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حرکت به سمت صنعتی سازی
 با استفاده از فناوری های نوین ساختمان

سخن نخست

قانــون مصــوب مجلــس شــورای اســامی مســئولیت هــای خطیــری را بــر عهــده ســازمان نظام مهندســی ســاختمان 
نهــاده اســت.  امــروزه بــا گســترش پرشــتاب فنــاوری هــای نویــن در عرصــه ســاخت و ســاز بــه ســمتی می‌رویــم 

کــه در آن امــکان فراهــم آوردن زمینــه هــای مناســب بــرای زندگــی راحــت تــر انســان معاصــر مدنظــر اســت. 
ســاختمان‌ها از اعضــای مهــم و حیاتــی  شــهرها بــه شــمار مــی آینــد و ســاختمان‌هایی کــه هویــت انســان محــور 
ــن  ــای نوی ــاوری ه ــه فن ــی ب ــد.  بی‌توجه ــکل دهن ــور را ش ــان مح ــخصیت انس ــد ش ــی توانن ــند نم ــته باش نداش
ــوه  ــت و جل ــتن بهداش ــر نداش ــاوه ب ــا ع ــت آنه ــه اکثری ــود ک ــاختمان‌هایی می‌ش ــد س ــب تولی ــاختمان موج س
ــر بدنــه جامعــه                      هــای زیبایــی شناســانه از دوام کافــی نیــز برخــوردار نبــوده و باعــث ضربــات جبــران ناپذیــری ب

مــی گــردد.
 بــا عنایــت بــه مراتــب فــوق، ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد بــرای رســیدن بــه مقصــد، بهتریــن 
مســیر هــا را مبتنــی بــر فنــاوری هــای نویــن و بــا هــدف رعایــت مقــررات ملــی ســاختمان شناســایی نمــوده اســت.
 ایــن ســازمان بــه عنــوان تخصصــی تریــن مرجــع و مــورد اعتمادتریــن نهــاد مســتقل در نــزد افــکار عمومــی در 
امــور مرتبــط بــا ســاخت و ســاز مجموعــه ای اســت کــه ســامت و امنیــت جســمی و روحــی شــهروندان را محــور 
قــرار داده و بــا مدیریــت تمامــی منابــع و ظرفیــت هــای موجــود در ایــن بخــش، تحولــی شــگرف ایجــاد می‌نمایــد.

خوشــبختانه اســتفاده از مصالــح و فــن آوری هــای نویــن ســاختمان و صنعتــی ســازی در بخــش عمــران و مســکن 
کشــور در گفتــار و نوشــتار جایــگاه خوبــی یافتــه، امــا هنــوز نمــود فیزیکــی ایــن نهادینه‌ســازی فرهنگــی آنگونــه 
کــه انتظــار مــی رود قابــل مشــاهده نیســت و بســتر اجــرای آن حتــی در شــهرهای بــزرگ نیــز بــه درســتی آمــاده 

نشــده اســت. 
ــا وجــود تلاش‌هــای انجــام شــده، بــه جــای آنکــه مقولــه صنعتــی ســازی از دانشــگاه،  وارد صنعــت ســاختمان  ب
ــا  ــان دانشــگاهی ب ــارغ التحصی ــا ف ــه دانشــگاه اســت ت ــن  ســاختمان در حــال وارد شــدن ب ــات نوی شــود، الزام

ــد را آمــاده کننــد. اســتفاده از دانــش روز، زیربناهــای ایــن حرکــت جدی
در پیگیــری تاییدیه‌هــای فنــی مصالــح نویــن ســاختمانی، بــه ده هــا سیســتم و زیــر سیســتم بــر مــی خوریــم کــه 
مــورد تاییــد قــرار گرفتــه امــا مشــخص نیســت در کجــا از ایــن مصالــح  اســتفاده مــی شــود و ســطح نفــوذ آن بیــن 

فعــالان ســاخت و ســاز در کشــور بــه چــه میــزان اســت؟ 
فراهــم کــردن محیــط قانونــی از اولیــن اقداماتــی اســت کــه بــرای اســتفاده از ایــن فنــاوری هــا بایــد انجــام شــود 
تــا بتوانیــم در  شــهرها از انــواع جدیــد سیســتم هــا و زیــر سیســتم هــا در نوســازی بافت‌هــای فرســوده و ســاخت 

و ســاز هــای جدیــد اســتفاده کنیــم.
ــه ســمت  ــا حرکــت ب ــر فناوری‌هــای نویــن ســاختمان و ب ــه شــیوه هــای مبتنــی ب ــکا ب ــا ات حاصــل کلام آنکــه ب
صنعتی‌ســازی، نــه تنهــا توانایــی پاســخگویی بــه تقاضــای فعلــی جامعــه وجــود خواهــد داشــت بلکــه در ســرعت 

.ســاخت و ســاز و کیفیــت و قیمــت تمــام شــده ســاختمان نیــز تاثیــرات مثبتــی ملاحظــه خواهــد شــد
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ــی  ــت های ــوص فعالی ــه خص ــا ب ــت ه ــام فعالی در تم
ــه دانــش، تخصــص و مهــارت خاصــی نیازمنــد  کــه ب
اســت و بــه ویــژه، بــرای آنکــه ایــن فعالیت‌هــا شــکل 
ــجمی  ــات منس ــرد، اقدام ــود بگی ــه خ ــز ب ــی نی اجرای
مــورد نیــاز اســت کــه در قالــب فعالیــت هــای فنــی و 

ــرد. ــکل می‌گی ــاختمان ش ــی س مهندس
  ایــن اقدامــات بــه جهــت ارتبــاط مســتقیمی کــه بــا 
جــان و مــال افــراد در مــورد نحــوه و میــزان مقاومــت 
ــت  ــی اس ــت های ــزء فعالی ــازها دارد، ج ــاخت و س س
ــش  ــرای انســجام بیشــتر، افزای ــه طــور قطــع ب ــه ب ک
ــا پیگیــری قوانیــن  قانونمنــدی و توانمنــدی فعــالان ب
و مصوبــات و اجــرای هــر چــه بهتــر آنهــا در راســتای 

ســاخت شــهرهای ایمــن لازم اســت.
یکــی از مشــخصه هــای اصلــی دنیــای امــروز، فضــای 
ــن  ــای نوی ــوردار از فناوری‌ه ــترده و برخ ــی گس صنعت
ــز در  ــدگار نی ــای مان ــث بن ــت. مبح ــون اس و گوناگ
ــل،  ــن دلی ــه همی ــرد و ب ــکل می‌گی ــا ش ــن فض همی
نقــش مهندســی و فنــاوری در طراحــی و احــداث آن 

ــی دارد. ــت فراوان اهمی
 در واقــع دســتیابی بــه دو ویژگــی اساســی یعنــی دوام 
کیفیــت و ســازگاری زیســت محیطــی، بــدون توجــه به 
ــه فنــاوری و دانــش و مهــارت مهندســی امــکان  مقول
پذیــر نخواهــد بــود و بایــد توجــه کــرد کــه امــروزه راز 
مانــدگاری هــر مجموعــه  و از جملــه،  ســاختمان‌های 
ــرای  ــن ب ــای نوی ــری فناوری‌ه ــه کارگی ــمند، ب ارزش
ایجــاد کیفیــت پایــدار و گســترش نــگاه مســئولانه بــه 

محیــط زیســت اســت.
در چنیــن شــرایطی و بــه منظــور پیشــرفت در توســعه 
ســاخت و ســاز، روش‌هــا و فناوری‌هــای نویــن و 
ــن  ــای متخصصی ــتگی‌ها و توانمندی‌ه ــای شایس ارتق

مرتبــط، الزامــی اســت. 
ــش  ــری دان ــه کارگی ــارت ب ــوان مه ــه عن ــی ب مهندس
بــرای طراحــی و ســاخت مجموعــه هــا بیــش از پیــش 

نیازمنــد همراســتایی بــا شــرایط کنونــی و تقاضاهــای 
جدیــد اســت و در واقــع امــروزه عــاوه بــر دانــش فنی، 
یافتــن راه‌حــل ها،تصمیم‌گیــری، کارگروهــی، نــوآوری 
ــه ای لازم  ــای حرف ــزء توانمندی‌ه ــزی، ج و برنامه‌ری
ــت  ــدار در جه ــاوری م ــان فن ــا جه ــل ب ــرای تعام ب

ــود. ــه ای ســاخت و ســاز خواهــد ب توســعه حرف
ــای  ــش نیازه ــی از پی ــد یک ــه ش ــه گفت ــر آنچ  بناب
ــی  ــای اصول ــق در گســترش ســاخت و ســاز و بن توفی
و مهندســی،  بازنگــری و تغییــر در برنامــه هــای 
بــا  مرتبــط  متخصصیــن  و  مهندســین  آموزشــی 
صنعــت ســاختمان اســت. ایــن تغییــر و یــا بــه تعبیــر 
بهتر،مهندســی مجــدد، تحولــی را در سیســتم آمــوزش 
علمــی نیروهــای متخصــص و فنــی بــه وجــود خواهــد 

آورد.
ــت  ــار تقوی ــاق در کن ــت خ ــویق ذهنی ــاد و تش  ایج
تدبیــر کار، بســتری مناســب متشــکل از ســرمایه‌های 
انســانی شایســته یــا همــان کارشناســان حــوزه بنــای 

ــدگار را فراهــم خواهــد آورد. مان
 بنابرایــن ارائــه دوره هــا و دروس خلاقیــت و مدیریــت 
ــن کســب  ــوزش را در ای ــد نقــش آم ــه‌ای می‌توان حرف
ــردی  ــازنده و کارب ــی س ــه عامل ــد ب ــه رش و کار رو ب
ــاختمان  ــی س ــام مهندس ــازمان نظ ــد. س ــل نمای تبدی
اســتان یــزد نیــز در دوره فعالیــت هیئــت مدیــره دوره 
ــر اجــرا و برگــزاری  هشــتم توجــه و تاکیــد ویــژه‌ای ب

چنیــن دوره هــای خلاقیــت محــور داشــته اســت
ــی و  ــعه کم ــدرن در توس ــای م ــوژی ه ــش تکنول نق
کیفــی تمــام صنایــع و علــوم و فنــون خصوصــاً صنعــت 

ســاختمان ســازی کامــاً واضــح و آشــکار اســت.
 در ایــن راســتا زمانــی می‌تــوان بــه کمــک مهندســان، 
ــه موضــوع  ــرد ک ــکان ک ــب مال ــره مناســب را نصی به
ــدی  ــاختمان ج ــن س ــای نوی ــاوری ه ــتفاده از فن اس
گرفتــه شــود و حاضــر بــه هرگونــه ســرمایه گــذاری در 
ایــن راه باشــیم و نیــروی انســانی خــاق، متخصــص، 

ــوش  ــیر فرام ــن مس ــز در ای ــد را هرگ ــر و متعه متفک
نکنیــم.

ــاص  ــه خ ــرگاه در زمین ــد ه ــان می‌ده ــه نش  تجرب
ــد  ــده، رش ــاق ش ــر و خ ــای متفک ــه نیروه ــاد ب اعتم
ســریع و پیشــرفت کــم نظیــری را در ســطوح مختلــف 

موجــب شــده اســت.
 در ایــن بیــن بــه نظــر می‌رســد گام نخســت را 
ــاد  ــا اعتق ــی ب ــر رده و جایگاه ــئولین در ه ــد مس بای
و اعتمــاد کامــل بردارنــد و بــه صــورت واقعــی نقــش 
نیروهــای خــاق و علمــی را پررنــگ نماینــد و در گام 
ــت و مســئولیت  ــا درک موقعی ــز ب دوم متخصصــان نی
ویــژه خویــش و اعتمادبه‌نفــس قــدم هــای اســتوار در 
راه توســعه همــه جانبــه و مــوزون در ابعــاد تخصصــی 

ــد. و علمــی خــود بردارن
ــزد  ــتان ی ــاختمان اس ــی س ــام مهندس ــازمان نظ  س
یکــی از منســجم تریــن تشــکل هــا و ســازمان هایــی 
اســت کــه بــا تخصــص و تعهــد اعضــای خــود                                                                                    
مــی توانــد بــا اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در 
عرصــه ســاختمان ســازی گام هــای بلنــدی در مســیر 

ــردارد. ــعه ب توس
ناگفتــه پیداســت کــه چــون مســکن همــواره از 
مهمتریــن نیــاز هایــی اســت کــه مــی توانــد اقتصــاد 
جوامــع را بــه خــود وابســته ســازد و در رونــد توســعه 
نقــش اصلــی را ایفــا نمایــد، مهنــدس نیــز مــی تواند با 
ــت دادن  ــن و مطابق ــای نوی ــازی تکنولوژی‌ه بومی‌س
ــای  ــی، توانمندی‌ه ــی و اقلیم ــرایط محیط ــا ش آن ب
ــا  ــازد و ب ــو س ــا همس ــرفتهای دنی ــا پیش ــود را ب خ
ــود،  ــه‌ای خ ــای حرف ــا در فعالیت‌ه ــری آنه ــه کارگی ب
ــا  ــد. ام ــق بخش ــه تحق ــادی را در جامع ــت اقتص عدال
ــن  ــاختمان در ای ــی س ــام مهندس ــازمان نظ ــه س آنچ
ــد  ــن فراین ــت ای ــود مدیری ــد ب ــده دار خواه ــن عه بی

اســت. 
ــوان  ــش می‌ت ــوزش و پژوه ــرد آم ــتن رویک ــا داش  ب

زیرســاخت اقتصــاد را کــه بــا نــام مســکن 
عنــوان می‌شــود، در بهتریــن شــرایط ارائــه 
ــل را در  ــت کام ــز عدال ــار آن نی ــرد و در کن ک
ــازمان  ــو س ــان عض ــه مهندس ــری کلی ــره گی به
ــرار  ــاه برق ــوزش و رف ــص، آم ــتغال، تخص از اش

ــود. نم
در تشــریح اهمیــت علــوم و فنــاوری هــای 
ــه  ــس ک ــن ب ــاختمان همی ــوزه س ــن در ح نوی
بــه خاطــر داشــته باشــیم درســالیان اخیر،علــوم 
و تکنولــوژی نســبت بــه گذشــته پیشــرفت 
چشــمگیری داشــته اســت و مــا در دورانــی قــدم 

گذاشــته ایــم کــه در هــر ۵ ســال نیمــی از اطلاعــات 
بشــری منســوخ گردیــده و اطلاعــات و دانــش جدیــد 
جایگزیــن آن مــی گــردد. ایــن امــر گویــای آن اســت 
ــای  ــه ارتق ــف ب ــازمان موظ ــک س ــراد ی ــه اف ــه هم ک
ســطح دانــش خــود هســتند و مدیــران ســازمان هــم 
موظــف بــه حرکــت دادن اعضــای ســابق ســازمان بــه 
ــانی  ــه روزرس ــذا ب ــند. ل ــی باش ــش روز م ــمت دان س
متخصــص  نیروهــای  و  مهندســان  آموزه‌هــای 
ــت  ــر اس ــری اجتناب‌ناپذی ــاز ام ــاخت و س ــوزه س ح
ــاختمان  ــت س ــه صنع ــوط ب ــای مرب ــوژی ه و تکنول
ــا ســرعت  ــای دانشــمندان ب ــه ه ــتاوردها و یافت و دس
ــد، در حــال  بیــش از آنچــه ســاخت و ســاز رشــد کن

ــت. ــانی اس ــه روز رس ب
اختصــاص  خاطــر  بــه  ســپاس  ضمــن  اینجانــب 
ــه موضــوع   ــزد ب ــه ی ــه گنجین ــک شــماره از فصلنام ی
فنــاوری و نــوآوری هــای صنعــت ســاختمان ، بــر ایــن 
نکتــه تاکیــد مــی کنــم کــه فنــاوری و نــوآوری هرگــز 
ــر  ــترده ت ــه روز گس ــت و روز ب ــدنی نیس ــف ش متوق
ــن  ــه اســتفاده از ای ــاز ب ــوازات آن نی ــه م می‌شــود و ب

ــد. ــی یاب ــش م ــا افزای ــاوری ه ــه فن گون
از مهندســین محتــرم خواســتارم بــا عنایــت بــه اهمیت 
خلاقیــت و فناوری‌هــای نویــن در حــوزه ســاختمان و 
در ارتبــاط پویــا و گســترده و پیوســته بــا ســازمان در 
ایــن عرصــه کوشــا باشــند و همــه بــه خاطــر داشــته 
ــه عنــوان  باشــیم کــه دو عامــل فنــاوری و راهبــری ب
عوامــل اصلــی پیشــبرد و پیشــرفت فراینــد ســاخت و 
ســاز ابنیــه مانــدگار همــواره مــورد نیــاز اســت و ابــداع 
و خلــق فناوری‌هــای نویــن در خصــوص مــواد، مصالــح، 
ــی،  ــای اجرای ــها و رویه‌ه ــزا، ابزارها،ماشین‌آلات،روش اج
تاثیــر بســزایی در رونــد تکامــل ابنیــه دارنــد و ایــن نیاز 
زمانــی بــرآورده خواهــد شــد کــه تمــام متخصصیــن و 
مهندســین حــوزه هــای مرتبــط بــا روحیــه و ذهنیــت 

 .خلاقانــه وارد ایــن عرصــه شــوند

بنای ماندگار و مهندسان 
خلاق و مدبر 

به قلم: مهندس علی اصغر زحمتکش رئیس سازمان نظام 
مهندسی ساختمان استان یزد
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 بسم الله الرحمن الرحیم 
ــی  ــام مهندس ــازمان نظ ــی س ــای اصل ــالت ه از رس
ــردن  ــد ک ــازی روزآم ــاختمان و وزارت راه و شهرس س

ــت . ــاختمان اس ــی س ــررات مل مق
ایــن اقــدام شــامل بــه روز کــردن دانــش مهندســین و 
دانــش تکنولــوژی کار اســت کــه همــه ایــن مــوارد در 

مقــررات دیــده شــده اســت.
 در مبحــث ۱۱ مقــررات ملــی ســاختمان، 
صنعتی‌ســازی مــورد توجــه و تاکیــد 
قــرار دارد. صنعتــی ســازی یــک پلــه 

ــت. ــاز اس ــاخت و س ــاء س ــرای ارتق ب
شــما مــی دانیــد کــه تــا بــه حــال دنیــا 
را پشــت  از ســاخت و ســاز  ۶ نســل 
ــه  ــل اول ک ــت. دو نس ــته اس ــر گذاش س
مربــوط مــی شــود بــه اســتفاده از ســنگ 
و چــوب در ســاخت و ســاز و بــه تدریــج 
ــه کمــک ســنگ و چــوب  ــز ب ــزات نی فل
آمــده اســت. ســاختمان هــای نســل 
ــه در  ــی هســتند ک ســوم ســاختمان های

آنهــا طــرح و محاســبه و اجــرا و نظــارت و اســتاندارد 
ــد،  ــاده ان ــدان نه ــه می ــا ب ــرده و پ ــدا ک ــز رواج پی نی
امــا هنــوز در نســل ســوم بشــر وارد مرحلــه صنعتــی 

ــود.  ــازی نشــده ب س
مــی دانیــد کــه هــم اکنــون در بعضــی از کشــورها 
و بعضــی از مناطــق در کشــور مــا، هنــوز ســاخت 
ــه  ــت. ب ــه اول و دوم اس ــکن در مرحل ــاز مس و س
عنــوان نمونــه در همیــن کشــور خودمــان بعضــی 
از ســاخت و ســاز هــا در بشــاگرد اســتان هرمــزگان 
و یــا بعضــی از روســتاهای جنــوب اســتان کرمــان 
ــد  ــی کنی ــه م و سیســتان و بلوچســتان را ملاحظ
ــوز در نســل اول و  کــه  کمابیــش روســتاهایی هن
ــا ســنگ و گل و  ــاز هســتند و ب ــاخت و س دوم س

چــوب، کپــر میســازند.
 در نســل ســوم، مــا دارای رابطــه و معیــار و 
ــرح و  ــویم و ط ــی ش ــازی م ــه س ــتاندارد در خان اس
ــه  ــی شــوند ب ــا مطــرح م محاســبه و نقشــه در کار م
ــت  ــش کیفی ــرای افزای ــز ب ــج مجــری و ناظــر نی تدری
ســاخت و ســاز نقــش آفرینــی می‌کننــد و در جهــت 
کنتــرل عملکردهــا بازرســین ســاختمان نیــز وارد 

ــوند. ــی ش ــه م عرص
ــا  ــل اول ت ــون از نس ــم اکن ــا ه  در دنی
نســل ششــم ســاختمان هــا قابــل رویــت 

و ملاحظــه اســت.
برخــی از کشــورهای پیشــرفته هــم 
ــم  ــه نســل هفت ــون در حــال ورود ب اکن
ســاختمان هــا هســتند. ولــی بــرای مــا 
و شــما از نســل ســوم بــه بعــد اهمیــت 

ــاص دارد. خ
ــازی  ــی س ــل صنعت ــارم، نس ــل چه  نس
ســاختمان هاســت و گفتــه مــی شــود در 
نســل چهارم،کشــوری قــرار دارد کــه ۴۰ 
درصــد از ســاخت و ســاز آن بــه صــورت 

صنعتــی باشــد.
ــای  ــدل ه ــا و م ــم روش ه ــازی ه ــه صنعتی‌س  البت
ــب  ــه روش قال ــاً ســاخت و ســاز ب ــی دارد. مث مختلف

 در دنیا هم اکنون 
از نسل اول تا نسل 

ششم ساختمان ها قابل 
ملاحظه است و برخی از 
کشورهای پیشرفته هم 
اکنون در حال ورود به 
نسل هفتم ساختمان ها 
هستند. ولی برای ما و 

شما از نسل سوم به بعد 
اهمیت خاص دارد.

فن آوری های نوین
 و رسالت سازمان نظام مهندسی ساختمان

در نگاه مهندس احمد خرم، رئیس سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور

ــاب   ــه حس ــازی ب ــی س ــره صنعت ــود در زم ــی خ تونل
مــی آیــد. امــا نوعــی قالــب تونلــی داریــم کــه 
ــه ای در بســیاری از کشــورها انجــام  ســازندگان ترکی
می‌دهنــد و حتــی در کشــور مــا نیــز انجــام داده انــد. 

اینهــا روش هــای ســاده بــوده و هســت 
کــه انجــام شــده امــا روشــهای پیچیــده 
ــود دارد.  ــز وج ــی نی ــب تونل ــل قال تون
ــا در  ــوی ه ــه فرانس ــان ک ــل اکبات مث
ایــران کار کــرده انــد: یــک روش هســت 
ــه          ــم ریخت ــا ه ــوار ب ــقف و دی ــه س ک
ــقف و  ــر س ــود و در روش دیگ ــی ش م

ــود.  ــی ش ــه م ــدا ریخت ــوار ج دی
در کشــور مــا هــر دو روش قابــل ملاحظه 
ــف  ــای مختل ــا همــه روش ه اســت اینه
ــر  ــد. روش دیگ ــی باش ــی م ــب تونل قال
مربــوط بــه همــان کارخانــه هایــی اســت 

ــارج  ــا را از خ ــد از آنه ــاب ۱۳ واح ــد از انق ــه بع ک
ــیتکت  ــت آرش ــد و دس ــران آوردن ــه ای ــداری و ب خری
ــیمان  ــرف س ــن روش مص ــت. در ای ــته اس ــاً بس کام

ــز بســیار بالاســت. نی
ــران  ــه ای ــاب ب ــد از انق ــه بع ــداد کارخان ــن تع ــا ای  م
آوردیــم بــدون آنکــه بررســی شــود کــه آیــا ایــن روش 
تولیــد، مناســب کشــور مــا مــی باشــد یــا خیــر و آیــا 

ــه مــی باشــد؟ ــه صرف اقتصــادی و مقــرون ب
 هــم اکنــون اثــری از هیــچ کــدام از ایــن ۱۳ کارخانــه 
در کشــور دیــده نمــی شــود و همــه آنهــا خــراب شــده 

و از بیــن رفــت.
ــی  ــای بتن ــاز ه ــاخت و س ــن س ــر از ای ــک نســل دیگ ی
کــه وارد کشــورمان شــد، از نظــر سیســتم قالــب ریــزی 

قالــب بنــدی و بتــن ریــزی، مکانیــزه و کامــاً کامپیوتری 
ــا از  ــود. در اروپ ــوئدی‌ها ب ــداع س ــن روش اب ــود. ای ب
ــه صــورت گســترده اســتفاده مــی شــود  ایــن روش ب
ــوار  ــر س ــود روی یکدیگ ــی ش ــادی را م ــات زی و طبق
کــرد.در ایــران نیــز حــدود ۳۰ ســال قبل 
۲کارخانــه از ایــن نــوع وارد کشــور شــد. 
ــه حتــی ۱۰۰ واحــد  ــا ایــن دو کارخان ام

ــه تولیــد کننــد. هــم نتوانســتند خان
 ایــن دو کارخانــه یکــی در ســمنان و 
ــع در اســتان  دیگــری در شــهر خــوی واق
آذربایجــان غربــی فعالیــت مــی کــرد. 
محــل اســتقرار ایــن دو کارخانــه بــا 
توجــه بــه نــوع کارکــرد آنهــا غیــر 
ــده  ــاب نش ــت انتخ ــود و درس ــی ب اصول
بــود. کارخانــه هــا بایــد در محــل مجــاور 
بــازار مصــرف آن در تهــران یــا کــرج یــا 
قــم قــرار می‌گرفتنــد. کارخانــه هــا خیلــی هــم جمــع 
ــک  ــا را در ی ــه آنه ــد مجموع ــی ش ــود و م ــور ب و ج
تــا ســه هکتــار زمیــن مســتقر ســاخت و بــه راحتــی 
ــع‌آوری  ــپس جم ــل و س ــک مح ــتقرار در ی ــل اس قاب
ــا  ــه ه ــود. کارخان ــر ب ــه‌ای دیگ ــه نقط ــال ب آن و انتق
ــت دوام  ــهامداران نتوانس ــک و س ــن بان ــوای بی در دع
ــوط  ــهام آن مرب ــد س ــه ۳۲ درص ــا آن ک ــاورد و ب بی
ــان  ــی آنچن ــود ول ــک ســرمایه گــذار ســوئدی ب ــه ی ب
ــود پشــیمان و  ــه از کار خ ــد ک ــده ش خســته و درمان

ــد.  ــود ش ــور خ ــی کش راه
ــود. تیــر و  اینهــا تنهــا صنعتــی ســازی هــای بتنــی ب
ــده  ــی کار ش ــورت بتن ــه ص ــاخته ب ــش س ــتون پی س

ــرد. ــران حاصــل نک ــی در ای ــق چندان ــن رون لیک

 ما باید محاسبه کنیم 
که در حوزه مصالح 
ساختمان اگر برای 

تولیدات خاصی بازار 
کافی وجود ندارد حتی 
اگر شده سرمایه خود 
را به کشورهای دیگر 

ببریم و سود آن را در 
کشورمان مصرف کنیم.
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صنعتی سازی به روش فولادی
ــا  ــی شــدن، زیرســاخت ه ــرای صنعت ــن روش ب  در ای
را داریــم و واحدهــای ســاخت اســکلت بــه حــد کافــی 
در ایــران موجــود اســت و حــدس مــن ایــن اســت کــه 

بــالای ۲۰ برابــر ظرفیــت مــورد نیــاز مــا 
دارای ظرفیــت نصــب شــده هســتیم. 

البتــه ایــن نقطــه قــوت نیســت .
ــم  ــه شــما بگوی ــه مــن ب ــه عنــوان نمون ب
ــم دور  ــه بتوانی ــدازه آن ک ــه ان ــا ب ــه م ک
ــم،  ــت کنی ــرش و موک ــن را ف ــره زمی ک
ــد  ــازی و تولی ــت س ــای موک ــه ه کارخان
ــا  ــم. ام ــران داری ــینی در ای ــرش ماش ف

ــت. ــا نیس ــوت م ــه ق ــن نقط ای
 مــا بایــد هــر صنعــت را در انــدازه‌ای راه 
انــدازی و مســتقر کنیــم کــه نیــاز داخلــی 
ــدور  ــدرت ص ــازد و ق ــرآورده س ــا را ب م

ــه  ــت ب ــر ظرفی ــازاد ب ــد م ــیم.  تولی ــته باش آن را داش
جــای رونــق اقتصــادی موجــب خســارت هــای جبــران 
ناپذیــری مــی شــود. مــا هــم اکنــون واحدهــای 

تولیــدی متعــددی داریــم کــه بــه خاطر 
عــدم بــازار مناســب ناچــار بــه تعطیلــی 
ــد  ــای تولی ــه ه شــده‌اند. برخــی کارخان
ام دی اف و کاشــی و انــواع مــواد غذایــی 
ــران  ــی و اخــراج کارگ ــه تعطیل ــار ب ناچ

خــود شــده انــد.
ــنگبریهای  ــن س ــی از ای ــما در برخ  ش
یــزد وضعیــت را بررســی و ملاحظــه 
بفرماییــد کــه تعــداد زیــادی از آنهــا بــه 
تعطیلــی کشــانده شــده انــد. همچنیــن 

ــال  ــرامیک غیرفع ــی و س ــای کاش ــه ه ــی کارخان برخ
هســتند. اینهــا ســرمایه هســتند و نبایــد اجــازه دهیــم 

ــانده  ــودی کش ــه ناب ــه ب ک
ــد محاســبه  ــا بای شــوند. م
بــرای  اگــر  کــه  کنیــم 
بــازار  خاصــی  تولیــدات 
کافــی وجــود نــدارد حتــی 
ــود  ــرمایه خ ــده س ــر ش اگ
را بــه کشــورهای دیگــر 
در  را  آن  و ســود  ببریــم 
کشــورمان مصــرف کنیــم. 
ــه  ــت ک ــف اس ــای تاس ج
مــا نــه در زمینــه ســرمایه 
ــاب  ــاب و کت ــذاری حس گ
درســتی داشــته ایــم و نــه 
صنعــت مــان؛ چــه صنایــع قبــل از انقــاب و‌ چــه پــس 
از پیــروزی انقــاب هیــچ کــدام دارای ضابطــه درســتی 
نبــوده انــد. مــا متاســفانه در دهه‌هــای اخیــر بــه دنبــال 
نوســاز کــردن صنایــع نبوده‌ایــم و نخواســته ایــم دانــش 
را                                 و تکنولــوژی و ماشــین آلات مــان 
ــد  ــه کنی ــما ملاحظ ــم. ش ــه روز کنی ب
ــان  ــل اصفه ــور مث ــاجی کش ــز نس مراک
در دوران پــس از انقــاب رو بــه نابــودی 
ــای  ــت ه ــه دول ــود ک ــت آن ب ــت. عل رف
ــرای  وقــت هیــچ کــدام ارز مــورد نیــاز ب
ــع نســاجی کشــور  روزآمــد کــردن صنای
ــوان  ــع ت ــن صنای ــد و ای ــن نکردن را تامی
رقابــت خــود را بــا تولیــد کننــدگان 
خارجــی ماننــد ژاپــن از دســت دادنــد و 
در نتیجــه پارچــه هــای تولیــدی ژاپــن و 
کــره بــه صــورت بســیار مرغــوب و ارزان 

ــد. ــه تصــرف خــود در آوردن ــران را ب ــای ای بازاره
نکتــه دیگــر آن اســت کــه ارتقــاء دانــش و تکنولــوژی 
ــه آنهــا  ــه دنبــال خــود برخــی مســائل را دارد کــه ب ب
ــردازم: افزایــش ســرعت در تولیــد،  مــی پ
ــش  ــول،  کاه ــت محص ــردن کیفی ــالا ب ب
کارآفرینــی  افزایــش  و  تولیــد  هزینــه 
در ســطح کشــور از جملــه مهمتریــن 
و  دانــش  ارتقــای  هــای  دســتاورد 
ــای  ــا ارتق ــت. ب ــور اس ــوژی در کش تکنول
ــر  ــروی کار کمت ــتفاده از نی ــاوری، اس فن

ــت.   ــروری اس ض
در عیــن حــال وقــت مدیــر آزاد تــر می شــود 
و مــی توانــد بــه ســایر برنامــه ریــزی هــا و 
هــدف گــذاری هــا بپــردازد. در ایــن صــورت اســت کــه 
ــن  ــد. بنابرای ــدا می‌کن ــترش پی ــز گس ــی نی کارآفرین

 افزایش سرعت در 
تولید، بالا بردن کیفیت 

محصول،  کاهش 
هزینه تولید و افزایش 
کارآفرینی در سطح 

کشور از جمله مهمترین 
دستاورد های ارتقای 
دانش و تکنولوژی در 

کشور است.

 عمر ساختمان تولید شده 
براساس فناوری های جدید 

و دانش و تکنولوژی 
افزون بر ۱۰۰ سال 

خواهد بود. 
اما ساختمان های سنتی 

۳۰ سال بیشتر دوام 
ندارد.

وقتــی کــه دانــش و تکنولــوژی ماشــین آلات همچنــان 
قدیمــی باشــد، ایــن اتفاقــات نخواهــد افتــاد.

 البتــه ممکــن اســت شــما بگوییــد کــه مثــاً در حــال 
حاضــر ســاختمان در فــان جــا بــه 
صــورت لاکچری متــر مربعــی ۱۵ میلیون 
ــای  ــاختمان ه ــی س ــازند ول ــان میس توم
ســنتی فعلــی متــری ۵ میلیــون تومــان                                                                
ــت  ــا دق ــود. ام ــی ش ــذاری م ــت گ قیم
فرماییــد کــه کیفیــت آن ســاختمان 
بــا ایــن ســاختمان از زمیــن تــا آســمان 
فاصلــه دارد. عمــر ســاختمان تولیــد 
شــده بــر اســاس فنــاوری هــای جدیــد و 

دانــش تکنولــوژی افــزون بــر ۱۰۰ ســال خواهــد بــود. 
ــال  ــنتی ۳۰ س ــاختمان س ــن س ــا ای ام

ــدارد. ــتر دوام ن بیش
ــه  ــبه هزین ــما محاس ــر ش ــن اگ بنابرای
ســرجمع  را  بهره‌بــرداری  و  ســاخت 
ــد  ــه خواهی ــد درکل متوج ــام دهی انج
ــش  ــا دان ــه ب ــاختمانی ک ــه س ــد ک ش
ــما  ــرای ش ــده ب ــاخته ش ــوژی س تکنول

ــود. ــام میش ــر تم ارزانت
مــان  کشــور  در  اکنــون  هــم  مــا   
زیرســاخت‌های صنعتــی ســازه فــولادی 
ــی  ــرد جمع ــک خ ــی از ی ــم ول را داری
ــرح  ــک ط ــد و ی ــه راه واح ــک نقش و ی
ــتیم.  ــد نیس ــره من ــن به ــع روش جام

 مــا طــرح جامع ســاختمان و مســکن در کشــور نداریم 

ــه  ــه ب ــم. البت ــده داری ــورم فزاین ــای آن ت ــه ج ــا ب ام
تازگــی وزارت راه و شهرســازی بــه فکــر افتــاده اســت 
کــه طــرح جامــع مســکن و ســاختمان را تهیــه نمایــد. 
از ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان نیــز 
مــا باحضــور در معاونت مســکن و ســاختمان 
وزارتخانــه اعــام کرده‌ایــم کــه حاضریــم بــه 
عنــوان عامــل چهــارم ایــن پــروژه را انجــام 
بدهیــم. مــا بایــد بــه ســرعت از نســل ســوم 

بــه چهــارم برویــم.
ــم و  ــال کنی ــازی را فع ــد صنعتی‌س ــا بای  م
ــه روش  ــا را ب ــد از واحده ــل ۴۰ درص حداق
ــای  ــاختمان ه ــم. س ــد کنی ــی تولی صنعت
نســل پنجــم از نســل ســاختمان هــای هوشــمند اســت. 
ــن  ــه ای ــاختمان ب ــازی س ــمند س هوش
معنــی اســت کــه تولیــد آن هوشــمندانه 
انتقــال  هوشــمند،  تکنولــوژی  بــا  و 
بهــره  و  هوشــمند  نصــب  هوشــمند، 
بــرداری هوشــمند اســت کــه وقتــی 
ــه  ایــن رونــد طــی شــود دیگــر نیــازی ب
ناظــر نخواهــد بــود. همــه چیــز بصــورت  
ــی شــود. اســتاندارد  ــد م اســتاندارد تولی
ــب  ــتاندارد نص ــود و اس ــی ش ــل م منتق

ــردد. ــی گ م

امــا نســل ششــم، نســل ســاختمان ســبز 
ــر  ــرژی صف ــرف ان ــا مص ــاختمان ب ــی س ــت یعن اس
ــدن  ــر ش ــوی فراگی ــال ق ــه احتم ــم ب ــل هفت و نس

 ما در سازمان نظام 
مهندسی ساختمان کشور 
در حال راه‌اندازی ستاد 
صنعتی سازی ساختمان 
هستیم، همانگونه که 

ستاد پیشبرد مبحث ۲۲ 
را فعال کرده ایم

 یک بیمارستان ۱۰۰۰ 
تختخوابی و یک هتل

 ۳۰ طبقه را ظرف ۹ روز 
از ابتدا تا انتها ساختند 
و تجهیز کردند. این 

کار ساده ای نیست. در 
صورتیکه  ما اگر یک 
ساختمان ده طبقه را 

ظرف سه سال تمام کنیم 
باید جایزه بگیریم.
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ــوژی در صنعــت  ــوژی و بیوتکنول اســتفاده از نانوتکنول
ســاختمان اســت کــه بــه ایــن ترتیــب تغییــرات 
اساســی در معمــاری بــه خصــوص داخلــی ســاختمان 

ــد.  ــد ش ــاد خواه ایج
شــما بدانیــد کــه قــرن بیســتم، قــرن بیســت و 
زندگــی  قــرن  نوزدهــم  قــرن  و همچنیــن  یکــم 
ــا  ــاختمان ه ــی س ــاری داخل ــت و معم ــینی اس ماش
ــی و  ــای زندگ ــک ه ــرات تکنی ــاس تغیی ــد براس بای

روشــهای زندگــی و صنعتــی شــدن، 
تغییــر پیــدا کنــد. مــا فاصلــه زیــادی بــا 
وضعیــت مطلــوب داریــم امــا بــه راحتــی                                    
ــه ســرعت  ــه را ب ــن فاصل ــم ای ــی توانی م
طــی کنیــم و ایــن مشــروط بــه حمایــت 
دولــت اســت. بخــش خصوصــی بــه 
ــه  ــرای ورود ب ــی ب ــزه کاف ــی انگی تنهای
ــدارد؛  ــه راه ن ــه نقش ــه و تهی ــن مرحل ای
ــی از بخــش خصوصــی  ــه حمایت ــرا ک چ
ــورت                                                      ــت ص ــن جه ــت در ای ــرای حرک ب
نمــی پذیــرد. عبــور از این مرزها مســتلزم 

ایجــاد یــک ســتاد صنعتــی ســازی و هوشــمند ســازی 
ــوان آن را »ســتاد تحــول در ســاخت  اســت کــه می‌ت
و ســاز« نــام گذاشــت. ســتاد تحــول در ســاخت و ســاز 
ــت و  ــا کمــک دول ــه دارد ب ــی ســازی وظیف ــا صنعت ی
بخــش خصوصــی و امکانــات داخلــی و خارجــی طــرح 
ــرای آن  جامعــی تهیــه کنــد و زمانبنــدی برنامــه‌ای ب
تدویــن نمایــد کــه بــه مــوازات برنامــه هــای پنج ســاله 
توســعه در کشــور بــه اجــرا گذاشــته مــی شــود و یــک 
ــوب                 ــو محس ــه جل ــاز ب ــاخت و س ــول س گام در تح

ــردد. ــی گ م

همانطــور کــه میدانیــد در حــال حاضــر هیــچ کــس 
ــی ایــن موضــوع نیســت. لیکــن مــا در ســازمان  متول
نظــام مهندســی ســاختمان کشــور در حــال راه‌انــدازی 
ســتاد صنعتــی ســازی ســاختمان هســتیم، همانگونــه 
ــم  کــه ســتاد پیشــبرد مبحــث ۲۲ را فعــال کــرده ای
مــا امیدواریــم بتوانیــم بســتر و ابــزار حرکــت را فراهــم 
کنیــم تــا بخــش خصوصــی بتوانــد گام‌هــای موثــری 

در ایــن ارتبــاط بــردارد. 
از دیــدگاه مــا تــا زمانــی کــه بــه 
صنعتــی ســازی و هوشــمند ســازی 
نشــویم،  مجهــز  ســبز  ســاختمان  و 
صــادرات خدمــات فنــی و مهندســی 
ــود.  ــد ب ــش نخواه ــی بی ــواب و خیال خ
جــای تعجــب اســت و شــما بدانیــد کــه 
ترکیــه بیــش از ۲۰ میلیــارد دلار در هــر 
ســال از محــل صــادرات خدمــات فنــی و 
مهندســی درآمــد کســب مــی کنــد. امــا 
بــرای کشــور مــا ایــن رقــم در حــد ۵۰۰ 
ــز اســت. کشــور  ــه بســیار ناچی ــون دلار اســت ک میلی
همســایه مــا هیــچ کــدام از منابــع و معــادن فــراوان مــا 
را نــدارد و از مجموعــه بــزرگ و توانمنــدی ماننــد ۵۵۰ 
هــزار مهنــدس کارآمــد بــی بهــره اســت ولــی صــادرات 
ــا  ــر ماســت.  م خدمــات فنــی و مهندســی آن ۴۰ براب
امیدواریــم کــه بــه ایــن مرحلــه برســیم. اگــر خودمــان 
نخواهیــم تغییــر و تحــول در حــوزه کار و فعالیــت مــان 
ــرد.  ــد ک ــاری نخواه ــا را ی ــم م ــم، خــدا ه ایجــاد کنی
ــت  ــت در دس ــی دس ــش خصوص ــت و بخ ــد دول بای

ــوند. ــن عرصــه ش ــم وارد ای ــر، جــدی و مصم یکدیگ

شما بدانید که نماد 
هوشمندسازی، هتل 

شهر پکن و بیمارستان 
کرونای چین است که 
یک بیمارستان ۱۰۰۰ 
تختخوابی و یک هتل 

۳۰طبقه را ظرف ۹ روز 
از ابتدا تا انتها ساختند و 

تجهیز کردند.

ــردم  ــرض ک ــما ع ــت ش ــن خدم ــه م ــه ک ــن قضی ای
ــد طــرح جامــع تهیــه  یــک مســئله ملــی اســت و بای
ــازی  ــی س ــه صنعت ــید ک ــان باش ــما در جری ــود. ش ش
ــن تکلیــف و روشــن  ــد تعیی ــع بای ــر طــرح جام در زی
شــود . نقشــه راه در صنعتــی ســازی بایــد تهیــه شــود. 
ــر در  ــه‌ای عمــل شــود کــه هرکــس زودت ــه گون ــد ب بای

ــورد  ــام داد م ــی انج ــازی فعالیت صنعتی‌س
ــتمزد  ــم دس ــرد و از آیت ــرار گی ــویق ق تش
ــت  ــد حمای ــردد. بای ــد گ ــره من ــتر به بیش
مالیاتــی و حمایــت بیمــه‌ای از اینگونــه افراد 
ــه  ــرد. مجموع ــا صــورت بگی ــه ه و مجموع
ــته  ــک بس ــورت ی ــه ص ــات ب ــن اقدام ای
حمایــت عملــی مــی توانــد در نظــر گرفتــه 
شــود. همچنیــن بایــد حمایــت هــای اداری 

ــرد.  ــورت گی ــی ص ــن متفکران از چنی
ــرض  ــم ع ــما ه ــنهاد ش ــخ پیش  در پاس

مــی کنــم کــه یــزد و یــک اســتان دیگــر مــی تواننــد 
ــداد  ــه قلم ــن قضی ــوت ای ــترک پایل ــورت مش ــه ص ب
شــوند. شــما اگــر بخواهیــد پایلــوت ایــن طــرح 
ــد. آن  ــوت کنی ــاختمان را پایل ــک س ــد ی ــوید بای ش
ــد؟  ــی کن ــت م ــی حمای ــه کس ــاختمان را چ ــک س ی
ــن  ــد  و م ــدان بیای ــه می ــرمایه‌گذار ب ــک س ــد ی بای
گــود  میانــه  بــه  ســرمایه‌گذاران  دارم  اطمینــان 

را  خــود  اختیــار  و  آمــد  نخواهنــد 
دســت امثــال مــا نخواهنــد داد. خودشــان                                         
مــی آینــد و کارشــان را انجــام مــی دهنــد. 
نمونــه هــای آن را در تهــران و شــهرهای 
ــتند  ــازندگانی هس ــم. س ــزرگ دیده‌ای ب
کــه لاکچــری می‌ســازند و صنعتــی 
هــم کار می‌کننــد ولــی ایــن گونــه 
ــد  ــا ۵ درص ــد ۴ ی ــر در ح ــراد حداکث اف
ســاخت و ســاز کشــور را در دســت دارند 
ــوط  ــی ســازی مرب ــه صنعت ــت ب و اکثری
مــی شــود. شــما بدانیــد کــه نمــاد 
هوشمندســازی، هتــل شــهر پکــن و 
ــه  ــت ک ــن اس ــای چی ــتان کرون بیمارس
یــک بیمارســتان ۱۰۰۰ تختخوابــی و 
ــرف ۹ روز  ــه را ظ ــل ۳۰ طبق ــک هت ی

ــن  ــد. ای ــز کردن ــاختند و تجهی ــا س ــا انته ــدا ت از ابت
ــک  ــر ی ــا اگ ــه  م ــت. در صورتیک ــاده ای نیس کار س
ســاختمان ده طبقــه را ظــرف ســه ســال تمــام کنیــم 

ــم.  ــزه بگیری ــد جای بای
 البتــه در ایــن مــورد مــن نمــی خواهــم بگویــم 
ــم.  ــا مقصری ــه م ــت؟ هم ــر از کیس ــی و تقصی کوتاه

دولــت، دانشــگاه و بخــش خصوصــی هــم قصــور 
ــد.  ــور دارن ــم قص ــا ه ــهرداری ه ــد. ش دارن

شــما ملاحظــه کنیــد بــرای صــدور یــک پروانــه 
ســاختمان، میانگیــن کشــوری یــک ســال طــول 
ــر دو روزه  ــد حداکث ــاختمانی بای ــه س ــد پروان میکش
ــان  ــدت زم ــدن م ــی ش ــر طولان ــود. علاوه‌ب ــادر ش ص
صــدور پروانــه، کار ســاخت نیــز بیش از 
حــد بــه طــول می‌انجامــد و ســاختمان 
۱۰ طبقــه را کــه میشــود در یــک ســال 
تمــام کــرد، چنــد ســال زمــان مــی برد. 
ــگاه  ــهرک‌پردیس را ن ــن ش ــما همی ش
ــغول  ــروز مش ــدادی ام ــه تع ــد ک کنی
اجــرای عملیــات ســاخت و ســاز در آن 
ــده  ــروع ش ــال ۹۱ ش ــتند. س ــا هس ج
ــان  ــه پای ــت، ب ــوز اس ــه هن ــوز ک و هن
ــک  ــرای ی ــال ب ــی ۱۰ س ــیده، یعن نرس
ــت. در  ــده اس ــرف ش ــت ص ــه ای وق ــن مجموع چنی
ــام  ــاله آن را تم ــر دو س ــد حداکث ــی ش ــه م ــی ک حال

کــرد.
ــه  ــورد خلاص ــک م ــه ی ــاری ب ــه گرفت ــن زمین  در ای
و  موقــع  بــه  اعتبــار  تخصیــص  عــدم  نمی‌شــود. 
مشــکلات مربــوط بــه بانــک، افزایــش قیمت‌هــا و عــدم 
ــت.  ــکلات اس ــن مش ــه ای ــا، از جمل ــاح  قرارداده اص
کــه  روزی  بفرماییــد  ملاحظــه  شــما 
ایــن پــروژه شــروع شــده اســت میلگــرد 
ــو در  ــر کیل ــان در ه ــای ۶۵۰ توم ــه به ب
ــون قیمــت  ــا هــم اکن ــوده ام دســترس ب
ــزار  ــدود ۱۴ ه ــه ح ــو  ب ــر کیل آن در ه

ــت. ــیده اس ــان رس توم
ــی  ــات اجرای ــدن عملی ــدار ش ــن کش ای
ــج                ــازندگان را فل ــالا س ــای ب ــرخ ه ــا ن ب

.ــد ــی کن م

از دیدگاه ما تا زمانی 
که به صنعتی سازی 
و هوشمند سازی و 
ساختمان سبز مجهز 

نشویم، صادرات خدمات 
فنی و مهندسی خواب و 
خیالی بیش نخواهد بود. 

ستاد تحول در ساخت 
و ساز یا صنعتی 

سازی وظیفه دارد با 
کمک دولت و بخش 
خصوصی و امکانات 

داخلی و خارجی طرح 
جامعی تهیه کند و                                

زمان بندی برنامه‌ای 
برای آن تدوین نماید که 
به موازات برنامه های پنج 
ساله توسعه در کشور به 

اجرا گذاشته می شود
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صــرف  بخــش مهــم بودجــه کشــور در  صنعــت 
ســاختمان ضمــن تاکیــد بــر رعایــت اصــول معمــاری و 
شهرســازی، ســاخت و ســازهای بهینــه و ارتقای ســطح 
ــده ای اســت  ــر و نقــش ارزن مهندســی، نمایشــگر تاثی
کــه جامعــه مهندســی کشــور در ســامان بخشــیدن بــه 
ــد گــردش اقتصــادی صنعــت ســاختمان برعهــده  رون

دارد.
 ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان بــه عنــوان 
ــه  ــدی مجموع ــده از توانمن ــی برآم ــاد مردم ــک نه ی
مهندســان، عــاوه بــر منطقــی ســاختن اصــول 
ــا بهبــود جایــگاه نظارتــی و تاکیــد  قانونــی خویــش ب
بــر اصــول اخلاقــی و حرفــه‌ای در فرآینــد تولیــد 
ــتر و  ــاختمان، بس ــت س ــا صنع ــط ب ــولات مرتب محص
ــت ســایر  ــرای تقوی شــرایط مناســب و مســاعدی را ب

بنیان‌هــای اقتصــادی فراهــم مــی آورد.
مســلم اســت کــه نــوآوری یکــی از مهمتریــن عوامــل 
ــه  ــواره در صحن ــوده و هم ــافات ب ــات و اکتش اختراع
ــن  ــر ای ــته و ب ــود داش ــر وج ــی بش ــهای ذهن کوشش
توهــم مهــر بطــان زده کــه بــرای هــر مســئله تنهــا 
یــک راه حــل وجــود دارد؛ کــه اگــر ایــن توهــم 
ــوآوری  ــام ن ــه ن ــا چیــزی ب حقیقــت داشــت، هرگــز ب

ــم. ــرو نبودی روب
 امــکان بازنگــری در اندیشــه هــای پیشــین و یافتــن 
ــم  ــوآوری را فراه ــای ن ــه ه ــای تازه،زمین ــل ه راه ح
و قــدرت هــای ذهنــی و خلاقیت‌هــای فــردی در 

ــد. ــی کن ــدا م ــد، نقــش پی مراحــل بع
ــرای  ــه ب ــد ک ــی دانن ــک م ــرم  نی ــان محت  مهندس
ــده ای  ــر پدی ــه ه ــبت ب ــد نس ــت بای ــوآوری نخس ن
ــه  ــدام ب ــن اق ــم. ای ــگاه بدهی ــع و جای ــر موض تغیی
مفهــوم قــرار گرفتــن در موقعیتــی بهتــر بــرای درک و 

ــت. ــر اس ــه ت ــع بینان ــرش واق نگ

مــا                                  بــه  گوناگــون  هــای  فنــاوری  و  اختراعــات 
مــی آمــوزد کــه بســیاری از تجهیــزات و فناوری‌هایــی که 
امــروز شــاهد آن هســتیم و بــه آســانی از آنهــا اســتفاده 
ــم  ــد. مه ــوده ان ــی ب ــای تخیل ــده ه ــی ای می‌کنیم،زمان
ــکاری  ــا و اف ــن ایده‌ه ــان چنی ــه صاحب ــن اســت ک ای
ــرای طــرح نظرهــای خــود داشــته  شــجاعت لازم را ب
ــران  ــرزنش دیگ ــادت و س ــخر، حس ــند و از تمس باش

ــد. ــود راه ندهن ــه خ ــی ب نگران
 گذشــت زمــان، ارزشــمند بــودن تحلیل‌هــای علمــی 
و پیــش بینــی هــای آنهــا را برمــا ســاخته و در آینــده 

نیــز بــه اثبــات خواهــد رســاند .
ــکل‌دهی  ــی در ش ــه مهندس ــمند جامع ــگاه ارزش جای
تحــولات اقتصــادی و سیاســی از یــک ســو و حضــور 
نهادهــای  و  برنامه‌ریــزی  نظــام  در  مهندســان 
فرصــت  و  بســتر  دیگــر،  ســوی  از  تصمیم‌ســاز 
ــمار  ــای بی‌ش ــن توانمندی‌ه ــرای تبیی ــی را ب مغتنم
ــه و  ــای فن‌آوران ــه ه ــژه در عرص ــه بوی ــن مجموع ای

ــت. ــاخته اس ــم س ــه فراه نوآوران
و  فرصت‌هــا  ایــن  کــه  اســت  خوشــوقتی  جــای 
ــون  ــم اکن ــوه، ه ــای بالق ــروز توانایی‌ه ــای ب زمینه‌ه
در ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان فراهــم اســت 
ــه  ــرد نوآوران ــای رویک ــر مبن ــا  ب ــری از آنه و بهره‌گی
ــرفت  ــی و پیش ــده علم ــد آین ــی توان ــر، م و تغییرپذی

ــد. ــم زن ــور رق ــرای کش ــه ای را ب ــه جانب هم
 اســتفاده از تمامــی منابــع و فرصت‌هــای موجــود 
ــد و  ــان رش ــه جری ــیدن ب ــرعت بخش ــر س ــاوه ب ع
تعالــی علمــی، تــوان ایرانــی را نیــز بــه جامعــه جهانــی 
بــه اثبــات مــی رســاند و بــا خلــق حماســه‌های 
تکرارنشــدنی، زمینــه ســاز صــدور گســترده خدمــات 

.ــود ــد ب ــی خواه ــی و مهندس فن

توسعه فناوریهای نوین 
در صنعت ساختمان ،
 اصلی مهم  در برنامه ریزی های استان

  به قلم دکتر محمدعلی طالبی، استاندار یزد

  شــهر یــزد بــه خاطــر ســابقه تاریخــی و نــوع معمــاری، 
در زمینــه بهــره وری بیشــتر از  آنچــه در مشــخصه هــای 
ــوده و  ــگام ب ــا پیش ــت، در دنی ــرح اس ــاختمان مط س
مــی ‌توانیــم بگوییــم مبانــی  آنچــه بــه عنــوان فنــاوری 

هــای نویــن مطــرح اســت در یــزد از 
گذشــته‌های دور انجــام می‌شــده اســت.

مــا ادعــا می کنیــم و دلایــل متعــدد داریم 
ــاری  ــه معم ــوط ب ــای مرب ــه فناوری‌ه ک
ــد در  ــای جدی ــه دنی ــل آنچ ــزد در مقاب ی
ــرده  ــح ســاختمانی مطــرح ک ــورد مصال م
اســت بــه مراتــب نمونــه هــای قویتــری را 

ــه، دارد . ــردن و ارائ ــرح ک ــرای مط ب
ــه  ــزد ب ــد ی ــاع داری ــه اط ــور ک همانط
عنــوان شــهر پایــدار جهــان معرفــی 

شــده اســت. ایــن اقــدام توســط موسســه ای کــه بــه 
ــا ســازمان ملــل متحــد ارتبــاط دارد و مقــر  نحــوی ب
آن در اتریــش مــی باشــد، مطــرح شــد و در همایشــی 
در آنجــا لوحــی نیــز بــه ایــن مناســبت بــه شــهرداری 
یــزد اهــدا گردیــد. دلیــل انتخــاب یــزد از نظــر 
ــعی  ــم س ــزد از قدی ــردم ی ــه م ــود ک ــان آن ب اروپایی
کرده‌انــد کمتریــن انــرژی را در زندگــی مصــرف 

ــوند.  ــل ش ــه را متحم ــن هزین ــد و کمتری کنن
ــاد  ــی را ایج ــزد قنات‌های ــهر ی ــرای ش ــا ب ــردم م م
کــرده بودنــد کــه آب بــا پــای خــود از فرســنگها دور 

بــه شــهر یــزد مــی آمــد و هیــچ گونــه تلمبــه و موتــور 
ــود. ــرق لازم نب ــرژی ب و ان

 در ایــن شــهر همچنیــن دیوارهــای مســتحکم و خانه های 
ــب  ــان مناس ــه در زم ــوده ک ــده ب ــداث ش ــی اح خوب
آفتــاب را بــه درون ســاختمان هدایــت مــی کــرد و هــر 
ــود ســایه دیوارهــا می‌توانســت ســاکنان  زمــان لازم ب

آن را از تشعشــع آفتــاب حفــظ کنــد.
 اینجــا ســرداب هــا و زیــر زمیــن هایــی داشــته 
ــتفاده  ــک آن اس ــیم خن ــتان از نس ــه در تابس ــت ک اس
می‌کردنــد و یــا شــبها بــا اســتراحت بــر پشــت بــام هــا 

ــد. ــان بودن ــوا در ام ــای ه از گرم
ســاختمانها دارای تــالار و حیــاط مرکــزی بــود و همــه 
ــوده اســت.  ــری ب ــه کوی ــا منطق ــا متناســب ب ــن ه ای
ــته  ــورت پیوس ــه ص ــر را ب ــا کوی ــتی ب ــردم همزیس م

تمریــن می‌کردنــد.
ــدون  ــم ب ــه بودی ــر را پذیرفت ــا کوی  م
ــارزه  ــرف مب ــود را ص ــرژی خ ــه ان آنک
ــوه  ــی نح ــا حت ــم. در اینج ــا آن کنی ب
اســتفاده از نــور بــرای مــکان هایــی 
ماننــد حمــام از طریــق نصــب ســنگهایی 
بــر روی ســقف حمــام یــا شبســتان 
مســجد بــوده اســت کــه نــور را از خــود 
ــن  ــل را روش ــای داخ ــور داده و فض عب

ــت.  ــی داش ــه م نگ
ــوزه  ــه در ح ــی ک ــای جالب ــاوری ه فن
معمــاری و طراحــی ســاختمانهای یــزد از آنهــا بهــره 
گیــری شــده، نــه فقــط کهنــه نشــده بلکــه بــا نــو بــه 
نــو شــدن آنهــا همیشــه بــرای بشــریت قابــل اســتفاده 

اســت. 
ــیوه‌های  ــن در ش ــای نوی ــر فناوری‌ه ــن منک ــه م البت
ســاخت و ســازهای جدیــد نیز نیســتم و در ایــن زمینه 
مــا مصوبــه ای را از قبــل داشــته ایــم کــه هــر ســازنده 
ــره  ــازها به ــاخت و س ــن در س ــح نوی ــر از مصال ای اگ
بگیــرد و مثــا از طریــق بازچرخانــی آب خاکســتری، 

فناوری های جالبی که در 
حوزه معماری و طراحی 
ساختمانهای یزد از آنها 

بهره گیری شده، نه 
فقط کهنه نشده بلکه با                                  

نو به نو شدن آنها 
همیشه برای بشریت 
قابل استفاده است. 

