ــد. ــرار داده ان ــه ق ــه را موردتوج ــن مجموع ــاری ای ــنی و معم تزیی
ــات  ــوبی، تزیین ــاری، دارای عناصــر چ ــاختار معم کاخ چهلســتون از نظــر س
ــه  ــته ب ــر وابس ــگی و عناص ــه های رن ــواری، شیش ــای دی ــف، نقاشی ه ظری
معمــاری اســت کــه در برابــر ارتعــاش و مــوج انفجار حســاسیت بــالایی دارند.

ــخیص  ــدسی، تش ــائل مهن ــن مس ــکی از مهم تری ــرایطی، ی ــن ش در چنی
تفــاوت میــان آسیــب ظاهــری و آسیــب پنهــان ســازه ای اســت. ممکــن 
ــه نظــر برســد،  ــگاه نخســت ســالم ب ــا ســتون در ن ــوار ی اســت یــک دی
امــا تغییــر شــکل جــزئی، ایجــاد ترک هــای مــویی، کاهــش چســبندگی 
ــا را  ــداری بن ــدت پای ــالات، در بلندم ــت اتص ــر وضعی ــا تغیی ــح ی مصال

ــد. ــرار ده ــر ق تحت تأثی

ــت  ــه مرم ــش از هرگون ــت پی ــران، لازم اس ــوع بح ــس از وق ــن پ بنابرای
تزییــنی، وضعیــت ســازه ای بنــا به صــورت مرحلــه ای ارزیــابی شــود. ایــن 
ــکل ها،  ــر ش ــرل تغیی ــا، کنت ــت ترک ه ــامل برداش ــد ش ــابی می توان ارزی
پایــش نشســت، بــررسی اتصــالات چــوبی، کنتــرل وضعیــت بــام و ســقف 

ــا مســتندات پیشیــن باشــد. و مقایســه اطلاعــات جدیــد ب

3-4- کاخ عالی قاپو
کاخ عالی قاپــو از مهم تریــن بناهــای تاریــخی میــدان نقش جهــان و 
یــکی از نمونه هــای شــاخص معمــاری دوره صفــوی اســت. آسیــب ایــن 
ــر  ــر مــوج انفجــار ب ــه دیگــری از تأثی ــر، نمون ــان جنــگ اخی ــا در جری بن

ــخی اســت. عناصــر معمــاری تاری
ــنی کاخ،  ــلی و تزیی ــر داخ ــه عناص ــب ب ــده از آسی ــای منتشرش گزارش ه
ــا،  ــه های در و پنجره ه ــهی از شیش ــش قابل توج ــتن بخ ــه شکس از جمل
ــرزش در  ــاد ل ــا و ایج ــوبی و گچ بری ه ــر چ ــرخی عناص ــه ب ــب ب آسی
عناصــر چــوبی خبــر داده انــد. بررسی هــای تصویــری و میــدانی نیــز آثــار 

ــت. ــان داده اس ــا نش ــلی بن ــای داخ ــایی از فض ــب را در بخش ه آسی
اهمیــت ایــن نمونــه از دیــدگاه مهنــدسی در وجــود عناصــر متعــدد چــوبی، 
تزییــنی و ظریــف در ســاختار بناســت. عناصــر چــوبی تاریــخی علاوه بــر 
ــار  ــا رفت ــار ی ــال ب ــن اســت بخــشی از سیســتم انتق ــری، ممک ارزش هن
لــرزه ای بنــا را نیــز تحت تأثیــر قــرار دهنــد؛ بنابرایــن هرگونــه آسیــب بــه 

آن هــا بایــد بــا نــگاه ســازه ای و مرمــتی هم زمــان بــررسی شــود.
در چنیــن بناهــایی، مرمــت نبایــد تنهــا بــه بازســازی بخش هــای 
شکســته محــدود شــود. ابتــدا بایــد مشــخص شــود کــه آیــا مــوج انفجــار 
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موجــب تغییــر در هندســه، اتصــالات، انتقــال بــار یــا رفتــار کلی بنــا شــده 
اســت یــا خیــر.

ــش ســازه ای، برداشــت ســه بعدی،  ــن موضــوع ضــرورت اســتفاده از پای ای
اســکن دقیــق و مقایســه وضعیــت قبــل و بعــد از بحــران را نشــان می دهــد.

حفاظــت  اهمیــت  تهــران؛  مجموعــه ســعدآباد   -5-3
پیشــگیرانه

ــان  ــررسی اســت. در جری ــن ب ــاوتی در ای ــه متف ــعدآباد نمون ــه س مجموع
 ،۱۴۰۴ اســفند  در  مجموعــه  ایــن  اطــراف  انفجارهــای  و  حــوادث 
ــار در  ــوع انفج ــود وق ــا وج ــه ب ــود ک ــاکی از آن ب ــه ح ــای اولی گزارش ه
ــه خــود کاخ هــا وارد نشــده اســت. اطــراف مجموعــه، خســارت جــدی ب

ــران،  ــت بح ــات مدیری ــه در مطالع ــت ک ــه در آن اس ــن نمون ــت ای اهمی
ــایی  ــه بناه ــد؛ بلک ــرار گیرن ــه ق ــد موردتوج ــده نبای ــار آسیب دی ــا آث تنه
ــوان  ــد به عن ــز بای ــد نی ــون بمانن ــدی مص ــب ج ــته اند از آسی ــه توانس ک

تجربه هــای قابل مطالعــه بــررسی شــوند.
ــری  ــب کمت ــه آسی ــایی ک ــده و بناه ــای آسیب دی ــان بناه ــه می مقایس
ــه از محــل  ــاره نقــش فاصل ــد اطلاعــات ارزشــمندی درب ــد می توان دیده ان
انفجــار، شــرایط کالبــدی، موقعیــت شــهری، ویژگی هــای ســازه ای، 

ــد. ــت ده ــه دس ــلی ب ــادگی قب ــتی و آم ــات حفاظ اقدام
از ایــن منظــر، ســعدآباد می توانــد نمونــه ای بــرای بــررسی مفهــوم 
تــاب آوری میــراث معمــاری باشــد؛ یعــنی توانــایی یــک مجموعــه تاریخی 
بــرای مقاومــت، کاهــش آسیــب، ادامــه حفاظــت و بازگشــت ســریع تر بــه 

شــرایط عــادی پــس از بحــران.

ــه  ــده ب ــای واردش ــدسی آسیب ه ــته بندی مهن 3-6- دس
ــخی ــای تاری بناه

ــاشی از  ــای ن ــه آسیب ه ــد ک ــان می ده ــوق نش ــای ف ــررسی نمونه ه ب

ــرد.  ــف ک ــا« توصی ــب بن ــارت »تخری ــا عب ــاً ب ــوان صرف ــگ را نمی ت جن
بــرای مدیریــت علــمی بحــران، لازم اســت آسیب هــا بــر اســاس ماهیــت 

ــوند. ــته بندی ش ــا دس ــازه ای آن ه ــنی و س ف
الف( آسیب مستقیم ناشی از اصابت

ــا قطعــات  ــاشی از برخــورد مســتقیم مهمــات ی ــرژی ن ــت، ان در ایــن حال
نــاشی از انفجــار بــه بنــا منتقــل می شــود و ممکــن اســت موجــب تخریــب 
ــایی  ــا بخش ه ــنی ی ــر تزیی ــا، عناص ــقف ها، طاق ه ــا، س ــعی دیواره موض

از ســازه شــود.
ایــن نــوع آسیــب معمــولًاً شــدیدترین شــکل خســارت اســت و می توانــد 

ــا شــود. ــت کالبــدی بن موجــب ازدســت رفتن بخــشی از اصال
ب( آسیب ناشی از موج انفجار

اصابــت  محــل  از  قابل توجــه  فاصلــه ای  در  حــتی  انفجــار  مــوج 
ــه  ــب ب ــات، آسی ــد موجــب شکســتن شیشــه ها، جداشــدگی تزیین می توان
گچ بری هــا، آینــه کاری، کاشی کاری، عناصــر چــوبی و در مــوارد شــدیدتر 

ــود. ــازه ای ش ــزای س ــا و اج ــوردگی دیواره ترک خ
ــه  ــد ک ــان می ده ــان نش ــخی اصفه ــای تاری ــتان و بناه ــه کاخ گلس نمون
ــا، خســارات  ــه بن ــت مســتقیم ب ــدون اصاب ــد ب ــب می توان ــوع آسی ــن ن ای

ــد. ــاد کن ــهی ایج قابل توج
ج( ترک و جابه جایی عناصر سازه ای

ــایی  ــا جابه ج ــکل ی ــر ش ــب، تغیی ــواع آسی ــن ان ــکی از خطرناک تری ی
عناصــر ســازه ای اســت. ایجــاد تــرک در دیوارهــای باربــر، تغییــر وضعیــت 
ســتون ها، بازشــدگی اتصــالات، تغییــر شــکل طاق هــا و گنبدهــا و 
جابه جــایی اجــزای چــوبی می توانــد نشــانه تغییــر در رفتــار ســازه باشــد.

حادثــه  از  پــس  ســاعات  نخســتین  در  الزامــاًً  آسیــب  نــوع  ایــن 
ــس از  ــا پ ــش دوره ای بن ــل پای ــن دلی ــه همی ــت و ب ــخیص نیس قابل تش

بحــران اهمیــت زیــادی دارد.
د( آسیب به دیوارهای باربر و طاق ها

  اتاق خاتم، دفتر کار پهلوی اول در کاخ سبز، سعدآباد
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ــری،  ــر آج ــای بارب ــران دارای دیواره ــخی ای ــای تاری ــاری از بناه بسی
ــن  ــتند. ای ــد هس ــاق و گنب ــد ط ــنگی و پوشــش هایی مانن ــا س خشــتی ی
ــد  ــاسی دارن ــاوت اس ــدرن تف ــازه های م ــا س ــازه ای ب ــتم های س سیس
ــاصی  ــورت اختص ــد به ص ــار بای ــوج انفج ــر م ــا در براب ــش آن ه و واکن

ــود. ــررسی ش ب
ــل  ــدگی در مح ــوار، بازش ــای دی ــدگی لایه ه ــری، جداش ــای قط ترک ه
ــد و ایجــاد شــکاف  ــر شــکل طــاق و گنب ــوار، تغیی ــه دی اتصــال طــاق ب
ــد  ــه بای ــتند ک ــواردی هس ــه م ــازه ای از جمل ــر س ــل تلاقی عناص در مح

ــررسی و مســتند شــوند. ــس از بحــران ب ــه پ بلافاصل
هـ( آسیب به عناصر و تزیینات وابسته به معماری

ــوبی،  ــای چ ــواری، ارسی، دره ــاشی دی ــری، نق ــه کاری، گچ ب کاشی، آین
ــه در  ــاری، اگرچ ــه معم ــته ب ــات وابس ــایر تزیین ــگی و س ــه های رن شیش
ــا بخــش مهــمی از  ــد، ام ــاری مــوارد نقــش مســتقیم ســازه ای ندارن بسی

ــد. ــا را تشــکیل می دهن ــخی بن ــت تاری اصال
بنابرایــن در ارزیــابی خســارت نبایــد تنهــا میــزان تخریــب ســازه محاســبه 
ــد  ــز بای ــنی نی ــر تزیی ــه عناص ــب ب ــزان آسی ــه ارزش و می ــود؛ بلک ش

ــود. ــتند ش ــت و مس ــه ثب ــورت جداگان به ص

ــس از  ــوری پ ــابی ف ــازی و ارزی ــرورت مستندس 3-7- ض
ــران بح

ــود  ــرورت وج ــران، ض ــر ای ــه اخی ــای تجرب ــن درس ه ــکی از مهم تری ی
اطلاعــات پایــه قبــل از وقــوع بحــران اســت. اگــر وضعیــت بنــا پیــش از 
حادثــه به صــورت دقیــق ثبــت شــده باشــد، می تــوان پــس از بحــران بــا 
ــش،  ــای پای ــه بعدی و داده ه ــای س ــه ها، مدل ه ــر، نقش ــه تصاوی مقایس

ــا دقــت بیشــتری تعییــن کــرد. میــزان واقــعی آسیــب را ب
ــش از  ــد پی ــمند بای ــخی ارزش ــای تاری ــرای بناه ــل، ب ــن دلی ــه همی ب
بحــران مجموعــه ای از اطلاعــات شــامل نقشــه های معمــاری، برداشــت 
ســه بعدی، تصاویــر دقیــق، اطلاعــات مصالــح، وضعیــت ترک هــا، 
ــه و در یــک  وضعیــت ســازه ای، جزئیــات تزییــنی و ســوابق مرمــتی تهی

ــود. ــداری ش ــن نگه ــاتی ام ــک اطلاع بان
ــاد، GIS و  ــه بعدی، پهپ ــکن س ــری، اس ــد فتوگرامت ــایی مانن فناوری ه
ــار مهــمی داشــته باشــند. ــه نقــش بسی ــن زمین ــد در ای HBIM می توانن

ــن  ــه بعدی پیشی ــازی س ــه مستندس ــان داد ک ــتان نش ــه کاخ گلس تجرب
ــد. ــر باش ــار مؤث ــده بسی ــر آسیب دی ــازی عناص ــد بازس ــد در فراین می توان

