
Vol. 1    No. 2 & 3    Fall 2011 سال اول     شماره دوم و سوم     پاییز و زمستان 1390     قیمت 3000 تومان  

کالیفرنیا    علوم  آکادمی  معماری    و  تکنولوژی  انسان،  بحرین    جهانی  تجارت  مرکز 
بررسی تکنولوژی نمای دو پوسته از منظر کاهش مصرف انرژی در ساختمان   طراحی 
سازه بتنی شناسه میانی میدان فلسطین مشهد   تأثیر تغییر طول تیر پیوند مهاربند 
واگرا در رفتار لرزه اي سازه ها   پایدارسازی گودبرداری ها با استفاده از روش میخ کوبی 
در خاک   کنترل کیفیت بتن تازه   مقایسه استفاده از مشخصات مفصل پیش فرض و 
مشخصات مفصل دقیق در بهسازی سازه های بتنی   مدیریت و دلدادگی   گزارشات 
پیاده سازی سیستم اطلاعات مدیریت  پروژه    اثربخش  نیاز مدیریت  کارآمد  عملکرد 
پروژه در سازمان های پروژه محور    سیستم مدیریت ساختمان    تازه ها و همایش ها
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5 سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390

ایران یکی از مستعدترین کشورهای زلزله خیز جهان است که تقریباً 70 درصد از مساحت آن یا 
بر روی گسل یا در حوالی گسل قرار دارد و جزء معدود کشورهایی است که چنین درصد بالایی از 

مساحت آن در ناحیه پر خطر زلزله قرار دارد. 
بر این اساس، رخداد زلزله در ایران امری محتمل می باشد که از آن جمله می توان به زلزله های 
گذشته در سال های دور و نزدیک اشاره نمود. یکی از زلزله هایی که سالگرد وقوع آن نزدیک می باشد، 
زلزله بم است. زلزله ای که در پنجم دی ماه 1382 در ساعت 5:26:26 به وقت محلی و با شدت 6/7 
ریشتر در شهر تاریخی بم به وقوع پیوست و منجر به از دست رفتن تعداد زیادی از هموطنان عزیزمان 
و خسارات اجتماعی و مالی گسترده ای گردید. شهر بم در روی یکی از گسل های فرعی موجود در 

فلات ایران قرار دارد که همان گسل باعث ایجاد زلزله سال 82 گردید.
نمایش  و  می رسد  گوش  به  جهان  کنار  و  گوشه  در  بزرگ  زلزله ای  رخداد  خبر  چندی،  از  هر 
باید کرد؟ چگونه می توان  متاثر می سازد. حال چه  را  آن، همگان  و جان باختگان  تصاویر خرابی ها 
خطرات زلزله را کاهش داد؟ شاید در همان ابتدا این پاسخ به ذهن خطور کند که باید ساختمان ها 
را مقاوم سازی نمود. برای پیدا کردن راه حل مناسب، ابتدا بهتر است که تعریف ساختمان مقاوم در 

برابر زلزله یادآوری شود:
ساختمان مقاوم در برابر زلزله به ساختماني اطلاق مي  گردد كه در مقابل زلزله هاي خفيف و

متوسط، خسارتي را متحمل نشود و در برابر زلزله هاي شدید بتواند جان انسان ها را حفظ نماید.
بر اساس این تعریف و گستردگی آن، شاید بهتر باشد از عنوان »ساختمان ایمن در برابر زلزله« به 
جای ساختمان مقاوم در برابر زلزله استفاده شود. به عنوان مثال اگر ساختمانی دارای اسکلت مقاومی 
در برابر زلزله باشد ولی دیوارهای آجری آن تخریب شده و اسباب و اثاثیه داخل منزل در هنگام زلزله 
به ساکنان آسیب برساند، دیگر آن ساختمان در برابر زلزله ایمن نیست. برای کاهش خطرات ناشی 
از زلزله، باید طرح جامعی با بهره گیری از تجربیات کشورهای موفق در این زمینه تهیه و اجرا گردد. 

در این طرح می بایست به محورهای زیر توجه شود:
• آموزش همگانی جهت آشنایی مردم با ماهیت و خطرات زلزله به ویژه از سنین کودکی

• مقاوم سازی و ایمن سازی کلیه ساختمانها و سازه های موجود با اولویت سازه های استرتژیک و مهم
• ایجاد »پایگاه ملی کاهش خطرات ناشی از زلزله« جهت هماهنگی همه ادارات و سازمان های ذیربط

• آموزش تخصصی جامعه مهندسی کشور با رویکرد ساخت مسکن ایمن در برابر زلزله 

پس از زلزله بم، روز پنجم دیماه به عنوان روز ملی »ایمنی در برابر زلزله« در تقویم رسمی کشور 
ثبت گردید که به لحاظ یادآوری خطرات زلزله و لزوم مقاوم سازی اهمیت داشت. از سال 1388، این 
روز از تقویم حذف گردید؛ ولی امید است حرکت شروع شده به سمت ساخت مسکن مقاوم و ایمن 
در برابر زلزله با همت و جدّیت بیشتری ادامه پیدا کند تا در صورت رخداد زلزله ای در آینده، دیگر 

شاهد صدماتی به گستردگی زلزله بم نباشیم.
و  توفيق  آرزوی  آن،  بازماندگان  برای  و  داشته  گرامی  را  بم  زلزله  یاد درگذشتگان  پایان،  در 

سلامتی می نمایيم.
و من ا... التوفیق
علی سيفی

به نام خدا
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سلامتی می نمایيم.
و من ا... التوفیق
علی سيفی

به نام خدا
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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؛ مسلماً معرفی شرکت به صورت علمی و تخصصی از چاپ 

آگهی های تبلیغاتی معمول مؤثرتر می باشد.
جهت اطلاع از شرایط درج آگهی و تبلیغات 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 : 9000 608 و 70 30 608 )0511(      همراه: 8017 600 0915 و 0742 181 0915
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مکان: منامه ـ بحرین
سال شروع به ساخت : 2004 / سال افتتاح : 2008 

ارتفاع تا نوک آنتن : 240 متر / تعداد طبقه : 50 

کشور کوچک بحرین منزلگاه اولین آسمان خراش های با توربین های بادی 
است. مرکز تجارت جهانی بحرین، دو برج دو قلو در منامه بحرین می باشد. 
این دو برج اولین ساختمان هایی در جهان می باشند که از توربین های بادی 
در طراحی آن استفاده شده است. این دو برج با هسته مرکزی بتنی به شکلی 
کاملاً متقارن برافراشته شده اند و حجم برج ها سه قاچ محدب مثلثی شکل با 
نمای فلز و شیشه می باشد. فاصله بین برج ها 30 متر بوده و این دو برج از 
طریق سه توربین بادی در ارتفاع های 70 ، 110و 150متری به یکدیگر مرتبط 
می باشد. قطر هر یک از این توربین ها 29 متر بوده و در وسط فاصله بین دو 

برج واقع شده است.

محمد شجاع یامی
کارشناس ارشد معماری و مدرس دانشگاه

مـرکز تجـارت جهــانی بحريـن
از مجموعه مقالات آسمان خراش ها

در راستای طراحی معماری پایدار، پروژه مرکز تجارت جهانی بحرین در 
سال 2006 برنده جایزه بهترین استفاده از فن آوری در طراحی شده است.این 
ساختمانها بر اساس ایده بادبان در آب ساخته شده است و جریان هوای موجود 
در سواحل خلیج فارس توربین های برج را به حرکت در می آورد که تفسیر مدرنی 
از برج باد سنتی عربی است. در آن ساختار کنترل باد در خشکی خلیج فارس، 
معماری برج را ایجاب می کند که یک منبع انرژی تجدید پذیر و مقرون به صرفه 

برای ساختمان است.
فرم بادبانی شکل ساختمان باعث می شود که جریان هوایی که از سمت 
خلیج فارس می وزد به طرف توربین ها هدایت شود. این توربین ها نمادی از به هم 
بستن دو بادبان کشتی می باشد. برآیند محور جهت وزش باد نسبت به توربین ها 
زاویه 90 درجه ایجادکرده که توانایی بالقوه تولید جریان برق را بالا می برد. در 
صورتی که این توربین ها 50 درصد زمان کار کنند، انتظار تولید برق 1/1 تا 
1/3 گیگا وات ساعت در سال می رود که معادل روشنایی حدود 300 خانه در 
سال است. برج تجارت جهانی بحرین نمادی جالب از معماری سبز می باشد. فرم 
برج ها به گونه ای است که فشار منفی در پشت ساختمان ایجاد می شود و مکش 
باد افزایش می یابد که با توان بالاتری توربین های بادی را به حرکت در می آورد.
وجود سه توربین بادی در این برج ها جهت تولید انرژی، نه تنها سازگار با 
محیط زیست است بلکه سرمایه گذاری با دوام و قابل برگشت در مدت زمان کم 
و پر بازده در دراز مدت می باشد. هم چنین این ساختمان هاطوری طراحی شده 
که جریان هوا در میان طبقات آن به راحتی جریان می یابد.توربین های بادی به 
ژنراتور متصل شده است و برق تولید می نمایدکه باعث کاهش مصرف منابع 

انرژی خارجی و فراهم آوردن سود مالی برای ساکنان برج می شود. 
قرارگرفتن ساختمان در محور خلیج فارس نشان دهنده دروازه ورود توسعه 
و پیشرفت می باشد. فرم بیضی شکل طرح باعث شتاب گرفتن سرعت باد بین 

KH02101 :شماره مقاله

دو برج شده است. توربین های بادی انرژی جنبشی باد را به انرژی مکانیکی و در 
نهایت الکتریکی تبدیل می کنند. زاویه پره های توربین ها قابل تنظیم بوده و این 
امکان را فراهم می آورد که از حداکثر نیروی باد در جهات مختلف استفاده شود.

جذابیت برج های تجاری بحرین تنها به خاطر حرکتی بزرگ در راستای 
طراحی پایدار نیست، بلکه یک شهر کوچک در کنار دریا به مساحت 120/000 
متر مربع می باشد. این ساختمان نه تنها به خاطر زیبایی و ارتفاعش، بلکه بیشتر 
به خاطر تکنولوژی سبز به کار رفته در آن مشهور شده است. تنها ساختمانی که 
برق لازم برای اداره خود را از داخل خود و توسط انرژی باد تأمین می کند، ایده ای 
که به ذهن معمار 37 ساله آفریقای جنوبی آن رسید. توربین بادي که تاکنون به 
عنوان یک منبع تامین انرژي برق در شهرهاي بادخیز جایگزین نیروگاه هابوده، 
با ابتکار معمار برجسته شرکت ساختماني اتکینز در برج تجارت جهاني در بحرین 
نصب شده تا به عنوان روش جدید تامین انرژي برق در ساختمان هاي نسل امروز 
به کار گرفته شود. این برج با امکانات در قسمتي از ساحل بحرین که سرعت باد 

در آن بیشتر از مناطق دیگر است، احداث شده است.
ماجراي این ساختمان عجیب و یگانه در بحرین از آنجا آغاز شد که یک 
ثروتمند عرب، از شوان کیلا معمار برجسته و مدیر هنري شرکت ساختماني 
از قطعه زمیني در منامه در نزدیکي ساحل  تا  اتکینز خاورمیانه دعوت کرد 
خلیج فارس دیدن کند. در این دیدار، پیشنهاد ساختن این ساختمان ویژه مطرح 
بناکردن  ایده  و  مي وزید  باد شدیدي  محل،  در  آنها  با حضور  همزمان  شد. 

ساختماني که این باد دریایي را درو کند، کامل شد. 
در بحرین در گذشته طرح هایي براي بهره بردن از انرژي خورشیدي شروع 
شده بود، اما کسي به فکر استفاده از انرژي باد آن هم در بطن ساختار ساختمان 
نبود.مهندس کیلا و گروهش ثابت  کردند که این کار جواب مي دهد، زیرا در 
به  و  آغاز کردند  را  آنها تحقیقات خود  بود.  نشده  انجام  گذشته چنین کاري 

جمع آوري نمونه هایي با حداکثر شباهت به نمونه ساختمان مورد نظر پرداختند. 
طرح سیستم هاي کنترلي، پل هاي مخصوص نصب توربین هاي بادي و خود 
توربین هاي عظیم بادي تهیه شد. این تحقیقات بیش از 5 سال به طول انجامید. 
تحقیقات نشان مي داد که نزدیک به 70 درصد از بادهایي که از خلیج فارس به 
ساحل بحرین مي وزد، در حد فاصل 60 درجه اي ساحل فرود مي آید. به همین 
دلیل قرار شد این ساختمان به صورت مجموعه اي از دو سازه موازي ساخته شود 
که توربین هاي بادي مانند پلي این دو بازو را به هم متصل کند. فاصله بین این 
دو ساختمان در قسمت جلو 120 متر و در قسمت عقب 30 متر است. به این 
ترتیب حداکثر میزان باد به این توربین ها برخورد مي کند. طراحي ساختمان ها هم 
به گو نه اي است که نه تنها سرعت باد را مي افزاید بلکه جریان آن را به سمت 
توربین ها هدایت مي کند. سه توربین واقع شده بین این دو ساختمان با یک 
سرعت مي چرخد و به همین دلیل جریان برق تولید شده توسط آنها یکسان است.
پیش از ساخته شدن این ساختمان ابهامات زیادي وجود داشت اعم از سر 
و صداي ناشي از چرخیدن توربین ها براي ساکنان ساختمان، فشار بار توربین ها 
به دو ساختماني که قرار است این توربین ها در جایگاه پل آنها را به هم وصل 
کند، تاثیر رعد و برق و حرکت پرندگان بر حرکت توربین و ده ها نکته دیگر 
که فهرست آن به 200 مورد رسیده بود. همه این سناریوها با در نظر گرفتن 
مسائل خطر و ریسک ناشي از آن مورد بررسي قرار گرفت. در این توربین ها 
لنزهایي کار گذشته شده که وقتي نزدیک شدن یک شي مانند پرنده یا وجود 
رعد و برق را تشخیص مي دهد، دستور خاموش شدن خودکار توربین ها را 
صادر مي کند. صداي توربین ها هم با دستگاه کنترل صوتي که درون آنها کار 
گذاشته شد، تا حد زیادي کنترل گردید. چون از نظر جغرافیایي این ساختمان 
در مکاني واقع شده که سازه اي در اطراف آن نیست و باد تمیز از این توربین ها 

عبور مي کند، شاید عمر آنها تا 20 سال برسد.
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مکان: منامه ـ بحرین
سال شروع به ساخت : 2004 / سال افتتاح : 2008 

ارتفاع تا نوک آنتن : 240 متر / تعداد طبقه : 50 

کشور کوچک بحرین منزلگاه اولین آسمان خراش های با توربین های بادی 
است. مرکز تجارت جهانی بحرین، دو برج دو قلو در منامه بحرین می باشد. 
این دو برج اولین ساختمان هایی در جهان می باشند که از توربین های بادی 
در طراحی آن استفاده شده است. این دو برج با هسته مرکزی بتنی به شکلی 
کاملاً متقارن برافراشته شده اند و حجم برج ها سه قاچ محدب مثلثی شکل با 
نمای فلز و شیشه می باشد. فاصله بین برج ها 30 متر بوده و این دو برج از 
طریق سه توربین بادی در ارتفاع های 70 ، 110و 150متری به یکدیگر مرتبط 
می باشد. قطر هر یک از این توربین ها 29 متر بوده و در وسط فاصله بین دو 

برج واقع شده است.

محمد شجاع یامی
کارشناس ارشد معماری و مدرس دانشگاه

مـرکز تجـارت جهــانی بحريـن
از مجموعه مقالات آسمان خراش ها

در راستای طراحی معماری پایدار، پروژه مرکز تجارت جهانی بحرین در 
سال 2006 برنده جایزه بهترین استفاده از فن آوری در طراحی شده است.این 
ساختمانها بر اساس ایده بادبان در آب ساخته شده است و جریان هوای موجود 
در سواحل خلیج فارس توربین های برج را به حرکت در می آورد که تفسیر مدرنی 
از برج باد سنتی عربی است. در آن ساختار کنترل باد در خشکی خلیج فارس، 
معماری برج را ایجاب می کند که یک منبع انرژی تجدید پذیر و مقرون به صرفه 

برای ساختمان است.
فرم بادبانی شکل ساختمان باعث می شود که جریان هوایی که از سمت 
خلیج فارس می وزد به طرف توربین ها هدایت شود. این توربین ها نمادی از به هم 
بستن دو بادبان کشتی می باشد. برآیند محور جهت وزش باد نسبت به توربین ها 
زاویه 90 درجه ایجادکرده که توانایی بالقوه تولید جریان برق را بالا می برد. در 
صورتی که این توربین ها 50 درصد زمان کار کنند، انتظار تولید برق 1/1 تا 
1/3 گیگا وات ساعت در سال می رود که معادل روشنایی حدود 300 خانه در 
سال است. برج تجارت جهانی بحرین نمادی جالب از معماری سبز می باشد. فرم 
برج ها به گونه ای است که فشار منفی در پشت ساختمان ایجاد می شود و مکش 
باد افزایش می یابد که با توان بالاتری توربین های بادی را به حرکت در می آورد.
وجود سه توربین بادی در این برج ها جهت تولید انرژی، نه تنها سازگار با 
محیط زیست است بلکه سرمایه گذاری با دوام و قابل برگشت در مدت زمان کم 
و پر بازده در دراز مدت می باشد. هم چنین این ساختمان هاطوری طراحی شده 
که جریان هوا در میان طبقات آن به راحتی جریان می یابد.توربین های بادی به 
ژنراتور متصل شده است و برق تولید می نمایدکه باعث کاهش مصرف منابع 

انرژی خارجی و فراهم آوردن سود مالی برای ساکنان برج می شود. 
قرارگرفتن ساختمان در محور خلیج فارس نشان دهنده دروازه ورود توسعه 
و پیشرفت می باشد. فرم بیضی شکل طرح باعث شتاب گرفتن سرعت باد بین 
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دو برج شده است. توربین های بادی انرژی جنبشی باد را به انرژی مکانیکی و در 
نهایت الکتریکی تبدیل می کنند. زاویه پره های توربین ها قابل تنظیم بوده و این 
امکان را فراهم می آورد که از حداکثر نیروی باد در جهات مختلف استفاده شود.

جذابیت برج های تجاری بحرین تنها به خاطر حرکتی بزرگ در راستای 
طراحی پایدار نیست، بلکه یک شهر کوچک در کنار دریا به مساحت 120/000 
متر مربع می باشد. این ساختمان نه تنها به خاطر زیبایی و ارتفاعش، بلکه بیشتر 
به خاطر تکنولوژی سبز به کار رفته در آن مشهور شده است. تنها ساختمانی که 
برق لازم برای اداره خود را از داخل خود و توسط انرژی باد تأمین می کند، ایده ای 
که به ذهن معمار 37 ساله آفریقای جنوبی آن رسید. توربین بادي که تاکنون به 
عنوان یک منبع تامین انرژي برق در شهرهاي بادخیز جایگزین نیروگاه هابوده، 
با ابتکار معمار برجسته شرکت ساختماني اتکینز در برج تجارت جهاني در بحرین 
نصب شده تا به عنوان روش جدید تامین انرژي برق در ساختمان هاي نسل امروز 
به کار گرفته شود. این برج با امکانات در قسمتي از ساحل بحرین که سرعت باد 

در آن بیشتر از مناطق دیگر است، احداث شده است.
ماجراي این ساختمان عجیب و یگانه در بحرین از آنجا آغاز شد که یک 
ثروتمند عرب، از شوان کیلا معمار برجسته و مدیر هنري شرکت ساختماني 
از قطعه زمیني در منامه در نزدیکي ساحل  تا  اتکینز خاورمیانه دعوت کرد 
خلیج فارس دیدن کند. در این دیدار، پیشنهاد ساختن این ساختمان ویژه مطرح 
بناکردن  ایده  و  مي وزید  باد شدیدي  محل،  در  آنها  با حضور  همزمان  شد. 

ساختماني که این باد دریایي را درو کند، کامل شد. 
در بحرین در گذشته طرح هایي براي بهره بردن از انرژي خورشیدي شروع 
شده بود، اما کسي به فکر استفاده از انرژي باد آن هم در بطن ساختار ساختمان 
نبود.مهندس کیلا و گروهش ثابت  کردند که این کار جواب مي دهد، زیرا در 
به  و  آغاز کردند  را  آنها تحقیقات خود  بود.  نشده  انجام  گذشته چنین کاري 

جمع آوري نمونه هایي با حداکثر شباهت به نمونه ساختمان مورد نظر پرداختند. 
طرح سیستم هاي کنترلي، پل هاي مخصوص نصب توربین هاي بادي و خود 
توربین هاي عظیم بادي تهیه شد. این تحقیقات بیش از 5 سال به طول انجامید. 
تحقیقات نشان مي داد که نزدیک به 70 درصد از بادهایي که از خلیج فارس به 
ساحل بحرین مي وزد، در حد فاصل 60 درجه اي ساحل فرود مي آید. به همین 
دلیل قرار شد این ساختمان به صورت مجموعه اي از دو سازه موازي ساخته شود 
که توربین هاي بادي مانند پلي این دو بازو را به هم متصل کند. فاصله بین این 
دو ساختمان در قسمت جلو 120 متر و در قسمت عقب 30 متر است. به این 
ترتیب حداکثر میزان باد به این توربین ها برخورد مي کند. طراحي ساختمان ها هم 
به گو نه اي است که نه تنها سرعت باد را مي افزاید بلکه جریان آن را به سمت 
توربین ها هدایت مي کند. سه توربین واقع شده بین این دو ساختمان با یک 
سرعت مي چرخد و به همین دلیل جریان برق تولید شده توسط آنها یکسان است.
پیش از ساخته شدن این ساختمان ابهامات زیادي وجود داشت اعم از سر 
و صداي ناشي از چرخیدن توربین ها براي ساکنان ساختمان، فشار بار توربین ها 
به دو ساختماني که قرار است این توربین ها در جایگاه پل آنها را به هم وصل 
کند، تاثیر رعد و برق و حرکت پرندگان بر حرکت توربین و ده ها نکته دیگر 
که فهرست آن به 200 مورد رسیده بود. همه این سناریوها با در نظر گرفتن 
مسائل خطر و ریسک ناشي از آن مورد بررسي قرار گرفت. در این توربین ها 
لنزهایي کار گذشته شده که وقتي نزدیک شدن یک شي مانند پرنده یا وجود 
رعد و برق را تشخیص مي دهد، دستور خاموش شدن خودکار توربین ها را 
صادر مي کند. صداي توربین ها هم با دستگاه کنترل صوتي که درون آنها کار 
گذاشته شد، تا حد زیادي کنترل گردید. چون از نظر جغرافیایي این ساختمان 
در مکاني واقع شده که سازه اي در اطراف آن نیست و باد تمیز از این توربین ها 

عبور مي کند، شاید عمر آنها تا 20 سال برسد.
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تكنولوژي چيست؟
اطلاق  ابزارهاي صنعتي  و  ماشین ها  به  بیشتر  عامّه،  فرهنگ  در  تکنولوژي 
مي گردد. اما در نزد اصحاب این علم و در فرهنگ ها، تعاریف دیگري مطرح شده 
نیز، تعاریف و برداشت ها و  است، حتي در نزد اصحاب علم و فلسفه تکنولوژي 

مصادیق تکنولوژي با یکدیگر متفاوت است. 
کارل میتچم در تعریف تکنولوژي، تکنولوژي را در سه گروه، دسته بندي مي کند: 
تکنولوژي به مثابة دانش)تفکر(، تکنولوژي به مثابة فرآیند)فعالیت( و تکنولوژي به 
مثابة تولید )شي(.تکنولوژي به مثابة تولید)شي( به صورت مستقیم با جهان ساختن و 
ایجاد کردن ارتباط دارد، ارتباط با چیزهایي که محیط را تشکیل مي دهند، تکنولوژي 
به مثابة فرآیند از طریق قلمروهاي دوگانه اي از ساخت و مصرف تعریف شده است.

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

Dr.vafamehr@gmail.com

انســان،تکنـولوژی و معمــاری

انواع فلسفه ها پيرامون تكنولوژي
سه نوع نگاه به تکنولوژي پیشنهاد می شود:

1ـ نگاه ابزاري
تکنولوژي را ابزاري صرف دانسته و آن را معادل دستگاه ها و وسایل مي داند. 
هایدگر معتقد است در صورت پذیرش تعریف ابزاري از تکنولوژي و نگاه به آن 
به منزله چیزي خنثي، به بدترین نحو ممکن تسلیم آن گشته ایم. به دلیل چنین 
استنباطي از تکنولوژي است که امروزه به خصوص دوست داریم آن را ستایش 
کنیم و همین تحسین و ستایش مبتني بر چنان استنباطي از آن است که ما را 
نسبت به ماهیتش کاملًا نابینا مي سازد. در نگاه ابزاري، مسئولیت کامل هر اقدامي 
مرتبط به تکنولوژي، تماماً به بهره گیرنده از آن واگذار مي گردد و خیرو شر حادث 
از به کارگیري تکنولوژي و حضور تکنولوژي در عرصه هاي مختلف زندگي انسانها 
براي  و  مي شود  سپرده  آنها  مصرف کننده  و  تکنولوژیکي  سازنده شئ  عهده  به 
انسان اختیار مطلقي در ساخت و بهره گیري از ابزار تکنولوژیکي قائل مي شود. در 
صورتي که حتي در این عرصه )ابزاري(، آدمي داراي اختیار تام و تمام نبوده و در 

محدوده اي اختیار دارد. که در تعالیم شیعي به آن امر بین الامرین مي گویند. 
2ـ نگاه ماهيت گرا

در این نگاه، به تکنولوژي به مثابه ابزاري خنثي نگاه نمي شود، بلکه براي 
تکنولوژي ماهیتي در نظر گرفته مي شود که متفاوت از خود تکنولوژي مي باشد. 
در نگاه ماهیت گرا، خطراتي را از جانب تکنولوژي متوجه انسانها مي دانند؛ هایدگر 
معتقد است که ماهیت تکنولوژي، انکشاف و ناپوشیدگي است. تکنولوژي در هر 
کجا که انکشاف و ناپوشیدگي روي مي دهد و حقیقت تجلي مي کند پا به عرصه 
حضور مي گذارد. اما هایدگر انکشافي را که براي تکنولوژي جدید قائل است، آن را 

دعوت به نوعي تعرض معرفي مي نماید. زیرا او معتقد است تکنولوژي جدید، 
طبیعت را در برابر خواستي نامعقول قرار داده که آن قلمداد شدن به عنوان 

منبعي از انرژي مي باشد.
هایدگر معتقد است که آنچه خطرناک است تکنولوژي نیست، تکنولوژي 
به  تکنولوژي  ماهیت  است  اسرارآمیز  و  ماهیتش مرموز  اما  نیست.  شیطاني 
عنوان تقدیر انکشاف خطر محسوب مي شود. خطر واقعي اثر خود را بر ماهیت 
بشر گذارده است. قانون و سلطه قالبگیري ]چهارچوب قرار دادن براي تمامي 
اعمال و فعالیت هاي انسان[، بشر را چنان تهدید کرده است که ممکن است او 

نتواند به حقیقت مقدمتري دسترسي یابد.
هایدگر، گشتل )چهارچوب بندي، قالب بندي( را تقدیر انکشاف تکنولوژي 
دانسته و پایه گذاري جهاني بر مبناي برنامه ریزي را از خطرات اصلي تکنولوژي 
جدید برمي شمارد. این قالب بندي و برنامه ریزي باعث بسته شدن راه دستیابي 
به حقیقت بر روي انسان مي گردد و او را در دایره تنگي که تکنولوژي تعریف 
مي نماید، محبوس مي کند. راه نجات انسان از چنین خطري، استفاده از هنر 
مي باشد، هر چند که هنرمند نیز خود تحت تأثیر تکنولوژي و نظام حاکم برآن 

قرار مي گیرد. 
3ـ نگاه انتقادي

نیل پستمن در کتاب تکنوپولي ـ تسلیم فرهنگ به تکنولوژي- سه دوره 
را از نظر بهره گیري از تکنولوژي و جایگاه آن در نظام هاي اجتماعي مطرح 
ابزاري را که در  ابزار، دوره تکنوکراسي، دوره تکنوپولي. دوره  مي کند: دوره 
جوامع ابتدایي گذشته و معاصر مي توان دید دوره اي معرفي مي نماید که ابزارها، 
براي دو هدف اصلي به کار مي رفتند:یا این ابزارها مي بایست نیازهاي مشخص 
و اساسي زندگي مادي انسانها را برآورده مي کردند و یا مي بایستي در خدمت 
مظاهر و سمبل هاي عقیدتي، در استخدام هنر و قدرت آفرینندگي و یا در 
سیاست و افسانه ها و سنن و آداب و مسائل دیني به کار مي رفتند. او معتقد 
مباني  در  نفوذي  یا  و  دخالت  اختراع شده،  آلات  و  ابزار  گاه  هیچ  که  است 
به  یا  و  نمي کردند  را دگرگون  و عقاید و سنن  نداشتند  آن جامعه  فرهنگي 
حداقل به قصد این دگرگوني و با هدف تخریب این مباني و شایستگي ها و 

پیوستگي هاي اجتماعي، ساخته و به کار گرفته نمي شدند.
و  هدایت کننده  ایدئولوژي  جهان بیني،  و  مذهبي  تعالیم  دیگر  طرف  از 
کنترل کننده اي بود که کاربرد ابزار و آلات و کم و کیف استفاده از آنها را تعیین 
مي کرد. به عبارت دیگر این ابزار و آلات بودند که در خدمت ایدئولوژي قرار 
داشت، علاوه بر اینها مي توان گفت که جوامع برخوردار از فرهنگ ابزاروآلات، 
ـ  را  پیوستگي خود  و  گرفته  متافیزیکي  مباني  از  را  و همگني خود  وحدت 
چه در جوامعي این ابزاروآلات، بسیار ابتدایي است و چه در جوامع به نسبت 
پیشرفته تر و داراي صنعتي متعالي تر ـ مرهون تعالیم و حاکمیت قوانین مذهبي 
هستند. این تفکر متافیزیکي و دیني است که به هستي معني مي بخشد و مانع 
آن مي شود که تکنیک، خود را براي انسانها و نیازهاي آنان تحمیل کند و به 
بیان دیگر حاکمیت تکنیک را بر انسان ها تقریباً غیر ممکن مي سازد. هر چند 
که نفوذ ناپذیري قدرت مذهب هم حدومرزي داشته و در برخي موارد تکنیک 
مي تواند جریاناتي را سبب گردد تا زمام امور از دست انسان خارج گردد و ابزارها 

به درون سیستم اعتقادي و فرهنگي جامعه نیز نفوذ نمایند.
اما در جوامع تکنوکراسي یا فن سالاري، ابزاروآلات نقش کلیدي را در 
اندیشه هاي فرهنگي آن جامعه برعهده دارند. همه شرایط، تحولات  جهان 
و خواسته ها و همه ویژگي هاي اجتماعي باید تا حدود زیادي تابع خواسته ها 
و ضوابطي باشد که رشد این ابزاروآلات و سیر تحولي و تکاملي آن ایجاب 
و  مفاهیم  دنیاي  تا  گرفته  آن  اجتماعي  شرایط  و  زندگي جمعي  از  مي کند. 
سمبل ها، همه تابع متغیر خواسته هاي جبري و توقعات ناشي از سیر تکاملي 
این تکنیک ها مي باشند. در این جامعه، ابزار و تکنیک ها در اجتماع و فرهنگ ها 

هضم نمي شود، بلکه به آن هجوم مي برد و خود برآن است که به فرهنگ 
تبدیل گردد. در این جا است که باید سنن، آداب، افسانه ها و عقاید، سیاست و 
مقررات و حتي مذهب براي بقاي خود وارد نزاع شود و دست به مقاومت بزند. 
شرایطي  و  اوضاع  با  است  فرهنگي  تکنوپولي  تکنوپولي،  جوامع  در  اما 
خاص و داراي شاخصه ها و خصلت هاي ویژه خود و در عین حال از روح و 
رواني معین برخوردار است. این امر بدان معني است که در این جا فرهنگ، 
اعتبار و تشخص خود را در تکنولوژي جستجو مي کند. ارضاي امیال و کامیابي 
خود را از تکنولوژي طلب مي کند و به دست مي آورد و بالاخره این فرهنگ، 

دستورالعمل هاي خود را از تکنولوژي مي گیرد.
از دیگر منتقدین به تکنولوژي جدید، ژاک الول مي باشد. او تکنیک را 
داراي  و  آمده  بدست  معقول  به طرز  از مجموعه روش هاي  عبارت مي داند 
کارایي قطعي )براي هر مرحله از توسعه( و در تمامي حوزه هاي فعالیت انساني. 

او تکنیک ها را در دو گروه عمده تقسیم مي نماید:
1ـ تکنیک هاي ابتدایي که از نوع رابطه انسان و محیط هستند. 

2ـ تکنیک هاي جدید که نتیجه علوم کاربردي مي باشند. 
او خصوصیات تکنیک در جوامع قبل از انقلاب صنعتي را عبارت مي داند از:

الف ـ تکنیک تنها در حوزه هاي محدود به کار برده مي شد )تولید، جنگ، 
شکار، جادو و ...(

ب ـ وسایل تکنیکي به کار رفته در حوزه هاي فوق، محدود هستند.
از قرن هیجدهم خاصیت سومي داشت و آن  ج ـ جهان تکنیک قبل 

اینکه محلي بود.
د ـ خصوصیت چهارم تکنیک، امکان انتخاب براي انسان است.

اما وجود عوامل و پارامترهایي بعد از قرن هیــجدهم سبب گردید تا جامعه 
تکنیکي مدرن شکل گیرد. از عمــده ترین این عوامل مي توان به موارد زیر 

اشاره نمود:
1ـ ثمردهي یک تجربه تکنیکي طولاني 

2 ـ افزایش جمعیت 
3ـ محیط اقتصادي مناسب 

4ـ شکل پذیري محیط اجتماعي 
5 ـ ظهور یک توجه تکنیکي 

تمامي  در  آن  حضور  و  تکنیک  محوریت  با  مدرن  تکنیکي  جامعه  لذا 
عرصه هاي زندگي شکل گرفت. الول در نقد تکنیک حاکم بر جوامع مدرن 

خصوصیاتي را براي آن برمي شمارد:
الف ـ خودکاري تکنیک

راهي که  راه ها جز  ماندن همه  بسته  از دیگران و  یعني سلب گزینش 
صنعت در پیش مي نهد. که سبب نفي انتخاب شخصي انسان، ارزش مطلق 
و  زندگي  حوزه هاي  همه  به  تکنیک  خودکار  گسترش  تکنولوژي،  گردیدن 

امکان مقابله تنها یک نیروي تکنیکي با نیروي تکنیکي دیگر مي گردد.
ب ـ خود افزایي و از خود تغذیه کردن و فربه شدن

یعني تکنیک به جایي رسیده است که باعث موارد زیر می گردد:
1ـ کاهش نقش نبوغ انسان در پیشرفت تکنیک 

2ـ اهمیت یافتن رشد تدریجي تکنیک و پیشرفت هاي جزئي 
3ـ افزایش اختراعات مشابه همزمان در نقاط مختلف 

4ـ تاثیر متقابل توسعه تکنیک و مواد خام، سلامت جامعه و منابع انساني 
5 ـ کاربرد هر روش تکنیکي در حوزه هاي دیگر 

6 ـ حل مشکلات تکنیک تنها توسط خود تکنیک 
7 ـ رشد تکنیک، به صورت تصاعد هندسي و نه بصورت تصاعد حسابي 

8 ـ پیشرفت تکنیک در هر جامعه رو به جلو و غیر قابل بازگشت 
9 ـ تکامل تکنیک، عليّ شده و بدون غایت مندي
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تكنولوژي چيست؟
اطلاق  ابزارهاي صنعتي  و  ماشین ها  به  بیشتر  عامّه،  فرهنگ  در  تکنولوژي 
مي گردد. اما در نزد اصحاب این علم و در فرهنگ ها، تعاریف دیگري مطرح شده 
نیز، تعاریف و برداشت ها و  است، حتي در نزد اصحاب علم و فلسفه تکنولوژي 

مصادیق تکنولوژي با یکدیگر متفاوت است. 
کارل میتچم در تعریف تکنولوژي، تکنولوژي را در سه گروه، دسته بندي مي کند: 
تکنولوژي به مثابة دانش)تفکر(، تکنولوژي به مثابة فرآیند)فعالیت( و تکنولوژي به 
مثابة تولید )شي(.تکنولوژي به مثابة تولید)شي( به صورت مستقیم با جهان ساختن و 
ایجاد کردن ارتباط دارد، ارتباط با چیزهایي که محیط را تشکیل مي دهند، تکنولوژي 
به مثابة فرآیند از طریق قلمروهاي دوگانه اي از ساخت و مصرف تعریف شده است.

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

Dr.vafamehr@gmail.com

انســان،تکنـولوژی و معمــاری

انواع فلسفه ها پيرامون تكنولوژي
سه نوع نگاه به تکنولوژي پیشنهاد می شود:

1ـ نگاه ابزاري
تکنولوژي را ابزاري صرف دانسته و آن را معادل دستگاه ها و وسایل مي داند. 
هایدگر معتقد است در صورت پذیرش تعریف ابزاري از تکنولوژي و نگاه به آن 
به منزله چیزي خنثي، به بدترین نحو ممکن تسلیم آن گشته ایم. به دلیل چنین 
استنباطي از تکنولوژي است که امروزه به خصوص دوست داریم آن را ستایش 
کنیم و همین تحسین و ستایش مبتني بر چنان استنباطي از آن است که ما را 
نسبت به ماهیتش کاملًا نابینا مي سازد. در نگاه ابزاري، مسئولیت کامل هر اقدامي 
مرتبط به تکنولوژي، تماماً به بهره گیرنده از آن واگذار مي گردد و خیرو شر حادث 
از به کارگیري تکنولوژي و حضور تکنولوژي در عرصه هاي مختلف زندگي انسانها 
براي  و  مي شود  سپرده  آنها  مصرف کننده  و  تکنولوژیکي  سازنده شئ  عهده  به 
انسان اختیار مطلقي در ساخت و بهره گیري از ابزار تکنولوژیکي قائل مي شود. در 
صورتي که حتي در این عرصه )ابزاري(، آدمي داراي اختیار تام و تمام نبوده و در 

محدوده اي اختیار دارد. که در تعالیم شیعي به آن امر بین الامرین مي گویند. 
2ـ نگاه ماهيت گرا

در این نگاه، به تکنولوژي به مثابه ابزاري خنثي نگاه نمي شود، بلکه براي 
تکنولوژي ماهیتي در نظر گرفته مي شود که متفاوت از خود تکنولوژي مي باشد. 
در نگاه ماهیت گرا، خطراتي را از جانب تکنولوژي متوجه انسانها مي دانند؛ هایدگر 
معتقد است که ماهیت تکنولوژي، انکشاف و ناپوشیدگي است. تکنولوژي در هر 
کجا که انکشاف و ناپوشیدگي روي مي دهد و حقیقت تجلي مي کند پا به عرصه 
حضور مي گذارد. اما هایدگر انکشافي را که براي تکنولوژي جدید قائل است، آن را 

دعوت به نوعي تعرض معرفي مي نماید. زیرا او معتقد است تکنولوژي جدید، 
طبیعت را در برابر خواستي نامعقول قرار داده که آن قلمداد شدن به عنوان 

منبعي از انرژي مي باشد.
هایدگر معتقد است که آنچه خطرناک است تکنولوژي نیست، تکنولوژي 
به  تکنولوژي  ماهیت  است  اسرارآمیز  و  ماهیتش مرموز  اما  نیست.  شیطاني 
عنوان تقدیر انکشاف خطر محسوب مي شود. خطر واقعي اثر خود را بر ماهیت 
بشر گذارده است. قانون و سلطه قالبگیري ]چهارچوب قرار دادن براي تمامي 
اعمال و فعالیت هاي انسان[، بشر را چنان تهدید کرده است که ممکن است او 

نتواند به حقیقت مقدمتري دسترسي یابد.
هایدگر، گشتل )چهارچوب بندي، قالب بندي( را تقدیر انکشاف تکنولوژي 
دانسته و پایه گذاري جهاني بر مبناي برنامه ریزي را از خطرات اصلي تکنولوژي 
جدید برمي شمارد. این قالب بندي و برنامه ریزي باعث بسته شدن راه دستیابي 
به حقیقت بر روي انسان مي گردد و او را در دایره تنگي که تکنولوژي تعریف 
مي نماید، محبوس مي کند. راه نجات انسان از چنین خطري، استفاده از هنر 
مي باشد، هر چند که هنرمند نیز خود تحت تأثیر تکنولوژي و نظام حاکم برآن 

قرار مي گیرد. 
3ـ نگاه انتقادي

نیل پستمن در کتاب تکنوپولي ـ تسلیم فرهنگ به تکنولوژي- سه دوره 
را از نظر بهره گیري از تکنولوژي و جایگاه آن در نظام هاي اجتماعي مطرح 
ابزاري را که در  ابزار، دوره تکنوکراسي، دوره تکنوپولي. دوره  مي کند: دوره 
جوامع ابتدایي گذشته و معاصر مي توان دید دوره اي معرفي مي نماید که ابزارها، 
براي دو هدف اصلي به کار مي رفتند:یا این ابزارها مي بایست نیازهاي مشخص 
و اساسي زندگي مادي انسانها را برآورده مي کردند و یا مي بایستي در خدمت 
مظاهر و سمبل هاي عقیدتي، در استخدام هنر و قدرت آفرینندگي و یا در 
سیاست و افسانه ها و سنن و آداب و مسائل دیني به کار مي رفتند. او معتقد 
مباني  در  نفوذي  یا  و  دخالت  اختراع شده،  آلات  و  ابزار  گاه  هیچ  که  است 
به  یا  و  نمي کردند  را دگرگون  و عقاید و سنن  نداشتند  آن جامعه  فرهنگي 
حداقل به قصد این دگرگوني و با هدف تخریب این مباني و شایستگي ها و 

پیوستگي هاي اجتماعي، ساخته و به کار گرفته نمي شدند.
و  هدایت کننده  ایدئولوژي  جهان بیني،  و  مذهبي  تعالیم  دیگر  طرف  از 
کنترل کننده اي بود که کاربرد ابزار و آلات و کم و کیف استفاده از آنها را تعیین 
مي کرد. به عبارت دیگر این ابزار و آلات بودند که در خدمت ایدئولوژي قرار 
داشت، علاوه بر اینها مي توان گفت که جوامع برخوردار از فرهنگ ابزاروآلات، 
ـ  را  پیوستگي خود  و  گرفته  متافیزیکي  مباني  از  را  و همگني خود  وحدت 
چه در جوامعي این ابزاروآلات، بسیار ابتدایي است و چه در جوامع به نسبت 
پیشرفته تر و داراي صنعتي متعالي تر ـ مرهون تعالیم و حاکمیت قوانین مذهبي 
هستند. این تفکر متافیزیکي و دیني است که به هستي معني مي بخشد و مانع 
آن مي شود که تکنیک، خود را براي انسانها و نیازهاي آنان تحمیل کند و به 
بیان دیگر حاکمیت تکنیک را بر انسان ها تقریباً غیر ممکن مي سازد. هر چند 
که نفوذ ناپذیري قدرت مذهب هم حدومرزي داشته و در برخي موارد تکنیک 
مي تواند جریاناتي را سبب گردد تا زمام امور از دست انسان خارج گردد و ابزارها 

به درون سیستم اعتقادي و فرهنگي جامعه نیز نفوذ نمایند.
اما در جوامع تکنوکراسي یا فن سالاري، ابزاروآلات نقش کلیدي را در 
اندیشه هاي فرهنگي آن جامعه برعهده دارند. همه شرایط، تحولات  جهان 
و خواسته ها و همه ویژگي هاي اجتماعي باید تا حدود زیادي تابع خواسته ها 
و ضوابطي باشد که رشد این ابزاروآلات و سیر تحولي و تکاملي آن ایجاب 
و  مفاهیم  دنیاي  تا  گرفته  آن  اجتماعي  شرایط  و  زندگي جمعي  از  مي کند. 
سمبل ها، همه تابع متغیر خواسته هاي جبري و توقعات ناشي از سیر تکاملي 
این تکنیک ها مي باشند. در این جامعه، ابزار و تکنیک ها در اجتماع و فرهنگ ها 

هضم نمي شود، بلکه به آن هجوم مي برد و خود برآن است که به فرهنگ 
تبدیل گردد. در این جا است که باید سنن، آداب، افسانه ها و عقاید، سیاست و 
مقررات و حتي مذهب براي بقاي خود وارد نزاع شود و دست به مقاومت بزند. 
شرایطي  و  اوضاع  با  است  فرهنگي  تکنوپولي  تکنوپولي،  جوامع  در  اما 
خاص و داراي شاخصه ها و خصلت هاي ویژه خود و در عین حال از روح و 
رواني معین برخوردار است. این امر بدان معني است که در این جا فرهنگ، 
اعتبار و تشخص خود را در تکنولوژي جستجو مي کند. ارضاي امیال و کامیابي 
خود را از تکنولوژي طلب مي کند و به دست مي آورد و بالاخره این فرهنگ، 

دستورالعمل هاي خود را از تکنولوژي مي گیرد.
از دیگر منتقدین به تکنولوژي جدید، ژاک الول مي باشد. او تکنیک را 
داراي  و  آمده  بدست  معقول  به طرز  از مجموعه روش هاي  عبارت مي داند 
کارایي قطعي )براي هر مرحله از توسعه( و در تمامي حوزه هاي فعالیت انساني. 

او تکنیک ها را در دو گروه عمده تقسیم مي نماید:
1ـ تکنیک هاي ابتدایي که از نوع رابطه انسان و محیط هستند. 

2ـ تکنیک هاي جدید که نتیجه علوم کاربردي مي باشند. 
او خصوصیات تکنیک در جوامع قبل از انقلاب صنعتي را عبارت مي داند از:

الف ـ تکنیک تنها در حوزه هاي محدود به کار برده مي شد )تولید، جنگ، 
شکار، جادو و ...(

ب ـ وسایل تکنیکي به کار رفته در حوزه هاي فوق، محدود هستند.
از قرن هیجدهم خاصیت سومي داشت و آن  ج ـ جهان تکنیک قبل 

اینکه محلي بود.
د ـ خصوصیت چهارم تکنیک، امکان انتخاب براي انسان است.

اما وجود عوامل و پارامترهایي بعد از قرن هیــجدهم سبب گردید تا جامعه 
تکنیکي مدرن شکل گیرد. از عمــده ترین این عوامل مي توان به موارد زیر 

اشاره نمود:
1ـ ثمردهي یک تجربه تکنیکي طولاني 

2 ـ افزایش جمعیت 
3ـ محیط اقتصادي مناسب 

4ـ شکل پذیري محیط اجتماعي 
5 ـ ظهور یک توجه تکنیکي 

تمامي  در  آن  حضور  و  تکنیک  محوریت  با  مدرن  تکنیکي  جامعه  لذا 
عرصه هاي زندگي شکل گرفت. الول در نقد تکنیک حاکم بر جوامع مدرن 

خصوصیاتي را براي آن برمي شمارد:
الف ـ خودکاري تکنیک

راهي که  راه ها جز  ماندن همه  بسته  از دیگران و  یعني سلب گزینش 
صنعت در پیش مي نهد. که سبب نفي انتخاب شخصي انسان، ارزش مطلق 
و  زندگي  حوزه هاي  همه  به  تکنیک  خودکار  گسترش  تکنولوژي،  گردیدن 

امکان مقابله تنها یک نیروي تکنیکي با نیروي تکنیکي دیگر مي گردد.
ب ـ خود افزایي و از خود تغذیه کردن و فربه شدن

یعني تکنیک به جایي رسیده است که باعث موارد زیر می گردد:
1ـ کاهش نقش نبوغ انسان در پیشرفت تکنیک 

2ـ اهمیت یافتن رشد تدریجي تکنیک و پیشرفت هاي جزئي 
3ـ افزایش اختراعات مشابه همزمان در نقاط مختلف 

4ـ تاثیر متقابل توسعه تکنیک و مواد خام، سلامت جامعه و منابع انساني 
5 ـ کاربرد هر روش تکنیکي در حوزه هاي دیگر 

6 ـ حل مشکلات تکنیک تنها توسط خود تکنیک 
7 ـ رشد تکنیک، به صورت تصاعد هندسي و نه بصورت تصاعد حسابي 

8 ـ پیشرفت تکنیک در هر جامعه رو به جلو و غیر قابل بازگشت 
9 ـ تکامل تکنیک، عليّ شده و بدون غایت مندي
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ـ سرعت گرایي: تکنولوژي، آدمي را به افزودن به سرعت بي پایان براي انجام 
امور ترغیب مي کند.

ـ سرعت افزایي: تکنولوژي، سرعت انجام امور را بي حد و مرز افزایش مي دهد.
طور  به  مختلف  امور  انجام  براي  را  آدمي  توان  تکنولوژي  افزایي:  توان  ـ 

چشمگیري افزایش مي دهد.
ـ رفاه افزایي: تکنولوژي براي افزایش رفاه و آسایش جوامع به کار مي رود.

را  تولیدات  را میسر مي کند و کمیت  انبوه  تولید  تکنولوژي،  افزایي:  تولید  ـ 
افزایش مي دهد.

ـ رقابت افزایي: تکنولوژي به رقابت دامن زده که آرامش زدا است.
و  آبیاري شده  نهال عداوت  رقابت بي سرانجام،  افزایي: در پي  ـ خصومت 

خصومت تشدید مي شود.
ـ محیط آلایي: آلودگي طبیعت از دستاوردهاي بهره گیري از تکنولوژي مي باشد.

ـ فزون طلبي: آدمي با در اختیار گرفتن تکنولوژي، جاه طلبي و افزون خواهي 
او بیشتر امکان تحقق یافته و این خصلت را نیز تمامي نمي باشد.

ـ تزاحم افزایي: تکنولوژي امکان ایجاد مزاحمت را بیشتر مي گرداند.
ـ غفلت آفریني: مهار طبیعت، توهم اقتدار را قوت بخشیده و غفلت و اعراض 

از حق را در دل مي نشاند.
ـ تقدس زدایي: براي تکنیک چیزي مقدس نیست. تکنیک چیزي را نمي پرستد، 

چیزي را محترم نمي شمارد و نقشي واحد دارد.
مي تواند  هرچه  که  است  آموخته  معاصر  انسان  به  تکنیک  قناعت کشي:  ـ 

بخواهد و بیشتر بخواهد و حد و مرزي براي خواهش هاي خویش نگذارد.
ـ مصرف گرایي: تکنیک با تبلیغات، آتش حاجات را دامن مي زند و نیازهاي تازه 

خلق مي کند و به مصرف هر چه بیشتر دامن مي زند.
ـ تنوع طلبي: تکنیک امکان پاسخگویي به تنوع طلبي انسان را فراهم آورده و 
علیرغم عدم نیاز واقعي در بسیاري از موارد، آدمي را در راهي قرار مي دهد که 

تنها به نوآوري بپردازد.
نتایج  و  نموده  و منطقي عمل  به شکلي سیستمي  تکنیک  ـ سیستماتیک: 

حاصل از آن قابل پیش بیني مي باشد.
ـ نزدیک سازي: تکنیک فاصله انسانها را به یکدیگ نزدیک نموده و دسترسي 

به نقاط دور دست را سهل و سریع نموده است.
ـ احساس تقرب: علیرغم نزدیک شدن فاصله هاي مادي انسانها، به دلیل حاکم 
شدن نظام تکنیکي مادي، از نظر روحي و عاطفي و معنوي از یکدیگر دور 

گردیده اند.
ـ پیچیدگي: تکنیک، در درون خود روابط و ترکیب پیچیده اي را ایجاد نموده 

است که ارتباط برقرار کردن با آن براي آدمي مشکل به نظر مي رسد.
ـ وحدت و یکپارچگي: ارتباط دینامیک، استاتیک و ارگانیک میان پاره هاي 
تکنیک وجود دارد. پاره هاي گوناگون مصنوعات، چنان به هم پیوسته اند که هر 

کدام دیگري را دعوت و تداعي مي کنند.
ـ هزینه زدایي: تکنیک انجام امور غیر ممکن گذشته را ممکن و با تولید انبوه 

هزینه انجام را تقلیل مي دهد.

جمع بندي و نتيجه گيري
در پایان، مقایسه اي مختصر از خصوصیات تکنولوژي سنتي و تکنولوژي مدرن 

ارائه مي گرددکه به طور اختصار برخي از خصوصیات را شرح مي دهیم:
الف ـ بوم آورد بودن تکنولوژي سنتي و جهاني بودن تکنولوژي مدرن

به  توجه  با  و  شده  گرفته  کار  به  خود  مکاني  محدودة  در  سنتي  تکنولوژي 
مقتضیات مختلف متناسب با موقعیت مکاني شکل گرفته و توسعه مي یافت، در 

صورتي که تکنولوژي مدرن ضمن اعتقاد به جهاني و بین المللي بودن، عملًا 
به تمام جهان گسترش یافته و خود را بر جوامع مختلف تحمیل مي نماید.

ب ـ سادگي تکنولوژي سنتي و پیچیدگي تکنولوژي مدرن
تکنولوژي سنتي به صورتي ساده در جوامع سنتي حضور مي یابد. شیوة 
تفکر، نحوة عمل و سرانجام آثار و ابزار ساخته شده از سادگي برخوردار مي باشند. 
به  پاسخگویي  براي  راه هایي  پیش گرفتن  در  دلیل  به  تکنولوژي مدرن  اما 

نیازهاي متعدد، به پیچیدگي روي آوردند.
پ ـ دستي بودن تکنولوژي سنتي و ماشیني بودن تکنولوژي مدرن

تکنولوژي سنتي با دخالت مستقیم انسان در هر سه عرصه تفکر، فرآیند 
و اثر معني پیدا مي کرد ولي تکنولوژي مدرن به ماشیني کردن امور پرداخته و 

حضور انسان در بسیاري از موارد حذف گردیده است.
ت ـ تعامل با محیط توســط تکنولــوژي سنتي و تقابل با محیــط توســط 

تکنولوژي مدرن
تکنولوژي سنتي اساساً بر اساس تعامل انسان با محیط حاصل شد و تکنولوژي 
حاصل نیز رابطه اي دروني با محیط برقرار نمود اما تکنولوژي مدرن، محیط را کاملًا 

در خدمت خود خواسته و از آن به عنوان منبعي از انرژي بهره مي جوید.
ث ـ تک سازي تکنولوژي سنتي و انبوه سازي تکنولوژي مدرن

تکنولوژي سنتي سعي در پاسخ گفتن به هر نیاز، متناسب با آن بوده و از 
تولید بیشمار براي افراد نامشخص پرهیز مي شد. از طرف دیگر امکان تولید 
انبوه براي آن تکنولوژي میسر نبود، اما تکنولوژي مدرن هم امکان تولید انبوه 
براي آن میسر بوده و هم بدون توجه به مصرف کنندة خاص به تولید بیشمار 

براي کاستن از هزینه و پاسخ به نیازها اقدام مي نماید.
ج ـ محدودیت تکنولوژي سنتي و تنوع تکنولوژي مدرن

تکنولوژي سنتي با توجه به توان علمي، فني، اقتصادي و ... از تنوع و دامنة 
تغییرات کمتري نسبت به تکنولوژي مدرن برخوردار بود.

چ ـ برآوري نیاز در تکنولوژي سنتي و نیازسازي تکنولوژي مدرن
تکنولوژي سنتي با توجه به محدودیت هاي مختلف و بر اساس حاکمیت 
تفکر قناعت محور در جهت برآوردن نیازهاي جوامع بود؛ اما تکنولوژي مدرن 
با توجه به خصلت هایي چون رقابت افزایي، مصرف گرایي و ... به دنبال ایجاد 

مصارف بیشتر و نیاز هر چه بیشتر است.

پ ـ یگانگي و وحدت تکنیک
یعني اینکه تکنیک، با مصرف آن، با روابط مربوط به آن و با جهان مخلوق 
را  بدون دیگري داشت و هر قطعه دیگري  را  آن، یکي است و نمي توان یکي 
تداعي مي کند و هم از این رو، هوس بنا کردن جهان دیگر با تکنیک مدرن و یا 
به کارگرفتن ابزار جدید در راه هاي غیر از راه هاي ویژه کنوني و یا سرنوشتي دیگر 
براي تکنیک نوشتن، هوس خام و برنیامدني است و وارد کردن تکنیک همان است 
و تسلیم شدن به روابط مقتضا و مخلوق آن همان. در نتیجه پدیدار تکنیکي همه 
جا خصوصیات یکساني نشان مي دهد و نمي توان یک جزء پدیدار تکنیکي را بدون 

در نظر گرفتن کل آن تحلیل کرد. 
ت ـ جهان انگاري و همه گیري تکنیکي

بیان این حقیقت است که به محض تولد تکنیک، دیگر نمي تواند در وطنش 
محصور و محبوس بماند و لزوماً قلمروهاي فراخ تر طلب مي کند و همه جهان را به 

صورت خویش مي سازد. بنابراین از دو دیدگاه جغرافیایی و کیفی جهاني مي گردد.
ث ـ خودمختاري تکنیک

یعني اینکه ضرورت هاي خارجي، دیگر تکنیک را تعیین نمي کنند: ضرورت هاي 
دروني خود تکنیک، تعیین کننده هستند. لذا تکنیک در مقابل اقتصاد و سیاست، 
با انسان خود مختار مي باشد. لذا عوامل و  ارزش هاي روحي و اخلاقي و رابطه 
عناصر مذکور نه تنها بر تکنیک تأثیر نمي گذارند، بلکه از تکنیک تأثیر مي پذیرند. 

بنابراین خودمختاري تکنیک نتایجي را به همراه خود دارد: 
1ـ خودمختاري تکنیک نوعي وزن مخصوص براي تکنیک بوجود مي آورد. 
تکنیک دیگر شیئي خنثي و بدون جهت، کیفیت و ساختار نیست نیروي ویژه اي 

دارد و خواسته ها و اهداف فرضي انسان را شکل مي دهد. 
2ـ خودمختاري تکنیک، تکنیک را به یکباره حرمت شکن و مقدس کرده است. 
براي تکنیک چیزي مقدس نیست. هیچ رازي وجود ندارد و هیچ تابویي هم یافت 
نمي شود و خودمختاري چنین وضعي را ایجاد کرده است. تکنیک چیزي را نمي پرستد، 
چیزي را محترم نمي شمارد و نقشي واحد دارد: شفاف ساختن هر چیز با کاربرد معقول 
آنها و تبدیل کردن آنها به وسایل. لذا تکنیک از یک طرف حرمت شکن شده و جهان 

را نامقدس کرده و از طرف دیگر خود به امر مقدس مبدل شده است..
مجموع سخنان الول را شاید بتوان در این قول خلاصه کرد که تکنیک اینک 
مخدوم انسان است در حالي که تا قبل از عهد مدرن، ابزار و فنون، خادم آدمي بودند 
و تفاوت این دو عهد در این دقیقه شگرف است. لذا مي توان وجوه و خصوصیات 
تکنولوژي را با توجه به دیدگاه الول و سروش و بسط نظراتشان به شرح زیر اعلام نمود:

ح ـ تقدس افزایي تکنولوژي سنتي و تقدس زدایي تکنولوژي مدرن
در جوامع سنتي، تعالیم مذهبي و جهان بیني، ایدئولوژي هدایت کننده 
و کنترل کننده اي بود که کاربرد ابزار و آلات و کم و کیف استفاده از آنها را 
تعیین مي کرد. به عبارت دیگر این تکنولوژي بود که در خدمت ایدئولوژي 
قرار داشت اما در جوامع مدرن، براي تکنولوژي امري مقدس وجود ندارد، 
هیچ رازي وجود ندارد و هیچ تابویي هم یافت نمي شود. تکنیک چیزي را 
نمي پرستد و چیزي را محترم نمي شمارد. بلکه خود، به عنوان امري مقدس بر 

زندگي انسان ها حاکم شده است.
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ـ سرعت گرایي: تکنولوژي، آدمي را به افزودن به سرعت بي پایان براي انجام 
امور ترغیب مي کند.

ـ سرعت افزایي: تکنولوژي، سرعت انجام امور را بي حد و مرز افزایش مي دهد.
طور  به  مختلف  امور  انجام  براي  را  آدمي  توان  تکنولوژي  افزایي:  توان  ـ 

چشمگیري افزایش مي دهد.
ـ رفاه افزایي: تکنولوژي براي افزایش رفاه و آسایش جوامع به کار مي رود.

را  تولیدات  را میسر مي کند و کمیت  انبوه  تولید  تکنولوژي،  افزایي:  تولید  ـ 
افزایش مي دهد.

ـ رقابت افزایي: تکنولوژي به رقابت دامن زده که آرامش زدا است.
و  آبیاري شده  نهال عداوت  رقابت بي سرانجام،  افزایي: در پي  ـ خصومت 

خصومت تشدید مي شود.
ـ محیط آلایي: آلودگي طبیعت از دستاوردهاي بهره گیري از تکنولوژي مي باشد.

ـ فزون طلبي: آدمي با در اختیار گرفتن تکنولوژي، جاه طلبي و افزون خواهي 
او بیشتر امکان تحقق یافته و این خصلت را نیز تمامي نمي باشد.

ـ تزاحم افزایي: تکنولوژي امکان ایجاد مزاحمت را بیشتر مي گرداند.
ـ غفلت آفریني: مهار طبیعت، توهم اقتدار را قوت بخشیده و غفلت و اعراض 

از حق را در دل مي نشاند.
ـ تقدس زدایي: براي تکنیک چیزي مقدس نیست. تکنیک چیزي را نمي پرستد، 

چیزي را محترم نمي شمارد و نقشي واحد دارد.
مي تواند  هرچه  که  است  آموخته  معاصر  انسان  به  تکنیک  قناعت کشي:  ـ 

بخواهد و بیشتر بخواهد و حد و مرزي براي خواهش هاي خویش نگذارد.
ـ مصرف گرایي: تکنیک با تبلیغات، آتش حاجات را دامن مي زند و نیازهاي تازه 

خلق مي کند و به مصرف هر چه بیشتر دامن مي زند.
ـ تنوع طلبي: تکنیک امکان پاسخگویي به تنوع طلبي انسان را فراهم آورده و 
علیرغم عدم نیاز واقعي در بسیاري از موارد، آدمي را در راهي قرار مي دهد که 

تنها به نوآوري بپردازد.
نتایج  و  نموده  و منطقي عمل  به شکلي سیستمي  تکنیک  ـ سیستماتیک: 

حاصل از آن قابل پیش بیني مي باشد.
ـ نزدیک سازي: تکنیک فاصله انسانها را به یکدیگ نزدیک نموده و دسترسي 

به نقاط دور دست را سهل و سریع نموده است.
ـ احساس تقرب: علیرغم نزدیک شدن فاصله هاي مادي انسانها، به دلیل حاکم 
شدن نظام تکنیکي مادي، از نظر روحي و عاطفي و معنوي از یکدیگر دور 

گردیده اند.
ـ پیچیدگي: تکنیک، در درون خود روابط و ترکیب پیچیده اي را ایجاد نموده 

است که ارتباط برقرار کردن با آن براي آدمي مشکل به نظر مي رسد.
ـ وحدت و یکپارچگي: ارتباط دینامیک، استاتیک و ارگانیک میان پاره هاي 
تکنیک وجود دارد. پاره هاي گوناگون مصنوعات، چنان به هم پیوسته اند که هر 

کدام دیگري را دعوت و تداعي مي کنند.
ـ هزینه زدایي: تکنیک انجام امور غیر ممکن گذشته را ممکن و با تولید انبوه 

هزینه انجام را تقلیل مي دهد.

جمع بندي و نتيجه گيري
در پایان، مقایسه اي مختصر از خصوصیات تکنولوژي سنتي و تکنولوژي مدرن 

ارائه مي گرددکه به طور اختصار برخي از خصوصیات را شرح مي دهیم:
الف ـ بوم آورد بودن تکنولوژي سنتي و جهاني بودن تکنولوژي مدرن

به  توجه  با  و  شده  گرفته  کار  به  خود  مکاني  محدودة  در  سنتي  تکنولوژي 
مقتضیات مختلف متناسب با موقعیت مکاني شکل گرفته و توسعه مي یافت، در 

صورتي که تکنولوژي مدرن ضمن اعتقاد به جهاني و بین المللي بودن، عملًا 
به تمام جهان گسترش یافته و خود را بر جوامع مختلف تحمیل مي نماید.

ب ـ سادگي تکنولوژي سنتي و پیچیدگي تکنولوژي مدرن
تکنولوژي سنتي به صورتي ساده در جوامع سنتي حضور مي یابد. شیوة 
تفکر، نحوة عمل و سرانجام آثار و ابزار ساخته شده از سادگي برخوردار مي باشند. 
به  پاسخگویي  براي  راه هایي  پیش گرفتن  در  دلیل  به  تکنولوژي مدرن  اما 

نیازهاي متعدد، به پیچیدگي روي آوردند.
پ ـ دستي بودن تکنولوژي سنتي و ماشیني بودن تکنولوژي مدرن

تکنولوژي سنتي با دخالت مستقیم انسان در هر سه عرصه تفکر، فرآیند 
و اثر معني پیدا مي کرد ولي تکنولوژي مدرن به ماشیني کردن امور پرداخته و 

حضور انسان در بسیاري از موارد حذف گردیده است.
ت ـ تعامل با محیط توســط تکنولــوژي سنتي و تقابل با محیــط توســط 

تکنولوژي مدرن
تکنولوژي سنتي اساساً بر اساس تعامل انسان با محیط حاصل شد و تکنولوژي 
حاصل نیز رابطه اي دروني با محیط برقرار نمود اما تکنولوژي مدرن، محیط را کاملًا 

در خدمت خود خواسته و از آن به عنوان منبعي از انرژي بهره مي جوید.
ث ـ تک سازي تکنولوژي سنتي و انبوه سازي تکنولوژي مدرن

تکنولوژي سنتي سعي در پاسخ گفتن به هر نیاز، متناسب با آن بوده و از 
تولید بیشمار براي افراد نامشخص پرهیز مي شد. از طرف دیگر امکان تولید 
انبوه براي آن تکنولوژي میسر نبود، اما تکنولوژي مدرن هم امکان تولید انبوه 
براي آن میسر بوده و هم بدون توجه به مصرف کنندة خاص به تولید بیشمار 

براي کاستن از هزینه و پاسخ به نیازها اقدام مي نماید.
ج ـ محدودیت تکنولوژي سنتي و تنوع تکنولوژي مدرن

تکنولوژي سنتي با توجه به توان علمي، فني، اقتصادي و ... از تنوع و دامنة 
تغییرات کمتري نسبت به تکنولوژي مدرن برخوردار بود.

چ ـ برآوري نیاز در تکنولوژي سنتي و نیازسازي تکنولوژي مدرن
تکنولوژي سنتي با توجه به محدودیت هاي مختلف و بر اساس حاکمیت 
تفکر قناعت محور در جهت برآوردن نیازهاي جوامع بود؛ اما تکنولوژي مدرن 
با توجه به خصلت هایي چون رقابت افزایي، مصرف گرایي و ... به دنبال ایجاد 

مصارف بیشتر و نیاز هر چه بیشتر است.

پ ـ یگانگي و وحدت تکنیک
یعني اینکه تکنیک، با مصرف آن، با روابط مربوط به آن و با جهان مخلوق 
را  بدون دیگري داشت و هر قطعه دیگري  را  آن، یکي است و نمي توان یکي 
تداعي مي کند و هم از این رو، هوس بنا کردن جهان دیگر با تکنیک مدرن و یا 
به کارگرفتن ابزار جدید در راه هاي غیر از راه هاي ویژه کنوني و یا سرنوشتي دیگر 
براي تکنیک نوشتن، هوس خام و برنیامدني است و وارد کردن تکنیک همان است 
و تسلیم شدن به روابط مقتضا و مخلوق آن همان. در نتیجه پدیدار تکنیکي همه 
جا خصوصیات یکساني نشان مي دهد و نمي توان یک جزء پدیدار تکنیکي را بدون 

در نظر گرفتن کل آن تحلیل کرد. 
ت ـ جهان انگاري و همه گیري تکنیکي

بیان این حقیقت است که به محض تولد تکنیک، دیگر نمي تواند در وطنش 
محصور و محبوس بماند و لزوماً قلمروهاي فراخ تر طلب مي کند و همه جهان را به 

صورت خویش مي سازد. بنابراین از دو دیدگاه جغرافیایی و کیفی جهاني مي گردد.
ث ـ خودمختاري تکنیک

یعني اینکه ضرورت هاي خارجي، دیگر تکنیک را تعیین نمي کنند: ضرورت هاي 
دروني خود تکنیک، تعیین کننده هستند. لذا تکنیک در مقابل اقتصاد و سیاست، 
با انسان خود مختار مي باشد. لذا عوامل و  ارزش هاي روحي و اخلاقي و رابطه 
عناصر مذکور نه تنها بر تکنیک تأثیر نمي گذارند، بلکه از تکنیک تأثیر مي پذیرند. 

بنابراین خودمختاري تکنیک نتایجي را به همراه خود دارد: 
1ـ خودمختاري تکنیک نوعي وزن مخصوص براي تکنیک بوجود مي آورد. 
تکنیک دیگر شیئي خنثي و بدون جهت، کیفیت و ساختار نیست نیروي ویژه اي 

دارد و خواسته ها و اهداف فرضي انسان را شکل مي دهد. 
2ـ خودمختاري تکنیک، تکنیک را به یکباره حرمت شکن و مقدس کرده است. 
براي تکنیک چیزي مقدس نیست. هیچ رازي وجود ندارد و هیچ تابویي هم یافت 
نمي شود و خودمختاري چنین وضعي را ایجاد کرده است. تکنیک چیزي را نمي پرستد، 
چیزي را محترم نمي شمارد و نقشي واحد دارد: شفاف ساختن هر چیز با کاربرد معقول 
آنها و تبدیل کردن آنها به وسایل. لذا تکنیک از یک طرف حرمت شکن شده و جهان 

را نامقدس کرده و از طرف دیگر خود به امر مقدس مبدل شده است..
مجموع سخنان الول را شاید بتوان در این قول خلاصه کرد که تکنیک اینک 
مخدوم انسان است در حالي که تا قبل از عهد مدرن، ابزار و فنون، خادم آدمي بودند 
و تفاوت این دو عهد در این دقیقه شگرف است. لذا مي توان وجوه و خصوصیات 
تکنولوژي را با توجه به دیدگاه الول و سروش و بسط نظراتشان به شرح زیر اعلام نمود:

ح ـ تقدس افزایي تکنولوژي سنتي و تقدس زدایي تکنولوژي مدرن
در جوامع سنتي، تعالیم مذهبي و جهان بیني، ایدئولوژي هدایت کننده 
و کنترل کننده اي بود که کاربرد ابزار و آلات و کم و کیف استفاده از آنها را 
تعیین مي کرد. به عبارت دیگر این تکنولوژي بود که در خدمت ایدئولوژي 
قرار داشت اما در جوامع مدرن، براي تکنولوژي امري مقدس وجود ندارد، 
هیچ رازي وجود ندارد و هیچ تابویي هم یافت نمي شود. تکنیک چیزي را 
نمي پرستد و چیزي را محترم نمي شمارد. بلکه خود، به عنوان امري مقدس بر 

زندگي انسان ها حاکم شده است.
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الهه جوهرقلی
کارشناس معماری و دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت پروژه

  KH02103 :شماره مقاله

آکادمــی علــوم کاليفرنيــا

بر  فاجعه آمیزی  اغلب  و  اساسی  آثار  جهان،  جمعیت  فزاینده  رشد 
انرژی،  رویه  بی  مصرف  است.  داشته  زمین  کره  طبیعی  زیست گاه های 
از  گیاهی  گونه های  انقراض  و  جنگل ها  تخریب  ساختمانی،  پسماند های 
مشخصه های  اساس  بر  ساختمان  طراحی  اهمیت  می باشد.  آن  پیامدهای 
اکولوژیک امری واضح و ضروری است. این قبیل فعالیت ها نه تنها بر محیط 
نیز  آثار آن متوجه نسل های بعدی  بلکه  تاثیر می گذارد،  زیست حال حاضر 
خواهد شد و باعث بقاء و پایداری محیط زیست برای آنها نیز می شود. هر 
ساختمان باید به گونه ای طراحی و ساخته شود که نیاز به سوخت فسیلی و 
انرژی ها را به حداقل ممکن برسد. طراحی باید امکان استفاده از اقلیم و منابع 
انرژی محلی را فراهم آورد. بسیاری از ساختمان های موجود حداقل یکی از 
ویژگی های متعدد و قابل تشخیص معماری سبز را درون خویش دارند، با این 

حال تنها تعداد اندکی از این بناها این فرآیند کامل را دارا می باشند.
آکادمی علوم کالیفرنیا جزء بزرگترین موزه های تاریخ طبیعی دنیا است. 
تنها مکانی است که آکواریوم، افلاک نما، موزه ی تاریخ طبیعی و چهار طبقه 
جنگل های انبوه را در زیر یک سقف گنجانده است. عجایبی در معماری با صدها  
نمایش منحصر بفرد و بیش از 40000 جانور زنده، آکادمی در منطقه ی خلیجی بنا 
شده است که فعالیت ها و برنامه های روزانه ی متعددی در لیست جاذبه های خود 

همچون نمایش شیرجه، غذا دادن به پنگوئن ها، باتلاق ها و ... دارد.
به کار کرد.  آموزشی شروع  به عنوان جامعه ی  آکادمی در سال 1853 
ساختمان آکادمی در سال 1989 بر اثر زلزله آسیب و خسارت جدی دید و 
در پی آن ساختمان Bird Hall  نیز جهت اطمینان از امنیت عمومی بسته 
شد. در این میان آکواریوم Steinhart نیز بر اثر زلزله آسیب جدی دید. طی 
بازسازی و تعمیر خسارات وارده به ساختمان،  برای  انجام شده  برنامه ریزی 
زیاد  بسیار  مدرن،  استانداردهای  با  ساختمان  تطبیق  کار لازم جهت  میزان 
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ارزیابی شد و این قضیه منجر به اجرا و پیاده سازی مجدد آکادمی و بستن 
مکان اصلی گردید.