شورای اسلامی شهر یزد، 

در انتظار دریافت طرح های نوین
گفتاری از: مهندس غلامعلی سفید، عضو سازمان و رئیس شورای اسلامی شهر یزد
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ــی  ــف های ــد، تخفی ــی کن ــه جوی ــرف آب صرف در مص
ــی  ــه م ــر گرفت ــهرداری در نظ ــرف ش ــرای وی از ط ب
ــر  ــت و ب ــه پابرجاس ــن مصوب ــان ای ــه همچن ــود ک ش

ارائــه  و  متقاضــی  درخواســت  اســاس 
ــه  ــن مصوب ــه، ای ــدارک مربوط ــناد و م اس
و تخفیــف هــای مربوطــه قابــل اجراســت.
ــوان  ــا عن ــراً ب ــه اخی ــروژه ک ــک پ  در ی
مجموعــه  در  واحــدی   ۷۳۸ مجموعــه 
ــع  ــابق واق ــار س ــره ب ــوه و ت ــدان می می
ــرا  ــه اج ــراب ب ــهدای مح ــدان ش در می
ــه  ــر آن اســت ک ــد ب گذاشــته شــد، تاکی
ــتفاده  ــویه، اس ــس از تس ــآب آن پ از پس
ــرد و در فضــای ســبز  مجــدد صــورت گی

ــود. ــرداری ش ــره ب از آن به
همچنیــن اعــام شــده اســت کــه احتمالا 
ــرق  ــرای تامیــن ب ــرژی خورشــیدی ب از ان

بخشــی از مجموعــه اســتفاده گــردد.
ــک   ــر دارد ی ــن در نظ ــهرداری همچنی ش
بوســتان عمومــی را بــه نــام »بوســتان بــاد 

و ســایه« در منطقــه صفاییــه ایجــاد کنــد کــه بخشــی 
از آن در ســال جــاری بــه بهــره بــرداری خواهد رســید. 

ــرای  ــی ب ــتان عموم ــن بوس در ای
ــن  ــد توربی ــرق، از چن ــن ب تامی
خورشــیدی  هــای  ســلول  و 
ــه  ــه جنب ــود ک ــی ش ــتفاده م اس
آمــوزش عمومــی نیــز دارد و برای 
اســتفاده پــارک نیــز مفید اســت. 
ــم از  ــر داری ــا در نظ ــن م همچنی
ــاختمانهای  ــای س ــام ه ــت ب پش
ــب  ــرای نص ــی ب ــش خصوص بخ
خورشــیدی  هــای  ســلول 
اســتفاده کنیــم. اگرچــه ایــن 
ــه  ــه نتیج ــال ب ــه ح ــا ب ــروژه ت پ

نهایــی نرســیده اســت امــا پیگیــری هــا بــرای تحقــق 
آن ادامــه دارد. 

از پســاب شــهری و آب چاههــای غیــر  اســتفاده 
ســبز  فضــای  آبیــاری  در  بهداشــتی 
ــای  ــاوری ه ــتفاده از فن ــا اس ــهری ب ش
محــوری  برنامه‌هــای  از  یکــی  نویــن 
ماســت کــه اعتبــارات خوبــی نیــز بــرای 
آن هــا گذاشــته شــده اســت. مــا در صدد 
هســتیم به صــورت پیوســته از میزان آب 
ســالم مصرفــی در فضــای ســبز بکاهیم و 
مــردم اطمینــان حاصــل کننــد کــه مــا 
ــرای فضــای ســبز  از آب تصفیــه شــده ب

ــرد. ــم ک ــتفاده نخواهی اس
 اســتفاده از فنــاوری هــای جدیــد در 
بازیابــی آســفالت فرســوده شــهری یکــی 
ــه  ــن زمین ــا در ای ــات م ــر از اقدام دیگ
اســت کــه بــا احــداث و تجهیــز کارخانــه 
آســفالت، از آســفالت هــای بازیافتــی 
اســتفاده کنیــم و در ایــن زمینــه از اداره 
کل راه و شهرســازی و ســایر دســتگاهها کــه مایــل بــه 
ــتند،  ــود هس ــوده خ ــفالت فرس ــدد از آس ــتفاده مج اس

از مردم عزیز، 
اندیشمندان و 

دانشگاهیان و نخبگان و 
به ویژه سازمان نظام 
مهندسی ساختمان و 
اعضای فرهیخته آن 

خواهش می کنم چنانچه 
پیشنهادهایی در جهت 

ترویج فناوری های نوین 
ساختمان و مساعدت 

شورای اسلامی شهر در 
این زمینه ها دارند به ما 

ارائه دهند.

ــم. ــرده ای ــه همــکاری ک ــوت ب دع
ــد  ــی در تولی ــه جوی ــر صرف ــاوه ب ــب ع ــن ترتی ــه ای  ب
آســفالت مناســب، از تخریــب محیــط زیســت نیــز 
ــا  جلوگیــری کرده‌ایــم و کمتــر مجبــور میشــویم کــه ب
ــداری و  ــی خری ــواد نفت ــایر م ــنگین، س ــای س هزینه‌ه

ــم. ــد کنی ــد تولی ــفالت جدی آس
 بــرای ســاماندهی موضــوع نخالــه هــای 
ســاختمانی نیــز اقــدام جــدی صــورت 
ــاط  ــن ارتب ــزاری در ای ــه و نرم‌اف گرفت
ــا  ــه ب ــت ک ــده اس ــی ش ــراً رونمای اخی
ــر  ــات موث ــتانداری خدم ــکاری اس هم
ــهر  ــه ش ــی ب ــت محیط ــت زیس از جه

ــم داشــت. خواهی
 آنچــه در اینجــا خدمــت شــما عــرض 
مــی کنــم اگــر چــه بــه صــورت 
نویــن  فناوری‌هــای  بــا  مســتقیم 

ــرد  ــا رویک ــد ام ــدا کن ــاط پی ــر ارتب ــاختمانی کمت س
ــعه   ــرای توس ــهرداری را ب ــهر و ش ــامی ش ــورای اس ش
فناوری‌هــای نویــن در تمامــی حوزه‌هــا بــه خوبــی 

می‌دهــد.  نشــان 

ــز از  ــواد موجــود و پرهی ــع و م ــه از مناب  اســتفاده بهین
اســراف و کمــک بــه مســائل زیســت محیطــی، ســرلوحه 

برنامه‌هــای شــورای اســامی شــهر اســت.
ــتفاده از  ــه اس ــردم در زمین ــرض ک ــه ع ــه ک  همانگون
ــاد شــده  ــاوری هــای عمومــی کــه واجــد شــرایط ی فن
باشــد مــا تخفیف‌هــای لازم را در پرداخــت 

ــکان خواهیــم داد. ــه مال عــوارض ب
 در اینجــا از مــردم عزیــز، اندیشــمندان و 
دانشــگاهیان و نخبــگان و بــه ویــژه ســازمان 
نظام مهندســی ســاختمان و اعضای فرهیخته 
آن خواهــش مــی کنم چنانچه پیشــنهادهایی 
در جهــت ترویــج فنــاوری هــای نویــن 
ــامی  ــورای اس ــاعدت ش ــاختمان و مس س
ــا  ــه م ــد ب ــا دارن ــه ه ــن زمین ــهر در ای ش
ارائــه دهنــد و مطمئــن باشــند کــه مــورد 
اســتقبال مــا قــرار خواهــد گرفــت و 

اقدامــات لازم در ایــن زمینــه انجــام خواهیــم داد.

در بوستان عمومی 
جدید یزد برای تامین 

برق از  توربین و 
سلول های خورشیدی 
استفاده می شود که 

جنبه آموزش عمومی 
نیز دارد و برای استفاده 

پارک نیز مفید است.
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ــای  ــاوری ه ــه فن ــی ک ــه اهمیت ــه ب ــا توج گنجینــه یزد: ب
ــای  ــاختمان دارد و فناوری‌ه ــت س ــن در صنع نوی
جدیــدی کــه بــه طــور پیوســته در جهــان شــاهد 
ابــداع آنهــا هســتیم، خواهــش مــی کنیــم 
ــکن و  ــات راه، مس ــز تحقیق ــه مرک ــد ک بفرمایی
شهرســازی چقــدر بــه ایــن فناوری‌هــا بهــا 
می‌دهــد و جایــگاه آن از دیــد شــما چگونــه 

ــت؟ اس
 دکتــر شــکرچی زاده : همانطــور کــه مطلــع هســتید بــر 
اســاس قانون،مرجــع ارائــه تاییدیــه و گواهینامه بــه فناوری 
هــای نــو در صنعــت ســاختمان، مرکــز تحقیقــات اســت و 
از ســال هــا قبــل سیســتم هــای نویــن ســاختمانی را کــه 
توســط متخصصــان و شــرکت هــا بــرای ارائــه بــه صنعــت 
ــات راه،  ــز تحقیق ــه مرک ــده ب ــرح می‌ش ــاختمان مط س
ــا  ــز ب ــن مرک ــد و ای مســکن و شهرســازی ارجــاع می‌دادن
بررســی آنهــا گواهینامــه فنــی یــا نظــر فنــی ارائــه می‌کرد. 
خوشــبختانه تاکنــون شــرکت های ســاختمانی گســترده 
و  متعــددی بــا توجــه بــه حــوزه کاربــردی کــه بــرای آنها 

مقاوم سازی ساختمان های موجود،
مبحث جدیدی در مقررات ملی 
دکتر محمد شکرچی زاده رئیس مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تعریــف شــده،  بــه مــا مراجعــه کــرده انــد تــا گواهینامه 
ــرکتها  ــدادی ش ــز تع ــون نی ــم اکن ــد. ه ــی بگیرن فن
ــد و در  ــرده ان ــه ک ــان را ارائ ــه کارهایش ــتند ک هس
ــه  ــت و نتیج ــی اس ــال ارزیاب ــات در ح ــز تحقیق مرک
ــنهادهای  ــه پیش ــت ارائ ــن اس ــا ممک ــی ه ــن ارزیاب ای
ــه  ــای مربوط ــه ه ــی نام ــا گواه ــد و ی ــی باش اصلاح

صــادر شــود و آنهــا بتواننــد سیســتم های 
ــد. خــود را پیــش ببرن

 موضــوع مهــم آن اســت کــه مــا در 
مرکــز تحقیقــات، آزمایشــگاههای معتبری 
داریــم کــه کامــاً مجهــز هســتند و                                 
مــی تواننــد ســاختمان هــا و یا سیســتم ها 
را از لحــاظ کارکــردی و عملکــردی و نیــز 
از لحــاظ طــول عمــر و دوام، مــورد ارزیابــی 

ــد.  ــرار بدهن ق
یــک سیســتم کــه بــه مــا ارائــه مــی شــود، 

ــرار  ــار ســازه ای  مــورد بررســی ق آن را از نظــر رفت
ــی  ــار دینامیک ــاظ رفت ــن از لح ــم. همچنی ــی دهی م
ارزیابــی مــی کنیــم و هــم می‌توانیــم کیفیــت 
مصالحــی را کــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت، 
ــر  ــم سیســتم را از نظ ــی توانی ــا م ــم. م بررســی کنی
مصــرف انــرژی ارزیابــی و انطبــاق یــا عدم انطبــاق آن 
را بــا مبحــث ۱۹ مقــررات ملــی ســاختمان بســنجیم. 
ــث  ــاس مبح ــر اس ــتیک ب ــاظ آکوس ــا آن را  از لح م

ــا  ــش ســوزی ب ــش و آت ۱۸ واز نظــر آت
مبحــث ســوم مقــررات ملــی ســاختمان 
ــه  ــت ک ــن اس ــم. ای ــی دهی ــق م تطبی
ــی  ــررات مل ــه در مق ــه آنچــه ک مجموع
ــده  ــا آم ــی آنه ــکان ارزیاب ســاختمان ام
و  داریــم  را  آن  امــکان  مــا  اســت، 
همانطــور کــه مطلــع هســتید ویرایــش 
مقــررات ملــی ســاختمان توســط مرکــز 
تحقیقــات انجــام شــده اســت. مــا هــم 
از لحــاظ آزمایشــگاهی و هــم از لحــاظ 
ــا و  ــه ه ــن نام ــررات و آیی ــط و مق ضواب
ــی  ــی بدیل ــات ب ــا امکان دســتورالعمل ه
را داریــم کــه مرکــز می‌توانــد بــا تکیــه 

ــا کار خــود را انجــام دهــد. ــر آنه ب
 از همــه اینهــا مهمتــر، نیــروی تخصصــی اســت که در 
مرکــز تحقیقــات فعالیــت دارنــد و همــکاران دیگــری 
را در دانشــگاه‌ها و در کمیتــه هــای تخصصــی از آنهــا 

ــد هســتیم. بهره‌من
ــر   یکــی از ملاک‌هــا در توســعه فناوریهــای جدیــد ب
بســتر اقتصــاد اســت کــه از نظــر اقتصــادی بتواننــد 

پاســخگو باشــند یــا توجیــه اقتصــادی ارائــه دهنــد و 
بــه ویــژه اگــر کــه قــرار باشــد کــه بــه صــورت تولیــد 
ــی  ــرط اساس ــودن آن ش ــادی ب ــد اقتص ــوه دربیای انب
ــز بحــث بســیار جــدی  اســت. طــول عمــر و دوام نی
در کشــور ماســت کــه موضــوع مهــم توســعه محیــط 
ــد.  ــی کن ــتیبانی م ــدار را پش ــعه پای ــت و توس زیس
اینهــا مــاک هایــی اســت کــه در 

ــتند. ــت هس ــل دارای اهمی عم
ــم در  ــن می‌خواه ــه م ــم ک ــب مه مطل
ــم،  ــد کن ــه روی آن تاکی ــن مصاحب ای
در  اســت.  ســازی  صنعتــی  بحــث 
ــنتی در  ــای س ــر  روش ه ــال حاض ح
مراحــل اجرایــی ســاختمان هــا اعمــال 
مــی شــود و آنچــه مــا نیــاز داریــم آن 
ــازی  ــی س ــم صنعت ــه بتوانی ــت ک اس
ــد  ــم و درص ــد بدهی ــور رش را در کش
مســاله  ایــن  بدهیــم.  افزایــش  را  صنعتی‌ســازی 

ــت دارد.  ــی اهمی خیل
وقتــی بخواهیــم بــه دنبــال صنعتــی ســازی برویــم بــه 
طــور طبیعــی فنــاوری هــای نویــن نیــز جــزء الزامــات 
کار محســوب مــی شــود. در صنعتــی ســازی آنچه مهم 
اســت وجــه زمــان و هزینــه و کیفیــت اســت. چنانچــه 
روش هــای صنعتــی را متکــی بــر فنــاوری هــای نویــن 
رشــد دهیــم، ســرعت ســاخت را افزایــش داده و طــول 
زمــان ســاخت را کاهــش مــی دهیــم و 
بــه همیــن ترتیــب کارایــی نیــروی 
انســانی افزایــش پیــدا مــی کنــد و 
همــان بحــث اقتصــادی را کــه در ابتــدا 
مطــرح کــردم بــه آن جامــه عمــل                                                         

ــی پوشــانیم. م
 شــما بدانیــد کــه منظــور مــا از صنعتــی 
ــوه  ــاً در انب ــه صرف ــت ک ــازی آن نیس س
ســازی آن را مــورد توجــه قــرار دهیــم. مــا 
مــی توانیــم حتــی در ســاخت و ســاز های 
تــک واحــدی هــم روش هــای صنعتــی 
را رشــد بدهیــم و خصوصــاً مــدولار 
ســازی را ترویــج کنیــم. مــدولار ســازی 
در دنیــا کمــک موثــری بــرای رشــد صنعتــی ســازی 

کــرده اســت.
ملــی  مقــررات   ۱۱ مبحــث  جدیــد  ویرایــش  در 
و  ویراســتاری  کار  خوشــبختانه  کــه  ســاختمان 
ــی  ــاغ نهای ــرای اب ــان رســیده و ب ــه پای ــن آن ب تدوی
بــه وزارتخانــه ارســال شــده اســت، در آنجــا مــا همــه 
ــا  ــه صــورت سیســتماتیک و ب ــاد شــده را ب ــوارد ی م

یک سیستم که به ما 
ارائه می شود، آن را 
از نظر رفتار سازه ای 

آن مورد بررسی قرار                                          
می دهیم. همچنین از 
لحاظ رفتار دینامییک 
ارزیابی می کنیم و 

هم م‌یتوانیم کیفیت 
مصالحی را که مورد 
استفاده قرار گرفته 
است، بررسی کنیم. 

اشکال خلاف سازها در این 
است که فکر می کنند 

ساختمان، یک ملک کاملًا 
شخصی و در اختیار 

آنهاست در صورتیکه یک 
محصول عمومی است 
و حقوق عمومی بر آن 

جاری و ساری است.
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ارزیابــی و حتــی بــا ارزیابــی کمــی، روشــن کــرده ایــم 
و بــه یــاری خــدا ابــاغ آن مــی توانــد افــق جدیــدی 
را بــرای ســاخت و ســاز در کشــور، مبتنــی بــر تجاربــی 

کــه کشــورهای توســعه یافتــه از آن 
ــد. ــم نمای ــتند، فراه ــوردار هس برخ

گنجینــه یزد: آیــا شــما بــه عنــوان یــک فــرد 
ــارا  ــاوری  ه ــری فن ــص، بکارگی متخص
در نســل هــای رو بــه رشــد ســاختمان 
ــز  ــد و مرک ــی کنی ــی م ــور ارزیاب چط
ــازی  ــکن و شهرس ــات راه، مس تحقیق
چــه کمکــی جهــت ســرعت بخشــیدن 
بــه طــی مراحــل تقســیم بنــدی 
ــام  ــاختمان انج ــای س ــل ه ــده نس ش

ــد؟ میده
ــاخت و  ــول در س ــر و تح ــکرچی زاده: تغیی ــر ش  دکت
ــورمان  ــات کش ــاس مقتضی ــر اس ــاختمانها ب ــاز و س س
ــوص در  ــه خص ــا و ب ــه دنی ــا  در هم ــم. ام ــی پذیری را م
ــخت  ــیار س ــد بس ــای جدی ــاوری ه ــرش فن ــران، پذی ای
اســت و یــک نــوع مقاومتــی همــواره وجــود دارد و علاقــه 
ــه اســتفاده از           ــدی کنشــگران صنعــت ســاختمان ب من
ــا بیشــتر  ــن بســیار کــم اســت. آنه ــاوری هــای نوی فن
تمایــل بــه ســاخت و ســاز بــه صــورت ســنتی دارنــد. 
در صورتــی کــه  ســاخت و ســاز ســنتی در کشــور مــا 
ســال هــا ادامــه داشــته و مــا در ســالهای اخیــر خودمان 
شــاهد هســتیم کــه وقتــی ســاختمان هــا قــرار بــود از 
ســقف ضربــی بــه ســقف تیرچــه بلــوک تغییــر جهــت 
ــود.  ــرو ب ــدیدی روب ــای ش ــت ه ــه مقاوم ــا چ ــد ب ده

ــه  ــاد ک ــاق افت ــن اتف ــا ای ــید ت ــول کش ــا ط ــال ه س
ــه                                                               ــی ب ــقف ضرب ــن و س ــت تیرآه ــاختمان‌ها از حال س
ســاختمان هــای بــا ســقف تیرچــه بلــوک تبدیــل شــد. 
ایــن مقاومــت در صنعــت  ســاختمان 
ــع  ــه در صنای ــی ک وجــود دارد. در صورت
دیگــر کمتــر مشــاهده می‌شــود. بــه 
عنــوان نمونــه شــما بــه صنعــت آی تــی 
ــل را  ــت اتومبی ــا صنع ــد و ی ــگاه بکنی ن
بررســی بفرماییــد. در آنجــا ملاحظــه 
ــه فنــاوری هــای  مــی کنیــد کــه ورود ب
ــانتر  ــر و آس ــتر و بهت ــیار بیش ــن بس نوی
در  البتــه  می‌شــود.  و  شــده  انجــام 
ــف  ــای مختل ــش ه ــز بخ ــاختمان نی س
آن بــا یکدیگــر متفاوتنــد و برخــورد 
بــا فناوری‌هــای نویــن ســاختمان در 

ــد. ــی کن ــرق م ــر ف ــا یکدیگ ــف ب ــای مختل بخش‌ه
 همچنیــن هوشمندســازی تــا حــدود زیــادی در بخش 
تاسیســات ســاختمان اعــم از برقــی و مکانیکــی رشــد 
ــد  ــواردی مانن ــه م ــم ک ــور می‌کنی ــت. تص ــرده اس ک
ــه  ــای ســبز ک ــورد ســاختمان ه هوشمند‌ســازی در م
مــی توانــد مصــرف انــرژی را بهینــه کنــد، موضوعــی 
اســت کــه بایــد آرام آرام در دســتور کار قــرار بگیــرد. 
ــوط  ــن نقشــه راه مرب ــه تدوی ــه و بودج ــازمان برنام س
ــه مــا واگــذار  ــه هوشــمند ســازی ســاختمان هــا را ب ب
ــا   ــه ه ــن زمین ــا از کســانی کــه در ای کــرده اســت و م
ــر   ــب نظ ــازی صاح ــش هوشمندس ــژه در بخ ــه وی ب
هســتند، دعــوت کرده‌ایــم کــه در نحــوه پیــاده کــردن 

مجموعه آنچه که در 
مقررات ملی ساختمان 

امکان ارزیابی آنها آمده 
است، ما امکان آن را 
داریم و همانطور که 
مطلع هستید ویرایش 
مقررات ملی ساختمان 

نیز توسط مرکز تحقیقات 
انجام شده است. 

ــاختمان  ــت س ــازی در صنع هوشمندس
بــه مــا یــاری برســانند.

یــک  از  صحبــت  برنامــه  ایــن  در   
ســامانه گســترده اســت. مــواردی چــون 
شــهر هــای هوشــمند و روش هــای 
ــت شــهری  هوشــمند ســازی در مدیری
ــه  ــترده ای را دارد و نتیج ــث گس مباح
آن اســت کــه مــا بتوانیــم ســاختمانهای 
هوشــمندی را داشــته باشــیم و یــا 
هوشــمند  را  ســاختمان  از  بخشــی 
ــان  ــد کارم ــن نبای ــدگاه م ــم. از دی کنی
نویــن  هــای  فنــاوری  زمینــه  در  را 
ــان  ــه زم ــول ب ــاختمان موک ــت س صنع
ــم  ــا کنی ــاختمان ه ــازی س هوشمندس
بلکــه بایــد یــک روش و یک کانســپت را 
پیــش بیریــم کــه می‌توانــد در خدمــت 
فنــاوری هــا قــرار بگیــرد. بــا توجــه بــه 
نقشــی کــه صنعــت ســاختمان ســازی 
در اقتصــاد خــرد و کلان کشــور دارد 
حتمــاً بایــد هــر روشــی را کــه مــا 
پیشــنهاد مــی کنیــم بــه آثــار و مبانــی 
اقتصــادی آن نیــز توجــه کافــی داشــته 
باشــیم. در همیــن ســاخت و ســازهایی 
ــی  ــدام مل ــرح اق ــه ط ــوط ب ــه مرب ک
هســت و در دســتور کار وزارتخانــه قــرار 
گرفتــه،  روشــهای ســاختی کــه مــورد 
ــت  ــاس اس ــن اس ــر ای ــت، ب ــه اس توج
ــادی  ــات اقتص ــد در موضوع ــه بتوان ک
ــات شــهروندان  ــا امکان هــم متناســب ب
ــده  ــذاری ش ــدف گ ــا ه ــه روی آنه ک

ــرد. ــش بب ــت، کار را پی اس

گنجینــه یزد: گفتــه مــی شــود فنــاوری هــای 
ــاد و  ــت زی ــاختمان اهمی ــن در س نوی
تعییــن کننــده  دارند امــا فنــاوری های 
ــرح  ــورمان مط ــه در کش ــی ک نوین
ــز  ــه مرک ــوز ب ــب مج ــرای کس و ب
ــد  ــود، بای ــی ش ــاع م ــات ارج تحقیق
مدتــی طولانــی را ســپری کننــد و بــا 
صــرف هزینــه هــای زیــاد بتواننــد از 
ایــن فیلتــر عبــور کننــد. آیــا راهــی 
ــر  ــریعتر و بهت ــخگویی س ــرای پاس ب

ــت؟ هس
دکتــر شــکرچی زاده: مــن اصــل 
ــد انــکار  ــوع را کــه مــی فرمایی موض
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نمیکنــم و از طــرف دیگــر ادعــا هــم نمــی کنــم کــه 
مــا مــی توانیــم بــا ســاده تریــن و ســریع تریــن روش، 
ــم. موضــوع ایــن اســت کــه بعضــی  کار را پیــش ببری
از مراجعــه کننــدگان و متقاضیــان انتظــار دارنــد کــه 
بلافاصلــه  بعــد از ایــن کــه پیشــنهاد شــان را مطــرح 
ــان  ــدود کارش ــی مح ــان خیل ــد در زم ــد، بتوانن کردن

ــا توجــه  انجــام شــود. در صورتــی کــه ب
ــد سیســتم  ــا بای ــه گســتردگی زمینه‌ه ب
مــورد توجــه قــرار بگیــرد و بــرای اینکــه 
مــا بتوانیــم بــه یــک جــواب قابــل قبــول 
برســیم بایــد زمــان مناســب  بــه آن 

ــم.  ــاص بدهی اختص
 همچنیــن مــا نمــی توانیــم کار را بــدون 
دریافــت هزینــه انجــام دهیم.چــون بعضی 
از آزمایــش هــا بودجه‌هــای زیــادی را 
مــی طلبــد کــه مــا نمــی توانیــم بــدون 

ــن  ــی از ای ــرای برخ ــم. ب ــام دهی ــه انج ــت وج دریاف
ــای  ــف شــود و پارامتره ــروژه تعری ــد پ ــا بای آزمایش‌ه
مــورد نظــر تعریــف گــردد. اگرچــه ارزیابــی موضوعــات 

صــوت، انــرژی،  آتــش و ارزیابــی مصالح، 
شــاید بــرای همــه آنهــا نیــاز نباشــد، امــا 
بایــد در دســتور کار قــرار داشــته باشــد. 
البتــه ممکــن اســت برخــی  سیســتم هــا 
ــه مکانیکــی داشــته باشــد و  ــاً جنب صرف
ــه  ــم ب ــاده بتوانی ــهای س ــا آزمایش ــا ب ی
جــواب برســیم. در برخــی از آنهــا ممکــن 
اســت صرفــاً بحــث انــرژی مطــرح باشــد 
و بــه هــر صــورت، تنوعــی از زمینه‌هــای 
ــک  ــت در ی ــن اس ــی ممک ــورد بررس م
سیســتم وجــود داشــته باشــد کــه بایــد 

متناســب بــا آن پیــش برویــم. 
ــان را  ــه زم ــتیم ک ــر هس ــا پیگی ــورت م ــر ص در ه
ــم.   ــالا ببری ــت کار را ب ــانیم و کیفی ــل برس ــه حداق ب
ــتیم  ــار هس ــا ناچ ــا م ــی وقته ــه بعض ــد ک ــما بدانی ش
ــازیم و  ــر بس ــاس کوچکت ــک مقی ــاختمان را در ی س
بارگــذاری کنیــم و رفتــار لــرزه ای آن را بررســی کنیــم 

ــد.  ــی طلب ــه م ــان و هزین ــود زم ــن خ ــه ای ک
ــات وســعت بســیار  ــز تحقیق ــا در مرک خوشــبختانه م
ــار را در  ــد هکت ــی در حــد چن خــوب  و عرصــه بزرگ
اختیــار داریــم و مــی توانیــم فناوری‌هــای نویــن را در 
آنجــا اجــرا و پــس از ارزیابــی و ســنجش رفتــار آنهــا 

ــم. ــام کنی ــان را اع نظرم
ــم کــه  ــی را داری ــات ســاختمان های  در مرکــز تحقیق
برخــی شــرکت‌ها هزینــه هــای آن را تقبــل کــرده انــد 

ــتفاده  ــورد اس ــان م ــش همچن ــد از آزمای ــا را بع و آنه
قــرار مــی دهیــم.

سالهاســت  کــه  هســتیم  شــاهد  مــا  یزد:   گنجینــه   
ــالای  ــئولین رده ب ــی مس ــف حت ــئولین مختل مس
ــر  ــته دم از عم ــکن پیوس ــاختمان و مس ــور س ام
مفیــد محــدود ســاختمان هــا در 
۳۰ ســال                          در حــد  کشــور  داخــل 
ــود  ــا وج ــدد ب ــن ع ــد و ای ــی زنن م
نویــن،   فناوریهــای  بــه  دســتیابی 

هیچــگاه تغییــر نکــرده اســت.
ــا  ــدد از کج ــن ع ــی و ای ــن ارزیاب  ای
عنــوان  بــه  آیــا  شــما  و  آمــده 
و  مســکن  تحقیقــات  ســکاندار 
ــم  ــن عــدد و رق ســاختمان کشــور، ای

می‌کنیــد؟  تاییــد  را 
دکتــر شــکرچی زاده: در ایــن زمینــه 
مطالعــات میدانــی مــدون و دقیــق در هیــچ کجــا انجام 
ــا در  ــاع دارم م ــن اط ــه م ــا ک ــا آنج نشــده اســت. ت
ــرای  ــور ب ــر کش ــف در سراس ــی مختل ــرایط اقلیم ش
ســاختمانهای دارای درجــات اهمیــت 
ــی  ــای متفاوت ــی ه ــد ارزیاب ــف بای مختل
داشــته باشــیم. اگرچــه مــن یقیــن دارم 
ــی صــورت  کــه در ایــن زمینــه کار اصول
ــی در  ــت های ــا واقعی ــت، ام ــه اس نگرفت
کشــور مــا وجــود دارد کــه مــا را بــه ایــن 

ــد. ــک می‌کن ــم نزدی ــدد و رق ع
  شــرایط اقلیمــی، عمــر مفیــد بســیاری 
ــد.  ــی ده ــش م ــا را کاه ــاختمان ه از س
ــازهای  ــاخت و س ــه س ــوان نمون ــه عن ب
منطقــه حاشــیه خلیــج فــارس بــه خاطــر 
موضــوع خوردگــی فلــزات در برابــر نفــوذ یــون کلرایــد 
بــا مشــکل جــدی روبــرو هســتند. البتــه علــم مقابلــه 
ــا ایــن مشــکل را داریــم امــا در عمــل کمتــر انجــام                    ب
مــی شــود و شــاهد هســتیم کــه ســاختمان هــا بعضــاً 
بعــد از ۱۰ یــا ۱۵ ســال دچــار خوردگــی مــی شــوند و 
ــه ناچــار  ــا بتنــی را بایــد ب ســازه‌ها اعــم از فــولادی ی
ــاره بازســازی و  ــب و دوب ــا تخری ــرات اساســی، ی تعمی
نوســازی کنیــم. همچنیــن عــدم رعایــت ضوابــط فنــی 
باعــث مــی شــود کــه ایــن اتفــاق بیفتــد. در جاهایــی 
ــب  ــث تخری ــه باع ــوع زلزل ــت موض ــن اس ــز ممک نی
اساســی ســاختمانها شــود یــا بعضــی از اجــزای 
ســاختمانی دچــار گســیختگی گــردد و مــا مجبــور بــه 
تخریــب آنهــا بشــویم. در عیــن حــال شــما بدانیــد کــه 
در مــواردی بــه خصــوص در کلان شــهرها و جاهایــی 

موضوعی که در دستور 
کار ماست این است 

که بتوانیم افزایش عمر 
مفید ساختمان ها را با 
مقاوم سازی و بهسازی 
که روش های هدفمند 
و قانونمند اقتصادی نیز 

باشد انجام دهیم. 

 ما یک طرح جامع مسکن 
داریم که سال‌های 

گذشته تدوین و تصویب 
شده است و اخیرا هم 
مورد بازنگری قرار 

گرفته و در نظر  است 
که برای افق ۱۴۱۰ 

مجدداً بررسی گردد.

بــه  شــهرداری  مجــاز  تراکــم  کــه 
خصــوص افزایــش پیــدا میکنــد، تمایــل 
ــه آن  ــتغلات ب ــاک و مس ــان ام صاحب
اســت کــه ســاختمان  قبــل از اینکــه بــه 
ــد، آن را  ــود برس ــد خ ــر مفی ــان عم پای

ــد. ــب و مجــددا بازســازی کنن تخری
ــاختمانی  ــر س ــت از عم ــن اس  گاه ممک
گذشــته  ســال   ۲۰ یــا   ۱۵ صرفــاً 

ــاکنان خــود  ــه س ــد ب ــان بتوان ــا همچن باشــد و آن بن
خدمــات دهــد و مقــاوم باشــد لیکــن بــه لحــاظ اینکــه 

ــاختمان‌ها و  ــداث س ــوز اح ــکان مج مال
ــد  ــت کرده‌ان ــر را دریاف ــای بلندت برجه
ــب و مجــدد ســاخت و ســاز  آن را تخری
ــث  ــل باع ــن عوام ــه ای ــد. مجموع میکنن
ــد  ــر مفی ــن عم ــه میانگی ــود ک ــی ش م
ــن باشــد. ــا پایی ســاختمان در کشــور م

ــد  ــه بای ــد کاری ک ــی رس ــر م ــه نظ  ب
ــم آن اســت  ــه انجــام دهی ــن زمین در ای
مخاطراتــی  مقابــل  در  بتوانیــم  کــه 
کــه ممکــن اســت بــرای ســاختمان 
جهــت  از  ویــژه  بــه  بیایــد  پیــش 
ــی را  ــه، روش های ــوزی و زلزل ــش س آت
ــای  ــاختمان ه ــه س ــم ک ــنهاد کنی پیش

ــم  ــازی کنی ــاوم س ــب مق ــت مناس ــا قیم ــود را ب موج

ــوده و  ــرزه ای نم ــازی ل ــا را بهس و آن ه
ــم.  ــاوم کنی ــوزی مق ــش س ــل آت در مقاب
ــم ســاختمان هــای  ــی توانی ــن م همچنی
موجــود را بهســازی انــرژی کنیــم و ایــن 
ــز  ــتور کار مرک ــه در دس ــت ک کاری اس
ــه خصــوص بعــد  ــرار دارد. ب ــات ق تحقیق
از حادثــه پلاســکو کــه آن ســاختمان بــا 
ــار  ــی  دچ ــت تاریخ ــت و اهمی آن عظم
ــاعت  ــد س ــرف چن ــد و ظ ــده ش ــش رون ــی پی خراب
ــار آتــش فــرو ریخــت. ایــن موضــوع نشــان  ــر ب ــر اث ب
ســاختمان  از  بســیاری  کــه  می‌دهــد 
هــای مــا در ســطح شــهرها آســیب پذیــر 
ــی  ــر حوادث ــد در اث ــی توانن ــتند و م هس
ــی  ــا در  بعض ــه ی ــا زلزل ــش ی ــد آت مانن
ــل ســیل دچــار مشــکل  مناطــق در مقاب

ــوند. ش
ــت  ــتور کار ماس ــه در دس ــی ک  موضوع
ــر  ــش عم ــم افزای ــه بتوانی ــت ک ــن اس ای
مفیــد ســاختمان هــا را بــا مقــاوم ســازی 
ــد و  ــای هدفمن ــه روش ه ــازی ک و بهس
قانونمنــد اقتصــادی نیــز مــی باشــد 
ــه  ــت ک ــی اس ــن مطلب ــم. ای ــام دهی انج
هــم اکنــون بخــش عمــده‌ای از آن را در 
مرکــز تحقیقــات بــه پیــش بــرده ایــم . حتــی ممکــن 

ما می توانیم حتی در 
ساخت و ساز های تک 
واحدی هم روش های 
صنعتی سازی را رشد 

بدهیم و خصوصاً مدولار 
سازی را ترویج کنیم.

چنانچه روش های 
صنعتی را متیک بر 

فناوری های نوین رشد 
دهیم، سرعت ساخت 

را افزایش داده و طول 
زمان ساخت را کاهش 
می دهیم و به همین 
ترتیب کارایی نیروی 
انسانی افزایش پیدا 

می کند
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اســت بــرای مقــاوم ســازی ســاختمان هــا بــه صــورت 
یکــی از مباحــث مقــررات ملــی ســاختمان روی آن کار 
کنیــم. ایــن موضــوع را مــا پیشــنهاد داده‌ایــم و اگــر در 
وزارت راه و شهرســازی تصویــب شــود مبحــث جدیــدی 

ــاختمانهای  ــازی س ــاوم س ــوان مق ــه عن ب
ملــی  مقــررات  مباحــث  بــه  موجــود 

ــی شــود. ــه م ســاختمان اضاف

ــن  ــای نوی ــاوری ه ــگاه فن گنجینــه یزد: جای
ســاختمان در طــرح ملــی و جامــع 
مســکن کجاســت و چقــدر بــه آن بهــا 

ــت؟ ــده اس داده ش
ــرح  ــک ط ــا ی ــکرچی زاده : م ــر ش دکت
جامــع مســکن داریــم کــه ســال‌های 
ــب شــده اســت  ــن و تصوی ــته تدوی گذش
و اخیــرا هــم مــورد بازنگــری قــرار گرفتــه 
ــق ۱۴۱۰  ــرای اف و در نظــر  اســت کــه ب

ــردد.  ــورد بررســی گ مجــدداً م
عمومــی  وضعیــت  طــرح  ایــن  در 
ــه  ــه تجزی ســاخت و ســاز در کشــور ب
ــامل  ــود و ش ــته میش ــل گذاش و تحلی
و  در کشــور  موجــود  ســاختمانهای 
ــکن و  ــه مس ــده ب ــالهای آین ــاز س نی
ــا  ــه ب ــردم در مقایس ــد م ــدرت خری ق
آن اســت تــا دولــت بتوانــد در زمینــه 
ــن  ــد. ای ــت‌گذاری کن ــکن سیاس مس
ــای  ــت ه ــتور کار دول ــوع در دس موض

ــت. ــوده اس ــم ب ــته ه گذش
ــام  ــه انج ــی ک ــدر اقدامات ــه چق  اینک
ــا  ــراه ب ــب و هم ــت متناس ــده اس ش
ــث  ــد بح ــکن باش ــع مس ــرح جام ط
دیگــری اســت. مثــاً در مــورد مســکن 
مهــر بایــد بررســی کــرد کــه آیــا 
ــکن  ــع مس ــرح جام ــا ط ــب ب متناس
ــت  ــن سیاس ــه؟  ای ــا ن ــت ی ــوده اس ب
گــذاری در دوره هــای گذشــته بــه 
و   گرفتــه  صــورت  مســتمر  طــور 
ســایر اقداماتــی کــه بــر مبنــای  ایــن 
ــه،  ــام یافت ــا انج ــذاری ه ــت گ سیاس
بایــد منطبــق و هــم راســتا بــا آن 
باشــد و از آن تخطــی نشــود. ایــن 
ــاً  ــت ضرورت ــن اس ــع ممک ــرح جام ط

مصــوب مراجــع بالادســتی باشــد.
 البتــه مــا بحــث دیگــری هــم داریــم 

ــو  ــدام ســمت و س ــه ک ــد ب ــا بای ــه سیاســت‌های م ک
ــه  ــد ب ــا مــا بای ــرود. مثــاً آی هدایــت شــود و پیــش ب
ســمت توســعه ســاختمان هــای بتنــی پیــش برویــم و 
یــا ســاختمان هــای فــولادی را مــورد نظــر قــرار دهیم  
و یــا ســاختمان هــای پیــش ســاخته را 
ــن  ــدام از ای ــر ک ــم؟ در ه ــال کنی دنب
مــوارد بایــد بررســی کنیــم کــه چــه نوع 
ــورد  ــا م ــد در کج ــی را بای ــاوری های فن
ــات  ــن موضوع ــم. ای ــرار دهی ــتفاده ق اس
ــرح  ــان ط ــتای هم ــد در راس ــی توان م
ــع مســکن بررســی شــود و  تحــت  جام
تاثیــر شــرایط منطقــه‌ای و مناطــق 
مختلــف و امکاناتــی کــه در هــر منطقــه 
ــرد.  ــرار گی ــدام ق ــورد اق ــود دارد، م وج
مثــاً ممکــن اســت در برخــی جاهــا مــا 
بــه شــدت محدودیــت زمیــن را داشــته 
باشــیم و بایــد طــرح هــا متناســب بــا آن 

در بخش‌هایی از شهر یزد 
روش های سنتی سازی 

وجود دارد که نمی توان 
به سادگی از کنار آن 

گذشت. در بافت تاریخی 
شهر یزد حتماً باید 

ساختمان ها با روشهای 
خشت و گل ساخته شود 
و در آنجا موضوع خشت 

و استفاده از آن بسیار 
جدی است.

ــرود. ــه پیــش ب شــرایط ب
ــر و در  ــای دیگ ــت در جاه ــن اس ــه ممک ــی ک  در حال
اکثــر شــهرها زمیــن تعییــن کننده نباشــد ولــی آداب و 
رســوم و فرهنــگ هــر منطقــه و وضعیت ســاخت و ســاز 

کــه متکــی بــه روشــهای ســنتی باشــد، 
آنهــا تعییــن کننــده خواهنــد بــود. مثــاً 
ــهر  ــی از ش ــزد در بخش‌های ــهر ی در ش
روش هــای ســنتی ســازی وجــود دارد 
کــه نمــی تــوان بــه ســادگی از کنــار آن 
گذشــت. در بافــت تاریخــی شــهر یــزد 
حتمــاً بایــد ســاختمان هــا بــا روشــهای 
خشــت و گل ســاخته شــود و در آنجــا 
موضــوع خشــت و اســتفاده از آن بســیار 
ــی را  ــد روش‌های ــا بای جــدی اســت.  م
بــه کار بگیریــم کــه ضمــن آن کــه 
مقــاوم باشــند در عیــن حــال اســتفاده 
ــث  ــان بح ــر هم ــه خاط ــت را ب از خش

ــر  ــه نظ ــن ب ــم. بنابرای ــت کنی ــی رعای ــراث فرهنگ می
مــی آیــد کــه اگــر قــرار اســت مــا یــک طــرح جامــع 
ــای  ــه آق ــق آنچ ــم و مطاب ــال بکنی ــاختمان را دنب س
ــد  ــد بای ــت کرده‌ان ــاره آن صحب ــرم درب ــدس خ مهن
ــر  ــه را در نظ ــر منطق ــی ه ــرایط اقلیم ش
اقلیمــی،  هــای  ظرفیــت  از  و  بگیریــم 
تجــارب اقلیمــی و نیازهــای فرهنگــی 
و ســنتی منطقــه‌ای و مســائل حقوقــی 

ــود. ــی نش ــم و از آن تخط ــتفاده کنی اس
مــورد دیگــری کــه مــا بــه جــد بــه دنبــال 
آن هســتیم، موضــوع فناوریهــای نویــن در 
ســاخت و ســاز روســتایی اســت و لازم 
اســت مــن در اینجــا دربــاره آن توضیحات 

لازم را ارائــه کنــم.
ــه  ــان ن ــه در زم ــد ک ــاع داری ــما اط ش
چنــدان دور در گذشــته حــدود ۷۰ درصــد 
از جمعیــت کشــور مــا در روســتاها ســاکن 
ــن نســبت  ــه ای ــز ک ــال حاضــر نی ــد و در ح بودن
برعکــس شــده اســت همچنــان حــدود ۳۰ درصــد 
ــد.  ــی کنن ــی م ــتاها زندگ ــا در روس ــردم م از م
البتــه ســیما و منظــر روســتاهای مــا نیــز جنبــه 
ــتا را  ــر روس ــیما و منظ ــرده و س ــدا ک شــهری پی

ــا از دســت داده اســت.  تقریب
از نظــر مــا کــه در روســتاها فعالیــت هــای 
ــش  ــی پی ــه خوب ــازی را ب ــاوم س ــه مق ــوط ب مرب
بــرده ایــم،  ســیما و منظــر و اســتفاده از مصالــح 
ــت.  ــده اس ــیب دی ــادی آس ــدار زی ــه مق ــی ب بوم
ــه را  ــل زلزل البتــه ایمنــی روســتاهای مــا در مقاب
ــال  ــد س ــیم و در چن ــود ببخش ــته‌ایم بهب توانس
اخیــر در حــوادث طبیعــی خســارت هــای نســبتا 
کمتــری را در روســتا هــا شــاهد بــوده ایــم ولــی 
از لحــاظ معمــاری و اقلیمــی، روســتا هــا آســیب                        
دیــده انــد و مــا یــک دســتورالعمل را اخیــرا  تهیه                                                                                  
کــرده ایــم کــه تحــت عنــوان آییــن نامــه ســاخت 
ــل  ــر مراح ــت و اگ ــتایی اس ــق روس ــاز مناط و س
تاییــد و تصویــب آن طــی شــود مــی تواند آســیب 
ــه  ــا و منظــر روســتایی را ب ــه نم ــوط ب ــای مرب ه
ــل برســاند و ســاخت و ســازهای روســتایی  حداق
ــن  ــه ای ــود. هم ــت ش ــل مدیری ــورت کام ــه ص ب
ــع ســاختمان و  ــد در طــرح جام ــی توان ــوارد م م

ــرد. ــرار گی مســکن کشــور ق

ما می توانیم سیستم را 
از نظر مصرف انرژی 

ارزیابی و انطباق یا 
عدم انطباق آن را با 

مبحث ۱۹ مقررات ملی 
ساختمان بسنجیم. ما آن 
را  از لحاظ آکوستیک 
بر اساس مبحث ۱۸ 

واز نظر آتش و آتش 
سوزی با مبحث سوم 
مقررات ملی ساختمان 

تطبیق می دهیم. 
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ســاختمانهای  آیین‌نامــه  یزد:  گنجینــه   
صحبت‌هــای  در  کــه  خشــتی 
ــد،  ــاره فرمودی ــه آن اش ــود ب خ
ــت؟ ــه ای هس ــه مرحل الان در چ

ــن  ــن آیی ــکرچی زاده: ای ــر ش دکت
ــتور کار  ــون در دس ــم اکن ــه ه نام
ــود  ــکاران خ ــط هم ــت و توس ماس
ــا همــکاری  ــزد ب شــما در اســتان ی
و  فرهنگــی  میــراث  کل  اداره 
دانشــگاه یــزد و چنــد همــکار دیگــر 
و معاونــت عمرانــی اســتانداری و 
ــروع  ــی ش ــزد کارهای ــهرداری ی ش
شــده اســت کــه بتوانیــم بحــث 
را  بــودن ســاختمان هــا  مقــاوم 
ــرار دهیــم و پیگیــر  مــورد توجــه ق
ــی  ــل حوادث ــه در مقاب ــتیم ک هس
ماننــد زلزلــه بتوانــد ایســتادگی 
لازم را داشــته باشــد و در عیــن 
حــال معیارهــای یونســکو همچنــان 
بتوانیــم  مــا  تــا  شــود  رعایــت 
بافــت تاریخــی پویــا و پرتحــرک 
ــن  ــیم. ای ــته باش ــان داش را همچن
پــروژه  یــک  قالــب  در  مــورد 
مشــترک در حــال پیشــرفت اســت. 
البتــه بــرای مــا جــای تاســف اســت 
اســتان  در  شــنیده‌ام  مــن  کــه 
ــه صــورت  ــزد ســاخت و ســازها ب ی
خــاف ســازی بــه شــدت رواج دارد 

ــا خــاف ســازی  ــادی از ســاختمان هــا ب و درصــد زی
ــی رود. ــش م ــه پی ب

 در ایــن زمینــه مــا نکتــه ای را داریــم کــه لازم                     
ــه  ــم و توج ــاره کن ــه آن اش ــا ب ــم در اینج ــی دان م
ــب                                                                                         ــه آن جل ــزد را ب ــتان ی ــتانتان در اس ــما و دوس ش
ــوق  ــا حق ــا ب ــف، م ــه در تعری ــم و آن اینک ــی کن م
ــا  ــتیم. م ــه رو هس ــی رو ب ــوق خصوص ــی و حق عموم
ــی  ــروت عموم ــوان ث ــت عن ــوال را تح ــری ام ــک س ی
داریــم و یکســری ثــروت بــه صــورت خصوصــی. 
مشــکل مــا ایــن اســت کــه ضــرب المثــل چــار 
ــه ای جــا  ــه گون ــا ب ــگ م ــاری در فرهن ــواری اختی دی
ــه  افتــاده اســت کــه هــر کســی اختیــار دارد هــر گون
کــه بخواهــد بســازد در صورتــی کــه اینگونــه نیســت 
و واقعــا چهــار دیــواری اختیــاری نیســت. شــما وقتــی 
ــان نیســت و  ــرای خودت ــه ب ــه را مــی ســازید خان خان
نمــی توانیــد ادعــا کنیــد کــه ایــن خانــه مــال خــودم 

هســتم و هــر کاری کــه بخواهــم انجــام مــی دهــم و 
ــه بخواهــم آن را مــی ســازم.  هرگــز اینطــور  هــر گون

ــت. نیس
 شــما ملاحظــه بفرماییــد ســکونتگاه یــا خانــه ممکــن 
اســت از نظــر مالکیــت بــه افــراد خــاص مربــوط شــود 
ــی  ــد وحت ــت کنی ــد رعای ــی را بای ــوق عموم ــی حق ول
اگــر ایــن ســاختمان را بــه نســل بعــد هــم بــه میــراث 
ــاز وظیفــه داریــد کــه مراعــات آنهــا  انتقــال بدهیــد ب
را بکنیــد و اگــر بخواهیــد آن را بفروشــید اینهــم یــک 
حقــوق عمومــی تلقــی مــی شــود. شــما یــک محصــول 
عمومــی را مــی ســازید و حــق نداریــد ادعــا کنیــد کــه 

مــال خودتــان اســت و آن را خــراب بنــا کنیــد.
شــما بدانیــد کــه حتــی یــک ســاختمان کــه بــه پایــان 
ــه  ــاز ب ــم مج ــیده اســت آن ه ــود نرس ــد خ ــر مفی عم
ــروز در  ــا ام ــه م ــی ک ــه اقلام ــت چراک ــب نیس تخری
ســاختمان اســتفاده میکنیــم،  مقــدار زیــادی از آن هــا 
ــه  ــرار گرفت ــا ق ــه در اختیارم ــورداری از یاران ــا برخ ب

ــدازه قیمــت آن مشــمول  ــه ان ــاً ســیمان ب اســت. مث
یارانــه شــده و یارانــه انــرژی بــه آن تعلــق گرفتــه کــه 
قیمــت آن مســتقیما از مــن و شــما گرفتــه نمی‌شــود. 
اینهــا بحــث هــای اجتماعــی و مردمــی اســت مــن در 
اینجــا خاطــر نشــان مــی کنــم کــه بــرای تولیــد هــر 
یــک تــن ســیمان حــدود ۲۰ دلار هزینــه ســوخت از 
ســوی دولــت پرداخــت می‌شــود. در صورتــی کــه هــم 
اکنــون بــه قیمــت کمتــر از ۲۰ دلار خریــد و فــروش 
ــده  ــرف ش ــرژی ص ــه ان ــادل هزین ــه مع ــود ک میش
اســت. یــک نفــر ســاختمان را بــا ایــن اقــام و مصالــح  
ــد آن را  ــد می‌خواه ــی گوی ــی ســازد و م ــه ای م یاران
هــر طــور خواســت بســازد و یــا خــراب کنــد. شــما از 
ــد  ــق نداری ــد و ح ــرده ای ــتفاده ک ــی اس ــع عموم مناب
ــد آن را  ــد برس ــر مفی ــان عم ــه پای ــه ب ــل از آنک قب

تخریــب کنیــد.
ــازی و  ــاوم س ــه مق ــوط ب ــائل مرب ــما مس ــی ش   وقت
ــوادث  ــایر ح ــه و س ــل زلزل ــازی در مقاب مســتحکم س

را رعایــت نمــی کنیــد و خــاف 
مــی ســازید، باعــث گرفتــاری هایی 
بــرای همســایگان و عابریــن اطــراف 
مــی شــوید کــه همــه اینهــا را بایــد 

ــید. پاســخگو باش
 اشــکال خلاف ســازها در این اســت 
ــاختمان  ــد س ــی کنن ــر م ــه فک ک
ــخصی و در  ــاً ش ــک کام ــک مل ی
صورتیکــه  در  آنهاســت  اختیــار 
یــک محصــول عمومــی اســت و 
ــاری و  ــر آن ج ــی ب ــوق عموم حق
ســاری اســت و بخصــوص در اســتان 
ــاده و  ــوان دارالعب ــه عن ــه ب ــما ک ش
ــد  ــت بای ــهور اس ــن مش دارالمومنی
ــاس را  ــق الن ــران ح ــش از دیگ بی
مــد نظــر داشــته باشــند و رعایــت 
کننــد. در دیــن اســام داریــم کــه 
آنهــا کــه مومــن تــر هســتند بایــد 
ــق النــاس توجــه  ــت ح بــه رعای
ــند. ــته باش ــتری داش ــیار بیش بس

گنجینــه یزد:بــا توجــه بــه اینکه در اســتان 
یــزد صفــر تــا صــد کلیــه مصالــح 
ــازی  ــاختمان س ــاز در س ــورد نی م
ــی  ــود و دسترس ــی ش ــد م تولی
ــم  ــازندگان فراه ــرای س ــه آن ب ب
ــه  ــد ک ــور میکنی ــا تص ــت آی اس
ــر  ــد زودت ــی توان ــتان م ــن اس ای
ــوان  ــه عن ــتان‌ها ب ــه اس از بقی
پایلــوت صنعتی‌ســازی ســاختمان معرفــی گــردد؟
 دکتــر شــکرچی زاده: در صنعتــی ســازی بایــد 
ــا را  ــیم و آنه ــته باش ــر داش ــی را در نظ ــائل بوم مس
ــن  ــن همی ــال عــرض م ــم. مث ــت کنی ــت رعای ــه دق ب
ــن اســت  ــد ممک ــی فرمایی ــه م ــت شماســت ک صحب
اســتانی باشــد کــه از همــه جهــت بتوانــد در راســتای 
نیازهــای ســاخت و ســاز اســتان‌های مختلــف کشــور 

ــردارد. گام ب
شــما اســتحضار داریــد کــه بســیاری از معمــاران 
ــاً  ــدگار در ســایر اســتان‌ها عمدت ســاختمان هــای مان
ــزدی در  ــد و معمــاران و ســازندگان ی ــوده ان ــزدی ب ی
دیگــر اســتان‌ها منشــاء آثــار بســیار فاخــر شــده‌اند و 

ــد. آبادانــی هــا ایجــاد کــرده ان
ــه همــه کشــور  ــی را ب ــد آبادان ــزد مــی توان  اســتان ی
ــار شــما در سراســر کشــور  ــان دی ــد. مردم ــه کن هدی
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ــک  ــن ســخت کوشــی ی شــناخته شــده هســتند و ای
ــر  ــرای شماســت. شــما در دل کوی ــراث تاریخــی ب می
توانســته ایــد بــا ایجــاد آبادانــی هــا، تاریــخ را در آنجــا 
حفــظ کنیــد و در واقــع قلــب ایــران را شــکل داده اید. 
از ایــن جهــت بــه نظــر مــن ســرمایه بســیار بزرگــی در 

آنجــا فراهــم اســت و خوشــبختانه صنایع 
ــی  ــل توجه ــعه قاب ــم توس ــاختمانی ه س
ــد  ــان کردی ــه بی ــور ک ــته و همانط داش
ــاختمانی در  ــح س ــف مصال ــام مختل اق
اســتان یــزد رشــد کــرده اســت کــه 
عمــاً ظرفیــت بزرگــی را ایجــاد نمــوده 
ــد ســاخت و ســاز خــود را در  و مــی توان
آنجــا شــکل بدهــد و الگویــی بــرای دیگــر 

نقــاط کشــور باشــد.
ــازی  ــی س ــت صنعت ــم ظرفی ــن ه بنابرای
در اســتان شــما بــه خوبــی فراهــم اســت 
ــازی  ــاوم س ــازی و مق ــوب س ــم خ و ه
و اقتصــادی ســازی بــا فرهنگــی کــه 

ــید و  ــه آن برس ــد ب ــود دارد بای ــزد وج ــروزه در ی ام
مــا هــم در مرکــز تحقیقــات راه مســکن و شهرســازی 
ــرای  ــن منظــور در خدمــت شــما هســتیم. ب ــرای ای ب
بــرای  و  کرده‌ایــم  تعریــف  را  پــروژه‌ای  خشــت 
ــتیم و  ــما هس ــت ش ــم در خدم ــر ه ــات دیگ موضوع
امیدواریــم در کنــار یکدیگــر بتوانیــم در همیــن دوران 
ــات  ــا دوران حی ــم و ی ــه مســئولیت داری محــدودی ک
ــی را  ــم اقدامات ــود بتوانی ــی ش ــوب م ــا محس کاری م
انجــام دهیــم کــه دیگــران هــم بتواننــد ایــن مســیر را 

ــد. ــه دهن ــی ادام ــه خوب ب

ــی  ــت خاص ــه صحب ــه اگر‌ک ــان مصاحب گنجینــه یزد: در پای
بــا مســئولان ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 
و مهندســان عضــو ایــن ســازمان داریــد بفرماییــد:

دکتــر شــکرچی زاده: ســازمان نظــام مهندســی 
ــزد و مهندســان فرهیختــه شــما  ســاختمان اســتان ی
همــه آمــوزگاران بزرگــی بــرای صنعــت 
ــا درس  ــا از آنه ــتند و م ــاختمان هس س

ــم. ــی گیری م
ــه   عــرض مــن آن اســت کــه انشــالله ب
یــاری یکدیگــر بتوانیــم همــه بــرای 
ــم.  ــی کار بکنی ــه مهندس ــای حرف ارتق
اختیــار   در  را  مهندســی  دانــش  مــا 
داریــم و در دانشــگاه،اصول مهندســی 
را فــرا گرفتــه ایــم امــا آنچــه کــه بایــد 
ــد  ــرا درآی ــه اج ــه مرحل ــا ب ــه م در حرف
ــا  ــه م ــنت، هم ــک س ــورت ی ــه ص و ب
مقیــد بــه اجــرای آن باشــیم، نکتــه 
مهمــی اســت کــه ایــن ســرمایه عظیــم 
تخصصــی کــه در ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 
تشــکل یافتــه و ســاختار پیــدا کــرده و منســجم شــده‌ 
ــا کیفیــت مطلــوب  ــد پشــتوانه ســاخت و ســاز ب بتوان
ــور  ــاد کش ــد از اقتص ــاز ۴۰ درص ــاخت و س ــد. س باش
ــاد  ــربازان اقتص ــما س ــه ش ــد و هم ــکیل می‌ده را تش
کشــور هســتید و انشــاالله بــا ارتقــای ســطح دانــش و 
ــول  ــه اص ــدی ب ــت و پایبن ــص و معرف ــه و تخص تجرب
ــاختمان  ــی س ــررات مل ــه مق ــاق حرفه‌ای،مجموع اخ
را کــه میثــاق مهندســی کشــور اســت پیــاده ســازی 

.ــیم ــر باش ــا اث ــم و منش کنی

 ما در مرکز تحقیقات، 
آزمایشگاههای معتبری 

داریم که کاملاً مجهز 
هستند و می توانند 

ساختمان ها و یا سیستم ها 
را از لحاظ کارکردی و 

عملکردی و نیز از لحاظ 
طول عمر و دوام، مورد 

ارزیابی قرار بدهند.

