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ماهنامه فنی و مهندسی شمس
ســال بیستــم
شـمــاره 122
اسفنــدماه 1402
قیمت: 100000 تومان وله
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»مـا اگـر بـه خودمـان نـگاه کنیـم؛ نـگاه به خـود، ارزیابی خود، سـنجش خود، 
این‌ها بر عهده همه ماست. اگر به خودمان نگاه کنیم، هم موفقیت‌هایمان 
و کامیابی‌های بزرگمان را خواهیم شناخت و بر آن‌ها پا خواهیم فشرد و به 
آن‌ها افتخار خواهیم کرد و آن‌ها را زیاد خواهیم کرد و هم ضعف‌هایمان را 

خواهیم شناخت و درصدد رفع آن‌ها خواهیم شتافت. 
هرکدام وظیفه‌ای داریم. دولت وظیفه‌ای دارد. مجلس هم وظیفه‌ای دارد. 
مردم هم وظیفه‌ای دارند. دولت، مجلس و دیگر مراکز رسمی وظیفه دارند 
عزم راسـخ، کار مداوم، سلامت در عمل، صداقت با مردم داشـته باشـند. 

ترجیح منافع ملی بر سود شخصی وظیفه مسئولان است.« 

)بیانات رهبر معظم انقلاب اسلامی در دیدار مردمی، 1402/11/29(

»در کشـور مـا مهم‌تریـن مؤلفـه قـدرت، مـردم و شـهدا، توانائی‌هـای علمی و 
فناوری‌هـا هسـتند. این‌هـا در کشـور مـا وجـود دارنـد. در پرتـوی ایـن قدرتـی 
کـه در کشـور وجـود دارد، بایـد تلاش بسـیار کـرد. مـا بـه عنـوان دولـت در 
جایگاهـی کـه هسـتیم، موظفیـم نهایـت اسـتفاده و بهـره را ببریـم در جهت 
اینکه مشکلات رفع بشود. راه‌ها هموار شود و امید در جامعه بیشتر شود. 
معتقدیم این کشور ظرفیت‌های بسیاری دارد. خداوند ظرفیت‌های مادی و 
معنوی بسیاری به این کشور مرهمت کرده است. فقط باید این ظرفیت‌ها 
را شـناخت و ایـن ظرفیت‌هـا را در جـای مناسـب بـه کار گرفـت تـا موجـب 

پیشرفت کشور، اجرای عدالت، رفع دغدغه‌های مردم عزیز شود.«

)بیانـات رئیـس محتـرم جمهـور در گردهمائـی ائمـه جمعـه سراسـر کشـور، 
)1402/11/25



امیدواریـم بـا تـداوم ایـن روش، ضمـن تأمیـن زمین روسـتائی و شـهری، هـم الگوهای ایرانی-
اسلامی رعایت شود و هم نیاز متقاضیان به مسکن برآورده گردد. 

بـا کمال مسـرت و در چارچوب سیاسـت‌های 
دولـت، توفیق حاصل شـد تـا در حوزه نهضت 
ملـی مسـکن،‌ سـاخت بیـش از 000‚244‚2 
واحـد مسـکونی آغـاز شـود کـه در قالب‌هـای 
مختلف در حال اجرا است. از طرفی با استناد 
به آمار و اطلاعات منتشـر شـده از طرف مرکز 
آمـار ایران، نرخ رشـد مسـکن و سـاختمان در 
نُه ماهه سـال ۱۴۰۱ با نزول منفی 1/8درصد 

مواجـه بود که این رقم در نُه ماه مشـابه سـال 
۱۴۰۲ به مثبت 2/8درصد رسیده است که با 
برنامه‌ریزی‌های انجام‌شده و به‌کارگیری همه 
امکانـات موجـود، این میـزان افزایش خواهد 

یافت. 
همچنیـن در سـال جـاری در طـرح جوانـی 
جمعیـــت، واگــذاری زمیــن بــــه 000‚70 
متقاضـی هدف‌گـذاری شـده بـود کـه طـی 

ســال آینــده، 

ســال شکـوفایــی طـرح نهضــت ملــی مسکـــن

لازم به ذکر است 
که در حوزه فناوری 

ساخت ساختمان 
و مسکن، کشور 

دارای توانائی قابل 
توجهی است.

ـعمطلــــــ



روزهای اخیر در ۱۰ استان کشور به 000‚10 متقاضی 
طرح جوانی جمعیت، زمین واگذار شـده اسـت که در 
مجموع به 347‚68متقاضی خواهد رسید که با توجه 
بـه اتمام کمپین خانواده مهدوی، این رقم به 000‚70 

واگذاری بالغ خواهد شد.
 لازم به ذکر است که در حوزه فناوری ساخت ساختمان 
و مسـکن، کشـور دارای توانائی قابل توجهی اسـت، و 
نیاز به خارج از کشـور با توجه به اینکه چندین شـرکت 
داخلی در برنامه‌های خود اسـتفاده از صنعتی‌سـازی 
و سـاخت واحدهای مسـکونی با سـرعت بالا را به اجرا 
درآورده‌اند، به حداقل ممکن رسیده است. البته نباید 
از نظـر دور داشـت که دسـت‌یابی بـه فناوری‌هـای روز 
به ویژه برای سـاخت سـاختمان‌های بلنـد، از اهدافی 
اسـت کـه مسـتمراً در حال پیگیـری اسـت. نکته قابل 
توجـه دیگـر این اسـت که برخـی از کشـورها در بخش 
صنعتی‌سـازی و ساخت واحدهای مسکونی با سرعت 
از  می‌تـوان  کـه  هسـتند  توانمندی‌هائـی  دارای  بـالا 
تجارب آن‌ها بهره برد. در مقایسـه نیازمندی کشـور به 
فناوری‌های پیشـرفته با منابع مالـی، باید اذعان نمود 
که نیاز به منابع مالی بیش از پیش در اولویت قرار دارد، 
تا با سرمایه‌گذاری خارجی، بتوان سرعت تولید مسکن 
را افزایـش داد. در این راسـتا با کشـور چیـن مذاکراتی 
انجام شده است که بر اساس پیشنهادات متعدد آن‌ها 

چندین توافق به امضا رسیده است.
در بخش انبوه‌سـازی به صورت تک طبقه و ویلاسازی 
که حدود ‌50درصد ساخت‌و‌سازها را به خود اختصاص 
داده، طبق سیاست‌های وزارتخانه، مقرر است در طرح 
نهضت ملی مسـکن هرجا فضا و مساحت زمین اجازه 
دهد، مبنا احداث ساختمان‌های تک طبقه یا دو طبقه 
ویلائـی حیـاط‌دار باشـد. بررسـی‌های انجـام شـده در 
به‌کارگیری این روش حاکی از آن اسـت که با استقبال 
و رضایتمندی بیشتری مواجه شده است. امیدواریم با 
تداوم این روش، ضمن تأمین زمین روستائی و شهری، 
هـم الگوهـای ایرانی-اسالمی رعایـت شـود و هم نیاز 

متقاضیان به مسکن برآورده گردد. 

یکی دیگر از موارد حائز اهمیت، همکاری بانک‌ها برای 
تأمین منابع مالی بیشـتر اسـت. در مجموع امیدواریم 
سـال ۱۴۰۳ سال شکوفائی و تحویل واحدهای بیشتر 
بـه مـردم باشـد تـا هرچـه سـریع‌تر متقاضیـان به‌ویـژه 
اجاره‌نشـینان در سال آینده صاحب خانه شوند و سال 
آینـده سـال شـکوفائی تأمیـن مالـی گسـترده‌تر بـرای 
پروژه‌هـای نهضـت ملی از سـوی شـبکه بانکی کشـور 

باشد.

مهرداد بذرپاش
وزیر راه و شهرسازی

امیدواریم سال 
۱۴۰۳ سال 

شکوفایی و تحویل 
واحدهای بیشتر 
به مردم باشد تا 
هرچه سریع‌تر 

متقاضیان به‌ویژه 
اجاره‌نشینان در 

سال آینده صاحب 
خانه شوند.



خدواند سـبحان را شـاکریم که توفیق عنایت 
فرمـود تـا در راسـتای وظایف شـورای مرکزی 
سازمان نظام‌ مهندسـی ساختمان، بازنگری 
در محتـوای مجلـه شـمس بـا حفـظ هویـت 
اصلی از یک‌طرف و بررسـی احتمال انتشـار 
مجله‌ای دیگر ذیل هویت علمی- پژوهشی از 
طرف دیگر در دستور کار قرار گرفت. سرانجام 
شماره زمسـتان 1402 مجله شـمس به زیور 
طبع آراسـته گردیـد در حالی‌کـه برنامه‌ریزی 
برای انتشـار یـک مجله‌ علمی- پژوهشـی در 

دست اقدام است. 
با توجه به سابقه حدود 20 ساله مجله شمس که در هشت 
دوره شـورای مرکـزی سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان 
منتشـر شـده اسـت، اینک در دوره نهم با رویکردی منبعث 
ویـژه شـرایط  بـه  و  مهندسـی کشـور  نیازهـای جامعـه  از 
موجـود و منظور داشـتن مخاطبینـی در حـدود 600 هزار 
عضو سـازمان، لازم آمد تا با تلاشـی مسـتمر آنچه در مجله 
شـمس آورده می‌شـود، اولًا نویسـندگان)ش( از بیـن اعضا 
و خوانندگانـش از اعضـای سـازمان باشـند و ثانیـاً  اغلـب 
مطالبی که نشـر داده می شـود برخاسته از نیازها، نظرات، 
پیشنهادات اعضاء یا هر خواننده‌ای که دغدغه فعالیت‌های 
مهندسـی سـاختمان را در سـر دارد، بوده باشد. نگاه دیگر 
آنست که هرآنچه تا کنون در قالب بخشی از وظایف محوله 
انجـام شـده کامـل نبـوده و ثانیاً بـرای تحقق همـه وظایف 
تعریـف شـده در قانـون راهـی طولانـی پیـش روی مانـده 
اسـت کـه فقط با حفظ انسـجام شـورای مرکـزی و تمرکز بر 
برنامه‌هـای عملیاتـی می‌توان امید به انجام رسـالت خطیر 

سازمان داشت. 
یکـی دیگـر از مـوارد حائز اهمیت ایجـاد رابطه صحیح بین 
سـرمایه‌گذار، بهره‌بـردار و مهندسـان اسـت کـه دوره نهـم 
شـورای مرکزی گام‌هائی برداشـته شـده اسـت کـه نیازمند 

توجــه بــه مسئـولیـت جامعــه مهندســی؛ 

زمینــــــه‌ســـاز اجـــرای وظایـــف محــولـــه

 سـطح دانش مهندسـی در ایران در تراز پنج کشـور اول و برتر دنیا قرار دارد، ولی متأسـفانه 
از نظـر اجـرا در دنیـا در زمـره هفتادمیـن یـا هشـتادمین تـراز قـرار گرفته‌ایـم کـه بخشـی از ایـن 

موضوع به مسائل فرهنگی ذی‌ربط مرتبط است.

توجه به مسئولیت 
جامعه مهندسی 

در برهه کنونی به 
عنوان عامل اصلی 

در فراهم آوردن 
زمینه اجرای 

وظایف محوله 
در متن قانون 

نظام‌مهندسی و 
کنترل ساختمان 

است. 

بحث و بررسـی در این حوزه و دریافت نظرات 
نقادانه اسـت. امید اسـت، نشـریه شمس در 

آینده نزدیک شاهد اینگونه تعاملات باشد. 
نکتـه بعـدی کـه آن‌هـم بسـیار مهـم اسـت، 
توجه به مسـئولیت جامعه مهندسی در برهه 
کنونی به عنوان عامل اصلی در فراهم آوردن 
زمینـه اجـرای وظایـف محوله در متـن قانون 
نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان اسـت. 
اجرای کامل این وظایف وابسـته به مشـارکت 
حداکثـری بوده کـه در چارچـوب برنامه‌های 
دوره نهم شـورای مرکزی متمرکز است و امید 
اسـت فعالیت‌هـای جامعـه مهندسـی را در حـوزه صنعـت 
سـاختمان متحـول نمایـد. از مباحـث مهـم دیگـر بایـد بـه 
مسائل مربوط به حوزه فرهنگی مرتبط با وطایف مهندسی 
اشـاره کـرد. بررسـی‌ها نشـان مـی دهـد کـه سـطح دانـش 
مهندسـی در ایـران در تـراز پنـج کشـور اول و برتـر دنیا قرار 
دارد، ولی متأسـفانه از نظر اجرا در دنیا در زمره هفتادمین 
یا هشـتادمین تراز قرار گرفته‌ایم که بخشـی از این موضوع 
به مسـائل فرهنگی ذی‌ربط مرتبط اسـت. برای فایق آمدن 
به این قبیل کاسـتی‌ها نیازمند آموزش مسـتمر و استفاده 
از نشـریه شـمس خواهیم بود. امید اسـت در آسـتانه سـال 
جدید که برگرفته از رویش نو، سرسبزی و طراوت بهار است، 
بیاموزیم و با همت و تلاش مضاعف، شاهد بروز خلاقیت‌ها، 
نوآوری‌هـا و رونـق هرچـه بهتـر و بیشـتر سـاختمان‌های با 
کیفیت در سرتاسـر کشور باشـیم. با آرزوی سالی سرشار از 

سلامتی، توفیق و سعادت برای همگان.

و من‌ا... التوفیق
حمزه شکیب
رئیس سازمان نظام‌مهندسی ساختمان
اسفند‌ماه 1402



بـه شـهادت آثار مکتـوب و مسـتحدثات بی‌بدیل 
تاریخـی بـه جا مانده از ادوار پیشـین )قبل و بعد 
از اسالم(، علـوم مهندسـی بـا زندگـی و تاریـخ 
ایرانیان مأنوس و عجين بوده اسـت. یک بررسی 
اجمالی از این موضوع نشان می‌دهد که در این 
سـرزمین طراحان، سـازندگان و نیز مهندسان یا 
تحـت تأثیـر روابـط اجتماعـی و محیـط پیرامون 
خود چنین تاریخی را رقم زده‌اند، یا توانسـته‌اند 

بـا خلاقیـت خویـش بـر آن اثربگذارنـد. با ایـن نگرش 
می‌تـوان گفـت کـه برخـورداری ايرانيـان از توانایـی و 
استعداد درخشانشان در علوم مهندسی و ساختمان، 
همچـون »آفتـاب آمد دلیل آفتاب« اسـت. نشـانه‌های 
تمدن چند هزار سـاله در ايران هنوز پابرجاسـت و دنيا 
بـر مبنای چنین تمدن كهنی، آثار بـه جا مانده از آن را 
به نظاره نشسـته اسـت. هزاران سـازه پابرجا و استوار، 
همگی، پاسـدار تمدن غنی اين كشور هستند و وجود 
آن‌هـا عنصـری مهم در حفظ هويـت فرهنگی-ملی به 
شـمار می‌رونـد که همه آن‌ها مرهون همت مهندسـان 
اسـت. وجود این قبیل امانت‌های ارزشمند در کشور، 
وظیفه سـنگین و خطیری را متوجه مهندسـان کرده، 
گوئی به آن‌ها هشدار می‌دهد که بايد با تلاش مستمر 
و رعایـت قانـون، مقررات و ضوابط فنی، هرچه بیشـتر 
اعتلای جایگاه مهندسی در کشور را با ساختن ايرانی 
آبـاد فراهم آورند. بدیهی اسـت بایـد از هرگونه کوتاهی 
یا خدای نخواسته بی‌توجهی و مماشات به تخلف‌های 
احتمالـی، کـه می‌توانـد منجر بـه وارد آوردن خسـارت 

رعایـــت اخـلاق مهندسـی و ارائـه خدمـات مهندســی با کیفیـت؛ 
لازمــه ارتقــاء شــأن و جایگــاه مهندســی

فراگیـر بـه خانـواده بـزرگ جامعـه مهندسـی 
کشور شود، که چندصد هزارش عضو سازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان است، پرهیز نمایند. 
لازم به یادآوری اسـت که یکی از اهداف بزرگ 
سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان به عنوان 
ارائـه  بـازوی فنـی در صنعـت ساخت‌و‌سـاز، 
خدمـات مهندسـی با کیفیـت برتر بـه جامعه 
است. رعایت اخلاق مهندسی و ارائه خدمات 
مهندسـی با کیفیـت باید به نوعـی تجمیع هماهنگ 
نظـرات، ایده‌هـا، پیشـنهادات و اقدامـات فـرد فـرد 
مهندسـان باشـد تا بدین ترتیب ارتقاء شـأن و جایگاه 
مهندسـی حاصل آید. روشـن اسـت که دسـتیابی به 
چنین سـطحی از تعامل زمانی میسر است که شاهد 
بهره‌‌منـدی  و  مهندسـان  تـوأم  همـکاری  و  همدلـی 
عملـی از نظـرات و تجربیات آنان برای تصمیم‌سـازی 
متفاهـم بـا سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان بوده 

باشیم.  
در پایان ضمن تشکر از نویسندگان محترم مطالب این 
شـماره و کلیـه افراد دسـت‌اندرکار تهیـه و تدوین مجله 
شمس، امید است با دریافت نظرات ارزنده مهندسان، 
دسـتگاه‌های اجرائـی، اصنـاف و اتحادیه‌های ذیربط، 
در شـمارگان بعدی شـاهد بالندگی هر چه بیشـتر این 

نشریه گرانبار باشیم.
مهران کوهی‌کمالی
سردبیر نشریه شمس
اسفند‌ماه 1402

یکی از اهداف بزرگ سازمان نظام‌مهندسی ساختمان به عنوان بازوی فنی در 
صنعت ساخت‌و‌ساز، ارائه خدمات مهندسی با کیفیت برتر به جامعه است.

دستیابی به چنین 
سطحی از تعامل 

زمانی میسر 
است که شاهد 

همدلی و همکاری 
توأم مهندسان 

و بهره‌‌مندی 
عملی از نظرات 
و تجربیات آنان 

برای تصمیم‌سازی 
متفاهم با سازمان 

نظام‌مهندسی 
ساختمان بوده 

باشیم.
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تاریخچه تأمین اجتماعی در جهان و ایران
قرن هفدهم میلادی، آغازگر تاریخ پرسابقه نظام تأمین 
اجتماعی محسوب می‌شود. با شروع این سده، مسئله 
فقـر و عـدم تأمین اقتصـادی افراد، ابعاد گسـترده‌تری 
یافـت. به همین دلیل، اقداماتـی از جانب دولت‌ها در 
حمایت از قشر کم‌درآمد شاغلان صورت پذیرفت. اولین 
مصادیق این مسـئله را می‌توان در اقدام هنری‌ چهارم 
)پادشاه انگلستان( در سال 1604 یافت که دستور داد 
مبلغـی از درآمـد هر معدن در انگلسـتان را کسـر کرده 
و بـرای خریـد دارو و مـداوای کارگـران مصدوم‌شـده در 
همـان معـادن اختصاص دهنـد. با این حـال، از اواخر 
قرن 19 و اوایل قرن 20 به بعد بود که به تدریج قوانین 

و مقرراتـی بـه منظـور بهبـود رفـاه کارگـران وضع شـد. 
در سـال 1881 و همزمـان بـا امپراتـوری ویلهلـم اول و 
صدارت بیسـمارک در آلمان، برای نخستین بار، قانون 
بیمه‌های اجتماعی به تصویب رسـید. دولت آلمان در 
سـال‌های بعد، انواع بیمه‌های بیماری، حوادث ناشی 
از کار، ازکارافتادگی و پیری را به تصویب رساند و بدین 
ترتیـب، اولیـن نظـام بیمه‌هـای اجتماعـی در آلمـان 
پایه‌گذاری شد و به سرعت به دیگر کشورهای صنعتی 
اروپا تسـری یافت. بعد از سـال 1898، قوانین مصوب 
در اروپا به تدریج دامنه جبران خسـارت وارده ناشـی از 
کار را به گروه‌های مختلف مزدبگیر توسعه دادند که از 
آن جمله می‌توان به قانون حوادث ناشـی از کشاورزی 
مکانیـزه )در سـال 1899(، بیمـه کارکنـان مؤسسـات 

آنچــه بایــد از بیمــه بدانیـــم

سعید حسینی

  دکتری مدیریت 
فناوری اطلاعات، 

مدیرکل بیمه تأمین 
اجتماعی غرب تهران

مقدمه
بر اساس ماده 25 اعلامیه جهانی حقوق بشر، هر کس حق دارد تا از سطح زندگی استانداردی که برای سلامت خود 
و خانواده‌اش لازم است )شامل خوراک، پوشاک، مسکن، مراقبت‌های پزشکی و خدمات اجتماعی( برخوردار باشد و 

حق دارد که در برابر بیکاری، بیماری، از کار افتادگی، سالمندی و دیگر نارسایی‌های کنترل‌ناپذیر تأمین شود. 
از دیـدگاه سـازمان بین‌المللـی کار، تأمیـن اجتماعـی حمایتی اسـت کـه جامعه در برابـر نابسـامانی‌های اجتماعی و 
اقتصادی ناشی از قطع یا کاهش شدید درآمد افراد بر اثر بیکاری، بیماری، بارداری، ازکارافتادگی، سالمندی، فوت و 
همچنین افزایش هزینه درمان و  نگهداری خانواده )عائله‌مندی( به اعضای خود ارائه می‌دهد. بر اساس اصل 29 قانون 
اساسی جمهوری اسلامی ایران، برخورداری از تأمین اجتماعی از نظر بازنشستگی، بیکاری، پیری، ازکارافتادگی، بی 
سرپرستی، درراه ماندگی، حوادث و سوانح، نیاز به خدمات بهداشتی و درمانی و مراقبت‌های پزشکی به صورت بیمه 
و غیـره، حقـی اسـت همگانـی و دولت موظف اسـت طبق قوانیـن از محل درآمدهـای عمومی و درآمدهـای حاصل از 
مشـارکت مردم,خدمـات و حمایت‌هـای مالی فوق را برای یکایک افراد کشـور تأمین کند. سـازمان تأمین اجتماعی به 
عنوان اولین متولی ارائه حمایت‌های اجتماعی به مشـمولین قانون کار می‌باشـد. این سـازمان در کشـور ما در سـال 
1354تأسیس گردید. آنچه امروز در اختیار داریم، میراثی است که از بیش از نیم قرن پیش به جا مانده است. نیم قرنی 
که پر از فراز و نشـیب، آزمون و خطا و کامیابی‌ها و ناکامی‌هاسـت. در نیم قرن گذشـته دسـت اندرکاران سازمان تأمین 
اجتماعی کوشیده‌اند تا در هر گام بر استحکام و پایداری نظام تأمین اجتماعی افزوده شود. اقشار بیشتری از جمعیت 

کشور تحت پوشش قرار گیرند و تعهدات تأمین اجتماعی با سهولت و کیفیت بیشتری ارائه شود. 

در نیم قرن گذشته 
دست اندرکاران 

سازمان تأمین 
اجتماعی 

کوشیده‌اند تا در 
هر گام بر استحکام 

و پایداری نظام 
تأمین اجتماعی 

افزوده شود.

سـازمان تأمیـن اجتماعـی بـه عنـوان اولیـن متولـی ارائـه حمایت‌هـای اجتماعـی بـه 
مشمولین قانون کار می‌باشد. 
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تجاری که با موتور سر و کار دارند به موجب قانون سال 
1906 و بیمه مستخدمان منازل در برابر حوادث ناشی 
از کار در سـال 1914 اشاره نمود. در این میان، جنگ 
جهانـی دوم، نقطـه عطفـی در تاریخ تأمیـن اجتماعی 
به حسـاب می‌آید که با توسـعه بیمـه بیماری‌ها همراه 
شـد. پـس از جنگ جهانـی دوم و به‌ویژه در سـال‌های 
پس از بحران اقتصادی آمریکا و اروپا )فاصله سال‌های 
1929 تـا 1933(، دوره نویـن تأمیـن اجتماعـی آغـاز 
شـد. اصطلاح تأمین اجتماعی کـه ترکیبی از »امنیت 
اقتصـادی Economic Security  « و »بیمه اجتماعی 
Social Insurance  « اسـت، بـرای اولیـن بار در لایحه 
سـال 1935 دولت فدرال آمریکا توسـط روزولت به کار 
گرفته شـد. سپس در سال 1948 در ماده 22 اعلامیه 
جهانـی حقـوق بشـر مصوب مجمـع عمومی سـازمان 
ملل متحد، این جمله گنجانیده شد که »همه افراد به 
عنوان عضو جامعه حق برخورداری از تأمین اجتماعی 
را دارنـد.« افـزون بـر ایـن، بـه منظـور پایـداری جنبـه 
بین‌المللی امور تأمین اجتماعی، سازمان ملل متحد، 
سـازمان بین‌المللـی کار ILO  و اتحادیـه بین‌المللـی 
تأمیـن اجتماعـی ISSA، تمهیداتـی را در ایـن زمینـه 
پذیرفتنـد و ملـزم به نظارت و اجرای آن شـدند. سـابقه 
تأمیـن اجتماعـی در ایـران بـه تصویـب اولیـن قانـون 
اسـتخدامی کشوری در سـال1301 )1922میلادی( 
بـاز می‌گـردد که طی آن، نظامی برای بازنشسـتگی به 
وجود آمد. در این قانون، سه اصل تأمین اجتماعی که 
عبارت بودنـد از فراهم نمودن »حقوق و تأمین خاص« 
بـرای کسـانی که پس از خدمـت، توانائی فعالیت خود 
را از دسـت می‌دهنـد، »مقـرری خـاص« برای کسـانی 
کـه بـه علـت حادثـه‌ای، معلـول و از کار افتاده شـوند و 
»حمایـت کارفرمایـان« از خانـواده هـر مسـتخدم کـه 
فوت شـود، به چشـم می‌خورد. در اولیـن اقدام، طرح 
تشـکیل »صنـدوق احتیاط کارگـران راه‌آهن« در سـال 
1309 بـه تصویـب دولت رسـید. در این مصوبه، دولت 
تسـهیلات خاصی را برای کارگران ضایعه دیده یا فوت 
شـده در حین احداث راه‌آهن پیش‌بینی کرد. در سال 
1315 »نظام‌نامـه کارخانجـات و مؤسسـات صنعتی« 

بـرای کارگـران بخش صنعـت به تصویب هیئـت دولت 
رسـید. در سـال 1325، قانـون کار از تصویـب هیئـت 
دولـت گذشـت. طبق ایـن قانـون، کارفرمایـان، علاوه 
بـر اینکه مکلـف به رعایت قانـون بیمه کارگـران بودند، 
بایسـتی دو صنـدوق شـامل صنـدوق بهداشـت )برای 
کمـک بـه کارگر در مـورد بیماری‌هائی که ناشـی از کار 
نباشـد( و صندوق تعـاون )برای کمک در امـور ازدواج، 
عائله‌منـدی، بیـکاری، از کار افتادگـی، بازنشسـتگی، 
حاملگی و غیره( را در هر کارگاه تشکیل می‌دادند. در 
سـال 1328، وزارت کار رسـماً تأسـیس گردیـد و طبق 
ماده 16 قانون کار مصوب 17 خرداد 1328، مقرر شد 
صندوقی به نامه »صندوق تعاون و بیمه کارگران« برای 
معالجـه و پرداخـت غرامـت کارگران تشـکیل شـود. در 
ادامـه در اواخر سـال 1331، »لایحه قانونی بیمه‌های 
اجتماعـی کارگـران« برای اولین بار به تصویب رسـید و 
طبق آن سـازمان مسـتقلی به نام »سـازمان بیمه‌های 
اجتماعی کارگران« تأسیس شد. این سازمان مکلف و 
متعهد شـد کمک‌ها و مزایای مقرر در لایحه را در مورد 
کارگـران و کارمندانی که بیمه می‌شـدند، اعمال کند. 
درادامـه تحـولات ذکرشـده، به موجـب تصویب‌نامه‌ای 
کـه در فروردین 1342 به تصویب هیأت وزیران رسـید، 
سـازمان بیمه‌هـای اجتماعـی کارگـران بـه “سـازمان 
بیمه‌های اجتماعی” تغییر نام یافت تا زیر نظر وزارت کار 
و امور اجتماعی به فعالیت خود ادامه دهد. “بیمه‌های 
اجتماعی روستاییان” در سال 1347 به تصویب رسید 
که در سـال 1354 در سـازمان تأمین اجتماعی ادغام 
شـد. در سـال 1351 بـا تصویب قانـون تأمین خدمات 
درمانی مسـتخدمان دولـت، “سـازمان تأمین خدمات 
درمانی” تشـکیل شد. ‌تشـکیل وزارت رفاه اجتماعی، 
تحـول دیگـری بـود کـه در سـال 1353 روی داد. ایـن 
وزارتخانـه، تقریبـاً تمامی امور مربوط به بیمـه درمان و 
رفـاه اقشـار مختلـف جامعه را تحت پوشـش خـود قرار 
داد. در ایـن میـان، تصویب »قانـون تأمین اجتماعی« 
در تیرماه 1354 و تشکیل »سازمان تأمین اجتماعی« 
را می‌تـوان آغازگـر تحولی نو در نظـام تأمین اجتماعی 
کشـور دانسـت. با وقوع انقلاب اسلامی و تغییر قانون 

در این میان، 
تصویب »قانون 

تأمین اجتماعی« 
در تیرماه 1354 و 
تشکیل »سازمان 
تأمین اجتماعی« 

را می‌توان آغازگر 
تحولی نو در نظام 

تأمین اجتماعی 
کشور دانست.

در اولیـن اقـدام، طـرح تشـکیل »صنـدوق احتیـاط کارگـران راه‌آهـن« در سـال 1309 
بـه تصویـب دولـت رسـید. در ایـن مصوبـه، دولـت تسـهیلات خاصی را بـرای کارگران 

ضایعه دیده یا فوت شده در حین احداث راه‌آهن پیش‌بینی کرد.
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اساسـی، مبحـث »تأمین اجتماعی« به طـور صریح به 
قانـون اساسـی جمهوری اسالمی ایـران راه یافت. در 
اصل 29 این قانون آمده اسـت: »برخورداری از تأمین 
اجتماعی برای بازنشستگی، بیکاری، از کار افتادگی، 
بی‌سرپرسـتی، حوادث و سـوانح و نیاز به مراقبت‌های 
بهداشـتی و درمانـی به صورت بیمـه‌ای و غیربیمه‌ای، 
حقی اسـت همگانـی و دولت موظف اسـت خدمات و 

حمایت‌های فوق را برای یکایک افراد فراهم نماید.«

جامعه آماری از بیمه تأمین اجتماعی در ایران
براساس اطلاعات آماری که سازمان تأمین اجتماعی تا 
آخر سـال 1401 منتشر نموده است تعداد افراد تحت 
پوشـش سـازمان تأمین اجتماعی در پایان سال1401 
نسبت به سال 1400 سه درصد افزایش داشته و تعداد 
بیمه‌شدگان اصلی یا اجباری نیز از مرز 000‚500‚15 
نفـر گذشـته اسـت. گزاره‌هائـی کـه نشـان می‌دهنـد 
بازار اشـتغال در سـال 1401 روند رو به رشـدی داشته 
اسـت. طبق تازه‌ترین داده‌های آماری سـازمان تأمین 
اجتماعـی، در پایـان سـال 1401، تعـداد واحدهـای 
کارگاهـی تحت پوشـش ایـن سـازمان از 1,299,584 
بـه 1,316,723کارگاه تولیـدی یـا خدماتـی رسـیده 
اسـت. درپایان سـال 1401 سـازمان تأمین اجتماعی 
46,420,553 نفر را تحت پوشش خود قرارداده است 
با توجه به جمعیت کل کشور بر اساس برآورد مرکز آمار 
ایران در پایان این سال، حدود 84,700,000 نفر بوده 
اسـت که می‌تـوان نتیجه گرفت 54/8 درصـد )حدوداً 
55 درصد( از افراد جامعه تحت پوشش سازمان تأمین 

اجتماعی قرار داشته‌اند. 

  فواید و مزایای بیمه 
از جملـه اهـداف و فواید انواع بیمه، می‌توان به جبران 
کـرد.  اشـاره  افـراد،  بـر  وارده  هزینه‌هـای  از  بخشـی 
در بسـیاری از مـوارد، پرداخـت حـق بیمـه‌ای انـدک، 
هزینه‌های مالی بسـیاری را برای بیمه‌شدگان، جبران 
می‌کنـد. خدماتـی که هم اکنـون طبق قانون بـه افراد 
تحت پوشش سازمان تأمین اجتماعی تعلق می‌گیرد، 

عبارت‌انـد از: کمک‌های بلنـد مدت،کمک‌های کوتاه 
مدت وخدمات درمانی به شرح ذیل اشاره کرد:

 حقوق )مستمری( بازنشستگی؛ 
 برقـراری حقـوق )مسـتمری( بازمانـدگان )همسـر، 

فرزندان و نوادگان متوفی(؛
 برخورداری از حقوق )مسـتمری( و هزینه‌های ایجاد 

شده برای زمان از کارافتادگی؛
 تحت پوشـش قرار دادن هزینه‌های ناخواسـته مانند 

مراسم کفن و دفن و...؛
 تحت پوشـش قرار دادن بخشـی از هزینه‌های اروتز و 

پروتز؛
 هزینه سفر و فوق‌العاده سفر بیمار و همراه؛

 تحــت پــوشش قـــرار دادن هــزینــه‌هــای درمــان 
)حمایت‌های درمانی(؛

 جبـران دسـتمزد ایام بیمـاری )غرامت دسـتمزد ایام 
بیماری(؛

 جبران دستمزد دوران بارداری؛
 پرداخت کمک هزینه ازدواج؛
 پرداخت حقوق بیمه بیکاری.

چالش‌های پیش روی سازمان تأمین اجتماعی 
سـازمان تأمیـن اجتماعی، به‌عنوان یـک ‌نهاد عمومی 
غیردولتیِ بینِ نسـلی، با هویـت اجتماعی-اقتصادی 
در یـک گسـتره عمومـی، جامع‌تریـن و محوری‌تریـن 
اجتماعـی  تأمیـن  قانونـی  حمایت‌هـای  ارائه‌دهنـده 
مبتنی بر اصول بیمه‌های اجتماعی به شـمار می‌رود، 
که به‌صورت مسـتقل بـر اصل سـه جانبه‎گرائی کارگر، 
کارفرمـا و دولـت اتکا دارد و مهم‌تریـن رکن نظام تأمین 
اجتماعـی در ایـران محسـوب می‌شـود. ایـن سـازمان 
حدود 46 میلیون نفر از جمعیت کشور را تحت پوشش 
خـود دارد و بـا قشـر بزرگـی از مـردم ایـران در ارتبـاط 
مسـتقیم اسـت. باتوجه بـه گسـتردگی این سـازمان و 
جایـگاه مهمی کـه در سـاختار اجتماعـی و اقتصادی 
کشور دارد، حرکت به سمت رفع چالش‌های پیش روی 
این سـازمان، یکی از مهم‌تریـن اولویت‌های اقتصادی 
کشور به منظور رفع موانع تولید و پشتیبانی از آن است؛ 

از جمله اهداف 
و فواید انواع 

بیمه، می‌توان به 
جبران بخشی از 

هزینه‌های وارده بر 
افراد، اشاره کرد.

سازمان تأمین اجتماعی، به‌عنوان یک ‌نهاد عمومی غیردولتیِ بینِ نسلی، با هویت اجتماعی-
اقتصـادی در یـک گسـتره عمومـی، جامع‌تریـن و محوری‌تریـن ارائه‌دهنـده حمایت‌های قانونی 

تأمین اجتماعی مبتنی بر اصول بیمه‌های اجتماعی به شمار می‌رود، 
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چراکه این سـازمان به واسطه ماهیت خدمات و جامعه 
تحـت پوشـش آن، نقش مهمـی در امنیت اجتماعی و 
توسـعه اقتصادی و اجتماعی دارد. از دیدگاه اقتصاد، 
رفـاه نیـز گسـترش نظامات تأمیـن اجتماعـی و ترفیع 
مشـکلات آن سـبب افزایـش امیـد بـه زندگـی، بهبـود 
وضعیت و کیفیت زندگی افراد، افزایش سطح فرهنگی 
و بهداشتی، کاهش فقر و متعادل نمودن توزیع درآمد، 
کاهـش ریسـک و نااطمینانی نیروی کار در سـال‌های 
آتی )بازنشستگی( و به طورکلی بهبود زیست اجتماعی 
و اقتصادی جامعه می‌شـود. چالش‌ها و مشکلاتی که 
سازمان تأمین اجتماعی در طول این سالیان با توجه به 
اقشار مختلف و فروانی افراد تحت پوشش با آن مواجه 

بوده به قرار زیر می‌باشد:
 کاهش نسـبت پشتیبانی )کاهش تعداد بیمه‌پردازان 

نسبت به مستمری‌بگیران(؛
 تأثیرپذیری از اقتصاد کلان و شـرایط سیاسـی کشور 

)از جمله تحریم‌های ظالمانه(؛
 بدهی دولت به سازمان تأمین اجتماعی؛

 عدم وجود فضای رقابتی؛ 
 تعدد بخشنامه‌ها و آئین‌نامه اجرائی؛

 بازدهی پائین سرمایه‌گذاری‌ها؛
 عدم بازنگری اکچوئری با توجه به تورم.

بایـد بر این نکته اشـاره داشـت کـه بزرگ‌ترین چالش 
عـدم تـوازن در ورودی و خروجـی سـازمان، حاصـل 
مشـکلاتی چـون کاهـش ضریـب پشـتیبانی، بدهی 
دولـت به سـازمان تأمیـن اجتماعـی، بازدهـی پائین 
سـرمایه‌گذاری‌ها و کاهـش کارآئی نظـام تأمین مالی 

اندوخته‌گذاری است.

راهکارهای پیشنهادی مقابله با چالش‌ها
نظـام تأمیـن اجتماعـی در ایـران با مشـکلات متکثر و 
البته پیچیده‌ای دست و پنجه نرم می‌کند که دامن‌گیر 
هـر سـه وجـه تشـکیل دهنـده‌ آن یعنـی بیمه‌شـده، 
کارفرمـا و دولت شـده اسـت. هر کـدام از ایـن اضلاع، 
مشـکلات را از زاویـه دیـد خود بیان می‌دارند؛ مشـکل 
عـدم کفایـت حقـوق و مزایـای بازنشسـتگی از سـوی 

کارگـران، دسـت‌انداز بـودن حـق بیمـه بـرای تولیـد از 
سـوی کارفرمایان و هزینه‌هـای گزاف تأمین اجتماعی 
و صنـدوق بازنشسـتگی نیـز از سـوی دولـت مطـرح 
می‌شـود. امـا به نظر می‌رسـد بـرای علاج سـاختاری و 
نظام‌مند مشـکلات تأمین اجتماعـی در ایران باید دید 
کلان‌تـری نسـبت بـه مسـائل داشـت. در مجمـوع و با 
توجه به چالش‌هائی که شـرح آن در قسمت قبل بیان 
گردید و مطالعه تجربیات سایر کشورها در حوزه تأمین 
اجتماعـی کـه هـر کـدام دارای دلالت‌های روشـنی در 
نسبت با نظام تأمین اجتماعی ایران هستند، می‌توان 

نتایج و راهکارهای زیر را مدنظر قرار داد:
 اصلاحات ساختاری؛

 تقویت رابطه‌ی سه جانبه‌ی کارگر، کارفرما و دولت؛
 سیاست‌های حمایتی در راستای افزایش جمعیت؛

 تقویت مطالعات اکچوئری؛
 اصلاحات پارامتریک؛

 ایجاد شفافیت؛
 پرداخت بدهی دولت؛

 تعریف بازوی پژوهشـی و مطالعاتی برای جلوگیری از 
تصمیمات سلیقه‌ای؛

 یکپارچه‌سازی سامانه‌های اطلاعاتی.
بیمه‌های خاص )بیمه فراگیر خانواده ایرانی( 

بـا عنایت به مطالب پیشـگفت و در راسـتای گسـترش 
عدالـت اجتماعـی و پاسـخ بـه نیـاز همه اقشـارجامعه 
سازمان تأمین اجتماعی جهت افرادی که فاقد پوشش 
بیمـه‌ای می‌باشـند، طرح بیمـه فراگیرخانـواده ایرانی 
پاسـخی اسـت به نیاز واقعـی جامعه برای برخـورداری 
دوران  در  مسـتمری  دریافـت  و  درمانـی  تأمیـن  از 
بازنشسـتگی... که در ذیل به شـرح شـرایط و وضوابط 

مربوط به بیمه فراگیر خانواده ایرانی می‌پردازیم.
1- بیمه زنان خانه‌دار و دختران؛

2- بیمه دانشجویان؛
3- بیمه صاحبان حرف و مشاغل آزاد؛

4- بیمه‌های اختیاری.
شـرایط و مقـررات بیمـه فراگیـر خانـواده ایرانـی تأمین 

اجتماعی به شرح ذیل اعلام می‌گردد:

 برای علاج 
ساختاری و 

نظام‌مند مشکلات 
تأمین اجتماعی 

در ایران باید دید 
کلان‌تری نسبت به 

مسائل داشت.

نظام تأمین اجتماعی در ایران با مشکلات متکثر و البته پیچیده‌ای دست و پنجه 
نرم می‌کند که دامن‌گیر هر سـه وجه تشـکیل دهنده‌ آن یعنی بیمه‌شـده، کارفرما 

و دولت شده است.
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 شرایط پذیرش درخواست:
 حداکثـر سـن پذیرش درخواسـت متقاضـی در زمان 

مراجعه، پنجاه )50( سال تمام می‌باشد.
 چنانچه سـن متقاضی در زمان مراجعه بیش از سـن 
مذکور باشد، پذیرش درخواست وی منوط به دارا بودن 
سـابقه پرداخـت حق بیمه قبلـی به میزان مـدت مازاد 

سنی مقرر خواهد بود.
 متقاضیانـی کـه دارای حداقل ده )10( سـال سـابقه 
پرداخـت حق بیمه می‌باشـند از اعمال شـرایط سـنی 

مقرر معاف خواهند بود.
نکتـه1: بـا عنایـت بـه اینکـه خانـه‌‌داری شـغل تلقـی 
نمی‌گـردد، لـذا در صورتی که متقاضـی طبق ضوابط 
مربوطـه تحـت تکفـل همسـر و یـا والدین خود باشـد، 
بـا عقد قـرارداد بیمه زنان خانـه‌دار می‌تواند از حمایت 

درمانی بیمه‌شده اصلی استفاده نماید.
نکتـه2: بیمه زنان خانـه‌دار و دختران مانع بهره‌مندی 
متقاضیـان از مسـتمری والدین/همسـر آنـان نخواهد 
بود و دریافت مسـتمری همزمان با پرداخت حق بیمه 
در قالـب قراردادهـای منعقده )زنان خانـه‌دار( بلامانع 

خواهد بود.  
متقاضیانـی که دارای سـابقه پرداخت حق بیمه قبلی 
بیش از 5 سـال باشـند، تعیین دسـتمزد آن بر اسـاس 
میانگیـن دسـتمزد یکسـال آخـر بیمه‌پـردازی آنـان و 
جدول مربوطه درنظر گرفته می‌شـود و متقاضیانی که 
دارای  5سـال و یا کمتر از 5 سـال سـابقه پرداخت حق 
بیمـه دارنـد، می‌توانند دسـتمزد مبنا را بیـن حداقل و 
حداکثر دستمزد قانونی زمان تقاضا، به اختیار انتخاب 

نمایند.
در مـواردی کـه دسـتمزد انتخابـی متقاضـی بالاتـر از 
حداقـل دسـتمزد مصـوب شـورای عالـی کار باشـد، 
ضریـب دسـتمزد انتخابی نسـبت به حداقل دسـتمزد 
مصوب شورای عالی کار همواره در سنوات آتی رعایت 

می‌گردد.
 انواع نرخ پرداخت حق بیمه وحمایت‌ها:

1- نـرخ 14%  )12% سـهم بیمـه شـده + 2% سـهم 

دولت( به منظور بهره‌مندی از حمایت بازنشسـتگی و فوت بعد 
از بازنشستگی.

2- نـرخ 16%  )14% سـهم بیمـه شـده + 2% سـهم دولـت( بـه 
منظـور بهـره مندی از حمایت بازنشسـتگی، فوت قبـل و بعد از 

بازنشستگی وحوادث منجربه فوت.
3- نرخ 20%  )18% سهم بیمه شده + 2% سهم دولت( به منظور 
بهـره منـدی از حمایت بازنشسـتگی، فـوت، ازکارافتادگی کلی 

وحوادث منجربه فوت و ازکارافتادگی کلی. 
در صورت تمایل بیمه شده مبنی بر استفاده از خدمات درمانی، 
ارائـه این حمایـت با پرداخت حق سـرانه درمـان، طبق مقررات 
مربوطه امکان‌پذیر خواهد بود. )درحال حاضر حق سرانه درمان 

مبلغ 1.196.000 ریال می‌باشد(.
 * مبلغ حق بیمه پرداختی حق بیمه متقاضیان به تفکیک نرخ 

در سال  1402عبارت‌‌اند‌از:
53.082.840*12%=6.369.941
53.082.840*14%=7.431.597
53.082.840*18%=9.554.911

  بیمه دانشجویان دانشگاه‌ها 
بـه منظـور گسـترش و توسـعه امـر بیمـه بـه آحـاد افـراد جامعه 
دانشجویان دانشگاه‌ها با ارائه کارت دانشجوئی معتبر می‌توانند 
از بیمه دانشجوئی استفاده نمایند. شرایط پذیرش درخواست، 
نـرخ حق بیمـه، معاینات و دسـتمزد مبنـای پرداخت حق بیمه 

متقاضیان موصوف همانند بیمه زنان خانه‌دار می‌باشد.
  نکته1: با عنایت به اینکه تحصیل شغل تلقی نمی‌گردد، لذا در 
صورتی که متقاضی طبق ضوابط مربوطه تحت تکفل همسر و 
یا والدین خود باشد، با عقد قرارداد بیمه دانشجوئی می‌تواند از 

حمایت درمانی بیمه‌شده اصلی استفاده نماید.
از  متقاضیـان  بهره‌منـدی  مانـع  دانشـجویان  بیمـه  نکتـه2: 
مسـتمری والدین/همسـر آنان نخواهد بود و دریافت مستمری 
همزمـان بـا پرداخـت حق بیمـه در قالـب قراردادهـای منعقده 

)بیمه دانشجویان( بلامانع خواهد بود. 

پی‌نوشت:
مطالب فوق برگرفته از منابع سازمان تأمین اجتماعی است. 

از دیدگاه اقتصاد، 
رفاه نیز گسترش 

نظامات تأمین 
اجتماعی و ترفیع 

مشکلات آن سبب 
افزایش امید به 
زندگی، بهبود 

وضعیت و کیفیت 
زندگی افراد، افزایش 

سطح فرهنگی و 
بهداشتی، کاهش 

فقر و متعادل نمودن 
توزیع درآمد، 

کاهش ریسک و 
نااطمینانی نیروی 

کار در سال‌های 
آتی )بازنشستگی( 
و به طورکلی بهبود 

زیست اجتماعی 
و اقتصادی جامعه 

می‌شود.
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بیمـه مهندسـان از همـان ابتـدای تشـکیل سـازمان 
نظام‌مهندسـی سـاختمان مطـرح بـوده اسـت. قشـر 
مهندسـان را می‌تـوان به دو دسـته تقسـیم کـرد: گروه 
اول افرادی هسـتند کـه صرفاً خدمات مهندسـی ارائه 
می‌دهند و گروه دوم مهندسـانی هستند که بخشی از 
وقتشان را برای ارائه خدمات مهندسی صرف می‌کنند. 
گـروه اول بـه طـور تمام‌وقـت کار می‌کننـد کـه خود به 
دو دسـته تقسـیم می‌شـوند: کسـانی که فعالیت‌های 
حقوقی دارند و افرادی که فعالیت‌های حقیقی دارند. 
مهندسـانی که فعالیت حقوقی مسـتمر دارند، عموماً 
مشکل بیمه ندارند؛ چراکه در شرکت‌هائی که فعالیت 
دارند، بیمه‌شـان تأمین می‌شـود. اما مهندسانی که به 
صورت حقیقی کار می‌کنند، عموماً فاقد بیمه هستند 
کـه تعـداد قابل توجهـی را نیز تشـکیل می‌دهند. طی 
عمر 28 سـاله سـازمان نظام‌مهندسی ساختمان، این 
مهندسـان هم خودشـان و هـم خانواده‌شـان، عموماً، 
تحت پوشش بیمه نیستند. طی نُه دوره شورای مرکزی 
سازمان نظام‌مهندسی ساختمان، تلاش‌های بسیاری 
بـرای تحقـق بیمه مهندسـان انجام شـده اسـت تا این 
دسـته از مهندسان نیز تحت پوشش بیمه قرار گیرند و 

دغدغه‌ای از این بابت نداشته باشند.
 در شـورای مرکزی دوره نهم، پیگیـری ویژه‌ای در مورد 
این موضوع صورت گرفت. اولین گام شـورا این بود که 
شـرکت بیمه‌ای را تشکیل دهد که اعضای سازمان نیز 
سهام‌دار آن باشند. این طرح در هیئت عمومی استان 
یزد پیشنهاد شد، سپس جزئیات آن در شورای مرکزی و 

پس از آن در هیئت عمومی شهر تبریز بررسی و مطرح 
گردیـد. در نهایت، موضـوع در تیرماه 1401 در هیئت 
عمومی شـهر تبریز مورد موافقت قرار نگرفت. بنابراین 
اراده بر این شد که موضوع بیمه مهندسان به طور جد 
از طریق مجلس پیگیری شود. خوشبختانه طرح بیمه 
مهندسـان، مورد حمایت جـدی رئیس محترم مجلس 
شورای اسلامی، اعضای محترم کمیسیون عمران و به 
ویژه آقای دکتر اقبال شاکری قرار گرفت. بدین ترتیب، 
موضـوع ابتدا در کمیسـیون عمران مـورد موافقت قرار 
گرفـت و سـپس بـه کمیسـیون تلفیـق راه یافـت و در 
نهایت، در صحن علنی مجلس رأی آورد. این موضوع، 
اتفاق مبارکی بود که مورد اسـتقبال جامعه مهندسـی 
قرار گرفت به طوری که امید مضاعفی ایجاد شد برای 
اینکه مهندسـان در انجام تعهداتشـان نسبت به ارتقاء 

کیفیت ساخت‌و‌ساز کوشاتر باشند.
در خصـوص جزئیـات این طـرح، به این صورت اسـت 
که بر اساس میزان حداقل حقوقی که اعلام می‌شود، 
بیمـه می‌شـود کـه 7درصـد خـود  ‌30درصـد شـامل 
مهنـدس پرداخت می‌کند و 23درصد هم دولت تأمین 
می‌کنـد. این موضوع برای جوانانی که به تازگی پروانه 
اشـتغال بـه کار گرفته‌انـد و وارد فعالیت‌هـای صنفـی 
سـازمان شـده‌اند، انگیـزه مضاعفـی ایجـاد می‌کنـد. 
سازمان مکلف است اسامی آن دسته از افراد که پروانه 
اشـتغال بـه کار دارنـد و مایـل هسـتند تحـت پوشـش 
بیمـه قـرار گیرند را به سـازمان تأمیـن اجتماعی اعلام 
نماید. سـازمان تأمین اجتماعی 7درصد سـهم بیمه را 

بـــا تأمیـن بیمــه مهندســان؛ 
بـرای افزایـش ارتقـاء کیفیـت 

ساخــت‌و‌ســاز امیدوارتــر باشیــم.

حمزه شکیب

رئیس سازمان 

نظام‌مهندسی 

ساختمان

طی نهُ دوره شـورای مرکزی سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان، تلاش‌های بسـیاری 
برای تحقق بیمه مهندسان انجام شده است تا این دسته از مهندسان نیز تحت 

پوشش بیمه قرار گیرند و دغدغه‌ای از این بابت نداشته باشند.

باید منتظر باشیم 
که در هفته‌های 

آتی این طرح ابلاغ 
شود. در صورت ابلاغ 

طرح، بیمه تأمین 
اجتماعی مهندسان 

قانونی می‌شود که در 
مرحله بعد دولت باید 
آئین‌نامه اجرائی آن را 
تهیه کند که بر اساس 

این آئین‌نامه، بیمه 
مهندسان عملیاتی 

شود. 
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از خـود مهنـدس دریافت می‌کنـد و الباقـی را از 
محـل اعتبارات دولت تأمیـن می‌نماید. در طرح 
الحاقی برنامه هفتم در خصوص بیمه بدین شرح 
آمده است: »سـازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
استان‌ها موظف‌اند حسـب درخواست، اعضای 
حقیقـی دارای پروانـه صلاحیت حرفـه‌ای و فاقد 
هرگونـه بیمـه را بـه سـازمان تأمیـن اجتماعـی 
معرفـی نمایند. وزارت راه و شهرسـازی به منظور 
حمایت حرفه‌مندان در تعیین سهم دولت از حق 
بیمـه تأمیـن اجتماعی موظف اسـت بـه گونه‌ای 
اقـدام نمایـد كـه حداقـل ‌٢٠درصـد از حق بیمه 
مذكور با مأخذ حداقل حقوق و دستمزد اعلامی 
وزارت كار، تعاون و رفاه اجتماعی را شـامل شـود 
و 7درصـد از حـق بیمـه مذكور توسـط متقاضی 
پرداخـت می‌گـردد. منابـع تأمین سـهم دولت از 
محـل افزایـش تعرفه‌هـای موضـوع مـاده )٣٩( 
قانون نظام مهندسـی و كنترل ساختمان تأمین 
می‌شود. آئین‌نامه اجرائی این بند با تعیین سهم 
دولت از حق بیمه یادشـده با پیشـنهاد وزارت راه 
و شهرسـازی بـه تصویـب هیئـت وزیـران خواهد 

رسید.«
 هم‌اکنون این طرح برای بررسـی در دسـتور کار 
شورای نگهبان و مجمع تشخیص مصلحت نظام 
اسـت. در یک مرحله، شورای نگهبان ایراداتی را 
مطـرح کـرد و این ایرادات برطرف شـد. اگر ایراد 
دیگـری وارد نشـود، بایـد منتظـر باشـیم کـه در 
هفته‌هـای آتی ایـن طرح ابلاغ شـود. در صورت 
ابالغ طـرح، بیمـه تأمیـن اجتماعی مهندسـان 
قانونـی می‌شـود کـه در مرحلـه بعـد دولـت باید 
آئین‌نامه اجرائی آن را تهیه کند که بر اساس این 

آئین‌نامه، بیمه مهندسان عملیاتی شود. 
پیش‌بینـی مـا در گام اول ایـن اسـت کـه حـدود 
000‚30 نفر از مهندسـان، از این طریق در سال 
آتی، بیمه شوند که به امید خدا مرحله به مرحله، 
پوشـش سرتاسـری بیمـه تأمین اجتماعـی برای 

همه مهندسان ایجاد خواهد شد.