بنابرایــن مستندســازی دیجیتــال را نبایــد یــک اقــدام تزییــنی یــا صرفــاً 
ــت  ــاخت مدیری ــشی از زیرس ــد آن را بخ ــه بای ــت؛ بلک ــشی دانس پژوه

ــرد. ــوب ک ــگی محس ــران میراث فرهن بح

ــا  ــت اضطــراری ت ــات پــس از بحــران؛ از تثبی 3-8- اقدام
مرمــت

ــا  ــد بازســازی ظاهــری بن ــت نبای ــب، نخســتین اولوی ــوع آسی ــس از وق پ
ــود. ــدی ش ــد مرحله بن ــت بای ــد حفاظ ــد. فراین باش

ــن  ــت. در ای ــراری اس ــت اضط ــازی و تثبی ــت، ایمن س ــه نخس • مرحل
مرحلــه بایــد خطــر ریــزش بخش هــای ناپایــدار، نفــوذ آب، آتش ســوزی، 

ــود. ــرل ش ــه کنت ــای ثانوی ــرقت و آسیب ه س
• مرحلــه دوم، مستندســازی و آسیب شــناسی دقیــق اســت. تمــام 

آسیب هــای  و  ریزش هــا  شــکل ها،  تغییــر  شکســتگی ها،  ترک هــا، 
ــوند. ــت ش ــت ثب ــا مرم ــایی ی ــش از جابه ج ــد پی ــنی بای تزیی

• مرحله سوم، ارزیابی سازه ای و تعیین میزان پایداری بنا است.
ــر اســاس  ــه چهــارم، تدویــن طــرح مرمــت و بازســازی علــمی ب • مرحل

ــه اســت. اصــول حفاظــت و حداقــل مداخل
ــد شــامل پایــش پــس از مرمــت باشــد؛  ــه پنجــم بای • در نهایــت، مرحل
زیــرا پایــان عملیــات اجــرایی بــه معنــای پایــان فراینــد حفاظــت نیســت 
ــرل  ــت کنت ــز تح ــران نی ــس از بح ــال های پ ــا و س ــد در ماه ه ــا بای و بن

قــرار گیــرد.
ــد  ــر نشــان می‌ده ــگ اخی ــده در جن ــخی آسیب‌دی ــای تاری ــه بناه تجرب
کــه حفاظــت از میراث فرهنــگی نیازمنــد ترکیــب هم‌زمــان دانــش 
ــازی  ــران، مستندس ــت بح ــازه، مدیری ــدسی س ــت، مهن ــاری، مرم معم
ــدس و  ــرایطی، مهن ــن ش ــت. در چنی ــهری اس ــت ش ــال و مدیری دیجیت
ــه  ــوند؛ بلک ــد ش ــه وارد فراین ــوع حادث ــس از وق ــا پ ــد تنه ــر نبای مرمتگ
حضــور آنــان بایــد از مرحلــه شناســایی خطــر و برنامه‌ریــزی پیشــگیرانه 

آغــاز شــود.
در نهایــت، مهم تریــن درس ایــن تجربــه آن اســت کــه تــاب آوری 
ــه  ــود. هرچ ــاد ش ــران ایج ــوع بح ــش از وق ــد پی ــخی بای ــای تاری بناه
ــر  ــراری آماده ت ــه اضط ــر و برنام ــتندات کامل ت ــر، مس ــات دقیق ت اطلاع
باشــد، امــکان کاهــش خســارت، حفاظــت از اصالــت بنــا و بازگردانــدن آن 

ــود. ــس از بحــران بیشــتر خواهــد ب ــات پ ــه چرخــه حی ب

4- جمع بندی 
ــملات  ــا ح ــار ی ــاشی از انفج ــه ن ــخی همیش ــای تاری ــه بناه ــب ب آسی
ــران و  ــان بح ــس از پای ــخی پ ــار تاری ــاری از آث ــت. بسی ــتقیم نیس مس
ــل  ــارت را متحم ــترین خس ــب، بیش ــداری مناس ــود نگه ــه نب در نتیج
ــتی،  ــای حفاظ ــلی پروژه ه ــتی، تعطی ــای مرم ــع بودجه ه ــوند. قط می ش
کاهــش حضــور متخصصــان، رهاشــدن بناهــا، نفــوذ رطوبــت، فرســایش 
مصالــح، ســرقت تزیینــات، تخریــب تدریــجی ســازه ها و کاهــش 
حضــور گردشــگران، از مهم تریــن تهدیدهــای غیرمســتقیم پــس از 
بحــران هســتند. در بسیــاری از مــوارد، ایــن آسیب هــای تدریــجی 
خســارتی به مراتــب بیشــتر از تخریــب مســتقیم ایجــاد می کننــد؛ 
ــجی  ــودی تدری ــب ناب ــومی، موج ــکار عم ــه اف ــدون جلب توج ــرا ب زی
ــر  ــر ثبت شــده مــلی و ده هــا اث ــا هــزاران اث ــران ب ــراث می شــوند. ای می
ــن کشــورهای  ــکی از مهم تری ــراث جهــانی، ی ثبت شــده در فهرســت می

ــت. ــگی اس ــوع میراث فرهن ــر تن ــان از نظ جه
ــزد، کاشــان، اصفهــان،  بافت هــای تاریــخی شــهرهایی ماننــد ســمنان، ی
شیــراز، تبریــز و کرمــان مجموعه هــایی زنــده هســتند کــه هنــوز زنــدگی 
ــا را  ــت از آن ه ــژگی، حفاظ ــن وی ــان دارد. همی ــا جری ــهری در آن ه ش
پیچیده تــر می کنــد؛ زیــرا حفاظــت صرفــاًً بــه اســتحکام یــک ســاختمان 
محــدود نمی شــود و بایــد شــبکه معابــر، زیرســاخت ها، فعالیت هــای 
ــرد.  ــرار گی ــه ق ــز موردتوج ــاعی نی ــدگی اجتم ــکونت و زن ــادی، س اقتص
ــد بخــشی  ــرای حفاظــت از ایــن مجموعه هــا بای ازایــن رو، برنامه ریــزی ب

ــد. ــور باش ــران کش ــت بح ــهری و مدیری ــت ش ــای مدیری از برنامه ه
ــاارزش اســت.  ــار ب ــگی بسی ــان در حفاظــت از میراث فرهن ــش مهندس نق
ــرای  ــراحی و اج ــر از ط ــشی فرات ــوزه نق ــن ح ــدسی در ای ــه مهن جامع
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ــران،  ــان عم ــاران، مهندس ــده دارد. معم ــر عه ــرانی ب ــای عم پروژه ه
متخصصــان مرمــت، شهرســازان، مدیــران شــهری و کارشناســان 
ــاب آوری بناهــای  ــا همــکاری یکدیگــر ت ــد ب ــت بحــران می توانن مدیری

ــد. ــش دهن ــخی را افزای تاری

ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــروری می ت ــات ض ــن اقدام از مهم تری
ــرد: ــاره ک اش

ــای  ــتفاده از فناوری ه ــا اس ــخی ب ــای تاری ــق بناه ــازی دقی * مستندس
ــات  ــازی اطلاع ــری و مدل س ــه بعدی، فتوگرامت ــکن س ــد اس ــن مانن نوی

.)HBIM( ــاختمان س
* تهیــه بانــک اطلاعــاتی جامــع از وضعیــت ســازه ای، آسیب شــناسی و 

ارزش هــای تاریــخی هــر بنــا.
* اولویت بنــدی آثــار بــر اســاس میــزان خطرپذیــری و اهمیــت 

فرهنــگی.
* تدویــن دســتورالعمل های حفاظــت اضطــراری در زمــان جنــگ و 

ــران. بح
ــرای  ــرداران ب ــهری و بهره ب ــران ش ــلی، مدی ــای مح ــوزش نیروه * آم

ــه حفاظــت. ــات اولی اقدام
* پیش بینی تمهیدات پدافند غیرعامل در اطراف بناهای ارزشمند.

شــهرداری ها،  میراث فرهنــگی،  وزارت  میــان  هماهنــگی  ایجــاد   *
ســازمان مدیریــت بحــران، دانشــگاه ها و ســازمان نظام مهنــدسی.

ــگانی  ــرای حفــظ حافظــه تاریــخی )بای ــزاری ب ــاوری؛ اب *اســتفاده از فن
دیجیتــال، تصویربــرداری پهپــادی، ســامانه های اطلاعــات مــکانی 

ــوعی( ــوش مصن )GIS( و ه
ــوق حــتی اگــر در شــرایط بحــرانی بخــشی از  ــات ف ــا انجــام اقدام ب
ــد  ــد فراین ــق می توان ــات دقی ــود اطلاع ــد، وج ــب ببین ــر آسی ــک اث ی
ــت  ــف هوی ــد و از تحری ــر کن ــمی را امکان پذی ــت و بازســازی عل مرم
ســاختمان،  نظام مهنــدسی  ســازمان  نمایــد.  جلوگیــری  معمــاری 
می تواننــد  پژوهــشی  مراکــز  و  علــمی  انجمن هــای  دانشــگاه ها، 
نقــش مهــمی در فرهنگ ســازی و آمــوزش ایفــا کننــد. تدویــن 
دســتورالعمل های تخصــصی حفاظــت از بناهــای تاریــخی در شــرایط 
ــام  ــان، انج ــرای مهندس ــوزشی ب ــای آم ــزاری دوره ه ــران، برگ بح
ــف، از  ــته های مختل ــان رش ــکاری می ــردی و هم ــای کارب پژوهش ه
اقدامــاتی اســت کــه می توانــد آمــادگی کشــور را در برابــر بحران هــا 
افزایــش دهــد. حفاظــت از میراث فرهنــگی نبایــد صرفــاًً وظیفــه وزارت 
ــان همــه  ــقی شــود؛ بلکــه مســئولیتی مشــترک می میراث فرهنــگی تل
ــرانجام  ــا س ــا و بحران ه ــت. جنگ ه ــور اس ــصی کش ــای تخص نهاده
ــا  ــرای دهه ه ــا ب ــروز م ــای ام ــار تصمیم ه ــا آث ــد، ام ــان می یابن پای
ــرمایه‌ای  ــگی س ــد. میراث فرهن ــد مان ــاقی خواه ــا ب ــتی قرن ه و ح
ــه  ــا بودجه هــای کلان و ن ــه ب ــر اســت؛ ســرمایه‌ای کــه ن تجدیدناپذی
ــن‌رو،  ــل نیســت. ازای ــنی کام ــای پیشــرفته، قابل جایگزی ــا فناوری ه ب
ــت  ــدار، مدیری ــعه پای ــرد توس ــشی از راهب ــد بخ ــت از آن بای حفاظ

ــد. ــدسی باش ــه مهن ــه‌ای جامع ــئولیت حرف ــران و مس بح
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عکس و درس
	zنیما تشرفی

 عضو کمیسیون تخصصی معماری سازمان 
نظام مهندسی استان سمنان

     اجرای غیراصولی پنجره و به وجودآمدن فضای پلکانی در کف پنجره )بیش از ۳ سانتیمتر( 
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چــه در جایــگاه پیش خریــدار باشیــد و چــه پیش فروشــنده، بعــضی 
اشــتباهات در معــاملات پیش فــروش ســاختمان بــا یــک اصلاح ســاده 
در قــرارداد قابــل پیشــگیری اند؛ امــا اگــر همــان اشــتباه قبــل از امضــا 
دیــده نشــود، ممکــن اســت ســال ها شــما را درگیــر اخــتلاف و دعــوای 

حقــوقی کنــد.
مهندسیــن ســاختمان معمــولًاً در زمــان ارزیــابی یــک پــروژه، یــک 
ــت  ــد، کیفی ــر می خوانن ــران هســتند. نقشــه را بهت ــر از دیگ ــدم جلوت ق
اجــرا را بهتــر تشــخیص می دهنــد و دربــاره ارزش فــنی پــروژه قضــاوت 
دقیق تــری دارنــد؛ امــا شــناخت ســاختمان، الزامــاًً بــه معنــای شــناخت 

حقــوق معاملــه ســاختمان نیســت.
ممکــن اســت ســاختمانی از نظر ســازه، معمــاری و تأسیســات کاملًاً 
ــاًً  ــد اساس ــروش می کن ــه آن را پیش ف ــا شــخصی ک مناســب باشــد، ام
ــونی فــروش آن واحــد را نداشــته باشــد. برعکــس، ممکــن  ــار قان اختی
اســت شــما به عنــوان مهنــدس، مالــک یــا ســازنده یــک پــروژه باشیــد 
ــروش  ــرارداد پیش ف ــک ق ــا ی ــازید، ام ــولی بس ــاختمانی کاملًاً اص و س

نامناســب، پــروژه ای ســالم را وارد اخــتلافی طــولانی کنــد.
در ایــن نوشــته، مهنــدس را نــه در مقــام طــراح، ناظــر یــا مجــری، 
ــدس  ــدار« و »مهن ــوان پیش خری ــدس به عن ــگاه »مهن ــه در دو جای بلک
ــه  ــر پای ــردی را ب ــوان پیش فروشــنده« می بینیــم و ۱۲ نکتــه کارب به عن
ــزام  ــون ال ــرایی آن و قان ــه اج ــاختمان، آیین نام ــروش س ــون پیش ف قان

بــه ثبــت رســمی معــاملات امــوال غیرمنقــول مــرور می کنیــم.