در شــرایط امــروز هیــچ چیــز خطرناکتــر از دل بســتن 
بــه کامیابــی دیــروز نیســت. بــرای مصونیــت از خطرات 
و تهدیدهــای اجتماعــی, تجهیــز و آمــاده ســازی 
ــا  ــب ب ــرات مناس ــرش تغیی ــرای پذی ــا ب ــازمان ه س

ــت. ــی لازم اس ــرایط محیط ش
ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد بــه 
عنــوان مجموعــه ای بــر آمــده از  مهندســان فرهیختــه 
عضــو، خوشــبختانه طــی ســالهای اخیــر راه تغییــر و 
تحــول مثبــت را در پیــش گرفتــه و بــه کمــک افــراد 
ــر  ــزه ایجــاد تغیی ــاور توانســته اســت انگی ــوآور و فن ن
را در ســازمان پــرورش دهــد و بــا ایجــاد تصویــری از 
آینــده مطلــوب مــورد نظــر و حمایــت اساســی از ایــن 
تغییــر اثربخــش، بــه بهــای گــذار از وضــع موجــود بــه 

ــد. ــی کن ــزی و آن را اجرای ــوب برنامه‌ری وضــع مطل
شــما مهندســان گرانقــدر خــود شــاهد هســتید کــه در 
عرصــه هــای مختلــف، افــراد خــاق، نــوآور و مبتکــر 
ــولات  ــأ تح ــص، منش ــان متخص ــوان کارآفرین ــه عن ب
بزرگــی در زمینــه هــای صنعتــی، تولیــدی و خدماتــی 
شــده‌اند و چرخ‌هــای توســعه اقتصــادی در حــوزه 
ــه  ــا توســعه کارآفرینــی ب ــی اســتان ب عمــران و آبادان
حرکــت درآمــده اســت. پیشــرفت و توســعه در حــوزه 
صنعــت ســاختمان نیــز بــا خلاقیــت و نــوآوری  میســر 

ــرد. ــی گی ــری م ــی شــود و شــتاب افزون‌ت م
ــی  ــاز و حت ــک نی ــی، ی ــش تجمل ــک دان  خلاقیــت، ی
ــاء  ــرط بق ــه ش ــت،  بلک ــوردی نیس ــرورت م ــک ض ی
مهندســی  نظــام  ســازمان  چــون  ای  مجموعــه 

ســاختمان اســت.
ــرات در  ــر، ســرعت پرشــتاب تغیی ــن ام ــل واضــح ای  دلی
همــه زمینه‌هــای اقتصــادی، اجتماعی، فنــی و تکنولوژیک 
ــن  ــای ای ــوآوری ه ــود نتیجــه مســتقیم ن ــه خ اســت ک

عصــر اســت .
بــرای مــن بــه عنــوان فــردی کــه بــه اقتضــای 
در  تحولاتــی  نزدیــک شــاهد  از  مســئولیت خــود، 
در  و  بــوده  ســاختمان  مهندســی  نظــام  ســازمان 
ــازمان  ــره س ــت مدی ــات هیئ ــم و جلس ــی از مراس برخ

حضــور داشــته ام، ملاحظــه  روحیــه پژوهــش محــوری 
ــه شــکل  ــت ب ــای خلاقی ــرد ه ــوزش و کارب ــعه آم و توس
گســترده‌ای قابــل مشــاهده اســت و برخــاف گذشــته کــه 
ــد،  ــش می‌آمدن ــوردی پی ــورت م ــه ص ــا ب ــت ه موفقی
ــه                                                                                           ــوآوری و دسترســی ب ــا وجــود خلاقیــت و ن ــروزه ب ام
تکنیــک هــا و روش هــای متعدد بــرای تحقق ایــده آلها                                                                                                            
مــی تــوان بــه تدویــن ایده‌هــای جدیــد، پیــاده ســازی 
ــادرت  ــد مب ــولات جدی ــتادن محص ــازار فرس ــه ب و ب

ــرد. ک
ــت  ــم آن اس ــد می‌کن ــر آن تأکی ــب ب ــه اینجان  آنچ
کــه ویژگــی اصلــی سیســتم ســازمان نظــام مهندســی 
ــوی  ــه س ــت ب ــتمر و حرک ــری مس ــاختمان، یادگی س

ــر اســت. ــی ت ــر و متعال موقعیــت هــای بهت
ــداوم  ــات ت ــه الزام ــه اســت ک ــروزه ســازمان دریافت ام
ــق  ــا از طری ــازی اعض ــد، بهس ــن رون ــز ای موفقیت‌آمی
ــای  ــت. اعض ــتمر اس ــب و مس ــی مناس ــوزش عمل آم
ــوان  ــش و ت ــا دان ــمند، ب ــرادی هوش ــازمان اف ــن س ای
ــای  ــام کاره ــه انج ــادر ب ــوده و ق ــری ب ــالای یادگی ب
شــگفت‌آوری هســتند و هــدف غایــی آنهــا بــه یــاری 
ــای تخصصــی  ــته ه ــعه و پیشــرفت در رش ــدا توس خ
حــوزه صنعــت ســاختمان اســت تــا در نهایــت، رفــاه، 
امنیــت، آســایش و آگاهــی شــهروندان تامیــن شــود.

بــه خاطــر داشــته باشــیم کــه ســازمان نظام مهندســی 
ــه در  ــد ک ــعه یاب ــد توس ــی توان ــی م ــاختمان زمان س
راســتای بهبــود خــود هماهنــگ بــا ســایر ســازمانها و 
نهادهــا مفیــد واقــع شــود و بتوانــد مطابــق بــا دانــش 
ــه  ــر و تحــولات روز، انجــام وظیف ــوژی و تغیی و تکنول

کنــد.
اینجانــب گفتــار خــود را بــا تأکیــد بــر ایــن مــوارد بــه 
نتیجــه مــی رســانم که آمــوزش تفکــر و پرهیــز از تقلید 
اندیشــه هــا بــه ویــژه در حــوزه هایــی چــون معمــاری، 
انتقــادی، یادگیــری مشــارکتی و  آمــوزش تفکــر 
تحقیــق و پژوهــش و آمــوزش الکترونیکــی و مدیریــت 
.مشــارکتی می‌توانــد در ایــن زمینــه راهگشــا باشــد

یادگیـری مستمر و حرکت 

 به سوی موقعیت های بهتر
مهندس اکرم فداکار، معاون توسعه مدیریت و منابع استاندار یزد
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مصالح ،نوآوری ها و ابتکارات بومی

ساختمان های تاشو ؛ مکمل فناوری نوین ساختمان 

نقش و متدهای فن آوریهای نوین در ساخت و ساز پایدار

ما فناوریهای نوین را تحسین می‌کنیم؛ مشروط بر آنکه برابر ارزش های اجتماعی و فرهنگی این خطه، بومی‌سازی شود.

فناوری های نوین در دنیای کاشی و سرامیک

FRP پلیمر های تقویت شده

به سوی تولید بتن خاص در یزد

چند فناوری مرتبط با اقلیم یزد

 فناوری های نوین ساخت؛چالش های ما

علوم ضمنی  در حوزه فناوری های بوم محور پایدار

 ضایعات ساختمانی در کارگاه ها را میتوانیم به زیر ۲درصد برسانیم  

تهیه ملات ماسه سیمان 
با الیاف کاه

یکــی از اقداماتــی کــه بــرای اولیــن 
ــد  ــام ش ــب انج ــط اینجان ــار توس ب
اســتفاده از الیــاف کاه در مــات 

ــت. ــیمان اس ــه س ماس
بــرای  قدیــم  در  کــه  می‌دانیــد 
ــدا روی  ــاختمان ابت ــازک کاری س ن
ــی و ســپس  ــای خشــت وگل دیواره
ــات  ــواع م ــا ان ــای آجــری ب دیواره
را کاهــگل می‌کشــیدند و بعــد روی 

ــکال                   ــد. اش ــی کردن ــفید م ــچ س ــات گ ــا م آن را ب
ــی  ــت خیل ــل رطوب ــه در مقاب ــود ک ــن ب ــگل ای کاه

ــود. ــر ب ــیب پذی آس
در دوره هــای بعــدی، بــه جــای کاه گل از مــات گــچ 
ــداری  ــات پای ــن م ــد. ای ــی ش ــتفاده م ــاک اس و خ
ــن  ــی در ای ــت ول ــت داش ــل رطوب ــتری در مقاب بیش
شــرایط لکــه زردی بــر روی ســطح گــچ پدیــد                 

ــت. ــذف نیس ــل ح ــادگی قاب ــه س ــد و ب ــی آی م
ــه  در ســال هــای بعــد کــم کــم مرســوم شــد کــه  ب

جــای کاهــگل و یــا گــچ و خــاک 
از ســیمانکاری اســتفاده شــود کــه 
رطوبــت  مقابــل  در  آن  پایــداری 
تــا  کــه  هرچنــد  اســت،  مطلــوب 
ــه  ــده شــوره زدگــی را ب حــدودی پدی
ــی  ــب اصل ــد داشــت. عی ــال خواه دنب
ــی  ــه خیل ــت ک ــن اس ــات ای ــن م ای
ــرات  ــر تغیی ــت تاثی ــت و تح ــرد اس ت
ــس و  ــذاری نامتجان ــا بارگ ــی و ی دمای
ــر  ــع تغیی ــژه در مواض ــه وی ــر، ب متغی
ــه و  ــور لول ــل عب ــل مح ــت مث ضخام
ــورد  ــی خ ــرک م ــوار، ت ــره در دی غی
ــوار ظاهــر    ــی دی ــی در ســطح نهای ــرک هــای موی و ت

ــود. ــی ش م
ــار  ــن ب ــرای اولی ــب ب ــش، اینجان حــدود 25 ســال پی
بــر اســاس تجربــه و ابتــکار عمــل شــخصی در یکــی از 
پــروژه هــای زیــر نظــر خــودم، الیــاف کاه از نوع بســیار 
نــرم آن را بــه مــات ماســه ســیمان اضافــه نمــودم و 
ــر  ــق نظ ــا طب ــتادم ت ــیمانکار ایس ــت س ــار دس در کن
ــه انجــام رســید. تصــور  ــن ســیمانکاری ب ــه م و برنام
مــن آن بــود کــه الیــاف کاه همانگونــه کــه در کاهــگل 

مصالح ،نوآوری ها و ابتکارات بومی
 دکتر محمد فروغی، نایب رئیس اول سازمان، عضو هیئت علمی دانشگاه یزد
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موجــب جلوگیــری از تــرک خوردگــی آن 
ــد  ــی توانن ــز م ــیمان نی ــوند، در س می‌ش
ــای  ــرک ه ــروز ت ــکل از ب ــن ش ــه همی ب
ــد و  ــری کنن ــیمان جلوگی ــن در س مویی
ــل  ــن عم ــز ای ــل نی ــبختانه در عم خوش

ــود. ــز ب ــت آمی موفقی
در       لازم  اصلاحــات  بــا  اقــدام  ایــن 
ــا ضــروری  ــز هرج ــر نی ــای دیگ ــروژه ه پ
ــت و  ــام گرف ــد انج ــخیص داده می‌ش تش
خوشــبختانه تــا بــه حــال رضایــت کامــل 
حاصــل بــوده اســت. بــر مبنــای ایــن اقدام 

و ابتــکار عمــل موفــق، با همــکاری دو نفر از دانشــجویان 
)ســرکار خانــم هــا دکتــر مریــم مختــاری و دکتــر فــرح 
ــم  ــزد پژوهشــی را انجــام دادی ــی( در دانشــگاه ی خزای
ــه رشــته  ــه ب ــن زمین ــز در ای ــه علمــی نی ــک مقال و ی

ــده اســت. ــر درآم تحری
 در کارهــای آزمایشــگاهی صــورت گرفتــه بــرای ایــن 
طــرح نســبت هــای مختلفــی از کاه نــرم و ماســه 

ــوط  ــر مخل ــا یکدیگ ــف ب ــرایط مختل ــیمان در ش س
ــت. ــده اس ــت ش ــه ثب ــج حاصل ــده و نتای ش

از نظــر اینجانــب مخلــوط ماســه ســیمان و کاه، نوعــی 
ــورد  ــه م ــد ک ــی آی ــمار م ــه ش ــن ب ــح نوی از مصال
ــه و  ــرار گرفت ــتادکاران ق ــین و اس ــتقبال  مهندس اس

ــت.  ــده اس ــاده ش ــز روی آن پی ــازه نی ــکارات ت ابت
 از جملــه ایــن ابتــکارات، می‌تــوان بــه افــزودن 
ــی  ــرای طبیع ــاک ب ــگ خ ــه رن ــک ب ــای نزدی رنگ‌ه
جلــوه کــردن مــات ماســه ســیمان و کاه بــرای 
ــرد. ایــن لایــه روکار کــه در  ــام ب اســتفاده در نمــا را ن
ــل  ــد قاب ــی آی ــه چشــم م ــه شــکل کاه گل ب ــر ب ظاه

ــت. ــوردار اس ــی برخ ــوده و از دوام بالای ــو ب شستش
ــد  ــات، بای ــن م ــرد ای ــح عملک در توضی
بــه نکتــه اشــاره کنــم کــه مصالــح 
علیرغــم  کلــی  طــور  بــه  ســیمانی 
ــش  ــر کش ــوب، در براب ــاری خ ــاب فش ت
ــر  ــرک ب ــدارد و ت ــی ن ــرد مطلوب عملک
مــی دارد. همچنانکــه مــی دانیــم در 
بتــن مســلح، بــرای مقابلــه بــا ایــن 
مشــکل از میلگــرد اســتفاده مــی شــود. 
در مــات کاه گل نیــز الیــاف کاه، وظیفه 
مقابلــه بــا کشــش و جلوگیــری از تــرک 
ــات  ــده دارد. در م ــر عه ــی را ب خوردگ
ماســه ســیمان و الیــاف کاه نیــز همیــن 
ــا  ــد و ب ــی کن ــا م ــش را ایف ــن نق ــز کاه، ای ــاف ری الی
ــد و مشــابه  ــه مــی نمای ــده تــرک خوردگــی مقابل پدی

ــد. ــی کن ــل م ــی عم ــن الیاف بت

پنل های بتنی سبک با هسته الیاف 
ضایعاتی نساجی 

در ایــن طــرح کــه بــا اســتفاده از الیــاف ضایعاتــی پنبه 
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درصد الياف

مقاومت خمشي

نتایج آزمایشات فشاری، خمشی و کششی نمونه هایی از ملات ماسه سیمان با الیاف کاه

الیاف ریز کاه، نقش 
میلگرد را در بتن مسلح  
ایفا می کند و اجازه                                   

نمی دهند که مثل 
سیمان ترک بردارد. 
یعنی با پدیده ترک 
خوردگی مقابله می 

نماید و مشابه بتن الیافی 
عمل می کند.

کار شــده اســت، مقادیــری از ایــن نوع 
الیــاف کــه کاربــرد چندانــی نداشــته و 
ــود، درون  ــی ش ــی م ــی تلق دورریختن
یــک شــبکه تــوری پلیمــری جاســازی 
مــی شــود. ســپس ایــن مجموعــه بــه 
ــب  ــزی، درون قال ــته مرک ــوان هس عن
ــرار  ــن ق ــش بت ــه، در پوش ــرار گرفت ق
مــی گیــرد. پنــل ســاخته شــده بــا این 
روش، عــاوه بــر ســبکی وزن )بــا وزن 
ــق  ــر از آب(، عای ــبک ت ــوص س مخص
ــن  ــت. ای ــز هس ــوت نی ــرارت و ص ح
ــه  ــامی ب ــگاه آزاد اس ــرح در دانش ط
عنــوان پایــان نامــه کارشناســی ارشــد 
آقــای دکتــر کامــران آقایــی تعریــف و 
بــه صــورت آزمایشــگاهی انجــام شــده 
ــت  ــه ثب ــراع ب ــک اخت ــوان ی ــه عن و ب

رســیده اســت. 
ضایعاتــی  الیــاف  پنــل،  ایــن  در 
ســبک  پرکننــده  نقــش  نســاجی، 
و ارزان قیمــت را داشــته و شــبکه 
)پلیمــری(،  فایبــرگلاس  پیرامونــی 

ــا  ــه ب ــزی و مقابل ــته مرک ــازی هس ــش محصورس نق
ــه  ــا توج ــرده، ب ــا ک ــل( را ایف ــه  )پان ــش در قطع کش
ــرارت، در  ــوت و ح ــق ص ــز عای ــبکی و نی ــواص س خ
ــدی  ــه بن ــرای تیغ ــی، ب ــوه صنعت ــد انب ــورت تولی ص

مناســب اســت.
طــرح،  ایــن  مزایــای  مهمتریــن  از 
از  پیشــگیری  و  ضایعــات  از  اســتفاده 
آلودگــی محیــط زیســت اســت.  از ســوی 
دیگــر از آنجــا کــه ایــن ضایعــات در 
زمــان بتــن ریــزی درون قالــب، مقــداری 
آب را بــه خــود جــذب کــرده اســت، بــه 
تدریــج از درون بــا پــس دادن آب ذخیــره 
ــی، موجــب  ــا عمــل آوری داخل شــده ، ب
ــی  ــن پیرامون ــه بت ــدن لای ــتحکم ش مس

ــود.  ــی ش ــل م پن

تولید دیوارهای تیغه ای بسیار نازک 
در   یزد

 اخیــراً بــه همــت یکــی از اســتادان دانشــگاه یزد،نوعــی 
دیــوار تیغــه ای بســیار نــازک بــه ضخامــت ۲ تــا ۲ و نیم 
ســانتی متــر تولیــد و بصــورت آمــاده ســازی در محــل، 

اجــرا و در ســاختمان بــه کار گرفتــه شــد.

 دکتــر محمــد فروغــی مــدرس 
رشــته عمــران دانشــگاه یــزد و 
ــازک  ــیار ن ــوار بس ــن دی ــازنده ای س

ــد: ــی گوی م
هــای  طراحــی  از  برخــی  در   
معمــاری، خصوصــا در تامیــن فضای 
ــه  ــاز ب ــاتی نی ــای تاسیس ــت ه داک
ــازک  ــوار هــای بســیار ن احــداث دی
بــه صــورت تیغــه ای احســاس 
کــه  طــرح  ایــن  در  می‌شــود. 
بــرای اولیــن بــار حــدود 30 ســال 
ــرح و  ــب مط ــط اینجان ــش توس پی
ــد،  ــرا ش ــوردی اج ــورت م ــه ص ب
ضخامــت تیغــه مســلح و پایــدار بــه 
ــر میرســد.  حــدود 2.5 ســانتی مت
ــه  ــی در دهان ــه اجرای ــن نمون اولی
ــاع  ــه ارتف ــر و ب ــپس 3 مت 2 و س
ــازی  ــرای جداس ــر ب جــدود 12 مت
ــاختمان  ــک س ــت  ی ــای داک فض
مســکونی بــا زمیــن همســایه اجــرا 

ــد. ش
ــولاً در  ــه معم ــه ای ک ــای تیغ ــد: دیواره ــی افزای او م
ــرار  حــال حاضــر در ســاختمان هــا مــورد اســتفاده ق
ــد  ــت دارن ــانتیمتر ضخام ــل ۱۰ س ــرد، حداق ــی گی م
و بــا بلــوک هــای ســوفال تیغــه ای یــا ســایر مصالــح 
ــوار  ــود. در دی ــی ش ــاخته م ــابه س مش
ــث،  ــورد بح ــازک م ــی ن ــه ای خیل تیغ
بــا  و  شــده  حــذف  ســفالی  بلــوک 
اســتفاده از شــبکه هــای پیــش ســاخته 
فلــزی و بســتن یــک لایــه رابیتــس بــه 
آن، جمعــا بــه ضخامــت چنــد میلیمتــر 
ــات  ــازک م ــه ن ــک لای ــرای ی ــا اج و ب
ــاد  ــن آن، ایج ــه طرفی ــیمان ب ــه س ماس

ــی شــود.  م
پــس از قــرار گرفتــن ایــن شــبکه فلــزی 
بیــن  فاصلــه  در  آن  روی  رابیتــس  و 
ــا بــرای  ــتونها و پایــدار ســازی آنه س
ــه  ــا ارتعــاش اقــدام ب ــه خمــش ی جلوگیــری از هرگون
ــوع  ــود و در مجم ــی ش ــا م ــر روی آنه ــیمانکاری ب س
ضخامــت آن حداکثــر از دو و نیــم ســانتی متــر تجــاوز 

ــد. نمــی کن
 وی مهــارت اســتاد کار را در ســیمانکاری ایــن شــبکه 
ــیمانکاری  ــت در س ــرد و گف ــف ک ــم توصی ــیار مه بس
ــتفاده  ــن اســت اس ــز ممک ــن نی ــبکه، از چســب بت ش

در ملات ماسه سیمان و 
الیاف کاه، الیاف ریز کاه، 
با پدیده ترک خوردگی 
مقابله می نماید و مشابه 
بتن الیافی عمل می کند.
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 از آنجا که ضایعات نساجی 
در زمان بتن ریزی درون 
قالب، مقداری آب را به 
خود جذب کرده است، 

به تدریج از درون با پس 
دادن آب ذخیره شده ، با 
عمل آوری داخلی، موجب 

مستحکم شدن لایه بتن 
پیرامونی پنل می شود. 
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ــون  ــرورت، تاکن ــاس ض ــر اس ــه وی ب ــه گفت ــود. ب ش
بــا طراحــی و نظــارت اینجانــب، نمونــه هایــی از ایــن 

دیــوار بــا عــرض تــا ۳ متــر و ارتفــاع تــا 
ــداث و  ــاختمان اح ــد س ــر در چن ۱4 مت

ــرار گرفتــه اســت. مــورد اســتفاده ق
کاربــرد مناســب ایــن نــوع تیغه، اســتفاده 
در جــداره داکــت هــا و تیغــه بیــن 
ســرویس هــای بهداشــتی اســت و بــرای 
ــاق هــا و  ــی ات جداســازی فضاهــای داخل
از ایــن قبیــل، بــه دلیــل نازکــی بیــش از 

ــه نمــی شــود.     حــد توصی
ــا وجــود گذشــت مــدت  هــم اکنــون،  ب
ــن  ــی از ای ــه های ــرای نمون ــادی از اج زی
ــکلی  ــه مش ــچ گون ــوز هی ــا، هن ــه ه تیغ
گــزارش نشــده و بــا توجــه بــه موفقیــت 

انجــام ایــن طــرح، یــک مقالــه علمــی تخصصــی نیــز 
بــر مبنــای آن تهیــه و بــه جامعــه علمــی و فنــی ارائــه 

شــده اســت.

ایجاد سازه نگهبان به روش
 چاه و تونل

  ایــن طــرح، حــدود 30 ســال پیــش در جریــان 
ــه در  ــن طبق ــاختمان چندی ــک س ــازه ی ــی س طراح
تهــران، بــر اســاس ضــرورت بــرای امــکان  گودبــرداری 
ایمــن، بــه عمــق بیــش از ۹ متــر در زمینــی محصــور 
بیــن همســایگانی بــا دیوارهــای آجــری بــا مــات گل، 

ــداع، طراحــی و اجــرا شــد. اب
 دکتــر محمــد فروغــی در مــورد اهمیــت ایــن طــرح 

ــح داد: توضی
عمومــا گودبــرداری هــای ســاختمان هــا 
ــراه  ــرات جــدی هم ــا مشــکلات و خط ب
اســت و بایســتی از ابتــدا تدابیــر لازم 
هرگونــه  بــروز  از  پیشــگیری  بــرای 
صدمــات بــه ســاختمان هــای مجــاور، از 
ــان،  ــازه نگهب ــرای س ــرح و اج ــه ط جمل

ــود. ــاذ ش اتخ
در نمونــه موردبحــث، زمینــی شــمالی به 
عــرض حــدود 7 متــر بیــن دو ســاختمان 
چنــد طبقــه قدیمــی تقریبــا فرســوده بــا  
ــا مــات  ــح آجــری ب ــی از مصال دیوارهای
ــک  ــود ی ــرار ب ــه ق گل وجــود داشــت ک

ــگ  ــا پارکین ــزی ب ــکلت فل ــه اس ــن طبق ــازه چندی س
3 طبقــه در آن احــداث شــود. گودبــرداری بــه عمــق 

بیــش از 9 متــر و احــداث بنــا، بــا ایــن روش طراحــی 
شــد و بــه اجــرا درآمــد.

 ضــرورت گودبــرداری بــه عمــق بیــش از 
۹ متــر ، عمــاً  موجــب نگرانــی زیــادی 
بــرای همســایگان طرفیــن، مالــک و 
ــود و در صــورت انجــام  مجــری طــرح ب
طــرح به صــورت مرســوم که گودبــرداری 
را بــه فاصلــه حــدود یــک متــر از دیــوار 
همســایگان انجــام و پــس از مهــار نســبی 
خــاک اقــدام اجــرای فونداســیون، نصــب 
اجرایــی،  عملیــات  ادامــه  و  اســکلت 
ــا برداشــتن تدریجــی خــاک  ــان ب همزم
ــن  ــده در پشــت دیوارهــای طرفی باقیمان
هــای  ســاختمان  ریــزش  احتمــال 
ــرداری  ــق گودب ــل عم ــه دلی ــن ب طرفی
وجــود داشــت. احــداث ســازه نگهبــان نیــز مشــکلات 
خــاص خــود را ایجــاد مــی نمــود و هزینــه بالایــی را 

ــد.  ــی طلبی م
ــیوه  ــه از ش ــام گرفت ــی اله ــه نوع ــه ب ــرح، ک ــن ط  در ای
احــداث قنــات در اســتان یــزد اســت، درعمــل بــه گونه ای 
اســت کــه عمــا ســازه اصلــی خــود نقــش ســازه نگهبان 
را بــازی مــی کنــد و یــا بــه عبارتــی دیگــر ســازه نگهبــان 
ــاد  ــن ایج ــت و ضم ــی اس ــازه اصل ــی از س ــود بخش خ
ایمنــی مطلــوب بــرای گودبــرداری، از هزینه نســبتا پایین 

و ســهولت اجرایــی مطلوبــی برخــوردار اســت.
ــدا در محــل ســتون هــای ســاختمان  ــن طــرح ابت در ای
جدیــد در مجــاورت دیــوار همســایه هــای مجــاور،                  
چــاه هایــی تــا تــراز مــورد نظر بــرای شــروع زیرســازی 
ــن طــرح بیــش از 9 متــر( حفــر و  فونداســیون )در ای
ــش  ــاع کمــی بی ــا ارتف ــی ب ســپس کانال
از ضخامــت بتــن مگــر و فونداســیون 
ــطح روی  ــش از س ــی بی ــراز کم ــا ت )ت
ــل  ــک تون ــورت ی ــه ص ــیون(، ب فونداس
ــوازی  ــواری م ــیون ن ــتای فونداس در راس
ــل  ــاد و از مح ــایه ایج ــوار همس ــا دی ب
صــورت  بــه  فونداســیون،   انتهایــی 
ــداد داده  ــن امت ــا ورودی زمی ــیبدار ت ش
ــیر، در  ــول مس ــپس در کل ط ــد. س ش
اقــدام  نــواری،  محــدوده فونداســیون 
ــوار  ــع دی ــاک در موض ــیدن خ ــه تراش ب
ســیمانکاری  و  زیرچیــن  و  همســایه 
ــن در  ــوار زیرچی ــن دی ــد )ای روی آن ش
مراحــل بعــدی نقــش قالــب آجــری بــرای فونداســیون 
میلــه                                       امتــداد  در  ســپس  کنــد.(.  مــی   ایفــا  را 

ضرورت گودبرداری 
به عمق بیش از ۹ متر، 

عملًا  موجب نگرانی 
زیادی برای همسایگان 
طرفین، مالک و مجری 
طرح بود و در صورت 
انجام طرح به صورت 

مرسوم احتمال ریزش                  
ساختمان های طرفین به 
دلیل عمق گودبرداری 

وجود داشت. 

 این طرح، که به نوعی 
الهام گرفته از شیوه 

احداث قنات در استان 
یزد است، درعمل به 
گونه ای است که عملا 
سازه اصلی، خود نقش 

سازه نگهبان را بازی               
می کند و یا به عبارتی 
دیگر سازه نگهبان خود 
بخشی از سازه اصلی 

است

چــاه هــای احداثــی، بــه صــورت مرحلــه ای و از پاییــن 
ــیدن  ــه تراش ــدام ب ــابهی اق ــکل مش ــه ش ــالا ب ــه ب ب
ــه  ــد و رج آخــر ب ــوار و زیرچیــن گردی ــر دی خــاک زی
ــوار همســایه اجــرا شــد  ــر دی صــورت گازکــوب در زی
و بــر روی آن نیــز ســیمانکاری شــد. ســپس از همــان 
ــه  ــدام ب ــران اق ــده، کارگ ــتفاده ش ــیبدار اس مســیر ش
ــای فونداســیون  ــدازه پهن ــه ان ــال ب گشــاد کــردن کان
بــه اضافــه 15 ســانتیمتر )بــرای ایجــاد قالــب آجــری 

طــرف دیگــر فونداســیون و ســیمانکاری 
ــب  ــن قال ــا ای ــد و نهایت ــه آن( کردن بدن
ــن  ــز احــداث شــد. پــس از ای آجــری نی
مرحلــه، عملیــات زیرســازی، اجــرای 
)باپیــش  آرماتوربنــدی  مگــر،  بتــن 
ــه  ــوط ب ــار مرب ــای انتظ ــی آرماتوره بین
فونداســیون هــای متقاطــع بــا ایــن 
فونداســیون( و نصــب کــف ســتون هــا و 
نهایتــا بتــن ریــزی در دســتور کار قــرار 

ــت. گرف
ــدن  ــه از کن ــاک حاصل ــل خ ــرای حم ب
ــه بیــرون و نیــز حمــل  ــال )تونــل( ب کان
ــدی،  ــات بع ــی و اقدام ــح دیوارچین مصال
ــال، بســته  از چــاه هــا و نیــز مســیر کان

بــه ضــرورت و بــه طــور همزمــان اســتفاده شــد. بــرای 
ــوق روان  ــواد ف ــیون از م ــی فونداس ــزی اصل ــن ری بت

ــم( اســتفاده شــد. ــن خودتراک ــده )وبت کنن
ــه  ــت ک ــورت گرف ــی ص ــات در حال ــن عملی ــه ای کلی
مطلقــاً بــرای گودبــرداری زمیــن اقدامــی انجــام نشــده 
ــر شــده در  ــای حف ــق چاهه ــات از طری ــه عملی و کلی
ــل شــیب دار  ــز تون ــای همســایگان و نی ــار دیواره کن
ــق                  ــرف عم ــه ط ــاختمان ب ــاط س ــمت حی ــه از س ک

ــت.  ــی شــد انجــام یاف ــت م ــری هدای ۹ مت
ایجــاد  مراحــل  فروغی،کلیــه  دکتــر  گفتــه  بــه   

ــتاندارد  ــرایط اس ــا ش ــن ب ــر زمی ــیون در زی فونداس
فونداســیون،  تکمیــل  از  پــس  پذیرفــت.  صــورت 
قطعــات ســتونی ســاخته شــده، از طریــق چــاه هــای 
مذکــور، در محــل خــود قــرار گرفتــه و نصــب شــدند. 
ــالای  ــه ب ــن طبق ــای اولی ــدی ، تیره ــه بع در مرحل
ــه اجــرای ســقف شــد.  ــدام ب ــن نصــب و اق ــراز زمی ت
بــه همیــن ترتیــب چنــد  ســقف دیگــر ســاختمان تــا 
ــراز بناهــای مجــاور اجــرا  ــا حــدود ت ــر ی ــرازی بالات ت
ــازه و  ــا س ــرایط عم ــن ش ــد )در ای ش
ــازه  ــش س ــده نق ــرا ش ــای اج ــقف ه س

ــد.(.  ــی کنن ــا م ــان را ایف نگهب
ســپس، بــه صــورت مرحلــه ای اقــدام بــه 
ــا  ــده دیواره زیرچیــن کل مســیر باقیمان
محــدوده                  زیرچیــن  بــا  آن  اتصــال  و 
ایــن مرحلــه  از  ســتون هــا و پــس 
ــی  ــمت میان ــرداری قس ــه خاکب ــدام ب اق

ــد. ــودر ش ــا ل ــن ب زیرزمی
در مرحلــه بعــدی، خاکبــرداری زیرزمین  
ــن  ــقف زیرزمی ــزی و س ــل و تیرری تکمی
انجــام و در مراحــل بعــدی، خاکبــرداری، 
ــای  ــقف ترازه ــرای س ــزی و اج ــر ری تی

پاییــن تــر صــورت پذیرفــت. 
ــرای ایجــاد درز  ــن طــرح ب ــزود: در ای ــی اف ــر فروغ دکت
انقطــاع بیــن دیوارهای ســاختمان جدید و ســاختمانهای 
ــور  ــه ای منظ ــن نام ــه آیی ــن، فاصل ــایگان طرفی همس
ــر، پشــت                  ــن ت ــای همکــف و پایی ــی در ترازه شــد ول
ســتون هــا و نیــز تیرهــای تــراز ســقف در محــل درز 
انقطــاع، را پــر مــی کنیــم  تــا ســازه جدیــد بتوانــد بــه 
خوبــی نقــش ســازه نگهبــان ســاختمان هــای طرفیــن 

 .ایفــا کنــد

در این طرح مطلقاً 
برای گودبرداری زمین 
اقدامی انجام نشده و 
کلیه عملیات از طریق 
چاههای حفر شده در 

کنار دیوارهای همسایگان 
و نیز تونل شیب دار که 
از سمت حیاط ساختمان 
به طرف عمق ۹ متری 
هدایت می شد انجام 

یافت.
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فنــاوری هــای نویــن ســاختمانی کــه هــدف از آنهــا بــه 
کارگیــری و توســعه و حرکــت بــه ســمت صنعتی ســازی 

ســاختمان اســت، در کشــور مــا قبــل 
ــی از  ــوژی های ــا ورود تکنول ــاب و ب از انق
کشــور هــای مختلــف، شــروع شــده اســت. 
عمدتــا  را  هــا  فنــاوری  اینگونــه  مــا 
از اتحــاد جماهیــر شــوروی ســابق و 
ــه  ــم ک ــرده ای ــی وارد ک ــورهای غرب کش
نمونــه هــای آن ســاخت و ســازهای 
انبــوه در شــهرک اکباتــان تهــران اســت. 
ایــن  هــم  انقــاب  پیــروزی  از  بعــد 
ــراث  ــه می ــوژی هــای ســاختمان ب تکنول
ــده از گذشــته و حــال ادامــه داشــت  مان
وقــت  شهرســازی  و  مســکن  وزارت  و 
اقــدام بــه احــداث واحدهــای تولیــدی بــا 

بکارگیــری انواعــی از تکنولوژی‌هــای جدیــد در تولیــد 
ــرد. ــاختمانی ک ــای س ــتم ه ــح و سیس مصال

ــاوم  ــم و مق ــبک، محک ــواع س ــح، ورود ان ــوزه مصال  در ح
مصالح،تحــت عنــوان هبلکس از جملــه این فناوری هاســت.
ــعه  ــه در توس ــرفتی ک ــا پیش ــب ب ــن ترتی ــه همی  ب

ســاخت و ســاز در کشــور بــه وجــود 
آمــد بــه کارگیــری آیتمهایــی ماننــد 
ــای  ــکلت ه ــولادی، اس ــای ف ــکلت ه اس
بتنــی، ســقف هــای تیرچــه بلــوک و 
انــواع ســقفهای  در ســال‌های اخیــر، 
جدیــد) از جملــه بــا ورق فلــزی( توســعه 

ــرد. ــدا ک پی
ــد از  ــرم می‌آی ــه خاط ــه ب ــا ک ــا آنج  ت
ــاهد  ــخص ش ــور مش ــه ط ــال ۱۳۸۶ ب س

ورود تکنولــوژی هــای جدیــد تــر بــه صنعت ســاختمان 
ــا حمایتــی کــه در مســکن مهــر از  کشــور هســتیم. ب

ایــن فنــاوری هــا صــورت گرفــت، آنهــا زمینه گســترش 
بیشــتری پیــدا کردنــد و بــرای آنهــا تســهیلات ویــژه‌ای 
در نظــر گرفتــه شــد و ســاخت و ســازها 
ــه ایــن روش، گســترش بیشــتری پیــدا  ب
ــوزه  ــم در ح ــا ه ــاوری ه ــن فن ــرد. ای ک
ــاختمانی  ــای س ــا و روش ه ــتم ه سیس
ــد  ــح جدی ــن مصال ــوزه تامی ــم در ح و ه
ــل  ــا مث ــاختمان ه ــف س ــزای مختل و اج

ــا و دیوارهاســت. ســقف ه
ــای  ــتم ه ــدادی از سیس ــن، تع ــن بی در ای
ــبک وارد  ــاخته و س ــش س ــاختمانی پی س
ــی از  ــابقه برخ ــه س ــود ک ــده ب ــور ش کش
آنهــا مثــل سیســتم هــای پیــش ســاخته 
ســرد نــورد شــده یــا همــان ال اس اف. بــه 
قبــل از ســال ۸۶ نیــز بــر مــی گشــت ولــی 
مــورد اقبــال مــردم قــرار نگرفتــه بــود. در مســکن مهر نیز 
فرصتــی بــرای بــه کارگیری آنهــا داده شــد  و ایــن فرصت 
ــن  ــد. همچنی ــدا کنن ــتری پی ــعه بیش ــد توس ــث ش باع
سیســتم‌های ســاختمان هــای چوبــی بــه دلیل ســازگاری 
ــدران،  ــا بعضــی از اقلیــم هــا ماننــد اســتان هــای مازن ب
گیــان و گلســتان، شــاهد ورود و توســعه 

ــم. ــه کشــور بودی ــا ب آنه
 بعضــی از سیســتم هــا نیــز ماننــد 
ــل  ــری دی پن سیســتم هــای تولیــدی ت
ــت  ــه عل ــود، ب ــده ب ــل وارد ش ــه از قب ک
اســتفاده از یونولیــت و پلــی اســتایرن 
بــه عنــوان عایــق و آســیب پذیــر بــودن 
ــرار  ــتقبال ق ــورد اس ــدان م ــا، چن آن ه
ــه دنبــال خــود  نگرفــت و مشــکلاتی را ب
داشــت کــه بــه ویــژه از نظــر تعــداد محــدود طبقــات 
و میــزان مقاومــت آن در برابــر آتــش ســوزی چنــدان 

ساختمان های تاشو ؛
 مکمل فناوری نوین ساختمان 

 گفتگو با  استاد پژوهش و تحقیقات در حوزه صنعت ساختمان ؛
 دکتر سید محمود فاطمی عقدا، استاد دانشگاه خوارزمی و رئیس سابق مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و شهرسازی کشور

از جمله موارد 
فناور‌یهای تجربه شده 
م‌یتوان به اجزای پیش 
ساخته بتنی ساختمان،  

پنل ها، سیستم 
ال اس اف با رفع موانع 

و محدودیت ها و امکان 
استفاده از آن ها تا چهار 

طبقه عمودی و بعضاً 
با تمهیداتی تا ۵ طبقه، 

اشاره کرد. 

قطعاً اگر پروژه های 
بزرگ تولید انبوه مسکن 
شکل بگیرد، نهضت                                    

تازه ای با استفاده از 
فناوری های نوین 
ساختمان را شاهد 

خواهیم بود.

طرفــدار پیــدا نکــرد و در 
محــدوده مســکن مهــر نیــز 
ــائل  ــکلات و مس ــاهد مش ش

ــم.  ــا بودی ــه آنه ــوط ب مرب
و  مشــکلات  و  مســائل 
مربــوط  هــای  محدودیــت 
بــه فنــاوری هــای جدیــد 
ــه  ســاختمان در کشــور مــا ب
دوره هــای  قبــل و بعــد از 
ســال ۱۳۸۶ قابــل تقســیم 

اســت. 
در آن ســال بــا توجــه بــه مطرح 
ــوه مســکن و  ــد انب شــدن تولی
شــروع فعالیــت هــای مســکن 
خصوصــی  بخــش  مهــر، 
و  وزارت مســکن  در کنــار 
شهرســازی اقــدام بــه واردات 

فناوری‌هــای نویــن ســاختمان نمــود و دو حــوزه 
ــی از  ــا ورود کارخانجات ــل و ال اس اف ب ــری دی پن ت

ــود. ــعه ب ــرف توس ــت، در ش ــن دس ای
ــه در ســال ۱۳۸۶  ــی آورم ک ــه خاطــر م ب
پــس از شــروع طــرح مســکن مهــر، حــدود 
نویــن  هــای  آوری  فــن  مــورد   ۱۷۸۰
ســاختمان بــه صــورت پیشــنهاد بــه 
ــازی  ــکن و شهرس ــات مس ــز تحقیق مرک
ارائــه شــد کــه عمدتــاً مربــوط بــه 
ــا  ــد ی ــاختمانی جدی ــای س ــتم ه سیس
اجــزای ســاختمانی و مصالــح  بــود و 
ــورد  ــزار م ــدود ه ــم ح ــر می‌کن ــن فک م
ــای لازم را  ــه ه ــتند تاییدی ــا توانس از آنه
ــادی از آنهــا  ــد و بخــش زی دریافــت دارن
وارد حــوزه ســاخت و ســاز و یــا ســرمایه 
گــذاری شــدند و بــه هــر صــورت در 

ــد.  ــارکت یافتن ــاز مش ــاخت و س ــوزه س ح
ــه  ــا را ب ــوژی ه ــن تکنول ــیاری از ای ــبختانه بس خوش

صــورت فناوری‌هــای تجربــه شــده در 
ــن  ــه ای ــتیم. از جمل ــاهد هس ــور ش کش
پیــش  اجــزای  بــه  می‌تــوان  مــوارد 
ســاخته بتنــی ســاختمان، پنــل هــا، 
سیســتم ال اس اف بــا رفــع موانــع و 
ــتفاده از آن  ــکان اس ــا و ام ــت ه محدودی
هــا تــا چهــار طبقــه عمــودی و بعضــاً بــا 

ــای  ــقف ه ــرد.  س ــاره ک ــه، اش ــا ۵ طبق ــی ت تمهیدات
یکپارچــه و ســبک شــده کوبیاکــس متــال دک هــا که 

ــه تدریــج جایگزیــن تیرچــه بلــوک فعلــی بشــوند و  ب
ــاختمان  ــت س ــت در صنع ــز توانس ــتایرن نی ــی اس پل
ــدا  ــتری پی ــد بیش ــازی رش ــبک س ــرای س ــازی ب س

ــد. کن
 اســتفاده از پنجــره هــای دوجــداره 
ــی  ــر زیبای ــت و از نظ ــادی یاف ــد زی رش
و مصــرف بهینــه انــرژی کمــک موثــری 

ــرد.  ــاختمان ک ــه س ب
نویــن  فناوری‌هــای  جایــگاه  امــروز 
در صنعتــی ســازی کشــور متاســفانه 
ــن ورود  ــی ای ــت، ول ــاد نیس ــدان زی چن
اگــر                                                                            قطعــاً  و  اســت  شــده  حاصــل 
پــروژه هــای بــزرگ تولیــد انبــوه مســکن 
شــکل بگیــرد، نهضــت تــازه ای با اســتفاده 
ــان را  ــن ساختم ــای نوی ــاوری ه از فن

ــود.  ــم ب ــاهد خواهی ش
نکتــه دیگــری که در حــوزه صنعتی ســازی ســاختمان 
و اســتفاده از فنــاوری هــای نویــن قابــل ذکــر اســت، 
ــاختمان، بــرای  ــت س ــش صنع ــدن بخ ــد ش توانمن
ــه  ــی ب ــی و مهندس ــات فن ــدور خدم ص

کشــورهای دیگــر اســت.
ــم در  ــی کنی ــاهده م ــون مش ــم اکن ه
کشــورهای عــراق، ونزوئــا و برخــی 
کشــورهای دیگــر، شــرکت هــای ایرانــی 
ــه در کشــور  ــمندی ک ــارب ارزش ــا تج ب
خودمــان کســب کرده‌انــد، توانســته انــد 
فنــاوری هــای مــورد نظــر را در بــازار هــای جهانــی بــه 

ــند. ــته باش ــال داش ــور فع ــد و حض ــرا درآورن اج

ساخت و ساز ما 
هنوز   زمان بر است و                                     

سرمایه های ریالی در 
پروژه های ساختمانی هنوز 

بصورت  سرسام آور 
بلوکه میشود که همین 

امر تا حدود زیادی 
روی قیمت تمام شده 
ساختمان اثر گذاشته 

است.

 فناوری های نوین در 
صنعت ساختمان کشور 

به جایگاه مناسبی رسیده 
ولی هنوز تا حد مطلوب 

فاصله زیادی داریم.
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ــی  ــت ارزیاب ــوان مثب ــی ت ــوع م ــد رادر مجم ــن رون ای
ــن  ــای نوی ــاوری ه ــه فن ــرد ک ــل ک ــان حاص و اطمین
ــبی  ــگاه مناس ــه جای ــور ب ــاختمان کش ــت س در صنع

ــوب  ــا حــد مطل ــوز ت ــی هن رســیده ول
ــم. ــادی داری ــه زی فاصل

گنجینــه یزد:  جنابعالــی وضعیــت مطلــوب را 
چگونــه ترســیم مــی کنیــد؟

 دکتــر فاطمــی عقــدا: منظــور مــن از 
ــل شــدن چرخــه  ــوب، کام وضــع مطل
صنعتــی ســازی ســاختمان کشــور 
اســت، کــه از تولیــد مصالــح و اجــزای 
شــروع  ســاختمانی  هــای  سیســتم 

ــری و  ــه کارگی ــا، ب ــل آن ه ــدی و حم ــته بن وتابس
اجــرای آن هــا و نگهــداری و ســرویس ســاختمان هــا 
ــه  ــا هنــوز فاصل ــد و م بعــد از ســاخت ادامــه مــی یاب
ــد  ــای بلن ــروژه ه ــوص در پ ــه خص ــم. ب ــادی داری زی
ــم چراکــه ســاخت و  ــاش کنی ــی ت ــد خیل ــه بای مرتب
ســاز مــا هنــوز زمــان بــر اســت و ســرمایه هــای ریالــی 
در پــروژه هــای ســاختمانی هنــوز بصورت  سرســام آور 
بلوکــه میشــود کــه همیــن امــر تــا حــدود زیــادی روی 
ــت.  ــته اس ــر گذاش ــاختمان اث ــده س ــام ش ــت تم قیم
ــمگیر  ــاص و چش ــور خ ــه ط ــه ب ــی ک ــکل دوم مش

ــروی  ــث نی ــتیم، بح ــرو هس ــا آن روب ب
متخصــص در کشــور بــرای صنعــت 
ســاختمان اســت کــه هنــوز بــا آن 

ــتیم.  ــان هس ــه گریب ــت ب دس
ــد فناوری‌هــای  شــما ملاحظــه بفرمایی
نویــن وارد کشــور شــده‌ و کارخانــه 
راه  جدیــد  مصالــح  تولیــد  هــای 
ــای  ــتم ه ــد. سیس ــده ان ــدازی گردی ان
ســاختمانی  اجــزای  و  ســاختمانی 
ــی شــده و در دســترس هســتند  معرف
ــرا  ــد و اج ــای تولی ــوزه ه ــی در ح ول
ــروی  ــا نی ــرا م ــا اج ــد ت ــی از تولی یعن

متخصــص و آمــوزش دیــده را بســیار کــم داریــم. ایــن 
مشــکل متاســفانه باعــث شــده و می‌شــود کــه حتــی 
ــال  ــا اعم ــاً ب ــد بعض ــاختمانی جدی ــای س ــتم ه سیس
ســلیقه اســتادکاران و کارگــران و بناهــا اجــرا شــود و 
عمــاً از هــدف اصلــی کــه مــورد انتظــار بــوده فاصلــه 

ــد. ــی گیرن م

ــما  ــه ش ــه اینک ــه ب ــا توج ــر ، ب ــای دکت گنجینــه یزد: آق
ــت‌  ــم و وضعی ــا اقلی ــتید و ب ــزدی هس ــا ی اصالت

ــوع  ــه ن ــد، چ ــی داری ــنایی کامل ــزد آش ــود ی موج
فنــاوری هایــی را بــرای اســتفاده در ســاخت و ســاز 

ــد؟ ــی کنی ــنهاد م ــزد پیش ــتان ی ــای اس ه
ــه  ــه ب ــا توج ــدا: ب ــی عق ــر فاطم  دکت
ــور  ــزد و همینط ــتان ی ــی اس ــرایط اقلیم ش
ــی  ــه و هویت ــای فرهنگــی منطق ویژگــی ه
ــتان  ــر شــهرهای اس ــزد و دیگ ــهر ی ــه ش ک
دارنــد. اگــر بخواهــم درســت تر بگویــم وقتی 
مــا صحبــت از یــزد میکنیم، شــهرهایی مثل 
ــای  ــه ویژگی‌ه ــز ک ــان را نی ــان و کرم کاش
کامــاً مشــابه یــزد دارنــد، در بــر مــی گیــرد. 
از نظــر مــا مجموعــه ایــن شــهر هــا دارای 
هویــت مشــترک هســتند و فرهنــگ آنهــا 
ــه  ــده و ب ــه ش ــان نهادین ــای آن ــازی ه ــهر س در ش
منصــه ظهــور رســیده اســت. یقینــاً فناوری‌هایــی کــه 
در توســعه ســاخت و ســازهای ایــن اســتانها و شــهرها 
بــه کار گرفتــه می‌شــوند، قطعــاً بایــد فنــاوری هایــی 
باشــند کــه بتواننــد هویــت هــر شــهر را حفــظ کننــد 
و باعــث نشــوند کــه شــهر از هویــت کامــاً ارزشــمند و 
شــناخته شــده و معرفــی شــده بــه دنیا هم در ســطوح 
ملــی و هــم بیــن المللــی فاصلــه بگیــرد. نبایــد مــا بــا 
فــن آوری هــای تقلیــدی و وارداتــی کاری کنیــم کــه 
ــه شــهرهایی تبدیــل شــوند  ــج ایــن نقــاط ب ــه تدری ب
کــه اصــاً نشــانی از آن هویــت اولیــه 
و اصالــت و فرهنــگ خــود را نداشــته 
ــن  ــر ای ــا ب ــین م ــاً مهندس ــند. قطع باش
ــاور هســتند و مــی داننــد کــه معمــاری  ب
ــداث  ــهرها اح ــن ش ــه در ای ــی ک و بناهای
ــر  ــه فقــط روی فرهنــگ اث ــی شــوند، ن م
ــت  ــت و اصال ــر هوی ــد، بلکــه ب مــی گذارن
منطقــه اثرگــذار هســتند و در روحیــه 
و رفتــار شــهروندان هــم آثــاری باقــی          

ــد.  مــی نهن
ــی  ــای اجتماع ــاری ه ــیاری از ناهنج بس
ــواده و چــه در ســطح  چــه در ســطح خان
اجتمــاع، متاثــر از محیــط زندگــی اســت و نــوع 
ــر گــذار  ــر آن اث معمــاری داخلــی و فضــای داخلــی ب
ــه  ــرون و داخــل خان ــای بی ــا در فضاه اســت. ارتباطه
ــک  ــوان ی ــه عن ــت. ب ــم گرف ــت ک ــد دس ــا را نبای ه
مثــال عــرض مــی کنــم کــه در خانــه هــای قدیمــی 
یــزد هیچکــدام بحــث اشــراف بــر یکدیگــر را ندارنــد.
ــواده اســت و در  ــه فضــای خصوصــی خان  داخــل خان
ــا  چهاردیــواری کامــاً راحــت هســتند ولــی امــروزه ب
ــد و  توســعه شهرنشــینی شــاهد ســاختمان هــای بلن

 امروزه با توسعه 
شهرنشینی شاهد 

ساختمان های بلند و 
مشرف بر یکدیگر هستیم 

و به گونه ای است که 
من در منزل خودم به 

لحاظ بحث اشراف دچار 
مشکل هستم و گاهی 

ناراحتی های شدید بروز 
می کند.

سیستم های تولیدی پنل 
تری دی پنل که از قبل 
وارد شده بود، به علت 

استفاده از یونولیت و پلی 
استایرن به عنوان عایق 

و آسیب پذیر بودن آن 
ها، چندان مورد استقبال 

قرار نگرفت.

مشــرف بــر یکدیگــر هســتیم و بــه گونــه ای اســت کــه مــن در 
منــزل خــودم بــه لحــاظ بحــث اشــراف دچــار مشــکل هســتم و 

گاهــی ناراحتــی هــای شــدید بــروز مــی کنــد. 
ــرای مــن  ــی کــه در بحــث آپارتمــان نشــینی از همســایه ب زمان
ــه  ــواده ب ــی خان ــی و روان ــایش روح ــد و آس ــش بیای ــکل پی مش
هــم بخــورد قطعــاً در رفتــار مــا و کارکــرد نســل آینــده نیــز اثــر 
ــا خانــواده بــا همســایگان و آشــنایان  مــی گــذارد. رفتــار فــرد ب
در ســطح اجتمــاع و یــا محیــط کار و برخوردهــا بــا اربــاب رجــوع 
ــج چالشــهایی را در رفتارهــا نهادینــه                ــه تدری و مــوارد مشــابه، ب
ــل و  ــار اصی ــگ و رفت ــه در کل از آن فرهن ــد و جامع ــی کن م
ــه                                                                      ــود فاصل ــت خ ــن از هوی ــود و همچنی ــالم خ ــه و س نهادین
ــروز    ــود ب ــل را از خ ــد قب ــای مانن ــر رفتاره ــرد و دیگ ــی گی م

نمــی دهــد.

ــای  ــری فناوری‌ه ــه کارگی ــوع ب ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
ــد بتواننــد آن هویــت  نوین،توصیــه می‌شــود کــه فناوریهــای بای
و اصالــت را حفــظ کننــد و بــا فرهنــگ و محیــط ســازگار باشــند 
و اگــر غیــر از ایــن عمــل کنیــم در آینــده نــه چنــدان دور شــاهد 
شــهر هــای مثــل تهــران خواهیــم بــود کــه آن هویــت شــهری 

خــود را از دســت داده و کامــاً بــا آن فاصلــه گرفتــه اســت.
 بنابرایــن مــن فنــاوری خاصــی را پیشــنهاد نمیکنــم و اصــاً مــا 
ــوع فنــاوری پیشــرفته و نویــن می‌گوییــم کــه ســازگار  ــه آن ن ب
بــا هــر نــوع طراحــی باشــد. اگــر محدودیتــی در طراحــی ایجــاد 
ــی را  ــدگان، محدودیت‌های ــاز اســتفاده کنن ــن نی ــد و در تامی کن
ــاوری  ــک فن ــد ی ــاوری نمی‌توان ــا آن فن ــاورد، قطع ــه وجــود بی ب
جامــع بــرای صنعتــی ســازی ســاختمان پیشــنهاد شــود. از میــان 
فناوری‌هایــی کــه در کشــور وجــود دارنــد و توســعه پیــدا کــرده 
انــد آنهایــی کــه بتواننــد نظــرات مهندســین طــراح و ســازندگان 
ــزد  ــتان ی ــل اس ــگ اصی ــا فرهن ــب ب ــد و متناس ــن کنن را تامی
باشــند، توصیــه می‌شــوند و اگــر فنــاوری اینچنیــن وجــود 
نــدارد بایــد صاحبــان فنــاوری و تکنولــوژی بــرای رفــع نواقــص 

همــت بگمارنــد.
 جامعــه مهندســین اســتان یــزد و دوســتان عزیــز مــا در ســازمان 
و جامعــه انبــوه ســازی آشــنا هســتند کــه بایــد فناوری‌هایــی را 

بــه کار بگیرنــد کــه مــا را از هویــت خودمــان دور نکنــد.

ــان را  ــم دیدگاهت ــی کن ــش م ــاف، خواه ــن اوص ــا ای گنجینــه یزد: ب
در مــورد ترویــج معمــاری خــاک در شــهر میــراث تاریخــی 

ــزد هــم بفرمائیــد. جهــان، ی
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ــه راحتــی مــی توانیــم  ــا ب ــدا: م ــی عق ــر فاطم  دکت
ــه و اســتان در ســاخت و  ــح بومــی هــر منطق از مصال
ســازها اســتفاده کنیــم و فنــاوری هــای جدیــد را بــه 

ــم. کار بگیری
به طــور مثــال، وقتی مــن در پژوهشــگاه 
ســوانح طبیعــی کشــور مشــغول خدمــت 
ــگام  ــم و در هن ــه ب ــس از زلزل ــودم ، پ ب
ــتی و  ــای خش ــهر ، واحده ــازی ش بازس
گلــی بســیار مقــاوم در برابــر زلزلــه 

طراحــی و ســاخته شــد.
 یکی از مشــکلات ســاختمانهای خشــتی 
ــن  ــت. همچنی ــنگینی آنهاس ــی، س و گل
بــودن دیوارهــا،  ضخامــت و حجیــم 
ــی  ــه راحت ــا ب ــن اســت. ام مشــکل آفری
مــی توانیــم از خــاک ، مصالــح جدیــد و 

ســبک تهیــه و اســتفاده کنیــم و نمــای شــهری را کــه 
همــان کاهــگل ســنتی اســت همچنــان حفــظ کنیــم.
مــا مــی توانیــم تجهیــزات ســاختمانی پیــش ســاخته 
ــه  ــاخته را ک ــش س ــای پی ــد دیواره مانن
نمــای کاهــگل نیــز داشــته باشــد، تولیــد 
کنیــم و نمــای شــهری و شهرســازی مان 

را بــه صــورت اصیــل داشــته باشــیم. 
در بخــش طراحــی هــم بــرای تامیــن نیاز 
جامعه اصیل اســامی ایرانــی و جلوگیری 
از اشــراف بــر یکدیگــر مــی توانیــم اقــدام 
کنیــم و نــور مســتقیم خورشــید در اتاقها 
ــه  ــی راب ــپزخانه و پذیرای ــای اش و در فض

راحتــی میتوانیــم تامیــن بکنیــم.
 جهــت اســتحضار جامعــه مهندســین 
عضــو ســازمان نظام مهندســی ســاختمان 

برج میلاد نمونه بارز 
استفاده از فناوری است.
برج در ارتفاع نزدیک 
به ۵۰۰ متر به راحتی 

اجرا شده و کاملًا توسط 
متخصصان داخلی و 

صنعت ساختمان سازی 
بومی کشورمان این کار 

انجام شده است. 