پیش‌بینی ما در 
گام اول این است 
که حدود 30.000 

نفر از مهندسان، از 
این طریق در سال 

آتی، بیمه شوند 
که به امید خدا 

مرحله به مرحله، 
پوشش سرتاسری 

بیمه تأمین 
اجتماعی برای همه 

مهندسان ایجاد 
خواهد شد.
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ســؤال: آیا کارفرما مســئولیت بیمه کردن    
مهندسان را دارد یا خود مهندسان باید اقدام کنند؟ 

و نوع بیمه چیست؟
اقشـار مختلـف کـه کار حرفـه‌ای و تخصصـی انجـام 
می‌دهنـد معمـولًا توسـط کارفرمـای خودشـان بیمه 
اجتماعـی  تأمیـن  بیمـه  هـم  بیمـه  نـوع  می‌شـوند. 
اسـت کـه بـرای حوادثی که بـه هنگام وقـوع حوادث 
و یـا بیمـاری برای فرد یـا خانـواده رخ می‌دهد، قابل 
استفاده است. افرادی که توسط کارفرما یا سازمانی 
بیمه نشوند در صورت بروز حادثه یا بیماری، متحمل 
هزینه‌هـای سـنگین خواهنـد شـد و در ایـن شـرایط 
آسـیب‌پذیر هسـتند؛ در نتیجه این‌ها نیز باید به طور 
خویش‌فرما خود را بیمه کنند که در این صورت سهم 
کارفرما توسط خودشان به تأمین اجتماعی پرداخت 

می‌شود. 
  سؤال: در مورد بیمه بازنشستگان هم بفرمائید؟

اسـت.  بازنشسـتگی  بیمـه  مسـئله  موضـوع  دومیـن 
یعنـی یـک بیمه بازنشسـتگی هـم داریم که اگر سـهم 
بازنشسـتگی پرداخـت نشـود، بـاز هـم فرقـی نـدارد. 
بعـداز یک سـن خاصـی نمی‌تـوان کار کرد یـا حداقل 
بـا کیفیـت گذشـته نمی‌تـوان کار انجـام داد، بنابراین 

محـل درآمـد نیـز وجود نـدارد و گـذران زندگی سـخت 
می‌شـود. بنابراین دو موضوع خدمـات درمانی و بیمه 

بازنشستگی بسیار مهم است. 
  سؤال: مهندســان و کارگران ساختمانی سهم 

بیمه خود را چگونه پرداخت می‌کنند؟
در مجلـس قانونـی تصویـب کردیـم کـه طبـق آن ایـن 
سـهم توسط مالک پرداخت می‌شـود؛ خواه فرد باشد 
خواه شرکت و یا دولت. مالک موظف است سهم بیمه 
کارگران ساختمانی را بر اساس میزانی که قانون تعیین 
کـرده اسـت، پرداخـت نماید. بـرای نمونـه، هم‌اکنون 
سـهم بیمـه کارگرانی که توسـط مالک انجام می‌شـود 
از طریـق 25 درصـد از عوارض مجوزهای سـاختمانی 
از شـهرداری اسـت. ایـن کارگـران توسـط وزارت کار 
بیمه می‌شـوند و سـهم وزارت کار از همین بیمه‌ای که 
پرداخت شـده، تأمین می‌گـردد. بنابراین محل تأمین 
سهم بیمه، چه شرکتی باشد چه دولتی توسط کارفرما 

پرداخت می‌شود.
  سؤال: پیگیری طرح بیمه مهندسان در مجلس 

شورای اسلامی از چه زمانی آغاز شد؟
سازمان نظام‌مهندسی ساختمان حدود بیش از 600 
هـزار عضـو مهنـدس دارد کـه سـهم بزرگـی محسـوب 

بیمــه مهندســان؛ اولویــت مجلـس شورای اســـلامی

گفت‌وگو با اقبال شــاکری، دکتری عمران، عضو هیئت علمی 
دانشــگاه امیرکبیر، عضو کمیسیون عمران و نماینده مجلس 

شورای اسلامی

دو موضوع خدمات 
درمانی و بیمه 

بازنشستگی بسیار 
مهم است.

محـل تأمیـن سـهم بیمـه، چـه شـرکتی باشـد چـه دولتـی توسـط کارفرمـا پرداخـت 
می‌شود.



روزآمدها

      THE MOUNTLY TECHNICAL ENGINEERING OF SHAMS          18          اسفند 1402          ماهنامه فنی و مهندسی شمس

می‌شـود. تعدادی از این مهندسـان شـغل آزاد دارند و 
در کنـار آن کار نظـارت هـم انجـام می‌دهند. سـازمان 
ارجـاع  آنـان  بـه  را  کار  سـاختمان  نظام‌مهندسـی 
منعقـد  بینشـان  کـه  قـراردادی  براسـاس  و  می‌دهـد 
می‌گـردد، حق‌الزحمـه دریافـت می‌کنند. امـا در این 
شـرایط هیچگونه تدبیری برای بیمه آنان دیده نشـده 
اسـت. بنابرایـن تنهـا راهـکار بیمه‌شـدن همـان بیمـه 
خویش‌فرماسـت که سـهم بیمـه را خودشـان پرداخت 
کننـد. 27 سـال پیـش، یعنـی از زمانـی کـه قانـون 
نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان در مجلس شورای 
اسالمی تصویـب شـد، موضـوع بیمـه مهندسـان نیز 
مطرح شـد. حتی در نشسـت‌های مختلـف انتخابات 
مربوط به سـازمان نظام‌مهندسـی ساختمان نیز تکرار 
می‌شـد و حتـی اقداماتـی توسـط شـورای مرکـزی و 
هیئت‌مدیره استان‌ها در ادوار مختلف انجام شده، اما 

تاکنون به نتیجه مطلوب نرسیده بود.
از زمانـی که بنـده وارد مجلس یازدهم شـدم، به دلیل 
نـوع کارم بـه طـور مسـتقیم درگیـر موضوعـات نظـام 
مهندسـی بـودم و کمیسـیون عمران نیز بـه جد پیگیر 
سـاختمان  کنتـرل  و  نظام‌مهندسـی  قانـون  اصالح 
شـد. در متن اصلاحیه قانون نظام‌مهندسـی و کنترل 
سـاختمان یک بند با مضمون اجرای بیمه مهندسـی 
آورده شـده اسـت، امـا چـون هنوز این قانـون تصویب 
نشده؛ این موضوع همچنان بلاتکلیف باقی ماند. در 
تعاملاتی که با شـورای مرکزی سازمان نظام‌مهندسی 
ساختمان داشتیم، به این نتیجه رسیدیم که اگر صبر 
کنیـم تـا اصلاحیـه قانون تصویـب شـود، حداقل یک 
سـال زمان نیاز دارد. در پی این گفت‌و‌گوها، پیشنهاد 
خوبـی بـه ذهنمـان رسـید و آن ایـن بـود که دو یا سـه 
موضـوع اولویت‌دار اصلاح قانون را در مسـیرهائی که 
می‌توانیم محقـق نمائیم. ازآنجائی‌که بنـده هم‌زمان، 
عضـو کمیسـیون تلفیق برنامه هفتم نیز بـودم، به نظر 
رسـید که می‌توانیم از ظرفیت قانون برنامه هفتم بهره 
ببریم و از این طریق بستری برای بیمه مهندسانی که 
از هیچ منبعی بیمه نمی‌شوند، مهیا سازیم. همانطور 

پرخطرتریـن  از  یکـی  کار سـاختمانی  کـه می‌دانیـد 
مشاغل است، به‌طوری‌که بیشترین صدمات جسمی 
و خسـارات مالـی در کارگاه‌هـای سـاختمانی اتفـاق 
می‌افتد. بنابراین موضوع بیمه مهندسان در اولویت ما 
و شورای مرکزی برای طرح در مجلس شورای اسلامی 

قرار گرفت.
پس از پیگیری‌هائی که انجام شد، بیمه مهندسان در 
کمیسـیون عمران و کمیته برنامه هفتم تصویب شـد و 
پـس از آن در صحن علنی مجلـس مطرح گردید. این 
موضوع جزء الحاقات برنامه هفتم محسـوب می‌شد و 
در متـن برنامه نبود و از آنجائی‌که تعداد الحاقات زیاد 
بـود، رقابـت شـدیدی بـرای خوانـش آن‌هـا در صحـن 
علنی وجود داشت، اما به یاری خدا و حمایت اعضای 
کمیسیون عمران موفق شدیم، مصوبه را اخذ کنیم. در 
ادامه، برنامه هفتم که شـامل صدها حکم اسـت برای 
بررسـی به شورای نگهبان ارسـال شد. یکی از نظراتی 
که شـورای نگهبان در مورد بیمـه داد، این بود که باید 
دقیقـاً سـهم دولـت در پرداخـت حـق بیمـه مشـخص 
باشـد. بـه طـور خلاصـه اینکـه ابهامـات مطرح‌شـده 
توسـط شـورای نگهبـان نیـز برطرف شـد؛ مجـدداً در 
صحن رأی آورد و به شـورای نگهبان تحویل داده شـد. 
در حال حاضر منتظریم که نامه شورای نگهبان درباره 
برنامه هفتم ابلاغ شود. اگر این برنامه ابلاغ شود، طی 
5 سـال بسـتری به وجود می‌آید که تمام افراد به مرور 

بیمه شوند.
  ســؤال: محل تأمین درآمدی این بیمه چگونه 

پیش‌بینی شده است؟
در ماده 39 قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان 
2 منبع درآمدی ذکر شـده اسـت که صـرف امور نظام 
مهندسـی گردد. ما از همین قانون  اسـتفاده کردیم و 
پیشنهاد دادیم وزارت راه و شهرسازی آئین‌نامه‌ای تهیه 
کند تا توسط هیئت وزیران تصویب شود. بدین‌ترتیب با 
اصلاح مفاد ماده  39، آن درآمدی که اشاره شد و قید 
شده که باید صرف امور نظام مهندسی بشود را صرف 
بیمه مهندسی کنیم و قرار شد در بودجه سال 1403، 

پیشنهاد خوبی 
به ذهنمان رسید 
و آن این بود که 

دو یا سه موضوع 
اولویت‌دار اصلاح 

قانون را در 
مسیرهائی که 

می‌توانیم محقق 
نمائیم.

موضوع بیمه مهندسان در اولویت ما و شورای مرکزی برای طرح در مجلس شورای 
اسلامی قرار گرفت.
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همانطـور کـه در کمیسـیون عمران بحـث کردیم، اگر 
بتوانیم در همین ابتدای سـال به عنوان اولین سـال 
یک تعدادی را بیمه کنیم. برای این منظور ردیفی به 
پیوسـت جداول بودجه 1403 پیش‌بینی شـود که از 
طریـق همیـن منبع ببینیـم چند نفـر می‌توانند بیمه 
شـوند. اگـر مبلغی که ما پیش‌بینـی کردیم در جدول 
بودجه 1403 بیاید، همه مهندسانی که بیمه ندارند 
می‌تواننـد بیمـه شـوند. بایـد صبـر کرد دیـد چقدر از 
ایـن مبلـغ مصـوب می‌شـود. بنابراین طی پنح سـال 
یعنی از سـال 1403 تا سـال 1408 هر سـال فرصت 
هسـت که این افراد بیمه شـوند و هـر مهندس جدید 
هـم کـه بخواهد از این بیمه اسـتفاده کنـد، می‌تواند 
به نظام‌مهندسـی استان خود درخواست بدهد و این 

مسیر را برای بیمه‌شدن طی کند.
  سؤال:  تکلیف افرادی که مهندسی را به‌عنوان 

شغل دوم برگزیده‌اند، چیست؟
بیمه آن‌ها با سازمان یا اداره خودشان است.

  سؤال: مهندسانی که در جائی مشغول بوده‌اند 
و اکنون ترک محل کرده‌اند، تکلیفشان چیست و 

تقاضای بیمه را به کجا باید ارائه دهند؟
عرض کردم افرادی که بیمه ندارند باید تقاضا بدهند. 
اگر کسـی در سـازمانی بوده ولی در حال حاضر در آن 
سـازمان کار نمی‌کند، باید از سـازمان بیرون بیاید که 
در ایـن صورت می‌تواند تقاضا بدهد. البته تقاضا را به 

سازمان نظام‌مهندسی ساختمان استان می‌دهد. 
  ســؤال: آیا روند اجرائی بیمه تدوین شده است 

یا خیر؟
بله، ولی برای اصلاح ماده 39، وزارت راه و شهرسازی 
بایـد آئین‌نامه‌ اجرائی تهیـه و ارائه کند که بعد از ابلاغ 
قانـون، ظـرف یـک مـاه بایـد آئین‌نامـه تهیه شـود. در 
متن نوشـته شـده، سـازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
اسـتان‌ها با تقاضای عضـوی که بیمه نـدارد، وی را به 
سـازمان تأمیـن اجتماعی معرفی می‌کنـد. 23 درصد 
سـهم دولت هسـت و 7 درصد سهم متقاضی است که 

باید به این صورت عمل شود.

  سؤال:  پیش‌بینی شــما برای اجرائی‌شدن این 
موضوع از سال 1403 است؟

بودجـه  قانـون  بلـه، همـان سـال 1403 هسـت. در 
پیش‌بینی می‌کنیم که آن هم مراحل شـورای نگهبان 
را دارد، ولـی بـا رئیـس کمیسـیون عمـران کـه عضـو 
کمیسـیون تلفیـق بودجـه 1403 هم هسـت صحبت 
کردیم؛ ایشـان گفتند یک مبلغـی را در جداول بودجه 
بـرای بیمـه مهندسـان پیش‌بینـی می‌کنند کـه رئیس 

مجلس هم نظر مثبت داشتند.
  سؤال:در خصوص بیمه تضمین کیفیت، آیا این 

موضوع هم مدنظر مجلس هست؟
ایـن بیمه در قانون دیده شـده و نیـاز به کار خاصی ندارد 
و پیش‌بینی شـده که  ناظرانی که مشـغول کار می‌شوند 
بـه اتفاق مالکان پـروژه باید برای مدت مشـخصی که در 
قانـون آمده، بیمه تضمین کیفیت بدهند. البته در آنجا 
هـم پیش‌بینی کردیـم یک صندوقی بـرای ارائه تضمین 
بیمه کیفیت ساختمان تهیه شـود. اگر اعضای سازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان عضو شوند و از آنجا بیمه بخرند، 
بـرای سـاختمان‌هایی کـه یا مجری هسـتند و یـا ناظر و 
احتیاج به آن بیمه دارد، آن بیمه را از صندوق بگیرند. به 

نفعشان خواهد بود که کار تخصصی و خوبی هست.
  سؤال: درخصوص بیمه مسئولیت مدنی چطور؟ 

ایـن بیمـه اجباری نیسـت. بسـتگی بـه شـرایط پروژه 
دارد. ممکن اسـت بیمه‌های دیگـری هم بخواهد، که 

دیگر ربطی به ناظر نظام مهندسی ندارد.
  ســؤال: بیمه‌ای که توضیح دادید شــامل چه 

افرادی هست: ناظران، طراحان و یا...؟
هرشخصی که با ساخت پروژه در ارتباط است.

  ســؤال: کلام آخــر، توضیحی دربــاره قانون 
نظام‌مهندسی و کنترل ســاختمان بفرمایید که به 

کجا رسیده است؟
قانون نظام‌ مهندسـی در کمیسیون عمران تأیید شده 
و در نوبـت صحـن علنی اسـت. در برنامه هفتم بودجه 
سـال 1403 در دسـتور کار هسـت، ولی بعید می‌دانم 

در این دوره انجام شود.

 23 درصد سهم 
دولت هست و 
7 درصد سهم 

متقاضی است که 
باید به این صورت 

عمل شود.

اگر مبلغی که ما پیش‌بینی کردیم در جدول بودجه 1403 بیاید، همه مهندسـانی 
که بیمه ندارند می‌توانند بیمه شوند.
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1- مقدمه
صنعت سـاختمان نسـبت بـه بسـیاری از صنایع دیگر 
در معـرض خطـر و پیچیدگی بیشـتری اسـت. توسـعه 
یـک پروژه عمرانی از آغاز تا اتمـام، زمان زیادی می‌برد 
و شـامل مراحـل زیـادی می‌شـود. یـک پـروژه عمرانی 
کارگران با مهارت‌ها و علایق مختلف را گرد هم می‌آورد 
و ایـن موضـوع شـامل اسـتفاده از مجموعـه وسـیع و 
الزامـات  ایـن  تجهیـزات می‌شـود. همـه  از  متنوعـی 
پیچیده باید با هماهنگی مناسب انجام شود تا جریان 
روانـی از فعالیت‌هـا فراهـم شـود. شناسـائی و تجزیه و 
تحلیـل ریسـک‌ها در حین اجـرای پروژه کـه به معنای 
کنترل پروژه می‌باشـد، ضروری اسـت. البته بیمه تنها 
یکی از ابزارهای مدیریت ریسـک‌های مرتبط با چنین 
پروژه‌هائـی اسـت. بایـد در چارچـوب قرار داده شـود و 
درک شـود کـه هر ریسـکی را نمی‌توان به انـدازه کافی 

بیمه کرد یا به قیمتی که قابل قبول است، بیمه کرد. 
صنعـت سـاختمان صنعتی اسـت که به دلیـل ماهیت 
پرخطـر کار، مسـتعد حادثه اسـت. به دلایـل مختلف، 
بـا  پروژه‌هـا  شـروع  هنـگام  سـاختمانی  پیمانـکاران 
عـدم قطعیت‌هـای زیـادی مواجـه می‌شـوند. عملیات 
ساختمانی همیشـه طبق برنامه انجام نمی‌شود. همه 
این‌ها خطر کسب‌و‌کار ساخت‌و‌ساز را افزایش می‌دهد 
آمار سـالانه مرگ و میر، صدمات بدنی و خسارت مالی 

در دنیای ساخت‌و‌سـاز بسـیار زیاد اسـت و رسیدگی به 
امور مالی را حیاتی‌تر می‌کند. بیمه و ضمانت از جمله 
روش‌هائـی اسـت کـه پیمانکاران و مشـتری بـه عنوان 
مکانیزم‌های کنترل ریسک استفاده می‌کنند. جبران 
حـوادث عمرانـی همـراه بـا هزینه‌هـای زیادی اسـت. 
لذا بیمه ساخت‌و‌سـاز بسـیار مهم اسـت زیرا خسـارت 
مالی، مسئولیت‌های ساخت، مسئولیت‌های عمومی 
و هزینه‌هـای قانونـی را پوشـش می‌دهـد. پیمانـکاران 
ساخت‌و‌سـاز مسئول مدیریت ریسـک در سراسر پروژه 
هسـتند. پیمانـکاران ریسـک را بـه شـرکت‌های بیمه و 
در برخـی موارد به پیمانـکاران فرعی منتقل می‌کنند. 
امـا آگاهـی پیمانـکار از انـواع بیمه‌نامه‌هـای موجـود 
انتخـاب  دانـش  داشـتن  و  بـرای صنعـت سـاختمان 
بیمه‌نامه‌هـای خـوب بـرای پروژه‌هـای خـود ضـروری 
اسـت. هدف نوشـتار حاضر این اسـت که درک بهتری 
در مـورد پوشـش‌های بیمـه‌ای مختلـف در دسـترس 
پیمانکاران و دانش مقابله با ریسک از طریق بیمه ارائه 

دهد.
در پرتو این تجزیه و تحلیل شکاف‌های کلیدی در دانش 
بیمه شناسـائی شـده و به تمرکز بیشـتر بر اولویت‌های 

تحقیقاتی کمک می‌نماید.
در نتیجه هیچ پروژه سـاختمانی بدون ریسک نیست. 
هـر پـروژه سـاختمانی، بـزرگ یـا کوچـک، خطراتی با 

سحر خسروپناه

  کارشناسی ارشد 
مهندسی عمران، 
دانشگاه صنعتی 

شاهرود

نقـش بیمــه 
در مدیریــت ریســک در پروژه‌هــای عمـــرانی

بیمـه و ضمانـت از جملـه روش‌هائـی اسـت کـه پیمانـکاران و مشـتری بـه عنـوان 
مکانیزم‌های کنترل ریسک استفاده می‌کنند.
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تأثیـرات متفـاوت دارد. صنعـت سـاختمان نسـبت بـه 
بسیاری از صنایع دیگر در معرض خطر و عدم اطمینان 
بیشـتری اسـت. فراینـد انجـام پـروژه از ارزیابـی اولیـه 
سرمایه‌گذاری تا تکمیل و استفاده، پیچیده است. این 
امر مستلزم انبوهی از افراد با مهارت‌ها و علایق مختلف 
و هماهنگی طیف وسیعی از فعالیت‌های متفاوت و در 
عین حال مرتبط است. علاوه بر این، چنین پیچیدگی 
با بسـیاری از عوامل خارجی و غیرقابل کنترل ترکیب 
شـده است. بیمه ساخت‌و‌سـاز به عنوان یک اصطلاح 
جمعی بـرای توصیف انـواع مختلـف بیمه‌نامه‌ها برای 
حفاظـت از کارهـای سـاختمانی، نصـب و راه‌انـدازی 

ماشین‌آلات استفاده می‌شود.

2-توجیه مطالعه
بیمـه ساخت‌و‌سـاز یک روش اولیه مدیریت ریسـک در 
صنعت ساختمان است. بیمه ساخت‌و‌ساز در واقع یک 
ادعای احتمالی جهت پرداخت ثابت برای محافظت از 
منافع طرف‌های درگیر در یک پروژه ساختمانی است. 
در زمان دشـواری، بیمه تمایل دارد تا خطرات خاصی 
را از مشـتریان، پیمانـکاران، پیمانـکاران فرعی و سـایر 
طرف‌هـای درگیـر در پروژه ساخت‌وسـاز بـه بیمه‌گران 
منتقل کند تا خسارت‌های مالی احتمالی را تأمین کند. 
بیمه ساخت‌و‌سـاز نقشـی حیاتی در تضمین موفقیت 
پروژه‌ها ایفا می‌کند و بیمه‌گذاران در خسارات ناشی از 
بلایای طبیعی و سایر حوادث احتمالی سهیم هستند. 
بیمه ساخت‌و‌سـاز شـامل تمام قراردادهـای غرامت در 
فعالیت‌های صنعت ساخت‌و‌ساز است که در آن بیمه به 
عنوان وسیله‌ای برای انتقال بدهی‌ها انتخاب می‌شود. 
ایـن نه تنها شـامل بسـیاری از شـاخه‌های بیمه، بلکه 

بسیاری از رشته‌ها و حرفه‌ها می‌شود.
1-2-انواع خطر در صنعت ساخت‌و‌ساز

خطـر احتمال یا تهدید آسـیب، جراحت، مسـئولیت، 
ضـرر یـا هـر رویـداد منفـی دیگـری اسـت که ناشـی از 
آسـیب‌پذیری خارجی یا داخلی اسـت و ممکن اسـت 

بتوان از طریق اقدامات پیشگیرانه از آن اجتناب نمود. 
خطـرات محتمل در صنعت عمـران را می‌توان به چند 

زیرگروه تقسیم نمود:
1( خطرات زیست محیطی 

 بلایای طبیعی 
 پیامدهای ناشی از فصل و آب و هوا 

 آلودگی ناشی از عملیات عمرانی
 2( خطرات فنی پروژه‌ها

 عدم قطعیت منابع و در دسترس نبودن مواد لازم
 بررسی ناکافی محل پروژه

 طراحی و محاسبات ناقص 
3( ریسک مالی

 تاخیر پرداخت از سوی مشتریان
 افزایش حقوق و مزایای کارکنان

 افزایش قیمت در مواد اولیه
 نوسانات مالی بیش از حد انتظار

4( خطرات حین عملیات ساخت‌و‌ساز
 اختلاف بین پرسنل کار 

 خسارت به اشخاص و اموال ثالث
 تغییر توالی در فعالیت‌های ساخت‌و‌ساز

 در دسترس نبودن منابع
 تغییر در کمیت کار

 ایمنی کارگران
2-2- خطرات بیمه‌پذیر 

خطراتـی مانند خسـارت بـه افـراد و اموال ثالـث مانند 
آتش‌سـوزی، طوفان، سـیل، فروریختن، فرونشسـت، 
زلزله و غیره. شرایط قرارداد اغلب تعهد قراردادی برای 

پوشش‌های بیمه‌ای در برابر این خطرات می‌کند.
3-2- خطرات غیرقابل پذیرش بیمه 

خطرات ناشـی از عوامل خارجی مانند خسارت ناشی 
از جنگ، آلودگی هسته ای و انفجارهای مافوق صوت، 
سیاسـت دولت در مـورد مالیات، نیـروی کار، ایمنی یا 
قوانین دیگر، آسیب‌های مخرب و اختلافات صنعتی. 
چنیـن حوادثـی همگـی موضـوع مسـئولیت قانونـی 

بیمه ساخت‌و‌ساز 
یک روش اولیه 

مدیریت ریسک در 
صنعت ساختمان 

است.

 فراینـد انجـام پـروژه از ارزیابـی اولیـه سـرمایه‌گذاری تـا تکمیـل و اسـتفاده، پیچیـده 
اسـت. ایـن امـر مسـتلزم انبوهـی از افـراد بـا مهارت‌هـا و علایـق مختلف و هماهنگی 

طیف وسیعی از فعالیت‌های متفاوت و در عین حال مرتبط است.
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هستند و به طور معمول هیچ پوشش بیمه‌ای ندارند.

3- روش
این مطالعه با رویکردی دو مرحله‌ای انجام شده است. 
روش‌شناسـی بـه منظـور جمـع‌آوری داده‌هـا جهـت 
دسـتیابی بـه اهداف تعیین‌شـده تنظیم شـده اسـت. 
جمع‌آوری داده‌ها و پردازش بعدی در مراحل زیر انجام 

می‌شود.
الـف( اولیـن مـورد، انجام جسـتجو در مورد انتشـارات 
قبلی راجع به بیمه به عنوان ابزار انتقال ریسک عمده 
در صنعت ساخت‌و‌سـاز اسـت. بررسـی ادبیات در کل 
پـروژه انجـام شـده کـه بـرای گـردآوری داده و مباحثـه 
راجـع به بیمـه به عنوان ابـزار اصلی انتقال ریسـک در 
ساخت‌و‌سـاز جهت مطالعه عمیق و ایجاد نظریه فعلی 

خواهد بود.
انـواع  می‌تـوان  بیمـه  شـرکت‌های  بـا  تعامـل  بـا  ب( 
را  سـاختمان  صنعـت  بـرای  موجـود  بیمه‌نامه‌هـای 
شناسـائی کرد. برای جمع‌آوری داده‌هـا از پیمانکاران 
صنعت سـاختمان از پرسشـنامه اسـتفاده شده است. 
پرسشـنامه دانـش و نگـرش پیمانـکاران سـاختمانی 
نسبت به انتقال ریسک و بیمه در صنعت ساختمان را 

بررسی می‌کند.

4- مزایای بیمه
1-4- ریسک کسب‌و‌کار

موفقیـت هر کسـب‌و‌کاری بر اسـاس کاهـش و کنترل 
ریسـکی اسـت کـه بـا آن مواجـه می‌شـود. بـه عنـوان 
مثـال، خطوط هوائی زمانی کـه هر روز با هواپیماهای 
پـر از مسـافر پرواز می‌کنند، خطـرات زیادی را متحمل 
می‌شـوند. ایـن هواپیمـا بـه خـودی خـود بسـیار گران 
اسـت، مسـافران ممکـن اسـت در صـورت سـقوط بـا 
جراحت و مرگ مواجه شـوند و چمدان‌ها ممکن است 
در جریـان عـادی عملیات گم شـوند یا آسـیب ببینند. 
خطوط هوائی همه این خطرات را به دوش می‌کشـند 

و برای مدیریت همه این ریسک‌ها بیمه‌نامه می‌خرند. 
بیمه به کسب‌و‌کارها این امکان را می‌دهد تا بدون ترس 

از ضرر مالی هنگفت، ریسک‌های لازم را بپذیرند.
2-4- ایجاد ایمنی با آگاهی

بیمه فقط پرداخت خسـارات پیش آمده نیسـت، بلکه 
در وهلـه اول از وقوع خسـارات نیـز جلوگیری می‌کند. 
بیمه‌گـذاران تحصیالت مرتبط‌تـری دارنـد و از علـل 
خسـارات مختلف آگاه هستند و می‌توانند کمک‌های 
حرفه‌ای را برای جلوگیری از شـایع‌ترین علل خسـارت 
ارائـه دهند. شـرکت‌های بیمـه به طور کلی بـه ارزیابی 
به عنوان بخشـی از فرایند دریافت پوشـش نیاز دارند. 
ایـن کمک می‌کند تـا از خطراتی که دارید آگاه شـوید 
و بـه شـما کمـک می‌کند تا بـرای کاهش ایـن خطرات 
برنامه‌ریـزی کنید. شـرکت‌های بیمه اطلاعـات را برای 
دارنـدگان بیمه‌نامه و مشـتریان احتمالی سـازماندهی 
می‌کننـد. ایـن اطلاعـات مـردم را در مـورد خطـرات 
خـود آگاه می‌کنـد و آگاهی را در مورد مسـائل افزایش 

می‌دهد.
3-4- محرک اقتصادی

حـق بیمه‌هـا عموماً به طـور منظم و به صورت اقسـاط 
دریافـت می‌شـود. وجـوه کلانـی از طریـق همین حق 
بیمه‌هـا نـزد شـرکت بیمـه جمـع‌آوری می‌شـود. ایـن 
وجوه را می‌توان به صورت سـودآور در توسـعه صنعتی 
یـک کشـور بـه کار گرفـت. پول‌های ارائه شـده توسـط 
شـرکت‌های بیمـه، بسـیاری از مـوارد، از ساخت‌و‌سـاز 
جدید گرفته تا بورسیه‌ها را تأمین می‌کند. اقتصادهای 
محلـی، ایالتـی، فـدرال و بین‌المللی، همگی، توسـط 
شرکت‌های بیمه تقویت می‌شوند. در حالت اولیه آن‌ها 
از سرمایه ادغام شده خود برای تأمین مالی پروژه‌های 
دیگر اسـتفاده می‌کنند تا زمانی که برای پوشش ضرر 

لازم باشد.
4-4- تأمین امنیت

بیمـه بـه کاهـش احتمـال مشـکلات مالـی در صورت 
بـروز بلایـا یا ضـرر کمک می‌کنـد. زندگـی و همچنین 

موفقیت هر 
کسب‌و‌کاری بر 
اساس کاهش و 
کنترل ریسکی 
است که با آن 
مواجه می‌شود.

بیمه فقط پرداخت خسارات پیش آمده نیست، بلکه در وهله اول از وقوع خسارات 
نیز جلوگیری می‌کند. 
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کسـب‌و‌کار امـروزه بـا ابهامـات زیـادی مواجـه اسـت. 
همیشـه تـرس از دسـت دادن ناگهانـی وجـود دارد. 
ممکن اسـت آتش‌سوزی در کارخانه، طوفان در دریا یا 
تلفـات جانـی رخ دهد. در تمام این مـوارد تحمل ضرر 
سخت می‌شود. بیمه در برابر هر گونه خسارت ناگهانی 
پوشـش‌های خاصی ارائـه می‌دهد. بیمه عمر تضمین 
می‌کنـد کـه عزیزان شـما همچنـان از کیفیـت زندگی 
خوبـی در برابر هر اتفاق غیرقابل پیش بینی برخوردار 
خواهنـد بـود. اگـر بیمـه نداشـته باشـید، می‌توانید با 
هـزاران یا حتی میلیون‌ها ریـال در دادگاه، هزینه‌های 
پزشکی و تعویض/ تعمیر دارائی روبه‌رو شوید. بنابراین 
بیمه شما را از ضرر مالی محافظت می‌کند و در مواقع 
سخت، ثبات ایجاد می‌کند. این ثبات به معنای توانائی 
ادامه سرمایه‌گذاری در اقتصاد است که وضعیت مالی 
کل کشور را تثبیت می‌کند و روابط تجاری خارجی را به 

شدت تحت تاثیر قرار می‌دهد.
5-4- برنامه‌ریزی و آرامش

نداشـتن بیمـه گاهـی اوقـات بـه ایـن معنی اسـت که 
شـما مجبـور هسـتید بـرای تأمیـن هزینه‌هائـی مانند 
صورتحساب‌های قانونی، هزینه‌های پزشکی، خسارت 
آتش‌سـوزی، خسارت سرقت و غیره، سرمایه‌گذاری یا 
دارائـی را انجام دهید. برای مثال، بدون بیمه درمانی، 
همسـر یـا فرزنـد ممکـن اسـت درمان مـورد نیـاز خود 
را دریافـت نکنـد. ایـن باعـث ایجـاد نگرانی و اسـترس 
می‌شـود. بـا بیمـه، می‌دانیـد کـه بالشـتکی داریـد که 
می‌توانیـد بـه آن تکیه کنید و به شـما آرامش می‌دهد. 
این به شـما کمک می‌کند و ابزاری را برای برنامه‌ریزی 
اهـداف زندگـی بـه شـما می‌دهـد، ماننـد خریـد خانه 
جدیـد، ازدواج، تضمین آینده فرزندتـان و غیره. وقتی 
بیمه‌نامه می‌گیرید، مسئولیت مسائل مالی را به عهده 
می‌گیریـد و از سـایر اعضـای جامعـه بـرای پرداخـت 
صـورت حسـاب‌هایتان انتظـاری نداریـد. ایـن حـس 
مسـئولیت‌پذیری شـما را مسـتقل نگه می‌دارد و باری 
را کـه بر دوش دیگـران می‌گذارید کاهش می‌دهد و به 

شما آرامش می‌دهد.

6-4- سرمایه‌گذاری
وام‌دهنـدگان بودجـه و حمایتـی را برای افراد و مشـاغل 
ارائه نمی‌کنند، مگر اینکه شواهدی مبنی بر ایمن بودن 
سـرمایه‌گذاری خـود داشـته باشـند زیـرا نمی‌خواهنـد 
ضرر مالی را متحمل شـوند. بیمه به وام‌دهندگان نشان 
می‌دهـد کـه تضمینی بـرای بازگرداندن پـول در صورت 
وقوع فاجعه دارند. این باعث می‌شود احتمال بیشتری 
وجود داشته باشد که وام‌دهنده سرمایه‌گذاری کند. بیمه 
در چنین سـناریوهائی به شـما کمک می‌کنـد وام‌های 
شخصی یا وام مسکن دریافت کنید زیرا وام‌دهندگان این 
اطمینان را دارند که در صورت بروز هر گونه حادثه، مبالغ 

وام توسط شرکت بیمه بازپرداخت خواهند شد. 
7-4- سلامتی و تندرستی

با توجه به افزایش شیوع بیماری‌ها در زندگی و افزایش 
هزینه‌هـای پزشـکی، بیمـه مزایـای محافظـت در برابر 
بیماری‌هـای بحرانـی و هزینه‌هـای بسـتری را فراهـم 
می‌کنـد. از دیـدگاه کسـب‌و‌کار، ارائـه بیمـه درمانی به 
کارکنـان ابزاری ارزشـمند برای جـذب و حفظ بهترین 
کارکنان اسـت. همچنین اگر پوشـش شـما جامع‌تر از 
پوشش رقبا باشد، شرکت شما را جذاب‌تر می‌کند. این 
طبیعی است که کارمندان به شغل یا کارفرمای خاصی 
پایبند باشند، زیرا پوشش مراقبت‌های بهداشتی جامع 

و مقرون به صرفه است.
8-4- پس‌انداز را تشویق می‌کند

از آنجائـی که مقـداری از حق بیمه باید به صورت دوره 
ای در مقابـل بیمه‌نامـه پرداخـت شـود، منجر بـه رفتار 
پس‌انـداز اجباری می‌شـود. این عادت پس‌انـداز را در 
میان مردم در حالی که برای آینده ای بهتر برنامه‌ریزی 
می‌کنـد، تلقیـن می‌کنـد. از ایـن رو، بیمـه نـه تنهـا از 
خطرات محافظت می‌کند، بلکه کانال سرمایه‌گذاری را 
نیز فراهم می‌کند. بیمه عمر یک روش سـرمایه‌گذاری 
را فراهـم می‌کنـد. در صـورت داشـتن بیمه‌نامه‌هـای 
زمـان معیـن، پس از سررسـید بیمه‌نامه، مبلغ یکجا به 

بیمه‌گذار تعلق می‌گیرد.

 با بیمه، می‌دانید 
که بالشتکی دارید 

که می‌توانید به 
آن تکیه کنید و 

به شما آرامش 
می‌دهد.

از دیـدگاه کسـب‌و‌کار، ارائـه بیمـه درمانـی بـه کارکنـان ابـزاری ارزشـمند بـرای جـذب و 
حفظ بهترین کارکنان است.



روزآمدها
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5- انواع بیمه برای پروژه‌های ساخت‌و‌ساز
)CAR( 1-5- بیمه‌نامه  تمام خطر پیمانکار

بیمـه تمـام خطـر پیمانـکار )CAR( خسـارت امـوال 
و صدمـات شـخص ثالـث پوشـش می‌دهـد. خسـارت 
اموال ممکن اسـت به دلیل ساخت نامناسب سازه‌ها، 
آسیب‌های حین بازسازی و نصب رخ دهد. شخص ثالث 
نیز شامل پیمانکاران فرعی که در محل ساخت‌و‌ساز کار 
می‌کنند نیز ممکن است آسیب ببینند. بیمه تمام خطر 
هر دو خطر را پوشش می‌دهد. خطراتی که اغلب تحت 
پوشـش بیمـه CAR قرار می‌گیرند شـامل سـیل، باد، 
زلزله، خطاهای سـاختمانی و سـهل انگاری هسـتند. 
این بیمه‌نامه خسارت‌های فیزیکی غیرقابل پیش بینی 
و ناشی از حوادث را در حین اجرای پروژه‌های عمرانی 
و زیربنائـی و عملیـات سـاختمانی انواع سـازه از قبیل 
ساختمان‌های مسکونی، اداری، برج‌ها، کارخانجات، 
سیلوها، راه‌ها، راه آهن، فرودگاه‌ها، سدها، پروژه‌های 
آبیاری و زهکشی تونل‌ها، پل‌ها، لوله کشی فاضلاب، 
مخـازن آب، مـوج شـکن‌ها و ماننـد آن‌هـا رو پوشـش 
می‌دهد. همچنین عوامل زیادی از قبیل آتش سوزی، 
صاعقه، انفجار، سیل، طغیان آب، انواع طوفان، زلزله، 
نشسـت، لفـزش و رانش زمیـن، دزدی، طراحی غلط، 
اجرا با کیفیت نازل، فقدان مهارت، غفلت اعمال باعث 
بـروز خسـارت بر انواع سـازه می‌شـوند، تخت پوشـش 
قـرار می‌گیـرد. عالوه بـر پوشـش فـوق خسـارت‌های 
وارد سـاختمانی، خسـارت‌های جانـی و مالـی در برابر 
اشـخاص ثالث و برداشت ضایعات نیز قابل بیمه شدن 

می‌باشد.
2-5- بیمه غرامت کارگران

همـه بیمه‌ها قوانیـن غرامت کارگـران را بـرای حمایت 
قانونـی از کارکنان آسـیب دیده در کار وضـع کرده‌اند. 
بیمـه غرامـت کارگـران خدمـات درمانی و سـایر مزایا را 
برای کارکنان پیمانکار در صورت آسیب‌دیدگی در حین 

کار فراهم می‌کند.
3-5- بیمه مسئولیت کارفرما

بیمـه مسـئولیت کارفرمـا همراه بـا بیمه غرامـت کارگر 

صـادر می‌شـود و پوشـش گسـترده‌ای را بـرای آسـیب 
جانـی یـا فوت یـک کارمند بـه پیمانکار ارائـه می‌دهد. 
ایـن می‌تواند توسـط کارمند مورد اسـتفاده قرار گیرد، 
زمانـی کـه آسـیب تحـت پوشـش بیمـه غرامـت کارگـر 
نباشد. چنین مواردی ممکن است زمانی اتفاق بیفتد 
که کارفرما از تجهیزات ایمنی مناسب مورد نیاز توسط 
قانـون اسـتفاده نکـرده باشـد و کارمند تصمیـم بگیرد 

برای جبران خسارت طبق قانون عادی شکایت کند. 
4-5- بیمه کارخانه و ماشین آلات پیمانکار

بیمـه کارخانـه و ماشـین آلات پیمانکار به طـور کلی از 
بیـن رفتن یا آسـیب به تجهیزات متحرک ساخت‌و‌سـاز 
پیمانـکار ماننـد بولـدوزر، جرثقیـل، بیـل مکانیکـی، 
کمپرسـور و غیـره بـه دلیـل حادثـه ناشـی از خطـرات 

خارجی را پوشش می‌دهد.
5-5- بیمه غرامت حرفه‌ای

بیمه‌نامـه حرفـه‌ای غرامـت، ادعاهـای طراحـی را در 
پوشـش  ساخت‌و‌سـاز  مدیـر  سـهل‌انگاری  صـورت 
توسـط  بیمـه‌ای  پوشـش‌های  نـوع  ایـن  می‌دهـد. 
شـرکت‌های سـاختمانی بـرای حمایـت مالـی اتخـاذ 

می‌شود.
6-5- بیمه استاندارد آتش‌سوزی

 ایـن بیمـه ویـژه خطرات آتش‌سـوزی اسـت کـه اموال 
منقول و غیرمنقول را در برابر خطرات پیش‌بینی نشده 
ناشی از آتش‌سوزی تصادفی، صاعقه، انفجار/انفجار، 
تخریب یا آسیب ناشی از وسایل هوائی، خطرات انسان 

ساز به شکل محافظت می‌کند. 
7-5- بیمه سرقت

 بیمه سرقت بیمه‌نامه‌ای است در مقابل خسارات وارده 
به اموال و خسارات مالی ناشی از شکستن غیرقانونی 

و ورود به اماکن تعیین‌شده توسط سارقین.
8-5- بیمه دریائی

بیمـه باربـری دریائـی خسـارت یـا خسـارت وارده بـه 
کالاهای حمل و نقل ریلی، دریائی، جاده‌ای، هوائی یا 
پستی را پوشش می‌دهد. بیمه دریائی در واقع خسارت 

مالکان را جبران می‌کند.

بیمه تمام خطر 
 )CAR( پیمانکار
خسارت اموال و 
صدمات شخص 

ثالث پوشش 
می‌دهد.

مدیـر  سـهل‌انگاری  صـورت  در  را  طراحـی  ادعاهـای  غرامـت،  حرفـه‌ای  بیمه‌نامـه 
ساخت‌و‌ساز پوشش می‌دهد.
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6- مدیریت ریسک
صنعـت ساخت‌و‌سـاز ذاتی همراه مقـدار قابل توجهی 
از خطـرات را دارد؛ همانطـور که با یک ویژگی منحصر 
بـه فرد به تصویر کشـیده شـده اسـت که در آن بیشـتر 
محصـولات آن از نظر شـکل، اندازه و هدف اسـتثنائی 
هسـتند. علاوه بـر این، محصولات سـاختمانی از نظر 
اسـتانداردهای  و  تولیـد  تکنیک‌هـای  مـواد،  مـکان، 
محصـول نهائی با توجـه به فضا، کیفیت و دوام بسـیار 
متفاوت هستند. علاوه بر این، فرایندهای ساخت‌و‌ساز 
شـاهد دخالـت طرف‌هـای مختلـف در طـول چرخـه 
عمـر پروژه اسـت که هر کـدام دارای دیدگاه و پیشـینه 
فرهنگی متفاوتی هستند. از سوی دیگر، رقابت شدید 
سـازمان‌های ساختمانی و حاشیه سـود کم همواره به 
عنـوان انگیزه‌ای برای جسـتجوی فرصت‌های بهتر نه 
تنها برای رشـد سـازمان، بلکه برای بقای آن در صنعت 
عمـل کـرده اسـت. بـا ایـن وجـود، گرایـش بـه صنعت 
سـاختمان هرگز تحت تأثیر فردیت شـیوه‌های آن قرار 
نمی‌گیرد. اما تقاضای مسـتمر برای تسـهیلات جدید 
کـه بـدون وجـود متخصصانـی کـه آمـاده رسـیدگی به 
امور غیرمنتظره در انجام چنین رشته‌ای از کسب‌و‌کار 

هستند، قابل دستیابی نیست، تشویق می‌شود.

 ]1[ ASCE Committee on Professional Practice“ , Mitigating Professional Liability for Civil Engineers: White Paper ”,Leadership and Management 
in Eng ,pp. 141-147, 2004. 
 ]2[ A. G. C. o. A. (AGC“ ,.)Standard Form of Agreement and General Conditions Between Owner and Contractor ”,p. 200, 2000. 
 ]3[ C. A. S. M. L. a. P. C. Y. Williams“ ,Risk management and insurance ”,Swiss Reinsurance Company, Zurich.1998 , 
 ]4[ R .& .N. G. Flanagan“ ,Risk Management and Construction ”,Blackwell Science, Oxford.1993 , 
 ]5[ P. Dey“ ,Project Risk Management:A Combined Analytic Hierarchy Process and Decision Tree approach ”,Cost Engineering2% جلد %1 از ,vol. 
44, no. 3, pp. 13-26, (2002. 
 ]6[ H. Odeyinka“ ,An evaluation of the use of insurance in managing construction risk ”,Construction Management and Economics ,18 جلد ,pp. 
519-524, 2000. 
 ]7[ C. De Silva“ ,Risk Management in Engineer ing Projects ”,Road Development Authority, SriLanka.2003 , 
 ]8[ T. a. Dr.R.Krishnaraj“ ,Motor Insurance and its Increasing Cost with Focus on Indian Market Causes, Effects and Remedies ”,International 
Journal of Management (IJM ,3 جلد ,)pp. 335 - 347, 2012. 
 ]9[ J. Green“ ,Risk and the construction of social identity: children’s talk about accidents. Sociology of Health & Illness ”,from Blackwell synergy 
database ,19 جلد ,pp. 457- 479, 1998.

7-  جمع‌بندی
ایـن مطالعه انـواع مختلف بیمه‌نامه‌هـای موجود برای 
صنعت ساختمان را از طریق تعامل با شرکت‌های بیمه 
تعییـن می‌کنـد. از بررسـی‌های انجام شـده مشـخص 
شـد کـه بیمه‌نامه‌هـا بایـد بـا توجـه بـه ماهیت پـروژه و 
مطابـق منـدرج در قـرارداد سـاخت انتخـاب شـوند. 
پیمانـکار مسـئولیت اصلی مدیریت ریسـک اسـت. در 
این راسـتا، پیمانکاران باید حداکثـر تدابیر ایمنی را به 
عنـوان اولویـت اجرا کننـد و با اجـرای اقدامات کنترل 
زیـان و مدیریـت ریسـک مناسـب، توانائـی مذاکـره بـا 
بیمه‌گران را برای بهبود شرایط بیمه داشته باشند. این 
مطالعه اکتشافات مهمی را انجام می‌دهد. از بین تمام 
بیمه‌نامه‌هـا، بیمه‌نامه CAR به یک الزام بیمه اجباری 
تبدیـل شـده اسـت. بیمـه CAR بیشـتر ریسـک‌های 
مشخص‌شده در پروژه‌ها را پوشش می‌دهد. پیمانکاران 
باید حداکثر اقدامات ایمنی را در اولویت قرار دهند، به 
ویـژه اگر بتوان آن را به عنوان خطر احتمالی خسـارت 
پیش بینی کرد. با ارزیابی و استقرار مناسب، بیمه‌نامه 
به عنوان عامل ابزار اجتماعی ابزار اضافی ارزشمندی 
برای تعیین معنای بیمه‌نامه و حل سؤالات پوشش ارائه 

می‌کند. 

پیمانکاران باید 
حداکثر تدابیر 

ایمنی را به عنوان 
اولویت اجرا کنند

مراجع

بیمه‌نامه به عنوان عامل ابزار اجتماعی ابزار اضافی ارزشمندی برای تعیین معنای 
بیمه‌نامه و حل سؤالات پوشش ارائه می‌کند.
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نشــریه شــمس با تکیه بر رویکردهای 
تعاملــی، بر آن اســت مطالــب خود را 
مبتنی بر نیازها، نظرات، پیشــنهادات و 
قلم‌فرسائی اعضای سازمان نظام‌مهندسی 
ســاختمان که بــر خاســته از دانش و 
تجربیات آنان باشد، متناسب با یک یا دو 
محور برجسته تخصصی تهیه و در اختیار 
خوانندگان خویش قراردهد. بدیهی است 
که سایر صاحب‌نظران و متخصصان که 
در زمینه حوزه‌های هفت‌گانه مهندسی 
ساختمان )عمران، معماری، شهرسازی، 
تأسیســات مکانیکی، تأسیسات برقی، 
نقشــه‌برداری و ترافیک( فعالیت دارند، 
می‌توانند در این فرایند ســهیم باشند. 
بنابراین، نشریه شمس همچون گذشته از 
اعضای سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
و جامعه مهندسی کشور دعوت به عمل 
می‌آورد در این همیاری مساعدت ارزنده 
داشته باشند. مطالب این شماره از مسیر 
ارســال دعوت‌نامه به 31 اســتان، برای 
جلب مشارکت اعضای سازمان در کشور 
تهیه شده است. در این راستا با دریافت 
مقــالات در مهلت تعیین‌شــده و انجام 
فرایند داوری، به صورتی که خوانندگان 
محترم ملاحظه می‌کنند، تهیه و تنظیم 

گردیده است.

فراینـد تهیـه مطالـــب



فناوری‌هافناوری‌ها

فناوری‌های نوین در صنعت ساختمان 
- بررسی کاربرد مدل‌های هوش مصنوعی در سیستم‌های خورشیدی 

پوشش شناور
- طراحی پارامتریک پوسته ساختمان با استفاده از هوش مصنوعی 

مبتنی
- کاربرد هوش مصنوعی در طراحی معماری و چیدمان فضای پلان در 

مجموعه مسکونی
 - بهك‌ارگیری فناوری‌های نوین آزمایشگاهی در ارزیابی عملکرد سازه‌ها

- بررسی نحوه برداشت و تجزیه و تحلیل اطلاعات پیشرفت فیزیکی 
پروژه‌های ساخت با تجهیزات الکترونیکی و رایانه
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فنـاوری‌هـا

مقدمه
مصـرف انـرژی الکتریکـی در بسـیاری از کشـورهای 
توسـعه یافته با چند موج افزایش جدید مواجه اسـت. 
اوج تقاضـا بـا معرفـی بارهایـی مانند تهویـه مطبوع به 
سـرعت در حال افزایش اسـت. شـکل)1( نمودار رشد 

بار در 220 سال گذشته را نشان می دهد]1[.

علی رفیعی

  دکترای مهندسی 
برق-قدرت، 

کارشناس رسمی 
دادگستری

بررسی کاربرد مدل‌های هوش مصنـــوعی 
در سیستم‌های خورشیــدی پوشـش شنــاور

چکیده 
به دلیل رشد روزافزون تقاضای انرژی الکتریکی از یک سو و مشکلات زیست‌محیطی ناشی از استفاده از منابع فسیلی، 
اقبال به سوی استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر از جمله انرژی خورشیدی روبه گسترش است. یکی از چالش‌های عمده 
بهره‌برداری از این منابع دشواری‌های پیش بینی میزان انرژی قابل دریافت در بازه‌های زمانی کوتاه‌مدت و میان‌مدت 
اسـت که باعث شـده اسـت علی‌رغم ارزان و دوستدار محیط زیست بودن منابع تجدیدپذیر، به دلیل ملاحظات قابلیت 
اطمینان سیستم قدرت، سهم منابع تجدیدپذیر همانند سیستم‌های فتوولتائیک در تامین انرژی شبکه قابل ملاحظه 
نباشـد. روش‌های هوش مصنوعی بر خلاف مدل‌های ریاضی از پیچیدگی کمتری برخوردارند و به دلیل اینکه اکثراً از 
پدیده‌های طبیعی الهام گرفته شده‌اند، می‌توانند در پیش‌بینی منابع تجدیدپذیر مانند باد و میزان تابش خورشید مفید 
باشـند. در این مقاله کاربردهای روشـهای هوش مصنوعی و به خصوص شـبکه‌های عصبی مصنوعی)ANN( بررسـی 

شده و چند مدل متداول مورد مقایسه قرار گرفته است. 
كليد واژه: سیسـتم فتوولتائیک شـناور، شـبکه عصبی مصنوعی، شـبکه عصبی پیشـخور، شـبکه عصبی با عملکرد 

شعاعی، شبکه عصبی برگرداننده

شکل)1( رشد مصرف انرژی در 220 سال اخیر

به دلیل رشد روزافزون تقاضای انرژی الکتریکی از یک سو و مشکلات زیست‌محیطی 
ناشی از استفاده از منابع فسیلی، اقبال به سوی استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر 

از جمله انرژی خورشیدی روبه گسترش است.
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بـه دلیل شـکاف روزافزون عرضه و تقاضـای برق از یک 
سـو و افزایش معضلات زیست محیطی ناشی از تولید 
انرژی از سوخت‌های فسیلی و افزایش فاجعه بار تولید 
گازهـای گلخانه ای، علاقه به تولیـد برق از گزینه‌های 
تجدیدپذیـر ماننـد سیسـتم‌های قـدرت فتوولتائیـک 
)PV(، توربین‌های بادی و منابع زیست توده روز به روز 
در حال گسـترش اسـت. بیشترین چشـم انداز تامین 
انرژی پاک در قرن 21 انرژی خورشیدی است و فناوری 
فتوولتائیـک به یکی از چندین جایگزین امیدوارکننده 
برای تامین انرژی تبدیل شـده اسـت. پتانسیل تامین 
انـرژی مصرفـی جهـان از منابـع تجدیدپذیـر بسـیار 
امیدوارکننده است به گونه ای که امکان تامین %100 
انـرژی مورد نیاز بشـر از منابع تجدیدپذیر در40 سـال 
آینـده امـری قابل تحقـق می‌باشـد. براسـاس مطالعه 
کمیسـیون اروپـا، پیـش بینـی می‌شـود ترکیـب منابع 
تامیـن انـرژی جهـان در سـال 2050 بـه صـورت زیـر 

می‌باشد]2[.

