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ايران     جريان حرارتی  تكنولوژي در معماري  برج رودخانه مرواريد چين     جايگاه 
در اجزا و مصالح ساختمانی      سيستم های سازه ای لـرزه بر جانبی و پارامترهای آن      
اتصال مفصلی با نبشي نشيمن      آشنايی با ميكروپايل      سپتيک تانک     تقابل 
ساختمان       در  انرژی  مصرف  بهينه سازی  و  مديريت  تراکمی       و  جذبی  چيلرهای  در 
دعاوی        مديريت  منظر  از  عمرانی  پروژه های  در  کشور  قوانين  و  ضوابط  بررسی  و  نقد 
مفهوم کيفيت و سير تكاملي آن      کليات برنامه ريزی و کنترل پروژه        تـــازه ها
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»خانه عمران« یک نام نیست که بتوان آن را در قالب یک شرکت، موسسه، نشریه و یا ... محدود 
نمود بلکه یک تفکر و ایده است و هدف آن »نگاه و برخورد علمی و تخصصی در پروژه ها و مسایل 
مهندسی« می باشد. در تفکر »خانه عمرانی«، دست اندرکاران پروژه باید از جدیدترین دستاوردهای 
علمی، آیین نامه ها و دستورالعمل ها آگاه باشند تا بتوانند ضمن ارائه خدمات ارزشمند به کارفرمای 

خویش، در راستای حفظ سرمایه های ملی تلاش نمایند.
هنگامی که در سال 1378 برای اولین بار با نام خانه عمران در عرصه آموزش مهندسی گام برداشتیم، 
در ابتدا لزوم بازآموزی مبانی مهندسی و آموزش آیین نامه های جدید طراحی هنوز بر بسیاری آشکار 
نبود و بعضا این حرکت را در ابتدای راه با مشکلات عدیده ای مواجه می ساخت؛ به حق اگر حمایت 
همه جانبه مدیران و مهندسان و همراهی اساتید فرهیخته استان خراسان نبود، این ایده نمی توانست 

تا به این حد توسعه پیدا کند و به این موفقیت ها دست یابد.
در دانشگاه ها بیشتر به آموزش مبانی و تئوری ها پرداخته می شود و حجم دوره های دانشگاهی به 
نحوی است که امکان و فرصت پرداختن به روش های کاربردی و اجرایی کمتر وجود دارد. لذا در 
ابتدا که یک مهندس وارد بازار کار می شود، لازم است نکات حقوقی، اجرایی و نظارتی به وی آموزش 

داده شود.
با توجه به رشد سریع علم به ویژه در عصر حاضر و نقض برخی اصول و روش های قدیمی و مطرح 
و  کتاب ها  مطالعه  و  پیگیری  حال  در  دائما  مهندسان  است  لازم  جدید،  مبانی  و  تئوری ها  شدن 
آیین نامه های جدید باشند و یا اینکه با حضور در دوره ها و کارگاه های آموزشی بتوانند از رویدادهای 
علمی و مطالب جدید آگاه شوند. مسلما اگر فردی مدتی از این مسیر خارج گردد و دانش خود را 
به روز رسانی ننماید، شاید دیگر نتواند مسئولیت های حرفه ای خود را به خوبی انجام دهد و دچار 

اشتباه و خطا گردد.
از محورهایی است  آنها، یکی دیگر  مباحث بیست گانه مقررات ملی ساختمان و لازم الاجراء بودن 
با آنها آشنا بوده و تسلط کافی را جهت به کارگیری آنها در پروژه ها پیدا  باید همه مهندسان  که 
می کردند. ضمن اینکه در حال حاضر مجموعه این مقررات بسیار به روز و پویا می باشد و لازم است 
از  تا  باشند  ارتباط  در  آموزشی  و  علمی  مراکز  با  دائم  به صورت  دست اندرکاران صنعت ساختمان 

تغییرات آنها آگاه شوند. 
بر این اساس لزوم راه اندازی و گسترش چنین مراکزی که آموزش های مستمر را بعد از فارغ التحصیلی 
بر آموزش دست اندرکاران صنعت  با تمرکز  نمایند، بسیار لازم می باشد. مسلما  از دانشگاه پیگیری 
تاثیر  می توان  کارگران  و  اجرایی  عوامل  کاردان ها،  کارشناسان،  مدیران،  شامل  ساختمان  و  عمران 
مستقیم آن را بر افزایش کیفیت ساخت و ساز پروژه  ها به صورت بارز و شاخص مشاهده نمود و این 

است معجزه آموزش ...
اکنون در دهه دوم فعالیت مرکز قصد داریم تا دستاوردهای پژوهشی و تجربیات اساتید، پژوهشگران و 
بزرگان نامی صنعت عمران و ساختمان کشور را با انتشار فصلنامه فنی مهندسی، آموزشی، پژوهشی و 
اطلاع رسانی خانه عمران به اشتراک گذاشته تا بر این اساس به وظیفه خود در قبال جامعه مهندسی 

کشور عمل نموده و گامی کوچک در جهت ارتقاء کیفی پروژه های عمرانی برداریم.

و من ا... التوفیق
علی سیفی

به نام خدا



3

بـرج رودخـانه مـرواريد چيـن

 جايگاه تكنولوژي در معماري ايران

جريان حرارتـی در اجزا و مصـالح ساختمانی
 و نقش دمای داخلی در تامين شرايط آسايش
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مکان: گوانگژو ، چین
ارتفاع: 310 متر ، 71 طبقه و مساحت 214/000 مترمربع 

مدت زمان ساخت: 2006 تا 2009
طرح: شرکت سام شیکاگو

با توجه به نیاز روزافزون بشریت برای تأمین انرژی ارزان، طراحان ساختمان نیز 
برآنند تا برای کاهش نیازبه انرژی ساختمانها، از شرایط اقلیمی از جمله جهت گیری 
در برابر خورشید و باد مناسب استفاده نموده و تکنولوژی را جهت استفاده از نیروی 

باد و خورشید به منظور دستیابی به انرژی پاک و ارزان به خدمت بگیرند.
 برج رودخانه مروارید  تنها یک تغییر شکل عمده و یا تحولی مهم از یک آسمان 
خراش نیست، بلکه  برجی بسیار بلند، با فرمی فوق العاده و شگفت انگیز می باشد 
که در طراحی آن دقت بالایی بکار رفته است . برج رودخانه مــروارید می رود تا 
به عنوان یکی از بارزتریــن برج های زیست محیطی در بین بـرج های پیشین 

مطرح گردد.
در طراحی برج رودخانه مروارید، جهت سازگاری با محیط از آخرین تکنولوژی 
سبز و مهندسی پیشرفته استفاده شده است. با استفاده از تکنولوژی های بسیار 
نوین، این امکان فراهم شده است تا مقدار انرژی مورد نیاز ساختمان به میزان 
قابل توجهی کاهش پیدا کرده و کیفیت هوا در محیط داخلی به بالاترین سطح 

از آسایش برسد.
این برج در کنار رودخانه در منطقه ای از گوانگژو که یکی از آلوده ترین شهرهای 
جهان می باشد ،  قرار دارد عمد ه ترین مشکل در این ناحیه میزان گرما و رطوبت 

است. 
این کاملًا مشهود است که در طراحی شکل ظاهری آن باد شکن های نمای 
می کنند .  کم  را  باد  نیروی  و  داده  کاهش  را  باد  سربار  از  ناشی  اثرات  خارجی 
در طراحی این شکل نما از فرم های مربوط به مبحث گاز ها )آیرودینامیکی( و 

اتومبیل های ورزشی الهام گرفته شده است.

مهندس محمد شجاع یامی
کارشناس ارشد معماری ـ عضو هیات مدیره مهندسین مشاور خانه عمران حامی

بـرج رودخـانه مـرواريد چيـن
از مجموعه مقالات آسمان خراش ها
KH01101 :شماره مقاله
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وجود توربین های نصب شده بر روی محور عمودی و فرم قیف مانند و ایرودینامیکی برج ، 
سرعت و شتاب بادها را به میزان دو و نیم برابر بیشتراز سرعت اولیه آنها تسریع می کند. این 
توربیــن ها قابلیت تولید میــزان نیرو و انرژیی بیش از مصرف ساختــمان را دارند و همچنین 

می توانند مازاد این انرژی را در باتری ها ذخیره نمایند. 
از قابلیت های این برج ، استفاده بهینه از نور خورشید و رطوبت است . طبقات اداری دارای سیستم 
Water- Chilled می باشند که باعث انتقال و همرفت هوای گرم به داخل تهویه  واقع در دیوار دو 
 جداره شیشه ای می شود ، که توسط کانال ها ، هوا را به پایین ترین طبقه منتقل می کند ، انرژی گرم  و 
بخار آب  از آن حذف شده و هوای سرد تولید می گردد. علاوه بر این ، در جداره دیوارها سلول های 
خورشیدی تعبیه شده است.  مزیت دیگر این برج ، وجود سلول های سوختی است که  گاز طبیعی 

را تجزیه می کنند ، این عمل از سوزاندن سوخت  بسیار کارآمدتر است. 
می توان برج رودخانه مروارید را به عنوان اولین آسمان خراش برای عصر جدید معرفی کرد.  
با توجه به اینکه در نمای این برج، دو دهانه با فرم آیرودینامیکی جهت جذب نیروی باد ایجاد 
شده است، به آن مجسمه باد نیز می گویند . این برج، همچنین قابلیت برداشت بهینه از نور و 
رطوبت را دارا می باشد و هدف از طراحی آن تولید انرژی بیش از میزان مصرف ساختمان است. 
فرم آیرودینامیکی ساختمان مانند قیفی امکان ورود باد به داخل ساختمان و  تسریع سرعت و 

شتاب اولیه آن به  دو و نیم برابر قبل از رسیدن به توربین 
را فراهم آورده و باعث می شود قدرت توربین ها برای تولید 
انرژی 15 برابر شود. نیروهای جانبی باد نیز توسط دهانه ها 
و فرم آســمان خراش کاهش پیدا می کنند، از جمــله این 
نیرو ها، نیروهای منفی در طرف مقابل می باشد، که نتیجه 

آن کاهش فشار است.
برج رودخانه مروارید شاید  کارآمد ترین آسمان خراش در بین 

برج های ساخته شده تا  به امروز می باشد.
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2- Andrew j. Chandler, Recruiting the Techno – Logical, “Technology and the guarantee of the good life”, USL

1ـ کاتلین وود وارد، ترجمه محمد سیاهپوش، فصلنامه ارغنون، شماره اول، مقاله هنر و فن، صفحه 125

معــاصر،  معــماري  اسلامــي،  معماري  تکنولــوژي،  كليــدي:  واژگان 
سیـستم هاي ســازه اي، مصــالح ساختماني

مقدمــه:
معماري را مي توان از چهاربخش اصلي متشکل دانست. 

الف ـ فرم         ب ـ تکنولوژي          ج ـ عملکرد        د ـ فرهنگ و محتوا
و  کاربري ها  شامل  عملکرد،  و  مي باشد  اثر  و  هندسه، شکل  از  عبارت  فرم 
بهره گیري ها از فضاهاي معماري است. تکنولوژي شامل فرآیند ساخت، تفکر 
پیرامون نحوه ساخت و مصالح، تکنیک ها و سیستم هاي ساختماني مي باشد. 
فرهنگ و محتوا نیز درونمایه غیر فیزیکي شامل مفاهیم و معاني مطرح شده 
اعتقادات و مباني فلسفي  تاریخ،  از فرهنگ،  اثر مي باشد که  اجزا و کل  در 
جامعه و معمار نشأت مي گیرد. بنابراین یکي از اصلي ترین عناصر برپاکننده هر 
اثر معماري، تکنولوژي است. اما تکنولوژي چیست؟ براي پاسخگویي به این 
سوال باید به تعریف در تکنولوژي و حدود و ثغور آن و به نقش و جایگاه آن در 

معماري گذشته و معاصر ایران پرداخته می شود.

دكتر محسن وفامهر 
دانشیار و عضو هیئت علمی دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه علم و صنعت ایران

Dr.vafamehr@gmail.com

جايگاه تكنولوژي در معماري ايران

تكنولوژي چيست؟
»تکنولوژي در فرهنگ لغات و بستر، ابزاري تکنیکي است. براي رسیدن به 
اهداف عملي، تعاریف جدیدتر از تکنولوژي به روشني به این امر اشاره مي کند 
دانست،  ابزار و ماشین یکي  با  را  آن  نمود و  را محدود  تکنولوژي  نباید  که 
همانطوري که برنارد گندرن مي نویسد: تکنولوژي به هر دانش عملي نظام 
یافته اي اطلاق مي شود که بر تجربه و یا نظریه عملي مبتني باشد و توان 
جامعه را در تولید کالا ها و خدمات افزایش دهد و در قالب مهارت هاي تولید و 

سازمان ها یا ماشین آلات تجسم یابد.  «
اما هایدگر یکي از فلاسفه اي که در عرصه تکنولوژي مطالعاتي راداشته است، 
دو تعریف از تکنولوژي مطرح مي نماید. تعریف اول هایدگر از تکنولوژي ابزار 
و وسیله اي براي نیل به غایت و هدفي می باشد. تعریف دوم او چنین است: 
تکنولوژي فعالیتي انساني است. این دو تعریف هم بر تکنولوژي هاي نوین و 
هم بر تکنولوژي کهن صدق مي کند. هایدگر این گونه تعریف ها از تکنولوژي 

را تعاریفي ابزاري و انسان شناختي مي داند.
تصور متعارف از تکنولوژي، که هایدگر آن را دیدگاه ابزاري و دیدگاه انسان مدار 
تکنولوژي صرفاً  است.  فرزند علم  تکنولوژي جدید  است که  این  مي خواند، 
وسیله اي است براي علم یا حداکثر علمي کاربردي است. هایدگر این دو دیدگاه 
را معکوس مي کند و ادعا مي کند که علم جدید ماهیتاً فرزند تکنولوژي است.
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او با تأکید بر تکنولوژي به عنوان پوئسیس و به عنوان تخنه )یا همان فعل 
تفاوت میان  اهمیت  از  به معناي وسیع کلمه،  یعني همان ساختن  ساختن( 

تکنولوژي قدیم و جدید مي کاهد.
»کارل میتچم، تکنولوژي را در سه گروه دسته بندي مي کند: تکنولوژي به مثابه 
دانش )تفکر( ، تکنولوژي به مثابه فرآیند )فعالیت( و تکنولوژي به مثابه تولید 
)شيء(. تکنولوژي به مثابه تولید )شيء( به صورت مستقیم با جهان ساختن 
و ایجاد کردن ارتباط دارد، ارتباط با چیزهایي که محیط را شکل مي دهند. 
تکنولوژي به مثابه فرایند از طریق قلمروهاي دو گانه اي از ساخت و مصرف 

تعریف شده است.

هدف از بكارگيري تكنولوژي
حفظ  براي  اول  مي شمارد:  بر  تکنولوژي  از  هدف  دو  اورتگاگست  »جوس 
کردن زندگي ارگانیک که تنها در طبیعت وجود دارد با تطبیق زندگي شخصي 
با محیط، دوم براي رواج دادن زندگي خوب که با تطبیق محیط با زندگي 
شخصي حاصل مي گردد. او میان تکنولوژي که براي بقاي زندگي است با 

تکنولوژي که نتیجه قصد و آرزو است تمایز قائل مي شود.  «
را  ما  و  باز مي آفریند  را  بشریت  تکنولوژي جوهر  اعلام مي کند که  هایدگر 
تشویق مي کند تا درباره همه چیزهایي که در جهان وجود دارند، فکر کنیم. لذا 
همواره تکنولوژي چه در گذشته و چه در زمان حال، اهداف مذکور را دنبال 
مي کرده است. ساخت و کاربرد افزار، ابزار و ماشین و حتي خود اشیاء ساخته 
برآورده مي کنند،  آنها  نیاز هایي که  و  رفته و همچنین هدف ها  بکار  و  شده 

همگي به آن چیزي تعلق دارند که همان تکنولوژي است.

تكنولوژي در معماري جهان
»معماري در گذشته و حال از دو گونه تکنولوژي بهره جسته است:تکنولوژي 
ولي  تدوین شده اند  بندرت  تکنولوژي هاي سنتي  تکنولوژي مدرن.  و  سنتي 
تکنولوژي هاي مدرن همیشه مدون بوده اند. روش ها در تکنولوژي هاي سنتي 
مي توانند تشریح شوند؛ اما فرموله نیستند بمانند اصولي که براي نیاز هاي متعدد 
بسیاري به کار گرفته مي شوند. اما تئوري هاي اساسي تکنولوژي هاي مدرن 

وابسته به نیاز هایشان هستند.  «
کارشناسي سنتي در اختیار صنعتگران متخصص قرار داشت ولي کار شناسي 
مدرن در اختیار گروهي از تئوریسین ها خلاصه شده است. تکنولوژي سنتي 
است  شده  فکر  و  ترسیم  بومي  فرهنگ  رویش خوب  اساس  بر  طریقي  به 
و تکنولوژي مدرن علامت بینش علمي جدیدي از جامعه است. تکنولوژي 
سنتي تنها از طریق تداوم سیستم استاد شاگردي که ارتباط با استادکاران را 
مي طلبد، تضمین مي شود ولي تکنولوژي مدرن از طریق سازمان هاي صنعتي 

و انستیتو هاي آموزشي توسعه و پیشرفت یافته است.
اما علاوه بر تفاوتهاي مذکور، نحوه بکار گیري و دخالت تکنولوژي هاي سنتي 
و مدرن در معماري نیز دگر گون شده و تکنولوژي مدرن زمینه ساز هویت زدایي 

و بي محتوایي فضا ها و عناصر معماري گردیده است.
به عنوان مثال وجود یک شومینه در فضاي نشیمن در یک بناي مسکوني 
در معماري گذشته باعث تجمع و تمرکز افراد و گرم شدن زندگي خانوادگي 
مي شد اما با حذف این عنصر وجایگزیني با تکنولوژي مدرن، عملا ماشین هایي 
جایگزین شومینه شده اند که دیگر کار کرد آن را از بعد فضایي و معنایي ندارند. 
به  بیشتر  معماري  تا  است  تکنولوژي هاي مدرن سبب گردیده  کار گیري  به 

صورت عناصر محیطي مستقل از یکدیگر و از محیط گردند و باعث شده است 
تا معماري بیشتر شبیه به یک ماشین گردد. در این صورت دیگر معماري به 
عنوان ساختاري براي تغییر جهت تکنولوژي بسوي مفهومي بشري که حائز 
ارزش هاي مکاني باشد، نمي تواند عمل کند. درک تکنولوژي با این احساس، 
ماهیت معماري را به مثابه اتفاقي تکنولوژیک و اتفاق تکنولوژیک را به مثابه 

اتفاقي انساني نمایان مي سازد  .

تكنولوژي در معماري گذشته ایران
استاد محمد کریم پیر نیا پنج اصل براي هنر ایران بعد اسلام اعم از معماري 
و ... بر مي شمارد: مردم واري، خود بسندگي، درونگرایي، پر هیز از بیهودگي 

و نیارش
»در قدیم فني شامل استاتیک امروز، مصالح شناسي و فن ساختمان، معلوماتي 
در مورد جنس مصالح و ساختن و کاربرد اندودها و آژندها و شناخت نیرو ها و 
طرز اجرا بوده است که اینها را روي هم نیارش مي گفتند. نیارش یعني آنچه 
بنا را نگه مي دارد.  « بنابراین مي توان نیارش را به بیان امروزي، تکنولوژي 
دانست. از بعد فلسفي و محتوایي نیارش با مباني نظري معماري سنتي ایران به 
گونه اي عمیق آمیخته بود. از بدو امر تصمیم گیري شروع به ساخت تا انتخاب 
سیستم ساخت و مصالح، همواره نگرش معمار به نیارش و تکنولوژي نگرشي 
همه جانبه بوده و همه در جهت ایجاد فضایي متناسب با نیاز هاي مادي و 
معنوي بودند. لذا بکار گیري نیارش و تکنولوژي نگرشي بصورت آگاهانه یا 
نا آگاهانه با توجه به تاثیرات آن برانسان و محیط بوده است که زمینه ساز تعاملي 

مناسب میان انسان و محیط گردیده بود.
بهر حال اگر نیارش را شامل سازه و مصالح بدانیم به شرح و گونه شناسي 

مختصر هر یک مي پردازیم:

الف ـ سيستم هاي سازه اي 
معني  به  و  مي باشد  بنا  استخوان بندي  ساختمان  معناي  به  ساختار  و  سازه 
ساختن و شکل مادي دادن نیز به کار مي رود. هر اثر معماري براي برپا شدن 
نیاز به سیستم سازه اي مناسبي دارد. سیستم سازه اي با توجه به عملکرد بنا، 
مصالح، شکل و جغرافیاي منطقه تعیین مي گردید. به عنوان مثال در بخش 
بزرگي از ایران استفاده از خاک طبیعي و شکل دادن آن به صورت خشت 
و در نوع پیشرفته تر آن آجر هاي پخته مرسوم بوده است و یا نیاز به ایجاد 
دهانه هاي وسیع تر در برخي فضا ها و کاربري ها سبب به کارگیري سیستم ها 
و عناصر سازه اي متناسب با آنها مي گردید. همچنین شرایط جغرافیایي و آب 
هوایي معماري هاي متفاوت و در نتیجه سیستم ها و عناصر سازه اي متفاوتي 

را مي طلبید.
بطور خلاصه سیستم ها و عناصر سازه اي که به طور گسترده اي در معماري 

سنتي ایران بهره گرفته شده است عبارتند از:
1ـ قوس ها 

غیاث الدین جمشید کاشاني قوس را جسمي منحني شکل براي پوشش دانسته 
که دهانه آن از عمق آن بیشتر باشد. اهمیت قوس ها در معماري اسلامي ایران 
از دو جهت مي باشد: اول کاربرد این سازه در مقیاس بالا و تنوع اشکال آن، 
این تنوع در اشکال هندسي که در بطن خود مسائل ایستایي را نیز به همراه 

دارد یکي از ویژگي هاي مهم معماري اسلامي ایران مي باشد.
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نکته دوم در مورد فن ساختمان این سازه مي باشد که نسبت به زمان خود 
روش پیشرفته اي مي باشد.

برخي از انواع قوس هایي که در معماري اسلامي ایران به کار گرفته شده اند 
عبارتند از:

- قوس پنج او هفت تند
- قوس پنج او هفت کند
- قوس چمانه یا دو لنگه

- قوس چپدري یا شبدري تند
- قوس چپدري یا شبدري کند

- قوس پا تو پا
- قوس سه بخشي کند
- قوس سه بخشي تند
- قوس شاخ بزي کند
- قوس شاخ بزي تند

- قوس بیز یا هلو چین کند
- قوس هلو چین تند

- قوس بستو
2ـ طاق ها

از گسترش قوس در فضا یا در سه بعد شکلي به نام طاق حاصل مي گردد. 
در این حالت محیطي یکنواخت و بدون هر گونه تقاطع و شکست در فضاي 

آن به دست مي آید.
»طاق هم مانند قوس در طول تاریخ معماري اسلامي ایران شاهد تکامل 
بسیار سریعي بوده و معماران و سازندگان ایراني این عنصر ساختماني را در 
ابعاد گوناگون و شکل ها و گونه هاي مختلف طوري مورد استفاده قرار داده اند 

که انسان را به شگفت وا مي دارد  .
ایران  اسلامي  معماري  در  شده  گرفته  کار  به  متفاوت  طاق هاي  از  برخي 

عبارتند از:
ـ طاق آهنگ
ـ طاق ترکین

ـ طاق چهار بخش
ـ طاق کلنبه

ـ طاق وتویزه
ـ طاق کجاوه یا چشمه

ـ کار بندي
3 ـ گنبد

گنبد را مي توان طاقي براي پوشش دهانه هاي وسیع محسوب نمود که نه تنها 
مسائل ساختماني پوشش مطرح است بلکه مسائل شکلي نمادي نیز در روند 

ساختمان آن نیز مطرح بوده است.
گنبد ها معمولا براي پوشاندن مهمترین فضاي یک بنا به کار مي رود. لذا از 

اصول و قواعد خاصي پیروي مي نماید.
در گونه شناسي ساختماني گنبدها مي توان طبقه بندي زیر را بیان نمود:

ـ گنبد یک پوسته )خاگي(
ـ گنبد دو پوسته پیوسته

ـ گنبد ترکین با باریکه طاق
ـ گنبد گسسته رک

ـ گنبد گسسته با پوشش بیروني نار
ـ گنبد سه پوسته

1
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ب ـ مصالح
مصالح ساختماني یکي از عوامل اصلي تاثیر گذار در تمامي فرآیندهاي ساختماني 

و معماري مي باشد. مصالح سنتي را مي توان به دو گروه عمده تقسیم نمود:
الف ـ مصالح سنگین شامل سنگهاي طبیعي

ب ـ مصالح سبک شامل چوب و ...
در این گونه شناسي مي توانیم مصالح دست ساخته بشر را نیز وارد کرد، مصالحي 
که در ساخت آن خلاقیت بشر و مشخصات فني مصالح دخیل بودند. لذا مواد 
رسي و فرآورده هاي حاصل آن نیز در گروه اول مصالح قابل بررسي مي باشند. 
از طرف دیگر مصالح به کار رفته در گذشته را در دو بخش اصلي مصالح سنگي 
و مواد رسي )آجر و خشت( و مصالح چسبنده )ملات هاي مختلف از قبیل ملات 

گچ و آهک( تقسیم نمود.

تكنو لوژي در معماري معاصر ایران 
نیاز هاي عمومي و خصوصي، تکنولوژي ساخت  تغییر  افزایش جمعیت و  با 
سنتي جوابگو نبوده و نیاز به تغییر مصالح، سیستم هاي سازه اي و ساختاري و 
روش هاي اجرایي بود. این تکنیک ها مي بایست با عوامل محیطي، اقلیمي، 
اقتصادي، فرهنگي و عملکردهاي مورد استفاده سازگاري داشته و راهکارهایي 

را در جهت بهره گیري معمارانه از آن تکنولوژي در اختیار معمار قرار دهد.
با حدوث انقلاب صنعتي در غرب و به کارگیري مصالح جدید در ساختمان سازي 
و تغییر در تکنولوژي احداث بنا مصالحي چون فولاد و بتن وارد تکنولوژي 
ساختمان سازي گردید. رفته رفته تکنیک هاي متعدد و تکامل یافته اي نسبت به 

تکنیک هاي اولیه ابداع و گسترش یافتند.
معماري ایران نیز با توجه به ارتباط اقتصادي و صنعتي با غرب و ورود مصالح 
جدید به کشور و با توجه به نیاز هاي جدید به استفاده از مصالح و تکنیک هاي 
جدید روي آورد. مصالح و تکنیک هاي به کار رفته در معماري معاصر ایران 
به دلایل متعددي چون عدم توسعه علمي و کاربردي رشته ها و مشاغل مورد 
استفاده در احداث بنا، عدم وجود استانداردهاي کافي در نحوه استفاده از مصالح 
و تکنیک هاي مورد استفاده در احداث بنا، عدم فرهنگ سازي مناسب براي 
کارفرمایان و عموم مردم و ضعف اقتصادي کشور و ... به صورتي ناقص و 

ناکارآمد و ابتدایي در حال استفاده است.
عقب ماندگي بسیار از پیشرفت هاي تکنولوژي صورت گرفته در جهان غرب 
میان  رقابت  براي  فرهنگي  و  اقتصادي  مناسب  سیستم هاي  وجود  عدم  و 
مهندسین براي گسترش علم و تجربه در عرصه تکنولوژي ساختمان از دیگر 
عوامل ابتر ماندن تکنولوژي ساختمان در ایران مي باشد و این نهال وارداتي 
همچنان در نهال بودن خویش باقي مانده و عاملي براي تشدید معضلات 

معماري ایران گردیده است.
آموزش معماري و سازه در دو رشته متمایز به مهندسان و عدم تعامل آنان با 
یکدیگر از بدو شروع آموزش آکادمیک در ایران تا کنون، عاملي دیگري براي 

بي متولي ماندن تکنولوژي و توسعه آن در کشور بوده است.
شاید در اولین گام در عرصه توسعه تکنولوژي نیاز به اصلاح آموزش معماران 
همچون برخي از کشور هاي توسعه یافته مي باشد، البته با توجه به مباني نظري 

و فلسفي مورد قبول در فرهنگ و معماري ایراني.
اما تکنولوژي معماري معاصر ایران را مشتمل بر سیستم هاي سازه اي و مصالح 

بدانیم به بیان مختصري از هر یک مي پردازیم:
سيستم هاي سازه اي و مصالح ساختماني

سیستم هاي سازه اي به کار گرفته شده در معماري معاصر ایران از تنوع بسیار 
کمي برخوردار است. استفاده از دو نوع مصالح عمومي فولاد وبتن در ساخت 

قاب هاي ساختماني اعم از تیرها و ستون ها و سقف ها به صورتي ابتدایي و 
با کیفیتي نازل متداول است. استفاده از آجر هنوز از عناصر اصلي جدا کننده 
در دیوارها و سقف ها مي باشد و استفاده از دو سیستم اجراي سقف های طاق 
ضربي و تیرچه بلوک بسیار متداول است. هر چند که سیستم طاق ضربي 
)ترکیب آهن و آجر( از نظر بسیاري از کارشناسان بسیار خطرناک و خارج از 

استانداردهاي فني است.
بهره گیري از چنین سیستم ها و مصالحي، عدم جسارت معماران در ابداع و 
بکارگیري سیستم های نوین یکي از اصلي ترین عوامل پسرفت معماری ایران 

مي باشد.

نتيجه گيری:
معماري براي برپا شدن و جاودانه ماندن نیاز به تکنولوژي مناسب خود در سه 
عرصه دانش، فرآیند و تولید دارد. معماري گذشته ایران واجد این خصوصیات 
بوده و یکي عوامل دوام و زیبایي آن نیز به شمار مي رود، اما معماري معاصر 
ایران حداقل بهره را نیز در این عرصه نبرده است. لذا باید براي تحول در هر 

سه عرصه فوق در حوزه آموزش و عمل تلاش نمود.

منابع و مآخذ:
1ـ اسدي، محمدرضا، پرسشي در باب تکنولوژي

2ـ کاتلین وود وارد، ترجمه محمد سیاهپوش، فصلنامه ارغنون، شماره اول، 
مقاله هنر و فن

و  علم  دانشگاه  تهران،  نیارش سازه هاي طاقي،  معماریان، غلامحسین،  3ـ 
صنعت ایران

4- Andrew j. Chandler, Recruiting the Techno – Logical, 
«Technology and the guarantee of the  good life”, USL
5- Porter, William, (1986), Architectural Education in Islamic 
World Seminar Ten, Singapor, Concept Media



1010
مهندس محمد شجاع یامی

کارشناس ارشد معماری ـ عضو هیات مدیره مهندسین مشاور خانه عمران حامی

  KH01103 :شماره مقاله

جريان حرارتـی در اجزا و مصـالح ساختمانی
 و نقش دمای داخلی در تامين شرايط آسايش
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بررسی جریان حرارتی

بررسی دمای نقاط مختلف داخل اتاق
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میزان  خصوص  در  شده  ارائه  مطالب  به  توجه  با 
صرفه جویی در مصرف انرژی و دستیابی همزمان 
توجه  زیستی،  محیط های  در  آسایش  شرایط  به 
خارجی  جداره  در  مصرفی  مصالح  نوع  انتخاب  به 
به  دستیابی  برای  آنها  ضخامت  و  ساختمان 
به  چه  انرژی  مصرف  میزان  حداقل  با  ساختمانی 
لحاظ میزان سوخت و چه به لحاظ هزینه اهمیت 

زیادی دارد.

منابع
1- جزییات معماری عایقکاری حرارتی ساختمان، 

محمد شجاع یامی، بهار 1390.
2- مبحث 19 مقررات ملی ساختمان.

های  ساختمان  در  میعان  و  حرارت  انتقال   -3
متداول، محسن موسوی و جمشید ریاضی، 1369.
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سيستم های سازه ای لـرزه  بر جانبی
 و پارامتــرهای آن 

اتصال مفصلی )ساده( با نبشي نشيمن 

آشــنايی با ميکـروپايل )ريزشــمع(

2 

در يك دستگاه  1به صورت نشان داده شده در شكل  Δو  Vمقادير 
طي ، رفتار سازه غيرخVبا افزايش مقدار برش پايه . گردد مختصات ترسيم مي

به اين . يابد كاهش مي كه متناظر سختي ساختمان است، منحني شيبشده و 
معمولا  .شود گفته مي (Capacity Curve)منحني، منحني ظرفيت سازه 

منحني ظرفيت ساختمان تا ناپايداري كل ساختمان يا حدي از تغييرمكان كه 
ا به تحليل استخراج منحني ظرفيت اصلاح .گردد مدنظر است، ترسيم مي

شود كه بر همين اساس منحني  گفته مي Pushoverتحليل بار افزون يا 
  .شود ناميده مي Pushoverمنحني بعضا ظرفيت ساختمان، 

  
 

  
  نمودار ظرفيت ساختمانتحليل بار افزون و استخراج  ـ 1شكل 

  
 ياي از منحني ظرفيت، منحني ظرفيت واقع جهت استخراج پارامترهاي لرزه

سطح زير منحني ظرفيت مقدار . شود آل دو خطي تبديل مي به يك مدل ايده
آل بايد  دهد، لذا در ترسيم مدل دو خطي ايده لك شده را نشان ميهانرژي مست

دقت شود كه سطح زير دو منحني برابر بوده تا مقدار انرژي مستهلك شده در 
   .مدل واقعي و مدل دو خطي تغيير ننمايد

  

  
  )آل دو خطي مدل واقعي و مدل ايده( ننمودار ظرفيت ساختما ـ 2شكل 

  
گردد كه اين  آل دوخطي سازه، يك نقطه شكست ايجاد مي با ترسيم مدل ايده
شود و  گذاري مي نام "سازه تئوري نقطه جاري شدن"نقطه به عنوان 

به عنوان  yVو مقاومت متناظر آن  yتغييرمكان متناظر آن به عنوان 
به دقت نماييد كه سازه . شود مقاومت جاري شدن سازه در نظر گرفته مي

در يك محدوده از منحني صورت تدريجي و با غيرخطي شدن عضوها، 
اي فقط يك  شود و تعريف آن به صورت نقطه ظرفيت نرم و جاري مي

  .باشد و واقعيت ندارد ميو تئوري برداشت مهندسي 
  

  هاي تحليل خطي ه در روشمحاسبه نيروي زلزل - 2
شكل (نمايند  ها در برابر زلزله طرح و بالاتر به صورت غيرخطي رفتار مي سازه

هاي غيرخطي، معمولا در  با توجه به مشكلات ذكر شده در تحليل). 1
. شود هاي خطي استفاده مي اي و مهندسي از تحليل نامه رويكردهاي آيين

خطي براي استخراج رفتار مشكل اين است كه اگر بخواهيم از روش 
هم سطح نيرو و هم سطح  توان ، نمينماييمها استفاده  غيرخطي سازه

بايد يكي را مدنظر قرار داد و سطح . نمودبرآورد تغييرمكان را به درستي 
در اين صورت دو روش برآورد  .كردپارامتر ديگر را با اعمال ضرايب اصلاح 

  :گردد سطح نيروي زلزله مطرح مي
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1ـ مقدمه
معمولا ساختمان ها به گونه ای طراحی می شوند که در برابر زلزله های بهره برداری 
و کمتر رفتار خطی و الاستیک داشته و در مقابل زلزله های طرح و بالاتر وارد رفتار 
غیرخطی شوند و بر اساس این رفتار، انرژی زلزله را مستهلک نمایند. معمولا به 

دلایل زیر در تحلیل سازه ها از روش های غیرخطی استفاده نمی شوند:
ـ پیچیدگی تحلیل های غیرخطی و نیاز به دانش فنی بالا

ـ لزوم وجود ابزارهای مناسب مانند رایانه های توانمند و نرم افزارهای معتبر
ـ نیاز به اطلاعات ورودی بیشتر اعم از رفتار غیرخطی مصالح و اعضاء که بعضا 

نیاز به انجام آزمایشات دارد
ـ حساسیت زیاد نتایج به اطلاعات اولیه ورودی مانند مشخصات مصالح، مقاطع 

و بارها
ـ حجم زیاد نتایج خروجی و وقت گیر بودن بررسی نتایج جهت استخراج اطلاعات 

برای انجام طراحی

 سيستم های سازه ای لـرزه  بر جانبی
و پارامتــرهای آن

مهندس مهدي هادیزاده بزاز
کارشناس ارشد ســازه ـ مدیرعامل مهندسین مشاور خانه عمران حامی

مهندس علی سيفی
دانشجوی دکترای سازه دانشگاه تهران ـ رئیس و عضـو هیات علمی 

موسسه آموزش عالی آزاد مهندسان

KH01204 :شماره مقاله

چکیــده
معمولا ساختمان ها به گونه ای طراحی می شوند که در برابر زلزله های طرح و 
بالاتر رفتار غیرخطی پیدا کرده و بر اساس این رفتار، انرژی زلزله را مستهلک 
می نمایند. روش های تحلیل استاتیکی خطی معادل برای تحلیل سازه ها تحت 
بارهای زلزله که سازه دارای رفتار غیرخطی می باشد، استفاده می شود و در 
عوض اثرات غیرخطی با پارامترهایی که در آیین نامه ها ارائه شده است، در نظر 
می گیرند. این پارامترها شامل ضریب رفتار )R(، ضریب اضافه مقاومت         و 

ضریب افزایش تغییرمکان        می باشند.
بررسی خرابی های ایجاد شده در زلزله نورثریج )1994( و زلزله کوبه )1995(، 
رویکرد جدیدی را در ادبیات فنی به نام طراحی لرزه ای به صورت جدی وارد 
نمود که بندهایی موثری در آیین نامه های طراحی از UBC97 به بعد وارد 
گردید و متاثر از آن، بندهایی در زمینه طراحی لرزه ای اعضای باربر جانبی 
فولادی در پیوست 2 استاندارد 2800 سال 1378 و سال 1384 و آیین نامه های 

طراحی سازه های بتن آرمه منتشر شد.
این مقاله به بررسی روابط و پارامترهای طراحی لرزه ای پرداخته و مقادیر این 
پارامترها از آیین نامه ها و مقررات ملی ساختمان ذکر و با هم مقایسه می شود. 