 Renzo Piano کار ساخت در سپتامبر 2005 آغاز شد. معمار این پروژه
است که جوایزی از جمله ULI و Holmic را به خود اختصاص داده است. 
یکی از منتقدان از بنا به عنوان »ارزش های حقیقی و منطقی روشنفکرانه« 
و »یادآور تسکین بخش کارکرد متمدنانه از هنر در عصر وحشی« یاد کرده 
است. بازسازی آکادمی به طور کامل در سال 2008 انجام شد. ساختمان اولیه 

در پارک Golden Gate  در 27 سپتامبر 2008 بازگشایی شد.
ساختمان جدید طرحی متمرکز بر زیست بوم شناختی و استحکام محیطی 
Platinum را از آن خود کرده است. به خاطر  دارد. این بنا گواهینامــه ی 
طراحی و ساخت منحصر به فرد، این پروژه به صورت مستند در کانال هــای 
و   Discovery Channel Extreme Engineering

National Geographic به تصویر کشیده شد.
ساختمان‌جدید‌شامل‌مشخصه‌های‌زیر‌می‌باشد:

ـ هدر رفتن آب در این مجموعه نسبت به قبل 50 درصد کاهش یافته است.
ـ آب باران بازیافت شده و برای آبیاری مورد استفاده قرار می گیرد.

ـ سایبان خورشیدی پیرامون سقف شامل 60000 سلول فتوولتائیک قریب 
به 213000 کیلو وات در ساعت انرژی در سال تولید می کند )حداقل 5 
درصد از نیازمندی های انرژی اکادمی جدید( و از تولید 405000 پوند گاز 

گلخانه ای در سال جلوگیری می کند.
ـ محافظت از سقف با پوشش گیاهی به مساحت 2/5 جریب )هر جریب 

4046/85 مترمربع(
ـ حداقل 90 درصد از فضاهای اشغال شده به نور بیرون دسترسی دارند و 

میزان استفاده از انرژی گرمایی و برق را کاهش می دهند.

آکادمی  ساختمان  خرابی  زائدات  از  درصد   90 از  بیش  ـ 
در ساخت جاده  بتن  تن  بازیافت شدند و 9000  دوباره  سابق، 
موردنظر  بتن  گرفت،  قرار  استفاده  مورد  مجددا   Richmond
شامل 30 درصد خاکستر و 20 درصد گدازه های فلزی می باشد.

فولاد  شد.  داده  عودت   Schnitzer به  فولاد  تن   12000 ـ 
بازیافتی 100 درصد در ساختمان مورد استفاده قرار گرفت.

کتان  بازیافتی  پارچه های  تکه  از  دیوارها  عایق گذاری  برای  ـ 
استفاده شده است.

ـ شاهکاری از نورپردازی Renzo در طراحی بنا
ـ استحکام بنا نکته ی کلیدی طراحی بنا است. این پروژه یکی از ده 
پروژه ی ساختمان سبز آزمایشی در دپارتمان محیطی سانفرانسیسکو 

بوده و کسب گواهینامه ی LEED را در پرونده خود دارد.
زیبایی  و  تکنیکی  هنرهای  کشیدن  نمایش  به  بر  علاوه  ـ 
Renzo، حساسیت و توجه به محیط زیست در آن مشهود است.

ـ مصرف انرژی در بنا در حدود 35 درصد کاهش یافته است.
ـ دو دیوار آهکی بنا از سال 1934 حفظ شده است.

ـ حداقل 50 درصد از چوب آکادمی جدید توسط شورای نظارت 
جنگل تضمین و حاصل شد.

آکواریوم و محل طبیعی که جنگل های انبوه را در بر می گیرند، دو 
جسم کروی هستند که سقف سبز را تشکیل می دهند. سقف مواج، هوای 
سرد را به داخل ساختمان می برد و تهویه هوا را انجام می دهد. پنجره ی 
سقفی به صورت اتومات باز و بسته می شود و هوای گرم را از گنبدهای 
بالا بیرون می برد. پنجره ی سقفی طوری تعبیه شده تا نور طبیعی به 
جنگل انبوه و تپه دریایی مرجانی برسد. از آنجا که چشم انداز سقف 
سبز از دسترس کامل بازدیدکنندگان دور است و فقط حق عبور از مسیر 
کوچکی را دارند، سقف سبز با 9 گونه از گیاهان بومی کالیفرنیا که نیاز به 
آبیاری مصنوعی و مراقبت زیاد ندارند، پوشیده شده است. قریب به 1/7 
میلیون گیاه سقف را پوشش داده و مساحت گیاه کاری شده 2/5 جریب 
)هر جریب معادل 4047 مترمربع( است و در حال حاضر بزرگترین مسیر 
چمنی در حیات گیاهی سان فرانسیسکو است. گیاهان بومی، مکانی 
برای رشد حشرات و پرندگان بومی شده است. توت فرنگی های ساحلی 
پرندگان محلی را جذب می کنند؛ گل های لوله ای مرغ های مگس خوار و 
زنبورها را به سمت خود می کشانند و گونه های متعدد دیگری در جذب 

زنبورها، پروانه ها و موجودات دیگر تاثیر گذارند.

گرما و رطوبت
تجهیزات  توسط  تولید شده  گرمای  گرما،  اصلاح  سیستم های 
HVAC را مورد بهره برداری قرار می دهند. سقف گیاه کاری شده، 
برای  لازم  انرژی  مصرف  که  می کند  ایجاد  حرارتی  عایق  لایه ی 
تهویه هوا را کاهش می دهد. علاوه بر این شیشه ها با کیفیت بالا و 
کارایی در سرتاسر بنا نصب شده اند که جذب گرما را کاهش داده و 

امکان کاهش دما را نیز تسهیل می بخشد.
ثابت  رطوبت  حفظ  جهت  رطوبتی  سیستم های  معکوس  نفوذ 
سطح موثر بوده و رطوبت را تا 95 درصد حفظ می نماید و انرژی 

مصرفی را جهت تامین رطوبت کاهش می دهد.

نور طبيعی و تهویه
سنسورهای نور در سیستم روشنایی به صورت اتوماتیک در مواجهه 
با نور روز، میزان نور مصنوعی را کاهش داده و فضای داخل را با انرژی 
کمتری نورپردازی می کنند. شیرهای سنسوردار سرویس های بهداشتی 



14

15

14

سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390

الهه جوهرقلی
کارشناس معماری و دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت پروژه

  KH02103 :شماره مقاله

آکادمــی علــوم کاليفرنيــا

بر  فاجعه آمیزی  اغلب  و  اساسی  آثار  جهان،  جمعیت  فزاینده  رشد 
انرژی،  رویه  بی  مصرف  است.  داشته  زمین  کره  طبیعی  زیست گاه های 
از  گیاهی  گونه های  انقراض  و  جنگل ها  تخریب  ساختمانی،  پسماند های 
مشخصه های  اساس  بر  ساختمان  طراحی  اهمیت  می باشد.  آن  پیامدهای 
اکولوژیک امری واضح و ضروری است. این قبیل فعالیت ها نه تنها بر محیط 
نیز  آثار آن متوجه نسل های بعدی  بلکه  تاثیر می گذارد،  زیست حال حاضر 
خواهد شد و باعث بقاء و پایداری محیط زیست برای آنها نیز می شود. هر 
ساختمان باید به گونه ای طراحی و ساخته شود که نیاز به سوخت فسیلی و 
انرژی ها را به حداقل ممکن برسد. طراحی باید امکان استفاده از اقلیم و منابع 
انرژی محلی را فراهم آورد. بسیاری از ساختمان های موجود حداقل یکی از 
ویژگی های متعدد و قابل تشخیص معماری سبز را درون خویش دارند، با این 

حال تنها تعداد اندکی از این بناها این فرآیند کامل را دارا می باشند.
آکادمی علوم کالیفرنیا جزء بزرگترین موزه های تاریخ طبیعی دنیا است. 
تنها مکانی است که آکواریوم، افلاک نما، موزه ی تاریخ طبیعی و چهار طبقه 
جنگل های انبوه را در زیر یک سقف گنجانده است. عجایبی در معماری با صدها  
نمایش منحصر بفرد و بیش از 40000 جانور زنده، آکادمی در منطقه ی خلیجی بنا 
شده است که فعالیت ها و برنامه های روزانه ی متعددی در لیست جاذبه های خود 

همچون نمایش شیرجه، غذا دادن به پنگوئن ها، باتلاق ها و ... دارد.
به کار کرد.  آموزشی شروع  به عنوان جامعه ی  آکادمی در سال 1853 
ساختمان آکادمی در سال 1989 بر اثر زلزله آسیب و خسارت جدی دید و 
در پی آن ساختمان Bird Hall  نیز جهت اطمینان از امنیت عمومی بسته 
شد. در این میان آکواریوم Steinhart نیز بر اثر زلزله آسیب جدی دید. طی 
بازسازی و تعمیر خسارات وارده به ساختمان،  برای  انجام شده  برنامه ریزی 
زیاد  بسیار  مدرن،  استانداردهای  با  ساختمان  تطبیق  کار لازم جهت  میزان 

1414

15

ارزیابی شد و این قضیه منجر به اجرا و پیاده سازی مجدد آکادمی و بستن 
مکان اصلی گردید.

 Renzo Piano کار ساخت در سپتامبر 2005 آغاز شد. معمار این پروژه
است که جوایزی از جمله ULI و Holmic را به خود اختصاص داده است. 
یکی از منتقدان از بنا به عنوان »ارزش های حقیقی و منطقی روشنفکرانه« 
و »یادآور تسکین بخش کارکرد متمدنانه از هنر در عصر وحشی« یاد کرده 
است. بازسازی آکادمی به طور کامل در سال 2008 انجام شد. ساختمان اولیه 

در پارک Golden Gate  در 27 سپتامبر 2008 بازگشایی شد.
ساختمان جدید طرحی متمرکز بر زیست بوم شناختی و استحکام محیطی 
Platinum را از آن خود کرده است. به خاطر  دارد. این بنا گواهینامــه ی 
طراحی و ساخت منحصر به فرد، این پروژه به صورت مستند در کانال هــای 
و   Discovery Channel Extreme Engineering

National Geographic به تصویر کشیده شد.
ساختمان‌جدید‌شامل‌مشخصه‌های‌زیر‌می‌باشد:

ـ هدر رفتن آب در این مجموعه نسبت به قبل 50 درصد کاهش یافته است.
ـ آب باران بازیافت شده و برای آبیاری مورد استفاده قرار می گیرد.

ـ سایبان خورشیدی پیرامون سقف شامل 60000 سلول فتوولتائیک قریب 
به 213000 کیلو وات در ساعت انرژی در سال تولید می کند )حداقل 5 
درصد از نیازمندی های انرژی اکادمی جدید( و از تولید 405000 پوند گاز 

گلخانه ای در سال جلوگیری می کند.
ـ محافظت از سقف با پوشش گیاهی به مساحت 2/5 جریب )هر جریب 

4046/85 مترمربع(
ـ حداقل 90 درصد از فضاهای اشغال شده به نور بیرون دسترسی دارند و 

میزان استفاده از انرژی گرمایی و برق را کاهش می دهند.

آکادمی  ساختمان  خرابی  زائدات  از  درصد   90 از  بیش  ـ 
در ساخت جاده  بتن  تن  بازیافت شدند و 9000  دوباره  سابق، 
موردنظر  بتن  گرفت،  قرار  استفاده  مورد  مجددا   Richmond
شامل 30 درصد خاکستر و 20 درصد گدازه های فلزی می باشد.

فولاد  شد.  داده  عودت   Schnitzer به  فولاد  تن   12000 ـ 
بازیافتی 100 درصد در ساختمان مورد استفاده قرار گرفت.

کتان  بازیافتی  پارچه های  تکه  از  دیوارها  عایق گذاری  برای  ـ 
استفاده شده است.

ـ شاهکاری از نورپردازی Renzo در طراحی بنا
ـ استحکام بنا نکته ی کلیدی طراحی بنا است. این پروژه یکی از ده 
پروژه ی ساختمان سبز آزمایشی در دپارتمان محیطی سانفرانسیسکو 

بوده و کسب گواهینامه ی LEED را در پرونده خود دارد.
زیبایی  و  تکنیکی  هنرهای  کشیدن  نمایش  به  بر  علاوه  ـ 
Renzo، حساسیت و توجه به محیط زیست در آن مشهود است.

ـ مصرف انرژی در بنا در حدود 35 درصد کاهش یافته است.
ـ دو دیوار آهکی بنا از سال 1934 حفظ شده است.

ـ حداقل 50 درصد از چوب آکادمی جدید توسط شورای نظارت 
جنگل تضمین و حاصل شد.

آکواریوم و محل طبیعی که جنگل های انبوه را در بر می گیرند، دو 
جسم کروی هستند که سقف سبز را تشکیل می دهند. سقف مواج، هوای 
سرد را به داخل ساختمان می برد و تهویه هوا را انجام می دهد. پنجره ی 
سقفی به صورت اتومات باز و بسته می شود و هوای گرم را از گنبدهای 
بالا بیرون می برد. پنجره ی سقفی طوری تعبیه شده تا نور طبیعی به 
جنگل انبوه و تپه دریایی مرجانی برسد. از آنجا که چشم انداز سقف 
سبز از دسترس کامل بازدیدکنندگان دور است و فقط حق عبور از مسیر 
کوچکی را دارند، سقف سبز با 9 گونه از گیاهان بومی کالیفرنیا که نیاز به 
آبیاری مصنوعی و مراقبت زیاد ندارند، پوشیده شده است. قریب به 1/7 
میلیون گیاه سقف را پوشش داده و مساحت گیاه کاری شده 2/5 جریب 
)هر جریب معادل 4047 مترمربع( است و در حال حاضر بزرگترین مسیر 
چمنی در حیات گیاهی سان فرانسیسکو است. گیاهان بومی، مکانی 
برای رشد حشرات و پرندگان بومی شده است. توت فرنگی های ساحلی 
پرندگان محلی را جذب می کنند؛ گل های لوله ای مرغ های مگس خوار و 
زنبورها را به سمت خود می کشانند و گونه های متعدد دیگری در جذب 

زنبورها، پروانه ها و موجودات دیگر تاثیر گذارند.

گرما و رطوبت
تجهیزات  توسط  تولید شده  گرمای  گرما،  اصلاح  سیستم های 
HVAC را مورد بهره برداری قرار می دهند. سقف گیاه کاری شده، 
برای  لازم  انرژی  مصرف  که  می کند  ایجاد  حرارتی  عایق  لایه ی 
تهویه هوا را کاهش می دهد. علاوه بر این شیشه ها با کیفیت بالا و 
کارایی در سرتاسر بنا نصب شده اند که جذب گرما را کاهش داده و 

امکان کاهش دما را نیز تسهیل می بخشد.
ثابت  رطوبت  حفظ  جهت  رطوبتی  سیستم های  معکوس  نفوذ 
سطح موثر بوده و رطوبت را تا 95 درصد حفظ می نماید و انرژی 

مصرفی را جهت تامین رطوبت کاهش می دهد.

نور طبيعی و تهویه
سنسورهای نور در سیستم روشنایی به صورت اتوماتیک در مواجهه 
با نور روز، میزان نور مصنوعی را کاهش داده و فضای داخل را با انرژی 
کمتری نورپردازی می کنند. شیرهای سنسوردار سرویس های بهداشتی 
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با هر بار استفاده مجددا خودشان شارژ می شوند. آب در حال جریان در لوله، توربین 
داخل شیر را جهت تولید انرژی الکتریکی برای شارژ باطری شیر می چرخاند.

بهره وری آب
آب نمکی آکواریوم از طریق لوله از اقیانوس آرام فراهم می شود و مصرف آب 
نوشیدنی برای آکواریوم را کاهش می دهد. نیترات زائد توسط سیستم های طبیعی 

پاکسازی می شود و آب آکواریوم را بازیافت می کند.
با جذب آب باران، آکادمی از هدر رفتن 3/6 میلیون گالن آب زهکشی در سال 
جلوگیری و مانع انتقال آلودگی ها به اکوسیستم می گردد. این آب برای شستشوی 
توالت ها مورد استفاده قرار می گیرد و تا 90 درصد استفاده از آب لوله کشی را برای 

چنین مصارفی کاهش می دهد. با توجه به استفاده از لوازم کم مصرف و آب باران، 
مصرف کل آب لوله کشی 30 درصد پایین تر از خط مبنا است.

حمل و نقل
برای دوچرخه ها در ورودی جلو و عقب پیش بینی شده  پارکینگ مناسبی 
است. همچنین مکانی جهت شارژ مجدد ماشین های الکتریکی در نظر گرفته شده 
است. کارمندان برای آمد و شد از وسایل حمل و نقل عمومی استفاده می نمایند.

20 درصد از مواد اولیه موردنیاز آکادمی از تولیدات محلی تامین می گردد، به 
این ترتیب حمل و نقل جهت تامین مواد موردنیاز کاهش یافته و به اقتصاد منطقه 

نیز کمک می شود.

1ـ مقدمه
امروزه کمبــود زمیــن درشهرهــای بزرگ از جمـله مسائلی است که سیاست 
شهر ســازی را در مقیاس کلان به سمت بلند مرتبه ســازی سوق داده است، از 
سوی دیگر به سبب دستیابی به دید و منظر مناسب، ایجاد شفافیت، ارتباط مستقیم 
بین درون و برون و رشد فناوری های جدید، کاربرد نماهای شیشه ای در این بلند 

مرتبه سازی ها رو به فزونی است.
در سال های اخیر در کشورهای اروپایی خصوصا آلمان، هلند و انگلستان راه 
حلی به نام نمای دو پوسته ابداع شده است که این روش می تواند با تطبیق با شرایط 
کشورمان مورد استفاده قرار گیرد. این سیستم نما با کاهش 30 درصدی مصرف 
انرژی، ایجاد تهویه طبیعی حتی در برج ها، کاهش قابل توجه سر و صدا و معماری 
بسیار شفاف، آسایش و راحتی ساکنان را فراهم کرده و طرفداران بسیاری نیز یافته 
است. ساخت این گونه بناها در کشور ما و به خصوص در تهران آغاز شده است و 

پیش بیني مي شود که در سال هاي آینده تعداد آن ها زیادتر نیز بشود.
اهداف  با  ساختمان هایي  براي  اغلب  پوسته  دو  شیشه اي  نماي  تکنولوژي 
بهینه سازي مصرف انرژي، پایداري و معماري سبز طراحي مي شود، بنابراین تعداد 
این گونه ساختمان ها رو به افزایش است و موفقیت این نماها به علت استفاده بهینه 
از نور روز و نماي یکپارچه و زیبا مي باشد. شفافیت اغلب به عنوان دلیل معمارانه 
اصلي براي انتخاب نماي دو پوسته است، زیرا باعث تماس نزدیک فضاي داخلي 

مسعود کاوه
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از منظر کاهش مصرف انرژی در ساختمان

با محیط اطراف مي شود. هزینه نماي دو پوسته بیشتر از نماهاي معمولي است 
اما دارای مزیت هایی می باشد که افزایش قیمت نماي اضافي را توجیه مي کند.

2ـ مكانيزم سيستم نمای دو پوسته
نمای دو پوسته با دارا بودن حداقل دو غشا بین فضای زندگی و محیط 
بیرون از سایر نماها متمایز می شود. در حد فاصل این دو غشا مسیری برای 
از  آن  تمایز عمده  نما  میان  از  تعبیه شده است که حرکت هوا  حرکت هوا 
طبیعی  می تواند  میانی  فضای  تهویه  است.  جداره  دو  شیشه  با  پنجره هایی 
جداره  دو  یا  یک  می توانند  شیشه ای  پوسته های  شود.  انجام  مکانیکی  یا  و 
باشند. اغلب به دلیل محافظت و جلوگیری از هدر رفتن حرارت در دوره سرما، 

ابزارهای سایه انداز در قسمت درونی حفره استفاده می شوند.
تغییر فصول در عملکرد این نما موثر است. در طی فصول گرم هوای 
دمیده شده در شکاف نما حرارت ذخیره شده در آن را خارج می سازد و لذا از 
نظر تئوری، دمای غشای میانی پایین نگه داشته می شود و این امر رسانش، 
همرفت و تابش گرما را از سطح شیشه داخلی به فضای زندگی کاهش می دهد. 
به بیانی دیگر با گرم شدن هوای داخلی شکاف، اثر مکش قوی تر شده و هوای 

شکل 1ـ نمونه هایی از نماهای شیشه ای دو پوسته

KH02104 :شماره مقاله

چکیــده
هدف از اين مقاله، تشريح سيستم نماي دو پوسته بر پايه منابع مختلف 
و نيز بررسي نمونه های موردي در مناطق مختلف مي باشد. بررسی ها نشان 
انرژی ضعيف ترين  اتلاف  لحاظ  از  پوسته خارجی  عنوان  به  می دهد شيشه 
بخش ساختمان محسوب می شود و علاوه بر هدر رفتن انرژی در ساختمان 
به دليل گرم شدن سريع محيط داخلی در تابستان و سرد شدن سريع فضا در 
زمستان آسايش ساکنان را به طور کامل تامين نمی کند و از سويی ديگر سبب 
افزايش انتشار آلودگی صوتی به داخل ساختمان می شود. در نتيجه عملکرد اين 
ساختمانها با سياست های صنعت ساختمان در بخش کاهش انرژی سازگاری 
ندارد، بنابراين بايد راه حلی يافت که ضمن تامين نور طبيعی، اتلاف انرژی را 

در ساختمان ها به حداقل برساند.
سيستم نمای دو پوسته )Double skin façade( علاوه برداشتن 
نکات مثبت در زمينه زيبايی شناسی، طبق بررسی ها و نمونه های واقعی به 
ميزان 30 درصد سبب صرفه جويی در مصرف انرژی می شود و علاوه بر تهويه 

طبيعی، نقش مهمی نيز در کاهش آلودگی صوتی دارد.

واژگان کلیــدی: 
نمای دو پوسته، بهينه سازی مصرف انرژی، آلودگی صوتی، اتلاف انرژی.
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با هر بار استفاده مجددا خودشان شارژ می شوند. آب در حال جریان در لوله، توربین 
داخل شیر را جهت تولید انرژی الکتریکی برای شارژ باطری شیر می چرخاند.

بهره وری آب
آب نمکی آکواریوم از طریق لوله از اقیانوس آرام فراهم می شود و مصرف آب 
نوشیدنی برای آکواریوم را کاهش می دهد. نیترات زائد توسط سیستم های طبیعی 

پاکسازی می شود و آب آکواریوم را بازیافت می کند.
با جذب آب باران، آکادمی از هدر رفتن 3/6 میلیون گالن آب زهکشی در سال 
جلوگیری و مانع انتقال آلودگی ها به اکوسیستم می گردد. این آب برای شستشوی 
توالت ها مورد استفاده قرار می گیرد و تا 90 درصد استفاده از آب لوله کشی را برای 

چنین مصارفی کاهش می دهد. با توجه به استفاده از لوازم کم مصرف و آب باران، 
مصرف کل آب لوله کشی 30 درصد پایین تر از خط مبنا است.

حمل و نقل
برای دوچرخه ها در ورودی جلو و عقب پیش بینی شده  پارکینگ مناسبی 
است. همچنین مکانی جهت شارژ مجدد ماشین های الکتریکی در نظر گرفته شده 
است. کارمندان برای آمد و شد از وسایل حمل و نقل عمومی استفاده می نمایند.

20 درصد از مواد اولیه موردنیاز آکادمی از تولیدات محلی تامین می گردد، به 
این ترتیب حمل و نقل جهت تامین مواد موردنیاز کاهش یافته و به اقتصاد منطقه 

نیز کمک می شود.

1ـ مقدمه
امروزه کمبــود زمیــن درشهرهــای بزرگ از جمـله مسائلی است که سیاست 
شهر ســازی را در مقیاس کلان به سمت بلند مرتبه ســازی سوق داده است، از 
سوی دیگر به سبب دستیابی به دید و منظر مناسب، ایجاد شفافیت، ارتباط مستقیم 
بین درون و برون و رشد فناوری های جدید، کاربرد نماهای شیشه ای در این بلند 

مرتبه سازی ها رو به فزونی است.
در سال های اخیر در کشورهای اروپایی خصوصا آلمان، هلند و انگلستان راه 
حلی به نام نمای دو پوسته ابداع شده است که این روش می تواند با تطبیق با شرایط 
کشورمان مورد استفاده قرار گیرد. این سیستم نما با کاهش 30 درصدی مصرف 
انرژی، ایجاد تهویه طبیعی حتی در برج ها، کاهش قابل توجه سر و صدا و معماری 
بسیار شفاف، آسایش و راحتی ساکنان را فراهم کرده و طرفداران بسیاری نیز یافته 
است. ساخت این گونه بناها در کشور ما و به خصوص در تهران آغاز شده است و 

پیش بیني مي شود که در سال هاي آینده تعداد آن ها زیادتر نیز بشود.
اهداف  با  ساختمان هایي  براي  اغلب  پوسته  دو  شیشه اي  نماي  تکنولوژي 
بهینه سازي مصرف انرژي، پایداري و معماري سبز طراحي مي شود، بنابراین تعداد 
این گونه ساختمان ها رو به افزایش است و موفقیت این نماها به علت استفاده بهینه 
از نور روز و نماي یکپارچه و زیبا مي باشد. شفافیت اغلب به عنوان دلیل معمارانه 
اصلي براي انتخاب نماي دو پوسته است، زیرا باعث تماس نزدیک فضاي داخلي 
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با محیط اطراف مي شود. هزینه نماي دو پوسته بیشتر از نماهاي معمولي است 
اما دارای مزیت هایی می باشد که افزایش قیمت نماي اضافي را توجیه مي کند.

2ـ مكانيزم سيستم نمای دو پوسته
نمای دو پوسته با دارا بودن حداقل دو غشا بین فضای زندگی و محیط 
بیرون از سایر نماها متمایز می شود. در حد فاصل این دو غشا مسیری برای 
از  آن  تمایز عمده  نما  میان  از  تعبیه شده است که حرکت هوا  حرکت هوا 
طبیعی  می تواند  میانی  فضای  تهویه  است.  جداره  دو  شیشه  با  پنجره هایی 
جداره  دو  یا  یک  می توانند  شیشه ای  پوسته های  شود.  انجام  مکانیکی  یا  و 
باشند. اغلب به دلیل محافظت و جلوگیری از هدر رفتن حرارت در دوره سرما، 

ابزارهای سایه انداز در قسمت درونی حفره استفاده می شوند.
تغییر فصول در عملکرد این نما موثر است. در طی فصول گرم هوای 
دمیده شده در شکاف نما حرارت ذخیره شده در آن را خارج می سازد و لذا از 
نظر تئوری، دمای غشای میانی پایین نگه داشته می شود و این امر رسانش، 
همرفت و تابش گرما را از سطح شیشه داخلی به فضای زندگی کاهش می دهد. 
به بیانی دیگر با گرم شدن هوای داخلی شکاف، اثر مکش قوی تر شده و هوای 

شکل 1ـ نمونه هایی از نماهای شیشه ای دو پوسته

KH02104 :شماره مقاله

چکیــده
هدف از اين مقاله، تشريح سيستم نماي دو پوسته بر پايه منابع مختلف 
و نيز بررسي نمونه های موردي در مناطق مختلف مي باشد. بررسی ها نشان 
انرژی ضعيف ترين  اتلاف  لحاظ  از  پوسته خارجی  عنوان  به  می دهد شيشه 
بخش ساختمان محسوب می شود و علاوه بر هدر رفتن انرژی در ساختمان 
به دليل گرم شدن سريع محيط داخلی در تابستان و سرد شدن سريع فضا در 
زمستان آسايش ساکنان را به طور کامل تامين نمی کند و از سويی ديگر سبب 
افزايش انتشار آلودگی صوتی به داخل ساختمان می شود. در نتيجه عملکرد اين 
ساختمانها با سياست های صنعت ساختمان در بخش کاهش انرژی سازگاری 
ندارد، بنابراين بايد راه حلی يافت که ضمن تامين نور طبيعی، اتلاف انرژی را 

در ساختمان ها به حداقل برساند.
سيستم نمای دو پوسته )Double skin façade( علاوه برداشتن 
نکات مثبت در زمينه زيبايی شناسی، طبق بررسی ها و نمونه های واقعی به 
ميزان 30 درصد سبب صرفه جويی در مصرف انرژی می شود و علاوه بر تهويه 

طبيعی، نقش مهمی نيز در کاهش آلودگی صوتی دارد.

واژگان کلیــدی: 
نمای دو پوسته، بهينه سازی مصرف انرژی، آلودگی صوتی، اتلاف انرژی.
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خنک با سرعت بیشتری به فضای داخلی نما کشیده می شود و به شیوه ای 
پارادوکسی گرمای خورشید به خنک کردن نما کمک می کند.

در ضمن غالبا وسایل سایه انداز به شکل کرکره های افقی و قابل تنظیم 
به عنوان وسیله خنک کننده غیر فعال عمل کرده و انرژی خورشید را جذب 
یا منعکس می کنند. گرمای جذب شده توسط آنها نیز با حرکت هوا عمدتا از 
طریق همرفت دفع می گردد و بدین ترتیب با کاهش بار وسایل خنک کننده 

سبب ذخیره انرژی می شود.
در طی فصول سرد نیز می توان دو حالت برای عملکرد این نما در نظر 
گرفت. در حالت اول نما به شکل سیستم بسته ای است که هوا در آن جریان 
ندارد، لذا هوای میان شکاف گرم شده و دمای سطح شیشه داخلی را افزایش 
می دهد و در نتیجه رسانش همرفت و اتلاف تابش کاهش می یابد. در حالت 
دوم هوای گرم از فضای زندگی به داخل شکاف وارد می شود، سطح شیشه 
داخلی را گرم کرده و به همان نتایج فوق دست می یابد. با توجه به آنکه در 
طی فصول سرد، اغلب تابش مستقیم آفتاب مطلوب است، با استفاده از قابلیت 
تنظیم کرکره ها می توان از پرتوهای خورشید برای گرم کردن ناحیه نزدیک 

پنجره استفاده کرد.
همچنین در فصول سرد هــوای از پیش گرم شده را می توان به درون 
ساختــمان دمید تا تهــویه طبیعی انجام شده و محیــط درون ساختــمان 

مطلوب تر شود.

3ـ اجزای نمای دو پوسته
اجزای نمای دو پوسته عبارتند از: 

الف ـ شیشه بیرونی: معمولاً شیشه منفرد سخت شده است. نمای بیرونی 
می تواند کاملاً شیشه ای باشد.

ب ـ شیشه درونی: شیشه دو لایه عایــق شده )شیشه های خورشیدی، 
می تواند مورد استــفاده قرار گیرد( می باشد. ممــکن است این لایه کاملاً 

شیشه ای نباشد.
پ ـ حفره هوای بین دو شیشه: هوای بین دو شیشه می تواند کاملاً طبیعی 
یا مکانیکی تهویه شود. پهنای حفره هوای بین دو شیشه می تواند بین 2 تا 
200 میلیمتر متغیر باشد. پنجره های داخلی توسط کاربر می تواند باز شوند که 

در این صورت ممکن است اجازه تهویه طبیعی را بدهد. 

4ـ مزایای و معایب نمای دو پوسته
مزایای این سيستم عبارتند از:

1ـ ساختمان هایی با نمای دو پوسته حدود 30 درصد انرژی کمتری نسبت 
به ساختمان های مشابه مصرف می کند. صرفه جویی در هزینه ها در نتیجه 
کاهش حجم تاسیسات مکانیکی و کاهش وابستگی به نور مصنوعی از 

دیگر فواید کاربرد این سیستم است.
در  حتی  امر  این  که  نما  داخلی  پوسته  در  پنجره  گشودن  قابلیت  2ـ 
ساختمان های بلند مرتبه که در آن بدنه ها در معرض فشار زیاد باد قرار دارد، 
به راحتی امکان پذیر است. این نوع نما همچنین برای کاهش آلودگی صوتی 

به کار می رود.
3ـ همچنین در این سیستم امکان استفاده از سایبان در نما حتی در شرایط 

نامساعد جوی )باد و باران و هوای آلوده( وجود دارد.
4ـ دستیابی به معماری بسیار شفافت تر نسبت به روش های متداول

5 ـ استفاده بهتر از محیط پیرامون
6 ـ سیستم تهویه در طول شب

7ـ امکان استفاده از تهویه طبیعی به جای تهویه مکانیکی
8 ـ گریز از آتش

9ـ توسعه نیمرخ اطراف ساختمان )توسعه نمای بیرونی ساختمان(
10ـ توسعه آسایش بصری مانند اجتناب از روشنایی خیره کننده و زننده

11ـ امکان استفاده از انرژی خورشیدی در تمام مدت سال
معایب این سيستم عبارتند از:

1ـ هزینه های ساخت بالا در مقایسه با نماهای معمولی )متداول(
2ـ هزینه های مازاد نگهداری

3ـ مشکلات جوش
4ـ افزایش گرمای سازه

5 ـ ساختمان هایی با استفاده از تكنولوژی نمای دو پوسته در کشور های مختلف
استفاده می گردد؛ مخصوصاً  نما  این  از  از کشورهای جهان  در بسیاری 
از  نمونه  ادامــه چند  بالا است. در  انرژی  تامیــن  کشــورهایی که هزینه 
ساختمان هایی که در آن از سیستم نمای دو پوسته استفاده شده است، آورده 

می شود.
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)ب( شیشه درونی)الف( شیشه بیرونی

)پ( حفره هوای بین دو شیشه

)DSF( 6 ـ راهكارهای انتقال فن آوری نماهای دو پوسته
برای انتقال هر فن آوری و استفاده از آن در کشور نیاز است که آن فناوری با 
ویژگی های خاص فرهنگی، اقتصادی و توجه به نکات اقلیمی سازگاری پیدا کند. 

لذا برای توسعه به کارگیری نماهای دو پوسته )DSF(، ذکر موارد زیر می تواند 
راه گشا باشد:

1ـ لازم است تاثیر این سیستم نما با توجه به عرض جغرافیایی محل و 
جهت گیری ساختمان بر بار تاسیساتی ساختمان مورد محاسبه قرار گیرد تا 

متناسب با آن تاسیسات ساختمان طراحی شود.
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هدف کاهش هزینه صورت می گیرد، عملکرد این نوع نما به علت افزایش 
سطح اشغال شده کاهش می یابد و تنها پاسخگوی محدوده کوچکی در 
نزدیکی نما خواهد بود و در نتیجه برای این نوع پلان ها کارآیی نخواهد 
داشت. لذا توجه به طراحی پلان در عملکرد این سیستم حائز اهمیت است.
3ـ از دیگر عوامل تاثیرگذار در به کارگیری این نوع نما مساله اقلیم است. 
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بومی کردن آن باید مورد توجه قرار گیرد تا از حداکثر قابلیت های این سیستم 

بهره لازم گرفته شود.

8 ـ منابع
بر  آن  تاثیر  و  پوسته  دو  نماهای  مدرن  تکنولوژی  بررسی  کاوه،  مسعود  1ـ 
کاهش مصرف انرژی در ساختمان، دومین همایش ملی فناوری های نوین 

صنعت ساختمان، مشهد.
2ـ شهره خراسانی زاده، نماي دو پوسته، نمونه موردي، طراحي مرکز درماني 
ارشد، دانشگاه تهران. پردیس هنرهاي زیبا. دانشکده  نامه  پایان  در تهران، 

معماري. رشته تکنولوژي معماري.
3ـ ندا تقی و سمیه منتظر معتمدی، بکارگیری نماهای دوپوسته و سیستم 
تهویه در ساختمانهای بلند مرتبه، پنجمین همایش بهینه سازی مصرف سوخت 

در ساختمان، اردیبهشت 85.
4-Harris Poirazis, Double Skin Façades for Office Build-
ings, Division of Energy and Building Design Department 
of Construction and Architecture , Lund Institute of Tech-
nology , Lund University, 2004, Report EBD-R--04/3.
5-www.ocp.tudelft.nl/et/research/energyInBuiltEnviron-
ment/SecondSkinFacade/DSF/publication
6-www.architects.ir
7-www.colorado.edu/classes/cven5020/handouts/glicks-
mand.pdf
8-www.doubleskinfaçades.com
9-www.emdesign.persianblog.ir



18

19

18

سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390

خنک با سرعت بیشتری به فضای داخلی نما کشیده می شود و به شیوه ای 
پارادوکسی گرمای خورشید به خنک کردن نما کمک می کند.
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طریق همرفت دفع می گردد و بدین ترتیب با کاهش بار وسایل خنک کننده 

سبب ذخیره انرژی می شود.
در طی فصول سرد نیز می توان دو حالت برای عملکرد این نما در نظر 
گرفت. در حالت اول نما به شکل سیستم بسته ای است که هوا در آن جریان 
ندارد، لذا هوای میان شکاف گرم شده و دمای سطح شیشه داخلی را افزایش 
می دهد و در نتیجه رسانش همرفت و اتلاف تابش کاهش می یابد. در حالت 
دوم هوای گرم از فضای زندگی به داخل شکاف وارد می شود، سطح شیشه 
داخلی را گرم کرده و به همان نتایج فوق دست می یابد. با توجه به آنکه در 
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ساختــمان دمید تا تهــویه طبیعی انجام شده و محیــط درون ساختــمان 

مطلوب تر شود.
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الف ـ شیشه بیرونی: معمولاً شیشه منفرد سخت شده است. نمای بیرونی 
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ب ـ شیشه درونی: شیشه دو لایه عایــق شده )شیشه های خورشیدی، 
می تواند مورد استــفاده قرار گیرد( می باشد. ممــکن است این لایه کاملاً 

شیشه ای نباشد.
پ ـ حفره هوای بین دو شیشه: هوای بین دو شیشه می تواند کاملاً طبیعی 
یا مکانیکی تهویه شود. پهنای حفره هوای بین دو شیشه می تواند بین 2 تا 
200 میلیمتر متغیر باشد. پنجره های داخلی توسط کاربر می تواند باز شوند که 

در این صورت ممکن است اجازه تهویه طبیعی را بدهد. 

4ـ مزایای و معایب نمای دو پوسته
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کاهش حجم تاسیسات مکانیکی و کاهش وابستگی به نور مصنوعی از 

دیگر فواید کاربرد این سیستم است.
در  حتی  امر  این  که  نما  داخلی  پوسته  در  پنجره  گشودن  قابلیت  2ـ 
ساختمان های بلند مرتبه که در آن بدنه ها در معرض فشار زیاد باد قرار دارد، 
به راحتی امکان پذیر است. این نوع نما همچنین برای کاهش آلودگی صوتی 

به کار می رود.
3ـ همچنین در این سیستم امکان استفاده از سایبان در نما حتی در شرایط 

نامساعد جوی )باد و باران و هوای آلوده( وجود دارد.
4ـ دستیابی به معماری بسیار شفافت تر نسبت به روش های متداول

5 ـ استفاده بهتر از محیط پیرامون
6 ـ سیستم تهویه در طول شب

7ـ امکان استفاده از تهویه طبیعی به جای تهویه مکانیکی
8 ـ گریز از آتش

9ـ توسعه نیمرخ اطراف ساختمان )توسعه نمای بیرونی ساختمان(
10ـ توسعه آسایش بصری مانند اجتناب از روشنایی خیره کننده و زننده

11ـ امکان استفاده از انرژی خورشیدی در تمام مدت سال
معایب این سيستم عبارتند از:

1ـ هزینه های ساخت بالا در مقایسه با نماهای معمولی )متداول(
2ـ هزینه های مازاد نگهداری

3ـ مشکلات جوش
4ـ افزایش گرمای سازه

5 ـ ساختمان هایی با استفاده از تكنولوژی نمای دو پوسته در کشور های مختلف
استفاده می گردد؛ مخصوصاً  نما  این  از  از کشورهای جهان  در بسیاری 
از  نمونه  ادامــه چند  بالا است. در  انرژی  تامیــن  کشــورهایی که هزینه 
ساختمان هایی که در آن از سیستم نمای دو پوسته استفاده شده است، آورده 
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1ـ لازم است تاثیر این سیستم نما با توجه به عرض جغرافیایی محل و 
جهت گیری ساختمان بر بار تاسیساتی ساختمان مورد محاسبه قرار گیرد تا 

متناسب با آن تاسیسات ساختمان طراحی شود.
2ـ استراتژی توسعه دهندگان در طراحی ساختمان بر استفاده از این نوع 
نما، تاثیرگذار است. به طور مثال در طراحی ساختمان با پلان عمیق که با 
هدف کاهش هزینه صورت می گیرد، عملکرد این نوع نما به علت افزایش 
سطح اشغال شده کاهش می یابد و تنها پاسخگوی محدوده کوچکی در 
نزدیکی نما خواهد بود و در نتیجه برای این نوع پلان ها کارآیی نخواهد 
داشت. لذا توجه به طراحی پلان در عملکرد این سیستم حائز اهمیت است.
3ـ از دیگر عوامل تاثیرگذار در به کارگیری این نوع نما مساله اقلیم است. 
نم زدایی و کنترل میعان در این سیستم باید به صورت ویژه مورد توجه 
قرار گیرد. خصوصا آن که در آب و هوای سرد کنترل میعان برای این نوع 
نما به صورت معضلی جدی مطرح می شود. در ضمن شمار ساعاتی که 
تهویه طبیعی هوا توسط این نما صورت می گیرد، باید به اندازه ای باشد که 

استفاده از آن مقبولیت داشته باشد.

7ـ جمع بندی و نتيجه گيری
سیستم نمای دو پوسته این قابلیت را دارد که ضمن تامین نور کافی برای 
راحتی  و  آسایش   ،HVAC سیستم  با  ترکیب  در  مرتبه  بلند  ساختمان های 
انرژی و  تامین کرده و در ضمن موجب صرفه جویی در مصرف  را  ساکنان 
هزینه های جاری ساختمان شود. این امر می تواند تا حد زیادی با سیاست های 
کلان کشور در زمینه صرفه جویی در مصرف انرژی همگام گردد. در انتقال 
فن آوری DSF علاوه بر مسائل بیان شده نکات بسیاری در زمینه تطبیق و 
بومی کردن آن باید مورد توجه قرار گیرد تا از حداکثر قابلیت های این سیستم 

بهره لازم گرفته شود.
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1ـ مقدمه
نمادها و المان های شهری از جمله بناهای مهم در طراحی شهری محسوب 
می شوند، به نحوی که گاه حتی از خود شهر پراهمیت تر جلوه می نمایند؛ چراکه 
نمایان هستند.بررسی و  بیانگر هویت، شخصیت و عصاره شهر در یک ساختار 
مطالعه در خصوص این نمادها نشان می دهد که بنیان این نوع بناها برپایه مفاهیم، 

سنت ها، فرهنگ، هویت و تاریخ شهر استوار شده است.
به  ایجاد می نمایند، می توانند  و نحوه پوششی که  از جهت جامعیت  نمادها 
عنوان مشخصه یک کشور، یک شهر و یا یک منطقه و محله شناخته شوند. به 
عنوان مثال برج ایفل در پاریس را می توان نماد کشور فرانسه و شهر پاریس دانست 
که معروفیت و جامعیت بالایی دارد و یا اینکه مثلا دروازه قرآن شهر شیراز و یا پل 
شهر اهواز هر کدام جدا از کاربری که در شهر دارند، نقش یک نماد شهری جامع 

را هم ایفاء می کنند.
اصول  به  بلکه  نمی پردازد  شهری  نمادهای  معماری  مباحث  به  مقاله  این 
بارگذاری و طراحی بتنی شناسه میدان فلسطین مشهد پرداخته و نقشه های اجرایی 
و  قابی فولادی  طراحی سازه های  ارائه می گردد. معمولاً  آن  فونداسیون  و  سازه 
آن  انجام  مراحل  که  است  روزمره  و  تکراری  کاری  سازه  مهندسان  برای  بتنی 
حتی گام بندی شده است و مهندسان به راحتی می توانند آنها را طراحی نمایند. 
اما هنگامی که طراحی سازه ای خاص مطرح می گردد و کمی شرایط اولیه محدود 
می شود، دیگر کتاب ها و مراجع نمی توانند راه گشا باشند و لازم است که با تسلط 

بر اصول مدلسازی، طراحی انجام شود.
میدان  می باشد.  مشهد  شهرداری  فلسطین،  میدان  شناسه  طرح  کارفرمای 
فلسطین در شهر مشهد در نقطه پر ترددی واقع شده که خیابان های احمدآباد، 
فلسطین، شهید محمد منتظری و بلوار ملک آباد به آن می رسد. این میدان دارای 
ایستگاه قطار شهری بوده و به عنوان یکی از مبادی اتوبوس های شهری هم مطرح 
می باشد. در اطراف آن ساختمان های مرتفعی وجود ندارد و دارای عرصه بزرگ و 
دید مناسبی جهت اجرای یک نماد می باشد. نقشه هوایی میدان فلسطین شهر 

مشهد در شکل زیر آمده است.

نظر گرفته شود، بحث  در  نمادها  باید در طراحی  نکات مهمی که  از  یکی 
پایداری آنها می باشد. طراحی معماری و سازه ای و انتخاب نوع مصالح می بایست 
به نحوی صورت گیرد که نماد پایدارترین وضعیت را داشته باشد. نماد طراحی شده 
باید در برابر عوامل جوی طبیعی مانند باد، باران و برف، گرد و غبار و آلودگی های 
موجود در هوا دیر کثیف شود و نیاز نباشد که به صورت دوره ای ترمیم و یا تمیز 
گردد. علاوه بر آن در برابر زلزله مقاوم باشد. چه بسا سالم ماندن یک نماد شهری 
در زلزله – هر چند که فردی در این گونه المان ها زندگی نمی کند که لازم باشد 
جان وی در برابر زلزله حفظ شود– می تواند نشان از زندگی داشته باشد و اثرات 

اجتماعی ارزنده ای دارد.

 طراحی سازه بتنی شناسه ميانی
ميــدان فلســـطين مشـــهد

علی سیفی
دانشجوی دکترای سازه دانشگاه تهران ـ عضـو هیات علمی دانشگاه

KH02205 :شماره مقاله

چکیــده
طراحی  در  مهم  بناهای  جمله  از  شهری  المان های  و  نمادها 
شهر  خود  از  حتی  گاه  که  نحوی  به  می شوند،  محسوب  شهری 
پراهمیت تر جلوه می نمایند؛ چراکه بیانگر هویت، شخصیت و عصاره 
شهر در یک ساختار نمایان هستند.بررسی و مطالعه در خصوص این 
نمادها نشان می دهد که بنیان این نوع بناها برپایه مفاهیم، سنت ها، 

فرهنگ، هویت و تاریخ شهر استوار شده است.
این مقاله به مباحث معماری نمادهای شهری نمی پردازد؛ بلکه 
به اصول بارگذاری و طراحی سازه بتنی شناسه میدان فلسطین مشهد 
پرداخته شده و نقشه های اجرایی سازه و فونداسیون آن ارائه می گردد. 
معمولا مهندسان سازه در طراحی سازه های قابی تجربه بالایی دارند 
و حتی مراحل طراحی، گام بندی شده است به نحوی که مهندسان به 
راحتی بتوانند طراحی را انجام داده و از خطا و اشتباه هم پرهیز نمایند.
اما هنگامی که طراحی سازه ای خاص مطرح می گردد و کمی 
شرایط اولیه محدود می شود، دیگر کتاب ها و مراجع راهگشا نیستند 

شکل 1ـ موقعیت میدان فلسطین شهر مشهد

شکل 2 ـ ماکت شناسه میانی میدان فلسطین مشهد )تابستان 1389(

شکل 3 ـ شناسه میانی میدان فلسطین مشهد )بهار 1390(

شکل 4 ـ اندازه گذاری شناسه

2ـ معرفی شناسه ميانی ميدان فلسطين مشهد
سه  شامل  که  است  شده  تشکیل  المان   9 از  کلی  طور  به  موردنظر  شناسه 
و  بررسی ها  افقی می باشد. طبق  المان  و6  متر  ارتفاع 13/70  به  برافراشته  المان 
تصمیم گیری های اولیه، قرار شد که نماد به صورت بتن اکسپوز طراحی و اجراء گردد.
 با توجه به ابعاد بزرگ المان ها، سعی می شود تا حد امکان المان ها به صورت 
سبک و توخالی طراحی گردند تا با کاهش وزن آنها، نیروی اینرسی ایجاد شده 
توسط زلزله کاهش یابد و در مصرف مصالح هم صرفه جویی گردد. علاوه بر اینتونل 
قطار شهری شرقی-غربی مشهد از زیر میدان فلسطین عبور کرده است. یکی از 
محدودیت های طراحی این شناسه، بار مجاز اعمالی بر روی تونل قطار شهری 
می باشد که حداکثر 2 تن بر مترمربع تعریف شده بود. با اجرای هر چه سبک تر 
المانها، نیروی اعمالی روی تونل قطار شهری کاهش  می یابد.شکل سه بعدی و 

اندازه گذاری شناسه در زیر آمده است.

طراحی،  و  مدلسازی  مبانی  و  اصول  بر  تسلط  با  که  است  لازم  و 
نقشه های اجرایی تهیه شود. این مقاله سعی دارد که به این مهم 
بپردازد. در زیر شناسه میدان فلسطین، تونل قطار شهری قرار دارد که 
بار مجاز وارد بر بالای تونل برابر 2/0 تن بر مترمربع اعلام شده است. 
از این رو اهتمام ویژه ای شد که قطعات این شناسه تا حد امکان سبک 
و نازک طراحی گردند. با این حال حداکثر تنش وارده بر بالای تونل 

به عدد 4/5 تن بر مترمربع رسید و بیش از حد مجاز گردید. 
پس از بررسی مشاور قطار شهری اعلام شد که امکان اعمال 
این حد بار وجود ندارد و به دلیل این محدودیت، طرح سازه بتنی 
اجرایی نشد. در مرحله بعد تصمیم بر آن شد که شناسه به صورت 
فولادی طراحی و اجراء گردد که در مقاله بعد به طراحی فولادی 

شناسه پرداخته می شود.
 

واژگان کليــدی: 
المان شهری، شناسه ، میدان فلسطین، مشهد ، طراحی سازه بتنی.

23



2222

سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390

22

1ـ مقدمه
نمادها و المان های شهری از جمله بناهای مهم در طراحی شهری محسوب 
می شوند، به نحوی که گاه حتی از خود شهر پراهمیت تر جلوه می نمایند؛ چراکه 
نمایان هستند.بررسی و  بیانگر هویت، شخصیت و عصاره شهر در یک ساختار 
مطالعه در خصوص این نمادها نشان می دهد که بنیان این نوع بناها برپایه مفاهیم، 

سنت ها، فرهنگ، هویت و تاریخ شهر استوار شده است.
به  ایجاد می نمایند، می توانند  و نحوه پوششی که  از جهت جامعیت  نمادها 
عنوان مشخصه یک کشور، یک شهر و یا یک منطقه و محله شناخته شوند. به 
عنوان مثال برج ایفل در پاریس را می توان نماد کشور فرانسه و شهر پاریس دانست 
که معروفیت و جامعیت بالایی دارد و یا اینکه مثلا دروازه قرآن شهر شیراز و یا پل 
شهر اهواز هر کدام جدا از کاربری که در شهر دارند، نقش یک نماد شهری جامع 

را هم ایفاء می کنند.
اصول  به  بلکه  نمی پردازد  شهری  نمادهای  معماری  مباحث  به  مقاله  این 
بارگذاری و طراحی بتنی شناسه میدان فلسطین مشهد پرداخته و نقشه های اجرایی 
و  قابی فولادی  طراحی سازه های  ارائه می گردد. معمولاً  آن  فونداسیون  و  سازه 
آن  انجام  مراحل  که  است  روزمره  و  تکراری  کاری  سازه  مهندسان  برای  بتنی 
حتی گام بندی شده است و مهندسان به راحتی می توانند آنها را طراحی نمایند. 
اما هنگامی که طراحی سازه ای خاص مطرح می گردد و کمی شرایط اولیه محدود 
می شود، دیگر کتاب ها و مراجع نمی توانند راه گشا باشند و لازم است که با تسلط 

بر اصول مدلسازی، طراحی انجام شود.
میدان  می باشد.  مشهد  شهرداری  فلسطین،  میدان  شناسه  طرح  کارفرمای 
فلسطین در شهر مشهد در نقطه پر ترددی واقع شده که خیابان های احمدآباد، 
فلسطین، شهید محمد منتظری و بلوار ملک آباد به آن می رسد. این میدان دارای 
ایستگاه قطار شهری بوده و به عنوان یکی از مبادی اتوبوس های شهری هم مطرح 
می باشد. در اطراف آن ساختمان های مرتفعی وجود ندارد و دارای عرصه بزرگ و 
دید مناسبی جهت اجرای یک نماد می باشد. نقشه هوایی میدان فلسطین شهر 

مشهد در شکل زیر آمده است.

نظر گرفته شود، بحث  در  نمادها  باید در طراحی  نکات مهمی که  از  یکی 
پایداری آنها می باشد. طراحی معماری و سازه ای و انتخاب نوع مصالح می بایست 
به نحوی صورت گیرد که نماد پایدارترین وضعیت را داشته باشد. نماد طراحی شده 
باید در برابر عوامل جوی طبیعی مانند باد، باران و برف، گرد و غبار و آلودگی های 
موجود در هوا دیر کثیف شود و نیاز نباشد که به صورت دوره ای ترمیم و یا تمیز 
گردد. علاوه بر آن در برابر زلزله مقاوم باشد. چه بسا سالم ماندن یک نماد شهری 
در زلزله – هر چند که فردی در این گونه المان ها زندگی نمی کند که لازم باشد 
جان وی در برابر زلزله حفظ شود– می تواند نشان از زندگی داشته باشد و اثرات 

اجتماعی ارزنده ای دارد.

 طراحی سازه بتنی شناسه ميانی
ميــدان فلســـطين مشـــهد

علی سیفی
دانشجوی دکترای سازه دانشگاه تهران ـ عضـو هیات علمی دانشگاه

KH02205 :شماره مقاله

چکیــده
طراحی  در  مهم  بناهای  جمله  از  شهری  المان های  و  نمادها 
شهر  خود  از  حتی  گاه  که  نحوی  به  می شوند،  محسوب  شهری 
پراهمیت تر جلوه می نمایند؛ چراکه بیانگر هویت، شخصیت و عصاره 
شهر در یک ساختار نمایان هستند.بررسی و مطالعه در خصوص این 
نمادها نشان می دهد که بنیان این نوع بناها برپایه مفاهیم، سنت ها، 

فرهنگ، هویت و تاریخ شهر استوار شده است.
این مقاله به مباحث معماری نمادهای شهری نمی پردازد؛ بلکه 
به اصول بارگذاری و طراحی سازه بتنی شناسه میدان فلسطین مشهد 
پرداخته شده و نقشه های اجرایی سازه و فونداسیون آن ارائه می گردد. 
معمولا مهندسان سازه در طراحی سازه های قابی تجربه بالایی دارند 
و حتی مراحل طراحی، گام بندی شده است به نحوی که مهندسان به 
راحتی بتوانند طراحی را انجام داده و از خطا و اشتباه هم پرهیز نمایند.
اما هنگامی که طراحی سازه ای خاص مطرح می گردد و کمی 
شرایط اولیه محدود می شود، دیگر کتاب ها و مراجع راهگشا نیستند 

شکل 1ـ موقعیت میدان فلسطین شهر مشهد

شکل 2 ـ ماکت شناسه میانی میدان فلسطین مشهد )تابستان 1389(

شکل 3 ـ شناسه میانی میدان فلسطین مشهد )بهار 1390(

شکل 4 ـ اندازه گذاری شناسه

2ـ معرفی شناسه ميانی ميدان فلسطين مشهد
سه  شامل  که  است  شده  تشکیل  المان   9 از  کلی  طور  به  موردنظر  شناسه 
و  بررسی ها  افقی می باشد. طبق  المان  و6  متر  ارتفاع 13/70  به  برافراشته  المان 
تصمیم گیری های اولیه، قرار شد که نماد به صورت بتن اکسپوز طراحی و اجراء گردد.
 با توجه به ابعاد بزرگ المان ها، سعی می شود تا حد امکان المان ها به صورت 
سبک و توخالی طراحی گردند تا با کاهش وزن آنها، نیروی اینرسی ایجاد شده 
توسط زلزله کاهش یابد و در مصرف مصالح هم صرفه جویی گردد. علاوه بر اینتونل 
قطار شهری شرقی-غربی مشهد از زیر میدان فلسطین عبور کرده است. یکی از 
محدودیت های طراحی این شناسه، بار مجاز اعمالی بر روی تونل قطار شهری 
می باشد که حداکثر 2 تن بر مترمربع تعریف شده بود. با اجرای هر چه سبک تر 
المانها، نیروی اعمالی روی تونل قطار شهری کاهش  می یابد.شکل سه بعدی و 

اندازه گذاری شناسه در زیر آمده است.

طراحی،  و  مدلسازی  مبانی  و  اصول  بر  تسلط  با  که  است  لازم  و 
نقشه های اجرایی تهیه شود. این مقاله سعی دارد که به این مهم 
بپردازد. در زیر شناسه میدان فلسطین، تونل قطار شهری قرار دارد که 
بار مجاز وارد بر بالای تونل برابر 2/0 تن بر مترمربع اعلام شده است. 
از این رو اهتمام ویژه ای شد که قطعات این شناسه تا حد امکان سبک 
و نازک طراحی گردند. با این حال حداکثر تنش وارده بر بالای تونل 

به عدد 4/5 تن بر مترمربع رسید و بیش از حد مجاز گردید. 
پس از بررسی مشاور قطار شهری اعلام شد که امکان اعمال 
این حد بار وجود ندارد و به دلیل این محدودیت، طرح سازه بتنی 
اجرایی نشد. در مرحله بعد تصمیم بر آن شد که شناسه به صورت 
فولادی طراحی و اجراء گردد که در مقاله بعد به طراحی فولادی 

شناسه پرداخته می شود.
 

واژگان کليــدی: 
المان شهری، شناسه ، میدان فلسطین، مشهد ، طراحی سازه بتنی.
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در شناسه در کل چهار تیپ المان وجود دارد که لازم است طراحی و آرماتوربندی 
آنها استخراج گردد. نحوه نام گذاری المانها در شکل بعد نشان داده شده است.

B و A 2ـ1ـ قطعــه های
افقی  به صورت  نبوده و فقط  دارای قسمت عمودی  قطعه هایی هستند که 
می باشند. بار وارده بر این اجزاء شامل وزن المان و بار زنده می باشد که با فرض 
تجمع در میدان و ایستادن افراد بر روی قسمت رویین المان، بار زنده 350 کیلوگرم 
بر مترمربع در آن ناحیه در نظر گرفته می شود. با توجه به ارتفاع قطعه ها و وجود 
تکیه گاه ممتد در زیر آنها، بار باد زیادی به این قطعات اعمال نمی گردد و نیروی 
زلزله زیادی در آنها ایجاد نمی شود. به جزء قسمت کوتاهی از المان که به صورت 
کنسول است، در بقیه المان نیروهای داخلی زیادی ایجاد نمی شود. این قطعه ها 

برای بار مرده و زنده طراحی می گردند.

C 2ـ2ـ قطعه
از این قطعه، دو عدد در میدان ساخته می شود و دارای یک قسمت افراشته 
بهارتفاع 13/70 متر از روی تراز پایه می باشد که اندازه های آن در شکل زیر نشان 
داده شده است. جهت کاهش وزن این قطعه، قسمت هایی از آن به صورت تو خالی 

طراحی و اجراء می گردد.

D 2ـ3ـ قطعه
قطعه D از نظر شکل و اندازه مشابه قطعه C می باشد، فقط در قسمت برافراشته 
المان، جای 8 شمسه به نشانه امام هشتم حضرت علی بن موسی الرضا )ع( قرار 
داده شده است که قطعه D از نظر موقعیتی در میدان، راستای حرم مطهر این امام 

را نشان می دهد. از این قطعه فقط یک عدد در میدان وجود دارد.

شکل 5 ـ نحوه نام گذاری قطعه های موجود در شناسه

D شکل 8 ـ نماهای مختلف قطعه

Frame به المان خطی C شکل 9ـ تبدیل قطعه

شکل 11ـ وضعیت مختلف تعریف طبقات در برنامه ETABS و شکل 10 ـ اختصاص تکیه گاه ها و تعریف جرم ها در قسمت قائم
C تاثیر آن روی در نظر گرفتن جرم المان قائم قطعه

)الف( تعریف طبقات در بالا و
پایین المان قائم

)ب( تعریف طبقات در فواصل یک متری B و A شکل 6 ـ اندازه گذاری قطعه

C شکل 7 ـ نماهای مختلف قطعه

3ـ بارهای وارد بر قطعات
در این قسمت بارهای وارد بر المان C استخراج می گردد که برای قطعه D هم 

قابل استفاده است. بارهای وارد بر این قطعات به صورت زیر می باشد:
3ـ1ـ بار مرده

بار مرده ناشی از وزن قطعه ها به صورت خودکار توسط برنامه ETABS اعمال 
می گردد و فقط لازم است که وزن مخصوص بتن درست تعریف شود که برابر 2400 

کیلوگرم نیرو بر مترمکعب می باشد.
3ـ2ـ بار زنده

در صورت تجمع احتمالی مردم در محل میدان، پیش بینی می گردد که بار زنده در 
حدود 350 کیلوگرم بر مترمربع بر سطح رویین قطعه ها وارد شود. این بار زنده بر روی 

قسمت افقی المان ها در نظر گرفته می شود.
3ـ3ـ بار باد

بر اساس مبحث شــشم مقررات ملی ساختمان، فشــار ناشی از باد از رابطه زیر 
محاسبه می گردد.

)1(

در این رابطه q فشار مبنای باد می باشد که در مبحث شــشم مقررات ملی 
برای شهر مشــهد 40/5 کیلوگرم بر مترمربــع تعیین شده است.        ضریب 
شکل و        ضریب اثر تغییر سرعت می باشد. با توجه به اینکه اطراف نماد خالی 
از درختان و ساختمان ها می باشد، ضریب اثر تغییر سرعت »       « بر اساس بند 

6-6-6 مبحث ششم مقررات ملی ساختمان از رابطه زیر محاسبه می گردد.
)2(

ضریب اثر تغییر سرعت تا ارتفاع 10 متر برابر 2/0 و بعد از آن تا ارتفاع 20 متر 
برابر 2/2 می باشد که عدد 2/2 برای کل ارتفاع در نظر گرفته می شود. ضریب شکل 
»      « برای برج های با دیوار توپر با مقطع مربع و مستطیل برابر 1/4 می باشد.

بنابراین فشار ناشی از باد به صورت زیر محاسبه می گردد:

)3(

3ـ4ـ نيروی زلزله افقی
با توجه به اینکه در قطعه C ابعاد مقطع نسبت به طول المان بزرگ نیست، 
می توان برای محاسبه بار زلزله و تحلیل و طراحی سازه، آن را به عنوان المان خطی 
در نظر گرفت. به این منظور خط میانی المان )Center Line( مشخص شده و این 
قطعه با عضوهای خطی Frame به صورت شکل 9 مدل می گردد. برای مدلسازی 
تکیه گاه ممتد در زیر المان افقی، تکیه گاه هایی به فاصله های یک متری مطابق 
شکل 10 تعریف می شود. برای اعمال بار زلزله به قسمت عمودی، این قسمت هم 
به المان های خطی به طول یک متر تقسیم شده و جرم متمرکز در محل گره ها 

اختصاص داده می شود )شکل 10(

1ـ مطابق شکل 10،برای مدلسازی تکیه گاه ممتد در زیر المان 
افقی، تکیه گاه های گیردار تعبیه شده است. اگر خاک زیر قسمت 
افقی به اندازه کافی صلب باشد که هیچ تغییرشکلی ندهد، مسلماً 
ولی  نمی باشد.  لازم  قطعه  افقی  قسمت  در  خمشی  آرماتور  هیچ 
عمل  انعطاف پذیر  بستر  یک  مانند  خاک  و  نیست  چنین  معمولا 
بر  علاوه  گردد.  تعبیه  خمشی  آرماتورهای  است  لازم  که  می کند 
دارای  مسلما  که  دارد  قرار  شهری  قطار  تونل  المان،  زیر  در  این 

تغییرشکل های خمشی می باشد.
2ـ بر اساس توضیحات فوق و جهت استخراج آرماتور قسمت 
افقی، می توان فنرهای گرهی را به تکیه گاه ها اختصاص داد و یا 

اینکه یک فنر خطی را به همه طول المان افقی اختصاص دهیم.
3ـ خاک فقط عملکرد فشاری دارد؛ به گونه ای که اگر فونداسیون 
تحت بارهای وارده به کشش افتاده و بخواهد از روی خاک بلند شود، 
سختی خاک صفر می باشد و از این رو خاک را غیرخطی می دانند. لذا 
در صورت مدلسازی خاک با فنر، لازم است تحلیل غیرخطی انجام 
شود. ولی با توجه بررسی های انجام گرفته در این سازه، هیچ یک 
تحلیل خطی  از  لذا می توان  نمی گیرد،  قرار  فنرها تحت کشش  از 

استفاده نمود.
4ـ مدلسازی تکیه گاه ها با فنر انجام شد و آرماتورهای قسمت 

افقی قطعه C از آن مدل استخراج گردید.

جهت اعمال جرم سازه در طول قسمت قائم قطعه C، این المان به قطعات 
یک متری تقسیم شده و جرم آن ناحیه یک متری به نقطه موردنظر اختصاص 
ارتفاع  برنامه ETABS در  داده می شود )شکل 10(. لازم به ذکر است اگر در 
المان قائم، طبقاتی به فواصل یک متری تعریف شود، برنامه به صورت خودکار 
جرم نیمه پائینی و نیمه بالایی آن طبقه را محاسبه و به گره موجود در آن طبقه 
اختصاص می دهد و دیگر نیازی به محاسبه جرم به صورت دستی و اختصاص 

آن وجود ندارد. در این راستا توجه به نکات زیر ضروری می باشد:
1ـ اگر طبقات به صورت یک متری تعریف نشده و فقط یک طبقه در ابتدا و یک 
طبقه در انتها در نظر گرفته شود، برنامه کل جرم قسمت عمودی را در دو نقطه بالا 
و پایین آن متمرکز می نماید. در این صورت شاید از نظر مقدار جرم فرقی نکند ولی با 
توجه به جرم قابل توجه در طول قسمت قائم، یکسری مودهای ارتعاشی در نظر گرفته 

نمی شود. این نکته در شکل های زیر نشان داده شده است.

2ـ اگر جرم به صورت دستی محاسبه و به گره ها اختصاص داده شود، باید 
تمهیداتی پیش بینی گردد که برنامه دیگر جرم المان را در نظر نگیرد. برای این کار 
می توان وزن مخصوص بتن را در هنگام تعریف مصالح، صفر وارد نمود و یا این 
که ضریب بار مرده را در هنگام تعریف بارها برابر صفر وارد کرد؛ هر دو روش در 
پنجره های برنامه ETABS در شکل 12 نشان داده شده است. در غیر این صورت 

برنامه دو بار جرم را در نظر می گیرد. انجام یکی از این دو کار کفایت می نماید.

)الف( تعریف مصالح بدون جرم و وزن
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در شناسه در کل چهار تیپ المان وجود دارد که لازم است طراحی و آرماتوربندی 
آنها استخراج گردد. نحوه نام گذاری المانها در شکل بعد نشان داده شده است.

B و A 2ـ1ـ قطعــه های
افقی  به صورت  نبوده و فقط  دارای قسمت عمودی  قطعه هایی هستند که 
می باشند. بار وارده بر این اجزاء شامل وزن المان و بار زنده می باشد که با فرض 
تجمع در میدان و ایستادن افراد بر روی قسمت رویین المان، بار زنده 350 کیلوگرم 
بر مترمربع در آن ناحیه در نظر گرفته می شود. با توجه به ارتفاع قطعه ها و وجود 
تکیه گاه ممتد در زیر آنها، بار باد زیادی به این قطعات اعمال نمی گردد و نیروی 
زلزله زیادی در آنها ایجاد نمی شود. به جزء قسمت کوتاهی از المان که به صورت 
کنسول است، در بقیه المان نیروهای داخلی زیادی ایجاد نمی شود. این قطعه ها 

برای بار مرده و زنده طراحی می گردند.

C 2ـ2ـ قطعه
از این قطعه، دو عدد در میدان ساخته می شود و دارای یک قسمت افراشته 
بهارتفاع 13/70 متر از روی تراز پایه می باشد که اندازه های آن در شکل زیر نشان 
داده شده است. جهت کاهش وزن این قطعه، قسمت هایی از آن به صورت تو خالی 

طراحی و اجراء می گردد.

D 2ـ3ـ قطعه
قطعه D از نظر شکل و اندازه مشابه قطعه C می باشد، فقط در قسمت برافراشته 
المان، جای 8 شمسه به نشانه امام هشتم حضرت علی بن موسی الرضا )ع( قرار 
داده شده است که قطعه D از نظر موقعیتی در میدان، راستای حرم مطهر این امام 

را نشان می دهد. از این قطعه فقط یک عدد در میدان وجود دارد.

شکل 5 ـ نحوه نام گذاری قطعه های موجود در شناسه

D شکل 8 ـ نماهای مختلف قطعه

Frame به المان خطی C شکل 9ـ تبدیل قطعه

شکل 11ـ وضعیت مختلف تعریف طبقات در برنامه ETABS و شکل 10 ـ اختصاص تکیه گاه ها و تعریف جرم ها در قسمت قائم
C تاثیر آن روی در نظر گرفتن جرم المان قائم قطعه

)الف( تعریف طبقات در بالا و
پایین المان قائم

)ب( تعریف طبقات در فواصل یک متری B و A شکل 6 ـ اندازه گذاری قطعه

C شکل 7 ـ نماهای مختلف قطعه

3ـ بارهای وارد بر قطعات
در این قسمت بارهای وارد بر المان C استخراج می گردد که برای قطعه D هم 

قابل استفاده است. بارهای وارد بر این قطعات به صورت زیر می باشد:
3ـ1ـ بار مرده

بار مرده ناشی از وزن قطعه ها به صورت خودکار توسط برنامه ETABS اعمال 
می گردد و فقط لازم است که وزن مخصوص بتن درست تعریف شود که برابر 2400 

کیلوگرم نیرو بر مترمکعب می باشد.
3ـ2ـ بار زنده

در صورت تجمع احتمالی مردم در محل میدان، پیش بینی می گردد که بار زنده در 
حدود 350 کیلوگرم بر مترمربع بر سطح رویین قطعه ها وارد شود. این بار زنده بر روی 

قسمت افقی المان ها در نظر گرفته می شود.
3ـ3ـ بار باد

بر اساس مبحث شــشم مقررات ملی ساختمان، فشــار ناشی از باد از رابطه زیر 
محاسبه می گردد.

)1(

در این رابطه q فشار مبنای باد می باشد که در مبحث شــشم مقررات ملی 
برای شهر مشــهد 40/5 کیلوگرم بر مترمربــع تعیین شده است.        ضریب 
شکل و        ضریب اثر تغییر سرعت می باشد. با توجه به اینکه اطراف نماد خالی 
از درختان و ساختمان ها می باشد، ضریب اثر تغییر سرعت »       « بر اساس بند 

6-6-6 مبحث ششم مقررات ملی ساختمان از رابطه زیر محاسبه می گردد.
)2(

ضریب اثر تغییر سرعت تا ارتفاع 10 متر برابر 2/0 و بعد از آن تا ارتفاع 20 متر 
برابر 2/2 می باشد که عدد 2/2 برای کل ارتفاع در نظر گرفته می شود. ضریب شکل 
»      « برای برج های با دیوار توپر با مقطع مربع و مستطیل برابر 1/4 می باشد.

بنابراین فشار ناشی از باد به صورت زیر محاسبه می گردد:

)3(

3ـ4ـ نيروی زلزله افقی
با توجه به اینکه در قطعه C ابعاد مقطع نسبت به طول المان بزرگ نیست، 
می توان برای محاسبه بار زلزله و تحلیل و طراحی سازه، آن را به عنوان المان خطی 
در نظر گرفت. به این منظور خط میانی المان )Center Line( مشخص شده و این 
قطعه با عضوهای خطی Frame به صورت شکل 9 مدل می گردد. برای مدلسازی 
تکیه گاه ممتد در زیر المان افقی، تکیه گاه هایی به فاصله های یک متری مطابق 
شکل 10 تعریف می شود. برای اعمال بار زلزله به قسمت عمودی، این قسمت هم 
به المان های خطی به طول یک متر تقسیم شده و جرم متمرکز در محل گره ها 

اختصاص داده می شود )شکل 10(

1ـ مطابق شکل 10،برای مدلسازی تکیه گاه ممتد در زیر المان 
افقی، تکیه گاه های گیردار تعبیه شده است. اگر خاک زیر قسمت 
افقی به اندازه کافی صلب باشد که هیچ تغییرشکلی ندهد، مسلماً 
ولی  نمی باشد.  لازم  قطعه  افقی  قسمت  در  خمشی  آرماتور  هیچ 
عمل  انعطاف پذیر  بستر  یک  مانند  خاک  و  نیست  چنین  معمولا 
بر  علاوه  گردد.  تعبیه  خمشی  آرماتورهای  است  لازم  که  می کند 
دارای  مسلما  که  دارد  قرار  شهری  قطار  تونل  المان،  زیر  در  این 

تغییرشکل های خمشی می باشد.
2ـ بر اساس توضیحات فوق و جهت استخراج آرماتور قسمت 
افقی، می توان فنرهای گرهی را به تکیه گاه ها اختصاص داد و یا 

اینکه یک فنر خطی را به همه طول المان افقی اختصاص دهیم.
3ـ خاک فقط عملکرد فشاری دارد؛ به گونه ای که اگر فونداسیون 
تحت بارهای وارده به کشش افتاده و بخواهد از روی خاک بلند شود، 
سختی خاک صفر می باشد و از این رو خاک را غیرخطی می دانند. لذا 
در صورت مدلسازی خاک با فنر، لازم است تحلیل غیرخطی انجام 
شود. ولی با توجه بررسی های انجام گرفته در این سازه، هیچ یک 
تحلیل خطی  از  لذا می توان  نمی گیرد،  قرار  فنرها تحت کشش  از 

استفاده نمود.
4ـ مدلسازی تکیه گاه ها با فنر انجام شد و آرماتورهای قسمت 

افقی قطعه C از آن مدل استخراج گردید.

