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در  خدمت  روحیه‌  باید  باشد،  داشته  توفیق  خدمتش  در  مدیر  بخواهیم  »اگــر 
او وجود داشته باشد و سلامت در کار هم در او وجود داشته باشد. کسانی را 
انتخاب کنید که این خصوصیات را داشته باشند: اولاً روحیه‌ خدمت داشته باشد، 
بخواهد خدمت کند، عاشق خدمت باشد؛ ثانیاً سلامت نفس داشته باشد، میل 
به چیزهای نامناسب و ناشایسته‌ در کارِِ مدیریت نداشته باشد. اگر عرصه‌ خدمت 
جای یک چنین مدیرانی باشد، ما می توانیم هیچ فرصت خوبی را از دست ندهیم؛ 
یعنی واقعاً می توانیم از همه‌ فرصت ها استفاده کنیم. و برای آن کسانی که من 
را دارم، این هم نکته‌ مهمی است که اگر افراد خدمتگزار، مدیران،  این توصیه 
مسئولان، در هر بخشی، در هر سطحی، این‌جور که ما گفتیم حرکت کنند، اگر در این 
ـ مشکلات کشور را حل  ـ که این صراط مستقیم است ـ صراط مستقیم حرکت کنند ـ
می کنند، چیزی هم از دست نمی دهند. دوران خدمت دوران طولانی ای نیست، 
کوتاه است. نکته‌ بعدی مسئله‌ مبارزه‌ با فساد است. همان طور که ما با عوامل 
بیماری جسمانی خودمان مبارزه می کنیم ــ مواظبید سرما نخوردید، مواظبید 
از ویروس اجتناب کنید، مواظبید اگر میکروبی وجود دارد از بین ببرید، مواظب 
ـ همین طور باید مراقب سلامت کشور و بالخصوص دستگاه ها  غذایتان هستید ـ
از فساد باشیم. فساد به ما خیلی ضربه می زند.  البته ]برای[ اینکه بتوانید با فساد 
مبارزه کنید، شرط اولش و الزام اولش این است که سعی کنید خودتان و خانواده تان را از عوامل فسادزا دور نگه 
ـ چه مسئول امنیت، چه مسئول اقتصاد،  دارید؛ عمده این است. اگر خدای نکرده یک کسی که مسئول است ـ
ـ دچار فساد بشود، ضرر و زیانش مضاعف است؛ به همین نسبت،  چه مسئول سیاست، چه مسئول فرهنگ ـ

عذاب الهی هم مضاعف است؛ فرق می کند با مردم عادی.« 
مقام معظم رهبری/ خرداد ماه 1404 در دیدار با وزیر کشور و استانداران

»در ایامی که کشور ما در معرض آزمونی بزرگ قرار گرفت، مردم به عنوان صاحبان 
اصلی این کشور، نشان دادنــد که قلب تپنده این سرزمینند. این ایستادگی و 
حمایت و پشتیبانی، امروز سزاوار دیده شدن، شنیده شدن و سپاسگزاری است 
و قطعاً مسئولیت کارگزاران را بیش از پیش سنگین تر کرده و انتظارات به حقی 
را ایجاد نموده است. در این حوادث، گرچه فشارهای روانی و مشکلات زیادی بر 
ملت ما تحمیل شد، اما شاهد شکل گیری یکی از کم نظیرترین جلوه های مشارکت 
عمومی، وفاق و انسجام اجتماعی در تاریخ معاصر ایران بودیم. برای گشودن 
افق های جدید، باید به گذشته با نگاهی منتقدانه بنگریم. آنچه ما را به سوی 
آینده ای بهتر می برد، بازسازی امید، آمادگی برای یادگیری، تغییر و ساختن مسیری 
نو با وفاق، همدلی و عقلانیت است. امنیت ملی ما، هم با اقتدار نظامی و هم 
با پیوند دل ها و وحدت اجتماعی تضمین می شود. اکنون زمان آن است که به 
افق گشایی و امید به آینده ای روشن با پشتوانه سرمایه اجتماعی عظیم کشور، 

به سوی ساختن ایرانی شکوفاتر گام برداریم.« 

ریاست محترم جمهور/ تیرماه 1404 در پیامی به ایرانیان مقیم خارج از کشور
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تاریخچه شکل گیری سازمان نظام مهندسی ساختمان در ایران، با هدف انتظام بخشی به حرفه و ارتقاء کیفیت 
ساخت وساز رقم خورد. اما امروز که در فضای سیاست گذاری های کلان کشور، اصلاح بنیادین ساخت وساز به 
مطالبه ای حکمرانی محور تبدیل شده، این سازمان ناگزیر از بازتعریف جایگاه و کارکرد خود در مسیر تحول است.

در نخستین گام، آنچه در سیاست های کلی نظام در حوزه ساخت وساز برجسته است، تأکید بر کارآمدی، کاهش 
اتلاف منابع، افزایش کیفیت، رعایت اصول ایمنی و حفظ سرمایه های ملی است. این اصول، در مقام سیاست، 
شفاف و منسجم اند؛ اما در گذر از سطح سیاست به ساحت اجرا، با یک پرسش اساسی مواجه می شویم: چه 

نهادی مسئول تحقق این سیاست هاست؟
در این میان، سازمان نظام مهندسی ساختمان به عنوان یک نهاد قانونی متشکل از متخصصان حرفه ای حوزه 
ساخت، باید به جایگاه پیش برنده و مشارکت ساز پیش رود. دیگر کافی نیست که سازمان صرفاً به ابلاغ بخشنامه ها 
و نظارت شکلی بسنده کند. مسئولیت امروز ما، ورود فعالانه به فرایند سیاست سازی، طراحی الگوهای اجرایی 
و مشارکت در تدوین شاخص های عملکردی ساخت وساز کشور است. اگر از سازمان نظام مهندسی ساختمان، 
به عنوان بازوی فنی حاکمیت یاد می شود، این بازو باید توان تحلیل، پیشنهاد، اقدام و پیگیری داشته باشد. ما 
باید بتوانیم فاصله میان سیاست های ابلاغی و واقعیت های موجود ساخت وساز را با تولید فکر، ارائه راه حل و 

همراهی حرفه ای پر کنیم.
در بُُعد دیگر، بحث تحول صنعت ساختمان تنها یک نوآوری فناورانه یا پروژه هوشمندسازی نیست. این تحول، 
صورت بندی جدیدی از رابطه میان انسان، سازه، داده و تصمیم است. در جهانی که همه چیز به سمت هوشمندی، 
داده محوری و شفافیت حرکت می کند، ما نمی توانیم با ابزارهای دیروز، مشکلات امروز را حل کنیم و امید به آینده 

داشته باشیم.
در این مسیر نیز، نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان حیاتی است. تحول هوشمند در صنعت ساختمان 
بدون حضور مؤثر سازمان، به پروژه ای ناقص و جزیره ای تبدیل خواهد شد. شناسنامه فنی و ملکی ساختمان، 
ارزیابی برخط پروژه ها، زیرساخت های نظارتی هوشمند و نگهداشت دیجیتال، ابزارهایی هستند که تنها در سایه 
اجماع حرفه ای و ظرفیت های سازمان یافته مهندسان قابلیت پیاده سازی و بقا خواهند داشت. ما نه فقط در برابر 

اعضایمان، بلکه در برابر شهروندان، سرمایه های ملی و نسل های آینده مسئولیم.
به  خود  ساختمان،  مهندسی  نظام  سازمان  که  می شود  محقق  زمانی  ساختمان،  صنعت  در  واقعی  تحول 
سازمانی متحول شده بدل گردد؛ سازمانی که درک درستی از اقتضائات روز، ظرفیت فناوری و مسئولیت اجتماعی 

داشته باشد.
امروز، نه زمان تردید، که زمان تصمیم است. نه دوران انفعال، که دوران کنشگری حرفه ای است.

امین مقومی، رئیس سازمان نظام مهندسی ساختمان، مردادماه 1404

عینیت بخشی به سیاست های کلی نظام؛ 
آزمونی برای بلوغ حرفه‌ای نظام مهندسی
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در دنیای پرتلاطم امروز، صنعت ساختمان نه تنها یکی از ارکان حیاتی توسعه پایدار کشور است، بلکه آیینه ای 
تمام نما از سیاست گذاری، فناوری، حقوق و فرهنگ ساخت وساز هر سرزمین به شمار می آید. در این شماره از 
مجله شمس، بر آن شدیم تا با نگاهی جامع، به بررسی و تحلیل محورهایی بپردازیم که نقشی کلیدی در آینده 

حرفه مهندسی و صنعت ساختمان دارند.
نخستین محور این شماره، به سیاست های کلی نظام در حوزه ساخت‌وساز و جایگاه سازمان نظام مهندسی 
ساختمان در تحقق آن ها اختصاص یافته است. در این بخش، تلاش کرده ایم ضمن واکاوی سیاست های ابلاغی، 

نقش و مسئولیت های حرفه ای و نهادی جامعه مهندسی کشور را در مسیر تحقق این سیاست ها تبیین کنیم.
در محور دوم، با نگاهی رو به آینده، به طرح تحول صنعت ساختمان پرداخته ایم؛ طرحی که افق های نوینی پیش 
روی این صنعت قرار می دهد. مطالب این بخش به موضوعاتی چون تحول دیجیتال در فرایندهای طراحی، نظارت 
و اجرا، شناسنامه فنی و ملکی ساختمان به‌عنوان گامی در جهت شفافیت و ردیابی فنی ساختمان ها، ایجاد 
زیرساخت های نظارتی هوشمند و امکان ارزیابی برخط پروژه ها و همچنین نگهداشت هوشمند و تعمیرات 
پیش بینانه ساختمان ها می پردازد؛ رویکردی که می‌تواند ضامن عمر مفید و بهره وری بیشتر در حوزه ساختمان 

باشد.
در بخش حقوقی مجله، گفت وگویی ویژه درباره نقش آموزش در ایجاد وحدت رویه در صدور آرا و ارتقاء دانش 
اعضای شوراهای انتظامی استان ها، دلایل رسوب پرونده های شورای انتظامی و راه حل رفع این مشکل انجام 

شده است تا در مسیر ارتقاء شفافیت و اعتماد عمومی گامی مؤثر برداشته شود.
نگاهی  که  ساختمان ها  در  انرژی  مصرف  بهینه سازی  رویکرد  با  تخصصی  مقالاتی  شماره،  این  در  همچنین 
کارشناسی و مبتنی بر تجربه به الزامات فنی، استانداردهای جهانی و راهکارهای عملی در کاهش مصرف انرژی 

دارد، و به علاوه سایر مقالات مرتبط با حوزه صنعت ساختمان آورده شده است. 
امید است این مجموعه مطالب، بتواند اندیشه برانگیز، الهام بخش و راهگشای مسیر تصمیم سازی و اقدام برای 

فعالان حوزه مهندسی ساختمان باشد.
از شما خوانندگان محترم دعوت می کنیم با اشتراک گذاری دیدگاه های خود، ما را در بهبود کیفیت مطالب نشریه 

یاری فرمایید.
مهران کوهی کمالی، سردبیر نشریه شمس، مردادماه 1404

در مسیر تحول؛ از سیاست های کلی نظام 
تا هوشمندسازی صنعت ساختمان
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طرح تحول صنعت ساختمان
تحول در صنعت ساختمان، به عنوان یکی از زیرساختی ترین حوزه های توسعه کشور، ضرورتی انکارناپذیر در 
شرایط کنونی است. تجربه های گذشته، چالش های انباشته در کیفیت ساخت، ناکارآمدی برخی فرایندهای 
نظارت و اجرا و نیز نیاز به انطباق با الزامات محیط زیستی، انرژی و داده محوری، همگی گویای آنند که صنعت 

ساختمان نیازمند بازتعریف ساختاری، نهادی و فناورانه است.
در این راستا، »طرح تحول صنعت ساختمان« به عنوان یک بسته سیاستی، راهبردی و اجرایی می تواند سبب 
بهبود نظامات فنی، ارتقاء بهره وری و هوشمندسازی فرایندهای ساخت، نگهداری و نظارت باشد. این طرح 
نه تنها به دنبال ارتقاء استانداردهای کیفی و زیست محیطی در ساخت وساز است، بلکه بر یکپارچگی داده ها، 

بازمهندسی فرایندهای قانونی و به کارگیری فناوری های نوین به عنوان محرک های اصلی تحول تأکید دارد.
در این فصل از نشریه تخصصی شمس، مجموعه ای از مقالات تحلیلی و تخصصی، به ابعاد مختلف این تحول 
می پردازند. مباحث این فصل می کوشند ضمن تبیین ابعاد مفهومی و فنی طرح تحول، به تبیین نقش فعالانه 
نهادهای تخصصی، از جمله سازمان نظام مهندسی ساختمان، در شکل دهی به آینده ای هوشمند، ایمن و 
گاهی و گفتمان  پاسخ گو برای صنعت ساختمان بپردازند. امید است مجموعه حاضر، گامی مؤثر در ارتقاء آ

حرفه ای پیرامون این طرح ملی باشد.
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طرح تحول صنعت ساختمان، 
قانونگذاری، بسترها و فرصت های نو

حامد مانی‌فر1، حمید یزدانی2
1کارشناسی ارشد معماری، دانشگاه علم و صنعت، مدیرکل دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان، عضو سازمان نظام مهندسی 

ساختمان استان تهران
2دکترای معماری، دانشگاه علم و صنعت، عضو شورای تدوین مقررات ملی و رئیس کمیته تخصصی مبحث 22 مقررات ملی 

ساختمان، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران
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رویکرد�های نوین



1- چکیده 

نه تنها یک  تحول دیجیتال در صنعت ساختمان 
برای  ساختاری  ــی  ضرورت بلکه  فناورانه،  انتخاب 
این  با چالش های پیچیده حکمرانی در  مواجهه 
حوزه است. صنعت ساختمان ایران با معضلاتی 
شفافیت،  عــدم  داده،  یکپارچگی  فقدان  چــون 
شکاف  و  هوشمند  نظارت  نبود  مجوزها،  تعدد 
بین طراحی و اجرا مواجه است. در چنین بستری، 
قانونگذاری سنتی غیر روزآمد، پاسخ گوی الزامات 

دنیای امروز نیست.
این مقاله به بررسی نقش کلیدی تحول دیجیتال 
طراحی  قانونگذاری،  سازوکارهای  بازتعریف  در 
بسترهای داده محور و توسعه سامانه های ملی 
در صنعت ساختمان ایران می پردازد. با تمرکز بر 
ساختمان1،  اطلاعــات  مدلسازی  مانند  ابزارهایی 
و  الکترونیکی  فنی-ملکی  شناسنامه  سامانه 
سامانه صدور پروانه و نظارت، تلاش شده است 
چهارچوبی برای گذار از حکمرانی سنتی و بر مبنای 
کاغذ به حکمرانی هوشمند و داده مبنا ترسیم 
جهانی  موفق  تجارب  تحلیل  با  همچنین  گــردد. 
در کشورهای دیگر، تطبیق این الگوها با ساختار 

موجود در ایران ارائه شده است.
مقررات  تدوین  برای  پیشنهادی  مسیر  پایان،  در 
ارتقاء  و  یکپارچه  سامانه های  طراحی  دیجیتال، 
بیــان  ــجری  م و  قانونگذار  نهادهای  توانمندی 
شده و راهکارهای عملیاتی برای سیاست گذاران 
ارائه  کشور  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  و 
بــازنــگری  جهت  در  گامی  مقاله،  ایــن  ــردد.  ــی گ م
بنیادین در قانونگذاری حوزه ساختمان با تکیه بر 

فناوری، شفافیت و بهره وری نظام مند است.

2- مقدمه 

و  حیاتی  بخش های  از  یکی  ساختمان  صنعت 
کیفیت  و  اشتغال  انرژی،  اقتصاد،  بر  تأثیرگذار 
زندگی در هر جامعه ای است. با این حال، در ایران، 

این صنعت با چالش هایی جدی از منظر بهره وری، 
نظارت، کیفیت ساخت، مدیریت انرژی و پایداری 
مواجه است. یکی از عوامل اصلی این وضعیت، 
عدم بهره گیری از ظرفیت های تحول دیجیتال در 
فرایندهای قانونگذاری، اجرا و بهره برداری است. 
به  بــالا  سرعتی  با  صنایع  از  بسیاری  که  حالی  در 
صنعت  کرده اند،  حرکت  شدن  دیجیتالی  سمت 
مبتنی  سنتی،  لایه های  در  همچنان  ساختمان 
ــذی، مــجــوزهــای غیرهوشمند و  ــاغ بــر اســنــاد ک

فرایندهای منفصل فعالیت می کند.
معنای  به  صرفاً  صنعت،  این  در  دیجیتال  تحول 
استفاده از فناوری نیست؛ بلکه مستلزم دگرگونی 
در منطق قــانــونــگــذاری، ســامــانــه هــای اجــرایــی، 
فرایندهای تصمیم سازی و تعامل بین ذی نفعان 
ساختمان،  حــوزه  در  سنتی  قانونگذاری  اســت. 
مــقررات  تفسیرپذیر،  متن های  بر  متکی  عمدتاً 
جزیره ای و ساختارهای غیر یکپارچه داده ای است. 
در این شرایط، هرگونه تحول باید از نهاد قانونگذار 
آغاز شود. مقررات ملی ساختمان، نظام مهندسی، 
پروانـــه و نهادهای  ــدور  شــهــرداری هــا، مراجع ص
نظارتی نیازمند بازطراحی مأموریت ها و ابزارهای 

خود در چهارچوب حکمرانی داده مبنا هستند.

در  دیـــجـــیـــتـــال  ــول  ــحـ تـ ــات  ــ ــزامـ ــ الـ  -3
صنعت ساختمان

تحول دیجیتال در صنعت ساختمان، یک فرایند 
عمیق،  فــرایــنــدی  بلکه  نیست،  فــنــاورانــه  ــرف  ص
تمامی  که  اســت  سیستماتیک  و  ساختارشکن 
اجزای این صنعت، از طراحی و اجرا تا بهره برداری 
ــد. لازمــه  ــی ده را تحت تأثیر قـــرار م نــگــهــداری  و 
تحقق این تحول، وجود بسترهای فنی، اجرایی، 
حقوقی و اقتصادی هماهنگ است؛ چرا که بدون 
زیرساخت های قانونگذاری شفاف، تعامل پذیر و 
مبتنی بر داده، هرگونه دیجیتال سازی به صورت 

جزیره ای و ناکارآمد پیش خواهد رفت.
نخستین الزام، تدوین یک چهارچوب قانونی ملی 

ساختمان  صنعت  در  دیجیتال  حکمرانی  ــرای  ب
و  سنتی  نگاه  جــایــگزیــن  کــه  چهارچوبی  اســت؛ 
متن محور به مقررات ملی شود و به سمت مقررات 
چنین  کند.  حرکت  سنجش پذیر  و  نتیجه محور 
باید تکلیف تعامل نهادهای مختلف  چهارچوبی 
)شهرداری، سازمان نظام مهندسی، دفاتر خدمات 
را در بستر   )... و  اسناد رسمی  الکترونیک، دفاتر 
سامانه های ملی و مبتنی بر مدل‌سازی اطلاعات 

ساختمان مشخص سازد.
الزام دوم، تأسیس یا تقویت نهادهای میان بخشی 
و  حاکمیتی  سطح  در  دیجیتال  تــحــول  نــاظــر  و 
در  ناظر  یا  متولی  نهاد  یک  فقدان  اســت.  صنفی 
بالادست، موجب شده تا هر دستگاهی به صورت 
مجزا سامانه های موازی و ناسازگار طراحی کند. 
فرایندها،  و  داده هــا  بر  یکپارچه  حکمرانی  بدون 
ــا و هــم‌افــزایــی منابع  ــدف ه هــم راســتــاســازی ه

امکان پذیر نیست.
سومین الزام، طراحی معماری داده و سامانه های 
باید  سامانه ها  فنی  معماری  ــت.  اس یکپارچه 
طراحی  دیــگــر  سیستم های  بــا  تعامل  پــایــه  ــر  ب
فنی-ملکی  شناسنامه  مانند  مفاهیمی  شــود. 
پایگاه  ــه،  پروان صــدور  سامانه‌های  الکترونیکی، 
باید  فنی،  نیروهای  مهارت  پایگاه  مصالح،  داده 
در بستری مشترک و مبتنی بر مدل BIM طراحی و 

به روزرسانی شوند.
و  انسانی  منابع  توانمندسازی  ــزام،  ال چهارمین 
عمیق  درک  است.  دیجیتال  تحول  فرهنگ سازی 
از مزایای  ناظران و مجریان  مدیران، مهندسان، 
آمــوزش،  اســت.  موفقیت  شرط  دیجیتال سازی، 
ایجاد  و  دیجیتال  مهارت  استانداردهای  تدوین 
انگیزه برای مشارکت فعال ذی نفعان، مؤلفه های 

جدایی ناپذیر این مسیر هستند.
قانونی  تسهیلات  مــالــی،  پشتیبانی  نهایت،  در 
پایلوت  پروژه هــــای  از  هوشمند  مــشــوق هــای  و 
بانک‌ها  و  ــت  دول کــار  دســتــور  در  باید  دیجیتالی 
ــای اقــتــصــادی پــایــدار،  ــدل ه قـــرار گــیــرد. بـــدون م

تحول دیجیتال در صنعت ساختمان نه تنها یک انتخاب فناورانه، بلکه ضرورتی 
ساختاری برای مواجهه با چالش های پیچیده حکمرانی در این حوزه است.

صنعت ساختمان یکی از بخش های حیاتی و تأثیرگذار بر اقتصاد، انرژی، اشتغال و 
کیفیت زندگی در هر جامعه‌ای است.
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شعار  حد  در  ساختمان  صنعت  دیجیتال سازی 
باقی خواهد ماند.

4- تدوین مقررات‌ داده مبنا و هوشمند

مقررات نویسی سنتی در صنعت ساختمان، بر پایه 
متون قانونی ایستا، تفسیر پذیر و گاهی در تضاد 
با یکدیگر و اسناد غیرقابل پردازش با فناوری های 
یکپارچه دیجیتال استوار بوده است؛ رویکردی که 
در جهان امروز، با نیاز به انعطاف پذیری، سرعت، 
دقت و قابلیت نظارت سیستمی همخوانی ندارد. 
تحول دیجیتال زمانی در صنعت ساختمان به ثمر 
دیجیتال،  نیز  قانونگذاری  فرایند  که  می نشیند 
به عبارتی،  شــود؛  طراحی  نتیجه گرا  و  داده مبنا 
قابل  و  ماشین  توسط  ــرا  اج قابل  باید  مـــقررات 

راستی آزمایی توسط سامانه باشند.
در مــقررات گــذاری داده مــحــور، قواعد به گونه‌ای 
ــا را در قالب  تــعریــف مــی شــونــد کــه بــتــوان آن هـ
یا ماژول نرم افزاری  الگوریتم، چک لیست کدپذیر 
پیــاده ســازی کــرد. بــرای مثال، ضوابط مربــوط به 
مساحت نورگیرها، نسبت پنجره به دیوار، مقدار 
می تواند  عایق،  ضخامت  یا  انرژی  مصرف  مجاز 
ــورت قــواعــد کــدنــویــســی‌شــده در سامانه  ــه ص ب
صدور پروانه یا پایش ساختمان اعمال شود. این 
نوع مــقررات، نه تنها مانع تفسیرهای شخصی و 
سلیقه ای می شود، بلکه فرایند نظارت و تطبیق را 

شفاف، سریع و قابل رهگیری می سازد.
تعامل پذیری  هوشمند،  ــقررات  مـ دوم  ویــژگــی 
مــقررات  تولید  بــه جــای  سامانه هاست.  سایر  با 
باید  کاغذی،  متون  یا  ایستا  فایل های  به صورت 
را به صورت »پروفــایــل دیجیتال مــقررات«  آن هــا 
ــرد کــه قابلیت خــوانــده شــدن توسط  طــراحــی ک
نرم افزارهای طراحی مانند نرم افزارهای مدل سازی 
اطلاعات ساختمان، سامانه های نظارتی و حتی 

سیستم های موبایل ناظران را داشته باشد.
از سوی دیگر، مقررات باید به جای تأکید صرف بر 

اجرا، بر نتیجه تمرکز کنند. برای مثال، به جای الزام 
به نوع خاصی از عایق یا شیشه، مــقررات باید به 
میزان عملکرد واقعی ساختمان در کاهش مصرف 
انرژی یا ارتقاء کیفیت نور طبیعی توجه کند. چنین 
مقرراتی به نوآوری، رقابت فنی و افزایش بهره وری 

میدان می‌دهد.
ملی،  مـــقررات  تدوین  شــورای  مانند  نهادهایی 
شهرداری ها  ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان 
به  تولیدکننده متن،  از  را  باید خود  و دفاتر فنی 
طراحی کننده »سامانه مقررات گذار« ارتقا دهند. 
این امر مستلزم توانمندسازی فناورانه و تعریف 

نقش های جدید در زنجیره قانونگذاری است.
در نهایت، مقررات هوشمند باید سازگار با تحول 
مستمر فناوری باشند؛ یعنی به جای وضع قواعد 
دائمی، امکان به روزرسانی مداوم و نسخه‌بندی 
با  دقیقاً  پروژه  هر  تا  باشد  داشته  وجــود  دقیق 
الزامات نسخه زمان اجرای خود تطبیق یابد. این 
ویژگی، شفافیت، عدالت و پیش بینی پذیری را در 

بازار ساخت وساز افزایش می دهد.

 )BIM( 5- جایگاه مدل اطلاعات ساختمان
در قانونگذاری

ــی از  ــک مــــدل ســــازی اطلاعــــــات ســاخــتــمــان، ی

دیجیتال  تحول  تحقق  در  فناوری ها  کلیدی ترین 
اطلاعات  مدل سازی  است.  ساخت وساز  صنعت 
ساختمان،  تنها یک ابزار طراحی سه بعدی نیست، 
بلکه یک بستر جامع برای مدیریت داده ها در تمام 
چرخه عمر ساختمان از طراحی اولیه، صدور مجوز، 
تا بهره برداری، نگهداری و تخریب،  اجرا  نظارت و 
 BIM محسوب می شود. در این میان، نقشی که
می تواند در حوزه قانونگذاری ایفا کند، فراتر از آن 
چیزی است که تاکنون در ایران به رسمیت شناخته 

شده است.
مانند  پیشرفته،  مـــقررات گـــذاری  نــظــام هــای  در 
سنگاپور، بریتانیا و فنلاند بخش بزرگی از فرایند 
انطباق با مقررات ملی از طریق مدل های BIM  قابل 
نرم افزارهایی  برای مثال،  انجام می شود.  تحلیل 
ــد کــه فــایــل BIM را بــا مـــقررات  ــده‌ان طــراحــی ش
دیجیتال شده تطبیق داده و میزان انطباق پروژه 
را به صورت خودکار ارزیابی می کنند. این امکان، 
زمان صدور مجوزها را به طور چشمگیری کاهش 

داده و خطای انسانی را حذف کرده است.
در ایران، استفاده از BIM هنوز به برخی پروژه های 
است.  محدود  معماری  طراحی  سطح  یا  خاص 
قانونگذاری  دوران  بــه  ورود  ــرای  ب ــال،  ح ایــن  بــا 
»پلتفرم  به‌عنوان   BIM است  ضروری  دیجیتال، 

بدون حکمرانی یکپارچه بر داده ها و فرایندها، هم‌راستاسازی هدف ها و هم‌افزایی 
منابع امکان پذیر نیست.

مقررات باید قابل اجرا توسط ماشین و قابل راستی‌آزمایی توسط سامانه باشند.

 فصلنامه فنی و مهندسی 11
شمــــــــــــاره129  /  تابستـــــــان1404

رویکرد�های نوین



این  شــود.  شناخته  مـــقررات«  با  انطباق  رسمی 
بدان معنا است که مقررات باید به گونه ای طراحی 
شوند که بتوان آن ها را بر فایل BIM اعمال کرد، 
BIM باید حاوی تمام  و از سوی دیگر، فایل های 
اطلاعــات مورد نیاز برای بررســی مقرراتی باشند 
)مثلاً مشخصات انرژی، مصالح، ابعاد، جمعیت، 

مصرف آب، سطح نور، بارهای حرارتی و...(.
از منظر نهادی، سازمان نظام مهندسی ساختمان، 
و  شــهــرداری هــا  ساختمان،  ملی  مـــقررات  دفــتــر 
شرکت های مشاور باید به توانمندسازی در زمینه

پروفایل  طراحی  مسیر،  ایــن  در  بپــردازنــد.    BIM
مقرراتی قابل اجرا بر BIM یکی از گام های ضروری 
است. به بیان ساده تر، مقررات ملی باید بتوانند بر 

مدل BIM »نقشه خوانی« کنند.
در  ساخت  پایش  امکان   BIM انطباق،  بر  افزون 
و  پیش‌بینانه  نگهداری  برنامه ریزی  اجــرا،  حین 
تحلیل انرژی و تاب آوری ساختمان ها را نیز فراهم 
اگر مقررات به صورت دیجیتال  بنابراین،  می کند. 
و با قابلیت تفسیر در محیط مدل سازی اطلاعات 
ساختمان طراحی شوند، می توان امیدوار بود که 
بسیاری از مراحل کنترل، نظارت و ارزیابی کیفیت 

ساخت وساز، با دقت و سرعت بیشتر و هزینه کمتر 
انجام شود.

ابزار طراحی،  نه تنها  نام برده  در مجموع، فناوری 
قانونگذار  ناظر،  طــراح،  بیــن  مشترک  زبــان  بلکه 
نظام  در  باید  که  زبانی  بــود؛  خواهد  بهره بردار  و 

مقررات ملی ایران نهادینه شود.

6- طراحی و توسعه سامانه های ملی یکپارچه

یکی از ارکان تحول دیجیتال در صنعت ساختمان، 
هماهنگ،  ملی  سامانه های  استقرار  و  طراحی 
یکپارچه و مبتنی بر معماری داده است. در غیاب 
ایــن زیــرســاخــت هــا، حتی دقــیــق تریــن مـــقررات 
دیجیتال نیز قابلیت اجرا نخواهند داشت. تحول 
فرایندها  ــا،  رخ می دهد که داده ه زمانی  واقعی 
تا  گرفته  ناظر  و  ــراح  ط از  مختلف،  ذی نــفــعــان  و 
ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان  شــهــرداری، 
بیمه و بهره بردار از طریق سامانه های یکپارچه با 

یکدیگر در تعامل باشند.
فنی-ملکی  شناسنامه  مانند  ســامــانــه هــایــی 
ــه  پروان ــدور  ص سامانه  ساختمان،  الکترونیکی 
ساختمانی، سامانه نظارت و کنترل اجرا، سامانه 

مقررات هوشمند باید سازگار با تحول مستمر فناوری باشند.

تحول  تحقق  در  فناوری ها  کلیدی ترین  از  یکی  ساختمان،  اطلاعات  مدل سازی 
دیجیتال صنعت ساخت‌وساز است.

ارزیابی انرژی و محیط  زیست و سامانه گزارش دهی 
حوادث و تخلفات باید به جای طراحی مجزا، در یک 
پلتفرم ملی با معماری مشترک و پایگاه داده ای 
پایه  بر  باید  پلتفرم  ایــن  یابند.  توسعه  یکپارچه 
مدل اطلاعات ساختمان، ساختار منحصربه فرد 
پروژه هــا  یکتای  کدهای  و  ساختمان  شناسنامه 

طراحی شود.
طریق  از  طراحی  ــات  اطلاع چهارچوبی،  چنین  در 
می‌شود؛  منتقل  پروانــه  صدور  سامانه  به   BIM
اطلاعات پروانه و مسئولان فنی به سامانه نظارت 
ارسال می‌شود؛ گزارش های اجرا به صورت روزانه 
ثبت و در سامانه کنترل کیفیت تجمیع می‌گردد؛ 
برچسب  ساختمان،  نهایی  مشخصات  نهایتاً،  و 
طرح  و  بیــمــه  مـــدارک  ایــمــنــی،  وضعیت  انرژی، 
فنی-ملکی  الکترونیکی  شناسنامه  در  نگهداری 
ذخیره می‌شود. این سامانه باید قابلیت اتصال 
ثبت  دفاتر  بانک ها،  مانند  ثالث  سامانه های  به 
اسناد، شهرداری ها، و سازمان امور مالیاتی را نیز 

داشته باشد.
از منظر حکمرانی، توسعه این سامانه ها نیازمند 
طراحی معماری کلان، تعیین نقش ها و سطوح 
ــرای  ب ــادی  ــه ن مسئولیت  ــف  ــعری ت و  دســتــرســی 
نگهداری و توسعه مستمر آن هاست. همچنین، 
همسان سازی سامانه ها با مقررات و نیز قرارگیری 
مقررات در این سامانه ها، باید به صورت سیستمی 
و شفاف انجام شود تا پروژه ها در هر زمان دقیقاً 

مشمول نسخه معتبر مقررات باشند.
در  سامانه ها  ایــن  پایلوت  راه انـــدازی  نهایت،  در 
شهرهای منتخب و پروژه های دولتی )مثلاً مسکن 
بیمارستان ها(  یا  دولتی  ساختمان های  ملی، 
می تواند زمینه ساز تعمیم ملی و اصلاح تدریجی 
فرایند  سامانه ها،  این  غیاب  در  باشد.  فرایندها 
نظارت  و  ــرا  اج قابلیت  از  دیجیتال  قانونگذاری 

بازمی ماند.
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7- تطبیق تجارب بین‌المللی با ساختار ایران

پدیده‌ای  ساختمان  صنعت  در  دیجیتال  تحول 
جهانی است که بسیاری از کشورها طی دو دهه 
گذشته به آن ورود کرده اند. بررسی این تجربیات، 
فرصت مغتنمی برای شناسایی مسیرهای موفق 
با  رایــج فراهم می کند.  تکرار خطاهای  از  پرهیز  و 
اجتماعی،  و  قانونی  نهادی،  تفاوت های  وجــود 
درس آموخته های بین المللی می توانند الگوهایی 
ایران  ساختار  بــرای  بومی سازی شده  و  تطبیقی 

ارائه دهند.
در ســنــگــاپــور، تــحــول دیــجــیــتــال ســاخــتــمــان با 
 2BCA (Building and Construction محوریت
Authority( پیــگــیری شــد. دولــت ایــن کشور با 
سال  از  ساخت«  صنعت  تحول  »برنامه  تدوین 
بــه عــنــوان  را  ساختمان  ــات  ــ اطلاع مــدل   ،۲۰۱۰
الزامی در صــدور مجوزها تعیین و سامانه  ابــزار 
CORENET را برای اتصال تمامی نهادهای مرتبط 
ایــن مــدل، تمرکز حکمرانی  طراحی کــرد. مزیــت 
مــقررات  تدوین  تخصصی،  نهاد  یک  در  دیجیتال 
دیجیتال شده و حمایت مالی از بخش خصوصی 

برای تطبیق با الزامات نو بود.
در دانمارک، دولت با ابلاغ سیاست ملیBIM ، کلیه 
پروژه های دولتی را موظف به ارائه مدل اطلاعاتی 
کرد. این سیاست، هم زمان با توسعه چهارچوب 
و  مهندسان  گسترده  آموزش  دیجیتال،  مقررات 

ادغام سامانه های نظارتی پیش رفت.
در آلمان نیز تحول دیجیتال ساخت وساز از طریق 
»برنامه راهبردی دیجیتال سازی زیرساخت« پیش 
برده شد که شامل طراحی معماری کلان دیجیتال 
مسئولیت های  تعریف  عمرانی،  ــای  پروژه ه برای 

نهادی، و تدوین استانداردهای ملی BIM بود.
در تطبیق این الگوها با ساختار ایــران، سه نکته 

کلیدی باید مورد توجه قرار گیرد:
1-لزوم نهادسازی هماهنگ کننده در سطح ملی

BIM 2- تدوین مقررات دیجیتال با قابلیت اجرا بر
3- تعیین فازهای اجــرا و پایلوت پروژه هــا برای 

جلوگیری از مقاومت نهادی و شکست اجرایی
به  نسبت  پیچیده‌تری  ساختارهای  ایــران  اگرچه 
این کشورها دارد، اما با استفاده از تجربه جهانی، 
می توان مسیر بومی تحول دیجیتال در صنعت 
بیشتر  بــهــره‌وری  و  کمتر  ریسک  با  را  ساختمان 

طراحی کرد.

8- جمع بندی

ایـــران،  ساختمان  صنعت  در  دیجیتال  تــحــول 
ــره‌وری،  ــه ب افــزایــش  بـــرای  انکارناپذیر  ضرورتـــی 
ارتقاء  و  فرایندها  شفاف سازی  تخلفات،  کاهش 
کیفیت ساخت وساز است. اما این تحول، صرفاً در 
استفاده از فناوری خلاصه نمی شود؛ بلکه مستلزم 
بنیادین در ساختار قانونگذاری، طراحی  بازنگری 
و  مسئول  نهادهای  تعامل  ملی،  سامانه های 

ارتقاء توانمندی ذی نفعان است.
در  قانونگذاری  جایگاه  بر  تمرکز  با  حاضر،  مقاله 
مسیر دیجیتال سازی، نشان داد که عبور از مدل 
سنتی مقررات ، مبتنی بر متن های ایستا به مدل 
هوشمند، داده مبنا و نتیجه گرا، شرط لازم برای 
مقرراتی  طراحی  ــت.  اس ــوزه  ح ایــن  در  موفقیت 
کرد،  پیاده‌سازی  سامانه ها  در  را  آن ها  بتوان  که 
نسخه‌بندی   ،  BIMفــایــل‌هــای با  تعامل پذیری 
رسمی مقررات و تمرکز بر عملکرد به جای الزام به 
مصالح خاص، از مهم ترین ویژگی های قانونگذاری 

نوین هستند.
سنگاپور  مانند  کشورهایی  تــجربــه  همچنین، 
و دانــمــارک نشان مــی دهــد که طراحی یک نهاد 
متولی ملی برای هدایت تحول دیجیتال، آموزش 
در  پایلوت  اجـــرای  و  تخصصی  نــیروهــای  فراگیر 
پروژه های دولتی، عوامل کلیدی در موفقیت این 

مسیر هستند.

بر اساس یافته های این مقاله، پیشنهادهای زیر 
به عنوان گام های راهبردی ارائه می شود:

• تدوین پروفایل دیجیتال مقررات ملی ساختمان 
BIM  قابل اجرا بر مدل

• طراحی معماری کلان سامانه های ملی با قابلیت 
اتصال بین نهادی

• ایجاد نهاد ملی هماهنگ کننده تحول دیجیتال 
صنعت ساختمان

ــای دولتی و بزرگ مقیاس به ارائه  • الــزام پروژه ه
فایل BIM و انطباق با مقررات دیجیتال

• تدوین آئین نامه ها و دستورالعمل های اجرایی 
برای پیاده سازی تدریجی مقررات دیجیتال

این مسیر، نه یک پروژه، بلکه یک فرایند مستمر 
است که تنها با اجماع نهادهای تخصصی، حمایت 
دولت و آمادگی فنی بخش خصوصی به نتیجه 

خواهد رسید.

9- پی نوشت

1. BIM (Building Information Modeling)

2. BCA (Building and Construction Authority)

10- مراجع

صنعت  تحول  طرح  سند  شهرسازی،  و  راه  ]1[وزارت   
ساختمان، تهران، ۱۴۰۳.

 ]2[وزارت راه و شهرسازی، دفتر مــقررات ملی و کنترل 
.۱۴۰۱ ،»BIM ساختمان »سند ملی

[3] OECD, “Digital Government in the Construc-
tion Sector”, OECD Publishing, 2022.

[4] Building and Construction Authority (BCA), 
“CORENET X - Building a Digital Future”, Singa-
pore, 2021.

[5] Danish Agency for Digital Government, 
“National BIM Strategy”, Copenhagen, 2020.

[6] Federal Ministry of Transport and Digital 
Infrastructure, “Digital Planning and Building - 
Germany’s Roadmap”, Berlin, 2019.

تحول دیجیتال در صنعت ساختمان پدیده‌ای جهانی است که بسیاری از کشورها 
طی دو دهه گذشته به آن ورود کرده‌اند.

با استفاده از تجربه جهانی، می توان مسیر بومی تحول دیجیتال در صنعت ساختمان 
را با ریسک کمتر و بهره‌وری بیشتر طراحی کرد.
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1- چکیده
به استناد مبحث دوم، شناسنامه فنى و ملكى 
ساختمان سندى است كه حاوى اطلاعــات فنى 
و ملكى ساختمان بوده و توسط سازمان استان 
صادر می گردد و در كلیه نقل و انتقالات ساختمانى 
ــا نــقــشــه هــاى چـــون‌ســـاخـــت، تحویل  ــراه ب ــم ه
خریداران می گردد تا از مشخصات ساختمانى كه 
تهیه شناسنامه  خریــدارى نموده مطلع شوند. 
فنی-ملکی در بند ز ماده 21 قانون نظام مهندسی 
و کنترل ساختمان مصوب 1374 و بند چ ماده 
عنوان   1375 مصوب  آن  اجرایی  آئین نامه   114
شده است. در فصل نهم، مواد 31 تا 35 آئین‌نامه 
ــاده 33 قــانــون مــذکــور مصوب سال  اجــرایــی م
1384 با تفصیل بیشتری جزئیات این شناسنامه 
شرح داده شده است. در آخرین قانون مصوب 
در مورد شناسنامه فنی و ملکی که قانون برنامه 
پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی ایران 
مصوب 1403/۰۴/18 است، در بند ب ماده ۵۵ 
آن و به منظور بهبود کیفیت و کاهش هزینه های 
ــقرر گــردیــد، وزارت راه و  ســاخــت وســاز مسکن م
فنی- شناسنامه  بازنگری  به  نسبت  شهرسازی 
جدیدالاحداث  ساختمان های  کلیه  بــرای  ملکی 
ــدور  ص ســامــانــه  راهــــبری  و  ــاد  ــج ای همچنین  و 
با رعایت قانون مدیریت داده ها  الکترونیکی آن 
و اطلاعــات ملی اقــدام نماید. صنعت ساختمان 
با چالش های مزمنی  از جمله صنایعی است که 
طراحی،  مــراحــل  بیــن  ــات  اطلاعـ گسست  مانند 
است.  مواجه  فروش  و  نگهداری  نــظــارت،  ــرا،  اج
نبود یک منبع اطلاعاتی یکپارچه موجب افزایش 
در  بهره وری  کاهش  و  دوبــاره‌کــاری  هزینه،  خطا، 
این صنعت شده است. شناسنامه فنی و ملکی 
و  ساختاریافته  ابـــزار  یــک  بــه  عــنــوان  ساختمان 
رسمی، می تواند نقش یک مرجع مرکزی اطلاعات 
را ایفا کرده و تحول دیجیتال صنعت ساختمان را 

تسهیل کند.

2- مقدمه
شــنــاســنــامــه فــنــی مــلــکــی ســاخــتــمــان پیــشــران 

یکپارچگی داده ها است و الکترونیکی کردن آن یک 
موضوع راهبردی و آینده نگرانه در حوزه مدیریت 
چرخه عمر ساختمان ها است. صنعت ساختمان 
با چالش های مزمنی  از جمله صنایعی است که 
طراحی،  مــراحــل  بیــن  ــات  اطلاعـ گسست  مانند 
است.  مواجه  فروش  و  نگهداری  نــظــارت،  ــرا،  اج
نبود یک منبع اطلاعاتی یکپارچه موجب افزایش 
در  بهره وری  کاهش  و  دوبــاره‌کــاری  هزینه،  خطا، 
این صنعت شده است. شناسنامه فنی و ملکی 
و  ساختاریافته  ابـــزار  یــک  بــه عــنــوان  ساختمان 
رسمی، می تواند نقش یک مرجع مرکزی اطلاعات 
)1Data Hub( را ایفا کرده و تحول دیجیتال صنعت 
ساختمان را تسهیل کند. شناسنامه فنی-ملکی 
سندی است شامل اطلاعــات دقیق و مستند از 
تأسیسات، مشخصات  و  طراحی معماری، سازه 
فنی مصالح، گزارش های اجرای ناظر و مهندسان، 
انطباق با مقررات ملی ساختمان، مصرف انرژی، 
نــگــهــداری و  نــصــب شــده و خــدمــات  تأسیسات 
پیشرانی  مــلــک.  مالکیتی  و  حقوقی  وضعیت 
یکپارچگی داده ها و اثرات تحول آفرین شناسنامه 

فنی در بخش های زیر به خوبی قابل درک است.
در ساخت وساز: کاهش خطاهای اجرایی، پایش 
شفاف‌سازی  و  واقعی  زمــان  در  ساخت  کیفیت 
مالک.  و  مــجری  ناظر،  ــراح،  ط بیــن  مسئولیت ها 
نگهداری  از  پشتیبانی  ساختمان:  عمر  چرخه  در 
انتقال  در  تسهیل  علمی،  بــازســازی  و  هدفمند 
مالکیت با مستندات فنی دقیق، کاهش ریسک 
در معاملات و بیمه پذیری بهتر. در سیاست گذاری 
و بــازار: رتبه بندی املاک بر اساس کیفیت فنی و 
انرژی، امکان وضع مالیات یا مشوق ها بر اساس 
کیفیت ساخت و بهبود تصمیم سازی برای توسعه 
شهری و مدیریت ریسک شناسنامه فنی و ملکی 
استاندارد  دیجیتال،  صــورت  به  اگــر  ساختمان، 
شود،  پیــاده ســازی  سامانه ها  سایر  به  متصل  و 
داده ها  یکپارچه سازی  موتور  به عنوان  می تواند 
عــمــل کــنــد و مــوجــب تــحــول دیــجــیــتــال صنعت 
ــت، افــزایــش  ــاخ ســاخــتــمــان، ارتــقــاء کیفیت س
پایداری در  و  بــازار مسکن  در  اعتماد  و  شفافیت 
ــود. بنابراین  ــهری ش بــهــره بــرداری و مــدیریــت ش

بایستی در جهت تدوین استاندارد ملی برای قالب 
صدور  تدریجی  الـــزام‌آوری  شناسنامه،  دیجیتال 
شناسنامه در ساختمان های جدید و بازسازی ها 
املاک،  مــعــاملات  سامانه های  بــه  آن  اتــصــال  و 
و  شهرداری  ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان 

بانک ها گام های موثری برداشته شود.

3- شناسنامه فنی-ملکی در قوانین، 
آئین نامه ها و دستوالعمل ها

ز  بند  در  فنی-ملکی  شناسنامه  تهیه  ــورد  م در 
ماده 21 قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
مصوب 1374 و بند چ ماده 114 آئین نامه اجرایی 
آن مصوب 1375 عنوان شــده اســت. در فصل 
نهم، مواد 31 تا 35 آئین نامه اجرایی ماده 33 
ــال 1384 بــا تفصیل  قــانــون مــذکــور مــصــوب س
بیشتری جزئیات این شناسنامه شرح داده شده 
است. همچنین در بند 2-9 مبحث دوم مقررات 
فصل  و   )1384 ســال  ساختمان)مصوب  ملی 
ششم پیوست مبحث مذکور سازوکارهای اداری 
مــورد  در  مستند  اطلاعـــات  ــاوی  ح آن  جزئیات  و 

مشخصات ساختمان ارائه گردیده است.
به استناد تبصره 2 ماده 31 آئین‌نامه اجرایی ماده 
33 قانون در بند 17-8 مبحث دوم حق الزحمه 
تهیه و صدور شناسنامه فنی و ملکی و جزئیات 
 431 شماره  رأی  به موجب  ولی  گردید.  اعلام  آن 
مصوب  اداری  عــدالــت  دیـــوان  عمومی  هیئت 
1401/03/10 این موارد ابطال و سازمان استان ها 
گردیدند.  حق الزحمه شناسنامه منع  از دریافت 
در ادامه به موجب رأی شماره ۲۵۲۴۹۸۳ مورخ 
1402/۹/28 هیئت عمومی دیوان عدالت اداری 
با موضوع اعمال ماده ۱۳ قانون دیوان عدالت 
اداری نسبت به رأی شماره ۴۳۱ مورخ ۱۴۰۱/۳/۱۰ 
موافقت  اداری  عــدالــت  دیـــوان  عمومی  هیئت 
گردید و بر این اساس تبصره ۲ ماده ۳۱ آئین نامه 
اجرایی ماده ۳۳ قانون نظام مهندسی و کنترل 
ساختمان و بند ۱۷- ۸ مبحث دوم مقررات ملی 
ساختمان از تاریخ تصویب ابطال شد و سازمان ها 
کار  مکلف شدند در صــورت درخــواســت صاحب 

شناسنامه فنى و ملكى ساختمان سندى است كه حاوى اطلاعات فنى و ملكى 
ساختمان بوده و توسط سازمان استان صادر می گردد.
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مبالغ دریافتی از آن ها از بابت شناسنامه به ایشان 
ایــن موضوع چالش های  عــودت داده شــود که 

زیادی برای سازمان ها ایجاد نمود.
شناسنامه  ــورد  م در  مصوب  قــانــون  آخریـــن  در 
هفتم  پنج ساله  برنامه  قانون  که  ملکی  و  فنی 
ــران مــصــوب  ــ ــی ایـ ــ ــوری اسلامـ ــه ــم ــت ج ــرف ــش پی
ــاده ۵۵ آن و  ــت، در بند ب م ــ ــ 1403/۰۴/18اس
هزینه های  کاهش  و  کیفیت  بهبود  به منظور 
و  راه  گــردیــد وزارت  ســاخــت و‌ســاز مسکن مــقرر 
فنی-  شناسنامه  بازنگری  به  نسبت  شهرسازی 
جدیدالاحداث  ساختمان های  کلیه  بــرای  ملکی 
ــدور  ص ســامــانــه  راهــــبری  و  ــاد  ــج ای همچنین  و 
با رعایت قانون مدیریت داده ها  الکترونیکی آن 
و اطلاعـــــات مــلــی اقــــدام نــمــایــد بــه‌طــوری کــه 
مستحدثات  و  ساختمان ها  درجه بندی  امکان 
و  ساخت  کیفیت  بخش  دو  در  جــدیــدالاحــداث 
انرژی در چهار رده فراهم گردد. تکمیل  بهره وری 
اخذ  شروع  از  ملکی  فنی-  شناسنامه  مرحله ای 
ــای  گـزارش‎ه پرواـــنه ـسـاـخـت و در زــمـان تنظیم ـ
مرحله ای توسط مهندسان ناظر تا صدور پایان کار 
الزامی بوده و شهرداری ها مکلفند از صدور پایان کار 
برای ساختمان های فاقد شناسنامه فنی-ملکی 

ساختمان  نظام‌مهندسی  سازمان  تأیید  مــورد 
کشور خودداری نمایند.

ــل تکالیف  ــام ــن بــنــد ش ــه اجـــرایـــی ایـ ــام ــن ن ــی آئ
ــل فــنــی، اجــرایــی و نــظــارت  ــوام ــگــاه هــا، ع دســت
شناسنامه  صدور  و  تهیه  فرایندهای  ساختمان، 
معیارهای  و  ضوابط  و  ساختمان  ملکی  فنی- 
صنعتی سازی و بهره وری انرژی با پیشنهاد وزارت 
راه و شهرسازی و با همکاری وزارتخانه های کشور، 
ــیرو، ســازمــان، ســازمــان نظام مهندسی  ن نفت و 
ساختمان و شورای عالی استان ها تهیه می شود 

و به تصویب هیئت وزیران می رسد.

4- ساختار شناسنامه فنی و ملکی 
ساختمان

به استناد مبحث دوم، شناسنامه فنى و ملكى 
ساختمان سندى است كه حاوى اطلاعــات فنى 
و ملكى ساختمان بوده و توسط سازمان استان 
صادر مى گردد و دركلیه نقل و انتقالات ساختمانى 
همراه با نقشه هاى چون ساخت، تحویل خریداران 
می گردد تا از مشخصات ساختمانى كه خریدارى 
مى نماید مطلع شوند)شکل 1(. شناسنامه فنى 

ظاهرى  مشخصات  لحاظ  به  ساختمان  ملكى  و 
و  بــوده  سانتى‌متر   22/5 در   16/5 ابعاد  داراى 
برگ هاى اصلى آن از جنس كاغذ كتان و مجلد به 
جلد گالین گور طلایى رنك مى باشد، شناسنامه 
فنی و ملكى ساختمان در كل كشور توسط وزارت 
مسكن و شهرسازى به صورت همسان تهیه شده 
مى‌گیرد.  قرار  استان ها  سازمان هاى  اختیار  در  و 
یك نسخه از شناسنامه فنى و ملكى ساختمان 
تحویل  ساختمان  كار  پایان  صدور  منظور  به‌  نیز 
صدور  مى‌شود.  ساختمان  پروانــه  صــدور  مرجع 
شناسنامه فنى و ملكى ساختمان مستلزم تهیه 
و تكمیل دفترچه اطلاعات ساختمان مى باشد كه 
مشتمل بر جداول مربوط به روند تهیه طرح، اجرا، 
نظارت و اطلاعات ساختمان است و نهایتاً منجر به 
صدور شناسنامه فنى و ملكى ساختمان مى شود 
كه این دفترچه ها به تعداد كافى در اختیار دفاتر 
ساختمان  حقوقى  طراحان  و  طراحى  مهندسى 

قرار داده می شود.شکل) 1(
مشخص  شــده  ذکــر  توضیحات  از  که  همان طور 
است این ساختار یک ساختار کاملاً فیزیکی محور 
است. از طرفی به استناد بند ب ماده 55 قانون 

شهرداری ها مکلفند از صدور پایان کار برای ساختمان های فاقد شناسنامه فنی-
ملکی مورد تأیید سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور خودداری نمایند.

شکل 1- اجزای شناسنامه فنی و ملکی ساختمان مطابق مبحث دوم مقررات ملی ساختمان
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برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی 
ایران، وزارت راه و شهرسازی مکلف است نسبت 
کلیه  ــرای  ب ملکی  فنی-  شناسنامه  بــازنــگری  به 
ایجاد  همچنین  و  جدیدالاحداث  ساختمان های 
و راهبری سامانه صدور الکترونیکی آن با رعایت 
ــات ملی اقــدام  قانون مدیریت داده هـــا و اطلاع
نماید به طوری که امکان درجه بندی ساختمان ها 
و مستحدثات جدیدالاحداث در دو بخش کیفیت 
ساخت و بهره وری انرژی در چهار رده فراهم گردد. 
بنابراین شناسنامه فنی و ملکی از این پس بایستی 

به صورت کاملاً الکترنیکی صادر گردد. 

5- طرح تحول در صنعت ساخت و ساز
با توجه به چالش های فعلی صنعت ساخت و ساز 
کیفیت  در  ضعف  بهره وری،  بودن  پایین  قبیل  از 
مصالح، طولانی بودن فرایندهای اداری، مصرف 
ــه یک  ــدم نــظــارت مــؤثــر، بـــرای ارائـ ــالا و ع انرژی ب
طرح تــحــول آفریــن در ایــن صنعت کــه بــا قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان و آئین نامه های 
اجرایی آن سازگار باشد، باید به دنبال راهکارهای 
عملیاتی باشیم. چهارچوب پیشنهادی این طرح 
می تواند تحت عنوان طرح تحول دیجیتال و ارتقاء 
کیفیت در صنعت ساخت وساز ایران و با محوریت 
موجود  قوانین  با  انطباق  و  شفافیت  فــنــاوری، 
باشد. این طرح با ترکیب فناوری دیجیتال، نظارت 
کاهش  به  می تواند  قانونی  انطباق  و  هوشمند 
بهبود  و  ساخت،  سرعت  افزایش  اداری،  فساد 
کیفیت ساختمان ها در ایران کمک کند. محورهای 

اصلی طرح شامل موارد زیر خواهد بود.
ارتقاء  ساخت وساز،  فرایندهای  دیجیتالی سازی 
مدیریت  بهبود  استانداردها،  و  مصالح  کیفیت 
پروژه و کاهش زمان ساخت، حفظ محیط زیست و 

بهینه سازی انرژی و تقویت نظارت و شفاف سازی.
ــده مشاهده  ــه‌شـ ــه تــوضــیــحــات ارائـ ــا تــوجــه ب ب
می شود که عنصر اساسی در هر طرح تحولی در 
فرایندها  دیجیتالی سازی  ساخت وساز،  صنعت 
ملکی  و  فنی  شناسنامه  بنابراین  بــود،  خواهد 

نقش اساسی در این زمینه خواهد داشت.

6- نقش شناسنامه فنی-ملکی در 
اتصال اطلاعات طراحی، اجرا، نظارت، 

انرژی و نگهداشت
پل  واقع  در  ساختمان،  ملکی  و  فنی  شناسنامه 
ارتباطی بین مراحل مختلف چرخه عمر ساختمان 
ــن شناسنامه  ــت از طــراحــی تــا نــگــهــداری. ای اس
یکپارچه سازی  در  مــؤثری  بسیار  نقش  می تواند 
اطلاعات ایفا کند. در ادامه نقش آن را در هر یک از 

حوزه ها بررسی می کنم:
اطلاعات پایه ای طراحی مانند نقشه های معماری، 
استفاده‌شده  مصالح  و  تأسیساتی  ــازه ای،  ــ س
پایه  اطلاعــات  این  می شود.  ثبت  شناسنامه  در 
بازسازی  بهره برداری،  )اجــرا،  بعدی  مراحل  برای 
مشخصات  اســـت.  مهمی  بسیار  مــرجــع   )... و 
اجــرا شــده، تغییرات حین ساخت، نواقص  فنی 
شناسنامه  در  اولیه  طرح  با  مغایرت  یا  احتمالی 
درج می شود. اگر تغییری نسبت به طراحی اولیه 
ایجاد شده باشد )مثلاً تغییر نوع سازه یا تغییر 
مسیر لوله‌کشی(، در شناسنامه ثبت می شود و 
مانع از گم شدن این اطلاعات در آینده می‌گردد. 
گزارش‌های  ناظر،  به مهندس  اطلاعــات مربــوط 
انجام  کــنترل هــای  و  تأییدیه ها  دوره ای،  نظارت 
شده در مراحل مختلف در آن درج می شود. این 
موضوع برای اثبات انطباق ساختمان با مقررات 
بر  دارد.  اهمیت  استانداردها  و  ساختمان  ملی 
اساس مبحث ۱۹ مقررات ملی ساختمان، ارزیابی 
عملکرد انرژی ساختمان )مثلاً مصرف انرژی، نوع 
در  عــایــق کــاری(  سرمایش،  و  گرمایش  سیستم 
شناسنامه ثبت می‌شود. این موضوع می تواند 
مبنای رتبه بندی انرژی ساختمان ها باشد، مشابه 

»برچسب انرژی« در وسایل برقی.
ــت‌ شـــده در شــنــاســنــامــه، بـــرای  ــب ــات ث ــ ــ اطلاع
دوره‌ای،  سرویــس هــای  تعمیرات،  بــرنــامــه ریزی 
تعویض قطعات، و بازسازی ها بسیار حیاتی است. 
مثلاً اگر پمپ، آسانسور یا سیستم تهویه خاصی 
نصب شده، نوع و مدل آن در شناسنامه هست و 

این برای خدمات بعدی ضروری است.
پایگاه  یک  ساختمان  ملکی  و  فنی  شناسنامه 

تمام  کــه  اســت  ساختاریافته  و  رسمی  داده ی 
نگهداری  تــا  طــراحــی  مرحله ی  از  مهم  ــات  اطلاعـ
می‌شود  باعث  ایــن  می‌کند.  ذخــیــره  خــود  در  را 
شفافیت مالکیت و مشخصات فنی فراهم شود، 
ریسک در معاملات ملکی کاهش یابد، نگهداری 
ساختمان ها هدفمند و مؤثر انجام شود و امکان 
ــره وری وجــود  ــه کـــنترل مصرف انرژی و ارتــقــاء ب

داشته باشد.

7- ضرورت همگام سازی شناسنامه 
فنی -ملکی با سامانه های 2BIM، انرژی و 

مقررات ملی
هــمــگــام‌ســازی شــنــاســنــامــه فــنــی و مــلــکــی با 
نه تنها  ملی  ــقررات  م و  انرژی   ،BIM سامانه های 

مقررات ملی ساختمان، چهارچوب قانونی و فنی 
ساخت‌وساز را مشخص می کند.
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این  اســت.  اجتناب ناپذیر  و  ضروری  بلکه  مفید، 
در  دیجیتال  تحول  اساسی  پایه های  از  موضوع 

صنعت ساختمان می‌باشد.
ــات ســاخــتــمــان در  ــ ــازی اطلاعـ ــدل‌سـ ــا مـ ــ  BIMی
ساختمان  از  جامع  دیجیتال  مــدل  یک  حقیقت 
مصالح،  طراحی،  جزئیات  تمام  شامل  که  است 
زمان بندی، هزینه، انرژی، نگهداری و ... می‌شود 
شناسنامه  اســـت.  داده هــــا  یکپارچگی  پــایــه  و 
زنــده و  BIM همگام شــود، به صورت  با  اگر  فنی 
دیجیتال می تواند اطلاعات طراحی، تغییرات اجرا، 
اصلاحات و نگهداری را به روزرسانی کند. در نتیجه، 
شناسنامه تبدیل به نسخه قابل اطمینان و دقیق 
 )3Digital Twin( از واقعیت فیزیکی ساختمان

در  باعث مــی شــود  ایــن همگام سازی  مــی شــود. 
طول عمر ساختمان، اطلاعات از بین نرود و دقت 

داده ها حفظ شود.
با رشد بحران انرژی، کنترل مصرف انرژی )کاهش 
بسیار  ساختمان ها  در  بهینه سازی(  و  مصرف 
مهم شده و مــقررات ملی ساختمان )مخصوصاً 
مبحث ۱۹( الزاماتی در این زمینه تعریف کرده اند. 
انرژی  ــات  ــ اطلاع شــامــل  بــایــد  فنی  شناسنامه 
ساختمان )نوع عایق، سیستم تهویه، نوع پنجره، 
اگر  باشد.   )... و  انرژی  برچسب  سالانه،  مصرف 
سامانه  مثل  انرژی  سامانه های  با  اطلاعــات  این 
برچسب انرژی ساختمان یا مدل سازی های انرژی 
انرژی،  مصرف  پایش  امکان  باشد،  متصل   BIM
اتلاف  نقاط  شناسایی  و  ساختمان‌ها  رتبه بندی 

انرژی فراهم می شود.
مقررات ملی ساختمان، چهارچوب قانونی و فنی 
شناسنامه  می کند.  مشخص  را  ســاخــت وســاز 
فنی باید اطلاعــات منطبق با مــقررات را ثبت کند 
صوتی،  عایق  آتش نشانی،  ــازه،  س مبحث  مثل 
انرژی و ... . اتصال به مــقررات ملی کمک می کند 
می کنند،  تخطی  ــقررات  م از  که  ساختمان هایی 
شناسایی شوند و از گواهی سلامت فنی محروم 
ــوادث )مــثــل زلــزلــه،  ــ ــد. در صـــورت بروز ح ــون ش
آتش سوزی(، بتوان تحلیل کرد که کدام تخلفات 

فنی یا طراحی باعث شده اند.