کلمات کلیــدی: 
شکل پذیری، پارامترهای لرزه ای، ضریب رفتار، ضریب اضافه مقاومت، ضریب 

 UBC، ASCE ،افزایش تغییرمکان، مقررات ملی ساختمان
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  و پارامترهاي آنبر جانبي  اي لرزه هاي سازه سيستم

  
  مهندس علي سيفي

  عضـو هيــات علمي دانشـــگاه  دانشجوي دكتراي سازه دانشگاه تهران
  

  بزاز مهندس مهدي هاديزاده
 ن مشاور خانه عمران حاميـمهندسي مديــرعامل ازه ــكارشناس ارشد س

 KH01206:شماره مقاله
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اي، ضريب رفتار، ضريب اضافه مقاومت، ضريب  پذيري، پارامترهاي لرزه شكل
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در يك دستگاه  1به صورت نشان داده شده در شكل  Δو  Vمقادير 
طي ، رفتار سازه غيرخVبا افزايش مقدار برش پايه . گردد مختصات ترسيم مي

به اين . يابد كاهش مي كه متناظر سختي ساختمان است، منحني شيبشده و 
معمولا  .شود گفته مي (Capacity Curve)منحني، منحني ظرفيت سازه 

منحني ظرفيت ساختمان تا ناپايداري كل ساختمان يا حدي از تغييرمكان كه 
ا به تحليل استخراج منحني ظرفيت اصلاح .گردد مدنظر است، ترسيم مي

شود كه بر همين اساس منحني  گفته مي Pushoverتحليل بار افزون يا 
  .شود ناميده مي Pushoverمنحني بعضا ظرفيت ساختمان، 

  
 

  
  نمودار ظرفيت ساختمانتحليل بار افزون و استخراج  ـ 1شكل 

  
 ياي از منحني ظرفيت، منحني ظرفيت واقع جهت استخراج پارامترهاي لرزه

سطح زير منحني ظرفيت مقدار . شود آل دو خطي تبديل مي به يك مدل ايده
آل بايد  دهد، لذا در ترسيم مدل دو خطي ايده لك شده را نشان ميهانرژي مست

دقت شود كه سطح زير دو منحني برابر بوده تا مقدار انرژي مستهلك شده در 
   .مدل واقعي و مدل دو خطي تغيير ننمايد

  

  
  )آل دو خطي مدل واقعي و مدل ايده( ننمودار ظرفيت ساختما ـ 2شكل 

  
گردد كه اين  آل دوخطي سازه، يك نقطه شكست ايجاد مي با ترسيم مدل ايده
شود و  گذاري مي نام "سازه تئوري نقطه جاري شدن"نقطه به عنوان 

به عنوان  yVو مقاومت متناظر آن  yتغييرمكان متناظر آن به عنوان 
به دقت نماييد كه سازه . شود مقاومت جاري شدن سازه در نظر گرفته مي

در يك محدوده از منحني صورت تدريجي و با غيرخطي شدن عضوها، 
اي فقط يك  شود و تعريف آن به صورت نقطه ظرفيت نرم و جاري مي

  .باشد و واقعيت ندارد ميو تئوري برداشت مهندسي 
  

  هاي تحليل خطي ه در روشمحاسبه نيروي زلزل - 2
شكل (نمايند  ها در برابر زلزله طرح و بالاتر به صورت غيرخطي رفتار مي سازه

هاي غيرخطي، معمولا در  با توجه به مشكلات ذكر شده در تحليل). 1
. شود هاي خطي استفاده مي اي و مهندسي از تحليل نامه رويكردهاي آيين

خطي براي استخراج رفتار مشكل اين است كه اگر بخواهيم از روش 
هم سطح نيرو و هم سطح  توان ، نمينماييمها استفاده  غيرخطي سازه

بايد يكي را مدنظر قرار داد و سطح . نمودبرآورد تغييرمكان را به درستي 
در اين صورت دو روش برآورد  .كردپارامتر ديگر را با اعمال ضرايب اصلاح 

  :گردد سطح نيروي زلزله مطرح مي

2ـ محاسبه نيروی زلزله در روش های تحليل خطی
سازه ها در برابر زلزله طرح و بالاتر به صورت غیرخطی رفتار می نمایند )شکل 1(. 
با توجه به مشکلات ذکر شده در تحلیل های غیرخطی، معمولا در رویکردهای 
آیین نامه ای و مهندسی از تحلیل های خطی استفاده می شود. مشکل این است که 
اگر بخواهیم از روش خطی برای استخراج رفتار غیرخطی سازه ها استفاده نماییم، 
نمی توان هم سطح نیرو و هم سطح تغییرمکان را به درستی برآورد نمود. باید یکی 
را مدنظر قرار داد و سطح پارامتر دیگر را با اعمال ضرایب اصلاح کرد. در این 

صورت دو روش برآورد سطح نیروی زلزله مطرح می گردد:
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اي فقط يك  شود و تعريف آن به صورت نقطه ظرفيت نرم و جاري مي

  .باشد و واقعيت ندارد ميو تئوري برداشت مهندسي 
  

  هاي تحليل خطي ه در روشمحاسبه نيروي زلزل - 2
شكل (نمايند  ها در برابر زلزله طرح و بالاتر به صورت غيرخطي رفتار مي سازه

هاي غيرخطي، معمولا در  با توجه به مشكلات ذكر شده در تحليل). 1
. شود هاي خطي استفاده مي اي و مهندسي از تحليل نامه رويكردهاي آيين

خطي براي استخراج رفتار مشكل اين است كه اگر بخواهيم از روش 
هم سطح نيرو و هم سطح  توان ، نمينماييمها استفاده  غيرخطي سازه

بايد يكي را مدنظر قرار داد و سطح . نمودبرآورد تغييرمكان را به درستي 
در اين صورت دو روش برآورد  .كردپارامتر ديگر را با اعمال ضرايب اصلاح 

  :گردد سطح نيروي زلزله مطرح مي

2 

در يك دستگاه  1به صورت نشان داده شده در شكل  Δو  Vمقادير 
طي ، رفتار سازه غيرخVبا افزايش مقدار برش پايه . گردد مختصات ترسيم مي

به اين . يابد كاهش مي كه متناظر سختي ساختمان است، منحني شيبشده و 
معمولا  .شود گفته مي (Capacity Curve)منحني، منحني ظرفيت سازه 

منحني ظرفيت ساختمان تا ناپايداري كل ساختمان يا حدي از تغييرمكان كه 
ا به تحليل استخراج منحني ظرفيت اصلاح .گردد مدنظر است، ترسيم مي

شود كه بر همين اساس منحني  گفته مي Pushoverتحليل بار افزون يا 
  .شود ناميده مي Pushoverمنحني بعضا ظرفيت ساختمان، 

  
  
  
  
  
  
  
  

   
  نمودار ظرفيت ساختمانتحليل بار افزون و استخراج  ـ 1شكل 

  
 ياي از منحني ظرفيت، منحني ظرفيت واقع جهت استخراج پارامترهاي لرزه

سطح زير منحني ظرفيت مقدار . شود آل دو خطي تبديل مي يدهبه يك مدل ا
آل بايد  دهد، لذا در ترسيم مدل دو خطي ايده لك شده را نشان ميهانرژي مست

دقت شود كه سطح زير دو منحني برابر بوده تا مقدار انرژي مستهلك شده در 
   .مدل واقعي و مدل دو خطي تغيير ننمايد

  

  
  )آل دو خطي مدل واقعي و مدل ايده( ختماننمودار ظرفيت سا ـ 2شكل 

  
گردد كه اين  آل دوخطي سازه، يك نقطه شكست ايجاد مي با ترسيم مدل ايده
شود و  گذاري مي نام "سازه تئوري نقطه جاري شدن"نقطه به عنوان 

به عنوان  yVو مقاومت متناظر آن  yتغييرمكان متناظر آن به عنوان 
به دقت نماييد كه سازه . شود مقاومت جاري شدن سازه در نظر گرفته مي

در يك محدوده از منحني صورت تدريجي و با غيرخطي شدن عضوها، 
اي فقط يك  شود و تعريف آن به صورت نقطه ظرفيت نرم و جاري مي

  .باشد و واقعيت ندارد ميو تئوري برداشت مهندسي 
  
  

  هاي تحليل خطي زلزله در روش محاسبه نيروي ـ2
شكل (نمايند  ها در برابر زلزله طرح و بالاتر به صورت غيرخطي رفتار مي سازه

هاي غيرخطي، معمولا در  با توجه به مشكلات ذكر شده در تحليل). 1
. شود هاي خطي استفاده مي اي و مهندسي از تحليل نامه رويكردهاي آيين

روش خطي براي استخراج رفتار  مشكل اين است كه اگر بخواهيم از
هم سطح نيرو و هم سطح  توان ، نمينماييمها استفاده  غيرخطي سازه

بايد يكي را مدنظر قرار داد و سطح . نمودبرآورد تغييرمكان را به درستي 
در اين صورت دو روش برآورد  .كردپارامتر ديگر را با اعمال ضرايب اصلاح 

  :گردد سطح نيروي زلزله مطرح مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محاسبه مقدار نيروي زلزله استاتيكي خطي بر اساس سطح نيرو -الف
 ايجاد شده در رفتار غيرخطي نيروي حداكثرتا  زلزله در اين روش سطح نيروي

(Vy) 3و منحني رفتار خطي همانگونه كه در شكل  شود در نظر گرفته مي -
شده در سازه بالا الف نشان داده شده است، فقط تا سطح نيروي حداكثر ايجاد 

بر اين اساس سطح . گردد رود و سپس مقدار نيرو و فرآيند تحليل قطع مي مي
هاي ايجاد شده در عضوهاي سازه ناشي از نيروي زلزله درست بوده  تلاش

باشند كه با ضريب  هاي جانبي سازه كمتر از مقدار واقعي مي ولي تغييرمكان
Cd و مبحث ششم مقررات  2800 اين روش در استاندارد .گردد اصلاح مي

و جهت  گرفته شده استملي ساختمان براي محاسبه نيروي زلزله به كار 
  .شود استفاده مي R7/0هاي جانبي از ضريب  اصلاح مقدار تغييرمكان

  

  محاسبه مقدار نيروي زلزله استاتيكي خطي بر اساس سطح تغييرمكان - ب
حداكثر تغييرمكان كه گردد  به نحوي برآورد ميدر اين روش سطح نيروي 
)( ايجاد شده در هنگام زلزله max  حاصل با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي

نشان داده شده است،  ب-3و منحني رفتار خطي همانگونه كه در شكل  شود
رود و سپس مقدار نيرو  بالا مي حداكثر ايجاد شده در سازهتغييرمكان تا سطح 

هاي جانبي سازه  تغييرمكانبر اين اساس سطح . گردد ميو فرآيند تحليل قطع 
هاي ايجاد شده در عضوهاي  تلاشناشي از نيروي زلزله درست بوده ولي 

اين معمولا  .شود باشند كه با ضرايبي اصلاح مي از مقدار واقعي مي سازه بيشتر
كه در نشريه رود  به كار ميها  سازي ساختمان هاي مقاوم نامه آيينروش در 

 )هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه(سازمان مديريت  360
 .آمده است... و  FEMA356و
 



)الف( برآورد مقدار نیروی زلزله بر اساس حداکثر
)الف( روش برابری انرژی در ساختمان های با پریود کمسطح نیروی در رفتار غیرخطی

)ب( روش برابری تغییرمکان در ساختمان های با پریود زیاد
شکل 4 ـ تغییرمکان حداکثر رفتار خطی و غیرخطی

3 ـ شكل پذیری
اینکه  بدون  پلاستیک  و  غیرالاستیک  تغییرشکل های  تحمل  در  سازه  قابلیت 
سازه دچار فروریزش شود، شکل پذیری نامیده می شود و با ضریب شکل پذیری 
برآورد می گردد. ضریب شکل پذیری از نسبت حداکثر تغییرمکان به تغییرمکان 
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)ب( برآورد مقدار نیروی زلزله بر اساس حداکثر
سطح تغییرمکان در رفتار غیرخطی

شکل 3 ـ روش های مختلف برآورد مقدار نیروی زلزله استاتیکی خطی

البته ذکر این نکته لازم است که در سازه های با پریود کم از تئوری برابری انرژی 
زیر  استخراج می گردد که سطح  به نحوی  تغییرمکان خطی  و  استفاده می شود 
منحنی رفتار خطی و رفتار غیرخطی با هم برابر باشد. مطابق شکل 4-الف برای 

ساختمانهای کوتاه که دارای پریود کمی هستند، از این تئوری استفاده می شود.
در سازه های با پریود بالا از روش تغییرمکان معادل

 )Equivalent Displacement Method = EDM( 
استفاده می شود و تغییرمکان خطی و رفتار غیرخطی با هم برابر در نظر گرفتــه 
می شود )شکل 4ـ ب(. معمولا سازه های بلند در این محدوده قرار گرفته و رفتار 

آنها با این روش مدلسازی می شود.

_
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4 

، رابطه بين ضريب 4و با توجه به شكل  هال ـبر اساس روابط نيومارك 
)R(پذيري  و ضريب كاهش برش پايه بر اساس شكل )(پذيري  شكل  

  :باشد به صورت زير ميبراي پريودهاي مختلف ساختمان 
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  اي پارامترهاي طراحي لرزه ـ4

آل دو خطي  اي، منحني ظرفيت ايده جهت تعريف و استخراج پارامترهاي لرزه
  .شود زير در نظر گرفته ميبه صورت نشان داده شده در شكل 

  

 
  

  اي پارامترهاي موثر در طراحي لرزه ـ 6شكل 
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Y = بيان كننده فاصله بين برش پايه در روش طراحي تنش مجاز و روش
  طراحي حالت حدي
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)�É�Y�°e - �(  
y

max






dwC =��Zn»� �Àe� �Ì�¿� ½Z°»�ÌÌ¤e� �Y� Ê�y� ½Z°»�ÌÌ¤e� �ËY�§Y� \Ë��
)( w�½Z°»�ÌÌ¤e� �j¯Y|u� Ä]�)( max .¾ÌËM� �{�\Ë���¾ËY � Ä»Z¿���� �Á

�º���hv^»�Á�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»UBC97 ��]Y�]R�/� Ê» |�Z].  
)��(  wdwmax .C 

)��(  Y..
V
V.

V
V

...C 0
w

s

s

y

w

s

s

y

y

max

w

max
dw 



















dsC =°»�ÌÌ¤e� �Y� Ê�y� ½Z°»�ÌÌ¤e� �ËY�§Y� \Ë���É|u� d·Zu� �Ì�¿� ½Z
)( s�½Z°»�ÌÌ¤e��j¯Y|u�Ä]�)( max .¾ÌËM��{�\Ë���¾ËY �Ä»Z¿ASCE 7�

ºf�Ì��ÉY�] Ã�Z��¦¸fz»�ÉZÅ d�Y�Ã|��¦Ë� e�ÉY.  
)��(  sdsmax .C 

)��(  0
s

y

s

y

y

max

s

max
ds .
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V

..C 














  
�- ��Zf§��\Ë��(R)

�Ä]�ÊuY����Á���Z�Y��]��Zf§��\Ë���|��Äf¨³�¶^«�d¼�«��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å
Ê»�ºÌ�¬e��Â¿�Á{ {Â�:  

  

¦·Y -�É|u�d·Zu�ÊuY����Á��ÉY�]��Zf§��\Ë���(Ru)
�Á�É|u�d·Zu�ÊuY����Á���³YLRFD�ÉÁ�Ì¿�t���ºÌÅYÂz]�Á�|�Z]�

� Ê�yeuV� |u� Ze� Y��sV� ,ºÌÅ{��ÅZ¯�Ê»� Ã{Z¨f�Y� \Ë��� ¾ËY� �Y {Â� .
¾ÌËM��{�Ã|��ÄWY�Y��Zf§��\Ë�� �Ä»Z¿ASCE 7Ê»��Â¿�¾ËY��Y� |�Z].  

  

[-��Zn»��Àe�ÊuY����Á��ÉY�]��Zf§��\Ë���(Rw)
�Ê�y�ÉÁ�Ì¿�t���ºÌÅYÂz]�Á�|�Z]��Zn»��Àe�ÊuY����Á���³YeuV�

�|u�Ze�Y�wVËY��Y�,ºÌÅ{��ÅZ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�\Ë���¾ {Â� .�ÄWY�Y��Zf§��\Ë��
� {�Y|¿Zf�Y� �{� Ã|������¾ËY� �Â¿� �Y� ½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»� º���hv^»� Á�

Ê»�\Ë�� |�Z].
  

É|u�d·Zu� �Zf§��\Ë���¾Ì]� Ä�]Y� (Ru)�Zn»��Àe� �Zf§��\Ë��� Á� 
(Rw)�Y��Ê» �\Ë���Z]�½YÂeY¾ÌËM��Z�Y��]�Á�d§�³���¿��{� Ä»Z¿ �¦¸fz»�ÉZÅ
�¾Ì]�/��Ze��/�Ê»� |�Z] .Ê»�¾ËY�]ZÀ] d�Â¿�½YÂe:  

)��(  
u

w

w

eu

eu

s

w

s

R
R

V
V.

V
V

V
VY 

)��(  
u

w

w

s

w

s

R
R

V
VY 






� \Ë��� �Y|¬»� kY�zf�Y� ÉY�]Y¾ÌËM� �Y� Ã{Z¨f�Y� c�Â�� �{� , � Ä»Z¿AISC-
ASDd�Y{�ºÌÅYÂy�ÊuY����{�:  

)��(  
S
Z25.1

S)F6.0(33.1
F.Z

M
M

V
VY

y

y

w

p

w

s 

�Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯Mp�,��¬»�®Ìf�Ôa��´À·�Mwn»��´À·��,��¬»��ZZ��Z�Y�
�Á�®Ìf�Ôa���¬»SÊ»�®Ìf�ÓY���¬»��Z�Y� |�Z] .�\Ë����/�k�z»��{��

��¯�Z]��Â�u��{��Zn»��Àe��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ä·�·�. 
�d^�¿Z/S�¹Z¿�Ä]�"¶°��\Ë��"Ê»�ÄfyZÀ����Z¬»��{� ���Z¬»�ÉY�]�Ä¯�{Â�

ضریب رفتار سازه برای روش طراحی حالت حدی و LRFD به کار 
 UBC-LRFD، ASCE، ACI، AISC-LRFD رفته در آیین نامه های

و سایر آیین نامه های حالت حدی

ضریب رفتار سازه برای روش طراحی تنش مجاز )ASD( به کار رفته 
در آیین نامه های AISC-ASD، مبحث شششم و مبحث دهم مقررات 

ملی ساختمان

4 ـ پارامترهای طراحی لرزه ای



� 

  

  

� ¶°�� �Z�Y� �]�h¸j»� ¾Ì]� �]YÁ�� Á� �,ZÅ
Ê» �ZË� ÊËÁ�Ì¿� c�Â�� Ä]� Ä¯� Y�� Ê�]YÁ�� ½YÂe

Ê»�¦Ë� e� Ê¿Z°»�ÌÌ¤e �¶Ë|^e� �´Ë|°Ë� Ä]� ,{Â�
{Â¼¿ .|ÌËZ¼¿�ÄmÂe��Ë��{�YÂ»�Ä]�µZj»�½YÂÀ��Ä]:  

s

y

s

y
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V





w

s

w

s

V
VY




  

  

uR =��ÉY�]�Ã�Z���Zf§��\Ë���Á�É|u�d·Zu�ÊuY����ÁLRFD��Z¯�Ä]�
¾ÌËM��{�Äf§� Ä»Z¿ �ÉZÅUBC-LRFD�,ASCE�,ACI�,AISC-LRFD�Á�
¾ÌËM��ËZ� Ä»Z¿ É|u�d·Zu�ÉZÅ  
)�(  

s

eu
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VR 

)�(  0
s

y

y

eu

s

eu
u .R

V
V

.
V
V

V
VR  

wR =� �Zn»��Àe�ÊuY����Á��ÉY�]� Ã�Z�� �Zf§��\Ë��(ASD)��Z¯� Ä]�
��{�Äf§�¾ÌËM Ä»Z¿ �ÉZÅAISC-ASD�º����hv^»�,�Á�cY��¬»�ºÅ{�hv^»

½Z¼fyZ��Ê¸»  
)�(  

w

eu
w V

VR 

)��(  Y..R
V
V.

V
V

.
V
V

V
VR 0

w

s

s

y

y

eu

s

eu
w  

  

  

��ÌiZe��Zf§��\Ë����Y|¬»�ÉÁ��ÊuY����Á��Y�qÊ» {�Y~³.  
�Á���Y�®Ë��Å �Á�½ZÀÌ¼�Y�ÄÌ�Zu�®Ë�ÉY�Y{�ÊuY���ÉZÅ

Ê»� d»ÁZ¬»� Ä§Z�Y Z�Y� �]� Ä¯� |À�Z]��Zf§�� \Ë��� ½M� �
Ê»� Ä^�Zv» {{�³.Ä¨�¸§� ¾ËY�]ZÀ]� ��Á�� �{� {ÂmÂ»� ÉZÅ

Ê»��ÌiZe��Zf§��\Ë���ÉÁ��ÊuY�� {�Y~³.  
  

  

)ºÆ»�µYÂ� (¾ÌËM� �{ � ½Y�ËY� ¾f]� Ä»Z¿)Z]M (�ºÆ¿�hv^»� Á
� �z]� Á� ½Z¼fyZ�� Ê¸»� cY��¬»LRFD�ºÅ{� hv^»�

½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»,�É|u�d·Zu�ÉZÀ^»��]�ÊuY����Á��
Ê» |�Z].��a�qY�� �Zn»��Àe� �Zf§��\Ë����Y�)R( w ��]

�Z�Y� {�Y|¿Zf�Y� ZË� º���hv^»�����Ê»� Ã{Z¨f�Y� �.{Â�
��{�µYÂ��¾ËY�[YÂm��z]| ]d�Y�Ã|»M�.  

  

w =��Zn»��Àe�Ê��]�ÉÁ�Ì¿�t���Z]���ZÀf»�Ã�Z��½Z°»�ÌÌ¤ewV  
s=�É|u�d·Zu�Ê��]�ÉÁ�Ì¿�t���Z]���ZÀf»�Ã�Z��½Z°»�ÌÌ¤e�sV  
y =�Ã�Z��É�ÂXe�½|��É�Zm�Ä�¬¿�Z]���ZÀf»�Ã�Z��½Z°»�ÌÌ¤eyV  
e =�Ê��]�ÉÁ�Ì¿�t���Z]���ZÀf»�Ã�Z��®Ìf�ÓY�½Z°»�ÌÌ¤eeuV  

max =Ê�y�Ì£��Zf§��¾f§�³���¿��{�Z]�Ã�Z���j¯Y|u�½Z°»�ÌÌ¤e  
 =¶°��\Ë�� Ã�Z��É�Ë~a  

)�É�Y�°e - �(  
y

max






dwC =��Zn»� �Àe� �Ì�¿� ½Z°»�ÌÌ¤e� �Y� Ê�y� ½Z°»�ÌÌ¤e� �ËY�§Y� \Ë��
)( w�½Z°»�ÌÌ¤e� �j¯Y|u� Ä]�)( max .¾ÌËM� �{�\Ë���¾ËY � Ä»Z¿���� �Á

�º���hv^»�Á�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»UBC97 ��]Y�]R�/� Ê» |�Z].  
)��(  wdwmax .C 

)��(  Y..
V
V.

V
V

...C 0
w

s

s

y

w

s

s

y

y

max

w

max
dw 



















dsC =°»�ÌÌ¤e� �Y� Ê�y� ½Z°»�ÌÌ¤e� �ËY�§Y� \Ë���É|u� d·Zu� �Ì�¿� ½Z
)( s�½Z°»�ÌÌ¤e��j¯Y|u�Ä]�)( max .¾ÌËM��{�\Ë���¾ËY �Ä»Z¿ASCE 7�

ºf�Ì��ÉY�] Ã�Z��¦¸fz»�ÉZÅ d�Y�Ã|��¦Ë� e�ÉY.  
)��(  sdsmax .C 

)��(  0
s
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y

max

s

max
ds .
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..C 



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





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�- ��Zf§��\Ë��(R)

�Ä]�ÊuY����Á���Z�Y��]��Zf§��\Ë���|��Äf¨³�¶^«�d¼�«��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å
Ê»�ºÌ�¬e��Â¿�Á{ {Â�:  

  

¦·Y -�É|u�d·Zu�ÊuY����Á��ÉY�]��Zf§��\Ë���(Ru)
�Á�É|u�d·Zu�ÊuY����Á���³YLRFD�ÉÁ�Ì¿�t���ºÌÅYÂz]�Á�|�Z]�

� Ê�yeuV� |u� Ze� Y��sV� ,ºÌÅ{��ÅZ¯�Ê»� Ã{Z¨f�Y� \Ë��� ¾ËY� �Y {Â� .
¾ÌËM��{�Ã|��ÄWY�Y��Zf§��\Ë�� �Ä»Z¿ASCE 7Ê»��Â¿�¾ËY��Y� |�Z].  

  

[-��Zn»��Àe�ÊuY����Á��ÉY�]��Zf§��\Ë���(Rw)
�Ê�y�ÉÁ�Ì¿�t���ºÌÅYÂz]�Á�|�Z]��Zn»��Àe�ÊuY����Á���³YeuV�

�|u�Ze�Y�wVËY��Y�,ºÌÅ{��ÅZ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�\Ë���¾ {Â� .�ÄWY�Y��Zf§��\Ë��
� {�Y|¿Zf�Y� �{� Ã|������¾ËY� �Â¿� �Y� ½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»� º���hv^»� Á�

Ê»�\Ë�� |�Z].
  

É|u�d·Zu� �Zf§��\Ë���¾Ì]� Ä�]Y� (Ru)�Zn»��Àe� �Zf§��\Ë��� Á� 
(Rw)�Y��Ê» �\Ë���Z]�½YÂeY¾ÌËM��Z�Y��]�Á�d§�³���¿��{� Ä»Z¿ �¦¸fz»�ÉZÅ
�¾Ì]�/��Ze��/�Ê»� |�Z] .Ê»�¾ËY�]ZÀ] d�Â¿�½YÂe:  

)��(  
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w

w

eu

eu

s

w
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R
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V
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� \Ë��� �Y|¬»� kY�zf�Y� ÉY�]Y¾ÌËM� �Y� Ã{Z¨f�Y� c�Â�� �{� , � Ä»Z¿AISC-
ASDd�Y{�ºÌÅYÂy�ÊuY����{�:  

)��(  
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Z25.1

S)F6.0(33.1
F.Z

M
M

V
VY

y

y

w

p

w

s 

�Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯Mp�,��¬»�®Ìf�Ôa��´À·�Mwn»��´À·��,��¬»��ZZ��Z�Y�
�Á�®Ìf�Ôa���¬»SÊ»�®Ìf�ÓY���¬»��Z�Y� |�Z] .�\Ë����/�k�z»��{��

��¯�Z]��Â�u��{��Zn»��Àe��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ä·�·�. 
�d^�¿Z/S�¹Z¿�Ä]�"¶°��\Ë��"Ê»�ÄfyZÀ����Z¬»��{� ���Z¬»�ÉY�]�Ä¯�{Â�

� 

I� �]Y�]�ÉÂ«� �Âv»� µÂu�¶°����/�Ê»� |�Z] .´ËZm� Z]�\Ë���¾ËY�É�Y~��{
�Ä�]Y�©Â§ d�Y{�ºÌÅYÂy:  

)��(  
40.1

S
Z25.1Y 

uw
u

w R40.1R40.1
R
RY 

�{Á|u��{��Zn»��Àe��Á��Ä]�ÊuY����Zf§��\Ë���¾ËY�]ZÀ]��/� ��]Y�]�\Ë��
Ê»�É|u�d·Zu��Á��Ä]�ÊuY����Zf§� |�Z].

  

¾ÌËM� �{ Ä»Z¿ � �Zf§�� \Ë��� Ä¯� É�Y~³�Z]� ÉZÅ(R)�ÄWY�Y�
Ê» ,{{�³� ½YÂÀ�� �Y�Rw� ZË�RuÊ¼¿� Ã{Z¨f�Y� ËZ¼¿À��{� Á� |

Ê»��¯}�cZvÌ�Âe ��Á��Äq�ÉY�]��Zf§��\Ë���¾ËY�Ä¯�{Â�
Ê»�ÊuY�� ��Â¿�Zn¿M��Y�Á�|�Z]RÊ»��z�»� {{�³.  

  
� {�Y|¿Zf�Y� Á�º���hv^»��{������Á��ÉY�]� �Zf§��\Ë���

��Zn»��Àe�ÊuY��)R( wd�Y�Ã|��ÄWY�Y� .�Ä¯�Êe�Â���{
z]�½M� Z]� Ã|�� Ä^�Zv»� Ä·�·��ÉÁ�Ì¿� Á�\Ë���¾ËY� �Y� ºÌÅYÂ

Ê»�É|u�d·Zu�½M�ÊuY����Á��Ä¯�¾f]�ÊuY���ÉY�] �,|�Z]
ºÌËZ¼¿� Ã{Z¨f�Y .��Y|¬»� ZË� �Zf§��\Ë��� �{� |ËZ]� ÊuÔ�Y� Äq

.{Â��Ã{Y{�Ä·�·��ÉÁ�Ì¿  
¾ÌËM�ÊuY����Z]�\Ì¯�e�Ä] �Ä»Z¿ACI|ÌËZ¼¿�ÄmÂe�:  

ACI:
0.75(1.4DL+1.7LL+1.87EL)=1.05DL+1.27
5LL+1.40EL

Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å �ÊuY����Á���ÌÌ¤e�Ä]�ÄmÂe�Z]�{Â�
�kY�zf�Y�­Ô»� Ä¯� �Zn»��Àe� �YRw��Á�� Ä]�d�Y� Ã{Â]�

� sÔ�Y�\Ë��� ,É|u�d·Zu��/��Ìa� �Z]�\Ì¯�e� �{� �ÊÀÌ]
�Á�d�Y�Ã|�¾ËY�]ZÀ]Ê¼¿�ÊuÔ�Y�pÌÅ�Ä]�É�ZÌ¿� |�Z].  

¾ÌËM� �{ d�a� \Ë��� ,ºÆ¿� hv^»� Á� ½Y�ËY� ¾f]� Ä»Z¿�Ä�]Y��
��/�Ê»� �Ä·�·���Z]�\Ë���Á�|�Z]��/�ºË�Y{�Ä¯�d�Y�:  

0.85*1.40=1.20
\Ì¯�e��{�\Ë���¾ËY�Ä¯�Z]� DL+1.2LL+1.2EL�Ã|»M�

d�YÊ¼¿�sÔ�Y�Ä]�É�ZÌ¿�ºÅ�ZnÀËY��{�Á� |�Z].  
  

  

�Á� �Zf§�� \Ë��� Ä¯� {Â�� d«{� |ËZ]� ,©Â§� Äf°¿� �Z�Y� �]
¾ÌËM�®Ë��Y�Ã�YÂ¼Å�ÊuY����Z]�cZ^Ì¯�e �zf�Y�Ä»Z¿�{{�³�kY

��{��Z¯{Ây�c�Â��Ä]�ÊuY����Á��Á��Zf§��\Ë���\�ZÀe�Ze
�Äf§�³���¿|�Z]�Ã|�.  

�Á�|�Z]�É|u�d·Zu��Á��ÉZÀ^»��]��Zf§��\Ë����³Y�ÓÂ¼ »
�ÉY�Y{� Ä·�·�� �Z]� ,|�Z]� �Á�� ¾Ì¼Å� ºÅ� ÊuY��� ­Ô»

Ê¼¿��Z]�\Ì¯�e��{�Ê^Ë�� |�Z] .¾ÌËM��{�µZj»�½YÂÀ��Ä] �Ä»Z¿
ASCE 7��ÉY�]� �Zf§��\Ë��� ,��ÄWY�Y�É|u�d·Zu�ÊuY�

Ê» {Â� .�ÊuY����{��Á��Ä]�Ä]�Ä·�·��cZ^Ì¯�e�,É|u�d·Zu
Ê»�sÔ�Y�\Ë���|«Z§�Ä¯�d�Y��Ë��c�Â� |�Z]:  

1.2D + 1.0E + L + 0.2S
0.9D + 1.0E

  

�µÁ|m� - ½Z¼fyZ���Zf§��\Ë�� (R) �µÁ|m��Z�Y��]�-� -��º���hv^»�
�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»)���Z´¿����(  

�ºf�Ì�
Ã�Z�  ºf�Ì�Ê^¿Zm�ÉÁ�Ì¿��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�  R  Hm 

)�f»(  
�-Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-Ê·Â¼ »�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
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�-ÂË{��Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�Y  �  ��  
�-��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-Ê·Â¼ »�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-t¸�»�ÊËZÀ]�t·Z�»�Z]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-É{ÓÂ§��Âv»�½Á�]�É|À]�ZÆ»�  �  ��  

�[–�
�ºf�Ì�
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�Ê¿Z¼fyZ�
Ã{Z�  

�-É{ÓÂ§��Âv»�ºÅ�É|À]�ZÆ»�  �  ��  
�-�Ê�¼y�[Z«�Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]  ��  ���  
�-��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê�¼y�[Z«�  �  ��  
�-Ê·Â¼ »�Ä»�M�¾f]�Ê�¼y�[Z«��  --  
�-Ã�ËÁ�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«���  ���  
�-��Âf»�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«�  �  ��  

�_–�
�ºf�Ì�
�[Z«

Ê�¼y  

�-Ê·Â¼ »�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«�  �  --  
�-� Ã�ËÁ�Ê�¼y�[Z«�)ÊÀf]� ZË�É{ÓÂ§ + (

YÂË{Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�  ��  ���  

�-� ��Âf»� Ä»�M� ¾f]� Ê�¼y� [Z«� +
��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{  �  ��  

�-� ��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«� +
��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{  �  ��  

�-�Ã�ËÁ�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«� +�É|À]�ZÆ»
É{ÓÂ§��Âv»�½Á�]  ��  ���  

�-�Ã�ËÁ�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«� +É|À]�ZÆ»�
É{ÓÂ§��Âv»�ºÅ  �  ���  

�-��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«� +
É{ÓÂ§��Âv»�½Á�]�É|À]�ZÆ»  �  ��  

�c–�
�ºf�Ì�

�ZË�Ä¿Z³Á{
Ê^Ì¯�e  

�-� ��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«� +
É{ÓÂ§��Âv»�ºÅ�É|À]�ZÆ»  �  ��  

  

¿�»��{�Ä°¿M�Ä]��v^�Ã�Z¼��{�Y|¿Zf�Y��{�Á�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�º���h
��-����Ä·�·�� ºf�Ì���Y�É{Y| e�ÉY�]�½Y�ËY�[Z«�ÉZÅ�ZÅ�Ã|��É|À]�ZÆ»�É

� �Zf§��\Ë��� Y�´¼ÅRd�Y� Ã|�¿� ÄËY�Y��� ,� |À]� �{� �Ë{Z¬»�¾ËY�� -�-� -�-� 
���Z´¿�ºÅ{�hv^»���� Ê»�ÄÌ�Âe��Ë��s���Ä]�{Â�.  
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� 

I� �]Y�]�ÉÂ«� �Âv»� µÂu�¶°����/�Ê»� |�Z] .´ËZm� Z]�\Ë���¾ËY�É�Y~��{
�Ä�]Y�©Â§ d�Y{�ºÌÅYÂy:  

)��(  
40.1

S
Z25.1Y 

uw
u

w R40.1R40.1
R
RY 

�{Á|u��{��Zn»��Àe��Á��Ä]�ÊuY����Zf§��\Ë���¾ËY�]ZÀ]��/� ��]Y�]�\Ë��
Ê»�É|u�d·Zu��Á��Ä]�ÊuY����Zf§� |�Z].

  

¾ÌËM� �{ Ä»Z¿ � �Zf§�� \Ë��� Ä¯� É�Y~³�Z]� ÉZÅ(R)�ÄWY�Y�
Ê» ,{{�³� ½YÂÀ�� �Y�Rw� ZË�RuÊ¼¿� Ã{Z¨f�Y� ËZ¼¿À��{� Á� |

Ê»��¯}�cZvÌ�Âe ��Á��Äq�ÉY�]��Zf§��\Ë���¾ËY�Ä¯�{Â�
Ê»�ÊuY�� ��Â¿�Zn¿M��Y�Á�|�Z]RÊ»��z�»� {{�³.  

  
� {�Y|¿Zf�Y� Á�º���hv^»��{������Á��ÉY�]� �Zf§��\Ë���

��Zn»��Àe�ÊuY��)R( wd�Y�Ã|��ÄWY�Y� .�Ä¯�Êe�Â���{
z]�½M� Z]� Ã|�� Ä^�Zv»� Ä·�·��ÉÁ�Ì¿� Á�\Ë���¾ËY� �Y� ºÌÅYÂ

Ê»�É|u�d·Zu�½M�ÊuY����Á��Ä¯�¾f]�ÊuY���ÉY�] �,|�Z]
ºÌËZ¼¿� Ã{Z¨f�Y .��Y|¬»� ZË� �Zf§��\Ë��� �{� |ËZ]� ÊuÔ�Y� Äq

.{Â��Ã{Y{�Ä·�·��ÉÁ�Ì¿  
¾ÌËM�ÊuY����Z]�\Ì¯�e�Ä] �Ä»Z¿ACI|ÌËZ¼¿�ÄmÂe�:  

ACI:
0.75(1.4DL+1.7LL+1.87EL)=1.05DL+1.27
5LL+1.40EL

Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å �ÊuY����Á���ÌÌ¤e�Ä]�ÄmÂe�Z]�{Â�
�kY�zf�Y�­Ô»� Ä¯� �Zn»��Àe� �YRw��Á�� Ä]�d�Y� Ã{Â]�

� sÔ�Y�\Ë��� ,É|u�d·Zu��/��Ìa� �Z]�\Ì¯�e� �{� �ÊÀÌ]
�Á�d�Y�Ã|�¾ËY�]ZÀ]Ê¼¿�ÊuÔ�Y�pÌÅ�Ä]�É�ZÌ¿� |�Z].  

¾ÌËM� �{ d�a� \Ë��� ,ºÆ¿� hv^»� Á� ½Y�ËY� ¾f]� Ä»Z¿�Ä�]Y��
��/�Ê»� �Ä·�·���Z]�\Ë���Á�|�Z]��/�ºË�Y{�Ä¯�d�Y�:  

0.85*1.40=1.20
\Ì¯�e��{�\Ë���¾ËY�Ä¯�Z]� DL+1.2LL+1.2EL�Ã|»M�

d�YÊ¼¿�sÔ�Y�Ä]�É�ZÌ¿�ºÅ�ZnÀËY��{�Á� |�Z].  
  

  

�Á� �Zf§�� \Ë��� Ä¯� {Â�� d«{� |ËZ]� ,©Â§� Äf°¿� �Z�Y� �]
¾ÌËM�®Ë��Y�Ã�YÂ¼Å�ÊuY����Z]�cZ^Ì¯�e �zf�Y�Ä»Z¿�{{�³�kY

��{��Z¯{Ây�c�Â��Ä]�ÊuY����Á��Á��Zf§��\Ë���\�ZÀe�Ze
�Äf§�³���¿|�Z]�Ã|�.  

�Á�|�Z]�É|u�d·Zu��Á��ÉZÀ^»��]��Zf§��\Ë����³Y�ÓÂ¼ »
�ÉY�Y{� Ä·�·�� �Z]� ,|�Z]� �Á�� ¾Ì¼Å� ºÅ� ÊuY��� ­Ô»

Ê¼¿��Z]�\Ì¯�e��{�Ê^Ë�� |�Z] .¾ÌËM��{�µZj»�½YÂÀ��Ä] �Ä»Z¿
ASCE 7��ÉY�]� �Zf§��\Ë��� ,��ÄWY�Y�É|u�d·Zu�ÊuY�

Ê» {Â� .�ÊuY����{��Á��Ä]�Ä]�Ä·�·��cZ^Ì¯�e�,É|u�d·Zu
Ê»�sÔ�Y�\Ë���|«Z§�Ä¯�d�Y��Ë��c�Â� |�Z]:  

1.2D + 1.0E + L + 0.2S
0.9D + 1.0E

  

�µÁ|m� - ½Z¼fyZ���Zf§��\Ë�� (R) �µÁ|m��Z�Y��]�-� -��º���hv^»�
�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»)���Z´¿����(  

�ºf�Ì�
Ã�Z�  ºf�Ì�Ê^¿Zm�ÉÁ�Ì¿��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�  R  Hm 

)�f»(  
�-Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-Ê·Â¼ »�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  

�¦·Y–�
�ºf�Ì�

�ÉZÅ�YÂË{
�]�Z]  �-t¸�»�ÊËZÀ]�t·Z�»�Z]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  

�-ÂË{��Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�Y  �  ��  
�-��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-Ê·Â¼ »�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-t¸�»�ÊËZÀ]�t·Z�»�Z]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{�  �  ��  
�-É{ÓÂ§��Âv»�½Á�]�É|À]�ZÆ»�  �  ��  

�[–�
�ºf�Ì�
�[Z«

�Ê¿Z¼fyZ�
Ã{Z�  

�-É{ÓÂ§��Âv»�ºÅ�É|À]�ZÆ»�  �  ��  
�-�Ê�¼y�[Z«�Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]  ��  ���  
�-��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê�¼y�[Z«�  �  ��  
�-Ê·Â¼ »�Ä»�M�¾f]�Ê�¼y�[Z«��  --  
�-Ã�ËÁ�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«���  ���  
�-��Âf»�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«�  �  ��  

�_–�
�ºf�Ì�
�[Z«

Ê�¼y  

�-Ê·Â¼ »�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«�  �  --  
�-� Ã�ËÁ�Ê�¼y�[Z«�)ÊÀf]� ZË�É{ÓÂ§ + (

YÂË{Ã�ËÁ�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�  ��  ���  

�-� ��Âf»� Ä»�M� ¾f]� Ê�¼y� [Z«� +
��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{  �  ��  

�-� ��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«� +
��Âf»�Ä»�M�¾f]�Ê��]�ÉZÅ�YÂË{  �  ��  

�-�Ã�ËÁ�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«� +�É|À]�ZÆ»
É{ÓÂ§��Âv»�½Á�]  ��  ���  

�-�Ã�ËÁ�É{ÓÂ§�Ê�¼y�[Z«� +É|À]�ZÆ»�
É{ÓÂ§��Âv»�ºÅ  �  ���  

�-��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«� +
É{ÓÂ§��Âv»�½Á�]�É|À]�ZÆ»  �  ��  

�c–�
�ºf�Ì�

�ZË�Ä¿Z³Á{
Ê^Ì¯�e  

�-� ��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«� +
É{ÓÂ§��Âv»�ºÅ�É|À]�ZÆ»  �  ��  

  

¿�»��{�Ä°¿M�Ä]��v^�Ã�Z¼��{�Y|¿Zf�Y��{�Á�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�º���h
��-����Ä·�·�� ºf�Ì���Y�É{Y| e�ÉY�]�½Y�ËY�[Z«�ÉZÅ�ZÅ�Ã|��É|À]�ZÆ»�É

� �Zf§��\Ë��� Y�´¼ÅRd�Y� Ã|�¿� ÄËY�Y��� ,� |À]� �{� �Ë{Z¬»�¾ËY�� -�-� -�-� 
���Z´¿�ºÅ{�hv^»���� Ê»�ÄÌ�Âe��Ë��s���Ä]�{Â�.  

جدول 2ـ ضریب رفتار ساختمان )R( برای سیستم های لرزه ای جدید طبق مبحث 
دهم مقررات ملی ساختمان

                سیستم مقاوم در برابر نیروي جانبي
الف  ـ قاب فولادي ساده به علاوه مهاربند همگراي معمولي 

ب  ـ قاب خمشي فولادي معمولي به  علاوه مهاربند همگراي معمولي 
پ ـ قاب خمشي فولادي متوسط به علاوه مهاربند همگراي معمولي 
ت  ـ قاب خمشي فولادي متوسط به علاوه مهاربندي همگراي ویژه

ث  ـ قاب خمشي فولادي ویژه به علاوه مهاربند همگراي ویژه

ضریب رفتار برخی از سیستم های جدید در استاندارد 2800 و مبحث ششم و 
نیامده است که بدین منظور می توان به  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 
مرجع معتبر ASCE 7-2010 مراجعه نمود. جداول این مرجع در بخش پایانی 

مقاله آورده شده است.

بر اساس جدول 6-7-6 مبحث  ضریب رفتار برای روش طراحی تنش مجاز 
ششم مقررات ملی ساختمان )نگارش 1387( به صورت زیر می باشد. البته این 

Rمقادیر در استاندارد 2800 هم ارائه شده است.