جهت اعمال جرم سازه در طول قسمت قائم قطعه C، این المان به قطعات 
یک متری تقسیم شده و جرم آن ناحیه یک متری به نقطه موردنظر اختصاص 
ارتفاع  برنامه ETABS در  داده می شود )شکل 10(. لازم به ذکر است اگر در 
المان قائم، طبقاتی به فواصل یک متری تعریف شود، برنامه به صورت خودکار 
جرم نیمه پائینی و نیمه بالایی آن طبقه را محاسبه و به گره موجود در آن طبقه 
اختصاص می دهد و دیگر نیازی به محاسبه جرم به صورت دستی و اختصاص 

آن وجود ندارد. در این راستا توجه به نکات زیر ضروری می باشد:
1ـ اگر طبقات به صورت یک متری تعریف نشده و فقط یک طبقه در ابتدا و یک 
طبقه در انتها در نظر گرفته شود، برنامه کل جرم قسمت عمودی را در دو نقطه بالا 
و پایین آن متمرکز می نماید. در این صورت شاید از نظر مقدار جرم فرقی نکند ولی با 
توجه به جرم قابل توجه در طول قسمت قائم، یکسری مودهای ارتعاشی در نظر گرفته 

نمی شود. این نکته در شکل های زیر نشان داده شده است.

2ـ اگر جرم به صورت دستی محاسبه و به گره ها اختصاص داده شود، باید 
تمهیداتی پیش بینی گردد که برنامه دیگر جرم المان را در نظر نگیرد. برای این کار 
می توان وزن مخصوص بتن را در هنگام تعریف مصالح، صفر وارد نمود و یا این 
که ضریب بار مرده را در هنگام تعریف بارها برابر صفر وارد کرد؛ هر دو روش در 
پنجره های برنامه ETABS در شکل 12 نشان داده شده است. در غیر این صورت 

برنامه دو بار جرم را در نظر می گیرد. انجام یکی از این دو کار کفایت می نماید.

)الف( تعریف مصالح بدون جرم و وزن
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)ب( حذف ضریب اعمال وزن المان ها به عنوان بار مرده

C شکل 14ـ مقطع قسمت قائم قطعه
)ب( مقطع توخالی)الف( مقطع توپر

Y ب( سه مود اول جهت(

X الف( سه مود اول جهت(

شکل 12 ـ تغییرات لازم در برنــامه ETABS در صــورت اختصــاص جرم 
گره ها به صــورت دستی

y و x در دو جهت C شکل 13 ـ اشکال مودی قطعه
)الف( رفتار المان در زلزله قائم و محل اعمال نیروی آن

در صورت تعریف درست جرم در امتداد طبقات، برنامه مودهای لرزه ای المان 
را به صورت زیر ارائه می نماید. شکل 13 سه مود اول جهت x و y و پریود هر 

مود را نشان می دهد.

خوردگی  ترک  اثر  ساختمان؛  ملی  مقررات  نهم  مبحث  طبق 
باید  آثار درازمدت  و  تغییرشکل های محوری و خمشی  به  توجه  با 
محاسبه شود. در غیاب محاسبات دقیق برای منظور کردن اثر ترک 

خوردگی می توان:
- در قاب های مهارنشده سختی تیرها و ستون ها را به ترتیب 

معادل 0/35 و 0/70 سختی مقطع ترک نخورده آنها منظور نمود.
- در قاب های مهارشده سختی تیرها و ستون ها را به ترتیب 

معادل 0/50 و 1/00 سختی مقطع ترک نخورده آنها منظور نمود.
- سختی دیوارها نیز مشابه تیرها نسبت به مقطع ترک خورده 

درحالت مهار نشده محاسبه می شود.

با توجه به رفتار دیواری المان ها، طبق آیین نامه ضریب اصلاح سختی دیوارها 
0/35 می باشد.

قابل  )رابطه 3(  آیین نامه  رابطه  Y طبق  X و  المان در جهت  تناوب  زمان 
محاسبه می باشد.

 این ضرایب در برنامه وارد می شوندو نتایج تحلیل دینامیکی ملاک طراحی 
استخراج و در  ترازهای مختلف  بر  وارد  نیروهای  نهایت مقادیر  قرار می گیرد.در 

جدول زیر ارائه شد.

جدول 1 ـ نیروهای زلزله جهت x و y از روش استاتیکی معادل و دینامیکی طیفی

از مقایسه نتایج روش استاتیکی معادل و دینامیکی طیفی مشخص می شود که 
در روش دینامیکی طیفی مقادیر ترازهای پایین بیشتر بوده، بنابراین تاثیر چندانی 
برطراحی المان ندارد. با این حال مقادیر به دست آمده در نظر گرفته شده و المان 

برای این نیروها کنترل می گردد.
3ـ6 ـ نیــروی زلزلــه قائــم

با توجه به وضعیت کنسولی المان و امکان نوسان قائم آن، بار زلزله قائم محاسبه 
و به نوک کنسول اعمال می گردد. رابطه مبحث ششم برای بار زلزله قائم به صورت 
زیر است که در این رابطه A شتاب مبنا، I ضریب اهمیت و Wp وزن کل کنسول 

می باشد.این بار زلزله در جهت قائم و به سمت بالا و پایین در نظر گرفته می شود.

)5(

در پیوست مبحث ششم بند پ 6-5-3، زمان تناوب اصلي نوسان منشوری 
كه جرم و مقطع آن در ارتفاع يكنواخت باشد، از رابطه زير به دست مي آيدكه در آن 
L طول منشور، q وزن واحد طول منشور، I ممان اينرسي مقطع، E مدول ارتجاعي 

و g شتاب ثقل می باشد.
)3(

قسمتی از مقطع المان قائم قطعه C تو خالی است كه اين مسئله باعث تغییر 
ممان اينرسی مقطع در طول المان می گردد. حفره موردنظر در وسط مقطع المان 
قرار دارد؛ بنابراين دارای تاثیر كمی روی ممان اينرسی مقطع بوده كه از آن چشم 

پوشی می گردد و ممان اينرسی مقطع توپر در نظر گرفته می شود.

بر اساس نتایج تحلیل دینامیکی ارائه شده در شکل 13، پریود مود اول جهت 
X برابر 1/027 ثانیه و پریود مود اول جهت Y برابر 0/263 ثانیه می باشد که به 

نتایج بدست آمده از رابطه تجربی آیین نامه نزدیک است.
خاک زیر سازه از نوع 4 در نظر گرفته می شود که بزرگترین ضریب بازتاب را 
دارد. پریود و ضرایب مربوط به این خاک از مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 

به صورت زیر استخراج شده است:
خاک نوع 4 

ضریب بازتاب طبق مبحث ششم از رابطه های زیر محاسبه می شود.

)4(

بر این اساس داریم:

نوع سازه های طبق جدول شماره 6-7-8 مبحث ششم  این  رفتار  ضریب 
برابر 5 می باشد و باید نسبت                  باشد.

 x وزن قسمت قائم برابر 26/76 تن می باشد. حال مقدار نیروی زلزله در جهت
و y از روابط تجربی آیین نامه به صورت زیر محاسبه می گردد. 

در این مرحله می توان ضریب زلزله را به برنامه ETABS وارد نمود تا نیروی 
هر گره مشخص گردد و یا اینکه نیروی زلزله فوق را بر اساس رابطه آیین نامه 

توزیع و به گره های قسمت قائم المان اعمال نمود.
3ـ 5 ـ روش دیناميكی طيفی

طبق بند 6-7-2-9-1- ب مبحث شــشم، چنانچه زمان تناوب اصلي نوســان 
برج ها از 0/5 ثانیه تجاوز نماید، به کارگیری یکی از روش هاي تحلیل دینامیکي در 
محاسبه نیروي جانبي الزامي است. برای تحلیل دینامیکی از تحلیل طیفی استفاده 
می گردد. سپس برش پایه تحلیل طیفی استخراج و به مقدار برش پایه استاتیکی 

معادل همپایه می گردد و نتایج آن در طراحی المان در نظر گرفته می شود.
جهت انجام تحلیل دینامیکی، دو حالت بار طیفی DYN-X و DYN-Y با 
طیف بازتاب خاک نوع 4 تعریف شده و پس از تحلیل، برش پایه هر کدام برداشت 
و به برش پایه استاتیکی معادل همپایه می گردد. ضرایب همپایه سازی به صورت 

زیر است:
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)ب( حذف ضریب اعمال وزن المان ها به عنوان بار مرده

C شکل 14ـ مقطع قسمت قائم قطعه
)ب( مقطع توخالی)الف( مقطع توپر

Y ب( سه مود اول جهت(

X الف( سه مود اول جهت(

شکل 12 ـ تغییرات لازم در برنــامه ETABS در صــورت اختصــاص جرم 
گره ها به صــورت دستی

y و x در دو جهت C شکل 13 ـ اشکال مودی قطعه
)الف( رفتار المان در زلزله قائم و محل اعمال نیروی آن

در صورت تعریف درست جرم در امتداد طبقات، برنامه مودهای لرزه ای المان 
را به صورت زیر ارائه می نماید. شکل 13 سه مود اول جهت x و y و پریود هر 

مود را نشان می دهد.

خوردگی  ترک  اثر  ساختمان؛  ملی  مقررات  نهم  مبحث  طبق 
باید  آثار درازمدت  و  تغییرشکل های محوری و خمشی  به  توجه  با 
محاسبه شود. در غیاب محاسبات دقیق برای منظور کردن اثر ترک 

خوردگی می توان:
- در قاب های مهارنشده سختی تیرها و ستون ها را به ترتیب 

معادل 0/35 و 0/70 سختی مقطع ترک نخورده آنها منظور نمود.
- در قاب های مهارشده سختی تیرها و ستون ها را به ترتیب 

معادل 0/50 و 1/00 سختی مقطع ترک نخورده آنها منظور نمود.
- سختی دیوارها نیز مشابه تیرها نسبت به مقطع ترک خورده 

درحالت مهار نشده محاسبه می شود.

با توجه به رفتار دیواری المان ها، طبق آیین نامه ضریب اصلاح سختی دیوارها 
0/35 می باشد.

قابل  )رابطه 3(  آیین نامه  رابطه  Y طبق  X و  المان در جهت  تناوب  زمان 
محاسبه می باشد.

 این ضرایب در برنامه وارد می شوندو نتایج تحلیل دینامیکی ملاک طراحی 
استخراج و در  ترازهای مختلف  بر  وارد  نیروهای  نهایت مقادیر  قرار می گیرد.در 

جدول زیر ارائه شد.

جدول 1 ـ نیروهای زلزله جهت x و y از روش استاتیکی معادل و دینامیکی طیفی

از مقایسه نتایج روش استاتیکی معادل و دینامیکی طیفی مشخص می شود که 
در روش دینامیکی طیفی مقادیر ترازهای پایین بیشتر بوده، بنابراین تاثیر چندانی 
برطراحی المان ندارد. با این حال مقادیر به دست آمده در نظر گرفته شده و المان 

برای این نیروها کنترل می گردد.
3ـ6 ـ نیــروی زلزلــه قائــم

با توجه به وضعیت کنسولی المان و امکان نوسان قائم آن، بار زلزله قائم محاسبه 
و به نوک کنسول اعمال می گردد. رابطه مبحث ششم برای بار زلزله قائم به صورت 
زیر است که در این رابطه A شتاب مبنا، I ضریب اهمیت و Wp وزن کل کنسول 

می باشد.این بار زلزله در جهت قائم و به سمت بالا و پایین در نظر گرفته می شود.

)5(

در پیوست مبحث ششم بند پ 6-5-3، زمان تناوب اصلي نوسان منشوری 
كه جرم و مقطع آن در ارتفاع يكنواخت باشد، از رابطه زير به دست مي آيدكه در آن 
L طول منشور، q وزن واحد طول منشور، I ممان اينرسي مقطع، E مدول ارتجاعي 

و g شتاب ثقل می باشد.
)3(

قسمتی از مقطع المان قائم قطعه C تو خالی است كه اين مسئله باعث تغییر 
ممان اينرسی مقطع در طول المان می گردد. حفره موردنظر در وسط مقطع المان 
قرار دارد؛ بنابراين دارای تاثیر كمی روی ممان اينرسی مقطع بوده كه از آن چشم 

پوشی می گردد و ممان اينرسی مقطع توپر در نظر گرفته می شود.

بر اساس نتایج تحلیل دینامیکی ارائه شده در شکل 13، پریود مود اول جهت 
X برابر 1/027 ثانیه و پریود مود اول جهت Y برابر 0/263 ثانیه می باشد که به 

نتایج بدست آمده از رابطه تجربی آیین نامه نزدیک است.
خاک زیر سازه از نوع 4 در نظر گرفته می شود که بزرگترین ضریب بازتاب را 
دارد. پریود و ضرایب مربوط به این خاک از مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 

به صورت زیر استخراج شده است:
خاک نوع 4 

ضریب بازتاب طبق مبحث ششم از رابطه های زیر محاسبه می شود.

)4(

بر این اساس داریم:

نوع سازه های طبق جدول شماره 6-7-8 مبحث ششم  این  رفتار  ضریب 
برابر 5 می باشد و باید نسبت                  باشد.

 x وزن قسمت قائم برابر 26/76 تن می باشد. حال مقدار نیروی زلزله در جهت
و y از روابط تجربی آیین نامه به صورت زیر محاسبه می گردد. 

در این مرحله می توان ضریب زلزله را به برنامه ETABS وارد نمود تا نیروی 
هر گره مشخص گردد و یا اینکه نیروی زلزله فوق را بر اساس رابطه آیین نامه 

توزیع و به گره های قسمت قائم المان اعمال نمود.
3ـ 5 ـ روش دیناميكی طيفی

طبق بند 6-7-2-9-1- ب مبحث شــشم، چنانچه زمان تناوب اصلي نوســان 
برج ها از 0/5 ثانیه تجاوز نماید، به کارگیری یکی از روش هاي تحلیل دینامیکي در 
محاسبه نیروي جانبي الزامي است. برای تحلیل دینامیکی از تحلیل طیفی استفاده 
می گردد. سپس برش پایه تحلیل طیفی استخراج و به مقدار برش پایه استاتیکی 

معادل همپایه می گردد و نتایج آن در طراحی المان در نظر گرفته می شود.
جهت انجام تحلیل دینامیکی، دو حالت بار طیفی DYN-X و DYN-Y با 
طیف بازتاب خاک نوع 4 تعریف شده و پس از تحلیل، برش پایه هر کدام برداشت 
و به برش پایه استاتیکی معادل همپایه می گردد. ضرایب همپایه سازی به صورت 

زیر است:
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)ب( حجم و وزن قسمت کنسولی

)الف( آرماتورگذاری قسمت میانی

C شکل 17 ـ طراحی دال روی قسمت افقی المان )نگاه محلی(شکل 16 ـ آرماتورگذاری قطعه

ETABS در برنامه D شکل 18 ـ مدل دیوار قائم قطعه

)الف( آرماتورگذاری قسمت میانی

)ب( آرماتورگذاری وجوه کناری

شکل 20 ـ مقطع پی و طول مهاری آرماتورها

 D شکل 19 ـ جزئیات آرماتورگذاری قطعه

)ب( آرماتورگذاری وجوه کناری

شکل 15 ـ زلزله قائم وارد بر قسمت کنسولی المان
4- ترکیب بارهای طراحی

بر اساس بند 6-7-2-5-11-3 مبحث ششم، ترکیبات بار طراحی زیر باید 
برای طراحی سازه در حضور زلزله افقی و قائم در نظر گرفته شود:

C 5 ـ طراحی قطعه
بارهای تعریف شده در قسمت 3 به قطعه C اعمال می گردد و این قطعه تحت 
اثر بارهای استاتیکی طراحی و تحت اثر نیروی زلزله دینامیکی کنترل می شود. در 
 ACI 318 - 99 در نظر گرفته شد و سازه بر اساس P -     هنگام تحلیل، اثر

طراحی گردید. نتایج طراحی در شکل زیر آمده است.

در طراحی و ترسیم جزئیات آرماتورگذاری قطعه C ضوابط ستون ها و دیوارها 
به صورت مشترک در نظر گرفته شد و از هر دو نظر، ضوابط آرماتورگذاری آیین نامه 
رعایت گردید. حداقل درصد آرماتورها و حداکثر فاصله آنها بر اساس ضوابط دیوار 
در نظر گرفته شده است. البته در اغلب نواحی، فاصله حداکثر آرماتورهای طولی به 

200 میلیمتر محدود شد که این ضابطه مربوط به ستون ها می باشد.

)7(

ـ حداقل آرماتورهای قائم: حداکثر فاصله بین آرماتورهای قائم 20سانتیمتر در 
نظر گرفته شده و بر اساس آن، آرماتور حداقل استخراج می گردد.

حداقل آرماتورهای افقی: فاصله بین آرماتورهای افقی هشت برابر قطر آرماتور 
قائم و برابر 10 سانتیمتر در نظر گرفته می شود تا آرماتورهای قائم را مهار نموده و 

از کمانش آنها جلوگیری کند. 

حداقل درصد آرماتور طولی برای ستونها معادل 1 درصد می باشد که در نظر 
گرفتن آن در عضوهای قطعه C باعث گردید که مقدار D/C Ratio خیلی کوچک 
شود، لذا ضوابط حداقل آرماتور دیوارها در نظر گرفته شد. علاوه بر این در نظر گرفتن 
حداقل درصد آرماتور ستون ها باعث می شود که از آرماتورهای 25     استفاده شود. 
استفاده از آرماتورهای قطور در این قطعات نازک و ظریف باعث می شود که بعد از 
بتن ریزی، ترک های زیادی روی قطعه ظاهر گردد؛ لذا توصیه می شود که تا حد امکان 

آرماتورهای با قطر پایین مورد استفاده قرار گیرد.

6 ـ طراحی دال افقی روی المان ها
در طراحی همواره باید اثرات محلی و کلی در نظر گرفته شود. به عنوان مثال 
قسمت افقی قطعه C در مدل کلی با در نظر گرفتن بار زنده طراحی گردید که به 
دلیل وجود تکیه گاه ممتد در زیر آن، آرماتورهای خمشی زیادی لازم نداشت. ولی 
از نظر محلی باید در نظر داشت که دال روی المان بین دو دیواره قرار گرفته است، 
بنابراین این دال باید طراحی گردد. دال روی قسمت افقی المان برای بار مرده 
معادل وزن خودش و با در نظر گرفتن بار زنده 350 کیلوگرم بر مترمربع، در برنامه 

SAFE مدل سازی و طراحی گردید. این دال در شکل زیر نشان داده شده است.

بر این اساس یک دال بتنی به ضخامت 20 سانتیمتر در برنامه SAFE مدلسازی 
شد و نتایج برنامه نشان داد که دو شبکه آرماتور موردنیاز می باشد. با توجه به اینکه 
آرماتورهای شبکه بالایی در قسمت انتهایی به المان قائم متصل شده و نقش مهمی 
در انتقال نیروهای المان عمودی دارند، از شبکه  20cm @ 12    استفاده می گردد 

که در شکل 16 نشان داده شده است.

D 7ـ طراحی قطعه
در قطعه D به دلیل وجود بازشو در قسمت قائم، بار باد و نیروی زلزله کاهش 
به  اتصال آن  و  افقی  آرماتورگذاری قسمت  از جزئیات  لذا می توان  پیدا می کند؛ 
المان قائم قطعه C استفاده نمود. برای استخراج آرماتورهای اطراف بازشو در المان 
قائم، این المان با استفاده از المان های پوسته ای برنامه ETABS مشابه شکل زیر 

مدلسازی شده و بار باد و نیروی زلزله به آن اعمال می گردد.

بار باد وارد بر دیوار به صورت گسترده و به میزان 125 کیلوگرم بر مترمربع 
می باشد. برای محاسبه مقدار نیروی زلزله، ابتدا یک تحلیل دینامیکی انجام شد 
وپریود مود اول امتدادهایx و y استخراج گردید. نیروی زلزله هر امتداد بر اساس 
روابط تجربی مبحث ششم مقررات ملی ساختمان به صورت زیر محاسبه می شود.

 وزن قطعه قائم برابر 24/34 تن می باشد که بر اساس آن برش پایه زلزله به 
صورت زیر محاسبه می گردد: 

پس از این مرحله،تحلیل دینامیکی انجام و برش زلزله دینامیکی استخراج و به 
مقادیر فوق همپایه گردید. حال این نیروی زلزله در طراحی قطعه D مورد استفاده 
قرار می گیرد که نتایج طراحی آن به صورت زیر می باشد )مقاطع 2 ، 3 و 4 در این 

شکل ترسیم نشده است و مشابه مقاطع شکل 16 می باشد(.

8 ـ طراحی شالوده قطعات
برای همه قطعات یک شالوده گسترده به ضخامت 40 سانتیمتر درنظر گرفته 
شد. با توجه به وجود تونل قطار شهری در زیر شناسه، سعی گردید که حداقل 
ضخامت برای فونداسیون در نظر گرفته شود. به دلیل بزرگ بودن المانها، برش 
سوراخ کننده )برش پانچ( ملاک تعیین ضخامت فونداسیون نمی باشد و معیار تعیین 
ضخامت پی، طول مهاری آرماتورهای قائم متصل کننده شناسه به پی می باشد که 

در شکل زیر نشان داده شده است.
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)ب( حجم و وزن قسمت کنسولی

)الف( آرماتورگذاری قسمت میانی

C شکل 17 ـ طراحی دال روی قسمت افقی المان )نگاه محلی(شکل 16 ـ آرماتورگذاری قطعه

ETABS در برنامه D شکل 18 ـ مدل دیوار قائم قطعه

)الف( آرماتورگذاری قسمت میانی

)ب( آرماتورگذاری وجوه کناری

شکل 20 ـ مقطع پی و طول مهاری آرماتورها

 D شکل 19 ـ جزئیات آرماتورگذاری قطعه

)ب( آرماتورگذاری وجوه کناری

شکل 15 ـ زلزله قائم وارد بر قسمت کنسولی المان
4- ترکیب بارهای طراحی

بر اساس بند 6-7-2-5-11-3 مبحث ششم، ترکیبات بار طراحی زیر باید 
برای طراحی سازه در حضور زلزله افقی و قائم در نظر گرفته شود:

C 5 ـ طراحی قطعه
بارهای تعریف شده در قسمت 3 به قطعه C اعمال می گردد و این قطعه تحت 
اثر بارهای استاتیکی طراحی و تحت اثر نیروی زلزله دینامیکی کنترل می شود. در 
 ACI 318 - 99 در نظر گرفته شد و سازه بر اساس P -     هنگام تحلیل، اثر

طراحی گردید. نتایج طراحی در شکل زیر آمده است.

در طراحی و ترسیم جزئیات آرماتورگذاری قطعه C ضوابط ستون ها و دیوارها 
به صورت مشترک در نظر گرفته شد و از هر دو نظر، ضوابط آرماتورگذاری آیین نامه 
رعایت گردید. حداقل درصد آرماتورها و حداکثر فاصله آنها بر اساس ضوابط دیوار 
در نظر گرفته شده است. البته در اغلب نواحی، فاصله حداکثر آرماتورهای طولی به 

200 میلیمتر محدود شد که این ضابطه مربوط به ستون ها می باشد.

)7(

ـ حداقل آرماتورهای قائم: حداکثر فاصله بین آرماتورهای قائم 20سانتیمتر در 
نظر گرفته شده و بر اساس آن، آرماتور حداقل استخراج می گردد.

حداقل آرماتورهای افقی: فاصله بین آرماتورهای افقی هشت برابر قطر آرماتور 
قائم و برابر 10 سانتیمتر در نظر گرفته می شود تا آرماتورهای قائم را مهار نموده و 

از کمانش آنها جلوگیری کند. 

حداقل درصد آرماتور طولی برای ستونها معادل 1 درصد می باشد که در نظر 
گرفتن آن در عضوهای قطعه C باعث گردید که مقدار D/C Ratio خیلی کوچک 
شود، لذا ضوابط حداقل آرماتور دیوارها در نظر گرفته شد. علاوه بر این در نظر گرفتن 
حداقل درصد آرماتور ستون ها باعث می شود که از آرماتورهای 25     استفاده شود. 
استفاده از آرماتورهای قطور در این قطعات نازک و ظریف باعث می شود که بعد از 
بتن ریزی، ترک های زیادی روی قطعه ظاهر گردد؛ لذا توصیه می شود که تا حد امکان 

آرماتورهای با قطر پایین مورد استفاده قرار گیرد.

6 ـ طراحی دال افقی روی المان ها
در طراحی همواره باید اثرات محلی و کلی در نظر گرفته شود. به عنوان مثال 
قسمت افقی قطعه C در مدل کلی با در نظر گرفتن بار زنده طراحی گردید که به 
دلیل وجود تکیه گاه ممتد در زیر آن، آرماتورهای خمشی زیادی لازم نداشت. ولی 
از نظر محلی باید در نظر داشت که دال روی المان بین دو دیواره قرار گرفته است، 
بنابراین این دال باید طراحی گردد. دال روی قسمت افقی المان برای بار مرده 
معادل وزن خودش و با در نظر گرفتن بار زنده 350 کیلوگرم بر مترمربع، در برنامه 

SAFE مدل سازی و طراحی گردید. این دال در شکل زیر نشان داده شده است.

بر این اساس یک دال بتنی به ضخامت 20 سانتیمتر در برنامه SAFE مدلسازی 
شد و نتایج برنامه نشان داد که دو شبکه آرماتور موردنیاز می باشد. با توجه به اینکه 
آرماتورهای شبکه بالایی در قسمت انتهایی به المان قائم متصل شده و نقش مهمی 
در انتقال نیروهای المان عمودی دارند، از شبکه  20cm @ 12    استفاده می گردد 

که در شکل 16 نشان داده شده است.

D 7ـ طراحی قطعه
در قطعه D به دلیل وجود بازشو در قسمت قائم، بار باد و نیروی زلزله کاهش 
به  اتصال آن  و  افقی  آرماتورگذاری قسمت  از جزئیات  لذا می توان  پیدا می کند؛ 
المان قائم قطعه C استفاده نمود. برای استخراج آرماتورهای اطراف بازشو در المان 
قائم، این المان با استفاده از المان های پوسته ای برنامه ETABS مشابه شکل زیر 

مدلسازی شده و بار باد و نیروی زلزله به آن اعمال می گردد.

بار باد وارد بر دیوار به صورت گسترده و به میزان 125 کیلوگرم بر مترمربع 
می باشد. برای محاسبه مقدار نیروی زلزله، ابتدا یک تحلیل دینامیکی انجام شد 
وپریود مود اول امتدادهایx و y استخراج گردید. نیروی زلزله هر امتداد بر اساس 
روابط تجربی مبحث ششم مقررات ملی ساختمان به صورت زیر محاسبه می شود.

 وزن قطعه قائم برابر 24/34 تن می باشد که بر اساس آن برش پایه زلزله به 
صورت زیر محاسبه می گردد: 

پس از این مرحله،تحلیل دینامیکی انجام و برش زلزله دینامیکی استخراج و به 
مقادیر فوق همپایه گردید. حال این نیروی زلزله در طراحی قطعه D مورد استفاده 
قرار می گیرد که نتایج طراحی آن به صورت زیر می باشد )مقاطع 2 ، 3 و 4 در این 

شکل ترسیم نشده است و مشابه مقاطع شکل 16 می باشد(.

8 ـ طراحی شالوده قطعات
برای همه قطعات یک شالوده گسترده به ضخامت 40 سانتیمتر درنظر گرفته 
شد. با توجه به وجود تونل قطار شهری در زیر شناسه، سعی گردید که حداقل 
ضخامت برای فونداسیون در نظر گرفته شود. به دلیل بزرگ بودن المانها، برش 
سوراخ کننده )برش پانچ( ملاک تعیین ضخامت فونداسیون نمی باشد و معیار تعیین 
ضخامت پی، طول مهاری آرماتورهای قائم متصل کننده شناسه به پی می باشد که 

در شکل زیر نشان داده شده است.
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فونداسیون شناسه در برنامه SAFE مدل گردید و اثر همه قطعات روی آن 
قرار داده شد. در نهایت وضعیت تنش وارده به تونل قطار شهری به صورت نشان 

داده شده در شکل زیر می باشد. 

شکل 21 ـ وضعیت تنش موجود در زیر پی )وارده بر تونل قطار شهری(

همانگونه که ملاحظه می گردد تنش وارده بین 1/50 تا 4/5 تن بر مترمربع 
می باشد. بار اعمالی مجاز وارد بر قسمت فوقانی تونل قطار شهری برابر 2/0 تن بر 
مترمربع اعلام شده بود؛ لذا بار اعمالی بیش از حد مجاز می باشد و علیرغم تلاشی 
که به منظور سبک سازی المان ها انجام گردید، فشار وارده به حد مجاز محدود نشد. 
در داخل تونل قطار شهری و تقریباً در ناحیه بحرانی فشار، تعداد زیادی ستون قرار 
دارد که بنا بر آن شد مشاور قطار شهری وضعیت را بررسی نموده و نتیجه را اعلام 
نماید. پس از بررسی های انجام گرفته اعلام شد که امکان اعمال این حد بار به 
بالای تونل قطار شهری وجود ندارد و با تمام همتی که برای اجرای این شناسه به 

صورت بتنی صرف گردد، به دلیل این محدودیت، طرح اجرایی نشد. 
با توجه به عدم تایید هندسه فونداسیون و مقدار تنش های وارده به خاک، لازم 
نیست که آرماتورهای فونداسیون استخراج گردد و فقط جهت تکمیل نقشه ها این 
قسمت آورده می شود. طبق آیین نامه، درصد آرماتور حداقل موجود در پی در هر 

شبکه برابر 0/0018 می باشد. بنابراین:

لذا از شبـــکه                                                      به عنوان حداقل در بالا 
و پایین پی استفاده می گردد و در نقاط دیگر آرماتور تقویتی به صورت نشان داده 
شده در شکل بعد استفاده می گردد. نقشه های اجرایی فونداسیون و آرماتورگذاری 

آن به صورت زیر می باشد.

 شکل 22 ـ اندازه گذاری و آرماتورگذاری فونداسیون شناسه

9ـ‌جمع‌بندی‌و‌نتیجه‌گیری
معمولاً طراحی سازه های قابی برای مهندسان سازه کاری تکراری و روزمره 
است که مراحل انجام طراحی آن حتی گام بندی شده است تا مهندسان به راحتی 
آنها را طراحی نمایند. اما هنگامی که طراحی سازه ای خاص مطرح می گردد و کمی 
شرایط اولیه محدود می شود، دیگر کتاب ها و مراجع نمی توانند راه گشا باشند و 
لازم است که با تسلط بر اصول و مبانی اولیه و مدلسازی های پیشرفته تر، طراحی 

انجام شود.
این یادداشت فنی به ذکر اصول بارگذاری و طراحی شناسه میدان فلسطین 
مشهد پرداخت و سازه موردنظر به صورت بتنی طراحی گردید و نقشه های اجرایی 

سازه و فونداسیون آن ارائه شد.
در زیر میدان، تونل قطار شهری قرار دارد که بار اعمالی مجاز وارد بر تونل قطار 
شهری برابر 2/0 تن بر مترمربع اعلام شده است. پس از طراحی، تنش وارده بر بالای 
تونل بین 1/50 تا 4/5 تن بر مترمربع به دست آمد که بیش از حد مجاز می باشد. پس 
از بررسی اعلام شد که امکان اعمال این حد بار به تونل وجود ندارد و با تمام همتی که 
صرف شد تا این المان به صورت بتنی اجراء گردد،به دلیل این محدودیت، طرح اجرایی 
نشد.در مرحله بعد تصمیم گیری شد که شناسه به صورت فولادی طراحی و اجراء گردد 

که در شماره بعد فصلنامه به طراحی فولادی آن پرداخته می شود.

10ـ‌مراجع
و  معــماری  رسانی  اطلاع  پایگاه  هدفی،  فرزانــه  شهری،  نشــانه  و  نماد   ]1[

شهرســازی ایران.
]2[ مقررات ملي ساختمان ایران ـ مبحث ششم: بارهاي وارد بر ساختمان / دفتر 
تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان ]وزارت مسکن و شهرسازي[ ـ تهران: نشر 

توسعه ایران، 1385.
]3[ مقررات ملي ساختمان ایران ـ مبحث نهم: طرح و اجراي ساختمان هاي بتن 
آرمه / دفتر تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان ]وزارت مسکن و شهرسازي[ ـ 

تهران: نشر توسعه ایران، 1385 .
ساختمان هاي  اجراي  و  طرح  دهم:  مبحث  ـ  ایران  ساختمان  ملي  مقررات   ]4[
فولادي )طراحي به روش تنش مجاز و خمیري( / دفتر تدوین و ترویج مقررات 

ملي ساختمان ـ تهران : نشر توسعه ایران، 1387 .
[5] ETABS Integrated Building Design Software, 2009. Comput-
ers and StructuresInc. ,Berkeley, California.
[6] SAFE, Slab Analysis by Finite Element Method, 2007. Com-
puters and Structures Inc. ,Berkeley, California.

1ـ مقدمه
تا  گردیده  باعث  تحلیل سازه  ي  نرم افزارها  توان  افزایش  اخیر  دهه هاي  در 
بررسي و تحقیق در مورد رفتار سازه ها پیشرفت هاي زیادي یافته و کار کرد محققین 
با سرعت و راحتي بیشتري انجام پذیرد. یکي از سیستم هایي که در سازه هاي بلند 
مناسب بوده و کاربرد زیادي دارد، سیستم قاب خمشي مهاربندي شده است. در این 
سیستم، قاب خمشي مي تواند در ترکیب با انواع مهاربند ازجمله مهاربندهاي واگرا 
مورد استفاده قرار گیرد. تغییر طول تیر پیوند در مهاربندهاي یک طبقه مي تواند در 

تغییر سختي آن طبقه موثر و خود ابزاري براي کنترل تغییرمکان ها گردد.
با وجود پیشرفت نرم افزارها در تحلیل سازه ها انتخاب نرم افزار و نوع تحلیل در 
تحقیقات نقش مهمي را ایفاء مي کند تا بتوان رفتار واقعي سازه را مشخص و بر 
اساس آن قضاوت درستي را ارائه داد و صرفاً استفاده از نرم افزار منتج به گرفتن 

نتایج درست و واقعي نخواهد شد.

2ـ روش تحقيق
سازه هاي  ابتدا  بررسي،  قابل  اطلاعات  آوردن  بدست  و  تحقیق  انجام  براي 
دوبعدي 20، 30 و 40 طبقه باسیستم دوگانه )قاب خمشي مهاربندي شده( را با 
ارتفاع طبقات سه متر و سه دهانه شش متري انتخاب نموده و هر یک را در سه 
حالت زیر به صورت دینامیکي خطي و توسط نرم افزار ETABS تحلیل مي نماییم:

سيد کامران کامران زاد
دانشجوي کارشناسي ارشد سازه ـ مؤسسه آموزش عالي آزاد مهندسان

Email: kkamranzad@gmail.com

تأثير تغيير طول تير پيوندمهاربند واگرا
 در رفتــار لرزه اي ســازه ها

1ـ مدل normal: قاب خمشي دوگانه با بادبند 8 )طول تیر پیوند برابر صفر(
2ـ مدل dwn to up: قاب خمشي دوگانه با بادبند واگرا و طول متغیر تیر 

پیوند که از پایین به بالا افزاینده است.
3ـ مدل up to dwn: قاب خمشي دوگانه با بادبند واگرا و طول متغیر تیر 

پیوند که از پایین به بالا کاهش می یابد.

شکل 1ـ ساختــمان20 طبقــه

شکل 2ـ ساختــمان30 طبقــه

KH02206 :شماره مقاله

چکیــده
با انجام تحليل ديناميكي خطي بر روي  اين مقاله سعي بر آن دارد تا 
قاب هاي دو بعدي 20، 30 و 40 طبقه با سيستم دوگانه )قاب خمشي و بادبند 8 
واگرا( تاثير تغيير طول تير پيوند را در طبقات بر تغييرمكان سازه بررسي نمايد. 

براي اين منظور هر يك از قاب هاي ياد شده فوق در سه حالت
1ـ normal: طول تير پيوند در تمام طبقات برابر صفر )بادبند 8 همگرا( 

2ـ dwn to up: افزايش طول تير پيوند از پايين به بالا
3ـ up to dwn: افزايش طول تير پيوند از بالا به پـايين مـورد بررسي 
قــرار گـرفته و نمـودار بيشينه تغييرمكان نسـبي )Max Drift( براي هرقاب 

در سه حالت فوق ترسيم شده است. 
با بررسي اين نمودارها مشاهده مي شود در حالتي كه طول تير پيوند از بالا 
به پايين افزايش مي يابد، تغييرمكان نسبي سازه نيز از طبقات مياني به پايين 
افزايش قابل توجهي پيدا مي كند؛ لذا افزايش طول تير پيوند در طبقات نيمه 
پايين مناسب نبوده ولي در نيمه فوقاني سازه مي توان با كم كردن آن تغيير 
مكان ها را كنترل نمود و يا در قسمت هايي كه تمايل به افزايش تغييرمكان 
وجود دارد، با افزايش تير پيوندنتيجه را بدست آورد )مثلاً براي كاهش سختي 

يك طبقه و جلوگيري از ايجاد طبقه نرم در طبقات مجاور(.

واژگان کلیــدی: 
تحليل ديناميكي خطي، سيستم دوگانه، قاب خمشي مهاربندي شده، بادبند 

واگرا، تير پيوند، تغييرمكان.
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فونداسیون شناسه در برنامه SAFE مدل گردید و اثر همه قطعات روی آن 
قرار داده شد. در نهایت وضعیت تنش وارده به تونل قطار شهری به صورت نشان 

داده شده در شکل زیر می باشد. 

شکل 21 ـ وضعیت تنش موجود در زیر پی )وارده بر تونل قطار شهری(

همانگونه که ملاحظه می گردد تنش وارده بین 1/50 تا 4/5 تن بر مترمربع 
می باشد. بار اعمالی مجاز وارد بر قسمت فوقانی تونل قطار شهری برابر 2/0 تن بر 
مترمربع اعلام شده بود؛ لذا بار اعمالی بیش از حد مجاز می باشد و علیرغم تلاشی 
که به منظور سبک سازی المان ها انجام گردید، فشار وارده به حد مجاز محدود نشد. 
در داخل تونل قطار شهری و تقریباً در ناحیه بحرانی فشار، تعداد زیادی ستون قرار 
دارد که بنا بر آن شد مشاور قطار شهری وضعیت را بررسی نموده و نتیجه را اعلام 
نماید. پس از بررسی های انجام گرفته اعلام شد که امکان اعمال این حد بار به 
بالای تونل قطار شهری وجود ندارد و با تمام همتی که برای اجرای این شناسه به 

صورت بتنی صرف گردد، به دلیل این محدودیت، طرح اجرایی نشد. 
با توجه به عدم تایید هندسه فونداسیون و مقدار تنش های وارده به خاک، لازم 
نیست که آرماتورهای فونداسیون استخراج گردد و فقط جهت تکمیل نقشه ها این 
قسمت آورده می شود. طبق آیین نامه، درصد آرماتور حداقل موجود در پی در هر 

شبکه برابر 0/0018 می باشد. بنابراین:

لذا از شبـــکه                                                      به عنوان حداقل در بالا 
و پایین پی استفاده می گردد و در نقاط دیگر آرماتور تقویتی به صورت نشان داده 
شده در شکل بعد استفاده می گردد. نقشه های اجرایی فونداسیون و آرماتورگذاری 

آن به صورت زیر می باشد.

 شکل 22 ـ اندازه گذاری و آرماتورگذاری فونداسیون شناسه

9ـ‌جمع‌بندی‌و‌نتیجه‌گیری
معمولاً طراحی سازه های قابی برای مهندسان سازه کاری تکراری و روزمره 
است که مراحل انجام طراحی آن حتی گام بندی شده است تا مهندسان به راحتی 
آنها را طراحی نمایند. اما هنگامی که طراحی سازه ای خاص مطرح می گردد و کمی 
شرایط اولیه محدود می شود، دیگر کتاب ها و مراجع نمی توانند راه گشا باشند و 
لازم است که با تسلط بر اصول و مبانی اولیه و مدلسازی های پیشرفته تر، طراحی 

انجام شود.
این یادداشت فنی به ذکر اصول بارگذاری و طراحی شناسه میدان فلسطین 
مشهد پرداخت و سازه موردنظر به صورت بتنی طراحی گردید و نقشه های اجرایی 

سازه و فونداسیون آن ارائه شد.
در زیر میدان، تونل قطار شهری قرار دارد که بار اعمالی مجاز وارد بر تونل قطار 
شهری برابر 2/0 تن بر مترمربع اعلام شده است. پس از طراحی، تنش وارده بر بالای 
تونل بین 1/50 تا 4/5 تن بر مترمربع به دست آمد که بیش از حد مجاز می باشد. پس 
از بررسی اعلام شد که امکان اعمال این حد بار به تونل وجود ندارد و با تمام همتی که 
صرف شد تا این المان به صورت بتنی اجراء گردد،به دلیل این محدودیت، طرح اجرایی 
نشد.در مرحله بعد تصمیم گیری شد که شناسه به صورت فولادی طراحی و اجراء گردد 

که در شماره بعد فصلنامه به طراحی فولادی آن پرداخته می شود.

10ـ‌مراجع
و  معــماری  رسانی  اطلاع  پایگاه  هدفی،  فرزانــه  شهری،  نشــانه  و  نماد   ]1[

شهرســازی ایران.
]2[ مقررات ملي ساختمان ایران ـ مبحث ششم: بارهاي وارد بر ساختمان / دفتر 
تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان ]وزارت مسکن و شهرسازي[ ـ تهران: نشر 

توسعه ایران، 1385.
]3[ مقررات ملي ساختمان ایران ـ مبحث نهم: طرح و اجراي ساختمان هاي بتن 
آرمه / دفتر تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان ]وزارت مسکن و شهرسازي[ ـ 

تهران: نشر توسعه ایران، 1385 .
ساختمان هاي  اجراي  و  طرح  دهم:  مبحث  ـ  ایران  ساختمان  ملي  مقررات   ]4[
فولادي )طراحي به روش تنش مجاز و خمیري( / دفتر تدوین و ترویج مقررات 

ملي ساختمان ـ تهران : نشر توسعه ایران، 1387 .
[5] ETABS Integrated Building Design Software, 2009. Comput-
ers and StructuresInc. ,Berkeley, California.
[6] SAFE, Slab Analysis by Finite Element Method, 2007. Com-
puters and Structures Inc. ,Berkeley, California.

1ـ مقدمه
تا  گردیده  باعث  تحلیل سازه  ي  نرم افزارها  توان  افزایش  اخیر  دهه هاي  در 
بررسي و تحقیق در مورد رفتار سازه ها پیشرفت هاي زیادي یافته و کار کرد محققین 
با سرعت و راحتي بیشتري انجام پذیرد. یکي از سیستم هایي که در سازه هاي بلند 
مناسب بوده و کاربرد زیادي دارد، سیستم قاب خمشي مهاربندي شده است. در این 
سیستم، قاب خمشي مي تواند در ترکیب با انواع مهاربند ازجمله مهاربندهاي واگرا 
مورد استفاده قرار گیرد. تغییر طول تیر پیوند در مهاربندهاي یک طبقه مي تواند در 

تغییر سختي آن طبقه موثر و خود ابزاري براي کنترل تغییرمکان ها گردد.
با وجود پیشرفت نرم افزارها در تحلیل سازه ها انتخاب نرم افزار و نوع تحلیل در 
تحقیقات نقش مهمي را ایفاء مي کند تا بتوان رفتار واقعي سازه را مشخص و بر 
اساس آن قضاوت درستي را ارائه داد و صرفاً استفاده از نرم افزار منتج به گرفتن 

نتایج درست و واقعي نخواهد شد.

2ـ روش تحقيق
سازه هاي  ابتدا  بررسي،  قابل  اطلاعات  آوردن  بدست  و  تحقیق  انجام  براي 
دوبعدي 20، 30 و 40 طبقه باسیستم دوگانه )قاب خمشي مهاربندي شده( را با 
ارتفاع طبقات سه متر و سه دهانه شش متري انتخاب نموده و هر یک را در سه 
حالت زیر به صورت دینامیکي خطي و توسط نرم افزار ETABS تحلیل مي نماییم:

سيد کامران کامران زاد
دانشجوي کارشناسي ارشد سازه ـ مؤسسه آموزش عالي آزاد مهندسان

Email: kkamranzad@gmail.com

تأثير تغيير طول تير پيوندمهاربند واگرا
 در رفتــار لرزه اي ســازه ها

1ـ مدل normal: قاب خمشي دوگانه با بادبند 8 )طول تیر پیوند برابر صفر(
2ـ مدل dwn to up: قاب خمشي دوگانه با بادبند واگرا و طول متغیر تیر 

پیوند که از پایین به بالا افزاینده است.
3ـ مدل up to dwn: قاب خمشي دوگانه با بادبند واگرا و طول متغیر تیر 

پیوند که از پایین به بالا کاهش می یابد.

شکل 1ـ ساختــمان20 طبقــه

شکل 2ـ ساختــمان30 طبقــه

KH02206 :شماره مقاله

چکیــده
با انجام تحليل ديناميكي خطي بر روي  اين مقاله سعي بر آن دارد تا 
قاب هاي دو بعدي 20، 30 و 40 طبقه با سيستم دوگانه )قاب خمشي و بادبند 8 
واگرا( تاثير تغيير طول تير پيوند را در طبقات بر تغييرمكان سازه بررسي نمايد. 

براي اين منظور هر يك از قاب هاي ياد شده فوق در سه حالت
1ـ normal: طول تير پيوند در تمام طبقات برابر صفر )بادبند 8 همگرا( 

2ـ dwn to up: افزايش طول تير پيوند از پايين به بالا
3ـ up to dwn: افزايش طول تير پيوند از بالا به پـايين مـورد بررسي 
قــرار گـرفته و نمـودار بيشينه تغييرمكان نسـبي )Max Drift( براي هرقاب 

در سه حالت فوق ترسيم شده است. 
با بررسي اين نمودارها مشاهده مي شود در حالتي كه طول تير پيوند از بالا 
به پايين افزايش مي يابد، تغييرمكان نسبي سازه نيز از طبقات مياني به پايين 
افزايش قابل توجهي پيدا مي كند؛ لذا افزايش طول تير پيوند در طبقات نيمه 
پايين مناسب نبوده ولي در نيمه فوقاني سازه مي توان با كم كردن آن تغيير 
مكان ها را كنترل نمود و يا در قسمت هايي كه تمايل به افزايش تغييرمكان 
وجود دارد، با افزايش تير پيوندنتيجه را بدست آورد )مثلاً براي كاهش سختي 

يك طبقه و جلوگيري از ايجاد طبقه نرم در طبقات مجاور(.

واژگان کلیــدی: 
تحليل ديناميكي خطي، سيستم دوگانه، قاب خمشي مهاربندي شده، بادبند 

واگرا، تير پيوند، تغييرمكان.
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شکل 3ـ ساختــمان40 طبقــه

شکل 5ـ بیشترین تغییرمکان نسبي طبقات قاب 30 طبقه

شکل 6 ـ بیشترین تغییرمکان نسبي طبقات قاب 40 طبقه

شکل 4ـ بیشترین تغییرمکان نسبي طبقات قاب 20 طبقه

پس از انجام تحلیل مدل های فوق و دریافت خروجي از نرم افزار، نسبت به 
ترسیم نمودار بیشینه تغییر مکان نسبي )Max Drift( در هر طبقه براي هر قاب 

اقدام نموده تا ملاک بررسي قرار گیرد.

3ـ نتایج تحليل و یافته ها
براي  استخراج گردید و سپس  تغییرمکان طبقات  از تحلیل، حداکثر  پس 

مشاهده بهتر نتایج به صورت نمودارهایي براي هر قاب ترسیم گردیده است.

4ـ نتيجه گيري و جمع بندی
پس از بررسي نتایج، مشاهده مي گردد در حالتي که طول تیر پیوند از بالا 
به پایین افزایش مي یابد، تغییرمکان سازه در قسمت تحتاني افزایش زیادي پیدا 
مي کند و هرچه تعداد طبقات کمتر باشد، این تغییرات بیشتر به چشم مي خورد؛ 
به طوري که براي قاب 20 طبقه از طبقه 15 )25 درصد طبقات بالا( به پایین 
و در قاب 30 طبقه از طبقه 17 )43 درصد طبقات بالا( به پایین و در قاب 40 
طبقه از طبقه 18 )55 درصد طبقات بالا( به پایین تغییرمکان ها شروع به افزایش 
چشمگیري مي نمایند. لذا افزایش طول تیر پیوند از بالا به پایین در هیچ یک از 

حالات قاب هاي فوق نتیجه مناسبي را به همراه نخواهد داشت.
با مقایسه دو حالت دیگر یعني حالت استفاده از بادبند همگراي 8 و حالت 
افزایش طول تیر پیوند از پایین به بالا مشاهده مي گردد که تغییرمکان نسبی در 
حالت دوم )افزایش طول تیر پیوند از پایین به بالا( نسبت به حالت اول )حالت استفاده 
از بادبند همگراي 8( افزایش پیدا مي کند ولي در سه طبقه آخر این جریان عکس 
شده و تغییرمکان بیشینه نسبي حالت اول نسبت به حالت دوم افزایش پیدا مي کند.

در نهایت به طور کلي نتیجه مي شود که مي توان تا حدودي با تغییر طول تیر 
پیوند در طبقات، سختي آنها را کنترل و به طبع آن تغییرمکان هاي طبقه را نیز 
کنترل نمود که اگر در جاي مناسب این تغییرات اعمال گردد، مي تواند بر بهبود 
رفتار لرزه اي سازه تاثیر مناسبي داشته باشد. البته باید به این نکته نیز توجه داشت 
که تغییر بیش از حد طول تیر پیوند در طبقات متوالي باعث تغییر زیاد در سختي 

و احتمال ایجاد طبقه نرم گردد که باید مدنظر قرار گیرد.

5 ـ تقدیر و تشكر
در پایان لازم است از زحمات و راهنمایي هاي آقاي دکتر آرش نجي ـ استاد 
محترم درس سازه هاي بلند ـ در تهیه این مقاله، کمال تشکر و قدردانی را داشته 

) Email: arash_naji@yahoo.com باشم. )دکتر آرش نجی

6 ـ مراجع
1ـ اکبرپور نیک قلب، عباس ـ طاووسي تفرشي، شهریار ـ مظفري جویباري، 
و  افقي  پیوندهاي  با  مرکز  از  خارج  مهاربندهاي  اي  لرزه  رفتار   ،)1389( یاسر؛ 
قائم تحت زلزله هاي حوزه نزدیک، اولین کنفرانس ملي سازه و فولاد و دومین 

کنفرانس کاربرد فولادهاي پر استحکام در صنعت.
2ـ دفتر تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان، )1380(، مبحث ششم مقررات 

ملي ساختمان ایران
3ـ دفتر تدوین و ترویج مقررات ملي ساختمان، )1387(، مبحث دهم مقررات 

ملي ساختمان ایران
4- American Institute of Steel Constructions, Allowable Stress 
Design, AISC ASD89.
5- Charles G. Salmon ,Jhon E. Johnson , Faris A. Malhas , 
(2008(, STEEL STRUCTURES DESIGN AND BEHAVIOR , 
Prentice Hall.

سعيد رسولی
عضو هیئت علمی دانشگاه، رئیس پژوهشکده مقاوم سازی لرزه ای خراسان

علی مجتهد سيستانی
کارشناسی ارشد مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد

محمد جلال ارشدی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد

پايدارسازی گـودبرداری ها با استفاده از
)Nailing( روش ميــخ کوبی در خــاک
KH02207 :شماره مقاله

چکیــده
اجراي   و  نوين شهري  سازهاي  و  ساخت 
گودبرداری های عميق، به دلايلي نظير تأمين 
پاركينگ، تأسيسات و غيره سبب گرديده است 
به  پايدارسازي،  روش هاي  امنيت  و  دقت  كه 
سازه ها  به  خسارت  نوع  هر  بروز  عدم  منظور 
پيش  از  بيش  ساختمان،  مجاور  تأسيسات  و 

موردتوجه مهندسان عمران قرار گيرد.
اجراي شمع هاي نگهبان سابقه نسبتاً طولاني 
در بين روش هاي پايدار سازي گود دارد. اما اخيراً 
استفاده از روش های جديد پايدار سازی از جمله 
روش ميخ كوبی در خاک )Soil Nailing( رواج 
پيدا كرده است. در اين سيستم با استفاده از تزريق 
سيمان، مشخصات ژئو تكنيكي خاک بهبود يافته 
ايجاد  مناسبي  پيوستگي  ميخ  و  خاک  بين  و 
مي گردد. در اين مقاله ضمن معرفی اين روش 
در پايدار سازي ترانشه ها، در مورد ميخ كوبی هايی 
با جهت های نزديک به افق كه برای پايدار كردن 
شيب های طبيعی و خاكبرداری ها انجام می گيرند، 

صحبت خواهد شد.

واژگان کلیــدی: 
.Nailing ،گودبرداری، پايداری، ميخ كوبی
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1ـ مقدمه
مهندسی  رشته  در  موجود  دغدغه های  و  مشکلات  مهمترین  از  یکی 
عمران، حفاظت از گودبرداری و ساختمان های موجود درمجاورت آن می باشد 
و در صورت عدم رعایت روش های مناسب به منظور حفاظت گودها وهمچنین 
شیب های در حال احداث، منجر به خسارات جبران ناپذیری خواهد گردید و 
مخاطرات بوجود آمده ناشی از نشست های احتمالی و تقلیل ظرفیت باربری و 
تغییرمکان های جانبی موجب ایجاد ترک در سازه های مجاور گود خواهد شد.

به منظور جلوگیری از مواردذکر شده لازم است قبل از شروع عملیات 
در  تا  شود  استفاده  جانبی  مهاربندی  و  نگهداری  روش های  از  گودبرداری 

محیطی پایدار و ایمن بتوان عملیات را ادامه داد.
میخ کوبی در خاک )Soil Nailing( یکی از روش های تسلیح برجاي خاک 
دیواره هاي گود یا شیرواني ها می باشد که به وسیله نصب تعدادی عوامل مقاوم 
در  بالا(  مقاومت کششی  با  المان های لاغر  دیگر  یا  فایبرگلاس  )فولادی، 
سوراخ های از پیش حفر شده، که با استفاده از تزریق ملات سیمان پر می شوند، 
انجام می گیرد. روش دیگر شامل کوبیدن میلگردهای کم قطر )در حدود 25 تا 
30 میلیمتر( می باشد. امروزه استفاده از روش اول در پایدارسازی شیروانی ها و 
خاکبرداری های عظیم رونق یافته است. با این روش می توان تغییرمکان دیواره 

را کم و ضریب اطمینان پایداری آن را افزایش داد.
در این مقاله علاوه بر معرفی روش، در مورد میخ کوبی هایی نیز صحبت 
خواهــد شد که تقریباً با جهت هایی نزدیک به افق انجام می گیرند )یعنی تقریباً 
زاویه هایی در حدود 10 تا 20 درجه نسبت به افق(. همچنین این میخ کوبی ها تحت 
اثر تنش های کششی قرار می گیرند. این گونه سیستم های میخ کوبی برای پایدار 
کردن شیب های طبیعی و خاکبرداری ها انجام می گیرند. یکی دیگر از روش های 
میخ کوبی در خاک، پایدارکردن زمین لغزش ها می باشد که در این روش میخ کوبی، 
تقریباً به صورت قائم و عمود بر پایه لغزش انجام می پذیرد. در این حالت میخ ها 

تحت اثر نیروهای برشی ناشی از حرکت زمین لغزش قرار می گیرند.

شکل 1 ـ قطع کردن صفحه گسیختگی توسط میله های فولادی
2ـ بخش های اصلی یک دیوار ميخ کوبی شده

معمول ترین روش میخ کوبی در خاک در ایالات متحده شامل میخ کوبی 
خاک به وسیله ایجاد حفره هایی است که در آن یک میله فولادی قرار داده 
می شود و سپس تزریق ملات سیمان انجام می گیرد. شکل )2( مقطعی از یک 

دیوار میخ کوبی شده را نشان می دهد که اجزاء آن عبارتند از: 
2ـ1ـ ميله های فولادی: میله های فولادی اصلی ترین بخش سیستم دیوارهای 
میخ کوبی شده هستند. این اجزا در حفره هایی که از قبل حفاری شده اند، قرار 
انجام می گیرد. تنش کششی وارد  آنها تزریق ملات سیمان  می گیرند و در 
فعالیت های  طی  در  آنها  نگهدارنده  مواد  تغییرشکل  به  پاسخ  در  میخ ها  به 

خاکبرداری و به صورت مقاوم اعمال می شود.

2ـ2ـ ملات: حفره های از قبل حفاری شده و پس از قرار گرفتن میخ ها، ملات 
تزریق می شود. ملات تزریق شده عمل انتقال تنش از زمین به میخ ها را انجام 

می دهد. همچنین از خوردگی میخ ها در خاک جلوگیری می کند.
2ـ3ـ سر ميخ: سر میخ قسمت انتهایی رزوه شده میخ است که از سطح دیوار 

بیرون زده می شود.
متصل  قسمت سرمیخ  به  بخش ها  این  باربر:  واشر و صفحه  2ـ4ـ مهره، 

می شوند و برای بستن میخ به سطح به کار می روند.
2ـ 5 ـ سطوح موقت و دائمی: احداث این سطوح باعث ایجاد یک پیوستگی 
سازه ای می شود. سطح موقت به صورت یک سطح باربر برای صفحات باربری 
و تحمل خاک مورد استفاده قرار می گیرد. این سطح بر روی خاکبرداری مهار 
نشده و به منظور بهبود شرایط خاکبرداری، قرار می گیرد. سطح دائمی، پس از 
آنکه میخ ها در جای خود قرار داده شدند و مهره ها و واشرها محکم شدند، روی 

سطح موقت قرار می گیرد.
احداث سطوح  از  قبل  این سیستم  ژئوکامپوزیت:  نوارهای زهكشی  ـ  2ـ6 
موقت ایجاد می شود و باعث جمع آوری و انتقال آب های نشتی که ممکن است 

به سطح موقت برسند، می شود. 

شکل 2ـ اجزاء دیوار میخ کوبی شده

شکل 3ـ استاندارد و مشخصات اجزاء اصلی دیوار میخ کوبی شده

3ـ فرآیند اجرای نيلينگ
روش اجرای دیوارهای میخ کوبی شده به وسیله میله های فولادی در زیر 

توضیح داده می شود قابل مشاهده است.
گام 1ـ خاکبرداری: خاکبرداری اولیه تا عمقی که در آن سطح خاکبرداری 
شده توانایی تحمل بدون مهار برای مدت کوتاهی را داشته باشد )معمولًا 24 تا 
48 ساعت(، انجام می گیرد. عمق هر بار خاکبرداری معمولًا بین 1 تا 2 متر و 

عرض آن به اندازه ای است که عملیات نصب به راحتی انجام پذیرد.  

گام 2ـ حفاری سوراخ ها: سوراخ ها با یک طول، قطر، شیب و فواصل افقی 
معین حفاری می شوند.  

گام 3ـ نصب ميخ ها و تزریق ملات: میله های فولادی )میخ ها( در سوراخ های 
حفاری شده قرار داده می شوند. قبل از داخل کردن میخ ها، وسیله هم مرکز 
کننده دور آنها قرار می گیرد تا میخ ها در مرکز سوراخ ایجاد شده قرار گیرد. 
همچنین این وسیله باعث ایجاد یک پوشش مناسب از ملات برای جلوگیری 
از خوردگی میخ ها می شود. لوله ملات نیز در این مرحله وارد حفره می شود و 

تمام آن را با ملات سیمان پر می کند.
ملات معمولًا با فشار تزریق کم یا به صورت ثقلی سوراخ را پر می کند. 
قبل از شروع گام 4 نوارهای زهکشی ژئوکامپوزیت بر روی سطح خاکبرداری 
شده قرار داده می  شوند. این نوارها در قسمت پایین دیوار نیز گسترده می شوند 

تا آب های جمع آوری شده را از پای دیوار خارج کنند.

یک  بالا  مراحل  از  پس  موقت:  شده  شاتكریت  سطوح  احداث  4ـ  گام 
سطح موقت به منظور نگهداری دیواره خاکی حفاری شده احداث می شود. 
با ضخامت 100  معمول ترین روش شامل یک لایه مسلح شاتکریت شده 
میلیمتر است که بخش مسلح شامل یک مش سیمی است که تقریباً در وسط 
ضخامت لایه قرار داده می شود. طول این مش سیمی باید به گونه ای باشد که 

حداقل یک ردیف از این مش با مش بعدی رویهم قرار گیرند.   
با توجه به زمان عمل آوری بتن در سطح موقت، صفحه باربر فولادی بر 
روی سرمیخ که از حفره بیرون زده شده است، قرار می گیرد. سپس مهره و 
واشر با حداقل لنگر لازم بر روی سرمیخ و صفحه محکم می شوند )این عمل 
معمولًا 24 ساعت پس از شاتکریت انجام می شود(. قبل از انجام مرحله بعد 
شاتکریت باید حداقل 72 ساعت عمل آوری شود یا حداقل مقاومت فشاری 

10/5 مگاپاسکال را کسب کند.

گام 5 ـ احداث ترازهای بعدی: مانند گام های 1 تا 4 ترازهای بعدی نیز اجرا 
می شوند.  

گام 6 ـ احداث سطح نهایی )دائمی(: پس از آنکه خاکبرداری به انتها رسید 
و مراحل فوق انجام شد، سطح نهایی که شامل یک لایه بتن درجای مسلح، 

بتن شاتکریت یا پانل های پیش ساخته می باشد، اجرا می شود.  

4ـ کاربردهای دیوارهای ميخ کوبی شده
4ـ1ـ خاکبرداری های عمودی یا تقریباً عمودی

4-2ـ تعریض راه
4ـ3ـ تعمیر و بازسازی سازه های حائل موجود

4ـ4ـ خاکبرداری های موقت و دائم در فضاهای شهری

5 ـ مزایای دیوارهای ميخ کوبی شده
1ـ نصب این میخ ها بسیار سریع است و مصالح کمتری نسبت به دیگر  5 ـ

روش های مشابه نیاز است.
2ـ در هنگام برخورد با موانع، تنظیم شیب و مکان میخ ها امکان پذیر است. 5 ـ
5 ـ3ـ دیوارهای میخ کوبی شده نسبت به دیگر روش ها قابلیت انعطاف 

بیشتری داشته و توانایی تطابق با نشست های زیاد و نامتقارن را دارند.
5 ـ4ـ دیوارهای میخ کوبی شده در شرایط لرزه ای به علت انعطاف پذیری 
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1ـ مقدمه
مهندسی  رشته  در  موجود  دغدغه های  و  مشکلات  مهمترین  از  یکی 
عمران، حفاظت از گودبرداری و ساختمان های موجود درمجاورت آن می باشد 
و در صورت عدم رعایت روش های مناسب به منظور حفاظت گودها وهمچنین 
شیب های در حال احداث، منجر به خسارات جبران ناپذیری خواهد گردید و 
مخاطرات بوجود آمده ناشی از نشست های احتمالی و تقلیل ظرفیت باربری و 
تغییرمکان های جانبی موجب ایجاد ترک در سازه های مجاور گود خواهد شد.

به منظور جلوگیری از مواردذکر شده لازم است قبل از شروع عملیات 
در  تا  شود  استفاده  جانبی  مهاربندی  و  نگهداری  روش های  از  گودبرداری 

محیطی پایدار و ایمن بتوان عملیات را ادامه داد.
میخ کوبی در خاک )Soil Nailing( یکی از روش های تسلیح برجاي خاک 
دیواره هاي گود یا شیرواني ها می باشد که به وسیله نصب تعدادی عوامل مقاوم 
در  بالا(  مقاومت کششی  با  المان های لاغر  دیگر  یا  فایبرگلاس  )فولادی، 
سوراخ های از پیش حفر شده، که با استفاده از تزریق ملات سیمان پر می شوند، 
انجام می گیرد. روش دیگر شامل کوبیدن میلگردهای کم قطر )در حدود 25 تا 
30 میلیمتر( می باشد. امروزه استفاده از روش اول در پایدارسازی شیروانی ها و 
خاکبرداری های عظیم رونق یافته است. با این روش می توان تغییرمکان دیواره 

را کم و ضریب اطمینان پایداری آن را افزایش داد.
در این مقاله علاوه بر معرفی روش، در مورد میخ کوبی هایی نیز صحبت 
خواهــد شد که تقریباً با جهت هایی نزدیک به افق انجام می گیرند )یعنی تقریباً 
زاویه هایی در حدود 10 تا 20 درجه نسبت به افق(. همچنین این میخ کوبی ها تحت 
اثر تنش های کششی قرار می گیرند. این گونه سیستم های میخ کوبی برای پایدار 
کردن شیب های طبیعی و خاکبرداری ها انجام می گیرند. یکی دیگر از روش های 
میخ کوبی در خاک، پایدارکردن زمین لغزش ها می باشد که در این روش میخ کوبی، 
تقریباً به صورت قائم و عمود بر پایه لغزش انجام می پذیرد. در این حالت میخ ها 

تحت اثر نیروهای برشی ناشی از حرکت زمین لغزش قرار می گیرند.

شکل 1 ـ قطع کردن صفحه گسیختگی توسط میله های فولادی
2ـ بخش های اصلی یک دیوار ميخ کوبی شده

معمول ترین روش میخ کوبی در خاک در ایالات متحده شامل میخ کوبی 
خاک به وسیله ایجاد حفره هایی است که در آن یک میله فولادی قرار داده 
می شود و سپس تزریق ملات سیمان انجام می گیرد. شکل )2( مقطعی از یک 

دیوار میخ کوبی شده را نشان می دهد که اجزاء آن عبارتند از: 
2ـ1ـ ميله های فولادی: میله های فولادی اصلی ترین بخش سیستم دیوارهای 
میخ کوبی شده هستند. این اجزا در حفره هایی که از قبل حفاری شده اند، قرار 
انجام می گیرد. تنش کششی وارد  آنها تزریق ملات سیمان  می گیرند و در 
فعالیت های  طی  در  آنها  نگهدارنده  مواد  تغییرشکل  به  پاسخ  در  میخ ها  به 

خاکبرداری و به صورت مقاوم اعمال می شود.

2ـ2ـ ملات: حفره های از قبل حفاری شده و پس از قرار گرفتن میخ ها، ملات 
تزریق می شود. ملات تزریق شده عمل انتقال تنش از زمین به میخ ها را انجام 

می دهد. همچنین از خوردگی میخ ها در خاک جلوگیری می کند.
2ـ3ـ سر ميخ: سر میخ قسمت انتهایی رزوه شده میخ است که از سطح دیوار 

بیرون زده می شود.
متصل  قسمت سرمیخ  به  بخش ها  این  باربر:  واشر و صفحه  2ـ4ـ مهره، 

می شوند و برای بستن میخ به سطح به کار می روند.
2ـ 5 ـ سطوح موقت و دائمی: احداث این سطوح باعث ایجاد یک پیوستگی 
سازه ای می شود. سطح موقت به صورت یک سطح باربر برای صفحات باربری 
و تحمل خاک مورد استفاده قرار می گیرد. این سطح بر روی خاکبرداری مهار 
نشده و به منظور بهبود شرایط خاکبرداری، قرار می گیرد. سطح دائمی، پس از 
آنکه میخ ها در جای خود قرار داده شدند و مهره ها و واشرها محکم شدند، روی 

سطح موقت قرار می گیرد.
احداث سطوح  از  قبل  این سیستم  ژئوکامپوزیت:  نوارهای زهكشی  ـ  2ـ6 
موقت ایجاد می شود و باعث جمع آوری و انتقال آب های نشتی که ممکن است 

به سطح موقت برسند، می شود. 

شکل 2ـ اجزاء دیوار میخ کوبی شده

شکل 3ـ استاندارد و مشخصات اجزاء اصلی دیوار میخ کوبی شده

3ـ فرآیند اجرای نيلينگ
روش اجرای دیوارهای میخ کوبی شده به وسیله میله های فولادی در زیر 

توضیح داده می شود قابل مشاهده است.
گام 1ـ خاکبرداری: خاکبرداری اولیه تا عمقی که در آن سطح خاکبرداری 
شده توانایی تحمل بدون مهار برای مدت کوتاهی را داشته باشد )معمولًا 24 تا 
48 ساعت(، انجام می گیرد. عمق هر بار خاکبرداری معمولًا بین 1 تا 2 متر و 

عرض آن به اندازه ای است که عملیات نصب به راحتی انجام پذیرد.  

گام 2ـ حفاری سوراخ ها: سوراخ ها با یک طول، قطر، شیب و فواصل افقی 
معین حفاری می شوند.  

گام 3ـ نصب ميخ ها و تزریق ملات: میله های فولادی )میخ ها( در سوراخ های 
حفاری شده قرار داده می شوند. قبل از داخل کردن میخ ها، وسیله هم مرکز 
کننده دور آنها قرار می گیرد تا میخ ها در مرکز سوراخ ایجاد شده قرار گیرد. 
همچنین این وسیله باعث ایجاد یک پوشش مناسب از ملات برای جلوگیری 
از خوردگی میخ ها می شود. لوله ملات نیز در این مرحله وارد حفره می شود و 

تمام آن را با ملات سیمان پر می کند.
ملات معمولًا با فشار تزریق کم یا به صورت ثقلی سوراخ را پر می کند. 
قبل از شروع گام 4 نوارهای زهکشی ژئوکامپوزیت بر روی سطح خاکبرداری 
شده قرار داده می  شوند. این نوارها در قسمت پایین دیوار نیز گسترده می شوند 

تا آب های جمع آوری شده را از پای دیوار خارج کنند.

یک  بالا  مراحل  از  پس  موقت:  شده  شاتكریت  سطوح  احداث  4ـ  گام 
سطح موقت به منظور نگهداری دیواره خاکی حفاری شده احداث می شود. 
با ضخامت 100  معمول ترین روش شامل یک لایه مسلح شاتکریت شده 
میلیمتر است که بخش مسلح شامل یک مش سیمی است که تقریباً در وسط 
ضخامت لایه قرار داده می شود. طول این مش سیمی باید به گونه ای باشد که 

حداقل یک ردیف از این مش با مش بعدی رویهم قرار گیرند.   
با توجه به زمان عمل آوری بتن در سطح موقت، صفحه باربر فولادی بر 
روی سرمیخ که از حفره بیرون زده شده است، قرار می گیرد. سپس مهره و 
واشر با حداقل لنگر لازم بر روی سرمیخ و صفحه محکم می شوند )این عمل 
معمولًا 24 ساعت پس از شاتکریت انجام می شود(. قبل از انجام مرحله بعد 
شاتکریت باید حداقل 72 ساعت عمل آوری شود یا حداقل مقاومت فشاری 

10/5 مگاپاسکال را کسب کند.

گام 5 ـ احداث ترازهای بعدی: مانند گام های 1 تا 4 ترازهای بعدی نیز اجرا 
می شوند.  

گام 6 ـ احداث سطح نهایی )دائمی(: پس از آنکه خاکبرداری به انتها رسید 
و مراحل فوق انجام شد، سطح نهایی که شامل یک لایه بتن درجای مسلح، 

بتن شاتکریت یا پانل های پیش ساخته می باشد، اجرا می شود.  

4ـ کاربردهای دیوارهای ميخ کوبی شده
4ـ1ـ خاکبرداری های عمودی یا تقریباً عمودی

4-2ـ تعریض راه
4ـ3ـ تعمیر و بازسازی سازه های حائل موجود

4ـ4ـ خاکبرداری های موقت و دائم در فضاهای شهری

5 ـ مزایای دیوارهای ميخ کوبی شده
1ـ نصب این میخ ها بسیار سریع است و مصالح کمتری نسبت به دیگر  5 ـ

روش های مشابه نیاز است.
2ـ در هنگام برخورد با موانع، تنظیم شیب و مکان میخ ها امکان پذیر است. 5 ـ
5 ـ3ـ دیوارهای میخ کوبی شده نسبت به دیگر روش ها قابلیت انعطاف 

بیشتری داشته و توانایی تطابق با نشست های زیاد و نامتقارن را دارند.
5 ـ4ـ دیوارهای میخ کوبی شده در شرایط لرزه ای به علت انعطاف پذیری 
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کل سیستم کارایی بهتری دارند.
5-5- احداث این دیوارها نسبت به دیوارهای حائل بتنی اقتصادی تر است.

6 ـ معایب دیوارهای ميخ کوبی شده
1ـ این دیوارها در جاهایی که کنترل خیلی دقیق تغییرمکان نیاز است،  6 ـ

مناسب نیستند.
6 ـ2ـ وجود موانع در سطح ممکن است باعث محدودیت هایی در مکان، 

شیب و طول میخ ها شوند.
6 ـ3ـ این دیوارها در جاهایی که مقدار زیادی از آب زیرزمینی وارد محل 
خاک برداری می شود، مناسب نیست. زیرا پایداری موقت امکان پذیر نمی باشد.

6 ـ4ـ احداث این دیوارها نیاز به تخصص و تجربه زیادی دارد.