8- تعامل شناسنامه فنی-ملکی با 
فرایند صدور مجوز، پایان کار و بهره برداری

با  ساختمان  ملکی  و  فنی  شناسنامه  تعامل 
فرایندهای صدور مجوز، پایان کار، و بهره‌برداری در 
واقع نوعی هم راستایی اطلاعاتی و فرایندی است 
تسهیل  و  کیفیت،  ــنترل  ک شفافیت،  موجب  که 
نظارت در طول عمر ساختمان می‌شود. در ادامه، 
تشریح  مرحله به مرحله  به صورت  را  تعامل  این 

می کنم:
اطلاعــات اجرا شده )مصالح، تغییرات احتمالی، 
تأسیسات واقعی نصب شده( توسط مهندسان 
ناظر، در بخش های مربوط به اجرا و کنترل کیفیت 

نظارت  گــزارش هــای  مــی شــود.  ثبت  شناسنامه 
مرحله ای، تأییدیه ها، تست ها )مثل تست جوش 
یا تست آسانسور( در شناسنامه وارد می شوند. 
ذی‌ربط  مرجع  یا  شهرداری  پایان کار،  صدور  برای 
از  و  کند  مراجعه  فنی  شناسنامه  به  می تواند 
حاصل  اطمینان  اولیه  طرح  و  اجــرا  بین  انطباق 
فنی  شناسنامه  داشتن  طرح هــا،  برخی  در  کند. 
پایان کار است )مــثلاً در  و ملکی پیش نیاز صــدور 

ساختمان های بالای ۲۵۰۰ مترمربع یا خاص(.
بیمه،  فروش،  )نــگــهــداری،  بــهــره بــرداری  مرحله 
از اخذ پایان کار، شناسنامه  ... (، پس  بازسازی و 
به عنوان یک دفترچه مرجع فنی و حقوقی برای 
مالک، بهره بردار، یا مدیر ساختمان عمل می کند. 
اطلاعــات حیاتی مانند نوع سیستم تهویه، برق، 
تجهیزات،  سرویــس  و  نصب  تاریخ  آب گرم کن ها، 
ظرفیت سازه و تحمل بار، کلاس انرژی ساختمان 
برای مدیریت بهره برداری در آن موجود است. در 
صورت واگذاری، فروش یا اجاره، این شناسنامه 
ملک  افزوده  ارزش  و  شفافیت  افــزایــش  باعث 
پیمانکاران  بازسازی ها،  یا  تعمیرات  در  می شود. 
به راحتی می توانند از اطلاعات دقیق فنی استفاده 
کنند، بــدون نیاز به کندن یا تخریب بــرای کشف 

مسیرها.
مالکیت  شفافیت  شامل  تعامل  این  مزیت های 
و  تخلفات  کــاهــش  ســاخــتــمــان،  مشخصات  و 
مغایرت ها، تسهیل نظارت و صدور مجوزها، بهبود 
نگهداری و افزایش طول عمر مفید ساختمان و 

افزایش ارزش افزوده ملک در معاملات می باشد.

9- کاربرد شناسنامه در بیمه ساخت، 
رتبه بندی املاک و ارزش گذاری بازار مسکن

می تواند  ساختمان  ملکی  و  فنی  شناسنامه 
ستون فقرات داده ای در حوزه های بیمه کیفیت 
بــازار  ارزش‌گــــذاری  و  املاک،  رتبه بندی  ساخت، 
ــع آوری و ارائــه  ــم مسکن بــاشــد. ایــن سند، بــا ج
داده های دقیق از مشخصات فنی، طراحی، اجرا و 
عملکرد ساختمان، می تواند به نهادهای بیمه گر، 
سرمایه گذاران، و ارزیابان بازار اطلاعاتی قابل اتکا 

همانند برچسب انرژی برای وسایل برقی، شناسنامه می تواند مبنای رتبه بندی ساختمان ها 
بر اساس مصرف انرژی، عمر مفید، کیفیت اجرا و انطباق با مقررات ملی باشد.
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بدهد. در ادامــه کاربرد شناسنامه را در این سه 
حوزه کلیدی بررسی می کنیم.

9-1- بیمه کیفیت ساخت
شناسنامه فنی حاوی جزئیاتی مانند نام طراحان 
و ناظران، مصالح به کاررفته، نوع سیستم سازه ای، 
تأییدیه های نظارت و تست های کنترل کیفی است 
که برای ارزیابی ریسک بیمه ای بسیار حیاتی است. 
بیمه گر می تواند با استناد به اطلاعات شناسنامه 
حق بیمه متناسب با سطح کیفیت فنی و مصالح 
تعیین کند، در صورت بروز خسارت )مثلاً ترک سازه 
یا خرابی تأسیسات(، مسئول فنی را با رجوع به 
پنهان  عیوب  بیمه  کند،  شناسایی  مستندات 
به طور  را  مهندسی  عملکرد  بیمه  یا  ساختمان 

دقیق تری ارزیابی و پوشش دهد.

9-2- رتبه بندی املاک
بــرقــی،  ــل  ــای وس بـــرای  انرژی  بــرچــســب  همانند 
شناسنامه می تواند مبنای رتبه بندی ساختمان ها 
بر اساس مصرف انرژی، عمر مفید، کیفیت اجرا و 
انطباق با مقررات ملی باشد. رتبه بندی به دولت، 
می‌دهد  امکان  ملکی  پلتفرم های  یا  شــهــرداری، 
کم‌مصرف  ساختمان‌های  بــرای  تشویقی  نظام 
یا  مالیات  کاهش  ــثلاً  )م کنند  ایجاد  باکیفیت  و 
عوارض(، امکان مقایسه فنی بین املاک مشابه 
را برای خریداران فراهم کنند و شاخص کیفی برای 

بازار اجاره و خرید ایجاد کنند.

9-3- ارزش‌گذاری بازار مسکن
ارزیابان بازار به داده های فنی دقیق نیاز دارند تا 
ارزش منصفانه ای برای یک ملک تعیین  بتوانند 
کنند. شناسنامه فنی و ملکی اطلاعاتی مانند سن 
واقعی ساختمان )نه فقط سال ساخت(، سیستم 
نوسازی،  و  نگهداری  سابقه  مصالح،  و  ســازه ای 
را در اختیار آن‌ها  انرژی و ایمنی  شاخص مصرف 
قرار می دهد. کاربردهای آن شامل تعیین قیمت 
دقیق تر برای وام های رهنی یا فروش، شناسایی 
پایین و  افزوده  ارزش  با  یا  پرریسک  دارایــی هــای 
کمک به دولت برای پایش وضعیت بازار مسکن در 

سطح محلی یا ملی.

10- جمع بندی
ساختار فعلی شناسنامه فنی و ملکی، یک ساختار 
ب  بند  استناد  بــه  اســـت.  مــحــور  فیزیکی  کـــاملاً 
ماده 55 قانون برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت 
ایــران، وزارت راه و شهرسازی  جمهوری اسلامــی 
ــبری سامانه  راه و  ایجاد  به  مکلف اســت نسبت 
مدیریت  قانون  رعایت  با  آن  الکترونیکی  صــدور 
داده ها و اطلاعات ملی اقدام نماید به طوری که 
مستحدثات  و  ساختمان ها  درجه بندی  امکان 
و  ساخت  کیفیت  بخش  دو  در  جــدیــدالاحــداث 
بهره وری انرژی در چهار رده فراهم گردد. بنابراین 
بایستی  پــس  ــن  ای از  ملکی  و  فنی  شناسنامه 

به صورت کاملاً الکترونیکی صادر گردد.
با توجه به چالش های فعلی صنعت ساخت و ساز 
کیفیت  در  ضعف  بهره وری،  بودن  پایین  قبیل  از 
مصالح، طولانی بودن فرایندهای اداری، مصرف 
ــه یک  ــدم نــظــارت مــؤثــر، بـــرای ارائـ ــالا و ع انرژی ب
طرح تــحــول آفریــن در ایــن صنعت کــه بــا قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان و آئین نامه های 
اجرایی آن سازگار باشد، باید به دنبال طرح تحول 
دیجیتال و ارتقاء کیفیت در صنعت ساخت و‌ساز 
با  انطباق  و  با محوریت فناوری، شفافیت  ایــران 
قوانین موجود باشیم. این طرح با ترکیب فناوری 
قانونی  انطباق  و  هوشمند  نــظــارت  دیجیتال، 
می تواند به کاهش فساد اداری، افزایش سرعت 
ساخت و بهبود کیفیت ساختمان ها در ایران کمک 
کند. عنصر اساسی در هر طرح تحولی در صنعت 
خواهد  فرایندها  دیجیتالی سازی  ساخت و ساز، 
نقش  ملکی  و  فنی  شناسنامه  بنابراین  بــود، 

اساسی در این زمینه خواهد داشت. 
هــمــگــام‌ســازی شــنــاســنــامــه فــنــی و مــلــکــی با 
نه‌تنها  ملی  ــقررات  م و  انرژی   ،BIM سامانه های 
این  اســت.  اجتناب ناپذیر  و  ضروری  بلکه  مفید، 
در  دیجیتال  تحول  اساسی  پایه های  از  موضوع 
شناسنامه  تعامل  می باشد.  ساختمان  صنعت 
فنی و ملکی ساختمان با فرایندهای صدور مجوز، 
پایان کار و بهره برداری در واقع نوعی هم راستایی 
شفافیت،  موجب  که  است  فرایندی  و  اطلاعاتی 

عمر  ــول  ط در  نــظــارت  تسهیل  و  کیفیت  ــنترل  کـ
ملکی  و  فنی  شناسنامه  مــی شــود.  ساختمان 
در  داده ای  فقرات  ستون  می تواند  ساختمان 
حوزه های بیمه کیفیت ساخت، رتبه بندی املاک 
ــازار مسکن باشد. ایــن سند، با  ــذاری ب ــ و ارزش گ
ــای دقیق از مشخصات  جمع آوری و ارائــه داده ه
فنی، طراحی، اجرا و عملکرد ساختمان، می تواند 
به نهادهای بیمه گر، سرمایه گذاران و ارزیابان بازار 

اطلاعاتی قابل اتکا بدهد.

11- پی‌نوشت
1- مرجع مرکزی اطلاعات

2- مدل سازی اطلاعات ساختمان
3- واقعیت فیزیکی ساختمان

12- مراجع 
مصوب  ساختمان  کــنترل  و  نظام مهندسی  قانون   ]1[

1374
کنترل  و  نظام مهندسی  قانون  اجرایی  آئین نامه   ]2[

ساختمان مصوب 1375
ــون قــانــون  ــان ]3[ آئــیــن نــامــه اجـــرایـــی مـــاده 33 ق

نظام مهندسی و کنترل ساختمان مصوب 1384
]4[ مبحث دوم مــقررات ملی ساختمان مصوب سال 

1384
جمهوری  پیشرفت  هفتم  پنج ساله  برنامه  قانون   ]5[

اسلامی ایران مصوب 1403/۰۴/18
]6[ رأی شماره 431 هیئت عمومی دیوان عدالت اداری 

مورخ 1401/03/10 
دیــوان  عمومی  هیئت   ۲۵۲۴۹۸۳ شــمــاره  رأی   ]7[

عدالت اداری مورخ 1402/۹/28 

یک  ملکی،  و  فنی  شناسنامه  فعلی  ساختار 
ساختار کاملاً فیزیکی محور است.
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1- چکیده

در حالی که صنعت ساختمان ایران طی دهه های 
اخیر تمرکز خــود را عــمــدتاً بــر طــراحــی و ساخت 
نگهداری  و  بهره برداری  مرحله  داشته،  معطوف 
ساختمان ها از فقدان نهادی، مقرراتی و فناورانه 
ــت. ایــن کاستی، منجر به بروز  رنــج مــی‌بــرده اس
انرژی،  بــهــره وری  ایمنی،  زمینه  در  بحران هایی 
هزینه های  افــزایــش  و  ساختمان‌ها  مفید  عمر 
از فرسودگی زیرساخت ها شده  اجتماعی ناشی 
است. مبحث ۲۲ مقررات ملی ساختمان با هدف 
پاسخ به این نیاز، به عنوان نخستین سند رسمی 
تدوین  ساختمان ها  نگهداری  حــوزه  در  الـــزام آور 
برای  پیشرفته  الگویی  آن،  دوم  ویرایش  و  شده 
سطح  در  هوشمند  نگهداری  نظام  پیــاده ســازی 

ملی ارائه می دهد.
زمینه  در  جهانی  تجارب  بر  مروری  با  مقاله،  ایــن 
تدوین  منطق  بررسی  و  نگهداری  استانداردهای 
دسته‌بندی  منظر  از  را  آن  ساختار   ،۲۲ مبحث 
و  نهایی  امتیازدهی  ریسک،  ارزیــابــی  دارایــی هــا، 
می کند.  تحلیل  پایش  دیجیتال  ســامــانــه هــای 
ــل طـــراحـــی ســامــانــه  ــام ــای کــلــیــدی ش ــوره ــح م
نگهداشت ملی ساختمان ها، کاربرد فناوری هایی 
و  افزوده2  واقــعــیــت  اشـــیـــا1،  ــت  ــرن ــنت ای ــون  چـ
مدلسازی  بــر  مبتنی  ســه بــعــدی  داشــبــوردهــای 
اطلاعــــات ســاخــتــمــان3 و نــیــز نــقــش نــهــادهــای 
نگهداری  مؤثر  اجـــرای  تضمین  در  بیمه  و  ناظر 

بررسی شده اند.
پیشنهادها  از  مــجــمــوعــه‌ای  ارائـــه  بــا  پــایــان  در 
ــه اجـــرایـــی، اتــصــال  ــام ــن ن ــی ــل تـــدویـــن آئ ــام ش
سامانه ها، توسعه بازار خدمات نگهداری و نظام 
نهادی‌سازی،  ضرورت  بر  ساختمان‌ها،  رتبه بندی 
نگهداری  حقوقی  ــزام آوری  ــ ال و  دیجیتالی سازی 
ویرایش  می توان  لذا  می شود.  تأکید  هوشمند 
دوم مبحث ۲۲ به عنوان آغازگر دوران جدیدی در 

حکمرانی بهره برداری ساختمان ها دانست.

2- مقدمه

همان طور که بیان شد، صنعت ساختمان ایران 
عمدتاً بر طراحی، اجرا و کنترل فاز ساخت متمرکز 
یک  به‌عنوان  »نگهداری«  مقوله  و  اســت  بــوده 
مرحله مستقل، نظام‌مند و الزامی در چرخه عمر 
غفلت،  ایــن  اســت.  مانده  مغفول  ساختمان ها 
پیامدهای گسترده ای در حوزه های ایمنی، انرژی، 
اقتصاد شهری، تاب آوری و حتی عدالت اجتماعی 

داشته است.
باید توجه داشت که در مقوله نگهداری، مسئله 
ساختمان ها  نیست؛  ساختمان  ایمنی  تنها 
یکی از بزرگ تریــن مصرف کنندگان انرژی و منابع 
هستند. بدون سامانه نگهداری کارآمد، تجهیزاتی 
روشنایی و  تهویه،  مانند سیستم های گرمایش، 
آسانسور به سرعت از بازدهی مطلوب خارج شده، 
مصرف انرژی بی رویه و آلایندگی محیط‌ زیستی را 
به دنبال دارند. در این میان، ساختمان هایی که با 
هزینه های کلان احداث شده اند، به دلیل فقدان 
سازوکارهای نگهداری، ظرف چند سال به منابع 

تهدید و اتلاف بدل می شوند.
ساختمان ها  نــگــهــداری  بین المللی،  سطح  در 
به عنوان  بلکه  فنی،  ــزام  ال یک  به عنوان  نه تنها 
بهره‌وری  و  شهری  هوشمند  حکمرانی  از  بخشی 
زمینه  در  کــه  کشورهایی  ــود.  ــی ش م تلقی  ملی 
بهینه سازی مصرف انرژی و تاب آوری شهری پیشرو 
هستند، نظام های دقیق و دیجیتال برای نگهداری 

دارایی های ساختمانی مستقر کرده اند.
ــران، با وجــود گذشت نزدیک به سه دهه از  در ای
تصویب مقررات ملی ساختمان، تا پیش از تدوین 
مبحث ۲۲ هیچ چهارچوب قانونی مشخصی برای 
الزام مالکان، بهره برداران و نهادهای ناظر در زمینه 
نگهداری ساختمان ها وجود نداشت. ویرایش دوم 
مبحث ۲۲ نه‌تنها یک خلأ تاریخی را پر می کند، بلکه 
به‌دنبال شکل‌دهی به نسلی از ساختمان های مانا 
زمان،  برابر  در  که  ساختمان هایی  است؛  پایدار  و 

بحران و مصرف بی‌رویه مقاومت می کنند.

3- سیر تکامل مقررات نگهداری 
ساختمان ها در ایران و جهان

حوزه  یک  به عنوان  ساختمان  نگهداری  مفهوم 
تخصصی، سابقه ای نسبتاً طولانی در نظام های 
ساختمانی پیشرفته دارد. در بسیاری از کشورها، 
ساختمان  به  نگاه  بعد،  به   ۱۹۷۰ دهه  از  به ویژه 
نه فقط به عنوان یک کالای فیزیکی، بلکه به عنوان 
این  یافت.  رواج  کامل  عمر  چرخه  با  دارایــی  یک 
ــیری رشــتــه هــایــی چــون  ــل گ ــک ــه ش نــگــاه منجر ب
ایزو  نظیر  استانداردهایی  تسهیلات4،  مدیریت 
55000 در مدیریت دارایی5 و نظام های ارزیابی 
این  شــد.   8IFMA و   7NFPA  ،6BOMA مانند 
نگهداری،  الزامات  از  مجموعه ای  استانداردها، 
مستمر  پایش  و  انرژی  مصرف  ایمنی،  ارزیــابــی 
را تدوین کرده‌اند که  اجــزای ساختمان  وضعیت 
بهره برداری  جدایی ناپذیر  بخش  به عنوان  امروز 

ساختمان تلقی می‌شوند.
آلمان،  مانند  اروپــایــی  کشورهای  از  بسیاری  در 
جنوبی  کــره  ژاپــن،  در  همچنین  و  هلند  فرانسه، 
قوانین  از  بخشی  نگهداری  مـــقررات  استرالیا  و 
حتی  و  ساختمانی  بیمه نامه های  شهرسازی، 
مالیات های شهری شده اند. در این کشورها، نبود 
پروانه  ابطال  موجب  می تواند  نگهداری،  برنامه 
بهره برداری یا افزایش حق بیمه شود. همچنین، 
نگهداری  ســرمــایــه گــذاری،  نهادهای  و  بانک ها 
مستمر و مبتنی بر سامانه را یکی از شروط اعطای 

تسهیلات می دانند.
امــا در ایــران، تا پیــش از دهــه ۱۴۰۰، هیچ مــقرره 
وجود  ساختمان ها  نگهداری  الــزام  برای  مدونی 
با  نیز،  ساختمان  ملی  ــقررات  م متن  در  نداشت. 
وجود پرداختن به طراحی، اجرا، و کنترل ساخت، 
مانده  متولی  بدون  همواره  بهره برداری  مرحله 
بود. مبحث ۲۲ مقررات ملی ساختمان، نخستین 
تلاش رسمی برای پرکردن این خلأ است. در نسخه 
نه  ساختمان‌ها  نــگــهــداری  مبحث،  ــن  ای جــدیــد 
به عنوان یک توصیه، بلکه به عنوان تعهد قانونی 

می توان ویرایش دوم مبحث ۲۲ به عنوان آغازگر دوران جدیدی در حکمرانی 
بهره برداری ساختمان ها دانست.
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مالکان و بهره برداران تفسیر شده است.
افزون بر آن، در ویرایش دوم مبحث ۲۲، ساختاری 
که  شده  اقتباس  جهانی  استانداردهای  مشابه 
ضرایب  تعیین  دارایـــی هـــا،  دسته بندی  شامل 
سطح بندی  تــعریــف  و  ریــســک،  پایش  اهمیت، 
ــــن مبحث  ــا اســــت. ای ــان ه ــم ــت ــاخ وضــعــیــت س
مانند  مفاهیمی  ــت  اس کـــرده  تلاش  همچنین 
برنامه نگهداشت پیشگیرانه، ارزیابی چرخه عمر 
تجهیزات، و سامانه های دیجیتال پایش وضعیت 

را وارد بدنه مقرراتی کشور کند.
در واقع، مبحث ۲۲، تلاشی است تا شکاف عمیق 
با استانداردهای جهانی در حوزه نگهداری  ایران 
ساختمان ها را پر کند و از طریق تدوین مقررات و 
نظام  یک  بنیان  هوشمند،  سامانه های  استقرار 

ملی نگهداری هوشمند را پایه گذاری نماید.

5- منطق تدوین و ساختار نوین مبحث ۲۲ 
مقررات ملی ساختمان

مبحث ۲۲ مقررات ملی ساختمان، پاسخی به یک 
و  کشور  ساخت وساز  نظام  در  ساختاری  نقیصه 
آن فقدان رویکرد نظام مند به مرحله بهره برداری 
مجموعه ای  ساختمان،  هــر  ــت.  اس نگهداری  و 
از دارایــی هــای فنی و عملکردی اســت که پس از 
پایان عملیات ساخت، نیازمند مدیریت مستمر، 
نگهداری پیشگیرانه و پایش وضعیت است. منطق 
اصلی در تدوین این مبحث، تغییر نگاه از »ساختن« 
به »زنده نگه داشتن« ساختمان ها است؛ تغییری 
که نه تنها یک تحول فنی، بلکه تحول در فرهنگ 

ساخت وساز و حکمرانی شهری است.
ستون  سه  بر   ،۲۲ مبحث  دوم  ویرایش  ساختار 

استوار است که در ادامه به آن می پردازیم. 

6- دسته‌بندی دارایی ها و سامانه ها

)نظیر  اصلی  بخش های  اســاس  بر  ساختمان ها 
و  مکانیکی  تأسیسات  حریـــق،  پوسته،  ــازه،  سـ
الکتریکی، ارتباطات عمودی، مدیریت انرژی و...( 
به اجزای مختلف تقسیم شده اند. در این فرایند 
برای نخستین بار، فهرست جامعی شامل حدود 

۵۰۰ عنوان از اجزای ساختمانی تدوین شده که 
هرکدام دارای کد استاندارد، اهمیت عملکردی و 

روش نگهداری است.

7- تعیین ضرایب اهمیت و سطح ریسک

ــاس نــوع کــــاربری، تعداد  ــر اسـ ســاخــتــمــان هــا ب
کاربران، اهمیت عملکردی )مثلاً درمانی، آموزشی 
طبقه‌بندی  خــطرپــذیری،  میزان  و  مسکونی(  یا 
می شوند. برای هر دارایی نیز بر مبنای دو شاخص 
فراوانی پیشامد9 و شدت پیامد10، سطح ریسک 
محاسبه می شود. این نظام به ارزیابی هوشمند 

و اولویت بندی نگهداری کمک می کند.

8- پیوستگی با سایر مباحث و چرخه 
عمر ساختمان

مباحث  سایر  با  هدفمند  بــه صــورت   ۲۲ مبحث 
 ۳ مبحث  جمله  )از  ســاخــتــمــان  مــلــی  مــــقررات 
پله  و  )آسانسور   ۱۲ ــق(،  حری برابر  در  )محافظت 
 ۲۱ ساختمان(،  در  انرژی  )مــدیریــت   ۱۹ بــرقــی(، 
)پدافند غیرعامل( و...( همبسته شده است. این 
پیوستگی موجب می شود الزامات طراحی و اجرا 
در سایر مباحث، در مرحله بهره برداری نیز استمرار 

یابند.
بر  ایــن، ویرایش دوم مبحث ۲۲ علاوه  بر  افزون 
لایه مقرراتی، دارای لایه سامانه ای )الگوریتم ها، 
ــی، شــاخــص هــای دیجیتال( و  ــاب ارزی ــای  ــدل ه م
نــرم‌افــزاری  پیــاده‌ســازی  بــرای  پیوست های فنی 
یک  فقط  نــه  مبحث  ایــن  به عبارتی،  هست.  نیز 
»زیرساخت  طــراحــی  بستر  بلکه  حقوقی،  متن 
امکان  کــه  اســت  ساختمان ها«  نگهداری  ملی 
نظارت، پایش، رتبه بندی و اصلاح مداوم را فراهم 

می سازد.

9- نگهداری هوشمند: فناوری ها و 
زیرساخت های دیجیتال مورد نیاز

نگهداری هوشمند ساختمان ها، مفهومی فراتر از 
برنامه‌ریزی زمان بندی‌شده یا رسیدگی متداول به 
خرابی ها است. در مدل نوین نگهداری، ساختمان 

به مثابه یک موجود زنده تلقی می شود که به طور 
پیوسته پایش شده، اطلاعات سلامت عملکردی 
ــای واقعی  ــ آن ثــبــت، تحلیل و بــر اســـاس داده هـ
تصمیم گیری می شود. تحقق این رویکرد، نیازمند 
یک بستر دیجیتال سراسری، استانداردهای داده‌ای، 

ابزارهای سنجش و نیز نهادهای پشتیبان است.

10- سامانه نگهداشت ملی ساختمان ها

در ویرایش دوم مبحث ۲۲، ایجاد یک سامانه ملی 
برای ثبت اطلاعات وضعیت نگهداری ساختمان ها 
قابلیت  باید  سامانه  این  است.  شده  پیش بینی 
اتصال به شناسنامه فنی ملکی، ارجاع اطلاعات به 
شهرداری ها، سازمان نظام مهندسی ساختمان، 
باشد.  داشته  را  قضایی  مراجع  حتی  و  بیمه ها 
شامل  دیجیتال  پروفــایــل  دارای  ساختمان  هر 
اطلاعات اجزای اصلی، گزارش های ارزیابی، برنامه 
نگهداشت پیشگیرانه و هشدارهای سطح خطر 

خواهد بود.

11- سنجش ریسک و امتیازدهی دیجیتال

بر  الگوریتم امتیازدهی  در قلب این سامانه، یک 
اساس مدل ریسک مستقر می شود. دارایی های 
»احتمال  شاخص های  از  استفاده  با  ساختمان 
در  و  شده  رتبه بندی  پیامد«  »شــدت  و  خرابی« 
نهایت امتیاز کلی ساختمان محاسبه می گردد. این 
امتیاز که از ۱۰۰۰ محاسبه می شود، تعیین کننده 
وضعیت کلی ساختمان در یکی از چهار سطح زیر 

است:
• سبز )پایدار و قابل بهره برداری(

• زرد )نیازمند نگهداری فعال(
• نارنجی )هشدار و نظارت جدی(

• قرمز )نیازمند تخلیه و مداخله اضطراری(

12- داشبوردهای سه بعدی و 
نقشه‌های وضعیت

یکی از ابتکارات مهم، طراحی داشبورد سه‌بعدی 
مبتنی بر BIM برای نمایش وضعیت اجزای مختلف 
ساختمان  ســامــانــه،  ــن  ای در  اســـت.  ساختمان 

ایران  عمیق  شکاف  تا  است  تلاشی  مبحث ۲۲، 
نگهداری  ــوزه  ح در  جهانی  اســتــانــداردهــای  با 

ساختمان‌ها را پر کند.
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به صورت یک مدل سه بعدی مجازی با رنگ بندی 
نمایش  ریسک  سطح  اساس  بر  مختلف  نواحی 
ناظران  بهره برداران،  به  ابزار  این  می شود.  داده 
را  و مسئولان اجــازه می دهد فــوراً نقاط بحرانی 
شناسایی کنند. چنین قابلیتی برای ساختمان های 
بزرگ مانند بیمارستان ها، مدارس، ایستگاه های 

قطار و مجتمع های تجاری بسیار حیاتی است.

13- ابزارهای فناورانه: اینترنت اشیا، 
کلان داده و واقعیت افزوده

حسگرهای  از  اســتــفــاده  تــجــهــیــزات،  ســطــح  در 
ــت عــمــلــکــرد  ــی ــع ــرای پـــایـــش وض ــ هــوشــمــنــد بـ
آسانسورها، تهویه مطبوع، سامانه های حریق و 
سیستم های برق و گاز پیش بینی شده است. بستر 
اینترنت اشیا11 در ساختمان، داده ها را به سامانه 
ــوی دیــگــر، تحلیل  ــال مــی کــنــد. از س ــرکزی ارسـ مـ
کلان داده ها12 در سطح منطقه یا شهر، می تواند 
الگوهای خرابی، اثر اقلیم، رفتار مصرفی ساکنان 
و روندهای فرسودگی را تحلیل و برای برنامه ریزی 

کلان استفاده کند.
ابزارهای  از  نیز استفاده  در حوزه نظارت میدانی 
مهندسان  توسط  افزوده13  واقعیت  به  مجهز 
بازرسی، امکان مشاهده اطلاعات فنی هر بخش 
فراهم  را  محل  در  ــده  زن بــه‌صــورت  ساختمان  از 
با در دست  ناظر  بــرای مثال، مهندس  می سازد. 
گرفتن گوشی هوشمند، تبلت یا عینک واقعیت 
افزوده به‌سمت یک بخش یا تجهیز در ساختمان، 
می تواند نقشه ها و اطلاعــات فنی، زمان آخرین 

بازرسی و سطح ریسک آن ناحیه را ببیند.
فقرات  ستون  هوشمند،  نگهداری  مجموع،  در 
ــت. بــدون  ــ ــایـــدار آیــنــده اس ــای پـ ــان ه ــم ــت ــاخ س
هر  ملی،  سامانه های  و  فناورانه  زیرساخت های 
ــن حــوزه محکوم به  ــوع مــقررات نــویــســی در ای ن

بی اثری خواهد بود.

14- مدیریت ریسک، رتبه بندی و 
سطح بندی وضعیت ساختمان ها

ــت ریــســک در نــگــهــداری ســاخــتــمــان هــا،  ــدیری م
اولویت بندی  و  علمی  تصمیم گیری  سنگ بنای 

نگهداری  به‌جای  واقــع،  در  اســت.  فنی  اقدامات 
سنتی مبتنی بر سررسید تقویمی یا گزارش‌های 
و  خرابی«  وقــوع  »احتمال  پایه  بر  باید  مــوردی، 
»شدت پیامد آن« تصمیم گیری کرد. این منطق، 
ــاس مــدل مــدیریــت ریسک در ویــرایــش دوم  اس
مبحث ۲۲ مــقررات ملی ساختمان را شکل داده 

است.

14-1- شاخص های ریسک
برای هر دارایــی یا جزء از ساختمان، دو شاخص 

اصلی تعریف شده است:
• فراوانی پیشامد: احتمال رخداد خرابی یا نقص 
در طول یک دوره معین، که می تواند ناشی از عمر 
مفید، شرایط بهره برداری یا سابقه نگهداری باشد.
از  ناشی  خطر  یا  خسارت  میزان  پیامد:  شــدت   •
خرابی، شامل آسیب به افراد، ایجاد حریق، توقف 
سرویس، هزینه تعمیر یا آسیب به تجهیزات دیگر.

ریسک = فراوانی x شدت پیامد

رتــبــه بــنــدی  و  نــهــایــی  ــی  ــازده ــی ــت ام  -2-14
ساختمان ها

پس از محاسبه ریسک برای هر جزء، یک مدل وزنی 
ساختمان  کل  سطح  در  ریسک ها  تجمیع  بــرای 
تأسیسات  )مثلاً  بخش  هر  وزن  می شود.  اعمال 
ــاربری ساختمان و  برقی یــا ســـازه( بــر اســاس کـ
نتیجه  اهمیت عملکردی آن مشخص می شود. 
محاسبات، یک امتیاز ریسک نهایی از ۱۰۰۰ برای هر 
ساختمان است که وضعیت نگهداری آن را نشان 

می دهد.

14-3- سطح بندی وضعیت ساختمان‌ها
بر اساس امتیاز نهایی، ساختمان ها در چهار سطح 

زیر طبقه بندی می شوند:
سطح ۱ )ریسک کمتر از 400( - سبز )ایمن(: امتیاز 

بالا، نگهداری مناسب، ریسک پایین
)قابل  زرد   )600 تا   400 بیــن  )ریسک   -  ۲ سطح 
قبول با نیاز به رسیدگی موردی(: ریسک متوسط، 

نیازمند برنامه ریزی نگهداری
نارنجی   )800 تــا   600 ــن  بی )ریــســک   -  ۳ سطح 

)هشدار(: نقاط پرخطر، نیازمند اقدام فوری
سطح ۴ - )ریسک بالای 800( قرمز )خطرناک(: 
مداخله  یــا  تخلیه  نیازمند  بــحــرانــی،  وضعیت 

اضطراری

14-4- تطبیق با مدل های بین المللی
ساختار ریسک ارائه شده در مبحث ۲۲، با الگوهای 
 NHS ،)ایالات متحده( FEMA بین المللی مانند
 ISO ،)بریتانیا( Premises Assurance Model
شده  اعتبارسنجی  ریسک  مــدیریــت  در   31000

است.
ــای  ــه‌جـ ــداری، بـ ــ ــه ــ ــگ ــ ــدن ن ــ ــور شـ ــحـ ــک مـ ــسـ ریـ
نخستین  فــردی،  سلیقه  یا  چک لیست محوری 
گام در استقرار نگهداری حرفه ای، شفاف و قابل 

پاسخ گویی در کشور است.

15- پایش، نظارت و بیمه نگهداری 
ساختمان ها

نــگــهــداری ساختمان بـــدون یــک نــظــام پــایــش و 
نظارت مستمر، در عمل به یک تعهد صوری یا یک 
سند بایگانی شده تبدیل می شود. همان گونه که 
کــنترل کیفیت مستمر  هیچ واحد تولیدی بدون 
نمی تواند دوام بیاورد، هیچ ساختمانی نیز بدون 
نگهداری،  در  پاسخگویی  و  پایش  مؤثر  نظام 
 ۲۲ مبحث  ــت.  داش نخواهد  عملکردی  پــایــداری 
با درک این واقعیت، لایــه‌ای از الزامات نظارتی و 
بیمه ای را در کنار الزامات فنی تدوین کرده است تا 

نگهداری از شعار به عمل تبدیل شود.

15-1- پایش دیجیتال مستمر
ساختمان  هر   ،۲۲ مبحث  پیشنهادی  ساختار  در 
بازرسی های  چه  فنی،  حسگرهای  طریــق  از  باید 
بهره‌بردار،  ادواری و چه گزارش های خوداظهاری 
ــا باید  تحت پایش مستمر قــرار گیرد. این داده ه
شود  ساختمان ها  نگهداشت  ملی  سامانه  وارد 
تا امکان تحلیل طولی، شناسایی روندهای خطر و 
مقایسه بین ساختمانی فراهم گردد. علاوه بر این، 
هرگونه حادثه، اختلال عملکردی یا تعمیر اساسی 

نیز باید ثبت و گزارش شود.

بدون زیرساخت های فناورانه و سامانه های ملی، 
هر نوع مقررات نویسی در این حوزه محکوم به 

بی‌اثری خواهد بود.
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15-2- نظارت فنی و حقوقی سازمان یافته
مبحث ۲۲، زمینه‌ای را برای نظارت چندلایه طراحی 

کرده است:
• در سطح ساختمان، مسئول نگهداری یا شرکت 
برنامه های  اجــرای  به  موظف  حــرفــه ای  نگهدار 

مصوب نگهداری است.
• در سطح ناظر، سازمان نظام مهندسی ساختمان 
می تواند ارزیابان فنی مورد تأیید را مأمور بازرسی 

دوره ای کند.
و  شهرسازی  و  راه  وزارت  حاکمیتی،  سطح  در   •
شهرداری ها از طریق سامانه به داده های نگهداری 
دسترسی دارنــد و می توانند نسبت به وضعیت 

خطرناک یا تخلف زا هشدار دهند.
مانند  نهادهایی  دسترسی  قضایی،  سطح  در   •
ــه اطلاعـــات  ــا ســازمــان بــازرســی ب ــی ی ــان ــت دادس
نگهداری، می تواند پشتوانه حقوقی الزام آور برای 

مالکان و بهره برداران ایجاد کند.

15-3- نقش بیمه در تضمین نگهداری
یکی از نوآورانه ترین بخش های مبحث ۲۲، اتصال 
آن به بیمه نگهداری و انرژی ساختمان ها است. 
توسعه،  هفتم  برنامه  قانون   ۵۵ مــاده  مطابق 
تضمین  بیمه نامه های  دارای  باید  ساختمان ها 
کیفیت ساخت، عملکرد انرژی و ایمنی بهره برداری 
این  پیوسته،  و  مستند  نگهداری  بــدون  باشند. 

بیمه نامه ها فاقد اعتبار خواهند بود.
بیمه گران نیز با استفاده از امتیاز ریسک نگهداری 
سامانه(،  توسط  )محاسبه شده  ساختمان ها 
می توانند نرخ بیمه را تعدیل کرده یا حتی از صدور 
خودداری  پرخطر  ساختمان های  برای  بیمه نامه 
کنند. این امر موجب تشویق به نگهداری و تنبیه 
شد.  خواهد  بــازار  سازوکار  طریــق  از  اهمال کاری 
به این ترتیب، پایش، نظارت و بیمه سه رکن مکمل 
برای تثبیت فرهنگ نگهداری در ساختار حقوقی و 

اقتصادی کشور خواهند بود.

16- جمع بندی

یک  نه فقط  ساختمان،  ملی  ــقررات  م  ۲۲ مبحث 
متن قانونی، بلکه یک چشم انداز تحول آفرین برای 
مدیریت دارایی های ساختمانی در ایران است. در 

کشوری که فرسودگی کالبدی، بحران های ایمنی، 
به  بهره برداری،  زیرساخت  فقدان  و  انرژی  اتلاف 
ــهری و روستایی  ــرای زنــدگــی ش تهدیدی جــدی ب
بدل شده، استقرار یک نظام نگهداری هوشمند 

ضرورتی انکارناپذیر است.
ســاخــتــاری  ــه  ــ ارائ ــا  ب  ۲۲ مبحث  دوم  ویـــرایـــش 
داده مــحــور، مبتنی بر ریسک و همراه با سامانه 
تاریخی  شــکــاف  مــی کــوشــد  ارزیــابــی،  دیجیتال 
جدول  طراحی  کند.  پر  را  بــهــره بــرداری  مرحله  در 
پایش  ابزارهای  امتیازدهی،  مدل های  دارایی ها، 
سه بعدی و پیوند با سایر مباحث مقررات ملی، این 
مبحث را از سطح »توصیه فنی« فراتر برده و به یک 

چهارچوب اجرایی هوشمند تبدیل کرده است.
اما تحقق این تحول، نیازمند پشتیبانی نهادی و 
سیاسی است. بدون الزام شهرداری ها، وزارت راه 
و شهرسازی، سازمان نظام مهندسی ساختمان و 
دستگاه قضایی این مبحث در مرحله اجرا با چالش 
مواجه خواهد شد. از همین رو پیشنهادهای زیر 

برای سیاست گذاران کلان کشور ارائه می شود:
• تدوین آئین نامه اجرایی الزام آور برای نگهداری 
ــرای مشخص در  ــ ــا ضــمــانــت اج ســاخــتــمــان‌هــا ب

مجوزها، پایان کار و انتقال مالکیت.
به  ساختمان‌ها  نگهداشت  سامانه  اتــصــال   •
و  شــهــرداری هــا  سامانه  ملکی،  فنی  شناسنامه 
درگاه بیمه مرکزی جهت یکپارچه سازی اطلاعات 

و اعمال نظارت مؤثر.
صلاحیت  دارای  خصوصی  شرکت های  تشویق   •
برای ارائه خدمات نگهداری حرفه ای در قالب بازار 

رقابتی و تحت نظارت رسمی.
• تــوســعــه بیـــمـــه هـــای تــخــصــصــی ســاخــتــمــان 
بهره گیری  امکان  با  ایمنی(  انرژی،  )نــگــهــداری، 
و  نرخ  تعیین  در  ساختمان ها  ریسک  امتیاز  از 

پوشش.
بر  ساختمان ها  ملی  رتبه بندی  نظام  تعریف   •
اساس وضعیت نگهداری، مصرف انرژی و ایمنی 
عملکردی در جهت ایجاد شفافیت و انگیزه ارتقاء 

کیفیت.
نهادهای  مشارکت  با  ملی  رویدادهای  برگزاری   •
امضای  و  الــزامــات  تبیین  ــرای  ب صنایع  و  دولتی 

میثاق نامه ملی نگهداری ساختمان ها.

در نهایت، ساختمان‌های مانا، شهرهای تاب آور و 
آینده ای هوشمند تنها در صورتی قابل تحقق اند 
که نگهداری، از یک اقدام فرعی به یک رکن اصلی در 
حکمرانی شهری تبدیل شود و مبحث ۲۲ مقررات 
ملی ساختمان، نخستین گام رسمی در این مسیر 

است.

17- پی نوشت
1. IOT (Internet of Things)

2. AR (Augmented Reality)

3. BIM (Building Information Modeling)

4. FM (Facility Management)

5. Asset Management

6. BOMA (Building Owners and Managers 
Association)

7. NFPA (National Fire Protection Association)

8. IFMA (International Facility Management 
Association)

9. Likelihood

10. Consequence

11. IOT (Internet of Things)

12. Big Data

13. AR (Augmented Reality)

18- مراجع
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[4] International Facility Management 
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ریسک محور شدن نگهداری، به جای چک لیست محوری یا سلیقه فردی، نخستین گام در استقرار نگهداری 
حرفه‌ای، شفاف و قابل پاسخ گویی در کشور است.
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1- چکیده 
صنعت ساختمان به عنوان یکی از مصرف کنندگان 
تحقق  در  به‌سزایی  نقش  کشور،  در  انرژی  اصلی 
انرژی  مصرف  کاهش  و  پــایــدار  توسعه  اهـــداف 
چالش های  به  توجه  با  اخیر  ســال هــای  در  دارد. 
زیست محیطی، مصرف نزدیک به نیمی از انرژی در 
صنعت ساختمان، افزایش هزینه های انرژی پنهان 
و آشکار، تعهدات بین المللی ازجمله کاهش کربن 
و پیشرفت تکنولوژی مرتبط، لزوم تحول ساختاری 
در این صنعت را محسوس تر نموده است. سند 
کیفیت  ارتقاء  هدف  با  ساختمان  صنعت  تحول 
توسعه  و  انرژی  بهره وری  افزایش  ساخت وساز، 
فناوری های نوین، افق جدیدی برای بهینه‌سازی 
مصرف انرژی ترسیم می کند، بنابراین با توجه به 
سهم قابل توجه مصرف انرژی در بخش ساختمان، 
اجرای رویکردهای نوین مدیریتی و فناورانه برای 
بهینه سازی مصرف انرژی در چهارچوب سند تحول 
بخش ساختمان، امری حیاتی است. در این مقاله، 
ضمن بررسی مفاد کلیدی سند تحول، تأثیر آن بر 
نقش  و  ساختمان ها  در  انرژی  بــهــره وری  ارتقاء 
شده  تحلیل   1EMS انرژی  مدیریت  سامانه های 
است. نتایج نشان می دهد محورهای سند تحول 
منطبق بر راهکارهای مدیریت انرژی بوده و اجرای 
سامانه های  پیــاده ســازی  با  همراه  تحول  سند 
هوشمند مدیریت انرژی می تواند در مصرف انرژی 

صرفه جویی ایجاد کند.

2- مقدمه 
جهان بر اساس الگو و نظمی آفریده شده است 
نمی کنند،  نقض  را  یکدیگر  آن  قوانین  نه تنها  که 
کامل کننده  مجموع  در  قوانین  ایــن  کلیه  بلکه 
یکدیگر هستند. همچنین در این نظام، موجودات 
به صورت مجموعه ای در کنار هم فعالیت می کنند 
و بر روی هم تأثیر می‌گذارند]1[. بنابراین همان طور 
که محیط زیست بر رفتار انسان و سایر موجودات 
اثر می گذارد، رفتار انسان نیز بر مجموعه محیط 

زیست اثرگذار است. 
ــنــده مصرف  ــا رشـــد فــزای ــر، ب ــی در ســـال هـــای اخ
در  به ویژه  و  ساختمان  بخش  در  خصوصاً  انرژی 
و  بی رویه  استفاده  توسعه،  حال  در  کشورهای 
خارج از نظم از محیط زیست، باعث به وجود آمدن 
افزایش  و  انرژی  کمبود  خصوص  در  مشکلاتی 
آلودگی های زیست محیطی در کره زمین شده و در 
برخی کشورها ازجمله ایران به بحران جدی تبدیل 
آئین نامه های  و  قوانین  طرفی  از  ــت.  اس شــده 
سال  از  انرژی  مصرف  مدیریت  جهت  در  بسیاری 
1368 تاکنون تدوین گردیده که در جدول شماره 1 

قابل مشاهده است. جدول) 1(
استانداردها  و  مصوبات  قوانین،  راهبردها،  این 
که بعضی از آن ها طی دوره های مختلف، منطبق 

بر شرایط روز بازنگری و ویرایش گردیده است در 
بسیاری از موارد در اجرایی سازی با سرعت پایین 
روبــه رو بوده و عملاً تأثیری در حل مسئله کشور 
ایران  که  داشت  اذعان  می توان  لذا  نداشته اند. 
به عنوان یکی از کشورهای دارای مصرف انرژی بالا 
که طبق آمار مرکز آمار ایران در سال 1400، بخش 
نهایی  انرژی  از کل  از ۳۵ درصد  ساختمان بیش 
کشور را مصرف کرده که این شدت مصرف انرژی 
سه برابر میانگین جهانی است، نیازمند اصلاحات 
جدی در سیاست گذاری انرژی بوده که تدوین سند 
تحول صنعت ساختمان به عنوان یک نقشه راه 
جامع، با کاهش اتلاف انرژی، توسعه فناوری های 
نوین و استفاده از سامانه های مدیریت انرژی و 
انرژی  مدیریت  سامانه های  توسعه  با  هم زمان 
کــنترل  و  پایش  ــرای  ب ابــزارهــایــی  به‌عنوان   EMS
مصرف انرژی می تواند به این اصلاح اساسی کمک 

نماید. 

3- سند تحول صنعت ساختمان 
هستند  اسناد  از  مجموعه ای  تحول،  سندهای 
که تدوین آن در راستای ایجاد تحول و تغییرات 
اساسی در یک نظام یا سازمان است. این اسناد 
می شوند  تدوین  برنامه هایی  و  اهــداف  با  غالباً 
یا  که در نهایت منجر به بهبود عملکرد آن نظام 
سازمان شوند. در این راستا سند تحول در سال 
1400 با 5 فصل تدوین شد که فصل چهارم آن با 
عنوان زیرساخت مشمول 7 مبحث انرژی، محیط 
زیست و آب، دریا، فناوری اطلاعــات و ارتباطات، 
مسکن و شهرسازی، کشاورزی و معدن و صنایع 

معدنی است.
مباحث  و  انرژی  مــوضــوع  بــا  اول  مــبــحــث  در 
زیرمجموعه آن، تنها کاهش شدت مصرف انرژی از 
عناوین مرتبط با حوزه ساختمان است. همچنین 
آب،  و  زیست  محیط  موضوع  با  دوم  مبحث  در 

صنعت ساختمان به عنوان یکی از مصرف کنندگان اصلی انرژی در کشور، نقش 
به سزایی در تحقق اهداف توسعه پایدار و کاهش مصرف انرژی دارد.
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افزایش  و  شهرها  هــوای  کیفیت  بهبود  به  توجه 
پــاک و سالم در شهرهای  تعداد روزهـــای هــوای 
کشور و کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه ای]2[ 
خواهد  ثمر  مثمر  ساختمان  صنعت  حــوزه  در 
بود. اما مهم ترین مبحث این سند یعنی مبحث 
بررسی  با  با موضوع مسکن و شهرسازی،  پنجم 
ارتقاء  و  ساختمان  کیفیت  و  مفید  عمر  افزایش 

هویت  با  متناسب  شهرسازی  و  معماری  کیفیت 
سند  این  مباحث  اثرگذارترین  ایرانی-اسلامی]2[ 
است. به همین منظور و برای تکمیل فصول این 
بــوده و باعث  نیاز به سندهای تخصصی تر  سند 
گردیده سند تحول ساختمان که از ارکان راهبردی 
موضوعات  به  پاسخ  در  راه‌و شــهــرســازی  وزارت 
برنامه هفتم توسعه خواهد بود و بر چرخه عمر 

ساختمان از مرحله مطالعه و پیش‌طرح، طراحی، 
ساخت، نگهداری و بازیافت تمرکز دارد، در دست 

تدوین قرار بگیرد.

تحول  ســنــد  پیــشــنــهــادی  مــحــورهــای   -1-3
صنعت ساختمان

ــه بـــرای ســنــد تــحــول ساختمان  مــحــورهــایــی ک

بخش ساختمان بیش از ۳۵ درصد از کل انرژی نهایی کشور را مصرف کرده 
که این شدت مصرف انرژی سه برابر میانگین جهانی است.

سندهای تحول، مجموعه‌ای از اسناد هستند که تدوین آن در راستای ایجاد 
تحول و تغییرات اساسی در یک نظام یا سازمان است.

سال
راهبرد/قانون/

مصوبه/
استاندارد

عنوان

راهبرد1379-1389-1392-1394-1396-1399-1400

الگوی  اصلاح  کلی  سیاست های  انرژی-  زمینه  در  کلی  سیاست های 
محیط  کلی  سیاست های  مقاومتی-  اقتصاد  سیاست های  مصرف- 
گاز  مصرف  و  تولید  تــراز  سند  کشور-  انرژی  راهبرد  ملی  سند  زیست- 
طبیعی در کشور تا افق 1420- سند چشم انداز تولید نفت خام تا افق 1420

1368-1373-1379-1383-1389-1396

قانون

قانون برنامه اول تا ششم توسعه

1379-1388-1389-1394-1396
قانون تشکیل شورای عالی انرژی- قانون هدفمندی یارانه ها- قانون 
اصلاح الگوی مصرف انرژی- قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و ارتقاء 

نظام مالی کشور- قانون هوای پاک

1370-1381-1389-1399-1403

مقرره /مصوبه

ویرایش اول تا پنجم مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان

1394-1395-1396-1398-1399
دستورالعمل وزیر نفت برای استقرار ایزو 50001- مصوبه تأمین 20 درصد 
برق مصرفی ساختمان ها از انرژی تجدیدپذیر- آئین نامه بازار بهینه سازی 

انرژی و محیط زیست- آئین نامه نظام مدیریت سبز

استاندارد1378-1383-1386-1390-1391-1395-1397-1399

انرژی بــر- استاندارد  برای تجهیزات  انرژی  استانداردهای معیار مصرف 
معیار مصرف انرژی سیمان 7873- استاندارد معیار مصرف انرژی آهن و 
فولاد 9653- استاندارد معیار مصرف و برچسب انرژی ساختمان 14253 
طبیعی  گاز  پالایشگاه های  انرژی  مصرف  معیار  استاندارد   -14254 و 
موتورخانه ها،  استاندارد   -16000 موتورخانه ها  استاندارد   -14156
دیگ های بخار لوله آتشی 2-16000- استاندارد موتورخانه ها، دیگ های 

آب گرم و آب داغ 16000-1

جدول 1- راهبرد، قوانین، مصوبه و استانداردهای ایران درخصوص موضوع انرژی 
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رویکرد�های نوین



می تواند به صورت اختصاصی مورد نظر قرار گیرد 
توسعه  مصالح،  و  ساخت  کیفیت  بهبود  شامل 
ــره وری انرژی و  ــه فــنــاوری هــای نــویــن، افــزایــش ب
کاهش آلاینده ها، ارتقاء نیروی انسانی همراه با 

آموزش، بهبود قوانین و مقررات است.

3-1-1- بهبود کیفیت ساخت و مصالح و توجه 
به انرژی نهفته آن 

در سال های اخیر تنوع مصالح با قیمت های کم تا 
زیاد، بی توجهی به انتخاب مصالح بومی، رویکرد 
ساخت با قیمت تمام شده پایین و یا به عبارتی 
ساختمان ارزان قیمت، تبلیغات کاذب و ... باعث 
ایجاد تفاوت کیفی در ساخت و ساز شده است. از 
طرفی در ایران و سایر کشورهای در حال توسعه 
پسماندهای ساختمانی و عمرانی بخش عمده‌ای 
از پسماندهای شهری را به خود اختصاص می دهند 
که علاوه بر هزینه های بسیار برای دفع آن عواقب 
نامطلوب را نیز بر محیط زیست در پی دارد]3[. با 
توجه به پیشرفت های بشر در زمینه صنعت و از 
سوی دیگر رشد جمعیت در سال های اخیر، احداث 
و تخریب ساختمان ها هزینه بسیار زیــادی را در 
برداشته و تقریباً حدود 50 درصد از منابع مصرفی 
در کره زمین به حوزه ساختمان اختصاص یافته 
است. صرف انرژی بسیار برای ساخت و ساز از سوی 
ساختمانی،  پسماندهای  زیاد  بسیار  حجم  دیگر 
بسیاری از کشورهای جهان از جمله کشور ما را با 
مشکلات زیست محیطی روبــه رو کرده و باعث از 
بین رفتن طبیعت پیرامون ما گشته است. روند 
رو به رشد مشکلات زیست محیطی توجه همگان 
بـــرای ســاخــت‌و ســاز  بــه سمت یافتن اصــولــی  را 
مصالحی  از  استفاده  ــت.  اس داده  ســوق  پــایــدار 
که قابلیت بازیافت را دارنــد با توجه به سازگاری 
انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  و  زیست  محیط  با 
ــای برون رفـــت از این بحران اســت]4[.  یکی از راه ه
به همین دلیل استفاده از مصالح نوین و پایدار 

حفظ  و  ساخت  فرایندهای  اســتــانــداردســازی  با 
انرژی نهفته مصالح می تواند باعث بهبود کیفیت 

ساخت گردد.

3-1-2- توسعه فناوری نوین 
راهبردی ترین صنعت هر کشور، صنعت ساختمان 
آن می باشد که همواره مورد توجه حکومت های 
مختلف بوده اســت]5[. به همین دلیل از گذشته 
از  نوین  فــنــاوری  توسعه  بــه  توجه  امروز،  بــه  تــا 
ضروریــات صنعت ساختمان بوده است. امروزه 
با پیشرفت علم و فناوری ساختمان ها می توان 
روند افزایش سرعت ساخت و سازها را حس کرد. 
روند  می تواند  نوین  فــنــاوری  ظهور  و  پیــدایــش 
ساخت را بهبود بسیاری بخشد و می تواند باعث 
راهکار بسیاری از مشکلات در حیطه ساخت و ساز 
تکنولوژی  از  استفاده  دلیل  همین  به  شـــود]6[. 
BIM2، رباتیک، چاپ سه بعدی و هوشمندسازی 
و همچنین توسعه سامانه های مدیریت پروژه و 
انرژی از مواردی است که می تواند در سند تحول 
ساختمان، تغییرات اساسی ای در ساختار صنعت 

ساخت کشور ایجاد نماید.

کاهش  و  انرژی  بــهــره‌وری  افــزایــش   -3-1-3
لاینده ها  آ

انرژی هـــای  از  استفاده  گذشته  قرون  در  هرچند 
فسیلی مرسوم نبوده و در قرن اخیر استفاده از 
انرژی هــای فسیلی در هر حوزه‌ای ازجمله صنعت 
زیست  محیط  بسیار  آلودگی  باعث  ساختمان، 
شده است اما امروزه با سرمایه گذاری در بخش 
انرژی تجدیدپذیر، بهبود کارایی انرژی و فناوری های 
نوین، گام های بزرگی در زمینه کنترل آلودگی های 
زیست محیطی برداشته شده است]7[. به همین 
ساختمان های  و  پایدار  معماری  به  توجه  علت، 
وهمچنین  ایستا  طراحی های  از  برگرفته  و  سبز 
از انرژی هــای تجدیدپذیر و سامانه‌های  استفاده 
مدیریت انرژی EMS از مواردی است که می‌تواند 

و  انرژی  بالای  بهره وری  با  ساخت و ساز  به عنوان 
مورد  ساختمان  تحول  سند  در  آلاینده  کاهش 

توجه قرار گیرد.

3-1-4- ارتقاء نیروی انسانی و آموزش
با توجه به تغییرات پرشتاب در جهان معاصر، توجه 
اجتناب‌ناپذیر  ــی  ضرورت انسانی  منابع  به  جــدی 
است. در این راستا توجه به رویکردهای نوین در 
امر آموزش نیروی انسانی بسیار جدی است زیرا 
بهره‌وری  افزایش  آمــوزش،  امر  در  سرمایه گذاری 
نیروی انسانی را به دنبال دارد]8[. به همین منظور 
ساختمان  صنعت  نــیروهــای  تخصصی  ــوزش  آم
حرفه ای  استانداردهای  به روزرسانی  با  همزمان 
نیروهای  به  استانداردها  ایــن  بـــه روز  ــوزش  آم و 
متخصص و یا ایجاد صلاحیت های تخصصی برای 
افراد، موضوعی است که می تواند در سند تحول 

ساختمان مورد توجه قرار گیرد.

3-1-5- بهبود قوانین و مقررات
ــدول 1 شرح  هــمــان‌طــور کــه پیــش از ایــن در جـ
داده شد، قوانین زیــادی در کشور بــرای صنعت 
ساختمان و مرتبط با حوزه انرژی تدوین گردیده 
است که عدم اجرای آن و یا بخشی از آن باعث ایجاد 
بحران های جدی در حوزه ساختمان و خصوصاً 
موضوع انرژی شده است. لذا تسهیل فرایندهای 
ــای  ــان ه ارگ همراهی  مــجــوزهــا،  صـــدور  و  اداری 
ذی ربط و تدوین قوانین حمایتی برای نوآوری و 
توسعه پایدار می تواند باعث کاهش بحران گردد.

تــحــول  ــد  ــن س ــت  ــی ــم اه و  ضرورت   -2-3
صنعت ساختمان 

ــول ســاخــتــمــان،  ــح ــه بـــه ایــنــکــه ســنــد ت ــوج بـــا ت
تحقق  راستای  در  کلیدی  اسناد  از  یکی  به عنوان 
کیفیت  ارتقاء  ضرورت  بر  پایدار،  توسعه  اهــداف 
به  حرکت  و  انرژی  مصرف  مدیریت  ساخت وساز، 
می تواند  دارد،  تأکید  سبز  ساختمان های  سمت 

استفاده از مصالح نوین و پایدار با استانداردسازی فرایندهای ساخت و حفظ انرژی 
نهفته مصالح می تواند باعث بهبود کیفیت ساخت گردد.

بهره‌وری  افزایش  آموزش،  امر  در  سرمایه گذاری 
نیروی انسانی را به‌دنبال دارد.
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بــا جــهــت دهــی بــه ســرمــایــه گــذاری هــا در بخش 
ساخت وساز، کاهش وابستگی به واردات مصالح 
و فناوری ها، حفظ محیط زیست و کاهش مصرف 
انرژی با ایجاد فرصت‌های شغلی با کیفیت تر باعث 
ساختمان‌های  طریق  از  اجتماعی  رفاه  افزایش 

بهتر گردد.

3-3- اهداف سند تحول صنعت ساختمان 
در حوزه انرژی

متعددی  ــداف  اه دارای  ساختمان  تحول  سند 
محیط  و  انرژی  مــوضــوع  بــا  مستقیماً  کــه  اســت 
 زیست در ارتباط است، از جمله اهداف این سند 

می توان به موارد زیر اشاره کرد:
3NZEB  ترویج ساختمان های •

• هوشمندسازی زیرساخت های ساختمانی برای 
کنترل مصرف انرژی

• اجــرای مــقررات ملی ساختمان علی الخصوص 
مبحث ۱۹ به صورت فراگیر

• تقویت نظام پایش و ارزیابی بهره وری انرژی در 
کل چرخه عمر ساختمان

4- مدیریت انرژی 
یکی از پایه های اساسی توسعه پایدار و نیازهای 
نسل های آینده، انرژی است. سیستم انرژی در هر 
جامعه شامل بخش‌های تولید، توزیع و مدیریت 
بهینه  انرژی است که در صورت مدیریت  مصرف 
آن  ــت  داش امید  مــی تــوان  آن،  بخش های  همه 
منافع  لحاظ  با  پایدار  توسعه  مسیر  در  جامعه 

نسل های آینده گام برمی دارد]9[.

انرژی  ــره‌وری  ــه ب 4-1- راهــکــارهــای مــدیریــت 
در ساختمان

برای مدیریت بهره وری انرژی، راهکارهای متعددی 
غیرفعال  طراحی  ــا،  آن ه میان  از  که  دارد  وجــود 
از  استفاده  بومی،  معماری  همان  بیانی  به  یا 

فناوری های نوین و هوشمندسازی ساختمان، از 
مؤثرترین راهکارهاست.

4-1-1- طراحی غیرفعال4
برای  طراحی  از  خاصی  روش  غیرفعال،  طراحی 
استفاده  با  که  می باشد  ساختمان  یک  ساخت 
ــد و  ــی ــورش ــت طــبــیــعــی هــــوا، گـــرمـــای خ ــرک از ح
راه  به کارگیری  طریق  از  طبیعی  خنک کننده های 
داخلی  آســایــش  منظور  بــه  غیرفعال  حــل هــای 
از  غیرفعال،  طراحی  در  مــی شــود]10[.  انجام  بنا 
انرژی،  مصرف  کاهش  بــرای  اقلیمی  ویژگی های 
گرمایش و سرمایش استفاده می شود و به نوعی 

یادآور معماری بومی است. 

4-1-2- استفاده از فناوری های نوین
فــنــاوری هــای  و  نوین  سیستم های  از  استفاده 
پیشرفته مثل سیستم های گرمایش و سرمایش 
با عملکرد بالا، پنل های خورشیدی در جهت تولید 
الکتریسیته و تهویه با بازیافت حرارت و مواردی 
به  از جمله فناوری هایی هستند که  این قبیل  از 

کاهش مصرف انرژی کمک می کنند.

4-1-3- هوشمندسازی ساختمان
بــه کــارگــیری فــنــاوری 5BMS کــه امــکــان کـــنترل و 
پایش مصرف انرژی را در زمان واقعی فراهم کرده 
و فلسفه اصلی آن براساس محوریت بخشیدن 

به شخص استفاده کننده و نیازهای او پایه ریزی 
و  امروز  ــای  ــت ه ــواس درخ بــه  همچنین  و  ــده  ش
آینده پاسخی ساده و مناسب می دهد و قابلیت 
هماهنگ شدن با فناوری سه بعدی را دارا است]11[ 
در سند تحول به عنوان یکی از اولویت ها شناخته 

می شود.