اســتان یــزد عــرض مــی کنم کــه مــا در مرکــز تحقیقات 
مســکن و ســاختمان آن موقــع پــروژه ای را بــه عنــوان 
ــه  ــت آلمــان ب ــن و دول ــی برلی ــا دانشــگاه فن ــوت ب پایل

صــورت مشــترک به انجــام رســاندیم که 
در آن طراحــی هــای شــهری بــر اســاس 
ــام  ــام و تم ــد انج ــای جدی ــاوری ه فن
ضوابــط و مقــررات و اســتانداردهای 
ــاری  ــه خصــوص معم ــی کشــور و ب مل
ــی  ــت شــد و حت ــی اســامی رعای ایران
صــورت  بــه  نمونــه  ســاختمان‌های 

ــوت ســاخته شــدند.  پایل
از  توانیــم  مــی  راحتــی  بــه  پــس 
ــازگاری  ــن س ــد درعی ــای جدی فناوری‌ه
ــی در  ــم و حت ــتفاده کنی ــط اس ــا محی ب
تامیــن مصالــح بــرای اینگونــه فنــاوری ها 
از محیــط کمــک بگیریــم و از منابــع در 

ــم. ــتفاده کنی ــار اس اختی

ــر  ــال حاض ــی در ح ــا جنابعال گنجینــه یزد:  آی
نیــز دســت‌اندرکار معرفــی و اســتفاده از فنــاوری هــای 

ــتید؟ ــاختمان هس ــت س ــوزه صنع ــن در ح نوی
دکتــر فاطمــی عقــدا: بلــه، هــم اکنــون کــه بــا شــما 
صحبــت می‌کنــم دو فنــاوری جدیــد را همیــن امــروز، 

رونمایــی کردیــم و آن را بــه اجــرا در آوردیــم.:
ــه هــای  ــه ســازی، نمون ــرای خان ــدام نخســت، ب در اق
تجهیــزات پیــش ســاخته آن در محــل نصــب شــدند. 
ــط  ــد و خ ــز ش ــور تجهی ــن منظ ــه ای ــه ای ب کارخان
تولیــد ایــن اقــام در ســطح محــدود بــه راه افتــاد کــه 
ــت و  ــا ســرمایه گــذاری بیشــتر توســعه خواهــد یاف ب
شــاهد تولیــد بیشــتر ایــن گونــه محصــولات خواهیــم 

بــود.
ــای  ــوان ه ــاخت« عن ــان س ــو« و »آس ــه تاش  »خان
ایــن فنــاوری هاســت کــه اجرایــی شــدند و عــاوه بــر 
اینکــه هزینــه هــای ســاخت را خیلــی پاییــن آوردنــد، 
ــه  ــات ب ــد. قطع ــالا بردن ــاز را ب ــاخت و س ــرعت س س
ــد و در  ــل ش ــل حم ــه مح ــاخته ب ــش س ــورت پی ص
ــاژ شــدند و ســازه  ــات مونت ــن قطع آســان ســاخت ای
ــی و  ــح بتن ــا مصال ــولادی ب ــورت ف ــه ص ــاختمان ب س
گــچ کــه در ســاخت ســاز هــای معمولــی نیــز مــورد 

ــرد ســاخته شــد. ــرار مــی گی اســتفاده ق
ــد داشــته باشــد،  ــی را می‌توان ــن ســاختمان هرنمای ای
ــنگ در  ــای س ــا نم ــر و ی ــگل، آج ــای کاه ــم از نم اع

ــی کــه از ســنگ اســتفاده مــی کننــد.  جاهای
ــه  ــه ب ــاً در کارخان ــو کام ــاختمانی تاش ــتم س سیس

ــی شــود و در محــل  ــاده ســازی م ــل آم صــورت کام
فقــط بــاز مــی شــوند و در مــدت زمــان خیلــی کوتــاه 
در عــرض چنــد ســاعت ایــن ســاختمان مــی توانــد در 

اختیــار اســتفاده کننــده قــرار بگیــرد.
ــی  ــن کارهای ــع از جدیدتری ــن در واق  ای
ــم و انشــاالله  اســت کــه مــا انجــام داده ای
بــه زودی بــه جامعــه معرفــی شــود. 
البتــه معرفــی اولیــه در اینجــا و از طریــق 
ــر  ــت و خب ــه شــما صــورت پذیرف مصاحب
ــم و انشــاالله  ــا انتشــار دادی ــاً م آن را عم
مــورد  زودتــر  نیــز هرچــه  در کشــور 

ــرد. ــی گی ــرار م ــتفاده ق اس

گنجینــه یزد: در شــروع همــه گیــر شــدن 
بیمــاری کرونــا شــاهد بودیــم کــه 
ــتان  ــک بیمارس ــن ده روزه ی ــور چی کش
کــرد.  احــداث  را  تختخوابــی   ۱۰۰۰
ــا چــه  صرفنظــر از اینکــه بیمارســتان ب
ســازه ای و چــه نــوع مصالحــی و بــه چه 
ــن  ــا ای ــوال م ــد، س ــاخته ش ــی س روش
اســت کــه در ایــران، چــه زمانــی  مــی توانیــم بــه 
ایــن درجه از پیشــرفت بــا اســتفاده از فنــاوری های 

ــم؟ ــر کنی ــاز فک ــاخت و س ــن س نوی
 دکتــر فاطمــی عقــدا: مــن مشــکلی بــرای دســتیابی 
بــه ایــن ســطح از ســرعت ســاخت و ســاز نمــی بینــم. 
ــر  ــد، فک ــا اراده کن ــی م ــه مهندس ــر جامع ــی اگ یعن
می‌کنــم ایــن تــوان را بــه راحتــی داشــته باشــد. ولــی 
ــا عــزم و و اراده در بکارگیــری  متاســفانه در کشــور م
ــم  ــد و ســاخت و ســاز صنعتــی نداری ــوژی جدی تکنول
ــص  ــه صــورت ناق ــم ب ــی کنی ــر چــه را شــروع م و ه
شــروع میکنیــم و نیمــه تمــام رهــا مــی ســازیم. مــا 
در ســاخت ســازه هــای فــولادی و ســازه هــای بتنــی 
بــزرگ و حجیــم، واقعــا تجربــه خوبــی داریــم. جامعــه 
ــه بســیار  ــه نفــس و تجرب ــا اعتمــاد ب ــا ب مهندســی م
خوبــی کــه دارد و توانمنــدی هایــی کــه در ایــن 
زمینــه نشــان داده اســت، قطعــاً بــه راحتــی می‌توانــد 
ــای  ــتم ه ــیاری از سیس ــد. بس ــام ده ــن کار را انج ای
ســاختمانی کــه هــم اکنــون در کشــور وجــود دارنــد، 
قابلیــت رســیدن بــه ایــن ســرعت از ســاخت و ســاز را 
دارنــد ولــی چرخــه صنعتــی ســازی ســاختمان کشــور 
ــن  ــه ای ــا ب ــا م ــل نشــود، مطمئن ــه کام ــی ک ــا زمان ت
ــت از  ــن صحب ــی م ــم برســیم. وقت ــدف نمــی توانی ه
چرخــه صنعتــی ســازی مــی کنــم، از اســتاندارد 
ــث  ــاختمانی  بح ــزای س ــح و اج ــل مصال ــازی کام س

مــی کنــم. 

ما به آن نوع فناوری، 
پیشرفته و نوین 

م‌یگوییم که سازگار 
با هر نوع طراحی 

باشد. اگر محدودیتی 
در طراحی ایجاد 

کند و در تامین نیاز 
استفاده کنندگان، 

محدودیت‌هایی را به 
وجود بیاورد، قطعا 

آن فناوری نم‌یتواند 
یک فناوری جامع برای 
صنعتی سازی ساختمان 

پیشنهاد شود.
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چکيده
 بیــش از نیمــی از جمعیــت جهــان در شــهرها زندگــی 
ــانها  ــوم کل انس ــال 2050، دو س ــا س ــد و ت ــی کنن م
ــود.  ــد ب ــر  شهرنشــین خواهن ــارد نف ــی  ۶.۵ میلی یعن
لــذا بــدون ایجــاد تغییــر در نحــوه ســاخت و مدیریــت 
ــدار  ــعه پای ــه توس ــوان ب ــی ت ــهری ، نم ــای ش فضاه

دســت یافــت. 
ســاخت و ســاز یکــی از مهمتریــن بخــش هــای تمــدن 
بشــری مــی باشــد کــه بــا مصــرف بــالای 45 درصــد  
انــرژی و بیــش از 80 درصــد منابــع کشــور بــه عنــوان 
ــه  ــت ب ــط زیس ــرب محی ــم مخ ــل مه ــی از عوام یک
ــر مهــم و  ــی رود. ســاخت و ســاز همــواره اث شــمار م
برگشــت ناپذیــری در محیــط زیســت داشــته و اثــرات 
ــط  ــی محی ــی، آلودگ ــع طبیع ــیع از مناب ــتفاده وس اس
ــن  ــره تامی ــرژی در زنجی ــالای ان ــرف ب ــت، و مص زیس

منابــع از تولیــد مــواد اولیــه ســاخت و ســاز تــا کاربــرد 
نهایــی آن هــا باعــث گردیــده اســت کــه ایــن صنعــت 
مــورد توجــه دولتمــردان و سیاســتمداران و همچنیــن 

دوســتداران کــره خاکــی قــرار گیــرد. 
رشــد ســریع شــهرها نتیجــه افزایــش جمعیــت و 
مهاجــرت روزافــزون اســت کــه منجــر بــه رونــق بزرگ 
ــعه  ــال توس ــورهای در ح ــژه در کش ــه وی ــهرها، ب ش
شــده و حاشــیه نشــینی و محلــه هــای فقیرنشــین در 
حــال تبدیــل شــدن بــه ویژگــی بــارز زندگــی شــهری 

هســتند.
پایــدار کــردن شــهرها بــه معنــای ایجــاد فرصــت هــای 
شــغلی ، مســکن ایمــن و مقــرون بــه صرفــه و ایجــاد 
جوامــع و اقتصادهــای مقــاوم اســت. ایــن شــامل ســرمایه 
ــا،  ــاخت ه ــی ، زیرس ــل عموم ــل و نق ــذاری در حم گ
ــاک،  ــرژی هــای پ ــه ان ســامت و ایمنــی، دســتیابی ب
ایجــاد فضاهــای عمومــی ســبز، بهبــود برنامــه ریــزی و 
مدیریــت شــهری بــه روش هــای مشــارکتی و فراگیــر 

و هوشــمند ســازی در همــه جنبــه هــا اســت. 
از طرفــی رویکــرد مدیریــت نــوآوری بــرای پــروژه های 
ــر  ــی در نظ ــوان فرصتهای ــه عن ــد  ب ــاختمانی را بای س
بگیریــم کــه نــوآوری بــرای مراحــل مختلــف ســاخت و 
ســاز ایجــاد مــی کنــد.  لــذا ظهــور فنــاوری و نــوآوری 
در طــول چرخــه عمــر یــک پــروژه بــا اســتفاده از یــک 
اتحــاد بــزرگ در زمینــه هــای مختلــف ســاخت و ســاز 

میســر مــی شــود.  
ــد  ــه چن ــا ارائ ــت ب ــعی شــده اس ــن نوشتارس در ای
راهــکار ســاده و مبتنــی بــر معمــاری اقلیمــی و ســنتی 
ــح  ــا سیســتم هــا و تجهیــزات و مصال و تلفیــق آنهــا ب
ــاوری در طراحــی  ــوآوری و فن ــد ضمــن ظهــور ن جدی
ــدار  در  ــعه پای ــداری و توس ــه پای ــاز ب ــاخت و س و س

نقش و متدهای فن آوریهای نوین در 
ساخت و ساز پایدار
 به قلم: مهندس احمدرضا طاهری اصل، مدیر اجرایی انرژی و نوآوری و رئیس کمیسیون انرژی، 
استاندارد مصالح و محیط زیست سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور

ــه  در حــال حاضــر، متاســفانه  اجــزای ســاختمانی ب
صــورت صنعتــی تولیــد نمــی شــوند. از مهــم تریــن 
مــوارد دیوارهــای ســاختمان هاســت، چــه دیوارهــای 

ــا. ــاختمان ه ــی س ــای درون ــه دیواره ــی و چ بیرون
ــم  ــیار مه ــکات بس ــر از ن ــی دیگ  یک
ــد  در پروســه ســاخت ســازه هــای بلن
مرتبــه و بــا ســرعت بــالا، تولیــد اجزای 
ســاختمانی ســبک، قابــل حمــل و 
قابــل نصــب بــه وســیله ماشــین آلات 
دیوارهایــی  می‌توانیــم  مــا  اســت. 
بســازیم کــه واقعــا جرثقیــل هــای 

ــا نتواننــد آنهــا را حمــل کننــد و نتواننــد  معمــول م
ــکل  ــاع مش ــث ارتف ــد. در بح ــب کنن ــا نص ــد ی بلن
جــدی داریم.مــا نمــی دانیــم بــا چــه شــیوه ای بایــد 
ــم و  ــاع ببری ــه ارتف ــنگین را ب ــم و س ــی حجی قطعات

ــت. ــدنی نیس ــا نش ــه اینه ــم. البت ــب کنی نص
ــارز توفیــق در ایــن  ــه ب ــرج میــاد نمون  کمــا اینکــه ب
مســیر اســت.برج در ارتفــاع نزدیــک بــه ۵۰۰ متــر بــه 
راحتــی اجــرا شــده و کامــاً توســط متخصصــان داخلی 
و صنعــت ســاختمان ســازی بومــی کشــورمان ایــن کار 
انجــام شــده اســت. پــس مــا قطعــاً مــی توانیــم چنیــن 
ــد  ــی را بصــورت  پیــش ســاخته تولی ســاختمان های
ــت  ــم حرک ــا ه ــی اجــزا ب ــد در تمام ــی بای ــم ول کنی

مــا  کار  مهمتریــن  یعنــی  کنیــم. 
ــب                     ــب نص ــین آلات مناس ــن ماش تامی
مــی باشــد کــه تــا بــه حــال متاســفانه 
شــده  واقــع  نســبی  غفلــت  مــورد 
اســت.  همیــن دو تکنولــوژی کــه مــن 
ــرض  ــت شــما ع ــی خدم در ســوال قبل
کــردم و معرفــی نمــودم، بحــث اصلــی 
ــش  ــای پی ــات دیواره ــد قطع ــا تولی آنه

ــت. ــبک اس ــبتاً س ــاوم و نس ــاخته و مق س
ــرد و  ــرار بگی ــه ق ــورد توج ــه م ــر ک ــا اگ ــاً اینه  قطع
ــا  ــه مهندســی م ــا کار شــود و جامع بیشــتر روی آنه
ــن مشــکل  ــوان ای ــد، می‌ت ــا بیشــتر کار کنن روی آنه
ــه آن  ــع کــرد و بقی ــا ۸۵ درصــد رف ــا حــد ۸۰ ت را ت
بــه پیشــرفته ســازی تاسیســات برمــی گــردد کــه در 
کشــور مــا متاســفانه حرکــت کنــد. همچنیــن بعضــی 
ــا  ــتی روی آنه ــه بایس ــاختمانی ک ــای س ــان ه از الم
کار کنیــم و بــه ویــژه روی نماهــای ســبک بایــد کار 
بیشــتری صــورت گیــرد و اگــر ایــن اتفاقــات بیفتــد 
ــم  ــی می‌گویی ــم. وقت ــکلی نداری ــه مش ــا هیچگون م
ــتیم  ــم توانس ــد می‌کنی ــاخته تولی ــش س ــقف پی س
می‌گوییــم  وقتــی  و  دهیــم  انجــام  را  کار  ایــن 

تولیــد  ایــران  در  را  تاشــو  می‌توانیــم ســاختمان 
کنیــم هــم اکنــون ایــن ســاختمان قابــل تولیــد اســت 
ــی  ــن زمان ــود. بنابرای ــب میش ــاز و نص ــل ب و در مح
ــی میســر  ــد اجــزای چنیــن ســاختمان های کــه تولی
اســت، مــی تــوان در محــل در و پنجــره 
و تاسیســات برقــی و مکانیکــی را نصــب 

ــرد. و اجــرا ک

شــما بــه زودی شــاهد خواهیــد بــود کــه 
اینگونــه ســاختمان‌ها چگونــه و در زمــان 
بســیار کوتــاه در محــل اصلــی خــود قــرار 
گرفتــه و مونتــاژ مــی شــوند و هــر کــدام بخشــی از 

ســاختمان اصلــی را شــامل مــی شــوند.
بنابرایــن مــن بــه صراحــت اعــام مــی کنــم کــه مــا 
اجــزاء ایــن پــازل را داریــم ولــی هیــچ وقــت فرصــت 
ــم کــه آنهــا را در کنــار یکدیگــر طراحــی و  نکــرده ای
بــه صــورت مجموعــه تولیــد کنیــم و متوجــه بشــویم 
کــه مــا چنــد درصــد از ایــن پــازل را کامــل کــرده ایم.
ــورت  ــاز را بص ــا ۱۰۰% امتی ــم م ــن تصــور می‌کن  م
ــازل را  کامــل داریــم و خودمــان خبــر نداریــم کــه پ

ــم. ــل کرده‌ای کام
گنجینــه یزد:  انشــاالله موفــق باشــید و بتوانیــم در آینــده 
ــدگاه  ــت شــما برســیم و از دی ــزد خدم ــک در ی نزدی
هــای شــما و تخصــص شــما بــرای هــم 
ــزد  ــوزی مهندســان در ی ــی و بازآم افزای

 .ــم ــتفاده کنی اس
 به راحتی می توانیم از 
خاک ، مصالح جدید و 
سبک تهیه و استفاده 

کنیم و نمای شهری را که 
همان کاهگل سنتی است 

همچنان حفظ کنیم.

از سال ۱۳۸۶ به طور 
مشخص شاهد ورود 

تکنولوژی های جدیدتر 
به صنعت ساختمان 

کشور هستیم.
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فرآینــد ســاخت و ســاز و فرآینــد شــهری 
ــیم. برس

1- مقدمه
ــق آمــار  ــه کــه مــی دانیــم مطاب همانگون
و ارقــام ارائــه شــده، صنعــت ســاختمان و 
پــروژه هــای عمرانــی، از لحــاظ ســرمایه 
و نیــروی انســانی بزرگتریــن صنعــت 
کشــور مــی باشــد. از طرفــی بــا توجــه بــه 
رشــد ســریع جمعیــت و افزایــش تقاضــا 
ــش  ــه کاه ــاز ب ــردد، نی ــی گ ــاهده م مش
زمــان تحویــل پــروژه هــای عمرانــی 
ســرمایه     بازگشــت  زمــان  کاهــش  و 
حفــظ  طرفــی  از  و  گــذاران  ســرمایه 
ــرب  ــرات مخ ــش اث ــی و کاه ــع مل مناب
زیســت محیطــی و از طرفــی افزایــش 
و  آســایش  و  بهــره دهــی ســاختمان 

ــرژی، از  ــرف ان ــل مص ــا حداق ــرداران ب ــره ب ــاه به رف
الزامــات ســاختمان هــای فعلــی مــی باشــد. از طرفــی 
در ســـالهای اخیـر بدلیـل رشـــد فزآینـده جمعیـت و 
بـــه تبـع آن نیـــاز بـه مسـکن، ضـرورت خـارج شـدن 
ســـاخت و ســـاز از حالـــت ســـنتی و روی آوردن بـــه 
روشـــهای نویـن سـاخت و صنعتـی سـازی در اجـرای 
پـــروژه هـای مســـکن امـری ضـــروری و کاملًا حیاتی  

ــی باشــد. م
لازم بــه ذکر اســت از جمله مزايـــاي ســـاخت و ســـاز 

صنعتـــي ســـاختمان، ســـبك ســـازي، 
مقـاوم سـازي، صرفـه جويـي در مصالـح، 
مصـرف بهينـه انـرژي در دوران سـاخت 
و بهـره بـرداري، افزايـش عمـر ويكفيـت 
سـاختمان، قطعـات و اجـزاي آن، پيـش 
بينـــي يكفيـــت ســـاختمان و كاهـــش 
دوره سـاخت و سـاز و در نتيجـه كاهـش 

هزينـه هـــاي سـاخت اسـت.
 همــه مــوارد ذکــر شــده موجــب گردیــده 
تــا ضــرورت ایجــاد تحــول در شــیوه هــای 
ــه روز  ــاختمان روز ب ــت س ــنتی صنع س
بیشــتر شــود و نیــاز بــه اســتفاده از 
ــا  ــب ب ــاخت متناس ــای س ــوژی ه تکنول
ــای روز و  ــوژی ه ــه و تکنول ــد جامع رش
بهــره گیــری از فنــاوری هــای نویــن در 
ــر  ــوس ت ــه روز ملم ــت روز ب ــن صنع ای

گــردد. لــذا وجــود چنیــن نیازهایــی موجــب گردیــده 
ــی  ــن جزی ــای نوی ــاوری ه ــال فن ــوآوری و انتق ــه ن ک
مهــم در رونــد برنامــه هــا و تصمیــم گیریهــای مدیران 

ــرد.  ــرار گی ــت ســاخت و ســاز ق صنع
ــوان گفــت  ــی مــی ت ــن بطــور کل بنابرای
ــش  ــوب، افزای ــح مرغ ــتفاده از مصال اس
ــان  ــه نش ــاز و ارائ ــاخت و س ــت س کیفی
ــوب،  ــای مرغ ــه ســاختمان ه ــت ب کیفی
ــد  ــاری جدی ــی و معم ــه طراح ــه ب توج
ــم،  ــق اقلی ــردم و مطاب ــورد پســند م و م
افزایــش عمــر مفیــد ســاختمانها از طریق 
مراقبــت صحیــح و اصولی از ســاختمانها، 
توجــه بــه تکنولــوژی هــای نوین و رشــد 
ــن  ــه در ای ــده هــای خلاقان ــرورش ای و پ
زمینــه و توجــه بــه نظــارت صحیــح 
و اصولــی مــی توانــد راهــکار بــرون 
ــاختمان و  ــش س ــود در بخ ــت از رک رف

ــد. ــدن آن باش ــادی ش اقتص
بــه مــوارد ذکــر شــده                                                                                    بــا توجــه   
مــی تــوان گفــت یکــی از مــوارد مهــم مغفــول مانــده 
از قانــون نظــام مهندســی و کنتــرل ســاختمان و در کل 
یکــی از مــواردی کــه کمتــر دســت انــدرکاران صنعــت 
ســاختمان تــا بــه حــال بــدان توجــه نمــوده انــد، رشــد 
ــت  ــن صنع ــن در ای ــای نوی ــده ه ــد ای ــاوری و رش فن

ــت. ــوده اس ب
 امــروزه رعایــت مباحــث بهینــه ســازی مصــرف انــرژی، 
ــاوری و  ــی و ورود فن ــت محیط ــات زیس ــت الزام رعای
ــی در  ــرایط اقلیم ــا ش ــق ب ــن منطب ــای نوی تکنولوژیه
ســاخت و ســاز بیشــتر تحــت عنــوان 
ســاخت و ســاز پایــدار یــا معمــاری 
ــان مــی  ــا ســاختمان ســبز بی ــدار و ی پای
گــردد. بديهـــي اســـت بهـــره بـــرداري 
از فـنآوريهـــاي نويـــن ســـاختماني و 
اســـتفاده از روشـــهاي مديريـــت پـروژه 
در ايـــن عرصـه مـي توانـد دسـتيابي بـه 

ايـــن هـــدف را امـــكان پذيـــر سـازد.

2- مولفه های تاثیر گذار در 
صنعت ساختمان

2-1- شیوه طراحی و اجرای 
متناسب و صحیح

ــل  ــه اص ــر س ــدار ب ــعه پای ــدگاه توس دی
زیســت  محیــط  و  اقتصــاد  اجتمــاع، 
بیــان مــی شــود. لــذا ارتبــاط تنگاتنگــی بیــن مباحــث 
ــود دارد.  ــدار وج ــعه پای ــه توس ــاز و مقول ــاخت و س س
ــن  ــی تدوی ــررات مختلف ــن و مق ــتا قوانی ــن راس در ای
ــی  ــه دلایل ــدام ب ــه هرک ــت ک ــده اس ــوب گردی و مص

پایدار کردن شهرها به 
معنای ایجاد فرصت های 

شغلی ، مسکن ایمن و 
مقرون به صرفه و ایجاد 

جوامع و اقتصادهای 
مقاوم شامل سرمایه 

گذاری در حمل و نقل 
عمومی ، زیرساخت ها، 

سلامت و ایمنی، دستیابی 
به انرژی های پاک، 

ایجاد فضاهای عمومی 
سبز، بهبود برنامه ریزی 

و مدیریت شهری به 
روش های مشارکتی و 

فراگیر و هوشمندسازی 
است. 

از جمله مزايـاي 
سـاخت و سـاز صنعتـي 

سـاختمان، سـبك سـازي، 
مقـاوم سـازي، صرفـه 

جويـي در مصالـح، 
مصـرف بهينـه انـرژي 

در دوران سـاخت 
و بهـره بـرداري، 

افزايـش عمـر وكيفيـت 
سـاختمان، قطعـات و 
اجـزاي آن و كاهـش 
دوره سـاخت و سـاز 

است.

ــرار  ــرداری ق ــره ب ــورد به ــده و م ــی نش ــاص، اجرای خ
نگرفتــه اســت، برنامــه ریــزی ســایت طراحــی براســاس 
ــع  ــودن مناب ــن نم ــرژی، جایگزی ــه از ان ــتفاده بهین اس
انــرژی هــای تجدیدپذیــر بــا تجدیدناپذیــر، عایــق گذاری  
و بهــره گیــری از نــور طبیعــی روز، طراحــی بــر مبنای 
گرمایــش و ســرمایش ایســتا، بهــره گیــری از اســباب 
ــتفاده  ــرژی، اس ــه ان ــرف بهین ــر در مص ــایل موث و وس
ــر مبنــای  ــرژی نهــان کــم، طراحــی ب ــا ان ــح ب از مصال
کاهــش مصــرف آب و بازیافــت و بازاســتفاده از آب 
ــگاه  ــه ن ــی، ب ــه طراح ــوق در مرحل ــوارد ف ــال م و امث
ــراح  ــه ط ــدگاه و تجرب ــی و دی ــیوه طراح ــراح و ش ط

ــردد. ــاز میگ ب
 همچنیــن نــگاه عمومــی و فرهنــگ ســازی اجتماعــی 
ــا  ــاز ب ــاخت و س ــون، س ــائلی همچ ــوص مس در خص
ــا  اســتفاده از ســاختمانهای موجــود، ســاخت و ســاز ب
اســتفاده مجــدد مــواد و مصالــح ســاختمانی  و ســاخت 
ــود  ــح موج ــاد مصال ــن ابع ــر گرفت ــا مدنظ ــاز ب و س
ــت  ــد صنع ــه در فرآین ــت ک ــواردی هس ــی از م جملگ
ــوارد  ــوان م ــه عن ــد و ب ــن تاثیرگذارن ــاختمان نوی س

ــردد. ــی مطــرح میگ اصل

2-2- ارتقاء کیفیت در تولید مصالح 
ــدار،  ــعه پای ــی توس ــی اساس ــه مبان ــیدن ب ــت رس جه
یکــی از مــوارد مهــم، بحــث اجتمــاع و رعایــت اصــول 
اجتماعــی هماننــد آســایش محیطــی، ایمنــی، رفــاه و 

عواملــی از ایــن قبیــل مــی باشــد.
 یکــی از مســائل مهــم و تاثیــر گــذار در رونــد 
ــای  ــون ارتق ــی همچ ــاختمان، مباحث ــداری در س پای
ــد  ــد تولی ــی در فرآین ــح مصرف ــواد و مصال ــت م کیفی
و بهــره بــرداری ســاختمان اســت کــه از جنبــه هــای 
ــح  مختلــف همچــون کمتریــن آســیب رســاندن مصال

ــر  ــعات مض ــدور تشعش ــدم ص ــت، ع ــط زیس ــه محی ب
و ســموم خطرنــاک بــرای محیــط و بهــره بــردار،  
قابلیــت اســتفاده مجــدد، تامیــن شــرایط آســایش و ... 
را مــی تــوان عنــوان نمــود، کــه در ایــن راســتا حضــور 
ــز اهمیــت مــی باشــد. ــوژی بســیار حائ و نبــوغ تکنول

2-3- صنعتی سازی و سرعت بخشیدن به 
روند ساخت و ساز 

یکــی دیگــر از اصــول توســعه پایــدار، بحــث اقتصــاد اســت. 
ســرعت در ســاخت، ارتبــاط مســتقیم بــا صرفــه اقتصــادی 
فرآینــد ســاخت دارد و از طرفــی هــر مرحلــه ای از ســاخت 
ــه  ــد ب ــق بیفت ــه تعوی ــه ب ــی ک ــر دلیل ــه ه ــاز ب و س
ــت و  ــل اس ــایر عوام ــتری و س ــکار، مش ــرر پیمان ض
ــی  ــال م ــاراتی را اعم ــوی خس ــه نح ــدام ب ــر ک ــه ه ب
کنــد. بــرای جلوگیــری از کار در شــرایط خــاص آب و 
هوایــی. همیشــه نیــاز بــه ســرعت بخشــیدن بــه پــروژه 
ســاخت و ســاز وجــود دارد، مدیــران بایــد زمــان 
ــه و  ــر گرفت ــه را در نظ ــر مرحل ــرای ه ــرای اج لازم ب
ــر  ــات در  ه ــه عملی ــف و مجموع ــه وظای ــه ب ــا توج ب
ــر در آن  ــی از تاخی ــب ناش ــارات و عواق ــمت خس قس

ــد. ــن بزنن ــه را تخمی مرحل
جهـــت كاهـــش زمـــان بـــه بهينـــه تريـــن حالـت، با 
ــن  ــای نوی ــاوری ه ــوژی و فن ــری از تکنول ــره گی به
ــوژی  ــون تکنول ــاختمان همچ ــاخت س ــد س در فرآین
اســتفاده از مــدول هــای کانتینــری، یــا فنــاوری 
نویــن LSF، خانــه هــای گنبــدی و...  و همچنیــن 
از سيســـتم برنامـــه ريـــزي و كنتـــرل در پـــروژه هـــا                                                              
مـــي تـــوان اســـتفاده نمـــود. لــذا روشـــهاي نويـــن 
ــوژی و  ــق تکنول ــاختمان و تلفی ــازی سـ ــی س صنعت
ــازه و  ــراي ســ ــان اجــ ــزی قادرنــــد زمــ برنامــه ری
كل ســــاختمان را بــــه مقــدار قابــــل ملاحظــه اي 
نســــبت بــه روش هــاي متعــارف و 
ســنتی سازی فعلی ســــاخت و ســــاز 

كاهــــش دهنــد. 
بطــورمشــــخص ســــاخت برخــــي 
مصالــــح ســاختماني در محل استقرار 
و احداث ســــاختمان در مقايســه بــا 
روش هــاي صنعتــي كــه مصالــح در 
كارخانــه توليــد و بــه محــل منتقـل 
مـــي شـــوند، فاصلـه فاحـــش سـرعت 
ســـاخت دو روش ســـنتي و مـــدرن را 

نشـان مـي دهـد.
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2-4- صنعتی سازی و استفاده بهینه از نیروی کار 
بــا توجــه بــه آمــار و ارقــام، صنعــت ســاختمان 
ــم  ــرمايه و حج ــاظ س ــي از لح ــاي عمران ــروژه ه و پ
ــت در  ــن صنع ــزرگ تري ــر آن ب ــروي انســاني درگي ني

ــد.  ــي باش ــور م کش
یکــی از عوامــل مهــم در پــروژه هــای ســاخت و مدیریت 
ایــن پــروژه هــا، اســتفاده بهینــه از نیــروی کار می باشــد. 
حــل مشــکلاتی نظیــر زمــان طولانــی اجــرا، عمــر مفیــد 
کــم و یــا هزینــه زیــاد اجــرای ســاختمان هــا در بخــش 
مســکن نیازمنــد ارائــه راهکارهایــی بــه منظور اســتفاده 
ــح  ــن و مصال ــی از سیســتم هــای ســاختمانی نوی عمل
ســاختمانی جدیــد جهــت کاهــش وزن، کاهــش زمــان 
ــروی  ــان کار نی ــش راندم ــتر، افزای ــاخت، دوام بیش س
ــه اجــرا مــی باشــدکه  ــاً کاهــش هزین انســانی و نهایت
متاســفانه درســاخت و ســاز ســنتی و فعلــی کشــور مــا 
ــدر  ــورد توجــه اســت و هرچق ــر م ــن موضــوع کمت ای
هــم نیــرو ماهــر و فعــال باشــد، سیســتم کاری نهایــت 
تــا یــک مقــدار مشــخص قابلیــت بهــره وری را دارد. 

ــد  ــوژی در صنعــت ســاختمان از چن ــوذ تکنول ــذا نف ل
ــه  ــتفاده بهین ــره وری  و اس ــش به ــت افزای ــد قابلی بع
از نیــروی کار را در ایــن صنعــت دارد کــه ایــن ابعــاد 

ــد از: عبارتن
ــح و  ــواد، مصال ــد م ــه تولی ــیدن ب ــرعت بخش 1- س

تجهیــزات
2-تولیــد مــواد، مصالــح و تجهیــزات بــا کیفیــت و بــا 
قابلیــت نصــب و بهــره بــرداری راحــت تــر و ســریعتر و 

بــا قابلیــت بازیافــت و بازگشــت پذیــری
3- تســهیل در عملیــات اجرایــی ســاختمان بــا بهــره 
مــورد  ابــزارآلات  و  تجهیــزات، وســائل  از  گیــری 

ــاز ــاخت و س ــات س ــن عملی ــتفاده در حی اس
4- ایجــاد ایمنــی، افزایــش ســرعت در اجــرا، تســریع 

در صنعتــی ســازی، ســبک ســازی و ...
لــذا نفــوذ تکنولــوژی و نــوآوری در صنعــت ســاختمان 
و بســیاری از اجــزا  مــورد اســتفاده در ســاختمان 
هماننــد دیوارهــا، ســقفها، سیســتم هــای سرمایشــی 
و گرمایشــی، و... در کارخانجــات تولیــدی، موجــب 
میگــردد تــا عــاوه بــر افزایــش بهــره وری در ســاخت، 
ســرعت ســاخت را افزایــش داده و بتــوان از نیــروی کار 

ــه اســتفاده نمــود. بهین

2-5- رقابت در پیشرفت تکنولوژی 
 صنعــت کهنــه و پیــر ســاخت وســاز امــروزه بــا یــک 
ــوژی  ــت چشــمگیری در رشــد و پیشــرفت تکنول رقاب
ــر  ــده اســت. همیــن ام ــن صنعــت مواجــه گردی در ای

ــر ســرعت در ســاخت و ســاز،  ســبب گشــته عــاوه ب
ــد  همچــون ســاخت هتــل و بیمارســتان در طــی چن
ــواد  ــع و م روز در چیــن، ســبب کاهــش مصــرف مناب
ــعه  ــی در ارکان توس ــوازن صحیح ــد ت ــردد و بتوان گ
پایدار)اقتصــاد، اجتمــاع و محیــط زیســت( ایجــاد 
نمایــد، لــذا یــک مدیریــت صحیــح و اصولــی در پــروژه 
ــه ای  ــال جمــع آوری مجموع ــه دنب ســاخت و ســاز ب
ــگاه داده  ــک پای ــا در ی ــوآوری ه ــا و ن ــاوری ه از فن
نــوآوری، بــر اســاس نــوع، تازگــی و ســود آنهــا طبقــه 
ــر اســاس چرخــه  بنــدی و تحلیــل  شــده و ســپس ب
عمــر پــروژه نگاشــت مــی گــردد و بــا اســتفاده از یــک 
ــل  ــه و تحلی ــده، تجزی ــه ش ــدی تهی ــه بن ــدل طبق م
کمــی از نــوآوری هــا بــرای نشــان دادن انــواع اصلــی 
ــروژه  ــل پ ــر در مراح ــد تغیی ــوع رون ــر ن ــوآوری و ه ن

ســاخت انجــام مــی گــردد. 
یافتــه هــا بــه مدیــران پــروژه کمــک مــی کنــد تــا بــا 
در نظــر گرفتــن مراحــل پــروژه و انــواع طبقــه بنــدی 
ــت  ــت هــای مدیری ــده نــوآوری، بهتریــن سیاس ش
ــن  ــد.  ای ــه کار گیرن ــعه و ب ــی، توس ــوآوری را طراح ن
ــرد  ــک رویک ــعه ی ــرای توس ــتدلال ب ــا اس ــه ه یافت
ــه  ــاز را ک ــت ســاخت و س ــوآوری در صنع ــت ن مدیری
ــت،  ــاختمانی اس ــای س ــروژه ه ــل پ ــه مراح ــوط ب من
ــک  ــر ســبب ایجــاد ی ــد و همیــن ام ــت مــی کن تقوی
رقابــت اساســی در پیشــرفت تکنولــوژی در ایــن 

ــردد. ــی گ ــت م صنع

2-6- بهره گیری از 
تکنولوژی های نوین ساخت

ــش  رشــد ســريع جمعيــت و افزاي
ــان  ــش زم ــه کاه ــاز ب ــا، ني تقاض
تحويــل پــروژه هــاي عمرانــي، 
بــردار،  بهــره  حقــوق  رعایــت 
رعایــت مســائل زیســت محیطــی 
و کاهــش زمــان برگشــت ســرمايه 
ســرمايه گــذاران، ضرورت اســتفاده 
از سیســتم هــای ســاختمانی و 
مصالــح جدیــد بــه منظــور افزایش 
ــرده  ــاخت را مطــرح ک ســرعت س

اســت. همچنیــن ســبک ســازی، افزایــش عمــر مفیــد و 
کاهــش مصــرف انــرژی، زمینه هــای حفاظــت از محیط 
زیســت و منابــع و نیــز مقــاوم نمــودن ســاختمان هــا 
ــاخته  ــرح س ــش مط ــش از پی ــه را بی ــر زلزل در براب

ــت. اس
ــا  ــد ت ــده ان ــث ش ــل باع ــن قبي ــي از اي ــذا عوامل   ل
ضــرورت ايجــاد تحــول در شــيوه هــاي ســنتي صنعــت 
ســاختمان روزبــه روز بيشــتر شــود، از طرفــی نيــاز بــه 
بهــره گيــري از تکنولــوژي هــاي ســاخت متناســب بــا 
رشــد هــر جامعــه و بهــره گيــري از فنــاوري در ســاير 

صنايــع و توانايــي هــاي اجــراي آن 
جامعــه متغيــر اســت. چنيــن نيازهايــي 
ــا  ــوآوري هــا و ي ــه ن اســت کــه بعضــا ب
ــن  ــد. در ای ــي انجام ــاوري م ــال فن انتق
راســتا ارتقــاء ســطح علمــی و تخصصــی 
ــنایی  ــور و آش ــی کش ــه مهندس جامع
و مصالــح جدیــد  هــا  بــا سیســتم 
ناپذیــر                                                                 اجتنــاب  امــری  ســاختمانی 
مــی باشــد. مصالــح جدیــد، انــرژی های 
ــه  ــن ب ــی نوی ــای طراح ــو، و راهکاره ن
همــراه پیشــرفت هــا در تکنولــوژی 

دیجیتــال و فنــاوری اطلاعــات، در حــال ایجــاد موجــی 
ــتند. ــاز هس ــاخت و س ــت س ــوآوری در صنع از ن

در ادامــه چنــد نمونــه از مــواد و مصالــح نویــن و 
فنــاوری هــا جهــت آشــنایی خواننــدگان معرفــی                                                                                                 
ــح و  ــواد، مصال ــن م ــری از ای ــره گی ــردد، به ــی گ م
تجهیــزات در دراز مــدت موجــب بهینــه ســازی 
ســاخت، بهینــه ســازی مصــرف منابــع و مــواد، 
کاهــش                                                          کشــور،  در  مســکن  تولیــد  افزایــش 
آلودگــی هــای زیســت محیطــی و رســیدن بــه شــرایط 

اجرایــی مطلــوب خواهــد شــد. 

3- معرفی برخی از مصالح، تجهیزات و 
فناوری های نوین

3-1- حوزه نرم افزاری و مدیریت پروژه 
)طراحی نوین(

امــروزه نــگاه بــه نــوآوری و توجــه داشــتن بــه نــوآوری 
در مرحلــه طراحــی ســاختمان نقــش اصلــی و اساســی 
ــاخت و  ــد س ــا، اصــاح فرآین ــه ه ــش هزین را در کاه
کاهــش مصــرف مواد و منابــع را دارد، یکــی از مصادیق 
طراحــی نویــن، شــبیه ســازی ســاختمان هــا پیــش از 
ــن فراینــد عــاوه  اجــرا مــی باشــد، در ای
بــر مدلســازی ســه بعــدی ســاختمان                                                                       
ــاختمان،  ــرژی س ــرف ان ــوان مص ــی ت م
ــال و  ــای فع ــایش و راهکاره ــرایط آس ش
غیرفعــال را در ســاختمان بررســی نمــود. 
از مــوارد حائــز اهمیــت در شــبیه ســازی 
مــی تــوان بهینــه ســازی و افزایــش 
راندمــان ســاختمان هــای موجــود را بیــان 
نمــود، چــرا کــه ســاختمان هــای موجــود 

ــد.  ــرژی دارن ــاف ان ــادی ات درصــد زی
شــبیه ســازی انــرژی ســاختمان نــه تنهــا در کاهــش 
مصــرف انــرژی و بــا بهبــود کارایــی ســاختمان مــورد 
ــرار مــی گیــرد بلکــه در مراحــل پیــش از  اســتفاده ق
طراحــی نیــز کاربــرد دارد. بطــور مثــال تعییــن جهــت 
ــن  ــور خورشــید، از ای ــه ن بهینــه ســاختمان نســبت ب
ــرژی در ســاختمان یکــی  ــذا آنالیــز ان مــوارد اســت، ل
از مهــم تریــن عوامــل در مرحلــه آنالیــز و مدلســازی 
ســاختمان مــی باشــد، بطوریکــه کــه امــروزه بســیاری 
از کشــورهای پیشــرفته در حــال ســرمایه گــذاری بــر 
ــا کیفیــت ســاخت ابنیــه  ــه هســتند ت روی ایــن مقول
را هرچــه بیشــتر بــه ســمت توســعه و آن هــم توســعه 

ییک از مسائل مهم و 
تاثیر گذار در روند 

پایداری در ساختمان، 
مباحثی همچون ارتقای 
کیفیت مواد و مصالح 
مصرفی در فرآیند 

تولید و بهره برداری 
ساختمان می باشد
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ــم راســتایی  ــه منظــور ه ــذا ب ــد. ل ــدار ســوق دهن پای
ــاز از  ــاخت و س ــه س ــوژی در زمین ــا تکنول ــی ب طراح
ــراه  ــه هم ــاختمان ب ــات س ــازی اطلاع ــوم مدلس مفه
ــود  ــی ش ــه م ــره گرفت ــاختمان، به ــرژی س ــل ان تحلی
ــه در  ــن مجموع ــا ای ــات آن ب ــا و تعام ــت ه ــا قابلی ت
چارچــوب یکپارچــه ســازی مدلســازی اطلاعــات 

ــرژی بررســی گــردد.  ــل ان ســاختمان و تحلی
در ایــن میــان، مفاهیم مدلســازی اطلاعات ســاختمان، 
مدلســازی بــا بهــره گیــری از نــرم افزارهایــی نظیرنــرم 
ــرای  ــه ب ــازی انرژی)DesignBuilder(ک ــبیه س افزارش
ــاختمان از جنبه‌هــای مختلــف مثــل  مدلســازی س
ــاری  ــاختمانی(، معم ــح س ــاختمان )مصال ــک س فیزی
ــی،  ــی و گرمایش ــای سرمایش ــتم‌ ه ــاختمان، سیس س
ــز  ــه بج ــرد دارد، ک ــره کارب ــنایی و غی ــتم روش سیس
ــاختمان،  ــی س ــی و سرمایش ــار گرمایش ــازی ب مدلس
مصــارف مختلــف انــرژی ســاختمان از قبیــل مصــرف 
لــوازم  روشــنایی،  گرمایشــی، سرمایشــی،  انــرژی 
خانگــی، آب گــرم مصرفــی، محاســبه میــزان روشــنایی 
روز، مدلســازی تهویــه طبیعــی و مکانیکــی، محاســبه 
ــاختمان،  ــی س ــای داخل ــی در فضاه ــایش حرارت آس
ــف  ــر مختل ــرژی از عناص ــت ان ــاف و دریاف ــزان ات می
ســاختمانی و غیــره را بصــورت دینامیــک شــبیه 
ــا  ــزارEnergy plus و ی ــرم اف ــا ن ــد. و ی ســازی می‌نمای
نــرم افزارهایــی نظیــر دینامیــک محاســباتی ســیالات 
)CFD( کــه یــک تکنیــک شــبیه ســازی جریــان 
ســیالات و انتقــال حــرارت بــا اســتفاده از مــدل هــای 

ریاضــی مــی باشــد.
همچنیــن مهمتریــن تکنیــک و نرم افــزاری کــه در حال 
حاضــر در زمینــه پــروژه هــای ســاخت و ســاز اســتفاده 

مــی گــردد، نــرم افــزار و سیســتم 
ــاختمان  ــات س ــازی اطلاع مدل‌س
 BIM (Building Information
Modeling( مــی باشــد کــه کاربرد 
ــاختمان  ــت س ــیاری در صنع بس
ــد در  ــاوری می‌توان ــن فن دارد، ای
طراحــی، ســاخت، بهره‌بــرداری 
یــک  تخریــب  حتــی  و 
ــات  ــش جزئی ــا نمای ــاختمان ب س
ــر  ــاختمان، مدی ــات س و خصوصی
ــک  ــرای ی ــان را ب ــروژه و ذینفع پ
ــی  ــت و اصول ــری درس تصمیم‌گی
ــک BIM در  ــد. تکنی ــاری نمای ی
نویــن  اصــل یــک متدولــوژی 
ســاخت  مدیریــت  و  طراحــی 

اســت، کــه اطلاعــات جــزء بــه جــزء فراینــد ســاخت 
ــه عملیــات ســاخت و  ســاختمان را پیــش از شــروع ب
ــان  ــاز و در زم ــاخت و س ــات س ــن عملی ــاز، در حی س
ــرداری و تعمیــر و نگهــداری در خــود ذخیــره  بهــره ب
دارد و بهتریــن راه حــل هــا را در اختیــار مدیــران قــرار 

ــد. ــی ده م

 BIM چه کسانی می توانند از اطلاعات موجود در
استفاده کنند:

صاحبان)مالکیــن(، برنامــه ریــزان، دلالان)واســطه هــا، 
ــف(،  ــان مختل ــاک(، ارزیابان)کارشناس ــاورین ام مش
ــای  ــین، برآوردگره ــان، مهندس ــداران وام، طراح بانک
ــا  ــا، قرارداده ــده ه ــخص کنن ــدار، مش ــه و مق هزین
وکلا، پیمانــکاران ســاختمانی، پیمانــکاران فرعــی، 
ســازندگان)مجریان ذی صــاح(، مســئولان کدنویســی 
تســهیلات،  مدیــران  اســناد(،  ثبــت  )ســازمانهای 

حــوزه  فعــالان  نگهــداری،  و  تعمیــر  مســئولان 
ــت،  ــع و بازیاف ــوزه دف ــالان ح ــت، فع ــازی و مرم نوس
مقیــاس بنــدی ، آزمایــش ، شــبیه ســازی، ایمنــی و 

ــط  ــازمانهای محی ــغلی، س ــت ش بهداش
ــرژی  زیســت، مســئولین و بازرســین ان
ــت  ــاختمانها، مدیری ــدی س ــه بن و رتب
و  عامــل  غیــر  پدافنــد  و  ریســک 
و                                                  نفعــان  ذی  تمامــی  کلــی  بطــور 
فراینــد  بــا  مرتبــط  مدخــان  ذی 
ســاخت، نگهــداری، بهــره بــرداری، 
مرمــت و بازســازی و نوســازی وتخریــب 
از اطلاعــات و مــدارک ایــن سیســتم در 
یــک پــروژه مــی تواننــد بهــره بــرداری 
کننــد کــه ایــن خــود در ســرعت 

ــت،  ــح، بازیاف ــواد و مصال ــش م ــاز، کاه ــاخت و س س
ارتقــای ســطح کیفیــت، کاهــش هزینــه هــا، ایمنــی  
و در کل افزایــش ســطح رعایــت ارکان توســعه پایــدار 

نقــش دارد.
 

3-2- حوزه مصالح و مواد بنایی 
)مصالح نوین( 

ــح و  ــت مصال ــوان گف ــی ت ــی م ــور کل بط
ــای  ــیل ه ــه دارای پتانس ــی ک ــواد خام م
خــاص کاربــردی در زمینــه معمــاری 
و ســاخت و ســاز بــا نگــرش ســاخت 
و ســاز پایــدار مــی باشــند، شــامل : 
ــر  ــد پذی ــح تجدی ــی، مصال ــح بازیافت مصال

زیســتی، زیســت مــواد، مصالــح تغییــر ناپذیــر، مصالــح 
ــا  ــح ب ــدی، مصال ــا پیون ــد ی ــح هیبری هوشــمند، مصال
ــند. در  ــی باش ــال م ــو متری ــیل وار و نان ــاختار فس س
ــه  ــو متریــال هــا ب ایــن میــان مصالــح هوشــمند و نان
عنــوان مصالــح نویــن و دارای فنــاوری خــاص در 
صنعــت ســاخت و ســاز پایــدار بســیار حائــز اهمیــت و 

ــند. ــی باش ــادی م ــرداری زی ــره ب ــت به دارای قابلی
ــح از لحــاظ  ــذا بطــور کلــی مــی تــوان گفــت مصال  ل

ــر  ــه ســه دســته  غی ــه شــرایط محیطــی ب واکنــش ب
هوشــمند )هیــچ واکنشــی بــه شــرایط محیطــی 
ــمند  ــه هوش ــتند(، نیم ــب هس ــا صل ــد و کام ندارن
)تنهــا قادرنــد فــرم خــود را در پاســخ بــه 
تاثیــرات بــه مــدت اندکــی تغییــر دهنــد( 
و مصالــح هوشــمند) کــه تغییــرات تکــرار 
پذیــر و قابــل برگشــت بــه عوامــل جنبــی 
و محیطــی خــود دارنــد( لــذا ایــن مصالــح 
ــع محیطــی  ظرفیــت درک و تحلیــل وقای
را دارنــد و قابلیــت تغییــر پذیــری داشــته 
و قادرنــد شــکل،رنگ،فرم و انــرژی درونــی 
خــود را بــه طــور برگشــت پذیــر در پاســخ 
بــه تاثیــرات فیزیکــی و شــیمایی محیــط 

اطــراف تغییــر دهنــد.
برخــی از محــرک هایــی کــه مصالــح هوشــمند 
ــد  ــان میدهن ــل نش ــس العم ــا عک ــه آن ه ــبت ب نس
شــامل نور،)اشــعه UV بخــش فرابنفــش و مرئی اشــعه 
الکتــرو مغناطیســی(، دما)تغییــرات دمایــی کــه یــک 
ــان  ــدن انس ــل ب ــی مث ــتم فیزیک سیس
نمایــد(، فشــار)اختلاف  ایجــاد مــی 
ــه(،  ــک ناحی ــده در ی ــاد ش ــار ایج فش
ایجــاد  )میــدان  الکتریکــی  میــدان 
ــی(،  ــار الکتریک ــک ب ــون ی ــده پیرام ش
ایجــاد  مغناطیســی)میدان  میــدان 
شــده پیرامــون یــک آهــن ربــا بــا یــک 
بــار الکتریکــی متحــرک( و محیــط 
یــا  عنصــر  یــک  شــیمیایی)حضور 
ــند،  ــی باش ــل آب( م ــاص مث ــیمیایی خ ــب ش ترکی
ــر  ــت تغیی ــمند دارای قابلی ــح هوش ــی مصال ــور کل بط
خــواص درونــی، دارای قابلیــت مبادلــه ی انــرژی 
و دارای قابلیــت تغییــر و مبادلــه ی مــواد درونــی 
ــده ی  ــاطع کنن ــد س ــی توانن ــواد م ــن م ــتند. اب هس
نــور، تولیــد کننــده الکتریســته، ذخیــره کننــده 

ــند. ــده و ... باش ــگ دهن ــر رن ــرژی، تغیی ان

رشد بهره گیری از 
فناوری نانو در صنعت 

ساختمان می تواند 
تحولی عظیم در این 
صنعت ایجاد نماید و 
سرعت رسیدن به 

ساخت و ساز پایدار را 
افزایش دهد.

ییک از مواد عایق، ملاتی 
به نام ایزولوکس است. 

این عایق سبک وزن 
از سیلیسیم است که 
ساختمان را نسبت به 
گرما،آتش، رطوبت و 

صدا عایق می کند. 
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)PCM( 3-2-1- مواد تغییر فاز دهنده
ــالا،  گــروه هــای خاصــی از مــواد کــه گرمــای نهــان ب

دمــای تغییــر فــاز مناســب و تغییــر 
ــد،  ــاز دارن ــر ف ــن تغیی ــدک حی ــم ان حج
ــی  ــات آل ــده ترکیب ــاز دهن ــر ف ــواد تغیی م
یــا معدنــی هســتند کــه قابلیــت جــذب و 
ــرژی  ــادی از ان ــر زی ــره پنهــان مقادی ذخی
گرمایــی را درون خــود دارند.ایــن مــواد در 
مقایســه بــا مــواد ذخیــره کننــده حــرارت 
محســوس دارای دانســیته ذخیــره ســازی 
ــند و  ــی باش ــری م ــی بالات ــرژی حرارت ان
ــرژی رادر  ــادی ان ــدار زی ــد مق ــی توانن م
یــک دمــای ثابــت جــذب یــا آزاد میکننــد. 
 )PCM(از مزایــای موادتغییــر فــاز دهنــده
مــی تــوان بــه مــواردی همچــون خــواص 
حرارتــی )گرمــای نهــان بــالا، دمــای 
ــی  ــال حرارت ــب و انتق ــاز مناس ــر ف تغیی
ــاز  ــادل ف ــی )تع ــواص فیزیک ــوب(، خ خ

مطلــوب، چگالــی بــالا، تغییــر حجــم کــم، فشــار بخــار 
پاییــن، تغییــر فــاز تجدیــد پذیــر(، خــواص ســینتیکی 
ــواص  ــی(، خ ــور کاف ــرخ تبل ــد، ن ــوق تبری ــدم ف )ع

شــیمیایی  شیمیایی)پایـــــداری 
ــواد  ــا م ــازگاری ب ــدت، س ــد م بلن
سیســتم،  داخــل  ســاختاری 
عــدم خطــر احتــراق( و مزیــت 
اقتصــادی) در دســترس بــودن، 
ــت(  ــل بازیاف ــب، قاب ــت مناس قیم

ــود. ــاره نم ــواد اش ــن م ای
 لــذا همیــن خــواص و مزیتهــا 
ــن  ــوان از ای ــا بت ــده ت ــث گردی باع
مــواد در بخــش هــای مختلــف 
ــتفاده در  ــه اس ــاختمان از جمل س
تجهیــزات سرمایشــی و گرمایشــی 
بــه  یــا اســتفاده  ســاختمان و 
ســاختمانی  مصالــح  عنــوان 
عنــوان  بــه  اســتفاده  و حتــی 
ــه  ــاختمان ب ــزای س ــی از اج یک
ــی  ــدار پیرامون ــح ج ــکل مصال ش
در  انــرژی  تولیــد  تجهیــزات  و 
ــن  ــره جســت، از ای ســاختمان به
مــواد بــه علــت خــواص شــیمیایی 
در  تــوان  مــی  شــده  عنــوان 
گرمایــش،  و  ســرمایش  جهــت 
در اجــزای مختلــف ســاختمان 

خورشــید،                                           بــه  رو  دیوارهــای  کرکــره،  جملــه  از 
ــا  سیســتم هــای گرمایــش کــف و پنلهــای ســقف و ی
ــواد  ــود. م ــتفاده نم ــب اس ــوار تروم دی
بــه  تغییرفــاز دهنــده در ســاختمان 
عنــوان ذخیــره کننــده انــرژی، بــا تعبیــه 
در صفحــات گچــی، نــازک کاری، بتــن و 
دیگــر مصالــح پوشــاننده دیــوار و حتــی 
ــاختمانی                       ــاخته س ــش س ــزای پی در اج
 LSF ســاختمان هــای ســبک ماننــد

ــت. ــتفاده اس ــل اس قاب
ــاز دهنــده را    در صورتیکــه مــواد تغییــر ف
بصــورت ماکروکپســول درآوریــم و در اجزای 
مختلــف ســاختمان ماننــد ســقف، عایــق، 
ــی آنهــا اســتفاده  ــه میان پنجــره و.. و در لای
ــا  ــا جــذب گرمــا ی نمائیــم، در اینصــورت ب
ســرمای اضافــی بــه عنــوان تعدیــل کننــده 

هــوا عمــل مــی نماینــد.
ــه،  ــک مطالع ــل از ی ــج حاص ــق نتای طب
اســتفاده از مــواد تغییــر فــاز دهنــده منجــر بــه 
حــدود  ســازی  ذخیــره  و  اتــاق  دمــای  افزایــش 
19درصــدی انــرژی میگــردد، همچنیــن مزیــت دیگــر 
اســتفاده از مــواد pcm کاهــش نوســانات دمــای هــوای 

مصالح و مواد خامی 
که دارای پتانسیل های 

خاص کاربردی در زمینه 
معماری و ساخت و ساز 
با نگرش ساخت و ساز 

پایدار می باشند شامل : 
مصالح بازیافتی، مصالح 
تجدید پذیر زیستی، 
زیست مواد، مصالح 
تغییر ناپذیر، مصالح 

هوشمند، مصالح هیبرید 
یا پیوندی، مصالح با 

ساختار فسیل وار و نانو 
متریال می باشند. 