7ـ مقایسه دیوارهاي ميخ کوبي شده با دیوارهاي مهار در خاک
تفاوت اساسی میان میخ کوبی خاک و دیوارهای مهار شده آن است که 
در میخ کوبی خاک پیش تنیدگی کمی به میخ های خاک وارد می شود، در حالی 
که در دیوار مهار شده به پیش تنیدگی میلگردها احتیاج است.جهت دستیابي 
به احاطه بیشتر نسبت به مفهوم دیوار میخ کوبي شده، مقایسه ویژگي هاي این 
نوع دیوار با دیوارهاي مهار در خاک، که هر دو از سیستم هاي رایج براي ساخت 

دیوار حائل، به صورت از بالا به پایین مي باشند، مفید مي باشد.
دو  فرآیند  یک  نیازمند  خاک  در  مهار  با  دیوارهاي  نصب:  تجهيزات  7ـ1ـ 
مرحله اي براي ساخت مي باشند. نخست اجزاء عمومي )عموماً تیرهاي نگهبان( 
به عمقي پایین تر از آخرین تراز حفاري شده با استفاده از تجهیزات قابل توجهي 
رانده شده یا از پیش حفر مي گردند. ثانیاً مهارها در خاک نصب شده و پیش 
تنیده مي گردند تا توانایي انتقال بارها را به پشت سطح گسیختگي محتمل 
داشته باشند که این کار نیز به وسیله تجهیزات خاصي و با هزینه و زمان زیادي 
انجام مي گیرد. در صورتي که این فرآیند پیچیده در دیوارهاي میخ کوبي شده 

مشاهده نمي گردد.
7ـ2ـ تراکم ميخ / مهار: تحت شرایط مشابه پروژه تعداد میخ هاي کوبیده شده 
در خاک براي هر واحد سطح دیوار بیشتر از تعداد مهارها براي واحد سطح 
دیوار مي باشد. استفاده بیشتر از اجزاء مسلح کننده در یک دیوار میخ کوبي شده، 
درجه بیشتري از پایداري دیوار را تأمین مي کند. همچنین گسیختگي موضعي 
یک جزء مسلح کننده در دیوار میخ کوبي شده نسبت به یک دیوار مهار در خاک 

تأثیر کمتري بر پایداري کلي دیوار مي گذارد.
7ـ3ـ بار اعمالي بر رویه دیوار: تراکم میخ هاي کوبیده شده در خاک به صورت 
میخ کوبي شده بخش  دیوارهاي  در  رویه  دارد که  اشاره  نکته  این  بر  ضمني 
کوچکتري از فشار خاک را، به علت سطح باربر کوچکتر، در مقایسه با دیوارهاي 
مهار در خاک تحمل مي کند. این تفاوت بیشتر به علت روش هاي متفاوت طراحي 

در دو سیستم مي باشد تا تفاوت در مکانیزم هاي کنترلي انتقال بار.
7ـ4ـ انتقال بار: میخ هاي کوبیده شده در خاک بار را در سرتاسر طول خود 
انتقال مي دهند در حالي که مهارهاي در خاک طوري طراحي گردیده اند که 
تنها در ناحیه مهار شده پشت سطح گسیختگي محتمل، بار را انتقال مي دهند.
7ـ 5 ـ توزیع بار: نیروي مقاوم فراهم آمده توسط میخ هاي کوبیده شده در خاک 
در سرتاسر طول آنها متغیر مي باشد. در حالي که در یک سیستم مهار در خاک بار 

تقریباً در طول مهار نشده ثابت بوده و در طول مهار شده متغیر مي باشد.
توسط  را  خود  کششي  ظرفیت  خاک  در  مهارهاي  بار:  فعال سازي  ـ  7ـ6 
پس کشیدگي بعد از نصب بدست مي آوردند، در حالي که میخ هاي کوبیده شده 
در خاک در ابتدا غیر فعال بوده و تنها با تغییرشکل خاک پیرامون آنها ظرفیت 

کششي شان فعال مي گردد. 
7ـ7ـ تغييرشكل: اندازه گیري هاي در محل نشان داده اند که در دیوارهاي با 
مهار در خاک بیشینه تغییرمکان جانبي معمولًا در میانه ارتفاع دیوار رخ مي دهد، 
در حالي که در دیوارهاي میخ کوبي شده بیشینه تغییرمکان در بالاي دیوار رخ 
مي دهد. همچنین تغییر مکان بیشینه دیوار عموماً در دیوارهاي میخ کوبي شده 

بزرگتر از دیوارهاي با مهار در خاک مي باشد.

8 ـ محاسبه پایداری در برابر واژگونی
 

 
شکل4ـ پایداری در برابر واژگونی

پارامترهای مشاهده شده در شکل4 عبارتند از:
α زاویه رویه دیــوار؛ β زاویه شیــرواني؛       زاویه اصطـکاک داخلي 
مؤثر خاک؛ c چسبنــدگي مؤثر خاک؛ ψ شیب سطــح گسیختگي؛ i شیب 
میــخ؛       طول سطح گسیختگي؛Wوزن توده لغزنده؛      سربار؛      نیروي 
هم ارز میخ؛       نیروي عمود بر سطح گسیختگي؛       نیروي برشي در سطح 

گسیختگي؛       مؤلفه چسبندگي و      مؤلفه اصطکاکي

 9ـ طراحی دیوار
کشش میلگرد       را با استفاده از نمودار فشار مناسب برای موقعیت های 
مختلف میلگرد )25 درصد بالا، میانی و 25 درصد تحتانی( تخمین می زنیم 
با  را تشــکیل داده و قطرD متناسب  با چند مقدار      جدولی  )شکل 5(. 
بزرگترین     را انتخاب می کنیم. تعیین قطر با استفاده از ضریب اطمینان 

مناسب به صورت زیر انجام می پذیرد:

حال با استفاده از رابطه زیر مقاومت اصطکاکی میخ را تخمین می زنیم.

می کنیم  استفاده  میلگرد  واقعی  قطر  از  باشد،  شده  کوبیده  میلگرد  اگر 
از  دوغاب ریزی شود،  و  داده  قرار  حفاری شده  در سوراخ  میلگرد  چنانچه  و 
فلز  زبری  اســاس  بر  استفــاده می کنیم. همچنین  قطر دوغاب ریزی شده 
از          استفاده می شود. برای میلگردهای دوغاب ریزی شده        در نظر 
گرفته می شود. برای میلگردهای شیبدار از عمق متوسط      در طول خارج از 
منطقه گوه استفاده می شود. برای یافتن طول میخ )Le,cal( از فرآیند آزمون 
و خطا استفاده می کنیم. بدین ترتیب که طولی را فرض کرده و مقاومت را 
محاسبه می کنیم به طوری که               طول محاسبه شده به صورت زیر 

افزایش داده می شود: 

طول کلی میخ Lt را در هر مکان به صورت طول محاسبه شده فعلی برای 
مقاومت در برابر بیرون کشیدگی         بعلاوه طول LR برای نفوذ در منطقه 

گوه رانکین به صورت زیر می توان نوشت:

شکل5 ـ گوه گسیختگی و نمودارهای تقریبی فشار برای میخ کوبی 
خاک

10ـ آزمایش کشش راکبولت و نيلينگ
 ASTM D 4435 آزمایشات کشش راکبولت بر اساس استاندارد شماره
انجام می شود. بدین ترتیب که در ابتدا دستگاه کشش راکبولت در امتداد بولت 
بر روی دیواره ترانشه نصب گردیده و سپس اتصالات هیدرولیکی آن برقرار 
می گردد. برای کنترل میزان نشست های تکیه گاهی و تغییر مکان راکبولت، دو 
گیج تغییرمکان بر روی دستگاه نصب می گردد. پایه گیج اول بر روی صفحه 
بالایی دستگاه محکم شده و تغییرمکان نسبی راکبولت را نسبت به دستگاه 
ثبت می کند. پایه گیج دوم نیز بر روی بخش انتهایی )نزدیک دیواره ترانشه( 
نصب می گردد تا تغییرمکان های نسبی دستگاه را نسبت به تکیه گاه )با فرض 

عدم تغییرمکان آن( ثبت نماید.
با انجام عملیات مذکور دستگاه آماده انجام آزمایش می باشد. اعمال تنش 
به راکبولت در دو سیکل رفت و برگشت و یک سیکل انتهایی انجام می گردد. 
هر سیکل در 10 پله بارگذاری و 5 پله باربرداری وابسته به بار بیشینه آن 
سیکل، بارگذاری و باربرداری می شود که با توجه به نوع آرماتور و تنش کششی 

درخواستی سیکل های آزمایش به روش زیر است:
سيكل اول: افزایش بار دستگاه از فشار صفر بار تا 100 بار با پله های 10 

بار و کاهش بار با پله های 20 بار تا فشار 20 بار 
سيكل دوم: افزایش بار دستگاه از فشار 20 بار تا 200 بار با پله های 20 

بار و کاهش بار با پله های 40 بار تا فشار 40 بار

سيكل نهایی: افزایش بار دستگاه از فشار 40 بار تا فشار در خواستی )80 
درصد فشار جاری شدن( با پله های 20 بار و کاهش بار با پله های 40 بار تا فشار
در هر پله آزمایش زمان و اعداد قرائت شده در گیج های نیرو و تغییرمکان 
در فرم های مربوطه ثبت شده که در نهایت نتایج بدست آمده از این آزمایش 

برای ترسیم نمودار تنش ـ کرنش راکبولت استفاده می گردد.
برای استفاده از نمودارهای تنش ـ کرنش، دو پارامتر ضریب بارگذاری و 
ضریب باربرداری از نمودارهای آزمایش استخراج می گردد. ضریب بارگذاری 
که برابر شیب نمودار تنش ـ کرنش می باشد با فرض تغییرشکل تمام طول 
اثر اعمال تنش بدست می آید. می بایست در نظر داشت که برای  بولت در 
تحلیل رفتار راکبولت باید به میزان باربری مجموعه بولت و دوغاب با همدیگر 

نیز توجه کرد. 
بارگذاری  با ظرفیت  در این آزمایش معمولًا از جک استوانه ای توخالی 
30 تن و قابلیت اعمال تغییرمکان 155 میلیمتر استفاده می شود. همچنین 
بار  قابلیت اعمال 700  بارگذاری و  پمپ آزمایش دارای دو سرعت مختلف 
فشار می باشد. سایر قطعات مانند گیج، رابط، شلنگ فشار قوی، پایه، محور 
و ...مطابق استاندارد آزمایش و با توجه به میزان بارگذاری موردنیاز می باشند. 

شکل6 ـ تجهیزات تست کشش راکبولت

11ـ نتيجه گيری
و  گودبرداري ها  دیواره  پایدارسازي  براي  متداول  ازروش هاي  میخ کوبی 
با هزینه  و  و یک روش مطمئن، سریع  مایل مي  باشد  و  قائم  ترانشه هاي 
سازه ها  سایر  مجاورت  در  عمیق  گودبرداري هاي  پایدارسازي  براي  مناسب 
از روش هاي دیگرپایدارسازي  نیلینگ برخلاف برخي  است. اجراي عملیات 
نظیر سازه نگهبان، سبب ایجاد محدودیت فضا براي انجام عملیات ساختماني 
نمي گردد.همچنین بدلیل امکان همزمانی اجرا در چند جبهه کاری از سرعت 

خوبی برخوردار می باشد.
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کل سیستم کارایی بهتری دارند.
5-5- احداث این دیوارها نسبت به دیوارهای حائل بتنی اقتصادی تر است.

6 ـ معایب دیوارهای ميخ کوبی شده
1ـ این دیوارها در جاهایی که کنترل خیلی دقیق تغییرمکان نیاز است،  6 ـ

مناسب نیستند.
6 ـ2ـ وجود موانع در سطح ممکن است باعث محدودیت هایی در مکان، 

شیب و طول میخ ها شوند.
6 ـ3ـ این دیوارها در جاهایی که مقدار زیادی از آب زیرزمینی وارد محل 
خاک برداری می شود، مناسب نیست. زیرا پایداری موقت امکان پذیر نمی باشد.

6 ـ4ـ احداث این دیوارها نیاز به تخصص و تجربه زیادی دارد.

7ـ مقایسه دیوارهاي ميخ کوبي شده با دیوارهاي مهار در خاک
تفاوت اساسی میان میخ کوبی خاک و دیوارهای مهار شده آن است که 
در میخ کوبی خاک پیش تنیدگی کمی به میخ های خاک وارد می شود، در حالی 
که در دیوار مهار شده به پیش تنیدگی میلگردها احتیاج است.جهت دستیابي 
به احاطه بیشتر نسبت به مفهوم دیوار میخ کوبي شده، مقایسه ویژگي هاي این 
نوع دیوار با دیوارهاي مهار در خاک، که هر دو از سیستم هاي رایج براي ساخت 

دیوار حائل، به صورت از بالا به پایین مي باشند، مفید مي باشد.
دو  فرآیند  یک  نیازمند  خاک  در  مهار  با  دیوارهاي  نصب:  تجهيزات  7ـ1ـ 
مرحله اي براي ساخت مي باشند. نخست اجزاء عمومي )عموماً تیرهاي نگهبان( 
به عمقي پایین تر از آخرین تراز حفاري شده با استفاده از تجهیزات قابل توجهي 
رانده شده یا از پیش حفر مي گردند. ثانیاً مهارها در خاک نصب شده و پیش 
تنیده مي گردند تا توانایي انتقال بارها را به پشت سطح گسیختگي محتمل 
داشته باشند که این کار نیز به وسیله تجهیزات خاصي و با هزینه و زمان زیادي 
انجام مي گیرد. در صورتي که این فرآیند پیچیده در دیوارهاي میخ کوبي شده 

مشاهده نمي گردد.
7ـ2ـ تراکم ميخ / مهار: تحت شرایط مشابه پروژه تعداد میخ هاي کوبیده شده 
در خاک براي هر واحد سطح دیوار بیشتر از تعداد مهارها براي واحد سطح 
دیوار مي باشد. استفاده بیشتر از اجزاء مسلح کننده در یک دیوار میخ کوبي شده، 
درجه بیشتري از پایداري دیوار را تأمین مي کند. همچنین گسیختگي موضعي 
یک جزء مسلح کننده در دیوار میخ کوبي شده نسبت به یک دیوار مهار در خاک 

تأثیر کمتري بر پایداري کلي دیوار مي گذارد.
7ـ3ـ بار اعمالي بر رویه دیوار: تراکم میخ هاي کوبیده شده در خاک به صورت 
میخ کوبي شده بخش  دیوارهاي  در  رویه  دارد که  اشاره  نکته  این  بر  ضمني 
کوچکتري از فشار خاک را، به علت سطح باربر کوچکتر، در مقایسه با دیوارهاي 
مهار در خاک تحمل مي کند. این تفاوت بیشتر به علت روش هاي متفاوت طراحي 

در دو سیستم مي باشد تا تفاوت در مکانیزم هاي کنترلي انتقال بار.
7ـ4ـ انتقال بار: میخ هاي کوبیده شده در خاک بار را در سرتاسر طول خود 
انتقال مي دهند در حالي که مهارهاي در خاک طوري طراحي گردیده اند که 
تنها در ناحیه مهار شده پشت سطح گسیختگي محتمل، بار را انتقال مي دهند.
7ـ 5 ـ توزیع بار: نیروي مقاوم فراهم آمده توسط میخ هاي کوبیده شده در خاک 
در سرتاسر طول آنها متغیر مي باشد. در حالي که در یک سیستم مهار در خاک بار 

تقریباً در طول مهار نشده ثابت بوده و در طول مهار شده متغیر مي باشد.
توسط  را  خود  کششي  ظرفیت  خاک  در  مهارهاي  بار:  فعال سازي  ـ  7ـ6 
پس کشیدگي بعد از نصب بدست مي آوردند، در حالي که میخ هاي کوبیده شده 
در خاک در ابتدا غیر فعال بوده و تنها با تغییرشکل خاک پیرامون آنها ظرفیت 

کششي شان فعال مي گردد. 
7ـ7ـ تغييرشكل: اندازه گیري هاي در محل نشان داده اند که در دیوارهاي با 
مهار در خاک بیشینه تغییرمکان جانبي معمولًا در میانه ارتفاع دیوار رخ مي دهد، 
در حالي که در دیوارهاي میخ کوبي شده بیشینه تغییرمکان در بالاي دیوار رخ 
مي دهد. همچنین تغییر مکان بیشینه دیوار عموماً در دیوارهاي میخ کوبي شده 

بزرگتر از دیوارهاي با مهار در خاک مي باشد.

8 ـ محاسبه پایداری در برابر واژگونی
 

 
شکل4ـ پایداری در برابر واژگونی

پارامترهای مشاهده شده در شکل4 عبارتند از:
α زاویه رویه دیــوار؛ β زاویه شیــرواني؛       زاویه اصطـکاک داخلي 
مؤثر خاک؛ c چسبنــدگي مؤثر خاک؛ ψ شیب سطــح گسیختگي؛ i شیب 
میــخ؛       طول سطح گسیختگي؛Wوزن توده لغزنده؛      سربار؛      نیروي 
هم ارز میخ؛       نیروي عمود بر سطح گسیختگي؛       نیروي برشي در سطح 

گسیختگي؛       مؤلفه چسبندگي و      مؤلفه اصطکاکي

 9ـ طراحی دیوار
کشش میلگرد       را با استفاده از نمودار فشار مناسب برای موقعیت های 
مختلف میلگرد )25 درصد بالا، میانی و 25 درصد تحتانی( تخمین می زنیم 
با  را تشــکیل داده و قطرD متناسب  با چند مقدار      جدولی  )شکل 5(. 
بزرگترین     را انتخاب می کنیم. تعیین قطر با استفاده از ضریب اطمینان 

مناسب به صورت زیر انجام می پذیرد:

حال با استفاده از رابطه زیر مقاومت اصطکاکی میخ را تخمین می زنیم.

می کنیم  استفاده  میلگرد  واقعی  قطر  از  باشد،  شده  کوبیده  میلگرد  اگر 
از  دوغاب ریزی شود،  و  داده  قرار  حفاری شده  در سوراخ  میلگرد  چنانچه  و 
فلز  زبری  اســاس  بر  استفــاده می کنیم. همچنین  قطر دوغاب ریزی شده 
از          استفاده می شود. برای میلگردهای دوغاب ریزی شده        در نظر 
گرفته می شود. برای میلگردهای شیبدار از عمق متوسط      در طول خارج از 
منطقه گوه استفاده می شود. برای یافتن طول میخ )Le,cal( از فرآیند آزمون 
و خطا استفاده می کنیم. بدین ترتیب که طولی را فرض کرده و مقاومت را 
محاسبه می کنیم به طوری که               طول محاسبه شده به صورت زیر 

افزایش داده می شود: 

طول کلی میخ Lt را در هر مکان به صورت طول محاسبه شده فعلی برای 
مقاومت در برابر بیرون کشیدگی         بعلاوه طول LR برای نفوذ در منطقه 

گوه رانکین به صورت زیر می توان نوشت:

شکل5 ـ گوه گسیختگی و نمودارهای تقریبی فشار برای میخ کوبی 
خاک

10ـ آزمایش کشش راکبولت و نيلينگ
 ASTM D 4435 آزمایشات کشش راکبولت بر اساس استاندارد شماره
انجام می شود. بدین ترتیب که در ابتدا دستگاه کشش راکبولت در امتداد بولت 
بر روی دیواره ترانشه نصب گردیده و سپس اتصالات هیدرولیکی آن برقرار 
می گردد. برای کنترل میزان نشست های تکیه گاهی و تغییر مکان راکبولت، دو 
گیج تغییرمکان بر روی دستگاه نصب می گردد. پایه گیج اول بر روی صفحه 
بالایی دستگاه محکم شده و تغییرمکان نسبی راکبولت را نسبت به دستگاه 
ثبت می کند. پایه گیج دوم نیز بر روی بخش انتهایی )نزدیک دیواره ترانشه( 
نصب می گردد تا تغییرمکان های نسبی دستگاه را نسبت به تکیه گاه )با فرض 

عدم تغییرمکان آن( ثبت نماید.
با انجام عملیات مذکور دستگاه آماده انجام آزمایش می باشد. اعمال تنش 
به راکبولت در دو سیکل رفت و برگشت و یک سیکل انتهایی انجام می گردد. 
هر سیکل در 10 پله بارگذاری و 5 پله باربرداری وابسته به بار بیشینه آن 
سیکل، بارگذاری و باربرداری می شود که با توجه به نوع آرماتور و تنش کششی 

درخواستی سیکل های آزمایش به روش زیر است:
سيكل اول: افزایش بار دستگاه از فشار صفر بار تا 100 بار با پله های 10 

بار و کاهش بار با پله های 20 بار تا فشار 20 بار 
سيكل دوم: افزایش بار دستگاه از فشار 20 بار تا 200 بار با پله های 20 

بار و کاهش بار با پله های 40 بار تا فشار 40 بار

سيكل نهایی: افزایش بار دستگاه از فشار 40 بار تا فشار در خواستی )80 
درصد فشار جاری شدن( با پله های 20 بار و کاهش بار با پله های 40 بار تا فشار
در هر پله آزمایش زمان و اعداد قرائت شده در گیج های نیرو و تغییرمکان 
در فرم های مربوطه ثبت شده که در نهایت نتایج بدست آمده از این آزمایش 

برای ترسیم نمودار تنش ـ کرنش راکبولت استفاده می گردد.
برای استفاده از نمودارهای تنش ـ کرنش، دو پارامتر ضریب بارگذاری و 
ضریب باربرداری از نمودارهای آزمایش استخراج می گردد. ضریب بارگذاری 
که برابر شیب نمودار تنش ـ کرنش می باشد با فرض تغییرشکل تمام طول 
اثر اعمال تنش بدست می آید. می بایست در نظر داشت که برای  بولت در 
تحلیل رفتار راکبولت باید به میزان باربری مجموعه بولت و دوغاب با همدیگر 

نیز توجه کرد. 
بارگذاری  با ظرفیت  در این آزمایش معمولًا از جک استوانه ای توخالی 
30 تن و قابلیت اعمال تغییرمکان 155 میلیمتر استفاده می شود. همچنین 
بار  قابلیت اعمال 700  بارگذاری و  پمپ آزمایش دارای دو سرعت مختلف 
فشار می باشد. سایر قطعات مانند گیج، رابط، شلنگ فشار قوی، پایه، محور 
و ...مطابق استاندارد آزمایش و با توجه به میزان بارگذاری موردنیاز می باشند. 

شکل6 ـ تجهیزات تست کشش راکبولت

11ـ نتيجه گيری
و  گودبرداري ها  دیواره  پایدارسازي  براي  متداول  ازروش هاي  میخ کوبی 
با هزینه  و  و یک روش مطمئن، سریع  مایل مي  باشد  و  قائم  ترانشه هاي 
سازه ها  سایر  مجاورت  در  عمیق  گودبرداري هاي  پایدارسازي  براي  مناسب 
از روش هاي دیگرپایدارسازي  نیلینگ برخلاف برخي  است. اجراي عملیات 
نظیر سازه نگهبان، سبب ایجاد محدودیت فضا براي انجام عملیات ساختماني 
نمي گردد.همچنین بدلیل امکان همزمانی اجرا در چند جبهه کاری از سرعت 

خوبی برخوردار می باشد.
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محمد ملقن
کارشناس عمران و کارشناس مسئول آزمایشگاه بتن پژوهشکده مقاوم سازی لرزه ای خراسان

کنتــرل کيفيت بتــن تازه
KH02208 :شماره مقاله

چکیــده
همواره باید قبل، حین و بعد از بتن ریزی، بتن ساخته شده در کارگاه یا 
بتن خریداری شده را از نظر کیفی مورد سنجش قرار داد. کنترل کیفیت بتن 
از نمونه برداری آغاز می گردد. کسب یک نمونه که نماینده کل بتن مصرفی 
می باشد، از اهمیت بسزایی برخوردار است. مقصود از هر نمونه برداری از بتن، 
تهیه حدّاقل دو آزمونه از آن است که آزمایش فشاری آنها در سن 28 روزه یا 
هر سن مقرر شده دیگری انجام می پذیرد و متوسط مقاومت های فشاری به 
دست آمده به عنوان نتیجه نهایی آزمایش منظور می شود. کنترل کیفیت بتن 
در کارگاه معمولًا شامل آزمایش های اسلامپ، دمای بتن تازه، درصد هوای 
بتن و کنترل دانه بندی بتن تازه به روش شستن می باشد. در نهایت بتن پس 
از عمل آوری در سنین مشخصی که توسط مشاور طرح ارائه می گردد، تحت 
آزمایش مقاومت فشاری قرار می گیرد و نتایج به صورت کتبی به کارفرما 

ارائه می شود.
استانداردهای  از  کارگاه  سرپرست  و  ناظر  مهندسان  دقیق  اطلاع 
نمونه گیری بتن و آزمایش های آن می تواند بسیار مفید بوده و در تضمین 

کیفیت بتن و حل بسیاری از مشکلات کارگاهی مفید واقع گردد.

واژگان کلیــدی: 
کنترل کیفیت بتن، نمونه برداری از بتن تازه، آزمایش ریزش )اسلامپ(، 

کنترل دمای بتن، تعیین درصد هوای بتن،آزمایش مقاومت فشاری.

1ـ مقدمه
و  طراحی  مشخصات  با  مطابق  بتنی  های  ساختمان  در  بتن  کیفیت 
استانداردهای مربوطه در درجه اول اهمیت می باشد. از این رو باید همواره بتن 
ساخته شده در کارگاه یا بتن خریداری شده راقبل، حین و بعد از بتن ریزیاز نظر 
کیفی مورد سنجش قرار داد. خلاصه ای از اقدامات و آزمایشات لازم و وسایل 
مورد نیاز کنترل کیفیت بتن مطابق با استاندارد ASTM و مقررات ملی ساختمان 

ـ مبحث نهم آورده شده است.
یکی از پروژه های بزرگ شهر مشهد، پروژه بهمن واقع در انتهای بلوار 
رکورد  و  ریخته  بتن  مکعب  متر  روز 3300  یک  در  که  می باشد  دانش آموز 
بتن ریزی شرق کشور شکسته شد. مسلماً تضمین کیفیت این حجم بتن، 
به مدیریت توانمند و دانش فنی بالایی نیاز دارد.کنترل کیفیت بتن این پروژه 
توسط پژوهشکده مقاوم سازی لرزه ای خراسان انجام می شود که به عنوان پایه 

مقاله بوده و برخی نتایج آن ارائه می گردد. 
باید یاد آور شد کنترل کیفیت بتن باید توسط یک آزمایشگاه معتبر صورت 
گیرد و نتایج آن به صورت گزارش کتبی به مهندسین مشاور و پیمانکار ارائه 

گردد. نتایج آزمایشگاه جزء مستندات پروژه بوده و نگه داری می شود.

ASTM C172 2ـ نمونه برداری از بتن تازه مطابق با استاندارد
کنترل کیفیت بتن با نمونه برداری آغاز می گردد. گرفتن نمونه ای که نماینده 

کل بتن باشد، از اهمیت بسزایی برخوردار است. روش صحیح نمونه برداری به 
این صورت است که مقداری از بتن تازه آماده تخلیه یا در حال تخلیه را داخل 
ظرف بزرگی ریخته )معمولا فرغون( وسپس آن را خوب به هم می زنند و از وسط 

مخلوط بوسیله بیلچه یا کمچه بتن را داخل قالب های آزمایش می ریزند. 
هر سری نمونه برداری شامل 6 عدد قالب است. قالب های آزمایش در سه 
مرحله )سه لایه( پر می شوند . هر لایه به وسیله کوبه کوبیده شده و بنا به نیاز 
با چکش لاستیکی 500 یا ضربات دست ویبره می گردد و در انتها سطح بتن 
بوسیله خط کش یا کمچه صاف می شود. قالب های بتن معمولًا به شکل مکعب 

15*15*15 سانتیمتر و یا استوانه 15*30 سانتیمتر )قطر * ارتفاع( هستند.
از  نمونه برداری  از  پس  می باشد.  دقیقه   15 بتن  نمونه گیری  زمان  کل 
بتن، نمونه ها باید تا 24 ساعت در معرض باد، نور مستقیم خورشید، آتش و 
دست خوردگی و جابجایی محافظت شده و همانند بتن سازه عمل آوری شوند. 
پس از این مدت، نمونه ها جهت نگهداری و تست به آزمایشگاه منتقل می گردند.

  
شکل 1 ـ  نمونه گیری از بتن تازه

   
شکل 2ـ نمونه های گرفته شده

شکل 3 ـ نمونه های استوانه ای و مکعبی بتن

2ـ1ـ تواتر نمــونه برداری از بتن تازه بر اســاس مبحث نهم مقررات ملی 
ساختمان )1388(

است  آن  از  آزمونه  دو  حدّاقل  تهیه  بتن،  از  نمونه برداری  از هر  مقصود 
که آزمایش فشاری آنها در سن 28 روزه یا هر سن مقرر شده دیگری انجام 
می پذیرد و متوسط مقاومت های فشاری به دست آمده به عنوان نتیجه نهایی 
آزمایش منظور می شود. برای ارزیابی کیفیت بتن قبل از موعد مقرر می توان 
حداقل یک آزمونه دیگر نیز به منظور انجام آزمایش مقاومت فشاری تهیه کرد.
بر اساس مبحث نهم مقررات ملی، در صورتی که حجم هر اختلاط بتن 

بیشتر از یک متر مکعب باشد، تواتر نمونه برداری به ترتیب زیر خواهد بود:
الف ـ برای دال ها و دیوارها و پی ها، یک نمونه برداری از هر 30 مترمکعب 

بتن یا 150 مترمربع سطح
ب ـ برای تیرها و کلاف ها، درصورتی که جدا از قطعات دیگر بتن ریزی 

می شوند، یک نمونه برداری از هر 100 متر طول
پ ـ برای ستون ها، یک نمونه برداری از هر 50 مترطول

ضمنا حدّاقل یک نمونه برداری از هر رده و از هر نوع بتن در هر روز الزامی 
است و حدّاقل 6 نمونه برداری از هر رده بتن و از هر نوع بتن در کل سازه 

الزامی است.

ASTM C143 3ـ آزمایش ریزش )اسلامپ( مطابق با استاندارد
از این آزمایش جهت تعیین روانی بتن استفاده می شود. مسلما هر چه بتن 
روان تر باشد، کارایی بالاتری داشته و امکان کار با آن راحت تر است ولی بالا 
بردن روانی بتن با آب، می تواند مقاومت بتن و کارایی آن را به شدت کاهش 

دهد؛ لذا روانی بتن جهت اطمینان از کارایی مناسب و کنترل میزان آب بتن 
به کار می رود.

ارتفاع 300  با  ابزار لازم جهت این آزمایش شامل یک مخروط ناقص 
می باشد. انتها  در  200میلیمتر  قطر  و  راس  در  100میلیمتر  قطر  و  میلیمتر 

همچنین دستگاه شامل یک عدد سینی و یک میله فولادی به طول تقریبی 
600 میلیمتر و قطر 16 میلیمتر می باشد که در شکل زیر نشان داده شده است.

شکل 4ـ مخروط آزمایش اسلامپ

روش آزمایش بدین صورت است که پس از قرار دادن مخروط بر روی 
سینی و ثابت کردن آن، مخروط را در سه مرحله )سه لایه( با بتن پر می کنند. 
در هر مرحله بتن با 25 ضربه ویبره می شود. در انتها سطح مخروط به وسیله 
کمچه یا خط کش صاف می گردد. سپس مخروط در مدت زمان 5 الی 10 ثانیه 
به سمت  بالا کشیده می شود. بتن پس از برداشتن مخروط به سمت پایین 
می رود )افت می کند(. میزان این افت به وسیله خط کش اندازه گیری می شود. 

این آزمایش از زمان شروع تا پایان نباید بیش از 1/5 دقیقه طول بکشد.

شکل 5 ـ اندازه گیری میزان افت بتن در آزمایش اسلامپ

 میزان اسلامپ بر حسب میلیمتر برای اعضاء و قطعات بتنی بر اساس 
نشریه 55 سازمان مدیریت به صورت جدول زیر می باشد.

جدول1ـ میزان افت بتــن برای اعضــاء و قطعات بتنی بر اســاس 
نشریه 55 ســازمان مدیــریت

ASTM C1064 4ـ کنترل دمای بتن مطابق با استاندارد
گزارش  دماسنج  عدد  نزدیک ترین  به  قرائت  از  پس  بتن  نمونه  دمای 
اندازه گیری دما  از اهمیت ویژه ای برخوردار است. برای  می شود. این قرائت 
باید دماسنج حداقل 3 سانتیمتر در مرکز بتن فرو رود و تا 5 دقیقه نگه داشته 
شود. دمای هوای محیط نیز باید در همان لحظه ثبت گردد. در بتن ریزی های 
حجیم و همچنین در هوای سرد و گرم، تأثیرات دما باعث تغییر خواص بتن 

خواهد شد.
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محمد ملقن
کارشناس عمران و کارشناس مسئول آزمایشگاه بتن پژوهشکده مقاوم سازی لرزه ای خراسان

کنتــرل کيفيت بتــن تازه
KH02208 :شماره مقاله

چکیــده
همواره باید قبل، حین و بعد از بتن ریزی، بتن ساخته شده در کارگاه یا 
بتن خریداری شده را از نظر کیفی مورد سنجش قرار داد. کنترل کیفیت بتن 
از نمونه برداری آغاز می گردد. کسب یک نمونه که نماینده کل بتن مصرفی 
می باشد، از اهمیت بسزایی برخوردار است. مقصود از هر نمونه برداری از بتن، 
تهیه حدّاقل دو آزمونه از آن است که آزمایش فشاری آنها در سن 28 روزه یا 
هر سن مقرر شده دیگری انجام می پذیرد و متوسط مقاومت های فشاری به 
دست آمده به عنوان نتیجه نهایی آزمایش منظور می شود. کنترل کیفیت بتن 
در کارگاه معمولًا شامل آزمایش های اسلامپ، دمای بتن تازه، درصد هوای 
بتن و کنترل دانه بندی بتن تازه به روش شستن می باشد. در نهایت بتن پس 
از عمل آوری در سنین مشخصی که توسط مشاور طرح ارائه می گردد، تحت 
آزمایش مقاومت فشاری قرار می گیرد و نتایج به صورت کتبی به کارفرما 

ارائه می شود.
استانداردهای  از  کارگاه  سرپرست  و  ناظر  مهندسان  دقیق  اطلاع 
نمونه گیری بتن و آزمایش های آن می تواند بسیار مفید بوده و در تضمین 

کیفیت بتن و حل بسیاری از مشکلات کارگاهی مفید واقع گردد.

واژگان کلیــدی: 
کنترل کیفیت بتن، نمونه برداری از بتن تازه، آزمایش ریزش )اسلامپ(، 

کنترل دمای بتن، تعیین درصد هوای بتن،آزمایش مقاومت فشاری.

1ـ مقدمه
و  طراحی  مشخصات  با  مطابق  بتنی  های  ساختمان  در  بتن  کیفیت 
استانداردهای مربوطه در درجه اول اهمیت می باشد. از این رو باید همواره بتن 
ساخته شده در کارگاه یا بتن خریداری شده راقبل، حین و بعد از بتن ریزیاز نظر 
کیفی مورد سنجش قرار داد. خلاصه ای از اقدامات و آزمایشات لازم و وسایل 
مورد نیاز کنترل کیفیت بتن مطابق با استاندارد ASTM و مقررات ملی ساختمان 

ـ مبحث نهم آورده شده است.
یکی از پروژه های بزرگ شهر مشهد، پروژه بهمن واقع در انتهای بلوار 
رکورد  و  ریخته  بتن  مکعب  متر  روز 3300  یک  در  که  می باشد  دانش آموز 
بتن ریزی شرق کشور شکسته شد. مسلماً تضمین کیفیت این حجم بتن، 
به مدیریت توانمند و دانش فنی بالایی نیاز دارد.کنترل کیفیت بتن این پروژه 
توسط پژوهشکده مقاوم سازی لرزه ای خراسان انجام می شود که به عنوان پایه 

مقاله بوده و برخی نتایج آن ارائه می گردد. 
باید یاد آور شد کنترل کیفیت بتن باید توسط یک آزمایشگاه معتبر صورت 
گیرد و نتایج آن به صورت گزارش کتبی به مهندسین مشاور و پیمانکار ارائه 

گردد. نتایج آزمایشگاه جزء مستندات پروژه بوده و نگه داری می شود.

ASTM C172 2ـ نمونه برداری از بتن تازه مطابق با استاندارد
کنترل کیفیت بتن با نمونه برداری آغاز می گردد. گرفتن نمونه ای که نماینده 

کل بتن باشد، از اهمیت بسزایی برخوردار است. روش صحیح نمونه برداری به 
این صورت است که مقداری از بتن تازه آماده تخلیه یا در حال تخلیه را داخل 
ظرف بزرگی ریخته )معمولا فرغون( وسپس آن را خوب به هم می زنند و از وسط 

مخلوط بوسیله بیلچه یا کمچه بتن را داخل قالب های آزمایش می ریزند. 
هر سری نمونه برداری شامل 6 عدد قالب است. قالب های آزمایش در سه 
مرحله )سه لایه( پر می شوند . هر لایه به وسیله کوبه کوبیده شده و بنا به نیاز 
با چکش لاستیکی 500 یا ضربات دست ویبره می گردد و در انتها سطح بتن 
بوسیله خط کش یا کمچه صاف می شود. قالب های بتن معمولًا به شکل مکعب 

15*15*15 سانتیمتر و یا استوانه 15*30 سانتیمتر )قطر * ارتفاع( هستند.
از  نمونه برداری  از  پس  می باشد.  دقیقه   15 بتن  نمونه گیری  زمان  کل 
بتن، نمونه ها باید تا 24 ساعت در معرض باد، نور مستقیم خورشید، آتش و 
دست خوردگی و جابجایی محافظت شده و همانند بتن سازه عمل آوری شوند. 
پس از این مدت، نمونه ها جهت نگهداری و تست به آزمایشگاه منتقل می گردند.

  
شکل 1 ـ  نمونه گیری از بتن تازه

   
شکل 2ـ نمونه های گرفته شده

شکل 3 ـ نمونه های استوانه ای و مکعبی بتن

2ـ1ـ تواتر نمــونه برداری از بتن تازه بر اســاس مبحث نهم مقررات ملی 
ساختمان )1388(

است  آن  از  آزمونه  دو  حدّاقل  تهیه  بتن،  از  نمونه برداری  از هر  مقصود 
که آزمایش فشاری آنها در سن 28 روزه یا هر سن مقرر شده دیگری انجام 
می پذیرد و متوسط مقاومت های فشاری به دست آمده به عنوان نتیجه نهایی 
آزمایش منظور می شود. برای ارزیابی کیفیت بتن قبل از موعد مقرر می توان 
حداقل یک آزمونه دیگر نیز به منظور انجام آزمایش مقاومت فشاری تهیه کرد.
بر اساس مبحث نهم مقررات ملی، در صورتی که حجم هر اختلاط بتن 

بیشتر از یک متر مکعب باشد، تواتر نمونه برداری به ترتیب زیر خواهد بود:
الف ـ برای دال ها و دیوارها و پی ها، یک نمونه برداری از هر 30 مترمکعب 

بتن یا 150 مترمربع سطح
ب ـ برای تیرها و کلاف ها، درصورتی که جدا از قطعات دیگر بتن ریزی 

می شوند، یک نمونه برداری از هر 100 متر طول
پ ـ برای ستون ها، یک نمونه برداری از هر 50 مترطول

ضمنا حدّاقل یک نمونه برداری از هر رده و از هر نوع بتن در هر روز الزامی 
است و حدّاقل 6 نمونه برداری از هر رده بتن و از هر نوع بتن در کل سازه 

الزامی است.

ASTM C143 3ـ آزمایش ریزش )اسلامپ( مطابق با استاندارد
از این آزمایش جهت تعیین روانی بتن استفاده می شود. مسلما هر چه بتن 
روان تر باشد، کارایی بالاتری داشته و امکان کار با آن راحت تر است ولی بالا 
بردن روانی بتن با آب، می تواند مقاومت بتن و کارایی آن را به شدت کاهش 

دهد؛ لذا روانی بتن جهت اطمینان از کارایی مناسب و کنترل میزان آب بتن 
به کار می رود.

ارتفاع 300  با  ابزار لازم جهت این آزمایش شامل یک مخروط ناقص 
می باشد. انتها  در  200میلیمتر  قطر  و  راس  در  100میلیمتر  قطر  و  میلیمتر 

همچنین دستگاه شامل یک عدد سینی و یک میله فولادی به طول تقریبی 
600 میلیمتر و قطر 16 میلیمتر می باشد که در شکل زیر نشان داده شده است.

شکل 4ـ مخروط آزمایش اسلامپ

روش آزمایش بدین صورت است که پس از قرار دادن مخروط بر روی 
سینی و ثابت کردن آن، مخروط را در سه مرحله )سه لایه( با بتن پر می کنند. 
در هر مرحله بتن با 25 ضربه ویبره می شود. در انتها سطح مخروط به وسیله 
کمچه یا خط کش صاف می گردد. سپس مخروط در مدت زمان 5 الی 10 ثانیه 
به سمت  بالا کشیده می شود. بتن پس از برداشتن مخروط به سمت پایین 
می رود )افت می کند(. میزان این افت به وسیله خط کش اندازه گیری می شود. 

این آزمایش از زمان شروع تا پایان نباید بیش از 1/5 دقیقه طول بکشد.

شکل 5 ـ اندازه گیری میزان افت بتن در آزمایش اسلامپ

 میزان اسلامپ بر حسب میلیمتر برای اعضاء و قطعات بتنی بر اساس 
نشریه 55 سازمان مدیریت به صورت جدول زیر می باشد.

جدول1ـ میزان افت بتــن برای اعضــاء و قطعات بتنی بر اســاس 
نشریه 55 ســازمان مدیــریت

ASTM C1064 4ـ کنترل دمای بتن مطابق با استاندارد
گزارش  دماسنج  عدد  نزدیک ترین  به  قرائت  از  پس  بتن  نمونه  دمای 
اندازه گیری دما  از اهمیت ویژه ای برخوردار است. برای  می شود. این قرائت 
باید دماسنج حداقل 3 سانتیمتر در مرکز بتن فرو رود و تا 5 دقیقه نگه داشته 
شود. دمای هوای محیط نیز باید در همان لحظه ثبت گردد. در بتن ریزی های 
حجیم و همچنین در هوای سرد و گرم، تأثیرات دما باعث تغییر خواص بتن 

خواهد شد.
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شکل 6 ـ کنترل دمای بتن

ملی  مقررات  نهم  بر اساس مبحث  و گرم  در هوای سرد  بتن ریزی  4ـ1ـ 
ساختــمان )1388(

هوای سرد به وضعیتی اطلاق می گردد که برای سه روز متوالی شرایط 
زیر برقرار باشد:

الف ـ دمای متوسط هوا در شبانه روز کمتر از 5 درجه سلسیوس باشد 
)دمای متوسط روزانه میانگین حداکثر و حداقل دمای هوا در فاصله زمانی نیمه 

شب تا نیمه روز است(.
ب ـ دمای هوا برای بیشتر از نصف روز از 10 درجه سلسیوس زیادتر نباشد.
در این صورت باید تدابیر احتیاطی در نظر گرفته شود. حداقل دمای بتن 
برحسب درجه سلسیوس از مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در جدول زیر 

آورده شده است.
جدول 2ـ حداقل دمای بتن برحسب سلسیوس )سانتیگراد(

علاوه بر جدول فوق، در نظر گرفتن موارد ذیل هم الزامی است:
1ـ چنانچه تدابیری ویژه برای اختلاط و بتن ریزی فراهم نگردد، ریختن 

بتن در دمای 20- درجه سلسیوس و کمتر از آن ممنوع است.
2ـ دمای بتن هنگام اختلاط نباید بیش از 8 درجه سانتیگراد و دمای بتن 
هنگام ریختن نباید بیش از 11 درجه سانتیگراد زیادتر از مقادیر جدول فوق باشد. 
3ـ دمای بتن در هنگام بتن ریزی نباید بیشتر از 32 درجه سلسیوس برای بتن 
معمولی و 15 درجه سلسیوس برای بتن حجیم باشد. بتن ریزی در هوای گرم باید با 
فراهم کردن شرایط مناسب، اتخاذ تدابیر لازم و تأیید دستگاه نظارت صورت گیرد.

:ASTM C231 5 ـ تعيين درصد هوای بتن مطابق با استاندارد
هدف از این آزمایش تعیین درصد هوای بتن یا تعیین میزان هوای موجود 
در بتن می باشد، به طوریکه محدوده مشخص و قابل قبول این میزان بتن 3 
تا 6/5 درصد می باشد. مقدار درصد کمتر باعث امکان افزایش فرسایش و زوال 
بتن خواهد بود و مقدار درصد بیشتر باعث کاهش مقاومت می باشد. دستگاه 

اندازه گیری هوای بتن مطابق شکل است.

 
شکل 7ـ دستگاه کنترل هوای بتن

ASTM C192 و ASTM C31 6 ـ عمل آوری بتن مطابق با استاندارد
نمونه ها جهت عمل آوری  بتن،  نمونه گیری  از عملیات  24 ساعت پس 
حوضچه های  داخل  نمونه ها  آزمایشگاه  در  می گردند.  منتقل  آزمایشگاه  به 
و  آب  مخلوط  دارای  حوضچه ها  این  می گیرند.  قرار  )وان(  بتن  عمل آوری 
آهک هستند و همواره دمای آب این وان ها حدود 23 درجه سانتیگراد است. 

نمونه های بتن تا سن مشخصی در این حوضچه ها غرقاب می باشند.

 
شکل 8 ـ عمل آوری نمونه های بتن در محیط آزمایشگاه

ASTM C39 7ـ آزمایش مقاومت فشاری بتن ـ مطابق با استاندارد
معمولًا از هر سری 6 عددی نمونه بتن، دو عدد آنها در سن 7 روزه )یا 11 
روزه( و دوعدد در سن 28 روزه )یا 42 روزه( و دو نمونه باقی مانده به عنوان 
نمونه های شاهد در سن 90 روز پس از زمان بتن ریزی آزمایش می شوند. پس 
از بیرون آوردن نمونه ها از داخل وان، سطح نمونه با پارچه خشک شده و ابعاد 
آن توسط کولیس اندازه  گیری می شود. سپس نمونه توزین شده و زیر جک 
فشاری قرار می گیرد. اگر نمونه از نوع استوانه ای باشد، قبل از آزمایش باید 
کپینگ گذاری شود )دو انتهای نمونه به وسیله مخلوط گوگرد مذاب و ماسه 
الک شده کاملًا صاف و تراز می گردد(. آزمایش نمونه تا شکستن کامل نمونه 
ادامه می یابد. نتایج آزمون به صورت گزارش کتبی پس از تایید نهایی مسئول 

آزمایشگاه به کارفرما اعلام می گردد.

 
شکل 9ـ دستگاه آزمون مقاومت فشاری بتن )جک بتن شکن دیجیتال(

8 ـ ارائه گزارش کنترل کيفيت بتن
نتایج آزمایش های بتن باید به صورت کتبی و مستند به کارفرما ارائه گردد. 
یک گزارش آزمایش بتن باید شامل استاندارد آزمایش، ابعاد نمونه بتن، سطح 

باربر، سن بتن، وزن مخصوص بتن، حداکثر نیروی وارده، مقاومت فشاری بتن، 
روش آزمون و آزمایش اسلامپ باشد. نمونه ای از برگه های آزمایشگاه در شکل 

زیر آورده شده است.

در صورت استخراج مقاومت نمونه های بتن در سن های مختلف، می توان 
نمودار رشد مقاومت را به صورت نشان داده شده در شکل زیر ترسیم نمود. 
محور افقی نمودار، سن نمونه به روز و محور قائم نمودار، مقاومت بتن می باشد.

 شکل 11ـ نمودار رشد مقاومت بتن

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان بیان می دارد که تأمین حداقل مقاومت 
به میزان 75 درصد مقاومت بتن درسنین کم )یک تا سه روز( معمولًا تضمین 
به  منوط  نتیجه  این  البته  بود.  خواهد  روز   28 در  موردنظر  مقاومت  کننده 
عمل آوری صحیح و کافی است.در صورت استفاده از انواع سیمان های پرتلند 
استاندارد، می توان با اجازة مهندس ناظر مقاومت های مشخصة موردنظر را با 

استفاده از جدول 3 به دست آورد.

سایر  جای  به  استاندارد  پوزولانی  پرتلند  سیمان های  مصرف  درصورت 
سیمان های پرتلند در بتن، با توجه به دیرتر سخت شدن این نوع سیمان ها، 
مهندس ناظر می تواند با توجه به زمان بارگذاری بر روی سازه یا عضو سازه ای، 
مقاومت مشخصة بتن را به جای سن 28 روزگی در سن 90 روزگی درنظر بگیرد.

9ـ نتيجه گيری و جمع بندی
کنترل بتن تازه باعث تضمین کیفیت سازه های بتنی شده و در نهایت 
مهندس مشاور می تواند با استفاده از نتایج آزمایشات بتن، مشخصات بتن اجرا 
شده را با مشخصات بتن طرح مقایسه نموده و در صورت مشاهده مغایرت، 
طرح تقویت عضو سازه ای و یا حتی تخریب و بتن ریزی مجدد را صادر نماید.

10ـ منابع و مراجع
1- American Society for Testing and Materials (ASTM( 
2ـ استاندارد ملی ایران شماره 3201 ـ موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 
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شکل 6 ـ کنترل دمای بتن

ملی  مقررات  نهم  بر اساس مبحث  و گرم  در هوای سرد  بتن ریزی  4ـ1ـ 
ساختــمان )1388(

هوای سرد به وضعیتی اطلاق می گردد که برای سه روز متوالی شرایط 
زیر برقرار باشد:

الف ـ دمای متوسط هوا در شبانه روز کمتر از 5 درجه سلسیوس باشد 
)دمای متوسط روزانه میانگین حداکثر و حداقل دمای هوا در فاصله زمانی نیمه 

شب تا نیمه روز است(.
ب ـ دمای هوا برای بیشتر از نصف روز از 10 درجه سلسیوس زیادتر نباشد.
در این صورت باید تدابیر احتیاطی در نظر گرفته شود. حداقل دمای بتن 
برحسب درجه سلسیوس از مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در جدول زیر 

آورده شده است.
جدول 2ـ حداقل دمای بتن برحسب سلسیوس )سانتیگراد(

علاوه بر جدول فوق، در نظر گرفتن موارد ذیل هم الزامی است:
1ـ چنانچه تدابیری ویژه برای اختلاط و بتن ریزی فراهم نگردد، ریختن 

بتن در دمای 20- درجه سلسیوس و کمتر از آن ممنوع است.
2ـ دمای بتن هنگام اختلاط نباید بیش از 8 درجه سانتیگراد و دمای بتن 
هنگام ریختن نباید بیش از 11 درجه سانتیگراد زیادتر از مقادیر جدول فوق باشد. 
3ـ دمای بتن در هنگام بتن ریزی نباید بیشتر از 32 درجه سلسیوس برای بتن 
معمولی و 15 درجه سلسیوس برای بتن حجیم باشد. بتن ریزی در هوای گرم باید با 
فراهم کردن شرایط مناسب، اتخاذ تدابیر لازم و تأیید دستگاه نظارت صورت گیرد.

:ASTM C231 5 ـ تعيين درصد هوای بتن مطابق با استاندارد
هدف از این آزمایش تعیین درصد هوای بتن یا تعیین میزان هوای موجود 
در بتن می باشد، به طوریکه محدوده مشخص و قابل قبول این میزان بتن 3 
تا 6/5 درصد می باشد. مقدار درصد کمتر باعث امکان افزایش فرسایش و زوال 
بتن خواهد بود و مقدار درصد بیشتر باعث کاهش مقاومت می باشد. دستگاه 

اندازه گیری هوای بتن مطابق شکل است.

 
شکل 7ـ دستگاه کنترل هوای بتن

ASTM C192 و ASTM C31 6 ـ عمل آوری بتن مطابق با استاندارد
نمونه ها جهت عمل آوری  بتن،  نمونه گیری  از عملیات  24 ساعت پس 
حوضچه های  داخل  نمونه ها  آزمایشگاه  در  می گردند.  منتقل  آزمایشگاه  به 
و  آب  مخلوط  دارای  حوضچه ها  این  می گیرند.  قرار  )وان(  بتن  عمل آوری 
آهک هستند و همواره دمای آب این وان ها حدود 23 درجه سانتیگراد است. 

نمونه های بتن تا سن مشخصی در این حوضچه ها غرقاب می باشند.

 
شکل 8 ـ عمل آوری نمونه های بتن در محیط آزمایشگاه

ASTM C39 7ـ آزمایش مقاومت فشاری بتن ـ مطابق با استاندارد
معمولًا از هر سری 6 عددی نمونه بتن، دو عدد آنها در سن 7 روزه )یا 11 
روزه( و دوعدد در سن 28 روزه )یا 42 روزه( و دو نمونه باقی مانده به عنوان 
نمونه های شاهد در سن 90 روز پس از زمان بتن ریزی آزمایش می شوند. پس 
از بیرون آوردن نمونه ها از داخل وان، سطح نمونه با پارچه خشک شده و ابعاد 
آن توسط کولیس اندازه  گیری می شود. سپس نمونه توزین شده و زیر جک 
فشاری قرار می گیرد. اگر نمونه از نوع استوانه ای باشد، قبل از آزمایش باید 
کپینگ گذاری شود )دو انتهای نمونه به وسیله مخلوط گوگرد مذاب و ماسه 
الک شده کاملًا صاف و تراز می گردد(. آزمایش نمونه تا شکستن کامل نمونه 
ادامه می یابد. نتایج آزمون به صورت گزارش کتبی پس از تایید نهایی مسئول 

آزمایشگاه به کارفرما اعلام می گردد.

 
شکل 9ـ دستگاه آزمون مقاومت فشاری بتن )جک بتن شکن دیجیتال(

8 ـ ارائه گزارش کنترل کيفيت بتن
نتایج آزمایش های بتن باید به صورت کتبی و مستند به کارفرما ارائه گردد. 
یک گزارش آزمایش بتن باید شامل استاندارد آزمایش، ابعاد نمونه بتن، سطح 

باربر، سن بتن، وزن مخصوص بتن، حداکثر نیروی وارده، مقاومت فشاری بتن، 
روش آزمون و آزمایش اسلامپ باشد. نمونه ای از برگه های آزمایشگاه در شکل 

زیر آورده شده است.

در صورت استخراج مقاومت نمونه های بتن در سن های مختلف، می توان 
نمودار رشد مقاومت را به صورت نشان داده شده در شکل زیر ترسیم نمود. 
محور افقی نمودار، سن نمونه به روز و محور قائم نمودار، مقاومت بتن می باشد.

 شکل 11ـ نمودار رشد مقاومت بتن

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان بیان می دارد که تأمین حداقل مقاومت 
به میزان 75 درصد مقاومت بتن درسنین کم )یک تا سه روز( معمولًا تضمین 
به  منوط  نتیجه  این  البته  بود.  خواهد  روز   28 در  موردنظر  مقاومت  کننده 
عمل آوری صحیح و کافی است.در صورت استفاده از انواع سیمان های پرتلند 
استاندارد، می توان با اجازة مهندس ناظر مقاومت های مشخصة موردنظر را با 

استفاده از جدول 3 به دست آورد.

سایر  جای  به  استاندارد  پوزولانی  پرتلند  سیمان های  مصرف  درصورت 
سیمان های پرتلند در بتن، با توجه به دیرتر سخت شدن این نوع سیمان ها، 
مهندس ناظر می تواند با توجه به زمان بارگذاری بر روی سازه یا عضو سازه ای، 
مقاومت مشخصة بتن را به جای سن 28 روزگی در سن 90 روزگی درنظر بگیرد.

9ـ نتيجه گيری و جمع بندی
کنترل بتن تازه باعث تضمین کیفیت سازه های بتنی شده و در نهایت 
مهندس مشاور می تواند با استفاده از نتایج آزمایشات بتن، مشخصات بتن اجرا 
شده را با مشخصات بتن طرح مقایسه نموده و در صورت مشاهده مغایرت، 
طرح تقویت عضو سازه ای و یا حتی تخریب و بتن ریزی مجدد را صادر نماید.

10ـ منابع و مراجع
1- American Society for Testing and Materials (ASTM( 
2ـ استاندارد ملی ایران شماره 3201 ـ موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 

)ISIRI( ایران
3ـ آیین نامه بتن ایران ) آبا (
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مقايســه استـفاده از مشخصــات
مفصـــل پيش فرض و مشخصــات
مفصل دقيق در بهسازی سازه های بتنی
KH02209 :شماره مقاله

چکیــده
در دستورالعمل بهسازي و FEMA-356 يکي از روش هاي معرفي 
شده براي ارزيابي سازه ها، تحليل استاتيکي غيرخطي مي باشد. با توجه به 
 SAP و امکانات مناسبي که در SAP آشنايي مهندســان ايراني با نرم افزار
استاتيکي غيرخطي قرار داده شده است، هم  انجام تحليل  براي   2000
اکنون بسياري از کارهاي تحقيقاتي و پروژه هاي بهسازي با استفاده از اين 

نرم افزار انجام مي شود. 
مفصل هاي  مشخصات  تعريف  سازه  غيرخطي  مدل  ايجاد  روند  در 
پلاستيک و نسبت دادن اين مفصل ها به نقاطي از سازه که احتمال دارد 
تحت نيروهاي زلزله وارد محدوده هاي غيرالاستيک و پلاستيک شوند، يکي 
از مهمترين مراحل تحليل هاي غيرخطي مي باشد. در SAP 2000 براي 
 SAP تعريف مشخصات مفصل دو روش وجود دارد. در روش اول برنامه
به صورت اتوماتيک از ميانگين مقادير جداول FEMA-356 مشخصات 
مفصل پلاستيک را استخراج نموده و در تحليل به کار می گيرد. هر چند 
که مشخصات مفصل در اين روش تقريبي مي باشد ولي با توجه به سرعت 
ايجاد مشخصات مفاصل، عموما در پروژه هاي عملي بهسازي اين روش 
ترجيح داده مي شود. در روش دوم مشخصات مفصل پلاستيک توسط کاربر 
و بر اساس مشخصات دقيق عضو استخراج و به برنامه معرفي مي شود. در 
اين روش مشخصات مفصل دقيق تر تعريف مي شود ولي عموما به علت 
زمان بر بودن تعيين مشخصات مفاصــل پلاستيک، به ندرت از اين روش 
اســتفاده مي شود و غالبا در کارهای تحقيقاتی از آن استفاده می شود. در اين 
تحقيــق چهار سازه دوبعدي 2 ، 5 ، 8 و 12 طبقه بتني با استفاده از اين 
دو نوع مشخصات مفصل تحت تحليل استاتيکي غيرخطي قرار گرفته و در 
انتها نتايج حاصل از سطوح اندرکنش و منحني هاي ظرفيت سازه با يکديگر 

مقايسه شدند.

واژگان کلیــدی: 
مشخصات  پيش فرض،  مفصل  مشخصات  غيرخطي،  استاتيکي  تحليل 
مفصل تعريف شده توسط کاربر، قاب خمشي بتني، منحني لنگر ـ دوران، 

منحني ظرفيت )پوش آور(.

1ـ مقدمه
المان هاي خطي مدل  نرم افزار SAP 2000 اعضاي قاب به صورت  در 
مي شوند. این المان ها داراي رفتار پیش فرض الاستیک بوده و براي مقاصد 
تحلیل هاي غیرخطي مي توان مشخصات نیرو ـ تغییرشکل غیرخطي را نیز به این 
المان ها افزود. شکل عمومي منحني نیرو ـ تغییرشکل که براي تعریف مشخصات 
مفصــل هاي پلاستیک در برنامــه SAP 2000 بکار برده مي شود، همانند 

شــکل 1 است.

 SAP 2000 شکل 1ـ شکل عمومي منحني نیرو ـ تغییرشکل در

نقطه A در شکل 1 نشان دهنده نقطه بارگذاري صفر عضو و نقطه B نشان 
دهنده نقطه تسلیم عضو مي باشد. مختصات عمودي نقطه C منطبق بر مقاومت 
اسمي و مختصات افقي نقطه C منطبق بر تغییر شکل ایجاد شده در عضو هنگام 
افت عمده مقاومت است. افت عمده مقاومت که در منحني نیرو ـ تغییرشکل 
شامل انتقال از نقطه C به D مي باشد، در حقیقت نشان دهنده آغاز شکست 
برابر  از نقطه C، دیگر عضو توانایي مقاومت در  ناحیه پس  عضو است. در 
بارهاي جانبي را نخواهد داشت. مقاومت باقیمانده از نقطه D تا E به المان 
قاب این توانایي را مي دهد که بارهاي ثقلي را تحمل کند. بعد از نقطه E با 
توجه گسیختگي عضو و ماکزیمم ظرفیت تغییرشکل، بارهاي ثقلي بیشتر از 

این نمي توانند تحمل شوند.
در SAP 2000 می توان مفصل هاي پلاستیک را به هر نقطه اي از طول 
المان قاب نسبت داد، همچنین امکان تعریف منحني هاي نیرو ـ تغییرشکل برای 
نیروهای داخلی اعم از لنگر )  M  ,M)، پیچش )T(، نیروي محوري )P( و برش 
)  V  ,V) وجود دارد. با توجه به اینکه بار محوري ستون ها در طي بارگذاري 
جانبي تغییر مي کند، مفصل هاي اندرکنشی   P-M   -M ،(PMM) ، بر اساس 
است.  شده  قرارداده  برنامه  در  نیز  خمشي  لنگر  و  محوري  نیروي  اندرکنش 
همچنین مي توان بیش از یک نوع مفصل پلاستیک را به یک نقطه نسبت داد.

این مشخصات  دارد.  در SAP 2000 وجود  نوع مشخصات مفصل  سه 
عبارتند از: 

3

3

3

2

2

2

)default hinge properties(          ـ مشخصات مفصل پیش فرض
ـ مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر

 )user-defined hinge properties (
)generated hinge properties ـ مشخصات مفصل تولید شده        )

را  تنها مشخصات مفصل هاي پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر 
را  پیش فرض  مفصل  مشخصات  داد.  نسبت  قاب  المان هاي  به  مي توان 
نمي توان تغییر داد و این مشخصات وابسته به مقطع عضو مي باشند. وقتي 
که از مشخصات مفصل پیش فرض استفاده مي شود، برنامه در هر المان با 
استفاده از ترکیب معیارهاي در نظر گرفته شده براي مفصل هاي پیش فرض 
و مشخصات مقطع عضو، مشخصـات نهایي مفصــل ها را تولیـد مي کند. 
در ویرایش هاي جدید SAP 2000 مشخصات مفصل هاي پیش فرض براي 

اعضاي فولادي و بتني بر اساس معیارهاي FEMA-356 [2]  مي باشد.
مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر مي تواند بر اساس مشخصات 
پیش فرض باشد و یا اینکه کاملًا توسط کاربر تعیین شود. وقتي که مشخصات 
مفصل تعریف شده توسط کاربر براساس مشخصات مفصل پیش فرض نباشد، 
این مشخصات را مي توان مشاهده کرد و یا تغییر داد و نرم افزار در تحلیل از 

مشخصات مفصل تولید شده استفاده می نماید.

2ـ منحني نيرو ـ تغييرمكان
در برنامه FEMA-356 [1] رفتار غیرخطي تیرها و ستون ها با نسبت 
دادن مفصل هاي پلاستیک متمرکز در مکان هایي از طول عضو که پیش بیني 
تیرها  در  مثال  عنوان  به  مي شود.  مدل سازي  آید،  وجود  به  مفصل  مي شود 
و ستون هایي که در آنها احتمال تشکیل مفصل هاي پلاستیک وجود دارد، 
مشخصات  مي شود.  داده  نسبت  اعضا  این  انتهاي  به  خمشي  مفصل هاي 
خمشي تیرها با استفاده از منحني لنگر ـ دوران به برنامه معرفي مي شود. این 
مفصل ها براي در نظر گرفتن رفتار غیرخطي خمشي به دو انتهاي تیرها نسبت 
داده مي شود. مشخصات خمشي مفصل هاي پلاستیک در انتهاي ستون ها با 
استفاده از یک سطح اندرکنش سه بعدي و یک منحني لنگر ـ دوران به برنامه 
معرفي مي گردد. در این تحقیق سطح اندرکنش نیروي محوري ـ لنگر خمشي 
با استفاده از پنج دیاگرام اندرکنش نیروي محوري - لنگر خمشي که با زوایاي 

یکسان نسبت به هم قرار گرفته اند، معرفي شده است.
تغییرمکان  ـ  نیرو  مشخصات  با  پلاستیک  مفصل هاي  تحقیق  این  در 
پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر براي انجام تحلیل استاتیکي غیرخطي 
استفاده شده است. نیروي محوري در تیرها ناچیز فرض شده و منحني لنگر ـ 
انحنا تیرها و ستون ها و دیاگرام هاي اندرکنش ستون ها بر اساس مشخصات 
مقاطع و مصالح ساختمان هاي مدل محاسبه شده اند. براي تعیین منحني لنگرـ 
انحنا در ستون ها از ترکیب بار مرده به علاوه 25 درصد بار زنده براي نیروهاي 
محوري استفاده شده و از Response2000 [3] براي تعیین مشخصات مقطع 

عرضي اعضاي بتن مسلح استفاده شده است.
در تعریف »مشخصات مفصــل تعریف شده توسط کاربر« براي تعیین 
منحني هاي لنگر ـ دوران اعضا از روي منحني هاي لنگر ـ انحناء، از روش 
پیشنهادي توسط Saidii [4] ،Sozen و Park [5] ،Paulay استفاده شده 
است. در این روش، فرض مي شود که لنگر در طول تیرها و ستون ها به صورت 
خطي تغییر کرده و نقطه تغییر جهت لنگر در وسط عضو قرار دارد. بر اساس 

این فرض، رابطه بین دوران و انحناء در نقطه تسلیم برابر است با:

رابطه 1

در این رابطه      دوران در نقطه تسلیم، L طول عضو و      انحناء در 
نقطه تسلیم می باشد.

ظرفیت دوران مفصل پلاستیک اعضــا با استفاده از رابطه پیشنــهادي 
ATC-40 [6]، رابطه 2، تخمیــن زده مي شود. در این رابطه مقــدار دوران 

در لنــگر نهایي              با اضافـه کردن دوران پلاستیک        به دوران 
تسلیم           بدست مي آید.

رابطه 2  

که در این رابطه      طول مفصل پلاستیک،       انحناء نهایي و     دوران 
پلاستیک می باشد.

ATC-40 [6] پیشنهاد مي کند طول مفصل پلاستیک برابر نصف عمق 
مقطع در راستاي بارگذاري در نظر گرفته شود. این فرض داراي مقدار قابل 
قبولي بوده و عموماً منجر به نتایج محافظه کارانه مي شود. از این پیشنهاد براي 

محاسبه طول مفصل پلاستیک در این تحقیق استفاده شده است.
براي ستون ها علاوه بر منحني لنگر ـ دوران، یک سطح اندرکنش با استفاده 
از دیاگرام هاي نیروي محوري ـ لنگر خمشي که با فواصل مساوي نسبت به 
یکدیگر قرار گرفته اند، تعیین شده است. در SAP 2000 مقادیر لنگر نهایي 
و تسلیم با استفاده از سطح اندرکنش سه بعدي هماهنگ مي شوند. رابطه 3 
توسط Parme [7] و همکاران براي تعیین سطح اندرکنش سه بعدي پیشنهاد 
شده است. براي استفاده از این رابطه و تعیین سطح اندرکنش سه بعدي، علاوه 
بر دیاگرام اندرکنش حول دو محور اصلي به سه دیاگرام اندرکنشي دیگر نیز نیاز 
است. این سه دیاگرام اندرکنشي دیگر با استفاده از دیاگرام هاي اندرکنش نیروي 

محوري ـ لنگر خمشي حول دو محور اصلي مقطع ستون به دست مي آیند.

رابطه 3  

x مقاومت خمشي تک محوره حول محور : 
y مقاومت خمشي تک محوره حول محور : 

 x مولفه مقاومت خمشي دو محوره بر روي محور : 
 y مولفه مقاومت خمشي دومحوره بر روي محور : 

β : پارامتر تعیین کننده شکل سطح منحني اندرکنش
SAP 2000 نسبت به شکل سطح اندرکنش بسیار حساس مي باشد و 
ممکن است سطح اندرکنش تعریف شده توسط کاربر منجر به ایجاد پیغام خطا 

شده و باعث متوقف شدن تحلیل شود. 
در ادامه براي مقایسه نتایج حاصل از »مشخصات مفصل پیش فرض« و 
»مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر«، ابتدا این مشخصات براي مقاطع 
بتني و فولادي معرفي مي شوند، سپس چهار قاب دوبعدي بتني 2، 5، 8 و 12 
طبقه تحت تحلیل استاتیکي غیرخطي با مشخصات مفصل پیش فرض و تعریف 

شده توسط کاربر قرار گرفته و سپس نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه شدند.

تعریف  مفصل  و »مشخصات  پيش فرض«  مفصل  مقایسه »مشخصات  3ـ 
شده توسط کاربر« براي مقاطع فولادي

مشخصات مفصل هاي تولید شده بر اساس مشخصات مفصل پیش فرض 
مقاطع فولادي مطابق با FEMA-356 [2] مي باشد. FEMA-356 روابط 
زیر را براي محاسبه لنگر تسلیم و دوران تسلیم در تیرها و ستون هاي فولادي 

پیشنهاد مي کند.
رابطه 4  
رابطه 5   

که در این رابطه Fy تنش تسلیم فولاد، Z مدول پلاستیک مقطع، L طول 
عضو، E مدول الاستیسیته و I ممان اینرسي با توجه به محور خمش می باشد.
در منحني ـ نیرو تغییرشکل مقاطع فولادي شیب بین نقاط B و C برابر 3 
درصد کرنش سخت شدگي گرفته مي شود. همچنین در مشخصات مفصل هاي 
تولید شده بر اساس مشخصات مفصل پیش فرض نقاط C ، D و E بر اساس 
معیارهاي FEMA-356 [2] تعیین مي شوند. اگر در رابطه 1 به جاي   مقدار  
قرار داده شود، رابطه پیشنهادي توسط FEMA-356 [2] )رابطه 5( دقیقا با 
رابطه 1 یکسان مي شود. همچنین در برنامه از معادلات اندرکنش مقاومت 
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مقايســه استـفاده از مشخصــات
مفصـــل پيش فرض و مشخصــات
مفصل دقيق در بهسازی سازه های بتنی
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چکیــده
در دستورالعمل بهسازي و FEMA-356 يکي از روش هاي معرفي 
شده براي ارزيابي سازه ها، تحليل استاتيکي غيرخطي مي باشد. با توجه به 
 SAP و امکانات مناسبي که در SAP آشنايي مهندســان ايراني با نرم افزار
استاتيکي غيرخطي قرار داده شده است، هم  انجام تحليل  براي   2000
اکنون بسياري از کارهاي تحقيقاتي و پروژه هاي بهسازي با استفاده از اين 

نرم افزار انجام مي شود. 
مفصل هاي  مشخصات  تعريف  سازه  غيرخطي  مدل  ايجاد  روند  در 
پلاستيک و نسبت دادن اين مفصل ها به نقاطي از سازه که احتمال دارد 
تحت نيروهاي زلزله وارد محدوده هاي غيرالاستيک و پلاستيک شوند، يکي 
از مهمترين مراحل تحليل هاي غيرخطي مي باشد. در SAP 2000 براي 
 SAP تعريف مشخصات مفصل دو روش وجود دارد. در روش اول برنامه
به صورت اتوماتيک از ميانگين مقادير جداول FEMA-356 مشخصات 
مفصل پلاستيک را استخراج نموده و در تحليل به کار می گيرد. هر چند 
که مشخصات مفصل در اين روش تقريبي مي باشد ولي با توجه به سرعت 
ايجاد مشخصات مفاصل، عموما در پروژه هاي عملي بهسازي اين روش 
ترجيح داده مي شود. در روش دوم مشخصات مفصل پلاستيک توسط کاربر 
و بر اساس مشخصات دقيق عضو استخراج و به برنامه معرفي مي شود. در 
اين روش مشخصات مفصل دقيق تر تعريف مي شود ولي عموما به علت 
زمان بر بودن تعيين مشخصات مفاصــل پلاستيک، به ندرت از اين روش 
اســتفاده مي شود و غالبا در کارهای تحقيقاتی از آن استفاده می شود. در اين 
تحقيــق چهار سازه دوبعدي 2 ، 5 ، 8 و 12 طبقه بتني با استفاده از اين 
دو نوع مشخصات مفصل تحت تحليل استاتيکي غيرخطي قرار گرفته و در 
انتها نتايج حاصل از سطوح اندرکنش و منحني هاي ظرفيت سازه با يکديگر 

مقايسه شدند.

واژگان کلیــدی: 
مشخصات  پيش فرض،  مفصل  مشخصات  غيرخطي،  استاتيکي  تحليل 
مفصل تعريف شده توسط کاربر، قاب خمشي بتني، منحني لنگر ـ دوران، 

منحني ظرفيت )پوش آور(.

1ـ مقدمه
المان هاي خطي مدل  نرم افزار SAP 2000 اعضاي قاب به صورت  در 
مي شوند. این المان ها داراي رفتار پیش فرض الاستیک بوده و براي مقاصد 
تحلیل هاي غیرخطي مي توان مشخصات نیرو ـ تغییرشکل غیرخطي را نیز به این 
المان ها افزود. شکل عمومي منحني نیرو ـ تغییرشکل که براي تعریف مشخصات 
مفصــل هاي پلاستیک در برنامــه SAP 2000 بکار برده مي شود، همانند 

شــکل 1 است.