5- جمع بندی 
ــا شـــدت مصرف  ــران ب ــ بــخــش ســاخــتــمــان در ای
از  یکی  جهانی،  میانگین  برابر  سه  تقریباً  انرژی 
پرمصرف ترین حوزه هاست. این واقعیت، در کنار 
بحران های زیست محیطی، فشارهای اقتصادی و 
تعهدات بین المللی، ضرورت اجرای سیاست هایی 
در راستای بهینه سازی مصرف انرژی را دوچندان 
ضرورت  مسئله،  ایــن  بــه  پاسخ  در  اســت.  کــرده 
به‌عنوان  ساختمان  صنعت  تحول  سند  تدوین 
یک نقشه راه جامع، محسوس بوده تا با تمرکز بر 
بهبود کیفیت ساخت، توسعه فناوری های نوین، 
اصلاح  و  انسانی  ــیروی  ن ارتقاء  انرژی،  بــهــره وری 
قوانین، تحول اساسی در چرخه عمر ساختمان ها 
ایجاد کند. با این حال، مسیر تحقق اهــداف این 
مطالعات  ــت[12].  ــ اس روبـــه رو  موانعی  بــا  سند 
اداری،  مالی،  قانونی،  موانع  که  می‌دهند  نشان 
بازار محور و اجتماعی، سرعت اجرای سیاست ها 
اجــرای  در  ضعف  همچنین  کـــرده انـــد]13[.  کند  را 
مقررات ملی، نبود مشوق های اقتصادی، کمبود 

مطالعات نشان می‌دهند که موانع قانونی، مالی، اداری، بازار 
محور و اجتماعی، سرعت اجرای سیاست ها را کند کرده‌اند.
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گاهی عمومی پایین نسبت  نیروی متخصص و آ
به منافع ساختمان های کم مصرف، از مهم‌ترین 
طرفی  از  مــی‌رونــد.  به‌شمار  اجرایی  چالش های 
مدیریت بهره وری انرژی در ساختمان ها نیز نیازمند 
فــنــاوری،  آن  در  کــه  ــت  اس ــردی چندبعدی  ــک روی
آموزش، سیاست گذاری و ساز و کارهای نظارتی 
به صورت هم افزا عمل کنند. شفاف سازی مقررات، 
و  بومی  دانــش  توسعه  آئین نامه ها،  ــزام آوری  الـ
تخصیص مشوق های مالی مؤثر، از اقداماتی است 
کمک  تحول  سند  موفق  اجــرای  به  می تواند  که 
و  مصالح  نهفته  انرژی  کاهش  درمجموع  نماید. 
کاهش پسماند ساختمانی، ارتقاء راندمان انرژی 
و کنترل هوشمند مصرف انرژی، کاهش مصرف 
انرژی فسیلی و انتشار آلاینده ها، افزایش مهارت 
در اجرای پروژه های کم مصرف انرژی، الــزام آوری و 
تسهیل پیاده سازی سیاست های انرژی، دستیابی 
ساختمان،  سطح  در  حداقلی  انرژی  مصرف  به 
پایش و کنترل لحظه ای مصرف انرژی و بهینه سازی 
تطبیق  نتیجه  ساختمان،  انرژی  عملکرد  مستمر 
سند تحول ساختمان با مدیریت بهره وری انرژی 
است که در جدول 2 مشهود است و نشان می دهد 
که سند تحول صنعت ساختمان با درنظر گرفتن 
ــردی بــرای  ــب چــالــش هــا و فــرصــت‌هــا، بــســتری راه
حرکت کشور به سوی ساخت وساز پایدار، مصرف 
کیفیت  ارتقاء  و  آلاینده ها  کاهش  انرژی،  بهینه 
زیست محیطی بوده و موفقیت این سند منوط 

به اراده سیاسی، هم افزایی نهادی، سرمایه‌گذاری 
هدفمند و فرهنگ سازی عمومی است و بدون این 
الزامات، گذار به ساخت وسازی کارآمد و پایدار تنها 

در سطح سند باقی خواهد ماند.جدول)2(

6- پی نوشت 
1- سیستم مدیریت انرژی 

2- مدل سازی اطلاعات ساختمان
3- ساختمان انرژی صفر

Passive Design -4
5- سامانه های مدیریت هوشمند ساختمان
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مدیریت انرژی ساختمان منطبق بر سند تحولراهکارهای مدیریت بهره وری انرژیمحورهای سند تحول صنعت ساختمان

به  ــه  ــوج ت و  مــصــالــح  و  ــت  ــاخ س کیفیت  بــهــبــود 
انرژی نهفته

بومی؛  و  بازیافتی  ــدار،  ــای پ مصالح  از  اســتــفــاده 
طراحی غیرفعال

ــش  ــاه ک و  مـــصـــالـــح  ــه  ــت ــف ــه ن انرژی  کـــاهـــش 
پسماند ساختمانی

پنل های توسعه فناوری های نوین مانند  نوین  فــنــاوری هــای  از  اســتــفــاده 
ارتقاء راندمان انرژی و کنترل هوشمند مصرف انرژیخورشیدی، تهویه بازیافتی، BIM و هوشمندسازی

ــیری از انرژی هــــای افزایش بهره وری انرژی و کاهش آلاینده‌ها ــره گ ــه ســاخــتــمــان هــای ســبــز، ب
کاهش مصرف انرژی فسیلی و انتشار آلاینده هاتجدیدپذیر، طراحی اقلیمی

پــایــدار، ارتقاء نیروی انسانی و آموزش طــراحــی  ــوزه  حـ در  متخصصان  آمـــوزش 
افزایش مهارت در اجرای پروژه های کم مصرف انرژیسیستم های هوشمند و اجرای مقررات انرژی

ــقررات ملی ساختمان، بهبود قوانین و مقررات اجــرای فراگیر مبحث ۱۹ م
الزام آوری و تسهیل پیاده سازی سیاست های انرژیپایش مصرف انرژی، مشوق های اقتصادی

بــا مــصــرف انرژی نزدیک  ــج ســاخــتــمــان هــای  ترویـ
)NZEB( به صفر

 ،BMSو EMS طراحی های غیرفعال، سامانه های
مصالح عایق و فناوری های بهره ور

در  ــلـــی  ــداقـ حـ انرژی  ــرف  ــصـ مـ ــه  ــ ب دســـتـــیـــابـــی 
سطح ساختمان

استفاده از سیستم های مدیریت ساختمان)BMS(، هوشمندسازی زیرساخت های ساختمانی
)EMS( پایش و کنترل لحظه ای مصرف انرژیسامانه مدیریت انرژی

چرخه  در  انرژی  ــی  ــاب ارزی و  پــایــش  نــظــام  تقویت 
عمر ساختمان

داده های  تحلیل  هوشمند،  اندازه گیری  ابزارهای 
بهینه سازی مستمر عملکرد انرژی ساختمانمصرف، بازخورد به بهره برداران

جدول 2- جدول تطبیقی محورهای سند تحول با مؤلفه های مدیریت بهره وری انرژی
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1- چکیده

ــای دیجیتال و ظهور  ــاوری‌ه ــن ف ــد سریـــع  بــا رش
صنعت  مختلف،  صنایع  در  هوشمند  ابــزارهــای 
ساخت وساز نیز دستخوش تحولی اساسی شده 
است. نظارت بر پروژه های ساختمانی که همواره 
این  مراحل  پرخطاترین  و  چالش برانگیزترین  از 
صنعت به شمار می رود، اکنون با ابزارهایی مانند 
حسگرهای  پوشیدنی،  دوربــیــن هــای  پهپادها، 
به  اشیا،  اینترنت  و  افزوده  واقعیت  سه بعدی، 
سطح جدیدی از دقت، سرعت و شفافیت دست 
یافته است. این مقاله به بررسی ضرورت به کارگیری 
ساخت وساز  نظارت  فرایند  در  نوین  فناوری های 
می پردازد و مزایا، چالش ها و راهکارهای اجرایی 
آن را تحلیل می کند. همچنین اثربخشی عملی این 
فناوری ها مورد ارزیابی قرار گرفته و مسیرهای آتی 
توسعه فناوری در نظارت پروژه هــای ساختمانی 

ترسیم می گردد.

2- مقدمه

صنعت ساخت وساز از دیرباز با چالش هایی مانند 
انسانی  خطاهای  هزینه،  افزایش  اجرا،  در  تأخیر 
پروژه مواجه بوده  و عدم شفافیت در پیشرفت 
است. یکی از عوامل کلیدی برای رفع این مشکلات، 
نظارت دقیق، مستمر و قابل اتکا بر پروژه ها است. 
با ایــن حــال، روش هــای سنتی نظارت که عمدتاً 
گزارش نویسی  میدانی،  بــازدیــدهــای  بــر  متکی 
دیگر  هستند،  چشمی  مــشــاهــدات  و  دســتــی 
عظیم  و  پیچیده  پروژه هـــای  نیازهای  پاسخ گوی 
امروزی نیستند. در دهه اخیر، ظهور فناوری های 
ارتقاء  بــرای  ــازه ای  ــ ت افــق هــای  دیجیتال،  نوین 
فرایندهای نظارتی گشوده است. ابزارهایی نظیر 
پهپادهای تصویربرداری، دوربین های پوشیدنی، 
الگوریتم های  و  ســه‌بــعــدی  ــیزری  لـ حسگرهای 
ــع آوری، تحلیل و  ــم امــکــان ج هــوش مصنوعی، 
مستندسازی داده هــای پروژه را با سرعت و دقت 
فناوری‌ها  این  ساخته اند.  فراهم  بی سابقه ای 
می شوند،  نظارت  کیفیت  بهبود  موجب  نه تنها 
بلکه زمینه ساز افزایش ایمنی، کاهش هزینه ها، 
بهنگام  تصمیم گیری  و  فرایندها  شــفــاف ســازی 
در پروژه ها نیز هستند. در این مقاله، با رویکردی 

فناورانه و داده محور، به تحلیل کاربردها، مزایا، 
آیــنــده  پژوهــی فــنــاوری هــای نوین در  چالش ها و 

نظارت پروژه های ساختمانی خواهیم پرداخت.
نظارت بر فرایند ساخت، از عوامل کلیدی موفقیت 
محسوب  ساختمانی  و  عمرانی  پروژه هــــای  در 
و  زمان بندی  ایمنی،  ساخت،  کیفیت  مــی شــود. 
و  دقــت  تأثیر  تحت  مستقیماً  همگی  هزینه ها، 
کارایی فرایند نظارت هستند. در محیطی که تعداد 
ذی نفعان زیاد است، از کارفرما و پیمانکار گرفته 
و  اجرایی  نیروهای  ناظر،  مهندسان  مشاوران،  تا 
نهادهای بازرسی، نیاز به مکانیزمی دقیق، شفاف 
و مداوم برای پایش وضعیت پروژه اجتناب‌ناپذیر 
ــد که بخش قابل  اســت. مطالعات نشان داده ان
توجهی از مشکلات کیفی در ساخت وساز، به دلیل 
نقص در فرایند نظارت یا فقدان اطلاعات به‌موقع 
به  منجر  می تواند  ناکافی  نظارت  می دهند.  رخ 
تأخیر  مصالح،  بی رویه  مصرف  نادرست،  اجــرای 
ناگوار  حــوادث  بروز  حتی  و  زمان بندی  برنامه  در 
لحظه‌ای،  و  دقیق  نظارت  دیگر،  ســوی  از  شــود. 
مستندسازی  انحرافات،  سریع  شناسایی  امکان 
پیشرفت واقعی و پیش بینی ریسک ها را فراهم 
مــی آورد. در پروژه هــای بزرگ مقیاس، که وسعت 
زیاد  بسیار  موازی  فعالیت های  تعداد  و  فیزیکی 
است، روش هــای دستی پاسخ گو نبوده و نیاز به 
پیش  از  بیش  دیجیتال  فناوری های  از  استفاده 
فناوری های  که  اینجاست  مــی شــود.  احساس 
نوین می توانند به عنوان چشم و گوش دیجیتال 
پروژه عمل کرده و لایه ای جدید از هوشمندی و 

پیش بینی پذیری را به فرایند نظارت بیفزایند.
بــا وجـــود اهمیت بـــالای نــظــارت، در بــســیــاری از 
از روش هـــای سنتی و دستی  پروژه هـــا همچنان 
استفاده می شود. این روش ها شامل بازدیدهای 
میدانی، تهیه گزارش های متنی، عکس برداری با 
فرم های  در  داده هــا  ثبت  معمولی،  دوربین های 
کاغذی یا اکسل و تصمیم گیری بر پایه تجربه است. 
اساسی  محدودیت  چندین  دارای  شیوه ها  این 

هستند:
یک  زمــانــی:  و  مکانی  پوشش  در  محدودیت   -1
مهندس ناظر یا تیم بازرسی نمی تواند به صورت 
کند.  پایش  را  پروژه  بخش های  همه  هــم زمــان 

ــای گسترده، بسیاری از جزئیات از دید  در پروژه ه
بازرسان دور می ماند.

2- عدم دقت در ثبت اطلاعات: گزارش های دستی 
مستعد خطاهای انسانی، فراموشی یا سوگیری 
اغلب  دوبعدی  عکس های  همچنین،  هستند. 

فاقد اطلاعات دقیق مکانی و فضایی اند.
زمانی  فاصله  ــات:  ــ اطلاع گــردش  در  کندی   -3
انتــقــال آن  بیــن رخـــداد در محل پروژه و ثبت و 
باشد.  بحرانی  می تواند  تصمیم گیرندگان  به 
است  ممکن  اشتباه  یا  دیرهنگام  تصمیم های 

تبعات سنگینی به دنبال داشته باشد.
4- نبود شفافیت و قابلیت ردیابی: ثبت داده‌ها 
ردیابی  امکان  پراکنده،  فایل های  یا  کاغذ  روی 
را  مسئولیت‌ها  اثبات  یا  روندها  تحلیل  سوابق، 

دشوار می‌سازد.
5- افزایش هزینه های نظارت سنتی: با افزایش 
ــی رود،  م بــالا  هزینه ها  نظارتی  نــیروهــای  تعداد 

بدون اینکه الزاماً کیفیت نظارت ارتقا یابد.
فناوری های  از  استفاده  زمینه ساز  کاستی ها  این 
تصویربرداری  از  بهره گیری  با  که  شــده‌انــد  نوینی 
هوایی، داده بــرداری سه بعدی، هوش مصنوعی و 
سیستم های ابری، فرایند نظارت را متحول می کنند.

ــا در  ــ ــرد آن ه ــارب 3- فــنــاوری هــای نــویــن و ک
نظارت ساختمانی

تصویربرداری  دیجیتال،  نوین  فناوری های  ظهور 
بنیادین  تحولی  داده هـــا،  پـــردازش  و  هوشمند 
ایجاد  ساختمانی  پروژه هـــای  بر  نظارت  نحوه  در 
ــن فــنــاوری هــا امــکــان جــمــع آوری  کــرده اســت. ای
فراهم  را  تحلیل  قابل  و  بـــه روز  دقیق،  اطلاعـــات 
می کنند و نظارت را از حالت منفعل و واکنشی به 
می‌دهند.  ارتقا  داده محور  و  پیش بین  سطحی 
در ادامه مهم ترین فناوری هایی که در این تحول 

نقش آفرین هستند، بررسی می شوند.

و  تصویربرداری  در   )Drones( پهپادها   -1-3
پایش هوایی

پهپادها یکی از شناخته شده‌ترین ابزارهای نوین در 
نظارت ساختمانی محسوب می شوند. این ابزارها 
با قابلیت پرواز خودکار، تصویربرداری با وضوح بالا و 

با رشد سریع فناوری های دیجیتال و ظهور ابزارهای هوشمند در صنایع مختلف، 
صنعت ساخت‌وساز نیز دستخوش تحولی اساسی شده است.
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ارسال زنده داده ها، امکان پایش کامل سایت های 
ساختمانی را فراهم می کنند.جدول)1(

ــی  ــدنـ ــیـ ــوشـ پـ ــای  ــ ــ ــن هـ ــ ــ ــیـ ــ ــ دوربـ  -2-3
)Body Cameras( و ثبت شواهد میدانی

دوربین های پوشیدنی معمولاً روی لباس یا کلاه 
ایمنی نیروهای اجرایی یا ناظران نصب می شوند و 
امکان ثبت ویدیوی مداوم از محیط پروژه را فراهم 
می آورند. این فناوری، پیوندی بین حضور انسانی 

و داده برداری دیجیتال ایجاد می کند.جدول)2(

و  ســـــه بـــــعـــــدی  ــای  ــ ــره ــ ــگ ــ ــس ــ ح  -3-3
LiDAR سیستم های

LiDAR )تشخیص و تعیین فاصله با استفاده از 
لیزر( و حسگرهای سه بعدی از جمله فناوری هایی 
برداشت  به  قــادر  با دقت میلی متری  هستند که 
سه بعدی  مــدل هــای  ساخت  و  محیط  هندسی 

دقیق از سازه ها هستند.جدول)3(

واقعیت  و   )AR( افزوده  واقــعــیــت   -4-3
)VR( مجازی

دیجیتال  اطلاعـــات  ترکیب  امــکــان   AR فــنــاوری 
با  هشدارها(  نقشه ها،  سه بعدی،  )مــدل هــای 
می کند.  فــراهــم  را  واقــعــی  محیط  زنــده  تصویر 
VR برای شبیه سازی محیط پروژه در  درحالی که 

فضای مجازی استفاده می شود.جدول)4(

نظارت بر فرایند ساخت، از عوامل کلیدی موفقیت در پروژه های عمرانی و 
ساختمانی محسوب می شود.

مزایاکاربردها
تهیه نقشه های توپوگرافی دقیق

مستندسازی پیشرفت پروژه در بازه های زمانی منظم
بازرسی از مناطق خطرناک یا صعب العبور

کنترل مصالح، ماشین آلات و فعالیت های نیروی انسانی
BIM هم‌پوشانی عکس های هوایی با مدل های

کاهش نیاز به بازدیدهای حضوری
افزایش ایمنی و سرعت پایش

تولید داده های قابل تحلیل به صورت 
تصویری و عددی

جدول 1

مزایاکاربردها

مستندسازی وضعیت واقعی اجزا ساختمان در زمان اجرا
ارائه گزارش تصویری به دفاتر مرکزی یا نهادهای نظارتی

آموزش و بازبینی عملکرد پرسنل

کاهش اختلافات بین کارفرما و 
پیمانکار با ثبت شواهد

ارتقاء شفافیت و پاسخ گویی
قابلیت بازبینی حوادث یا خرابی ها

جدول 2

مزایاکاربردها
بررسی انحرافات و تطابق اجرای واقعی با 

نقشه های طراحی
پایش تغییرات ابعادی یا نشست سازه 

در طول زمان
اندازه گیری خودکار حجم خاک برداری یا بتن ریزی

دقت بسیار بالا در برداشت و تحلیل ابعادی
امکان ترکیب با مدل BIM جهت کنترل کیفی

تسریع در بازرسی و مستندسازی

جدل 3
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3-5- هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
الگوریتم های یادگیری ماشین می توانند تصاویر، 
و  کــرده  تحلیل  را  حسگرها  ــای  داده هـ و  فیلم ها 
را  احتمالی  خطاهای  یــا  تأخیر  خطر،  الــگــوهــای 

شناسایی کنند.جدول)5(

و   )IoT( ــا  ــ ــیـ ــ اشـ ایـــــنتـــــرنـــــت   -6-3
حسگرهای هوشمند

اینترنت،  بــه  متصل  حسگرهای  از  استفاده  بــا 
ــت، ارتــعــاش،  ــوب ــای محیطی )دمـــا، رط ــ داده هـ
قابل  پیوسته  و  زنــده  صــورت  به  و...(  جابجایی 

جمع آوری هستند.جدول)6(

 )BIM( 3-7- مدل سازی اطلاعات ساختمان
به عنوان بستر هماهنگی

ــرکزی بــرای  BIM بــه‌عــنــوان یــک پــایــگــاه داده مـ
مدل سازی سه بعدی پروژه و اطلاعات زمان‌بندی 
و هزینه، امکان هماهنگی میان فناوری های فوق 

را فراهم می آورد.جدول)7(

4- چالش های پیاده سازی فناوری های نوین 
در نظارت ساختمان

ــای نوین،  ــاوری ه ــن ف ــای متعدد  ــزای م ــود  بــا وجـ
ــای ساخت وساز با  پیــاده ســازی آن هــا در پروژه هـ
چالش هایی مواجه است که باید به دقت مدیریت 

شوند:
1- هزینه های اولیه بالا: تجهیزات پیشرفته مانند 
و  پوشیدنی  دوربــیــن هــای  حــرفــه ای،  پهپادهای 
حسگرهای سه بعدی معمولاً هزینه بر هستند و 

نیازمند سرمایه گذاری اولیه قابل توجه اند.
2- نیاز به آموزش و تخصص: بهره برداری صحیح 
آموزش  و  فنی  دانــش  نیازمند  فناوری ها  این  از 
نیروهای انسانی است که ممکن است زمان بر و 

هزینه زا باشد.
3- مشکلات فنی و پشتیبانی: تجهیزات پیشرفته 
نــیــاز بــه نــگــهــداری، بـــه‌روزرســـانـــی نـــرم افـــزاری و 
سخت افزاری دارند که در پروژه های عمرانی ممکن 

است با کمبود امکانات روبه رو شود.

مزایاکاربردها
تحلیل خودکار تصاویر پهپاد یا دوربین ها برای 

تشخیص تخلف
پیش بینی تأخیر بر اساس روند اجرایی

تشخیص خطرات ایمنی بر مبنای حرکات افراد و 
ماشین آلات

کاهش نیاز به تحلیل انسانی زمان بر
افزایش دقت و سرعت تشخیص انحرافات
ارتقاء قابلیت پیش بینی در مدیریت پروژه

جدول 5

مزایاکاربردها

پایش سلامت ساختمان در حین ساخت
نظارت بر شرایط محیطی برای کنترل کیفیت ساخت

هشداردهی زودهنگام در مواقع بحران )مثلاً نشست یا زلزله(

ثبت داده ها به صورت پیوسته و 
بدون نیاز به مداخله انسانی

تحلیل روندهای طولانی مدت
ارتقاء ایمنی و کیفیت اجرا

جدول 6

مزایاکاربردها
هم پوشانی داده های پهپاد، LiDAR و 

حسگرها با مدل سه بعدی
شناسایی مغایرت های اجرا با مدل طراحی

تسهیل گزارش گیری و برنامه ریزی

ایجاد یک مرجع واحد و قابل اشتراک برای تمام تیم ها
کاهش تداخلات اجرایی

تقویت تصمیم گیری با داده های یکپارچه

جدول 7

با وجود اهمیت بالای نظارت، در بسیاری از پروژه ها همچنان از روش های سنتی 
و دستی استفاده می شود.

مزایاکاربردها
مشاهده تطبیقی بین مدل طراحی و وضعیت اجرای واقعی

آموزش نیروهای اجرایی در محیط های مجازی امن
شبیه سازی سناریوهای ایمنی یا بازرسی

ارتقاء فهم مهندسان از وضعیت پروژه
پیشگیری از خطاهای اجرایی

تعامل بهتر بین تیم طراحی و اجرا

جدول 4
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4- مسائل حقوقی و حریم خصوصی: به کارگیری 
پهپادها و دوربین های پوشیدنی ممکن است با 
محدودیت های قانونی یا نگرانی های مربوط به 

حریم خصوصی همراه باشد.
در  مقاومت  سنتی:  ساختارهای  با  تطبیق   -5
برابر تغییر و عادت به روش هــای سنتی در میان 
برخی پیمانکاران و ناظران، مانع پذیرش سریع 

فناوری های نوین می‌شود.
ــای  داده هـ ترکیب  ــا:  ــ داده ه یکپارچه سازی   -6
حاصل از منابع مختلف مانند پهپاد، حسگرها و 
BIM به منظور تحلیل جامع نیازمند نرم افزارها و 
استانداردهای دقیق است که در بسیاری پروژه ها 

به خوبی فراهم نیست.
فناوری‌های  در  سرمایه گذاری  امروز  دنیای  در 
موفقیت  کلیدی  عوامل  از  یکی  به عنوان  نوین 
با  مــی‌شــود.  شناخته  ساختمانی  پروژه هـــای  در 
نوین  فناوری های  بــالا،  اولیه  هزینه های  وجــود 
سه بعدی  حسگرهای  پهپادها،  همچون  نظارتی 
و  بهره وری  افزایش  با  هوشمند،  سیستم های  و 
کاهش خطاها، می توانند بازگشت سرمایه قابل 
توجهی داشته باشند. تحلیل هزینه-فایده یکی 
از ابزارهای مهم در تصمیم گیری برای پذیرش این 
متعددی  مطالعات  مــی‌رود.  شمار  به  فناوری ها 
نشان داده اند که بهره برداری از فناوری های نوین 
می تواند هزینه های کل پروژه را به طور میانگین 
تا 20 الی 30 درصد کاهش دهد. با این حال، عدم 
اولیه  هزینه های  از  ترس  مدیران،  کافی  گاهی  آ
مانع  می تواند  لازم  زیرساخت‌های  نبود  و  بــالا 
ــع ایــن فــنــاوری هــا بــاشــد. علاوه بر  پــذیــرش سری
تبادل  برای  یکپارچه  استانداردهای  فقدان  این، 
ــا و تحلیل آن هــا ممکن است هزینه‌های  داده ه
تحلیل  کلی،  به طور  دهد.  افزایش  را  پیاده سازی 
سرمایه‌گذاری  که  می دهد  نشان  هزینه-فایده 
در فناوری های نوین نظارتی در بلندمدت، هم از 
نظر اقتصادی و هم کیفی به صرفه است. افزایش 
کاهش  و  فــنــاوری  پیشرفت  استفاده،  مقیاس 
هزینه تجهیزات در آینده نزدیک، توجیه اقتصادی 
این فناوری ها را بیش از پیش افزایش خواهد داد.

4-1- هزینه های مرتبط با فناوری های نوین
با  1- هزینه خرید تجهیزات: پهپادهای پیشرفته 
قابلیت تصویربرداری دقیق و نرم افزارهای تحلیل 
از  بالایی دارند که می تواند  داده معمولاً قیمت 
چند هزار تا ده ها هزار دلار متغیر باشد. همچنین 
حسگرهای  و  کیفیت  با  پوشیدنی  دوربین های 
لیزری سه بعدی نیز جزء تجهیزات گران قیمت به 

شمار می روند.
2- هزینه آموزش: کاربری صحیح این فناوری ها 
نــیروهــای  پرورش  و  تخصصی  آمـــوزش  نیازمند 
ماهر است. زمان و منابع صرف شده برای آموزش 

می تواند بخش مهمی از هزینه ها را شامل شود.
تجهیزات  بــه روزرســانــی:  و  نگهداری  هزینه   -3
و  تعمیرات  دوره ای،  سرویــس  نیازمند  دیجیتال 
به روزرسانی نرم افزاری هستند که هزینه های مکرر 

و پایدار ایجاد می کند.
4- هزیــنــه زیــرســاخــت‌هــای فــنــاوری: اتــصــال به 
و  سرورهــا  ابری،  نرم افزارهای  پرسرعت،  اینترنت 
امکانات ذخیره سازی داده ها از جمله هزینه های 

جانبی هستند که باید لحاظ شوند.

4-2- منافع و مزایای اقتصادی
پهپادها  از  استفاده  انسانی:  ــیروی  ن کاهش   -1
که  ــود  ــی‌ش م بــاعــث  هوشمند  سیستم های  و 
تعداد بازدیدهای حضوری کاهش یافته و نیروی 
انسانی کمتری برای نظارت نیاز باشد که به کاهش 

هزینه های پرسنلی منجر می شود.
2- کاهش دوباره کاری ها و خطاها: به دلیل دقت 
اجرایی  خطاهای  دقیق،  مستندات  ثبت  و  بالاتر 
کاهش یافته و هزینه های اصلاح کارهای نادرست 

کاهش می یابد.
پیوسته  نظارت  با  پروژه:  در  تأخیر  کاهش   -3
و پیــش بیــنــی زودهــنــگــام مـــشـــکلات، امــکــان 
مدیریت بهتر زمان فراهم شده و تأخیرات پروژه 
قابل  مالی  صرفه جویی  خود  که  می یابد  کاهش 

توجهی دارد.
4- افزایش ایمنی و کاهش هزینه های حوادث: 
کاهش حضور در محیط های پرخطر و پیش‌بینی 

از  ناشی  هزینه های  کاهش  به  ایمنی  مشکلات 
حوادث کمک می کند.

و  دقیق  ــای  ــ داده ه منابع:  مــدیریــت  بهبود   -5
لحظه ای به تصمیم گیری های بهینه تر در استفاده 
کمک  انسانی  ــیروی  ن و  ماشین آلات  مصالح،  از 

می کند و از هدررفت منابع جلوگیری می کند.

ــای نــویــن در  ــاوری ه ــن ــای آیــنــده ف ــده 5- رون
صنعت ساخت وساز

با توجه به روندهای فعلی و پیش بینی ها، صنعت 
ساخت وساز در سال های آینده با تحولات عظیمی 
روبه رو خواهد شد که محور اصلی آن بهره برداری 

ثبت داده ها روی کاغذ یا فایل های پراکنده، امکان ردیابی سوابق، تحلیل روندها 
یا اثبات مسئولیت ها را دشوار می سازد.
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حداکثری از فناوری های دیجیتال، هوش مصنوعی 
و خودکارسازی است. نظارت بر پروژه ها نیز به طور 
چشمگیری دقیق تر، سریع تر و هوشمندتر خواهد 
شد که منجر به کاهش هزینه ها، افزایش ایمنی 
و ارتقاء کیفیت ساخت وساز می گردد. فناوری های 
نوین در ساخت وساز در حال تحول سریع هستند 
و روندهای جدیدی شکل می گیرند که نویدبخش 
کیفیت  و  ایمنی  کارایی،  در  چشمگیر  بهبودهای 
پروژه ها است. در این بخش، به بررسی مهم ترین 
ــوزه نــظــارت ساختمانی  رونــدهــای فــنــاوری در ح

پرداخته شده است.

5-1- خودکارسازی و رباتیک پیشرفته
ــای خـــودران کــه قــادر بــه انــجــام وظایف  ــات ه رب
پیچیده ساختمانی و نظارتی هستند، به تدریج 
نــیروی انسانی در محیط های سخت و  جایگزین 
خطرناک خواهند شد. ربات های پرنده پیشرفته، 
با  هوشمند  مــاشــیــن آلات  و  زمینی  ــای  ــات ه رب
بخش  یکدیگر،  با  تعامل  و  برنامه ریزی  قابلیت 

مهمی از آینده نظارت محسوب می‌شوند.

و  پیـــشـــرفـــتـــه  مــصــنــوعــی  ــوش  ــ هـ  -2-5
یادگیری عمیق

هوش مصنوعی به کمک الگوریتم های یادگیری 
عمیق قادر است داده های حجیم جمع آوری شده 
را به شکل خودکار تحلیل کند، الگوهای پیچیده را 
شناسایی و پیش بینی های دقیق ارائه دهد. این 
انسانی کاهش  فناوری باعث می شود خطاهای 

یافته و تصمیم گیری های مدیریتی بهینه شود.

و  ــه  ــت ــاف ــه‌ی ــع ــوس ت اشــیــا  ایـــنتـــرنـــت   -3-5
فناوری های ارتباطی نسل آینده

با توسعه شبکه های 5G و در آینده 6G، اتصال 
حسگرها،  بیــن  بــالا  بسیار  سرعت  با  و  بی وقفه 
فراهم  ابری  سیستم های  و  پهپادها  دوربین ها، 
می شود. این پیشرفت امکان انتقال داده‌ها به 
ــگ، تحلیل سریــع و واکنش آنی به  صــورت بلادرن

رویدادهای پروژه را ممکن می سازد.

واقــعــیــت  و  افزوده  واقـــعـــیـــت   -4-5
مجازی پیشرفته

نسل های جدید فناوری های AR و VR با کیفیت 
مهندسان  و  ــران  ــدی م بــه  بهتر  تعامل  و  بــالاتــر 
محیطی  در  را  پروژه  وضعیت  تا  می دهند  امکان 
شبیه سازی شده مشاهده و تحلیل کنند. آموزش 
با  نیز  بحرانی  سناریوهای  شبیه سازی  و  نیروها 

دقت و تأثیرگذاری بیشتر انجام خواهد شد.

دیــجــیــتــال  ــوی  ــ ــل ــ دوق مــــدل‌ســــازی   -5-5
)Digital Twin(

ــای  پروژه‌هـ از  ــده  زن دیجیتال  نسخه های  ایجاد 
ــای  داده هـ بــا  مستمر  بــه صــورت  کــه  ساختمانی 
واقــعــی بــه‌روزرســانــی مــی شــونــد، امــکــان پایش 
دقیق تر، شبیه سازی و پیش بینی مسائل را فراهم 
موجب  می توانند  دیجیتال  دوقلوهای  می کند. 
و  منابع  بهینه سازی  ساخت،  خطاهای  کاهش 

ارتقاء کیفیت پروژه شوند.

5-6- فناوری های پایدار و هوشمند
روندهای آینده به سمت به کارگیری فناوری هایی 
است که سازگار با محیط زیست بوده و مصرف 
منابع را بهینه می کنند. حسگرهای محیطی برای 
پایش کیفیت هوا، مصرف انرژی و مدیریت زباله 
مــواد  از  استفاده  و  ساختمانی  ســایــت‌هــای  در 
مهم‌ترین  از  ساخت  در  بازیافت‌پذیر  و  هوشمند 

این روندها هستند.

6- جمع بندی

دوربین های  پهپادها،  مانند  نوین  فناوری های 
پــوشــیــدنــی، حــســگــرهــای ســه‌بــعــدی، واقعیت 
افزوده و هوش مصنوعی، نقش بسیار مهمی در 

تحول فرایند نظارت بر پروژه های ساختمانی ایفا 
می کنند. این فناوری ها با افزایش دقت، سرعت 
و شفافیت در جمع آوری و تحلیل داده ها، امکان 
کاهش  ایمنی،  افزایش  ساخت،  کیفیت  بهبود 
هزینه ها و جلوگیری از تأخیرات را فراهم می آورند. 
اولیه،  هزینه های  مانند  چالش هایی  وجــود  با 
مزایای  حقوقی،  و  فنی  مسائل  آمــوزش،  به  نیاز 
اقتصادی و عملی این فناوری ها بسیار چشمگیر 
بوده و در بلندمدت توجیه پذیر است. به کارگیری 
ارتقا  را  نظارت  کیفیت  نه‌تنها  نوین  فناوری های 
می دهد، بلکه فرایند تصمیم گیری در پروژه‌هــا را 
دقیق تر، سریع تر و هوشمندتر می کند. روندهای 
می‌دهد  نشان  نیز  ســاخــت وســاز  صنعت  آینده 
مصنوعی  هوش  خودکارسازی،  فناوری های  که 
دیجیتال،  مدل سازی  و  اشیا  اینترنت  پیشرفته، 
بــه طــور گــســتــرده تری در ایــن حــوزه به کــار گرفته 
نحوه  در  اساسی  تحولات  باعث  و  شد  خواهند 
طراحی، اجرا و نظارت بر پروژه ها خواهند شد. در 
نوین  فناوری های  به کارگیری  و  پذیرش  نهایت، 
و  پایدار  رشد  ــات  ضروری از  ساختمان،  نظارت  در 
و  امروزی  ساخت وساز  صنعت  در  رقــابــت پــذیری 
آینده است و مدیران و مهندسان باید با دیدی باز و 
دانش کافی، این تغییرات را پذیرفته و به کار گیرند.
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سیاست های کلی نظام در صنعت ساختمان 
و نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان 

در تحقق آن ها
درآمدی بر فصل:

در منظومه سیاست‌گذاری کلان جمهوری اسلامی ایران، سیاست های کلی 
اجرایی،  نهادهای  بالادستی، مسیر حرکت  و  راهبردی  به عنوان اسناد  نظام 
تقنینی و قضایی را در حوزه های مختلف ترسیم می نمایند. این سیاست ها 
که به ابتکار و با تدبیر مقام معظم رهبری )مدظله العالی(، پس از تدوین در 
تخصصی  ظرفیت های  از  بهره‌مندی  با  و  نظام  مصلحت  تشخیص  مجمع 
حاوی  می گردند،  ابلاغ  مجمع،  آن  کارشناسی  کمیسیون های  و  کارگروه ها 
اصول بنیادینی هستند که نظام حکمرانی کشور را در جهت نیل به توسعه ای 

پایدار، عدالت محور و مقاوم در برابر تهدیدات راهبری می کنند.
در میان مجموعه این سیاست ها، آن دسته که به شهرسازی، محیط زیست، 
مسکن، حمل ونقل، آمایش سرزمین و پیشگیری از سوانح طبیعی اختصاص 
دارند، از جایگاه ویژه ای برخوردارند؛ چرا که مستقیماً با زیست شهری، کیفیت 
مصنوع  محیط زیست  ایمنی  و  زیرساخت ها  تــاب آوری  شــهرونــدان،  زندگی 
پیوند خورده اند. به عبارتی دیگر، این سیاست ها نه فقط رویکردی در عرصه 
برنامه ریزی کلان دارند، بلکه بازتاب دهنده‌ نیاز مبرم کشور به بازتعریف نظام 

ساخت وساز و مدیریت شهری بر مبنای اصول علمی، اخلاقی و فنی هستند.
صنعت  حـــوزه‌  در  نظام  کلی  سیاست های  بــر  اجمالی  مرور  راســتــا،  ایــن  در 

ساختمان داریم:

 سیاست های کلی نظام برای پیشگیری و کاهش خطرات ناشی از سوانح 
طبیعی و حوادث غیر مترقبه-1384/02/03

بند 6- پیشگیری و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله در شهرها و روستاها و 
افزایش ضریب ایمنی در ساخت وسازهای جدید از طریق:

- بهبود مدیریت و نظارت بر ساخت وساز با به کارگیری نیروهای متخصص و 
تربیت نیروی کار ماهر در کلیه سطوح و تقویت نظام مهندسی و تشکل های 

فنی و حرفه ای و استفاده از تجربه های موفق کشورهای پیشرفته.

سیاست‌های کلی نظام در اصلاح الگوی مصرف-1389/04/14
بند 2- آموزش همگانی الگوی مصرف مطلوب.

بند 3- توسعه و ترویج فرهنگ بهره‌وری با ارائه و تشویق الگوهای موفق 
در این زمینه و با تأکید بر شاخص های کارآمدی، مسئولیت پذیری، انضباط و 

رضایت مندی.

سیاست‌های کلی نظام در شهرسازی-1389/11/26
بند 7- کارآمد کردن نظام مهندسی.

سیاست های کلی نظام در مسکن-1389/11/29
بند 2- احیای بافت های فرسوده شهری و روستایی از طریق روش های کارآمد.

بند 6- حمایت از تولید حرفه ای، انبوه و صنعتی مسکن.
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بند 7- اجباری کردن استانداردهای ساخت وساز و مقررات ملی ساختمان و 
طرح های صرفه جویی انرژی.

بند 8- رعایت ارزش های فرهنگی و حفظ حرمت و منزلت خانواده در معماری 
مسکن.

سیاست‌های کلی نظام در پدافند غیرعامل-1389/11/29
بند 1- تأکید بر پدافند غیر عامل که عبارت است از مجموعه اقدامات غیر 
تــداوم  آســیــب پــذیری،  بــازدارنــدگــی، کاهش  افــزایــش  مسلحانه که موجب 
فعالیت های ضروری، ارتقای پایداری ملی و تسهیل مدیریت بحران در مقابل 

تهدیدات و اقدامات نظامی دشمن می گردد.
بند 10- حمایت لازم از توسعه فناوری و صنایع مرتبط مورد نیاز کشور در پدافند 

غیرعامل با تأکید بر طراحی و تولید داخلی.

سیاست‌های کلی برنامه ششم توسعه-1394/04/09
گاز،  نفت،  قبیل  )از  صنعتی  راهــبــردی  حــوزه هــای  به  دادن  الویت   -28 بند 
و  اطلاعـــات  فــنــاوری  ساختمان،  پیشرفته،  مــواد  حمل ونقل،  پتروشیمی، 
ارتباطات، هوافضا، دریا، آب و کشاورزی( و افزایش ضریب نفوذ فناوری های 

پیشرفته

سیاست‌های کلی در بخش خانواده -1395/06/13
بند 2- محور قرار گرفتن خانواده در قوانین و مقررات، برنامه ها، سیاست های 
اجرایی و تمام نظامات آموزشی، فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی به ویژه نظام 

مسکن و شهرسازی.

از  یکی  به عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  ساختاری،  چنین  در 
ملی،  مأموریت های  و  قانونی  جایگاه  دارای  تخصصی  و  حرفه ای  نهادهای 
از  نقشی بی بدیل در تحقق عملیاتی این سیاست ها دارد. این سازمان، که 
هفت گانه‌  رشته های  در  متخصص  مهندسان  از  گسترده ای  بدنه‌  با  یک سو 
ساختمان سروکار دارد و از سوی دیگر در تعامل دائم با دستگاه های اجرایی، 

شهرداری ها، وزارتخانه ها و مردم قرار دارد، می‌تواند و باید نقشی فراتر از نظارت 
صرف بر طراحی و اجرا ایفا نماید.

از جمله محورهای اثرگذار سازمان نظام مهندسی ساختمان در راستای تحقق 
سیاست های ابلاغی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

در  ساختمان ها  مقاوم سازی  و  مهندسی  اصول  نهادینه سازی  و  توسعه   •
مواجهه با زلزله، سیل، آتش سوزی و سایر سوانح؛

• ایفای نقش مشورتی و کارشناسی در فرایند تدوین مقررات ملی ساختمان و 
آئین نامه های اجرایی مرتبط با سیاست های کلان؛

با  مواجهه  در  مهندسان  حرفه ای  اخلاق  و  تخصصی  دانش  سطح  ارتقاء   •
موضوعات راهبردی همچون توسعه پایدار، معماری بومی و مدیریت مصرف 

انرژی؛
• توسعه سامانه های پایش، کنترل و ارزیابی کیفیت ساخت وساز در سطوح 

مختلف پروژه های ساختمانی کشور؛
صنعت،  مهندسی،  جامعه  میان  بین حرفه ای  هم افزایی  ایجاد  نهایتاً،  و   •

دانشگاه ها، نهادهای پژوهشی، نهادهای حاکمیتی و عمومی.
بی تردید، تحقق بندبند این سیاست ها در گرو تحول نگرشی، نهادی و ساختاری 
آن ها در نظام تصمیم سازی  ارتقاء نقش آفرینی  و  در سازمان های حرفه ای 
و  علمی  تــوان  به  اتکا  با  ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان  اســت.  کشور 
تخصصی اعضای خود، این ظرفیت را دارد که از جایگاهی صرفاً اجرایی، به 

نهادی تأثیرگذار در سطوح سیاست گذاری و راهبری فنی کشور ارتقا یابد.
آنچه در این فصل از نشریه تخصصی شمس پیش روی خوانندگان گرامی 
قرار می گیرد، تلاشی است در راستای تبیین پیوندهای بنیادین میان اسناد 
بالادستی نظام و جایگاه و مسئولیت های جامعه مهندسی کشور. امید است 
که این مطالب، بسترساز   ارتقاء  درک راهبردی مهندسان و مسئولان فنی کشور 
نسبت به سیاست های کلی و مأموریت های ملی در صنعت ساختمان باشد 
و گامی مؤثر در مسیر حرکت به سوی آینده ای ایمن، پایدار و منطبق بر هویت 

ایرانی- اسلامی برداشته شود.
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نقش سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
در تحقق سیاست های کلان صنعت ساختمان

گفت وگو با سید مهدی هاشمی
دکترای عمران، رئیس کمیسیون زیربنایی و تولیدی دبیرخانه مجمع تشخیص مصلحت نظام

s.mahdi.hashemi@iran.ir

نظام  کلی  سیاست های  بفرمایید  لطفاً   .1
رویــکــرد  چــه  بــا  ساختمان  صنعت  حـــوزه  در 
و هــدف گــذاری هــایــی تدوین شــده انــد و چه 

جایگاهی در تحقق اهداف کلان کشور دارند؟

در مورد سیاست های کلی نظام در حوزه صنعت 
ساختمان با رویکردهای کلان می توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
بر  تأکید  بــا  ــازی  ــاوم س ــق م و  ــدار  ــای پ توسعه   -۱
ساخت وسازهای ایمن، مقاوم در برابر زلزله و سایر 

مخاطرات طبیعی.
2- افزایش بهره وری و کاهش هزینه ها با استفاده 
و  ساختمان  صنعتی سازی  نوین،  فناوری های  از 

کاهش اتلاف منابع.
مختلف  اقشار  بــرای  مناسب  مسکن  تأمین   -۳

جامعه، به ویژه گروه های کم درآمد.
۴- حفظ محیط زیست و کاهش مصرف انرژی و 

استفاده از مصالح سازگار با محیط زیست.
و  مصالح  از  استفاده  داخلی  تولید  تقویت   -۵
نیروی کار داخلی برای رونق اقتصادی و خودکفایی 

تنظیم و تدوین شده است.
لذا با تکیه بر اینکه صنعت ساختمان در نیل به 
اقتصاد مقاومتی نقش دارد و از محورهای اصلی 
رود،  می  به شمار  اقتصادی  رشد  و  اشتغال زایی 
مقاوم،  و  ایمن  ســاخــت‌وســازهــای  بــا  همچنین 
کاهش خطرات ناشی از حوادث طبیعی و بحران ها 
امنیت ملی پدیدار می شود، صنعت ساختمان در 

تحقق اهداف کلان کشور نقش ایفا می کنند.
سند  مانند  بالادستی  اسناد  در  سیاست ها  این 
ــداز ۱۴۰۴، قــانــون بــرنــامــه پیــشــرفــت و  چــشــم ان
سیاست های کلی مسکن مورد تأکید قرار گرفته اند 
و نقش مهمی در تحقق اهداف کلان اقتصادی، 

اجتماعی و زیست محیطی کشور دارند.

2. فرایند تدوین سیاست های کلی در حوزه 
مسکن و ساختمان چگونه است و چه نهادی 
در این مسیر بیشترین نقش تخصصی را ایفا 

می کند؟

معمولاً  مسکن  ــوزه  حـ ســیــاســت هــای  تــدویــن 
بررســی  و  نیازسنجی  مطالعات،  مرحله  طــی  بــا 
اقتصادی و اجتماعی توسط  آمارهای جمعیتی، 
ــران، پژوهــشــکــده  ــ مــراکــز پژوهــشــی مــرکــز آمـــار ای
ــازی، مــرحــلــه تــهــیــه پیــش نــویــس  ــ ــرس ــ ــه ــ راه و ش
راه و شهرسازی  با نقش آفرینی وزارت  سیاست ها 
شــورای  و  ساختمان  و  مسکن  معاونت  بــه ویــژه 
عالی مسکن و مشارکت نهادهایی مانند سازمان 
ملی زمین و مسکن، بنیاد مسکن انقلاب اسلامی 
ــن فرایند با  ــود. ای ــی‌ش و شــهــرداری هــا انــجــام م
و  اجــرایــی  حاکمیتی،  نهادهای  بیــن  هماهنگی 
و  جامع  سیاست ها  تا  می شود  انجام  پژوهشی 

عملیاتی باشند.

ــی در نــظــام  ــای ــش ه ــال 3. چـــه خلأهــــا یـــا چ
ــه نیاز  ــد ک ســاخــت‌وســاز کــشــور مــوجــب ش
ایــن حــوزه  تــدویــن سیاست‌های کلی در  بــه 

احساس شود؟

چــالــش هــای ســاخــتــاری و مــدیریــتــی، مشکلات 

اقــتــصــادی و مـــالـــی، مــســائــل فــنــی و ایــمــنــی، 
چالش های اجتماعی و محیط زیستی و نواقص 
حقوقی و قــانــونــی نــشــان داد کــه رویــکــردهــای 
پیچیده  نیازهای  پاسخگوی  بخشی  و  پراکنده 
صنعت ساختمان نیست. بنابراین، سیاست ملی 
ساخت وساز،  مدیریت  یکپارچه سازی  اهــداف  با 
بازار مسکن،  ارتقاء کیفیت و ایمنی، ساماندهی 
صنعتی سازی  و  فناوری  تقویت  و  پایدار  توسعه 

تدوین شد.

به‌  ساختمان  نظام‌مهندسی  ســازمــان   .4
عــنــوان یــک نــهــاد تخصصی غــیــردولــتــی چه 
کلی  سیاست های  ایــن  اجــرای  در  جایگاهی 

دارد؟ آیا نقش فعلی آن را کافی می دانید؟

به  نه‌تنها  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
سیاست‌ها  تدوین  در  دولــت  فنی  ــازوی  ب عنوان 
ایفای نقش ناظر و مجری  با  عمل می کند، بلکه 
قابل  مصوب  سیاست های  که  می کند  تضمین 
اجرا، ایمن و همساز با پیشرفت های فنی باشند. 
عنوان  بــه  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
فعالان  و  مهندسان  صنفی  و  تخصصی  نــهــاد 
تدوین  در  چندوجهی  نقش  ساخت وساز،  حــوزه 
ارائه  می کند.  ایفا  حــوزه  این  کلان  سیاست های 
سیاست گذار  نــهــادهــای  بــه  تخصصی  مــشــاوره 
وزارت  فنی  کـــارگروه هـــای  در  مشارکت  ــق  طری از 
مرتبط  نهادهای  سایر  و  مجلس  راه و شهرسازی، 
برای تدوین استانداردها و مقررات ملی ساختمان، 
ــه پیــشــنــهــادهــای کـــاربـــردی در حــوزه‌هــایــی  ــ ارائ
و  ایمنی سازه ها  مــقررات ملی ساختمان،  مانند 
فنی  ارزیابی  و  نظارت  انرژی،  مصرف  بهینه سازی 
اجرایی  پیامدهای  ــی  بررس طریــق  از  سیاست ها 
و  ایمنی  فنی،  منظر  از  پیشنهادی  سیاست های 
مهندسی، نظارت بر حسن اجرای قوانین )مانند 

تقویت تولید داخلی استفاده از مصالح و نیروی کار 
داخلی برای رونق اقتصادی و خودکفایی تنظیم و 

تدوین شده است.
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زمینه  در  ساختمان(  ملی  مـــقررات   ۱۹ مبحث 
صرفه جویی انرژی، انعکاس نظرات و چالش های 
نهادهای  به  مشاوران  و  سازندگان  مهندسان، 
تصمیم گیر، پیشنهاد اصلاح قوانین دست وپاگیر 
یا ناکارآمد در حوزه ساخت وساز، برگزاری دوره های 
صنعت  فعالان  فنی  دانش  ارتقاء  برای  آموزشی 
طریــق  از  نوین  فــنــاوری هــای  ترویـــج  ساختمان، 
انتشار دستورالعمل های فنی، نقش های مهمی 

برعهده دارد.

سیاست های  در  مهم  محورهای  از  یکی   .5
ساخت  کیفیت  و  انرژی  بهره وری  ارتقاء  کلی، 
است؛ چه الزاماتی برای تحقق این محور باید 
در سازمان نظام مهندسی ساختمان تقویت 

شود؟

بهبود  زمینه  در  ملی  سیاست های  تحقق  بــرای 
ســازمــان  ســـاخـــت،  کــیــفــیــت  و  انرژی  مــصــرف 
مــقررات  تقویت  باید  ساختمان  نظام مهندسی 
دقیق‌تر  ــرای  اج و  ساختمانی  استانداردهای  و 
مباحث ۱۹ )صرفه جویی انرژی( و ۱۸ )عایق‌بندی( 
مقررات ملی ساختمان، به روزرسانی استانداردها 
بر  مؤثر  نظارت  نوین،  فــنــاوری هــای  با  متناسب 
بازرسی  سیستم های  تقویت  و  ــا  پروژه هـ ــرای  اج
اجباری  فرهنگ سازی،  و  ــوزش  آم توسعه  فنی، 
برای  انرژی  بــهــره وری  شدن دوره هـــای تخصصی 
مهندسان، ناظران و مجریان، ترویج ساخت وساز 
پایدار از طریق کارگاه‌های آموزشی برای سازندگان 
ــاره  ــازی عمومی درب ــاه‌س گ و ســرمــایــه‌گــذاران، آ
مزایای ساختمان های کم مصرف از طریق رسانه ها 
از  استفاده  تسهیل  اطلاع رسانی،  سامانه های  و 
مصالح  کــارگــیری  به  تشویق  نوین،  فناوری های 
سبز، حمایت از ساخت وساز صنعتی، پیاده‌سازی 
 )BMS( انرژی  هوشمند  مدیریت  سیستم های 

و  مالی  نظام  اصلاح  بزرگ،  ساختمان های  در 
انگیزشی، تشویق بانک ها و بیمه ها به حمایت از 
پروژه های پایدار با نرخ های ترجیحی، را تقویت کند.
تقویت  بــا  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
مــــــقررات، نـــظـــارت دقـــیـــق، آمـــــوزش و ترویـــج 
فناوری های نوین می تواند نقش محوری در تحقق 
ساخت  کیفیت  و  انرژی  بــهــره وری  بهبود  ــداف  اه
نیازمند همکاری دولت، بخش  امر  این  ایفا کند. 
خصوصی و جامعه مهندسی است تا ساختمان ها 
با  پایدار و همسو  بلکه کم‌مصرف،  ایمن،  نه تنها 

محیط زیست باشند.
6. در سیاست های کلی، نقش فناوری های نوین، 
طبیعی  حــوادث  برابر  در  مقاوم سازی  و  پایداری 
نظام مهندسی  سازمان  آیا  و  شده  دیده  چگونه 

ساختمان می تواند تسهیل گر این امور باشد؟
کلان  سیاست های  مؤثر  اجــرای  از  اطمینان  برای 
ارزیابی  پایش،  نظام های  ساخت وساز،  حوزه  در 
امر  ایــن  بــرای  هستند.  ضروری  مستمر  اصلاح  و 
پیش بینی هایی شده است تا از طریق نظام پایش 
مبتنی بر شاخص های کمی، جمع آوری داده های 
آماری توسط مراجع رسمی، ارزیابی دوره‌ای توسط 
بودجه،  و  برنامه  سازمان  مانند  ناظر  نهادهای 
مشارکت  ــازی،  ــرس ــه راه و ش وزارت  ــی  ــزارش ده گ

گـــزارش هـــای  و  مــردمــی  و  تخصصی  نــهــادهــای 
توسط  صنفی  نظارت  پژوهــشــی،  مراکز  مستقل 
گــزارش‌هــا  نظام مهندسی ساختمان،  ســازمــان 
دریافت و جمع بندی شود. با اجــرای منظم این 
سازوکارها، می توان شفافیت، پاسخ گویی و بهبود 
مستمر در تحقق سیاست های کلان ساخت وساز را 

تضمین کرد.

نظام مهندسی  سازمان  از  انتظاراتی  چه   .7
ساختمان در افق اجرای کامل سیاست های 
کلی صنعت ساختمان دارید و چه اصلاحاتی 

را ضروری می دانید؟

عنوان  بــه  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
محوری  نقش  اجــرایــی،  و  ناظر  تخصصی،  نهاد 
دارد.  ساختمان  صنعت  کلان  اهــداف  تحقق  در 
در افــق پیـــش رو، انتــظــارات اساسی از ایــن نهاد 
سازه ها،  ایمنی  و  ساخت  کیفیت  ارتقای  شامل 
تحول در نظام آموزش و صدور پروانه ها، نقش 
فعال در سیاست گذاری و اصلاح قوانین، تسهیل 
تقویت  مــقرون‌بــه‌صــرفــه،  مسکن  به  دسترسی 
مسئولیت پذیری اجتماعی و محیط زیستی است.

سازمان نظام مهندسی ساختمان باید از یک نهاد 
نظارتی صرف به سازمانی پیشرو در تحول صنعت 
اصلاح  نیازمند  تحول  این  شــود.  تبدیل  ساخت 
شفاف‌سازی  فنی،  دانــش  به روزرسانی  ساختار، 
با استانداردهای جهانی  انطباق  و  و پاسخگویی 
نظام مهندسی  سازمان  ــات  اصلاح این  با  اســت. 
ساختمن می تواند ساختمان های ایمن، پایدار و 
مقرون به صرفه را به عنوان میراثی برای نسل های 

آینده تضمین کند.

سیاست ملی با اهداف یکپارچه سازی مدیریت 
ساخت‌وساز، ارتقاء کیفیت و ایمنی، ساماندهی 
و  فناوری  تقویت  و  پایدار  توسعه  مسکن،  بــازار 

صنعتی سازی تدوین شد.
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سیاست های ساخت‌و ساز 
در آینه چشم‌انداز نظـــــام

گفت وگو با محمدزمان کبیر
دکترای عمران-سازه، معاون پژوهشی دانشگاه امیرکبیر، 

مسئول کارگروه عمران مجمع تشخیص مصلحت نظام
mzkabir@aut.ac.ir
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1- مقدمه

و  ساختمان  صنعت  محوری  جایگاه  به  توجه  با 
شهرسازی در توسعه پایدار و تــاب‌آوری کشور در 
این  در  نظام  کلی  سیاست های  بحران ها،  برابر 
آینده  مسیر  ترسیم  در  راهــبــردی  نقشی  حــوزه، 
مقام  سوی  از  که  سیاست ها،  این  می کند.  ایفا 
معظم رهــبری ابلاغ شــده انــد، نقشه راهــی برای 
قانونگذاری، اجرا و نظارت بر فرایندهای عمرانی و 

زیربنایی کشور به‌ شمار می روند.
در گفت وگویی تفصیلی با دکتر محمدزمان کبیر، 
دکترای مهندسی عمران-سازه، معاون پژوهشی 
دانشگاه امیرکبیر و مسئول کارگروه عمران مجمع 
تشخیص مصلحت نظام، به بررسی ابعاد مختلف 
این سیاست ها، سازوکارهای نظارتی، چالش های 
اجـــرایـــی و جــایــگــاه نــهــادهــایــی چـــون ســازمــان 

نظام مهندسی ساختمان پرداخته ایم.

2- سیاســت‌های کلــی ابلاغ‌شــده در حــوزه 
مسکن و شهرســازی، چــه اهــداف بلندمدتی 
ترسیــم  شــهری  حکمرانــی  نظــام  بــرای  را 
می‌کنــد و مهم‌تریــن ویژگــی این سیاســت‌ها 
را در مقایســه بــا اســناد بالادســتی گذشــته 

چه می‌دانید؟

 در سیاست های کلی ابلاغی حوزه زیرساخت، 
اختصاص  شهرسازی  و  مسکن  به  مهم  بخشی 
دارد. این سیاست ها که ذیل برنامه هفتم توسعه 
مطرح شده اند، شامل پنج محور کلان هستند: 
از  پیشگیری  شــهــرســازی،  مسکن،  حمل ونقل، 
مسئولیت  غیرعامل.  پدافند  و  طبیعی  حــوادث 
بررسی و تطبیق این محورها با قوانین موجود، 
بنده  که  اســت  مجمع  عمران  ــارگروه  کـ عهده  بر 

مسئولیت آن را بر عهده دارم.

در حوزه مسکن، مهم ترین سیاست ها عبارت اند 
ــد زمــیــن، احــیــای بــافــت هــای  ــارآم ــت ک ــدیری از: م
ارتقاء  کم درآمد،  اقشار  مسکن  تأمین  فرسوده، 
فرهنگی  ارزش هــای  رعایت  ساخت وساز،  کیفیت 
در معماری، و ارتقاء دانش فنی. در بخش حوادث 
غیرمترقبه نیز سیاست هایی برای افزایش ایمنی 
زلزله ها و  برابر  سازه ها و کاهش آسیب پذیری در 

سایر بلایای طبیعی تدوین شده اند.
ابلاغ‌شــده  از عمده سیاست های  این قسمت ها 
در بخش مسکن است که در کارگروه عمران به آن 
پرداخته می شود، بخشی هم مربوط به کاهش 
سانحه های طبیعی و حوادث غیر مترقبه است که 
شامل، پیشگیری و کاهش خطرپذیری حاصل از 
زلزله در شهرها و روستاها و افزایش ضریب ایمنی 
مناسب  مکان یابی  و  جدید  ساخت وسازهای  در 
کاربری ها در مراکز شهری است، بخشی دیگر هم 
مختص به کارگیری نیروهای متخصص و ماهر در 
نظام مهندسی  سازمان  تقویت  و  سطوح،  کلیه 
ــه‌ای و  ــرفـ ســاخــتــمــان و تــشــکــل‌هــای فــنــی و حـ
پیشرفته  کشورهای  موفق  تجربه  از  استفاده 
است که این موارد از محورهای اصلی مطالعات 

تطبیقی می باشد.
پدافند  کلی  سیاست های  عنوان  تحت  بخشی 
غیرعامل می باشد که در آن بندی است با عنوان 
ــاربری،  ک نظر  از  تأسیسات  و  اماکن  طبقه بندی 
طرح هـــای  تهیه  جهت  لازم  پیشبینی  همچنین 
سایر  در  هماهنگی  ایجاد  و  ایمن سازی  مشترک 
برنامه ها و ایجاد مرکزی جهت تطبیق برنامه‌ریزی 
اصول، ضوابط، معیارها و مقررات و آئین نامه های 
پدافند غیرعامل و پیگیری نظارت بر اعمال آن ها 

شامل آن می باشد.

وجه تمایز اصلی این سیاست ها نسبت به اسناد 
با  آن هــا  پیوستگی  بر  تأکید  و  جامع نگری  قبلی، 
سایر بخش ها، از جمله اقتصاد، فرهنگ، و امنیت 
پیوست‌های  بار،  نخستین  برای  همچنین  است. 
مطالعات  و  زمــان بــنــدی شــده،  اجـــرای  نظارتی، 
تطبیقی بین قوانین مصوب، سیاست های کلی 
این سیاست ها  نیز در قالب  اجــرای دستگاه ها  و 

دیده شده اند.

 ، 3- یکــی از دغدغه‌هــای همیشگــی کشــور
کاهش خسارات ناشــی از حوادث غیرمترقبه 
از جملــه زلزلــه و جنــگ اســت. سیاســت‌های 
کلــی در ایــن زمینــه چــه رویکــردی را دنبــال 
می‌کنــد و آیا در متــن این سیاســت‌ها الزامات 
نظــر گرفتــه  ایــن موضــوع در  بــرای  اجــرایی 

شده است؟

آن‌هــا  نیستند.  شعار  صــرفاً  سیاست ها  ایــن   
به صورت مشخص، دستگاه های اجرایی را مکلف 
می کنند که طرح های ایمن سازی و استانداردسازی 
کنند.  رعایت  ســاخــت وســاز  مراحل  تمامی  در  را 
ــقررات ملی ساختمان و  بــرای مثال، در اجــرای م
و  برنامه  سازمان  انرژی،  صرفه جویی  طرح هــای 
بودجه، سازمان ملی استاندارد، و نظام مهندسی 
انجمن های  ــا،  ــرداری ه ــه ش ــد.  ــ دارن مسئولیت 
تخصصی و مراکز پژوهشی نیز به عنوان نهادهای 

همکار شناخته می شوند.
در حوزه پژوهش و توسعه دانش فنی مسکن نیز، 
دستگاه هایی چون وزارت راه وشهرسازی، سازمان 
دارند.  مسئولیت  دانشگاه ها  و  بحران،  مدیریت 
نیازمند  سیاست ها  این  پیاده سازی  مجموع،  در 
و  غیردولتی،  و  دولتی  نهادهای  بین  هماهنگی 

البته نظارت مؤثر بر اجرای آن ها است.

بر  تأکید  و  جامع نگری  قبلی،  اسناد  به  نسبت  سیاست ها  این  اصلی  تمایز  وجه 
پیوستگی آن ها با سایر بخش ها، از جمله اقتصاد، فرهنگ، و امنیت است.

در اجرای مقررات ملی ساختمان و طرح های صرفه جویی انرژی، سازمان برنامه و 
بودجه، سازمان ملی استاندارد، و نظام مهندسی مسئولیت دارند.
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نظــام  مصلحــت  تشــخیص  مجمــع  آیــا   -4
ســازوکار نظارتی و ارزیابی برای بررسی اینکه 
در سیاســت‌های کلــی بــه چــه‌ نحــوی قانــون 

تدوین شده است را دارد؟

 بله. یکی از وظایف اصلی ما در مجمع، ارزیابی 
ــه آیـــا قــوانــیــن مــصــوب مجلس با  ایـــن اســـت ک
سیاست های کلی ابلاغ شده هم راستا هستند یا 
خیر. برای این منظور، در دبیرخانه امور زیربنایی 
مجمع، فرایندی برای تحلیل تطبیقی بین اسناد 
اجرا  عمل  در  آنچه  و  مصوب  لوایح  بالادستی، 

می شود طراحی شده است.
دستگاه های  نمایندگان  رســمــی،  جلسات  در 
می‌یابند  حضور  کارشناسان  و  مجلس،  اجرایی، 
و با تکیه بر خوداظهاری و اسناد، صحت اجرای 
ــود. بــرای  ــی‌شـ ســیــاســت هــا بررســــی مـ
در  انرژی  مصرف  موضوع  در  مثال، 
ساختمان ها، مواردی از تخطی حتی 
در وزارتخانه ها گزارش شده است، که در 

جلسات مورد بررسی و پیگیری قرار می گیرند.

5- رونــد تدویــن سیاســت‌های کلــی نظــام 
توسط مجمع تشــخیص مصلحت نظام به چه 

صورت است؟

ــوان  ــن ــه ع  ســیــاســت هــایــی کـــه در مــجــمــع ب
سیاست های کلی نظام یاد می شود توسط افراد 
خبره کشور نوشته شده است و با چند بار رفت 
و آمد توسط مقام معظم رهــبری تأیید شده و 
شده  مصوب  بالادستی  سیاست های  به عنوان 
این  جهان  سیاسی  نــظــام هــای  تمام  در  اســت، 
مسئله وجود دارد تا نقشه راه هر کشور مشخص 
سیاسی،  فرهنگی،  علمی،  حـــوزه  در  تــا  ــردد،  گـ
در  ساله   ۲۰ چشم انداز   ... و  اقتصادی  دفاعی، 
نظر گرفته شود . همچنین وضع موجود و وضع 
هم‌راستا  باید  که  دارد  وجــود  کشور  در  مطلوب 
ابلاغ  از وظایف رهبری در قانون اساسی  شوند، 
ســیــاســت هــای کلی نــظــام مــی بــاشــد کــه توسط 

متخصصین تهیه و تنظیم شده است.
ــن و  ــی ــوان مـــــقررات مــلــی ســاخــتــمــان یـــکـــسری ق
دستورالعمل های مصوب مبتنی بر استاندارد های 
ــورد استناد مــشــاوران و  بیــن المللی اســت کــه م
طراحان قرار می گیرد. در کشورهای دیگر آئین نامه 
وجــود دارد و در کشور ما مــقررات ملی ساختمان 
وجود دارد، برای مثال ساختمان بتنی فصل مجزایی 

دارد، همچنین ساختمان فلزی و مصالح و ... .
برای نمونه نهضت ملی مسکن یک سیاست کلی 
هست برای اقشار کم درآمد، که باید بودجه‌ریزی 
باشد،  داشته  نظارت  دستگاهی  ــود،  ش انجام 
باید  هــم  ساختمان  نظام مهندسی  ــان  ــازم س
هم  راه وشهرسازی  وزارت  کند،  کــنترل  را  قوانین 
پیمانکاران مناسب را انتخاب می کند، پایان کار را 
شهرداری انجام می دهد و هر ارگان سهم خود را 

ایفا می کند.