۱- اول مشــخص کنیــد اصلًاً بــا »پیش فــروش« مواجه 
ــتید یا خیر هس

اولیــن نکتــه از همین جــا شــروع می شــود. مــاده ۱ قانــون 
ــمی  ــت رس ــه ثب ــزام ب ــون ال ــب قان ــا تصوی ــاختمان ب ــروش س پیش ف
معــاملات امــوال غیرمنقــول دچــار تغییــر مهــمی شــده اســت. مطابــق 

در پیش خرید و پیش فروش ساختمان 
به چه نکاتی باید توجه کرد

آنچه مهندسین عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان باید پیش از امضای قرارداد بدانند

	zمحسن یاسی
وکیل پایه یک دادگستری،

 معمار و شهرساز 

آموزش
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ــوان  ــر عن ــا ه ــراردادی ب ــر ق ــزام، ه ــون ال ــاده ۱۵ قان ــرر در م اصلاح مق
ــا شــخص دیگــری مشــارکت  کــه به موجــب آن مالــک رســمی زمیــن ب
ــاخت و  ــه س ــد ب ــری متعه ــر دیگ ــخصی در براب ــا ش ــد، ی ــاخت کن در س
تحویــل یــک واحــد ســاختمانی مشــخص شــود و نیــز انتقــال حقــوق و 
تعهــدات نــاشی از ایــن قراردادهــا، در قلمــرو مقــررات پیش فــروش قــرار 

ــرد. می گی
بنابرایــن صــرف عنــوان قــرارداد تعیین کننــده نیســت. ممکــن 
ــا  ــد« ی ــذاری واح ــارکت«، »واگ ــرمایه گذاری«، »مش ــرارداد »س ــت ق اس
»تعهــد بــه ســاخت« نامیــده شــود، امــا از نظــر ماهیــت مشــمول مقــررات 

پیش فــروش باشــد.

۲- پیش خریــدار بایــد قبــل از ســاختمان، اختیــار 
ــد ــررسی کن ــنده را ب فروش

اگــر قصــد پیش خریــد داریــد، اولیــن ســؤال ایــن نیســت کــه واحــد 
چنــد متــر اســت؛ ســؤال اول ایــن اســت: شــخصی کــه ایــن واحــد را بــه 

مــن می فروشــد، بــا چــه مســتندی حــق فــروش ایــن واحــد را دارد؟
ــتری  ــت بیش ــاخت اهمی ــای مشارکت درس ــوع در پروژه ه ــن موض ای
دارد. صــرف اینکــه شــخصی ســازنده پــروژه اســت، بــه معنــای مالکیــت 
ــرارداد  ــت، ق ــند مالکی ــت. س ــده نیس ــای آین ــام واحده ــه تم ــبت ب او نس
مشــارکت، نحــوه تقسیــم واحدهــا، حــدود اختیــار پیش فــروش و وضعیــت 

ثبــتی ملــک بایــد بــررسی شــود.
ــن  ــروش مطمئ ــل از ف ــز قب ــان پیش فروشــنده هســتید نی ــر خودت اگ
شــوید واحــد موردنظــر در حــدود حقــوق و اختیــارات شــما قــرار دارد یــا 

خیــر.

۳- قرارداد پیش فروش را رسمی تنظیم کنید
مطابــق مــاده ۳ قانــون پیش فــروش ســاختمان، قــرارداد پیش فــروش 
و واگــذاری حقــوق و تعهــدات نــاشی از آن بایــد از طریــق تنظیــم ســند 
رســمی انجــام شــود. بــا تصویــب قانــون الــزام بــه ثبــت رســمی معــاملات 

امــوال غیرمنقــول، اهمیــت ثبــت رســمی چندبرابــر شــده اســت.
ــروش ســاختمان«  ــوع پیش ف ــر ن ــاًً »ه ــزام صراحت ــون ال ــاده ۱ قان م
ــرای  ــرار داده و ب ــون ق ــن قان ــوع ای ــوقی موض ــال حق ــرو اعم را در قلم
جــدی  اجــرایی  ضمانــت  مشــمول،  حقــوقی  اعمــال  ثبت نشــدن 

پیش بیــنی کــرده اســت.
اگــر پیش خریــدار هســتید، ســند رســمی را تشــریفات اضــافی نبینیــد 

ــغ،  ــرارداد، مبل ــدن ق ــمی ش ــد رس ــتید، بدانی ــنده هس ــر پیش فروش و اگ
ــر دو طــرف  ــرای ه ــد و نحــوه پرداخــت را ب ــدات، مشــخصات واح تعه

ــد. ــات می کن ــفاف و قابل اثب ش

۴- پیش نویس را با قرارداد نهایی اشتباه نگیرید
ــاملات  ــاوران و دلالان مع ــزام، مش ــون ال ــد قان ــازوکار جدی در س
ــرارداد را  ــس ق ــاتی، پیش نوی ــرات مقدم ــس از مذاک ــد پ املاک می توانن
ــونی منعکــس  ــد قان ــه فراین ــرای ادام ــورد ب ــامانه درج و حســب م در س
ــه از  ــر لحظ ــد در ه ــن بدانن ــه طرفی ــت ک ــن اس ــم ای ــه مه ــد. نکت کنن
معاملــه دقیقــاًً چــه ســندی در اختیــار دارنــد و چــه اثــر حقــوقی بــر آن 
ــاوت  ــان، تف ــارد توم ــد میلی ــا ارزش چن ــه ای ب ــت. در معامل ــب اس مترت
میــان مذاکــره، پیش نویــس و قــرارداد ثبت شــده را بایــد جــدی گرفــت.

۵- در پیش فــروش، »واحــد« بخریــد؛ نــه یــک عبــارت 
مبهم

ــق  ــر درج مشــخصات دقی ــروش ســاختمان ب ــون پیش ف ــاده ۲ قان م
مــورد معاملــه تأکیــد دارد؛ از جملــه مشــخصات ثبــتی، نشــانی، مســاحت، 
طبقــه، شــماره واحــد، پارکینــگ، انبــاری، مشــخصات فــنی و معمــاری، 
ــترک و  ــمت های مش ــاتی، قس ــتم های تأسیس ــا، سیس ــح، نم ــوع مصال ن

ســایر اوصــاف مؤثــر در ارزش ملــک.
بنابرایــن عبــارت »یــک واحــد حــدوداًً ۱۵۰ متــری در طبقــه پنجــم« 

بــرای یــک قــرارداد حرفــه ای کافی نیســت.
اگــر پیش خریداریــد، هــر چیــزی کــه بــرای آن پــول می دهیــد بایــد 
تاحدامــکان قابل شناســایی و مطالبــه باشــد. اگــر پیش فروشــنده اید، 
ــوان  ــردا به عن ــد ف ــد می توان ــرارداد می پذیری ــه در ق ــخصه ای ک ــر مش ه

تعهــد قــراردادی علیــه شــما مــورد اســتناد قــرار گیــرد.

۶- پرداخــت پــول را بــا پیشــرفت ســاختمان هماهنــگ 
کنیــد

نحــوه  پیش فــروش،  قــرارداد  بخش هــای  مهم تریــن  از  یــکی 
پرداخــت ثمــن اســت. قانــون پیش فــروش بــرای ارتبــاط میــان اقســاط و 
پیشــرفت عملیــات ســاختمانی مقــرراتی دارد و در صــورت عــدم پیشــرفت 

ــت. ــده اس ــنی ش ــایی پیش بی ــدار حمایت ه ــرای پیش خری ــب، ب متناس
ــه  ــد طبق ــد چن ــدار نبای ــول پیش خری ــت: پ ــن اس ــاده ای ــه س توصی

ــد. ــت کن ــاختمان حرک ــر از س جلوت
ــروژه  ــراز پ ــخص و قابل اح ــل مش ــه مراح ــکان ب ــاط را تاحدام اقس

آموزش
از من بپرس
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مرتبــط کنیــد. از طــرف دیگــر، پیش فروشــنده نیــز بایــد شــرایط اســتحقاق 
دریافــت هــر قســط را دقیــق و قابل ســنجش بنویســد.

۷- تاریــخ تحویــل کافی نیســت؛ ضمانــت اجــرای تأخیــر 
را هــم بنویسیــد

ــن  ــر ای ــؤال مهم ت ــا س ــت، ام ــروری اس ــل ض ــخ تحوی ــتن تاری نوش
ــد؟ ــاقی می افت ــه اتف ــد، چ ــل نش ــد تحوی ــخ واح ــر در آن تاری ــت: اگ اس

ــرای تأخیــر پیش فروشــنده در تحویــل واحــد و  قانــون پیش فــروش ب
عــدم انجــام بــرخی تعهــدات، ضمانــت اجــرا و جبــران خســارت پیش بیــنی 
کــرده اســت؛ بنابرایــن زمــان تحویــل، زمــان تنظیــم ســند رســمی، آثــار 
تأخیــر، خســارت قــراردادی و شــرایط تحقــق تحویــل بایــد از ابتــدا روشــن 
باشــد. تاریــخ تحویــل بــدون تعییــن آثــار تأخیــر، نصــف یــک تعهــد اســت.

ــن  ــتلاف تعیی ــاد اخ ــل از ایج ــراژ را قب ــتلاف مت ۸- اخ
ــد ــف کنی تکلی

ــس از  ــا پ ــود؛ ام ــروش ش ــر پیش ف ــدی ۱۵۰ مت ــت واح ــن اس ممک
ــعی  ــاحت واق ــکی، مس ــس تفکی ــه صورت مجل ــاختمان و تهی ــل س تکمی
ــا کاهــش  ــرای افزایــش ی ــون پیش فــروش ب ــا بیشــتر باشــد. قان ــر ی کمت
مســاحت نســبت بــه مقــدار قــراردادی احــکام مشــخصی دارد و در بــرخی 
فــروض میــزان اخــتلاف می توانــد آثــار مهــمی از جملــه حــق فســخ ایجــاد 
کنــد. در یــک ملــک گران قیمــت، چنــد متــر اخــتلاف ممکــن اســت بــه 
ــار  ــار قابل توجــهی تبدیــل شــود؛ بنابرایــن از ابتــدا آث اخــتلاف مــالی بسی
افزایــش یــا کاهــش مســاحت و نحــوه محاســبه قیمــت را روشــن کنیــد.

۹- بیمه مسئولیت پیش فروشنده را جدی بگیرید
ــاشی  ــارات ن ــه خس ــبت ب ــنده را نس ــروش، پیش فروش ــون پیش ف قان
از عیــب بنــا و تجهیــزات و نیــز خســارات نــاشی از عــدم رعایــت ضوابــط 
ــونی، در حــدود مقــرر مســئول دانســته و موضــوع بیمــه مســئولیت را  قان

ــت. ــرده اس ــنی ک پیش بی
اگــر پیش خریــدار هســتید، بیمه نامــه و حــدود پوشــش آن را در 
ــتید،  ــنده هس ــر پیش فروش ــد. اگ ــده نگیری ــروژه نادی ــدارک پ ــررسی م ب
ــد  ــه می توان ــد؛ بیم ــقی نکنی ــروژه تل ــافی پ ــه اض ــاًً هزین ــه را صرف بیم

ــد. ــروژه باش ــوقی پ ــک حق ــت ریس ــشی از مدیری بخ

۱۰- انتقــال حقــوق نــاشی از پیش فــروش بــه شــخص 
دیگــر هــم قاعــده دارد

ــرد  ــم می گی ــاختمان تصمی ــل س ــل از تکمی گاهی پیش خریــدار قب
حقــوق خــود را بــه دیگــری منتقــل کنــد. ایــن انتقــال را نبایــد صرفــاًً بــا 

ــرد. ــقی ک ــده تل ــاده تمام ش ــق س ــا تواف ــت نویسی ی ــک پش ی
قانــون پیش فــروش بــرای انتقــال حقــوق و تعهــدات طرفیــن 
ــل  ــد قب ــال می دهی ــد احتم ــگام پیش خری ــر هن ــاصی دارد. اگ ــررات خ مق
ــار انتقــال  ــروژه قصــد واگــذاری داشــته باشیــد، شــرایط و آث از تکمیــل پ

ــد. ــررسی کنی ــدا ب ــان ابت ــرارداد را از هم ــاشی از ق ــوق ن حق

ــث را  ــخاص ثالـ ــوق اشــ ــف و حق ــعیت توقی ۱۱-  وضـ
ــد ــت کم  نگیری دسـ

ــک  ــوقی مل ــت حق ــد، وضعی ــم در پیش خری ــات مه ــکی از موضوع ی

در برابــر طلبــکاران و اشــخاص ثالــث اســت. قانــون پیش فــروش بــرای 
ــا آن، در  ــط ب ــوه مرتب ــده و وج ــد پیش فروش ش ــان واح ــه و اعی عرص