 SAP 2000 شکل 1ـ شکل عمومي منحني نیرو ـ تغییرشکل در

نقطه A در شکل 1 نشان دهنده نقطه بارگذاري صفر عضو و نقطه B نشان 
دهنده نقطه تسلیم عضو مي باشد. مختصات عمودي نقطه C منطبق بر مقاومت 
اسمي و مختصات افقي نقطه C منطبق بر تغییر شکل ایجاد شده در عضو هنگام 
افت عمده مقاومت است. افت عمده مقاومت که در منحني نیرو ـ تغییرشکل 
شامل انتقال از نقطه C به D مي باشد، در حقیقت نشان دهنده آغاز شکست 
برابر  از نقطه C، دیگر عضو توانایي مقاومت در  ناحیه پس  عضو است. در 
بارهاي جانبي را نخواهد داشت. مقاومت باقیمانده از نقطه D تا E به المان 
قاب این توانایي را مي دهد که بارهاي ثقلي را تحمل کند. بعد از نقطه E با 
توجه گسیختگي عضو و ماکزیمم ظرفیت تغییرشکل، بارهاي ثقلي بیشتر از 

این نمي توانند تحمل شوند.
در SAP 2000 می توان مفصل هاي پلاستیک را به هر نقطه اي از طول 
المان قاب نسبت داد، همچنین امکان تعریف منحني هاي نیرو ـ تغییرشکل برای 
نیروهای داخلی اعم از لنگر )  M  ,M)، پیچش )T(، نیروي محوري )P( و برش 
)  V  ,V) وجود دارد. با توجه به اینکه بار محوري ستون ها در طي بارگذاري 
جانبي تغییر مي کند، مفصل هاي اندرکنشی   P-M   -M ،(PMM) ، بر اساس 
است.  شده  قرارداده  برنامه  در  نیز  خمشي  لنگر  و  محوري  نیروي  اندرکنش 
همچنین مي توان بیش از یک نوع مفصل پلاستیک را به یک نقطه نسبت داد.

این مشخصات  دارد.  در SAP 2000 وجود  نوع مشخصات مفصل  سه 
عبارتند از: 

3

3

3

2

2

2

)default hinge properties(          ـ مشخصات مفصل پیش فرض
ـ مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر

 )user-defined hinge properties (
)generated hinge properties ـ مشخصات مفصل تولید شده        )

را  تنها مشخصات مفصل هاي پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر 
را  پیش فرض  مفصل  مشخصات  داد.  نسبت  قاب  المان هاي  به  مي توان 
نمي توان تغییر داد و این مشخصات وابسته به مقطع عضو مي باشند. وقتي 
که از مشخصات مفصل پیش فرض استفاده مي شود، برنامه در هر المان با 
استفاده از ترکیب معیارهاي در نظر گرفته شده براي مفصل هاي پیش فرض 
و مشخصات مقطع عضو، مشخصـات نهایي مفصــل ها را تولیـد مي کند. 
در ویرایش هاي جدید SAP 2000 مشخصات مفصل هاي پیش فرض براي 

اعضاي فولادي و بتني بر اساس معیارهاي FEMA-356 [2]  مي باشد.
مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر مي تواند بر اساس مشخصات 
پیش فرض باشد و یا اینکه کاملًا توسط کاربر تعیین شود. وقتي که مشخصات 
مفصل تعریف شده توسط کاربر براساس مشخصات مفصل پیش فرض نباشد، 
این مشخصات را مي توان مشاهده کرد و یا تغییر داد و نرم افزار در تحلیل از 

مشخصات مفصل تولید شده استفاده می نماید.

2ـ منحني نيرو ـ تغييرمكان
در برنامه FEMA-356 [1] رفتار غیرخطي تیرها و ستون ها با نسبت 
دادن مفصل هاي پلاستیک متمرکز در مکان هایي از طول عضو که پیش بیني 
تیرها  در  مثال  عنوان  به  مي شود.  مدل سازي  آید،  وجود  به  مفصل  مي شود 
و ستون هایي که در آنها احتمال تشکیل مفصل هاي پلاستیک وجود دارد، 
مشخصات  مي شود.  داده  نسبت  اعضا  این  انتهاي  به  خمشي  مفصل هاي 
خمشي تیرها با استفاده از منحني لنگر ـ دوران به برنامه معرفي مي شود. این 
مفصل ها براي در نظر گرفتن رفتار غیرخطي خمشي به دو انتهاي تیرها نسبت 
داده مي شود. مشخصات خمشي مفصل هاي پلاستیک در انتهاي ستون ها با 
استفاده از یک سطح اندرکنش سه بعدي و یک منحني لنگر ـ دوران به برنامه 
معرفي مي گردد. در این تحقیق سطح اندرکنش نیروي محوري ـ لنگر خمشي 
با استفاده از پنج دیاگرام اندرکنش نیروي محوري - لنگر خمشي که با زوایاي 

یکسان نسبت به هم قرار گرفته اند، معرفي شده است.
تغییرمکان  ـ  نیرو  مشخصات  با  پلاستیک  مفصل هاي  تحقیق  این  در 
پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر براي انجام تحلیل استاتیکي غیرخطي 
استفاده شده است. نیروي محوري در تیرها ناچیز فرض شده و منحني لنگر ـ 
انحنا تیرها و ستون ها و دیاگرام هاي اندرکنش ستون ها بر اساس مشخصات 
مقاطع و مصالح ساختمان هاي مدل محاسبه شده اند. براي تعیین منحني لنگرـ 
انحنا در ستون ها از ترکیب بار مرده به علاوه 25 درصد بار زنده براي نیروهاي 
محوري استفاده شده و از Response2000 [3] براي تعیین مشخصات مقطع 

عرضي اعضاي بتن مسلح استفاده شده است.
در تعریف »مشخصات مفصــل تعریف شده توسط کاربر« براي تعیین 
منحني هاي لنگر ـ دوران اعضا از روي منحني هاي لنگر ـ انحناء، از روش 
پیشنهادي توسط Saidii [4] ،Sozen و Park [5] ،Paulay استفاده شده 
است. در این روش، فرض مي شود که لنگر در طول تیرها و ستون ها به صورت 
خطي تغییر کرده و نقطه تغییر جهت لنگر در وسط عضو قرار دارد. بر اساس 

این فرض، رابطه بین دوران و انحناء در نقطه تسلیم برابر است با:

رابطه 1

در این رابطه      دوران در نقطه تسلیم، L طول عضو و      انحناء در 
نقطه تسلیم می باشد.

ظرفیت دوران مفصل پلاستیک اعضــا با استفاده از رابطه پیشنــهادي 
ATC-40 [6]، رابطه 2، تخمیــن زده مي شود. در این رابطه مقــدار دوران 

در لنــگر نهایي              با اضافـه کردن دوران پلاستیک        به دوران 
تسلیم           بدست مي آید.

رابطه 2  

که در این رابطه      طول مفصل پلاستیک،       انحناء نهایي و     دوران 
پلاستیک می باشد.

ATC-40 [6] پیشنهاد مي کند طول مفصل پلاستیک برابر نصف عمق 
مقطع در راستاي بارگذاري در نظر گرفته شود. این فرض داراي مقدار قابل 
قبولي بوده و عموماً منجر به نتایج محافظه کارانه مي شود. از این پیشنهاد براي 

محاسبه طول مفصل پلاستیک در این تحقیق استفاده شده است.
براي ستون ها علاوه بر منحني لنگر ـ دوران، یک سطح اندرکنش با استفاده 
از دیاگرام هاي نیروي محوري ـ لنگر خمشي که با فواصل مساوي نسبت به 
یکدیگر قرار گرفته اند، تعیین شده است. در SAP 2000 مقادیر لنگر نهایي 
و تسلیم با استفاده از سطح اندرکنش سه بعدي هماهنگ مي شوند. رابطه 3 
توسط Parme [7] و همکاران براي تعیین سطح اندرکنش سه بعدي پیشنهاد 
شده است. براي استفاده از این رابطه و تعیین سطح اندرکنش سه بعدي، علاوه 
بر دیاگرام اندرکنش حول دو محور اصلي به سه دیاگرام اندرکنشي دیگر نیز نیاز 
است. این سه دیاگرام اندرکنشي دیگر با استفاده از دیاگرام هاي اندرکنش نیروي 

محوري ـ لنگر خمشي حول دو محور اصلي مقطع ستون به دست مي آیند.

رابطه 3  

x مقاومت خمشي تک محوره حول محور : 
y مقاومت خمشي تک محوره حول محور : 

 x مولفه مقاومت خمشي دو محوره بر روي محور : 
 y مولفه مقاومت خمشي دومحوره بر روي محور : 

β : پارامتر تعیین کننده شکل سطح منحني اندرکنش
SAP 2000 نسبت به شکل سطح اندرکنش بسیار حساس مي باشد و 
ممکن است سطح اندرکنش تعریف شده توسط کاربر منجر به ایجاد پیغام خطا 

شده و باعث متوقف شدن تحلیل شود. 
در ادامه براي مقایسه نتایج حاصل از »مشخصات مفصل پیش فرض« و 
»مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر«، ابتدا این مشخصات براي مقاطع 
بتني و فولادي معرفي مي شوند، سپس چهار قاب دوبعدي بتني 2، 5، 8 و 12 
طبقه تحت تحلیل استاتیکي غیرخطي با مشخصات مفصل پیش فرض و تعریف 

شده توسط کاربر قرار گرفته و سپس نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه شدند.

تعریف  مفصل  و »مشخصات  پيش فرض«  مفصل  مقایسه »مشخصات  3ـ 
شده توسط کاربر« براي مقاطع فولادي

مشخصات مفصل هاي تولید شده بر اساس مشخصات مفصل پیش فرض 
مقاطع فولادي مطابق با FEMA-356 [2] مي باشد. FEMA-356 روابط 
زیر را براي محاسبه لنگر تسلیم و دوران تسلیم در تیرها و ستون هاي فولادي 

پیشنهاد مي کند.
رابطه 4  
رابطه 5   

که در این رابطه Fy تنش تسلیم فولاد، Z مدول پلاستیک مقطع، L طول 
عضو، E مدول الاستیسیته و I ممان اینرسي با توجه به محور خمش می باشد.
در منحني ـ نیرو تغییرشکل مقاطع فولادي شیب بین نقاط B و C برابر 3 
درصد کرنش سخت شدگي گرفته مي شود. همچنین در مشخصات مفصل هاي 
تولید شده بر اساس مشخصات مفصل پیش فرض نقاط C ، D و E بر اساس 
معیارهاي FEMA-356 [2] تعیین مي شوند. اگر در رابطه 1 به جاي   مقدار  
قرار داده شود، رابطه پیشنهادي توسط FEMA-356 [2] )رابطه 5( دقیقا با 
رابطه 1 یکسان مي شود. همچنین در برنامه از معادلات اندرکنش مقاومت 
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لنگر  محوري  نیروي  اندرکنش  دیاگرام هاي  تعیین  براي  نهایي 
خمشي ستون هاي فولادي استفاده مي شود.

لنگر تسلیم،   ،M و خمشي PMM اندرکنشي در مفصل هاي 
دوران تسلیم و دیاگرام هاي اندرکنش نیروي ـ محوري لنگر خمشي 
حول محورهاي اصلي توسط برنامه محاسبه مي شود. با توجه به مقطع 
عضو و مشخصات مصالح تعریف شده، برنامه این پارامترها را به طور 
خودکار به عنوان مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر محاسبه 
مي کند. روابطي که براي این محاسبات استفاده مي شود، دقیقاً همان 
روابطي است که مطابق FEMA-356 براي تولید مشخصات مفصل 
پیش فرض به کار مي رود. در این تحقیق ظرفیت هاي دوران پلاستیک 
و کرنش سخت شدگي مفصل ها از روي منحني لنگر ـ انحناء تعیین 

شده است. 
منحني لنگر ـ انحناء در مقاطع فولادي همزمان وابسته به تراز 
بار محوري و نسبت لاغري مي باشد، بنابراین تعیین منحني لنگر ـ 
انحناء براي هر مقطع فولادي بسیار پیچیده است. به عبارت دیگر 
مي توان گفت که مفصل هاي اندرکنشي و خمشي فولادي پیش فرض 
و تعریف شده توسط کاربر داراي مشخصات یکساني به جزء در موارد 
کرنشي  سخت شدگي  نسبت هاي  و  پلاستیک  دوران  ظرفیت هاي 
تعریف شده  دوران  ـ  لنگر  منحني  اگر چه  دلیل  این  به  مي باشند. 
نسبت هاي  و  پلاستیک  دوران  ظرفیت هاي  به  منجر  کاربر  توسط 
ساده سازي  منظور  به  ولي  مي شود،  متفاوتي  کرنشي  سخت شدگي 
مي توان از مفصل هاي اندرکنشي و خمشي فولادي پیش فرض براي 

انجام تحلیل استاتیکي غیرخطي استفاده نمود.
دوران  ظرفیت هاي  اثرات  بتني  مقاطع  براي  تحقیق،  این  در 
گرفتن  نظر  در  با  کرنشي  سخت شدگي  نسبت هاي  و  پلاستیک 
تمامي جزئیات در تحلیل استاتیکي غیرخطي مورد بررسي قرار گرفته 
است. نتایج حاصل شده براي مقاطع فولادي نیز قابل بسط مي باشد.

4ـ مقایسه »مشخصات مفصل پيش فرض« و »مشخصات مفصل 
تعریف شده توسط کاربر« براي مقاطع بتني

مشخصات مفصل هاي تولید شده بر اساس مشخصات مفصل 
پیش فرض مقاطع بتني مطابق معیارهاي FEMA-356 [2] مي باشد. 
در این تحقیق، مفصل هاي خمشي پیش فرض به تمامي تیرها و 
مفصل هاي اندرکنشي پیش فرض به همه ستون ها نسبت داده شده 
درصد کل سخت شدگي  برابر 10   C و   B نقاط  بین  شیب  است. 
کرنشي فولاد در نظر گرفته شده است. در مقاطع بتني دوران تسلیم 
براي مفصل هاي پیش فرض اندرکنشي و خمشي برابر صفر در نظر 
گرفته شده است. به عبارت دیگر، سطوح اندرکنش و روابط لنگر ـ 
دوران تعریف شده توسط کاربر، با استفاده از روش توضیح داده شده 

در قسمت منحني نیرو ـ تغییرمکان به دست آورده شده است.

5 ـ مشخصات سازه هاي مورد بررسي
در این تحقیق براي بررسي تاثیر مشخصات مفصل پیش فرض 
و تعریف شده توسط کاربر چهار قاب دوبعدي بتني 2، 5، 8 و 12 
طبقه مورد بررسي قرار گرفته است. ابتدا سازه هاي موردنظر مطابق 
آیین نامه هاي ACI 318-99 [8] و آیین نامه 2800  [9] طراحي 
شده و سپس تحت تحلیل استاتیکي غیرخطي قرار داده شدند. در 
 m 3/2 و عرض دهانه برابر m تمامي سازه ها ارتفاع طبقات برابر
4/5 فرض شد. در شکل 2، وضعیت شماتیک سازه هاي مورد بررسي 

آورده شده است.

با توجه به اینکه در ادامه نتایج سازه 5 طبقه به عنوان نمونه مورد بررسي قرار گرفته، 
بنابراین مشخصات این سازه با جزییات بیشتر در جداول 1 و 2 آورده شده است.

جدول 1ـ مشخصات هندسي، بارگذاري و مصالح اعضاي سازه 5 طبقه بتني

جدول 2ـ مشخصات دینامیکي سازه 5 طبقه بتني

6 ـ نتایج تحليل استاتيكي غيرخطي براي قاب 5 طبقه بتني نمونه
دیاگرام هاي  و  کاربر  توسط  شده  تعریف  و  پیش فرض  لنگر-دوران  منحني هاي 
اندرکنش براي قاب 5 طبقه بتني به ترتیب در جداول 3 و 4 و شکل 3 نشان داده شده 
است. با توجه به ضرایب مقیاس )SF( در نظر گرفته شده براي ظرفیت لنگر تیرها )جدول 
3( ضرایب مقیاس )SF( دوران ها برابر واحد در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه در 
این تحقیق سازه هاي دوبعدي مورد بررسي قرار گرفته است، بنابراین دیاگرام هاي اندرکنش 

نیروي محوري ـ لنگر خمشي تنها حول یک محور خمش مقایسه شده است.

مقایسه بین منحني هاي لنگر ـ دوران بدست آمده از مقادیر »مشخصات 
مفصل پیش فرض« و »مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر« نشان 
مي دهد که مفصل هاي بتني اندرکنشي و خمشي پیش فرض و تعریف شده 
توسط کاربر در مجموع داراي مشخصات متفاوتي بوده و براي هر دو مفصل 
خمشي و اندرکنشي، مفصل هاي تعریف شده توسط کاربر داراي ظرفیت هاي 
دوران پلاستیک بزرگتري نسبت به مفصل هاي پیش فرض مي باشند. همچنین 
مفصل هاي تعریف شده توسط کاربر در نقطه تسلیم داراي دوران تسلیم مي باشند، 
ولي از دوران تسلیم در تحلیل استفاده نمي شود. ظرفیت هاي خمشي مفصل هاي 
خمشي تعریف شده توسط کاربر نسبت به مفصل هاي خمشي پیش فرض بیشتر 
بوده اما هنگامي که مفصل هاي پیش فرض براي فولاد داراي 10 درصد کل 
سخت شدگي کرنشي مي باشند، مفصل هاي تعریف شده توسط کاربر به صورت 
الاستو ـ پلاستیک رفتار مي نماید. همچنین دیاگرام هاي اندرکنش پیش فرض 
و تعریف شده توسط کاربر براي بارهاي محوري کششي و بارهاي محوري 
فشاري کم بسیار به یکدیگر نزدیک مي باشند؛ اما براي بارهاي محوري فشاري 

زیاد داراي تفاوت هاي قابل توجه مي باشند.
تحلیل استاتیکي غیرخطي براي هر دو مشخصات مفصل پیش فرض و 
تعریف شده توسط کاربر انجام و منحني هاي پوش آور )منحني هاي ظرفیت( 
آنها برداشت گردید. تفاوت هاي ایجاد شده در منحني هاي پوش آور براي 
مشخصات مفصل پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر در شکل هاي 4 

و 5 مقایسه شده است.

شکل 4ـ  منحني هاي پوش آور بدست آمده بر اساس مشخصات مفصل هاي 
پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر تحت الگوي بارگذاري جانبي 

»یکنواخت« در قاب 5 طبقه

شکل 2ـ شکل شماتیک قابهاي بتني دوبعدي 2، 5، 8 و 12 طبقه

جدول 3ـ منحني هاي لنگر ـ دوران پیش فرض بتني براي 
مفصل هاي خمشي و اندرکنشي در قاب 5 طبقه

جدول 4 ـ منحني هاي لنگر ـ دوران تعریف شده توسط کاربر 
براي مفصل هاي خمشي و اندرکنشي در قاب 5 طبقه

شکل 3ـ دیاگرام هاي اندرکنشي بر اساس مشخصات مفصل هاي 
پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر در قاب 5 طبقه

جدول 5 ـ ضرایب مقیاس ظرفیت لنگر براي مفاصل پیش فرض و 
تعریف شده توسط کاربردر قاب 5 طبقه

شکل 5 ـ منحني هاي پوش آور بدست آمده بر اساس مشخصات مفصل هاي 
پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر تحت الگوي بارگذاري جانبي »مود 

اول« در قاب 5 طبقه
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لنگر  محوري  نیروي  اندرکنش  دیاگرام هاي  تعیین  براي  نهایي 
خمشي ستون هاي فولادي استفاده مي شود.

لنگر تسلیم،   ،M و خمشي PMM اندرکنشي در مفصل هاي 
دوران تسلیم و دیاگرام هاي اندرکنش نیروي ـ محوري لنگر خمشي 
حول محورهاي اصلي توسط برنامه محاسبه مي شود. با توجه به مقطع 
عضو و مشخصات مصالح تعریف شده، برنامه این پارامترها را به طور 
خودکار به عنوان مشخصات مفصل تعریف شده توسط کاربر محاسبه 
مي کند. روابطي که براي این محاسبات استفاده مي شود، دقیقاً همان 
روابطي است که مطابق FEMA-356 براي تولید مشخصات مفصل 
پیش فرض به کار مي رود. در این تحقیق ظرفیت هاي دوران پلاستیک 
و کرنش سخت شدگي مفصل ها از روي منحني لنگر ـ انحناء تعیین 

شده است. 
منحني لنگر ـ انحناء در مقاطع فولادي همزمان وابسته به تراز 
بار محوري و نسبت لاغري مي باشد، بنابراین تعیین منحني لنگر ـ 
انحناء براي هر مقطع فولادي بسیار پیچیده است. به عبارت دیگر 
مي توان گفت که مفصل هاي اندرکنشي و خمشي فولادي پیش فرض 
و تعریف شده توسط کاربر داراي مشخصات یکساني به جزء در موارد 
کرنشي  سخت شدگي  نسبت هاي  و  پلاستیک  دوران  ظرفیت هاي 
تعریف شده  دوران  ـ  لنگر  منحني  اگر چه  دلیل  این  به  مي باشند. 
نسبت هاي  و  پلاستیک  دوران  ظرفیت هاي  به  منجر  کاربر  توسط 
ساده سازي  منظور  به  ولي  مي شود،  متفاوتي  کرنشي  سخت شدگي 
مي توان از مفصل هاي اندرکنشي و خمشي فولادي پیش فرض براي 

انجام تحلیل استاتیکي غیرخطي استفاده نمود.
دوران  ظرفیت هاي  اثرات  بتني  مقاطع  براي  تحقیق،  این  در 
گرفتن  نظر  در  با  کرنشي  سخت شدگي  نسبت هاي  و  پلاستیک 
تمامي جزئیات در تحلیل استاتیکي غیرخطي مورد بررسي قرار گرفته 
است. نتایج حاصل شده براي مقاطع فولادي نیز قابل بسط مي باشد.

4ـ مقایسه »مشخصات مفصل پيش فرض« و »مشخصات مفصل 
تعریف شده توسط کاربر« براي مقاطع بتني

مشخصات مفصل هاي تولید شده بر اساس مشخصات مفصل 
پیش فرض مقاطع بتني مطابق معیارهاي FEMA-356 [2] مي باشد. 
در این تحقیق، مفصل هاي خمشي پیش فرض به تمامي تیرها و 
مفصل هاي اندرکنشي پیش فرض به همه ستون ها نسبت داده شده 
درصد کل سخت شدگي  برابر 10   C و   B نقاط  بین  شیب  است. 
کرنشي فولاد در نظر گرفته شده است. در مقاطع بتني دوران تسلیم 
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با مقایسه بین منحني هاي پوش آور به دست آمده از مشخصات 
مشاهده  کاربر  توسط  شده  تعریف  و  پیش فرض  مفصل هاي 
یا شکل پذیري هاي  پلاستیک  دوراني  که ظرفیت هاي  مي شود 
دوراني بزرگتر مفصل هاي تعریف شده توسط کاربر باعث ایجاد 
ماکزیمم جابجایي جانبي بیشتري براي سازه مي شوند. هنگامي 
که از مشخصات مفصل پیش فرض استفاده مي شود، با توجه به 
اینکه مفصل هاي پیش فرض داراي ظرفیت هاي خمشي کمتري 
براي تیرها مي باشند و همچنین دیاگرام هاي اندرکنشي مفصل هاي 
پیش فرض در داخل دیاگرام هاي اندرکنشي مفصل هاي تعریف 
شده توسط کاربر قرار مي گیرند، ممکن است انتظار برود ظرفیت 
پایه سازه داراي مقدار کمتري باشد. به هر حال، در این  برش 
تحقیق، در تحلیل هاي استاتیکي غیرخطي انجام شده ظرفیت هاي 
برش پایه بدست آمده از مفصل هاي پیش فرض و تعریف شده 

توسط کاربر بسیار به یکدیگر نزدیک مي باشند.

7ـ  نتيجه گيري
از مقایسه بین منحني هاي لنگر - دوران بدست آمده از مقادیر 
»مشخصات مفصل پیش فرض« و »مشخصات مفصل تعریف 
شده توسط کاربر« دیده مي شود که مفصل هاي بتني اندرکنشي 
و خمشي پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر در مجموع داراي 
مشخصات متفاوتي بوده و براي هر دو مفصل خمشي و اندرکنشي، 
مفصل هاي تعریف شده توسط کاربر داراي ظرفیت هاي دوران 
پلاستیک بزرگتري نسبت به مفصل هاي پیش فرض مي باشند. 
همچنین مشاهده مي شود که در مراحل اولیه بارگذاري که بارهاي 
اندرکنش  به ستون ها کمتر است، دیاگرام هاي  اعمالي  محوري 
پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر بسیار به یکدیگر نزدیک 
تفاوت ها  این  فشاري  محوري  بارهاي  افزایش  با  اما  مي باشند، 
پلاستیک  مفصل هاي  اگر  دیگر،  عبارت  به  مي یابد.  افزایش 
در ستون ها به صورت گسترده ایجاد شوند، اختلاف ناچیز بین 
شده  تعریف  و  پیش فرض  مفصل هاي  اندرکنش  دیاگرام هاي 
توسط کاربر بزرگ خواهند شد و مي توانند باعث ایجاد تغییراتي در 
ظرفیت برش پایه سازه شوند. همچنین اختلاف بین دیاگرام هاي 
اندرکنش مفصل هاي پیش فرض و تعریف شده توسط کاربر ممکن 
است باعث اختلافات قابل توجهي در تحلیل استاتیکي غیرخطي 
سازه هاي  همانند  دیگر  حالت  این  در  شود.  سه بعدي  سازه هاي 
دوبعدي تنها از دیاگرام اندرکنش حول محور اصلي خمش استفاده 
نمي شود بلکه دیاگرام هاي اندرکنشي حول محورهاي دیگر نیز در 

سطح اندرکنش تاثیر گذار خواهند بود.
همانطور که گفته شد در هنگام استفاده از تحلیل استاتیکي 
غیرخطي در سازه هاي سه بعدي تعداد اعضاي سازه زیاد بوده و 
بدست آوردن مشخصات مقطع عرضي همه اعضاي سازه و وارد 
کردن این مشخصات در برنامه مشکل و زمان بر مي باشد. در برنامه 
SAP2000 گزینه استفاده از مشخصات مفصل پیش فرض مهیا 
شده است. این گزینه در بیشتر موارد در مقایسه با مشخصات 
مفصل هاي تعریف شده توسط کاربر ترجیح داده مي شود. بنابراین 
هنگام استفاده از مشخصات مفصل پیش فرض باید در تفسیر نتایج 
تحلیل استاتیکي غیرخطي با احتیاط برخورد کرد، زیرا مفصل هاي 
پیش فرض به خصوص در سازه هاي سه بعدي شاید نتوانند رفتار 

غیرخطي سازه را کاملا صحیح نمایش دهند.
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چكيده
در این یادداشت تلاش می شود به یک نکته مهم که ذهن بسیاری از 
مدیران شرکت ها و سازمان ها را به خود مشغول کرده است، پرداخته شود: چرا 
شیوه های مدیریت که توسط مراکز آموزش مدیریتی به مدیران آموزش داده 
می شود، در شرکت ها و سازمان های امروزی، اثربخشی لازم را ندارند؟ آیا ما 
آنها را درست درک نمی کنیم و به کار نمی بریم یا مشکل در جای دیگر است؟ 

آیا اصولًا مدیران آموزش دیده می توانند موثر باشند؟ و ...
اگرچه این موضوع در همه ی نقاط جهان کم و بیش به همین شکل مطرح 
شده است، اما در شرایط فعلی کشور ما باید به شکلی جدی تر به آن بپردازیم. 
این یادداشت فقط به عنوان مدخلی بر این موضوع نگاشته شده است و مسلماً 

جوانب متعددی در رابطه با آن وجود دارد که باید به آن پرداخت.

غلامرضا ملک زاده
عضو هیأت علمی پژوهشکده ی علوم و صنایع غذایی خراسان رضوی

مديــريت و دلدادگــی

محیط رقابتی کسب و کارهای امروز جهان ایجاب می کند که سازمان ها، شیوه ها 
و نحوه ی عملکرد سازمانی و مدیریت خود را برای مواجهه با تقاضاهای محیطی به 
شدت متغیر به نحوی مطلوب و شایسته سازگار کنند. از آنجا که شیوه ی عملکرد 
سازمانی و مدیریت آن به معنای پاسخ دادن به واقعیت ها و نیازهای جدید بازار است، 
سازمان ها با مشکل سرعت در جذب نوآوری ها متناسب با شرایط متغیر محیطی 
ارائه دهنده ی  فعالیت های مشاوره ای، مؤسسات  خود مواجه می شوند. رشد سریع 
آموزش های مدیریتی و بازرگانی و رشته های دیگر، بیانگر تقاضا برای ایجاد و ارائه ی 

دانش های جدید در این عرصه می باشد. 
شواهد متعددی وجود دارد که نشان می دهد کوتاه بودن دوره ی عمر رویدادهایی 
نظیر ورشکستگی، ادغام و یا روی کار آمدن مدیران جدید باعث می شوند که دانش 
و رویه های جدید در مدیریت نتوانند به سهولت نهادینه شود. چنین رویدادهایی که 
غالباً به شکل بحران های سازمانی ظهور می یابند هزینه های اقتصادی و انسانی متعدد 
از جمله زیان های وارد بر ذی نفعان سازمانی نظیر سهامداران، مشتریان، مدیران و 
کارکنان و حتی بی کار شدن مدیران و کارکنان را در پی داشته باشد. علاوه بر این، 
یک بحران ممکن است به تغییرات اساسی نیز منجر گردد اما این تغییرات الزاماً به 

بهبود مهارت های سازمانی در به کارگیری دانش جدید در آینده منجر نخواهد شد. 
برای پرهیز از صرف این هزینه ها، مشاوران و دانشگاهیان باید مسئولیت بیشتری 
را در راستای حصول اطمینان از اینکه شرایط و فرآیندهای اجرایی به طور دقیق 
اخیر،  بپذیرند. در طی سال های  اجرایی تشریح شده اند،  برای عوامل  و مشخص 
دانشگاهیان و مشاوران به دلیل غفلت از این موضوع به شکل فزاینده اي مورد انتقاد 
قرار گرفته اند. در اغلب موارد، صرف هزینه هاي زیاد براي آموزش و مشاوره نتوانسته 

است در زمان مقتضی مسائل مبتلا به سازمان ها را حل کند. 
در سال 1950 شرکت دیکنسون که یک شرکت فعال جهاني در فناوری های 
پزشکي است دریافت که براي تحقق راهبردهای جهاني خود  نیاز به تغییرات سازماني 
جدیدي دارد. این شرکت با یکی از پژوهشگران شناخته شده ی دانشگاهي به توافق 
رسید تا در خصوص اینکه شرکت هاي جهاني چگونه سازمان هاي خود را طراحي 
و اداره مي کنند، تحقیق کند. این پژوهشگر کارگاه هاي آموزشي خوبي براي کلیه 

بخش هاي شرکت در سراسر جهان طراحي و اجرا کرد. این کارگاه ها شامل آموزش 
چارچوب های تحلیلي برای مدیران جهت اتخاذ تصمیمات ساختاري مناسب نیز بود. 
به علاوه مدیران عالي شرکت نیز از طریق حضور در این کارگاه های آموزشی اشتیاق 

خود را براي پیاده سازي ساختارهای جدید نشان مي دادند.
علي رغم این تلاش ها،  مدیریت شرکت درباره ی طراحي سازمان هاي جهاني 
اعلام کرد که این اقدامات اگر چه براي درک مدیریت بین المللي مفید بوده اند، اما 
نتوانسته اند کمک قابل توجهي به اجراي تغییرات لازم در سازمان بکنند. از آنجا که 
شرکت قادر به اجرایي کردن طرح های مشاور نبود، دوباره از پژوهشگر مورد بحث 
درخواست کمک کرد. در این زمان او مدیران شرکت را به یک متخصص تحول 
و تغییر سازماني ارجاع داد. پیام تلویحي چنین اقدامي این بودکه عملیاتي نمودن 
راهکارهاي فني و ساختاري بستگي به نقش عوامل سازماني و انساني دارد که از 

عهده ی نظریه پردازان و پژوهشگران به تنهایی بر نمی آید. 
مطالعات و بررسی ها نشان می دهند که قریب به هفتاد درصد شرکت ها در اجراي 
مدیریت کیفیت جامع ناموفق هستند و این عدم موفقیت در اجراي طرح هاي مهندسي 
مجدد نیز وجود دارد. دلیل این امر نقص نظریه یا عدم پژوهش کافي نیست. تحقیقات 
به طور  دهه ی هشتاد  در  کار  مجدد  درباره ی طراحي   )1980( اولدهام  و  هاکمن 
کامل و گسترده و به گونه اي اثربخش اجرا نشد. گزارش کاپلان )1994( مشکلات 
اجرایي در معرفي روش کارت امتیازی متوازن، روشي که برخاسته از نظریه پردازی 
و پژوهش های دانشگاهي بود را مشخص نمود. شکاف میان پژوهش هاي علوم 
اجتماعي و فرموله کردن و اجراي خط مشي عمومي در سایر رشته هاي مشابه نیز به 
چشم مي خورد. این واقعیات نشان می دهد که با توجه به بعد کاربردي پژوهش های 
مدیریتی،  پژوهشگران مدیریت باید در شیوه هاي پژوهشی خود تغییراتي را اعمال 
کنند و در عین حال نظریه هاي معتبري که از این پژوهش ها حمایت کنند، را نیز تولید 

نمایند و براي ارائه نظریه هاي کاربردي مورد نیاز تلاش شود.
چرچمن و متروف معتقدند که دانشي که منجر به تغییر در امور انسانی نشود، فاقد 
اعتبار است. آنها معتقدند که حقیقت داراي مؤلفه هایي است که به شکلی تدریجي 
ظهور می یابند و بنابراین در یک زمان و به یک باره رخ نمي دهند. حقیقت، یک 
گزاره ی علمي ثابت نیست. چرچمن و متروف معتقدند که حقیقت به عنوان نتیجه ی 
مدیریت امور انساني اتفاق مي افتد. حقیقت به عنوان نتیجه ی تلاش انسان براي حل 

مسئله اي مهم ظهور مي یابد.
تحقیقات پیرامون تحول در شرکت ها نشان مي دهد که در شرایطي که اقدامات 
جدید مدیریتی از سطوح بالاي سازمان به سطوح پائین تزریق مي شود، معمولًا با 
شکست مواجه مي گردد. در مقابل، تحول در شرکت هایي که تعداد بیشتري از افراد، 
مسئولیت اجراي تغییرات را بر عهده می گیرند، با موفقیت بیشتري همراه بوده است. در 
چنین شرایطي،  اقدامات جدید مدیریتی به لحاظ نظري و عملي به مأموریت راهبردی 
سازمان و واحدهاي سازماني پیوند مي خورد. در این حالت افراد و اعضای سازمان، 
تغییر را به عنوان یک فرآیند اکتشافی و نه به عنوان دانش و شیوه جدیدي که از 

سطوح بالاي سازمان یا از جانب مشاوران به آنها تکلیف شده است، تلقي مي کنند.
تحول سازماني زماني اتفاق مي افتد که مدیریت عالي سازمان نقش فعالي در 
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ترویج نوآوري ها در واحدهاي مختلف سازمان بر عهده گیرد و مسئولیت تغییر وضع 
موجود را بر عهده اعضای سازمان بگذارند. معنا و مفهوم این واقعیت این است که 
مدیران باید در سازمان به ایجاد دلدادگی خود و اعضای سازمان به کار بیش از 
دیگر عوامل توجه کنند. دل دادن به کار و سازمان می تواند عاملی تعیین کننده در 

سازمان های امروزی باشد.
ایجاد  نیازمند  کارها  و  کسب  امروز  شرایط  در  سازمان  یک  موفقیت  برای 
شایستگی هایی محوری در سازمان نیز هستیم. برخی از این شایستگی ها عبارتند از: 

1ـ وجود چشم انداز راهبردی 
هر سازمانی نیازمند یک نظریه، یک مفهوم، اصل سازمان دهنده، تعریفی از آنچه 
در جستجو و ارضای آن است، می باشد. رهبران باید به چنین سئوالاتی پاسخ دهند یا 
در جستجوی پاسخ برای آن باشند: ما که هستیم؟ چرا وجود داریم؟ ارزش اولیه ای که 
دلیل وجودی ماست، چیست؟ چرا دنیا باید آنچه را که ما انجام می دهیم، بپذیرد، از آن 

قدردانی کند و به آن پاداش دهد؟
2ـ ایمان به وجود یک سرنوشت مشترک

وقتی تمام افرادی که در یک سازمان هستند، از جمله عوامل ذی نفع نظیر 
تأمین کنندگان و شرکاء و گاهی خانواده ی اعضای سازمان بدانند که رسالت آنها 
چیست، احساسی از مقصد مشترک خواهند داشت و نقش هر فرد در موفقیت کلی 
مشخص می شود. به این ترتیب افراد می توانند به صورت هم افزا برای رسیدن به 
دیدگاه ها و چشم اندازهای سازمانی عمل کنند. با این حس که همه ما در یک قایق 
هستیم، یا مفهومی مشترک از موفقیت وجود ندارد، آنها نمی توانند تلاش های فردی 

خود را برای پارو زدن در این قایق به سوی جهت مطلوب به کار ببرند. 
3ـ ایجاد ميل و رغبت به تغيير 

هدایت  اجرایی  تیم های  توسط  معمولًا  که  سازمانی  فرهنگ های  از  برخی 
می شوند، آن قدر به مجموعه ای از روش های عمل، تفکر و واکنش نسبت به محیط 
تبدیل می شوند که به نظر می رسد تغییر نوعی ناراحتی یا حتی تنش روان شناسی است. 
در برخی دیگر، تغییر بیانگر چالش ها، موقعیتی برای تجربیات جدید و مهیج و شانسی 
برای رسیدن به چیزی نو قلمداد می گردد. افرادی که در چنین محیط هایی هستند، نیاز 
به ابداع مجدد مدل های کسب و کار را لازم می دانند و آن را شانسی برای یادگیری 
راه های جدید موفقیت به حساب می آورند. اشتیاق به تغییر نیازمند این است که آن قدر 

بزرگ باشیم که انواع تغییرات در چشم انداز راهبردی را بتوانیم تطبیق دهیم.
4ـ ایجاد دل دادگی در اعضای سازمان

جدای از سرنوشت مشترک، عنصر دل شامل رضایت برای انجام چیزی بیش از 
استانداردهای کاری است. روان شناسان سازمانی، سعی همراه با بصیرت و آگاهی را 

مقدار انرژی می دانند که اعضای سازمان فراتر از سطح پیمان ها و تعهداتی که داده اند، 
به کار می برند تا سازمانشان موفق شود. در یک سازمان که دل دادن به کار و وظیفه 
در آن اندک است یا وجود ندارد، اعضای سازمان فقط کار خود را انجام می دهند. اما در 
یک سازمان که مقدار زیادی دل دادگی به کار وجود دارد، رهبران به گونه ای مدیریت 
می کنند که به سعی و تلاش همرا با بصیرت و آگاهی دست یابند یعنی رضایت 
کارکنان در انجام کار بیش از حد انتظار، چرا که آنها می دانند موفقیتشان با موفقیت 

سازمان همراه است و می خواهند موفق شوند.
5 ـ ایجاد تعادل و هم ترازی ميان اعضای سازمان

وجود  بدون  باشند،  آن  در  افراد  از  جین  دو  یک  از  بیش  که  گروهی  هر 
مجموعه ای از قوانین عملیاتی، با یکدیگر برخورد خواهند داشت. آنها باید بر اساس 
رسالت خود، سازمان دهی شوند و کارها و مسئولیت ها تقسیم شده و مجموعه ای از 
قوانین برای تعامل با یکدیگر و سر و کار داشتن با محیط به وجود آورند. هر ساختار 
سازمانی که بتوانید تصور کنید محدودیت ها و قیودی را برای کار مشترک فراهم 
می سازد. در سامانه های سخت و تنبل و حتی کند ذهن، کار کردن هوشمندانه و 
اثربخش دشوار است. گاهی خود سازمان یعنی قوانین، اهداف، نقش ها و ابزارهای 
آن، در پاسخ به یک مسأله، تغییراتی را می پذیرد. وقتی طراحی سازمان و ساختارها، 
سامانه ها، روش ها، فرآیندها، سیاست ها، قوانین و مقررات و حتی سامانه های پاداش 
باعث می شود افراد به جهتی سوق داده شوند که به رسالت سازمانی خود دست 
یابند، نوعی تنظیم اجزاء سازمانی در جریان است. سیاست ها، هنجارها، ارزش ها و 
انتظارات مکتوم نیز نقشی در شکل گیری تلاش های انسانی به طرف ارزش هایی 
که تداوم وجود سازمان را باعث می شوند، دارند. در عین حال که ممکن است باعث 

دور شدن از این ارزش ها نیز باشند.
6 ـ تلاش برای گسترش دانش سازمانی و یادگيری سازمانی

یا عدم  استفاده  دلیل  به  یا شکست  موفقیت  به  متعددی  امروزه شرکت های 
استفاده ی اثربخش از دانش، اطلاعات و داده ها سوق می یابند. تقریباً هر سازمانی 
چنین روزهایی را بسته به سنگینی دانش کسب شده، دانش فنی، قضاوت، عقل و 
حس مشترک شایستگی ها در افراد و ثروت سازمانی در اطلاعات و عملیات که در 
ساختار آن جاری است، شاهد بوده است. ظرفیت خلق، انتقال، سازمان دهی، اشتراک و 
به کارگیری دانش به عاملی بحرانی تر در محیط های کسب و کار تبدیل شده است. 
کاربرد  که  فرهنگی  ظرفیت  با  دانش  گسترش  دانش،  مدیریت  مباحث  در 
هوشمندانه و اطلاعاتی منابع ارزشمند را به همراه دارد، بیان می گردد. از این نقطه 
نظر گسترش دانش احتمالًا بیشتر عاملی وابسته به طبیعت انسانی به نظر می رسد 

تا عاملی فناورانه یا ساختاری. 
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چكيده
در این یادداشت تلاش می شود به یک نکته مهم که ذهن بسیاری از 
مدیران شرکت ها و سازمان ها را به خود مشغول کرده است، پرداخته شود: چرا 
شیوه های مدیریت که توسط مراکز آموزش مدیریتی به مدیران آموزش داده 
می شود، در شرکت ها و سازمان های امروزی، اثربخشی لازم را ندارند؟ آیا ما 
آنها را درست درک نمی کنیم و به کار نمی بریم یا مشکل در جای دیگر است؟ 

آیا اصولًا مدیران آموزش دیده می توانند موثر باشند؟ و ...
اگرچه این موضوع در همه ی نقاط جهان کم و بیش به همین شکل مطرح 
شده است، اما در شرایط فعلی کشور ما باید به شکلی جدی تر به آن بپردازیم. 
این یادداشت فقط به عنوان مدخلی بر این موضوع نگاشته شده است و مسلماً 

جوانب متعددی در رابطه با آن وجود دارد که باید به آن پرداخت.

غلامرضا ملک زاده
عضو هیأت علمی پژوهشکده ی علوم و صنایع غذایی خراسان رضوی

مديــريت و دلدادگــی

محیط رقابتی کسب و کارهای امروز جهان ایجاب می کند که سازمان ها، شیوه ها 
و نحوه ی عملکرد سازمانی و مدیریت خود را برای مواجهه با تقاضاهای محیطی به 
شدت متغیر به نحوی مطلوب و شایسته سازگار کنند. از آنجا که شیوه ی عملکرد 
سازمانی و مدیریت آن به معنای پاسخ دادن به واقعیت ها و نیازهای جدید بازار است، 
سازمان ها با مشکل سرعت در جذب نوآوری ها متناسب با شرایط متغیر محیطی 
ارائه دهنده ی  فعالیت های مشاوره ای، مؤسسات  خود مواجه می شوند. رشد سریع 
آموزش های مدیریتی و بازرگانی و رشته های دیگر، بیانگر تقاضا برای ایجاد و ارائه ی 

دانش های جدید در این عرصه می باشد. 
شواهد متعددی وجود دارد که نشان می دهد کوتاه بودن دوره ی عمر رویدادهایی 
نظیر ورشکستگی، ادغام و یا روی کار آمدن مدیران جدید باعث می شوند که دانش 
و رویه های جدید در مدیریت نتوانند به سهولت نهادینه شود. چنین رویدادهایی که 
غالباً به شکل بحران های سازمانی ظهور می یابند هزینه های اقتصادی و انسانی متعدد 
از جمله زیان های وارد بر ذی نفعان سازمانی نظیر سهامداران، مشتریان، مدیران و 
کارکنان و حتی بی کار شدن مدیران و کارکنان را در پی داشته باشد. علاوه بر این، 
یک بحران ممکن است به تغییرات اساسی نیز منجر گردد اما این تغییرات الزاماً به 

بهبود مهارت های سازمانی در به کارگیری دانش جدید در آینده منجر نخواهد شد. 
برای پرهیز از صرف این هزینه ها، مشاوران و دانشگاهیان باید مسئولیت بیشتری 
را در راستای حصول اطمینان از اینکه شرایط و فرآیندهای اجرایی به طور دقیق 
اخیر،  بپذیرند. در طی سال های  اجرایی تشریح شده اند،  برای عوامل  و مشخص 
دانشگاهیان و مشاوران به دلیل غفلت از این موضوع به شکل فزاینده اي مورد انتقاد 
قرار گرفته اند. در اغلب موارد، صرف هزینه هاي زیاد براي آموزش و مشاوره نتوانسته 

است در زمان مقتضی مسائل مبتلا به سازمان ها را حل کند. 
در سال 1950 شرکت دیکنسون که یک شرکت فعال جهاني در فناوری های 
پزشکي است دریافت که براي تحقق راهبردهای جهاني خود  نیاز به تغییرات سازماني 
جدیدي دارد. این شرکت با یکی از پژوهشگران شناخته شده ی دانشگاهي به توافق 
رسید تا در خصوص اینکه شرکت هاي جهاني چگونه سازمان هاي خود را طراحي 
و اداره مي کنند، تحقیق کند. این پژوهشگر کارگاه هاي آموزشي خوبي براي کلیه 

بخش هاي شرکت در سراسر جهان طراحي و اجرا کرد. این کارگاه ها شامل آموزش 
چارچوب های تحلیلي برای مدیران جهت اتخاذ تصمیمات ساختاري مناسب نیز بود. 
به علاوه مدیران عالي شرکت نیز از طریق حضور در این کارگاه های آموزشی اشتیاق 

خود را براي پیاده سازي ساختارهای جدید نشان مي دادند.
علي رغم این تلاش ها،  مدیریت شرکت درباره ی طراحي سازمان هاي جهاني 
اعلام کرد که این اقدامات اگر چه براي درک مدیریت بین المللي مفید بوده اند، اما 
نتوانسته اند کمک قابل توجهي به اجراي تغییرات لازم در سازمان بکنند. از آنجا که 
شرکت قادر به اجرایي کردن طرح های مشاور نبود، دوباره از پژوهشگر مورد بحث 
درخواست کمک کرد. در این زمان او مدیران شرکت را به یک متخصص تحول 
و تغییر سازماني ارجاع داد. پیام تلویحي چنین اقدامي این بودکه عملیاتي نمودن 
راهکارهاي فني و ساختاري بستگي به نقش عوامل سازماني و انساني دارد که از 

عهده ی نظریه پردازان و پژوهشگران به تنهایی بر نمی آید. 
مطالعات و بررسی ها نشان می دهند که قریب به هفتاد درصد شرکت ها در اجراي 
مدیریت کیفیت جامع ناموفق هستند و این عدم موفقیت در اجراي طرح هاي مهندسي 
مجدد نیز وجود دارد. دلیل این امر نقص نظریه یا عدم پژوهش کافي نیست. تحقیقات 
به طور  دهه ی هشتاد  در  کار  مجدد  درباره ی طراحي   )1980( اولدهام  و  هاکمن 
کامل و گسترده و به گونه اي اثربخش اجرا نشد. گزارش کاپلان )1994( مشکلات 
اجرایي در معرفي روش کارت امتیازی متوازن، روشي که برخاسته از نظریه پردازی 
و پژوهش های دانشگاهي بود را مشخص نمود. شکاف میان پژوهش هاي علوم 
اجتماعي و فرموله کردن و اجراي خط مشي عمومي در سایر رشته هاي مشابه نیز به 
چشم مي خورد. این واقعیات نشان می دهد که با توجه به بعد کاربردي پژوهش های 
مدیریتی،  پژوهشگران مدیریت باید در شیوه هاي پژوهشی خود تغییراتي را اعمال 
کنند و در عین حال نظریه هاي معتبري که از این پژوهش ها حمایت کنند، را نیز تولید 

نمایند و براي ارائه نظریه هاي کاربردي مورد نیاز تلاش شود.
چرچمن و متروف معتقدند که دانشي که منجر به تغییر در امور انسانی نشود، فاقد 
اعتبار است. آنها معتقدند که حقیقت داراي مؤلفه هایي است که به شکلی تدریجي 
ظهور می یابند و بنابراین در یک زمان و به یک باره رخ نمي دهند. حقیقت، یک 
گزاره ی علمي ثابت نیست. چرچمن و متروف معتقدند که حقیقت به عنوان نتیجه ی 
مدیریت امور انساني اتفاق مي افتد. حقیقت به عنوان نتیجه ی تلاش انسان براي حل 

مسئله اي مهم ظهور مي یابد.
تحقیقات پیرامون تحول در شرکت ها نشان مي دهد که در شرایطي که اقدامات 
جدید مدیریتی از سطوح بالاي سازمان به سطوح پائین تزریق مي شود، معمولًا با 
شکست مواجه مي گردد. در مقابل، تحول در شرکت هایي که تعداد بیشتري از افراد، 
مسئولیت اجراي تغییرات را بر عهده می گیرند، با موفقیت بیشتري همراه بوده است. در 
چنین شرایطي،  اقدامات جدید مدیریتی به لحاظ نظري و عملي به مأموریت راهبردی 
سازمان و واحدهاي سازماني پیوند مي خورد. در این حالت افراد و اعضای سازمان، 
تغییر را به عنوان یک فرآیند اکتشافی و نه به عنوان دانش و شیوه جدیدي که از 

سطوح بالاي سازمان یا از جانب مشاوران به آنها تکلیف شده است، تلقي مي کنند.
تحول سازماني زماني اتفاق مي افتد که مدیریت عالي سازمان نقش فعالي در 
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ترویج نوآوري ها در واحدهاي مختلف سازمان بر عهده گیرد و مسئولیت تغییر وضع 
موجود را بر عهده اعضای سازمان بگذارند. معنا و مفهوم این واقعیت این است که 
مدیران باید در سازمان به ایجاد دلدادگی خود و اعضای سازمان به کار بیش از 
دیگر عوامل توجه کنند. دل دادن به کار و سازمان می تواند عاملی تعیین کننده در 

سازمان های امروزی باشد.
ایجاد  نیازمند  کارها  و  کسب  امروز  شرایط  در  سازمان  یک  موفقیت  برای 
شایستگی هایی محوری در سازمان نیز هستیم. برخی از این شایستگی ها عبارتند از: 

1ـ وجود چشم انداز راهبردی 
هر سازمانی نیازمند یک نظریه، یک مفهوم، اصل سازمان دهنده، تعریفی از آنچه 
در جستجو و ارضای آن است، می باشد. رهبران باید به چنین سئوالاتی پاسخ دهند یا 
در جستجوی پاسخ برای آن باشند: ما که هستیم؟ چرا وجود داریم؟ ارزش اولیه ای که 
دلیل وجودی ماست، چیست؟ چرا دنیا باید آنچه را که ما انجام می دهیم، بپذیرد، از آن 

قدردانی کند و به آن پاداش دهد؟
2ـ ایمان به وجود یک سرنوشت مشترک

وقتی تمام افرادی که در یک سازمان هستند، از جمله عوامل ذی نفع نظیر 
تأمین کنندگان و شرکاء و گاهی خانواده ی اعضای سازمان بدانند که رسالت آنها 
چیست، احساسی از مقصد مشترک خواهند داشت و نقش هر فرد در موفقیت کلی 
مشخص می شود. به این ترتیب افراد می توانند به صورت هم افزا برای رسیدن به 
دیدگاه ها و چشم اندازهای سازمانی عمل کنند. با این حس که همه ما در یک قایق 
هستیم، یا مفهومی مشترک از موفقیت وجود ندارد، آنها نمی توانند تلاش های فردی 

خود را برای پارو زدن در این قایق به سوی جهت مطلوب به کار ببرند. 
3ـ ایجاد ميل و رغبت به تغيير 

هدایت  اجرایی  تیم های  توسط  معمولًا  که  سازمانی  فرهنگ های  از  برخی 
می شوند، آن قدر به مجموعه ای از روش های عمل، تفکر و واکنش نسبت به محیط 
تبدیل می شوند که به نظر می رسد تغییر نوعی ناراحتی یا حتی تنش روان شناسی است. 
در برخی دیگر، تغییر بیانگر چالش ها، موقعیتی برای تجربیات جدید و مهیج و شانسی 
برای رسیدن به چیزی نو قلمداد می گردد. افرادی که در چنین محیط هایی هستند، نیاز 
به ابداع مجدد مدل های کسب و کار را لازم می دانند و آن را شانسی برای یادگیری 
راه های جدید موفقیت به حساب می آورند. اشتیاق به تغییر نیازمند این است که آن قدر 

بزرگ باشیم که انواع تغییرات در چشم انداز راهبردی را بتوانیم تطبیق دهیم.
4ـ ایجاد دل دادگی در اعضای سازمان

جدای از سرنوشت مشترک، عنصر دل شامل رضایت برای انجام چیزی بیش از 
استانداردهای کاری است. روان شناسان سازمانی، سعی همراه با بصیرت و آگاهی را 

مقدار انرژی می دانند که اعضای سازمان فراتر از سطح پیمان ها و تعهداتی که داده اند، 
به کار می برند تا سازمانشان موفق شود. در یک سازمان که دل دادن به کار و وظیفه 
در آن اندک است یا وجود ندارد، اعضای سازمان فقط کار خود را انجام می دهند. اما در 
یک سازمان که مقدار زیادی دل دادگی به کار وجود دارد، رهبران به گونه ای مدیریت 
می کنند که به سعی و تلاش همرا با بصیرت و آگاهی دست یابند یعنی رضایت 
کارکنان در انجام کار بیش از حد انتظار، چرا که آنها می دانند موفقیتشان با موفقیت 

سازمان همراه است و می خواهند موفق شوند.
5 ـ ایجاد تعادل و هم ترازی ميان اعضای سازمان

وجود  بدون  باشند،  آن  در  افراد  از  جین  دو  یک  از  بیش  که  گروهی  هر 
مجموعه ای از قوانین عملیاتی، با یکدیگر برخورد خواهند داشت. آنها باید بر اساس 
رسالت خود، سازمان دهی شوند و کارها و مسئولیت ها تقسیم شده و مجموعه ای از 
قوانین برای تعامل با یکدیگر و سر و کار داشتن با محیط به وجود آورند. هر ساختار 
سازمانی که بتوانید تصور کنید محدودیت ها و قیودی را برای کار مشترک فراهم 
می سازد. در سامانه های سخت و تنبل و حتی کند ذهن، کار کردن هوشمندانه و 
اثربخش دشوار است. گاهی خود سازمان یعنی قوانین، اهداف، نقش ها و ابزارهای 
آن، در پاسخ به یک مسأله، تغییراتی را می پذیرد. وقتی طراحی سازمان و ساختارها، 
سامانه ها، روش ها، فرآیندها، سیاست ها، قوانین و مقررات و حتی سامانه های پاداش 
باعث می شود افراد به جهتی سوق داده شوند که به رسالت سازمانی خود دست 
یابند، نوعی تنظیم اجزاء سازمانی در جریان است. سیاست ها، هنجارها، ارزش ها و 
انتظارات مکتوم نیز نقشی در شکل گیری تلاش های انسانی به طرف ارزش هایی 
که تداوم وجود سازمان را باعث می شوند، دارند. در عین حال که ممکن است باعث 

دور شدن از این ارزش ها نیز باشند.
6 ـ تلاش برای گسترش دانش سازمانی و یادگيری سازمانی

یا عدم  استفاده  دلیل  به  یا شکست  موفقیت  به  متعددی  امروزه شرکت های 
استفاده ی اثربخش از دانش، اطلاعات و داده ها سوق می یابند. تقریباً هر سازمانی 
چنین روزهایی را بسته به سنگینی دانش کسب شده، دانش فنی، قضاوت، عقل و 
حس مشترک شایستگی ها در افراد و ثروت سازمانی در اطلاعات و عملیات که در 
ساختار آن جاری است، شاهد بوده است. ظرفیت خلق، انتقال، سازمان دهی، اشتراک و 
به کارگیری دانش به عاملی بحرانی تر در محیط های کسب و کار تبدیل شده است. 
کاربرد  که  فرهنگی  ظرفیت  با  دانش  گسترش  دانش،  مدیریت  مباحث  در 
هوشمندانه و اطلاعاتی منابع ارزشمند را به همراه دارد، بیان می گردد. از این نقطه 
نظر گسترش دانش احتمالًا بیشتر عاملی وابسته به طبیعت انسانی به نظر می رسد 

تا عاملی فناورانه یا ساختاری. 
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7ـ اعمال فشار برای ارائه ی عملكرد مطلوب 
اینکه مدیران و متخصصان اجرائی سازمان از عملکرد سازمان و رسیدن به 
اهداف راهبردی و خروجی های تاکتیکی مطلع باشند، کفایت نمی کند. در یک 
سازمان هوشمند هرکس خودش دارای گزاره ای برای عملکرد است یعنی احساسی 
از این دارد که به چه باید برسد و به ماندگاری و روایی هدف های خود آگاه است. 
رهبران می توانند از این احساس فشار عملکرد حمایت کرده و آن را ارتقاء دهند. اما 
بیشترین اثر وقتی است که توسط تمام اعضای سازمان پذیرفته شده و به عنوان 
مجموعه ای از انتظارات درآمده و الزامی برای موفقیت مشترک محسوب گردد. 
وقتی افراد یکدیگر را در رسیدن به هدف ها و رسالت ها موثر دانسته و آن را ضروری 
بدانند، فرهنگ عملکرد شکل می گیرد و هر عضو جدیدی که به سازمان بپیوندد، 

احساس مشترکی از آن الزام خواهد داشت.
براي اینکه دانش قابلیت کاربرد داشته باشد، باید ریشه هاي وضع موجود شناسایي 
و تحلیل شوند. بخش عمده ای از علت مقاومت سازمان ها در برابر نوآوري ها این است 
که آنها به طور همزمان به تقویت هنجارها، ارزش ها،  قواعد، رفتارها و مهارت هاي 
کارکنان خود نمي پردازند. اگر کارکنان فرا گیرند که چه مهارت ها و رفتارهایي در 
وضعیت فعلي پذیرفته می شود، همزمان با ظهور ارزش ها و باورهاي مشترک جدید، 
نوعي همدلی و دلدادگی در سازمان به وجود مي آید. از آنجا که زیر سؤال بردن 
ارزش های پیشین، تهدیدي براي وضع موجود و به ویژه کساني که قدرت را در دست 

دارند به شمار مي آید معمولًا وضع موجود چندان به چالش کشیده نمي شود. 
یکی از عمده ترین دلایل عدم موفقیت سازمان ها در عرصه های جدید کاری به 
برداشت از دانش مدیریت بر مي گردد. اغلب دانشگاهیان به رویکرد علوم طبیعي که 
قایل به تفکیک میان دانش و عمل است، اعتقاد دارند. در عمل این مفروضات درباره 
علم باعث شده است که محققان مدیریت به سمت روش هاي کمي هدایت شوند. 
پژوهش هایي که در آن، محقق از موضوع تحقیق جداست و داده ها قابل اندازه گیري 
و سنجش پذیر هستند. محقق داده ها را جمع آوري و تفسیر مي نماید. مدیران نقشي 
اجراي  موانع  بررسي  در  یا  سازمان  در  پنهان  ارزش هاي  و  هنجارها  شناسایي  در 
یافته هاي پژوهش ندارند. فاصله ی پژوهشگر و موضوع تحقیق باعث مي شود که 
محقق جنبه هاي مهمي از موضوع را که از طریق تعامل با مدیران و کارکنان مي تواند 
به دست بیاورد از جمله هدف اصلي آنها و همچنین دانش ضمني درباره ی اینکه چرا 

کارها به شیوه های فعلي انجام مي شود، را از دست بدهد.
عدم مشارکت دادن مدیران در شناسایي و ارائه ی راه حل های مختلف سازمانی، 
 موجب بي اعتمادي آنها به فرآیند تحقیق و مشاوره می شود و لذا از مطرح ساختن 

عوامل حیاتي که به اجراي دانش جدید کمک مي نماید، پرهیز مي کنند. 
آنها  به  نسبت  که  مسائلي  در  افراد  اگر  که  است  این  بیانگر  متعدد  شواهد 
حساسيت و نگراني دارند، مشارکت داده شوند، اطلاعات معتبر مي تواند کسب شوند 
و تعهد به اجرای راه حل ها به وجود آید. اما از آنجا که کارکنان غالباً از طرح موضوعات 
تهدید کننده پرهیز می کنند،  اطلاعات معتبر فقط در شرایطي مي تواند به دست آید که 
مدیران در هنجارهاي ارتباطي سازمان بازنگري نمایند. با توجه به مقاومت کارکنان در 
ارائه اطلاعات لازم،  محققان باید از مهارت هاي مداخله و نفوذ و مهارت هاي ارتباطي 
قوی بهره مند باشند که متأسفانه در بسیاري از شرکت هاي مشاوره ای و دانشگاه ها به 
آن توجه نمي شود. پژوهش هاي علمي که ضمن آن پژوهشگر در فرآیند ایجاد تغییر و 
حرکت سازمان به سوي رفتارهاي جدید با کارکنان و مدیران همراهي مي کنند، توسط 
لوین و دیویي انجام شده است. این تحقیقات براي خلق نظریه هاي جدید یا آزمون 

نظریه هاي موجود مورد استفاده قرار مي گیرند. 
اگر رویکرد های علوم طبیعي شایستگي ایجاد دانش کاربردي را ندارند، پس چه 
باید کرد؟ آیا مي توان رویکردهاي علوم عملي و روش هاي کمي و کیفي را در قالب 
یک پارادایم علمي واحد یکپارچه نمود؟پاسخ به این پرسش ها مستلزم تحقیقات 

عملي گسترده است. 
مدیران باید در حوادث درون سازمان خود به تعمق بپردازند. به این ترتیب، از 
تغییراتی که احتمالًا شرکت را نیز متأثر خواهد ساخت، کسب آگاهی می کنند. مدیران 
نباید اجازه دهند چشمانشان بر نشانه های تغییر بسته بماند و یا کارکنان تصور کنند در 
چنین مواردی، اسیری دست و پا بسته هستند. کارکنان باید فکر کنند، مدیران آنچه 
را در راه است، می دانند و مهمتر آن که اگر ضرورت های تحمیلی از جانب مدیریت 

ارشد غیرمنطقی باشد، نماینده ی افکار آنان خواهید بود. برای اطمینان از اینکه در تغییر 
نهائی حرفی برای گفتن خواهید داشت؛ داوطلبانه برای تسریع تغییری که به هرحال 
انکارناپذیر است، اقدام کنید. به این ترتیب در وضعیتی خواهید بود که بر تصمیمات 

مربوط به طرح تغییر و تحقق آن، تأثیر بگذارید.
اگر چه هدف این یادداشت تجویز راه حل هایی برای فائق آمدن بر این مشکل 
نیست، اما اشاره به چند مورد کاربردی، می تواند به شروع تفکر برای یافتن راه حلی 
مناسب جهت حل این مشکلات کمک کند. اگر می خواهید اطمینان داشته باشید که 
در جریان تغییر هستید و حتی پیش از اعلام شدن، می توانید آن را پیش بینی کنید، 

اقدامات زیر را انجام دهید:
1ـ برای همکارانتان وقت بگذارید. جالب است که هنگام صرف ناهار یا حتی در 
فرصت کوتاه صرف چای با افراد، درمی یابید در جای دیگری از سازمان چه چیزی در 
حال رخ دادن است. آنچه در این محافل درمی یابید بسیار واقعی تر از مطالبی است که 

در جلسات رسمی گزارش می شود.
انبوه کارهای اداری  2ـ گزارش هایی را که دریافت می کنید، بخوانید. در زیر 
ماندن و کنار گذاشتن گزارش فعالیت هایی که ارتباط مستقیمی با شغل شما ندارد، 
کار ساده ای است. اما مرور چنین مدارکی، حتی اگر نسخه ی دیجیتالی باشند، شما را 
نسبت به پیشرفت هایی که در راه است و مستقیم یا غیرمستقیم شرکت شما را متأثر 

می سازد، هوشیار می کند.
3ـ با مدیران خود ارتباط موثر برقرار کنید. هر از گاهی این کار را انجام دهید تا 
بدانند چه انجام داده اید )به خود یا سازمان خود ببالید( و در عین حال فرصتی به دست 
آورید، برای آگاهی از آنچه مدیرتان با آن درگیر است. با توجه به آنچه می شنوید، قادر 

خواهید بود وقایع آینده را پیش بینی کنید.
4ـ خود را با گروه های کاری که به نوعی بخش شما را تحت  تأثیر قرار می دهند، در 
ارتباط قرار دهید. اگر از شما خواستند مشارکت کنید، پاسخ مثبت بدهید. با دعوت ها سرد 
برخورد نکنید، چرا که اگر دلیلی برای حضور شما وجود نداشت، شما را دعوت نمی کردند.
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چكيده
در ادبیات امروزین برنامه ریزي، سازماندهي، کنترل و رهبري جزء وظایف 
مطالعات  برشمرده می شود. مطابق  پروژه  مدیریت  انکار  غیرقابل  و  اساسی 
صورت گرفته، کنترل در میان این چهار وظیفه کمترین وزن را از لحاظ زماني 
به خود اختصاص مي دهد، اما شاید بتوان به جرأت گفت هیچ فعالیتي در سازمان 
قرین توفیق نخواهد بود، مگر آنکه کنترل هاي لازم نسبت به آن به عمل آمده 
باشد. شرط لازم کنترل پروژه وجود گزارشات عملکرد کارآمد و صحیح از پروژه 
می باشد تا وضعیت پیشرفت پروژه را به خوبی انعکاس داده و به استناد آنها بتوان 

پروژه را در راستای اهداف تعیین شده راهبری و مدیریت نمود.

واژگان کليدی:
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فرزاد ودیعتی
کارشناس مهندسی صنایع و متخصص کنترل و مدیریت پروژه های عمرانی

گزارشـات عملکرد کارآمـد
نياز مديريت اثربخش پروژه

1ـ مقدمه
گزارشات عملکرد به عنوان بازخورد سیستم کنترل، داراي نقش بسیار مهم و 
حیاتي در اثربخشي این سیستم دارا مي باشند. لذا درک ویژگي هاي یک گزارش 
عملکرد کارآمد و همچنین تعیین دو فاکتور بسیار مهم یعني دوره زماني گزارش گیري 
و سطح گزارش گیري ساختار شکست کار موضوعات بسیار مهمي است که مدیر 
پروژه مي بایست در مورد آنها تصمیم گیري نماید. در این نوشتار تلاش مي شود که 

این موضوعات به تفصیل بررسي گردند. 

2ـ بررسي ضرورت بكارگيري دوره هاي زماني کوتاه مدت 
گزارشات عملکرد یکي از کاراترین و ضروري ترین ابزارهاي مدیریت پروژه 
مي باشد. این گزارشات به عنوان بخش اساسي از سیستم کنترل پروژه، فرایندي 
است که علي رغم اهمیت آن کمتر به آن پرداخته شده است. ویژگي هاي یک 
گزارش عملکرد کارا و همچنین نحوه تعیین دوره زماني گزارش گیري و سطح 
گزارش گیري ساختارشکست کار، محل تمرکز این نوشتار مي باشد. در این مقاله با 
تمرکز بر پروژه هاي عمراني و ساختماني، تلاش مي شود که الزامات یک گزارش 

عملکرد کارا به طور جامع بررسي گردد.
در ادبیات امروزین برنامه ریزي، سازماندهي، کنترل و رهبري جزء وظایف اساسی 
و غیرقابل انکار مدیریت پروژه برشمرده می شود. مطابق مطالعات صورت گرفته، کنترل 
در میان این چهار وظیفه کمترین وزن را از لحاظ زماني به خود اختصاص مي دهد، 
اما شاید بتوان به جرأت گفت هیچ فعالیتي در سازمان قرین توفیق نخواهد بود،مگر 
آنکه کنترل هاي لازم نسبت به آن به عمل آمده باشد. از آنجا که برنامه پروژه ها بر 
اساس برآوردها شکل گرفته و طبیعت برآورد با عدم قطعیت همراه مي باشد، طراحي 
و پیاده سازي سیستم تغییر، رشد و مدیریت پروژه همواره با یکدیگر همراه مي باشند، 

بنابراین کنترل در پروژه اجتناب ناپذیر مي باشد.
موارد ضروري به منظور پیاده سازي یک سیستم کنترل اثربخش توسط آقاي 

کوکي دیویس به صورت زیر اعلام می گردد:

1ـ تدوین برنامه پروژه )استانداردهاي کاري(
2ـ دسترسي به اطلاعات صحیح، دقیق و به موقع از میزان واقعي کار انجام شده

3ـ مقایســه برنامه با عملکرد واقعي و تعیین میــزان مغایرت و همچنین علل 
تخطي از برنامه

4ـ تمهیــد و اجراي اقدامــات اصلاحي مناسب به منظور جبران مغایرت هــاي 
احتــمالي از برنامه

3ـ فرآیند گزارش عملكرد
جمع آوري و توزیع اطلاعات عملکرد پروژه به منظور ارائه اطلاعات به ذي نفعان 
پروژه در مورد چگونگي استفاده از منابع براي دستیابي به اهداف را گزارش عملکرد 

گویند. فرآیند گزارش عمکرد داراي اجزاي زیر مي باشد:
1ـ گزارش وضعیت: کار انجام گرفته توسط تیم پروژه را تشریح مي کند که به 

کمک شاخص هاي عملکرد زمانبندي و هزینه نشان داده مي شود.
2ـ گزارش پیشرفت: کار انجام گرفته توسط تیم پروژه را تشریح مي کند. درصد 
پیشرفت زمانبندي، درصد پیشرفت هزینه اي یا کار انجام گرفته به کل کار، از جمله 

مواردي است که در این بخش ارائه مي گردد.
3ـ پیش بیني: وضعیت و پیشرفت آتي پروژه را تشریح مي کند.

به طور معمول گزارشات عملکرد اطلاعاتي در مورد محدوده، زمانبندي، ،هزینه و 
کیفیت پروژه ارائه مي نمایند. در بسیار از پروژه هااطلاعاتي در مورد ریسک و تداکرات 
نیز ارائه مي گردد.ورودي ها، تکنیک ها و ابزارهاي لازم جهت تحقق این فرایند و 

همچنین خروجي حاصل از آن به شرح زیر مي باشد.

