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...... ایـن حادثـه ناگـوار در اثنـای یـک تلاش خدمت‌‌رسـانی اتفاق 
افتاد؛ همه‌ مدت مسـئولیت این انسـان بزرگوار و فداکار چه در 
دوران کوتاه ریاست‌جمهوری و چه پیش از آن، یکسره به تلاش 
بی‌‌وقفه در خدمت به مردم و به کشور و به اسلام سپری شد. 
رئیسـی عزیـز خسـتگی نمی‌شـناخت. در ایـن حادثـه‌ تلـخ، ملـت 

ایران، خدمتگزار صمیمی و مخلص و با ارزشی را از دست داد. 
برای او صلاح و رضایت مردم که حاکی از رضایت الهی است بر 
همـه چیـز ترجیـح داشـت، از ایـن رو آزردگی‌هایـش از ناسپاسـی 
بـرای  و طعـن برخـی بدخواهـان، مانـع تالش شـبانه روزی‌اش 

پیشرفت و اصلاح امور نمی‌شد.

ی به مناسبت  بخ�ش از پیام تسلیت مقام معظم ره�ب
شهادت رئیس جمهور محبوب، خدوم و صدیق

آزردگی‌هایش از ناسپاسی و طعن برخی بدخواهان، مانع تلاش شبانه روزی‌اش برای پیشرفت و اصلاح 
امور نمی‌شد.

نشـریه شـمس شـهادت رئیـس محتـرم جمهـور و وزیـر محتـرم امـور خارجـه و هیئـت همـراه ایشـان را در سـانحه دلخـراش و 
تأسف‌بار سقوط بالگرد، به محضر حضرت امام عصر )عج( و نائب برحقش مقام معظم رهبری و ملت شریف ایران تبریک 

و تسلیت می‌گوید.

 ... بـه موجـب قانـون بانک‌هـا موظف‌انـد۲۰ درصـد تسـهیلات 
بانکی را به ساخت مسکن تخصیص دهند، اگر بانک‌ها امکان 
پرداخـت تسـهیلات بـه میزانـی کـه قانـون بـرای آن‌هـا تعییـن 
کرده، ندارند، باید به صورت شـفاف به مردم اعلام و نسـبت 

به آن میزان که قابل پرداخت است، به ‌موقع اقدام کنند.

• تأکید بر استمرار بازرسی‌ها از مشاورین املاک.
بـه  نظـم ‌بخشـیدن  در  مربوطـه  اتحادیـه‌  نقـش  بـه  توجـه   •

واحدهای صنفی و برخورد به‌ موقع با متخلفین.
• تشدید نظارت بر سکوهای فعال در بازار مسکن.

• افزایش نظارت بر بازار اجاره‌ بهای مسکن به ‌ویژه در پایتخت
• بهره‌گیری از ظرفیت تعاونی‌های مسکن کارگری، کارمندی و 

روستایی در تولید مسکن.
• تأکید بر توجه ویژه به تولید فولاد، سیمان و عرضه آن با قیمت مناسب به مصرف‌کننده.

رئیس جمهور همچنین وزیر راه و شهرسازی، وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی و وزیر کشور را مکلف 
کرد با برگزاری جلسـه‌ای مشـترک موضوع بیمه کارگران سـاختمانی را با فوریت بررسـی و راهکارهای 

مساعدت دولت برای تسریع در حل این موضوع را احصاء نمایند.



بخش مسکـن 
پـرمخاطب‌ترین 

موضوع روز 
جامعه

تـا  فرمـود  عنایـت  توفیـق  کـه  را  مهربـان  خداونـد  سـپاس 
یکصد‌و‌بیست‌و‌سومین شماره مجله شمس، در فصل بهار منتشر 
شـود. متأسـفانه و با اندوه فراوان چاپ این شماره مصادف با ایام 
تلخ و سوگناک شهادت رئیس‌جمهور محبوب فقید، وزیر محترم 
امور خارجه، امام جمعه صدیق و استاندار جوان و انقلابی تبریز 
و سـایر همراهـان ایشـان در سـانحه سـقوط بالگـرد آنـان، حیـن 

خدمت‌رسانی به کشور گردید.
بار دیگر شهادت آنان را به محضر حضرت امام عصر )عج(، مقام 
معظم رهبری و ملت شریف ایران تبریک و تسلیت عرض کرده و 
به منظور تحقق آرمان تمامی‌شهدای عزیز کشور و به‌ویژه شهید 
جمهور، کلیه اعضای سـازمان نظام‌مهندسی ساختمان آمادگی 
خود را برای خدمت به مردم و در راستای وظایف قانونی با امید به 

آینده‌ای روشن اعلام می‌دارد. 
برای خوانندگان گرامی ‌روشن است که مطالب نشریه شمس باید 
بتواند زمینه تعامل بین تمامی‌دسـت‌اندرکارانِ فرایندِ ساختِ هر 
نوع ساختمانی را در قالب اطلاعات به‌روز و نقد سازنده پیش‌روی 
آورد. فلذا مطالب آن، طیف گسـترده‌ای از زمینه‌های تخصصی 
مرتبط را در بر می‌گیرد، لیکن به دلیل محدودیت حجم نشـریه، 

در هر شماره می‌توان به برخی از مسائل مهم پرداخت.
لازم به ذکر نیسـت که در بین همه سـاختمان‌ها، بخش مسـکن 

سخن آغازین
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ـــــــــــــسخــــن آغازیــــــــــــنـــــــــــــسخــــن آغازیــــــــــــن
یکی از پر مخاطب‌ترین‌ است که اقشار مختلف مردم و به‌ویژه فاقدان مسکن را از یک 
طرف و اشـتغال متخصصان و سـازندگان عدیده را از طرف دیگر شـامل می‌شـود. از 
این روی بخش مسـکن از مهم‌ترین مسـائل کشور و سـازمان است. همان‌گونه که در 
برنامه‌های گوناگون بیان شده است، ایجاد رابطه صحیح بین سرمایه‌گذار، بهره‌بردار 
و اعضای سـازمان، مسـتلزم تهیه دسـتورالعمل‌ها و اقدامات قانونی اسـت که در این 
دوره گام‌هایی برداشته شده است؛ لیکن نیازمند بررسی‌های نقادانه است که نشریه 
شمس در انتظار دریافت نظرات مخاطبان خود در این زمینه است. 

در بخـش مسـکن مقوله‌هایی مانند سـرمایه‌گذاری، نیـاز خانوارها، 
تعهدات قانونی سازمان، کیفیت ساخت‌و‌ساز و توجه بیش از پیش به 
وظایف اعضای هیئت‌مدیره‌ها در سـازمان که موظف به ورود به این 
حوزه اسـت، نشـان‌دهنده توجه بیش از پیش به موضوع مسـکن در 

سرتاسر کشور خواهد بود. 
بـا دقـت در وظایف قانونی اعضای هیئت‌مدیره سـازمان هر اسـتان 
مشـخص می‌شـود که نقش و مسـؤلیت آن‌ها در موضوعات ذیل که 
به‌طور مستقیم و غیر مستقیم مرتبط با مسکن است، تا چه حد حائز 

اهمیت می‌باشد. 
 معماری،

 حرفه‌های مهندسی ساختمان،
 مشاغل مرتبط، 

 دانش فنی و كیفیت كار شاغلان، 
 اجرای دقیق مقررات ملی ساختمان، 

 روابط بین صاحبان حرفه‌های مهندسی ساختمان و كارفرمایان، 
 جلوگیری از مداخله اشخاص فاقد صلاحیت در امور فنی، 

 کنترل كیفیت طرح‌های ساختمانی، 
 تنظیم مبانی قیمت‌گذاری خدمات مهندسی.

تردیدی نیست که شرط لازم برای اجرای کامل این وظایف، مشارکت حداکثری است 
کـه بایـد در چهارچـوب برنامه‌های دوره نهم شـورای مرکزی محقق شـود تـا به تحول 

اساسی در حوزه صنعت ساختمان امیدوار شد.
نشریه شمس امیدوار است در سال جاری با استفاده از خلاقیت‌ها و نوآوری‌ها، شاهد 

رونق هرچه بهتر و بیشتر کمیت و کیفیت ساخت مسکن در سرتاسر کشور باشیم. 

و من‌ا... التوفیق
حمزه شکیب
رئیس سازمان نظام‌‌مهندسی ساختمان
خردادماه 1403

در بخش مسکن مقوله‌هایی مانند 
سرمایه‌گذاری، نیاز خانوارها، 
تعهدات قانونی سازمان، کیفیت 
ساخت‌و‌ساز و توجه بیش از پیش 
به وظایف اعضای هیئت‌مدیره‌ها 
در سازمان که موظف به ورود به 
این حوزه است، نشان‌دهنده توجه 
بیش از پیش به موضوع مسکن در 
سرتاسر کشور خواهد بود. 
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نهایـی شـماره 123  کـه مراحـل  روزهایـی  در 
ماهنامه شمس در دست تهیه بود تا شماره بهار 
ایـن نشـریه چاپ شـود، مصادف شـد بـا حادثه 
تلـخ از دسـت‌دادن رئیـس جمهـور محبـوب و 
هیئت همراه ایشان که به خیل شهدای انقلاب 
پیوسـتند. بـه همین مناسـبت مراتـب تبریک و 
تسـلیت خـود را بـه خانواده‌های داغـدار، ملت 
شریف ایران و خوانندگان محترم نشریه شمس 
شـماره  ایـن  اصلـی  محـور  دو  مـی‌دارم.  ابـراز 
نشـریه بـه موضـوع تعرفـه خدمـات مهندسـی 
انـرژی  مصـرف  صرفه‌جوئـی  و  بهینه‌سـازی  و 
اختصاص یافته است. در حال حاضر، بیشترین 
میـزان مصـرف انـرژی در بخـش خانگی اسـت 
کـه حتی بیـش از بخش صنعت می‌باشـد. این 
موضـوع نشـان‌دهنده اهمیـت اقـدام در زمینه 
اصلاح الگوی مصرف، بـه کارگیری انرژی‌های 
نویـن  فناوری‌هـای  از  اسـتفاده  تجدیدپذیـر، 
بـرای کاهـش مصـرف انـرژی در کشـور اسـت. 
برای تحقق این امر، ضروری اسـت دسـتگاه‌ها 
و ارگان‌هـای متولـی بـا مشـارکت یکدیگـر گام 
بردارنـد. اجرای صحیح اصول و الزامات مبحث 

ضـــرورت 
متناظــر بودن 
تعرفـه خدمات 
مهنــدســـی 
بــا شـــرایـــط 
اقتصادی کشور

سخــن سردبیــــر
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ـــــــــــــسخــــن ســـردبیــــــــــــــــرـــــــــــــسخــــن ســـردبیــــــــــــــــر
19 مقررات ملی سـاختمان از جمله اقدامات اساسـی دیگری اسـت که نقش 
نظارت مهندسـان سازمان نظام‌مهندسی سـاختمان را خاطرنشان می‌سازد. 
همچنین به‌کارگیری سـازندگان ذی‌صلاح در اجرای قوانین، اصول و الزامات 
مربـوط بـه صرفه‌جویـی مصـرف انـرژی در سـاختمان‌ها جـزء جدایی‌ناپذیـر 
اقدامـات اصلاحـی اسـت. موضوع دیگـری که در این شـماره بـه آن پرداخته 
شـده اسـت، بحث تعرفه خدمات مهندسـی اسـت. طبق بند 8 ماده 2 قانون 
نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان از جملـه اهـداف و خط 
مشـی این قانون تهیه و تنظیم مبانی قیمت‌گذاری خدمات 

مهندسی ذکر شده است. 
در سال‌های اخیر سازمان نظام‌مهندسی ساختمان در جهت 
اصلاح مبانی قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی و احقاق حق 
اعضـای سـازمان گام برداشـته اسـت. به بـاور مـا، تعرفه باید 
متناظر با شـرایط اقتصادی کشـور، نیازهای مهندسان عضو 
سـازمان و توانایـی کارفرمایان تعیین و ابالغ گردد. با مروری 
سـطحی مشخص است که سطح زندگی اغلب مهندسان در 
تراز متوسط قرار دارد و در مواردی، شاهدیم که زندگی خود را 
به سختی مدیریت می‌کنند. واقعیت این است که تعرفه فعلی 
پاسـخگوی نیازهای آن‌ها نبوده و لازم اسـت هرچه سـریع‌تر 
اصالح گـردد. در پایان سـخن، ضمن تشـکر از نویسـندگان 
محتـرم ایـن شـماره و دسـت‌اندرکاران تهیـه و تدویـن مجلـه 
شـمس، همچنـان منتظر دریافـت نظرات ارزشـمند اعضای 
سـازمان هسـتیم تا از این رهگذر زمینه‌ بالندگی این نشـریه 

هرچه بیشتر گسترده شود.

مهران کوهی‌کمالی
سردبیر نشریه شمس
خردادماه 1403

موضوع دیگری که در این شماره 
به آن پرداخته شده است، 
بحث تعرفه خدمات مهندسی 
است. طبق بند 8 ماده 2 قانون 
نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان 
از جمله اهداف و خط مشی 
این قانون تهیه و تنظیم مبانی 
قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ذکر 
شده است.
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روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی

- واقعی‌شـدن تعرفه خدمات مهندسـی؛ افزایش چشمگیر 
کیفیت صنعت ساخت‌و‌ساز کشـور
- گزارشی از مطالعات »تدوین مبانی قیمت‌گذاری خدمات 
مهندسی ساختمان«



طبق بند 8 ماده 2 قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان از جمله 
اهـداف و خط مشـی این قانون تهیه و تنظیـم مبانی قیمت‌گذاری 
خدمات مهندسـی ذکر شـده اسـت. همچنین در بند 15 ماده 15 
ایـن قانـون، تهیه و تنظیـم مبانی قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی 
در اسـتان را از اهم وظایف و اختیارات هیئت‌مدیره برشمرده است.
بـه علاوه، وفـق ماده 117 آئین‌نامه اجرایی قانون نظام‌مهندسـی و 
کنترل ساختمان، وزارت مسکن و شهرسازی موظف است به منظور 
یکسان نمودن روش‌ها و ایجاد وحدت رویه و جلوگیری از تعارضات 
در تهیـه و تنظیـم مبانـی قیمت‌گـذاری خدمـات مهندسـی، ظرف 
شش ماه مبانی مذکور را با توجه به پیشنهادات واصل شده از نظام 
مهندسی استان‌ها و شورای فنی استان‌ها و یا با جلب مشورت آن‌ها 
تهیـه نمایـد. بر همیـن اسـاس، در ابتدای هر سـال بهـای خدمات 
مهندسی از طرف شورای مرکزی سازمان‌نظام مهندسی ساختمان 
بـر پایـه هزینـه تمام‌شـده سـاخت در گروه‌های مختلف سـاختمان 
بـرآورد شـده و درصـدی از آن بر پایـه جدول شـماره 11 مبحث دوم 
مقـررات ملـی سـاختمان بـه عنـوان جـدول حق‌الزحمـه خدمـات 
مهندسی اعلام می‌گردد. اما روش محاسبه هزینه ساخت بر اساس 
جدول مذکور، با هزینه واقعی ساخت فاصله معناداری داشته است 
به طوری‌که حق‌الزحمه اعضای سازمان نظام‌مهندسی ساختمان را 

تحت‌الشعاع قرار داده بود. 
اما تعرفه سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان در مقایسـه با سازمان 
فنی و اجرایی همیشـه با چالش روبه‌رو بوده اسـت. هدف این است 

واقعی‌شـدن 
تعرفه خدمات 
مهندسـی؛ 
افزایش چشمــگیر 
کیـــفیـــت صنعت 
ساخت‌و‌ساز کشـور

 رئیس سازمان نظام‌مهندسی ساختمان

حمزه شکیب
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که این موضوع به طور بنیادی حل شود؛ چون روشی که تا پیش از این مبنای 
عمل بود بر اسـاس هزینه سـاخت محاسبه می‌شد که مربوط به بیست‌و‌اندی 
سـال قبل است. بر اساس مبحث دوم مقررات ملی ساختمان، هزینه ساخت 
حدود 30 تا ‌40درصد هزینه ساخت واقعی است که این موضوع همیشه و به 
حق مورد اعتراض جامعه مهندسی بوده است. تلاش سازمان نظام‌مهندسی 
ساختمان در سال‌های 1401 و 1402 بر آن بوده که تا حد امکان این فاصله 
کـم شـود و تا حدودی این توفیـق حاصل آمد، به گونه‌ای که در سـال 1402، 
بـا رایزنی‌های انجام شـده، حدود ‌76درصد تعرفه خدمات مهندسـی افزایش 
یافـت. ولـی از آنجایی‌که در برخی از اسـتان‌ها که اضافه محاسـبه شـده بود، 

ممکن است 10 تا ‌15درصد کمتر از این میزان باشد. با این حال در 
اسفند‌ماه 1401، به طور رسمی‌طی نامه‌ای به وزارت راه و شهرسازی 

این نکته مورد اشاره و ضرورت اصلاح منعکس گردید.
بـر ایـن اسـاس، بـا انتخـاب مشـاور یـک فرمـول مناسـب بـر مبنـای 
نفر‌ساعت ارائه شد. این فرمول بسیار ساده بوده و برای نظارت دارای 
سه عامل عبارت‌اند از: حق‌الزحمه مهندس در هر سال که از طرف 
نظـام فنـی و اجرایی اعلام می‌‌شـود. عامل دوم متراژ بنا اسـت که در 
پروانه سـاختمان آورده می‌شـود. این دو عامل قطعیـت دارند. عامل 
سـوم به صورت ماتریس پیش‌بینی شـده اسـت که شـامل گروه‌های 
مختلف ساختمانی و هفت‌ رشته است. این ماتریس متناسب با شرح 
خدمات دارای ضرایبی است که مربوط به طراحی و نظارت است. به 

دیگر سخن، این سه عامل در رابطه مورد استفاده در طراحی نیز مورد تسری 
اسـت. اما علاوه بر این‌ پارامترها، عامل تکرار هم در طراحی مطرح می‌شـود. 

اساس کار همین روند است.
 در سـال 1403 سـعی شـد تعرفه متناسـب بـا افزایـش تـورم و افزایش حقوق 
کارگران تطبیق داده شود. اگر مبحث دوم، که روشی منسوخ‌شده است، مبنا 
قـرار داده شـود، عددی کمتـر از 10 درصد به دسـت می‌آید؛ لـذا از وزارت راه 
و شهرسـازی درخواسـت شـد که این مبنا را نادیده گرفته و عددی متناسب‌تر 
اعلام شود. پس از رفت‌و‌برگشت‌هائی که انجام شد، وزیر محترم راه و شهرسازی 
موافقـت نمـود کـه به طـور مشـروط 27 درصد اضافه شـود. البتـه در برخی از 
اسـتان‌ها، این افزایش نسـبت به سـال قبل منفی شده است که طی نامه‌ای، 
شـرایط این چند اسـتان برای نمونه به وزارت راه و شهرسازی منعکس گردید. 
همچنین افزایش حداقل 15 درصد به عنوان پایین‌ترین تراز درخواست شده 
اسـت. بر اسـاس نظر وزارت راه وشهرسـازی تعرفه همه اسـتان‌ها باید یکسان 
باشد؛ این در حالیست که مبحث دوم مقررات ملی ساختمان اجازه می‌دهد 
که در اسـتان‌های مختلف با شـرایط اقلیمی‌مختلف و فعالیت‌های مهندسی 
در آن‌ها که تحت تأثیر متغیرهای عدیده‌ای است، تا حدود ‌25درصد افزایش 
داده شـود. اگـر بـا نگاه یکسان‌سـازی به موضوع پرداخته شـود، شـرایط ویژه 
هر اسـتان نقض می‌شـود و به نظر می‌رسـد این رویه مناسب نباشد. به همین 
دلیل درخواسـت شد که حداقل برای سال جاری یکسان‌سازی اعمال نگردد 

تا برنامه‌ریزی‌هایی که مهندسـان در برخی 
از اسـتان‌ها انجـام داده‌اند، دچـار اختلال 
نشـود. هرچند ابلاغ این تعرفـه صرفاً برای 
6 ماه اول سـال است و این نوید وجود دارد 
کـه بـرای 6 ماهـه دوم 1403 شـرایط بهتـر 
شـود. از طرفی روشن است که تعرفه‌ای که 
هم‌اکنون وجود دارد، متناسب با مسئولیت 
مهندسـان نیسـت. مهندسـان مسـئولیت 
سنگینی بر عهده دارند که این حق‌الزحمه 

انـدک فعلی برای مهندسـان انگیـزه کافی 
ایجـاد نمی‌کنـد تا آنچنـان که باید و شـاید 
خلاقیـت، هنـر و توانشـان را بـه کار گیرند. 
اگر هزینه خدمات مهندسـی بتواند واقعی 
شـود، قطعاً در کیفیت ساخت‌و‌سـاز کشور 
تأثیر به‌سـزایی خواهـد داشـت. البته نکته‌ 
مسـئولیت  موضـوع  مهـم  و  اشـاره  قابـل 
مهندسـان اسـت که به دلیل مغفول ماندن 
مبحث بیست‌و‌دوم مقررات ملی ساختمان 
در مـورد نگهداری سـاختمان در طول عمر 
خود، به درسـتی و مطابق با اصول ذی‌ربط 
انجام شود. در اینصورت بسیاری از اتفاقات 
و حوادث برای سـاختمان قابل پیشـگیری 
خواهـد بـود. عالوه بر آن، مسـئولیت‌های 
حقوقی یک سـاختمان باید تقسـیم بشـود 
و همـه این مسـئولیت‌ها در طـول عمر یک 
سـاختمان متوجـه مهنـدس ناظـر و طـراح 
نباشـد و نقش مسـئول مهنـدس نگهداری 

احیا گردد. 

اگر ساختمان در طول عمر خود 
نگهداری درست و اصولی بشود، 
بسیاری از اتفاقات و حوادث برای 

ساختمان قابل پیشگیری است.

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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تاریخچه
مطالعـات پروژه »تدوین مبانی قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی سـاختمان« 
از شـهریور مـاه 1398 آغـاز و مطالعـات چهـار گام و خلاصـه مدیریتـی نهایی 
در اسـفند ماه 1398 تحویل کارفرما و شـورای مرکزی سازمان نظام‌مهندسی 
سـاختمان گردیـد. ایـن مطالعـه در سـال‌های 1399 تـا 1401 بـا توجـه بـه 
تغییـرات هیئت رئیسـه و اعضای گروه‌های تخصصی، مجـدد با اعلام نظرات 
و پیشـنهادات اعضای جدید مورد اصلاح و بازنگری قرار گرفت و در نهایت در 
جلسـه اسـفند ماه 1401 به تصویب شـورای مرکزی سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان رسـید و برای تأیید نهایی به وزارت راه و شهرسـازی ارسـال گردید. 
در ادامـه خلاصه‌ای از کلیـات و خروجی این مطالعات برای مخاطبان محترم 

»نشریه شمس« سازمان نظام مهندسی ساختمان ارائه می‌گردد. 

1- مقدمه و طرح مسئله 
از دیرباز مسـکن و سـرپناه دغدغه اولیه و یکی از نیازهای اساسـی بشـر بوده، 
اما نحوه ساخت مسکن با توجه به نیازها و شرایط زندگی بشر همواره در حال 
تغییر بوده است. به‌روز بودن علم ساخت‌و‌‌ساز و خدمات مهندسی ساختمان 
نیـز یکـی از اصولـی اسـت کـه باید رعایت شـود و همسـو با تجربه کشـورهای 
موفـق و علم روز دنیا باشـد. متأسـفانه آمارها و گزارش‌هـای نهادهای ذی‌ربط 
بین‌المللـی در حـوزه سـاختمان، حاکی از آن اسـت که عمر مفید سـاختمان 
در ایران تفاوت فاحشـی با کشـورهای توسعه یافته و صنعتی دارد. این تفاوت 
فاحش در عمر مفید سـاختمان‌های ایران با کشـورهای توسـعه‌یافته، نشانگر 
این موضوع اسـت که اصول معماری، شهرسـازی و مهندسـی سـاختمان در 

گزارشی از 
مطالعات 

»تدوین مبانی 
قیمت‌گذاری 

خدمات 
مهندسی 

ساختمان«

دکتری اقتصاد، دانشگاه رازی- مدیر پروژه
علی حیات‌نیا 
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ایـران بـه شـکل صحیـح رعایت نمی‌شـود. 
یکی از کلیدی‌ترین عوامل این مسئله سهم 
ناچیز خدمات مهندسی ساختمان در زمان 

احداث ساختمان می‌باشد. 
اصالح مبانـی قیمت‌گـذاری، از گام‌هـای 
اجرایـی برای اصلاحات اساسـی در فرآیند 
ارائه خدمات مهندسی در بازار ساخت‌و‌ساز 
اسـت. سـهم هزینه‌های مربوط به خدمات 
مهندسی ساختمان از کل قیمت تمام‌شده 

بـا  مقایسـه  منظـر  دو  از  ساخت‌و‌سـاز، 
نسـبت‌های جهانی و همچنین در مقایسه 
با درجه اهمیت خدمات مهندسـی، ناچیز 
بـرآورد می‌شـود. در حـال حاضـر خدمـات 
مهندسـی در ایـران تنهـا ۲ تـا 4 درصـد از 
قیمت تمام شده یک پروژه را شامل می‌شود 
که این رقم در سـایر کشـورها تا ۵/ ۷ تا ۱۰ 
درصـد و حتـی ۱۵ درصـد برآورد می‌شـود، 
مسئله‌ای که در کشور ما نیز قطعاً باید مورد 
توجـه قـرار گرفته و با کیفیت خدمـات ارائه 

شده تناسب داشته باشد. 
سازمان نظام‌مهندسی ساختمان، سازمانی 
غیردولتی اسـت کـه در جهت تحقق قانون 
نظام‌مهندسـی و کنترل ساختمان مصوب 
سـال ۱۳۷۴ به‌صـــورت رسمـــی ‌تأسیس 
گردیــــد. قانون نظام‌مهندســـی و کنترل 
سـاختمان اهداف و خط مشی‌های اصلی 
سازمان نظام‌مهندسی ساختمان است که 

بر اساس بند 8 ماده 2 و بند 15 ماده 15 این قانون، تهیه و تنظیم قیمت‌گذاری 
خدمات مهندسی یکی از وظایف و تکالیف سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
به شـمار می‌رود. بنابراین این سـازمان می‌بایست علاوه بر شناسایی و معرفی 
مبانی به وزارت راه و شهرسـازی )جهت تصویب( به نظارت و ارزیابی عملکرد 

اعضای خود در این زمینه اقدام نماید. 
از دیگـر موارد مهمی‌که بایسـتی در این خصوص مالک عمل قرار گیرد مفاد 
مـاده )117( و تبصره‌هـای آئین‌نامـه اجرایـی قانـون نظام‌مهندسـی و کنترل 
سـاختمان مصوب 1375 است. بر اسـاس ماده ۱۱۷ آئین‌نامه اجرایی قانون 
نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان )مصـوب ۱۳۷۵( وزارت راه و شهرسـازی 
موظف اسـت به‌منظور یکسـان کردن روش‌ها و ایجاد وحدت رویه و 
جلوگیری از تعارضات در تهیه و تنظیم مبانی قیمت‌گذاری خدمات 
مهندسـی، مبانی مذکور را با توجه به پیشـنهادهای واصل شـده از 
نظام‌مهندسـی، شورای فنی استان‌ها و یا جلب مشورت آن‌ها تهیه 

نماید.
در تبصره شـماره )1( این آئین‌نامه تأکید شـده اسـت که به منظور 
بررسـی و تأییـد مبانـی قیمت‌گـذاری و قیمت خدمات مهندسـی، 
در وزارت راه و شهرسـازی شـورایی تحـت عنـوان "شـورای بررسـی 
و تأییـد مبانـی قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی" مرکـب از پنج نفر 
کارشـناس خبره به انتخاب وزیر راه و شهرسـازی و دو نفر کارشناس 
به معرفی رئیس سـازمان برنامه و بودجه تشـکیل می‌شـود که چهار 
عضو آن ازجمله دو عنصر سـازمان برنامه و بودجه ثابت و سـه عضو 
آن برحسـب موضوعات مطروحه متغیر خواهد بود، شورای یاد شده می‌تواند 
کمیته‌هـای تخصصـی نیز داشـته باشـد. همچنین براسـاس تبصـره )2( این 
قانـون، فهرسـت‌های قیمـت خدمـات مهندسـی پـس از تصویـب وزیـر راه و 
شهرسازی جهت اطلاع عموم آگهی خواهد شد. از این‌رو تهیه و تنظیم مبانی 
قیمت‌گذاری خدمات مهندسی به‌عنوان موضوعی مهم مورد تأکید قرار گرفته 

است. 
در این راستا در سال 1384 و در فصل پنجم مبحث دوم مقررات ملی ساختمان، 
فهرست‌های قیمت خدمات مهندسی ساختمان و نحوه محاسبه حق‌الزحمه 
خدمات مهندســی ســاختمان در بخـش طراحـی، نظــارت و اجـرا، موضوع 
ماده 117 آئین‌نامه اجرایی شـامل قیمت خدمات مهندسـی ساختمان برای 
انجام انواع فعالیت‌ها و مراحل مختلـف كـار سـاختمانی در بخـش طراحی و 
نظارت در رشـته‌های معماری، عمران، تأسیسات مكانیكی و تأسیسات برقی 
كه می‌باید مطـابق شرح خدمات مهندسی گروه‌های ساختمانی انجام پذیرد. 
وفق ماده 117 آئین‌نامــه اجرایی و بــا توجــه بـه مبانی و قیمت‌های خدمات 

مهندسی مصوب سال 1378 به‌صورت درصد از هزینه ساخت اعلام گردید.
 به طور کلی هر یک از روش‌های قیمت‌گذاری دانش فنی، دارای نقاط قوت و 
ضعف خاصی بوده و نیازمند اطلاعات ورودی خاص خود است، بر این اساس 
در هر زمان و مکان، بسـته به شـرایط موجود، یکی از روش‌ها نسـبت به سـایر 

یکی از کلیدی‌ترین عوامل پائین 
بودن عمر مفید ساختمان‌ها در 
ایران، سهم ناچیز خدمات مهندسی 
ساختمان در زمان احداث ساختمان 
می‌باشد.
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روش‌ها برتری دارد و این مسئله در مورد هر صنعتی هم صدق می‌کند. 
امـروزه و بعـد از گذشـت بیـش از دو دهـه از تأسـیس سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان )به عنوان سـازمان حرفه‌ای سیاست‌گذار در زمینه عرضه خدمات 
مهندسـی در حوزه سـاختمان( مجموعه‌ای از نقصان‌ها را در چهارچوب کلی 
فعالیت این سازمان می‌توان آسیب‌شناسی نمود که در عمل این آسیب‌ها در 
تعیین قیمت عرضه‌ خدمات مهندسی اثری بسیار جدی و مشهود دارد. عمده 

این آسیب‌ها را می‌توان به شرح موارد ذیل بر شمرد:
 فقدان تألیف صحیح خدمات مهندسی؛ به این معنا که عملًا ارتباط صحیحی 
بیـن خروجـی دانشـگاه‌ها، نیـاز بـازار و رسـته‌بندی سـازمان نظام‌مهندسـی 

ساختمان در حوزه خدمات موضوع فعالیت آن وجود ندارد. 
 عدم به‌ روزرسـانی صحیح شـرح خدمات‌ مربوط به مهندسـی )از 
سـال‌های نخسـت تأسـیس سـازمان( باعـث شـده تا مشـکلاتی به 
وجود آمده و خدمات ارائه‌شده توسط فعالان عرصه نظام‌مهندسی 
بـه مصرف‌کننـدگان نتواند به میـزان نیاز واقعی بازار باشـد و فعالان 
تحت پوشـش قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان نیز در عمل 
بـه خوبـی بـا عرضـه تمامی‌دانش خـود ضمن خلـق ثـروت، جامعه 

تخصصی را نیز از نتایج آن بهره‌مند نمایند. 
 درآمد نامکفی ناشی از فعالیت تحت پوشش سازمان نظام‌مهندسی 
سـاختمان باعـث گردیده تـا بسـیاری از فارغ التحصیالن جوان‌تر 
رشـته‌های تحت پوشـش عضویت در سـازمان را موضوعی مفید به 
فایده در عرصه فعالیت حرفه‌ای خود قلمداد نکنند و به‌واسطه آن از 

عضویت در سازمان چشم بپوشند. 
 عدم گونه‌شناسی ریسک‌های مترتب بر فعالیت مهندسی و متناسب با آن، 
فقدان مدون‌سازی تسهیم آن باعث گردیده است که عموم ریسک‌های اصلی 
فعالیت بر عهده اعضای سـازمان )به عنوان مهندسـان طراح، ناظر و مجری( 
گذاشـته شـود و همیـن موضوع در نهایت منتج به غیراقتصـادی بودن هر چه 

بیشتر فعالیت‌های اعضای سازمان می‌گردد. 
 فقدان تعریف مشخص بین سازوکارهای مشارکت و ارتباط بین نظام‌مهندسی 
سـاختمان با سـایر مجموعه‌های همگون و مرتب باعث گردیده تا در بسیاری 
از موارد با تداخل حوزه‌های فعالیتی، حقوق اعضای سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان تضییـع شـده و عالوه بـر آن، دیدگاه‌هـای غیرتخصصی در سـایر 

عرصه‌ها در حوزه‌های فعالیت‌های ساختمانی، جنبه عملیاتی پیدا کند. 
 عدم هماهنگی بین سازمان نظام‌مهندسی ساختمان در سطح استان‌های 
مختلف با مجموعه شـهرداری‌ها که عمدتاً بر مبنای ضوابط پیوسـت شده در 
طرح‌های جامع و تفصیلی شـهرها شکل گرفته است، یکی از عمده مسائلی 
اسـت که به‌واسـطه عدم تعیین نقش مشـخص برای سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان فراینـد تهیـه طرح‌هـای جامـع و تفصیلـی موضوعـات جدیـدی را 

پیش‌روی اعضای سازمان قرار داده است.
 عدم سـهم مناسـب مهندسان سـاختمان از ارزش افزوده نهایی بر محصول 

)سـاختمان( یکـی از موضوعاتی اسـت که 
امروزه ضمن غیراقتصادی کردن فعالیت‌ها 
و  مسـائل  رخ‌دادن  باعـث  سـازمان،  ذیـل 
موضوعات پیچیـده‌ای در حوزه فعالیت در 
سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان شـده 

است.
بـر همیـن مبنـا در ایـن پـروژه مطالعاتـی 
ضمـن ارائه دیدگاهـی کلان و در عین حال 
کاربردی، به معرفی فرایندی پرداخته شد که 

با توجه بـه الزامات قانونی و قیمت‌گذاری، 
در نهایـت منجـر بـه تعییـن شـیوه عقلایی 
در تعییـن مبانـی قیمت‌گـذاری خدمـات 

مهندسی ساختمان گردد. 

2- بررسـی اهمیـت، ضـرورت و اهداف 
مطالعه

در تعییـن عوامـل مؤثـر بـر قیمت‌گـذاری 
را  اصلـی  مـورد  هفـت  می‌تـوان  خدمـات 
شناسـایی کرد کـه در طـول زمـان)از زمان 
شکل‌گیری محورهای اولیه عرضه خدمت 
تـا زمـان عرضه نهایـی( می‌تواند بـر تعیین 
قیمت مؤثر باشد. این عوامل عبارت‌اند از:

 عوامـل درونـی مؤثـر بـر خدمـت )شـامل 
شـرح خدمـت و تطبیق آن با نیازهـای بازار 

و...(؛
 عوامـل بیرونـی مؤثر بر خدمـات )قیمت، 

مکان و...(؛

اصلاح مبانی قیمت‌گذاری، از 
گام‌های اجرایی برای اصلاحات 
اساسی در فرایند ارائه خدمات 
مهندسی در بازار ساخت‌و‌ساز 

است.

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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  گذاری خدمات مهندسی ساختمانمکانیزم دستیابی به عوامل مؤثر بر قیمت -1نمودار 

ایمطالعات کتابخانه  
گذاری استخراج و بررسی ادبیات موجود در حوزه قیمت-

 خدمات
گذاری موجود در های قیمتشاااخ ها و واکاوی مدل-

 گذاریحوزه قیمت

 مطالعات میدانی
اندرکاران برگزاری جلساااات مبااااحق  امیس با دسااات-

های خدمات مهندساای با هدش شااناخت و اا یت حوزه
 ف لی

نیازسااانای ااتاابی با هدش شاااناساااامی اوام  م  ر بر -

 تجزیه و تحلیل اطلاعات

 

 

 

 

تحلیل اطلاعات حاصل مطالعات 
ای و احصاء عوامل موثر کتابخانه

گذاری از این منظربر قیمت  

تحلیل اطلاعات حاصل مطالعات 
میدانی و احصاء عوامل موثر بر 

گذاری از این منظرقیمت  

ها و تشریح عوامل اصلی مسئله جمع بندی یافته
گذاری خدمات مهندسی ساختمانقیمت  

 عوامـل تشـکیل‌دهنده بـازار )مشـتری، 
تأمین‌کنندگان، رقبا و...(؛

 چرخه طول عمر خدمت در بازار )معرفی، 
رشد، بلوغ و زوال(؛

 وضعیـت بـازار عرضـه خدمـت بـه لحـاظ 
میزان رقابت؛

 وضعیـت بـازار عرضـه خدمـت بـه لحـاظ 
قوانین و مقررات؛

 شـیوه‌های تأمین نیاز )مشـتری محوری، 
محصول محوری و...(. 

در عین حال باید توجه داشت که بر مبنای 
این عوامل، شـیوه‌های مختلف و رایجی در 
تعیین قیمت عرضه خدمات وجود دارد که 
شناخته‌شـده‌ترین این شـیوه‌ها عبارت‌اند 

از:
 قیمت‌گـذاری بر مبنای روش هزینه تمام‌ 
شده: ابتدایی‌ترین روش، قیمت‌گذاری بر 

مبنای هزینه تمام شده خدمت است.
بـازده  تأمیـن  منظـور  بـه  قیمت‌گـذاری   
هـدف: ایـن شـیوه بر مبنـای تعییـن بازده 
هدف و به منظور تأمین سرمایه‌گذاری اولیه 

برای تولید خدمت به شمار می‌رود.
 قیمت‌گـذاری بر مبنای ذهنیت خریدار/ 
مصرف‌کننـده: در این شـیوه قیمت نهایی 
فـروش خدمـت برمبنـای ذهنیتـی کـه در 
پذیرنـده خدمـت ایجـاد می‌شـود، تعییـن 
انجـام  نـه قیمـت تمـام شـده  می‌گـردد و 

خدمت.
بـرای  فایـده  مبنـای  بـر  قیمت‌گـذاری   
مشـتری: در ایـن شـیوه تعییـن قیمـت بـر 
مبنـای ارزش افـزوده نهایـی خدمـت برای 

پذیرنده خدمت تعیین می‌شود.
 قیمت‌گذاری بر مبنـای نرخ‌های جاری: 
ایـن شـیوه قیمت‌گذاری بیشـتر بـر مبنای 
نیازهای عمومی‌بازار و به‌صورت نظام عرضه 
و تقاضـا در بـازار می‌باشـد و عماًل تعییـن 
نـرخ معینی جهـت فروش خدمـت صورت 
نمی‌پذیـرد و به منظور تنظیم بـازار صرفاً به 
تعیین کف و سقف نرخ‌های ممکن در بازار، 

نمـودار 1- مکانیـزم دسـتیابی بـه عوامـل مؤثـر بـر قیمت‌گـذاری خدمـات 
مهندسی ساختمان

آن هم در صورت الزاماتی قانونی اقدام می‌گردد. 
بر اساس دیدگاه‌های مطرح شده در فوق، آنچه که امروز در نظام تعیین قیمت 
خدمات مهندسی موضوعیت یافته، بیشتر قیمت‌گذاری بر مبنای روش هزینه 
تمام شده هر متر مربع است و عموماً هفت عامل مؤثر بر قیمت‌گذاری عوامل 
مطـرح شـده در تعییـن قیمـت خدمات مهندسـی چندان مـورد ارزیابـی قرار 

نگرفته‎اند. 
این مطالعات در پی آن است که با بررسی عوامل هفت‌گانه یاد شده، سناریوهای 
مختلف را در ارتباط با مشکلات یادشده بررسی نماید. با توجه به طرح مسئله 

تحقیق می‌توان اهداف این مطالعات را به صورت زیر خلاصه کرد:
 به‌روزرسانی دستورالعمل قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان با توجه 

به مقتضیات روز؛
 ارزیابی عوامل مؤثر بر بهای خدمات مهندسی ساختمان؛

 ارزیابی چالش‌های استراتژیک قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان؛
 تعریف نظامی‌عادلانه از تعیین درآمدهای سـاختمان برای مهندسـین فعال 

در حوزه ساختمان؛ 
 انطبـاق مبانـی قیمت‌گـذاری بـا ارتقـای خدمـات مهندسـی در صنعـت 

ساختمان؛ 

تدوین فرمول تعیین حق‌الزحمه خدمات مهندسی به عنوان یکی از مهم‌ترین 
فرایندها در مدیریت پروژ‌ه‌های ساختمانی.

بر این اساس لازم به ذکر است که در این پژوهش عوامل مؤثر بر قیمت‌گذاری 
خدمات مهندسی ساختمان مبتنی بر فرایند زیر از دو منبع اطلاعاتی اصلی 

استخراج خواهد شد:
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3- روش‌شناسی
پژوهـش انجـام یافته از منظر هدف کاربردی- توسـعه‌ای محسـوب می‌شـود؛ 
چـرا کـه نتایـج حاصـل از آن زمینـه را بـرای اتخـاذ تصمیمـات اثربخـش و 
سیاسـت¬گذاری‌های دقیق سـازمان‌ نظام‌مهندسی سـاختمان استان‌ها در 
خصوص قیمت‌گذاری خدمات مهندسی فراهم نموده و مدل و الگویی بهینه 
بـرای قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی در کشـور فراهم مـی‌آورد. از نظر نحوه 
گردآوری اطلاعات پروژه حاضر توصیفی از نوع کتابخانه‌ای و پیمایشی است. 
توصیفـی از آن جهـت که بـدون هیچ‌گونه دخل و تصرفـی در اطلاعات واقعی 
پیرامـون موضـوع و هـدف پـروژه، صرفـاً بـه توصیف و گـزارش آن‌هـا پرداخته 
می‌شـود و پیمایشـی بـه ایـن دلیـل کـه از انـواع مختلـف ابزارهـا و روش‌هـای 
مرکزی همچنین از تعدادی از کارشناسـان گردآوری داده‌ها، متناسـب با فازهای مختلف پروژه، استفاده خواهد شد. در 

نظام‌مهندسـی  سـازمان  صاحب‌نظـران  و 
مهم‌تریـن  کشـور  اسـتان‌های  سـاختمان 
عوامل مؤثر بر مسئله قیمت‌گذاری خدمات 
فراوانـی  دارای  کـه  سـاختمان  مهندسـی 

بالایی بوده‌اند، استخراج گردید.

6- جمع‌بنـدی عوامـل اصلـی مسـئله 
مهندسـی  خدمـات  قیمت‌گـذاری 

ساختمان
بـا توجه بـه مبانی نظری عوامـل هفت‌گانه 
مؤثـر بر قیمت‌گذاری خدمـات مختلف و با 
توجه به نتایج پرسشـنامه‌های مرحله قبل، 
62 عامـل کلیـدی مؤثـر بـر قیمت‌گـذاری 
خدمات مهندسی شناسایی گردید. سپس 
ایـن عوامـل بـا توجـه بـه ارتبـاط موضوعی 
مؤثـر  هفت‌گانـه  عوامـل  بـا  محتوایـی  و 

قیمت‌گذاری خدمات تلفیق شد.

7- شـاخص‌های مؤثـر بـر عـدم کارآیـی 
شیـــــوه‌های قیمـــت‌گذاری خدمــات 

مهندسی ساختمان در ایران
در این بخش با توجه به مطالعات کتابخانه‌ای 
و همچنین مصاحبه عمیق با صاحب‌نظران 
سـاختمان،  مهندسـی  خدمـات  حـوزه 
مهم‌ترین شـاخص‌های مؤثر بر عدم کارایی 
شیوه‌های قیمت‌گذاری خدمات مهندسی 

ساختمان به شرح ذیل می‌باشد:

 شناسیروش -3

شود؛ چرا که نتایج حاصل از آن زمینه را برای اتخاذ تصمیمات ای محسوب میتوسعه -از منظر هدف کاربردی انجام یافتهپژوهش 
نموده  فراهممات مهندسی دگذاری خدر خصوص قیمت هاساختمان استان مهندسینظام های دقیق سازمانگذاریسیاستاثربخش و 

آورد. از نظر نحوه گردآوری اطلاعات پروژه حاضر می فراهمگذاری خدمات مهندسی در کشور و مدل و الگویی بهینه برای قیمت
گونه دخل و تصرفی در اطلاعات واقعی پیرامون توصیفی از آن جهت که بدون هیچای و پیمایشی است. توصیفی از نوع کتابخانه

های شود و پیمایشی به این دلیل که از انواع مختلف ابزارها و روشها پرداخته میو هدف پروژه، صرفاً به توصیف و گزارش آن عموضو
ها نیز، پروژه حاضر ترکیبی در نهایت از منظر قطعیت داده خواهد شد.استفاده  ،متناسب با فازهای مختلف پروژه ،هاگردآوری داده

(Mix Method از نوع متوالی و همزمان است. چرا که در فازهای مختلف انجام پروژه اطلاعات کمی و کیفی متعدد از منابع مختلف )
بر این اساس پروژه  گردآوری خواهند شد.تأخر و  ،و عموماً در بعضی مراحل بدون تقدم و تأخر و در بعضی دیگر از موارد با تقدم

 حاضر به شرح زیر قابل تعریف است:

 
  

مطالعات پایه•فاز اول

تحلیل داده ها•فاز دوم

گذاری و تدوین راهبردهاسیاست•فاز سوم

فاز 
چهارم

تدوین سند نهایی•

نهایـت از منظر قطعیـت داده‌ها نیز، پروژه حاضر ترکیبـی )Mix Method( از 
نوع متوالی و همزمان است. چرا که در فازهای مختلف انجام پروژه اطلاعات 
کمـی‌و کیفـی متعدد از منابع مختلف و عمومـاً در بعضی مراحل بدون تقدم و 
تأخـر و در بعضـی دیگـر از موارد با تقدم، تأخر و گردآوری خواهند شـد. بر این 

اساس پروژه حاضر به شرح زیر قابل تعریف است:

 4- شناسـایی عوامل مؤثر بر مسـئله قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی 
ساختمان )بخش مطالعات کتابخانه‌ای(

تحلیل اطلاعات حاصل از بررسی ادبیات مرتبط با حوزه قیمت‌گذاری نشان 
می‌دهـد کـه بـه صورت کلـی می‌تـوان عوامل مؤثر بـر قیمت‌گـذاری خدمات 
مهندسـی سـاختمان را در قالـب هفـت بخـــش عمـــده دسته‌بنــدی نمـود 

)جدول 1(.

5- شناسـایی عوامـل مؤثر بر مسـئله قیمت‌گذاری خدمات مهندسـی 
ساختمان )بخش مطالعات میدانی(

در ایـن بخـش بـه منظـور شناسـایی عوامـل مؤثـر بـر قیمت‌گـذاری خدمـات 
مهندسـی ساختمان پرسشـنامه باز طراحی شـده و از طریق مصاحبه عمیق 
با صاحب‌نظران رشـته‌های هفت‌گانه عضو کمیسـیون‌های تخصصی شورای 

بر اساس بند 8 ماده 2 و بند 15 
ماده 15 این قانون، تهیه و تنظیم 

قیمت‌گذاری خدمات مهندسی 
یکی از وظایف و تکالیف سازمان 

نظام‌مهندسی ساختمان به شمار 
می‌رود.

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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عوامل مؤثر بر 
عناصر و زیربخش‌هاقیمت‌گذاری

عوامل درونی مؤثر 
1- سازمان )اهداف، استراتژی‌ها و وضعیت داخلی(

2- مشتریان )بازار هدف، شیوه‌های جذب، حفظ و جلب رضایت مشتریان و...(
3- رقبا )مشخصات کامل رقبا، بازار آن‌ها، سازوکارهای عمل و عکس العمل آن‌ها و...(

عوامل بیرونی مؤثر در 
خدمات

1- خدمات )مشخصات، کیفیت، سرعت ارائه و...(
2- قیمت )خدمت، خدمات جایگزین و خدمات مکمل، فرهنگ و اقتصاد حاکم از نظر قیمت 

خدمات و...(
3- محل)محل عرضه خدمت، بازار و فرهنگ حاکم در محیط‌های عرضه خدمت و...(

4- ترویج )نحوه تبلیغات خدمت، ترفیع فروش، ارتباطات بازاریابی مستقیم، روابط عمومی‌و...(

عوامل تشکیل‌دهنده بازار
1- مشتریان و مصرف کنندگان خدمات )بالقوه فعلی و آتی(

2- تأمین کنندگان )ملزومات و خدمات پیش نیاز بالقوه فعلی و آتی(
3- رقبا )بالقوه فعلی و آتی از نظر خدمات، خدمات جایگزین و خدمات مکمل( 

4- خدمات جایگزین )خدمات جایگزین از نطر قیمت و مشخصات(

چرخه طول عمر خدمات 
در بازار

1- معرفی )هزینه بالای ارائه خدمات و قیمت بالا و مشتری محدود(
2- رشد )ارائه خدمت با حجم بالا به متقاضیان بیشتر و قیمت مناسب(

3- بلوغ )ارائه در مقیاس بیشتر و قیمت ارزانتر و استقبال عمومی‌از خدمت(
4- زوال )کاهش کشش بازار و نزول تقاضا و استقبال عمومی(

وضعیت بازار عرضه 
خدمت به لحاظ میزان 

رقابت

1- خدمات انحصاری در اختیار چند سازمان
2- آزادی و رقابت کامل در ارائه خدمت

3- وضعیت میانه حالت اول و دوم
وضعیت بازار به لحاظ 

قوانین و محدودیت‌‌های 
دولتی

1- بازار با نظارت کامل دولت بر قیمت و کمیت و کیفیت خدمت
2- بازار بدون نظارت دولت بر قیمت، کمیت و کیفیت خدمت

3- وضعیت میانه حالت اول و دوم

شیوه‌های تأمین نیاز
1- مشتری محوری: )ارائه خدمات بر اساس نیاز و رضایت مشتری(

2- محصول )خدمات( محوری: )ارائه خدمات بر اساس توانمندی‌های شکت در ارائه خدمات بر 
اساس توانمندی‌های سازمان در ارائه خدمات مذکور(.

جدول 1- عوامل مؤثر بر قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان )جمع‌بندی و استخراج شده از ادبیات موضوع( ]1[ ]2[

منبع:مطالعات نگارنده

 فقدان شاخص‌های واقعی سنجش کارآیی گروه‌های مهندسی؛ 
 قیمـت خدمات مهندسـی به ازای هر متر مربع زیربنا از گـروه الف به دال به 

صورت افزایشی می‌باشد، در حالی که در واقعیت درست نیست؛
 وجـود ابهـام در محاسـبه حق‌الزحمـه خدمـات مهندسـی سـایر رشـته‌ها و 
رسته‌های مهندسی ساختمان غیر از 4 رشته معماری، سازه، مکانیک و برق؛

 عدم تعیین راهکار به منظور پوشـش ریسـک و مخاطرات ناشی از مسئولیت 
مدنی مهندسان ارائه کننده خدمات؛

 عـدم تعییـن هزینه‌های بالاسـری )دفتر، بیمـه، ایاب و ذهـاب، تجهیزات 
و...(؛

 وابسته بودن قیمت‌گذاری در مدل فعلی 
به یک شاخص اصلی )هزینه ساخت(؛

 مشـترک بـودن سـبد قیمـت طراحـی و 
نظارت رشته‌های مختلف؛

 عدم ایجاد رقابت؛
 عـدم در نظر گرفتن حقوق مصرف‌کننده 

خدمت؛
 نامتناسب بودن قیمت با حجم و نوع کار؛
 قیمت‌گذاری متأثر از تصمیمات دولتی؛
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 منظـور نشـدن عامـل مدت زمـان ارائـه خدمات بالاخـص مدت زمـان انجام 
خدمات نظارت در گروه‌های مختلف ساختمانی.

8- شناسـایی چالش‌های اسـتراتژیک قیمت‌گذاری خدمات مهندسی 
ساختمان

بـا توجه به پرسشـنامه‌های بـاز و مصاحبه با صاحب‌نظران خدمات مهندسـی 
سـاختمان مهم‌تریـن چالش راهبـردی و نقـاط بحرانی مؤثر بـر قیمت‌گذاری 

خدمات مهندسی ساختمان به شرح زیر می‌باشد:
 کاهش تعداد پروانه‌های صادره ساختمانی؛

 افزایش تعداد مهندسان عضو سازمان‌های نظام‌مهندسی؛
 افزایـش تعـداد فارغ‌التحصیالن رشـته‌های مرتبـط با مهندسـی 

ساختمان؛
از رشـته‌های مهندسـی  پائیـن ارجـاع در بعضـی   سـهم سـرانه 

ساختمانی؛
 فقـدان اصـول و مبنـای صحیـح در شـیوه کنونـی قیمت‌گـذاری 

خدمات مهندسی؛
 عدم توجه به ارزش واقعی خدمات مهندسی؛

 عـدم رویکـرد بـرای کسـب و کار گروهی و مشـارکتی در بخشـی از 
نیروی مهندسی موجود کشور؛

 عـدم اعمال شـرایط ویژه بـرای خدمات مهندسـی در محیط‌های 
سخت؛

 عـدم تناسـب حق الزحمه خدمات مهندسـی با دانش فنـی لازم برای انجام 
خدمات؛

 عدم افزایش حق الزحمه خدمات مهندسی در بیشتر گروه‌های ساختمانی 
و استان‌های کشور متناسب با تورم سالانه؛

 عـدم وجـود رویـه یکسـان در توزیـع حـق الزحمه بین رشـته‌های مهندسـی 
ساختمان؛

 درآمـد پائیـن مهندسـان از خدمـات طراحی و نظارت و کاهـش کیفیت ارائه 
خدمات به تناسب آن؛

 رواج پدیده امضا فروشی؛
 رقابت و تضاد بین رشته ای در تعیین سهم حق الزحمه در مدل فعلی؛

 ارجاع صفی و کوپنی کار؛
 عدم تعیین تعرفه و شرح خدمات جامع و مصوب برای هفت رشته؛

 ضعف‌های ساختاری در ارائه خدمات مهندسی )مانند اجرایی نشدن مجری 
ذی صلاح برای اتمام ساخت و سازهای شهری توسط شهرداری‌ها(؛

 افزایـش ریسـک قانـون گریـزی اجتماعی برای کسـب درآمد بیشـتر در بین 
فعالان بازار مسکن و خدمات مهندسی

 عدم الزام مالک به اسـتفاده از نقشـه‌های تهیه شـده توسـط مهندسـان ه.ر 
رشته؛

 تعییـن قیمت خدمات مهندسـی توسـط 
یـک یـا دو گـروه از مهندسـین رشـته‌های 

هفت گانه که خود ذینفع هستند
خدمـات  قیمت‌گـذاری  تاثیرپذیـری   
مهندسی ساختمان از تصمیمات سیاسی؛
 قیمت‌گـذاری دولتی خدمات مهندسـی 
)شـورای قیمت‌گذاری- هیئت‌هـای چهار 

نفره در استان‌ها(؛
درک  روانشناسـی  بعـد  بـه  توجـه  عـدم   

موضـوع خدمات مهندسـی توسـط جامعه 
هدف )سازندگان و مالکان(؛

9- ارزیابـی نقـاط بحرانـی اسـتراتژیک 
مؤثر بر قیمت‌گذاری خدمات مهندسی 

ساختمان
با توجه به نتایج پرسشنامه بسته توزیع شده 
بیـن 390 نفر از مهندسـان و با اسـتفاده از 
چالش‌هـای  رتبه‌بنـدی  تاپسـیس،  مـدل 
اسـتراتژیک مؤثر بر قیمت‌گـذاری خدمات 
مهندسـی ساختمان انجام گردید که نتایج 

به ترتیب رتبه در جدول 2 آمده است:

10- جمع‌بنـــدی بررســـی نمونه‌هـای 
خارجـــی قیــمت‌گــــــذاری خدمـــات 

مهندسی  ساختمان 
با توجه به بررسی و تحلیل برخی نمونه‌های 
خارجـــی، نحـوه قیمـــت‌گذاری خدمات 

به طور کلی هر یک از روش‌های 
قیمت‌گذاری دانش فنی، دارای 

نقاط قوت و ضعف خاصی بوده 
و نیازمند اطلاعات ورودی خاص 

خود است.

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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رتبه عامل استراتژیک ضریب نزدیکی
1 افزایش تعداد مهندسان عضو سازمان‌های نظام‌مهندسی 0.9803
2 افزایش تعداد فارغ‌التحصیلان رشته‌های مرتبط با مهندسی ساختمان 0.8996
3 کاهش تعداد پروانههای صادره ساختمانی 0.7414
4 عدم وجود رویه یکسان در توزیع حق الزحمه بین رشته‌های مهندسی ساختمان 0.4016
5 عدم الزام مالک به استفاده از نقشه‌های تهیه شده توسط مهندسان هر رشته 0.4014
6 سهم سرانه پایین ارجاع در بعضی از رشته‌های مهندسی ساختمانی 0.3973
7 رواج پدیده امضا فروشی 0.3607
8 تاثیر پذیری قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان از تصمیمات سیاسی 0.2853
9 فقدان اصول و مبنای صحیح در شیوه کنونی قیمت‌گذاری خدمات مهندسی 0.2822
10 ارجاع صفی و کوپنی کار 0.2522
11 قیمت‌گذاری دولتی خدمات مهندسی )شورای قیمت‌گذاری- هیئت‌های چهار نفره در استان‌ها( 0.241
12 عدم توجه به بعد روانشناسی درک موضوع خدمات مهندسی توسط جامعه هدف )سازندگان و 

مالکان( 0.1756

13 تعیین قیمت خدمات مهندسی توسط یک یا دو گروه از مهندسین رشته‌های هفت گانه که خود 
ذینفع هستند 0.1707

14 عدم رویکرد برای کسب و کار گروهی و مشارکتی در بخشی از نیروی مهندسی موجود کشور 0.1689
15 عدم افزایش حق الزحمه خدمات مهندسی در بیشتر گروه‌های ساختمانی و استان‌های کشور 

متناسب با تورم سالانه 0.1579
16 رقابت و تضاد بین رشته ای در تعیین سهم حق الزحمه در مدل فعلی 0.0969
17 عدم اعمال شرایط ویژه برای خدمات مهندسی در محیط‌های سخت 0.0955
18 افزایش ریسک قانون گریزی اجتماعی برای کسب درآمد بیشتر در بین فعالان بازار مسکن و 

خدمات مهندسی 0.0681
19 عدم تعیین تعرفه و شرح خدمات جامع و مصوب برای هفت رشته 0.0406
20 درآمد پایین مهندسان از خدمات طراحی و نظارت و کاهش کیفیت ارائه خدمات به تناسب آن 0.0251
21 ضعف‌های ساختاری در ارائه خدمات مهندسی )مانند اجرایی نشدن مجری ذی صلاح برای اتمام 

ساخت و سازهای شهری توسط شهرداری‌ها( 0.023
22 عدم توجه به ارزش واقعی خدمات مهندسی 0.0228
23 عدم تناسب حق الزحمه خدمات مهندسی با دانش فنی لازم برای انجام خدمات 0.0222

جدول 2- رتبه‌بندی چالش‌های استراتژیک مؤثر بر قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان

مهندسـی سـاختمان در آمریکا، اسـترالیا، 
مالـزی و اتحادیـه اروپـا بـه طـور خلاصه در 

جدول 3 آمده است:

11- تعییـن مـدل بهینـه قیمت‌گذاری 
خدمات مهندسی ساختمان

بـا توجـه بـه نتایـج پرسشـنامه‌ها و تعییـن 

عوامـل اصلـی مؤثر بـر قیمت‌گـذاری خدمات مهندسـی در ایـن بخش روش 
کمی‌سـازی این عوامل مورد بررسـی قرار می‌گیرد، سـپس این عوامل با چند 
عامل کلیدی تلفیق می‌شوند. عوامل 62 گانه و قابلیت کمی‌سازی همچنین 

واحد سنجش برای هر عامل مشخص شد.
با توجه به عوامل 62 گانه بررسی شده در بخش قبلی می‌توان این عوامل را در 

9 عامل کلیدی قرار داد )جدول 4(:
در مطالعات مرحله دوم روش قیمت‌گذاری مبتنی بر هزینه به عنوان سناریوی 
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نحوه قیمت‌گذارینام کشور

آمریکا

استراتژی قیمت‌گذاری فعلی در ساخت و ساز در آمریکا، عمدتاً مبتنی بر هزینه است. 
ــا  ــی‌دار ب ــال معن ــب احتم ــترین ضرای ــاری دارای بیش ــر آم ــه از نظ ــی ک ــذاری داخل ــر قیمت‌گ ــه متغی س
اســتراتژی قیمت‌گــذاری بودنــد شــامل: قابلیت‌هــای اطلاعاتــی بازاریابــی، ارزش قــرارداد ســالانه و نــوع 
مشــتری در اکثــر پروژه‌هــا و ســه متغیــر خارجــی )مشــخصات مالــک، مشــخصات رقبــا و تقاضــای بــازار( 

ــتند. ]3[ ــذاری هس ــتراتژی قیمت‌گ ــری اس ــی‌داری در تصمیم‌گی ــای معن ــاری متغیره ــاظ آم از لح

حق‌الزحمــه خدمــات مهندســان مشــاور بــرای پروژه‌هایــی بــا هزینــه‌ی ســاخت 50 تــا 300 میلیــون دلار استرالیا
بیــن 9 تــا 11.75 درصــد از کل هزینــه ســاخت اســت. ]4[

اتحادیه اروپا
در انگلســتان، حق‌الزحمــه خدمــات مهندســان را بــرای پروژه‌هایــی بــا هزینــه ســاخت 50 تــا 300 

ــت. ــرده اس ــام ک ــد اع ــا 12.5 درص ــن 11.5 ت ــون دلار، بی میلی
ــرای  ــی ب ــات مکانیک ــرق و تأسیس ــازه، ب ــار، س ــاور معم ــان مش ــات مهندس ــه خدم ــان حق‌الزحم در آلم

ــت. ]4[ ــد اس ــا 13 درص ــن 10 ت ــون دلار، بی ــا 300 میلی ــاخت 50 ت ــه س ــا هزین ــی ب پروژه‌های

مالزی

روش قیمت‌گــذاری مبتنــی بــر روش اســتاندارد بــرای تعییــن میــزان جبــران خدمــات ســاختمانی مــورد 
ــرد.  ــرار می‌گی ــتفاده ق اس

روش استاندارد اندازه‌گیری 
 )STANDARD METHOD OF MEASUREMENT (SMM

ــا  ــر هزینه‌ه ــه مقادی ــه کلی ــت ک ــن اس ــردن از ای ــل ک ــان حاص ــری، اطمین ــن روش اندازه‌گی ــدف از ای ه
ــد.  ــود باش ــام می‌ش ــه انج ــی ک ــت کارهای ــت و کیفی ــان‌دهنده کمی ــد و نش ــق باش ــی و دقی ــاً توصیف کام
ــر باشــد: بنابرایــن بهتــر اســت به‌هنــگام درخواســت خدمــات مهندســی، اطلاعــات دارای ویژگیهــای زی

محتویــات اطلاعــات بایــد در کلیــه مراحــل مختلــف اجــرای آن بــه کلیــه طرفیــن درگیــر در پــروژه معنــای 
ــند.  ــر داشته‌باش براب

ــن  ــروژه دارای قوانی ــر در پ ــای درگی ــه طرف‌ه ــئولیت کلی ــدار و مس ــه اقت ــه ب ــا توج ــد ب ــات بای ــن اطلاع ای
ــند. ]5[ ــام باش ــح و بی‌ابه واض

ــای  ــمت‌ها و بخش‌ه ــد و قس ــترس باش ــل دس ــد قاب ــه بای ــده همیش ــی ش ــت کار پیش‌بین ــزان و کیفی می
ــا یکدیگــر ســازگار باشــند. مختلــف اطلاعــات در هــر مقطــع زمانــی بایــد ب

ــا 300 میلیــون دلار، بیــن 6  ــا هزینــه ســاخت 50 ت حق‌الزحمــه خدمــات مهندســان بــرای پروژه‌هایــی ب
تــا 10.9 درصــد متغیــر اســت. ]4[

جدول 3- جمع بندی بررسی نمونه‌های خارجی قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان

منبع: پرسشنامه تکمیل شده از صاحب نظران-پردازش نگارنده

بهینـه انتخـاب شـد. در ایـن بخش بـا توجه به جـدول تلفیقی عوامـل مؤثر بر 
قیمت‌گذاری خدمات مهندسی ساختمان، سه رویکرد به عنوان مبنای تعیین 

حق‌الزحمه مورد بررسی قرار می‌گیرند:
الف( حق‌الزحمه نفر ساعت خدمات هر رشته: در این روش میزان نفر ساعت 
خدمـات مـورد نیاز هر رشـته بـه ازای یک مترمربـع از سـاختمان و به تفکیک 
گروه‌های ساختمانی محاسبه می‌شود و با اعمال میزان حق‌الزحمه هر ساعت 

کار و متراژ پروژه قیمت مبنا محاسبه می‌شود.