ــت. ــرده اس ــنی ک ــایی پیش بی ــرر حمایت ه ــرایط مق ش
ایــن موضــوع نشــان می دهــد چــرا بــررسی وضعیــت ثبــتی و رســمی 
کــردن قــرارداد اهمیــت دارد. در پــروژه ای کــه ممکــن اســت مالــک یــا 
ــا تعهــدات دیگــری داشــته باشــد،  ــدهی، رهــن، بازداشــت ی ســازنده، ب

ــه ظاهــر پــروژه اکتفــا کنــد. ــاًً ب ــدار نبایــد صرف پیش خری

۱۲- قانــون الــزام، قواعــد بــازی پیش فــروش را 
ــت ــر داده اس تغیی

قانــون الــزام بــه ثبــت رســمی معــاملات امــوال غیرمنقــول 
مســتقیماًً وارد حــوزه پیش فــروش شــده اســت. مــاده ۱۵ ایــن قانــون، 
ــواد ۲۰  ــه م ــرده و از جمل ــروش را اصلاح ک ــون پیش ف ــرراتی از قان مق
ــن  ــت. همچنی ــرده اس ــذف ک ــروش را ح ــون پیش ف ــابق قان و ۲۱ س
ــش از  ــکی بی ــاملات مل ــه و نظــام مع ــر یافت ــروش تغیی ــف پیش ف تعری
گذشــته بــه ســمت ثبــت رســمی، شــفافیت و قابلیــت ردیــابی حرکــت 

کــرده اســت.
در مقــررات اجــرایی جدیــد نیــز شناســه یکتــای واحــد ســاختمانی و 
ــدا  ــت پی ــروش اهمی ــوع پیش ف ــد موض ــر واح ــایی دقیق ت ــکان شناس ام
ــدون  ــمی ب ــای قدی ــه قرارداده ــتفاده از نمون ــن اس ــت؛ بنابرای ــرده اس ک

ــزام و مقــررات جدیــد می توانــد خطرنــاک باشــد. ــا قانــون ال تطبیــق ب

جمع بندی
ــک  ــما کم ــه ش ــدسی ب ــش مهن ــتید، دان ــدار هس ــر پیش خری اگ
می کنــد بفهمیــد چــه ســاختمانی می خریــد؛ امــا دانــش حقوقی مشــخص 

ــد. ــد چــه حــقی می خری می کن
اگــر پیش فروشــنده هســتید، توانــایی ســاخت یــک ســاختمان خــوب 
ــا چــه اختیــاری،  به تنهــایی کافی نیســت؛ بایــد بدانیــد چــه چیــزی را، ب
ــه  ــرایی ب ــت اج ــه ضمان ــا چ ــانی و ب ــه زم ــخصاتی، در چ ــه مش ــا چ ب

دیگــری تعهــد می کنیــد.
ــررسی  ــنده را ب ــار فروش ــت و اختی ــد، مالکی ــل از پیش خری ــس قب پ
کنیــد، وضعیــت ثبــتی را ببینیــد، واحــد را دقیــق مشــخص کنیــد، معاملــه 
ــروژه  ــرفت پ ــا پیش ــا را ب ــد، پرداخت ه ــرار دهی ــمی ق ــر رس را در مسی
ــدا روشــن  ــر و تخلــف را از ابت ــت اجــرای تأخی ــد و ضمان هماهنــگ کنی

کنیــد.
و قبــل از پیش فــروش، مطمئــن شــوید حــق فــروش همــان واحــد 
ــود دارد،  ــرای آن وج ــکان اج ــه ام ــد ک ــد کنی ــزی را تعه ــد، چی را داری
ــد و  ــه دهی ــد، زمان بنــدی واقــعی ارائ مشــخصات فــنی را دقیــق بنویسی

ــد. ــم کنی ــررات روز تنظی ــق مق ــرارداد را مطاب ق
ــه وارد  ــدسی ک ــا مهن ــد؛ ام ــاختمان را می شناس ــوب س ــدس خ مهن

ــد. ــم بشناس ــاختمان را ه ــوق س ــد حق ــود بای ــک می ش ــه مل معامل
در پیش خریــد ســاختمان فقــط ایــن ســؤال مهــم نیســت کــه »چــه 
چیــزی ســاخته خواهــد شــد؟« ســؤال مهم تــر ایــن اســت: »مــن دقیقــاًً 

چــه حــقی را می خــرم؟«
ــه  ــن نیســت ک ــط ای ــز ســؤال اصــلی فق ــرای پیش فروشــنده نی و ب
ــه  ــا چ ــقی را، ب ــه ح ــد: »چ ــد بدان ــه بای ــازم؟« بلک ــزی می س ــه چی »چ

ــم؟« ــذار می کن ــه دیگــری واگ ــداتی ب ــه تعه ــا چ ــاری و ب اختی

آموزش
از من بپرس
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کم است اینجا قانون حا
  بازخوانی پرونده محکومیت ناظر

به علت عدم ذکر جزئیات موارد ایمنی و همچنین دخالت در امر اجرا

	zمیترا کسائی
  دکتری برنامه ریزی شهری 

عضو نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ســاختمانی در خیابــان منیریــه تهــران بــا اســکلت فلــزی جــواز می گیــرد. 
در آن زمــان ناظــر ســاختمان توســط مالــک انتخــاب می شــد، بنابرایــن مالــک 
ــغال  ــطح اش ــد. س ــرفی می کن ــر مع ــوان ناظ ــود را به عن ــتگان خ ــکی از بس ی
ــه دار  ــون زاوی ــناژهای فونداسی ــود. ش ــعی نامنظــم ب ــک پنج ضل ــون ی فونداسی
بــوده و اجــرای آنهــا تــا حــدودی دارای پیچیــدگی بــود، آرماتوربنــد اقــدام بــه 
ــس از  ــات، پ ــام عملی ــس از اتم ــر پ ــد و ناظ ــناژها می نمای ــور ش بســتن آرمات
بازدیــد از پــروژه ســاختمانی، بــه مالــک متذکــر می شــود کــه ســطح اشــغال، 
اضلاع و حــدود خامســه اجــرا شــده دارای اشــکال اســت؛ در نتیجــه آرماتوربنــد 
بــرای بــار دوم اقــدام بــه بســتن آرماتورهــا کــرده و ناظــر طی بازدیــد مجــدد، 

ــد. ــد نمی کن ــرایی را تأیی ــات اج عملی
 مالــک از ناظــر درخواســت می کنــد رأســاًً اجــرای فونداسیــون ســاختمان 
ــه  ــر حق الزحم ــازاد ب ــولی م ــده پ ــام ش ــت کار انج ــرد و باب ــده بگی ــر عه را ب
ــه او داده شــود. ناظــر پیشــنهاد عقــد قــرارداد مدیریــت پیمــان بــه  نظــارت ب
مالــک می دهــد )ایــن اقــدام ناظــر البتــه تخلــف انتظــامی اســت(. در قــرارداد، 
ــت  ــرارداد مدیری ــه در ق ــوان حق الزحم ــرا، به عن ــه اج ــد از هزین ــج درص پن
ــب  ــرارداد مجــری کــه در قال ــد ق ــرارداد همانن ــن ق پیمــان ذکــر می شــود. ای

مدیریــت ســاخت اســت تنظیــم می شــود.
پیمانــکار تخریــب پــس از عملیــات، بــه علــت عــدم یافتــن مکان مناســب 
ــاق  ــر روی ســقف ات ــا را ب ــب، آنه ــار تیرآهن هــای حاصــل از تخری ــرای انب ب
کارگــری انبــار می کنــد . )اتــاق کارگــری، حمــام قدیــمی از همــان ملــکی بــود 

کــه تخریــب شــده بــود(
ــک،  ــر، مال ــر ناظ ــر نظ ــزی آن زی ــون و بتن ری ــرای فونداسی ــس از اج پ
ــه  ــاده رو تخلی ــداری از آن را در پی ــرده و مق ــداری ک ــازه را خری ــن آلات س آه
می نمایــد. از طــرفی مالــک باتوجه بــه آنکــه عمــق گــود ۳.۵ متــر بــوده اقــدام 

ــد. ــود نمی کن ــاظ دور گ ــرای حف ــه اج ب
ــه  ــه اینک ــود باتوجه ب ــر می ش ــک متذک ــه مال ــود ب ــد از گ ــر طی بازدی ناظ
در نزدیــکی ملــک یــک مدرســه پســرانه وجــود دارد و همچنیــن محــل گــود 
ــه شــده،  ــاده رو تخلی ــد حفــاظ و ایمــنی لازم اســت و تیرآهن هــا هــم در پی فاق
احتمــال بــروز حادثــه بسیــار بالاســت؛ بنابرایــن هرچــه ســریع تر ایــن آهــن آلات 
بــه داخــل گــود انتقــال داده شــود و بــرای اطــراف گــود حفــاظ مناســب احــداث 
ــه  ــود ک ــده ب ــه ش ــار ملاحظ ــن ب ــز چندی ــرایی نی ــات اج ــردد. در طی عملی گ
دانش آمــوزان مدرســه پــس از تعطیــلی بنــا بــه دلایــلی وارد گــود شــده بودنــد. 
بــه علــت بی توجــهی مالــک بــه وضــع موجــود، ناظــر اقــدام بــه گــزارش تخلــف 
مبــنی بــر عــدم رعایــت مــوارد ایمــنی بــه شــهرداری می کنــد و دســتور توقــف 

اجــرای عملیــات ســاختمانی را بــه مرجــع صــدور پروانــه می دهــد.
ــده  ــته ش ــن آلات انباش ــزارش، آه ــال گ ــت دو روز از ارس ــد از گذش بع
ــب  ــاق تخری ــزش ســقف شــده، ات ــری باعــث ری ــاق کارگ ــروی ســقف ات ب

می شــود و نگهبــان فــوت می کنــد. پــس از مراجعــه آتش نشــانی بــا کمــک 
جرثقیــل، آهــن آلات جابه جــا شــده و کلانتــری صورت جلســه کــرده و 

ــود. ــب می ش کارگاه پلم
ــد از  ــرده و بع ــار ک ــر را احض ــک و ناظ ــده، مال ــرس پرون در دادگاه بازپ
ــدس  ــای مهن ــررسی گزارش ه ــازرس اداره کار و ب ــط ب ــل توس ــه مح معاین
ناظــر و مکاتبــات ایشــان، ۵۵ درصــد از ســهم تقصیــر را بــه ناظــر اختصــاص 
می دهــد. همچنیــن پیمانــکار عملیــات تخریــب نیــز ۲۰ درصد تقصیــر می گیرد 
ــه علــت قــراردادی کــه  ــالای ســقف قــرار داده و ب ــکار تیرآهن هــا را ب )پیمان
بــا مالــک داشــت درصــد گرفــت(. خــود متــوفی نیــز بــه دلیــل اینکــه جهالــت 
کــرده و در زیــر چنیــن ســقف ناایمــنی اســتراحت نمــوده ۲۰ درصــد و مالــک 

نیــز ۵ درصــد مقصــر شــناخته می شــود.
علــت آنکــه ناظــر ســهم بیشــتری از تقصیــر را دریافــت کــرد، آن بــود که 
ناظــر در محکمــه قــرارداد مدیریــت پیمــان را نشــان داده و در نتیجــه مجــری 
ســاختمان محســوب شــد و بــه همیــن دلیــل بــازرس اداره کار ۵۰ درصــد از 
بــاب مجــری بــودن و ۵ درصــد از بابــت نظــارت بــر ســاختمان، بــرای ایشــان 

درصــد تقصیــر در نظــر گرفــت.
توجــه شــود کــه ناظــر در کارشــناسی ســه نفره اذعــان داشــته کــه دســتور 
توقــف عملیــات بــه علــت عــدم رعایــت مــوارد ایمــنی در موعــد به شــهرداری 
داده و شــهرداری می بایســتی کار را تعطیــل می نمــود. شــهرداری در دفــاع از 
ــده  ــک داده ش ــه مال ــه لازم ب ــه: اخطاری ــد ک ــخ می ده ــه پاس ــود این گون خ
ــری  ــاق کارگ ــقف ات ــزش س ــا ری ــده؛ ام ــادر گردی ــم ص ــف ه ــتور توق و دس
ــدارد. در واقــع  ــه موضــوع ایمــنی ذکــر شــده در گــزارش ناظــر ن ــاطی ب ارتب
ــری را در  ــن روی ســقف کارگ ــن تیرآه ــر می بایســتی موضــوع قرارگرفت ناظ

گــزارش خــود صراحتــاًً ذکــر می نمــود.
حکــم قطــعی صــادر شــد و ناظــر کــه دارای بیمه نامــه مســئولیت 
ــه قســمت اداره خســارات بیمــه مربوطــه و  ــود پــس از مراجعــه ب حرفــه ای ب
ــد. کارشناســان بیمــه  ــه دادنامــه درخواســت پرداخــت خســارت می کن ــا ارائ ب
پــس از مطالعــه نظریــه بــازرس اداره کار و دادنامــه بازپــرس متذکــر می شــوند 
کــه فقــط ۵ درصــد از خســارت مربــوط بــه امــر نظــارت قابل پرداخــت اســت 
و ۵۰ درصــد دیگــر مربــوط بــه ســمت مجــری بــودن اســت کــه بیمــه آن را 