4ـ گزارشات عملكرد
گزارشات عملکرد، اطلاعات جمع آوري شده را سازماندهي و خلاصه کرده و 
نتایج تحلیل هاي صورت گرفته بر آنها را نیز ارائه مي نماید. این گزارشات مي بایست 
انواع اطلاعات موردنیاز ذي نفعان مختلف پروژه را در سطح تفصیل مورد نظر آنها 
ارائه نمایند. گانت هیستوگرام ها و جداول، ساختارهاي متداول براي گزارشات عملکرد 
مي باشند. چارت و منحني ها نکته بسیار مهمي که مي بایست به آن توجه نمود و 

متأسفانه در پروژه هاي ایران به آن توجه لازم نمي شود.
معمولا پس از تحلیل وضعیت پروژه نیاز به پاره اي تغییرات در برنامه پروژه 
مي باشد که لازم است ازطریق گزارش عملکرد به اطلاع ذي نفعان مقتضي رسانده 

شوند. در یک گزارش عملکرد معمولا اطلاعات زیر ارائه مي گردد :
1-ساختار شکست کار)تا سطح مورد نیاز(

2- ارزش وزني
3-میزان کل کار برنامه ریزي شده

4- میزان کار برنامه ریزي شده در آن دوره زماني
5- میزان کار انجام گرفته تا کنون

6- میزان کار انجام گرفته در این دوره زماني
7- متوسط کار برنامه ریزي شده در دوره هاي گذشته
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7ـ اعمال فشار برای ارائه ی عملكرد مطلوب 
اینکه مدیران و متخصصان اجرائی سازمان از عملکرد سازمان و رسیدن به 
اهداف راهبردی و خروجی های تاکتیکی مطلع باشند، کفایت نمی کند. در یک 
سازمان هوشمند هرکس خودش دارای گزاره ای برای عملکرد است یعنی احساسی 
از این دارد که به چه باید برسد و به ماندگاری و روایی هدف های خود آگاه است. 
رهبران می توانند از این احساس فشار عملکرد حمایت کرده و آن را ارتقاء دهند. اما 
بیشترین اثر وقتی است که توسط تمام اعضای سازمان پذیرفته شده و به عنوان 
مجموعه ای از انتظارات درآمده و الزامی برای موفقیت مشترک محسوب گردد. 
وقتی افراد یکدیگر را در رسیدن به هدف ها و رسالت ها موثر دانسته و آن را ضروری 
بدانند، فرهنگ عملکرد شکل می گیرد و هر عضو جدیدی که به سازمان بپیوندد، 

احساس مشترکی از آن الزام خواهد داشت.
براي اینکه دانش قابلیت کاربرد داشته باشد، باید ریشه هاي وضع موجود شناسایي 
و تحلیل شوند. بخش عمده ای از علت مقاومت سازمان ها در برابر نوآوري ها این است 
که آنها به طور همزمان به تقویت هنجارها، ارزش ها،  قواعد، رفتارها و مهارت هاي 
کارکنان خود نمي پردازند. اگر کارکنان فرا گیرند که چه مهارت ها و رفتارهایي در 
وضعیت فعلي پذیرفته می شود، همزمان با ظهور ارزش ها و باورهاي مشترک جدید، 
نوعي همدلی و دلدادگی در سازمان به وجود مي آید. از آنجا که زیر سؤال بردن 
ارزش های پیشین، تهدیدي براي وضع موجود و به ویژه کساني که قدرت را در دست 

دارند به شمار مي آید معمولًا وضع موجود چندان به چالش کشیده نمي شود. 
یکی از عمده ترین دلایل عدم موفقیت سازمان ها در عرصه های جدید کاری به 
برداشت از دانش مدیریت بر مي گردد. اغلب دانشگاهیان به رویکرد علوم طبیعي که 
قایل به تفکیک میان دانش و عمل است، اعتقاد دارند. در عمل این مفروضات درباره 
علم باعث شده است که محققان مدیریت به سمت روش هاي کمي هدایت شوند. 
پژوهش هایي که در آن، محقق از موضوع تحقیق جداست و داده ها قابل اندازه گیري 
و سنجش پذیر هستند. محقق داده ها را جمع آوري و تفسیر مي نماید. مدیران نقشي 
اجراي  موانع  بررسي  در  یا  سازمان  در  پنهان  ارزش هاي  و  هنجارها  شناسایي  در 
یافته هاي پژوهش ندارند. فاصله ی پژوهشگر و موضوع تحقیق باعث مي شود که 
محقق جنبه هاي مهمي از موضوع را که از طریق تعامل با مدیران و کارکنان مي تواند 
به دست بیاورد از جمله هدف اصلي آنها و همچنین دانش ضمني درباره ی اینکه چرا 

کارها به شیوه های فعلي انجام مي شود، را از دست بدهد.
عدم مشارکت دادن مدیران در شناسایي و ارائه ی راه حل های مختلف سازمانی، 
 موجب بي اعتمادي آنها به فرآیند تحقیق و مشاوره می شود و لذا از مطرح ساختن 

عوامل حیاتي که به اجراي دانش جدید کمک مي نماید، پرهیز مي کنند. 
آنها  به  نسبت  که  مسائلي  در  افراد  اگر  که  است  این  بیانگر  متعدد  شواهد 
حساسيت و نگراني دارند، مشارکت داده شوند، اطلاعات معتبر مي تواند کسب شوند 
و تعهد به اجرای راه حل ها به وجود آید. اما از آنجا که کارکنان غالباً از طرح موضوعات 
تهدید کننده پرهیز می کنند،  اطلاعات معتبر فقط در شرایطي مي تواند به دست آید که 
مدیران در هنجارهاي ارتباطي سازمان بازنگري نمایند. با توجه به مقاومت کارکنان در 
ارائه اطلاعات لازم،  محققان باید از مهارت هاي مداخله و نفوذ و مهارت هاي ارتباطي 
قوی بهره مند باشند که متأسفانه در بسیاري از شرکت هاي مشاوره ای و دانشگاه ها به 
آن توجه نمي شود. پژوهش هاي علمي که ضمن آن پژوهشگر در فرآیند ایجاد تغییر و 
حرکت سازمان به سوي رفتارهاي جدید با کارکنان و مدیران همراهي مي کنند، توسط 
لوین و دیویي انجام شده است. این تحقیقات براي خلق نظریه هاي جدید یا آزمون 

نظریه هاي موجود مورد استفاده قرار مي گیرند. 
اگر رویکرد های علوم طبیعي شایستگي ایجاد دانش کاربردي را ندارند، پس چه 
باید کرد؟ آیا مي توان رویکردهاي علوم عملي و روش هاي کمي و کیفي را در قالب 
یک پارادایم علمي واحد یکپارچه نمود؟پاسخ به این پرسش ها مستلزم تحقیقات 

عملي گسترده است. 
مدیران باید در حوادث درون سازمان خود به تعمق بپردازند. به این ترتیب، از 
تغییراتی که احتمالًا شرکت را نیز متأثر خواهد ساخت، کسب آگاهی می کنند. مدیران 
نباید اجازه دهند چشمانشان بر نشانه های تغییر بسته بماند و یا کارکنان تصور کنند در 
چنین مواردی، اسیری دست و پا بسته هستند. کارکنان باید فکر کنند، مدیران آنچه 
را در راه است، می دانند و مهمتر آن که اگر ضرورت های تحمیلی از جانب مدیریت 

ارشد غیرمنطقی باشد، نماینده ی افکار آنان خواهید بود. برای اطمینان از اینکه در تغییر 
نهائی حرفی برای گفتن خواهید داشت؛ داوطلبانه برای تسریع تغییری که به هرحال 
انکارناپذیر است، اقدام کنید. به این ترتیب در وضعیتی خواهید بود که بر تصمیمات 

مربوط به طرح تغییر و تحقق آن، تأثیر بگذارید.
اگر چه هدف این یادداشت تجویز راه حل هایی برای فائق آمدن بر این مشکل 
نیست، اما اشاره به چند مورد کاربردی، می تواند به شروع تفکر برای یافتن راه حلی 
مناسب جهت حل این مشکلات کمک کند. اگر می خواهید اطمینان داشته باشید که 
در جریان تغییر هستید و حتی پیش از اعلام شدن، می توانید آن را پیش بینی کنید، 

اقدامات زیر را انجام دهید:
1ـ برای همکارانتان وقت بگذارید. جالب است که هنگام صرف ناهار یا حتی در 
فرصت کوتاه صرف چای با افراد، درمی یابید در جای دیگری از سازمان چه چیزی در 
حال رخ دادن است. آنچه در این محافل درمی یابید بسیار واقعی تر از مطالبی است که 

در جلسات رسمی گزارش می شود.
انبوه کارهای اداری  2ـ گزارش هایی را که دریافت می کنید، بخوانید. در زیر 
ماندن و کنار گذاشتن گزارش فعالیت هایی که ارتباط مستقیمی با شغل شما ندارد، 
کار ساده ای است. اما مرور چنین مدارکی، حتی اگر نسخه ی دیجیتالی باشند، شما را 
نسبت به پیشرفت هایی که در راه است و مستقیم یا غیرمستقیم شرکت شما را متأثر 

می سازد، هوشیار می کند.
3ـ با مدیران خود ارتباط موثر برقرار کنید. هر از گاهی این کار را انجام دهید تا 
بدانند چه انجام داده اید )به خود یا سازمان خود ببالید( و در عین حال فرصتی به دست 
آورید، برای آگاهی از آنچه مدیرتان با آن درگیر است. با توجه به آنچه می شنوید، قادر 

خواهید بود وقایع آینده را پیش بینی کنید.
4ـ خود را با گروه های کاری که به نوعی بخش شما را تحت  تأثیر قرار می دهند، در 
ارتباط قرار دهید. اگر از شما خواستند مشارکت کنید، پاسخ مثبت بدهید. با دعوت ها سرد 
برخورد نکنید، چرا که اگر دلیلی برای حضور شما وجود نداشت، شما را دعوت نمی کردند.
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چكيده
در ادبیات امروزین برنامه ریزي، سازماندهي، کنترل و رهبري جزء وظایف 
مطالعات  برشمرده می شود. مطابق  پروژه  مدیریت  انکار  غیرقابل  و  اساسی 
صورت گرفته، کنترل در میان این چهار وظیفه کمترین وزن را از لحاظ زماني 
به خود اختصاص مي دهد، اما شاید بتوان به جرأت گفت هیچ فعالیتي در سازمان 
قرین توفیق نخواهد بود، مگر آنکه کنترل هاي لازم نسبت به آن به عمل آمده 
باشد. شرط لازم کنترل پروژه وجود گزارشات عملکرد کارآمد و صحیح از پروژه 
می باشد تا وضعیت پیشرفت پروژه را به خوبی انعکاس داده و به استناد آنها بتوان 

پروژه را در راستای اهداف تعیین شده راهبری و مدیریت نمود.

واژگان کليدی:
مدیریت پروژه، گزارشات عملکرد، کنترل پروژه،سازماندهی، برنامه ریزی.

فرزاد ودیعتی
کارشناس مهندسی صنایع و متخصص کنترل و مدیریت پروژه های عمرانی

گزارشـات عملکرد کارآمـد
نياز مديريت اثربخش پروژه

1ـ مقدمه
گزارشات عملکرد به عنوان بازخورد سیستم کنترل، داراي نقش بسیار مهم و 
حیاتي در اثربخشي این سیستم دارا مي باشند. لذا درک ویژگي هاي یک گزارش 
عملکرد کارآمد و همچنین تعیین دو فاکتور بسیار مهم یعني دوره زماني گزارش گیري 
و سطح گزارش گیري ساختار شکست کار موضوعات بسیار مهمي است که مدیر 
پروژه مي بایست در مورد آنها تصمیم گیري نماید. در این نوشتار تلاش مي شود که 

این موضوعات به تفصیل بررسي گردند. 

2ـ بررسي ضرورت بكارگيري دوره هاي زماني کوتاه مدت 
گزارشات عملکرد یکي از کاراترین و ضروري ترین ابزارهاي مدیریت پروژه 
مي باشد. این گزارشات به عنوان بخش اساسي از سیستم کنترل پروژه، فرایندي 
است که علي رغم اهمیت آن کمتر به آن پرداخته شده است. ویژگي هاي یک 
گزارش عملکرد کارا و همچنین نحوه تعیین دوره زماني گزارش گیري و سطح 
گزارش گیري ساختارشکست کار، محل تمرکز این نوشتار مي باشد. در این مقاله با 
تمرکز بر پروژه هاي عمراني و ساختماني، تلاش مي شود که الزامات یک گزارش 

عملکرد کارا به طور جامع بررسي گردد.
در ادبیات امروزین برنامه ریزي، سازماندهي، کنترل و رهبري جزء وظایف اساسی 
و غیرقابل انکار مدیریت پروژه برشمرده می شود. مطابق مطالعات صورت گرفته، کنترل 
در میان این چهار وظیفه کمترین وزن را از لحاظ زماني به خود اختصاص مي دهد، 
اما شاید بتوان به جرأت گفت هیچ فعالیتي در سازمان قرین توفیق نخواهد بود،مگر 
آنکه کنترل هاي لازم نسبت به آن به عمل آمده باشد. از آنجا که برنامه پروژه ها بر 
اساس برآوردها شکل گرفته و طبیعت برآورد با عدم قطعیت همراه مي باشد، طراحي 
و پیاده سازي سیستم تغییر، رشد و مدیریت پروژه همواره با یکدیگر همراه مي باشند، 

بنابراین کنترل در پروژه اجتناب ناپذیر مي باشد.
موارد ضروري به منظور پیاده سازي یک سیستم کنترل اثربخش توسط آقاي 

کوکي دیویس به صورت زیر اعلام می گردد:

1ـ تدوین برنامه پروژه )استانداردهاي کاري(
2ـ دسترسي به اطلاعات صحیح، دقیق و به موقع از میزان واقعي کار انجام شده

3ـ مقایســه برنامه با عملکرد واقعي و تعیین میــزان مغایرت و همچنین علل 
تخطي از برنامه

4ـ تمهیــد و اجراي اقدامــات اصلاحي مناسب به منظور جبران مغایرت هــاي 
احتــمالي از برنامه

3ـ فرآیند گزارش عملكرد
جمع آوري و توزیع اطلاعات عملکرد پروژه به منظور ارائه اطلاعات به ذي نفعان 
پروژه در مورد چگونگي استفاده از منابع براي دستیابي به اهداف را گزارش عملکرد 

گویند. فرآیند گزارش عمکرد داراي اجزاي زیر مي باشد:
1ـ گزارش وضعیت: کار انجام گرفته توسط تیم پروژه را تشریح مي کند که به 

کمک شاخص هاي عملکرد زمانبندي و هزینه نشان داده مي شود.
2ـ گزارش پیشرفت: کار انجام گرفته توسط تیم پروژه را تشریح مي کند. درصد 
پیشرفت زمانبندي، درصد پیشرفت هزینه اي یا کار انجام گرفته به کل کار، از جمله 

مواردي است که در این بخش ارائه مي گردد.
3ـ پیش بیني: وضعیت و پیشرفت آتي پروژه را تشریح مي کند.

به طور معمول گزارشات عملکرد اطلاعاتي در مورد محدوده، زمانبندي، ،هزینه و 
کیفیت پروژه ارائه مي نمایند. در بسیار از پروژه هااطلاعاتي در مورد ریسک و تداکرات 
نیز ارائه مي گردد.ورودي ها، تکنیک ها و ابزارهاي لازم جهت تحقق این فرایند و 

همچنین خروجي حاصل از آن به شرح زیر مي باشد.

4ـ گزارشات عملكرد
گزارشات عملکرد، اطلاعات جمع آوري شده را سازماندهي و خلاصه کرده و 
نتایج تحلیل هاي صورت گرفته بر آنها را نیز ارائه مي نماید. این گزارشات مي بایست 
انواع اطلاعات موردنیاز ذي نفعان مختلف پروژه را در سطح تفصیل مورد نظر آنها 
ارائه نمایند. گانت هیستوگرام ها و جداول، ساختارهاي متداول براي گزارشات عملکرد 
مي باشند. چارت و منحني ها نکته بسیار مهمي که مي بایست به آن توجه نمود و 

متأسفانه در پروژه هاي ایران به آن توجه لازم نمي شود.
معمولا پس از تحلیل وضعیت پروژه نیاز به پاره اي تغییرات در برنامه پروژه 
مي باشد که لازم است ازطریق گزارش عملکرد به اطلاع ذي نفعان مقتضي رسانده 

شوند. در یک گزارش عملکرد معمولا اطلاعات زیر ارائه مي گردد :
1-ساختار شکست کار)تا سطح مورد نیاز(

2- ارزش وزني
3-میزان کل کار برنامه ریزي شده

4- میزان کار برنامه ریزي شده در آن دوره زماني
5- میزان کار انجام گرفته تا کنون

6- میزان کار انجام گرفته در این دوره زماني
7- متوسط کار برنامه ریزي شده در دوره هاي گذشته
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8 ـ متوسط شاخص هاي عملکرد کار انجام گرفته در دوره هاي گذشته
9ـ اختلاف کار انجام شده برنامه ریزي شده در آن دوره
10ـ اختلاف کار برنامه ریزي شده کل با انجام شده کل

11ـ پیش بیني روند انجام کار
به  توجه  با  موردي ضروري  اطلاعات  سایر  و  تنگناها  و  12ـ مشکلات 

مخاطب گزارش و همچنین متغیرهاي مطرح شده

5 ـ ویژگي هاي یک گزارش عملكرد کارآمد
5 ـ 1ـ صحت اطلاعات

اثربخشي یک تصمیم تا حد بسیار زیادي وابسته به کمیت و کیفیت اطلاعات 
موجود مي باشد. مهمترین خاصیت هر اطلاعات دردرجه اول صحت آن مي باشد. 
درصورتیکه در مورد صحت اطلاعات کوچکترین شک و تردیدي وجود داشته 
باشد، این گزارشات کاملابي ثمر و غیرقابل استناد خواهند بود.همچنین عدم 
صحت گزارشات عملکرد موجب خواهد شد که پاسخگویي در برابر گزارشات از 
بین رفته و همگان علت عدم انجام کار مورد تعهد خود را عدم صحت گزارشات 

عنوان نموده و از زیر بار مسؤولیت شانه خالي کنند.
2ـ جامعيت اطلاعاتي 5 ـ

از آن جایي که مهمترین وسیله اطلاع ذي نفعان از وضعیت پروژه گزارشات 
عملکرد مي باشد، ضرورت دارد که این گزارشات به صورت جامع تهیه شوند. این 
امر بدان معنا نیست که مي بایست کلیه اطلاعات را براي تمامي ذي نفعان ارائه 
نمود، بلکه لازم است اطلاعات مورد نیاز مخاطب را به صورت کامل پوشش داد. 
یک ساختار شکست جامع به همراه تحلیل هاي مناسب مي تواند این نیاز را تا حد 

زیادي برطرف نماید.
3ـ به هنگام بودن 5 ـ

اصولا گزارشات عملکرد به عنوان باز خورد سیستم کنترل پروژه، به منظور 
مقایسه عملکرد با برنامه و اتخاذ اقدام اصلاحیه مناسب تهیه مي گردند. لذا در 
صورتي که این اطلاعات پس از گذشت زمان زیادي نسبت به وقوع آن به اطلاع 
مدیر پروژه برسد، دیگرزماني براي اقدام اصلاحي باقي نخواهد بود.از طرف دیگر 
هر قدر فاصله زماني بین انجام کار و گزارش زیادتر باشد، کشف دلائل و علل 
انحراف نتایج کار از برنامه موردنظر، دشوارتر خواهد شد. زیرا گذشت زمان خود 

عامل مؤثري در خطاي ذهني و گم شدن علل انحراف است.
4ـ سازماندهي، ساختار و نحوه ارائه گزارش مطلوب 5 ـ

بسیار  نقش  یا خبر،  و  گزارش  و ساختــار هر  ارائه  نحوه  کلي  به طور 
تعیین کننده اي در میزان تأثیرگذاري بر مخاطب دارد. به منظور ایجاد بالاترین 
اطلاعات  ارائه  مختلف  روش هاي  از  مي بایست  گزارشات،  در  تأثیرگذاري 

استفاده نمود. روش هاي معمول عبارتند از:
ـ جداول )اطلاعات عددي و محاسباتي(

ـ منحني ها )اطلاعات مقایسه اي و نمایش روند کار و تغییرات یک متغیر در 
شکل 2ـ  هیستــوگرام نشان دهنده میــزان پیشرفت فازهــای پروژه در 

برنامه زمان بندی پروژه

درصد  پیشرفت انجام شده
درصد  پیشرفت پیش بینی  برنامه

درصد پیشرفت  پیش بینی  برنامه تا دو هفته آتی 

علاوه بر این، یک مدیر براي تحلیل عملکرد تیم پروژه و همچنین شناسایي علل 
تخطي از برنامه، نیازمند مشاهده اطلاعات در یک ساختار مشخص و سازماندهي 
اطلاعاتي گزارشات مي باشد. لذا ضرورت دارد که گزارشات برحسب نیاز مخاطبان 
به گونه اي ساختاردهي شوند که کمترین نیاز محاسباتي را براي مدیر بررسي کننده 
آن گزارش عملکرد به همراه داشته باشند. براي مثال در صورت نیاز اطلاعات بر 
اساس پیمانکاران، ناحیه سایت، فازهاي پروژه و ... تقسیم بندي و ساختاردهي شوند.

5 ـ 5 ـ اخطار دهندگي
میزان کار  و  انجام گرفته  میزان کار  بر گزارش  همواره لازم است علاوه 
برنامه ریزي شده، مغایرت این دو نیز گزارش گردد.علاوه بر این مغایرت، ضرورت 
دارد که امکان جبران تاخیرات نیز بررسي گردد. این امر با استفاده از شاخص هایي 
بحرانیت  میزان  و  تاخیرزا  عناصر  اولویت بندي  بررسي  مي باشد.  بررسي  قابل 
هرکدام، مسائلي است که باید در گزارشات جبران عملکرد منعکس گردند. این 
امر موجب مي شود که مخاطب گزارش هشدار لازم براي اتخاذ اقدام اصلاحي 

مناسب را دریافت نماید.
6 ـ صلاحيت تهيه کنندگان و فرایند گزارش گيري+ 5 ـ

گزارشات عملکرد به عنوان سند رسمي وضعیت پروژه و نشان دهنده عملکرد 
تیم پروژه مي باشند. این سند مبناي قضاوت مدیران در مورد پروژه و مبناي پرداخت 
به پیمانکاران نیز مي باشد. با توجه به این موضوع، معمولا دست اندرکاران و مسؤولین 
پروژه در مورد مطالب مطرح شده در این گزارشات حساسیت فراواني دارند. ضرورت 
دارد که تهیه کنندگان و فرایند گزارش گیري به منظور به حداقل رساندن تعرضات بین 
تهیه کنندگان آن و سایر طرف هاي درگیر، الزامات مورد نیاز را محقق سازند و در بین 
کلیه طرف هاي درگیر از مقبولیت لازم برخوردار باشند. عدم گزارش صحیح و دقیق 
کارهای انجام شده و انجام نشده، مي تواند موجبات درگیري هاي فراوان در پروژه شده 

و اطمینان و اعتماد ذي نفعان را نسبت به آن سلب نماید.
7ـ تناسب اطلاعاتي 5 ـ

از مهمترین ویژگي هاي یک گزارش عملکرد، اعتدال اطلاعاتي و عدم افراط 
و تفریط مي باشد. یک گزارش مي بایست با توجه به مخاطب خود تهیه گردد. این 
امر بدان معنا است که مسئول تهیه گزارش مي بایست ضمن شناسایي ذي نفعان 
پروژه، نیازهاي اطلاعاتي آنها را شناخته و سعي نماید در گزارش خود صرفا محدوده 
اطلاعاتي مورد نیاز مخاطب خود را ارائه نماید و لذا تناسب اطلاعاتي گزارش و 

مخاطب یکي از موضوعات کلیدي در تهیه گزارش مي باشد.
5 ـ 8 ـ تعادل تأثيرگذاري

بزرگ نمایي  به  اقدام  گزارشات صرفا  که  مي شود  دیده  موارد  از  بسیاري  در 
مشکلات و عقب ماندگي هاي پروژه مي نمایند. هر چند که لازم است یک گزارش 
خاصیت هشدار دهندگي داشته باشد و مشکلات به وجود آمده و پیش روي پروژه را 
به وضوح تشریح نماید، اما این واقعیت نباید موجب گردد که عملکرد مناسب در برخي 
از بخش هاي پروژه نادیده گرفته شود. به طور کلي در صورتیکه یک گزارش عملکرد 
صرفا به نقاط ضعف بپردازد و آنها را بزرگ نماید، بخش هایي از پروژه که با تلاش 
و مدیریت اثربخش خود کارایي بالایي از خود نشان داده اند، دلسرد شده و نسبت به 
گزارشات بدبین مي شوند. همواره باید به این نکته توجه ویژه داشت که گزارشات 

عملکرد وسیله اصلاح مشکلات مي باشد و نه تنبیه و مجازات.
موارد مذکور ویژگي هایي است که در هر گزارش عملکردي مي بایست رعایت 
شوند. فراهم نمودن این ویژگي ها براي هر گزارش، کارآمدي آن گزارش را تضمین 
مي نمایند. اما علاوه بر خصوصیات ثابت ذکر شده در بالا، براي تهیه هر گزارش 

عملکرد لازم است که مدیر پروژه به دو سوال اساسي پاسخ گوید:
1ـ دوره زماني گزارش گیري چقدر باشد؟

2ـ سطح گزارش گیري ساختار شکست کار در چه سطحي باشد )تعیین میزان 
نیاز به تجزیه ساختار شکست کار(

که در دو بخش بعد به این سوال ها پرداخته می شود.

6 ـ عوامل مؤثر بر تعيين دوره زماني گزارش گيري
همانطوریکه اشاره شد یکي از مهمترین کاربردهای گزارشات عملکرد )و شاید 
مهمترین آنها(، استفاده از این گزارشات به منظور تعیین اقدامات اصلاحي لازم به 

منظور جبران تخطي هاي احتمالي از برنامه مي باشد. پر واضح است که این امکان 
مشروط به تهیه به موقع گزارشات است. لذا یکي از مهمترین تصمیم گیري هایی که 
در مورد گزارشات عملکرد مي بایست اتخاذ نمود، تعیین دروه ی زماني گزارش گیري 
مي باشد. در بسیاري از پروژه ها، گزارشات عملکرد از یک ابزار مدیریتي کارساز به 
یک شرط لازم در پروژه تنزل داده شده و بهاء لازم به آن داده نمي شود. متأسفانه 
گزارش گیري براساس کلیشه هاي بي اساس و نظرات بي مبناي مدیریتي، بعضا 

کارآمدي گزارشات عملکرد را تا حد قابل ملاحظه اي کاهش مي دهد.
تابع  گزارش گیري،  زماني  دوره هاي  که  باشد  داشته  توجه  باید  پروژه  مدیر 
متغیرهاي فراواني است که با پیشرفت پروژه تغییر مي کنند. لذا تعیین دوره زماني 
مناسب براي پروژه در هر برهه زماني وظیفه مدیر پروژه مي باشد. عوامل مؤثر بر 

دوره زماني به شرح زیر هستند:
6 ـ 1ـ حجم کار در هر دوره

زماني  دوره  تعیین  براي  مي بایست  که  ملاحظاتي  مهمترین  از  یکي 
گزارش گیري مدنظر قرار گیرد، حجم کار برنامه ریزي شده براي آن دوره زماني 
مي باشد. هر چه حجم کار برنامه ریزي شده در واحد زمان بیشتر باشد، دوره زماني 
گزارش گیري را مي بایست کوتاه تر انتخاب نمود تا بتوان فرآیند انجام کار را تحت 
کنترل گرفت.با توجه به این موضوع که به طور معمول توزیع حجم کار در زمان 
پروژه یکنواخت نمي باشد و حجم کار در نیمه دوم این بازه زماني معمولابیش از نیمه 
اول است)چولگي به چپ(، ضرورت دارد که مدیر پروژه این تغییرات را مدنظر داشته 

و دوره زماني گزارش گیري را با این تغییرات همساز نماید.
2ـ قابليت جبران 6 ـ

همان طور که قبلا نیز بدان اشاره شد مهمترین خاصیت گزارشات عملکرد 
کمک به تعیین اقدامات اصلاحي لازم به منظورجبران تخطي از برنامه مي باشد. 
لذا با توجه به این موضوع که هرچه از زمان پروژه سپري گردد، امکان جبران عقب 
افتادگي از برنامه کمتر مي شود، باید با کوتاه شدن زمان باقیمانده از پروژه )کم شدن 

امکان جبران مغایرت ها( دوره زماني گزارش گیري را کوتاه تر نمود.
3ـ شاخص بحرانيت 6 ـ

به طور کلي پروژه ها داراي فعالیت هاي متفاوتي هستند که از لحاظ تأثیرگذاري 
بر مدت زمان اجراي پروژه مي توان آنها را به 2 دسته تقسیم نمود: 1ـ فعالیت هاي 

بحراني 2ـ فعالیت هاي غیربحراني.
فعالیت هاي بحراني آن دسته از فعالیت هایی هستند که زمان شناوري نداشته و 
تأخیر در آنها به هر اندازه، موجبات تأخیر کلي پروژه را فراهم مي آورند. لذا این گونه 
فعالیت ها نیازمند نظارت و کنترل دقیق تري مي باشند. پس لازم است که گزارشات 
عملکرد این گونه فعالیت ها رابه صورت ویژه اي بررسي کرده و ارائه نمایند.به طور 
کلي در هر پروژه هرچه تعداد فعالیت هاي بحراني آن به تعداد کل فعالیت ها در یک 
دوره زماني مشخص بیشتر باشد، احتمال تأخیر در تکمیل پروژه بیشتر خواهد بود. 
شاخص بحرانیت پروژه )نسبت تعداد فعالیت هاي بحراني به تعداد کل فعالیت های 
پروژه( شاخص مناسبي جهت بررسي این وضعیت در پروژه مي باشد. هرچه این 
شاخص مقدار بالاتري را نشان دهد، لازم است که دوره هاي زماني گزارش گیري 
را کوتاه تر نمود؛ چرا که یک واحد زماني تأخیر داراي احتمال بالاتري براي به تأخیر 
انداختن کل پروژه مي باشد. درصورتیکه در پروژه از زنجیره بحراني استفاده مي شود، 

مي توان همین اصل را براي فعالیت هاي زنجیره بحراني نیز اجرا نمود.
فعالیت هاي غیر بحراني، فعالیت هایی هستند که در مسیر بحرانی پروژه قرار 
نداشته و دارای زمان شناوری در برنامه پروژه می باشند و تاخیر یا تعجیل در انجام 

آنها، باعث جابجا شدن مدت انجام پروژه نمی گردد.
4ـ عملكرد پروژه 6 ـ

در هنگام بروز تلاطم و تغییرات متعدد در پروژه، به تصمیم گیري هاي اساسي و 
راهگشا نیاز مي باشدکه مهمترین الزام براي آن در دسترس بودن اطلاعات )داده هاي 
پردازش شده( مي باشد. لذا گزارشات عملکرد درجهت اتخاذ یک تصمیم اثربخش 
مي بایست در چنین شرایطي تا حد امکان تفصیلي و در دوره هاي زماني کوتاه تهیه 
شوند. چرا که در شرایط تلاطم و تغییر هر لحظه، امکان تبدیل حالت مطلوب به 
حالت نامطلوب ممکن مي باشد. همچنین در شرایط عملکرد نامطلوب پروژه نیز از 
آنجا که به یک اقدام اصلاحي مناسب و اثربخش نیاز است، راه حل مناسب چیزي 

اثر تغییرات متغیردیگر مثلا تغییرات عملکرد در زمان و مقایسه با برنامه(
ـ هیستوگرام ها )مقایسه اطلاعات دو متغیره مثلا نیروي انساني مصرف شده 

در ماه هاي مختلف و مقایسه با برنامه(
ـ گانت چارت هــا )نمایش توزیع فعالیت ها در بستر زمـان و همچنین 

مدت زمـان هر فعالیت(.

شکل 1ـ  پای چارت نشان دهنده میزان سهم فازهای پروژه در زمان بندی صورت گرفته

شکل 3ـ نمودار مقایسه روند ماهیانه درصد پیشرفت پروژه
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8 ـ متوسط شاخص هاي عملکرد کار انجام گرفته در دوره هاي گذشته
9ـ اختلاف کار انجام شده برنامه ریزي شده در آن دوره
10ـ اختلاف کار برنامه ریزي شده کل با انجام شده کل

11ـ پیش بیني روند انجام کار
به  توجه  با  موردي ضروري  اطلاعات  سایر  و  تنگناها  و  12ـ مشکلات 

مخاطب گزارش و همچنین متغیرهاي مطرح شده

5 ـ ویژگي هاي یک گزارش عملكرد کارآمد
5 ـ 1ـ صحت اطلاعات

اثربخشي یک تصمیم تا حد بسیار زیادي وابسته به کمیت و کیفیت اطلاعات 
موجود مي باشد. مهمترین خاصیت هر اطلاعات دردرجه اول صحت آن مي باشد. 
درصورتیکه در مورد صحت اطلاعات کوچکترین شک و تردیدي وجود داشته 
باشد، این گزارشات کاملابي ثمر و غیرقابل استناد خواهند بود.همچنین عدم 
صحت گزارشات عملکرد موجب خواهد شد که پاسخگویي در برابر گزارشات از 
بین رفته و همگان علت عدم انجام کار مورد تعهد خود را عدم صحت گزارشات 

عنوان نموده و از زیر بار مسؤولیت شانه خالي کنند.
2ـ جامعيت اطلاعاتي 5 ـ

از آن جایي که مهمترین وسیله اطلاع ذي نفعان از وضعیت پروژه گزارشات 
عملکرد مي باشد، ضرورت دارد که این گزارشات به صورت جامع تهیه شوند. این 
امر بدان معنا نیست که مي بایست کلیه اطلاعات را براي تمامي ذي نفعان ارائه 
نمود، بلکه لازم است اطلاعات مورد نیاز مخاطب را به صورت کامل پوشش داد. 
یک ساختار شکست جامع به همراه تحلیل هاي مناسب مي تواند این نیاز را تا حد 

زیادي برطرف نماید.
3ـ به هنگام بودن 5 ـ

اصولا گزارشات عملکرد به عنوان باز خورد سیستم کنترل پروژه، به منظور 
مقایسه عملکرد با برنامه و اتخاذ اقدام اصلاحیه مناسب تهیه مي گردند. لذا در 
صورتي که این اطلاعات پس از گذشت زمان زیادي نسبت به وقوع آن به اطلاع 
مدیر پروژه برسد، دیگرزماني براي اقدام اصلاحي باقي نخواهد بود.از طرف دیگر 
هر قدر فاصله زماني بین انجام کار و گزارش زیادتر باشد، کشف دلائل و علل 
انحراف نتایج کار از برنامه موردنظر، دشوارتر خواهد شد. زیرا گذشت زمان خود 

عامل مؤثري در خطاي ذهني و گم شدن علل انحراف است.
4ـ سازماندهي، ساختار و نحوه ارائه گزارش مطلوب 5 ـ

بسیار  نقش  یا خبر،  و  گزارش  و ساختــار هر  ارائه  نحوه  کلي  به طور 
تعیین کننده اي در میزان تأثیرگذاري بر مخاطب دارد. به منظور ایجاد بالاترین 
اطلاعات  ارائه  مختلف  روش هاي  از  مي بایست  گزارشات،  در  تأثیرگذاري 

استفاده نمود. روش هاي معمول عبارتند از:
ـ جداول )اطلاعات عددي و محاسباتي(

ـ منحني ها )اطلاعات مقایسه اي و نمایش روند کار و تغییرات یک متغیر در 
شکل 2ـ  هیستــوگرام نشان دهنده میــزان پیشرفت فازهــای پروژه در 

برنامه زمان بندی پروژه

درصد  پیشرفت انجام شده
درصد  پیشرفت پیش بینی  برنامه
درصد پیشرفت  پیش بینی  برنامه تا دو هفته آتی 

علاوه بر این، یک مدیر براي تحلیل عملکرد تیم پروژه و همچنین شناسایي علل 
تخطي از برنامه، نیازمند مشاهده اطلاعات در یک ساختار مشخص و سازماندهي 
اطلاعاتي گزارشات مي باشد. لذا ضرورت دارد که گزارشات برحسب نیاز مخاطبان 
به گونه اي ساختاردهي شوند که کمترین نیاز محاسباتي را براي مدیر بررسي کننده 
آن گزارش عملکرد به همراه داشته باشند. براي مثال در صورت نیاز اطلاعات بر 
اساس پیمانکاران، ناحیه سایت، فازهاي پروژه و ... تقسیم بندي و ساختاردهي شوند.

5 ـ 5 ـ اخطار دهندگي
میزان کار  و  انجام گرفته  میزان کار  بر گزارش  همواره لازم است علاوه 
برنامه ریزي شده، مغایرت این دو نیز گزارش گردد.علاوه بر این مغایرت، ضرورت 
دارد که امکان جبران تاخیرات نیز بررسي گردد. این امر با استفاده از شاخص هایي 
بحرانیت  میزان  و  تاخیرزا  عناصر  اولویت بندي  بررسي  مي باشد.  بررسي  قابل 
هرکدام، مسائلي است که باید در گزارشات جبران عملکرد منعکس گردند. این 
امر موجب مي شود که مخاطب گزارش هشدار لازم براي اتخاذ اقدام اصلاحي 

مناسب را دریافت نماید.
6 ـ صلاحيت تهيه کنندگان و فرایند گزارش گيري+ 5 ـ

گزارشات عملکرد به عنوان سند رسمي وضعیت پروژه و نشان دهنده عملکرد 
تیم پروژه مي باشند. این سند مبناي قضاوت مدیران در مورد پروژه و مبناي پرداخت 
به پیمانکاران نیز مي باشد. با توجه به این موضوع، معمولا دست اندرکاران و مسؤولین 
پروژه در مورد مطالب مطرح شده در این گزارشات حساسیت فراواني دارند. ضرورت 
دارد که تهیه کنندگان و فرایند گزارش گیري به منظور به حداقل رساندن تعرضات بین 
تهیه کنندگان آن و سایر طرف هاي درگیر، الزامات مورد نیاز را محقق سازند و در بین 
کلیه طرف هاي درگیر از مقبولیت لازم برخوردار باشند. عدم گزارش صحیح و دقیق 
کارهای انجام شده و انجام نشده، مي تواند موجبات درگیري هاي فراوان در پروژه شده 

و اطمینان و اعتماد ذي نفعان را نسبت به آن سلب نماید.
7ـ تناسب اطلاعاتي 5 ـ

از مهمترین ویژگي هاي یک گزارش عملکرد، اعتدال اطلاعاتي و عدم افراط 
و تفریط مي باشد. یک گزارش مي بایست با توجه به مخاطب خود تهیه گردد. این 
امر بدان معنا است که مسئول تهیه گزارش مي بایست ضمن شناسایي ذي نفعان 
پروژه، نیازهاي اطلاعاتي آنها را شناخته و سعي نماید در گزارش خود صرفا محدوده 
اطلاعاتي مورد نیاز مخاطب خود را ارائه نماید و لذا تناسب اطلاعاتي گزارش و 

مخاطب یکي از موضوعات کلیدي در تهیه گزارش مي باشد.
5 ـ 8 ـ تعادل تأثيرگذاري

بزرگ نمایي  به  اقدام  گزارشات صرفا  که  مي شود  دیده  موارد  از  بسیاري  در 
مشکلات و عقب ماندگي هاي پروژه مي نمایند. هر چند که لازم است یک گزارش 
خاصیت هشدار دهندگي داشته باشد و مشکلات به وجود آمده و پیش روي پروژه را 
به وضوح تشریح نماید، اما این واقعیت نباید موجب گردد که عملکرد مناسب در برخي 
از بخش هاي پروژه نادیده گرفته شود. به طور کلي در صورتیکه یک گزارش عملکرد 
صرفا به نقاط ضعف بپردازد و آنها را بزرگ نماید، بخش هایي از پروژه که با تلاش 
و مدیریت اثربخش خود کارایي بالایي از خود نشان داده اند، دلسرد شده و نسبت به 
گزارشات بدبین مي شوند. همواره باید به این نکته توجه ویژه داشت که گزارشات 

عملکرد وسیله اصلاح مشکلات مي باشد و نه تنبیه و مجازات.
موارد مذکور ویژگي هایي است که در هر گزارش عملکردي مي بایست رعایت 
شوند. فراهم نمودن این ویژگي ها براي هر گزارش، کارآمدي آن گزارش را تضمین 
مي نمایند. اما علاوه بر خصوصیات ثابت ذکر شده در بالا، براي تهیه هر گزارش 

عملکرد لازم است که مدیر پروژه به دو سوال اساسي پاسخ گوید:
1ـ دوره زماني گزارش گیري چقدر باشد؟

2ـ سطح گزارش گیري ساختار شکست کار در چه سطحي باشد )تعیین میزان 
نیاز به تجزیه ساختار شکست کار(

که در دو بخش بعد به این سوال ها پرداخته می شود.

6 ـ عوامل مؤثر بر تعيين دوره زماني گزارش گيري
همانطوریکه اشاره شد یکي از مهمترین کاربردهای گزارشات عملکرد )و شاید 
مهمترین آنها(، استفاده از این گزارشات به منظور تعیین اقدامات اصلاحي لازم به 

منظور جبران تخطي هاي احتمالي از برنامه مي باشد. پر واضح است که این امکان 
مشروط به تهیه به موقع گزارشات است. لذا یکي از مهمترین تصمیم گیري هایی که 
در مورد گزارشات عملکرد مي بایست اتخاذ نمود، تعیین دروه ی زماني گزارش گیري 
مي باشد. در بسیاري از پروژه ها، گزارشات عملکرد از یک ابزار مدیریتي کارساز به 
یک شرط لازم در پروژه تنزل داده شده و بهاء لازم به آن داده نمي شود. متأسفانه 
گزارش گیري براساس کلیشه هاي بي اساس و نظرات بي مبناي مدیریتي، بعضا 

کارآمدي گزارشات عملکرد را تا حد قابل ملاحظه اي کاهش مي دهد.
تابع  گزارش گیري،  زماني  دوره هاي  که  باشد  داشته  توجه  باید  پروژه  مدیر 
متغیرهاي فراواني است که با پیشرفت پروژه تغییر مي کنند. لذا تعیین دوره زماني 
مناسب براي پروژه در هر برهه زماني وظیفه مدیر پروژه مي باشد. عوامل مؤثر بر 

دوره زماني به شرح زیر هستند:
6 ـ 1ـ حجم کار در هر دوره

زماني  دوره  تعیین  براي  مي بایست  که  ملاحظاتي  مهمترین  از  یکي 
گزارش گیري مدنظر قرار گیرد، حجم کار برنامه ریزي شده براي آن دوره زماني 
مي باشد. هر چه حجم کار برنامه ریزي شده در واحد زمان بیشتر باشد، دوره زماني 
گزارش گیري را مي بایست کوتاه تر انتخاب نمود تا بتوان فرآیند انجام کار را تحت 
کنترل گرفت.با توجه به این موضوع که به طور معمول توزیع حجم کار در زمان 
پروژه یکنواخت نمي باشد و حجم کار در نیمه دوم این بازه زماني معمولابیش از نیمه 
اول است)چولگي به چپ(، ضرورت دارد که مدیر پروژه این تغییرات را مدنظر داشته 

و دوره زماني گزارش گیري را با این تغییرات همساز نماید.
2ـ قابليت جبران 6 ـ

همان طور که قبلا نیز بدان اشاره شد مهمترین خاصیت گزارشات عملکرد 
کمک به تعیین اقدامات اصلاحي لازم به منظورجبران تخطي از برنامه مي باشد. 
لذا با توجه به این موضوع که هرچه از زمان پروژه سپري گردد، امکان جبران عقب 
افتادگي از برنامه کمتر مي شود، باید با کوتاه شدن زمان باقیمانده از پروژه )کم شدن 

امکان جبران مغایرت ها( دوره زماني گزارش گیري را کوتاه تر نمود.
3ـ شاخص بحرانيت 6 ـ

به طور کلي پروژه ها داراي فعالیت هاي متفاوتي هستند که از لحاظ تأثیرگذاري 
بر مدت زمان اجراي پروژه مي توان آنها را به 2 دسته تقسیم نمود: 1ـ فعالیت هاي 

بحراني 2ـ فعالیت هاي غیربحراني.
فعالیت هاي بحراني آن دسته از فعالیت هایی هستند که زمان شناوري نداشته و 
تأخیر در آنها به هر اندازه، موجبات تأخیر کلي پروژه را فراهم مي آورند. لذا این گونه 
فعالیت ها نیازمند نظارت و کنترل دقیق تري مي باشند. پس لازم است که گزارشات 
عملکرد این گونه فعالیت ها رابه صورت ویژه اي بررسي کرده و ارائه نمایند.به طور 
کلي در هر پروژه هرچه تعداد فعالیت هاي بحراني آن به تعداد کل فعالیت ها در یک 
دوره زماني مشخص بیشتر باشد، احتمال تأخیر در تکمیل پروژه بیشتر خواهد بود. 
شاخص بحرانیت پروژه )نسبت تعداد فعالیت هاي بحراني به تعداد کل فعالیت های 
پروژه( شاخص مناسبي جهت بررسي این وضعیت در پروژه مي باشد. هرچه این 
شاخص مقدار بالاتري را نشان دهد، لازم است که دوره هاي زماني گزارش گیري 
را کوتاه تر نمود؛ چرا که یک واحد زماني تأخیر داراي احتمال بالاتري براي به تأخیر 
انداختن کل پروژه مي باشد. درصورتیکه در پروژه از زنجیره بحراني استفاده مي شود، 

مي توان همین اصل را براي فعالیت هاي زنجیره بحراني نیز اجرا نمود.
فعالیت هاي غیر بحراني، فعالیت هایی هستند که در مسیر بحرانی پروژه قرار 
نداشته و دارای زمان شناوری در برنامه پروژه می باشند و تاخیر یا تعجیل در انجام 

آنها، باعث جابجا شدن مدت انجام پروژه نمی گردد.
4ـ عملكرد پروژه 6 ـ

در هنگام بروز تلاطم و تغییرات متعدد در پروژه، به تصمیم گیري هاي اساسي و 
راهگشا نیاز مي باشدکه مهمترین الزام براي آن در دسترس بودن اطلاعات )داده هاي 
پردازش شده( مي باشد. لذا گزارشات عملکرد درجهت اتخاذ یک تصمیم اثربخش 
مي بایست در چنین شرایطي تا حد امکان تفصیلي و در دوره هاي زماني کوتاه تهیه 
شوند. چرا که در شرایط تلاطم و تغییر هر لحظه، امکان تبدیل حالت مطلوب به 
حالت نامطلوب ممکن مي باشد. همچنین در شرایط عملکرد نامطلوب پروژه نیز از 
آنجا که به یک اقدام اصلاحي مناسب و اثربخش نیاز است، راه حل مناسب چیزي 

اثر تغییرات متغیردیگر مثلا تغییرات عملکرد در زمان و مقایسه با برنامه(
ـ هیستوگرام ها )مقایسه اطلاعات دو متغیره مثلا نیروي انساني مصرف شده 

در ماه هاي مختلف و مقایسه با برنامه(
ـ گانت چارت هــا )نمایش توزیع فعالیت ها در بستر زمـان و همچنین 

مدت زمـان هر فعالیت(.

شکل 1ـ  پای چارت نشان دهنده میزان سهم فازهای پروژه در زمان بندی صورت گرفته

شکل 3ـ نمودار مقایسه روند ماهیانه درصد پیشرفت پروژه
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 )PMIS( پياده سازی سيستم اطلاعات مديريت پروژه
در سازمان هــای پروژه محور راهبردی کليـدی جهت
کسب و حفــظ مزيت رقابتــی

1ـ مقدمــه
بدون شک درعصر انفجار اطلاعات و دنیاي پیچیــده و پرتلاطم امروز، 
)Decision Making( توسط کارشناسان و  بهینه سازی فرآیندتصمیم سازی 
مدیران میانی از یک سو و تصمیم گیري )Decision Taking( نهایی توسط 
مدیران ارشد از سوی دیگر، به عنوان مهم ترین و تأثیرگذارترین روش براي 
ارتقاء عملکرد یک سازمان نوین مطرح بوده و ضرورت گردآوری و پردازش 
اثر بخش اطلاعات را که اصلی ترین عامل کسب مزیت رقابتی در آغاز دومین 

دهه از هزاره ی سوم است، دو چندان کرده است
این امر میسر نیست مگر به کمک راهبردی که بتواند اطلاعات کلیدی 
را از بخش های مختلف سازمان و محیط پیرامون آن، درکوتاه  ترین زمان و به 
شکلی مؤثر، دردسترس افراد ذیصلاح قرار داده و در عین حال تصمیمات و 
سیاست های اتخاذ شده از سوي رده هاي بالاي سازمان را به سرعت در سطوح 
عملیاتي سازمان جاري نماید تا سازمان به شکلی پویا و انعطاف پذیر بتواند هم 
راستا با تغییرات سریع محیط ملی و بین المللی، اثر تهدیدها را کاهش داده و از 

فرصت های پیش رو نهایت استفاده را ببرد.
این راهبرد باید به قدري جامع و مانع باشدکه بتواند کلیه ی فعالیت های 
سازمان در بخش های مختلف را پوشش داده و با ایجاد فضایي مناسب برای 
همکاري مشارکتی و تیمی، به خلق و بهره برداری اثربخش از انرژی گروهی 
ناشی از خرد جمعی تیم های کاری، یاری رسانده و بین همه ی سطوح هرم 

سازمانی، همدلی ایجاد کند. 

نهادینه سازی سیستمی کارا جهت مدیریت یکپارچه ی اطلاعات پروژه، 
و  پاسخگویی سریع  و  توان هماهنگی  درون سازمان،  کاری  شفافیت فضای 
اثربخش با توجه به شرایط محیطی و ارتقای سطح بهره وری سازمان های پروژه 

محور را به ارمغان می آورد.

2ـ اهداف ومزایای پياده سازی PMIS در یک سازمان پروژه محور
پدیده ی  چهار  از  ترکیبي  که  پروژه  مدیریت  اطلاعات  سیستم  بحث 
برپایه ی  مدیریت  معني  به  مي باشد،  مدیریت  و  پروژه  اطلاعات،  سیستم، 
اطلاعات می باشد. همانطورکه می دانیم در قرن 21 اطلاعات نقش اساسی 
در کلیه ی شئون زندگی مردم دارد و جوامع بشری، جامعه ای اطلاعاتی است. 
است.  اطلاعاتی  فرهنگ  و  اقتصاد  بر  مبتنی  جامعه ای  اطلاعاتی،  جامعه ی 
صنایع  و  خدمات  و  اطلاعات  آن  در  که  است  اقتصادی  اطلاعاتی،  اقتصاد 
با آن به عنوان عامل مولد ثروت تلقی می شود. فرهنگ اطلاعاتی،  مرتبط 
فرهنگی است که در آن گردش، توزیع، تسهیم و استفاده ی درست از اطلاعات 

»ارزش« تلقی می شود. )محمدعلی سرلک ، 1387(
در چنین جامعه ای نمیتوان از دوعامل استراتژي رقابت و افزایش بهره وری 
چشم  پوشي نمود که خود اساس حفظ حیات سازمان ها را تشکیل می دهد. 
به کاربردن سیستم های اطلاعات مدیریت پروژه  این دو مهم  براي تحقق 

مبتني برفناوري اطلاعات و دانش مدیریت پروژه ضروري می نماید.

KH02312 :شماره مقاله

جز اطلاعات صحیح و به هنگام و جامع، شاخص هاي عملکرد و زمانبندي بررسي 
عملکرد پروژه نمی باشد. اما همواره باید به خاطر داشت که این شاخص ها عملکرد 

تیم پروژه را نشان مي دهند و نه وضعیت پروژه را.
6 ـ 5 ـ برنامه پذیري تيم پروژه

اصولا کنترل بدون وجود برنامه بي معنا و ناکارآمد مي باشد. برنامه هنگامی معنا 
پیدا مي کند که به آن توجه شود و مبناي کار تیم پروژه قرار گیرد. بسیار مشاهده 
برنامه، عدم  اعتقاد به  مي شود که اعضاي تیم پروژه به دلایل متعددي )عدم 
احساس نیاز به برنامه، عدم فهم برنامه و ...( به برنامه پروژه توجهي نمي کنند. 
این امر در پروژه بسیار خطرناک بوده و سرمنشاء بسیاري از مشکلات بعدي پروژه 
مي باشد. چرا که عدم توجه به برنامه )برنامه گریزي و یا حتي برنامه ستیزي(، 
پایه هاي اطلاعاتي مدیریت را متزلزل کرده و موجبات ظهور عمل زدگي و بروز 
پدیده موفقیت مجازي را فراهم مي آورد. به منظور مقابله با این معضلات لازم 
است که با کوتاه نمودن دوره هاي گزارش گیري، ضمن برطرف نمودن مشکلات 
برنامه ریزي، تعهد لازم نسبت به برنامه و پاسخگویي نسبت به مسئولیت هاي 

محوله را در تیم پروژه افزایش داد.
6 ـ کنترل نقاط استراتژیک 6 ـ

و  مهم  نقش  عملکردشان  و  نتایج  که  پروژه  کنترل  فرآیند  از  بخش هایي 
تعیین کننده اي در کل پروژه دارد، را نقاط استراتژیک)کلیدي( کنترل مي نامند. در 
پروژه هاي ساختماني این نقاط مي تواند هرکدام از فازهاي اجرایي پروژه مخصوصاٌ 

فازهایي که در مسیر بحراني قرارگرفته اند، باشد.
همچنین بخش هایي که نمودي از کل عملکرد پروژه مي باشند، نیز به عنوان 
نقاط استراتژیک کنترل محسوب مي شوند. به طور کلي از آنجا که شناسایي و 
نظارت بر نقاط استراتژیک کنترل در یک پروژه بسیار مهم مي باشد، ضروری 
انطباق و  آنها شود. همچنین  به  توجه ویژه ای  است که در گزارشات عملکرد 
تناسب دوره هاي زماني گزارشات عملکرد با زمان وقوع نقاط استراتژیک کنترل، 

بسیار مهم و ضروري مي باشد.
7ـ استفاده کنندگان از گزارش 6 ـ

هریک از ذي نفعان پروژه با توجه به نوع و عمق توجه شان به پروژه، به دنبال 
اطلاعات خاصي مي باشند. در سطوح بالاي مدیریتي سازمان گزارشات خلاصه تر 
و در دوره هاي زماني بلندتري مدنظر مي باشد. باید توجه داشت که گزارشات را 
مي بایست به منظور رفع نیاز اطلاعاتي گزارش گیرنده تهیه نمود. این امر بدان 
معناست که نوع و میزان دخالت مدیران مختلف در پروژه، نوع و میزان اطلاعات 
مورد نیاز آنها را مشخص مي نماید و صرفا سمت سازماني آنها تعیین کننده نیست.

6 ـ 8 ـ محدودیت ها
همواره تیم پروژه با محدودیت هاي بسیاري مواجه مي باشد. ضروری است 
دوره هاي زماني گزارشات عملکرد با امکانات و محدودیت هاي موجود در پروژه 
همخواني داشته باشد. عدم وجود سیستم هاي اطلاعاتي مناسب، عدم تخصیص 
نیروهاي مناسب جهت کنترل پروژه، محدودیت هاي هزینه اي و زماني و غیره 
پروژه  در  گزارش گیري  زماني  دوره هاي  افزایش  جهت  عاملي  مي تواند  هریک 
باشند. در این بحث لازم است به این نکته به صورت کامل توجه شود که همواره 
مي بایست منافع حاصل از کنترل را با هزینه هاي آن مقایسه نمود تا از کارایي کنترل 

پروژه اطمینان حاصل گردد.

7ـ سطح گزارش گيري
عامل مهم و تعیین کننده دیگري که در کارآمدي یک گزارش عملکرد نقش 
مهمي دارد، سطح گزارش گیري مي باشد. سطحي ازساختار شکست کار که بر اساس 
آن اطلاعات کار انجام شده جمع آوري و محاسبه مي گردد، را سطح گزارش گیري 
ساختار شکست کار مي نامند. عناصر سطح گزارش گیري مي بایست سه ویژگي 
قابلیت سنجش و اندازه گیري، قابلیت صحت سنجي و ملموس بودن را دارا باشند. 
احراز این شرایط به منظور به حداقل رساندن مشکلات اندازه گیري کار انجام شده و 

پیشرفت پروژه ضروري مي باشد.
میزان نیاز به تجزیه یک ساختار شکست کار، تابعي از اندازه پروژه است و 
موازنه اي بین پیچیدگي، ریسک و نیاز مدیر پروژه به کنترل را طلب مي نماید. تجزیه 
کامل کلیه عناصر ساختار شکست کار از همان مراحل ابتدایي پروژه ضرورتي ندارد، 

چراکه با پیشرفت پروژه و مشخص شدن ابعاد و اجزا بیشتر عناصر مي توان آنها را تا 
رسیدن به سطح مناسب براي گزارش گیري تجزیه نمود. 

هیچ ضرورتي ندارد که کلیه عناصرساختار شکست کار به سطوح مساوي 
تجزیه گردند، بلکه هر عنصر بنابر طبیعت خود و فاکتورهاي اشاره شده مي بایست 
تجزیه گردد.معمولا در سطح گزارش گیري مي بایست عناصر داراي مقادیر فیزیکي 
باشند و فازهاي انجام آنها در مورد هریک، معین شده باشد. در صورت وجود موارد 
زیر لازم است که ساختار شکست کار را تجزیه بیشتر نمود و سطح گزارش گیري را 

به سطح پایین تري انتقال داد:
1ـ عدم احراز شرایط فوق در عناصر سطح آخر ساختار شکست کار

2ـ عدم وجود اتفاق نظر در مورد شرح کار عناصر سطح آخر ساختار شکست کار
3ـ اعلام نیاز هر یک از ذي نفعان کلیدي پروژه در مورد اطلاعات وضعیت و 

عملکرد بخش خاصی از برخي عناصر ساختار شکست کار
نیاز به تدقیــق برآوردهاي زمان و هزینــه و مقادیر فیزیکي عناصر  4ـ 

ساختار شکست کار
5 ـ تعدد مسؤولین عناصرآخرین سطح از ساختار شکست کار

6 ـ نیاز به دانستن زمان یا هزینه تحقق هریک از فازهاي درون هر عنصر
7ـ وجود وابستگي بین فازهــا درون یک عنصــر با یک عنصــر دیگر 

ســاختار شکست کار
8 ـ وجود فواصل زماني قابل ملاحظه بین فازهاي عناصر ساختار شکست کار

9ـ تغییر منابع مورد نیاز عناصر در گذر زمان
عوامل ذکر شده در بالا به منظور تعیین سطح گزارش گیري بسیار مفید و 
حیاتي مي باشند. اما عوامل دیگري نیز مي بایست مدنظر قرار گیرند تا کارآمدي 
گزارشات عملکرد را براي تحلیل مغایرت هاي احتمالي به وجود آمده بین برنامه 
و واقعیت تضمین نمایند. در صورتیکه هریک از عوامل زیر در پروژه یا قسمتي 
از آن بروز نماید، لازم است که اقدام به تجزیه عناصر آن بخش نموده و سطح 
گزارش گیري را پایین تر برد. این فاکتورها که بسیاري از آنها در بخش قبل نیز 

تشریح شدند، به قرار زیر مي باشند:
1ـ عملکرد ضعیف و غیرقابل قبول

2ـ اعلام نیاز استفاده کنندگان از گزارش
3ـ عدم وجود منابع ضروري

4ـ ضریب بالاي بحرانیت
5 ـ قابلیت جبران کم

شایان ذکر است تفصیل بیشتر ساختار شکست کار درصورتي مثمرثمر مي باشد 
براي کنترل دقیق و  نیاز  که سطح گزارش گیري موجود کفاف اطلاعات مورد 

پیگیري علل انحرافات احتمالي را ندهد.

8 ـ نتيجه گيري
تعیین دوره زماني گزارشات عملکرد و سطح گزارش گیري براي هر پروژه 
خاص متفاوت مي باشد. این متغیرها همچنین در طول یک پروژه مشخص نیز با 
توجه به فاکتورهاي متعددي که در این مقاله بررسي شد، تغییر مي کند. لذا ضروری 
است مدیر پروژه در طول یک پروژه بنا به نیازهاي کنترلي آن پروژه، به طور دائم 

این متغیرها را تعیین نماید.
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1ـ مقدمــه
بدون شک درعصر انفجار اطلاعات و دنیاي پیچیــده و پرتلاطم امروز، 
)Decision Making( توسط کارشناسان و  بهینه سازی فرآیندتصمیم سازی 
مدیران میانی از یک سو و تصمیم گیري )Decision Taking( نهایی توسط 
مدیران ارشد از سوی دیگر، به عنوان مهم ترین و تأثیرگذارترین روش براي 
ارتقاء عملکرد یک سازمان نوین مطرح بوده و ضرورت گردآوری و پردازش 
اثر بخش اطلاعات را که اصلی ترین عامل کسب مزیت رقابتی در آغاز دومین 

دهه از هزاره ی سوم است، دو چندان کرده است
این امر میسر نیست مگر به کمک راهبردی که بتواند اطلاعات کلیدی 
را از بخش های مختلف سازمان و محیط پیرامون آن، درکوتاه  ترین زمان و به 
شکلی مؤثر، دردسترس افراد ذیصلاح قرار داده و در عین حال تصمیمات و 
سیاست های اتخاذ شده از سوي رده هاي بالاي سازمان را به سرعت در سطوح 
عملیاتي سازمان جاري نماید تا سازمان به شکلی پویا و انعطاف پذیر بتواند هم 
راستا با تغییرات سریع محیط ملی و بین المللی، اثر تهدیدها را کاهش داده و از 

فرصت های پیش رو نهایت استفاده را ببرد.
این راهبرد باید به قدري جامع و مانع باشدکه بتواند کلیه ی فعالیت های 
سازمان در بخش های مختلف را پوشش داده و با ایجاد فضایي مناسب برای 
همکاري مشارکتی و تیمی، به خلق و بهره برداری اثربخش از انرژی گروهی 
ناشی از خرد جمعی تیم های کاری، یاری رسانده و بین همه ی سطوح هرم 

سازمانی، همدلی ایجاد کند. 

نهادینه سازی سیستمی کارا جهت مدیریت یکپارچه ی اطلاعات پروژه، 
و  پاسخگویی سریع  و  توان هماهنگی  درون سازمان،  کاری  شفافیت فضای 
اثربخش با توجه به شرایط محیطی و ارتقای سطح بهره وری سازمان های پروژه 

محور را به ارمغان می آورد.

2ـ اهداف ومزایای پياده سازی PMIS در یک سازمان پروژه محور
پدیده ی  چهار  از  ترکیبي  که  پروژه  مدیریت  اطلاعات  سیستم  بحث 
برپایه ی  مدیریت  معني  به  مي باشد،  مدیریت  و  پروژه  اطلاعات،  سیستم، 
اطلاعات می باشد. همانطورکه می دانیم در قرن 21 اطلاعات نقش اساسی 
در کلیه ی شئون زندگی مردم دارد و جوامع بشری، جامعه ای اطلاعاتی است. 
است.  اطلاعاتی  فرهنگ  و  اقتصاد  بر  مبتنی  جامعه ای  اطلاعاتی،  جامعه ی 
صنایع  و  خدمات  و  اطلاعات  آن  در  که  است  اقتصادی  اطلاعاتی،  اقتصاد 
با آن به عنوان عامل مولد ثروت تلقی می شود. فرهنگ اطلاعاتی،  مرتبط 
فرهنگی است که در آن گردش، توزیع، تسهیم و استفاده ی درست از اطلاعات 

»ارزش« تلقی می شود. )محمدعلی سرلک ، 1387(
در چنین جامعه ای نمیتوان از دوعامل استراتژي رقابت و افزایش بهره وری 
چشم  پوشي نمود که خود اساس حفظ حیات سازمان ها را تشکیل می دهد. 
به کاربردن سیستم های اطلاعات مدیریت پروژه  این دو مهم  براي تحقق 

مبتني برفناوري اطلاعات و دانش مدیریت پروژه ضروري می نماید.
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جز اطلاعات صحیح و به هنگام و جامع، شاخص هاي عملکرد و زمانبندي بررسي 
عملکرد پروژه نمی باشد. اما همواره باید به خاطر داشت که این شاخص ها عملکرد 

تیم پروژه را نشان مي دهند و نه وضعیت پروژه را.
6 ـ 5 ـ برنامه پذیري تيم پروژه

اصولا کنترل بدون وجود برنامه بي معنا و ناکارآمد مي باشد. برنامه هنگامی معنا 
پیدا مي کند که به آن توجه شود و مبناي کار تیم پروژه قرار گیرد. بسیار مشاهده 
برنامه، عدم  اعتقاد به  مي شود که اعضاي تیم پروژه به دلایل متعددي )عدم 
احساس نیاز به برنامه، عدم فهم برنامه و ...( به برنامه پروژه توجهي نمي کنند. 
این امر در پروژه بسیار خطرناک بوده و سرمنشاء بسیاري از مشکلات بعدي پروژه 
مي باشد. چرا که عدم توجه به برنامه )برنامه گریزي و یا حتي برنامه ستیزي(، 
پایه هاي اطلاعاتي مدیریت را متزلزل کرده و موجبات ظهور عمل زدگي و بروز 
پدیده موفقیت مجازي را فراهم مي آورد. به منظور مقابله با این معضلات لازم 
است که با کوتاه نمودن دوره هاي گزارش گیري، ضمن برطرف نمودن مشکلات 
برنامه ریزي، تعهد لازم نسبت به برنامه و پاسخگویي نسبت به مسئولیت هاي 

محوله را در تیم پروژه افزایش داد.
6 ـ کنترل نقاط استراتژیک 6 ـ

و  مهم  نقش  عملکردشان  و  نتایج  که  پروژه  کنترل  فرآیند  از  بخش هایي 
تعیین کننده اي در کل پروژه دارد، را نقاط استراتژیک)کلیدي( کنترل مي نامند. در 
پروژه هاي ساختماني این نقاط مي تواند هرکدام از فازهاي اجرایي پروژه مخصوصاٌ 

فازهایي که در مسیر بحراني قرارگرفته اند، باشد.
همچنین بخش هایي که نمودي از کل عملکرد پروژه مي باشند، نیز به عنوان 
نقاط استراتژیک کنترل محسوب مي شوند. به طور کلي از آنجا که شناسایي و 
نظارت بر نقاط استراتژیک کنترل در یک پروژه بسیار مهم مي باشد، ضروری 
انطباق و  آنها شود. همچنین  به  توجه ویژه ای  است که در گزارشات عملکرد 
تناسب دوره هاي زماني گزارشات عملکرد با زمان وقوع نقاط استراتژیک کنترل، 

بسیار مهم و ضروري مي باشد.
7ـ استفاده کنندگان از گزارش 6 ـ

هریک از ذي نفعان پروژه با توجه به نوع و عمق توجه شان به پروژه، به دنبال 
اطلاعات خاصي مي باشند. در سطوح بالاي مدیریتي سازمان گزارشات خلاصه تر 
و در دوره هاي زماني بلندتري مدنظر مي باشد. باید توجه داشت که گزارشات را 
مي بایست به منظور رفع نیاز اطلاعاتي گزارش گیرنده تهیه نمود. این امر بدان 
معناست که نوع و میزان دخالت مدیران مختلف در پروژه، نوع و میزان اطلاعات 
مورد نیاز آنها را مشخص مي نماید و صرفا سمت سازماني آنها تعیین کننده نیست.

6 ـ 8 ـ محدودیت ها
همواره تیم پروژه با محدودیت هاي بسیاري مواجه مي باشد. ضروری است 
دوره هاي زماني گزارشات عملکرد با امکانات و محدودیت هاي موجود در پروژه 
همخواني داشته باشد. عدم وجود سیستم هاي اطلاعاتي مناسب، عدم تخصیص 
نیروهاي مناسب جهت کنترل پروژه، محدودیت هاي هزینه اي و زماني و غیره 
پروژه  در  گزارش گیري  زماني  دوره هاي  افزایش  جهت  عاملي  مي تواند  هریک 
باشند. در این بحث لازم است به این نکته به صورت کامل توجه شود که همواره 
مي بایست منافع حاصل از کنترل را با هزینه هاي آن مقایسه نمود تا از کارایي کنترل 

پروژه اطمینان حاصل گردد.

7ـ سطح گزارش گيري
عامل مهم و تعیین کننده دیگري که در کارآمدي یک گزارش عملکرد نقش 
مهمي دارد، سطح گزارش گیري مي باشد. سطحي ازساختار شکست کار که بر اساس 
آن اطلاعات کار انجام شده جمع آوري و محاسبه مي گردد، را سطح گزارش گیري 
ساختار شکست کار مي نامند. عناصر سطح گزارش گیري مي بایست سه ویژگي 
قابلیت سنجش و اندازه گیري، قابلیت صحت سنجي و ملموس بودن را دارا باشند. 
احراز این شرایط به منظور به حداقل رساندن مشکلات اندازه گیري کار انجام شده و 

پیشرفت پروژه ضروري مي باشد.
میزان نیاز به تجزیه یک ساختار شکست کار، تابعي از اندازه پروژه است و 
موازنه اي بین پیچیدگي، ریسک و نیاز مدیر پروژه به کنترل را طلب مي نماید. تجزیه 
کامل کلیه عناصر ساختار شکست کار از همان مراحل ابتدایي پروژه ضرورتي ندارد، 

چراکه با پیشرفت پروژه و مشخص شدن ابعاد و اجزا بیشتر عناصر مي توان آنها را تا 
رسیدن به سطح مناسب براي گزارش گیري تجزیه نمود. 

هیچ ضرورتي ندارد که کلیه عناصرساختار شکست کار به سطوح مساوي 
تجزیه گردند، بلکه هر عنصر بنابر طبیعت خود و فاکتورهاي اشاره شده مي بایست 
تجزیه گردد.معمولا در سطح گزارش گیري مي بایست عناصر داراي مقادیر فیزیکي 
باشند و فازهاي انجام آنها در مورد هریک، معین شده باشد. در صورت وجود موارد 
زیر لازم است که ساختار شکست کار را تجزیه بیشتر نمود و سطح گزارش گیري را 

به سطح پایین تري انتقال داد:
1ـ عدم احراز شرایط فوق در عناصر سطح آخر ساختار شکست کار

2ـ عدم وجود اتفاق نظر در مورد شرح کار عناصر سطح آخر ساختار شکست کار
3ـ اعلام نیاز هر یک از ذي نفعان کلیدي پروژه در مورد اطلاعات وضعیت و 

عملکرد بخش خاصی از برخي عناصر ساختار شکست کار
نیاز به تدقیــق برآوردهاي زمان و هزینــه و مقادیر فیزیکي عناصر  4ـ 

ساختار شکست کار
5 ـ تعدد مسؤولین عناصرآخرین سطح از ساختار شکست کار

6 ـ نیاز به دانستن زمان یا هزینه تحقق هریک از فازهاي درون هر عنصر
7ـ وجود وابستگي بین فازهــا درون یک عنصــر با یک عنصــر دیگر 

ســاختار شکست کار
8 ـ وجود فواصل زماني قابل ملاحظه بین فازهاي عناصر ساختار شکست کار

9ـ تغییر منابع مورد نیاز عناصر در گذر زمان
عوامل ذکر شده در بالا به منظور تعیین سطح گزارش گیري بسیار مفید و 
حیاتي مي باشند. اما عوامل دیگري نیز مي بایست مدنظر قرار گیرند تا کارآمدي 
گزارشات عملکرد را براي تحلیل مغایرت هاي احتمالي به وجود آمده بین برنامه 
و واقعیت تضمین نمایند. در صورتیکه هریک از عوامل زیر در پروژه یا قسمتي 
از آن بروز نماید، لازم است که اقدام به تجزیه عناصر آن بخش نموده و سطح 
گزارش گیري را پایین تر برد. این فاکتورها که بسیاري از آنها در بخش قبل نیز 

تشریح شدند، به قرار زیر مي باشند:
1ـ عملکرد ضعیف و غیرقابل قبول

2ـ اعلام نیاز استفاده کنندگان از گزارش
3ـ عدم وجود منابع ضروري

4ـ ضریب بالاي بحرانیت
5 ـ قابلیت جبران کم

شایان ذکر است تفصیل بیشتر ساختار شکست کار درصورتي مثمرثمر مي باشد 
براي کنترل دقیق و  نیاز  که سطح گزارش گیري موجود کفاف اطلاعات مورد 

پیگیري علل انحرافات احتمالي را ندهد.

8 ـ نتيجه گيري
تعیین دوره زماني گزارشات عملکرد و سطح گزارش گیري براي هر پروژه 
خاص متفاوت مي باشد. این متغیرها همچنین در طول یک پروژه مشخص نیز با 
توجه به فاکتورهاي متعددي که در این مقاله بررسي شد، تغییر مي کند. لذا ضروری 
است مدیر پروژه در طول یک پروژه بنا به نیازهاي کنترلي آن پروژه، به طور دائم 

این متغیرها را تعیین نماید.
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نمودار 1ـ چرخه ی حیات یک سازمان پروژه محور در عصر اطلاعات

از سوی دیگر، مدیریت سازمان هم باید دید مدیریتي وتفکر سیستمي داشته و 
از توانمندی های سیستم های اطلاعاتي مدیریت پروژه استفاده کند که لازمه ی 
آن، داشتن بینش اطلاعاتي و آشنایی با گستره ی دانش مدیریت استراتژیک 

پروژه می باشد.
تصمیم سازی اثر بخش هدف نهایی همه ی سیستم های مدیریتی بوده و هر 

57

سیستمی که طراحی و پیاده سازی می شود، هم در پروژه و هم در سازمان 
بایستی پاسخگوی انتظارات مدیران آن سازمان باشد.

شکل زیرنمایانگر ساختار و معماری اطلاعات سازمان های پروژه محور جهت 
پیاده سازی اثربخش PMIS در راستای تصمیــم سازی یکپارچه برای کسب و 
حفظ مزیت رقابتی و تضمین تداوم حیات سازمــان در عصر اطلاعات می باشد.

شکل 1ـ ساختار و معماری اطلاعات در سازمان های پروژه محور )حسن مهدی زاده، 1389(

انواع سيستــم های اطلاعاتی و زیرساخت کليدی در یک سازمان  3ـ معرفی 
پروژه محور

ـ سیستم های پردازش تراکنش )داد و ستد(
Transaction Processing Systems (T.P.S.(
Office Automation Systems (O.A.S.(                 ـ سیستم های اداري
Knowledge Work Systems (K.W.S.(      ـ سیستم های مبتني بر دانش

ـ سیستم های اطلاعات مدیریت   
Management Information Systems (M.I.S.(

ـ سیستم های پشتیبان تصمیم گیري
Decision-Support Systems (D.S.S.(

ـ سیستم های پشتیبان مدیران ارشد
Executive-Support Systems (E.S.S.(

ـ سیستم های اطلاعات مدیریت پروژه
Project Management Information Systems (P.M.I.S.(
Project Management Office (P.M.O.(            ـ دفتر مدیریت پروژه

4ـ تعامل بين PMIS ومهندسی ارزش: توانمند ساز  فرآیند ارزش آفرینی در 
سازمان پروژه محور

ازسوی دیگر رویکرد جدید مهندسی ارزش بهینه سازی بهره وری از دیدگاهی چهار 
بعدی  است. این توانمندی، یکی از مهمترین دلایل اقبال این رویکرد در سازمان های 

پروژه محور می باشد.

شکل 2ـ ارزش، مفهـومی چهـــاربعـــدی )حسن مهدی زاده، 1390(

لذا جهت پیاده سازی رویکرد فرآیندی مهندسی ارزش در پروژه های ساخت، 
PMIS یکی از ارکان کلیدی می باشد:

فرآیند جمع آوری اطلاعات اولیه ی پروژه

فرآیند تعیین وضعیت اجرای پروژه

و نهایتاً یکی از فرآیندهای مهم در مرحله نظارت مهندسی ارزش در پروژه ها، 
مستندسازی اطلاعات می باشد که این فرآیند وابستگی تنگاتنگی با PMISدارد 

)حسن مهدی زاده، 1388(.

اثربخش مراحل مختلف  اجرای  ابزارهای مهم در  از  مشاهده می شود یکی 
مهندسی ارزش درپروژه ها وجود PMISیا همان سیستم اطلاعات مدیریت پروژه 
می باشد. سازمان های موفق و پیش رو با بسترسازی مناسب PMISمی توانند در 
زمان مناسب و با کیفیت بالا و کمترین هزینه محصول یا پروژه های خود را به 
امروزی،  پر تلاطم  کار  و  و در کسب  یا مصرف کنندگان عرضه کرده  مشتریان 

بهترین تصمیم را برای پایداری سازمان و پروژه های خود اخذ نمایند.