• Solar power  	 40%
• Biomass       	 30%
• Wind power 	 15%
• Hydropower 	 10%
• Oil                 	 5%

سیستم‌های فتوولتائیک شناور
در بسـیاری از نقـاط جهان زمین مناسـب بـرای ایجاد 
مزرعه‌هـای خورشـیدی در مقیـاس بزرگ وجـود ندارد 
و بـه همیـن دلیـل توجـه به سـمت مـزارع فتوولتائیک 
شناور جلب شده است]3[. این سیستم‌ها مزیت‌هایی 
نیـز نسـبت بـه مـزارع خورشـیدی نصـب روی زمیـن و 
واحدهـای فتوولتائیـک نصـب روی بـام دارنـد. یکی از 
مزیت‌هـای اصلـی سیسـتم‌های شـناور افزایـش بازده 
الکتریکی این سیستم‌ها نسبت به سیستم‌های نصب 
زمینی به دلیل خنک شـدن سـطح پنل‌ها در مجاورت 
آب است. از سوی دیگر یکی از راه‌های کاهش معضل 
کم‌آبـی، جلوگیری از تبخیر سـطحی آب مخـازن روباز 

نظیر دریاچه‌ها، برکه‌ها و مخازن سدها است]4[. قرار 
دادن پنل‌های خورشیدی بر روی سطح آب، جایگزین 
جالبـی در مقایسـه بـا روش مرسـوم نصب آنهـا بر روی 
زمیـن اسـت ]5[. این سیسـتم شـناور به طـور موثر بر 
سـطح آب سـایه می انـدازد که منجر بـه کاهش تلفات 
آب از طریق تبخیر می‌شـود ]6[. شناور بودن روی آب 
از گرم شـدن پنل‌های خورشیدی جلوگیری می‌کند و 
حرکت و چرخش آنها را آسان‌تر می‌کند، که همگی به 
دسـتیابی به سـطوح بازده بالاتر کمـک می‌کنند ]7[. 
در یـک مطالعـه، مدل بهینه‌سـازی چند هدفه توسـط 
الگوریتـم بهینه‌سـازی ازدحـام ملخ ارائه شـد تا به طور 
همزمـان تـوان خروجـی نیـروگاه فتوولتائیک شـناور و 
عملکـرد مخـزن آب از نظـر ذخیره‌سـازی آب و تولیـد 

کشاورزی را به حداکثر برساند]8[. 

اثر سیستم‌های فتوولتائیک شناور بر کاهش تبخیر 
سطحی

در سیسـتم‌های فتوولتائیـک شـناور بـه دلیـل ایجـاد 
سـایه بر روی سـطح مخازن آبی تبخیر سـطحی آب به 
میـزان قابـل توجهـی کاهش می‌یابـد. از دسـت دادن 
آب از طریـق تبخیـر سـطحی تأثیـر زیـادی برکارایـی 
ذخیره‌سازی آب دارد و اغلب بخش عمده‌ای از تلفات 
کل در تعـادل هیدرولوژیکـی مخـازن سـطحی ماننـد 
تالاب‌هـا، مخـازن، حوضچه‌هـا و دریاچه‌ها را تشـکیل 
می‌دهد. در یک مطالعه پژوهشـی با اسـتفاده از روش 
هـوش مصنوعـی بـه بررسـی و بـرآورد میـزان آب قابـل 
 PV حفظ از طریق جلوگیری از تبخیر با نصب پنل‌های
شناور در حوضچه فاضلاب پرداخته شده است]9[. در 
تحقیقی دیگر بررسی شد که آیا می‌توان از برگ درخت 
خرما به عنوان سـایه سـاز برای کاهش تبخیر سطحی 
و در نتیجـه بهبـود ذخیـره آب در عربسـتان سـعودی 
اسـتفاده کرد؟]10[. در این تحقیـق از برگ‌های نخل 
به دلیل دردسـترس بودن، سـازگاری با محیط زیسـت 
و کمک به مدیریت ضایعات کشـاورزی اسـتفاده شـد. 
در این مطالعه، اندازه‌گیری تبخیر با اسـتفاده از تشت 
تبخیـر انجام شـد. ایـن اندازه‌گیری‌ها ابتـدا برای یک 

در سیستم‌های 
فتوولتائیک شناور 

به دلیل ایجاد 
سایه بر روی سطح 
مخازن آبی تبخیر 

سطحی آب به 
میزان قابل توجهی 

کاهش می‌یابد. 

در بسیاری از نقاط جهان زمین مناسب برای ایجاد مزرعه‌های خورشیدی در مقیاس 
بزرگ وجود ندارد و به همین دلیل توجه به سمت مزارع فتوولتائیک شناور جلب 

شده است
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فنـاوری‌هـا

لایه و سپس برای دو لایه برگ خرما برای مشاهده تأثیر 
ضخامت پوشـش سایه‌سـاز بر تبخیر انجام شـد. نتایج 
نشـان داد کـه اسـتفاده از یـک و دو لایـه بـرگ خرما به 
عنوان سایه، میانگین تبخیر را به ترتیب 47 و 58 درصد 
کاهش می‌دهد. در یک مطالعه ]11[ در انواع مختلف 
سایه‌ها، نتایج کاهش قابل توجهی در نرخ تبخیر روزانه 
از 50٪ بـرای فویـل آلومینیومی تا 80٪ برای مش‌های 
پلـی اتیلن رنگی متغیر بود. در مطالعـه‌ا‌ی دیگر ]12[ 
تأثیر پوشـش‌های سطحی سـاخته شـده از مواد ارزان 
قیمـت بر تبخیر بررسـی شـد کـه طـی آن مجموعه‌ای 
از آزمایش‌ها با سـه تشـت تبخیر انجام شـد که یکی از 
آنها با گلوله‌های پلاسـتیکی پوشـانده شـد، دیگری با 
پلاسـتوفوم و سومی بدون پوشـش رها شد تا به عنوان 
شـاهد عمل کند. نتایج نشـان داد که بیشترین تبخیر 
10.59 لیتر در تشـت بدون پوشـش و کمترین تبخیر 
با 3.39 لیتر در تشـت با پوشـش پلاسـتوفوم رخ داده 

است. 

اثر سیستم‌های فتوولتائیک شناور بر کیفیت آب
اثـر دیگر سیسـتم شـناور بهبـود کیفیت آب بـا کاهش 
فوتوسنتز و رشد جلبک‌ها است. به دلیل کاهش تابش 
نور خورشید بر سطح آب مخازن و آبگیرها، میزان رشد 
جلبک‌ها در عمق مخازن کاهش می‌یابد و به دلیل کم 
شدن فتوسنتز در اثر کاهش نور کیفیت آب این مخازن 
بهبود می‌یابد. در مقاله ]13[ مقایسـه‌ای بین سیستم 
پنل‌های شناور و سـایر فناوری‌های انرژی تجدیدپذیر 
انجام شـده است و به این نتیجه رسید که اولی مزایای 
متعددی از نظر کاهش تبخیر، رشـد جلبک، تشـکیل 
تبخیـر،  مـورد  در  دارد.  فرسـایش  نتیجـه  در  و  مـوج 
مشخص شد که توده‌های آبی عمیق‌تر تبخیر کمتری 

نسبت به آب‌های کم عمق دارند. 

هوش مصنوعی در سیستم‌های فتوولتائیک 
بـا توجـه بـه مـوارد بیـان شـده، علاقـه فزاینـده‌ای بـه 
مدل‌سـازی و پیش‌بینـی دقیق‌تـر انـرژی خورشـیدی 
تـوان  اندازه‌گیـری  تابـش معیـار  میـزان  وجـود دارد. 

خورشـیدی اسـت و معمـولًا تـوان بـر واحـد سـطح را 
اندازه‌گیـری می‌کننـد. روش‌هـای مختلف پیش‌بینی 
تابش خورشیدی برای افق‌های زمانی مختلف پیشنهاد 
شـده‌اند]14[. برخـی از آنهـا تـا 24 سـاعت یـا حتـی 
بیشـتر را پیش‌بینی می‌کنند که بـرای پیش‌بینی‌های 
تکنیک‌هایـی  چنیـن  امـا  اسـت،  مفیـد  بلندمـدت 
پاسخگوی تقاضای بسـیاری از بازارهای برق نیستند. 
یـا   )DNI(تابـش عـادی مسـتقیم پیش‌بینـی دقیـق 
تابـش افقـی جهانـی)GHI( در بـازه زمانی چنـد ثانیه 
تـا دقیقه، در نهایت تنظیـم دقیق برنامه‌های عملیاتی 
پویـا را ممکن می‌کند که می‌تواند هزینه‌های سـوخت 
را کاهـش دهد، پایداری شـبکه را افزایش داده و طول 

عمر سیستم را به حداکثر برساند.
روش‌های یادگیری ماشـین برای حل مسائل کاربردی 
پیچیـده در زمینه‌هـای مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار 
گرفته‌انـد ]17-15[ و امروزه بیشـتر و بیشـتر محبوب 
می‌شـوند. چندیـن روش مبتنی بر یادگیری ماشـین، 
شـبکه‌های  و   ]18[)GA( ژنتیـک  الگوریتـم  ماننـد 
عصبی)NN( ]19و20[، برای مدل‌سازی و پیش‌بینی 
تابش خورشـیدی پیشنهاد و اعمال شده‌اند. محققان 
بیان کردند که شبکه‌های عصبی یکی از قدرتمندترین 
و پرکاربردتریـن ابزارهـای هـوش محاسـباتی هسـتند 
بـه  نگاشـت ورودی‌هـا  آنهـا در  توانایـی  بـه  توجـه  بـا 
خروجی‌هـا در توابع پیچیده و غیرخطی، شـبکه‌های 
عصبـی مصنوعـی بـه طـور گسـترده یکـی از بهتریـن 
ابزارها برای پیش‌بینی سری‌های زمانی در نظر گرفته 
می‌شـوند]21[. در یک تحقیق شـبکه عصبـی و مدل 
الگوریتـم ژنتیـک بـرای پیش‌بینـی داده‌هـای تابـش 
خورشـیدی از متغیرهـای درون‌زا و بـرون‌زا ارائـه شـده 
اسـت]22[. همچنین مقالـه ]23[ یک مدل چند لایه 
بـرای پیش‌بینـی تابـش خورشـیدی24 سـاعت آینده 
پیشـنهادی  مـدل  ورودی‌هـای  می‌نمایـد.  پیشـنهاد 
از میانگیـن تابـش روزانـه و میانگیـن دمـای هـوا روزانه 
اسـتفاده می‌کننـد و خروجـی تابـش خورشـیدی 24 
سـاعت آینـده اسـت. در یـک پژوهـش از یـک شـبکه 
عصبـی چند مرحله ای برای پیش بینی تابش روز بعد 

اثر دیگر سیستم 
شناور بهبود 
کیفیت آب با 

کاهش فوتوسنتز 
و رشد جلبک‌ها 

است.



اسـتفاده می شـود. داده‌های ورودی شبکه، میانگین 
فشـار اتمسـفر اسـت که توسط شـبکه عصبی دیگری 
پیـش بینـی شـده اسـت و نیـز داده‌هـای مختلـف آب 
و هوایـی مربـوط بـه روز قبـل ]24[. پیش‌بینـی تابش 
و تـک  توسـط شـبکه‌های عصبـی چنـد مرحلـه ای 
مرحله‌ای با تابش اندازه‌گیری شـده مقایسه می‌شود. 
در مقاله ]25[ از یک شبکه عصبی برای پیش‌بینی یک 
مرحله‌ای مقادیر ساعتی تابش جهانی و مقایسه آنها با 
مدل‌های سری زمانی خطی استفاده شده است. آنها 
رویکردی را برای پیش‌بینی تابش سـاعتی خورشـید با 
استفاده از تکنیک‌های مختلف مبتنی بر شبکه عصبی 
معرفی کردند و همچنین سـایر متغیرهای هواشناسی 
مانند دما، سـرعت باد و فشـار را بررسی کردند. در یک 
تحقیق یک مدل شبیه‌سـازی سـری زمانـی کل تابش 
خورشـیدی را براسـاس یک شـبکه عصبی توسـعه داد 
و آن را در آتـن اعمـال کرد که شـبکه عصبـی به عنوان 

مدلی با کمترین خطا شناسایی شد]26[.
الگوریتـم ژنتیـک یـک تکنیـک جسـتجوی بهینـه بـر 
اسـاس مفاهیـم انتخاب طبیعی و بقای بهترین اسـت 
و با موفقیت برای بسـیاری از مسـائل دشـوار اسـتفاده 
شـده اسـت]27[، امـا بـرای مسـئله پیش‌بینـی تابش 
خورشیدی، اولین و یکی از دشوارترین سؤالات تعریف 
مـدل فیزیکـی اسـت کـه وضعیـت فیزیکـی و حرکـت 
دینامیکی جو را که با معادلات ریاضی تعریف می‌شود، 
توصیف می‌کند. الگوریتم‌های فعلی پیش‌بینی تابش 
خورشـیدی مبتنـی بـر الگوریتـم ژنتیـک نمی‌تواننـد 

چنین فیزیکی را به درستی ارائه دهند.
شبکه‌های عصبی یک الگوی پردازش اطلاعات است 
کـه بـه روش سیسـتم‌های عصبـی بیولوژیکـی ماننـد 
مغـز اطلاعات را پـردازش می‌کنند. عنصر کلیدی این 
پارادایـم، سـاختار جدیـد سیسـتم پـردازش اطلاعات 
اسـت کـه از تعـداد زیـادی عناصر پردازشـی بسـیار به 
هم پیوسـته )نورون‌ها( تشـکیل شده اسـت که به طور 
هماهنگ برای حل مسائل خاص کار می‌کنند. همانند 
آلگوریتـم ژنتیـک، شـبکه‌های عصبـی بـا موفقیت در 
بسـیاری از زمینه‌ها اعمال شده است. اما برای کاربرد 

مـا نمی‌تـوان به راحتـی تعیین کـرد که کـدام متغیرها 
مهم‌ترین مشارکت‌کنندگان در تابش خورشیدی آینده 
هسـتند، چه سـاختار جدیدی از شـبکه بهینه اسـت و 
یـک مدل شـبکه عصبی ممکن اسـت شـامل تعدادی 
متغیر ورودی بی‌اهمیت باشد که توسعه‌دهنده از درک 

آن‌ها ناتوان است.

کاربرد شــبکه‌های عصبی در پیــش بینی تابش 
خورشیدی

و  ژنتیـک  الگوریتـم  مشـکلات  از  جلوگیـری  بـرای 
شبکه‌های عصبی، مقاله ]28[ الگوریتم‌های پیش‌بینی 
خورشـیدی کوتاه‌مـدت را بـا اسـتفاده از مـدل پنهـان 
مجموعـه  اسـاس  بـر   )SVM( رگرسـیون  و  مارکـوف 
داده‌های جمع‌آوری‌شده از اداره هواشناسی استرالیا 
معرفـی می‌کنـد. بـه منظـور ارزیابـی تعمیـم پذیـری 
الگوریتم‌های پیش بینی، ارزیابی‌ها تحت شرایط آب و 
هوایی مختلف برای پیش بینی تابش خورشیدی در 5 
تا 30 دقیقه آینده انجام می‌شود. این پژوهش یک رابط 
 )WFP( نرم‌افـزار متلب با پلتفـرم پیش‌بینی آب و هـوا
پیشـنهاد کرده اسـت. پلتفرم به گونه‌ای طراحی شده 
اسـت کـه داده‌های تاریخی و پیش‌بینـی را می‌توان به 
الگوریتم‌هـای مختلف پیش‌بینـی )که نمونـه‌ای از آن 
الگوریتم شـبکه‌های عصبی اسـت( به شـیوه‌ای ثابت 
تحویـل داد. یکـی دیگـر از اهـداف اصلـی ایـن پلتفرم 
اطمینان از عملکرد الگوریتم‌های پیش‌بینی به شـیوه 
علّی است، به طوری که الگوریتم‌ها به طور تصادفی با 
نـگاه کردن به داده‌های آینده )از دیدگاه WFP( فریب 

نخورند.
تلاش زیادی برای پیش‌بینی تابش خورشـیدی و توان 
تولیـدی با اسـتفاده از شـبکه‌های عصبی انجام شـده 
است. آنچه به نظر می‌رسد به آن پرداخته نشده است، 
مقایسـه عملکـرد انواع مدل‌های شـبکه‌ها بـرای پیش 
بینـی تابـش اسـت. از آنجایـی کـه تابـش نور بسـته به 
شرایط آب و هوایی در نوسان است، نتیجه پیش بینی 
استفاده از شبکه عصبی معمولا مورد به مورد متفاوت 
اسـت. در مقالـه ]29[ یک مدل شـبکه عصبی مبتنی 

تلاش زیادی برای 
پیش‌بینی تابش 

خورشیدی و توان 
تولیدی با استفاده 

از شبکه‌های 
عصبی انجام شده 

است.
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بـر عملکرد شـعاعی بـرای پیش‌بینی داده‌هـای تابش 
خورشـیدی به کار رفته اسـت. در تکنیک پیشنهادی، 
برای کاربرد شـبکه عصبـی تنها از داده‌هـای آب و هوا 
بـرای آمـوزش شـبکه عصبی اسـتفاده شـده و ارزیابی 
براسـاس نزدیکـی بـه مقادیر مطلـوب انجام می‌شـود. 
اعتبـار روش پیشـنهادی با مقایسـه توانایی‌های پیش 
بینی روش فوق در شبیه‌سـازی‌های کامپیوتری در24 
سـاعت آینـده تایید می شـود. در شـکل)1( فلوچارت 
مربوط به الگوریتم‌های یادگیری مدل‌های اتخاذ شده 

در مقاله فوق نشان داده شده است.

شکل)1( فلوچارت الگوریتمهای یادگیری

به منظور مقایسه نتایج پیش بینی هر مدل، داده‌های 
ورودی بر اسـاس اطلاعات هواشناسـی یکسان است. 
یک شبکه عصبی با تکرار این انتقال اطلاعات آموزش 

داده می‌شود.

 شکل)2( مدل شبکه عصبی پیشخور

 )FFNN(شـماتیک معماری شـبکه عصبـی پیشـخور
اسـت.  شـده  داده  نشـان  شـکل)2(  در  لایـه  چنـد 
خروجی‌های نورون‌ها در هر لایه به سمت سطح بعدی 
هدایـت می‌شـوند تـا زمانی کـه کل خروجی شـبکه به 
دست آید. یک شبکه عصبی معمولًا از یک لایه ورودی، 
چندیـن لایـه پنهان و یک لایه خروجی تشـکیل شـده 
اسـت. از طریق وزن‌های سیناپسـی سازگار، هر نورون 
منفـرد بـه نورون‌های دیگر لایه قبلی متصل می‌شـود. 
اطلاعـات معمـولًا بـه عنـوان مجموعـه‌ای از وزن‌های 
اتصال ذخیره می‌شود. در یادگیری پیشخور اطلاعات 
در یـک جهت بین هر لایه منتقل می‌شـود. شـکل)2( 
 l یک شـبکه پیشخور را نشـان می‌دهد که دارای تعداد
نورون در لایه ورودی و m نورون درلایه پنهان و n نورون 
در لایه خروجی است. این نورون‌ها با کوپلینگ خطی 
lx  داده‌های ورودی به شبکه  1x تا  متصل می‌شوند و
عصبـی هسـتند. هـر نـورون دارای وزن‌هـای ارتباطی 
مربوط به خود است. خروجی نورون‌های پنهان توسط 

تابع زیر به مقادیر غیر خطی تبدیل می‌شود.

( )
2 1

1 exp( 2 )xf
x

= −
+ −

                   )1( 

انتشـار  روش  عصبـی  شـبکه  ایـن  آمـوزش  بـرای 
برگشـتی)BP( اتخاذ شده است. به طور کلی در روش 
 Hm انتشار برگشتی برای شروع، خروجی نورون پنهان
به نورون خروجی On منتقل می‌شود. سپس، خروجی 
نورون خروجی با سـیگنال هدف Tn مطابق شکل)2( 
مقایسـه می‌شـود. در نهایت، برای به حداقل رسـاندن 
میانگین مربعات خطا، وزن هر اتصال و مقدار خروجی 
هر نورون از لایه خروجی به لایه ورودی در راستای یک 
خـط مسـتقیم تغییر می‌کند. در شـکل)3( شـماتیک 
 )RBFNN(دو مدل شـبکه عصبی با عملکرد شـعاعی
و شـبکه عصبـی برگشـت‌کننده)RNN( نشـان داده 
شده است. تفاوت بین مدل پیشخور و مدل با عملکرد 
شـعاعی در ایـن اسـت کـه )RBFNN( یـک عملکـرد 
شـعاعی در لایـه پنهـان دارد. از طـرف دیگـر، مـدل 
برگشـت‌کننده یـک سـاختار بازخـوردی دارد کـه در 

برای کاربرد شبکه 
عصبی تنها از 

داده‌های آب و هوا 
برای آموزش شبکه 

عصبی استفاده 
شده و ارزیابی 

براساس نزدیکی 
به مقادیر مطلوب 

انجام می‌شود.
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الگوریتـم یادگیری خود اطلاعـات را از لایه پنهان به لایه ورودی 
منتقـل می‌کنـد و این تفـاوت اصلی بیـن مدل پیشـخور و مدل 

برگشت کننده است.

شکل)3( مدل شبکه عصبی با عملکرد شعاعی 
و برگشت کننده

مدل عملکرد شعاعی دارای l نورون در لایه ورودی و m نورون در 
لایه پنهان و n نورون در لایه خروجی است. خروجی نورون‌های 
پنهان توسط عملکرد شعاعی ایجاد می‌شود. مسئله درون‌یابی 
دقیق مسـتلزم این اسـت که هر بردار ورودی دقیقاً بر روی بردار 
هدف مربوطه نگاشـت شود. یک نگاشت از فضای ورودی چند 
بعدی x به فضای هدف یک بعدی t را در نظر بگیرید. مجموعه 
pt هـدف مربوطه  px همـراه با  دادههـا شـامل N بـردار ورودی 

است. هدف یافتن تابع h(x( به گونه‌ای است که:
( )

1,...p
p

x
h t p N= =                  )2(

مشـخصه نـورون مـدل برگشـت کننـده مانند پیشـخور اسـت و 
بـه روش انتشـار برگشـتی آمـوزش می‌گیـرد. با این حـال، مدل 
برگشت کننده یک لایه محتوی )Context( دارد. این لایه حاوی 
یـک کپی از لایه پنهان با خطوط تاخیر زمانی اسـت و به عنوان 

سـاختار بازخـورد در مـدل اضافـه می‌شـود. این لایـه اطلاعات 
لایه‌هـای ورودی و خروجـی را بـا دخیـل کـردن لایـه پنهـان در 
سـاختار بازخورد منعکس می‌کند. در نتیجه، اطلاعات گذشته 
با پیشرفت یادگیری در مدل برگشت کننده نگهداری می‌شود. 
در شـکل)3(، تعداد Yt خروجی لایه پنهان و Ytn خروجی لایه 

Context است. مقدار Ytn از معادله زیر به دست می آید:

)3(2 1
1 2 3 ... n

tn t t t t nY Y rY r Y r Y−
− − − −= + + + +

که در آن r نسبت باقیمانده تعریف می‌شود و مقدارش بین صفر 
تا یک متغیر است. در نتیجه یادگیری اطلاعات گذشته در مدل 
برگشت کننده منعکس می‌شود. در پیش‌بینی داده‌های سری 
زمانی، حفظ اطلاعات گذشـته با اسـتفاده از پیشـخور دشـوار 
اسـت، امـا در ترکیـب RNN کـه سـاختار بازخـوردی دارد موثـر 

است.

جمع‌بندی
ایـن  شـناور،  فتوولتائیـک  سیسـتم‌های  نسـبی  مزیت‌هـای 
سیسـتم‌ها را به عنوان یک سیسـتم چند منظـوره بهینه مطرح 
نموده است. از طرف دیگر توانایی پیش‌بینی تابش خورشیدی 
اپراتورهـای شـبکه بـرق را قادر می‌سـازد تـا از کیفیـت و کنترل 
منابع برق خورشیدی در استفاده از پنل‌های خورشیدی شناور 
اطمینان حاصل کنند و به آنها امکان می‌دهد تا برق تولیدی از 
ایـن روش را بهتـر برنامه‌ریـزی کرده و با دیسـپاچینگ و مقررات 
شـبکه تطبیق دهند. در نهایت، توسعه روش‌های دقیق‌تر برای 
مدل‌سـازی و پیش‌بینـی تابـش خورشـیدی یکـی از نیازهـای 
کلیدی سیسـتم‌های انرژی خورشـیدی آینده اسـت. اسـتفاده 
از تکنیک‌هـای هوش مصنوعی برای پیش‌بینـی توان خروجی 
سیسـتم‌های فتوولتائیـک، بـر اسـاس پیش‌بینی میـزان تابش 
خورشـید راه حلـی مناسـب می‌باشـد. مزیت روش پیشـنهادی 
این است که نیازی به محاسبات پیچیده و مدل ریاضی نداشته 
و تنهـا بـا داده‌های تاریخی هواشناسـی و پیش‌بینی‌های جوی 
می‌تواند خروجی‌های مطلوبی را تخمین بزند. بر این اسـاس با 
پیش‌بینی تابش، می‌توان زمان پیش‌بینی را نیز تنها با استفاده 
از داده‌های هواشناسی کوتاه کرد. شبکه‌های عصبی مصنوعی 

ابزارهای مناسبی برای این نوع پیش‌بینی‌ها هستند.
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مقدمه
با شـروع انقالب صنعتی، کره زمین بـا پدیده آلودگی 
هوا و اتمسفر و به تبع آن گرمایش جهانی روبه‌رو شده 
اسـت. از سـال 2011 ، غلظـت گازهـای مضـر در جـو 
افزایـش یافتـه و بـه میانگیـن سـالانه 410ppm برای 
دی اکسـید کربن1 در سال 2019 رسیده است. طبق 

گزارش IPCC منتشـر شده در سال 2021، هر یک از 
چهـار دهه گذشـته گرم‌تر از دهه قبـل از 1850 بوده و 
دمای سـطح جهانی در دو دهه اول قرن 21 )2001-
سـانتی‌گراد  درجـه   ]1.10-0.84[  0.99  )2020
 .)2021 ,IPCC(بالاتـر از 1850-1900 شـده اسـت
صنعتـی  فعالیت‌هـای  شهرنشـینی،  بی‌انـدازه  رشـد 

طراحی پارامتریک پوسته ساختمان 
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چکیده
این مقاله به بررسی کاربرد هوش مصنوعی در طراحی پارامتری پوسته‌های ساختمانی با هدف 
کاهش انتشار کربن می‌پردازد. امروزه استفاده از هوش مصنوعی در طراحی معماری به دلیل 
پتانسیل آن برای بهینه‌سازی بهره‌وری انرژی و پایداری مورد توجه قرار گرفته است. با استفاده 
از الگوریتم‌هـای هـوش مصنوعی، می‌توان فراینـد طراحی پارامتریک را بـرای ایجاد طرح‌های 
پوسته ساختمان که انتشار کربن را در طول چرخه عمر ساختمان به حداقل می‌رساند، افزایش 
داد. این مقاله ادغام فناوری‌های هوش مصنوعی در جریان کار طراحی را مورد بحث قرار دارده 
و مزایـای مرتبـط بـا این رویکرد را برجسـته می‌کند. عالوه بر این، مثال‌هائی برای نشـان دادن 
اثربخشی طراحی پارامتریک مبتنی بر هوش مصنوعی در دستیابی به راه‌حل‌های ساختمانی 
پایدار ارائه شـده‌اند. یافته‌های این تحقیق به افزایش دانش در مورد روش‌های طراحی مبتنی 
بـر هـوش مصنوعی و پتانسـیل آن‌ها برای رسـیدگی به نگرانی‌های زیسـت محیطی در صنعت 

‌ساخت‌و‌ساز کمک می‌کند.

امـروزه اسـتفاده از هـوش مصنوعـی در طراحـی معمـاری بـه دلیـل پتانسـیل آن بـرای 
بهینه‌سازی بهره‌وری انرژی و پایداری مورد توجه قرار گرفته است.
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وافزایش مصرف انرژی توسـط انسان به واسطه زندگی 
صنعتـی، جهـان را بـا مسـائل بسـیار دشـواری ماننـد 
تغییـرات زیسـت‌محیطی و آب و هوائـی مواجـه کـرده 
اسـت. طبـق آمار بانـک جهانی میـزان تولیـد گازهای 
گلخانـه‌ای خاورمیانه در سـال 2000 مقـدار 872 مگا 
تـن بـوده اسـت و این مقـدار در سـال 2019 به 1418 
مگاتـن رسـیده اسـت)WDR ,2019(. همانطـور کـه 
مشخص است این آمار نشان دهنده روند افزایش تولید 
این گازها در طول سـال‌های اخیر و مشـکلات زیسـت 
محیطی بیشـتر شده اسـت. محیط‌های ساخته شده 
توسـط انسـان یکـی از عوامل اصلی گرمایـش زمین و 
تولید گازهای گلخانه ای اسـت. طبق آمار منتشرشده 
صنعت ‌ساخت‌و‌سـاز، و فعالیت‌هـای صنعت معماری، 
مهندسـی و ‌ساخت‌و‌سـاز2 مسـئول بیشـترین میـزان 
ارسال گاز دی اکسید کربن به جو هستند. ساختمان‌ها 
بیـش از 40 درصد از تقاضای انرژی اولیه جهان و یک 
سـوم از انتشار گازهای گلخانه‌ای را تشکیل می دهند 

.)2009.UNEP(
امـروزه در فراینـد طراحی معمـاری یکـی از روش‌های 
جدید، استفاده از انواع مختلف ابزارهای شبیه سازی 
و ارزیابـی بـه کمـک فنـاوری هـوش مصنوعـی اسـت. 
بـا اسـتفاده از ایـن ابزارهـا و بررسـی تصمیمـات اولیه 
متعـدد به وسـیله آن‌ها در مرحله طراحـی، می‌توان به 
میزان زیادی میزان انتشـار کربن سـاختمان را کاهش 
داد. چـرا کـه در اوایـل فراینـد طراحی، امـکان اصلاح 
طرح معمولًا بسـیار زیاد اسـت، در حالی که در مراحل 
بعـدی درصد امکان تغییر در طرح‌ها کاهش می یابد. 
ویژگی‌هـای اصلـی سـاختمان مانند ابعاد یا تناسـبات 
سـاختمان، ارتفـاع کـف تا کـف تمام‌شـده، تکنولوژی 
ساخت و همچنین مصالح مورد استفاده و پارامترهائی 
نظیردرصـد پنجـره و بازشـوهای آن در پوسـته و کالبـد 
می‌توانند تأثیر بسـیار زیادی بر روی آن داشـته باشند. 
 Rynska.E, Klimowicz.J, Kowal.S, Lyzwa.K,[
Pierzchalski.M & Rekosz.W, 2020[. همانطـور 

که در شـکل شماره 1 مشاهده می‌شود، با افزایش هر 
چه بیشـتر اطلاعات در مرحله طراحی می‌توان شاهد 

طراحی صحیح‌تر در طول فرایند طراحی باشیم. 
 

شکل 1- تأثیر مقدار اطلاعات بر فرایند طراحی

همانطور که ذکر گردید، بخش عمده‌ای از انتشار کربن 
ناشـی از شیوه‌های طراحی فعلی در بخش ساختمان 
است. پوسته ساختمان به عنوان یکی از اجزای اصلی 
ساختمان، از دلایل اصلی تولید و تشدید آلودگی هوای 
شـهرها و انتشـار کربـن هسـتند؛ درحالـی کـه همین 
پوسـته‌ها به عنوان اجزاء تشـکیل دهنده سـاختمان و 
سـیمای شهر می‌توانند نقش مؤثری در کیفیت هوای 
محیـط داشـته باشـند، بعضا خود بـه تشـدید آلودگی 
کمـک می‌کننـد ازآنجائی که سـطح زیـادی از شـهر را 
پوسته ساختمان‌ها شـکل داده‌اند، می‌توان در عرصه 
سـاختمان با استفاده از راهکارهای تعریف شده‌ای در 
مرحلـه طراحـی علاوه بـر کاهش آلاینده‌هـای هوا، به 
افزایش پایداری زیست‌محیطی ساختمان‌ها و احیای 

بستر طبیعی شهرها کمک کرد.
با توجه به موارد گفته شده از تاثیر فعالیت‌های صنعت 
ساختمان بر محیط زیست، زمان آن فرا رسیده است که 

طراحی پارامتریک 
به کمک هوش 
مصنوعی یک 

رویکرد پیشرفته 
برای طراحی 

است که از قدرت 
هوش مصنوعی 
و الگوریتم‌های 

یادگیری ماشین 
برای ایجاد 

مدل‌های پیچیده 
و مبتنی بر داده‌ها 

استفاده می‌کند.

از سـال 2011 ، غلظت گازهای مضر در جو افزایش یافته و به میانگین سـالانه 410 
ppm برای دی اکسید کربن در سال 2019 رسیده است.
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نه تنها تأثیر خود را بر محیط‌زیست کاهش دهیم، بلکه 
با اسـتفاده از پیشـرفت‌های جدید در زمینه تکنولوژی 
ماننـد هـوش مصنوعی شـروع بـه ایجـاد ظرفیت‌های 
انعطاف‌پذیـر و احیا‌کننـده برای محیط سـاخته شـده 
کنیـم. پاسـخ بـه ایـن موضـوع را مـی تـوان در مفهـوم 
 )2019.Naboni,E,Havinga,L( 3طراحی احیا‌کننده
مشـاهده کـرد. بنابرایـن لازم اسـت از معمـاری پایـدار 
به سـمت رویکـردی ترمیمی که بتوانـد تأثیر مثبتی بر 
محیط زیسـت بگـذارد، پیش رفـت. با این حـال، برای 
دسـتیابی بـه ایـن هـدف، بایـد ابزارهائی توسـعه داده 
شوند که به روز بوده و  به صورت باز و قابل تغییر عمل 
کرده  و امکان سفارشی‌سـازی بالائی را فراهم نمایند، 

یکی از این نمونه‌ها رویکرد پارامتریک است.

طراحی پارامتریک به کمک هوش مصنوعی 
طراحـی پارامتریـک بـه کمـک هـوش مصنوعـی یـک 
رویکـرد پیشـرفته بـرای طراحـی اسـت کـه از قـدرت 
هوش مصنوعی و الگوریتم‌های یادگیری ماشین برای 
ایجـاد مدل‌های پیچیـده و مبتنی بر داده‌ها اسـتفاده 
هـوش  کمـک  بـه  پارامتریـک  طراحـی  در  می‌کنـد. 
مصنوعی، طراحان از مجموعه ای از قوانین، پارامترها 
و محدودیت‌ها بـرای ایجاد طرح‌هائی که برای اهداف 
و مقاصد خاص بهینه شده‌اند، استفاده می‌کنند. این 
پارامترهـا می تواننـد از ویژگی‌های مصالـح تا نیازهای 
فضائـی متغیـر باشـند و بـه طراحـان این امـکان را می 
دهند که به سـرعت طیف گسـترده ای از راه حل‌های 
بالقـوه را ایجـاد کـرده، در حالـی کـه کـه هـر طـرح بـا 

معیارهای خاص موردنظر طراح تطابق دارد.
یکـی از مزیت‌هـای اصلی طراحی پارامتریک به کمک 
هوش مصنوعی این است که به طراحان اجازه می‌دهد 
فضـای طراحـی وسـیع‌تری را نسـبت بـه روش‌هـای 
طراحـی سـنتی کشـف کننـد. طراحـان می‌تواننـد بـا 
اسـتفاده از الگوریتم‌های پیچیده برای تولید و ارزیابی 
تعداد زیادی طرح بالقوه، به سـرعت بهترین راه‌حل‌ها 

را شناسـائی کـرده، و یـا در مقابـل از طرح‌هائـی کـه 
معیارهـای لازم را ندارنـد نیـز اجتناب کننـد. همه این 
عوامل می تواند به سرعت بخشیدن به فرایند طراحی 
کمـک کـرده، در حالی کـه در مقابـل تضمین می‌کند 
که طراحی نهائی برای عملکرد، زیبائی کارائی و سـایر 
عوامل کلیدی بهینه شده است. به این ترتیب، طراحی 
پارامتریک به کمک هوش مصنوعی به عنوان یک ابزار 
قدرتمند در زمینه طراحی پوسته ساختمان ظاهر شده 
است، جائی که مشکلات طراحی پیچیده نیازمند راه 

حل‌های پیچیده است.

بهینه‌سازی در فرایند طراحی و رویکرد پارامتریک 
فرایند طراحی یکپارچه یکی از روش‌های طراحی است 
که می‌تواند با گنجاندن تحلیل‌های مختلف در فرایند 
طراحـی تکـراری، تأثیر طراحی معماری بر محیط را به 
 Rynska.E, Klimowicz.J, Kowal.S, (حداقل برساند
 .)2020 ,Lyzwa.K, Pierzchalski.M & Rekosz.W
کاربـرد فرایند طراحـی یکپارچه بر این واقعیت اسـتوار 
اسـت کـه توانائـی آزمایـش انـواع طراحـی خـاص را با 
تجزیه و تحلیل آن‌ها و سـپس ارزیابـی کاربرد هر کدام 

از آن‌ها ارائه می‌دهد. 
علی‌رغـم محدودیت‌هائـی کـه از نظـر کاوش طراحـی 
وجـود دارد، اسـتفاده از فنـاوری هـوش مصنوعـی در 
اطلاعـات  دسـتکاری  نحـوه  پارامتریـک  مدل‌سـازی 
هندسـی توسـط طراحان، گرفتن دانش طراحی برای 
کارهای تکراری، تطبیق راه‌حل‌های قبلی برای مسائل 
جدید، انجام ارزیابی‌ها و جستجو در فضاهای طراحی 
را تسـهیل می‌کنـد. رویکـرد پارامتریک در مدل‌سـازی 
یـک سـاختمان بر اسـاس مقادیـر دقیق نیسـت، بلکه 
بـر اسـاس روابط خـاص بین اجـزای سـاختمان ایجاد 
می‌شـود. بـه عنوان مثال، طـول، عـرض، و ارتفاع یک 
ساختمان با پارامترهائی تعریف می شود که به راحتی 
قابل تغییر هسـتند. رویکرد طراحی پارامتریک نیاز به 
برنامه‌ریـزی بیشـتری در مرحلـه اولیه فراینـد طراحی 

با استفاده از 
الگوریتم‌های هوش 
مصنوعی، می‌توان 

فرایند طراحی 
پارامتریک را برای 

ایجاد طرح‌های 
پوسته ساختمان 
که انتشار کربن 

را در طول چرخه 
عمر ساختمان به 
حداقل می‌رساند، 

افزایش داد.
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دارد، زیـرا تمـام روابط بین عناصر جداگانه توسـط این 
پارامترها تعریف می‌شوند، اما در عین حال این رویکرد 
انعطاف‌پذیری بسیار بیشتری را در هنگام تغییر مقادیر 
پارامترها فراهم می‌کند. نتیجه چنین تغییراتی تقریباً 
بلافاصله قابل توجه است. همچنین امکان اتوماسیون 
آسان فرایند در طراحی انواع خاص ساختمان را فراهم 
می‌کند. یک مزیت بزرگ استفاده از مدل پارامتریک را 
می‌توان در امکان به کارگیری آسان روش‌های مختلف 
‌بهینه‌سـازی جسـتجو کـرد. اسـتفاده از الگوریتم‌هـا 
کـه می‌توانند بـه ترکیب پارامترهای بهینـه برای متغیر 
متناسب انتخاب‌شده دست یابند، به عنوان یک رویکرد 
 .)2018 .Lobaccaro,G(محبوب در نظر گرفته شـود
طیف وسـیعی از مطالعات نشان‌دهنده مزایای رویکرد 

پارامتریک در ‌بهینه‌سازی معماری است. 
در سـال‌های اخیـر تغییـر قابل مشـاهده‌ای به سـمت 
ابزارهـای طراحی پارامتریک وجـود دارد به صورتی که 
بـه کاربـران اجـازه می‌دهد تا بـه راحتی مقادیـر زیادی 
مختلـف  پروژه‌هـای  در  را  طراحـی  جایگزین‌هـای  از 
تولید نمایند. توانائی تولید، تجزیه و تحلیل و مقایسـه 
مقادیـر زیـادی از مفاهیـم طراحی، امکان جسـتجوی 
کارآمدترین پیکربندی‌های پارامتری را فراهم کرده که 
می‌توانـد نتایج خاص را بهینه کننـد. وقتی صحبت از 
طراحی پارامتریک به کمک هوش مصنوعی می‌شود، 
چندیـن رویکـرد وجـود دارد کـه طراحـان مـی تواننـد 
اتخاذ کنند. برخی از رایج‌ترین رویکردها برای طراحی 

پارامتریک به کمک هوش مصنوعی شامل:
بـه  هوشـمند  کاربـر  هوشـمند:رویکرد  کاربـر  الـف( 
طراحـی پارامتریـک بـه کمک هوش مصنوعی شـامل 
اسـتفاده از هـوش مصنوعی بـرای تقویـت مهارت‌ها و 
دانش طراحان انسانی است. با کمک هوش مصنوعی، 
طراحـان می‌تواننـد طرح‌هـای بهینه‌تـر و کارآمدتـری 
که متناسـب با نیازهای کاربر خـاص و محدودیت‌های 
طراحـی باشـد، پیشـنهاد دهنـد. همچنیـن از هـوش 
مصنوعی برای تجزیه و تحلیل بازخورد کاربران و ایجاد 

طرح‌هائـی اسـتفاده کرد که برای رضایـت کاربر بهینه 
شده‌اند، استفاده می‌شود. در این رویکرد، طراح هنوز 
تصمیم‌گیرنده اصلی اسـت، اما هوش مصنوعی برای 

پشتیبانی و ارتقای توانایی‌های او استفاده می‌شود.
ب( طراحـی انسـان محـور: طراحـی انسـان محـور 
رویکردی برای طراحی اسـت که بر نیازها و ترجیحات 
کاربـر نهائـی تمرکـز دارد. بـا کمـک هـوش مصنوعی، 
طراحـان مـی تواننـد طرح‌هائـی را پیشـنهاد دهند که 
برای نیازها و ترجیحات کاربر خاص بهینه شده باشند. 
همچنیـن می‌تـوان از هـوش مصنوعـی بـرای تجزیه و 
تحلیـل بازخـورد کاربـران و ایجاد طرح‌هائی اسـتفاده 
نمـود کـه احتمـالًا توسـط کاربـران نهائـی بـه خوبـی 
دریافت می‌شوند. در این رویکرد، تمرکز اصلی بر روی 
کاربـر نهائی اسـت و هـوش مصنوعی بـرای حمایت از 
تلاش‌هـای طراح بـرای ایجاد طرح‌هائی بهینه‌سـازی 

شده برای نیازهای کاربر نهائی استفاده می‌شود.
ج( معماری الگوریتمی:معماری الگوریتمی رویکردی 
به معماری است که از روش‌های محاسباتی برای تولید 
طرح‌هـای بهینـه اسـتفاده می‌کنـد. بـا کمـک هـوش 
مصنوعـی، معماران مـی توانند طرح‌هائی تولید کنند 
کـه بـرای عملکـرد و عوامل ایمنـی خاص بهینه شـده 
باشـند. همچنیـن مـی تـوان از هوش مصنوعـی برای 
‌بهینه‌سازی شکل و ساختار ساختمان‌ها برای مقاصد 
خـاص بـه عنوان مثـال کاهـش وزن و بهبود بهـره‌وری 
انرژی اسـتفاده کرد. در ایـن رویکرد، طراح برای ایجاد 
طرح‌های بهینه‌سـازی شـده که بـرای محدودیت‌های 
طراحـی خاص و الزامات عملکردی طراحی شـده‌اند، 

به شدت به هوش مصنوعی متکی است.
از نظـر تئـوری، شبیه‌سـازی تمـام مقادیـر پارامترهای 
ممکن و انتخاب سودمندترین ترکیب )کمترین ردپای 
کربـن کل( امکان‌پذیر اسـت، اما باید توجه داشـت که 
تعداد ترکیب‌ها با اضافه شدن هر بعد )پارامتر( اضافی 
بـه صورت تصاعدی افزایش می‌یابـد. در ارتباط با حل 
ایـن مسـئله، در بسـیاری از مـوارد از رویکـردی کـه از 

هوش مصنوعی می‌تواند برای تجزیه و تحلیل و تفسیر مجموعه داده‌های پیچیده 
اسـتفاده شـود، و بینش‌هـای ارزشـمندی را ارائـه مـی دهـد کـه بـه آگاهـی در فراینـد 

طراحی منجر می‌شود.

یکی از مزیت‌های 
اصلی طراحی 

پارامتریک به کمک 
هوش مصنوعی این 
است که به طراحان 

اجازه می‌دهد 
فضای طراحی 

وسیع‌تری را 
نسبت به روش‌های 

طراحی سنتی 
کشف کنند.
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قـدرت الگوریتـم برای جسـتجو در کل فضای طراحی 
استفاده می‌کند، پیشنهاد شده است، یعنی استفاده 

از الگوریتم‌ها برای یافتن راه‌حل بهینه.
اگـر روش‌هائـی بـرای تجزیـه و تحلیل کارآمـد طرح‌ها 
نداشته باشیم، تولید پارامتریک جایگزین‌های طراحی 
مختلف مفید نمی‌باشد. همانطور که بیان گردید تنها با 
چند پارامتر قابل تغییر، فضای جستجو در ترکیب‌های 
ممکـن بـه صورت تصاعـدی افزایش می‌یابـد. نبونی و 
همـکاران تأثیر فرم، طراحی نما و متریال سـاختمان را 
بر مصرف انرژی ساختمان تجزیه و تحلیل کرده‌اند. در 
این مطالعه بیش از 10 پارامتر ساختمان به عنوان متغیر 
اعلام شده و فرایند ‌بهینه‌سازی بر اساس یک الگوریتم 
ژنتیـک بـرای کاهش زمـان، بـرای انجام تحلیـل مورد 
 Naboni, E, Malcangi,A(.نیاز اسـتفاده شده اسـت
بهینه‌سـازی  روش   .)2015,.Zhang,Y. Barzon,F
پارامتریـک ایـن امکان را بـه طراحان می‌دهـد تا اثرات 
زیست‌محیطی را در یک فضای طراحی وسیع بررسی 
کننـد. معمـار مـی تواند از ایـن روش برای تولیـد انواع 
مختلف یک کانسپت طراحی یا مقایسه نتایج مختلف 
گزینه‌های طراحی از پیش تعریف شده استفاده نماید. 

 اهمیت طراحی پارامتریک به کمک هوش مصنوعی 
در طراحی پوسته 

طراحـی پارامتریـک به کمک هوش مصنوعـی به طور 
فزاینده‌ای به عنوان یک ابزار حیاتی در زمینه معماری 
شـناخته می‌شـود. معمـاران از طراحـی پارامتریـک به 
کمـک هـوش مصنوعـی بـرای ایجـاد سـاختمان‌های 
کارآمدتـر و پایدارتـر کـه بـرای شـرایط محیطـی خاص 
بهینـه شـده انـد اسـتفاده می‌کنند. بـه عنـوان مثال، 
بـرای  تـوان  مـی  را  مصنوعـی  هـوش  الگوریتم‌هـای 
‌بهینه‌سـازی جهـت و شـکل سـاختمان بـه منظـور بـه 
حداقـل رسـاندن مصرف انـرژی از طریق پوسـته،و در 
عیـن حـال بـه حداکثـر رسـاندن نـور طبیعـی و تهویـه 
اسـتفاده کـرد. عالوه بـر ایـن، طراحـی پارامتریـک به 

کمک هوش مصنوعی می تواند برای ایجاد روش‌های 
‌ساخت‌و‌ساز کارآمدتر و مقرون به صرفه‌تر، با ‌بهینه‌سازی 
استفاده از مواد و کاهش ضایعات استفاده می‌شود. با 
استفاده از فناوری هوش مصنوعی، معماران می‌توانند 
سـاختمان‌هائی ایجاد کنند که نه تنها پایدارتر باشند، 
بلکه از نظر زیبایی‌شـناختی دلپذیرتر و کاربردی‌تر نیز 

باشند.
طراحـی پارامتریـک به کمـک هوش مصنوعـی، نحوه 
طراحـی را تغییر می‌دهد. با اسـتفاده از الگوریتم‌های 
هـوش مصنوعـی بـرای بهینه‌سـازی فراینـد طراحـی، 
طراحـان می‌تواننـد پوسـته‌هائی را طراحـی کننـد که 
کارآمدتـر، قابـل اعتمادتـر و مقرون به صرفه‌تر باشـند. 
بـه عنـوان مثـال، طراحـی پارامتریک بـه کمک هوش 
مصنوعـی می تواند برای ‌بهینه‌سـازی فـرم و ترکیب در 
یـک پوسـته، به منظور بـه حداقل رسـاندن هزینه‌های 
سـاخت و بـه حداکثـر رسـاندن عملکـرد آن اسـتفاده 
شـود. عالوه بـر ایـن، طراحـی پارامتریـک بـه کمـک 
هـوش مصنوعـی می‌تواند به معماران کمـک کند تا با 
طراحی‌هائی که بر اسـاس اولویت‌هـا و الزامات خاص 
کاربر و سـاختمان طراحی شـده‌اند، نیازهـای کاربر را 
بهتـر درک کننـد و به آن‌ها پاسـخ دهند. به این ترتیب، 
طراحـی پارامتریک به کمک هـوش مصنوعی در حال 
تبدیـل شـدن به یک ابـزار ضـروری برای شـرکت‌هائی 
اسـت کـه می‌خواهنـد در محیـط تجـاری پرسـرعت و 

مبتنی بر داده‌های امروزی رقابتی باقی بمانند.

وضعیت هنر- استفاده از هوش مصنوعی در فرایند 
طراحی خلاق

استفـــاده از هوش مصنـــوعـــی در فراینـــد طراحی 
خلاقانـه بـه طـور فزاینـده‌ای محبوب شـده اسـت، به 
طـوری کـه معمـاران و طراحـان از طراحـی پارامتریک 
بـه کمـک هـوش مصنوعـی بـرای کشـف احتمـالات 
طراحـی جدید و ‌بهینه‌سـازی نتایج طراحی اسـتفاده 
می‌کنند. الگوریتم‌هـای هوش مصنوعی می‌توانند به 
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فنـاوری‌هـا

خودکارسـازی فرایند طراحی کمک کننـد. درواقع، به 
معماران و طراحان این امکان را می‌دهند که به سرعت 
طیـف وسـیعی از گزینه‌هـای طراحـی را ایجـاد کرده و 
مناسـب‌ترین گزینـه را انتخـاب کننـد. عالوه بـر این، 
هوش مصنوعی می‌تواند برای تجزیه و تحلیل و تفسیر 
مجموعه داده‌های پیچیده استفاده شود، و بینش‌های 
ارزشـمندی را ارائـه مـی دهـد که بـه آگاهـی در فرایند 
طراحـی منجـر می‌شـود. به عنـوان مثـال، در طراحی 
پوسـته سـاختمان الگوریتم‌هـای هـوش مصنوعـی را 
می‌توان برای تجزیه و تحلیل داده‌های محیطی، مانند 
زوایای خورشـید و الگوهای باد، به منظور ‌بهینه‌سازی 
انـرژی  مصـرف  کاهـش  و  سـاختمان  گیـری  جهـت 
استفاده کرد. به طور کلی، طراحی پارامتریک به کمک 
هوش مصنوعی به معماران و طراحان کمک می‌کند تا 
طرح‌های خلاقانه‌تر و پایدارتری ایجاد کنند، در حالی 
کـه زمان و هزینه‌های مربوط به فرایند طراحی کاهش 

پیدا کرده است. 

نرم افزارها و ابزار طراحی پارامتریک به کمک هوش 
مصنوعی

همانطـور کـه می‌دانیم، در طـول فرایند تصمیم‌گیری 
ابزارهائـی  بـه  معمـاران  پایـدار  طراحـی  زمینـه  در 
نیـاز دارنـد کـه بتوانـد بـه آن‌هـا کمـک کنـد، چـرا کـه 
»تحلیل‌هـای صحیـح از همـان مراحـل اولیـه طراحی 
بـر  کـه  را  انتخاب‌هائـی هوشـمند  امـکان گنجانـدن 
حجم، ویژگی‌های معماری، نسبت‌ها، انعطاف‌پذیری 
طراحـی و اقتصـاد تأثیر مـی گذارند را فراهـم می‌آورد« 
 Rynska.E, Klimowicz.J, Kowal.S, Lyzwa.K,(
Pierzchalski.M & Rekosz.W, 2020(. اسـتفاده 
از ایـن ابزارهـا بـه معمـاران کمـک می‌کنـد کـه بتوانـد 
را  محیـط  بـر  انتخاب‌هایشـان  تأثیـر  از  آن‌هـا  درک 
تسـهیل نمـوده و طرح‌هـای معمـاری بهتـری از نظـر 
گرمایـش جهانی و سـایر اثـرات زیسـت‌محیطی ایجاد 

 .)2016,Hollberg.A(نمایند

نرم افزارها و ابزارهای مختلفی برای طراحی پارامتریک 
به کمک هوش مصنوعی وجود دارد که هر کدام نقاط 
قوت و ضعف خاص خود را دارند. یکی از محبوب‌ترین 
نرم‌افزارها  Autodesk Revit است که به طور گسترده 
در زمینـه پروژه‌هـای معمـاری اسـتفاده شـده و طیف 
وسـیعی از ویژگی‌ها را برای طراحـی پارامتریک و مدل 
سـازی BIM ارائـه مـی دهـد. Blender، یـک نرم‌افزار 
قدرتمند مدل‌سازی سه بعدی دیگر بوده که به صورت 
منبع باز)open source( در صنعت معماری محبوبیت 
پیدا کرده اسـت. Dynamo و Python ابزارهای برنامه 
نویسـی قدرتمندی هسـتند که می توانند برای توسعه 
وظایـف  خودکارسـازی  و  سفارشـی  اسـکریپت‌های 
طراحی اسـتفاده شـوند. یک نمونه بسـیار مهم از ابزار 
پارامتریـک گراس‌هاپر5اسـت که پلاگینی بـرای برنامه 
راینو6 می‌باشد. این ابزار یک نرم افزار اسکریپت‌نویسی 
گرافیکی است که به کاربران اجازه می‌دهد تا به راحتی 
پارامترهائـی کـه مدل سـاختمان را تعریـف می¬کنند 
دسـتکاری کـرده و در آن تغییـرات زیـادی متناسـب با 
هـدف مـورد نظـر ایجـاد نماینـد. لوبـاکارو و همـکاران 
یـک نمـای کلـی ارائه کرده اسـت که طیف وسـیعی از 
مطالعات را که بر تجزیه و تحلیل چرخه عمر پارامتریک 
در سـال‌های اخیـر متمرکـز شـده‌اند، را مقایسـه کرده 
تحلیـل  روش  یـک   .)2018  .Lobaccaro,G(اسـت
چرخـه عمـر پارامتریکبا نـام PLACA توسـط‌هالبرگ 
پیشـنهاد شـده اسـت. در ایـن روش اصـول طراحـی 
پارامتریک یک رویکـرد پارامتر محور در فرایند طراحی 
را توصیـف کـرده کـه در آن تمـام مـوارد قابـل طراحـی 
توسط پارامترها نشان داده می‌شود. این رویکرد عمدتا 
بـر تعریف گردش کاری متمرکز اسـت بـه صورتی که با 
تغییر پارامترها در طی مراحل مختلف فرایند طراحی، 
شکل ‌بهینه‌سازی شده ساختمان را در طول فرایند فرم 
یابی ایجاد می‌کند. این رویکرد از شکل‌گیری کانسپت 
سـاختمان شـروع شـده و بـا تعریـف فـرم سـاختمان، 

معمـاران از طراحـی پارامتریـک بـه کمـک هـوش مصنوعـی برای ایجاد سـاختمان‌های 
کارآمدتر و پایدارتر که برای شرایط محیطی خاص بهینه شده اند استفاده می‌کنند.