R=6
R=6
R=6
R=6
R=6

� 

  
�µÁ|m� - ½Z¼fyZ���Zf§��\Ë�� (R)ºf�Ì��ÉY�]� Ã��·�ÉZÅ |Ë|m�ÉYª^���

½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�ºÅ{�hv^»  
Ê^¿Zm�ÉÁ�Ì¿��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�ºf�Ì�  R  

·Y¦  -�ÉY�´¼Å� |À]�ZÆ»� ÃÁÔ�� Ä]� Ã{Z�� É{ÓÂ§� [Z«�
Ê·Â¼ »  

�=R

[ -�|À]�ZÆ»� ÃÁÔ�� � Ä]� Ê·Â¼ »� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«�
Ê·Â¼ »�ÉY�´¼Å  

�=R  

_ -�|À]�ZÆ»� ÃÁÔ�� Ä]� ��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«�
Ê·Â¼ »�ÉY�´¼Å  

�=R  

c -�É|À]�ZÆ»� ÃÁÔ�� Ä]� ��Âf»� É{ÓÂ§� Ê�¼y� [Z«�
Ã�ËÁ�ÉY�´¼Å  

�=R  

g -�Ê�¼y�[Z«��ÉY�´¼Å�|À]�ZÆ»�ÃÁÔ��Ä]�Ã�ËÁ�É{ÓÂ§
Ã�ËÁ  

�=R  

  
ºf�Ì�� �Y� Êy�]� �Zf§��\Ë�� � {�Y|¿Zf�Y� �{� |Ë|m� ÉZÅ�����hv^»� Á�

Ë|]� Ä¯� d�Y� Ã|»ZÌ¿� ½Z¼fyZ�� Ê¸»� cY��¬»� ºÅ{� hv^»� Á� º��¾��Â�À»�
Ê» ��^f »��m�»�Ä]�½YÂeASCE 7-2010{Â¼¿�Ä mY�»� .��{��m�»�¾ËY�µÁY|m

Ã|��Ã{�ÁM�Ä·Z¬»�Ê¿ZËZa��z]d�Y�.  
  

�- �d»ÁZ¬»�Ä§Z�Y�\Ë��(Ù0)
Ã��·�ÊuY��� �{�ºÆ»�\ËY��� �Y�Ê°Ë Ã�Z��ÉY �d»ÁZ¬»�Ä§Z�Y�\Ë��� ,ZÅ

Ê» |�Z] .�É|u�d·Zu���]�t���\Ë���¾ËY(Vs)�É�Zm���]�t���Ä]� Y��
�½|�(Vy)Ê»� |¿Z�� .Ã��·�ÊuY����{ ÉY,Ä¨·Â»�Á�ÉZ��Y� �{ÂmÂ»�ÊËÁ�Ì¿�ÉZÅ

¶°��Äf�{�Á{�Ä]�ZÅÂ����{ ��Ë~a)µ�fÀ¯½Z°»�ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿Â�� (�{�e�Á)�µ�fÀ¯
Á�Ì¿�Z]�Ã|¿Â� (Ê»�ºÌ�¬e |¿Â� .Ä¨·Â»�Á�ZÅÂ���Ä¼Å �t����Z�Y��]�ZÆ¿M�ÉZÅ

Ê»�ÊuY����Zf§��\Ë���¾f§�³���¿��{�Z]�Á�s���Ä·�·��ÉÁ�Ì¿ |¿Â� .��]�ÃÁÔ�
Ä¨·Â»� Á� ZÅÂ��� ¾ËY � ÉZÅ� Á�Ì¿� Z]� Ã|¿Â�� µ�fÀ¯�Ê «YÁ� t����Z�Y� �]� |ËZ]

µ�fÀ¯�ÉZÅÂ���d»ÁZ¬» �Ä¯�|¿Â��ÊuY���Á�µ�fÀ¯�Y{|n»�½Z°»�ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿Â�
¶°�� ÉZÅÂ��� �Y� ¶^« ¶°���ÅZ¯� h�Z]� Á� ÄfzË�¿� Á�§� �Ë~a �¶¯� É�Ë~a

|¿Â�¿� ½Z¼fyZ� .��Y� Ê^�ZÀ»� {�ÁM�]� dÆm� d»ÁZ¬»� �ËY�§Y� \Ë��� ¾ËY�]ZÀ]
¶°�� ÉZÅÂ��� d»ÁZ¬» �µ�fÀ¯� ÉZÅÂ��� d»ÁZ¬»� µ�fÀ¯� �Â�À»� Ä]� Á� �Ë~a
Ê»��Z¯�Ä]�Á�Ì¿�Z]�Ã|¿Â� �{Á .  

Ä·�·��Ä] �\Ë���Ä¯�ÉY0Ê»�{�YÁ�½M��{� �Äf¨³�Äf§ZË�|Ë|�e�Ä·�·��,{Â�
Ê» {Â� .�ÊuY����Á�� Ä]� ÄmÂe� Z]� Äf§ZË� |Ë|�e� Ä·�·�� �Z]�cZ^Ì¯�e��Z�Y� �]

���Z´¿�ºÅ{�hv^»����Ê»��Ë��c�Â��Ä]� |�Z]:  
�¦·Y-�Zn»��Àe��Á��Ä]�ÊuY����{� :  

)��(  
)ED(75.0

)ELD(75.0

o

o





�[-É|u��Á��Ä]�ÊuY����{� :  
)��(  

E2.1D85.0
E2.1L2.1D

o

o



  
  

�ª^��d»ÁZ¬»� Ä§Z�Y�\Ë���µÁ|m��-� -����Z´¿�ºÅ{�hv^»������Ä]�
Ê»��Ë��c�Â� |�Z].  

  
�µÁ|m� - d»ÁZ¬»�Ä§Z�Y�\Ë�� )( 0���Z´¿�ºÅ{�hv^»��Z�Y��]�����  

Ê^¿Zm��]�Z]�ºf�Ì�  Ù0

�Ê�¼y�[Z«)�Ë~a�¶°��Z]{ZË��É�º¯�ZË���Âf»�ZË�(  �/�  
�Ã{Z��[Z« +�Y�´¼Å�|À]�ZÆ»){ZË��É�Ë~a�¶°�Z]º¯�ZË�(  �  
�Ã{Z��[Z« +Y�³YÁ�|À]�ZÆ») �Á{��{�\¸��µZ�eY�½Á|]�ZË�Á�Z]

�]Y���Ìe�ÉZÆf¿Y(  �  

� {ZË��É�Ë~a�¶°�� Z]�Ê�¼y�[Z« +�¶°�� Z]� Y�´¼Å�|À]�ZÆ»
{ZË��É�Ë~a  �/�  

� {ZË��É�Ë~a� ¶°�� Z]� Ê�¼y�[Z« +�ZÆ»�¶°�� Z]� Y�³YÁ� |À]
{ZË��É�Ë~a  �/�  

� ��Âf»� É�Ë~a� ¶°�� Z]� Ê�¼y� [Z« +�Z]� Y�´¼Å� |À]�ZÆ»
{ZË��É�Ë~a�¶°�  �/�  

���Âf»�É�Ë~a�¶°��Z]�Ê�¼y�[Z« +�¶°��Z]�Y�³YÁ�|À]�ZÆ»
{ZË��É�Ë~a  �/�  

  
ºf�Ì�� ÉY�]� d»ÁZ¬»� Ä§Z�Y� \ËY��� ¶»Z¯� µÁ|m Ã�Z�� ¦¸fz»� ÉZÅ � ÉY�Y�

�{�Y|¿Zf�YASCE 7-2010�«��{�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ä·Z¬»�Ê¿ZËZa�d¼.  
  
�-�½Z°»�ÌÌ¤e��ËY�§Y�\Ë���(Cd)

�{�Y|¿Zf�Y��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]����¾ÌËM�\¸£Y�Á�º���hv^»�Á� Ä»Z¿ �ÉZÅ
Ê»�Ê°Ë�Ä·�·��Ê�y�Ì£�ÉÁ�Ì¿�t���Z]�Ä·�·��ÉÁ�Ì¿�t���,ÊuY�� ��Y|¬»�,{Â�

½Z°»�ÌÌ¤e ZÅ½Z¼fyZ�� Ê^¿Zm� ÉÊ»� Ê «YÁ� �Y|¬»� �Y� �f¼¯� |�Z] .Ì¤e�½Z°»�Ì
Ê «YÁ�Ê^¿Zm ½Z¼fyZ����{��Y|¬»�¾ÌÌ e�ZË�Á�Ê^¿Zm�½Z°»�ÌÌ¤e�µ�fÀ¯�¹Z´ÀÅ��{�

{�Y{�{�]�Z¯��´Ë|°Ë�Ä]��ÁZn»�ÉZÆ¿Z¼fyZ��Ä]����Y��ÌÅ�a�ÉY�]��Z�¬¿Y.  
�\·Z�»��Z�Y��]d¼�« ��¶°��Á���ÊuY����Á��Ä]�\Ë���¾ËY��Y|¬»�,

{�Y{� Ê´f�] .¾ÌËM��Á�� �³Y � |�Z]� �Zn»��Àe� Ä»Z¿)�Y� |À¿Z»� {�Y|¿Zf�����Á�
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�\·Z�»��Z�Y��]d¼�« ��¶°��Á���ÊuY����Á��Ä]�\Ë���¾ËY��Y|¬»�,
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½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�º���hv^»(��]Y�]�\Ë���¾ËY� ,R�/��Äf§�³���¿� �{�
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¾ÌËM � Ä»Z¿ASCE 7¾ÌËM� �Y�Ê°Ë� Ä»Z¿ �Á�É�Y~³�Z]� ÄÀÌ»�� �{� �^f »�ÉZÅ
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�dÌ¼ÅY��WZu�Äf°¿�¾ËY�Ä¯��{\¸£Y¾ÌËM� Ä»Z¿ ZÅ,�ÉZÅ�f»Y�Za�
Ã��· ��]�ÉY�É|u�d·Zu�ÊuY����Á��ÉZÀ^»d�Y�Ã|��ÄWY�Y�,

� ½M� �Zf§��\Ë���¾ËY�]ZÀ]Ru�½Z°»�ÌÌ¤e��ËY�§Y�\Ë��� Á�
CdsÊ»� � ZÆ¿M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä]� �ZÌ¿�c�Â���{� Á�|�Z]�{��Á��
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Ã��·�ÉZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»��Ë��µÁ|m��{ ºf�Ì���Y�É{Y| e�ÉY ÅÃ�Z��ÉZ ��Y�ÉY
¾ÌËM � Ä»Z¿ASCE 7-10d�Y� Ã|�� ÄWY�Y� .�{ZË�� {Y| e� Á� Ê³{�f�³� ¶Ì·{� Ä]

ºf�Ì� Ã�Z��ÉZÅ ��{�Ã|��ÄWY�Y�ÉYASCE 7-10�É�Y{{Ây�ZÆ¿M�Ä¼Å��¯}��Y�
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Ã��·�ÊuY��� �{�ºÆ»�\ËY��� �Y�Ê°Ë Ã�Z��ÉY �d»ÁZ¬»�Ä§Z�Y�\Ë��� ,ZÅ

Ê» |�Z] .�É|u�d·Zu���]�t���\Ë���¾ËY(Vs)�É�Zm���]�t���Ä]� Y��
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Ã��· ��]�ÉY�É|u�d·Zu�ÊuY����Á��ÉZÀ^»d�Y�Ã|��ÄWY�Y�,

� ½M� �Zf§��\Ë���¾ËY�]ZÀ]Ru�½Z°»�ÌÌ¤e��ËY�§Y�\Ë��� Á�
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9ـ جمع بندی و نتيجه گيری

در این مقاله روابط و پارامتــرهای طراحی لرزه ای بیان و بررسی گردید و مقادیر 
این پارامترها از آیین نامه ها و مقررات ملی ساختــمان ذکر و با هم مقایسه شد. 
ضریب رفتار ســاختمان )R(، ضــریب اضافه مقاومت       و ضریب افزایــش 
تغییرمکان        مهمترین پارامترهای طراحی لرزه ای می باشند که در آیین نامه ها 

و استانداردهای مختلف ارائه شده اند.
ضریب رفتار ساختمان به روش طراحی بستگی دارد که اگر مبنای آن روش طراحی 
تنش مجاز باشد، ضریب رفتار به صورت و اگر مبنا روش طراحی حالت حدی باشد، 
ضریب رفتار به صورت نام گذاری می شود ولی در آیین نامه های بارگذاری فقط به 
صورت R خوانده می شود و در کنار آن نوشته می شود که بر اساس چه روشی 

استخراج شده است که لازم است به آن توجه گردد.
رابطه ضریب رفتار روش طراحی تنش مجاز و ضریب رفتار روش طراحی حالت 

حدی به صورت زیر می باشد:
)تکراری ـ 18(
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توسعه ایران، 1385.
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ملي ساختمان . ـ تهران: نشر توسعه ایران، 1384.
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مدارک علمي، موزه و انتشارات، 1383.
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مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، 1384.
-UBC 1997, Uniform Building Code, Volume 2, structural En  ـ 6
gineering Design Provision, 1997. 
.IBC 2006, International Building Code, January 2006  ـ 7
8- ANSI/AISC 341-05, Seismic Provision for Structural Steel 
Buildings (AISC). March 9, 2005.
9- ASCE/SEI 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Oth-
er Structures, American Society of Civil Engineers (ASCE), 2010. 
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1ـ مقدمه

در این مقاله به اتصال ساده با نبشی نشیمن که یکی از اتصالات پر کاربرد 
می باشد، پرداخته می شود. اگر در اجرای اتصال با اجزای اتصال و نحوه جوش 
آنها به خوبی آشنا نبوده و نظارت مناسبی انجام نشود، درصد گیرداری اتصال 
بالا می رود و این امر باعث انتقال لنگر از تیرها به ستون ها می شود. بر این 
با توجه به طراحی  اساس مقدار کمی لنگر به ستون ها منتقل می گردد که 
ستون ها برای بار محوری و بدون در نظر گرفتن لنگر، مقطع ستون ها ضعیف 
بوده و ممکن است عملکرد ساختمان به خطر بیافتد. اجرای این اتصال در 

شکل زیر نشان داده شده است.

اتصال مفصلی )ساده( با نبشي نشيمن

مهندس مهدي هادیزاده بزاز
کارشناس ارشد سازه ـ عضو هیات مدیره مهندسین مشاور خانه عمران حامی

)0511( 7653343  -  7653344 تلفن: 
hadizadeh@khanehomran.com :پست الکترونیکي 

مهندس علي سيفي
رئیس موسسه آموزش عالی آزاد مهندسان ـ عضو هیات علمي دانشگاه

تلفن : 6083070 - 6089000 )0511(
seifi@khanehomran.com :پست الکترونیکي

چكيــده
فولادي،  سازه هاي  در  ساختماني  سيستم هاي  رايج ترين  از  يكي 
اتصالات ساده تير به ستون مي باشد. اجراي ساده اين اتصالات و عدم 
نياز به استفاده از جوش هاي نفوذي، امكان اجراي اين اتصالات را در 

محل كارگاه فراهم مي آورد. 
در طراحي اتصال ساده فرض مي شود كه تير تحت اثر بارهاي خارجي 
لنگر  هيچ گونه  عبارتي  به  و  نمايد  دوران  اتصال  محل  در  مي تواند 
خمشي در محل اتصال ايجاد نگردد. بديهي است كه اين فرضيه جنبه 
تئوري دارد و در عمل درصدي گيرداري ايجاد مي شود. چنانچه درصد 
گيرداري حداكثر 20 درصد باشد، اتصال ساده محسوب مي شود و تنها 

براي نيروي برشي طرح مي گردد.
براي ايجاد اتصالات ساده از انواع مختلف اتصالات با روش های اجراء 
و جزئيات متفاوت مانند اتصال با نبشي جان، اتصال با نبشی نشيمن، 
اتصال با نبشی نشيمن سخت شده و ... استفاده مي شود. استفاده از 
نبشي نشيمن براي بارهاي كم و برش هاي زير 10 تن و كمتر كاربرد 
دارد. زماني كه مقدار بار و برش زياد باشد، ابعاد نبشي بيش از حد 

بزرگ شده كه در اين حالت از نشيمن تقويت شده استفاده می گردد.
كلمات كليدي:

نشيمن  نشيــمن،  نبشي  گيــرداري،  دوران،  برش،  ساده،  اتصــال 
تقويت شده.

یکی از نکات مهم در مدلسازی و اجرای ساختمان این است که 
همان مدلی که تحلیل و طراحی شده است، می بایستی اجرا گردد. 
به عنوان مثال اگر دو انتهای تیرها در مدل مفصلی فرض شده 
باشد و در عمل گیردار اجراء شود، همه فرضیات طراحی و رفتار و 

عملکرد سازه را دچار اشکال می نماید.

شکل )1( اتصال مفصلی با نبشی نشیمن

KH01205 :شماره مقاله
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2ـ گیرداری اتصال
از‌نظر‌تئوری‌و‌کاربردی‌اتصالات‌به‌سه‌دسته‌کلی‌تقسیم‌می‌شوند:

الف(‌اتصالات‌مفصلی‌)اتصال‌ساده(
در‌این‌اتصالات‌دوران‌انتهای‌تیر‌آزاد‌بوده‌و‌لنگر‌از‌تیر‌به‌ستون‌و‌بالعکس‌
منتقل‌نمی‌گردد.‌به‌بیان‌دیگر‌سختی‌بین‌تیر‌و‌ستون‌صفر‌فرض‌می‌گردد؛‌
این‌فرض‌تئوری‌بوده‌و‌درصدی‌گیرداری‌وجود‌دارد‌ولی‌اگر‌مقدار‌گیرداری‌
از‌‌20درصد‌کمتر‌باشد،‌اتصال‌مفصلی‌یا‌اتصال‌ساده‌نامیده‌می‌شود.‌نیروی‌

منتقل‌شده‌در‌این‌اتصالات،‌فقط‌نیروی‌برشی‌می‌باشد.

ساختمان،‌ ملی‌ مقررات‌ دهم‌ مبحث‌ ‌2-1-10-2-10 بند‌ طبق‌
اتصالات‌ساده‌را‌تنها‌می‌توان‌برای‌مقابله‌در‌برابر‌برش‌محاسبه‌
کرد.‌ضمنا‌در‌این‌اتصال‌باید‌آزادی‌دوران‌زاویه‌ای‌در‌انتهای‌تیر‌
تامین‌شود‌و‌برای‌تامین‌این‌وضع‌می‌توان‌تغییرشکل‌غیرالاستیک‌

در‌اتصال‌را‌مجاز‌دانست.

‌
ب(‌اتصالات‌گیردار‌)اتصالات‌صلب(

در‌این‌نوع‌از‌اتصالات‌مقدار‌دوران‌تیر‌و‌ستون‌یکسان‌بوده‌و‌همه‌لنگر‌موجود‌
از‌تیر‌به‌ستون‌منتقل‌می‌شود.‌درصد‌گیرداری‌در‌این‌اتصلات‌‌100درصد‌
فرض‌می‌شود‌در‌حالی‌که‌در‌عمل‌از‌‌85درصد‌فراتر‌نمی‌رود.‌نیروی‌منتقل‌

شده‌از‌تیر‌به‌ستون‌در‌این‌اتصال‌لنگر‌خمشی‌و‌نیروی‌برشی‌می‌باشد.

ساختمان،‌ ملی‌ مقررات‌ دهم‌ مبحث‌ ‌3-1-10-2-10 بند‌ طبق‌
اتصالات‌دارای‌صلبیت‌در‌انتها‌باید‌در‌مقابل‌اثر‌مشترک‌نیروهای‌
داخلی‌ناشی‌از‌برش‌و‌لنگر‌حاصل‌از‌صلبیت‌اتصال‌محاسبه‌شوند.

پ(‌اتصالات‌نیمه‌گیردار‌)نیمه‌صلب(
در‌عمل‌اغلب‌اتصالات‌در‌این‌رده‌قرار‌می‌گیرند.‌اگر‌درصد‌گیرداری‌بین‌
‌20درصد‌تا‌‌85درصد‌باشد،‌اتصال‌نیمه‌گیردار‌خوانده‌می‌شود.‌اگر‌در‌اجرای‌
از‌‌20 نگیرد،‌درصد‌گیرداری‌ انجام‌ اتصالات‌ساده‌دقت‌کافی‌ جوش‌های‌
درصد‌فراتر‌رفته‌و‌اتصال‌ساده‌به‌اتصال‌نیمه‌گیردار‌تبدیل‌می‌شود.‌همچنین‌
اگر‌در‌اجرای‌اتصالات‌گیردار،‌جوش‌ورق‌ها‌کیفیت‌اجرایی‌خوبی‌نداشته‌
باشد‌و‌تیر‌نسبت‌به‌ستون‌دوران‌کند،‌درصد‌گیرداری‌کمتر‌از‌‌85درصد‌شده‌

و‌اتصال‌گیردار‌به‌اتصال‌نیمه‌گیردار‌تبدیل‌می‌شود.
مدل‌ریاضی‌اتصالات‌فوق‌در‌نرم‌افزارهای‌کامپیوتری‌به‌صورت‌زیر‌است:

‌

‌)الف(‌اتصال‌ساده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ب(‌اتصال‌گیردار‌‌‌‌‌‌‌‌‌)پ(‌اتصال‌نیمه‌گیردار

شکل‌)2(‌مدل‌ریاضی‌اتصالات‌در‌نرم‌افزارهای‌کامپیوتری

3ـ محاسبه برش اتصال
همانطور‌که‌گفته‌شد‌در‌اتصالات‌مفصلی‌محاسبات‌بر‌اساس‌برش‌موجود‌در‌
تکیه‌گاه‌صورت‌می‌گیرد.‌بر‌این‌اساس‌تعیین‌مقدار‌برش‌بسیار‌مهم‌و‌حساس‌

می‌باشد.‌برای‌تعیین‌آن‌دو‌راه‌حل‌وجود‌دارد:
1ـ‌تعیین‌مقدار‌برش‌بر‌اساس‌بارهای‌وارده‌و‌نتایج‌تحلیل‌تیر‌در‌محل‌

تکیه‌گاه
2ـ‌تعیین‌مقدار‌برش‌بر‌اساس‌ظرفیت‌برشی‌تیر

مسلما استفاده از روش اول بسیار دقیق است، اما با توجه به عدم قطعیت های 
موجود در بارها و روش های تحلیل و برآورد نیروها، امکان ایجاد اضافه نیرو در 
مقطع تیر وجود دارد که بهتر است طراحی اتصال بر اساس ظرفیت تیرها انجام 
شود. در بسیاری از موارد استفاده از ظرفیت برشی تیر در جهت اطمینان بوده و 

می توان بر اساس آن اتصالات را تیپ بندی نمود. 
برای محاسبه ظرفیت برشی تیر، ابتدا مقدار لنگر طراحی بر اساس مقدار ظرفیت 

خمشی تعیین می شود:
  )1( 

در این رابطه      تنش مجاز خمشی که برای مقاطع فشرده با تکیه گاه جانبی 
کافی برابر             و برای مقاطع غیرفشــرده با تکیــه گاه جانبی کافی برابر               

           می باشد.
بر اساس مقدار لنگر و مقدار طول تیر می توان مقدار برش را از روابط زیر محاسبه 

نمود.
  )2(

در این روابط بار گسترده روی تیر در حالت محاسبه ظرفیت برشی تیر، طول تیر 
و لنگر طراحی تیر می باشد.

4ـ نبشي فوقاني و جوش های آن
وظیفه نبشي فوقاني، ثابت نمودن تیر در محل مورد نظر و تامین تکیه گاه جانبي 
براي بال فشاري است. معمولَا از نبشي های شماره 6×60×60 تا 10×100×100 
برای آن استفاده مي شود. براي واکنش هاي تکیه گاهي تا 5 تن از ضخامت 6 

میلیمتر و براي واکنش هاي تا 10 تن از ضخامت 8 و 10 استفاده مي شود.

مقدار  فولادي«  سازه هاي  در  اتصالات  »آیین نامه   264 نشریه  طبق 
حداقل ارتفاع نبشي فوقاني 100 میلیمتر توصیه شده است در حالي 
که این مقدار حداقل در سایر مراجع تا 60 میلیمتر نیز مجاز شناخته 

شده است.

طول نبشي فوقاني از عرض بال تیرآهن2 تا 3 سانتیمتر کوچکتر است. براي 
تیر جوش  به ستون و  پایین  بالا و  نبشي در  این  انعطاف پذیري،  ایجاد حالت 
در  گیرداري  درصد  نبشي حدود 10  این  که  داده اند  نشان  آزمایشات  مي شود. 
محل اتصال ایجاد مي کند. بعد جوش اتصال نبشي فوقاني به تیر و ستون حداقل 
مي باشد و محاسباتي نیست. شکل زیر اتصال نبشي فوقاني به تیر و ستون را 

نشان مي دهد

     
         )الف(                  )ب(                            )پ(

شکل )3( اتصال نبشي فوقاني به تیر و ستون

در برخي موارد از نبشي هاي جان به همراه نبشي فوقاني استفاده مي شود. در 
این حالت درصد گیرداری اتصال بالا بوده و نمی توان آن را جزء اتصالات ساده 

رده بندی نمود و به عنوان یکی از اتصالات نیمه صلب شناسایی می شود.

27



28

در بعضی موارد ممکن است در طبقه آخر که ستون قطع می شود، طول کافی 
برای اجرای نبشی فوقانی وجود نداشته باشد که در این حالت می توان از دیتایل 

اجرایی زیر استفاده نمود.

شکل )5( اجرای اتصال مفصلی با نبشی نشیمن بدون طول کافی
 برای اجرای نبشی فوقانی

5 ـ نبشي تحتانی )نشيمن( و جوش های آن
در اتصال با نبشي نشیمن، واکنش تکیه گاهي تیر توسط رفتار انعطاف پذیر نبشي نشیمن 
)نبشي پاییني( به ستون منتقل مي شود. از آنجا که این اتصال از صلبیت کافي برخوردار 
نیست، لذا در بخش اتصالات ساده بررسي می گردد و از مقدار لنگر خمشي جذب شده 

اندک آن )حدود 10 درصد گیرداري( صرف نظر مي شود.
در این نوع اتصال، برای نبشی پایینی از نبشی های بال مساوی شماره 8 ، 10 و 12 
استفاده می شود. بالی از نبشی که در زیر تیر قرار دارد، همانند یک تیر طره زیر اثر بار 

عمل می کند که همین موضوع مبنای طراحی ضخامت نبشی می باشد.
طول نبشی پایینی برای تامین طول برگشت جوش حداقل برابر عرض بال به 
علاوه 4 برابر بعد جوش انتخاب می شود. جوشکاری نبشی های پایینی فقط در 
طرفین آن مجاز بوده و باید از جوش دادن بال بالا و پایین نبشی به ستون به 
بال  تیر روی نبشی،  تثبیت  اجتناب شود. جهت  ایجاد کمانش موضعی  سبب 
پایینی تیر به طول حداقل 5 سانتیمتر و با بعد جوش 6 تا 7 میلیمتر به بال افقی 

نبشی جوش می شود.

 
شکل )6( اتصال نبشی پایینی به تیر و ستون

شکل )4( اتصال نبشي فوقاني و نبشي جان در اتصال تیر 
به ستون و ایجاد اتصال نیمه صلب

6 ـ فاصله مونتاژ
در اتصال تیر به ستون براي اجراي ساده اتصال و خطاهاي اجرایي یک فاصله 
مونتاژ بین 12 تا 20 میلیمتر در نظر گرفته مي شود. افزایش فاصله مونتاژ به 
دلیل عدم دقت در برش تیر، یکي از اشکالات رایج در اجرای این گونه اتصالات 
مي باشد. این مساله سبب ایجاد خمش زیاد در محل بال نبشی نشیمن شده و در 
محاسبات طول، شماره نبشي و بعد جوش نیز موثر است؛ لذا این موضوع باید در 

طراحي و در اجرا انطباق مناسب داده شود. 
از طرفی اگر فاصله مونتاژ کم باشد، امکان دوران و چرخش تیر وجود ندارد و 
لنگر از تیر به ستون منتقل می گردد، لذا وجود این فاصله به مقدار حداقل 10 
میلیمتر هم الزامی است. شکل زیر فاصله مناسب براي مونتاژ را نشان مي دهد. 

 
شکل )7( فاصله مونتاژ در محل اتصال تیر به ستون با نبشي نشیمن 

طبق نشریه 264 »آیین نامه اتصالات در سازه هاي فولادي« مقدار 
حداقل فاصله مونتاژ در محاسبات برابر 20 میلیمتر توصیه شده است. 
مقدار فاصله مونتاژ در محاسبات ابعاد اتصال و جوش ها موثر است. 
لذا در محاسبات با نبشي نشیمن مقدار فاصله مونتاژ در محاسبات 

برابر 20 میلیمتر در نظر گرفته مي شود.

7ـ تعيين ابعاد نبشي نشيمن
نبشي نشیمن )پاییني( بر اساس مقدار خمش ایجاد شده در آن طراحي مي شود. 
این نبشي مانند یک تیر طره عمل مي کند. براي تعیین مقدار خمش موجود در 
تیر باید با یک تقریب مناسب، محل اثر بار متمرکز تیر و محل مقطع بحراني 

براي نبشي مشخص گردد.
محل مقطع بحراني براي نبشي که لنگر خمشي در آن محاسبه مي شود، در 
صورتي که بال پاییني تیر به نبشي جوش شود، در محل آغاز گردي اتصال ساق 
افقي به ساق قائم مي باشد. در صورتي که بال پاییني تیر به نبشي متصل نشود 
محل مقطع بحراني در ساق قائم نبشي مي باشد. شکل زیر محل مقطع بحراني 

را در دو حالت نشان مي دهد.

الف( عدم جــوش تیر به نبـــشي 
پاییني و مقطع بحراني در ساق قائم

و  پاییني  نبشي  به  تیر  جوش  ب( 
مقطع بحرانـــي در محل آغاز گردي 
اتصــال ساق افقـــي به ساق قائــم

شکل )8( محل مقطع بحراني براي محاسبه خمش در نبشي نشیمن
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محل اثر واکنش تکیه گاهي به سختي و انعطاف پذیري نبشي نشیمن بستگي 
دارد. در صورتي که نبشي از سختي مناسب برخوردار باشد، تنش تماسي فشاري 
در تمام طول اتصال برقرار است و حداکثر آن در نزدیکي لبه آزاد ساق افقي نبشي 
به وجود مي آید. در صورتي که نبشي انعطاف پذیر باشد، تنش تماسي تنها در 
نزدیکي محل اتصال به ساق قائم ایجاد خواهد شد. براي تعیین مقدار طول تماس 
افقي از رابطه پیشنهادي بلاجت استفاده مي شود. رابطه بلاجت براي جلوگیري 
 N از تسلیم موضعي جان ارائه شده است که بر اساس آن طول تماس افقي

محاسبه مي گردد.
  )3(

  )4(

در این روابط، N طول تماس افقي، R عکس العمل تکیه گاهي، tw ضخامت 
جان تیر، K فاصله بین سطح بال تیر تا پایان گردي ریشه اتصال بال به جان تیر 

مي باشد. شکل زیر اجزاي مختلف رابطه فوق را نشان مي دهد.

  

شکل )9( اجزاي مختلف در اتصال نبشي نشیمن 

با توجه به محل اثر بار و محل مقطع بحراني مقدار لنگر حداکثر وارد بر نبشي 
برابر است با:
  )5(

در این رابطه، N طول تماس افقي، r فاصله میان گردي ریشه اتصال نبشي تا 
لبه نبشي و t ضخامت نبشي مي باشد. 

 r طبق نشریه 264 »آیین نامه اتصالات در سازه هاي فولادي« مقدار
)فاصله میان گردي ریشه اتصال نبشي تا لبه نبشي( برابر 1 سانتیمتر 

فرض شده است.

حال اگر طول نبشي برابر L باشد، مقدار اساس مقطع بال نبشي در محل مقطع 
بحرانی برابر   خواهد بود، لذا مقدار تنش خمشي موجود و تنش خمشي مجاز از 

رابطه زیر محاسبه و کنترل مي شود.

                                                 )6(
 

ب ( مشخصات هندسي 
تیر محل اتصال

الف ( محل اثر بار متمرکز ناشي 
از عکس العمل تکیه گاه

با توجه به رابطه فوق، ضخامت حداقل نبشي برابر است با:

  )7(

همانطور که مشخص است با افزایش مقدار عکس العمل تکیه گاهي، مقدار N و 
فاصله مونتاژ، مقدار لنگر افزایش و در نتیجه ضخامت نبشي نیز افزایش مي یابد.

8 ـ كنترل لهيدگي جان تير ناشي از عكس العمل تكيه گاه
حداکثر بار محوری که جان تیر می تواند تحمل کند و لهیدگی جان تیر رخ ندهد، 

از رابطه زیر محاسبه می شود:

  )8(

در این رابطهR نیروی متمرکز موجود، tw ضخامت جان تیر، d ارتفاع کلی تیر، 
N طول تماس بار متمرکز، tf ضخامت بال تیر، Fyw تنش جاری شدن جان 

تیر می باشد.
در صورتي که این رابطه برقرار نباشد، باید در محل تکیه گاه تیر از سخت کننده 

فشاري استفاده شود.

9ـ طراحي جوش نبشي به ستون
با توجه به وجود دو نیروي برش و لنگر وارد بر جوش، مقدار بعد جوش بر اساس 
این دو تلاش طرح مي گردد. با توجه به شکل جوش هاي روي نبشي نشیمن و 
صرف نظر از طول برگشت جوش، مقدار بعد جوش از رابطه زیر محاسبه مي شود.

تنش برشي جوش 
 

تنش خمشي جوش 
 

 
مقدار تنش ترکیبي ناشي از برش و خمش برابر است با: 

  )9( 

در این رابطه R عکس العمل تکیه گاه، d ارتفاع نبشي و ef خروج از مرکزیت برابر 
N/2 + فاصله مونتاژ مي باشد. 

در صورتي که ارزش جوش گوشه برابر Rwباشد، مقدار بعد جوش برابر است با:

  )10(
مقدار ارزش جوش گوشه )برش مجاز جوش در واحد طول( برابر است با:

  )11(
نهایي  مقاومت   Fu بازرسي،  گوشه،  ضرایب  ارزش جوش   Rw رابطه  این  در 
کششي فلز جوش و D بعد جوش گوشه مي باشد. مقدار ضریب بازرسي بر اساس 

حالات زیر انتخاب مي شود:
التراسونیک  و  نظیر  رادیوگرافی  غیرمخرب  انجام  آزمایش های  صورت  در  1ـ 

)فراصوتی(   
2ـ در صورت انجام جوش در کارخانه )و یا شرایط مشابه( و بازرسی چشمی جوش 

توسط افراد مجرب  
3- در صورت انجام جــوش در محل و بازرسی چشــمی جوش توســط افراد 

مجرب  
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مقدار Fu براي الکترودهاي رده E60 برابر 4200 کیلوگرم بر سانتیمترمربع و 
براي الکترودهاي رده E70 برابر 4900 کیلوگرم بر سانتیمترمربع مي باشد. 

حداقل بعد جوش گوشه باید بر اساس ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختمان 
رعایت شود.

زیر  از جدول  گوشه  بعد جوش  حداقل  دهم  مبحث  طبق ضوابط 
محاسبه مي شود:

1. در صورتی که نتوان ضخامت های حداقل فوق را با یک عبور 
فرآیندهای کم هیدروژن  یا  و  پیش گرمایش  از  باید  نمود،  تأمین 

استفاده نمود.
2. در سازه تحت بار دینامیکی، حداقل اندازه جوش 5 میلی متر می باشد.

حداکثر بعد جوش گوشه در قطعات با ضخامت مساوی یا کمتر از 7 
میلی متر، نباید از ضخامت قطعه بیشتر باشد. در قطعات با ضخامت 
بیشتر از 7 میلی متر، حداکثر بعد مساوی ضخامت قطعه منهای 2 

میلی متر می باشد

10ـ كنترل خمش موضعي جان ستون
برخورد کند، جان ستون  به جان ستون  نبشي نشیمن  اتصال  در صورتي که 
در معرض خمش موضعي ناشي از خروج از مرکزیت واکنش تکیه گاهي قرار 
مي گیرد. تامبولي روشي مبتني بر خطوط گسیختگي در جان ستون دارد که 

بررسي کمانش موضعي جان ستون با آن انجام مي شود.
 

شکل )10( خطوط گسیختگي جان ستون در اتصال با نبشي نشیمن

در شکل فوق Kc فاصله گردي ریشه اتصال بال به جان ستون مي باشد. با 
استفاده از تئوري گسیختگي مقدار ظرفیت اسمي جان ستون به صورت زیر 

         ضخامت قطعــه نازکتر                 حداقل بعد جوش گوشه )با یک بار عبور(
میلی متر         تا 7 میلی متر                  3 
میلی متر  5 بیش از 7 تا 12 میلی متر           
بیش از 12 تا 20 میلی متر          6 میلی متر
میلی متر  8    بیش از 20 میلی متر              

محاسبه مي شود.
  )12(

مقادیر L ، C و b در شکل 8 نشان داده شده است، twc ضخامت جان ستون، 
Fyc تنش جاري شدن جان ستون و ef خروج از مرکزیت مي باشد. از آنجا که 
 Ru رابطه فوق بر اساس روش حالات حدي تعیین شده است، مقدار بار موجود

باید بر اساس بار مرده و زنده از رابطه زیر محاسبه شود.
  )13(

در این رابطه RD و RL به ترتیب واکنش تکیه گاهي تیر ناشي از بار مرده و 
زنده مي باشد.

بهترین راه حل براي افزایش مقاومت جان ستون در برابر کمانش 
موضعي، افزایش ضخامت جان با استفاده از ورق تقویت در جان 

ستون مي باشد. 

11ـ ورق اتصال به ستون
یا  و  )پاباز(  فاصله  با  از ستون هاي  اسکلت ساختمان،  در  موارد  از  بسیاري  در 
چندتایي به هم چسبیده استفاده مي شود. جوش پروفیل های ستو ن های دوتایی 
و سه تایی به دلیل عدم نفوذ جوش در محل اتصال و اجرای جوش به صورت 
پیشانی مردود می باشد. این حالت در صورت وجود اتصالات بادبندی از اهمیت 
بیشتری برخوردار است.در این حالت براي اجراي اتصال مناسب باید یک ورق 
اضافي در محل اتصال تعبیه گردد. شکل زیر نحوه جوش کاری صحیح در محل 

اتصال نشان داده شده است.

   
)پ( اجرای جوش پیشانی و عدم          )الف( اجرای صحیح   )ب( اجرای غلط 

شکل )11( نحوه اجرای جوش روی ستون در محل اتصال

در مواردي که اتصال ورق به بال ستون انجام مي شود، به سبب ممان اینرسي زیاد 
ستون و ورق اتصال عملا خمش ناشي از اتصال بر ورق به راحتي توسط ستون 
و ورق تحمل مي شود. بنابراین مي توان ابعاد ورق را بر اساس نیروي برشي تنها 
طرح نمود. ابعاد ورق باید به گونه ای انتخاب شود که امکان جوشکاری برای اتصال 

فراهم آید. شکل زیر محدوده مناسب برای ابعاد ورق تقویت را نشان می دهد. 

    
شکل )12( ورق اتصال به بال ستون

نفوذ جوش
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در صورت وجود پروفیل دوتایي با فاصله و برخورد بادبند به آن، باید 
در محل اتصال، پروفیل به صورت سه تایي اجرا شود و در غیر این 
صورت اتصال ورق بادبند به ورق اتصال ستون به سبب خالي بودن 
پشت آن، باعث کمانش ورق اتصال به ستون مي شود. بر این اساس 
توصیه مي شود در محل اتصال تیر به ستون پاباز، ستون به صورت 

سه تایي اجرا گردد. 
در صورتي که ستون داراي ورق تقویت باشد، عملا دیگر نیازي به 

اجراي ورق مضاعف در ناحیه اتصال وجود ندارد.

از موارد در اسکلت ساختمان، تیر به جان ستون برخورد مي کند.  در بسیاري 
اتصال تیر به جان ستون سبب ایجاد کمانش موضعي در جان ستون مي شود که 

با استفاده از ورق تقویت در جان این مشکل رفع مي گردد. 
از آنجا که عرض جان پروفیل ها براي اتصال کوچک است در بسیاري از موارد 
که تیر و نشیمن آن بزرگ است ناچار به استفاده از ورق اتصال برروي بال ستون 

هستیم. شکل زیر نحوه اتصال به جان ستون را در دو حالت نشان مي دهد.

   
شکل )13( ورق اتصال به جان ستون

کنترل  باید  ستون  جان  یا ضخامت  و  اتصال  ورق  ابعاد  کفایت  کنترل  براي 
کمانش موضعي جان صورت گیرد که در قسمت قبل به آن اشاره شد.

جهت طراحي جوش ورق اتصال به ستون، فرض مي شود فقط دو نوار جوش 
در دو طرف ورقوجود داشته باشد و مقدار بعد جوش با توجه به وجود دو نیروي 
خمش و برش وارد بر جوش طرح گردد. با توجه به شکل جوش هاي روي ستون 
و صرف نظر از طول افقي جوش، مقدار بعد جوش از رابطه زیر محاسبه مي شود.

تنش برشي جوش                    و تنش خمشي جوش

و مقدار تنش ترکیبي ناشي از برش و خمش برابر است با:

  )14(

در این روابط R عکس العمل تکیه گاه، Lp ارتفاع ورق تقویت، و ef خروج از 
مرکزیت برابر )N/2 + فاصله مونتاژ( و tp ضخامت ورق تقویت مي باشد. در 
صورتي که ارزش جوش گوشه برابر Rw باشد، مقدار بعد جوش اتصال ورق 

تقویت به ستون برابر است با:
  )15(

لازم است که حداقل بعد جوش گوشه باید بر اساس ضوابط مبحث دهم مقررات 
ملي ساختمان رعایت شود.