ــد. ــش نمی ده پوش
پــس از ایــن موضــوع ناظــر نــزد قــاضی و کارشناســان رفته تا کل خســارت 
را در قالــب قدرالســهم نظــارت یکجــا اعلام نماینــد کــه ناظــر بتوانــد از بیمــه 
خســارت دریافــت کنــد )پــس از صدور حکــم قــاضی می تــوان دادنامــه را اصلاح 
کــرد( امــا چــون کارشناســان بیمــه، دادنامــه قبــلی را دیــده بودنــد موضــوع را 

قبــول نکــرده و ناظــر مجبــور بــه پرداخــت ۵۰ درصــد از خســارت شــد.
ــورای  ــه ش ــوی ب ــر نح ــه ه ــده ب ــه پرون ــت درصورتی ک ــه اس قابل توج
ــف  ــت تخل ــه عل ــر ب ــاًً ناظ ــد حتم ــدسی می رسی ــازمان نظام مهن ــامی س انتظ
انتظــامی کــه انجــام داده بــود و هم زمــان کار نظــارت را گرفتــه و قــرارداد اجــرا 

ــه حداقــل یــک ســال محرومیــت محکــوم می شــد. ــز داشــت ب نی

آموزش
حقوقی
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 ایمنی در گودبرداری

الزامات 

ــرداری  ــنی در گودب ــط ایم ــومی و ضواب ــکات عم ــل ن ــماره قب  در ش
ــه در  ــان ک ــازه های نگهب ــواع س ــریه، ان ــماره نش ــن ش ــد. در ای ــان ش بی

ــد. ــد ش ــان خواه ــرد، بی ــرار می گی ــتفاده ق ــرداری مورداس گودب

1- تعریف سازه نگهبان
ســازه نگهبــان موقــت، ســازه درون خــاکی اســت کــه بــرای 
جلوگیــری از ریــزش دیواره هــای گــود، ممانعــت از رانــش خــاک و ایجــاد 
ایســتادگی و پایــداری لازم از مقابــل هرگونــه حرکــت افــقی دیواره هــای 
ــا خــاک و مســائل  گــود احــداث می گــردد. ســازه نگهبــان ازیک طــرف ب
گوناگــون خــاک مرتبــط اســت کــه بایــد شــناخت جامــع و کافی نســبت به 
آن کســب کــرد و بــه مشــکلات و خصوصیــات آن اشــراف کامــل داشــت.

۲- انواع روش های پایدارسازی گود
مهاربندی گود توسط المان های افقی و مورب )مهار متقابل(

مهاربندی گود توسط المان های کششی
مهاربندی گود از طریق سپرکوبی

مهاربندی گود توسط شمع های درجا

مهاربندی گود توسط دیوار دیافراگمی
مهاربندی گود توسط نیلینگ
مهاربندی گود توسط انکراژ
مهاربندی گود توسط خرپا

شیب دارکردن گود
ــریح  ــار تش ــده به اختص ــان ش ــای بی ــدام از روش ه ــر ک ــه ه در ادام

خواـهـد ـشـد.

ــورب  ــقی و م ــای اف ــط المان ه ــود توس ــدی گ مهاربن
ــل( ــار متقاب )مه

ایــن روش ســاده بــرای نگهــداری و حفاظــت جداره هــای حاصــل از 
گودبــرداری و بــرای جلوگیــری از تغییــر مکان هــای جانــبی در گودهــایی 
ــود.  ــتفاده می ش ــکل ۱( اس ــهری )ش ــای ش ــم در محیط ه ــرض ک ــا ع ب
ــود  ــل گ ــای کاری داخ ــهی از فض ــن روش، اتلاف قابل توج ــب ای از معای
و محدودیــت در به کارگیــری ماشیــن آلات و تجهیــزات موردنیــاز و 
همچنیــن افزایــش ریســک برخــورد بــا المان هــا و بــه مخاطــره انداختــن 

آنهــا )شــکل ۲( اســت.

 
  شکل 1:
سازه نگهبان با استفاده از
مهار متقابل

بخش دوم

	zوحید اسکندریان
کارشناسی ارشد عمران- زلزله

رییس کمیته ایمنی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان



45 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ایمنیآغازنامه

  شکل 2: محدودیت ایجاد شده توسط سیستم مهارمتقابل

الزامات 

  شکل ۳: استفاده از المان کششی به همراه مهار کششی به عنوان 
سازه نگهبان

  شکل ۴: مهاربندی به روش سپرکوبی

۲-۲- مهاربندی گود توسط المان های کششی
ــود  ــت گ ــداول در پایدارســازی موق ــوان روش مت ــن روش به عن از ای
ــای  ــن روش از پروفیل ه ــردد. در ای ــتفاده می گ ــهری اس ــق ش در مناط
معمــول فــولادی به صــورت ســتون های پیوســته کــه درون خــاک فــرو 
ــن ۲ الی  ــتون ها بی ــن س ــه بی ــردد. فاصل ــتفاده می گ ــوند اس ــرده می ش ب
ــای  ــا الواره ــا را ب ــن آنه ــای بی ــوان فض ــه بت ــت؛ به طوری ک ــر اس ۴ مت
چــوبی پــر نمــود. در ایــن روش از مهارهــای کشــشی به منظــور حفاظــت 
ــتون ها  ــن س ــال بی ــود و اتص ــتفاده می ش ــکل ۳( اس ــود )ش ــبی گ جان

ــود. ــام می ش ــکاری انج ــا و جوش ــط میل مهاره توس

۲-۳- مهاربندی گود از طریق سپرکوبی
ــزی داخــل خــاک و جــداره گــود توســط  ــن روش صفحــات فل در ای
چکــش پنوماتیــک و بــا اســتفاده از لــرزش کوبیــده می شــوند و بــا انــواع 
اتصــالات بیــن خــود بــه یکدیگــر متصــل شــده و یــک جــداره پیوســته را 
)شــکل ۴( تشــکیل می دهنــد. از مزایــای ایــن روش راحــتی در کوبیــدن، 
ــدداًً  ــح آن مج ــوده و مصال ــزی ب ــات فل ــدن صفح ــب و بیرون کشی نص
ــه  ــن روش ب ــن در ای ــت. همچنی ــر اس ــای دیگ ــتفاده در پروژه ه قابل اس
المان هــای افــقی و مایــل کمتــری نیــاز اســت؛ بنابرایــن محدودیت هــای 
اشــغال فضــای داخــل گــود کمتــر وجــود دارد. از جملــه معایــب ســپرکوبی، 

ایجــاد لــرزش و صــدای نــاشی از کوبــش ســپرها اســت.

۲-۴- مهاربندی گود توسط شمع های درجا
یــکی از روش هــای متــداول در پایــداری و حفاظــت جداره هــا 
ــرم، اســتفاده از  ــن ســخت و سســت و ن ــوع اعــم از زمی ــا شــرایط متن ب
ــش  ــای نق ــر ایف ــوارد علاوه ب ــرخی م ــت و در ب ــا اس ــمع های درج ش
ــز انجــام می دهــد و همــواره در  ــدی را نی ــبی، نقــش آب بن حفاظــت جان
ــفی  ــای مختل ــد. روش ه ــل می کن ــز تحم ــم را نی ــار قائ ــاز، ب صــورت نی
دارد و  ریــز وجــود  اجــرای تکنیک هــای شــمع های درجــا  بــرای 

از: عبارت انــد  آنهــا  متداول تریــن 
اجرای دیوار محافظت پیوسته )آب بند(

اجرای دیوار محافظت ناپیوسته 
ــوده  ــاد ب در مــواردی کــه تــوده خــاک و ســنگ دارای چســبندگی زی
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و ســطح آب هــای زیــر زمیــنی پاییــن بــوده می تــوان از شــمع های درجــا 
ــر  ــولًاً حداکث ــود. معم ــتفاده نم ــکل ۵( اس ــه )ش ــته و بافاصل ــز ناپیوس ری
فاصلــه محــور تــا محــور شــمع های اصــلی ۲ برابــر قطــر شــمع ها اســت.

۲-5- مهاربندی گود توسط دیوار دیافراگمی
ــوار  ــداث دی ــود، اح ــداره گ ــت از ج ــای محافظ ــر از روش ه ــکی دیگ ی
دیافراگــمی )شــکل ۶( باشــد. در ایــن روش ابتــدا توســط دســتگاه های گراب 
یــا هیــدرو فــز متناســب بــا شــرایط زمیــن حفــاری قســمتی از دیــوار انجــام 
می شــود و هم زمــان بــا حفــاری جهــت پایــداری جــداره دیــواره حفاری شــده 
و جلوگیــری از ریزش هــای موضــعی از دوغــاب بنتونیــت اســتفاده می شــود. 
ســپس بلافاصلــه پــس از رسیــدن بــه عمــق موردنظــر آرماتورگــذاری شــده 
و در نهایــت بتن ریــزی می گــردد. ایــن روش در زیــر هســته ســدهای خــاکی 

نیــز کاربــرد بسیــار دارد و از هرگونــه نشــتی جلوگیــری می نمایــد.

الزامات 

   شکل ۵: مهار گود با شمع درجای ناپیوسته

  شکل ۶: مهاربندی گود به روش دیوار دیافراگمی

   شکل 7: مهاربندی دیوار گود با استفاده از روش نیلینگ

۲-6- مهاربندی گود توسط نیلینگ
ایــن روش از حــدود ســه ده اخیــر آغــاز شــده و تاکنــون نیــز به عنــوان 
ــا  ــکل 7( ب ــود )ش ــت گ ــه ها و حفاظ ــداری ترانش ــرای پای ــک ب ــک تکنی ی
ــگ  ــتفاده از روش نیلین ــوری اس ــردد. تئ ــتفاده می گ ــالا اس ــری ب انعطاف پذی
بــر مبنــای مســلح کردن و مقاوم نمــودن تــوده خــاک بــا اســتفاده از دوختــن 

تــوده خــاک توســط مهارهــای کشــشی فــولادی )Nail( بــا فواصــل نزدیک 
بــه یکدیگــر اســت. اســتفاده از ایــن روش موجــب افزایــش مقاومــت بــرشی 
تــوده خــاک، محــدود نمــودن و تحــت کنتــرل در آوردن تغییــر مکان هــای 
خــاک در اثــر افزایــش مقاومــت بــرشی در ســطح لغــزش و همچنیــن باعــث 

کاهــش نیــروی لغــزش در ســطح گسیختــگی و لغــزشی می شــود.

۲-7- مهاربندی گود توسط انکراژ
نیلینــگ جهــت  یــا مهارگــذاری، هماننــد روش  انکــراژ  روش 
ــردد.  ــتفاده می گ ــا و … اس ــا، ترانشــه ها، شیروانی‌ه ــازی گوده پایدارس

در ایــن روش پــس از حفــر گمانــه و جای گــذاری مهــار کشــشی، 
ــاب  ــرش دوغ ــس از گی ــردد و پ ــق می گ ــه تزری ــایی گمان ــمت انته قس
ــده )شــکل ۸( می شــوند. ــده و پیش تنی ــا جــک کشی سیمــان، مهارهــا ب
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  شکل ۸: مهاربندی گود با استفاده از مهار پیش تنیده در روش آنکراژ

الزامات 

۲-8- مهاربندی گود توسط خرپای حائل
ــرای  ــای اج ــن روش ه ــکی از مناســب ترین و متداول تری ــن روش، ی ای
ــح و  ــکل 9 روش صحی ــت. در ش ــهری اس ــق ش ــان در مناط ــازه نگهب س
مرحلــه ای اجــرای ســازه نگهبــان بــا روش خرپــای حائــل نشــان داده شــده 
ــط  ــرداری، خلاف ضواب ــد از انجــام گودب ــان بع اســت. اجــرای ســازه نگهب
ایمــنی اســت و خطــر ریــزش دیــواره گــود را بــه همــراه خواهــد داشــت.