در سال‌های 
اخیر تغییر قابل 

مشاهده‌ای به 
سمت ابزارهای 

طراحی پارامتریک 
وجود دارد به 
صورتی که به 
کاربران اجازه 
می‌دهد تا به 

راحتی مقادیر 
زیادی از 

جایگزین‌های 
طراحی را در 

پروژه‌های مختلف 
تولید نمایند.



     www.shams.irceo.ir        شماره 122            اسفند 1402          41     

Emanuele Naboni, Lisanne Havinga, 2019, “Regenerative Design in Digital Practice: A Handbook for the Built Environment”, Eurac Research publication. 
Gabriele Lobaccaro, 2018, “Parametric design to minimize the embodied GHG emissions in a ZEB”, Energy and Buildings journal, Volume 167, Pp 106-123.
Hollberg, A, 2016, “A Parametric Method for Building Design Optimization Based on Life Cycle Assessment”, BauhausUniversitätsverlagWeimar Germany publication. 
IPCC, 2021, “Climate Change 2021: The Physical Science Basis”, Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC) publication. 
Naboni, E. Malcangi,A. Zhang,Y.  Barzon,F., 2015, “Defining the energy saving potential of architectural design”, Energy Procedi journal, Volume 83, Pp 140-146, 
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2015.12.204.
Rynska.E, Klimowicz.J, Kowal.S, Lyzwa.K, Pierzchalski.M & Rekosz.W,2020, “Smart Energy Solutions as an Indispensable Multi-Criteria Input for a Coherent Urban 
Planning and Building Design Process—Two Case Studies for Smart Office Buildings in Warsaw Downtown Area”, Energies journal, Volume 13, Issue 15, Pp 37-57; 
https://doi.org/10.3390/en13153757. 
UNEP, 2009, “Buildings and Climate Change: Summary for Decision Makers”, United Nations Environment Program publication. 
WDR, 2019, “World Development Report 2019, The Changing Nature of Work ”, The World Bank publication.

مراجع

طراحی پارامتریک پوسته‌های ساختمان با استفاده از هوش مصنوعی یک رویکرد 
امیدوارکننده برای کاهش انتشار کربن در صنعت ‌ساخت‌و‌ساز ارائه می‌دهد.

بـا بهینه‌سـازی پارامتریـک ویژگی‌هـا و اجـزای کالبـد 
سـاختمان به پایان می‌رسـد. به طور کلی، انتخاب نرم 
افـزار و ابـزار بـرای طراحـی پارامتریک بـا کمک هوش 
مصنوعی به نیازهای خاص پروژه و همچنین تخصص 

و ترجیحات طراح یا معمار بستگی دارد.

جمع‌بندی
این مقاله به بررسی کاربرد هوش مصنوعی در طراحی 
پارامتریـک پوسـته‌های سـاختمانی بـا هـدف کاهـش 
انتشـار کربـن پرداختـه اسـت. ادغـام الگوریتم‌هـای 
هـوش مصنوعـی در فراینـد طراحی، پتانسـیل زیادی 
در ‌بهینه‌سـازی بهـره‌وری انرژی و پایـداری در طراحی 
معماری نشان داده است.از طریق استفاده از طراحی 
می‌تـوان  مصنوعـی،  هـوش  بـر  مبتنـی  پارامتریـک 
طرح‌هائی برای پوسـته سـاختمان را پیشـنهاد داد که 
انتشار کربن را در طول چرخه عمر ساختمان به حداقل 
می‌رسـاند. ایـن رویکـرد امـکان در نظر گرفتـن عوامل 
مختلفـی ماننـد انتخاب مـواد، جهت‌گیـری و مصرف 
انـرژی را فراهـم می‌کند کـه در نتیجه سـاختمان‌های 
سـازگار بـا محیط‌زیسـت و پایدارتـر ایجـاد می‌شـود. با 
اسـتفاده از فناوری‌هـای هـوش مصنوعـی، معمـاران 
و طراحـان می‌تواننـد طرح‌هـای سـاختمانی نوآورانـه 

و کارآمـدی ایجـاد کننـد کـه به کاهـش انتشـار کربن و 
تأثیرات زیست‌محیطی کلی صنعت ساخت‌وساز کمک 

می‌کند.
پوسـته‌های  پارامتریـک  طراحـی  خلاصـه،  طـور  بـه 
سـاختمان با اسـتفاده از هوش مصنوعـی یک رویکرد 
امیدوارکننـده بـرای کاهـش انتشـار کربـن در صنعـت 
‌ساخت‌و‌سـاز ارائه می‌دهد. با اسـتفاده از قدرت هوش 
مصنوعـی، معمـاران و طراحـان می‌تواننـد بـا ایجـاد 
ساختمان‌هائی با انرژی کارآمد، سازگار با محیط‌زیست 
و زیبایی‌شـناختی، بـه آینـده‌ای پایدارتـر کمک کنند. 
پیشـبرد  در  زمینـه  ایـن  در  نـوآوری  و  تحقیـق  ادامـه 
پذیرش روش‌هـای طراحی مبتنی بر هوش مصنوعی 
و دسـتیابی به یک محیط ساخته شـده پایدارتر بسیار 

مهم خواهد بود.

پی‌نوشت:
CO2 -1
AEC -2

Regenarative Design -3
Optimization -4
Grasshopper -5

Rhinoceros3d -6

اگر روش‌هائی برای 
تجزیه و تحلیل 
کارآمد طرح‌ها 
نداشته باشیم، 

تولید پارامتریک 
جایگزین‌های 

طراحی مختلف 
مفید نمی‌باشد.
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الهه کریم‌زاده

کارشناس ارشد 
مهندسی معماری، 

عضو سازمان 
نظام‌مهندسی 

ساختمان مازندران

کاربــرد هـوش مصنوعــی در طراحــی معمــاری 
و چیــدمــان فضــای پــلان در مجموعــه مسکــونــــی

مقدمه
طراحی معماری یک فعالیت پیچیده و آمیخته با داده‌های متنوع است. چیدمان فضایی از مراحل اصلی طراحی پلان 
است و در مراحل ابتدایی طراحی صورت می‌گیرد و یکی از مهمترین بخش‌های طراحی نحوه ارتباط فضاها می‌باشد. 
چیدمان صورت گرفته توسط معمار باید مناسب، خلاقانه باشد و به عملکرد پاسخ مناسب دهد. دشواری موضوعات 
معماری امروزه به حدی رسیده است که طراحان کمتر می توانند تمامی مسایل و تأثیر متقابل آنها بر یکدیگر را به طور 

هم زمان در نظر گرفته و تصمیم گیری کنند. 
روند استفاده و توسعه هوش مصنوعی در بسیاری از حوزه‌ها رو به افزایش است و در معماری هم در زمینه‌های طراحی 
و سـاخت مورد اسـتفاده قرار گرفته اسـت. بنابراین استفاده از روش‌های کامپیوتری، به کمک طراحان آمده که امکان 
تجزیه و تحلیل موضوعات پیچیده را برای آنها فراهم کرده اسـت. با در نظر گرفتن این مسـاله این پروژه با به کارگیری 

الگوریتم‌ها به چیدمان فضایی با دقت و سرعت بالا و دستیابی به پاسخ مناسب می‌پردازد.
سازنده و یا معمار بنا اگرچه که یک شکل واحد، را به وجود می آورد اما برای این که به این شکل واحد برسد، فضاهایی 
را در کنار هم انتظام داده اسـت. بنا، به مثابه خلق فضاها به وسـیله اجزاء و عناصر اسـت. این فضاها شـکل می‌گیرند 
بـرای کارکردهـای خاص بـــرای مردم یا مصرف‌کنندگان آنها. هر فضا به نوعی خـــاص بیـن مصرف‌کننده آن و فضای 
مورد نظــر ارتباطی را به وجود می آورد. منظور از انتظــام فضاها در کنار هم در اینجا، به معنی ارتباطات درونی فضاها 
است که مصرف‌کننده از آنها استفاده می کند. بنابراین با شناخت ارتباطات فضایی می توان، روابط اجتماعی افراد 
مصرف‌کننده آنها را بازشــناخت. با چنین زمینه فکری، بنا به عنوان یک شــی اجتماعی و معماری است که به مثابه 

هنر اجتماعی نگریسته می‌شود )مظاهری، دژدار و موسوی، 1397(.
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هوش مصنوعی در معماری 
هوش مصنوعی اغلب توسط معماران برای پروژه‌های 
خود اسـتفاده می‌شـود، با اسـتفاده از چیزی به اندازه 
یک ماشـین حساب خسته کننده یا به عنوان نرم افزار 
بی‌آ ی‌ام  به کار می‌رود. یک مثال کامل از اسـتفاده از 
هـوش مصنوعی بـرای حل مشـکلاتی که روزهـا برای 
یـک معمار طول خواهد کشـید، نرم افـزار نحو فضایی 
دپـث مپ ایکس توسـط بارتلت در دانشـگاه یو‌سـی‌ال  
توسـعه یافتـه اسـت. همچنیـن بـرای تجزیـه و تحلیل 
شـبکه فضایی در بسیاری از سطوح بدون نیاز به رفتن 

به سایت از این نرم افزار استفاده می‌کنند.
امـروزه یک گرایـش بزرگ اسـتفاده از موتورهای بازی، 
بـرای  می‌کننـد،  بـازی  توسـعه‌دهندگان  کـه  آنهایـی 
اهـداف معمـاری وجـود دارد. از آنجـا که ایـن موتورها 
همـه دارای نوعـی از هـوش مصنوعـی هسـتند که هر 
زمـان کـه یک بـازی می کنید به شـما حمله می‌کنند، 
مـا می‌توانیـم از آنهـا برای انجـام تمام کارهای سـخت 
اسـتفاده کنیم. همانطورکه معماران در حال یادگیری 
کد هسـتند، نرم‌افزار طراحی شـده بـه نیازهای معمار 
طراحـی شـده اسـت. برنامه‌هـای زیـادی وجـود دارند 
که می‌توانند بهتریـن چیدمان فضا را با خصوص برای 
توجه به خواسـته‌های ما و آنچه که ما ورودی می‌نامیم 

فراهم کنند، این به این معنی است که ساختمان‌های 
پیچیده میتوانند بلافاصله توسط معماران تنها برخی 

از نکات نهایی را اضافه کنند )سلطان زاده،۱۴۰۰(.

جانمایی فضاها و چیدمان فضای پلان به کمک هوش 
مصنوعی

معماری آمیخته‌ای از هنر و فن است و به همین دلیل 
واجـد دو بعد کیفی و کمی می‌باشـد. امروزه پیشـرفت 
تکنولـوژی و معرفـی ابزارهـای جدید شـکل دیگری به 
فرآیند طراحی معماری بخشـیده اسـت. در سال‌های 
اخیـر در فرآینـد طراحـی معمـاری بـا بـه کارگیـری نرم 
افزارهای جدید، پارامترهای بیشـتری قابل محاسبه و 
اندازه‌گیری هستند که تا پیش از این مبتنی بر کیفیات 
انگاشته می‌شدند. امروزه، با پیشرفت سخت افزاری و 
نرم افزاری و توسعه هوش مصنوعی، تغییرات شگرفی 
در زمینـه طراحی ایجـاد گردیده اسـت و ایده طراحی 
بـه کمـک کامپیوتر )نه ترسـیم به کمـک کامپیوتر!( به 
حقیقـت پیوسـته اسـت )ترابـی و زرکـش، ۱۳۹۷(. در 
چنیـن محیط‌هایـی طراح به جـای اینکه یک فـرم و یا 
یـک هندسـه را طراحی کند، یک مـدل پارامتری قابل 
انعطاف را طراحی می‌کند که محصول نهایی طراحی 
بـا تغییر پارامترهـای فرم عوض می‌شـود. در حقیقت، 

تصویر۱: تحلیل سایت با استفاده از نرم افزارdepthmapX  )سلطان زاده،۱۴۰۰(.

امروزه، با پیشرفت 
سخت افزاری و نرم 

افزاری و توسعه 
هوش مصنوعی، 

تغییرات شگرفی 
در زمینه طراحی 

ایجاد گردیده 
است.

معمـاری آمیختـه‌ای از هنـر و فـن اسـت و بـه همیـن دلیـل واجـد دو بعـد کیفـی و 
کمی می‌باشد. امروزه پیشرفت تکنولوژی و معرفی ابزارهای جدید شکل دیگری به 

فرآیند طراحی معماری بخشیده است.
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طـراح سـامان‌های را طراحـی می‌کنـد کـه مهمتریـن 
قسـمت ایـن سـامانه نحـوه ارتبـاط بیـن پارامترهـا و 
محصـول نهایی طراحی اسـت. طراحی چگونگی این 
رابطه بسـیار سـخت‌تر و پیچیده‌تـر از طراحی یک فرم 
و یـا یـک هندسـه خاص اسـت، کـه در علـوم مربوط به 
کامپیوتـر بـه آن الگوریتـم می‌گویند. در ضمـن در این 
سامانه‌ها رابطه تنگاتنگی بین طراحی و برنامه نویسی 
وجـود دارد، کـه نمـی تـوان در آنهـا بین نقش طـراح و 
برنامه نویس تفکیکی قائل شد و طراح روش‌ها و اصول 
برنامـه نویسـی را هم خودش مجبور اسـت فـرا بگیرد(
گلابچـی و اندجی گرمارودی و باسـتانی، ۱۳۹۰ )یک 
طراح معمار بر روی تولید فضای معماری، مجموعه‌ای 
می‌دهـد  قـرار  پـروژه  اختیـار  در  را  دانسـته‌هایش  از 
)داده‌های محیطی، فنی، ادراکی، زیباشناختی و...( 
و پـروژه معماری به بهترین شـکل ممکن از تلفیق این 
آگاهی‌هـای متنوع تحقـق می‌پذیرد. طـراح در تلاش 
اسـت تا حاصل پردازش داده‌های فوق را در قالب یک 
پـروژه معمـاری و بـه صورت فضـا ارائه دهـد. اگر طراح 
بتوانـد تحلیـل داده‌هـا و چگونگی تولید فـرم و فضای 
حاصل از تحلیل را در قالب دسـتورالعمل‌هایی تدوین 
کنـد و به کامپیوتر منتقل نماید، از مجرای آن طراحی 
معمـاری بـه وجـود می‌آیـد، کـه طـراح کنتـرل کننـده 
عملیات آن است. در این صورت، دیگر ذهن معمار تنها 
مرجع تولید پاسخ‌ها و تحلیل داده‌ها نیست. این ذهن 
معمـار اسـت که تولیدکننـده و کنترل‌کننـده روش‌ها، 
دسـتورالعمل‌ها و تکنیک‌های این فرایند اسـت و ابزار 
رایانشـی بـه تحقق طراحی کمک می‌کنـد. این روش، 
بـه علـت اینکـه از امکانـات توسـعه یافتـه تکنولوژیـک 
برخـوردار اسـت، می‌توانـد به مسـائل پیچیـده و چند 
بعدی پاسـخ دهد و با دقت و سـرعت زیاد، پاسـخ‌هایی 
را تولید کند که فراتر از توان ذهن انسان باشد. بنابراین 
انسـان به صورت هوشـمندانه ابزار را به کار می‌گیرد تا 
بـا کنتـرل و برنامه‌ریزی آن، محصولـی را تولید کند که 
نمی‌توانست با روش‌های قبلی تولیدش کند. در اینجا 
طـراح بـه جـای اینکه پاسـخ را تولید کنـد، روش تولید 
پاسـخ را برنامه‌ریـزی می‌کنـد و رایانـش عمل واسـطی 

می‌شـود کـه بـا قـدرت بـالای ابزارهـای کامپیوتـری، 
نیازهـای طراحی را پاسـخ می‌دهد)خبـازی، 1393(.
اگـر چـه جـواب الگوریتـم به این مسـئله ممکن اسـت 
دقیقا درسـت و یا حداقل جوابی به نسـبت قابل قبول 
باشد، ولی اگر از دیدگاه کلی به جواب نگریسته شود، 
ممکن اسـت فاقد یک سـازماندهی کلـی و یا زیبایی و 
یا مشـخصه‌های هویت بخش و قابل شناسـایی باشد. 
ایـن گونـه سیسـتم‌ها بیشـتر بـرای مسـائل طراحـی 
هـدف  آن‌هـا  در  کـه  می‌شـوند  اسـتفاده  مهندسـی 
بهینه‌سـازی یک خصوصیت قابل اندازه‌گیری اسـت، 
بـدون اینکه مسـائلی مانند زیبایی کلی مدنظر باشـد. 
در معماری، این سیستم‌ها به شکل یک هدایت کننده 
اسـتفاده می‌شـوند، یعنـی در مراحـل اولیـه طراحی، 
زمانـی کـه تعداد زیـادی از حالتهای ممکن بـرای ورود 
بـه مسـئله طراحـی وجـود دارد، این سیسـتم‌ها به کار 
گرفته می‌شـوند تا بهترین جواب‌ها برای توسـعه دادن 
در مراحـل بعـدی طراحـی انتخـاب شـوند)گلابچی، 
اندجیگرمـارودی و باسـتانی، ۱۳۹۰( بـا ظهـور علاقه 
بـه داده‌هـای بـزرگ، اطلاعـات گسـترده ذخیره شـده 
در فرمهای دیجیتال راهی مناسـب برای کشف دانش 
فراهـم می‌کند. بـه تازگـی، بـا کاوش در مجموعه‌های 
داده‌هـای بزرگ، روند یادگیری الگوهـای جد ید وجود 
داشـته اسـت. تولیـد ایـده بـه روش داده محـور فضای 
طراحی را برای کشف طرح‌های جد ید عملی امکان‌پذ 
یر می‌کند. در طی یک فرآ یند ایده‌پردازی، الگوریتم‌های 
مبتنی بر داده‌های اطلاعاتی مبتنی بر هوش مصنوعی 
می‌تواننـد محرک‌هـای بالقـوه مانند قیاس‌هـا و دانش 
الهـام گرفتـه از زیسـت را فراهم کنند. به جـای اینکه از 
اصـول طراحـی ناشـی شـود، رویکردهای ایده‌پـردازی 
مبتنی بر داده‌ها مبتنی بر خلاقیت داده محور اسـت، 
که یک شـاخه نوظهور از خلاقیت محاسباتی است که 
داده‌هـا را در مرکز طراحـی ابزار خلاقیت قرار می‌دهد. 
رویکردهای مبتنی بر داده قادر هستند به جای اجرای 
نظریه‌هـای خلاقیت در جایی که هوش انسـانی در آن 
نقش دارد، خلاقیت را با تکنیک‌های داده کاوی به کار 

.)2019 ,Chen et al(گیرند

این سیستم‌ها به 
شکل یک هدایت 

کننده استفاده 
می‌شوند، یعنی 
در مراحل اولیه 

طراحی، زمانی که 
تعداد زیادی از 

حالت‌های ممکن 
برای ورود به 

مسئله طراحی 
وجود دارد، این 

سیستم‌ها به کار 
گرفته می‌شوند.

رویکردهای مبتنی بر داده قادر هستند به جای اجرای نظریه‌های خلاقیت در جایی 
کـه هـوش انسـانی در آن نقـش دارد، خلاقیـت را بـا تکنیک‌هـای داده کاوی بـه کار 

گیرند
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اتمام یک پروژه معمولی طراحی ممکن است چند ین 
سـال طول بکشـد، با تصمیمات زیادی که باید در این 
زمینـه انجـام شـود. )al et Nagy , 2017( برنامه‌ریزی 
فضایـی )SP(معمـاری اغلب با مهلت محـدود و نیاز به 
اسـتفاده از تخصص‌های لازم در زمان مناسب محدود 
می‌شـود. مـا فـرض می‌کنیم که سیسـتمی کـه از نظر 
محاسـباتی می‌توانـد تعـداد زیـادی گز ینـه طراحی را 
تولیـد کند، بـه محدودیت‌ها ی پروژه احتـرام بگذارد و 
اهداف مشتری را تجزیه و تحلیل کند، می‌تواند به تیم 
طراحی و مشتری برای تصمیم‌گیری بهتر کمک کند. 

 )al et Das , 2016(
از اواسط قرن ۲۰ میلادی کامپیوترها به عرصه زندگی 
بشر وارد شدند. ابتدا در لابراتوارهای بزرگ دانشگاهی 
ورود کردند و سـپس در مهـر و موم‌های ۱۹۸۰میلادی 
بـازار عرضـه شـدند و در  بـه  کامپیوترهـای شـخصی 
دسـترس عموم مـردم قـرار گرفتنـد. از اولیـن روزهای 
اختراع کامپیوتر تا امروز بشـر تلاش می‌کند تا بخشی 
از مسـئله‌های پیرامونی خود را از طریق الگوریتم‌های 
کامپیوتـری حـل کنـد. در بخـش زیـادی از مسـئله‌ها 
موفقیت‌ها کلی و جزئی به دست آورده است با اینحال 
هنوز حجم انبوهی از مسئله‌ها وجود دارد که راه حلی 
قطعـی بـرای حـل آن ارائه نشـده اسـت. در اواخر قرن 
۲۰ میالدی و هـم زمان با پیـروزی  الگوریتم کامپیوتر 
دیـپ بلو شـرکت آی‌بی‌ام  در مسـابقه شـطرنج با گری 
کاسپارف ، اهمیت و جایگاه مدل‌های هوش مصنوعی 
بیـش از پیـش مطرح شـد. بـا آغـاز قـرن ۲۱ میلادی، 
تاکیـد بیشـتری بـر اهمیـت اسـتفاده از الگوریتمهای 
حوزه‌هـای  مسـئله‌های  حـل  در  مصنوعـی  هـوش 
مختلـف شـد. مسـئله‌های معمـاری جـزء بخشـهای 
مـورد مطالعـه پژوهشـگران در چنـد سـال اخیـر بـوده 
است)رهبر،1397(.حل مسئله تخصیص فضا، یکی از 
زمینه‌هایی است که کامپیوتر می تواند به معمار کمک 
کند )گلابچـی، اندجیگرمارودی و باسـتانی،۱۳۹۰(. 
یـک وظیفـه مهـم در طراحـی معمـاری که معمـاران و 
طراحان باید آن را حل کنند، سازماندهی فضایی است 
کـه برا ی حضور در یک هدف باید به طور مناسـب کار 

کند. برنامه‌ریزی فضا در معماری یک زمینه تحقیقاتی است که 
در آن فراینـد تنظیـم مجموعه‌ای از عناصر فضایی و مشـکلاتی 
ماننـد فاصلـه، همجـواری و سـایر توابـع چیدمـان اصلی‌تریـن 

.)2015 ,Calixto & Celani( مسائل هستند
یکـی از زمینه‌هـای مهـم از دهـه ۱۹۶۰مسـئله تخصیـص فضا 
بـوده اسـت که متخصصین علـم رایانه تحقیقاتـی در این زمینه 
انجام داده اند. اغلب این تحقیقات بر حل دو مسـئله مهم اتکا 
داشـته‌اند: الگوریتم مولد جانمایی‌هـای جدید و الگوریتم تابع 
هزینـه بـرای ارزیابی جانمایی‌های تولیدشـده. از دید شـهودی 
معمـار، یـک جانمایـی مناسـب بر اسـاس کلیه عوامـل عینی و 
ذهنـی بهترین پاسـخ ممکـن را میدهـد. در این مـورد، چندین 
پاسخ صحیح وجود دارد که بر این نکته تأکید میکند که مسئله 
تخصیـص فضاهـا یـک مسـئله عـدم قطعیـت اسـت و الزامـاً به 
صورت رابطه ریاضیاتی قطعی بین فضاها نمی‌تواند مدل شود 
)رهبـر،۱۳۹۷(. نقشـه‌های جانمایی فضایی همـواره به عنوان 
یکی از اولین مراحل فرآیند طراحی معماری  مورد توجه معماران 
بوده است. چارچوب نظریه معماری سرآمد تأکید دارد که ساختار 
توپولوژیـک و هندسـی این نقشـه‌ها برگرفتـه از مفاهیم پنهانی 
است که خود تحت تأثیر متغیرهای عینی و ذهنی شکل گرفته 
اند. نقشـه‌های جانمایـی فضایی تابع الگوهای نهانی هسـتند 
که مبانی شـکل گیـری آنهاسـت)رهبر و دیگـران، 1399(.این 
نقشه‌ها بر اساس ضوابط توپولوژیک کلان پروژه تعریف شده و بر 
اساس قواعد هندسی فضا، شکلی واقعی به خود می‌گیرند. در 
پروژه‌های طراحی کلان، پیچیدگی خاصی در روابط توپولوژیک 
و قواعـد هندسـی فضـا وجـو دارد بنابرایـن اسـتفاده از قـدرت 
محاسـباتی رایانه‌هـا و هـوش مصنوعـی میتـوان در چهارچوب 
کلان طراحـی با کمـک رایانه، به طراح پـروژه در فرآیند طراحی 
و تحلیل کمک کند. هدف تکنیک‌های طراحی با کمک رایانه، 
آسـان‌تر شـدن فرآینـد طراحی می‌باشـد و به معنـی جایگزینی 
نیسـت)رهبر،1397(. کامپیوتـری  الگوریتم‌هـای  بـا   معمـار 

در پالن آپارتمان تصویـر۲، گراف توپولوژیکـی ارتباط فضایی و 
نمایش تخصیص فضا با رنگ‌بندی نشـان داده شـده است. هر 
دو قواعد هندسی و توپولوژیکی در نمایش تخصیص فضا رعایت 
شده است. مساحت، ابعاد اتاق‌ها و تناسباتشان قواعد هندسی 
بـه حسـاب می‌آینـد؛ سلسـله مراتب چیدمـان فضایـی نیز یک 
قاعده توپولوژیکی محسـوب میشـود. هردوی این قواعد برآیند 

از اواسط قرن ۲۰ 
میلادی کامپیوترها 

به عرصه زندگی 
بشر وارد شدند.

یـک وظیفـه مهـم در طراحـی معمـاری کـه معمـاران و طراحـان بایـد آن را حـل کننـد، 
سـازماندهی فضایـی اسـت کـه بـرا ی حضـور در یـک هـدف بایـد بـه طور مناسـب کار 

کند.
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فنـاوری‌هـا

عوامل عینی و ذهنی می‌باشند )رهبر و دیگران، 1399(.
چیدمـان فضایـی در پالن و بـه خصـوص پلان‌هـای عملکـردی از 
مهمتریـن بخشـهای هـر طـرح معمـاری اسـت. چیدمـان فضایـی 
نامناسـب منجـر به ناکارآمدی پالن در خصوص عملکـرد مورد نظر 
میشـود. با پیشـرفت‌های صورت گرفته در علوم کامپیوتر این فرض 
مطـرح اسـت کـه بتـوان از الگوریتم‌هـا جهـت رسـیدن بـه چیدمان 
فضایی مطلوب در طرح‌های معماری نیز استفاده نمود. در راستای 
به کارگیری الگوریتم‌ها نیاز است روش‌هایی ارائه شوند تا الگوریتم‌ها 
بـا به کارگیری آنهـا روند چیدمان فضایـی را هدایت کنند. چیدمان 
فضایـی از اصلی‌تریـن وظایـف معمـاران اسـت. چیدمـان فضایـی 
نامناسـب می‌توانـد سـبب کاهـش کارایـی پالن شـود. برنامه‌ریزی 
چیدمـان یافتـن مجموعـه‌ای از مکان‌هـا جهـت جانمایـی فعالیتها 
میباشـد، به گونه‌ای که جانمایی صورت گرفته با اهداف و نیازهای 
طرح همخوانی داشته باشد)رحمتیگواری و دیگران، 1399(.روابط 
سیسـتم‌های فضایـی بـا یکدیگر و سـاختار فضایی مناسـب یکی از 
اصول پیکره بندی فضایی است، که تعداد زیاد فضاها و مقیاس‌های 
متفـاوت آنها، از فضاهـای کوچک اداری گرفته تا گالری‌های بزرگ، 
اهمیـت توجـه بـه آن را برای معمار بیشـتر می‌کند)ربانـی،1397(.
مسـاله اسـتفاده از کامپیوتـر در طراحـی بـه عنوان مسـاله ای میان 
رشـته‌ای مطـرح اسـت کـه از طرفـی متخصصـان برنامه‌نویسـی، 
مکانیک، برق و دیگر رشـته‌هایی که ممکن اسـت با مساله چیدمان 
)به صورت کلی( در ارتباط باشند در این زمینه پژوهش کرده‌اند که 
اغلب منجر به پیشرفت دانش در این زمینه شده است، اما به نتایج 
کاربـردی از نظـر معمـاری نرسـیده اسـت. از طرف دیگـر معماران، 

شهرسازان و دیگر هنرمندانی که به گونه‌ای با چیدمان فضا )از چیدمان 
قطعات و اشکال در زمینه گرافیک گرفته تا چیدمان مبلمان در فضای 
اتاق، یا چیدمان فضایی و تناسـبات فضا)سرو کار دارند در تلاش بوده 
اند تا از این ابزار به گونه‌ای کاربردی از دید انسان استفاده کنند. از این 
رو از طرفی باید مسائل مربوط به طراحی را درک کنیم و از طرف دیگر 
به داشـتن دانشـی نسبت به الگوریتم‌ها نیاز هسـت، تا بتوان این دو را 
به هم پیوند داد)نیکبخت،1396(.امروزه، سیسـتم‌های فنی با هوش 
مصنوعی در بسیاری از زمینه‌های اقتصاد و جامعه ما اهمیت ویژه‌ای 
پیدا می‌کنند - نه تنها به دلیل افزایش مداوم عملکرد فنی، بلکه مهم 
تر از همه به دلیل توانایی آنها برای توسعه مداوم و مستقل با سازگاری 
با محیط‌های جد ید. تعداد زیادی از موارد اسـتفاده جد ید و مدلهای 
تجاری مبتنی بر فناوریهای هوش مصنوعی در شرکت‌ها نیز این برآورد 
را تأییـد مـی کننـد. هـوش مصنوعی به دلیـل همـکاری نزدیک‌تر بین 
انسـان و ماش ین و همچنین عملی شـدن روزافزون فناوری، امکاناتی 

دگرگون کننده را برای مشتریان و شرکت‌ها فراهم می‌کند.
تلاش‌هـا برای دسـتیابی به برنامه‌ریزی فضایـی الگوریتمیک تقریبا از 
چهل سال پیش آغاز شده است. اولین روش‌ها جهت ایجاد رویکردهای 
محاسـباتی در تحلیـل و تولیـد طرح‌هـای معمـاری، بـه دهـه۱۹۶۰ و 
۱۹۷۰ بازمی‌گـردد. از اوایل دهه 1960 برنامه‌های رایانه ای متعددی 
جهت حل خودکار مسـائل چیدمان فضایی توسعه یافتند. بسیاری از 
تحقیقـات بر مسـئله چیدمان فضایـی در پلان متمرکـز بودند.‌هارت و 
مور )1973( شـناخت فضایی را آگاهی از بازنمایی درونی یا شـناخت 
سـاختارها، موجودیت‌هـا و روابـط فضایـی تعریـف کردند. بسـیاری از 
و  بیـکان   ،)1978( گریسـون   ،)1978( فلیمینـگ  چـون  محققیـن 

تصویــر۲: پــان ســاده یــک آپارتمان)ســمت چــپ(، نمایــش تخصیــص فضــا بــا رنــگ بنــدی )وســط(، ارتبــاط 
دیگــران،۱۳۹۹(. و  راســت(،)رهبر  )ســمت  فضاهــا  تودولوژیکــی 

چیدمان فضایی در پلان و به خصوص پلان‌های عملکردی از مهمترین بخشهای هر 
طرح معماری است. 
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( شناخت 1973هارت و مور )  .خودکار مسائل چیدمان فضایی توسعه یافتند. بسیاری از تحقیقات بر مسئله چیدمان فضایی در پلان متمرکز بودند
(،  1978را آگاهی از بازنمایی درونی یا شناخت ساختارها، موجودیتها و روابط فضایی تعریف کردند . بسیاری از محققین چون فلیمینگ )  فضایی

تحقیقاتی اکتشافی دراین خصوص انجام داده و روند استفاده  )  2001( و مدداب و یانو )  1993(، چارمن )1989(، بیکان و فاکس )1978گریسون )
نویسی ژنتیک و شبکه های عصبی مصنوعی را دراین خصوص توسعه دادند . فلیمینگ    ای هوش مصنوعی مانند الگوریتم ژنتیک، برنامهاز روش ه

نمونه ای  ۳نام داشت. تصویر    (SEED)( محیطی نرم افزاری جهت پشتیبانی از مراحل اولیه طراحی ساختمان ایجاد کردند که1995و همکاران )
برنام این  خروجی  شده  از  داده  نشان  ارتباطی  مسیرهای  همراه  به  درمانی  پلان  یک  فضایی  چیدمان  تصویر،  این  در  میدهد.  نشان  را  ه 

 (.۱۳۹۹رحمتیگواری و دیگران، ( است
 

 
 SEED(Liggett 2000)     : نمایش مسیرهای دسترسی چیدمان فضایی در۳تصویر

 
دانشگاهی موردتوجه و تحقیق پژوهشگران سازی در طراحی معماری و ساختمان از نخستین روزهای ورود کامپیوتر به لابراتوارهای   بهینه

افزارها و روش ها اهداف و حوزه   شناخته میشد. این نرم سازی جانمایی فضایی با نام مسئله خودکارسازی جانمایی    قرار گرفته است. در ابتدا بهینه
مطالعاتی بر روی روش شناسی  )۱۹۷۸(و هنریون )۱۹۷۷( ، میشل  )۱۹۷۴( اوتی داشته اند و محققین مختلفی همچون فرنسیس و وایت  کاری متف 

تلاش های اولیه برای جانمایی فضایی بر روی قرارگیری تعدادی مستطیل بر روی یک صفحه   .اند  افزارهای اولیه ارائه شده انجام داده  و اهداف نرم
فرمول بندی  اولین محققینی بودند که مسئله جانمایی را با استفاده از مسئله تخصیص درجه دو    (1964)و یا یک شبکه متمرکز بود. آرمور و بوفا  

هدف بهینه سازی تعریف کردند و یک سیستمی به نام کِرَفت ابداع کردند. سیستم کِرَفت محدودیت کرده است. آن ها کمینه هزینه را به عنوان تابع  
شد. در روش جدید فضاهایی که بیشترین  سازی فضایی داشت که بعدها منجر به ابداع سیستم دیگری با نام اِس اِف اِل اِی    های زیادی در بهینه

فضا   وسط  در  میشود  انجام  ها  آن  از  فاصلهاستفاده  کمینه  تابع  اساس  بر  فضاها  سایر  سپس  و  میگیرد  میشود.   قرار  تعریف   ای 
 گیری نتیجه 

در  باید  متعددی که  به عوامل  توجه  با  اولیه طراحی صورت می گیرد.  مراحل  در  و  اصلی طراحی پلان است  مراحل  از  چیدمان فضایی 
های طراحی کمک کننده باشد. در   حی داده محور میتواند در مسالهپس طرا  .نظرگرفت و محدودیت ذهن انسان، کاری زمانبر و پیچیده است

با به کارگیری روش مناسب و الگوریتمها با دقت و سرعت بالا و به دور از محدودیتها به چیدمان فضا دست پیدا میکند با توجه به  .نتیجه معمار 
استفاده، به دست آورده شده، نتیجه میگیریم این الگوریتم با دقت و سرعت زیاد و با توجه  پارامترهای ورودی و نتایجی که از خروجی الگوریتم مورد  

به معمار  به اطلاعات ورودی که به آن داده میشود، پلانهای مناسبی تولید می کند که در ادامه مراحل طراحی می تواند مورد استفاده قرار گیرد و
 .کمک کند

تصویر۳: نمایش مسـیرهای دسترسـی چیدمـان فضایی 
 SEED )Liggett 2000( در

فاکـس )1989(، چارمن )1993( و مدداب و یانو )2001 )تحقیقاتی 
اکتشافی دراین خصوص انجام داده و روند استفاده از روش‌های هوش 
مصنوعـی مانند الگوریتم ژنتیک، برنامه نویسـی ژنتیک و شـبکه‌های 
عصبی مصنوعی را دراین خصوص توسعه دادند. فلیمینگ و همکاران 
)1995( محیطی نرم‌افزاری جهت پشـتیبانی از مراحل اولیه طراحی 
سـاختمان ایجاد کردند که)SEED( نام داشـت. تصویر ۳ نمونه ای از 
خروجی این برنامه را نشـان می‌دهـد. در این تصویر، چیدمان فضایی 
یک پلان درمانی به همراه مسیرهای ارتباطی نشان داده شده است(

رحمتیگواری و دیگران،۱۳۹۹(.
بهینه‌سـازی در طراحی معماری و ساختمان از نخستین روزهای ورود 
کامپیوتر به لابراتوارهای دانشـگاهی موردتوجه و تحقیق پژوهشـگران 
قرار گرفته اسـت. در ابتدا بهینه سـازی جانمایی فضایی با نام مسـئله 
خودکارسـازی جانمایـی  شـناخته می‌شـد. این نـرم افزارهـا و روش‌ها 

اهداف و حوزه کاری متفاوتی داشـته‌اند و محققین مختلفی همچون 
)هنریـون ۱۹۷۸( و   )۱۹۷۷) )میشـل  وایـت ۱۹۷۴(،  و  )فرنسـیس 
مطالعاتی بر روی روش‌شناسـی و اهداف نرم افزارهای اولیه ارائه شـده 
انجام داده‌اند. تلاش‌های اولیه برای جانمایی فضایی بر روی قرارگیری 
تعدادی مستطیل بر روی یک صفحه و یا یک شبکه متمرکز بود. )آرمور 
و بوفا 1964( اولین محققینی بودند که مسئله جانمایی را با استفاده 
از مسـئله تخصیـص درجـه دو  فرمول‌بنـدی کرده اسـت. آن‌ها کمینه 
هزینه را به عنوان تابع هدف بهینه‌سازی تعریف کردند و یک سیستمی 
بـه نام کِرَفـت ابداع کردند. سیسـتم کِرَفـت محدودیت‌هـای زیادی در 
بهینه‌سـازی فضایی داشت که بعدها منجر به ابداع سیستم دیگری با 
نام اِس اِف اِل اِی  شد. در روش جدید فضاهایی که بیشترین استفاده 
از آن‌ها انجام می‌شود در وسط فضا قرار می‌گیرد و سپس سایر فضاها 

بر اساس تابع کمینه فاصله‌ای تعریف می‌شود.

جمع‌بندی
چیدمـان فضایـی از مراحـل اصلـی طراحـی پالن اسـت و در مراحـل 
اولیـه طراحی صورت می گیـرد. با توجه به عوامل متعددی که باید در 
نظرگرفت و محدودیت ذهن انسان، کاری زمان‌بر و پیچیده است. پس 
طراحی داده محور می‌تواند در مساله‌های طراحی کمک کننده باشد. 
در نتیجـه معمـار بـا به کارگیـری روش مناسـب و الگوریتم‌ها بـا دقت و 
سرعت بالا و به دور از محدودیت‌ها به چیدمان فضا دست پیدا می‌کند. 
بـا توجـه به پارامترهـای ورودی و نتایجی که از خروجـی الگوریتم مورد 
اسـتفاده، به دست آورده شـده، نتیجه می‌گیریم این الگوریتم با دقت 
و سـرعت زیـاد و بـا توجه بـه اطلاعات ورودی کـه به آن داده می‌شـود، 
پلان‌های مناسبی تولید می‌کند که در ادامه مراحل طراحی می‌تواند 

مورد استفاده قرار گیرد و به معمار کمک کند.

 - ترابـی، مهسـا سـادات؛ زرکـش، افسـانه. کاربـرد هـوش مصنوعی در معمـاری داخلی، کنفرانـس بین المللی عمـران، معماری و مدیریت توسـعه شـهری در ایران تهران –  دانشـگاه تهـران)1397(.
- خبازی، زوبین. پارادایم معماری الگوریتمیک. مشهد: کتابکده کسری )1391(.

 - رهبر مرتضی. الگوریتم طراحی مولد جانمایی فضایی معماری(با اسـتفاده از‌هایبرید هوش مصنوعی سـی گن و مدل سـازی عامل بنیان)رسـاله دکتری، دانشـکده هنر و معماری دانشـگاه تربیت 
مدرس)1397(.

- عباس زادگان، مصطفی. روش چیدمان فضا در فرآیند طراحی شهری، فصلنامه مدیریت شهری، شماره 9، تهران)1381(.
 - گلابچـی، محمـود؛ اندجیگرمـارودی، علـی؛ باسـتانی، حسـین. معمـاری دیجیتال:کاربـرد فناوری‌هـای CAE/CAM/CAD در معمـاری. تهران: دانشـگاه تهران. موسسـه انتشـارات)1390).
- تاجدینـی، سـپیده، طراحـی داده محـور، چیدمـان فضـای پالن با اسـتفاده از هوش مصنوعی در طراحی مجموعه مسـکونی، پایان نامه کارشناسـی ارشـد، موسسـه آموزش عالی معمـاری و هنر 

پارس)۱۴۰۰(.

مراجع

بهینه‌سـازی در طراحی معماری و سـاختمان از نخسـتین روزهای ورود کامپیوتر به 
لابراتوارهای دانشگاهی موردتوجه و تحقیق پژوهشگران قرار گرفته است.
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به‌كارگیــری فناوری‌هــای نویــن آزمایشگاهــی 
در ارزیابــی عملکــرد سازه‌هـــا

آرش یگانه فلاح 

دکتری مهندسی 
عمران، استادیار گروه 
سازه‌های صنعت برق 

پژوهشگاه نیرو

مقدمه
همواره ارزیابی عملکرد سازه‌ها به سبب تعیین قابلیت 
اطمینان آن‌ها و در عین حال بهینه شدن هزینه‌های 
تولید، نگهداری و افزایش عمر آن‌ها از اهمیت بالایی 
برخوردار می‌باشــد. با پیشرفت تکنولوژی و گسترش 
فناوری‌هــای نویــن، روش‌هــای ارزیابی نیــز ارتقاء 
یافته‌اند. همین این موضوع ســبب شــده است تا با 
هزینه کم‌تر امــکان ارزیابی با دقت بالاتر و روش‌های 
اجرایی راحت‌تر ارائه گردد. در این مقاله، به شناسایی 
و بررســی برخی از فناوری‌های نوین شــاخص جهت 
ارزیابی عملکرد سازه‌ها، پرداخته خواهد شد. در این 
راســتا ســوابق موضوعی و فناوری‌های روز جهان در 
ارزیابی عملکرد سازه‌ها مورد شناسایی و بررسی قرار 
گرفته و فناوری‌های شناســایی شده به همراه مزایا و 

کاربردهای آن‌ها ارائه می‌گردد.

حسگر فیبر نوری در ارزیابی عملکرد سازه‌ها
حسـگر فیبر نوری، دسـتگاه مبتنی بر فیبر می‌باشـد 
کـه برای تشـخیص برخی از مقادیر مانند دما، فشـار، 
ارتعاشات، جابجایی، چرخش، کنترل سطح مخازن، 
تشـخیص پارگـی ورق و ... بـه کار بـرده مـی شـود. از 

ابزارهـای دقیـق و دسـتگاه‌های مخصوص مـورد نیاز 
بـرای حسـگر می توان به منبع نـوری )اغلب لیزر تک 
فرکانس فیبر(، عنصر اصلی حسگر، آشکارساز نوری 
و دستگاه‌های پردازش پایانی اشاره کرد. حسگرهای 
فیبـر نـوری محض به تغییرات ناشـی ازمحیـط در نور 
بـه هنگام عبـور آن از داخل فیبر نوری وابسـته‌اند. در 
شـکل )1( دو سـاختار از  حسـگر کرنـش فیبـر نـوری 

تداخل سنج را نمایش داده شده است.

شــکل 1- دو ســاختار از حســگرهای کرنــش فیبــر نــوری 
تداخــل ســنج

بـا پیشـرفت تکنولـوژی و گسـترش فناوری‌هـای نویـن، روش‌هـای ارزیابـی نیز ارتقاء 
یافته‌اند.
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شکل 2- نمونه‌ای از استفاده فیبر نوری بصورت مدفون در بتن

یکی از 
پرکاربردترین 

حسگرهای فیبر 
نوری در مهندسی 

سازه حسگر کرنش 
می‌باشد.

در  نـوری  فیبـر  حسـگرهای  پرکاربردتریـن  از  یکـی 
مهندسـی سازه حسـگر کرنش می‌باشـد. از استفاده 
این حسگر در مهندسی سازه از بکارگیری آن در پایش 
و تسـت بارگـذاری پل‌هـا، تا اسـتفاده آن‌هـا در آزمون 
خمـش پره‌هـای توربیـن بـادی را می‌تـوان نـام برد. 
یکی از مزایای حسـگرهای فیبر نوری بکارگیری آن 
بصـورت دائـم مدفون در بتن می‌باشـد کـه می‌تواند 
بطـور دقیـق اطلاعات همـان نقطه از عضو را نشـان 

دهد )شکل 2(.

سنجش جابه‌جایی ســازه مبنی بر دید در ارزیابی 
عملکرد سازه‌ها

یکـی از مشـکلاتی که همـواره در سـنجش جابجایی‌ 
سـازه‌های عمرانـی بوسـیله تجهیـزات متـداول نظیر 
LVDT وجـود دارد نیـاز بـه یـک نقطه مبنا می‌باشـد 
تا جابجایی نسـبت به آن نقطه سـنجیده شـود، و این 
 LVDT امـر مسـتلزم فراهـم آوردن تکیه‌گاهـی بـرای
می‌باشـد که بعنوان نقطه مبنا درنظر گرفته می‌شود. 
البتـه در هنـگام بارگذاری در اکثـر مواقع تکیه‌گاه نیز 

دچار تغییرمکان‌هایی می‌گردد که سـبب ایجاد خطا 
اندازه‌گیری‌هـای  یـا  و  اندازه‌گیری‌هـا می‌گـردد؛  در 
کـه توسـط دوربین‌هـای نقشـه‌برداری برای سـنجش 
جابجایـی انجام می‌پذیرید همواره به خطای شـخص 
وابسته بوده و از سویی برای اندازه‌گیری‌ها با فرکانس 
مشخص اصلا مناسـب نبوده و تنها برای اندازه‌گیری 
جابجایی‌ها در بارگذاری استاتیکی می‌تواند استفاده 

گردد. 
بـه همیـن سـبب اندازه‌گیـری جابجایـی بـا اسـتفاده 
از روش‌هـای غیر تماسـی بسـیار مـورد توجـه اهداف 
سـنجش  روش  اسـت.  گرفتـه  قـرار  آزمایشـگاهی 
جابجایی سازه براسـاس دید یکی از روش‌هایی است 
کـه بـا اسـتفاده از دوربیـن فیلـم بـرداری و روش‌های 
پردازش تصویر توانسـته اسـت به راحتی مشکل‌های 
اندازه‌گیری جابجایی را در ارزیابی سازه‌ها حل نماید. 
در ایـن روش بـا قراردهـی یـک تصویر از قبـل کالیبره 
شده بر روی سازه از تصویر در هنگام انجام آزمون فیلم 
بـرداری می‌گـردد، و بصـورت آنلایـن ماتریس‌ نمایش 
هر فریم محاسـبه می‌گردد و با ماتریس کالیبره شـده 

روش سنجش جابجایی سازه براساس دید یکی از روش‌هایی است که با استفاده 
از دوربیـن فیلـم بـرداری و روش‌هـای پـردازش تصویـر توانسـته اسـت بـه راحتـی 

مشکل‌های اندازه‌گیری جابجایی را در ارزیابی سازه‌ها حل نماید. 
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 ها لیزری در ارزیابی عملکرد سازهسنج داپلر ارتعاش  -4
شود و روی یک سطح صلب نزدیک هدف  ه عنوان یک حسگر بدون نیاز به تماس استفاده می ( بLDVارتعاش سنج داپلر لیزری )

ی  توان از آن براهای مذکور به پردازش کمتری نیاز است و میدر مقایسه با سایر روش   LDVشود. برای کسب داده از یک  می قرار داده
کند که این اثرات شامل انتقال در فرکانس بین امواج  بنابر اصل اثرات داپلر کار می  LDVجایی بهره برد.واقعی جابه   -گیری زماناندازه 

 ((. 4)شکل )  شده از یک هدف متحرک است که وابسته به سرعت و راستای حرکت هدف استو بازتاب شده فرستاده

  
 ارتعاش سنج داپلر  -4شکل 

 
سازه جابجایی  یا  و  سرعت  شتاب،  زمانی  تاریخچه  ثبت  داپلر  سنج  میارتعاش  ساده  را  عمرانی  سنج های  ارتعاش  این  سازد. 

تواند در لحظه ارتعاش ایجاد شده بر روی سازه را ثبت نماید. همچنین با کمک  بصورت غیر تماسی و بصورت اتوماتیک از فاصله دور می
ف می فیلترهای  سازه  ارتعاش  محدوده  در  که  ارتعاشاتی  تنها  مناسب  می رکانسی  ثبت  را  سیگنال باشد  باقی  و  بصورت  نماید  که  هایی 

 نماید. گردند را حذف میها ثبت میاغتشاش در داده
  

 برای سنجش میدان كرنش و تنش  1تصویر دیجیتال همبسته  -5
استفاده از فناوری پردازش تصویر در ارزیابی    است،  محققین را به خود جلب کردههای اخیر توجه  هایی که درسال یکی از روش 

-های بالا، از نقطه مشخصی از سازه فیلم برداری میهای با لنز مناسب و تعداد فرمباشد. در این روش با استفاده از دوربینها می سازه 
چسبانند، سپس الگوریتم پردازش تصویر  ای با سطح خاصی می فحهمعمولا در آن نقطه از سازه بسته به روش پردازش تصویر ص  .گردد 

باشد، تبدیل به کند و تغییرات ایجاد شده در تصویر را که به دلیل بارهای وارد به سازه میدر هر لحظه تصویر برداشت شده را آنالیز می
 دهد. عیین میدان کرنش نمایش میرا در ت DICوند کلی عملکرد فناوری ( ر 5شکل ) [(.2)] کندمیدان تنش و کرنش می

 
 [.2در تعیین میدان کرنش ] DIC   شمای کلی عملکرد فناوری -5شکل 

 
1 Digital Image Correlation (DIC) 

شکل 4- ارتعاش سنج داپلر

اندازه‌گیری 
جابجایی با استفاده 

از روش‌های غیر 
تماسی بسیار 

مورد توجه اهداف 
آزمایشگاهی قرار 

گرفته است.

ابتدایی مقایسـه می‌شـود. بـا توجه بـه اختلاف‌هایی 
کـه بیـن دو ماتریـس ایجـاد شـده توسـط توسـط یک 
الگوریتـم پـردازش تصویـر جابجایی آن نقطه از سـازه  
بدست می‌آید. )شـکل 3( به کارگیری دوربین را برای 
اندازه‌گیری 10 دقیقه‌ای جابجایی بر روی پل‌هامبر را 

نمایش می‌دهد.

4- ارتعاش‌ســنج داپلر لیزری در ارزیابی عملکرد 
سازه‌ها

ارتعـاش سـنج داپلـر لیـزری )LDV( بـه عنـوان یـک 
حسـگر بـدون نیاز به تماس اسـتفاده می‌شـود و روی 
یک سطح صلب نزدیک هدف قرار داده‌می‌شود. برای 
کسب داده از یک LDV در مقایسه با سایر روش‌های 

شکل 3- کاربرد عملی روش اندازه‌گیری جابجایی بر روی یک پل، ]1[

یکـی از مزایـای حسـگرهای فیبـر نـوری بکارگیـری آن بصـورت دائـم مدفـون در بتـن 
می‌باشد
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شکل 5- شمای کلی عملکرد فناوری  DIC در تعیین میدان کرنش ]2[.

یکی از روش‌هایی 
که درسال‌های 

اخیر توجه 
محققین را به خود 
جلب کرده است، 

استفاده از فناوری 
پردازش تصویر 

در ارزیابی سازه‌ها 
می‌باشد.