ــر  ــی ت ــرای مــدت طولان ــدن آن ب ــاق و نزدیــک مان ات
ــد. ــایش( میباش ــای آس ــوب اتاق)دم ــای مطل ــه دم ب

3-2-2-رشد فناوری نانو در صنعت ساختمان
ــن  ــه فنــاوری هــای نوی ــال از جمل ــو متری فنــاوری نان
هســتند کــه امــروزه صنعــت ســاخت و ســاز را تحــت 

تاثیــر مســتقیم و غیــر مســتقیم قــرار داده اســت.
 هرچنــد کــه متاســفانه بر اســاس نتایج منتشــر شــده، 
مطالعــات، در ده زمینــه ی کاربــردی فنــاوری نانــو در 
پیشــرفت جوامــع بشــری و در صنعــت ســاختمان در 

جایــگاه هشــتم قــرار گرفتــه اســت.                 
ــدم  ــک ق ــا را ی ــو، م ــاوری نان  در اصــل، فن
ــای  ــی ه ــه ویژگ ــی ک ــتن مصالح ــه داش ب
ــر                                                                           ــک ت دلخواهمــان را داشــته باشــند نزدی
مــی کنــد، از نقطــه نظــر اقتصــادی و 
زیســت  مســایل  منظــر  از  همچنیــن 
محیطــی، اســتفاده بشــر از فنــاوری نانــو در 
ــد  ــی توان ــدت م ــاز در دراز م ــاخت و س س
ــد و  ــت باش ــن صنع ــده ای در ای ــرگ برن ب
رســیدن بــه فرآینــد ســاخت و ســاز پایــدار 
را تســهیل نمایــد. چراکــه از برجســته ترین 

ــو در صنعــت  ــج مســتقیم اســتفاده از فنــاوری نان نتای

ــح  ــواردی همچــون مصال ــه م ــوان ب ــی ت ســاختمان م
ســازه ای مرکــب )کامپوزیــت( کــه ســبک تــر ومقــاوم 
ــر  ــت کمت ــد مراقب ــای نیازمن ــش ه ــتند، پوش ترهس
ماننــد ســطوح آســان تمیــز شــونده، بهبــود روش هــا و 
مصالــح اتصــالات لولــه هــا، ویژگــی هــای بهتــر مصالح 
پایــه ســیمانی، کاهــش ضریــب انتقــال حرارتــی مــواد 
ــواج  ــذب ام ــت ج ــای قابلی ــاد، ارتق ــش پ ــق و آت عای
ــاز تابانندگــی  صوتــی مــواد جــاذب صــوت، افزایــش ب
شیشــه، تهیــه بتــن هــای توانمنــد و حســگر هــای نانــو 

ــود. ــاره نم اش
ــح  ــازی مصال ــه س ــا بهین ــد ب ــی توان ــاوری م ــو فن  نان
ومحصــولات موجــود، پیشــگیری از آســیب بــه مصالــح 
ــر  ــح وعناص ــم مصال ــش وزن وحج ــزات، کاه و تجهی

ســاختمانی، کاهــش مراحــل تولیــد و اســتفاده پربــازده تر 
ــاخت و  ــت س ــرایط صنع ــود ش ــبب بهب ــح، س از مصال

ــازگردد. س
ــت  ــو در صنع ــاوری نان ــری از فن ــره گی ــذا رشــد به  ل
ســاختمان مــی توانــد تحولــی عظیــم در ایــن صنعــت 
ــه ســاخت و ســاز  ــد و ســرعت رســیدن ب ایجــاد نمای

ــدار را افزایــش دهــد. پای
3-2-3- بهره گیری از مصالح چند کاربردی در 

صنعت ساختمان
ــی  ــن ورود علوم ــوآوری و همچنی ــوژی و ن ــد تکنول رش
صنعــت  در  بیوشــیمی  و  نانــو  نظیــر 
ســاختمان منجــر بــه تولیــد مــواد و 
ــر  ــاوه ب ــه ع ــد ک ــده ان ــی گردی مصالح
وظیفــه و کاربــرد اصلــی، منجــر بــه بهبود 
ســایر شــرایط ســاختاری و بهــره بــرداری 
گردنــد. بطــور مثــال مصالحــی  کــه هــم 
ــی ســاختمان                                                                    ــات پیرامون ــوان م ــه عن ب
بــه کار بــرده می شــوند و علاوه بــر ایجاد 
ســطوح صــاف پیرامونــی ســاختمان، 
ــق صــوت،  خــواص عایقــی همچــون عای
عایــق حــرارت، عایــق رطوبــت و حریــق 
ــت و  ــت بازیاف ــتند، قابلی ــان دارا هس ــور همزم را بط

ــد. ــت را دارن ــه طبیع ــت ب برگش
ــس  ــام ایزولوک ــه ن ــی ب ــق ملات ــواد عای ــن م ــی از ای یک
ــت و  ــیم اس ــبک وزن از سیلیس ــق س ــن عای ــت و ای اس
ــت و صــدا  ــه گرمــا، آتــش رطوب ســاختمان را نســبت ب
عایــق مــی کنــد. ایزولوکــس بــا تکنولــوژی پیشــرفته و 
بــا اســتفاده از دانــه هــای معدنــی همــراه بــا پلیمرهایــی 
ســاخته شــده اســت کــه بــرای انســان ومحیــط زیســت 
بــی ضــرر اســت. ایــن مــاده طــوری ســاخته شــده اســت 
ــه  ــازه ای ب ــوع س ــی هرن ــای داخل ــر روی دیواره ــه ب ک
ــد. ــس کن ــا تنف ــازد ت ــادر میس ــازه را ق ــرود، س کار ب

ــق صــدا و  در داخــل ســاختمانها و بیــن طبقــات، عای
گرمــا ایجــاد مــی کنــد و فقــط بــا یــک نــوع محصــول 
ــن  ــود. ای ــش میش ــل آت ــت در مقاب ــب محافظ موج
عایقهــا در ســاختمانهایی کــه محــل زندگــی و کار مــارا 
تشــکیل مــی دهند،محیطــی راحــت وســاکت وســالم 
فراهــم مــی آورد. و از تعریق،کپــک زدن،رطوبــت و بــو 
ــش  ــه پوش ــون ب ــد، و چ ــی کن ــری م ــن جلوگی گرفت
ــی آن کــم اســت، از وزن  ــدارد وچگال ســیمانی نیــاز ن

ــد. ــی کاه ســاختمان م
 بــا کاهــش هزینــه هــای ســرمایش وگرمایش،موجــب 
صرفــه جویــی میشــود، حــاوی مــواد ســرطان زا 
نیســت واز مــواد معدنــی طبیعــی ســاخته شــده اســت. 

از نقطه نظر اقتصادی 
وهمچنین از منظر 

مسایل زیست محیطی، 
استفاده بشر از فناوری 
نانو در ساخت و ساز 

در دراز مدت می تواند 
برگ برنده ای در این 

صنعت باشد
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لــذا همانگونــه کــه مشــاهده گردیــد بــه عنــوان مــات 
جایگزیــن مــات گــچ  و خــاک گردیــد ولــی خــواص 
ــبک  ــون س ــود و چ ــاد نم ــری را ایج ــون دیگ گوناگ
ــد و                                     ــز گردی ــازه نی ــش وزن س ــث کاه ــود باع وزن ب
ــاده و  ــک م ــات ی ــه خصوصی ــت هم ــوان گف ــی ت م

ــود. ــرآورده نم ــبز را ب ــول س محص

3-3- حوزه تجهیزات تولید انرژی )فناوری و 
نوآوری خورشیدی و...(

ــدار،  ــاختمان پای ــبز و س ــاری س ــول معم ــی از اص یک
بهــره گیــری از منابــع طبیعــی بــه شــکل غیــر فعــال 
و فعــال در ســاختمان اســت کــه در ایــن راســتا                                                                       
ــال  ــه شــکل فع ــرژی خورشــیدی ب ــری از ان ــره گی به

ــن  ــوژی هــای نوی ــن آوری و تکنول ــه ف ــاز ب نی
دارد. ایــن اقــدام امــروزه در عرصــه ســاخت و 
ســاز بســیار مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت 
کــه چنــد مــورد آن در ادامــه ذکــر مــی گــردد. 

3-3-1- سیستمهای خورشیدی یکپارچه 
BISE و BIPT و BIPV با ساختمان

رویکــرد معمارانه فنــاوری یکپارچگی فتوولتائیک 
نیازمنــد یــک طراحــی میــان رشــته ای اســت و 
داشــتن ســطح شایســته ای از مهــارت در نیــل 
بــه ایــن هــدف نــه تنهــا در خصــوص معمــاران 
ــرق  ــران ، ب ــان عم ــا  متخصص ــه ب ــه در رابط ک
ــرای ایــن  و مکانیــک نیــز صــادق مــی باشــد. ب
ــرژی را  ــی ان ــکار کل ــا راه ــت ت ــور لازم اس منظ

بــرای یــک ســاختمان پیــش از شــروع فراینــد طراحــی 
مشــخص کــرد. سیســتم هــای فتوولتائیــک زمانــی کــه 
بــا ســاختمان یکپارچــه مــی شــوند بــه عنــوان بخشــی 
از طراحــی ســاختمان و همیــن طــور بــه عنــوان یــک 
عنصــر معمــاری آن ســاختمان بــه حســاب مــی آینــد.
 بنابرایــن در رویکرد سیســتمهای یکپارچه با ســاختمان، 
سیســتمهای فتوولتائیــک بایــد در قالب بخشــی یکپارچه 
ــت  ــوان گف ــن میت ــوند. بنابرای ــی ش ــا طراح ــا کل بن ب
ــت  ــه، در حقیق ــای یکپارچ ــک ه ــده فتوولتائی ــه پدی ک
ــاری   ــی معم ــوس طراح ــا رئ ــث ب ــک مثل ــاد ی ــه ایج ب
ــت.   ــده اس ــر گردی ــرژی منج ــردی و ان ــداف عملک اه
سیســتم هــای خورشــیدی یکپارچــه بــا ســاختمان بــه 
ســه شــکل: اســتفاده از سیســتم هــای فتوولتائیــک در 
ســاختار ســاختمان)BIPV(، اســتفاده از ســیتم هــای 
 )BIPT(ــاختمان ــاختار س ــی در س ــیدی حرارت خورش
حرارتــی  سیســتمهای  از  ترکیبــی  از  واســتفاده 
                                                                                  )BISE(ســاختمان در  فتوولتائیــک  و  خورشــیدی 
مــی باشــد. کــه هرکــدام فــن آوری و نــوآوری خــاص 

ــوژی دارد.  ــاد تکنول ــی و ایج ــود را در طراح خ
ــه نمــا  ــر زیبایــی بخشــی ب ایــن سیســتم هــا عــاوه ب
ــرژی  ــاز ان ــی از نی ــش بزرگ ــاختمان، بخ ــزای س و اج
ــور  ــد. بط ــن نمای ــد تامی ــی توان ــز م ــاختمان را نی س
ــه  ــه ب ــتند ک ــی هس ــواد فتوولتائیک ــال  BIPV م مث
جــای مصالــح ســاختمانی معمولــی در بخــش هایــی از 
پوشــش ســاختمان ماننــد نمــای خارجــی، ســقف و یــا 
نورگیرهــا اســتفاده مــی شــوند. فتوولتائیــک یکپارچــه 
ــای  ــه از مزای ــر یکپارچ ــای غی ــتم ه ــه سیس ــبت ب نس
بیشــتری برخــوردار مــی باشــد. از جملــه کاهــش مقدار 
مصالــح ســاختمانی و کاهــش کار انجــام شــده بــه دلیل 

ــا مــاژول هــا. جایگزینــی بخشــی از ســاختمان ب

3-3-2- بهره گیری از نورطبیعی 
روز در ساختمان به وسیله لوله های 

خورشیدی
Sun Pipe – 

ــرف  ــاختمان در مص ــه س ــی ب ورود نورطبیع
انــرژی الکتریکــی ناشــی از بهــره گیــری نــور 

مصنوعــی تاثیــر گــذار مــی باشــد.
ــران  ــی ای ــای تاریخ ــر روی بناه ــه ب  مطالع
نشــان مــی دهــد کــه شــش سیســتم 
نورپــردازی دیــواری و ســقفی همــراه بــا 
ــران وجــود  ــر در معمــاری ای ــوع نورگی 26 ن
ــه  ــه ب ــا توج ــدام ب ــه هرک ــت  ک ــته اس داش
ــری فضــا، دارای  ــوع کارب محــل اســتقرار و ن
قواعــد و معیارهــای طراحــی و جزئیــات 

ــت.  ــوده اس ــود ب ــاص خ ــی خ اجرای
لــذا امــروزه نیــز ورودنــور طبیعــی بــه داخــل 
ــه شــیوه هــای قدیمــی  ســاختمانها شــاید ب
میســر نباشــد، امــا بهــره گیــری از تکنولوژی 
و نــوآوری در سیســتم هــا باعــث انتقــال نــور 
ــط  ــودی توس ــا عم ــی ی ــورت افق ــه ص روز ب
لولــه هــای خورشــیدی بــه فضاهــای عمیــق 

ســاختمان خواهــد شــد. شماتیک گرمایش استخرازطریق انرژی خورشیدی
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3-3-3- بهره گیری ازمواد و سرامیک های 
پیزوالکتریک

ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــر خط ــک متغی ــیته ی پیزوالکتریس
ــوط مــی شــود.  ســاختار میکروســکوپی جامــدات مرب
ــر  ــت تأثی ــه تح ــی ک ــا هنگام ــرامیک ه ــی از س برخ
فشــار قــرار گیرنــد پلاریــزه مــی شــوند. ایــن پدیــده 
خطــی و آشــکار بــه عنــوان اثــر پیزوالکتریک مســتقیم 
ــک مســتقیم  ــر پیزوالکتری ــی شــود. اث نســبت داده م
همیشــه بــا اثــر پیزوالکتریــک معکــوس، همــراه 
اســت. ایــن اثــر پیزوالکتریــک معکــوس زمانــی اتفــاق                    
مــی افتــد کــه یــک قطعــه ی پیزوالکتریــک در یــک 
میــدان الکتریکــی قــرار گیــرد. نواحــی میکروســکوپ 
ــث جابجــا  ــر پیزوالکتریســیته باع ــده در اث بوجــود آم
ــی در داخــل ســاختار کریســتالی  ــای یون شــدن باره

مــی شــود. 
در غیــاب نیروهــای فشــاری خارجــی، ایــن بارهــا در 
ــی  ــر را خنث ــده همدیگ ــع ش ــتال توزی ــل کریس داخ

ــد.  مــی کنن
بــه هرحــال، هنگامــی کــه یــک تنــش خارجی بــر قطعه  
پیزوالکتریــک وارد شــود، بارهــا بــه گونه ای جابجا گشــته 

کــه تقــارن دی پــل هــا از میان مــی رود. 
ــزه ایجــاد شــده  ــک شــبکه ی پلاری ــن اســاس ی ــر ای ب
ــی اســت.  ــدان الکتریک ــک می ــاد ی و نتیجــه ی آن ایج
مــاده ای کــه مــی توانــد از تولیــد اغلــب ســرامیک هــای 
پیزوالکتریــک تــوده ای بــا تهیــه ی پــودر آنهــا شــروع 
شــود. پــودر تولیــدی ســپس در انــدازه و شــکل مــورد 
دلخــواه پــرس مــی شــود. شــکل خــام تولیدی خشــک 
و فــرآوری گشــته و از لحــاظ مکانیکــی ســخت تــر و 

پــر دانســیته تــر مــی شــود

3-4- حوزه تاسیسات) نوآوری و فناوری 
تاسیسات مکانیکی و الکتریکی(

خوشــبختانه در حوزه تاسیســات الکتریکــی و مکانیکی  
ســاختمان رشــد و نمــو فنــاوری و تکنولــوژی توانســته 
ــد. از  ــته باش ــی را داش ــزش بســیار بالای ــتاب و خی ش
ــاختمان  ــمند س ــای هوش ــتم ه ــد سیس ــه، رش جمل
کــه همزمــان بــا رشــد سیســتم هــای IOT)اینترنــت 
اشــیاء( آن هــم در ســاختمانها رشــد نمــوده و امــروزه 
هوشــمند ســازی ســاختمان بــه عنــوان یــک فرآینــد 

عــادی مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.
 نفــوذ فنــاوری و نــوآوری در خــود تجهیــزات مرتبط با 
تاسیســات مکانیکــی و الکتریکــی نیــز ســرایت نمــوده، 
ــی،  ــای حرارت ــپ ه ــی، پم ــای چگالش ــد دیگه همانن
سیســتم هــای تهویــه مطبــوع مــدرن، سیســتم هــای 
روشــنایی مــدرن، و خیلــی مــوارد دیگــر کــه در ایــن 
نوشــته امــکان بررســی آنهــا وجــود نــدارد و در ادامــه 
فقــط سیســتم هــای ذخیــره ســاز انــرژی بــه عنــوان 
ــرار  ــی ق ــل جزئ ــی و تحلی ــورد بررس ــه  م ــک نمون ی

مــی گیــرد.

3-4-1- سيستمهاي ذخيره حرارتي  تجهیزات 
پربازده و بازیاب حرارت

بــا توجــه به بحرانهــای مصــرف انــرژی و آب و همچنین 
ــارف  ــی از مص ــی ناش ــت محیط ــی زیس ــرات آلودگ اث
بــالای انــرژی، ضــرورت بكارگيــري تكنولوژيهایــی نظیر 
 HR ــت حــرارت ــای بازیاف ــرژي، سیســتم ه ــره ان ذخي
و همچنیــن افزایــش راندمــان و بــازده تجهیــزات 
بــا بهــره گیــری از سیســتم هایــی نظیــر CHP و 
CCHP بــه شــکل وســیعی در صنعــت ســاختمان 
ــش  ــا افزای ــن ضرورته ــه ای ــه اســت. از جمل نمــود یافت
منابــع                                          و محدودیــت  انــرژی  تقاضــای  افــزون  روز 
ــار  ــه آث ــرژی هــای فســیلی، نگرانــی هــای مربــوط ب ان
زیســت محیطــی انتشــار گازهــای گلخانــه ای و آلودگی 
هــوا، نیــاز بــه تغییــر در سیســتم هــای انــرژی و 

اســتفاده از انــرژی هــای تجدیدپذیــر، سیســتم 
هایــی بــرای بــه کارگیــری انــرژی هــای 
ــتگی                                                                    ــرژی، وابس ــی ان ــده و یکپارچگ ــف ش تل
ــرژی  ــه ان ــر از جمل ــای تجدیدپذی ــرژی ه ان
ــق  ــدم تطاب ــان، ع ــه زم ــید ب ــش خورش گرمای
)بیشــتر  حرارتــی  تقاضــای  بیــن  فصلــی 
در زمســتان( و دسترســی انــرژی حــرارت 
ــه  ــاز ب ــتان(، نی ــتر در تابس ــیدی )بیش خورش
برقــراری تعــادل میــان عرضــه و تقاضــای 
ــود و  ــی ش ــد م ــرژی تولی ــه ان ــی ک ــرژی )زمان ان
ــرژی   ــره ان ــت(، ذخی ــاز اس ــرژی نی ــه ان ــی ک زمان
ــد و مصــرف  ــری تولی ــی در ســاعات حداکث حرارت

ــد. ــی باش ــاز م ــورد نی ــان م آن در زم
 لــذا بــه طــور کلــی سیســتم هــای ذخیــره 
ــه ســه دســته  ــی) CTES ( اصــولا ب ســازی حرارت
ــرد  ــره آب س ــای ذخی ــتم ه ــامل: سیس ــی ش اصل
)CWS(، سیســتم هــای حرارتــی یــخ )ITS( و                        
سیســتم هــای TES نمــک مــذاب تقســیم بنــدی 
ــای CWS  و    ــتم ه ــا، سیس ــن آنه ــوند. در بی ــی ش م
ITS رایــج تریــن تکنیــک هایــی هســتند کــه در 

ــد. ــی رون ــه کار م ــان ب جه
 بــه بیــان ســاده، تجهیــزات ســردکننده در طــول شــب 
)یــا هــر زمــان دیگــری کــه بــه تبریــد احتیــاج نباشــد 
یــا بــه مقــدار کمــی مــورد نیــاز باشــد( کار مــی کنــد 
و یــک مخــزن پــر از آب ســرد یــا پــر از یــخ را ایجــاد 
نمــوده و در طــول روز )یــا زمانــی کــه پیک بار ســرمایی 
مــورد نیــاز رخ مــی دهــد(، از ایــن مخــزن بــرای تامیــن 
ــد. همچنیــن  ــار ســرمایی محــل، اســتفاده مــی نمای ب
بهــره گیــری از فنــاوری هــای سیســتم توليــد همزمــان 
بــرق و حــرارت  CHP و سیســتم توليــد همزمــان 
بــرق و حــرارت و ســرما  CCHP ویــا سيســتم مينــي 
توربيــن، سيســتم موتورژنراتــور، سيســتم 
هــاي  پيــل  سيســتم  مكيروتوربيــن، 
ــرژی  ــی ان ــای بازیاب ــل ه ــوختي، کوی س
ــامل  ــرارت HR ش ــت ح ــتم بازیاف و سیس
ــع  ــان متقاط ــا جری ــت ب ــای ثاب ــدل ه مب
ــی  ــرخ گرمای ــردان )چ ــای گ ــدل ه و مب
گــردان( مــی باشــد. سیســتم هــای فــوق 
ــث کاهــش  بــا ارتقــای تکنولــوژی، باع
مصــرف انــرژی، افزایــش بهــره وری و 
کاهــش اثــرات زیســت محیطــی گردیــده 
ــعه  ــداف توس ــه اه ــرداران را ب ــره ب و به
.ــد ــی نماین ــر م ــک ت ــدار نزدی پای
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توســعه صنعــت ســاختمان یکــی از اصلــی تریــن 
مظاهــر رشــد و توســعه کشــورها محســوب مــی شــود؛ 
چراکــه انباشــت ســرمایه‌ای کــه در صنعــت ســاختمان  
مشــاهده مــی شــود و نیــز زمینــه اشــتغال مولــد و بــه 
خصــوص اشــتغال افــراد تحصیــل کــرده و کارآمــد، این 
صنعــت را بــه عنــوان یکــی از مهمتریــن عرصــه هــای 

توســعه کشــورها تبدیــل کــرده اســت.
ــاختمان  ــت س ــد صنع ــرای رش ــه ب ــی اســت ک طبیع
بــه کیفیــت مصالــح بایــد توجــه ویــژه داشــت. 
ــرعت  ــرا و س ــی و اج ــای طراح ــیوه ه ــن ش همچنی
بخشــیدن بــه رونــد ســاخت و ســاز و پیشــرفت 
تکنولــوژی و اســتفاده بهینه از نیــروی کار از مهمترین                                                                                         
مولفــه هــای توســعه صنعــت ســاختمان قلمــداد                 

ــود. ــی ش م
 متاســفانه در دهــه هــای اخیــر، کیفیــت پاییــن 
ســاختمان هــا و نیــز عمــر کوتــاه آنهــا و خطــر پذیری 
در برابــر حــوادث طبیعــی، موجــب بــی اعتمــادی بــه 
ــه ســوی  ــا را ب ســاخت و ســازهای ســنتی شــده و م
صنعتــی ســازی و بهبــود کیفیــت ســاخت و ســاز در 

ــرژی هدایــت مــی کنــد. جهــت مصــرف بهینــه ان
ــاز  ــاخت و س ــن در س ــای نوی ــاوری ه ــه فن ــه ب  توج
ــی مصــرف  ــا از رده فعل ــی شــود کشــور م موجــب م
انــرژی کــه پنــج برابــر کشــورهای توســعه یافته اســت، 

ــد. ــت ده ــر جه ــب‌تر تغیی ــای مناس ــه ه ــه مرتب ب
ــا  ــط ب ــای مرتب ــاوری ه ــه فن ــم ک ــان کن  خاطرنش
ــه  ــر بیشــتر ب صنعــت ســاختمان در ســال هــای اخی
ــت.  ــوده اس ــف ب ــی منعط ــرایط  تکنولوژیک ــود ش بهب
ســبک ســازی ســاختمان هــا، ســازه هــای مختلــف و 
شــیوه هــای گوناگــون اجــرا، توامــاً نــگاه تکنولوژیکــی 
داشــته‌اند. ایــن مــوارد ممکــن اســت بــرای ســاکنان و 
بهره‌بــرداران ســاختمان‌ها آســایش بــه همــراه داشــته 
باشــد، امــا متاســفانه آرامــش کمتــر در آن هــا دیــده 

مــی شــود.
 اگــر مــا بــه معمــاری گذشــته دقــت کنیــم، در تمامی 
مولفــه هایــی کــه امــروزه در دنیــا بــه آن توجــه شــده 
ــده                 ــی دی ــه خوب ــا ب ــی م ــاری تاریخ ــت، در معم اس

مــی شــود.
 صرفــه جویــی در مصــرف انــرژی در ســاختمان هــای 
اصیــل مــا بــه حــدی اســت کــه مــی تــوان آنهــا را در 

ردیــف ســاختمان هــای انــرژی صفــر تلقــی کــرد.
ــاً بومــی و متکــی  ــی شــیوه هــای اجــرا کام  از طرف
بــه خــود بــوده اســت و ایــن همــان چیــزی اســت کــه 
امــروزه در معمــاری نویــن مــا بــه دلیــل تقلیــد هــای 
ــده و  ــا، از آن دور ش ــای دنی ــوژی ه ــیانه از تکنول ناش

فاصلــه گرفتــه ایــم.

ما فناوریهای نوین را تحسین می‌کنیم؛
 مشروط بر آنکه برابر ارزش های اجتماعی و فرهنگی 
این خطه، بومی‌سازی شود.
مهندس مجتبی فرهمند، عضو سازمان، کارشناس ارشد معماری و شهرسازی، عضو سازمان، 
رئیس انجمن صنفی مهندسان معمار استان یزد

 اســتحضار داریــد کــه هــر منطقــه بــه لحــاظ موقعیت 
ــد  ــی توان ــود م ــی خ ــای اقلیم ــی و ویژگیه جغرافیای
ــد.  ــته باش ــود را داش ــاص خ ــی خ ــای اجرای تکنیک‌ه
ــزی،  ــه ری ــذاری، برنام ــدف گ ــد ه ــوارد نیازمن ــن م ای
تدویــن قوانیــن مناســب و مدیریــت هماهنــگ اســت 

تــا در مســیر پیــش بینــی شــده حرکــت کنیــم.
بــه طــور خــاص در زمینــه انــرژی وقتــی به ســاختمان های 
اصیــل یــزد نــگاه مــی کنیــم متوجــه مــی شــویم کــه 
ــق و  ــرف دقی ــه مص ــدر در زمین ــا چق ــتگان م گذش
درســت انــرژی نــوآور بوده‌انــد. در حالــی کــه امــروزه 
نوآوری‌هــای مــا از نــوع فنــی مهندســی، تکنولوژیکــی 

و اساســاً از جنــس وارداتــی اســت.
 گذشــتگان مــا اقلیــم و جغرافیــا را کامــاً شناســایی 
کردنــد و متناســب بــا ویژگــی هــا و طبیعــت منطقــه، 

معمــاری را شــکل دادنــد.
 بــه عنــوان نمونــه، تکنولــوژی قنــات در اســتان 
یــزد یــک شــاهکار نبــوغ بشــری در رابطــه بــا انــرژی                                                                                     
بــه حســاب مــی آیــد. اینکــه مــا توانســته ایــم 
کیلومترهــا آب را بــه دشــت یــزد اردکان ســرازیر 
ــط  ــه محی ــی ب ــن خلل ــه کوچکتری ــدون آنک ــم، ب کنی
ایــن یــک فنــاوری خــاص و  زیســت وارد آیــد، 
پیشــرفته اســت کــه هنــوز هــم جــزء فنــاوری هــای 
ــی  ــاید برخ ــد و ش ــمار می‌آی ــه ش ــی ب ــن مهندس نوی
ابعــاد آن هنــوز بــه درســتی شناســایی نشــده اســت.

 امــروز شــما بــه حــرف هــای نــو و تــازه فنــاوری نویــن 
مراجعــه کنیــد. ملاحظــه مــی فرمائیــد کــه از برخــی 
ــی  ــن آســیب های ــدگاه هــا، همیــن فناوریهــای نوی دی
ــه  ــط زیســت ممکــن اســت وارد ســازد. ب ــه محی را ب
عنــوان نمونــه، همیــن پنــل هــای خورشــیدی امــروزه 
ــور  ــتفاده از ن ــت اس ــل در جه ــک راه‌ح ــوان ی ــه عن ب
خورشــید بــرای تولیــد بــرق محســوب مــی شــود. امــا 
در فرآینــد تولیــد پنلهــا آلودگی‌هــای زیــادی بــه 

ــی شــود. ــط زیســت وارد م محی
 از دیــدگاه مــا فناوری‌هایــی چــون احــداث قنــوات از 
ابعــاد مختلــف بایــد موشــکافی شــده و امــروز الگــو و 
نمونــه هایــی بــرای فــن آوران دوران مــا باشــد. بایــد 
ــخ و  ــه از تاری ــی و برگرفت ــا بوم ــن م ــای نوی فناوری‌ه

ســنت مــا باشــد.
 در تکنولــوژی بادگیــر نیــز کــه مــا موفق شــده ایــم باد 
را بــه صــورت یــک نســیم ملایــم بــه درون ســاختمان 
هدایــت کنیــم و هــوای تلطیــف شــده پــس از عبــور از 
روی ســطح آب حــوض، بــه ســاکنان ســاختمان هدیــه 

مــی شــود، یــک فنــاوری شــایان تحســین اســت.
ــد فنــاوری هــای نویــن را در ظــرف   بنابرایــن مــا بای



گنجینه یزد | شماره 53 |            61  60        | شماره 53 | گنجینه یزد           

آشــتی بــا طبیعــت بریزیم و بــا اســتفاده از ظرفیت‌های 
طبیعــت بومــی منطقــه و تعامــل بــا طبیعــت پیرامــون 
بــدون وارد کــردن کوچکتریــن خدشــه، در ایــن جهــت 

حرکــت کنیــم.
بــه نظــر مــن مشــکل از ایــن جاســت کــه بــه 
ســاختمان بــه عنــوان یــک صنعــت و یــک کالا بــرای 

فــروش و معاملــه نــگاه می‌کنیــم.
ــگاه  ــا ن ــد ب ــا در طراحــی هــای خــود بای  معمــاران م
بــه معمــاری گذشــته نوآوری‌هایــی را داشــته باشــند. 
ــد گذشــته سرشــار از  ــز مانن ــروز نی ــد معمــاری ام بای

ــرداران باشــد. ــرای بهــره ب آرامــش و آســایش  ب
ــرن  ــاری ق ــه معم ــت ک ــا آن اس ــروز م ــه ام  وظیف
ــی  ــم ول ــم کنی ــروز تنظی ــای ام ــا نیازه ــر را ب حاض
گذشــته خــود را و گذشــتگان خــود را فرامــوش 
نکنیــم. مــا بایــد بــه دنبــال آن باشــیم کــه معمــاری 
حیــاط مرکــزی گذشــته خــود را مجــدداً تکــرار کنیــم 
ــود  ــه وج ــد ب ــاری جدی ــم را در معم ــان مفاهی و هم

ــم. بیاوری
 وقتــی صحبــت از اشــرافیت می‌شــود و یــا صحبــت از 
محرمیــت بــه میــان می‌آیــد، نبایــد در طراحــی هــای 
ــوارد  ــم کــه چنیــن م ــه ای عمــل کنی ــه گون ــروز ب ام
ــخن  ــی س ــم. وقت ــت بدهی ــه کل از دس ــی را ب مهم
ــن ارزش در  ــد ای ــود، نبای ــی ش ــایه م ــوق همس از حق
ســاخت و ســازهای جدیــد کمرنــگ شــود و از دســت 

بــرود.
بــرای اینکــه مــا عملیاتــی فکــر کنیــم، بــه نظــر مــن 
بایــد بــا توجــه بــه کوچــک بــودن ابعــاد زمیــن و گران 
بــودن بهــای زمیــن زیــر ســاختمان و تمایــل بــه بلنــد 
مرتبــه ســازی و آپارتمــان ســازی در جامعــه، الگوهــای 
مشــخصی را از معمــاری جدیــد یــزد شناســایی و اجــرا 

. کنیم
متاســفانه در حــال حاضر ســاختمان های 
مــا بــا ســاختمان‌های شــهرهای دیگــر 
و یــا کشــورهای دیگــر تفــاوت چندانی 
نــدارد. در صورتیکــه ســبک زندگــی ما 
ــا  ــی م ــی و اقلیم ــات جغرافیای و الزام
ــاری  ــت. در معم ــاوت اس ــاً متف کام
ــه بســتر و زمینــه طــرح توجــه  اگــر ب
زندگــی  ســبک  و  باشــیم  داشــته 
ــایی  ــی شناس ــه خوب ــا را ب ــزدی ه ی
کنیــم و آنهــا را در معمــاری نویــن 
ــوی  ــم الگ ــی توانی ــم، م ــاظ کنی لح
موفقــی باشــیم. یکــی از نیازهــای 

اصلــی یــزدی هــا دسترســی بــه حیــاط در ســاختمان 

اســت شــاید امــروز نتوانیــم حیــاط را به مقیاس گذشــته 
هــا ایجــاد کنیــم، ولــی بایــد بــه فضاهایــی دسترســی پیدا 
ــای سربســته داخــل  ــن فضاه ــه رابطــه ای بی ــم ک کنی
ــداد  ــاختمان قلم ــرون س ــرباز بی ــای س ــزل و فضاه من
شــود. شــهرداری در ایــن زمینــه اقداماتــی صــورت داد 
ــا   ــه ی ــک طرف ــای ی ــاط ه ــا حی ــاختمانهایی را ب و س
حیــاط هــای کوچــک طراحــی کــرد، لیکــن بــه نتیجــه 

ــا شــد. ــدون نتیجــه ره ــی نرســید و موضــوع ب نهای
معمــاری  تخصصــی  کمیســیون  می‌کنــم  فکــر   
ــه  ــد ب ــی توان ــاختمان م ــام مهندســی س ــازمان نظ س
ایــن عرصــه وارد شــده و ســاختمان هــای نمونــه ای را 
طراحــی کنــد کــه در زمیــن هــای تفکیــک شــده در 

ــل اجــرا باشــد.  ــی قاب ــه راحت ــزد ب شــهر ی
 تصــور مــن آن اســت کــه معمــاری امــروز دچــار یــک 
ــن  ــی در ای ــفانه کار خاص ــت و متاس ــردرگمی اس س

زمینــه انجــام نرســیده اســت.

ــرون،  ــول ق ــا در ط ــنتی م ــاری س ــا معم گنجینــه یزد: آی
ــن  ــای نوی ــا فناوری‌ه ــده و آی ــر ش ــار تغیی دچ
ــبک و  ــر س ــب تغیی ــه موج ــده‌اند ک ــرح ش مط
ــن  ــر چنی ــند و اگ ــده باش ــا ش ــاری م ــرش معم نگ
ــود  ــکان وج ــن ام ــر ای ــال حاض ــا در ح ــت آی اس
ــا  ــرا و ی ــای اج ــیوه ه ــی از ش ــه برخ ــدارد ک ن
طراحــی هــای گذشــته اصــاح و نوســازی و 

ــود؟ ــوآوری ش ن
ــوژی،  ــه رشــد تکنول ــا توجــه ب ــد: ب ــدس فرهمن مهن
ــر در شــیوه زندگــی  ــه ســاز تغیی عامــل بودجــه زمین
ــداوم  ــا ت ــراه ب ــد هم ــر بای ــن تغیی ــا ای ــد. ام ــی باش م
و ارزیابــی و ســنجش  صــورت پذیــرد. درســت اســت 
کــه بــر اســاس یــک سلســله اقدامــات در طــول تاریــخ، 
در حــوزه جغرافیایــی مــا اســتان مــا شــکل 
گرفتــه ولــی ادامــه آن در دســت ماســت  و 

نبایــد منقطــع باشــد. 
 اگرســابقه معمــاری مــا از زمــان آل مظفــر 
ــه  ــا ب ــی م ــواهد آن در محــل زندگ ــه ش ک
ــوی  ــا دوره پهل ــود ت ــی ش ــده م ــی دی خوب
را بررســی کنیــم، ملاحظــه مــی شــود کــه 
ــن  ــه و ای ــورت گرفت ــادی ص ــرات زی تغیی
تغییرات،جــدی و بــر اســاس فنــاوری هــای 

ــده اســت. ســاخت و ســاز محقــق گردی
 مثــاً در دوره آل مظفــر ســقف حداکثــر بــا 
ــی در دوره  ــد ول ــر زده می‌ش ــه ۵ مت دهان
قاجــار شــاهد هســتیم کــه ســقف هایــی بــا 

دهانــه ۳۰ متــر نیــز اجــرا شــده اســت.

در تکنولوژی بادگیر نیز 
که ما موفق شده ایم 

بادرا به صورت یک نسیم 
ملایم به درون ساختمان 

هدایت کنیم و هوای 
تلطیف شده پس از عبور 
از روی سطح آب حوض، 

به ساکنان ساختمان 
هدیه می شود، یک 

فناوری شایان تحسین 
نهفته است.

 ایــن حاصــل تکنولــوژی و فنــاوری جدیــد بــوده اســت 
ــانده  ــرفت رس ــن پیش ــه ای ــه ب ــا را از آن مرحل ــه م ک
ــز از  ــت دوری و پرهی ــچ وق ــا هی ــن م ــت. بنابرای اس
تکنولــوژی را توصیــه نکــرده ایــم و مقاومــت در برابــر 

ــه شکســت اســت.  آن محکــوم ب
خلاصــه کلام آن کــه مــا در مقابــل تکنولــوژی و 
فنــاوری نمــی ایســتیم بلکــه آن را مناســب می‌دانیــم 
و تحســین مــی کنیــم امــا مشــروط بــه آنکــه بومــی 
ــی و  ــهای اجتماع ــا ارزش ــب ب ــود و متناس ــازی ش س
فرهنگــی ایــن خطّــه باشــد و تمــام جوانــب آن 

ــود. ــت ش ــی و رعای بررس
ــیم و  ــل را بشناس ــاری اصی ــم معم ــد مفاهی ــا بای  م
ــم.  ــز کنی ــا متمرک ــر آنه ــا را ب ــاوری ه ــوآوری و فن ن
بــه عنــوان نمونه،معمــاری مــا بــرای نــور ارزش ویــژه 
ــوده اســت و اگــر بتوانیــم در معمــاری امــروز  ــل ب قائ
ــم  ــت کنی ــن مدیری ــکل ممک ــن ش ــه بهتری ــور را ب ن
ــور  ــا از ن ــرد آنه ــا کارک ــب ب ــان متناس ــای م و فضاه
ــند،  ــوردار باش ــی برخ ــدور طبیع ــب و حتی‌المق مناس

ــل گذشــته اســت. ــداوم معمــاری اصی ــن ت ای

 خوشــبختانه هــم اکنــون در قطعــه بنــدی هایــی کــه 
ــد انجــام می‌شــود،  ــای جدی ــرای ســاخت و ســاز ه ب
جهــت ســاختمان بــه طرفــی پیــش بینــی مــی شــود 
ــته  ــید داش ــرژی را از خورش ــور و ان ــن ن ــه بهتری ک
باشــد نــه آنکــه  کیفیــت نــور فضاهــای بســته داخــل 

ســاختمان کامــاً فرامــوش شــود.

گنجینــه یزد: آیــا شــما خــود بــه عنــوان یــک 
ــان   ــای ت ــی ه ــص، در طراح ــار و متخص معم
ــق                                   ــد وف ــا نیازهــای جدی الگوهــای اصیــل را ب

ــد؟ ــی دهی م
ــد: مــن در تمــام طراحــی هــای  ــدس فرهمن  مهن
خــود و پــروژه هایــی کــه انجــام داده ام، ماننــد 
ــار  ــه چه ــه ای در محل ــر کرده،مجموع ــه نظ مجموع
منــار، خانــه صاحــب الزمــان در محلــه شــیخداد 
ــه  ــرده ام ک ــی ک ــه ای طراح ــه گون ــر ب ــوارد دیگ و م
ــد  ــی کن ــاً احســاس م ــازه واردی کام ــر شــخص ت ه
کــه معمــاری اصیــل منطقــه را نظــاره گــر اســت.  مــا 
ــق  ــد مطاب ــح جدی ــات و مصال در عیــن اینکــه از امکان
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ــته‌ایم  ــم، توانس ــتفاده کرده‌ای ــروز اس ــای ام ــا نیازه ب
ــا  ــل را احی ــاری اصی ــای معم ــرورت ه ــها و ض ارزش

ــم. کنی
ایــن پــروژه هــا در چنــد  از  برخــی 
ــزه هــای بازآفرینــی  ــده جای ــه  برن مرحل
ــه  ــا در محل ــد. م ــده ان ــز ش ــهری نی ش
شــیخداد بــه عنــوان مجموعــه مســکونی 
ویلایــی طــوری طراحــی کــرده ایــم کــه 
توانســته ایــم بــرای هــر خانــه ۱۰۰ متــر 
ــاط طراحــی  ــع حی ــر مرب مربعــی ۲۵ مت
کنیــم  کــه آن هــم از نــوع حیــاط 

ــت. ــزی اس مرک
 ایــن عــرض مــن پاســخ به کســانی اســت که 
می‌گوینــد معمــاری اصیــل را  نمــی تــوان در 
قطعــات اراضــی کوچــک پیــاده کــرد. مــا 

الگــو هــای ســاخته شــده در ایــن زمینــه را خدمــت شــما 
ارائــه میدهیــم کــه می توانیــد آســایش و آرامش ســاکنان 

آن را از خودشــان ســوال کنیــد.
 مــا در ایــن مجموعــه هــا حیــاط هــا را بــه گونــه ای 
ــی  ــای اختصاص ــاط ه ــه حی ــم ک ــی کرده‌ای طراح
هــر چهــار واحــد در کنــار یکدیگــر قــرار می‌گیــرد 
و عمــاً تبدیــل بــه یــک حیــاط ۱۰۰ متــر مربعــی 
مــی شــود و بــه ایــن ترتیــب،  مجموعــه ۴ واحــدی 
ماننــد یــک ســاختمان حیــاط مرکــزی عمــل 

ــد. میکن
ــایی   ــاط را شناس ــرد حی ــوم و کارک ــا مفه ــا م  در اینج
کــرده ایــم و از آن بــرای ارتبــاط ســاکنان ســاختمانها بــا 
ــن  ــم ای ــم و توانســته ای ــرده ای طبیعــت اســتفاده ب
ــت  ــاختمان هدای ــل س ــه داخ ــاط ب ــور را از حی ن

ــم. کنی

ــما،  ــن ش ــای نوی ــی ه ــا در طراح گنجینــه یزد: آی
ــه  ــاختمان از چ ــی س ــررات مل ــت مق رعای

ــت ؟ ــوردار اس ــه ای برخ ــگاه و مرتب جای
 مهنــدس فرهمنــد: مــا در اینگونــه مــوارد کامــا 
ــم از  ــا در همیــن جــا لازم می‌دان ــع هســتیم، ام تاب
مرکــز تحقیقــات مســکن، راه و شهرســازی خواهــش 
کنــم تــا مباحــث مقــررات ملــی را قــدری کیفیــت 
ــن  ــاوری نوی ــه ســرفصل هــای فن محــور کننــد و ب

توجــه کافــی داشــته باشــند.
 همچنیــن پیشــنهاد مــی کنــم کــه سیاســت هــای 
ــهر در  ــامی ش ــورای اس ــهرداری و ش ــویقی ش تش
گرایــش  انــرژی،  مصــرف  بهینه‌ســازی  جهــت 
پیــدا کنــد و مالــکان ســاختمان هایــی کــه در 

جهــت مصــرف بهینــه انــرژی، بــه احــداث دیوارهــای  
ــای                              ــقف ه ــداره و س ــای دوج ــره ه ــا پنج ــق و ی عای
ــد از درصــد  ــش داشــته باشــند، بتوانن ــق دار گرای عای
ــاف  ــم مع ــوارض و تراک ــی ع ــل توجه قاب

ــند. باش
ــن  ــرژی هــای نوی ــن اســتفاده از ان  همچنی
ماننــد انــرژی خورشــیدی در ســاختمان هــا، 
منجــر بــه تخفیف در عــوارض شــهرداری 

شــود.
  اســتفاده از آب خاکســتری و پســاب 
تصفیــه شــده در منــازل نیــز بایــد موجب 
کاهــش عــوارض دریافتــی شــهرداری هــا 
ــاً در دراز  ــه عم ــه‌ای ک ــه گون ــد، ب باش
مــدت هزینــه هــای مصــرف شــده بــرای 

ایــن سیســتم جبــران گــردد.
در شــهرداری اگــر تدبیــر هــای درازمــدت اندیشــیده 
ــع  ــه نف ــد ب ــای تشــویقی می‌توان ــرم ه ــن اه شــود، ای

 با توجه به کوچک بودن 
ابعاد زمین و گران بودن 
بهای زمین زیر ساختمان 

و تمایل به بلند مرتبه 
سازی و آپارتمان سازی 

در جامعه الگو های 
مشخصی را از معماری 
جدید یزد شناسایی و 

اجرا می کنیم.

شــهرداری نیــز تمــام شــود.  
ــوارض  ــش ع ــرای کاه ــنهادها ب ــر از پیش ــی دیگ  یک
شــهرداری می‌توانــد ایجــاد بــام ســبز باشــد.‌احداث بــام 
ســبز مــی توانــد تــا حــدودی خــا مربــوط بــه کمبــود 

ــد. ــران کن ــا را جب ــه ه ــاط خان فضــای حی
 مــا بــه ایــن گونــه بامهــا، حیــاط هــای ســبز در ارتفــاع 

می‌گوییــم.
ــه  ــدری بلندپروازان ــگاه اول ق ــدام در ن ــن اق ــه ای  اگرچ
ــه  ــا توجــه ب ــدت ب ــا در دراز م ــد، ام ــه حســاب می‌آی ب
ــه  ــری ب ــک موث ــد کم ــی توان ــبز م ــای س ــود فض کمب

ــد.  ــراف بنمای ــوای اط ــف ه تلطی
ــن  ــد در ای ــز می‌توان ــر نی ــای برت ــاختمان ه ــی س معرف
زمینــه بــه عنــوان یــک محــرک در جهــت اســتفاده از 
فناوری‌هــای نویــن محســوب شــود. بایــد در پایــان هــر 
ســال از ســوی شــهرداری، ســاختمان ســال انتخــاب و 
ــردم  ــرای عمــوم م ــی شــود و ویژگــی هــای آن ب معرف
ــاق  ــی  چــون: بیشــترین انطب ــردد. معیارهای تشــریح گ
ــوط  ــوارد مرب ــت م ــادره، رعای ــه ص ــا پروان ــاختمان ب س

بــه صرفــه جویــی و اســتفاده بهینــه از انــرژی، رعایــت 
ــش نشــانی، ســیما و  ــه لحــاظ آت اســتانداردهای لازم ب
منظــر شــهری و کیفیــت مصالــح بــه کار بــرده شــده و 
ــی مطمــح نظــر  ــن ارزیاب ــن دســت در ای ــواردی از ای م

قــرار گیــرد.
ــد  ــم می‌توان ــاختمان ه ــی س ــام مهندس ــازمان نظ  س
ــه شناســایی  ــادی ب در ایــن زمینــه مســاعدت هــای زی
ســاختمان برتــر ســال را بنمایــد. در صورتــی کــه 
عــوارض  تخفیف‌هــای  ســاختمانهایی  چنیــن  بــه 
ــکان  ــود، مال ــر داده ش ــه صف ــک ب ــا نزدی ــهرداری ت ش
ــن  ــا در ســال بعــد، از ای ــادی تشــویق مــی شــوند ت زی
ــن  ــت نانوشــته بی ــد و رقاب ــرداری کنن ســاختمان الگوب
آنهــا در جهــت احــداث ســاختمان هــای مطلــوب ایجــاد 

ــردد.  ــی گ م
گنجینــه یزد: از ایــن کــه در ایــن گفتگــو شــرکت کــرده اید از 
شــما تشــکر میکنیــم و بــرای جنابعالــی آرزوی توفیق 

 .و بهــروزی داریــم
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الــف: فنــاوری دیجیتــال 
ــا محیــط زیســت ســازگار ب

 Tecnargilla و Cersaie در نمایشــگاه
یــک    Colorobbia،2018 ســال 
جدیــد  ســری  از  نمایــش  پیــش 
ــه از  ــود ک ــال C-GLAZES  خ دیجیت
محصــولات ویــژه طراحــی شــده بــرای 
ــر  ــی ب ــای مبتن ــاب ه ــه        لع تهی

ــت،  ــی اس ــال دیجیتال ــای اعم ــتم ه ــت سیس آب جه
ارائــه داد. ایــن محصــولات در حــال حاضــر بــه 
دنبــال همــکاری نزدیــک بــا Durst در سیســتم هــای 
ــی،  ــاظ طراح ــه لح ــا Tecnografica ب ــن و ب اپلیکیش
ــده  ــک تولیدکنن ــط ی ــی توس ــطح صنعت ــک س در ی
ــی  ــد و توانای ــده ان ــه ش ــی پذیرفت ــرامیک ایتالیای س
خــود را بــرای ایجــاد نقــش هــای ســه بعُــدی بــرروی 
کاشــی صــاف دیجیتالــی و بــدون اســتفاده از قالــب هــا 
بــه اثبــات رســاندند. ایــن موضــوع، همــراه بــا امــکان 
ترکیــب کــردن فراینــد هــای مختلــف در همــان 

کاشــی، منجــر بــه طرحهــای واقعــا 
ــز مــی شــود. آنهــا همچنیــن  متمای
ــورد  ــواد م ــترده ای از م ــف گس طی
ــت  ــا افک ــه ب ــتفاده را در مقایس اس
و                                                       پذیرنــد  مــی  جوهرهــا  هــای 
مــی تواننــد نیازهای تأمیــن کنندگان 
تکنولــوژی ســرامیک و تولیدکنندگان 
ســازند.  بــرآورده  را  کاشــی 
  C-GLAZES محصــولات دیجیتالــی
ــرامیکی  ــای س ــت ه ــن افک همچنی
ــه                             ــبت ب ــری را نس ــح ت ــیار واض بس
ایجــاد                         جوهرهــا  هــای  افکــت 
مــی کننــد. ســری جدیــد دیجیتــال 

خــاص  طــور  بــه   C-GLAZES
ــن منظــور طراحــی شــده  ــرای ای ب
ــطوح  ــب س ــکان ترکی ــه ام ــد ک ان
ــر روی یــک کاشــی  مختلــف کــه ب
ــازد  ــم س ــود را فراه ــی ش ــاد م ایج
ــراق(.  ــات و ب ــاب م ــک لع ــال ی )مث
ــگ  ــکان هماهن ــن، ام ــر ای ــاوه ب ع
هــای  نقــش  دیجیتالــی  ســازی 
بعُــدی بــا طراحــی هــای  ســه 
گرافیکــی، امــکان ایجــاد تعــداد 
بــی نهایتــی از کاشــی هــای کامــا متفــاوت را فراهــم 
مــی کنــد کــه نتیجــه الهــام گرفتــن از مصالــح 
طبیعــی ماننــد چــوب و ســنگ مــی باشــد. تمــام ایــن                                
ویژگــی هــای عملکــردی در حــال توســعه بــوده اســت 
و بیشــترین توجــه را بــه جنبــه هــای زیســت محیطــی 
 Colorobbia .فراینــد تولیــد اختصــاص داده اســت
ــت  ــط زیس ــت از محی ــر مراقب ــز ب ــا تمرک ــان ب همزم
ــاندن  ــل رس ــه حداق ــرای ب ــل کار ب ــی در مح و ایمن
ــود  ــد خ ــرامیک، تعه ــد س ــای تولی ــت ه ــر فعالی تأثی

فناوری های نوین در دنیای 
کاشی و سرامیک

مهندس امین فلاح-  مدیرعامل مرکز نوآوری و توسعه فناوری سرامیک ایران
کارشناس ارشد مدیریت اجرایی

ــعه                                                                   ــذاری در توس ــرمایه گ ــج و س ــه تروی را در زمین
فنــاوری هــای جدیــد تولیــد کاشــی هــای ســرامیکی 
ــر  ــورد جوه ــال، در م ــوان مث ــه عن ــد. ب ــظ میکن حف
اینکجــت، Colorobbia  همیشــه از حــال هــای آلــی 
غیــر خطرنــاک ماننــد اســترها کــه پایــه گیاهــی دارند، 
ــک  ــره ای کم ــاد دای ــه اقتص ــد و ب ــی کن ــتفاده م اس

ــد. ــی کن م
ــدت  ــه ش ــادی Colorobbia ب ــای متم ــال ه ــرای س ب
ــال  ــوژی دیجیت ــوع تکنول ــک ن ــعه ی ــه توس ــد ب متعه
ــش  ــوان بخ ــه عن ــد ب ــی توان ــه در آن آب م ــت ک اس
ــای  ــا و جوهره ــاب ه ــل در لع ــک حام ــی از ی مهم
اتمســفری  انتشــار  کاهــش  هــدف  بــا  رنگــی 
تولیدکننــدگان کاشــی ســرامیک مــورد اســتفاده 
ــاد  ــوای بســیار زی ــن، محت ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ــرار گی ق
آب موجــود در محصــولات دیجیتــال جدیــد تضمیــن 
ــی  ــات آل ــه انتشــار ترکیب ــل توج ــش قاب ــده کاه کنن
ــاوی  ــال ح ــولات دیجیت ــا محص ــه ب ــرار در مقایس ف
دنبــال                                                                             بــه  باشــد.  مــی  معمولــی  هــای  حــال 
  Colorobbia،تــاش های زیــاد واحد تحقیــق و توســعه
در ســال جــاری، مفهــوم AIR )گســتره جوهــر هــای 
ــی %100  ــرای دکورزن ــود را ب ــوا) خ ــت دار ه دوس
ــزرگ  ــوق ســایز ب ــال کاشــی هــای پرســان ف دیجیت
ــوای آب  ــه محت ــا توجــه ب ــدازی کــرده اســت. ب راه ان
بــالا، جوهرهــای کنتــرل کننــده هــوا مــی تواننــد در 
ــدار  ــه مق ــی ب ــای اینکجــت آل ــر ه ــا جوه ــه ب مقایس

قابــل ملاحظــه ای میــزان انتشــار بــه اتمســفر را 
ــی و  ــای رنگ ــه ای از جوهره ــد. مجموع ــش دهن کاه
ــا  ــر ب ــت تصوی ــاظ کیفی ــظ از لح ــه محاف ــس زمین پ
توجــه بــه ســازگاری کامــل بیــن جوهرهــا و در حالــی 
کــه بــه مقــدار قابــل توجهــی بــوی هــای ناخوشــایند 
را کاهــش مــی دهــد، بهتریــن نتیجــه را در بــر خواهــد 
داشــت. هــر دو نــوع جوهــر ســری AIR و محصــولات 
ــا  ــه ســادگی ب ــد ب ــی توانن ــال C-GLAZES م دیجیت
ــوند.  ــز ش ــمی تمی ــای س ــه ه ــد زبال ــدون تولی آب ب
ــی را از  ــه پــاک کننــده هــای آل ایــن موضــوع نیــاز ب
بیــن مــی بــرد و ایــن امــکان را مــی دهــد تــا بســته 
ــا قیمــت ارزان بازیافــت شــود.  ــه راحتــی و ب بنــدی ب
عــاوه بــر مزایــای زیســت محیطــی، تمــام محصــولات 
دیجیتــال حــاوی آب هــم متقابــا بــا یکدیگــر ســازگار 
هســتند، بــه طــوری کــه امــکان تولیــد کاشــی هــای 
ســرامیکی بــا کیفیــت و وضــوح عالــی تصویــر فراهــم 
مــی شــود. رشــد پایــدار گــروه Colorobbia بــه طــور 
ــم  ــر تی ــتگی ناپذی ــای خس ــاش ه ــه ت ــده نتیج عم
تحقیــق و توســعه و دانــش فنــی جامــع گــروه اســت 
ــه پذیــرش روش هــای تولیــد ســخت و                                                                کــه منجــر ب
زیســت                      محیــط  بــا  ســازگار  هــای  تکنولــوژی 
ــن Colorobbia را  ــت همچنی ــن سیاس ــود. ای ــی ش م
ــی  ــن الملل ــن بی ــام قوانی ــا تم ــا ب ــی ســازد ت ــادر م ق
و مقــررات ملــی کشــورهایی کــه مراکــز تولیــدش در 

ــت داشــته باشــد.  ــد، مطابق ــرار دارن ــا ق آنه



گنجینه یزد | شماره 53 |            67  66        | شماره 53 | گنجینه یزد           

ــرامیکی در  ــای س ــی ه ــش کاش ب: نق
ــدار ــعه پای توس

مــدل هــای ســاخت و ســازی کــه به صــورت گســترده 
در بســیاری از کشــورها پیــاده شــده اســت، بــه طــور 
کلــی تاثیــرات زیســت محیطــی، اجتماعــی و اقتصادی 
را در پــی دارد کــه مــی توانــد بــه عنــوان یــک نتیجــه 
از ســری فعالیــت هــا در ایــن زمینــه، در نظــر گرفتــه 

شــود.
در بــازه زمانــی متوســط تــا بلند مــدت، این ســاختمان 

ــط  ــدار ممکــن اســت نیازهــای محی ناپای
زیســت آینــده را بــه خطــر بینــدازد. 
ــش  ــای بخ ــت ه ــی از اولوی ــن یک بنابرای
ــاده  ــعه و پی ــد توس ــاز بای ــاخت و س س
ــه  ــدف ب ــا ه ــی ب ــل های ــازی راه ح س
ــدار باشــد. ــر رســاندن توســعه پای حداکث

در حــال حاضــر، از تمــام سیســتم هــای 
ــی از  ــاختمان، یک ــه س ــدور گواهینام ص
ــی،  ــن الملل ــای بی ــن سیســتم ه بزرگتری
 LEED گواهینامــه  صــدور  سیســتم 
اســت. پــروژه آزمایشــی کــه توســط 
شــورای ســاختمان ســبز ایــالات متحــده 
)USGBC( در ســال 1987 راه انــدازی 

 LEED .ــت ــعه اس ــال توس ــون در ح ــم اکن ــد و ه ش
الگویــی از تســهیل و ترویــج ســاخت و ســاز پایــدار را 
ارائــه مــی دهــد کــه اولویــت آن، ایجــاد تعــادل بیــن 
ــور  ــال ظه ــای در ح ــآوری ه ــود و فن ــم موج مفاهی
ــروژه  ــرای شــناختن پ ــزار ب ــک اب ــو ی ــن الگ اســت. ای
ــرای  ــدی را ب ــای هدفمن ــه راهبرده ــت ک ــی اس های
بــه حداقــل رســاندن اثــرات زیســت محیطــی مرتبــط 
ــه و  ــواد اولی ــتم LEED، م ــد. سیس ــی کن ــال م دنب
ــای  ــه ه ــر جنب ــازها را از نظ ــاخت وس ــولات س محص

ــد. ــی کن ــد م ــی تأیی ــت محیط زیس

ساختمان های LEED با سرامیک به عنوان یک 
ماده ساختمانی

ــژه ای  ــت وی ــدار اهمی ــاز پای ــاخت و س ــه س ــد ب تعه
ــد  ــوان تولی ــه عن ــرامیک ب ــی س ــع کاش ــرای صنای ب
کننــده مــواد اولیــه ســاختمانی دارد و همیــن تعهــد، 
زمینــه را بــرای دســتیابی بــه صــدور گواهینامــه هــای 
ــد.  ــی کن ــوار م ــث هم ــخص ثال ــت ش ــط زیس محی
ــای  ــن LEED، کاشــی ه ــت قوانی ــه ماهی ــا توجــه ب ب
 LEED ــارات ــب اعتب ــه کس ــد ب ــی توانن ــرامیکی م س

ــد:  کمــک کنن
موارد و منابع مربوطه: 

)1/2 MR ِ1. استفاده مجدد از ساختمان )اعتبار
ــب  ــاز و تخری ــاخت و س ــای س ــه ه ــت زبال 2. مدیری

)اعتبــارِ MR 2/2 و1/2(
 MR ِــار ــی )اعتب ــواد بازیافت ــوای م 3. اســتفاده از محت

4/1 و 4/2 (
4.استفاده از مواد منطقه ای )اعتبارِ MR 5/1 و5/2(

 از آنجــا کــه ســرامیک مــوادی اســت کــه طــول عمــر 
زیــادی دارنــد و همچنیــن منجــر بــه افزایــش طــول عمر 
ســاختمان مــی شــود. آنهــا بــا کمــک رعایــت مــورد یک 
شــامل خواســته هــای LEED از نظــر 
حفــظ عناصــر داخلــی غیــر ســازمانی در 
اســتفاده مجــدد از یــک ســاختمان، مــی 
ــه اخــذ اعتبــار MR 1.2 کمــک  تواننــد ب
کنــد.  لازم بــه ذکــر اســت که ســرامیک 
کــه از مــواد مصنوعــی اســت مــی توانــد 
ــر کننــده پــس از  ــاده پ ــوان یــک م بعن
ــاز  ــاخت و س ــود، در س ــدِ خ ــر مفی عم
مجــدداً اســتفاده شــود، بــه طــوری کــه 
اگــر یــک ســاختمان بازیافــت شــود یــا 
ــای  ــه ه ــد از زبال ــا 75 درص ــر 50 ی اگ
ســاخت و ســاز غیــر خطرنــاک بازیافــت 
شــود، امتیــاز 1 یــا LEED 2 بــه ترتیــب 

بدســت مــی آیــد.
در رده مــواد بازیافتــی، لازم بــه ذکــر اســت کــه 
مقــررات LEED نیــاز بــه یــک ســازنده بــرای اســتفاده 
مجــدد از همــان مــواد بازیافــت شــده دارد، بــه طــوری 
کــه مجمــوع محتــوای بازیافــت شــده در مرحلــه 
ــه عنــوان مــاده مصرفــی اســت حداقــل  بعــدی کــه ب
ــاز(،  ــا 20درصــد )2 امتی ــاز( ی 10درصــد )کــه 1 امتی
بســته بــه هزینــه، کل ارزش مــواد پــروژه را در بربگیرد. 
ــد  ــول تولی ــده از محص ــت ش ــوای بازیاف ــدار محت مق
شــده براســاس وزن، تعییــن مــی شــود. ســپس مقــدار 
کســر بازیافــت شــده محصــول در هزینــه محصــول بــه 
منظــور تعییــن محتــوای بازیافتــی ضــرب مــی شــود.