۲-9- شیب دار کردن یا پله ای کردن گود
ــت  ــداری موق ــری سیســتم نگه ــدم قرارگی ــن روش، ع ــای ای از مزای
در درون زمیــن اصــلی )کــه باعــث کاهــش مســاحت زمیــن و یــا 
دســت وپاگیر شــدن اجــرای ســازه اصــلی می شــود( و همچنیــن ســرعت 
ــه ای از  ــکل ۱۰ نمون ــرد. ش ــام ب ــوان ن ــم می ت ــه ک ــالا و هزین ــرای ب اج

ــد. ــش می ده ــوه را نمای ــن شی ــه ای ــدی ب ــرای مهاربن اج

  شکل 9: مراحل اجرای سازه نگهبان با خرپای حائل

  شکل ۱۰: پایداری دیواره گود به روش پلکانی



پاده؛  آن جا که خشت، روایتگرِِ تاریخ است

یارمهربان
 
هنر
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روســتای پــاده در شهرســتان آرادان اســتان ســمنان، یــکی از 
ســکونتگاه های تاریــخی حاشیــه دشــت کویــر اســت کــه مجموعــه ای از 
عناصــر معمــاری و کالبــدی ارزشــمند، از جملــه قلعــه تاریــخی، خانه هــای 
ــار، یخچــال، حمــام و بناهــای مذهــبی را در خــود جــای  ســنتی، آب انب
ــخی  ــای تاری ــه وجــود یــک بن ــن روســتا تنهــا ب داده اســت. اهمیــت ای
منفــرد محــدود نمی شــود؛ بلکــه ارتبــاط میــان قلعــه، بافــت مســکونی، 
ــر و عناصــر خدمــاتی، امــکان مطالعــه آن را به عنــوان یــک  شــبکه معاب

ــد. مجموعــه ســکونتگاهی تاریــخی فراهــم می کن
ــا شــماره  قلعــه پــاده در مرکــز روســتا قــرار دارد و در ســال ۱۳۸۱ ب
ــع  ــت. مناب ــده اس ــت رسی ــه ثب ــران ب ــلی ای ــار م ــت آث ۵۸۱۱ در فهرس

پاده؛ 
آن جا که خشت، روایتگرِِ تاریخ است

عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

مهندسی برق - قدرت

موجــود آن را بنــایی خشــتی و گِِلی بــا ســاختاری مــدور معــرفی 
ــد ارزش  ــز واج ــتا نی ــخی روس ــت تاری ــه، باف ــار قلع ــد.]1[ در کن کرده ان
معمــاری اســت و یــک مطالعــه مــوردی دربــاره معمــاری روســتایی پــاده، 
ــررسی  ــر اســاس ب ــای مســکن آن را ب ــای ســاختاری و گونه ه ویژگی ه

ــرده اســت. ــه ک ــدانی مطالع می
از منظــر معمــاری بــومی، پــاده را می تــوان در چارچوب ســکونتگاه های 
ــا  ــه در آن ه ــقی ک ــرد؛ مناط ــه ک ــران مطالع ــک ای ــرم و خش ــق گ مناط
ــاط،  ــا، حی ــازمان دهی فضاه ــا، س ــرارتی دیواره ــرم ح ــومی، ج ــح ب مصال
پوشــش های طــاقی و نحــوه اســتقرار بناهــا در ارتبــاط بــا شــرایط محیــطی 
ــخ  ــرای شــناخت تاری ــاده نه تنهــا ب ــه پ ــن، مطالع ــد. بنابرای شــکل گرفته ان
محــلی، بلکــه بــرای درک رابطــه میــان اقلیــم، مصالــح، الگــوی ســکونت و 

ســازمان فضــایی روســتاهای کویــری اهمیــت دارد.
ــاره ارتبــاط پــاده بــا مسیرهــای تاریــخی ارتبــاطی میــان مرکــز  درب
ــرخی  ــت. ب ــده اس ــر ش ــددی منتش ــای متع ــان گزارش ه ــران و خراس ای
ــط  ــم مرتب ــاده ابریش ــا ج ــاط را ب ــن ارتب ــانه ای، ای ــلی و رس ــع مح مناب
ــر  ــاًً مسی ــه دقیق ــناختی مســتقلی ک ــا مســتندات باستان ش دانســته اند؛ ام

	zحامد ملک علایی
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جــاده ابریشــم را از داخــل پــاده عبــور داده باشــد مشــاهده نشــده اســت. 
بنابرایــن، عبــارت دقیق تــر آن اســت کــه پــاده در حــوزه یــکی از 
مسیرهــای تاریــخی ارتبــاطی میــان مرکــز ایــران و خراســان قــرار داشــته 
و در مناـبـع معاـصـر از پیوـنـد آن ـبـا مسـیـر ـجـاده ابریـشـم ـیـاد ـشـده اـسـت.

1- ساختار تاریخی و عناصر کالبدی روستا
ــار  ــه در کن ــت ک ــخی اس ــر تاری ــه ای از عناص ــاده دارای مجموع پ
یکدیگــر ســاختار یــک ســکونتگاه ســنتی را شــکل داده انــد. از مهم تریــن 
آن هــا می تــوان بــه قلعــه پــاده، خانه هــای تاریــخی، آب انبارهــا، یخچــال، 
حمــام، مســجد، تکیــه و بقعــه امامــزاده ســلطان ابوســعید اشــاره کــرد.]2[

وجــود ایــن عناصــر در یــک محــدوده نســبتاًً کوچــک، امــکان مطالعــه 
ــژه  ــد. به وی ــف ســکونتگاه را فراهــم می کن ــان کارکردهــای مختل رابطــه می
ــررسی  ــه ب ــمی منطق ــا شــرایط اقلی ــاط ب ــد در ارتب ــار و یخچــال را بای آب انب
کــرد؛ زیــرا در ســکونتگاه های گــرم و خشــک، تأمیــن، ذخیــره و مدیریــت آب 
یــکی از عوامــل مهــم در ســازمان فضــایی و بقــای ســکونتگاه بوده اســت. در 
میــان ایــن عناصــر، قلعــه از نظــر مقیــاس و موقعیت کالبــدی جایگاه ویــژه ای 
دارد. قرارگیــری آن در مرکــز بافــت کنــونی، باعــث شــده اســت کــه رابطــه 
میــان ایــن بنــا و جهت گیــری، توســعه و ســازمان فضــایی خانه هــای اطــراف 

آن بــه یــکی از موضوعــات مهــم مطالعــات معمــاری پــاده تبدیــل شــود.

2- قلعه تاریخی پاده
2-۱- جایگاه و ثبت ملی

قلعــه پــاده مهم تریــن عنصــر تاریــخی بافــت روستاســت و در مرکــز 
ســکونتگاه قــرار دارد. ایــن بنــا در ۲۵ خــرداد ۱۳۸۱ بــا شــماره ۵۸۱۱ در 
فهرســت آثــار مــلی ایــران بــه ثبــت رسیــده اســت. منابــع موجــود، قلعه را 
بنــایی بــا مســاحت بیــش از یــک هکتــار معــرفی کرده انــد کــه عمدتــاًً بــا 
خشــت و گل ســاخته شــده و بــر بســتری مرتفــع قــرار گرفتــه اســت. فــرم 
کلی قلعــه مــدور گــزارش شــده و بخش هــایی از دیوارهــای پیرامــونی و 

فضاهــای داخــلی آن هنــوز قابــل تشــخیص اســت.
2-۲- ساختار معماری

ــده توســط ســازمان  ــه عمــل آم ــات ب ــررسی و مطالع ــر اســاس ب ب

ــم، ورودی در  ــه دارای دیوارهــای پیرامــونی عظی ــگی، قلع ــراث فرهن می
ــوده اســت.  بخــش جنــوبی و فضاهــایی در پیرامــون محوطــه داخــلی ب
در بخش هــایی از قلعــه، ارتفــاع و ضخامــت قابــل توجــه دیوارهــا 
ــت. در  ــده اس ــر ش ــاعی و کنترل پذی ــاختار دف ــک س ــاد ی ــب ایج موج
ــن  ــه از بی ــاری قلع ــزای معم ــهی از اج ــل توج ــش قاب ــال، بخ ــن ح عی
ــق  ــازی دقی ــن رو، بازس ــت. از ای ــده اس ــایش ش ــار فرس ــا دچ ــه ی رفت
ــدون  ــات ورودی ب نقشــه، تعــداد برج هــا، نحــوه اتصــال فضاهــا و جزئی
مســتندنگاری معمــاری و برداشــت دقیــق میــدانی، از نظــر علــمی قابــل 

ــکا نیســت. ات
بــه همیــن دلیــل، توصیــف قلعــه بایــد میــان آنچــه امــروز بــاقی مانــده 

و آنچــه دربــاره ســاختار گذشــته آن اســتنباط می شــود تفــاوت بگــذارد.

ــا  ــانی ت ــاب ساس ــه؛ از انتس ــگاری قلع ــئله گاه ن 3- مس
ــرورت کاوش ض

ــق  ــخ دقی ــاده، تاری ــه پ ــاره قلع ــات درب ــن موضوع ــکی از مهم تری ی
ــت. ــاخت آن اس س

ــش  ــا دوره پی ــه ت ــه قلع ــانه ای، پیشین ــع محــلی و رس ــرخی مناب در ب
ــع  ــل، مناب ــت. در مقاب ــده اس ــرده ش ــب ب ــانی عق ــا دوره ساس از اسلام ی
ــاری  ــود »دو دوره معم ــز از وج ــر نی ــال های اخی ــگی در س ــراث فرهن می
تاریــخی و اسلامی« ســخن گفته انــد و دوره اسلامی آن را تــا قــرن 

نـد. سـبت داده اـ جـری نـ هـم هـ سیزدـ
حــتی در جدیدتریــن اظهــارات رســمی دربــاره قلعــه نیــز بــر ضــرورت 
انجــام کاوش بــرای روشن شــدن تــوالی دوره هــای تاریــخی تأکیــد شــده 
ــد از  ــان بازدی ــگی در جری ــراث فرهن ــر می اســت. در شــهریور ۱۴۰۵، وزی
ــاده دســتور داد کاوش قلعــه در ســال ۱۴۰۵ در دســتور کار قــرار گیــرد  پ
و مرمــت آن نیــز بــرای ســال بعــد پیگیــری شــود. در گــزارش دیگــری 
ــای  ــه و دوره ه ــخی قلع ــن ریشــه های تاری ــه تعیی ــده ک ــح ش ــز تصری نی
مختلــف آن نیازمنــد کاوش اســت.]3[ بــا ایــن حــال، یــک نکتــه مهــم در 
ارزیــابی علــمی ایــن ادعــا وجــود دارد و آن ایــن کــه ثبــت مــلی بنــا بــه 
ــخ ســاخت ساســانی  ــات تاری ــای اثب ــه معن شــماره ۵۸۱۱ به خودی خــود ب

آن نیســت و اثبــات ایــن مدعــا، نیازمنــد پژوهــش هــای علــمی دارد.
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4- قلعه به عنوان عنصر سازمان دهنده بافت
اهمیــت قلعــه پــاده تنهــا در قدمــت احتمــالی آن خلاصــه نمی شــود. 
ــر، آن را  ــا ســاختار خانه هــا و معاب موقعیــت مرکــزی قلعــه و رابطــه آن ب

بــه عنصــری مهــم در مطالعــه مورفولــوژی روســتا تبدیــل می کنــد.
ــری  ــان جهت گی ــاط می ــاده، ارتب ــده در پ ــاری انجام ش ــه معم مطالع
ــن  ــه را گــزارش کــرده اســت.]4[ همچنی ــت قلع ــرخی خانه هــا و موقعی ب
ــه ســاختار  ــد ک ــخی نشــان می دهن ــت تاری ــه باف ــوط ب گزارش هــای مرب
معابــر روســتا از الگــوی شــطرنجی منظــم پیــروی نمی کنــد و بخــشی از 
مسیرهــا بــه ســمت عناصــر مهــم بافــت هدایــت می شــوند. از ایــن منظــر، 
می تــوان قلعــه را نــه فقــط یــک »بنــای منفــرد«، بلکــه بخــشی از ســامانه 

فضــایی - اجتمــاعی ســکونتگاه در نظــر گرفــت.
البتــه اثبــات اینکــه قلعــه از ابتــدا مرکــز هنــدسی یــا مرکــز عملکردی 
روســتا بــوده، بــه مطالعــه لایه هــای مختلــف توســعه روســتا، نقشــه های 
ــناختی  ــررسی باستان ش ــوایی و ب ــر ه ــت، تصاوی ــناد مالکی ــخی، اس تاری

نـیـاز دارد.