مذکـور به پـردازش کمتری نیاز اسـت و می‌توان از آن 
بـرای اندازه‌گیری زمان- واقعـی جابه‌جایی بهره برد.
LDV بنابر اصل اثرات داپلر کار می‌کند که این اثرات 
شـامل انتقـال در فرکانس بین امواج فرستاده‌شـده‌ و 
بازتاب‌شـده از یک هدف متحرک اسـت که وابسـته به 

سرعت و راستای حرکت هدف است )شکل 4(.
ارتعاش سنج داپلر ثبت تاریخچه زمانی شتاب، سرعت 
و یـا جابجایـی سـازه‌های عمرانی را سـاده می‌سـازد. 
ایـن ارتعـاش سـنج بصـورت غیـر تماسـی و بصـورت 
اتوماتیـک از فاصلـه دور می‌توانـد در لحظـه ارتعـاش 
ایجـاد شـده بـر روی سـازه را ثبت نمایـد. همچنین با 
کمک فیلترهای فرکانسی مناسب تنها ارتعاشاتی که 
در محدوده ارتعاش سـازه می‌باشد را ثبت می‌نماید و 
باقی سـیگنال‌هایی که بصورت اغتشـاش در داده‌ها 

ثبت می‌گردند را حذف می‌نماید.

تصویر دیجیتال همبســته)1( برای سنجش میدان 
کرنش و تنش

توجـه  اخیـر  درسـال‌های  کـه  روش‌هایـی  از  یکـی 
محققیـن را بـه خـود جلـب کـرده اسـت، اسـتفاده از 
فناوری پردازش تصویر در ارزیابی سـازه‌ها می‌باشـد. 
در این روش با اسـتفاده از دوربین‌های با لنز مناسـب 
و تعداد فرم‌های بالا، از نقطه مشـخصی از سـازه فیلم 
بـرداری می‌گـردد. معمولا در آن نقطه از سـازه بسـته 
بـه روش پـردازش تصویـر صفحه‌ای با سـطح خاصی 
می‌چسـبانند، سـپس الگوریتم پردازش تصویر در هر 
لحظه تصویر برداشت شده را آنالیز می‌کند و تغییرات 
ایجاد شده در تصویر را که به دلیل بارهای وارد به سازه 
می‌باشد، تبدیل به میدان تنش و کرنش می‌کند]2[. 
)شکل 5( روند کلی عملکرد فناوری DIC را در تعیین 

میدان کرنش نمایش می‌دهد.

1- Digital Image Correlation (DIC)

ارتعـاش سـنج داپلـر ثبـت تاریخچـه زمانـی شـتاب، سـرعت و یـا جابجایی سـازه‌های 
عمرانی را ساده می‌سازد. این ارتعاش سنج بصورت غیر تماسی و بصورت اتوماتیک 

از فاصله دور می‌تواند در لحظه ارتعاش ایجاد شده بر روی سازه را ثبت نماید.
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فنـاوری‌هـا

ــرکت  ــدل 2000A-USF از ش ــونیک م ــتگی التراس ــون خس ــتگاه آزم ــتفاده در دس ــورد اس ــه م ــکل 8- نمون ش
ــیمادزو، ]3[ ش

نمونـه‌ای از اسـتفاده از DIC بـر روی یـک تیـر دو سـر مفصـل 
بـه منظور تشـخیص میـدان کرنش در ناحیـه ابتدایـی تیر، در 

)شکل‌های 6 و 7( نمایش داده شده است.

آزمایش خستگی دینامیکی با استفاده از فناوری آكوستیك 
در ارزیابی عملکرد سازه‌ها

همـواره آگاهـی از عمـر مفیـد یک سـازه یکـی از مسـائل مهم 
در صنعـت اسـت، بخصـوص توجه به این موضوع که بسـیاری 

از سـازه‌های صنعـت تحـت بارهـای چرخـه‌ای قـرار دارنـد. 
اسـتفاده از مصالح نوین در اجزای سـازه سـبب شده تا طول 
عمـر بهره‌بـرداری آن‌هـا از 107 بـه 109 )1 گیـگا( چرخـه 
افزایش یابد. روش خسـتگی آلتراسـونیک توانایی تشـخیص 
خسـتگی تمامـی مصالـح سـازه‌ای را بـا دقـت بسـیار بالایی 
فراهم می‌آورد. روش التراسونیک نسبت به روش‌های سنتی 
شـامل مزایای فنی نظیر: بارگذاری تا فرکانس 20 کیلو هرتز 

شکل 7- تشخیص میدان تنش در ناحیه مشخص شده از تیر،]2[ شـکل 6- نمونـه آزمـون خمـش سـاده بـر روی تیـر I شـکل و 
برداشت کرنش بخشی از تیر که روی تکیه‌گاه می‌باشد،]2[

همواره آگاهی از عمر مفید یک سازه یکی از مسائل مهم در صنعت است، بخصوص 
توجـه بـه ایـن موضـوع کـه بسـیاری از سـازه‌های صنعـت تحت بارهای چرخـه‌ای قرار 

دارند.
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شکل 9- تاثیر استفاده از دستگاه آزمون خستگی التراسونیک در کاهش زمان آزمایش، ]3[

شکل 10- عملکرد کلی حسگرهای مبتنی بر انتشار آکوستیک، ]4[

)شکل 8(، کاهش چشمگیر زمان آزمایش )شکل 9(، امکان 
انجـام آزمایش خسـتگی برای مصالح ترد ماننـد بتن، امکان 
بررسـی طول عمر مصالح، شـروع خسـتگی و گسـترش ترک 
خوردگـی، ابعـاد کوچـک دسـتگاه جهـت آزمایش خسـتگی 

می‌باشد. 

7- حسگرهای مبتنی بر انتشار آکوستیک جهت ارزیابی 
عملكرد سازه

آزمون نشر امواج صوتی )2( گونه ای از آزمون‌های غیرمخرب 
می‌باشـد کـه بـه منظـور بررسـی شـکل گیـری و رشـد نواقص 

)همچـون ترک‌هـا و...( درون قطعـه، بـه صـورت دینامیکـی، 
مورد اسـتفاده قرار می‌گیرد. منظور از نشر صوت، تولید امواج 
الاستیکی )مکانیکی( ناشی از تغییر ناگهانی تنش درون ماده 
اسـت. زمانـی کـه مـاده در معـرض محـرک خارجـی )تغییرات 
فشـار، نیـرو یا دمـا( قرار بگیـرد، منابـع متمرکز انـرژی در ماده 
شـروع بـه آزاد سـازی امـواج الاسـتیکی می‌کننـد و ایـن امواج 
تـا سـطح قطعـه انتشـار می‌یابنـد و به وسـیله حسـگر‌ها ثبت و 
بررسی می‌شوند )شکل10(. نشر صوت مربوط به تولید امواج 
الاسـتیکی همزمان با آزاد یا رها شـدن سریع انرژی کرنشی در 
ماده می‌باشد. با استفاده از تجهیزات مناسب می توان حرکاتی 

آزمـون نشـر امـواج صوتـی  گونـه ای از آزمون‌هـای غیرمخـرب می‌باشـد کـه بـه منظـور 
بررسـی شـکل گیـری و رشـد نواقـص )همچـون ترک‌هـا و...( درون قطعـه، بـه صـورت 

دینامیکی، مورد استفاده قرار می‌گیرد.

2- Acoustic Emission (AE)
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[5] Available from: http://www.idinspections.com/acoustic-emission-structural-health-monitoring-of-critical-structures/

مراجع

در بازه پیکومتر را نیز بررسـی کرد. امواج صوتی تولید شـده در 
روش AE در کنتـرل کیفیـت، بررسـی سالمت سـازه، کنترل 
فرآیند و... حائز اهمیت می‌باشـند. از این تسـت در پروژه‌های 
تحقیقاتـی )آزمایش کشـش، آزمایش مکانیک شکسـت و ...( 
و پروژه‌های صنعتی )بازرسـی جوش، بررسـی ترک‌ها در پل‌ها 

و...( استفاده می شود.
همانطور که بیان شـد این روش برای بازرسـی سلامت سازه‌ها 
بسیار کاربردی می‌باشد. از مزایای استفاده از روش AE شامل 
شـناخت ترک‌هـای فعـال در بتـن، و هر نوع نقصی در سـازه‌ها 
)شـکل 11(، پایـش خوردگی‌هـای الکترو-شـیمیایی و دیگـر 
خوردگی‌ها در آرماتورها وکابل‌ها، ارزیابی سازه‌ها یا المان‌های 
آن‌هـا تحـت بـار سـرویس، پایـش تغییـرات طولانـی مـدت در 
سالمت سـازه، ارزیابی سرویس پذیری سـازه تحت شرایط بار 
گـذاری خـاص، پیـش بینی خرابـی، خصوصیـات مکانیکال و 

مکانیک شکست اعضای بتنی در سازه می‌باشد.

جمع‌بندی
سـازه‌های عمرانی اهمیت ویـژه‌ای در زندگی انسـا‌ن‌ها از لحاظ 
اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی دارند. همچنین از دیدگاه 
توسعه پایدار سطح عملکرد و قابلیت اطمینانی که هر یک از این‌ 
سـازه‌ها تأمیـن خواهند کرد بسـیار حائز اهمیت می‌باشـد. این 
موضع سبب شده است تا توجه ویژه‌ای به فناوری‌های نوین چه 
در زمینه ساخت و چه در زمینه تولید و نگهداری این گونه سازه‌ها 
گردد. بنابراین در این مقاله به یکی از کاربردهای فناوری‌های نوین 
که استفاده از آن‌ها در ارزیابی عملکرد سازه‌ها می-باشد پرداخته 
شـد. در این راسـتا به معرفی هفت نمونه فناوری نوین و شاخص 
در این زمینه شامل حسگر فیبر نوری، سنجش جابجایی مبنی 
بـر دید، ارتعاش سـنج داپلـر لیزری، تصویر دیجیتال همبسـته، 
سـنجش خسـتگی دینامیکی بر اسـاس فناوری آکوسـتیک، و 
حسـگرهای مبتنی بر انتشـار آکوسـتیک پرداخته شـد و مزایا و 

کاربردهای هر کدام تشریح گردید. 

شکل 11- استفـــاده از حسگــــرهــای 
بـر روی  آکوسـتیک  انتشـار  بـر  مبتنـی 

بخش داخلی بتن پل صندوق‌های، ]5[

سازه‌های عمرانی اهمیت ویژه‌ای در زندگی انسا‌ن‌ها از لحاظ اقتصادی، اجتماعی و 
زیسـت محیطی دارند. همچنین از دیدگاه توسـعه پایدار سـطح عملکرد و قابلیت 
اطمینانی که هر یک از این‌ سازه‌ها تأمین خواهند کرد بسیار حائز اهمیت می‌باشد. 
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کاربرد هوش مصنوعی در صنعت ساخت در سال‌های 
اخیـر پیشـرفت‌های قابـل ملاحظـه‌ای داشـته اسـت. 
بخشـی از ایـن کاربـرد در بخش نظارت و متـره و برآورد 
پروژه‌هـای در حـال سـاخت متمرکـز شـده اسـت.  در 
مقالـه‌ای از پـال و همـکاران )2023( ]1[ بـا عنـوان 
»نظارت بر پیشـرفت ساخت‌و‌سـاز در سـطح فعالیت از 
طریق تقسیم‌بندی معنایی تصاویر املایی با اطلاعات 
سـه بعدی«بـه پیشـرفت‌های دسـت یافتـه در زمینـه 
اسـتفاده از هـوش مصنوعـی در متـره و کنتـرل میزان 

پیشرفت پروژه پرداخته شده است. 

چکیده
نظـارت موثـر بـر پیشـرفت بـرای تحویـل موفـق پـروژه 
ساخت‌و‌سـاز بسـیار مهـم اسـت. داده‌هـای بصـری، 
شـامل تصاویـر و فیلم‌هـای عملیـات ساخت‌و‌سـاز، بـه 
عنـوان منبـع ارزشـمندی بـرای دسـتیابی بـه بینـش 
جامـع در مـورد وضعیـت پـروژه ظاهر شـده اسـت. در 
حالی که روش‌های مختلف مبتنی بر چشـم‌انداز برای 
نظـارت خـودکار پیشـرفت در سـطح المان )بـه عنوان 
مثال، سـتون‌ها، تیرها، کف، دیوارها( توسعه یافته‌اند، 
چالش‌هـا در دسـتیابی بـه زمان‌بندی دقیق در سـطح 
فعالیـت )مانند قالب‌بنـدی، آرماتوربنـدی، بتن‌ریزی( 
و پیگیـری پیشـرفت آن وجـود دارد. روش‌های موجود 

اغلـب بـرای گـزارش وضعیـت پیشـرفت فراتـر از فـرم 
تالش  )سـاخته ‌شده/نشـده(   )Binary( دودویـی 
می‌کننـد. جهـت پرداختن بـه این محدودیت‌هـا، این 
تحقیـق چارچوب جدیـدی را بـرای اندازه‌گیری دقیق 
درصد تکمیل فعالیت‌های مرتبط با عناصر ساختمانی 
در حـال سـاخت پیشـنهاد می‌کنـد. ایـن چارچـوب از 
طریق یک سیستم نظارت بر پیشرفت در سطح فعالیت 
ALPMS(1( پیاده سـازی می شود. ALPMS ورودی 

تصاویر سایت ساخت‌و‌ساز و مدل اطلاعات ساختمان 
چهار بعـدی BIM(2( را گرفته و درصد تکمیل فعالیت 
مورد نیاز برای به روز رسانی برنامه‌های پروژه را خروجی 
می‌دهـد. این فناوری اصطلاحاً ابرهای نقطه‌ای چون 
 BIM سـاخت را از تصاویـر ایجـاد مـی کنـد، آنهـا را بـا
برنامه‌ریـزی شـده مقایسـه می کنـد، از طریـق تبدیل 
 )NeRF(3 عصبـی  تابـش  میدان‌هـای  یـا  تصویـری 
نماهـای املایـی از عناصـر در حال سـاخت ایجاد می 
کند و تقسیم بندی معنایی مبتنی بر یادگیری عمیق را 
برای استدلال پیشرفت و تخمین درصد تکمیل اعمال 
مـی کنـد. در نهایت، اطلاعات معنایی غنی در سـطح 
فعالیت به ابر نقطه چون سـاخت و BIM برای تجسـم 
سه بعدی وضعیت پیشرفت منتقل می‌شود. هنگامی 
که این چارچوب برای دو پروژه ساخت‌و‌ساز ساختمان 
اعمال شد، به طور متوسط، ALPMS می‌تواند درصد 

داود گرامی

دانشجوی کارشناسی 
ارشد مهندسی و 
مدیریت ساخت 
دانشگاه علم و 

صنعت ایران

بررســی نحوه برداشــت و تجزیــه 
و تحلیــل اطلاعات پیشرفــت فیزیکــی پروژه‌هـای 

ساخـت با تجهیــزات الکترونیکــی و رایانـــه

کاربـرد هـوش مصنوعـی در صنعـت سـاخت در سـال‌های اخیـر پیشـرفت‌های قابـل 
ملاحظـه‌ای داشـته اسـت. بخشـی از ایـن کاربـرد در بخـش نظـارت و متـره و بـرآورد 

پروژه‌های در حال ساخت متمرکز شده است. 
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تکمیل فعالیت را با میانگین خطای مطلق کمتر از %6 
گـزارش کنـد. تحقیقات آینـده باید بر روی خودکار کردن نقشـه 
‌بـرداری فعالیت‌هـای زمان‌بنـدی پـروژه و جزئیـات پیشـرفت در 
سطح فعالیت برای به‌ روزرسانی‌های به ‌موقع برنامه و پیش‌بینی 

تاریخ اتمام پروژه تمرکز کند.

مقدمه
تقاضـای جهانی برای ساخت‌و‌سـاز سـاختمان در حـال افزایش 
 ،)2019(  Autodesk Redshift اخیـر  گـزارش  طبـق  اسـت. 
می‌بایست روزانه 13000 ساختمان تا سال 2050 ساخته شود 
تـا نیـاز 7 میلیـارد نفری کـه در شـهرها زندگی می کنند بـرآورده 
شـود. صنعت ساخت‌و‌سـاز در حال حاضر با چالش‌هایی مانند 
تاخیـر در تحویل پروژه، افزایش هزینه‌ها، اختلافات و بهره وری 
پایین مواجه است. اتوماسیون و دیجیتالی شدن در فرآیندهای 
ساخت‌و‌ساز می تواند با بسیاری از مشکلات قدیمی این صنعت 
مقابله کند و در نتیجه سـودآوری مشـاغل ساختمانی را افزایش 
دهـد. گـزارش مجمـع جهانـی اقتصـاد در سـال 2016 نشـان 
می‌دهد که دیجیتالی شدن تمام مقیاس در صنعت ساخت‌وساز 
می‌تواند 0/7 تا 1/2 تریلیون دلار در مرحله طراحی، مهندسی 
و سـاخت در طـی مدت ده سـال صرفه‌جویی به ارمغـان آورد. به 
طور مشـابه، گزارش  Accenture4نشان می دهد که استفاده از 
هوش مصنوعی AI(5( در صنعت سـاخت ممکن اسـت تا سـال 

2035 سود مورد نظر را تا 71 درصد افزایش دهد.
بلـوغ تکنیک‌هـای مدیریت اطلاعات سـاختمان و پیشـرفت در 
فناوری‌هـای جمـع‌آوری، ذخیـره و پـردازش داده‌هـا در دنیـای 
واقعی، فرصتی بی‌نظیر برای محققان و متخصصان ساخت‌وساز 
ایجـاد کرده اسـت تا این امکان فراهم شـود کـه وظایف مختلف 
مدیریت پروژه مانند نظارت بر پیشرفت، بازرسی کیفیت، ارزیابی 
بهره‌وری و مدیریت ایمنی به صورت خودکار انجام گردد. نظارت 
موثـر بر پیشـرفت در سـایت‌های ساخت‌و‌سـاز بـرای اطمینان از 
تحویل موفق پروژه ضروری اسـت. ارائـه به روزترین اطلاعات در 
مورد وضعیت پروژه به همه ذینفعان می‌تواند فرصت‌هایی را برای 
کنترل فعال پروژه افزایش دهد و خطرات تاخیر در برنامه‌ریزی و 
اضافه هزینه را کاهش دهد. نظارت بر پیشرفت به طور معمول از 
طریق اندازه‌گیری دسـتی در محل سـاخت پروژه و گزارش‌های 
پیشـرفت روزانه مبتنی بـر کاغذ DPR(6( انجام می‌شـود. با این 

حـال، ایـن روش سـنتی زمـان بـر اسـت و نیـاز به تالش نیروی 
انسـانی قابـل توجهـی دارد. عالوه بر این، وضعیت پیشـرفت 
سه بعدی )3D( را نمی توان فوراً از طریق گزارش‌های 

مبتنی بر کاغذ تأیید کرد.
برای غلبه بر این چالش‌ها، محققان روش‌های مختلف 
نظارت بر پیشـرفت خودکار را توسـعه داده اند. نظارت 
بر پیشـرفت ساخت‌و‌ساز خودکار مبتنی بر چشم انداز 
از طریق تجزیه و تحلیل داده‌های بصری در چند دهه 
اخیر به دلایل ذیل محبوبیت زیادی در بین محققان و 
متخصصان کسب کرده است: )1( افزایش در دسترس 
بصـری  داده‌هـای  آوری  جمـع  دسـتگاه‌های  بـودن 
کم‌هزینه، )2( پیشرفت سخت افزار پردازش گرافیکی 
در کنـار فناوری‌ و قیمت‌های مقرون‌به‌صرفه واحدهای 
پـردازش گرافیکـی )GPU( در زمان حاضر، )3( ظهور 
فناوری‌های بینایی رایانه و گرافیک رایانه‌ای، و )4( آغاز 
به کار شـبکه‌های عصبی کانولوشـنال CNN(7( برای 
تجزیـه و تحلیـل داده‌هـای بصری مبتنی بـر یادگیری 

عمیق.
 بـر اسـاس جزئیـات نتایـج پایـش پیشـرفت فیزیکـی، 
فیزیکـی  پیشـرفت  بـر  نظـارت  پیشـرفته  روش‌هـای 
مبتنـی بـر دید را می‌تـوان به عنـوان روش‌های نظارت 
در سـطح المان و سـطح فعالیت طبقه‌بندی کرد. این 
روش‌هـا اغلب از تکنیک‌های مبتنی بر اشـغال فضا یا 
ظاهـر محـور بـرای اسـتدلال پیشـرفت فیزیکـی پروژه 
اسـتفاده می‌کننـد. در سـناریوهای مبتنـی بر اشـغال 
فضا، مدل‌های ثبت شـده در واقعیت )سـاخته شـده( 
با مدل‌های برنامه‌ریزی‌شده مانند مدل‌های اطلاعات 
سـاختمان )BIM( مقایسه می‌شوند و اشغال فیزیکی 

آن‌ها در یک فضای سه‌بعدی ارزیابی می‌شود. 
به عنوان مثال، بوشه و همکاران )2009(]2[ روشی را 
برای تشخیص عناصر CAD سه بعدی از ابرهای نقطه 
ای برای بررسی انطباق ابعادی معرفی کرده اند. ترکان 
و همـکاران )2012(]3[ از تکنیک‌هـای مشـابه بـرای 
نظارت بر برنامه و تحلیل ارزش به دست آمده استفاده 
نموده اند. از سوی دیگر، در شیوه‌های مبتنی بر ظاهر 
فیزیکـی، وضعیـت پیشـرفت بـا تجزیه و تحلیـل ظاهر 

بلوغ تکنیک‌های 
مدیریت اطلاعات 

ساختمان و 
پیشرفت در 
فناوری‌های 

جمع‌آوری، ذخیره 
و پردازش داده‌ها 
در دنیای واقعی، 
فرصتی بی‌نظیر 

برای محققان 
و متخصصان 

ساخت‌وساز ایجاد 
کرده است

طبق گزارش اخیر Autodesk Redshift )2019(، می‌بایست روزانه 13000 ساختمان 
تـا سـال 2050 سـاخته شـود تـا نیـاز 7 میلیـارد نفـری کـه در شـهرها زندگـی می کنند 

برآورده شود. 



     www.shams.irceo.ir        شماره 122            اسفند 1402          57     

عناصر BIM در تصاویر دو بعدی اسـتنباط می شـود.‌هان و گل 
پـرور فـرد )2015(]4[ یـک روش نظارت بر پیشـرفت در سـطح 
عملیات را بر اسـاس طبقه بندی مصالح سـاختمانی مبتنی بر 
ظاهـر فیزیکی معرفی کردند.‌هان و همـکاران )2018(]5[ این 
تکنیک را بیشتر بهبود بخشیده و با روش‌های مبتنی بر اشغال 

فضا ادغام کرده اند. 
افـزوده  واقعیـت  تکنیک‌هـای  از  همچنیـن  اخیـر  مطالعـات 
توسـعه‌یافته، روش‌هـای دوقلـوی دیجیتال، 2 بعـدی مبتنی بر 
یادگیـری عمیـق و الگوریتم‌هـای تشـخیص اشـیاء سـه‌بعدی، 
رویکردهای تقسـیم‌بندی ابر نقطه سه‌بعدی مبتنی بر یادگیری 
عمیـق و تکنیک‌هـای اسـکن خـودکار بـه BIM بـرای تقویـت 
رویه‌هـای نظارت بر پیشـرفت موجود اسـتفاده کرده‌انـد. با این 
حال، برخی از شکاف‌های روش‌شناختی هنوز باید برای نظارت 
بر پیشـرفت فعالیت‌های ساخت‌وسـاز در برابر زمان‌بندی پروژه 

برطرف شوند.

بررسی اجمالی سیستم نظارت بر پیشرفت فیزیکی در سطح 
)ALPMS( فعالیت

چارچوب پیشــنهادی به صورت گرافیکی در شــکل شــماره 1 
نشــان داده شده اســت. ALPMS که چارچوب پیشنهادی را 
دنبال می‌کند، از تصاویر محل ساخت‌و‌ساز و  یک BIM  4بعدی 
بــه عنوان ورودی اســتفاده می کند و ابر نقطه ســه بعدی را از 
تصاویر ورودی بازسازی می کند. در مرحله بعد، BIM و ابرهای 
نقطه در یک سیســتم مختصات یکســان قرار می گیرند. برای 
تشخیص پیشرفت سطح فعالیت و گزارش دهی، چهار مرحله 
مهم را دنبال می کند: )1( تشــخیص عناصر در حال ســاخت 
از طریق روش مبتنی بر اشــغال فضا، )2( تلفیق نمای املایی 
ظاهر عنصر از طریق تبدیل تصویری یا NeRF، )3( تشــخیص 

پیشــرفت از طریق تقســیم‌بندی تصویر معنایی و )4( تخمین 
 BIM درصد تکمیل و تجسم پیشرفت از طریق کدگذاری رنگی

و تقسیم‌بندی ابر نقطه‌ای.

راه‌اندازی آزمایشی بر اساس اطلاعات ورودی
ALPMS در دو پــروژه ســاختمانی در تایوان آزمایش شــده تا 
روش شناســی انجام شده را تأیید کند. پروژه A یک ساختمان 
آموزشی در دانشگاه ملی تایوان است و پروژه B یک ساختمان 
مسکن اجتماعی در تایپه است. این دو پروژه بر اساس وضعیت 
تکمیل پــروژه انتخاب شــدند. در حالی که عملیات ســازه در 
پروژه A در حال انجام بــوده، پروژه B در مرحله اتمام کار بوده 
است. چهار مطالعه موردی برای آزمایش عملکرد ALPMS در 
ســناریوهای مختلف نظارت بر پیشرفت انجام شده که شامل: 
فضــای باز، فضای داخلی بدون ســقف، فضای داخلی کامل، 
و فضای داخلی در بالکن می باشــد. شــرایط روشــنایی برای 
دو ســناریو اول روشن‌تر از بقیه اســت. از سه دستگاه مختلف 
تصویربرداری برای ثبت واقعیت اســتفاده شده شامل: پهپاد، 
دوربین 360 درجه و دوربین چشــم ماهی. داده‌های ویدئویی 
جمع‌آوری‌شــده از ســایت‌های پروژه به ALPMS وارد شدند. 
این سیستم بیشــتر فیلم را پردازش کرده و فریم‌های تصویری 
همپوشانی در هر ثانیه و شش تصویر پرسپکتیو در اندازه 600 × 
600 را از هر تصویر 360 درجه استخراج نموده است. جزئیات 

چهار مطالعه موردی در جدول شماره 1 آورده شده است.

پیاده سازی ALPMS در فرآیند مدیریت ساخت
در مدیریت ساخت، نظارت بر پیشرفت پروژه یک جنبه حیاتی 
اسـت. ایـن امـر بـه مدیـران پـروژه کمـک می‌کنـد که پیشـرفت 
فعالیت‌های ساخت را ردیابی کنند، مشکلات بالقوه را شناسایی 

جدول شماره 1

در مدیریت ساخت، نظارت بر پیشرفت پروژه یک جنبه 
حیاتی است. 
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شکل شماره 1

ایـن مقالـه یـک چارچـوب اندازه‌گیـری کامل درصد فعالیت مبتنی بر دید ماشـین را 
ارائه می‌دهد.
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کنند و اقدامات اصلاحی را قبل از تبدیل شدن به بحران انجام 
دهند. چارچوب ALPMS پیشـنهاد شـده در تحقیق می تواند 
فرآینـد نظـارت بـر پیشـرفت را خودکار کنـد و اطلاعـات دقیق و 
عینی تری در مورد پیشرفت فعالیت‌های ساخت‌و‌ساز ارائه دهد. 
با استفاده از نماهای املایی 3بعدی ارتوگرافیک و تقسیم بندی 
معنایـی مبتنـی بـر یادگیـری عمیـق، چارچـوب ALPMS می 
تواند درصد تکمیل فعالیت‌های سـاخت را شناسـایی و گزارش 
کند. این می‌تواند به مدیران ساخت‌وساز کمک کند تا پیشرفت 
فعالیت‌های فردی مانند قالب‌بندی، آرماتوربندی و بتن‌ ریزی را 
پیگیری کنند و تاخیرها یا مشـکلات احتمالـی را زودتر از وقوع 

آنها در فرآیند ساخت‌و‌ساز شناسایی کنند.
پیشـرفت هـر فعالیـت را مـی تـوان از طریـق کدگـذاری رنگی 
BIM و تقسـیم‌بندی ابر نقطه‌ای مشـاهده کرد، که می تواند 
به مدیران پروژه کمک کند تا تصمیمات آگاهانه‌تری بگیرند و 
تخصیص منابع را بهبود بخشند. رویکرد نظارت و اندازه‌گیری 
پیشـرفت در سـطح فعالیـت پیشـنهادی می‌توانـد  بـه طـور 
 )EVM( موثری در سیسـتم مدیریت ارزش کسب‌شده سنتی
گنجانده شود تا دقت و جزئیات ردیابی پیشرفت در پروژه‌های 
سـاختمانی را افزایش دهد. سـه جزء ضروری EVM عبارتند 
و   )AC( واقعـی  هزینـه   ،)PV( شـده  برنامه‌ریـزی  ارزش  از: 

 )PV( .ارزش کسب شده
EV نشـان‌دهنده پیشـرفت پیش‌بینی‌شـده کار پـروژه در هـر 
نقطـه معیـن در برنامه زمان‌بندی پروژه و برآورد هزینه اسـت و 
با تعریف کار فیزیکی برنامه‌ریزی شده و بودجه مصوب تعیین 
شـده بـرای تکمیـل ایجاد می شـود. هزینـه واقعـی )AC( که 
اغلـب مخارج واقعـی نامیده می شـود، مربوط بـه هزینه‌های 
انجـام شـده در طـول اجـرای وظایـف پـروژه اسـت. EV یـک 
سـنجش ملمـوس از پیشـرفت واقعـی به‌دسـت‌آمده اسـت که 
ارزش کار تکمیل‌شـده را تـا یـک نقطـه عطـف زمانـی خـاص 

تعیین می‌کند )ریچل )2006((.
EV بـرای پـروژه بـا جمع‌بنـدی EVs بـرای تمـام فعالیت‌های 
تکمیل‌شـده تا یک نقطه زمانی مشـخص محاسـبه می‌شـود. 
پـس از آن، تجزیـه و تحلیـل واریانـس را مـی توان انجـام داد و 
شـاخص‌های EVM ماننـد شـاخص عملکـرد برنامـه زمانـی 
)SPI( و شـاخص عملکـرد هزینـه )CPI( را مـی تـوان بـرای 

بررسی عملکرد پروژه محاسبه کرد.)ریچل )2006(]6[(

جمع‌بندی
این مقاله یک چارچوب اندازه‌گیری کامل درصد فعالیت مبتنی 
 ALPMS بر دید ماشین را ارائه می‌دهد. این چارچوب از طریق
پیاده‌سـازی می شود که تصاویر ساختمان وBIM  4بعدی را به 
عنوان ورودی و خروجی درصد تکمیل فعالیت‌های ساخت‌و‌ساز 
مرتبط با عناصر BIM دریافت می کند. ابرهای نقطه ای ساخته 
شـده و بازسازی شده از تصاویر سایت با BIM برنامه‌ریزی شده 
برای شناسایی عناصر در حال ساخت مقایسه می شوند. سپس 
درصد پیشـرفت فیزیکی فعالیت‌های سـاخت‌ مربوط به عناصر 
در حال پیشـرفت با تقسـیم‌بندی نماهای املایی ظاهر عناصر 
اندازه‌گیری می‌شود. دو رویکرد برای ایجاد یک نمای ارتوگرافیک 
معادل از سـطوح عنصر پیشنهاد شده است: تبدیل تصویری و 
تلفیق نمای جدید مبتنی بر NeRF. یک مدل یادگیری عمیق 
بـرای بخش‌بنـدی معنایـی بـرای شناسـایی ماسـک‌های چنـد 
ضلعی که فعالیت‌های ساخت‌ را نشان می‌دهند، اجرا می‌شود.

این مدل با یک مجموعه داده سفارشـی سـازی شـده متشـکل 
از شـش دسـته از مصالح سـاختمانی آموزش داده شـده است. 
 BIM در نهایـت، وضعیت پیشـرفت در سـطح فعالیـت از طریق
بـا کد رنگی و ابرهای نقطه‌ای که به‌طور مفهومی تقسـیم‌بندی 
شـده‌اند، مشاهده می‌شـود. این چارچوب با اسـتفاده از چهار 
مطالعـه موردی تهیه‌شـده از دو سـایت سـاختمان سـازی تأیید 
می‌شـود. درصـد فعالیـت کامـل بـرای ایـن مطالعات مـوردی با 
میانگین خطای 5/63 درصد اندازه گیری شده است. عواملی 
که بر عملکرد ALPMS تأثیر می گذارند به تفصیل مورد مطالعه 
قـرار مـی گیرند. یک سـری آزمایش برای بهبـود کیفیت تصویر 
مصنوعی و عملکرد مدل‌های تقسـیم‌بندی انجام شـده اسـت. 
مـدل NeRF بـرای عناصـر منفرد آمـوزش داده شـده و دوربین 
مجـازی کـه در فاصلـه‌ای برابـر با میانگیـن فاصلـه دوربین‌های 
آموزشـی از ظاهـر عنصر قـرار می‌گیرد، بهتریـن کیفیت تصویر 
ارتوگرافیـک را ترکیـب می‌کند. مدل تقسـیم‌بندی آموزش‌دیده 
بـا 70 درصـد داده‌هـای اصلـی و 30 درصـد مصنوعـی بهترین 

عملکرد را در تقسیم‌بندی تصویر مصنوعی داشته است. 
این سیستم در مرحله اجرای کنونی به دلیل سه چالش با نقص 
عملکرد مواجه اسـت: مصنوعـات در تصویر نمـای ارتوگرافیک 
تولید شـده توسـط NeRF به دلیل جمع‌آوری دسـتی داده‌ها، 
انسـداد اسـتاتیک ناشـی از انباشـته شـدن مواد در سایت‌های 

پیشـرفت هـر فعالیـت را مـی تـوان از طریـق کدگـذاری رنگـی BIM و تقسـیم‌بندی 
ابـر نقطـه‌ای مشـاهده کـرد، کـه مـی توانـد بـه مدیـران پـروژه کمک کنـد تا تصمیمات 

آگاهانه‌تری بگیرند و تخصیص منابع را بهبود بخشند.
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فنـاوری‌هـا

ساختمان سازی، و شرایط کم‌نور در محیط داخلی. 
یـک روش کامل نظارت بر پیشـرفت مبتنی بـر NeRF در آینده 
 ortho-view بـرای غلبه بر مشـکلات مربـوط به کیفیت تصویـر
بایستی ارزیابی گردد. متدولوژی ALPMS همچنین به کیفیت 
و فرکانس تصاویر گرفته شده در یک فریم زمانی و مکانی خاص 
حساس است. برای تعیین فرکانس و کیفیت بهینه تصاویر مورد 
نیـاز بـرای ALPMS، تحقیقات بیشـتری در مورد بهینه‌سـازی 
طـرح ضبـط واقعیـت می‌بایسـت انجـام شـود. برخـی دیگـر از 
چالش‌های پژوهشی که ممکن است برای محققین آینده مورد 

توجه قرار گیرد، به شرح زیر است:
روش پیشـنهادی برای فعالیت‌هایی مناسـب است که پیشرفت 
آنها از طریق اندازه‌گیری‌های مبتنی بر منطقه قابل اندازه‌گیری 
اسـت. ابـر نقطـه‌ای تقسیم‌بندی‌شـده بـر اسـاس فعالیـت کـه 
به‌عنـوان محصـول نهایـی ایـن روش تولیـد می‌شـود، می‌تواند 
برای تخمین پیشـرفت جزئی مبتنی بر حجم اسـتفاده شود. به 
روز رسانی برنامه‌های پروژه با جزئیات پیشرفت جزئی در سطح 
فعالیـت و پیش بینی تاریخ‌های تکمیل پروژه می‌تواند در آینده 
مـورد آزمون قـرار گیرد. مجموعه داده‌های تقسـیم‌بندی شـده 
تصاویـر سـاخت را مـی تـوان با مصالـح سـاختمانی مختلف که 
چندین فعالیت ساخت‌و‌سـاز دیگر را نشـان می دهد، گسترش 

داد.
در مقالـه حاضـر کاربـرد هـوش مصنوعی با فنـاوری مبتنی بر 
دید رایانه جهت تخمین میزان پیشـرفت فیزیکی فعالیت‌های 
پروژه سـاخت مورد بررسـی قرار گرفت. مشـاهده می‌شـود که 

اسـتفاده از هـوش مصنوعـی در این خصوص تا چـه میزان به 
افزایش سرعت و دقت اندازه‌گیری‌ها کمک نموده و در منابع 
مـورد اسـتفاده اعـم از زمـان، ماشـین‌آلات و نیـروی انسـانی 
صرفه‌جویی صورت پذیرفته اسـت. مزیت قابل توجه استفاده 
از این فناوری، قابلیت انجام همزمان آن با انجام فعالیت‌های 
پـروژه بـا کمترین تداخل اسـت و بـه مدیران پروژه در بررسـی 
فعالیت‌هـای پـروژه و جلـو یـا عقب بـودن آنهـا از برنامـه زمان 
بنـدی و اصالح زمان‌بنـدی در اسـرع وقـت و بـه صـورت پویا 

کمک قابل توجهی می‌نماید.

پی‌نوشت:
 Activity-level progress monitoring system -1

Building information model -2
Neural radiance fields -3

4- اکسـنچر، یـک شـرکت چندملیتـی خدمات حرفه‌ای اسـت 
کـه در زمینـه ارائه خدمات فناوری، مشـاوره اطلاعاتی، مشـاور 
مدیریـت، خدمـات مدیریـت شـده، برون‌سـپاری فرایندهـای 
تجاری و امنیت رایانه فعالیت می‌کند. دفتر مرکزی این شـرکت 
در دوبلیـن ایرلنـد مسـتقر اسـت. این شـرکت یکـی از بزرگترین 
شـرکت‌های مشـاور جهان، بر پایه میزان درآمد سالیانه شناخته 

می‌شود. )ویکی‌پدیا(
Artificial intelligence -5

Daily progress reports -6
Convolutional Neural Networks -7
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پیدایش آئین‌نامه‌های اخلاق مهندسی در جهان
بهره‌گیـری از دانش و به‌کارگیری خلاقانه ابزار و اصول 
علمـی و اسـتفاده از قوانیـن طبیعـت بـرای طراحـی 
و سـاخت یـا توسـعه سـاختارها، ماشـین‌ها، ابزار‌هـا و 

سیستم‌ها را به طور اجمال مهندسی می‌گویند.
بـا توجـه بـه پیشـرفت‌های فناورانـه در دهه‌هـای اخیر 
این کنش )مهندسـی( نیز شـاخه‌های متنوعی یافته و 
رشـته‌هائی از آن مانند مهندسی سازه، مهندسی برق 
و مهندسـی مکانیـک با در نظـر گرفتن زیرشـاخه‌های 
هـر یـک از آن‌هـا از مهم‌ترین و مشـهورترین حوزه‌های 

مهندسی به شمار می‌روند. 
در پایـان قـرن نوزدهم میالدی تعداد قابـل توجهی از 
فروریزش )شکسـت‌های( سـازه‌ای، از جمله فروریزش 
چندین پل، مانند راه‌آهن رودخانه آشـتابولا )۱۸۷۶(، 
پل تای )۱۸۷۹( و فروریزش پل کبک در کانادا )۱۹۰۷( 
می‌توان نام برد، که تأثیر به‌سزائی بر مهندسان گذاشت 
و این حرفه را وادار به مقابله با کاستی‌ها در عملکرد فنی 
و سـاختمانی و همچنین استانداردهای اخلاقی کرد. 
یکـی از واکنش‌هـا به این قبیل حوادث، تدوین قوانین 
رسمی اخلاقی توسط سه انجمن از چهار انجمن فعال 
مهندسی در ایالات متحده بود. انجمن مهندسان برق 
)AIEE( در سـال ۱۹۱۲ آئین‌نامـه‌ای اخلاقی مصوب 
کـرد. انجمـن مهندسـان عمـران )ASCE( و انجمـن 

مهندسان مکانیک )ASME( چنین آئین‌نامه‌ای را در 
سال ۱۹۱۴ ارائه دادند.

نگرانـی بـرای رفتـار تخصصـی و محافظت از مـردم که 
به دلیل خرابی‌های پل برجسـته شـده بود، همچنین 
فاجعـه انفجـار یـک مخزن بـزرگ ذخیره‌سـازی ملاس 
در بوسـتون )۱۹۱۹(، انگیـزه‌ای برای جنبش دیگری 
فراهـم آورد کـه برای مدتی در جریان بود و موجب شـد 
تـا نیاز به مدارک رسـمی )مجوز مهندسـی حرفه‌ای در 
ایـالات متحده( برای کار الزامی شـود. اخذ صلاحیت 
حرفـه‌ای شـامل ترکیبی از الزامات آموزشـی، تجربی و 

آزمون بود. 
در سـال ۱۹۵۰، انجمـن مهندسـان آلمانـی سـوگند 
نامـه‌ای بـا عنـوان »اعتـراف مهندسـان« بـرای همـه 
اعضای خود تهیه کرد که مستقیماً به نقش مهندسان 
در جنایـات مرتکـب شـده در طول جنـگ جهانی دوم 

اشاره داشت.
و  آمریـکا  ایالت‌هـای  اکثـر  بعـد،  دهه‌هـای  طـول  در 
استآن‌های کانادا یا مهندسان را ملزم به داشتن مجوز 
می‌کردند، یا قوانین خاصی را تصویب کردند که حقوق 
مـردم را بـرای سـازمان مهندسـین حرفـه‌ای محفـوظ 
می‌داشـت. در نمونـه کانادائـی ایـن مسـئله در دهـه 
1950 در همه استان‌ها همه افراد شاغل در رشته‌های 
مهندسی که محصولات و خدماتشان مخاطراتی برای 

حامد خانجانی

کارشناسی ارشد 
مهندسی عمران و 
کارشناسی ارشد 

فلسفه اخلاق، عضو 
کمیسیون پایش 

اخلاق حرفه‌ای شورای 
مرکزی سازمان 
نظام‌مهندسی 

ساختمان 

مهندســی و آئین‌نامه‌هــای اخــلاق مهندســـی

بهره‌گیـری از دانـش و به‌کارگیـری خلاقانـه ابـزار و اصـول علمـی و اسـتفاده از قوانیـن 
طبیعت برای طراحی و ساخت یا توسعه ساختارها، ماشین‌ها، ابزار‌ها و سیستم‌ها 

را به طور اجمال مهندسی می‌گویند.
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جان، سالمت، امـوال، رفـاه عمومی و محیط زیسـت 
داشت، باید مجوز می‌گرفتند. 

پیدایش آئین‌نامه اخلاق مهندسی در ایران
مهندســان ســاختمان، عهده‌دار مســئولیت خطیر 
طراحــی، اجــرا و نصــب و نظــارت بر خدمــات فنی 
ســاختمآن‌ها در راســتای اطمینان از عملکرد ایمن، 
راحت و سازگار با محیط زیست هستند و در این مسیر، 
افزون بر آگاهی یافتن به به مدیریت انرژی و بهره‌گیری 
از انرژی‌های تجدید‌پذیر، اتوماســیون و مدل‌ســازی 
اطلاعات ساختمان، با دیگر متخصصان حوزه ساخت 

و ساز همکاری تنگاتنگ دارند. 
بـا توجـه به حساسـیت‌هائی که مهندسـی و نظارت بر 
سـاختمان دارد، پیروی از برخی اصول و اسـتانداردها 
بسـیار مهـم و ضـروری اسـت و از همیـن‌رو قانونگـذار 
بـه تدویـن و تصویـب ضوابـط و قوانیـن سـاخت و سـاز 
ساختمان تحت عنوان »قانون نظام‌مهندسی و کنترل 

ساختمان« دست یازیده است. 
»قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان« و مجموعه‌‌ 
قوانین و ضوابط سـاخت و سـازهای شـهری به منظور 
تحقق اهداف عالیه‌‌ای از جمله تقویت و توسعه فرهنگ 
و ارزش‌های اسالمی در معماری و شهرسـازی، تامین 
موجبات رشـد و اعتلای مهندسـی در کشور، بالابردن 
کیفیـت خدمـات مهندسـی و نظارت برحسـن اجرای 

خدمات شکل گرفته است. 
عنـوان  بـه  سـاختمان«  مهندسـی  نظـام‌  »سـازمان 
یـک سـازمانی غیردولتـی، در جهـت تحقـق »قانـون 
سـال  مصـوب  سـاختمان  کنتـرل  و  نظام‌مهندسـی 
۱۳۷۴« تأسیس شد تا با بهره‌گیری از تجربه مهندسان 
متبحر و ارائه خدمات مهندسی، افزون بر خلق و تولید 
ثـروت و رفـاه، در راسـتای تامیـن ایمنـی، بهداشـت و 
آسایش محیط‌های مسکونی و مدیریت و توسعه سالم 
فضاهای زیسـتی و ارتقای توان سـازندگی و نوآوری در 

صنعت ساختمان اهتمام ورزد.
لیکن امروز با گذشـت حدود سه دهه از تصویب قانون 
و سازمان مذکور، نابسامانی و کاستی‌های متعددی در 

ساخت و سازهای شهری مشاهده می‌شود. هزینه‌‌های 
بالای ساخت و نگهداری ساختمان‌ها که طبق گزارش 
مرکز آمار ایران حدود 30 تا 35 درصد اقتصاد کشور در 
سـنوات مختلف را تنها در امر سـاخت شامل می‌شود، 
کیفیـت پائین و خطر‌‌پذیری در برابر زلزله در شـرایطی 
که بیش از 70 درصد وسعت کشور در معرض احتمال 
زمیـن لرزه با شـدت زیاد قـرار دارد و هدر‌رفت انرژی در 
بخش خانگی و تجاری که حدود 40 درصد کل مصرف 
انـرژی کشـور را در بر می‌گیرد، از مهمترین مشـکلات 
و کاسـتی‌ها در سـاخت و سـازهای کشـور هسـتند که 
البته، در کنار عوامل مهمی چون کیفیت پآئین مصالح 
و مـواد سـاختمانی و ضعف در بکارگیـری فناوری‌های 
از  اخالق حرفـه‌ای‌  رعایـت  عـدم  و  کـم‌کاری  نویـن، 
سـوی مهندسـان، از مهمترین عوامل این کاستی‌ها و 

نابسامانی شناخته شده است.
از همیـن‌رو، در »اصلاحیـه آئین‌نامـه اجرائـی قانـون 
نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان« که در اسـفندماه 
1394 به تصویب هیات وزیران رسـید، با توجه ویژه به 
اصـول اخلاق حرفه‌ای، بخشـی ویژه با نـام »نظام‌نامه 
رفتـار حرفـه‌ای اخلاقی در مهندسـی سـاختمان« نیز 
بـدان افـزوده و در تیرمـاه 1395 ـ از سـوی وزارت راه 
و شهرسـازی – ایـن نظام‌نامـه تصویب و ابلاغ شـد. این 
نظام‌نامـه ضمـن طرح و ارائـه اصول اخالق حرفه‌ای، 
از  بـه برخـی  رفتـار حرفـه‌‌ای مهندسـان سـاختمان، 
مهمترین مصادیق رفتار حرفه‌‌ای اخلاقی مهندسان و 
شیوه‌های احراز نقض نظام‌نامه پرداخته است. در ماده 
2 »اصلاحیـه آئین‌نامـه اجرائـی قانون نظام‌مهندسـی 
و کنتـرل سـاختمان مصـوب تیرمـاه 1394« تصریـح 
شـده اسـت کـه مهندسـان بایـد در راسـتای رعایـت 
اخالق حرفـه‌ای، افـزون بـر رجحـان منافـع عمومی، 
حفظ محیط‌زیسـت، میراث فرهنگی و رعایت قوانین، 
خدمـات مهندسـی را بـه نحـو حرفـه‌‌ای و دقیـق انجام 
بـا  تـوام  مسـئولانه،  شـرافتمندانه،  رفتـاری  و  دهنـد 
امانـت‌داری، رازداری، انصـاف و حسـن نیت و منطبق 
بر دانش حرفه‌‌ای در عرضه خدمات مهندسـی در برابر 
صاحبان كار داشـته باشند و از هر اقدامی كه با منافع 

»سازمان نظام‌ 
مهندسی 

ساختمان« 
به عنوان 

یک سازمانی 
غیردولتی، 

در جهت 
تحقق »قانون 

نظام‌مهندسی و 
کنترل ساختمان 

مصوب سال 
۱۳۷۴« تأسیس 

شد

مهندسـان سـاختمان، عهده‌دار مسـئولیت خطیر طراحی، اجرا و نصب و نظارت بر 
خدمـات فنـی سـاختمآن‌ها در راسـتای اطمینـان از عملکـرد ایمـن، راحـت و سـازگار با 

محیط زیست هستند



حقوق و اخلاق 
مهندسی
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قانونی صاحبان كار مغایرت دارد و یا رفتاری كه موجب 
لطمـه بـه همـکاران، سـلب اعتبـار اجتماعـی یـا وهن 

صاحبان حرفه مهندسی شود، احتراز کنند.
قالـب  در  گاه  کـه  حرفـه‌‌ای  اخلاقـی  نظام‌نامه‌هـای 
کدهـای اخلاق حرفه‌‌ای طرح و ارائه می‌شـوند، افزون 
بـر آن کـه در برگیرنـده الزامـات و توصیه‌هائـی کلـی و 
کارگشا به لحاظ اخلاقی هستند، می‌توانند زمینه‌ساز 
نهادینه سـاختن ارزش‌های اخلاقی باشـند و سـطح و 
میزان رعایت اصول اخلاقی و دغدغه‌مندی نسـبت به 

مسئولیت‌های حرفه‌‌ای را ارتقا بخشند. 
بنیادیـن  اصـول  و  مبانـی  نظر‌داشـتن  در  بی‌شـک، 
اخلاقی در مقام تدوین و نگارش نظام‌نامه‌های اخلاق 
حرفـه‌‌ای و توجـه بـه ظرافت‌هـا و مقتضیـات هـر حرفه 
خـاص و پیچیدگی‌های مسـئولیت اخلاقـیِ صاحبان 
حـرف و صنایـع )و بطـور خـاص، مهندسـان و دسـت 
اندرکاران حوزه سـاختمان( بسـیار مهم و مبنائی است 
و از همیـن‌رو، دقـت و کنـکاش در مفـاد و محتـوای 
نظامنامـه بومـی و کنونـی رفتـار حرفـه‌‌ای مهندسـان، 
و تحلیـل و ارزیابـی آن از منظـر اخلاقـی و بـر اسـاس 
نظریه‌ها و رویکردهای عام و پذیرفته شده نیز از اهمیت 

و ضرورت بسیار برخوردار است.

نگاهی به »نظام‌نامه رفتار حرفه‌ای اخلاقی در مهندسی 
ساختمان«

بـا توجـه بـه اهمیت ترویـج و اعتالی اخالق حرفه‌‌ای 
در جامعـه مهندسـی، لازم اسـت مـروری بـر افتـراق 
مفاهیـم حقوقـی و اخلاقـی داشـته باشـیم. بنابر نظر 
حقوقدانان و اسـاتید اخلاق، علیرغم ارتباط ژرف بین 
قوانیـن و اخلاقیات كه بر اصول مشـترىك اسـتوارند و 
هـر دو از لـوازم فراهـم آوردن هدایت و ثبـات در جامعه 
می‌‌باشند، از جهات متفاوت بین این دو اختلاف وجود 
دارد: اختالف در هـدف، اختالف در ضمانت‌‌هـای 
اجرائـی و اختالف در پـاداش و كیفـر رعایـت و نقـض 
قواعـد. »قانون« مجموعه‌ای از دسـتورالعمل‌ها اسـت 
که از سـوی مجموعه‌ای از سـازمآن‌ها به اجرا گذاشـته 
می‌‌شـود و به‌‌عنـوان میانجـی در پیوندهـای اجتماعی 

بین مردم عمل می‌کند و »اخلاق« موضوعی است که به بررسی 
افعال انسان از حیث خوبی و بدی می‌‌پردازد. 

بنابر نظر حقوقدانان، گر‌‌چه اخلاق چیزى است كه قانون عمده 
مقررات خود را بر پایه آن استوار می‌‌سازد و بر قانونگذار روا ‌‌نیست 
كـه از قواعـد اخلاقـى غفلـت ورزد، لیکـن قلمرو اخلاق بسـیار 
گسـترده و قلمـرو حقوق بسـیار تنـگ و محـدود اسـت؛ از اینرو 
همه مناسـبات اخلاقی و اجتماعی امکان تشکیل آئین‌‌نامه‌‌ای 
و تبدیـل بـه مـواد قانونـی را نداشـته، حالـت دسـتوری نیافته و 
ضمانـت اجرائی انتظامـی و قضائی نمئیابند. به‌‌عنوان مثال در 
مورد »دروغ« که امری نکوهیده در مسائل اخلاقی می‌‌باشد، در 
مسائل حقوقی، مطلقاً ممنوع نشده، و در شرایطى خاص مثل 

شهادت و سوگندِ دروغ آن را جرم برشمرده‌‌اند.
در خصـوص اختالف قانـون و اخلاق در هدف عنوان می‌‌شـود 
کـه هـدف قضایـای حقوقی تأمین مصالـح و منافع مـادی افراد 
اسـت، دفـاع از جان، مـال و آزادی افـراد در برابر متجـاوزان، اما 
هدف اخلاق امری فراتر از این مسئله است، و آن آراستن آدمی 
به فضایل و پاکیزه نمودن آن از رذایل می‌‌باشـد. از سـوى دیگر، 
ضمانـت اجراى هنجارهاى حقوقى با هنجارهاى اخلاقى فرق 
میك‌‌نـد، ضمانـت اجراى هنجارهـاى حقوقى با نیروى فشـار و 
اجبار انجام می‌‌گیـرد، ولى ضمانت اجراى هنجارهاى اخلاقى 
‏مسـائلى اسـت مربوط بـه نداى وجـدان و احترام بـه ارزش‌هاى 
انسـانى، کـه در بسـترهای مناسـب اجتماعـی تقویـت شـده و 
هزینه تخلف از آن، نزول شـأن فرد متخلف در برابر وجدان خود 
و در برابـر اجتماعی اسـت کـه از آن عـرف و ارزش‌های اخلاقی 
برخوردار است، لیکن هزینه ارتکاب موارد غیر قانونی، پرداخت 

جریمه و جزاست.
شـناخت ارزش‌هـای اخلاقـی مرتبـط بـا حرفـه، اساسـی‌ترین 
مرحله در حل تعارضات اخلاقی است که از مطالعه منشورهای 
اخلاقی برای مهندسـان حاصل می‌شود. لیکن به دلیل تفاوت 
در شعاع تأثیر قانون و اخلاق در اجتماع، از آنرو که قلمرو اخلاق 
بسیار وسـیع و قلمرو حقوق محدود است، منشورهای اخلاقی 
بـار حقوقی نداشـته و نقض آن‌هـا پیگرد قانونی نـدارد، بلکه در 
شـناخت حـدود و مرزهـای اخالق و بی‌اخلاقی اسـت که مورد 
مراجعـه قـرار می‌گیرند. از اینرو اقدام وزارت راه و شهرسـازی در 
تنظیم این موارد گرچه راهنمای ارزشمندی در اتخاذ تصمیمات 
صحیح توسط مهندسان است لیکن تبدیل کردن آن‌ها به مواد 

علیرغم ارتباط 
ژرف بین قوانین 

و اخلاقیات كه بر 
اصول مشترىك 

استوارند و هر دو از 
لوازم فراهم آوردن 
هدایت و ثبات در 
جامعه می‌‌باشند، 
از جهات متفاوت 

بین این دو اختلاف 
وجود دارد.