6- به‌نظر شــما در اجرای این سیاســت‌ها باید 
چه تغییراتی داشته باشیم؟

بالا  به طور کلی، سطح دانــش فنی در کشور   
است و کیفیت مصالح و طراحی نیز رضایت بخش 
ــال، مــشــکلات در مرحله اجـــرا و  ــن ح اســـت. بــا ای
یا  غیرمسئولانه  دخــالــت هــای  ــژه  ــه وی ب نــظــارت، 
استفاده از پیمانکاران فاقد صلاحیت، موجب بروز 

نارسایی هایی در پروژه های عمرانی می شود.
که  شـــهری  فــرســوده  ــای  ــت ه ــاف ب در  همچنین 
آسیب پذیرتر هستند، به دلیل تنگناهای اقتصادی، 
اقدامات بازآفرینی به کندی پیش مــی رود. برای 
نــاظــر تقویت  نــهــادهــای  بــایــد  بهبود وضــعــیــت، 
خصوصی  و  دولــتــی  بــخــش‌هــای  ــن  بی تعامل  و 

هدفمندتر شود.
آتش سوزی هم همین طور، در بافت های فرسوده 
گاهی وجود دارد  ضعف هایی وجود دارد که به آن آ
اما مسائل اقتصادی ما را در حل آن هــا محدود 
ــوارد  ــدد آن هستیم کــه م ــا در ص ــت ام کـــرده اس
بحران زا را سریعاً رفع کنیم. همچنین بافت های 

فرسوده در شهر تهران هم مسئله دیگری است که 
باید رسیدگی شود، ما در مباحث علمی کمبودی 
مشکلی  زلزله  جمله  از  زمینه‌ها  این  در  و  نداریم 

نخواهیم داشت.

7- جایگاه نهادهای حرفه‌ای مانند ســازمان 
فرایندهــای  در  ســاختمان  نظام‌مهندســی 
سیاســت‌گذاری تــا چــه اندازه اســت و آیــا نیاز 
به تقویــت دارد؟ آیا مجمع تشــخیص مصلحت 
نظــام از ایــن حوزه‌هــا در تدویــن ایــن مقــررات 

استفاده می‌کند؟

 سازمان نظام مهندسی ساختمان یکی از بازوان 
اصلی در اجرای صحیح سیاست های کلی است. ما 
در جلسات کارگروه عمران از این سازمان دعوت 
با  دارد.  فعال  مشارکت  آن  نماینده  و  می کنیم 
این حال، به اعتقاد من هنوز از تمامی ظرفیت های 

کشور در این سازمان استفاده نشده است.
در  که  آن هایی  حتی  تجربه،  با  مهندسان  از  باید 
صنعت فعال اند ولی کمتر به کار گرفته می‌شوند، 
بهره گرفت. همچنین لازم است پیوند سازمان با 
خصوصی  بخش  و  پژوهشی  مراکز  دانشگاه ها، 
کشور  مهندسی  حــرفــه ای  بدنه  تا  شــود  تقویت 

توانمندتر گردد.

8- بــه عنــوان ســخن آخــر اگــر مطلبــی داریــد 
بفرمایید.

 کشور ما با بحران های طبیعی زیادی مواجه 
غیرعامل  پــدافــنــد  عمومی  فرهنگ  ــا  ام اســـت، 
نهادینه نشده است. لازم است  هنوز در جامعه 
ــوزه، از طریــق  ــن حـ آمـــوزش هـــای عمومی در ای

رسانه ها و نهادهای آموزشی تقویت شود.
مانند  ــهری  شـ زیــرســاخــت هــای  بــایــد  همچنین 
توسعه  شــهری  ــن  ام مــکــان هــای  یــا  پناهگاه ها 
با  نیز  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  یابد. 
فعال سازی کمیته های تخصصی خود، می تواند 

در این مسیر نقشی کلیدی ایفا کند.

بر  مبتنی  مصوب  دستورالعمل های  و  قوانین  یکسری  ساختمان  ملی  مقررات 
استاندارد های بین المللی است که مورد استناد مشاوران و طراحان قرار میگیرد.

لازم است پیوند سازمان با دانشگاه ها، مراکز پژوهشی و بخش خصوصی تقویت شود 
تا بدنه حرفه‌ای مهندسی کشور توانمندتر گردد.
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1- چکیده

پدافند غیرعامل به عنوان راهکاری جهت کاهش 
افزایش  و  مختلف  خطرات  برابر  در  خــطرپــذیری 
کارایی پس از وقوع خطر است که باید در سطوح 
و  شهرسازی  منطقه ای،  ــرنــامــه ریزی  ب مختلف 
معماری مورد توجه قرار گیرد. تاکنون ملاحظات 
نظر  در  کمتر  معماری  طراحی  در  غیرعامل  دفــاع 
گرفته شده و لازم است به آن توجه شود. به علت 
نبود انسجام مدیریت علمی، در برنامه ریزی دفاع 
غیرعامل عملاً طرح های معماری در دفاع، ناقص 
علیرغم  ما  كشور  در  متأسفانه  می رسد.  به نظر 
پشت سر گذاشتن هشت سال دفــاع مقدس و 
طبیعی،  بلایــای  برابر  در  ارزشمند  تجارب  داشتن 
و  شــهــرســازی  در  امنیت  و  ایمنی  بحث  اهمیت 
نگرفته  قرار  توجه  مورد  باید،  كه  چنان  معماری 
است و همچنان شاهد ساخت و سازهایی هستیم 
كه به طور روز افزون، آسیب پذیری محیط كالبدی 
و  می‌دهند  افــزایــش  بحران‌ها  انــواع  برابر  در  را 
توجه  بدون  کشور،  شهرهای  اغلب  که  می بینیم 
به اصول پدافند غیرعامل طراحی و برنامه‌ریزی 
ملاحظات  اهمیت  حــاضــر،  مقاله  در  ــد.  ــده ان ش
مورد  ساختمان  معماری  در  غیرعامل  پدافند 

بررسی قرار گرفته است.

2- مقدمه 

ساختمان  ملی  ــقررات  م بیست و یکم  مبحث  در 
را  )پدافند غیرعامل(، هر اقدام غیر مسلحانه‌ای 
انسانی،  نــیروی  آسیب پذیری  كاهش  موجب  كه 
و  اســنــاد  تجهیزات،  تأسیسات،  ساختمان ها، 
شریان های كشور در مقابل تهدیدات انسان‌ساز 
مــی شــود]1[.  خــوانــده  غیرعامل  پدافند  گـــردد، 
پدافند غیرعامل به عنوان راهکاری جهت کاهش 
افزایش  و  مختلف  خطرات  برابر  در  خــطرپــذیری 
کارایی پس از وقوع خطر است که باید در سطوح 

و  شهرسازی  منطقه ای،  ــرنــامــه ریزی  ب مختلف 
معماری مورد توجه قرار گیرد]2[. به عبارتی، در 
پدافند غیرعامل تمرکز بر این مقوله است که بدون 
نیاز به كاربرد تجهیزات نظامی و سلاح گرم بتوان 
به طور مثال در معماری و شهرسازی تنها بر مبنای 
بعد  دو  از  فضا  مشخصات  و  ساختمان  طراحی 
شكل و فرم و عملكردهای آن، آسیب های ناشی از 
جنگ را محدود نمود و از این قابلیت های طراحی 
به منظور تأمین حفاظت از جان شهروندان و به 
سانحه  از  ناشی  جانی  لطمات  رسانیدن  حداقل 
جنگ به بهترین نحو بهره گرفت]3[. هرچه توان 
در  حفاظت  مــیــزان  باشد  بــالاتــر  غیرعامل  ــاع  دف
مقابل تهدید دشمن نیز بالاتر می رود. در طراحی 
بــه‌صــورت متعادل و  دفــاع غیرعامل لازم اســت 
سنتزگرا به علوم میان رشته ای توجه شود، در غیر 
ثار ناقصی به وجود می آید که نگهداری  این صورت آ
آن ها در آینده، هزینه بسیار زیادی خواهد برد]4[.

ملاحظات  اساس  بر  ساختمان  معماری   -3
پدافند غیرعامل 

3-1- مكان گزینی مناطق مسكونی 
معماری  در  اصــل  ابتدایی ترین  و  بنیادی ترین 
ساختمان های مسكونی، مكان یابی بهینه مناطق 
و نواحی مستعد و استفاده از قابلیت های طبیعی 
بر  مسكونی  بــنــا هــای  ساخت  بــرای  منطقه  یــك 
اساس اصول پدافند غیرعامل است. ملاحظاتی 
از قبیل فاصله و موقعیت مناطق مسكونی از مراكز 
و سایت های تولید مواد شیمیایی، رادیواكتیو و 
عدم توسعه مناطق مسكونی در مسیر و جهت 
جمله  از  مراكز  آن  سمت  از  غالب  بادهای  وزش 
مناطق  بهینه  مكان گزینی  در  حیاتی  مؤلفه های 
محل  و  مكان یابی  معماری،  ــت.  اس مسكونی 
احداث واحدهای مسكونی باید به گونه ای باشد 
كه اولاً به راحتی در دید و تیر قرار نگیرند و در صورت 

حمله زمینی، اشغال و تصرف آن سخت و در مواقع 
حملات هوایی كمترین خسارت متوجه ساكنان 

آن شهر شود]5[.

3-2- بافت مناطق مسکونی 
بافت های مسكونی مهم ترین عامل در شكل گیری 
بافت های شهری هستند. بافت شهر در میزان و 
منظم  شهر،  از  كاربران  استفاده  نحوه  چگونگی 
و نامنظم بودن شكل، انــدازه و چگونگی تركیب 
كوچك ترین اجزای تشكیل دهنده شهر تأثیر دارد. 
بر این اساس است كه بافت منظم شهری، نسبت 
به بافت نامنظم )ارگانیك( مقاومت بیشتری دارد 
و علاوه بر این، درجه ایمنی بافت گسسته در برابر 
خطر بلاهای طبیعی و نظامی بیشتر از درجه ایمنی 
بافت های  در  ــی رود]6[.  مـ انتظار  پیوسته  بافت 
شهری  ساخت و سازهای  چگونگی  و  نوع  شهری 
معماری،  استانداردهای  و  ضوابط  مقیاس  در 
می توان به نقش اساسی شبكه راه ها و شریان های 
ارتباطی در هنگام وقــوع جنگ اشــاره کرد كه در 
مرحله كاهش اثرات احتمالی تخریبی و حتی در 
فرایند چرخه مدیریت بحران نیز تأثیرات اساسی 
راه و مشخصات  الگوی  ــای فرعی،  راه ه دارد. در 
ــطرح اســت.  كالبدی آن شامل طــول و عــرض م
نمی‌شود  فــرض  آسیب پذیری  عامل  راه  الگوی 
ولی در عین حال شایان ذكر است كه مشخصات 
الگوهای  از  ناشی  عمده  بــه‌طــور  كه  آن  كالبدی 
و  میزان  در  مــی شــود،  راه و ســاخــتــمــان  همجوار 
درون  ارتباطی  ــای  راه‌هـ آســیــب پــذیری  چگونگی 
قابلیت های  عمده  بخش  می گذارد.  تأثیر  بافت 
بافت شهر بالاخص در بخش های مسكونی ناشی 
به  و  بافت  اجــزای  از  همجواری  مشخصه های  از 
اجزای  و  عناصر  تركیب  شاخص های  دیگر  عبارت 
انتظام  و  تركیب  چگونگی  مــی شــود.  فــرض  آن 
قطعات در تشكیل انواع بافت ها و شاخص های 
منظم  تركیب  می‌شود.  مــطرح  آن  آسیب پذیری 
قطعات هم شكل و هم اندازه به یك بافت منظم 

پدافند غیرعامل به عنوان راهکاری جهت کاهش خطرپذیری در برابر خطرات مختلف 
و افزایش کارایی پس از وقوع خطر است.
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یكنواخت  انتــقــال  تأثیر  به علت  كه  می انجامد 
كاهش  احتمال  مجاور  ساختمان های  در  نیروها 
آسیب را به دنبال دارد. غیر از الگوی تركیب قطعات 
و  ساخت  همجواری  الگوی  شــهری  بافت  یك  در 
سازها و فضاهای باز قطعات مجاور از شاخص های 
دیگر در باب آسیب پذیری به شمار می رود. از دیگر 
شاخص های آسیب پذیری و قابلیت بافت، تركیب 
راه ها و قطعات زمین و ساخت و سازهای موجود 
در كــاربری هــا را می توان نام بــرد، چنانچه با این 
مشخصه نحوه مجاورت قطعات تفكیكی با گذر 
همجواری فضای باز و ساخته شده هر قطعه، با 
گذر و نیز درجه محصوریت معابر نیز بایستی مورد 

توجه قرار گیرد]6[.

3-3- ساختار مناطق مسكونی 
هم  كنار  چگونگی  ساختمان ها،  فضایی  توزیع 
اصلی  عملكردهای  و  عناصر  تركیب  و  قــرارگــیری 
ساختار  ــهری،  ــ ش ــای  ــت‌ه ــاف ب در  ســاخــتــمــان هــا 
مسكونی شهر را شكل می دهد. تقسیمات كالبدی 
تا  برزن و منطقه(  )كــوی، محله،  ساختار شــهری 
حدودی تابع ساختار فضایی سكونت گاه ها است 
بنابراین، پراكنش مناسب ساختمان ها از گسترش 
و  كـــرده  ممانعت  مسكونی  تــك‌مــركزی  امــاكــن 
متعاقب آن در كاهش میزان تلفات جانی ساكنان 
نظامی  همه جانبه  حــملات  در  شــهری  مناطق 
ایفا  )زمینی، هوایی و دریایی( نقش برجسته ای 
اساس  بر  محوطه ها  مناسب  طراحی  میكند. 
ایجاد  ســاكــنــان،  تــعــداد  و  ساختمان ها  تــراكــم 
فواصل ایمنی و فضاهای حائل بین ساختمان ها 
چیدمان  پناهگاه ها،  جان پناه‌ها،  ساخت  بــرای 
مبلمان شهری مناسب و مستحكم و ... جهت در 
امان ماندن از اثــرات موج انفجار و ریزش آوار از 
اساسی ترین پیش بینی ها در برنامه‌ریزی مسكن 
بر اساس اصول حاكم بر پدافند غیر عامل شهری 
توزیع  و  ساختمان ها  یكنواخت  تــراكــم  اســت. 
اساس  بر  مسكونی  واحــدهــای  تعداد  متعادل 

وسعت و محدوه توسعه پیرامونی اماكن بر درجه 
ایمنی شهرها می‌افزاید]5[)شكل های 1 و2(.

 

شکل 1- فاصله مناسب بلوک های ساختمانی‌]7[

 

شکل 2- استفاده از مبلمان شهری به عنوان جان پناه‌]5[

حداقل  ساخت  و  طراحی  ــرای  ب لازم  پیش بینی 
تعداد  مطابق  استاندارد  ــی  خروج و  ورودی  دو 
برای  ساختمان ها  در  ساكنین  تعداد  و  طبقات 
امدادرسانی  جابجایی،  و  حركت  سرعت  افزایش 
كشته شدگان  جــمــع آوری  و  مــجروحــان  تخلیه  و 
ارتــبــاط  پــذیــرد. بهینه ترین شــیــوه  بــایــد صـــورت 
از طریق مجاورت است. در  فضایی ساختمان ها 
این شیوه هر یك از فضاها به وظایف عملكردی 
خود پاسخگو بوده و ارتباط بین دو فضا از طریق 
ــدا‌ كننده خــواهــد بــود . ایـــن روش در  سطوح ج
ساختمان های پر اهمیت به دلیل خاصیت ترمیم 
و توسعه پذیری بسیار مناسب تر است. این سطح 
جدا كننده می تواند به صورت درز انقطاع باشد. 
پیش بینی پناهگاه های بزرگ در مناطق مسكونی 
مجتمع  برای  خصوصی  پناهگاه های  تفكیك  به 

های مسكونی بزرگ و سایر ساختمان های درجه 
یك اهمیت، و پناهگاه های عمومی برای تمامی 
مردم با در نظر گرفتن ارتباط و دسترسی پناهگاه ها 
به خطوط مترو و سایر ساز ه های مقاوم شهری با 

سطح آسیب پذیری پایین صورت گیرد]5[.

3-4- ارتفاع و شكل ساختمان‎ها 
ساختمان های بلند مرتبه باعث تسهیل و افزایش 
وسعت دید نیروهای مدافع نسبت به نیروهای 
بایستی  ساختمان ها  ارتفاع  مــی گــردد.  دشمن 
گذرگاهی  شبكه های  بستر  عــرض  بــا  متناسب 
)خیابان و كوچه( باشد تا در صورت ایجاد خرابی 
مسیرهای  شــدن  مسدود  موجب  آوار  ریــزش  و 
ــدادی  ــ ــای ام ــیروهـ ــی نـ ــان ــك رس ــم ــی و ك ــاط ــب ارت
نگردد]5[. شكل پله‌ای ساختمان ها تأثیر زیادی 
در كاهش میزان آوار ریخته شده در معابر داشته و 
شكل ساختمان با گوشه های گرد در كاهش تأثیر 
موج انفجار و مستهلك كردن آن مؤثر است]7[ . 
همچنین شكل نمای ساختمان و همگونی آن با 
شرایط محیط طبیعی از جنبه اصول استتار و فریب 
و عدم جلب توجه دشمن در پدافند غیرعامل حائز 

اهمیت است ) شكل 3(.
 

كاشته  درختچه های  با  شكل  پله ای  ساختمان   -3 شکل 
 شده در نمای آن‌]5[

سنگی  مجسمه های  قبیل  از  زایــد  عناصر  حذف 
حجیم و سنگین، ستون های بزرگ، تراس‌ها و ... 
از عوامل مؤثر در كاهش تلفات جانی در مناطق 

درجه ایمنی بافت گسسته در برابر خطر بلاهای طبیعی و نظامی بیشتر از درجه ایمنی 
بافت پیوسته انتظار می‌رود.
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این  پرتاب  كه  زیــرا  می شود  محسوب  مسكونی 
نقش  انفجار  مــوج  ــر  اث در  حجیم  و  زایــد  عناصر 
تركش های ثانویه را بازی كرده و موجب افزایش 
و  تیز و گوشه‌دار  لبه های  تلفات می گردد. حذف 
استفاده از فرم های نرم و گرد گوشه دار بایستی 
نماهای  از  استفاده  گیرد]5[ .  قرار  كار  دستور  در 
شیشه ای و پنجره های بزرگ در مجاورت محوطه ها 
بدون رعایت تمهیدات لازم به دلیل پرتاب قطعات 
شیشه به اطراف، عامل مؤثری در افزایش تلفات 
و خسارات در محوطه ها می باشند. لازم است در 
صورت استفاده از این عناصر، اولاً قطعات شیشه 
توسط قاب تا حد امكان كوچك انتخاب شوند، 
تورفتگی  باشد.  مسلح  نــوع  از  شیشه  نــوع  ثانیاً 
كمك  می تواند  نیز  بالكن  پیش بینی  و  پنجره ها 

مؤثری در كاهش آسیب ها باشد]7[.)شکل 4(.
 

شکل4- استفاده از نماهای شیشه ای در ساختمان ها ]5[

3-5- شبكه معابر در مناطق مسكونی 
ــق مــســكــونــی نقش  ــاط ــن ــر در م ــاب ــع شــبــكــه م
مناسب  و  بــاز  فضای  تأمین  در  تعیینكننده ای 
جهت گریز از عوامل خــطرزا و دسترسی به نقاط 
امن، تسهیل عملیات امداد و نجات پس از حملات 
پاكسازی  آواربـــرداری،  عملیات  تسریع  و  هوایی 
بازسازی دارنــد. شبكه معابر شــهری به صورت  و 
بافت های  تــا  می شوند  ایــجــاد  مراتبی  سلسله 
در  عبوری  خــودروهــای  سرعت  نظر  از  مسكونی 
امنیت قرار گیرند و همچنین كاربری های عمومی 
شهری جهت حمل و نقل و تردد از سرعت مناسب 

استفاده كنند]8[. 
شبكه معابر شهری جهت پاسخ گویی به نیازهای 
ــژگــی هــایــی را  ــه ســطــح عــمــلــكــردی وی ــوط ب ــ مرب

بحران زا  شرایط  در  ویژگی ها  این  كه  می پذیرند 
عملكرد  می توانند  هوایی  حملات  و  زلزله  مانند 
معابر  عــرض  كــاهــش  دهــنــد.  ارائـــه  نامطلوبی 
و  )كوچه ها  محلی  معا بر  و  پخشكننده  و  جمع 
بن بست ها(، در كنار افزایش ارتفاع ساختمان‌ها 
در سال  های اخیر می تواند منجر به مسدود شدن 
وقوع  صــورت  در  شــهری  معابر  از  بسیاری  كامل 
حملات هوایی گردد و امكان گریز از محدوده های 
پر خطر در لحظه وقوع حملات و همچنین اجرای 
عملیات امداد و نجات را در ساعات بعد از وقوع 
به  باید  دسترسی  مسیرهای  سازد.  غیرممكن  را 
نحوی طراحی شوند كه علاوه بر به حداقل رساندن 
تداخل میان حركت عابرین پیاده و وسایل نقلیه، 

كارایی را به حداكثر برساند]5[.

4- جمع‌بندی

میزان  باشد  بالاتر  غیرعامل  ــاع  دف ــوان  ت هرچه 
حفاظت در مقابل تهدید دشمن نیز بالاتر می رود. 
پدافند غیرعامل به عنوان راهکاری، جهت کاهش 
افزایش  و  مختلف  خطرات  برابر  در  خــطرپــذیری 
کارایی پس از وقوع خطر است که باید در سطوح 
شهرسازی  مــنــطــقــه ای،  بــرنــامــه ریزی  مختلف 
و مــعــمــاری مـــورد تــوجــه قـــرار گــیــرد. مــعــمــاری و 
مكان یابی و محل احداث واحدهای مسكونی باید 
به گونه ای باشد كه اولاً به راحتی در دید و تیر قرار 
نگیرند و در صورت حمله زمینی اشغال و تصرف 
كمترین  هوایی  ــملات  ح مواقع  در  و  سخت  آن 
خسارت متوجه ساكنان آن شهر شود. بافت های 
ــل در شــكــل‌گــیری  ــام مــســكــونــی مــهــم تریــن ع
بافت های شهری هستند و بافت شهر در میزان و 
منظم  شهر،  از  كاربران  استفاده  نحوه  چگونگی 
و نامنظم بودن شكل، انــدازه و چگونگی تركیب 
كوچكترین اجزای تشكیل دهنده شهر تأثیر دارد. 
همچنین تقسیمات كالبدی ساختار شهری )كوی، 
ساختار  تابع  ــدودی  ح تا  منطقه(  و  برزن  محله، 
پراكنش  بنابراین،  است  گاه ها  سكونت  فضایی 
مناسب ساختمان ها از گسترش اماكن تك مركزی 
مسكونی ممانعت كرده و متعاقب آن در كاهش 
در  ــهری  ش مناطق  ساكنان  جانی  تلفات  مــیــزان 

حملات همه جانبه نظامی نقش برجسته ای ایفا 
با  متناسب  بایستی  ساختمان ها  ارتفاع  میكند. 
عرض بستر شبكه های گذرگاهی )خیابان و كوچه( 
باشد تا در صورت ایجاد خرابی و ریزش آوار موجب 
مسدود شدن مسیرهای ارتباطی و كمك رسانی 
نیروهای امدادی نگردد. شكل پله ای ساختمان ها 
تأثیر زیادی در كاهش میزان آوار ریخته شده در 
معابر داشته و شكل ساختمان با گوشه های گرد 
در كاهش تأثیر موج انفجار و مستهلك كردن آن 
مؤثر است همچنین در پایان ذکر این نکته ضروری 
نحوی  بــه  بــایــد  دسترسی  مسیرهای  کــه  ــت  اس
رساندن  حداقل  به  ــر  علاوه بـ كه  شوند  طراحی 
تداخل میان حركت عابرین پیاده و وسایل نقلیه، 

كارایی را به حداكثر برساند.
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1- مقدمه 

در عصر تحولات شتاب زده فناوری و پیچیدگی های 
فزاینده پروژه های عمرانی، دیگر نمی توان تنها با 
تجربه های  یا  دانشگاهی  آموخته های  بر  تکیه 
مهندسی  خطیر  مــســئــولــیــت‌هــای  ــه  ب ــی،  ــنت س
بــه عــنــوان  مــهــنــدســان،  داد.  پــاســخ  ساختمان 
بــهــره‌وری  و  کیفیت  ایمنی،  در  کلیدی  بازیگران 
ساخت وساز، نیازمند آموزشی مستمر، هدفمند 
روز هستند. کیفی  ت یک  با تحولات  و متناسب 
آمادگی علمی  از میزان  بازتابی است  ساختمان، 
و  نظارت  طراحی،  فرایند  در  که  ــرادی  اف عملی  و 
اهمیت  شــرایــطــی،  چنین  در  ــد.  دارنـ نقش  اجــرا 
آمــوزش هــای حــرفــه ای چه به صــورت دوره هـــای 
ــب کـــارگـــاه هـــای تخصصی  رســمــی، چــه در قــال
دوچندان می شود. این آموزش ها نه تنها سطح 
دانش مهندسان را ارتقا می دهند، بلکه فرهنگ 
استانداردها  رعایت  و  دقــت،  مسئولیت پذیری، 
در  می سازند.  نهادینه  حــرفــه ای  فضای  در  نیز  را 
این مقاله، مروری بر موضوعات جایگاه آموزش 
آموزش های  نقش  به  ــران،  ای نظام مهندسی  در 
مستمر در بهبود کیفیت ساخت وساز، چالش های 

موجود و کارگاه های تخصصی خواهیم پرداخت.

فنی  آمـــوزش‌هـــای  تاریخچه  و  تــعریــف   -2
نظام مهندسی  سازمان  در  مهندسان  بــرای 

ساختمان

به  نیاز  گسترش  و  انسانی  جوامع  پیشرفت  با 
ــد، حرفه  ــارآم زیــرســاخــت هــای ایــمــن، پــایــدار و ک
خود  ســنتــی  شکل  از  نیز  ساختمان  مهندسی 
فاصله گرفت و به حــوزه ای تخصصی، پیچیده و 
پرمسئولیت بدل شد. در این میان، آموزش های 
از  یکی  بــه عــنــوان  مهندسان  تخصصی  و  فنی 
مؤلفه های کلیدی توسعه ی کیفی ساخت وساز و 

تضمین ایمنی سازه ها شناخته می شود.
به  مــحــدود  تنها  مهندسی،  حــرفــه  در  آمـــوزش 
و  پویا  ماهیتی  بلکه  نیست،  دانشگاهی  دوران 
مستمر دارد که باید متناسب با تغییرات فناوری، 
الزامات مقررات ملی ساختمان، نیازهای جامعه 
ــود. از این  ــای علمی پیــگــیری ش ــی ه ــان و بروزرس

ضمن  ــای  ــوزش‌ه آم عــنــوان  تحت  مفهومی  رو، 
خدمت یا آموزش های حرفه ای مستمر در سطح 
بین المللی رواج یافته که هدف آن، حفظ و ارتقاء 
حوزه‌های  در  شاغل  مهندسان  مهارت  و  دانــش 
مختلف ساخت وساز و یا دارای پروانه اشتغال به 

کار است.
بــا تصویب قانون  ایــن نگاه حــرفــه ای  ــران،  ایـ در 
مــورخ  در  ساختمان  ــنترل  کـ و  نظام مهندسی 
1374/11/28 رسمیت یافت و در پی آن، آموزش 
از  یکی  بــه عــنــوان  مهندسان  تــوانــمــنــدســازی  و 
نظام‌مهندسی  ســازمــان  اصلی  مأموریت های 
ماده  مفاد  استناد  به  شــد.  شناخته  ساختمان 
همچنین  و  ساختمان  نظام مهندسی  قانون   15
ماده 73 آئین نامه اجرایی آن ارتقاء دانش فنی 
و کیفیت کار شــاغلان در بخش های ساختمان و 
شهرسازی از اهم وظایف سازمان نظام مهندسی 
ساختمان استان می باشد، که سازمان موظف 
نسبت  شهرسازی،  و  راه  وزارت  همکاری  با  است 
طریق  از  مهندسان  تخصصی  دانــش  ارتــقــاء  به 
برگزاری دوره ها، کارگاه ها و همایش های آموزشی 

اقدام نماید.
آئین نامه‌ها،  تصویب  بــا  ــا،  ــال ه س ــن  ای طــی  در 
متعدد،  دســتــورالــعــمــل هــای  و  شــیــوه نــامــه هــا 
چهارچوبی برای نظام آموزش حرفه ای مهندسان 
به  ورود  ــای  ــوزش ه آم شامل:  که  شــده  طراحی 
ارتقاء  کارگاه های  بازآموزی،  آموزش های  حرفه، 
دوره‌های  تخصصی،  کارگاه های  و  همایش  پایه، 
کاربردی  پژوهش های  و  مضاعف  صلاحیت های 
از قبیل  این حال، همچنان چالش هایی  با  است. 
عدم انطباق محتوای آموزشی با نیازهای واقعی 
صنعت، فقدان سازوکارهای ارزیابی اثربخشی و 
نگاه صوری به مقوله آموزش، در این مسیر وجود 
ساختارهای  تقویت  و  بازنگری  نیازمند  که  دارد 

اجرایی و محتوایی است.
از این مقاله، بررسی اهمیت  بدین ترتیب، هدف 
راهبردی آموزش های مستمر، تبیین نقش آن در 
چالش های  ارزیابی  ساخت‌وساز،  کیفیت  بهبود 
موجود و ارائه پیشنهادهایی جهت اثربخش سازی 

این فرایند در سطح نظام مهندسی کشور است.

ــان  ــ ــازم ــ س در  آمـــــــــوزش  ــاه  ــ ــگ ــ ــای ــ ج  -3
نظام مهندسی ساختمان

ــواره از ارکـــان اســاســی در ارتــقــاء  ــم ــوزش، ه ــ آم
محسوب  تخصصی  نظام  هر  در  حرفه ای  کیفیت 
این  نیز،  ساختمان  مهندسی  حوزه  در  می شود. 
کوچک ترین  که  چــرا  دارد؛  ویــژه  جایگاهی  اصــل 
خطا یا کم دانشی در فرایند طراحی، نظارت یا اجرا، 
می تواند پیامدهایی جبران ناپذیر برای جان و مال 

شهروندان به همراه داشته باشد.
کنترل  و  نظام مهندسی  قانون  راستا،  همین  در 
ساختمان مصوب ۱۳۷۴، آموزش و به‌روزرسانی 
ذاتــی  وظــایــف  از  یــکــی  را  مــهــنــدســان  مستمر 
سازمان های نظام مهندسی معرفی کرده است. 
بر اســاس مــاده ۱۵ این قانون، سازمان موظف 
است با همکاری وزارت راه و شهرسازی، نسبت به 
دوره های  برگزاری  آموزشی،  برنامه های  »تدوین 
تخصصی، کارگاه های فنی و بازآموزی های علمی 

برای اعضای خود اقدام نماید«.
تدوین  با  اخیر  ســال هــای  در  قانونی،  الــزام  ایــن 
شــیــوه نــامــه هــا و دســتــورالــعــمــل هــای آمـــوزش، 
نظام مهندسی  ــان  ــازم س ــــش  پژوه و  ــرش  ــذی پ
ساختمان وارد مرحله اجرایی شده و بسترهایی 

برای آموزش های زیر فراهم آورده است:
1. آموزش های ورود به حرفه 

2. آموزش های ارتقاء پایه و صلاحیت حرفه ای
فــنــاوری‌هــای  بــا  مرتبط  تخصصی  ــای  ــ دوره ه  .3

نوین ساخت
4. بازآموزی های مقررات ملی ساختمان

مسئولیت‌های  و  حــرفــه ای  اخلاق  ــای  دوره هـ  .5
حقوقی مهندسان

ــی نیز  ــان ــت ــای نــظــام مــهــنــدســی اس ــان هـ ــازمـ سـ
موظف اند نسبت به برگزاری دوره هــای آموزشی 
ادواری، با توجه به نیازهای منطقه ای، اقدام کنند 
فرایند  در  صادرشده  آموزشی  گواهینامه های  و 
ارتقاء پایه حرفه ای و تمدید پروانه های اشتغال 
به کار اعضا لحاظ می‌شود. این روند باعث شده 
تا آموزش، از حالت تئوریک صرف خارج شود و به 
حرفه ای  صلاحیت  اعتبارسنجی  چرخه  از  بخشی 

مهندسان تبدیل گردد.

کیفیت یک ساختمان، بازتابی است از میزان آمادگی علمی و عملی افرادی که در 
فرایند طراحی، نظارت و اجرا نقش دارند.
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و  تمدید  ــدور،  ص شیوه نامه   5 مــاده  استناد  به 
ارتقاء پایه مهندسی، آبان ماه 1397، شرکت در 
پیشنهاد  با  تخصصی  کارگاه های  و  همایش ها 
سازمان نظام مهندسی ساختمان به دفتر مقررات 
ملی و کنترل ساختمان وزارت راه و شهرسازی و 
یا راساً با ابلاغ دفتر برای صــدور، تمدید و ارتقاء 
گواهینامه  صــدور  و  بــوده  الزامی  مهندسی  پایه 
به  مــنــوط  تخصصی  کــارگــاه هــای  و  همایش ها 
موفقیت در سنجش مطابق شرایط ماده شش 

شیوه نامه مذکور می باشد.
همچنین، تعامل با مرکز تحقیقات راه، مسکن و 
پژوهش های  خروجــی  از  بهره مندی  و  شهرسازی 
پیوند  بــرای  مهم  مسیرهای  از  یکی  ــردی،  ــارب ک
ساختمان  صنعت  میدانی  واقعیات  با  آمــوزش 
است. به کارگیری استادان دانشگاه، متخصصان 
با سابقه اجرایی در طراحی  صنعت و مهندسان 
اثربخشی این  ــا، عاملی مهم در  محتوای دوره ه

آموزش ها تلقی می شود.
با وجود تمام تلاش های صورت گرفته، چالش هایی 
چون نابرابری در کیفیت آموزشی میان استان ها، 
اثــرگــذاری آمــوزش هــا، ضعف  ارزیابی  نبود نظام 
تــحــولات  ــا  ب متناسب  مــحــتــوا  بـــه روزرســـانـــی  در 
به  مهندسان  برخی  ــوری  ص نگاه  گــاه  و  جهانی، 
دوره های آموزشی، همچنان از جمله دغدغه های 

نظام مهندسی کشور است.

بهبود  در  مستمر  آمـــوزش هـــای  نقش   -4
کیفیت ساخت وساز

در صنعت ساختمان، کیفیت محصول نهایی یعنی 
بنایی ایمن، پایدار و مطابق با استانداردهای فنی، 
نتیجه ی مجموعه ای از عوامل زنجیره ای است که 
در آن، دانش و مهارت مهندسان نقش محوری 
ــزاری  ــای مستمر، بــه عــنــوان اب ــوزش ه ــد. آم دارنـ
به روزرسانی  نه تنها موجب  این مسیر،  کلیدی در 
فرهنگ  بلکه  مــی شــود،  مهندسان  فنی  دانــش 
را  مسئولیت پذیری  و  کاری  اخلاق  حرفه ای گرایی، 

نیز در بدنه ی نظام مهندسی تقویت می کند.

و  اجـــــرایـــــی  ــای  ــ ــاه ــ ــط ــ خ ــش  ــ ــاه ــ ک  -1-4
هزینه های دوباره کاری

یکی از آثار آشکار ضعف آموزش، بروز اشتباهات 

در نقشه کشی، محاسبات سازه ای، نظارت و حتی 
آموزش های  اســت.  پروژه  مجریان  با  تعامل  در 
تدریس  رایــج،  اشتباهات  مرور  هدف  با  مستمر، 
استانداردهای روز و تمرین بر سناریوهای واقعی، 
را  خطاها  بتوانند  مهندسان  مــی شــود  بــاعــث 

پیش بینی، پیشگیری و مدیریت کنند.

حفظ  و  ســاخــتــمــان هــا  ایمنی  ــاء  ــق ارت  -2-4
جان شهروندان

فروریــخــتــگــی  از  رســمــی  ــای  ــزارش هـ گـ مطالعه 
ساختمان ها و حوادث ساختمانی نشان می دهد 
ریــشــه در ضعف  ایــن رخـــدادهـــا،  از  کــه بخشی 
مــقررات  با  آشنایی  دارد.  فنی  نظارت  و  ــوزش  آم
با  مرتبط  جــدیــد  مبحث های  ساختمان،  ملی 
ایمنی در برابر زلزله، آتش، انرژی و ... تنها در سایه 

آموزش های هدفمند حاصل می شود.

نــویــن  ــای  ــ ــاوری ه ــ ــن ــ ف ــیری  ــ ــارگ ــ ــه ک ــ ب  -3-4
ساخت وساز

حال  در  به سرعت  جهان  در  ساختمان  صنعت 
تحول است؛ از BIM و چاپگرهای سه بعدی گرفته 
پایدار.  انرژی  تا مصالح هوشمند و سیستم های 
کشور  مهندسان  مستمر،  ــای  ــوزش ه آم ــدون  ب
بلکه  می‌مانند،  عقب  پیشرفت ها  این  از  نه تنها 
امکان بومی سازی و استفاده درست از فناوری ها 

را نیز از دست می دهند.

4-4- افزایش بهره وری در طراحی و اجرا
مهندسانی که با اصول بهینه سازی، تکنیک های 
ساخت سریع و اقتصادی، مدیریت منابع و کنترل 
پروژه آشنایی دارند، می توانند در مدت زمان کمتر، 
با هزینه کمتر و با کیفیت بالاتر، پروژه ها را به نتیجه 
برسانند. این مسئله در بحران هایی مانند کمبود 
اهمیت  اقتصادی،  فشارهای  و  تحریم ها  منابع، 

دوچندانی پیدا می کند.

و  ــاعـــی  ــتـــمـ اجـ جـــایـــگـــاه  ــقـــویـــت  تـ  -5-4
حقوقی مهندسان

آموزش، شأن حرفه ای مهندسان را ارتقا می دهد. 
فردی که اطلاعاتش بــه روز است و در کارگاه‌ها و 
دوره هــای تخصصی حضور فعال دارد، نه تنها در 

جامعه حرفه ای مورد احترام است، بلکه اعتماد 
مردم و کارفرمایان را نیز جلب می کند.

5- اهمیت آموزش‌های کارگاهی در سازمان 
نظام مهندسی ساختمان

ــوان مکمل  ــنـ ــه عـ ــای کـــارگـــاهـــی بـ ــ ــوزش هـ ــ آمـ
ــظری )ابلاغ دفتر مـــقررات ملی و  ــای ن ــوزش ه آم
کنترل ساختمان آذرماه 1388(، نقشی اساسی 
در انتقال مهارت های عملی، تجربه های میدانی و 

آمادگی برای شرایط واقعی پروژه ها دارند:
ــزار  اب بــا  افــزایــش مــهــارت هــای عملی: آشنایی   •
واقعی، فرایند اجرا و تمرین عملی، دانش تئوری 

را به مهارت تبدیل می کند.
• کاهش حـــوادث و ســوانــح: آمـــوزش ایمنی و 
اصول  دقیق  رعایت  به  منجر  خطرات،  شناخت 

HSE می‌شود.
گاهی از روش های صحیح  • ارتقاء کیفیت پروژه ها: آ
اســتــانــداردســازی  و  کـــنترل کیفی مصالح  اجـــرا، 

عملکرد.
ــش فـــنـــی: هــمــگــامــی با  ــ ــی دانـ ــ ــان ــ ــه‌روزرس ــ • ب
تکنولوژی های نو مانند بتن خودتراکم، انرژی های 

پاک، سازه های صنعتی.
حــرفــه‌ای:  اعتبار  و  نفس  بــه  اعتماد  افــزایــش   •
ــه کـــارگـــاه‌هـــای عملی بیــشــتری  مــهــنــدســانــی ک

گذرانده اند، در مدیریت پروژه ها مؤثرترند.
ــا کاهش  • کــاهــش هزیــنــه هــای بــلــنــدمــدت: ب

اشتباهات اجرایی و جلوگیری از دوباره کاری‌ها.
خدمت  در  آمــوزش  پــایــدار:  توسعه  پیش نیاز   •

معماری پایدار، طراحی اقلیمی و بهره وری انرژی.
6- تحلیل کارگاه های حرفه ای و اثربخشی آن ها

مؤثرترین  از  یکی  حرفه ای  آموزشی  کارگاه های 
ابزارها برای انتقال تجربه، تمرین مهارت های فنی 
ساختمان  صنعت  میدانی  مسائل  با  آشنایی  و 
ــظری که اغلب به  هستند. بــرخلاف دوره‌هـــای ن
مفاهیم و مقررات می پردازند، کارگاه ها بُُعد عملی 
آمــوزش را تقویت می کنند و فضایی برای تبادل 
ایجاد  با سابقه  و  جــوان  مهندسان  بیــن  تجربه 

می نمایند.

تخصصی  نظام  هر  در  حرفه‌ای  کیفیت  ارتقاء  در  اساسی  ارکان  از  همواره  آمــوزش، 
محسوب می شود.
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6-1- کــارگــاه‌هــای حــضــوری: انتــقــال تجربه از 
مهندس به مهندس

بین  از  اساتید  معمولاً  حضوری،  کارگاه های  در 
افراد مجرب در حوزه اجرا، نظارت، طراحی یا کنترل 
فرصتی  کارگاه ها  این  می شوند.  انتخاب  پروژه 
طلایی برای طرح مسائل واقعی، ارائه مطالعات 
موردی و تحلیل پروژه هــای واقعی هستند. برای 
مثال، بررسی علل ترک های رایج در سازه های بتنی 
یا تحلیل ریشه های فروریختن یک ساختمان، و 
برخی موضوعات برقی و مکانیکی، موضوعاتی‌اند 

که تنها در بستر کارگاه ها با دقت باز می شوند.

6-2- کارگاه های مجازی و آموزش های ترکیبی
تجربه  از  پس  و  آموزشی  فناوری های  توسعه  با 
همه گیری  دوران  در  مجازی  آموزش های  موفق 
ــی از آمـــوزش هـــای حــرفــه ای  ــا، بخش بزرگـ ــ کرون
آموزش  اگرچه  می شود.  برگزار  آنلایــن  به صورت 
مجازی برخی مزایا همچون دسترسی گسترده تر و 
کاهش هزینه ها را دارد، اما در بسیاری از حوزه ها، 
به تنهایی کافی نیست. ترکیب آموزش های مجازی 
با کارگاه های عملی، می تواند اثربخشی آموزش را 

به شکل قابل توجهی افزایش دهد.

6-3- چالش ها و کاستی های رایج در کارگاه ها
الف- نبود پیوستگی موضوعی میان کارگاه ها

ب- اجرای کارگاه ها صرفاً برای رفع تکلیف و اخذ 
گواهینامه

پ- فقدان ارزیابی اثربخشی پس از برگزاری
ت- کیفیت پایین ارائه محتوا در برخی استان ها

آموزشی  تأثیر  که  می شود  باعث  ضعف‌ها  ایــن 
کارگاه ها کاهش یابد و مهندسان نگاه ابزاری به 

آن پیدا کنند.

ملی  ســطــح  در  ــق  ــوف م ــای  ــه ه ــون ــم ن  -4-6
و بین المللی

نظام‌مهندسی،  استانی  ســازمــان هــای  از  برخی 
کــارگــاه هــایــی را بــا هــمــکــاری شــرکــت هــای بزرگ 
مراکز  یــا  مصالح  تولیدکنندگان  ساختمانی، 
مهندسان  آن  در  که  کــرده انــد  برگزار  دانشگاهی 
از نزدیک با فناوری های نوین، تجهیزات جدید یا 

روش های ساخت صنعتی آشنا شده اند.
 CPD مانند  مدل هایی  نیز  بین المللی  سطح  در 
 )(Continuing Professional Development
 PE (Professional سیستم  یــا  بریــتــانــیــا  در 
Engineer( در آمریکا، آموزش های حرفه ای را به 
شکل ماژولار، تخصصی و الزام آور طراحی کرده اند 
ساختار  اصلاح  بــرای  خوبی  الگوی  می تواند  که 

کارگاه های آموزشی در کشور ما باشد.
از راه و روش هــا برای  سی پی دی به مجموعه ای 
روش ها  این  می شود.  اطلاق  شدن«  »حرفه ای 
پادکست ها،  بــه  دادن  گــوش  مطالعه،  شامل 
شرکت در کارگاه ها، کنفرانس ها، یادگیری از راه دور 
و اشتراک گذاری تجربه است. به کمک این دوره ها 
کادمیک  افراد می توانند از اینکه اطلاعات و دانش آ
و عملی آن ها قدیمی نمی شود اطمینان حاصل 
می توانند  شــرکــت کــنــنــدگــان  همچنین  کنند. 
پیشرفت قابل ملاحضه خود در مدت زمان کوتاه، 

مانند ۱۲ ماه یا حتی کمتر، را مشاهده کنند.
مراکز  توسط  مختلف  زمینه های  در  ــا  دوره ه این 
تخصصی برگزار می‌شود. در این دوره ها به افراد 
در راســتــای بــه روزرســانــی دانــش آن هــا در زمینه 
تخصصشان، یادگیری مهارت های جدید و پر کردن 

خلأ های اطلاعاتی شان کمک می شود.

در  ــوزش‌  آم توسعه  موانع  و  چالش ها   -5-6
سازمان نظام مهندسی ساختمان ایران

مهندسان  تخصصی  و  فنی  آمــوزش هــای  اگرچه 
در قوانین و شیوه نامه های نظام مهندسی مورد 
موانع  با  ــرا،  اج مرحله  در  امــا  گرفته،  قــرار  تأکید 
کامل  تحقق  از  مانع  که  اســت  مواجه  متعددی 
این چالش ها هم در  آموزشی می‌شود.  اهــداف 
سطح ساختاری و مدیریتی دیده می شوند و هم 

در نگرش عمومی مهندسان به مقوله آموزش.
 نگاه تشریفاتی به آموزش؛ گواهینامه محوری 

به جای مهارت محوری
نسبت  سطحی نگری  آسیب ها،  مهم ترین  از  یکی 
از مهندسان، به ویژه  آمــوزش اســت. بسیاری  به 
ــه، صــرفاً برای  در زمــان ارتقاء پایه یا تمدید پروان
می کنند.  شرکت  دوره هــا  در  گواهینامه  دریافت 
کمرنگی  نقش  آموزشی  محتوای  حالت،  این  در 

می یابد و آموزش، از یک فرایند کیفی به یک الزام 
اداری تقلیل می یابد.

 عدم نیازسنجی واقعی از مهندسان و محیط کار
با  متناسب  آموزشی،  دوره هـــای  برخی  محتوای 
طراحی  ساختمان  صنعت  واقعی  چالش های 
بر اساس  آمــوزش هــا  آن کــه  بــه جــای  نمی شود. 
گیرد،  شکل  اجرایی  تجربیات  و  میدانی  بازخورد 
گاهی صرفاً بر پایه منابع دانشگاهی یا ترجمه های 
کلی ارائه می گردد که با شرایط اقلیمی، اقتصادی 

و اجرایی کشور همخوانی ندارد.
 نبود نظام ارزشیابی و بازخورد آموزشی

در بسیاری از موارد، هیچ ارزیابی علمی یا مهارتی 
به  وصرفا  نمی‌شود  انجام  دوره هـــا  اثــرگــذاری  از 
آزمون تستی پایان دوره بسنده می شود. یعنی 
دوره،  ــزاری  ــرگ ب از  پــس  ــا  آی کــه  نیست  مشخص 
مهندس توانسته دانش جدیدی کسب کند؟ یا 
این آموزش در پروژه هــای بعدی او اثری داشته؟ 
نبود شاخص های سنجش کیفی، فرایند آموزش 

را بی اثر یا کم اثر می سازد.
 تفاوت سطح کیفیت آموزشی بین استان ها

برای  مناسب  زیرساخت های  استان ها،  برخی  در 
برگزاری آموزش های باکیفیت وجود دارد، اما در 
بسیاری از مناطق، این ظرفیت ها ضعیف است. این 
موضوع منجر به نابرابری در دسترسی مهندسان 
حرفه‌ای  عدالت  بر  و  می‌شود  مؤثر  ــوزش  آم به 

خدشه وارد می کند.
 کمبود اساتید اجرایی و مسلط به فناوری های 

نوین
تدریس در دوره های آموزشی نظام مهندسی، باید 
از سوی افرادی صورت گیرد که هم تجربه میدانی 
و هم دانش تئوریک به روز دارند. در حالی که گاهی 
این تعادل رعایت نمی شود و محتوای دوره هــا، 
صرفاً به بیان کلیات یا تجربه محورهای غیرتحلیلی 
ــاده 11 شیوه نامه  مــحــدود مــی‌شــود کــه طبق م
صدور، تمدید و ارتقاء پایه مهندسی ابلاغی دفتر 
مقررات ملی و کنترل ساختمان آبان 1397، طبق 
بند های 2 و 5 و 7 و8 جزء وظایف کمیته آموزش 

و ترویج سازمان می باشد.

ترکیب آموزش های مجازی با کارگاه های عملی، می تواند اثربخشی آموزش را به شکل 
قابل توجهی افزایش دهد.
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کیفیت  ارتـــقـــاء  ــرای  ــ ب پیــشــنــهــادهــایــی   -7
آموزش مهندسان

برای اثربخشی واقعی آموزش های فنی در حوزه 
سنتی  رویکردهای  از  است  لازم  نظام مهندسی، 
فاصله بگیریم و با نگاهی آینده نگر، ساختار، محتوا 
ادامــه،  در  کنیم.  بازطراحی  را  ــوزش  آم فرایند  و 
راهکارهایی عملیاتی برای ارتقاء کیفیت آموزش 

مهندسان ارائه می شود:

ــی و  ــوزش 7-1- طــراحــی نــظــام رتــبــه بــنــدی آم
تخصصی برای مهندسان

سطوح  مــی تــوان  شغلی،  رتبه بندی  بــا  مشابه 
که  معنا  این  به  کــرد؛  طبقه‌بندی  نیز  را  آموزشی 
مهندسان با شرکت در دوره های با کیفیت و کسب 
بالاتر  رتــبــه هــای  در  مشخص،  علمی  نــمــره هــای 
ارتقاء  در  رتبه می تواند  این  گیرند.  قرار  آموزشی 
پایه، معرفی به پروژه های خاص یا امتیازدهی در 

مناقصات تأثیرگذار باشد.

7-2- پیوند آموزش با واقعیت های میدانی و 
تجربیات بومی

انتزاعی فاصله  از حالت  ضروری است آموزش ها 
بگیرند و با کمک متخصصان اجرایی، روی موارد 
واقعی و تجربیات پروژه هــای داخل کشور تمرکز 
اقلیم های  ــاص  خ مسائل  باید  آمـــوزش  کنند. 
مــخــتــلــف، مــصــالــح مـــوجـــود، مــحــدودیــت‌هــای 
را  کشور  واقعی  ساخت وساز  رونــد  و  اقتصادی 

مدنظر داشته باشد.

7-3- بهره مندی از فناوری های نوین آموزشی
ــویــن مــانــنــد شــبــیــه‌ســازهــای  ــای ن ــوژی ه ــول ــن ــک ت
 ،)AR( واقعیت افزوده ،)Simulators( ساخت‌وساز
واقعیت مجازی  )VR(و سیستم های تعاملی آنلاین 
می توانند آموزش را از حالت کلاسیک خارج کرده و 
به یادگیری تجربی و تعاملی تبدیل کنند. این ابزارها، 
به خصوص برای آمــوزش مباحث اجرایی، ایمنی، 

نقشه خوانی، یا مدیریت بحران بسیار مؤثرند.

7-4- برقراری ارتباط نزدیک تر با دانشگاه ها و 
مراکز پژوهشی

نظام مهندسی،  بین  مشترک  کارگاه های  برگزاری 
هم  می تواند  ساختمان،  صنعت  و  دانشگاه ها 

نوآوری های علمی را وارد آموزش مهندسان کند و 
هم دانشگاهیان را با مسائل واقعی مهندسی آشنا 
به روزرسانی  باعث  دوجانبه  همکاری  این  ســازد. 

مستمر محتوای آموزشی خواهد شد.

ــی  ــ ــ ــاب ــ ــ ارزی ســــامــــانــــه  ــاد  ــ ــ ــج ــ ــ ای  -5-7
اثربخشی آموزش‌ها

بــرای هر دوره آمــوزشــی، سیستم  ضروری اســت 
این  شــود.  تعریف  اثربخشی  ارزیابی  و  بازخورد 
ــی مــی تــوانــد شــامــل آزمـــون هـــای عملی،  ــاب ارزی
و  مهندس،  حرفه ای  عملکرد  در  تغییر  سنجش 
ــای بعدی باشد. چنین  بررســی بــازخــورد پروژه هـ
سامانه ای می تواند به بهینه سازی دوره ها و حذف 

آموزش های کم اثر کمک کند.

7-6- تقویت عدالت آموزشی میان استان ها
شورای مرکزی سازمان نظام مهندسی ساختمان، 
آموزشی  کیفیت  حداقلی  اســتــانــداردهــای  باید 
ــرای همه اســتــان هــا تــدویــن و نــظــارت کند تا  را ب
از کشور، به آموزش های  مهندسان در هر نقطه 
باکیفیت دسترسی برابر داشته باشند. گسترش 
آموزش های ترکیبی )حضوری-مجازی( می تواند 

راه حلی برای این هدف باشد.
البته در سال های اخیر به این مهم توجه بسزایی 

شده است.

8- جمع بندی

سرعتی  با  ساختمان  صنعت  که  امروز  دنیای  در 
چشمگیر در حــال تحول اســت، دانــش و مهارت 
ــای ایـــن تــغــییــرات  ــم پـ ــد هـ ــای مــهــنــدســان نــیــز ب
بــه روزرســانــی شــود. آمــوزش هــای مستمر، دیگر 
انکارناپذیر  ضرورتـــی  بلکه  نیست،  انتــخــاب  یک 
برای ارتقاء ایمنی، کیفیت، بهره وری و پایداری در 

ساخت وساز به‌ شمار می رود.
قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان، با تأکید 
بر جایگاه آموزش در صلاحیت حرفه ای مهندسان، 
واقعیت های  ــا  ام اســـت،  کـــرده  روشـــن  را  مسیر 
میدانی نشان مــی دهــنــد کــه اجـــرای ایــن اصــل، 
نیازمند بازنگری جدی در شیوه های برنامه ریزی، 

اجرا، ارزیابی و فرهنگ‌سازی آموزشی است.

از  بــهــره‌مــنــدی  هدفمند،  ــای  ــاه ه ــارگ ک ــزاری  ــرگ ب
فناوری های نوین، پیوند با نهادهای دانشگاهی 
ارزیابی  و  رتبه بندی  نظام  طراحی  پژوهــشــی،  و 
از یک  را  آموزش  آموزش ها، می توانند  اثربخش 
و  انگیزشی  توانمندساز،  فرایندی  به  اداری  الزام 

تأثیرگذار تبدیل کنند.
نظام مهندسی امروز بیش از هر زمان دیگر نیازمند 
مهندسانی است که نه تنها دانش و تجربه دارند، 
ــاده  آم و  تــحــول خــواه،  یــادگــیری،  مشتاق  بلکه 
پاسخ گویی به نیازهای یک جامعه در حال تغییر 
پویا،  آمــوزشــی  نظام  یک  با  تنها  ــن،  ای و  باشند. 

عدالت محور و آینده نگر تحقق می یابد.

9- مراجع
 ]1[قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان - مصوب 

سال ۱۳۷۴-ویرایش1390
 ]2[شیوه نامه صدور، تمدید و ارتقاء پایه مهندسان 
مـــورخ   118782/400 ــاره  ــمـ شـ نــامــه  ــان  ــم ــت ــاخ س

1397/09/06
www.mrud.ir -3[وبگاه وزارت راه و شهرسازی[ 

 ]4[وبگاه دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان وزارت راه 
www.inbr.ir -و شهرسازی

شهرسازی-  و  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز  ]5[وبــگــاه   
www.bhrc.ac.ir

 ]6[وبگاه سازمان نظام مهندسی )شــورای مــرکزی(- 
www.irceo.ir

تهران-  اســتــان  مهندسی  نظام  ســازمــان  ــگــاه  ]7[وب  
www.tceo.ir

خراسان  استان  مهندسی  نظام  سازمان  ]8[.وبــگــاه 
www.nezammohandesi.ir -رضوی

اقتصاد  دنیای  روزنــامــه  در  منتشرشده  ]9[مــقــالات   
در  پژوهــش  و ســاخــت وســاز(، نشریه  )بخش مسکن 

عمران و معماری ایران و نشریه راه و ساختمان

محتوای برخی دوره های آموزشی، متناسب با چالش های واقعی صنعت ساختمان 
طراحی نمی شود.
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افزایــــش ضـــــریب ایمنی 
با همگرایی تشـــکل ها و نهادهای ســـاخت‌وساز

بتول شمس الدین
دکترای معماری، دانشگاه علوم و تحقیقات 
ــام مهندسی  ــظ تـــهـــران، عــضــو ســـازمـــان ن

ساختمان استان کرمان
Shamsaddin.b@gmail.com
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1- چکیده

مستلزم  ساختمان ها  ایمنی  ارتــقــاء 
بین  یکپارچه  همکاری  سیستم  یــک 
ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
این  ــت.  اس ذی ربـــط  نهادهای  سایر  و 
کاربردی  و  تحلیلی  رویکرد  با  پژوهــش 
ــی چــالــش‌هــا و فــرصــت هــای  ــ ــه بررس ب

سازمان ها  با  نظام مهندسی  همکاری 
و تــشــکــل هــایــی مــانــنــد شــهــرداری هــا، 

سازمان آتش نشانی، اداره کل استاندارد، 
ســازمــان ثبت اســنــاد، شــرکــت هــای توزیع 

برق، شرکت های گاز، پلیس راهور و سازمان 
نشان  نتایج  اســت.  پرداخته  بحران  مدیریت 

می دهد که فقدان سامانه های اطلاعاتی مشترک، 
تداخل وظایف و ضعف آموزش بین بخشی از موانع 

اصلی همکاری اثربخش هستند. برای ارتقاء ایمنی، طراحی 
سازوکارهای مشخص و الــزام آور، آموزش‌های بین سازمانی و 

سامانه های نظارت یکپارچه ضروری است.

2- مقدمه

روند پرشتاب شهرنشینی و افزایش تراکم جمعیت در مناطق شهری، به ویژه 
و  ساختمان ها  ایمنی  با  مرتبط  ریسک های  توسعه،  حال  در  کشورهای  در 
زیرساخت های شهری را به طور قابل توجهی افزایش داده است .]1[شواهد 
پژوهشی نشان می دهد که ایمنی ساختمان ها به عنوان یکی از مؤلفه های 
ــازه ای، بهبود قابلیت  ــهری، با کاهش آســیــب پــذیری سـ ــاب آوری ش تـ کلیدی 
مستقیم  ارتباط  انسانی  محیط زیست  کیفیت  ارتقاء  و  عملکردی  اطمینان 
دارد.]2[ ارزیابی ریسک در این حوزه، ابعاد مختلفی از جمله سازه ای، معماری، 
تأسیساتی و انطباق با الگوهای توسعه پایدار شهری را دربر می گیرد .]3[در 
وزارت  تخصصی  بــازوی  به عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  ایــران، 
راه و شهرسازی مأموریت دارد با نظارت بر اجرای دقیق مقررات ملی ساختمان و 
ارتقاء استانداردهای ایمنی، سهم مؤثری در کاهش ریسک و افزایش تاب آوری 

اجتماعی و اقتصادی در برابر مخاطرات طبیعی و انسان ساخت ایفا کند.

3- ضریب ایمنی در ساختمان و اجرا

ایمنی یعنی طراحی، ساخت و بهره‌برداری از ساختمان به گونه ای که خطرات 
جانی و مالی برای ساکنان و اطرافیان به حداقل برسد. رعایت ایمنی در طراحی 
و اجرای ساختمان ها، مستلزم در نظر گرفتن ضرایب اطمینان یا ضریب های 

ایمنی است که به عنوان حاشیه ای برای 
بــارگــذاری،  در  عدم قطعیت ها  جبران 
و  بهره برداری  شرایط  مصالح،  کیفیت 

خطاهای انسانی به کار می روند]4[.
»ضریب ایمنی« به عنوان یک حاشیه 
در  کلیدی  مفهومی  اضافی،  اطمینان 
افزایش  به منظور  که  است  مهندسی 
در  سیستم  یا  ســازه  اطمینان  قابلیت 
برابر خطاهای محاسباتی، نارسایی های 
غیرقابل  ــط  ــرای ش و  مــصــالــح  احــتــمــالــی 
پیش بینی محیطی در نظر گرفته می شود. 
ــب ایمنی در عمل صــرفاً  ــال، ضری بــا ایــن ح
یک عدد ثابت در فرایند طراحی نیست، بلکه 
مفهومی چندبعدی است که در سطوح مختلف 
طراحی، اجرا، بهره برداری و نگهداری ساختمان معنا 
و کاربرد پیدا می کند. این رویکرد چندلایه به مهندسان 
را  قطعیت ها  عــدم  از  ناشی  ریسک های  تا  می دهد  امکان 
در تمامی مراحل عمر سازه به‌طور جامع مدیریت کنند. بنابراین، 
بلکه  طراحی  در  عــددی  پارامتر  یک  به عنوان  نه تنها  ایمنی«  ــب  »ضری
به عنوان یک مفهوم مدیریتی و چندبعدی، در تمام مراحل عمر ساختمان 
کاربرد دارد و ابزاری برای مدیریت عدم قطعیت ها و افزایش قابلیت اطمینان 

سیستم محسوب می شود.
3-1- ضریب ایمنی سازه ای1

ایمنی سازه ها همواره یکی از اهداف اصلی مهندسی عمران و معماری بوده 
است. در این راستا، مفهوم ضریب ایمنی سازه ای به عنوان یک شاخص کمی 
برای ارزیابی سطح اطمینان از عملکرد سازه در برابر بارهای وارده به کار می رود. 
این ضریب بیانگر نسبت بین ظرفیت نهایی سازه )ظرفیت شکست( و بار مورد 

انتظار در شرایط بهره برداری است و به صورت زیر تعریف می شود]5[.
در واقع ضریب ایمنی سازه ای نسبت بین ظرفیت نهایی سازه )حداکثر باری 
که می تواند تحمل کند بدون اینکه فرو بریزد( به بار مورد انتظار در شرایط 
بهره برداری واقعی است، به زبان ساده این ضریب یک »حاشیه اطمینان« 
است که در طراحی سازه ها در نظر گرفته می‌شود تا اگر خطا، بار غیرمنتظره یا 
ضعف اجرا رخ داد، سازه همچنان پایدار بماند و جان انسان ها حفظ شود. از 

دلایل اهمیت این ضریب می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 بارهای واقعی همیشه دقیق و قابل پیش بینی نیستند )زلزله شدیدتر، برف 

سنگین تر، تغییر کاربری و ...(
 مصالح یا اجرا ممکن است کیفیت پایین تری از استاندارد داشته باشد.

سازمان  بین  یکپارچه  همکاری  سیستم  یک  مستلزم  ساختمان ها  ایمنی  ارتقاء 
نظام مهندسی ساختمان و سایر نهادهای ذی‌ربط است.
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ــا خـــوردگـــی و   خـــطـــای انــســانــی یـ
فرسودگی می تواند رخ دهد.