در شماره ی بعد و ادامه ی این مقاله خواهيد خواند:
ـ متدولوژی پیاده سازی و توسعه ی سیستم های اطلاعاتی مدیریت پروژه

ـ چرخه حیات توسعه ی سیستم های اطلاعاتی مدیریت پروژه
ـ مدل پیشنهادی نگارندگان در توسعه و پیاده سازی سیستم های اطلاعاتی 

مدیریت پروژه

5 ـ مراجع )بخش اول(
1ـ سرلک، محمد علی، فراتی، حسن. )1386(. سیستم های اطلاعات مدیریت 

پیشرفته. تهران: انتشارات دانشگاه پیام نور.
ی  پروژه  برای  )پروپوزال(  پیشنهاد  طرح   .)1389( حسن.  زاده،  مهدی  2ـ 
بکارگیری و استقرار سیستم های اطلاعات مدیریت پروژه PMIS در شرکت 

سهامی آب منطقه ای خراسان رضوی. 
3ـ مهدی زاده، حسن. )1390(. کارگاه آموزشی مهندسی ارزش. دانشگاه فردوسی 

مشهد: اولین همایش ملی مدیریت پروژه های ساخت.  
4ـ مهدی زاده، حسن. )1388(. پایان نامه ی کارشناسی ارشد مدیریت پروژه: 
ارائه ی مدل مناسب جهت بهینه سازی اجرای پروژه احداث خط انتقال آب از 
سد ارَداک تا شهر مشهد با رویکرد تلفیق مدیریت ریسک و مهندسی ارزش از 

دیدگاه پیمانکار. مشهد: سازمان مدیریت صنعتی ـ نمایندگی شرق.
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نمودار 1ـ چرخه ی حیات یک سازمان پروژه محور در عصر اطلاعات

از سوی دیگر، مدیریت سازمان هم باید دید مدیریتي وتفکر سیستمي داشته و 
از توانمندی های سیستم های اطلاعاتي مدیریت پروژه استفاده کند که لازمه ی 
آن، داشتن بینش اطلاعاتي و آشنایی با گستره ی دانش مدیریت استراتژیک 

پروژه می باشد.
تصمیم سازی اثر بخش هدف نهایی همه ی سیستم های مدیریتی بوده و هر 

57

سیستمی که طراحی و پیاده سازی می شود، هم در پروژه و هم در سازمان 
بایستی پاسخگوی انتظارات مدیران آن سازمان باشد.

شکل زیرنمایانگر ساختار و معماری اطلاعات سازمان های پروژه محور جهت 
پیاده سازی اثربخش PMIS در راستای تصمیــم سازی یکپارچه برای کسب و 
حفظ مزیت رقابتی و تضمین تداوم حیات سازمــان در عصر اطلاعات می باشد.

شکل 1ـ ساختار و معماری اطلاعات در سازمان های پروژه محور )حسن مهدی زاده، 1389(

انواع سيستــم های اطلاعاتی و زیرساخت کليدی در یک سازمان  3ـ معرفی 
پروژه محور

ـ سیستم های پردازش تراکنش )داد و ستد(
Transaction Processing Systems (T.P.S.(
Office Automation Systems (O.A.S.(                 ـ سیستم های اداري
Knowledge Work Systems (K.W.S.(      ـ سیستم های مبتني بر دانش

ـ سیستم های اطلاعات مدیریت   
Management Information Systems (M.I.S.(

ـ سیستم های پشتیبان تصمیم گیري
Decision-Support Systems (D.S.S.(

ـ سیستم های پشتیبان مدیران ارشد
Executive-Support Systems (E.S.S.(

ـ سیستم های اطلاعات مدیریت پروژه
Project Management Information Systems (P.M.I.S.(
Project Management Office (P.M.O.(            ـ دفتر مدیریت پروژه

4ـ تعامل بين PMIS ومهندسی ارزش: توانمند ساز  فرآیند ارزش آفرینی در 
سازمان پروژه محور

ازسوی دیگر رویکرد جدید مهندسی ارزش بهینه سازی بهره وری از دیدگاهی چهار 
بعدی  است. این توانمندی، یکی از مهمترین دلایل اقبال این رویکرد در سازمان های 

پروژه محور می باشد.

شکل 2ـ ارزش، مفهـومی چهـــاربعـــدی )حسن مهدی زاده، 1390(

لذا جهت پیاده سازی رویکرد فرآیندی مهندسی ارزش در پروژه های ساخت، 
PMIS یکی از ارکان کلیدی می باشد:

فرآیند جمع آوری اطلاعات اولیه ی پروژه

فرآیند تعیین وضعیت اجرای پروژه

و نهایتاً یکی از فرآیندهای مهم در مرحله نظارت مهندسی ارزش در پروژه ها، 
مستندسازی اطلاعات می باشد که این فرآیند وابستگی تنگاتنگی با PMISدارد 

)حسن مهدی زاده، 1388(.

اثربخش مراحل مختلف  اجرای  ابزارهای مهم در  از  مشاهده می شود یکی 
مهندسی ارزش درپروژه ها وجود PMISیا همان سیستم اطلاعات مدیریت پروژه 
می باشد. سازمان های موفق و پیش رو با بسترسازی مناسب PMISمی توانند در 
زمان مناسب و با کیفیت بالا و کمترین هزینه محصول یا پروژه های خود را به 
امروزی،  پر تلاطم  کار  و  و در کسب  یا مصرف کنندگان عرضه کرده  مشتریان 

بهترین تصمیم را برای پایداری سازمان و پروژه های خود اخذ نمایند.

در شماره ی بعد و ادامه ی این مقاله خواهيد خواند:
ـ متدولوژی پیاده سازی و توسعه ی سیستم های اطلاعاتی مدیریت پروژه

ـ چرخه حیات توسعه ی سیستم های اطلاعاتی مدیریت پروژه
ـ مدل پیشنهادی نگارندگان در توسعه و پیاده سازی سیستم های اطلاعاتی 

مدیریت پروژه

5 ـ مراجع )بخش اول(
1ـ سرلک، محمد علی، فراتی، حسن. )1386(. سیستم های اطلاعات مدیریت 

پیشرفته. تهران: انتشارات دانشگاه پیام نور.
ی  پروژه  برای  )پروپوزال(  پیشنهاد  طرح   .)1389( حسن.  زاده،  مهدی  2ـ 
بکارگیری و استقرار سیستم های اطلاعات مدیریت پروژه PMIS در شرکت 

سهامی آب منطقه ای خراسان رضوی. 
3ـ مهدی زاده، حسن. )1390(. کارگاه آموزشی مهندسی ارزش. دانشگاه فردوسی 

مشهد: اولین همایش ملی مدیریت پروژه های ساخت.  
4ـ مهدی زاده، حسن. )1388(. پایان نامه ی کارشناسی ارشد مدیریت پروژه: 
ارائه ی مدل مناسب جهت بهینه سازی اجرای پروژه احداث خط انتقال آب از 
سد ارَداک تا شهر مشهد با رویکرد تلفیق مدیریت ریسک و مهندسی ارزش از 

دیدگاه پیمانکار. مشهد: سازمان مدیریت صنعتی ـ نمایندگی شرق.
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KH02313:شماره مقاله

سيستـم مديريت ساختــمان
Building Management System )BMS(
)برگرفته از منابــع اينترنتی(

1ـ  سيستم مدیریت ساختمان )BMS( چيست؟
سیستم مدیریت هوشمند ساختمان )BMS( با به کارگیري آخرین تکنولوژي ها در 
صدد آن است که شرایطي ایده آل همراه با مصرف بهینه انرژي در ساختمان ها پدید 
آورد. این سیستم ها ضمن کنترل بخش هاي مختلف ساختمان و ایجاد شرایط محیطي 
مناسب با ارائه سرویس هاي همزمان، سبب بهینه سازي مصرف انرژي، افزایش کارایي 
و بهره وري سیستم ها و امکانات موجود در ساختمان مي شود. کنترل و دسترسي به 
سیستم با استفاده از نرم افزارهاي مربوطه از هر نقطه در داخل ساختمان و خارج از آن 
از طریق اینترنت مقدور مي باشد. هم اکنون در نیمي از ساختمان هاي بالاي 10000 
متر مربع در ایالات متحده از انواع سیستم هاي BMS استفاده شده است و چیزي بالغ 

بر 10 درصد کل انرژي مصرفي در ساختمان  صرفه جویي می شود. 

2ـ ساختار کلی سيستم مدیریت هوشمند 
عملیات هوشمند سازی ساختمان متشکل از چندین زیر ساختار می باشد. یک 
ساختمان هوشمند می تواند بسته به نیاز و نوع کاربری، یک یا چندین زیر ساختار را 
دارا باشد. این زیر ساختار ها می توانند کاملا مستقل از یکدیگر عمل کنند و برای 
انجام صحیح فرآیند خود، نیازی به بخش های دیگر نداشته باشند. اما از آنجایی 
که در یک ساختمان عموما بیش از یک زیرسیستم استفاده می گردد، زیرسیستم ها 
به صورت مستقل طراحی شده و توسط یک سیستم هماهنگ کننده مرکزی به 
یکدیگر متصل می شوند تا همه آنها را بتوان توسط یک سیستم واحد کنترل نموده 

و بر عملکردشان نظارت کرد.
به طور کلی از زیرسیستم های متفاوتی بر حسب نام محصولات و پروتکل آنها 
برای پیاده سازی سیستم هوشمند می توان استفاده نمود و لیکن در نهایت همگی 
آنها جهت ارتباط با یکدیگر بر روی پروتکل TCP/IP قرار می گیرند. مراحل کلی 

اجرای سیستم مدیریت هوشمند ساختمان شامل مراحل زیر خواهد بود:
ـ بررسی، شناخت و تکمیل اطلاعات اولیه جهت شناسایی دقیق نیازهای مشتری

3ـ  مزایاي سيستم هاي هوشمند ساختماني
این سیستم در جهت کاهش هزینه های ساختمان، استفاده بهینه از فناوری 
داده  توسعه  اتوماسیون  و  مدیریت  سیستم های  کارگیری  به  و  رایانه  و  ارتباطات 
شده است که در نهایت صرفه جویی انرژی را در بر خواهد داشت. به طوری که 
صرفه جویی های ناشی از به کارگیری این سیستم ها در مدت زمان کوتاهی موجب 
جبران هزینه های احداث آنها می گردد. سیستم های کنترل هوشمند دارای انعطاف 
بالایی می باشند به گونه ای که می توان به راحتی آنها را با نیازهای مختلف منطبق 
نمود. همچنین در هنگام بهره برداری به راحتی می توان عملیات تغییر و بهینه سازی 

سیستم را برای راهبری بهتر و کاهش هزینه های انرژی و تعمیراتی انجام داد.
در ساختمان هوشمند، بسیاری از اعمالی که ساکنان از روی عادت و به صورت 
باعث  که  می پذیرد  انجام  هوشمند  سیستم های  توسط  می دهند،  انجام  غیرارادی 
صرفه جویی در زمان و هزینه نیروی انسانی می گردد. با به کارگیری انواع و اقسام 
سنسورهای حسی در داخل و خارج ساختمان و نیز استفاده از یک شبکه و سیستم 
واحد می توان به صورت دائمی و بلادرنگ اطلاعات دما، فشار، رطوبت، مقدار جریان 
هوا، میزان اکسیژن و دی اکسید کربن را در اختیار داشت و از آنها در جهت رسیدن به 
شرایط ایده آل استفاده کرد. در یک ساختمان هوشمند با امکانات نرم افزاری می توان 
نمودارهای مختلفی را برحسب زمان در اختیار داشت و از آنها در جهت بهبود کیفی 

شرایط زیستی و حداکثر استفاده از هوای طبیعی را برای ساکنین به وجود آورد. 
در زمان کارکرد سیستم هوشمند، ساکنان در جهت صرفه جویی مصرف انرژی 
حق باز کردن پنجره ها را نخواهند داشت و در ساختمانهای اداری قبل از اتمام ساعت 
کار این سیستم به صورت اتوماتیک و متناوب شروع به خاموش کردن سیستم های 
تهویه مطبوع می کند. در یک ساختمان هوشمند می توان در هر زمان، میزان مصرف 
انرژی را بر حسب مقدار سوخت و برق مصرفی به دست آورد و از آن در جهت کاهش 
مصرف انرژی و بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان )مبحث نوزدهم - مقررات 

ملی ساختمان( بهره برد.
عموم مزایا و نتایج بهره برداري از BMS عبارتند از:

ـ ایجاد محیطي مطلوب براي افراد حاضر در ساختمان
ـ استفاده بهینه از تجهیزات و افزایش عمر مفید آنها

ـ ارائه سیستم کنترلي با قابلیت برنامه ریزي زماني عملکرد
ـ کاهش چشمگیر هزینه هاي مربوط به نگهداري و تعمیرات

ـ بهینه سازي و صرفه جویي در مصرف انرژي
ـ عدم نیاز به پیمانکار دائمي ساختمان

ـ امکان مانیتورینگ و کنترل تمامي نقاط تحت کنترل از طریق یک کامپیوتر 
شخصی، موبایل یا اینترنت

در مجموع مزایای سیستم مدیریت ساختمان را مي توان به طور اجمالي در چهار 

ـ ارائه پیشنهادات و راه حل های جامع مورد نظر پس از تجزیه و تحلیل کامل 
اطلاعات

ـ ارائه برنامه زمان بندی طراحی و اجرای پروژه
ـ طراحی و مستندسازی نقشه ها، دیاگرام ها و ساختارهای مربوطه

ـ پیاده سازی سیستم
ـ تامین و یا تولید قطعات و تجهیزات مربوطه

ـ نصب سخت افزاری قطعات و تجهیزات
ـ نصب، راه اندازی و تنظیم نرم افزار و سیستم کنترل مرکزی

ـ آزمایش و بهره برداری
ـ پشتیبانی و نگهداری

دسته جمع بندی نمود که در ادامه توضیح داده می شوند:
الف ـ راحتی

ساختمان هوشمند با استفاده از اتوماسیون و بر عهده گرفتن برخی کارهای 
تکراری، راحتی بیشتری برای ساکنین خود به ارمغان می آورد. از طرف دیگر، برای 
ایجاد فضای دلخواه در ساختمان هوشمند تنها یک اشاره کافی است. استفاده از 
یک نرم افزار کارآمد با محیطی ساده و چند زبانه )از جمله فارسی( برای کنترل کلیه 
در ساختمان هوشمند  زندگی  موجب سادگی  که  است  دیگری  مزیت  تجهیزات، 

مي گردد. کار با این نرم افزار نیاز به هیچ آموزش خاصی ندارد.
ب ـ ایمنی

در شرایط بحرانی از جمله آتش سوزی، آب گرفتگی و سرقت، ساختمان هوشمند 
اخطارهایی اعلام مي کند که مي تواند سهم بسزایی در پیشگیری از وقوع خرابی یا 
بیشتر شدن آن ایفا کند. ویژگی خاص دزدگیر در منطقه بندی فضاهای تحت پوشش، 
استفاده از سنسور دقیق تشخیص حضور شخص، حسگر اثر انگشت و همچنین کنترل 
و ضبط تصاویر دوربین های مدار بسته به صورت دیجیتال، باعث ارتقاء چشمگیر ایمنی 

می شود.
پ ـ انعطاف پذیری

استفاده  اجرا و  انعطاف پذیری در  از خصوصیات شاخص تکنولوژی هوشمند، 
می باشد. با استفاده از ابزاری که این تکنولوژی در اختیار قرار مي دهد، برای اضافه 
کردن این امکانات به منازل موجود در اکثر موارد نیاز به سیم کشی مجدد و تعویض 
نمایش  و صفحات  کلیدها  از  استفاده  ندارد.  در ساختمان وجود  موجود  تجهیزات 
 Remote هوشمند برای برنامه ریزی و اجرا دستورات، امکان کنترل با استفاده از
Control از داخل ساختمان و یا با تلفن همراه، همگی ساکنین را برای دسترسی به 

امکانات ساختمان یاری مي کنند. 
ت ـ صرفه جویی در مصرف انرژی

مدیریت مصرف انرژی در ساختمان هوشمند تاثیر به سزایی در صرفه جویی 
مصرف انرژی دارد و این در واقع مهمترین ویژگي سیستم مدیریت ساختمان می باشد. 
وابسته کردن نور و سیستم تهویه به حضور شخص و برنامه ریزی بهینه دمای اتاق ها 
می باشند.  انرژی  مدیریت مصرف  این  مصادیق  از  روز  شبانه  مختلف  ساعات  در 
همچنین جلوگیری از تابش مستقیم نور آفتاب به داخل ساختمان در تابستان توسط 
کنترل اتوماتیک پرده و کرکره، سبب صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی در 

دستگاه های سرمایشی مي شود.
بیشترین مصرف انرژی در ساختمان توسط سیستم روشنایی انجام می شود. با 
هوشمندسازی این سیستم می توان از اتلاف انرژی تا حد زیادی جلوگیری کرد که 
این عمل با ترکیب روشنایی روز و روشنایی مصنوعی به بهترین نحو و خاموش کردن 

چراغ ها در زمان بدون مصرف به وجود می آید.
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KH02313:شماره مقاله

سيستـم مديريت ساختــمان
Building Management System )BMS(
)برگرفته از منابــع اينترنتی(

1ـ  سيستم مدیریت ساختمان )BMS( چيست؟
سیستم مدیریت هوشمند ساختمان )BMS( با به کارگیري آخرین تکنولوژي ها در 
صدد آن است که شرایطي ایده آل همراه با مصرف بهینه انرژي در ساختمان ها پدید 
آورد. این سیستم ها ضمن کنترل بخش هاي مختلف ساختمان و ایجاد شرایط محیطي 
مناسب با ارائه سرویس هاي همزمان، سبب بهینه سازي مصرف انرژي، افزایش کارایي 
و بهره وري سیستم ها و امکانات موجود در ساختمان مي شود. کنترل و دسترسي به 
سیستم با استفاده از نرم افزارهاي مربوطه از هر نقطه در داخل ساختمان و خارج از آن 
از طریق اینترنت مقدور مي باشد. هم اکنون در نیمي از ساختمان هاي بالاي 10000 
متر مربع در ایالات متحده از انواع سیستم هاي BMS استفاده شده است و چیزي بالغ 

بر 10 درصد کل انرژي مصرفي در ساختمان  صرفه جویي می شود. 

2ـ ساختار کلی سيستم مدیریت هوشمند 
عملیات هوشمند سازی ساختمان متشکل از چندین زیر ساختار می باشد. یک 
ساختمان هوشمند می تواند بسته به نیاز و نوع کاربری، یک یا چندین زیر ساختار را 
دارا باشد. این زیر ساختار ها می توانند کاملا مستقل از یکدیگر عمل کنند و برای 
انجام صحیح فرآیند خود، نیازی به بخش های دیگر نداشته باشند. اما از آنجایی 
که در یک ساختمان عموما بیش از یک زیرسیستم استفاده می گردد، زیرسیستم ها 
به صورت مستقل طراحی شده و توسط یک سیستم هماهنگ کننده مرکزی به 
یکدیگر متصل می شوند تا همه آنها را بتوان توسط یک سیستم واحد کنترل نموده 

و بر عملکردشان نظارت کرد.
به طور کلی از زیرسیستم های متفاوتی بر حسب نام محصولات و پروتکل آنها 
برای پیاده سازی سیستم هوشمند می توان استفاده نمود و لیکن در نهایت همگی 
آنها جهت ارتباط با یکدیگر بر روی پروتکل TCP/IP قرار می گیرند. مراحل کلی 

اجرای سیستم مدیریت هوشمند ساختمان شامل مراحل زیر خواهد بود:
ـ بررسی، شناخت و تکمیل اطلاعات اولیه جهت شناسایی دقیق نیازهای مشتری

3ـ  مزایاي سيستم هاي هوشمند ساختماني
این سیستم در جهت کاهش هزینه های ساختمان، استفاده بهینه از فناوری 
داده  توسعه  اتوماسیون  و  مدیریت  سیستم های  کارگیری  به  و  رایانه  و  ارتباطات 
شده است که در نهایت صرفه جویی انرژی را در بر خواهد داشت. به طوری که 
صرفه جویی های ناشی از به کارگیری این سیستم ها در مدت زمان کوتاهی موجب 
جبران هزینه های احداث آنها می گردد. سیستم های کنترل هوشمند دارای انعطاف 
بالایی می باشند به گونه ای که می توان به راحتی آنها را با نیازهای مختلف منطبق 
نمود. همچنین در هنگام بهره برداری به راحتی می توان عملیات تغییر و بهینه سازی 

سیستم را برای راهبری بهتر و کاهش هزینه های انرژی و تعمیراتی انجام داد.
در ساختمان هوشمند، بسیاری از اعمالی که ساکنان از روی عادت و به صورت 
باعث  که  می پذیرد  انجام  هوشمند  سیستم های  توسط  می دهند،  انجام  غیرارادی 
صرفه جویی در زمان و هزینه نیروی انسانی می گردد. با به کارگیری انواع و اقسام 
سنسورهای حسی در داخل و خارج ساختمان و نیز استفاده از یک شبکه و سیستم 
واحد می توان به صورت دائمی و بلادرنگ اطلاعات دما، فشار، رطوبت، مقدار جریان 
هوا، میزان اکسیژن و دی اکسید کربن را در اختیار داشت و از آنها در جهت رسیدن به 
شرایط ایده آل استفاده کرد. در یک ساختمان هوشمند با امکانات نرم افزاری می توان 
نمودارهای مختلفی را برحسب زمان در اختیار داشت و از آنها در جهت بهبود کیفی 

شرایط زیستی و حداکثر استفاده از هوای طبیعی را برای ساکنین به وجود آورد. 
در زمان کارکرد سیستم هوشمند، ساکنان در جهت صرفه جویی مصرف انرژی 
حق باز کردن پنجره ها را نخواهند داشت و در ساختمانهای اداری قبل از اتمام ساعت 
کار این سیستم به صورت اتوماتیک و متناوب شروع به خاموش کردن سیستم های 
تهویه مطبوع می کند. در یک ساختمان هوشمند می توان در هر زمان، میزان مصرف 
انرژی را بر حسب مقدار سوخت و برق مصرفی به دست آورد و از آن در جهت کاهش 
مصرف انرژی و بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان )مبحث نوزدهم - مقررات 

ملی ساختمان( بهره برد.
عموم مزایا و نتایج بهره برداري از BMS عبارتند از:

ـ ایجاد محیطي مطلوب براي افراد حاضر در ساختمان
ـ استفاده بهینه از تجهیزات و افزایش عمر مفید آنها

ـ ارائه سیستم کنترلي با قابلیت برنامه ریزي زماني عملکرد
ـ کاهش چشمگیر هزینه هاي مربوط به نگهداري و تعمیرات

ـ بهینه سازي و صرفه جویي در مصرف انرژي
ـ عدم نیاز به پیمانکار دائمي ساختمان

ـ امکان مانیتورینگ و کنترل تمامي نقاط تحت کنترل از طریق یک کامپیوتر 
شخصی، موبایل یا اینترنت

در مجموع مزایای سیستم مدیریت ساختمان را مي توان به طور اجمالي در چهار 

ـ ارائه پیشنهادات و راه حل های جامع مورد نظر پس از تجزیه و تحلیل کامل 
اطلاعات

ـ ارائه برنامه زمان بندی طراحی و اجرای پروژه
ـ طراحی و مستندسازی نقشه ها، دیاگرام ها و ساختارهای مربوطه

ـ پیاده سازی سیستم
ـ تامین و یا تولید قطعات و تجهیزات مربوطه

ـ نصب سخت افزاری قطعات و تجهیزات
ـ نصب، راه اندازی و تنظیم نرم افزار و سیستم کنترل مرکزی

ـ آزمایش و بهره برداری
ـ پشتیبانی و نگهداری

دسته جمع بندی نمود که در ادامه توضیح داده می شوند:
الف ـ راحتی

ساختمان هوشمند با استفاده از اتوماسیون و بر عهده گرفتن برخی کارهای 
تکراری، راحتی بیشتری برای ساکنین خود به ارمغان می آورد. از طرف دیگر، برای 
ایجاد فضای دلخواه در ساختمان هوشمند تنها یک اشاره کافی است. استفاده از 
یک نرم افزار کارآمد با محیطی ساده و چند زبانه )از جمله فارسی( برای کنترل کلیه 
در ساختمان هوشمند  زندگی  موجب سادگی  که  است  دیگری  مزیت  تجهیزات، 

مي گردد. کار با این نرم افزار نیاز به هیچ آموزش خاصی ندارد.
ب ـ ایمنی

در شرایط بحرانی از جمله آتش سوزی، آب گرفتگی و سرقت، ساختمان هوشمند 
اخطارهایی اعلام مي کند که مي تواند سهم بسزایی در پیشگیری از وقوع خرابی یا 
بیشتر شدن آن ایفا کند. ویژگی خاص دزدگیر در منطقه بندی فضاهای تحت پوشش، 
استفاده از سنسور دقیق تشخیص حضور شخص، حسگر اثر انگشت و همچنین کنترل 
و ضبط تصاویر دوربین های مدار بسته به صورت دیجیتال، باعث ارتقاء چشمگیر ایمنی 

می شود.
پ ـ انعطاف پذیری

استفاده  اجرا و  انعطاف پذیری در  از خصوصیات شاخص تکنولوژی هوشمند، 
می باشد. با استفاده از ابزاری که این تکنولوژی در اختیار قرار مي دهد، برای اضافه 
کردن این امکانات به منازل موجود در اکثر موارد نیاز به سیم کشی مجدد و تعویض 
نمایش  و صفحات  کلیدها  از  استفاده  ندارد.  در ساختمان وجود  موجود  تجهیزات 
 Remote هوشمند برای برنامه ریزی و اجرا دستورات، امکان کنترل با استفاده از
Control از داخل ساختمان و یا با تلفن همراه، همگی ساکنین را برای دسترسی به 

امکانات ساختمان یاری مي کنند. 
ت ـ صرفه جویی در مصرف انرژی

مدیریت مصرف انرژی در ساختمان هوشمند تاثیر به سزایی در صرفه جویی 
مصرف انرژی دارد و این در واقع مهمترین ویژگي سیستم مدیریت ساختمان می باشد. 
وابسته کردن نور و سیستم تهویه به حضور شخص و برنامه ریزی بهینه دمای اتاق ها 
می باشند.  انرژی  مدیریت مصرف  این  مصادیق  از  روز  شبانه  مختلف  ساعات  در 
همچنین جلوگیری از تابش مستقیم نور آفتاب به داخل ساختمان در تابستان توسط 
کنترل اتوماتیک پرده و کرکره، سبب صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی در 

دستگاه های سرمایشی مي شود.
بیشترین مصرف انرژی در ساختمان توسط سیستم روشنایی انجام می شود. با 
هوشمندسازی این سیستم می توان از اتلاف انرژی تا حد زیادی جلوگیری کرد که 
این عمل با ترکیب روشنایی روز و روشنایی مصنوعی به بهترین نحو و خاموش کردن 

چراغ ها در زمان بدون مصرف به وجود می آید.

58

59



60

61

60

سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390

BMS 4ـ طراحی سيستم
برای شروع پروژه لازم است تا با مطالعه دقیق نقشه ها و داده های موجود، 
باید  انجام گیرد. این طراحی  نیاز ساختمان و کارفرما  بهترین طراحی بر اساس 
توسط یک تیم طراح ماهر و کار آزموده که تسلط کامل بر سیستم های مکانیکال و 
الکتریکال ساختمان دارد، انجام شود تا امکان تعیین بهترین نقاط کنترلی و تبدیل 
آنها به یک Data Shit کامل کنترلی فراهم آید. در این Data shit، نقاط کنترلی 
به صورت ورودی و خروجی دیجیتال و آنالوگ مشخص می شوند. بعد از این مرحله 
نوبت به طراحی نقشه های فاز یک می رسد و بعد از بازبینی نقشه های مکانیکال و 

الکتریکال، نقشه های اجرایی تهیه می گردند. 
در یک ساختمان لازم است تا نقاطی به عنوان مرکز کنترل مشخص شوند. 
و  هم  به   utp کابل های  توسط  و  می گیرند  قرار  کنترلرها  محل ها،  این  درون 

سنسورها و تابلوهای فرمان متصل می گردند تا بتوانند کار کنترل را انجام دهند.
وظایف سیستم مدیریت هوشمند ساختمان، هماهنگي و کنترل بخش هاي 

زیر می باشد: 
ـ کنترل تاسیسات مکانیکی و الکتریکی

ـ کنترل سیستم های روشنایی 
ـ کنترل تهویه مطبوع

ـ سیستم اعلام حریق و کنترل دود 
ـ کنترل تردد و حفاظت

ـ مدیریت آسانسورها در زمان های خاص
معروفترین روش هاي به کار گرفته شده توسط طراحان BMS عبارتند از:

ـ )Lock out( خاموش و روشن کردن تجهیزات بر اساس جداول زمانبندي 
کارکرد یا بهره برداري از تجهیزات

ـ )Resets( بهره برداري از حداقل ظرفیت مجاز در بهره برداري از تجهیزات
ـ محدود کردن تقاضا یا  Demand Limiting که موجب قطع برق تجهیزات 

در صورت بارگذاري بیش از حدود تعیین شده، خواهد شد
ـ مونیتورینگ وضعیت تجهیزات توسط اپراتورهاي آموزش دیده و بهره برداري 

از داده ها در رفع مشکلات تجهیزات و بررسي عملکرد موثر آنها

5 ـ وسایل و تجهيزاتی قابل کنترل در ساختمان
5 ـ 1ـ روشنایی

در ساختمان هوشمند منابع نور اعم از چراغ سقفی، دیواری، رومیزی، چراغ های 
رنگی تزئینی، فلورسنت و لامپ های LED همگی به تفکیک یا به صورت گروهی 
قابل کنترل هستند. با این روش مي توان بدون نیاز به سرکشی به تمامی چراغ ها از 
وضعیت تک تک آنها اطلاع حاصل نمود و آنها را روشن یا خاموش کرد. به منظور 
کنترل روشنایي اصولًا دو دیدگاه وجود دارد که بسته به کاربري هر فضا از یک یا 

هر دو روش استفاده مي گردد. این دو دیدگاه عبارتند از :
 Motion Detector, PIR الف ـ کنترل محیطي روشنایی: توسط چشم هاي

مي توان فضاي مورد نظر را در صورت تردد و عبور شخص روشن نمود. 
ب ـ حالت مرکزي: با فراهم نمودن سنسورهاي مورد نیاز و کنترل خطوط برق 
برنامه زمان بندي داده شده و یا  بر اساس  را  روشنایي مي توان روشنایي هر فضا 
حتي در صورت حضور با حداقل نمودن میزان انرژي مصرفي کنترل نمود. همچنین 
کنترل چراغ هاي روشنایي اضطراري و چراغ هاي راهنما بر اساس برنامـه معین، جهت 

راهنمایي افراد در هنگام خروج اضطراري و وقوع حریق مورد استفاده قرار مي گیرد.
5 ـ2ـ سيستم ایمنی

ساختمان هوشمند قابلیت مدیریت سیستم دزدگیر، دوربین های مداربسته و 
حسگر اثر انگشت  را دارا می باشد. از مزیت های اصلی این سیستم مي توان دقت 
بالا، قابلیت کنترل از راه دور، امکان ارسال SMS بر روی تلفن همراه، منطقه بندی 

فضای تحت پوشش و تشخیص دود و آب گرفتگی را نام برد.
5 ـ3ـ در، پنجره، پرده، کرکره و سایه بان

با یک لمس روی صفحه کنترل، پرده و کرکره )نصب شده در داخل یا خارج( 
و سایبان ها به سادگی قابل کنترل مي باشند. هنگام ترک ساختمان با یک نگاه به 
صفحه نمایش، وضعیت باز و بسته بودن کلیه درها و پنجره ها گزارش می شود. 

BMS 6 ـ معماری سيستم
نرم افزارهای کنترلي سیستم هاي BMS داراي قابلیت هاي بسیاري هستند. 
این نرم افزارها روي سرورهاي مناسب نصب شده و معمولًا داراي حداقل شرایط 

زیر مي باشند:
ـ محیط گرافیکي مناسب و ساده براي کاربر عادي

ـ مجموعه کتابخانه هایی از انواع راه حل ها و برنامه ها جهت تسهیل در طراحي 
و توسعه سیستم در آینده

ـ امکانات PM )سرویس و نگهداري( جهت راهبري سیستم در آینده بدون نیاز 
به تهیه نرم افزار PM مجزا

ـ امکان تعریف طول و عرض جغرافیایي جهت تنظیم اتوماتیک شرایط طلوع 
و غروب خورشید و کنترل مصرف انرژي

ـ امکان تعریف لایه هاي امنیتي دسترسی به برنامه توسط کاربران متفاوت
ـ امکان تعریف لایه هاي امنیتي براي کاربران زیرسیستم هاي متفاوت از قبیل 

Access ، HVAC ، Lighting و ...
ـ امکان ذخیره سازي اطلاعات نرم افزار در بانک هاي اطلاعاتي SQL قابل 

Microsoft Windows کنترل توسط
ـ امکان تهیه، تنظیم و مقایسه نمودارهاي مختلف عملیاتي از جمله نمودار 

)Trends( مصرف برق و ... در بازه هاي مختلف زماني
ـ ارتباط ساده نرم افزار گرافیکي و ورودی-خروجی های سیستم

ـ امکان ذخیره سازي اطلاعات مربوط به خطاها و دیگر گزارشات تا مدت ها قبل
ـ امکان ردیابي و پیگیري درخت و توپولوژي شبکه BACnet توسط نرم افزار 
بطور Online به طوري که در صورت قطعي عضوي از شبکه، سیستم به طور 

خودکار هشدار مي دهد.

اثر انگشت و کارت های مغناطیسی به صورت  با استفاده از حسگر  کنترل در ها 
مرکزی، علاوه بر ایجاد ایمنی بیشتر امکان طبقه بندی و زمان بندی دسترسی به 

ساختمان را به وجود می آورد.
4ـ سيستم های گرمایشی سرمایشی و تهویه مطبوع 5 ـ

نیاز  اتاق ها را به تفکیک و بر حسب  در ساختمان هوشمند، مي توان دمای 
تنظیم نمود. همچنین مشروط کردن کار سیستم به حضور ساکنین در ساختمان، 

تاثیر به سزایی در کاهش مصرف انرژی خواهد داشت.
5 ـ 5 ـ سيستم صوتی و تصویری

در ساختمان هوشمند استفــاده از آرشیــو موسیقی و فیلم بر اساس سلیــقه 
شخصی و به تفکیک از هر اتاق امکان پذیر است. آرشیــو موسیقی و فیــلم شامل: 
DVD، CD، Radio، TV، DVB، Sound Box و ... می باشد که از آن در تمام 
اتاق های ساختمان بدون نقل و انتقال دستگاه و یا حتی CD و DVD مورد نظر 

استفاده مي شود.
5 ـ6 ـ آیفون تصویری

با به صدا در آمدن آیفون، تصویر مراجعه کننده فقط بر روی صفحه نمایش 
نمایش منعکس مي شود. همچنین هنگامی  یا روی همه صفحات  و  نظر  مورد 
که ساکنین در ساختمان حضور ندارند، تصویر و زمان مراجعه ثبت شده و پس از 

بازگشت، نمایش داده می شود. 
5 ـ7ـ سيستم آبياری خودکار

داخل  یا  حیاط  در  مصنوعی  آبشارهای  و  فواره  تنظیم  گیاه،  و  گل  آبیاری 
ساختمان به طور خودکار طبق برنامه از پیش تعیین شده به سادگی قابل انجام 
مي باشند. برای مثال هر غروب در صورت پایین تر بودن رطوبت چمن از 33 درصد 

، سیستم آبیاری به صورت خودکار به کار می افتد. 
5 ـ 8 ـ کنترل تاسيسات استخر، سونا و جكوزی

در ساختمان هوشمند روشن کردن و تعیین حرارت سونا، اطلاع یافتن از زمان 
رسیدن سونا به دمای مطلوب، خودکار کردن تصفیه استخر و یا جکوزی همگی به 

سادگی امکان پذیر می باشد. 
5 ـ 9ـ سيستم های ارتباطی )تلفن، پيامگير، تلفن سانترال و اینترنت(

پشتیبانی از چند خط تلفن، پیامگیر، تلفن سانترال، سرویس Caller ID و 
Fax از ویژگي های ساختمان هوفشمند مي باشند. همچنین در محیط تحت پوشش 

مي توان از تلفن تصویری )In-House Video telephony( استفاده کرد. 
5 ـ 10ـ وسایل الكتریكی ساختمان

در ساختمان هوشمند، امکان اطلاع از وضعیت کلیه وسایل الکتریکی و کنترل 
آنها وجود دارد. مثلًا پس از اتمام کار ماشین لباس شویی، هشداری مبنی بر اتمام 
کار به اطلاع مي رسد؛ هنگام استفاده از جارو برقی با به صدا در آمدن زنگ تلفن 
یا آیفون، جارو به صورت خودکار خاموش مي شود. بدین صورت احتمال نشنیدن 
صدای زنگ تلفن هنگام کار با وسایل خانگی پر صدا یا به علت زیاد بودن صدای 
موسیقی در ساختمان هوشمند عملًا منتفی است. همچنین در صورت باز ماندن در 

یخچال به مصرف کننده اخطار لازم داده مي شود.

7ـ چگونگی دسترسی و کنترل امكانات در ساختمان هوشمند
امکانات در ساختمان هوشمند به روش های زیر قابل کنترل می باشد:

7ـ1ـ صفحه کنترل مرکزی
با یک صفحه کنترل مرکزی، کاربر قادر به کنترل هوشمند تمامی دستگاه های 
موجود در ساختمان و آگاهی از وضعیت کارکرد آنها می باشد. صفحه نمایش مجهز 
به تکنولوژی لمسی )Touch Screen( است که به راحتی استفاده از آن می افزاید و 

برای استفاده از سیستم، احتیاج به وسیله ورودی دیگری نمي باشد.
7ـ2ـ کنترل با استفاده از امواج رادیویی

به صورت  هوشمند  ساختمان  کنترل  امکان  تکنولوژی  این  از  استفاده  با 
 PDA، Tablet وجود دارد. وسیله کنترلی مي تواند یک )Wireless( بی سیم

PC و یا یک Remote Control ساده رادیویی باشد.
7ـ3 ـ کنترل از راه دور

ساختمان هوشمند امکان اطلاع یافتن از وضعیت کنونی و کنترل ساختمان 
 Call( تلفن گویا ، SMS را از راه دور مهیا مي کند. کاربر مي تواند با استفاده از

Center( و یا از طریق اینترنت از این امکان بهره مند شود. 
7ـ4ـ سناریو

سناریو به معنای انجام گروهی از کارها فقط با فشار دادن یک دکمه یا یک 
لمس بر روی صفحه کنترل است. راحتی و سرعت در ایجاد فضای مناسب هدف 

اصلی استفاده از سناریو ها مي باشد. 
7ـ 5 ـ اتوماسيون

ساختمان هوشمند در جهت ایجاد راحتی بیشتر، کنترل برخی از امور روزمره 
و تکراری را به دست گرفته و برای ساکنین آسایش بیشتری به ارمغان مي آورد. 
عملکرد خودکار سیستم مي تواند شامل کارهای از پیش تعیین شده باشد یا با 
استفاده از سنسورهای دما، نور، باد، باران، سنجش رطوبت و سنسور تشخیص 
حضور شخص و ... شرایط را به صورت بهینه تنظیم نموده و یا اخطارهای لازم 

را اعلام کند. 

8 ـ اجزای سيستم اتوماسيون خانگی
در ساختمان های مسکونی با متراژ زیر 5000 مترمربع می توان از سیستم های 

اتوماسیون خانگی استفاده کرد که شامل اجزاء متنوعی به شرح زیر می باشد:
ـ Motion Detection : از لحاظ امنیت و کنترل روشنایی کاربرد دارد

ـ Pool & Spa : کنترل فیلترها و دما و تاثیر اشعه نور خورشید بر استخر
ـ Vehicle Detection : در هنگام ورود وسیله نقلیه چراغ ها را روشن و 

تصویر دوربین پارکینگ را بر روی تلویزیون سویچ می کند
ـ Lighting : کنترل روشنایی بر اساس نیاز و برنامه زمان بندی شده

ـ Irrigation : سیستم کنترل اتوماتیک آبیاری
ـ Security : کنترل هوشمند امنیتی

و  بیرون  و رطوبت هوای  دما  نمایشگرهای   :  Trend Temperature ـ 
داخل ساختمان

ـ Multi Room Audio : سیستم های صوتی هوشمند
ـ Heating & Cooling : سیستم کنترل هوشمند سرمایش و گرمایش

ـ Telephone & Internet : سیستم تلفن سانترال و شبکه داخلی
  ـ  و ...

در ادامه به شرح برخی از سیستم های کنترل ساختمان 
پرداخته می شود.
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BMS 4ـ طراحی سيستم
برای شروع پروژه لازم است تا با مطالعه دقیق نقشه ها و داده های موجود، 
باید  انجام گیرد. این طراحی  نیاز ساختمان و کارفرما  بهترین طراحی بر اساس 
توسط یک تیم طراح ماهر و کار آزموده که تسلط کامل بر سیستم های مکانیکال و 
الکتریکال ساختمان دارد، انجام شود تا امکان تعیین بهترین نقاط کنترلی و تبدیل 
آنها به یک Data Shit کامل کنترلی فراهم آید. در این Data shit، نقاط کنترلی 
به صورت ورودی و خروجی دیجیتال و آنالوگ مشخص می شوند. بعد از این مرحله 
نوبت به طراحی نقشه های فاز یک می رسد و بعد از بازبینی نقشه های مکانیکال و 

الکتریکال، نقشه های اجرایی تهیه می گردند. 
در یک ساختمان لازم است تا نقاطی به عنوان مرکز کنترل مشخص شوند. 
و  هم  به   utp کابل های  توسط  و  می گیرند  قرار  کنترلرها  محل ها،  این  درون 

سنسورها و تابلوهای فرمان متصل می گردند تا بتوانند کار کنترل را انجام دهند.
وظایف سیستم مدیریت هوشمند ساختمان، هماهنگي و کنترل بخش هاي 

زیر می باشد: 
ـ کنترل تاسیسات مکانیکی و الکتریکی

ـ کنترل سیستم های روشنایی 
ـ کنترل تهویه مطبوع

ـ سیستم اعلام حریق و کنترل دود 
ـ کنترل تردد و حفاظت

ـ مدیریت آسانسورها در زمان های خاص
معروفترین روش هاي به کار گرفته شده توسط طراحان BMS عبارتند از:

ـ )Lock out( خاموش و روشن کردن تجهیزات بر اساس جداول زمانبندي 
کارکرد یا بهره برداري از تجهیزات

ـ )Resets( بهره برداري از حداقل ظرفیت مجاز در بهره برداري از تجهیزات
ـ محدود کردن تقاضا یا  Demand Limiting که موجب قطع برق تجهیزات 

در صورت بارگذاري بیش از حدود تعیین شده، خواهد شد
ـ مونیتورینگ وضعیت تجهیزات توسط اپراتورهاي آموزش دیده و بهره برداري 

از داده ها در رفع مشکلات تجهیزات و بررسي عملکرد موثر آنها

5 ـ وسایل و تجهيزاتی قابل کنترل در ساختمان
5 ـ 1ـ روشنایی

در ساختمان هوشمند منابع نور اعم از چراغ سقفی، دیواری، رومیزی، چراغ های 
رنگی تزئینی، فلورسنت و لامپ های LED همگی به تفکیک یا به صورت گروهی 
قابل کنترل هستند. با این روش مي توان بدون نیاز به سرکشی به تمامی چراغ ها از 
وضعیت تک تک آنها اطلاع حاصل نمود و آنها را روشن یا خاموش کرد. به منظور 
کنترل روشنایي اصولًا دو دیدگاه وجود دارد که بسته به کاربري هر فضا از یک یا 

هر دو روش استفاده مي گردد. این دو دیدگاه عبارتند از :
 Motion Detector, PIR الف ـ کنترل محیطي روشنایی: توسط چشم هاي

مي توان فضاي مورد نظر را در صورت تردد و عبور شخص روشن نمود. 
ب ـ حالت مرکزي: با فراهم نمودن سنسورهاي مورد نیاز و کنترل خطوط برق 
برنامه زمان بندي داده شده و یا  بر اساس  را  روشنایي مي توان روشنایي هر فضا 
حتي در صورت حضور با حداقل نمودن میزان انرژي مصرفي کنترل نمود. همچنین 
کنترل چراغ هاي روشنایي اضطراري و چراغ هاي راهنما بر اساس برنامـه معین، جهت 

راهنمایي افراد در هنگام خروج اضطراري و وقوع حریق مورد استفاده قرار مي گیرد.
5 ـ2ـ سيستم ایمنی

ساختمان هوشمند قابلیت مدیریت سیستم دزدگیر، دوربین های مداربسته و 
حسگر اثر انگشت  را دارا می باشد. از مزیت های اصلی این سیستم مي توان دقت 
بالا، قابلیت کنترل از راه دور، امکان ارسال SMS بر روی تلفن همراه، منطقه بندی 

فضای تحت پوشش و تشخیص دود و آب گرفتگی را نام برد.
5 ـ3ـ در، پنجره، پرده، کرکره و سایه بان

با یک لمس روی صفحه کنترل، پرده و کرکره )نصب شده در داخل یا خارج( 
و سایبان ها به سادگی قابل کنترل مي باشند. هنگام ترک ساختمان با یک نگاه به 
صفحه نمایش، وضعیت باز و بسته بودن کلیه درها و پنجره ها گزارش می شود. 

BMS 6 ـ معماری سيستم
نرم افزارهای کنترلي سیستم هاي BMS داراي قابلیت هاي بسیاري هستند. 
این نرم افزارها روي سرورهاي مناسب نصب شده و معمولًا داراي حداقل شرایط 

زیر مي باشند:
ـ محیط گرافیکي مناسب و ساده براي کاربر عادي

ـ مجموعه کتابخانه هایی از انواع راه حل ها و برنامه ها جهت تسهیل در طراحي 
و توسعه سیستم در آینده

ـ امکانات PM )سرویس و نگهداري( جهت راهبري سیستم در آینده بدون نیاز 
به تهیه نرم افزار PM مجزا

ـ امکان تعریف طول و عرض جغرافیایي جهت تنظیم اتوماتیک شرایط طلوع 
و غروب خورشید و کنترل مصرف انرژي

ـ امکان تعریف لایه هاي امنیتي دسترسی به برنامه توسط کاربران متفاوت
ـ امکان تعریف لایه هاي امنیتي براي کاربران زیرسیستم هاي متفاوت از قبیل 

Access ، HVAC ، Lighting و ...
ـ امکان ذخیره سازي اطلاعات نرم افزار در بانک هاي اطلاعاتي SQL قابل 

Microsoft Windows کنترل توسط
ـ امکان تهیه، تنظیم و مقایسه نمودارهاي مختلف عملیاتي از جمله نمودار 

)Trends( مصرف برق و ... در بازه هاي مختلف زماني
ـ ارتباط ساده نرم افزار گرافیکي و ورودی-خروجی های سیستم

ـ امکان ذخیره سازي اطلاعات مربوط به خطاها و دیگر گزارشات تا مدت ها قبل
ـ امکان ردیابي و پیگیري درخت و توپولوژي شبکه BACnet توسط نرم افزار 
بطور Online به طوري که در صورت قطعي عضوي از شبکه، سیستم به طور 

خودکار هشدار مي دهد.

اثر انگشت و کارت های مغناطیسی به صورت  با استفاده از حسگر  کنترل در ها 
مرکزی، علاوه بر ایجاد ایمنی بیشتر امکان طبقه بندی و زمان بندی دسترسی به 

ساختمان را به وجود می آورد.
4ـ سيستم های گرمایشی سرمایشی و تهویه مطبوع 5 ـ

نیاز  اتاق ها را به تفکیک و بر حسب  در ساختمان هوشمند، مي توان دمای 
تنظیم نمود. همچنین مشروط کردن کار سیستم به حضور ساکنین در ساختمان، 

تاثیر به سزایی در کاهش مصرف انرژی خواهد داشت.
5 ـ 5 ـ سيستم صوتی و تصویری

در ساختمان هوشمند استفــاده از آرشیــو موسیقی و فیلم بر اساس سلیــقه 
شخصی و به تفکیک از هر اتاق امکان پذیر است. آرشیــو موسیقی و فیــلم شامل: 
DVD، CD، Radio، TV، DVB، Sound Box و ... می باشد که از آن در تمام 
اتاق های ساختمان بدون نقل و انتقال دستگاه و یا حتی CD و DVD مورد نظر 

استفاده مي شود.
5 ـ6 ـ آیفون تصویری

با به صدا در آمدن آیفون، تصویر مراجعه کننده فقط بر روی صفحه نمایش 
نمایش منعکس مي شود. همچنین هنگامی  یا روی همه صفحات  و  نظر  مورد 
که ساکنین در ساختمان حضور ندارند، تصویر و زمان مراجعه ثبت شده و پس از 

بازگشت، نمایش داده می شود. 
5 ـ7ـ سيستم آبياری خودکار

داخل  یا  حیاط  در  مصنوعی  آبشارهای  و  فواره  تنظیم  گیاه،  و  گل  آبیاری 
ساختمان به طور خودکار طبق برنامه از پیش تعیین شده به سادگی قابل انجام 
مي باشند. برای مثال هر غروب در صورت پایین تر بودن رطوبت چمن از 33 درصد 

، سیستم آبیاری به صورت خودکار به کار می افتد. 
5 ـ 8 ـ کنترل تاسيسات استخر، سونا و جكوزی

در ساختمان هوشمند روشن کردن و تعیین حرارت سونا، اطلاع یافتن از زمان 
رسیدن سونا به دمای مطلوب، خودکار کردن تصفیه استخر و یا جکوزی همگی به 

سادگی امکان پذیر می باشد. 
5 ـ 9ـ سيستم های ارتباطی )تلفن، پيامگير، تلفن سانترال و اینترنت(

پشتیبانی از چند خط تلفن، پیامگیر، تلفن سانترال، سرویس Caller ID و 
Fax از ویژگي های ساختمان هوفشمند مي باشند. همچنین در محیط تحت پوشش 

مي توان از تلفن تصویری )In-House Video telephony( استفاده کرد. 
5 ـ 10ـ وسایل الكتریكی ساختمان

در ساختمان هوشمند، امکان اطلاع از وضعیت کلیه وسایل الکتریکی و کنترل 
آنها وجود دارد. مثلًا پس از اتمام کار ماشین لباس شویی، هشداری مبنی بر اتمام 
کار به اطلاع مي رسد؛ هنگام استفاده از جارو برقی با به صدا در آمدن زنگ تلفن 
یا آیفون، جارو به صورت خودکار خاموش مي شود. بدین صورت احتمال نشنیدن 
صدای زنگ تلفن هنگام کار با وسایل خانگی پر صدا یا به علت زیاد بودن صدای 
موسیقی در ساختمان هوشمند عملًا منتفی است. همچنین در صورت باز ماندن در 

یخچال به مصرف کننده اخطار لازم داده مي شود.

7ـ چگونگی دسترسی و کنترل امكانات در ساختمان هوشمند
امکانات در ساختمان هوشمند به روش های زیر قابل کنترل می باشد:

7ـ1ـ صفحه کنترل مرکزی
با یک صفحه کنترل مرکزی، کاربر قادر به کنترل هوشمند تمامی دستگاه های 
موجود در ساختمان و آگاهی از وضعیت کارکرد آنها می باشد. صفحه نمایش مجهز 
به تکنولوژی لمسی )Touch Screen( است که به راحتی استفاده از آن می افزاید و 

برای استفاده از سیستم، احتیاج به وسیله ورودی دیگری نمي باشد.
7ـ2ـ کنترل با استفاده از امواج رادیویی

به صورت  هوشمند  ساختمان  کنترل  امکان  تکنولوژی  این  از  استفاده  با 
 PDA، Tablet وجود دارد. وسیله کنترلی مي تواند یک )Wireless( بی سیم

PC و یا یک Remote Control ساده رادیویی باشد.
7ـ3 ـ کنترل از راه دور

ساختمان هوشمند امکان اطلاع یافتن از وضعیت کنونی و کنترل ساختمان 
 Call( تلفن گویا ، SMS را از راه دور مهیا مي کند. کاربر مي تواند با استفاده از

Center( و یا از طریق اینترنت از این امکان بهره مند شود. 
7ـ4ـ سناریو

سناریو به معنای انجام گروهی از کارها فقط با فشار دادن یک دکمه یا یک 
لمس بر روی صفحه کنترل است. راحتی و سرعت در ایجاد فضای مناسب هدف 

اصلی استفاده از سناریو ها مي باشد. 
7ـ 5 ـ اتوماسيون

ساختمان هوشمند در جهت ایجاد راحتی بیشتر، کنترل برخی از امور روزمره 
و تکراری را به دست گرفته و برای ساکنین آسایش بیشتری به ارمغان مي آورد. 
عملکرد خودکار سیستم مي تواند شامل کارهای از پیش تعیین شده باشد یا با 
استفاده از سنسورهای دما، نور، باد، باران، سنجش رطوبت و سنسور تشخیص 
حضور شخص و ... شرایط را به صورت بهینه تنظیم نموده و یا اخطارهای لازم 

را اعلام کند. 

8 ـ اجزای سيستم اتوماسيون خانگی
در ساختمان های مسکونی با متراژ زیر 5000 مترمربع می توان از سیستم های 

اتوماسیون خانگی استفاده کرد که شامل اجزاء متنوعی به شرح زیر می باشد:
ـ Motion Detection : از لحاظ امنیت و کنترل روشنایی کاربرد دارد

ـ Pool & Spa : کنترل فیلترها و دما و تاثیر اشعه نور خورشید بر استخر
ـ Vehicle Detection : در هنگام ورود وسیله نقلیه چراغ ها را روشن و 

تصویر دوربین پارکینگ را بر روی تلویزیون سویچ می کند
ـ Lighting : کنترل روشنایی بر اساس نیاز و برنامه زمان بندی شده

ـ Irrigation : سیستم کنترل اتوماتیک آبیاری
ـ Security : کنترل هوشمند امنیتی

و  بیرون  و رطوبت هوای  دما  نمایشگرهای   :  Trend Temperature ـ 
داخل ساختمان

ـ Multi Room Audio : سیستم های صوتی هوشمند
ـ Heating & Cooling : سیستم کنترل هوشمند سرمایش و گرمایش

ـ Telephone & Internet : سیستم تلفن سانترال و شبکه داخلی
  ـ  و ...

در ادامه به شرح برخی از سیستم های کنترل ساختمان 
پرداخته می شود.
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)Lighting Control( 8 ـ1ـ سيستم کنترل روشنایی
کلیه  آن  پایه  بر  که  از سیستمی  است  عبارت  روشنائی  کنترل  سیستم 
مدول های روشنائی به صورت آدرس پذیر بوده و امکان کنترل آنها به طور 
کاملاً هوشمند وجود دارد. در چارچوب کنترل روشنایی، دیگر از داخل کلیدهای 
روشنایی ولتاژ 220 متناوب عبور نمی کند بلکه تنها یک سیگنال کنترلی جهت 
عملکرد سوییچ ها در داخل آنها جریان دارد که این امر تا حد بسیار زیادی از 

برق گرفتگی توسط سیستم روشنایی جلوگیری می کند.
در محیط های پر رفت و آمد مانند راهروها برای سهولت از سنسورهای 
تشخیص متحرک استفاده می شود که به محض تشخیص حرکت، لامپ های 
راهرو را در یک بازه زمانی که قابل تنظیــم است، روشن می کند. در این 
سیستــم دیگر نیازی به زدن کلیــد که پیدا کردن آن در تاریکی کار مشکلی 

است، وجود ندارد.
با استفاده از کنترل دیمری لامپ ها، نور آنها کاملًا قابل تنظیم است و در 
صورتی که از سنسور نور استفاده شود، نور اتاق به صورت هوشمند نسبت به 
نور محیط تنظیم می شود که این خود جدا از صرفه جویی در مصرف برق، در 
عمر لامپ نیز بسیار موثر می باشد. برای محیط هایی مثل اتاق ها نیز می توان از 
دیمر های دستی استفاده کرد و توسط آن نور اتاق را به صورت دلخواه تنظیم نمود. 
به  آن  کنترل  روشنایی،  کنترل  سیستم  قابلیت های  مهمترین  از  یکی 
صورت مرکزی و گرافیکی می باشد. بدین گونه که تمام لامپ های ساختمان 
و  خاموش شوند  یا  روشن  این سیستم  توسط  جداگانه  به صورت  می توانند 
می توان از وضعیت آنها اطلاع کسب کرد. کنترل تمامی پارامترها مانند تنظیم 

دیمر و تنظیم زمان تایمرها به صورت مرکزی در این قسمت می باشد.
)Access Control( 8 ـ2ـ سيستم کنترل دسترسی

صورت  به  را  مختلف  مکان های  به  دسترسی  می توان  سیستم  این  در 
برنامه ریزی روی زمان،  از طبقه بندی،  نمود. منظور  طبقه بندی شده کنترل 
مکان و افراد است. برای مثال راهرویی در تمام ساعات روز، پر تردد هستند و 
در ساعات خاصی از شب، تردد در آنها ممنوع می باشد. در این صورت چنانچه 
اتفاق خاصی خلاف روال عادی رخ بدهد، سیستم اطلاع خواهد داد و یا اینکه 
برخی از درها تنها اجازه ورود به افراد خاصی را می دهند و همه امکان ورود و 
خروج ندارند. بدیهی است با پیاده سازی سیستم مذکور، تنها افرادی مجاز به 
تردد خواهند بود که دارای مجوز عبور )کد شش رقمی، کارت ورود، اثر انگشت 

معرفی شده و ... ( باشند.
CCTV 8 ـ3ـ سيستم تلویزیون مدار بسته

این سیستم نیز مانند سیستم کنترل دسترسی، زیر مجموعه سیستم امنیتی 
می باشد و هدف آن نظارت بر مکان های حساس و مدیریت دوربین های نصب 
محل  نوع  به  بسته  سیستم  این  در  می باشد.  متمرکز  سیستم  یک  در  شده 
آنجا نصب شده و  در  مناسبی  دوربین   ،)  ... و  تاریک  )سرپوشیده، مرطوب، 
تمامی دوربین ها توسط کابل به اتاق کنترل اتصال می یابند. در اتاق کنترل، بر 
اساس تعداد و حساسیت، دوربین ها دسته بندی می شوند و تصویر هر کدام با 

سایز مناسب در قسمتی از صفحه مونیتور نمایش داده می شود.
از مزایای این سیستم قابلیت ضبط تصاویر به صورت دیجیتال و مدیریت 
مناسب بر تصاویر ضبط شده و از همه مهمتر، قابلیت مشاهده تصاویر از راه 

دور حتی از طریق شبکه جهانی اینترنت می باشد. 
)FAS( 8 ـ4ـ سيستم اعلام حریق آدرس پذیر

بر اساس استانداردهای اخیر سازمان آتش نشانی، هر مکان و یا فضایی در 
ساختمان می بایست به سیستم اعلام حریق مجهز باشد و ایجاد این سیستم 
در داخل ساختمان اجباری شده است. سیستم اعلام حریق آدرس پذیر بهترین 
نوع این سیستم می باشد زیرا که امکان تعیین محل دقیق حریق وجود خواهد 
داشت و نیز ایجاد خطا در آشکار سازی حریق به حداقل می رسد. نصب بردهای 
کاربران سیستم  به  مربوطه،  گرافیکی  نرم افزار  همراه  به   BMS Interface
اعلام حریق کمک می کند که علاوه بر ردیابی محل دقیق وقوع حریق، بتوانند 
با اتصال به دیگر زیرسیستم های ساختمان، در یک سیستم جامع وقوع حوادث 

مالی و جانی را به حداقل برسانند.

8 ـ 5 ـ سيستم اطفاء حریق
در مکان هایی که وقوع حریق باعث ایجاد خسارت های شدید می شود، 
پیاده سازی سیستم اطفاء حریق اهمیت خاص پیدا می کند. مکان هایی از قبیل 
کتابخانه ها، مراکز جمع آوری اسناد و مدارک، آرشیوها و پارکینگ ها مکان هایی 
هستند که علاوه بر مجهز بودن به سیستم اعلام حریق می بایست به سیستم 
اطفاء نیز مجهز باشند. امکان اتصال تمام سیستم های اطفاء حریق با سیستم 
یکپارچه  مدیریت  سیستم  با  نهایتاً  که  داشته  وجود  ساختمان  حریق  اعلام 

ساختمان قابل کنترل می باشند.
8 ـ6 ـ سيستم توزیع تلفنی

از دیر هنگام در طراحی تمامی واحدهای اداری و غیراداری، یک سیستم 
تلفن مرکزی طوری در نظر گرفته می شد که تمامی افراد با یک توزیع منطقی، 
به تلفن دسترسی داشته باشند. لازم است سیستم های مخابراتی یک ساختمان 

هوشمند قابلیت های بسیار بالایی داشته باشد.
 )SMATV( IF , RF 8 ـ7ـ سيستم آنتن مرکزی و توزیع سيگنال

امروزه امکان استفاده از شبکه های تلویزیونی و وسایل ارتباطات جمعی در 
تمامی محل ها، امری بسیار عادی و مهم تلقی می شود. برنامه های تلویزیونی 
می توانند از طریق شبکه های سراسری صدا و سیما، تجهیزات پخش تصویر 
مانند DVD ،VCD و ... و یا حتی آنتن های ماهواره ای پخش شوند. در این 
مقوله بحث بیشتر روی نحوه توزیع صحیح سیگنال های تلویزیونی می باشد 
بهینه  استفاده  سیستم  این  از  خود  سطح  در  بتوانند  همگان  که  طوری  به 
نمایند. بنابراین در تمامی مکان ها اعم از واحدهای آپارتمانی، اتاق های اداری، 
سالن های اجتماعات و هر مکان دیگری که استفاده از این ابزار مهم تبلیغاتی 
و فرهنگی ضروری باشد، یک یا چند دستگاه تلویزیون تعبیه شده است که 
بسته به محل استفاده، از شبکه ها و یا فرستنده های خاص استفاده می نمایند.

)UPS,GPS( 8 ـ 8 ـ سيستم توزیع برق اضطراری
به  الکتریکی در داخل ساختمان  انرژی  با در نظر گرفتن آن که وجود 
قطع  زمان  است،  حیاتی  بسیار  تجهیرات  از  برخی  عملکرد  حساسیت  دلیل 
احتمالی جریان برق، امکان بروز خسارات جبران ناپذیر بسیار محتمل خواهد 
بود. بنابراین ایجاد یک خط انتقال نیروی برق اضطراری امر مهمی است که 
در این راستا یک سیستم موتور ژنراتور و یا UPS بسته به نوع نیاز می بایست 
انتخاب گردد. البته UPS جهت تغذیه سیستم های هوشمند و نیز سایت های 
تامین برق  نیز  کامپیوتری و موتور ژنراتور جهت پشتیبانی و شارژ UPS و 

مصرفی مکان های حساس استفاده می شود.
8 ـ 9ـ سيستم های اطلاع دهنده خطرات احتمالی )سيستم لرزه(

خطرات طبیعی بسیاری شبیه سیل، زلزله و نیز آتش سوزی عواملی هستند 
که سالانه میلیاردها ریال خسارت به برج ها و ساختمانهای مسکونی و اداری 
وارد می سازند. در بسیاری از مواقع اگر چند لحظه قبل از وقوع حادثه از رخداد 
آن اطلاع حاصل شود، امکان جلوگیری از صدمات سنگین وجود خواهد داشت.
در همین راستا در اکثر مواقع نصب یک دستگاه لرزه یاب )وقوع زلزله را 
تا چند ثانیه قبل از وقوع تشخیص می دهد( و یا سنسورهای تجمع آب )جهت 
آسانسور جهت  یا در چال های  و  بارندگی شدید  بام، هنگام وقوع  نصب در 
جلوگیری از تخریب پی های ساختمان در اثر تجمع آب( توصیه می گردد تا 
برای مثال هنگام وقوع زلزله در همان چند لحظه پیش از وقوع یا ایجاد خرابی، 
کلیه جریان های الکتریکی و نیز شیرهای گاز و سوخت مصرفی ساختمان و نیز 
آب ورودی بسته شود که بدین وسیله تا حد زیادی از ایجاد صدمات وابسته به 

این عوامل جلوگیری به عمل آید.
)HVAC( 8 ـ 10ـ سيستم کنترل دما

دمای  اداری،  یا  مسکونی  محیط  یک  پارامترهای  ایده آل ترین  از  یکی 
مناسب آن در فصل گرما و سرما می باشد. کنترل سیستم دما و تهویه مطبوع 
یکی از مهمترین و قابل لمس ترین زیر ساخت های یک ساختمان هوشمند 
می باشد. سیستم کنترل دما به صورت کاملا هوشمند صورت می گیرد، بدین 
گونه که دمای هوای محیط توسط ترموستات هایی که در فواصل استاندارد 
سیستم  می شود.  ارسال  مرکزی  سیستم  به  و  اندازه گیری  می شوند،  نصب 

به  را  به دمای خارج و دمای درخواستی کاربر، فرمانی مناسب  با توجه  مرکزی 
سیستم تهویه می دهد و این کار آن قدر صورت می گیرد تا محیط به دمای مورد 

نظر برسد. 
شوفاژ  به صورت  عموما  تهویه  سیستم  کوچک  مسکونی  محیط های  برای 
می باشد و با تغییراتی که در سیستم رادیاتور صورت می گیرد، سیستم این قابلیت 
را پیدا می کند که توسط سیستم مرکزی کنترل شود. برای ساختمان های بزرگ از 
سیستم تهویه مرکزی استفاده می شود که به مراتب سیستمی پیچیده تر از سیستم 
شوفاژ بوده و وجود یک سیستم هوشمند برای این نوع سیستم تهویه بسیار ضروری 

و غیر قابل اجتناب می باشد.

9 ـ جمع بندی و نتيجه گيری
و  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  موضوع  جدی  شدن  مطرح  به  توجه  با 
بهینه سازی مصرف سوخت و پایین آوردن هزینه های شارژ در ساختمانها، استفاده 
از سیستم مدیریت هوشمند سازی ساختمانها امری اجتناب ناپذیر انگاشته می شود. 
اتلاف انرژي که در کشورهاي رو به رشد بیش از سایر کشورها به چشم مي خورد، 

بر لزوم جلوگیري از هدر رفتن آن مي افزاید.
کاهش مصرف سوخت، کاهش هزینه هاي پرداختی براي سوخت مصرفي، 
بناها و  ایجاد شرایط مطلوب دماي ساختمان به دلیل بالا رفتن کیفیت ساخت 
کاهش آلودگي محیط زیست ناشي از مصرف سوخت هاي فسیلي از جمله اهداف 
اقدامات انجام شده در راستاي بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان ها است. از 
این رو با به کارگیری سیستم مدیریت هوشمند سازی ساختمان می توان بازدهی 
امکانات و تسهیلات کنونی ساختمان را افزایش داده و عملکرد آنها را بهینه نمود 

و همچنین سطح خدمات را با بکارگیری پیشرفت ها و فناوری های روز ارتقاء داد.
اصــولاً پروژه هــای Home Automation همیشــه با چالش هــای زیر 

مواجه هستند:
الف ـ هزینه بسیار بالا

ب ـ کابل کشی های اضافی و به روش های غیرمعمول

پ ـ تداخل روش های کنترل اتوماتیک و دستی
ت ـ عدم امکان تغییر بعد از انجام کابل کشي ها

اما به چه دلیل ساختمان های هوشمند مورد توجه سازندگان ساختمان 
قرارگرفته است؟ نکات کلیدی که در این مورد وجود دارد را به صورت زیر 

می توان خلاصه نمود:
ـ کاهش هزینه های نگهداری

ـ افزایش آسایش در استفاده از فضاها
ـ افزایش ایمنی

ـ بهینه سازی مصرف انرژی

10ـ مراجع و منابع
1- www.wikipedia.org
2- https://buildingsolutions.honeywell.com
3- http://www.iranbms.com
4- Integrated Building Management and Security Sys-

tem (www.lonix.com(
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)Lighting Control( 8 ـ1ـ سيستم کنترل روشنایی
کلیه  آن  پایه  بر  که  از سیستمی  است  عبارت  روشنائی  کنترل  سیستم 
مدول های روشنائی به صورت آدرس پذیر بوده و امکان کنترل آنها به طور 
کاملاً هوشمند وجود دارد. در چارچوب کنترل روشنایی، دیگر از داخل کلیدهای 
روشنایی ولتاژ 220 متناوب عبور نمی کند بلکه تنها یک سیگنال کنترلی جهت 
عملکرد سوییچ ها در داخل آنها جریان دارد که این امر تا حد بسیار زیادی از 

برق گرفتگی توسط سیستم روشنایی جلوگیری می کند.
در محیط های پر رفت و آمد مانند راهروها برای سهولت از سنسورهای 
تشخیص متحرک استفاده می شود که به محض تشخیص حرکت، لامپ های 
راهرو را در یک بازه زمانی که قابل تنظیــم است، روشن می کند. در این 
سیستــم دیگر نیازی به زدن کلیــد که پیدا کردن آن در تاریکی کار مشکلی 

است، وجود ندارد.
با استفاده از کنترل دیمری لامپ ها، نور آنها کاملًا قابل تنظیم است و در 
صورتی که از سنسور نور استفاده شود، نور اتاق به صورت هوشمند نسبت به 
نور محیط تنظیم می شود که این خود جدا از صرفه جویی در مصرف برق، در 
عمر لامپ نیز بسیار موثر می باشد. برای محیط هایی مثل اتاق ها نیز می توان از 
دیمر های دستی استفاده کرد و توسط آن نور اتاق را به صورت دلخواه تنظیم نمود. 
به  آن  کنترل  روشنایی،  کنترل  سیستم  قابلیت های  مهمترین  از  یکی 
صورت مرکزی و گرافیکی می باشد. بدین گونه که تمام لامپ های ساختمان 
و  خاموش شوند  یا  روشن  این سیستم  توسط  جداگانه  به صورت  می توانند 
می توان از وضعیت آنها اطلاع کسب کرد. کنترل تمامی پارامترها مانند تنظیم 

دیمر و تنظیم زمان تایمرها به صورت مرکزی در این قسمت می باشد.
)Access Control( 8 ـ2ـ سيستم کنترل دسترسی

صورت  به  را  مختلف  مکان های  به  دسترسی  می توان  سیستم  این  در 
برنامه ریزی روی زمان،  از طبقه بندی،  نمود. منظور  طبقه بندی شده کنترل 
مکان و افراد است. برای مثال راهرویی در تمام ساعات روز، پر تردد هستند و 
در ساعات خاصی از شب، تردد در آنها ممنوع می باشد. در این صورت چنانچه 
اتفاق خاصی خلاف روال عادی رخ بدهد، سیستم اطلاع خواهد داد و یا اینکه 
برخی از درها تنها اجازه ورود به افراد خاصی را می دهند و همه امکان ورود و 
خروج ندارند. بدیهی است با پیاده سازی سیستم مذکور، تنها افرادی مجاز به 
تردد خواهند بود که دارای مجوز عبور )کد شش رقمی، کارت ورود، اثر انگشت 

معرفی شده و ... ( باشند.
CCTV 8 ـ3ـ سيستم تلویزیون مدار بسته

این سیستم نیز مانند سیستم کنترل دسترسی، زیر مجموعه سیستم امنیتی 
می باشد و هدف آن نظارت بر مکان های حساس و مدیریت دوربین های نصب 
محل  نوع  به  بسته  سیستم  این  در  می باشد.  متمرکز  سیستم  یک  در  شده 
آنجا نصب شده و  در  مناسبی  دوربین   ،)  ... و  تاریک  )سرپوشیده، مرطوب، 
تمامی دوربین ها توسط کابل به اتاق کنترل اتصال می یابند. در اتاق کنترل، بر 
اساس تعداد و حساسیت، دوربین ها دسته بندی می شوند و تصویر هر کدام با 

سایز مناسب در قسمتی از صفحه مونیتور نمایش داده می شود.
از مزایای این سیستم قابلیت ضبط تصاویر به صورت دیجیتال و مدیریت 
مناسب بر تصاویر ضبط شده و از همه مهمتر، قابلیت مشاهده تصاویر از راه 

دور حتی از طریق شبکه جهانی اینترنت می باشد. 
)FAS( 8 ـ4ـ سيستم اعلام حریق آدرس پذیر

بر اساس استانداردهای اخیر سازمان آتش نشانی، هر مکان و یا فضایی در 
ساختمان می بایست به سیستم اعلام حریق مجهز باشد و ایجاد این سیستم 
در داخل ساختمان اجباری شده است. سیستم اعلام حریق آدرس پذیر بهترین 
نوع این سیستم می باشد زیرا که امکان تعیین محل دقیق حریق وجود خواهد 
داشت و نیز ایجاد خطا در آشکار سازی حریق به حداقل می رسد. نصب بردهای 
کاربران سیستم  به  مربوطه،  گرافیکی  نرم افزار  همراه  به   BMS Interface
اعلام حریق کمک می کند که علاوه بر ردیابی محل دقیق وقوع حریق، بتوانند 
با اتصال به دیگر زیرسیستم های ساختمان، در یک سیستم جامع وقوع حوادث 

مالی و جانی را به حداقل برسانند.

8 ـ 5 ـ سيستم اطفاء حریق
در مکان هایی که وقوع حریق باعث ایجاد خسارت های شدید می شود، 
پیاده سازی سیستم اطفاء حریق اهمیت خاص پیدا می کند. مکان هایی از قبیل 
کتابخانه ها، مراکز جمع آوری اسناد و مدارک، آرشیوها و پارکینگ ها مکان هایی 
هستند که علاوه بر مجهز بودن به سیستم اعلام حریق می بایست به سیستم 
اطفاء نیز مجهز باشند. امکان اتصال تمام سیستم های اطفاء حریق با سیستم 
یکپارچه  مدیریت  سیستم  با  نهایتاً  که  داشته  وجود  ساختمان  حریق  اعلام 

ساختمان قابل کنترل می باشند.
8 ـ6 ـ سيستم توزیع تلفنی

از دیر هنگام در طراحی تمامی واحدهای اداری و غیراداری، یک سیستم 
تلفن مرکزی طوری در نظر گرفته می شد که تمامی افراد با یک توزیع منطقی، 
به تلفن دسترسی داشته باشند. لازم است سیستم های مخابراتی یک ساختمان 

هوشمند قابلیت های بسیار بالایی داشته باشد.
 )SMATV( IF , RF 8 ـ7ـ سيستم آنتن مرکزی و توزیع سيگنال

امروزه امکان استفاده از شبکه های تلویزیونی و وسایل ارتباطات جمعی در 
تمامی محل ها، امری بسیار عادی و مهم تلقی می شود. برنامه های تلویزیونی 
می توانند از طریق شبکه های سراسری صدا و سیما، تجهیزات پخش تصویر 
مانند DVD ،VCD و ... و یا حتی آنتن های ماهواره ای پخش شوند. در این 
مقوله بحث بیشتر روی نحوه توزیع صحیح سیگنال های تلویزیونی می باشد 
بهینه  استفاده  سیستم  این  از  خود  سطح  در  بتوانند  همگان  که  طوری  به 
نمایند. بنابراین در تمامی مکان ها اعم از واحدهای آپارتمانی، اتاق های اداری، 
سالن های اجتماعات و هر مکان دیگری که استفاده از این ابزار مهم تبلیغاتی 
و فرهنگی ضروری باشد، یک یا چند دستگاه تلویزیون تعبیه شده است که 
بسته به محل استفاده، از شبکه ها و یا فرستنده های خاص استفاده می نمایند.