ب( درصـدی از هزینه اجرای پروژه: در این 
روش هزینـه اجرای کل سـاختمان به ازای 
هر سـاختمان مورد محاسبه قرار می‌گیرد، 
سـپس هزینه‌هـای طراحـی و نظـارت هـر 
از هزینـه کل  بـه صـورت درصـدی  رشـته 

مشخص می‌گردد. 
ج( رویکرد معیشتی )دستمزد یک مهندس 

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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عوامل فرعی زیر مجموعهعنوان عامل کلیدیردیف

قیمت مبنا1
 شرح خدمات هر رشته )روش هزینه(

 بهای تمام شده ساخت پروژه )روش هزینه(
 ارزش فروش ساختمان)روش ارزش افزوده(

 تیپ بودن پروژهضریب کاهش2

ضریب بالاسری و 3
منطقه‌ای

 هزینه‌های بالاسری )دفتر، بیمه و...(
 موقعیت مکانی پروژه )استان، شهر، منطقه و...(

 هزینه تمام شده لوازم )وسایل و تجهیزات فنی، چاپ و تکثیر و...( مورد نیاز برای ارائه 
خدمات

 شرایط اقلیمی‌و آب و هوایی محل اجرای پروژه
 هزینه ایاب و ذهاب به محل اجرای پروژه

 مسئولیت، ریسک و مخاطرات محیط کاری مهندسانضریب مسئولیت4
 عمر مفید ساختمان

ضریب ویژگی‌های 5
خاص پروژه

 گودبرداری محل اجرای پروژه
 توپوگرافی محل اجرای پروژه 

 جنس خاک
 ابعاد و شکل هندسی زمین محل اجرای پروژه

 مخاطرات زیرساخت‌های قدیمی‌)شبکه آب و برق، قنات و...( در محل اجرای پروژه
 ارتفاع طبقات

 وضعیت همجواریهای پروژه

گروه بندی 6
ساختمان‌ها

 زیربنای پروژه
 تعداد واحدهای ساختمان

 تعداد طبقات ساختمان
 سختی کار و پیچیدگی فنی پروژه

 نوع کاربری پروژه

رتبه و پایه مهندسان
 سطح تحصیلات مهندس

 سطح تجربه مهندس
 سطح آموزش و ارتقای دانش فنی مهندس

خدمات خاص هر 7
پروژه

 خلاقیت
 خدمات خاص مورد نیاز هر پروژه

 کیفیت ارائه خدمات مهندسی
 سلایق و نظرات مالک

ساختمان نرمال8
 )سازه و تأسیسات(

 نوع مصالح مورد استفاده در ساخت پروژه
 نوع سازه )فلزی، بتونی و...(

 نوع تأسیسات )برق و مکانیک(

سایر موارد9

 در دسترس بودن )ناظر(
 تعداد مهندسان هر رشته

 تعداد جلسات مذاکره با مالک
 تداخل بین رشته‌ای خدمات 

 ایجاد وقفه مالک در فرآیند طراحی و نظارت
 زمان ارائه خدمات نظارت )شب، تعطیلات و...(

 بازه زمانی ارائه خدمات )طول دوره زمانی(
 نیاز به تخریب ملک 

 تأثیر اشتباه سایر رشتهها
 هزینه نظارت بر تجهیز کارگاه

جدول 4- تلیفق عوامل مؤثر بر قیمت‌گذاری خدمات مهندسی در عوامل کلیدی
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جدول 5- حق‌الزحمه بخش طراحی

شاخص‌های کلیدینوع عامل

قیمت مبنا
)SC1( حق الزحمه مبنای هر رشته به ازای شرح خدمات

)SC2(ضریب سهم خدمات هر رشته از هزینه کل ساختمان
)SC3( حق الزحمه مبنای هر رشته به ازای یکسال

تکمیلی )ضرایب و...(
)OS( هزینه‌های بالاسری و منطقه‌ای
)CF( ضریب ویژگی‌های خاص پروژه

)LF( پوشش ریسک و مسئولیت

جدول 6-حق‌الزحمه بخش نظارت

شاخص‌های کلیدینوع عامل

قیمت مبنا
)SC1( حق الزحمه مبنای هر رشته به ازای شرح خدمات
)SC2( ضریب سهم خدمات هر رشته از هزینه کل پروژه

)SC3( حق الزحمه مبنای هر رشته به ازای یکسال

تکمیلی )ضرایب و...(
)OS( هزینه‌های بالاسری و منطقه‌ای
)CF( ضریب ویژگی‌های خاص پروژه

)LF( پوشش ریسک و مسئولیت

تمـام وقـت(: در ایـن روش حق‌الزحمه سـالانه یک مهندس بـه ازای حداکثر 
ظرفیت موجود محاسـبه شـده و با توجه به متراژ سـاختمان و بر مبنای سـهم 
از کل ظرفیت سـالانه قیمت مبنا مشـخص می‌گردد. در ادامه قیمت مبنا در 
بخش‌هـای طراحـی و نظارت و ضرایب پیشـنهادی تکمیلـی آن‌ها به تفکیک 

مشخص شده‌اند )جدول 5(:

12- تلفیق ارزیابی با سـناریوی بهینه قیمت‌گذاری خدمات مهندسی 
ساختمان

جهت تحلیل یافته‌های مرتبط با جدول AHP و وزن‌دهی و مقایسه این عوامل 
از تکنیک دلفی استفاده گردید و این آیتم‌ها به صورت زوجی در ماتریس‌هایی 

بـه  و  شـده  داده  قـرار  یکدیگـر  برابـر  در 
مجموعه‌ای از کارشناسـان آشـنا به مسائل 
ارائـه  سـاختمان  نظام‌مهندسـی  خدمـات 
گردیدند. سـپس میانگیـن وزن‌هـای داده 
شده توسط این افراد استخراج گردیده و به 

هرکدام از آیتم‌ها داده شد. 
در راسـتای ارزیابـی و رتبه‌بنـدی بـا توجـه 
گرفتـه،  انجـام  دلفـی  تحلیل‌هـای  بـه 
هشـت شـاخص ذیـل بـه عنـوان مهم‌ترین 
شـاخص‌های اثرگذار در راسـتای دستیابی 

AHP جدول 7- نتایج ارزیابی مدل‌های قیمت‌گذاری خدمات مهندسی با روش

تحلیل و پردازش مشاور

رتبه نام گزینه وزن
1 نفر ساعت خدمات هر رشته 0.412993

2 درصدی از هزینه اجرای کل ساختمان 0.33652

3 معیشت )حقوق یک مهندس تمام وقت( 0.250487

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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به این مهم مدنظر قرار داده شدند:
 تفکیک حق‌الزحمه هر رشته؛

تغییـرات  و  شـرایط  بـا  انطبـاق  میـزان   
اقتصادی؛

 انعطاف‌پذیری در مقابل تغییرات فنی؛
پـروژه  هـر  مقیـاس  بـا  انطبـاق  میـزان   

ساختمانی؛
 میزان سهولت و شفافیت محاسبه؛

 میزان انطباق با قوانین و مقررات بالادستی؛
 میزان انطباق با ارتقای کیفیت ارائه خدمات؛
 میزان تناسب با خدمات هر رشته.

کلیـه تحلیل‌هـای تصمیم‌گیـری چنـد معیـاره در محیـط نـرم افزار 
AHP SOLVER2017 صورت گرفته اسـت. در ابتدا با اسـتفاده 
از تحلیل‌های کارشناسان و اعمال نتایج این تحلیل‌های کارشناسی 
در محیـط نرم‌افزار بـه اولویت‌بندی شـاخص‌های ارزیابـی پرداخته 

شد.
با توجه به نتیجه تحلیل AHP روش نفر ساعت خدمات هر رشته به 

عنوان الگوی بهینه انتخاب گردید. 
مهندسـی  خدمـات  قیمت‌گـذاری  منتخـب  شـیوه  ارزیابـی   -13

ساختمان
روش میـزان نفرسـاعت خدمـات هر رشـته بـه عنوان الگـوی بهینه 
انتخـاب گردیـد. در ایـن بخـش آثار مثبـت و مزایای ایـن روش مورد 

بررسی قرار می‌گیرد:
 تفکیـک حق‌الزحمـه هر رشـته: میزان سـاعت خدمات هر رشـته 
مشخص شده و هر رشته متناسب با نوع و میزان خدمت حق‌الزحمه دریافت 

می‌کنند. 
 میـزان انطبـاق بـا شـرایط و تغییـرات اقتصـادی: بـا توجـه بـه اینکـه میـزان 
حق‌الزحمه هر سـاعت کار سـالانه/ فصلی یا سـه ماهه مشـخص می‌شود، از 

این‌رو با شاخص‌های اقتصادی به خصوص نرخ تورم می‌تواند تغییر کند.
 انعطاف‌پذیری در مقابل تغییرات فنی: در صورت تغییرات در نوع و ماهیت 

نمودار 2- مقایسه گزینه‌ها

بر اساس دیدگاه‌های مطرح 
شده، آنچه که امروز در نظام 
تعیین قیمت خدمات مهندسی 
موضوعیت یافته، بیشتر 
قیمت‌گذاری بر مبنای روش هزینه 
تمام شده هر متر مربــع است.

 AHPگذاری خدمات مهندسی با روش  های قیمتنتایج ارزیابی مدل  - 7جدول  

 وزن  نام گزینه رتبه 

 0.412993 نفر ساعت خدمات هر رشته  1

 0.33652 درصدی از هزینه اجرای کل ساختمان 2

 0.250487 تمام وقت( معیشت )حقوق یک مهندس  3

 تحلیل و پردازش مشاور
 
 

 
 ها مقایسه گزینه  -2نمودار  

 
 گذاری خدمات مهندسی ساختمانارزیابی شیوه منتخب قیمت  - 13

خدمات هر رشته به عنوان الگوی بهینه انتخاب گردید. در این بخش آثار مثبت و مزایای این روش مورد بررسی    نفرساعتروش میزان  
 گیرد: قرار می

الزحمه الزحمه هر رشته: میزان ساعت خدمات هر رشته مشخص شده و هر رشته متناسب با نوع و میزان خدمت حقتفکیک حق  •
 کنند.  دریافت می

الزحمه هر ساعت کار سالانه/ فصلی یا سه ماهه مشخص  شرایط و تغییرات اقتصادی: با توجه به اینکه میزان حقمیزان انطباق با   •
 تواند تغییر کند. های اقتصادی به خصوص نرخ تورم میرو با شاخصشود، از اینمی

  ،متناسب با نوع تغییر میزان ساعتپذیری در مقابل تغییرات فنی: در صورت تغییرات در نوع و ماهیت خدمات ارائه شده  انعطاف •
 کند. خدمات هر رشته تغییر می
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نفر ساعت خدمات هر رشته درصدی از هزینه اجرای کل ساختمان حقوق یک مهندس تمام )معیشت 
(وقت
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14- دستـــــورالعمل قیمــــــت‌گذاری 
خدمات مهندسی ساختمان

الف( تعاریف:
 طبقه‌بندی پروژه‌های رشته ساختمان

پـــروژه‌های رشتـــه ساختمـــان برحسب 

پیچیـــدگی در برنامه‌ریـــزی و فضایابـــی 
)فیزیکـی – عملکردی(، طراحی، معماری، 
محاسبات سازه و تأسیسات، به چهار گروه 
از سـاده بـه پیچیـده تقسـیم می‌شـوند که 
انواع سـاختمان‌های مربوط بـه هر گروه به 
شـرح زیر است )در اینجا به‌صورت خلاصه 

آورده شده است(.
گـروه یـک: ماننـد انبارهـا، تعمیرگاه‌هـای 

کوچک،...
آپارتمان‌هـا و واحدهـای  گـروه دو: ماننـد 

مسکونی، فروشگاه‌های کوچک،...
گـروه سـه: ماننــــد دانشســــراها و مراکز 
تربیـــت‌معلـــم، مجتمـــــع‌های فنـــی و 

حرفه‌ای،...
گـروه چهـار: ماننــتد ایسـتگاه‌های رادیـو 
و تلویزیــــون، مراکـــز اصلی مخابــــرات، 

بیمارستان‌ها،...
ب( نحوه تعیین حق‌الزحمه

بـرای محاسـبه حق‌الزحمـه طراحـی هـر 
رشته، از فرمول زیر استفاده می‌شود:

DC=((SC×CH×M)×RF×(1+(OS+CF))+LF

SC: عدد مبنا )نفر/ ساعت به ازای یک متر 

جدول شماره 1- نفر/ ساعت خدمات طراحی به ازای هر مترمربع1

خدمات ارائه شده متناسب با نوع تغییر میزان ساعت، خدمات هر رشته تغییر 
می‌کند.

 میـزان انطباق با مقیاس هر پروژه سـاختمانی: با توجـه به اینکه متراژ و نوع 
گروه‌های ساختمانی بر تعیین میزان تعرفه مؤثرند. از این رو انطباق با مقیاس 

هر پروژ تا حدودی انجام می‌گردد.
 میزان سـهولت و شـفافیت محاسـبه: مشـخص بـودن متغیرهای 
اصلـی امـکان محاسـبه بـرای تمامی‌گروه¬هـای ذینفع و فعـال در 

عرصه ساختمان را فراهم می‌کند.
 میـزان انطبـاق بـا قوانیـن و مقـررات بالادسـتی: شـیوه منتخـب 
قیمت‌گـذاری بـا تمامی‌قوانیـن و مقـررات بالادسـتی و مرتبـط در 

انطباق می‌باشد.
 میـزان انطبـاق بـا ارتقـای کیفیـت ارائـه خدمـات: تعییـن میـزان 
ساعت کار لازم برای خدمات موجب تعیین یک شاخص کمی‌برای 
ارزش‌گذاری هر خدمت می‌شـود و کارفرما و مکانیسم‌های نظارتی 
توان سـنجش و ارزیابی کار مهندسـان را داشـته و از صوری‌کاری و 
امضـا فروشـی تـا حدودی کاسـته می‌شـود، این موضوع بـه ارتقای 

کیفیت ارائه خدمات و همچنین تولید ساختمان کمک می‌کند.
 میـزان تناسـب با خدمات هر رشـته: ایـن روش کاملًا مبتنی بـر خدمات هر 

رشته بوده و از رقابت‌های بین رشته‌ای و... جلوگیری به عمل می‌آورد.

در تعیین عوامل مؤثر بر 
قیمت‌گذاری خدمات می‌توان هفت 

مورد اصلی را شناسایی کرد که در 
طول زمان می‌تواند بر تعیین قیمت 

مؤثر باشد.

د ج  ب الف عنوان

* * * * طراح هماهنگ‌کننده

* * * * طراحی عمران )سازه(

* * * * طراحی معماری

* * * * طراحی تأسیسات مکانیکی

* * * * طراحی مکانیک )گاز(

* * * * طراحی تأسیسات برقی

* * * * طراحی شهرسازی

* * * * طراحی نقشه‌برداری

* * * * طراحی ترافیک

* * * * جمع کل

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی
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مربع(
یـک  کار  هـر سـاعت  الزحمـه  CH: حـق 

مهندس )ریال(
M: مساحت زیربنای پروژه )متر مربع(

OS: ضریب بالاسری و منطقه‌ای 
CF: ضریب پیچیدگی و ویژگی پروژه 

RF: ضریب تکرار
LF: پوشش ریسک و مسئولیت

برای محاسبه حق‌الزحمه نظارت هر رشته، 
از فرمول زیر استفاده می‌شود:

DC=((SC×CH×M)×(1+(OS+CF))+LF

SC: عدد مبنا )نفر/ ساعت به ازای یک متر 
مربع(

یـک  کار  هـر سـاعت  الزحمـه  CH: حـق 
مهندس )ریال(

M: مساحت زیربنای پروژه )متر مربع(
OS: ضریب بالاسری و منطقه‌ای 

CF: ضریب پیچیدگی و ویژگی پروژه 
LF: پوشش ریسک و مسئولیت

ساعت مبنای فعالیت
 عـدد سـاعت مبنـای هـر رشـته بـر اسـاس 
گروه‌های چهارگانه سـاختمان و به ازای هر 
متـر مربـع برای طراحـی و نظارت به شـرح 

جداول زیر تعیین می‌گردد:

جدول شماره 2- نفر ساعت/ خدمات نظارت به ازای هر مترمربع2

تبصره یک: هرسـال متناسـب با نوع و شـرح خدمات مصوب هر رشته، »نفر/ 
ساعت« طراحی و نظارت آن رشته توسط کمیته تخصصی مربوطه در شورای 
مرکـزی سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان تـا تاریـخ 30 بهمن هر 
سـال مـورد بازنگـری قـرار گرفتـه و مـوارد اصلاحـی جهـت تصویب 
بـه شـورای مبانـی قیمت‌گـذاری وزارت راه و شهرسـازی پیشـنهاد 
می‌گردد. شـورای مرکزی سازمان نظام‌مهندسی ساختمان موظف 
اسـت درصـورت تصویب در شـورای مبانی قیمت‌گـذاری وزارت راه 
و شهرسـازی جداول اصلاحی را حداکثر تا روز 15 اسـفند آن سـال 

اعلام عمومی‌نماید.

حق‌الزحمه هر ساعت کار یک مهندس
حق‌الزحمـه هرسـاعت کار یـک مهندس در سـال، پایـه تنظیم این 
دستورالعمل )سال 1401 شمسی( به تفکیک رتبه و پایه مهندسی 
بـا توجه بـه میانگیـن حق‌الزحمـه هر سـاعت دسـتورالعمل تعیین 
حق‌الزحمه خدمات نظارت نیروی انسانی مهندسان مشاور تعیین 

گردیده است.
مبنای محاسـبه حق‌الزحمه برای ساختمان‌های گروه »الف« حق‌الزحمه هر 
سـاعت کار یک مهندس پایه سـه، برای گروه »ب« حق‌الزحمه هر سـاعت کار 
یک مهندس پایه دو، برای ساختمان‌های گروه »ج« حق‌الزحمه هر ساعت کار 
یک مهندس پایه یک و برای سـاختمان‌های گروه »د« حق‌الزحمه هر سـاعت 

کار یک مهندس پایه یک می‌باشد.

بر اساس دیدگاه‌های مطرح 
شده، آنچه که امروز در نظام 
تعیین قیمت خدمات مهندسی 
موضوعیت یافته، بیشتر 
قیمت‌گذاری بر مبنای روش هزینه 
تمام شده هر متر مربــع است.

د ج  ب الف گروه

* * * * ناظر هماهنگ‌کننده
* * * * نظارت عمران )سازه(
* * * * نظارت معماری
* * * * نظارت تأسیسات مکانیکی
* * * * نظارت مکانیک )گاز(
* * * * نظارت تأسیسات برقی
* * * * نظارت شهرسازی
* * * * نظارت نقشه‌برداری
* * * * نظارت ترافیک
* * * * جمع کل
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جـدول شـماره 3- ضرایـب منطقـه‌ای و بالاسـری)به‌صورت خلاصه ذکر شـده 
است(

ضریب منطقه/ شهر/شهرستان
0.25 شهر تهران
0.22 سایر کلانشهرها
0.20 مراکز استان‌ها
0.20 شهرستان‌های با جمعیت بین 500 هزار تا یک میلیون نفر

0.18 شهرستانهای با جمعیت بین 200 تا 500 هزار نفر
0.17 شهرستانهای با جمعیت 100 تا ‌200هار نفر
0.16 شهرستانهای با جمعیت 50 تا 100 هزار نفر
0.15 شهرستانهای با جمعیت کمتر از 50 هزار نفر

جدول شماره 4 - ضرایب کارهای تکراری به درصد )به‌صورت خلاصه ذکر شده 
است(

 درصـد افزایـش حق‌الزحمـه هـر سـاعت کار یـک مهنـدس طـراح و ناظـر در 
سـال‌های بعد از سـال تصویب این دسـتورالعمل )سـال 1402 و بعد از آن( بر 
مبنـای نـرخ تورم نقطه به نقطه اسـتانی 12 ماه منتهی به 30 بهمن هر سـال 
)اعلامـی‌از سـوی مرکز آمـار( تعییـن می‌گردد. هیئـت مدیره نظام‌مهندسـی 
ساختمان هر استان موظف است، هر سال قبل از 29 اسفند آن سال نسبت 
به تعیین و تصویب ضریب تعدیل سال آینده بر مبنای دستورالعمل فوق اقدام 
نمـوده و پـس از بـروز نمودن جدول شـماره 3 و طی فراینـد تصویب در هیئت 

چهار نفره استان، اعلام عمومی‌نماید. 
تبصـره یک: هیئـت چهار نفـره تعیین درصـد افزایش حق‌الزحمه سـالانه در 

عمرانـی  معـاون  از  متشـکل  اسـتان  هـر 
شهرسـازی  و  راه  مدیـرکل  اسـتانداری، 
رئیـس  و  اسـتان  مرکـز  شـهردار  اسـتان، 
سازمان نظام‌مهندسی ساختمان آن استان 

می‌باشند.
ضریب منطقه‌ای و بالاسری خدمت 

ضریـب منطقه‌ای و بالاسـری خدمت برای 
پوشـش هزینه‌هـای بیمـه، دفتـر، ایـاب و 
ذهاب و... حداکثر تا عدد 0/25 به صورت 

تعییـن  زیـر  بـه شـرح جـدول  و  افزایشـی 
می‌گردد )جدول 3(.

)RF( ضریب تکرار
ضریب تکرار برای طراحی طرح¬های تیپ 
کاهشـی بـوده و طبـق جدول زیر محاسـبه 

می‌‌گردد )جدول 4(.

)CF( ضریب ویژگی پروژه
یـا  و  پروژه‌هـا، شـرایط  در صورتـی کـه در 
ویژگی‌هـای خاص بـرای طراحـی و نظارت 
وجـود داشـته باشـد، هرسـال به پیشـنهاد 
گروه‌هـای تخصصـی رشـته‌های هفت‌گانه 
بـه تفکیک هر رشـته مصادیـق ویژگی‌های 
خـاص پروژه‌هـا تعییـن و پـس از تصویـب 
خدمـات  قیمت‌گـذاری  مبانـی  شـورای 

پروژه‌های رشته ساختمان برحسب 
پیچیدگی در برنامه‌ریزی و فضایابی 

)فیزیکی-عملکردی(، طراحی، 
معماری، محاسبات سازه و 

تأسیسات، به چهار گروه از ساده به 
پیچیده تقسیم می‌شوند.

ضریب تکراردفعات تکرارضریب تکراردفعات تکرار
26750170/2692
30/5352180/2644
40/4747190/2600

تــاتــا
160/27251000/1800

روزآمـــــــــــدها:روزآمـــــــــــدها:
تعرفه خدمات مهندسیتعرفه خدمات مهندسی

27

شـمس مهندسـی  و  فنـی  ماهنامـه 
1403 بهـــــــار   -  123 شـمـــاره 

 THE MONTHLY TECHNICAL

ENGINEERING OF SHAMS



پی‌نوشت:
1. اعـداد ایـن جدول با اخذ نظـرات خبرگان و 

متخصصان هر رشته تکمیل خواهد گردید.
2. اعـداد ایـن جدول با اخذ نظـرات خبرگان و 

متخصصان هر رشته تکمیل خواهد گردید.
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مهندسی ساختمان ضریب هر موضوع به طور جداگانه و حداکثر تا سقف 
مجموع عدد 0/5 به صورت افزایشی اعمال می‌گردد. 

)LF( پوشش ریسک و مسئولیت
مبلغ ریالی حق‌الزحمه مسـئولیت و ریسـک خدمات مهندسـی به صورت 
جداگانـه بـرای هـر رشـته و بـه ازای هر متـر مربع تعیین شـده و مبلـغ آن با 
اسـتعلام بیمه مرکزی جمهوری اسالمی‌ایران به گونه‌ای انتخاب شـود که 
پوشـش دهنده ریسـک و مسـئولیت‌های مترتب بر فعالیت‌های مهندسان 
باشـد. مبلغ حق‌الزحمه پوشش ریسک و مسـئولیت از حاصل ضرب متراژ 
پروژه ضرب‌در حق‌الزحمه اعلام شده برای هر متر مربع توسط بیمه مرکزی 

محاسبه می‌گردد.

جمع‌بندی
وظایـف  تناسـب  عـدم 
مسئــــولیـــت‌های  و 
مهندسان با حق‌الزحمه 
رشـد  عـدم  و  دریافتـی 
حق‌الزحمـه با نـرخ تورم 
موجب کاهش کیفیت و 
ارائـه خدمات مهندسـی 
سـاختمان در سـال‌های 
بـه  اسـت،  شـده  اخیـر 
عالوه تعیین یـک مبلغ 

مشـخص و بعد توزیع آن بین رشـته‌های سـاختمانی همواره موجب ایجاد 
چالش بین رشته‌های مختلف مهندسی ساختمان و سازمان نظام‌مهندسی 
سـاختمان اسـتان‌ها شـده اسـت. واقعی‌سـازی هزینه خدمات مهندسـی 
و تناظـر بـا تکالیـف و شـرح خدمات هر رشـته و تدوین یک فرمـول و الگوی 
محاسـباتی یکپارچه و اسـتاندارد می‌توانـد به بهبود قیمت‌گـذاری و برآورد 
هزینه‌هـای مهندسـی سـاختمان کمـک کنـد. نتایج ایـن مطالعات نشـان 
می‌دهـد: بـا توجـه به سـاختار نهـادی، قوانین و مقـررات، شـرح خدمات و 
تجارب جهانی و منطقه‌ای الگوی پیشـنهادی نفر/ سـاعت به ازای هر متر 
مربـع خدمـات ارائـه شـده و همچنین اعمال شـاخص‌های تکمیلـی مانند 
ضرایـب: منطقـه‌ای و بالاسـری خدمت، تکرار، ویژگی و پوشـش ریسـک به 
تدوین یک مدل بهینه برای محاسـبه هزینه خدمات مهندسـی برای هفت 
رشته مهندسی ساختمان می‌باشد و می‌تواند بخش عمده‌ای از چالش‌های 
موجـود را برطرف کرده و ضمن واقعی‌سـازی هزینه‌هـای خدمات، زمینه را 

برای بهبود معیشت مهندسان فراهم نماید. 

بر اساس دیدگاه‌های مطرح 
شده، آنچه که امروز در نظام 
تعیین قیمت خدمات مهندسی 
موضوعیت یافته، بیشتر 
قیمت‌گذاری بر مبنای روش هزینه 
تمام شده هر متر مربــع است.
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بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان

- ناترازی تولید و مصرف انرژی، مهم‌ترین چالش حال حاضرکشور
- انگاره‌های طراحی سایبان نمای ساختمان هم‌راستا با بهینه‌سازی مصرف انرژی
- نقش مهندسی ساختمان در کاهش مصرف انرژی: مروری بر راه‌حل‌ها
- ریز اقلیم‌ها به عنوان یک محرک اقلیمی‌در فرایند طراحی معماری معاصر
- ارزیابی اجمالی پیرامون افزایش عملکرد انرژی در طراحی و ساخت 
- بررسی اثر نور طبیعی روز، بر سلامت روان افراد ساکن در خانه
- تعیین الگوی بهینه‌ کشیدگی شکل ساختمان در بافت مسکونی شهر زنجان



امـروزه انـرژی بـه عنـوان یـک عامـل مهـم و 
مؤثـر در گسـترش و ایجاد صنایع مختلف از 
اهمیت زیادی برای کشورها برخوردار است. 
با توجه به سهم قابل توجه بخش ساختمان 
در مصـرف انـرژی، مدیریـت مصـرف انرژی 
در ایـن بخـش از اهمیـت زیـادی برخـوردار 
است. از طرفی متولیان بهینه‌سازی مصرف 
انرژی بیش از یک سـازمان است که این امر 
نشان‌گر اهمیت همکاری جدی دستگاه‌ها 
بهینه‌سـازی  جهـت  مربوطـه  ارگان‌هـای  و 
مصرف انرژی می‌باشد. شرکت بهینه‌سازی 
ارگان‌هایـی  از  یکـی  سـوخت  مصـرف 
اسـت کـه می‌توانـد سـهم قابـل توجهـی در 
سیاستگذاری‌های مربوط به این بخش ایفا 
کند. بدین‌منظور نشریه شمس با مدیرعامل 
محترم شرکت بهینه‌سـازی مصرف سوخت 
گفت‌وگویـی با موضوع بهینه‌سـازی مصرف 
انرژی در بخش ساختمان ترتیب داد که ذیلًا 

از نظر خوانندگان ارجمند می‌گذرد.

حسین آب‌نیکی

ناترازی تولید و 
مصرف انرژی، 

مهم‌ترین چالش 
حال حاضرکشور

کارشناس ارشد MBA گرایش استراتژی، مدیرعامل شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت

ــو
ت‌وگ

گفـ
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سازی مصرف انرژی در بخش ساختمانی سازی مصرف سوخت تاکنون چه اقداماتی در خصوص بهینهشرکت بهینه -5

 انجام داده است.

 : است بدین شرحهای مختلف کاری های گذشته در حوزهاقدامات این شرکت در سال

  بالا و بهبود فرایندهای تولید دارای بازدهحمایت از صنایع در راستای ورود فناوری جدید، محصولات 

های حرارتی، شیر ، عایقUPVCشیشه دو جداره، قاب پنجره، پروفیل کنندگان از صنایع در ارتقاء تجهیزات، تولیدحمایت 

های های کنترل هوشمند موتورخانه، مشعلخورشیدی، سیستمترموستاتیک، بخاری نفتی و گازی، اجاق القایی، آبگرمکن 

 گیرد.را در بر می بالا دارای بازده

 بر، انرژی تجهیزات انرژی ف انرژی و استانداردهای برچسبروزرسانی معیارهای مصراستانداردسازی و به

 مصالح و ساختمان

 (هایپکیجهای )بسته، دار و بدون دودکشگازی دودکشهای بخاریشامل بر انرژی تجهیزات انرژی استاندارد برچسب 

های مسکونی و برچسب ساختمانهمچنین است. ها پنجره و ، بویلرهاگاز های دیواری و زمینی، اجاق، آبگرمکنگازسوز

تعیین الگوی مصرف گاز طبیعی برای خانوارها  و بر اساس نوع کاربری ساختمان تدوین و بازنگری شده استغیرمسکونی 

 باشد.در دست پیگیری میهای دولتی در ساختماناین استاندارد و اجرای شده 

 

گرمآب  

پزوپخت  

 گرمایش

1- جایگاه مصرف انرژی در بخش ساختمان در مقایسه با دیگر کشورها 
چگونه است؟

مطابـق اطلاعـات ترازنامه هیدروکربـوری و اطلاعات دریافتی از شـرکت ملی 
گاز ایران، تولید گاز در کشـور بیش از 224 میلیارد متر مکعب اسـت که 208 
میلیـارد متـر مکعـب آن در بخش‌های مختلـف مصرف می‌شـود. مصرف گاز 

طبیعـی در بخـش خانگی و تجاری بیـش از 66 میلیارد متر مکعب 
در سـال اسـت. شـاخص مصرف انـرژی بخش سـاختمان حدود 3 
برابر متوسـط شاخص جهانی اسـت. همچنین در مقایسه با کشور 
ترکیه، شـاخص مصرف گاز طبیعی در بخش سـاختمان بیش از 2 

برابر است. 

2- وضعیـت توزیـع انـرژی در بخش سـاختمان به چـه صورت 
است؟

جریان انرژی کشور به سه بخش اصلی تولید، تبدیل، انتقال، توزیع 
و مصـرف نهایـی طبقه‌بندی شـده کـه بخش مصرف نهایی به سـه 
زیربخش صنعت، حمل‌ونقل و سـاختمان تقسـیم می‌شـود. بخش 
سـاختمان شـامل زیر بخش‌های اصلی سـاختمان‌های مسـکونی 
موجـود و سـاختمان‌های غیرمسـکونی موجـود و سـاختمان‌های 

جدیدالاحـداث می‌باشـد. بـر اسـاس آخریـن ترازنامـه هیدروکربـوری مصرف 
گاز طبیعـی در بخـش خانگی/تجـاری و صنایـع غیـر عمـده 52%، در بخش 
نیروگاه‌هـای حرارتـی 28% و صنایع عمده 20% گزارش شـده اسـت. مصرف 
سـالانه بخـش خانگـی و تجـاری در حـدود 66 میلیارد متر مکعب بوده اسـت 

)31% گاز مصرفی کل کشور(.

3- در کشـور ما بیشـترین میزان اتلاف 
انرژی در بخش سـاختمان بـه کدام نوع 
انـرژی مربـوط می‌شـود. علت چیسـت 
و راهـکار جلوگیـری از ایـن اتالف چـه 

مواردی است. 

در بخـش سـاختمان بـه دلیـل سـهم بالای 
مصرف گاز طبیعی نسبت با سایر حامل‌های 
انرژی، بیشترین تلفات انرژی مربوط به گاز 
طبیعی می‌باشـد. اتلاف حرارتی از پوسـته 
خارجـی سـاختمان و جداره‌هـای نورگذر و 
استفاده از تجهیزات گرمایشی و سرمایشی 
ناکارآمد و با راندمان پائین و همچنین رفتار 
مسرفانه مصرف‌کننده، مهم‌ترین علل هدر 
رفتـن انرژی حاصـل از احتراق گاز طبیعی 
مهم‌تریـن  می‌باشـند.  سـاختمان‌ها  در 
راهکار جلوگیـری از اتلاف انرژی در بخش 
ساختمان اجرای کامل الزامات مبحث 19 
مقررات ملی ساختمان می‌باشد. باید توجه 
داشـت علی‌رغم گذشـت بیش از دو دهه از 
زمـان تدویـن و ابلاغ اولیـن ویرایش مبحث 
19 مقررات ملی ساختمان، رعایت الزامات 
آن در ساخت‌و‌سازها تاكنون به‌طور جدی و 
كامل اجرایی نشده و تنها نصب پنجره‌های 
دوجـداره توسـط سـازندگان سـاختمان و 
بهره‌بـرداران مـورد توجـه قرار گرفته اسـت. 
لـذا بـا توجـه بـه اهمیـت صرفه‌جویـی در 

جریان انرژی کشور به سه بخش 
اصلی تولید، تبدیل و انتقال، توزیــــع 

و مصرف نهایی طبقه‌بندی شده 
که بخش مصرف نهایی به سه 
زیربخش صنعت، حمل‌ونقل و 

ساختمان تقسیم می‌شود.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان
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مطابـق  سـاختمان‌ها،  انـرژی  مصـرف 
تصویب‌نامه »ضوابط صرفه‌جویی انرژی در 
سـاختمان‌ها« از سـال 1402 صـدور پایان 
کار منـوط بـه رعایـت مبحـث 19 مقـررات 
جدیدالاحـداث  سـاختمان‌های  در  ملـی 

شده است، لیکن با وجود پیگیری‌های این 
شرکت، تاکنون دستورالعمل مربوطه توسط 
وزارت راه و شهرسازی ابلاغ نگردیده است.
لازم به ذکر است منوط کردن ارائه پایان‌کار 

سـاختمان‌های جدیدالاحـداث بـه رعایت الزامـات مبحث 19 می‌توانـد ابزار 
مناسـبی بـرای جلوگیـری از اتالف انـرژی سـاختمان‌ها باشـد و از آنجـا کـه 
بهینه‌سـازی انرژی و عایق‌کاری حرارتی پوسـته سـاختمان در ساختمان‌های 
موجـود بسـیار مشـکل و هزینه‌بـر اسـت، اجرایی شـدن این مصوبـه و ضوابط 

مربوطه از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.

4- عوامـل مؤثـر در مصـرف انـرژی در بخـش مسـکونی چـه 
مواردی است؟

عوامل مؤثر در کاهش تلفات انرژی ساختمان عبارت‌اند از: 
1- پوسته خارجی ساختمان که مطابق الزامات مبحث 19 مقررات 

ملی ساختمان بایستی عایق‌کاری حرارتی شده باشد.
2- استفاده از تجهیزات گرمایشی و سرمایشی راندمان بالا و با رده 

برچسب انرژی برتر.
3- رفتـار مصرف‌کننـدگان و بهره‌برداران سـاختمان که بـا اقدامات 

فرهنگ‌سازی عمومی‌قابل اصلاح می‌باشد.
بایـد توجـه داشـت در سـاختمان‌های مسـکونی، گرمایـش فضـا 
بیشـترین سـهم در مصـرف گاز سـاختمان را به خـود اختصـاص می‌دهد. در 
صـورت نامناسـب بـودن پوسـته خارجـی و جداره‌هـای نورگـذر سـاختمان و 
در نتیجـه اتالف انـرژی حرارتی و همچنین اسـتفاده از تجهیزات گرمایشـی 

ناکارآمد، مصرف گاز ساختمان افزایش می‌یابد.

 
 

 نفعانذی آموزش 

های آموزشی متعددی نموده است که در ذیل نفعان انرژی، اقدام به برگزاری دورهاین شرکت در سنوات گذشته با توجه به گستردگی ذی

 ها اشاره شده است:به برخی از آن

  مقررات ملی ساختمان 19های آموزش مبحث دورهبرگزاری، 

 نفر 5000سازی انرژی در بخش ساختمان برای آموزشی در زمینه بهینههای برگزاری کارگاه، 

 سازی انرژیهای مهارتی و عمومی و تدوین استانداردهای آموزشی مرتبط با بهینهارائه آموزش، 

  کارگاه 4های دوجداره و تجهیز کارگر ماهر در زمینه پنجره 1500آموزش، 

  استانداردهای آموزشی مهارتیتدوین، 

  کارگاه آموزشی 4مربی و تجهیز  50آموزش، 

 تدوین کتاب و منابع آموزشی، 

 سیسات گرمایشی و سرمایشیأسازی انرژی در تدوره آموزشی آشنایی با راهکارهای بهینه. 

  مقررات ملی ساختمان 19مبحث های لازم برای اجرای ساختایجاد زیر 

توان به حمایت از تولید می هاسازی مصرف سوخت در ساختماناجرایی شدن ملزومات بهینه هایساختترین زیراز مهم

ن اآموزش مهندس ،هاتجهیزات و مصالح ساختمانی، تدوین استانداردهای مصالح و تجهیزات ساختمانی، تجهیز آزمایشگاه

یکی از مهم‌ترین چالش‌های حال 
حاضر کشور، ناترازی تولید و 

مصرف انرژی به ویژه در حوزه گاز 
طبیعی می‌باشد.
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5- شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت تاکنون چه اقداماتی در خصوص 
بهینه‌سازی مصرف انرژی در بخش ساختمانی انجام داده است.

اقدامات این شـرکت در سـال‌های گذشـته در حوزه‌های مختلف کاری بدین 
شرح است: 

• حمایـت از صنایع در راسـتای ورود فناوری جدید، محصولات 
دارای بازده بالا و بهبود فرایندهای تولید

حمایـت از صنایـع در ارتقـاء تجهیـزات، تولید‌کننـدگان شیشـه 
دو جـداره، قـاب پنجـره، پروفیـل UPVC، عایق‌هـای حرارتـی، 
القایـی،  اجـاق  گازی،  و  نفتـی  بخـاری  ترموسـتاتیک،  شـیر 
آبگرمکن خورشیدی، سیستم‌های کنترل هوشمند موتورخانه، 

مشعل‌های دارای بازده بالا را در بر می‌گیرد.
• استانداردسـازی و به‌روزرسـانی معیارهـای مصـرف انـرژی و 
اسـتانداردهای برچسـب‌ انـرژی تجهیـزات انرژی‌بـر، مصالـح و 

ساختمان
 استاندارد برچسب‌ انرژی تجهیزات انرژی‌بر شامل بخاری‌های 
گازی دودکـش‌دار و بـدون دودکـش، بسـته‌های )پكیج‌‌هـای( 
گازسـوز، آبگرمکن‌هـای دیـواری و زمینی، اجـاق گاز، بویلرها و 

پنجره‌ها است. همچنین برچسب ساختمان‌های مسکونی و غیرمسکونی بر 
اساس نوع کاربری ساختمان تدوین و بازنگری شده است و الگوی مصرف گاز 
طبیعی برای خانوارها تعیین شـده و اجرای این اسـتاندارد در ساختمان‌های 

دولتی در دست پیگیری می‌باشد.

• آموزش ذی‌نفعان
این شرکت در سنوات گذشته با توجه به گستردگی ذی‌نفعان انرژی، اقدام به 
برگزاری دوره‌های آموزشـی متعددی نموده است که در ذیل به برخی از آن‌ها 

اشاره شده است:
- برگزاری دوره‌های آموزش مبحث 19 مقررات ملی ساختمان،

- برگزاری كارگاه‌های آموزشی در زمینه بهینه‌سازی انرژی در بخش ساختمان 
برای 5000 نفر،

- ارائه آموزش‌های مهارتی و عمومی‌و تدوین استانداردهای آموزشی مرتبط با 
بهینه‌سازی انرژی،

- آموزش 1500 كارگر ماهر در زمینه پنجره‌های دوجداره و تجهیز 4 كارگاه،
- تدوین استانداردهای آموزشی مهارتی،

- آموزش 50 مربی و تجهیز 4 كارگاه آموزشی،
- تدوین كتاب و منابع آموزشی،

- دوره آموزشـی آشـنایی بـا راهكارهـای بهینه‌سـازی انـرژی در تأسیسـات 
گرمایشی و سرمایشی.

• ایجاد زیر ساخت‌های لازم برای اجرای مبحث 19 مقررات ملی ساختمان
از مهم‌تریـن زیرسـاخت‌های اجرایـی شـدن ملزومـات بهینه‌سـازی مصـرف 

سوخت در ساختمان‌ها می‌توان به حمایت 
از تولیـد تجهیـزات و مصالـح سـاختمانی، 
تدویـن اسـتانداردهای مصالـح و تجهیزات 
ساختمانی، تجهیز آزمایشـگاه‌ها، آموزش 

مهندسـان ناظـر سـاختمان‌ها، گنجانـدن 
دوره‌هـای مرتبـط بـا بهینه‌سـازی مصـرف 
انـرژی از جملـه مبحـث 19 مقـررات ملـی 
مهندسـان  پایـه  ارتقـاء  بـرای  سـاختمان 
ناظـر سـاختمان و امـكان بررسـی و آزمـون 
میـزان مصـرف انـرژی و ویژگـی تجهیـزات 
و مصالـح سـاختمانی و اخـذ گواهینامـه از 
مركز تحقیقات راه، مسـکن و شهرسـازی با 
تجهیز آزمایشگاه‌های عایق‌های حرارتی و 

جداره‌های نورگذر اشاره نمود.
حمایت از تولید پنجره‌های دو جداره یکی 
تولیـد  از  در حمایـت  اقدامـات شـرکت  از 
مصالح ساختمانی بوده است. نصب پنجره 
دوجـداره در بیشـتر سـاختمان‌های كلان 
شـهرها سـبب کاهش مصـرف سـوخت به 
میزان 20 درصد در ساختمان‌های احداثی 

در 15 سال اخیر شده است.
همچنیـــن ایــــن شرکــــت در خصــوص 
تصویب‌نامـه هیئـت محتـرم وزیـران مبنـی 
سـاختمان‌های  پایـان‌کار  ارائـه  لـزوم  بـر 
کامـل  اجـرای  بـه  منـوط  جدیدالاحـداث 
بـر  سـاختمان  ملـی  مقـررات  مبحـث 19 

مصرف سالانه گاز طبیعی بخش 
خانگی و تجاری در حدود 66 
میلیارد متر مکعب بوده است 
)31% گاز مصرفی کل کشور(.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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اساس آخرین ویرایش مشارکت فعال داشته است.
ممیـــزی انــــرژی و اجرای راهکارهــای بهینــــه‌سازی و جــایگزینی انـــرژی 

در ساختمان‌های وزارت نفت انجام گرفته است.
اقدامات بهینه‌سازی در ساختمان‌های عمومی‌و دولتی مدارس و شهرداری‌ها 

نیز صورت گرفته است.

6- برنامه‌هـای ایـن شـرکت چیسـت و افـق پیـش‌رو را چگونـه 
ارزیابی می‌کنید؟

اهم برنامه‌های این شرکت در حوزه بهینه‌سازی انرژی در ساختمان 
به شرح ذیل می‌باشد:

در  سـاختمان  انـرژی  برچسـب  اسـتانداردهای  موفـق  اجـرای   -
ساختمان‌های موجود و با اولویت ساختمان‌های دولتی 

- اجـرای اسـتانداردهای برچسـب انـرژی در تجهیـزات انرژی‌بـر و 
مصالح ساختمانی )آبگرمکن، بخاری و پکیج(

- پیگیری اجرای کامل مبحث 19 مقررات ملی ساختمان از سازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان و سازمان شهرداری‌ها

- توسعه فناوری‌های بهینه‌سازی انرژی و انرژی‌های تجدیدپذیر در ساختمان
- آموزش، فرهنگ‌سازی و ترویج بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان 

- اسـتفاده از ظرفیـت بـازار بهینه‌سـازی انـرژی و محیط زیسـت بـرای اجرای 
طرح‌های بهینه‌سازی انرژی در ساختمان

- جلب مشارکت آحاد مردم در موضوع بهینه‌سازی و حل ناترازی گاز طبیعی 
با اجرای طرح‌های مردمی‌سازی صرفه‌جویی انرژی در کشور

بـا توجـه به سـند تراز تولید و مصرف گاز طبیعی تا افـق 1420، امنیت عرضه 
انرژی کشـور به تنهایی با افزایش تولید و عرضه سـوخت‌های فسـیلی ممکن 
نخواهـد بـود. بـر این اسـاس و بـا توجه بـه روند مصـرف انـرژی در بخش‌های 
مختلـف و اسـراف و اتالف بی‌رویـه انرژی در کشـور )نسـبت به شـاخص‌های 
جهانی(، بهینه‌سازی مصرف سوخت بهترین گزینه برای امنیت انرژی کشور 
می‌باشد که در این خصوص همکاری و مشارکت همه جانبه کلیه ذی‌نفعان از 
جمله وزارت راه و شهرسازی، شهرداری‌ها، سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 

و ارگان‌های دیگر لازم و ضروری است.

7- با وجود قوانین، مقررات، آئین‌نامه‌ها، بخشـنامه‌های استانداردهای 
موجود در زمینه بهینه‌سازی مصرف انرژی و با توجه به بحران انرژی در 

کشور، چرا تاکنون آنچنان که باید این قوانین اجرائی نشده است؟
از مهم‌ترین دلایل عدم اجرایی شـدن قوانین و مقررات حوزه انرژی در کشـور 
می‌توان به عدم متولی واحد در خصوص بهینه‌سازی مصرف انرژی اشاره کرد، 
که به دلیل گستردگی موضوع در حوزه ساختمان، صنعت و کشاورزی نیاز به 
سـازمان واحد مطالبه‌گر از سـایر دسـتگاه‌ها از جمله وزارت راه و شهرسـازی، 

تولید گاز در کشور بیش از 224 
میلیارد متر مکعب است که 208 

میلیارد متر مکعب آن در بخش‌های 
مختلف مصرف می‌شود.
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وزارت کشـور، وزارت جهاد و کشـاورزی، وزارت نفت و نیرو و... می‌باشد که در 
این راسـتا تشـکیل سـازمان مدیریت راهبردی و بهینه‌سـازی انرژی کشـور در 
قانون برنامه هفتم توسـعه پیش‌بینی شـده اسـت. از دیگر دلایل عدم اجرایی 
شـدن راهکارهای بهینه‌سـازی انرژی در بخش سـاختمان می‌تـوان به قیمت 
بسـیار پائیـن انرژی )از جملـه گاز طبیعی( و در نتیجه عـدم توجیه اقتصادی 

و جذابیـت طرح‌های بهینه‌سـازی برای سـرمایه‌گذاران با نرخ‌های 
داخلی اشاره کرد.

همچنین با توجه به ابلاغ مبحث 19 مقررات ملی ساختمان از سال 
1371، غالـب الزامـات آن تـا کنون اجرا نشـده اسـت کـه از دیدگاه 
این شرکت دلایل و موانع عدم اجرای مبحث مذکور که سبب ایجاد 
ناترازی شـدید تولید و مصرف انرژی )گاز و برق( گردیده اسـت، به 

شرح ذیل می‌باشد:
1- نحوه ویرایش مبحث 19 و پیچیدگی‌های آن، به‌طوری‌که انجام 
محاسـبات طراحـی و اجـرای آن را توسـط ذی‌نفعان سـخت نموده 

است.
2- عدم انجام نظارت مضاعف بر اجرای مبحث، توسط شهرداری‌ها 
بـه عنـوان مجـری مقررات ملی سـاختمان مطابـق مـاده 34 قانون 

نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان.
3- دانـش بسـیار کـم سـازندگان سـاختمان‌ها در خصـوص اصـول و الزامـات 

مبحث 19.
4- هزینه‌های اجرای مبحث به ویژه عایق‌کاری حرارتی و عدم انتفاع سازندگان 

از صرفه‌جویی انرژی در دوره بهره‌برداری از ساختمان.
5- عدم نظارت صحیح ناظران سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان بر اجرای 

مبحث.
قانـون  اجـرای  بـر  شهرسـازی  و  راه  وزارت  کافـی  عالیـه  نظـارت  عـدم   -6
نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان، بـه ویـژه در خصوص اجـرای مبحث 19 

مطابق ماده 35 قانون مذکور.
7-عدم ابلاغ و اجرایی شدن دستورالعمل اجرایی ماده )4( تصویب‌نامه هیئت 

محترم وزیران با موضوع »ضوابط صرفه‌جویی انرژی در ساختمان«.
8- به عنوان سخن پایانی اگر مطلبی هست بفرمائید.

یکی از مهم‌ترین چالش‌های حال حاضر کشور، ناترازی تولید و مصرف انرژی 
به ویژه در حوزه گاز طبیعی می‌باشد، به‌طوری‌که در فصل سرما این ناترازی به 
حدود 250 میلیون متر مکعب در روز رسیده است. شاید مهم‌ترین دلیل این 
ناترازی عدم اجرای مبحث 19 مقررات ملی ساختمان می‌باشد که لازم است 
دستگاه‌ها و سازمان‌های مسئول حداکثر تلاش خود را برای کم کردن ناترازی 
به عمل آورند. بهینه‌سازی ساختمان‌های موجود که بیشترین سهم مصرف را 
دارند نیز با مشـارکت سازمان نظام‌مهندسی سـاختمان و اعضای آن در قالب 
ایجاد شرکت‌های بهینه‌سازی انرژی و مشارکت در طرح‌های بازار بهینه‌سازی 

انرژی و محیط زیست با جذب سرمایه‌گذار امکان‌پذیر است.

نصب پنجره دوجداره در بیشتر 
ساختمان‌های كلان شهرها سبب 
کاهش مصرف سوخت به میزان 

20 درصد در ساختمان‌های احداثی 
در 15 سال اخیر شده است.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان
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چکیده
امـروزه بـا افزایش مصرف انرژی در بخش سـاختمان، طراحی 
بنـا به صورت هوشـمند به عنوان یک راهـکار موفق مورد توجه 
طراحان قرار گرفته است. زیرا ساختمان‌های هوشمند نسبت 
به تغییرات محیط پیرامون و نیاز کاربران واکنش داده و سازگار 
اسـت. برای رسـیدن به این سـازگاری و انعطاف در سـاختمان 
در ابتـدا نیـاز اسـت که نمایـی پویا و تغییرپذیر طراحی شـود تا 
بتوانـد عالوه بر سـازگاری بـا محیط پیرامـون و کاربـران به نیاز 
آیندگان نیز پاسـخ دهد. اهمیت موضوع از آن جهت اسـت که 
سـاختمان‌ها در جای خود ثابت هستند و تنها از طریق نما که 
ماننـد پوسـت مرز بین فضـای داخل و خارج اسـت، می‌توانند 
نسـبت بـه تغییـرات عوامـل خارجـی پاسـخ داده و از فضـای 
داخلی خود محافظت کنند. با وجود شناخت مسئله، اهمیت 
و ضـرورت آن، یکـی از دغدغه‌های اساسـی طراحـان، همواره 
شیوه‌ رسیدن به انگاره‌های طراحی و انتخاب راهکاری نوین و 
مناسب در راستای رسیدن به یک نمای فعال و هوشمند است. 
به همیـن دلیل در پژوهش حاضر با روش توصیفی-تحلیلی با 
ماهیت کیفی و روش جمع‌آوری اطلاعات، اسنادی، اینترنتی، 
کتابخانـه‌ای بـه روش مـروری بـه بررسـی انگاره‌هـای طراحـی 
سایبان نمای ساختمان در راستای بهینه‌سازی مصرف انرژی 

انگاره‌های 
طراحی سایبان 
نمای ساختمان 
هم‌راستا با 
بهینه‌سازی 
مصرف انرژی

زهرا یارمحمودی

پژوهشگر دکتری معماری، گروه معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه آزاد اسلامی‌واحد شیراز
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پرداخته اسـت. جمع‌بندی نهایی حاکی از آن اسـت که سـایبان خارجی نما 
می‌توانـد بـا بهره‌گیـری از مصالـح هوشـمند و بومـی، به شـیوه‌ مکانیکـی و یا 
ترکیب هر دو روش با بهره‌گیری از الگوی فرمی‌و حرکتی موجود در طبیعت در 
راستای هویت‌بخشی، زیبایی، پویایی، انعطاف‌پذیری نما در حوزه‌ کالبدی و 
بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان )کنترل سیستم روشنایی، سرمایش و 

گرمایش و تهویه( در حوزه‌ اقتصادی طراحی شود.
واژگان کلیـدی: انگاره‌هـای طراحـی، سـایبان خارجـی، نمـای سـاختمان، 

هوشمندسازی، بهینه‌سازی مصرف انرژی.

1. مقدمه
امـروزه بهینه‌سـازی مصـرف انـرژی در سـاختمان، یکـی از موضوعـات قابـل 
پژوهش و اهمیت برای طراحان محسـوب می‌شـود. براسـاس ماده 18 قانون 

جدول1: بررسی پیشینه‌ پژوهش براساس رویکردهای مرتبط با حوزه بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان

منبعنتیجهرویکرد

کاهش مصرف انرژی
سـایبان‌های هوشـمند نما تأثیر زیادی بـر کنترل انرژی گرمایی سـاختمان دارد. 
علاوه‌برآن، بهره‌گیری از سـایبان افقی به همراه سـایبان عمودی تأثیری بر کاهش 

انرژی گرمایشی ندارد.
)1(

کنترل نور روز
بهره‌گیـری از هندسـه پالکانـه در طراحی سـایبان نمـا می‌تواند بیشـترین میزان 
روشـنایی را بـرای فضـای داخلـی فراهم کـرده و با کنتـرل نـور روز باعث کاهش 

حرارت دریافتی در فصول گرم سال شود.
)2(

کنترل نور روز
طراحی سایبان خارجی هوشمند نما علاوه‌بر کنترل ورود نور روز به فضای داخلی 
در فصول مختلف سـال و کاهش مصرف انرژی در سـاختمان، موجب پویایی فرم 

نما شده و جذابیت بصری را به دنبال دارد.
)3(

بهینه‌سازی مصرف 
انرژی

در پژوهش حاضر رفتار حرارتی چهار نمای تک پوسته با سایبان ثابت، دو پوسته 
شیشه‌ای، دوپوسته با سایبان متحرک و نمای متحرک مورد بررسی قرار گرفته و 
نتایج حاصله حاکی از آن اسـت که نمای متحرک در راسـتای بهینه‌سازی مصرف 

انرژی عملکرد مطلوب‌تری نسبت به سایر سایبان‌ها دارد.
)4(

کاهش بار سرمایش
سـایبان‌های متحرک براسـاس مسیر حرکت خورشید تغییر کرده و در مواقع گرم 
سـال باعث کاهش بار سرمایشـی شـده و از طرفی در فصل سـرد سال با باز شدن 

پنل‌ها اجازه ورود نور به فضای داخل را می‌دهد.
)5(

ارتقاء حریم دیداری
استفاده از مصالح بومی‌مانند چوب و آجر با قابلیت انعطاف‌پذیری و امکان کنترل 
بازشدگی توسط کاربران می‌تواند نقش تأثیرگذاری در پاسخگویی به نیاز و ارتقاء 

حریم دیداری نماهای دوپوسته در ساختمان ایفا کند.
)6(

نمـای متحـرک با سیسـتم فعال و کنترل مرکـزی با اختالف 8/4 درصد بهترین آسایش بصری
)7(عملکرد را در بین انواع سیستم‌ها داشته است.

بهینه سازی مصرف 
انرژی و آسایش بصری

سایبان‌ متحرک بیشتر از سایبان ثابت باعث کاهش مصرف انرژی و حفظ آسایش 
)8(دیداری می‌شود.

نور روز یک عامل اساسـی در بهینه‌سـازی مصرف انرژی، افزایش کیفیت سالمت کنترل نور روز
)9(فضاهای داخلی است.

سیستم‌های ساختمان به‌طور کلی 
به سه دسته‌ سرمایشی، گرمایشی و 

روشنایی تقسیم می‌شود.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان
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اصالح الگوی مصـرف و آئین‌نامـه اجرایی 
آن، جهت‌گیری رویکرد طراحی ساختمان‌ 
به سـمت هوشمند و سبز بسـیار ضروری و 
قابل اهمیت اسـت. در مبحث 19 مقررات 
ملی ساختمان که شامل حوزه صرفه‌جویی 

در مصـرف انـرژی می‌باشـد نیـز طراحـی 
صحیـح و فعال پوسـته خارجی سـاختمان 
بـه عنـوان یکـی از راهکارهـای رسـیدن بـه 
سـاختمان کم‌انـرژی مطـرح شـده اسـت. 
سیسـتم  صحیـح  کارکـرد  کلـی،  به‌طـور 
گرمایـش و سـرمایش، روشـنایی، تهویـه و 
غیـره در سـاختمان می‌تواند تا حـد زیادی 
در کاهـش مصرف انـرژی تأثیرگذار باشـد. 
بنابرایـن جهت رسـیدن به این هـدف، نیاز 
اسـت کـه نمـای سـاختمان کـه مـرز بیـن 
فضای درون و بیرون سـاختمان می‌باشـد، 
به‌گونه‌ای فعال و هوشـمند طراحی شود تا 
با کنترل ورود نور روز بتواند فرایند رسـیدن 
مصـرف  در  بهینه‌سـازی  کلان  هـدف  بـه 
انـرژی را تحقـق بخشـد. بـه عنـوان مثـال 
امکان انطباق سایبان خارجی نما با مسیر 
حرکـت خورشـید در هـر منطقـه می‌توانـد 
میزان روشـنایی فضای داخلی سـاختمان 
را کنتـرل کنـد که همین امـر باعث کاهش 
ورود نور روز به فضای داخلی در اقلیم گرم و 
خشک شده و باعث کاهش بار سرمایشی، 

خیرگی و رسـیدن کاربران به آسـایش بصری و حرارتی در ساختمان می‌شود. 
بـه همیـن دلیـل باتوجه بـه اهمیت موضـوع مطرح شـده در ادامه به بررسـی 
انگاره‌های طراحی سـایبان خارجی نمای سـاختمان در راستای بهینه‌سازی 

مصرف انرژی پرداخته شده است.

2. پیشینه‌ پژوهش
باتوجه به اینکه امروزه طراحی نمای ساختمان به صورت هوشمند 
و فعـال مـورد اهمیـت قـرار گرفته اسـت، بنابرایـن در ده سـال اخیر 
پژوهش‌هـای نویـن و متعددی در این حوزه انجام شـده که در ادامه 
بخشی از مهم‌ترین پژوهش‌های موجود با ذکر نتایج حاصل شده در 

جدول یک مورد بررسی قرار گرفته شده است.
باتوجه به مطالب به‌دسـت آمده از جدول یک، نتایج حاصله حاکی 
از آن است که تاکنون بیشتر تمرکز محققان بر روی عملکرد سایبان 
بـوده و بخـش انگاره‌هـای طراحی سـایبان خارجی نما در راسـتای 
بهینه‌سازی مصرف انرژی تاکنون کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار 

گرفته و پژوهش حاضر از نظر هدف کاملًا نوآورانه است.

3. مبانی‌نظری
بر اسـاس موضوع پژوهش حاضـر، بخش مبانی‌ نظری به عناوین مهم مرتبط 
با هدف کلان تحقیق حاضر مانند بهینه‌سـازی مصرف انرژی در سـاختمان، 
سـاختمان‌های هوشـمند، انـواع سـایبان نمـا، انگاره‌هـای طراحـی سـایبان 
خارجی نما در راسـتای معرفی رویکردهای نوین در طراحی مورد بررسـی قرار 

گرفته است.
1-3. بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان

بـا پیشـرفت تکنولـوژی، مصـرف انـرژی نیـز افزایش یافتـه اسـت )10(. طی 
سـال‌های اخیـر در ایـران، بخش سـاختمان حـدود 35 درصـد از مصرف کل 
انرژی کشور را به خود اختصاص داده است )11(. همچنین میانگین مصرف 
انـرژی در سـاختمان‌های ایـران به ازای هر مترمربع 310 کیلووات سـاعت در 
سـال و 5/2 برابـر مصـرف کشـورهای اروپایی در شـرایط مشـابه اسـت )12(. 
براسـاس پژوهش‌های صورت گرفته در بخش ساختمان با کاربری مسکونی، 
سیسـتم تهویـه و سـرمایش: 38%، روشـنایی: 22 و گرمایـش 11% بـه عنوان 
پرمصرف‌ترین محسوب می‌شود )13(. همین امر باعث شده تا توجه طراحان 
به راهکارهای گوناگون جهت بهینه‌سـازی در مصرف انرژی سـاختمان جلب 
شـود. طراحی ساختمان به صورت هوشـمند یکی از راه‌حل‌های ارزشمندی 
اسـت که با گسـترش تکنولوژی در راستای کاهش مصرف انرژی مطرح شده 

که در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است.

2-3. ساختمان هوشمند
مفهوم ساختمان هوشمند درحقیقت بنایی است که تمام بخش‌های داخلی 

با پیشرفت تکنولوژی، مصرف 
انرژی نیز افزایش یافته است. طی 
سال‌های اخیر در ایران، بخش 
ساختمان حدود 35 درصد از 
مصرف کل انرژی کشور را به خود 
اختصاص داده است.
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آن توسط سیستمی‌یکپارچه و سازگار با محیط پیرامون باهم در تعامل باشند. 
بنابرایـن هوشـمندی بـه معنای آن اسـت کـه سیسـتم‌های سـاختمان برپایه‌ 
تغییرات ایجاد شده و برنامه‌های تعریف شده بتواند به درستی تصمیم بگیرد و 
خود را با تغییرات سازگار کند. سیستم‌های ساختمان به‌طور کلی به سه دسته‌ 
سرمایشـی، گرمایشـی و روشنایی تقسیم می‌شـود )14(. یکی از راهکارهای 
هوشمندسـازی سـاختمان، طراحـی نمای سـازگار با نیـاز کاربـران و تغییرات 
محیط پیرامون است. در ابتدا شاید به نظر برسد که طراحی سایبان خارجی و 
نمای دوپوسته برای ساختمان هزینه‌بر بوده و صرفه اقتصادی ندارد، اما قابل 
توجه اسـت که در دراز مدت به دلیلی کاهش مصرف انرژی، صرفه اقتصادی 
داشـته و روشـی چندعملکـردی محسـوب می‌شـود )15(. بنابرایـن در ادامه 
سایبان خارجی نما به عنوان یک راهکار پیشنهادی در راستای هوشمندسازی 

ساختمان و کاهش مصرف انرژی مورد بررسی قرار گرفته است.
3-3. انگاره‌های طراحی سایبان خارجی نما

سـایبان خارجـی نمـا بـه طور کلـی وظیفـه محافظت از سـطوح شـفاف را در 

جدول2: مصادیق سایبان هوشمند نما با الهام از الگوهای موجود در طبیعت

منبعسایبانالگونام
گل 

بهشتی
)26(

گل 
نیلوفر

)27(

گیاه قهر 
و آشتی

)28(

گل 
گازانیا

)29(

برابر تغییـرات محیطی مانند نور خورشـید 
برعهـده دارد )16( و بـه دو دسـته‌ ثابـت و 
متحرک تقسـیم می‌شـود. سـایبان ثابت از 
گذشـته تا امـروز کاربرد به دلیـل اقتصادی 
بودن و سهولت در اجرا مورد توجه طراحان 
قـرار گرفتـه اسـت )24(. بـا ایـن وجـود بـا 
پیشرفت تکنولوژی و روی کار آمدن مصالح 
هوشـمند، امـروزه سـایبان متحرک بیشـتر 
دارد.  طرفـدار  سـاختمان‌ها  طراحـی  در 
سـایبان‌های هوشـمند متحرک متناسب با 
تغییـرات اقلیمی‌و مسـیر حرکت خورشـید 
منطبـق شـده و نیـاز کاربـران را در حـال و 
آینده برطرف می‌کند )25(. شـیوه‌ حرکت 
آن به سـه دسته تقسیم می‌شـود که شامل 

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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دسـتی، مکانیکی و ترکیبی است. بنابراین 
سـایبان  طراحـی  انگاره‌هـای  ادامـه  در 
خارجـی نمـا مطرح شـده که به طـور کلی 
به سـه دسـته بهره‌گیری از قوانین حاکم بر 
طبیعـت، بهره‌گیری از مصالح هوشـمند و 

بومی‌تقسیم می‌شود.