تضمین  و  رعایت  شد  یـــادآور  بایستی 
ــب ایمنی ســـازه‌ای یــک کــار تیمی  ضری
است و مسئولیت آن بر عهده چند گروه 
مهندس  بحث  ــن  ای در  اســـت.  کلیدی 
طراح سازه اصلی‌ترین مسئول است و 
آئین نامه های  اســاس  بر  است  موظف 

ملی و بین‌المللی، بارها را محاسبه کند و 
سازه را طوری طراحی کند که ضریب ایمنی 

کافی داشته باشد. در ضمن انتخاب مقاطع، 
اتــصــالات، نــوع مصالح و جزئیات فنی نیز با 

اوست. اما در کنار مهندس طراح سازه، پیمانکار 
یا مجری باید طبق نقشه های مصوب و مشخصات 

یا  نامرغوب  مصالح  نباید  و  کند  ــرا  اج را  پروژه  فنی 
روش هــای نادرست استفاده کند. در این میان مهندس 

ناظر نیز نقش مهمی دارد زیرا موظف است نظارت کند که طرح 
مهندس طراح به‌درستی اجرا می شود و کیفیت مصالح، ابعاد مقاطع، 

آرماتورها، جوشکاری و بتن‌ریزی را کنترل می‌کند. سازمان ها و مراجع قانونی 
مثل سازمان نظام مهندسی ساختمان و شهرداری بایستی نقشه ها را قبل از 

ساخت بررسی و تأیید  کنند و در حین اجرا، بازرسی های دوره‌ای انجام ‌دهند.
در کل می توان گفت ضریب ایمنی سازه ای، طراحی با حاشیه اطمینان در برابر 
خطرات و خطاها است که توسط مهندس طراح تعیین و توسط مجری و ناظر 

در حین اجرا رعایت و کنترل و توسط مراجع قانونی پایش می شود.
تش‌سوزی2 3-2- ضریب ایمنی در برابر آ

ضریب ایمنی در برابر آتش سوزی به عنوان یک حاشیه اطمینان، بیانگر نسبت 
بین زمان یا مقاومت واقعی سازه در برابر شرایط حریق و زمان یا مقاومت 
مورد نیاز طبق بارگذاری و کاربری ساختمان است. هدف از تعیین این ضریب، 
جبران عدم قطعیت هایی است که در شدت و مدت آتش، کیفیت اجرا، عملکرد 
مصالح در دمای بالا و شرایط بهره برداری وجود دارد]6[. ضریب ایمنی در برابر 

آتش در مراحل زیر کاربرد دارد:
بــا پوشش کافی  رفــتــار حــرارتــی مناسب )مــثلاً بتن  بــا  انتــخــاب مصالح   

روی میلگردها(
 تعیین ضخامت پوشش ضدحریق برای سازه های فولادی

 پیش بینی زمان تخلیه ایمن افراد و مقایسه آن با زمان مقاومت سازه
 طراحی سیستم های غیرفعال مانند دیوارهای ضدحریق و سیستم های 

فعال مانند اسپرینکلر

بــایــســتــی نـــظـــارت بـــر رعـــایـــت ضریـــب 
اساس  بر  آتــش ســوزی  برابر  در  ایمنی 
ــقررات  م ســوم  مبحث  و  آئین نامه ها 
و  شــود  گرفته  نظر  در  ساختمان  ملی 
راهکارهای مقاوم سازی در برابر حریق 
معمار،  و  سازه  طراح  مهندس  توسط 
ســازمــان‌  مـــجری  و  پیمانکار  ــران،  ــاظ ن
آتش نشانی و خدمات ایمنی وسازمان 
نظر  در  ســاخــتــمــان  نــظــام مــهــنــدســی 

گرفته شوند.
3-3- ضریب ایمنی خدماتی3

علاوه بر توجه به ایمنی سازه ای، حفظ عملکرد 
مطلوب و راحتی کاربران تحت شرایط بهره برداری 
عنوان  تحت  جنبه  ایــن  دارد.  فــراوانــی  اهمیت  نیز 
شناخته  عملکردی  ایمنی  یا  خدماتی  ایمنی  ضریــب 
می شود که به تضمین قابلیت استفاده سازه بدون ایجاد 
مشکلاتی مانند تغییر شکل های بیش از حد، ارتعاشات نامطلوب، 
ترک‌خوردگی یا مشکلات ظاهری می پردازد]7[. ضریب ایمنی خدماتی 
به نسبت میزان حداکثر تغییر شکل یا تنش قابل قبول در سازه به میزان 
واقعی وارد شده گفته می شود که باید در محدوده ای قرار گیرد تا عملکرد سازه 
تحت بارهای بهره برداری به صورت مطلوب حفظ شود]8[. این ضریب بیشتر 
با هدف پیشگیری از اختلالات در کاربری ساختمان، افزایش راحتی ساکنان 
کاهش  پوشش ها،  ترک خوردگی  مثل  غیرسازه ای  آسیب های  از  جلوگیری  و 
نارضایتی کاربران مورد توجه قرار می گیرد]9[. مهندس  و  عمر مفید سازه 
طراح نقش تعیین و محاسبه ضرایب ایمنی را بر عهده دارد و پیمانکار اجرای 
دقیق طبق آن و مهندس ناظرکنترل انطباق اجرا با طرح و گزارش تخلفات و 
سازمان های قانونی مانند سازمان نظام مهندسی ساختمان، شهرداری ها، 
اداره کل راه وشهرسازی تأیید و پایش کل فرایند را بر عهده دارند. این نهادها 
آزمایش ها  بر نقشه ها، گزارش های طراحی، کیفیت مصالح،  در سطح کلان 
و تأییدیه ها نظارت می کنند. بدون تأیید این سازمان ها، پایان کار یا پروانه 

بهره برداری صادر نمی شود]10[.
3-4- ضریب ایمنی تأسیسات مکانیکی و برقی4

تهویه،  گرمایش،  سرمایش،  سیستم های  )مانند  مکانیکی  تأسیسات 
لوله کشی، اطفای حریق( و تأسیسات برقی )مانند سیستم های برق رسانی، 
روشنایی، آسانسور، اعلام حریق( بخش مهمی از کارکرد و ایمنی ساختمان 

را تشکیل می دهند.
مناسب  ایمنی  ضریب  با  باید  نیز  سیستم ها  این  معماری،  و  سازه  همانند 

ضریب ایمنی در عمل صرفاً یک عدد ثابت در فرایند طراحی نیست، بلکه مفهومی 
چندبعدی است.
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طراحی و اجرا شوند تا علاوه بر عملکرد 
پایدار، ایمنی کاربران و کاهش خطرات 
جانی و مالی تضمین شود]10[. ضریب 
برقی  و  مکانیکی  تأسیسات  در  ایمنی 
بیانگر نسبت ظرفیت واقعی تجهیزات 
انتظار  نیاز مورد  یا  بار  و سیستم ها به 
در شرایط بهره برداری است. این ضریب 

جبران  برای  اطمینان  حاشیه  به عنوان 
شرایط  بـــارگـــذاری،  در  عدم قطعیت ها 

مــحــیــطــی، خــطــاهــای انــســانــی و ضعف 
و  تجربه  می شود.  گرفته  نظر  در  تجهیزات 

پژوهش ها نشان داده اند که عدم پیش‌بینی 
می تواند  تأسیسات  طراحی  در  ایمنی  حاشیه 

منجر به از کار افتادن تجهیزات در زمان اوج مصرف، 
هزینه های  افزایش  برق گرفتگی،  یا  آتش سوزی  وقوع 

ساکنان  جــان  تهدید  و  تجهیزات  عمر  کاهش  و  نگهداری 
ساختمان  ملی  مـــقررات  چهاردهم  مبحث  ایـــران،  در  ــود]11[.  شـ

و  الزامات  برقی(  )تأسیسات  سیزدهم  مبحث  و  مکانیکی(  )تأسیسات 
حداقل ضرایب ایمنی این سیستم ها را مشخص کرده اند.

3-5- ضریب ایمنی کارگاهی و اجرایی5
ارتفاع  در  کار  باز،  محیط  فیزیکی،  ماهیت  به دلیل  ساختمانی  فعالیت های 
ایمنی  نظر  از  صنایع  پرخطرترین  از  سنگین،  مــاشــیــن‌آلات  از  استفاده  و 
هستند]12[. بنابراین رعایت ضریب ایمنی کارگاهی و اجرایی یک الزام اساسی 
برای حفظ جان کارگران، کیفیت اجرا و جلوگیری از آسیب به تجهیزات و محیط 
زیست است. ضریب ایمنی کارگاهی و اجرایی بیانگر حاشیه اطمینانی است 
که در انتخاب تجهیزات، ابزار، روش های کار و نیروی انسانی در محیط کار در نظر 

گرفته می‌شود تا ریسک حوادث و خرابی ها به حداقل برسد]13[.
جهت تأمین ضریب ایمنی کارگاهی میتوان به انتخاب طناب ها و کابل های بالابر 
با ظرفیت چند برابر بار واقعی، نصب داربست با اتصالات و مهاربندی اضافی، 
فاصله گذاری  سقوط،  توقف  سیستم‌های  نصب  و  سقوط  نقاط  پیش بینی 
ایمن ماشین آلات و نفرات، تعیین تعداد و آموزش نیروی انسانی متناسب 
با خطرات، پیش بینی شرایط اضطراری )مثل آتش سوزی یا زلزله( و طراحی 
مسیرهای فرار اشاره کرد. رعایت این ضریب نرخ آسیب دیدگی و مرگ ومیر 
کارگاهی را کاهش می دهد و بهره وری و اعتماد کارگران را افزایش می دهد، از 
تعطیلی پروژه و هزینه های بیمه و جریمه جلوگیری می کند و کیفیت و سرعت 
اجرای پروژه را حفظ می کند]14[. در ایران مبحث ۱۲ مقررات ملی ساختمان 

ــرا(،  اج حین  در  کــار  حفاظت  و  )ایمنی 
ایمنی  ضریب های  و  دستورالعمل ها 
تجهیزات و روش های کارگاهی را تعیین 
می کند. آئین نامه حفاظت کارگاه های 
ساختمانی )وزارت کار( نیز ضریب های 
را  کــارگــاهــی  تجهیزات  در  لازم  ایمنی 

مشخص کرده است. 

و  بــهــره بــرداری  ایمنی  ــب  3-6- ضری
خروج اضطراری6

ــه حاشیه  ــب ایــمــنــی بـــهـــره‌بـــرداری ب  ضریـ
اطمینان در عملکرد ایمن و پایدار ساختمان 
و اجـــزای آن در طــول دوره بــهــره بــرداری گفته 
می شود؛ یعنی سازه و تأسیسات در طول استفاده 
عادی و تحت شرایط محیطی و بارهای روزمره، بدون 
ایجاد خطر یا اختلال عمل کنند]15[. ضریب ایمنی خروج 
اضطراری به حاشیه اطمینانی گفته می شود که برای تضمین 
تخلیه ایمن و سریع ساکنان در شرایط اضطراری )مانند آتش سوزی، 
این ضریب بیانگر نسبت ظرفیت  انفجار( در نظر گرفته می شود]16[.  زلزله، 
واقعی مسیرهای خروج )تعداد، عرض، ظرفیت( به نیاز تخلیه در سناریوهای 
حداکثری است. در طراحی راه پله ها، درب ها، خروجی ها و مسیرهای فرار باید 
با ضریب اطمینانی طراحی شوند تا ازدحام، سقوط و مسدود شدن مسیرها 
رخ ندهد. این ضریب به ویژه در ساختمان های بلند، مراکز تجمعی )سالن ها، 
مدارس، بیمارستان ها( و اماکن عمومی حیاتی است. در مقررات ملی ایران 
 Life Safety Code, :101 NFPA( و آئین نامه های بین المللی )مبحث سوم(
IBC( الزامات مشخصی برای عرض و تعداد خروجی ها بر اساس جمعیت، 

کاربری و زمان تخلیه ایمن تعیین شده است ]17[.

4- ارتباط نهادها و افراد با ضریب ایمنی 

رعایت ضریب ایمنی در طراحی، اجرا و بهره برداری از ساختمان ها از اساسی ترین 
اصول مهندسی به شمار می آید، زیرا با در نظر گرفتن حاشیه ای برای جبران 
شرایط  و  مصالح  نقص های  محیطی،  عدم قطعیت های  انسانی،  خطاهای 
غیرعادی، از بروز خطرات جانی و مالی جلوگیری می شود. ضریب ایمنی، چه 
در سازه، چه در تأسیسات، چه در مسیرهای خروج اضطراری، تضمین می کند 
که ساختمان حتی در شرایط بحرانی نیز عملکرد قابل قبولی داشته باشد و 
ایمنی و آسایش کاربران حفظ شود. این موضوع یک کار چندبخشی است و به 
همکاری چند نهاد و متخصص نیاز دارد. مهم ترین نهادها و افراد عبارت اند از:

علاوه بر توجه به ایمنی سازه‌ای، حفظ عملکرد مطلوب و راحتی کاربران تحت شرایط 
بهره برداری نیز اهمیت فراوانی دارد.
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و  نقشه ها  تأیید  و  نظارت  طراحی،  ساختمان:  نظام مهندسی  سازمان   
محاسبات ایمنی.

 شهرداری ها: کنترل نقشه ها، مجوز ساخت و رعایت مقررات ملی.
 سازمان آتش نشانی: تأیید سیستم های ایمنی حریق و خروج اضطراری.

 اداره کل استاندارد: کنترل کیفیت مصالح، تجهیزات مکانیکی و برقی.
 پژوهشگاه زلزله و مرکز تحقیقات ساختمان: تعیین آئین نامه ها و ضرایب لرزه‌ای.

 شرکت برق و گاز: بررسی انشعابات ایمن.
 پلیس راهور: ایمنی ترافیک اطراف کارگاه و ساختمان.

 اداره کار )HSE(: ایمنی کارگاه و حفاظت از کارگران.
 مهندس محاسب )عمران(: محاسبه ضرایب ایمنی سازه ای

 مهندس معمار: طراحی فضاها با رعایت ایمنی.
 مهندس مکانیک: سیستم های تهویه، لوله کشی و تجهیزات ایمن.

 مهندس برق: سیستم های الکتریکی ایمن.
 ناظر مقیم کارگاه: کنترل رعایت ضوابط ایمنی در اجرا.

 مدیر ایمنی کارگاه )HSE Officer(: ایمنی پرسنل و تجهیزات.
 کارشناسان آزمایشگاه مصالح: بررسی کیفیت مصالح با حاشیه ایمنی لازم.

جدول)1(

5- جمع بندی، ضرورت ایجاد سامانه جامع اطلاعاتی ایمنی ساختمان

که  می دهد  نشان  کشور  در  ساختمان ها  ایمنی  موجود  وضعیت  تحلیل 
در  ضعف  و  شفافیت،  نبود  نهادها،  بیــن  مــوازی کــاری  اطلاعـــات،  پراکندگی 
هماهنگی های بین سازمانی، باعث کاهش کارایی نظارت و در نتیجه افزایش 
خطرات ایمنی شده است. هر نهاد فقط بخشی از فرایند را مدیریت می کند و 
داده های مهم در میان سازمان ها گم یا تکراری می شوند. بنابراین، ایجاد یک 
سامانه جامع اطلاعاتی ایمنی ساختمان به عنوان یک بستر یکپارچه، شفاف 
و دیجیتال، یک ضرورت حیاتی است. این سامانه می تواند اطلاعات پروژه ها را 
از مرحله طراحی تا بهره برداری تجمیع کند وهمه نهادهای ذی ربط )شهرداری، 
نظام مهندسی، آتش نشانی، استاندارد، اداره کار، برق، گاز، مدیریت بحران 
و…( را در یک فرایند هماهنگ کند، امکان نظارت دقیق، گزارش گیری لحظه ای 
از بروز  گاهانه را فراهم سازد و با شفافیت و مستندسازی،  و تصمیم گیری آ
تخلفات و دوباره کاری ها جلوگیری کند. اما برای آنکه این سامانه کارآمد و مؤثر 

باشد، باید با دقت طراحی شده و از ویژگی های کلیدی زیر برخوردار باشد:
 یکپارچه و مبتنی بر وب و GIS: اطلاعات پروژه، نقشه ها، تأییدیه‌ها و گزارش ها 

باید به صورت متمرکز و با موقعیت جغرافیایی دقیق ذخیره و مدیریت شود.
 چندسطحی و نقش محور: دسترسی ها بر اساس نقش هر نهاد )شهرداری، 
تا  آزمایشگاه ها و …( تعریف شود  نظام مهندسی، آتش نشانی، استاندارد، 

در مقررات ملی ایران )مبحث سوم( و آئین نامه های بین‌المللی الزامات مشخصی 
برای عرض و تعداد خروجی ها بر اساس جمعیت، کاربری و زمان تخلیه ایمن تعیین 

شده است.

جدول 1- جدول انواع ضرایب ایمنی ساختمان و نقش نهادها و تخصص های مرتبط در تضمین آن

نوع ضریب ایمنی شرح و مصادیق نهادهای مسئول/ ناظر افراد و تخصص های مرتبط ردیف

سازه ای تحمل بارهای زلزله، باد، نشست، بار 
زنده/ مرده

نظام مهندسی، شهرداری، پژوهشگاه 
زلزله، مرکز تحقیقات ساختمان

مهندس عمران، ناظر سازه، 
آزمایشگاه خاک 1

آتش سوزی مقاومت در برابر حریق، مسیرهای 
فرار، مصالح کندسوز آتش نشانی، شهرداری، نظام مهندسی مهندس معمار، مهندس 

مکانیک، آتش نشانی 2

خدماتی عملکرد بدون اشکال )نشست، 
لرزش، ترک خوردگی(

نظام مهندسی، مرکز تحقیقات، 
آزمایشگاه ها مهندس عمران، ناظر سازه 3

تأسیسات مکانیکی و برقی ایمنی لوله کشی، تهویه، برق، ارتینگ، 
تابلوها

اداره استاندارد، شرکت برق، شرکت گاز، 
نظام مهندسی

مهندس مکانیک، مهندس برق، 
ناظر تأسیسات 4

بهره برداری و خروج اضطراری ایمنی کارگران، داربست ها، بالابر، 
تجهیزات اداره کار، نظام مهندسی، پیمانکار مدیر HSE، سرپرست کارگاه، ناظر 

مقیم
5

ترافیک و محوطه مسیرهای فرار، دسترسی ها، فضای 
باز ایمن شهرداری، آتش نشانی، مدیریت بحران معمار، آتش نشان، مهندس 

شهرسازی 6
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امنیت اطلاعات و وضوح مسئولیت ها 
حفظ شود.

 :)Interoperable( تعامل پذیر   
توانایی اتصال به سامانه های موجود 
و  مالیات  بیــمــه،  اســنــاد،  ثبت  مانند 

خدمات شهری را داشته باشد.
 ثبت سوابق و غیرقابل حذف بودن 
تأییدیه ها،  اقــدامــات،  همه  اطلاعـــات: 

زمانی  مهر  با  باید  گزارش ها  و  بازدیدها 
ذخیره و قابل پیگیری باشد.

 داشبورد مدیریتی و گزارش گیری: امکان 
ایمنی  وضعیت  بر  لحظه ای  و  کلان  نظارت 

پروژه ها در مقیاس شهر، استان و کشور فراهم 
شود.

باید  سامانه  از  استفاده  آموزشی:  و  کاربرپسند   
بــرای کــاربــران ســاده باشد و آمــوزش هــای لازم به تمام 

ذی نفعان ارائه شود.
 پشتیبانی و به روزرسانی مستمر: سامانه باید با تغییر آئین نامه ها 

و فناوری ها قابل به روزرسانی شود و پشتیبانی فنی داشته باشد.
بدون چنین سامانه ای، تحقق ایمنی واقعی در ساختمان ها دشوار و پرهزینه 
باقی می ماند؛ اما با آن می توان ایمنی سازه ای، حریق، تأسیساتی و کارگاهی 
را به طور هم زمان و مؤثر تضمین کرد. به همین دلیل، طراحی و اجرای این 

سامانه باید در اولویت برنامه های ملی ایمنی و توسعه شهری قرار گیرد.

6- پی نوشت
1.  Structural Safety Factor

2. Fire Safety Factor

3. Serviceability Safety Factor

4. Safety Factor in Mechanical and Electrical Systems

5. Construction Safety

6. Operational
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در  لازم  ایمنی  ضریب های  کار(  )وزارت  ساختمانی  کارگاه های  حفاظت  آئین نامه   
تجهیزات کارگاهی را مشخص کرده است. 
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1- چکیده
ایــن مقاله بــه بررســـی جــامــع رابــطــه دوســویــه 
ــان نــظــام‌مــهــنــدســی ســاخــتــمــان و  ــازم مــیــان س
سازمان  مـــی پـــردازد.  جامعه  عمومی  فرهنگ 
از  یکی  بــه عــنــوان  ساختمان،  نظام مهندسی 
ارکان توسعه و پیشرفت، تنها در بستر فرهنگی 
می‌تواند  می کند،  فعالیت  آن  در  که  جامعه ای 
اثربخش باشد. از سوی دیگر، فرهنگ عمومی نیز 
تحت تأثیر دستاوردهای مهندسی و شیوه تعامل 
شکل  جامعه  ارزش هـــای  و  نیازها  با  مهندسان 
این پژوهــش، تبیین چگونگی  از  می گیرد. هدف 
تأثیرگذاری متقابل این دو حوزه و ارائه راهکارهایی 
دستیابی  جهت  آن هـــا  هــم افــزایــی  تقویت  ــرای  ب
عمومی  اعتماد  افزایش  و  پایدار  توسعه ای  به 
است. با بررسی چالش ها و فرصت های موجود، 
مهندسی،  اخلاق  ترویــج  اهمیت  به  مقاله  ایــن 
شفافیت در عملکرد، و مسئولیت پذیری اجتماعی 
کیفیت  و  عمومی  فرهنگ  ارتقاء  در  مهندسان 

زندگی شهری تأکید می کند.

2- مقدمه
ــده‌ای به  ــن ــزای ــور ف ــه‌ط توسعه جــوامــع مـــدرن ب
اســت.  وابسته  مهندسی  ــش  دان و  تخصص ها 
ساخت‌وساز  تا  شــهری  زیرساخت های  طراحی  از 
تا مدیریت  از توسعه فناوری های نوین  مسکن، 
شکل‌دهی  در  محوری  نقش  مهندسان  منابع، 
می‌کنند.  ایفا  جامعه  آینده  و  زندگی  محیط  به 
ــان  ــازم ــی و مــوفــقــیــت س ــش ــخ ــال، اثرب ــح ــن بــا ای
و  فنی  دانــش  به  تنها  ساختمان  نظام مهندسی 
مهارت های اجرایی محدود نمی شود، بلکه ارتباط 
جامعه،  عمومی  فرهنگ  با  آن  سازنده  و  عمیق 
سنگ‌ بنای اصلی توسعه پایدار و افزایش اعتماد 
اجتماعی است. فرهنگ عمومی شامل مجموعه 
ارزش ها، باورها، هنجارها و رفتارهای رایج در یک 

جامعه است که بر تمامی ابعاد زندگی، از جمله 
خدمات  و  فــنــاوری هــا  ســازه‌هــا،  با  تعامل  نحوه 

مهندسی تأثیر می گذارد.
ساختمان  نظام‌مهندسی  ســازمــان  ایـــران،  در 
مهمی  مسئولیت  تخصصی،  نــهــادی  بــه عــنــوان 
و  مهندسان  حرفه ای  فعالیت های  بر  نظارت  در 
تضمین کیفیت ساخت وساز بر عهده دارد. با این 
گاهی کافی جامعه  وجود، چالش هایی نظیر عدم آ
از  نــادرســت  بــرداشــت هــای  مهندسان،  نقش  از 
مسئولیت های حرفه ای، و بعضاً کمبود شفافیت 
در فرایندها، می تواند به تضعیف رابطه میان این 
دو حوزه منجر شود. این مقاله با هدف واکاوی 
این رابطه، به بررسی ابعاد مختلف آن می پردازد 
برای  راهکارهایی  نوین،  رویکردهای  از  الهام  با  و 
در  مهندسی  جایگاه  ارتقاء  و  ارتباط  این  تعمیق 
شامل  ایــن  می کند.  پیشنهاد  عمومی  فرهنگ 
گاهی عمومی و  ترویج اخلاق حرفه ای، افزایش آ
گسترش مشارکت مدنی در حوزه مهندسی است 
پاسخگویی  و  کارآمدی  شفافیت،  به  همگی  که 
سازمان نظام مهندسی ساختمان کمک می کنند.

3- ابعاد فرهنگ عمومی مؤثر بر سازمان 
نظام مهندسی ساختمان

فرهنگ عمومی در ابعاد مختلف خود بر عملکرد 
و جایگاه سازمان نظام مهندسی ساختمان تأثیر 

می گذارد:
گاهی و سواد فناورانه: سطح دانش  آ  میزان 
مهندسی،  مفاهیم  به  نسبت  جامعه  عمومی 
ــول فنی در  اســتــانــداردهــا، و اهمیت رعــایــت اص
مطالبه‌گری  کیفیت  بر  مستقیماً  ســاخــت وســاز، 
مــی‌گــذارد.  تأثیر  مهندسی  خــدمــات  پــذیــرش  و 
می‌تواند  بهتر  بالاتر،  فناورانه  سواد  با  جامعه ای 
نیازهای خود را درک کرده و از خدمات مهندسی 
مــنــاســب بــهــره مــنــد شـــود. در مــقــابــل، فــقــدان 

گــاهــی مــی تــوانــد منجر بــه نــادیــده گرفتن  ــن آ ای
استانداردهای ساخت وساز ایمن، استقبال کمتر 
از فناوری های نوین و مقاوم سازی، و حتی شیوع 
این  گــردد.  ناپایدار  و  غیرمجاز  ساخت و سازهای 
کمبود دانش، مطالبه گری عمومی را در خصوص 
کیفیت و ایمنی سازه‌ها تضعیف کرده و مهندسان 
را در اجرای دقیق ضوابط و مقررات با چالش‌هایی 

مواجه می‌سازد.
اعتماد  مسئولیت پذیری:  و  اجتماعی  اعتماد   
مهندسی،  نهادهای  و  مهندسان  بــه  عمومی 
ــــت. ایــن  ــای ســـازنـــده اس ــاری‌ه ــک ــم ــای ه ــنـ زیربـ
شاهد  جامعه  که  می گیرد  شکل  زمانی  اعتماد 
مسئولیت پذیری، صداقت و تخصص در عملکرد 
صرفاً  را  خود  مهندسان  وقتی  باشد.  مهندسان 
مجری قوانین ندانند، بلکه سلامت، ایمنی و رفاه 
عمیق تر  ارتباطی  دهند،  قــرار  اولویت  را  کاربران 
از سوی دیگر، فرهنگ  با جامعه شکل می گیرد. 
نیز  مهندسان  در  اجتماعی  مسئولیت پذیری 

از وظایف قانونی،  اهمیت بسزایی دارد و فراتر 
به تضمین ایمنی و رفاه عمومی منجر 
عملکرد  در  شفافیت  عــدم  مــی شــود. 

اعتماد  ایــن  می تواند  تخلفات  بروز  یا 
جایگاه  و  ــرده  کـ تضعیف  شـــدت  بــه  را 

عمومی  اذهــان  در  را  مهندسی  حرفه ای 
خدشه دار سازد.

 ارزش هــای زیبایی‌شناختی و میراث فرهنگی: 
نگرش جامعه به زیبایی، حفظ میراث فرهنگی، 
و مــعــمــاری بــومــی، بــر طــراحــی هــا و پروژه‌هــــای 
در  باید  مهندسان  ــذارد.  ــی‌گ م تأثیر  مهندسی 
طراحی های خود به این ارزش های فرهنگی توجه 
کرده و آن ها را در پروژه های خود منعکس کنند. 
بی توجهی به این ابعاد می تواند به از دست رفتن 
هویت شهری، تخریب بافت های تاریخی و عدم 
همخوانی سازه های جدید با سیمای شهر منجر 
شود. بنابراین، ترکیب دانش فنی با درک عمیق از 

توسعه جوامع مدرن به طور فزاینده‌ای به تخصص ها 
و دانش مهندسی وابسته است.

اعتماد عمومی به مهندسان و نهادهای مهندسی، 
زیربنای همکاری های سازنده است.
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هنر، معماری بومی و ارزش های زیبایی شناختی 
ایفا  فضاهایی  خلق  در  حیاتی  نقشی  جامعه، 
می کند که هم کارآمد و هم دلپذیر باشند و میراث 

فرهنگی را به نسل های آینده منتقل سازند.
گاهی   فرهنگ مصرف انرژی و توسعه پایدار: آ
مصرف  بهینه سازی  اهمیت  به  نسبت  عمومی 
پذیرش  بــه  مــی تــوانــد  ــدار،  ــای پ توسعه  و  انرژی 
فناوری ها و روش هــای ساخت وساز سبز توسط 
این  کند.  کمک  مصرف کنندگان  و  مهندسان 
موضوع به کاهش اثرات مخرب بر محیط 
زیست و استفاده بهینه از منابع منجر 
می شود. مهندسان با به کارگیری اصول 
با  مصالح  از  استفاده  پایدار،  معماری 
حــداقــل کربـــن، طــراحــی سیستم های 
بهینه‌سازی  و  تجدیدپذیر  ــای  ــ انرژی ه
مصرف آب، می توانند پیشرو این تغییر فرهنگی 
گاه سازی عمومی از مزایای اقتصادی و  باشند. آ
زیست محیطی ساختمان های سبز و کم مصرف، 
تقاضا را برای چنین پروژه هایی افزایش داده و به 

توسعه پایدار کمک می کند.

3-1- نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان 
در ارتقاء فرهنگ عمومی

می‌تواند  نیز  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
فرهنگ  ــاء  ــق ارت و  شــکــل دهــی  در  فعالی  نقش 

عمومی ایفا کند:
برگزاری  ــش مهندسی:  ترویــج دان و  آمــوزش   
کارگاه های آموزشی، کمپین های اطلاع رسانی، و 
تولید محتوای ساده‌سازی شده درباره مفاهیم 
استانداردهای  و  ساختمان،  ایمنی  مهندسی، 
را  جامعه  فناورانه  سواد  می تواند  ساخت وساز 
با  باید متناسب  آمــوزش هــا  ایــن  افزایش دهــد. 
گروه هــای سنی و اقشار مختلف جامعه طراحی 
شوند، از مدارس گرفته تا عموم مردم. استفاده 
و  دیجیتال  پلتفرم های  جمعی،  رســانــه هــای  از 

شبکه های اجتماعی برای انتشار محتوای جذاب 
را  دانش  این  به  دسترسی  می تواند  کاربردی،  و 

تسهیل کند.
سازمان  شفافیت:  و  حــرفــه ای  اخلاق  ترویــج   
اخلاق  بــر  تأکید  بــا  ساختمان  نظام مهندسی 
افزایش  و  منافع  تعارض  از  جلوگیری  مهندسی، 
عمومی  اعتماد  می تواند  فرایندها،  در  شفافیت 
را به این حرفه تقویت کند. تدوین و اجرای دقیق 
آئین نامه های اخلاقی، نظارت مستمر بر عملکرد 
ارکــان  از  تخلفات،  با  قاطع  برخورد  و  مهندسان 
اصلی این رویکرد است. شفافیت در بودجه ریزی 
نیز  و عملکرد مالی سازمان های نظام مهندسی 
آزاد به  ایــن راستا مؤثر اســت، زیــرا دسترسی  در 
اطلاعــات مالی، حس اعتماد و پاسخگویی را در 

جامعه تقویت می کند.
 مسئولیت پذیری اجتماعی و مشارکت مدنی: 
مهندسان باید فراتر از وظایف فنی، خود را متعهد 
به مشارکت در مسائل اجتماعی و محیط‌ زیستی 
رویکرد  با  پروژه هایی  طراحی  شامل  این  بدانند. 
نیازهای  با  افــراد  نیازهای  به  توجه  انسان محور، 
ترویــج  ســالــمــنــدان(،  و  معلولان  )مانند  خــاص 
برنامه‌ریزی  فرایندهای  در  شهروندان  مشارکت 
شهری، و همکاری با سازمان های مردم نهاد است. 
این مشارکت فعال، نه تنها به بهبود کیفیت زندگی 
شهری کمک می کند، بلکه باعث می شود جامعه 
و  مسئولیت پذیر  نهاد  یک  به عنوان  مهندسی 

دغدغه مند شناخته شود.
وضع  ملی:  مـــقررات  و  استانداردها  توسعه   
ایمنی،  به  که  ساختمان  ملی  مـــقررات  ــرای  اج و 
نقش  دارد،  توجه  عمومی  آسایش  و  ــت،  سلام
با  ساخت‌وساز  فرهنگ  کردن  نهادینه  در  کلیدی 
کیفیت ایفا می کند. این مقررات، به عنوان »اصل 
پاسخگویی  و  شهروندی  حقوق  ضامن  حاکم«، 
مــداوم  بــه روزرســانــی  هستند.  نظارتی  نهادهای 
این استانداردها بر اساس پیشرفت های علمی و 

فناوری و اطمینان از اجرای دقیق آن ها از طریق 
سازوکارهای نظارتی مؤثر، برای حفظ جان و مال 

شهروندان حیاتی است.

3-2- چالش‌ها و راهکارها
رابطه میان سازمان نظام مهندسی ساختمان و 

فرهنگ عمومی با چالش هایی نیز همراه است:
 عدم شناخت متقابل: گاهی اوقات مهندسان 
نیازهای واقعی  و  از ویژگی های فرهنگی جامعه 
گاه اند و در مقابل، جامعه نیز از نقش و  مردم نا آ
اهمیت مهندسی در توسعه بی اطلاع است. این 
تخصصی  زبــان  به دلیل  اغلب  ارتباطی،  شکاف 
ارتباط مؤثر با  مهندسان، عدم برنامه ریزی برای 
عموم، و یا ناکافی بــودن آمــوزش هــای عمومی 
درباره مهندسی ایجاد می شود. این عدم شناخت 
متقابل می تواند به انتظارات غیرواقع بینانه از هر 

دو سو و عدم رضایت منجر شود.
 بروکراسی و پیچیدگی های اداری: فرایندهای 
نظام مهندسی  ســـازمـــان  در  پیــچــیــده  اداری 
رضایتمندی  کــاهــش  بــه  مــی تــوانــد  ساختمان 
خدمات  و  ــردم  م بیــن  فاصله  ایــجــاد  و  عمومی 
نه‌تنها  پیچیدگی ها  این  شــود.  منجر  مهندسی 
می‌شود،  مراجعان  انرژی  و  وقت  اتلاف  موجب 
و  ــرده  ک فــراهــم  اداری  فساد  ــرای  ب را  بستر  بلکه 
اعتماد عمومی به کارآمدی سازمان را خدشه دار 
کردن  الکترونیکی  فرم ها،  ساده سازی  می سازد. 
ارائــه خدمات  بــرای  فرایندها و آمــوزش کارکنان 
مشتری مدار، از راهکارهای مهم در این زمینه است.
برابر  در  مقاومت  تغییر:  بــرابــر  در  مقاومت   
ــای  ــ ــا روش‌ه بــه کــارگــیری فــنــاوری‌هــای نــویــن ی
ساخت وساز پایدار، هم در جامعه و هم در برخی 
مانع  مــی‌تــوانــد  مهندسی،  نــظــامِِ  بــخــش هــای 

اغلب  مقاومت  ــن  ای شـــود.  پیشرفت 
ناشناخته ها،  از  ــرس  ت در  ریــشــه 
ــر، یــا عدم  ــالات هزیــنــه هــای اولــیــه ب

سازمان نظام مهندسی ساختمان می تواند نقش فعالی در شکل‌دهی و ارتقاء فرهنگ 
عمومی ایفا کند.

مهندسان باید فراتر از وظایف فنی، خود را متعهد به مشارکت در مسائل اجتماعی و 
محیط‌زیستی بدانند.
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این  رفــع  بــرای  دارد.  بلندمدت  مزایای  از  گاهی  آ
چالش، لازم است با ترویج فرهنگ نــوآوری، ارائه 
مشوق های مالی و غیرمالی و برگزاری دوره های 
و  ــرش  ــذی پ ــرای  بـ را  بستر  تخصصی،  آمــوزشــی 

به کارگیری تغییرات فراهم آورد.
ــای زیــر  ــارهـ ــکـ ــــن چـــالـــش هـــا، راهـ ــع ای ــ بــــرای رف

پیشنهاد می شود:
 گفت وگوی مستمر و دوطرفه: ایجاد بسترهای 
فرهنگی  متخصصان  مهندسان،  میان  گفت وگو 
و  نیازها  متقابل  شناخت  بــرای  مــردم  عموم  و 
طریــق  از  مــی تــوانــد  گفت‌وگوها  ــن  ای ارزش هــــا. 
پنل های تخصصی، نشست های عمومی و حتی 
سازمان  تا  گیرد  صورت  گسترده  نظرسنجی های 
نظام مهندسی ساختمان با دیدگاهی جامع تر به 

مسائل جامعه بپردازد.
 ساده سازی و شفاف سازی فرایندها: بازنگری در 
آئین نامه ها و دستورالعمل ها با هدف ساده سازی 
پاسخگویی  افزایش  به  که  شفافیت،  افزایش  و 
از  استفاده  می کند.  کمک  نیز  تخلفات  کاهش  و 
فناوری اطلاعات برای ایجاد سامانه های هوشمند 
و دسترس پذیر می تواند بروکراسی را کاهش داده 

و ارتباط مردم با سازمان را تسهیل کند.
 ترویج فناوری های نوین و پایدار: آموزش و ترغیب 
مهندسان و مردم به استفاده از فناوری های نوین 
ساخت وساز و مصالح دوستدار محیط زیست. این 
ترویج می‌تواند شامل نمایش پروژه های موفق، 
ارائه مشاوره های رایگان و همکاری با دانشگاه ها 
و مراکز تحقیقاتی برای بومی سازی و توسعه این 

فناوری ها باشد.
شوراهای  انتظامی:  شوراهای  نقش  تقویت   
ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان  انتــظــامــی 
می توانند با صدور به موقع آرای قطعی و آموزش 
کاهش  در  حــرفــه‌ای،  اخلاق  زمینه  در  مهندسان 
تخلفات و ارتقاء کیفیت خدمات مؤثر باشند. این 

شوراها باید با استقلال کامل و رویکردی قاطع به 
و  شهروندان  حقوق  از  و  کرده  رسیدگی  تخلفات 

اعتبار حرفه مهندسی دفاع نمایند.

4- جمع بندی
رابطه میان سازمان نظام مهندسی ساختمان و 
فرهنگ عمومی، یک ارتباط پویا و دوسویه است 
ارتــقــاء کیفیت  و  پــایــدار  به توسعه  نهایت  در  که 
زندگی در جامعه منجر می شود. این پیوند نه تنها 
یک ضرورت حرفه ای بلکه یک فرصت بی بدیل برای 
ساختن جوامعی ایمن تر، کارآمدتر و زیباتر است. 
به عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
بر  نظارت  و  مهندسی  فعالیت های  اصلی  متولی 
ساخت وساز، تنها با درک عمیق از ارزش ها، نیازها 
بنیادین  اصــول  بر  تأکید  با  و  انتظارات جامعه  و 
فرایندها  تمامی  در  شفافیت  حــرفــه ای،  اخلاق 
جایگاه  می تواند  اجتماعی  مسئولیت پذیری  و 
عمومی  فرهنگ  در  را  خــود  شایسته  و  واقــعــی 
تثبیت کند و به نهادی مورد اعتماد و الهام بخش 
تبدیل شود. این مسئولیت پذیری فراتر از رعایت 
ــقررات است و شامل تعهد به  صرف قوانین و م
پایداری محیط زیست، عدالت اجتماعی در طراحی 
فضایی، و حفظ هویت فرهنگی و معماری بومی 

شهرها و مناطق می شود.
گــاهــی و  از ســوی دیــگــر، جامعه نیز بــا افــزایــش آ
و  مهندسی  اهمیت  بــه  نسبت  فــنــاورانــه  ــواد  س
نه تنها  می تواند  ســاخــت وســاز،  استانداردهای 
مطالبه گر خدمات مهندسی با کیفیت و مطابق با 
استانداردهای روز باشد، بلکه خود نیز به عنوان 
گاه در فرایندهای توسعه ایفای  یک شریک فعال و آ
نقش کند. تعامل سازنده و مستمر میان این دو 
قطب یعنی سازمان نظام  مهندسی ساختمان و 
عموم مردم به خلق فضایی پویا و اعتمادآفرین 
مهندسی  نــوآوری هــای  آن  در  که  می شود  منجر 

به سرعت جذب و به کار گرفته شده و مشکلات و 
چالش های حوزه ساخت وساز با همکاری متقابل 
تعامل  ایــن  می گردند.  حل وفصل  هم افزایی  و 
دوسویه پایه ای برای رشد مستمر و بهبود کیفیت 

مستحدثات شهری و روستایی است.
و  مستمر  گفت وگوی  فرهنگ  ــج  تروی نهایت،  در 
دوطرفه بین مهندسان و جامعه، ساده سازی و 
شفاف سازی فرایندهای اداری و اجرایی در سازمان 
نظام مهندسی ساختمان و تمرکز پایدار بر اخلاق 
حرفه‌ای،  سطوح  تمامی  در  مسئولیت پذیری  و 
سنگ بنای ایجاد بستری مستحکم برای افزایش 
اعتماد عمومی به مهندسان و صنعت ساختمان 
است. این رویکرد جامع و هم‌افزا، تضمین کننده 
این خواهد بود که مهندسی نه تنها به عنوان یک 
حرفه صرفاً فنی، بلکه به مثابه نیرویی پیشرو و 
مسئول در مسیر ساختن آینده ای بهتر، پایدارتر 
و انسان محورتر برای همگان ایفای نقش نماید 
و به عنصری جدایی ناپذیر از فرهنگ توسعه یافته 

جامعه تبدیل شود.

5-مراجع
 )1395( مــحــمــدرضــا  ــان،  مــحــمــدی  -1

برای  فضیلتی  مهندسی  حرفه ای  »اخلاق 
مهندسی  حـــرفـــه‌ای  اخلاق  مــهــنــدســان« 

فــضــیــلــتــی بـــــرای مـــهـــنـــدســـان، ســـازمـــان 
نظام مهندسی ساختمان استان زنجان.

میزان  »افــزایــش   .)1404( مــهــران.  کوهی کمالی،   -2
ــا شــفــافــیــت در نظام  ــان ب ــع ــف ــه ذی ن پــاســخ گــویــی ب

بودجه ریزی«. مجله شمس، ]شماره 128، ص 8[.
کـــوروش  »مــهــنــدس  کــــــورش)1400(  محسنی،   -3
محسنی: اعتماد به مهندسان در سطح دانشگاه باعث 
علوم  دانشگاه  عمومی  روابــط  شد«،  خواهد  توسعه 

پزشکی تهران.
در  مهندسی  »اخلاق   .)1404( ایرج.  پــورنــصــیری،   -4
ساختمان سازی«، مجله شمس، ]شماره 128، ص 84[.

فرایندهای اداری پیچیده در سازمان نظام‌مهندسی ساختمان می تواند به کاهش 
رضایتمندی عمومی و ایجاد فاصله بین مردم و خدمات مهندسی منجر شود.

ارتباط پویا  نظام مهندسی ساختمان و فرهنگ عمومی، یک  رابطه میان سازمان 
ارتقاء کیفیت زندگی در جامعه  و  پایدار  به توسعه  نهایت  و دوسویه است که در 

منجر می شود.
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1- چکیده

ضروری  اقـــدام  یــک  ایمن  پناهگاه های  ساخت 
برای حفاظت از جان و مال افراد در زمان جنگ و 
بحران های مشابه است. این پناهگاه ها با فراهم 
کــردن محیطی امــن، از افـــراد در بــرابــر حــملات، 
محافظت  احتمالی  خــطــرات  سایر  و  انفجارها 
می کنند و همچنین می توانند در شرایط اضطراری 

مانند زلزله نیز مورد استفاده قرار گیرند.
ساخت پناهگاه ها برای فراهم کردن مکانی امن در 
مواقع اضطراری، محافظت در برابر بلایای طبیعی 
تهدیدات  همچنین  و  طــوفــان،  و  گــردبــاد  مانند 
آرامــی هــای  نا  مانند  بشر  دســت  ساخته  بالقوه 
تشعشعات  حتی  یــا  شیمیایی  ــملات  ح مــدنــی، 
همچنین  پــنــاهــگــاه هــا  اســـت.  مهم  هــســتــه ای، 
را  امنیت  احساس  و  روانــی  آسایش  می توانند 
فراهم کنند و به عنوان نوعی »بیمه آخرالزمان« 

عمل کنند.
باید  منظوره  چند  پناهگاه های  مکانی  موقعیت 
به گونه ای باشد که در زمان بحران امکان انتقال 
افراد به داخل آن ها به سرعت و بدون هیچ مانعی 

میسر باشد. 
در این مقاله سعی بر آن شده که با استفاده از 
منابع موجود، بهینه‌ترین مکان ساخت پناهگاه 
ــر  علاوه‌بـ دسترسی  سرعت  و  سهولت  لحاظ  از 
کم هزینه بــودن و سرعت اجــرا، با لحاظ نمودن 
استفاده چند منظوره در زمان صلح مورد کنکاش 

قرار گیرد.

2- مقدمه

در تعریف پناهگاه می توان گفت که پناهگاه، به 
مکان اسکان موقتی اطلاق می گردد که به خاطر 
طراحی تخصصی و کاربری خاص در مقابل انواع 
از  متعارف  ساختمان های  به  نسبت  تهدیدات، 
درجه حفاظت به مراتب بالاتری برخوردار باشد و 
امنیت جانی و روانی بیشتری را برای افراد فراهم 

نماید]1[. 
سرمایه ی اصلی و بنیادی هر جامعه نیروی انسانی 
آن جامعه است و تلاش بشریت برای حفظ جان 
خود همواره یکی از دغدغه های اصلی او در طول 

تاریخ بوده است. علاوه بــر حوادث طبیعی، بروز 
اقــوام مختلف در مرور زمــان باعث  جنگ ها بین 
طی  است.  شده  تاکنون  فراوانی  جانی  خسارات 
جنگ  بــدون  سال   ۲۹۲ تنها  گذشته  سال   ۵۰۰۰

سپری شده است]2[. 
ــول تــاریــخ، بشر هــمــواره سعی داشــتــه تا  در ط
رفته  بکار  تکنیک های  و  ابـــزار  رشــد  بــا  همزمان 
آن‌هــا  با  متناسب  دفاعی  سیستم  جنگ ها،  در 
ایجاد  با  و  آورد  ــود  ــرای حفاظت خــود به وج ب را 
سپرهای دفاعی محکم، همگام با دست یافتن به 
سلاح هــای تهاجمی، قدرت رویارویی با دشمنان 

خود را بالا ببرد]3[. 
از مهم ترین نیازها در زمــان حــملات هوایی  یکی 
و  جمعی  پناهگاه های  وجــود  بحرانی،  شرایط  و 
که  می باشد  منظوره  چند  به‌خصوص  و  ایمن 
می بایستی با توجه به شرایط استراتژیک شهری و 

زیرساخت ها مکان یابی شده باشند]4[. 
باید  منظوره  چند  پناهگاه های  مکانی  موقعیت 
به گونه ای باشد که در زمان بحران امکان انتقال 
افراد به داخل آن ها به راحتی و بدون هیچ مانعی 
میسر باشد. در زمینه مکان یابی و احداث پناهگاه 
می باید دست به کم خرج ترین و پر اثرترین اقدام 
زد. مانند بهره گیری از عوارض طبیعی در مبارزات 
افغان ها با آمریکایی ها و همچنین به معیارهایی 
چون پراکنش کاربری در شهر، موقعیت استقرار 
توجه  امنیتی  ملاحظات  و  شهر  در  زیرساخت ها 

زیادی کرد]5[. 
مسائل  از  همواره  مکان  شایسته ترین  انتخاب 
زیرا  باشد.  می  عامل  غیر  پدافند  در  اهمیت  پر 
خدمت  در  ــد  ــوان ــی ت م منطقه  اســتــعــدادهــای 
رعایت اصــول پدافند غیر عامل قــرار گرفته و نیز 
صدمه ای  می تواند  قابلیت ها  ایــن  وجــود  عــدم 
جبران ناپذیر در امر رسیدن به اهداف پدافند غیر 
صورت  خوبی  مکان یابی  اگر  نماید.  ایجاد  عامل 
نگیرد، در خوش بینانه ترین حالت می توان گفت 
بایستی با صرف هزینه و منابع گزاف بـه معیارهای 
کاهش آسیب پذیری و افزایش پایداری طرح دست 

یافت]6[. 
واسطه  به  منابع  گونه  این  از  مشترک  استفاده 
صرفه جویی در زمان، مکان، هزینه ساخت، هزینه 
تعمیر و نگهداری، منطقی و معقول می باشد. در 
عمل از آنجا که این سیستم ها در زمان صلح نیز 
دارند،  قرار  نگهداری  و  تعمیر  بهره برداری،  مورد 
استفاده از آن ها در زمان بحران و شرایط اضطراری 
با اطمینان از کارایی آن ها، با آسودگی خاطر همراه 

خواهد بود]7[. 

3- پیشینه موضوع

3-1- ایران
پناهگاه های  مکان یابی  عنوان  با  مقاله ای  در 
غیر  پدافند  رویــکــرد  بــا  منظوره  چند  و  عمومی 

توانایی رسیدن سریع به یک پناهگاه مستحکم می تواند 
تنها راه زنده ماندن باشد.
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عامل )مطالعه موردی شهر اردبیل( ویژگی های 
کالبدی شرایط شهر در وضعیت جنگ، با در نظر 
گرفتن معیارهای محیطی طبیعی مورد سنجش 
می‌دهد  نشان  تحقیق  نتایج  اســت.  گرفته  قــرار 
پهنه های مرکزی شرقی و شمال شرقی شهر اردبیل 
مناسب ترین نقاط برای احداث پناهگاه های چند 
منظوره از منظر پدافند غیرعامل هستند؛ لذا با 
توجه به پهنه های بهینه مشخص شده ۸ سایت 
پیشنهادی برای استقرار پناهگاه چند منظوره در 
محدوده مورد مطالعه مشخص شده است]12[. 
در مقاله ای مرتبط با مکان یابی پناهگاه های چند 
منظوره شهری مبتنی بر اصول پدافند غیر عامل، 
با  مکانی  تحلیل  شاخص های  استخراج  از  پس 
استفاده از مدل تحلیل های نرم افزار GIS1 نشان 
ــده کــه بــهــتریــن مــکــان هــا بـــرای ساخت  داده ش
پناهگاه شهری با توجه به الگوهای مشخص فازی، 
معاصر  هنرهای  مــوزه  نزدیک  نظیر  مکان هایی 
لالـه هـا،  تربیتی  فرهنگی  کانون  هــم جــواری  در 
و  خوزستان  کشاورزی  جهاد  سازمان  امتداد  در 
رجایی  شهید  بیمارستان  و  ــارس  پ بیمارستان 
هنرستان  و  خدیجه  حضرت  دبیرستان  نزدیک 

هاجر، و ... می باشد]13[. 

3-2- سایر کشورها
در سال ۱۹۹۶، کمیته حمل و نقل زمینی، پروژه ای 
آغــاز نمـــود کــه طــی آن طــراحــی و ساخت ۱۶  را 
آن ها  کار  انبار، در دستور  ترانزیت و یک  ایستگاه 
قرار گرفت. این ایستگاه ها از شمال تا غرب یعنی 
از مرکز تجارت جهانی تا پونگل ادامه دارد. اکثر این 
ایستگاه ها زیرزمینی بوده و ۱۳ مورد از آن کاربری 
پناهگاه های دفاع غیر نظامی را نیز دارا می‌باشد. 
ابتدا این کمیته اقدام به تهیه جزئیات ملزومات 
طراحی و برنامه ریزی این پناهگاه ها تحت عنوان 
»معیارهای طراحی دفاع غیر نظامی« نمود. در 
همان زمان نقشه های عمومی به منظور به تصویر 
کشیدن جنبه های مختلف ساخت هر پناهگاه نیز 
تهیه گردید. در نهایت پیمانکار مربوطه با توجه به 
کلیه ملاحظات مطرح شده در معیارهای طراحی 
کلیه  نهایی  طراحی  بـه  اقــدام  نظامی،  غیر  دفــاع 

پناهگاه ها نمود]8[. 
آژانس فدرال مدیریت شرایط اضطرار آمریکا در 

ساخت  راهنمای  و  طراحی  عنوان  تحت  پروژه ای 
پناهگاه های غیر نظامی در جولای ۲۰۰۰، در مقدمه 
پروژه عنوان می کند که به دنبال تدوین کتابچه ای 
است که حاوی اطلاعاتی درباره طراحی و ساخت 
آسایش  فراهم کننده  که  عمومی  پناهگاه های 
خاطر در هنگام بروز تورنادو و هاریکان باشد. در 
ادامه به معرفی انواع پناهگاه ها پرداخته و راجع 
به مکان یابی پناهگاه‌ها نیز چک لیستی در ضمیمه 
عنوان  بـا  طـــرح  چهارم  فصل  در  آورده،  طرح  آن 
پناهگاه‌ها  انــواع  مفهومی  طراحی  و  مکان یابی 
به معرفی انواع پناهگاه ها از جمله پناهگاه‌های 
چند منظوره پرداخته و مفاهیم نظری مرتبط با 

پناهگاه ها را تشریح نموده است]9[. 
در سال ۱۹۵۴ در کتاب پناهگاه حفاظتی موقتی

USA( - )TM3.350,1954 جلوگیری از عوارض 
»ش.م.ه«2 در ستاد فرماندهی آمریکا در دستور 

تهاجم  جدید  پدیده  جوابگوی  تا  گرفت  قــرار  کار 
کتاب  ایــن  در  باشد.  اتمی  غافلگیرانه  و  شدید 
اصــول طراحی پناهگاه، ورودی هـــا، اتــاق تصفیه 
پناهگاه  داخلی  وسایل  و  داخلی  معماری  هــوا، 

بررسی و طراحی شده است]10[. 
عمومی  »پناهگاه های  عــنــوان  بــا  مــقــالــه ای  در 
رویکرد  با  امنیتی  طراحی  و  برنامه ریزی  به سوی 
دفاع غیر عامل« عنوان گردیده که در جنگ های 
اخیر، متجاوزان در شرایط جنگی همیشه قوانین 
بین المللی و قراردادها را رعایت نمی کنند. چنانچه 
شهرها  خرابی  تأثیر  تحت  آنها  ساکنان  و  شهرها 
قرار می گیرند. بدین جهت امروزه کشورهایی که 
تجربه چنین تخریب هایی را دارند، توجه ویژه ای 
حفظ  منظور  بــه  غیرعامل  دفـــاع  ــراتژی  ــت اس بــه 
شهرشان  ــای  ــی ه دارای ــن  تری مهم  و  سرمایه ها 
که همان انسان ها هستند، دارنــد. نقش اصلی 

پناهگاه های اختصاصی داخل ساختمان باید در 
نزدیک ترین فاصله ممکن نسبت به بخش های 

مختلف ساختمان جانمایی گردد.

شکل 1- فرایند پناهگاه‌های اضطراری چند منظوره
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پدافند غیرعامل در برنامه ریزی و طراحی شهری 
کاهش آسیب پذیری و حفظ جان انسان ها است. 
پناهگاه شهری نقش مهمی در حفاظت از مردم در 
برابر تجاوز دشمن و در نتیجه باید به عنوان یک 
اقدام امنیتی مؤثر در نظر گرفته شود. این مقاله 
پدافند  استراتژیک  از ملاحظات  برخی  بررسی  به 
و  مکان یابی  برنامه ریزی  و  طراحی  در  غیرعامل 
احداث پناهگاه شهری به ویژه برای کشورهایی که 
دارای موقعیت استراتژیک و حساس در منطقه 

است پرداخته است]11[. 

4- مکان یابی

4-1- فرایند مکان یابی
و  بهترین  انتخاب  پناهگاه  مکان یابی  از  منظور 
مطلوب ترین نقطه و محل استقرار است به‌طوری 
که پنهان و مخفی نمودن نیروی انسانی، وسایل و 
تجهیزات و فعالیت ها را به بهترین وجه امکان پذیر 
مبتنی  مکان یابی  مطالعات  انــجــام  ــازد]2[.  ــ س
فراهم  را  امکان  این  عامل  غیر  پدافند  اصــول  بر 
می سازد تا سیاست‌های کلان در سطح کشور بر 

مبنای اصول منطقی استوار گردند]14[. 
پیدا  منظوره  چند  پناهگاه  نام  از  که  همان گونه 
است، این نوع از پناهگاه ها دارای کاربری دیگری 
نیاز  نیز  کـــاربری  آن  که  می باشند  صلح  زمــان  در 
یک  با  مکان یاب  حقیقت  در  دارد.  مکان یابی  به 
مکان یابی دو منظوره یا چند منظوره مواجه است 
و این امر موجب پیچیدگی بیشتر کار می گردد]15[، 
بر اساس )شکل 1( فرایند مکان یابی پیشنهادی به 

تصویر درآمده است]16[. شکل) 1(
پــنــاهــگــاه‌هــای  ــی  ــاب ــان‌ی ــک م تـــفـــاوت   -2-4

چندمنظوره و سایر پناهگاه ها
اصلی ترین تفاوت میان این دو موضوع، به تعریف 
آن ها باز می گردد. همان گونه که از نام پناهگاه 
پناهگاه‌ها  از  نوع  این  اســت،  پیــدا  منظوره  چند 
دارای کاربری دیگری در زمان صلح می باشند که 
آن کاربری نیز نیاز به مکان یابی دارد. در حقیقت 
چند  یا  منظوره  دو  مکان یابی  یک  با  مکان یاب 
منظوره مواجه است و این امر موجب پیچیدگی 

بیشتر کار می گردد.

از آنجا که پناهگاه های چند منظوره اضطراری نیز 
خود به دو دسته کلی پناهگاه های موجود در شهر 
و پناهگاه های موجود در تأسیسات و مجتمع های 
هدف تقسیم می شوند، لذا به بیان برخی موارد در 

مکان یابی آن ها پرداخته می شود.
محیط های  در  موجود  منظوره  دو  پناهگاه های 
پارکینگ  ــترو،  م ایستگاه  ــاربری  ک عمدتاً  ــهری،  ش
طبقاتی فروشگاه ها و ... در زمان صلح دارند، در 
حالی که پناهگاه های موجود در محیط های خاص 
سوخت،  توزیع  ایستگاه های  پالایشگاه ها،  نظیر 
نمازخانه،  نظیر  کــاربری هــایــی   ... و  کارخانه ها 
مورد  زیرزمینی  فضاهای  سایر  و  انبار  پارکینگ، 
توجه می باشد. در مکان یابی کاربری اولیه صلح 
پناهگاه های چند منظوره موجود در محیط های 
شــهری، ملاحــظــات مربــوط به آن کـــاربری لحاظ 
می شود؛ اما باید توجه داشت این ملاحظات در 
تضاد با ملاحظات پدافند غیرعامل در مکان یابی 

پناهگاه نداشته باشد]16[. 
ایستگاه راه آهن نیز یكی از زیرساخت های حمل 
از مهم ترین و حساس ترین بخش های  و  و نقل 
جهان  كــشــورهــای  ریــلــی  نقل  و  حمل  سیستم 
به همین منظور حفظ جان  محسوب می گردد. 
مردم و تجهیزات كنترلی و حفاظتی در یك ایستگاه 
در  پژوهشی  در  می باشد.  اهمیت  حائز  آهن  راه 
آهن  راه  ایستگاه های  زیــرگــذر  اخــیــر،  ســال هــای 
به عنوان  استفاده  قابلیت  منظور  بــه  مــوجــود 

قــرار گرفته و  ــی  بررس پناهگاه دو منظوره مــورد 
الزامات مربوط به پناهگاه در طراحی منظور شده 
است. پس از بررســی وضع موجود، طرح فضای 
امن و پناهگاه دو منظوره همراه با برآورد ارزش 
مالی و روانی ارائه گردیده که در نهایت این نتیجه 
از جهت هزینه  حاصل شده كه طرح پیشنهادی 
در  و  آهــن  راه  ایستگاه  بهینه سازی  شــده  انجام 
نظر گرفتن تدابیر امنیتی در مواقع تهاجم، بسیار 

سودمند می باشد]1[.

5- جمع بندی

مواقع  در  محافظت  بـــرای  ــن  ام پــنــاهــگــاه هــای 
اضطراری، چه در برابر بلایای طبیعی مانند زلزله و 
گردباد، و چه در برابر تهدیدات ساخته دست بشر 
مانند حملات تروریستی و بارش هسته ای، بسیار 
ارائه  مهم هستند. آن هــا فضایی امن و خودکفا 
می دهند که ایمنی جسمی، رفاه روانی و شانس 

بقا در شرایط بحرانی را تضمین می کند.
سریع  دسترسی  برای  پناهگاه ها  به  سریع  سفر 
زمان  که  هنگامی  بــه ویــژه  اضــطــراری،  مواقع  در 
محدود است، بسیار مهم می باشد. این می تواند 
به معنای تفاوت بیــن مــرگ و زندگی باشد و به 
افراد اجازه می دهد قبل از وقوع فاجعه به مکان 

امن برسند.
ــاهــگــاه مـــی تـــوانـــد در  ــن ســفــر سریــــع بـــه یـــک پ
و  )گــردبــاد  طبیعی  ــای  بلای مانند  موقعیت هایی 

ایستگاه راه آهن یكی از زیرساخت های حمل و 
نقل و از مهم ترین بخش های سیستم حمل و 

نقل ریلی كشورها محسوب می گردد.
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توانایی  باشد.  حیاتی  نظامی  حــملات  یا  زلــزلــه( 
رسیدن سریع به یک پناهگاه مستحکم می تواند 

تنها راه زنده ماندن باشد.
سریــع،  سفر  اســت.  مهم  ثانیه  هر  بحران ها،  در 
زمان صرف شده در فضای باز را کاهش می دهد 
نشت  آوار،  ــزش  ری مانند  خطراتی  با  مواجهه  و 
مواد شیمیایی یا نیروهای متخاصم را به حداقل 

می رساند.
منظوره  دو  پناهگاه  تعبیه  با  مثال،  به عنوان 
)زیرگذر در زمان صلح و پناهگاه در زمان جنگ( در 
ایستگاه راه آهن، علاوه بر حفظ جان مردم، قادر 
به ادامــه خدمات مستمر شامل کــنترل خطوط 
راه آهن در اتاق کــنترل و حفاظت خواهد بود. از 
سوی دیگر از جهت هزینه انجام شده بهینه‌سازی 
امنیتی  تدابیر  گرفتن  نظر  در  و  آهن  راه  ایستگاه 
می باشد.  سودمند  بسیار  تهاجم،  مــواقــع  در 
ارزش مالی و روانی را می توان مهم‌ترین فایده در 
ساخت پناهگاه دانست؛ هم برای پناه گیرندگان و 
هم رزمنده در میدان نبرد از امنیت خانواده خود 
آسوده خاطر می باشد. در نتیجه با انگیزه بیشتری 
در  روانــی  امنیت  همچنین  ــرد.  ک خواهد  مــبــارزه 
جامعه بحرانی زمانی میسر و ایجاد خواهد شد که 
مردم جایگاهی امن در نزدیکی محل کار و یا زندگی 
خود در هنگام حملات هوایی و موشکی پیدا کنند. 
در حقیقت امنیت یک مطلوبیت روانی برای افراد 

ایجاد می کند که ارزش بالایی دارد، اما محاسبه آن 
به لحاظ عملی بسیار پیچیده است.

از یک پناهگاه ساخته شده علاوه بر استفاده های 
روانی، ملی و ایجاد هزینه های بیشتر دشمن برای 
حمله می توان در زمان صلح استفاده های مفید 

دیگری نیز کرد.
همچنین بر اساس بند 21-2-5-4 مبحث بیست 
و یکم مقررات ملی ساختمان3، تأکید گردیده که 
پناهگاه های اختصاصی داخل ساختمان باید در 
بخش‌های  به  نسبت  ممکن  فاصله  نزدیک ترین 
مسیر  و  گـــردد  جــانــمــایــی  ســاخــتــمــان  مختلف 
دسترسی به پناهگاه ضمن دارا بودن کوتاه ترین 
فاصله ممکن، باید مسیری امن بوده و همچنین 
پناهگاه  ورودی  مسیر  و  ساختمان  بیــن  نباید 

فاصله زیادی وجود داشته باشد.