)UPS,GPS( 8 ـ 8 ـ سيستم توزیع برق اضطراری
به  الکتریکی در داخل ساختمان  انرژی  با در نظر گرفتن آن که وجود 
قطع  زمان  است،  حیاتی  بسیار  تجهیرات  از  برخی  عملکرد  حساسیت  دلیل 
احتمالی جریان برق، امکان بروز خسارات جبران ناپذیر بسیار محتمل خواهد 
بود. بنابراین ایجاد یک خط انتقال نیروی برق اضطراری امر مهمی است که 
در این راستا یک سیستم موتور ژنراتور و یا UPS بسته به نوع نیاز می بایست 
انتخاب گردد. البته UPS جهت تغذیه سیستم های هوشمند و نیز سایت های 
تامین برق  نیز  کامپیوتری و موتور ژنراتور جهت پشتیبانی و شارژ UPS و 

مصرفی مکان های حساس استفاده می شود.
8 ـ 9ـ سيستم های اطلاع دهنده خطرات احتمالی )سيستم لرزه(

خطرات طبیعی بسیاری شبیه سیل، زلزله و نیز آتش سوزی عواملی هستند 
که سالانه میلیاردها ریال خسارت به برج ها و ساختمانهای مسکونی و اداری 
وارد می سازند. در بسیاری از مواقع اگر چند لحظه قبل از وقوع حادثه از رخداد 
آن اطلاع حاصل شود، امکان جلوگیری از صدمات سنگین وجود خواهد داشت.
در همین راستا در اکثر مواقع نصب یک دستگاه لرزه یاب )وقوع زلزله را 
تا چند ثانیه قبل از وقوع تشخیص می دهد( و یا سنسورهای تجمع آب )جهت 
آسانسور جهت  یا در چال های  و  بارندگی شدید  بام، هنگام وقوع  نصب در 
جلوگیری از تخریب پی های ساختمان در اثر تجمع آب( توصیه می گردد تا 
برای مثال هنگام وقوع زلزله در همان چند لحظه پیش از وقوع یا ایجاد خرابی، 
کلیه جریان های الکتریکی و نیز شیرهای گاز و سوخت مصرفی ساختمان و نیز 
آب ورودی بسته شود که بدین وسیله تا حد زیادی از ایجاد صدمات وابسته به 

این عوامل جلوگیری به عمل آید.
)HVAC( 8 ـ 10ـ سيستم کنترل دما

دمای  اداری،  یا  مسکونی  محیط  یک  پارامترهای  ایده آل ترین  از  یکی 
مناسب آن در فصل گرما و سرما می باشد. کنترل سیستم دما و تهویه مطبوع 
یکی از مهمترین و قابل لمس ترین زیر ساخت های یک ساختمان هوشمند 
می باشد. سیستم کنترل دما به صورت کاملا هوشمند صورت می گیرد، بدین 
گونه که دمای هوای محیط توسط ترموستات هایی که در فواصل استاندارد 
سیستم  می شود.  ارسال  مرکزی  سیستم  به  و  اندازه گیری  می شوند،  نصب 

به  را  به دمای خارج و دمای درخواستی کاربر، فرمانی مناسب  با توجه  مرکزی 
سیستم تهویه می دهد و این کار آن قدر صورت می گیرد تا محیط به دمای مورد 

نظر برسد. 
شوفاژ  به صورت  عموما  تهویه  سیستم  کوچک  مسکونی  محیط های  برای 
می باشد و با تغییراتی که در سیستم رادیاتور صورت می گیرد، سیستم این قابلیت 
را پیدا می کند که توسط سیستم مرکزی کنترل شود. برای ساختمان های بزرگ از 
سیستم تهویه مرکزی استفاده می شود که به مراتب سیستمی پیچیده تر از سیستم 
شوفاژ بوده و وجود یک سیستم هوشمند برای این نوع سیستم تهویه بسیار ضروری 

و غیر قابل اجتناب می باشد.

9 ـ جمع بندی و نتيجه گيری
و  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  موضوع  جدی  شدن  مطرح  به  توجه  با 
بهینه سازی مصرف سوخت و پایین آوردن هزینه های شارژ در ساختمانها، استفاده 
از سیستم مدیریت هوشمند سازی ساختمانها امری اجتناب ناپذیر انگاشته می شود. 
اتلاف انرژي که در کشورهاي رو به رشد بیش از سایر کشورها به چشم مي خورد، 

بر لزوم جلوگیري از هدر رفتن آن مي افزاید.
کاهش مصرف سوخت، کاهش هزینه هاي پرداختی براي سوخت مصرفي، 
بناها و  ایجاد شرایط مطلوب دماي ساختمان به دلیل بالا رفتن کیفیت ساخت 
کاهش آلودگي محیط زیست ناشي از مصرف سوخت هاي فسیلي از جمله اهداف 
اقدامات انجام شده در راستاي بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان ها است. از 
این رو با به کارگیری سیستم مدیریت هوشمند سازی ساختمان می توان بازدهی 
امکانات و تسهیلات کنونی ساختمان را افزایش داده و عملکرد آنها را بهینه نمود 

و همچنین سطح خدمات را با بکارگیری پیشرفت ها و فناوری های روز ارتقاء داد.
اصــولاً پروژه هــای Home Automation همیشــه با چالش هــای زیر 

مواجه هستند:
الف ـ هزینه بسیار بالا

ب ـ کابل کشی های اضافی و به روش های غیرمعمول

پ ـ تداخل روش های کنترل اتوماتیک و دستی
ت ـ عدم امکان تغییر بعد از انجام کابل کشي ها

اما به چه دلیل ساختمان های هوشمند مورد توجه سازندگان ساختمان 
قرارگرفته است؟ نکات کلیدی که در این مورد وجود دارد را به صورت زیر 

می توان خلاصه نمود:
ـ کاهش هزینه های نگهداری

ـ افزایش آسایش در استفاده از فضاها
ـ افزایش ایمنی

ـ بهینه سازی مصرف انرژی

10ـ مراجع و منابع
1- www.wikipedia.org
2- https://buildingsolutions.honeywell.com
3- http://www.iranbms.com
4- Integrated Building Management and Security Sys-

tem (www.lonix.com(
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)HPC( کاربرد مواد نانو در بتن با عملكرد بالا

ژل ميكروسيليس اصلاح شده رنگی برای ساخت بتن رنگی

بتن در عصر حاضر به عنــوان مصالحی مدرن، مقــاوم، پردوام و فرم پذیــر جایگاه ویژه و 
پرکاربردی را به خود اختصاص داده است. رنگ خاکستری بتن در اوایل رقابت این ماده با سایر 
مصالح به عنوان یک مصالح محکم و با دوام در اذهان تداعی می نمود به گونه ای که عده 
کثیری از معماران و طراحان ساختمانی، بتن اکسپوز )بتن نمایان( را با همان رنگ خاکستری و به 
عنوان مصالحی مدرن در نما و تزئینات به کار می بردند. به مرور با عمومیت یافتن مصرف بتن در 
ابنیه، معماران برای ایجاد تمایز دیگر نمایش سطوح خاکستری را نمی توانستند مطرح نمایند؛ لذا 
تفکر ایجاد تنوع در سازه های بتنی شکل گرفت. این ایجاد تمایز در رنگ بتن نیز مطرح گردید.

ژل میکروسیلیس یک محصول ثبت شده است که رزومه بسیار موفقی را در بتن های 
مهم صنعتی و حساس از خود به جاگذاشته است. ژل های میکروسیلیس رنگی بر خلاف 
رنگ های پودری نه تنها باعث کاهش مقاومت و دوام در بتــن نخواهند شد، بلکه باعث 

افزایــش دوام و مقاومت بتــن می گردند.
موارد کاربرد ژل ميـكروسيليس اصلاح شده رنگی برای ساخت بتن رنگی

ـ  سازه های بتن مسلح و غیر مسلح با نمای اکسپوز
ـ  قطعات بتنی پیش ساختــه که به روش قالب های لاستیکی و با سیستــم ویبره 

تولیــد می گردند.
ـ  قطعات پیش ســاخته تولید شــده تحت فشــار و پرس 

مانند قطعــات بتنی آماده و موزائیک
ـ  انواع کف های بتنی که نیاز به سطوح رنگی با سایش کنترل 

شده دارند.
ـ  انواع سازه های بتنی آب بند رنگی مثل استخرها بدون نیاز به 
تجدید رنگ نداشته و می بایست از آب بند بودن بتن استفاده 

شده برای ساخت آنها

مزایا و برجستگی های ویژه ژل ميــكروسيليس اصلاح شده 
رنگی  برای ساخت بتــن رنگی

ـ ثبات، یکنواختی و درخشــش رنگ به کار رفتــه دربتن 
و سادگی در استفاده

ـ آب بند نمودن و ضد نفوذ شدن بتن
فشاری،  مقاومت های  و  سائیــدگی  مقاومت  افزایش  ـ 

کششی، خمشی بتن
ـ کاهش توان حمله عوامل مهاجم مثل یون کلروسولفات

الکتریکی بتن حاوی ژل میکروسیلیس  افزایش مقاومت  ـ 
رنگی نسبت به بتن رنگی حاوی پودر رنگ

ایجاد مشــکلات بهداشتی که پــودر رنگ برای  ـ عدم 
کارگران ایجاد می کرد

مشخصــات ظاهــری ژل ميــكروسيليس اصــلاح شده رنگی  
برای ساخت بتــن رنگی

ـ حالت ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی: در حالت سکون 
ژله ای و پس از تکان دادن مایع

ـ رنگ ژل میــکروسیلیس اصلاح شده رنگی: قرمز، سبز، 
زرد، سفید، نارنجی و ...

ـ میزان کلراید ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی: در حد 
صفر )بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد(

ـ نیترات ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی: در حد صفر
ـ نقطه انجماد: کمتر از صفر درجه سانتیگراد

ـ نقطه اشتعال: ندارد

دستورالعــمل مصرف ژل ميــكروسيليس اصــلاح شده رنگی 
برای ساخت بتــن رنگی

ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی بتن را به میزان 4 تا 
8 درصد وزن سیمان مصرفی به بتن اضافه نمایید. این ژل را 
می توان در هنگام ساخت بتن در بچینگ یا و یا میکسر اضافه 
از اختلاط  باید  افزودن ژل در تراک میکسر،  نمود. در صورت 
کامل آن در بتن اطمینان حاصل کرد. مطابق تجربیات کارگاهی 
اختلاط ژل میکروسیلیس اصــلاح شده رنگی در تراک میکسر 
با دور اختلاط 2 تا 5 دقیقه زمان نیاز دارد. برای دست یابی به 
بهترین نتیجه، گاهی ژل میــکروسیلیس اصلاح شده رنگی در 
کارگاه ها به صــورت دو مرحله ای مصرف می گردد، بدین ترتیب 
که قسمتی از ژل در بچینگ و قسمتی هم به عنوان دُز یادآوری، 
حدود 5 دقیقه قبل از مصرف به تراک میــکسر افزوده می شود.

مواد نانو به عنوان موادی که حداقل یکی از ابعاد آن )طول، 
عرض، ضحامت( زیر 100nmباشد، تعریف شده اند. یک نانومتر 
یک هزارم میکرون یا حدود  100000 برابر کوچکتر از تار موی 
انسان می باشد. هدف اصلی از بررسی مواد در مقیاس نانو، یافتن 
طبقه جدیدی از مصالح ساختمانی با عملکرد بالا و چند منظوره 
می باشد. منظور از عملکرد چند منظوره، ظهور خواص جدید و 
متفاوت نسبت به مواد معمــولی است به گونه ای که مصــالح 

بتوانند کاربردهای گوناگونی را ارائه نمایند.
یکی از چالش های مهم در رشته مصالح ساختمانی، بتن با 
عملکرد بالا )HPC( می باشد. مطالعات بتن و خمیر سیمان در 
مقیاس نانو برای توسعه مصالح ساختمانی جدید و کاربرد آنها 
اهمیت فراوانی دارد.روش معمولی برای توسعه بتن با عملکرد 
بالا، اغلب شامل پارامترهای مختلفی از جمله طرح اختلاط بتن 
الیاف می باشد. در مورد  انواع مختلف  با  بتن مسلح  معمولی و 
بتن به طور خاص، علاوه بر عملکرد با دوام و خواص مکانیکی 
خواص   )MHPC( منظوره  چند  بالای  عملکرد  با  بتن  بهتر، 
اضافه دیگری را دارا می باشد که از آن جمله می توان خاصیت 
الکترومغناطیسی، قابلیت استفاده در سازه های اتمی )محافظت از 
انتشار تشعشعات( و افزایش تاثیر در حفظ انرژی ساختمان ها را 
نام برد. از جمله مواد نانو که در این بتن ها به کار می رود، می توان 

به دو نمونه اشاره کرد:
1ـ نانو سیلیس آمورف

سیلیس یکی از پرکاربردترین مواددر تولید بتن های با عملکرد 
بالا )HPC( می باشد که نقش مهمی را در چسبندگی و پرکنندگی 

بتن‌با‌عملکرد‌بالا‌ایفا‌می‌کند.

نانو‌سیلیس‌متشکل‌از‌ذرات‌گوله‌ای‌شکل‌و‌با‌قطر‌کمتر‌
از‌‌100nmاست‌که‌به‌صورت‌پودر‌خشک،‌محلول‌در‌مایع‌و‌یا‌
ژل‌قابل‌استفاده‌می‌باشند‌وغالباً‌به‌صورت‌مایع‌و‌یا‌ژل‌استفاده‌
می‌گردد.‌نانو‌سیلیس‌عملکرد‌چند‌منظوره‌مانند‌خاصیت‌ضــد‌
سایش،‌ضد‌لغزش،‌ضد‌حریق‌و‌ضد‌انعــکاس‌سطوح‌از‌خود‌

نشان‌می‌دهد.

)Nano TUBES( 2ـ نانو لوله ها

معمولا‌الیاف‌برای‌مسلح‌کردن‌و‌اصلاح‌عملکرد‌کششی‌
شیشه‌ای،‌ فلزی،‌ الیاف‌ از‌ امروزه‌ می‌شوند.‌ کاربرده‌ به‌ بتن‌
استفاده‌می‌شود.‌ تسلیح‌ برای‌ بتن‌ در‌ ‌... و‌ کربن‌ پلی‌پرویلین،‌
‌LIJIMAتوسط‌‌)Carbon Nanotubes(نانو‌لوله‌های‌کربنی
در‌سال‌‌1991کشف‌گردید.‌نانو‌لوله‌های‌نوین‌دارای‌ساختاری‌
هستند‌که‌از‌فولاد‌قوی‌تر‌و‌بسیار‌سبک‌می‌باشند،‌به‌طوریکه‌
می‌توانند‌خمیدگی‌و‌کشش‌را‌بدون‌شکستن‌تحمل‌نموده‌و‌در‌
آینده‌جایگزین‌الیاف‌کربن‌شوند‌که‌در‌کامپوزیت‌ها‌)FRP(‌به‌

کار‌می‌روند.
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)HPC( کاربرد مواد نانو در بتن با عملكرد بالا

ژل ميكروسيليس اصلاح شده رنگی برای ساخت بتن رنگی

بتن در عصر حاضر به عنــوان مصالحی مدرن، مقــاوم، پردوام و فرم پذیــر جایگاه ویژه و 
پرکاربردی را به خود اختصاص داده است. رنگ خاکستری بتن در اوایل رقابت این ماده با سایر 
مصالح به عنوان یک مصالح محکم و با دوام در اذهان تداعی می نمود به گونه ای که عده 
کثیری از معماران و طراحان ساختمانی، بتن اکسپوز )بتن نمایان( را با همان رنگ خاکستری و به 
عنوان مصالحی مدرن در نما و تزئینات به کار می بردند. به مرور با عمومیت یافتن مصرف بتن در 
ابنیه، معماران برای ایجاد تمایز دیگر نمایش سطوح خاکستری را نمی توانستند مطرح نمایند؛ لذا 
تفکر ایجاد تنوع در سازه های بتنی شکل گرفت. این ایجاد تمایز در رنگ بتن نیز مطرح گردید.

ژل میکروسیلیس یک محصول ثبت شده است که رزومه بسیار موفقی را در بتن های 
مهم صنعتی و حساس از خود به جاگذاشته است. ژل های میکروسیلیس رنگی بر خلاف 
رنگ های پودری نه تنها باعث کاهش مقاومت و دوام در بتــن نخواهند شد، بلکه باعث 

افزایــش دوام و مقاومت بتــن می گردند.
موارد کاربرد ژل ميـكروسيليس اصلاح شده رنگی برای ساخت بتن رنگی

ـ  سازه های بتن مسلح و غیر مسلح با نمای اکسپوز
ـ  قطعات بتنی پیش ساختــه که به روش قالب های لاستیکی و با سیستــم ویبره 

تولیــد می گردند.
ـ  قطعات پیش ســاخته تولید شــده تحت فشــار و پرس 

مانند قطعــات بتنی آماده و موزائیک
ـ  انواع کف های بتنی که نیاز به سطوح رنگی با سایش کنترل 

شده دارند.
ـ  انواع سازه های بتنی آب بند رنگی مثل استخرها بدون نیاز به 
تجدید رنگ نداشته و می بایست از آب بند بودن بتن استفاده 

شده برای ساخت آنها

مزایا و برجستگی های ویژه ژل ميــكروسيليس اصلاح شده 
رنگی  برای ساخت بتــن رنگی

ـ ثبات، یکنواختی و درخشــش رنگ به کار رفتــه دربتن 
و سادگی در استفاده

ـ آب بند نمودن و ضد نفوذ شدن بتن
فشاری،  مقاومت های  و  سائیــدگی  مقاومت  افزایش  ـ 

کششی، خمشی بتن
ـ کاهش توان حمله عوامل مهاجم مثل یون کلروسولفات

الکتریکی بتن حاوی ژل میکروسیلیس  افزایش مقاومت  ـ 
رنگی نسبت به بتن رنگی حاوی پودر رنگ

ایجاد مشــکلات بهداشتی که پــودر رنگ برای  ـ عدم 
کارگران ایجاد می کرد

مشخصــات ظاهــری ژل ميــكروسيليس اصــلاح شده رنگی  
برای ساخت بتــن رنگی

ـ حالت ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی: در حالت سکون 
ژله ای و پس از تکان دادن مایع

ـ رنگ ژل میــکروسیلیس اصلاح شده رنگی: قرمز، سبز، 
زرد، سفید، نارنجی و ...

ـ میزان کلراید ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی: در حد 
صفر )بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد(

ـ نیترات ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی: در حد صفر
ـ نقطه انجماد: کمتر از صفر درجه سانتیگراد

ـ نقطه اشتعال: ندارد

دستورالعــمل مصرف ژل ميــكروسيليس اصــلاح شده رنگی 
برای ساخت بتــن رنگی

ژل میکروسیلیس اصلاح شده رنگی بتن را به میزان 4 تا 
8 درصد وزن سیمان مصرفی به بتن اضافه نمایید. این ژل را 
می توان در هنگام ساخت بتن در بچینگ یا و یا میکسر اضافه 
از اختلاط  باید  افزودن ژل در تراک میکسر،  نمود. در صورت 
کامل آن در بتن اطمینان حاصل کرد. مطابق تجربیات کارگاهی 
اختلاط ژل میکروسیلیس اصــلاح شده رنگی در تراک میکسر 
با دور اختلاط 2 تا 5 دقیقه زمان نیاز دارد. برای دست یابی به 
بهترین نتیجه، گاهی ژل میــکروسیلیس اصلاح شده رنگی در 
کارگاه ها به صــورت دو مرحله ای مصرف می گردد، بدین ترتیب 
که قسمتی از ژل در بچینگ و قسمتی هم به عنوان دُز یادآوری، 
حدود 5 دقیقه قبل از مصرف به تراک میــکسر افزوده می شود.

مواد نانو به عنوان موادی که حداقل یکی از ابعاد آن )طول، 
عرض، ضحامت( زیر 100nmباشد، تعریف شده اند. یک نانومتر 
یک هزارم میکرون یا حدود  100000 برابر کوچکتر از تار موی 
انسان می باشد. هدف اصلی از بررسی مواد در مقیاس نانو، یافتن 
طبقه جدیدی از مصالح ساختمانی با عملکرد بالا و چند منظوره 
می باشد. منظور از عملکرد چند منظوره، ظهور خواص جدید و 
متفاوت نسبت به مواد معمــولی است به گونه ای که مصــالح 

بتوانند کاربردهای گوناگونی را ارائه نمایند.
یکی از چالش های مهم در رشته مصالح ساختمانی، بتن با 
عملکرد بالا )HPC( می باشد. مطالعات بتن و خمیر سیمان در 
مقیاس نانو برای توسعه مصالح ساختمانی جدید و کاربرد آنها 
اهمیت فراوانی دارد.روش معمولی برای توسعه بتن با عملکرد 
بالا، اغلب شامل پارامترهای مختلفی از جمله طرح اختلاط بتن 
الیاف می باشد. در مورد  انواع مختلف  با  بتن مسلح  معمولی و 
بتن به طور خاص، علاوه بر عملکرد با دوام و خواص مکانیکی 
خواص   )MHPC( منظوره  چند  بالای  عملکرد  با  بتن  بهتر، 
اضافه دیگری را دارا می باشد که از آن جمله می توان خاصیت 
الکترومغناطیسی، قابلیت استفاده در سازه های اتمی )محافظت از 
انتشار تشعشعات( و افزایش تاثیر در حفظ انرژی ساختمان ها را 
نام برد. از جمله مواد نانو که در این بتن ها به کار می رود، می توان 

به دو نمونه اشاره کرد:
1ـ نانو سیلیس آمورف

سیلیس یکی از پرکاربردترین مواددر تولید بتن های با عملکرد 
بالا )HPC( می باشد که نقش مهمی را در چسبندگی و پرکنندگی 

بتن‌با‌عملکرد‌بالا‌ایفا‌می‌کند.

نانو‌سیلیس‌متشکل‌از‌ذرات‌گوله‌ای‌شکل‌و‌با‌قطر‌کمتر‌
از‌‌100nmاست‌که‌به‌صورت‌پودر‌خشک،‌محلول‌در‌مایع‌و‌یا‌
ژل‌قابل‌استفاده‌می‌باشند‌وغالباً‌به‌صورت‌مایع‌و‌یا‌ژل‌استفاده‌
می‌گردد.‌نانو‌سیلیس‌عملکرد‌چند‌منظوره‌مانند‌خاصیت‌ضــد‌
سایش،‌ضد‌لغزش،‌ضد‌حریق‌و‌ضد‌انعــکاس‌سطوح‌از‌خود‌

نشان‌می‌دهد.

)Nano TUBES( 2ـ نانو لوله ها

معمولا‌الیاف‌برای‌مسلح‌کردن‌و‌اصلاح‌عملکرد‌کششی‌
شیشه‌ای،‌ فلزی،‌ الیاف‌ از‌ امروزه‌ می‌شوند.‌ کاربرده‌ به‌ بتن‌
استفاده‌می‌شود.‌ تسلیح‌ برای‌ بتن‌ در‌ ‌... و‌ کربن‌ پلی‌پرویلین،‌
‌LIJIMAتوسط‌‌)Carbon Nanotubes(نانو‌لوله‌های‌کربنی
در‌سال‌‌1991کشف‌گردید.‌نانو‌لوله‌های‌نوین‌دارای‌ساختاری‌
هستند‌که‌از‌فولاد‌قوی‌تر‌و‌بسیار‌سبک‌می‌باشند،‌به‌طوریکه‌
می‌توانند‌خمیدگی‌و‌کشش‌را‌بدون‌شکستن‌تحمل‌نموده‌و‌در‌
آینده‌جایگزین‌الیاف‌کربن‌شوند‌که‌در‌کامپوزیت‌ها‌)FRP(‌به‌

کار‌می‌روند.
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رنگ های نانو با مصارف خانگی

اسپری ضد لغزش سراميک

اجرا و توليد کفپوش اپوکسي

كفپوش اپوكسي، كفپوش هايي مقاوم در برابر سايش و محلول هاي شيميائي هستند 
كه به طور كاملا يك دست روي انواع مختلفي از سطوح از جمله سطوح سيماني، چوبی، 
فولادی و ... قابل اجرا می باشند ولی بيشترين مورد مصرف پوشش های اپوكسی به عنوان 

كفپوش روی سطوح بتنی است. مزايای كفپوش اپوكسی عبارتند از: 
ـ بوی كم در زمان اجراء و در درازمدت بدون بو

ـ يکپارچگی و عدم وجود درز جهت ايجاد سيستم كف كاملا بهداشتی
ـ حفاظت از بتن) مقاومت فشاری 3 برابر و مقاومت كششی و خمشی 15 برابر بتن كه 

موجب حفظ دوام و طول عمر كفپوش می شود(
ـ  مقاومت شيميايی در برابر اسيدها، قلياها، حلال ها، روغن ها و ساير عوامل خورنده

ـ نفوذ ناپذيری نسبت به آب )درصد جذب آب در حد صفر(
ـ مقاومت سايشی بسيار بالا و چسبندگی فوق العاده به سطوح بتنی

ـ تنوع رنگ و قابليت طراحی، خط كشی و شماره گذاری
ـ قابليت ترميم سريع و آسان

ـ ضد گرد و غبار، بهداشتی و قابل شستشو
انواع محصولات اپوکسی

محصولات اپوكسی محصولاتی دو جزئی )مانند چسب دو قلو( هستند كه در زمان 
اجراء يك جزء فعال كننده به نام هاردنر به ماده اصلی اضافه شده و باعث سخت شدن آن 
می گردد. از جمله محصولات اپوكسی می توان به كفپوش آنتی الکترواستاتيك كاند اكتيو 
اپوكسی، كفپوش اپوكسی ضد اسيد، كفپوش اپوكسی معمولی، رنگ ها صنعتی اپوكسی، 
گروت اپوكسی، كفپوش های صنعتی اپوكسی و كفپوش اپوكسی كف اشاره نمود كه بر پايه 

رزين اپوكسی بيسفنول و هاردنر پلی آمينی تغيير شکل يافته می باشند.
در كفپوش اپوكسی از هيچگونه حلال  و رقيق كننده غيرواكنش گرا استفاده نمی شود 
و همين امر موجب می گردد كه ساختار پليمری كفپوش اپوكسی پس از واكنش به صورت 
با توجه به خصوصيات برجسته مکانيکی، شيميايی، حرارتی و  پايدار باقی بماند.  ثابت و 
الکتريکی، اپوكسی بهترين انتخاب برای پوشش سطوح صنعتی بوده و علاوه بر آن با توجه 
به امکان اجرای روكش به صورت يکپارچه و بدون درز و همچنين خصوصيات ضد ميکروبی 

اپوكسی می تواند به عنوان مناسب ترين پوشش بهداشتی مورد استفاده قرار گيرد.
خواص فیزیکی و ظاهری کفپوش اپوکسی

ـ شکل ظاهری اپوكسی: مايع
ـ رنگ تركيبی محصول اپوكسی: در انواع رنگ های مختلف صنعتی

1/47 gr/cm :ـ وزن مخصوص رزين اپوكسی
ـ نسبت تركيب وزنی رزين اپوكسی به هاردنر اپوكسی:

100 واحد روكش اپوكسی + 20 واحد هاردنر اپوكسی 
ـ نسبت تركيب حجمی رزين اپوكسی به هاردنر اپوكسی:

100 واحد روكش اپوكسی + 25 واحد هاردنر اپوكسی 
ـ زمان خشك شدن سطحی اپوكسی در دمای 25 درجه سانتيگراد : يك روز 

ـ زمان خشك شدن نهايی اپوكسی تا رسيدن به بالاترين مقاومت و استحکام در دمای 
25 درجه سانتيگراد: هفت روز

ـ عمر نگهداری مواد اپوكسی در انباردر دمای 25 درجه سانتيگراد: يك سال

نانو  فناوری  با کمک  که  است  عایق محصولی  نانو  رنگ 
موفق شده است در عین برآورده ساختن مسائل زیست محیطی، 
عایق کاری حرارتی با پوشش لایه نازک به همراه محافظت از 
خوردگی و مقــاومت در برابر رطوبت و رشد کپک و قــارچ را 

یک جا به ارمغان آورد.
رنگ عایق حرارت نما به رنگی گفته می شود که بتواند نمای 
ساختمان را در حد قابل توجه و استانداردی در مقابل گرمای 
و  نموده  محافظت  خورشید  نور  مستقیم  تابش  و  خورشید  نور 
رنگ  عملکرد  گردد.  خورشید  نور  گرمای  کامل  جذب  از  مانع 
عایق حرارت بدین گونه است که چنانچه در مقابل تابش نور 
خورشید قرار گیرند با توجه به خواص نانو ذراتی که در ترکیبات 
این رنگ ها استفاده شده است، درصدی از اشعه های خورشیدی 
نورخورشید  گرمای  حداکثری  جذب  مانع  و  داده  بازتابش  را 
می گردند. همیشه مصرف انرژی در ساختمان های که از عایق 
حرارت جهت رنگ آمیزی نمای ساختمان آنها استفاده شده، بین 
30 تا 50 درصد کمتر از ساختمان هایی است که از رنگ نمای  

معمولی استفاده کرده اند.

ویژگی های رنگ های نانو
ـ رنگ آمیــزی و عایــق کاری دیوارهــا، کف، سقف و بام 

ساختــمان
مصرف  الــگوی  اصــلاح  و  انرژی  مصرف  کاهــش  ـ 

)صرفه جــویی حداقــل 40 درصددر مصرف انرژی(
ـ رنگ پایه آب بدون نیاز به حلال و سازگار با محیط زیست
ـ پوشش ضد نم و رطوبت، آب گریز، مقاوم در برابر نفوذ 

باران و رطوبت محیط
ـ قابل استفاده در نمای بیرونی و بام ساختمان ها به دلیل 

مقاومت بسیار بالا در شرایط جوی مختلف
ـ چسبندگی بالا بر روی سطوح فلزی، چوبی، گچی، سیمانی، 

بتنی، گالوانیزه و سایر سطوح
ـ دارای قابلیت تنفس رنگ

ـ قابل شستشو با آب و صابون وراحتیتمیزنمودنسطح
ـ مقاوم در برابر رشد باکتری ها،کپک و قارچ

ـ قابلیت استفاده به صــورت بی رنگ )شفاف( متناسب با 
جنس سطح

مناسب  بســیار  جایــگزین  رنــگی،  طیــف  با 1600  ـ 
رنــگ های معمولی

ـ ضد اشــعه UV خورشید

پوشش های ضد حریق

وقوع  هنگام  به  اهمیت  حائز  مطلب 
آتش سوزی ایجاد شرایط لازم برای جلوگیری 
از توسعه حریق و کاهش خسارات جانبی و مالی 
است. به طور نمونه در یک ساختمان چند طبقه 
با اسکلت فولادی، چنانچه حریق در پارکینگ 
بار وارده بر روی  بیافتد، به دلیل فشار  اتفاق 
با حرارت حدود 600 درجه  پل ها و ستون ها 
سانتی گراد تغییر فرم یافته و موجب واژگون 
شدن ساختمان می گردند. در این شرایط بدون 
نماید،  سرایت  بالا  طبقات  به  حریق  آنکه 
امکان واژگونی ساختمان با توجه به وسعت 
دارد. وظیفه اصلي پوشش هاي  حریق وجود 
ضد حریق جلوگیري یا به عبارتي دقیق تر به 
تأخیر انداختن توسعه حریق و کاهش خسارات 
جانبي و مالي ناشی از آتش سوزی می باشد. 
لذا چنانچه بتوان محافظت کننده ها را بر روی 
سازه های فلزی اعمال نمود، در طی مدت 
به  محیط  حرارت  انتقال  از  مشخص،  زمان 

سطح فلز جلوگیری می گردد.
پوشش ضدحریق متورم شونده یا حجیم 
شونده پوششي مي باشد که به محض رسیدن 
اولین شعله به سطح آن، شروع به تورم نموده 
ضخامت  با  رنگ  مشکي  جامد  فوم  یک  و 
تقریبي5/2 سانتیمتر ایجاد می گردد که فوم 
کوچک،  سلول  ها  میلیون  حاوي  کرده  پف 

بسته و مقاوم در برابر حریق است. فوم به عنوان عایق، تماس شعله با سازه زیرین را به تعویق مي اندازد و به 
عنوان یک مانع تأخیرانداز از گرم شدن سریع و احتراق سطح زیرین جلوگیري به عمل مي آورد. این فوم عایق تا 
حدود یک ساعت از رسیدن حرارت به سطح زیرین جلوگیري مي نماید و گسترش شعله را به تأخیر مي اندازد. در 
واقع مصالح و موادي که در محیط قرار دارند و امکان دارد با اولین شعله، دچار حریق شده و یا مقاومت خود را از 
دست بدهند، با استفاده و اعمال پوشش ضد حریق برروي آن، مي توان زمان سوختن چند ثانیه اي را به ساعت 

تبدیل نمود که این خود در شرایط بحرانی آتش سوزي، یک فرصت حیاتي بشمار مي رود.

مزایای رنگ های ضدحریق
از انواع پوشش های ضد حریق می توان به ملات های سیمانی، مواد خمیری اندود کننده و رنگ های ضد 
حریق به عنوان آخرین دستاوردهای علوم و تکنولوژی نام برد.رنگ های ضد حریق در مقایسه با ملات های 

سیمانی و مواد خمیری اندود کننده دارای مزیت های زیادی می باشند که در ذیل به شرح آنها پرداخته می شود:
الف ـ فضای اشغال شده: رنگ های ضد حریق می توانند بنابر شرایط تعریف شده به طور متوسط از 500 میکرون 
تا 5700 میکرون روی کلیه سطوح با هر زاویه  و شکستگی اعمال گردند. در نتیجه فضایی را اشغال نکرده و 
به عنوان یک پوشش رنگ می باشند. لیکن ملات های سیمانی در ضخامت چند سانتیمتر اجراء شده و در سازه 

فلزی، مسلح نمودن آن ضروری می باشد که این امر خود باعث اشغال فضای بیشتر می گردد.
ب ـ زمان و سهولت اجرا: اجرای رنگ ضد حریق پس از آماده ســازی سطح، به سهولت و در زمان بسیار 
کوتاه و با ابزارهای مختلف اعمــال می گردد، لیکن جهت اجرای ملات های سیــمانی نیاز به ابزار خاص و 

زمــان بسیار طولانی می باشد.
پ ـ ظاهر پوشش ها: ظاهر رنگ های ضد حریق بسیار صاف بوده و نیازی به عملیات ترمیم و ماستیک کاری 
نداشته و حتی می توان برای حفاظت و پایداری بیشتر ضد حریق، از رنگ های پایه آبی استفاده نمود. در 
حالی که در ملات های سیمانی به دلیل ناهمــواری سطح، چنانــچه سطح صافی مورد انتظار باشد، علیات 

ترمیــم بسیار سخت و پر هزینه است.
ت ـ ایمنی و بهداشت: مواد ضد حریق دارای پایه آبی بوده و سمی نمی باشند و در زمان بروز حریق، نیز 

گازهای سمی متصاعد نمی کنند.

اسپری ضد لغزش، محصولی کاملا جدید بر پایه تکنولوژی روز دنیا جهت 
برطرف نمودن مشکل سرخوردن روی سطوح لغزنده سرامیک، کاشی، گرانیت، 

سنگ و ... می باشد. ویژگی های این محصول به صورت زیر می باشد:

ـ قیمت ارزان
ـ بدون هیچ گونه لک و تغییر در رنگ و شکل ظاهر

ـ اجرای بسیار سریع و امکان استفاده بسیار سریع پس از اجرا 
ـ مناسب برای محوطه ها، بیمارستان ها، سرویس های بهداشتی، 

استخرها، فروشگاه ها، کارخانجات و ...
ـ دوام بسیار زیاد )بین 1 تا 3 سال با توجه به حجم تردد(

ـ بدون آسیب رسانــدن به پوست بــدن و بدون ممنوعیت 
بهداشتی 

نحــوه اجــرا
ابتدا سطح را تمیز نموده تا عاری از هرگونه کثیفی و چربی 
بوده و کاملًا خشک و تمیز باشد. مواد را به طور یکنواخت روی 
سطح اسپری نمایید.پس از 3 الی 5 دقیقه سطح را با آب بشویید. 

سطح موردنظر پس از چند ساعت قابل تردد می باشد.
با توجه به نحوه پاشش، بین 6 الی 12 مترمربع از سطح را 

پوشش می دهد.
اسپری قبل از مصرف در محیط خشک و خنک و به دور از 
تابش مستقیم آفتاب در دمای 5 الی 35 درجه سانتیگراد نگهداری 
شودو در صورت رعایت شرایط انبارداری و در بسته بندی اولیه تا 

12 ماه پس از تولید قابل استفاده می باشد.

3
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رنگ های نانو با مصارف خانگی

اسپری ضد لغزش سراميک

اجرا و توليد کفپوش اپوکسي

كفپوش اپوكسي، كفپوش هايي مقاوم در برابر سايش و محلول هاي شيميائي هستند 
كه به طور كاملا يك دست روي انواع مختلفي از سطوح از جمله سطوح سيماني، چوبی، 
فولادی و ... قابل اجرا می باشند ولی بيشترين مورد مصرف پوشش های اپوكسی به عنوان 

كفپوش روی سطوح بتنی است. مزايای كفپوش اپوكسی عبارتند از: 
ـ بوی كم در زمان اجراء و در درازمدت بدون بو

ـ يکپارچگی و عدم وجود درز جهت ايجاد سيستم كف كاملا بهداشتی
ـ حفاظت از بتن) مقاومت فشاری 3 برابر و مقاومت كششی و خمشی 15 برابر بتن كه 

موجب حفظ دوام و طول عمر كفپوش می شود(
ـ  مقاومت شيميايی در برابر اسيدها، قلياها، حلال ها، روغن ها و ساير عوامل خورنده

ـ نفوذ ناپذيری نسبت به آب )درصد جذب آب در حد صفر(
ـ مقاومت سايشی بسيار بالا و چسبندگی فوق العاده به سطوح بتنی

ـ تنوع رنگ و قابليت طراحی، خط كشی و شماره گذاری
ـ قابليت ترميم سريع و آسان

ـ ضد گرد و غبار، بهداشتی و قابل شستشو
انواع محصولات اپوکسی

محصولات اپوكسی محصولاتی دو جزئی )مانند چسب دو قلو( هستند كه در زمان 
اجراء يك جزء فعال كننده به نام هاردنر به ماده اصلی اضافه شده و باعث سخت شدن آن 
می گردد. از جمله محصولات اپوكسی می توان به كفپوش آنتی الکترواستاتيك كاند اكتيو 
اپوكسی، كفپوش اپوكسی ضد اسيد، كفپوش اپوكسی معمولی، رنگ ها صنعتی اپوكسی، 
گروت اپوكسی، كفپوش های صنعتی اپوكسی و كفپوش اپوكسی كف اشاره نمود كه بر پايه 

رزين اپوكسی بيسفنول و هاردنر پلی آمينی تغيير شکل يافته می باشند.
در كفپوش اپوكسی از هيچگونه حلال  و رقيق كننده غيرواكنش گرا استفاده نمی شود 
و همين امر موجب می گردد كه ساختار پليمری كفپوش اپوكسی پس از واكنش به صورت 
با توجه به خصوصيات برجسته مکانيکی، شيميايی، حرارتی و  پايدار باقی بماند.  ثابت و 
الکتريکی، اپوكسی بهترين انتخاب برای پوشش سطوح صنعتی بوده و علاوه بر آن با توجه 
به امکان اجرای روكش به صورت يکپارچه و بدون درز و همچنين خصوصيات ضد ميکروبی 

اپوكسی می تواند به عنوان مناسب ترين پوشش بهداشتی مورد استفاده قرار گيرد.
خواص فیزیکی و ظاهری کفپوش اپوکسی

ـ شکل ظاهری اپوكسی: مايع
ـ رنگ تركيبی محصول اپوكسی: در انواع رنگ های مختلف صنعتی

1/47 gr/cm :ـ وزن مخصوص رزين اپوكسی
ـ نسبت تركيب وزنی رزين اپوكسی به هاردنر اپوكسی:

100 واحد روكش اپوكسی + 20 واحد هاردنر اپوكسی 
ـ نسبت تركيب حجمی رزين اپوكسی به هاردنر اپوكسی:

100 واحد روكش اپوكسی + 25 واحد هاردنر اپوكسی 
ـ زمان خشك شدن سطحی اپوكسی در دمای 25 درجه سانتيگراد : يك روز 

ـ زمان خشك شدن نهايی اپوكسی تا رسيدن به بالاترين مقاومت و استحکام در دمای 
25 درجه سانتيگراد: هفت روز

ـ عمر نگهداری مواد اپوكسی در انباردر دمای 25 درجه سانتيگراد: يك سال

نانو  فناوری  با کمک  که  است  عایق محصولی  نانو  رنگ 
موفق شده است در عین برآورده ساختن مسائل زیست محیطی، 
عایق کاری حرارتی با پوشش لایه نازک به همراه محافظت از 
خوردگی و مقــاومت در برابر رطوبت و رشد کپک و قــارچ را 

یک جا به ارمغان آورد.
رنگ عایق حرارت نما به رنگی گفته می شود که بتواند نمای 
ساختمان را در حد قابل توجه و استانداردی در مقابل گرمای 
و  نموده  محافظت  خورشید  نور  مستقیم  تابش  و  خورشید  نور 
رنگ  عملکرد  گردد.  خورشید  نور  گرمای  کامل  جذب  از  مانع 
عایق حرارت بدین گونه است که چنانچه در مقابل تابش نور 
خورشید قرار گیرند با توجه به خواص نانو ذراتی که در ترکیبات 
این رنگ ها استفاده شده است، درصدی از اشعه های خورشیدی 
نورخورشید  گرمای  حداکثری  جذب  مانع  و  داده  بازتابش  را 
می گردند. همیشه مصرف انرژی در ساختمان های که از عایق 
حرارت جهت رنگ آمیزی نمای ساختمان آنها استفاده شده، بین 
30 تا 50 درصد کمتر از ساختمان هایی است که از رنگ نمای  

معمولی استفاده کرده اند.

ویژگی های رنگ های نانو
ـ رنگ آمیــزی و عایــق کاری دیوارهــا، کف، سقف و بام 

ساختــمان
مصرف  الــگوی  اصــلاح  و  انرژی  مصرف  کاهــش  ـ 

)صرفه جــویی حداقــل 40 درصددر مصرف انرژی(
ـ رنگ پایه آب بدون نیاز به حلال و سازگار با محیط زیست
ـ پوشش ضد نم و رطوبت، آب گریز، مقاوم در برابر نفوذ 

باران و رطوبت محیط
ـ قابل استفاده در نمای بیرونی و بام ساختمان ها به دلیل 

مقاومت بسیار بالا در شرایط جوی مختلف
ـ چسبندگی بالا بر روی سطوح فلزی، چوبی، گچی، سیمانی، 

بتنی، گالوانیزه و سایر سطوح
ـ دارای قابلیت تنفس رنگ

ـ قابل شستشو با آب و صابون وراحتیتمیزنمودنسطح
ـ مقاوم در برابر رشد باکتری ها،کپک و قارچ

ـ قابلیت استفاده به صــورت بی رنگ )شفاف( متناسب با 
جنس سطح

مناسب  بســیار  جایــگزین  رنــگی،  طیــف  با 1600  ـ 
رنــگ های معمولی

ـ ضد اشــعه UV خورشید

پوشش های ضد حریق

وقوع  هنگام  به  اهمیت  حائز  مطلب 
آتش سوزی ایجاد شرایط لازم برای جلوگیری 
از توسعه حریق و کاهش خسارات جانبی و مالی 
است. به طور نمونه در یک ساختمان چند طبقه 
با اسکلت فولادی، چنانچه حریق در پارکینگ 
بار وارده بر روی  بیافتد، به دلیل فشار  اتفاق 
با حرارت حدود 600 درجه  پل ها و ستون ها 
سانتی گراد تغییر فرم یافته و موجب واژگون 
شدن ساختمان می گردند. در این شرایط بدون 
نماید،  سرایت  بالا  طبقات  به  حریق  آنکه 
امکان واژگونی ساختمان با توجه به وسعت 
دارد. وظیفه اصلي پوشش هاي  حریق وجود 
ضد حریق جلوگیري یا به عبارتي دقیق تر به 
تأخیر انداختن توسعه حریق و کاهش خسارات 
جانبي و مالي ناشی از آتش سوزی می باشد. 
لذا چنانچه بتوان محافظت کننده ها را بر روی 
سازه های فلزی اعمال نمود، در طی مدت 
به  محیط  حرارت  انتقال  از  مشخص،  زمان 

سطح فلز جلوگیری می گردد.
پوشش ضدحریق متورم شونده یا حجیم 
شونده پوششي مي باشد که به محض رسیدن 
اولین شعله به سطح آن، شروع به تورم نموده 
ضخامت  با  رنگ  مشکي  جامد  فوم  یک  و 
تقریبي5/2 سانتیمتر ایجاد می گردد که فوم 
کوچک،  سلول  ها  میلیون  حاوي  کرده  پف 

بسته و مقاوم در برابر حریق است. فوم به عنوان عایق، تماس شعله با سازه زیرین را به تعویق مي اندازد و به 
عنوان یک مانع تأخیرانداز از گرم شدن سریع و احتراق سطح زیرین جلوگیري به عمل مي آورد. این فوم عایق تا 
حدود یک ساعت از رسیدن حرارت به سطح زیرین جلوگیري مي نماید و گسترش شعله را به تأخیر مي اندازد. در 
واقع مصالح و موادي که در محیط قرار دارند و امکان دارد با اولین شعله، دچار حریق شده و یا مقاومت خود را از 
دست بدهند، با استفاده و اعمال پوشش ضد حریق برروي آن، مي توان زمان سوختن چند ثانیه اي را به ساعت 

تبدیل نمود که این خود در شرایط بحرانی آتش سوزي، یک فرصت حیاتي بشمار مي رود.

مزایای رنگ های ضدحریق
از انواع پوشش های ضد حریق می توان به ملات های سیمانی، مواد خمیری اندود کننده و رنگ های ضد 
حریق به عنوان آخرین دستاوردهای علوم و تکنولوژی نام برد.رنگ های ضد حریق در مقایسه با ملات های 

سیمانی و مواد خمیری اندود کننده دارای مزیت های زیادی می باشند که در ذیل به شرح آنها پرداخته می شود:
الف ـ فضای اشغال شده: رنگ های ضد حریق می توانند بنابر شرایط تعریف شده به طور متوسط از 500 میکرون 
تا 5700 میکرون روی کلیه سطوح با هر زاویه  و شکستگی اعمال گردند. در نتیجه فضایی را اشغال نکرده و 
به عنوان یک پوشش رنگ می باشند. لیکن ملات های سیمانی در ضخامت چند سانتیمتر اجراء شده و در سازه 

فلزی، مسلح نمودن آن ضروری می باشد که این امر خود باعث اشغال فضای بیشتر می گردد.
ب ـ زمان و سهولت اجرا: اجرای رنگ ضد حریق پس از آماده ســازی سطح، به سهولت و در زمان بسیار 
کوتاه و با ابزارهای مختلف اعمــال می گردد، لیکن جهت اجرای ملات های سیــمانی نیاز به ابزار خاص و 

زمــان بسیار طولانی می باشد.
پ ـ ظاهر پوشش ها: ظاهر رنگ های ضد حریق بسیار صاف بوده و نیازی به عملیات ترمیم و ماستیک کاری 
نداشته و حتی می توان برای حفاظت و پایداری بیشتر ضد حریق، از رنگ های پایه آبی استفاده نمود. در 
حالی که در ملات های سیمانی به دلیل ناهمــواری سطح، چنانــچه سطح صافی مورد انتظار باشد، علیات 

ترمیــم بسیار سخت و پر هزینه است.
ت ـ ایمنی و بهداشت: مواد ضد حریق دارای پایه آبی بوده و سمی نمی باشند و در زمان بروز حریق، نیز 

گازهای سمی متصاعد نمی کنند.

اسپری ضد لغزش، محصولی کاملا جدید بر پایه تکنولوژی روز دنیا جهت 
برطرف نمودن مشکل سرخوردن روی سطوح لغزنده سرامیک، کاشی، گرانیت، 

سنگ و ... می باشد. ویژگی های این محصول به صورت زیر می باشد:

ـ قیمت ارزان
ـ بدون هیچ گونه لک و تغییر در رنگ و شکل ظاهر

ـ اجرای بسیار سریع و امکان استفاده بسیار سریع پس از اجرا 
ـ مناسب برای محوطه ها، بیمارستان ها، سرویس های بهداشتی، 

استخرها، فروشگاه ها، کارخانجات و ...
ـ دوام بسیار زیاد )بین 1 تا 3 سال با توجه به حجم تردد(

ـ بدون آسیب رسانــدن به پوست بــدن و بدون ممنوعیت 
بهداشتی 

نحــوه اجــرا
ابتدا سطح را تمیز نموده تا عاری از هرگونه کثیفی و چربی 
بوده و کاملًا خشک و تمیز باشد. مواد را به طور یکنواخت روی 
سطح اسپری نمایید.پس از 3 الی 5 دقیقه سطح را با آب بشویید. 

سطح موردنظر پس از چند ساعت قابل تردد می باشد.
با توجه به نحوه پاشش، بین 6 الی 12 مترمربع از سطح را 

پوشش می دهد.
اسپری قبل از مصرف در محیط خشک و خنک و به دور از 
تابش مستقیم آفتاب در دمای 5 الی 35 درجه سانتیگراد نگهداری 
شودو در صورت رعایت شرایط انبارداری و در بسته بندی اولیه تا 

12 ماه پس از تولید قابل استفاده می باشد.
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طرحی جالب از خانه تمــام شيشه ای

رادیاتور شيشه ای؛ ابتكاری جالب برای خانه های مدرن

این پانل ها به روش دایکست )ریخته گری قطعات آلیاژی آلومینیومی به روش تحت فشار( تولید می شوند که این 
امر باعث افزایش تراکم و همچنین افزایش مقاومت پانل ها در برابر بارهای گسترده می گردد. از دیگر مزایای این 
پانل ها، ابعاد بسیار دقیق و تخت بودن آنها می باشد که باعث افزایش سرعت، دقت و زیبایی می شود. روکش های 
مختلف از جمله کفپوش وینیل، وینیل گرانیت، وینیفلکس، کفپوشLG، کفپوش ترمیک و ... نیز وجود دارد که به 

وسیله چسب های مخصوص و قوی بر روی پانل ها نصب می شوند.
اجزاء کف کاذب

کف های کاذب عموماً از سه جز تایل، پایه و استرینــگر تشکیل می گردد که بسته به نوع کف کاذب از مواد مختلفی 
ساخته می شوند. 

ابعاد تایل های کف کاذب متغیر بوده و باتوجه به کاربرد ویژه آنها، تولید وارائه می گردند ولی درحالت عمــومی 
سایز آنها 50 ×50 ، 60 ×60 و 120×60 سانتیمتر می باشد.  

یکی از مهمترین کاربردهای کف کاذب در مراکز کامپیوتری و مخابراتی می باشد و هدف  از به کارگیری آنها، 
ایجاد یک پوشش مناسب جهت کابل های برق و شبکه کامپیوتر می باشد و به عنوان کف های کاذبی که دائماً از محل 

خود جا به جا می شوند، به کار می روند.
این نوع کف ها معمولًا از مــواد فلزی یا چوب و یا سنگ محافظت شده با فلزات ســاخته می شوند. از انــواع 

رایــج این کف ها می تــوان از نــوع آلومینیومی آن نام برد.  
از خواص مهم این کف های کاذب می توان به موارد ذیل اشاره نمود:

1ـ قابلیت تحمل یک ساعت حرارت بالا درشرایط آتش سوزی بدون ریزش و بدون ایجاد دود و گازهای سمی
2ـ مقاومت در برابر بارهای دینامیکی غلطشی در حدود یک تن بر هر تایل

3ـ قابلیت تحمل بارهای استاتیکی حداقل با ضریب طراحی 2
4ـ ضد الکتریسیته ساکن جهت مراکز کامپیوتر

کاغذ دیــواری ضــد زلزله

کف کاذب آلومينيومی

پژوهشگران آلمانی نوعی کاغذ دیواری ساخته اند که از فروریختن دیوارها 
هنگام زلزله جلوگیری می کند و حتی می تواند قبل از وقوع زمین لرزه به 
ساکنان منزل هشدار بدهد. این کاغذ دیواری که توسط دانشمندان موسسه ی 
فناوری کالسروهه در غرب آلمان ساخته شده است، روی دیوارهایی که از آجر 

همــواره مشكلاتي در خصــوص بد شكل بودن رادياتور هــا وجود دارد. 
رادياتورها جزء وسايل ضروري از نوع وظيفه اي هستند و كمتر از ديدگاه جاذبه 
طراحي و زيباشناسي توليد مي شوند. رادياتورهای شيشه ای  قادرند ضمن انتقال 
حرارتی مناسب، محيط را زيبا و جذاب كنند. رادياتورهای گرمايشی مرسوم 
خسته كننده و ساده اند، اما اينها نه تنها گرما توليد می كنند بلكه شيک نيز هستند. 
رادياتورهای شيشه ای طراحی شده اند كه راحت در هر محيطی خودنمايی كنند 
و حتی می توانند تصاوير زيبا را مانند تابلو به نمايش گذاشته و يا به صورت شفاف 

در محيط نصب شوند.
هنگام استفاده از رادياتورهاي شيشه اي می بايست دو مسئله را در نظر 
گرفت، اول آنكه تصويری زيبا، شفاف و هم سايز با رادياتور تهيه گردد و ديگر 

آنكه پس از نصب رادياتور، اين تصوير بر روي ديوار چگونه به نظر مي رسد.
رادياتور هاي شيشه اي به راحتي روي سيستم حرارت مركزي قرار گرفته و 
مي توانند در يک نقطه يا دركليه نقاط منزل يا محل كار نصب گردند. نمونه برقي 

آنها نيز موجود است كه مي تواند از پانل خورشيدي تغذيه شود.

وجود  عدم  و  ساختمان سازی  صنعت  رشد  روند  به  توجه  با 
محدودیت در استفاده از ابزار ساخت و ساز،بعضا طرح های نوینی ارائه 

می شوند که یکی از آنها ساخت ساختمان تمام شیشه ای می باشد.
با مقاومت بالا مطرح  شیشه به عنوان یک مصالح ساختمانی 
است ولی دارای شکل پذیری کمی می باشد که آن را به مصالحی ترد 
و شکننده تبدیل نموده است. در سال های اخیر و با رشد فناوری های 
تولید مصالح، در هنگام تولید شیشه به آن الیاف فلزی نازکی اضافه 
می گردد که باعث افزایش شکل پذیری آن شده است و تا حدودی 
ترد بودن آن را کاهش داده است. البته لازم به یادآوری است که 
این ساختمان ها بیشتر در کشورهای فاقد زلزله ساخته می شوند و در 

مناطق زلزله خیز کارایی خوبی ندارند.
این خانه زیبا که توسط معمار ایتالیایی به نام »کارلو سانتامبروگیو« 
و »انیو ارسیو« طراح دکوراسیون داخلی طراحی شده، به طور کامل 
از شیشه ساخته شده که خانه ای مدرن با ایده ای تازه می باشد. این 
طراح خلاق علاقه ای خاص به استفاده شیشه دارد و در طراحی های 

او، حتی در دکور داخل منزل از شیشه استفاده شده است. یا خشت ساخته شده چسبانیده شده و مقاومت دیوارها را در برابر حرکات جانبی 
زمین لرزه افزایش می دهد.

این کاغذ دیواری برای ساختمان های ساخته شده از آجر یا سنگ در مناطقی 
که زمین لرزه در آن جا زیاد روی می دهد، بسیار مناسب است. با چسباندن این 
پوشش روی دیوار، در زمان زمین لرزه صرفا ترک های کوچکی در دیوار ایجاد 
می شود ولی جنس ماده به گونه ای است که از فروریختن دیوارها جلوگیری 
می کند.در زمان وقوع زلزله، عموماً دیوارهای غیرمسلح متلاشی می شوند و حتی 
ممکن است کل ساختمان ریزش کند ولی با استفاده از این ماده، دست کم 
پیوستگی دیوارها حفظ می گردد. در هر صورت زمین لرزه موجب ضعیف شدن 

دیوار می شود ولی این ماده از فروریختن آن جلوگیری می کند.
که  است  حسگرهایی  به  مجهز  همچنین  هوشمند  دیواری  کاغذ  این 
می تواند تکان های ضعیف را تشخیص داده و ساکنان منزل را از وقوع زلزله 
از  دیواری،  کاغذ  این  آزمایش  کند.برای  آگاه  تکان های شدید  آغاز  از  قبل 
جک های هیدرولیکی برای ایجاد زمین لرزه مصنوعی در آزمایشگاه استفاده 
شد. هرچند هنوز این کاغذ دیواری به بازار عرضه نشده، ولی در آلمان مورد 
توجه قرار گرفته است و این ماده توانست جایزه ابتکار در بخش صنعت را که 

دولت آلمان به بهترین ابداعات اختصاص می دهد، به دست آورد.
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طرحی جالب از خانه تمــام شيشه ای

رادیاتور شيشه ای؛ ابتكاری جالب برای خانه های مدرن

این پانل ها به روش دایکست )ریخته گری قطعات آلیاژی آلومینیومی به روش تحت فشار( تولید می شوند که این 
امر باعث افزایش تراکم و همچنین افزایش مقاومت پانل ها در برابر بارهای گسترده می گردد. از دیگر مزایای این 
پانل ها، ابعاد بسیار دقیق و تخت بودن آنها می باشد که باعث افزایش سرعت، دقت و زیبایی می شود. روکش های 
مختلف از جمله کفپوش وینیل، وینیل گرانیت، وینیفلکس، کفپوشLG، کفپوش ترمیک و ... نیز وجود دارد که به 

وسیله چسب های مخصوص و قوی بر روی پانل ها نصب می شوند.
اجزاء کف کاذب

کف های کاذب عموماً از سه جز تایل، پایه و استرینــگر تشکیل می گردد که بسته به نوع کف کاذب از مواد مختلفی 
ساخته می شوند. 

ابعاد تایل های کف کاذب متغیر بوده و باتوجه به کاربرد ویژه آنها، تولید وارائه می گردند ولی درحالت عمــومی 
سایز آنها 50 ×50 ، 60 ×60 و 120×60 سانتیمتر می باشد.  

یکی از مهمترین کاربردهای کف کاذب در مراکز کامپیوتری و مخابراتی می باشد و هدف  از به کارگیری آنها، 
ایجاد یک پوشش مناسب جهت کابل های برق و شبکه کامپیوتر می باشد و به عنوان کف های کاذبی که دائماً از محل 

خود جا به جا می شوند، به کار می روند.
این نوع کف ها معمولًا از مــواد فلزی یا چوب و یا سنگ محافظت شده با فلزات ســاخته می شوند. از انــواع 

رایــج این کف ها می تــوان از نــوع آلومینیومی آن نام برد.  
از خواص مهم این کف های کاذب می توان به موارد ذیل اشاره نمود:

1ـ قابلیت تحمل یک ساعت حرارت بالا درشرایط آتش سوزی بدون ریزش و بدون ایجاد دود و گازهای سمی
2ـ مقاومت در برابر بارهای دینامیکی غلطشی در حدود یک تن بر هر تایل

3ـ قابلیت تحمل بارهای استاتیکی حداقل با ضریب طراحی 2
4ـ ضد الکتریسیته ساکن جهت مراکز کامپیوتر

کاغذ دیــواری ضــد زلزله

کف کاذب آلومينيومی

پژوهشگران آلمانی نوعی کاغذ دیواری ساخته اند که از فروریختن دیوارها 
هنگام زلزله جلوگیری می کند و حتی می تواند قبل از وقوع زمین لرزه به 
ساکنان منزل هشدار بدهد. این کاغذ دیواری که توسط دانشمندان موسسه ی 
فناوری کالسروهه در غرب آلمان ساخته شده است، روی دیوارهایی که از آجر 

همــواره مشكلاتي در خصــوص بد شكل بودن رادياتور هــا وجود دارد. 
رادياتورها جزء وسايل ضروري از نوع وظيفه اي هستند و كمتر از ديدگاه جاذبه 
طراحي و زيباشناسي توليد مي شوند. رادياتورهای شيشه ای  قادرند ضمن انتقال 
حرارتی مناسب، محيط را زيبا و جذاب كنند. رادياتورهای گرمايشی مرسوم 
خسته كننده و ساده اند، اما اينها نه تنها گرما توليد می كنند بلكه شيک نيز هستند. 
رادياتورهای شيشه ای طراحی شده اند كه راحت در هر محيطی خودنمايی كنند 
و حتی می توانند تصاوير زيبا را مانند تابلو به نمايش گذاشته و يا به صورت شفاف 

در محيط نصب شوند.
هنگام استفاده از رادياتورهاي شيشه اي می بايست دو مسئله را در نظر 
گرفت، اول آنكه تصويری زيبا، شفاف و هم سايز با رادياتور تهيه گردد و ديگر 

آنكه پس از نصب رادياتور، اين تصوير بر روي ديوار چگونه به نظر مي رسد.
رادياتور هاي شيشه اي به راحتي روي سيستم حرارت مركزي قرار گرفته و 
مي توانند در يک نقطه يا دركليه نقاط منزل يا محل كار نصب گردند. نمونه برقي 

آنها نيز موجود است كه مي تواند از پانل خورشيدي تغذيه شود.

وجود  عدم  و  ساختمان سازی  صنعت  رشد  روند  به  توجه  با 
محدودیت در استفاده از ابزار ساخت و ساز،بعضا طرح های نوینی ارائه 

می شوند که یکی از آنها ساخت ساختمان تمام شیشه ای می باشد.
با مقاومت بالا مطرح  شیشه به عنوان یک مصالح ساختمانی 
است ولی دارای شکل پذیری کمی می باشد که آن را به مصالحی ترد 
و شکننده تبدیل نموده است. در سال های اخیر و با رشد فناوری های 
تولید مصالح، در هنگام تولید شیشه به آن الیاف فلزی نازکی اضافه 
می گردد که باعث افزایش شکل پذیری آن شده است و تا حدودی 
ترد بودن آن را کاهش داده است. البته لازم به یادآوری است که 
این ساختمان ها بیشتر در کشورهای فاقد زلزله ساخته می شوند و در 

مناطق زلزله خیز کارایی خوبی ندارند.
این خانه زیبا که توسط معمار ایتالیایی به نام »کارلو سانتامبروگیو« 
و »انیو ارسیو« طراح دکوراسیون داخلی طراحی شده، به طور کامل 
از شیشه ساخته شده که خانه ای مدرن با ایده ای تازه می باشد. این 
طراح خلاق علاقه ای خاص به استفاده شیشه دارد و در طراحی های 

او، حتی در دکور داخل منزل از شیشه استفاده شده است. یا خشت ساخته شده چسبانیده شده و مقاومت دیوارها را در برابر حرکات جانبی 
زمین لرزه افزایش می دهد.

این کاغذ دیواری برای ساختمان های ساخته شده از آجر یا سنگ در مناطقی 
که زمین لرزه در آن جا زیاد روی می دهد، بسیار مناسب است. با چسباندن این 
پوشش روی دیوار، در زمان زمین لرزه صرفا ترک های کوچکی در دیوار ایجاد 
می شود ولی جنس ماده به گونه ای است که از فروریختن دیوارها جلوگیری 
می کند.در زمان وقوع زلزله، عموماً دیوارهای غیرمسلح متلاشی می شوند و حتی 
ممکن است کل ساختمان ریزش کند ولی با استفاده از این ماده، دست کم 
پیوستگی دیوارها حفظ می گردد. در هر صورت زمین لرزه موجب ضعیف شدن 

دیوار می شود ولی این ماده از فروریختن آن جلوگیری می کند.
که  است  حسگرهایی  به  مجهز  همچنین  هوشمند  دیواری  کاغذ  این 
می تواند تکان های ضعیف را تشخیص داده و ساکنان منزل را از وقوع زلزله 
از  دیواری،  کاغذ  این  آزمایش  کند.برای  آگاه  تکان های شدید  آغاز  از  قبل 
جک های هیدرولیکی برای ایجاد زمین لرزه مصنوعی در آزمایشگاه استفاده 
شد. هرچند هنوز این کاغذ دیواری به بازار عرضه نشده، ولی در آلمان مورد 
توجه قرار گرفته است و این ماده توانست جایزه ابتکار در بخش صنعت را که 

دولت آلمان به بهترین ابداعات اختصاص می دهد، به دست آورد.

سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390



7272

سال اول ـ شماره دوم و سوم ـ پاییز و زمستان 1390

بیــمه مسئولیت کارفرمــا در قبال کارکنــان
با توجه به قانون، زمانی که حادثه ای در محیط کار برای کارگر و یا کارمندی اتفاق بیافتد که منجر 
به فوت، نقص عضو و یا هزینه های پزشکی برای او شود، کارفرما موظف است هزینه های وارده را 

جبران کند.
بر اساس قوانین بیمه گری، می توانید مسئولیت کارفرمای مذکور را در قبال حوادثی احتمالی به 
کارکنان خود )شامل کارکنان ساختماني، عمراني، صنعتي، بازرگاني ، خدماتي، تجاري و ...( با بیمه 

نامه مسئولیت کارفرما در قبال کارکنان تحت پوشش قرار دهید.
 بیــمه آتش ســوزی

آیا تابحال فکر کردید دارایی های شما مانند خانه، مغازه، کارگاه، کارخانه و ... اگر روزی دچار حادثه 
شوند، چطور میخواهید سرمایه خود را بازیابی کنید؟

شاید فکر می کنید که همه جوانب و موارد ایمنی را رعایت کرده اید. اما در مقابل خطرات و بلایای 
طبیعی مثل سیل و زلزله چه خواهید کرد؟

اصلًا همه اینها به کنار، اگر روزی همسایه مجاور شما دچار آتش سوزی شد و این آتش سوزی به 
محل شما سرایت کرد، آن وقت رعایت موارد ایمنی توسط شما کاری نخواهد کرد.

پس در کنار همه این موارد باید فکری به حال بازیافت سرمایه خود پس از وقوع خسارت باشیم.
این نمایندگي با ارائه بیمه نامه آتش سوزی برای منازل مسکونی، اماکن تجاری، بازرگانی، اداری و 

صنعتی می تواند تمامی این خطرات را پوشش دهد.

بیمه عــمر و تشــکیل سرمایــه
چند سال دیگه میخواهید برای دخترتان جهیزیه عالی تهیه کنید ... با کدام سرمایه؟

شایدم پسرتان از شما درخواست هزینه تحصیل یا هزینه ازدواج بکند، میخواهید مانند یک قهرمان 
برایش باشید و هزینه هایش را بپردازید ... با کدام پول؟

روز اول که با همسرتان ازدواج کردید به او قول دادید که همواره در کنارش خواهید بود و سختی 
ها را برای هم سهل و آسان میکنید ... تابحال برای قولی که دادید چه برنامه ریزی کردید؟

شایدم اصلا ازدواج نکردید، اشکالی نداره. چه برنامه ای برای جمع کردن یک سرمایه خوب دارید؟
تابحال فکر کردید اگر خدای نکرده برای شما اتفاقی بیفته، خانواده شما چطور امرار معاش می کنند؟
اگر اتفاقی بیفته که منجر به از کار افتادگی بشه، چطور هزینه های زندگیمون رو تامین میکنیم؟

... میدونستید که برای تمام این سوال ها یک راه حل هست؟

یک راه حــل ســـاده!
شما میتونید از مبلغی که روزانه یا ماهیانه درآمد کسب می کنید، بخشی که معمولا نیاز ندارید 
یا صرف هزینه های غیر ضروری می کنید را به بیمه عمر و تشکیل سرمایه اختصاص بدید و در 
عوض خیالتون راحت باشه که پول شما به طور منظم براتون سرمایه گذاری میشه. مهم تر اینکه 
اگه خدای نکرده زندگی دگرگون بشه و اتفاق ناگواری مثل فوت، نقص، عضو، ازکار افتادگی و یا 
بیماری های خاص اتفاق بیفته، بیمه ایران وارد عمل میشه و نه تنها مبلغ سرمایه گذاری شده و 
سود ها را پرداخت می کنه بلکه مبلغی هم به عنوان سرمایه میده تا مشکلات مالی رو پوشش بدیم.

بلوار پیروزی ـ حد فاصل میدان حر و چهارراه چهار 
چشمه )بین پیروزی 32 - 34( ـ روبروی بانک ملت
8828502 فاکـس:   /  8813532 تلفـن: 
0915  5006980 و   0915  3099353 همــراه: 

 mail:bimeh.iran30683@yahoo.com

شامل  بیمه آتش سوزي، باربري، 
اشخاص )عمر، درمـان، حوادث(، 
مسئولیت، مهندسـي، اتومبیل، 
اتکائـــي، حوادث خانـــواده

با شرايــط ويــژه و استثنــائي
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بیــمه مسئولیت کارفرمــا در قبال کارکنــان
با توجه به قانون، زمانی که حادثه ای در محیط کار برای کارگر و یا کارمندی اتفاق بیافتد که منجر 
به فوت، نقص عضو و یا هزینه های پزشکی برای او شود، کارفرما موظف است هزینه های وارده را 

جبران کند.
بر اساس قوانین بیمه گری، می توانید مسئولیت کارفرمای مذکور را در قبال حوادثی احتمالی به 
کارکنان خود )شامل کارکنان ساختماني، عمراني، صنعتي، بازرگاني ، خدماتي، تجاري و ...( با بیمه 

نامه مسئولیت کارفرما در قبال کارکنان تحت پوشش قرار دهید.
 بیــمه آتش ســوزی

آیا تابحال فکر کردید دارایی های شما مانند خانه، مغازه، کارگاه، کارخانه و ... اگر روزی دچار حادثه 
شوند، چطور میخواهید سرمایه خود را بازیابی کنید؟

شاید فکر می کنید که همه جوانب و موارد ایمنی را رعایت کرده اید. اما در مقابل خطرات و بلایای 
طبیعی مثل سیل و زلزله چه خواهید کرد؟

اصلًا همه اینها به کنار، اگر روزی همسایه مجاور شما دچار آتش سوزی شد و این آتش سوزی به 
محل شما سرایت کرد، آن وقت رعایت موارد ایمنی توسط شما کاری نخواهد کرد.

پس در کنار همه این موارد باید فکری به حال بازیافت سرمایه خود پس از وقوع خسارت باشیم.
این نمایندگي با ارائه بیمه نامه آتش سوزی برای منازل مسکونی، اماکن تجاری، بازرگانی، اداری و 

صنعتی می تواند تمامی این خطرات را پوشش دهد.

بیمه عــمر و تشــکیل سرمایــه
چند سال دیگه میخواهید برای دخترتان جهیزیه عالی تهیه کنید ... با کدام سرمایه؟

شایدم پسرتان از شما درخواست هزینه تحصیل یا هزینه ازدواج بکند، میخواهید مانند یک قهرمان 
برایش باشید و هزینه هایش را بپردازید ... با کدام پول؟

روز اول که با همسرتان ازدواج کردید به او قول دادید که همواره در کنارش خواهید بود و سختی 
ها را برای هم سهل و آسان میکنید ... تابحال برای قولی که دادید چه برنامه ریزی کردید؟

شایدم اصلا ازدواج نکردید، اشکالی نداره. چه برنامه ای برای جمع کردن یک سرمایه خوب دارید؟
تابحال فکر کردید اگر خدای نکرده برای شما اتفاقی بیفته، خانواده شما چطور امرار معاش می کنند؟
اگر اتفاقی بیفته که منجر به از کار افتادگی بشه، چطور هزینه های زندگیمون رو تامین میکنیم؟

... میدونستید که برای تمام این سوال ها یک راه حل هست؟

یک راه حــل ســـاده!
شما میتونید از مبلغی که روزانه یا ماهیانه درآمد کسب می کنید، بخشی که معمولا نیاز ندارید 
یا صرف هزینه های غیر ضروری می کنید را به بیمه عمر و تشکیل سرمایه اختصاص بدید و در 
عوض خیالتون راحت باشه که پول شما به طور منظم براتون سرمایه گذاری میشه. مهم تر اینکه 
اگه خدای نکرده زندگی دگرگون بشه و اتفاق ناگواری مثل فوت، نقص، عضو، ازکار افتادگی و یا 
بیماری های خاص اتفاق بیفته، بیمه ایران وارد عمل میشه و نه تنها مبلغ سرمایه گذاری شده و 
سود ها را پرداخت می کنه بلکه مبلغی هم به عنوان سرمایه میده تا مشکلات مالی رو پوشش بدیم.

بلوار پیروزی ـ حد فاصل میدان حر و چهارراه چهار 
چشمه )بین پیروزی 32 - 34( ـ روبروی بانک ملت
8828502 فاکـس:   /  8813532 تلفـن: 
0915  5006980 و   0915  3099353 همــراه: 

 mail:bimeh.iran30683@yahoo.com

شامل  بیمه آتش سوزي، باربري، 
اشخاص )عمر، درمـان، حوادث(، 
مسئولیت، مهندسـي، اتومبیل، 
اتکائـــي، حوادث خانـــواده
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