سایت های پایدار
ــه  ــه ب ــن ک ــش زمی ــر گرمای ــه LEED اث ــرای برنام ب
علــت انباشــت گرمــا در اثــر فعالیــت هــای ناحیــه هــای 
 LEED   .صنعتــی و شــهری رخ مــی دهــد، مهم اســت
ــعه  ــق توس ــن مناط ــا بی ــاف دم ــش اخت ــه کاه برنام
ــرار  ــه را در دســتور کار خــود ق ــه و توســعه نیافت یافت
ــه  ــی ک ــای مختلف ــتراتژی ه ــان اس ــت. از می داده اس
LEED بــرای ایــن بخــش ارائــه مــی دهــد اســتفاده از 
مــواد ســرامیکی بــه عنــوان ســقف اســت چــرا کــه این 
ــاب خورشــیدی )SRI( بیشــتر  ــا شــاخص بازت ــواد ب م

تعهد به ساخت و ساز پایدار 
اهمیت ویژه ای برای 

صنایع کاشی سرامیک به 
عنوان تولید کننده مواد 
اولیه ساختمانی دارد و 
همین تعهد، زمینه را 

برای دستیابی به صدور 
گواهینامه های محیط 
زیست شخص ثالث 

هموار می کند. 
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ــه  ــد. ب ــی کن ــذ م ــاز از LEED اخ ــک امتی از 29، ی
عنــوان مثــال، محصــولات ســرامیکی ســبک وزن مــی 
ــر روی                                                                                           ــی ســقف کاذب ب ــد جایگزیــن مــواد بیرون توان
پیــاده روهــا، پاســیو هــا یــا پارکینــگ هــا شــود، زیــرا 
ایــن مــواد دارای SRI بــالا هســتند کــه جــذب گرمــا و 

یــا اثــر جزیــره گــرم را بــه حداقــل مــی رســاند.

کیفیت محیطی در محیط داخلی
ــی  ــه رشــد در مــورد تاثیــرات ترکیبــات آل ــی رو ب نگران
فــرار )VOCs( در ســامت مــردم وجــود دارد. بــه همیــن 
ــرای کاهــش میــزان  ــه دنبــال راهــی ب دلیــل، LEED ب
ــث  ــه باع ــت ک ــا اس ــاختمان ه ــات در س ــن ترکیب ای
تحریــک و یــا خطرنــاک بــودن ســامت و رفــاه کاربــران 
ــر  ــت تبخی ــه عل ــواد ب ــن م ــن ای ــود و همچنی ــی ش م
ترکیبــات کربــن، در نهایــت منجــر بــه انتشــار گازهــای 
گلخانــه ای مــی گــردد. کاشــی ســرامیک هــا مــی توانند 
جایگزیــن خوبــی بــرای ایــن مــواد باشــند. اســتفاده از 
کاشــی هــای ســرامیکی بــه عنــوان پوشــش عمومــی 
در داخــل ســاختمان، بالاتریــن نمــره در ایــن بخــش، 

ــت. ــاز را خواهــد گرف ــی 1 امتی یعن

نوآوری در طراحی
یــا  و  حــد  از  بیــش  مقــررات  و  الزامــات   LEED
پیشــنهاد اعمــال یــک اســتراتژی بــر پــروژه را تحــت 
ــه  ــا ب ــد، LEED تنه ــی ده ــرار نم ــود ق ــش خ پوش
مزایــای زیســت محیطــی قابــل انــدازه گیــری، امتیــاز 
ــع  ــیر، صنای ــن تفس ــه ای ــد. ب ــی ده ــر 5 را م حداکث
ســرامیکی پیشــرفت قابــل توجهــی در کاهــش اثــرات 
زیســت محیطــی دارنــد. ایــن پیشــرفت مــی توانــد در 
فرآینــد تولیــد کاشــی ســرامیک و یــا راه انــدازی بــازار 
محصــولات بــا نــوآوری در زمینــه مصالــح ســاختمانی 

ــد: ــدار باشــد؛ مانن پای
 تولیــد ســرامیک بــا یــک پوشــش فلورســنت لومینســنت 
کــه موجب تشــدید نــور می شــود و محیــط درخشــانی در 

تاریکــی بــه ارمغــان مــی آورد؛
ــور  ــور ن ــه در حض ــتی ک ــاب کاتالیس ــب لع ــا ترکی  ی
ــده  ــر ش ــا منتش ــده ه ــا آلاین ــت ب ــید و رطوب خورش
واکنــش  شــهری،  مناطــق  در   )HNO3 و   NOx(
نشــان مــی دهنــد و آنهــا را تبدیــل بــه مــواد                                            
بــی ضــرر بــرای ســامتی انســان )نیتــرات( مــی کنند.                                                                               
ــا  ــه ه ــه لک ــبت ب ــاوم نس ــه مق ــی ک ــی های ــا کاش ی

ــتند. هس

پلیمرهــای تقویــت شــده بــا الیــاف )FRP(  بــه عنــوان 
ــس  ــاف و ماتری ــزء الی ــی از دو ج ــاده کامپوزیت ــک م ی

پلیمــری تشــکیل شــده اســت. 
در حالــت کلــی الیــاف بــه عنــوان تقویــت کننــده عمــل 
کــرده و ظرفیــت باربــری و ســختی مــواد کامپوزیتــی را 
ــری  ــس پلیم ــه ماتری ــی‌ ک ــند؛ در حال ــود می‌بخش بهب
ــی  ــار اعمال ــال ب ــاف و انتق ــتن الی ــه داش ــه نگ وظیف
ــس  ــن، ماتری ــر ای ــاوه ب ــده دارد. ع ــر عه ــا را ب ــه آنه ب
پلیمــری از الیــاف در برابــر عواملــی از قبیــل خوردگــی 

ــد. ــت می‌کن ــز محافظ ــت نی و رطوب
 الیــاف عمدتــاً از نــوع شیشــه ، کربــن ، آرامیــد  و بازالت  
ــواع مختلــف رزیــن شــامل  می‌باشــند در حالــی کــه ان
پلی‌اســتر، وینیل‌اســتر و اپوکســی هســتند. در دو دهــه 
اخیــر، محصــولات FRP بــه شــکل‌های مختلــف از 
ــور روز  ــه ط ــل  ب ــا پروفی ــرد  و ی ــه ، میلگ ــه ورق جمل
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــاختمان م ــت س ــزون در صنع اف

گرفته‌انــد. 
متداول‌تریــن کاربــرد ورقه‌هــای FRP، اســتفاده از آن‌هــا 
در تقویــت و ترمیــم اعضــای بتــن آرمــه، فــولادی و نیــز 
مصالــح بنایــی اســت کــه بــه هــر دلیــل نیــاز بــه افزایش 

مقاومــت، ســختی و یــا شــکل‌پذیری دارنــد.
 در مقایســه بــا ســایر روش‌هــای مقاوم‌ســازی، اســتفاده 
از ورقه‌هــای FRP بــا توجــه بــه مقاومــت بــالا، وزن کــم، 
مقاومــت در برابــر خوردگــی و همچنیــن ســهولت اجــرا 
 ،FRP ــای ــه نظــر می‌رســد. ورقه‌ه ــه‌ای مناســب ب گزین
ــه تیرهــا،  ــت اجــزای مختلــف ســازه از جمل ــرای تقوی ب
ســتون‌ها و اجــزای صفحــه‌ای ماننــد دال‌هــا و دیوارهــای 
ــرد اســت. لکــن مســأله جداشــدگی  ــل کارب برشــی قاب
ایــن ورقه‌هــا از ســطح بتــن، از مهــم تریــن چالش‌هــای 
پیــش رو بــه ویــژه در تقویــت هــای خمشــی و برشــی 
 17-440.2R ACI مــی باشــد. در حــال حاضــر، راهنمــای
بــه عنــوان  مرجعــی بــرای طراحــی و اجــرای روش‌های 
تقویــت خارجــی ســازه‌های بتــن مســلح بــا FRP مــورد 

ــرد. ــرار می‌گی اســتفاده ق

  FRP از دیگــر محصــولات کامپوزیتــی، میلگردهــای
هســتند کــه بــه عنــوان مناســب‌ترین جایگزیــن 
ــرای مســلح ســازی ســازه‌های  ــولادی ب ــای ف میلگرده

FRP پلیمر های تقویت شده
دکتر ابوالفضل اسلامی ، عضو سازمان، استادیار دانشگاه یزد

FRP شکل 1. ورقه‌های
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ــتفاده  ــورد اس ــده م ــای خورن ــه در محیط‌‌ه ــن آرم بت
قــرار می‌گیرنــد.

ایــن میلگردهــا دارای مزایایــی از جملــه وزن کــم‌، 
مقاومــت بــالا در برابــر خوردگــی و عایــق الکتریکــی و 
مغناطیســی هســتند. بــا توجــه بــه مشــکلات ناشــی از 
اســتفاده از میلگردهــای فــولادی در بتــن مســلح نظیــر 
خوردگــی، میلگردهــای FRP جایگزیــن مناســبی بــرای 
ــوند.  ــوب می‌ش ــده محس ــای خورن ــا در محیط‌ه آن‌ه
در کنــار مزایــای قابل‌توجــه و ویژگی‌هــای خــاص 
ــی  ــا چالش‌های ــا ب ــتفاده از آن‌ه ــای FRP، اس میلگره
ــل  ــر قاب ــر و غی ــبندگی کمت ــرد، چس ــار ت ــر رفت نظی
خــم بــودن می‌باشــد. در حــال حاضــر، راهنمــای 
440.1R ACI-15 بــه عنــوان مرجعــی بــرای طراحــی و 
ــا  اجــرای روش‌هــای تقویــت ســازه‌های بتــن مســلح ب

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــرد FRP م میلگ
 FRP ــای ــولات FRP، پروفیل‌ه ــری از محص ــوع دیگ ن
ــه  ــاف شیش ــتفاده از الی ــا اس ــولاً ب ــه معم ــتند ک هس
   GFRP تولیــد می‌شــوند و بــه عنــوان پروفیل‌هــای
نامگــذاری می‌‌گردنــد. پروفیل‌هــای GFRP در مقایســه 
بــا پروفیل‌هــای فــولادی، دارای مزایایــی از جملــه 
ــق  ــی، عای ــده محیط ــل خورن ــر عوام ــت در براب مقاوم
الکتریکــی، عایــق مغناطیســی، مقاومــت بــالا در برابــر 
ــل ملاحظــه وزن و ســهولت در  خســتگی، کاهــش قاب

ــتند. ــرداری هس ــب و بهره‌ب ــل، نص حم

 
در میــان تمــام روش‌هــای موجــود بــرای تولیــد 
محصــولات FRP، فرآینــد پالتــروژن کــه یــک فرآینــد 
ــت، از  ــته اس ــع پیوس ــد مقاط ــرای تولی ــی ب مکانیک
اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. ایــن فرآینــد، شــامل 
کشــیدن الیــاف آغشــته بــه رزیــن از طریــق یــک قالب 
ــد  ــی تولی ــای کامپوزیت ــروزه، پروفیل‌ه ــت. ام داغ اس
ــات  ــروژن، توانســته‌اند الزام ــد پالت شــده توســط فرآین

مــورد نیــاز از لحــاظ اقتصــادی، مکانیکــی، فیزیکــی و 
ســازگاری بــا محیــط زیســت را بــرآورده ســازند. 
پالتــروژن فرآينــد پيوســته‏‌اي بــراي توليــد انــواع 
پروفيلهــاي كامپوزيتــي اســت. در ايــن فرآينــد، اليــاف 
ــا  ــد ت ــور مي‏دهن ــام عب ــك حم ــده را از ي ــت كنن تقوي
بــه رزيــن آغشــته شــود. ســپس اليــاف آغشــته شــده را 
وارد يــك قالــب گــرم مي‏نماينــد و نمونــة پخــت شــده 
را توســط يــك دســتگاه كشــش بيــرون ميك‏شــند. بعد 
ــرش محصــول در اندازه‏‌هــاي  ــكان ب ــه ام ــن مرحل از اي
دلخــواه وجــود دارد. ايــن فراينــد تــا حــدودي مشــابه 
ــاي  ــد پروفيله ــتكيها و تولي ــتروژن پلاس ــد اكس فراين

پلاســتكيي اســت.
از جملــه مزايــاي ايــن روش كــه كيــي از باصرفــه‏ 
ــت هاســت، آن اســت  ــد كامپوزي ــن روشــهاي تولي تري
كــه درصــد اليــاف در آن بالاســت و چــون اليــاف 

بصــورت طولــي آرايــش ميي‏ابنــد، محصــول داراي 
ــت.  ــي اس ــيار بالاي ــاري بس ــي و فش ــتحكام كشش اس
همچنيــن ســطح محصــول نهايــي كامــاً صــاف اســت 
ــتفاده  ــت. اس ــي نيس ــاي تكميل ــه فرآينده ــازي ب و ني
ــد  ــا رش ــر ب ــه اخی ــی در ده ــای کامپوزیت از پروفیل‌ه
بیشــتری رو بــه رو شــده اســت. پروفیل‌هــای FRP بــه 
عنــوان مولفــه جــذب انــرژی در وســایل نقلیــه مــورد 
ــد. در صنعــت ســاختمان، ایــن  ــرار گرفته‌ان اســتفاده ق
ــوط  ــز خط ــا و نی ــه پل‌ه ــاخت عرش ــا در س پروفیل‌ه
انتقــال بــرق نیــز بــه وفــور بــه کار گرفتــه شــده‌اند. بــا 
 ،FRP ــای ــا و میلگرده ــاف ورقه‌ه ــر خ ــود ب ــن وج ای
ــی  ــا طراح ــاط ب ــبی در ارتب ــه‌ مناس ــون آیین‌نام تاکن

ــت.   ــده اس ــن نش ــی تدوی ــای کامپوزیت پروفیل‌ه
ــه  ــاد پروس ــبتاً زی ــرات نس ــل تغیی ــه دلی ــن ب همچنی
ســاخت آن‌هــا، آگاهــی دقیــق از ویژگی‌هــای مکانیکــی 
.ایــن محصــولات و کنتــرل آن بســیار دشــوار اســت

FRP شکل 2. میلگردهای

FRP شکل 2. پروفیل‌های

ــر در  ــای دکت  گنجینــه یزد: آق
ابتــدا توضیــح بفرمائیــد 
خــاص  بتــن  کــه 
ــواع و  چیســت و چــه ان

دارد؟ کاربردهایــی 
دکتــر عبدلــی: بطــور 
ای  مــاده  بتــن  کلــی، 
از آب، ســیمان  مرکــب 
کــه  اســت  مــوادی  و 
ــاده  ــا ســنگدانه و م عمدت

هســتند. افزودنــی 
 بتــن در وهلــه اول و پــس از تولیــد بــه صــورت خمیــر 
ــا  ــی ب ــدارد ول ــاروری ن ــدرت ب ــوع ق ــچ ن ــت و هی اس

ــاروری  ــدرت ب ــد روز، ق ــس از چن ــان پ ــت زم گذش
کــم و متوســط پیــدا مــی کنــد و پــس از گذشــت ســه 
الــی چهــار هفتــه قــدرت بــاروری قابــل قبولــی را بــه 
دســت مــی آورد. ایــن مــاده چــون بــه صــورت دانــه ای 
و بــا آب وســیمان بــه هــم چســبیده اســت، مقاومــت 
ــوص  ــه خص ــی دارد و ب ــبتا کم ــی نس ــی و برش کشش
ــا  ــا جابج ــت. ب ــم اس ــیار ک ــی آن بس ــت کشش مقاوم
ــزودن  ــح، و اف ــوع مصال ــن ن ــه کارگیــری ای کــردن و ب
ســنگدانه هــای ســبک مــی تــوان بتــن خــاص تولیــد 
کــرد. ایــن اقــدام بــا اضافــه کــردن مــواد افزودنــی کــه 
ــای  ــی پارامتره ــر در برخ ــت و تغیی ــا تقوی ــش آنه نق
اســت،                                                                              بتــن  فیزیکــی  بخصــوص  و  شــیمیایی 

ــر مــی باشــد. ــکان پذی ام

به سوی تولید بتن خاص در یزد
دکتر نادر عبدلی، عضو سازمان، رئیس کمیسیون تخصصی کنترل کیفی ساختمان، استاد دانشگاه
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 گنجینــه یزد: خواهــش مــی کنــم در مــورد پیشــرفت هایــی 
ــاهد  ــن ش ــن بت ــای نوی ــاوری ه ــراً در فن ــه اخی ک

ــد. ــح بفرمایی ــوده ایم،توضی ب
ــادی در  ــیار زی ــای بس ــرفت ه ــی:  پیش ــر عبدل  دکت
زمینــه بتــن اتفــاق افتــاده اســت البتــه مــا نمــی توانیــم 
زمــان خاصــی را بــرای تولیــد بتــن هــای نویــن تعییــن 
کنیــم و مشــخص کنیــم کــه مثلًا از ۲۰ ســال گذشــته 

ــه  ــی ب ــاده اســت. ول ــی افت ــن اتفاق چنی
هــر صــورت در چنــد دهــه اخیــر شــاهد 
ــم و  ــوده ای ــاص ب ــای خ ــن ه ــد بت تولی
تولیــد انبــوه یــا صنعتــی آن میســر شــده 

اســت. 
در ایــن زمینــه بهتــر آن اســت کــه 
ــرفته« از  ــن پیش ــوان »بت ــای عن ــه ج ب
اصطــاح  »بتــن خــاص« اســتفاده کنیــم 
ــوژی بتــن مشــخص  ــا پیشــرفت تکنول ت

ــد. باش
دربتــن خــاص ســه نــوع تغییــرات را میتوانیــم ایجــاد 

کنیــم:
 ۱/  بــه جــای اســتفاده از ســیمان پرتلنــد کــه همــان 
ــتفاده  ــری اس ــواد دیگ ــت، از م ــی اس ــیمان معمول س

ــی دارد. ــه چســبندگی متفاوت میشــود ک
۲/  بتــن هایــی کــه بــر اســاس دســتکاری در ســنگدانه هــا 
ــه ای را از  ــط دان ــا محی ــع م ایجــاد می‌شــود و در واق
ــا بخشــی از آن را از  ــم ی ــا خــارج می‌کنی ســنگدانه ه
ســنگدانه هــا خــارج می‌کنیــم و بتــن هــای خــاص را 
از ایــن مجموعــه بــا وزن مخصــوص بیشــتر یــا کمتــر  
ــا ســبک، تولیــد و مــورد  ــا عناویــن بتــن ســنگین ی ب

اســتفاده قــرار مــی دهیــم.
۳/  اصلــی تریــن بخــش، مربــوط بــه پیشــرفت هایــی 
اســت کــه در زمینــه مــواد افزودنــی بــه دســت آمــده 

اســت.
 ایــن مــواد افزودنــی نقــش بســیار فعــال در بتــن خاص و 

تکنولــوژی بتــن ایفــا کــرده انــد و ایــن زمینــه هــا باعــث 
شــده اســت کــه بعضــی از مــواردی کــه در مــورد بتــن 
مــورد علاقــه طــراح یــا مجــری و کســانی اســت کــه در 
صنعــت بتــن کار میکننــد، برخــی از خــواص مکانیکــی 

یــا فیزیکــی بتــن را تغییــر دهنــد.
ــتند و  ــاد هس ــاده زی ــوق الع ــی ف ــواد افزودن ــن م  ای
ــد  ــا تولی ــور م ــا در کش ــیاری از آنه ــبختانه بس خوش
ــات و  ــیاری از موسس ــوند و بس ــی ش م
ــات و  ــن امکان ــح فروشــان ای حتــی مصال

ــد. ــی نماین ــه م ــا را عرض ــی ه افزودن
 دو شــاخه از ایــن مــواد افزودنــی بســیار 
مهــم هســتند کــه یکــی مربــوط بــه مواد 
ــر  َ ــده و ابَ ــوق روان کنن ــده و ف روان کنن
ــورد  ــروزه م ــه ام ــت ک ــده هس روان کنن
ــا روان  ــد. اینه ــی گیرن ــرار م ــتفاده ق اس
کننــده هایــی هســتند کــه بــدون اینکــه 
مــا آب را بــه بتــن اضافــه کنیــم بــا 
حجــم آب ناچیــز و بــا نســبت کمتــر آب بــه ســیمان، 

ــم. ــه دســت آوری ــن را ب ــی بت ــم روان میتوانی
 در ایــن زمینــه مــی توانیــم از بتــن scc نــام ببریم کــه برای 
قالــب هــای پیچیــده و حتــی بــرای نماســازی و قالــب هــا 
و طــرح هایــی کــه نیازمنــد ایجــاد شــکل هــای مــوزون و 
خــاص باشــند و یــا جاهایــی کــه حجــم آرماتورهــا بســیار 
 scc ــای ــن ه ــی باشــد. بت ــتفاده م ــل اس ــاد اســت، قاب زی
بخشــی از آینــده بتــن را دربــر مــی گیــرد و آن را تضمیــن 
مــی کنــد ولــی هنــوز در اســتان وکشــور مــا کمتــر مــورد 

اســتفاده مــی باشــد.
البتــه انــواع بتــن هــای نویــن در شــهر یــزد مــورد اســتفاده 
اســت.  امــا کســی چنــدان بــه اهمیــت بتــن هــای scc و 
ویژگــی هایشــان آنگونــه کــه لازم اســت  پــی نبرده اســت.
 بتــن هــای scc ضمــن آن کــه مقاومــت بالایــی دارنــد  

از کارآمــدی زیــادی برخوردارنــد.

روان کننده هایی هستند 
که بدون اینکه ما آب 
را به بتن اضافه کنیم 
با حجم آب ناچیز و 

با نسبت کمتر آب به 
سیمان، میتوانیم روانی 

بتن را به دست آوریم.  

 استفاده از افزودنی پوزولان
 اگرچــه پــوزولان، مــاده خاصــی نیســت و طبــق 
ــرش  ــه گی ــه ب ــیمان ک ــبه س ــاده ش ــر م ــف، ه تعری
ــد  ــر ده ــت آن را تغیی ــد و مقاوم ــک کن ــیمان کم س

ــود.  ــداد ش ــوزولان قلم ــد پ ــی توان م
میکروســیلیس هــا، خاکســتر برنــج، 
خاکســتر نیشــکر و ..... از پــوزولان هــای 

ــتند. ــا هس ــی در دنی طبیع
ــهند  ــه س ــز در منطق ــا نی ــور م در کش
ــت  ــوزولان یاف ــان، پ ــراف کرم و در اط
ــان، در  ــان تفت ــت. در آتشفش ــده اس ش
اســتان سیســتان و بلوچســتان، نیــز 
مقادیــری از ایــن پــوزولان مشــاهده 

ــه  ــده ک ــان داده ش ــروزه نش ــی ام ــت. حت ــده اس ش
ــه  ــا ک ــرامیک ه ــات کاشــی و س سایشــهای کارخانج
بــرای بهتــر محفــوظ مانــدن در زمــان حمــل و نقــل 
و ســاییدگی بــر اثــر مجــاورت بــا یکدیگــر ایجــاد مــی 
شــوند، مــی توانــد بــه عنــوان پــوزولان مــورد اســتفاده 

ــرد. ــرار بگی ق
 پــوزولان هــا نقــش مهمــی در قــوام و افزایــش عمــر 
مفیــد بتــن ایفــا مــی کننــد. در غالــب مواقــع پوزولانها 
ــه  ــی و ب ــورت ترکیب ــده بص ــوق روان کنن ــواد ف و م
ــد و  ــی گیرن ــرار م ــورد اســتفاده ق ــر م ــراه یکدیگ هم
ــکاری  ــد و ابت ــرات جدی ــرای تغیی ــه مســاعدی ب زمین

ــد. ــن را فراهــم مــی کنن در بت
هــا  ســنگدانه  در  اینکــه  مــورد  در 
ــتفاده از  ــم اس ــاد کنی ــی را ایج تغییرات
پوکــه هــای صنعتــی مختلــف کــه حتــی 
ــانها در  ــن آتشفش ــت بی ــاً در طبیع بعض
قدیــم بــوده، میســر اســت و مــی تــوان 
بــه جــای ســنگدانه اصلــی اســتفاده 
کــرد. در ایــن حالــت مقاومــت بتــن 
یقینــاً کاهــش مــی یابــد ولــی وزن 
مخصــوص نیــز بــه طــور جــدی تــا 
کاهــش                                      کمتــر  حتــی  یــا  و  نصــف 
مــی یابــد و همچنــان بتــن از نــوع بتــن 

ســازه ای و قابــل اســتفاده اســت.
 بتــن ســازه ای کــه بــا بتــن ســبک ســاخته می شــود، 
بــرای ســقف هــا بســیار مناســب انــد، وزن مخصــوص 
ــی آورد و  ــن م ــدت پایی ــه ش ــاختمان را ب ــقف س س

مقاومــت ســاختمان در برابــر زلزلــه را در پــی دارد.
 امــروزه در یــزد کارگاه‌هایــی هســتند کــه از ایــن نــوع 
بتــن ســبک بــرای تولیــد بلــوک و امثــال آن مشــغول 
فعالیــت هســتند و امیدواریــم امــکان تولیــد ســنگدانه 

در همیــن اســتان مهیــا گــردد. 
 چــون مــا مــواد اولیــه بتــن هــای خــاص را کــه شیســت 
نامیــده مــی شــود بــه وفــور داریــم مــی توانیــم تولیــدات 
بتــن ســبک را بــه شــرحی کــه گذشــت داشــته 
باشــیم. حمــل و نقــل ایــن پوکــه هــا قیمــت محصــول 
تمــام شــده را قــدری بالاتــر مــی بــرد و 
ــد. ــش می‌ده ــی آن را کاه ــوان رقابت ت

ــه  ــری ب ــب دیگ ــوان از چس ــه می‌ت البت
جــای ســیمان پرتلنــد اســتفاده کــرد که 
ــج  ــال تروی ــش در ح ــز کمابی ــروزه نی ام
ــای  ــن ه ــح را بت ــوع مصال ــن ن اســت. ای
پلیمــری یــا پلیمــر ســیمانی مــی نامنــد 
ــرف  ــد و ظ ــی دارن ــت بالای ــه مقاوم ک
چنــد ســاعت بــه مقاومــت بســیار خــوب مــی رســند 
و نهایتــاً بــرای برخــی مــوارد خــاص ماننــد پــر کــردن 
شــکافها و شکســتگی هــای بتــن مــورد اســتفاده قــرار                                                                           

مــی گیــرد.
 امــروزه ایــن نــوع بتــن بــه صــورت پیــش ســاخته در 
ــه  ــز اضاف ــاف نی ــه آن الی ــی ب ــت و گاه ــترس اس دس
مــی کننــد و نمــای پیــش ســاخته بتنــی از آن ایجــاد 

مــی شــود.
البتــه در یــزد شــاید حجــم کارهــا در ایــن حد  نباشــد 
ــا هــدف تولیــد  ــه ای ب ــه فکــر تاســیس کارخان کــه ب
ایــن نــوع مصالــح باشــیم ولــی در هــر صــورت امــکان 
پذیــر اســت. در اســتان اصفهــان و برخــی نقــاط دیگــر 
کشــور در حــال تولیــد ایــن نــوع مصالــح  
ــر و  ــا آج ــنتی ب ــای س ــتند و در نم هس
ســنگ و یــا بــه صــورت خــاف مقــررات، 
از آلومینیــوم و یــا آلیــاژ هایــی از فلــزات 
اســتفاده مــی شــود کــه اصــاً مناســب 
نیســت. چــون بــه دلایلــی از جملــه 
ســرعت پاییــن در عملیــات اجرایــی،  
مشــکلاتی بــر اثــر اجــرای نماهــای 
نماهــای  آیــد.  مــی  پیــش  ســنگی 
خشــک بتــن پلیمــری مــی توانــد فــوق 
ــا ارزش باشــد و مشــکل نمــا و  ــاده ب الع
ســازه ســاختمان را هــم از نظــر زمــان و 
هــم از نظــر مقاومــت و کیفیــت در حــد مطلــوب و بــا 

ــرار ســازد.   ــا برق ــای زیب آفرینــش نقــش ه
ــوع بتــن در نمــای ســاختمان هنــوز در  ــن ن البتــه ای
یــزد بــه خوبــی جــای خــود را بــاز نکــرده و بــه تدریــج 

ممکــن میشــود.
ــد  ــرکت کردی ــو ش ــن گفتگ ــه در ای ــن ک  گنجینــه یزد از ای

 ــم ــی کنی ــکر م تش

 بتن های scc بخشی 
از آینده بتن را دربر                
می گیرد و آن را تضمین 

می کند ولی هنوز در 
استان وکشور ما کمتر 
مورد استفاده می باشد.

 بتن سازه ای که 
با بتن سبک ساخته                           

می شود، برای سقفها 
بسیار مناسب اند. 

وزن مخصوص سقف 
ساختمان را به شدت 

پایین می آورد و 
مقاومت ساختمان در 
برابر زلزله را در پی 

دارد.



گنجینه یزد | شماره 53 |            75  74        | شماره 53 | گنجینه یزد           

نحوه ساخت و اجرای خشت مقاوم سبک

ــاوم، از خــاک رس اصــاح   خشــت خــام ســبک و مق
شــده و کاه معمولــی بــه روش ســنتی تهیــه  مــی شــود 
و از نظــر ظاهــری تفاوتــی بــا خشــتهای قدیمی نــدارد.
ــر اســت و وزن آن از  ــگ آن کمــی روشــن ت ــط رن فق

خشــت معمولــی ســبکتر مــی باشــد. 
ایــن نــوع  خشــت بــه علــت ۳۳ درصــد کاهــش 
ــی  ــز نم ــرک نی ــودن، ت ــر ب ــبک ت ــر س ــاوه ب وزن، ع
خــورد. روش کار بــا آن، راحت‌تــر اســت و مــات 
ــاک  ــچ و خ ــا گ ــات گل ی ــان م ــز هم ــرای آن نی اج
ــرای جاهایــی کــه در معــرض رطوبــت  اســت. البتــه ب
ــد  ــای آب و فاضــاب هســتند بای ــا در مســیر لوله‌ه ی
ــا محــدوده مطمئــن  پــس از اجــرا و خشــک شــدن ت
ضــد آب شــود. بــرای افزایــش مقاومــت درصــد کمــی 
ــرای  ــراً دســتگاه خــودکار ب ــم دارد.  اخی ــک ه آکریلی
زدن انبــوه خشــت خــام بــه صــورت ماشــینی )تراکتــور 
مخصــوص( درســت شــده اســت کــه بــا ســرعت بســیار 
ــه  ــن کار ب ــرای ای ــد. ب ــد کن ــر تولی ــد آج ــالا می‌توان ب
خشــت تولیــدی آتــش داده مــی شــود تــا بــه تدریــج 

ــه آجــر تبدیــل شــوند. پختــه شــده و ب

آجرهــای خنــک کننــده و امــکان تولیــد آنهــا 
در یــزد

 چند فناوری مرتبط با اقلیم یزد  
 مهندس مسعود زینی،  عضو سازمان و عضو هیئت علمی دانشگاه

تعریف آجرهای خنک کننده

ــده«  ــک کنن ــای خن ــا »آجره ــز« ی ــگ بریک »کولین
بــرای کشــور کهنــی مثــل ایــران و شــهر جهانــی یــزد، 
ــن شــناخته شــده ای اســت. از زمانهــای  ــاوری نوی فن
دور، در اکثــر ســازه هــای هیدرولیکــی ایــران از 
ســفال یــا خشــت پختــه و آجرهــای مختلــف اســتفاده            
مــی شــده هنــوز هــم آثــار بســیار زیــادی از آب انبارها 
و آســیاب‌های قدیمــی در یــزد بــا آجرهــای مخصــوص 
وجــود دارد کــه نــام آجــر خنــک کننــده ندارنــد امــا 
عمــده مصالــح اولیــه آنهــا خــاک رس پختــه شــده بــا 
دمــای محــدود اســت. البتــه آجرهایــی کــه در جهــان 
ــه آجــر خنــک کننــده یــا کولینــگ بریــک مشــهور  ب
ــن  ــدروژل، ممک ــودن هی ــل دارا ب ــه دلی ــتند، ب هس
اســت کارایــی بالاتــری نســبت بــه آجــر هــای ســنتی 
یــزد داشــته باشــند. امــا احتمــالاً خیلــی گــران تــر از 
آجرهــای ســنتی هســتند. بهتــر اســت در ایــن زمینــه 
ــازمان و  ــن س ــی بی ــای تحقیقات ــروژه ه ــب پ در قال
ــود و  ــری کار ش ــد و دکت ــع ارش ــگاه‌ها در مقاط دانش
طرحــی علمــی و عملــی و کاربــردی و اقتصــادی داده 

شــود.

سیمان های برنامه پذیر

بــه   بــرای دســتیابی  نــوع ســیمان   جدیدتریــن 
ــاوری  ــا فن ــس ب ــگاه رای ــخص در دانش ــت مش مقاوم

ــت. ــده اس ــه ش ــواد تهی ــو م نان
ــدازه  ــکل و ان ــرل ش ــا کنت ــیمان ب ــوع س ــن ن  در ای
ــالا و  ــا مقاومــت ب ذرات ســیمان توانســتند ســیمانی ب
قابــل کنتــرل و همچنیــن دوام بیشــتر و ســازگارتر بــا 
محیــط زیســت و بــا تخلخــل کمتــر تولیــد کننــد. بــا 
ــد  ــای تولی ــوژی پیشــرفته و هزینه‌ه ــه تکنول ــه ب توج
ــه نظــر  ــدارد و ب ــی ن ــه داخل ــاً نمون ــن ســیمان فع ای
ــر  ــه خاط ــده ب ــال آین ــد س ــه در چن ــد ک ــی رس نم
ــه کارگیــری آنهــا  ــران ب ــرژی در ای قیمــت فزاینــده‌ ان
بــه صرفــه باشــد. حتــی در خصــوص اســتفاده بهینــه 
ــار  ــه در اختی ــی ک ــش کاف ــز دان ــود نی ــواع موج از ان
مجریــان و ســازندگان معمولــی باشــد، وجــود نــدارد و 
اکثــر افــراد بــدون مطالعــه و از روی شــنیده هــا عمــل 

 .ــد مــی کنن

نمونه ای از سیمان برنامه پذیر
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ــث  ــاوری باع ــم و فن ــد عل ــه رش  اینک
ایجــاد تحــولات شــگرف و گســترده در 
ــک  ــده اســت ی ــا ش ــی انســان ه زندگ
ــژه  ــه وی ــت، ب ــر اس ــت انکارناپذی واقعی
پــس از گــذار از دوره صنعتــی کــه مــا 
وارد عصــر فراصنعتــی و عصــر اطلاعــات 
و فنــاوری ارتباطــات شــده ایــم رشــد و 
توســعه علــم و فنــاوری شــدت گرفتــه 

و تغییــرات شــدیدی در همــه عرصــه هــای زندگــی 
ــه وجــود آمــده اســت. هرچنــد ایــن تحــولات  مــا ب
و دگرگونــی هــا در زندگــی بشــر، تبعــات نامطلوبــی 
ــتم و  ــر اکوسیس ــا تغیی ــاط ب ــه در ارتب ــم ازجمل ه
ــی از  ــه یک ــه ب ــته ک ــانها داش ــت انس ــط زیس محی
ــده  ــل ش ــر تبدی ــم بش ــی و مه ــای اساس ــی ه نگران
ــات  ــا ابهام ــن را ب ــره زمی ــده ک اســت وســامت آین
ــه آن  ــن ب جــدی مواجــه نمــوده اســت کــه پرداخت
البتــه مســتلزم مباحــث جداگانــه ای اســت و در ایــن 

ــال نمــی گنجــد. مق
 بــاور دارم کــه همیــن علــوم و فناوری بشــر در آینده 
ــا ســاماندهی و  تنهــا راه نجــات بخــش در ارتبــاط ب
کنتــرل تخریــب محیــط زیســت خواهــد شــد و بــه 
مــدد آن بشــر خواهــد توانســت عواقــب و آثــار ســوء 
ــت  ــرل و مدیری ــع را کنت ــتفاده از مناب ــی از اس ناش
کنــد و آینــده کــره زمیــن و شــرایط زندگــی 
نســلهای آینــده بــا مخاطــرات کمتــری همــراه شــود.
صنعــت ســاختمان از پیشــرفت هــای علمــی و 
تکنولوژیــک اســتفاده هــای بســیار بــرده و هــم اکنون 
آثــار و تبعــات آن را در جــای جــای ایــن کــره خاکــی 
مــی توانیــم ملاحظــه کنیــم، ابرســازه هــای ســاخته 
ــای  ــل پله ــا در دســت ســاخت بشــر از قبی شــده ی

ــمان  ــا، آس ــل دریاه ــزرگ در داخ ب
خــراش هــای ســر بــه فلــک کشــیده 
ــای  ــاوری ه ــری از فن ــره گی ــا به ب
خیره‌کننــده  ســرعتی  بــا  نویــن 

ــی شــوند، ســاخته م
کــه  شــد  اعــام  قبــل  مدتــی 
بلنــد  بســیار  هــای  ســاختمان 
ــه  ــه ب ــد هفت ــدت چن ــه در م مرتب
مــدد فنــاوری هــای جدیــد ســاخته مــی شــوند کــه 
ــش  ــرا، کاه ــل در اج ــرعت عم ــت آن س ــه مثب وج
و  ودوام  ایمنــی  افزایــش  اجرایــی،  هزینه‌هــای 
ــود،  ــد ب ــا خواه ــده ه ــتفاده کنن ــرای اس ــایش ب آس
ــا  ــا ایــن چنیــن ســاختمان هایــی ب البتــه اینکــه آی
سیاســتهای توســعه شــهری و اســکان جمعیــت 
ــن  ــرات ای ــر و تاثی ــا خی ــاق دارد ی ــهرها انطب در ش
ــی  ــرات آب و هوای ــتم و تغیی ــات در اکوسیس اقدام
احتمــالاً زیــان بــار خواهدبــود، بــه کنــکاش و 
بررســی هــای جداگانــه و مباحــث مربــوط بــه 
برنامــه ریــزی شــهری و شهرســازی نیــاز دارد، ولــی 
ایــن موضــوع علــی الظاهــر باعــث رشــد و پیشــرفت 
و ارتقــای ســطح کیفــی زندگــی بشــر شــده اســت. 
ــه اســتفاده از  ــرد ک ــت ک ــد مراقب ــن رابطــه بای درای
دســتاوردهای علمــی و تکنولوژیــک مســتلزم انجــام 
مراقبــت هــای لازم و از جملــه در نظــر گرفتــن 
اصــول و معیارهــای حفاظــت از محیــط زیســت        

ــد. ــی باش م
 در ایــن رابطــه هــر چنــد ســهم کشــور مــا از 
ــوژی ناچیــز اســت  تحقیقــات و تولیــد علــم و تکنول
و مــا معمــولاً بیشــتر مصــرف کننــده آن هســتیم تــا 
تولیــد کننــده، ولــی بهرحــال موضــوع مهمــی اســت 

  فناوری های نوین ساخت؛چالش های ما
 مهندس محسن اولیاء، عضو هیات مدیره سازمان و مدیرعامل شرکت مهندسان مشاور هنرسرای معماری 

ــت و  ــاد مثب ــود و ابع ــه ش ــه آن پرداخت ــد ب ــه بای ک
ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد مداق ــی آن م منف

 آنچــه مســلم اســت اینکــه اســتفاده از دســتاوردهای 
علمــی بشــر در عرصــه هــای مختلــف اجتنــاب 
ناپذیــر بــوده و منطقــی اســت کــه از مواهــب آن در 
زندگــی روزمــره بهــره بــرداری شــده و تســهیلات آن 
درراســتای ارتقــای کیفیــت زندگــی  مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. لکــن در ایــن رابطــه چنــد نکتــه مهــم 

بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد:
ــرفته  ــای پیش ــوژی ه ــاب تکنول *انتخ
بایــد بــا شــرایط و محیــط کشــور و 
ســلیقه، ارزش هــا و فرهنــگ رایــج 

ســازگاری داشــته باشــد.
در  نگهــداری  و  ســرویس  *تعمیــر، 
ســاختمان امــری حیاتــی و مهــم اســت، 
چیــزی کــه متاســفانه در نظــام ســاخت 
و ســاز کشــور کمتــر مــورد توجــه قــرار 
اســتفاده  و  خریــداران  و  می‌گیــرد 
کننــدگان از ســاختمانها را بــا مشــکلات 
و هزینــه هــای زیــادی در آینــده مواجــه 

می‌ســازد.
* ســاز و کارهــای مربــوط بــه آمــوزش 

ــژه  ــه وی ــوژی و ب ــال تکنول ــانی در انتق ــروی انس نی
ســرویس و نگهــداری و انجــام تعمیــرات بایــد توســط 
نهادهــای ذیربــط از جملــه ســازمان نظــام مهندســی 

پیــش بینــی شــود.
* رعایــت سیاســت هــای توســعه شــهری  کــه 
می‌یابــد  تجلــی  عمــران  توســعه  طرحهــای  در 
ــه  ــرد ب ــرار گی ــت ق ــت و رعای ــورد عنای می‌بایســت م
عبارتــی تبعــات ناشــی از بهــره گیــری از فنــاوری های 
جدیــد در ارتقــای کیفیــت ســاخت و ســاز و احــداث 
شــهرک هــا و مجتمــع هــای مســکونی و غیــره 

اختــالات احتمالــی در محیــط زیســت و اکوسیســتم 
کــه آینــده زندگــی در شــهرها و روســتاها را تهدیــد 
مــی کنــد بایــد مــورد توجــه قــرار گرفتــه و تاثیــرات 

ــل ممکــن برســد. ــه حداق ســوء آن ب
* وابســتگی‌های ارزی مربــوط بــه ورود مــواد و 
ــل ممکــن رســیده و  ــه حداق ــوژی ب ــح و تکنول مصال
ــات و پتانســیل هــای بومــی  حتــی المقــدور از امکان

ــد. ــه عمــل آی ــر اســتفاده ب ــن رابطــه حداکث در ای
ــرژی و در  ــرف ان ــی در مص ــه جوی ــت صرف * رعای
انتخــاب فنــاوری و مــواد و مصالــح 
ــرایط  ــوص در ش ــه خص ــاختمانی ب س
واجــد  کشــور  اقتصــادی  ســخت 

اهمیــت زیــادی اســت. 
براســاس بــرآورد انجــام شــده مصــرف 
گاز در بخــش خانگــی و تجــاری در 
ــوده  ســال 1395 حــدود 50 درصــد ب
کــه هــم اکنــون بــه رقــم عجیــب 80 
درصــد رســیده اســت و مصــرف ســرانه 
گاز ایــران حــدود 3 برابــر مصــرف 
اتحادیــه اروپــا مــی باشــد. ایــن اعــداد 
نشــان دهنــده اهمیــت صرفــه جویــی 
در مصــرف انــرژی هــم بــه لحــاظ 
ــی  ــری از آلودگ ــاظ جلوگی ــه لح ــم ب ــادی و ه اقتص

ــی باشــد.  ــط زیســت م محی
ــهای  ــتفاده از روش ــی از اس ــادی ناش ــاد اقتص * ابع
ــز  ــردم نی ــد م ــدرت خری ــاز و ق ــاخت و س ــن س نوی
ــدرکاران  ــت ان ــد دس ــژه ای دارد، هرچن ــت وی اهمی
تولیــد ســاختمان و  صنعــت ســاختمان عمومــاً 
مســکن را بــه جهــت ارزش افــزوده آن برعهــده دارند 
ــک  ــوان ی ــه عن ــن بخــش را ب ــرمایه‌گذاری در ای وس
ــی  ــانی تلق ــت رس ــا خدم ــه لزوم ــادی و ن کار اقتص
مــی کننــد کــه ایــن امــر باعــث بــالا رفتــن قیمــت 

ساختمان های بسیار 
بلندمرتبه در مدت 

چند هفته به مدد                 
فناوری های جدید 
ساخته می شوند که 

وجه مثبت آن سرعت 
عمل در اجرا، کاهش 
هزینه‌های اجرایی، 

افزایش ایمنی ودوام و 
آسایش برای استفاده 
کننده ها خواهد بود.
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ــد در نظــر  ــی بای ــام شــده ســاختمان می‌شــود ول تم
داشــت کــه مــردم عــادی و مصــرف کننــدگان قــدرت 
خریــد محــدودی دارنــد و لــذا اســتفاده از شــیوه هــای 
جدیــد ســاختمان درکوتــاه مدت مســئله و مشــکلی را 
از زندگــی اکثریــت مــردم نیازمنــد مســکن و ســرپناه 
حــل ننمــوده و شــکاف بیــن عرضــه و تقاضــا در ایــن 
ــه روز عمیــق تــر مــی نمایــد. بخــش از جامعــه روز ب
بــی ارتبــاط نیســت کــه در اینجــا بــه دو مــورد جالــب 
در ارتبــاط بــا موضــوع اســتفاده از فنــاوری هــای نوین 

و همچنیــن مصــرف انــرژی بپــردازم.
ــاری گازی  ــوع بخ ــک ن ــه ی ــد ک ــاع داری ــالا اط احتم
هوشــمند  مســتعمل )اســتوک( ســاخت ژاپــن در بــازار 
وجــود دارد کــه بســیاری از افــراد و خانواده ها اســتفاده 
ــی  ــه اســتفاده از بخــاری هــای گازی معمول از آن را ب
ترجیــح مــی دهنــد و حتــی بــا در نظــر گرفتــن اینکــه 
ــای معمــول اســت،  ــر بخاریه ــن براب قیمــت آن چندی
ــن  ــه در ژاپ ــد ده ــالاً چن ــه احتم ــا ک ــن بخاری‌ه ای
ــرای مصــرف  ــه و اساســا ب ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق م

ــتور  ــت ) دس ــده اس ــد ش ــی تولی داخل
اســتفاده فقــط بــا زبــان ژاپنــی روی آن 
درج شــده!( حــالا و بعــد از چنــد دهــه 
ــه قیمــت  ــرا ب اســتفاده مــردم ژاپــن، آن
ــاخت  ــای س ــاری ه ــر بخ ــن براب چندی
داخــل خودمــان خریــداری و مــورد 

ــم. ــرار می‌دهی ــتفاده ق اس
ــای  ــت ه ــا دارای قابلی ــن بخــاری ه ــه ای ــب اینک  جال
جالبــی اســت: از جملــه ایــن که مصــرف گاز آن نســبت 
بــه بخــاری هــای مشــابه، یــک چهــارم اســت و دارای 
کنتــرل هــای بســیار دقیــق از جملــه کنتــرل اکســیژن 
ــع  ــان گاز در مواق ــع جری ــی، قط ــل ایمن ــط، قف محی
ــم ســاعت شــروع  ــرای تنظی ــادن بخــاری، تایمــر ب افت
ــازی  ــی نی ــژه ب ــری و بوی ــی ظاه ــه کار، زیبای و خاتم
ــاری  ــن بخ ــز ای ــوه متمای ــش از وج ــه دودک ــبت ب نس
هــا نســبت بــه بخــاری هــای متــداول اســت، و علیرغــم 
ایــن کــه بصــورت اســتوک ومســتعمل اســت و قیمــت 
ــی در  ــای معمول ــاری ه ــت بخ ــر قیم ــن براب آن چندی
ــن  ــده ای ــر ش ــازات ذک ــل امتی ــه دلی ــت، ب ــازار اس ب

ــه اســت. ــرار گرفت بخــاری هــا مــورد توجــه ق
ایــن مــورد از آن جهــت جالــب توجــه مــی باشــد کــه 
فنــاوری هــای مــورد اســتفاده مــا در صنایــع تــا چــه 
انــدازه از فنــاوری هــای رایــج در کشــوری مثــل ژاپــن 
ــا  ــه م ــی اســت ک ــن در حال ــده اســت و ای ــب مان عق
ــب  ــای عجی ــوژی ادعاه ــم و تکنول ــد عل ــر تولی از نظ
و غریبــی داریــم و بــوق ادعاهــای مــا گــوش فلــک را 

کــر کــرده اســت!
مــورد دیگــر موضــوع اســتفاده از موتــور ســیکلت های 
الکتریکــی اســت، چنــد ســال قبــل کــه مســافرتی بــه 
کشــور چیــن داشــتم، ملاحظــه کــردم کــه در شــهر 
ــیکلت‌ها  ــد موتورس ــود درص ــاً ن ــن تقریب ــزرگ پک ب
برقــی اســت و بــدون ایجــاد ســر و صــدا و دود و 
ــود.  ــادی ب ــب مــردم ع ــه غال آلایندگــی وســیله نقلی

ــت  ــا و وضعی ــیکلت ه ــور س ــن موت ــاهده ای ــا مش ب
ــل در  ــه از قب ــی را ک ــوای مناســب در پکــن ذهنیت ه
مــورد آلــوده بــودن هــوای پکــن داشــتم، کامــا تغییــر 
داد و جالــب اینکــه ایــن موتورســیکلت هــا بــه قیمــت 
ــار ســال  ــه چه ــان البت ــون توم ارزان ) حــدود دومیلی

قبــل( بــه فــروش مــی رســید.
 در مــورد ایــن موضــوع فکــر کــردم کــه چــرا نبایــد 
ایــن فنــاوری نــه چنــدان پیشــرفته در اختیــار کشــور 
مــا باشــد ؟موضــوع اســتفاده از موتورهــای الکتریکــی،  
ــن  ــی همچنی ــزان آلایندگ ــودن می ــن ب ــر پایی از نظ
بــه لحــاظ وســعت اســتفاده مــردم عــادی از اهمیــت 
زیــادی برخــوردار مــی باشــد. بــه عبــارت 
دیگــر، علــت اصلــی آلودگــی هوای شــهرها 
بــه خاطــر اســتفاده از موتورســیکلت هایــی 
بــا تکنولــوژی بســیار قدیمــی و کهنــه و بــا 
ــالای  ــرف ب ــالا و مص ــیار ب ــی بس آلایندگ
بنزیــن مــی باشــد و دراینجــا ایــن ســوال را 
بــه ذهــن متبــادر می‌کنــد کــه چــرا دولــت 
ــته  ــا نخواس ــته و ی ــا نتوانس ــی م ــش خصوص ــا بخ و ی
کــه یــک فنــاوری بســیار معمولــی را بــه داخــل کشــور 
انتقــال داده و بــه جــای اســتفاده از موتــور ســیکلت هــای                    
ــرار دهــد؟!  ــار مــردم ق ــی، آن را در اختی مســئله دار فعل
بــا توجــه بــه قیمــت مناســب ایــن موتورســیکلت هــا و 
اینکــه واردات ایــن قبیــل موتورســیکلت هــا بــه دلیــل 
ســازگاری بــا محیــط زیســت بــدون عــوارض گمرکــی 
اســت و مــی توانــد تقریبــا بــا همــان قیمــت در 
ــرد،  ــرار بگی ــی ق ــای داخل ــده ه ــرف کنن ــار مص اختی
ــن  ــت عــدم تحقــق ای ــا عل ــن اســت کــه آی ســوال ای

موضــوع چیســت؟
 آیــا روابــط ناســالم اداری و وجــود مافیا هــای مختلفی 
کــه متاســفانه در اکثــر بخــش هــای اقتصــادی شــکل 
گرفتــه مانــع از ایــن مــی شــود کــه ایــن وســیله نقلیــه 
مناســب بــرای محیــط زیســت در داخــل کشــور تولید 

 شــود و یــا واردات آن انجــام گیــرد ؟

انتخاب تکنولوژی های 
پیشرفته باید با شرایط 

و محیط کشور و سلیقه، 
ارزش ها و فرهنگ رایج 

سازگاری داشته باشد.

امــروزه در دنیــا موضــوع توســعه ســاختمان پایــدار 
مطــرح اســت. فناوریهــای نویــن ســاختمان همــه 
بــا یــک هــدف مطــرح می‌شــوند و آن اینکــه 
ســاختمان مــورد نظــر مــا یــک ســاختمان پایــدار 
باشــد کــه خــود نمــادی از توافــق بیــن ســه محــور 
اصلــی: انســانیت، اقتصــاد و محیــط زیســت اســت.

 مــا در صورتــی مــی توانیــم فناوری‌هــای نویــن در 
ــه نتیجــه برســانیم  حــوزه صنعــت ســاختمان را ب
کــه بتوانیــم تفاهمــی بیــن ســه محــور یــاد شــده 

ــه  ــم ک ــه‌ای عمــل کنی ــه گون ــد ب ــا بای ــرار کنیم.م برق
ــای  ــوی فناوری‌ه ــه س ــاختمان را ب ــای س ــاوری ه فن

بومــی محــور پایــدار ببریــم.
 در ایــن ارتبــاط بهتــر اســت از مصالحــی 
اســتفاده کنیــم کــه بــا محوریــت بــوم بــه 
ــد.  ــی کن ــک م ــاختمان کم ــداری س پای
ــن  ــاوری نوی ــک فن ــوان ی ــه عن ــا  ب مث
ــتفاده از گل رس  ــای اس ــه ج ــوان ب می‌ت
ــاخت  ــت س ــر، از آن در جه ــد آج و تولی
پوکــه هــای صنعتــی اســتفاده کــرد. بــه 
ــاک رس  ــن خ ــه همی ــورت ک ــن ص ای
ــا  ــم و ب ــرار دهی ــی ق ــوره های را درون ک

ــاک رس  ــای خ ــه ه ــه روی دان ــاط ک ــات انبس عملی
انجــام مــی دهیــم دانــه هایــی ســبک از همیــن خــاک 

ــا اســتفاده از آن، بلــوک و  ــه وجــود مــی آیــد کــه ب ب
ــه  ــود و صرف ــاخته می‌ش ــبک س ــیار س ــای بس آجره

ــی دارد. ــز در پ ــادی نی ــی اقتص جوی
 ایــن دانــه هــای منبســط شــده و پختــه شــده 
خــاک رس، عایــق حرارتــی و صوتــی 
کارآمــدی هســتند کــه در اصطــاح 
گفتــه  »لیــکا«  هــا  آن  بــه  علمــی 
جدیــد  فناوری‌هــای  در  شــود.  مــی 
همچنیــن از ســنگهای آتــش نشــانی 
بــه نــام »پرلیــت« اســتفاده شــده کــه از                                                      
دانــه هــای لیــکا نیــز ســبک تــر و                            
ــاد  ــایر ابع ــدای از س ــت. ج ــر اس ارزان ت
ــز  ــادی نی ــر اقتص ــت از نظ ــت، پرلی مثب

ــت.  ــه اس ــه صرف ــیار ب بس
ــد  ــیوه تولی ــه ش ــه س ــن ســبک ب ــه بت ــد ک ــی دانی م

علوم ضمنی  در حوزه فناوری های 
بوم محور پایدار

  دکتر معین رضا غفوری، عضو سازمان و مدرس دانشگاه

دانه های منبسط شده 
و پخته شده خاک رس، 
عایق حرارتی و صوتی 

کارآمدی هستند که در 
اصطلاح علمی به آن ها 

»لیکا« گفته می شود.

 رتبه ایران در انتشار گاز کربن دی‌اکسید در سال ۲۰۱۸
با مقایسه این آمار و آمار سالهای قبل اطلاعات جالبی به دست می‌آید.
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ــی شــود  ــا حــذف م ــای آنه ــه ه ــا ریزدان می‌شــود:  ی
ــا  ــردد و ی ــی گ ــا م ــا جابج ــای آنه ــنگدانه ه ــا س و ی

ــرد. ــی پذی ــورت م ــی ص هواده
ــا،  ــیوه ه ــن ش ــی ای ــن تمام ــد از بی ــر می‌رس ــه نظ ب

ــی   اســتفاده از پرلیــت کــه نوعــی جابجای
ســنگدانه هاســت، از همــه آنهــا مناســب تر 

اســت.
 بــه هــر صــورت آنچــه مهــم اســت ایــن 
ــه جــای اســتفاده مســتقیم از  ــا ب کــه م
خــاک و تبدیــل آن بــه آجــر ســنتی کــه 
ــب  ــب تخری ــاد، موج ــر وزن زی ــاوه ب ع
ــترده محیــط زیســت می‌شــود، از  گس
بلوکهــای بــا دانــه هــای پرلیــت یــا لیــکا 

ــم. ــتفاده کنی اس
 ۵ هــر  دهــد  مــی  نشــان  محاســبه 
ســانتیمتر ضخامــت بلــوک هــای پرلیــت 
ــر  ــه قط ــری ب ــای آج ــدازه دیواره ــه ان ب

ــد. ــرد دارن ــودن، عملک ــق ب ــر عای ــر از نظ ــک مت ی
ــا  ــه در دنی ــم ک ــی کن ــرض م ــما ع ــاع ش ــد اط مزی
ــه ای اســت  ــه گون ــح ب ــتفاده از مصال ــری اس جهت‌گی
ــود را از  ــت خ ــج محوری ــه تدری ــز ب ــیمان نی ــه س ک
دســت داده اســت ؛ چــرا کــه آلایندگی‌هــای متعاقــب 

ــت  ــط زیس ــرای محی ــیمان ب ــد س تولی
ــار ناگــواری داشــته و تولیــد هــر تــن  آث
ســیمان موجــب انتشــار مقادیــر زیــادی 
گازهــای ســمی مضــر در فضــا می شــود.
 در حــال حاضــر یکــی از بزرگتریــن 
آلاینــده هــای محیــط زیســت در جهــان 
ــاف  ــت مض ــده اس ــناخته ش ــیمان ش س
ــور  ــیمان در کش ــد س ــر آن روش تولی ب
مــا کــه بــه روش خشــک موســوم اســت 
ــا منســوخ شــده اســت. در جهــان تقریب

ــل از  ــا قب ــه م ــه ضــروری اســت ک ــن نکت ــح ای توضی
ــد  ــاختمان بای ــن س ــاوری نوی ــه فن ــر گون ــاب ه انتخ
روی آن فکــر و اندیشــه کنیــم و آنالیــز لازم را انجــام 

دهیــم و بدانیــم کــه آیــا بــرای کاری کــه مایلیــم آن را 
انجــام دهیــم کــدام روش بهتــر اســت؟

 بــه نظــر مــن فنــاوری هــای نویــن ســاختمان مبتنــی 
ــر کاری  ــل از ه ــد قب ــم ســاختمان اســت و بای ــر عل ب
ــم و  ــتفاده کنی ــت اس ــتم مدیری از سیس
بــا آنالیــز ریســک، تکنولــوژی مناســب را 

ــرای آن انتخــاب نماییــم. ب
روشــهای جدیــد تخریــب ســاختمان های 
فن‌آوری‌هــای  نیازمنــد  هــم  موجــود 

ــن اســت. نوی
 در حــال حاضــر در کشــور مــا تخریــب 
ــورت  ــن ص ــن روش ممک ــاده تری ــا س ب
بــه صــورت  تخریــب  آن  و  می‌گیــرد 
ــیار  ــرعت بس ــا س ــه ب ــت ک ــتی اس دس
ــای  ــر فض ــا اگ ــت. ام ــراه اس ــن هم پایی
محــدوده ســاختمان در حــال تغییــر 
ــوان از  ــی ت ــد، م ــی باش ــب، کاف و تخری
شــیوه هــای جدیــد اســتفاده کــرد کــه یکــی از آنهــا 
روشــی اســت کــه هم‌اکنــون در ژاپــن از آن اســتفاده 
مــی شــود و بــه نــام سیســتم تخریــب کاجیما موســوم 
اســت. در ایــن سیســتم ســاختمان چنــد طبقــه را بــه 
ــوی و  ــای ق ــا زدن جکه ــقف ب ــه س ــقف ب ــورت س ص
ــه  ــروع ب ــالا ش ــه ب ــن ب ــات پایی از طبق

ــد. ــی کنن ــب م تخری
تخریــب  در  اهمیــت  حائــز  نکتــه 
ــماندهای  ــه پس ــت ک ــاختمان، آن اس س
نبایــد دور  بــه هیــچ وجــه  تخریــب 
ــک لازم  ــد تفکی ــه بای ــود بلک ــه ش ریخت
انجــام گــردد و بــار دیگــر مــورد اســتفاده 

ــرد. ــرار گی ق
 در ایــن روش بایــد تمــام اقــام موجــود 
در ســاختمان تخریــب شــده شــامل 
ــی و  ــال هــا بازیاب ــزات و ســایر متری ســنگدانه هــا، فل

 .ــرد ــورت پذی ــدد ص ــتفاده مج اس

بتن سبک به سه شیوه 
تولید م‌یشود:  یا  

ریزدانه های آنها حذف 
می شود و یا سنگدانه های 

آنها جابجا می گردد 
و یا هوادهی صورت               

می پذیرد.