6- پی نوشت

1 -Geographic Information System

2- شیمیایی، میکروبی، هسته ای
3- مبحث 21 مقررات ملی ساختمان، پدافند غیر عامل

7- مراجع

ــا و  ــان جـــدی، رض ــغری ــی، زهـــره و اص ــران ــاز ای ــ ]1[ دواس
فضاهای  تبدیل  الگوی  ارائــه   ،1397 رضا،  طاهرخانی، 
شهری زیرزمینی به پناهگاه دو منظوره در جهت توسعه 
پایدار شهری، کنفرانس بین المللی عمران، معماری و 

مدیریت توسعه شهری درایران، تهران
[2] Movahedinia, J. (2007). Principles and 
principles of passive defense, the Malek Ashtar 
industrial university, the second edition, Tehran, 
(p.15) . (persian).

[3] Peyvastegar, Y. (2017). optimum selection 
pattern of multipurpose emergency shelters 
in Kashmar city using AHP method , district 
planning magazine , 7 , No. 27 , pp. . 180 - 169. 
(persian).

[4] Khazaee, S. Hosseinabadi Roostaeee, S. 
(2016). Ana Site Selection of Multipurpose 
Urban Shelters Using Geographic Information 
Systems (Case Study: Region 1 of Tehran 
Municipality), scientific journal of passive 
defense, 7(4), 1-12. (persian).

[5] Yazdani, M.H., Parsay mogaddam, M & 
Seyedin, A. (2020). Application of Passive 
Defense Approach in Location of Public and 
Multi-Purpose Shelters (Case Study: Ardabil 

City), Geographical Planning of Space Quarterly 
Journal, 9(34), 153-172. (persian).

[6] Abazarlou, S., Setareh, A.A & GHazanfari, 
M. (2016). Vulnerability assessment of 
cities with passive defense approach (Case 
Study:SABZEVAR), scientific journal and 
advanced defense technologies (confidentiality), 

, Malek Ashtar Industrial University, 12 - 78. 
(persian).

[7] Hashemi Fesharaki, S. J., Qarabaghi, S. J. 
(2011). Design of safe urban and local places 
and buildings, Scientific and Research Journal of 
Culture and Safety, No. 19, pp. 72-58. (persian).

[8] Bernard, T. & Chin, L. and Wong, faruk. 
(1999): Planning and Design of a Civil Defense 
Shelter Station in Singapore / TUNNELLING an 
under Bround Space Technology , 14, pp:20-43

[9] FEMA. (2015): Safe Rooms for Tornadoes 
and Hurricanes: Guidance for Community and 
Residential Safe Rooms, Third Edition, N 361

[10] Mallory, E. (1973): United States War 
Department/ Department of the Army Technical 
Manual Collection, series TM8

[11] Shakibamanesh, A. (2015): Public shelters: 
Towards secure urban planning and designing 
in terms of passive defense, Malaysian Journal 
of Society and Space 11 issue 3, pp:1 - 9, ISSN 
2180-2491

[12] Yazdani, M.H., Parsay mogaddam, M & 
Seyedin, A. (2020). Application of Passive 
Defense Approach in Location of Public and 
Multi-Purpose Shelters (Case Study: Ardabil 
City), Geographical Planning of Space Quarterly 
Journal, 9(34), 153-172. (persian).

[13] Amanpour, S., Parvizian, A. (2020), 
Location of Multipurpose Urban Shelters Based 
on the Principles of Passive Defense (Case 
Study: Ahvaz Metropolitan Area 1), Journal of 
Land Management, Volume 12, Number 2, pp. 
406-385. (persian).

[14] Farzam Shad, M. (2013). Theoretical 
Foundations of Architecture in Passive 
Defense, Third Edition, Tehran Jahan Jam Jam 
Publications. (persian).

[15] Razzaqi Asl, S. (2011). A landscape analysis 
of safe underground spaces with passive 
defense approach, the first scientific-research 
conference on architecture and urban planning 
with passive defense approach, Malek Ashtar 
University of Technology, pp. 98-125. (persian).

 ]16[علیزاده، کتایون و جعفری، حمید و مکارم، حمید، 
1399، مکان‌یابی پناهگاه های اضطراری چندمنظوره با 
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به داخل آن ها به سرعت باشد. 
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1- مقدمه

سازمان  تشکیل  از  دهــه  دو  از  بیــش  گذشت  بــا 
چالش های  از  یکی  ساختمان،  نظام مهندسی 
مستمر، رسیدگی به تخلفات حرفه ای و انتظامی 
اعضا در سازوکاری منظم، سریع و منصفانه بوده 
مرجع  به عنوان  کشور،  انتظامی  شــورای  اســت. 
انباشت چند هزار  با  این تخلفات،  بررســی  نهایی 
پرونــده مواجه شده؛ موضوعی که ممکن است 

روند اصلاح ساختاری را کند کند.
در این گفت وگو، حسین خلیلی مرد، رئیس شورای 
ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان  انتــظــامــی 
انجام شده  اقدامات  انباشت،  این  از علل  کشور، 
برای تسریع رسیدگی، چالش تفسیرهای متناقض 
از آئین نامه ها و نقش آموزش و هوشمندسازی در 

تحول فرایندهای نظارتی می گوید.
1- در حال حاضر چه تعداد پرونده رسیدگی نشده 
در شورای انتظامی کشور وجود دارد؟ آیا آماری 
از میزان افزایش یا کاهش آن طی سال های اخیر 
ــا مربــوط به  ــده ه داریـــد؟ چه تعداد از ایــن پرون
سال های گذشته است و مهم ترین علل ایجاد این 

رکود چیست؟
تعداد   1404 سال  تیرماه  پایان  ــا  1395ت سال  از 
ــورای انتــظــامــی  ــ پرونــــده هــــای مـــوجـــود در شـ
نظام مهندسی کشور 14247فقره بوده است که 
متأسفانه از این تعداد 8271 پرونده از سال های 
قبل بوده است. علت این حجم بالا، عدم تشکیل 
تأثیر  و  پیشین  ــای  ــ دوره هـ در  جلسات  منظم 
همه گیری کرونا بود. تا امروز، بخش زیادی از این 
پرونده ها که حدود 10605 است، رسیدگی شده 
ــورد از آن هـــا باقی مــانــده اســت.  و تنها 4966 م
پرونــده هــای رسیدگی شده از اول 1402 تا پایان 
 1395 ســال  از  اســت.  فقره   6620  ،1404 تیرماه 
ــده  تــا پــایــان 1401 در مــدت 7 ســال 3985 پرون
رسیدگی شده، این در حالیست که از سال 1402 
سال   2/5 مــدت  در  فقره   6620 تیرماه  پایان  تا 
رسیدگی شده است. لازم به ذکر است در دوران 
انتخابات، بیش از ۴۰۰ پرونــده مربــوط به ارکان 
سازمان داشتیم که همگی بررسی و تعیین تکلیف 
شده اند و در حال حاضر پرونده های ارکان کاملاً 

به روز می باشند. )جدول(

حجــم  ایــن  بــه  رسیدگــی  تســریع  بــرای   -2
دســت  در  برنامه‌هــایی  چــه  پرونده‌هــا،  از 

اقدام دارید؟

بررسی  برای  را  اول، جلسات فوق العاده  در قدم 
پرونده ها در دستور کار قرار داده ایــم. گام بعدی 
اســاساً  که  بیندیشیم  تمهیداتی  که  اســت  ایــن 
این  جمله  از  که  یابد  کاهش  پرونــده هــا  ورودی 

تمهیدات اصلاح قوانین و آئین نامه ها، رسیدگی 
ارتقاء  به موقع پرونده ها و در نهایت آمــوزش و 

دانش فنی و تخصصی مهندسان است. 

3- آیــا اســتفاده از ســامانه‌های هوشــمند در 
این فرایندها می‌تواند بخشی از راه‌حل باشد؟

قطعاً. در شورای مرکزی، راه اندازی سامانه جامع 
هــوشــمــنــد در دســتــور کــار 
است. این سامانه ها فرایند 
ثبت، رسیدگی و صــدور رأی 
از  و  می کنند  هوشمند  را 
دوبــــاره کــــاری و خــطــاهــای 
هدف  مــی کــاهــنــد.  انسانی 
ــــک ســیــســتــم  ــاد ی ــ ــج ــ ــا ای ــ م
ــاف اســت  ــف مــنــســجــم و ش
در  ــدی  ج تحول  بتواند  کــه 
انتظامی  رسیدگی  ساختار 

ایجاد کند.

دغدغه‌هــای  از  یکــی  می‌رســد  به‌نظــر   -4
، برداشــت‌ها  اصلــی شــورای انتظامــی کشــور
و تفسیرهــای متفــاوت از آئیــن‌ رسیدگــی در 
اســتان‌ها اســت. بــرای جلوگیــری از تفسیرها 
صــدور  گاهــی  و  متفــاوت  برداشــت‌های  و 
رأی‌هــای متناقــض در اســتان‌ها در موضــوع 

مشخص، چه تدبیری اندیشیده شده است؟

انتظامی  شــورای  جدی  دغدغه های  از  یکی  بله، 
ــه بـــه تــعــداد  ــوج نــظــام مــهــنــدســی کـــشـــور، بـــا ت
مــطرح  تجدید نظر  مرحله  در  کــه  پرونــده هــایــی 
ــی بــرداشــت هــا  ــاه ــردد، آن اســـت کـــه گ ــ ــی گ ــ م
وتفسیرهای متفاوت در رسیدگی به یک موضوع 
خاص در استان ها صورت می پذیرد، برای جلوگیری 
از این مسئله و دستیابی به وحدت رویه، سعی بر 
انتظامی  ــورای  ش اعضای  نظرات  از  که  اســت  آن 

این  و  کنیم  استفاده  استان ها  نظام مهندسی 
مورد مهم را در جلسات هم اندیشی بحث و بررسی 

کنیم تا به نتیجه مطلوب و مناسب برسیم.

برگــزاری  و  تخصصــی  و  مســتمر  آمــوزش   -5
جلســات هم‌اندیشــی چه نقشــی می‌تواند در 
وحــدت رویــه و کاهــش صــدور آرای متناقــض 

ایفا کند؟

جـــلـــســـات  و  آمــــــــــوزش 
ــیــد  ــی، کــل ــ ــشـ ــ ــدیـ ــ ــم انـ ــ هـ
تشتت  و  خطا  از  پیشگیری 
در  اســت.  تصمیم گیری  در 
ــی  ــان ــه روزرس ــادی، ب ــه هــر ن
افزایش  و  اعضا  اطلاعـــات 
ــی و  ــنـ ــح دانـــــــش فـ ــطـ سـ
حقوقی آنان ضروری است. 
با  نیز  انتظامی  ــورای  ش در 
برنامه ریزی جلسات آموزشی تخصصی و عمومی، 
تلاش داریــم دانــش حقوقی و حرفه ای اعضای 
ارتقا،  ایــن  دهیم.  ارتقا  را  کشور  سطح  در  شــورا 

مستقیماً بر دقت و وحدت رأی تأثیر می گذارد.

6- به‌نظــر شــما تــا چه حــد نیــاز اســت قوانین، 
موجــود  دســتورالعمل‌های  و  آئین‌نامه‌هــا 
بازنگری یا شفاف‌سازی شود تا امکان صدور 

آرا و تفسیرهای متناقض کاهش یابد؟

دقیقاً این مسئله مورد نیاز می باشد و به همین 
دلیل است که مجلس محترم هم وارد شده است 
بازنگری قوانین،  وزارتخانه در حال  با همکاری  و 
دستورالعمل ها و به ویژه قانون نظام‌مهندسی 
در  ــم  ــدواری ــی ام هستند.  ســاخــتــمــان  ــنترل  ــ ک و 
گیرند  قرار  بازنگری  مورد  نیز  آئین‌نامه‌ها  ادامــه، 
و  تفسیرها  از  جلوگیری  بــه  منجر  مــی تــوانــد  کــه 

برداشت های متفاوت شود.

سال  تیرماه  پایان  1395تـــا  ســال  از 
در  موجود  پرونده‌های  تعداد   1404
شورای انتظامی نظام مهندسی کشور 

14247فقره بوده است.

گزارش پرونده های شورای انتظامی سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور
تعداد پروندهشرحردیف

74241پرونده های وارده از سال 59 تا 4 مرداد ماه 14041

8271پرونده های رسوب شده از سال 21041

50601پرونده های رسیدگی شده از سال 5931 تا مرداد 34041

3985پرونده های رسیدگی شده تا 2041 )در مدت 7 سال(4

0266پرونده های رسیدگی شده تا 2041 تا 4 مرداد 4041 )در مدت 82 ماه(5

پرونده های رسیدگی شده ارکان و اعضای هیئت مدیره از آبان 3041 تا 6
004انتخابات دوره دهم

6694کل پرونده های موجود در نوبت رسیدگی7
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نقش شورای انتظامی سازمان نظام مهندسی ساختمان در 

کاهش تخلفات حرفه‌ای و انضباطی 
محمدرضا محمدیان

دکترای حقوق، دانشگاه آزاد شاهرود، مدرس و پژوهشگر حقوق مهندسی
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در  انتظامی  شـــورای  نقش  دوم:  بخش   -1
برخورد با تخلفات حرفه ای 

ساختمان  مهندسی  انتــظــامــی نــظــام  شـــورای 
به عنوان مرجع قانونی و ناظر بر رفتارهای حرفه ای 
طور  بــه  کــه  دارد  متعددی  وظــایــف  مهندسان، 
مستقیم در کاهش تخلفات حرفه ای مؤثر است. 
در ادامه به برخی از این وظایف و نحوه تأثیر آن ها 

بر کاهش تخلفات اشاره می کنیم.

1-1- نظارت بر رفتار حرفه ای مهندسان
ــر عملکرد  ــورای انتــظــامــی وظــیــفــه نــظــارت ب ــ ش
بررســی  شامل  نــظــارت  ایــن  دارد.  را  مهندسان 
پروژه های ساختمانی و عملکردهای حرفه ای افراد 
است. با ایجاد یک سیستم دقیق نظارتی، شورای 
انتظامی می تواند تخلفات را شناسایی و با آن ها 
برخورد کند. این امر به مهندسان انگیزه می دهد 

تا از قوانین و استانداردها پیروی کنند.

1-2- بررسی و رسیدگی به شکایات
مربوط  شکایات  به  رسیدگی  مسئول  شورا  این 
به تخلفات مهندسان است. با بررسی دقیق این 
شکایات و اعمال بازدارندگی، می تواند به کاهش 
تخلفات کمک کند. زمانی که مهندسان بدانند که 
در صورت تخلف تحت بررسی و اقدام قرار خواهند 
گرفت، به احتمال زیاد از انجام رفتارهای ناپسند 

خودداری می کنند.

1-3- صدور و رأی تنبیه تخلفات
شورای انتظامی حق صدور رأی و تعیین مجازات 
برای تخلفات را دارد. این مجازات می تواند شامل 
تعلیق یا لغو پروانه کار مهندسان متخلف باشد. 
این نوع مجازات ها به عنوان یک عامل بازدارنده 

عمل می کند و از تخلفات آینده جلوگیری می کند. 

گاهی 1-4- آموزش و ارتقاء سطح آ
ارتقاء  برای  آموزشی  برنامه‌های  می تواند  شورا 
گاهی و دانش مهندسان درباره قوانین و اصول  آ
حرفه ای برگزار کند. این آموزش ها به مهندسان 
کمک می کند تا با الزامات قانونی آشنا شده و از 

تخلفات احتمالی جلوگیری کنند. 

نظام نامه‌های  بــه‌روزرســانــی  و  ایــجــاد   -5-1
حرفه ای

شورای انتظامی موظف به تدوین و به روزرسانی 
عملی  استانداردهای  و  حرفه ای  نظام نامه های 
است. داشتن دستورالعمل های دقیق و مشخص 
می تواند به مهندسان کمک کند تا فعالیت های 
هماهنگ  انتظار  مــورد  استانداردهای  با  را  خود 

کنند و از تخلفات احتمالی جلوگیری نمایند. 

1-6- تبلیغ فرهنگ اخلاق حرفه ای
شورا باید فرهنگ اخلاق حرفه ای را ترویج دهد. با 
تشویق به رفتارهای اخلاقی و الزام به رعایت اصول 
شرافت شغلی، می توان به بهبود رفتار حرفه ای 
مهندسان و کاهش تخلفات کمک کرد. یکی دیگر 
نقش  حــرفــه ای  تخلفات  کاهش  موضوعات  از 
گاهی مهندسان در زمینه  آموزش و ارتقاء سطح آ
قوانین و مقررات مربوطه است که نقش بسزایی 
در کاهش تخلفات حرفه ای دارد. در زیر به برخی 

از جنبه های کلیدی این نقش پرداخته می شود.

2- افزایش شناخت و فهم قوانین

گاهی از قوانین و مــقررات: برگزاری دوره هــا و   آ
کارگاه های آموزشی می تواند به مهندسان کمک 

کند تا با قوانین و مقررات مربوط به صنعت خود 
قانونی،  اســتــانــداردهــای  جمله  از  شــونــد،  آشنا 

اخلاقی و صنعتی.
 تـــدویـــن مــنــابــع آمـــوزشـــی: تــهــیــه و تــوزیــع 
ــاره قوانین  کتــاب هــا، جزوات و منابع آنلایــن درب
اطلاعات  افزایش  زمینه ساز  می تواند  مــقررات  و 

مهندسان باشد.

3- کاهش ابهامات و ناشناختگی

 روشن شدن جوانب مختلف قوانین: آموزش 
به مهندسان کمک می کند تا از اصول و جوانب 
مختلف قوانین و مقررات به طور واضح اطلاع پیدا 

کنند و از ابهامات موجود کاسته شود.
 توضیح عواقب تخلفات: توضیح عواقب قانونی 
و حرفه ای عدم رعایت مقررات می تواند انگیزه ای 

برای پایبندی به قوانین ایجاد کند.

4- توسعه مهارت‌های حرفه ای

ــل مسئله:  تــصــمــیــم گــیری و ح ــای  ــارت ه ــه  م
آموزش می تواند مهارت ها و تکنیک های مرتبط با 
تصمیم گیری و حل مسئله را در مهندسان تقویت 
کند، که به آن هــا اجــازه مــی‌دهــد در مواجهه با 

چالش ها به طور درست عمل کنند.
 نکات اخلاقی در عملکرد: آموزش های مرتبط 
با اخلاق حرفه ای و مسئولیت پذیری می تواند به 
مهندسان کمک کند تا در زمینه تصمیم گیری های 

اخلاقی موفق تر عمل کنند.

5- ترویج فرهنگ مسئولیت پذیری

 ایجاد حس نسبت به تبعات اقدامات: از طریق 

عملکرد  بــر  نــظــارت  وظیفه  انتظامی  ــورای  شـ
مهندسان را دارد.

برگزاری دوره ها و کارگاه های آموزشی می تواند به 
مهندسان کمک کند تا با قوانین و مقررات مربوط 

به صنعت خود آشنا شوند.
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آموزش، مهندسان یاد می گیرند که اقداماتی که 
انجام می دهند نه تنها بر خودشان بلکه بر جامعه 
می‌تواند  امر  این  و  می گذارد  تأثیر  نیز  صنعت  و 

حس مسئولیت پذیری را در آنان تقویت کند.
 تــوســعــه فــرهــنــگ شــفــافــیــت و صـــداقـــت: با 
و اخلاق،  زمینه قوانین  آمــوزش هــای مستمر در 
مهندسان  بیــن  در  صداقت  و  شفافیت  فرهنگ 

تقویت می‌شود.

6- تقویت شبکه های حرفه ای

مهندسان  توانمندی  ارتباطی:  پل های  ایجاد   
در به اشــتــراک گــذاری تــجربــه هــای خــود و تبادل 
اطلاعات درباره قوانین می تواند موجب تقویت 

کل جامعه حرفه ای شود.
گــاهــی،  ــقــاء آ ــاوره: بــا ارت ــش  گـــزارش دهـــی و م
در  تا  ــت  داش خواهند  تمایل  بیشتر  مهندسان 
زمینه گزارش دهی تخلفات و مشاوره به یکدیگر 

اقدام کنند.
نه  مهندسان  گــاهــی  آ سطح  ارتــقــاء  و  ــوزش  آمـ
تنها به افزایش شناخت آنان از قوانین و مقررات 
کمک می کند، بلکه می تواند به ایجاد یک فرهنگ 
حرفه ای مثبت و مسئولیت پذیر در صنعت منجر 
شود. با این رویکرد، احتمال وقوع تخلفات کاهش 
یافته و مهندسان با قاطعیت بیشتری به وظایف و 

مسئولیت های خود عمل خواهند کرد. 

نکته مهم و قابل توجه این است که شفافیت و 
یکپارچگی در فرایندهای رسیدگی شورا انتظامی 
تقویت  و  تخلفات  کاهش  در  حیاتی  نقش  هــم 
برخی  بــه  زیــر  در  مــی کــنــد.  ایفا  عمومی  اعتماد 
توضیح  را  رابطه  ایــن  که  فرایندهایی  و  دلایــل  از 

می دهند، پرداخته می شود.

7- تقویت پاسخگویی

سیستم های  وجــود  نظارتی:  مکانیسم های   
نظارتی و مؤثر به همراه قوانین مدون، می تواند 
افراد را به رعایت اصول اخلاقی و حرفه ای وادار کند 
و در نتیجه، احتمال وقوع تخلفات را کاهش دهد.

شفافیت  عدم  که  صورتی  در  عواقب:  تحمل   
پاسخ گویی  ــول  اص ــود،  ش شناسایی  تخلفی  یــا 
می تواند به عواقب مشخصی برای متخلفان منجر 
بــرای رعایت  انگیزه  ایجاد  باعث  نیز  این  شود که 

قوانین می شود.

8- ایجاد فرهنگ یکپارچگی

ــج فرهنگ  ترویـ اخلاقـــی:  ارزش هــــای   تقویت 
یکپارچگی در شورای تصمیم گیری باعث می شود 
ــوده و از  ــول خــود پایبند ب اعضا بــه اخلاق و اص
بی اعتمادی  باعث  اســت  ممکن  کــه  اقــدامــاتــی 

شود، بپرهیزند.
زبــان  از  استفاده  شــفــاف:  ارتــبــاطــات  تسهیل   

ــا عموم  ــات ب ــاط ــب ــای شــفــاف در ارت ــرده ــک و روی
ــت و اعــتــمــاد را  ــداقـ و ذی نـــفـــعـــان، حـــس صـ

تقویت می‌کند.

9- کاهش فساد

از تخلفات: شفافیت در فرایندها و   پیشگیری 
آشکارسازی اطلاعات به کاهش فساد، رانت‌خواری 

و تخلفات دیگر کمک می کند.
جامعه  که  وقتی  ســازمــان:  ــان  ارک به  اعتماد   
مهندسی مــتــوجــه مــی شــونــد کــه فــرایــنــدهــای 
رسیدگی شفاف و عادلانه است، اعتماد بیشتری 
به شورای انتظامی پیدا می کنند و کمتر به سمت 
استفاده  ســوء  و  وحــرفــه‌ای  انتظامی  تخلفات 

ازموقعیت خود می روند.

10- تقویت مشارکت عمومی

بودن  ــن  روش با  مــردم:  ســوی  از  مطالبه گری   
مشارکت  ــرای  ب انگیزه  تصمیمات،  و  فرایندها 
بیشتر  دمــوکــراتــیــک  فــرایــنــدهــای  در  و  عمومی 
ــقررات ملی  می شود، طــوری که اجــرای صحیح م

ساختمان به مطالبه عمومی تبدیل می گردد.
مهیا  را  شرایطی  شفافیت  تعامل:  و  بازخورد   
می کند تا شهروندان وجامعه مهندسی نظرات و 
بازخوردهای خود را به مراجع مربوطه ارائه تا در 

بهبود تصمیم سازی موثر باشد.

ترویج فرهنگ یکپارچگی در شورای تصمیم‌گیری 
خود  ــول  اص و  اخلاق  به  اعضا  می شود  باعث 

پایبند باشند.

استفاده از زبان و رویکردهای شفاف در ارتباطات 
با عموم و ذی نفعان، حس صداقت و اعتماد را 

تقویت می کند.
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ــورای  ش فــرایــنــدهــای  در  یکپارچگی  و  شفافیت 
احساس  عموم  که  می شود  باعث  تصمیم گیری 
اینکه  و  ــد  دارن دخالت  تصمیم گیری ها  در  کنند 
نــهــادهــای مربــوطــه بــه حــقــوق و نــیــازهــای آنــان 
احترام می گذارند. این احساس نه تنها به تقویت 
را  تخلفات  بلکه  می شود،  منجر  عمومی  اعتماد 
کاهش داده و به ایجاد نهادهای پاسخگو و معتبر 
شفافیت  با  شــورا  یک  نهایت،  در  می کند.  کمک 
زندگی  کیفیت  بهبود  به  می تواند  یکپارچگی  و 
نگاه  با  کند.  کمک  جامعه  اقتصادی  و  اجتماعی 
پژوهشی می توان به این نتیجه رسید که رسیدگی 
انتظامی  شــورای  توسط  تخلفات  به  انتظامی 
می تواند تأثیرات قابل توجهی بر رفتار حرفه ای و 
انضباطی اعضای نظام مهندسی داشته باشد. در 

زیر به برخی از این تأثیرات اشاره می شود.

10-1- تقویت نرخ پاسخگویی
اعضای  وقتی  تخلفات:  به  نسبت  حساسیت   
نظر  تحت  تخلفات  که  می دانند  مهندسی  نظام 
بیشتری  احتمال  به  دارد،  قرار  انتظامی  شــورای 
تلاش می کنند تا رفتار حرفه ای و اخلاقی خود را 

حفظ کنند.
 پیـــامـــدهـــای مــشــخــص: وجــــود عـــواقـــب و 
اعضا  تــخــلــفــات،  ــرای  بـ مشخص  مــجــازات هــای 
ــقررات وادار مــی کــنــد و  ــ را بــه رعــایــت اصـــول و م
خود  رفتار  قبال  در  بیشتری  مسئولیت  احساس 

حس می کنند.

10-2- افزایش شفافیت و عدالت
 رویه های شفاف: رسیدگی به تخلفات معمولاً بر 
اساس رویه های شفاف و عادلانه صورت می گیرد 
و  نظام  به  را  اعضا  اعتماد  می تواند  امــر  ایــن  که 

نهادهای نظارتی افزایش دهد.
 احــســاس عــدالــت: ایــن احــســاس کــه هرگونه 
تخلف به طور منصفانه بررسی می شود، می تواند 
ــقررات  م و  قوانین  رعــایــت  ــرای  ب را  اعضا  انگیزه 

افزایش دهد.

10-3- ترویج فرهنگ
 تقویت اخلاق حرفه ای: پیگیری جدی تخلفات 
می تواند به ایجاد و تقویت فرهنگ اخلاقی بین 
به  پایبندی  بــه  را  آن هـــا  و  کند  کمک  مهندسان 

استانداردهای حرفه ای ترغیب کند.
 کتاب های راهنما و اصــول: بررسی ها و نتایج 
آن ها می تواند به بحث ها یا یکپارچگی در آموزش 

و ارتقاء عناوین حرفه ای منجر شود.

10-4- پیشگیری از تخلفات
 مراقبت و پیشگیری: وجود یک سیستم نظارتی 
پیشگیرانه  عامل  یک  عنوان  به  می تواند  مؤثر 

عمل کند و اعضا را از ارتکاب تخلف دور کند.
 آموزش و توجیه: بررسی و رسیدگی به تخلفات 

مشاوره‌ای  و  آموزشی  برنامه های  به  می تواند 
گاهی از  برای اعضا منجر شود که هدف آن ارتقاء آ

قوانین و استانداردهای حرفه ای است.

10-5- بهبود تعاملات حرفه ای
 اعتماد بین اعضا: شفافیت در بررسی تخلفات 
می تواند موجب تقویت اعتماد و حس همبستگی 
به  زیــرا اعضا  بین اعضای نظام مهندسی شــود، 
وجود یک نهاد قوی و معتبر برای نظارت بر رفتار 

حرفه ای خود ایمان دارند.
رفتار  گونه ای  به  اعضا  کنترلی:   خود  تقویت   
می کنند که همکاران و رقبا نیز به ارزیابی رفتارهای 

حرفه ای خود وادار شوند.
از ســوی شــورای  ــی و رسیدگی به تخلفات  بررس
انتظامی تأثیر بسزایی بر رفتار حرفه ای و انضباطی 
اعضای نظام مهندسی دارد. این فرایند می تواند 
منجر به ایجاد یک محیط کاری با کیفیت و حرفه ای 
بیشتر شود، که در نهایت به ارتقاء سطح خدمات 
مهندسی و اعتماد عمومی به این نهادها منجر 
اعضا  آن  در  که  فضایی  نهایت،  در  شــد.  خواهد 
به محدودیت ها و همچنین به اهمیت اخلاق و 
به  می تواند  می گذارند،  احترام  بــودن  حرفه ای 

بهبود عملکرد کلی نظام مهندسی کمک کند.

11- بخش سوم: تخلفات مهندس ناظر

مهم  جنبه های  از  یکی  ناظر  مهندس  تخلفات 

اطلاعــات  آشکــارســازی  و  فرایندها  در  شفافیت 
دیگر  تخلفات  و  رانــت خــواری  فساد،  کاهش  به 

کمک می کند.

برای  مشخص  مــجــازات‌هــای  و  عواقب  ــود  وج
مقررات  و  ــول  اص رعایت  به  را  اعضا  تخلفات، 

وادار می کند.
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به دقت  باید  که  است  ساخت‌وساز  بر  نظارت  در 
مورد بررسی قرار گیرد. مهندس ناظر مسئولیت 
نظارت بر اجرای صحیح پروژه را در تمامی مراحل 
ساخت بر عهده دارد و باید اطمینان حاصل کند 
ضوابط  و  ــقررات  م نقشه ها،  با  مطابق  پروژه  که 
فنی و شهرسازی پیش می رود. هر گونه کوتاهی یا 
تخلف از سوی مهندس ناظر می تواند پیامدهای 
ساختمان  کیفیت  و  ایمنی  بــرای  جبران ناپذیری 

داشته باشد.

ــن  ــی ــدس ــن ــه م ــات  ــفـ ــلـ ــخـ تـ انـــــــــواع   -1-11
ناظردرپرونده های انتظامی

از تخلفات  گــواهــی خلاف واقـــع: یکی   صــدور 
رایــج، صدور گواهی از سوی مهندس ناظر است 
اگر  مثال،  به‌عنوان  اســت.  واقعیت  ــرخلاف  ب که 
مهندس ناظر تأیید کند که ساختمان مطابق با 
استانداردها و نقشه ها ساخته شده، در حالی که 
چنین نیست، این تخلف به عنوان صدور گواهی 

خلاف واقع محسوب می شود.
ناظر  گــزارش تخلفات سازنده: مهندس   عدم 
موظف است هر گونه تخلف از جانب سازنده را به 
از اعلام  شهرداری گزارش کند. اگر مهندس ناظر 
خــودداری  شهرداری  به  سازنده  عمدی  تخلفات 
کند یا از پیگیری تخلف امتناع ورزد، این نیز به عنوان 

تخلف مهندس ناظر شناخته می شود.
یکی  ساخت:  مراحل  در  صحیح  نظارت  عــدم   

دیگر از تخلفات ممکن این است که مهندس ناظر 
بر  کافی  نظارت  ساخت،  مختلف  مراحل  طی  در 
رعایت اصول فنی و استانداردها نداشته باشد. 
این ممکن است شامل نادیده گرفتن مشکلات 
در استحکام بنا، استفاده از مصالح بی کیفیت، یا 
تخطی از دستورالعمل های طراحی و ساخت باشد.

حضور  پروژه:  محل  در  به موقع  حضور  عــدم   
پروژه  محل  در  ناظر  مهندس  به موقع  و  مستمر 
برای بررسی صحت مراحل اجرایی ضروری است. 
روند  بر  نظارت  در  تأخیر  یا  ناظر  مهندس  غیبت 
ساخت می تواند منجر به بروز تخلفات ساختمانی 

شود که نیاز به اصلاحات و بازسازی دارد.
 عدم توجه به تغییرات در نقشه ها: اگر سازنده 
تصمیم به ایجاد تغییرات در نقشه های ساختمان 
بگیرد، مهندس ناظر موظف است که این تغییرات 
را بررسی کرده و تأثیر آن ها بر استحکام و ایمنی 
ــدم تــوجــه بــه این  ــی کــنــد. ع ــاب ساختمان را ارزی
تغییرات و عدم اعلام آن ها به شهرداری می تواند 

تخلف به شمار آید.

11-2- پیامدهای تخلف مهندس ناظر
در صورت وقوع هرگونه تخلف از سوی مهندس 
کیفیت  و  ایمنی  قــبــال  در  او  مسئولیت  نــاظــر، 
می گیرد.  قــرار  توجه  مــورد  بــه شــدت  ساختمان 
زیر  مــوارد  به  می تواند  ناظر  مهندس  تخلفات 

منجر شود.

مهندسی  نــظــام  ســازمــان  ــه  ب تخلف  اعلام   
ساختمان: در صورتی که تخلف مهندس ناظر از 
طریق شهرداری شناسایی شود، این موضوع باید 
به سازمان نظام مهندسی ساختمان اعلام گردد تا 

اقدامات قانونی و حرفه ای لازم صورت گیرد.
 تعلیق یا لغو پروانــه مهندسی: بسته به نوع 
تخلف، ممکن است مهندس ناظر از سوی سازمان 
نظیر  مجازات هایی  با  ساختمان  نظام مهندسی 

تعلیق یا لغو مجوز حرفه ای مواجه شود.
 مسئولیت مدنی و حقوقی: مهندس ناظر در 
صورت تخلف ممکن است مسئولیت های قانونی 
نیز داشته باشد، به ویژه اگر تخلف او به خسارت 

جانی یا مالی منجر شود.
 مسئولیت مدنی مهندس ناظر

باید گفت که مسئولیت مدنی مهندس ناظر شامل 
هم  زیرا  می باشد،  مدنی  مسئولیت  عام  مفهوم 
مسئولیت قهری را در بر می گیرد و هم مسئولیت 
ناظر در  اگرچه مسئولیت مهندس  را.  ــراردادی  ق
مقابل مالک اغلب بر اساس مسئولیت قراردادی 
می باشد اما از آنجا که جز مالک عوامل مختلفی 
در ساخت یک سازه دخالت دارند و یک ساختمان 
در طول حیات خویش ممکن است به کرات مورد 
معامله واقع شده و به ملکیت افرادی درآید که 
بنابراین  نبوده اند،  نظارت  تعهد  قـــرارداد  طــرف 
مسئولیت مهندس ناظر در مقابل این افراد از نوع 

وجود یک سیستم نظارتی مؤثر می تواند به عنوان 
یک عامل پیشگیرانه عمل کند.

در ساخت و سازهای ساختمانی، اتفاقاتی پیش 
مسؤلیت  مدنی،  مسؤلیت  بر  علاوه  که  می‌آید 

کیفری نیز برای مهندسان را در پی دارد.
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قهری خواهد بود. هر چند چنین مسئولیتی خلاف 
اصل است، لیکن مصالح عمومی از جمله رعایت 
قاعده لاضرر و اینکه هیچ ضرری نباید جبران نشده 
باقی بماند و نیز به دلیل ایجاد حس مسئولیت و 
مسئولیت پذیری اشخاص نسبت به کنترل رفتار، 
نظارت و هدایت عوامل زیر دست، قانون وی را 
مسئول اعمال پرسنل تحت امر خود می شناسد. 
مثلاً مسئولیت کارفرمایان و پیمانکاران به‌عنوان 
در قبال  امر خود  اجرایی تحت  کارفرمای عوامل 
ــران و  ــارگ ورود ضرر و زیـــان عــوامــل اجــرایــی و ک
رانندگان و کارگاه های ساختمانی و ... به اشخاص 

ثالث از این جمله مسئولیت ها است.
 مسئولیت کیفری مهندس ناظر

در ساخت و سازهای ساختمانی، اتفاقاتی پیش 
مسؤلیت  مدنی،  مسؤلیت  بر  علاوه  که  می آید 
در  دارد.  پــی  در  را  مهندسان  بـــرای  نیز  کــیــفری 
می‌باشد  خسارت  جبران  هدف  مدنی  مسؤلیت 
ولی در مسئولیت کیفری به کیفر رساندن مجرم و 
تنبیه و اصلاح وی به منظور دفاع از حقوق عامه و 
نظم عمومی می باشد. بر طبق ماده ۶۱۶ قانون 
مجازات اسلامی مصوب ۱۳۹۲ در صورتی که قتل 
یا بی مبالاتی یا  غیر عمد به واسطه بی احتیاطی 
اقــدام به امری که مرتکب در آن مهارت نداشته 
است یا به سبب عدم‌ رعایت نظامات واقع شود، 
مسبب به حبس از یک تا سه سال و نیز به پرداخت 

دیه در صورت مطالبه از ناحیه اولیای دم محکوم 
خواهد شد مگر اینکه‌ خطای محض باشد. عدم 
اتخاذ تدبیرلازم در خصوص ایمنی کارگاه )مبحث 
دوازدهــم مــقررات ملی ساختمان و یا آئین نامه 
موجب  کار  قانون   ۸۵ مــاده  در  مذکور  حفاظتی 
مالک  و  ــجری  م ناظر  مهندس  جزایی  مسولیت 
خواهد بود. بنابراین رفع مسؤلیت قانونی زمانی 
مصداق پیدا می کند که مهندس ناظر به موقع 
وکتباً  باشد  کــرده  عمل  خود  قانونی  وظایف  به 

تخلفات ایمنی را به شهرداری گزارش دهد.

12- جمع بندی

آرای شورای انتظامی، به ویژه در زمینه های مرتبط 
می توانند  غیرقانونی،  رفتارهای  و  تخلفات  با 
به عنوان ابزاری مؤثر برای بازداری از وقوع تخلفات 
عمل کنند، اما برای اینکه این آرا به تنهایی تأثیر 
عامل  چندین  به  نیاز  باشند،  داشته  بازدارندگی 

دیگر نیز دارند.

1. اجرای جدی و قاطع: 
برای اینکه آرای شورای انتظامی موثر واقع شوند، 
لازم است که به صــورت جدی و با قاطعیت اجرا 
شوند. اگر این آرا تنها در حد یک توصیه بمانند و 
هیچ اقدام عملی برای اجرایی شدن آن ها صورت 

نگیرد، تأثیرگذاری آن‌ها کاهش می یابد. 

گاهی رسانی و آموزش:  2. آ
عمومی  و  ذی نفعان  به  مناسب  ــی  ــان اطلاع رس
نمودن ابعاد مختلف این آرا می تواند به افزایش 
افــراد  اگــر  کند.  کمک  ــراد  اف رفتار  تغییر  و  گاهی  آ
بدانند که در صورت تخلف با عواقبی جدی روبه رو 
انجام  به  کمتری  تمایل  احتمالاً  شــد،  خواهند 

تخلفات خواهند داشت. 

3. نظارت مؤثر: 
برای  مؤثر  و  قــوی  نظارتی  سیستم  یک  داشتن 
انتظامی،  آرای شورای  اعمال  و  پیگیری تخلفات 
می تواند به افزایش اعتماد عمومی و همچنین 

تأثیرگذاری آن آرا کمک کند. 

4. عواقب واقعی: 
مواجه  مرتبطی  و  واقعی  عواقب  با  تخلفات  اگر 
باشد.  مؤثر  شــدت  به  می تواند  امــر  ایــن  شوند، 
جریمه ها، حبس یا دیگر اقدامات تنبیهی واقعی 

می تواند به عنوان عامل بازدارنده عمل کند. 

5. فرهنگ عمومی: 
بازدارندگی  در  مهمی  نقش  نیز  جامعه  فرهنگ 
و  قوانین  رعایت  فرهنگ  که  جوامعی  در  دارد. 
مقررات قوی تری وجود دارد، احتمال کمتری برای 

بروز تخلفات وجود دارد. 

برای اینکه آرای شورای انتظامی موثر واقع شوند، 
قاطعیت  با  و  جــدی  ــورت  ص به  که  اســت  لازم 

اجرا شوند.

در جوامعی که فرهنگ رعایت قوانین و مقررات 
بروز  برای  کمتری  احتمال  دارد،  وجود  قوی تری 

تخلفات وجود دارد.
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6.  نقش اخلاق حرفه ای
و  بهبود  در  حیاتی  بسیار  نقش  حــرفــه ای  اخلاق 
ناظر و مجری  کاهش تخلفات مهندسان طــراح، 
دارد. این مفهوم به معنای رعایت اصول و قواعد 
اخلاقی در حرفه های مهندسی است که می‌تواند 
قانون‌مدار  و  سالم  کــاری  فرهنگ  شکل گیری  به 
که  جنبه هایی  از  برخی  به  ادامــه،  در  کند.  کمک 
تخلفات  کــاهــش  در  مــی تــوانــد  ــه ای  ــرف ح اخلاق 

تأثیرگذار باشد، اشاره می کنیم.
 ایجاد اعتماد

در  حــرفــه‌ای  اخلاق  رعایت  سالم:  روابــط  تنظیم 
و  مهندسان  بین  اعتماد  ایجاد  باعث  ارتباطات، 
می شود.  قانونی  مراجع  همچنین  و  مشتریان 
این اعتماد می تواند به بهبود کیفیت کار و کاهش 

تخلفات کمک کند.
 مدیریت مسؤلیت

پذیرش مسؤلیت ها: مهندسان باید در قبال کار 
خود و تبعات آن پاسخگو باشند. اخلاق حرفه ای 
به آن ها یادآوری می کند که باید عواقب کار خود را 

در نظر بگیرند و از تخلفات پرهیز کنند.
 رعایت استانداردهای اخلاقی

اخلاق  بــه  پایبندی  بــا  اســتــانــداردهــا:  بــه  تعهد 
استانداردهای  رعایت  به  مهندسان  حــرفــه ای، 
عادت  بین المللی  و  ملی  قوانین  و  شده  تعیین 
می کنند. این می تواند به کاهش تخلفات ناشی از 

نادیده گرفتن این استانداردها کمک کند.
 افزایش کیفیت کار

مهندسان  به  حــرفــه ای  اخلاق  کیفیت:  بر  تأکید 
از نظر مهندسی، کیفیت کار  ــادآوری می کند که  ی
می‌تواند  مسئله  این  گیرد.  قــرار  اولویت  در  باید 
یا  بی کیفیت  مصالح  از  استفاده  کاهش  موجب 

طراحی های غیر اصولی شود.
گاهی  آموزش و افزایش آ

دوره هــای  برگزاری  آموزشی:  برنامه های  تدوین 
آموزشی در زمینه اخلاق حرفه ای، به ویژه در مراکز 
گاهی مهندسان را  آموزشی و شرکت ها، می تواند آ

افزایش دهد و در نتیجه، تخلفات را کاهش دهد.
 نظارت و پاسخگویی

و  نهادها  ایــجــاد  نــظــارتــی:  کمیته های  تشکیل 
ســازمــان هــا  در  نــظــارتــی  و  اخلاقـــی  کمیته های 
در  شفافیت  و  پاسخگویی  تقویت  به  می تواند 
کارهای مهندسی کمک کند و اعتماد اجتماعی را 

افزایش دهد.
گزارش و پیگیری تخلفات

تشویق به گزارش تخلفات: تشویق مهندسان به 
گزارش رفتارهای غیراخلاقی و تخلفات می‌تواند 
این  کند.  کمک  تخلفات  کاهش  و  شناسایی  به 
افــراد  بــرای  ــاداش  پ عمل می تواند به تشویق و 

اخلاق مدار همراه باشد.
 فرهنگ سازمانی:

ایجاد فرهنگ سازمانی مثبت: فعالیت برای ایجاد 
یک فرهنگ سازمانی متمرکز بر اخلاق، مشارکت 
می کند.  کمک  تخلفات  کاهش  به  صمیمیت  و 

فرهنگی که رضایت و همکاری را تقویت کند.
نقش اخلاق حرفه ای در کاهش تخلفات مهندسان 

طراح، ناظر و مجری بسیار حائز اهمیت است. با 
ایجاد یک بستر اخلاقــی مناسب و رعایت اصول 
زمینه‌های  انجام وظــایــف، مــی تــوان  در  ــی  اخلاق
تخلف را کاهش داده و کیفیت پروژه هــا و رضایت 
نه تنها  تلاش هـــا  ایــن  داد.  افــزایــش  را  مشتریان 
به حال حاضر بلکه به آینده صنعت مهندسی و 

ساختمان سازی کمک خواهد کرد.
می توانند  انتظامی  شـــورای  آرای  مجموع،  در 
برای  گسترده‌تر  سیستم  یک  از  جزئی  به عنوان 
بــدون  و  و مــدیریــت تخلفات عمل کنند  کـــنترل 
تنهایی  بــه  مؤلفه ها،  سایر  همکاری  و  حمایت 

نمی توانند تأثیرگذار باشند.

13- مراجع

مصوب  ساختمان،  وکــنترل  نظام مهندسی  ]1[قانون   
اسفند ماه 1374

 ]2[آئین نامه اجرایی قانون نظام‌مهندسی و اصلاحات 
بعدی آن

 ]3[قانون شهرداری ها، مصوب 1334
]4[ قانون مجازات اسلامی، مصوب ۱۳۹۲
 ]5[مباحث 2،4،12 مقررات ملی ساختمان

 ]6[آئین نامه حفاظتی کارگاه های ساختمانی
برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری   ]7[قانون 

اسلامی ایران
 ]8[قانون مسئولیت مدنی  مصوب ۱۳۳۹

]9[ قانون مدنی ایران مصوب 1307
علی  تألیف  پیشرفته؛  سازمانی  رفتار  مــدیریــت   ]10[

رضائیان 1395 انتشارات سمت
قراملکی  ــرامرز  ــ ف احــد  تألیف  حـــرفـــه ای؛  اخلاق   ]11[

انتشارات مجنون

اولویت  در  باید  کــار  کیفیت  مهندسی،  نظر  از 
قرار گیرد.

نقش اخلاق حرفه‌ای در کاهش تخلفات مهندسان 
طراح، ناظر و مجری بسیار حائز اهمیت است.
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1- چکیده

انرژی  مصرف  کاهش  مسئله  امروز،  دنــیــای  در 
به ویژه در بخش های صنعتی، خانگی و حمل ونقل 
است.  شده  تبدیل  اصلی  چالش های  از  یکی  به 
فناوری های نوین در این زمینه می‌توانند به طور 
مؤثر در کاهش هزینه ها و تأثیرات زیست محیطی 
ناشی از مصرف بالای انرژی نقش ایفا کنند. این 
کاهش  فناوری های  جدیدترین  بررسی  به  مقاله 
از جمله هوش مصنوعی، اینترنت  انرژی  مصرف 
اشیا، سیستم های ذخیره سازی انرژی، انرژی های 
می پردازد.  هوشمند  معماری‌های  و  تجدیدپذیر 
این  تأثیر  مــورد  در  نتیجه گیری هایی  نهایت،  در 
چالش‌های  و  انرژی  مصرف  کاهش  بر  فناوری ها 

موجود در پیاده سازی آن ها ارائه می گردد.

2- مقدمه

ــه جمعیت و گسترش  ــی روی ــد ب بــا تــوجــه بــه رش
انرژی به‌شدت  برای  فعالیت های صنعتی، تقاضا 
افزایش یافته است. این افزایش تقاضا، علاوه بر 

انرژی وارد مــی آورد،  اینکه فشار زیــادی بر منابع 
منجر به آسیب های زیست محیطی نیز می شود. 
می توانند  نــویــن  ــای  ــاوری‌ه ــن ف دیــگــر،  ــوی  س از 
کاهش  و  انرژی  کارایی  بهبود  بــرای  راهکارهایی 
هدررفت آن ارائه دهند. در این مقاله، به بررسی 
این فناوری‌ها و نقش آن ها در کاهش مصرف انرژی 

در بخش های مختلف جامعه خواهیم پرداخت.

3- چالش موجود

مصرف بیش از حد انرژی نه تنها منجر به افزایش 
بر  زیادی  تأثیرات منفی  بلکه  هزینه ها می شود، 
در  انرژی  مصرف  کاهش  دارد.  نیز  محیط  زیست 
سطح جهانی یکی از مهم ترین اهداف برای حفظ 
منابع طبیعی و مقابله با تغییرات اقلیمی است. 
به‌دنبال  مختلف  کــشــورهــای  دلــیــل،  همین  بــه 
استفاده از فناوری های نوین برای کاهش مصرف 
انرژی و بهبود بهره وری آن هستند. این مطلب به 
دنبال شناسایی و تحلیل فناوری هایی است که در 

کاهش مصرف انرژی تأثیرگذار بوده اند.

4- فناوری های نوین در کاهش مصرف انرژی

4-1- هوش مصنوعی
هوش مصنوعی در تحلیل داده ها و بهینه سازی 
فرایندهای انرژی بسیار مؤثر است. با استفاده از 
مصرف  می توان  ماشین،  یادگیری  الگوریتم های 
و  پیش بینی  مختلف  سیستم های  در  را  انرژی 
بهینه سازی کرد. برای مثال در بخش ساختمان ها، 
هوش مصنوعی می تواند مصرف انرژی را با تحلیل 
الگوهای استفاده از انرژی در طول روز کاهش دهد 
و به طور خودکار تنظیمات سیستم های گرمایشی، 

سرمایشی و نورپردازی را بهینه کند.

4-2- اینترنت اشیا 
اینترنت اشیا در زمینه بهینه سازی مصرف انرژی در 
نقش  هوشمند  شهرهای  و  هوشمند  خانه های 
مختلف  حسگرهای  از  استفاده  با  دارد.  مهمی 
می توان مصرف انرژی را در سطح خانه ها، ادارات 
و حتی شهرها به دقت مانیتور کرده و آن را بهینه 
کـــرد. بــه عــنــوان مــثــال در خــانــه هــای هوشمند، 
می‌توانند  سرمایشی  و  گرمایشی  سیستم های 
به طور خودکار با توجه به وضعیت حضور افراد و 

دما، تنظیم شوند.

4-3- انرژی های تجدیدپذیر
مانند  تجدیدپذیر  ــای  انرژی هـ منابع  از  استفاده 
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آبی می تواند به‌طور  ــای  انرژی ه باد، و  خورشید، 
کاهش  را  فسیلی  منابع  از  انرژی  مصرف  مــؤثری 
انتشار  کاهش  برای  نه تنها  فناوری ها  این  دهد. 
با  می توانند  بلکه  مؤثرند،  گلخانه‌ای  گــازهــای 
ذخیره سازی انرژی و استفاده از آن در زمان های 

اوج تقاضا، از فشار بر شبکه های برق بکاهند.

4-4- سیستم های ذخیره‌سازی انرژی
سیستم های ذخیره‌سازی انرژی مانند باتری های 
لــیــتــیــوم-یــونــی و پــمــپ هــای ذخــیــره‌ســازی آب 
را  تجدیدپذیر  منابع  از  تولیدی  انرژی  می توانند 
ذخیره کرده و آن را در زمان های اوج تقاضا مورد 
در  به ویژه  سیستم ها  این  دهند.  قــرار  استفاده 
مناطقی که دسترسی به شبکه برق مستمر وجود 
ندارد، می توانند به کاهش مصرف انرژی و کاهش 

وابستگی به سوخت های فسیلی کمک کنند.

بهینه سازی  و  هوشمند  معماری های   -5-4
ساختمان ها

در صــنــعــت ســـاخـــتـــمـــان ســـازی، اســـتـــفـــاده از 
ساختمانی  مصالح  و  هوشمند  معماری های 
چشمگیری  به طور  می تواند  بالا  انرژی  کارایی  با 
مصرف انرژی را کاهش دهد. طراحی ساختمان ها 
دهد،  افزایش  را  انرژی  بــهــره وری  که  بــه گــونــه ای 
کنترل  خودکار  سیستم های  از  استفاده  شامل 
روشنایی، تهویه مطبوع و سیستم های گرمایشی 

و سرمایشی است که در پاسخ به نیازهای واقعی 
ساکنان تنظیم می شود.

ــازی  ــ ــاده س ــ پی در  مـــوانـــع  و  چــالــش‌هــا   -5
فناوری های نوین

بــا وجـــود پیــشــرفــت هــای قــابــل تــوجــه در زمینه 
موانع  هنوز  انرژی،  مصرف  کاهش  فناوری های 
ــن فــنــاوری‌هــا در  مختلفی بـــرای پیـــاده ســـازی ای
بزرگتریــن  از  یکی  دارد.  وجود  بزرگ  مقیاس های 
چــالــش هــا، هزیــنــه هــای اولــیــه بــالا بــرای نصب و 
راه اندازی این سیستم ها می باشد. همچنین، نیاز 
به مهارت های فنی بالا برای نصب و نگهداری این 
فناوری ها نیز یکی دیگر از مشکلات موجود است. 
علاوه بر این، در بسیاری از مناطق زیرساخت های 
تجدیدپذیر  انرژی هـــای  از  استفاده  بــرای  مناسب 
این  و  نیست  موجود  هوشمند  سیستم های  یا 
این  پذیرش  برای  مانعی  به عنوان  می تواند  امر 

فناوری ها عمل کند.

6- جمع بندی

فناوری های نوین می‌توانند نقش بسیار مهمی در 
کاهش مصرف انرژی ایفا کنند. استفاده از هوش 
مصنوعی، اینترنت اشیا، انرژی های تجدیدپذیر و 
انرژی می تواند به‌طور  سیستم های ذخیره سازی 
مؤثر مصرف انرژی را کاهش داده و بهره وری انرژی 

مانند  چالش هایی  این‌حال،  با  دهــد.  افزایش  را 
نیاز به آمــوزش فنی و مشکلات  بالا،  هزینه های 
زیــرســاخــتــی بــایــد بــرطــرف شــونــد تــا بــتــوان این 

فناوری ها را در مقیاس بزرگتری پیاده سازی کرد.
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گسترش  و  جمعیت  بــی‌رویــه  رشــد  به  توجه  با 
فعالیت های صنعتی، تقاضا برای انرژی به شدت 

افزایش یافته است.
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1- چکیده 

این پژوهش با هدف طراحی چهارچوبی یکپارچه 
برای افزایش تــاب آوری در برابر تغییرات اقلیمی، 
سیستم های  پایدار،  انرژی  مؤلفه  سه  همگرایی 
را  زیست محیطی  حفاظت  و  پیشرفته  ایمنی 
ادغام  می دهد  نشان  یافته ها  می کند.  بررســی 
خورشیدی  )مانند  تجدیدپذیر  انرژی  شبکه های 
)نظیر  بــا سیستم های هــشــدار سریــع  بـــادی(  و 
موجب  سیل(  پیش بینی  ــرای  ب دور  از  سنجش 
کاهش ۴۰ درصدی تلفات انسانی و ۳۰ درصدی 
ــای  ــ انتــشــار کربــن مــی‌شــود. همچنین، پروژه ه
ــذب سالانه  جــنــگــل کــاری شـــهری تــا ۲۰ درصـــد ج
CO2 را بهبود بخشیده و جزایر گرمایی را کاهش 
هزینه های  شامل  اصلی  چالش های  مــی دهــد. 
بالای انتقال انرژی )۲ برابر در کشورهای در حال 
است  سیاست گذاری ها  ناهماهنگی  و  توسعه( 
که راهکارهایی مانند اوراق سبز )جذب ۱.۲ میلیارد 
دلار در برزیل( و حکمرانی مشارکتی برای رفع آن ها 
پیشنهاد شده است. شاخص های ترکیبی کمی-
جامعه،  مشارکت  و   CO2 کاهش  مانند  کیفی 
اثربخشی چهارچوب را در سطوح محلی )کپنهاگ(، 
پــاریــس(  ــق  ــواف )ت بین‌المللی  و  ــان(  ــم ل )آ ملی 
همگرایی  می دهد  نشان  نتایج  می کنند.  تأیید 
سینرژیستی این مؤلفه ها تاب آوری را تا ۳۵ درصد 
افزایش داده و الگویی انعطاف پذیر برای تطبیق 
ــه  ارائ مختلف  جغرافیایی-سیاسی  شــرایــط  بــا 

می دهد.

2- مقدمه 

تغییرات اقلیمی به یکی از بحرانی ترین چالش های 
قرن بیست و یکم تبدیل شده است، به طوری که 

ــای حــدی  ــدادهـ ــش فـــراوانـــی و شـــدت رویـ ــزای اف
با تهدیدهای بی سابقه ای  را  آب و هوایی، جوامع 
مواجه ساخته است]8[. در این شرایط، توسعه 
کاهش  برای  کلیدی  پارادایمی  به عنوان  تــاب آور 
اقلیمی  مخاطرات  با  مؤثر  تقابل  و  آسیب پذیری 
مطرح شده است. با این حال، رویکردهای سنتی 
ایمنی  انرژی،  مسائل  بــه  مجزا  بــه صــورت  غــالــباً 
از  نتوانسته‌اند  و  پرداخته اند  زیست  محیط  و 
ظرفیت های سینرژیستی این حوزه ها بهره برداری 
این  ــردن  ک پر  با هــدف  پژوهــش حاضر  کنند]9[. 
شکاف دانشی، چهارچوبی نوین را برای همگرایی 
و  پیشرفته  ایمنی  سیستم های  پــایــدار،  انرژی 
حفاظت زیست محیطی طراحی می کند تا مسیری 
به سوی تاب آوری یکپارچه در عصر تحولات اقلیمی 
ترسیم نماید. مطالعات پیشین نشان می‌دهند 
و  پایدار  انرژی  مؤلفه های  نظام مند  تعامل  که 
به  همزمان  می تواند  زیست محیطی  حفاظت 
انرژی  امنیت  تقویت  و  ــن  کربـ ــار  ــش انت کــاهــش 
مکانیسم های  نبود  این حال،  با  بینجامد]18[. 
هماهنگ برای ادغام فناوری های ایمنی پیشرفته 
)مــانــنــد ســیــســتــم هــای هــشــدار زودهــنــگــام یا 
زیرساخت های مقاوم در برابر سیل( با چرخه های 
انرژی تجدیدپذیر، مانع تحقق کامل این پتانسیل 
ــت]13[. از ســوی دیــگــر، چــالــش‌هــای  ــ شــده اسـ
بــالای  هزیــنــه هــای  مانند  اقتصادی-سیاستی 
سیاست گذاری‌های  در  ناهماهنگی  و  انرژی  گذار 
کلان، اجرای راه حل های یکپارچه را با محدودیت 
مواجه ساخته اند]2,16[. در پاسخ به این مسائل، 
هوشمند  فناوری های  به  اتکا  با  حاضر  پژوهــش 
مدل های  و  خــودکــار(  انرژی  شبکه های  )مانند 
برای  عملیاتی  راهکارهای  مشارکتی،  حکمرانی 
ــد]10[. ارزیــابــی  ــی دهـ ــه مـ غلبه‌ بــر مــوانــع را ارائـ

نیازمند  نیز  ــاب آوری  ت های  چهارچوب  اثربخشی 
توسعه شاخص های ترکیبی است که هم کاهش 
انتشار گازهای گلخانه ای و هم بهبود پاسخگویی 
ــرای مثال،  ــد]6[. ب ــن بــه بــحــران هــا را پوشش ده
مطالعات موردی در مناطق ساحلی آسیا نشان 
داده اند که ادغام انرژی خورشیدی با سیستم های 
هشدار سونامی، تــاب آوری محلی را تا ۴۰ درصد 
افزایش داده اســت]17[. این پژوهــش با الهام از 
چنین نمونه های موفق، مجموعه ای از معیارهای 
تــاب آوری اقلیمی و  کمی-کیفی )مانند شاخص 
نرخ بازگشت سرمایه سبز( را برای سنجش کارایی 
چهارچوب پیشنهادی در سطوح مختلف طراحی 
می کند. هدف کلی این مطالعه، ایجاد یک مدل 
انرژی  سه گانه  همگرایی  که  است  بین رشته ای 

برای اینکه آرای شورای انتظامی موثر واقع شوند، لازم است که به صورت جدی و با 
قاطعیت اجرا شوند.

در جوامعی که فرهنگ رعایت قوانین و مقررات قوی تری وجود دارد، احتمال کمتری 
برای بروز تخلفات وجود دارد.
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پایدار، ایمنی پیشرفته و حفاظت زیست محیطی 
را نه تنها به عنوان یک ضرورت علمی، بلکه به مثابه 
راهبردی عملی برای دستیابی به توسعه تاب آور 
انتظار  مــورد  خروجــی هــای  می نماید.  معرفی 
است،  سینرژی  مفهومی  مــدل  یک  ــه  ارائ شامل 
نقشه راه عملیاتی مبتنی بر فناوری های نوین و 
شاخص های استاندارد شده ارزیابی خواهد بود 
که امکان تطبیق پذیری چهارچوب را در بافت های 
می‌سازد.  فراهم  مختلف  جغرافیایی-سیاسی 
این پژوهش امیدوار است با پرکردن شکاف بین 
جامعه  تقابل  در  ــؤثری  م نقش  عمل،  و  نظریه 

جهانی با پیامدهای تغییرات اقلیمی ایفا کند.

3- تحلیل مکانیسم های همگرایی مؤلفه ها 

ــی‌دارد  م بیــان  پیچیده«  هــای  »سیستم  نظریه 
که ادغام انرژی پایدار، ایمنی پیشرفته و حفاظت 
یک  زیرسیستم های  به عنوان  زیست محیطی 
سینرژیستی،  اثـــرات  طریــق  از  بزرگتـــر،  سیستم 
افــزایــش مــی دهــد. به عنوان مثال،  را  ــاب آوری  تـ
خورشیدی  )مثل  تجدیدپذیر  انرژی  شبکه های 
ــار بر  ــش ــن، ف ــ ــار کربـ ــش انتـــشـ ــاه ــادی( بـــا ک ــ و بـ
اکوسیستم ها را کم می کنند و همزمان با اتصال به 
سیستم های هشدار سریع )مثل سنجش از دور 
برای پیش‌بینی سیل(، پاسخگویی به بحران ها را 

بهبود می بخشند.
در  تـــاب آوری  که  می‌دهند  نشان  مطالعاتی]3[ 
بین  یکپارچگی  نیازمند  اقلیمی  تغییرات  برابر 
زیرساخت های انعطاف پذیر، حکمرانی مشارکتی 
و احیای اکوسیستم ها است که این مهم در قالب 

جدول۱- همگرایی مؤلفه‌ها در کاهش آسیب پذیری 

از  اســت.  اکولوژیک-اجتماعی  تـــاب آوری  نظریه 
جانب دیگر شواهد تجربی مانند مطالعه موردی 
ــد کــه ادغــام  ــی‌ده کــپــنــهــاگ)دانــمــارک(نــشــان م
مدیریت  سیستم های  با  بادی  انرژی  شبکه های 
درصدی   ۳۵ کاهش  به  منجر  هوشمند  ســیلاب 
یک  طی  دریــایــی  طوفان های  از  ناشی  خــســارات 
ــای جنگل کاری شهری  دهه شده است و پروژه ه
جذب۲۰درصدی  می‌دهد  نشان  نیز  سنگاپور  در 
CO2 سالانه همراه با کاهش جزایر گرمایی شهری، 
محیط  حفاظت  همگرایی  از  موفقی  نمونه ی 

زیست و ایمنی شهری است.
داده های جدول ۱ نشان می دهند که همپوشانی 
در  خورشیدی  انرژی  از  استفاده  )مثل  مؤلفه ها 
سیستم های هشدار سیلاب( تا ۴۰ درصد تلفات 

انسانی را کاهش می‌دهد.
 

شکل 1- رابطه بین همگرایی مؤلفه ها و افزایش تاب آوری

محیط  و  ایمنی  انرژی،  )همپوشانی  ون  نمودار 
طراحی   ]7[  Holling مــدل  ــاس  اس بر  زیست( 
پویای  تعامل  نتیجه  را  تـــاب آوری  که  شده است 

زیرسیستم ها می داند.