بـر  از قوانیـن حاکـم  1-3-3. بهره‌گیـری 
طبیعت

انسـان‌ها از گذشـته تـا امـروز همـواره بـه 
دنبال الهـام از طبیعت بوده‌انـد )17(. زیرا 
طبیعت پایدار اسـت و می‌تواند منبع الهام 
مناسـبی برای طراحی باشد. نتایج حاصل 
از پژوهش‌هـای صورت گرفتـه حاکی از آن 
اسـت که گیاهان مانند ساختمان در جای 
خود ثابت هسـتند، با این وجـود برای زنده 
مانـدن و محافظت از خود نیـاز دارند که در 
برابر تغییرات محیـط پیرامون خود واکنش 
نشان دهند )18(. نمای ساختمان نیز مرز 
بین فضای داخل و خارج سـاختمان است 
و بایـد بـه صـورت هوشـمند طراحـی شـود 
تـا بتوانـد با شـرایط اقلیمـی‌و نیـاز کاربران 
براسـاس مطالعاتـی  باشـد )19(.  سـازگار 

کـه تاکنون بر روی رفتار حرکتی گیاهان صـورت گرفته، گیاهان دارای الگوی 
حرکتی تغییرپذیر بوده و اسـتفاده از این الگوها به عنوان منبع الهام طراحی 
سایبان هوشمند خارجی باز و بسته شونده‌ی نمای ساختمان می‌تواند باعث 
پایداری و سـهولت اجرای سـازه، تولید قطعات، اجرا و تعمیر و نگهداری از آن 
باشـد )20(. بـه همین دلیل با پیـروی از قوانین طبیعـت در طراحی مکانیزم 
حرکت سـایبان نمـا، مزایای زیادی برای سـاختمان فراهم می‌شـود. در ادامه 
جـدول دو قـرار دارد که معرفـی کننده‌ی تعدادی از مشـهورترین و موفق‌ترین 
سایبان‌های هوشمند نمای ساختمان الهام گرفته شده از الگوی رفتار حرکتی 

گیاهان است.

2-3-3. بهره‌گیری از مصالح هوشمند
با گسترش تکنولوژی، مواد و مصالح جدیدی با خواص گوناگون کشف شدند 
کـه باعـث ایجـاد تحولی مثبـت در حوزه معماری شـده اسـت. بعضـی از این 
مـواد به تغییـرات محیط پیرامون خود واکنش داده که رفتار واکنشـی نسـبت 
بـه محیـط پیرامون و نـوع تغییرات ایجاد شـده در محیط بر روی هـر نوع مواد 
هوشـمند متفاوت اسـت )21(. به عنوان مثال یکی از مصالح هوشمند، آلیاژ 
حافظـه‌دار1 نـام دارد که در گروه مواد ترمواسـتریکتیو2 قرار دارد و نسـبت به 
تغییرات دمای محیط پیرامون واکنش نشان می‌دهد )30(. نکته حائز اهمیت 
در این مواد، خاصیت برگشـت‌پذیری به شـکل اولیه خود است که تغییرشکل 
پذیـری نـام دارد. بنابرایـن از ایـن خاصیـت می‌تـوان در طراحی سـایبان‌های 
خارجـی هوشـمند نما بهره گرفـت. در حقیقت می‌تـوان در طراحی پنل‌های 
سـایبان از آلیاژ حافظه‌دار بهره گرفت و عملکرد سـایبان به طوری اسـت که با 
دریافت گرمای خورشید تغییر شکل داده و با از دست دادن آن به حالت اولیه 

تصویر1: پوسته‌ هوشمند با بهره‌گیری از خاصیت تغییرشکل پذیری آلیاژ حافظه‌دار
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خـود برمی‌گـردد )22(. همیـن امر باعث باز و بسـته شـدن خـودکار پنل‌های 
سـایبان شده و سیستم سـازه‌ای سایبان را ساده‌سـازی کرده و تولید و اجرای 
سایبان نیز به سهولت انجام می‌شود. علاوه‌برآن، با ایجاد خرابی در هر قطعه، 
در کار سایر پنل‌ها خللی ایجاد نشده و سهولت تعمیر و نگهداری از سایبان را 
فراهم می‌کند. همچنین مقرون به صرفه بوده و هزینه تولید، اجرا و نگهداری 
از سـایبان کاهـش می‌یابـد. در ادامـه تصویـر یـک قـرار دارد که نشـان دهنده‌ 
چند پوسته‌ خارجی ساختمان با بهره‌گیری از آلیاژ حافظه‌دار است.3-3-3. 

بهره‌گیری از مصالح بومی
آجـر بـه عنـوان متریالـی کـه از گذشـته در ایـران مـورد اسـتفاده قـرار گرفته و 
بومی‌می‎باشد، می‌تواند به شیوه‌ای مدرن در نما و سایبان نما استفاده شود. 
با روی کار آمدن مصالح نوین، آجر پنج سانتی‌متری سفالی برای استفاده در 
نما مورد اسـتقبال قرار گرفته اسـت. مزایای بهره‌گیری از آجر شـامل: ضریب 
انتقال حرارت پایین، سـهولت دسترسـی به متریال، قیمت مناسـب، افزایش 
سـرعت اجرا، وزن مناسـب و مقاوم دربرابر آتش‌سـوزی و تغییر شکل است. از 
معایب آن نیز می‌توان به جرم‌پذیر بودن و هزینه‌بر بودن‌ ترمیم و نگهداری از آن 
نام برد )23(. در کل بهره‌گیری از آجر در نمای سـاختمان و سـایبان خارجی 
می‌تواند علاوه‌بر منطبق بودن با فرهنگ و اقلیم منطقه، دارای مزایای زیادی 
بـرای سـاختمان باشـد. به عنوان مثال، بازی با نور و سـایه یکـی از نقاط قوت 
اجرای آجر با فرم‌ها و الگوهای متفاوت به عنوان متریال سـنتی و بومی‌اسـت 

که از گذشته تا به امروز مورد توجه طراحان 
قـرار گرفتـه اسـت. در ادامه مصادیـق اجرا 

شـده بـا ایـن رویکـرد در جدول سـه مطرح 
شده است.

نتایج حاصل از جدول سه حاکی از آن است 
که آجر علاوه‌بر استفاده در نمای ساختمان 
می‌تواند به عنوان سـایبان خارجی نما و یا 

نقاط قوتکانسپتمکان
طرح این بنا با فلسـفه خلق مکانی هم‌راسـتا ویتنام

بـا سـاختار محیط‌های طبیعی شـکل گرفته 
است.

سـازه کلـی ایـن بنـا بـا اسـتفاده از دو لایـه 
دیـوار آجری که با هم تقاطع دارند، سـاخته 
و احاطه شـده اسـت. آجـر به واسـطه روش 
سـاخت دستی سـاده آن، متریال آشنایی در 
مناطق روستایی ویتنام بوده و استفاده از آن 

به شدت در این منطقه رواج داشته است.

دیوار دو جداره آجری این بنا در عین حال که به طبیعت 
یعنـی نـور و بـاران و بـاد اجـازه ورود بـه فضـای داخل را 
می‌دهـد، بـه عنـوان یـک فیلتر نیـز عمل کـرده و از نفوذ 
جنبه‌هایـی از محیط خارج بنا مانند آفتاب از ناحیه غرب، 

گرد و غبار و سر و صدا جلوگیری می‌کند.

جدول3: تحلیل مصادیق سایبان خارجی نما با بهره‌گیری از آجر

با گسترش تکنولوژی، مواد و مصالح 
جدیدی با خواص گوناگون کشف 

شدند که باعث ایجاد تحولی مثبت 
در حوزه معماری شده است.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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نقاط قوتکانسپتمکان
هدف تیـم طراح، انعکاس معمـاری ایرانی با شیراز

رویکرد امروزی در سـاختمان است. بنابراین 
از آجـر به عنـوان متریال سـنتی ایرانی بهره 

گرفته شده است.

طراحی نما به گونه‌ای صورت گرفته تا ورود نور خورشـید 
به فضای داخلی کنترل شود.

نقاط قوتکانسپتمکان
براسـاس کاربـری پروژه که شـرکت حمل و اصفهان

نقل ریلی اسـت، شـکل فرمی‌و هندسی نما، 
خطوط پرپیچ و خم ریل قطار اسـت. متریال 
آجـر به دلیـل سـازگاری با اقلیـم اصفهان و 
شـباهت بندهای افقی آجـر به خطوط عمود 

بر ریل‌های راه‌آهن انتخاب شده است.

بـه دلیـل کاربـری اداری و جلوگیـری از ایجـاد خیرگـی 
چشـم کاربران بر اثر تابش خورشـید، عمق پوسته بیرونی 
)تیغه‌هـای آجری( پنجاه سـانتیمتر در نظر گرفته شـد تا 
بتوانـد در حد امکان از ورود تابش مسـتقیم به درون فضا 

جلوگیری کند. 
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نقاط قوتکانسپتمکان
براسـاس نوع نـگاه خـاص کارفرمـا در مورد تهران

حفظ امتداد دید در پروژه و محرمیت فضای 
داخلی سـاختمان، پوسته خارجی به صورت 
چرخشـی کار شـده تـا بین فضای پوسـته و 
نمـای اصلـی، فضایـی امن با دید باز بدسـت 

آید.

پوسـته مجوف آجری در فصل زمسـتان آفتاب را از میان 
خـود عبـور می‌دهد و به گرم تر شـدن داخـل فضا کمک 
می‌کند. در فصل تابستان به دلیل ضخامت پوسته آجری، 
آفتاب از آن عبور نخواهد کرد و فقط روشناییش به درون 
می‌رسـد تـا برای خنک کـردن داخل فضا انـرژی کمتری 

صرف شود.

پوسته دوم نمای ساختمان به صورت ثابت و متحرک طراحی شده 
و در راسـتای کنترل ورود نور روز به فضای داخلی سـاختمان موفق 
عمل کرده و در نهایت باعث بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان 

شود. 

4. جمع‌بندی و پیشنهادات
براسـاس نتایج بدسـت آمـده از بخش تحلیـل مبانی‌نظری پژوهش 
حاضر، پیدایش فناوری‌های صنعتی از اواخر قرن بیسـتم میلادی 
باعث تغییر اساسـی معماری شـده اسـت. به‌گونه‌ای که استفاده از 
نماهـای شیشـه‌ای بـدون توجه به معماری منطبق بـا اقلیم منطقه 

بسـیار رایـج شـده اسـت. همین امـر باعـث افزایش مصـرف انـرژی در بخش 
سـاختمان شـده کـه بـه دنبـال آن افزایش خیرگـی و کاهش آسـایش بصری، 
حرارتـی و غیـره بـرای کاربـران پدید آمده اسـت. همین امر لزوم وجود پوسـته 
دوم بـه عنـوان سـایبان خارجـی نمای سـاختمان را نشـان می‌دهـد. بنابراین 
هدف کلان پژوهش حاضر بررسـی انگاره‌های طراحی سایبان خارجی نمای 
ساختمان است تا با رسیدن به دسته‌ای مشخص، بتواند به معماران در فرایند 
طراحـی آثارشـان کمک کند و با بررسـی نقات قوت مصادیـق طراحی مرتبط 
بـا موضوع، پیشـنهاداتی را در اختیار طراحان قرار دهـد. در ادامه راهکارهای 
پیشـنهادی بدسـت آمـده از بخـش مبانی‌نظـری پژوهـش حاضر در راسـتای 

رسیدن به نمای هوشمند با رویکرد کاهش مصرف انرژی مطرح شده است.
بهره‌گیـری از مصالـح هوشـمند: بعضـی از مصالـح ماننـد آلیـاژ حافظـه‌دار 
می‌توانند نسـبت به تغییر حرارتی واکنش داده و تغییر شـکل دهند. نکته‌ای 
که این مصالح را نسـبت به سـایر مصالح هوشـمند متمایز می‌کند، پتانسـیل 

برگشـت‌پذیری بـه حالت اولیه خود اسـت. 
بنابراین بهره‌گیـری از این مصالح می‌تواند 
باعث افزایش سهولت در ساخت، نگهداری 

و اجرا شود. 
مکانیکـی:  سیسـتم‌های  از  بهره‌گیـری 
حسـگر  دارای  مکانیکـی  سیسـتم‌های 
هسـتند و براساس برنامه‌ داده شده و اقلیم 
منطقه نسبت به محیط پیرامون ساختمان 
واکنـش می‌دهد. همین امر باعث رفع نیاز 
کاربـر و افزایـش بـازده عملکـردی سـایبان 

می‌شود.
بهره‌گیـری ترکیبـی از مصالـح هوشـمند و 
سیسـتم مکانیکی: این نوع سایبان نسبت 

بعضی از مصالح مانند آلیاژ 
حافظه‌دار می‌توانند نسبت به تغییر 

حرارتی واکنش داده و تغییر شکل 
دهند.
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بـه دو نـوع قبلـی دارای بـازده عملکـردی 
بـر مصالـح  اسـت، چـون عالوه  بالاتـری 
هوشمند، از سیستم مکانیکی بهره گرفته و 
در صورت عدم پاسخگویی متریال هوشمند 
بـه تغییـرات محیـط پیرامـون و نیـاز کاربر، 
سیسـتم به صورت مکانیکی تغییـر کرده و 
همچنین باعث سـهولت بخشی به تعمیر و 

نگهداری پنل‌های سایبان می‌شود.
در نهایـت بهره‌گیـری از سـایبان هوشـمند 
باعـث  کالبـدی  حـوزه  در  می‌توانـد  نمـا 
افزایش انعطاف‌پذیری، محرمیت و پویایی 
و در حـوزه اقتصادی )بهینه‌سـازی مصرف 
انـرژی( باعـث کنتـرل روشـنایی، کاهـش 
خیرگـی، افزایش آسـایش بصـری و کنترل 
بار سـرمایش و گرمایش و افزایش آسـایش 
تهویـه فضـای داخلـی  کنتـرل  و  حرارتـی 
سـاختمان شـود کـه در ادامـه بـه صـورت 

دیاگرام مفهومی‌مطرح شده است.

پی‌نوشت:
1. Shape Memory Alloy
2. Thermostrictive Smart Materials
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 مراجع6

 شهر انرژی مصرف سازیبهینه در مسکن طراحی راهکارهای (.1392الهام ) صالح، شیوا، جباری، غفاری شهلا، جباری، . غفاری1
 .115-132، (1.  )انرژی ریزیو برنامه گذاریسیاست هایپژوهش فصلنامه. تهران

 برای "پالکانه" الگوریتمیک طراحی(. 1394.)آزاده شاهچراغی جواد، محمد نژاد، مهدوی داراب، دیبا، ابوالفضل، خیبری، . گنجی2
 .35-52 ،(نورپردازی نامه ویژه دومین)8 شهر، آرمان شهرسازی و معماری. ساختمان در روز نور از مندیبهره افزایش

 از الهام با انرژی مصرف سازی بهینه بر متحرک پوسته هندسه تأثیر(. 1399. نصر، طاهره، یارمحمودی، زهرا، احمدی، سیدمحمد )3
 .219-230(، 3)10آشتی. نقش جهان،  و قهر گیاه حرکتی الگوریتم

 مصرف نظر از مطلوب گزینه تعیین باهدف نماها حرارتی رفتار بررسی(. 1401) زهره ترابی، مجید، شهبازی، اشکان، . خطیبی،4
 .121-129 ،(2)9 نو، و تجدیدپذیر هایانرژی نشریه(. تهران اقلیم در اداری ساختمان: مطالعه مورد) انرژی

 نور ورود کنترل جهت اداری ساختمان برای هوشمند سایبان (. طراحی1401سراج، فاطمه ) نشلجی، مهدی، مهدیزاده . شیخی5
 .7-26(، 2)1نوین،  معماری های اسلامی. پژوهش ایرانی های-گره از الگوبردای با سرمایشی بار کاهش بر مبتنی مستقیم خورشید

های مسکونی تهران )با (. نقش نماهای دوپوسته در ارتقاء حریم دیداری در مجتمع1401. امیدواری، سمیه، امیدواری، الهام )6
  .5-16(، 114)19تحلیلی بر عناصر مشربیه در معماری گذشته(. باغ نظر، 

نمـای  از سـایبان هوشـمند  تصویـر2: دیاگـرام مفهومی‌مزایـای بهره‌گیـری 
ساختمان
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نقش مهندسی 
ساختمان در 
کاهش مصرف 
انرژی: مروری بر 
راه‌حل‌ها

نرگس مقدادی، دکتری مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی سهند تبریز

داود دوستی، کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک، دانشگاه آزاد واحد تاکستان

چکیده
ایـن مقالـه بـه طـور خلاصه به بررسـی نقـش محوری مهندسـی 
سـاختمان در کاهـش مصـرف انـرژی از طریـق اسـتراتژی‌های 
طراحـی یکپارچه و راه حل‌هـای نوآورانه می‌پردازد. این مقاله که 
بـه چهـار بخش کلیـدی - معماری، سـازه، تأسیسـات مکانیکی 
و تأسیسـات الکتریکـی تقسـیم می‌شـود، بررسـی می‌کنـد کـه 
چگونـه هر رشـته به عملکـرد انرژی سـاختمان‌ها کمک می‌کند 
و راه‌حل‌هـای هدفمند را برای افزایش بهره‌وری انرژی پیشـنهاد 
چرخـه  طـول  در  انـرژی  بهـره‌وری  اولویت‌بنـدی  بـا  می‌دهـد. 
عمر سـاختمان، مهندسـان، معمـاران و متخصصان سـاختمان 
می‌توانند سـاختمان‌هایی پایدار ایجاد کنند که مصرف انرژی را 
به حداقل می‌رسـانند، راحتی سـاکنان را افزایـش می‌دهند و به 

آینده‌ای سبزتر کمک می‌کنند.

مقدمه
با تشدید تمرکز جهانی بر طراحی و اجرای ساختمان‌های پایدار، 
نقـش مهندسـی سـاختمان در کاهـش مصـرف انـرژی بـه طـور 
فزاینـده‌ای مـورد توجه قرار می‌گیرد. مهندسـی سـاختمان یک 
رویکرد چند وجهی را در بر می‌گیرد که رشته‌های مختلفی مانند 
معمـاری، سـازه، تأسیسـات مکانیکـی و تأسیسـات الکتریکی را 
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ادغام می‌کند. هر یک از این رشته‌ها به طور منحصر به فردی به عملکرد انرژی 
سـاختمان‌ها کمک می‌کند و فرصت‌هایی را برای نوآوری و بهبود کارایی ارائه 
در راستای صرفه‌جویی در مصرف انرژی فراهم می‌کند ]1[. در این مقاله، به 
جایگاه حساس مهندسی ساختمان در صرفه‌جویی در مصرف انرژی پرداخته 

شـده و راه حل‌هـای مربـوط به هر رشـته بـه طور خلاصه و مفیـد ارائه 
شده است.

با ترسـیم جایگاه هر رشته در مهندسی سـاختمان و ارائه راه‌حل‌های 
هدفمنـد، هـدف ایـن مقالـه ارائه چارچوبـی جامع برای دسـتیابی به 

بهره‌وری انرژی در طراحی، ساخت و بهره‌برداری ساختمان است.

1- معماری
معماری نقش اساسـی در شـکل دادن به عملکرد انرژی ساختمان‌ها 
دارد. تصمیمات طراحی مربوط به جهت‌گیری ساختمان، چیدمان، 
عایق‌کاری و سـایه اندازی به‌طور قابـل توجهی بر مصرف انرژی تأثیر 

می‌گذارد ]1[.
اسـتراتژی‌های طراحـی غیرفعـال: اسـتراتژی‌های طراحـی غیرفعال 

از عناصـر طبیعـی ماننـد نور خورشـید، باد و سـایه بـرای تنظیم دمـای داخل 
خانه بدون تکیه بر سیستم‌های گرمایش یا سرمایش فعال استفاده می‌کنند 
]2[. تکنیک‌هـا شـامل جهت‌گیـری سـاختمان‌ها بـرای بـه حداکثر رسـاندن 
بهـره خورشـیدی در زمسـتان و بـه حداقـل رسـاندن آن در تابسـتان، طراحی 
بـرای تهویـه طبیعی بـرای افزایـش جریان هـوا و کاهش اتکا به سیسـتم‌های 
مکانیکـی، و حداکثـر کردن نور روز برای کاهش نیاز به نور مصنوعی اسـت. با 
توجـه بـه این اصل، زاویه قرارگیری سـاختمان و در مجتمع‌ها، نحوه چیدمان 

ساختمان‌های مختلف در سایت به گونه‎ای 
باید باشـد كه سـاختمان‌های كـم ارتفاع‎تر 
در   ‎مرتفـع سـاختمان‌های  و  جنـوب  در 
شـمال سـایت قرار گیرند، شـکل 1 این امر 

را بـه طـور شـماتیک نمایش می‌دهـد ]3[. 
پوشـش  و  درخـت  از  اسـتفاده  همچنیـن 
گیاهی در اطراف ساختمان باید به گونه‎ای 
باشـد كه در مناطق گرم ایجاد سایه بر روی 
سـاختمان نمـوده و در مناطق سـرد ضمن 
عـدم جلوگیری از تابش آفتـاب از وزش باد 

به طرف ساختمان جلوگیری نماید ]4[.
 طراحـی داخلـی و جانمایـی فضاهـا: این 
بخش نیز به گونه‌ای به اسـتراتژی غیرفعال 
مرتبط اسـت. ملاحظـات طراحی داخلی، 
از جملـه چیدمـان فضاها و موقعیـت آن‌ها 
در داخـل سـاختمان، بـرای بهینـه سـازی 
بهره وری انرژی و راحتی سـاکنین ضروری 
طراحـی  اسـتراتژیک  تصمیمـات  اسـت. 
داخلـی می‌توانـد عملکـرد انـرژی را بـا بـه 
حداکثـر رسـاندن فرصت‌هـای اسـتفاده از 
روشـنایی روز، ترویـج تهویـه طبیعـی و بـه 
حداقـل رسـاندن نیـاز بـه نـور مصنوعـی و 
گرمایـش یـا سـرمایش مکانیکـی افزایـش 
دهد. تنظیمات چیدمـان اتاق، ملاحظات 
ادغـام اسـتراتژی‌های  و  آسـایش حرارتـی 
طراحـی غیرفعال بایـد در طراحی معماری 
ادغام شـوند تا محیط‌های داخلی با انرژی 

شـکل 1. تأثیـر نحـــوه چیــــدمان سـاختمان‌های مختلـف در سـایت بـر 
سایه‌اندازی ]3[

معماری نقش اساسی در شکل دادن 
به عملکرد انرژی ساختمان‌ها دارد. 

تصمیمات طراحی مربوط به جهت‌گیری 
ساختمان، چیدمان، عایق‌کاری و سایه 
اندازی به‌طور قابل توجهی بر مصرف 

انرژی تأثیر می‌گذارد.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان
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کارآمـد و راحـت ایجـاد کننـد. بـرای مثـال 
قرارگیری فضای نشـیمن، آشـپزخانه یا هر 
فضای اصلی پرکاربرد، در مناطق سردسیر 
در بخـش جنوبـی و در مناطق گرمسـیر در 
بخش شمالی می‎تواند با بهره‌وری مناسب 

در مصرف انرژی، میزان آسـایش را افزایش 
دهد ]3[.

پوشـش‌های سـاختمان بـا کارایـی بـالا: 
یـک پوشـش سـاختمانی با طراحـی خوب 
بـرای بـه حداقل رسـاندن انتقال حـرارت و 
حفظ آسایش حرارتی بسیار مهم است]5[. 
معمـاران می‌توانند برای عایق‌کاری از مواد 
عایـق بـا کارایـی بـالا ماننـد صفحـات فـوم 
سـخت یـا عایق فـوم اسـپری بـرای کاهش 
اتلاف حرارت از طریق دیوارها، سـقف‌ها و 
کف‌ها استفاده کنند. مثال دیگر، استفاده 
از دیوارهـای دوجــــداره می‎باشـــد. ایـن 

نـوع دیـوار در صورتی كـه فضای خالی آن توسـط عایق‌های حرارتـی پرگردد، 
مؤثرتریـن نوع دیوار در بهینه‎سـازی مصرف انرژی خواهد بـود. علاوه بر این، 
توجـه بـه جزئیات هوابندی و موانع بخار می‌تواند از نشـت هـوا و نفوذ رطوبت 

جلوگیری کند و بهره‌وری انرژی را بیشتر بهبود ببخشد]6[.
شیشـه‌ها و نماهـای شـفاف: پنجره‌هـا و نماهـای شـفاف نقـش به‌سـزایی 
از  انـرژی سـاختمان دارنـد]2[. معمـاران می‌تواننـد  در عملکـرد 
سیستم‌های شفاف هوشمند و همچنین سیستم‌های کارآمد انرژی 
 )SHGC(کم و ضریب افزایش حرارت خورشـیدی بالا U بـا مقادیـر
بـرای به حداقل رسـاندن انتقـال حرارت و در عیـن حال به حداکثر 
رساندن نفوذ نور طبیعی در مناطق با نیاز سرمایشی غالب استفاده 
کنند. استراتژی‌های دیگر شامل ترکیب قاب‌های پنجره عایق‌شده، 
اسـتفاده از شیشـه‌های دو یـا سـه جـداره، و نصـب دسـتگاه‌های 
سـایه‌بان خارجی برای کاهش افزایش گرمای خورشـیدی در طول 
ماه‌های تابستان است. همچنین ابعاد و موقعیت قرارگیری پنجره‌ها 
باید با توجه به محل قرارگیری ساختمان و نوع مصالح ساختمانی, 
در نظر گرفته شـوند. استفاده از تعویض هوا و سرمایش طبیعی در 
تابسـتان‌ها با اسـتفاده از پنجره‌های باز شـو قابل حصول اسـت. اسـتفاده از 
سـایه بان نیز در مقابل پنجره‌ها در موقعیت‌های جغرافیایی خاص با توجه به 
مبحث 19 مقررات ملی سـاختمان پیشنهاد می‌شود. گاهی طراحی مناسب 
ساختمان می‌تواند باعث شود که ساختمان بدون نیاز به عناصر اضافی، روی 
خود سـایه ایجاد کند. این امر به ویژه در مورد سـاختمان‌های مسـتقلی که در 
معرض مقادیر بیش از حد تابش مسـتقیم خورشـید هسـتند مفید است. این 
ایده به مفهوم خود سایه‌اندازی نامیده شده است. شکل 2 نمونه‌هایی از این 

نوع طراحی را نشان می‌دهد.
 

2- سازه
طراحی سـازه سـاختمان‌ها با تأثیر بر عواملی مانند اسـتفاده از مصالح، جرم 
حرارتـی و نشـت هوا بر عملکرد انـرژی آن‌ها تأثیر می‌گذارد]7[. یک سـاختار 

شکل 2. نمونه‌هایی از طراحی خودسایه‌انداز]1[

 گاهی طراحی مناسب ساختمان 
می‌تواند باعث شود که ساختمان 
بدون نیاز به عناصر اضافی، روی 
خود سایه ایجاد کند.
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خوب طراحی شـده نه تنها ایمنی و دوام سـاختمان را تضمین می‌کند، بلکه 
بـه کارایـی انـرژی و پایـداری کلی آن کمک می‌کنـد. در ادامه بـه راه حل‌های 

مختلف اشاره می‌شود.
انتخـاب مصالح بهینه: مصالح سـاختمانی پایدار مانند فـولاد بازیافتی )که 
در مقایسه با تولید فولاد جدید به انرژی کمتری نیاز دارد(، محصولات چوبی 
مهندسی شده و مواد محلی می‌توانند مصرف انرژی و اثرات زیست محیطی 

را کاهـش دهنـد ]8[. علاوه بر این، ترکیـب مواد با جرم حرارتی بالا 
می‌تواند با جذب و آزادسـازی آرام گرما به تنظیم دمای داخل خانه 
کمـک کند و نیاز به گرمایش و سـرمایش مکانیکـی را کاهش دهد. 
پیشـنهاد دیگـر که در ایـران به ندرت مـورد توجه قرار گرفته اسـت، 
اسـتفاده از مـواد تغییر فـاز دهنده در ترکیب با مصالح دیگر اسـت. 
اسـتفاده از این مواد به عنوان ذخیره کننده انرژی در ســاختمان، 
بــا تعبیــه در صـفحات گچـی، نـازك کــاری، بـتن و دیگـر مصـالح 
پوشاننده دیوار حتی در ساختمان‌های سبک می‌تواند توده حرارتی 

مناسبی فراهم سـازد]9.]
اقدامات مربوط به هوابندی: نشت هوا از طریق پوشش ساختمان 
می‌توانـد باعـث تلفـات انـرژی قابـل توجهی شـود]7[. معمـاران و 
مهندسـان سـازه می‌توانند برای طراحی مجموعه‌های ساختمانی 
هوابنـد، از مـواردی نظیـر موانـع هوای پیوسـته، اتصالات مناسـب 

آب‌بنـدی شـده، و قالب‌های عایق مانـدگار )ICF( یا پانل‌های عایق سـازه‌ای 
)SIP( که پل‌های حرارتی و نفوذ هوا را به حداقل می‌رساند، استفاده کنند.

کاهش پل حرارتی: پل حرارتی زمانی اتفاق می‌افتد که گرما از طریق عناصر 
ساختاری که در پوشش ساختمان نفوذ می‌کنند هدایت شود. برای به حداقل 
رساندن پل‌های حرارتی و اتلاف حرارت، معماران و مهندسان سازه می‌توانند 
جزئیـات ترمـال بریک، مانند اسپیسـرهای عایق یا پدهای ترمـال بریک را در 
مجموعه‌هـای سـاختمان بگنجانند]10[. عالوه بر این، طراحی بـرای تداوم 
عایـق و به حداقل رسـاندن تعـداد پل‌های حرارتی می‌تواند عملکـرد انرژی را 

بیشتر افزایش دهد.

3- تأسیسات مکانیکی
 )HVAC( تأسیسـات مکانیکی، از جمله گرمایش، سـرمایش، تهویه مطبـوع
و حتی سیسـتم‌های لوله‌کشـی، برای تأمین آسـایش حرارتی و کیفیت هوای 
داخل سـاختمان در حالی که انرژی قابل توجهی مصرف می‌کنند، ضروری 
هسـتند. بهینه‌سـازی طراحـی، انتخـاب و عملکـرد این سیسـتم‌ها می‌تواند 
منجر به صرفه‌جویی قابل توجهی در انرژی و بهبود آسـایش سـاکنین شـود. 

راه‌حل‌های پیشنهادی شامل موارد زیر است.
استفاده از سیستم‌های تهویه مطبوع با راندمان بالا: انتخاب تجهیزات تهویه 
مطبـوع بـا انرژی کارآمـد، مانند پمپ‌هـای حرارتی با بازده بالا، سیسـتم‌های 
جریـان مبرد متغیـر )VRF( و سیسـتم‌های بازیابی انـرژی )ERV(، می‌تواند 

مصـرف انـرژی را بـه میـزان قابـل توجهـی 
کاهـش دهـد و در عین حال شـرایط بهینه 
داخل خانه را حفظ کند. لازم است طراحان 
تجهیـزات  راندمـان  مکانیکـی  تأسیسـات 
مختلـف را بـا درنظـر گرفتـن نسـبت انرژی 
موثر به انرژی ضمنی بررسـی نمایند؛ برای 

مثال، راندمان یک فن باید به صورت نسبت 
تـوان انتقـال یافتـه بـه جریـان هـوا و تـوان 
مصرفـی فـن درنظر گرفته شـود. همچنین 
ابعـاد، موقعیت نصب و راه اندازی مناسـب 
برای انتخاب مناسب و اطمینان از عملکرد 
کارآمـد تجهیـزات، ضروری اسـت ]11[. با 
توجـه به گسـتردگی این مبحث، پیشـنهاد 
می¬شود طراحان و خوانندگان علاقمند به 
این موضوع برای جزئیات بیشـتر به مرجع 

اشاره شده )]11[( مراجعه نمایند.
اتوماسیون ساختمان و سیستم‌های کنترل 
سیسـتم‌های  انـرژی:  پایـش  و  هوشـمند 
اتوماسیون ساختمان )BAS( و کنترل‌های 
عملیـات  بهینه‌سـازی  امـکان  پیشـرفته 
HVAC را بـر اسـاس برنامه‌هـای اشـغال، 
نقـاط تنظیم دما و شـرایط فضای باز فراهم 
می‌کنند ]12[. نصب سیستم‌های مدیریت 
تهویه هوشمند که بر اساس نیاز و تشخیص 
حضـور افـراد، تعـداد ورودی‌هـا و شـرایط 
هـوا بـاز و بسـته شـوند، می‌توانـد مصـرف 

بهینه‌سازی طراحی، انتخاب و 
عملکرد این سیستم‌ها می‌تواند 

منجر به صرفه‌جویی قابل توجهی 
در انرژی و بهبود آسایش ساکنین 

شود. راه‌حل‌های پیشنهادی شامل 
موارد زیر است.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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انـرژی را به طور قابل توجهی کاهش دهد. 
سنسـورهای مربـوط بـه تشـخیص اشـغال 
فضـا، ترموسـتات‌های قابـل برنامه‌ریـزی و 
اسـتراتژی‌های تهویه کنترل‌شده متناسب 
بـا تقاضا می‌توانند به کاهـش اتلاف انرژی 
کننـد.  کمـک  سیسـتم  کارایـی  بهبـود  و 
و  پایـش  سـامانه‌های  نصـب  همچنیـن 
اندازه‌گیـری مصرف انـرژی کمک می‌کند 
تا الگوهای مصرف انرژی مشـخص شده و 

اقدامات بهینه‌سازی صورت گیرند.
سیسـتم‌های  منظـم  نگهـداری  و  تعمیـر 
تأسیساتی: تعمیر و نگهداری سیستم‌های 
تأسیسـاتی در سـاختمان‌ها بـرای مدیریت 
و کاهـش مصـرف انـرژی و در عیـن حـال 
بهینـه سـازی آن‌هـا مهـم اسـت. ایـن امـر 
شامل نگهداری تجهیزات، انجام تنظیمات 
لازم و اعمـال تغییـرات بـرای حفظ یا بهبود 
عملکرد اسـت. بررسی سـایش، فرسایش و 
تجمـع ذرات گـرد و غبـار و تنظیم و تعویض 
بـه موقـع قطعـات، بـا جلوگیـری از کاهش 
عملکرد، مصرف انـرژی را کاهش می‌دهد 
و در نتیجـه زمـان و هزینه‌هـای عملیاتی را 
کاهش می‌دهد. با رعایت دستورالعمل‌های 
سازنده، عمر مفید تجهیزات افزایش یافته و 
نیاز به تعویض یا تعمیرات زودهنگام کاهش 
می‌یابـد. علاوه بـر این، تعمیـر و نگهداری 
منظـم از خرابی‌هـای ناگهانی کـه عملکرد 

تجهیزات را مختل می‌کند، جلوگیری می‌کند]13[. 
عایـق‌کاری و اسـتفاده از سیسـتم‌های مبتنـی بـر انرژی‌هـای تجدیدپذیـر: 
عایـق‌کاری حرارتـی از دیگـر عوامـل تأثیرگـذار بـر جلوگیـری از اتالف انرژی 
در سـاختمان اسـت]14[. تمامی‌لوله‌هـا و مخـازن آب گـرم و سـرد و لوله‌های 
حاوی مبرد در تأسیسـات مکانیکی سـاختمان باید با اســتفاده از عایق‌های 
حرارتی اسـتاندارد و یا گواهینامه فنی معتبر، صورت گیرد. همچنین ترکیب 
فناوری‌هایی مانند کلکتورهای حرارتی خورشیدی برای گرمایش و پانل‌های 
فتوولتائیک برای تولید برق می‌تواند مصرف انرژی را جبران کند و هزینه‌های 
آب و برق را در دراز مدت کاهش دهد]15[. پیاده‌سـازی سیسـتم‌های انرژی 
پایدار در کاربردهای HVAC ساختمان‌ها نه تنها اثرات زیست‌محیطی 
را کاهش می‌دهد، بلکه انعطاف‌پذیری سـاختمان، راحتی ساکنان و 

راندمان عملیاتی کلی را افزایش می‌دهد.

4- تأسیسات الکتریکی
همانند دیگر بخش‌های سـاختمانی، تأسیسـات الکتریکی، از جمله 
روشـنایی، توزیع برق، و سیسـتم‌های مبتنی بر انرژی تجدیدپذیر نیز 
به بهینه‌سازی مصرف کلی انرژی کمک می‌کنند. ادغام منابع انرژی 
تجدیدپذیر و اجرای استراتژی‌های مدیریت انرژی می‌تواند به کاهش 
وابسـتگی بـه سـوخت‌های فسـیلی و کاهش اثـرات زیسـت محیطی 
کمک کند. در ادامه به طور خلاصه به راه حل‌های مربوط به این حوزه 

اشاره شده است.
روشـنایی کم مصرف: ارتقاء به وسایل روشنایی کم‌مصرف، مانند لامپ‌های 
LED یا لامپ فلورسـنت فشـرده )CFL(، می‌تواند مصرف انرژی روشـنایی را 
تا حد قابل توجهی در مقایسـه با نورهای رشـته ای سنتی کاهش دهد]16[. 
عالوه بـر ایـن، ترکیـب کنترل‌هـای برداشـت نـور روز، حسـگرهای حرکتـی و 
سوئیچ‌های تایمر می‌تواند استفاده از روشنایی را بیشتر بهینه کند و هزینه‌های 

انرژی را کاهش دهد.
یکپارچه‌سازی انرژی‌های تجدیدپذیر: نصب سیستم‌های انرژی تجدیدپذیر 
در محل، مانند پانل‌های فتوولتائیک خورشـیدی )PV( یا توربین‌های بادی، 
می‌تواند تقاضای برق را جبران کند و وابسـتگی به برق تامین‌شـده از شبکه را 
کاهش دهـد]15[. فرایند اندازه‌گیری خالص اجازه می‌دهد تا انرژی اضافی 
تولیـد شـده بـه شـبکه بازگردانده شـود و مشـوق¬های مالـی را فراهـم کرده و 

موجب افزایش پذیرش انرژی‌های تجدیدپذیر می‌شود.
سیسـتم‌های مدیریـت انـرژی: پیاده‌سـازی سیسـتم‌های مدیریـت انـرژی 
)EMS( و کنتورهای هوشمند، نظارت، تجزیه و تحلیل و بهینه‌سازی مصرف 
بـرق را در زمـان نیـاز واقعی امکان پذیـر می‌کند]17[. با شناسـایی تجهیزات 
انرژی بر و دوره‌های اوج تقاضا، اپراتورها می‌توانند اسـتراتژی‌های تغییر بار و 
اقدامات پاسخگویی به تقاضا را برای کاهش هزینه‌های برق و افزایش پایداری 

شبکه اجرا کنند.

نصب سیستم‌های انرژی 
تجدیدپذیر در محل، مانند پانل‌های 

فتوولتائیک خورشیدی )PV( یا 
توربین‌های بادی، می‌تواند تقاضای 

برق را جبران کند و وابستگی به برق 
تامین‌شده از شبکه را کاهش دهد.
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جمع‌بندی
مهندسـی ساختمان از طریق اسـتراتژی‌های طراحی یکپارچه و راه‌حل‌های 
نوآورانه مرتبط با معماری، سـازه، تأسیسـات مکانیکی و تأسیسات الکتریکی 
نقشـی محـوری در صرفه‌جویـی در مصـرف انـرژی ایفا می‌کند. ایـن مقاله به 
راه‌حل‌هایـی در هـر حـوزه پرداختـه و ملاحظـات مهـم بـرای صرفه‌جویـی در 
مصـرف انرژی را مورد بررسـی قرار داده اسـت. تصمیمـات طراحی معماری، 
مانند استراتژی‌های غیرفعال، بهینه‌سازی نما، چیدمان داخلی و سیستم‌های 
سـایه‌اندازی، در کاهـش مصـرف انـرژی موثـر هسـتند. در طراحی سـازه، بر 
انتخاب مواد، کاهش پل‌های حرارتی و اقدامات هوابندی تأکید می‌شود. در 
تأسیسات مکانیکی، بهینه‌سازی سیستم‌های HVAC و لوله‌کشی، استفاده 
از تجهیـزات بـا راندمـان بـالا، اسـتفاده از اتوماسـیون سـاختمان، و اجـرای 
سیستم‌های انرژی تجدیدپذیر برای صرفه‌جویی در انرژی بسیار مهم هستند. 

به طور مشـابه، تأسیسات الکتریکی نیاز به 
توجـه به اسـتفاده از روشـنایی کم مصرف، 
و  انرژی‌هـای تجدیدپذیـر  یکپارچه‌سـازی 

سیستم‌های مدیریت انرژی دارد. 
در آخـر لازم بـه یادآوری اسـت کـه ارتباط 
بیـن رشـته‌های  و همـکاری کامـل  موثـر 
و  تأسیسـات مکانیکـی  معمـاری، سـازه، 
تأسیسـات الکتریکـی بـه ویـژه در مرحلـه 
طـــراحی، بــــرای دستیـــــابی بـه نتایج 
هم‌افزایی بــــرای کارآمــــدی انــرژی در 
مهندسی ساختمان و تضمین یکپارچگی 

طراحی، ضروری است.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان

51

شـمس مهندسـی  و  فنـی  ماهنامـه 
1403 بهـــــــار   -  123 شـمـــاره 

 THE MONTHLY TECHNICAL

ENGINEERING OF SHAMS



ریز اقلیم‌ها به 
عنوان یک محرک 
اقلیمی ‌در فرایند 
طراحی معماری 
معاصر

محمد بهاروند، استادیار گروه معماری، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان

محمدصادق انواری، دانشجوی دکتری معماری، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان
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چکیده
امروزه بحث انرژی و مصرف انرژی در عرصه عمرانی و شهری از 
مهم‌ترین مسـائلی هسـت که مطرح می‌شـود، لذا با بزرگ شدن 
شهرها و تغییرات آن‌ها به طور مستقیم برروی مصرف انرژی هم 
تأثیر گذاشـته می‌شـود، چراکه مشـهودترین دلیل بـرای گرمای 
نسبی سالانه شهر، تمرکز منابع گرمایی آن شهر است. ]1[ این 
موضـوع باعث گردیده اسـت که اقلیم محدوده‌های شـهری که 
متشکل از عناصر شهری است متفاوت از داده‌های اقلیمی کل 
باشد، که خرد اقلیم‌ها را به وجود می‌آورد. درنتیجه خرد اقلیم‌ها 
هم می‌توانند باعث متعادل شدن هوای ناحیه شده و هم باعث 
گرم شدن آن ناحیه شوند، که درصورت گرم شدن نواحی شهری 
توسط خرداقلیم‌ها و مجموعه‌ای شدن این پدیده گرمایی، باعث 
ایجاد جزیره گرمایی می‌گردد که محدوده وسـیعی از شـهر را در 
بر می‌گیرد که در نهایت جدا از افزایش مصرف انرژی و کم شدن 
منابع انرژی شده و سلامت و زندگی انسان‌ها را تحت‌الشعاع قرار 
می‌دهد. ]2[ پس باتوجه به اینکه معماری و محیط ساخته شده 
بر اقلیم منطقه تأثیر می‌گذارد، این امر می‌تواند باعث اثری مثبت 
و یـا منفـی بر اقلیـم آن منطقه شـود و در نهایت بر روی آسـایش 
حرارتی سـاکنان تأثیر بگذارد. در این تحقیق هدف بر این است 



امروزه بحث انرژی و مصرف 
انرژی در عرصه عمرانی و شهری از 
مهم‌ترین مسائلی هست که مطرح 
می‌شود، لذا با بزرگ شدن شهرها 
و تغییرات آن‌ها به طور مستقیم 

برروی مصرف انرژی هم تأثیر 
گذاشته می‌شود.
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که با شناسـایی ریز اقلیم‌ها و بررسـی اجزاء آن‌ها، ادبیات سـاختار یافته‌ای را 
جهت همسازی ساختمان‌ها با اقلیم از طریق ریز اقلیم‌ها و رسیدن به آسایش 
حرارتی ساکنان، تنظیم و ارائه نمود. در ابتدا به شناسایی پارامترهای تأثیر‌گذار 
بـر ریـز اقلیم‌ها پرداخته و سـپس اجزای معمـاری تأثیرگذار بر ریـز اقلیم‌ها در 
معمـاری مـدرن شناسـایی می‌گـردد. این تحقیـق از نوع کیفی می‌باشـد و به 
لحاظ راهبردی از نوع تحلیلی-توصیفی است و اطلاعات نیز از طریق اسناد 

کتابخانه‌ای جمع‌آوری می‌گردند. نتایج نشان می‌دهد که طراحان 
برای طراحی و شکل‌گیری ریز اقلیم‌ها چه عوامل و عناصری را باید 
درنظر بگیرند و حتی به چه نوع مسائلی باید پاسخ دهند و در نهایت 
راه‌حل‌هایی برای معماری معاصر جهت ارتقاء ریزاقلیم در راسـتای 

کاهش جزیره گرمایی ارائه گردیده است. 
کلیـد واژه‌ها: ریز اقلیم، جزیره گرمایی، آسـایش حرارتی، معماری 

معاصر

1- مقدمه
قبـل از دوره اسـتفاده از انرژی‌هـای فسـیلی، انسـان روش‌هـای 
مختلـف معمـاری را بـرای کاهش اثرات منفـی آب و هوا و اسـتفاده 
از اثـرات مثبـت آن ایجـاد کـرد کـه نمونه‌هایـی از چنیـن معمـاری 
بومی‌حسـاس به اقلیم را هنوز هم می‌توان در سراسـر جهان یافت. 
بـه عنـوان مثـال در مناطـق گـرم و خشـک، تراکـم سـاختمان‌ها، 
سـایه‌اندازها و فضاهای بیرونی و...، منحنـی دمای روزانه را کاهش 

می‌دهند و حتی حیاط‌های سـایه‌دار با حوض‌ها و پوشـش‌های گیاهی باعث 
خنـک شـدن محیـط می‌گردند. معمـاری بومـی‌ در تمامی اقلیم‌هـا و مناطق 
جغرافیایی راهکارهای مناسـب و سـازگار را جهت رسـیدن به آسـایش حرارتی 
کشـف می‌کرده اسـت ]3[. در باغ‌های ایرانی عناصر به شـکلی کنار هم قرار 
گرفته‌اند که علاوه بر زیبایی و جذابیت بصری و عملکرد مناسب، به خوبی به 
اقلیم هم پاسخگو بوده است. پس می‌توان گفت که در معماری بومی و ایرانی 
عناصر اقلیمی مانند باد، آب، نور، سـایه، درختان، گیاهان و... به شـکلی در 
طراحی هماهنگ می‌شده‌اند تا معماری به اقلیم منطقه پاسخ بدهد و آسایش 
زیستی برای استفاده‌کنندگان ایجاد شود. اما تکنولوژی، تغییرات آب و هوایی 
و رشـد شهرنشـینی باعث ایجاد تحول در دریافت انرژی‌ها گردیده است. این 
امر در محیط‌های شـهری موجب شـده اسـت تا پدیده جزیره گرمایی تشدید 
پیدا کند و درنتیجه شهرها گرم‌تر شوند. ]4[ حال با توجه به اینکه در یک پهنه 
و سـایت خاص، اقلیم می‌تواند متفاوت از داده‌های اقلیم کل باشـد، می‌توان 
شـرایط زیسـتی بهتـری را فراهـم کرد تا سـاکنان در آن پهنه آسـایش زیسـتی 
بیشتری را دارا باشند که به چنین تغییرات محلی ریز اقلیم گفته می‌شود. ]5[ 
به عبارتی به مجموعه عواملی که باعث تغییر در داده‌های اقلیمی یک منطقه 
و ناحیه شـهری و حتی یک فضای زندگی می‌شـود، ریز اقلیم گفته می‌شـود. 
لذا می‌توان گفت که بیشتر محیط‌های شهری تحت تأثیر ریز اقلیم‌ها هستند 

که از بزرگ اقیم و حومه متفاوت می‌باشـد. 
]6[ عواملی که گرمای نسـبی سالانه شهر 
را افزایش می‌دهد، منابع گرمایی آن شـهر 
می‌باشـد. از تکنولوژی‌های مورد اسـتفاده 
در شـهرهای صنعتی و اتومبیل‌ها گرفته تا 
نوع معماری شـهر که شامل شکل و جهت 

معابر، شـکل و فرم هندسـی ساختمان‌ها، 
مصالح مورد اسـتفاده، آلودگـی هوا و ذرات 
معلـق، گیاهـان و نواحـی سـبز، چگونگی 
دریافـت نور و باد و تهویـه و... همه عواملی 
شـکل  را  منطقـه  ریزاقلیـم  کـه  هسـتند 
می‌دهند و بر اقلیم منطقه تأثیر می‌گذارند 
و درنتیجـه می‌توانند فرصت‌هایـی را ایجاد 
کنند تا آسایش حرارتی، عملکردی و حتی 
فیزیولوژیکی یک منطقه را ارتقا دهند. چه 
بسـا کـه ریزاقلیم‌هـا ممکـن اسـت مناطق 
‌مسـئله‌دار را به طراح نشـان دهنـد تا اینکه 
طـراح بـرای ممانعـت و پیشـگیری از آن‌ها 

تدابیری را بیندیشد. 
متأسـفانه امـروزه در ایـران معمـاران و اهل 
فـن موضـوع ریـز اقلیم‌هـارا بـه درسـتی در 
نظـر نمی‌گیرند، در صورتی کـه اگر در روند 
طراحـی معمـاری تبعـات ریـز اقلیم‌هـا بـه 
صـورت علمی‌درنظر گرفته شـود، می‌توان 



خرد اقلیم‌ها هم می‌توانند باعث 
متعادل شدن هوای ناحیه شده 
و هم باعث گرم شدن آن ناحیه 

شوند.
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و زیسـت  اقتصـادی  پایـداری اجتماعـی، 
محیطـی یـک طـرح را افزایـش داد. حـال 
باتوجـه به اینکـه معماری و محیط سـاخته 
شـده می‌تواند بر اقلیـم منطقه تأثیر مثبت 
یـا منفی بگذارد، لذا اثر آن بر روی آسـایش 

حرارتـی سـاکنان قابل تأمل و توجه اسـت. 
 ]7[

در ایـن تحقیـق هـدف بـر این اسـت کـه با 
شناسایی ریز اقلیم‌ها و بررسی اجزاء آن‌ها، 
ادبیات ساختار یافته‌ای را جهت همسازی 
ساختمان‌ها با اقلیم از طریق ریز اقلیم‌ها و 
رسیدن به آسایش حرارتی ساکنان، تنظیم و 
ارائه نمود. در ابتدا به شناسایی پارامترهای 
تأثیرگـذار بر ریـز اقلیم‌ها پرداخته و سـپس 
اجـزای معمـاری تأثیرگـذار بـر ریـز اقلیم‌ها 
در معماری مدرن شناسـایی می‌گردد. این 
تحقیـق از نـوع کیفـی می‌باشـد و به لحاظ 
راهبـردی ار نوع تحلیلی-توصیفی اسـت، 
اطلاعـات نیـز از طریق اسـناد کتابخانه‌ای 

جمع‌آوری می‌گردند. 

1-1- سوابق پژوهش
اولگی یکی از اولین افرادی بود که تأثیر آب 
و هوا را در طراحی فضاهای زیستی مطالعه 
مهندسـی،  زیست‌شناسـی،  از  وی  کـرد. 
هواشناسی و فیزیک برای استخراج مفاهیم 
آب و هوا استفاده کرد. انیس پیشنهاد کرد 
که معماران منظر هنگام برخورد با مسـائل 

منظـر و برنامه‌ریـزی بایـد بـا تمام عوامـل اقلیمی‌ارتبـاط برقرار کننـد. نگرانی 
اصلی آن‌ها بهبود ریز اقلیم‌های فضای باز و شرایط آب و هوایی ساختمان‌ها 
با کاشـت و منظر اسـت. بسته به میزان تابش خورشید، باد، بارش یا رطوبت و 
دمای حاصل از آن، ریزکلیما سـطح مختلف راحتی انسـان را فراهم می‌کند. 
بوت معتقد بود که می‌توان ریز اقلیم را به عنوان یکی از عناصر طراحی در نظر 
گرفت، از جمله قرار گرفتن در معرض آفتاب، قرار گرفتن در معرض 

باد و بارندگی]8[. 
مارجولین پیپرس-وان اش در دانشگاه صنعتی دلف، تحقیقی را با 
عنوان طراحی ریز اقلیم شهری در مقطع دکتری به انجام رسانده 
است، در این پژوهش اهمیت ریز اقلیم‌ها را در طراحی شهری مورد 
بررسی قرار می‌دهد، پارامترهای آن را شناسایی و تعریف و تحلیل 
می‌کنـد، بـه تأثیرگذاری ریز اقلیم‌ها بر آسـایش و سالمتی انسـان 
می‌پردازد و بررسـی می‌شـود که چگونه محیط شـهری می‌تواند به 
ریز اقلیم شـهری تأثیر بگذارد و در کل چهارچوبی را برای طراحی 

ریز اقلیم‌های شهری ارائه می‌دهد.
در کتـاب تجهیـزات مکانیکی و برقـی سـاختمان ]9[؛ در فصل 3 
به جزایر گرمایی اختصاص داده شـده اسـت که در آن پارامترهای تأثیرگذار بر 
ریزاقلیم‌ها را مورد بررسـی و تعریف قرار می‌دهد و با بررسـی نمونه موردی یک 

منطقه، اثرگذاری آن‌ها را نشان می‌دهد. 
جورجیوس-رافایل کوکلیس و آتنا یانناکو ]10[ در سـال 2021 و در مقاله‌ای 
به بررسی سهم ریخت‌شناسی شهری در شکل‌گیری شرایط ریز اقلیمی‌حاکم 
در فضاهـای بیرونـی شـهری پرداخته اسـت کـه در آن با بررسـی مصداقی که 
توسـط نرم‌افزار انوی مت تحلیل شـده اسـت، که تأثیر عناصر شهری و فضای 
باز و سبز را بر آسایش حرارتی مورد تحلیل قرار می‌دهد که در نهایت رابطه بین 

مورفولوژی شهری و اقلیم بررسی گردید. 
در سـال 2021 مقالـه‌ای توسـط زینـگ تانـا، جیان جـون لیائـوآ، کومی‌برنارد 

نگاره 2-1- عوامل ایجاد جزایر گرمایی]3[



جدول 1- ویژگی‌های ساختگاه و اقلیم

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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بـدراب و جیاویلـی ]11[ بـا عنـوان ارزیابی عملکرد خنک‌کننده سـه بعدی از 
ترکیبات مختلف پوشش گیاهی در منطقه شهری به رشته تحریر درآمده است، 
در این پژوهش پوشش گیاهی را به عنوان یک استراتژی مؤثر برای مقابله با اثر 
جزیره گرمایی شهری می‌داند و توجه کمی‌به اثر خنک کننده ترکیبات گیاهی 
شـده اسـت. با توجه به اینکه بیشـتر مطالعات بر روی عملکرد خنک‌کنندگی 
افقـی گیاهـان متمرکـز شـده‌اند و از تأثیـر عمـودی آن‌هـا چشم‌پوشـی شـده 
است. بنابراین، این مطالعه عملکرد خنک‌کننده سه بعدی )افقی و عمودی( 
سـه سـناریوی ترکیب پوشـش گیاهی در منطقه شـهری را با اسـتفاده از مدل 

ENVI-met ارزیابی می‌کند. 

2- جزایر گرمایی و ریز اقلیم‌ها
اقلیـم را می‌تـوان شـرایط جوی یـک مکان 
خـاص بـرای مـدت زمـان طولانـی تعریـف 
کـرد. ریـز اقلیم شـهری بسـیار تحـت تأثیر 
مورفولوژی، متریال سـازی و محوطه‌سازی 

محیط شهری است.
تأثیـر  تحـت  بسـیار  شـهری  اقلیـم  ریـز 
مورفولوژی، متریال‌سـازی و محوطه‌سازی 
محیط شـهری اسـت. در اینجا با اسـتفاده 
از یـک بررسـی ادبیـات، در مـورد ایـن تأثیر 
محیـط شـهری در اقلیم‌هـای کوچـک آن 

بحث خواهد کرد. ]12[
یکـی از بارزتریـن تأثیرات محیط شـهری بر 
آب و هـوای آن، اثـر جزیره گرمایی شـهری 
)اثـرUHI( اسـت. اوک تفـاوت میـان درجه 
حرارت شهر و حومه را شدت جزیره گرمایی 

می‌نامد. ]13[
 اثـر UHI پدیـده‌ای اسـت کـه در آن دمای 
هـوای شـهری بالاتـر از محیـط پیرامونـی 
دمـا  اختالف  میـزان  اسـت.  )روسـتایی( 
ویژگی‌هـای  نتیجـه  در  مـکان  و  زمـان  در 
شـهری  و  مکانـی  موقعیـت  هواشناسـی، 
متفاوت اسـت. اثر UHI را می‌تـوان در لایه 
مرزی شهری )UBL( و لایه سایبان شهری 
)UCL( یافـت و دلایـل زیـر را دارد )نـگاره 

:)2-1
1- جـذب تابش موج کوتاه از خورشـید در 
مـواد کـم آلبـدو)Albedo( و بـه دام افتادن 
توسط بازتاب‌های متعدد بین ساختمان‌ها 

و سطح خیابان.
2- کاهـش اتالف موج بلند تابـش گرما از 
دره‌های خیابان، ناشـی از انسـداد آسـمان 
توسط سـاختمان‌ها، درختان و سایر اشیا. 
گرمـا توسـط سـطوح انسـدادی رهگیـری 
می‌شود، و دوباره جذب و یا به بافت شهری 

منتقل می‌شود.
3- جـذب و انتشـار مجدد تابـش موج بلند 

توسط آلودگی هوا در جو شهری.

ویژگی‌های اقلیمویژگی‌های سایت
خورشیدنوع خاک

دمای هواسطح زمین
رطوبتتوپوگرافی

میزان بارشپوشش گیاهی
حرکت هواتوده‌های آبی/جریان

کیفیت هوادید
اثرات انسانی)گرما، سرو صدا و غیره(

نـگاره 3-1- عامـل نور روز برای یک نقطه داخلی P که شـامل مؤلفه آسـمان، 
انعکاس سطوح خارجی و انعکاس سطوح داخلی می‌باشد.]3[
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از طریـــق  انســانی  انتشـار گرمـــای   -4
فراینـــدهای احتـــراق، ماننــــد ترافیـک، 

گرمایش فضا و صنایع.
داخـل  از  آشـفته  گرمـای  کاهـش   -5
خیابان‌هـا کـه به دلیـل کاهش سـرعت باد 

ایجاد می‌شود.
6- افزایـش ذخیـره گرمـا توسـط مصالـح 
ساختمانی با قابلیت پذیرش حرارتی زیاد. 
سطح شهرها در مقایسه با مناطق روستایی 
مسـاحت بیشـتری دارد و بنابرایـن گرمای 

بیشتری را ذخیره می‌کنند. 
7- کاهـش تبخیـر در مناطـق شـهری بـه 
دلیـل وجـود »سـطوح ضـد آب« – مـواد بـا 
نفوذپذیـری کمتـر و پوشـش گیاهـی کمتر 
در مقایسـه با مناطق روسـتایی. در نتیجه، 
و  محسـوس  گرمـای  در  بیشـتری  انـرژی 
انرژی کمتر در گرمای نهفته قرار می‌گیرد.

]3[
همان‌طـور کـه در نـگاره )1-2( مشـاهده 
تأثیـر  تحـت  اقلیـم  ریـز  یـک  می‌شـود، 
ویژگی‌هـای سـایت و بـزرگ اقلیم‌هـا قـرار 

می‌گیرند. 