 آنچه مهم است این 
که ما به جای استفاده 

مستقیم از خاک و تبدیل 
آن به آجر سنتی که 
علاوه بر وزن زیاد، 

موجب تخریب گسترده 
محیط زیست م‌یشود، 
از بلوکهای با دانه های 
پرلیت یا لیکا استفاده 

کنیم.

دانه پرلیتدانه لیکا

یکــی از مباحــث مهــم بــرای  اســتفاده از فناوری‌هــای 
ــاخت  ــت و روش س ــاز،  مدیری ــاخت و س ــن در س نوی
اســت ؛ چراکــه قبــل از هــر چیــز بــرای هــر ســازنده 

اهمیــت  درجــه  از  ســاخت  هزینــه 
ــوازات  ــه م ــت و ب ــوردار اس ــی برخ بالای
ــامت  ــل و س ــرعت عم ــت، س آن، کیفی
شــود. مــی  مطــرح  زیســت   محیــط 

در موضــوع فنــاوری هــای نویــن، از ابتــدا 
کــه بحــث دیزایــن و طراحــی ســازه مطرح                                                                                                  
می شــود، طراحــی هایی صــورت می‌گیرد 
ــاوت اســت.  ــا گذشــته متف ــاً ب ــه کام  ک
در  و  یافتــه  توســعه  کشــورهای  در 
بــزرگ،  هــای  مجموعــه  طراحــی 

بــر اســاس یــک مدیریــت واحــد  کل مجموعــه 
ــا  ــرل کام ــای کنت ــی شــود و سیســتم ه طراحــی م
ــه و                                                                                         ــرار گرفت ــت آن ق ــال در خدم ــمند و دیجیت هوش
نــرم افزارهایــی در دســترس اســت کــه شــما می‌توانید 
 حتــی زاویــه تابــش آفتــاب را نیــز در آن لحــاظ کنیــد.

در بحــث هــای اجرایی نیــز وضعیت مشــابهی 
وجــود دارد مــا هــم اکنــون پــروژه هایــی 
را بــه لحــاظ نــرم افــزاری و ســخت 
افــزاری کامــاً هوشــمند اجــرا می‌کنیــم 
ــد. ــی کنن ــا م ــه م ــی ب ــک بزرگ ــه کم  ک

ــا پیشــرفت هــای                                                                                 ــزاری، دنی در بحــث نرم‌اف
تمــام  و  اســت  داشــته  بزرگــی 
مســائل طراحــی بــا نــرم افزارهــای 
پذیــرد.  مــی  انجــام  پیشــرفته 

گســترده‌تر  مراتــب  بــه  کار  اجــرا  زمــان  در 
می‌گیــرد. بــر  در  نیــز  را  مصالــح  و   می‌شــود 
ــروع و  ــح ش ــا مصال ــت ب ــث نخس ــه بح ــان ک   آنچن
هــر ســاله مصالــح جدیــدی معرفــی مــی شــود. 
ــوط  ــی، مرب ــح بنای ــاری و مصال ــر فش ــوژی آج تکنول
ــازی  ــروز نی ــا ام ــت و م ــل اس ــای قب ــال ه ــه س ب

کنیــم. تاییــد  یــا  رد  را  آنهــا  کــه   نمی‌بینیــم 
ــز  ــد مرک ــورد تایی ــن م ــای نوی ــیاری از فناوری‌ه  بس
تحقیقــات وزارت راه ، مســکن و شهرســازی در شــهر 
ــده و  ــرا ش ــه اج ــوان نمون ــه عن ــد ب پرن

ــرداری مــی باشــد. ــل کپــی ب قاب
 قــرار بــود کــه بــر اســاس برنامــه 
نویــن  فناوری‌هــای  کشــور،  توســعه 
و  ســاخت  درصــد   ۳۰ در  حداقــل 
متاســفانه  کــه  شــود  اجــرا  ســازها 
بــه ایــن ســطح نرســیده‌ایم و تنهــا 
ــم. ــوده ای ــق ب ــد موف ــه درص ــا س  دو ی

ــبختانه  ــازه‌ای خوش ــتم‌های س  در سیس
چنــد نمونــه موفــق نویــن مطــرح اســت 
کــه سیســتم هــای ســازه ای »ال اس اف« و »آی ســی 
ــت.  ــه آنهاس ــی«، از جمل ــاب تونل ــتم »ق اف« و سیس
در بحــث بتــن پیــش ســاخته نیــز کــه در ایــران بــه 
صــورت نیمــه صنعتــی اجرایــی مــی شــود ایــن امــکان 
ــه صــورت صنعتــی صــورت  وجــود دارد کــه کامــا ب

پذیــرد. 
ــز در  ــقف نی ــای س ــتم ه ــورد سیس در م
ــل و دال  ــای ســقف واف ــزد سیســتم ه ی
مجــوف در حــال جــواب دادن اســت 
و دهنــه هــای تــا ۱۴ متــر در حــال 
ــن  ــز ای ــتحکام نی ــر اس ــت. از نظ اجراس
ــت. ــو اس ــی  جوابگ ــه خوب ــا ب ــقف ه  س

ــن  ــای نوی  یکــی از محاســن سیســتم ه
 ســاخت و ســاز، کاهــش ضایعــات اســت.

ــا ۱۵  ــن ۱۰ ت ــل بی ــم حداق ــاهد بودی ــته ش  در گذش
ــه صــورت ضایعــات از ســاختمان  ــح ب درصــد از مصال
خــارج مــی شــد در صورتــی کــه امــروزه ایــن مقــدار 

ــه کمتــر از دو درصــد برســد. مــی تواندب
ــد کــه در صنعــت ساخت‌وســاز،  شــما اســتحضار داری
ــود و  ــرف می‌ش ــام مص ــواد خ ــی از م ــم عظیم حج

در سیستم‌های سازه‌ای 
خوشبختانه چند نمونه 

موفق نوین مطرح است 
که سیستم های سازه ای 
ال اس اف و آی سی اف 
و سیستم قاب تونلی، از 

جمله آنهاست.

سیستم های سقف وافل و 
دال مجوف در حال جواب 
دادن است و دهنه های تا 

۱۴ متر در حال اجراست. 
از نظر استحکام نیز 

این سقف ها به خوبی  
 جوابگو است.

ضایعات ساختمانی در 
کارگاه ها را میتوانیم به 
 زیر ۲درصد برسانیم
 دکتر احمد علی فلاح، دبیر هیات مدیره سازمان، رئیس دانشگاه آزاد میبد 
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ــردد.  ــد می‌گ ــات تولی ــادی ضایع ــدار زی ــل مق در مقاب
ضایعــات و نخاله‌هــای ســاختمانی کــه از عملیــات تخریب 
و نوســازی بــه وجــود می‌آینــد، یکــی از عمده‌تریــن 
پســماندهای محیط‌ زیســت هســتند. امــروزه با پیشــرفت 
ــت  ــی، مدیری ــح بازیافت ــد مصال ــوژی تولی ــوم و تکنول عل
مــواد زائــد جامــد نیــز بســیار دگرگــون شــده اســت. عدم 
اســتفاده مجــدد از نخاله‌هــای ســاختمانی بــه معنــای دور 
ــی  ــرمایه‌های مل ــتحصال و س ــل اس ــع قاب ــن مناب ریخت
محســوب مــی شــود. حجــم زیــادي از نخاله‌هــای 
و  تخریــب  و  ساخت‌وســاز  از  پــس  ســاختمانی 
از  خاک‌بــرداری،  و  عمرانــی  عملیــات  همچنیــن 
ــاختمانی  ــه س ــن نخال ــل دف ــمت مح ــه س ــایت ب س
ســرازیر مــی شــود. محیــط‌ زیســت قابلیــت فرســایش 
و تجزیــه ایــن مــواد را نــدارد، ضمنــاً دفــن نخالــه های 
ســاختمانی بــه صــورت غیربهداشــتی و بــدون برنامــه 
موجــب شــیوع بیمــاری ســالک مــی گــردد، همچنیــن 
ــا بســتر  ــار و ی ــاختمانی در کن ــای س ــن نخاله‌ه ریخت
ــن  رودخانه‌هــا، باعــث ورود مــواد مضــر موجــود در ای
ــی                              ــطحی و زمین ــای س ــه آب‌ه ــه چرخ ــماندها ب پس
مــی گــردد. از طرفــی اثــر تخریبــی مــواد و نخاله‌هــای 
ســاختمانی چندیــن برابــر اثــر زباله‌هــای شــهری مــی 
ــرای محیط‌زیســت بســیار  ــن موضــوع ب ــه ای باشــد ک

خطرنــاك اســت. دلایــل عمــده‌ای جهــت بازیافــت 
و تولیــد مصالــح بازیافتــی از نخاله‌هــای ســاختمانی 
ــتخراج  ــدن اس ــران ش ــه گ ــوان ب ــه می‌ت ــود دارد ک وج
مصالــح طبیعــی، افزایــش هزینه‌هــای ساخت‌وســاز، 
محــدود بــودن زمیــن دفــن و دپــو کــردن نخالــه هــای 
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــود. ای ــاره نم ــاختمانی اش س
95% از نخالــه هــای ســاختمانی قابــل بازیافــت                                                                    

ــی باشــند.  م
اســتفاده از مصالــح بازیافتــی در ســاختمان هــای 
فلــزی بــه کاهــش 74 درصــدی مصــرف انــرژی، 
ــش  ــاختمانی و کاه ــح س ــدی مصال ــش 90 درص کاه
و  ســاخت  فراینــد  در  آب  مصــرف  درصــدی   60
ــر  ــی منج ــواد معدن ــدی م ــش 97 درص ــره کاه بالاخ
مــی گــردد. در کشــورهای اروپایــی و پیشــرفته ماننــد 
ــردی و  ــت کارب ــک صنع ــه ی ــه ب ــت زبال ــن، بازیاف ژاپ
ــش  ــه بی ــه‌ای ک ــت به‌گون ــده اس ــل ش ــودآور تبدی س
بازیافــت                                         ســاختمانی  نخاله‌هــای  درصــد   90 از 
ــا  ــی اســت کــه در کشــور م ــن در حال مــی شــوند. ای
بــا وجــود حجــم بــالای نخالــه هــای ســاختمانی، بــه 
ــد  ــط چن ــوژی، فق ــطح تکنول ــودن س ــن ب ــل پایی دلی
نخاله‌هــای ســاختمانی  بازیافــت  مرکــز  و  ســایت 
ــت  ــمند را بازیاف ــح ارزش ــط مصال ــه فق ــود دارد ک وج

ــت  ــات بازیاف ــح عملی ــی مصال ــر روی باق ــد و ب می‌کنن
نمی‌گیــرد.  انجــام 

بــه دلیــل عــدم آگاهــی از مزایــای بازیافــت نخالــه هــای 
ســاختمانی، میــزان بازیافــت مصالــح ناشــی از تخریــب 

در کشــور، کمتــر از 1 درصــد مــی باشــد.
ــوده  ــای فرس ــاختمان ه ــب س ــع تخری ــر مترمرب  از ه
1.5 تــن آوار ســاختمانی تولیــد مــی شــود کــه بیــش 
ــه  ــردد. هزین ــی گ ــه م ــا دور ریخت از 99 درصــد آن‌ه
ــه هزینــه  ــه هــای ســاختمانی نســبت ب بازیافــت نخال
ــد  ــن 84 درص ــر ت ــه ازای ه ــا ب ــن نخاله‌ه ــع ای دف

ــادل 50  ــت مع ــن حال ــر و در بدتری کمت
درصــد می‌باشــد. تجهیــزات بازیافــت 
به‌صــورت  ســاختمانی  هــای  نخالــه 
ــه در  ــود ک ــی ش ــاخته م ــل س قابل‌حم
ــزی  ــا در ایســتگاه مرک ــب ی محــل تخری
نزدیــک محــل تخریــب اســتقرار می‌یابــد 
و بــا نصــب تجهیــزات کنتــرل گردوغبــار، 

ــردد. ــی گ ــع م ــه رف مشــکلات مربوط
هــای  نخالــه  تولیــد  اصلــی  منابــع 
ســاختمانی عبارتنــد از : خاکبــرداری ، 
تخریــب و نوســازی ، تعمیــرات، حفــاری، 
ــای  ــت ه ــه فعالی ــوط ب ــای مرب ــه ه نخال

صنعتــی .
عوامــل بســیاری بــر رونــد تولیــد نخالــه هــای 

ســاختمانی مربــوط بــه ســاخت بنــای مســکونی تاثیــر 
ــردم، فصــول  ــت اقتصــادی م ــه وضعی ــد از جمل گذارن
ــش  ــهری، افزای ــف ش ــق مختل ــال ، مناط ــف س مختل
جمعیــت ، رشــد و توســعه شــهر و …. در بعضــی 
ــه علــت وضعیــت مناســب اقتصــادی  مناطــق شــهر ب
مــردم ســاخت و ســاز رونــق بیشــتری دارد و در بعضی 
ــی  ــبتر آب و هوای ــت مناس ــل وضعی ــه دلی ــول ب فص
ــد  ــه بررون ــود ک ــام ش ــتری انج ــاز بیش ــاخت و س س
ــد .  ــر مــی گذارن ــه هــای ســاختمانی تأثی ــد نخال تولی
و  تخریــب  و  حفــاری  از  حاصــل  هــای  نخالــه 
خاکبــرداری نیــز دســتخوش نوســاناتی اســت ، بعضــی 
ــوط  ــداث خط ــه اح ــوط ب ــاری مرب ــای حف ــروژه ه پ
جمــع آوری فاضــاب شــهری ، آب و یــا گاز مقطعــی 
اســت کــه بــر اســاس زمــان شــروع و پایــان پــروژه هــا 
قابــل برنامــه ریــزی بــرای جمــع آوری نخالــه هاســت .

آمارهــا بیانگــر آن اســت کــه ۳۰ تــا ۴۰ درصــد گاز هــای 
گل خانــه ای و ۴۰ تــا ۵۰ درصــد پســمانده هــای 
ــاختمان  ــت س ــن محصــول صنع ــده در زمی ــد ش تولی

اســت . 
ــب  ــا تصوی ــهری ب ــان ش ــی از کارشناس ــر برخ ــه نظ ب

طــرح جامــع و ابــاغ آن پیــش بینــی مــی شــود کــه 
میــل بــه تخریــب و نــو ســازی در شــهرها افزایــش یابد 
ــاختمانی  ــای س ــه ه ــد نخال ــاهد تولی ــه ش و در نتیج
ــی  ــه طرح ــد چنانچ ــی گوین ــان م ــیم . آن ــاد باش زی
بــرای ســاماندهی و بازیافــت نخالــه هــای ســاختمانی 
نداشــته نباشــیم در آینــده ای نــه چنــدان دور تولیــد 
ــای  ــه ه ــون زبال ــز همچ ــاختمانی نی ــای س ــه ه نخال

خانگــی بحــران ســاز مــی شــوند.
ســاختمان ســازی صنعتــی یکــی از شــیوه هــای مؤثــر 
در کاهــش حجــم دورریزهاســت. در ســاختمان ســازی 
ــه  ــگام طراحــی و در مرحل ــی، هن صنعت
حمــل و نقــل بایــد بــه مــوارد زیــر عمــل 
ــورت  ــن ص ــه بهتری ــح ب ــا مصال ــرد ت ک

ممکــن اســتفاده گــردد:
بــا توجــه بــه لــزوم تغییــر الگــو در 
صنعــت ســاختمان در راســتای اســتفاده 
اکثــر  مصالــح،  بازیافــت  و  مجــدد 
ــی  ــه های ــان دارای برنام کشــورهای جه
در ایــن زمینــه هســتند. اســتفاده مجدد 
و بازیافــت از مصالــح دورریــز شــده هــم 
ــا و  ــم دورریزه ــش حج ــاظ کاه ــه لح ب
آلاینــده هــای محــل دفــن و در نتیجــه 
ــم  ــه و ه ــای مربوط ــه ه ــش هزین کاه
بــه لحــاظ جایگزینــی آن هــا بــه جــای 
مــواد اولیــه، یکــی از شــاخص تریــن عوامــل مدیریــت 

ــد. ــی باش ــاختمانی م ــای س دورریزه
مــواد اصلــی دورریزهــای ســاختمانی کــه امــروزه 
ــزات،  ــوب، فل ــن، چ ــامل بت ــوند ش ــی ش ــت م بازیاف
را                    بازیافتــی  مصالــح  اســت.  آجــر  و  گــچ  خــاک، 
ــوان در بخــش هــای مختلــف ســاختمان هــای  مــی ت
عمرانــی نظیــر طراحــی پــارک هــا، تســطیح شــیب هــا، 
ــه  ــز ب ــن و نی ــه بت ــازی و تهی ــازی، راه س ــه س محوط
عنــوان مصالــح پرکننــده زهکشــی و زیرســازی راه هــا 

ــرد.  ــه کار ب ب

نحوه جداسازی ضایعات ساختمانی:
جداســازی در محــل تولیــد بــه صــورت ســاده و 
ــرد. روش جداســازی  ــا دســتی صــورت مــی گی عمدت
در مبــدأ مزایــای زیــادی داردکــه ازآن جملــه: ســرعت 
ــت و…                       ــر بازیاف ــای کمت ــه ه ــت، هزین ــر بازیاف بالات

ــد ــی باش م

استفاده از مصالح بازیافتی 
در ساختمان های فلزی 
به کاهش 74 درصدی 
مصرف انرژی، کاهش 
90 درصدی مصالح 

ساختمانی و کاهش 60 
درصدی مصرف آب در 
فرایند ساخت و بالاخره 

کاهش 97 درصدی مواد 
معدنی منجر می گردد.
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ژئوسنتتكي ها پاسخي نو به نيازهاي قديمي صنعت ساخت

مهــدی ســالاری عضــو و مشــاور ســازمان نظــام 
ــا فصلنامــه  مهندســی ســاختمان اســتان در گفتگــو ب
ــه هــا در  ــن یافت ــازه تری ــه تشــریح ت ــزد ب ــه ی گنجین

ــاختمان  ــن س ــای نوی ــاوری ه ــوزه فن ح
جامعــه  در  آنهــا  ترویــج  ضــرورت  و 

پرداخــت.
 بخــش هایــی از ایــن گفتگــو  را بــا 
ســخن مقدماتــی وی، در اینجــا ملاحظــه 

ــد: ــی فرمایی م
ــی  ــادی و اجتماع ــرایط اقتص ــی ش  وقت
تغییــر مــی کنــد متناســب بــا آنهــا بایــد 
ــر  ــز تغیی ــا نی ــذاری ه ســایر سیاســت گ

ــردد.  ــد هماهنــگ گ ــا شــرایط جدی ــرده و  ب ــدا ک پی
ــود  ــر ب ــک حاض ــته مال ــه، در گذش ــوان نمون ــه عن ب

ــح  ــا مصال ــاختمان ب ــک س ــاخت ی ــای س ــه ه هزین
ــنتی  ــای س ــان روش ه ــردازد و همچن ــنتی را بپ س
ــک  ــود. مال ــه ش ــه کار گرفت ــاختمان ب ــداث س در اح
همچنیــن حاضــر بــود بــا پرداخــت 
ایــن هزینــه هــا ســاختمان احداثــی بــا 
عمــر مفیــدی معــادل ۲۵ ســال داشــته 
ــه و  ــه تخلی ــار دیگــر ناچــار ب باشــد و ب
بازســازی و یــا دوبــاره ســازی آن شــود.

 در زمــان گذشــته مــردم و مالکیــن 
ــا  ــه ه ــن هزین ــت ای ــه پرداخ ــر ب حاض
ــردم  ــه م ــی ک ــا زمان ــا ت ــد و طبع بودن
ــن  ــل چنی ــه تحم ــر ب ــن حاض و مالکی
سیاســت  بــرای  دلیلــی  باشــند،  هایــی  هزینــه 
ــه از  ــدارد ک ــود ن ــاز وج ــاخت و س ــوزه س ــذاران ح گ

مرکز رشد و نوآوری صنعت ساختمان 
در مسیر توسعه فناوری های نوین

در گفتگو با:  دکتر مهدی سالاری، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان یزد و  مشاور سازمان

در کشور ما مقدار 
زیادی مصالح نوین در 
حال تولید است ولی 

وقتی با تولیدکنندگان 
صحبت مک‌ینیم، آنها 

رضایت چندانی از وضع 
موجود بازار ندارند. 
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ــد و  ــتفاده کنن ــاختمان اس ــن در س ــای نوی فناوری‌ه
فرایندهــای اجــرا را تغییــر دهنــد.

 شــاید بــه همیــن دلیــل بــوده اســت کــه در دهــه هــای 
ــی  ــر چندان ــرون گذشــته تغیی ــر و ق اخی
در شــیوه اجــرای ســاختمان هــا و مصالح 
بــه کار گرفتــه شــده، پیــش نیامــده بــود.
 تولیــد مصالــح بــا اســتفاده از یارانــه های 
دولتــی و عمومــی جامعــه و تخریــب 
ــرژی در  ــدر دادن ان ــت و ه ــط زیس محی
ســاختمان هــای غیــر فنــی و غیراصولــی، 
ــتفاده از  ــدم اس ــای ع ــان ه ــه زی از جمل
فنــاوری هــای نویــن ســاخت و ســاز 
ــده  ــور دی ــه وف ــته ب ــه در گذش اســت ک

مــی شــد.
 در حــال حاضــر قیمت‌هــا ســیر واقعــی 

ــه  ــه ریش ــت و اگرچ ــه اس ــود گرفت ــه خ ــدن را ب ش
بســیاری از مشــکلات اقتصــادی زمــان حاضــر را 
برخــی بــه گــردن تحریــم هــا و مشــکلات مربــوط بــه 

روابــط خارجــی می‌داننــد، امــا در مــورد 
ــت.  ــن نیس ــکن چنی ــاختمان و مس س

ــر  ــات منتش ــار و اطلاع ــاس آم ــر اس  ب
پژوهش‌هــای  مرکــز  ســوی  از  شــده 
مجلــس شــورای اســامی، ســاختمان 
ــر از  ــه کمت ــت ک ــی اس ــومین صنعت س
بقیــه از ناحیــه تحریــم هــا لطمــه دیــده 
ــق  ــه از آن جهــت منطب ــن رتب اســت. ای
ــه  ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــت ب ــر واقعی ب
ــدون  ــاختمانی ب ــح س ــیاری از مصال بس
ــل  ــور، قاب ــارج از کش ــه خ ــتگی ب وابس

ــت. ــل اس ــد در داخ تولی
 هــم اکنــون در کشــور مــا هزینه‌ســاخت 

بــه شــدت ســیر صعــودی بــه خــود گرفتــه و به ســمت 
واقعــی شــدن پیــش مــی رود و اگــر قــرار باشــد ســهم 

ــردم  ــد م ــرانه درآم ــی از س ــل توجه قاب
پیــدا  اختصــاص  ســاختمان  بــه  مــا 
ــد  ــر مفی ــه عم ــت ک ــی اس ــد، طبیع کن
ســاختمان بایــد بــه شــدت افزایــش 
ــاه  ــن رف ــر تامی ــاختمان از نظ ــد و س یاب
ــل  ــر عم ــود بهت ــاکنان خ ــایش س و آس
کنــد و بتوانــد نیازهــای مالــک و ســرمایه 
ــد؛ چــرا  ــی تامیــن نمای ــه خوب گــذار را ب
ــران قیمــت و  ــک کالای گ ــک ی ــه مال ک

ــد. ــی کن ــداری م ــم را خری مه
وقتــی ســاختمان تبدیــل بــه یــک کالای 

ــه  ــانی ک ــود، کس ــنگین میش ــای س ــا به ــمند ب ارزش
ــی امــر ســاخت هســتند ماننــد نظــام مهندســی  متول
ســاختمان در حــوزه طراحــی بایــد طــرح هــای بهتــر و 
ــه  ــه و ارائ ــر را تهی ــر و مناســب ت دقیق‌ت
ــتفاده از  ــی اس ــه معن ــن ب ــد و ای نماین
ــای  ــرم افزاره ــی و ن ــای جهان ــه ه تجرب
ــائل  ــه مس ــه ب ــی توج ــرفته و حت پیش
ــی  ــی، زیبای ــه شناس ــی، جامع روانشناس
ــات  ــن موضوع ــیاری از ای ــی و بس شناس
علمــی اســت کــه در طراحــی بایــد مــورد 
ــا،  ــی زیب ــا طرح ــرد ت ــرار گی ــه ق توج

ــد. ــاد نماین ــدگار را ایج ــوب و مان خ
 امــروز مــا بــا ســاختمانهایی مواجــه 
در  ضعــف  دلیــل  بــه  کــه  هســتیم 
طراحــی آنهــا، اگرچــه بــه لحــاظ فیزیــک 
ــی در طراحــی،  ــی برخــوردار اســت، ول ــح خوب از مصال
آنچــه مایــه آرامــش روح و روان ســاکنان و بهــره بــرداران 
مــی شــود، مشــاهده نمــی گــردد و عمــاً  بهــره بــرداران 
پــس از مــدت کوتاهــی ناچــار بــه تخریــب 
ــرات  ــا تعمی ــوند و ی ــی ش ــاختمان م س

ــرد.  ــی گی ــورت م ــا ص ــی در آنه اساس
 پــس بــر مــا بــه عنــوان مســئولان 
اســت  ســاختمان  مهندســی  نظــام 
کــه در طراحــی هــا، از تجربــه هــا و 
ــداً  ــرم افزارهــای جدی فنــون روزآمــد و ن
ــن  ــای نوی ــاوری ه ــده و فن ــی ش طراح
ســاختمان اســتفاده کنیــم و امیــدوار 
باشــیم کــه طــرح هــای تهیــه شــده در 
دفاتــر مهندســی وابســته بــه ســازمان از 

ــند.  ــوردار باش ــری برخ ــت بهت کیفی
ــب آن اســت کــه در طراحــی  ــه جال نکت
هــای انجــام شــده در کشــور مــا کــه در ســال هــای 
اخیــر بــه اجــرا گذاشــته شــده اســت، عــاوه بــر رعایت 
ــی،  ــت محیط ــادی و زیس ــائل اقتص مس
تــازه تریــن روش هــا نیــز بــه کار گرفتــه 
شــده و فقــط کافیســت کــه جهــت 
ــتفاده در  ــورد اس ــگ م ــا رن ــاختمان ی س
نقاشــیهای داخلــی ســاختمان یــا نمــای 
خارجــی آن مطلوبیــت لازم را کســب 

کنــد.
ــن  ــه ای ــا ب ــه حــال م ــا ب ــه چــرا ت  اینک
حــوزه هــا ورود نکــرده ایــم و بــرای 
ــوده اســت، همــان موضــوع  ــا مهــم نب م
ــت  ــا و پرداخ ــت ه ــودن قیم ــی نب واقع

 تصمیم‌گیری در مورد 
ورود فناوری ها به 

صنعت ساختمان از دست 
ما نیز خارج است و در 

این بازار رقابتی، تمایلات 
مالکان و سازندگان 

است که بر اساس عادت 
به ساخت و ساز سنتی 
تصمیم گیرنده نهایی 

هستند.

در محل خانه مهندس 
در یزد یک گالری                
پیش بینی کرده ایم که 

در آنجا کسانی که مایلند 
فناور‌یهای نوین صنعت 
ساختمان را به مراجعان 

و بازدیدکنندگان معرفی 
کنند اسکان یابند

ساختمان سومین صنعتی 
است که کمتر از بقیه از 
ناحیه تحریم ها لطمه 
دیده است. این رتبه 

از آن جهت منطبق بر 
واقعیت به نظر می رسد 

که بسیاری از مصالح 
ساختمانی بدون وابستگی 
به خارج از کشور، قابل 

تولید در داخل است.

هزینه‌هــا از جیــب دولــت و مــردم بــوده اســت.
ــور  ــر در کش ــال حاض ــه در ح ــد ک ــت بدانی ــب اس جال
مــا مقــدار زیــادی مصالــح نویــن در حــال تولیــد اســت 
ولــی وقتــی بــا تولیدکننــدگان صحبــت می‌کنیــم، آنهــا 

رضایــت چندانــی از وضــع موجــود بــازار ندارنــد. 
مــا وقتــی بــه پارک هــای علــم و فنــاوری 
مراجعــه مــی کنیــم، شــاهد هســتیم کــه 
تعــداد زیــادی عناویــن ایــده هــای جدیــد 
مطــرح اســت کــه می‌توانــد موجــب 
کاهــش قیمــت تمــام شــده ســاختمان و 
در عیــن حــال افزایــش کیفیــت آن شــود، 
لکــن بــا عــدم اقبــال بــازار رو بــه روســت.

ــا  ــده ه ــه ای ــل اســت ک ــدان دلی ــن ب  ای
ــا خدماتــی کــه در نظــر گرفتــه مــی  و ی
شــود، از ســوی مالــکان و ســازندگان 
تمایــل  هنــوز  و  نمی‌شــود  اســتفاده 
ــیوه  ــه ش ــاز ب ــاخت و س ــه س ــادی ب زی

می‌گــردد. احســاس  ســنتی 
ــه  ــا ب ــاوری ه ــن فن ــورد ورود ای ــری در م  تصمیم‌گی
ــت و  ــارج اس ــز خ ــا نی ــت م ــاختمان از دس ــت س صنع
ــازندگان  ــکان و س ــات مال ــی، تمای ــازار رقابت ــن ب در ای
اســت کــه بــر اســاس عــادت بــه ســاخت و ســاز ســنتی 

ــی هســتند. ــده نهای ــم گیرن تصمی
 البتــه ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان مــی توانــد 

ــان،  ــکان و مراجع ــه مال ــات ب ــه خدم ــوازات ارائ ــه م ب
ــی و  ــف معرف ــه طــرق مختل ــد را ب ــاوری هــای جدی فن
بــرای کاربــرد آنهــا فرهنــگ ســازی کنــد و تــا حــدودی 
ــه  ــژه ک ــه وی ــرد ، ب ــت گی ــه دس ــو را ب ــد ج ــی توان م
ــورت  ــه ص ــازمان را ب ــرد س ــوزه عملک ــز ح ــون نی قان
انحصــاری شــناخته اســت و همــه مــردم 
ــرای ســاخت  ــد ب ــون، بای ــر اســاس قان ب
ــات  ــازمان خدم ــن س ــاز خــود از ای و س

ــد.  بگیرن
ــه  ــردم کلی ــا م ــازار ی ــه چــرا ب ــا اینک ام
دریافــت  مــا  از  را  خــود  خدمــات 
نمی‌کننــد خــود داســتانی جداســت 
کــه بایــد دیــد چگونــه اســت کــه 
ــی  ــه راحت ــازنده ب ــذار و س ــرمایه گ س
ســازمان را دور مــی زنــد و نیازهــای 
خــود را بــه شــکل هــای دیگــر تامیــن و 

ــد.  ــذف میکن ــا را ح ــی م ــه راحت ب
مــن امــروز بــه عنــوان یــک مســئول در 
ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اعــام خطــر مــی 
کنــم کــه اگــر حاضــر نباشــیم نیازهــای واقعــی صنعــت 
ــه  ــرور از چرح ــه م ــع کنیم،ب ــاختمان را مرتف ــن س نوی

ســاخت و ســاز حــذف خواهیــم شــد.
ــز  ــزد و مرک ــهر ی ــن ش ــد در همی ــبه کنی ــما محاس ش
اســتان و بیــخ گــوش ســازمان، چنــد درصــد از کارهــای 

امروز با آن که قانون، 
استفاده از  مجری 

ذیصلاح را الزامی کرده 
است اما مشاهده               
می شود که درصد کمی 
از ساخت و سازهای در 
حال احداث در شهر یزد 
از سازمان نظام مهندسی 
ساختمان تقاضای تعیین 

مجری ذیصلاح را دارند.  
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طراحــی ســاخت و ســازها در دســت ســازمان 
قــرار دارد؟ همچنیــن درصــد نظــارت بــر 

ســاخت و ســاز هــا توســط ســازمان نظــام 
مهندســی ســاختمان نیــز بســیار کمتــر از آن 

ــد.  ــد باش ــه بای ــت ک ــزی اس چی
ــروز  ــود. ام ــی ش ــل یاب ــی و دلی ــه یاب ــا ریش ــد اینه بای
ــاح را  ــری ذیص ــتفاده از  مج ــون ، اس ــه قان ــا آن ک ب
ــه  ــود ک ــی ش ــاهده م ــا مش ــت ام ــرده اس ــی ک الزام
درصــد کمــی از ســاخت و ســازهای در حــال احــداث 
در شــهر یــزد از ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 

ــد.   ــن مجــری ذیصــاح رادارن تقاضــای تعیی
ــه اول ســازمان  ــد در مرحل ــن رون ــر ای ــه ب ــرای غلب ب

ــای  ــیوه ه ــای روز و ش ــاوری ه ــه فن ــود را ب ــد خ بای
ــا  ــان را ب ــین م ــد مهندس ــازد. بای ــز س ــدرن، مجه م
ــح و  ــری مصال ــه کارگی ــد طراحــی و ب روش هــای جدی
ابــزار و تجهیــزات نویــن آشــنا ســازیم تــا آنهــا بتواننــد 
ــا  ــر و ب ــای ارزان ت ــت ه ــا قیم ــی را ب ــاختمان های س
ــان  ــه پای ــر ب ــی ســریع ت ــازه زمان ــر و در ب ــت بهت کیفی
ــن  ــای نوی ــا از فناوری‌ه ــن انتظــار م ــر ای ــانند. بناب برس
آن اســت کــه بتواننــد ســاختمانهایی را ارزانتــر و بهتــر 

ــد. ــد کنن ــود تولی از وضــع موج
ــن  ــود ای ــه می‌ش ــه چگون ــت ک ــن اس ــوال ای ــال س ح
بحــث را در کشــور و در اســتان خــود عملیاتــی کنیــم؟ 
در مرحلــه اول بــا توجــه بــه وســعت خــوب کشــورمان 
می‌توانیــم و بایــد نســبت بــه شناســایی ســاخت و 
ســازهایی کــه درصــدی از اقدامــات یــاد شــده را  نصــب 
العیــن قــرار داده و در هنــگام اجــرا و طراحــی بــه آن‌هــا 

توجــه کرده‌انــد شناســایی کنیــم و بــا 
ــبت  ــی نس ــورت عمل ــه ص ــه ب ــی ک مالکان
بــه اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در 
ــح  طراحــی، اجــرا، نظــارت، انتخــاب مصال
و  تجهیــزات  و  ابــزار  کارگیــری  بــه  و 
ــو  ــد گفتگ ــدام کرده‌ان ــن اق تاسیســات نوی
و آنهــا را بــه ایــن رویــه تشــویق و در ادامه 
تجربیــات آنهــا را بــه دیگــران منتقــل 

ــم. ــازی نمایی ــی الگوس ــه نوع ــم و ب کنی
 معرفــی مالــکان بخاطررعایــت کامــل 
مباحــث مختلــف مقــررات ملی ســاختمان 
و اســتفاده از فنــاوری هــای نویــن، نقــش 

مهمــی در تشــویق و ترغیــب ســایر طراحــان، ناظــران و 
ــان خواهــد داشــت. مجری

از دیدگاه من مجله فصلنامه گنجینه یزد محمل 
بسیار خوبی برای این اقدام به شمار می رود. 

هوشــمند ســازی ســاختمان هــا یکــی از مــواردی اســت 
ــی  ــه اضاف ــدا هزین ــد ممکــن اســت در ابت ــه هــر چن ک
روی دســت مالــک بگــذارد، امــا عــاوه بــر تامیــن رفــاه 
ــا را  ــد کاهــش هزینه‌ه ــدت رون ــرداران، در دراز م بهره‌ب
بــه دنبــال خواهــد داشــت و در نهایــت، ســرمایه اولیــه 
ــران  ــرژی جب ــرف ان ــی در مص ــه جوی ــق صرف را از طری
مــی کنــد. طبیعــی اســت کــه اشــاعه ایــن رونــد همــراه 
ــدان  ــه چن ــدت ن ــد در م ــران می‌توان ــب دیگ ــا ترغی ب
طولانــی آثــار ارزشــمندی در ســطح جامعــه و در رونــد 

بهبــود کیفیــت ســاخت و ســاز داشــته باشــد.

بیــان  کــه  مــواردی  آیــا  یزد:  گنجینــه 
ــه حــوزه ســاختمان  ــاً ب کردیــد صرف

دارد؟ اختصــاص 
ــر اســاس شــواهد موجــود،   ــالاری: ب س
ــز  ــی نی ــای صنعت ــته ه ــایر رش در س
وضعیــت تقریبــاً مشــابهی جــاری و 
ــه  ــورت ک ــن ص ــه ای ــت ب ــاری اس س
ــودرو  ــت خ ــه در صنع ــوان نمون ــه عن ب
ــی  ــدی فعل ــای تولی ــت خودروه کافیس
را کــه مــورد اســتقبال عمــوم قــرار 
از فن‌آوری‌هــای  گرفتــه و در آن‌هــا 
ــت  ــده اس ــتر ش ــتفاده بیش ــد اس جدی
ــه  ــبت ب ــد نس ــن رون ــن از ای ــام گرفت ــا اله ــی و ب بررس
انجــام اقدامــات مشــابه در خودروســازی داخلــی اقــدام 
کــرد و از طریــق صنعــت مونتــاژ بــه تدریــج کار را 
پیــش بــرد مهــم آن اســت کــه در ایــن مرحلــه متوقــف 
نشــویم و بــه تدریــج اقــدام بــه تولیــد قطعــات مختلــف 

 ثبت این ویژگی های 
فناوری و شناسایی آنها 
و تایید این فناوری ها 
از جانب سازمان نظام 

مهندسی ساختمان 
موجب فروش بهتر 

ساختمان ها و استفاده 
بهتر بهره برداران 

خواهد شد.

در داخــل کشــور بــر مبنــای فناوری‌هــای مــورد قبــول 
نماییــم. البتــه کار دیگــری کــه ســازمان می‌توانــد در 

ــرد آن اســت  ــده بگی ــر عه ــه ب ــن زمین ای
ــه  ــن را ک ــزات نوی ــح و تجهی ــه مصال ک
ــا  ــت آنه ــد اس ــال تولی ــور در ح در کش
ــان و  ــازندگان و مجری ــه س ــج و ب را تروی
طراحــان و ناظــران معرفــی کنــد و از ایــن 
ــازی و  ــر س ــه گی ــه هم ــبت ب ــق نس طری

ــد. ــدام نمای ــا اق ــترش آنه گس
 از دیگــر اقدامــات ســازمان در قبــال 
نویــن ســاخت و ســاز آن  فناوریهــای 
ــدگان  ــران و تولیدکنن ــه از مبتک ــت ک اس
و کســانیکه ایــن فنــاوری هــا را بــا ابتــکار 
عمــل خــود عهــده دار میشــوند، حمایــت 

ــی  ــه راحت ــه  ب ــم ک ــازه بدهی ــا اج ــه آن ه ــم و ب کنی
ــد. ــی کنن ــرح و عملیات ــود را مط ــاوری خ ــده و فن ای

 بــه عنــوان نمونــه هــم اکنــون در محــل 
خانــه مهنــدس در یــزد یــک گالــری 
ــا  ــه در آنج ــم ک ــرده ای ــی ک ــش بین پی
ــن  ــای نوی ــد فناوری‌ه ــه مایلن کســانی ک
صنعــت ســاختمان را بــه مراجعــان و 
بازدیدکننــدگان معرفــی کننــد در اولویت 
ــری  ــد و بتواننــد از فضــای گال قــرار گیرن

ــد. ــتفاده کنن ــگان اس ــه صــورت رای ب
 همچنیــن کســانی کــه در اســتان در 
ــه  ــن هســتند ب ــح نوی ــد مصال حــال تولی
ــی  ــه راحت ــه ب ــم ک ــازه میدهی ــا اج آنه
از طریــق ســازمان و فضــای مجــازی 

اختصاصــی ســازمان نســبت بــه معرفــی خــود و حــوزه 
ــد. ــدام نماین ــان اق ــرد ش عملک

ــای  ــت ه ــا ملاحظــه حمای ــی ب ــا حت  بســیاری از آنه
ــا و  ــه ه ــتیباتی برنام ــرای پش ــود را ب ــی خ ــا آمادگ م

ــد. ــام کرده‌ان ــا اع ــوزش ه آم
دقیــق  شناســایی  بــرای  مــا  البتــه   
در  اجــرا  قابــل  نویــن  فناوری‌هــای 
ســاخت و ســاز کمیتــه ای را داریــم کــه 
آنهــا را شناســایی و بررســی مــی کنــد و 
اطمینــان لازم را از ویژگــی هــای مطــرح 
شــده در مــورد فنــاوری هــا کســب        

ــد. ــی نمای م
 بــه همیــن منظــور مــا در ســازمان نظــام 
ــک  ــزد ی ــتان ی ــاختمان اس ــی س مهندس

ــاد  ــاختمان ایج ــت س ــوآوری صنع ــد و ن ــز رش مرک
ــم  ــارک عل ــک پ ــه کم ــدام ب ــن اق ــه ای ــم ک کرده‌ای

ــه  ــال تهی ــت و در ح ــه اس ــورت گرفت ــاوری ص و فن
ــاور و  ــان و فن ــش بنی ــای دان ــرکت ه ــتی از ش فهرس

ــتیم. ــاق هس خ
شــما بدانیــد کــه ســه عنــوان »دانــش 
بنیــان« ، »فنــاور«و  »خــاق«، هرکــدام 
ویژگــی هــای منحصــر بــه خــود را 
معانــی  و  مفاهیــم  دارای  و  دارنــد 

جداگانــه ای هســتند.
مــا قانونــی بــه عنــوان شــرکت‌های 
ــه  ــم ک ــور داری ــان در کش ــش بنی دان
شــرکت‌های فنــاور و شــرکتهای خــاق 
ــد از ظرفیــت هــای  هرکــدام مــی توانن

ــوند. ــد ش ــره من آن به
حمایــت مــا از هــر کــدام از ایــن شــرکت هــای 
ــت  ــه در صنع ــاوری ک ــم و فن ــارک عل ــتقر در پ مس
ــداف و  ــج اه ــب تروی ــتند موج ــال هس ــاختمان فع س
برنامــه هــای آنهــا خواهــد شــد و بــه آنها 
کمــک خواهیــم کــرد کــه ورودشــان بــه 
حــوزه فنــاوری هــای نویــن صنعــت 
ــات  ــا و خدم ــروش کالاه ســاختمان و ف

ــر صــورت گیــرد.  ــان راحــت ت آن
فضــای  اختصــاص  بــر  عــاوه  مــا   
ــه  ــی ب ــه چنیــن شــرکت های فیزیکــی ب
ــم  ــز خواهی ــوری نی ــات منت ــا خدم آنه
داد. برخــی معافیت‌هــای مالیاتــی و نیــز 
کمــک هــای مــادی یــا مســاعدت هــای 
ــه  ــارک علــم و فنــاوری نیــز ب جانبــی پ
ــاور  ــرکت‌های فن ــه ش ــن گون ــق ای رون
در حــوزه ســاخت و ســاز کمــک خواهــد کــرد تــا کار 
ــه کالا  و  ــل ب ــه تجــاری ســازی و تبدی ــا منجــر ب آنه

ــود. ــات ش خدم
ــب  ــرای اینجان ــه شــده کــه ب ــده هــای ارائ یکــی از ای
نیــز جالــب بــود طراحــی برچســب 
ایــن  از  یکــی  در  ســاختمان  انــرژی 
شــرکت هاســت تــا ســازمان نظــام 
ــار  ــد در کن ــاختمان  بتوان ــی س مهندس
ــرای  صــدور شناســنامه فنــی و ملکــی ب
ســاختمان‌ها، بــه آنهــا برچســب انــرژی 
ــا  ــاوری ب ــتفاده از فن ــب اس ــا برچس و ی

ــد. ــا نمای ــف اعط ــات مختل درج
ــت دارد  ــت اهمی ــدام از آن جه ــن اق  ای
ــای  ــاختمان ه ــر س ــال حاض ــه در ح ک
بــد یــا خــوب از نظــر مــردم عــادی و خریــداران 
معمولــی و حتــی خریــداران جســتجوگر، چنــدان 

برخی از همین 
تولیدکنندگان مصالح که 
با استفاده از فناوری های 
روز دنیا اقدام به تولید 
کالا کرده‌اند، به دلیل 

عدم آشنایی خریداران 
و مصرفک‌نندگان آنها 
با کیفیت تولیدات شان، 
در آستانه ورشکستگی 

هستند.

بازار بر اساس یک 
اکوسیستم عمل می کند 
و در مقابل فناور‌یها، 

قیمت کالا ، تولید و 
استحکام و مرغوبیت              
آن ها، راه خود را                

می یابد

راز بقای تولیدکنندگان، 
طراحان، ناظران و 

مجریان آن است که 
با افزایش کیفیت کار 

خود، تسریع در انجام و 
نیز  روآوری به صنعتی 

سازی و تولید انبوه، 
بتوانند برای ماندگاری 
خود در این رشته اقدام 

عملی داشته باشد
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شــناخته شــده نیســت، امــا ثبــت ایــن ویژگــی هــای 
ــا  ــاوری ه ــن فن ــد ای ــا و تایی ــاوری و شناســایی آنه فن
از جانــب ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان موجــب 
ــره  ــر به ــتفاده بهت ــا و اس ــاختمان ه ــر س ــروش بهت ف

ــد. ــد ش ــرداران خواه ب
ــم در اینجــا  ــه می‌خواه ــری ک ــورد دیگ م
ــح در  ــد مصال ــم، تولی ــاره کن ــه آن اش ب
ــیع  ــاد وس ــه در ابع ــزد اســت ک ــتان ی اس
تمامــی                         در  مختلــف  عناویــن  بــه  و 
زمینــه هــا صــورت مــی گیــرد؛ امــا 
جامعــه مهندســی نســبت بــه بســیاری از 
مصالــح مرغــوب، شــناخت کافــی نــدارد. 
برخــی از همیــن تولیدکننــدگان مصالــح 
ــای روز  ــاوری ه ــتفاده از فن ــا اس ــه ب ک

ــه دلیــل عــدم  ــد، ب ــه تولیــد کالا کرده‌ان ــا اقــدام ب دنی
آشــنایی خریــداران و مصرف‌کننــدگان بــا کیفیــت 

ــتند. ــتگی هس ــتانه ورشکس ــان، در آس ــدات ش تولی
در ایــن زمینــه ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان از 
ــز  ــه مرک ــدگان ب ــه تولیدکنن ــن گون ــی ای ــق معرف طری
تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی گام موثــری را در 

بازشناســی و ابقــاء ایــن شــرکتها و تــداوم 
حیــات آنهــا بــر خواهــد داشــت.

 توجه ســازمان نظام مهندســی ســاختمان 
کشــور بــه صنعتــی ســازی خــود گام موثر 
دیگــری اســت کــه مــی توانــد در جهــت 
ــاختمان  ــن س ــای نوی ــاوری ه ــج فن تروی
ــر  ــز اگ ــزد نی ــتان ی ــد. در اس ــر باش موث
کالای پــر مصرفــی در حــوزه صنعــت 
ــه  ــود، ب ــازی ش ــی س ــاختمان، صنعت س

دلیــل تولیــد انبــوه آن، هزینــه هــا بــه ســرعت کاهــش 
ــد. مــی یاب

گنجینــه یزد: آیــا در ایــن زمینــه مصــداق هــای 
ــد؟ ــح بفرمایی ــد توضی ــخصی را می‌توانی مش
ــن  ــی از ای ــه یک ــه ب ــن زمین ــه، در ای ــالاری: بل  س
مــوارد اشــاره مــی کنــم و آن بــه کارگیــری و نصــب در 

و پنجــره در ســاختمان هــا بــه تعــداد و مقــدار بســیار 
زیــاد اســت. حــال اگــر ایــن امــکان فراهــم شــود کــه 
ــه  ــا ب ــاد آنه ــایز و ابع ــاظ س ــه لح ــا ب ــره ه در و پنج
ــت  ــل ثاب ــد مح ــد و در چن ــتاندارد درآی ــورت اس ص
ــا  ــوان از طراحــان خواســت ت ــوه شــود می‌ت ــد انب تولی
در طراحــی هــای در و پنجــره ســاختمانها 
از ایــن ابعــاد اســتاندارد اســتفاده کننــد.  
ــک  ــره ی ــر پنج ــرای ه ــاً ب ــی تقریب یعن
ــه نشــود.  ســفارش خــاص در نظــر گرفت
ــا  ــاس ی ــت لب ــابه دوخ ــدام مش ــن اق ای
کــت و شــلوار اســت کــه بــه جــای 
ــد پارچــه و حضــور مکــرر در محــل  خری
دوزندگــی بــرای پــرو، مــی تــوان از 
ــوه  ــده انب ــد ش ــای تولی ــاس ه ــواع لب ان
ــرد                                         ــتفاده ک ــر انتخــاب و اس ــای ارزان ت ــا  قیمــت ه ب
ــد  ــای اســتاندارد تولی ــاده در ســایز ه ــای آم ــاس ه لب
ــاس،  ــاب لب ــس از انتخ ــما پ ــت ش ــی اس ــده و کاف ش

ــد. ــب را برگزینی ــایز مناس س
 ســاختمان هــای مــا هنــوز در مــواردی چــون کابینــت 
ــد. در حالــی  آشــپزخانه نیــز استانداردســازی نشــده ان
ــوان طــرح هــا و ســایز هــای  کــه مــی ت
ــوه  ــپزخانه را انب ــت آش ــبی از کابین مناس
ســازی و آنهــا را بــه طراحان و ســازندگان 
ــای  ــر مبن ــا ســاختمان ب ــرد ت ــی ک معرف
طــرح منتخــب کابینــت طراحــی و از 
کابینــت منتخــب بــا بهــای ارزانتــر و 
کیفیــت بهتــر و در انــدازه اســتاندارد 

ــرد. ــتفاده ک اس
ــه  ــم ک ــوش نکنی ــورت فرام ــر ص  در ه
ــر اســاس یــک اکوسیســتم عمــل مــی کنــد و  ــازار ب ب
در مقابــل فناوری‌هــا، قیمــت کالا ، تولیــد و اســتحکام 
و مرغوبیــت آن هــا، راه خــود را مــی یابــد و راز بقــای 
تولیدکننــدگان، طراحــان، ناظــران و مجریــان آن اســت 
ــا افزایــش کیفیــت کار خــود، تســریع در انجــام  کــه ب
ــوه،  ــد انب ــازی و تولی ــی س ــه صنعت ــز رو آوری ب و نی
ــدام  ــن رشــته اق ــدگاری خــود در ای ــرای مان بتواننــد ب

 ــی داشــته باشــد عمل

در حال حاضر                   
ساختمان های بد یا خوب 
از نظر مردم عادی و 

خریداران معمولی و حتی 
خریداران جستجوگر 
چندان شناخته شده 

نیست

توجه سازمان نظام 
مهندسی ساختمان کشور 

به صنعتی سازی خود 
گام موثر دیگری است 
که می تواند در جهت 

ترویج فناوری های نوین 
ساختمان موثر باشد.

اولیــن ســوالی کــه در مــورد فناوریهای نوین ســاختمان 
ممکــن اســت مطــرح شــود ایــن اســت کــه آیــا اساســاً 
ــن آن  ــور م ــه؟  منظ ــا ن ــت ی ــوب اس ــودن خ ــن ب نوی
اســت کــه چــرا مــا بایــد دنبــال فنــاوری هــای نویــن 
باشــیم و آیــا بــر فنــاوری هــای موجــود و فنــاوری های 

اصیــل، اشــکالاتی وارد اســت کــه نیــاز به 
کنــار گذاشــتن آنهــا و حرکــت به ســمت 

فنــاوری هــای جدیــد باشــد؟
ــن ســوال هــا  ــه ای ــدون پاســخ ب  اگــر ب
و اینکــه مشــخص شــود هــدف مــا 
ــودن  ــه ســراغ نویــن ب ــا ب چیســت، صرف
برویــم، ایــن ممکــن اســت محــل اشــکال 
ــوان  ــا عن ــه تنه ــم ک ــا معتقدی ــد. م باش
نویــن بــودن نمــی توانــد کارســاز باشــد 
ــات  ــار و تبع ــی آث ــت حت ــن اس و ممک
ــکلاتی  ــد و مش ــته باش ــز داش ــی نی منف

ــد. ــاد کن ایج
 امــروزه ســاختمان، پرمخاطــره ترین و فاجعــه بارترین 
صنایــع بــه شــمار مــی رود بــه خصــوص در کشــورهای 
جهــان ســوم که از صنعــت دیگــری برخوردار نیســتند، 
صنعــت ســاختمان بــرای نابــودی ایــن کشــورها                                                                         

بــی رقیــب اســت.

 البتــه مســئله ای را کــه مــن در ایــن ارتبــاط             
مــی خواهــم مطــرح کنــم بیشــتر مربــوط بــه مســائل 
زیســت محیطــی ماننــد مشــکل آب و انــرژی، تولیــد 

ــت. ــابه اس ــوارد مش ــاختمانی و م ــماندهای س پس
ــاح  ــرای اص ــم ب ــا بتوانی ــر م ــن اگ ــده م ــه عقی ب
ــه  ــم ک ــی بروی ــراغ فناوری‌های ــه س ــود ب وضــع موج
ــت  ــد، آن وق ــته باش ــر داش ــرات را کمت ــن مخاط ای
ــای  ــاوری ه ــن فن ــه ای ــم ک ــا کنی ــم ادع می‌توانی

ــتند. ــاز هس ــه و کارس ــن موج نوی
بــه تصــور مــن در شــهری ماننــد یــزد کــه معمــاری 
آن زبانــزد جهــان اســت و از نظــر مصــرف آب 
کمتریــن مصــرف ایــن مایــه حیــات را داشــته اســت، 
ــته  ــژه داش ــه وی ــل توج ــای اصی ــاوری ه ــه فن ــد ب بای
ــزد آن  باشــیم. شــما بدانیــد کــه در ســاخت و ســاز ی
ــه  ــت ک ــوده اس ــم ب ــته ک ــرف آب در گذش ــدر مص ق
ســقاها بــا مشــک هــای شــان آب را بــه محــل ســاخت 
ــان  ــد. در آن زم ــل می‌کردن ــاز منتق و س
بــا توجــه بــه اینکــه آب لولــه کشــی هــم 
نبــوده اســت مصــرف بهینــه آب، فنــاوری  
مهمــی در نــوع ســاخت و ســاز و اجــرای 

آن بــه شــمار مــی رفتــه اســت. 
ــر  ــن از نظ ــا همچنی ــای م ــاختمان ه س
مصــرف انــرژی در حــد انــرژی صفــر بودند 
و بــدون آنکــه از انــرژی فســیلی و تجدیــد 
ناپذیــر اســتفاده کننــد، فضــا هــای زندگی 
ــتند.  ــی داش ــه م ــک نگ ــا خن ــرم ی را گ
آنــان همچنیــن در ســاخت و ســاز از 
ــه  ــه ب ــد پســماند ســاختمانی و نخال تولی

ــد. ــی کردن ــگیری م ــدت پیش ش
ــی از  ــروزه یک ــه ام ــد ک ــه بدانی ــت ک ــب اینجاس جال
فنــاوری هــای نویــن ســاخت و ســاز در جهــان فنــاوری 
معمــاری خــاک اســت و مشــخصاً در آمریــکا روی آن 
ــا  ــت. در اروپ ــه اس ــورت گرفت ــدی ص ــهای ج پژوهش

 ساخت و ساز به شدت 
در حال نابود سازی زمین 
است و اگر بتوانیم به جای 
ساخت و سازهای جدید 
عمر مفید ساختمان های 
موجود را افزایش دهیم 
هم به لحاظ اقتصادی 
و هم به لحاظ محیط 

زیست کار ارزشمندی 
صورت داده ایم.

ساخت و سازها در حال 
نابودسازی محیط زیست

دکتر محسن عباسی، رئیس کمیسیون عمران شورای اسلامی شهر یزد
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ــان  روی  ــتان و آلم ــه، انگلس ــورهای فرانس ــز کش نی
ــوان  ــت عن ــاک تح ــاری خ ــد.و از معم آن کار میکنن

ــد. ــی برن ــام م ــن ن ــای نوی ــاوری ه فن
 آن هــا روی ســازه خــاک و کیفیــت 
فضایــی آن، پیشــگیری از نفــوذ حشــرات 
ــوارد  ــاک و م ــاک و دوام خ ــوذی در خ م
ــج  ــه نتای ــرده و ب ــر کار ک ــروری دیگ ض

ــد.  ــیده ان ــی رس خوب
ــر  ــه اگ ــم ک ــد می‌کن ــن تاکی ــن م بنابرای
فناوری‌هــای نویــن مــا مــواردی را عــاوه 
ــرزمین  ــن س ــل ای ــای اصی ــر فناوری‌ه ب
ــمند  ــوب و ارزش ــیار خ ــد بس ــه کن ارائ
اســت ولــی اگــر در جهــت نابــود ســازی 
ــت  ــر اس ــد، بهت ــل باش ــای اصی فناوری‌ه

ــم. ــز کنی از آن پرهی
 نکتــه دیگــری کــه مــی خواهــم عــرض 

ــه  ــوده آن اســت ک ــا مطــرح ب ــروزه در دنی ــم و ام کن
نویــن تریــن فنــاوری در حــوزه ســاخت و ســاز ، 

ــت. ــاختن اس نس
چــرا کــه ســاخت و ســاز بــه شــدت در حــال 
ــای  ــه ج ــم ب ــر بتوانی ــت و اگ ــن اس ــازی زمی نابودس

ســاخت و ســازهای جدیــد عمــر مفیــد                                                   
ســاختمان هــای موجــود را افزایــش 
دهیــم، هــم بــه لحــاظ اقتصــادی و هــم 
بــه لحــاظ محیط زیســت کار ارزشــمندی 
ــوان  ــی ت ــن م ــم. بنابرای ــورت داده ای ص
ــت  ــر و مرم ــه انجــام تعمی ــرد ک ــا ک ادع

ــت. ــاخت اس ــاوری س ــن فن ــن تری نوی
بنابرایــن مــا مدعــی هســتیم کــه یکــی 
و  ســاخت  فناوری‌هــای  بهتریــن  از 
ســاز، نســاختن  و حفــظ و ارتقــاء وضــع 

ــد  موجــود اســت. فنــاوری هــای نویــن همچنیــن بای
چیــزی بالاتــر و بیشــتر از وضــع موجــود داشــته باشــد 
و مســائل و مشــکلات و مصائــب ســاختمان را کاهــش 

دهــد.
 از ســوی دیگــر،  فنــاوری هــای نویــن 
فناوری‌هــای  ادامــه  تواننــد در  مــی 

ــند.  ــل باش اصی
 آیــا شــما مــی دانیــد کــه امــروزه 
نخالــه  تــن   ۹۰۰ روزانــه  یــزد  در 
ســاختمانی تولیــد مــی شــود و بســیار 
ــه  ــاوری ب ــی فن ــر نوع ــت اگ ــوب اس خ
کار گرفتــه شــود کــه ایــن میــزان نخاله 
ســاختمانی تولیــد نشــود. همچنیــن 
هــر متــر مربــع ســاختمان ۲۵ لیتــر آب 
ــد و چــه خــوب  شــیرین مصــرف میکن
ــه  ــود ک ــداث ش ــاختمانی اح ــت س اس
ــد. ــرف کن ــیرین مص ــر آب ش ــر، کمت ــک لیت ــر ی ه

 بنابرایــن مــا بایــد هــدف خــود را از رفتــن بــه طــرف 
فناوریهــای نویــن ســاختمان مشــخص کنیــم. 