4- چالش های اجرایی و راهکارها 

تأکید  انرژی  انتقال  اقتصاد  مــورد  در  مطالعات 
مــی کــنــنــد]8,16[ کــه هزیــنــه هــای اولــیــه گــذار به 
انرژی های تجدیدپذیر به دلیل نیاز به فناوری های 
بــالا است،  بــاتری(  پیشرفته )مثل ذخــیــره ســازی 
اما بازده بلندمدت آن از طریق کاهش خسارات 
اقلیمی توجیه پذیر است. از جانب دیگر ناهماهنگی 
سیاست های ملی و محلی یک چالش کلیدی است 
حل  قابل  مشارکتی  حکمرانی  مــدل هــای  با  که 

است]12[.
شواهد تجربی مانند اوراق سبز در برزیل نشان 
می دهد که جذب ۱.۲ میلیارد دلار سرمایه‌گذاری 
جنگل های  احــیــای  و  ــادی  ب انرژی  ــای  ــ پروژه ه در 
مالی  راهــکــارهــای  از  موفقی  نمونه ی  آمـــازون، 
سبز است و شبکه های هوشمند انرژی در آلمان 
انتشار  درصدی   ۴۵ کاهش   )Energiewende(
فناوری های  ترکیب  با  را   ۲۰۲۰ تا   ۲۰۰۰ از  ــن  کرب

دیجیتال و سیاست های مشوق نشان می دهد.
جدول) ۲(

داده های جدول ۲ نشان می دهد که راهکارهای 
نوین )مثل باتری های نسل جدید( اثربخشی ۴.۲ 
از ۵ دارند، درحالی که هزینه اجرای آن ها ۳۰ درصد 

کمتر از روش های سنتی است )شکل 2(.
نبود  در  اصلی  ضعف   swot تحلیل  اســاس  بــر 

در ساخت و سازهای ساختمانی، اتفاقاتی پیش می‌آید که علاوه بر مسؤلیت مدنی، 
مسؤلیت کیفری نیز برای مهندسان را در پی دارد.

اثر سینرژیستیمثال عملینقش در تاب آوریمؤلفه
کاهش ۳۰درصد انتشار کربنشبکه های خورشیدیکاهش وابستگی به سوخت های فسیلیانرژی پایدار

کاهش ۴۰درصد تلفات انسانیسیستم هشدار سیلابپیش بینی مخاطراتایمنی پیشرفته

جذب ۲۰درصد CO2 سالانهجنگل کاری شهریبازسازی اکوسیستمحفاظت زیست محیطی
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توسعه  حال  در  کشورهای  فنی  زیرساخت های 
)مانند آفریقا( شناسایی شد که با مشارکت بخش 

خصوصی و انتقال فناوری قابل رفع است.

5- طراحی شاخص های ارزیابی )هدف ۳(

بر اساس چهارچوب UNDP، شاخص های ترکیبی 
امنیت  کربـــن،  انتــشــار  کاهش  مانند  ــاب آوری  ــ ت
انرژی و مشارکت اجتماعی باید به صورت کمی-
کیفی ترکیب شوند. بر اساس ارزیابی تطبیقی و 
تا  )محلی  مختلف  سطوح  در  مــوردی  مطالعات 
جهانی( اعتبار این چهارچوب را تأیید می کنند]1[. از 
طرفی دیگر شواهد تجربی همانند ارزیابی توافق 
 CO2 جهانی  انتشار  درصــدی   ۱۲ کاهش  پاریس 
همکاری‌های  بهبود  با  همراه   ،۲۰۲۳ تا   ۲۰۱۵ از 
منطقه ای )مثل اتحادیه اروپا( و پروژه های محلی 
در هند، استفاده از شاخص »ساعت های بدون 
قطعی برق« )کمی( و »رضایت جامعه از پروژه های 
در  را  چهارچوب  موفقیت  )کیفی(  خورشیدی« 

سطح روستایی نشان داده است.
جدول)3(

ــای مــلــی مــانــنــد »امــنــیــت انرژی ۹۰  ــص ه ــاخ ش

آژانس  ــدی« در آلمان، مبتنی بر داده هـــای  درص
سطح  در  ــد.  ــده ان ش طــراحــی  انرژی  بین المللی 
سبز  پیمان  مانند  توافقنامه هایی  بین المللی، 
اروپا معیارهای استاندارد شده برای ارزیابی ارائه 

می کنند.

6- همگرایی مؤلفه‌ها و تاب آوری

یافته‎ها مطابق با نظریه Panarchy هستند]5[ 
)محلی  سیستم ها  مختلف  سطوح  ادغــام  بر  که 
تا جهانی( برای ایجاد تــاب آوری تأکید دارد. برای 

خورشیدی  انرژی  همگرایی  بنگلادش،  در  مثال 
نه‌تنها   ،)۱ ــدول  )جـ ســـیلاب  هــشــدار  سیستم  و 
ــاب آوری اجتماعی را از  ــاب آوری فیزیکی، بلکه ت ت

طریق آموزش جامعه بهبود بخشید.

7- راهکارهای فنی-سیاستی

انرژی مبتنی  فناوری های هوشمند و شبکه های 
انرژی  مــصــرف  مــی تــوانــنــد  مصنوعی  ــوش  ه بــر 
سویی  از  کــنــنــد]11[.  بهینه سازی  درصـــد   ۲۵ را 
در  موفق  پروژه هـــای  مشارکتی  حکمرانی  دیگر 

در جوامعی که فرهنگ رعایت قوانین و مقررات قوی تری وجود دارد، احتمال کمتری 
برای بروز تخلفات وجود دارد.

جدول ۲- چالش‌ها و راهکارهای اجرایی

جدول3- همگرایی مؤلفه ها در کاهش آسیب پذیری 

اثربخشی )از ۱ تا ۵(راهکار نوینمثالنوع چالش
۴.۲باتری های نسل جدیدمحدودیت ذخیره انرژیفنی

۳.۸اوراق سبزهزینه بالای انتقالاقتصادی

۴.۵حکمرانی مشارکتیناهماهنگی قوانینسیاستی

مطالعه موردیشاخص کیفیشاخص کمیسطح
کپنهاگ )دانمارک(مشارکت جامعهکاهش۲۵درصدCO2محلی

آلمان )Energiewende(هماهنگی سیاستیامنیت انرژی ۹۰درصدملی

توافق پاریسهمکاری منطقه ایتوافقنامه های زیست محیطیبین المللی

شکل 2- مقایسه هزینه‌های اجرای راهکارها
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جامعه  مشارکت  که  می‌دهند  نشان  کاستاریکا 
جذب  با  همزمان  جنگل ها،  مدیریت  در  محلی 
 ۵۰ را  اکولوژیک  ــاب آوری  تـ سبز،  سرمایه گذاری 

درصد افزایش می دهد.

8- شاخص‌های ارزیابی

معیارهای  از  ترکیبی  اقلیمی،  ــاب آوری  ت شاخص 
عدالت  مانند  کیفی  و   CO2 کاهش  مانند  کمی 
 unep ــط ــوس ــد کــه ت ــاش ــی ب مــحــیــط زیــســتــی م
مطالعه  همچنین  و  اســـت]15[  شــده  پیشنهاد 
تطبیقی آلمان و هند نشان می‌دهد که در آلمان، 
شاخص های ملی مبتنی بر فناوری پیشرفته، اما 
در هند، شاخص های مبتنی بر مشارکت جامعه 
اولویت دارند. این تفاوت ها نشان دهنده نیاز به 

چهارچوب های انعطاف پذیر است.

9- جمع بندی

 همگرایی مؤلفه ها و تــاب آوری: داده ها نشان 
می دهند ادغام انرژی تجدیدپذیر با سیستم های 
ایمنی هوشمند )مانند شبکه های مقاوم در برابر 
طوفان( تاب آوری را تا ۳۵% افزایش می دهد. برای 
خورشیدی  پنل های  ترکیب  بنگلادش،  در  مثال 
با سیستم هشدار سیلاب، تلفات انسانی را %۴۰ 
مؤلفه ها  ــن  بی ســیــنرژی  بنابراین  داد.  کــاهــش 
افزایش  و  متقابل  وابستگی  کاهش  طریــق  از 

خوداتکایی محقق می شود.
هزینه های  راهکارها:  و  اجــرایــی  چالش های   
انتــقــال بــه انرژی پــایــدار در کــشــورهــای در حال 
است  توسعه یافته  کشورهای  برابر   ۲ توسعه 
)شکل ۲(. راهکار اوراق سبز در برزیل، ۱.۲ میلیارد 
دلار سرمایه گذاری جذب کرد. در نتیجه حکمرانی 
کلید  مــقرون  به صرفه،  فناوری های  و  مشارکتی 

غلبه بر موانع اقتصادی-سیاستی هستند.
 ارزیابی اثربخشی چهارچوب: بر اساس ارزیابی 
کربن«  انرژی-کــاهــش  »امنیت  ترکیبی  شاخص 
کــرد )جــدول  را کسب  امتیاز  از ۱۰۰  آلمان ۸۵  در 
۳( و همچنین در سطح محلی، مشارکت جامعه 
)کیفی( نقش مستقیمی در موفقیت پروژه هــای 
خورشیدی روستایی هند داشت. بر همین اساس 
کمی- شاخص های  که  گرفت  نتیجه  مــی تــوان 

شرایط  بر  مبتنی  و  تطبیقی  به صورت  باید  کیفی 
جغرافیایی طراحی شوند.

برای  یکپارچه  با طراحی چهارچوبی  پژوهش  این 
تقویت تاب آوری در برابر تغییرات اقلیمی، همگرایی 
سه مؤلفه کلیدی انرژی پایدار، سیستم های ایمنی 
پیشرفته و حفاظت زیست محیطی را تحلیل کرده 
شبکه های  ادغام  می دهد  نشان  یافته ها  است. 
با  بــادی(  و  خورشیدی  )مانند  تجدیدپذیر  انرژی 
از  سنجش  )نظیر  ــع  سری هــشــدار  سیستم های 
انسانی  تلفات  درصــدی   ۴۰ کاهش  موجب  دور( 
و ۳۰ درصــدی انتشار کربن می شود. پروژه‌هــای 

سالانه  جذب  درصد   ۲۰ تا  نیز  شهری  جنگل کاری 
CO2 را بهبود بخشیده و جزایر گرمایی را کاهش 
هزینه های  شامل  اصلی  چالش های  می دهند. 
بالای انتقال انرژی )۲ برابر در کشورهای در حال 
است  سیاست گذاری ها  ناهماهنگی  و  توسعه( 
که راهکارهایی مانند اوراق سبز )جذب ۱.۲ میلیارد 
رفع  بــرای  مشارکتی  حکمرانی  و  برزیــل(  در  دلار 
ترکیبی  آن ها پیشنهاد شده است. شاخص های 
کمی-کیفی مانند کاهش CO2 و مشارکت جامع، 
محلی  سطوح  در  را  چهارچوب  ایــن  اثربخشی 
)توافق  بین المللی  و  لــمــان(  )آ ملی  )کپنهاگ(، 
می‌دهد  نشان  نتایج  می کنند.  تأیید  پــاریــس( 
را  تــاب آوری  این مؤلفه ها  همگرایی سینرژیستی 
تا ۳۵ درصد افزایش داده و الگویی انعطاف‌پذیر 
جغرافیایی-سیاسی  شــرایــط  بــا  تطبیق  بـــرای 

مختلف ارائه می دهد.
چهارچوب پیشنهادی این پژوهش نه تنها راهبردی 
علمی برای مقابله با تغییرات اقلیمی است، بلکه با 
ارائه راهکارهای عملی مبتنی بر فناوری و حکمرانی 
مشارکتی، پلی بین نظریه و عمل ایجاد می کند. 
بین المللی،  همکاری  گرو  در  مدل  این  موفقیت 
سرمایه گذاری پایدار، و انعطاف پذیری در تطبیق با 
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برای اینکه آرای شورای انتظامی موثر واقع شوند، لازم است که به صورت جدی و با 
قاطعیت اجرا شوند.

در جوامعی که فرهنگ رعایت قوانین و مقررات قوی تری وجود دارد، احتمال کمتری 
برای بروز تخلفات وجود دارد.

جدول 4- پیشنهادات

طراحی مدل های رایانشی برای پیش بینی اثرات بلندمدت ادغام مؤلفه ها در مناطق مختلف جغرافیایی، با توسعه مدل های شبیه سازی پویا
تمرکز بر کشورهای در حال توسعه

ترکیب دانش علوم اقلیمی، مهندسی انرژی و علوم اجتماعی برای تحلیل تأثیرات اجتماعی-اقتصادی پروژه های تحقیقات بین رشته ای
تاب آوری

توسعه شاخص های منطقه ای )مانند شاخص تاب آوری اقلیمی( که تفاوت های فرهنگی، اقتصادی، و اکولوژیکی را شاخص های تطبیقی
در نظر بگیرند

)LCA( در مقیاس بزرگارزیابی چرخه عمر )مطالعه اثرات زیست محیطی و اقتصادی فناوری های نوین )مانند باتری های نسل جدید

ایجاد پلتفرم های دیجیتال برای مشارکت ذی نفعان محلی در طراحی و اجرای پروژه ها )مانند برنامه ریزی انرژی سبز(حکمرانی مشارکتی

گسترش اوراق سبز و صندوق های سرمایه گذاری مشترک برای جذب سرمایه خصوصی در پروژه های انرژی تجدیدپذیر تسهیل مالی سبز
و احیای اکوسیستم

ایجاد مشارکت های بین المللی )مثل همکاری آلمان-هند( برای انتقال دانش فنی و زیرساخت های هوشمند به انتقال فناوری
کشورهای در حال توسعه

برگزاری کارگاه های آموزشی برای جوامع محلی در زمینه مدیریت بحران و استفاده از فناوری های انرژی پایدارآموزش و توانمندسازی

تدوین قوانین ملی همسو با توافق های بین المللی )مانند توافق پاریس( و ایجاد نهادهای نظارتی مستقل برای سیاست گذاری یکپارچه
پایش پیشرفت پروژه ها
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1- چکیده

ساختمان‌ها  بخش  در  انرژی  مصرف  افــزایــش 
ــای  ــش ه ــال ــلـــی تریـــن چ بـــه عـــنـــوان یــکــی از اصـ
شناخته  حاضر  قرن  اقتصادی  و  زیست محیطی 
می شود. این مقاله با هدف بررسی شاخص های 
کلیدی مؤثر در بهینه سازی مصرف انرژی و نقش 
انرژی های تجدیدپذیر در ساختمان ها تدوین شده 
است. با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و تحلیل 
داده های داخلی و خارجی، مهم ترین شاخص ها 
شامل عایق کاری حرارتی، سیستم های هوشمند 

و   ،1HVAC تجهیزات  بــهــره وری  انرژی،  مــدیریــت 
خورشیدی  انرژی  مانند  تجدیدپذیر  منابع  ادغام 
نشان  نتایج  شدند.  شناسایی  زمین گرمایی  و 
بین المللی  استانداردهای  رعایت  که  می دهد 
نظیر 2LEED و 3BREEAM در کنار بهره گیری از 
فناوری های نوین، کاهش ۳۰ تا ۴۰ درصدی مصرف 
بررسی  همچنین،  می سازد.  امکان پذیر  را  انرژی 
نمونه های موفق داخلی مانند پروژه های مصوب 
گواهی‌دهنده  ایـــران،  اســتــانــدارد  ملی  ســازمــان 
تأثیر مثبت سیاست های تشویقی در تسریع روند 
تدوین  ضرورت  بر  مقاله  این  اســت.  بهینه سازی 

عمومی  آمــوزش  و  جامع  قانونی  چارچوب های 
برای دستیابی به اهداف توسعه پایدار تأکید دارد.

2- مقدمه 

انرژی  مصرف  از  درصد   ۴۰ مسئول  ساختمان ها 
انتشار گازهای گلخانه‌ای  از  جهانی و ۳۳ درصد 
هستند]۱[. در ایران، این رقم به دلیل اقلیم خشک 
از سیستم‌های  نیمه خشک، استفاده گسترده  و 
سرمایش و گرمایش ناکارآمد، و ضعف در مقررات 
ساخت وساز، به مراتب بالاتر اســت]۲[. ازایــن‌رو، 

شاخــــــــص های امتیاز آور 
در صرفه جویی انرژی ساختمان ها و انرژی های تجدیدپذیر



ضرورت  یــک  نه تنها  انرژی  مصرف  بهینه سازی 
اقتصادی، بلکه یک مسئولیت اجتماعی محسوب 
می شود. انرژی های تجدیدپذیر به عنوان راهکاری 
سوخت های  به  وابستگی  کاهش  امکان  پایدار، 

فسیلی و کاهش آلایندگی را فراهم می کنند.

3- شاخص های کلیدی در بهینه سازی انرژی

3-1- شاخص های فنی
ــی: کــاهــش تــبــادل گــرمــایــی از  ــرارت عــایــق کــاری ح
تا ۲۵ درصد  طریــق دیــوارهــا، سقف، و پنجره ها 
استفاده  مــی‌دهــد]۳[.  کاهش  را  انرژی  مصرف 
انتقال حرارت  با ضریب  از شیشه های دو جداره 
با  مصالح  و   )U-value ≤ 1.5 W/m²K( پــاییــن 
مقاومت حرارتی بالا )مانند پلی استایرن منبسط 

شده( ضروری است.
چیلرهای  جایگزینی  بهینه:   HVAC سیستم های 
جذبی با راندمان بالاتر )COP ≥ 6( و استفاده از 
تا ۳۰  سیستم‌های VRF موجب صرفه جویی ۲۰ 

درصدی می شود]4[.

3-2- سیستم های هوشمند
ــای  ــات‌هـ ــتـ ــوسـ ــرمـ ــور، تـ ــ ــض ــ ــای ح ــورهـ ــسـ ــنـ سـ
انرژی  یکپارچه  مــدیریــت  و  بــرنــامــه ریزی شــونــده 

درصــد   ۱۵ تــا  را  برق  مــصــرف  ــد  ــادرن ق  )BMS(4
کاهش دهند]۵[.

4- انرژی‌های تجدیدپذیر

4-1- انرژی خورشیدی
بــازده ۲۰ درصــد و  با  نصب پنل های فتوولتائیک 
سیستم های آبگرمکن خورشیدی تا ۵۰ درصد نیاز 
ساختمان به انرژی را تأمین می کنند]۶[. در ایران، 
تابش سالانه ۲۲۰۰ کیلووات ساعت بر مترمربع، 

پتانسیل بالایی را فراهم می کند]7[.

4-2- انرژی زمین گرمایی
 )GHP( استفاده از پمپ های حرارتی زمین گرمایی
با ضریب عملکرد فصلی SCOP 4.5، مصرف انرژی 

گرمایشی را تا ۴۰ درصد کاهش می‌دهد]۸[.

در   )LCA( ــر  ــم ع چــرخــه  ــی  ــ ــاب ــ ارزی  -5
طراحی پایدار

ارزیابی چرخه عمر  یک رویکرد تحلیلی برای سنجش 
اثرات زیست محیطی یک محصول یا فرایند در تمام 
طول عمر آن است؛ از استخراج مواد اولیه )گهواره( 
تا پایان عمر و دفع )گور(. در صنعت ساختمان، این 
ارزیابی به طراحان و سازندگان امکان می دهد تا 

گاهانه تری برای کاهش ردپای کربن  تصمیمات آ
کنند.  اتخاذ  زیست محیطی  پیامدهای  دیگر  و 
مراحل کلیدی LCA در ساختمان شامل فاز تولید 
مصالح، فاز ساخت، فاز بهره برداری )شامل مصرف 
انرژی برای گرمایش، سرمایش و روشنایی( و فاز 
پایان عمر )تخریب، بازیافت و دفع( است]10[. این 
تحلیل جامع، دیدی فراتر از صرفه جویی انرژی در 
مرحله بهره برداری ارائه داده و به بهینه سازی کلان 

در مقیاس چرخه عمر کمک می کند.

برچسب های  و  مصالح  داده  ــاه  ــایگ پ  -6
محیط زیستی

برای اجرای دقیق ارزیابی چرخه عمر، دسترسی به 
داده های استاندارد و شفاف ضروری است. در این 
زمینه، پایگاه های داده مصالح ساختمانی نقش 

ــای  ــات‌ه ــت ــوس ــرم ــور، ت ــضـ ــای حـ ــورهـ ــسـ سنـ
انرژی  یکپارچه  مدیریت  و  برنامه‌ریزی‌شونده 

قادرند مصرف برق را تا ۱۵ درصد کاهش دهند.
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کلیدی ایفا می کنند. این پایگاه ها اطلاعات دقیقی 
از  مختلف،  ــواد  م زیست محیطی  اثــرات  دربـــاره 
جمله انرژی مصرفی برای تولید، پتانسیل گرمایش 
جهانی و میزان انتشار آلاینده ها ارائه می‌دهند. 
این حــوزه، اعلامیه  ابزارها در  از معتبرترین  یکی 
 EPD اســت.   )EPD( زیست محیطی  محصول 
سندی شفاف و استاندارد شده است که داده های 
مربوط به اثرات زیست محیطی یک محصول را بر 
اساس تحلیل چرخه عمر آن فراهم می کند. این 
برچسب ها به معماران و سازندگان کمک می کنند 
را  زیست محیطی  آسیب  کمترین  با  مصالحی  تا 
انتخاب کرده و محاسبات LCA را با دقت بالاتری 

انجام دهند]11[.

در  کلیدی  زیست محیطی  شاخص های   -7
ارزیابی چرخه عمر ساختمان

ــر اســـاس  ــان بـ ــم ــت ــاخ ــر س ــم ــی چــرخــه ع ــ ــاب ــ ارزی
انجام  اســتــانــدارد  شاخص های  از  مجموعه ای 

می شود که مهم ترین آن ها عبارتند از:
 پتانسیل گرمایش جهانی )GWP(: این شاخص 
میزان انتشار گازهای گلخانه ای را در طول چرخه 
عمر ساختمان انــدازه‌گــیری می کند و معمولاً بر 
بیان  کربــن  دی اکسید  معادل  کیلوگرم  حسب 

می شود.
 پتانسیل تخریب لایه ازن )ODP(: به سنجش 
ــوادی مــی پــردازد که به لایــه ازن  میزان انتشار م

آسیب می‌رسانند.
 پتانسیل اسیدی شدن )AP(: اثرات باران های 
اسیدی ناشی از انتشار ترکیباتی مانند دی اکسید 

گوگرد و اکسیدهای نیتروژن را ارزیابی می کند.
 پتانسیل اوتروفیکاسیون )EP(: این شاخص، 
ورود بیش از حد مواد مغذی به اکوسیستم های 
آبی را که منجر به رشد بی رویه جلبک ها و کاهش 

اکسیژن آب می شود، اندازه گیری می کند.
 :)POCP( تروپــوســفری  ازن  تشکیل  پتانسیل   
در  فتوشیمیایی  ــه-دود  مـ تشکیل  ارزیــابــی  بــه 
سطح زمین می پردازد که برای سلامت انسان و 

اکوسیستم ها مضر است.
تحلیل این شاخص ها به توسعه دهندگان امکان 
را  خود  پروژه  زیست محیطی  تأثیرات  تا  می دهد 
مؤثری  راهکارهای  و  کــرده  درک  جامع  به صورت 

برای کاهش آن ها به کار گیرند]12[.

8- جمع بندی

ــای فــنــی و اســتــفــاده از انرژی‌هـــــای  ــص ه ــاخ ش
تجدیدپذیر دو رکن اصلی در بهینه‌سازی مصرف 
اســتــانــداردهــای  هستند.  ساختمان ها  انرژی 
ارزیابی  با   BREEAM و   LEED نظیر  بین المللی 
جامع شاخص ها، نقش مؤثری در هدایت پروژه ها 
ملی  »مـــقررات  تصویب  ایــران،  در  می کنند.  ایفا 
ساختمان، مبحث ۱۹« گام مثبتی بوده است، اما 
ضعف در نظارت و نبود مشوق های مالی چالش 

اصلی باقی مانده است]۹[. پیشنهاد می شود با 
معافیت  )مانند  تشویقی  سیاست های  تدوین 
بهینه سازی  رونــد  ساکنان،  ــوزش  آم و  مالیاتی( 

تسریع شود.

9- پی نوشت 

1. Heating, Ventilation, and Air Conditioning

2. Leadership in Energy and Environmental 
Design

3. Building Research Establishment 
Environmental Assessment Method

۴. Building Management System
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مترمربع، پتانسیل بالایی را فراهم می کند.
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انگاره های طراحی سایبان نمای ساختمان 
هم‌راستا با بهینه سازی مصرف انرژی

زهرا یارمحمودی
دکترای معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز

z.yarmahmoodi@iaushiraz.ac.ir



1- چکیده

امروزه با افزایش مصرف انرژی در بخش ساختمان، 
طراحی بنا به صورت هوشمند به عنوان یک راهکار 
زیرا  موفق مورد توجه طراحان قرار گرفته است 
تغییرات  بــه  نسبت  هوشمند  ساختمان های 
کــاربــران واکنش داده و  نیاز  و  پیــرامــون  محیط 
ــرای رســیــدن بــه ایــن ســازگــاری و  ــت. ب ســازگــار اس
انعطاف در ساختمان در ابتدا نیاز است که نمایی 
بتواند علاوه بر  تا  تغییرپذیر طراحی شود  و  پویا 
ســازگــاری بــا محیط پیــرامــون و کــاربــران بــه نیاز 
آیندگان نیز پاسخ دهد. اهمیت موضوع از آن جهت 
است که ساختمان ها در جای خود ثابت هستند و 
تنها از طریق نما که مانند پوست مرز بین فضای 
داخل و خارج است، می توانند نسبت به تغییرات 
عوامل خارجی پاسخ داده و از فضای داخلی خود 
محافظت کنند. با وجود شناخت مسئله، اهمیت 
و ضرورت آن، یکی از دغدغه های اساسی طراحان، 
طراحی  انگاره های  به  رسیدن  شیوه ی  همواره 
راستای  در  و مناسب  نوین  راهــکــاری  انتــخــاب  و 
رسیدن به یک نمای فعال و هوشمند است. به 
همین دلیل در پژوهش حاضر با روش توصیفی-

تحلیلی با ماهیت کیفی و روش جمع آوری اطلاعات، 
اسنادی، اینترنتی، کتابخانه ای به روش مروری به 
بررسی انگاره های طراحی سایبان نمای ساختمان 
پرداخته  انرژی  مصرف  بهینه سازی  راســتــای  در 
که  اســت  آن  از  حاکی  نهایی  جمع بندی  اســت. 
سایبان خارجی نما می تواند با بهره گیری از مصالح 
هوشمند و بومی، به شیوه ی مکانیکی و یا ترکیب 
هر دو روش با بهره گیری از الگوی فرمی و حرکتی 
هویت بخشی،  راســتــای  در  طبیعت  در  مــوجــود 
حــوزه‌ی  در  نما  انعطاف پذیری  پویایی،  زیبایی، 
کالبدی و بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان 
)کنترل سیستم روشنایی، سرمایش و گرمایش و 

تهویه( در حوزه ی اقتصادی طراحی شود.

2- مقدمه

ساختمان،  در  انرژی  مصرف  بهینه سازی  امروزه 
بــرای  پژوهـــش و مهم  از مــوضــوعــات قابل  یکی 
 18 مــاده  براساس  می شود.  محسوب  طراحان 
اجرایی  آئین نامه  و  مصرف  الگوی  اصلاح  قانون 
آن، جهت گیری رویکرد طراحی ساختمان‌ به سمت 

هوشمند و سبز بسیار ضروری و قابل اهمیت است. 
ــقررات ملی ساختمان که شامل  در مبحث 19 م
می باشد  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  ــوزه ی  ح
خارجی  پــوســتــه ی  فــعــال  و  صحیح  طــراحــی  نیز 
رسیدن  راهکارهای  از  یکی  به عنوان  ساختمان 
به ساختمان کــم انرژی مطرح شده است. به‌طور 
کلی، کارکرد صحیح سیستم گرمایش و سرمایش، 
می‌تواند  ساختمان  در  غیره  و  تهویه  روشنایی، 
تأثیرگذار  انرژی  مصرف  کاهش  در  زیــادی  حد  تا 
نیاز  هدف،  این  به  رسیدن  جهت  بنابراین  باشد. 
است که نمای ساختمان که مرز بین فضای درون 
فعال  به گونه ای  می باشد،  ساختمان  بیرون  و 
و هوشمند طراحی شود تا با کنترل ورود نور روز 
بتواند فرایند رسیدن به هدف کلان بهینه سازی 
را تحقق بخشد. به عنوان مثال  انرژی  در مصرف 
امکان انطباق سایبان خارجی نما با مسیر حرکت 
خورشید در هر منطقه می تواند میزان روشنایی 
فضای داخلی ساختمان را کنترل کند که همین امر 
باعث کاهش ورود نور روز به فضای داخلی در اقلیم 
گرم و خشک شده و باعث کاهش بار سرمایشی، 
و  ــصری  ب آسایش  به  کــاربــران  رسیدن  و  خیرگی 
دلیل  همین  به  می شود.  ساختمان  در  حرارتی 
باتوجه به اهمیت موضوع مطرح شده در ادامه 
به بررسی انگاره های طراحی سایبان خارجی نمای 
انرژی  مصرف  بهینه سازی  راستای  در  ساختمان 

پرداخته شده است.

3- پیشینه ی پژوهش

اینکه امروزه طراحی نمای ساختمان  باتوجه به 
قرار  اهمیت  مــورد  فعال  و  هوشمند  بــه صــورت 
گرفته است، بنابراین در ده سال اخیر پژوهش های 
نوین و متعددی در این حوزه انجام شده که در 
ادامه بخشی از مهم ترین پژوهش های موجود با 
ذکر نتایج حاصل شده در جدول یک مورد بررسی 

قرار گرفته شده است.جدول)1(
باتوجه به مطالب بدست آمده از جدول یک، نتایج 
حاصله حاکی از آن است که تاکنون بیشتر تمرکز 
و بخش  بــوده  روی عملکرد سایبان  بر  محققان 
انگاره های طراحی سایبان خارجی نما در راستای 
بهینه سازی مصرف انرژی تاکنون کمتر مورد توجه 
از نظر  پژوهــش حاضر  و  قــرار گرفته  پژوهشگران 

هدف کاملا نوآورانه است.

4- مبانی نظری

بـــراســـاس مـــوضـــوع پژوهـــــش حـــاضـــر، بخش 
مبانی نظری به عناوین مهم مرتبط با هدف کلان 
انرژی  مصرف  بهینه سازی  مانند  حاضر  تحقیق 
انواع  هوشمند،  ساختمان های  ساختمان،  در 
خارجی  سایبان  طراحی  انگاره های  نما،  سایبان 
نما در راستای معرفی رویکردهای نوین در طراحی 

مورد بررسی قرار گرفته است.

4-1- بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان
افزایش  نیز  انرژی  مصرف  تکنولوژی،  پیشرفت  با 
ــران،  ای یافته اســـت[10]. طی ســال هــای اخیر در 
بخش ساختمان حدود 35 درصد از مصرف کل 
انرژی کشور را به خود اختصاص داده است]11[. 
همچنین میانگین مصرف انرژی در ساختمان های 
ایران به ازای هر مترمربع 310 کیلووات ساعت در 
در  اروپایی  کشورهای  مصرف  برابر   5/2 و  سال 
شرایط مشابه است]12[. براساس پژوهش‌های 
کـــاربری  بــا  ساختمان  بخش  در  گرفته  صـــورت 
مسکونی، سیستم تهویه و سرمایش: 38 درصد، 
روشنایی: 22 درصد و گرمایش 11 درصد به عنوان 
پرمصرف ترین محسوب می شود]13[. همین امر 
باعث شده تا توجه طراحان به راهکارهای گوناگون 
جهت بهینه سازی در مصرف انرژی ساختمان جلب 
شود. طراحی ساختمان به صورت هوشمند یکی 
گسترش  با  که  اســت  ارزشمندی  ــای  ــل ه راه ح از 
تکنولوژی در راستای کاهش مصرف انرژی مطرح 

شده که در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است.

4-2- ساختمان هوشمند
بنایی  درحقیقت  هوشمند  ساختمان  مفهوم 
اســت کــه تــمــام بــخــش هــای داخــلــی آن توسط 
پیرامون  محیط  با  سازگار  و  یکپارچه  سیستمی 
هوشمندی  بنابراین  باشند.  تعامل  در  باهم 
ساختمان  سیستم های  که  است  آن  معنای  به 
برپایه ی تغییرات ایجاد شده و برنامه های تعریف 
شده بتواند به درستی تصمیم بگیرد و خود را با 
ساختمان  سیستم های  کند.  ســازگــار  تغییرات 
به طور کلی به سه دسته ی سرمایشی، گرمایشی و 
روشنایی تقسیم می شود]14[. یکی از راهکارهای 
سازگار  نمای  طراحی  ساختمان،  هوشمندسازی 
با نیاز کاربران و تغییرات محیط پیرامون است. در 

امروزه با افزایش مصرف انرژی در بخش ساختمان، طراحی بنا به صورت هوشمند 
به عنوان یک راهکار موفق مورد توجه طراحان قرار گرفته است.
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ابتدا شاید به نظر برسد که طراحی سایبان خارجی 
و نمای دوپوسته برای ساختمان هزینه بر بوده 
و صرفه اقتصادی ندارد، اما قابل توجه است که 
در دراز مدت به دلیلی کاهش مصرف انرژی، صرفه 
اقتصادی داشته و روشی چندعملکردی محسوب 
خارجی  سایبان  ادامه  در  بنابراین  می شود]15[. 
راستای  در  پیشنهادی  راهکار  یک  به عنوان  نما 
هوشمندسازی ساختمان و کاهش مصرف انرژی 

مورد بررسی قرار گرفته است.

4-3- انگاره های طراحی سایبان خارجی نما
سایبان خارجی نما به طور کلی وظیفه محافظت 
از سطوح شفاف را در برابر تغییرات محیطی مانند 
دسته ی  دو  به  و  دارد]16[  برعهده  خورشید  نور 
ثابت و متحرک تقسیم می شود. سایبان ثابت از 
گذشته تا امروز به دلیل اقتصادی بودن و سهولت 
در اجرا مورد توجه طراحان قرار گرفته است]24[. 
با این وجود با پیشرفت تکنولوژی و روی کار آمدن 

مصالح هوشمند، امروزه سایبان متحرک بیشتر 
در طراحی ساختمان‌ها طرفدار دارد. سایبان های 
هوشمند متحرک متناسب با تغییرات اقلیمی و 
مسیر حرکت خورشید منطبق شده و نیاز کاربران 
شیوه ی  می کند]25[.  برطرف  آینده  و  حال  در  را 
حرکت آن به سه دسته تقسیم می شود که شامل 
دستی، مکانیکی و ترکیبی است. بنابراین در ادامه 
انگاره های طراحی سایبان خارجی نما مطرح شده 
که به طور کلی به سه دسته ی بهره گیری از قوانین 
حاکم بر طبیعت، بهره گیری از مصالح هوشمند و 

بومی تقسیم می شود.

4-3-1- بهره گیری از قوانین حاکم بر طبیعت
انسان ها از گذشته تا امروز همواره به دنبال الهام 
از طبیعت بوده اند]17[. زیرا طبیعت پایدار است و 
می تواند منبع الهام مناسبی برای طراحی باشد. 
نتایج حاصل از پژوهش های صورت گرفته حاکی 
جای  در  ساختمان  مانند  گیاهان  که  است  آن  از 

خود ثابت هستند، با این وجود برای زنده ماندن 
و محافظت از خود نیاز دارند که در برابر تغییرات 
دهند]18[.  نشان  واکنش  خود  پیرامون  محیط 
نمای ساختمان نیز مرز بین فضای داخل و خارج 
ساختمان است و باید به صورت هوشمند طراحی 
کاربران  نیاز  و  اقلیمی  شرایط  با  بتواند  تا  شــود 
سازگار باشد]19[. براساس مطالعاتی که تاکنون 
بر روی رفتار حرکتی گیاهان صورت گرفته، گیاهان 
دارای الگوی حرکتی تغییرپذیر بوده و استفاده از 
الهام طراحی سایبان  به عنوان منبع  الگوها  این 
نمای  شــونــده ی  بسته  و  بــاز  خــارجــی  هوشمند 
ساختمان می تواند باعث پایداری و سهولت اجرای 
از  سازه، تولید قطعات، اجرا و تعمیر و نگهداری 
آن باشد]20[. به همین دلیل با پیروی از قوانین 
نما،  سایبان  حرکت  مکانیزم  طراحی  در  طبیعت 
می‌شود.  فراهم  ساختمان  بــرای  زیــادی  مزایای 
در ادامه جدول دو قرار دارد که معرفی کننده ی 
تعدادی از مشهورترین و موفق ترین سایبان های 

کارکرد صحیح سیستم گرمایش و سرمایش، روشنایی، تهویه و غیره در ساختمان 
می تواند تا حد زیادی در کاهش مصرف انرژی تأثیرگذار باشد.

جدول1- بررسی پیشینه ی پژوهش براساس رویکردهای مرتبط با حوزه ی بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان

مرجعنتیجهرویکرد

سایبان های هوشمند نما تأثیر زیادی بر کنترل انرژی گرمایی ساختمان دارد. علاوه برآن، بهره گیری از سایبان افقی به کاهش مصرف انرژی
]1[همراه سایبان عمودی تأثیری بر کاهش انرژی گرمایشی ندارد.

بهره گیری از هندسه پالکانه در طراحی سایبان نما می تواند بیشترین میزان روشنایی را برای فضای داخلی فراهم کرده و با کنترل نور روز
]2[کنترل نور روز باعث کاهش حرارت دریافتی در فصول گرم سال شود.

طراحی سایبان خارجی هوشمند نما علاوه بر کنترل ورود نور روز به فضای داخلی در فصول مختلف سال و کاهش مصرف کنترل نور روز
]3[انرژی در ساختمان، موجب پویایی فرم نما شده و جذابیت بصری را به دنبال دارد.

بهینه سازی 
مصرف انرژی

در پژوهش حاضر رفتار حرارتی چهار نمای تک پوسته با سایبان ثابت، دو پوسته شیشه ای، دوپوسته با سایبان متحرک و 
نمای متحرک مورد بررسی قرار گرفته و نتایج حاصله حاکی از آن است که نمای متحرک در راستای بهینه سازی مصرف انرژی 

عملکرد مطلوب تری نسبت به سایر سایبان‌ها دارد.
]4[

سایبان های متحرک براساس مسیر حرکت خورشید تغییر کرده و در مواقع گرم سال باعث کاهش بار سرمایشی شده و از کاهش بار سرمایش
]5[طرفی در فصل سرد سال با باز شدن پنل ها اجازه ورود نور به فضای داخل را می‌دهد.

استفاده از مصالح بومی مانند چوب و آجر با قابلیت انعطاف پذیری و امکان کنترل بازشدگی توسط کاربران می تواند نقش ارتقاء حریم دیداری
]6[تاثیرگذاری در پاسخگویی به نیاز و ارتقاء حریم دیداری نماهای دوپوسته در ساختمان ایفا کند.

]7[نمای متحرک با سیستم فعال و کنترل مرکزی با اختلاف 8/4 درصد بهترین عملکرد را در بین انواع سیستم ها داشته است.آسایش بصری

بهینه سازی مصرف 
]8[سایبان‌ متحرک بیشتر از سایبان ثابت باعث کاهش مصرف انرژی و حفظ آسایش دیداری می شود.انرژی و آسایش بصری

]9[نور روز یک عامل اساسی در بهینه سازی مصرف انرژی، افزایش کیفیت سلامت فضاهای داخلی است.کنترل نور روز
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از  شده  گرفته  الهام  ساختمان  نمای  هوشمند 
الگوی رفتار حرکتی گیاهان است.جدول)2(

4-3-2- بهره گیری از مصالح هوشمند
با گسترش تکنولوژی، مواد و مصالح جدیدی با 
ایجاد  باعث  که  شدند  کشف  گوناگون  خــواص 
تحولی مثبت در حوزه معماری شده است. بعضی از 
این مواد به تغییرات محیط پیرامون خود واکنش 
داده که رفتار واکنشی نسبت به محیط پیرامون 
روی هر  بر  ایجاد شده در محیط  تغییرات  نوع  و 
نوع مواد هوشمند متفاوت است]21[. به‌عنوان 
حافظه‌دار1  لیاژ  آ هوشمند،  مصالح  از  یکی  مثال 
قرار  ترمواستریکتیو2  نام دارد که در گروه مواد 
دارد و نسبت به تغییرات دمای محیط پیرامون 
واکنش نشان مــی‌دهــد]30[. نکته حائز اهمیت 
شکل  به  برگشت پذیری  خاصیت  ــواد،  م ایــن  در 

اولیه خود است که تغییر شکل پذیری نام دارد. 
طراحی  در  مــی تــوان  خاصیت  ایــن  از  بــنــابــرایــن 
سایبان های خارجی هوشمند نما بهره گرفت. در 
لیاژ  حقیقت می توان در طراحی پنل های سایبان از آ
حافظه دار بهره گرفت و عملکرد سایبان به طوری 
است که با دریافت گرمای خورشید تغییر شکل 
اولیه خود  از دست دادن آن به حالت  با  داده و 
برمی گردد]22[. همین امر باعث باز و بسته شدن 
خودکار پنل های سایبان شده و سیستم سازه ای 
اجــرای  و  تولید  و  کــرده  ســاده ســازی  را  سایبان 
سایبان نیز به سهولت انجام می‌شود. علاوه برآن، 
با ایجاد خرابی در هر قطعه، در کار سایر پنل ها خللی 
ایجاد نشده و سهولت تعمیر و نگهداری از سایبان 
را فراهم می کند. همچنین مقرون به صرفه بوده 
و هزینه تولید، اجرا و نگهداری از سایبان کاهش 
می یابد. در ادامه تصویر یک تصویر قرار دارد که 

نشان دهنده ی چند پوسته ی خارجی ساختمان 
لیاژ حافظه دار است.شکل)1( با بهره‌گیری از آ

4-3-3- بهره‌گیری از مصالح بومی
آجر به عنوان متریالی که از گذشته در ایران مورد 
استفاده قرار گرفته و بومی می‎باشد، می تواند به 
شیوه ای مدرن در نما و سایبان نما استفاده شود. 
با روی کار آمدن مصالح نوین، آجر پنج سانتی متری 
سفالی برای استفاده در نما مورد استقبال قرار 
گرفته اســت. مــزایــای بــهــره گــیری از آجــر شامل: 
ضریب انتقال حرارت پایین، سهولت دسترسی به 
متریال، قیمت مناسب، افزایش سرعت اجرا، وزن 
مناسب و مقاوم در برابر آتش سوزی و تغییر شکل 
است. از معایب آن نیز می توان به جرم پذیر بودن و 
هزینه بر بودن‌ ترمیم و نگهداری از آن نام برد]23[. 
در کل بهره گیری از آجر در نمای ساختمان و سایبان 

امروزه طراحی نمای ساختمان به صورت هوشمند 
و فعال مورد اهمیت قرار گرفته است.

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

مرجعسایبانالگونام

]26[گل بهشتی

]27[گل نیلوفر

]28[گیاه قهر و آشتی

]29[گل گازانیا
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خارجی می تواند علاوه بر منطبق بودن با فرهنگ و 
اقلیم منطقه، دارای مزایای زیادی برای ساختمان 
باشد. به عنوان مثال، بازی با نور و سایه یکی از 
نقاط قوت اجرای آجر با فرم ها و الگوهای متفاوت 
به عنوان متریال سنتی و بومی است که از گذشته 
تا به امروز مورد توجه طراحان قرار گرفته است. در 
ادامه مصادیق اجرا شده با این رویکرد در جدول 

سه مطرح شده است.جدول)3(
نتایج حاصل از جدول سه حاکی از آن است که آجر 
علاوه بر استفاده در نمای ساختمان می تواند به 
عنوان سایبان خارجی نما و یا پوسته ی دوم نمای 
ساختمان به صورت ثابت و متحرک طراحی شده 
و در راستای کنترل ورود نور روز به فضای داخلی 
باعث  نهایت  در  و  کــرده  عمل  موفق  ساختمان 

بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان شود. 

5- جمع‌بندی

تحلیل  بخش  از  آمــده  به دست  نتایج  براساس 
مبانی نظری پژوهش حاضر، پیدایش فناوری های 
صنعتی از اواخر قرن بیستم میلادی باعث تغییر 

ــه ای که  ــون ــه‌گ ــده اســـت، ب اســاســی مــعــمــاری ش
به  توجه  ــدون  ب شیشه ای  نماهای  از  استفاده 
معماری منطبق با اقلیم منطقه بسیار رایج شده 
انرژی در  افزایش مصرف  امر باعث  است. همین 
افزایش  آن  به دنبال  که  شده  ساختمان  بخش 
خیرگی و کاهش آسایش بصری، حرارتی و غیره برای 

کاربران پدید آمده است که لزوم وجود پوسته ی 
ساختمان  نمای  خارجی  سایبان  به عنوان  دوم 
پژوهش  کلان  هدف  بنابراین  می دهد.  نشان  را 
انگاره های طراحی سایبان خارجی  بررسی  حاضر 
دسته ای  به  رسیدن  با  تا  است  ساختمان  نمای 
طراحی  فرایند  در  معماران  به  بتواند  مشخص، 

می تواند  نما  سایبان  طراحی  در  پالکانه  هندسه  از  بهره‌گیری 
بیشترین میزان روشنایی را برای فضای داخلی فراهم کند.

جدول3- تحلیل مصادیق سایبان خارجی نما با بهره گیری از آجر

نقاط قوتکانسپتمکان

ویتنام

طرح این بنا با فلسفه خلق مکانی هم راستا با ساختار محیط های 
طبیعی شکل گرفته است.

سازه کلی این بنا با استفاده از دو لایه دیوار آجری که با هم تقاطع 
دارند، ساخته و احاطه شده است. آجر به واسطه روش ساخت دستی 
ساده آن، متریال آشنایی در مناطق روستایی ویتنام بوده و استفاده 

از آن به شدت در این منطقه رواج داشته است.

دیوار دو جداره آجری این بنا در عین حال که به طبیعت یعنی نور و 
باران و باد اجازه ورود به فضای داخل را می‌دهد، به عنوان یک فیلتر 
نیز عمل کرده و از نفوذ جنبه هایی از محیط خارج بنا مانند آفتاب از 

ناحیه غرب، گرد و غبار و سر و صدا جلوگیری می کند.

لیاژ حافظه دار شکل 1- پوسته ی هوشمند با بهره‌گیری از خاصیت تغییرشکل پذیری آ
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سایبان خارجی نما وظیفه محافظت از سطوح شفاف را در برابر تغییرات محیطی 
برعهده دارد و به دو دسته‌ی ثابت و متحرک تقسیم می شود.

الهام  منبع  می‌تواند  و  اســت  پــایــدار  طبیعت 
مناسبی برای طراحی باشد.

نقاط قوتکانسپتمکان

شیراز
هدف تیم طراح، انعکاس معماری ایرانی با رویکرد امروزی در 

ساختمان است. بنابراین از آجر به عنوان متریال سنتی ایرانی بهره 
گرفته شده است.

طراحی نما به گونه ای صورت گرفته تا ورود نور خورشید به فضای 
داخلی کنترل شود.

اصفهان

براساس کاربری پروژه که شرکت حمل و نقل ریلی است، شکل فرمی 
و هندسی نما، خطوط پرپیچ و خم ریل قطار است. متریال آجر به 

دلیل سازگاری با اقلیم اصفهان و شباهت بندهای افقی آجر به خطوط 
عمود بر ریل های راه آهن انتخاب شده است.

به دلیل کاربری اداری و جلوگیری از ایجاد خیرگی چشم کاربران بر 
اثر تابش خورشید، عمق پوسته بیرونی )تیغه های آجری( پنجاه 
سانتیمتر در نظر گرفته شد تا بتواند در حد امکان از ورود تابش 

مستقیم به درون فضا جلوگیری کند.
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آثارشان کمک کند و با بررسی نقات قوت مصادیق 
طراحی مرتبط با موضوع، پیشنهاداتی را در اختیار 
طراحان قرار دهد. در ادامه راهکارهای پیشنهادی 
به دست آمده از بخش مبانی نظری پژوهش حاضر 
رویکرد  با  هوشمند  نمای  به  رسیدن  راستای  در 

کاهش مصرف انرژی مطرح شده است.
 بهره گیری از مصالح هوشمند: بعضی از مصالح 
لیاژ حافظه دار می توانند نسبت به تغییر  آ مانند 
حرارتی واکنش داده و تغییر شکل دهند. نکته ای 
که این مصالح را نسبت به سایر مصالح هوشمند 
متمایز می کند، پتانسیل برگشت پذیری به حالت 
اولیه خود است. بنابراین بهره گیری از این مصالح 
ساخت،  در  سهولت  افــزایــش  بــاعــث  مــی تــوانــد 

نگهداری و اجرا شود. 
مــکــانــیــکــی:  ــای  ــم ه ــت ــس ــی س از  ــیری  ــره گـ ــهـ بـ  
و  هستند  حسگر  دارای  مکانیکی  سیستم های 
براساس برنامه‌ داده شده و اقلیم منطقه نسبت 
به محیط پیرامون ساختمان واکنش می‌دهند. 
بازده  افزایش  و  کاربر  نیاز  رفع  باعث  امر  همین 

عملکردی سایبان می شود.

با روی کار آمدن مصالح نوین، آجر پنج سانتی‌متری سفالی برای استفاده در نما مورد 
استقبال قرار گرفته است.

استفاده از نماهای شیشه‌ای بدون توجه به معماری منطبق با اقلیم 
منطقه بسیار رایج شده است.

نقاط قوتکانسپتمکان

تهران

براساس نوع نگاه خاص کارفرما در مورد حفظ امتداد دید در پروژه 
و محرمیت فضای داخلی ساختمان، پوسته ی خارجی به صورت 

چرخشی کار شده تا بین فضای پوسته و نمای اصلی، فضایی امن با 
دید باز بدست آید.

پوسته مجوف آجری در فصل زمستان آفتاب را از میان خود عبور 
می دهد و به گرم تر شدن داخل فضا کمک می کند. در فصل تابستان 
به دلیل ضخامت پوسته آجری، آفتاب از آن عبور نخواهد کرد و فقط 
روشنایی اش به درون می رسد تا برای خنک کردن داخل فضا انرژی 

کمتری صرف شود.

شکل2- دیاگرام مفهومی مزایای بهره گیری از سایبان هوشمند نمای ساختمان
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 بهره گیری ترکیبی از مصالح هوشمند و سیستم 
مکانیکی: این نوع سایبان نسبت به دو نوع قبلی 
دارای بازده عملکردی بالاتری است، چون علاوه بر 
مصالح هوشمند، از سیستم مکانیکی بهره گرفته 
هوشمند  متریال  پاسخ گویی  عدم  صــورت  در  و 
به تغییرات محیط پیرامون و نیاز کاربر، سیستم 
به صورت مکانیکی تغییر کرده و همچنین باعث 
پنل های  نگهداری  و  تعمیر  به  سهولت بخشی 

سایبان می شود.
نما  هوشمند  سایبان  از  بــهــره گــیری  نهایت  در 
ــوزه ی کــالــبــدی بــاعــث افــزایــش  ــ مــی تــوانــد در ح
حوزه ی  در  و  پویایی  و  محرمیت  انعطاف پذیری، 
اقتصادی )بهینه سازی مصرف انرژی( باعث کنترل 
روشنایی، کاهش خیرگی، افزایش آسایش بصری 
و کنترل بار سرمایش و گرمایش و افزایش آسایش 
کــنترل تهویه فضای داخلی ساختمان  حرارتی و 
شــود که در ادامــه بــه‌صــورت دیــاگــرام مفهومی 

مطرح شده است.
از  بهره گیری  مزایای  مفهومی  دیاگرام  شکل2- 

سایبان هوشمند نمای ساختمان

5- پی نوشت
1 -Shape Memory Alloy
2 -Thermostrictive Smart Materials

6- مراجع 
صالح،  شیوا،  جباری،  غفاری  شــهلا،  جباری،  غفاری   ]1[
الهام )1392(. راهکارهای طراحی مسکن در بهینه سازی 
ــای  ــش ه پژوه فصلنامه  ــهــران.  ت شهر  انرژی  مــصــرف 

سیاست گذاری و برنامه‌ریزی انرژی.  )۱(، 115-132.
مهدوی  داراب،  دیبا،  ابوالفضل،  خــیــبری،  گنجی   ]2[
آزاده )1394(. طراحی  نژاد، محمد جواد، شاهچراغی 
نور  از  بهره مندی  افزایش  برای  »پالکانه«  الگوریتمیک 
شهر،  ــان  آرم شهرسازی  و  معماری  ساختمان.  در  روز 

8)دومین ویژه نامه نورپردازی(، 35-52.
ــرا، احــمــدی،  ــ ــودی، زه ــم ــح ــارم ]3[ نــصــر، طـــاهـــره، ی
بر  متحرک  پوسته  هندسه  تاثیر   .)1399( سیدمحمد 
بهینه سازی مصرف انرژی با الهام از الگوریتم حرکتی گیاه 

قهر و آشتی. نقش جهان، 10)3(، 219-230.
]4[ خطیبی، اشکان، شهبازی، مجید، ترابی، زهره )1401(. 
بررسی رفتار حرارتی نماها با هدف تعیین گزینه مطلوب 
از نظر مصرف انرژی )مورد مطالعه: ساختمان اداری در 
اقلیم تهران(. نشریه انرژی های تجدیدپذیر و نو، 9)2(، 

.121-129
فاطمه  سراج،  مهدیزاده  مهدی،  نشلجی،  شیخی   ]5[
)1401(. طراحی سایبان هوشمند برای ساختمان اداری 
جهت کنترل ورود نور مستقیم خورشید مبتنی بر کاهش 
اسلامی.  ایرانی  گره های  از  الگوبردای  با  سرمایشی  بار 

پژوهش های معماری نوین، 1)2(، 7-26.
نقش   .)1401( الهام  امیدواری،  سمیه،  امیدواری،   ]6[
نماهای دوپوسته در ارتقاء حریم دیداری در مجتمع های 
مسکونی تهران )با تحلیلی بر عناصر مشربیه در معماری 

گذشته(. باغ نظر، 19)114(، 5-16. 
]7[ ملک، آرزو، طلایی، آویده )1401(. مطالعه تطبیقی 
نماهای متحرک ساختمان های اداری تهران بر اساس 
 .)sDG)، (DGP( شاخص  با  ساکنین  بــصری  آسایش 

پژوهش های معماری نوین، 3)2(، 85-101.
]8[ زرکش، افسانه، شاهمرادی، مهران، یگانه، منصور 
بصری  آسایش  و  انرژی  مصرف  بهینه‌سازی   .)1402(
و  معماری  متحرک.  سایبان های  کاربرد  با  اداری  بنای 

شهرسازی پایدار، 11)1(، 1-28.
]9[ جلائیان قانع، نوید، آئینی، سجاد )1402(. بررسی 
تأثیر نمای دو پوسته و هندسه آن بر کنترل نور روز در 
روز به‌وسیله  اداری )مدل سازی و تحلیل نور  فضاهای 
نرم‌افزار دیوا(. پژوهش‌های معماری نوین، 4)2(، 94-

.73
مقایسۀ   .)1401( زهرا  یارمحمودی،  طاهره،  نصر،   ]10[
روز  نــور  کــنترل  جهت  در  ثابت  سایبان‌  انــواع  عملکرد 
ساختمان )مطالعه موردی: جبهۀ جنوبی در اقلیم یزد(. 

علوم و تکنولوژی محیط زیست، 24)5(، 33-45.
]11[ یارمحمودی، زهرا، نصر، طاهره، مضطرزاده، حامد 
)1402(. طراحی الگوریتمیک نمای هوشمند ساختمان 
در جهت کنترل نور روز با الهام از الگوی حرکتی گل زنبق. 
نوین  هــای  فناوری  و  نــظری  مطالعات   - جهان  نقش 

معماری و شهرسازی، ۱۳)۲(، 1-24.

]12[ یارمحمودی، زهرا، نصر، طاهره، مضطرزاده، حامد 
)1402(. انطباق الگوریتم حرکتی منظر و نمای شهرها 
با الگوی رفتاری گل نیلوفر ارغوانی در راستای توسعه 

پایدار شهری. برنامه ریزی و توسعه محیط شهری.
]13[ یارمحمودی، زهرا، نصر، طاهره، مضطرزاده، حامد 
)1402(. طراحی سایبان متحرک در جهت کنترل نور روز 
در اقلیم گرم و نیمه خشک )با الهام از الگوی حرکتی گیاه 

گوشت خوار(. فضای زیست، 1)3(، 135-185.
]14[ یارمحمودی، زهرا، نصر، طاهره )1402(. بهره گیری 
الگوی تغییرپذیر جهت طراحی پوسته ی ساختمان  از 
در راستای کنترل نور روز )نمونه موردی: گل میمون(. 

معماری و محیط پایدار، 1)1(.

بعضی از مصالح مانند آلیاژ حافظه‌دار می توانند نسبت به تغییر حرارتی 
واکنش داده و تغییر شکل دهند.

سیستم های مکانیکی دارای حسگر هستند و براساس برنامه‌ داده شده 
و اقلیم منطقه نسبت به محیط پیرامون ساختمان واکنش می‌دهند.
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طراحی معمارانه تاب‌آور
راهبردی برای کاهش خطرپذیری در مواجهه با 

سوانح طبیعی در ساخت‌وساز شهری
مهدی حذرخانی
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1- چکیده
با افزایش شدت و تکرار سوانح طبیعی نظیر زلزله، 
بافت های  آسیب پذیری  زمین،  فرونشست  و  سیل 
از چالش های  شهری و کیفیت ساخت وساز به یکی 
ــت. طراحی  ــهری بــدل شــده اس اساسی توسعه ش
معمارانه تاب آور، به‌عنوان رویکردی یکپارچه، بر آن 
است تا با بهره گیری از اصول انعطاف پذیری، سازگاری 
زیرساخت های  بــه  وابستگی  کاهش  و  محیط  بــا 
عملکردی  و  کالبدی  تـــاب‌آوری  سطح  آسیب پذیر، 
فضاهای شهری را ارتقا دهد. در این مقاله، مفهوم 
تــاب آوری معماری از منظر نظری و کاربردی بررسی 
برابر  در  خــطرپــذیری  کاهش  در  آن  جایگاه  و  شــده 
سوانح طبیعی مورد تحلیل قرار می گیرد. همچنین 
نقش معماران، سازمان نظام مهندسی ساختمان 
برای  ساختمان  ملی  مــقررات  در  بازنگری  ضرورت  و 
ــاب آوری در طراحی و اجــرا تبیین می‌شود.  ارتقای ت
راهکارهای  از  نمونه هایی  تحلیل  با  حاضر،  مقاله 
طراحی تاب آور و تجارب جهانی، به ارائه پیشنهادهایی 
ــاب‌آوری در فرایندهای طراحی،  برای ادغــام اصول ت
نشان  یافته‌ها  می پردازد.  سیاست گذاری  و  نظارت 
می دهد که پیوند میان معماری تاب آور و رویکردهای 
ایمنی محور، نقشی کلیدی در کاهش خسارات جانی 
و مالی ناشی از سوانح دارد و باید به عنوان یکی از 
ارکان اصلی کیفیت ساخت وساز شهری در کشور مورد 

توجه جدی قرار گیرد.

2- مقدمه
ــوع سوانح  اخیر، شــدت و بسامد وق در دهــه هــای 
فرونشست  زمین،  رانش  سیل،  زلزله،  نظیر  طبیعی 
کشورهای  سایر  و  ایـــران  در  شدید  طــوفــان‌هــای  و 
این  است.  یافته  افزایش  چشمگیری  به طور  جهان 
رخدادها، به ویژه در بسترهای شهری متراکم و دارای 
و  جانی  خسارات  موجب  فرسوده،  زیرساخت های 
پیشرفت‌های  وجــود  با  شده اند.  گسترده ای  مالی 
مهندسی در حوزه سازه و زیرساخت، بخش عمده ای 
در  معماری  مؤثر  طراحی  نبود  دلیل  به  آسیب ها  از 
با بحران ها رخ می دهد. فضاهای بی دفاع  مواجهه 
اضطراری،  فــرار  مسیرهای  پیش بینی  عدم  شــهری، 
به  بی توجهی  و  کارکردها  فضایی  توزیع  در  ضعف 
اقلیم و مخاطرات منطقه ای، همگی ضعف تاب آوری 
این  می دهند]1[.  نشان  را  سوانح  برابر  در  معماری 
ضعف در طراحی، نه تنها ریشه در بی توجهی طراحان، 
بلکه در خلأ سیاست گذاری و نبود نظارت نظام مند 
نیز دارد. هدف از نگارش این مقاله، بررسی و تبیین 
راهبردی  به عنوان  تــاب آور  معمارانه  طراحی  نقش 
پیشگیرانه در کاهش خطرپذیری ساخت وساز شهری 
ابتدا  راستا،  ایــن  در  اســت.  طبیعی  سوانح  برابر  در 
ــاب آوری در معماری بررســی شده،  مفاهیم نــظری ت
سپس اصول و شاخص های طراحی تاب آور در سطوح 

خرد )بنا( و کلان )بافت و شهر( معرفی می‌شوند. در 
به‌عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  جایگاه  ادامــه، 
تحلیل  مــقــاوم،  طــراحــی  تقویت  در  تنظیم گر  نهاد 
برای  پیشنهادهایی  ــه  ارائ نهایی،  هــدف  مــی گــردد. 
ادغام مؤثر مفاهیم تاب آوری در فرایندهای طراحی، 
ــت. در شرایطی که  نــظــارت و آمـــوزش حــرفــه ای اس
الگوی ساخت وساز در کشور نیازمند بازنگری اساسی 
معمارانه  طراحی  اســت،  ایمنی  و  پایداری  جهت  در 
شدت  کاهش  در  تعیین کننده ای  نقش  می تواند 
بحران ها ایفا کند. معماران، به عنوان طراحان فضا، 
سازمان  مصالح،  فــرم،  انتخاب  طریــق  از  می توانند 
محیط هایی  کــاربری هــا،  صحیح  جانمایی  و  فضایی 
از  نمایند]2[.  ایجاد  انطباق پذیر  و  منعطف  ایمن، 
با  ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان  دیگر،  سوی 
شبکه‌های  تخصصی،  ظرفیت های  از  ــورداری  ــرخ ب
نظارت و فرایند کنترل نقشه، می تواند به عنوان نهاد 
بهره‌بردار،  و  حرفه مند  سیاست‌گذار،  میان  واســط 
نقش کلیدی در ارتقای تــاب آوری معماری ایفا کند. 
بازنگری  و  تدوین  در  به ویژه  موضوع،  این  به  توجه 
نظارتی،  چک لیست های  ساختمان،  ملی  ــقررات  م
آمـــوزش حــرفــه ای و ترویـــج تــجــارب موفق طراحی 

تاب آور، اهمیت مضاعف دارد.

3- مروری بر ادبیات و مفاهیم کلیدی

3-1- تعریف تاب آوری در معماری و شهرسازی
از  بــه یکی  مفهوم »تــــاب آوری« در ســال هــای اخیر 
اصــول محوری در طراحی شــهری و معماری تبدیل 
هولینگ  توسط  نخستین بار  واژه  این  اســت.  شده 
)1973( در بوم‌شناسی به کار رفت و به توانایی یک 
با  از مواجهه  بازگشت به تعادل پس  برای  سیستم 
اختلال اشاره داشت. در حوزه معماری و شهرسازی، 
در  ساخته شده  محیط های  توانایی  به  تـــاب آوری 
برابر سوانح طبیعی  بازیابی در  و  انطباق  مقاومت، 
و انسانی اشاره دارد .]3[طراحی تاب آور با تمرکز بر 
پایداری عملکرد فضاها در شرایط بحرانی، بهره وری 
منابع و انعطاف پذیری کالبدی، موجب کاهش شدت 
پیامدهای بحران ها می شود. در معماری، تاب آوری به 
طراحی فضاهایی گفته می شود که ضمن پاسخ گویی 
به نیازهای عملکردی، در برابر تهدیدات محیطی نیز 
مقاومت داشته و قابلیت انطباق با تغییرات اقلیمی، 
مخاطرات زمین شناختی و نیازهای متغیر کاربران را 

دارا باشند]4[. 