3- شناسایی و بررسی اجزاء ریزاقلیم‌ها
تأثیـر  تحـت  بسـیار  شـهری  اقلیـم  ریـز 
ریخت‌شناسـی، متریـال و محوطـه محیط 

نگاره 3-2- خط بدون آسـمان از بالاترین نقطه حریم نما مشـخص می‌گردد.
]3[

نگاره 3-3- شماتیکی از نحوه عملکرد باد با توجه به ناهمواری‌های زمین]3[

نگاره 3-4- تأثیر کالبد معماری بر باد ]3[
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شـهری قرار دارد. اقلیم محلی به شـدت از شـرایط فیزیکی سـطح زمین تأثیر 
می‌پذیرد و قلمرو كوچکترین واحد اقلیمی به نام ریزاقلیم را به وجود می‌آورد(
یانسـن، 2006(. در ایـن بخـش تأثیر محیط شـهری در هر یـک از عناصر ریز 
اقلیـم شـهری شـرح داده می‌شـود که شـامل: تابش خورشـید، نـور روز، باد، 

کیفیت هوا و صدا می‌باشد. ]14[

1-3- نور روز
نور روز همان نور مرئی اسـت که از آسـمان و خورشـید به فضا می‌رسد و میزان 
و کیفیـت آن بـه عواملـی از جملـه فصـول و آب و هوا بسـتگی دارد. نـور روز از 
جمله عوامل اقلیمی و محیطی اسـت که جهت ارزیابی اقلیمی سـاختمان و 
محیط‌های شهری در نظر گرفته می‌شود و از چندین مؤلفه تشکیل شده است 
که شامل: مؤلفه آسمان، مؤلفه انعکاس از سطوح خارجی و مؤلفه انعکاس از 

سطوح داخلی. 
به طور کلی فضاهای بیرونی اکثریت نور روز 
خـود را مسـتقیماً از آسـمان دریافت کنند، 
اما برجسـتگی‌ها و سـایر پوشش‌ها نسبت 
به این موضوع استثنا هستند. اما فضاهای 
داخلی از آسـمان محدود هستند، هندسه 
دره شهری دریافت نور مستقیم و روشنایی 

انعکاسی را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 

3-2- باد
وزش بـاد در اثـر اختالف فشـار هـوا ایجاد 
می‌شـود. فشـار هوا بـه تراکم هوا بسـتگی 
دارد کـه آن هـم تحت تأثیر دما اسـت. گرما 
باعث انبساط هوا شده و چگالی آن کاهش 
پیـدا می‌کنـد. هوای گـرم از فشـار کمتری 
نسبت به هوای سرد برخوردار است و باد از 
مناطقی که فشار هوا زیاد است به مناطقی 
کـه فشـار هـوا کـم اسـت، مـی‌وزد. هرچـه 
اختلاف فشـار بیشتر باشد و مناطق دارای 
اختلاف فشـار به یکدیگر نزدیک‌تر باشند، 
سـرعت باد بیشـتر می‌شـود. سـرعت باد با 
ارتفاع از سـطح زمیـن افزایش می‌یابد، زیرا 
باد با ایجاد اصطکاک توسـط سـطح زمین 
کاهـش می‌یابـد. هرچـه زمیـن ناهموارتـر 
اعمـال  نیـز  بیشـتری  اصطـکاک  باشـد، 

می‌شود.
باد شکن‌ها اجزایی هستند که معمولًا برای 
محافظـت از مناطق بیرونی به‌کار می‌روند، 
حصارهـا و یـا گیاهـان نیـز می‌توانند عمل 

بادشکن‌ها را انجام دهند. ]15[

3-3- کیفیت هوا 
توزیـع غلظـت آلاینده‌هـا به الگـوی جریان 
بـاد مربـوط می‌شـود، بـاد بـا تغییر شـکل، 
آلاینده‌هـا را حمـل می‌کنـد و در اثر تلاطم 
آن‌هـا را با هوای تمیزتر مخلوط می‌کند. به 
طـور کلـی، آلودگی‌ها در جایی که سـرعت 
باد کم است یا در آن اختلاط با هوای دیگر 

نگاره 3-5- شماتیکی از غلظت آلاینده‌ها در صورت جریان عمودی.]3[

نگاره 3-6- انواع منابع صوتی؛ از چپ به راسـت: نقطه‌ای، خطی و سـطحی.
]3[



باتوجه به اینکه معماری و محیط 
ساخته شده بر اقلیم منطقه تأثیر 

می‌گذارد، این امر می‌تواند باعث 
اثری مثبت و یا منفی بر اقلیم آن 

منطقه شود.
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محـدود اسـت، بـه دام افتـاده و یـا رسـوب 
می‌کنند. ]16[

3-4- صدا
عامل صدا و تهویه طبیعی را باید با هم مورد 
بررسـی قـرار داد، چـه بسـا که در بسـیاری 
از مواقـع بـه دلیـل آلودگی صوتـی از تهویه 
طبیعی محروم می‌شـویم و هرگونه صدایی 
کـه ناخواسـته باشـد، نویـز می‌شـود. صـدا 
یـک ارتعاش شـنیدنی اسـت که بـه صورت 
مـوج منتقل می‌شـود. امـواج صوتی باعث 
اختلاف فشار )هوا( می‌شوند. ]17[ میزان 
اختلاف فشـار میزان بلنـدی صدا را تعیین 
می‌کند و سـطح فشار صدا )سطح صدا( بر 

حسـب دسی بل اندازه‌گیری می‌شـود. امواج صوتی توسط یک منبع صوتی 
تولید می‌شوند که معمولًا به سه نوع منبع صوتی دسته‌بندی می‌شوند: منابع 

نقطه‌ای، خطی و سطحی. ]18[

3-5- پوشش گیاهی، درختان و محوطه‌سازی
پوشـش گیاهی تأثیرات گسـترده‌ای بر ریز اقلیم اطراف خود دارد. 
گیاهان برای فضاهای زیستی و ساختمان‌ها بسیار حیاتی هستند. 
آن‌ها می‌توانند حریم خصوصی را ایجاد نمایند، باد‌های نامطلوب 
و بـاد زمسـتانی را کنتـرل کننـد، تابـش خیره‌کننـده روز را کنتـرل 
کنند، نسـیم را جهت بهره‌گیری در فضا تلطیف و فیلتر می‌کنند، 
همچنین درختان بهترین سایه‌اندازی را در گرم‌ترین ماه‌های سال 
فراهـم می‌کننـد، پس بهترین پاسـخ را به چرخه دمـا در محیط باز 

می‌دهند. ]19[

3-6- مواد و مصالح
میزان بازتاب، جذب و انتشار مجدد تابش خورشید از مقدار گرمای ذخیره‌شده 
توسط ماده‌ای که در معرض تابش قرار دارد )مستقیم، غیرمستقیم یا پراکنده( 
بـه جذب حرارتـی و آلبیدوی آن ماده بسـتگی دارد. پذیـرش حرارتی معیاری 
است که هدایت حرارتی و ظرفیت حرارتی ماده را شامل می‌شود. ماده‌ای که 
پذیـرش حرارتی بـالا دارد، در صورت اختلاف دما بـه راحتی با محیط اطراف 
خـود تبـادل گرما می‌کند. چنین ماده‌ای گرمای زیـادی را ذخیره می‌کند و با 
کاهش دمای هوای محیط، آن گرما را آزاد می‌کند. ]20[ مصالح ساختمانی و 
سنگفرش به طور متوسط نسبت به نمونه‌های روستایی خود پذیرش حرارتی 
بیشـتری دارند و بنابراین گرمای بیشـتری در محیط شـهری ذخیره می‌شود. 
این امر تا حدی می‌تواند با )تغییر( آلبدوهای مصالح ساختمانی و سنگفرش 
نفی شـود. هرچه آلبدو یک سـطح بالاتر باشـد، بازتاب آن نیز بیشـتر اسـت و 

جدول 4-1- پارامترهای ریزاقلیم تأثیرگذار بر شرایط حرارتی)منبع: نگارنده(

شیوه اثربخشیعوامل تأثیرگذار)ریز اقلیم( بر شرایط حرارتیردیف
کاهش جذب گرمای خورشیدمواد بازتابنده1
کاهش دماسطوح آب2
ایجاد سایبان و رطوبتفضاهای سبز و پوشش گیاهی3
حرکت بادتمهیدات ساختمانی4



معماری بومی‌ در تمامی اقلیم‌ها 
و مناطق جغرافیایی راهکارهای 

مناسب و سازگار را جهت رسیدن 
به آسایش حرارتی کشف می‌کرده 

است.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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بنابراین مقدار گرمای موجود برای جذب و در نتیجه ذخیره‌سازی توسط مواد، 
کمتر است. ]21[ آلبدو به بافت و رنگ سطح بستگی دارد. سطوح رنگ روشن 
بازتاب بالاتری نسبت به سطوح رنگ تیره دارند. خصوصیات سطح مواد تنها 
بـر دمای هوای خارج تأثیر نمی‌گذارد، بلکه بر خنک‌سـازی سـاختمان‌ها نیز 

تأثیـر می‌گـذارد. آن بـه طـور مسـتقیم از طریـق دمای سـطح نمای 
ساختمان، و به طور غیر مستقیم از طریق تأثیر آن‌ها بر دمای هوای 

محیط اثر می‌گذارد. 

4- ریز اقلیم‌ها و شرایط حرارتی
همان‌طـور کـه گفتـه شـد معیارهایی هسـتند کـه براسـاس ادبیات 
موضوع عوامل خاص و تأثیر‌گذار ریزاقلیم بر شرایط حرارتی به شرح 

زیر می‌باشد:
1- دمای هوا به معنای دمای تابشی، 2- رطوبت نسبی، 3- سرعت 

باد. ]22[
عوامـل تشـکیل‌دهنده ریـز اقلیم‌هـا که به طور مسـتقیم بر شـرایط 
حرارتی تأثیر می‌گذارند که در جدول 4-1 بر شناسایی این عوامل و 

شیوه اثربخشی ارائه گردیده است: 
براسـاس مطالعـات انجام شـده و بررسـی مصادیق موجـود، بی‌توجهی به ریز 
اقلیم‌ها و نبود علم نسـبت به این موضوع باعث ایجاد یا تشـدید پدیده جزیره 
گرمایی می‌گردد، براین اساس در جدول زیر عوامل تأثیرگذار و دلایل ایجاد آن 

که بر شرایط حرارتی تأثیر می‌گذارد، شناسایی شده است.
در جدول )3-4( ادبیات جهت شناسـایی و تأثیر پارامترهای تأثیرگذار بر روی 
هر یک از عناصر ریزاقلیم ارائه شـده اسـت. بیشـترین عناصر کاربردی که در 

دلایل ایجاد جزایر گرمایی عوامل ریز اقلیم تأثیرگذار بر جزایر گرمایی ردیف

کاهش تبخیر سطحی کمبود پوشش گیاهی 1
کاهش تبخیر سطحی استفاده از مصالح نفوذ ناپذیر در برابر آب 2

افزایش ذخیره گرمایی افزایش گرما از طریق مصالح 3

افزایش شبکه تابشی کاهش ضریب انعکاس مصالح 4

افزایش شبکه تابشی فرم‌های شهری که گرما را به دام می‌اندازند 5

کاهش جریان هوا فرم‌های شهری که موجب کاهش سرعت باد می‌شوند 6

افزایش شبکه تابشی افزایش سطح آلودگی هوا 7

افزایش گرمایش انسان زاد افزایش مصرف انرژی 8

جدول 4-2- عوامل ایجادکننده جزایر گرمایی و تأثیر آن بر این پدیده )منبع: نگارنده(

ریـز کلیماتولـوژی می‌توانـد مورد اسـتفاده 
قرار گیـرد در جدول زیر دسـته‌بندی و ارائه 

گردیده است. 
بـا  ارتبــاط  بـــررسی کـه در  و  بـا مطالعـه 

ریـز اقلیم‌هـا بـه انجـام رسـیده اسـت، در 
طراحـی  معمـاری،  طراحـی  زمینه‌هـای 
در  شـهری  ریزکلیماتولـوژی  و  شـهری 
چهارچوبـی راه‌حل‌هایی در قالب ابزارهای 
معماری و شـهری جهت طراحی و با هدف 
انتشـار دانـش کاربـردی ریـز اقلیـم جهـت 
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جدول 4-3- پارامترهای تاثیرگذار بر شکل‌گیری ریزاقلیم‌ها )نگارنده(

 

 
         

 ها )نگارنده(گیري ريزاقلیمپارامترهاي تاثیرگذار بر شکل -3-4جدول 
 نور خورشید

-سطح آسمان -مؤلفه آسمان:-1
 محدودهموقعیت 

سطوح  -خارجیسطوح -مؤلفه انعکاس:-2
 داخلی

 هندسه، پر و خالی، تراکم، ارتفاع کالبد معماری:-3

 ساختارهاي سبز

درختان ، هاپارکحوزه سبز شهری:  -1
 خیابانی

 هاباغ -5 گلخانه -4 آتريم -3 ويد -2

 های سبزبالکن -10 حیاط خارجی -9 حیاط داخلی -8 های عمودیباغ -7 های سبزبام -6
 ساختارهاي آبی

 های آبی طبیعی:حوزه-1

 هاتالاب ،هادرياچه ،هارودخانه
 های آبی غیر فعال:سیستم-2

 هافواره ،استخرها، هاحوضچه
 های آبی فعال:سیستم-3

 هاآب پاش، های تبخیر شونده بادیبرج
 هاايجاد سايه

 ، گیاهاندرختان های طبیعی:سازه -1
 رونده

پر و ، ها، پیشامدگیارتفاعهای ساختمانی: فرم-3 هاپنل، هاسايبان های مصنوعی:سازه-2
 هافاصله ساختمان، هاخالی

 اثر باد

 هامجاورت-5 تراکم محدوده-4 فرم بناها-3 هاارتفاع ساختمان-2 الگوی جريان هوا-1
 خواص مصالح

 بازتاب خورشیدی بالا )آلبدوی کمتر(:-2 ذخیره گرمای کم-1

مصالح روکش دار )الاستومری، ، های روشنمصالح با رنگ
 ، پلی يورتان(آکريلیک

 نفوذ پذيری بالا: -3

های نفوذ پذير، مصالح متخلخل و جاذب رطوبت )آسفالت
 های فوم بتن دار(روکش

 و مورفولوژي iتیپولوژي

 معماری و فرم بنا:-1

، پر و خالی، فضاهای باز، بسته و نیمه باز -
 فضاهای داخلی، پتانسیل زمین ، هندسه

 های و استخوان بندی:شريان-3 توپوگرافی، ها، کاربریتراکمبافت شهری: -2

 جهت گیری، مدل شهری

 گیري از منابعفرهنگ شهري و بهره

 آموزش-4 تکنولوژی ساخت-3 از منابع بهره گیری-2 سبک زندگی-1
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عوامل تأثیر گذار بر ردیف
توضیحاتراه حلتأثیر گذاریریزاقلیم

افزایش تبخیر سطحیافزایش پوشش گیاهی1

- دیوار سبز
- بام سبز

- حیاط داخلی
- حیاط خارجی

- آتریوم
- گلخانه

- وید

- آلبدوی بالای گیاهان
- افزایش رطوبت محیط

افزایش تبخیر سطحیسطوح نفوذ پذیر2

- سنگ فرش‌های نفوذ 
پذیر

- آسفالت‌های نفوذ پذیر
- روکش‌های فوم بتن 

دار و...

- وجود بارندگی به طور منظم
- عمق آب زیر سطح مصالح 

- سطوح نفوذ پذیرافزایش تبخیر سطحیپارکینگ‌های سبز3
- سطوح سبز

concrete Grasscrete -
)ایجاد چمن در بتن(

- سنگفرش‌های پلاستیکی 
متخلخل )ایجاد نفوذ پذیر و 

پوشش گیاهی(

- انعکاس نورسقف‌های سردکاهش شبکه تابشیسطوح بازتابنده4
- جذب حرارتی کم

درختان و بوته‌های 5
شهری

- افزایش تبخیر 
سطحی

- کاهش شبکه تابشی
- درختان 

- بوته‌ها

- آلبدو پایین
- کاهش تابش خورشیدی

- ایجاد سایه اندازی
- تراوش و افزایش رطوبت

- دریاچهافزایش تبخیر سطحیچشم اندازهای آبی6
- برکه و...

- تبخیر آب در محیط از طریق 
افزایش سطوح آب

- تبخیر دائمی آب- نگهداری آب بارانافزایش تبخیر سطحیسیستم‌های زهکشی7

8
افزایش سایه بر 

- پنل‌های خورشیدیکاهش ذخیره سطحیساختمان
- کاشت گیاهان

- استفاده فعال از تابش 
خورشیدی

- جلوگیری از توده حرارتی و 
تابش گرمای ذخیره شده
- کنترل تابش خورشیدی

جدول 4-4- جدول فناوری و راه حل‌های معماری معاصر جهت ایجاد ریزاقلیم‌ها)نگارنده(



عناصر مختلف آب و هوایی و یا 
تأثیرگذار بر آب و هوای شهری و 
 بر روی 

ً
جزایر گرمایی، همه مستقیما

مصرف انرژی، بدن و آسایش انسان 
تأثیر می‌گذارند.
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پی‌نوشت‌ها:
microclimate -1: مجموعه ای از شرایط جوی در محدوده مشخص

Mechanical and Electrical Equipment for Building -2
Albedo -3: به معنی  ضریب بازگشت یا  انعکاس نور از سطح یک جسم است.

macroclimate -4: به بررسی اقلیم در سطح کره زمین می‌پردازد.
Morphology -5: ریخت شناسی؛ عبارت است از شکل ظاهری و بیرونی ساختمان

Wind breakers -6
Natural ventilation -7

8- دسی بل: واحدی برای اندازه گیری فشار صوتی استفاده می‌شود.
Albedo -9: درصد بازتاب نور از سطح یک جسم است. 

Thermal conductivity -10: هدایت حرارتی، توانایی یک ماده در عبور دادن حرارت.
thermal capacity -11: ظرفیت حرارتی، مقدار گرمائی است که اگر به مقدار معینی از آن ماده داده شود دمای آن یک واحد افزایش خواهد 

یافت.
heat island -12: جزیـره گرمایـی، پدیـدهٔ بـالا بـودنِ چشـمگیرِ درجـهٔ دمـای برخـی از شـهرها یا مناطق شـهری در مقایسـه با حومه شـهر یا 

محدوده‌های روستاییِ نزدیکشان
Climatology -13: اقلیم شناسی

Typology -14: تیپولوژی یا گونه شناسی

طراحـی و معماری ارائه گردیده اسـت. این 
چهارچـوب بـر اسـاس اطلاعـات به دسـت 
آمـده در بخش‌هـای قبـل و ترکیـب آن‌ها با 
اجزای معماری، شهری و اطلاعات مربوط 

به عناصر ریز اقلیم می‌باشـد کـه در جدول 
)4-4( راه حل‌هـای مربوطـه ارائـه گردیده 

است.

6- جمع‌بندی
مباحث ارائه شده و مطالعات انجام شده نشان داده شده است که ریز اقلیم‌ها 
و عناصـر تشـکیل‌دهنده چگونـه می‌توانند در مصـرف انـرژی، ارتقاء کیفیت 
فضاهای زیستی، آسایش حرارتی و طراحی معماری تأثیر مستقیم و به سزایی 
داشـته باشـند و طراحان بـرای طراحی و شـکل‌گیری ریز اقلیم‌ها 
چـه عوامل و عناصری )جدول4-4( را درنظر بگیرند و حتی به چه 
نوع مسـائلی باید پاسـخ دهند و باید اطلاعات مربوطه و تأثیر‌گذار 
را بـه خوبـی فیلتر و ترکیـب کنند. عناصر مختلـف آب و هوایی و یا 
تأثیرگذار بر آب و هوای شـهری و جزایر گرمایی، همه مسـتقیماً بر 
روی مصرف انرژی، بدن و آسـایش انسان تأثیر می‌گذارند، به طور 
کلـی اگر بخواهیم دسـته‌بندی از پارامترهـای اصلی که بر روی هر 
یک از عناصر و عوامل شـکل‌دهنده خرداقلیم‌ها شـده اسـت ارائه 

دهیم شامل:
1- بهترین شکل استفاده از سایت و زمین، 

2- مصالح مصرفی مناسب، 
3- ایجاد چشم‌انداز، 

4-کالبد معماری
بعـد از مطالعـات و بررسـی‌های انجـام شـده راهکارهـای ریزکلیماتولـوژی که 
می‌توانـد در معمـاری معاصـر مورد عنایت و بررسـی قرار گیـرد در جدول 4-4 

ارائه گردیده است. 
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1- مقدمه
بـه طور میانگین سـاختمان‌ها در سراسـر جهـان 35 الی 40 
درصـد از سـوخت‌های فسـیلی را مصـرف می‌کننـد. البتـه 
شـایان ذکـر اسـت که ایـن ارقام شـامل هزینه‌های انـرژی در 
تولید صنعتی مصالح سـاختمانی نمی‌شـود. باتوجه‌به اینکه 
در قـرن حاضـر نیازهـای رفاهی مـردم امروزی بیـش از پیش 
افزایش یافته و از سوی دیگر، نوسانات قیمت انرژی و عوامل 
محیطی، کاهش اسـتفاده از منابع انرژی مبتنی بر فسـیل را 
ضـروری می‌سـازد، باید طراحان و مهندسـان فعـال در حوزه 
پروژه‌های ساختمانی بیش از پیش در کاهش مصرف انرژی 
و حفظ محیط زیسـت اهتمام لازم را داشـته باشـند. علاوه بر 
ایـن عواملـی مانند تداوم توسـعه فنـاوری، ایجـاد زمینه‌های 
شـغلی جدیـد، مسـئولیت اجتماعـی و... مسـتلزم سـاخت 
ساختمان‌هایی با عملکرد )کارایی( بالا است. از سوی دیگر، 
هزینـه اضافی برای افزایش عملکرد انرژی این سـاختمان‌ها 
از 10 درصـد فراتـر نمـی‌رود و حتی ممکن اسـت هزینه‌های 
افزایـش بهـره‌وری هماننـد سـاختمان‌هایی باشـد کـه طبـق 
اصول سنتی ساخته و مورد بهره‌برداری قرار می‌گیرند. به‌طور 
کلی این مطالعه بر فرایندهای طراحی، ساخت و بهره‌برداری 

ارزیابی اجمالی 
پیرامون افزایش 
عملکرد انرژی در 
طراحی و ساخت 

دانشجوی دکتری معماری، دانشگاه آزاد اسلامی‌واحد زنجان

ابوالفضل افضلی



باید طراحان و مهندسان فعال در 
حوزه پروژه‌های ساختمانی بیش 

از پیش در کاهش مصرف انرژی و 
حفظ محیط زیست اهتمام لازم را 

داشته باشند.
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از ساختمان‌های پایدار با عملکرد )کارایی( بالا متمرکز می‌باشد.

2- تاریخچه 
سال 2009 در آمریکا برنامه‌ای تنظیم گردید تا مصرف انرژی در ساختمان‌ها 

تـا سـال 2025 و در سـاختمان‌های مسـکونی تـا سـال 2020 بـه 
صفـر )انرژی خالص صفر( برسـد ]1[. از سـوی دیگـر، اتحادیه اروپا 
باتوجه‌به »دستورالعمل عملکرد انرژی اتحادیه اروپا در ساختمان‌ها 
)EC/91/2020(« در نظـر دارد تا 20 درصد در انرژی صرفه‌جویی 
کـرده و همچنیـن 20 درصـد انـرژی مـورد نیـاز سـاختمان‌ها را نیـز 
از منابـع انـرژی تجدید پذیـر تأمین کنـد. در همین راسـتا، اتحادیه 
اروپـا قصد دارد مطابق پروتکل کیوتو که در چهارچوب کنوانسـیون 
سـازمان ملل متحد در مورد تغییرات آب و هوایی امضا شـده است، 
وابسـتگی خارجی به انرژی و مصرف انرژی فسـیلی را کاهش داده 
و افزایـش دمـای جهانـی را در دراز مدت زیر 2 درجه سـانتیگراد نگه 
دارد. همچنین اتحادیه اروپا مقررات BEP خود را به منظور حمایت 
از تعهد کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای بازنگری کرده و مقرر گردید 
تـا سـال 2020 میـزان آن حداقـل 20 درصـد کمتـر از مقادیر سـال 

1990 )30 درصد در صورت توافق بین‌المللی( باشـد و هدف از آن اطمینان 
از این است که ساختمان‌های جدید در کشورهای عضو اتحادیه اروپا از تاریخ 
دسـامبر 2020 انـرژی تقریباً صفر داشـته و بخشـی از انرژی خـود را از منابع 
انرژی تجدیدپذیر تأمین نمایند. این اصلاحیه در سـال 2009 توسـط شورای 
اتحادیـه اروپا و پارلمان اروپا تصویب شـده و از آوریـل 2010 لازم‌الاجرا گردید. 
یکـی از عناصـر مهم ایـن تغییرات، تداوم توسـعه فناوری و ایجـاد فرصت‌های 
جدیـد بـرای حوزه‌هـای تجاری جدید و توسـعه منطقـه‌ای به ویـژه در مناطق 

روستایی است]2[. 
در کشـورمان ایران، مقررات عملکرد انرژی ساختمان‌های مسکونی به‌منظور 
افزایش بهره‌وری انرژی در ساختمان‌ها و کاهش سوخت‌های فسیلی در غالب 
ویرایش دوم استاندارد برچسب انرژی ساختمان در سال 1401 و در دو بخش 
 14253 ISIRIاسـتاندارد برچسب انرژی ساختمان‌های مسکونی به شـماره
 ISIRI و اسـتاندارد برچسـب انرژی سـاختمان‌های غیر مسـکونی به شـماره
14254 تدوین و منتشر گردید. این استاندارد هم ساختمان‌های موجود و هم 
ساختمان‌های جدید‌الاحداث را در بر می‌گرفت. همچنین کتابچه »برچسب 
انرژی سـاختمان« منتشـر شـده توسـط شـرکت ملی گاز ایران نیز در دسـتور 
کار می‌باشـد. مهم‌ترین عنوان این آئین‌نامه‌ها عبارت‌اند از صدور شناسـنامه 
انرژی برای ساختمان‌ها. در این زمینه، ساختمان‌ها باتوجه‌به مصرف سوخت 
فسیلی، گواهینامه‌های A، B، C، D، E، F و G را دریافت خواهند کرد. در این 
طبقه‌بندی، کلاس A ساختمانی را با کم‌ترین مصرف سوخت فسیلی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای تعریف می‌کند. البته می‌بایست تلاش شود تا گواهی هویت 
انـرژی سـاختمان‌های جدیـد پـس از بهره‌برداری صـادر گردیـده و در صورت 

عـدم انجـام ایـن امـر، مجـوز پایـان کار بنـا 
صادر نگـردد. »ضوابـط صرفه‌جویی انرژی 
در سـاختمان‌ها« مصوبه شـماره 93876/
مــــــورخ 24/08/1400  هــ  ت57926 

هیئـت وزیـران در ایـن رابطه بسـیار قطعی 
و واضح می‌باشـد. برچسـب انـرژی معمولًا 
پـس از اجرای سـاختمان به عنوان روشـی 
بـا  انطبـاق سـاختمان  نشـان دادن  بـرای 
قوانیـن و کدهـای سـاختمانی و همچنین 
برای مقایسه عملکرد انرژی ساختمان‌های 
مشابه و مقایسه با ساختمان‌های قدیمی‌تر 
قـرار می‌گیـرد. رده‌بنـدی  مـورد اسـتفاده 
انرژی ساختمان مکانیسمی ‌فراهم می‌کند 
مسـتأجران  و  خریـداران  آن  به‌وسـیله  کـه 
می‌تواننـد مصـرف انـرژی سـاختمان‌های 
مختلـف را با هم مقایسـه کننـد و در نتیجه 
معمـولًا به‌عنـوان اطلاعات ارزشـمندی در 
فرایند تصمیم‌گیری مشتریان برای خرید یا 
اجاره ساختمان در نظر گرفته می‌شود]3[. 
موضوعاتـی مانند افزایش بهره‌وری انرژی، 
مطالعه استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، 
ایجاد سیسـتم‌های اتوماسـیون ساختمان 
ایـن  در  نیـز  طبیعـی  نـور  از  اسـتفاده  و 

آئین‌نامه‌ها گنجانده شده است. 
بااین‌حال، از زمان انتشـار این آئین‌نامه‌ها، 
بحث‌هایی آغاز شده است. ایراداتی از سوی 



عواملی مانند تداوم توسعه فناوری، 
ایجاد زمینه‌های شغلی جدید، 
مسئولیت اجتماعی و... مستلزم 
ساخت ساختمان‌هایی با عملکرد 
)کارایی( بالا است.
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بخش‌هـای ذی‌ربـط به‌ویـژه در مـورد لـزوم 
سیسـتم‌های گرمایش و سـرمایش مرکزی 
وجود داشـته اسـت. علاوه بر این، مواردی 
نیـز وجـود دارد کـه در اجـرا می‌توانسـت 
مشکل ایجاد نماید که نیاز به شفاف‌سازی 

دارند. در مقایسه با مطالعات اتحادیه اروپا و 
آمریکا که در ابتدا ارائه شد، به نظر می‌رسد 
اهـداف موردنظر و برنامه‌هـای انجام‌گرفته 
و جدیت اجرایی‌کردن آن‌ها بسـیار عقب‌تر 
از آن حدی اسـت که باید باتوجه‌به مسـائل 
زیسـت‌محیطی و صرفه‌جویـی در مصـرف 
انرژی انجام شود. بااین‌حال، این مشکلات 
باتوجه‌به زیرساخت‌های موجود و رویکرد به 
موضـوع انـرژی ارزان در بخش خصوصی و 
دولتی دور از انتظار نیست. به‌عنوان‌ مثال: 
اکثـر شـهرداری‌ها و فرمانداری‌هایـی کـه 
انتظـار مـی‌رود الزامـات آئین‌نامـه عملکرد 
انـرژی در سـاختمان‌ها را بـرآورده و کنتـرل 
بـه  نیسـتند.  فنـی  نیـروی  دارای  کننـد، 
همیـن دلیل، مطالعات انجام شـده عموماً 
به‌نوعـی فـرار از ممنوعیت‌هـا تبدیل شـده 
اسـت. عالوه بر ایـن، فقدان مشـوق‌ها و یا 
تحریم‌هـای کیفـری بـرای بهبـود عملکـرد 
انرژی ساختمان‌های قدیمی‌نشان می‌دهد 
که پیشرفت در این زمینه بسیار کند خواهد 

بـود. از سـوی دیگـر، بخـش بزرگـی از سـاختمان موجـود در ایـران به‌صـورت 
خانه‌هایی با مصالح بنایی و یا آپارتمان‌های بی‌کیفیت )از نظر مصالح( است. 
هزینه‌های ثانویه برای چنین ساختمان‌هایی مانند عایق‌کاری و سیستم‌های 
جانبی به معنای اتلاف منابع مالی خواهد بود. به همین ترتیب، مشکل دیگر 
ایـن اسـت که هزینه‌های پـروژه برای طراحی سـاختمان‌های جدید مطابق با 
مقررات BEP و دیگر آئین‌نامه‌های بین‌المللی بسـیار ناکافی اسـت 
و طراحانی که می‌توانند چنین سـاختمان‌هایی را طراحی کنند، از 

نظر کمی‌و کیفی دانش کافی ندارند.
3- ساختمان‌های با کارایی بالا
1-3- پایداری در ساختمان‌ها

طراحی و ساخت ساختمان‌هایی که سازگار با محیط زیست، پایدار، 
با مصرف انرژی کم و تأمین انرژی مورد نیاز خود از منابع تجدیدپذیر 
هسـتند، فرایندی یکپارچه است که نیاز به همکاری میان رشته‌ای 
دارد. از سوی دیگر تیم طراحی ساختمان‌های سنتی در کشورمان، 
متشـکل از مالـک )کارفرمـا(، مهنـدس معمـار، مهنـدس عمـران، 
مهندس تأسیسـات و مهندس برق اسـت. اما در کشـورهای توسعه 
یافته وضعیت متفاوت است. به‌عنوان‌ مثال: در ایالات متحده، این 
تیـم معمولًا متشـکل از مالـک )کارفرما(، مهنـدس معمار، مهندس 
عمـران، مهنـدس HVAC، مهنـدس بـرق، مهنـدس تأسیسـات، 
کارشناس آتش‌نشانی )در روند طراحی(، مهندس روشنایی، تحلیلگر انرژی، 
مدیر پروژه، کارشناس هزینه، کارشناس فیزیک ساختمان، اپراتور ساختمان و 
نماینده کارکنان است. این کارشناسان در مراحل مختلف و با نرخ‌های متفاوت 
در طراحی مشارکت دارند که به تبع پایداری و عمر ساختمان را افزایش خواهد 

داد. اهم مواردی که باید مورد توجه قرار گیرند عبارت‌اند از]3[:
1. ساختمان در جهت‌های مناسب جهت مصرف حداقل انرژی قرار می‌گیرد؛
2. بهینه‌سازی مصرف انرژی در نمای ساختمان )به حداقل رساندن بارهای 

گرمایشی و سرمایشی(؛
3. بهینه‌سازی سیستم‌های HVAC با تجزیه و تحلیل هزینه مادام العمر؛

4. تطابق فرایند طراحی با تحلیل هزینه مادام العمر؛
5. انتخاب سیستم‌هایی برای اطمینان از کیفیت داخلی؛

6. سهولت بهره برداری و نگهداری سیستم‌ها؛
7. گنجاندن منابع انرژی تجدیدپذیر در پروژه‌ها؛

HVAC 8. کنترل کاربر سیستم‌های
9. ذخیره‌سـازی حـرارت در تـوده سـاختمان بـه روش غیرفعـال یـا مکانیکی 
)ظرفیت سیستم‌های HVAC کاهش یافته و سرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های 

عملیاتی کاهش می‌یابد(؛
10. بـه حداقـل رسـاندن تلفات حرارتـی و جذب حرارتی نامطلـوب حاصل از 

جداره‌های ساختمان؛
11. شرایط اقلیمی‌خارجی )دمای بیرون، رطوبت، کیفیت هوا، منابع بالقوه 



بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان

67

شـمس مهندسـی  و  فنـی  ماهنامـه 
1403 بهـــــــار   -  123 شـمـــاره 

 THE MONTHLY TECHNICAL

ENGINEERING OF SHAMS

آلاینـده، قرار گرفتن در معرض آفتاب، شـرایط باد(، خاک، در دسـترس‌بودن 
آب تمیز؛

12. بهره‌گیری از فرصت‌های تهویه طبیعی؛
13. استفاده از سیستم‌های خنک‌کننده که با انرژی خورشیدی برق کمتری 

مصرف می‌کنند یا سیستم‌های جذب گرمای هدر‌رفته؛
14. اسـتفاده از کلکتورهای خورشـیدی برای آب گرم و صفحات فتوولتائیک 

)سلول خورشیدی( برای انرژی الکتریکی؛
15. نصب سیستم‌های بازیابی حرارت؛

16. بررسـی نور طبیعی، سایه‌های خارجی و سیستم‌های نمای دو پوسته به 
جای روشنایی الکتریکی؛

17. اجرای استراتژی‌های تهویه کارآمد در حین اطمینان از کیفیت داخلی؛
18. اتخـاذ تدابیـر بـرای کاهـش مصـرف آب )اسـتفاده بهینه از دسـتگاه‌ها، 
اسـتفاده از آب بـاران، تصفیـه و اسـتفاده مجـدد از آب خاکسـتری، اسـتفاده 
مجـدد از آب ناشـی از تراکـم در برج‌هـای خنک کننـده، واحدهای هواسـاز و 

دستگاه‌های فن کویل و...(؛
19. اجرای برنامه »راه‌اندازی « از ابتدای پروژه؛

20. پس از بهره‌برداری ساختمان به خصوص در پنج سال اول رضایت پرسنل، 

مصرف انـرژی و... بررسـی میزان موفقیت 
طراحـی و اجرا با نظارت بر نکات باید مورد 

توجه قرار گیرد. 
همان‌طـور کـه در بالا ذکر شـد، برای اینکه 
ایـن فراینـد بـا موفقیـت انجـام شـود، هـم 
تیـم پـروژه و هـم مالک بایـد از ابتـدای کار 
همـکاری کننـــد. معمــاران و مهندسـان 
بایـد فضاهـای داخـل سـاختمان را بـا در 
نظر گرفتـن عواملـی مانند: خواسـته‌های 
مالـک، نــور روز، اتصـــالات بیــن فضاها، 
رعایــت استانـــداردها و زیبایـی‌شناســی 
ترکیـب نمایند. در این صـورت و با طراحی 
سـاختمان پایـدار، می‌توان مصـرف انرژی 
گازهـای  انتشـار  نتیجـه  در  و  سـاختمان 
گلخانه‌ای را بدون به خطر انداختن کیفیت 
نسـبت  بااین‌حـال،  داد.  کاهـش  داخلـی 
معکـوس بین راحتـی و مصرف انـرژی، که 

شکل 1 – عوامل تشکیل دهنده هزینه مربوط به چرخه عمر ساختمان]5[
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پـس از یک نقطـه اجتناب‌ناپذیر می‌شـود، 
مستلزم تعریف معیارهای آسایش در سطح 
بهینـه اسـت. بـرای ایـن منظـور، موضـوع 
بایـد از نظر سـرمایه‌گذاری اولیـه، هزینه‌ها 
و فرایندهـای عملیاتـی نیز به ارزیابی شـود 

 .]5[
این فرایندها به‌صورت شـماتیک در شـکل 

شماره 1 نشان داده شده است.
 

هزینه‌هـای  نظـر  از  ارزیابـی   -3-1-1
سرمایه‌گذاری اولیه

می‌تـوان تصـور کـرد کـه سیسـتم‌هایی که 
بازده انرژی را افزایش می‌دهند، هزینه‌های 
سـرمایه‌گذاری اولیـه سـاختمان را افزایش 

می‌دهند. به طور مثال:
1. تجهیزات اضافی و سیسـتم‌های کنترل 
خـودکار بـرای تأمین تهویه طبیعـی، تهویه 
شـبانه و خنـک کننـده رایـگان مـورد نیـاز 

است؛
2. عایـق‌کاری در مقایسـه با نبود آن هزینه 

اضافی به همراه خواهد داشت؛
3. گنجاندن منابع انرژی تجدیدپذیر )سیستم‌های انرژی خورشیدی، انرژی 
بادی، پمپ‌های حرارتی و...( در پروژه‌ها باعث افزایش سـرمایه گذاری اولیه 

می‌شود؛
4. نور طبیعی به سنسورهای فوتوالکتریک، سیم کشی اضافی، سیستم‌های 

کنترل خودکار نیاز دارد؛
5. سیستم‌های بازیابی حرارت در سیستم‌های HVAC، سیستم‌های جریان 

متغیر و اتوماسیون آن‌ها و غیره. نیاز به سرمایه‌گذاری اضافی دارد؛
6. سیستم‌های اتوماسیون ساختمان به معنای هزینه اضافی است؛

7. قیمـت محصـولات لوله‌کشـی کـه آب کمتـری مصرف می‌کنند نسـبت به 
سایرین گرانتر است؛

8. بـرای طراحـی سـاختمان پایدار، برنامه‌هـای تحلیل و شبیه‌سـازی انرژی، 
برنامه‌های محاسباتی دینامیک سیالات، برنامه‌های بهینهسازی و برنامه‌های 

تحلیل هزینه مورد نیاز خواهند بود و همه این‌ها مستلزم هزینه می‌باشند؛
9. بـار کار و زمـان طراحان سـاختمان‌های پایـدار افزایش می‌یابـد و به دانش 

و تحقیق بیشتری نیاز است. اینها باعث افزایش هزینه‌های پروژه می‌شود؛
10. خدمـات مشـاوره‌ای اضافی بـرای طراحی این گونه سیسـتم‌های خاص 

مورد نیاز خواهد بود؛
11. مواد شیمیایی آلاینده، قارچ، باکتری و غیره در مرحله ساخت‌و‌ساز. مواد 

غیر حاوی باید انتخاب شوند و این مواد اغلب گرانتر از سایرین هستند؛

شکل 2- صورت کلی هزینه چرخه عمر ساختمان]5[



اتحادیه اروپا قصد دارد مطابق 
پروتکل کیوتو که در چهارچوب 

کنوانسیون سازمان ملل متحد در 
مورد تغییرات آب و هوایی امضا 
شده است، وابستگی خارجی به 

انرژی و مصرف انرژی فسیلی 
را کاهش داده و افزایش دمای 

جهانی را در دراز مدت زیر 2 درجه 
سانتیگراد نگه دارد.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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12. پمپ حرارتی، مخزن یخ و غیره از آنجایی که امکان تهیه تجهیزات اضافی 
از بازار داخلی وجود ندارد، تفاوت نیروی کار و هزینه اضافی در خرید و خدمات 
پـس از فروش این تجهیزات وجود خواهد داشـت. به‌طـور خلاصه، این تصور 
وجـود دارد کـه سیسـتم‌ها و کارهایی کـه عملکرد انرژی سـاختمان را افزایش 
می‌دهنـد، هزینه‌هـای سـرمایه‌گذاری اولیـه را افزایش می‌دهنـد. بااین‌حال، 

همان‌طور که در زیر ذکر گردیده، همه چیز آنطور که دیده می‌شود، نیست.
2-1-3- ارزیابی از نظر هزینه‌های عملیاتی

 بـا در نظـر گرفتن هزینه‌های عملیاتی طول عمر)به طور شـماتیک در شـکل 
2 خلاصه شده است(، مشاهده می‌شود که سیستم‌هایی که بازده 
انرژی را افزایش می‌دهند در مجموع هزینه‌های کمتری دارند. زیرا:
1. این سیسـتم‌ها هزینه‌های انرژی در کسـب و کار را تا حد زیادی 
کاهش می‌دهند. به‌عنوان‌ مثال: سیستم‌های اتوماسیون ساختمان 
می‌تواننـد بازده انرژی تـا 15 درصد، تهویه طبیعی تا 30 درصد )بر 
اسـاس سیسـتم تهویه( و اسـتفاده از نـور روز در روشـنایی می‌تواند 
بـازده انرژی تـا 60 درصد را فراهم کند )انرژی روشـنایی(. علاوه بر 
این، به‌عنوان‌ مثال: در پمپ‌ها و فن‌ها، نسبت هزینه‌های انرژی به 
هزینه‌های طول عمر حدود 90٪ است )هزینه‌های سرمایه¬گذاری 
اولیـه حـدود 10٪( و بنابرایـن ایجاد سیسـتم‌هایی با دسـتگاه‌های 

کارآمد بسیار مهم است]4[.
2. با به حداقل رسـاندن بارهای انرژی گرمایش، سـرمایش و تهویه 
سـاختمان، ظرفیـت دیگ‌هـا، واحدهای هواسـاز، پمپ‌هـا، فن‌ها، 
چیلرهـا، برج‌هـا، لوله‌کشـی و کانال‌هـای هوا کاهـش می‌یابد. این 
بـه معنـای هزینه سـرمایه‌گذاری اولیه بسـیار کمتر از سیسـتم‌های 

کلاسیک است؛
3. برای کشـور ما که بیشـتر غالب صادرات آن سوخت‌های فسیلی 

می‌باشـد کاهـش مصـرف انرژی بسـیار حیاتی و مهـم می‌باشـد، ارزش پولی 
پس‌اندازی که از چنین سرمایه‌گذاری‌هایی حاصل می‌شود بیش از میلیاردها 
دلار در سال خواهد بود. علاوه بر این، اثرات زیست محیطی نیز کاهش خواهد 
یافت. به همین دلیل باید مفاد اجباری در آئین‌نامه‌ها و مقررات ملی گنجانده 

شده و انتخاب این گونه سیستم‌ها به مالکان واگذار نگردد؛
4. این سیستم‌ها ارزش افزوده، رضایت کاربران و کارایی کار را افزایش داده و 

هزینه‌های مراقبت‌های بهداشتی را کاهش می‌دهند؛
5. این سیسـتم‌ها در نوسازی ساختمان‌های موجود نیز بسیار مفید خواهند 

بود.
6. باید مدنظر قرار داد که طبق اعلام فدراسیون بین‌المللی مشاوران، نرخ‌های 

پایه هزینه برای ساختمان‌ها به شرح زیر است:
• خدمات مشاوره و مهندسی: 0/1؛

• هزینه‌های ساخت‌و‌ساز: 1/0؛
• بهره برداری و نگهداری در طول عمر: 5 تا 10؛

• هزینه‌های اجاره: 100 تا 200.
همان‌طور که مشاهده می‌شود هزینه‌های 
بـرداری و نگهـداری در طـول عمـر  بهـره 
برابـر  ده  تـا  پنـج  می‌توانـد  سـاختمان 
هزینه‌های سـاخت این سیسـتم‌ها باشـد. 
ایـن نشـان می‌دهـد کـه تصمیمـات نبایـد 
صرفاً بر اسـاس هزینه‌های سـرمایه گذاری 
اولیه گرفته شود و بنابراین هزینه طول عمر 

باید بهینه شـود. متأسفانه در کشور ما روند 
طراحی به این صورت انجام نمی‌شود. مثلًا 
وقتی مسابقات پروژه‌های معماری بررسی 
می‌شود، مصرف انرژی و آسایش عموماً در 
معیارهای ارزیابی لحاظ نمی‌شود. علاوه بر 
این، افرادی که در کار ساخت‌و‌ساز مشغول 
هستند، سـعی می‌نمایند هزینه‌های اولیه 
سرمایه‌گذاری را پائین نگه داشته و توجهی 
بـه کاهش مصرف انرژی نداشـته باشـند و 
به عبـارت دیگر از آنجایی کـه هزینه انرژی 
مصرفی ساختمان در طول عمر آن از جیب 
کاربر می‌آید، این موضوع توسط سازندگان 
نادیده گرفته می‌شـود. هزینه‌های طراحی 
پایین، عـدم ارزش برای تخصص همکاری 
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معیارهای احتمالی هدف طراحیویژگی
طراحی

ابزارهای طراحی 
روش تکمیل بالقوهبالقوه

انتخاب مکان، گزینه‌های کنترل فرسایش و رسوبزمین پایدار
حمل و نقل

آسایش حرارتی قابل قبولآسایش حرارتی
انطباق با استاندارد

ASHRAE 55-]6[ 
2004

گرافیک/نمودار 
استاندارد مطابق 55 
یا نرم افزار آسایشی

کنترل آب و هوای 
غیرفعال و/یا کنترل 

آب و هوای فعال

کیفیت هوای داخل 
ساختمان

کیفیت هوای داخل قابل 
قبول

انطباق با استاندارد
ASHRAE 62.1-2001

]8[

گرافیک/نمودار 
استاندارد مطابق 
62.1 یا نرم افزار 

آسایشی

بازیابی گرما، 
استراتژی‌های کنترل

سطح روشنایی قابل قبولسطح روشنایی
رعایت توصیه نامه‌های 

مندرج در کتابچه راهنمای 
ESNA

محاسبات دستی 
و یا شبیه سازی با 
سیستم‌های رایانه ای

استراتژی‌های انتخاب 
نمای ساختمان و 

دستگاه

حداقل بهره وری انرژیبهره وری انرژی
انطباق با استاندارد

ASHRAE 90.1-2004

]9[

راهنماها، نرم 
افزارهای شبیه 
سازی، داده‌های 
سازنده، تجربیات

استراتژی‌های ساخت 
اسکلت ساختمان و/یا 

استراتژی‌های تجهیزات 
مرتبط با بازیابی گرما

بازدهی انرژی بسیار بالابهره وری انرژی

فراتر رفتن از حداقل 
الزامات

ASHRAE 90.1-2004

راهنماها، نرم 
افزارهای شبیه 
سازی، داده‌های 
سازنده، تجربیات

استراتژی‌های ساخت 
اسکلت ساختمان و/یا 

استراتژی‌های تجهیزات 
مرتبط با بازیابی گرما

انرژی و فضای 
مبردها، بازیافت زبالهداخلی

آب باران، آب خاکستریبهره وری آب
راهنماها، نرم 
افزارهای شبیه 
سازی، داده‌های 
سازنده، تجربیات

استراتژی تجهیزات

اخذ گواهی نامه LEEDطراحی سبز
برآورده کردن الزامات 
مرتبط با دریافت نشان 

LEED طلایی

راهنماها، تجربیات، 
مواد و مصالح 

LEED

ترکیبی از 
استراتژی‌های تایید 
شده برای به دست 

آوردن امتیازات ارزش 
گذاری مناسب

جدول 1: استانداردهایی برای عملکرد انرژی بالا]7[



اتحادیه اروپا مقررات BEP خود را 
به منظور حمایت از تعهد کاهش 
انتشار گازهای گلخانه‌ای بازنگری 

کرده و مقرر گردید تا سال 2020 
میزان آن حداقل 20 درصد کمتر از 
مقادیر سال 1990 )30 درصد در 

صورت توافق بین‌المللی( باشد.

بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
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بیـن رشـته‌ای ناکافی و زمان ناکافی اختصاص داده شـده بـه طراحی از دیگر 
مشکلات مهم در کشور ما می‌باشد.

4- کیفیت محیط داخلی 
همان‌طـور که در بالا ذکر شـد، پیش نیاز یک سـاختمان با عملکرد 
)کارایـی( بـالا، رضایت انسـانی و راندمان کاری بالا اسـت. محیطی 
کـه اختاللات فیزیولوژیکـی، روانـی، اجتماعـی و فرهنگـی را برای 
اکثـر کارکنان به حداقل می‌رسـاند، به عنـوان یک محیط داخلی با 
کیفیت تعریف می‌شـود. آسـایش به شـرایطی گفته می‌شـود که در 
آن فـرد با صرف حداقل انـرژی بتواند از نظر فیزیولوژیکی با محیط 
خود سـازگار شـود و از نظر روانی از محیط خود راضی باشد. یکی از 
مهم‌ترین موارد در طراحی خوب سـاختمان، تأمین آسـایش دمایی 
است. آسایش دمایی حالتی است که فرد برای تغییر شرایط دمایی 
محیط هیچ اقدام رفتاری را انجام ندهد. در تعریف استاندارد اشری 
آسـایش دمایی شرایطی ذهنی است که احساس رضایت از شرایط 
دمایـی محیـط را بیان می‌کند. با توجه بـه این مطلب، برای کیفیت 
محیط داخلی مطلوب در ساختمان‌ها موارد زیر باید موردتوجه قرار 

گیرد ]5 و 6[؛
1. افزایش کیفیت هوای بیرون و میزان هوای تازه؛

2. اسـتفاده از مواد و رنگ‌هایی در مصالح سـاختمانی که برای سلامتی مضر 
نیستند؛

3. کنترل منابع شیمیایی و آلاینده داخل؛
4. وسایلی مانند آبگرمکن نباید در داخل خانه استفاده شوند؛

5. کنترل رطوبت برای جلوگیری از مشکلاتی مانند رشد قارچ؛

6. تامیـن آسـایش حرارتـی )دمـا، رطوبت، 
سرعت هوای محیط، متوسط دمای تابش 

و غیره(؛
7. گرفتن نور روز و داشتن منظره خوب؛

8. اهمیت به عایق‌کاری صوتی و جلوگیری 
از صدای نامطلوب.

1-4- صدور گواهینامه ساختمان‌ها
 مؤسسات صدور گواهینامه و سیستم‌های 

 شکل 3 - شماتیک و نحوه اجرای سیستم‌های تابشی ]4[



می‌بایست تلاش شود تا گواهی 
هویت انرژی ساختمان‌های جدید 
پس از بهره‌برداری صادر گردیده 
و در صورت عدم انجام این امر، 
مجوز پایان کار بنا صادر نگردد.
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صـدور گواهینامـــه در ایــــالات متحـــده 
آمریـکا و اتحادیـه اروپا با این دیـدگاه که آیا 
ساختمان‌ها واقعاً سازگار با محیط زیست و 
عملکرد بالا می‌باشند یا خیر به وجود آمده 
اند. شـناخته شده ترین آن‌ها سیستم‌های 
LEED و BREEM هستنـــــد. در ایــــن 
فراینـد عالوه بـر عملکـرد انـرژی و کیفیت 

داخلی سـاختمان، مـواردی مانند کاربری 
زمیـن، حمل و نقل، مصالح بـه کار رفته در 
ساخت‌و‌ساز ساختمان، منطقه تأثیر کربن 
و مصـرف آب نیز مورد توجـه قرار می‌گیرد. 
در   LEED اسـتاندارد  طبـق  مـوارد  ایـن 

جدول 1 خلاصه شده است.
تعریـف کیفیـت  بـرای  اسـتانداردی  هیـچ 
انـرژی  عملکـــــرد  و  داخلـی  محیـــطی 
سـاختمان‌ها متناسـب بـا اقلیـم و فرهنگ 
در ایـران وجود نـدارد. البته اقداماتی نظیر 
سیستم سـرو سبز ایران توسـط وزارت راه و 
شهرسـازی در دسـت بررسـی می‌باشـد که 
تاکنـون توسـط طراحـان و مهندسـان لازم 
الاجـرا نگردیده اسـت. مبحـث 19 مقررات 
ملی سـاختمان بـا عنـوان »صرفه‌جویی در 
مصـرف انـرژی« شناخته‌شـده‌ترین سـند 
معتبـر ملی می‌باشـد که لحـاظ ضوابط آن 
نیـز در مراحل طراحی، نظارت و اجرا هنوز 

به طور جدی پیگیری نمی‌گردد.
در صــــورت اجبــــاری کــــردن ضوابــط 

تمامی‌آئین‌نامه‌هـا و قوانیـن نام برده شـده، شـاهد کاهش چشـمگیر مصرف 
انرژی در حوزه ساخت‌و‌ساز خواهیم بود. به طور مثال در ساختمانZUB واقع 
در کشـور آلمان، مهندسـان و طراحان مقادیـر W/m2K 0/11 در دیوارهای 
خارجـی، W/m2K 0/16 در سقـــف، W/m2K 80/0 در پنجــره‌هـــــا
و W/m2K 26/0در دیوارهــــای مجـــاور بـا خـاک، )بـه طـــور متـــوسط
 W/m2K 0/36( را مدنظـر قـرار داده‌انـد]10[. در حالـی کـه مصرف انرژی 
سـالانه در یک سـاختمان اداری معمولی 100 تا150 کیلووات ساعت در متر 
مربع سـال اسـت، مقدار مورد نظر در این سـاختمان 40 کیلووات 
ساعت در متر مربع می‌باشد. همچنین عنوان شده است که هزینه 
سرمایه‌گذاری اولیه این ساختمان بیشتر از ساختمان‌های اداری 
سـنتی نبوده اسـت. دلیل این امر این اسـت که عملکرد عالی نما 
و اسـتفاده از سیسـتم‌های بازیابـی گرمـا در تهویـه از همـان ابتـدا 
مزیت را به همراه دارد، زیرا در نتیجه کاهش بارهای پیک مصرف، 
ظرفیت سیستم‌های گرمایش، سرمایش و تهویه کاهش می‌یابد. از 
سوی دیگر، امروزه کاربردهای ساختمانی فناوری‌های انرژی‌های 
تجدیدپذیـر در حـال گسـترش می‌باشـد. سیسـتم‌های اصلی که 
از کاربـرد ایـن فناوری‌هـا در سـاختمان‌ها پشـتیبانی می‌کننـد، 
سیسـتم‌های گرمایش با دمای پائین )۲۷ تا ۲۹ درجه سانتیگراد( 
و سرمایش با دمای بالا )۱۸ تا ۲۰ درجه سانتیگراد( هستند]11[. 
این‌ها سیستم‌های گرمایش و سرمایش )تابشی( از کف، دیوار یا سقف هستند 
و هم برای گرمایش و هم برای سـرمایش اسـتفاده می‌شـوند. در این سیسـتم 
لوله‌ها در کف دفن می‌شـوند و می‌توان از توده سـاختمان برای ذخیره سازی 

حرارتی استفاده کرد و در شب نیز مجددا به اصطلاح بارگیری می‌شوند.
همان‌طـور کـه ذکـر گردیـد، کاربرد سیسـتم‌های جدیـد برای پاسـخگویی به 
بـار انـرژی باقیمانـده پـس از بـه حداقل رسـاندن بارهـای انرژی گرمایشـی و 
سرمایشی بسیار مقرون به صرفه است. از آنجایی که آن‌ها در بتن فرو می‌روند 
و زهکشی برای میعان وجود ندارد، دمای جریان آب در هنگام سرد شدن نباید 
کمتر از نقطه شبنم فضا باشد. برای اطمینان از این امر، اندازه‌گیری رطوبت 
و کنترل خودکار انجام می‌شـود. همچنین، آب گرم برای گرمایش و آب سـرد 
برای سرمایش را می‌توان با کلکتورهای خورشیدی )ذخیره حرارتی، چیلرهای 
پشتیبانی و جذبی دیگ برای سرمایش( یا پمپ‌های حرارتی منبع زمینی به 
طور مؤثر در اختیار این سیستم‌ها قرار داد. بااین‌حال، ممکن است استفاده از 
این سیستم‌ها به تنهایی برای پاسخگویی به بار خنک‌کننده در مناطق دارای 
اقلیـم گـرم و مرطـوب که بار خنک‌کننـده زیاد اسـت مقرون به صرفه نباشـد. 
بنابراین، نیاز به پشـتیبانی از سیستم‌های دیگر )به‌عنوان‌مثال، سیستم‌های 

تهویه مطلوب ثانویه( خواهند داشت.

5- جمع‌بندی
امـروزه نیازهـای رفاهی مـردم افزایش یافته و از سـوی دیگر، نوسـانات قیمت 



رده‌بندی انرژی ساختمان مکانیسمی 
‌فراهم می‌کند که به‌وسیله آن 

خریداران و مستأجران می‌توانند 
مصرف انرژی ساختمان‌های 

مختلف را با هم مقایسه کنند.
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انـرژی و عوامل محیطی، کاهش اسـتفاده از منابع انرژی مبتنی بر فسـیل را 
ضروری می‌سـازد. علاوه بر این، عواملی مانند پیگیری تحولات تکنولوژیکی 

و لـزوم کمـک بـه اشـتغال از طریق ایجـاد زمینه‌های شـغلی جدید، 
سـاخت سـاختمان‌های با کارایی بالا را اجبـاری می‌کند. همچنین 
افزایـش بیـش از پیـش هزینه‌های انـرژی مالکان و مسـتاجران را در 
خصوص هزینه‌های مصرفی نگران کرده و اختلافات میان سازندگان 
و آنـان را افزایـش خواهد داد، بنابراین می‌بایسـت بـا اقداماتی نظیر 
برچسـب انـرژی سـاختمان و آغـاز بـه کار سیسـتم سـرو سـبز ایران 
اسـتفاده‌کنندگان را در خصـوص ملـک و بنـای خریـداری شـده و 
هزینه‌هـای جانبـی سرمایشـی و گرمایشـی آن آگاه نمـود. در ایـن 
زمینـه، کاربـرد سیسـتم‌های انـرژی تجدیدپذیر در سـاختمان‌ها رو 
به افزایش اسـت. عملکرد انرژی سـاختمان‌ها را می‌توان در مرحله 
 Design طراحی با برنامه‌های شبیه‌سـازی انرژی سـاختمان ماننـد
 Builder، TRNSYS، Energy Plus، Energy PLAN، HAP
E20، Equest و... تعیین و بهینه کرد. آموزش برخی از این برنامه‌ها 

در کشور ما ارائه می‌شود و تعداد کاربران آن روز به روز در حال افزایش است.
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بررسی اثر نور 
طبیعی روز، بر 
سلامت روان 
افراد ساکن در 
خانه

عبدالرحمان صمدی طاهرگورابی

1- مقدمه
معماری امروز به‌عنوان یکی از مهم‌ترین حوزه‌‌‌های هنری 
که در ارتباط مستقیم با جسم و روح آدمی‌می‌باشد، در 
انسان و فرهنگ بشری اثر به‌سزایی دارد. از این‌رو توجه 
به نیاز‌‌‌های مختلف انسان در بعدهای گوناگون طبیعی 
و غیـر طبیعـی، معماران را بر آن داشـت تا دانش خود را 
با علوم مختلف از جمله روانشناسی درآمیزند. از طرفی 
توجه به رفتارهای انسـان نیاز به توجـه ویژه‌ای دارد. نور 
طبیعـی بـه عنـوان عنصـری فراگیـر در ذهـن مخاطب 
از فضـا نقـش پر‌ رنگـی دارد. از سـویی می‌تـوان یکی از 
جنبه‌هـای قـوی در فضاهای معماری گذشـته ایـران را 
به‌کارگیری هوشـمندانه از نور دانست. به واقع، رابطه‌ی 
ملمـوس میـان نـور روز و پیکرشناسـی انسـان حکایـت 
می‌کند كه آثار نور بر روی خلق و خوی انسان غیر قابل 
انکار اسـت؛ تا جایی كه عدم روشـنایی مناسب و كافی 
باعـث افسـردگی در افراد می‌باشـد. مورد مهـم دیگری 
کـه در ایـن زمینۀ مطرح اسـت، حضور پنجـره و دیدگاه 
طراحان نسـبت به آن می‌باشـد. آنچـه در این بین قابل 
تأمل اسـت، دسـته‌ای از معماران و طراحان ساختمان، 
پنجـره را در طراحی نما عنصری قراردادی می‌انگارند و 
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نهایـت آن‌را بـه عنـوان عاملی جهت ایجاد دید به خـارج می‌دانند و از توجه به 
آن به عنوان واسـطۀ اصلی نورگیری در سـاختمان، که قادر به ارتقای کیفیت 
زندگـی، مطلوبیت بصری و کارآیی فضاها می‌باشـد، غفلـت ورزیده‌اند. فراهم‌ 
نمودن سـاز و کار امکان ورود نور طبیعیِ مناسـب به فضاهای مسکونی، برای 
ارتقای سـطح سالمتی، کیفیت زندگی و افزایش کارایی افراد ساکن، شرایط 
مطلوبی به شـمار خواهد آورد. بنابراین در این فراز سـعی شده به اثر نور روز بر 

سلامت روان افراد در مسکن پرداخته شود.

2-ماهیت نور
نـور بـه عنوان یکی از عناصر غیرکالبدی منظر شـهری، تأثیر بسـیار 
زیادی در کیفیت فضا، احساس، ادراك، تصویر ذهنی افراد از محیط، 
رفتار و حتی سالمتی جسـمی‌و روانی انسـان‌ها دارد. بشـر اولین و 
بیشـترین اطلاعات از محیط پیرامون خود را از طریق چشـم‌هایش 
کسـب می‌کند. محیط اطراف او جهان دیداری است. چشم انسان 
مهم‌ترین اندام حسی است که حدود 31درصد اطلاعات محیطی را 
از طریـق آن دریافت می‌کند، بـدون نور این کار ممکن نخواهد بود. 
نور به دو دسـته تقسـیم می‌شـود: نورطبیعی که خورشید مهم‌ترین 
منبـع تولیـد آن اسـت و نـور مصنوعـی که به وسـیله چراغ‌ها و سـایر 
منابـع مصنوعـی تولیـد کننده نـور خصوصاً برای اسـتفاده شـبانه، 

تأمین می‌شود]1[.
نـور بـه عنـوان فراگیرتریـن عنصـر طبیعـت در تجربـه مخاطب از فضـا، نقش 
مهمی‌را ایفا می‌کند. به‌کارگیری خلاقانه نور به خصوص در فضاهای داخلی، 
از تجربه‌های قدرتمند رویکرد معمار ایرانی به فضاهای معماری تاریخی ایران 
می‌باشـد. در معماری سـنتی ایران بهره‌برداری از نور طبیعی علاوه بر تامین 
روشـنایی، نیازهـای اقلیمی، طبیعی، روانی و زیبایی‌شناسـی را نیز توانسـته 
است پاسخ بدهد. ترکیب‌های متنوع از ورودی‌های نور نشان دهنده این ادعا 

می‌باشد]2[.

3-کارایی نور
نور روز منبعی پویا و متغیر برای روشـنایی اسـت که مشـخصه‌های بصری آن 
چون پویایی، درخشـندگی و تضاد سـایه و روشـن، می‌تواند تأثیرات متفاوتی 
را بـر حس‌وحـال افراد )حالات و روحیـات(، ادراکات و در نهایت تجربه فضایی 
آنـان داشـته باشـد. کارایی ادراکی نـور طبیعی به معنای میـزان بهره‌مندی از 
قابلیت‌های بالقوه نور روز در ایجاد پویایی، جذابیت بصری، بهبود حس‌وحال 
فضای داخلی و به‌تبع آن بهبود تجربه فضایی سـاکنان اسـت. به‌بیانی دیگر، 
کارایـی ادراکـی نـور طبیعی، توجه به ارزیابی نور طبیعی روز در سـطح چشـم 
انسـان و رابطه آن با نیازهای روان‌شـناختی )حالات و روحیات( و به‌ دنبال آن 
تجربـه فضایی افراد سـاکن اسـت که خـود از ملاک‌های طراحـی جداره‌های 
نورگذر و یا نمای ساختمان که الگوهای متفاوتی از نشر نور در فضای داخلی را 

شکل می‌دهند، تأثیر می‌پذیرد. معماران و 
طراحان داخلی نیز همواره به نقش نور روز 
بـر ادراک فضایـی انسـان اذعان داشـته‌اند 
و از آن بـرای مجسم‌سـازی و تعریف فضای 

داخلی بهره برده‌اند]3[.

4-مسـکن، سالمت روان و تأثیرات نور 
بر آن

از مدت‌ها پیش اکثر مذهب‌ها و ملت‌ها، از 
نور به‌عنوان یک نیروی شفابخش استفاده 
می‌کننـد. مصریان باسـتان اتاق‌‌‌های‌شـان 
را طـوری طراحـی می‌کردنـد کـه اشـعه‌ای 
از نـور رنگـی در فضـا بـرای درمـان بیمـار 
اسـتفاده شـود. بر اسـاس تحقیقـات دکتر 
ریچارد‌‌هابری از دانشـگاه غرب انگلستان، 
کمـک  بیمـاری  کنتـرل  بـه  روز  روشـنایی 
را  و ویـروس  باکتـری  می‌کنـد؛ همچنیـن 
کنتـرل کـرده و مدت زمان بهبود را تسـریع 

می‌کند]4[. 
بـرای سـا‌ل‌های متمـادی فضـای سـکونت 
بـه عنوان یکی از عوامل اصلی در سالمت 
انسان‌ها مطرح بوده است؛ از سال 1946تا 
به حال، تعریف سـازمان بهداشـت جهانی 
از سالمت تغییری نکرده اسـت: »سلامت 
حالتی از تندرسـتی كامل فیزیکـی، روانی 
و اجتماعی اسـت؛ بیمـاری و ناتوانی، تنها 

نور طبیعی به عنوان عنصری فراگیر 
در ذهن مخاطب از فضا نقش پر‌ 

رنگی دارد.
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معیار عدم تندرسـتی نیسـت. لذت بردن از 
بالاترین سـطح قابل دسترسی از سلامت، 
یکی از »حقوق« اساسی هر یک از انسان‌ها 
نـژاد، مذهـب،  در  برتـری  و  امتیـاز  بـدون 
از  اسـت.  موقعیـت  و  اعتقـادات سیاسـی 
دیدگاه سـازمان بهداشـت جهانی، توانایی 
كامـل بـرای ایفـای نقش‌هـای اجتماعـی، 

روانی و جسـمی، در واقـع در این تعریف بر 
هر دو جنبه‌ جسـمی‌و روانی سلامت تأكید 

شده است«]5[.
اسـتفاده‌ بیشـینه از نور روز، به طور معمول 
در تقابل با آسـایش دیداری مطلوب است. 
به واسـطه پنجره‌های بزرگ، حجم بزرگی از 
نور می‌تواند وارد فضا شود كه خود به‌وجود 
آورنـده درخشـش بیـش از اندازه اسـت که 
موجـب چشـمزدگی می‌شـود. همچنیـن 
بایسـت در نظـر داشـت کـه مقدار شـدید و 
ناخواسـته نور از یک سـطح به سمت چشم 
نیز دلیل چشمزدگی می‌باشد. نور طبیعی 
روز با فراهم آوردن مقدارهای در حال تغییر، 
به محیط، روشنایی و كنتراست می‌بخشد و 
اجازه سازش چشم به سطح‌های بالای نور 
را می‌دهد. این تنظیم خودبه‌خودی مابین 
تغییـرات مقـدار نـور روز و چشـم انسـان، از 
خسـتگی چشـم می‌کاهـد. بنابرایـن بایـد 
گونـه  براسـاس  انعـکاس،  و  درخشـندگی 

فعالیت مورد نیاز و همسـانی آرام با سـطح تغییرات نور كنترل شـود. معماری 
بـا همه حواس انسـان از جملـه بینایی در ارتباط اسـت. معمار تلاش می‌کند 
فضایی طراحی كند كه كاربر به سـهولت با آن ارتباط برقرار كرده و در شـرایط 

مساعد دمایی، روشنایی و... با آسودگی به فعالیت خود بپردازد]4[.
یکـی از عوامـل کیفـی بـا اهمیـت در هـر مسـکنی، توجه به نـور روز اسـت که 
تأثیر بسـیاری در سالمت روح و جسـم سـاکنان دارد. با توجه به تحقیقات به 
عمـل آمـده رابطه‌ قوی میان نور روز و پیکرشناسـی انسـان وجـود دارد؛ از این 
رو عدم وجود روشـنایی کافی به شـدت باعث افسـردگی می‌شود و 
می‌توان به سـطح روشـنایی نور در طول روز در خانه به عنوان یک 
معیار زیست‌شناسـی سالمت نگاه کرد. این موضوع از جنبه‌‌‌‌های 
متعددی قابل بررسی و تحلیل است]4[. پدیده »روشنایی« عامل 
بنیادی مجموعه‌ تجربیات ما از گیتی است و به‌راستی بخش اصلی 
دریافـت و ادراک دیـداری را شـکل می‌دهـد. ایـن پدیده در شـکل 
بخشی از نظریه‌ نورپردازی در ارتباط تنگاتنگ با طراحی فضاهای 

معماری قرار دارد]6[.
اهمیـت تاریخـی نور روز را در شـکل گیری سـاختمان‌‌‌ها نمی‌توان 
نادیـده گرفـت. همـواره تأثیـرات اقلیمـی‌ و موقعیـت جغرافیایی و 
همچنیـن دسترسـی بـه نـور روز از مسـائل اساسـی طراحـی برای 
معمـاران بـوده اسـت. اما بـا ورود منابـع جدید نور‌‌‌هـای الکتریکی 
از زمـان جنـگ جهانـی دوم، نیاز بـه ورود نور طبیعـی روز به داخل 
سـاختمان کمتر شـد. در بسیاری از طرح‌های معماری از قبیل ادارات، مراکز 
خرید، کارخانه‌‌‌ها، سـاختمان‌‌‌‌های ورزشـی و حتی مدارس با فرض اینکه اگر 
هیچ پنجر‌‌‌ه‌ای در ساختمان نباشد، عواملی از قبیل سرمایش، گرمایش و صدا 
نیـز بهتر حل خواهد شـد، سـاختمان‌‌‌ها بـه صورت یک جعبه‌ کـور یا نیمه‌کور 
توسعه یافتند؛ و این کار باعث شد که سلامت روانی انسان‌‌‌ها در ساختمان‌‌‌‌های 
جدید روز به روز بیشتر تضعیف شود؛ کما اینکه استفاده از نور طبیعی روز در 
بنا‌‌‌ها وسیله‌ای برای مهار و سازگار کردن محیط با روش‌‌‌های پایدار برای ازدیاد 
بازدهـی انرژی، آسـایش دیـداری، افزایش کارایی، آفرینش محیط دلچسـب 
و زیبـا و نیـز بـالا بـردن سالمت روان افراد سـاکن در سـاختمان‌ها می‌باشـد؛ 
متأسـفانه راهبرد رایج روشـنایی روز، بر پایه بازدهی انرژی متمرکز شـده است 
و ملاک‌‌‌های سلامت‌روانی و آسایش بصری اغلب نادیده گرفته می‌شوند]4[.