با  اتصالات ساده  براي طراحي  برنامه کامپیوتري  بر اساس مراحل فوق یک 
نبشي نشیمن در برنامه Excel تهیه شده است که پنجره آن در شکل هاي زیر 
آمده است. در برنامه مي توانید مقادیر قرمز رنگ را بر اساس شرایط موردنظر 
خود تغییر دهید تا برنامه کنترل هاي لازم را انجام دهد. شکل زیر محاسبات 
اتصالات ساده با نبشي نشیمن براي مقطع تیر IPE160 به همراه ورق اتصال به 
جان ستون را با مقدار برش وارده برابر 3000 کیلوگرم نشان مي دهد. این برنامه 

جهت دانلود در سایت www.khanehomran.com آمده است.

شکل )14( برنامه کامپیوتري محاسبه اتصال با نبشي نشیمن

12ـ نتایج طراحی اتصالات ساده برای تيرهای مختلف
با استفاده از برنامه طراحی اتصالات ساده، اتصال برای تیرهای مختلف طراحی 
شده است که نتایج آن در شکل های صفحه بعد برای مقاطع IPE و CPE آورده 

شده است.

13ـ مراجــع
]1[ مقررات ملي ساختمان ایران ـ مبحث دهم : طرح و اجراي ساختمان هاي فولادي 

/ دفتر تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان . ـ تهران : نشر توسعه ایران، 1387.
]2[ طرح و اجراي ساختمان هاي فولادي/دفتر تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان. 
معاونت نظام مهندسي و اجراي ساختمان وزارت مسکن و شهرسازي. ـ تهران: نشر 

توسعه ایران، 1368.
]3[ اتصالات در سازه هاي فولادي/شاپور طاحوني. ]تهران[: علم و ادب، 1377.

]4[ طراحي سازه هاي فولادي )جلد سوم(/ مؤلفین مجتبي ازهري، سید رسول 
میرقادري. ـ اصفهان: نشر ارکان اصفهان، 1381.

]5[ طراحي ساختمان هاي فولادي مؤلفین ابراهیــم ثنائي، علیرضا رضائیان. ـ 
تهران: نشر سالکان، 1383.

]6[ آیین نامه اتصالات در سازه هاي فولادي/سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور/ 
دفتر امور فني، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیري ناشي از زلزله، چاپ سوم، 1385
[7]O.W. Blodjet, Design of Welded Structures, Cleveland, 
Ohio: James F. Lincoln Arc Welding Foundation, 1996.
[8]R.E. Whitmore, ‹‹ Experimental Investigation of Stress in 
Gusset Plates». University of tennessee Engineering Experi-
mental Station Bulletin 16 May 1952.
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شکل )16( شکل و جدول تیپ اتصــال تیر CPE به ستون با نبشي نشــیمن تقویت شده 

شکل )15( شکل و جدول تیپ اتصــال تیر IPE به ستون با نبشي نشــیمن تقویت شده
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1ـ مقدمــه
و  از گودبــرداري  احداث سازه ها، حفاظت  در  از مهمتــرین مســائل  یکي 
ساختمان هاي موجود در مجاورت آن می باشد که در صــورت عدم رعایت 
روش هاي مناسب به منظور حفاظت گودها و همچنین شیب هاي در حال 
احداث، منجر به خسارات جبران ناپذیري خواهد گردید و مخاطرات بوجود آمده 
ناشي از نشست هاي احتمالي و تقلیل ظرفیت باربري و تغییر مکان هاي جانبي 
موجب ایجاد ترک در سازه هاي مجاور گود خواهد شد. به منظور جلوگیري از 
موارد فوق لازمست قبل از شروع عملیات گود برداري از روش هاي نگهداري 
و مهاربندي جانبی استفاده شود تا در محیطي پایدار و ایمن بتوان عملیات را 

ادامه داد.
  

مهندس محمد جلال ارشدی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد

آشنايی با ميکروپايل )ريزشمع(

تاریخچه ابداع میکروپایل به اوایل دهه پنجاه میلادي، زماني که اروپا با خیل 
عظیمي از ساختمان هاي در معرض خرابي ناشي از صدمات وارده در جنگ 
جهاني دوم روبرو بوده است، برمي گردد. در این دوره ابداع یک روش بهسازي 
بستر که علاوه بر کارایي و قابلیت اجرا در بین ساختمان هاي تخریب شده، سریع 
و اقتصادي نیز باشد، بسیار ضروري بود که در چنین شرایطي ابداع میکروپایل 
توسط Fondedile پیمانکار مشهور ایتالیایي صورت پذیرفت که بدلیل ویژگي 
هاي منحصر به فرد، این روش گسترش فراواني یافت. در اوایل دهه 70 میلادی 
در آمریکا کاربرد میکروپایل به صورت محدود آغاز شد و در اواسط دهه 80 

میلادی عمومیت فراوانی یافت.
در آغاز استفاده از میکروپایل ها تنها در بهسازي بستر ضعیف ساختمان ها مورد 
توجه قرار داشت. لیکن رفته رفته و با توسعه و اجراي این روش در کشورهاي 
نظیر  ژئوتکنیک  مهندسي  عرصه هاي  دیگر  به  آنها  کاربرد  دامنه  مختلف، 

پایدارسازي شیب ها، مقابله با روانگرایي و ... نیز کشیده شد.
در حال حاضر، دستورالعمل ارائه شده توسط )U.S.FHWA( بعنوان مرجع قابل 

قبول و مورد استفاده طراحان و پیمانکاران اجراي میکروپایل مي باشد.

2ـ تعــریف
 Displacement( شمع ها به دو دسته کلی تقسیم می شوند: شمع های جابجا شونده
piles( و شمع های جایگزین شونده )Replacement piles(. شمع های جابجا 
شونده شمع هایی هستند که بوسیله کوبش یا ارتعاش در زمین اجرا می شوند، 
بطوری که در حین عملیات نصب خاک های اطراف بدنه و نوک شمع جابجا می 
شوند. شمع های جایگزین شونده در مکان های از قبل حفاری شده، به صورت 
پیش ساخته یا درجا قرار می گیرند. به عبارت دیگر در محل حفاری جایگزین خاک 

می شوند.
یک میکروپایل یک شمع جایگزین شونده با حفاری و تزریق دوغاب می باشد که 
معمولًا مسلح بوده و دارای قطر کوچک )معمولًا کمتر ا ز mm 300( است. مراحل 
اجرای میکروپایل شامل حفاری یک گمانه، فرو بردن و جاسازی مسلح کننده 
ها )آرماتور( و تزریق دوغاب سیمان می باشد. تزریق دوغاب سیمان سبب بهبود 
)مقاومتی و رفتاری( اطراف میکروپایل مي گردد. مشخصات مکانیکي خاک  شکل 1ـ ایجاد پایــداری توسط میــکروپایل با قطـــع کردن سطح گسیختگی 

دكتر سعيد رسولی
عضو هیأت علمی دانشگاه

KH01206 :شماره مقاله
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شکل 3ـ کاربردهای مختلف میکروپایل

slope stabilization

میکروپایل ها می توانند تحت بارهای محوری و یا جانبی قرار گیرند. همچنین 
می توانند جایگزین شمع های معمولی شده و یا به عنوان جزئی از یک توده 

مرکب شمع ـ خاک، بسته به شیوه طراحی بکار گرفته شوند.

شکل 2- اجزاء مختلف میکروپایل
3ـ دامنــه كاربرد

نصب میکروپایل ها به گونه ای است که کمترین تغییرات را در سازه ها، خاک و 
محیط اطراف خود به وجود می آورد. همچنین در محیط های با دسترسی محدود، 
انواع خاک های مختلف و شرایط گوناگون زمین قابل اجرا است. میکروپایل با 
تجهیزات مشابه آنچه در پروژه های تزریق و مهارکوبی مورد اســتفاده قرار 
می گیرد، در سطح زمین، تحت  هر زاویه ای می تواند نصب شود. بدلیل ایجاد 
کمترین سر و صدا و ارتعاش در حین نصب و عدم نیاز به فضای زیاد برای اجرا، 
میکروپایل ها اغلب برای بهســازی پی سازه های موجود مورد اســتفاده قرار 
می گیرند. برای اجرای میکروپایل ها در شالوده های موجود و در دست بهره 

برداری، اغلب تجهیزات حفاری ویژه ای مورد نیاز است.
و  در ساختگاه  انجام شده  ژئوتکنیک  مطالعات  به  توجه  با  ها  پروژه  اغلب  در 
شناسایي لایه هاي تحت الارضي، مشخصات ژئوتکنیکي ساختگاه پروژه تعیین 
مي گردد. سپس با انجام تحلیل هاي روانگرایي در اعماق مختلف خاک محل، 
پتانسیل روانگرایي ساختگاه درصورت وقوع زلزله مورد ارزیابي قرار مي گیرد. با 
وقوع روانگرایي و زائل شدن مقاومت برشي خاک، نشست هاي بسیار بزرگي به 
پي سطحي ساختمان تحمیل مي شود که مي تواند منجر به آسیب دیدگي جدي 
سازه و عناصر غیرسازه اي بنا و نهایتاً تخریب آن گردد. از طرف دیگر در برخي 
از پروژه ها در بحث فني، تأمین باربري ستون هاي روي پي و انتقال بار به 
لایه هاي عمیق تر مورد نظر بوده و عامل تعیین کننده براي انتخاب طرح، گذشته 
از بحث هاي اجرایي و اقتصادي مي باشد. پس در حالت کلي میکروپایل در بعد 
فني در دو رویکرد جلوگیري از وقوع روانگرایي و تأمین باربري ستون هاي روي 
پي و انتقال بار به لایه هاي عمیق تر سودمند واقع مي شود و به عنوان یک گزینه 

مطلوب توسط مهندسان ژئوتکنیک پیشنهاد مي گردد. 
و شرایط  سازه  وزن  به  بسته  ها،  با ساختمان  ارتباط  در  و  ابتدایي  رویکرد  در 
ژئوتکنیکي محل، اغلب در 10 متري اعماق نزدیک به سطح زمین روانگرایي 
خطرناک بوده و در اعماق بیش از 10 متر تأثیرات روانگرایي بر سازه کم خواهد 
بود. بنابراین اگر هدف از اجراي میکروپایل مقابله با پدیده روانگرایي باشد، عمق 
بهسازي بایستي بگونه اي انتخاب گردد که ضمن تضمین رفتار مناسب خاک در 
شرایط بحراني نظیر زلزله و تأمین مقاومت پي در برابر اضافه بارهاي وارده و 
جلوگیري از نشست هاي ناهمگن، از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه باشد. 
از طرف دیگر معیار بعدي جهت تعیین عمق مناسب فرو رفت میکروپایل را 

مي توان مشاهدات میداني ناشي از کوبش میکروپایل در خاک و ثبت تغییرات 
سرعت فرو رفت براساس تعداد ضربات کوبش )انرژي وارده( دانست. بنابراین 
با پیشرفت کار عمق طراحي متناسب با شرایط زمین قابل تغییر و تعدیل بوده و 
این قابلیت از محاسن اجراي میکروپایل مي باشد، چرا که کوبش هر میکروپایل 
با توجه به مشابهت با آزمایش نفوذ استاندارد )SPT( اطلاعات بسیار مفیدي در 

رابطه با تغییر مشخصات خاک در نقاط مختلف عمق در اختیار قرار مي دهد.
در رویکرد دوم، در صورتیکه قرار باشد اجراي میکروپایل به همراه تزریق دوغاب 
سیمان علاوه بر بهبود مشخصات مقاومتي خاک در مقابل روانگرایي، نقش 
تأمین باربري ستون هاي روي پي و انتقال بار به لایه هاي عمیق تر را نیز ایفا 
نماید، طول میکروپایل متناسب با ظرفیت باربري لازم محاسبه خواهد گردید. در 
این میان با انتخاب روش اجراي میکروپایل بهمراه تزریق دوغاب سیمان براي 
پروژه مورد نظر، بررسي چیدمان میکروپایل ها در پلان و محاسبه عمق بهینه 
آنها، به عنوان مهمترین عناصر طرح بهسازي مطرح مي باشند. بدین ترتیب 
نظم در چیدمان میکروپایل ها باعث توزیع یکنواخت عکس العمل تکیه گاهي در 
زیر پي ساختمان گردیده و پیکرة سازه اي پي فوقاني نیز بر این اساس بصورت 

همگن و بهینه طرح خواهد گردید.
بطور کلي کاربرد میکروپایل ها در مهندسي ژئوتکنیک مشتمل بر دو بخش 

زیر مي باشد :
پی سازه های جدید و موجود

سازه هاي جدید:   1ـ  کاهش نشست  2ـ افزایش باربري فشاري  3ـ تأمین 
باربري کششي  4ـ افزایش باربري جانبي

سازه  هاي موجود:   1ـ کنترل نشست پي  2ـ کنترل باربري پي  3ـ تعمیر یا 
جایگزیني پي  4ـ کنترل شستگي پي   5 ـ مقاوم سازي لرزه اي پی

 اصلاح و بهسازی خاک
1ـ پایدارسازي شیب ها  2ـ ساخت دیواره هاي نگهبان  3ـ مقابله با روانگرایي  

4ـ افزایش مقاومت توده خاک با اهداف خاص نظیر تونل سازي و ...
5 ـ حفاظت شیمیایي بخش هاي مدفون سازه ها
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4ـ محاسن ميكروپایل
4ـ1ـ قابلیت اجرایي بالا: میکروپایل را می توان در شرایط مختلف زمین و نیز 
در زوایای مختلف به کار برد. همچنین چون ابعاد و حجم ماشین آلات اجراي 
میکروپایل کوچک است، لذا قابلیت حمل و جابجایي بالایي در کارگاه دارند. 
به این ترتیب امکان اجراي عملیات در چند جبهه کاري مختلف بدون ایجاد 
تداخل کاري فراهم مي گردد. یکي از مهمترین ویژگي هاي اجرایي میکروپایل 

قابلیت اجراي بسیار ساده در شرایط وجود آب زیرزمیني است.
4ـ2ـ هزینه کم: به لحاظ اقتصادی چون مصالح با حجم کم مورد استفاده قرار 
مي گیرد، هزینه هاي تجهیز کارگاه پائین مي باشد و حجم بالاي کار نیروي 

انساني در زمان کوتاه سبب کاهش زمان اجراي پروژه خواهد شد.
4ـ3ـ ویژگی های فني: میکروپایل ها بدلیل برخورداری از عناصر تسلیحي 
به  بار  انتقال و پخش  قابلیت  از  آرمــاتور  و  همچون جدار ضخیم فولادي 
لایه هاي مقاوم زیرین و نیز کنترل نشست به دلیل سختي بالاي فولاد و 
تسلیح عمقي خاک برخوردار هستند. همچنین بدلیل تزریق دوغاب سیمان، 
مشخصات مکانیکي خاک نظیر سختي، تراکم پذیري، ظرفیت باربري، ضریب 
اصطکاک، چسبندگي و غیره بهبود مي یابد. از طرفي در خاک هاي دانه اي، 
ارتعاشي به داخل  انرژي جنبشي و  انتقال  عملیات کوبش میکروپایل باعث 
توده خاک گردیده و منجر به تحکیم و تراکم توده خاکي اطراف میکروپایل 

می شود.
4ـ4ـ تضمین کیفیت عملکرد: انجام تست بارگذاري میکروپایل با روش هاي 
ساده و ارزان یکي از مزایاي بسیار بزرگ این روش در مقایسه با روش هاي 
دیگر نظیر اجراي شمع هاي قطور بتني یا فولادي یا ستون هاي شني مي باشد. 
با توجه به باربري کمتر میکروپایل ها نسبت به شمع هاي قطور و عمیق، انجام 
تست بارگذاري با استفاده از جک هاي سبک، با تأمین نیروي عکس العمل 
تکیه گاهي کافي، با دقت بالا و به سادگي امکان پذیر خواهد بود. با استفاده از 
نتایج تست بارگذاري میکروپایل، امکان بررسي رفتار، میزان باربري، نشست 
بارگذاري وجود خواهد  تغییر شکل هاي پسماند در حین  و  هاي الاستیک 
داشت. بدین ترتیب امکان ارزیـابي صحت و سقم فرضیات طراحي فراهم 
گردیده و امکان تعدیل و تغییر طرح، تعداد و چیدمان میکروپایل ها با توجه به 

مشاهده رفتار واقعي و میزان باربري نهایي آنها در محل وجود خواهد داشت.
4ـ 5 ـ مدت زمان اجرا: همانگونه که قبلًا ذکر گردید، اجراي میکروپایل بدلیل 
سهولت فراوان اجرایي، امکان اجرا در چند جبهه مختلف کاري و اجراي پي 
در پي و همزمان کلیه مراحل ساخت، در مقایسه با روش هاي دیگر از سرعت 
بسیار بالایي برخوردار خواهد بود. همچنین عدم نیاز به امکانات خاص براي 
تجهیز و در نتیجه عدم اتلاف وقت جهت آغاز عملیات اجرایي در مقایسه با 

سایر روش ها، از مزیت هاي این روش به حساب مي آید.
5 ـ مباني محاسباتي ميكروپایل

عوامل مؤثر در طرح چیدمان میکروپایل ها به طور کلي عبارتند از: 
متمرکز،  و  بارهاي گسترده  مقدار  و  توزیع  نحوه  و ستون ها،  پي ها  موقعیت 
عمق  خاک،  نفوذپذیري  خاک،  باربري  ظرفیت  و  مقاومتي  پارامترهاي 

میکروپایل ها و مشخصات هندسي و سازه اي پي سازه.
در شرایطي که میکروپایل ها با هدف تحکیم و بهسازي بستر پي سازه ها مورد 
استفاده قرار مي گیرند، محاسبات فني میکروپایل ها مشابه با محاسبات فني 

شمع هاي متداول است.
5 ـ 1ـ كنترل باربری: به طور کلي باربري در 3 بخش زیر مورد ارزیابي قرار 

مي گیرد.
ـ کنترل باربري سازه اي میکروپایل : در طرح سازه اي، ظرفیت باربري المان هاي 
میکروپایل مشتمل بر جدار فولادي، آرماتور تسلیح و دوغاب سیمان محاسبه 
مي شود که این ظرفیت باید با ضریب اطمینان مناسبي، بالاتر از بار وارده به 

میکروپایل باشد.
مقاومت  ژئوتکنیکي،  طرح  در   : میکروپایل  ژئوتکنیکي  باربري  کنترل  ـ 
این  باید  با خاک اطراف محاسبه مي گردد که  اصطکاکي جداره میکروپایل 
مقاومت اصطکاکي با ضریب اطمینان مناسبي، بالاتر از بار وارده باشد تا امکان 
جدایي میکروپایل از خاک قبل از وقوع تسلیم عوامل مسلح کننده میسر نگردد.
ـ کنترل برش سوراخ کننده: باتوجه به این امر که میکروپایل ها داراي بار 
متمرکز زیاد و قطر کوچک بوده و برش سوراخ کننده باتوجه به سربارهاي 
وارده محتمل مي باشد، کنترل مقاومت در برابر برش سوراخ کننده که منتهي 

به ارائه طرح فلنج مناسب مي گردد، انجام مي شود.
5 ـ2ـ كنترل نشست:

آزمایش  نتایج  از  استفاده  میکروپایل  نشست  تخمین  براي  معیار  بهترین 
بارگذاري مي باشد. در صورت نبود اطلاعات کافي مي توان از تئوري هاي 
الاستیک یا تحکیم نظیر شمع هاي معمولي استفاده نمود. بررسي میکروپایل 
با نرم افزارهایي مثل safe انجام مي شود. در این نرم افزارها میکروپایل ها 
به صورت یک فنر با سختي معادل جایگزین مي گردد و سپس در نرم افزار 

مناسب مورد آنالیز قرار مي گیرد.

6 ـ مراحل اجراي ميكروپایل
نیاز(،  صورت  )در  حفاري  مرحله  چهار  بر  مشتمل  میکروپایل  اجراي  روش 
لوله کوبي، تزریق و تسلیح مي باشد که مراحل اجرای آن در زیر تشریح شده است.

شکل 4ـ کاربردهای مختلف میکروپایل
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شکل 5ـ دستگاه های حفاری جهت قرار دادن میکروپایل ها

6 ـ1ـ حفاري
در صورتیکه امکان کوبش لوله هاي میکروپایل از ابتدا به دلایل مختلف نظیر 
وجود کف سازي، بتن مگر، لایه متراکم خاک و غیره میسر نباشد، مي بایست 
نسبت به انجام عملیات حفاري اقدام نمود. عملیات حفاري به روش هاي مختلف 
نظیر حفاري دوراني )Rotary( و یا دوراني ـ ضربه اي )D.T.H( صورت مي پذیرد. 
بعضاً  یابد.  ادامه  گردد،  میسر  کوبش  امکان  که  تاعمـقي  مي بایست  حفـاري 

حفاري در کل ارتفاع میکروپایل نیز صورت مي گیرد.

ناحیه محرک

ناحیه مقاوم
مته حفاری

دوغاب تزریق شده

6 ـ 2ـ لوله كوبي
به منظور استقرار لوله هاي میکروپایل در محل گمانه، غالباً از عملیات لوله کوبي 
نوک تیز  لوله  از  عملیات  اول  مرحله  در  منظور  این  براي  مي گردد.  استفاده 
میکروپایل استفاده شده وپس از فرو رفتن لوله اول، لوله دوم به لوله اول متصل 
گردیده و کوبیده مي شود و عملیات کوبش به همین منوال ادامه مي یابد. جهت 
اتصال کامل لوله  ها به یکدیگر علاوه بر استفاده از بوشن هاي رزوه شده، لوله ها 
به لبه بوشن نیز، جوش داده مي شوند. عملیات کوبش تا زمانی که امکان کوبیدن 
لوله ها میسر باشد ادامه می یابد و اگر در ازای 30 ضربه متوالی لوله کوب، لوله 
بیشتر از 10سانتي متر فرو نرود، عملیات کوبش لوله میکروپایل متوقف می گردد. 
در این حالت تا تحقق عمق طراحي حفاري انجام شده و سپس لوله هاي مربوط 

به میکروپایل در درون گمانه نصب مي گردد.
لوله هاي میکروپایل به قطر خارجي 76 میلیمتر و قطر داخلي 68 میلیمتر در 

قطعات دو متري مي باشند. این لوله ها به وسیله بوشن و جوش به یکدیگر متصل 
مي شوند و براساس طراحی قطرلوله ها متغیر می باشد. هر میکروپایل داراي 80 
سوراخ به قطر 8 میلیمتر، در هر مترطول مي باشد. محیط داخلي لوله ها بایستي 

برقوزده  باشد تا در تزریق دوغاب اثرات منفي نداشته باشد.
6 ـ3ـ تزریق

دوغاب تزریق در همزن هاي اولیه ساخته می شود. ابتدا آب به میزان مورد نظر 
ریخته شده و سپس متناسب با نسبت آب به سیمان )WCR( مورد نیاز، سیمان 
به آن افزوده مي شود. زمان حداقل هم زدن دوغاب سیمان، 30 ثانیه مي باشد. 
نسبت آب به سیمان مورد استفاده با توجه به شرایط زمین بین 0/5 تا 1/5مطلوب 
مي باشد. پس از آماده شدن دوغاب، جهت نگهداري، دوغاب در داخل همزن 
ثانویه ریخته شده و سپس بوسیله پمپ هاي تزریق مخصوص تزریق مي گردد. 
نهایتاً پس از تزریق دوغاب ســیمان در داخل گمانه ها، آرماتور تســلیح نصب 
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مي شود و سپس سر میکروپایل نصب شده و نهایتاً فلنج مربوطه به آرماتور 
جوش داده مي شود. فلنج مربوطه براي جلوگیري از ایجاد برش سوراخ کننده 
در پي واقع بر روي میکروپایل و ایجاد ارتباط مناسب بین میکروپایل و پي 

بکار برده مي شود.
   

شکل 6 ـ عملیات تزریق در میکروپایل

6 ـ4ـ تسليح و نصب فلنج
 گام نهایي در اجراي میکروپایل، عملیات جاگذاری آرماتور تسلیح در داخل 
لوله میکروپایل و نصب فلنج )در صورت نیاز( مي باشد. بدیهي است که آرماتور 
تسلیح مي بایست قبل از گیرش سیمان، در داخل گمانه نصب شود. فلنج که 
به منظور ایجاد اتصال کامل بین میکروپایل و بتن فونداسیون و همچنین 
جلوگیري از برش پانچ سر میکروپایل در داخل بتن پي بکار مي رود، مي بایست 

در آخرین مرحله به آرماتور تسلیح میکروپایل جوش شود.

  

شکل 7 ـ قرارگیری آرماتور تسلیح در داخل لوله میکروپایل

7ـ عوامل مؤثر بر اجراي ميكروپایل:
و  زمین  جنس  تأثیر  تحت  تزریق  مختلف  مراحل  در  تزریق:  فشار  7ـ1ـ 
شرایط ژئوتکنیکي متغیر باشد. حداکثر فشار باید به گونه ای باشد که سبب 

گسیختگی و خروج دوغاب از بتن مگر نگردد.
7ـ2ـ مقدار سيمان مصرفي: باتوجه به شرایط ژئوتکنیکي و میزان باربري 
طراحي میکروپایل، مقدار سیمان برآوردي معادل هر مترطول میکروپایل تا 
80 کیلوگرم مي تواند باشد. نسبـت آب به سیمان در دوغــاب تـزریـق مـورد 
استفـــاده، بیـن 0/5 تا 1/5 در شرایط عادي و نسبت آب به سیمان دوغاب 

در شرایط دیگر از 0/67 تا 1 مي تواند متغیر باشد.
7-3- نوع سيمان مصرفي: نوع سیمان مصرفي در ملات تزریق سیمان با 

توجه به شرایط شیمیایي محل مورد نظر تعیین مي گردد.
7-4- آب مصرفي: آبي که در تهیه دوغاب تزریق بکارمي رود، باید تمیز و 
صاف بوده و داراي کلیه شرایط لازم براي آب مصرفي در ساخت بتن باشد. 
آب مصرفي بایستي عاري از هر نوع ماده اي از قبیل اسیدها، قلیا ها، مواد 
قندي، نمک ها و مواد آلي که منجربه ایجاد صدمه  به بتن مي شود، باشد. 
آب مورد استفاده در ساخت دوغاب تزریق باید داراي ذرات جامد معلق کمتر 
از 0/2 درصد، مواد محلول کمتر از 3/5 درصد، درصد کلر کمتر از 1 درصد، 
درصد سولفات کمتر از 0/3 و درصد قلیایي کمتر از 0/06 باشد. در حالت 

کلي آب قابل شرب جهت ساخت دوغاب مناسب مي باشد.

8 ـ آزمایش هاي مورد نياز براي كنترل فرضيات طراحي
به طور کلي با توجه به کارکرد در نظر گرفته شده براي میکروپایل و براي 
اطمینان از فرض هاي طراحي صورت گرفته، آزمایش هاي مختلفي مي توان 

انجام داد. این آزمایش ها عبارتند از:
8 ـ 1ـ آزمایش بارگذاری فشاری ميكروپایل

به  باشد،  گذشته  آنها  تزریق  زمان  از  روز  حداقل 28  که  هایی  میکروپایل 
صورت فشاري با استفاده از جک بارگذاري، بارگذاري مي گردند. این آزمایش 
و  فني  به مشخصات  توجه  با  بارگذاري صورت مي گیرد.  تیر  از  استفاده  با 
نقشه هاي اجرایي میکروپایل ها بارگذاري در دو مورد از آزمایش ها، تا رسیدن 
به بار طراحي و در یک مورد تا رسیدن به بـار نهایي صورت مي گیرد. روش 
 ASTM-D1143 استاندارد  مطابق  اشاره شده،  آزمایش هاي  کلیه  اجراي 
خواهد بود. در این آزمایش ها باید پس از انجام بارگذاري، منحني بارگذاري 
و نشست ترسیم گردد. در حین انجام آزمایش نیز میکروپایل تا رسیدن به بار 
آزمایشي باید بطور کامل قابلیت تحمل بارهاي اعمال شده را داشته  باشد و 
نشاني از گسیختگي یا تغییر مکان بیشتر از حد استاندارد از خود نشان ندهد. 
و  آزمایشي  بار  به  رسیدن  تا  اي  پله  روش  به  بارگذاري  آزمایش،  این  در 
بارگذاري در  انجام مي گیرد.  بارگذاري  بوسیله جک  بار صفر  تا  باربرداري 
پله هاي 3 تني انجام مي پذیرد و در هر مرحله بار به مدت 5 دقیقه بر روي 
میکروپایل قرار مي گیرد. قرائت نشست هاي حاصل از هر پله بارگذاري در 

سه مرحله صورت مي پذیرد. 
پس از انجام عملیات بارگذاري، نوبت به انجام عملیات باربرداري مي رسد. 
باربرداري نیز مانند بارگذاري به روش پله اي و در پله هاي 3 تني صورت 
مي گیرد. در هر مرحله از باربرداري نیز تغییر مکان ها بوسیله گیج هاي اندازه 

گیري تغییرمکان در سه نقطه مونیتور مي شوند. 
8 ـ2ـ آزمایش بارگذاری كششی ميكروپایل:

این آزمایش یا به صورت مستقل و یا بوسیله میکروپایل هاي بکار رفته به 
عنوان عکس العمل تیر تکیه گاهي در آزمایش فشاري انجام می شود. نتیجه 
این آزمایش بررسي رفتار مقاومتي و تغییرشکل پذیري کششي میکروپایل 

مي باشد.
8 ـ3ـ آزمایش بارگذاری جانبی ميكروپایل:

این آزمایش جهت ارزیابي رفتار جانبي میکروپایل ها انجام مي گردد. در این 
آزمایش معمولًا از 2 میکروپایل کنار هم استفاده مي شود.
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شکل8 ـ مکانیزم انتقال بار در میکروپایل

شکل9 ـ تجهیزات آزمایش بارگذاری میکروپایل

9 ـ نتيجه گيری
با در نظر گرفتن عوامل هزینه، مصالح و نیروی انسانی و قرار دادن آن در 
کنار ایمنی و زمان اجرای عملیات و عدم ایجاد مشکل برای سایر تیم های 
مشغول در کارگاه و کم حجم و کم هزیــنه بودن ماشــین آلات مورد نیاز، 
می توان گفت استفاده از میکروپایل بعنوان یک سیستم حفاظت جداره ترانشه 
و گود در مناطق شهری و فضاهای محدود بسیار کارا بوده و بدلیل امکان 
همزمانی اجرا در چند جبهه کاری از سرعت خوبی برخوردار می باشد و با 
توجه به درجه پایداری امکان اجرای گود قائم وجود داشته و همچنین در انواع 
شرایط خاک، اجرای آن امکان پذیر می باشد که مهمترین ویژگی این روش 
محسوب می شود و برای سازه های زیر زمینی بخصوص در فضاهای محدود 

شهری مناسب می باشد.
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فاضلاب  دفع  سنتی  روشهای  از  یکی  جذبی  چاه 
ساختمانهای مسکونی و تجاری است که کماکان در 
مناطق دارای زمین آبکش و سطح آبهای زیر زمینی 
پائین مورد استفاده قرار می گیرد. البته ورود مستقیم 
فاضلاب به چاه جذبی بدون هیچگونه عملیات پیش 
آلودگی  کاهش  در  را  ها  چاه  اینگونه  قابلیت  تصفیه، 
فاضلاب  به شدت کاهش می دهد که این امر موجب 
آلودگی منابــع آب زیر زمینی می گردد. لذا اســتفاده 
مستقیم از چاه جذبــی برای دفع فاضــلاب توصیه 

نمی شود.
در  صورت  )در  شهری  فاضلاب  سیستم  به  اتصال 
دسترس بودن( یا استفاده از پکیج های تصفیه فاضلاب 
فاضلاب  تصفیه  فرآیند  که  دهی  هوا  فن  به  مجهز 
نتیجه  در  و  هــوازی  های  باکتری  کمک  با  آنها  در 
با کاهش بوی فاضلاب صورت می گیرد، روش های 

مطمئن تری در این خصوص محسوب می گردد.
دفع  گزینه  عنوان  به  چاه جذبی  انتخاب  در خصوص 
یک  داخل  در  را  فاضلاب  ابتدا  بایست  می  فاضلاب 
مخزن )سپتیک تانک( هدایت نمود تا با ایجاد تاخیر در 
حرکت فاضلاب به مدت تقریبی یک شبانه روز، لجن 
موجود در آن ته نشین شده و سپس آب باقیمانده یا 

همان پساب به چاه جذبی هدایت شود.
سپتیک تانک در واقع یک واحد تصفیه خانگی فاضلاب 
است که هر چند عمل تصفیه را به صورت ناقص و تنها 
با دومکانیزم فیزیکی)ته نشین(و بیولوژیکی)هضم لجن 
توسط باکتریهای بی هوازی(به انجام می رساند اما در 
مجموع موجب سهولت جذب فاضلاب در زمین شده و 
از درجه آلودگی فاضلاب و در نتیجه آلوده شدن بیشتر 

منابع زیر زمینی آب می کاهد .
ساختمان سپتيک تانک:

سپتیک تانکهای بزرگ را معمولا از جنس بتن و در 
محل کارگاه ساختمانی می سازند و در مورد سپتیک 
تانکهای کوچک نوع آماده آن از جنس پلاستیک نیز 

وجود دارد.
محفظه سپتیک تانک را به 2 یا 3 قسمت تقسیم می کنند 

مهندس مصطفی آتـش افــزون
کارشناس مکانیک

سـپتيک تانـک
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در یک شبانه روز در نظر می گیرند.
ج ـ اگر دبی فاضلاب بین 6 تا 400 متر مکعب در شبانه روز باشد حداقل حجم سپتیک از رابطه 

ذیل محاسبه می گردد.

د ـ اگر دبی فاضلاب بیش از 400 متر مکعب در شبانه روز باشد از انبارهای دوطبقه )ایمهف تانک( 
یا از روش دیگری بایستی استفاده نمود.

که حجم قسمت اول همواره دو برابر سایر قسمتهاست 
تا اولا به صورت یک قسمت موج گیر و آرام کننده عمل 
کند و ثانیا ذرات بزرگ در آن ته نشین شوند و موجب 
اختلال در کار سپتیک و انسداد لوله های ارتباطی نگردند.
قسمت های مختلف سپتیک توسط لوله یا سوراخ به 
یکدیگر مرتبط است به طوریکه فاضلاب همواره 12 الی 
18 اینچ پائین تر از سطح فاضلاب وارد هر قسمت می 
گردد. همچنین برای تهویه گازهای داخل سپتیک یک 
لوله هواکش VENT با قطر 4  اینچ به محوطه آزاد و 
دور از محل زندگی )مانند بام ساختمان( تعبیه می گردد.

دفع  های  لوله  به  باران  آب  های  لوله  اتصال  ضمنا 
فاضلاب کاملا اشتباه بوده و مجاز نمی باشد زیرا در 
هنگام بارش باران به ناگهان حجم زیادی از آب وارد 
سپتیک تانک یا چاه جذبی شده و موجب بر هم خوردن 
اکوسیستم موضعی باکتری های بی هوازی و اختلال 
در فرآیند هضم لجن و همچنین برهمخوردن لجن و 
متصاعد شدن بوی ناخوشایند فاضلاب و پخش آن در 

محوطه ساختمان می گردد.

محاسبه و طراحی سپتيک تانک:
جهت طراحی سپتیک تانک استانداردهای فنی مختلفی 
وجود دارد اما به طورکلی در محاسبه و طراحی سپتیک 
تانک سعی بر این است که مدت زمان توقف فاضلاب 
در سپتیک بین 4 ساعت)برای سپتیک تانک های بزرگ( 
تا 24 ساعت )برای سپتیک تانک های کوچک( انتخاب 
گردد. بدیهی است که هر چقدر زمان توقف فاضلاب در 
سپتیک  افزایش یابد عمل ته نشین مواد معلق و تصفیه 
بیولوژیکی بهتر صورت می گیرد.در یکی از روش های 
طراحی حجم سپتیک تانک را بر اساس دبی فاضلاب 

تعیین می کنند:
الف ـ در مورد دبی های کم و در حدود 2 متر مکعب در 
شبانه روز حداقل ظرفیت سپتیک 3 متر مکعب، انتخاب 

می شود.
ب ـ اگر دبی فاضلاب بین 2 تا 6 متر مکعب در شبانه 
روز باشد حجم سپتیک تانک را 1/5 برابر دبی فاضلاب 

٣ 
 

بديهي است كه هر چقدر زمان . انتخاب گردد) براي سپتيك تانك هاي كوچك(ساعت  24تا ) هاي بزرگ

توقف فاضلاب در سپتيك  افزايش يابد عمل ته نشين مواد معلق و تصفيه بيولوژيكي بهتر صورت مي 

  :دبي فاضلاب تعيين مي كنند هاي طراحي حجم سپتيك تانك را بر اساسشدر يكي از رو.گيرد

متر مكعب ،  3متر مكعب در شبانه روز حداقل ظرفيت سپتيك  2در مورد دبي هاي كم و در حدود  –الف 

  .انتخاب مي شود

دبي برابر  5/1متر مكعب در شبانه روز باشد حجم سپتيك تانك را  6تا  2اگر دبي فاضلاب بين  –ب 

  .گيرندفاضلاب در يك شبانه روز در نظر مي 

متر مكعب در شبانه روز باشد حداقل حجم سپتيك از رابطه ذيل  400تا  6اگر دبي فاضلاب بين  -ج

  .محاسبه مي گردد

V=4.5 + 0.75 Q  [m3]                           (Q : )

يا از ) ايمهف تانك(متر مكعب در شبانه روز باشد از انبارهاي دوطبقه  400اگر دبي فاضلاب بيش از  –د 

  .روش ديگري بايستي استفاده نمود

 

41



4242

مقدمــه
و  صنعتي  تجاري،  مسکوني،  مجتمع  از  اعم  ساختمانی  هر  نیازهای  از  یکی 
گوناگوني  دستگاهاي  و  است  تابستان  فصل  در  آن  سرمایش  تامین  خدماتي 
جهت این امرساخته شده و بکار مي روند که یکي از این نمونه تجهیزات، چیلر 
مي باشد که کاربرد فراواني دارد.چیلرها را مي توان به دو دسته چیلرهاي تراکمي 
و چیلرهاي جذبي تقسیم کرد. به طور کلي چیلرهاي تراکمي از انرژي الکتریکي 
و چیلرهاي جذبي از انرژي حرارتي به عنوان منبع اصلي براي ایجاد سرمایش 
استفاده مي کنند. در این مقاله در ابتدا به تشریح عملکرد هر یک از آنها پرداخته 
و سپس به مقایسه آنها از جنبه های مختلف فنی ، کاربردی و انرژی می پردازیم.

.

 
چيلرهــاي تراكمي

 در این نوع چیلر کمپرسور انرژي خود را از الکترو موتور دریافت مي دارد و گاز 
را متراکم مي کند. گاز فشرده شده در کندانسور به کمک آب یا هواي محیط 
خنک شده و به مایع تبدیل مي شود. این مایع تحت فشار پس از گذشتن از شیر 
انبساط یا لوله موئین وارد خنک کننده )Evaporator( مي گردد که در فشار 
کمتري قرار دارد و باعث تبخیر مایع مي شود و مایع سرد کننده حرارت نهان 
تبخیر خود را از محیط خنک کننده مي گیرد و باعث سرد شدن موادي مي شود 
که با خنک کننده در تماس هستند. گاز ناشي از تبخیر، به کمپرسور منتقل شده 

و همچنین چرخه تکرار مي شود. 
کمپرســور چیلرهاي تراکمي بیشتــر در دو نوع رفت و برگشتي و اســکرو 
به  تراکمي  چیلرهاي  جدید  نسل  اسکرو،  نوع  تراکمي  هاي  چیلر  باشد.  مي 
حساب مي آیند و مزیت آنها در وجود کمپرسورهاي مارپیچي است که باعث 
نیاز  با توجه به مــیزان برودت مورد  بار رفتن چیلر به صورت تدریجي  زیر 

مهندس مسعود كاوه
کارشناس ارشد تبدیل انرژی ـ مدرس دانشگاه

تقابل در چيلرهای جذبی و تراکمی

چكيده
در این مقاله سعی شده است با توجه به اهمیت سرمایش در سیستم های 
تهویه مطبوع، که چیلر ها از مباحث مهم آن به شمار می آید ، ضمن تشریح و 
معرفی هر کدام از انواع آن بصورت کلی ، مقایسه هایی از جنبه های علمی و 
فنی انجام شود و همچنین با بیان مزیت ها و معایب، شباهت ها و تفاوت ها، 
ملاک های انتخاب مشخصی ارائه شود. تا دید نسبتا کاملی از عوامل موثر در 

انتخاب چیلر ها بوجود آید.

مي شود.راندمان بالاتر، کاهش جریان راه اندازي بسیار پایین تر )حدود نصف 
برگشتي( و داشتن قطعات متحرک  با کمپرسور رفت و  تراکمي  چیلرهاي 
کمتر،مزیت هاي چیلرهــاي تراکمي با کمپرســور اسکرو نسبت به چیلرهاي 
تراکمي با کمپرسور رفت و برگشتي مي باشند. عمر تعمیــراتی آن حدودا 7 
برابر دیرتر از کمپرسورهای رفت و برگشتی است. این چیلر ها با کمترین 
سطح سر صدا و ارتعاش، کمتــرین مصرف برق، کمترین آمپر جریان اولیه 

)لحظه استارت(، بالاترین راندمان را نسبت به چیلرهای مشابه دارند.