5- وضعیت حفاظتی و ضرورت مستندنگاری
فرســایش خشــت و گل، تخریــب بخش هــایی از بنــا و کاهــش 
اســتفاده از ســاختمان های تاریــخی، از مهم تریــن تهدیدهــای پیــش 
روی بافت هــای خشــتی هســتند. دربــاره قلعــه پــاده نیــز در ســال 
ــری از تخریــب بیشــتر و  ــا هــدف جلوگی ۱۴۰۲ آغــاز مرمــت حفاظــتی ب
ــن  ــا ای ــده اســت. ب ــزارش ش ــده گ ــای باقی مان ــتحکام بخشی بخش ه اس
حــال، مرمــت بــدون شــناخت دقیــق لایه هــای تاریــخی می توانــد بــه از 

مـاری منـجـر ـشـود. شـواهد معـ تـن ـ دـسـت رفـ

نتیجه گیری
ــل توجــه از ســکونتگاه های  ــه ای قاب ــوان نمون ــاده را می ت روســتای پ
تاریــخی حاشیــه کویــر مرکــزی ایــران دانســت کــه ارزش آن از هم نشینی 
چنــد لایــه میــراثی شــکل گرفتــه اســت: قلعــه تاریــخی، بافــت مســکونی، 

خانه هــای خشــتی، تأسیســات آب، بناهــای مذهــبی و شــبکه معابــر.
اســتفاده گســترده از خشــت، کاهــگل و پوشــش های طــاقی را 
ــران  ــرم و خشــک ای ــوان در چارچــوب ســنت معمــاری مناطــق گ می ت
ــردگی  ــح، فش ــرارتی مصال ــرم ح ــه در آن ج ــنتی ک ــرد؛ س ــررسی ک ب

کالبــدی، حیــاط، ســایه و کنتــرل بازشــوها در پاســخ بــه شــرایط 
ــخی  ــر تاری ــن عنص ــاده مهم تری ــه پ ــته‌اند. قلع ــش داش ــطی نق محی
ــا ثبــت مــلی شــماره ۵۸۱۱ از جایــگاه رســمی در نظــام  روستاســت و ب
ــخ  ــال، تاری ــن ح ــا ای ــت. ب ــوردار اس ــگی برخ ــراث فرهن ــت می حفاظ
دقیــق ســاخت قلعــه همچنــان نیازمنــد بــررسی باستان شــناختی اســت. 
ــا در  ــده، ام ــرح ش ــع مط ــرخی مناب ــانی در ب ــه دوره ساس ــاب آن ب انتس
شــرایط فعــلی نمی تــوان ایــن انتســاب را به عنــوان یــک نتیجــه 
قطــعی باستان شــناختی ارائــه کــرد. دســتور کاوش قلعــه در ســال ۱۴۰۵ 
نیــز مؤیــد آن اســت کــه شــناخت دقیــق تــوالی تاریــخی آن همچنــان 

ــاز اســت. ــشی ب ــک مســئله پژوه ی
ــک  ــت« ی ــاًً در »قدم ــه صرف ــش از آنک ــاده بی ــت پ ــن رو، اهمی از ای
قلعــه خلاصــه شــود، در ارتبــاط میــان میــراث معمــاری، اقلیــم، ســازمان 
فضــایی، فنــاوری بــومی و تاریــخ اجتمــاعی ســکونتگاه قــرار دارد. 
ــت  ــه کیفی ــادی ب ــزان زی ــه می ــز ب ــه نی ــن مجموع ــت از ای ــده حفاظ آین
مســتندنگاری و پژوهش هــای باستان شــناختی و معمــاری وابســته اســت. 
هرگونــه مداخلــه جدیــد در بافــت، به ویــژه در پیرامــون قلعــه، بایــد پــس 
از شــناخت ارزش هــای تاریــخی و کالبــدی موجــود و بــا تفکیــک روشــن 

ــان »بافــت اصیــل« و »طــراحی معاصــر« انجــام شــود. می

  منابع 
1- وزارت میــراث فرهنــگی، گردشــگری و صنایــع دســتی. اطلاعــات ثبــت 

مــلی قلعــه پــاده، شــماره ۵۸۱۱، تاریــخ ثبــت ۲۵ خــرداد ۱۳۸۱.
2-  شــاه حسینی یونــس. پــاده: روســتایی کهــن بــر کــران کویــر. ســمنان: 

حبلــه رود؛ ۱۳۸۸.
3- خبرگــزاری مهــر. وزیــر میــراث فرهنــگی در آرادان: قلعــه پــاده ریشــه در 

mehrnews.com/x3d4DW :۱۴۰۵ دوره ساســانی دارد؛ ۲۴ شــهریور
4-  باغبــان، محمدحسیــن و طحــان، ســبا و دارائی، نگین،1401،بازطــراحی 
ــدوده  ــمنان )مح ــتان س ــاده اس ــتای پ ــده در روس ــب ش ــکونی تخری ــت مس باف
غــربی قلعــه تاریــخی روســتا(،دومین کنفرانــس بیــن الملــلی معمــاری، عمــران، 
شهرســازی، محیــط زیســت و افــق هــای هنــر اسلامی در بیانیــه گام دوم 

ــز انقلاب،تبری



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان52

کتیبه

    آب دیجیتال؛ 
آینده ای تاب آورتر، ایمن تر و عادلانه تر برای آب

	zامین شمس
دکتری مهندسی عمران گرایش محیط زیست

	zحجت کرمی
دکتری مهندسی عمران گرایش آب

ــر  ــرای آب« اث ــر ب ــر و عادلانه ت ــر، ایمن ت ــده ای تاب آورت ــال؛ آین ــاب »آب دیجیت کت
ــران  ــدسی عم ــکده مهن ــتادیار دانش ــمس، اس ــن ش ــر امی ــه دکت ــا ترجم ــارنی، ب ــام س ویلی
دانشــگاه ســمنان در گرایــش مهنــدسی محیط زیســت، دکتــر حجــت کــرمی، اســتاد 
دانشــکده مهنــدسی عمــران دانشــگاه ســمنان در رشــته مهنــدسی آب و مهنــدس محمــد 
ــال  ــمنان، در س ــگاه س ــران دانش ــدسی عم ــد مهن ــه کارشناسی ارش ــنام، دانش آموخت خوش
۱۴۰۴ توســط انتشــارات دانشــگاه ســمنان منتشــر شــده اســت. ایــن اثــر بــا هــدف آشــنایی 
ــول  ــای تح ــا ظرفیت ه ــوزه آب ب ــدان ح ــران و علاقه من ــگران، مدی ــان، پژوهش متخصص

ــده اســت. ــه ش ــارسی ترجم ــان ف ــه زب ــع آب ب ــت مناب ــال در مدیری دیجیت

یارِِمهربان

معرفی کتاب
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ــری  ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــروزه بی ــعه، ام ــات و توس ــع حی ــن مناب ــکی از بنیادی تری ــوان ی آب به عن
تحت تأثیــر چالش هــایی نظیــر تغییــرات اقلیــمی، افزایــش جمعیــت، رشــد تقاضــا، آلــودگی منابــع 
و محدودیــت ظرفیــت زیرســاخت های موجــود قــرار دارد. ایــن چالش هــا به‌ویــژه در کشــور ایــران، 
باتوجه بــه شــرایط اقلیــمی خشــک و نیمه خشــک و محدودیــت منابــع آب، ضــرورت بازنگــری در 
ــت.  ــرده اس ــدان ک ــه را دوچن ــای نوآوران ــوی رویکرده ــت به س ــت آب و حرک ــنتی مدیری ــای س شیوه ه
ــش  ــرای افزای ــازه‌ای ب ــای ت ــد افق ه ــال می توان ــای دیجیت ــری از فناوری ه ــرایطی، بهره‌گی ــن ش در چنی
ــع و مصــرف آب فراهــم آورد. ــن، توزی ــداری ســامانه های تأمی ــای پای ــت و ارتق بهــره‌وری، کاهــش هدررف

ــت  ــای مدیری ــونی شیوه ه ــن در دگرگ ــای نوی ــش فناوری ه ــررسی نق ــه ب ــال« ب ــاب »آب دیجیت کت
منابــع آب می پــردازد و نشــان می‌دهــد کــه چگونــه ابزارهــایی نظیــر اینترنــت اشیــا، حســگرهای هوشــمند، 
ــش  ــامانه های پای ــواره‌ای و س ــر ماه ــا، تصاوی ــل کلان‌داده ه ــن، تحلی ــری ماشی ــوعی، یادگی ــوش مصن ه
برخــط می تواننــد زمینه ســاز تصمیم‌گیــری دقیق تــر و مدیریــت هوشــمندانه تر زیرســاخت های آبی 
ــرف،  ــای مص ــنی تقاض ــت آب، پیش‌بی ــت و هدررف ــایی نش ــا در شناس ــن فناوری ه ــرد ای ــوند. کارب ش
پایــش کیفیــت آب، بهینه ســازی عملکــرد شــبکه های توزیــع و ارتقــای کارایی تأسیســات آب‌وفــاضلاب، 

از جملــه موضوعــاتی اســت کــه در ایــن اثــر موردتوجــه قــرار گرفتــه اســت.
ــال  ــنی تحــول دیجیت ــاًً ف ــای صرف ــر از جنبه ه ــگاه فرات ــاب، ن ــن کت ــای ارزشــمند ای ــکی از ویژگی ه ی
ــن  ــان، ضم ــطح جه ــف در س ــازمان های مختل ــرکت ها و س ــه ش ــری از تجرب ــا بهره‌گی ــنده ب ــت. نویس اس
ــاعی  ــادی، اجتم ــتی، اقتص ــای مدیری ــه چالش ه ــن، ب ــای نوی ــتاوردهای فناوری ه ــا و دس ــرفی فرصت ه مع
و ســازمانی پیاده ســازی آن هــا نیــز می پــردازد. در ایــن رویکــرد، تحــول دیجیتــال تنهــا بــه معنــای اســتفاده 
از تجهیــزات و نرم‌افزارهــای پیشــرفته نیســت، بلکــه مســتلزم تغییــر نگــرش در مدیریــت، تصمیم‌گیــری و 
بهره بــرداری از منابــع آب اســت. کتــاب همچنیــن بــا ارائــه چارچــوبی راهبــردی، مسیــر حرکــت ســازمان ها 

ــد. ــال آب را ترسیــم می کن به ســوی مدیریــت دیجیت
ــران، آب و  ــدسی عم ــان مهن ــژه متخصص ــور، به‌وی ــدسی کش ــه مهن ــرای جامع ــر ب ــن اث ــت ای اهمی
محیط‌زیســت، در آن اســت کــه آینــده زیرســاخت های آبی دیگــر صرفــاًً بــه توســعه ســازه ها و تأسیســات 
ــز  ــال نی ــای دیجیت ــا و فناوری ه ــمندانه از داده ه ــتفاده هوش ــه اس ــود، بلک ــد ب ــته نخواه ــکی وابس فیزی
نقــشی تعیین کننــده در عملکــرد، قابلیــت اطمینــان و پایــداری آن هــا خواهــد داشــت. آشــنایی مهندســان 
ــامانه های  ــر از س ــداری کارآمدت ــرداری و نگه ــراحی، بهره ب ــاز ط ــد زمینه س ــا می توان ــن رویکرده ــا ای ب

ــد. ــاب آور باش ــمند و ت ــاخت های هوش ــوی زیرس ــت به س ــاضلاب و حرک ــانی و ف آب‌رس
ــد  ــا پیون ــه ب ــت ک ــر دانس ــردی و آینده نگ ــری کارب ــوان اث ــال« را می ت ــاب »آب دیجیت ــت، کت در نهای
ــن  ــران ای ــان و تصمیم‌گی ــش روی متخصص ــازه‌ای پی ــق ت ــن، اف ــای نوی ــدسی آب و فناوری ه ــش مهن دان

حــوزه می گشــاید. امیــد اســت انتشــار ترجمــه فــارسی ایــن کتــاب، گامی مؤثــر 
ــج  ــور و تروی ــت آب کش ــال در صنع ــول دیجیت ــش تح ــترش دان در گس

ــع  ــن منب ــدار ای ــت پای ــت و مدیری ــرای حفاظ ــه ب ــای نوآوران رویکرده
ــاتی باشــد. حی

یارِِمهربان
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گفت وگو با محمودرضا قدیر، مدرس آواز ایرانی

ــوی خشــت و خاطــره می دهــد، مــردی هســت کــه در  در شــهری کــه کوچه پس کوچه هایــش ب
یــک روز، چنــد زنــدگی را بــا هــم می زیــد. صبح هــا در کلاس درس، بــا نوجوانــان از هنــر و زبــان 
انگلیــسی ســخن می گویــد. روزهــا بــر پیشــانی ســاختمان های در حــال ســاخت نظــارت می کنــد 
ــا و  ــه ها، مایه ه ــان از گوش ــا هنرجوی ــقی، ب ــگاه موسی ــک آموزش ــای ی ــان دیواره ــا، می و عصره

ــد. دســتگاه های آواز ایــرانی حــرف می زن
ــدسی  ــناسی مهن ــه کارش ــمنان، دانش آموخت ــاه ۱۳۶۹ در س ــر، زاده ۲۸ بهمن م ــا قدی محمودرض
معمــاری از دانشــگاه ســمنان اســت. او پروانه هــای طــراحی، نظــارت و اجــرای ســاختمان را از 
ســازمان نظام مهنــدسی اســتان ســمنان دریافــت کــرده و در حــال حاضــر نظــارت بــر ســاخت 
ســاختمان های محولــه را برعهــده دارد. در کنــار ایــن، دبیــر هنــر و زبــان انگلیــسی در مــدارس 

متوســطه اول شهرســتان ســمنان اســت.
امــا آنچــه ایــن مسیــر پــرکار را بــه هــم پیونــد می دهــد، عشــقی اســت کــه از کــودکی در جانــش 
ــه  ــش را ب ــتین نغمه های ــد و نخس ــت بالی ــواده ای هنردوس ــر در خان ــت. قدی ــده اس ــه دوان ریش
ــه فراگیــری آواز ایــرانی  ــه، ســال ها بعــد او را ب ــد. همیــن دلبســتگی کودکان تقلیــد از پــدر خوان
ــدل کــرده اســت.  ــقی ســمنان ب ــه مــدرس آواز در آموزشــگاه های موسی کشــاند و امــروز او را ب
ــه و از  ــازی و بداه ــف و صداس ــم، از ردی ــب پرسیدی ــتاد و مکت ــاز و اس ــو از س ــن گفت وگ در ای

ــه. ــنیداری جامع ــلیقه ش ــاره س ــش درب دغدغه های

هنر
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 آقــای قدیــر، پیــش از هــر چیــز بفرماییــد در کنــار �	
ــم  ــی ه ــا نوازندگ ــد؟ آی ــنایی داری ــم آش ــاز ه ــا س آواز، ب

می‌کنیــد؟
بلــه، امــا نــه به صــورت حرفــه ای. چــون آواز ایــرانی تدریــس می کنــم، 
بــرای اینکــه آنچــه را آمــوزش می دهــم بهتــر بفهمــم و منتقــل کنــم، بــا 
ســه تار در حــد نواختــن ســاده آشــنا شــده ام و از آن به عنــوان ابــزار آمــوزشی 

اســتفاده می کنــم. ادعــای نوازنــدگی حرفــه ای نــدارم.