شایان ذکر است که نورپردازی با نور طبیعی روز، فرایندی فراتر از ایجاد شرایط 
مناسـب برای مشـاهده اجسـام می‌باشـد. »این فرایند از کیفیات احساسـی 
ویژه‌ای برخوردار است که می‌تواند بر خلقیات افراد آشکارا تأثیر بگذارد. در این 
فرایند جنبه‌ ادراکی آن نسـبت به سـایر جنبه‌ها از اهمیت بیشـتری برخوردار 

است«]6[.
ضـرورت پرداختـن بـه مبحث سالمت در فضـای سـکونت با تعریف سـازمان 
بهداشـت جهانی از مسـکن روشـن می‌شـود. در این تعریف، مسـکن معنایی 
فراتر از یک سـقف بالای سـر دارد. در واقع در تعریف مسـکن به عنوان مکانی 

یکی از جنبه‌های قوی در فضاهای 
معماری گذشته ایران را به‌کارگیری 
هوشمندانه از نور دانست.
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که به سالمت و رفاه جسـمی‌و روانی سـاکنین کمک می‌کند، جایگاه ویژ‌‌‌ه‌ای 
دارد. از پیامد‌‌‌هـای طراحی محیط مسـکونی، عواملی همچون سالمت روان 

سـاکنین، سـازگاری فردی و اجتماعی و ثبات و همبستگی خانواده 
را می‌توان نام برد. از سـوی دیگر، مسـکن نامناسب مسبب سلامت 
روانی ضعیف همچون پریشانی روانی، اختلالات روانی و افسردگی، 
اختاللات رفتـاری و هیجانات عصبی می‌شـود. این‌گونه اختلالات 
به‌واسطه ویژگی‌‌‌های گوناگون مسکن ممکن است اتفاق بیافتد]7[.

5- نور و انسان
اثـر نـور روز بـر سالمت جسـم و روان انسـان بـه موجـب اثربخشـی 
دیداری و غیردیداری انرژی تابشـی خورشـید بر بدن انسـان است و 
بررسـی‌های بسـیاری به یافتن رابطه‌ آن‌ها پرداخته‌اند. مطلب قابل 
توجه این است که حضور نور طبیعی روز در پهنه فضا‌‌‌های داخلی، 
روحیـه‌ انسـان را بالا می‌برد و از سـوی دیگر خسـتگی چشـم و بدن 
را کاهـش می‌دهـد. یکـی از جنبه‌‌‌های مهـم روانی نـور طبیعی روز، 
برقراری تماس با محیط زنده بیرون است. پژوهش‌های متعدد نشان 

از این دارند که انسـان‌ها میزان مشـخصی از روشـنی و تاریکی برای سالمت 
خود نیاز دارند. قابل بیان اسـت که مردم مقدار نوری بیشـتر از آنچه اکنون در 
روز کسب می‌کنند نیاز دارند، و همچنین امروزه به نسبت مقدار کمتری از نور 

برای شب مورد نیاز می‌باشد]4[.
اگرچه امروزه تحقیقات زیادی در زمینه اهمیت نورپردازی به‌ ویژه تأثیر نور روز 
بر انسان صورت گرفته است، شواهد غیر قابل انكاری بر اثربخشی مثبت نور 
طبیعی روز و برخورداری از منظر طبیعی بر سالمت، آسـایش و کارایی افراد 
به‌دست آمده است. باعث شگفتی است که چرا دسته‌ای از معماران و طراحان 
ساختمانی در نورپردازی فقط رویت‌پذیری )وضوح( و قابلیت عملکردی و در 
طراحی پنجره‌ها بحث زیبایی در نما و دید نه‌چندان سنجیده به بیرون را مورد 

توجه قرار می‌دهند]6[.
از آنجایی که ارتباط گسترده‌ای بین درک سیستم عصبی و چشم انسان وجود 
دارد، مشهود است که نور روز می‌تواند اثر زیادی بر تنظیم ضرب‌آهنگ حیاتی 
انسان داشته باشد. این ضرب‌آهنگ‌‌ها به چرخه شب و روز، چرخه حرکت ماه 
و چرخه فصلی یعنی سه ضرب‌آهنگ زمین‌فیزیکی اصلی موجود در طبیعت 
وابسـته‌ هسـتند. ایـن چرخه‌‌هـا قادر هسـتند تا بـر پیکرشناسـی، خلق‌و‌خو و 
قابلیت‌‌‌های انسـان‌‌ها اثر بگذارند. در این خصوص، ضرب‌آهنگ 24 سـاعتی 
بیشـتر مـورد توجه قـرار دارد، زیرا ایـن ضرب‌آهنگ به صورت مسـتقیم عامل 
اصلی در ارتباط با چرخه شب و روز یا تاریکی و روشنایی است]7[. زمانی که 
در مورد سالمتی، تعادل و نظم پیکرشناسـی صحبت می‌شود، در واقع اشاره‌ 
اصلـی به عملکـرد سیسـتم‌های اصلی حفظ‌کننده‌ سالمتی بدن، سیسـتم 
عصبی و سیستم ترشح داخلی است. این مراکز اصلی کنترل بدن می‌توانند 
به صورت مسـتقیم از طریق تابش نور طبیعی، تنظیم یا تحریک شـوند. آنچه 

کـه قابل بیان اسـت، مقدار ایـن تحریکات 
یـا تنظیمـات فراتـر از آن چیـزی اسـت كـه 

دانـش معاصـر تمایل به پذیرش آن داشـته 
است]6[. مؤسسـه تحقیقاتی رنسلر نشان 
داد كـه نور طبیعی در بهبود و حفظ چرخه‌ 
حیاتـی انسـان نقـش و اهمیت زیـادی ایفا 
می‌کند، همچنین بر بعضی از بیماری‌های 
جسـمی‌و روانی اثـر درمانی ویـژه‌ای دارد و 
می‌توانـد مقـدار زیـادی بر درمـان این‌گونه 
بیماران مؤثر باشد. از طرفی هرگاه استفاده 
از نـور طبیعـی روز بـا ملاحظاتی بر اسـاس 
میـزان تابـش نور به شـبکیه، مـدت تابش و 
زمان‌بنـدی تابش صـورت پذیرد، نه تنها در 
جلوگیری از افسردگی، بلکه در کلیه شئون 
بهداشـت روانـی ممکـن اسـت مؤثـر واقـع 

شود]7[.

6- معماری و نور
معمـاری و نـور بـه همـان اندازه بـه یکدیگر 
وابسـته‌اند که جسم و روح. اسـتفاده از نور 
یـا روشـنائی نمـودی از طراحـی مناسـب 
می‌باشـد]1[. در فضا‌‌‌هـای مختلف، مقدار 
نور مورد نیاز انسـان نیز متفاوت اسـت و به 
نـوع اسـتفاده از فضـا و کارکرد آن بسـتگی 
دارد. بـا توجـه بـه اینکـه احتمال اسـتفاده 

 فراهم‌ نمودن ساز و کار امکان ورود 
نور طبیعیِ مناسب به فضاهای 

مسکونی، برای ارتقای سطح 
سلامتی، کیفیت زندگی و افزایش 

کارایی افراد ساکن، شرایط مطلوبی 
به شمار خواهد آورد.
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برخـی از فضا‌‌هـا در روز و یـا فقـط در شـب می‌باشـد، بنابراین شایسـته اسـت 
ایـن مسـائل را در هنـگام انتخاب نور بـرای فضاهای مورد نظـر در نظر گرفت. 
همچنین مقدار تابش نور خورشید را می‌توان توسط بزرگی و کوچکی پنجره، 

پرده و نوع شیشه تنظیم نمود]8[.
تحقیقـات نشـان می‌دهـد که تأثیر نورپـردازی بر انسـان به دو روش مسـتقیم 
و غیرمسـتقیم اسـت: »اثـر مسـتقیم آن ناشـی از ایجاد تغییـرات در 
کیفیـت دید به‌واسـطه نورپـردازی و از راه تغییر محرک‌های سیسـتم 
بینایـی یـا تغییر شـرایط کارکرد سیسـتم بینایـی اسـت. در حالی که 
اثر غیرمسـتقیم آن حاصل قابلیت نور در حالت، رفتار، جلب توجه، 
تغییر انگیزش و اصلاح تعادل هورمونی بدن انسان است. همچنین 
نورپردازی می‌تواند بر واکنش‌های پیکرشناسـی بدن انسـان بمانند 

ادراک بصری وی اثر بگذارد«]6[.
نـور روز با ایجاد تغییرات گسـترده زیست‌شـناختی منجربه تغییر در 
شـرایط کارکـرد سیسـتم بینایـی، تغییر حالـت و رفتار و نیـز اصلاح و 
تعادل هورمونی می‌شـود و فقدان آن انواع گوناگون افسـردگی )تک 
قطبـی، اختالل خلقـی- فصلی و غیـره( را به همراه داشـته باشـد؛ 
به‌وضوح می‌تواند در ایجاد احساس و رفتار شادمانی بر ساکنین فضا 
مؤثر باشد به‌گونه‌ای که در ساختمان‌‌‌هایی که به‌وضوح میزان حضور 
نور روز در فضا قابل رؤیت اسـت، سـاکنین از سالمت روانی بالاتری برخوردار 

بوده و از درجه شادمانی نسبی بالاتری هم برخوردار هستند]7[.
مهـار  سیسـتم  تقویـت  و  می‌شـود  اجتماعـی  ترقـی  باعـث  روشـنایی 
غیررسمی‌جمعیت را تقویت می‌کند و اثر مراقبتی و بازدارندگی دارد. از سویی 
بـه عنوان سـرمایه‌گذاری تأثیرگذار در زمینه کاهش جرم محسـوب می‌شـود. 
»نورپـردازی« ترکیبـی اسـت از علـم و هنر، دربـاره اینکه مـردم چگونه محیط 
اطراف خود را روشـن می‌کنند و چه واکنشـی نسـبت به آن نشـان می‌دهند. 
نورپردازی موفق در زمینه‌های شهرسازی و معماری، به درک ژرف ویژگی‌های 

سوژه مورد نورپردازی وابسته است]9[.

7- جمع‌بندی
خانه همیشـه محل امنی برای افراد بوده اسـت و همواره انسـان‌ها به آرامش 
و سالمت روان حاکـم بـر مسـکن توجه ویـژه‌ای دارند. در این بین نـور یکی از 
مؤلفه‌های مهم مرتبط با سلامت روان می‌باشد. در سنجش با روزگاران قدیم، 
امروزه انسـان‌ها بخش به‌سـزایی از زمان‌های طول عمر خود را در طی روز در 
فضاهای سرپوشیده سپری می‌کنند. در واقع ساختمان‌هایی كه از نور كافی 
برخوردار هستند، افراد ساكن در آن‌ها از سلامت روانی بهتری برخوردارند. در 
حقیقت، رابطه‌ قوی میان نور روز و پیکرشناسی انسان نشان می‌دهد كه اثرات 
نور بر روی خلق و خوی انسـان انکارناپذیر اسـت؛ تا جایی كه عدم روشـنایی 
كافـی به شـدت باعث افسـردگی می‌شـود. گفتنی اسـت كه نور بـرای تنظیم 

ساعت روانی انسان بسیار ضروری است.

معمار تلاش می‌کند فضایی طراحی 
كند كه كاربر به سهولت با آن 
ارتباط برقرار كرده و در شرایط 
مساعد دمایی، روشنایی و... با 
آسودگی به فعالیت خود بپردازد.
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ضمناً بایسـتی توجه داشـت که تأمین شرایط مطلوب روشنایی در داخل فضا 
از طریـق پنجـره، تضمین‌کننـده توجـه بـه جنبه‌هـای دیگری از جملـه نحوه 
و میـزان دیـد از داخـل بـه خارج بـرای ایجاد فرصت مشـارکت افـراد در تجربه 

اتفاقات خارج و گذشت زمان در طول روز و نیز از خارج به داخل به 
منظور کنترل دید و حفظ محرمیت فضاست. از جانب دیگر، امكان 
تهویـه و بهره‌منـدی از گرمـای مطلـوب در فصول سـرد و اجتناب از 
آن در فصول گرم نیز از عوامل دیگر دخیل در این فرایند محسـوب 
می‌شود. بشر برای رهایی از بیماری‌های روانی مانند افسردگی )كه 
تأثیـر به‌سـزایی دارد( و همچنیـن، بـرای درمان بیماری‌هـای روانی 

می‌تواند از مؤلفه‌ی نور در فضایی مسکونی به خوبی بهره ببرد.
 شـاید امکان فراهم‌ کردن سـاختار مناسـب ورود نور طبیعی روز به 
فضاهـای مسـکونی، جهـت افزایـش کارایی، آسـایش و نیـز ارتقای 
کیفیـت زندگـی و سـطح سالمتی آن‌هـا ایـده‌ای کاماًل پسـندیده 
به‌شـمار آید. قابل توجه اسـت که ایجاد چنین امکانی علاوه بر باور 
بـه نتیجه‌های سـودمند آن، نیازمند تبیین فرایندهایی مشـتمل بر 
پیش‌بینی‌هـا و اتخـاذ تدابیـر سـنجیده در عرصـه‌ سیاسـت‌گذاری 

و برنامه‌ریـزی، تصمیمـات راهبـردی، طراحـی و تدویـن راهکارهـای اجرایـی 
می‌باشد.

تأثیرات اقلیمی‌ و موقعیت 
جغرافیایی و همچنین دسترسی به 

نور روز از مسائل اساسی طراحی 
برای معماران بوده است. 
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تعیین الگوی 
بهینه‌ کشیدگی 
شکل ساختمان 
در بافت 
مسکونی شهر 
زنجان

کارشناسی ارشد معماری، سازمان نظام‌مهندسی استان زنجان

سولماز رمضانی

1- مقدمه 
توجه به مسائل اقلیمی‌در طراحی معماری یکی از وجوه مهم در 
پایدارسـازی معماری و شهرسازی است. استفاده از انرژی‌های 
طبیعی در ساختمان به صرفه‌جویی در مصرف سوخت و افزایش 
کیفیت آسایش، بهداشت محیط مسکونی و سالم‌سازی محیط 
زیسـت منتهـی می‌شـود. در نتیجـه طراحی مسـکن بر اسـاس 
شرایط اقلیمی‌منطقه، اولین خط دفاعی در برابر عوامل خارج 
بناسـت ]1[. امـروزه هم‌زیسـتی بـا شـرایط طبیعـی و اقلیمی، 
مبدل به یکی از مهم‌ترین تدابیر در معماری و شهرسـازی شـده 
و طراحان را ملزم به رعایت اصول و قواعد خاصی در این زمینه 
می‌کنـد]2[. هـر طراحـی بهینـه اقلیمی‌تابع عوامـل متعددی 
است که در ارتباط با شرایط اقلیمی‌هر منطقه، حالت بهینه‌ای 
برای هر عامل می‌توان در نظر گرفت. کشیدگیِ شکل بنا، یکی 
از عوامل اساسـی در طراحی اقلیمی‌اسـت که بایـد به آن توجه 
شـود؛ زیـرا تغییـر در کشـیدگی از طرفی باعث تغییر در نسـبت 
سـطح پوسـته حرارتـی سـاختمان نسـبت بـه حجـم آن شـده و 
تبادل حرارتی را تحت تأثیر قرار می‌دهد و در جبهه‌های مختلف 
سـاختمان بـا جهت‌گیری‌هـای متفاوت، میـزان انرژی تابشـی 
دریافتی از پنجره‌ها را دستخوش تغییر می‌کند و از طرفی افزایش 
عمـق سـاختمان، باعث کاهش میـزان نفوذ نور طبیعـی روز در 
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ساختمان شده و مصرف انرژی روشنایی )برق( دچار تغییر می‌شود. بنابراین 
در این نوشتار سعی بر آن است که با هدف بررسی تأثیر تناسبات و کشیدگی 
سـاختمان‌ بر میـزان مصرف انرژی کل )گرمایشی+سرمایشی+روشـنایی( در 

طول سال، به ارائه الگویی بهینه در این زمینه، برای ساختمان‌های 
مسـکونی متـداول در اقلیم شـهر زنجـان پرداخته شـود. بـرای این 
 منظـور بـا اسـتفاده از نرم‌افـزار شبیه‌سـاز دیزایـن بیلـدر و متونـورم
روشـنایی  و  سرمایشـی  گرمایشـی،  انـرژی  مصـرف  بررسـی  بـه 
سـاختمان‌های مسـکونی با تناسـبات 1به 5 )نسبت جبهه جنوبی 
به جبهه شـرقی( تا تناسـبات 5 به 1 پرداخته و نتایج با اسـتفاده از 
نرم‌افزار اکسل، به زبان گرافیک ارائه شده است. طبق نتایج بدست 
آمده از این مرحله نسبت 2 به 1 )یعنی ساختمان دارای کشیدگی 
شـرقی-غربی بـوده و نسـبت اضالع شـمالی و جنوبی به شـرقی و 
غربی 2به 1 اسـت( بهینه‌ترین حالت کشـیدگیِ شکل می‌باشد که 
در طـول سـال انرژی کل کمتری مصـرف می‌کند. با توجه به اینکه 
رونـد کاهـش مصرف انرژی از نسـبت 1به 1 تا نسـبت 2به 1)جبهه 
جنوبی به جبهه شـرقی( سـیر نزولی دارد و بعد از آن دوباره افزایش 

 پیدا می‌کند، به بررسی نسبت اضلاع ساختمان در این بازه با قدر نسبت0/2 
 پرداخته شده تا تناسباتی دقیقتر و منطبق بر پلاک‌های ساختمانی متداول 

که تناسباتی در این بازه دارند، به‌دست آید.

2- روش پژوهش
برای ارائه الگوی بهینه تناسبات ساختمان‌های مسکونی در شهر زنجان ابتدا به 
مطالعه ویژگی‌های اقلیمی‌این شهر پرداخته می‌شود. در ادامه فایل داده‌های آب 
و هوایی ایستگاه سینوپتیک شهر زنجان در یک دوره 50 ساله )1955تا2005( 
را به منظور بارگذاری در نرم افزار شبیه‌ساز دیزاین بیلدر، توسط نرم‌افزار مبدل 
 EPW.متونـورم که یکـی از خروجی‌های نرم افزار اکوتکت می‌باشـد به فرمت 
تبدیل شده است. با مدلسازی شماتیک ساختمان‌ها در نرم افزار دیزاین بیلدر 
به تحلیل و مقایسه مصرف انرژی کل در طول سال توسط این نرم‌افزار پرداخته 

شده و نتایج نهایی به صورت نمودارهای گرافیکی ارائه شده است.

3- منطقه مورد مطالعه
استان زنجان كه آن را فلات زنجان نیز می‌نامند، در ناحیه مركزی شمال غربی 
 ایران واقع شده‌است و قدمت آن متعلق به اواخر هزاره دوم قبل از میلاد است.
مشـخصات جغرافیایی این شـهر در جدول شـماره 1 ذکر شده‌اسـت. اسـتان 
زنجان از دو منطقه کوهستانی و جلگه‌ای تشکیل یافته‌است. منطقه کوهستانی 
این استان اغلب دارای قله‌های مرتفعی هستند و در نواحی شمالی شهرستان 
زنجان، بخش‌های مرکزی، طارم علیا، طارم سفلی، ماهنشان، ایلات قاقازان 
و در غـرب و جنـوب غربـی آن، شهرسـتان خدابنـده )قشالقات افشـار( قـرار 
 گرفته‌اند. سایر نقاط استان را مناطق جلگه ای یا دشت‌های آن در بر ‌‌می‌گیرند.

 به‌طور کلی ارتفاعات دارای آب و هوای سرد 
کوهسـتانی، زمسـتآن‌های پـر برف و سـرد 
 و در تابسـتان معتـدل و خشـک می‌باشـد.

در شـهر زنجـان، 37 درصـد از كل اراضـی 
زراعی اسـتان را مراتع تشکیل می‌دهند. از 
مهم‌ترین گونه‌های گیاهی استان می‌توان 
به جوامع گیاهی همچون كن، بوته و انواع 
شـبه‌گندمیان،  و  گندمیـان  درختچه‌هـا، 
و  پهن‌برگ‌هـا  و  فورب‌هـا  بالشـتكی‌ها، 
شـبه‌گرامینه‌ها اشـاره کـرد. عالوه بـر این‌ 
حـدود 300 گونـه‌ گیاهـی نیـز در منطقـه‌ 
 حفاظت شـده‌ انگوران شناسایی شده‌اند.
 کمترین دما در طول سال 7/5-درجه و در 
دی ماه اتفاق می‌افتد و این در حالی است 
کـه بیشـترین دمـا بـا 31/9 درجـه حرارت 
در تیـر و مـرداد بـروز می‌کنـد. از طرفـی در 
تابسـتان حداکثـر دمـا در روز 31/9 درجه 
و حداقـل دمـا در شـب 9/8 درجـه اسـت 
دارای  زنجـان  شـهر  می‌دهـد  نشـان  کـه 
تابسـتآن‌هایی معتـدل اسـت و شـب‌های 
خنکـی دارد. امـا در زمسـتان حداکثـر دما 
در روز 10/3 درجه و حداقل دما در شـب و 

برابر با 7/5- می‌باشد.]3[
میـزان میانگیـن بارندگـى سـالانه اسـتان 
زنجـان حـدود 313 میلـى متر برآورد شـده 
اسـت. اسـتان زنجـان از یـك سـو بـه لحاظ 

استفاده از انرژی‌های طبیعی 
در ساختمان به صرفه‌جویی در 

مصرف سوخت و افزایش کیفیت 
آسایش، بهداشت محیط مسکونی 
و سالم‌سازی محیط زیست منتهی 

می‌شود.
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داشـتن تنوع توپوگرافیكی و از سـوی دیگر 
خـزری،  هـواى  توده‌هـای  از  تأثیرپذیـرى 
مدیترآن‌هـاى و سـیبری، و ارتفاع از سـطح 
دریا واجد اقلیم‌های متنوعى شـده اسـت. 
بادهـای معروف محلی به نام‌هـای باد مه و 

بـاد شـره)اصفهان( در منطقه وجـود دارد‌. 
شدیدترین باد از جهت جنوب غربی می‌وزد 
كـه گاهـی دارای سـرعت قابـل توجهی در 
حدود 3/3 تا 5/4 متر بر ثانیه می‌باشد. بر 
اسـاس فصول وزش بادهای فصل زمستان 
به سبب منشـاء توده‌های هوای ع ض‌های 
معتدلـه و بـالا سـرد می‌باشـند و از جملـه 
بادهای بارا نزا و رطوبت زا به شـمار می‌روند 
و بادهای فصل تابسـتان بـه عنوان بادهای 
گـرم و خشـك عمل كرده و خشـكی هـوا را 

افزایش می‌دهند.]3[

4- شناخت موضوع
مصـرف انـرژی بـرای گرمایش و سـرمایش 
یک سـاختمان به منظور به تعادل رسـاندن 

اتلاف و دریافت انرژی از طریق پوسـته حرارتی آن سـاختمان انجام می‌گیرد. 
لذا هر تغییر در مسـاحت پوسـته حرارتی و یا تغییر در مسـاحت اجزای پوسته 
حرارتی که در جهات جغرافیایی مختلف قرار می‌گیرند، میزان اتلاف و دریافت 
انرژی از طریق این پوسته را تغییر داده و در نتیجه مصرف انرژی گرمایشی و 
سرمایشی ساختمان را تغییر می‌دهند. تغییر در کشیدگی ساختمان نه تنها 
باعث تغییر در مساحت اجزا مختلف و کل پوسته حرارتی و در نتیجه 
نسبت سطح به حجم ساختمان می‌گردد و بدین شکل میزان اتلاف 
انرژی ساختمان را تغییر می‌دهد؛ بلکه مساحت جبهه‌های مختلف 
ساختمان با جهت‌گیری‌های مختلف را تغییر داده و لذا میزان انرژی 
تابشـی دریافتی از طریق اجزای شـفاف پوسـته حرارتی را نیز تغییر 
می‌دهد. )شکل 1( بنابرین کشیدگی ساختمان، هم بر مصرف انرژی 
گرمایشـی و سرمایشی و هم بر مصرف انرژی روشنایی ساختمان‌ها 
اثرگذار است.کشـیدگی سـاختمان همچنین با ایجاد تغییر در عمق 
سـاختمان‌، باعـث تغییـر در میزان نفـوذ نـور روز در فضاهای داخلی 
سـاختمان می‌گـردد و بدیـن صورت بـر میزان مصرف بـرق مورد نیاز 
برای تأمین روشنایی ساختمان اثر می‌گذارد. بر این اساس کشیدگی 
سـاختمان یکـی از عوامل مؤثر بـر مصرف انرژی ساختمان‌هاسـت.
]4[ قیابکلو )1392( معتقد اسـت »به منظور کاهش تلفات حرارتی 
 )A/V( سـاختمان‌ها،‌ همواره بهتر اسـت که نسبت سطح جانبی یه حجم بنا
به حداقل ممکن رسانده شود. بنابراین هرچه شکل ظاهری بنا فشرده‌تر و به 
نیم‌کره نزدیک‌تر باشد، نسبت سطح جانبی به حجم، عدد کوچکتری را نشان 
می‌دهد. در تلفیق واحدهای مسکونی نیز هرچه واحدها به صورت فشرده‌تر 
با یکدیگر تلفیق شوند، نسبت سطح جانبی به حجم کل ساختمان کمتر و در 

نتیجه اتلاف حرارت نیز کمتر خواهد شد.«]5[
واتسـون در این زمینه می‌گوید در مورد بناهای با حجم مسـاوی هرچه شـکل 
ساختمان فشرده‌تر باشد، میزان اتلاف انرژی حرارتی کمتر است. نسبت سطح 
به حجم)SVR(، میزان حرارتی فضاها را نشان می‌دهد، ولی کارایی این فضاها 
)SFAR(را جهت زندگی مشخص نمی‌‌کند. لذا نسبت سطح خارجی بنا به کف 
 ارزیابـی دقیق‌تری از پلان به دسـت می‌دهد. هرچه عـدد )SFAR( کوچکتر 
باشـد عملکرد خانه بهتر خواهد بود.در میان ساختمان‌های متداول کمترین 
میـزان SVRرا یک پلان مربع شـکل با ارتفاعی برابر نصـف هر یک از ابعادش 
و با سـقف مسـطح دارد. این شـکل و ابعاد به طور تقریبی مربوط به یک خانه 
دو طبقه است.«]6[ به پیشنهاد واتسون)1382(، جهت کسب حداقل انرژی 

طراحی مسکن بر اساس شرایط 
اقلیمی‌منطقه، اولین خط دفاعی در 
برابر عوامل خارج بناست.

جدول 1-مشخصات جغرافیایی شهر زنجان-بر اساس اطلاعات آب و هوایی شهر زنجان)1955تا2005(]1[

ارتفاع از سطح دریاعرض جغرافیاییطول جغرافیاییبخش ا ستان
141663 2936 48زنجان
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در طـی گرم‌تریـن موقع سـال، پلان سـاختمان باید دارای نسـبت 1 به 1/57 
باشد و محور بزرگ‌تر در راستای شرقی-غربی قرا گیرد.]6[به پیشنهاد نمازیان 
)1389( بهترین نسبت کشیدگی نمای جنوبی بر نمای شرقی نسبت 2به 1 

است.]7[

مناطـق  در  ایـران،  سـنتی  معمـاری  در 
سردسـیر و گرم و خشک، شکل ساختمان 
بایـد بـه مکعـب نزدیـک باشـد، زیـرا در این 
حالت نسـبت سطح به حجم، 1به 8 بوده و 
در نتیجه سـطح ساختمان نسبت به حجم 
آن بسـیار کوچک اسـت؛ این مسئله باعث 
حداقـل شـدن سـطح تبـادل حـرارت بیـن 
ساختمان و محیط و در نتیجه اتلاف کمتر 

انرژی خواهد بود]9[

5- شبیه‌سازی
5-1-اطلاعات ورودی به نرم‌افزار

طراحـی  احجـام  شبیه‌سـازی  منظـور  بـه 
در تمامی‌مراحـل و تحلیـل انـرژی آن‌هـا، 
شـده  اعمـال  آن‌هـا  در  زیـر  ویژگی‌هـای 

است)جدول 3(:
1- تمامی‌ویژگی‌هـای سـطوحی همچـون 
دیـوار، بـام و سـطوح نورگـذر برای یکسـان 
سـازی محاسـبات انـرژی و حـذف عامـل 
تمـام  در  سـاختمان  جداره‌هـای  مصالـح 
مراحـل شبیه‌سـازی ثابت و بـدون تغییر در  شکل 1-شکل ساختمان با توجه به اقلیم ]6[

جدول 2- ضرایب مورد نیاز برای محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع H ساختمان‌های ویلایی
)ضرایب بر حسب k.w/m2 هستند، به غیر از up که بر حسب w/m.K می‌باشد.

 

 4 

 سازیشبیه -5

 افزاراطلاعات ورودی به نرم-5-1

اعمال شده  هاآنهای زیر در ، ویژگیهاآنمراحل و تحلیل انرژی میطراحی در تمااحجام سازی به منظور شبیه
 :(3)جدول است

های سطوحی همچون دیوار، بام و سطوح نورگذر برای یکسان سازی محاسبات انرژی و ویژگیمیتما .1
 سازی ثابت و بدون تغییر در نظر گرفته شده است:در تمام مراحل شبیه ساختمانهای مصالح جداره عاملحذف 

را داراست در جدول زیر ضریب  ساختماندر تعیین ضوابط طراحی مینقش مه ساختماناز آنجا که پوسته خارجی 
ی غیر هاساختمانانتقال حرارتی مربوط به آن آورده شده است، موضوع و رویکرد طراحی پژوهش حاضر، در گروه 

افزار تعریف رمهای مختلف طبق جدول زیر برای نگیرد، ضریب انتقال حرارت جدارهقرار می14 1و زیرگروه 13برقی
 (2)جدول است.شده

 

 
ی خورشید، مکان سایت دقیقا در موقعیت واقعیِ آن یعنی عرض جغرافیایی تر بودن زاویهبه منظور دقیق .2

 انتخاب شده است. 31/48و طول جغرافیایی  40/36
در نظر گرفته شده  25تا  21محوده آسایش طبق پیش فرض نرم افزار و مطابق با استاندارد اشری بین  .3

های سرمایش درجه و دستگاه 21است، به گونه ای که دستگاه های گرمایش  در صورتی که دمای داخل کمتر از 
 کنند.درجه باشند، شروع به کار می 25در صورتی که دمای داخل بالای 

الکتریسیته  تجهیزات مکانیکی: به منظور گرمایش از سیستم پکیج با سوخت گاز و به منظور سرمایش از .4
 وات بر مترمربع در نظر گرفته شده است. 5استفاده شده است. سیستم روشنایی در تمام فضاها با شدت روشنایی 

گذارد و با ضریب بیان می تأثیراست که بر میزان مصرف انرژی میمیزان نفوذ هوا از عوامل بسیار مه .5
نوع  تأثیرشود که به شدت تحت ها گفته میو پنجره این ضریب به میزان نفوذ هوای ناخواسته از درزها شود.می

معماری بر کاهش مصرف انرژی  عواملاست. با توجه به هدف پژوهش که بررسی  ساختمانها و درزبندی پنجره
 در تمام مراحل مدلسازی در نظر گرفته شده است. 2/0بوده است و در دسترس نبودن اطلاعات کافی ضریب  

[2]  
2 
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نظر گرفته شده است:
از آنجا که پوسـته خارجی سـاختمان نقش 
مهمی‌در تعیین ضوابط طراحی ساختمان 
را داراسـت در جـدول زیـر ضریـب انتقـال 
حرارتـی مربـوط بـه آن آورده شـده اسـت، 

موضـوع و رویکرد طراحـی پژوهش حاضر، 
 در گروه ساختمان‌های غیر برقیو زیرگروه 1 
حـرارت  انتقـال  ضریـب  می‌گیـرد،  قـرار 
جداره‌هـای مختلف طبق جـدول زیر برای 

نرم‌افزار تعریف شده‌است.)جدول 2(
زاویـه‌ی  بـودن  دقیق‌تـر  منظـور  بـه   -2
خورشـید، مکان سـایت دقیقـا در موقعیت 
واقعیِ آن یعنی عـرض جغرافیایی 36/40 
و طـول جغرافیایـی 48/31 انتخاب شـده 

است.
3- محـوده آسـایش طبـق پیش فـرض نرم 
افزار و مطابق با استاندارد اشری بین 21 تا 
25 در نظر گرفته شده است، به گونه ای که 
دستگاه‌های گرمایش در صورتی که دمای 
داخـل کمتـر از 21 درجـه و دسـتگاه‌های 
سـرمایش در صورتی که دمای داخل بالای 

25 درجه باشند، شروع به کار می‌کنند.
4- تجهیزات مکانیکی: به منظور گرمایش 
از سیسـتم پکیج با سـوخت گاز و به منظور 
اسـتفاده شـده  الکتریسـیته  از  سـرمایش 
اسـت. سیستم روشـنایی در تمام فضاها با 

]2[

شدت روشنایی 5 وات بر مترمربع در نظر گرفته شده است.
5- میزان نفوذ هوا از عوامل بسیار مهمی‌است که بر میزان مصرف انرژی تأثیر 
می‌گذارد و با ضریب بیان می‌شود. این ضریب به میزان نفوذ هوای ناخواسته 
از درزهـا و پنجره‌هـا گفتـه می‌شـود کـه بـه شـدت تحت تأثیـر نـوع پنجره‌ها و 
درزبندی ساختمان است. با توجه به هدف پژوهش که بررسی عوامل معماری 
بر کاهش مصرف انرژی بوده اسـت و در دسـترس نبودن اطلاعات 
کافـی ضریـب 0/2 در تمـام مراحـل مدلسـازی در نظر گرفته شـده 

است.
گرفتـه  نظـر  در  مکانیکـی  تهویـه  بخـش  ایـن  محاسـبات  در   -6
نشـده اسـت ولـی تهویـه طبیعـی بـه منظـور تأثیـر آن بـر میـزان 
مصـرف انـرژی سرمایشـی و گرمایشـی طبـق برنامـه زمان‌بنـدی 
ایـن  بـه  زمان‌بنـدی  برنامـه  اسـت.  تعریـف شـده  پنجره‌هـا  بـرای 
ترتیـب تعریـف شـده اسـت کـه در ایـام گـرم سـال پنجره‌هـا بازنـد و 
 تهویـه طبیعـی صـورت می‌گیـرد در حالـی کـه در ایـام سـرد سـال

 پنجره‌ها بسته شده و تهویه طبیعی نیز نیاز نمی‌باشد. 
7- پنجره‌ها با توجه به نوع ساختمان و کاربری مسکونی معمول‌ترین 
نوع سـاختمان‌های جدید؛ دو جـداره با قاب UPVC در نظر گرفته 
شده‌اند و در تمام مراحل شبیه‌سازی ثابت فرض شده‌اند. ارتفاع از 
کف پنجره‌ها در محاسبات 80 سانتی‌متر و ارتفاع خود پنجره 1/5 متر در نظر 

گرفته شده است.
8- مقدار شـدت نور مناسـب برای فضای مسـکونی به طور میانگین 150 در 
نظر گرفته شـده اسـت. با قرار دادن سنسـور نور طبیعی در مرکز هر فضا، نرم 
افزار تا زمانی که این مقدار نور از طریق نور طبیعی روز تأمین می‌شود به طور 
هوشمند چراغ‌ها را خاموش و در صورت کمبود نور روز از این مقدار، چراغ‌عا را 
روشن کرده و میزان مصرف انرژی روشنایی را محاسبه می‌کند. برای محاسبه 
انرژی روشنایی از کنترل هوشمند استفاده شده است، روش کار به این ترتیب 
اسـت که یک سنسـور کنترل روشـنایی نور روز با محدوده پوشش 100 درصد 
فضـا، در فضـا قرار داده شـده و میزان لوکس مورد نیاز فضای مسـکونی طبق 
استاندارد مطرح شده در این زمینه 150 لوکس در ارتفاع سطح کار صفر )کف 
فضا( تعریف شده است. این سنسورها بر کارکرد لامپ‌های روشن تأثیر دارند. 
یعنی در صورتی که نور روز تأمین‌کننده‌ این مقدار باشد، سنسورها عمل کرده 
و لامپ‌ها خاموش می‌شـوند و از این طریق در مصرف انرژی روشـنایی صرفه 

جویی می‌شود.

�5-2- فرضیات
برای بررسی اثر کشیدگی بر مصرف انرژی، اثر این شاخص معماری بر مصرف 
انرژی گرمایشـی، سرمایشـی و روشـنایی سـاختمان‌های مسـکونی در اقلیم 
شهر زنجان بررسی شده است. در این بررسی، کشیدگی ساختمان به‌صورت 
عـددی تعریـف شـده اسـت. عـددِ بیان‌کننده‌ ایـن شـاخص معمـاری در این 

امروزه هم‌زیستی با شرایط طبیعی 
و اقلیمی، مبدل به یکی از مهم‌ترین 
تدابیر در معماری و شهرسازی شده 
و طراحان را ملزم به رعایت اصول و 
قواعد خاصی در این زمینه می‌کند.
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مطالعه، نسـبت طول جبهه جنوبی به طول جبهه شـرقی بنا در ساختمانی با 
پلانی مستطیل شکل را نشان می‌دهد. 

برای این منظور سـاختمان پایه، با تناسـبات 1 به 5 )نسـبت نمای جنوبی به 
نمای شـرقی( تا تناسـبات 5 به 1 مدلسازی شده اسـت. در این بررسی زیربنا 
و ارتفـاع تمامی‌مدل‌هـا یکسـان)زیربنا 120 متـر مربـع و ارتفـاع 3/2متر( در 
نظر گرفته شـده اسـت. )تا حجم هوای گرم و سرد شونده در تمامی‌بررسی‌ها 
ثابـت بماند(. درصد بازشـوها نیـز ثابت و برابر 30 درصـد در تمامی‌جبهه‌های 
سـاختمان اسـت. جهت‌گیـری مدل‌ها نیـز همـه جنوبی-شـمالی و عمود بر 

محورهای اصلی است.

5-3-تحلیل رفتار مدل‌ها
5-3-1-انرژی گرمایشی

مصـرف انـرژی گرمایشـی سـاختمان‌های 
آن‌هـا در محـور  کـه کشـیدگی  مسـکونی 
شـمالی-جنوبی است و در نتیجه مساحت 
جبهه شـرقی و غربی آن‌ها بیشـتر از سطح 
جبهـه جنوبـی و شـمالی اسـت، بیشـتر از 
بقیه حالت‌ها است. دلیل این امر، دریافت 
انـرژی تابشـی انـدک از طریـق جبهه‌هـای 

 

 6 

 

 فرضیات-5-2

روشناییوسرمایشیگرمایشی،انرژیبر مصرفمعماریشاخصایناثرانرژی،مصرفبرکشیدگیاثربررسیبرای
تعریفعددیصورتهبساختمانکشیدگیبررسی،ایناست. درشدهزنجان بررسیشهراقلیمدری مسکونیهاساختمان

یساختماندرشرقی بناجبههطولبهجنوبیجبههطولنسبتمطالعه،ایندرمعماریشاخصاین کنندهاست. عددِ بیانشده
  .دهدمینشانراشکلمستطیلپلانیبا

مدلسازی  1به  5)نسبت نمای جنوبی به نمای شرقی( تا تناسبات  5به  1پایه، با تناسبات  ساختمانبرای این منظور 
متر( در نظر گرفته شده 2/3متر مربع و ارتفاع  120ها یکسان) زیربنا مدلمیشده است. در این بررسی زیربنا و ارتفاع تما

درصد در  30ها ثابت بماند(. درصد بازشوها نیز ثابت و برابر بررسیمیاست. )تا حجم هوای گرم و سرد شونده در تما
 اصلی است.شمالی و عمود بر محورهای -ها نیز همه جنوبیگیری مدلاست. جهت ساختمانجبهه های میتما

جدول 3-اطلاعات ورودی به نرم افزار دیزاین بیلدر به منظور شبیه سازی مدل‌ها-نگارندگان1395 1395نگارندگان-هاطلاعات ورودی به نرم افزار دیزاین بیلدر به منظور شبیه سازی مدلا-3 جدول



86

شـمس مهندسـی  و  فنـی  ماهنامـه 
1403 بهـــــــار   -  123 شـمـــاره 

www.shams . irceo . ir

 

 7 

 هاتحلیل رفتار مدل-5-3
 انرژی گرمایشی-5-3-1

مساحتنتیجهو دراستجنوبیشمالیمحوردرهاآنکشیدگیکهی مسکونیهاساختمانگرمایشیانرژیمصرف
انرژیدریافتامر،ایناست. دلیلهابیشتر از بقیه حالتاست،شمالیوجنوبیجبههسطحازبیشترهاآنغربیوشرقیجبهه
حرارتیپوستهطریقازانرژیاتلافبودنبالاوگرمایشدورهدر ساختمانغربیوشرقیهایجبههطریقازاندکتابشی

کشیدگی کاهشاست. بازیادحجمشبهنسبتآنحرارتیپوستهمساحتزیاد،دلیل کشیدگیهبکهاستیساختمان
باید. میکاهشساختمانگرمایشی انرژیشکل،مربعپلانبایساختمانبهآنتبدیلوجنوبیشمالیمحوردرساختمان
ناشیکهحرارتی،پوستهطریقازانرژیکاهش اتلافنیزوگرمایشدورهدرساختمانتابشیانرژیدریافتافزایش (1)نمودار 

شرقیمحوردرساختمانکشیدگیباشند. افزایشمیهئلمسایناست، دلایلساختمانحرارتیپوستهمساحتکاهشاز

انرژی اتلافمیزاننتیجهدروحرارتیپوستهمساحتهرچند،1به5 نسبتتاشکلمربعپلان1به1نسبتازغربی
انرژیدریافتمیزانشده، کهجنوبیجبهههایپنجرهسطحافزایشباعثحالعیندرولی،دهدمیافزایشراساختمان

شیبباروند افزایش مصرف انرژی گرمایشی گرددباعث میلهئمساینودهندمیافزایشراگرمایشدورهدرخورشیدتابشی
 دهدمیرخ میک

 
 انرژی سرمایشی-5-3-2

سطح جبههبیشترینداشتندلیلبهجنوبی،شمالیمحوردرکشیدگیبیشترینبامسکونی شهر زنجانیهاساختمان
دارند. باراسرمایشیانرژیبهمیزان نیازبیشترینسرمایش،دورهدرتابشیانرژیجذبحداکثرنتیجهدروغربیوشرقی
سطحکاهشنتیجهدروساختمانغربیوشرقیهایمساحت جبههکاهشومحورایندرساختمانکشیدگیکاهش
پسومربعشکل بهساختمانتبدیلتاکاهشیابد. اینمیکاهشساختمانانرژی سرمایشیمیزانجبهه،دواینهایپنجره
یابد. میادامه)نسبت نمای جنوبی به نمای شرقی(1به3نسبتبهغربیشرقیمحوردرساختمانکشیدگیافزایشتااز آن

(2)نمودار یابدمیافزایشساختمانسرمایشیانرژی مجدداًنسبت،اینازساختمانکشیدگیافزایشپس از

انرژی گرمایشی  بر مصرف شکل ساختمانتاثیر تناسبات و کشیدگی -1 نمودار
افزار سم نمودار با نرمر-م افزار دیزاین بیلدرخروجی از نر -های مسکونی شهر زنجانساختمان

 اکسل

شـرقی و غربی ساختمان در دوره گرمایش 
و بـالا بـودن اتالف انـرژی از طریق پوسـته 
به‌دلیـل  کـه  اسـت  سـاختمانی  حرارتـی 
کشـیدگی زیـاد، مسـاحت پوسـته حرارتی 
آن نسـبت به حجمش زیاد است. با کاهش 
کشـیدگی سـاختمان در محـور شـمالی-
جنوبـی و تبدیـل آن به سـاختمانی با پلان 
مربـع شـکل، انرژی گرمایشـی سـاختمان 
کاهش می‌باید. )نمودار 1( افزایش دریافت 
انرژی تابشـی سـاختمان در دوره گرمایش 
و نیـز کاهش اتلاف انرژی از طریق پوسـته 
از کاهـش مسـاحت  ناشـی  کـه  حرارتـی، 
پوسـته حرارتـی سـاختمان اسـت، دلایـل 
این مسـئله می‌باشـند. افزایش کشـیدگی 
ساختمان در محور شرقی - غربی از نسبت 
۱ به ۱(پلان مربع شـکل )تا نسبت 5 به 1، 
هرچند مساحت پوسته حرارتی و در نتیجه 
میـزان اتالف انـرژی سـاختمان را افزایش 
می‌دهـد، ولی در عین حـال باعث افزایش 
سـطح پنجره‌های جبهه جنوبی شـده، که 
میـزان دریافـت انرژی تابشـی خورشـید در 
دوره گرمایـش را افزایـش می‌دهنـد و ایـن 

مسئله باعث می‌گردد روند افزایش مصرف انرژی گرمایشی با شیب کمی‌‌رخ 
می‌دهد.

5-3-2-انرژی سرمایشی
سـاختمان‌های مسکونی شهر زنجان با بیشـترین کشیدگی در محور شمالی 
- جنوبی، به دلیل داشـتن بیشـترین سـطح جبهه شـرقی و غربی و در نتیجه 
حداکثر جذب انرژی تابشی در دوره سرمایش، بیشترین میزان نیاز به انرژی 
سرمایشـی را دارنـد. بـا کاهـش کشـیدگی سـاختمان در این محـور و کاهش 
مسـاحت جبهه‌هـای شـرقی و غربـی سـاختمان و در نتیجـه کاهـش سـطح 
پنجره‌های این دو جبهه، میزان انرژی سرمایشـی ساختمان کاهش می‌یابد. 
این کاهش تا تبدیل ساختمان به شکل مربع و پس از آن تا افزایش کشیدگی 
سـاختمان در محور شـرقی - غربی به نسـبت 3 به 1)نسـبت نمای جنوبی به 
نمای شرقی( ادامه می‌یابد. پس از افزایش کشیدگی ساختمان از این نسبت، 

مجدداً انرژی سرمایشی ساختمان افزایش می‌یابد.)نمودار 2(
بنابراین برای داشـتن کمترین میزان انرژی سرمایشـی، نسبت جبهه جنوبی 
به شـرقی سـاختمان‌های مسـکونی در این منطقه اقلیمی‌‌می‌بایستی 3 به 1 
باشـد. دلیل افزایش آرام مصرف انرژی سرمایشـی سـاختمان پس از افزایش 
نسـبت سـطح جبهـه جنوبـی بـه شـرقی، عوامـل متعـددی از قبیـل افزایش 
دریافت انرژی تابشی جذب شده از طریق پنجره‌های شمالی(در صبح و عصر 
تابستان)و پنجره‌های جنوبی و نیز افزایش اتلاف حرارت(ورود گرما به داخل 
ساختمان )از طریق پوسته حرارتی، به دلیل افزایش مساحت پوسته و نسبت 

سطح به حجم بناست.

نمودار 1-تاثیر تناسبات و کشیدگی شکل ساختمان بر مصرف انرژی گرمایشی ساختمان‌های مسکونی شهر زنجان- خروجی 
از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل



بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان

87

شـمس مهندسـی  و  فنـی  ماهنامـه 
1403 بهـــــــار   -  123 شـمـــاره 

 THE MONTHLY TECHNICAL

ENGINEERING OF SHAMS

 

 12 

 
 انرژی روشنایی-5-4-3

قابل مشاهده است. میروشنایی نسبت به انرژی سرمایشی و گرمایشی بسیار اندک و با نوسانات نا منظتغییرات انرژی 
به دلیل  1به  2کامل مربعی به دلیل عمق بیشتر فضا دارای بیشترین مصرف انرژی روشنایی و نسبت  شکلدر این مقایسه 

باشد. کاهش مصرف انرژی گرمایشی در ی میدارای کمترین مصرف انرژی روشنای ساختمانشکل کشیدگی و کاهش عمق 
 (7)نمودار  باشد.درصد می 3/0حالت بهینه نسبت به بدترین حالت در این بازه حدود 

 

 در سرمایشی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-6 نمودار
 رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون یهاساختمان

 اکسل افزارنرم با نمودار

 یهاساختمان در روشنایی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-7 نمودار
 افزارنرم با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون

 اکسل

5-3-3-انرژی روشنایی
هرچـه کشـیدگی سـاختمان، چـه در محـور شـرقی - غربـی و چـه در محـور 
شـمالی - جنوبی، افزایش یابد، عمق سـاختمان کمتر شـده و محدوده‌ای از 
زیربنا که نور روز می‌تواند پوشش دهد، افزایش می‌یابد. لذا افزایش کشیدگی 
سـاختمان، در هر دو محور، باعث کاهش نیاز به انرژی روشـنایی سـاختمان 
می‌گردد. بنابراین سـاختمان‌های با پلان مربع شکل، حداکثر مصرف انرژی 

بیشـترین  بـا  سـاختمان‌های  و  روشـنایی 
کشیدگی، کمترین مصرف انرژی روشنایی 

را دارند.)نمودار 3(

5-3-4-انرژی کل 
هم انرژی گرمایشی و هم انرژی سرمایشی 

نمـودار 2-تأثیـر تناسـبات و کشـیدگی شـکل سـاختمان بر مصـرف انرژی سرمایشـی در سـاختمان‌های 
مسکونی شهر زنجان-خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل
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 انرژی روشنایی-5-3-3

کمترساختمانعمقافزایش یابد،جنوبی،شمالیمحوردرچهوغربیشرقیمحوردرچه،ساختمانکشیدگیهرچه
محور،دوهردر،ساختمانکشیدگیافزایشیابد. لذاافزایش میدهد،پوششتواندمیروزنورکهزیربناازایمحدودهوشده
انرژیمصرفحداکثرشکل،مربعپلانبایهاساختمانگردد. بنابراینمیساختمانروشناییانرژیبهنیازکاهشباعث

 (3)نمودار دارندراروشناییانرژیمصرفکمترینکشیدگی،بیشترینبایهاساختمانو روشنایی
 

  انرژی کل -5-3-4

جنوبیشمالیدر محورساختمانکشیدگیکاهشبای مسکونی،هاساختمانسرمایشیانرژیهموگرمایشیانرژیهم
)جدول یابد. میکاهشتندینسبتاًشیببا،ساختمانشمالی وجنوبیهایجبههبهغربیوشرقیجبههنسبتشدنکمترو
4) 

 
ها،نسبتاینازپسویافتهادامه1به3و1به1هاینسبتتاترتیببه ساختمانسرمایشیوگرمایشیانرژیکاهش

ساختمانافزایش کشیدگیباوهانسبتاینازپسساختماننیازموردانرژییابد. افزایشمیافزایشساختماننیاز موردانرژی
بهنسبتساختمانروشناییانرژیمصرفبودن میزانکمبهتوجهدهد. بامیرخکمتریشیبباغربیشرقیمحوردر

سرمایشیوگرمایشیانرژیرفتاربازیادیتفاوت،ساختمانروشناییانرژیاینکه رفتاروسرمایشیوگرمایشیانرژیمصرف
دارد.سرمایشیوگرمایشیانرژیمشابهرفتارینیزساختمانکلمصرف انرژیندارد؛

روشنایی در  یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریتاث-3 نمودار
 افزارنرم با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم زا یخروج -های مسکونی شهر زنجانساختمان

 اکسل

 هنیبه مدل نییتع و کل یانرژ و ییروشنا-یشیسرما-یشیگرما یانرژ مصرف مقدار-4جدول 

نمودار 3-تاثیر تناسـبات و کشـیدگی شـکل سـاختمان بر مصرف انرژی روشـنایی در سـاختمان‌های 
مسکونی شهر زنجان- خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل
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غربی بوده و -دارای کشیدگی شرقی ساختمان)یعنی  1به  2بق نتایج بدست آمده نسبت و ط،4شماره نموداراساسبر
باشد که در طول می ساختمانشکل ترین حالت کشیدگی است( بهینه 1به 2نسبت اضلاع شمالی و جنوبی به شرقی و غربی 

 کند. سال انرژی کل کمتری مصرف می
سیر نزولی دارد و بعد از آن دوباره افزایش  1به 2تا نسبت  1به 1با توجه به اینکه روند کاهش مصرف انرژی از نسبت 

 پردازیم.کند، بنابرین در ادامه به بررسی جزیی تر این محدوده میمیپیدا 
 
 

 
 
 1به 2تا  1به 1در محدوده  ساختمانبررسی انرژی مصرفی کشیدگی -5-4

( و تراکم 4طبق ضوابط و مقررات شهرسازی شهر زنجان، و با توجه به پهنه ضوابطی سایت مورد طراحی )پهنه بندی 
 3قطعات افزار(؛ حداکثر نسبت طول به عرض تفکیک شهرک از نوع مسکونی سیال )رجوع شود به بخشاطلاعات ورودی نرم

درصد  60متر پیشنهاد شده است.از طرفی حداکثر سطح اشغال قابل ساخت  8است و حداقل عرض قطعات تراکم متغیر  1به 
باشد. بنابرین با در نظر گرفتن این ضوابط تناسبات زیر مورد متر مربع می 180بندی بوده و حداقل تفکیک در این پهنه

 (5)جدول  گیرند.بررسی قرار می
 زنجان شهر در درصد 60 اشغال سطح گرفتن نظر در با تناسبات جدول-5جدول 

 تناسبات
 8/1به  1 6/1به  1 4/1به  1 2/1به 1 1به 1 سطح اشغال

شرقی و یا جبههبرابرآنشمالی و یا جنوبیجبههطولکهیساختمان1به 1نسبتازبخشایندرکشیدگیشاخص
 باشد. می استشرقیجبههبرابر2آنجبهه جنوبیطولکهیساختمان 1به2نسبتتا استغربی

کل در  یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-4 نمودار
 با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -شهر زنجانهای مسکونی ساختمان

 اکسل افزارنرم
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 انرژی روشنایی-5-3-3

کمترساختمانعمقافزایش یابد،جنوبی،شمالیمحوردرچهوغربیشرقیمحوردرچه،ساختمانکشیدگیهرچه
محور،دوهردر،ساختمانکشیدگیافزایشیابد. لذاافزایش میدهد،پوششتواندمیروزنورکهزیربناازایمحدودهوشده
انرژیمصرفحداکثرشکل،مربعپلانبایهاساختمانگردد. بنابراینمیساختمانروشناییانرژیبهنیازکاهشباعث

 (3)نمودار دارندراروشناییانرژیمصرفکمترینکشیدگی،بیشترینبایهاساختمانو روشنایی
 

  انرژی کل -5-3-4

جنوبیشمالیدر محورساختمانکشیدگیکاهشبای مسکونی،هاساختمانسرمایشیانرژیهموگرمایشیانرژیهم
)جدول یابد. میکاهشتندینسبتاًشیببا،ساختمانشمالی وجنوبیهایجبههبهغربیوشرقیجبههنسبتشدنکمترو
4) 

 
ها،نسبتاینازپسویافتهادامه1به3و1به1هاینسبتتاترتیببه ساختمانسرمایشیوگرمایشیانرژیکاهش

ساختمانافزایش کشیدگیباوهانسبتاینازپسساختماننیازموردانرژییابد. افزایشمیافزایشساختماننیاز موردانرژی
بهنسبتساختمانروشناییانرژیمصرفبودن میزانکمبهتوجهدهد. بامیرخکمتریشیبباغربیشرقیمحوردر

سرمایشیوگرمایشیانرژیرفتاربازیادیتفاوت،ساختمانروشناییانرژیاینکه رفتاروسرمایشیوگرمایشیانرژیمصرف
دارد.سرمایشیوگرمایشیانرژیمشابهرفتارینیزساختمانکلمصرف انرژیندارد؛

روشنایی در  یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریتاث-3 نمودار
 افزارنرم با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم زا یخروج -های مسکونی شهر زنجانساختمان

 اکسل

 هنیبه مدل نییتع و کل یانرژ و ییروشنا-یشیسرما-یشیگرما یانرژ مصرف مقدار-4جدول 

کاهـش  بـا  مسـکونی،  سـاختمان‌های 
کشـیدگی سـاختمان در محـور شـمالی - 
جنوبی و کمتر شـدن نسـبت جبهه شرقی 
و غربـی بـه جبهه‌هـای جنوبـی و شـمالی 
سـاختمان، با شـیب نسـبتاً تنـدی کاهش 

می‌یابد. )جدول 4(
سرمایشـی  و  گرمایشـی  انـرژی  کاهـش 
سـاختمان به ترتیب تا نسبت‌های 1 به 1 و 
3 بـه 1 ادامـه یافته و پس از این نسـبت‌ها، 
انرژی مورد نیاز ساختمان افزایش می‌یابد. 
افزایـش انـرژی مـورد نیـاز سـاختمان پس 
بـا افزایـش کشـیدگی  از ایـن نسـبت‌ها و 

سـاختمان در محـور شـرقی - غربی با شـیب کمتری رخ می‌دهـد. با توجه به 
کـم بودن میزان مصرف انرژی روشـنایی سـاختمان نسـبت به مصـرف انرژی 
گرمایشی و سرمایشی و اینکه رفتار انرژی روشنایی ساختمان، تفاوت زیادی 
با رفتار انرژی گرمایشـی و سرمایشـی ندارد؛ مصرف انرژی کل ساختمان نیز 

رفتاری مشابه انرژی گرمایشی و سرمایشی دارد.
بـر اسـاس نمودار شـماره 4،و طبق نتایج بدسـت آمده نسـبت 2 بـه 1 )یعنی 
ساختمان دارای کشیدگی شرقی-غربی بوده و نسبت اضلاع شمالی و جنوبی 
به شـرقی و غربی 2به 1 اسـت( بهینه‌ترین حالت کشـیدگی شکل ساختمان 

می‌باشد که در طول سال انرژی کل کمتری مصرف می‌کند. 
با توجه به اینکه روند کاهش مصرف انرژی از نسبت 1به 1 تا نسبت 2به 1 سیر 
نزولی دارد و بعد از آن دوباره افزایش پیدا می‌کند، بنابرین در ادامه به بررسی 

جزیی‌تر این محدوده می‌پردازیم.

جدول 4-مقدار مصرف انرژی گرمایشی-سرمایشی-روشنایی و انرژی کل و تعیین مدل بهینه

نمـودار 4-تأثیـر تناسـبات و کشـیدگی شـکل سـاختمان بر مصـرف انـرژی کل در سـاختمان‌های 
مسکونی شهر زنجان- خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل
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تناسبات
1 به 11/8 به 11/6 به 11/4به 11/2به 1سطح اشغال

5-4-بررسـی انرژی مصرفی کشـیدگی سـاختمان در محدوده 1به 1 تا 
2به 1

طبـق ضوابط و مقررات شهرسـازی شـهر زنجـان، و با توجه بـه پهنه ضوابطی 
سـایت مـورد طراحـی )پهنه بندی 4( و تراکم شـهرک از نوع مسـکونی سـیال 
)رجوع شود به بخشاطلاعات ورودی نرم‌افزار(؛ حداکثر نسبت طول به عرض 
تفکیـک قطعـات 3 بـه 1 اسـت و حداقـل عـرض قطعـات تراکم متغیـر 8 متر 
پیشـنهاد شده اسـت.از طرفی حداکثر سطح اشـغال قابل ساخت 60 درصد 
بـوده و حداقـل تفکیک در این پهنه‌بندی 180 متر مربع می‌باشـد. بنابرین با 
در نظر گرفتن این ضوابط تناسبات زیر مورد بررسی قرار می‌گیرند. )جدول5(

شـاخص کشـیدگی در این بخش از نسـبت1 به ۱(ساختمانی که طول جبهه 
شـمالی و یا جنوبی آن برابر جبهه شـرقی و یا غربی اسـت) تا نسـبت 2 به 1 (

ساختمانی که طول جبهه جنوبی آن 2 برابر جبهه شرقی است) می‌باشد. 