چيلرهاي جذبي
در این نوع، به جاي کمپرسور از جذب کننده )Absorber(  و مولد حرارتي 
)Generator( استفاده مي گردد. یکي از پرکاربردترین خنک کننده هاي این 

نوع،سیستم لیتیوم برماید است.
تامین  گرما  از  برق  جاي  به  سیستم  انرژي  جذبي  روش  به  سرمایش  در 
مي شود. این گرما مي تواند از بخار حاصل از گرماي یک مشعل گاز سوز 
یا گازوئیل سوز اتمسفریک باشد که مستقیما در مولد بخار دستگاه عمل 
مي کند. یا اینکه گرما از مشعل مستقیما به مولد تبرید دستگاه داده شود. 
معمولا از آب به عنوان مایع مبرد و از لیتیم برُماید به عنوان ماده جاذب 
استفاده مي کنند. واحد جذب یا ابزوربر تحت خلا کار مي کند که در آن نقطه 
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جوش آب به حد کافي براي تامین شرایط آسایش پایین مي آید.
در این سیستم، بخار آب در جذب کننده توسط لیتیوم برماید غلیظ جذب شده و 
آب در مولد حرارتي بر اثر حرارت تبخیر مي شود. این بخار آب، در کندانسور که 
فشار آن حدود 0/1 اتمسفر است، به آب مایع تبدیل شده و سپس در خنک کننده 
که فشار آن حدود 0/01  اتمسفر است، دوباره به بخار تبدیل مي گردد وآب گرماي 
نهان خود را براي تبخیر، از محیط خنک کننده و یا کوئل آب مي گیرد. بخار آب 
ایجاد شده در خنک کننده به جذب کننده هدایت شده و جذب لیتیوم برماید غلیظ 

مي شود و دوباره به مولد حرارتي مي رود و  این چرخه تکرار مي شود

 
در یک تقسیم بندي عمومي مي توان چیلرهاي جذبي را در دو دسته چیلرهاي 
جذبي آب و آمونیاک و چیلرهاي جذبي لیتیوم بروماید و آب طبقه بندي نمود. در 
واقع در هر سیکل تبرید جذبي یک سیال جاذب و یک سیال مبرد وجود دارد که 
تقسیم بندي فوق بر این مبنا انجام شده است. در سیستم آب و آمونیاک، سیال 
مبرد آمونیاک وسیال جاذب آب است. در سیستم لیتیوم بروماید و آب، سیال مبرد 

آب و سیال جاذب ، محلول لیتیوم بروماید است. 
 اما بر حسب اجزاي سیستم هم مي توان تقسیم بندي هاي دیگري ارائه کرد:

(Single Effect) 1ـ چیلرهای تک اثره
(Double Effect) 2ـ چیلرهای دو اثره

(Direct Fired) 3ـ چیلرهای شعله مستقیم

1ـ چيلرهاي جذبي تک اثره
چیلرهاي جذبي تک اثره قدیمي ترین و اولین نسل چیلرهاي جذبي در دنیا مي 
باشند که کمترین بازدهي را در قیاس با سایر انواع چیلرهــاي جذبي دارا مي باشند. 
چیلرهاي تک اثره با تغذیه بخار، تک اثره با تغذیه آب داغ )دماي بالاي 100( و تک 
اثره با تغذیه آب گرم )دماي زیر 100( تقسیم مي شوند که سیکل کاري آنها مشابه 

بوده و همگي داراي حداقل یک مولد حرارتي مي باشند. 
2ـ چيلرهاي جذبي دو اثره

مولد  یک  که  اثره  تک  جذبي  چیلرهاي  برخلاف  دواثره  جذبي  چیلرهاي  در 
حرارتي وجود دارد داراي دو مولد حرارتي مي باشد که یکي مولد حرارتي دما 
بالا و دیگري مولد حرارتي دما پایین مي باشد که این امر باعث کاهش بسیار 
چشمگیر مقدار مصرف سوخت شده و ضریب عملکرد )cop( دستگاه را تا دو 
برابر افزایش مي دهد. که به دو دسته دو اثره با تغذیه بخار و دو اثره با شعله 
مستقیم طبقه بندی می شوند. این چیلرها، جز نسل جدید چیلرهای جذبی بوده و 

دارای سیکل تبرید کاملتری نسبت به چیلرهای جذبی تک اثره  است.

3 ـ چيلر جذبی شعله مستقيم
در این نوع چیلرها حرارت حاصل از احتراق گاز و یا سوخت مایع باعث گرم شدن 
محلول لیتیم برُماید در نتیجه تغلیظ محلول مي گردد . در این سیستم دیگر نیازي 
به دیگ بخار و یا دیگ آبگرم و یا آب داغ نمي باشد. حذف دستگاه هاي مذکور 
کاهش زیادي در سرمایه گذاري اولیه و همچنین کاهش هزینه تعمیر ونگهداري 
را در پي خواهد داشت. چیلرهاي گازسوز در تابستان ها بعنوان منبع سرمایش 
و در زمستان ها به عنوان دیگ آبگرم مورد استفاده قرار مي گیرند. البته این 
کار با توجه به قیمت بالاي دستگاه توصیه نمي شود. مشعل این نوع چیلرها از 

آلایندگي بسیار پاییني برخوردار هستند.

معيارهای مهم و موثر در انتخاب چيلر
طبق استاندارد اشری، برای عملکرد بهینه چیلرها در پروژه ها، انتخاب چیلرها باید 

با توجه به موارد زیر انجام گیرد:
1ـ شرایط آب و هوایی 

2ـ هزینه خرید
3ـ هزینه های انرژی 

4ـ هزینه های نگهداری
5 ـ هزینه نصب

6 ـ هزینه تامین مبرد و جاذب
7 ـ طول عمر

8 ـ ضریب عملکرد
9ـ زمان و ترتیب خاموش شدن )کاربری(

10ـ اندازه
11ـ تجهیزات پیرامونی

در ادامه به بررسی موارد فوق الذکر پرداخته می شود.

مقایسه چيلرهاي جذبي و تراكمي 
1ـ شباهت ها

چیلرهاي جذبي از بعضي لحاظ شبیه چیلرهاي تراکمي عمل مي کنند که 
مهمترین این شباهتها عبارتند از: 

الف ـ در اواپراتور از گرماي آب تهویه ساختمان براي تبخیر یک مبرد فرار در 
فشار پایین استفاده مي گردد. 

به  بالا  فشار  مبرد  گاز  و  اواپراتور گرفته شده  از  پایین  فشار  مبرد  گاز  ـ  ب 
کندانسور فرستاده مي شود. 

ج ـ گاز مبرد در کندانسور تقطیر مي گردد. 
د ـ مبرد در یک سیکل همواره در گردش است. 

2ـ تفاوت ها
الف ـ چیلرهاي تراکمي براي گردش مبرد از کمپرسور استفاده مي کنند در 
حالي که چیلرهاي جذبي فاقد کمپرسور بوده و به جاي آن از انرژي گرمایي 
منابع مختلف استفاده کرده و غلظت محلول جاذب را تغییر مي دهند ، همچنان 
که غلظت تغییر مي کند ، فشار نیز در اجزاي مختلف چیلر تغییر مي کند. این 

اختلاف فشار باعث گردش مبرد در سیستم مي گردد. 
ب ـ ژنراتور و جذب کننده در چیلرهاي جذبي جانشین کمپرسور در چیلرهاي 

تراکمي شده است. 
ج ـ در چیلرهاي جذبي از یک جاذب استفاده مي شود که عموماً آب یا نمک 

لیتیوم بروماید است. 
د ـ مبرد در چیلرهاي تراکمي یکي از انواع کلروفلئوروکربن ها است در حالي 

که در چیلرهاي جذبي مبرد معمولًا آب یا آمونیاک است. 
ه ـ چیلرهاي تراکمي انرژي مورد نیاز خود را از انرژي الکتریکي تأمین مي کنند 
در حالي که انرژي ورودي به چیلرهاي جذبي از آب گرم یا بخار وارد شده 
به ژنراتور تأمین مي شود. گرما ممکن است از کوره هواي گرم یا دیگ آمده 
باشد. در بعضي اوقات از گرماي سایر فرایندها نیز استفاده مي شود مانند بخار 
کم فشار یا آب داغ صنایع ، گرماي باز گرفته شده از دود خروجي توربین هاي 

گازي و یا بخار کم فشار از خروجي توربین هاي بخار. 



مهمترین مزایاي چيلرهاي جذبي نسبت به چيلرهاي تراكمي
الف ـ صرفه جویي در مصرف انرژي الکتریکي

همانطور که گفته شد چیلرهاي جذبي از گاز طبیعي ، گازوئیل یا گرماي تلف شده 
به عنوان منبع اصلي انرژي استفاده مي کنند و مصرف برق آنها بسیار ناچیز است. 

ب ـ صرفه جویي در هزینه خدمات برق
هزینه نصب سیستم شبکه الکتریکي در پروژه ها بر اساس حداکثر توان برداشت 
قابل تعیین است. یک چیلر جذبي به دلیل اینکه برق کمتري مصرف مي کند، 
هزینه خدمات را نیز کاهش مي دهد. در اکثر ساختمان ها نصب چیلرهاي جذبي 

موجب آزاد شدن توان الکتریکي براي مصارف دیگر مي شود.
ج ـ صرفه جویي در هزینه تجهیزات برق اضطراري

در ساختمان هایي مانند مراکز درماني و یا سالن هاي کامپیوتر که وجود سیستم 
هاي برق اضطراري براي پشتیباني تجهیزات خنک کننده ضروري است، استفاده از 
چیلر هاي جذبي موجب صرفه جویي قابل توجهي در هزینه این تجهیزات خواهد شد.

د ـ صرفه جویي در هزینه اولیه مورد نیاز براي دیگ ها
برخي از چیلرهاي جذبي را مي توان در زمستان ها به عنوان هیتر مورد استفاده 
قرار داد و آب گرم لازم براي سیستم هاي گرمایشي را با دماهاي تا حد 203 
تأمین نمود. در صورت استفاده از این چیلرها نه تنـها هزینه خرید دیگ کاهش 

مي یابد بلکه صرفه جویي قابل ملاحظه اي در فضا نیز بدست خواهد آمد.
ه ـ بهبود راندمان دیگ ها در تابستان

مجموعه هایي مانند بیمارستان ها که در تمام طول سال براي سیستمهاي استریل 
کننده، اتوکلاوها و سایر تجهیزات به بخار احتیاج دارند مجهز به دیگ هاي بخار 
بزرگي هستند که عمدتاً در طول تابستان با بار کمي کار مي کنند. نصب چیلرهاي 
جذبي بخار در چنین مواردي موجب افزایش بار و مصرف بخار در تابستان ها شده و 

در نتیجه کارکرد دیگ ها و راندمان آنها بهبود قابل توجهي خواهد یافت.
و ـ قطعات متحرک

چیلرهاي جذبي فاقد قطعات متحرک هستند ولی در چیلرهای تراکمی کمپرسورها 
به دلیل این که قطعات متحرک زیادی دارند عمر کمتری نسبت به اجزا دیگر 

خواهند داشت.
ز ـ کاسته شدن صدا و ارتعاشات

ارتعاش و صداي ناشي از کارکرد چیلرهاي جذبي به مراتب کمتر از چیلرهاي تراکمي 
است. منبع اصلي تولید کننده صدا و ارتعاش در چیلرهاي تراکمي، کمپرسور است. 
چیلرهاي جذبي فاقد کمپرسور بوده و تنها منبع مولد صدا و ارتعاش در آنها پمپ 
هاي کوچکي هستند که براي به گردش درآوردن مبرد و محلول لیتیم برماید کاربرد 

دارند. میزان صدا و ارتعاش این پمپ هاي کوچک قابل صرف نظرکردن است.
ح ـ حذف مخاطرات زیست محیطي ناشي از مبردهاي مضر

چیلرهاي جذبي بر خلاف چیلرهاي تراکمي از هیچ گونه ماده Cfc یا Hcfc، استفاده 
نمي کنند. لذا براي محیط زیست خطري ایجاد نمي نمایند. چیلرهاي جذبي غالباً 
از آب به عنوان مبرد استفاده مي کنند. تغییرات دائمي قوانین و مقررات استفاده از 
مبردها موجب مي شود تا استفاده از مبردي طبیعي مانند آب در چیلرهاي جذبي 

گزینه اي بسیار قابل توجه به شمار آید.
ط ـ کاستن از میزان تولید گازهاي گلخانه اي و آلاینده ها 

مهمترین مزیت های چيلر های تراكمی نسبت به چيلرهای جذبی
 الف ـ هزینه راه اندازی، نصب و سرویس چیلر های جذبی از تراکمی بیشتر 
است. همچنین قیمت اولیه آن به دلیل تکنولوژی بالاتر معمولا افزایش می یابد.
ب ـ چیلرهای جذبی بسیار سنگین تر و حجیم تر از چیلرهای تراکمی می باشند 
از حجم  زیادی  پر هزینه دستگاه، فضای  و  بسیار مشکل  بر حمل  که علاوه 

موتورخانه را اشغال می کند.
ج ـ با توجه به حجم آب و تبخیر آب بیشتر، ضمن نیاز به دستگاه های تصفیه 
آب )سختی گیر( بزرگتر، هزینه جاری و هزینه سرمایه گذاری بیشتری را برای 

سیستم و نگهداری آن طلب می کند.
د ـ عموما کارکرد چیلرهای جذبی به سه عامل آب، برق و گاز بستگی دارد که با 
قطع شدن هر کدام کار سیستم مختل می شود و با توجه به حجم بالای مصرف 
آب، تهیه مخزن با حجم بسیار زیاد مقرون به صلاح نخواهد بود. در حالی که 
چیلرهای تراکمی تنها به دو عامل برق و آب ودر حالت استفاده از کندانسور هوایی 

تنها به عامل برق بستگی دارند.
ه ـ چیلر های جذبی به دلیل استفاده از برج خنک کننده در اقلیم های مرطوب 
قابل استفاده نیست در حالی که استفاده از چیلرهای تراکمی برای تمامی اقلیم ها 

عمومیت دارند.
و ـ ضریب عملکرد چیلرهای تراکمی چندین برابر بیشتر از چیلرهای جذبی است 
که نتیجتا می توان گفت، مصرف انرژی در چیلرهای تراکمی چندین برابر کمتر 

از چیلرهای جذبی است.
ز ـ به دلیل استفاده از برج خنک کننده در سیستم چیلرهای جذبی، چنانچه محل 
استقرار آنها در بام در نظر گرفته شود ، با توجه به وزن زیاد مجمــوعه به همــراه 
وزن آب در گردش، نیاز به بارگذاری و مقــاوم سازی ویژه ای خواهد  داشت ودر 

صورت استقرار آنها در محــوطه،زیبایی ساختمان را تحت تاثیر قرار می دهد.
ح ـ بطور کلی فناوري تبرید جذبي با توجه به هدفمندی یارانه ها و قیمت حامل های 
انرژی در صورتی مقرون به صرفه است که ظرفیت دیگ اضافي داشته وبتوان 
بخار یا آب داغ مورد نیاز براي راه اندازي چیلر را تأمین نمایند و یا منابع انرژی 

رایگان داشته باشیم مانند انرژی خورشیدی ویا انرژی زمین گرمایی
ط ـ هزینه نگهداري چیلرهاي جذبي لیتیوم برمایو بیشتر از چیلرهاي تراکمي 
مي باشد. در چیلرهاي جذبي مهمترین مسأله چک کردن مقدار اسیدي بودن لیتیم 
بر ماید و تزریق به موقع بازدارند ه هاست. زیرا هنگامي که چیلر در حال کار است، 
مهم ترین موردي که ممکن است رخ دهد ولي قابل مشاهده نیست اسیدي شدن 

لیتیم برماید است که به شدت به چیلر جذبي لطمه مي زند.
ظ ـ چیلرهاي تراکمي به سرعت به توان کاري خود مي رسند ولي چیلرهاي جذبي 
لیتیوم برمایدي جهت رسیدن به توان کاري خود به زمان بیشتري نیاز دارند که در 

مورد کاربري هاي متناوب به علت زمان و ترتیب خاموش شدن توصیه نمي شوند.
ع ـ چیلرهاي جذبي لیتیم برُمایدي در مدل هاي دو اثره توانایي تبدیل به سیستم 
قابلیت به صرفه نیست، زیرا چیلر زودتر  این  از  گرمایشي را دارند ولي استفاده 
مستهلک شده و هزینه زیادي را تحمیل مي کند و تولید حرارت را با یک دیگ 
ارزان قیمت نیز مي توان انجام داد امّا چیلرهاي تراکمي داراي چنین قابلیتي نیستند و 

قابلیت مذکور به دلیل هزینه زیادي که تحمیل مي کند، خیلي مفید نیست.

 نتيجه گيــری:
ـ با توجه مزیت ها و معایب هر یک از سیتم های جذبی و تراکمی، هرکدام از آنها 
کاربرد و اهمیت خاصی در فضاها و شرایط و حتی کاربری های متفاوت خواهند 
داشت که با این وجود قاطعیت در انتخاب هر کدام قبل از تحلیل و مطالعه شرایط 

طرح، منجر به انتخاب نادرست خواهد شد.
ـ در حال حاضر در کشورمان با شروع طراحی پروژه و برای انتخاب سیستم سرمایش 
مرکزی، موضوعاتی که بیشتر در اولویت قرار می گیرند میزان هزینه های گاز و برق 
مصرفی چیلر یا میزان سرمایه گذاری اولیه و همچنین اقلیم جغرافیایی منطقه 
است که غلباً در راس تصمیم گیری قرار می گیرد و متاسفانه مسائلی که از درجه 
اهمیت اولی برخوردارند و بیشتر بایستی مد نظر قرار بگیرد در قسمت سایه و 
پنهان ماجرا محو می گردند . موضوعاتی که ممکن است در شروع کار و در قدم 
اول ، اثرات آن چشمگیر نباشد ولی در دراز مدت قطعاً تبعات جبران ناپذیری برای 

مصرف کننده و جامعه به همراه خواهد داشت.
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مقدمــه
آمارهای انرژی 

از جایی که انرژی در بحران های کنونی جهان نقش مهمی داشته و نحوه و 
نوع مصرف آن حائز اهمیت است، چشم داشت متکبرانه کشورهای پیشرفته به 
کشورهای جهان سوم دارای منابع انرژی، موجب سلب آسایش آنان شده و تنش 
های ناشی از درگیری و چپاول این منابع اختلال و اغتشاش در نظام جاری را 

ایجاد کرده است.
اسرائیل( و شوک  اعراب و  بین  نفتی در بحران خاورمیانه )جنگ  اول  شوک 
پس از آن )انقلاب اسلامی ایران( نشان دهنده این وقایع بوده و در قرن حاضر 
جنگهای نفت عراق، لیبی و ...کماکان ادامه داشته و سایه شوم زیاده خواهی 

ابرقدرتمندان نمایانگر است.
اهمیت وجود و استفاده منابع انرژی در کشورهای پیشرفته به حدی محسوس است 
که درصدهای تک رقمی صرفه جویی را اعمال داشته و اصرار بر افزایش راندمان و 
استفاده از سبد متنوع انرژی )انرژی های فسیلی مختلف و انرژی های نو( سرلوحه 

برنامه های اقتصادی آنها می باشد.
طبق آمارهای موجود و تصویر1و2، ایران دارای ذخایر عظیم انرژی در جهان می باشد.

تصویر 1ـ ذخایر گاز جهان

تصویر 2ـ ذخایر نفت جهان

مهندس محمد رضا مظفریان مقدم
کارشناس مکانیک ـ مدیر گروه بهینه سازی انرژی دانشگاه صنایع و معادن خراسان رضوی              

مــديريت و بهينــه سازی
مصرف انرژی در ساختمان 
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مصرف وبهينه سازی  انرژی در ساختمان:
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سازمان های متولی تلاش های خود را انجام داده اند.

وزارت مسکن و شهرسازی و سازمان نظان مهندسی ساختمان در رعایت مبحث 
19 مقررات ملی ساختمان توجه ویژه ای به بهینه سازی مصرف انرژی داشته و 
وزارت نیرو و نفت توسط سازمان بهره وری انرژی ایران )سابا( و شرکت بهینه 
سازی مصرف سوخت با آموزش های متوالی و تلاش های چندین ساله فرهنگ 

سازی در راستای آشنائی با روش های مناسب مصرف را ایجاد نموده است.
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ا شيشه تك ب)آهني يا آلومينيومي(نتي قديمي ، درب و پنجره فلزيبعنوان مثال مي توان به آجرهاي س
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=

با توجه به اینکه شدت مصرف انرژی ساختمان در کشور ما حدود سه برابر 
متوسط جهان بوده و بیشترین مصرف نیز در این بخش می باشد، لزوم نگرش 

مناسب به این مقوله از اهمیت خاصی برخوردار است.
چنانچه عوامل موثر در اتلاف موجود را در نظر گرفته و مورد تجزیه و تحلیل 
قرار دهیم به استفاده از مصالح مناسب، اجرای غیر مهندسی و عدم توجه به 

حفظ و نگهداری مناسب انرژی پی خواهیم برد.
مصالح و تجهيزات نامناسب

با توجه به تولید انبوه مصالح و عدم نظارت کافی بر ساخت و سازها و اهداف 
کمی مد نظر، عدم کیفیت مصالح موجب اتلاف انرژی شده و حتی انتخاب 

نوع و مصالح نامرغوب موجود نیز موجب تشدید این قضیه شده است.
بعنوان مثال می توان به آجرهای سنتی قدیمی، درب و پنجره فلزی )آهنی یا 
آلومینیومی( با شیشه تک جداره و تجهیزات سرمایش و گرمایشی با راندمان 

پائین اشاره نمود.
اجرای غير مهندسی

از جایی که ضعف آموزشی و دخالت غیر متخصصین در امر مسکن موجب 
غیر  سنتی  های  روش  است.  شده  آن  ساخت  اجرای  نامناسب  روند  ایجاد 
اصولی و ضعف حضور مهندسی، بهره دهی لازم را کاهش داده  و می توان 

گفت با صرف هزینه گزاف، مسکن نامناسبی احداث می گردد.
 مسکن مناسب باید دارای استحکام، زیبایی و حفظ انرژی موجود باشد.

برق(  )معماری، عمران، مکانیک و  تعامل چهار رشته مهندسی در مسکن 
موجب رعایت اصول مهندسی شده با تربیت سازندگان خبره، اجرایی شدن 

این اصول تصحیح می گردد.

توجه به حفظ و نگهداری مناسب انرژی
چنانچه با طراحی مناسب )مد نظر اصول معماری( انتخاب سیستم تاسیساتی 
مورد نیاز واجرای صحیح آن در ساخت بنا دقت نظر لازم وجود داشته باشد 
و با بکارگیری مصالح مرغوب و نوین ، موجبات افزایش کیفیت ساختمان 
ایجاد گردد، مسلما علاوه بر حفظ و نگهداری مناسب انرژی )روشنائی، تهویه 

مطبوع،سرمایش و گرمایش( رفاه و آسایش ساکنین نیز افزایش می یابد.
مدیریت انرژی در ساختمان را میتوان شامل کلیه موارد فوق و اعمال مدیریت بر 
تولید و مصرف انرژی دانست و این مدیریت را به درخت مشارکتی تشبیه کرد 
که ریشه آن آگاهی به اهمیت صرفه جوئی انرژی، بدنه آن طرح و برنامه ای که 
در اثر این آگاهی حاصل شده ، شاخه آن عملیات ناشی از برنامه ریزی و میوه 

آن کاهش مصرف انرژی و هزینه ها خواهد بود.
بعنوان مثال به چند نمونه از راهکارهای بهینه سازی و مدیریت انرژی اشاره 
نموده ،امید است با رعایت اصولی در بناهای در حال ساخت و موجود علاوه 
بر حفظ انرژی برای آیندگان و ایجاد رفاه استفاده کنندگان، اثرات مفیدی در 

توسعه پایدار و حفظ محیط زیست بجای گذاریم.
مدیریت انرژی در بناهای در حال ساخت

رعایت مبحث 19 مقررات ملی ساختمان از جمله : طراحی معماری مناسب 
طبق شرایط اقلیمی، عایقکاری پوسته خارجی ،حذف پلهای حرارتی و استفاده 
حرارت  انتقــال  محاسبه   ،UPVC جداره  سه  یا  دوجداره  های  پنجره  از 
ساختمان و استفاده از نرم افزار مبحث 19 جهت ضخامت عایق و تکمیل 

چک لیست انرژی.
درز بندی وعایقکاری ساختمان می تواند یک خانه را 5 درجه سانتیگراد در 

زمستان و 10 درجه سانتی گراد در تابستان خنگ نگه دارد.

استفاده صحيح از انرژی در تاسيسات برقی و مكانيكی
استفاده از مراکز روشنایی روز

استفاده از مراکز روشنایی موضعی
)LMS( )استفاده از تجهیزات روشنایی مناسب و هوشمند سازی )اتوماسیون
lighting Managment System مانند سنسور )حسگر( حساس به نور )فتوسل(

استفاده از حسگر حضور افراد  ویا کلید های زمان دار
استفاده از رطوبت نسبی و دمای مناسب در ساختمان ها

)زمستان 21-19 درجه سانتیگراد ورطوبت نسبی حداقل 30 درصد و تابستان 
26-24 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی حداکثر 50 درصد(

استفاده از تجهيزات گرمایشی و سرمایشی مناسب
 هواساز با چیلر جذبی در مناطق با رطوبت نسبی پائین و با چیلر تراکمی 
در مناطق با رطوبت نسبی بالا )از نوع دور متغیر و برچسب انرژی مناسب(، 
سیستم تبریدی در سرمایش مناطق مرطوب )استفاده از کولرگازیهای دور 
مناطق  سرمایش  در  تبخیری  سیستم  مناسب(،  انرژی  برچسب  و  متغیر 
گرمایشی  سیستم  هواشور(،  و  آبی  )کولر  پائین  نسبی  رطوبت  با  و  خشک 
تابشی )گرمایش از کف برای ساختمانهای مسکونی و گرمایش از سقف برای 

ساختمان های با ارتفاع زیاد(
پکیج با دودکش فن دار )با راندمان بالا و عدم استفاده از اکسیژن محیط(

:)BMS( مدیریت هوشمند ساختمان
 Home Automation یا Building Managment System
که استفاده از حسگرها در اخذ و ارسال اطلاعات به پردازشگر و عملکرد 
هوشمند تجهیزات داخل ساختمان توسط فرمانهای ارسال شده را شامل 

می شود.
مدیریت انرژی در بناهای موجود

نحوه و زمان صحيح مصرف: حتی الامکان در زمانهای پیک مصرف )برق در 
تابستان و 4 ساعت پس از غروب آفتاب و گاز در زمستان( مصارف کاهش 
یافته و از تجهیزاتی با راندمان بالا با انرژیهای تجدید پذیر مثل آبگرمکن ها 

یا صفحات مولد برق خورشیدی استفاده شود.
نگهداری و سرویس مناسب: تجهیزات و اجزای ساختمان چنانچه سرویس 
شده و نگهداری مناسب انجام شود علاوه بر جلوگیری از استهلاک آن می توان 

صرفه جویی انرژی را نیز اعمال نمود.
بعنوان مثال رنگ آمیزی مناسب ساختمان، تمیز نگه داشتن دیوارها، پنجره ها و 

چراغ ها می تواند در مصرف برق تاثیر گذار باشد.
جلوگیری از نشت آبگرم در شیرها و تجهیزات گرمایشی ، تنظیم مشعل و 

درزبندی درب و پنجره ها از دیگر عوامل کاهش مصرف انرژی می باشد.
کنترل های هوشمند و زمانبندی مصارف طبق تقویم و ساعات کاری نیز از 

دیگر عوامل قابل اشاره می باشد.
)برچسب انرژی تجهیزات از حروف A تا D درجه بندی شده که به ترتیب 

مقدار مصرف انرژی افزایش می یابد(.

تصویر3
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چكيده
دعاوی در صنعت ساخت و ساز پدیده ای اجتناب ناپذیری است که همواره 
ذهن طرفین پروژه را به خود درگیر می کند. ادعا ها دلایل بسیاری دارند 
که گاه درست و گاه بی اساس ارزیابی شده و در نتیجه به رفتار فرصت 
طلبانه نیز موسومند. در این بین وجود یک قرار داد کامل که در صورت 
بروز این اختلافات بتواند پاسخ گویی مناسب برای طرفین اختلاف باشد 
و تکلیف هر یک را در این شرایط به شکلی مناسب تعیین کند، بیش از 
هر عاملی احساس می شود، لذا شرایط عمومی پیمان که به عنوان یکی 
از اسناد در بسیاری از قرار داد های عمرانی ملاک عمل و تصمیم گیری 
برای حل اختلافات قرار می گیرد، اهمیت خاصی در این خصوص دارد. 
در این مقاله سعی داریم با بررسی مفاد ذکر شده در این شرایط منجمله 
ماده 53 )حل اختلاف( از این بخشنامه و سایر قوانین مرتبط با آن به پاره 
ای از موارد و مشکلات موجود در آن و ارائه پیشنهاد جهت بهبود آن، 

بیشتر از دیدگاه مدیریت دعاوی بپردازیم.
حل  هیئت  دعاوی،  مدیریت  پیمان،  عمومی  شرایط  كليدي:  كلمات 

اختلاف، داوری، میانجیگری، دادرسی

مهندس نوید باقریان مرندی
کارشناس ارشد مهندسی ومدیریت ساخت و عضو انجمن علمی مهندسی ومدیریت 

ساخت دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 
مهندس مجيد قانع جوان

عضو هیات مدیره انجمن شرکت های ساختمانی و تاسیساتی خراسان رضوی و عضو 
کمیته پیمان شورای فنی استان خراسان رضوی

 نقد و بررسی ضوابــط و قوانين کشــوردر
پروژه های عمرانی از منظر مديريت دعاوی

 

مقدمــه
با استناد به شرایط کنونی پروژه های ساخت و ساز چون وجود مجادلات 
جدی در  10 الی 30 درصد از تمام پروژه ها، بروز حداقل یک مورد ادعا در 
بین هر 4 پروژه و یا هزینه های بالای حل و فصل اختلافات لزوم شناسایی، 
بررسی، ریشه یابی و ارائه راه حل در خصوص دعاوی در پروژه های عمرانی 

به شدت احساس می شود.
معمولا ادعاهای از دعاوی پیمانکاران در مقابل کارفرما و سایر عناصر بالادستی 
و یا پیمانکاران جزء در قبال پیمانکار اصلی به وجود می آید؛ همچنین این 
دعاوی می تواند به وسیله کارفرمایی که از انجام نشدن برخی از خواسته های 

خود در قراردادتوسط پیمانکار ناراضی هستند به وجود آید.
در این مقاله به دنبال تبیین رویکردی جهت مدیریت بهتر دعاوی با تمرکز بر 
شرایط قراردادی دقیق تر و تسریع عملکرد در برابر دعاوی ایجاد شده هستیم.

دعوی  )خواســته(
با مراجعه به فر هنگ وبستر این تعریف را برای واژه ادعا خواهیم دید، اثبات و 
مطالبه آنچه حق است و یا به نظر حق می رسد، اما این واژه به شکل خاص 
در صنعت ساخت و ساز به آن دسته از خسارات اضافی اطلاق می شود که 
در ابتدا در قالب یک مشکل و در خواست برای هزینه های مازاد یا افزایش 

زمان اتمام کار یا هر دوی آنها از جانب کارفرما، پیمانکار به پروژه تحمیل 
می شود، اگر این خواست برای تغییر مورد قبول واقع شود محو شده و در 
غیر این صورت معنی ادعا به خود گرفته و به یکی از روش های زیر حل و 

فصل پیدا می کند:
ـ مذاکره
ـ داوری 

ـ میانجیگری
ـ مراجعه به دادگاه )دادرسی(

به عبارتی دیگر ادعا همان در خواست تغییری است که مورد قبول واقع نشده 
است. به منظور روشن ترشدن این تعریف می توان به روند پیدایش ادعا در 
شکل شماره 1 توجه نمایید. همانطور که در شکل دیده می شود در هر مرحله 
از این فرآیند در صورت رسیدن به تفاهم طرفین، مشکل حل خواهد شد و در 

غیر این صورت به مرحله بعد خواهیم رفت.

 
شکل 1ـ روند شکل گیری ادعا 

مشاجره  )كشمكش، بحث یا اختلاف(
جدل بی پایان دو طرف، در اثر تفسیر های متفاوت از یک موضوع که لزوما 

مسائلی به صورت روشن و قطعی، درست یا غلط نیستند. 
یا عدم توافق هر یک از طرفین با تمام یا بخشی از درخواست هایا ادعا های 

طرف مقابل را گویند.

2 
 

  مقدمه
درصد از تمام پروژه ها، بروز حداقل يك  30الي  10با استناد به شرايط كنوني پروژه هاي ساخت و ساز چون وجود مجادلات جدي در  

صوص حل و فصل اختلافات لزوم شناسايي، بررسي، ريشه يابي و ارائه راه حل در خ هاي بالايپروژه و يا هزينه  4مورد ادعا در بين هر 
  .به شدت احساس مي شوددر پروژه هاي عمراني دعاوي 
مي  پيمانكار اصلي به وجود قبال در جزء مانكارانيپ اي و يبالادست عناصر ريسا و كارفرما مقابل در مانكارانيپ يدعاو از يادعاها معمولا

سته هاي خود در قراردادتوسط پيمانكار ناراضي آيد؛ همچنين اين دعاوي مي تواند به وسيله كارفرمايي كه از انجام نشدن برخي از خوا
 .به وجود آيد هستند

تسريع عملكرد در برابر دعاوي و تر دادي دقيق قرار با تمركز بر شرايطدعاوي بهتر مديريت جهت  يدر اين مقاله به دنبال تبيين رويكرد
  .ايجاد شده هستيم

  
  )خواسته( 1يدعو

، اما اثبات و مطالبه آنچه حق است و يا به نظر حق مي رسدبراي واژه ادعا خواهيم ديد،  اين تعريف رافر هنگ وبستر با مراجعه به 
در مشكل و آن دسته از خسارات اضافي، اطلاق مي شود كه در ابتدا در قالب يك اين واژه به شكل خاص در صنعت ساخت و ساز به 

اگر اين آنها از جانب كارفرما، پيمانكار به پروژه تحميل مي شود،  خواست براي هزينه هاي مازاد يا افزايش زمان اتمام كار يا هر دوي
خواست براي تغيير مورد قبول واقع شود محو شده و در غير اين صورت معني ادعا به خود گرفته و به يكي از روش هاي زير حل و فصل 

 .پيدا مي كند
 مذاكره 
 داوري  
 ميانجيگري 
  )دادرسي(مراجعه به دادگاه  

به منظور روشن ترشدن اين تعريف مي توان به . ي ديگر ادعا همان در خواست تغييري است كه مورد قبول واقع نشده استبه عبارت
همانطور كه در شكل ديده مي شود در هر مرحله از اين فرآيند در صورت رسيدن به  .توجه نماييد 1روند پيدايش ادعا در شكل شماره 

  .در غير اين صورت به مرحله بعد خواهيم رفتتفاهم طرفين، مشكل حل خواهد شد و 

 
روند شكل گيري ادعا  - 1شكل   

  )، بحث يا اختلافكشمكش(2مشاجره 
  ]5[ .درست يا غلط نيستند در اثر تفسير هاي متفاوت از يك موضوع كه لزوما مسائلي به صورت روشن و قطعي، ،ي پايان دو طرفبجدل 

                                                 
1 Claim 
2 Dispute 

2 1

Claim  
Dispute  

1
2
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Alternative Dispute Resolution technique (ADR)  
Amicable Settlement  
Arbitration  
Meditation  
Disputes Review Board 

1
2
3
4
5

4

5

3

2

1

روش های رفع مشاجره یا اختلاف )دادخواهی(
به شکل کلی می توان این روش ها را به دو دسته کلی تقسیم کرد:

الف(شيوه های رفع اختلاف 
امکانی برای رفع اختلاف که در آن از روش هایی به غیر از دادخواهی رسمی 

) پیگیری مورد اختلاف دردادگاه( استفاده می شود. 
1ـ گفتگو )مذاكره( حل و فصل دوستانه 

رسیدن به تفاهم دو طرف درباره موضوع مورد بحث با توجه به شایستگی یا 
حقانیت هر یک یا سایر موارد مورد توجه هر کدام از طرفین )مانند موفقیت کل 
پروژه( با در نظر گرفتن شرایط موجود بدون دخالت شخص ثالث را گویند.در این 

مرحله اصول قابل توجه در فنون مذاکره از اهمیت خاصی بر خوردارند. 
2ـ داوری 

راهی برای دادخواهی یا رسیدن به تفاهم که در آن مشاجره از طریق دخالت 
یک شخص ثالث بی طرف )برای حل اختلافی کوچک(، یا هیاتی بی طرف 
)در اختلاف های بزرگ معمولاسه داور به خدمت گرفته می شود( از افراد بر 

گزیده خارج از تیم پروژه رفع می شود.
مشاورین  پیمانکاران،  وکلاوحقوقدانان،  شامل  باید  معمولا  داوری  هیئت 
حقوقی، معماران و مهندسانی باشد که می توانند برای رفع اختلاف مورد 
استفاده قرار گیرند. روش انتخاب عضو یا اعضای هیئت داوری می تواند بسته 
به شرایطی که در قرار داد گنجانده می شود متفاوت باشد. معمولا زمانی که 
هیئت داوری در مورد اختلافی خاص رای داد، تصمیم اتخاذ شده برای طرفین 
لازم الاجرا یا قطعی است. یعنی، طرف ها نمی توانند نسبت به این تصمیم 
فرجام خواهی کنند، مگر اینکه بتوانند ثابت کنند که فریب در کار بوده است یا 

شرایط قرار داد راه دیگری را برای طرفین پیش بینی کرده باشد.
تفاوت های كه این روش با سيستم دادخواهی در دادگاه دارد را می توان به 

موارد زیر خلاصه كرد:
1ـ داوران از وضعیت صنایع ساختمانی اطلاع دارند، زبان خاص آن را می فهمند 
و می توانند بسادگی ماهیت اختلافی را که آمیخته به مسائل فنی است، درک 
کنند. این یک جنبه داور مزیتی خاص در مقایسه با ارجاء کار به دادگاه به 

شمار می آید.
2ـ علاوه بر این فرآیند داوری با توانایی داوران به درک سریع مشکل، اغلب 
می تواند ظرف چند روز اختلافها را حل کند، در حالی که داد خواهی در دادگاه 

ممکن است چندهفته طول بکشد.
3ـ از آنجا که داوران می توانند به سادگی نکات مختلف نظری را مجسم 

کنند، اغلب به راه حل ملایمتر و میانه تری در مقایسه با دادگاه می رسند.
4ـ در داوری هم برنده و هم بازنده وجود دارد، اما هزینه های رفع اختلاف برای 

طرف بازنده اغلب به آن میزان زیاد نیست که در تصمیمات دادگاه هست.
5ـ قواعد اثبات ادله دعوی در این سیستم به نسبت دادخواهی در دادگاه آسانتر 
بوده و آیین های کشف دلیل در آن به طور رسمی تعریف نشده اند. چه بسا 
اطلاعاتی که در دادگاه ممکن است غیر مجاز تلقی شود، در داوری اساس 

تصمیم داوران قرار گیرند.
3ـ ميانجيگری 

از جمله گزینه ها در برابر داد خواهی در دادگاه است که طی آن از توانایی شخص 
مطلعی برای ایجاد مصالحه بین طرفین اختلاف و مشاجره، استفاده می شود.

روشی برای حل اختلاف که عناصر مذاکره و داوری هر دو را شامل می شود، 
میانجی را می توان طرف سومی )شخص ثالثی( تلقی کرد که می کوشد 
طرف های در گیر اختلاف را به توافقی برای رفع مشکلی به صورت مناسب 
وادار یا ترغیب کند. بر خلاف داوری، رویه های میانجیگری شکل یافته و منظم 
نیستند و میاجی های مختلف می توانند روش های بسیار متفاوتی داشته باشند.

در این روش بعد از توافق طرفین مبنی بر حل موضوع از طریق میانجی، 
با میانجی که مورد توافق طرفین است تماس می گیرند و تاریخی را )که 
معمولا فقط یک روز است( برای میانجیگری معین می کنند بر حسب ماهیت 
اختلاف، اسناد مربوطه را برای بررسی میانجی می فرستند، این اطلاعات معمولا 
محدود به اطلاعات حساس یا اساسی است که یک کارشناس می تواند در 
مدت کوتاهی مطالعه و بررسی کند. در روز تعیین شده، میانجی معمولا به 
شکل جداگانه با طرفین مشاجره )تا زمانی که تفاهمی حاصل نشده( مذاکره 
می کند. تلاش میانجی بر این است که طرفین  تقاضای خود را با توجه به 
مواردی که به آنها متذکر می شود، تعدیل کنند. در این بین بیش از هر چیز 
توانایی میانجی در مذاکره و استفاده از فنون مناسب تا استحقاق قضیه مورد 
نظر طرفین اختلاف اهمیت پیدا می کند. حتی زمانی که هیچ یک از طرفین 
نخواهند که کوتاه بیایند، مذاکره کننده ممکن است با تاکید بر این نکته که 
قصور در قبول شرایط ارائه شده به معنی ارجاء کار به دادگاه، تاخیر حاصل و 
هزینه های مربوط به آن می شود، طرف ها را به حل اختلاف خود وادار کند. 
وقتی طرف ها در مورد راه حلی مشترک توافق کردند، میانجی آنها را نزدیک 

یکدیگر می آورد و موضوع حل می شود.
از جمله تفاوت های این روش با سایر روش ها داد خواهی عبارت است از :

1ـ سریع بودن این روش در مقایسه با سایر روش ها )معمولا یک روز طول 
می کشد(

2ـ هزینه کار فقط هزینه به خدمت گرفتن یک میانجی است.
3ـ در فرآیند میانجی، راه حل اختلاف تنها در کنترل طرف های اختلاف 
در  برای طرح  چندانی  ارزش  روش  این  در  گرفته شده  تصمیمات  و  است 

دادگاه نخواهند داشت. 
4ـ هيئات حل اختلاف 

مجموعه ای از افراد خبره منتخب در یک پروژه که تصمیم گیری در مورد 
مشاجرات مربوط به پروژه به آنها ارجاع می شود.