3-2- سوانح طبیعی رایج در ایران
ایران کشوری است با تنوع بالای مخاطرات طبیعی، 

که برخی از مهم ترین آن ها عبارت‌ است از:
 زلزله: بیش از ۹۰ درصد شهرهای ایران در پهنه‌های 
با خطر بالا یا متوسط زلزله قرار دارند. تجربه زلزله های 
بم )۱۳۸۲(، کرمانشاه )۱۳۹۶( و خوی )۱۴۰۱( گویای 

وقوع  بسامد  و  شدت  اخیر،  دهه های  در 
رانش  سیل،  زلزله،  نظیر  طبیعی  سوانح 
شدید  طوفان های  و  فرونشست  ــن،  زمی
به طور  جهان  کشورهای  سایر  و  ایــران  در 

چشمگیری افزایش یافته است.
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لزوم طراحی ایمن معماری است.
 سیل: به دلیل بارش های شدید و ضعف در مدیریت 
روان آب، وقوع سیل در نواحی شهری به شدت مخرب 

بوده است )نمونه: آق قلا، پل دختر، شیراز(.
 فرونشست زمین: افت سطح آب هــای زیرزمینی 
اصفهان،  ــهــران،  ت مانند  کلان شــهــرهــا  در  ــژه  ــه وی ب
بستر  در  جدی  ناپایداری  ایجاد  باعث  مشهد  و  کرج 

ساخت وساز شده است.
طراحی  مرحله  در  کــه  می کند  ایــجــاب  شــرایــط  ایــن 
به‌طور  کالبدی  ــاب آوری  ــ ت و  خطر  ابــعــاد  معماری، 
جدی در نظر گرفته شود و صرفاً به ایمنی ســازه ای 

اکتفا نشود.

با  مرتبط  ملی  ــقررات  مـ و  اســتــانــداردهــا   -3-3
طراحی ایمن

سند  به عنوان  ساختمان  ملی  مـــقررات  ایـــران،  در 
بالادستی طراحی و ساخت، مقررات مرتبط با ایمنی 
از  ــت.  اس ــرده  ک تدوین  مختلف  مباحث  قالب  در  را 

مهم ترین آن ها:
که  ساختمان ها  بر  وارد  بارهای  ششم:  مبحث   
برف  بار  باد،  بارهای  لرزه ای،  طراحی  ضوابط  شامل 

و... است.
 مبحث نوزدهم: صرفه جویی در مصرف انرژی که در 
کنار بهره وری، نقشی کلیدی در تاب آوری اقلیمی دارد.

به  کــه  غیرعامل  پدافند  یکم:  و  بیست  مبحث   
و  انسانی  تهدیدات  برابر  در  ایمن  فضاهای  طراحی 

نظامی می پردازد.
از  نــگــهــداری  و  مــراقــبــت  و دوم:  بیــســت   مبحث 
ســاخــتــمــان هــا کــه تـــداوم بــهــره بــرداری و پــایــداری 

عملکردی را پوشش می دهد.
با وجــود ایــن مـــقررات، آنچه کمتر مــورد توجه قرار 
الزامات  با  معماری  طراحی  خلاقانه  ترکیب  گرفته، 
ایمنی و تجمیع اصول تاب آوری در طراحی مفهومی 
صدد  در  مقاله  ایــن  که  موضوعی  اســت؛  کالبدی  و 

پررنگ سازی آن است.

3-4- نقش معماری در پیشگیری از بحران
قدرت  کــاربــردی،  و  فنی  هــنری  به عنوان  معماری، 
و  پویایی  آســایــش،  ایمنی،  بــر  مستقیم  ــذاری  ــرگ اث
پایداری محیط های زیستی دارد. در طراحی فضاهای 
بهینه سازی  کاربری ها،  مناسب  جانمایی  معماری، 
گردش در شرایط اضطراری، انتخاب مصالح مقاوم 
و پایدار، لحاظ کردن اقلیم و خطرات بومی، از جمله 
راهبردهایی هستند که در صورت بهره گیری صحیح، 
و  رسانده  حداقل  به  را  بالقوه  خطرات  می توانند 
معماری  واقــع،  در  دهــنــد]5[.  کاهش  را  آسیب ها 
ــی، پیــشــگــیری و  ــن ــش‌بی بــه واســطــه تــوانــایــی در پی
حلقه  در  حیاتی  نقشی  بــحــران‌هــا،  به  پاسخ گویی 

این  بــه  ایفا می کند. عــدم توجه  ــهری  ــاب آوری ش ــ ت
بی دفاع  شکننده،  فضاهایی  تولید  به  منجر  نقش، 
و خطرپذیر می گردد که در سوانح کوچک نیز دچار 

فروپاشی عملکردی می شوند.

4- رویکرد طراحی تاب آور در معماری شهری
تاب آوری معماری فراتر از سازه های مقاوم است؛ این 
مفهوم در بطن فرایند طراحی معمارانه، به‌معنای 
و  تغییرات،  با  سازگار  انعطاف پذیر،  فضاهایی  خلق 
مقاوم در برابر شرایط بحرانی است. رویکرد طراحی 
تاب آور با نگاهی آینده‌نگر، تلاش دارد اثرات سوانح 
سریع  بازیابی  امکان  بلکه  دهــد،  کاهش  نه تنها  را 
بخش،  ایــن  در  ســازد.  فراهم  نیز  را  فضاها  عملکرد 
راهکارهای  تـــاب آور،  طراحی  بنیادین  مؤلفه های 

معماری و فناوری های پشتیبان بررسی می شود.

4-1- اصول طراحی تاب آور
سه اصل کلیدی که در ادبیات بین المللی برای طراحی 

تاب آور پیشنهاد شده اند، عبارت  است از:
با  انطباق  در  فضا  توانایی  انــعــطــاف‌پــذیری:  ــف(  ال
سناریوهای مختلف، تغییر عملکرد، یا تغییر کاربری 
بدون نیاز به تخریب یا بازسازی کامل. طراحی پلان باز، 
جداره های قابل بازچیدمان، سقف های قابل بازشو 
و قابلیت تقسیم بندی داخلی از مصادیق آن هستند.

ب( مقیاس پذیری: امکان توسعه تدریجی یا تقلیل 
عملکرد فضا با حفظ کارکردهای اصلی. این ویژگی 
به طراح اجازه می دهد ساختمان یا مجموعه ای را 
طراحی کند که در صورت تغییر نیاز یا شرایط، بدون 

بحران عملکردی به وضعیت جدید پاسخ دهد.
و  بحران  سناریوهای  درک  پیــش بیــنــی پــذیری:  ج( 
طراحی بر اساس آن هــا. این اصل مستلزم مطالعه 
اقلیم، گسل های منطقه، مسیر روان آب هــا، و نحوه 
تخلیه اضطراری است تا ساختمان ها بتوانند عملکرد 

مناسب در شرایط بحران داشته باشند]4[.

از راهکارهای طراحی معماری  4-2- نمونه هایی 
برای کاهش خطر

طراحان معمار می توانند با اتخاذ تدابیر زیر، نقش 
مؤثری در کاهش خطرات ایفا کنند:

یکپارچه، در  و  بنا: فرم های متقارن، فشرده   فرم 
برابر زلزله عملکرد بهتری دارند. پرهیز از کنج‌های تیز، 
طره های بلند و شکست های ناگهانی در فرم، از اصول 

ایمنی لرزه ای در معماری است.
حساس  کــاربری هــای  تفکیک  فضاها:  جانمایی   
مانند اتاق‌های تجهیزات یا پست برق در طبقات امن، 
و  یا نشست،  آب گرفتگی  احتمال  با  نواحی  از  دوری 

طراحی مسیرهای خروج چندگانه.
مصالح  از  استفاده  هوشمند:  و  مقاوم  مصالح   
همچنین  بــالا،  لرزه ای  و  حرارتی  مقاومت  با  سبک، 

معماران، به عنوان طراحان فضا، می توانند 
سازمان  مصالح،  فــرم،  انتخاب  طریق  از 
کاربری ها،  صحیح  جانمایی  و  فضایی 
محیط هایی ایمن، منعطف و انطباق پذیر 

ایجاد نمایند.
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به  اخیر  سال های  در  »تــاب‌آوری«  مفهوم 
یکی از اصول محوری در طراحی شهری و 

معماری تبدیل شده است.

ــرای مــدیریــت  اســتــفــاده از رنـــگ‌هـــای انــعــکــاســی بـ
بحران حرارتی.

حیاط‌های  تعبیه  اضــطــراری:  تهویه  و  بــاز  فضای   
شرایط  در  که  بالکن هایی  و  سبز،  پشت بام  مــرکزی، 

اضطراری به عنوان فضای موقت پناه عمل کنند.

در  ــن  ــوی ن ــای  ــاوری هـ ــنـ فـ از  بـــهـــره گـــیری   -3-4
طراحی تاب آور

فناوری به عنوان ابزار مکمل طراحی، می تواند نقش 
و کنترل  افزایش دقت، پیش بینی پذیری  در  مؤثری 

ریسک ایفا کند:
شبیه‌سازی  ساختمان:  اطلاعـــات  ــازی  ــدل‌س م  
شرایط بحران و تحلیل رفتار اجزای ساختمانی در برابر 

زلزله، آتش سوزی یا سیلاب.
 شبیه‌سازی های اقلیمی و بحران محور: استفاده 
 Climate Consultant، مانند  نــرم افــزارهــایــی  از 
Autodesk CFD، یا ابزارهای شبیه سازی GIS برای 

تحلیل موقعیت خطر.
ــای   طــراحــی مبتنی بــر داده: بــه کــارگــیری داده‌هـ
محیطی، سنسورها، و اطلاعات محلی برای تنظیم 

فرم، جانمایی، و رفتار بنا.
سیستم های  ــاب آور:  ت هوشمند  ساختمان های   
بسته شدن خودکار  خودکار، مانند  مدیریت بحران 
در  برق  خــودکــار  قطع  یا  زلزله  هنگام  در  دریچه ها 

هنگام نشت گاز.

تحقق  در  نظام مهندسی  ــان  ــازم س نقش   -5
معماری تاب‌آور

بازوی  به عنوان  ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان 
تخصصی وزارت راه و شهرسازی در حوزه کنترل کیفی 
ساخت وساز، نقش مهمی در تحقق الزامات ایمنی، 
دارد.  زیستی  محیط های  کیفیت  ارتقای  و  پایداری 
تغییرات  و  طبیعی  سوانح  تهدید  که  شرایطی  در 
اقلیمی افزایش یافته، وظایف این سازمان در ایجاد 
تــاب‌آور،  معمارانه  طراحی  بــرای  لازم  چارچوب های 
تــاب آوری  تحقق  می کند.  جلوه  همیشه  از  حیاتی تر 
سیاست‌گذاری  میان  هم افزایی  نیازمند  معماری، 
کلان، آموزش حرفه ای، نظارت تخصصی، و به ویژه 
بازتعریف جایگاه طراحی معماری در فرایند ارجاع و 

تأیید نقشه هاست.

5-1- وظایف سازمان در سیاست گذاری، آموزش، 
نظارت و ارجاع کار

از  مــی‌تــوانــد  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
تــاب‌آور  طریــق چهار محور اصلی، در تحقق طراحی 

نقش آفرینی مؤثر داشته باشد:
دستورالعمل ها:  تدوین  و  سیاست گذاری  ــف(  ال
مقاوم  طراحی  بــرای  تخصصی  ضوابط  ابلاغ  و  تهیه 
این  پرخطر.  مناطق  در  ــژه  ــه وی ب ســوانــح،  بــرابــر  در 

متخصصان  مشارکت  بــا  باید  ســیــاســت گــذاری هــا 
معماری و سازه، متناسب با اقلیم و مخاطرات بومی 

تدوین شود.
ب( آمـــوزش و ترویـــج دانـــش تـــــاب‌آوری: بــرگــزاری 
کتابچه های  انتشار  بازآموزی،  دوره هــای  کارگاه ها، 
راهنما و ترجمه تجارب بین المللی در زمینه طراحی 

تاب آور برای معماران و مهندسان عضو.
ج( نظارت تخصصی و کنترل کیفی نقشه ها: ارزیابی 
نقشه های معماری نه صرفاً از منظر زیبایی شناسی 
ــاب‌آوری،  ــ و ضــوابــط شــهــرســازی، بلکه از دیــدگــاه ت
ــراری، فـــرم مــقــاوم، تهویه  ــطـ مــســیــرهــای فـــرار اضـ

بحران محور و جانمایی فضاهای امن.
ــار و رتــبــه بــنــدی حــرفــه ای: درج  ــاع ک د( فــرایــنــد ارجـ
مؤلفه هایی چون تجربه طراحی در مناطق بحرانی، 
با فناوری های  ــاب آوری و آشنایی  ت تسلط به اصول 
پایه  ارتــقــای  و  کــار  ارجـــاع  سیستم  در  شبیه سازی، 

مهندسان معمار.

بــرای  ــقررات طــراحــی  ــ ــگری در م ــازن ب لزوم   -2-5
افزایش تاب‌آوری

بخش زیادی از مقررات ملی ساختمان تمرکز خود را بر 
حوزه های سازه ای، تأسیسات مکانیکی و کنترل انرژی 
معطوف کــرده‌انــد، در حالی که »تـــاب آوری کالبدی 
در  مشخصی  جایگاه  هنوز  معماری  در  فضایی«  و 

مقررات ندارد. لازم است:
 ضوابط طراحی معماری مبتنی بر تاب آوری به عنوان 
و  ــم، بیــســت‌ویــکــم  ــوزده ن مکمل مباحث شــشــم، 

بیست ودوم تدوین گردد؛
بازنگری  معماری  نقشه  کــنترل  چک لیست های   
شده و شاخص های مربوط به بحران پذیری، عملکرد 
اضطراری، جانمایی حیاتی و تهویه در بحران در آن 

لحاظ شود؛
 استانداردهای بین المللی مانند FEMA 452  یا 
در  شــهری(  تـــاب آوری  شاخص های   ISO 37123(

فرایند تدوین مقررات بومی لحاظ گردد.

سازه،  معماری،  بین رشته ای:  مشارکت   -3-5
مکانیک، برق

ــازه‌ای  س یا  معمارانه  صــرفاً  امری  ــاب آور،  تـ طراحی 
نیست؛ بلکه نیازمند یکپارچگی میان همه رشته های 

مهندسی ساختمان است:
 مهندسان معمار: طراحی فرم، جانمایی، تهویه، 

گردش اضطراری، و انتخاب مصالح
از  ــز  گری کلی،  پــایــداری  تحلیل  ســـازه:  مهندسان   

شکست موضعی، اتصالات ایمن
 مهندسان مکانیک: سیستم‌های تهویه مقاوم به 

آتش، گردش هوا در بحران، فاضلاب اضطراری
در  ایمنی  اضطراری،  برق  تأمین  برق:  مهندسان   
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یا  امــری صــرفاً معمارانه  تـــاب‌آور،  طراحی 
نیازمند یکپارچگی  ســازه‌ای نیست؛ بلکه 
میان همه رشته های مهندسی ساختمان 

است.

نوسانات و انفجارها، سیستم هشدار سریع
کمیته های  ایجاد  با  باید  نظام مهندسی  سازمان 
برای  هماهنگ‌شده  راهکارهای  مشترک،  تخصصی 
ارتقای تاب آوری را طراحی و در فرایند کنترل و نظارت 

اعمال کند.

5-4- پیشنهاد تقویت جایگاه طراحی معمارانه 
در فرایند کنترل و نظارت

ــاب‌آوری  تـ جهت  در  معمارانه  طــراحــی  اینکه  بــرای 
تأثیرگذار باشد، چند اقدام ضروری پیشنهاد می شود:

تــاب آوری معماری در  ارزیابی   تعریف چک لیست 
فرایند تأیید نقشه های معماری

 افزودن شاخص های تاب آوری به فرم‌های گزارش 
مهندس ناظر معماری

 تشویق پروژه های پایلوت تاب آور از طریق حمایت 
در صدور پروانه یا کاهش هزینه های نظارت

 ایجاد پایگاه داده پروژه های موفق در حوزه طراحی 
تاب آور برای الگوبرداری سایر مهندسان

 تدوین راهنمای طراحی معماری تاب آور با رویکرد 
بومی و اقلیمی به عنوان سند مکمل مقررات ملی

6- چالش‌ها و فرصت ها

6-1- چالش های فرهنگی، اقتصادی و اجرایی
ساخت‌وساز  در  ــاب آور  تـ معمارانه  طــراحــی  تحقق 
شهری ایران با چالش‌های متعددی مواجه است که 

در سه سطح اصلی قابل تحلیل هستند:

الف( چالش های فرهنگی
بسیاری  در  ساخت وساز:  به  کوتاه مدت  نگرش   
از پروژه هـــا، هــدف صــرفاً دریــافــت پایان‌کار یا سود 
مانند  بلندمدت  مفاهیم  و  است  سریــع  اقتصادی 
تصمیم گیری  ــت  ــوی اول در  پـــایـــداری،  ــا  ی تـــــاب آوری 

قرار نمی گیرد.
 کم توجهی به نقش معماری در ایمنی: تصور غالب 
این است که ایمنی تنها در حوزه وظایف سازه کاران 
است، در حالی که طراحی فضایی مناسب می تواند 

نخستین لایه دفاع در برابر بحران باشد.

ب( چالش‌های اقتصادی
 هزینه بر بودن برخی راهکارهای تاب آور: استفاده 
از فناوری های شبیه‌سازی، مصالح مقاوم، یا طراحی 
ماژولار ممکن است در نگاه اول هزینه بر به نظر برسد 
و در پروژه های انبوه سازی یا سرمایه گذاری محدود، 

کمتر مورد استقبال قرار گیرد.
در  حمایتی:  و  اقتصادی  مشوق های  در  ضعف   
صدور  مزیــت هــای  یا  تشویقی  سیاست های  نبود 
پروانه برای پروژه های ایمن، سازندگان انگیزه ای برای 

پیاده سازی اصول تاب آوری ندارند.

ج( چالش های اجرایی
 ضعف در کــنترل نظارتی تخصصی: در بسیاری از 
ــا با  شهرها، فرایند کــنترل نقشه ها و اجــرای پروژه‌ه
دقت کافی نسبت به شاخص های تاب آوری فضایی 

انجام نمی شود.
ضعیف  همکاری  تخصص ها:  بیــن  ناهماهنگی   
ناظران  و  تأسیسات،  مهندسان  معماران،  میان 
طراحی  کل نگر  ابعاد  نادیده‌گرفتن  به  منجر  ســازه 

بحران محور می شود.

6-2- کمبود آموزش و تخصص در حوزه طراحی 
بحران محور

یکی از موانع بنیادین، کم توجهی به آموزش رسمی 
ــه ای طــراحــی بـــرای شــرایــط بــحــران در نظام  ــرف و ح
دانشگاهی و نظام مهندسی است. بررسی برنامه های 

درسی رشته معماری در کشور نشان می دهد که:
ــاره طراحی تـــاب‌آور یا   درس هـــای اختصاصی درب
طراحی در شرایط بحران به ندرت در دوره کارشناسی 

یا حتی تحصیلات تکمیلی گنجانده شده اند.
طراحی،  ــوزه  ح در  شاغل  مهندسان  از  بسیاری   
تحلیل  شبیه‌سازی،  فــنــاوری هــای  با  کافی  آشنایی 

اقلیمی، یا اصول عملکرد اضطراری فضا ندارند.
 دوره‌های آموزش ضمن خدمت در نظام مهندسی 
و  هستند  ساختمانی  ضوابط  به  محدود  غالباً  نیز 
حوزه هایی مانند »طراحی مقاوم«، »مدیریت بحران 
کالبدی« یا »ارزیابی خطرپذیری معماری« در آن ها 

جایگاهی ندارند.
این کمبود، به کاهش کیفیت طراحی و عدم بهره گیری 
از ظرفیت خلاقیت معماران در مدیریت خطر منجر 

شده است.

6-3- فرصت هایی برای تحول در نظام مهندسی 
و ارتقای تاب آوری شهری

زیرساختی و تخصصی  با وجود چالش ها، تحولات 
ــاب آوری  ت ارتقای  بــرای  راهبردی  فرصت هایی  اخیر، 

معماری فراهم کرده اند:
الف( اصلاح نظام ارجاع و رتبه بندی مهندسان: امکان 
طراحی  با  آشنایی  مانند  شاخص هایی  گنجاندن 
یا  تـــاب‌آور،  پروژه هـــای  طراحی  سابقه  بحران محور، 
گذراندن دوره های ویژه تاب آوری در معیارهای ارتقای 
پایه مهندسی، می تواند انگیزه مناسبی برای تحول 

ایجاد کند.
فرایند  ساختمان:  ملی  مـــقررات  بــه روزرســانــی  ب( 
فرصت  ملی  مـــقررات  گانه   ۲۲ مباحث  در  بــازنــگری 
زیرشاخه ای  یا  افزودن مبحث جدید  برای  مغتنمی 
مستقل با عنوان »ضوابط طراحی معمارانه تاب آور« 

فراهم کرده است.
ج( توسعه فناوری های پشتیبان و هوش مصنوعی: 
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تاب‌آوری در معماری ضرورتی بنیادین برای 
حفظ جان انسان ها، پایداری منابع، و ارتقای 

کیفیت محیط های شهری است.

شبیه سازی  فــنــاوری هــای  به  گسترده تر  دسترسی 
خطر، طراحی مبتنی بر داده، و مدل سازی اطلاعات 
بحرانی  شــرایــط  مؤثرتر  تحلیل  امــکــان  ساختمان 
فراهم  را  معماری  طــراحــی  بــا  آن  یکپارچه‌سازی  و 

کرده است.
د( ظرفیت تجربه های موفق داخلی: تجارب موفقی 
از بازطراحی سکونت گاه های زلزله زده یا مقاوم سازی 
لرستان  کرمانشاه،  مانند  استان هایی  در  مــدارس 
که  است  عملی  تجربیات  از  گنجینه ای  هرمزگان،  و 
الگوسازی  و  آمــوزش  مستندسازی،  به  می تواند 

تبدیل شود.

7- جمع بندی
در عصر بحران های پی درپی ناشی از مخاطرات طبیعی 
و تغییرات اقلیمی، طراحی معماری نمی تواند تنها 
محدود  عملکردی  یا  زیبایی شناختی  جنبه های  به 
بماند. یافته های این مقاله نشان می دهد که طراحی 
معمارانه تاب آور، راهبردی کلیدی برای پیشگیری از 
سوانح، کاهش خطرپذیری شهری و ارتقای کیفیت 
چون  اصولی  است.  پرریسک  محیط های  در  زیست 
پیش بینی‌پذیری،  و  مقیاس پذیری  انعطاف پذیری، 
همراه با استفاده هوشمندانه از فناوری های نوین، 
بحران  برابر  در  که  کنند  خلق  فضاهایی  می توانند 
نه تنها دوام می آورند، بلکه به پناهگاهی مؤثر برای 

کاربران بدل می شوند.
تحولی  مستلزم  ــاب آور  ت طراحی  تحقق  این حال،  با 
نهادی، تخصصی و فرهنگی است؛ تحولی که تنها در 
سایه ی سیاست گذاری هدفمند، آموزش نظام مند 
و ارزیابی حرفه ای ممکن خواهد شد. در این مسیر، 
و  کلیدی  نقشی  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 

بی بدیل دارد.

نظام مهندسی  ســازمــان  به  پیشنهادها   -1-7
ساختمان

ــاب آور در بستر معماری  ت راستای تحقق طراحی  در 
شهری ایران، اقدامات زیر به سازمان نظام مهندسی 

ساختمان پیشنهاد می شود:

1- بازنگری در چک لیست های کنترل طراحی
فضاهای  جانمایی  چون  شاخص هایی  افزودن   
تهویه  اضــطــراری،  خروج  مسیرهای  طــراحــی  ــن،  ام
بررســـی  اقــلــیــم در مــرحــلــه  بــحــران مــحــور و تحلیل 

نقشه های معماری
 تدوین فرم های ارزیابی اختصاصی برای پروژه های 
ــع در مناطق بــا خطر بــالا )زلــزلــه، سیل، رانــش،  واق

فرونشست(

2- آموزش تخصصی معماران با تمرکز بر طراحی 
ایمن و تاب آور

ویــژه مهندسان  ایجاد دوره هـــای ضمن خدمت   
معمار عضو سازمان

ــاب‌آوری   دعــوت از اساتید و متخصصان حــوزه ت
برای  بحران‌محور  طراحی  و  ریسک،  تحلیل  شــهری، 

تدریس در استان ها
ــر تــجــارب  ــن مــحــتــوای آمــوزشــی مبتنی ب ــدوی  ت

بین المللی و مطالعات موردی داخلی

معماری  طراحی  دستورالعمل های  تدوین   -3
برای مناطق پرخطر

و  ملی  نقشه های  در  خطر  پهنه بندی  اســاس  بر   
برای  ویــژه  معماری  راهنماهای  تنظیم  منطقه ای، 

مناطق لرزه خیز، سیل‌خیز، یا در معرض فرونشست
تهویه  هوشمند،  مصالح  مقاوم،  فــرم  بر  تأکید   

ایمن، و جانمایی کاربری های حساس

از  ــیری  ــ ــره‌گ ــ ــه ــ ب و  نــــــــوآوری  ــه  ــ ب تـــشـــویـــق   -4
ابزارهای هوشمند

 حمایت از پروژه هایی که از فناوری های نوین مانند 
بر  مبتنی  طراحی  ساختمان،  ــات  اطلاع مــدل ســازی 
داده، مدل سازی اقلیمی یا مصالح هوشمند در جهت 

تاب آوری استفاده می کنند.
 ایجاد »جایزه طراحی تاب آور« برای پروژه های برتر 

در سطح استانی و ملی
ــاوره تخصصی بــرای  ــش ــازی امــکــان م ــم‌س ــراه  ف

طراحان در مراحل اولیه طراحی بحران محور
ــاب آوری در  ــ ــود کــه ت ــت تأکید ش در پــایــان، لازم اس
بلکه  نیست؛  فرعی  یا  لوکس  انتخاب  یک  معماری، 
ضرورتی بنیادین برای حفظ جان انسان ها، پایداری 
با  ارتقای کیفیت محیط های شهری است.  منابع، و 
و  ساخت‌وساز  نظام  در  معماری  نقش  بازتعریف 
از معماران، می توان آینده ای  حمایت هوشمندانه 

ایمن تر و انسانی تر برای شهرهای ایران رقم زد.
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1- چکیده
باید در طراحی و ساخت  بارهای محیطی است که  از مهم ترین  باد یکی  بار 
سازه ها مورد توجه قرار گیرد. محاسبات این بار در سال ۱۳۹۲ به طور رسمی 
در قالب فصل ششم مقررات ملی ساختمان ایران بازنگری و به روز شد. از آنجا 
که این فصل نسبتاً جدید است، هنوز در بسیاری از بخش ها جای بهبود دارد. 
در مقابل، کشور ژاپن با سابقه ای طولانی در زمینه ایمنی سازه و قرارگیری در 
یکی از پر حادثه ترین مناطق جهان از نظر وقوع طوفان ها و بادهای شدید، 
مقاله،  این  در  دارد.  باد  بار  بــرای  توسعه یافته  و  جامع  دقیق،  آئین نامه ای 
آئین نامه های ایران و ژاپن در بخش های مختلف از جمله تعیین سرعت طراحی 
باد، محاسبه ضرایب فشار داخلی و خارجی، ضریب جهش و نیروهای وارد بر 
اعضای سازه ای مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته اند. نتایج این مقایسه نشان 
می دهد که آئین نامه ژاپن، با ارائه جداول و روش های شفاف تر، به کاربران 
از الزامات طراحی را می دهد. این امر نه تنها ایمنی را  امکان درک دقیق تری 
تأمین می کند، بلکه از طراحی های غیرضروری و پرهزینه ی محافظه کارانه نیز 
جلوگیری می نماید. در نهایت، با توجه به رویکرد نگارندگان آئین نامه ایران در 
استقبال از پیشنهادات، با الهام از نقاط قوت آئین نامه ژاپن و ضمن توجه به 
محدودیت های اجرایی و اقتصادی ایران، می‌توان زمینه را برای اعمال تغییرات 

تدریجی و هدفمند جهت ارتقای دقت و کارایی مقررات ملی فراهم آورد.

2- مقدمه 
طراحی سازه های مقاوم در برابر بارهای ناشی از باد، یکی از چالش های اصلی 
مهندسی عمران در مناطق بادخیز به شمار می رود. در مناطقی که در معرض 
طوفان ها، گردبادها و تندبادهای شدید قرار دارند، توجه به تأثیر باد در طراحی 
سازه نه تنها از نظر ایمنی، بلکه از منظر اقتصادی نیز حائز اهمیت است. برای 
دستیابی به طراحی های ایمن و مقرون به‌صرفه، تدوین آئین نامه هایی دقیق 
و متناسب با شرایط اقلیمی و سازه ای هر کشور ضروری است. این آئین نامه ها 
آمــاری، مــدل‌ســازی عــددی و  ــای تجربی، تحلیل های  بر داده هـ باید مبتنی 

بررسی های میدانی باشند]1,2[.
در این مطالعه، ضوابط مربوط به بارگذاری باد در آئین نامه های ساختمانی 
ایران و ژاپن به صورت تطبیقی مورد بررسی قرار گرفته اند. آئین نامه ایران که 
در سال ۱۳۹۲ در قالب ویرایش جدید مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 
منتشر شده است، تلاش کرده با حفظ سادگی و کاربردی بودن، ضوابط قابل‌ 
آئین‌نامه  ارائــه دهــد]1[. در مقابل،  برابر باد  قبولی برای طراحی سازه ها در 
ژاپــن، که متعلق به کشوری با سابقه طولانی در مواجهه با بلایــای طبیعی 
به ویژه طوفان های شدید است، به صورت مفصل تر و با جداول و نمودارهای 
دقیق تری به تحلیل اثر باد در شرایط مختلف پرداخته است]2[. این تفاوت در 
رویکرد، می تواند در روند طراحی، هزینه ساخت و ضریب اطمینان سازه ها 
تاثیرگذار باشد. خوشبختانه، نگاه نگارندگان آئین نامه ایران به گونه ای است 
که امکان بازنگری و اصلاح بر اساس تجربیات جدید و پیشنهادات کارشناسانه 
وجود دارد، و این زمینه را برای بهره‌گیری از تجارب بین المللی، از جمله آئین نامه 

ژاپن، فراهم می سازد.
در مطالعه ی کاکایی و همکاران در سال ۱۴۰۰ ]3[ ترکیبات بار باد بر اساس 
تحلیل قابلیت اعتماد بررسی شده و نتیجه گرفته شده که سطح ایمنی ترکیبات 

بار باد در آئین نامه ایران کمتر از مقدار هدف است. یکی از دلایل اصلی این 
موضوع، کمتر در نظر گرفتن سرعت مبنای باد عنوان شده است، موضوعی که 
اهمیت بازنگری دقیق در این بخش از آئین نامه‌ را دوچندان می کند. پژوهش 
کوان و کریم ]4[ به مقایسه جامع آئین نامه های بین المللی بار باد و ارزیابی 
اثرات آن ها بر ساختمان های بلند پرداخته است. این مطالعه با تحلیل مفاد 
آئین نامه های مختلف، به تفاوت ها و شباهت های موجود در الزامات پایداری 
و بهره برداری در جهت های باد طولی و عرضی می پردازد و بر اهمیت درک این 

تفاوت ها در تدوین یا تطبیق آئین نامه ها تأکید دارد.
در این مقاله، در همین راستا، جنبه های مختلف آئین نامه های ایران و ژاپن از 
جمله روش تعیین سرعت طراحی باد، ضرایب فشار، و نیروهای وارد بر اعضای 
سازه ای مورد تحلیل تطبیقی قرار گرفته اند. هدف آن است که با تکیه بر تحلیل 
این تفاوت ها، راهکارهایی برای بهبود دقت، شفافیت و کارایی آئین نامه ایران 

در چارچوب شرایط اجرایی کشور پیشنهاد گردد. 

3- مقایسه بارگذاری باد در دو آئین نامه ایران و ژاپن
مقایسه حاضر به صورت نظام مند و با هدف تحلیل تطبیقی دو آئین نامه ایران 
و ژاپن در زمینه بارگذاری باد انجام شده است. تمرکز اصلی این مطالعه بر دو 
محور کلیدی است: نخست، نحوه تعیین سرعت باد مبنای طراحی که شامل 
ضرایب اصلاح کننده برای دوره بازگشت، جهت باد، فصل و ضریب ارتفاع و 
ناهمواری زمین است؛ و دوم، روش محاسبه بار باد وارد بر سازه که مواردی 
نظیر ضرایب فشار خارجی و داخلی و ضریب جهش را در بر می گیرد. در ادامه، 
هر یک از این دو محور در قالب زیرعنوان های جداگانه بررسی خواهند شد تا 
تفاوت ها و شباهت های موجود بین دو آئین نامه به صورت دقیق و کاربردی 

مشخص گردد.

آئین‌نامه‌های  در  اصلاح‌کــنــنــده  ضــرایــب  و  ــاد  ب مبنای  سرعت   -1-3
ایران و ژاپن

در آئین نامه ژاپن، سرعت مبنای باد به صورت میانگین ۱۰ دقیقه ای در ارتفاع 
۱۰ متری از سطح زمین هموار و با دوره بازگشت ۱۰۰ سال تعریف می شود. این 
رویکرد، که متکی بر سوابق طولانی‌مدت بادهای شدید است، ارزیابی دقیق تری 
از شرایط باد در مناطق مختلف را امکان پذیر می سازد. آئین نامه ژاپن همچنین 
با ارائه دو نقشه مجزا برای دوره های بازگشت ۱۰۰ و ۵۰۰ سال، انعطاف پذیری 
و دقت انتخاب بیشتری را برای شرایط خاص طراحی فراهم می آورد .در مقابل، 
در آئین نامه ایران، سرعت مبنا بر اساس داده های ساعت ۸ صبح ۵۸ ایستگاه 
منتخب سازمان هواشناسی کشور و با دوره بازگشت ۵۰ سال تعیین شده و در 
قالب جدول ارائه می گردد. بدیهی است که استفاده از نقشه، به دلیل پوشش 
جغرافیایی پیوسته، دقت و جامعیت به مراتب بیشتری را نسبت به جداول 
ایستگاهی در طراحی سازه ها فراهم می کند .در ادامه، ضرایب اصلاح کننده ای 
بررسی می شوند که جهت تعدیل این سرعت مبنا با توجه به شرایطی نظیر 

توپوگرافی، ارتفاع و نوع زمین در هر دو آئین‌نامه به کار گرفته می شوند.

3-1-1- ضریب تبدیل دوره بازگشت و ضریب جهت‌ باد و ضریب فصل
در آئین نامه ژاپن، امکان تبدیل سرعت مبنا بین دوره های بازگشت مختلف 
از طریق فرمول شماره 1 فراهم شده است که برای طراحی سازه با سطوح 
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اهمیت متفاوت کاربرد دارند. در مقابل، آئین نامه ایران تنها سرعت باد با دوره 
بازگشت ۵۰ سال را ارائه می‌دهد و فاقد ابزاری برای تبدیل به دوره های بازگشت 

دیگر است، که می تواند در طراحی سازه های حساس محدودیت ایجاد کند.
)1(

U_500 سرعت باد ده دقیقه در ده متری سطح زمین با دوره بازگشت پانصد 
سال بر زمین هموار، U_0 سرعت مبنای باد است و همچنین tR دوره بازگشت 

دلخواه است.

3-1-2- ضریب جهت‌ باد و ضریب فصل
تفاوت قابل توجهی در ضریب جهت‌ باد در دو آئین نامه دیده می شود. آئین نامه 
ژاپن برای هر یک از ۱۴۲ ایستگاه خود، ضریب اصلاح )KD(را برای هشت جهت 
اصلی باد با استفاده از آزمایش های تونل باد یا شبیه سازی دینامیک سیالات 
محاسباتی )CFD( تعیین کرده است. در مقابل، آئین نامه ایران فاقد ضریب 
جهت باد است؛ این خلأ می تواند منجر به طراحی های یکنواخت غیر اقتصادی 
شده و یا ایمنی سازه را در برابر بادهای غالب منطقه به شکل دقیقی تامین 
نکند. نکته مهم، تراکم بالای ایستگاه های باد در ژاپن است؛ کشوری با کمتر از 
یک چهارم وسعت ایران تقریباً سه برابر ایستگاه هایی برای اندازه گیری سرعت 

و جهت باد، در اختیار دارد. 
آئین نامه ژاپن برای فصل زمستان نقشه‌ای از ضرایب کمتر از ۱ ارائه داده است 
و برای فصول دیگر ضریب فصل را برابر ۱ در نظر می گیرد. این بخش ممکن 
است متناقض به نظر برسد، زیرا معمولاً باد در زمستان قوی تر است اما در 
ژاپن بادهای پرقدرت در فصل طوفان می وزند که معمولا در تابستان و پاییز 
رخ می دهد و نه در زمستان. طبق آئین نامه ژاپن، تنها یکی از ضرایب جهت‌ یا 
فصل را می توان اعمال کرد زیرا در فصل سرد ژاپن بادها غالباً از شمال غرب 
و در فصل گرم از شرق و جنوب شرق می وزند. ضریب تغییرات فصلی نیز در 

آئین نامه ایران لحاظ نشده است. 

3-1-3- ضریب نمای ارتفاع )پروفیل سرعت( و ضریب ناهمواری زمین 
)توپولوژی(

مشخصی  ضریب های  زمین  مختلف  دسته بندی  پنج  بــرای  ژاپــن  آئین نامه 
ارائه می دهد. در مقابل، آئین نامه ایران دو نوع زمین را در نظر گرفته و رویکرد 
متفاوت و ســاده تری دارد. این دسته بندی در جدول 1 آورده شده است. در 
آئین نامه ژاپن همچنین شدت تلاطم برای هر نوع زمین نیز مشخص شده، 

ولی آئین نامه ایران به این موضوع نمی پردازد.جدول) 1(

دسته پنج: مرکز شهر با ساختمان های بلند متراکم )بیش از ده طبقه( 
با توجه به فرمولهای دو آئین‌نامه، هر هفت پروفیل سرعت در شکل 1 آورده 
شده است. همان طور که مشاهده می شود ضریب تصحیح ایران با افزایش 
ارتفاع به صورت محافظه کارانه تری افزایش می یابد و برای سطوح باز مانند 
دریا در ارتفاع پایین ضریب تصحیح ایرانی محافظه کارانه تر است. در صورت 
تأمین ایمنی تفکیک به دسته های بیشتر به روش آئین نامه ژاپن می‌تواند از 

هزینه ساخت سازه بکاهد.
 

شکل 1- مقایسه پروفیل سرعت باد در زمین های مختلف در دو آئین نامه ایران و ژاپن

برای ناهمواری زمین، آئین نامه ژاپن توصیه می کند که برای ناهمواری  های 
خاص، از شبیه‌سازی CFD استفاده شود و در صورت عدم امکان، روش های 
ساده تر جدول مند استفاده شود. اگر شیب کمتر از ۷.۵ درجه یا نسبت فاصله 
به ارتفاع ناهمواری x/h خارج از بازه تعیین شده در جداول باشد، اثر ناهمواری 

نادیده گرفته می شود. در غیر این صورت از فرمول زیر استفاده می شود. 

جدول 1- دسته بندی انواع زمین در دو آئین نامه ایران و ژاپن

انواع زمین در آئین‌نامه ایرانانواع زمین در آئین‌نامه ژاپن
دسته یک: دریا، دریاچه، سطوح صاف

زمین باز: ساختمان ها و درختان پراکنده و یا دریاچه و دریا و یا کنار ساحل دسته دو: دشت، چمنزار، زمین زراعی با موانع کم

دسته سه: حاشیه شهرها، ساختمانهای کوتاه یا ساختمان های بلند پراکنده

دسته چهار: مناطق شهری، مناطقی با ساختمانهای بلند ) 4 تا 9 طبقه(
زمین پرتراکم: زمین حومه شهری، شهری و جنگل پرتراکم

دسته پنج: مرکز شهر با ساختمان های بلند متراکم )بیش از ده طبقه(
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)2(

جدولی برای تعیین پارامترهای C1،  C2 و  C3بر حست شیب و x/h  داده شده 
است. همچنین فرمول مشابهی برای در نظر گرفتن تلاطم داده شده است که 
در آئین‌نامه ایران در نظر گرفته نمی شود. Z ارتفاع از زمین و Hs ارتفاع ناهمواری 
است. در آئین نامه ایران اما توضیحات کمی تقریبی تر است. اگر ناهمواری ۱ 
کیلومتر یا ۲۰ برابر ارتفاع سازه امتداد یابد باید در نظر گرفته شود. اگر کمتر از یک 
کیلومتر باشد و یا ارتفاع سازه کمتر از 100 متر باشد می توان ضریب اصلاحی را با 
میانیابی بین زمین صاف و پیچیده محاسبه کرد. برای سازه های روی برآمدگی 
فرمول سه‌ پارامتری زیر برای سه نوع زمین )تپه دو بعدی، پرتگاه دو بعدی و 

تپه سه بعدی( آورده شده است. 
)3(

که در آن Smax∆ضریب خیز، α ضریب کاهش و K عدد ثابت است که برای سه 
نوع بلندی مذکور در جدولی تعیین شده اند. Smax∆در رابطه خطی با شیب 

ناهمواری تغییر می کند.

3-2- بارگذاری باد
پس از تعیین سرعت و فشار مبنای باد، گام بعدی در طراحی سازه ها، محاسبه ی 
ضرایب تصحیح برای فشار ناشی از باد بر اجزای مختلف ساختمان است. در این 
زمینه، آئین نامه ژاپن رویکردی نظام مند و چندمرحله ای را در پیش گرفته و 
برای تحلیل بار باد، مجموعه ای از ضرایب مؤثر را به صورت تفکیک شده تعریف 
می کند. این ضرایب، شامل ضرایب فشار خارجی، فشار داخلی، و ضریب جهش 
بوده و در نهایت به محاسبه ی بار مؤثر بر سازه منجر می شوند. این ضرایب در 

فرمول زیر آورده شده اند. 
)4(

ضرایب C_pe1 فشار خارجی رو به باد وCpe2 فشار خارجی پشت به باد، Cpe فشار 
( ضریب جهش باد، Cpe ضریب جهش فشار  خارجی بر بام، Cpi فشار داخلی، )

خارجی و  ضریب تاثیر نوسانات فشارهای داخلی است.

3-2-1- ضریب فشار خارجی 
در آئین نامه ایران، ضرایب فشار خارجی بر سطوح به طور مستقیم برای سرعت 
باد یک‌ ثانیه ای و بر اساس انجام آزمایش های تونل باد ارائه شده اند. این 
ضرایب در دو حالت کلی تنظیم شده اند: باد عمود بر سازه و باد موازی. برای باد 
موازی با سازه بدون توجه به زاویه سقف، یک ضریب ارائه شده‌ است. در حالت 
باد عمودی، زاویه ی سقف تعیین کننده است و ضرایب برای محدوده های 
مشخصی از جمله 45،30،5،0 و 90 درجه ارائه شده اند. برای اجزای سازه ای 
زاویــه کمتر یا مساوی ۷ درجــه، ضرایب  با  و پوسته های خارجی سقف های 
جداگانه ای برای سطوح تعریف شده است. همچنین، نمودارهای جداگانه ای 

برای سقف های تخت و شیروانی با زوایای مختلف در نظر گرفته شده است. 
در آئین نامه ژاپن از طرفی، طبقه بندی ضرایب به صورت نظام مندتری انجام 
شده است. برای هر یک از دیواره های رو به باد، پشت به باد و دیواره های جانبی 
جداولی بر اساس ابعاد )مانند عمق در مقایسه با ارتفاع یا عرض در مقایسه 
با ۶ برابر ارتفاع( و زاویه سقف تعریف شده است. ساختار کلی آئین نامه ژاپن 
می کند.  فراهم  پیچیده  هندسه های  مدلسازی  در  بیشتری  انعطاف پذیری 
برای سقف های تخت و شیروانی، آئین نامه ژاپن علاوه بر زاویه ی سقف، نسبت 
ابعاد ساختمان را نیز در نظر می گیرد. در مورد سقف های شیروانی و یک طرفه، 
ضرایب فشار با دقت زاویه ای بالا )به صورت گام های ۵ درجه بین ۱۰ تا ۴۵ درجه( 
ارائه شده اند. همچنین انواع متنوعی از سقف ها از جمله سقف های هرمی، 
قوسی و گنبدی به طور مجزا بررسی و ضرایب خاص هر یک تعریف شده اند. این 
تنوع، ضمن افزایش دقت، فرایند طراحی را برای هندسه های پیچیده ساده تر 
می کند. در مقابل، آئین نامه ایران تنها یک نمودار کلی برای تعیین ضرایب 
فشار سقف ارائه می دهد. به عنوان نمونه، برای سقف های شیروانی صرفاً 
یک مجموعه ضرایب وجود دارد که همه حالات مختلف را پوشش نمی دهد. 
این سادگی ممکن است منجر به خطاهای محاسباتی یا طراحی بیش از حد 
شرایط  ابهام،  با  مواجهه  در  است  ناچار  طراح  چراکه  شود،  محافظه کارانه 

بحرانی تری را در نظر بگیرد.
برای روشن تر شدن این تفاوت، در ادامه رویکرد دو آئین نامه را در محاسبه ی بار 
باد بر سقف های شیروانی به صورت موردی مقایسه خواهیم کرد. همان طور 
که نوشته شده بود در آئین نامه ایران شکل 2_الف برای این مدل سقف آورده 
شده و برای محاسبه ضرایب بر سطوح مختلف از نموداراستفاده می شود. در 
آئین‌نامه ژاپن ابتدا سطوح در شکل 2_ب و 2_ ج آورده شده سپس ضرایب 
مقاطع رو به باد و پشت به باد سقف در جداول 2 و 3 آورده شده اند. این 

مقایسه نشان دهنده دقت و وضوح آئین نامه ژاپن است. جدول )2(

 

شکل 2- فشار خارجی بر سقف شیروانی الف( ضریب ترکیبی بر مقاطع مختلف در آئین نامه 
ایران ب( مقاطع مشخص شده رو به باد در آئین نامه ژاپن ج( مقاطع مشخص شده پشت 

به باد در آئین نامه ژاپن

RLb,RLa جدول 3-جدول محاسبه بار باد در مقطع سقف پشت به باد

RLb

RLaزاویه بام
6H>B6H<B

1.1-0.6-0.6-)10,15[

1.4-0.6-0.6-]15,45[
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3-2-2- فشار داخلی ضریب جهش و موارد تکمیلی 
در آئین نامه ایران، ضریب فشار داخلی برای سه نوع ساختمان )بدون بازشو، 
با بازشوی معمولی، با بازشوی بزرگ( به ترتیب برابر ۰٫۱۵-، ۰٫۳- و ۰٫۷- 
تعریف شده است. در مقابل، آئین نامه ژاپن فقط برای ساختمان های بدون 

بازشوی غالب، مقادیر ۰ یا ۰٫۴- را ارائه می‌دهد.
در بخش بارگذاری بر اجزا، آئین نامه ایران توضیحات کیفی درباره دیوارهای 
داخلی، سقف های غشایی، خرپاها و کابل ها ارائه داده و برای جزئیات به کتاب 
راهنما ارجاع داده است. این رویکرد، هرچند متداول، می تواند در عمل به دلیل 
عدم دسترسی یکسان، منجر به ناهماهنگی هایی در طراحی شود. در مقابل، 
آئین نامه ژاپن به صورت دقیق تر و با ارائــه جــداول بر اساس شکل و جنس 
سطح، مقاطع مختلف شامل دایره ای، بیضوی، مثلثی، شش ضلعی و مشبک 
را پوشش داده است. این رویکرد تنوع و دقت بیشتری را در طراحی فراهم 
می سازد، در حالی که آئین نامه ایران بر مقاطع مستطیلی تمرکز دارد و ممکن 
ایــران، ضرایب جهش  است در شرایطی محدودیت ایجاد کند. در آئین‌نامه 
به طور کلی تعیین شده‌اند: ۲ برای کل ساختمان، ۲٫۵ برای فشار خارجی و 
۲ برای فشار داخلی؛ با امکان اصلاح در نواحی مرتفع. آئین نامه ژاپن برای هر 
مقطع، جدول دقیق ضرایب ارائه می دهد که بر اساس ویژگی های هندسی 
تنظیم شده اند. این بخش در آئین نامه ایران تنها دو صفحه اما در آئین نامه 

ژاپن بیش از یازده صفحه را شامل می شود.
در مورد ارتعاشات ناشی از باد، آئین نامه ایران تنها یک فرمول کلی ارائه داده، 
اما آئین نامه ژاپن روش محاسبه دقیق بار گردبادی و نحوه در نظر گرفتن آن 
در طراحی را شرح می دهد. آئین نامه ایران در اینجا خاتمه می یابد و محاسبه 
بار با استفاده از یک فرمول کلی تبدیل سرعت مبنا به فشار مبنا و تصحیح آن 
انجام میشود حال آن که آئین نامه ژاپن با راهنمای محاسبات انواع بار بر انواع 
پاسخ  بررسی  و   CFD کاربرد  معرفی  بارها،  ترکیب  ضرایب،  توضیح  سازه ها، 

ارتعاشی و خستگی، پوشش جامع تری ارائه می دهد.

۴- جمع بندی
در این مقاله، آئین نامه های ایران و ژاپن از نظر نحوه محاسبه سرعت پایه و 

بارگذاری باد مقایسه شدند. یکی از تفاوت‌ها به روش تعیین سرعت باد طراحی 
باز می گردد؛ آئین نامه ژاپن ضرایب دقیق تری برای ارتفاع و ناهمواری زمین ارائه 
می دهد. همچنین، آئین نامه ایران فاقد ضرایبی برای دوره بازگشت، جهت باد 
و فصل است. محاسبات شدت تلاطم نیز در آئین نامه ایران لحاظ نشده است.

و  ساختارمندتر  نیز  بــاد  فشار  تصحیح  ضرایب  محاسبه  در  ژاپــن  آئین نامه 
جزئی تر عمل می کند. ضرایب فشار خارجی و داخلی، ضریب جهش، و اثرات 
پدیده هایی چون ارتعاشات گردبادی به صورت دقیق و همراه با جداول کامل 
در این آئین نامه ارائه شده اند. همچنین، وجود راهنمای گام به گام در انتهای 

آئین نامه ژاپن موجب افزایش شفافیت و کاربردپذیری آن در عمل می شود.
در مجموع، تحلیل تطبیقی نشان می دهد که آئین نامه ژاپن، علیرغم پیچیدگی 
ایمن،  طراحی  امکان  جامع،  و  دقیق  چارچوبی  آوردن  فراهم  با  ظـــاهری، 
اقتصادی و بهینه را برای مهندسان فراهم می سازد. این امر به ویژه در کاهش 
محافظه کاری های غیرضروری و افزایش قابلیت اطمینان سازه ها نمود پیدا 
می کند. بهره گیری هوشمندانه از تجربیات آئین نامه ی ژاپن و تطبیق گزینشی 
آن با شرایط اقلیمی، اجرایی و اقتصادی ایران، می تواند نقشه راهی مؤثر برای 

ارتقای مستمر دقت، ایمنی و کارایی در طراحی سازه های کشور ترسیم کند.

5- مراجع 
بر  وارد  بارهای   - ساختمان  ملی  ــقررات  م ششم  مبحث  شهرسازی.  و  راه  ]1[وزارت 

ساختمان. چاپ دوم، تهران: دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، ۱۳۹۲.
 AIJ). AIJ Recommendations for Loads on( 2[انجمن مهندسان معمار ژاپن[

Buildings,نسخه ۲۰۱۵، توکیو، سازمان معماری ژاپن، ۲۰۱۵.
آزاد.  یزدانی،  و  کامران  وکیلی،  نوبخت  ر.؛  آمــاده،  م.ر.؛  سلیمی،  آرمــان؛  کاکائی،   ]3[
ایــران  مـــقررات ملی ساختمان  اســاس  بر  بــاد  بــار  ترکیبات  اعتماد  قابلیت  »ارزیــابــی 
International Journal of Civil Engineerin ، دوره ۳۷، شماره ۲، صفحات ۱۱-

.2021 ،۱۸
استانداردهای  و  آئین نامه ها  تطبیقی  »مطالعه  احسان،  کریــم،  و  دائــه  کــوان،   ]4[
بین المللی مهم بار باد و اثرات باد بر ساختمان های بلند«، مهندسی سازه ها، جلد ۵۱، 

صفحات ۳۵-۲۳، ۲۰۱۳.

R_Uجدول 2- جدول محاسبه بار باد در مقطع سقف رو به باد

منفی
زاویه سقفمثبت H<D>D H

B>6HB=4HB<2HB>6HB=4HB<2H
0.9-0.8-0.8-1.2-1.1-1.0-010
0.6-0.6-0.6-0.9-0.8-0.7-015
0.4-0.4-0.4-0.7-0.6-0.5-0.120
0.3-0.3-0.2-0.5-0.4-0.3-0.125
0.2-0.100.4-0.3-0.2-0.230
0.1-000.2-0.1-00.335

0000.1-0.1-00.440
0000000.445
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  عمران 

راهنمای جامع مهندسی عمران 

نام کتاب:
The Civil Engineering Handbook

نویسندگان:
W.F. Chen 

J.Y. Richard Liew

ناشر:
CRC Press

سال انتشار:

چاپ دوم، 2002
کتــــــــــــــــــاب  دوم  ویــــــــــــــــــــرایــــــــــــــــــــش 
توسط  که   »The Civil Engineering Handbook«
W.F. Chen و J.Y. Richard Liew نوشته شده و در 
معتبر  و  کامل  مرجع  یک  گردیده،  منتشر   ۲۰۰۲ سال 
در مهندسی عمران است. نسخه دوم این هندبوک با 
افزودن حجم زیادی از مطالب جدید و به‌روزرسانی ها 
منتشر شــده اســت بــه گــونــه‌ای کــه بیــش از یک‌سوم 
محتوای آن کاملاً جدید یا بازنگری شده و تمرکز ویژه ای 

بر فناوری های محاسباتی و ابزارهای نوین دارد.
موضوعات  از  وسیعی  طیف  دارنـــده  بــر  در  منبع  ایــن 
مرسوم و نوین مهندسی عمران از روش هــا و مصالح 
پیشرفته گرفته تا محاسبات پیشرفته طراحی و ارزیابی 
با  آن  به‌روزرسانی های  همچنین  اســت.  سازه ها  عمر 
در  و  شــده  همگام  فــنــاوری هــا  و  استانداردها  آخریــن 
و  مسائل  تا  می کند  کمک  عمران  مهندسان  به  عمل 

چالش های واقعی پروژه های عمرانی را حل کنند.
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 معماری

پیاده سازی موفق مدل سازی 
اطلاعات ساختمان 

نام کتاب
Implementing Successful Building 

Information Modeling

نویسنده:
Erika Epstein

ناشر:
Artech House Publishers

سال انتشار:

2012

ــن کتــاب یــک راهــنــمــای جامع بــرای معماران  ای
حرفه ای در حوزه مدل سازی اطلاعات ساختمان 
ــه‌عــنــوان فــرایــنــد »تــولــیــد و  اســـت کـــه  BIMرا ب
ــای ساختمانی در طــول چرخه  مــدیریــت داده هـ
عمر ساختمان« معرفی می کند و نشان می دهد 
که شرکت های معماری چگونه با بهره گیری از آن 
می توانند پروژه های بیشتر و با کیفیت بهتری را در 

زمان کوتاه تر انجام دهند.
ــوردی شــرکــت‌هــای  مـ از مطالعات  اســتــفــاده  بــا 
عملی  شــیــوه هــای  جــهــان،  ســراســر  در  معماری 
BIM و یکپارچه سازی آن در جریان  پیــاده ســازی 

طراحی و ساخت تشریح شده است.

 نقشه برداری

نقشه برداری مهندسی 

نام کتاب
Engineering Surveying

نویسندگان:
Mark Breach
 W Schofield

ناشر:
T&F India

سال انتشار:

چاپ ششم، 2017

این اثر اصول و مبانی پایه مهندسی نقشه برداری 
)نظیر کنترل ارتفاع، اندازه گیری فواصل و زوایا و 
تعیین موقعیت( را به طور جامع تشریح می کند 
و همزمان آخرین فناوری های نوین را در مطالب 
کــرده اســت. فصل های جدید کتاب  خــود لحاظ 
موضوعاتی مانند سیستم های ناوبری ماهواره ای 
و روش هــای تخمین دقیق مختصات نقطه های 
کنترل، روش های فتوگرامتری انبوه داده و اسکن 

لیزری را نیز پوشش می دهند.

  شهرسازی 

ــزی بـــرای شــهــرهــا و  ــه‌ری ــام ــرن ب
ــت و تــصــور  ــری ــدی ــق: م ــاط ــن م

آینده های نامطمئن 

نام کتاب:
Scenario Planning for Cities and Regions: 

Managing and Envisioning Uncertain 
Futures

نویسنده:
Robert Goodspeed

ناشر:
Lincoln Institute of Land Policy

سال انتشار:

2020

این کتاب نخستین بررسی عمیق روش »طرح ریزی 
به جوامع  روشــی که  ارائــه می دهد؛  را  سناریو« 
از  احتمالی  نسخه  چندین  می‌کند  کمک  شــهری 
تحولات  فناوری،  تغییرات  با  مواجهه  در  را  آینده 
بیست‌ویکم  قرن  چــالــش هــای  دیگر  و  اقلیمی 

ترسیم و تحلیل کنند.
روش شناختی  و  مفهومی  چهارچوب  اثر  این  در 
ــای  ــزاره اب و  شــده  تــشریــح  ســنــاریــو  طرح ریزی 
ــازی و شــبــیــه ســازی مربـــوط، مطالعات  ــدل س م
موردی متنوع و خلاصه هر فصل در پایان کتاب 

آورده شده است.
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  ترافیک 

راهکارهای پیشرفته و کاربردهای 
عملی در مهندسی ترافیک 

نام کتاب:
Advanced Solutions and Practical 

Applications in Road Traffic Engineering

نویسندگان:
Elżbieta Macioszek 

Anna Granà 
Grzegorz Sierpiński

ناشر:
Springer

سال انتشار:

2023

این کتاب مجموعه ای از مقالات منتخب کنفرانس 
 Transport Systems: Theory &"" بین المللی
Practice 2022 است که توسط متخصصان این 
حوزه تدوین شده اند. تمرکز کتاب بر راه حل های 
است  ترافیک  مهندسی  در  کاربردی  و  پیشرفته 
و شامل مطالعات در مــورد مــدل‌ســازی جریــان 
حمل‌ونقل  سامانه های  راه هــا،  ایمنی  ترافیک، 
ــای  ــ و روش‌ه بــهــیــنــه ســازی شبکه  هــوشــمــنــد، 

جمع آوری داده‌ پیشرفته است.

 برق

سیستم های الکتریکی 
انرژی یافته برای ساختمان ها 

نام کتاب
Energy‑Efficient Electrical Systems for 

Buildings

نویسنده:
Moncef Krarti

ناشر:
CRC Press

سال انتشار:

چاپ دوم، 2023

این کتاب راهنمایی کاملاً کاربردی برای مهندسان 
برق است که روی طراحی و تحلیل سیستم های 
توزیع و مصرف برق در ساختمان ها تمرکز دارد. 
امنیتی  استانداردهای  بررســی  ضمن  نویسنده 
پایداری،  و  تـــاب آوری  جنبه های  به  ویــژه  توجه  و 
بهینه‌سازی  و  اقتصادی  طراحی  تکنیک های  به 
و  مسکونی  ســاخــتــمــان هــای  در  انرژی  مــصــرف 

تجاری می پردازد.

 مکانیک

رفتار مکانیکی مواد 

نام کتاب
Implementing Successful Building Infor-

mation Modeling

نویسنده:
Erika Epstein

ناشر:
Artech House Publishers

سال انتشار:

2012

ــر نــقــش ســاخــتــار ریــز  ــاب ب تــأکــیــد اصــلــی ایـــن کتـ
ــای  ــی‌ه ــژگ ــواد در تــعــییــن وی ــ )ریـــزســـاخـــتـــار( م
مباحث  شامل  آن  فصل های  و  اســت  مکانیکی 
آلیاژها  )مانند  پیشرفته  زمینه های  در  ــه روز  بـ
همچنین  مــی‌شــود.  جــدیــد(  کامپوزیت های  و 
فصل  پایان  تمرین های  و  شــده  حل  مثال های 
اثر  ایــن  می کنند.  کمک  مفاهیم  عمیق  فهم  به 
آموزشی پیشرفته هم برای دوره های دانشگاهی 
در سطح تحصیلات تکمیلی طراحی شده و هم 
به عنوان مرجع مهندسان حرفه ای علاقه‌مند به 

رفتار مواد کاربرد دارد.
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خوانندگان محترم به خوبی واقف اند که یکی از عوامل رشد و ارتقای فعالیت های مهندسی در این 
است که جامعه علمی-فنی و نخبگانی، اقدام به راستی آزمایی روش ها، تکنیک ها، معرفی مصالح و 
اجزای نوین و نقد و بررسی همه موضوعات مرتبط با فعالیت های مهندسی در صنعت ساخت و ساز 
نموده و با ارزیابی و تطبیق با شرایط بوم زیست کشور و نشر آن ها، ارتباط صحیح و رو به رشد بین 
سازمان و جامعه مهندسی به نحو احسن برقرار گردد. از این روی، مجله شمس از کلیه صاحب نظران، اساتید و 
اعضای سازمان نظام مهندسی ساختمان دعوت به عمل می آورد که مقالات، نقطه نظرات و نقد و بررسی خود را 
حول محورهای زیر و مرتبط به حوزه های هفت گانه تخصصی عمران، معماری، شهرسازی، تأسیسات مکانیکی، 
تأسیسات برقی، نقشه برداری و ترافیک، برای شماره های آتی مجله ارسال نمایند تا پس از تأیید داوری و چاپ در 
دسترس اهل فن قرار گیرد. مطالب ارسالی می تواند در زمینه تحلیلی بر موضوعات روز صنعت ساختمان باشد. 
نویسندگان محترم می توانند آثار خود را از طریق پست الکترونیکی shamss.mag@gmail.com یا از طریق 

وب سایت نشریه شمس به نشانی shams.irceo.ir بارگذاری نمایند.

1- معرفی نسل نوین آئین نامه‌ها و استانداردها در ایران و در سایر کشورها.
2- معرفی فناوری های نوین صنعت ساختمان در ایران و در سایر کشورها.

3- ضرورت بازنگری و تغییر در نظام بازآموزی مهندسان )شیوه های جدید مهندسی(.
4- بررسی مسائل، مشکلات و موضوعات مورد نیاز و توجه مهندسان.

5- شرح تجربیات نظامات مهندسی در سایر کشورها.
6- معرفی مجلات مشابه در سایر کشورها.

7- بیمه در نظام مهندسی.
8- معرفی پروژه های برتر سال.

9- نظرسنجی از مهندسان عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان هر استان.
10- معرفی فعایت های مرتبط با سازمان نظام مهندسی ساختمان استان‌ها.

11- معرفی پروژه های برتر سال.
12- نقد مقررات ملی ساختمان.

13- معرفی خبرگان و صاحب نظران در صنعت ساختمان.
14- معرفی شرکت ها و تولیدکنندگان صنعت ساختمان.

15- اقتصاد ساخت وساز هر نوع ساختمان.
16- رابطه نظام مهندسی با فرهنگ عمومی.

17- اخلاق مهندسی.
18- شیوه های ارتقای همه دست اندرکاران فرایند های ساخت و ساز. 

19- دل نوشته های مهندسی همراه با راهکارهای بهبود شرایط روز.

فراخــــــــــــــــــــــــــــوان 
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علی‌اکبر اصفهانی
معمار برجسته عصر صفوی
علی اکبر اصفهانی، از نامدارترین 

معماران دوره صفوی، از 
تأثیرگذارترین هنرمندان تاریخ 
معماری ایران به شمار می آید. 

او در روزگار شاه عباس بزرگ، 
با تلفیقی هنرمندانه از عناصر 

معماری ایرانی و اسلامی، آثاری 
جاودان همچون مسجد امام و 
مسجد شیخ لطف‌الله را در قلب 

میدان نقش جهان اصفهان پدید 
آورد. شکوه گنبدها، ظرافت 

کاشی کاری ها و استواری سازه ها در 
این بناها، گواه نبوغ اوست؛ آثاری 

که نه تنها سیمای اصفهان، بلکه 
هویت معماری ایرانی را در جهان 

ماندگار ساخته اند.
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