جدول 5-جدول تناسبات با در نظر گرفتن سطح اشغال 60 درصد در شهر زنجان

6-4-1-انرژی گرمایشی
همان‌طور که از )نمودار5( مشخص است، 
کمتریـن میـزان مصـرف انرژی گرمایشـی 
زمانـی اسـت کـه نسـبت ضلـع جنوبـی به 
ضلع شـرقی برابر 1/2 باشد. دلیل این امر 
می‌توانـد به خاطر کاهش سـطح حرارتی و 
نزدیکی به شکل مربع باشد در حالی که از 
بازشـوهای بزرگتری نسـبت بـه حالت پلان 
مربـع برخـوردار بـوده و در دوره گرمایـش 
سال جذب خورشیدی بیشـتری دارد. این 
در حالـی اسـت کـه بـا افزایـش کشـیدگی 
شـرقی-غربی بعـد از ایـن نسـبت، مجـدداً 
انـرژی گرمایشـی افزایش پیـدا می‌کند که 
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 انرژی گرمایشی-6-4-1

رین میزان مصرف انرژی گرمایشی زمانی است که نسبت ضلع جنوبی به متمشخص است، ک  (5نمودار)طور که از همان
تواند به خاطر کاهش سطح حرارتی و نزدیکی به شکل مربع باشد در حالی که باشد. دلیل این امر می 2/1ضلع شرقی برابر 

از بازشوهای بزرگتری نسبت به حالت پلان مربع برخوردار بوده و در دوره گرمایش سال جذب خورشیدی بیشتری دارد. این 
کند که دلیل انرژی گرمایشی افزایش پیدا می مجدداًغربی بعد از این نسبت، -در حالی است که با افزایش کشیدگی شرقی

باشد. به طور کلی در این این امر افزایش نسبت سطح به حجم و به تبع آن افزایش اتلاف انرژی از طریق پوسته حرارتی می
 شود.درصد باعث کاهش مصرف انرژی گرمایشی می 3بازه بهترین حالت نسبت به بدترین حالا حدود 

 
 انرژی سرمایشی-5-4-2

شرررقی و غربی که بیشررترین جذب انرژی سرررمایش با افزایش کشرریدگی در این محدوده به دلیل کاهش سررطوح 
شیدی را در دوره سال دارند، کاهش پیدا میخور سرمایش  ستانی . کندهای  از طرفی با توجه به جهت وزش باد مطلوب تاب

تواند موجب افزایش تهویه طبیعی در زایش سطح بازشوها میفکشیدگی جبهه جنوبی با ا ،باشدکه از سمت جنوب غربی می
 5/8ترین حالت حدود مصرف انرژی سرمایشی را کاهش دهد. کاهش مصرف انرژی سرمایشی در بهینهایام گرم سال شده و 

 (6)نمودار باشد.درصد می

 یهاساختمان در گرمایشی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-5 نمودار
 افزارنرم با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2تا  1به1در بازه  زنجان شهر یمسکون

 اکسل
نمودار 5-تأثیر تناسبات و کشیدگی شکل ساختمان بر مصرف انرژی گرمایشی در ساختمان‌های مسکونی شهر زنجان در بازه 

1به1 تا 2به1- خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل
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 انرژی روشنایی-5-4-3

قابل مشاهده است. میروشنایی نسبت به انرژی سرمایشی و گرمایشی بسیار اندک و با نوسانات نا منظتغییرات انرژی 
به دلیل  1به  2کامل مربعی به دلیل عمق بیشتر فضا دارای بیشترین مصرف انرژی روشنایی و نسبت  شکلدر این مقایسه 

باشد. کاهش مصرف انرژی گرمایشی در ی میدارای کمترین مصرف انرژی روشنای ساختمانشکل کشیدگی و کاهش عمق 
 (7)نمودار  باشد.درصد می 3/0حالت بهینه نسبت به بدترین حالت در این بازه حدود 

 

 در سرمایشی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-6 نمودار
 رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون یهاساختمان

 اکسل افزارنرم با نمودار

 یهاساختمان در روشنایی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-7 نمودار
 افزارنرم با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون

 اکسل
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 انرژی روشنایی-5-4-3

قابل مشاهده است. میروشنایی نسبت به انرژی سرمایشی و گرمایشی بسیار اندک و با نوسانات نا منظتغییرات انرژی 
به دلیل  1به  2کامل مربعی به دلیل عمق بیشتر فضا دارای بیشترین مصرف انرژی روشنایی و نسبت  شکلدر این مقایسه 

باشد. کاهش مصرف انرژی گرمایشی در ی میدارای کمترین مصرف انرژی روشنای ساختمانشکل کشیدگی و کاهش عمق 
 (7)نمودار  باشد.درصد می 3/0حالت بهینه نسبت به بدترین حالت در این بازه حدود 

 

 در سرمایشی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-6 نمودار
 رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون یهاساختمان

 اکسل افزارنرم با نمودار

 یهاساختمان در روشنایی یانرژ مصرف بر شکل ساختمان یدگیکش و تناسبات ریثأت-7 نمودار
 افزارنرم با نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون

 اکسل

دلیل این امر افزایش نسبت سطح به حجم 
و بـه تبـع آن افزایش اتلاف انـرژی از طریق 
پوسـته حرارتـی می‌باشـد. به طـور کلی در 
ایـن بـازه بهترین حالت نسـبت بـه بدترین 
حـالا حدود 3 درصـد باعث کاهش مصرف 

انرژی گرمایشی می‌شود.

5-4-2-انرژی سرمایشی
انرژی سـرمایش با افزایش کشـیدگی در این محدوده به دلیل کاهش سطوح 
شـرقی و غربی که بیشـترین جذب خورشـیدی را در دوره‌های سرمایش سال 
دارنـد، کاهـش پیـدا می‌کنـد. از طرفـی بـا توجـه به جهـت وزش بـاد مطلوب 
تابستانی که از سمت جنوب غربی می‌باشد، کشیدگی جبهه جنوبی با افزایش 
سطح بازشوها می‌تواند موجب افزایش تهویه طبیعی در ایام گرم سال شده و 

نمودار 6-تأثیر تناسبات و کشیدگی شکل ساختمان بر مصرف انرژی سرمایشی در ساختمان‌های مسکونی شهر زنجان در بازه 
1به1 تا 2به1- خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل

نمودار 7-تأثیر تناسبات و کشیدگی شکل ساختمان بر مصرف انرژی روشنایی در ساختمان‌های مسکونی شهر زنجان در بازه 
1به1 تا 2به1- خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل
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 کل انرژی-6-4-4

شود با توجه به محاسبات انجام شده و در نظر گرفتن مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی مشاهده می
درصد کل کاهش مصرف  (8)نمودار )نسبت ضلع جنوبی به شرقی( کمترین مصرف انرژی کل را دارد. 1به  6/1که نسبت 

 (6)جدول درصد است. 1ترین حالت، حدود انرژی در این بازه بین بدترین و بهینه

 

 بندیجمع-6

 در ارتفاع کم مسکونی یهاساختمان طراحی در های صورت گرفته در روند پژوهش،بررسی اساس نتایج حاصل از  بر
 را به منظور کاهش مصرف انرژیمیاقلی الگوی مناسب تواندمی هاآنرعایت  که دارد اصولی وجود سرد شهر زنجان اقلیم

، هانانباید مانند یک قالب ثابت برای تمام مک ساختمانتناسبات شکل توان گفت که الگوی بدین ترتیب میدهد.  شکل
بنابرین با استناد بر نتایج  .یین شودعت اقلیم منطقهو باید به فراخور شرایط و متناسب با  گرفته شوددر نظر و شرایط  هانازم

های جدید شهری بخش قابل توجهی از توان با رعایت تناسبات به دست آمده در ساختمیبه دست آمده از مقاله حاضر 
های شهری و مواضع مورد نظر در با توجه به زیرساختکاهش داد و درصد  24در حدود هدررفت انرژی در حوزه مسکونی را 

 اعمال کرد: ساختمانرا در شکل  هانسبتترین توان بهینهمیتفکیک اراضی شهری 
 ساختمانرچه نسبت سطح پوسته حرارتی به حجم به اینکه ه هبا توجکاهش مصرف انرژی گرمایشی:  .1

یابد. کمتر شده و میزان نیاز به انرژی گرمایشی کاهش میبا محیط بیرون  ساختمانکمتر باشد، تبادل حرارتی 

 نهیبه مدل نییتع و کل یانرژ و ییروشنا-یشیسرما-یشیگرما یانرژ مصرف مقدار-6 جدول

 یهاساختمان در ییروشنا یانرژ مصرف برشکل ساختمان  یدگیکش و تناسبات ریثأت-8 نمودار
 اکسل افزارنرم اب نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون

مصرف انرژی سرمایشی را کاهش دهد. کاهش مصرف انرژی سرمایشی در 
بهینه‌ترین حالت حدود 8/5 درصد می‌باشد.)نمودار 6(

5-4-3-انرژی روشنایی
تغییرات انرژی روشنایی نسبت به انرژی سرمایشی و گرمایشی بسیار اندک و 
با نوسانات نا منظمی‌قابل مشاهده است. در این مقایسه شکل کامل مربعی 
به دلیل عمق بیشـتر فضا دارای بیشـترین مصرف انرژی روشنایی و نسبت 2 
به 1 به دلیل کشیدگی و کاهش عمق شکل ساختمان دارای کمترین مصرف 
انـرژی روشـنایی می‌باشـد. کاهش مصـرف انرژی گرمایشـی در حالت بهینه 

نسبت به بدترین حالت در این بازه حدود 0/3 درصد می‌باشد. )نمودار 7(

6-4-4-انرژی کل
بـا توجـه بـه محاسـبات انجـام شـده و در نظـر گرفتن مجمـوع مصـرف انرژی 
گرمایشی، سرمایشی و روشنایی مشاهده می‌شود که نسبت 1/6 به 1 )نسبت 
ضلع جنوبی به شـرقی( کمترین مصرف انرژی کل را دارد.)نمودار 8( درصد 

کل کاهـش مصرف انـرژی در این بازه بین 
بدترین و بهینه‌ترین حالت، حدود 1 درصد 

است.)جدول 6(

6- جمع‌بندی
بررسـی‌های  از  نتایـج حاصـل  اسـاس  بـر 
صورت گرفتـه در روند پژوهش، در طراحی 
در  ارتفـاع  کـم  مسـکونی  سـاختمان‌های 
اقلیم سـرد شـهر زنجان اصولی وجود دارد 
کـه رعایـت آن‌هـا می‌تواند الگوی مناسـب 
اقلیمی‌بـه منظـور کاهـش مصـرف انـرژی 
را شـکل دهـد. بدین ترتیـب می‌توان گفت 
که الگوی تناسـبات شکل ساختمان نباید 
ماننـد یک قالـب ثابت برای تمـام مکان‌ها، 
زمان‌ها و شـرایط در نظر گرفته شـود و باید 

جدول 6-مقدار مصرف انرژی گرمایشی-سرمایشی-روشنایی و انرژی کل و تعیین مدل بهینه

نمودار 8-تأثیر تناسبات و کشیدگی شکل ساختمان بر مصرف انرژی روشنایی در ساختمان‌های مسکونی شهر زنجان 
در بازه 1به1 تا 2به1- خروجی از نرم افزار دیزاین بیلدر-رسم نمودار با نرم‌افزار اکسل
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 کل انرژی-6-4-4

شود با توجه به محاسبات انجام شده و در نظر گرفتن مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی مشاهده می
درصد کل کاهش مصرف  (8)نمودار )نسبت ضلع جنوبی به شرقی( کمترین مصرف انرژی کل را دارد. 1به  6/1که نسبت 

 (6)جدول درصد است. 1ترین حالت، حدود انرژی در این بازه بین بدترین و بهینه

 

 بندیجمع-6

 در ارتفاع کم مسکونی یهاساختمان طراحی در های صورت گرفته در روند پژوهش،بررسی اساس نتایج حاصل از  بر
 را به منظور کاهش مصرف انرژیمیاقلی الگوی مناسب تواندمی هاآنرعایت  که دارد اصولی وجود سرد شهر زنجان اقلیم

، هانانباید مانند یک قالب ثابت برای تمام مک ساختمانتناسبات شکل توان گفت که الگوی بدین ترتیب میدهد.  شکل
بنابرین با استناد بر نتایج  .یین شودعت اقلیم منطقهو باید به فراخور شرایط و متناسب با  گرفته شوددر نظر و شرایط  هانازم

های جدید شهری بخش قابل توجهی از توان با رعایت تناسبات به دست آمده در ساختمیبه دست آمده از مقاله حاضر 
های شهری و مواضع مورد نظر در با توجه به زیرساختکاهش داد و درصد  24در حدود هدررفت انرژی در حوزه مسکونی را 

 اعمال کرد: ساختمانرا در شکل  هانسبتترین توان بهینهمیتفکیک اراضی شهری 
 ساختمانرچه نسبت سطح پوسته حرارتی به حجم به اینکه ه هبا توجکاهش مصرف انرژی گرمایشی:  .1

یابد. کمتر شده و میزان نیاز به انرژی گرمایشی کاهش میبا محیط بیرون  ساختمانکمتر باشد، تبادل حرارتی 

 نهیبه مدل نییتع و کل یانرژ و ییروشنا-یشیسرما-یشیگرما یانرژ مصرف مقدار-6 جدول

 یهاساختمان در ییروشنا یانرژ مصرف برشکل ساختمان  یدگیکش و تناسبات ریثأت-8 نمودار
 اکسل افزارنرم اب نمودار رسم-لدریب نیزاید افزار نرم از یخروج -1به2 تا 1به1 بازه در زنجان شهر یمسکون
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به فراخور شـرایط و متناسـب با اقلیم منطقه تعیین شود. بنابرین با استناد بر 
نتایج به دسـت آمده از مقاله حاضر می‌توان با رعایت تناسـبات به دست آمده 
در سـاخت‌های جدید شـهری بخش قابل توجهی از هدررفت انرژی در حوزه 
مسکونی را در حدود 24 درصد کاهش داد و با توجه به زیرساخت‌های شهری 
و مواضع مورد نظر در تفکیک اراضی شهری می‌توان بهینه‌ترین نسبت‌ها را در 

شکل ساختمان اعمال کرد:
1- کاهش مصرف انرژی گرمایشی: با توجه به اینکه هرچه نسبت 
سطح پوسته حرارتی به حجم ساختمان کمتر باشد، تبادل حرارتی 
ساختمان با محیط بیرون کمتر شده و میزان نیاز به انرژی گرمایشی 
کاهـش می‌یابـد. بنابریـن تناسـبات 1بـه1 )پالن مربعی(کمترین 
مصـرف انـرژی گرمایشـی را در بررسـی مرحلـه اول دارد. هرچنـد 
بـا افزایـش کشـیدگی در محور شـرقی-غربی میزان دریافـت انرژی 
تابشی از ضلع جنوب افزایش می‌یابد، اما محاسبات نشان می‌دهد 
در این صورت میزان اتلاف انرژی از پوسـته حرارتی بیشتر از میزان 
جـذب از طریـق تابـش در اقلیم شـهر زنجان می‌باشـد. در محدوده 
بررسی مرحله دوم بهینه‌ترین حالت نسبت 1/2 به 1)نسبت ضلع جنوبی به 
ضلع شرقی( می‌باشد که نسبت به بدترین حالت)نسبت 1به 5( در حدود 24 

درصد باعث کاهش مصرف انرژی گرمایشی می‌شود.
2- کاهش مصرف انرژی سرمایشـی: بهترین تناسـبات برای کاهش نیاز به 
انرژی سرمایشـی در بررسی مرحه اول نسـبت 3به 1 است. دلیل افزایش آرام 
مصـرف انرژی سرمایشـی سـاختمان پس از این نسـبت، عوامـل متعددی از 
قبیل افزایش دریافت انرژی تابشی جذب شده از طریق پنجره‌های شمالی(

در صبح و عصر تابستان)و پنجره‌های جنوبی و نیز افزایش اتلاف حرارت(ورود 
گرما به داخل سـاختمان )از طریق پوسـته حرارتی، به دلیل افزایش مساحت 
پوسته حرارتی و نسبت سطح به حجم بناست.در محدوده بررسی مرحله دوم 
نسبت 2به 1 بهینه‌ترین حالت است که نسبت به بدترین حالت)نسبت 1به5(

در حدود 49 درصد باعث کاهش مصرف انرژی سرمایشی می‌شود.
3- کاهـش مصـرف انـرژی روشـنایی: نیـاز بـه انـرژی روشـنایی بـا افزایـش 
کشیدگی ساختمان در هر دو مرحله بررسی به دلیل کاهش عمق ساختمان 
کاهش می‌یابد. بنابرین نسـبت 5 به1 با تفاوت بسـیار جزئی نسـبت به حالت 
1بـه 5 کمترین مصرف انرژی و نسـبت 1به1 )پلان مربـع( به دلیل عمق زیاد 
بیشـترین نیـاز به انـرژی روشـنایی را دارد. به طور کلی کاهـش مصرف انرژی 
روشنایی در مقایسه با کاهش نیاز به انرژی‌های گرمایشی و سرمایشی بسیار 

اندک بوده و در حدود 1 درصد است.
4- کاهـش کل مصرف انرژی سـاختمان: آنچه ملاک انتخاب شـکل بهینه 
در ایـن پژوهش اسـت مصرف انرژی کل سـاختمان به صورت سـالانه اسـت. 
بنابرین میزان مصرف بهینه‌ترین تناسـبات)1/6 به 1(نسـبت به حالت )1 به 
5(کـه حداکثـر مصرف انرژی کل را در بازه مورد بررسـی ایـن پژوهش دارد در 

حدود 24 درصد است.

کشیدگیِ شکل بنا، یکی از عوامل 
اساسی در طراحی اقلیمی‌است که 
باید به آن توجه شود.



بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی بهینه‌ســــازی و صرفـــه‌جــــــویـــــی 
در مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــاندر مصــــرف انــــرژی ساختمـــــــان
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پی‌نوشت:
1- Design Builder
2- METHENURM
3- EXCEL

 4- نسبتهای 1/2، 1/4، 1/6، 1/8، 2
 5- فرمـت EPW یـک خروجـی از نـرم افزار متونورم اسـت که برای بارگـذاری اطلاعات آب و هوایـی در نرم‌افزار کلایمت 
کانسـولتنت اسـتفاده می‌شـود تا از این طریق بتوان داده‌های آب و هوایی موجود در سـایت سازمان هواشناسی را برای 

برخی نرم افزارها همچون کلایمت کانسولتنت قابل فهم کرد.
6- http://www.agrizanjan.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=46:mogheiat&catid=
49&Itemid=236
7- http://fa.alalam.ir/news/1574128 
8- www.irimo.ir
9- www. Dir.wikipg.com/wiki
10- www.tebyan.net/newindex.aspx/index.aspx?pid=55436

11- نسبت سطح خارجی بنا به حجم
12- نسبت سطح خارجی بنا به کف

 13- ساختمان‌هایی که کمتر یا مساوی 50% انرژی مصرفی آن‌‌ها جهت گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع از نوع برقی 
است، »غیربرقی« و ساختمان‌هایی با بیشتر از 50% انرژی مصرفیِ برقی، »برقی« نامیده می‌شوند. با این تبصره که در 
ساختمان‌هایی که گرمایش با استفاده از سیستم غیربرقی صورت می‌گیرد، اگر سرمایش توسط سیستم‌های تبخیری یا 

جذبی تامین گردد، نوع انرژی مصرفی»غیربرقی« تلقی می‌گردد.)مبحث 19،ص21(
14- ر.ک مبحث 19 بخش 2-2-19

15- منظور از ایام گرم سال طبق مطالعات فصل ماه‌های خرداد، تیر، مرداد و شهریور است.
16- منظور از ایام سرد سال از دی تا اردیبهشت و از مهر تا آذر می‌باشد.

17- بررسی بین نسبت‌های 1به 5 تا 5به 1
18- بررسی بین نسبت‌های 1به1 تا 2به1
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حقــــــــــــوق وحقــــــــــــوق و
اخــــــلاق مهندســــیاخــــــلاق مهندســــی

- ابعاد مسئولیت حقوقی مهندسان ناظر
- آیا تنها مهندسان ناظر مسئول اجرای 
صحیح مقررات ملی ساختمان هستند؟
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ابعاد مسئولیت 
حقوقی 
مهندسان ناظر

سید مسعود میری، پژوهشگر دوره دکتری حقوق خصوصی

سید مسعود میری 

چکیده
مهندسـان ناظر سـاختمان مسـئولیت مهم نظارت و تأیید نهایی 
صحـت انجام مراحل مختلـف عملیات سـاختمانی وفق مقررات 
را دارند. اما این مسـئولیت به جهت نقش حساسـی که در حفظ 
سالمت سـاکنین ابنیـه و ایضاً اجـرای صحیح قوانیـن و مقررات 
سـاخت )کـه چکیـده دانـش و تجربـه مهندسـی اسـت( دارد، 
قانون‌گذار ضمانت اجراهای متنوعی در راستای اطمینان خاطر 
از انجام صحیح وظایف ایشـان و ایضاً جبران خسـارت احتمالی 
وارده بر متضررین قرار داده است. این ضمانت اجراها به‌طورکلی 
در چهـار دسـته تقسـیم می‌شـوند کـه عبارت‌انـد از: مسـئولیت 
قـراردادی، مسـئولیت خـارج از قـرارداد، مسـئولیت کیفـری و 
تعقیبـات انتظامـی‌و انضباطی. مسـئولیت قراردادی مهندسـان 
بـه مناسـبت قرارداد ایشـان بـا صاحـب‌کاران ایجاد می‌گـردد که 
ضمانت اجرای آن منطبق بر عمومات قراردادی است. مسئولیت 
خـارج از قـرارداد یا ضمـان قهری که در جبران خسـارت وارده به 
جهـت اتالف یـا تسـبیب و... ایشـان در ضررهـای وارده به ثالث 
فعال می‌گردد. مسـئولیت کیفری مهندسان که در صورت احراز 
عمد ایشان خصوصاً در تدلیس و ایضاً بی‌احتیاطی و بی‌مبالاتی 
و سـرپیچی از نظامـات قابلیـت پیگرد خواهد داشـت. همچنین 
گونـه چهـارم مسـئولیتی نیز تحت عنـوان مسـئولیت و تعقیبات 
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انتظامی‌برای مهندسـان پیش‌بینی‌شـده که در صورت تخلفات حرفه ایشان، 
شـورای انتظامی‌نظام‌مهندسـی بـا گـزارش متضـرر یا شـهرداری بـه تخلفات 
مهنـدس ناظـر رسـیدگی و مجازات‌هایـی در درجـات مختلف تا تعلیـق پروانه 

ایشان برای متخلفان درنظر گرفته خواهد شد.
بـه دلیـل حضـور مهندسـان در مجامـع صنفـی و آگاهـی از قوانین 
حرفـه‌ای خـود نسـبت بـه ضمانـت اجـرای حرفـه‌ای و عـدم انجـام 
تخلفات موضوع آن احتمـالًا برای ناظران دغدغه‌ای وجود نخواهد 
داشـت. همچنین مسـئولیت قراردادی نیز نیازمنـد بحث جداگانه 
و اختصاصـی پیرامـون عمومـات حقـوق تعهـدات اسـت. چراکـه 
مسـئولیت عدم انجام تعهد و تعریف تعهدات و ضمانت اجرای آنان 
در این حیطه اسـت. اما آنچه در این مرقومه از نظر خواهیم گذراند 
نگاهی گذرا به منشـأ و مبانی و آثار دودسـته باقیمانده از مخاطرات 
حقوقی خواهد بود که به دلیل ابتلای کمتر مهندسان ناظر مغفول 
مانده لکن می‌تواند هزینه سنگینی بر مهندسان ایجاد کند و اطلاع 

از جوانب آن برای مهندسان کاربردی خواهد بود.

1- مقدمه
مهندسـان ناظر با مسـئولیت نظارت بر عملیات سـاختمانی می‌توانند سـهم 
بی‌بدیلـی در ارتقـاء سالمت سـاختمان و پیشـگیری از تخلفـات در اجـرای 
ساختمان، که بعضاً توسط سازندگان اتفاق می‌افتد، داشته باشند. این نظارت 
که تضمین‌کننده حسن اجرای قوانین و مقررات ساخت است، گهگاه به علل 
مختلف از جمله قلت دسـتمزد و... توسـط مهندسـان ناظر، با اهمال و بدون 
دقت لازم انجام می‌پذیرد که می‌تواند برای ایشـان از بعد شـخصی و حرفه‌ای 
مشـکلاتی را بـه وجـود آورد. ایـن مسـائل و مشـکلات محتمـل در سـه بخش 
انتظامی‌و حرفه‌ای که توسـط شـورای انتظامی‌صنفی قابل پیگرد خواهد بود 
از یک سـو، و از سـوی دیگر در محاکم کیفری یا حقوقی قابلیت پیگرد توسط 

مدعی‌العموم و ایضاً متضررین از این اهمال را خواهد داشت.
مسئولیت مدنی و ضمان خارج از قرارداد می‌تواند مهندسان ناظر را به جهت 
وظایـف شـغلی ایشـان تحت تأثیر قـرار دهد و بـر این مبنای جبران خسـارات 
وارده بر افراد به جهت اتلاف مال ایشان یا تسبیب در وارد آمدن ضرر به جهت 
فعل یا ترک فعل مهندسـان ناظر اسـتوار اسـت. البته پر واضح اسـت که لازمه 
به‌کارگیـری دقیق‌تر این ابـزار حقوقی در جبران خسـارت متضررین، نیازمند 
کاربردی نمودن رشـته حقوق تحت عنوان حقوق مهندسـی یا نهادی مشـابه 
پزشـکی قانونی با عنوان مهندسی قانونی در فعالیت‌های حرفه‌ای مهندسی 
است. زیرا جبران خسارت ناشی از فعالیت‌های حرفه‌ای مهندسان در زندگی 
صنعتی امروز تنها در سایه این شاخه حقوقی میسر و ممکن خواهد بود.]1[ 
لکن دادگاه‌های عمومی‌حقوقی هم اکنون نیز با استفاده از ابزار کارشناسی و 
بر پایه عمومات مسئولیت مدنی می‌توانند در صورت شناخت و ثبوت ارکان این 
مسئولیت خارج از قرارداد نسبت به محاکمه متخلفان اقدام نمایند. همچنین 
مهندسـان ناظـر، بـه جهت افعال مغایر بـا نظامات، آئین‌نامه‌هـا و همچنین با 

فعالیت‌هـای  انجـام  در  تقصیـر  و  اهمـال 
شـغلی خـود در صورت ترک فعـل مربوط با 
وظایف شـغلی خود که بـه طریق قراردادی 

یا بر اسـاس قوانیـن بر عهده ایشـان نهاده 
شـده اسـت، امکان دارد در معرض تعقیب 
کیفـری نیـز قـرار گیرنـد و بـه جهـت جنبه 
مجـازات  معـرض  در  خـود  عمومی‌افعـال 
قانونـی نیـز باشـند. ایـن دو قسـم ضمانت 
اجرا با مجازات‌های انتظامی‌مباینت داشته 
و لـزوم دقـت عمـل در پذیرش مسـئولیت و 
انجام هرچه کامل‌تر امور محوله را به جهت 
جلوگیری از عواقـب حقوقی و کیفری آتی 

بر ایشان آشکار می‌سازد.

2- مهندس ناظر 
مطابق ماده 21 آیین نامه اجرایی ماده 33 
قانون نظام مهندسـی و کنترل ساختمان، 
ناظر شخص حقیقی یا حقوقی دارای پروانه 
اشتغال بكار در یكی از رشته¬های موضوع 
قانـون نظام مهندسـی و كنترل سـاختمان 
عملیـات  صحیـح  اجـرای  بـر  كـه  اسـت 
سـاختمانی در حیطـه صلاحیـت منـدرج 
در پروانـه اشـتغال خـود نظـارت مینمایـد. 
سـاختمانهای  تمامـی  اجرایـی  عملیـات 
مشـمول ماده )4( قانون نظام مهندسـی و 
كنتـرل سـاختمان باید تحت نظـارت ناظر 
انجـام پذیرد. همچنین وفـق ماده 22 آیین 
نامـه مذکـور ناظـران مكلفنـد بـر عملیـات 
اجرایـی سـاختمانی كـه تحت نظـارت آنها 

مهندسان ناظر ساختمان مسئولیت 
مهم نظارت و تأیید نهایی صحت 

انجام مراحل مختلف عملیات 
ساختمانی وفق مقررات را دارند.
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احداث میگردد از لحاظ انطباق ساختمان 
با مشـخصات مندرج در پروانه و نقشـه¬ها 
و محاسـبات فنی ضمیمـه آن نظارت كرده 
و در پایـان كار مطابقـت عملیـات اجرایـی 
ساختمان را با مدارك فوق، گواهی نمایند. 

مهندس ناظر ساختمان می‌تواند شخصی 
حقیقی یا حقوقی باشد.

3- وظایف و تعهدات مهندس ناظر 
در بیـان شـرح وظایـف یـا تکالیـف ناظـران 
ساختمان می‌بایست میان وظایف عمومی‌و 
اختصاصی آن تفکیک قائل گردیم. وظایف 
اختصاصی مهندسان ناظر در چهار مرحله 
قبـل از بتن‌ریـزی پـی، قبـل از بتن‌ریـزی 
نـازک‌کاری  و  سـفت‌کاری  سـقف،  اولیـن 
ساختمان قابل‌تفکیک است که بیان شرح 
این تکالیف خارج از بحث حاضر است. در 
مقابل وظایف اختصاصی مهندسان ناظر، 
تکالیفـی عمومی‌نیـز بـر عهده آنان اسـت. 

مواردی همچون؛
1( مطالعه نقشه قبل از اجرای ساختمان، 

سـایر  بـا  اجرائـی  نقشـه‌های  انطبـاق   )2
نقشه‌های اجرائی اطلاع‌رسانی،

3( انجام بازدید محلی از محوطه طرح، 
4( اخـذ تأییدیه تطابق مشـخصات زمین با 

نقشه‌های موجود، 
عملیـات  شـروع  جلسـه  در  شـرکت   )5

ساختمان 

6( انجام هماهنگی‌های لازم با ناظران دیگر ساختمان، 
7( ارائه گزارش تخلفات در مراحل و زمان‌های مقرر،
8( نظارت و ارائه تذکرات لازم بر رعایت موارد ایمنی،

9( پیگیری زمان شروع عملیات ساختمانی، از جمله وظایف عمومی‌مهندس 
ناظر می‌باشد. ]2[ 

مهنـدس ناظـر به‌ماننـد سـایر متعهدیـن قـراردادی، قـرارداد خـود 
را بـا تعییـن موضـوع قـرارداد و مفـاد و شـروط منـدرج در آن منعقد 
می‌نمایند. موضوع قرارداد نظارت، اصولًا عبارت است از نظارت بر 
اجرای فنی احداث سـاختمان موضوع پروانه سـاختمانی صادره از 
شهرداری و ملاک نظارت نقشه‌هایی است که در پرونده ساختمانی 
شـهرداری موجود بوده و طبعاً به تأیید شـهرداری و در موارد لزوم به 
تأیید سـازمان نظام‌مهندسـی رسـیده اسـت. ]3[ مدت نظـارت نیز 
بسـتگی به توافق طرفیـن دارد؛ ولی غالبـاً در قراردادهای نمونه دو 
یا سـه سال تعیین می‌شود و هر گاه پروانه ساختمان تمدید گردید، 
مدت نظارت نیز قابل‌تمدید است؛ ولی هر گاه پروانه ساختمانی به 
هـر دلیل تجدید شـود قـرارداد نظارت نیز باید مجدداً تنظیم شـود، 
اعـم از اینکـه مهنـدس ناظر سـابق طرف قـرارداد باشـد یا مهندس 
جدید. در قراردادهای نمونه سازمان‌های نظام‌مهندسی و نیز در قراردادهای 
نمونه منتشره از وزارت مسکن و شهرسازی برخی از تعهدات قراردادی طرفین 

تصریح شده است. ]4[
همچنیـن مهندس ناظر موظف اسـت نظارت لازم بر حسـن اجـرای عملیات 
اجرایـی را انجـام دهـد. در صـورت عـدم نظـارت یا عـدم رعایت اصـول فنی و 
معمـاری در نظـارت بـه تشـخیص کمیسـیون نظـارت، صاحب‌کار حق فسـخ 
قرارداد را خواهد داشـت. در این صورت حق نظارت تا این مرحله محاسـبه و 

مابقی به کارفرما مسترد می‌شود. ]5[ 

4- مهندس ناظر و مخاطرات حقوقی وی
مهندسان ناظر همچون هر شخص حقیقی یا حقوقی در صورت انعقاد هرگونه 
قرارداد، باید نسبت به تعهدات آنچه پذیرفته‌اند تمکین نمایند و در صورت عدم 
تمکیـن باضمانت اجرای قراردادی که اصـولًا در متن قرارداد یا توافق طرفین 
متبلـور اسـت مواجـه خواهنـد شـد. امـا در مورد مسـئولیت خـارج از قـرارداد 
صاحبان مشـاغل حرفه‌ای در نظام حقوق ایران باید به قواعد عام مسـئولیت 
مدنـی یـا ضمـان قهری اسـتناد نمـود. بـا توجه بـه مـاده ۹۱ آئین‌نامـه قانون 
نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان هرگاه عمل اشـخاص حرفـه‌ای در انجام 
وظیفه شغلی خود موجبات زیان صاحب‌کار و اشخاص ثالث خارج از قرارداد 
را فراهم آورد و عمل او از نظر کارشناسان آن حرفه، تخلف از اصول فنی ثابت و 
در نهایت تقصیر محسوب شود، زیان دیده می‌تواند به مسئولیت حرفه‌ای این 
دسته از اشخاص استناد و جبران کلیه خسارات را بخواهد.]6[ البته اشخاص 
ثالث زیان‌دیده فقط می‌تواند از باب تسبب )ماده ۳۳۱ قانون مدنی( و تقصیر 
ذکر شده در ماده ۱ قانون مسئولیت مدنی و به استناد ماده ۵۱۵ قانون آئین 

در بیان شرح وظایف یا تکالیف 
ناظران ساختمان می‌بایست میان 
وظایف عمومی‌و اختصاصی آن 
تفکیک قائل گردیم.
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دادرسـی دادگاه‌هـای عمومی‌و انقالب در امور مدنی برای جبـران ضرر علیه 
شـخص حرفـه‌ای اقامه دعـوا نماید. صاحب‌کار نیز با توجه بـه اوضاع احوال و 
ماهیت عقد، هم بنابر مسـئولیت قهری و هم بنابر مسـئولیت قراردادی علیه 

شـخص حرفه‌ای برای جبران ضرر وارده می‌تواند اقامه دعوا نماید. 
بـرای مثـال زمانی کـه مهندس ناظـر و مجری بر اسـاس قـراردادی 
کـه با صاحب‌کار یا مالک دارند، مسـئولیت قراردادی پیدا می‌کنند 
و موظف‌انـد در راه اجـرای قـرارداد تمام ضوابـط، قوانین و مصوبات 
حرفه‌ای خود را رعایت و به مفاد قرارداد پایبند باشند، که این تعهد از 
نوع تعهد به نتیجه است و سبب می‌شود، اثبات رعایت احتیاط‌های 
لازم و کوشش در راه رسیدن به مطلوب برای توجیه چرایی عدم نیل 
بـه نتیجه مطلوب کافی نباشـد. ]7[ البته از مسـئولیت قـراردادی و 
ضمانـت اجراهای متناظر با تعهـدات به دلیل ارتباط آن با عمومات 
قـراردادی و حقـوق تعهـدات در ایـن مقـال صرف‌نظـر می‌کنیـم. از 
دیگـر سـو همان‌گونه کـه در مدخل بحث نیز بیان شـد، مهندسـان 
ناظـر می‌تواننـد به جهت نوع مسـئولیت و نظامـات و آئین‌نامه‌های 
موجود و جنس فعالیت ایشـان که اهمال در آن می‌تواند خسـارات 

جبران‌ناپذیـری بـر افـراد ثالـث بار نماید، آمـاج تهدیداتی از منظـر کیفری نیز 
قـرار گیرنـد که ایـن مهم نیازمندی به تدقیق در امور محوله را از جانب ایشـان 
دوچندان می‌نماید. این دو قسم از ضمانت اجراها که در این بحث از آن سخن 
بـه عمـل خواهد آمـد فـارغ از تنبیهـات و مجازات‌های انتظامـی‌درون صنفی 

خواهد بود. 

5- مسئولیت مدنی مهندسان ناظر
مسئولیت به معنی موظف بودن به انجام امری و یا معنای پاسخگو بودن نسبت 
به تعهد و تکلیف است. ]8[ منظور در واقع امر، مورد مؤاخذه قرار گرفتن بوده و 
این مفهوم فرع بر وجود وظیفه و تعهد قبلی است. ]9[ مسئولیت مدنی یعنی 
مسئولیت پرداخت خسارت. بنابراین هر کجا شخصی در برابر دیگری مسئول 
جبـران خسـارتی خـارج از قـرارداد و توافق طرفین باشـد، در آنجـا ارکان و آثار 
مسئولیت مدنی خودنمایی می‌کند. مسئولیت مدنی جزء وقایع حقوقی است 
چراکه حتی در جایی که شخصی عمداً یا به دلیلی منتسب به وی به دیگری 
آسـیب زند، این قانون اسـت که مسئولیت جبران خسارت را بر عهده وی قرار 
می‌دهـد. حتـی بـدون توافق از پیـش طرفین با یکدیگر. اصطلاح مسـئولیت 
مدنی در زبان حقوقی کنونی، نمایانگر مجموعه قواعدی است که واردکننده 
زیان را به جبران خسارت زیان‌دیده ملزم می‌سازد. از دیدگاه دیگر، در هر مورد 
که شـخص ناگزیر از جبران خسـارت دیگری باشـد درحالیکه قراردادی با وی 

نداشته، می‌گویند در برابر او مسئولیت مدنی دارد. ]10[ 
مهنـدس ناظـر طبـق تبصـره ۷م ۱۱۱ قانـون شـهرداری موظف به نظـارت بر 
عملیات اجرایی ساختمان از حیث انطباق ساختمان با مشخصات مندرج در 
پروانه، نقشه‌ها و محاسبات فنی می‌باشد. البته در خصوص مهندس ناظر ذکر 
ایـن نکته ضروری به نظر می‌رسـد کـه در صورت عدم انجـام هریک از وظایف 

محولـه تقصیـر او مفروض اسـت و نیازی به 
اثبـات تقصیـر نیسـت. زیـرا مهنـدس ناظر 
موظـف به رعایت اصـول ایمنی و نظارت بر 

امـور اجرایـی می‌باشـد و در صورتـی که هر 
یـک از وظایف خـود را انجـام ندهد، مقصر 
است و تقصیر او مفروض می‌باشد. حال‌چه 
‌به‌صورت عمد و چه ‌به‌صورت‌ غیرعمد. مگر 
اینکه ‌عدم انجام وظیفه ‌به‌علت ‌وقوع‌ حادثه 
‌غیرقابل‌پیش‌بینـی‌ و قـوه‌ قاهره باشـد. در 
مورد موارد مسـئولیت ‌قراردادی که از بحث 
ما خارج اسـت نیـز، عدم انجـام تعهد خود 
تقصیـر اسـت و احراز عمدی یـا غیرعمدی 
بـودن ‌فعـل متعهـد در مسـئولیت او اثـری 

ندارد.

6- منشأ مسئولیت مهندس ناظر
در منشـأ مسـئولیت نویسـندگان حقوقی، 
مسـئولیت را به دو نوع مسئولیت قراردادی 
یـا ضمـان  از قـرارداد  و مسـئولیت خـارج 
قهری تقسـیم نموده‌اند. هرگاه شخصی به 
موجـب عقـدی از عقود معین یـا غیرمعین 
تعهدی را پذیرفته و به علت عدم انجام تعهد 
یا تأخیـر در انجام آن خسـارتی به متعهدله 
وارد نماید، مکلف به جبران خسـارت است 
که آن را مسئولیت قرارادادی می‌نامند. اما 
هـرگاه شـخص موظف بـه جبران خسـارت 
دیگری، بدون وجود رابطه قراردادی بین او 

در صورت عدم نظارت یا عدم 
رعایت اصول فنی و معماری در 

نظارت به تشخیص کمیسیون 
نظارت، صاحب‌کار حق فسخ 

قرارداد را خواهد داشت.
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و زیان‌دیده باشد؛ مسئولیت قهری به وقوع 
پیوسـته اسـت. ]11[ اثبات عامـل زیان در 
این نوع مسـئولیت الزامی‌اسـت، به همین 
جهـت آن را مسـئولیت تقصیـری گفته‌اند. 
حـال چنانچه میان مهندس ناظر و کارفرما 
در سـاخت بنـا قراردادی موجود باشـد و در 

قرارداد نحوه جبران ناشـی از بی‌احتیاطی 
تعییـن شـده باشـد، کارفرمـا نمی‌توانـد به 
اسـتناد اینکـه مهنـدس ناظـر قانونـاً و قهراً 
در انجام وظایف، مسـئول جبران خسـارت 
اسـت، خسـارتی پیـش از آنچه مـورد تعهد 
بـوده مطالبـه نمایـد؛ زیـرا قـرارداد حقوقی 
بـر وظیفـه مهندس ناظـر اولویـت دارد و در 
قـرارداد خسـارت بـه طـور مقطـوع معیـن 
گردیـده اسـت. حـال چنانچـه مهنـدس از 
مقـررات مربـوط به نظم عمومـی‌و حرفه ای 
خـود تخلـف کرده باشـد، با توجه بـه وجود 
شرایط تحقق مسئولیت قهری شامل وجود 
ضرر، فعل زیان‌بار و رابطه سببیت، قهراً باید 

مسئولیت آن را تحمل بنمایند. ]12[

7- ارکان مسئولیت مدنی
وقـوع ضـرر، ارتـکاب فعـل زیان‌بـار و رابطه 
سـببیت بین ضرر وارد شـده و فعل زیانبار، 
ارکان مسـئولیت مدنـی راشـکل می‌دهند. 
در تحقق ‌مسئولیت مدنی حتماً باید فعلی 

‌وجود داشـته ‌باشـد و بدون‌ فعل نمی‌توان ضرری را منتسـب به غیر نمود. هر 
کس در جامعه مسـئول اعمال خویش اسـت، در مسئولیت قهری فعل مثبت 
و منفی وجود دارد و در مسـئولیت قراردادی غالباً فعل منفی به همین جهت 
‌در بررسـی فعـل ضـرری‌ در مسـئولیت قـراردادی عنـوان »عهدشـکنی« یـا به 
عبارتی »ترک فعل« انتخاب شـده اسـت. بنابراین در این مورد تقصیر یکی از 
مبانی مسئولیت مدنی ‌و از شرایط ‌تحقق مسئولیت مدنی ‌می‌باشد. تقصیر در 
مسـئولیت مدنی ‌قهری ‌به مفهوم‌ خاص )اتلاف ‌و تسبیب(، جایگاه‌ 
و نقشی ‌دوگانه ‌دارد. با این ‌توضیح‌ که تقصیر، در اتلاف هیچ نقشی‌ 
در تحقق مسـئولیت ندارد و اصطلاحاً مسـئولیت در اتلاف مقید به 
تقصیـر نمی‌باشـد. ازایـن‌رو، اثبـات بی‌تقصیری متلـف درخصوص 
مسـئولیت او بی‌تأثیـر اسـت. لکن ‌اصولًا در تسـبیب، تقصیر شـرط 
مسـئولیت اسـت و بدون ‌تقصیر، ضمان مسـبب منتفی ‌است، مگر 
آنکه خلاف آن صریحاً از سـوی قانونگذار مقرر شـده باشـد و فرض 
تقصیر حاکم باشـد. درمسـئولیت مدنی )قهری( نیـز اثبات تقصیر 
مهنـدس ناظر ضـرورت پیدا می‌کند. زیـرا درصورتی‌که حادثه‌ای ‌به‌ 
وجود آید، چنین فرض می‌شود که اوتخلف کرده ‌است، پس مقصر 
اسـت و همین ‌تقصیر برای مسئول شـناختن او کافی ‌است. چراکه 
هنگامی‌که مهندس ناظر با وجود عیب ‌در ساختمان، گواهی پایان 
سـاخت را صـادر می‌کنـد یـا اینکـه بـدون ‌نظـارت دقیـق‌ در مراحل 
مختلـف ‌گواهی، پایـان آن‌ مرحله را تأیید می‌کنـد یا وقتی که تعهد 
نظارت ساختمانی را قبول می‌کند، بدون اینکه حتی یکبار در مراحل ‌ساخت 
حضور یابد، یا اینکه وظیفه خود را به نحو مطلوب انجام نمی‌دهد، در تمام این 
موارد مرتکب تخلف می‌شـود. بنابراین فرض تقصیر و مسـئولیت در خصوص 
او بـی مورد نمی‌باشـد. مگر اینکه او ثابت کند حـوادث خارجی منجربه وقوع 
حادثه بوده‌اند؛ تنها در این حالت است‌که او به طور کلی یا جزایی از مسئولیت 

معاف می‌شود.
مقصود و منظور از رابطه سببیت میان فعل زیانبار و زیان نیز بدین صورت شرح 
داده شـده اسـت که باید حیات و امتداد زیان وابسته و معطوف به فعل باشد و 
اگر این فعل رخ نمی‌داد، زیانی نیز وارد نمی‌گشت. در مواردی علل متعددی 
موجـب ایجـاد زیـان می‌شـوند که در ایـن موارد باید علـت اصلی را کـه زیان را 
بتـوان به آن منتسـب نمود، جسـتجو کرد. در این راسـتا نظریـات مختلفی در 
عالم تئوری حقوقی وجود دارد و برخی آخرین علت که علت تمام‌کننده ورود 
زیان است، را علت اصلی می‌دانند و برخی علتی را که تقصیر از ناحیه ایشان 
سـر زده اسـت که در این صورت مهندسـان ناظری که رعایت نظامات را انجام 
نداده باشند و تأییدات نابه‌جا از ایشان سرزده باشد، مسئول جبران خسارات 

وارده شناخته خواهد شد.

8- آثار مسئولیت مدنی مهندس ناظر
هدف مسئولیت مدنی اولًا جبران خسارت زیان‌دیده و تسلی خاطر وی، ثانیاً 
مجازات خطاکار و بازداشتن وی و دیگران از ارتکاب مجدد فعل زیان‌بار و ثالثاً 

مهندس ناظر طبق تبصره ۷م 
۱۱۱ قانون شهرداری موظف 
به نظارت بر عملیات اجرایی 
ساختمان از حیث انطباق ساختمان 
با مشخصات مندرج در پروانه، 
نقشه‌ها و محاسبات فنی می‌باشد.
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ایجاد صلح، ثبات و برقراری اخلاقی خاص درجامعه است و بدین سبب آن را 
شبه جرم می‌نامند، چرا که نظم عمومی‌جامعه را نیز برهم زده است. برخلاف 
آنچه تصور می‌شود، جبران خسارت به صورت پرداخت مبلغی پول، تنها هدف 

مسئولیت مدنی در ارتباط با زیان‌دیده نیست، بلکه جلوگیری از ورود 
خسارت در آینده و رفع تجاوز نسبت به‌حقوق ‌زیان‌دیده ‌نیز، یکی ‌از 
اهداف ‌مسلم‌ مسئولیت مدنی ‌است. به طور کلی باید بیان نمود که 
در یافتـن ‌مهم‌ترین هدف مسـئولیت مدنی در ارتباط بـا زیان‌دیده، 
جبران خسـارت وی به صورت پرداخت مبغلی پول یا سـایر راه‌های 
جبران، مانند دستور منع فعالیت و... نقش فرعی و طریقیت دارند 
و بـه معنی عام تمام راه‌های اجرایی با هدف حفظ و حمایت حقوق 
زیان‌دیده که به صلاحدید قاضی اتخاذ می‌گردد، را می‌توان جبران 
خسـارت نامیـد. ]13[ بـا الـزام واردکننده‌ زیـان به جبران خسـارت 
علاوه بر اینکه وی تنبیه می‌شود، موجبات خشنودی زیان‌دیده نیز 
فراهم می‌گردد و با این کار حس انتقام‌جویی او فروکش می‌کند. به 
نظر عده‌ای از حقوقدانان پیشگیری از روی‌ دادن حادثه و ورود زیان 
مجدد به اشخاص، از جبران‌ خسارت زیان‌دیده حاضر مهم‌تر است.

 
9- مسئولیت کیفری مهندسان ناظر

مسـئولیت مصـدر صناعـی یـا جعلـی از واژه مسـئول و بـه معنـای ضمانـت، 
ضمـان، تعهـد، مؤاخذه، مسـئول بـودن، موظف بـودن به انجام امـری]14[ و 
آنچه که انسـان عهده‌دار باشـد از وظایف، اعمال و أفعال اسـت. ]15[ برخی 
در معنـای اصطلاحی »تعهد قانونی شـخص بر رفع ضـرری که به دیگران وارد 
کرده است«؛ خواه این ضرر ناشی از تقصیر خود وی باشد یا ناشی از فعالیت 
او شـده باشـد، تعریـف نموده‌انـد. در همیـن معنی، لفـظ ضمان بـه کار برده 
شـده و معنی آن هر نوع مسـئولیت اعم از مالی و کیفری اسـت. ]16[ پس در 
حقیقت مسئولیت کیفری عبارت‌اند از الزام فرد به پاسخگویی در قبال اعمال 
مجرمانه خود. ]17[ این نوع مسئولیت با مسئولیت مدنی که مربوط به جبران 
خسارات مالی و ضرر و زیانی که به دلیل تقصیر فرد رخ می‌دهد، و همچنین با 
مسئولیت انتظامی‌مهندسان ناظر که ناشی از تخلفات مربوط به عدم رعایت 
نظامات اداری و صنفی نظام‌مهندسی مانند فعالیت بدون مهر نظام‌مهندسی 

و... متفاوت است.
 

10- منشأ مسئولیت کیفری مهندسان ناظر
حـوادث ناشـی از وظایـف مهندسـان ناظـر در سـاختمان گاهـی بـه صـورت 
فعـل مثبـت و گاه به صورت تـرک فعل در غالب جرایـم عمد و غیرعمد محقق 
می‌شود. مطابق ماده ۲ ق.م.ا هر رفتاری اعم از فعل یا ترک فعل که در قانون 
برای آن مجازات تعیین شـده اسـت، جرم محسوب می‌شود. لذا مقنن برخی 
افعـال و اعمالـی که مهندسـان ناظر بر حسـب عرف، قـرارداد و قوانین خاص 
مرتکب می‌شـوند را به عنوان جرایم خاص مهندسـی در غالب جرایم تعزیری 
جرم‌انگاری نموده است. مراد از منشأ ادله‌ای است که اجرای مسئولیت را در 

قبال مهندسـان ناظر توجیـه می‌نماید. در 
باب منشأ این مسـئولیت، سه نظریه وجود 

دارد:

الف( نظریه تقصیر
در قانـون مجـازات اسالمی‌مصوب ۱۳۷۰ 
در باب مسـئولیت تحت عنوان تسـبیب در 
جنایت، مسـئولیت‌های جزایی را ناشـی از 
تقصیر صریح اعلام نموده بود؛ اما در قانون 
مجـازات اسالمی‌مصوب ۱۳۹۲ ایـن بـاب 
حـذف گردید. بـه علت نزدیکی و شـباهت 
مسـئولیت پزشـک و وکیـل بـه مسـئولیت 
مهنـدس ناظـر سـاختمان، برخـی یکی از 
مبانـی مسـئولیت وی را تقصیـر شـغلی و 
حرفـه‌ای می‌داننـد. بر اسـاس ایـن نظریه، 
زمانـی کـه مهنـدس ناظر و مجـری وظایف 
قانونـی و قـراردادی را در مقابل صاحب‌کار 
خـود انجـام ندهـد، نیـاز بـه اثبـات تقصیـر 
نیسـت و تقصیر وی مفروض است. به بیان 
دیگـر زمانـی که مجری یا مهنـدس ناظر به 
وظایـف قانونی خود عمل ننمـوده و از این 
حیـث زیانـی بـه اشـخاص ثالـث یـا طـرف 
قـرارداد وارد شـود، چـون مهنـدس ناظـر با 
توجـه بـه قانـون نظام‌مهندسـی و آئین‌نامه 
بـرای اشـتغال و نظـارت دارای صلاحیـت 
حرفه‌ای اسـت و در اثر تخلف وی خسـارت 

هدف مسئولیت مدنی اولًا جبران 
خسارت زیان‌دیده و تسلی خاطر 

 مجازات خطاکار و 
ً
وی، ثانیا

بازداشتن وی و دیگران از ارتکاب 
 ایجاد 

ً
مجدد فعل زیان‌بار و ثالثا

صلح، ثبات و برقراری اخلاقی خاص 
درجامعه است.
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وارد شـده مسـئول اسـت و مرتکـب تخلـف 
حرفه‌ای شـده اسـت. بر مبنای این نظریه، 
اثبات تقصیر مهندس ناظر ضرورت ندارد، 
مگـر اینکه وی برای رهایی از مسـئولیت به 

قوه قاهره روی آورد. ]18[ 
ب( نظریه خطا

در ایـن نظریه مسـئولیت کیفـری مهندس 
از  او  شـخصی  تخطـی  در  بایـد  را  ناظـر 
آئین‌نامه، نظامات و مسئولیت‌های قانونی 
و قـراردادی وی جسـتار نمـود. بـه عقیـده 
برخـی، مبنای حقیقی مسـئولیت کیفری 
کـه بـه دلیل فعل غیر شـخص تحـت پیگرد 
انجـام  قـرار می‌گیـرد، اهمـال در  قانونـی 
دادن وظایـف مراقبـت بـر اعمـال دیگـری 
و عـدم نظـارت بـر رعایـت مقـررات اسـت 
کـه شـخصاً به عنـوان ناظـر یا به طـور کلی 
دارنـده اسـمی‌هر نـوع حرفه‌ای اجـرای آن 
را بـه عهـده گرفته‌انـد. بـر ایـن اسـاس، در 
قانـون نظام معماری و سـاختمانی مصوب 
۱۳۵۲ و قانـون کار مصـوب ۱۳۶۹ و قانون 
تأمیـن اجتماعی مصوب ۱۳۵۴ اسـتنباط 
می‌شـود کـه در صـورت اهمـال و غفلت در 
اجـرای نظامات دولتی خطـای کارفرمایان 
و مؤدیـان مسـئول، از جملـه مهندس ناظر 
سـاختمان نوعـی تخطی قلمداد شـده و با 
اثبـات فعل یـا ترک فعل، تخطـی نیز اثبات 
می‌گردد. کما اینکـه در ماده ۹۵ قانون کار 
بیـان مـی‌دارد کـه در صورت بـروز حادثه به 

علت بی‌احتیاطی یا بی‌مبالاتی، مسـئولیت متوجه کارفرما بوده مگر، حادثه 
در محیـط کار به مناسـبت آن نباشـد و وی رعایت نظامات و مـوارد ایمنی و... 
را داشـته باشـد که در این حالت کارگر مسـئول عمل خود می‌باشد. ]19[ لذا 
شـروط تحقق مسـئولیت کیفری بر مبنای این نظریه آن است که؛ اولًا فعل یا 
ترک فعل تخلف از مقرراتی باشد که شخصاً ملتزم به رعایت و اجرای آن باشد و 

ثانیاً نقض مقررات مذکور عمدی نباشد. ]20[
ج( قاعده ضمان

گاهی بنا به شرایطی مهندس ناظر، مسئولیت مدنی ناشی از تخلف 
قراردادها،تعهـدات و الزامـات مالـی را دارد، امـا مبنـای مسـئولیت 
کیفـری ایشـان جـرم غیر عمـدی یا خطـای محض می‌باشـد. برای 
مثال سـاختمانی تحـت نظارت مهندس ناظر احداث می‌شـود، اما 
بـر اثر عوامل پیش‌بینی نشـده نشسـتی ناشـی از وجـود قنات‌های 
زیرزمینی، سـاختمان فروکش و افرادی کشـته می‌شوند که با وجود 
عدم احراز هرگونه تخلف از نظامات، اهمال و تقصیر ایشان، باز هم 

مسئولیت متوجه وی خواهد بود. ]21[

11- ارکان مسئولیت کیفری مهندسان ناظر 
مسـئولیت کیفری، الزام شـخص به پاسـخگویی در قبال تعرض به 
دیگـران اسـت. خـواه بـه جهت حمایـت از حقوق فـردی صورت گیـرد و خواه 
بـه منظـور دفـاع از جامعه اسـت. در ادامه به تفصیل ارکان مسـئولیت کیفری 

مهندسان ناظر در جرائم ناشی از وظایف مهندسان می‌پردازیم.
الف( رکن قانونی

برای تحقق مسـئولیت کیفری می‌بایسـت ارتکاب رفتـاری در قانون به عنوان 
جرم تصریح شـده باشـد. ریشـه ایـن رکن را بایـد در اصل قانونی بـودن جرم و 
مجـازات جسـت‌وجو کـرد. ایـن اصـل، از اصول مسـلم حقوق کیفری اسـت و 
بیـان مـی‌دارد تا زمانی‌که قوانین حاکم بر یک جامعه عملی را جرم تشـخیص 
نداده و آن را قابل مجازات نداند، اشـخاص در انجام آن عمل آزاد می‌باشـند. 
]22[ بـه موجـب اصل ۳۶ قانون اساسـی: »حکم به مجـازات و اجرای آن باید 
تنهـا از طریـق دادگاه صالـح و به موجب قانون باشـد«. مسـتفاد از ماده ۴۹۲ 
قانون مجازات اسلامی‌نیز جنایات و حوادث ناشی از ساختمان در صورتی که 
مستند به رفتار یا عملکرد مهندسان ناظر باشد، خواه به نحو مباشرت و خواه 
به نحو تسبیب می‌تواند موجب قصاص یا دیه شود. در ماده ۵۰۶ قانون اخیر 
در فصل ششم تحت عنوان موجبات ضمان، می‌توان استنتاج نمود، زمانی‌که 
مهندسـان ناظر سبب تلف شـدن یا مصدومیت کارگران یا امکانات ساختمان 
را فراهـم کنـد و خود مسـتقیماً مرتکب جنایت نشـود به طوری کـه در صورت 
فقدان تخلف وی، جنایت حاصل نمی‌شد، از باب تسبیب وی واجد مسئولیت 

کیفری دانسته است. 
ب(رکن مادی

تحقـق جـرم موکول به بـروز عوارض بیرونـی اراده ارتکاب جرم اسـت. تا وقتی 
مظهر خارجی اراده به صورت‌هایی مانند فعل یا ترک فعل تحقق نیافته، جرم 

حوادث ناشی از وظایف مهندسان 
ناظر در ساختمان گاهی به صورت 
فعل مثبت و گاه به صورت ترک 
فعل در غالب جرایم عمد و غیرعمد 
محقق می‌شود.
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واقـع نمی‌شـود. بنابراین صرف داشـتن عقیده، اندیشـه و قصـد ارتکاب جرم 
بـدون انجـام هیچگونه عمل مـادی قابل تعقیب نمی‌باشـد، زیرا اصـولًا موارد 
مزبور به تنهایی قابل کشـف نیسـتند. لذا تحقق و بروز فعل یا ترک فعل جهت 

انتساب عنوان مجرمانه لازم و ضروری می‌باشد.
ج( رکن معنوی

وجود یک عمل مادی که قانون آن را جرم دانسته برای احراز مجرمیت 
مهندس ناظر و مجازات وی کافی نیست. مهندس ناظر باید از نظر 
روانـی یـا بر ارتـکاب جرم انجـام یافته قصـد مجرمانه و عمد داشـته 
باشـد یـا در اجرای عمل به نحـوی از انحا و بی آنکه قصد منجزی بر 
ارتکاب بزه از او سر بزند، خطایی انجام دهد که بتوان وی را مستحق 
مسئولیت جزایی )در صورت وجود این مسئولیت( شناخت. ]23[ 
در جرایـم غیرعمـدی نتیجـه عمـل، مـورد اراده و مقصـود و مطلوب 
مرتکب نیست، ولی چون مرتکب نتیجه را پیش‌بینی نکرده است، از 
این جهت خطاکار محسوب و مستوجب کیفر است. شرط اساسی 
در این قبیل جرایم احراز وجود رابطه علیت میان واقعه )مثل قتل یا 
جرح( و خطای مرتکب )بی‌احتیاطی و عدم مهارت و غیره( اسـت. 
در واقـع خطا یا تقصیر مهندسـان ناظر که می‌تـوان به موجب ماده 

۱۴۵ قانـون مجازات اسالمی‌تقصیر را بی‌احتیاطی و یا بی‌مبالاتی دانسـت، 
باید در چهارچوب عدم مهارت، عدم رعایت نظامات، غفلت و مسامحه باشند.

12- جرایم مهندسان ناظر 
بـا عنایـت بـه قانـون مجـازات اسلامی‌سـال ۱۳۹۲، مصادیـق تقصیـر جزائی 
عبارت‌انـد از: بی‌احتیاطـی، بی‌مبالاتـی، عدم مهارت و عـدم رعایت نظامات 
دولتی. لازمه اعمال مجازات در جرائم غیر عمدی وجود خطای کیفری است 
و تنها ارتکاب عمل مادی کافی نیسـت تا بتوان فرد را در معرض مسـئولیت و 
مجـازات قـرار داد و بایـد در ایـن عمل مرتکـب، خطایی اعـم از بی‌احتیاطی و 
بی‌مبالاتی و... انجام دهد. بر این اساس جرائم مهندسان ناظر ساختمانی را 

می‌توان به دو دسته اساسی تقسیم نمود که عبارت‌اند از:
۱- قصور و سهل‌انگاری در امور مهندسی،

۲- تخلف از قوانین و مقررات مهندسی. 
بر اسـاس ماده ۱۴۵ ق.م.ا، گاه جرم به صورت غیر عمد و گاه خطای محض 
واقع می‌شود. رکن معنوی این جرایم تقصیر یا خطای جزایی است و لذا احراز 
و اثبات رابطه سببیت میان قتل تقصیر مرتکب جهت تحقق جرم الزامی‌است. 
مطابق تبصره ماده فوق‌الذکر تقصیر اعم از بی‌احتیاطی و بی‌مبالاتی اسـت. 
گاه نیز جرایم ناشی از تدلیس و تخلف مهندس ناظر می‌باشد، که این صورت 
کمتر قابل تصور اسـت، زیرا در اغلب موارد سـازنده که با عملیات فریبکاری و 
دسیسـه دیگـری یا دولـت را فریب می‌دهد و ناظر ممکن اسـت با با وی تبانی 
کند یا معاونت در تدلیس نماید، مگر خود شرکت تدلیس نموده و می‌تواند به 
این عنوان نیز مورد تعقیب قرار گیرد. در این عنوان مجرمانه با عنایت به ماده 
۵۹۹ قانون مجازات اسالمی‌)کتاب پنجـم تعزیرات( عنصر مادی، تدلیس در 

معامله دولتی است که به صورت غیر واقعی 
جلـوه دادن قیمت یا صفت یا مقدار جنس 

یا تقلب در ساختن آن محقق می‌شود.

امـور  در  سـهل‌انگاری  و  الف-قصـور 
مهندسی

لازمه اعمال مجـازات در جرائم غیر عمدی 
بـا  تنهـا  و  اسـت  کیفـری  خطـای  وجـود 
ارتـکاب عمـل مـادی نمی‌توان کسـی را در 
معرض مسـئولیت و مجازات قرار داد، بلکه 
فـرد بایـد در عمـل مرتکـب خطایـی اعم از 
بی‌احتیاطـی، بی‌مبالاتی و عـدم مهارت و 
عـدم رعایـت نظامات دولتی شـده باشـد تا 
مسـتحق مجـازات باشـد. مصادیق خطای 
خاصـی  جرایـم  بـه  تسـری  قابـل  جزایـی 
مانند جرائم مهندسـی و... می‌باشـد. پس 
برایـن اسـاس بـه تشـریح قصور مهندسـی 
می‌پردازیـم. تقصیـر در تبصـره مـاده ۱۴۵ 
از بی‌احتیاطـی و بی‌مبالاتـی  ق.م.ا اعـم 
اسـت که مسـامحه، غفلت، عـدم مهارت و 
عدم رعایـت نظامات دولتـی و مانند آن‌ها، 
حسـب مـورد، از مصادیـق بی‌احتیاطـی یا 
بنابرایـن  می‌شـود.  محسـوب  بی‌مبالاتـی 
عـدم دقت در طراحی و محاسـبه صحیح و 
سـهل‌انگاری در نظـارت بر ساخت‌و‌سـاز را 
می‌تـوان نوعـی تقصیر قلمـداد کـرد. برای 
کـه  مهنـدس  محاسـباتی  اشـتباه  مثـال، 

زمانی که مهندس ناظر و مجری 
وظایف قانونی و قراردادی را در 

مقابل صاحب‌کار خود انجام ندهد، 
نیاز به اثبات تقصیر نیست و 

تقصیر وی مفروض است.
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مقاومت خاک محل طراحی را نمی‌دانند و 
مقاومتی حدودی را در نظر گرفته و موجب 
خسـارت می‌شـود. اگرچه ایـن فعل نوعی 
تقصیـر اسـت امـا در اصطلاح مهندسـی و 
حقوقـی به معنـی قصور و سـهل‌انگاری در 
انجام وظیفه حرفه‌ای به کار برده می‌شـود. 
]24[ لـذا ملاحظـه می‌شـود، بی‌مبالاتـی 
ماننـد بی‌احتیاطـی مفهومی‌عرفـی دارد و 
این عرف خاص اسـت که مشخص می‌کند 
فـردی که بر اثر عدم اقدام به عملی موجب 
ورود خسـارتی شده است، باید اقدام به آن 
امری می‌نمـود. در خصوص بی‌احتیاطی، 
معیار و آنچه در ارزیابی و تشخیص خطا باید 
تشخیص داده شود، این است که عمل واقع 
شـده در زمان و مکان معین و تحت شرایط 
خـاص، عرفـاً قابـل پیش‌بینی بـوده و برای 
یک فرد عادی توان پیش‌بینی وقوع نتیجه 
آن را دارد یا خیر. بنابراین ضابطه تشخیص 
بی‌احتیاطـی در مباحـث تخصصی، عرف 
خبرگان و نظریه کارشناسـان معتبر خواهد 

بود.
ب- تخلف از قوانین و مقررات مهندسی
عدم رعایت نظامات دولتی به بعضی انجام 
نـدادن و عمـل نکـردن بـه قوانیـن دولـت و 
نظمی‌کـه دولـت برقـرار کـرده اسـت، آمده 
و منظـور از آن رعایـت نکردن هر دسـتوری 
اسـت که ضمانت اجرا داشـته باشـد. خواه 
بـه صـورت قانون خواه به صـورت نظام‌نامه 
باشـد. در مـورد مهندسـان سـاختمان این 
نظامـات خـاص شـامل قانـون وآئین‌نامـه 
اجرایی نظام‌مهندسـی و کنترل ساختمان 
نظام‌مهندسـی  سـازمان  بخشـنامه‌های  و 
و  شهرسـازی  و  راه  وزارت  سـاختمان، 
نشـریه‌های  و  مربوطـه  بخشـنامه‌های 
تخصـص الزامی‌می‌باشـد. خطـای ناشـی 
از عـدم رعایـت نظامـات دولتی مسـتقل از 
بی‌احتیاطـی و بی‌مبالاتـی و عـدم مهـارت 
اسـت کـه موجـب مسـئولیت مرتکـب آن 
می‌گـردد و بـه تنهایـی نیز برای مسـئولیت 
رعایـت  عـوض  در  و  اسـت  کافـی  متهـم 

نظامات دولتی با عدم مهارت، بی‌مبالاتی و بی‌احتیاطی مانع‌الجمع نیست. 
بـه عبـارت دیگـر، رعایت کامل نظامـات دولتی در همه حال بـه تنهایی کافی 
برای رفع مسـئولیت نیست. جهت تشخیص این نوع خطای جزایی برخلاف 
بی‌احتیاطی، محکمه نیازی به مراجعه به عرف ندارد، بلکه هرگاه محکمه عدم 
رعایـت نظامـات دولتی از ناحیه متهم را احراز نمـود، مرتکب خطاکار و مقصر 
شـناخته می‌شـود و مسـئولیت بر وی بـاز می‌گـردد. از جمله مسـئولیت‌های 
فنی ساختمان ضوابطی است شناخته شده و علمی‌راجع احداث ساختمان 
کـه عدم رعایـت آن موجب جلوگیری از بهره‌برداری مطلوب سـاختمان، عدم 
مقاومت بنای ساختمان و کم شدن عمر قانونی آن می‌گردد و میزان استحکام 
آن را در برابر بلایای طبیعی و قهری کاهش می‌دهد و عدم رعایت این اصول 
از تخلفات مهندس ناظر است. در صورتی که به علت عدم رعایت این نظامات 
و اطالق تقصیـر بر ناظر، شـخصی فوت نماید، با عنایت به تبصـره ماده ۱۴۵ 
قانون مجازات اسلامی‌مصوب ۱۳۹۲ عنصر مادی جرم قتل غیرعمدی است.