در تلاش برای یافتن گزینه هایی به جای دادرسی یا داوری، روش دیگری پیدا 
شده است و آن استفاده از هیأت بررسی اختلاف است. این هیأت معمولا از سه 
عضــو که با دقت از بین افراد حرفــه ای و متخصص انتخاب شده اند، تشکیل 
می شود )هر یک از طرفین در قرار داد یک نفر را برای کار در هیأت معــرفی 
می کند و بعد از تایید این فرد به وسیله طرف دیگر، افراد منتخب دو طرف 
مشترکاً نفر سومی را که معمــولًا رئیس هیأت به شــمار می آیــد را انتخاب 
می کنند( این هیئت که می بایست دراوایل شروع به کار پروژه شکل بگیرد، 
طی نشست هایی منظم در جریان پیشرفت کار پروژه قرار می گیرد تا در صورت 
تمایل هر یک از طرفین در پروژه برای بررسی موضوع مورد مشاجره که البته  تا 
آن لحظه اقدام هر یک از طرفین مبنی بر رسیدن به تفاهم از طریق مذاکره و 
حل و فصل دوستانه به نتیجه ای نرسیده است، تشکیل جلسه می دهد. انتظار 
می رود که هیأت برای حل هر اختلافی، مجموعه ای از توصیه ها را آماده کند.

از جمله تفاوت ها و ویژگی های این روش با سایر روش ها:
1ـ تصمیمات هیأت حل اختلاف بر خلاف بسیاری از تصمیمات داوری، برای 

طرفین لازم الاجرا نیست.
انتظار می رود، اعضای  با پــروژه  2ـ به جهت در گیری اعضا این هیأت 
هیأت می توانند با سرعت بیشتری در جریان ماهیت هر گونه کشمکش یا 
اختلاف قرار گیرند واین موضوع بر کاهش زمان لازم برای تصمیم گیری 

تاثیر خواهد داشت.
3ـ نظرات این هیئات می تواند از بروز اختلافات بعدی پیشگیری کند. 

4ـ امکان مدیریت دعاوی به شکل مناسب تر در صورت وجود این هیأت 
امکان پذیر خواهد بود.
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وقتي اقامه دعوي صورت مي  .ه نهايي كار به عهده دادگاه سپرده مي شودخدمات حقوقي آن در حد قابل توجهي بيشتر است و نيز نتيج
منحصر به وكلا مي  ،در اين مرحلهبه طور اساسي به بن بست رسيده باشد و گفتگو  ،رتباط مستقيم بين طرف هاي اختلافگيرد كه ا

چنين رهنمودي را دادگاه از تفسير اصول  .ي استبه دنيال يافتن رهنمودي براي تصميم گير شود و دادگاه در جريان حل و فصل مجادله،
تا  به آنچه در طول مدت زماني طولاني،( و قانون غير موضوعه يا قوانين حاكم بر قرارداد قانون اساسي ،)قوانين مدون( قانون موضوعه

  ]5.[استخراج مي كند )حد زيادي بر اساس سنت يا عرف جاري پذيرفته شده اصلاق مي شود
  

  ادعا در قالب پروژه هاي عمرانيعوامل بروز 
هر چند در تفسير هر مورد يك قرارداد مي تواند ادعايي ايجاد شود، اما مشاجرات اصلي كه در نهايت به شكلي دوستانه قابل حل و فصل 

از قبيل اين دعاوي اغلب به مواردي . نمي باشند و مي بايست با دخالت عامل سومي حل و فصل شوند، اصولا دعاوي مكرري هستند
مطالعات انجام  همچنين عوامل اصلي در بروز دعاوي بر اساس .تغييرات، تفاوت شرايط كارگاهي، تاخير ها و پرداخت ها مر بوط مي شوند

 در جدول 2004الي  2000طي سالهاي عمراني شهر هاي دبي و ابوظبي  مورداختلاف در پروژه هاي 124  رويشده در كشور امارات 
  .ده استآورده ش 1 شماره

عوامل بروز دعاويو طبقه بندي در صد اهميت :  1جدول   
  رتبه  (%)ضريب اهميت  انواع دعاوي

  1  5/60  دعاوي ناشي از تغييرات
  2  2/60 )كارهاي اضافي(دعاوي ناشي از تغيير در مقادير كار

  3  1/51  دعاوي ناشي از تاخيرات
  4  5/40 دعاوي ناشي از شرايط كارگاهي متفاوت

  5  1/39  اشي از شتاب در كاردعاوي ن
  6  7/32 دعاوي ناشي از ابهام در قرار داد

  
  .ستارائه شده ا 2با توجه به ميزان كثرت و اهميت شان در جدول  بروز اين دعاوي نيزريشه هاي 

  
رتبه بندي منشاء بروز دعاوي:  2جدول   

  رتبه  (%)ضريب اهميت دلايل بروز دعاوي
  1  55.0 ادستور تغييروتنوع در خواست ه

  2  5/52 تاخيرات به وجود آمده به وسيله كارفرما
  3  4/51 دستورات تغيير كه به شكل شفاهي از طرف كارفرما مطرح مي شود

  4  9/48 تاخير در پرداخت ها به وسيله كارفرما
  5  6/48 پيشنهاد مبالغ پايين براي برنده شدن در مناقصه

  6  1/46 گرتغييرات در قيمت مصالح يا حق الزحمه كار
  7  1/45 شخصيت كارفرما
  8  7/44 تنوع در مقادير كار

  9  44.0 مشكلات پيمانكاران جزء
  10  7/43 تاخيرات به وجود آمده بر اثر عملكرد پيمانكار

  11  7/43 سازماندهي نامناسب پيمانكار
  12  7/43 مشكلات مالي پيمانكار

  13  6/42 كيفيت نامطلوب كار پيمانكار
  14  1/40 اي دولتيآيين نامه ه

  15  1/39 تخمين هاي اشتباه
  16  1/39 زمانبندي هاي اشتباه
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  17  4/38 طراحي هاي اشتباه يا ناقص
  18  7/37 اجراي غلط

  19  7/37 ارتباطات ضعيف ما بين عوامل
  20  37.0 مشكلات زير بنايي

  21  6/35 خصوصيات و طراحي هاي ناسازگار
  22  6/35 خاتمه پيمان

  23  8/33 قراردادي كه به شكل ضعيف نوشته شده
  24  8/33 تعليق كار
  25  1/33 حوادث

  26  7/32 برنامه ريزي هاي اشتباه
  

  .با استناد به مقالات مختلف مي توان عوامل اصلي بروز دعاوي را در موارد زير  خلاصه نمود
  دعاوي ناشي از تغييرات) الف
  دعاوي ناشي از تاخيرات) ب
  كارهاي اضافيدعاوي ) ج
  دعاوي قراردادي) د
  

 1مديريت دعاوي 
از بروز دعاوي و يا  جلوگيرييا  مديريت دعاوي فرآيندي است كه به حذف ،بر اساس نظر متمم استاندارد پيكره دانش مديريت پروژه

  : مي گيرد قرار بررسيهار قسمت مورد و معمولا در چسريع براي مواجهه با دعاوي ايجاد شده مي پردازد، عملكردي 
  شناسايي دعاوي.1
  تعريف دعاوي و به عبارتي كمي نمودن آن.2
  پيشگيري از بروز دعاوي.3
  ]2[مواجهه يا رفع يا حل دعاوي.4
  

  به دعاوي طبق ظوابط موجود در كشور بررسينحوه 
عمومي و شرايط خصوصي پيمان ها  با عنوان ابلاغ موافقت نامه، شرايط 3/3/1378بر اساس بخش نامه سازمان برنامه و بودجه به تاريخ 

حل .(53كه شامل اصلاحاتي روي شرايط عمومي پيمان قبلي من جمله تغيير ماده  1088/102-842/54و مقررات آنها به شماره 
ين شرايط عمومي پيمان بود، اين امكان براي طرفين دعوي در مورد پروژه هاي عمراني با استناد به موارد جديدياد شده در ا) اختلاف

كه بر اساس مطالبي ( ماده فراهم شد، تا طبق نظر و خواسته خود مورد مشاجره را قبل از ارجاء به دادگاه قضايي از طريق مرجع جديدي
در تشكيلات دولتي كه تخصص بيشتري نيز در اين زمينه دارد حل و ) شكل داور عمل مي كند هاينجا بدان اشاره شد اين مرجع ب كه تا

پيش از اين تنها مراجع قضايي حق رسيدگي و اظهار نظر در اين خصوص را داشتند كه اين موضوع خود مشكلات زيادي  تا( فصل نمايند
اول  شرايط عمومي خواهيد ديد براي اين منظور دو شرط زير لازم است، 53.با مراجعه به ماده.) را براي پيمانكاران به وجود مي آورد

براي ارجاء دعوي و دوم موافقت رئيس سازمان برنامه و بودجه وقت با طرح ) پيمانكار يا كارفرما( تمايل و خواست يكي از طرفين دعوي
اين مرجع جديد كه در زمان تصويب اين بخش نامه شوراي فني سازمان برنامه و بودجه نام داشت طي سالهاي  اين مشاجره دراين نهاد،

در حال حاضر اين شورا كه  ش شوراي عالي فني در استانداريها تغيير نام داد،بعد به سازمان مديريت و بر نامه ريزي و در نهايت بخ
آموزش مي باشد، متناسب با ) د(استاندارد سازي مصالح ) ج(نظارت ) ب(پيمان ) الف(متشكل از چهار كار گروه تخصصي در زمينه هاي 

                                                 
1 Claim Management 

ب( شيوه دادخواهی
امکانی برای رفع اختلاف یا تحقق حقوق که در آن از طریق دادخواهی رسمی 

)پیگیری موضوع مورد بحث در دادگاه( استفاده می شود.
دادخواهی در دادگاه )دادرسی(

دادرسی؛ وسیله ای برای رفع اختلاف در سیستم قضایی که طی آن به طور 
رسمی اقامه می شود و طرف های اختلاف معمولا از خدمات یک وکیل بهره 
می گیرند. به عبارتی دیگر وقتی قرار دادی نوشته شد، دعاویی ممکن است پیش 
آید که طرف های قرار داد نتوانند آنها را به صورت قانع کننده ای بین خود حل 
و فصل کنند. وسیله معمول برای حل چنین مجادلاتی، دادخواهی رسمی است 

که تصمیمی که دادگاه می گیرد، برای هر دو طرف لازم الاجراست.
در حقیقت، اقامه دعوی حقوقی، صرفایک مرحله اصلی پیشرفته در فرآیند 
مذاکره است. تفاوت آن با مذاکره در این است که مخارج خدمات حقوقی آن 
در حد قابل توجهی بیشتر است و نیز نتیجه نهایی کار به عهده دادگاه سپرده 
می شود. وقتی اقامه دعوی صورت می گیرد که ارتباط مستقیم بین طرف 
های اختلاف، به طور اساسی به بن بست رسیده باشد و گفتگو در این مرحله، 

منحصر به وکلا می شود و دادگاه در جریان حل و فصل مجادله، به دنبال یافتن 
رهنمودی برای تصمیم گیری است. چنین رهنمودی را دادگاه از تفسیر اصول 
قانون موضوعه )قوانین مدون(، قانون اساسی یا قوانین حاکم بر قرارداد و قانون 
غیر موضوعه )به آنچه در طول مدت زمانی طولانی، تا حد زیادی بر اساس سنت 

یا عرف جاری پذیرفته شده اصلاق می شود( استخراج می کند.

عوامل بروز ادعا در قالب پروژه های عمرانی
هر چند در تفسیر هر مورد یک قرارداد می تواند ادعایی ایجاد شود، اما مشاجرات 
اصلی که در نهایت به شکلی دوستانه قابل حل و فصل نمی باشند و می بایست 
با دخالت عامل سومی حل و فصل شوند، اصولا دعاوی مکرری هستند. این 
دعاوی اغلب به مواردی از قبیل تغییرات، تفاوت شرایط کارگاهی، تاخیر ها و 
پرداخت ها مر بوط می شوند. همچنین عوامل اصلی در بروز دعاوی بر اساس 
مطالعات انجام شده در کشور امارات روی  124 مورداختلاف در پروژه های 
عمرانی شهر های دبی و ابوظبی طی سال های 2000 الی 2004 در جدول 

شماره 1 آورده شده است.
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وقتي اقامه دعوي صورت مي  .ه نهايي كار به عهده دادگاه سپرده مي شودخدمات حقوقي آن در حد قابل توجهي بيشتر است و نيز نتيج
منحصر به وكلا مي  ،در اين مرحلهبه طور اساسي به بن بست رسيده باشد و گفتگو  ،رتباط مستقيم بين طرف هاي اختلافگيرد كه ا

چنين رهنمودي را دادگاه از تفسير اصول  .ي استبه دنيال يافتن رهنمودي براي تصميم گير شود و دادگاه در جريان حل و فصل مجادله،
تا  به آنچه در طول مدت زماني طولاني،( و قانون غير موضوعه يا قوانين حاكم بر قرارداد قانون اساسي ،)قوانين مدون( قانون موضوعه

  ]5.[استخراج مي كند )حد زيادي بر اساس سنت يا عرف جاري پذيرفته شده اصلاق مي شود
  

  ادعا در قالب پروژه هاي عمرانيعوامل بروز 
هر چند در تفسير هر مورد يك قرارداد مي تواند ادعايي ايجاد شود، اما مشاجرات اصلي كه در نهايت به شكلي دوستانه قابل حل و فصل 

از قبيل اين دعاوي اغلب به مواردي . نمي باشند و مي بايست با دخالت عامل سومي حل و فصل شوند، اصولا دعاوي مكرري هستند
مطالعات انجام  همچنين عوامل اصلي در بروز دعاوي بر اساس .تغييرات، تفاوت شرايط كارگاهي، تاخير ها و پرداخت ها مر بوط مي شوند

 در جدول 2004الي  2000طي سالهاي عمراني شهر هاي دبي و ابوظبي  مورداختلاف در پروژه هاي 124  رويشده در كشور امارات 
  .ده استآورده ش 1 شماره

عوامل بروز دعاويو طبقه بندي در صد اهميت :  1جدول   
  رتبه  (%)ضريب اهميت  انواع دعاوي

  1  5/60  دعاوي ناشي از تغييرات
  2  2/60 )كارهاي اضافي(دعاوي ناشي از تغيير در مقادير كار

  3  1/51  دعاوي ناشي از تاخيرات
  4  5/40 دعاوي ناشي از شرايط كارگاهي متفاوت

  5  1/39  اشي از شتاب در كاردعاوي ن
  6  7/32 دعاوي ناشي از ابهام در قرار داد

  
  .ستارائه شده ا 2با توجه به ميزان كثرت و اهميت شان در جدول  بروز اين دعاوي نيزريشه هاي 

  
رتبه بندي منشاء بروز دعاوي:  2جدول   

  رتبه  (%)ضريب اهميت دلايل بروز دعاوي
  1  55.0 ادستور تغييروتنوع در خواست ه

  2  5/52 تاخيرات به وجود آمده به وسيله كارفرما
  3  4/51 دستورات تغيير كه به شكل شفاهي از طرف كارفرما مطرح مي شود

  4  9/48 تاخير در پرداخت ها به وسيله كارفرما
  5  6/48 پيشنهاد مبالغ پايين براي برنده شدن در مناقصه

  6  1/46 گرتغييرات در قيمت مصالح يا حق الزحمه كار
  7  1/45 شخصيت كارفرما
  8  7/44 تنوع در مقادير كار

  9  44.0 مشكلات پيمانكاران جزء
  10  7/43 تاخيرات به وجود آمده بر اثر عملكرد پيمانكار

  11  7/43 سازماندهي نامناسب پيمانكار
  12  7/43 مشكلات مالي پيمانكار

  13  6/42 كيفيت نامطلوب كار پيمانكار
  14  1/40 اي دولتيآيين نامه ه

  15  1/39 تخمين هاي اشتباه
  16  1/39 زمانبندي هاي اشتباه

ریشه های بروز این دعاوی نیز با توجه به میزان کثرت و اهمیت شان در جدول 2 ارائه شده است.
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با استناد به مقالات مختلف می توان عوامل اصلی بروز دعاوی را در موارد 
زیر  خلاصه نمود:

الف( دعاوی ناشی از تغییرات
ب( دعاوی ناشی از تاخیرات

ج( دعاوی کارهای اضافی
د( دعاوی قراردادی

مدیریت دعاوی  
بر اساس نظر متمم استاندارد پیکره دانش مدیریت پروژه، مدیریت دعاوی 
فرآیندی است که به حذف یا جلوگیری از بروز دعاوی و یا عملکردی سریع 
برای مواجهه با دعاوی ایجاد شده می پردازد و معمولا در چهار قسمت مورد 

بررسی قرار می گیرد :
1ـ شناسایی دعاوی

2ـ تعریف دعاوی و به عبارتی کمی نمودن آن
3ـ پیشگیری از بروز دعاوی

4ـ مواجهه یا رفع یا حل دعاوی

نحوه بررسی به دعاوی طبق ضوابط موجود در كشور
بر اساس بخش نامه سازمان برنامه و بودجه به تاریخ 1378/3/3 با عنوان 
ابلاغ موافقت نامه، شرایط عمومی و شرایط خصوصی پیمان ها و مقررات 
آنها به شماره 54/842-102/1088 که شامل اصلاحاتی روی شرایط عمومی 
پیمان قبلی من جمله تغییر ماده 53 )حل اختلاف( شرایط عمومی پیمان بود، 
این امکان برای طرفین دعوی در مورد پروژه های عمرانی با استناد به موارد 
جدیدیاد شده در این ماده فراهم شد، تا طبق نظر و خواسته خود مورد مشاجره 
را قبل از ارجاع به دادگاه قضایی از طریق مرجع جدیدی )که بر اساس مطالبی 
که تا اینجا بدان اشاره شد، این مرجع به شکل داور عمل می کند( در تشکیلات 
دولتی که تخصص بیشتری نیز در این زمینه دارد، حل و فصل نمایند )تا پیش 
از این تنها مراجع قضایی حق رسیدگی و اظهار نظر در این خصوص را داشتند 
که این موضوع خود مشکلات زیادی را برای پیمانکاران به وجود می آورد.( با 
مراجعه به ماده53 شرایط عمومی خواهید دید برای این منظور دو شرط زیر 
لازم است، اول تمایل و خواست یکی از طرفین دعوی )پیمانکار یا کارفرما( 
برای ارجاع دعوی و دوم موافقت رئیس سازمان برنامه و بودجه وقت با طرح 
این مشاجره دراین نهاد، این مرجع جدید که در زمان تصویب این بخش نامه 
شورای فنی سازمان برنامه و بودجه نام داشت طی سالهای بعد به سازمان 
مدیریت و برنامه ریزی و در نهایت بخش شورای عالی فنی در استانداریها 
تغییر نام داد، در حال حاضر این شورا که متشکل از چهار کار گروه تخصصی 
در زمینه های )الف( پیمان )ب( نظارت )ج( استاندارد سازی مصالح )د( آموزش 
می باشد، متناسب با نوع مکاتبات و در خواست های رسیده در هر یک از این 
بخش ها بر نحوه انجام پروژه های دولتی نظارت دارند. ]4[ )توضیحات بیشتر 
در خصوص این بخشنامه و مشکلاتی که برای پیمانکاران به همراه دارد در 

مقالات بعدی بررسی خواهد شد.(

شرح وظایف كميته پيمان شورای فنی 
در آیین نامه نحوه کار شورای فنی استان ها که در تاریخ 1367/10/12 توسط 
سازمان برنامه و بودجه وقت منتشر شده،  شرح وظایف کمیته های فنی من 

جمله کمیته پیمان آورده شده که در اینجا به بیان آن می پردازیم :
1ـ بررسی و اظهار نظر و یا تهیه پیش نویس ضوابط مربوط به ردیف های 
1،2،3،4،5،6،9 مندرج در بند 4 لایحه قانون واگذاری اختیارات فنی به استان ها.

تبصره : نظر به اینکه در مورد ردیف های 1،2،3 ضوابط لازم بر اساس مواد 
22،23 قانون برنامه و بودجه تهیه و ابلاغ شده است، لذا در این زمینه شورای 
فنی استان و این کمیته صرفا در مواقع تجدید نظر در ضوابط یاد شده اعلام 

نظر می نمایند.
2ـ بررسی و اظهار نظر در امور مربوط به حل اختلافات )تبصره بند 4 لایحه 

قانونی واگذاری اختیارات فنی به استان ها(
3ـ بررسی و اظهار نظر نسبت به در خواست های موضوع ماده 10 ارتباط با 

وظایف این کمیته
در ادامه می توانیم موارد زیر را در تکمیل این آیین نامه یاد کرد. به شکل 
خاص کمیته پیمان وظیفه رسیدگی و رفع اختلافات به وجود آمده ما بین 
کار فرما و پیمانکار یا استعلام های در خواست شده در مورد نحوه برگزاری 
... در روند اجرای پروژه های عمرانی را بر عهده  مناقصه یا اسنادپیمان و 
دارد. این کمیته از نمایندگان دستگاه های اجرایی دولتی که بیشترین فعالیت 
عمرانی را دارند به علاوه دو نماینده از انجمن پیمانکاران و مشاوران تشکیل 
می شود )به عنوان مثال در شهر مشهد که به شکل خاص در این مقاله بدان 
توجه می شود این کمیته از 9 الی 12 عضو تشکیل می شود، توضیح بیشتر 
اینکه در حال حاضر رئیس شورای فنی استان خراسان رضوی، نماینده انجمن 
پیمانکاران استان، شهردار مشهد، نماینده سازمان مسکن و شهرسازی، اداره 
کل نوسازی مدارس، سازمان جهاد کشاورزی، اداره راه و ترابری، شرکت آب و 
فاظلاب مشهدو یا نمایندگان قانونی این افراد در این جلسات حاضر می شوند، 
که سه شنبه هر هفته برای بررسی به شکایات یا سوالات رسیده تشکیل 
جلسه می دهد.( پس از بررسی و رسیدگی به شکایات رسیده یا استعلام های 
در خواست شده نتیجه و نظر نهایی این شورا در مورد پروژه های عمرانی 

لازم الاجرا است.
بنابراین و با استناد به مطالب ذکر شده می توان اینگونه استنباط کرد که سیستم 
انتخاب شده در کشور )البته در مورد اکثر پروژه های عمرانی در حال اجرا که 
به شکل سه عاملی یعنی کارفرما، مشاور و پیمانکار انجام می شوند و شرایط 
عمومی پیمان در این پرژه ها به عنوان یکی اسناد اصلی در قرارداد بر گزیده 
شده است( برای مواجهه با دعاوی که منجر به نوعی مشاجره در بین اعضای 
درگیر در پروژه می شود و امکان حل آن به روش مذاکره دوستانه نیز میسر 
نمی باشد، روش »داوری« است. به این مفهوم که یک نهاد در خارج از تیم 
پروژه با عنوان کمیته پیمان وظیفه رسیدگی به شکایات و حل و فصل آنها 
را بر عهده دارد ولی آنچه که در قالب بخشنامه فوق الذکر )شرایط عمومی 
پیمان(چندان مورد توجه واقع نشده الزام به وجود بخشی در داخل سیستم 
پروژه با عنوان هیئت حل اختلاف است که می تواند بسیاری از مشکلات 
و موانع موجود در طول اجرای پروژه را شناسایی کند و چه بسا قبل از بروز 
اختلاف به جهت در گیر بودن در روند اجرای پروژه به شکل مناسب از بروز 
آنها پیشگیری کند. هر چند این موضوع مهم در بخشنامه های جدید سازمان 
به  ازبخشنامه 101/85428  برنامه ریزی کشور چون فصل 20  مدیریت و 
یا ماده 36.از  با عنوان قرار داد همسان طرح و ساخت  تاریخ 1384/5/15 
موافقتنامه، پیوست ها، شرایط عمومی و شرایط خصوصی قرارداد واگذاری 
لیسانس و دانش فنی برای فرآیندهای تولید محصول که طی بخشنامه ای به 
شماره 165725/101 به تاریخ 1383/9/10منتشر شده، به شکل ویژه مورد 
توجه قرار گرفته است اما هنوز در شرایط عمومی پیمان موجود که در مورد 
اکثر پروژه ها معمول مورد استفاده قرار می گیرد، اجرایی نشده و مطلبی در 
این خصوص در این بخشنامه آورده نشده است ]4[. همچنین توجه به این 
نکته نیز ضــروری است که طبق قانون نظر و رای کمیته پیمان تنها درمورد 
پروژه هــای عمرانی لازم الاجرا است و هنوز برای پروژه های غیر عمرانی 
چاره ای جز ارجاع موارد اختلاف به مراجع قضایی راه حل دیگری پیش بینی 
نشده است که این موضوع خود مشکلات زیادی را بر این بخش از پروژه های 
کشور تحمیل می کند. هر چند معمولا در پروژه های غیر عمرانی نیز شاهد 
این هستیم که طرفین اختلاف بیشتر به بررسی اختلافات خود در این کمیته 
امیدوارند و از نتایج داوری در این کمیته تا حدودی بهره می گیرند ولی بعضا 
به دلیل کسرت موارد گاه این کمیته از بررسی این اختلافات سر باز می زند.

بررسی دعاوی در هيئت حل اختلاف
در این قسمت به شرح مختصری از وظیفه و نحوه عملکرد هیئت حل اختلاف 
از بخشنامه قرار داد همسان که در پروژه های طرح و ساخت ملاک عمل قرار 
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می گیرد )این بخشنامه ترجمه]با تغییرات کوچک[ آیین نامه فیدیک می باشد، 
که به وسیله موسسه فیدیک در سال 1999 تهیه شده است و امروزه در اکثر 
پروژه های بین المللی به عنوان شرایط عمومی پیمان ملاک عمل و تصمیم 

گیری قرار می گیرد( می پردازیم. ]3[
بر این اساس هر گاه پیمانکار طبق هر یک از مفاد این بخشنامه، یا به گونه ای 
دیگر در ارتباط با پیمان، خود را محق به تمدید مدت تکمیل و یا دریافت 
مبالغی بیشتر بداند، باید مراتب را به مهندس مشاور اعلام کرده و رویداد یا 
وضعیتی را که منجر به ادعا شده است، شرح دهد. این اعلام، باید زودترین 
زمان ممکن و به هر حال در ظرف کمتر از 28 روز پس از این که پیمانکار 
از رویداد یا وضعیت یاد شده، آگاه شده، یا باید آگاه می شد، ارسال گردد. 
)گزارشات تکمیلی در صورت ادامه دار بودن تاثیر رویداد یا وضعیت منجر به 
ادعا و یا درخواست مشاور مبنی بر ارائه گزارش جامع تر به وسیله پیمانکار 
می بایست حداکثر ظرف مدت 42روز پس از این که پیمانکار از رویداد یا 
وضعیت منجر به ادعا آگاه شده یا باید آگاه می شد، برای مهندس مشاور 
ارسال شود.( ظرف 42 پس از دریافت ادعا یا هر گونه جزئیات پشتیبان جدید 
در مورد ادعای قبلی، یاظرف دوره ای که مهندس مشاور پیشنهاد کرده و به 
تایید پیمانکار رسیده، مهندس مشاور باید پاسخ خود را دایر بر تایید یا رد ادله 
ادعا، همراه با نظر های تفضیلی خود، ارائه کند. این پاسخ تا تصویب به وسیله 

کارفرما، برای کارفرما تعهدی ایجاد نمی کند.
با این وجود اگر همچنان بین دو طرف )کارفرما و پیمانکار( اختلافی در ارتباط 
با یا بر خاسته از پیمان، یا اجرای کارها،از جمله اختلافی در زمینه هر نوع 
به وجود  ارزش گذاری مهندس مشاور،  یا  گواهی، تصمیم، دستور، دیدگاه 
آیدهر یک از دو طرف می توانند اختلاف را به صورت مدون، برای گرفتن 
برای طرف دیگر و مهندس  ارجاع دهند و  تصمیم به هیئت حل اختلاف 
مشاور رونوشت آن را ارسال نمایند. دو طرف، ظرف 28 روز از دریافت اعلام 
طرف دیگر، در مورد قصد ارجاع مورد اختلاف به هیئت حل اختلاف، باید 

مشترکا اقدام به انتصاب هیئت یاد شده کنند.
هیئت حل اختلاف، طبق پیوست پیشنهاد مناقصه، از یک یا سه شخص واجد 
صلاحیت )که اعضا خوانده می شوند( تشکیل می شود. اگر هیئت حل اختلاف 
سه عضو داشته باشد، هر یک از طرفین، یک عضو را برای تایید طرف دیگر 
معرفی می کنند. دو طرف، پس از مشورت با این دو عضو، در مورد عضو سوم 
که به عنوان رئیس هیئت عمل خواهد کرد، توافق می کنند. )در زمان تعیین 
شرایط انتصاب، باید شرایط و حق الزحمه قابل پرداخت به یک عضو،یا هر 
سه عضو مورد توافق دو طرف قرار گیرد. هر یک از دو طرف، مسئول پرداخت 

نیمی از این حق الزحمه خواهند بود.(
پس از تشکیل این هیئت هر دوطرف، باید بی درنگ همه اطلاعات، دسترسی 
به کارگاه و تسهیلات مقتضی را که هیئت به منظور رسیدگی و گرفتن تصمیم 
در مورد این اختلاف بخواهد، در اختیار هیئت قرار دهند. نباید فرض شود که 
هیأت حل اختلاف، به عنوان داور اقدام می کند. ظرف 84 روز پس از در 
یافت ارجاعیه و تشکیل هیئت حل اختلاف، یا ظرف هر دوره دیگری که مورد 
پیشنهاد هیأت باشد و به تایید هر دو طرف برسد، هیئت باید تصمیم خود را 
که لازم است مدلل بوده و در آن درج شده باشد که طبق این ماده این تصمیم 
گرفته شده است، اعلام کند. اگر ظرف 28 روز از تاریخ در یافت تصمیم هیئت، 
هیچ یک از دو طرف عدم رضایت خود اعلام نکرده باشد این تصمیم قطعی و 
برای هر دو طرف الزام آور خواهد بود و هر دو طرف باید بی درنگ به آن ترتیب 
اثر بدهند، در غیر این صورت اگر هر یک از دو طرف از تصمیم هیئت ناراضی 
باشند و این عدم رضایت را ظرف 28 روز به اطلاع طرف دیگر برسانند. آنگاه 
هر یک می توانند موضوع یا موضوعات مورد اختلاف را برای داوری به وسیله 
ارجاع  برنامه ریزی کشور  به رئیس سازمان مدیریت و  شورای عالی فنی، 
دهند. اگر رییس سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، با در خواست یاد شده 

موافقت کند، داوری به وسیله شورای عالی فنی، انجام می شود.

نتيجــه گيري
در انتها با توجه به اهمیت وجود هیئت حل اختلاف در 
داخل تیم پروژه و آثار مثبتی که می تواند این هیئت در 
روند اجرای پروژه بر جای بگذارد، پیشنهادی می شود از 
سیستم مناسبی که در مورد حل اختلافات در بخشنامه 
قرارداد همسان طرح و ساخت سازمان مدیریت و برنامه 
ریزی یا ماده 36 ]موافقتنامه، پیوست ها، شرایط عمومی 
و شرایط خصوصی قرارداد واگذاری لیسانس و دانش فنی 
برای فرآیندهای تولید محصول که طی بخشنامه ای به 
شماره 165725/101 به تاریخ 1383/9/10[ ، پیش بینی 
شده است، به جای ماده 53 از شرایط عمومی پیمان با 

عنوان »حل اختلاف« استفاده شود.
بنابر این کافی است به جای بند دوم از ماده 53 شرایط 
عمومی پیمان ماده  فصل 20 از شرایط عمومی پیمان در 
پروژه هایی که به روش طرح و ساخت اجرا می شوند، 

جایگزین شود.
همچنین لازم به ذکر است بخشنامه ای دیگری که به 
شماره 5005/ت28591ه به تاریخ 82/3/12 منتشر شده 
است و در خصوص مفاد ذکر شده در ماده 53 شرایط 
به طبع  نیز  گیرد  می  قرار  پیمان ملاک عمل  عمومی 

اصلاح شود.
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صنعت ساخت و ساز، محمدصادق عسگری، دکتر عباس 
افشار، اولین کنفراس مدیریت استراتژیک پروژه مرداد87
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فاطمه حاجی پوران

مفهوم کيفيت و سير تكاملـي آن

همواره با شنیدن واژه »کیفیت« سؤالاتي به ذهن انسان خطور مي کند، مانند: 
»کیفیت چیست؟ منظور از کارآئي و اثربخشي چیست؟ نقش کیفیت به عنوان 
پیش برنده تعالي چیست؟ آیا باید بر کیفیت محصولات تمرکز داشت یا بر 
کیفیت فرآیند؟ از چه ابزارهائي، در چه مقاطعي و چگونه باید استفاده نمود 
تا کیفیت مورد نظر با کارآئي و اثربخشي لازم محقق گردد؟«. باید اعتراف 
نمود که پاسخ ساده و کوتاه به این سوالات ممکن نیست، زیرا ابعاد متعددي 
را در برمي گیرند. براي درک موضوع در این مقاله به تعاریف مختلفي که از 
واژه »کیفیت« موجود است، همچنین سیر تکاملي آن در اعصار مختلف به 
همراه نمونه هایي از شرکت هاي متعالي که رهبري بازار را در دست دارند، 

پرداخته شده است.
مطالب ارایه شده در این مقاله عبارتند از:

ـ مفاهیم و تعاریف واژه »کیفیت«
ـ ابعاد کیفیت

ـ رقابت در ابعاد کیفیت
ـ تاریخچه کیفیت در امریکا:  بازرسي

                              کنترل کیفیت آماري
                              تضمین کیفیت

                              مدیریت کیفیت استراتژیک
ـ تاریخچه کیفیت در ژاپن

مفاهيم و تعاریف واژه كيفيت
کیفیت از جمله واژه هایي است که علیرغم قدمت آن از تعریف مشخص و 
یکساني نزد همگان برخوردار نیست. در ادبیات دانشگاهي تعاریف متفاوتي از 

کیفیت از چهار منظر مختلف ارایه شده است :
ـ از منظر فلسفه که بر جنبه هاي تعریفي آن متمرکز شده است.

ـ از منظر اقتصاد که بر حداکثر کردن سود و نقطه تعادلي بازار تمرکز دارد.
ـ از منظر بازاریابي که بر روي متغیــرهاي رفتار خرید و رضایت مشتري 

تمرکز دارد.
ـ از منظر مدیریت عملیات که بر مهندسي فعالیت ها و کنترل تولید تمرکز دارد.

از نظر دمینگ و کرازبي که در مقوله کیفیت صاحبنظر مي باشند تعاریف زیر 
ارائه شده است:

دمینگ: »کیفیت عبارتست از درجه قابل انتظار یکنواختي و قابلیت اطمینان 
محصول با قیمت تمام شده پائین و مناسب براي بازار«.

کرازبي: »کیفیت رایگان است )the Quality is Free( زیرا هزینه هــاي 
اندک پیشگیري همــواره کمتر از هزینه هاي کشف، اصلاح و شکست و 

نقص مي باشد«.
اما همواره یک تعریف بین المللي نیز از کیفیت وجود داشته است: »مجموعه 
مشخصه هایي از یک محصول که نیازهاي تصریحي و تلویحي مشتري را 

برآورده سازد«.

ابعاد كيفيت
نتایج تحقیقي که در سال 1981 در امریکا انجام شد نشان داد که 68 درصد 
مدیران عامل امریکایي فکر مي کردند که کیفیت محصولات کلیدي آن ها 

طي 5 سال اخیر بهبود یافته است درحالیکه تنها 25 درصد مشتریان این 
اعتقاد را داشتند. یکي از دلایل اصلي این اختلاف نظر، ناشي از درک متفاوت 
مفهوم کیفیت است. در واقع واژه » کیفیت« داراي ابعاد مختلفي است که 

هرکس با عینک خود برخي از آنها را کیفیت مي نامد، مانند:
اصلي  و  اولیه  کارکردي  و  عملیاتي  مشخصات  از  عبارتست  عملکرد:  1ـ 
محصول ـ مثلًا یک اتومبیل باید شتاب بگیرد، سرعت آن قابل کنترل باشد 

و راحت باشد.
2ـ مشخصات: عبارتست از مشخصات ثانویه که مکمل کارکرد اولیه و اساسي 

محصول مي باشد ـ مثلًا انواع اشانتیون هاي همراه محصولات.
3ـ قابلیت اطمینان: بیانگر احتمال عملکرد بد محصول یا شکست محصول 

در یک دوره مشخص مي باشد.
4ـ تطابق: حدي است که طراحي محصول و مشخصات عملیاتي و کارکردي 
آن ، استانداردهاي از پیش تعریف شده را برآورده مي سازد. براي مثال تلرانس 

قطعات و الزامات مواد اولیه از نوع تطابق مي باشند.
5 ـ دوام: میزان استفاده از یک محصول تا وقتي که کیفیت خود را کاملًا از 

دست داده به نحوي که دیگر قابل استفاده نباشد و اجباراً باید تعویض شود.
6 ـ قابلیت تعمیرشدن: عبارتست از سرعت، دقت، سهولت و قابلیت تعمیرپذیري.
7ـ زیبایي: عبارتست از اینکه یک محصول چطور به نظر مي رسد، احساس 

مي شود و بیان مي شود.
8 ـ کیفیت درک شده : عبارتست از برداشت مشتري از کیفیت محصول، 

جداي از آن که واقعاً محصول چیست؟
رقابت درابعاد كيفيت 

سازمان ها در رقابت با یکدیگر ضرورتي ندارد که در همه ابعاد کیفیت بهترین 
باشند، بلکه هر سازمان حسب شرایطي که در آن قرار دارد معمولًا تلاش 
مي کند در چند مورد از ابعاد پیش گفته بهترین باشد. مثلًا محصولات ژاپني 
ارسالي به بازارهاي امریکایي به نحوي بودند که بر روي قابلیت اطمینان و 
تطابق محصولات تاکید ویژه مي شد، درحالیکه سایر ابعاد چندان مورد توجه 
پائین  تعمیر  نرخ  و  دلفریب  و  مناسب  و روي  رنگ  و  تناسب  نبودند. شعار 
اتومبیل هاي ژاپني معروف است. درحالیکه کمتر به امنیت پائین آن و دوام 
پایین آن )درقیاس با ماشین هاي امریکایي( پرداخته شده است. علیرغم این 
نقاط ضعف ، اتومبیل هاي ژاپني به صورت یک سمبل درآمده و مورد رضایت 

بسیاري از مشتریان امریکایي است.
 Cross قلم هاي ،Rolex محصولات بسیار انگشت شماري چون ساعت هاي
و اتومبیل هاي Rolls - Royce در همه ابعاد هشتگانه کیفیت سرآمد هستند 
که آنها نیز عمدتاً بسیار گران هستند. براي شرکتهایي که بر روي بازارهاي 
انبوه هدفگذاري کرده اند اینگونه رویکردي هرگز امکان پذیر نیست و هم 
اینکه براي به شهرت رسیدن در کیفیت ضرورتي به پرداخت به همه ابعاد نیست.