دقت و کنکاش در مفاد و محتوای نظامنامه بومی و کنونی رفتار حرفه‌‌ای مهندسان، 
و تحلیـل و ارزیابـی آن از منظـر اخلاقـی و بـر اسـاس نظریه‌هـا و رویکردهـای عـام و 

پذیرفته شده نیز از اهمیت و ضرورت بسیار برخوردار است.
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قانونی، در صورتی که زمینه‌های اجتماعی و اقتصادی 
آن فراهـم نیسـت، مشـکلات متعـدد دیگـری از جمله 
بی‌شـمار  پرونده‌هـای  تشـکیل  و  سـنجش  دشـواری 

شکایت را به همراه دارد. 
آنچه در تدوین قوانین مورد توجه دولت‌هاست، ضمن 
انتظـام امـور و تأمیـن انتفـاع اکثریـت، سـازگاری مواد 
قانونـی با اخلاقیات اسـت؛ نـه آنکه حوزه نفـوذ قانون 
را برابـر حوزه نفوذ اخالق گرفته و قواعد اخلاقی را که 
تکیـه بر وجـدان افراد دارد، بخواهنـد با عوامل بیرونی 
ضمانـت بگیرنـد. وزارت راه و شهرسـازی جهـت ارتقاء 
سطح اخلاق در جامعه مهندسی ساختمان، قانونمند 
نمـودن اخالق حرفـه‌‌ای را با تدوین نظام‌‌نامـه‌‌ای مورد 
توجه قرار داده اسـت. نظام‌‌نامه‌‌ای که در آن شـوراهای 
انتظامی سازمان‌های نظام‌مهندسی ملاک تشخیص 
عملکرد درسـت یا نادرسـت مهندسـان عضـو در انجام 

خدمات حرفه‌‌ای‌‌ آن‌ها قرار گرفته است.

لزوم توجه به زمینه‌های بروز بی‌اخلاقی‌های حرفه‌ای
بـرای ارتقـاء اخالق مهندسـی، عالوه بـر شناسـائی 
مصادیـق ضعـف اخالق و تالش جهت حـذف آن‌ها، 
ضروری اسـت تا رفع علل و ریشـه‌‌های مسئله نیز مورد 
توجه قرار گیرد. چه اگر فقط به حذف چکشی مظاهر 
بی‌اخلاقـی با قانونمند کردن آن اکتفا شـده و نسـبت 
بـه شناسـائی عوامل و زمینه‌‌های بـروز و اجرای راهکار 
مناسب جهت رفع آن‌ها کوتاهی شود، این موضوع در 
جامعه تجربه شده است که انگیزه خلاف از بین نرفته و 
متخلفان راه خود را برای دور زدن قانون پیدا می‌‌کنند.
باید عنوان کرد که گرچه تدوین موارد اخلاقی در قالب 
نظام‌‌نامه امر پسندیده‌‌ای است، لیکن آنچه که قوانین 
را بـه کارکرد خود یعنی انتظام امور، تحکیم روابطی در 
اجتماع که نیکو و مطلوب برشـمرده می‌‌شود، اکثریت 
را منتفـع سـاخته و متخلفان را تحت تعقیـب و جریمه 
قـرار می‌‌دهد، نزدیک می‌‌سـازد، ایجاد زمینه مناسـب 
بـرای اجـرای قوانیـن اسـت. عالوه بـر تدویـن قوانین 
و شـاید پیش‌‌تـر از ابالغ آن، آنچه بر عهده مسـئولان و 
مدیران عرصه‌‌های اجتماعی و سـازمانی جهت رشـد و 

اعتلای روابط اسـت، آموزش و آگاهی بخشـی عمومی و مهمتر 
از آن حـذف زمینه‌‌هـای بروز بی‌‌اخلاقی‌‌ها اسـت؛ اقداماتی که 
در تدویـن قوانین دسـتوری می‌‌بایسـت مورد توجه قـرار گیرد تا 
قانونمندی را از حالت شـکلی و ظاهری خارج کرده و اسـاس و 

محتوا را نظم و نسق بخشد.
بخشـی از علل پائین بودن کیفیت سـاخت و سـازهای شهری 
و تعارضـات متعـدد عوامل اجرائی با صاحـب‌کاران که حقایق 
انجـام  عـدم  در  هسـتند  شـهری  سـازهای  و  سـاخت  امـروز 
مسـئولیت‌های مهندسـان به عنوان اخلاق فردی نهفته است 
و بخـش اعظـم آن در بی‌‌اخلاقی‌‌هـای سـازمانی ایـن حـوزه 
قابل بررسـی اسـت. حال که مسـئولان امر کمـر همت به رفع 
مشـکلات سـاخت و ساز بسـته‌‌ و مواردی مانند امضاء فروشی 
و روابـط مسـتقیم مالـی مهندسـان ناظر بـا کارفرمایـان و عدم 
انجـام کنترل‌هـای مناسـب را مطـرح می‌‌کننـد، لازم اسـت تا 
بی‌‌اخلاقـی دسـتگاه‌‌های مسـئول از جملـه تفسـیر و اجـرای 
سـلیقه‌‌ای قوانیـن، کـم‌‌کاری در انجـام وظایـف و نظارت‌‌های 
عالیـه و ایجـاد رانـت و ویژه‌‌خـواری را نیـز مدنظـر قـرار دهند. 
در واقـع اگـر قـرار اسـت آئین‌نامـه‌ای بـرای رعایـت اخلاقیات 
در بخشـی از شـبکه عوامل درگیر در سـاخت و سـاز به عنوان 
مهندسـان تدویـن شـود، لازم اسـت کـه شـرایط بخش‌هـای 
دیگـر این شـبکه از سـازمآن‌ها و مردم عـادی در قالب مالکان 
و بهره‌‌برداران نیز مورد توجه قرار گیرد. از اینرو علاوه بر اقدام 
نسـبت بـه جلوگیـری از مداخله افـراد غیر فنی و غیر مسـئول 
در فرآینـد سـاخت، افزایش آگاهی عمومی از طریق رسـانه‌‌ها 

و سایر روش‌های ممکن نیز از ضروریات محسوب می‌‌شود.
از طرفـی در رفـع بی‌‌اخلاقی‌‌هـای حرفـه‌‌ای در حـوزه فـردی، 
مناسب‌‌سـازی حق‌‌الزحمـه ارائه خدمات مهندسـی نیز بایسـته 
اسـت تا مـورد توجه قـرار گیرد. عدم تناسـب میـان حق‌‌الزحمه 
دریافتی مهندسـان و مسـئولیت فنی سـاختمان که بـدون ذکر 
مـدت مشـخصی در قانون، به تعبیـری تا پایان عمر سـاختمان 
متوجـه ایشـان اسـت، از دغدغه‌‌هـای اساسـی اعضـا سـازمان 
نظام‌مهندسـی محسوب شده که رابطه مستقیمی با نحوه ارائه 
خدمـات ایشـان دارد. آمـوزش اخالق مهندسـی در دوره‌‌هـای 
دانشـگاهی و حرفـه‌‌ای و همچنیـن اعمال روش‌های تشـویقی 
برای فعالیت‌های ارزشمند نیز در ارتقا و اعتلای این مهم نقش 

اساسی ایفا خواهد کرد.

افزایش آگاهی 
عمومی از طریق 
رسانه‌‌ها و سایر 

روش‌های ممکن 
نیز از ضروریات 

محسوب می‌‌شود.

بـرای ارتقـاء اخالق مهندسـی، عالوه بـر شناسـائی مصادیـق ضعـف اخالق و تالش 
جهـت حـذف آن‌هـا، ضـروری اسـت تـا رفـع علل و ریشـه‌‌های مسـئله نیز مـورد توجه 

قرار گیرد. 
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شورای انتظامی به عنوان یک رکن از سه رکن سازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان، مسئول رسیدگی به شکایات 
رسـیده نسـبت بـه عملکرد اعضـای خود اسـت. طرح 
شکایت مطابق ماده 85 قانون نظام‌مهندسی و کنترل 
سـاختمان، ابتدا در شـورای انتظامی اسـتان مطرح و 
پس از رسیدگی توسط اعضای شورا و صدور رأی و ابلاغ 
آن به طرفین، در صورت عدم اعتراض از طرف خواهان 
یـا خوانـده، پس از یـک ماه از ابالغ رأی، قطعی تلقی 
خواهـد شـد و چنانچه هریـک از طرفین بـه رأی بدوی 
اعتـراض نماینـد، پس از ثبت اعتراض خود در شـورای 
تجدیدنظرخواهـی  جهـت  پرونـده  اسـتان  انتظامـی 
توسـط شـورای انتظامـی اسـتان بـه شـورای انتظامی 
نظام‌مهندسـی ارسـال و پس از بررسـی مجـدد پرونده 
توسـط اعضای شـورای انتظامی کشـور رأی صادره در 
ایـن واحـد قطعی و جهـت ابلاغ به طرفین، به شـورای 
انتظامی استان ارسال می‌شود که نمودار ذیل مراحل 

روند بررسی پرونده را نشان می‌دهد.
در ذیل برخی موارد مربوط به حوزه شورای انتظامی به 

صورت سؤال و جواب مطرح خواهد شد.

سؤال: بیشترین شکایات از کدام منبع می‌باشد؟
به‌طور کلی می‌توان گفت شکایات مطروحه از طرف 5 

منبع اصلی زیر است:  
1- شکایات مطرح شده از طرف مالکان خصوصی که 

همان اختلاف بین مالک و مهندس است که متأسفانه 
در اسـتان تهـران حجـم بالائـی را به خود نسـبت داده 

است.
2-شـکایات ثبت شده از طرف سازمان نظام‌مهندسی 
سـاختمان کـه بیشـتر آن مربوط بـه عدم رعایـت ماده 
33 و یـا مسـائل انضباطـی هسـتند و یـا اگر شـکایتی 
علیـه اعضـای هیئت مدیـره از طرف هر کسـی مطرح 
شـود، چنانچه اعضای شـورای انتظامی اسـتان تضاد 
منافـع نداشـته باشـند، بـه شـکایت فـوق رسـیدگی، 
در غیـر اینصـورت پرونـده به شـورای انتظامی اسـتان 
دیگری)شورای هم عرض( برای رسیدگی و صدور رأی 

بدوی فرستاده خواهد شد.
3- شـکایت ثبـت شـده از طـرف اداره کل معمـاری و 
شهرسـازی سـهم بزرگـی از ایـن شـکایات )حداقل در 
استان تهران( مربوط به عدم رعایت ضوابط شهرسازی 
از سوی مالکان است و قصور مهندسان ناظر یا مجری 
در انجام وظایف خود جهت جلوگیری به موقع از انجام 
تخلف به وجود آمده که به نظر می‌رسـد این شـکایات، 
خود، جای بحث دارد؛ چرا که در اغلب موارد تخلفات 
اصلی جای دیگراسـت و به قـول معروف: »گنه کرد در 

بلخ آهنگری    به شوشتر زدند گردن مسگری«
4-شـکایات ثبـت شـده اداره بازرسـی و غیـره: ایـن 

شکایات نسبت به شکایات دیگر حجم زیادی ندارند.
5-شـکایات ثبت شـده اداره کل راه و شهرسـازی: این 

محمد الموتیان

دکتری مدیریت 
استراتژیک، عضو 

دوره هفتم شورای 
انتظامی سازمان 
نظام‌مهندسی 

ساختمان استان 
تهران

نقــش پیشگیرانــه 
شــوراهای انتظامــی در وقــوع تخلفــــات

شـورای انتظامی به عنوان یک رکن از سـه رکن سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان، 
مسئول رسیدگی به شکایات رسیده نسبت به عملکرد اعضای خود است.
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شکایات مطابق ماده 35 تخلفات حرفه‌ای و انضباطی یا قصور 
در انجـام وظیفه حرفه‌ای باشـد و شـکایات مربـوط به تخلف و یا 
اختلافات بین راه و شهرسازی و اعضای هیئت مدیره استان‌ها 

و امثال این‌هاست.

سؤال: بیشترین احکام شورای انتظامی مربوط به چه صلاحیت‌ها 
و رشته‌ها است؟ 

ایـن سـؤال کمی جـای بحـث دارد؛ چراکه تعداد مهندسـان در 
صلاحیـت، رشـته‌های مختلـف برابـر نیسـت و به همیـن دلیل 
حجـم فعالیـت آن‌ها با هم متفاوت اسـت و همینطـور نمی‌توان 
شـرکت‌های حقوقـی کـه اکثـراً دارای چهـار گرایـش هسـتند را 

نادیده گرفت.
شـاید بهتر باشـد نسـبت به درصد تعداد شـکایات ثبت شـده به 
تعداد مهندسان عضو در همان صلاحیت بررسی شود تا دقیق‌تر 

باشـد. ولـی یـک بررسـی کلـی از نظر تعـداد آمار شـکایات ثبت 
شـده، نشـان می‌دهد حدود 25 درصد شـرکت‌های حقوقی به 
عنوان خوانده و 75 درصد الباقی مهندسان حقیقی می‌باشند.
همچنین موارد شـکایات ثبت شـده برای مهندسان حقیقی به 
ترتیـب اولویـت )حجم شـکایات(، عمـران بالاترین بعـد از آن به 
ترتیب مکانیک، معماری و برق است، البته همانطوری که قبلًا 

اشاره شد این مقایسه مناسبی نیست.

سؤال: بیشــترین تخلفات حوزه نظارت مربوط به چه مواردی 
است؟ 

بـا توجـه بـه آمـار بیشـترین شـکایات ثبت شـده، بـه ویـژه برای 
اشـخاص حقیقـی اختالف بیـن مهندسـان و مالـک بعـد از آن 
شکایات ثبت شده از طرف اداره کل معماری و شهرسازی جهت 

قصور مهندسان در انجام وظیفه حرفه‌ای می‌باشد. 

ه درصورت درخواست یا نیاز ب
27کارشناسی ماده 

انصراف از شکایت 
خواهان

عدم صلاحیت 
رسیدگی در شورا

عدم اعتراض به رای
توسط طرفین دعوی

اعتراض به رای 
بدوی

نمودار مراحل بررسی پرونده شورای انتظامی

بـا توجـه بـه آمـار بیشـترین شـکایات ثبـت شـده، بـه ویـژه بـرای اشـخاص حقیقـی 
اختالف بیـن مهندسـان و مالـک بعـد از آن شـکایات ثبـت شـده از طـرف اداره کل 

معماری و شهرسازی جهت قصور مهندسان در انجام وظیفه حرفه‌ای می‌باشد.
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ســؤال: شــوراهای انتظامی چگونه می‌توانند نقش 
پیشگیرانه در وقوع تخلفات انتظامی داشته باشند؟

شاید اولین موردی که به ذهن برای پاسخ به این سؤال 
می‌رسـد، این باشـد که شـورای انتظامی بایـد رفتاری 
قاطـع، صریـح، بـدون جانبـداری از طـرف اعضای آن 
را داشـته باشـد تا نقـش بازدارندگی پررنگ باشـد. این 
مطالب کاملًا درسـت اسـت ولی نظر بـه اینکه اعضای 
شـورا توسـط هیئت مدیره معرفی و انتخاب می‌شوند، 
بهتر اسـت همانطور که شـورا یک رکن مسـتقل است، 
انتخابات اعضای آن هم همانند اعضای هیئت مدیره و 

بازرسان از طریق انتخابات انجام شود.
ولی این به تنهائی نمی‌تواند نقش بازدارندگی داشـته 
باشد، چراکه قوانین دیگر نیز تاحد زیادی باید اصلاح 
شوند؛ مثلًا برای کاهش اختلاف بین مالک و مهندس 
اول باید قراردادهای همسـان و سـه جانبه بین مالک، 
سـازمان و مهنـدس امضـا و رفـع نقـص از قراردادهای 

موجود انجام شود.
دوم شیوه‌نامه‌های مناسب برای حضور واقعی و مداوم 

مجـری ذیصالح در پـروژه کـه ارتبـاط دقیقی بـا ناظر 
داشته باشد از طرف مراجع ذیصلاح ارائه شود.

و همچنیـن جهت کاهش شـکایات اداره کل معماری 
و شهرسـازی، حضور یکی از اعضای شـورای انتظامی 
در جلسـات شـورای امن و بررسـی پرونده قبل از طرح 
شـکایت از طـرف شـهرداری، بسـیاری از پرونده‌ها در 

همان مقطع حل و رفع شکایت خواهد شد. 
همینطور شورای انتظامی با اجرای موارد زیر می‌تواند 

در کاهش شکایات، تأثیرگذار باشد:
1-اختصاص یک صفحه در سایت شورا جهت ارتباط با 

مهندسان، آموزش و اطلاع‌رسانی به آن‌ها. 
2-به‌کارگیـری کارشناسـان خبـره مناسـب بـه تعـداد 

پرونده‌های ارجاعی.
3-به‌کارگیـری پرسـنل آمـوزش دیـده و توانـا مطابق با 
چـارت سـازمانی )کـه خوشـبختانه شـورای انتظامـی 

تهران از این حیث غنی و توانمند است(.
4- آمـوزش حیـن خدمـت به پرسـنل و ارزیابـی مداوم 

آن‌ها.
 

 : سوم عدم ارتباط ناظر و مالک

امن و   شورایانتظامی در جلسات    شوراییکی از اعضای    حضورو همچنین جهت کاهش شکایات اداره کل معماری و شهرسازی،  

   .ها در همان مقطع حل و رفع شکایت خواهد شد، بسیاری از پرونده شهرداریطرف  بررسی پرونده قبل از طرح شکایت از

 : ثیرگذار باشد أ ت ،شکایاتتواند در کاهش موارد زیر می جرای انتظامی با ا شورایهمینطور 

  .هارسانی به آن آموزش و اطلاع  ،مهندسانط با اختصاص یک صفحه در سایت شورا جهت ارتبا -1

 . های ارجاعیداد پرونده رگیری کارشناسان خبره مناسب به تعکاه ب-2

تهران از این حیث غنی و توانمند  انتظامی شورایکه خوشبختانه )زمانی کارگیری پرسنل آموزش دیده و توانا مطابق با چارت ساه ب-3

 . (است

 .هاآموزش حین خدمت به پرسنل و ارزیابی مداوم آن  -4

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

             

     

     

     

            

     

     

     

ارتباط ناظر با مالک                                                                                           عدم ارتباط مالک با ناظر  
عدم ارتباط مالک با ناظر                                                                                           ارتباط ناظر با مالک

سوم عدم ارتباط ناظر و مالک:

شـورای انتظامـی بایـد رفتـاری قاطـع، صریـح، بـدون جانبـداری از طـرف اعضـای آن را 
داشته باشد تا نقش بازدارندگی پررنگ باشد.
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شهرسـازی چیزی جز نظم بخشـی به فضای شهری و 
هم‌نوائی تمامی بازیگران در عرصه شهرسازی نیست؛ 
در ‌واقع تنظیم‌گران، ذینفعان و مجریان، هر یک نقشی 
را بـه عهـده دارند که وقتی این نقش‌ها به‌درسـتی ایفا 
می‌شـود، شاهد رشد و شکوفائی شهرها خواهیم بود. 
در واقع شـهر آشـفته شهر وحشـی و نافرمان محسوب 
می‌گـردد. شـهری کـه تابع ضوابـط و قوانین نیسـت و 
نوعی خود محوری و استبداد در شکل‌گیری و رواج آن 

حاکم است.
علـل آشـفتگی را می‌تـوان در قانون‌گـذاری وصله‌ای، 
قانون‌گـذاری خیالـی، وضع قوانین متزلـزل و ناپایدار 
و همینطـور وضـع قوانینی کـه از پشـتوانه‌های عمیق 
بـا  یعنـی قوانینـی کـه  نیسـتند،  برخـوردار  حقوقـی 
داده‌های حقوق شهرسازی سازگاری ندارند، دانست. 
ایـن درحـوزه قانون‌گـذاری اولیـن علـت اسـت. عامل 
بعدی که می‌تواند به عنوان عامل بسیار مهم محسوب 
شود، موضوع منفعت‌طلبی و سودجوئی است که این 
سـودجوئی می‌تواند به صورت فردی، گروهی، صنفی 
یـا حزبـی خود را نشـان دهد. در واقع وقتی شـهرها به 
عنوان منبع درآمد محسوب شوند و ارزش افزوده ناشی 
از ساخت‌و‌سـاز جـزء سـودآورترین تجارت‌ها محسـوب 
شود، طبیعتاً سرمایه‌ها به این سو گرایش پیدا می‌کند 
و سود حاصل از تخلفات ساختمان به سبب آنکه بیش 
از زیان‌هـای ناشـی از اجـرای قوانین هسـت، بنابراین 

در حـوزه شهرسـازی شـاهد تخلفـات بسـیار گسـترده 
هسـتیم و متخلفـان از طیف‌هـای گوناگونی هسـتند. 
متخلفان سـاختمانی را نمی‌توان به اشخاص حقیقی 
و مـردم محدود کنیم؛ سـازمان‌های دولتـی هم در این 
زمینه نقـش دارند، حتی خود شـهرداری‌ها می‌توانند 
ازجمله متخلفان ساختمانی باشند که شاهد بارز ان در 
سـاختمان متروپل اتفاق افتاد. در زمینه علل و عوامل 
گوناگون اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی از عوامل مهم 
و در واقع فقدان آموزه‌های فرهنگی در حوزه شهروندی 
و حس تعلق به شـهر و اینکه بهره‌برداران این احساس 
را داشته باشند که شهر برحیات و کیفیت زندگی آن‌ها 
بـه طور مسـتقیم تأثیرگزار هسـت و هرچقـدر تخلفات 
ساختمانی و جمعیت‌پذیری در شهرها به‌ویژه شهرهای 
بزرگ و کلان‌شهرها بیشتر باشد، زندگی در این شهرها 
دشوارتر خواهد بود و به این سبب شاهد آلودگی شدید 
هوا هستیم و در واقع شاهد رشد نارضایتی شهروندان 
از شهرها و جست‌وجو برای ایجاد خانه دوم در آنسوی 
مرز شـهرها از علل و پیامدهای آشـفتگی در شـهرها و 

ایجاد مفهوم نوین به نام شهر وحشی است.
دومیـن پرسـش بـه موضـوع قوانیـن اختصـاص پیـدا 
می‌کنـد. در نظـر داشـته باشـیم کـه قوانیـن و مقررات 
شهرسـازی در واقـع مجوعـه‌ای از کوشـش‌های فکری 
قوه مقننه و قوه مجریه در وضع آئین‌نامه‌ها و همینطور 
مقامات اداری و شهرداران است. آیا قوانین شهرسازی 

غلامرضا کامیار

دکتری حقوق 
خصوصی، وکیل 

دادگستری و مدرس 
دانشگاه

علل و عوامل 
پدید‌آمدن آشفتگی در شهرها

علـل آشـفتگی را می‌تـوان در قانون‌گـذاری وصلـه‌ای، قانون‌گـذاری خیالـی، وضـع قوانیـن متزلـزل و 
ناپایـدار و همینطـور وضـع قوانینـی کـه از پشـتوانه‌های عمیـق حقوقـی برخـوردار نیسـتند، یعنـی 

قوانینی که با داده‌های حقوق شهرسازی سازگاری ندارند، دانست.



حقوق و اخلاق 
مهندسی
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کارآمـد، کامل و منطبق با نیازهـای روز بوده‌اند؟ بدون 
تردید نمی‌توانیم تمام قوانین را به‌عنوان قوانین مثبت 
یـا منفی تلقی کنیم. قطعاً قوانین مترقـی وجود دارد. 
قانون تأسـیس شـورای عالی شهرسـازی و معماری به 
سـال 1351، در زمـان خـود، یـک قانون مترقـی بوده 
اسـت، ولی از آن جهت که شـهرها هماننـد موجودات 
زنده درحال تغییر و تحول هستند، طبیعتاً قوانین هم 
باید وصف پویائی داشته باشند. البته پویا بودن قوانین 
به معنـای تغییـرات زود‌هنگام نیسـت، همانطوری که 
تجربـه برخـی از کشـورهای پیشـرفته نشـان می‌دهد، 
اصول حاکم بر شهرسـازی در قوانین و مقررات بازتاب 
پیـدا می‌کنـد. بخشـی از رسـالت را باید بر عهـده رویه 
قضائـی گذاشـت تـا بتواند متناسـب بـا نیازهـای روز و 
اصولی که در قوانین شهرسـازی پیش‌بینی می‌شـود، 
هدایت‌گر مجریان قوانین باشد. رویه قضائی، نکته‌ای 
اسـت کـه در کشـور مـا کمتـر به آن توجه شـده اسـت، 
بنابرایـن زمانـی کـه از قانـون صحبت می‌کنیـم، بدون 
تردیـد باید از رویه قضائی و شـیوه اجـرای آن قانون در 
دادگاه‌هـا، شـعبه‌های دیـوان عدالـت اداری و هیئـت 
عمومـی دیوان عدالـت اداری صحبت کنیـم. اگر رویه 
قضائی پاسـخگو نیسـت، گاهی به سـبب آن است که 
قوانیـن کارآمـد نیسـتند. در حـوزه قوانین شهرسـازی 
فاقـد قانـون جامـع شهرسـازی هسـتیم. قوانیـن در 
ایـن حـوزه پراکنـده و مبتنی بر قانون‌گـذاری وصله‌ای 
هسـتند، همینطـور برخـی از قوانیـن به نظر می‌رسـد 
قوانیـن تحقق‌ناپذیـر و یا خیالی هسـتند؛ مثاًل وقتی 
قانـون از تعییـن وضعیـت امالک واقـع در طرح‌هـای 
دولتـی و شـهرداری‌ها از لـزوم تملـک بـرای یـک مدت 
18 ماهه سـخن می‌گوید، قاعدتاً شهرداری‌ها و دولت 
بـه دلیل ضعف منابع مالی قـادر به تملک اراضی واقع 
در کاربری‌هـای عمومـی نیسـتند و بـه همیـن سـبب 
هسـت که می‌بینیم کاربری‌های عمومی به واحدهای 
مسکونی تبدیل می‌شوند و شهرها از وجود بیمارستان، 
مدرسه، دانشگاه و تأسیسات عمومی محروم می‌شوند. 
ایـن امـر به سـبب تلقـی غلـط از واقعیت‌هـای موجود 
درحـوزه ساخت‌و‌سـاز در کشـور محسـوب می‌شـود. 

قوانین خیالی عملًا باعث می‌شود آن قانون اجرا نشود 
و بـاب اختلاف بین شـهرداران و شـهروندان باز شـود. 
نکته دیگری که در این حوزه قابل طرح اسـت مسـئله 
تقلیدی بودن ضوابط مربوط به شهرسـازی است. این 
پرسـش بسـیار مهمـی کـه بایـد از شـرکت‌های مشـاور 
و شهرسـازان پرسـید: ملاک‌هـای اتخـاذ شـده بـرای 
تعیین میزان سـرانه‌ها، مثلًا اینکه در یک شـهر فضای 
سـرانه سـبز برای هر شـهروند 10 متر یا 15 متر باشـد 
چیست؟ و یا از کجا می‌آید؟ آیا منابع مالی شهرهای ما 
تحقق‌پذیری این نوع سـرانه‌هارا امکان‌پذیر می‌سازد‌؟ 
آیا ما این الگوها را از کشورهائی اخد نمی‌کنیم که آن‌ها 
تـوان مالی اجرای این طرح‌ها را بـه لحاظ برخورداری 
از منابع مالی مناسـب داشته باشـند؟ در واقع این هم 
نکتـه مهمی اسـت که اگر در یک فضـای کاملًا قانونی 
بخواهیم قوانینی را وضع کنیم که تحقق‌پدیر باشـند، 
قاعدتـاً این‌هـا بایـد با توانائی‌هـای مالی و فنی کشـور 
ما متناسـب باشـند. درحوزه شهرسازی شـاهد و ناظر 
قربانی‌شـدن قوانین هسـتیم. در واقع پشـت پا زدن به 
قوانین به معنای کم اهمیت کردن آن قانون و بی‌اعتبار 
کـردن قانون هسـت. اگر هیـچ چاره‌ای در کار نیسـت 
بایـد ضابطه‌ها را تغییر دهیم، اگر بـه درصد کمتری از 
سرانه سبز برسیم ولی بتوانیم آن ضابطه را اجرا کنیم، 
طبیعتـاً درمجموع، به نفع کشـور خواهد بـود تا اینکه 
ضابطه‌های خیالی وضع کنیـم و در عمل آن‌ها را اجرا 
نکنیـم. در واقع قانون‌شـکنی خـودش را به عنوان یک 
وضـع جاری و سـاری نشـان بدهـد. بنابرایـن در حوزه 
قوانین و مقررات نیازمند قوانین شفاف، قوانین جامع، 
کارآمد و تحقق‌پذیر هستیم و این یک رؤیای تحقق‌پذیر 
هست؛ به شرط آنکه بتوانیم قانون جامع شهرسازی را 
تهیه کنیم. تهیه قانون جامع شهرسازی مستلزم تسلط 
بر نظام حقوقی کشور، تسلط بر رویه‌های قضائی است 
که در طول سالیان طولانی در کشور شکل گرفته است 
و رویـه فضائـی می‌تواند راهنمای قوه مقننه باشـد. در 
واقـع بـا ملاحضه قوانیـن فعلـی در می‌یابیـم که اصل 
شـفافیت در قانون‌گذاری رعایت نشـده است. قوانین 
ناسـخ و منسـوخ در حوزه مدیریت شـهری، ساختمان 

 در حوزه قوانین 
شهرسازی فاقد 

قانون جامع 
شهرسازی 

هستیم. قوانین 
در این حوزه 

پراکنده و مبتنی 
بر قانون‌گذاری 

وصله‌ای هستند.

اگر هیچ چاره‌ای در کار نیست باید ضابطه‌ها را تغییر دهیم، اگر به درصد کمتری 
از سـرانه سـبز برسـیم ولـی بتوانیـم آن ضابطـه را اجـرا کنیـم، طبیعتـاً درمجمـوع، به 

نفع کشور خواهد بود
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و شهرسـازی فـراوان اسـت و البتـه اینکـه بتوانیـم به یـک قانون 
جامع شهرسـازی دسـت پیدا کنیم، به سـبب تجربه‌های تلخی 
که در قانون‌گذاری داریم، این امر ممکن است با تفکرات حاکم 
امکان‌پذیر نباشـد، چون قانون شهرسازی در واقع قانونی است 
که بخشـی از آن مسـتلزم تمرکززدائی و واگذاری قدرت به مردم 
اسـت. امری که شـاید در کشـورهای اروپائی در سالیان گذشته 
محقـق شـده اسـت. موضـوع مردم‌سـالاری در شهرسـازی یک 
موضـوع بسـیار جـدی اسـت کـه می‌توانـد باعـث تحقق‌پذیری 
قوانین شهرسـازی باشـد. همینطـور نکته دیگری کـه در حوزه 
نـگارش قانون‌گـذاری جامـع شهرسـازی مهـم اسـت، قانـون 
مالکیت خصوصی است. نگاه واقع‌گرایانه به موضوع مالکیت و 
تأثیرات آن که شهرسازی بر ارزش افزوده املاک دارد و همینطور 
موارد سلب مالکیت و محدود کردن حقوق مالکانه افراد ازجمله 
مـواردی اسـت که قابل تأمل اسـت. دیـدگاه شـورای نگهبان به 
عنـوان مرجع کـه نظارت بر تطبیـق و مصوبات قـوه مقننه دارد 
و مصوبـات را بـا شـرع و قانـون اساسـی تطبیـق می‌دهـد، نکته 
بسیار مهمی است که باید به آن توجه داشته باشیم. در مجموع 
می‌توانیم بگوئیم دسـت‌یابی به یک قانون جامع شهرسـازی در 
صـورت هم‌نوائـی جامعه حقوقی و مهندسـی کشـور و انعطاف 
حاکمیـت در واگـذاری قـدرت بـه نهادهـای محلـی و همینطور 
تقویت حقوق شـهروندی و حس تعلق شهروندان به شهر با این 

شرایط امکان‌پذیرخواهد بود.
سـومین پرسـش اختصـاص دارد بـه نحـوه عملکـرد نهاد‌هـا و 
و  مهم‌تریـن  شـهرداری  تردیـد  بـدون  مسـئول.  سـازمان‌های 
نخسـتین نهـاد محلی اسـت که نظارت بـر امر شهرسـازی را در 
شـهرها در چهارچـوب مـاده 100 قانون شـهرداری و همینطور 
تبصـره 8 ایـن مـاده و بنـد 24 مـاده 55 بـر عهـده دارد، ماده 7 
قانون تأسیس شورای عالی شهرسازی و معماری نیز شهرداری 
را مجـری مصوبـات شـورا محسـوب می‌کنـد. بنابرایـن در صف 
مقدم اجرای قوانین شهری، شهرداری قرار گرفته است. عوامل 
اجرائـی دارد و می‌تواند قاطعانه با تخلفات سـاختمانی برخورد 
کنـد، ولی آیا نقـش خود را به خوبی انجام داده است؟مسـائلی 
همچون فروش تراکم در شـهرها، بردن شهرها به پرتگاه نابودی 
اسـت. تراکم‌فروشی دشنه‌ای بر پیکر شهرها محسوب می‌شود 
و متأسـفانه شـهرداران در حوزه اجرای صحیح قوانین و مقررات 
موفـق نبودنـد. در حوزه فرادسـتی و نقش سـازمان‌های دولتی 

ناظر از جمله وزارت راه و شهرسازی هم باید بگوئیم نظارت عالیه 
در شهرسـازی که طبق ماده 35 قانون نظام‌مهندسـی و کنترل 
سـاختمان بر عهده وزارت راه و شهرسـازی است، این وظیفه به 
طور کامل اجرا نشـده اسـت و نهادهای حرفه‌ای، صنفی و غیر 
دولتی از جمله سـازمان نظام‌مهندسی سـاختمان و مهندسان 
ناظـر سـاختمان در حـوزه سـاختمان آنچنان که باید و شـاید به 
اهمیت موضوع شهرسـازی و تأثیر آن برکیفیت زندگی و محیط 
زیسـت حقـوق شـهروندی، حقـوق مالـکان و حریـم خصوصـی 
اشـخاص توجه نداشته‌اند. شـاید بتوان اینطور گفت که یکی از 
علل انحراف شهرها نقش‌آفرینی ناکارآمد نهادهای غیره دولتی 
اسـت؛ البتـه اینگونه اظهار نظر به این معنی نیسـت که تمامی 
افراد در تمامی سـطوح دچار انحراف در انجام وظایف شده‌اند. 
اگـر می‌بینیـم کـه در برخـی از نقاط، شهرسـازی آبـروی خود را 
حفظ کرده و شـهرها تحسـین برانگیزاند، به سـبب وجـود افراد 
دلسوز و مسئولیت‌پذیر است. ولی در مجموع شهرهای کشور را 
که مشاهده و بررسی می‌کنیم و با معیارهای شهرسازی تطبیق 
می‌دهیـم، کمتر شـهری اسـت کـه در آن طراحان شـهر به افق 
شهرها به پایان زمان اجرای شهر طرح‌ها می‌رسند. یکی از علل 
شکسـت طرح‌های شـهری یکـی از همین انحرافاتی اسـت که 
در سـطوح مختلف وجود دارد. باید توجه داشـته باشیم احداث 
سـاختمان یـک امـر کوتاه مدت نیسـت. در برخی مـوارد یک تا 
دو سـال زمان می‌برد تا سـاختمانی ساخته شـود. آیا مهندسان 
و ناظـران آنگونـه کـه بایـد و شـاید در برابـر تخلفات سـاختمانی 

ایستادگی می‌کنند؟ 
پرسـش نوینی را می‌تـوان مطرح کرد که نقش کمیسـیون ماده 
100 در شهرسـازی ضابطه‌منـد و یـا شهرسـازی قانون‌گریـز بـه 
چـه صورت هسـت؟ کمیسـیون مـاده 100 قانون شـهرداری با 
هـدف رفـع اختلاف جزئی بین شـهرداری و شـهروندان در امور 
ساخت‌و‌سـاز ایجـاد شـد. ناکارآمـدی کمیسـیون مـاده 100 را 
می‌توانیـم در مرحلـه وضع قوانین در این مرجع شـبه قضائی و 
مرحله اجرای تبصره ذیل ماده 100 قانون شـهرداری ملاحظه 
نمود. تناقضاتی نیز در خود تبصره 4 ماده100 قانون شهرداری 
از حیـث تراکم مـازاد بر پروانه وجـود دارد. علاوه بـر ایراداتی که 
وضع قوانین مربوط به کمیسون ماده 100 دارد در مرحله اجرا 
هم تخلفات سـاختمانی صورت می‌گیرد. بر اسـاس ماده 100 
قانـون شـهرداری مامـوران بایـد از ارتکاب تخلفات سـاختمانی 

دیدگاه شورای نگهبان به عنوان مرجع که نظارت بر تطبیق و مصوبات قوه مقننه 
دارد و مصوبات را با شرع و قانون اساسی تطبیق می‌دهد، نکته بسیار مهمی است 

که باید به آن توجه داشته باشیم.



حقوق و اخلاق 
مهندسی
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جلوگیـری کننـد و بلافاصله پرونده را در کمیسـیون مـاده 100 
مطـرح نمایند تا این مرجـع در مورد صدور رأی قلع و قمع بنا یا 
پرداخت جریمه تصمیم‌گیری کند. بنای ساختمانی که برخلاف 
ظرفیت‌پذیری شـهر ایجاد می‌شود، برخلاف طرح‌های مصوب 
شـهری تهیه شـده و عملًا به آشفتگی شـهرها دامن می‌زند. آیا 

راه‌حلی برای برون‌رفت از وضعیت موجود وجود دارد؟
در مـورد کمیسـیون مـاده 100 که بحث بسـیار جدی اسـت در 
محافل علمی، شهرسازی و حقوقی راجع به این موضوع سخن 
گفته می‌شـود. کمیسـیون ماده 100 متولد سال 1345 هست 
زمانـی که ماده 100قانون شـهرداری نوشـته شـد و بـه مأموران 
شهرداری اجازه جلوگیری از تخلفات داده شد، ولی برای قلع و 
قمع و تخریب بناها مقرر شد کمیسیون مرکب از سه عضو در این 
باره تصمیم‌گیری کنند؛ البته شـهرداری عضو کمیسیون ماده 
100 محسـوب نمی‌شود. تا سـال 1358 عملًا کمیسیون ماده 
100 درباره تخلفات ساختمانی مجاز به صدور رأی جریمه نبود، 
ولی از سال 1358 این اختیار به کمیسیون ماده 100 داده شد 
که بتواند به جای صدور رأی تخریب، اقدام به صدور رأی جریمه 
نماید. البته شـرایط خاصی در این باره وجود دارد، همانطوری 
کـه در تبصـره یـک ماده 100 آمـده در‌صورت ضـرورت و رعایت 
اصول سـه‌گانه یعنی شهرسـازی، بهداشـتی و فنی کمیسـیون 
مـاده 100 می‌توانـد رأی بـه پرداخـت جریمه دهـد. آیا در عمل 
اینگونه هسـت و اساسـاً تعریف اصول سـه‌گانه چیسـت؟ طبق 
تعریفی که شورای عالی شهرسازی ارائه داده، اصول شهرسازی 
بسـیار گسـترده اسـت. بـه نظـر می‌رسـد اشـتباه در تعریف رخ 
داده اسـت و بین اصول شهرسـازی و ضوابط شهرسـازی خلط 
مبحـث صـورت گرفته اسـت. زمانی از اصـول صحبت می‌کنیم 
که الزامات پایه‌ای و اساسی مربوط به شهرسازی مدنظر است، 
مثل موضوع مربوط به تراکم، کاربری، سـطح اشـغال و تخلفات 
جزئـی را نمی‌توانیـم به‌عنوان اصول شهرسـازی یاد کنیم. یکی 
از راه‌های ایجاد شـهرهای فرمان‌بر و قانون‌پذیر حذف قوانینی 
اسـت که نـگاه درآمدزائی به قوانین شـهرداری دارد. این شـیوه 
قانون‌گذاری که به سـال 1358 صـورت گرفت هرچند با هدف 
رفـع اختلافـات جزئی بود، در عمل از این قانون سـوء برداشـت 

شد.

درباره مصوبات شورای عالی انقلاب که به سال 1358 و 1359 
تهیه شـد، توجه داشـته باشـیم که این لوایح در ابتدای تشکیل 
دوره مجلس شورای اسلامی تهیه شد حالا اینکه نام قانون بر آن 
بگذاریم، محل مناقشـه و بحث و گفت‌وگو اسـت. اینکه شـورای 
عالـی انقالب هـم نقش قـوه مقننه را داشـته باشـد و هم نقش 
قوه‌مجریه و آیا مصوبات شورای انقلاب هم تراز مصوبات مجلس 
شـورای اسالمی اسـت، قابـل بحـث و گفت‌وگو اسـت. بـه نظر 
می‌رسـد به سـختی بتوان قبول کرد، زیرا که شـورای نگهبان در 
این مقطع تاریخی اساساً بر روی مصوبات شورای عالی انقلاب 
و قوه مقننه‌ای که منتخب مردم باشـد، اظهار نظر نکرده است. 
بنابرایـن در اصـل مشـروعیت کمیسـیون مـاده 100، از حیـث 
صـدور رأی قلـع و قمـع و پرداخت جریمه، این اشـکال حقوقی 
وارد اسـت. حتی اگر قرار است کمیسـیون ماده 100 باشد، که 
بقای آن به نظر ضروری است، حدود اختیارات باید کاهش پیدا 
کند و موضوع تعیین جریمه در برابر تخلفات ساختمانی از این 
مرجع سـلب شود. اگر بقای یک سـاختمان به لحاظ ضرورت و 
تخلفات جزئی اشـکال ندارد، چه ضرورتی دارد که در مقابل آن 
جریمه اخذ شـود. هنگامی‌که تبصره یک ماده 100 از ضرورت 
سخن می‌گوید، گوئی یک امر فوریت‌دار، الزامی و اجتناب‌ناپذیر 
وجود داشته است. و هنگامی‌که از رعایت اصول سه‌گانه سخن 
می‌گوید، به نوعی کمیسـیون ماده 100 در راسـتای طرح‌های 
مصوب شـهری حرکت می‌کند، ولی زمانی‌که به تبصره 4 ماده 
100 قانون شـهرداری‌ها که به سـال 1358 تهیه شـده مراجعه 
شـود، اجـازه داده می‌شـود کـه تراکـم مـازاد اتفاق بیفتـد و این 
مغایر اصول سه‌گانه‌ای است که قبلًا به سال 1345 یا اصلاحیه 
آن بـه سـال 1352 صـورت گرفتـه اسـت. ایـن تناقـض در متن 
قانـون بـا بررسـی تاریخی دریافته می‌شـود. بنابرایـن قوانین در 
طـول زمان بر اسـاس نیازهای زمان تهیه شـده اسـت و در‌ حال 
حاضر پاسـخگوی نیازهای کنونی شهرها نیستند. به خصوص 
شهرهای بزرگی مانند تهران، این قوانین پاسخگو نیست. شهرها 
از رسـالت اصلی خود که ایجاد یک فضای فرهنگی و سـازگار با 
محیط زیست است، باز مانده و به این سبب از معیارهای اصلی 
فرهنگ و تمدن فاصله می‌گیریم و شـهرهای ما در برخی موارد 

نزدیک به شهرهای نا فرمان و قانون‌گریز هستند.

شهرها از رسالت اصلی خود که ایجاد یک فضای فرهنگی و سازگار با محیط زیست 
است، باز مانده و به این سبب از معیارهای اصلی فرهنگ و تمدن فاصله می‌گیریم 

و شهرهای ما در برخی موارد نزدیک به شهرهای نا فرمان و قانون‌گریز هستند.



گزیده‌هاگزیده‌ها

گزیده‌ها
- نیاز روزافزون به آموزش‌های نوین

- سامانه جامع یکپارچه؛ دگرگونی در نحوه برقراری ارتباط
- نقدی بر مبحث دوم مقررات ملی ساختمان )نظامات اداری(
- توسعه یکپارچه مدلسازی اطلاعات ساختمان جهت کاهش 

مصرف انرژی در راستای اهداف مبحث 19 و توسعه پایدار



گزیده‌ها
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با عنایات خداوندی در پی اتخاذ رویکردهای متناسب 
بـا نیازهـای کشـور در عرصه آمـوزش و ترویـج مقررات 
ملـی سـاختمان، دوره نهـم شـورای مرکـزی سـازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان بر آن شد تا جامعه مهندسی 
سـازمان را در سراسـر کشـور کـه حدود ششـصد هزار 
عضـو دارد، بـا مباحـث نوین آشـنا سـازد و زمینه‌های 
جدیدی را در عرضه فرهنگ ترویج، فراروی مهندسان 
در حوزه‌های تخصصی هفت‌گانه به نحوی قرار دهد، 
که در گام‌ نخسـت مهندسـان شـاغل در عرصه اجرا و 
نظـارت و در گام بعدی مهندسـان طـراح را در بر گیرد 
تا از این طریق ضمن ایجاد ایمنی در زندگی و جامعه 
با الهام از دغدغه‌‌مندی و مشارکت مؤثر یکدیگر گامی 

هر چند کوچک برداشته شود.
متأسـفانه سـوابق برنامه‌ریـزی و مدیریـت بحـران در 
کشور حاکی از آن است که در پی رخداد هر حادثه‌ای 
ماننـد زلزلـه، تا مدتـی کوتاه سراسـیمه به دنبـال رفع 
کاسـتی‌ها و چاره‌اندیشـی بوده، ولی در میان مدت و 
حتـی در دراز مدت اقدامات مؤثری صورت نمی‌گیرد 
و در مواردی به فراموشـی سـپرده شـده، یا در شـرایط 
اسـتثنائی حداکثر بـه کندی و غیر مسـتمر برای رفع 

مشـکلات ناشـی از آن رخـداد اقـدام می‌شـود؟ آثـار 
زلزله‌های رخداده، وقوع سـیل، آتش‌سوزی در کشور 
و تبعـات آن‌هـا و نحـوه برنامه‌‌ریزی و مدیریـت با آن‌ها 
شاهدی بر این سخن است. فلذا نگرش‌های مقطعی 
و زودگذر به وقایع آسیب‌رسـانِ زلزله یا حوادث شـبیه 
به آن، موجب آسـیب‌پذیری کشـور شـده است. برای 
دستیابی به سطح ایمنی قابل قبول باید با برنامه‌ریزی 
واقع‌گرایانـه میان مدت و بلند مدت، گام‌های جدی و 

عملی برداشته شود. 
یکـی از مهم‌تریـن عوامـل مؤثـر در ایـن فراینـد توجـه 
بـه تدویـن آئین‌نامه‌هـا، مقـررات ملـی سـاختمان و 
استانداردها است که از ثمره‌های همین وقایع رخداده 
هستند. عامل مهم دیگر این است که باید طبق قانون 
آن‌هـا را روزآمـد نمـوده و از طریـق آمـوزش صحیـح و 
ترویج فراگیر در حوزه‌های ذیربط، اجرای دقیق آن‌ها 
را که به نوعی مسئله اصلی فرایند ساخت‌و‌ساز است، 
محقق نمود. خوشبختانه فعالیت‌های انجام شده در 
سازمان نظام‌مهندسی سـاختمان نوید موفقیت‌های 

بیشتر و آینده روشن‌تری را در این زمینه می‌دهد.
از دیگر مسائلی که باید به آن توجه ویژه داشت، نتایج 

عباسعلی تسنیمی

دکتری مهندسی 
سازه و زلزله، 

مشاور عالی سازمان 
نظام‌مهندسی 

ساختمان و استاد 
دانشگاه 

نیــاز روزافــزون به آموزش‌هــای نویـــــن

نگرش‌هـای مقطعـی و زودگـذر بـه وقایـع آسیب‌رسـانِ زلزله یا حوادث شـبیه به آن، 
موجب آسیب‌پذیری کشور شده است.



     www.shams.irceo.ir        شماره 122            اسفند 1402          75     

به دست آمده از بررسی اولیه وضعیت ساختمان‌‌های 
موجود در کشـور اسـت که ما را از ایمنی لازم مطمئن 
نمی‌سازد، بلکه انجام ارزیابی، بهسازی و مقاوم‌‌سازی 
لـرزه‌ای آن‌هـا، یـک ضـرورت بی‌تردیـد پیـش رو قـرار 
می‌دهـد. مجموعـه‌ای از ایـن مـوارد موجب شـد تا با 
رجـوع بـه مـاده 21 قانـون نظام‌مهندسـی و کنتـرل 
ساختمان و ماده 114 آئین‌نامه اجرائی آن که ناظر بر 
اهم وظایف شـورای مرکزی اسـت، برگزاری دوره‌های 
آموزشـی در قالـب سـمینار یـا گردهمائـی علمـی و 
تخصصـی کـه متضمـن هدایـت جامعـه مهندسـی 
سـاختمان در کشـور باشـد، در اولویـت برنامه‌هـا قرار 

گیرد.
بـر کسـی پوشـیده نیسـت کـه بازنگـری و تغییـر در 
سـاختار نظام بازآموزی مهندسـان، پس از حدود سـه 
دهه تجربه‌اندوزی، امری لازم بلکه اسـتراتژیک تلقی 
می‌شود. از طرفی باید مباحث بیست‌ودو گانه مقررات 
ملـی سـاختمان بـر طبـق قانون مـورد نقد، بررسـی و 
بازنویسی قرار گیرد تا با توجه به نسل نوین آئین‌نامه‌ها 
و اسـتانداردهای ذیربـط و اسـتفاده از سیسـتم‌ها و 
فناوری‌هـای نویـن صنعـت سـاختمان، زمینـه ارتقاء 
دانـش دسـت‌اندرکاران فراهـم آورده شـود. همچنین 
بررسـی مسـائل، مشـکلات و موضوعـات مـورد نیـاز 
مهندسـان و دریافت نظرات آن‌ها در سراسـر کشـور از 

این طریق به سادگی میسر می‌شود. 
در ایـن قبیل دوره‌هـا علاوه بر طرح موضوعات مهم و 
نوین آموزشی، بستر بهره‌مندی از مشارکت و هم‌فکری 
دسـت‌اندرکاران سازمان نظام‌مهندسـی ساختمان را 
در سـطح کشـور که به نوبه خود فرایند ارتقا و افزایش 
کیفیـت کار، دانـش فنـی و مهندسـی، توانمندی‌ها، 
مهارت‌ها را فراهم می‌آورد. این فرایند امکان دستیابی 
به جامعه‌ای امیدوار و ایمن در سطح ملی و در مواردی 

در سطح بین‌المللی را ممکن می‌سازد. برای نخستین 
بـار، دوره نهم شـورای مرکـزی با همین نـگاه اقدام به 
برگـزاری دوره‌هـای منـدرج در جـدول )1( را در سـال 
1402 بـا همیـاری و همـکاری سـازمان اسـتان‌های 
مربوط نموده اسـت که مورد اسـتقبال مهندسان قرار 
گرفـت. بـه یـاری خدای متعـال برای سـال 1403 نیز 
برنامه‌هائی در دسـت تدوین اسـت که امیـد می‌رود با 
پشتیبانی خانواده نظام‌مهندسی، گام‌های روشن‌تری 

برای آینده ایران عزیز برداشته شود.
مـا بـر آن باوریـم کـه برگـزاری ایـن قبیـل همایش‌ها، 
تخصصـی  گردهمائی‌هـای  و  آموزشـی  دوره‌هـای 
و ترویجـی بسـیاری کـه شـامل روش‌هـای نویـن در 
حوزه‌هـای تخصصـی هفت‌گانـه باشـد، ایـن ثمـره را 
نویـد می‌دهـد کـه بـا طـرح موضوعـات بسـیار مهـم و 
ضروری زمینه گسـترش هرچه بیشتر برای دستیابی 
به شـیوه‌های جدید طراحی، اجرا، نظارت و مدیریت 
را در خانواده نظام‌مهندسی فراهم آورد تا ضمن حفظ 
ایمنـی  سـرمایه‌های ملـی در جریـان ساخت‌‌و‌‌سـاز، 
مطمئن بـرای مردم تأمین گـردد. از مهم‌ترین اهداف 
مـورد انتظار در برگزاری این قبیل همایش‌ها می‌توان 

به موارد زیر اشاره نمود.
1- فراهـم کـردن زمینـه آگاهی و توجه بیـش از پیش 
بـه رویکردهای جدید در عرصه‌های کاری مهندسـان 

ساختمان.
2- اسـتفاده اجبـاری روش‌هـای نویـن بـرای حصول 

اطمینان از ایمنی و عملکرد مطلوب ساختمان‌ها.
3- آشنا نمودن جامعه مهندسی کشور به تبعات و آثار 

رویدادهای طبیعی و انسان‌مدار بر ساختمان‌ها.
4- زمینه‌سـازی بـرای تولیـد مصالـح نویـن از طریـق 

فناوری‌های نوین با تأسیس شرکت‌های دانش‌بنیان.
5- فراهم کردن بستر مناسب برای اهتمام مهندسان 

از دیگر مسائلی 
که باید به آن 

توجه ویژه داشت، 
نتایج به دست 
آمده از بررسی 

اولیه وضعیت 
ساختمان‌‌های 

موجود در کشور 
است که ما را از 

ایمنی لازم مطمئن 
نمی‌سازد،

در ایـن قبیـل دوره‌هـا عالوه بـر طـرح موضوعـات مهـم و نویـن آموزشـی، بسـتر بهره‌منـدی از مشـارکت و هم‌فکـری 
دست‌اندرکاران سازمان نظام‌مهندسی ساختمان را در سطح کشور که به نوبه خود فرایند ارتقا و افزایش کیفیت کار، 

دانش فنی و مهندسی، توانمندی‌ها، مهارت‌ها را فراهم می‌آورد.