13- انتقال مسئولیت
در بـاب امـکان انتقـال موقعیت قـراردادی و انتقـال فرعی قرارداد مهندسـان 
ناظر نیز لازم به ذکر اسـت در اشـخاص حقیقی برخی از کارها قائم بر شخص 
اسـت، به عبارت دیگر شـخص باید خودش آن را انجام دهد و نمی‌تواند آن را 
بـه دیگـر واگذار کند. نظارت مهندسـان ناظر نیز امری قائم به شـخص بوده و 
قابـل واگـذاری به غیر مهندس ناظر نیسـت و در صورت انتقـال فرعی قرارداد 
توسط وی، این قرارداد معتبر نبوده و مسئولیت مدنی و کیفری حوادث ناشی 
ازساختمان همچنان بر عهده مهندس ناظر اولیه است. در خصوص اشخاص 
حقوقی نیز معمولًا کارفرما نظارت بر اجرای پروژه را براسـاس قرارداد خدمات 
نظارت به یک شـخصیت حقوقی، واگذار می‌نماید. شرکت حقوقی به منظور 
انجام تعهدات قرارداد،از افراد متخصصی از رشـته‌های مختلف مهندسـی که 

مورد نیاز امور نظارت می‌باشد، استفاده نماید.

14- جمع‌بندی
با توجه به مطالب ارائه شده می‌توان جمع‌بندی مشخصی از آن‌ها را به قرار زیر 

مورد توجه و دقت قرار داد:
الف- مسئولیت مدنی مهندسین ناظر، شاخه‌ای از مسئولیت مدنی حرفه‌ای 
است. مشاغل حرفه‌ای یا تخصصی مشاغلی هستند که عامه‌ مردم اطلاعات 
کافی در خصوص آن‌ها ندارند و تخصصی بودن آن‌ها باعث گردیده تا جامعه 
از شاغلان حرفه‌های تخصصی انتظار داشته باشد تا دقت و ظرافت بیشتری 
در انجام وظیفه شـغلی‌خود داشـته باشـند و لزوماً به خطا و اشـتباهات آنان با 
اغماض کمتری بنگرد. به لحاظ اهمیت وظایف شغلی مهندسان ناظر و اینکه 
در انجام وظایف شغلی آنان دخالت عوامل خارجی کمتر راه دارد، تعهد آن‌ها 
)ناظـران( به نتیجه اسـت. بنابرایـن در صورت وجود عیب یا ورود خسـارت در 
مراحل ساخت یا پس از آن او مقصر است مگر اینکه انتساب عیوب و خسارات 
به حوادث خارجی اثبات شـود. مهندس ناظر با صدور گواهی‌های مرحله‌ای 
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و پایـان‌کار، رعایـت تمامی‌مقـررات و ضوابط حاکم بر امر ساخت‌و‌سـاز را تأیید 
می‌نمایـد و از طـرف دیگـر با صدور گواهـی بی‌عیب و نقص بودن سـاختمان 
را تضمیـن می‌کنـد که از این تضمین صریح و ضمنـی در صورت ایجاد حادثه 
علیه وی استفاده می‌شود. یکی از ارکان تحقق مسئولیت مدنی مهندس ناظر 
تقصیر شغلی و حرفه‌ای است و از مواردی‌که به وسیله آن تقصیر احراز می‌شود 
عدم رعایت الزامات قانونی است. البته در خصوص مسئولیت مدنی مهندس 
ناظر اثبات تقصیر ضرورت پیدا نمی‌کند و همین که عیبی یا حادثه‌ای به‌وجود 

آید، برای مسئول شناختن و مقصر دانستن او کافی است.
ب( از دیگـر سـو، جـرم و تخلف مهندسـی نیز همچون مفهوم عام جـرم دارای 
معنای نسبی بوده و طبیعی است که شخص جرم‌شناس، حقوقدان و مهندس 
نظر یکسانی در این زمینه نداشته باشند. بنابراین برای یافتن اجماع چاره‌ای 
جز مراجعه به تعریف قانونی جرم و تخلف وجود ندارد. مبنای مسئولیت مدنی 
و کیفـری در حقـوق ایـران بر پایه تقصیر اسـتوار اسـت، امـا مصلحت جامعه و 
اعتمـاد عمومی‌اقتضـا می‌کند هرکسـی مسـئول اعمالی باشـد که بـه عنوان 
امیـن در جامعـه بـر عهـده دارد و این مهم اهمیـت به‌کارگیری نظریـه خطر را 
در رویـه آشـکار می‌سـازد. بنابرایـن می‌توان گفت مسـئولیت کیفـری و مدنی 
مهندسان بر پایه تلفیقی از نظریه خطر و تقصیر استوار است. به نظر می‌رسد 
جرایم مهندسـی اغلب مشـمول عنوان جرائم تعزیری باشـند که قانونگذار به 
جهـت رعایـت مصالـح جامعه چنیـن جرایمـی‌را وضع کـرده اسـت. گرچه در 

قوانیـن نظام‌مهندسـی تخلفـات صنفـی و 
انتظامی‌جرایـم مهندسـی به معنی اخص 
نمی‌باشـد و در عمـل هـر دو جنبه کیفری 
امـا  گرفتـه می‌شـود،  نظـر  در  و حقوقـی 
بـه آئین‌نامـه انتظامی‌ملاحظـه  در توجـه 
می‌شـود فقـط در مـوارد معـدودی مـواد 
صرفـاً  تخلفـات  بـه  اختصـاص  آئین‌نامـه 
بقیـه  در  و  دارد  حرفـه‌ای  و  انضباطـی 
مـوارد تخلفات عمدتاً واجـد جنبه کیفری 
نیـز می‌باشـند. همچنیـن در پرونده‌هـای 
می‌شـود  دیـده  نیـز  مهندسـان  صنفـی 
مـوارد  اغلـب  کارشناسـان  و  قضـات  کـه 
تخلفات مهندسی را ناشی از قصور در امر 
مهندسـی بیان می‌کننـد و احراز تقصیر را 
بر مبنای تبصره ماده ۱۴۵ قانون مجازات 
اسلامی‌مصوب ۱۳۹۲ مسـامحه، غفلت، 
عـدم مهارت و عدم رعایت نظامات دولتی 
بـزه رخ داده،  را در مـورد  و ماننـد آن‌هـا 

کنکاش می‌نمایند.

مراجع:
]1[ آخه بات عزیزی، تحلیل ابعاد قانونی مسئولیت مهندس ناظر و پیمانکار ساختمان، فصلنامه بین المللی قانون یار، دوره چهارم، شماره چهاردهم، 

تابستان ۱۳۹۹، صص ۵۷۵-۵۴۷
]2[ نبی پور، محمد، میاری، مریم، پژوهش در مهندسی عمران و معماری ایران، شماره ۱۹، زمستان ۱۳۹۹، ص ۱۲- ۱ 

]3[ رضایی رودسری،‌هادی، مسئولیت مدنی مهندس ناظر ساختمان، پایان نامه کارشناسی ارشد حقوق خصوصی، دانشگاه قم، ۱۳۸۱،ص ۷۸ 
]4[ ذوقیان، سعید، مسئولیت مدنی ناشی از ساخت و ساز، پایان نامه کارشناسی ارشد حقوق خصوصی، دانشگاه آزاد

]5[ رضایی رودسری،‌هادی، مسئولیت مدنی مهندس ناظر ساختمان، پایان نامه کارشناسی ارشد حقوق خصوصی، دانشگاه قم، ۱۳۸۱،ص ۷۸
]6[ میررضایی رودسری،‌هادی.)۱۳۸۱( »مسئولیت مدنی مهندس ناظر ساختمان«، کارشناسی ارشد، دانشگاه قم، ص۱۶۸.

]7[ شهپری نقاش، زهرا )۱۳۹۴(، مسئولیت کیفری مهندس ناظر ساختمان، پایاننامه اخذ مدرک کارشناسی ارشد، دانشگاه پیام نور استان تهران، 
دانشکده حقوق، ص۳۰

]8[ معین،محمد،فرهنگ فارسی، تهران،جلد سوم،نشر امیر کبیر،چاپ هشتم،۱۳۷۱،ص ۴۰۷۷ 
]9[ یزدانیان،علی رضا،قلمرو مسئولیت مدنی، تهران، نشر ادبستان،چاپ اول،۱۳۷۹،ص ۲۶ 

]10[ توزیان،ناصر،مسئولیت مدنی،(الزام‌های خارج از قرارداد)تهران،نشر دانشگاه تهران،چاپ دهم،۱۳۹۰،ص ۷ 
]11[ جعفری لنگرودی، محمدجعفر )۱۳۸۸(، ترمینولوژی حقوق، چاپ سوم، تهران: کتابخانه گنج دانش، ص۶۴۳

]12[ شهپری نقاش، زهرا )۱۳۹۴(، مسئولیت کیفری مهندس ناظر ساختمان، پایاننامه اخذ مدرک کارشناسی ارشد، دانشگاه پیام نور استان تهران، 
دانشکده حقوق، ص۳۰

]13[ بادینی‌ح.۱۳۹۲.‌فلسفه‌ی‌مسئولیت‌مدنی.‌تهران:‌شرکت‌سهامی‌انتشار،ص۱۷۸. 
]14[ دهخدا،علی اکبر)۱۳۸۳(،لغتنامه دهخدا،چاپ اول،انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، ص۴۴

]15[ عمید، حسن )۱۳۶۳(، فرهنگ عمید، جلد سوم، چاپ دوم، تهران: موسسه انتشارات امیرکبیر، ص۲۲۳۴
]16[ جعفری لنگرودی، محمدجعفر )۱۳۸۸(، ترمینولوژی حقوق، چاپ سوم، تهران: کتابخانه گنج دانش، ص۲۶۴

]17[ نوربها، رضا )۱۳۸۷(، زمینه حقوق جزای عمومی، چاپ بیست و یکم، تهران: انتشارات گنج دانش، ص۱۸۷
]18[ مرادی زادگان، سـولماز )۱۳۸۵(، مسـئولیت مهندس ناظر، پایان نامه اخذ مدرک کارشناسـی ارشـد دانشـگاه آزاد اسالمی‌واحد نراق، دانشکده 
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مقدمه
غالباً مهندسـان ناظر عمده مسئولیت خود را متوجه مسائل 
فنـی در کارگاه می‌داننـد، غافـل از اینکـه هنگام بروز سـوانح 
خسارت‌بار حین اجرای عملیات ساختمانی و حتی در زمان 
بهره‌بـرداری آنچه بایـد مورد توجه قرار گیرد، نه فقط مسـائل 
فنی و تکنیکی است بلکه شامل مسائل حقوقی و قضایی نیز 
می‌شود. متأسفانه مهندسان به طور معمول از این دانش کم 
بهره‌اند. توجه به مشکلات عدیده مهندسان ناظر در مواجهه 
با این سـوانح و حضور در محاکم قضایی و آشـنایی ناکافی با 
موضوعـات و نـکات حقوقـی مربوط به حرفه خود، متأسـفانه 
در اغلـب اوقات مدارک و مسـتندات محتـوای پرونده و حتی 
اظهارات خود مهندسـان بر علیه آنان بوده که نهایتاً منجر به 
محکومیتشان به دلیل ناآگاهی با مباحث مسئولیت کیفری 
می‌گـردد. در این یادداشـت سـعی بر این شـده کـه به‌صورت 
چکیده مسائل حقوقی مسئولیت مهندسان ناظر ساختمان 

بررسی گردد.

بخش اول: مسئولیت مراعات مقررات ملی ساختمان با 
چه اشخاص حقیقی یا حقوقی است؟ 

مـاده 15: وظایف و اختیارات هیئت مدیـره- ردیف چهارم از 

آیا تنها 
مهندسان ناظر 
مسئول اجرای 
صحیح مقررات 
ملی ساختمان 
هستند؟

کارشناس ارشد مهندسی عمران، دکتری برنامه‌ریزی استراتژیک- دانشگاه علم و صنعت ایران

مجید شاه‌اویسی
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وظیفه ناظران منحصر به انطباق 
ساختمان با مشخصات مندرج در 
پروانه، نقشه‌ها و محاسبات فنی 

ضمیمه بوده است.

اهم وظایف و اختیارات هیئت مدیره به شرح زیر است:
4 - همکاری با مراجع مسئول در امر کنترل ساختمان از قبیل اجرای دقیق 
و صحیح مقررات ملی ساختمان و ضوابط طرح‌های جامع، تفصیلی و‌هادی 

شهرها توسط اعضای سازمان حسب درخواست.
مـاده 34: رعایـت مقـررات ملـی سـاختمان- شـهرداری‌ها و سـایر 
مراجـع صـدور پروانـه و کنترل و نظارت بـر اجرای سـاختمان و امور 
شهرسـازی، مجریـان سـاختمان‌ها و تأسیسـات دولتـی و عمومی، 
صاحبـان حرفه‌هـای مهندسـی سـاختمان، شهرسـازی، مالـکان و 
کارفرمایان در شهرها، شهرک‌ها و شهرستان‌ها و سایر نقاط واقع در 
حوزه شـمول مقررات ملی ساختمان و ضوابط و مقررات شهرسازی 

مکلف‌اند مقررات ملی ساختمان را رعایت نمایند. 

مـوادی از آئین‌نامـه اجرایـی مـاده 33 قانـون نظام‌مهندسـی و 
کنترل ساختمان

ماده 10: مجری ساختمان نماینده فنی صاحبکار در اجرای ساختمان بوده 
و پاسـخگوی کلیه مراحل اجرای کار به ناظر و دیگر مراجع کنترل سـاختمان 

می‌باشد.
مـاده 19: سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان اسـتان و سـایر مراجـع کنترل 
سـاختمان می‌تواننـد عملکـرد اجرایـی اشـخاص حقوقـی و دفاتر مهندسـی 
اجـرای سـاختمان را بررسـی نمایند و مکلف‌انـد در صورت اطلاع و مشـاهده 
هرگونه تخلف، مراتب را برای بررسـی و اتخاذ تصمیم، حسـب مورد به سازمان 
مسکن و شهرسازی استان و شورای انتظامی‌سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
اعلام تا در صورت محکومیت نسـبت به برخورد انضباطی تا حد ابطال پروانه 

اشتغال اقدام نمایند.
مـاده 22: ناظـران مکلف‌انـد بر عملیات اجرایی سـاختمانی که تحت نظارت 
آن‌هـا احـداث می‌گـردد از لحـاظ انطبـاق سـاختمان بـا مشـخصات منـدرج 
در پروانـه، نقشـه‌ها و محاسـبات فنی ضمیمه آن نظـارت کـرده و در پایان کار 
مطابقـت عملیات اجرایی سـاختمان را با مدارک فـوق، گواهی نمایند. هرگاه 
ناظران در حین اجرا با تخلفی برخورد نمایند باید مورد را به مرجع صدور پروانه 
سـاختمان و سازمان نظام‌مهندسی سـاختمان استان و یا دفاتر نمایندگی آن 

حسب مورد اعلام نمایند.
ماده 29: سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان اسـتان درزمینه رعایت مقررات 
ملی ساختمان و حسن اجرای عملیات ساختمانی دارای وظایف زیر می‌باشد:
الف- نظارت بر حسن انجام خدمات مهندسی که توسط اعضای آن سازمان 
ارائـه می‌گردد و انجام کنترل‌هـای لازم به صورت کامل و یا موردی برای انجام 

وظایف قانونی سازمان.
ماده 30: وزارت مسکن و شهرسازی به‌عنوان ناظر عالی در زمینه ساخت‌و‌ساز، 
بر عملکرد سـازمان‌های عهده‌دار کنترل و اجرا درزمینه رعایت دقیق مقررات 
ملی سـاختمان و ضوابط شهرسـازی نظـارت می‌نماید و در صورت مشـاهده 

هرگونـه تخلـف، مـوارد را بـه مراجـع صدور 
پروانه سـاختمان و سـازمان نظام‌مهندسی 
سـاختمان اسـتان اعالم نمـوده و تـا رفـع 

و  قانونـی  مراجـع  از  را  موضـوع  تخلـف، 
در صـورت لـزوم مراجـع قضایـی پیگیـری 

می‌نماید.

بخش دوم: حیطه مسئولیت مهندسان 
ناظر تا چه حدی است؟ 

الـف( مـاده 35 آئین‌نامـه اجرایی مـاده 33 
قانـون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان 
- شـهرداری‌ها و سـایر مراجع صـدور پروانه 
کـه  سـاختمان‌هایی  مـورد  در  سـاختمان 
آن‌هـا  بـرای  آئین‌نامـه  ایـن  ابالغ  از  پـس 
پروانـه سـاختمان صادر می‌کننـد، در زمان 
خاتمـه کار و تقاضای پایـان کار، موظف‌اند 
شناسـنامه فنـی و ملکـی سـاختمان را از 
متقاضـی مطالبـه و گواهـی پایـان کار را بر 

اساس آن صادر نمایند.
بخشـی از بنـد الف مـاده 60 قانـون برنامه 
پنج‌سـاله ششـم- شـهرداری‌ها مکلف‌انـد 
نسـبت بـه درج الـزام رعایـت مقـررات ملی 
سـاختمان در پروانه‌های ساختمانی اقدام 
نماینـد. صـدور پایـان کار بـرای واحدهـای 
احداث شـده بر مبنای این پروانه‌ها، منوط 

به رعایت کامل این مقررات است.
بـا توجـه به مـواد قانونی فوق‌الاشـاره کاملًا 
مشـخص اسـت که صدور پایـان کار وظیفه 
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مسئولیت مدنی مهندس ناظر 
شامل مفهوم عام مسئولیت مدنی 
می‌باشد زیرا هم مسئولیت قهری 
را در بر می‌گیرد و هم مسئولیت 
قراردادی.

شـهرداری‌ها و سـایر مراجـع صـدور پروانـه 
سـاختمان اسـت و عـدم آشـنایی برخی از 
مهندسـان بـا مسـائل حقوقی باعث شـده 
ملـی  مقـررات  کنترل‌کننـده  مراجـع  کـه 
ساختمان مسئولیت‌های قانونی خود را بر 
ناظـران تحمیـل نمایند و متأسـفانه در این 

مورد آسـیب‌های زیادی متوجه مهندسـان 
ناظـر گردیـده اسـت. به‌عنوان نمونـه، رویه 
نادرسـت بعضی شهرداری‌ها به گونه‌ایست 
کـه مهندسـان ناظـر را مجـاب بـه صـدور 
گواهـی پایـان کار می‌نماینـد در صورتی‌که 
همانگونه که اشـاره شـد صدور پایان کار از 

وظایف و تکالیف شهرداری‌هاست.
اتمـام عملیـات  ب( نمونـه دیگـر گواهـی 
اسـت  سـاختمان‌هایی  بـرای  سـاختمانی 
بـه  آن‌هـا  تخلـف سـاختمانی  پرونـده  کـه 
کمیسـیون مـاده ۱۰۰ قانون شـهرداری‌ها 
ارجـاع و بـا پرداخـت جریمـه، پرونـده رفـع 
تخلف می‌شـود. در بسـیاری از پرونده‌های 
سـاختمانی، تخلفـات شهرسـازی و فنـی 
صـورت می‌گیـرد کـه علی‌رغـم گـزارش به 
موقـع اعالم وقوع تخلف توسـط ناظـر، به 
دلایلـی توقـف کار صـورت نگرفتـه و یـا اگر 
صورت می‌گیرد، درنهایـت با ارجاع پرونده 
پرداخـت  بـا  و  مـاده ۱۰۰  کمیسـیون  بـه 

جریمه، پرونده رفع تخلف می‌شود.
بـا توجـه بـه تبصـره ۷ مـاده ۱۰۰ قانـون 

شـهرداری‌ها اصلاحـی 1358/6/27 وظیفـه ناظـر ارائـه گـزارش بـه موقـع 
مراحل پیشرفت فیزیکی کار و تخلفات ساختمانی احتمالی سازنده به مرجع 
صدور پروانه )شـهرداری( اسـت و لذا ارائه به موقع گزارش‌های مرحله‌ای رافع 
مسـئولیت ناظر اسـت. لیکن نکته مهم و قابل توجه آن اسـت که مطابق روال 
معمول در صدور پایان کار، مهندس ناظر بر اساس فرمت از پیش تعیین‌شده، 
اتمـام عملیـات سـاختمانی را بـا رعایـت ضوابط، مقـررات و کلیـه اصول فنی 
و معمـاری مقـرر شـده در پروانـه سـاختمانی اعالم و گواهـی اتمام 
عملیـات سـاختمانی را تأییـد می‌کنـد کـه مسـئولیت هرگونه نقص 
ناشـی از عـدم رعایـت ضوابط و مقررات و اصول فنی و سـاختمان را 

عهده‌دار می‌گردد.
خلاصه اینکه تأیید موارد مندرج در برگ اتمام عملیات سـاختمانی 
پـس از صدور گواهی عدم تخلف توسـط ناظـر، از مصادیق گزارش 
خالف واقع بـوده و در صورت طرح موضوع در مراجع قضایی، این 

سند از نظر حقوقی می‌تواند علیه ناظر مورد استناد قرار گیرد. 
ج( مرور زمان در مسـئولیت مدنی مهندسـان: مرور زمان عبارت‌اند 
از اینکه پس از گذشـت مدتی از وقوع جرم، تعقیب کیفری یا صدور 
حکـم مجـازات و یا اجـرای آن صـورت نخواهد گرفت. مـرور زمان در 
مسئولیت مدنی مهندسان بدین معناست که مهندس پس از اتمام 
کار و تحویل آن تا زمان معینی، مسئول برطرف کردن عیوب ساختمان و جبران 

خسارات می‌باشد و پس از آن، دعوی علیه مهندس قابلیت استماع ندارد.
متأسـفانه در قوانیـن مدنـی و قانـون نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان، 
محدودیت زمانی برای مسـئولیت‌های ناشـی از خدمات مهندسی پیش‌بینی 
نشـده اسـت. درحالی‌که در سایر صنوف و مشاغل چهارچوب‌های مشخص، 
زمان معین و محدود برای مسـئولیت‌های مترتب از خدمات ارائه شـده وجود 
دارد. در واقـع سیسـتم حقوقـی از یک خلأ قانونی در این زمینـه رنج می‌برد. 
بنابراین طبق قوانین کشـور مهندس »تا پایان عمر مفید سـاختمان« در قبال 
حوادث ناشـی از ارائه خدمات مهندسـی چه واقعی و چه غیرواقعی )صوری( 
مسـئول اسـت. نکته مهم آنکه تعریف درسـتی از میزان عمر مفید سـاختمان 
در قوانیـن وجـود نـدارد و ایـن موضـوع بسـته به نـوع حادثه پیش آمـده و نظر 

کارشناس رسمی‌دادگستری تعیین می‌شود.

بخش سوم: تخلفات مهندسان ناظر و سایر اشخاص حقیقی یا حقوقی 
مسئول مراعات مقررات ملی ساختمان

رسـیدگی بـه تخلفـات مهندسـان ناظـر ناشـی از اسـتنکاف در انجـام وظایف 
قانونـی از دو جنبـه انتظامـی‌و قضایـی قابـل بررسـی و رسـیدگی اسـت. عدم 
انجـام مسـئولیت‌های قانونی واگذارشـده به مهندسـان ناظر مطابـق آنچه در 
قسـمت‌های قبل اشـاره شد، منجر به مواجه شـدن احتمالی مهندسان ناظر 
بـا گونـه خاصـی از مجازات منـدرج در قانون مجـازات اسالمی‌یعنی »دیات« 

می‌شود.
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صدور پایان کار برای واحدهای 
احداث شده بر مبنای این پروانه‌ها، 
منوط به رعایت کامل مقررات ملی 

ساختمان است.

بر این اساس درصورتی‌که مهندسان ناظر برابر رأی قطعی مرجع صالح قضایی 
در بروز حوادث به وقوع پیوسـته در کارگاه از سـوی کارشناسـان بررسی‌کننده 
حادثه مقصر تشـخیص داده شـوند، به نسـبت میزان »تقصیر« و »تأثیر رفتار« 

خویش عهده‌دار پرداخت بخشی از دیه حادثه دیده خواهند بود.
مطابـق تبصره مـاده ۱۴۵ قانون مجـازات اسالمی‌»تقصیر« اعم از 
بی‌احتیاطـی و بی‌مبالاتی اسـت. مسـامحه، غفلت، عـدم مهارت و 
عـدم رعایـت نظامـات دولتی و مانند آن‌ها حسـب مـورد از مصادیق 

بی‌احتیاطی یا بی‌مبالاتی است.
در برخی موارد سـهم دیه واگذارشـده به مهندس ناظر در خصوص 
یک حادثه به مراتب بیشتر از حق‌الزحمه مهندس ناظر برای نظارت 

در پروژه محل وقوع حادثه است.

کیفـری  و  مدنـی  انتظامـی،  مسـئولیت‌های  چهـارم:  بخـش 
مهندسان ناظر ساختمان

در ادبیات حقوقی سه نوع مسئولیت برای انجام خدمات مهندسی ساختمان 
قابل تصور است که عبارت‌اند از:

1- مسئولیت انتظامی: ناظر بر مسئولیت ناشی از نقض آن دسته از تکالیف 
قانونی است که بر گروه مشخصی به واسطه عضویت در صنف یا حرفه خاصی 
اعمال می‌شود. به عبارت دیگر مسئولیت انتظامی‌مترادف با مجازات حرفه‌ای 
)مانند محرومیت حرفه‌ای( اسـت که مثلًا در خصوص مهندسـان سـاختمان 
در مـواد ۹۰ و ۹۱ آئین‌نامـه اجرایی قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان 

مصوب ۱۳۷۴ آمده است.
بـه موجـب مـاده ۳۴ قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان »عـدم رعایت 
مقـررات ملـی سـاختمان و ضوابـط و مقـررات شهرسـازی« تخلـف محسـوب 

می‌شود.
2- مسئولیت مدنی )مالی(: هر زمان که شخصی ناگزیر از جبران خسارت 
باشـد، در واقع دارای مسـئولیت مدنی است. این مسئولیت از یک سو، ناشی 
از عقد قرارداد بوده و از سـوی دیگر، از سـببی قانونی نشـأت می‌گیرد. مانند 
مسـئولیت مهندسی که سـبب ورود خسارت به بهره‌بردار به دلیل عدم رعایت 

وظایف قانونی و یا مقررات ملی ساختمان می‌شود.
 مسـئولیت مدنی مهندس ناظر شـامل مفهوم عام مسـئولیت مدنی می‌باشد 
زیـرا هم مسـئولیت قهری را در بر می‌گیرد و هم مسـئولیت قـراردادی. اگرچه 
مسـئولیت مهندس ناظر در مقابل مالک اغلب بر اساس مسئولیت قراردادی 
می‌باشـد، اما از آنجا که جز مالک عوامل مختلفی در سـاخت یک سـاختمان 
دخالت دارند و ممکن است در طول حیات خویش به کرات مورد معامله واقع 
شـده و به ملکیت افرادی که در ید طرف قرارداد تعهد نظارت نبوده‌اند درآید، 
بنابراین مسئولیت مهندس ناظر در مقابل این افراد از نوع قهری خواهد بود. 

برای تحقق مسئولیت مدنی وجود سه عنصر زیان، فعل یا ترک فعل زیان‌بار و 
رابطه سببیت بین دو عنصر فوق ضروری است.

در  مسـئولیت  رایـج  بسـیار  موضوعـات  از 
مهندسـی سـاختمان، تقصیـر اسـت. چـه 
در جنبـه مدنـی )تعـدی و تفریـط( و چه در 

جنبه کیفـری )بی‌احتیاطـی، بی‌مبالاتی، 
عدم مهـارت و عدم رعایت نظامات دولتی( 
به‌نحوی‌کـه به محـض بروز حادثـه، نقصان 
یـا ادعایـی، غالباً تعیین مقصـر مدنظر قرار 

می‌گیرد.
قانون مسئولیت مدنی مصوب ۷ اردیبهشت 
قانـون،  ایـن   ۱۲ مـاده  وفـق   -  ۱۳۳۹
کارفرمایانی که مشمول قانون کار هستند، 
مسـئول جبـران خسـاراتی‌اند کـه از طرف 
کارکنـان اداری و یـا کارگـران آنـان در حین 
انجام کار یا به مناسبت آن وارد شده است، 
مگر اینکه محرز شود تمام احتیاط‌هایی که 
اوضـاع و احوال قضیه ایجـاب می‌نموده به 
عمل آورده و یا اینکه اگر احتیاط‌های مزبور 
را بـه عمـل می‌آورنـد، بـاز هم جلوگیـری از 
ورود زیان مقدور نمی‌بود؛ کارفرما می‌تواند 
به واردکننده خسـارت درصورتی‌که مطابق 
قانون مسئول شناخته شود، مراجعه نماید.
مـاده ۵۱۷ اگر مالک یا کسـی که عهده‌دار 
احداث ملکی اسـت، بنایـی را به نحو مجاز 
بسـازد یا بالکن و مانند آن را با رعایت نکات 
ایمنـی و ضوابـط فنـی که در اسـتحکام بنا 
لازم اسـت در محـل مجـاز احـداث کنـد و 
اتفاقـاً موجـب آسـیب یـا خسـارت گـردد، 

ضامن نیست. 
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بـر طبـق ماده ۶۱۶ قانون مجازات اسالمی‌مصوب ۱۳۹۲ در صورتی که قتل 
غیر عمد به واسـطه بی‌احتیاطی یا بی‌مبالاتی یا اقدام به امری که مرتکب در 
آن مهارت نداشـته اسـت یا به سبب عدم رعایت نظامات واقع شود، مسبب به 
حبس از یک تا سه سال و نیز به پرداخت دیه در صورت مطالبه از ناحیه اولیای 
دم محکوم خواهد شد، مگر اینکه خطای محض باشد. عدم اتخاذ تدبیر لازم 
در خصوص ایمنی کارگاه )مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان و آئین‌نامه 
حفاظتـی مذکـور در مـاده ۸۵ قانـون کار( موجب مسـئولیت جزایی مهندس 
ناظر، مجری و مالک خواهد بود. بنابراین رفع مسئولیت قانونی زمانی مصداق 
پیدا می‌کند که مهندس ناظر به موقع به وظایف قانونی خود عمل کرده باشد 

و کتباً تخلفات ایمنی را به شهرداری گزارش دهد.
بر اساس مواد ۲ و ۳ قانون کار، کارگر از لحاظ قانون کار کسی است که به هر 
عنوان در مقابل دریافت حق‌السـعی اعم از مزد حقوق سـهم سود و سایر مزایا 
به درخواسـت کارفرما کار کند و کارفرما شـخصی است حقیقی یا حقوقی که 

کارگر به درخواست و به حساب او در مقابل دریافت حق‌السعی کار می‌کند.
متأسـفانه در بسیاری از محاکم قضائی با استناد به ماده ۱۲ قانون مسئولیت 
مدنـی، قائـل به وصـف کارفرمائی مهندس ناظـر بوده و وی را مسـئول جبران 
خساراتی می‌نمایند. اتخاذ این رویکرد مبتنی بر این نگرش است که مهندس 
ناظـر بتوانـد وظایـف ذاتی، حرفـه‌ای و تخصصی خود را به شـخص دیگری به 
نام کارگر منتقل کند و این در حالیسـت که نظارت مسـتمر یا ادواری مهندس 
ناظر قائم‌به‌ذات شـخص خود بوده و قابلیت انتقال به غیر مهندس را نخواهد 
داشـت. این تکلیف قانونی به‌آسـانی و به‌صراحت در برخی از نصوص قانونی 
آمـده اسـت؛ چنانکـه در تبصره ۷ مـاده ۱۰۰ قانون شـهرداری‌ها و نیز ماده ۳ 
آئین‌نامـه اجرایـی قانـون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان آمده اسـت. اما 
متأسـفانه بسـیاری از محاکـم قضائی قائل به این امر نبـوده و مهندس ناظر را 

کارفرما تلقی و مشمول ماده ۱۲ قانون مسئولیت مدنی می‌دانند.

جمع‌بندی
الـف( وظیفـه ناظـران منحصر به انطباق سـاختمان با مشـخصات منـدرج در 
پروانه، نقشه‌ها و محاسبات فنی ضمیمه بوده و این مطابقت را بایستی گواهی 
نمـوده و تخلـف از ایـن مـوارد را بـه مرجـع صـدور پروانه سـاختمان و سـازمان 

نظام‌مهندسی ساختمان استان اعلام نمایند.
ب( بـا توجـه بـه مـواد قانونـی فوق‌الاشـاره عالوه بر مهنـدس ناظر، سـازمان 
نظام‌مهندسـی ساختمان و هیئت مدیره سازمان، شهرداری‌ها و سایر مراجع 
صدور پروانه، وزارت راه و شهرسـازی و ادارات کل اسـتان‌ها، مجریان ذیصلاح 
و ناظـر هماهنگ‌کننـده نیز درزمینه رعایت مقررات ملی سـاختمان و حسـن 

اجرای عملیات ساختمانی دارای وظایف خاص خود هستند.

تبصـره اگر عمل غیرمجاز به‌گونه‌ای باشـد 
نمـود  بـه مالـک مسـتند  را  آن  نتـوان  کـه 
ماننـد آنکه مسـتند بـه مهندسـان ذی‌ربط 
سـاختمان باشـد ضمـان از مالـک منتفـی 
و کسـی که عمل مذکور مسـتند به اوسـت 

ضامن است.
بـا ایـن تحلیـل کـه لحـن مـاده 517 قانون 
کـه  اسـت  اسالمی‌به‌گونه‌ای  مجـازات 
مسئولیت مدنی ساختمان در حال احداث 
یا سـاختمانی کـه زمان کمـی‌از احداث آن 
گذشـته اسـت را بـه مهندسـان ذی‌ربط آن 
مسـتند و مرتبـط می‌کنـد و به نوعـی اماره 
مسـئولیت مدنـی آن‌را ایجـاد کرده اسـت. 
چراکـه دقت در صـدر ماده نشـان می‌دهد 
که آنچه برای قانونگذار حائز اهمیت است، 
بـودن در امـر سـاخت اسـت و نـه مالـک یـا 
مهنـدس بودن و تبصـره ماده نیز گویای آن 
اسـت که در تعییـن عامل زیان، تشـخیص 
رابطـه سـببیت )انتسـاب( مهم‌تریـن رکـن 
تحقیـق مسـئولیت مدنـی اسـت، مرتبـط 
می‌کنـد و به نوعـی اماره مسـئولیت مدنی 

آن‌را ایجاد کرده است.
3- مسـئولیت کیفـری: التـزام شـخص 
نسـبت به تحمل آثار جزایـی رفتار مجرمانه 
خود. به عنوان مثالی از مسـئولیت کیفری 
بـه  می‌تـوان  سـاختمان  مهندسـان  بـرای 
پرونده‌هـای ریـزش گـود، مـرگ خامـوش و 
یا تأیید اسـتحکام بنای سـاختمان و قصور 

مهندسان ناظر اشاره کرد.
در ساخت‌و‌سازهای سـاختمانی، اتفاقاتی 
پیش می‌آید که علاوه بر مسـئولیت مدنی، 
مسـئولیت کیفری نیـز برای مهندسـان در 
پی دارد. در مسـئولیت مدنی هدف جبران 
خسارت می‌باشد ولی در مسئولیت کیفری 
بـه کیفـر رسـاندن مجـرم، تنبیـه و اصالح 
وی بـه منظـور دفـاع از حقـوق عامـه و نظم 

عمومی‌می‌باشد. 
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- معرفی روش شبیه‌سازی هیبرید برای بررسی رفتار لرزه‌ای سازه‌ها
- خلاصه‌ای از عملکرد کمیسیون انرژی، استاندارد مصالح و محیط زیست
- نقدی بر مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان )الزامات عمومی‌ ساختمان(
- کنفرانس بین‌المللی بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان و صنایع وابسته
- مدل‌سازی تعیین اندازه بهینه ژنراتور الکتریکی بیوگازسوز در یک دامداری 
با در نظر گرفتن مخزن ذخیره گاز و فرایند هضم بی‌هوازی تحت عدم قطعیت 
فضولات گاو
- اجلاس هیئت‌عمومی

گزیــــــده‌هــــاگزیــــــده‌هــــا
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معرفی روش 
شبیه‌سازی 
هیبرید برای 
بررسی رفتار 
لرزه‌ای سازه‌ها

دکتری مهندسی عمران، استادیار گروه سازه‌های صنعت برق پژوهشگاه نیرو

مائده ذاکرصالحی 

1- مقدمه 
روش شبیه‌سازی هیبرید عددی و آزمایشگاهی یک روش 
مؤثـر، واقع‌گرایانـه و کارآمد برای ارزیابی پاسـخ دینامیکی 
و لرزه‌ای سیسـتم‌های سـازه‌ای جدید و پیچیده می‌باشد. 
در ایـن روش، سـازه مورد مطالعه به تعدادی زیرسـازه‌های 
عـددی و آزمایشـگاهی تقسـیم شـده و پاسـخ کل سـازه 
بـا در نظـر گرفتـن اندرکنـش آنلاین ایـن زیرسـازه‌ها تحت 
بارگـذاری مـورد نظـر بـه دسـت می‌آیـد. مزیـت مهمی‌کـه 
روش شبیه‌سـازی هیبرید نسـبت به همـه دیگر روش‌های 
ارزیابی عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها ایجاد می‌کند این است که 
امکان استفاده از امکانات چندین آزمایشگاه و نیز چندین 
نرم‌افـزار را بـه صورت مـوازی فراهم مـی‌آورد. همچنین در 
مقایسـه با روش میزلرزه بسـیار اقتصادی‌تر می‌باشد؛ چرا 
کـه مدل فیزیکی کل سـازه مورد نیاز نمی‌باشـد. از طرفی 
نتایج مدل آزمایشـگاهی به واقعیت نزدیک‌تر اسـت؛ چون 
نمونه آزمایشـگاهی می‌تواند در مقیاس بزرگ‌تر یا مقیاس 
واقعی سـاخته شـود. این مزیت‌ها ضرورت ایجاد، توسـعه 
و بهبـود روش شبیه‌سـازی هیبریـد و به‌کارگیری آن جهت 
بررسـی رفتار لرزه‌ای سیستم‌های سازه‌ای جدید و موجود 

تحت زلزله‌های شدید را روشن می‌نماید.
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در روش شبیه‌سازی هیبرید سیستم 
مورد مطالعه به دو یا چند زیرسازه 

آزمایشگاهی و عددی تقسیم 
می‌شود.

در ایـن مقالـه ابتـدا به معرفـی روش شبیه‌سـازی هیبرید به عنـوان یک روش 
کارآمـد بـرای ارزیابـی رفتـار لـرزه‌ای سـازه‌ها پرداختـه می‌شـود. سـپس انواع 
بکارگیـری شبیه‌سـازی هیبرید و نیـز مزایای این روش به‌صـورت کلی معرفی 

می‌گردد. در ادامه جهت آشنایی بیشتر، اولین سیستم شبیه‌سازی 
هیبرید توسعه‌یافته در کشور و اجزای آن معرفی می‌گردد. در انتهای 
مقالـه نیـز چند نمونه از کاربردهای این روش به منظور نشـان دادن 
قابلیت‌هـای آن در اسـتفاده مـوازی از امکانـات چند آزمایشـگاه یا 
نرم‌افـزار به منظور بررسـی رفتارهای جدید یا پیچیده سـازه‌ای ارائه 

می‌گردد. 

2- روش شبیه‌سازی لرزه‌ای هیبرید عددی و آزمایشگاهی
در روش شبیه‌سـازی هیبریـد سیسـتم مـورد مطالعـه بـه دو یـا چند 
زیرسازه آزمایشگاهی و عددی تقسیم شده )شکل )1(( که زیرسازه 
آزمایشگاهی معمولًا شامل قسمتی از سازه می‌باشد که دارای رفتار 

پیچیده و ناشناخته بوده به طوری که مدل‌سازی عددی آن مشکل می‌باشد. 
 در این روش جابه‌جایی‌هایی که به نمونه اعمال می‌شوند توسط کامپیوتر در 
طول آزمایش تعیین می‌شود. جابه‌جایی‌ها بر اساس نیروهای بازگرداننده‌ای 
کـه مسـتقیماً از نمونه آزمایشـگاهی به دسـت آمـده و نیز نیروهای اینرسـی و 
میرایی‌ که از تحلیل‌های عددی به دست می‌آیند، برای یک بارگذاری مشخص 
تعیین می‌شوند. در این روش برخلاف تحلیل‌های عددی که در آن کل سازه 
بـه صـورت تئوری مورد بررسـی قرار می‌گیرد، برخی مقادیـر نیروهای متناظر 
با سختی، میرایی یا جرم به صورت مستقیم از اندازه‌گیری‌های آزمایشگاهی 
بـه دسـت می‌آینـد. در طول شبیه‌سـازی، زیرسـازه‌های آزمایشـگاهی در یک 
یـا چند سـایت آزمایشـگاهی بـه وسـیله اکچویتور‌های کنترل‌شـونده توسـط 
کامپیوتـر بارگـذاری می‌شـوند؛ در حالـی که بخش‌هـای عددی سـازه به طور 
هم‌زمان بر روی یک یا چند کامپیوتر تحلیل می‌شوند. در شبیه‌سازی هیبرید 

در صورتی که خصوصیات دینامیکی سازه 
بـه صـورت عـددی مدل‌سـازی شـود، ایـن 
تست‌ها می‌توانند توسط جک‌های معمول 

آزمایش‌های شبه استاتیکی با برقراری لوپ 
آنلاین تبادل اطلاعات انجام شـوند. از یک 
دیدگاه، شبیه‌سـازی هیبریـد می‌تواند فرم 
پیشـرفته آزمایش‌های معمـول بارگذاری با 
جک درنظر گرفته شـود کـه در آن تاریخچه 
بارگذاری برای یک رکورد مشـخص زلزله در 
طـول آزمایـش تعییـن می‌شـود. از دیدگاه 
روش  یـک  هیبریـد  شبیه‌سـازی  دیگـر، 
معمـول اجـزای محـدود می‌توانـد در نظـر 
گرفته شود که در آن مدل فیزیکی برخی از 
قسمت‌های سازه در مدل عددی جاسازی 

شده است. 

شکل 1- نمونه‌ای از زیرسازه‌های عددی و آزمایشگاهی در یک سیستم شبیه‌سازی هیبرید [1]
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3- انـواع به کارگیری روش شبیه‌سـازی 
هیبرید

بـه  هیبریـد  شبیه‌سـازی  اصلـی  هـدف 
کارگیـری مـوازی امکانـات چند نـرم افزار و 
آزمایشگاه برای شبیه‌سازی هرچه دقیق‌تر 
انـواع  تحـت  پیچیـده  سـازه‌های  پاسـخ 

بارگذاری )زلزله، انفجار، باد و...( می‌باشد. 
شبیه‌سـازی  زمینـه  در  تحقیقـات  اولیـن 
هیبریـد توسـط تاکاناشـی و همـکاران در 
سـال 1975 انجام شده اسـت. از آن تاریخ 
تـا به امروز تحقیقات متنوعی در این زمینه 

و در نقـاط مختلـف جهـان بـه ویژه آمریـکا و ژاپن انجام شـده و پیشـرفت‌های 
زیادی حاصل شـده اسـت؛ به طوری که امکان شبیه‌سازی با نرخ واقعی و نیز 
شبیه‌سـازی پیوسـته در نقاط مختلف جغرافیایی فراهم شده است. مروری بر 
این تحقیقات نشـان می‌دهد که انواع شبیه‌سـازی‌های هیبرید انجام شـده را 

می‌توان به صورت شکل )2( دسته‌بندی کرد: 
 

4- مزایای روش شبیه‌سازی هیبرید
 شبیه‌سازی هیبرید نسبت به روش میز لرزه دارای این مزیت مهم 
است که بسیار اقتصادی‌تر است، چرا که مدل فیزیکی کل سازه مورد 
نیاز نمی‌باشد. به‌علاوه نتایج مدل آزمایشگاهی به واقعیت نزدیک‌تر 
می‌باشـد، چون نمونه آزمایشـگاهی می‌تواند در مقیـاس بزرگ‌تر یا 
مقیاس واقعی ساخته شود ]2[. حتی در مجهزترین آزمایشگاه‌های 
دنیا، استفاده از روش میز لرزه محدودیت‌های فراوانی از نظر سایز، 
میزان جرم و نیز تعداد آزمایش‌های ممکن مخصوصاً برای سازه‌های 
چنـد درجـه آزادی ایجـاد می‌کنـد؛ در حالـی کـه در شبیه‌سـازی 
هیبرید، از آنجا که فقط بخشی از سازه به صورت آزمایشگاهی مدل 

می‌شود، محدودیت‌های بسیار کمتری وجود دارد. 
 شبیه‌سازی هیبرید نسبت به مدل‌سازی‌های کاملًا عددی دارای 
ایـن مزیت اسـت که بخش‌هایی از سـازه کـه دارای رفتـار پیچیده و 
ناشـناخته بـوده و مـدل رفتاری مناسـبی بـرای آن‌ها وجـود ندارد، بـه صورت 
آزمایشـگاهی شبیه‌سـازی می‌شـود. به این ترتیب، عـدم قطعیت‌هایی که در 
مـورد رفتـار اجـزای پیچیده و غیرخطی سـازه وجـود دارد بـا اندازه‌گیری‌های 
آزمایشـگاهی جایگزین شـده و درصد بالایی از تقریب‌هـای مدل‌های رفتاری 

عددی حذف می‌شود. 

در شبیه‌سازی هیبرید علاوه بر رفتار 
کلی سازه، امکان مطالعه دقیق رفتار 
نمونه آزمایشگاهی نیز وجود دارد؛ 
در حالی که در روش میز لرزه 
 اطلاعات کلی سازه در 

ً
عمدتا

دسترس است.

شکل 2- دسته‌بندی انواع به کارگیری شبیه‌سازی هیبرید
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 مزیـت مهمی‌کـه روش شبیه‌سـازی هیبرید نسـبت به همه دیگـر روش‌های 
ارزیابـی عملکرد لرزه‌ای سـازه‌ها ایجاد می‌کند این اسـت که امکان اسـتفاده 
مـوازی از امکانات چندین آزمایشـگاه و نیز چندین نرم‌افـزار را فراهم می‌آورد. 

بـا توجـه بـه محدودیت‌های سـتاپ‌های آزمایشـگاهی سراسـر دنیا 
از نظـر سـایز و تعـداد المان‌هایـی که می‌توانند تسـت شـوند، روش 
»شبیه‌سـازی هیبریـد در نقـاط مختلـف جغرافیایـی« توسـعه پیـدا 
کـرده اسـت ]3[ کـه در آن بـا لینک کـردن آزمایشـگاه‌های مختلف 
توسـط اینترنـت )که حتـی ممکن اسـت در قاره‌هـای متفاوتی قرار 
داشته باشند(، هریک از اعضای سازه مورد بررسی در مناسب‌ترین 
آزمایشگاه مدل شده و بقیه سازه نیز در یک یا چند نرم افزار عددی 
مناسب به صورت عددی شبیه‌سازی شده و سپس با برقراری حلقه 
تبادل اطلاعات بین این آزمایشگاه‌های فیزیکی و محاسباتی پاسخ 

سازه به دست می‌آید. 
 اسـتفاده از تکنیک زیرسـازه در شبیه‌سـازی هیبرید ایـن مزیت را 
ایجاد می‌کند که نه تنها رفتار زیرسـازه آزمایشـگاهی در اندرکنش با 

کل سیسـتم مورد مطالعه به دسـت می‌آید، بلکه در مقایسـه با روش میز لرزه 
امـکان مطالعه جزئی‌تر رفتار زیرسـازه آزمایشـگاهی را فراهم مـی‌آورد؛ به این 
معنی که در شبیه‌سازی هیبرید علاوه بر رفتار کلی سازه، امکان مطالعه دقیق 
رفتار نمونه آزمایشگاهی نیز وجود دارد؛ در حالی که در روش میز لرزه عمدتاً 

اطلاعات کلی سازه در دسترس است ]4[. 
 روش شبیه‌سـازی هیبریـد ترکیبـی از واقع‌گرایـی روش آزمایـش میـز لرزه از 
یک طرف و سـادگی و اقتصادی بودن روش آزمایش شـبه استاتیکی از طرف 
دیگر می‌باشـد. در این روش، نه تنها مانند روش شـبه اسـتاتیکی می‌توان در 
طـول آزمایـش به صـورت جزئـی در مـورد خرابی‌ها اطلاعـات به دسـت آورد، 
بلکه می‌توان از تجهیزات آزمایشـگاهی معمولی مورد اسـتفاده در روش شبه 
استاتیکی اسـتفاده کرد. به علاوه شبیه‌سازی هیبرید نسبت به آزمایش‌های 
شبه استاتیکی دارای این مزیت است که رفتار نمونه آزمایشگاهی در اندرکنش 
بـا کل سـازه مـورد بررسـی قـرار می‌گیـرد؛ در حالی کـه در آزمایش‌های شـبه 
اسـتاتیکی نمی‌توان به صورت مسـتقیم ظرفیت اسـتهلاک انرژی نمونه را با 

ظرفیت لرزه‌ای مورد نیاز به هم مرتبط نمود ]5[. 
 از آن جا که روش‌های جدید طراحی مانند روش طراحی بر اساس عملکرد، 
نیازمند درک بهتری از رفتار سازه در محدوده غیر خطی می‌باشد و به علاوه اثر 
زلزله بر روی سازه در طول زلزله به دلیل طبیعت وابسته به زمان شتاب ورودی و 
نیز تغییرات خصوصیات سازه )مثلًا سختی آن( مرتباً تغییر می‌کند، مدل‌های 
تحلیلـی معمـولًا بـرای ارزیابـی عملکـرد لـرزه‌ای سـازه‌ها، مخصوصـاً اجزای 
پیچیده و بحرانی سـازه تحت زلزله‌های شـدید، پاسـخگو نبوده و شبیه‌سازی 
هیبریـد بـه عنوان یک روش کارآمـد و قابل اعتماد برای افزایش سـطح دانش 
به منظور بررسی رفتار سیستم‌های سازه‌ای و نیز گسترش مدل‌های تحلیلی 

بهتر در مقایسه با تحلیل‌های عددی منظور می‌شود ]4[.

 روش شبیه‌سـازی هیبریـد مخصوصـاً در 
مـواردی که رفتارهای پیچیـده و غیرخطی 
بـزرگ در نواحـی خاصـی از سـازه متمرکـز 

باشـد، مفید می‌باشـد. مثلًا در سـازه‌هایی 
که دارای جدا سـازهای لرزه‌ای می‌باشـند، 
رفتارهای غیرخطی در پایه سـازه مشاهده 
می‌شـود، در حالـی کـه سـازه بالایی تحت 
باقـی  خطـی  محـدوده  در  شـدید  زلزلـه 
می‌مانـد. در ایـن صورت تکنیک زیر سـازه 
به همراه روش شبیه‌سازی هیبرید استفاده 
می‌شـود تـا سیسـتم جداسـاز لـرزه‌ای بـه 
شـده  مدل‌سـازی  آزمایشـگاهی  صـورت 
و بـه صـورت هم‌زمـان پاسـخ خطـی سـازه 
بالایی با اسـتفاده از یک مدل‌سـازی ساده 

کامپیوتری تعیین شود.

5- سیستـــم شبیــه‌ســـازی هیبــرید 
عددی-آزمایشگاهی در ایران 

روش شبیــــه‌سازی هیبــریـــد عــددی و 
آزمایشـگاهی، یـک روش مؤثـر و اقتصادی 
بـرای ارزیابـی رفتـار لـرزه‌ای سیسـتم‌های 
سازه‌ای نوین و پیچیده می‌باشد. گرچه این 
روش برای اولین بار حدود 40 سال پیش به 
کار گرفته شـده اسـت، ولی استفاده از این 
روش در کشـورمان نسـبتاً نوین می‌باشـد. 
اولین سیستم شبیه‌سازی هیبرید عددی-
آزمایشگاهی در ایران توسط ذاکرصالحی و 

روش شبیه‌سازی هیبرید ترکیبی از 
واقع‌گرایی روش آزمایش میز لرزه 
از یک طرف و سادگی و اقتصادی 

بودن روش آزمایش شبه استاتیکی 
از طرف دیگر می‌باشد.
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همکاران ]6[ در آزمایشـگاه سازه دانشگاه 
تربیـت مـدرس توسـعه پیدا کرده اسـت که 
اجـزای ایـن سیسـتم در شـکل )3( نشـان 
داده شـده اسـت. همان‌طـور کـه ملاحظه 
می‌شـود، این سیسـتم شبیه‌سـازی از سـه 
سیسـتم  محاسـباتی،  آزمایشـگاه  بخـش 
کنترل‌کننده و آزمایشگاه فیزیکی تشکیل 

شده است.
 آزمایشـگاه محاسـباتی: وظیفه محاسبه 
دارد.  عهـده  بـر  را  دسـتور  جابه‌جایـی 
آزمایشـگاه محاسباتی شـامل یک دستگاه 

طـرف  یـک  از  کـه  می‌باشـد  پردازش‌گـر 
سیسـتم  بـه  داده  اخـذ  کارت  طریـق  از 
و  بـوده  متصـل  اکچویتـور  کنترل‌کننـده 
جابه‌جایی دسـتور را به این سیستم ارسال 
می‌کنـد؛ از طـرف دیگـر نیـز به سنسـورها 
متصـل بـوده و اطلاعات نیـرو و جابه‌جایی 
اندازه‌گیـری شـده را دریافـت می‌کنـد. در 
آزمایشگاه محاسباتی سیستم شبیه‌سازی 
برنامه‌نویسـی‌ها در دو  برپاشـده،  هیبریـد 
انجـام   LabVIEW و MATLAB محیـط 

شده است.
از  طـرف  یـک  از  کنترل‌کننـده:  سیسـتم 
آزمایشـگاه  بـه  داده  اخـذ  کارت  طریـق 
محاسـباتی و از طـرف دیگـر بـا ارسـال و 
دریافـت سـیگنال بـه آزمایشـگاه فیزیکـی 
متصل می‌باشـد. سیستم کنترل‌کننده در 

واقع رابط بین آزمایشـگاه محاسـباتی و آزمایشگاه فیزیکی بوده و اکچویتور را 
برای اعمال صحیح جابه‌جایی کنترل می‌کند. به این ترتیب که پس از دریافت 
پالـس جابه‌جایی دسـتور از طریـق کارت اخذ داده، سـیگنال‌های دسـتوری 
را بـا فرکانـس 400 هرتز بـه اکچویتور ارسـال کرده، از طریق انکودر سـیگنال 
بازخوردی موقعیت اکچویتور را دریافت کرده و سپس به وسیله کنترل کننده 

PI سروو درایو، عمل کنترلی را انجام می‌دهد )شکل )4((.
 آزمایشگاه فیزیکی: شامل تجهیزات لازم برای انجام آزمایش بر روی زیرسازه 
آزمایشـگاهی شبیه‌سـازی هیبرید می‌باشد )شـکل )5((. برای برپایی بخش 
آزمایشـگاهی سیسـتم شبیه‌سـازی هیبرید، توجه و زمان زیادی صرف شـده 

روش شبیه‌سازی هیبرید عددی 
و آزمایشگاهی، یک روش مؤثر و 
اقتصادی برای ارزیابی رفتار لرزه‌ای 
سیستم‌های سازه‌ای نوین و پیچیده 
می‌باشد.

شکل 3- سیستم شبیه‌سازی هیبرید دانشگاه تربیت مدرس ]6[
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شکل 4- حلقه داخلی سیستم کنترل‌کننده اکچویتور برای اعمال جابه‌جایی 
دستور با فرکانس 400 هرتز ]7[
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اسـت تا خطاهای آزمایشـگاهی به حداقل 
سیسـتم  چراکـه  شـود؛  رسـانده  ممکـن 
شبیه‌سازی هیبرید یک سیستم بازخوردی 
بـوده و حتـی خطاهـای کوچـک بـه دلیـل 

انباشـته شـدن در طـول آزمایـش، ممکـن 
است اثر نامطلوبی بر صحت نتایج به دست 

آمده داشته باشد.
 

6- نمـــونه به کارگیـــری‌های سیستــم 
شبیه‌سـازی هیبــــرید بـرای ارزیابــــی 

عملکرد سازه‌ها
در ایـن بخـش جهـت آشـنایی بیشـتر بـا 
کاربردهـای روش شبیه‌سـازی هیبرید، در 
شـکل‌های )6( تا )10( بـه ارائه چند نمونه 
به‌کارگیـری روش شبیه‌سـازی هیبریـد  از 
برای بررسی رفتار لرزه‌ای سازه‌ها در داخل 
اسـت.  پرداختـه شـده  از کشـور  و خـارج 
ایـن روش هـم در  مشـاهده می‌شـود کـه 
مقیاس تحقیقاتی به منظور توسـعه ایده‌ها 
و بهبـود روش‌هـای حـل مسـئله سیسـتم 
شبیه‌سـازی هیبرید و هـم در مقیاس ابعاد 
واقعی و تسـت سیسـتم‌های پیچیده مانند 
میراگرها می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. 

 

مزیت مهمی‌که روش شبیه‌سازی 
هیبرید نسبت به همه دیگر 

روش‌های ارزیابی عملکرد لرزه‌ای 
سازه‌ها ایجاد می‌کند این است که 

امکان استفاده موازی از امکانات 
چندین آزمایشگاه و نیز چندین 

نرم‌افزار را فراهم می‌آورد.

شکل 5- نمایی از آزمایشگاه فیزیکی سیستم شبیه‌سازی هیبرید دانشگاه 
تربیت مدرس ]7[

شکل 6- ارزیابی عملکرد قابی اتصال پیشنهادی بهبود یافته تیر با عرض بال 
افزایش یافته به سـتون با اسـتفاده از شبیه‌سازی ترکیبی )نیمه راست قاب با 
اتصال نوین پیشـنهادی به عنوان زیرسـازه آزمایشگاهی به صورت فیزیکی و 

نیمه چپ قاب در نرم افزار OpenSees مدل شده است( ]8[
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7- جمع‌بندی
روش  معرفـی  بـه  ابتـدا  مقالـه،  ایـن  در 
شبیه‌سازی هیبرید، قابلیت‌ها و مزایای آن 
پرداخته شد. این روش با استفاده از مفهوم 
زیرسـازه و ترکیـب تکنیک‌های مدل‌سـازی 
عـددی و آزمایشـگاهی، امـکان اسـتفاده 
از امکانـات چندیـن آزمایشـگاه و  مـوازی 
چندیـن نرم‌افزار عـددی را فراهم مـی‌آورد. 
برایـن اسـاس، انـواع به‌کارگیـری سیسـتم 
شبیه‌سـازی هیبریـد کـه شـامل روش‌های 
عددی-آزمایشـگاهی  عددی-عـددی، 
می‌باشـد،  آزمایشگاهی-آزمایشـگاهی  و 
ارائـه گردیـد. در ادامـه مقالـه، بـه معرفـی 
اولین سیسـتم شبیه‌سـازی هیبرید کشـور 
کـه در دانشـگاه تربیت مدرس توسـعه پیدا 
کـرده اسـت، و توضیـح اجـزای مختلف آن 
سیسـتم  محاسـباتی،  آزمایشـگاه  شـامل 
کنترل‌کننده و آزمایشگاه فیزیکی پرداخته 
شد. سپس به منظور نشان دادن قابلیت‌ها 
در  هیبریـد  شبیه‌سـازی  روش  مزایـای  و 
مهندسـی سـازه، چند نمونه از کاربردهای 
ایـن روش ارائـه گردید. مشـاهده می‌شـود 
کـه ایـن روش می‌توانـد بـرای رنج وسـیعی 
از تحقیقـات خصوصـاً مـواردی کـه رفتـار 
پیچیده سـازه یا المان سازه‌ای جدید مورد 
بررسـی در نقـاط خاصـی از سـازه متمرکـز 
ایـن  همچنیـن  گـردد.  اسـتفاده  اسـت، 
نمونه‌ها نشـان‌دهنده قابلیـت این روش در 
استفاده موازی از چند نرم‌افزار و آزمایشگاه 
می‌باشد؛ به عنوان نمونه در یکی از مثال‌ها 
مشـاهده گردیـد که یـک قاب چهـار طبقه 
فولادی در دو آزمایشگاه در دو قاره مختلف 
و در ترکیـب بـا یـک نرم‌افـزار عـددی بـه‌کار 
گرفته شـده و پاسـخ کل سـازه تحت زلزله و 
بـا در نظـر گرفتن اندرکنش آنلایـن آن‌ها به 

دست آمده است. 

شـکل 7- شبیه‌سازی ترکیبی یکی سیسـتم یک درجه آزادی )جرم و میرایی 
نمونه به صورت عددی در نرم افزار MATLAB مدل شـده و سـختی نمونه به 
صورت آزمایشگاهی ساخته شده است؛ این سیستم جهت بررسی ایده‌ها و 

روش‌های نوین در توسعه روش شبیه‌سازی هیبرید استفاده می‌گردد( ]7[

شـکل 8- شبیه‌سـازی ترکیبی یک قاب چهار طبقه ممان خمشـی )دو و نیم 
طبقه بالا به صورت عددی در نرم افزار OpenSees و یک و نیم طبقه پایین به 
صورت فیزیکی در دو آزمایشـگاه دانشـگاه‌های Buffalo آمریکا و Kyoto ژاپن 

مدل شده‌اند( ]6[
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شـکل 9- زیرسـازه آزمایشـگاهی از سیسـتم شبیه‌سـازی هیبرید آزمایشگاه 
دانشگاه برکلی برای تست یک خانه چوبی ]6[

مایـع  میراگـر  ب:  آزمایـش،  سـتاپ  الـف:  آزمایشـگاهی،  زیرسـازه  الـف- 
تنظیم‌شونده با شکل انتهایی تخت یا شیب‌دار

ب- زیرسازه عددی درجات آزادی آیروالاستیک توربین بادی 
شـکل 10- شبیه‌سـازی هیبریـد آیروالاسـتیک توربین‌هـای بـادی بـا انـواع 

مختلف میراگرهای مایع تنظیم‌شونده تمام مقیاس ]9[
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خلاصه‌ای 
از عملکرد 
کمیسیون 
انرژی، استاندارد 
مصالح و محیط 
زیست

وجـود ذخایـر انرژی فسـیلی چـون نفـت و گاز در کشـور و 
تخصیـص یارانـه انرژی به مصرف‌کننـدگان خانگی، باعث 
وابسـتگی زیـاد بـه سـوخت‌های فسـیلی و بی‌توجهـی بـه 
کمبـود ایـن انـرژی و افزایش گازهـای ناشـی از احتراق آن 
شده است. طبق آمار منتشر شده، بیشترین میزان مصرف 
انـرژی در بخـش خانگی بوده و علاوه بر آن سـرانه مصرف 
نهایی انرژی ایران 2/2 برابر متوسـط سرانه مصرف نهایی 

جهانی است.
در حال حاضر مسئله اصلی بخش انرژی در کشور، ناترازی 
انـرژی و پـس از آن انتشـار بی‌رویـه کربن اسـت که موجب 
شـده سـازمان‌ها و ارگان‌هـای مرتبـط بـا بخش انـرژی، به 

دنبال راهکارهایی برای حل این مسائل باشند. 
در همیـن راسـتا، کمیسـیون انـرژی، اسـتاندارد مصالـح 
و محیـط زیسـت شـورای مرکـزی سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان کشـور در دوره نهـم و در ادامـه دوره‌هـای قبل، 
نسـبت بـه برگـزاری 15 جلسـه از زمسـتان 1401 تاکنون 

اقدام نموده است. 
ایـن جلسـات کـه بیشـتر در راسـتای بهینه‌سـازی مصرف 
انرژی در سـاختمان‌ها است، به موارد مهمی‌چون آموزش 
مهندسـان در خصـوص مسـئله انـرژی، تولیـد انـرژی در 

شورای مرکزی سازمان نظام مهندسی ساختمان
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سـاختمان‌ها، اسـتفاده از مصالح اسـتاندارد، حفظ محیط زیست و عملیاتی 
شدن مبحث 19 مقررات ملی ساختمان پرداخته است.