تاریخچه كيفيت در امریكا
رویکردهاي نوین امروزي به کیفیت حاصل جنبش هاي مداوم بوده است نه 
تفکرات ناگهاني و اتفاقي. این مفاهیم حاصل یکسري مکشوفاتي مي باشد که 
طي یک قرن ایجاد شده است. در ایالات متحده این دستاوردها قابل تقسیم 

به چهار مرحله مجزا مي باشد:
1ـ بازرسي 
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2ـ کنترل کیفیت آماري
3ـ تضمین کیفیت

4ـ مدیریت استراتژیک کیفیت
دوران بازرسي:

فعالیت هایي چون اندازه گیري، تست و امتحان یک یا چند مشخصه یک 
هویت )محصول یا خدمت( و مقایسه نتایج حاصله با الزامات مشخص، به منظور 
حصول اطمینان از تطابق با مشخصه هاي مورد نظر را بازرسي مي گویند. این 
فعالیت فاقد حالت پیشگیرانه بوده و صرفاً داراي اقدامات اصلاحي پس از 

رخداد یک واقعه مي باشد.
در قرن 18 و 19، کنترل کیفیت آن طور که امروزه وجود دارد موجود نبود؛ اکثر 
تولیدات توسط صنعتگران و پیشه وران ماهر یا توسط شاگردان و کارگراني که 
توسط اساتید فن تحت نظر بودند بوجود مي آمد؛ کالاها در حجم هاي کوچک 
تولید مي شد؛ اجزاي مختلف یک محصول توسط دست مونتاژ مي شدند و 
در نهایت بازرسي غیر رسمي انجام مي شد تا اطمینان حاصل شود که کیفیت 

بالا حاصل شده است.
هر چه سیستم تولید امریکایي بالغ تر مي شد، ابزارهاي اندازه گیري دقیق 
تر شده و بازرسي مهم تر مي شد. در اوایل دهه 1900 میلادي فردریک 
دبلیوتیلور، پدر مدیریت علمي، بازرسي را به عنوان یکي از 8 وظیفه ضروري 

هر سرپرست براي اعمال مدیریت اثربخش کارگاهي تعریف نمود:
بازرس مسئول کیفیت کار است و هم کارکنان و هم روسا باید مراقب باشند 

که کار تمام شده، بازرسي را راضي نماید.
كنترل كيفيت آماري

سال 1931:  نقطه عطفي بود براي جنبشهاي کیفیت. آقاي شوارت با انتشار 
کتابي به نام کنترل اقتصادي کیفیت محصولات تولیدي، تعریف دقیق و قابل 
اندازه گیري از کنترل تولید ارائه نمود و روشهاي متنوعي جهت بهبود کیفیت 
پیشنهاد کرد. شوارت درواقع عضوي از گروه بزرگتري در لابراتورهاي تلفن 
بل بود که افراد دیگري همچون هارولد داچ ، دمینگ و جوران نیز درآن عضو 
بودند. این گروه در ایجاد کنترل کیفیت آماري نقش ویژه اي ایفا نمود. شوارت 
مشاهده کرد که هیچ دو قطعه اي که بطور مشابه تولید مي شوند از یک 
مشخصات کاملًا یکسان برخوردار نمي باشند. مواد خام ، مهارتهاي اپراتور 
و تجهیزات تا حدود زیادي باعث این افتراق مي گردد. نتیجه این اقدامات ، 
نمودار کنترل فرآیند بود که امکان کشف و تفکیک علل قابل توجه ) نوسانات 

اکتسابي ( را از نوسانات و تغییرات ذاتي فراهم ساخت. 
همزمان با این کار سایر محققین همچون هارولدداچ و هري رومیک بحث 
نمونه گیري را توسعه دادند که این موضوع نیز به رشد کنترل کیفیت آماري 
کمک شایاني نمود. جنگ جهاني دوم در این دوران تاثیر بسزایي در توسعه 

sqc گذاشت. 
تا  شد  تشکیل  امریکا  جنگ  دپارتمان  توسط  اي  کمیته   :1940 ســال 
استانداردهاي کیفیت را بنویسید. این استانداردها که تمرکز اولیه آنها بر توسعه 

و استفاده از چارت هاي کنترلي بود، در سال 1941 و 1942 منتشر شد. 
سال 1942: بخش کنترل کیفیت در دپارتمان جنگ ارتش امریکا ایجاد شد. 
این گروه که عمدتاً از آماردانان بودند جدولهاي جدید نمونه گیري را مبتني بر 

مفهوم سطح قابل قبول کیفیت توسعه دادند. 
با یک  بعد  یکسال  که  تشکیل شد  کیفیت  مهندسین  جامعه  اکتبر 1945: 
فدراسیون دیگر ادغام شدند و جامعه آمریکایي کنترل کیفیت )ASQC( را 

بوجود آوردند که هنوز هم وجود دارد.
)QA( :تضمين كيفيت

در طي دوره تضمین کیفیت، کیفیت از یک قاعده تولیدي محدود به یک 
قاعده با کاربرد گسترده مدیریتي رشد کرد و پیشگیري مشکل و مسأله به 
عنوان هدف اولیه باقي ماند. اما ابزارهاي حرفه اي، بسیار فراتر از مسائل 

آماري ، گسترش یافت. چهار فاکتور مجزاي این دوره عبارتند از:
کمي شدن هزینه کیفیت: هدف این مقوله بررسي و تجزیه و تحلیل هزینه 

هاي کیفیت است به نحوي که بتوان با تقبل یکسري هزینه هاي پیشگیرانه 
از تحمیل هزینه هاي گزاف ناشي از بي کیفیتي جلوگیري نمود

کنترل کیفیت فراگیر )TQC( : مهمترین تاکید این مقوله براین موضوع است 
که کیفیت یک وظیفه و مسئولیت همگاني است.

مهندسي قابلیت اطمینان: هدف اصلي این بحث پیش بیني میزان قابلیت 
اطمینان به یک محصول و پس از آن بهبود قابلیت اطمینان و کاهش نرخ 

شکست در طول زمان مي باشد.
تولید محصول بي عیب: تولید محصول بي عیب یعني انجام هر کاري به 

درستي در اولین مرتبه انجام.
مدیریت كيفيت استراتژیک:

سال 1970: براي شرکت ها کیفیت داراي ارزش واهمیت ویژه اي شده بود 
زیرا شهرت شرکت ها، سهم بازار و سود و ریسکشان اجازه نادیده گرفتن 
این مقوله مهم را نمي داد. حاصل تفکرات این دوره رویکرد “استراتژیک“ 
به “کیفیت“ بود. بدین ترتیب کیفیت باز تعریف شد، زیرا تولید بي عیب آن 
طور که تضمین کیفیت و کنترل کیفیت آماري تعریف مي کرد بسیار محدود 
بود. راه حل این بود که کیفیت از دیدگاه و نقطه نظر مشتري تعریف شود. 
متخصصین کیفیت، امروزه، شباهت کمتري به گذشته دارند. آنها مدیر هستند 
نه بازرس ؛ برنامه ریز هستند نه کنترلر؛ نسبت به بازار حساس هستند همان 
طور که به تولید حساسند؛ فشار رقابتي بینشان را توسعه داده و مجبورشان 

ساخته تا کیفیت را با سایر نیازهاي کسب و کار پیوند دهند.
تاریخچه كيفيت در ژاپن 

سال 1945: کمیته استاندارد مهندسي ژاپن )JESC(  تدوین شد. استانداردسازي 
یک ابزار کلیدي براي تحکیم و یکپارچگي جنبشهاي کیفیت ژاپني ها بود.

سال 1950: برگزاري یک سمینار 8 روزه درخصوص کنترل کیفیت توسط 
دمینگ که با استقبال مواجه شد.

QCC سال 1980: برگزاري حدود 114 سمینار در خصوص
)Quality Control Circles(  در سراسر ژاپن که بیش از 55000 نفر در 

آن شرکت نمودند.
رویکرد ژاپني ها به مرور زمان گسترش یافت تا به لحاظ مفهومي و فلسفي 
فراگیر و جامع شد. امروزه این مفاهیم فراتر از بحث هاي اولیه درخصوص 
راهنماي  امروزه  است.  آماري  روشهاي  طریق  از  تولید  فرآیندهاي  بهبود 
استانداردهاي صنعتي ژاپن، کنترل کیفیت را به صورت سیستمي از ابزارها 
تعریف مي کند که امکان تولید کالا و خدمات را به صورت اقتصادي به نحوي 
فراهـم مــي آورد که الزامات مشتري نیز برآورده شود و این امر مشارکت 

همه افراد شرکت را مي طلبد.
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مهندس فرزاد ودیعتی
کارشناس مهندسی صنایع و متخصص کنترل و مدیریت پروژه های عمرانی

کليات برنامه ريزی و کنترل پروژه

1ـ مقدمــه
مورد  در  در سازمان هاي مختلف هر کشور  و حتي  گوناگون  زبان هاي  در 
واژه هاي برنامه، طرح یا پروژه، اختلافات لغوي، معنایي و قانوني وجود دارد. از 
این رو چهارچوب آنان روشن و آشکار نیست و گاه به جاي یکدیگر نیز استفاده 

مي شوند.
یا  بلندمدت  برنامه ریزي  سطح  در  حکومت  تعیین شده  اهداف  و  ها  آرمان 
استراتژیک، برنامه )Plan( نامیده مي شود که این برنامه ها داراي اهداف کیفي 
راه هاي  شبکه  توسعه  برنامه  شیمیایي،  صنایع  توسعه  برنامه  مانند  مي باشند 
بلندمدت  این اهداف و آرمان ها در یک فاصله زماني  به  کشوري. دستیابي 
از  پس  مي باشد.  امکانپذیر  است،  سال  پنج  و  بیست   تا  ده  بین  معمولا  که 
برنامه  بلندمدت مشخص گردیدند، هر  برنامه ریزي  در سطح  برنامه ها  اینکه 
در سطح برنامه ریزي میان مدت یا تاکتیکي توسط مدیریت تراز اول یا سیستم 
اجرایي  برنامه هاي  یا   )Program( ها  از طرح  به مجموعه اي  اجرایي کشور 
تفکیک مي شود که شامل مجموعه اي از تصمیمات مقطعي یا اجرایي هستند 
که ظرف پنج تا ده سال آینده باید اجرا و به نتایج موردنظر برسند. هر طرح 
در سطح برنامه ریزي کوتاه مدت یا اجرایي توسط واحدهاي ستادي یا سطوح 
مدیریت میاني نظام اجرایي کشور به مجموعه کارها و عملیاتي که آن را پروژه 
)Project( مي نامند، تبدیل و تقسیم مي شود. بر این اساس پروژه را این گونه 

تعریف مي نماییم: 
یک پروژه مجموعه اي از فعالیت هاست که براي دستیابي به منظور یا هدف 
خاصي انجام مي گیرد. پروژه ها شامل فعالیت هایي هستند که باید در تاریخهاي 
معین، با هزینه هایي معین و کیفیت تعیین شده اي به انجام رسند. لازمه موفقیت 
هر پروژه، دستیابي توام به هر سه عامل زمان، هزینه و کیفیت معین است و 
خارج شدن هر یک از سه عامل مذکور از حدود تعیین شده، مي تواند به انجام 

پروژه اي ناموفق و غیراقتصادي منجر شود. 

2 ـ تعریف مدیریت پروژه
مدیریت پروژه، برنامه ریزي و هدایت پروژه در چهارچوب زمان، هزینه و کیفیت 
مشخص به  سوي ایجاد نتایج مشخص  آن است. مدیریت پروژه فعالیت هاي 
برنامه ریزي، سازماندهي، نظارت بر اجرا و هدایت اجرا را در بر مي گیرد و سعي 
هزینه   با  را  موردانتظار  و  مشخص  نتایج  منابع،  از  درست  استفاده   با  تا   دارد 
توافق شده  قبلي در موعد درست خود تحویل  دهد. به بیان دیگر مدیریت پروژه 
اجراي  اداره جریان  در  تکنیکهاي لازم  و  ابزار  ها،  دانش، مهارت  بکارگیري 
است.  پروژه  اجراي  از  متولیان  انتظارات  و  نیازها  رفع  منظور  به  ها،  فعالیت 
مدیریت پروژه در اجراي این مهم از دو بازوي قدرتمند برنامه ریزي و کنترل 

پروژه بهره مي گیرد.
2ـ1ـ تعریف برنامه ریزي پروژه 

فرآیند برنامه ریزي، تعیین توالي و توازن فعالیتهاي لازم براي اجراي یک پروژه 
با در نظر گرفتن زمان مورد نیاز براي اجراي هر فعالیت و کیفیت تعیین شده 

براي آن فعالیت است.
2ـ2ـ تعریف كنترل پروژه

کنترل پروژه فرایندي است در جهت حفظ مسیر پروژه براي دستیابي به یک 
تعادل اقتصادي موجه بین سه عامل هزینه، زمان و کیفیت در حین اجراي 

پروژه، که از ابزار و تکنیک هاي خاص خود در انجام این مهم کمک مي گیرد. در 
واقع کنترل، اجراي دقیق و کامل برنامه تدوین شده براي پروژه است بگونه اي 
که هنگام خروج از برنامــه بتوان با تشخیص علل و طرح اقتصــادي ترین 
فعالیت ها، پروژه را به نزدیک ترین حالت ممکن در مسیر اولیه و اصلي خود 

بازگرداند. کنترل پروژه در این راه از سه عامل زیر بهره مي گیرد: 
1ـ تعیین وضعیت واقعي پروژه 

2ـ مقایسه وضعیت واقعي با برنامه 
3ـ در نظر گرفت اقدام اصلاحي 

4ـ تاریخچه مدیریت پروژه
عظیمي  پروژه هاي  مدیریت  به  معمولا  را  جهان  در  پروژه  مدیریت  تاریخچه 
همچون ساخت اهرام مصر، دیوار چین و یا بنا نهادن تخت جمشید به دستور 
داریوش مربوط مي دانند. هر یک از این پروژه ها از جمله پروژه هاي بزرگ و پیچیده 
تاریخ بشریتند که با کیفیت استاندارد بالا و بکارگیري نیروي عظیم انساني ساخته 
شده اند. یک مدیر پروژه وقتي به شهر اسرارآمیز هخامنشیان سري مي زند و در هر 
گوشه اي از آن به نقوش هنرمندانه برجسته باستاني برخورد مي کند، بدون شک 
دچار حیرت مي گردد که چگونه چنین پروژه عظیمي قریب دو هزار و پانصد سال 
پیش با چنین کیفیت منحصر به  فردي ساخته شده که علي رغم ویراني و به آتش 
کشیده شدن پیاپي توسط اسکندر و تسخیرکنندگان پس از او، همچنان به عنوان 
نماد حیرت انگیز پروژه ایراني از آن یاد مي شود. هر چند به دستور کوروش، 
مهندسان و سازندگان پاسارگاد موظف بودند شرح کار خود و همچنین برنامه 
کاري روز بعد خود را در لوحه هایي که به نام کارنامک مشهور بود، بنگارند اما 
امروزه جز با تکیه بر حدسیات نمي توان اظهارنظر قاطعي پیرامون نحوه دقیق 
مدیریت پروژه هاي عظیم عهد باستان ابراز داشت چرا که متاسفانه تاکنون هیچ 
مدرک و نشانه اي دال بر چگونگي بکار بستن روش ها و تکنیک هاي مدیریت 

پروژه در این طرح ها یافت نشده است.
اما تاریخچه مدیریت پروژه در دنیاي جدید به سالهاي ابتدایي دهه 1900 میلادي 
باز مي گردد، جایي که هنري گانت با توسعه نمودار میله اي ابداعي خود آغازگر 
حرکت پرشتاب بعدي طي سالهاي دهه 1950 و 1960 میلادي در پروژه هاي 
نظامي و هوا فضاي آمریکا و سپس انگلستان گردید. هرچند نام پرآوازه هنري 
گانت به عنوان پدر تکنیک هاي برنامه ریزي و کنترل پروژه در تاریخ ثبت گردیده 
است، لیکن سال هاي دهه 1950 و 1960 به عنوان سال هاي آغازین رشد و 
توسعه مدیریت پروژه در دنیاي معاصر شناخته مي شود. این سال ها سرآغاز تکوین 
و توسعه بسیاري از روش ها و دانش هاي مربوط با مدیریت هاي نه گانه پروژه 
است که سال ها بعد توسط نرم افزارهاي مختلف عملیاتي و در پروژه ها بکار 

گرفته شدند. 
تغییرات سریع تکنولوژیک، بازارهاي شدید رقابتي و رایزني فشرده و قدرتمندانه 
شرکت ها، همه سازمان ها و بنگاه هاي متولي پروژه را تشویق به تغییر سیستم 
مدیریتي خود نمود. در هنگامه نبرد انتخاب بین غرق شدن یا شنا کردن و یا 
تطبیق و سازگاري یا مرگ و نابودي، مدیریت پروژه و پروژه مداري درمدیریت 
تنها انتخاب و راه نجات فراروي پیمانکاران و سازمان ها بود. حال به تارنماي 
مدیریت پروژه در دنیاي معاصر تا شکل گیري استاندارد جهاني مدیریت پروژه 

که سبب قوام یافتن دانش مدیریت پروژه گردید، مي پردازیم.
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گانت چارت در اوائل دهه 1900 ميلادي
تاریخچه تکوین بارچارت به دوران جنگ جهاني اول مي رسد. جایي که یک 
آمریکایي به نام هنري گانت براي نخستین بار  بارچارت را براي برنامه ریزي و 
کنترل پروژه هاي موسسه کشتي سازي اش بکار برد. به پاسداشت این اقدام نام 
گانت قبل از عنوان بارچارت تداعي کننده این اقدام ارزشمند است. کتاب مرجع 
مهندسان صنایع اشاره مي دارد که هنري گانت به کمک ابزار ابداعي خود در 
خلال جنگ جهاني اول توانست زمان ساخت کشتیهاي ترابري خود را به میزان 
چشم گیري کوتاه نماید. امروزه گانت چارت بدلیل ساده و قابل فهم بودن آن، 
به عنوان روشي جالب و پرطرفدار به شکل وسیعي در دنیا جهت مدیریت زمان 
پروژه ها به کار برده مي شود. یافته هاي یک پژوهش در میان کاربران نرم افزار 
برنامه ریزي و کنترل پروژه MicroSoft Project نشان داد که هشتاد درصد 
مدیران پروژه ها در دنیا ترجیح مي دهند  براي برنامه ریزي و کنترل پروژه هایشان 

از گانت چارت استفاده نمایند.
مدیریت پروژه در دهه 1950 و 1960 ميلادي

تقریبا غالب تکنیک ها و روش هاي مدیریت پروژه که ما امروزه از آنها استفاده 
مي کنیم  توسط وزارت دفاع، صنایع نظامي و سازمان هوافضاي ایالات متحده 
که  یافته اند  توسعه  و  ابداع  میلادي  و 1960  دهه 1950  سالهاي  در خلال 
روشهایي همچون روش Pert، ارزش بدست آمده، مهندسي ارزش و ساختار 
شکست کار از آن جمله اند. صنعت ساختمان نیز در تکوین و توسعه روشهایي 
نمودار  از  استفاده  پیش نیازي،  نمودار  روش  بحراني،  مسیر  روش  همچون 
شبکه اي و تسطیح منابع یاري رسانده است. در جریان این تحولات، پروژه هاي 
بسیار بزرگي همچون پروژه فضایي آپولو و یا ساخت نیروگاه هاي اتمي در این 

دوران اجرایي گردیدند.
اولین  ساخت  در  پروژه  مدیریت  مدرن  و  علمي  کاربردهاي  نخستین  از  یکي 
به  دریاسالاري  گرفت.  صورت  آمریکا  در  دهه 1950  در  هسته اي  زیردریایي 
نام )Adm. Hyman Rickover( مدیر پروژه این طرح، براي اولین بار جهت 
هماهنگ کردن صدها پیمانکار، هزاران منبع و اطمینان از اجراي به موقع پروژه، 
روشي جدید که امروزه با نام Pert شناخته مي شود، ابداع نمود. هر چند بدون وجود 
کامپیوتر عملیات دستي محاسبه مسیربحراني بسیار دشوار بود اما کمک بسیار زیاد 
این روش و اجراي موفقیت آمیز پروژه مذکور موجب شد تا همگان به اهمیت علم 
جدید پي برند. سالیان پس از آن، این تکنیک در پروژه هاي ساخت فضاپیماها و 

دیگر پروژه هاي نظامي و غیر آن، بارها و بارها استفاده شد. 
مفهوم  تکوین  و  تعریف  ها،  سال  این  در  آمده  بدست  دیگر  مهم  پیشرفت 
کار  به  این مفهوم هنگامي  بود.  پروژه هاي چندبخشي  براي  واحد  مسئولیت 
تا تکمیل  ابتدا  از  مي رود که یک فرد در پروژه مسئولیت کاري را در پروژه 
پروژه بر عهده مي گیرد. عملي ساختن این مفهــوم، تیم پروژه را در به اشتراک 
پروژه  ماتریس ساختار سازماني  در  یکدیگر  به  یاري رساندن  و  منابع  نهادن 

کمک مي کند. 
ـ 1960: پژوهش هاي عملي Nasa پیرامون مفهوم ماتریس ساختار سازماني 

پروژه ها. 
ـ Nasa :1962 سیستم Pert را معرفي نمود. در این تکنیک تاکید ویژه اي بر 

مفاهیم ساختار شکست کار و کنترل هزینه شده بود. 
ـ 1963: معرفي مفهوم ارزش بدست آمده در پروژه ها توسط نیروي هوایي آمریکا. 
ـ 1963: مفهوم چرخه حیات پــروژه توسـط نیروي هــوایي ایالات متــحده 

تکوین یافت. 
ـ 1963: براي اولین بار در پروژه پولاریس در انگلستان، رسما در قرارداد از 
پیمانکاران خواسته شد تا سیستم مدیریت پروژه را در مدیریت فعالیتهایشان 

به کار گیرند. 
 Nasa توسط  پروژه  پیکربندي  بار سیستم مدیریت  نخستین  براي  ـ 1964: 
خصوصا  و  مستندسازي  تعریف،  براي  اداري  رویه هاي  مجموعه  عنوان  به 
کنترل فیزیکي سیستم یک پروژه و همچنین بازنگري و مستندسازي تغییرات 

پیشنهادي در این سیستم طراحي گردید. 
از  را  خود  قراردادهاي  سیستم  امریکا،  در   Nasa و  دفاع  وزارت   :1965 ـ 

قراردادهاي هزینه  به سیستم  از سود،  به  علاوه درصدي  قراردادهاي هزینه 
به علاوه جایزه یا قراردادهاي قیمت ثابت تغییر دادند. 

از  استفاده  شگرف  رشد  شاهد  دنیا  میلادي  دهه 1960  اواسط  در  ـ 1965: 
تکنیک هاي مدیریت پروژه نوین در صنعت ساختمان بود. 

و  مشکلات  عملا   ،2-TSR بمب افکن  ساخت  پروژه  شکست   :1965 ـ 
را  پروژه ها  در  تکمیل طراحي  از  پیش  توسعه،  و  تولید  دردسرهاي همزماني 
به اثبات رسانید. فقدان مدیریت صحیح بر افزایش دستور کار پروژه، هزینه ها 

و تاخیر هاي پروژه را بسیار بالا برد و در نهایت موجب شکست پروژه گردید. 
ـ 1966: یافته هاي یک پژوهش منتشره در این سال نشان داد که اغلب، زمان 
کافي براي مراحل تعریف و آماده سازي پروژه در چرخه حیات پروژه ها در نظر 
گرفته نشده و دقیقا به همین دلیل مغایرتهاي فراواني در کنترل استاندارد زمان 

و هزینه پروژه ها و همچنین کنترل ناکافي تغییرات طراحي بوجود مي آید. 
رسمي  موسسه  اولین  عنوان  به  پروژه  مدیریت  بین المللي  موسسه  ـ 1969: 
این  تاسیس  دستاوردهاي  مهمترین  از  یکي  گردید.  تاسیس  پروژه  مدیران 
موسسه، تدوین استاندارد جهاني دانش مدیریت پروژه بوده است. ازین پس 
بود که دگرگوني ها و پیشرفت هاي حوزه مدیریت پروژه، صورتي منسجم و 

مدون به خود گرفت. 

4ـ كاركرد مدیریت پروژه 
همان گونه که در گام هاي پیشین بیان  کردیم،  مدیریت  پروژه مجموعه ابزارهایي 
براي برنامه ریزي و هدایت پروژه به سوي اهداف موردنظر است. این اهداف بر 
پایه  رضایت مندي مشتري و توجه به سه  عامل زمان، کیفیت و هزینه استوارند. 
در نگاه اول ممکن  است ابزارها و روش هاي مورد استفاده در مدیریت پروژه 
زاید،  زمان بر و هزینه زا باشند،  اما باید توجه  داشت که مدیریت  پروژه تنها راهي 
است که مي تواند شما را از انجام به موقع پروژه مطمئن  سازد. مدیریت  پروژه 
راهیست براي استفاده  مناسب از انسان، ماشین و پول در راستاي اجراي درست 

و به  هنگام یک کار نو،  کاري که باید در همان اولین اجرا درست انجام  شود. 
براي  مدیریت،  در  کارایي  روش  پروژه،  مبناي  بر  مدیریت  یا  مدیریت  پروژه 
برخورد با کارهاي نو و ایجاد توازن در توجه به محدوده  پروژه، هزینه و کیفیت 
از آموزش مدیران  از ریسک است. هدف  در قالب زمان و در محیطي مملو 
پروژه توانمندسازي آنان در برابر مشکلات پروژه و آماده سازي آنها براي ورود 
به فضاي جدید و ناشناخته پروژه است. فنون مدیریت  پروژه سوالات زیر را 

پاسخ  مي گویند: 
ـ چگونه مي توان کارهاي لازم را براي اتمام موفقیت آمیز پروژه تعریف  کرد؟ 

ـ مدت  زمان اجراي پروژه چقدر خواهد بود و چه هزینه اي در بر خواهد داشت؟ 
ـ چگونه مي توان گروه مناسب  کاري براي اجراي پروژه ایجاد نمود؟ 

ـ چه مقدار کار و وظایف را بر عهده  یک  نفر مي توان  گذاشت و چگونه مي توان 



57

از اجراي آن اطمینان  یافت؟ 
ـ چگونه مي توان انگیزه  کاري را در بین افراد یک  گروه زنده  نگه  داشت؟ 

ـ چگونه باید با افزایش  هزینه ها برخورد کرد؟ 
ـ آیا بودجه و هزینه تحت  کنترل است؟ 

ـ در چه  مواقعي و کجا، پروژه در معرض شکست قرار مي گیرد؟ 
ـ براي اطمینان از انجام به موقع کارها چه  باید نمود؟ 

ـ آیا مي توان تشخیص  داد که پروژه واقعا بر روي برنامه حرکت  مي کند یا خیر؟ 

5 ـ استانداردهاي مدیریت
با گسترش حوزه  تجاري شرکت ها و جهاني شدن پروژه ها، امروزه استفاده از 
استانداردها براي همزباني افراد درگیر در پروژه و اطمینان از اجراي درست کار 
ضروري است. استانداردها، علاوه  بر تبیین کار و تعیین چگونگي اجراي  صحیح 
عملیات، به  عنوان مرجعي براي افراد گروه پروژه در اختلافات مطرح  است. 
قوت استانداردها در جامع  بودن آنها، سادگي، مقبولیت عام استفاده کنندگان و 
تضمینش براي اجراي درست کار است. با توجه به جهاني  شدن شرکت هاي 
ساخت و تولید و گسترش بازارهاي کار، مدیران پروژه بهتر است با استانداردهاي 
مدیریت  پروژه آشنا شوند. بهره گیري از آنها مي تواند آنها را در اجراي برنامه هاي 

پروژه یاري   نماید. 
موسسات و کشورهاي گوناگوني اقدام به تدوین استانداردهاي مخصوص خود 
در زمینه  مدیریت پروژه کرده اند اما در این  میان چهار استاندارد داراي اهمیت و 

مقبولیت بیشتري هستند: 
 )PMBOK( Project Management Body Of Knowledge

 )PMI( این همان نام آشنا و معروف است که در انجمن مدیریت  پروژه  آمریکا
 ،PMBOK از آن بسیار متداول است. پس  از تدوین تدوین  شده و استفاده 
موسسه  ملي استاندارد آمریکا نیز آن  را تایید و به  عنوان استاندارد ملي آمریکا 
در زمینه  مدیریت  پروژه ثبت  کرده  است. در این استاندارد دانش مدیریت پروژه 
در نه  بخش بیان  شده  است. در این میان تفاوت هاي اندکي بین دو نسخه ي 
نگاهي نظري   PMBOK .استاندارد وجوددارد موسسه ي PMI و موسسه ي 
سایر  همانند   PMBOK دارد.  اجرایي تر  نگاهي   ANSI 99-001-2000 و 
استانداردها، هر ساله توسط هیات منتخبي از PMI بازبیني  مي شود و در صورت 

نیاز به تغییر، ویرایش جدیدي از آن به  اطلاع اعضاء PMI مي رسد. 
)APM( Association For Project Management

این استاندارد توسط مرکز مطالعات مدیریت پروژه انگلستان )UMIST( و زیر 
هفت  شامل  استاندارد  این  است.  شده  تدوین  و  تهیه  موریس  پروفسور  نظر 
قسمت است که در این هفت قسمت چهل مفهوم کلیدي در زمینه مدیریت 

پروژه تشریح شده اند. 
British Standard  -  BS6079

این استاندارد توسط شرکت British Standard تهیه و تدوین شده است. 
این استاندارد موردقبول دولت و صنعت انگلستان مي باشد. در این استاندارد 

مدیریت پروژه به چهار قسمت تقسیم شده است. 
(JPMF) Japanese Project Management Forum

این استاندارد توسط انجمن پیشرفت مهندسي ژاپن )ENAA( تهیه شده است. 
دیدگاه این استاندارد بر خلاف استانداردهاي فوق بر این اساس است که چگونه 
این  گردد.  تجاري  ارزش  ایجاد  و  خلاقیت  محرک  مي تواند  پروژه  مدیریت 

استاندارد نیز مدیریت پروژه را به چهار قسمت تقسیم کرده است. 
نه   که  تدوین  شده اند   ISO 1006 استاندارد  نیز چون  دیگري  استانداردهاي 
انتخاب  در  را.  آنها  عام  مقبولیت  نه  و  دارند  را  بالا  استانداردهاي  عمومیت 
استاندارد موردنظر لازم است نوع پروژه، محیط اجرا و نظر مشتریان و حامیان 
پروژه را درنظر گرفت و با مدیراني که پیش  از این پروژه اي مشابه را مدیریت 

 کرده اند، مشورت  نمود. 

6 ـ حوزه هاي دانش مدیریت
براساس استاندارد PMBOK، مدیریت نه گانه حاکم بر پروژه ها عبارتند از:

1ـ مدیریت یکپارچگي پروژه: توصیف کننده فرایندهاي موردنیاز جهت حصول 
اطمینان از هماهنگي مناسب عناصر مختلف پروژه و شامل آغاز پروژه، اجراي 

برنامه و اختتام پروژه مي باشد. 
2ـ مدیریت محدوده پروژه: توصیف گر فرایندهاي لازم براي حصول اطمینان از 
این امر که پروژه در برگیرنده تمامي فعالیتهاي موردنیاز بوده و کار اضافي در آن 
انجام نمي شود، مي باشد و شامل تصور توسعه پروژه، محدوده توسعه وکنترل، 

تعریف فعالیت ها و کنترل آن مي گردد. 
3ـ مدیریت زمان پروژه: توصیف گر فرایندهاي لازم براي حصول اطمینان از 
خاتمه به  موقع پروژه مي باشد و شامل تعریف ارتباط فعالیت ها، برآورد مدت 

زمان فعالیت ها، تهیه برنامه زماني و کنترل زمانبندي آنهاست. 
4ـ مدیریت هزینه پروژه ها: توصیف گر فرایندهاي لازم براي حصول اطمینان از 
اینکه پروژه در چارچوب بودجه مصوب به اتمام خواهد رسید، مي باشد و شامل 

برآورد هزینه، بودجه بندي و کنترل هزینه مي گردد. 
5 ـ مدیریت کیفیت پروژه: توصیف گر فرایندهاي لازم براي حصول اطمینان از 
تامین ضرورت هاي موثر در اجراي پروژه بوده و شامل برنامه ریزي، تضمین و 

کنترل کیفیت مي باشد. 
6 ـ مدیریت تدارکات پروژه: توصیف گر فرایندهاي موردنیاز براي فراهم کردن کالا 
و خدمات لازم الوجود در پروژه مي باشد و شامل برنامه ریزي و کنترل تدارکات، 
مدیریت مدارک تجهیزات، برنامه ریزي تقاضا و درخواست، انتخاب منبع، مدیریت 

و ارزیابي طرفهاي قرارداد دست دوم )Subcontractors( آنهاست. 
7ـ مدیریت منابع انساني پروژه: توصیف گر فرایندي است که بهترین شکل 
بکارگیري افراد در پروژه را تضمین مي نماید و شامل تعریف ساختار سازماني 
نیروي انساني پروژه، شیوه هاي جذب نیرو، روش تخصیص نیروها )در ساختار 

ماتریسي(، تشکیل، سازماندهي و توسعه تیم پروژه مي باشد. 
8 ـ مدیریت ارتباطات پروژه: توصیف گر فرایندهاي لازم براي حصول اطمینان 
بوده  پروژه  به  موقع اطلاعات  و  مناسب  توزیع  و  انتشار  تولید، جمع آوري،  از 
ارتباطات، مدیریت اطلاعات، کنترل اطلاعات، گزارش  برنامه ریزي  و شامل 

کارایي و اختتام رسمي پروژه مي باشد. 
9ـ مدیریت ریسک پروژه: توصیف گر فرایندي است که با تعیین و تجزیه  و 
تحلیل واکنش مناسب در مقابل درجه ریسک پروژه سر و کار دارد و شامل 
تعریف ریسک در پروژه، برآورد ریسک، کمي )مقداري( کردن ریسک، اتخاذ 
واکنش در برابر ریسک و کنترل واکنش در قبال ریسک و پاسخگویي در قبال 

ریسک مي باشد.
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نمونه ای از کاربردهای ETFE در جهان معماری به شرح زیر می باشد: 
پروژه Eden در انگلستان )2001(: 

این پروژه عظیم ترین بنای ساخته شده با استفاده از ETFE می باشد. این بنا 
گلخانه بزرگی با گنبدهای ژئودزیک است که قابلیت پرورش انواع گونه های 
گیاهی بومی اقلیم های مختلف سرتاسر جهان را دارا است. از اقلیم مدیترانه ای 
گرفته تا جنــگل های پرباران اســتوایی. اما نکتــه اینجا است که تمام این 
ویژگی ها مدیون قابلیت های فــوق العــاده ETFE نظیر انعطاف پذیری، 
سبکی، دوام و ... است که معمار پروژه نیکولاس گریمشاو را در طراحی و 

اجرای آن یاری نموده است.

 

استادیوم Alianz-Arena در آلمان )2005(: 
این استادیوم فوتبال در مونیخ، ابتکار دیگری از هرزوگ و دمورن است. لقب 
)قایق بادی( این استادیوم، ریشه در شکل منحصر به فرد و نیز 2800 پانل پف 
کرده ETFE دارد که نمای خارجی آن را پوشانده اند. همانند استادیوم باسل، 
پوسته استادیوم آلیانز هم، شب هنگام روشن می شود و بسته به تیمی که در 

آن میزبان است به رنگ های قرمز، آبی یا سفید درمی آید. 

 

چند دهه قبل، معماران تنها می توانستند تصوری از ایده های خلاقانه و بناهای 
شگفت انگیز خود داشته باشند، درحالی که امکان ساختن چنین پروژه های جاه 
طلبانــه ای وجود نداشت. اما امــروزه ساخت پهنــه ای شناور از حباب های 
شیشه ای یا استادیوم ورزشی بافته شده از تیرهای فولادی و یا حتی پوشش 
شفاف چادر مانندی بر روی هزاران متر مربع زمین ـ که صرفاً می توانست در 
تصور آدمی شکل بگیرد ـ جنبه عملی به خود گرفته است. هرچند عموم مردم، 
ساخت چنین بناهایی را حاصــل ابتکار و خلاقیت معــماران و مهندســان 
می دانند، اما حقیقت این است که برپایی چنیــن سازه هایی بیش از هر چیز 
 ETFE مدیون ویژگی های منحصر به فرد متریالی است که بطور مخفف

نامیده می شود. 
پایه فلوئوروکربن  ETFE) Ethylene Tetrafluoroethylene( یک پلیمر 
العاده است که از آن به عنوان متریال  بسیار بادوام و با قابلیت های فوق 
ساختمانی آینده نام برده می شود. این پلیمر شگفت انگیز یک پلاستیک 
شفاف تفلونی است که جایگزین شیشه و پلاستیک های معمولی در بسیاری 
از ساختمان ها شده است. هر چند این متریال با کارهای معماری شگفت 
انگیز به جهانیان معرفی شده است اما در حقیقت تاریخچه اختراع آن به دهه 
70 میلادی برمی گردد که نخستین بار در صنایع هوانوردی به کار برده شد. 
ETFE از حدود 15 سال پیش مورد توجه معماران قرار گرفت و هم اکنون 

بناهای بسیاری در سرتاسر جهان با استفاده از آن ساخته می شوند. 
ETFE در مقایسه با شیشه، امتیازات فوق العاده ای دارد که از آن جمله 
می توان به وزن بسیار کم آن اشاره کرد، به گونه ای که با دارا بودن یک 
درصد وزن، هم نور بیشتری را از خود عبور می دهد و هم عایق بهتری 
محسوب می شود. از لحاظ هزینه های نصب، بین 24 تا 70 درصد صرفه 
اقتصــادی دارد. از دیگر ویژگی های آن می تــوان به حالت ارتجـاعی 
فوق العاده آن اشاره کرد که می تواند تا 400 برابر وزن خودش را تحمل 
کند. این متریال به خاطر سطوح کربنی لغزنده خود، بصورت خودکار، گرد 
و غبار و چرک و لکه را پاک می کند، همچنین طول عمر زیاد داشته و از 

قابلیت بازیافت برخوردار است. 

معجزه پليمر برای هزاره جدید
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تكنولوژی نانو در صنعت ساختمان سازی
 

مواد نانو )Nanoparticular( به موادي گفته مي شود که حداقل یکي از 
ابعاد آن )طول , عرض , ضخامت ( زیر 100nm باشد. مواد نانو ساختار با 
توجه به رفتارهاي بارزي که از خود نشان داده اند، مورد توجه بخش صنعت 
و دانشگاه در دهه هاي اخیر قرار گرفته اند . در این میان صنعت ساختمان با 
توجه به نیازهاي خود چه از نظر استحکام، مقاومت و دوام و نیز کارایي بالا 
از استفاده کنندگان مهم مواد نانو ساختار )Nanostructure Materials( به 

شمار مي رود.
مواد نانو به عنوان موادي که حداقل یکي از ابعاد آن )طول، عرض، ضخامت( 
زیر 100nm باشد، تعریف شده اند. یک نانومتر یک هزارم میکرون یا حدود 
100000 برابر کوچکتر از موي انسان است. به طور کلي در یک تقسیم بندي 

عمومي ، محصولات نانو مواد را مي توان به صورت هاي زیر بیان کرد:  
• فیلــم هاي نانــو لایه )Nano Layer Thin Films( براي کاربردهــاي 

عمدتاً الکترونیکي
• نانو پوشش هاي حفاظتي )Nano Coating( براي افزایش مقاومت در برابر 

خوردگي، حفاظت در مقابل عوامل مخرب محیطي
 )Modifier( یا اصلاح ساز )Precursor( نانو ذرات به عنوان پیش سازنده •

پدیده هاي شیمیایي و فیزیکي
• نانو لوله ها )Nanotubes( منظور از یک ماده نانو ساختار یا واضح تر یک 
بدنه نانو ساختار )Nanostructured Solid( جامدي است که در آن انتظام 
اتمي ، اندازه کریستالهاي تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایي در سراسر بدنه در 

مقیاس چند نانو متري گسترده شده باشد . 
خواص فیزیکي و شیمیایي مواد نانو )در شکل و فرمهاي متعددي که وجود 
دارند از جمله ذرات، الیاف، گلوله و ...( در مقایسه با مواد میکروسکوپي تفاوت 
اساسي دارند. تغییرات اصولي که وجود دارد نه تنها از نظر کوچکي اندازه بلکه 

از نظر خواص جدید آنها در سطح مقیاس نانو مي باشد.
هدف نهایي از بررسي مواد در مقیاس نانو، یافتن طبقه جدیدي از مصالح 
ساختماني با عملکرد بالا مي باشد، که آنها را مي توان به عنوان مصالحي با 
عملکرد بالا و چند منظوره اطلاق نمود. منظور از عملکرد چند منظوره، ظهور 
خواصي جدید و متفاوت نسبت به خواص مواد معمولي مي باشد به گونه اي 

که مصالح بتوانند کاربردهاي گوناگوني را ارائه نمایند.
ـ مواد نانو كمپوزیت:

بار در سالهاي  اولین   ) پلیمري  )ماتریس  پلیمر  پایه  بر  نانو کمپوزیت  مواد 
انتشار  جهت   )Sol-Gel( ژل  ـ  سول  تکنولوژي  از  اندکه  شده  معرفي   70

)Disperse( دادن ذرات نانو کاني درون ماتریس پلیمر استفاده شده است .
هرچند تحقیقات انجام شده در دو دهه گذشته براي توسعه تجاري این مواد 
توسط شرکت تویوتا در ژاپن در اواخر سال هاي 80 صورت گرفته است، ولي 

رشته نانو کمپوزیت پلیمر هنوز در مرحله جنیني و در آغاز راه مي باشد.
در این شرایط نانو آلومینا ، بهترین ساختار نانوئي است که افق جدیدي را در 
صنعت سرامیک نوید مي دهد . زیرا کاربرد این مواد پدیده اي است که از نظر 
مکانیکي ، الکتریکي و خواص حرارتي به طور مناسب داراي تعادل بوده و در 
رشته هاي مختلف کاربرد دارد . از جمله مي توان به چند نمونه اشاره کرد : 
• تکنولوژي نانو فلز آرتوناید که اخیراً به طور تجاري ، الیاف نانویي آلومینا، 

انقلابي در رشته سرامیک بوجود آورده است.
• ذرات نانــویي غیر فلز مانند: نانو ســیلیکا، نانو زیرکونیــا و مواد دیگر 

اصلاح کننده سرامیک ها مي باشد.
)HPC( ـ بتن با عملكرد بالا 

یکي از چالش هایي که در رشته مصالح ساختماني بوجود آمده است، بتن با 
عملکرد بالا )HPC( مي باشد. این نوع بتن مقاوم از نوع مصالح کامپوزیت بوده 
و از نظر دوام جزء مصالح کامپوزیت و چند فازي مرکب و پیچیده مي باشد. 
خواص، رفتار و عملکرد بتن بستگي به نانو ساختار ماده زمینه بتن و سیماني 

دارد که چسبندگي، پیوستگي و یکپارچگي را بوجود مي آورد. 
بنابراین مطالعات بتن و خمیر سیمان در مقیاس نانو براي توسعه مصالح ساختماني 
جدید و کاربرد آنها بسیار حائز اهمیت مي باشد. روش معمولي براي توسعه بتن 
بتن  اختلاط  از جمله طرح  پارامترهاي مختلفي  اغلب شامل  بالا  با عملکرد 
معمولي و بتن مسلح با انواع مختلف الیاف مي باشد. در مورد بتن به طور خاص، 
علاوه بر عملکرد با دوام و خواص مکانیکي بهتر، بتن با عملکرد بالاي چند 
منظوره )MHPC( خواص اضافه دیگري را دارا مي باشد، از جمله مي توان به 
خاصیت الکترومغناطیسي و قابلیت به کار گیري در سازه هاي اتمي )محافظت از 

تشعشعات( و افزایش موثر بودن آن در حفظ انرژي ساختمان ها و ... را نام برد.
 ـ نانو سيليس آمورف

در صنعت بتن، سیلیس یکي از معروفترین موادي است که نقش مهمي در 
چسبندگي و پر کنندگي بتن با عملکرد بالا )HPC( ایفا مي کند. 