گزیده‌ها
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جدول 1: اهم دوره‌های تخصصی برگزارشده در کشور توسط شورای مرکزی سازمان نظام‌مهندسی ساختمان در سال 1402

سـاختمان‌های  بهسـازی  در  مداخلـه  چگونگـی  در 
موجود در کشور.

6- توجه ویژه به معماری و شهرسازی زمینه‌گرا برای به 
حداقل رساندن آسیب به محیط زیست.

7- افزایـش تـاب‌آوری و پایـداری در اجـرا و مدیریـت 
ساخت.

8- توجه به رویکردهای نوین توسعه پایدار و هماهنگ 
با کاهش ریسک و ارتقای تاب‌آوری جوامع انسانی در 

برابر مخاطرات.
9- توجـه بیـش از پیـش بـه مـواردی ماننـد اقتصـاد 
مهندسی، کاربرد هوش مصنوعی و اخلاق مهندسی.
در خاتمـه ضمـن تشـکر از فعالیت‌های سـازنده همه 
مهندسـان شـریف و سـازندگان گرامـی کـه تالش در 
ساخت مأمن ایمن برای مردم بلند همت ایران زمین را 
از طریق فعالیت خسـتگی‌ناپذیر به عهده دارند، سال 
نـو را صمیمانه تبریک و تهنیـت عرض کرده و بهترین 

آرزوها را برای آنان خواستاریم.

بررسی مسائل، 
مشکلات و موضوعات 
مورد نیاز مهندسان و 
دریافت نظرات آن‌ها 

در سراسر کشور از این 
طریق به سادگی میسر 

می‌شود.

ساعات دورهمحل برگزاریعنوان دورهردیف
تعداد 

شرکت‌کنندگان
تاریخ

4-3 خرداد16570تهرانواکاوی فنی فاجعه متروپل1

31 خرداد -1تیر16160رشتطراحی بر مبنای عملکرد )مبانی و نیازها(2

3
آشنائی با مبانی و اصول رفتار و طراحی ساختمان‌ها بر 

اساس عملکرد
20-19 مهر ماه16400مشهد

11-10 آبان ماه16300زاهدانبررسی فنی و حقوقی فروریزش ساختمان‌ها4

5
آشنائی با مبانی و اصول رفتار و طراحی ساختمان‌ها بر 

اساس عملکرد
16-15 آذر ماه16120کرمانشاه

30-29 آذرماه16300یزدبررسی فنی و حقوقی فروریزش ساختمان‌ها6

7-6 دی ماه16300کرمانصنعتی‌سازی در صنعت ساختمان7

8
آشنائی با مبانی، اصول و روش‌های بهسازی و مقاوم‌سازی 

ساختمان‌ها
21-20 دی ماه16350بندرعباس

28- 29 دی ماه16300تهرانکنترل حریق در ساختمان‌ها9

10
آشنائی با مبانی، اصول و روش‌های بهسازی و مقاوم‌سازی 

ساختمان‌ها
12-11 بهمن ماه16300اصفهان

4-3-2 اسفندماه32570تهرانبهینه‌سازی و صرفه‌جوئی مصرف انرژی ساختمان‌ها11

بر کسی پوشیده نیست که بازنگری و تغییر در ساختار نظام بازآموزی مهندسان، 
پس از حدود سه دهه تجربه‌اندوزی، امری لازم بلکه استراتژیک تلقی می‌شود. 
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نظـام اداری هـر کشـور ماننـد یـک سـازمان یکپارچه، 
تنظیم‌کننـده کلیـه فعالیت‌هـا و ارائه‌دهنـده خدمـات 
بـه هدف‌هـای  نیـل  عمومـی و تخصصـی در جهـت 
تعیین‌‌شـده اسـت. هماهنگی بیشـتر بین بخش‌های 
حـل  بـرای  مناسـب  بسـتری  اداری،  نظـام  مختلـف 
مشـکلات مـردم و حسـن اجرای امـور فراهم مـی‌آورد. 
یکی از مشـکلات موجود در روند اداری کشور، رویکرد 
سـنتی و سـطح پائیـن فنـاوری مـورد اسـتفاده اسـت. 
دگرگونی در نحوه برقراری ارتباط دسـتگاه‌های سطح 
کشور با یکدیگر1 و همچنین بهبود بخشیدن به روابط 
و فرایندهای داخلی سازمان‌ها در افزایش سودمندی و 

بهره‌وری آن‌ها حائز اهمیت است.
اطلاعاتـی  سـامانه‌های  از  اسـتفاده  درک  و  ضـرورت 
بـه دلیـل ویژگی‌هائـی نظیـر سـرعت، دقـت، سـهولت 
دسترسی و گستردگی، به‌صورت روزافزونی با استقبال 
سـازمان‌ها مواجـه گردیـده اسـت. ویژگی‌هائـی نظیـر 
فرایندهـا،  انجـام  در  رویـه  وحـدت  استانداردسـازی، 
دسترسی‌پذیری آسان و در لحظه، حذف بایگانی‌های 
فرایندهـا  تحلیـل خروجی‌هـای  و سـهولت  فیزیکـی 
موجب گردیده اسـتفاده از سـامانه‌ها و به ‌تبع آن رشـد 
فناوری‌های مرتبط با این حوزه در دهه‌های اخیر رشد 

قابل‌توجهی داشته باشد. 
واحدهـای  از  سـاختمان  نظام‌مهندسـی  سـازمان 
استانی تشکیل ‌شده است که هر یک از این واحدها 
بـر  و شـرایط حاکـم  حسـب مصوبـات هیئت‌مدیـره 
استان، رویه مختلفی در اجرای قانون نظام‌مهندسی 
و کنتـرل سـاختمان اتخـاذ نموده‌انـد. ایـن موضـوع 
سـبب شده است که هر یک از سـازمان‌های استانی 
خـود،  فعالیت‌هـای  و  اقدامـات  مدیریـت  به‌منظـور 
سـامانه‌های متعـددی را به‌کارگیرند. تعدد سـامانه‌ها 
و عـدم یکپارچگـی آن‌هـا سـبب پیچیدگـی در ارائـه 
خدمـات بـه متقاضیـان و ایجاد نارضایتی مهندسـان 
عضـو سـازمان گردیده اسـت. عالوه بر ایـن علیرغم 
وجود سامانه‌های متعدد سازمان‌های استانی، هنوز 
برخی از فرایندها به‌صورت سـنتی انجام می‌شود که 
این موضوع سـبب عـدم یکپارچگی رونـد اقدامات و 
فعالیت‌های سـازمان‌های استانی نسـبت به یکدیگر 
می‌گـردد. از سـوی دیگـر اجـرای فرایندهـا به‌صورت 
سـنتی به بایگانی فیزیکی اسـناد منجر شـده اسـت. 
در شـکل 1 برخـی از مشـکلات فعلـی عـدم وجـود 
سـامانه جامع در سـازمان نظام‌مهندسـی ساختمان 

نمایش داده شده است. 

علی پوراربابی

دکتری مهندسی 
عمران، عضو هیئت 
علمی دانشگاه آزاد 

اسلامی و عضو دوره 
نهم شورای مرکزی 

سازمان نظام‌مهندسی 
ساختمان

سامانـه جامـع یکپارچــه؛ 
دگرگونــــی در نحــوه برقــراری ارتبــاط

ضرورت و درک استفاده از سامانه‌های اطلاعاتی به دلیل ویژگی‌هائی نظیر سرعت، 
دقت، سـهولت دسترسـی و گسـتردگی، به‌صورت روزافزونی با اسـتقبال سازمان‌ها 

مواجه گردیده است.



حقوق و اخلاق 
مهندسی
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با توجه به اهداف و وظایف سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان 
نظیر بـالا بـردن کیفیـت خدمات مهندسـی و نظارت بر حسـن 
توسـط  ارائه‌شـده  خدمـات  یکپارچه‌سـازی  خدمـات،  اجـرای 
سـازمان، تأثیـر شـایانی در ایـن مهـم خواهـد داشـت. لـذا بـا 
توجـه بـه جمیـع موضوعـات مطروحه، سـامانه جامـع مدیریت 
یکپارچـه سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان با هدف تشـکیل 
بانک اطلاعاتی مهندسـین عضو سـازمان، الکترونیکی نمودن 
فرایندهای سـازمان، ایجاد وحدت رویه در انجام امور محوله در 
سطح شورای مرکزی و سازمان‌های استانی و همچنین بایگانی 
الکترونیکی اسـناد و اوراق سـنواتی جهت مدیریـت و نظارت بر 
فعالیت‌هـای ارکان سـازمان در دسـتور کار شـورای مرکـزی قرار 
گرفته اسـت. این سـامانه جامع در سـنوات گذشته نیز چندین 
بـار در دسـتور کار شـورای مرکـزی قـرار گرفتـه اسـت؛ لیکـن به 
سـبب دلایل مختلف از جمله وجود نگاه‌های بخشـی و استانی 
مدیـران وقـت، پیچیدگی‌های جمـع‌آوری داده‌هـای موجود در 
سامانه‌های استان‌ها، روندهای اجرائی بسیار متفاوت استان‌ها 
در راسـتای انجـام تکالیـف قانونـی مشـخص شـده در قانـون 
نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان و عـدم هماهنگی‌های لازم 
میان وزارت راه و شهرسازی و سازمان نظام‌مهندسی ساختمان، 
با شکسـت مواجه شده است. لیکن در این دوره شورای مرکزی 
با آسیب‌شناسـی صورت گرفته از تجربیات قبلی و رفع ایرادات 

شــکل 1-مشــکلات فعلــی عــدم وجــود ســامانه جامــع در ســازمان 
ســاختمان نظام‌مهندســی 

احصا شده، امید است که این پروژه با موفقیت به پایان برسد. 
از آنجا که اهم فعالیت‌های سـازمان نظام‌مهندسی ساختمان و 
اقدامات و خدمات ارائه‌شده توسط این سازمان به دستگاه‌های 
دولتی، شهرداری‌ها، سازندگان، مهندسین، بهره‌برداران و تمام 
اشـخاص حقیقی و حقوقی مرتبط با بخش سـاختمان به شرح 
ذیل اسـت، سـاختار سـامانه جامع نیز بر همین اساس طراحی 

شده است.
 پذیـرش درخواسـت عضویـت مهندسـین در قالـب اشـخاص 

حقیقی و حقوقی. 
 همکاری با وزارت راه و شهرسازی در خصوص صدور پروانه‌های 

اشتغال به کار مهندسی.
 برگزاری دوره‌های آموزشی.

 ارائه خدمات مهندسـی )طراحی، نظارت و اجرای ساختمان، 
تهیه نقشه تفکیکی و...(.

 رسیدگی به پرونده‌ها در شورای انتظامی.
 ارائه خدمات رفاهی و تسهیلات.

نحـوه ارتبـاط اقدامـات و فرایندهـای سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان و تعامل سازمان با دستگاه‌های بیرونی در شکل زیر 

نمایش داده شده است. 
در راسـتای پیاده‌سازی سـامانه جامع، شورای مرکزی نسبت به 
انعقاد قرارداد با پیمانکار اقدام نموده و فعالیت اجرائی سامانه از 
اواخر خرداد ماه سـال جاری شـروع گردیده است. در این راستا 
و بـه منظور شناسـائی فرایندهای اجرائی اسـتان‌های مختلف، 
بیش از 500 ساعت جلسه با تمامی استان‌ها برگزار شده است 
و پـس از جمع‌بنـدی فرایندهای احصاء شـده، جلسـات کمیته 
راهبری )متشـکل از نمایندگان وزارت راه و شهرسـازی، شورای 
مرکزی، پیمانکار و مدیر طرح( تشکیل و بر مبنای آن، فرایندهای 
بازمهندسـی شـده طراحی گردیده اسـت. تاکنـون فرایندهای 
زیرسـامانه عضویت، آموزش، شـورای انتظامی استان، خدمات 
مهندسـی )صدور دسـتور نقشـه تا معرفـی به شـهرداری جهت 
صدور پروانه سـاختمان( نهائی شـده است و نهائی شدن فرایند 
خدمات حوزه گاز و نقشـه تفکیکی نیز مترصد تشـکیل جلسـه 
کمیته راهبری است. به لحاظ عملیاتی نیز سامانه‌های عضویت 
و شورای انتظامی آماده بهره‌برداری استان‌ها هستند و بر اساس 
برنامه‌ریـزی زمانـی شـورای مرکـزی در دسـتور کار اسـتقرار در 
استان‌ها هستند که در ادامه، آخرین وضعیت استقرار زیرسامانه 

لیکن در این دوره شورای مرکزی با آسیب‌شناسی صورت گرفته از تجربیات قبلی 
و رفع ایرادات احصا شده، امید است که این پروژه با موفقیت به پایان برسد. 
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عضویت آورده شده است. 
در خصـوص زیرسـامانه عضویـت، پـس از جمـع‌آوری و انتقـال 
اطلاعـات عضویـت و پروانـه اشـتغال بیـش از 550 هـزار عضـو 
سـازمان بـه پایـگاه داده سـامانه جامـع، زیرسـامانه عضویـت 
مهندسـان جدیـد و فراینـد تمدیـد عضویت اعضای سـازمان به 
طور کامل پیاده‌سـازی شـده اسـت. این سـامانه در گام اول در 
6 اسـتان ایالم، چهـار محـال و بختیـاری، خراسـان جنوبـی، 
زنجـان، کرمـان و کردسـتان بـه صـورت پایلـوت اسـتقرار یافتـه 
اسـت و در گام دوم 10 اسـتان البرز، بوشـهر، خراسـان رضوی، 
سیسـتان و بلوچسـتان، سـمنان، فارس، قم، گیلان، مرکزی و 
یزد در دستور کار قرار دارند و پیش‌بینی می‌شود تا انتهای سال 
1402 تمامی اسـتان‌های کشور به زیرسامانه عضویت کشوری 
متصل شـوند. در این سـامانه ورود اعضا از طریق سـامانه دولت 
مـن بـوده و اطلاعات هویتی فرد از طریق ثبت احوال اسـتعلام 
می‌گردد. همچنین با اتصال سامانه جامع به سامانه کد صحت 
وزارت علـوم، اسـتعلام مـدارک تحصیلی نیز به صـورت برخط و 
آنلایـن صورت گرفته و این موضوع سـبب کاهش زمان بررسـی 
پرونده‌هـای درخواسـت عضویت جدید می‌گـردد. همچنین از 
دیگر مزایای این سـامانه، ارتباط وب سرویسـی با سامانه صدور 
پروانه اشتغال به کار مهندسی )سپامک( است که عضویت فرد 
از طریق سرویس استعلام شده و سبب کاهش کار کارشناسان 
سـازمان و تسریع زمان رسیدگی صدور پروانه اشتغال می‌گردد. 
همچنین بنابر توافق صورت گرفته با وزارت راه و شهرسازی مقرر 

گردیده اسـت که اطلاعات پروانه‌های صـادره نیز به صورت وب 
سرویسی در سامانه بارگذاری شود. بدین ترتیب می‌توان انتظار 
داشت با راه‌اندازی سامانه جامع عضویت و اتصال آن به سامانه 
صـدور پروانه اشـتغال بـه کار مهندسـی، از رویدادهائی از قبیل 
چنـد عضویتـی بودن مهندسـان در اسـتان‌های مختلف و چند 
پروانـه‌ای بـودن آن‌ها که سـبب تضییع حقوق سـایر مهندسـان 

میشده است، جلوگیری نمود. 
پـس از اسـتقرار دو زیرسـامانه عضویـت و شـورای انتظامـی، بـه 
و  آمـوزش  مهندسـی،  خدمـات  زیرسـامانه  راه‌انـدازی  ترتیـب 
رفاهی در سـطح کشـور در دستور کار قرار دارد و می‌توان انتظار 
داشـت بـر اسـاس برنامه‌ریزی زمانـی صورت گرفته این سـامانه 
تا اواخر شـهریور سـال 1403 در کل کشـور مسـتقر شـود. پس 
از پیاده‌سـازی تمامی زیرسـامانه‌های سـامانه جامع، داده‌های 
سـامانه‌های اسـتانی به صـورت متمرکز بـه پایگاه داده سـامانه 
جامع مدیریت یکپارچه سازمان نظام‌مهندسی ساختمان منتقل 
شـده و اسـتقرار می‌یابـد. بدین ترتیب سـازمان نظام‌مهندسـی 
سـاختمان بـا ثبت اطلاعات جدیـد و انجام فرایندها در سـامانه 
جامـع، سـامانه‌ای متمرکـز، بـه روز و آنلایـن خواهـد داشـت که 
امـکان نظـارت، کنتـرل و گزارش‌گیـری آسـان از آن امکان‌پذیر 
است و سازمان می‌تواند بر اساس داده‌های صحیح در خصوص 

سیاست‌های آتی برنامه‌ریزی نماید.
پی‌نوشت:

Government to government -1

فرایندهـای  و  اقدامـات  ارتبـاط  نحـوه   -2 شـکل 
سازمان نظام‌مهندسی ساختمان و تعامل سازمان 

با دستگاه‌های بیرونی
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مجموعه مباحث مقررات ملی سـاختمان ایران قاعدتاً 
می‌بایسـت نقـش مؤثـری در دسـت‌یابی بـه اهدافـی 
همچـون تأمیـن ایمنـی، بهداشـت، سالمت و صرفـه 
اقتصادی فرد و جامعه ایفا نماید و رعایت این مجموعه 
مباحـث ضمـن تأمین اهـداف مذکور، موجـب ارتقای 
کیفیت ساخت‌و‌سـاز و افزایش عمر مفید ساختمان‌ها 
گردد. بر همین اساس، مباحث مقررات ملی ساختمان 
می‌بایسـت ضمـن تکمیـل و تدویـن مباحـث جدیـد، 
تجدیدنظر مباحث موجود و مطابقت آن‌ها با مقتضیات 
شـرایط کشـور از حیـث فنـی، اقتصـادی، فرهنگـی و 
اجتماعـی، تدوین مباحث جدیدی هم در دسـتور کار 
مراجـع ذیربط قرار گرفته و پس از طی مراحل تصویب 

در اختیار جامعه مهندسی کشور قرار گیرد.
مجلد مبحث دوم متشکل از دو بخش نظامات اداری و 
پیوست آن )مجموعه شیوه‌نامه‌ها مصوب اردیبهشت‌ماه 
1384( می‌باشـد. مجموعـه شـیوه‌نامه‌های منضم به 
نظامات اداری، از هشت فصل مجزا تحت این عناوین: 
فصـل اول کلیـات؛ فصـل دوم طراحـی سـاختمان؛ 
فصل سـوم اجـرای سـاختمان؛ فصـل چهـارم نظارت 
سـاختمان؛ فصل پنجم: فهرست‌های قیمت خدمات 
مهندسـی و نحوه عمـل به ماده12 آئین‌نامـه اجرائی؛ 
فصل ششـم شناسنامه فنی و ملکی ساختمان؛ فصل 
هفتـم: شـیوه‌نامه تعییـن حـدود صلاحیـت و ظرفیت 
اشـتغال اشـخاص حقوقـی، موضـوع تبصره 4 مـاده و 

فصل هشـتم: پیوسـت مربـوط بـه شـیوه‌نامه مجریان 
سـاختمان تشـکیل شـده اسـت. بـه هـر حال، پـس از 
سپری شدن بیش از دو دهه از تصویب و اجرائی شدن 
مبحـث مذکور مشـکلات قانونـی واجرائی آن مشـهود 
بوده و لزوم بازنگری آن، مطابق نص صریح تبصره ذیل 
ماده 33 قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان که 
اشـعار می‌دارد: »مقررات ملی سـاختمان متناسـب با 
تغییر شـرایط، هر سـه سـال یک بار مورد بازنگری قرار 
می‌گیـرد و عنداللـزوم با رعایت ترتیبات منـدرج دراین 
ماده قابل تجدید نظر است«، انکارناپذیر می‌باشد. در 
زیر به برخی از مشـکلات مبحث دوم از منظر حقوقی 

و قانونی و همچنین از منظر اجرائی اشاره می‌گردد:
الف( مشکلات مبحث دوم از منظر قانونی و حقوقی

مجموعـه  و  سـاختمان  ملـی  مقـررات  دوم  مبحـث 
پیوست‌های آن از جنبه‌های مختلف با اسناد فرادست 
آن از جملـه قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان 
مصـوب 1374 و آئین‌نامـه اجرائی منبعث و همچنین 
قانـون شـهرداری‌ها در تناقض قـرار دارد. گزیـده‌ای از 

آن‌ها به شرح ذیل قابل احصاء می‌باشد:

فصل اول: کلیات
طبـق بنـد 1-34، »مـدت زمـان نظارت: مـدت زمانی 
که در قرارداد بین ناظر و سـازمان اسـتان و صاحب‌کار 
بـرای انجـام کار نظـارت تعییـن می‌شـود.«  ایـن بنـد 
چنانچه با توجه ماده 10 قانون مدنی که اشعار می‌دارد 

سعید یزدانی

دکتری مهندسی 
شهرسازی، استادیار 

گروه معماری و 
شهرسازی دانشکده 

فنی و مهندسی 
دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد همدان 
و عضو دوره نهم 

شورای مرکزی 
سازمان نظام‌مهندسی 

ساختمان

نقــدی بر مبحــث دوم 
مقـــررات ملــی ساختمــان )نظامــات اداری(

مجموعه مباحث مقررات ملی سـاختمان ایران قاعدتاً می‌بایسـت نقش مؤثری در 
دست‌یابی به اهدافی همچون تأمین ایمنی، بهداشت، سلامت و صرفه اقتصادی 

فرد و جامعه ایفا نماید
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»قراردادهـای خصوصـی نسـبت بـه کسـانی کـه آن را 
منعقـد نموده‌انـد، در صورتی که مخالـف صریح قانون 
نباشد، نافذ است« در مقام تفسیر قرار گیرد، مشخص 
نیست نقش سازمان استان در این قرارداد چیست. آیا 
یکی از طرف‌های قرارداد محسـوب می‌گردد؟ یا نقش 
رگولاتـوری )تنظیـم روابـط بیـن ناظـر و صاحـب( را بـه 
عهده دارد. در صورت پذیرفتن فرض اول، قراردادهای 
نظـارت ممکـن اسـت مشـمول قانـون کار گذشـته و 
چالش‌هـای متعددی را برای سـازمان اسـتان‌ها ایجاد 
می‌نماید، کما اینکه در چند اسـتان این چالش ایجاد 

گردیده است.
دوره نظارت از صدور پروانه ساختمانی تا گزارش پایان 
کار پروژه تعریف شده است. درصورتی‌که مدت نظارت 
به اتمام برسد؛ ولی دوره نظارت به اتمام نرسیده باشد، 
طبق مـاده 10 قانون مدنی، قاعدتـاً قرارداد فی‌مابین 
ناظر و صاحب‌کار، به دلیل اتمام مدت قرارداد، خاتمه 
یافتـه محسـوب می‌گـردد؛ ولـی از مفـاد مبحـث دوم 
می‌توان اسـتباط کرد تا معرفی ناظر جدید مسـئولیت 

ناظر قدیم همچنان به قوت خود باقی است. 

فصل دوم: طراحی ساختمان
- طبق ماده 4، »کلیه طرح‌های سـاختمانی، نقشه‌ها 
و مـدارک فنی آن از جمله معماری، سـازه، تأسیسـات 
مکانیکی و تأسیسـات برقی منحصراً باید توسط دفاتر 
مهندسـی طراحـی سـاختمان یـا طراحـان حقوقـی 
سـاختمان، در حدود صلاحیتی کـه در زمینه طراحی 
دارای پروانـه اشـتغال از وزارت مسـکن و شهرسـازی 
می‌باشـند، طبـق شـرایط و ضوابـط زیـر و مطابـق بـا 
قراردادهای همسان که نمونه آن پیوست شرح خدمات 
مهندسان رشته ساختمان است و با صاحب‌کاران باید 
منعقد نمایند، انجام شـود.« ایـن ماده تهیه طرح‌های 
سـاختمانی را در انحصـار دفاتـر مهندسـی طراحـی 
سـاختمان یا طراحان حقوقی ساختمان نموده است. 
بـه عبارتی دیگر، موجب سـلب حق طـراح حقیقی در 
تهیه طرح‌های ساختمانی، مغایر نص صریح ماده 30 
قانون نظام‌مهندسـی و کنترل سـاختمان می‌باشد که 

صلاحیت تهیه طرح‌ها را هم برای اشـخاص حقیقی و 
حقوقی محرز دانسته است. 

فصل سوم: اجرای ساختمان
اجـرای  زمینـه خدمـات  در  کـه  مبحـث  فصـل سـوم 
سـاختمان بحـث می‌نمایـد، از منظـر قانونـی دارای 
مشـکلات عدیـده‌ای بـوده و بـه همین دلیل عالوه بر 
صدور آرای متعدد از سوی دیوان عدالت اداری مترتب 
با این فصل، بخشنامه‌های متعددی نیز از سوی وزارت 
متبـوع ابلاغ شـده اسـت. آرای صادره از سـوی دیوان 
عدالت اداری و همچنین بخشـنامه‌های گاهی اوقات 
متناقـض ابلاغی، عماًل موجب سـردرگمی و اختلاف 
فی‌مابین فعالان صنعت سـاختمان شده است. حجم 
پرونده‌های انتظامی و حقوقی تشکیل شده در محاکم 
قضائی و شـبه قضائـی در زمینه خدمـات مذکور مؤید 
این موضوع است که موضوعات مطروحه در این فصل 
از اسـتحکام حقوقـی لازم برخـوردار نبـوده و نیـاز بـه 
بازنگـری اساسـی دارد. در ادامه به چند مورد به‌عنوان 

نمونه اشاره می‌شود:
- جبـران خسـارت در زمـره قواعـد مسـئولیت مدنـی 
اسـت؛ لذا در بند 7-1-9 که به جبران خسـارت ناشی 
از عملکـرد مهندس مجری پرداخته اسـت می‌بایسـت 
بـه جـای »مراجـع دارای صلاحیـت« عنـوان »مراجـع 

قضائی« قید می‌گردید.  
- هـرگاه قانون‌گـذار بخواهـد بـرای امـری بـازه زمانـی 
مشـخص نمایـد، می‌بایسـت از واژه »تـا« یـا عبـارت 
حداقـل و حداکثـر اسـتفاده نمایـد تـا ابتـدا و انتهـای 
تکلیف مشخص شده و این بازه به‌صورت مجهول باقی 
نماند. ولی در بند 7-1-15-3 که به مدت بیمه کیفیت 
اجرای سـاختمان پرداخته اسـت، این موضوع رعایت 

نشده است. 

فصل چهارم: نظارت ساختمان
- در بنـد 14-4-3 بیـان شـده اگـر بـه دلایلـی چـون 
اتمـام، فسـخ و ابطال قرارداد یا فـوت... ادامه کار ناظر 
حقیقی غیر ممکن شود، عملیات ساختمانی متوقف 

مبحث دوم مقررات 
ملی ساختمان 

و مجموعه 
پیوست‌های آن از 
جنبه‌های مختلف 
با اسناد فرادست 
آن از جمله قانون 

نظام‌مهندسی و 
کنترل ساختمان 
مصوب 1374 و 
آئین‌نامه اجرائی 

منبعث و همچنین 
قانون شهرداری‌ها 

در تناقض قرار 
دارد. 

مباحث مقررات ملی ساختمان می‌بایست ضمن تکمیل و تدوین مباحث جدید، تجدیدنظر مباحث موجود و مطابقت 
آن‌ها با مقتضیات شـرایط کشـور از حیث فنی، اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی، تدوین مباحث جدیدی هم در دسـتور 

کار مراجع ذیربط قرار گرفته و پس از طی مراحل تصویب در اختیار جامعه مهندسی کشور قرار گیرد.
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می‌شـود و سـازمان اسـتان را موظف نموده پس از عقد قرارداد 
بـا صاحـب‌کار ناظـر جدید معرفـی نماید. ایـن بنـد دارای ابهام 
است که قرارداد نظارت بین چه کسانی منعقد می‌شود؟ مطابق 
قانون نظام‌مهندسـی و کنترل ساختمان، وظیفه ذاتی سازمان 
منصـرف از انعقـاد قرارداد سـازمان با صاحب‌کار اسـت، چرا که 
اولًا مهنـدس ناظـر بـه موجـب قانون دارای شـخصیت مسـتقل 
بـوده، تکلیـف وی نشـأت گرفتـه از تبصـره 7 مـاده 100 قانـون 
شـهرداری‌ها است.  تعیین وظایفی چون ارائه گزارش واقعی به 
شهرداری و ارسال به موقع گزارشات تخلفات به این نهاد در ماده 
100 قانون شهرداری‌ها، این موضع را تقویت می‌کند. مهندس 
ناظر در واقع ناظر شـهرداری اسـت نه سـازمان نظام‌مهندسـی 
ساختمان. لذا وظیفه تعیین شده در بند 14-4-3 برای سازمان 
نظام‌مهندسـی سـاختمان اسـتان، از منظـر قوانین فرادسـت، 

دارای ابهام و دارای مغایریت می‌باشد.
- در بنـد 14-4-6 بیـان شـده ناظـر هماهنگ‌کننـده موظـف 
اسـت حداکثـر دو مـاه مانـده بـه پایـان مـدت قـرارداد، خاتمـه 
قرارداد را به صاحب‌کار اعلام نماید. نکته این است که اگر ناظر 
هماهنگ‌کننـده بـه ایـن تکلیـف قانونی خـود عمل نکنـد، چه 
ضمانت اجرائی را در پی خواهد داشـت. آیا قرارداد خودبه‌خود 
تمدید می‌گردد؟ اگر قائل بر این فرض باشـیم، اصل حاکمیت 

اراده مخدوش می‌گردد. 
- بنـد 16-1-2 بیان مـی‌دارد: اولویت‌بندی ارجـاع کار نظارت 
سـاختمان بـه ناظران حقیقی، حقوقی و نحـوه اجرای آن طبق 
نظام‌نامـه‌ای می‌باشـد کـه توسـط شـورای مرکـزی سـازمان بـه 
سـازمان‌های اسـتان‌ها ابالغ خواهد شـد. این در حالی اسـت 
کـه طبـق تبصـره2 مـاده 24 آئین‌نامه اجرائـی مـاده 33 قانون 
نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان، تهیـه دسـتورالعمل نحوه 
ارجاع کار نظارت بر عهده وزارت راه و شهرسـازی گذاشته شده 

است. 

فصل پنجم: فهرست‌های قیمت خدمات مهندسی ساختمان
- بـر خالف نص صریـح مـاده 6 قانون نظام‌مهندسـی و کنترل 
ساختمان که رشته‌های اصلی ساختمان را هفت رشته معماری، 
عمـران، تأسیسـات مکانیکی، تأسیسـات برقی، نقشـه‌برداری، 
شهرسـازی و ترافیک بیان نموده اسـت؛ در فصل پنجم صرفاً به 
تعرفه خدمات مهندسی چهار رشته اشاره شده و عملًا سه رشته 

اصلی از هفت رشـته اصلی سـاختمان مورد غفلـت و بی‌مهری 
قـرار گرفتـه اسـت. و ایـن موضـوع موجب نقـض صریح مـاده 6 

قانون را فراهم نموده است.  
- گروه‌بندی سـاختمان‌ها در جدول شـماره 10 و جدول شماره 
11 مبحث دوم که مبنای تعیین هزینه ساخت هر متر مربع و به 
تبع آن تعیین تعرفه خدمات مهندسی می‌باشند، با گروه‌بندی 
ساختمان‌های ارائه شده در ماده 12 آئین‌نامه اجرائی در تناقض 
می‌باشد. توضیح طبق ماده 12 ارتفاع ساختمان از روی زمین 
تعیین، ولی در جداول مذکور ارتفاع سـاختمان از روی شـالوده 
در نظر گرفته شـده اسـت و این موضوع در سـاختمان‌هائی که 
دارای طبقات منفی می‌باشند، محل اختلاف و تنازع می‌گردد.   

فصل ششم: شناسنامه فنی و ملکی ساختمان 
بندهـای 19-1-7 و 19-1-8 از مبحـث دوم، وظیفـه بازبینـی 
و کنتـرل مـدارک ارائـه شـده، نقشـه‌های مربـوط را بـا توجـه بـه 
مقررات ملی سـاختمان و ضوابط شهرسـازی به عهده سـازمان 
نظام‌مهندسـی سـاختمان اسـتان قـرار داده و ایـن موضـوع بـا 
مـواد 30 و 34 قانـون نظام‌مهندسـی و کنتـرل سـاختمان کـه 
ایـن مسـئولیت را بـر عهـده شـهرداری‌ها و مراجع صـدور پروانه 
قـرار داده، مغابریـت دارد. مضافـاً اینکـه طبـق مـاده 35 قانون 
مذکور، نظارت عالیه بر این روند بر عهده وزرات راه و شهرسازی 
می‌باشـد. شـایان ذکـر اسـت طبـق بنـد 4 مـاده 15 قانـون، 
صرفـاً همـکاری بـا مراجع مذکـور وظیفه هیئت مدیره سـازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان استان می‌باشد. بدین ترتیب ملاحظه 
می‌گـردد علی‌رغـم اینکـه قانون‌گذار به‌درسـتی وظیفـه کنترل 
و بازبینـی را بـر عهـده مراجـع صـدور پروانه گذاشـته و بابت این 
موضـوع نیز این مراجع هزینه‌های قابل توجهی از صاحبان‌کار 
دریافت می‌نمایند، متأسفانه بندهای پیش گفته از مبحث دوم، 
وظیفه‌ای را به‌دوش سـازمان نظام‌مهندسـی سـاختمان استان 
گذاشته است که بابت آن هیچگونه هزینه‌ای دریافت نمی‌نماید 
)بـه موجـب رأی دیـوان، دریافـت هزینه‌هـای مترتـب بـا صـدور 
شناسنامه فنی و ملکی و 5 درصد بازبینی نقشه‌ها ملغی گردیده 
است(. و این موضوع با قاعده فقهی احترام عمل مؤمن در تضاد 
است. چرا که اگر عملی از جانب وی انجام شود، محترم بوده و 

باید اجرت آن پرداخت شود. 
فصـل هفتـم: شـیوه‌نامه تعییـن حـدود صلاحیـت و ظرفیـت 

اولویت‌بندی ارجاع کار نظارت سـاختمان به ناظران حقیقی، حقوقی و نحوه اجرای 
آن طبـق نظام‌نامـه‌ای می‌باشـد کـه توسـط شـورای مرکـزی سـازمان بـه سـازمان‌های 

استان‌ها ابلاغ خواهد شد.



     www.shams.irceo.ir        شماره 122            اسفند 1402          83     

اشتغال اشخاص حقوقی موضوع تبصره 4 ماده 11
ایـن شـیوه‌نامه از نظـر قانونـی دارای ایرادات اساسـی 
بـوده و بخش‌هائـی از آن نیـز به‌موجـب آرای هیئـت 

عمومی دیوان عدالت اداری ابطال شده است. 

فصل هشتم: پیوســت مربوط به شیوه‌نامه مجریان 
ساختمان

در قراردادهای سه‌گانه معرفی شده در این فصل تحت 
عناویـن کاربرگ الف، کاربـرگ ب و کاربرگ ج، از منظر 
حقـوق مرتبط بـا قراردادهای دارای ایـرادات متعددی 
بـوده و بخـش عمـده‌ای از دعاوی حقوقـی و انتظامی 
مطـرح شـده در محاکـم قضائی و شـبه قضائی ناشـی 
از ایـن نواقـص قانونی موجود در ایـن قراردادها به‌ویژه 
کاربـرگ ج )قرارداد اجرای سـاختمان به‌صورت پیمان 
مدیریـت( هسـتند. به‌عنوان مثـال تعهدات قـراردادی 
دیده شـده در ایـن نـوع قراردادها بـدون ضمانت‌های 
اجرائـی مناسـب و متناسـب هسـتند و در نتیجـه ایـن 
تعهـدات را بـه ضمانت‌هـای اجرائی قانونی سـپردیم؛ 
در  منـدرج  اجرائـی  ضمانت‌هـای  بـه  به‌عبارت‌دیگـر 
قانون اکتفا شـده است. در نتیجه برای انجام تعهدات 
می‌بایسـت دعوای الزام به انجام تعهدات مطرح شـود 
کـه خـود موجب افزایش پرونـده و بعضاً تضییع حقوق 
مجریان می‌گردد. پس می‌بایست ضمانت‌های اجرائی 
قـراردادی در قراردادهـا دیـده شـوند که عموماً شـامل 
سه دسته ابزار هستند: ابزارهای خاتمه‌دهنده قرارداد 
)مثل شـرط فسـخ یا شـرط فاسـخ(، ابزارهای تنبیهی 
)مثـل شـرط وجـه التـزام و شـرط حداقـل خسـارت( و 
ابزارهـای برای وصول طلب )مثل سـند رهنی، چک و 

سفته(. 
ب( مشکلات اجرائی مبحث دوم 

مبحث دوم مقررات ملی سـاختمان در کنار محسـنات 
متعددی که دارد، دارای کمبودها و ابهاماتی نیز است 
که این نقصان‌ها بعضاً موجب سردرگمی فعالان صنعت 
ساختمان و همچنین تطویل زمان فرایند صدور پروانه 
سـاخت تـا گواهـی پایـان کار می‌گـردد. برخـی از این 

نواقص و ابهامات عبارت‌اند از:

فصل اول: کلیات
برنامـه  اسـت  موظـف  »مجـری   5-4-2 بنـد  طبـق 
زمان‌بنـدی کارهای اجرایی را به اطلاع ناظر برسـاند و 
کلیه عملیات اجرائی به ویژه قسمت‌هایی از ساختمان 
که پوشیده خواهند شد با هماهنگی ناظر انجام داده 
و شـرایط نظارت در چهارچوب وظایف ناظر )ناظرین( 
در محـدوده کارگاه را فراهـم سـازد.« بـا توجـه به اینکه 
مجری در کشـور عماًل اختیاری در فراینـد اجرا )تهیه 
مصالح، عقد قرارداد با نیروها و...( ندارد، محول کردن 
ایـن وظیفـه بر عهـده او می‌توانـد از مصادیـق "تَکْلیفِ 

مالایُطاق« تلقی شده و ابتر بماند. 
طبـق بنـد 2-4-10 »مجـری مکلـف اسـت نسـبت به 
تضمیـن کیفیـت اجرای سـاختمانی که به مسـئولیت 
خود می‌سـازد، بر اسـاس دسـتورالعمل ابلاغی وزارت 
مسکن و شهرسازی اقدام نماید و مواردی که مکلف به 
ارائه بیمه‌نامه تضمین کیفیت شـده باشد، بیمه مزبور 
را بـه نفـع مالـک و یـا مالـکان بعـدی تهیـه و در اختیار 
ایشان قرار دهد.« با توجه به اینکه تاکنون دستورالعمل 
مورد اشـاره توسـط وزرات متنوع ابلاغ نشده و مسئول 
پرداخـت هزینه ارائـه بیمه نامه تضمین کیفیت تعیین 
تکلیف نشده است، در عمل موجب مقفول ماندن این 
امـر خطیـر وگاها مناقشـه بین مـاک و مجـری گردیده 

است.
بند 2-5-3 بیان می‌دارد: »هرگاه ناظران در حین اجرا 
بـا تخلفی برخورد نماینـد باید مورد را بـه مرجع صدور 
پروانه سـاختمان و سـازمان نظام‌مهندسـی ساختمان 
اسـتان و یـا دفاتـر نمایندگـی آن )حسـب مـورد( اعلام 
نماینـد.« در عمـل ثابـت شـده کـه بـه گـزارش ناظـر 
متأسفانه مراجع کنترل ساختمان ترتیب اثر نمی‌دهند 
و این موضوع باعث بی‌نتیجه ماندن امر نظارت و کنترل 
ساختمان می‌گردد، لذا ضروری است ضمانت اجرائی 
برای این امر دیده شود. به عبارت دیگر می‌بایست این 
امـر مورد تصریح قرار گیرد که وظیفه مهندسـان ناظر، 
وظیفه‌ای اعلامی اسـت نه اقدامـی و مرجع برخورد با 

تخلفات اداره اجرائیات شهرداری است. 
بند 2-9-2 »شناسنامه فنی و ملکی ساختمان در کلیه 

مبحث دوم مقررات 
ملی ساختمان 

در کنار محسنات 
متعددی که دارد، 
دارای کمبودها و 
ابهاماتی نیز است

برای انجام تعهدات می‌بایست دعوای الزام به انجام تعهدات مطرح شود که خود 
موجب افزایش پرونده و بعضاً تضییع حقوق مجریان می‌گردد.
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نقـل و انتقالات سـاختمان‌هائی که پس از ابالغ این آئین‌نامه، 
پروانـه سـاختمانی دریافـت می‌دارنـد همراه با نقشـه‌های چون 
سـاخت بایـد تحویل خریدار گردد تا از مشـخصات سـاختمانی 
کـه خریداری می‌نماید، مطلع شـود«. علیرغم اهمیت موضوع 
شناسـنامه فنـی و ملکـی، متأسـفانه بـه دلیـل عـدم پیش‌بینی 
سـازوکار مناسـب و ضمانـت اجرائـی آن در مبحـث، عماًل در 
هیچیـک از نقـل و انتقـالات صورت‌گرفته، توجهی به این سـند 

مهم نمی‌گردد.
بند 1-29 شاغل تمام وقت را چنین تعریف می‌نماید: »شخصی 
کـه در بخش‌هـای دولتی یـا خصوصی یا مؤسسـات و نهادهای 
عمومـی به لحاظ اشـتغال به کار دیگری غیر از مشـاغل مربوط 
به این شیوه‌نامه از سوی کارفرما بیمه شده باشد.« و در بندهای 
دیگـر یک‌سـری امتیازهـای مازاد برای شـاغلان غیـر تمام وقت 
تبییـن می‌نمایـد. این بنـد دارای ابهام بوده و مشـخص نیسـت 
چنانچـه شـخصی، بـه فـرض مثـال، یـک روز در سـال از سـوی 
کارفرمائـی غیـر از مشـاغل مربوط به این شـیوه‌نامه بیمه شـده 
باشد، شاغل تمام وقت محسوب می‌گردد یا خیر؟ به بیان دیگر 
می‌بایسـت حـد نصابی برای روزهای بیمه شـده معیـن گردد تا 

اجرای بندهای مرتبط با آن با چالش روبه‌رو نشود. 
ولـی چـون  تعریـف شـده  ناظـر هماهنگ‌کننـده  بنـد 32-1 
وظایف آن تصریح نشـده، در عمـل موجب اختلاف و بعضاً رفع 
مسئولیت در زمینه ارائه خدمات مذکور که اتفاقاً نقش به‌سزائی 
در ارتقاء کیفیت ساخت‌و‌سـاز و حفظ حقوق بهره‌بردارن نهائی 

ساختمان‌ها دارد، شده است. 

فصل دوم: طراحی ساختمان
بنـد 5-1-2 تشـکیل دفاتـر طراحـی را در قالب عقود مشـارکت 
مدنـی می‌دانـد و ایـن موضـوع بـا عنایت بـه اینکه در مشـارکت 
مدنـی، شـرکا حداکثـر از دو معافیت مالیاتی اسـتفاده خواهند 
کرد، موجب عدم تمایل مهندسـان درمشارکت در تشکیل دفتر 

طراحی شده است.

فصل سوم: اجرای ساختمان
 مباحـث مطروحـه در زمینـه اجرای سـاختمان در ایـن فصل از 
منظرهای مختلف )تعرفه خدمات اجرا، شیوه ارائه خدمات اجرا 

و نحـوه نظارت بـر خدمات مذکور( دارای ایرادات اساسـی بوده 
و عماًل موجب تضییع حقوق مجریان و نارضایتی صاحبان کار 

شده است.   
بند 7-1-15 در خصوص تکلیف مجریان در زمینه بیمه تضمین 
کیفیـت سـاختمان بحـث می‌نمایـد ولی به دلیـل ابهـام در بند 
مذکور و زیر بندهای آن، و عدم پیش بینی ساز و کار لازم برای آن 
تاکنون این موضوع مهم، که می‌تواند ضامن حقوق بهره‌برداران 

آتی ساختمان‌ها باشد، اجرائی نشده است.
در مـاده 5-5-3 به بحث طراح هماهنگ‌کننده پرداخته، لیکن 
نـه تعریفـی از طراح هماهنگ‌کننده ارائه داده اسـت و نه شـرح 

وظایف وی را مشخص نموده است. 

فصل چهارم: نظارت ساختمان
بنـد 14-4-5 اشـعار مـی‌دارد: »در صورتـی کـه اجـرای پـروژه 
بـدون قصور ناظـر حقیقی به هر دلیل بیـش از 15 درصد مدت 
منـدرج در قـرارداد به تأخیر افتد و زمان این تعلیق کار از شـروع 
تـا پایـان مـدت آن، مورد تأیید سـازمان اسـتان قرار گیـرد، ناظر 
حقیقـی مجـاز خواهد بود تا تعییـن تکلیف کار، نسـبت به ارائه 
خدمات مهندسی پروژه دیگری در حدود ظرفیت تعیین‌شده از 
طریق سـازمان اسـتان اقدام نماید.« این بند دارای ابهام بوده و 
اجرای آن در عمل با مشکل مواجه خواهد بود. به‌عنوان مثال، 
اگـر ناظری که ظرفیـت کاری‌اش )تعداد کار و زیربنای( تکمیل 
می‌باشـد و از این بند اسـتفاده نماید، زمانی که پروژه در حالت 
تعلیق می‌باشـد از حالت تعلیق در‌آید، تکلیـف کارهای مازاد بر 

ظرفیت او چه خواهد شد؟
بند 14-4-6 در خصوص تمدید قرارداد نظارت بحث می‌نماید، 
ایـن بند بـه نوعی ناظر را تلویحـاً ملزم به تمدید قـرارداد نظارت 
می‌نماید، ولی تکلیفی برای صاحب‌کار در زمینه تمدید قرارداد 
نظارت بیان نشـده اسـت. به عبارت دیگر می‌تـوان گفت آزادی 
اراده ناظـر در تمدید قرارداد محدود شـده، ولی برای مالک این 

حق قائل شده است که با ناظران جدید قرارداد عقد نماید.
بند 16-2 در خصوص گردش کار معرفی ناظران به صاحب‌کاران 
و شهرداری بحث می‌نمایند. در فرایند خطی ترسیم‌شده در این 
بنـد فعالیت‌هائـی که می‌توانند به صورت همزمان انجام شـوند 
را به صورت متوالی تعریف نموده اسـت که خود موجب تطویل 

بنـد 1-32 ناظـر هماهنگ‌کننـده تعریـف شـده ولـی چـون وظایـف آن تصریـح نشـده، در عمـل موجـب 
اختلاف و بعضاً رفع مسئولیت در زمینه ارائه خدمات مذکور که اتفاقاً نقش به‌سزائی در ارتقاء کیفیت 

ساخت‌و‌ساز و حفظ حقوق بهره‌بردارن نهائی ساختمان‌ها دارد، شده است. 
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زمان صدور پروانه احداث ساختمان می‌گردد. 
بنـد 16-3 نحـوه پرداخـت حق‌الزحمه نظـارت به ناظـران را به 
نحوی بیان می‌نماید که موجب عدم وحدت رویه در استان‌های 
کشور شده و این موضوع در مقام مقایسه بین استان‌های مختلف 
باعث اعتراض برخی از مهندسان و صاحبان کار شده است. در 
واقع می‌بایست هدف از وضع این مقرره مشخص می‌گردید. به 
نظـر می‌رسـد علت در نظـر گرفتن پرداخت مرحلـه‌ای به جهت 
ماهیـت کار نظـارت )ارائه گزارش مرحله‌ای( می‌باشـد و ممکن 
اسـت قرارداد و عملیات اجرائی سـاختمان دچار مواردی چون 
»فـوت و محجوریـت مهنـدس ناظـر و عناوین حقـوق قراردادها 
چون« فسـخ و ابطال گردد. لـذا پرداخت مرحله‌ای حق‌الزحمه 
در صورتی‌کـه از رویـه واحـدی در تمام کشـور تبیعـت نماید، در 

چنین مواردی می‌تواند راهگشا باشد. 
- فرایند تعریف شده در بند 16-4 جهت رفع اختلاف نظر بین 
ناظر و مجری از استحکام حقوقی لازم برخوردار نبوده و موجب 

افزایش دعوای انتظامی در شورای انتظامی می‌گردد. 

فصل پنجم: فهرست‌های قیمت خدمات مهندسی ساختمان
- نحوه محاسـبه حق‌الزحمه خدمات مهندسـی موضوع فصل 
پنجم شـیوه‌نامه یکـی از چالش‌برانگیزتریـن موضوعات مبحث 
بـوده کـه به دلیل عـدم کارائی شـیوه ارائه شـده، ضمن تضییع 
حقـوق مهندسـین، هـر سـاله بـه یکـی از چالش‌هـای صنعـت 
سـاختمان تبدیل می‌شـود. بر خلاف اکثر کشورهای پیشرو در 
صنعت سـاختمان، شیوه قیمت‌گذاری بیان شده در این فصل 
بر مبنای هزینه تمام شـده هر مترمربع ساختمان در گروه‌های 
مختلف سازمانی بوده که خود در مقایسه با حجم خدمات ارائه 

شده و مسئولیت مادام‌العمر هیچ‌گونه تناسبی نداشته باشد. 

فصل ششم شیوه‌نامه: شناسنامه فنی و ملکی ساختمان
بندهای 19-1-4 لغایت 19-1-8  فرایند کنترل نقشه را تبیین 
نموده و این وظیفه را برعهده شهرداری و نظام‌مهندسی گذاشته 
است. با دقت در این بندها مشخص می‌گردد که این فرایند در 
بخش‌هائـی یـک وظیفه را به دو دسـتگاه مسـتقل واگـذار کرده 
)به‌عنوان مثال وظیفه کنترل ضوابط شهرسازی را هم به عهده 
مرجـع صـدور پروانـه و هم بـه عهده سـازمان نهاده اسـت( واین 
موضوع علاوه بر تشـدد آرا، بین مراجع مختلف مسـئول کنترل 

نقشـه، موجب تطویل زمان صدور پروانه سـاختمانی که یکی از 
معضلات صنعت ساختمان کشور می‌باشد، شده است. 

فصل هشتم: پیوست مربوط به شیوه‌نامه مجریان ساختمان
بـرای  قـرارداد  عمومـی  شـرایط  قسـمت  در  و  فصـل  ایـن  در 
قراردادهای اجرای سـاختمان قراردادهای اجرای سـاختمان را 

در سه تیپ زیر معرفی نمود: 
الف( قرارداد اجرای ساختمان با مصالح )کاربرگ الف(.

ب( قـرارداد اجـرای سـاختمان بـدون مصالـح یـا دسـتمزدی 
)کاربرگ ب(.

ج( قرارداد اجرای سـاختمان به‌صورت پیمان مدیریت )کاربرگ 
ج(.

در عمـل کاربـرگ ج در اکثر اسـتان‌ها ملاک ارائـه خدمات اجرا 
اسـت. باتوجه‌بـه ماهیـت و ابهامـات موجود در آن موجب شـده 
مجریـان در اجـرای سـاختمان اختیار چندانی نداشـته باشـند 
و در نتیجـه نقـش مجریـان از نقشـی کـه بایـد به‌عنوان سـازنده 
به‌عنـوان  و بعضـاً  پیـدا کـرده  تقلیـل   )building developer(
گزارش‌دهنده تخلف ساختمانی عمل نمایند. به‌عبارت‌دیگر، به 
بیان‌نداشتن ضمانت اجرائی برای وظایف و اختیارات مجریان و 
بعضاً مقاومت برخی از صاحبان‌کار، مجریان بعضاً نقش بازوی 
نظارتـی در پروژه‌ها را به عهـده می‌گیرند که این موضوع نه‌تنها 
بـا مـراد قانون‌گذار از الزام احداث بنا توسـط مجریان ذی‌صلاح 
بسـیار فاصلـه دارد، در عمل هـم نقش آن‌هـا در ارتقای کیفیت 

ساختمان‌ها ناچیز گردیده است. 

بحث و نتیجه‌گیری 
مبحـث دوم مقـررات ملی سـاختمان )نظامـات اداری( با هدف 
تنسـیق امـور و مراحـل اداری حـوزه صنعـت سـاختمان کشـور 
تدویـن شـده اسـت و بیـش از دو دهه اسـت کـه علی‌رغم نقض 
برخی از بندهای آن و یا جایگزینی برخی از آن با بخشنامه‌های 
ابلاغـی، همچنان مهم‌ترین منطق ملاک عمل در حوزه فرایند 
اداری صنعت سـاختمان اسـت. به‌هرحال باتوجه‌به مشـکلات 
متعـدد قانونـی و اجرائـی مترتـب بـا آنکـه بـه برخـی از آن‌ها در 
فرازهـای پیشـین این نوشـتار اشـاره شـده، بازنگـری، تکمیل و 
تجدیدنظـر مبحـث مذکور باتوجه‌بـه مقتضیات کشـور از حیث 
فنـی، اقتصـادی، فرهنگـی و اجتماعـی، امـری اجتناب‌ناپذیر 

است.

پرداخـت مرحلـه‌ای حق‌الزحمـه در صورتی‌کـه از رویـه واحـدی در تمـام کشـور تبیعت 
نماید، در چنین مواردی می‌تواند راهگشا باشد. 
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1- مقدمه
سـاختمان‌ها و صنعـت ساختمان‌سـازی حـدود %36 
تمـام انرژی‌هـا را در دنیـا مصرف می‌کنند. اگـر انرژی 
صرف‌شده برای تخریب، گودبرداری و سایر فرایندهای 
مربـوط بـه این صنعـت را هم در نظر بگیریـم، این عدد 
 .)2015،.Santamouris et al( به حدود 50% می‌رسد
از طرفـی آلایندگـی و انتشـار گازهـای گلخانـه مربـوط 
و  صنایـع  سـایر  از  به‌تنهائـی  سـاختمان  صنعـت  بـه 
آلودگی عظیم ناشـی حوزه حمل‌ونقل نیز فراتر اسـت. 
به‌طوری‌کـه در اکثـر کشـورهای صنعتـی دنیـا سـهم 
سـاختمان‌ها در انتشـار دی‌اکسـید کربن 50% است.