ــه �	 ــزد چ ــما. ن ــوزش ش ــیر آم ــه مس ــم ب برگردی
آموختیــد؟ آواز  اســاتیدی 

آغــاز کار مــن نــزد اســتاد حســن ادیــب بــود، امــا مــدت آن بسیــار 
کوتــاه، حــدود دو یــا ســه مــاه، بیشــتر نبــود. بخــش عمــده آموزش هایــم، 
ــوانی  ــاخت آواز، مرکب خ ــوانی، س ــازی، ردیف خ ــای صداس ــنی دوره ه یع
ــان از  ــدم. ایش ــامی گذران ــدی ام ــتاد مه ــزد اس ــر را ن ــث دیگ و مباح

ــد. ــجریان بوده ان ــا ش ــتاد محمدرض ــتقیم اس ــاگردان مس ش

شــما بــا مکاتــب آوازی هــم آشــنایید. اصــاً منظــور �	
ــه  ــان ب ــت و خودت ــی چیس ــیقی ایران ــب« در موس از »مکت

کــدام گرایــش داریــد؟
ــای  ــع روایت ه ــرانی در واق ــقی ای ــب موسی ــه، مکات ــور خلاص به ط
ــل  ــا، فواص ــا، مایه ه ــا، مقام ه ــا، ملودی ه ــاتید از نغمه ه ــون اس گوناگ
و دســتگاه های موسیــقی اصیــل ایرانی‌انــد. ایــن مکاتــب بــه دو 
دســته ســازی و آوازی تقسیــم می شــوند و معمــولًاً هــر کــدام بــه نــام 

ــد. ــهرت یافته‌ان ــر ش ــتاد روایتگ اس
دربــاره مکاتــب آوازی، ســلیقه شــخصی مــن ردیــف اســتاد 
ــف طاهــرزاده را دوســت  ــف اســتاد دوامی اســت. ردی طاهــرزاده و ردی
ــف  ــت. ردی ــد نیس ــت و زائ ــدازه اس ــش به‌ان ــون پیچیدگی های دارم چ
ــرای آمــوزش  ــه دلیــل ســادگی و قابل فهــم بودنــش ب دوامی را هــم ب
ــش هــم می کشــد. ــه چال ــم، چــون هنرجــو را ب ــار مناســب می‌دان بسی

و �	 دوامــی  از  متعــددی،  آوازی  ردیف‌هــای  امــروز 
ــتانی و  ــوی سروس ــی، رض ــن گلپایگان ــا حس ــرزاده ت طاه
ــتر  ــدام بیش ــا ک ــما ب ــت. ش ــده اس ــر ش ــی، منتش کریم
ــد؟ ــه می‌دانی ــی از چ ــا را ناش ــن تفاوت‌ه ــنایید و ای آش

بیشــتر  دوامی  و  طاهــرزاده  ردیف هــای  بــا  مــن  آشــنایی 
ــوان  ــور کلی می ت ــا به ط ــم. ام ــه گفت ــلی ک ــان دلای ــه هم ــت، ب اس
ــتر از  ــا بیش ــت. تفاوت ه ــان دانس ــاًً یکس ــای آوازی را تقریب ردیف ه
ــده،  ــده ش ــتگاه ها گنجان ــه در دس ــت ک ــه هایی اس ــتردگی گوش گس
نام گذاری هــا. از  گاه  و  اجــرایی  تکنیک هــای  و  ریزه کاری هــا  از 

ــر، شــاید بهتریــن مثــال تفــاوت نســخه های  ــرای درک بهت ب
مختلــف دیــوان حافــظ یــا شــاهنامه فــردوسی باشــد. همــه آن هــا در 

اصــول و کلیــات یکســان‌اند امــا در بــرخی جزئیــات اخــتلاف دارنــد.

بــا وجــود ایــن مجموعه‌هــای منتشرشــده، آیــا �	
می‌شــود آواز را از روی آن‌هــا آموخــت یــا حضــور در کلاس 

ــت؟ ــروری اس ــتاد ض اس
آمــوزش ســه بخــش دارد: یادگیــری، تمریــن و اصلاح اشــتباهات و 
ــرای بخــش  ــری. مجموعه هــای منتشرشــده شــاید ب تســلط و به کارگی
ــنی  ــر، یع ــرای دو بخــش دیگ ــا ب ــند، ام ــد باش ــار کارآم ــری بسی یادگی

ــد. اصلاح اشــتباهات و تســلط، کارایی ندارن
ــط  ــه آوازی، فق ــازی و چ ــه س ــرانی، چ ــقی ای ــای موسی ردیف ه
نمونه هــایی از به کارگیــری گوشــه ها و فواصل‌انــد. صــرفِِ حفــظ 
کــردن آن هــا، بــدون خلاقیــت فــردی کــه نهایتــاًً بــه ســاخت آواز یــا 
تصنیــف تــازه منجــر شــود، نتیجــه مطلــوبی نــدارد. بــه همیــن دلیــل 
ــر و مقصــد  ــه مسی ــت هنرجــو ب ــرای هدای حضــور اســتاد مجــرب را ب

ــم. درســت لازم می‌دان

صحبــت از تکنیــک شــد. صداســازی چــه جایگاهــی �	
ــدا را  ــود ص ــای آوازی خودبه‌خ ــن ردیف‌ه ــا تمری دارد؟ آی

ــازد؟ ــم می‌س ه
الزامــاًً نــه. صداســازی مبحــثی بسیــار گســترده اســت کــه شــامل 
ــای  ــت از تاره ــا، مراقب ــه از آن ه ــتفاده بهین ــس، اس ــت صــدا و نف تربی
درســت  ســاخت  تکنیک هــای  کلی  به طــور  و  حنجــره  و  صــوتی 
صــدای فــردی می شــود. یادگیــری آن بــرای طیــف وسیــعی از افــرادی 
کــه بــا صــدا ســروکار دارنــد، از معلــم و مجــری و بازیگــر و ســخنران 

ــده، لازم اســت. ــا خوانن ت
ــت  ــای درس ــدون آگاهی از تکنیک ه ــا ب ــرف ردیف ه ــن ص تمری
ــر اینکــه ممکــن اســت نتیجــه مطلــوبی نداشــته  تولیــد صــدا، علاوه ب

ــد. ــب بزن ــوتی آسی ــای ص ــا و اندام ه ــه بافت ه ــد ب ــد، می توان باش

ــف، �	 ــر ردی ــلط ب ــای تس ــن جلوه‌ه ــی از اصلی‌تری یک
ــن  ــما ای ــر ش ــه نظ ــت. ب ــوازی اس ــی و بداهه‌ن بداهه‌خوان

هنــر امــروز هــم همــان اهمیــت پیشــین را دارد؟
بــرای پاســخ بایــد بدانیــم »بداهــه« محصــول چیســت. اجــرای بداهه 
و لحظــه ای نتیجــه اعتمادبه نفــس بــالای هنرمنــد، تســلط کامــل او بــر 
ردیــف و راه هــای ارتبــاطی میــان مایه هــای مختلــف، تســلط بــر همــه 
تکنیک هــای اجــرایی، آگاهی از ســلیقه عمــومی و حــس زیبایی شــناسی 
ــت  ــردی اس ــا آوازی منحصربه ف ــازی ی ــای س ــش جمله ه ــت. حاصل اس
ــلیقه  ــت و س ــب آشناس ــوش مخاط ــرای گ ــگی، ب ــن یگان ــه در عی ک
شــنیداری او را پاســخ می دهــد. می تــوان از اســاتید بی بدیــلی چــون اســتاد 
ــز یاحــقی و  محمدرضــا شــجریان، جلیــل شــهناز، حســن کســایی، پروی

فرامــرز پایــور یــاد کــرد.

هنر
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کتیبه

هنر

ــر  ــن هن ــب، ارزش ای ــاآگاهی مخاط ــل ن ــه دلی ــروز ب ــا ام ام
ــه  ــری ب ــدان کمت ــه و هنرمن ــش یافت ــمگیری کاه ــور چش به ط

ــد. ــه می پردازن ــرای بداه اج

ــگام �	 ــنونده« هن ــوان »ش ــان به‌عن ــما خودت ش
ــه  ــد و ب ــه می‌کنی ــی توج ــه نکات ــه چ ــنیدن آواز ب ش

ــد؟ ــه‌ای می‌کنی ــه توصی ــام چ ــب ع مخاط
ــای  ــعر، تکنیک ه ــا ش ــل کلام ی ــواردی مث ــودم م ــرای خ ب
ــق کلام،  ــده در ادای ح ــاس خوانن ــن و احس ــت لح ــرایی، کیفی اج
اســتفاده درســت از شــدت و ضعــف صــدا، محــدوده صــوتی اجــرا، 
ــاط  ــای ارتب ــه و راه ه ــه های به کاررفت ــتگاه ها و گوش ــا و دس مایه ه
میــان آن هــا اهمیــت بسیــار دارد و در نهایــت حــسی کــه بــه مــن 
منتقــل می شــود. بــا همیــن معیارهــا محــدوده خواننده هــای 

ــم. ــه ام را مشــخص می کن موردعلاق
شــاخص ها  مهم تریــن  شــاید  عام تــر  مخاطبــان  بــرای 
دلنشیــن بــودن صــدا )کــه کاملًاً ســلیقه ای اســت(، کلام به کاررفتــه 

ــد. ــت می کنن ــده دریاف ــه از صــدای خوانن و حــسی باشــد ک

ــدان آواز �	 ــه علاقه‌من ــی: ب ــش پایان ــالا پرس و ح
و موســیقی چــه توصیــه‌ای داریــد؟

راســتش خــودم را در جایــگاه توصیــه کــردن نمی بینــم، امــا بــر 
اســاس تجربــه اندکم نــکاتی را یــادآوری می کنم. متأســفانه ســلیقه 
ــاط  ــه انحط ــگفت آوری رو ب ــور ش ــه به ط ــقی جامع ــومی موسی عم
ــش و  ــل و آرامش بخ ــای اصی ــم آن نغمه ه ــه می دانی می رود. هم
اشــعار پرمغــز و پرمعنــای گذشــته، جایشــان را در گــوش مــردم بــه 

ــن،  ــش م ــتین خواه ــت. نخس ــاتی داده اس ــات و هزلی ــه هجوی چ
ــدان  ــنیداری فرزن ــلیقه ش ــت س ــه در تربی ــا ک ــژه از خانواده ه به وی
ــریع تر  ــه س ــه هرچ ــت ک ــن اس ــد، ای ــده ای دارن ــش تعیین کنن نق
کنتــرل شــنیداری فضــای خانــه، خــودرو، تلفــن همــراه و جاهــای 
دیگــر را بــه دســت بگیرنــد و دوبــاره نواهــا و نغمه هــای اصیــل را 
بازگرداننــد، تــا ایــن رونــد شــتابان انحطــاط موسیــقی و کلام کنــد 

شــود و از میــان بــرود.
ــرانی  ــد آواز ای ــه به طــور خــاص می خواهن ــه کســانی ک ــا ب ام
ــر  ــن مسی ــا در ای ــود پ ــدف خ ــا آگاهی از ه ــم ب ــد، می گوی بیاموزن
ــر  ــه مهم ت ــن و از هم ــت، تمری ــر، ممارس ــن راه صب ــد. ای بگذارن
ــل انتخــاب  ــناخت کام ــا ش ــود را ب ــدرس خ ــد. م ــه می خواه علاق
کننــد و اگــر در هــر مرحلــه دریافتنــد در انتخــاب اشــتباه کرده انــد، 
ــات  ــه دور از تعارف ــه و ب ــت و هزین ــدون اتلاف وق ــگ و ب بی درن

ــد. ــر دهن ــر مسی معمــول، تغیی

سخن پایانی�	
ــه  ــگزاریم ک ــر سپاس ــای قدی ــو، از آق ــن گفت وگ ــان ای در پای
ــا صراحــت و فروتــنی از تجربه هایشــان ســخن گفتنــد. ســخنان  ب
ایشــان یــادآور ایــن نکتــه اســت کــه آواز ایــرانی راهی اســت کــه 
بــا شــتاب پیمــوده نمی شــود، بلکــه بــه اســتاد دانــا، تمریــن مــداوم، 
ــاز دارد. آرزوی  ــت نی ــا اصال ــنا ب ــوشی آش ــک و گ ــناخت تکنی ش
ــتی و  ــر، سلام ــن هن ــه ای ــرای ایشــان و همــه دلبســتگان ب ــا ب م
ــرانی  ــل ای ــای اصی ــه نغمه ه ــت و اینک ــزون اس ــت روزاف موفقی

ــد. ــداز بمان ــا طنین ان ــا و دل ه ــان در خانه ه همچن