داراي  که  باشد  مي  سیلیکا  میکرو  یا  سلیکیافیوم  همان  معمولي  محصول 
قطري در حدود 0/1 تا 1 میلي متر مي باشد و حدود 90 درصد داراي اکسید 
سیلیس مي باشد. مي توان گفت که میکرو سیلیکا محصولي است که در 
مواد  افزایش عملکرد کامپوزیت  متر جهت  نانو  اندازه  اشل  بالاي  محدوده 

سیماني به کار برده مي شود. 
محصول نانو سیلیس متشکل از ذراتي هستند که داراي شکل گلوله اي بوده 
و با قطر کمتر از 100nm یا بصورت ذرات خشک پودر یا بصورت معلق در 
مایع محلول قابل انتشار مي باشند، که مایع آن معمول ترین نوع محلول نانو 
سیلیس مي باشد، این نوع محلول در آزمایشات مشخص در بتن خود تراکم 
)SCC( به کار گرفته شده است. نانو سیلیس معلق کاربردهاي چند منظوره از 

خود نشان مي دهد مانند:
• خاصیت ضد سایش

• ضد لغزش
• ضد حریق

• ضد انعکاس سطوح 

تكنولوژی نانو در صنعت ساختمان سازی
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فولاد، شیشه و بتن بیشترین سهم را در فناوری نانو در صنعت ساختمان ایفا می کنند. 
 )CNT(کاربرد نانو ذرات در صنعت ساختمان که مهمترین آن ها نانولوله های کربنی
و دی اکسید تیتانیوم )TiO2( هستند، عموماً در سازه های اصلی باعث افزایش خواص 
مکانیکی نمونه ها شده و در بخش نازک کاری نیز کاربرد نانو پوشش ها در نمای داخلی 
و خارجی ساختمان ها از اهمیت ویژه ای برخوردار است. نانو پوشش های ساختمان ضمن 
اینکه باعث دفع آب شده و جذب کثیفی را به حداقل می رسانند، نمای ساختمان را در 
مقابل اشعه UV مقاوم می سازند. این نانو پوشش ها در سطوحی از جمله سیمان، آجر، 
سفال، سنگ معمولی، کاشی، مرمر، چوب، سرامیک، شیشه، فولاد و بتن به کار می روند. 
ساخت بتن تقویت شده، خود تعمیر کننده و خود تمیز شونده، شیشه های خود تمیز شونده، 
مقاوم در برابر آتش وکنترل کننده انرژی و در نتیجه صرفه جویی درمصرف انرژی، استفاده 
از رنگ های حاصل ازعلم نانوکه باعث عدم نفوذ باکتری ها به ساختمان های اداری، 
مسکونی، بیمارستان هاوغیره شده وبه آنهاعمری طولانی، محیطی عاری از باکتری و 
ماهیتی غیر قابل کثیف شدن و فرسودگی می بخشند، نیز از دیگر کاربردهای مهم فناوری 
نانو در صنعت ساختمان است. بدین ترتیب به راحتی می توان تشخیص داد که ما با دنیای 
تازه ای به نام فناوری نانو روبرو هستیم. متخصصان علم نانو براین باورند که بعد از تولید 
ماشین های بخار، موتور وتوسعه IT، فناوری این علم افق های تازه ای رابه دنیای انسان ها 
بازخواهد کرد. فناوری نانو، قادراست مواد را تا اندازه ای کوچک کند که با دوباره سازی 

آن ها بتوان مواد وفنآوری های جدیدی را به دنیا عرضه نمود.
برای مثال، گل رس وسرامیک را می توان به ابعاد نانو درآورده و به صورت پودر با نانو 
پلیمرها مخلوط کرده و در محیطی خنثی مصالحی سخت ومقاوم را که نمونه آن تا به 

حال دیده نشده بوجود آورد.
فناوری نانو و پوشش های ساختمانی 

نانو پوشش های ساختمان درسطوح داخلی وخارجی ساختمان ها ازجمله سطوح شیشه ای، 
پلاستیکی، چوبی، فولادی، سنگی، آجری، کاشی، سرامیکی، سیمانی و بتنی و ... استفاده 
آبگریز  یا فوق  و  آبدوست  می شوند. دراین سطوح )سطوح هوشمند( که عموما فوق 
هستند، واکنش ها برروی سطح صورت می گیرد. لازم به ذکر است که نانو پوشش ها 

ساختمان آنتی باکتریال بوده و برای سلامتی انسان بی ضرر هستند.

 

نانو پوشش های سنگ وچوب
این نانو پوشش های آنتی باکتریال، مقاوم در برابر آب، هوا، مواد ارگانیکی و غیر ارگانیکی 
هستند و یکی از  پوشش های اصلی صنعت ساختمان به شمار می روند. نانو پوشش های 
ایجاد  عدم  باعث  سطح  اصلی  ظاهر  حفظ  که ضمن  هستند  ترکیباتی  وچوب  سنگ 
چسبندگی در سطح شده و آب، چربی و سایر و آلودگی ها را از سطح دفع می کنند. ضمناً 
نانو پوشش های سنگ و چوب برای سطوح سنگی نفوذ پذیر که خاصیت مکندگی دارند، 
نیز موارد استفاده بسیاری دارند. ترکیبات این نانو پوشش ها معمولًا شامل الماس، نقره، 
شیشه و سرامیک می باشند و با توجه به موارد مصرف ممکن است متفاوت باشند، اما 
در اکثر آن ها فاز حامل آب و الکل است و ذرات آنها تا 300 درجه سانتیگراد مقاوم هستند. 

نانو پوشش های هوشمند، از جمله مهم ترین دستاوردهای بهره 
گیری از فناوری نانو در عرصه ساخت و تولید پوشش ها به شمار 
می روند که علاوه بر کارکردهای گوناگون و چند منظوره، انتظارات 
مصرف کنند را در زمینه صرفــه جویی در هزینه و انرژی برآورده 
می سازند. مواد نانو ساختار در پوشش های هوشمند ضد خوردگی، 
ضد رادار، تصفیه کننده هوا، تمیز کننده سطوح و پوشش های 
زیست فعال بکار می روند. این مواد با بهره گیری از برخی عوامل 
تغییرات  برخی  به  با حساسیت  یا  و  نور، گرما  از جمله  محیطی 
شیمیایی همچون وقوع واکنش خوردگی، عکس العمل مناسب و 

کارکردهای مورد انتظار را بروز می دهند. 
اگر چه فناوری نانو تاکنون توانسته است در بسیاری از زمینه های تولید 
و کاربرد پوشش های هوشمند نقش مؤثر را ایفا نماید، با این حال 
لزوم بهره گیری بیشتر از خواص ویژه و بی نظیر مواد نانو ساختار در 
این عرصه بسیار ضروری به نظر می رسد. نانو پوشش های هوشمند 
با بهره گیری از نانو ذرات فعال و گروه های عاملی مناسب در 
ساختار مَحمل، قادرند تا در مقابل محرک های محیطی عکس 
العمل های هوشمندانه محافظتی، ترمیمی، جذبی، دفعی و یا خنثی 
کننده نشان دهند. از کاربردی ترین نانو پوشش های هوشمند در 
صنایع نظامی، هوا فضا و دریایی می توان به پوشش های هوشمند 
ضدخوردگی اشاره کرد که قادر به تشخیص زودهنگام و جلوگیری 
از خوردگی تجهیزات فلزی هستند. همچنین از نانو پوشش های 
زیست فعال نظیر پوشش های ضدباکتری و ضدخزه برای جلوگیری 
از تخریب ناشی از تجمع میکروارگانیسم ها بر روی سازه های فلزی 
و پیشگیری از افزایش وزن تجهیزات دریایی استفاده می شود. بر 
روی نمای بیرونی ساختمان ها و یا سطح جاده های پرتردد در 
نقاط بسیار آلوده، انواعی از نانو پوشش های هوشمند با کارکرد 
ضدآلودگی هوا اعمال می شوند که آلودگی هایی نظیر اکسیدهای 
ازت و مواد فرار آلی محیط را جذب و خنثی می کنند. با استفاده از نانو 

پوشش های آب گریز و یا آب دوست نیز می توان در هزینه های 
شستشو و تمیزکاری برخی قطعات ساختمانی نظیر شیشه ها و 
یا نمای خارجی ساختمان ها صرفه جویی کرد. نانو پوشش های 
هیبریدی آب گریز حتی در جلوگیری از خوردگی سطوح فلزی، 
بسیار کارآمد عمل می کنند. با بررسی نحوه عملکرد و کاربردهای 
برخی از نانو پوشش های هوشمند، ضرورت بهره گیری از فناوری 
نانو در ساخت و تولید پوشش های هوشمند آشکارتر می گردد.

كاربرد فناوری نانو در مصالح ساختمانی و ایجاد قابليت های جدیدنانو پوشش های هوشمند



برابرعوامل  تنفس سطوح، حفظ سطوح در  دار، حفظ  مزیت ها: پوشش سطوح منفذ 
محیطی، امکان تمیز شدن لک ها ازجمله؛ چربی ها وروغن ها با آبّ، جلوگیری از ایجاد 

کپک، جلبک و مشابه آنها و محافظت سطوح ازتاثیرنم وکثیفی ها.

موارد مصرف
ـ سطوح چوبی 

نانو پوشش های سنگ و چوب، علاوه بر استفاده در سطوح چوبی معمولی برای سطوح 
چوبی جلادار و سطوح چوبی رنگ شده هم مورد استفاده قرار می گیرند. درسطوح چوبی 
جلادار سه ماه پس از اعمال جلا مورد استفاده قرارمی گیرند وبرای سطوح چوبی  رنگ 

شده ازنانو پوشش های چند منظوره استفاده می شود.   
ـ آجرهــا وسراميک هــا

درخت های بزرگ اطراف ساختــمان ها با به جا گذاشتن آثار خود بر روی سطوح 
ساختمان ها باعث می شوند نمای ساختمان ها به مرور زمان رنگ سبز درختان را به 
خود گرفته و برای تمیز کردن آن ها می بایست از ابزار تمیزکننده بافشارهای قوی استفاده 
شود. اما این عمل نیز باعث می شود پس از چند ماه درسطح ساختمان چسبندگی بیشتری 
ایجاد شود و سریع تر و راحت تر از قبل کثیفی ها رابه خود جذب کنند. دراین گونه موارد 

نیز استفاده از نانو پوشش های سنگ و چوب ضروری به نظر می رسد.
ـ شيــشه 

نانو پوشش های شیشه در صنایع ساختمان و اتومبیل بیشترین کاربرد را دارند، در ادامه 
به برخی ازکاربرد های آنها در صنایع ساختمانی اشاره شده است.

ـ شيشه های خود تميز شونده
این نوع نانو پوشش ها، باضخامت چند نانومتر در سطح شیشه یک فیلم آب دوست 
تشکیل می دهند. سطح هیدروفیل آنها از تاثیر نور خورشید یک فوتوکاتالیست تشکیل 
داده و آب جمع شده در سطح، تماماً پخش شده و به خودی خود امکان تمیز شدن 

رابوجود مي آورد. 
خود  خاصیت  هفته  شش  از  پس  شیشه  برروی  شده  استفاده  های  پوشش  نانو 

تمیزشوندگی  را از خود نشان می دهند. بنا به گفته متخصصین نانو 
ذرات TiO2 موجود در این نانو پوشش ها داراي دو خاصیت است؛ 
یکی از آن ها فــوق العاده هیدروفیــل بودن آن است و دیگری آن که 
دارای خاصیت ضد عفونی کنندگی است، زیرا TiO2  قادر به شکستــن 
و تجزیه آلاینــده های آلی می باشد. این تاثیرپس ازگذشت چند هفته 
در شیشه ایجاد می شود، زیرا تیتانیوم دی اکساید باید در داخل ماتریس 
شیشه جایگزین شده و شیشه ها را از کثیفی های موجود رها کرده و 
سپس کثیفی های محیط را به صورت کاتالیتیک تجزیه نموده و از 
بین ببرد. خاصیت پخش شوندگی مساوی آب در سطح باعث می شود 

بدون اینکه لکه ای باقی بماند سطح ازکثیفی ها عاری شود.  
این نوع شیشه ها ضمن دارابودن تنوع دررنگ وسایر خصوصیات، 
و  عبوری  قرمز  مادون  و  بنفش  ماوراء  امواج  باکاهش شدید  قادرند 
تنظیم عبور نورمرئی، در زمستان تا 85 درصد ودر تابستان تا 80 درصد 
از هدر رفتن انرژی داخل ساختمان جلوگیری کرده ودر صرفه جوئی 

مصرف انرژی، نقش بسزائی داشته باشند.
ـ شيشه های محافظ در برابر آتش

دستاوردهای  دیگراز  یکی  نیز  آتش  دربرابر  محافظ  های  شیشه 
فناوری نانــو است. این محصول از طریق قراردادن یک لایه شفاف 
محتوای نانو ذرات سیــلیس )SiO2( درمیان دو صفحه شیشه ای 
ساخته می شود که در هنــگام گرم شدن شیشــه، این لایه شفاف 

تبدیل به محافظی سخت، تیره و مقــاوم دربرابر آتش می شود. 

شیشه های کنترل کننده انرژی
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قفل های کلیه درها باز می شوند و سیستم ایمنی با سیستم HVAC نیز ارتباطی خودکار برقرار کرده و 
از طریق هوای سالم جایگزین هوای دودآلود می شود.

انعطاف پذیری در اجرا و استفاده مناسب از تمام امکانات، از خصوصیات شاخص تکنولوژی هوشمند 
است. با استفاده از ابزاری که تکنولوژی در اختیار قرار می دهد و اضافه کردن این امکانات به منازل 
موجود، در اکثر موارد نیاز به سیم  کشی مجددندارد.استفاده از کلید ها و صفحات نمایش هوشمند برای 
برنامه ریزی و اجرای دستورات، امکان کنترل با استفاده از Remote Control از داخل ساختمان  و یا 
با تلفن همراه، همگی ساکنان را برای دسترسی به امکانات ساختمان یاری می کنند. بر اساس اصول 
یک ساختمان هوشمند، هزینه های واقعی یک ساختمان فقط هزینه های ساخت نیست بلکه به آنها 
هزینه های راهبردی و تعمیرات را نیز اضافه کرد. ساختمان هوشمند تمامی این هزینه ها را به وسیله 

کنترل اتوماتیک و یکپارچه، مخابرات و سیستم مدیریت کم می کند.

با  تولید شده است.  نانو  پایه فناوری  بر  این محصول 
کمک این محصول می توان هر گونه رنگ پایه آبی 
)خصوصا رنگ های آکریلیکی( را به رنگ هایی مقاوم 
در برابر انتقال حرارت و اتلاف گرما یا سرما و همچنین 
ضد آب تبدیل کرد. از سوی دیگر سطح آغشته شده با این 
محصول در برابر رشد هر گونه جلبک و قارچ نیز مقاوم 
می شود. این محصول موجب می گردد تا در تابستان 
نیاز به سیستم های خنک کننده کمتر شود. همچنین در 
فصل زمستان نیاز گرمایشی محیط های در بسته کاهش 
یابد. این محصولات با خواص سه گانه بازتاب حرارت 
و دفع تابش، کاهش انتقال حرارت از طریق هدایت و 
کاهش انتقال حرارت از طریق دفع رطوبت و آب مانع 

اتلاف 50 تا 80 درصد انرژی می شود.

نانوگلاس ترکیبی شیمیایی بر اساس فناوری نانو از دسته مواد  طیف گزین 
می باشد.این ماده بخش مادون قرمز نور خورشید که حاصل بخش عمده 
انرژی حرارتی نور می باشد را تا 80 درصد فیلتر می کند، به علاوه بخش 
ماوراء بنفش نورخورشید)UV( که برای سلامتی چشم و پوست مضر بوده 
و دارای اثر سرطان زائی است را تا سطح بالایی می تواند فیلتر کند، به نحوی 
که کمترین تاثیر محسوس را بر بخش مرئی نور داشته باشد. این ماده روی 
انواع شیشه،حتی شیشه های کارشده در منزل و همینطور شیشه های خودرو 
به روشی ساده به کاربرده شده و در کمتر از 20 دقیقه خشک می شود. عمر 
این محصول به علت خواص چسبندگی بالا، با شستشو و نظافت عادی 

رورانه، بیش از 10 سال می باشد.

خانه هوشمند در دنیا با نام های Intelligent House یا 
Smart Home شناخته شده است. خانه ای که نسبت 
به شرایط محیطی خود و همچنین فرمان های صاحب 
تواند  بودن یک هوش مصنوعی، می  دارا  بدلیل  خانه 
عکس العمل نشان دهد و همچنین این هوش مصنوعی 
می تواند بصورت اتوماتیک برخی از کارها را انجام دهد. 
باید دقت داشت که در یک خانه مدرن هوشمند همه 
توانمندی های تکنولوژی در جهت کاهش خطر برق، 
افزایش ایمنی در برابر سرقت و نفوذ افراد غیر مجاز به 
خانه و امنیت در برابر حوادثی مانند آتش سوزی و … 
در یک جمله در جهت افزایش ایمنی، امنیت و آسایش 

انسان طراحی شده است.
ساختمان  یک  درباره  متحده  ایالات  در  که  تعریفی 
هوشمند عنوان می شود چنین است: »یک ساختمان 
هوشمند ساختمانی است که در بردارنده محیطی پویا 
چهار  کردن  یکپارچه  وسیله  به  صرفه  به  مقرون  و 
عنصراصلی یعنی سیستم ها، ساختار، سرویس ها  و 
ساختمان  یک  است.«  آنها  میان  رابطه  و  مدیریت 
هوشمند از طریق اتوماتیک کردن سیستم هائی مانند: 
گرمایش، سرمایش، تهویه مطبوع، سیستم اعلام حریق 
و آتش نشانی، سیستم ایمنی و مدیریت اعلام حریق و 
روشنائی به وجود می آید. اگر حریقی در یک ساختمان 
به وقوع بپیوندند، سیستم اعلام حریق با سیستم ایمنی 
به صورت خودکار ارتباط برقرار می کند و از این طریق 
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که  آلومینیومی  ورودی  کفپــوش های  سیستــم 
استفاده از آن در ساختمان رو به فزونی دارد، دارای 

قابلیت های زیر می باشد: 
ـ جذب گرد و خاک و ایجاد بهداشت در محیط 

ـ قابلیت شستشوی آسان 
ـ ممانعت از ایجاد رد پا 

ـ ایمن در برابر سر خوردگی 
ـ قابلیت نصب بر روی تمامی سطوح 

ـ تنوع در طراحی و رنگ 
ـ مقاومت، زیبائی و دوام 

ـ جلوگیری از فرسایش کف 
ـ تعمیر و تعویض آسان 

ـ قابلیت اجرا در ساختمان های ساخته شده و نیمه 
ـ ساخته شده 

ـ کاهش هزینه نظافت 

سيستم كفپوش های ورودی آلومينيومی



با توجه به نياز صنعت ساختمان به اتصالات مكانيكي )كوپلر( 
در سازه هاي بتن آرمه و با بهره گيري از دانش فني متخصصين 
داخلي و خارجي براي اولين بار در كشور، توليد كوپلر و انجام 
عمليات رزوه كاري به روش دايركتري رولينگ از سايز ميلگرد 
با  منطبق  پروسه  اين  گرديد.  انجام   40 نمره  تا   16 نمره 

استانداردهاي
ACI318، JGJ107، UBC 1997، BS8110،
NF35-20-1، DIN1045

و آيين نامه بتن ايران )آبا( مي باشد. مزاياي استفاده از اتصالات 
مكانيكي به شرح زير است:

1ـ نصب سريع و آسان و عدم نياز به ابزارآلات و مهارت خاص
2ـ قابل استفاده در كليه موقعيت های سازه هاي بتني از جمله 
فونداسيون، ستون، تير، ديوار برشي و ساير قسمت هاي سازه 

3ـ يكپارچه عمل نمودن آرماتور )در اتصال اورلپ استحكام 
دارد و در صورت خرابي و  بتن  استحكام  به  اتصال بستگي 
صدمه ديدن بتن، اتصال اورلپ به خودي خود از بين مي رود. 
در حاليكه در اتصال مكانيكي ميلگرد مستقل عمل می نمايد(

4ـ كاهش وزن ساختمان
5 ـ توجيه اقتصادي وصله مكانيكي نسبت به اورلپ

6 ـ كاهش هزينه هاي آماده سازي و نصب

كاربرد تكنولوژی در تثبيت خاک
 یکی از مقدماتی ترین و مهمترین اصول در راهسازی، مقاوم کردن زمین جهت احداث راه 
است که این امر توسط تثبیت خاک انجام می شود. تثبیت خاک بعنوان یکی از زیر شاخه 
های اصلی علم ژئووتکنیک می باشد که به اصلاح و بهبود خواص فیزیکی و مهندسی 
خاک می پردازد. برخی خاک ها به علت داشتن مشخصات فنی نامطلوب ویا دارا بودن 
مقادیر زیادی رس یا لای برای عملیات راهسازی مناسب نیستند. هدف از تثبیت خاک 
استفاده موثر از قرضه ها، اصلاح خاک های نرم و کم مقاومت، افزایش دوام خاک، ایجاد 
لایه های اساس و زیر اساس، قابلیت باربری بیشتر، صرفه جویی در مصالح مصرفی، کاهش 
نفوذپذیری،کاهش تورم و انقباض،کاهش رطوبت خاک،کاهش دامنه خمیری و جلوگیری 

از فرسایش خاک است.
روش هایی که به طور معمول برای تثبیت خاک استفاده می شود عبارت است از:

1ـ تثبیت خاک و مصالح دانه ای با آهک
2ـ تثبیت خاک و مصالح دانه ای با سیمان پرتلند

3ـ تثبیت خاک و مصالح دانه ای با قیر
4ـ تثبیت خاک با خاکستر بادی و آهک

5 ـ تثبیت خاک با مصالح ترکیبی آهک و سیمان
6 ـ تثبیت خاک با مصالح ترکیبی سیمان و قیر

تثبيت خاک با استفاده از نانو رس ها
نانورسها،ذرات رس در ابعاد نانو بر پایه کانی های مونت موریلونیت می باشند که با نمک های 
آمونیوم اصلاح سطحی شده اند.نانورس ماده معدنی شامل لایه های سیلیکاتی و یون های 
قابل انتقال در بین لایه های خود است. نمک های آمونیوم استفاده شده شاخه های بلند 
بازی دارند که هرچه طول این شاخه ها بلندتر باشد، تورم خاک رس یا به عبارت دیگر فاصله 
بین سطوح داخلی لایه های سیلیکات بیشتر افزایش می یابد.علاوه بر نمک های آمونیوم، 

نمک های فسفونیوم نیز برای اصلاح سطحی لایه های آبدوست خاک رس کاربرد دارند.
محققان با استفاده از ذرات نانو رس موفق به تولید ماده نثبیت کننده خاک کاربرد تخریب 
پذیر شده اند که قادر است سطح جاده  را بدون پوشش اسفالت محافظت کنند و باعث تحکیم 
خاک رس شوند. خاک رس به دلیل نفوذپذیر بودن برای جاده سازی مناسب نیست.نانوذرات 

رس برای تثبیت و تحکیم خاک رس در جاده ها بویژه جاده های روستایی مناسب است.
این ماده دارای چسبندگی و فشردگی بالا و قدرت نفوذپذیری بالایی است که این امر موجب 
بهبود عملکرد تحمل بار انواع خاک های رسی می شود. ضمن آنکه خاصیت آبگیربودن 
این محصول موجب می شود، جاده خاکی کمتر به رطوبت حساس بوده و باعث افزایش 
کارایی و بهم فشردگی بهتر ذرات توسط ماشین آلات عبوری شود. افزایش باروری، بهبود 
کارایی،تثبیت دراز مدت خاک، کنترل گرد و غبار، نگهداری جاده بدون آسفالت از ویژگی 
های این ماده است. بزرگترین مشکلی که خاک رس برای جاده ها ایجاد می کند این است 
که بر اثر نفوذ پذیری متورم و در نهایت باعث ترکیدگی آسفالت می شود که با استفاده از این 

ماده، سطح نفوذناپذیر می شود و از ترکیدگی اسفالت جلوگیری می شود. 

راه حل مهندسی سازگار با محيط زیست
Deltalok یک سیستم چند منظوره در رشته مهندسی عمران و طراحی محیط است که جهت 
کنترل فرسایش خاک و تثبیت ساختارهای زمین طراحی و تولید شده است. این سیستم به ثبت 
رسیده شامل کیسه های مدولار اکولوژیکی از محصولات ژئوسنتتیک همراه با صفحه های 
اتصال دهنده ای است که می تواند نیرو های وارده از زمین را مهار نماید و در عین حال بستر 
مناسب جهت کاشت انواع و اقسام پوشش گیاهی برای ایجاد مناظر چشم نواز و هماهنگ با 
محیط زیست را فراهم آورد. Deltalok سیستم منحصر به فرد استفاده از مهندسی زیست 
محیطی منظر طبیعی و جلوگیری از فرسایش خاک و محیط است که از تکنولوژی و تجربه 
طولانی شرکت سازنده کانادایی در امر ساخت و ساز و طراحی منظر و به  ویژه در امریکای 

شمالی و اروپا بدست آمده است.
این سیستم علاوه بر کنترل ریزش و فرسایش خاک در جداره ها و دیوارها،برای معماران 
فراهم  دار  و شیب  در سطوح عمودی  ایجاد فضای سبز  فوق العاده جهت  امکانات  منظر 
می نماید. Deltalok با اجرای سریع و ساده با صرف کمترین انرژی، استحکام سنگ و بتن 
را با زیبایی پوشش طبیعت در هم آمیخته، در مصارف گوناگون خود نتایجی سازگار با محیط 

ارائه می دهد.
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فواید اجرایی:
ـ  عدم نیاز به اجرای فنداسیون و کاهش چشمگیر خاکبرداری ها و تسطیح 

و رگلاژ
ـ نصب آسان و سریع و در نتیجه بهره برداری سریع در ساماندهی و زیباسازی 

سطوح شهری و برخورداری فوری اهالی از منظر ایجاد شده
- بکارگیری در انواع سایت هایی که روش های دیگر به سختی قابل اجرا 

هستند.
ـ تاثیر حداقل بر تردد محل و ترافیک پیرامون پروژه های در دست اجرا به 
علت کوچکی محدوده فعالیت های نصب و کاهش آثار نامطلوب پروژه های 

عمرانی در حال ساخت بر منظر شهری
ـ امکان ترمیم و بازسازی آسان و ارزان نقاط آسیب دیده پس از اجرا

ـ عدم نیاز به مهارت های پیچیده پرسنل در مرحله نصب
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بدین وسيله از كليه اساتيد، پژوهشگران، مدیران و مهندسان ارجمند دعوت مي گردد تا دستاوردهاي پژوهشي و تجارب اجرایی خود را 
جهت چاپ در فصلنامه علمی تخصصی خانه عمران ارسال نمایند و به این ترتيب با اشتراک گذاشتن دانش و تجربيات خود، در ارتقاء 

سطح علمی جامعه مهندسی و بالا بردن كيفيت اجرایی پروژه های عمرانی كشور بکوشند.
رویکرد فصلنامه خانه عمران، علوم كاربردی در صنعت عمران و ساختمان می باشد و هدف از آن، انتشار مطالب تئوری محض و غير اجرایی 
نبوده، بلکه سعی دارد علوم كاربردی و فناوری های جدید را به منصه اجرا برساند. در این صورت پروژه های اجرایی آینه تحقيقات شده و 

نتایج تحقيقات و هزینه هایی كه بابت انجام آن پرداخت می شود، اجرایی می گردد.

لطفـا مقالات را به پسـت الکترونیکی majaleh@khanehomran.com ارسـال نمایید.
روابط عمومی فصلنامه علمی تخصصی خانه عمران: مشهد 9000 608 و 70 30 608 )0511(

فراخـوان مقــاله

محورهای تخصصی فصلنامه

سـاختار مقالات

سرفصل اصلی معماری شامل موضوعات معمـاری، شهرسـازی، طـراحی داخلی و دکوراسیـون داخلی، طراحی محوطـه و فضـای 
سبـز، فنـاوری های نوین در معمـاری و . . . می باشد.

سرفصل اصلی عمـران شامل موضوعات سـازه و مقـاوم سازی، ساختمان های بلنـد )آسمان خراش ها(، بـرج ها، مهندسی زلـزله، 
ساختمان های صنعتی، ژئوتکنیک، گودبرداری، فنـاوری های نوین در عمران و . . . می باشد.

این بخش شامل خبرهای علمی و تخصصی، معرفی کتاب های جدید و مجله های مهندسی، معرفی سـایت های مهندسی و علمـی، 
معـرفی پروژه های برتر و فنـاور و . . . می باشـد.

تهـویه  سیستم های  سـرمایش،  و  گـرمایش  سیستـم های  مکانیکی،  تاسیسـات  موضوعات  شامل  تاسیسـات  اصلی  سرفصل 
و  انـرژی  مـدیریت  انـرژی،  اطفاء حریق،  و  اعـلام  در سـاختمان، سیستـم های  برقی، سیستـم های هوشمنـد  تاسیسـات  هوا، 

بهینه سـازی مصرف انـرژی در ساختمـان، فنـاوری های نوین در تأسیسات و . . . می باشد.

امور  و ساز صنعتی،  اجـراء، ساخت  و  پـروژه، مـدیریت سـاخت  و کنتـرل  اصلی مدیریت شامل موضوعات مـدیریت  سرفصل 
قـراردادها و پیمـان، متـره و بـرآورد، پـدافند غیرعـامل )جغرافیای شهری و سازه های امن(، مدیریت بحران در حوادث غیرمترقبه، 

بیمــه، خدمـات مالـی و . . . می باشد.

     مقاله دارای رویکرد علمی در یکی از محورهای تخصصی فصلنامه بوده 
و پیش از این در نشریه دیگری چاپ نشده باشد.

    متن کامل مقاله به صورت فایل Word و PDF تهیه و به همراه یک 
نسخه چاپ امضاء شده مقاله، برای نشریه ارسال گردد.

به صورت  به کار رفته در مقاله   .  .  . و  نمودارها، جداول  فایل تصاویر،     
جداگانه و با کیفیت حداقل dpi 300 به همراه فایل مقاله ارسال شود.

    مقاله دارای ساختار استاندارد علمی تخصصی بوده و دارای بخش های 
زیر باشد:

1 ـ عنوان مقاله: حداکثر در ده کلمه
2 ـ نام نویسنده یا نویسندگان به همراه ذکر مدرک تحصیلی، مرتبه علمی، 

سمت و سازمان متبوع، E-mail و ارسال فایل عکس با کیفیت
حوزه  و  روش  تحقیق،  سوابق  بحث،  مورد  مسئله  گویای  که  چکیده  ـ   3

تحقیق، نتایج و نتیجه گیری باشد )حداکثر 200 کلمه(

4 ـ واژگان کلیدی؛ حداکثر هفت کلمه
5 ـ مقدمه که گویای مسأله مورد بحث، سوابق تحقیق، لزوم و کاربرد آن باشد

6 ـ شرح مقاله شامل روش تحقیق و ارائه نتایج حداکثر در 5 صفحه
7 ـ نتیجه گیری و جمع بندی

8 ـ فهرست مراجع و ماخذ به ترتیب شماره ارجاع در متن

بدون  و  داوران  توسط  نشریه،  تخصصي  محورهاي  پایه  بر  رسیده  مقالات 
می گیرند؛  قرار  بررسي  مورد  نویسندگان  یا  نویسنده  مشخصات  از  اطلاع 
داوران از اساتید برجسته دانشگاه و مدیران و مهندسان با تجربه انتخاب 
شده اند. پس از تایید علمی و ساختاری مقاله و رفع موارد مطروحه از طرف 
داوران محترم، مقاله در اولین شماره نشریه که فضای موردنظر را داشته 

باشد، چاپ می گردد.
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خوانندگان گرامی خانه عمران
با تقدیم سلام و احترام؛ »مرکز آموزش مهندسین خانه عمران شریف« بیش از 10 سال است که با رویکرد علمی و تخصصی 
در پروژه های عمرانی و ساختمانی و در زمینه برگزاری دوره های تخصصی و همایش ها و کارگاه های آموزشی در سراسر کشور 

فعالیت دارد. 
اکنون در دهه دوم فعالیت، این مرکز قصد دارد دستاوردها و تجربیات اساتید، پژوهشگران و بزرگان نامی صنعت عمران و 
ساختمان کشور را با انتشار فصلنامه                     به اشتراک گذاشته تا بر این اساس سطح دانش مهندسی کشور ارتقاء 

یافته و تأثیر آن بر کیفیت اجرای پروژه ها دیده شود.
بانک  در صورت تمایل به دریافت منظم فصلنامه خانه عمران در سال 1390 مبلغ -/120/000 ریال را به حساب سپهر 
صادرات به شماره 0101003980006 به نام مؤسسه خانه عمران شریف واریز نموده و فیش را به همراه فرم تکمیل شده زیر 

به تلفن 9000 608 -0511 فکس و یا به پست الکترونیکی majaleh@khanehomran.com ایمیل نمایید.

نام اداره / سازمان / شرکت / موسسه: ............................................................................................................................................................ 
نام و نام خانوادگی )شخص حقیقی یا نماینده تام الاختیار شرکت(: .......................................................................................................
آخرین مدرک تحصیلی: ........................................................................   سمت و جایگاه شغلی: .........................................................................
........................................................................................................................................................................................... پستی:  کامل  نشانی 
شماره تلفن: ............................................................. کد تلفن شهرستان:....................... تلفن همراه: ........................................................
.......................................................................................... :)Email( شماره فکس: ............................................................ پست الکترونیکی
     اشتراک نسخه چاپی ـ شماره فیش: ................................. تاریخ فیش: ............................... مبلغ فیش: ................................ ریال
     اشتراک رایگان اینترنتی: در این حالت فایل PDF مجله به صورت رایگان برایتان ارسال گردد. علاوه بر این می توانید فایل 

را از سایت www.khanehomran.com دانلود نمایید.
* اشتراک از اولین نسخه چاپی بعد از دریافت فرم آغاز خواهد شد.                                                        مهر‌و‌امضاء‌سفارش‌دهنده ان
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دعوت از فعالان صنعت عمران و ساختمان
این فصلنامه  انتشار و گسترش  از شرکت های معتبر و پیشرو در صنعت عمران کشور دعوت می شود که در  بدین وسیله 
مشارکت نمایند. در فصلنامه خانه عمران این امکان پیش بینی شده است که شرکت ها بتوانند پروژه ها، فناوری های نوین 
و محصولات خود را به صورت علمی و تخصصی معرفی نمایید؛ مسلما معرفی شرکت به صورت علمی و تخصصی از چاپ 

آگهی های تبلیغاتی معمول موثرتر می باشد.
جهت اطلاع از شرایط همکاری با مدیریت بازرگانی فصلنامه تماس حاصل فرمایید.

گستره توزیع فصلنامه در کشور
تعدادی‌از‌فصلنامه‌از‌طریق‌پست‌برای‌ادارت‌و‌سازمان‌های‌زیر‌در‌سراسر کشور‌ارسال‌می‌گردد:
‌‌1ـ‌وزارت‌راه‌و‌شهــرسازی،‌‌2ـ‌معـاونت‌امور‌عمرانی‌و‌مدیـر‌کــل‌دفتر‌فنــی‌استانــداری‌ها،
‌3ـ‌سازمان‌های‌مسکن‌و‌شهرسازی،‌‌4ـ‌شهرداری‌های‌کلان‌شهرها،‌‌5ـ‌ادارات‌بنیاد‌مسکن‌
‌دانشگاه‌ها‌و‌مراکز‌علمی‌و‌پژوهشی‌ ‌سازمان‌های‌نظام‌مهندسی‌ساختمان،‌‌7ـ انقلاب‌اسلامی،‌‌6ـ
‌نمایشگاه‌ها‌و‌همایــش‌های‌ملی‌و‌بین‌المللی‌در‌زمینه‌صنــعت‌عمــران‌و‌ساختـمان،‌ ‌معتبر،‌‌8ـ

‌9ـ‌‌شرکت‌های‌معتبر‌مهندسان‌مشاور‌و‌پیمانکاران
*‌فصلنامه‌در‌کیوسک‌های‌مطبوعاتی‌و‌نمایندگی‌های‌فصلنامه‌عرضه‌می‌گردد.

واحد بازرگانی و امور مشترکین فصلنامه خانه عمران
تلفن : 44 و 43 33 765 )0511(      همراه: 3903 600 0915 و 3982 500 0915



خوانندگان گرامی خانه عمران
با تقدیم سلام و احترام؛ »مرکز آموزش مهندسین خانه عمران شریف« بیش از 10 سال است که با رویکرد علمی و تخصصی 
در پروژه های عمرانی و ساختمانی و در زمینه برگزاری دوره های تخصصی و همایش ها و کارگاه های آموزشی در سراسر کشور 

فعالیت دارد. 
اکنون در دهه دوم فعالیت، این مرکز قصد دارد دستاوردها و تجربیات اساتید، پژوهشگران و بزرگان نامی صنعت عمران و 
ساختمان کشور را با انتشار فصلنامه                     به اشتراک گذاشته تا بر این اساس سطح دانش مهندسی کشور ارتقاء 

یافته و تأثیر آن بر کیفیت اجرای پروژه ها دیده شود.
بانک  در صورت تمایل به دریافت منظم فصلنامه خانه عمران در سال 1390 مبلغ -/120/000 ریال را به حساب سپهر 
صادرات به شماره 0101003980006 به نام مؤسسه خانه عمران شریف واریز نموده و فیش را به همراه فرم تکمیل شده زیر 

به تلفن 9000 608 -0511 فکس و یا به پست الکترونیکی majaleh@khanehomran.com ایمیل نمایید.

نام اداره / سازمان / شرکت / موسسه: ............................................................................................................................................................ 
نام و نام خانوادگی )شخص حقیقی یا نماینده تام الاختیار شرکت(: .......................................................................................................
آخرین مدرک تحصیلی: ........................................................................   سمت و جایگاه شغلی: .........................................................................
........................................................................................................................................................................................... پستی:  کامل  نشانی 
شماره تلفن: ............................................................. کد تلفن شهرستان:....................... تلفن همراه: ........................................................
.......................................................................................... :)Email( شماره فکس: ............................................................ پست الکترونیکی
     اشتراک نسخه چاپی ـ شماره فیش: ................................. تاریخ فیش: ............................... مبلغ فیش: ................................ ریال
     اشتراک رایگان اینترنتی: در این حالت فایل PDF مجله به صورت رایگان برایتان ارسال گردد. علاوه بر این می توانید فایل 

را از سایت www.khanehomran.com دانلود نمایید.
* اشتراک از اولین نسخه چاپی بعد از دریافت فرم آغاز خواهد شد.                                                        مهر‌و‌امضاء‌سفارش‌دهنده ان

مر
ه ع

خان
ک 

ترا
 اش

رم
ف

دعوت از فعالان صنعت عمران و ساختمان
این فصلنامه  انتشار و گسترش  از شرکت های معتبر و پیشرو در صنعت عمران کشور دعوت می شود که در  بدین وسیله 
مشارکت نمایند. در فصلنامه خانه عمران این امکان پیش بینی شده است که شرکت ها بتوانند پروژه ها، فناوری های نوین 
و محصولات خود را به صورت علمی و تخصصی معرفی نمایید؛ مسلما معرفی شرکت به صورت علمی و تخصصی از چاپ 

آگهی های تبلیغاتی معمول موثرتر می باشد.
جهت اطلاع از شرایط همکاری با مدیریت بازرگانی فصلنامه تماس حاصل فرمایید.

گستره توزیع فصلنامه در کشور
تعدادی‌از‌فصلنامه‌از‌طریق‌پست‌برای‌ادارت‌و‌سازمان‌های‌زیر‌در‌سراسر کشور‌ارسال‌می‌گردد:
‌‌1ـ‌وزارت‌راه‌و‌شهــرسازی،‌‌2ـ‌معـاونت‌امور‌عمرانی‌و‌مدیـر‌کــل‌دفتر‌فنــی‌استانــداری‌ها،
‌3ـ‌سازمان‌های‌مسکن‌و‌شهرسازی،‌‌4ـ‌شهرداری‌های‌کلان‌شهرها،‌‌5ـ‌ادارات‌بنیاد‌مسکن‌
‌دانشگاه‌ها‌و‌مراکز‌علمی‌و‌پژوهشی‌ ‌سازمان‌های‌نظام‌مهندسی‌ساختمان،‌‌7ـ انقلاب‌اسلامی،‌‌6ـ
‌نمایشگاه‌ها‌و‌همایــش‌های‌ملی‌و‌بین‌المللی‌در‌زمینه‌صنــعت‌عمــران‌و‌ساختـمان،‌ ‌معتبر،‌‌8ـ

‌9ـ‌‌شرکت‌های‌معتبر‌مهندسان‌مشاور‌و‌پیمانکاران
*‌فصلنامه‌در‌کیوسک‌های‌مطبوعاتی‌و‌نمایندگی‌های‌فصلنامه‌عرضه‌می‌گردد.

واحد بازرگانی و امور مشترکین فصلنامه خانه عمران
تلفن : 44 و 43 33 765 )0511(      همراه: 3903 600 0915 و 3982 500 0915



7272



73



7474



75



7676



77



7878



79



8080