 )2009،.Khasreen et al(
ایـران با داشـتن حدود یـک درصد از جمعیـت جهان، 
سـالانه حـدود 9% از فرآورده‌هـای نفتـی و انرژی‌هـای 
فسـیلی را در دنیـا مصـرف می‌کنـد. از سـمت دیگـر 
رشـد مصـرف انرژی‌های مختلف اعم از فسـیلی و غیر 
فسـیلی مانند الکتریسـیته در ایران مابین 5% الی %8 
بوده اسـت. این مقدار از سـمتی نشـانگر رشد مصرف 
بی‌رویه و نادرسـت انرژی در ایران است و از سوی دیگر 
بیانگر 5 برابر رشد بیشتر از متوسط رشد جهانی است. 
تحقیقـات نشـان داده اسـت کـه تقریبـاً 40 درصـد از 
کل انـرژی مصرفی در ایران در حوزه سـاختمان اسـت 
)Heidari et al.،2022(. بررسـی دقیق‌تـر این دسـت 
آمار و اطلاعات در ایران بیانگر فاصله چشم‌گیر مصرف 

انرژی در ایران در مقایسـه با جهان در حوزه ساختمان 
اسـت. شـرایط موجـود در اثـر عوامـل مختلفـی مانند 
ساخت‌وسـازهای غیراسـتاندارد و نبودن نظارت کافی 
بـر اجرای اسـتانداردهای لازمـه در بخش انـرژی برای 
سـاختمان، رخ‌داده اسـت. لـذا بررسـی سـازوکارهای 
مختلف تدوین‌شـده در کشورهای توسعه‌یافته و یافتن 
عوامل تأثیرگذار در جهت حرکت به سمت توسعه پایدار 
و همچنیـن شـناخت درسـت از میـزان تأثیر هـر عامل 
برای تصویب سیاسـت‌های انرژی در حوزه سـاختمان 

در ایران یک امر ضروری به نظر می‌رسد.

2- توسعه پایدار
مفهـوم توسـعه پایـدار را می‌تـوان در هنـگام بحـران 
انرژی و نگرانی‌هائی درباره آلودگی محیط‌زیسـت در 
دهه‌های 1960 و 1970 دنبال کرد )فرهاد،1382(. 
نیازهـای  بـرآوردن  باهـدف  پایـدار مفهومـی  توسـعه 
از محافظـت  اطمینـان  بـه همـراه حصـول  انسـانی 
سیسـتم‌های طبیعـی، منابـع و خدمـات می‌باشـد. 
هدف توسـعه پایـدار ایجاد جامعه‌ای اسـت که در آن 
شرایط زندگی نیازهای انسان را بدون آسیب رساندن 
بـه یکپارچگی کره زمین برآورده کند. مفهوم توسـعه 
اقتصـادی،  توسـعه  در  تـوازن  ایجـاد  شـامل  پایـدار 
اسـت  اجتماعـی  رفـاه  و  محیط‌زیسـت  از  حفاظـت 

 .)2019،Mensah(

حسین تقدس

دکتری مهندسی و 
مدیریت ساخت، 
دانشیار و معاون 

پژوهشی دانشکده 
مهندسی عمران و 

رئیس مرکز تحقیق و 
توسعه تکنولوژی‌های 

نوین ساخت 
)تکنوسا( دانشگاه 

تهران

شیرین ریزه‌بندی و 

پوریا مهرزاد

کارشناسی ارشد 
مهندسی عمران

توسعه یکپارچــه مدل‌ســازی 
اطلاعــات ساختمــان جهــت کاهش مصــرف انــرژی 

در راستــای اهــداف مبحــث 19 و توسعــه پایــدار

ایران با داشتن حدود یک درصد از جمعیت جهان، سالانه حدود 9% از فرآورده‌های 
نفتی و انرژی‌های فسیلی را در دنیا مصرف می‌کند. 
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3-  ساختمان سبز
بالا رفتن آلودگی‌های ناشی از سوخت‌های فسیلی و همچنین 
افزایـش هزینه‌هـای آن در حوالـی سـال 1970 باعـث شـد کـه 
جمعـی از متخصصـان ازجملـه معمـاران و کارشناسـان حـوزه 
محیط‌زیست به پیدایش مفهومی به نام ساختمان سبز بپردازند. 
امـروزه مهندسـان و معمـاران بـه علـت رشـد روزافـزون صنایع و 
فناوری‌هـای مربوط به ساختمان‌سـازی و مورد تشـویق قرارداد 
متخصصـان به سـاخت سـازه‌هائی مسـتحکم و کارآمـد ازلحاظ 
انرژی و نوع مصالح مصرفی، با تمرکز بیشتری به ساختمان سبز 
پرداخته‌اند )فرهاد، 1382(. سـاختمان سبز به‌منظور بالابردن 
سطح بهره‌وری صنعت ساخت‌وساز به میان آمد. در واقع رویکرد 
سـاختمان سـبز می‌توانـد سـبب کاهـش تأثیرات سـاختمان بر 
محیط‌زیست، مصرف منابع طبیعی و انرژی در بازه چرخه عمر 

ساختمان شود )نقی‌زاده،1381(. 

4-  انواع انرژی مصرفی در ساختمان‌ها
میزان انرژی مصرف‌شـده در طول چرخه عمر سـاختمان به دو 
قسمت تقسیم می‌شود که شامل مواردی ازجمله: انرژی مرحله 
ساخت‌وسـاز و انـرژی در طـول مـدت بهره‌برداری از سـاختمان 

می‌باشد. در ادامه به شرح دو بخش مذکور پرداخته می‌شود.
1-4- انرژی مرحله ساخت

انـرژی کـه در هنـگام تمـام فرایندهـای تولید، سـاخت در محل 
اجـرا و در هنـگام تخریـب صرف می‌گـردد انرژی نهفتـه نامیده 
می‌شـود. ساختمان‌ها از مصالح مختلفی تشـکیل می‌گردند و 
هر کدام از مصالح انرژی مربوط به خود را در مراحل تولید، اجرا 
و سـاخت مجدد مصرف می‌کنند. این مراحل شـامل استخراج 
مـواد اولیـه، حمـل و نقـل، سـاخت، مونتـاژ، نصـب و همچنین 
جداسـازی قطعـات و تجزیـه آن‌هـا از مصالـح دیگـر می‌باشـد. 
انرژی مصرف شده در تولید(در تبدیل و جریان آنطور که توسط 
کاسکال پیشنهاد شده است، انرژی نهفته ماده نامیده می‌شود 
کـه ایـن موضوع باعث مصـرف انرژی و انتشـار کربـن می‌گردد 

)دیگزیت،2010(.
2-4- انرژی مرحله بهره‌برداری ساختمان

سـاختمان  بهره‌بـرداری  مرحلـه  انـرژی  از  جامعـی  تعریـف 
شـامل انـرژی مورداسـتفاده در سـاختمان به‌منظـور نگـه‌داری 

تلاقــی  در  پایــدار  توســعه  وزن  نمــودار 
ســه مؤلفــه اصلــی )اتحادیــه بین‌المللــی 

2)2006 ســال  طبیعــت  از  حفاظــت 

بررسـی سـازوکارهای مختلف تدوین‌شـده در کشـورهای توسـعه‌یافته و یافتن عوامل تأثیرگذار در 
جهـت حرکـت بـه سـمت توسـعه پایـدار و همچنیـن شـناخت درسـت از میـزان تأثیـر هـر عامـل برای 

تصویب سیاست‌های انرژی در حوزه ساختمان در ایران یک امر ضروری به نظر می‌رسد.
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و بهره‌بـرداری اجـزا متفـاوت سـاختمان در طـول چرخـه عمـر 
پـروژه، می‌باشـد )Smith،2010(. همچنیـن در گزارشـی در 
سـال 2003 از سـوی موسسه ملی علوم سـاختمان، حدود 90 
تـا 95 درصـد انـرژی موردنیـاز در طول چرخه عمر سـاختمان، 
در مرحلـه بهره‌بـرداری مورداسـتفاده قـرار می‌گیـرد. درنتیجـه 
در مراحـل ابتدائـی در فاز طراحی سـاختمان، تالش در جهت 
کاسـتن از میزان انرژی بهره‌برداری مصرف‌شده در آینده باعث 
به بدسـت‌آوردن سـاختمانی با عملکرد نسبتاً بالاتری می‌شود. 
اگرچـه   .)2003  National Center for Environmental(
نه‌تنها مفاهیم مطرح‌شده به‌منظور بی‌اهمیت جلوه دادن انرژی 
مرحله سـاخت نمی‌باشـد، بلکه به‌منظور دسـتیابی بـه اهداف 
ساختمان انرژی صفر، کاستن انرژی به میزان 5 الی 10 درصد 
هـم دارای تأثیر می‌باشـد. درنهایت میزان مصـرف انرژی در فاز 
بهره‌برداری سـاختمان به فاکتور‌های متفاوتی وابسته می‌باشد 
که در ادامه موارد موردمطالعه در این پژوهش شرح داده خواهد 

.)2015،Hadi and hessami( شد
بهبود بهره‌وری انرژی در ساختمان‌ها با به‌کارگیری تحلیل‌های 
یکپارچـه انـرژی سـاختمان )Al-Homoud،1997(  به‌جـای 
ارزیابـی سـاختمان به‌عنـوان مجموعـه‌ای از اجـزای جداگانـه 
)Pisello et al.،2012( مؤثرتـر می‌باشـد. عوامـل زیادی مانند 
ویژگی‌های سـاختمان، سیسـتم‌های انرژی ساختمان، شرایط 
آب و هوائـی و رفتـار سـاکنین بـر عملکـرد انـرژی سـاختمان 
تأثیـر می‌گذارند. توجـه به عوامل ذکرشـده و تأثیر متقابل آن‌ها 
در بـرآورد عملکـرد انـرژی سـاختمان‌ها عمومـاً چالش‌برانگیـز 
اسـت )Ascione et al.،2015(. بنابرایـن، شبیه‌سـازی انـرژی 
سـاختمان می‌توانـد به معماران و مهندسـان در تعییـن بارهای 
سرمایشـی، روشنائی و گرمایشـی در ساختمان‌ها برای ارزیابی 
ویژگی‌هـا و عملکـرد آن‌هـا کمـک کند. عالوه بر مـوارد مذکور، 
قبـل از پیش‌بینـی مصـرف انـرژی، ویژگی‌هـای مصـرف انرژی 
یک ساختمان می‌بایست تجزیه‌وتحلیل شوند. یک ساختمان و 
محیط اطراف آن سیستمی جامع است و همه زیرسیستم‌های 
سـاختمان بر بهره‌وری انرژی آن تأثیر می‌گذارند. علاوه بر این، 
وابسـتگی متقابل بین سیسـتم‌ها دارای اهمیت می‌باشـد. این 
عوامل چالش‌های مربوط به فرایندهای حرارتی و فعل‌وانفعالات 
در سسـاختمان‌ها را افزایش می‌دهند و محاسبه مصرف انرژی 
 Ceballos-Fuentealba( می‌کننـد  چالش‌برانگیـز  اغلـب  را 

et al.،2019(.  بـرای درک مؤثـر فعل‌وانفعالاتـی کـه در چنیـن 
سیسـتم‌هائی رخ می‌دهد، طراحان سـاختمان‌ها به‌طورکلی بر 
مدل‌سازی محاسباتی و برنامه‌های شبیه‌سازی برای پشتیبانی 
از تجزیه‌وتحلیـل الگوهـای انـرژی سـاختمان تکیـه می‌کننـد 

.)2017،.Elbeltagi et al(

)BIM( 5- مدل‌سازی اطلاعات ساختمان
مفهـوم مدل‌سـازی اطلاعات سـاخت به‌منظـور فرایندی جهت 
عمـر  چرخـه  بـازه  در  اطلاعـات  مدیریـت  و  یکپارچه‌سـازی 
سـاختمان پدیـد آمده اسـت. مدل‌سـازی اطلاعات سـاختمان 
در چهـار حیطـه اصلـی ازجملـه: یکپارچه‌سـازی پایـگاه داده، 
سـاده نمـودن مدیریـت داده‌ها، بـه تصویـر درآوردن تحلیل‌ها و 
خروجی‌ها، آماده‌سـازی تحلیل‌ها و شبیه‌سـازی‌های مربوط به 
 .)2015،.Liu et al( حـوزه پایـداری، قابل‌شناسـائی می‌باشـد
طیف گسـترده‌ای از قابلیت‌های فنّاوری مدل‌سـازی اطلاعات 
سـاختمان، بـه کاربـران و توسـعه‌دهندگان اجازه می‌دهـد تا به 
ابداع اهداف و نوآوری‌های جدیدی بپردازند. به همین منظور، 
امروزه دانشمندان به بررسی نقش مدل‌سازی اطلاعات ساخت 
بـر توسـعه ابزار‌هـا یـا روش‌هـای جدیـد تحلیـل می‌پردازنـد که 
تمرکـز اصلـی آن‌ها بر کاهـش انرژی مصرفی و بالابـردن کارائی 
سـاختمان‌ها، می‌باشد )Pereira et al.،2021(. بسترهائی که 
به ایجاد مدل‌های مدل‌سـازی اطلاعات ساختمان می‌پردازند، 
قـادر بـه ذخیره حجـم وسـیعی از اطلاعـات هسـتند و بنابراین 
موضـوع مذکور می‌تواند به‌عنـوان پایگاه داده3 بـرای ابزار‌های 
خروجی به همراه دسترسی خودکار به اطلاعات استفاده شود.  
در مقایسـه با نقشـه‌های دو‌بعدی معمولی، فنّاوری مدل‌سـازی 
اطلاعات ساختمان،  مدل‌های واقعی‌تر و غنی‌تری را برای تمام 
مراحل چرخه عمر ساختمان در نظر می‌گیرد. به‌علاوه، فنّاوری 
مذکور قابلیت‌های متفاوتی ازجمله : نمایش سه‌بعدی هندسی 
مـدل و قابلیـت یکپارچه‌سـازی ویژگی‌هـا و داده‌هـای مختلـف 
داخلـی مـدل را ارائه می‌دهـد. ازآنجایی‌که فناوری مدل‎سـازی 
مـدل،  نمـودن  مجسـم  قابلیت‎هـای  سـاختمان  اطلاعـات 
هماهنگـی، شبیه‌سـازی4 و بهینه‌سـازی5 را فراهـم می‌کنـد، 
می‌تـوان از برنامه‌های نرم‌افزاری مختلف با فناوری مذکور برای 
تحقق بخشـیدن به طراحی و تحلیل هوشـمند سـاختمان‌های 
سـبز اسـتفاده کـرد )Zhang et al.،2016(. مدل‌های طراحی 

بالا رفتن آلودگی‌های ناشی از سوخت‌های فسیلی و همچنین افزایش هزینه‌های 
آن در حوالـی سـال 1970 باعـث شـد کـه جمعـی از متخصصـان ازجملـه معمـاران و 
کارشناسان حوزه محیط‌زیست به پیدایش مفهومی به نام ساختمان سبز بپردازند.
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‌شده توسط گروه‌های طراحی در ابزار‌های مدل‌سازی اطلاعات 
ساختمان، امکان موارد ذیل را فراهم می‌کنند:

امکان تغییر ویژگی‌ها و جزییات مدل طراحی‌شده ساختمان با 
.)2019،Sarah and Beta( روشی ساده و سریع

امـکان بهینه‌سـازی مـوارد موردنظـر در طرح‌هـا و راه‌حل‌هـا و 
.)2019،.Deepa et al( همچنین تسهیل روند اجرائی آن

امـکان تجزیـه ‌و تحلیـل اثـر عملکـرد انـرژی بـر سـاختمان از 
منظر‌های مختلف همانند: اندازه و شـکل پانل‌های شیشـه‌ای 

در افزایـش تابش خورشـید‌)Acosta et al.،2016(، مواد عایق 
مـواد  از  اسـتفاده   ،)2018،.Sierra-Pérez et al( مختلـف 
بازیافتـی  )Yin et al.،2019( و راه‌حل‌هـای متفـاوت از منظـر 

.)2015،.Abanda et al( طراحی دیوار‌ها
امکان شبیه‌سـازی و تجزیه‌وتحلیل اثرات پوشـش سـاختمان6 
بـر محیـط و تأثیر آن بر میزان انرژی مصرفی مدل طراحی‌شـده 

.)2013،.Granadeiro et al(

6-  شبیه‌سازی انرژی مصرفی ساختمان
روش‌هـای شبیه‌سـازی انرژی برای سـاختمان‌ها از بحران نفت 
در دهـه 1970 پدیـدار شـد )Arroyo et al.،2022(. در طـول 
دهه‌هـای گذشـته، ایـن روش‌هـا در سیسـتم‌های کامپیوتـری 
مختلـف پیاده‌سـازی شـده‌اند. همچنیـن رویکـرد شبیه‌سـازی 
انـرژی دارای قابلیت‌هـای پـردازش ریاضـی و نمایش گرافیکی 

 .)2020،.Passer et al( می‌باشد
اسـتفاده از مدل‌هـای پیش‌بینـی نسـبتاً دقیـق در حوزه‌هـای 
مختلـف بسـیار پراهمیت اسـت. حوزه پیش‌بینی انتشـار کربن 
دی‌اکسـید و مصـرف انـرژی در سـاختمان نیـز از ایـن حیـث 
اهمیـت بالائـی دارد. زیرا تمام سیاسـت‌ها و نتایجـی که پس از 
اجرای سیاسـت‌ها به دسـت می‌آیند وابسـته به‌دقـت مدل‌های 
پیش‌بینـی خواهند بـود. عدم دقت بـالا در پیش‌بینی و خطای 
بـالا در مدل‌هـای پیش‌بینـی عالوه بـر خسـارات جبران‌ناپذیر 

ــواع  ــا ان ــنائی ب ــی آش ــع فراوان توزی
13 گانــه نــرم افزارهــای ارزیابــی 
نــژاد،  )وکیلــی  انــرژی  مصــرف 

)1397

عوامــل ایجــاد عــدم اطمینــان و اشــتباه در نتایــج نــرم افزارهــای مــدل 
ــرژی  ســازی اطلاعــات ســاختمان در راســتای شــبیه ســازی مصــرف ان

)1397 )وکیلی‌نــژاد، 

در واقـع رویکـرد سـاختمان سـبز می‌توانـد سـبب کاهـش تأثیـرات سـاختمان بـر 
محیط‌زیست، مصرف منابع طبیعی و انرژی در بازه چرخه عمر ساختمان شود
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زیسـت‌محیطی پیش‌تر اشاره‌شـده، منجر به هدر رفت سـرمایه 
 Duan et( بـود  بسـیار هنگفتـی خواهـد  اقتصـادی  اتالف  و 
al.،2018(. از ایـن حیـث امـروزه با پیشـرفت علـوم کامپیوتر و 
ابزارهای هوش مصنوعی جدید هر روز شاهد دسته جدیدی از 
روش‌هـای یادگیـری با دقت بالا، توانائـی یادگیری و پیش‌بینی 
دقیق هسـتیم. اسـتفاده از این‌ دسـت ابـزار به همـراه ابزارهای 
بروز و مدرن در زمینه مدیریت ساخت می‌تواند ضمن جلوگیری 
از بحرآن‌هـای زیسـت‌محیطی، سـودآوری مالـی از جنبه‌هـای 
اقتصـادی در مدیریـت مصـرف انـرژی سـاختمان را نیز داشـته 

باشد.

7- شبیه‌سازی داده محور 
یکـی از جدیدتریـن روش‌هائـی که به‌منظور شبیه‌سـازی انرژی 
سـاختمان به کار می‌رود، امروزه استفاده از مدل‌های یادگیری 
ماشـین اسـت. در حقیقت مدل‌های یادگیری ماشین به یافتن 
طرحـی بهینه در راسـتای مصرف انـرژی می‌پردازند. همچنین 
مدل‌های یادگیری ‌ماشـین قابلیت غلبه بر مشـکلات حاصل از 
رویکرد شبیه‌سازی در پیش‌بینی عملکرد انرژی ساختمان‌ها را 

 Naganathan et،2019،.Gil-Baez et al( نیـز دارا می‌باشـند
.)2016،.al

8- مطالعه موردی اول
بـا توجـه به رویکـرد جهان بـر کاهش مصرف انـرژی به‌خصوص 
کاهـش مصـرف انرژی‌هـای تجدیـد ناپذیـر و تأکیـد بـر کنتـرل 
اثرات زیست‌محیطی مصرف انرژی‌های تجدیدناپذیر که انتشار 
گازهـای گلخانـه و تبعـات زیسـت‌محیطی ازجملـه آن‌هاسـت، 
یکـی از اولیـن رویکردهـا در جهـت حرکت به این سـمت، توجه 
بـه رویکـرد توسـعه پایـدار و سـاختمان سـبز اسـت. گسـترش و 
پیشرفت ابزارهای ریاضی پیش‌بینی و مدل‌سازی در زمینه‌های 
علوم کامپیوتر از یک سـمت، گسترش و کاربرد فراوان ابزارهای 
مورداستفاده در صنعت ساختمان از سوی دیگر باعث می‌شوند 
کـه امـروز پیـش از هر زمان دیگر بتوان با تلفیـق این دو حوزه به 
سـمت توسعه پایدار محیط زیسـتی در حوزه صنعت ساختمان 

پیش رفت.
ایـن پژوهـش به منظـور تأکید بر نقش بسـیار حیاتـی و اهمیت 
صنعت ساخت در کاهش مصرف انرژی و حداقل کردن انتشار 

نمائی از ساختمان شبیه‌سازی شده توسط نرم افزار مرتبط با مدلسازی اطلاعات ساختمان
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گازهـای گلخانه به عنـوان یک چالش جـدی در حوزه 
زیست‌محیطی انجام شده است. این مطالعه به دنبال 
ارائـه راهکارهائـی اسـت کـه بتواننـد بهبـود بهـره‌وری 
ساختمان‌ها را در راستای کاهش مصرف انرژی تسهیل 
کرده و در نتیجه به حفظ محیط زیست و کاهش اثرات 
منفـی آن کمـک نماینـد.  یکـی از نـکات مـورد توجـه 
ایـن پژوهـش، تنـوع شـرایط آب و هوائی در شـهرهای 
مختلف کشـور ایران اسـت. این تنوع نیاز به ایجاد یک 
رویکرد جامع و متناسب با اقلیم‌های متفاوت را ایجاب 
می‌کنـد. از ایـن رو، نه تنها به مسـائل محیطی بلکه به 
اختلافـات موجـود در شـرایط آب و هوائی بین مناطق 
مختلف پرداخته شده و سعی شده است تا راهکارهائی 
با توجه به این اختلافات ارائه شود.  با توجه به اهمیت 
موضوع، پژوهش به بررسـی نقش ابزارهای مدل‌سازی 
اطلاعـات سـاختمان در طراحی و شبیه‌سـازی انرژی 
آن‌ها پرداخته اسـت. شناخت شـکاف‌های تحقیقاتی 
و پیشـنهاد یـک چارچـوب یکپارچـه بـرای پیش‌بینـی 
مصـرف انـرژی و انتشـار دی‌اکسـید کربـن از طریـق 
بهینه‌سـازی  و  مصنوعـی  هـوش  مدل‌هـای  توسـعه 
ترکیبـات سـاختمان، از دیگـر نتایـج ایـن تحقیقات به 
شـمار می‌رود. این اقدامات هدف اصلی پژوهش را در 
جهـت ایجاد یک سـاختار پایدار در زمینه‌ی سـاخت و 

ساز روشن می‌کنند.

9- مطالعه موردی دوم
از آنجائـی کـه انتشـار یک سـوم از گازهـای گلخانه ای 
ناشـی از فعالیت‌هـای پروژه‌هـای سـاخت می‌باشـد، 
کاهـش انتشـار این گازهـا در صنعت سـاخت ضروری 
می‌باشـد. در سـالیان اخیـر تلاش‌هـای زیـادی جهت 
کاهش مصرف انرژی و انتشـار کربن دوره بهره‌برداری 
سـاختمان انجـام پذیرفته اسـت. بـا این وجـود، آنالیز 
سایر مراحل چرخه حیات ساختمان )مرحله استخراج 
از  انتقـال مصالـح  تولیـد مصالـح، حمـل مصالـح،  و 
کارخانه به محل ساخت ساختمان، مرحله تعمیرات و 
تخریب( که بـه آن‌ها دوره‌های نهفته اطلاق می‌گردد، 
مورد غفلت واقع شـده اسـت. همچنین، آنالیز مسائل 

محیـط زیسـتی دوره نهفتـه از ایـن رو اهمیـت دارد که 
دوره کوتاه‌تری نسـبت به مرحله بهره‌برداری را شـامل 
می‌گـردد.  در نتیجـه اگر بخواهیم سـهم انتشـار کربن 
و انرژی مصرفی سـاختمان نسـبت به مدت زمان آن‌ها 
طی دوره‌های مختلف را در نظر بگیریم، سـهم مصرف 

انرژی و انتشار کربن دوره نهفته چشم گیر می‌باشد. 
در انجـام آنالیزهـای مربوط بـه دوره نهفته توجه به این 
امـر ضروری می‌باشـد که مراحـل دوره نهفته از چرخه 
عمـر سـاختمان شـامل تعـداد مرحلـه بیشـتری را در 
مقایسـه بـا مرحلـه بهره‌بـرداری می‌شـوند. در نتیجـه، 
بررسـی انرژی مصرفی و انتشار کربن آن‌ها نیز نیازمند 
محاسـبات بیشـتری در مقایسـه با مرحله بهره‌برداری 
می‌باشد. انجام محاسبات فروان با استفاده از ابزارهای 
دسـتی مورد اسـتفاده در روند سـنتی انجام پروژه‌های 
سـاختمانی)نظیر نرم افزارهای اتوکد و اکسـل( ممکن 
اسـت معایـب فراوانی بـرای طراحان و سـایر ذی نفعان 
پـروژه بـه همـراه داشـته باشـد. در صـورت انجـام ایـن 
آنالیزهـا بصورت دسـتی، احتمـال بروز خطـا در نتایج 
بدسـت آمـده وجـود خواهد داشـت. همچنیـن، برای 
انجـام ایـن امر وقت زیـادی باید صرف گـردد که منجر 
اسـت به افزایش هزینه‌های نیروی انسـانی مربوطه در 
پروژه گردد. اسـتفاده از ابزارهای مدلسـازی اطلاعات 
 )API( کاربـری  برنامه‌ریـزی  رابـط  ماننـد  سـاختمان 
در خصـوص انجـام آنالیزهـای محیط زیسـتی صنعت 
سـاختمان بصـورت خودکار یـا نیمه خـودکار می‌تواند 
موانـع مـورد اشـاره در هنـگام اسـتفاده از روند سـنتی 
انجام پروژه‌های ساختمانی را برطرف سازد. در صورت 
اسـتفاده از این ابزارها، طراحان پروژه حتی می‌توانند 
بصـورت پویـا، اثـرات تغییـرات مربوط بـه تغییر مصالح 
انتخابی را بر روی مصرف انرژی یا انتشـار کربن نهفته 

پروژه ساختمانی خود را مشاهده کنند. 
در ایـن خصـوص پژوهش‌هـای مختلفی نیـز در داخل 
و خـارج از کشـور انجـام پذیرفتـه اسـت. یکـی از ایـن 
پژوهش‌ها که توسط نویسندگان این مقاله تهیه گردیده 
است چارچوبی با ترکیب مدلسازی اطلاعات ساختمان 
و روش ارزیابـی چرخه حیات انجام گردیده اسـت ارائه 

روش‌های 
شبیه‌سازی انرژی 

برای ساختمان‌ها از 
بحران نفت در دهه 

1970 پدیدار شد

با توجه به رویکرد جهان بر کاهش مصرف انرژی به‌خصوص کاهش مصرف انرژی‌های تجدید ناپذیر و تأکید بر کنترل اثرات 
زیست‌محیطی مصرف انرژی‌های تجدیدناپذیر که انتشار گازهای گلخانه و تبعات زیست‌محیطی ازجمله آن‌هاست، یکی از 

اولین رویکردها در جهت حرکت به این سمت، توجه به رویکرد توسعه پایدار و ساختمان سبز است
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گزیده‌ها

شـده اسـت که می‌توان با اسـتفاده از آن انتشار کربن 
نهفته المآن‌های سـازه و معماری را بوسیله یک پایگاه 
داده منطقه ای محاسـبه نمود. در نتیجه کربن مربوط 
به دوره نهفته )شـامل دوره‌هـای تولید مصالح، انتقال 
مصالـح و سـاخت( بـا اسـتفاده از کـد طراحـی شـده 
محاسـبه می‌گـردد. صحـت سـنجی ایـن چارچـوب با 
بکارگیری آن در یک ساختمان احداثی در شهر تهران 
انجام گردید. مورد مطالعاتی به گونه ای انتخاب گردید 
که بیشـترین فراوانی را در بین ساختمان‌های احداثی 
از لحاظ شـهر محل احداث، تعداد طبقات و... شـامل 
گردد. در خصوص استفاده از چارچوب پیشنهادی در 
مـورد مطالعاتی مشـخص گردید که از میـان دوره‌های 
نهفته از چرخه عمر ساختمان، دوره استخراج و تولید 
مصالـح مصـرف انـرژی و تولیـد کربـن بیشـتری را در 
مقایسـه با سایر دوره‌ها را شامل می‌گردد. بنابراین، در 
صورت نیاز بـه اولویت بندی مراحل مختلف دوره‌های 
مختلف چرخه حیات سـاختمان، این دوره می‌بایست 
در اولویت بالاتری نسـبت به سایر دوره‌ها قرار گیرد. از 
مزایـای چارچوب طرح شـده می‌توان بـه این موضوع 
پروژه‌هـای سـاختمانی  نفعـان  اشـاره کـرده کـه ذی 
می‌توانند با استفاده از آن، مصالح مورد نیاز ساختمان 
خطـای  بـروز  بـدون  و  کوتاهـی  بسـیار  زمـان  در  را 
محاسـباتی محاسـبه کنند. لذا، اسـتفاده از چارچوب 
مذکور می‌تواند باعـث انگیزه‌های آن‌ها جهت کاهش 

مسائل محیط زیستی اختمان گردد. 

10- جمع‌بندی
مطالعـات بسـیاری تأثیـر عوامـل مختلـف سـازه‌ای و 
معماری را در مصرف انرژی و انتشـار آلاینده‌ها نشـان 
 Košir et،2016،.Mirrahimi et al( می‌دهنـد 
al.،2018(. ازآنجاکـه سـاختمان‌ها معمولًا طول عمر 
بالائـی دارند این عوامل هرچند هم که کوچک به نظر 
برسند، در ابعاد سالیان عمر مفید سازه بسیار تأثیرگذار 
خواهند بود. با توجه به این ابعاد، تأثیرگذاری و اهمیت 
روزافزون این مصالح در دنیا در بسـیاری از کشـورهای 
دنیا سازوکارهای مختلفی در راستای حرکت به سمت 

توسعه صنعت سـاخت در کنار رعایت موازین زیست‌محیطی با 
کمینه کردن آسـیب و اثرات زیسـت‌محیطی تدوین‌شـده است. 
آئین‌نامه‌هـا و گواهینامـه  ایـن سـازوکارها، مجموعـه  ازجملـه 
مدیریـت انـرژی و طراحـی محیطـی مصـوب در امریـکا بـا نـام 

اختصاری LEED7 می‌باشد.
کشـورهای  در  تدوین‌شـده  مختلـف  سـازوکارهای  بررسـی 
توسـعه‌یافته و یافتن عوامل تأثیرگذار در جهت حرکت به سـمت 
توسـعه پایـدار و همچنیـن شـناخت درسـت از میـزان تأثیـر هر 
عامل برای تصویب سیاسـت‌های انرژی در حوزه سـاختمان در 
ایـران یـک امر ضروری به نظر می‌رسـد. اما پیـش از آن ذکر یک 
نکته بسـیار مهم این اسـت که اسـتفاده از مدل‌های پیش‌بینی 
نسبتاً دقیق در حوزه‌های مختلف بسیار پراهمیت است. حوزه 
پیش‌بینی انتشار کربن دی‌اکسید و مصرف انرژی در ساختمان 
نیـز از ایـن حیـث اهمیـت بالائـی دارد. زیـرا تمام سیاسـت‌ها و 
نتایجی که پس از اجرای سیاسـت‌ها به دسـت می‌آیند وابسـته 
به‌دقـت مدل‌هـای پیش‌بینـی خواهنـد بود. عـدم دقت بـالا در 
پیش‌بینـی و خطـای بـالا در مدل‌هـای پیش‌بینـی عالوه بـر 
خسارات جبران‌ناپذیر زیست‌محیطی پیش‌تر اشاره‌شده، منجر 
به هدر رفت سـرمایه و اتلاف اقتصادی بسـیار هنگفتی خواهد 
بود )Duan et al.،2018(. از این حیث امروزه با پیشرفت علوم 
کامپیوتر و ابزارهای هوش مصنوعی جدید هرروز شـاهد دسـته 
جدیـدی از روش‌هـای یادگیـری با دقـت بالا، توانائـی یادگیری 
و پیش‌بینی دقیق هسـتیم. استفاده ازاین‌دسـت ابزار به همراه 
ابزارهای بروز و مدرن در زمینه مدیریت سـاخت می‌تواند ضمن 
جلوگیـری از بحرآن‌هـای زیسـت‌محیطی، سـودآوری مالـی از 
جنبه‌های اقتصادی در مدیریت مصرف انرژی ساختمان را نیز 

داشته باشد.
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انتشار آلاینده‌ها نشان می‌دهند



     www.shams.irceo.ir        شماره 122            اسفند 1402          93     

SANTAMOURIS،M.،CARTALIS،C.،SYNNEFA،A. & KOLOKOTSA،D. 2015. On the impact of urban heat island and global warming on the power 
demand and electricity consumption of buildings—A review. Energy and buildings،98،119-124.
KHASREEN،M. M.،BANFILL،P. F. & MENZIES،G. F. 2009. Life-cycle assessment and the environmental impact of buildings: a review. 
Sustainability،1،674-701.
Dixit،M. K.،Fernández-Solís،J. L.،Lavy،S.،& Culp،C. H. (2010). Identification of parameters for embodied energy measurement: A literature 
review. Energy and Buildings،42(8)،1238-1247.
HEIDARI،H.،AKBARI،M.،SOUHANKAR،A. & HAFEZI،R. 2022. Review of global energy trends towards 2040 and recommendations for Iran oil and 
gas sector. International Journal of Environmental Science and Technology،19،8007-8018.
MENSAH،J. 2019. Sustainable development: Meaning،history،principles،pillars،and implications for human action: Literature review. Cogent 
Social Sciences،5،1653531.
SMITH،R. E. (2011). Prefab architecture: A guide to modular design and construction. John Wiley & Sons
NATIONAL CENTER FOR ENVIRONMENTAL،N. 2003. Models and Supporting Data in Risk Assessment
HADI،M. & HESSAMI،M. 2015. Energy audit of the specify building in Isfahan،Effect of various factors and strategies to reduce energy losses. 
NECjournals،18،0-0.
AL-HOMOUD،M. S. 1997. Optimum thermal design of air-conditioned residential buildings. Building and Environment،32،203-210.
PISELLO،A. L.،GORETTI،M. & COTANA،F. 2012. A method for assessing buildings’ energy efficiency by dynamic simulation and experimental 
activity. Applied Energy،97،419-429.
ASCIONE،F.،BIANCO،N.،DE MASI،R. F.،DE’ROSSI،F. & VANOLI،G. P. 2015 Energy retrofit of an educational building in the ancient center of 
Benevento. Feasibility study of energy savings and respect of the historical value. Energy and Buildings،95،172-183.
CEBALLOS-FUENTEALBA،I.،ÁLVAREZ-MIRANDA،E.،TORRES-FUCHSLOCHER،C.،DEL CAMPO-HITSCHFELD،M. L. & DÍAZ-GUERRERO،J. 2019. A 
simulation and optimisation methodology for choosing energy efficiency measures in non-residential buildings. Applied Energy،256،113953.
ELBELTAGI،E.،WEFKI،H.،ABDRABOU،S.،DAWOOD،M. & RAMZY،A. 2017. Visualized strategy for predicting buildings energy consumption during 
early design stage using parametric analysis. Journal of Building Engineering،13،127-136.
LIU،H.،AL-HUSSEIN،M. & LU،M. 2015. BIM-based integrated approach for detailed construction scheduling under resource constraints. 
Automation in Construction،53،29-43.
PEREIRA،V.،SANTOS،J.،LEITE،F. & ESCÓRCIO،P. 2021. Using BIM to improve building energy efficiency – A scientometric and systematic review. 
Energy and Buildings 250,111292.
CHANG،S.،CASTRO-LACOUTURE،D.،DUTT،F. & PEI-JU YANG،P. 2017. Framework for evaluating and optimizing algae façades using closed-loop 
simulation analysis integrated with BIM. Energy Procedia،143،237-244.
PEREIRA،V.،SANTOS،J.،LEITE،F. & ESCÓRCIO،P. 2021. Using BIM to improve building energy efficiency – A scientometric and systematic review. 
Energy and Buildings 250,111292.
SARAH،L. & BETA،P. 2019. Autodesk Green Building Studio an Energy Simulation Analysis in the Design Process. KnE Social Sciences،3.
DEEPA،K.،SURYARAJAN،B.،NAGARAJ،V.،SRINATH،K. & VASANTH،K. 2019. Energy analysis of buildings. International Research Journal of 
Engineering and Technology (IRJET)،6،2395-0056.

ریزه بندی،شیرین،حسین تقدس و احمد شرافت »ارائه مدلی جهت پیش‌بینی و بهینه یابی مصرف انرژی با توجه به انواع مصالح پوسته ساختمان مسکونی به کمک یادگیری ماشین و مدل‌سازی 
اطلاعات ساختمان«. پایان نامه واحد علوم و تحقیقات- دانشگاه آزاد اسلامی )1402(‏

مهرزاد،پوریا، حسین تقدس و رضا دهقان  »ارائه چارچوب تصمیم گیری در مورد المان‌های ساخت و ساز با استفاده از مدلسازی اطلاعات ساختمان و با دیدگاه محیط زیستی«. پایان‌نامه واحد علوم 
و تحقیقات- دانشگاه آزاد اسلامی )1399(‏

هادی، مجتبی. )1394(. ممیزی انرژی ساختمان مشخص در اصفهان، تأثیر عوامل مختلف و راهکارهای تلفات انرژی.
وکیلی نژاد،1397.مقاله بررسی ضرورت آموزش جامع شبیه‌سازی انرژی به دانشجویان کارشناسی ارشد معماری

نقی‌زاده،د. م. 1381. مقاله معماری: مبانی فرهنگی معماری پایدار ایرانی. مجله مسکن و محیط روستا،شماره 100.
فرهاد،ا. 1382. مقاله معماری پایدار، نشریه آبادی، دوره 1، شماره 41-40.

مراجع فارسی

مراجع انگلیسی



گزیده‌ها

      THE MOUNTLY TECHNICAL ENGINEERING OF SHAMS          94          اسفند 1402          ماهنامه فنی و مهندسی شمس

1- مقدمه
مطابق مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، چهار روش 
طراحـی بـرای بخش‌هـای مختلف سـاختمان شـامل 
پوسـته، تأسیسـات مکانیکـی، تأسیسـات الکتریکـی 
و سیسـتم‌های تجدیدپذیـر از منظـر صرفه‌جویـی در 
مصـرف انـرژی وجود دارد. بـه طور کلـی، در تمام این 
روش‌ها، رویکرد مورد اسـتفاده برای طراحی هر بخش 

ساختمان را می‌توان به دو دسته تقسیم کرد:
)Prescriptive-based( 1- تجویزی

)Performance-based( 2- عملکردی
در رویکـرد تجویـزی ضوابـط طراحی بخش مـورد نظر 
به طور دقیق مشـخص می‌شـوند. در مقابل در رویکرد 
عملکـردی، قبـول یـا عـدم قبـول طراحـی از طریـق 
مقایسه عملکرد سـاختمان طرح با ساختمان مبنا که 
در مبحـث 19 مقررات ملی، سـاختمان مرجع نامیده 

می‌شـود، تعیین می‌گـردد. در جـدول 1 رویکـرد مورد 
اسـتفاده برای طراحی بخش‌های مختلف سـاختمان 
از دیـد چهار روش مبحث 19 مقررات ملی سـاختمان 
نشـان داده شـده اسـت. به عالوه، در این جـدول نیاز 
یـا عدم نیـاز به انجام شبیه‌سـازی انرژی برای مقایسـه 
عملکرد سـاختمان طرح با ساختمان مرجع مشخص 
شـده اسـت. با توجه به جدول آورده شـده، در صورت 
اسـتفاده از روش‌هـای نیـاز انـرژی یـا کارآیـی انـرژی، 
عملکرد سـاختمان باید از طریق شبیه‌سازی مشخص 
شـود. همان‌طـور کـه از داده‌های ارائه شـده در جدول 
مشـخص اسـت، تفاوتی اصلی این دو روش در رویکرد 
مـورد اسـتفاده بـرای طراحـی تأسیسـات مکانیکـی و 

الکتریکی ساختمان است.
جدول 2 به طور خلاصه شـرایط شبیه‌سازی‌های مورد 
نیـاز در روش‌هـای نیاز انـرژی و کارآیی انرژی را نشـان 

سیستم‌های تأسیسات الکتریکیتأسیسات مکانیکیپوسته ساختمانروش طراحی
نیاز به مبنای مقایسهتجدیدپذیر

شبیه‌سازی

ندارد-رویکرد تجویزیرویکرد تجویزیرویکرد تجویزیرویکرد تجویزیتجویزی

موازنه‌ای
ضریب انتقال رویکرد تجویزیرویکرد تجویزیرویکرد تجویزیرویکرد عملکردی)کارکردی(

نداردحرارت کلی

داردنیاز انرژی سالانهرویکرد عملکردیرویکرد تجویزیرویکرد تجویزیرویکرد عملکردینیاز انرژی

مصرف انرژی رویکرد عملکردیرویکرد عملکردیرویکرد عملکردیرویکرد عملکردیکارآیی انرژی
داردسالانه

بهرنگ سجادی

دکتری مهندسی 
مکانیک، دانشیار 

دانشکده مهندسی 
مکانیک دانشگاه 

تهران و عضو دوره 
هفتم شورای تدوین 

مقررات ملی ساختمان 

چگونگـی مدل‌سـازی و شبیـه‌سـازی انــرژی 
ساختمـان و ارائـه کلیـات مرتبـط 

بــا نـرم‌افــزارها

جدول1- مقایسه روش‌های مختلف طراحی در مبحث 19 مقررات ملی ساختمان

در صورت استفاده از روش‌های نیاز انرژی یا کارآیی انرژی، عملکرد ساختمان باید 
از طریق شبیه‌سازی مشخص شود.
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ساختمان طرحساختمان مرجعویژگی

روش نیاز انرژی

مطابق طرحمطابق طرحشرایط آب و هوایی

مطابق طرح به جز محدود شدن نسبت سطح نورگذر به نما به هندسه ساختمان
مطابق طرح40 درصد و در نظر گرفته نشدن سایه‌بآن‌ها و روش‌های غیرفعال

مصالح ساختمان
مشخصات لایه‌ها به جز عایق با حداکثر %10 اختلاف نسبت 

به طرح، محل عایق مطابق طرح و ضخامت عایق به نحوی که 
مقاومت جدارها برابر روش تجویزی باشد

مطابق طرح

مطابق طرحمطابق طرحبارهای داخلی

مطابق الزامات مبحث 19مطابق الزامات مبحث 19برنامه‌های زمان‌بندی

مطابق الزامات روش تجویزیمطابق الزامات روش تجویزیتأسیسات مکانیکی و الکتریکی
بدون بازیافت و ذخیره انرژی

مطابق طرحدر نظر گرفته نمی‌شودسیستم‌های  تجدیدپذیر

روش کارآیی انرژی

مطابق طرحمطابق طرحشرایط آب و هوایی

مطابق طرح به جز محدود شدن نسبت سطح نورگذر به نما به هندسه ساختمان
مطابق طرح40 درصد و در نظر گرفته نشدن سایه‌بآن‌ها و روش‌های غیرفعال

مصالح ساختمان
مشخصات لایه‌ها به جز عایق با حداکثر %10 اختلاف نسبت 

به طرح، محل عایق مطابق طرح و ضخامت عایق به نحوی که 
مقاومت جدارها برابر روش تجویزی باشد

مطابق طرح

مطابق طرحمطابق طرحبارهای داخلی

مطابق الزامات مبحث 19مطابق الزامات مبحث 19برنامه‌های زمان‌بندی

مطابق طرحمطابق الزامات روش تجویزیتأسیسات مکانیکی و الکتریکی

مطابق طرحدر نظر گرفته نمی‌شودسیستم‌های  تجدیدپذیر

جدول 2- شرایط شبیه‌سازی ساختمآن‌های طرح و مرجع

مطابـق مبحـث 19 مقـررات ملـی سـاختمان، چهـار روش طراحـی بـرای بخش‌هـای 
مختلـف سـاختمان شـامل پوسـته، تأسیسـات مکانیکـی، تأسیسـات الکتریکـی و 

سیستم‌های تجدیدپذیر از منظر صرفه‌جویی در مصرف انرژی وجود دارد.
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می‌دهد. طبیعی است که در صورت استفاده از معیار 
مصـرف در روش کارآیـی انرژی، نیازی به شبیه‌سـازی 

ساختمان مرجع نیست.

2- نرم‌افزارهای شبیه‌سازی انرژی ساختمان
به طور کلی نرم‌افزارهای شبیه‌سازی انرژی ساختمان 
 )Simulation Engine( از دو قسمت موتور شبیه‌سازی
 )Graphic User Interface( و رابـط گرافیکـی کاربـر
تشکیل می‌شوند. تاریخچه ارائه برخی از معروف‌ترین 
موتورهای شبیه‌سازی و نرم‌افزارهای مبتنی بر آن‌ها در 

شکل 1 نشان داده شده است.
مطابق مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، قابلیت‌های 
اصلی مورد نیاز برای نرم‌افزارهای مورد استفاده عبارت 

است از:
 شبیه‌سازی ساعتی رفتار حرارتی ساختمان

 شبیه‌سازی ساعتی روشنایی طبیعی
 شبیه‌سـازی اثـر اینرسـی حرارتی سـاختمان و ایجاد 

تأخیر فاز
 امکان در نظر گرفتن حداقل 10 زون حرارتی

 تنظیم ساعتی پارامترهای مختلف مانند:

- دمای تنظیم ترموستات
- تعداد و نوع فعالیت ساکنین

- توان روشنایی مصنوعی
- توان تجهیزات داخلی

- توان آب گرم بهداشتی
- شبیه‌سازی ساعتی سیستم تهویه مطبوع

توسـط  شـده  تأمیـن  انـرژی  سـاعتی  شبیه‌سـازی   -
سیستم‌های تجدیدپذیر

- ارائه گزارش ساعتی روشنایی طبیعی، نیاز گرمایی و 
سرمایی و مصرف انرژی به تفکیک حامل‌های انرژی

تمـام نرم‌افزارهـای نـام بـرده شـده در شـکل 1 دارای 
قابلیت‌هـای فـوق هسـتند. بدیهی اسـت که فهرسـت 
نرم‌افزارهای قابل قبول محدود به شـکل 1 نیست، اما 
سهم قابل توجهی از نرم‌افزارها در حال حاضر از موتور 
EnergyPlus کـه توسـط وزارت انـرژی ایـالات متحده 
آمریکا )DOE( توسعه داده شده است، بهره می‌گیرند. 
 Open( سـهولت اسـتفاده از رابطه گرافیکی، متن بـاز
Source( بـودن و امـکان ورود هندسـه سـاختمان از 
نرم‌افزارهای رایج مدلسـازی معمـاری از جمله مواردی 
اسـت کـه در انتخـاب نرم‌افـزار مـورد نظر باید بـه آن‌ها 

توجه داشت.

شکل 1- تاریخچه ارائه برخی از موتورهای شبیه‌سازی انرژی ساختمان و نرم‌افزارهای مبتنی بر آن‌ها

در رویکرد تجویزی 
ضوابط طراحی 

بخش مورد نظر به 
طور دقیق مشخص 

می‌شوند. در 
مقابل در رویکرد 

عملکردی، قبول یا 
عدم قبول طراحی 

از طریق مقایسه 
عملکرد ساختمان 
طرح با ساختمان 
مبنا که در مبحث 
19 مقررات ملی، 
ساختمان مرجع 
نامیده می‌شود، 
تعیین می‌گردد.
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3- مراحل شبیه‌سازی انرژی ساختمان
مراحـل انجـام شبیه‌سـازی انـرژی سـاختمان بـه طور 
خلاصـه در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت. بـرای 
دسـتیابی به اطلاعات مورد نیاز در هر مرحله می‌توان 
از منابع مختلفی اسـتفاده کرد که در ادامه به اختصار 

به آن پرداخته شده است.
 Design( 1- شـرایط آب و هوایی: فایل شـرایط طـرح
Day File( با پسـوند .ddy و فایل شـرایط آب و هوایی 
دسترسـی  قابـل   epw. پسـوند  بـا   )Weather File(
https://energyplus. ماننـد  وب‌‎سـایت‌هایی  از 
net/weather یـا قابـل تولیـد بـا نرم‌افزارهایـی ماننـد 

Meteronorm
2- هندسه ساختمان: ساخت مدل در رابطه گرافیکی 
SketchUp نرم‌افزار یا ورود آن از سایر نرم‌افزارها مانند

3- مصالـح سـاختمان: جـداول مبحـث 19 مقـررات 
 ASHRAE هندبـوک  جـداول  و  سـاختمان  ملـی 

Fundamentals
4- بارهـای داخلی: جـداول مبحـث 19 مقررات ملی 

 HVAC Equations, Data, and سـاختمان و کتـاب
A.A. Bell نوشته Rule of Thumb

5- برنامه‌هـای زمان‌بندی: جداول مبحث 19 مقررات 
ملی ساختمان

6- سیسـتم تهویـه مطبـوع: اصلی‌تریـن چالـش در 
روند شبیه‌سـازی به طور معمول مربوط به مدل‌سـازی 
در  کلـی  طـور  بـه  اسـت.  مطبـوع  تهویـه  سیسـتم 
نرم‌افزارهای شبیه‌سازی سه روش به این منظور وجود 

دارد:
Ideal air load -

Template models -
Detailed models -

روش اول تنهـا بـه محاسـبه نیـاز گرمایـی و سـرمایی 
سـاختمان می‌پـردازد و عملکـرد تأسیسـات مکانیکی 
سـاختمان را شـامل نمی‌شـود. از ایـن روش در انجـام 
شبیه‌سـازی مورد نیاز بـرای روش نیاز انرژی اسـتفاده 
می‌شود. داده‌های مورد نیاز و دقت نتایج بدست آمده 
از Template models بـه طـور معمـول بـرای اهـداف 

شکل2- مراحل انجام شبیه‌سازی انرژی ساختمان

به طور کلی 
نرم‌افزارهای 

شبیه‌سازی انرژی 
ساختمان از دو 

قسمت موتور 
شبیه‌سازی 

 Simulation(
Engine( و رابط 

گرافیکی کاربر 
 Graphic User(

 )Interface
تشکیل می‌شوند.

مطابق مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، اگر بازده تولید و توزیع انرژی الکتریکی 
توسط وزارت نیرو اعلام نشود، مقدار آن 30 درصد در نظر گرفته می‌شود.
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روش کارآیی انرژی کافی اسـت و نیازی به اسـتفاده از 
Detailed models نیسـت. با این وجود، شبیه‌سـازی 
برخـی از سیسـتم‌های بومـی ماننـد کولرهـای آبـی، 

نیازمند بکارگیری Detailed models است.
7- تحلیل نتایج

در اسـتخراج نتایـج مربوط به مصرف انـرژی دو مفهوم 
مورد استفاده قرار می‌گیرد:

)Site Energy( 1- انرژی نهایی
)Source Energy( 2- انرژی اولیه

انرژی نهایی مقدار انرژی الکتریکی و غیرالکتریکی به 
تفکیک حامل‌های انرژی است که در محل ساختمان 
مصرف می‌شود. در مقابل، انرژی اولیه مجموع مقدار 
انرژی الکتریکی و غیرالکتریکی با در نظر گرفتن بازده 
تولیـد و توزیـع حامل‌هـای انـرژی اسـت کـه در محـل 
تولید مصرف می‌شود. مطابق مبحث 19 مقررات ملی 

سـاختمان، اگـر بازده تولیـد و توزیع انـرژی الکتریکی 
توسـط وزارت نیـرو اعالم نشـود، مقـدار آن 30 درصد 
در نظر گرفته می‌شـود. همچنین، در صورتی که بازده 
تولیـد و توزیـع انرژی غیرالکتریکی توسـط وزارت نفت 
اعالم نشـود، مقدار آن بـرای گاز طبیعـی 100 درصد 

است.
در صـورت اسـتفاده از روش کارآیـی انـرژی بـه صورت 
قیاسـی، از آنجا که قبول یا عدم قبول طرح به صورت 
مقایسـه‌ای انجام می‌شـود، هـر یـک از دو مفهوم قابل 
استفاده است. اما در صورت استفاده از معیار مصرف 
)جدول 3(، حتماً باید انرژی اولیه مبنای بررسی طرح 
قرار گیرد. طبیعی است که مطابق مبحث 19 مقررات 
ملی سـاختمان، رسـیدن بـه رده سـاختمان با مصرف 
انـرژی نزدیـک صفـر )ECnZ( تنهـا از طریـق ارزیابـی 

معیار مصرف امکان‌پذیر است.

ب یا جالفکاربری

کممتوسطزیادکممتوسطزیاددرجه انرژی

گرمایی یا سرماییسرماییگرماییگرمایی یا سرماییسرماییگرمایینیاز غالب

EC320520290260180320160140

+EC20032018016012020010080

++EC150240130110901508070

ECnZ5080453530502520

جدول3- مقایسه روش‌های مختلف طراحی در مبحث 19 مقررات ملی ساختمان

سهولت استفاده 
از رابطه گرافیکی، 
 Open( متن باز
Source( بودن 

و امکان ورود 
هندسه ساختمان 

از نرم‌افزارهای رایج 
مدلسازی معماری 

از جمله مواردی 
است که در انتخاب 

نرم‌افزار مورد نظر 
باید به آن‌ها توجه 

داشت.