 در اولین جلسـه کمیسـیون که در دی ماه 1401 و در محل شورای مرکزی به 
صورت حضوری و مجازی تشـکیل گردید؛ پس از معرفی و آشـنایی 
اعضا با یکدیگر و ارائه گزارشـی از عملکرد ادوار گذشـته، انتخابات 
هیئـت رئیسـه برگزار شـد که در جـدول 1 اعضای کمیسـیون آورده 

شده است. 
برگـزار گردیـد،  در دومیـن جلسـه کمیسـیون کـه در بهمـن مـاه 
پنـج کارگـروه تخصصـی محیـط زیسـت و سـاختمان، انرژی‌هـای 
تجدیدپذیر، استاندارد و مصالح، اجرایی نمودن مبحث19 مقررات 
ملی سـاختمان و کارگروه آموزش به عنوان زیرمجموعه کمیسـیون 
مشـخص گردیـده و ایـن کارگروه‌هـا با عضویـت حداقـل دو عضو از 
کمیسیون و اعضای متخصص خارج از کمیسیون پس از پیشنهاد و 

بررسی رزومه و تأیید در کمیسیون تشکیل گردید.
در سومین‌و‌چهارمین جلسه کمیسـیون انرژی، استاندارد مصالح و 

محیط زیسـت، پس از معرفی و تعیین رؤسـا و اعضای کارگروه‌ها، مقرر گردید 
تا در جلسـات آتی کمیسـیون، هر کارگروه توسط رؤسای آن‌ها از طریق درگاه 
مجازی سازمان نظام‌مهندسی استان مربوطه برگزار گردیده و نتایج جلسه به 

صورت گزارش در جلسه آتی ارائه گردد.
در پنجمین جلسه کمیسیون انرژی، استاندارد مصالح و محیط زیست شورای 
مرکزی، پس از ارائه گزارشـی در خصوص وضعیت انرژی کشـور توسـط مدیر 
محتـرم دفتر مدیریت مصرف توانیر، رؤسـای کارگروه‌ها در راسـتای حرکت به 

سمت قوانین اصلاح الگوی مصرف انرژی به بحث و بررسی پرداختند.
نماینده استان کردستان و نائب رئیس کمیسیون در ششمین جلسه کمیسیون 
انـرژی، اسـتاندارد مصالـح و محیط زیسـت شـورای مرکـزی کـه در خردادماه 

1402 برگـزار گردید، درخصـوص موضوع 
آمـوزش انـرژی و نحوه آمـوزش مبحث 19 
سـازماندهی  و  سـاختمان  ملـی  مقـررات 

صلاحیـت تدریـس مبحـث 19، گـزارش و 
پیشنهادات خود را ارائه نمودند. 

تفاهم‌نامه‌هـای  جلسـه،  هفتمیـن  در 
دوره‌هـای قبـل نظیر تفاهم‌نامه با سـازمان 
اقتصاد شهرهای هوشمند و پایدار سازمان 
ملـل و برگـزاری دوره‌هـای تکمیلـی تربیت 
مدرسـان سـاختمان پایدار زیر نظر شورای 
سـاختمان پایـدار اتریش، پیگیـری مجدد 

گردید.
در هشتمین جلسه کمیسیون، برنامه‌ریزی 

بیشترین میزان مصرف انرژی در 
بخش خانگی بوده و علاوه بر آن 
سرانه مصرف نهایی انرژی ایران 

2/2 برابر متوسط سرانه مصرف 
نهایی جهانی است.
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برای برگزاری سه همایش ملی تا پایان سال 1402 انجام شد که در نتیجه: 
همایـش ملـی »صرفه‌جویی انرژی در سـاختمان‌ها« در مهرمـاه 1402 در 
همـدان برگـزار شـد که بـه 9 محور موضوعـی الزامات قانونـی صرفه‌جویی 
انرژی در ساختمان، شاخص‌های جهانی و ملی مصرف انرژی، بهره‌مندی 
از نور روز در تأمین طبیعی روشنایی ساختمان، ممیزی انرژی در تأسیسات 
در  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  کاربـرد  سـاختمان،  الکتریکـی  و  مکانیکـی 
سـاختمان، معرفی و کلیات مرتبط با نرم‌افزارهای مدل‌سازی در 
ساختمان، مبانی و روش‌های طراحی غیرفعال، الزامات قانونی 
و نحوه تکمیل چک لیست مبحث 19 مقررات ملی ساختمان و 
رده‌بندی و برچسب مصرف انرژی ساختمان پرداخت. همچنین 
نخسـتین همایش ملی »پایداری در محیط‌های انسان ساخت« 
بـه میزبانـی اسـتان اصفهـان در آذر 1402 برگـزار گردیـد کـه بـا 
دوره مقدماتی ارزیابی سـاختمان سـبز منطبق با استاندارد سرو 
سـبز و کارگاه‌های تخصصی همراه پنل‌های آموزشـی با موضوع 
انـواع روش‌هـای طراحی منطبق بر مبحـث 19 با تأکید بر روش 
تجویـزی و محاسـبات روش موازنـه و تجویـزی در ذیـل همایـش 
همـراه بـود؛ و در نهایت سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان نیز 
سـمینار ملـی آموزشـی »بهینه‌سـازی و صرفه‌جویـی در مصـرف 
انرژی سـاختمان«‌ را در اسـفند ماه سـال 1402 در شـهر تهران 
بـا محورهـای موضوعـی بررسـی قوانیـن، آئین‌نامه‌هـا و ضوابط 
صرفه‌جویـی انرژی در سـاختمان‌ها، بررسـی ضوابـط اجباری و 
روش‌هـای طراحـی، معرفی و انتخـاب مصالح نویـن و کم انرژی 
در سـاختمان، آشـنایی با طراحی بر مبنای اقلیم، بررسی انواع روش‌های 
اجرای عایق‌های حرارتی، هوشند‌سازی ساختمان و سامانه‌های کنترلی، 
بررسی چک لیست‌های انرژی و نحوه تکمیل چک لیست‌ها، راهکارهای 
صرفه‌جویـی در بخش‌هـای برقـی و مکانیکـی، انرژی‌هـای تجدیدپذیر در 

ساختمان را به منظور انتقال دانش و تجربیات در این زمینه برگزار نمود.
نهمیـن جلسـه کمیسـیون انـرژی بـا حضور گـروه تخصصـی معمـاری در 
خصـوص جزئیات اجرایی معمـاری در مبحث ۱۹مقررات ملی سـاختمان 
در محل سـازمان نظام‌مهندسی سـاختمان برگزار و در مورد موارد مشترک 
انـرژی و رویکـرد طراحی معماری بحـث و تبادل نظر گردیـد. همچنین در 
مورد تهیه دفترچه اجرایی آب خاکستری و ابلاغ به استان‌ها بحث و تبادل 

نظر شد. 
دهمیـن جلسـه کمیسـیون در شـهریور مـاه 1402، ارائـه گزارش بررسـی 
برچسـب‌های ملی و بین‌المللی سـاختمان و شیوه‌نامه طرح مدون استان 
قم برای کنترل مضاعف اجرایی مبحث ۱۹مقررات ملی ساختمان در محل 

شورای مرکزی به‌صورت تلفیقی برگزار شد.
از طرفـی در یازدهمیـن جلسـه، بـه منظـور تصمیم‌گیـری در خصـوص 
جایگزینـی سیسـتم‌های گرمایشـی در ویرایش جدید مبحث 17، جلسـه 

جلسات بیشتر در راستای 
بهینه‌سازی مصرف انرژی در 
ساختمان‌ها است، به موارد 
مهمی‌چون آموزش مهندسان در 
خصوص مسئله انرژی، تولید انرژی 
در ساختمان‌ها، استفاده از مصالح 
استاندارد، حفظ محیط زیست و 
عملیاتی شدن مبحث 19 مقررات 
ملی ساختمان پرداخته است.
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مشترک با گروه تخصصی مکانیک برگزار گردید.
دوازدهمین جلسـه پس از ارائه گزارش از جلسه مشترک با کمیسیون آموزش 
و همچنین گزارش ساتبا مقرر گردید پیش‌بینی یک دوره فراگیر برای ۴ رشته 

مهندسـی با سـرفصل الزامات مبحث ۱۹ مقررات ملی ساختمان با 
همکاری اسـتان‌ها در دسـتور کار قرار گرفته و همچنین تفاهم‌نامه 
مشترک میان سازمان نظام‌مهندسی ساختمان و ساتبا در خصوص 
مـوارد انـرژی از جملـه ممیـزی انـرژی بـا کارگروهـی متشـکل از 

نمایندگان طرفین تدوین گردید.
به دلیل الزام دولت برای استفاده از برچسب انرژی در ساختمان‌ها 
از سـال جاری، در سیزدهمین جلسه کمیسـیون انرژی، استاندارد 
مصالـح و محیـط زیسـت شـورای مرکـزی، سـامانه پایـش اطلاعات 
مصرف انرژی توسط نماینده مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی 
تشریح شد. این سامانه که به کمک مرکز تحقیقات مسکن طراحی 
شده؛ به طور پایلوت در استان‌های داوطلب، ساختمان‌هایی را مورد 
ارزیابی قرار داده و میزان مصرف انرژی آن‌ها پایش می‌گردد. از آنجا 
که سـامانه پایش مصرف انرژی سـاختمان در حقیقت زیرسـاختی 
بـرای اعطـای برچسـب انـرژی سـاختمان اسـت؛ در همیـن راسـتا 

تفاهم‌نامه‌ای نیز میان وزارت راه و شهرسازی، نفت و نیرو به عنوان حلقه‌های 
اصلی مدیریت مصرف انرژی در صنعت سـاختمان، انجام شده است تا چک 

لیست‌های نظارت بر اساس آن شکل گیرد.
 چهاردهمین جلسه کمیسیون انرژی با حضور نمایندگان محترم مرکزتحقیقات 
مسـکن راه و شهرسـازی و مدیـر محتـرم واحـد آمـوزش شـورای مرکـزی بـرای 
سـاماندهی و تعییـن تکلیف مدرسـان آموزشـی با رویکـرد ادامه آمـوزش برای 
افراد دارای گواهینامه از دوره اول و آموزش جدید برای افراد دارای صلاحیت 
آموزش در اسـتان‌ها با تشـکیل کمیته‌ای مشـترک بین شـورای مرکزی و مرکز 

تحقیقات صورت گرفت. 
پانزدهمین جلسـه به میزبانی سازمان نظام‌مهندسی ساختمان استان تهران 
طی نشستی مشترک با اعضای کمیسیون انرژی آن سازمان و سایر مدعوین 
محتـرم برگـزار شـد. طی این جلسـه هماهنگی لازم بـرای برگـزاری کنفرانس 
بین‌المللـی بهینه‌سـازی مصـرف انرژی در سـاختمان و صنایع وابسـته که در 
خـرداد ماه سـال آتـی در پژوهشـگاه صنعت نفت برگـزار خواهد شـد، صورت 

پذیرفت.
همچنین از برنامه‌های دیگر کمیسیون انرژی، همکاری با یکی از شرکت‌های 
تولیدی برای تهیه نرم افزار طراحی تأسیسات مکانیکی ساختمان با کد 5 بود 
که بر این اسـاس، پیش‌بینی دوره‌های آموزشـی در اسـتان‌ها برای مهندسان 
مکانیـک بـرای یادگیـری ایـن نرم‌افزار بـرای محاسـبات دقیـق، در‌نظر‌گرفتن 
مقـررات ملـی بالاخص مبحـث ۱۹ و تعیین پل‌هـای حرارتـی و طراحی بهینه 
سیسـتم سـرمایش، گرمایش و آب و فاضلاب برای ارتقای بهره‌وری و کاهش 

هزینه‌های ساخت و حفظ سرمایه‌های ملی در دستور کار قرار گرفت.

پنج کارگروه تخصصی محیط 
زیست و ساختمان، انرژی‌های 

تجدیدپذیر، استاندارد و مصالح، 
اجرایی نمودن مبحث19 مقررات 

ملی ساختمان و کارگروه آموزش 
به عنوان زیرمجموعه کمیسیون 

مشخص گردید.
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نقدی بر 
مبحث چهارم 
مقررات ملی 
ساختمان 
)الزامات عمومی‌ 
ساختمان(

 کارشناس ارشد شهرسازی، گروه معماری و شهرسازی، واحد بناب، دانشگاه آزاد اسلامی، بناب، ایران

1- مقدمه
وزیر راه و شهرسـازی طی نامه شـماره 52298/100/02 مورخ 
1396/10/10 در اجرای ماده 33 قانون نظام‌مهندسی و کنترل 
سـاختمان مصـوب 1374، ویرایـش سـوم مبحث پنجـم مقررات 
ملی سـاختمان »الزامات عمومی‌سـاختمان« را ابلاغ نمود، قبل 
از ویرایـش سـوم، شـاهد ابالغ ویرایش‌هـای دوم و اول مبحـث 
چهـارم در گذشـته بودیم و ویرایش سـوم آخریـن ویرایش الزامات 

عمومی‌ساختمان از سال 1396 به بعد می‌باشد.
»الزامـات  بـا عنـوان  ملـی سـاختمان  مقـررات  مبحـث چهـارم 
عمومی‌سـاختمان« می‌باشـد، ایـن مبحث تعیین‌کننده شـکل، 
حجـم و نحوه قرارگیری مجاز سـاختمان در زمیـن و فضاهای باز 
آن و مقـررات مربـوط بـه حداقل‌هـای الزامی‌فضاهـا و تأمیـن نور 
و تعویـض هـوای آن‌هـا و همچنیـن ضوابـط اختصاصـی برخـی 
تصرف‌هـای متـداول اسـت. تأمین ایمنی، آسـایش، بهداشـت، 
بهره‌دهـی مناسـب و صرفه اقتصادی فرد و جامعـه از اصلی‌ترین 
اهداف مقررات ملی سـاختمان محسـوب می‌شـود. بدین لحاظ 
در ایـن مبحـث نیز ایـن اهـداف در سـرلوحه تدوین ضوابـط قرار 

گرفته‌اند.

2- هدف کلی
هدف از تدوین مبحث چهارم مقررات ملی ساختمانی عبارت‌اند 

رسول وظیفه‌شناس
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از: اطمینان از ایمنی، بهداشت، بهره‌دهی مناسب، آسایش، صرفه اقتصادی 
و تأمیـن نیازهـای حداقـل سـاکنان و اسـتفاده‌کنندگان )متصرفـان( ابنیـه و 
سـاختمان‌های مشـمول قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان، با تعیین 

محدودیت‌ها، ابعاد حداقل فضاها، نورگیری، تهویه مناسب و سایر 
الزامـات عمومی‌طراحـی و اجرا، به عنوان مبحث چهـارم از مقررات 

ملی ساختمان ملاک عمل قرار می‌گیرد.

1-2- اهداف عینی و انتظارات عملکردی از مبحث چهارم )الزامات 
عمومی‌ساختمان( را می‌توان به شرح ذیل بیان نمود:

الف- کارکرد مناسب و پایدار
ب- بهداشت و سلامت

ج- ایمنی در حین بهره‌برداری
خ- حفظ انرژی و رعایت معیارهای ساختمان‌های سبز و پایدار

د- به‌کارگیـری و ترویـج ارزش‌هـای ایرانـی- اسالمی‌در طراحـی و 
ساخت بنا

3- بررسی فصول مبحث چهارم
الزامات عمومی‌ساختمان)مبحث چهارم( در 9 فصل تنظیم گردیده 

است که به شرح ذیل بیان می‌گردند:
فصل اول: کلیات

فصل دوم: تعاریف
فصل سوم: دسته‌بندی فضاها، تصرف‌ها و ساختمان‌ها

فصل چهارم: مقررات کلی
فصل پنجم: الزامات عمومی‌فضاها

فصل ششم: الزامات عمومی‌نورگیری و تهویه فضاها
فصل هفتم: مقررات اختصاصی تصرف‌ها

فصل هشتم: مقررات خاص ساختمان‌های بلند )گروه 8(
فصل نهم: الزامات عمومی‌عناصر و جزئیات مهم ساختمان

4- انتظارات عملکردی مب حث چهارم مقررات ملی ساختمان
در راسـتای اصـول و اهـداف عینـی ذکـر شـده، مبحـث چهـارم مقـررات ملی 
سـاختمان)الزامات عمومی‌سـاختمان( انتظـارات عملکـردی را نیـز مطـرح 
می‌کند؛ چراکه این اصول به منظور تعیین و حفظ تناسـب بین اجزای بنا در 
گذشـته رعایت می‌شـد و لازم است در دوران معاصر نیز علاوه بر دست‌یابی به 
سایر اهداف و انتظارات تعیین‌شده در این قسمت، بازتاب عینی آن‌ها جهت 

نیل به انتظارات زیر مدنظر قرارگیرند:
1- تأمیـن امنیـت معنـوی انسـان‌ها بـا رعایـت حریم‌هـای لازم كار و زندگـی و 
جلوگیری از تداخل قلمروهای خصوصی و عمومی در طرح و اجرای ساختما 

ن‌ها.

2- هماهنگی با ارزش‌های دینی و معنوی 
جامعه و سـایر ارزش‌هـای نهفته در محیط 
شـیوه  تعییـن  در  مصنوعـی،  و  طبیعـی 

استقرار و جهت‌گیری فضاها، ساختمان‌ها 
و همچنین در طراحی حجم، ارتفاع و نمای 

بناها.
3- در نظر گرفتن شأن و منزلت انسان‌ها در 
طراحی و سـاخت ساختمان‌ها، به صورتی 
كه عالوه بـر كفایـت امكانات سـاختمانی 

مبحث چهارم مقررات ملی 
ساختمان)الزامات عمومی‌ساختمان( 

انتظارات عملکردی را نیز مطرح 
می‌کند؛ چراکه این اصول به منظور 

تعیین و حفظ تناسب بین اجزای 
بنا در گذشته رعایت می‌شد و لازم 
است در دوران معاصر نیز مدنظر 

قرارگیرند.
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بـرای تأمیـن ایمنـی، بهداشـت و سالمت 
لازم، هیـچ فـردی بـرای فعالیـت و زندگـی 
مسـتقل در فضاهای تعیین شده، به كمك 

جسمی دیگران نیاز نداشته باشد.
4- رعایـت عدالـت در امـكان بهره‌بـرداری 
تمـام اقشـار و افراد با توانایی‌های جسـمی 

متفـاوت، به ویـژه جانبـازان، افـراد معلول، 
سـالمندان و كـودكان از فضاهـا و بناهـای 

عمومی.
5- پرهیـز از اسـراف و رعایـت اعتـدال در 
تعییـن اندازه‌هـا، سـطح و حجـم فضاهـا و 
سـهم آن‌هـا از كل سـاختمان، بـا توجـه به 
انتظارات اقشار استفادهك‌ننده به نحوی كه 
از یك سـو با حداقل نیازهای آنان متناسب 
بوده و موجب احسـاس كاسـتی و تنگنا در 
ساختمان و فضاها نشود و از سوی دیگر از 

اسراف، اتلاف منابع و سرمای آن‌ها جلوگیری شود.
6- بهره‌مندی از تجارب معماری بومی در طراحی و سـاخت بناهای معاصر، 
بـا تأمیـن انتظاراتی مانند همسـازی با اقلیم و شـرایط محیطی، هماهنگی با 
فرهنگ و سنت‌های زندگی جامعه، هم‌خوانی حجم و اندازه‌های ساختمان با 

نوع و مقیاس كاركرد آن و كاربرد مواد و مصالح بومی.
7- به كارگیری و اعتلای مفاهیم، مظاهر و نمادهای بصری معماری ایرانی در 
طراحی ساختمان‌ها، به ویژه در كاربرد هندسه، رنگ، نور، عناصر، 

شکل‌ها و حجم‌های ساختمانی.
8- بهره‌منـدی و نمایـش توانایی‌هـا و قابلیت‌هـای فنـی جامعـه در 

طراحی ساختمان‌ها.
9- تأمیـن امـكان اسـتفاده متنـوع یـا چندمنظـوره از فضاهـا، بـا 

پیش‌بینی تمهیدات لازم برای انعطاف‌پذیری فعالیت در آن‌ها.
10- تأمین و ایجاد آبادانی و نشـاط لازم و در شـأن جامعه، از طریق 
تأمین جلوه بصری مناسب برای ساختمان‌ها بسته به نوع استفاده 

و موقعیت آن‌ها.
11- رعایـت تعـادل در كاربـرد پیرایه‌هـا و تزئینـات، بـر حسـب نـوع 

استفاده و جایگاه ساختمان‌ها در محیط.
12- نظـارت بـر هماهنگـی حجـم، ارتفـاع و نمای سـاختمان‌ها به 
منظور جلوگیری از وارد شـدن خدشـه به آسـایش، بهداشت و سایر 

حقوق استفادهك‌نندگان یا ساكنان ساختمان‌های دیگر و محیط پیرامون.
13- طراحـی و اجرای سـاختمان با هدف حفـظ دوام و كیفیت قابل قبول در 
طـول عمـر مفیـد آن و جلوگیـری از اسـتهلاك‌هایی كـه بر اثر آن‌ها سالمت و 

ایمنی ساكنان، استفادهك‌نندگان و سایر مردم به خطر می‌افتد.

5- بررسی و تحلیل ویرایش سوم نسبت به ویرایش دوم
ویرایـش سـوم و ویرایش دوم هـر کدام دارای 9 فصـل بودند و تغییرات خاصی 
در عناوین فصول قابل مشاهده نمی‌باشد ولی عمده تغییراتی که در ویرایش 
سوم نسبت به ویرایش دوم قابل مشاهده می‌باشد را می‌توان به شرح ذیل بیان 

نمود که عبارت‌اند از:
الـف: مهم‌تریـن تغییراتـی کـه در مبحـث چهـارم در ویرایـش سـوم قابـل ذکر 
می‌باشـد، مربوط به اضافه شـدن مبحثی با عنوان »اهداف عینی و انتظارات 
عملکـردی« در فصـل اول می‌باشـد. به‌طوری‌کـه در ایـن قسـمت بـه مباحث 
اساسـی و کاربـردی از جملـه کارکـرد مناسـب و پایـدار سـاختمان، بهداشـت 
و سالمت، ایمنـی در حیـن بهره‌بـرداری، حفـظ انـرژی و رعایـت معیارهـای 
ساختمان‌های سبز، پایدار و در نهایت به‌کارگیری و ترویج ارزش‌های ایرانی- 
اسلامی‌در طراحی و ساخت بنا برای اولین بار مورد توجه قرار گرفته و برای هر 

یک از این اهداف عینی زیرمجموعه‌هایی تعریف گریده است.
بـه غیـر از تعریـف اهداف عینی، شـاهد بیان انتظـارات عملکـردی از ویرایش 
سـوم نیز می‌باشـیم که در واقع می‌تـوان انتظارات عملکـردی را نقطعه عطف 

مهم‌ترین تغییراتی که در مبحث 
چهارم در ویرایش سوم قابل ذکر 
می‌باشد، مربوط به اضافه شدن 
مبحثی با عنوان »اهداف عینی و 
انتظارات عملکردی« در فصل اول 
می‌باشد.
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مبحـث چهـارم به شـمار آورد. در این قسـمت به مفاهیم و مباحثـی از جمله؛ 
تأمین امنیت معنوی انسـان‌ها، هماهنگی سـاختمان‌ها با ارزش‌های دینی و 
معنـوی جامعـه، در نظر گرفتن شـأن و منزلت انسـان‌ها در طراحی و سـاخت 
سـاختمان‌ها، رعایت عدالت، پرهیز از اسـراف، بهره‌مندی از تجارب معماری 
بومی‌در طراحی و ساخت بناهای معاصر، توجه به معماری ایرانی در طراحی 
سـاختمان‌ها، توجـه بـه قابلیت‌هـای فنـی جامعـه در طراحی سـاختمان‌ها، 
انعطاف‌پذیـری فعالیت‌هـا در سـاختمان و در نهایـت توجـه بـه دوام و کیفیت 
ساختمان‌ها تأکید گردیده است، که با به‌کارگیری این مفاهیم و اصول شاهد 

اعتلای کمی‌و کیفی فضاهای شهری و ساختمان‌ها در سطح کشور 
خواهیم بود.

ب: الزامات مناسب‌سـازی سـاختمان برای افـراد دارای معلولیت و 
کم توان جسمی‌حرکتی در واقع یکی دیگر از مباحث مهمی‌هستند 
کـه در ایـن ویرایش به این موضـوع توجه گردیده اسـت، چراکه این 
قشر از جامعه نباید در برنامه‌ریزی، طراحی و اجرای فضای شهری 
و سـاختمان‌ها مـورد غفلت قـرار گیرند و نتوانیم نیازهـای اولیه این 
اقشـار را تأمیـن کنیـم؛ زیـرا مناسب‌سـازی سـاختمان بـرای افـراد 
معلول در واقع عمل به وظایف قانونی خودمان می‌باشد و هیچگونه 
منتـی بـرای آن‌هـا نخواهد بود، بلکه سـالیان سـال اسـت کـه ما در 
تمامی‌فعالیت‌هـای زندگـی کمتر توانسـته‌ایم به نیازهای این قشـر 
توجه جدی داشـته باشیم، از این‌رو ضروری است که مناسب‌سازی 
فضاهای شهری و ساختمان‌ها برای افراد دارای معلولیت و کم‌توان 

جسـمی‌حرکتی نه تنها به عنوان لطف از طرف مسـئولان و ذی‌نفعان مسـائل 
شـهری باشـند، بلکه به عنوان ضـرورت و وظیفه همه می‌بایسـت مدنظر قرار 

گیرد.
همچنیـن موضـوع الزامـات تأمین امنیت سـاختمان‌ها و ایمنـی متصرفان از 
مـوارد دیگـری بود کـه در ویرایش سـوم و در فصل چهـارم به این امـر پرداخته 

شده است.
ج: توجه به سـاختمان‌های سـبز و پایدار از جمله مباحث دیگری هسـتند که 
در این ویرایش به آن توجه شـده اسـت، که می‌تواند باب نویی باشـد تا بتوانیم 
همـگان بـا تحـولات جهانـی، شـاهد توجـه به موضـوع حفـظ انـرژی و رعایت 
معیارهـای سـاختمان‌های سـبز و پایـدار در طراحـی و سـاخت بنـا از جملـه 
گوناگونـی و تنـوع، اقلیـم و هـوا، پوشـش سـاختمان‌ها، به‌کارگیـری ظرفیت 
حرارتـی جرم مصالح سـاختمانی، رنگ، پنجره و در، سـایه‌اندازی، لزوم توجه 
بـه احیـای هویـت فرهنگی، بهـره‌وری بـالای سـاختمان، اسـتفاده از مصالح 
سـاختمانی بـادوام، طبیعـی، بـوم‌آورد و غیرسـمی، مناسـب و قابـل بازیافـت 
باشیم، تا با رعایت معیارهای مذکور شاهد ساختمان‌های پایدار، پویا و بهره‌ور 

توأم با آسایش، آرامش و امنیت ساکنین باشیم. 
د: در نهایـت مـواردی نیـز در فصل دوم )تعاریف( و فصل هفتم قسـت مربوط 
بـه تصرف‌هـای صنعتـی و فصل نهم قسـمت‌های کف و سـقف، نـازک‌کاری، 

پوشـش‌ها و تأسیسات در سـاختمان، جزء 
مواردی هستند که نسبت به ویرایش دوم به 

مبحث سوم افزوده گردیده‌اند.

6- نقدی بر ویرایش سوم مبحث چهارم 
)الزامات عمومی‌ساختمان(

در خصـوص ویرایـش سـوم نقـدی کـه وارد 
می‌باشد به شرح ذیل می‌توان بیان نمود:

ملـی  مقـررات  تدویـن  اعضـای   -6-1
ساختمان و اعضای کمیته تخصصی عمداً 
از یـک و یـا دو رشـته اصلی نظام‌مهندسـی 
سـاختمان انتخـاب گردیده‌اند کـه این امر 
جامعیـت مبحـث در عرصه‌هـای مختلـف 
سـاختمان را تحـت شـعاع خـود قـرار داده 

است.
2-6- عدم اسـتفاده از سـازمان‌ها و ادارات 
ذینفع در عرصه سـاختمان و شهرسـازی از 
جمله موارد دیگری می‌باشد که در ویرایش 
سـوم می‌تـوان بـدان اشـاره نمـود از جمله 
می‌توان به شورایعالی شهرسازی و معماری 
ایـران کـه یکـی از نهادهـای تأثیرگـذار در 
تدوین ضوابط و مقررات در کشـور می‌باشد 
و یا وزارت کشـور و سـازمان شهرداری‌های 
کشـور و مهندسان و مشـاوران شهرسازی و 

معماری اشاره نمود.
در  واژه‌هـا  بعضــی  از  استفــــاده   -6-3

به غیر از تعریف اهداف عینی، 
شاهد بیان انتظارات عملکردی از 
ویرایش سوم نیز می‌باشیم که در 
واقع می‌توان انتظارات عملکردی 

را نقطعه عطف مبحث چهارم به 
شمار آورد.
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داخـل متن کـه بار معنایـی لازم را به همراه 
نـدارد و بیشـتر از اینکـه تبیین‌کننـده نـوع 
بیشـتر  باشـد،  فضـا  ماهیـت  و  عملکـرد 
ذهـن  در  را  مفهومی‌نامتناجـس  عملکـرد 
اسـتفاده‌کنندگان از مبحث به همراه دارد، 
از جمله می‌توان به واژه تصرف و بار تصرف 

و غیره اشـاره نمود. در حالی‌که معادل این 
واژه در مراکـز علمـی، دانشـگاهی، مراکـز 
تخصصـی و شـهرداری‌ها تعریـف گردیـده 
اسـت و مردم، متولیان و اسـتفاده‌کنندگان 
از ایـن مبحـث بیشـتر بـا آن واژه‌هـا مأنوس 
را  مشـورت  دایـره  چنانچـه  لـذا  هسـتند، 
گسترده می‌نمودیم و از صاحبان فکر و نظر 
در حوزه‌هـای مختلف اسـتفاده می‌کردیم، 
امـکان اسـتفاده بهتـر و بهینـه از کلمـات و 

واژگان را به همراه داشت.
4-6- موضـوع دیگـری کـه در ارتبـاط بـا 
مبحـث سـوم قابـل بیـان می‌باشـد، عـدم 
اسـتفاده از اشـکال و عکس‌های مربوط به 
مفاهیم، تعاریف و ضوابط مربوط در ارتباط 
بـا سـاختمان‌ها می‌باشـد؛ به‌طوری‌کـه در 
کل مبحـث حتـی یک تصویر و شـکل قابل 
مشـاهده نمی‌باشد، این در حالی است که 
در تعاریـف، ضوابط و معیارهای بیان شـده 
در داخـل متـن، شـاهد مباحـث همجنس 
با همدیگر هسـتیم و چنانچه می‌توانستیم 

مطالـب ارائـه شـده را همـراه بـا تصاویر بیـان نمائیـم، در درک بهتـر از مبحث 
می‌توانست کمک شایانی داشته باشد.

الزامـات  مبحـث  سـوم  ویرایـش  نقـد  در  کـه  حیاتـی  و  مهـم  نکتـه   -6-5
عمومی‌ساختمان می‌توان گفت این است: آنچه در تدوین مبحث سوم مغفول 
مانـده اسـت، مربـوط بـه نحـوه عملیاتی نمـودن مباحـث مربوط بـه »اهداف 
عینی و انتظارات عملکردی« از مبحث الزامات عمومی‌سـاختمان می‌باشـد. 
به‌طوری‌کـه در اهـداف عینـی پنج شـاخص مطرح گردیده اسـت که 

عبارت‌اند از:
الف- کارکرد مناسب و پایدار

ب- بهداشت و سلامت
ج- ایمنی در حین بهره‌برداری

خ- حفظ انرژی و رعایت معیارهای ساختمان‌های سبز و پایدار
د- به‌کارگیری و ترویج ارزش‌های ایرانی- اسلامی‌در طراحی و ساخت 

بنا
و در انتظـارات عملکردی سـیزده الزامات کمی‌و مقررات سـاختمانی 
ارائه شده است، حال سؤال اینجاست که چند درصد از شاخص‌های 
پنج‌گانـه و سـیزده الزامـات تعریف شـده در فصـول دوم تا نهم مبحث 
عملیاتـی گردیده‌انـد؟ بـه نظر می‌رسـد در فصل اول در بیـان اهداف 
عینی و انتظارات عملکردی از لحاظ تدوین مباحث نظری خوب عمل 
کرده‌ایـم، ولی از لحاظ تحقق این شـاخص‌ها و الزامات بـه ضوابط، مقررات و 
اصول عملی و اجرایی نتوانسـته‌ایم به انتظارات مدنظر از جمله به‌کارگیری و 
ترویج ارزش‌های ایرانی- اسلامی‌در طراحی و ساخت بنا، رعایت ساختار‌های 
سبز و پایدار جامه عمل بپوشانیم. چراکه بیان مطالب ایده‌آل و ضروری جامعه 
امروزی کشـورمان بدون امکان عملیاتی نمودن آن‌ها در عرصه ساخت‌وسـاز، 
نه تنها دردی از جامعه برطرف نخواهد کرد، بلکه این موضوع را پیش خواهد 
کشـید که مطالب نظری بیان شـده در فصل اول مبحث چهارم، امکان تحقق 
عملی نخواهند داشـت و جامعه مهندسـی، معماری و شهرسـازی کشور باید 

همیشه تقلیدکننده باشند تا احیاگر ارزش‌های بومی‌و اسلامی‌کشورمان.
6-6- بـا توجه بـه اینکه مبحث چهارم )الزامات عمومی‌سـاختمان( به عنوان 
مرجع اصلی تحقق‌پذیری اهداف و خط مشی ماده دوم قانون نظام‌مهندسی 
و کنترل ساختمان مبنی بر »تقویت و توسعه فرهنگ و ارزش‌های اسلامی‌در 
معمـاری و شهرسـازی« و »ترویـج اصـول معماری، شهرسـازی و رشـد آگاهی 
عمومی‌نسـبت بـه آن و مقررات ملی سـاختمان و افزایش بهـره‌وری« و »وضع 
مقـررات ملی سـاختمان به منظـور اطمینـان از ایمنی، بهداشـت، بهره‌دهی 
مناسـب، آسـایش و صرفه اقتصادی و...« و در نهایت »الزام به رعایت مقررات 
ملی ساختمان، ضوابط و مقررات شهرسازی و مفاد طرح‌های جامع، تفصیلی 
و‌هادی از سـوی دستگاه‌های دولتی، شـهرداری‌ها و...« و همچنین »اهداف 
عینـی و انتظـارات عملکـردی« کـه در فصـل اول مبحث چهارم بیـان گردیده 
است، قابل مطرح می‌باشد و با چنین حجمی‌از ارزش‌های انسانی و کالبدی 

پیشنهاد می‌گردد مبحث چهارم تنها 
در سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
مورد عمل قرار نگرفته، بلکه با 
تعریف آن به عنوان مرجع دروس 
تخصصی در مراکز دانشگاهی مورد 
استفاده قرار بگیرد.
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مواجه هستیم، جا دارد برای هر یک از اهداف مذکور کمیته تخصصی ویژه‌ای 
تشـکیل تا نسـبت به عملیاتی نمـودن تک‌تک آن اهداف، اقدامـات اجرایی و 
عملیاتـی تعریـف گردند و در این خصـوص می‌توان با تعریف مبحث چهارم به 

عنـوان واحد درسـی در رشـته‌های معماری، شهرسـازی و عمـران در 
دانشگاه‌ها و مراکز عالی کشور زمینه مناسبی جهت تحقق علم و عمل 
و برطـرف نمـودن نواقص مبحث چهارم از طریـق بازخورد اطلاعات، 
قدم‌هـای مثبتـی جهـت اعتالی فرهنـگ و ارزش‌هـای اسالمی‌در 

معماری و شهرسازی کشور برداشت.
7-6- و در نهایـت می‌تـوان اشـاره نمود، پس از اینکه در سـال 1396 
ویرایش سوم مبحث الزامات عمومی‌ساختمان )مبحث چهارم( ابلاغ 
شـد، طی این سال‌های گذشـته، آیا نتیجه آن‌را توسط یک نهاد مورد 
پایـش قـرار داده‌ایم و یـا اینکه مثل تمامی‌طرح‌ها، ضوابـط و مقررات 
ابلاغـی تـا مرحله تدویـن و ابلاغ مسـئولیت داریم و پـس از آن، نحوه 
اجرا و میزان تحقق‌پذیری آن‌ها را به امان خدا می‌سپاریم تا ببینیم در 
آینده چه اتفاقی خواهد افتاد. این ضرورتی اجتناب‌پذیر اسـت که به 
طور مداوم مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان را مورد رصد و پایش 

قـرار دهیـم تا با اصلاح نقاط ضعـف و برطرف کردن تهدیدهـای آن‌ها بتوانیم 
نسـبت به تقویـت داشـته‌هایمان )نقاط قوت( و اسـتفاده بهینـه از فرصت‌ها، 

زمینه تحقق‌پذیری آن را روزبه‌روز بیشتر نمائیم.

7- جمع‌بندی 
تأمیـن ایمنـی، بهداشـت، بهره‌دهـی مناسـب، آسـایش و صرفـه اقتصـادی و 
تأمین نیازهای حداقلی سـاكنان و اسـتفادهك‌نندگان در راسـتای به‌کارگیری 
و ترویـج ارزش‌هـای ایرانـی- اسالمی‌در طراحـی، سـاخت بنـا و در نهایـت 
دسـتیابی به سـاختمان پایدار با محوریت انسـان، جزء اهداف و خواسته‌های 
اساسـی مبحث چهارم مقررات ملی ساختمانی می‌باشـد. چراکه بدون توجه 
به نیازهای اولیه و اساسـی انسـان‌ها از نظر فکری، معنوی و ایجاد سـاختمان 
پویا و پایدار در راسـتای اصول شهرسـازی و معماری، امکان طراحی و احداث 
فضاهای زیست‌پذیر در شهرها و به تبع آن‌ها در ساختمان‌ها و در سطح خرد 

در واحدهای مسکونی خانوارها وجود نخواهد داشت. 
چنانچـه بتوانیـم شـاخص‌های پنج‌گانه اهـداف عینی و انتظـارات عملکردی 
سیزده‌گانه ذکر شده در مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان را در برنامه‌ریزی، 
طراحی و اجرای ساختمان‌ها عملیاتی نمائیم، در اینصورت شاهد حفظ شأن 
و منزلت انسان‌ها، تأمین و ایجاد آبادانی و نشاط لازم درخور جامعه و در نهایت 
شاهد به كارگیری و اعتلای مفاهیم، مظاهر و نمادهای بصری معماری ایرانی- 
اسلامی‌در ساختمان‌ها، فضاها و عناصر شهری خواهیم بود، این امر تنها در 
سـایه تالش مـداوم و ارتقاء دانش فنی و مهندسـی و بهبود روزافـزون روش‌ها 
و عملکردها امکان تحقق خواهد داشـت. از این‌رو پیشـنهاد می‌گردد مبحث 

مراجع:
1- دفتـر امور مقـررات ملی سـاختمان؛ 1396، 
مقـرارت ملی سـاختمان ایـران، مبحـث چهارم: 
الزامات عمومی‌ساختمان، ناشر مرکز تحقیقات، 
راه، مسـکن و شهرسـازی، ویرایـش سـوم.دروس 
تخصصی در مراکز دانشگاهی مورد استفاده قرار 

بگیرد.

موضوع دیگری که در ارتباط با 
مبحث سوم قابل بیان می‌باشد، 

عدم استفاده از اشکال و عکس‌های 
مربوط به مفاهیم، تعاریف و 

ضوابط مربوط در ارتباط با 
ساختمان‌ها می‌باشد.

نظام‌مهندسـی  سـازمان  در  تنهـا  چهـارم 
سـاختمان مـورد عمل قرار نگرفتـه، بلکه با 
تعریف آن به عنوان مرجع دروس تخصصی 

در مراکـز دانشـگاهی مـورد اسـتفاده قـرار 
گرفتـه و در ایـن خصـوص بـا ایجـاد یـک 
سیسـتم پایـش توسـعه‌ای )نظـام پایـش( 
جهـت رصد تحولات شهرسـازی و معماری 
کشور و اخذ نقطه نظرات اساتید، محققان، 
پژوهشـگران، مراکـز و شـرکت‌های اجرایی 
کشـور، جهـت ارزیابـی میـزان موفقیـت و 
تحقق‌پذیـری مبحـث چهارم از زمـان ابلاغ 
ویرایش سوم نسـبت به اهداف تعیین‌شده 
در آن و تشـکیل گـروه ائتلاف‌هـای رشـد 
جهت عملیاتی نمودن مبحث چهارم )نظام 
اجـرا( در وزارتخانـه )دفتـر تدویـن مقـررات 
ملی ساختمان(، شواری مرکزی و استان‌ها 
تشـکیل گردد تا در آینده شـاهد شـهرهای 
پویا بـا سـاختمان‌های پایدار و بـا محوریت 

انسان‌های خلاق باشیم. 
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طبق برنامه‌ریزی انجام شـده، مقرر است کنفرانس بین‌المللی 
بهینه‌سـازی مصـرف انـرژی در سـاختمان و صنایع وابسـته آن 
در آبـان ماه سـال جـاری در تهران برگزار شـود. هـدف اصلی از 
برگزاری این کنفرانس فراهم آوردن محیطی مناسب برای تبادل 
نظر و هم‌اندیشی علمی-فنی و مباحث مربوط به مطالبه جامعه 
مهندسی کشور به منظور تحقق شرایط استفاده بهینه مصرف 
انرژی در سـاختمان و صنایع وابسـته اسـت. موضوع کنفرانس 
را می‌تـوان یک مسـئولیت اجتماعی و تخصصی برشـمرد، زیرا 
ارائـه آخریـن دسـتاوردهای علمی-صنعتـی توسـط اسـاتید، 
پژوهشگران، صنعت‌گران و متخصصان در راستای ارتقاء دانش 
فنی صاحبان حرفه مطرح خواهد شد. باید توجه داشت که در 
کشـور نزدیک به 40 درصد انرژی در بخش سـاختمان مصرف 
می‌شـود. اگر مصرف انرژی در صنایع وابسته به ساختمان را با 
انرژی مصرفی مانند سـامانه حمل‌و‌نقل مصالح از کارخانه‌های 
تولیدی تا رسـاندن به سـاختگاه‌های پروژه‌های سـاختمانی در 
دسـت اجرا اضافه شـود، این سـهم مصرفی افزایش چشـمگیر 

خواهد داشت. 
از طرف دیگر، با ابلاغ برنامه اول توسعه کشور )اواخر دهه 60( 
نخستین تلاش‌ها برای تدوین قوانین و اجرای راهکارهای مرتبط 

کنفرانس 
بین‌المللی 
بهینه‌سازی 
مصرف انرژی 
در ساختمان و 
صنایع وابسته

تهران-آبان ماه 1403
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بـا مصـرف بهینه انـرژی در کشـور، آغـاز شـد و تاکنون 
ادامـه دارد و در دهه اخیر با افزایش دغدغه‌های ملی و 
جهانی در زمینه کاهش مصرف انرژی و حرکت به سوی 
اسـتفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر و سوخت‌‌های سبز، 
تلاش‌هـا در جهـت اجرایی‌شـدن این راهکارها شـتاب 
بیشـتری گرفته است. همچنین با رشـد سریع ناترازی 
انرژی در کشـور، که باعث ضررهای جبران‌ناپذیری در 
حـوزه صنعت و زیسـت محیطی گردیده اسـت، اجرای 
راهکارهـای مدیریـت و بهینه‌سـازی مصـرف انـرژی در 
ساختمان، مناسب‌ترین و اصلی‌ترین راه حل برای رفع 
این مهم می‌باشد. در این راستا سازمان نظام‌مهندسی 
»دبیرخانـه  عنـوان  بـه  تهـران  اسـتان  سـاختمان 
دائمی‌کنفرانـس« با همکاری سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان )شورای مرکزی( و مشـارکت تعداد زیادی از 
وزارتخانه‌هـا و سـازمان‌های مرتبط با موضـوع انرژی با 
عنایـت به قانون و رسـالت ملـی خود اقدام بـه برگزاری 
نخسـتین کنفرانـس بین‌المللـی بهینه‌سـازی مصـرف 
انرژی در سـاختمان و صنایع وابسـته در روزهای 2 و 3 

آبان ماه سال 1403 نموده است. 
برنامه‌ریـزی ایـن کنفرانـس مشـتمل بـر نشسـت‌های 
آموزشـی،  کارگاه‌هـای  حرفه‌ای-صنعتـی،  علمـی، 
صنعتـی و نمایشـگاه جانبـی در زمینه‌هـای مرتبـط بـا 
انرژی در دست تنظیم است که از سخنرانی‌های کلیدی 
نیز بهره‌مند خواهد بود. حضور اساتید برجسته داخل 
و خارج از کشور در حوزه‌های مرتبط با انرژی، همکاری 
دانشگاه‌ها و مراکز علمی، پشتیبانی تعدادی از مجلات 
علمی-پژوهشـی مرتبط، متخصصان و صاحبان حرفه 
و تخصص‌هـای مرتبط، شـرکت‌های صنعتی و تولیدی 
فعـال در زمینه تکنولوژی‌هـای مرتبط با مباحث انرژی 
بـر غنـای کنفرانـس خواهد افـزود. همچنیـن ضرورت 
حضور صنایع مصرف‌کننده انرژی مانند فولاد، سیمان 
و پتروشـیمی‌و سرمایه‌گذاری براسـاس ماده 12 قانون 
رفع موانع در بخش ساختمان و نیز حضور سازمان‌های 
مرتبط و فعال در شورای عالی انرژی، حاکی از اهمیت 
موضـوع و تأثیـر نتایح مورد انتظار از چنین کنفرانسـی 

می‌باشد. 

www.icoeb.com :سایت کنفرانس



132

شـمس مهندسـی  و  فنـی  ماهنامـه 
1403 بهـــــــار   -  123 شـمـــاره 

www.shams . irceo . ir

مروری بر مقاله
مدل‌سازی تعیین 
اندازه بهینه 
ژنراتور الکتریکی 
بیوگازسوز در 
یک دامداری با 
در نظر گرفتن 
مخزن ذخیره گاز 
و فرایند هضم 
بی‌هوازی تحت 
عدم قطعیت 
فضولات گاو1

دکتری مهندسی برق-قدرت، دانشگاه آزاد اسلامی

هیوا سیدیونسی

چکیده: 
فضـولات گاو منبـع اصلـی تولیـد متـان بـه عنـوان یکی 
از گازهـای گلخانـه‌ای اسـت. بـرای کاهش ایـن آلودگی 
می‌تـوان فضـولات گاو را به بیوگاز تبدیـل کرد و در نتیجه 
بیـوگاز تولیـدی را بـه عنـوان سـوخت بـرای ژنراتورهـای 
در  مشـکل  ایـن  داد.  قـرار  اسـتفاده  مـورد  الکتریکـی 
تحقیقات انجام شده تاکنون بدون ارائه مدل‌های ریاضی 
مناسـب مـورد بررسـی قـرار گرفته اسـت. در ایـن مقاله، 
 )BGs( مسـئله اندازه بهینه ژنراتورهای مبتنـی بر بیوگاز
برای یک دامداری با مدل‌سازی فرایند هضم بی‌هوازی و 
مخزن ذخیره‌سـازی گاز فرموله می‌شود. برای محافظت 
برابـر عـدم قطعیـت  اپراتـور سیسـتم در  از تصمیمـات 
فضـولات گاو، مـدل پیشـنهادی بـا اسـتفاده از تئـوری 
تصمیم‌گیری شـکاف اطلاعاتـی)IGDT( به عنوان یک 
مدل مبتنی بر ریسک مجدداً فرموله شده است. ظرفیت 
به دسـت آمده BG و مخزن ذخیره برای یک دامداری با 
2000 گاو بـه ترتیـب 433.24 کیلـووات و 628.056 
متر مکعب می‌باشـد. همچنین سیستم طراحی شده از 
انتشار آلودگی تقریباً 522 تنی جلوگیری می‌کند. نتایج 

...
یم

دان
تر ب

یش
ب
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نشان‌دهنده عملکرد مناسب اپراتور سیستم برای استفاده از گاز تولیدی برای 
ارسال مستقیم به BG و/یا شارژ مخزن ذخیره می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد 
کـه بـا افزایـش پارامتـر ریسـک‌گریزی، ظرفیـت BG و مخـزن ذخیـره کاهش 

می‌یابد که منجر به کاهش سود کل پروژه می‌شود.
واژه‌های کلیدی: هضم بی‌هوازی، ژنراتور مبتنی بر بیوگاز، فضولات 
گاو، مخـزن ذخیـره گاز، نظریـه شـکاف تصمیم‌گیـری اطلاعاتـی.

)IGDT(

1- مقدمه 
متان به عنوان گاز گلخانه‌ای اصلی )GHG( با به دام انداختن گرما 
در جو، تأثیر عمده‌ای بر تغییرات آب و هوایی دارد. سهم این گاز از 
انتشـار گازهای گلخانه‌ای 19 درصد است که توسط آژانس ارزیابی 
زیسـت محیطی هلند گزارش شـده است ]1[. یکی از منابع اصلی 
تولیـد متـان تخمیـر فضـولات گاو در هـوای آزاد اسـت. اهمیت این 
موضـوع در دامداری‌ها با حضـور گاوهای زیاد افزایش می‌یابد. این 
درحالـی اسـت که از فضـولات گاو می‌توان به عنوان منبع مناسـب 
انـرژی زیسـت تـوده اسـتفاده کرد. فضـولات گاو می‌توانـد از طریق 

تخمیر بی‌هوازی به بیوگاز تبدیل شـود. بیوگاز تولید شـده می‌تواند به عنوان 
سـوخت برای تولید انرژی الکتریکی اسـتفاده شـود. همچنین ایـن فرایند از 
انتشـار گاز متـان در جو جلوگیری می‌کند. بنابراین، تولیـد بیوگاز از فضولات 
گاو را می‌توان یک منبع انرژی تجدیدپذیر )RES( برای تولید انرژی الکتریکی 
در نظر گرفت. هدف این مقاله فرموله کردن مسـئله برنامه ریزی فرایند تولید 

انرژی الکتریکی مبتنی بر بیوگاز در یک دامداری است.

2- بررسی ادبیات و پیشینه موضوع
مشـکل اسـتفاده از انرژی بیوگاز بـرای تولید انرژی الکتریکـی در چندین کار 
تحقیقاتی از دیدگاه‌های مختلف مورد بررسی قرارگرفته است. خلأهای عمده 

در مطالعات قبلی به شرح زیر است:
1( در اکثر مطالعات قبلی، مشـکل برنامه‌ریزی ‌BGها با اسـتفاده از نرم افزار 
 ،BG حل شـده اسـت. در این نرم افزار برای یک کیلووات ظرفیت HOMER
هزینه سرمایه‌ای بدون مدل‌سازی جزئیات طراحی فرایند تولید بیوگاز در نظر 
گرفته شـده اسـت. همچنیـن در مطالعاتی کـه از مدل‌های ریاضـی برای این 
مسـئله اسـتفاده می‌شـود، بخش هضم فقط مدل‌سـازی شده اسـت. این در 
حالی اسـت که بخش‌های دیگر فرایند‌هاضم بی‌هوازی مانند سـامپ، رسوب 

و بازیافت مدل‌سازی نشده‌اند.
2( ذخیـره بیـوگاز تولیـد شـده از فضـولات گاو در مخزن ذخیـره گاز می‌تواند 
هزینه عملیاتی سیسـتم را کاهش دهد. با این‌حال، مدل‌سـازی BGs در یک 
دامداری با در نظر گرفتن مخزن ذخیره در مطالعات قبلی بررسی نشده است. 
3( بیـوگاز تولیـد شـده در دامداری بسـتگی به مقـدار فضولات به‌دسـت آمده 

از گاو دارد. ایـن پارامتـر نسـبت بـه عوامـل 
ایـن  بـا  دارد.  نامشـخصی  رفتـار  مختلـف 
حال، مدل‌سـازی این پارامتر نامشخص در 

مطالعـات قبلـی مورد بررسـی قـرار نگرفته 
است.

شـکاف‌های  ایـن  بـه  پرداختـن  بـرای 
 BG تحقیقاتـی، مسـئله انـدازه بهینـه یک
برای یک دامداری با در نظر گرفتن جزئیات 
مختلف مدل‌سازی فرایند‌هاضم بی‎هوازی 
فرموله شـده اسـت. همچنین این سیستم 
مجهـز به مخـزن ذخیره گاز اسـت تا بیوگاز 
را در سـاعاتی بـا قیمـت پائیـن بـازار انرژی 
ذخیره و سـپس بیوگاز ذخیره شـده را برای 
تولید انـرژی الکتریکی در سـاعات دیگر با 
قیمـت بالای بـازار انـرژی تخلیه کنـد. این 
رفتـار می‌توانـد سـود سیسـتم را از حضـور 
در بـازار انـرژی افزایـش دهـد. نکتـه اصلی 
دیگری که در این مقاله در نظر گرفته شده 
اسـت، مدل‌سـازی عـدم قطعیـت میـزان 
فضـولات گاو اسـت. از آنجایـی کـه رفتـار 
ایـن پارامتـر را نمی‌توان از طریـق یک تابع 
توزیـع احتمـال مناسـب مدل‌سـازی کـرد، 
ایـن پارامتـر بـا اسـتفاده از رویکـرد تئـوری 
 )IGDT( تصمیم‌گیری شـکاف اطلاعاتـی
در مقاله فعلی مدل‌سـازی شـده اسـت. در 

ذخیره بیوگاز تولید شده از 
فضولات گاو در مخزن ذخیره گاز 
می‌تواند هزینه عملیاتی سیستم را 

کاهش دهد. با این‌حال، مدل‌سازی 
BGs در یک دامداری با در نظر 

گرفتن مخزن ذخیره در مطالعات 
قبلی بررسی نشده است.
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یک فرمول ریاضی در این مقاله 
برای مدل‌سازی مسئله اندازه بهینه 
BGs در یک دامداری توسعه داده 
شده است. در این فرمول، جزئیات 
فرایند هضم بی‌هوازی شامل 
مخزن، رسوب و بازیافت مدل‌سازی 
شده است. 

این مورد، تصمیمات مبتنی بر ریسک اپراتور سیستم برای تعیین اندازه بهینه 
BG و مخـزن ذخیره سـازی مدل می‌شـود. بنابراین، عمده‌تریـن مطالب این 

مقاله به شرح زیر است:
• فرمول‌بنـدی مسـئله انـدازه بهینـه BG بـرای یـک دامـداری با مدل‌سـازی 
فرایند‌هاضـم بی‌هـوازی و مخـزن ذخیره گاز. مـدل پیشـنهادی را می‌توان به 

راحتی در تمام دامداری‌ها با اندازه‌های مختلف اعمال کرد.
• اسـتفاده از رویکرد IGDT در مدل‌سـازی اندازه بهینه پیشنهادی 
به عنوان یک بهینه‌سـازی قوی برای تضمین اسـتحکام تصمیمات 
اپراتـور سیسـتم در تعییـن اندازه بهینـه BG و مخـزن ذخیره جهت 

مدیریت عدم قطعیت فضولات گاو.

3- نتیجه‌گیری
یـک فرمـول ریاضـی در ایـن مقاله بـرای مدل‌سـازی مسـئله اندازه 
بهینه BGs در یک دامداری توسعه داده شده است. در این فرمول، 
جزئیـات فراینـد هضـم بی‌هوازی شـامل مخـزن، رسـوب و بازیافت 
مدل‌سـازی شده است. همچنین یک مخزن ذخیره گاز در مدل در 
نظر گرفته شـده اسـت تا توانایی اپراتور سیسـتم را در تصمیم‌گیری 
در مورد گاز تولیدی در‌هاضم جهت ارسال مستقیم به BG یا ذخیره 
آن در سـاعاتی بـا قیمـت پائین بـازار انرژی افزایش دهد. سـپس در 
سـاعاتی با قیمت‌های بالای بازار انرژی، گاز ذخیره شـده به ‌BGها 
ارسال می‌شود تا انرژی الکتریکی تولیدی را افزایش دهند و انرژی 
به بازار بفروشد. نتایج نشان داد که چنین رفتاری از اپراتور سیستم در حضور 
مخزن ذخیره منجر به انتخاب BG با ظرفیت زیاد در مقایسه با مورد بدون در 

نظر گرفتن مخزن ذخیره می‌شود.
از آنجایـی کـه مقـدار فضـولات گاو تأثیـر مهمی‌بـر انـدازه بهینـه BG و مخزن 
ذخیره دارد و این پارامتر ماهیت نامشخصی دارد، تئوری تصمیم‌گیری شکاف 
اطلاعاتی در این مقاله برای رسـیدگی به عدم قطعیت اسـتفاده شـده اسـت. 
نتایج نشان می‌دهد که تصمیمات محافظه‌کارانه اپراتور سیستم برای مدیریت 
این عدم قطعیت باعث کاهش اندازه بهینه BG و مخزن ذخیره گاز و در نتیجه 

کاهش سود اپراتور سیستم می‌شود.

پی‌نوشت:
]1[ برگرفتـه از مقالـه بـا همیـن عنـوان چـاپ شـده در شـماره 270 مجلـه 
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اجلاس 
هیئـت‌

عمومی

کنتـرل  و  نظام‌مهندسـی  قانـون   ۱۹ مـاده  طبـق  بـر 
سـاختمان و مـاده ۱۰۲ آئین‌نامـه اجرایـی آن، اجالس 
هیئت‌عمومی‌بـه عنـوان مهم‌ترین و بزرگ‌ترین نشسـت 
تخصصی مهندسـان عضو این سازمان می‌باشد که باید 
سـالی یک‌بـار به دعـوت رئیس سـازمان نظام‌مهندسـی 
ساختمان با حضور وزیر راه و شهرسازی یا نمایندگان وی 
و اعضای هیئت‌مدیره سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 

استان‌ها تشکیل جلسه دهد. 
وظایـف هیئت‌عمومی‌انتخـاب اعضای شـورای مرکزی، 
تعییـن بـازرس اصلـی و علی‌البـدل، اعضـای شـورای 
انتظامـی‌و مرکـزی، اسـتماع گـزارش سـالیانه شـورای 
مرکزی و بازرسان و تحلیل آن‌ها، تصویب برنامه و بودجه 
سالانه سـازمان، بررسی ترازنامه سالانه سازمان بوده که 
باید تعیین خط‌مشی‌های عمومی‌شورای مرکزی را یکی 
از مهم‌تریـن ایـن وظایـف تلقی نمود. همچنین بررسـی 
مشکلات سازمان نظام‌مهندسـی ساختمان استان‌ها و 
ارائـه طریق برای رفع مشـکلات احتمالی آن‌هـا از موارد 

قابل تأمل و توجه است.
از نکات مهم دیگری که باید به آن اشاره داشت صلاحیت 
بررسی و تصمیم‌گیری آن دسته از وظایف سازمان است 
که بر طبق قانون، در اختیار هیئت‌عمومی‌گذاشته شده 

است. 
اینـک مقـرر اسـت در تاریـخ 13 و 14 تیرمـاه 1403، 
سـالن  عمومـی‌در  هیئـت  اجالس  بیسـت‌و‌هفتمین 
همایش‌های بین‌المللی دانشـگاه شهید بهشتی تهران 

برگزار گردد. 
اجالس  بیست‌و‌ششـمین  پایانـی  قطعنامـه  مصوبـات 
هیئت‌عمومی‌)تبریـز، تیرماه 1402( حاکی از آن اسـت 
کـه پیگیـری و تحقق آن مـوارد در اجلاس پیـش‌رو برای 
پیش‌بینـی زمینه‌هـای اجرایـی آن‌ها در دسـتور کار قرار 

گیرد. 
نشـریه شـمس امیـدوار اسـت ایـن اجالس بتوانـد بـا 
تصمیمات سـازنده‌ای که اتخاذ می‌نماید، مسائل مهم و 
پیش‌روی جامعه مهندسـان عضو سـازمان را حل‌و‌فصل 

نماید. 
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شیوه‌های 
مــدرن 

ساخت‌و‌ساز 
مسکونـی

کتابی جذاب ساده و روان برای مهندسان معمار	 

این کتاب تحت عنوان "شـیوه‌های ساخت‌و‌سـاز مسـکونی مدرن" در 
سـال 2017 )1396( در هیبـت یـک کتاب درسـی با بیانی سـاده و روان 
توسـط "دیوید اِ. مَدسِـن" و "دیوید پی. مَدسِـن" شـیوه‌های ساخت‌و‌ساز 
سـاختمان‌های مسـکونی را مطابق با اسـتانداردهای صنعت سـاخت، به 
صـورت جامـع و مصورانـه بـه نـگارش در آمده و انتشـارات تیلور و فراسـیز 
منتشـر کـرده اسـت. بـا نگاهـی گـذرا بـه فصل‌هـای این کتاب مشـخص 

می‌شود که محتوای آن مشتمل بر توضیحات جامع،	
تمرین‌هـای واقع‌گرایانـه، مثال‌هـای واقعـی، تصاویـر سـه ‌بعـدی همـراه 
بـا تسـت‌ها و مسـائل ذی‌ربـط تنظیـم شـده‌اند. مثال‌هـای کتـاب حاوی 
شیوه‌های ساخت‌و‌ساز معمولی مورد استفاده در سراسر آمریکا و کانادا با 
تصاویر روشن‌گر ترتیب گردیده است. چیدمان مطالب فصل‌ها به نحوی 
سـازماندهی شـده‌اند کـه بـا فراینـد مـورد اسـتفاده در طراحـی و احداث 
پروژه‌های سـاختمانی مسکونی از نخسـتین مراحل اولیه طراحی و تمام 

مراحل ساخت ساختمان‌های مسکونی را دربر می‌گیرد.
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کتاب "سلامت، ایمنی و مدیریت ریسک ساخت‌و‌ساز آسان شد" به 
قلم "مَککلم واتسـون" )Malcolm Watson( بهترین روش‌ها و راه‌حل‌ها 
را بـرای حفظ سالمت، ایمنی و مدیریت ریسـک ساخت‌وسـاز به رشـته 
تحریـر درآورده اسـت. ایـن کتاب بـه عنوان یک راهنمای قابل دسـترس 
برای متخصصان بهداشـت، ایمنی و محیط زیسـت، مهندسان، مدیران 
پـروژه، ناظران، پیمانکاران اصلی و پیمانکاران فرعی و سـایر ذی‌نفعانی 
که پیچیدگی‌های هر پروژه‌ ساختمانی را بررسی می‌کنند، ارائه می‌دهد. 

همچنین این منبع چشم‌انداز پیچیده سلامت،	
ایمنـی و مدیریت ریسـک را برای هر سـاختگاهی رمزگشـایی کـرده و به 
خواننده خود یک رویکرد گام به گام برای تضمین یک محیط کاری امن، 
ایمن و در عین حال بهینه‌سازی عملکرد پروژه ارائه می‌دهد. با استفاده 
از چهارچـوب هوشـمندانه که ویـژه، قابل اندازه‌گیری، قابل دسـتیابی، 
مرتبط، محدود به زمان باشد، توانسته بینش‌ها و استراتژی‌های عملی را 
بـرای کاهش خطـرات، ارتقای پروتکل‌های ایمنی و افزایش کارایی کلی 
هـر پـروژه آموزش دهد. از شناسـایی خطرات احتمالی گرفتـه تا اجرای 
اقدامات ایمنی قوی، هر فصل به دقت طراحی شـده اسـت تا شـما را با 
دانـش و ابـزار لازم برای محافظت از پرسـنل و امکانـات موجود در کارگاه 

ساختمانی توانمند کند.

سلامت، 
ایمنی و 
مدیریت ریسک 
ساخت‌و‌ساز 
آسان شد

این کتاب برای همه مهندسان 
در گرایش‌های مهندسی عمران مفید است

معــــــرفی کتـــــاب
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