ــه حــال در مــورد  ــا ب نکتــه دیگــر اینکــه متاســفانه ت
فنــاوری هــای نویــن ســاختمان، مــا ترجمــه‌ای عمــل 
ــرب  ــت غ ــه دس ــگاه ب ــا ن ــم. م کرده‌ای
کرده‌ایــم تــا ببینیــم آنهــا چــه دســتاورد 
جدیــدی در ایــن حــوزه داشــته انــد و مــا 
ــور  ــته وارد کش ــم بس ــا را چش ــم آنه ه

ــم.  ــوده ای ــتفاده نم ــرده و اس ک
ــد  ــه در تولی ــی را ک ــد فناوریهای ــا بای م
ســازه هــا بــه کار میبریــم، بررســی کنیــم 
کــه آیــا مصــرف آب شــیرین در ایــن هــا 
ــرژی در  ــا مصــرف  ان ــر اســت؟ و آی کمت
ــت  ــر اس ــا کمت ــرداری آنه ــان بهره‌ب زم

 تا به حال در مورد 
فناوری های نوین 

ساختمان، ما ترجمه‌ای 
عمل کرده‌ایم. ما نگاه به 
دست غرب کرده‌ایم تا 
ببینیم آنها چه دستاورد 
جدیدی در این حوزه 
داشته اند و ما هم آنها 

را چشم بسته وارد 
کشور کرده و استفاده                  

نموده ایم.

باید در مسائل کلان 
و اصلی ساختمان یک 
بازنگری کامل داشته 

باشیم و صرفا هرنسخه 
که جواب درد ما را                
می دهد آن را به عنوان 

فناوری نوین قلمداد 
کنیم.

ــد                     ــری را تولی ــه کمت ــب، نخال ــان تخری ــا در زم و آی
ــد؟  ــی کنن م

ــوزه  ــی در ح ــای اساس ــوال ه ــن س ــه ای ــا ب ــر م اگ
ــم مشــروعیت  ــت می‌توانی ــم آن وق ســاختمان بپردازی

ــم. ــخص کنی ــن را مش ــای نوی فناوریه
ــه  ــاک ب ــاری خ ــروزه معم ــه ام ــر اینک ــث دیگ  بح
ــرح  ــا مط ــطح دنی ــن در س ــاوری نوی ــک فن ــوان ی عن
ــاک  ــای خ ــرده، دیواره ــاک فش ــای خ ــت و بلوکه اس
ــن رســی،  ــن و بت ــده، خشــت‌های نوی فشــرده و کوبی

ــتند. ــان هس ــطح جه ــن در س ــح نوی ــه از مصال هم
ــا  ــروزه در دنی ــه ام ــم ک ــح ده ــر توضی ــورد اخی  در م
ــای  ــه ج ــه ب ــت ک ــد اس ــال تولی ــن در ح ــی بت نوع

ــود. ــی ش ــتفاده م ــیمان از رس اس س
 چرا که دانه بندی رس همانند سیمان است.

ــه  ــا ب ــه ت ــه آنچ ــم ک ــه کن ــز اضاف ــه را نی ــن نکت  ای
حــال در بــاره آن توضیــح دادم، ابعــاد  محیــط زیســتی 
مربــوط بــه فنــاوری هــای نویــن ســاختمان بــود و اگــر 
مباحــث انســانی و تاثیــر ســاختمان بــر رفتــار انســان 
را در نظــر بگیریــم، نــکات زیــادی بــرای طــرح و بحــث 

وجــود دارد.
ــه  ــت ک ــده اس ــت ش ــروزه ثاب ــه، ام ــوان نمون ــه عن ب
ــش  ــن آرام ــر تأمی ــتقیم ب ــر مس ــوار اث ــت دی ضخام
ســاکنان خانــه هــا دارد و ســاختمان هــای دارای 
ــای  ــان ه ــود انس ــاکنان خ ــازک از س ــای ن ــواره ه دی
عصبــی و نــاآرام مــی ســازند در ایــن حالــت بــه جــای 
آن کــه مســکن جــای ســکونت و آرامــش باشــد جــای 
ــگاه  ــوان خواب ــه عن ــاً ب ــود و صرف ــد ب ــترس خواه اس

می‌تــوان از آن اســتفاده کــرد.

 بــه نظــر من بایــد در مســائل کلان و اصلی ســاختمان 
یــک بازنگــری کامــل داشــته باشــیم و صرفــا هرنســخه 
ــوان  ــه عن ــد آن را ب ــی ده ــا را م ــواب درد م ــه ج ک

فنــاوری نویــن قلمــداد کنیــم.
البتــه گاه صحبــت از کمبــود زمیــن و گرانــی آن بــرای 
ســاخت ســازهای اصیــل و ســنتی مطــرح می‌شــود و 
ــه  ــن گون ــم در ای ــای ضخی ــکان اســتفاده از دیواره ام

واحدهــای مســکونی زیــر ســوال اســت. 
ــازل مســکونی  ــا من ــه م ــم ک ــرض کن ــت شــما ع خدم
ــع در  ــر مرب ــر صــد مت ــن زی ــات زمی ــادی را در قطع زی
همیــن شــهر یــزد داریــم که تمــام یــا اغلــب ویژگی‌های 
معمــاری اصیــل را بــا خــود بــه همــراه دارنــد و در حــال 
حاضــر از آنهــا اســتفاده مــی شــود. مــا بایــد ایــن تصــور 
را از ذهنمــان پــاک کنیــم کــه هــر گاه صحبــت از 
واحدهــای مســکونی ســنتی مــی شــود بلافاصلــه امثــال 
خانــه رســولیان هــا و خانــه هــای پــرده بــاف هــا و لاریها 
و مشــابه آنهــا بــه ذهــن متبــادر می‌شــود، در صورتیکــه  
امــکان ســاخت و ســاز خانــه هــای کوچــک ســنتی در 

ــه راحتــی وجــود دارد. آنهــا  ب
ــه را  ــن نکت ــورد شــهر یزدای ــه صــورت خــاص در م  ب
نیــز عــرض کنــم کــه مــا در یــزد مشــکل زمیــن بــرای 

احــداث واحــد مســکونی نداریــم.
ــه  ــه ای اســت ک ــه گون ــر ب ــال حاض ــا در ح ــهر م  ش
صرفــاً در قطعــات اراضــی مجــاور خیابــان هــا ، 
واحدهــای مســکونی احــداث شــده‌اند و در میانــه 
محــات هنــوز اراضــی قابــل ســاخت و ســاز بــه وفــور 

 .وجــود دارد
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شناخت خاک
ــن  ــه زیری ــنگ‌های لای ــی س ــل دگرگون ــاک حاص خ
تحــت تأثیــر طیــف وســیعی از فرایندهــای فیزیکــی، 
ــه شــرایط زیســتی  ــوط ب شــیمیایی و بیولوژیکــی مرب

ــی اســت و شــامل شــن، ماســه، ســیلت و  و آب‌وهوای
رس می‌باشــد کــه رس در آن به‌عنــوان چســباننده 
را  خــاک   .)2019  ,Auroville( می‌کنــد  عمــل 
ــط  ــدی آن و توس ــوع ترکیب‌بن ــه ن ــته ب ــوان بس می‌ت
ــود  ــه موج ــن و ماس ــبت‌های لای، ش ــدی نس درجه‌بن
ــد  ــکل می‌ده ــاک را ش ــدار خ ــاختار پای ــه س در آن‌ک
ــواد  ــن م ــرای ای ــباننده ب ــوان چس ــاک رس به‌عن و خ

دســته‌بندی کــرد. 

درجه‌بندی عمومی خاک به این شرح است:

آزمایشات مربوط به خاک
ــناخت و  ــور ش ــاک به‌منظ ــه خ ــوط ب ــات مرب آزمایش

ــی  ــورت تجرب ــه دو ص ــاک ب ــای خ ــود ویژگی‌ه بهب
ــول  ــت و به‌طورمعم ــام اس ــل انج ــگاهی قاب و آزمایش
بایــد در دو مرحلــه انجــام شــود. بــه ایــن صــورت کــه 
ــه  ــام هرگون ــل از انج ــه )قب ــاک اولی ــه خ ــدا نمون ابت
مــورد  اصلاح‌شــده  خــاک  ســپس  و  اصلاحــات( 
ــرای  ــی ب ــات میدان ــد. آزمایش ــرار می‌گیرن ــون ق آزم
ــای  ــن ویژگی‌ه ــات و همچنی ــی ترکیب ــن تقریب تخمی
ــه دهــد.  ــد نتایــج دقیقــی ارائ خــاک اســت و نمی‌توان

چکیده
از آغــاز تاریــخ معمــاری، خــاک به‌عنــوان یــک عنصــر ارزشــمند و باقابلیت‌هــای فــراوان، جوابگــوی بســیاری 
ــه  ــی اســت ک ــن در حال ــه اســت. ای ــتفاده قرارگرفت ــاس گســترده مورداس ــواره در مقی ــوده و هم ــا ب از نیازه
ــا آن،  ــای ساخت‌وســاز ب ــه‌روز شــدن تکنیک‌ه ــدم ب ــل ع ــه دلی ــروز ب ــای ام ــح در دنی ــن مصال اســتفاده از ای
ــوع معمــاری و همه‌گیــر شــدن آن نیازمنــد  ــه ایــن ن ــاره ب ــی در پیش‌گرفتــه اســت و رجعــت دوب ســیر نزول
دســتیابی بــه فن‌آوری‌هایــی نویــن در دانــش مصالــح بومــی اســت کــه اســتفاده از آن را در معمــاری معاصــر 
ــش  ــذا پژوه ــد. ل ــر کن ــت‌محیطی توجیه‌پذی ــناختی و زیس ــه، زیباش ــد و عرض ــادی، روش تولی ــر اقتص ازنظ
ــح خاکــی به‌عنــوان یکــی از گزینه‌هــای ســاخت، پــس از مطالعــه  ــاره مصال حاضــر باهــدف مطرح‌شــدن دوب
ــح خاکــی  ــا موضــوع از قبیــل شــناخت درجه‌بنــدی و بافــت خــاک، ویژگــی‌ مصال ــی مرتبــط ب مفاهیــم اصل
ــا خــاک  ــه مطالعــه و شــناخت اصــول و تکنیک‌هــای نویــن ساختمان‌ســازی ب ــه آن ب ــوط ب و آزمایشــات مرب

ــردازد. ــات خاکــی موجــود در محــل، می‌پ ــا ترکیب متناســب ب

1-استادیاردانشگاه یزد دکترای معماری، عضو سازمان، عضو هیات علمی دانشکده هنر و معماری و پژوهشکده معماری بومی 
دانشگاه یزد 
2-کارشناسی ارشد معماری دانشگاه یزد

* برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد باعنوان طراحی مجموعه آموزشی همزیست با بستر )معماری خاک( نگارش محبوبه مهاجرانی تحت نظارت 
دکتر نریمان فرحزا، دانشگاه یزد

روش های پیشرفته 
معماری با خاک
نریمان فرحزا1، محبوبه مهاجرانی2. 
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ــک  ــه کم ــاک ب ــای خ ــون ویژگی‌ه ــه آزم درحالی‌ک
ــایر  ــات س ــد آزمایش ــگاهی همانن ــزات آزمایش تجهی
مصالــح از قبیــل بتــن، آجــر و ... گرچــه نتایــج دقیقــی 
ــه دســت می‌دهــد، نیازمنــد صــرف زمــان و هزینــه  ب

اســت.

شیوه‌های ساخت بناهای خاکی
ــاوت  ــیوه‌های متف ــل ش ــه دلی ــاک ب ــا خ ــاری ب معم
ساخت‌وســاز بــا آن، معمــاری جهــان گیــر اســت. ایــن 
ــا شــرایط خــاص اجتماعــی،  معمــاری در ســازگاری ب
اقتصــادی، جغرافیایــی و اقلیمــی هــر محــل تجلــی و 
ــا ویژگی‌هــای خــاص اقلیمــی و فرهنگــی  متناســب ب
همــان منطقــه تطبیــق یافتــه اســت. بــا توجــه 
ــدد  ــای متع ــوان روش‌ه ــد می‌ت ــه ش ــه گفت ــه آنچ ب
ــا  ــان‌دهنده‌ی مکان‌ه ــه نش ــاک را ک ــا خ ــاخت ب س
کــرد.  شناســایی  اســت  مختلــف  فرهنگ‌هــای  و 
ــح  ــاک و توضی ــا خ ــاخت ب ــیوه‌های س ــه ش در ادام
ــاره نحــوه اجــرای هــر سیســتم آورده  مختصــری درب

ــت. ــده اس ش

)Adobe( خشت یا بلوک گلی
خشــت، یکــی از رایج‌تریــن و قدیمی‌تریــن شــیوه‌های 
اســتفاده از خــاک در ساخت‌وســاز اســت کــه اســتفاده 
از آن در تمــام اعصــار و در همــه مناطــق جهــان 
ــوده اســت  ــن و مصــر مرســوم ب ــژه در بین‌النهری به‌وی
)Norton, 1997(. اولیــن اجتماعــات شــهری در حــدود 
ده هــزار ســال پیــش در بین‌النهریــن بــا خشــت خــام 
ساخته‌شــده اســت. امــروزه نیــز در بعضــی از مناطــق 
آمریــکا،  ایالات‌متحــده  غربــی  نواحــی  قبیــل  از 
ــق  ــرد آن از طری ــات گســترده‌ای به‌منظــور کارب تبلیغ
ــاز،  ــتانداردهای ساخت‌وس ــعه اس ــا و توس ــه کده ارائ

.)2019 ,Auroville( انجــام می‌شــود
فرایند ساخت

در ایــن روش پــر ســابقه، گل حاصــل از ترکیــب خــاک 
رس و ماســه، درون قالب‌هــای معمــولاً چوبــی مربعــی 
ــا توســط ماشــین  ــه کمــک دســت ی ــا مســتطیلی ب ی
فــرم داده می‌شــود )Houben & Guillaud, 1994( و 
پــس از ســپری شــدن مدتــی کوتــاه قالب‌هــا برداشــته 
می‌شــوند تــا خشــت در معــرض هــوا و آفتــاب خشــک 
شــود. پــس از اتمــام ایــن فراینــد، خشــت خشک‌شــده 
ــرار  ــتفاده ق ــوار مورداس ــرای دی ــات در اج ــط م توس
ــت را  ــروزه خش ــرد )Wolfskill et al.2005(. ام می‌گی
ــا  ــه شــکل مخــروط، اســتوانه، منشــور و ی ــوان ب می‌ت
ــانتی‌متر  ــا 60 س ــف از 25 ت ــاد مختل ــب در ابع مکع
تولیــد کــرد )Houben & Guillaud, 1994(. خشــتهای 
ــد  ــد گنب ــاص مانن ــای خ ــرای کاربرده ــوص، ب مخص
قــوس نیــز ســاخته می‌شــوند. همچنیــن پژوهشــگران 
ــا  ــاخت و ب ــای س ــاح روش‌ه ــا اص ــر ب ــر حاض عص
ــود و  ــرای بهب ــی ب ــا، راهکار‌های ــری افزودنی‌ه به‌کارگی
ارتقــا ســاخت بــا خشــت به‌منظــور افزایــش مقاومــت 
ســاختاری بنــای نهایــی ارائــه داده‌انــد )حقیقــی، 

.)1391

برش خاک )بلوک(
در مناطقــی کــه خــاک بــه میــزان کافــی چســبندگی 
ــات ســخت کربنــی  )کــه در  ــا حــاوی ترکیب دارد و ی
ــد و  ــود می‌آی ــه وج ــی ب ــیمان معدن ــوب س ــر رس اث
ــود(  ــی می‌ش ــات خاک ــبندگی ترکیب ــه چس ــر ب منج
باشــد، خــاک بــه شــکل مکعبــی بــرش داده و از عمــق 

ــود. ــتخراج می‌ش ــن اس زمی
و  جنوبــی  آمریــکای  در  تکنیــک  ایــن  کاربــرد 
اســکاندیناوی ســابقه‌ای طولانــی دارد. در ایــن مناطــق 
بــه علــت عــدم انســجام کافــی خــاک از ترکیــب 
ــده  ــتفاده می‌ش ــان اس ــطحی و گیاه ــاک س خ
اســت. ایــن تکنیــک تحت عنــوان SOD شــناخته 
می‌شــود و در مناطقــی از قبیــل انگلســتان و 
اروگوئــه می‌تــوان نمونه‌هــای بســیار زیبایــی 
کــرد  مشــاهده  را  ســاختمان‌ها  ازاین‌گونــه 

.)2019  ,Auroville(

فرایند ساخت
ــتم  ــن سیس ــد در ای ــه ش ــه گفت ــور ک همان‌ط
خــاک را بــه شــکل بلوک‌هایــی بریــده و مشــابه 
آجــر و ســنگ مورداســتفاده قــرار می‌دهنــد. 
پــس از اســتخراج ایــن بلوک‌هــا از زمیــن می‌تــوان 

) kxci.org :قالب‌گیری خشت )منبع تصویر

بــا تزریــق چســباننده، انســجام بلــوک را افزایــش داد 
ــای ساخته‌شــده  ــکاران،1387( نمونه‌ه ــر و هم )وفامه
بــا ایــن تکنیــک در مناطــق گرمســیری بــه علــت نــوع 
 ,Auroville( ــود ــده می‌ش ــور دی ــود، به‌وف ــاک موج خ

.)2019

)Cob(چینه

از  یکــی  چینــه،  روش  بــه  ســازی  ســاختمان 
سیســتم‌های  ســاده‌ترین  و  قدیمی‌تریــن 
ــی  ــرای مدت ــه ب ــد ک ــاک می‌باش ــا خ ــاز ب ساخت‌وس
طولانــی در نواحــی اروپایــی متــداول بــوده و بــا 
 Bauge در انگلســتان و Cob عناویــن مختلفــی از قبیل
 ,Auroville( اســت  می‌شــده  نامیــده  فرانســه  در 
بــا  ساخته‌شــده  بنــای  شناخته‌شــده‌ترین   .)2019
ایــن تکنیــک صحــرای منهتــن در شــیبام یمــن اســت 
ــه  ــکو ب ــط یونس ــی توس ــراث جهان ــوان می ــه به‌عن ک
ــرد  ــت، رویک ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــیده اس ــت رس ثب
مجــدد بــه ایــن شــیوه بــه قــرن نوزدهــم بازمی‌گــردد، 
زمانــی کــه نیــاز اســتعمارگران و ارتــش بــه بیشــترین 

میــزان ساختمان‌ســازی بــا حداقــل هزینــه، بــه احیــاء 
ــن شــیوه منجــر  ــراوان و گســترده از ای و  اســتفاده ف

)1391 زاده  شــد.)حقیقی 

فرایند ساخت
ــا  ــب خــاک و کاه ب ــن روش گل حاصــل از ترکی در ای
آب مخلــوط و بــه‌ تــوده‌ای خمیــری تبدیــل می‌شــود. 
ســپس بــه شــکل تــوپ، گلولــه، کلــوخ، قطعــه هــای 
مســطح یــا اســتوانه‌ای درآمــده و روی‌هــم قــرار 
می‌گیرنــد و بــا واردکــردن فشــار دســت یــا پــا 
ــوند  ــه می‌ش ــواری یکپارچ ــکل‌گیری دی ــه ش ــر ب منج
زمان‌بــر  علی‌رغــم   .)1994  ,Houben & Guillaud(
بــودن فراینــد ســاخت بــا چینــه، ایــن تکنیــک 
ــواد  ــه م ــگفت‌انگیزی را ب ــازی ش ــت مجسمه‌س کیفی
می‌بخشــد و بــه حداقــل ابــزار و دانــش نیازمنــد 

.)2004  ,Kennedy( اســت 

)Rammed Earth(خاک کوبیده
باســتانی  تکنیــک  یــک  شــده،  کوبیــده  خــاک 
ــردن و  ــه‌ی فش ــر پای ــاک، ب ــا خ ــازی ب ساختمان‌س
کوبیــدن مصالــح اســت. ایــن تکنیــک تاریــخ طولانــی 
و پیوســته‌ای در بســیاری از نقــاط جهــان دارد. هرچند 
ــی دقیــق پیدایــش آن مشــخص  ــی و مکان ــدأ زمان مب
نیســت؛ امــا طــی کاوش و حفاری‌هــای چیــن، تاریــخ 
ــل  ــم قب ــرن هفت ــه ق ــده ب ــاک کوبی ــاختارهای خ س
در   .)Easton،1996( برمی‌گــردد   مســیح  میــاد  از 
حــال حاضــر مراکــز عمــده اســتفاده از ایــن تکنیــک 
اســترالیا، آمریــکای شــمالی و جنوبــی، آفریقــای 
ــان  ــه، آلم ــوص فرانس ــا به‌خص ــن و اروپ ــمالی، چی ش
 .)2003 ,Maniatidis & Walker( و اســپانیا هســتند
در آلمــان اتریــش و فرانســه نیــز خــاک کوبیــده یکــی 
بــه شــمار  از تکنیک‌هــای محبــوب ساخت‌وســاز 
می‌آیــد کــه اســتانداردها و قوانیــن ســاختمانی نیــز از 
ــودن  ــر ب ــت هزینه‌ب ــه عل ــا ب ــد ام ــت می‌کنن آن حمای

)earth-auroville.com:برش خاک )منبع تصویر

)researchgate.net :کاخ نجران در عربستان صعودی )منبع تصویر

)archdaily.com:صحرای منهتن در یمن )منبع تصویر
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ــن  ــن کشــورها، در حــال حاضــر، ای ــروی کار در ای نی
نــوع ســاختمان‌های خاکــی جــزء ســاختمان‌های 
ــان  ــورهای جه ــد. در کش ــمار می‌آین ــه ش ــس ب لوک
ســوم، بــه دلیــل ارزان‌تــر بــودن کارگــر و نیــاز بیشــتر 
بــه یادگیــری، ســرمایه‌گذاری بــر ایــن تکنیــک، 

ازنظــر اقتصــادی به‌صرفه‌تــر اســت. 

فرایند ساخت
یکدســت  و  همگــن  مخلــوط  روش  ایــن  در 
ــه  ــورت لایه‌لای ــوب به‌ص ــاک مرط ــت‌آمده از خ به‌دس
میــان قالب‌هایــی از پیــش استوارشــده ریختــه و 
کوبیــده می‌شــود تــا بــه تراکــم آن افــزوده شــود. ایــن 
فراینــد مادامی‌کــه دیــوار بــه ارتفــاع موردنظــر برســد 
ــل  ــامل دو پان ــیوه ش ــن ش ــا در ای ــه دارد. قالب‌ه ادام
ــت  ــر باضخام ــه ای براب ــه فاصل ــه ب ــودی اســت ک عم
دیــوار از یکدیگــر و به‌عنــوان نگهدارنــده اســتوار 
ــه  ــن لای ــدن آخری ــان کوبی ــض پای ــوند و به‌مح می‌ش
ــن شــیوه منجــر  ــده شــوند. ای ــد برچی ــوار می‌توانن دی
ــه همــراه  ــادوام ب ــوار محکــم و ب ــه ســاخت یــک دی ب
خصوصیــات دمایــی فوق‌العــاده می‌شــود و بــه همیــن 
ــه  ــه قرارگرفت ــیار موردتوج ــر بس ــل در دوره اخی دلی
اســت. اســاس روش خــاک کوبیــده بــر اســاس 

کوبیــدن اســت. خــاک مرطوبــی کــه ابتــدا درون قالب 
ریختــه می‌شــود، ارتفاعــی بیــن 12 تــا 15 ســانتیمتر 
ــش، فشــرده مــی‌ شــود  ــد کوب ــا فرآین دارد، ســپس ب
 ,Minke( ــه ارتفاعــی حــدود 7 ســانتیمتر برســد ــا ب ت
2006(. عملیــات کوبــش بایــد توســط کارگرهایــی کــه 
ــروع و  ــا ش ــاره ه ــتاده‌اند، از کن ــب ایس ــرف قال دو ط
ــات  ــد. عملی ــه می‌یاب ــب ادام ــز قال ــمت مرک ــه س ب
ــه دو صــورت دســتی و دینامیکــی  ــدن خــاک ب کوبی
ــه  ــنتی از کوب ــاً در روش س ــت. غالب ــام اس ــل انج قاب
از کوبه‌هــای  دســتی و در روش‌هــای پیشــرفته‌تر 
ــه  ــود ک ــتفاده می‌ش ــادی( اس ــک )ب ــی و پنوماتی برق
هریــک ازاین‌روش‌هــا ویژگی‌هــای خاصــی دارنــد. 
لازم بــه ذکــر اســت پــس از مرحلــه تراکم و فشــردگی 
آخریــن لایــه، فراینــد عمــل‌آوری  آغــاز می‌شــود. در 
ــات  ــده در ترکیب ــر تثبیت‌کنن ــود مقادی ــورت وج ص
ــب  ــردن قال ــاز نک ــا ب ــل‌آوری ب ــده عم ــاک کوبی خ
بــه مــدت مــدت ســه روز و یــا آبپاشــی 5 بــار در روز 
ــب انجــام  ــاز کــردن قال ــه مــدت ســه روز؛ بعــد از ب ب
می‌شــود و در صــورت عــدم اســتفاده از تثبیت‌کننــده 
بــاز نکــردن قالــب بــه مــدت هفــت روز بــرای فراینــد 

نسخه خطی دستورالعمل سازه های خاکی )خاک کوبیده( نوشته شده در اواسط 
قرن نوزدهم به زبان پارسی که در حال حاضر در بریتانیا نگهداری می‌شود            

.)mdpi.com(

فرایند کوبش دیوار خاک کوبیده به دو شیوه دستی و مکانیکی)کوبنده پنوماتیک(

عمــل آوردن دیــوار نیــاز اســت. عمــل‌آوری نامناســب 
ــایر  ــکاف و س ــرک، ش ــروز ت ــه ب ــر ب ــد منج می‌توان

.)1998 ,4298 NZS(ــود ــوار ش ــص در دی نقای

)CEB( بلوک خاکی فشرده
CEB یــک تکنولــوژی نســبتاً جدیــد اســت کــه 
ــس  در  ــوا کوانتروک ــط فرانس ــار توس ــن ب ــرای اولی ب
ــک  ــت. وی ی ــرار گرف ــم مورداســتفاده ق ــرن هجده ق
ماشــین مکانیکــی بــرای تولیــد بلــوک هــای فشــرده 
خاکــی ســاخت )Rael, 2009(. در واقــع CEB  صــورت 
جدیــدی از خشــت یــا بلــوک گلــی محســوب می‌شــود 
ــت و  ــای مقاوم ــک مزای ــن تکنی )Rigassi, 1995(. ای
ــا ســهولت  ــالای دیوارهــای خــاک کوبیــده را ب دوام ب
ــه می‌کنــد  ســاخت دیوارهــای خشــتی ترکیــب و ارائ

ــای  ــاخت بلوک‌ه ــکان س )Wolfskill et al. 2005(. ام
ــی در  ــور صرفه‌جوی ــایت به‌منظ ــاورت س CEB در مج
زمــان، هزینــه و انــرژی، عــدم نیــاز بــه مهــارت خــاص 
ــاز و  ــی در ساخت‌وس ــراد محل ــارکت اف ــکان مش و ام
ــن  ــای ای ــت‌محیطی از مزای ــای زیس ــایر ویژگی‌ه س
 ,Lee, Sharif zami( می‌آیــد  شــمار  بــه  تکنیــک 
ــی  ــاد آن در ط ــت زی ــه محبوبی ــر ب ــه منج 2007(. ک
ــعه‌یافته و  ــورهای توس ــان کش ــر در می ــال اخی 50 س
.)2020 .Teixeira et al( درحال‌توســعه شــده اســت

فرآیند ساخت
ترکیــب  روش،  ایــن  بــا  بنــا  ســاخت  به‌منظــور 
ماســه،  و  شــن  رس،  )خــاک  خــاک  موردنظــر 
تثبیت‌کننــده(، پــس از مرطــوب شــدن، در یــک 
ــرار  ــتی ق ــا دس ــی ی ــازی هیدرولک ــین فشرده‌س ماش
 Lee,( ــود ــد ش ــرده تولی ــای فش ــا بلوک‌ه ــرد ت می‌گی
بــا  ساخته‌شــده  بلوک‌هــای   .)2007  ,Sharif zami
ایــن روش می‌تواننــد مســتقیماً در ســاخت دیــوار 
مورداســتفاده قــرار بگیرنــد، لــذا نیــازی به‌صــرف 
ــرای خشــک شــدن  زمــان و درنتیجــه فضــای زیــاد ب
ــل  ــه دلی ــک ب ــن تکنی ــی، 1391(. ای ــد )حقیق ندارن
ــا %10  ــتفاده از 5 ت ــوب و اس ــاک مرط ــردن خ فش
ــش  ــه افزای ــده، منجــر ب ــوان تثبیت‌کنن ســیمان به‌عن
قابل‌توجــه مقاومــت فشــاری خــاک و همچنیــن 
ــود  ــت می‌ش ــور رطوب ــر حض ــرد در براب ــود عملک بهب

.)2020  ,Teixeira et al(

)Extruded Earth( پانل مجوف 
میــان  در  پیشــرفت  به‌نوعــی  روش،کــه  ایــن   
محســوب  خــاک  بــا  ساخت‌وســاز  تکنیک‌هــای 
ــرده اســت.  ــرن بیســتم توســعه پیداک ــود، در ق می‌ش
ــای  ــوار در اندازه‌ه ــی از دی ــک مقاطع ــن  تکنی در ای
مشــخص در شــرایطی خــاص تولیــد و ســپس در 
ــل  ــد. پان ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــوار مورداس ــاخت دی س
ــا پانــل خاکــی درواقــع یــک روش ســاخت  مجــوف ی
ــری  ــیله قالب‌گی ــه به‌وس ــت ک ــی اس ــای خاک بلوک‌ه
ــه،  ــاک، ماس ــامل خ ــی ش ــوط خاک ــتروژن  مخل اکس
ــده و فیبرهــای طبیعــی ســاخته می‌شــود.  تثبیت‌کنن

.)2019  ,Auroville(

فرایند ساخت
خــاک موردنظــر بــرای ســاخت پانل‌هــای خاکــی پــس 
ــه  ــور ب ــی به‌منظ ــزن مکانیک ــیله هم ــب به‌وس از ترکی پانل های خاکی

)fourthdoor.co.uk :منبع تصویر(
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دســت دادن مخلوطــی یکنواخــت درون قالب‌هــای 
فــولادی ریختــه می‌شــود تــا شــکل بگیــرد. ســپس در 
ــا 12 ســانتی‌متر و ابعــاد  ابعــاد مشــخص)ضخامت 6 ت
بیــن 30*60 تــا 62*100 ســانتی‌متر( بریــده و بــرای 
ــک  ــا خش ــد ت ــوا قرار‌می‌گیرن ــرض ه ــد روز در مع چن
شــوند. بلوک‌هــای اکســترود شــده خــاک اغلــب 
ــتحکامی  ــت و اس ــل ظراف ــه دلی ــی هســتند و ب توخال
کــه دارنــد، می‌تواننــد هــم در داخــل و هــم در خــارج 
ــوند  ــتفاده ش ــر اس ــر بارب ــزای غی ــوان اج ــا، به‌عن بن
وزن  درصورتی‌کــه   .)CHO and Hwang  2011  ,(
ــدود 800  ــخصی )ح ــدار مش ــی از مق ــای خاک پانل‌ه
کیلوگــرم بــر مترمکعــب( کمتــر باشــد، بــه علــت عــدم 
ــوب  ــا چ ــده ب ــاب ش ــورت ق ــا به‌ص ــتحکام لبه‌ه اس

.)2006 ,Minke( ــد ــرار می‌گیرن ــتفاده ق مورداس

)Poured Earth( خاک ریخته شده
ــاز  ــد ساخت‌وس ــک روش جدی ــه شــده ی خــاک ریخت
ــا  ــن ب ــی بت ــوان آن را نوع ــت و می‌ت ــاک اس ــا خ ب
مقاومــت متوســط دانســت. دیوارهــای ساخته‌شــده بــا 
ایــن تکنیــک به‌شــرط آنکــه بــا مــواد اولیــه اســتاندارد 
و اصلاح‌شــده طبــق آزمایشــات، ساخته‌شــده باشــند، 
از مقاومــت بالایــی در برابــر شــرایط ســخت آب و 

ــر و  ــه تعمی ــه هیچ‌گون ــاز ب ــد و نی ــی، برخوردارن هوای
 ,Portland Cement Association( ندارنــد  نگهــداری 

.)1995

فرایند ساخت
ــده،  ــه ش ــاک ریخت ــوار خ ــک دی ــاخت ی ــد س فراین
ــوار بتنــی  ــه پروســه ســاخت یــک دی بســیار شــبیه ب
اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه در ایــن سیســتم، به‌جــای 
ــتفاده  ــاک اس ــن، از خ ــود در بت ــه موج ــن و ماس ش
می‌شــود و به‌طورکلــی ســیمان پرتلنــد کمتــری نیــاز 
ــش  ــا 50% کاه ــیمان را ت ــدار س ــوان مق دارد )می‌ت
داد(. در ایــن روش ســاخت، پــس از بــه دســت آوردن 
ــا اســتفاده از کامیون‌هــای  ترکیــب مناســب، خــاک ب
 Portland Cement( می‌شــود  پمپــاژ  بتــن،  پمــپ 

.)1995  ,Association

Cast Earth ساخت با
ایــن تکنیــک دارای مقاومــت فشــاری مشــابه خشــت 
یــا خــاک کوبیــده می‌باشــد، امــا چندیــن برابــر 
بیشــتر از ایــن مــواد، مقاومــت کششــی دارد کــه 
منجــر بــه دوام و اســتحکام بیشــتر آن می‌شــود و 
ــی  ــی خوب ــرم حرارت ــی ج ــواد خاک ــایر م ــد س همانن
 ,Portland Cement Association(می‌کنــد ایجــاد  را 
ــس  ــام هری ــه ن ــخصی ب ــن روش ش ــدع ای 1995(. مب
ــه  ــه ب ــادی ک ــه زی ــت علاق ــه عل ــه ب ــود ک لاون  ب
زندگــی در خانه‌هــای خاکــی داشــت، اقــدام بــه ابــداع 
روشــی بــا ســرعت ســاخت بــالا زد. او آزمایشــات خــود 
ــرد و  ــروع ک ــاک ش ــه خ ــچ ب ــردن گ ــه ک ــا اضاف را ب

پانل های خاکی
)fourthdoor.co.uk :منبع تصویر(

پانل های خاکی
)fourthdoor.co.uk :منبع تصویر(

Poured Earth سیستم
)greenhomebuilding.com :منبع تصویر(

متوجــه شــد کــه مقــدار نســبتاً کــم در حــدود %۱۵ 
گــچ، یــک بلــوک ســخت، بــه دســت خواهــد داد. در 
ســال 1995، لاون اولیــن ســاختمان خــود را بــا ایــن 
 ,Portland Cement Association( ســاخت  تکنیــک 

.)1995

فرآیند ساخت
ــتی  ــای خش ــاخت بلوک‌ه ــای س ــن روش به‌ج در ای
ــات خاکــی را  ــب، ترکیب ــا کوبیــدن خــاک درون قال ی
به‌ســرعت و در مــدت کــم درون قالــب می‌ریزنــد. 
 Poured فراینــد ســاخت ایــن روش بســیار شــبیه روش
ــاک  ــاف خ ــه برخ ــاوت ک ــن تف ــا ای ــت، ب Earth اس
ریختــه شــده، منقبــض نمی‌شــود و درنتیجــه احتمــال 
بــروز تــرک در آن بســیار کــم اســت. همچنیــن 
ــد  ــر مانن ــای دیگ ــتفاده از تثبیت‌کننده‌ه ــای اس به‌ج
ســیمان، حــاوی گــچ اســت و بــه علــت زودگیــر بــودن 
ــر  ــتم بالات ــن سیس ــرا در ای ــرعت اج ــد س ــچ، بای گ
باشــد. ایــن روش بــه علــت ســرعت‌بالای ســفت شــدن 
گــچ، بــرای پروژه‌هــای خیلــی کوچــک قابل‌اجــرا 
اجــرای  و  زمــان  افزایــش  به‌منظــور  امــا  اســت، 
ــفت  ــه س ــوادی ک ــوان از م ــر می‌ت ــای بزرگ‌ت پروژه‌ه
شــدن مخلــوط را بــه تعویــق بینــدازد اســتفاده کــرد 

.)1995  ,Portland Cement Association(

 Projected( شــونده  پاشــیده  خــاک 
)Earth

ــک  ــده، ی ــه ش ــاک ریخت ــد خ ــه همانن ــن روش ک ای
بــه شــمار  بــا خــاک  روش جدیــد ساخت‌وســاز 
ــرای  ــاتکریت ب ــه روش ش ــبیه ب ــیار ش ــد، بس می‌آی
ــد  ــوار می‌باش ــریع دی ــته‌های ســخت و س ــاد پوس ایج
بــا ایــن تفــاوت کــه به‌جــای اســتفاده از مــات ماســه 
ــی  ــه همــراه افزودن ســیمان، در ایــن روش از خــاک ب
 ,Auroville( چســبنده دیگــری، اســتفاده می‌شــود

.)2012

فرآیند ساخت
ــک  ــا ی ــع، ب ــت مای ــاک در حال ــک، خ ــن تکنی در ای
پمــپ فشــار بــالا روی شــبکه چوبــی یــا فلــزی 
ــی از ارکان  ــه یک ــی ک ــاه لوی ــود. گی ــیده می‌ش پاش
اصلــی مــات ســاروج درگذشــته بــوده اســت و عــاوه 
بــر آب‌بنــد بــودن، باعــث افزایــش مقاومــت خــاک نیــز 
می‌شــود؛ گزینــه مناســبی بــرای ایــن روش محســوب 

می‌شــود )وفامهــر،1387(

Cast Earth سیستم
 )earthhomesnow.com :منبع تصویر(

خاک پاشیده شونده
)earth-auroville.com:منبع تصویر(

خاک پاشیده شونده
)earth-auroville.com:منبع تصویر(

Cast Earth سیستم
 )earthhomesnow.com :منبع تصویر(
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کیسه خاک
کیســه‌های خــاک یکپارچگــی ســاختاری بیش‌تــر 
خــاک  از  بیشــتر  انعطاف‌پذیــری  خشــت،  از 
ــد  ــه دارن ــتر از چین ــاختی بیش ــرعت س ــده و س کوبی
روش  ایــن  بــا  دیــوار  ســاخت  )حقیقــی،1391(. 
به‌ســادگی و به‌ســرعت بــا اســتفاده از عناصــر در 
ــر اســت.  ــم امکان‌پذی ــه بســیار ک ــا هزین دســترس، ب
ایــن دیوارهــا در برابــر انــواع آب‌وهــوا و همچنیــن در 
مقابــل فجایــع طبیعــی ماننــد زلزلــه و ســیل مقاومــت 

ــد. ــی دارن خوب

فرایند ساخت
ایــن تکنیــک شــامل کیســه‌های اســتوانه‌ای از جنــس 
ــا خــاک و ســنگ خــارای متراکــم  کنــف و پرشــده ب
ــی کــه در داخــل  اســت کــه توســط ســتون‌های چوب
 Hunter( ــوند ــته می‌ش ــده‌اند، نگه‌داش ــن استوارش زمی
ــه  ــه‌ها درصورتی‌ک ــن کیس and Kiffmeyer,2004(. ای
ــاده‌ای در ایجــاد  ــت فوق‌الع ــر شــوند، مزی ــا خــاک پ ب
ــه  ــی ک ــا زمان ــت؛ ام ــد داش ــی خواهن ــرم حرارت ج
بــا مــواد ســبک‌تر، از قبیــل ســنگ آتش‌فشــانی 
ــا پوســته برنــج پــر  له‌شــده، پرلیــت ورمیکولایــت و ی
ــوند  ــوب می‌ش ــی محس ــق حرارت ــی عای ــوند، نوع ش

.)Geiger  ،2012(

ابرخشت
ــه  ــن روش اگرچــه ازنظــر ظاهــری بســیار شــبیه ب ای
روش کیســه خــاک اســت امــا تفاوت‌هــای ســاختاری 
ــی،  ــادر خلیل ــن روش توســط ن ــا آن دارد. ای ــادی ب زی
ــا  ــمپوزیوم ناس ــرکت وی در س ــا ش ــال 1984 ب در س
ــاه، و در  ــوان روش‌هــای ســاخت پناهــگاه در م ــا عن ب
ــرای  ــی ب ــن راه‌حل‌های ــرای یافت ــاش وی ب ــن ت حی

معضــات اجتماعــی از قبیــل تهیــه ســرپناه، مســکن 
محیط‌زیســت  تخریــب  همچنیــن  و  ارزان‌قیمــت 
در اثــر ساخت‌وســازهای نادرســت، شــکل گرفــت 
)Hunter and Kiffmeyer,2004(. خلیلــی، ایــده قدیمی 
ــوس و  ــاخت ق ــای س ــا روش‌ه ــاک را ب کیســه‌های خ
گنبــد در ســرزمین مــادری خــود همــراه و ســپس بــا 
افــزودن اتصالاتــی از قبیــل ســیم‌خاردار، توســعه داد.

 
فرایند ساخت

به‌صــورت  پروپیلیــن  کیســه‌های  روش  ایــن  در   
ــس از  ــد و پ ــرار می‌گیرن ــا ق ــل دیواره ــی در مح رول

ــوند.  ــده می‌ش ــوب، کوبی ــاک مرط ــا خ ــدن ب ــر ش پ
ــقف  ــدور و س ــورت م ــه‌ها به‌ص ــب کیس ــن ترتی بدی
گنبــدی شــکل چیــده می‌شــوند و بــرای مهــار 
ــکاک  ــش اصط ــور افزای ــی، به‌منظ ــای جانب حرکت‌ه
ــی بیــن  ــه شــرایط آب و هوای ــا، بســته ب ــان لایه‌ه می
ــرار  ــتیکی ق ــش پلاس ــا م ــیم‌خاردار ی ــه‌ها را س کیس
ــن  ــای ای ــی از مزای ــد )Cal Earth, 2012(. یک می‌دهن
ــا  ــیعی از خاک‌ه ــف وس ــتفاده از طي ــکان اس روش ام
ــرایط  ــات و ش ــترس، امکان ــواد قابل‌دس ــه م ــته ب بس
جزیــره‌ای  در  به‌عنوان‌مثــال  اســت.  هوایــی  و  آب 
ــه  ــن و ماس ــی از ش ــا مخلوط ــه‌ها ب ــا، کیس در باهام
می‌شــوند  پــر  خردشــده  مرجان‌هــای  و  ســفید 
بــرای  اتیوپــی  در   .)2004,Hunter and Kiffmeyer(
پــر کــردن کیســه‌ها از خــاک تپــه موریانه‌هــای 
ــتر  ــی بیش ــال ده ــل اتص ــه دلی ــده ب ــی غنی‌ش محل
ــای  ــق به‌ج ــی مناط ــا در برخ ــد و ی ــتفاده می‌کنن اس
ســیم‌خاردار در بیــن کیســه‌ها از شــاخه درختــان 
اســتفاده می‌شــود )Geiger, 2009(. ایــن ســاختارهای 
مــدور ســاده بااتصــال و ادغــام در یکدیگــر، قابلیــت بــه 
ــد در  ــوع و کارآم ــزرگ، متن ــای ب وجــود آوردن فضاه
ــن  ــدع ای ــای مب ــق ادع ــد. طب ــری رادارن مناطــق کوی

)earth-auroville.com:(کیسه خاک )منبع تصویر consciouspact.org:ابرخشت )منبع تصویر

)2019 ,Auroville( جدول 3: تناسب خاک با روش ساخت

ــد  ــدک می‌توانن ــی ان ــا آموزش ــا ب ــن خانه‌ه روش، ای
توســط گروهــی ســه تــا پنــج نفــره ســاخته شــوند و 
در مناطقــی کــه بــه دلیــل بلایــای طبیعــی یــا جنــگ، 
نیــاز بــه طرح اســکان فــوری اســت، مورداســتفاده قرار 
ــا  ــد )حقیقــی، 1391(. دیوارهــای ساخته‌شــده ب گیرن
ایــن تکنیــک می‌تواننــد به‌صــورت خطــی، یــک 
ــدت  ــا م ــا ت ــند، ام ــرم آزاد باش ــا ف ــل و ی ــره کام دای
ــد و  ــی ندارن ــات کاف ــان، ثب ــس از چیدم ــی پ کوتاه
.)2004,Hunter and Kiffmeyer( ــد خشــک شــوند بای

ترکیبــات خــاک در روش‌هــای مختلــف 
ســاخت

در حالــت کلــی نــوع خــاک موجــود، به‌منظــور 
ــط  ــزان دخــل و تصــرف در محی ــن می ــال کمتری اعم
ــال خــاک  ــودن انتق ــر ب ــن ســخت و هزینه‌ب و همچنی

ــده  ــا کارگاه، تعیین‌کنن ــایت ی ــه س ــر ب ــع دیگ از مناب
بدیــن  اســت.  ساخت‌وســاز  روش  مناســب‌ترین 
ــی و  ــات تجرب ــام آزمایش ــرداری و انج ــور نمونه‌ب منظ
کارگاهــی به‌منظــور شــناخت خــاک محــل در جهــت 

ــت. ــروری اس ــری ض ــاخت، ام ــک س ــن تکنی تعیی
ــاوت  ــیوه‌های متف ــه ش ــر اســت، ازآنجاک ــه ذک  لازم ب
ساخت‌وســاز بــا خــاک بســته بــه شــرایط آب و 
هوایــی، کارایــی متفاوتــی دارنــد، بررســی اقلیــم 
ــن شــیوه  ــر دیگــری در تعیی ــل مؤث ــز عام ــه نی منطق
ســاخت اســت. بااین‌وجــود می‌تــوان مخلوط‌هــای 
ــا شــرایط خــاص  ــا حــدودی، متناســب ب ــی را ت خاک
ــته‌بندی از  ــر دس ــدول زی ــر داد. ج ــاز تغیی ساخت‌وس
انــواع ترکیبــات خاکــی و شــیوه ســاخت متناســب بــا 

آن را ارائــه می‌کنــد.

)2004,Hunter and Kiffmeyer :فرایند ساخت ابرخشت )منبع تصویر

 (Auroville, 2019) ساخت روش با خاک تناسب :.جدول 
 نوع خاک روش ساخت توضیحات

 شنی
Gravely 

 

 - (Filled inپرکننده ) خاک یا خاک کیسه
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 باشد کافی آن رس مقدار و خاکدر صورتی که چسبندگی 
 .شود استفاده کوبیده خاک برای تواندمی

 .ی و مقاومتگبرای افزایش چسبند %5یمان س باتثبیت 
 .باشد داشتهرس  به میزان کافی در صورتی که (Pouredشده )خاک ریخته 

 یاماسه
Sandy 

 - (Covered) یپوششخاک
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 اندازه کافی منسجم و حاوی رس باشد.که خاک بهدرصورتی
 .برای افزایش چسبندگی و مقاومت %5تثبیت با سیمان 

 عدم فعال بودن بیش از حد گل و لای. (Pouredشده )خاک ریخته 
 ( ضروری است.%5حدود ) یمانستثبیت با 

 لایی
Silty 

 - (Filled inپرکننده ) خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) یپوششخاک
که محتوای رس کافی باشد، ممکن است با شن درشت درصورتی (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک

 ( باشد.%1تا  6بهبود یابد، یا نیاز به تثبیت با سیمان )
اندازه کافی چسبنده نباشد، اضافه کردن مقدار کمی خاک بهاگر  (Cob) ینهچ

 خاک رس نیاز است.
اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Adobeخشت )

 .کافی چسبنده نباشد
 رسی

Clayey 
 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 (%6) یمانسبهبود با شن و ماسه و تثبیت با 

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی، کود گاو یا آهک (Shaped) شدهخاک شکل داده
 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Cob) ینهچ

 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Adobeخشت )
 (%1تثبیت با شن و ماسه یا آهک ) (Extruded) یقالب

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
 - (Straw Clayگل )کاه

 رسی -شنی
Clayey 
Gravel 

 ی لاتریتیهاخاک شدهی خاکی بریدههابلوک
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 از ماسه برای خاک کوبیدهاستفاده 
 (%5تثبیت با سیمان )

 یاماسه -لایی
Sandy Silt 

 

 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 %2تا  %5نیاز به سیمان  (Covered) پوششیخاک

اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Cob) ینهچ
 کافی چسبنده نباشد.

اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Adobeخشت )
 کافی چسبنده نباشد.

 رسی -لایی
Silty- 

 - (Dug Outحفرشده )خاک 
 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 تثبیت با شن، ماسه، کاه (Cob) ینهچ
 تثبیت با شن، ماسه، کاه (Adobeخشت )

 - (Straw Clayگل )کاه
 شنی -رسی

Gravely 
Clay 

 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 (%6تثبیت با شن و ماسه یا آهک )

اسه الیاف طبیعی و یا شن و ماز قبیل کننده تثبیتنیاز به افزودن  (Adobeخشت )
 که محتوی رس بالا باشد.درصورتی

 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه یاماسه -رسی
 - (Covered) پوششیخاک

 (%6تثبیت با ماسه درشت یا آهک ) (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -
 آهکتثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی، کود یا  (Cob) ینهچ

 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Adobeخشت )
 (%1تثبیت با شن و ماسه یا آهک ) (Extruded) یقالب

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
 لایی -رسی

 
 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 - (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -
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 (%1تثبیت با شن و ماسه یا آهک ) (Extruded) یقالب

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
  (Straw Clayگل )کاه

 .وسازهای خاکی مناسب نیستبرای ساخت یشن-لایی، لایی-شنی، ماسه ای-لایی، ماسه ای-، شنییاماسه -شنی
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 (Auroville, 2019) ساخت روش با خاک تناسب :.جدول 
 نوع خاک روش ساخت توضیحات

 شنی
Gravely 

 

 - (Filled inپرکننده ) خاک یا خاک کیسه
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 باشد کافی آن رس مقدار و خاکدر صورتی که چسبندگی 
 .شود استفاده کوبیده خاک برای تواندمی

 .ی و مقاومتگبرای افزایش چسبند %5یمان س باتثبیت 
 .باشد داشتهرس  به میزان کافی در صورتی که (Pouredشده )خاک ریخته 

 یاماسه
Sandy 

 - (Covered) یپوششخاک
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 اندازه کافی منسجم و حاوی رس باشد.که خاک بهدرصورتی
 .برای افزایش چسبندگی و مقاومت %5تثبیت با سیمان 

 عدم فعال بودن بیش از حد گل و لای. (Pouredشده )خاک ریخته 
 ( ضروری است.%5حدود ) یمانستثبیت با 

 لایی
Silty 

 - (Filled inپرکننده ) خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) یپوششخاک
که محتوای رس کافی باشد، ممکن است با شن درشت درصورتی (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک

 ( باشد.%1تا  6بهبود یابد، یا نیاز به تثبیت با سیمان )
اندازه کافی چسبنده نباشد، اضافه کردن مقدار کمی خاک بهاگر  (Cob) ینهچ

 خاک رس نیاز است.
اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Adobeخشت )

 .کافی چسبنده نباشد
 رسی

Clayey 
 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 (%6) یمانسبهبود با شن و ماسه و تثبیت با 

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی، کود گاو یا آهک (Shaped) شدهخاک شکل داده
 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Cob) ینهچ

 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Adobeخشت )
 (%1تثبیت با شن و ماسه یا آهک ) (Extruded) یقالب

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
 - (Straw Clayگل )کاه

 رسی -شنی
Clayey 
Gravel 

 ی لاتریتیهاخاک شدهی خاکی بریدههابلوک
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 از ماسه برای خاک کوبیدهاستفاده 
 (%5تثبیت با سیمان )

 یاماسه -لایی
Sandy Silt 

 

 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 %2تا  %5نیاز به سیمان  (Covered) پوششیخاک

اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Cob) ینهچ
 کافی چسبنده نباشد.

اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Adobeخشت )
 کافی چسبنده نباشد.

 رسی -لایی
Silty- 

 - (Dug Outحفرشده )خاک 
 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 تثبیت با شن، ماسه، کاه (Cob) ینهچ
 تثبیت با شن، ماسه، کاه (Adobeخشت )

 - (Straw Clayگل )کاه
 شنی -رسی

Gravely 
Clay 

 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 (%6تثبیت با شن و ماسه یا آهک )

اسه الیاف طبیعی و یا شن و ماز قبیل کننده تثبیتنیاز به افزودن  (Adobeخشت )
 که محتوی رس بالا باشد.درصورتی

 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه یاماسه -رسی
 - (Covered) پوششیخاک

 (%6تثبیت با ماسه درشت یا آهک ) (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -
 آهکتثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی، کود یا  (Cob) ینهچ

 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Adobeخشت )
 (%1تثبیت با شن و ماسه یا آهک ) (Extruded) یقالب

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
 لایی -رسی

 
 - (Filled in) پرکننده خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) پوششیخاک

 - (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -
 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی، کود یا آهک (Cob) ینهچ

 تثبیت با شن و ماسه یا کاه (Adobeخشت )
 (%1تثبیت با شن و ماسه یا آهک ) (Extruded) یقالب

 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
  (Straw Clayگل )کاه

 .وسازهای خاکی مناسب نیستبرای ساخت یشن-لایی، لایی-شنی، ماسه ای-لایی، ماسه ای-، شنییاماسه -شنی
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 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 باشد کافی آن رس مقدار و خاکدر صورتی که چسبندگی 
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 .ی و مقاومتگبرای افزایش چسبند %5یمان س باتثبیت 
 .باشد داشتهرس  به میزان کافی در صورتی که (Pouredشده )خاک ریخته 
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 - (Covered) یپوششخاک
 (Rammed Earth) یدهکوب خاک -
 (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک -

 اندازه کافی منسجم و حاوی رس باشد.که خاک بهدرصورتی
 .برای افزایش چسبندگی و مقاومت %5تثبیت با سیمان 

 عدم فعال بودن بیش از حد گل و لای. (Pouredشده )خاک ریخته 
 ( ضروری است.%5حدود ) یمانستثبیت با 

 لایی
Silty 

 - (Filled inپرکننده ) خاک یا خاک کیسه
 - (Covered) یپوششخاک
که محتوای رس کافی باشد، ممکن است با شن درشت درصورتی (CSEB) شدهتثبیت فشرده خاکی بلوک

 ( باشد.%1تا  6بهبود یابد، یا نیاز به تثبیت با سیمان )
اندازه کافی چسبنده نباشد، اضافه کردن مقدار کمی خاک بهاگر  (Cob) ینهچ

 خاک رس نیاز است.
اندازه بهکه خاک درصورتی مقدار کمی خاک رس،نیاز به افزودن  (Adobeخشت )

 .کافی چسبنده نباشد
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 تثبیت با شن و ماسه یا الیاف طبیعی (Wattle & Daubاندود )ترکه و 
  (Straw Clayگل )کاه

 .وسازهای خاکی مناسب نیستبرای ساخت یشن-لایی، لایی-شنی، ماسه ای-لایی، ماسه ای-، شنییاماسه -شنی
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ــد عوامــل  همــواره بناهــاي خشـــتي در معــرض تهدي
مخرب محيطـــي می باشـــند عـــواملي مثـــل بـــاران، 
ــت  ــي از حرك ــهاي ناش ــوا، تنش ــي ه ــت، آلودگ رطوب
زميــن و تنشــهاي مكـــانكيي و حرارتــي ناشــي از 

ــا ــرات دم تغيي
بشــر كشــف كــرد كــه خانه هـــاي گلــي اي كــه بهترين 
دوام را داشــته انــد، در مناطقــي قــرار گرفتــه انــد كــه 

عــاري از بارندگــي زيــاد بــوده انــد.
آب و هـواي مرطـوب بـدتـرين دشـمن يـك ساختمان 
گِلــي اســت و موضــوع رطوبــت از عمده مســائلي اســت 
ــا  ــا ب كــه بايـــد در زمينــه ســاختمان هــاي گِلــي و ي

پوشــش ســيم گِل مــورد بررســي قــرار گيــرد.
ــاک اســت. در ادب  ــاختن خشــت، خ ــی س ــادۀ اصل م
ــداری  ــه پن ــده ک ــاد ش ــاک ی ــوری از خ ــی ط فارس
ــای  ــاک پ ــده، »خ ــاک نیافری ــت‌تر از خ ــد پس خداون
ــال  ــان ح ــودن«، در هم ــی ب ــودن«، »خاک ــی ب کس

ــت  ــتِ الف ــری فرص ــادۀ دیگ ــر م ــش از ه ــاک بی خ
ــی  ــنگ‌دل« گواه ــت »س ــر صف ــد. اگ ــم می‌کن فراه
ــه دل ســنگ دشــوار اســت،  ــردن ب می‌دهــد کــه راه ب
ــت نیســت  ــاده اســت. بی‌عل ــه دلِ گِل س ــن ب راه یافت
ــاس »گِل و  ــی‌گو از جن ــعرای پارس ــعار ش ــه در اش ک

ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــیار اس دل« بس
ــهر خشــتی  ــن ش ــی بزرگتری ــزد در حال ــهرزیبای ی ش
ــنگهای  ــی از س ــه کوه ــت ب ــه پش ــت ک ــان اس جه
آهکــی و گرانیــت داده ، امــا پــدران مــا در بنــا کــردن 
شــهر یــزد بــه ســنگهای ایــن کــوه اعتنایــی نداشــتند 
ــردن،  ــارت ک ــرای عم ــح ب ــه در انتخــاب مصال چــرا ک

ــد. ــت دیدن ــت و گِل را مصلح خش
ــه  ــته ک ــی داش ــه اهمیت ــه دلِ گِل چ ــردن ب ــا راه ب ام
ــزد شــده  ــر ســنگ در معمــاری ی ــاز گِل ب باعــث امتی

اســت؟
 دل بــه معنــی باطــن اســت؛ آنجایــی کــه مغــز 

آنانکه خاک را به نظر کیمیا کنند...
مهندس محمد حسین فرقانی کارشناس ارشد معماری، عضو سازمان، طراح و مجری نانو کاهگل پاششی

و حقیقــتِ هــر چیــز را حفــظ کــرده. 
ــات  ــه دلِ موضوع ــن ب ــا راه یافت ــی ب آدم
می‌توانــد آن گوهــر نهفتــه را بیــرون آورده 
و بدینســان آنچــه را کــه در ظاهــر پســت 
ــد.  ــا بخش ــوت و غن ــوده، ق ــی‌ارزش ب و ب
ــا  ــب« دو معن ــه »قل ــت ک ــت نیس بی‌جه
دارد؛ یکــی بــه معنــی »دل« یــا »باطــن«، 
و دیگــری بــه معنــای »تغییــر دادن«. البتــه 
ــری ژرف  ــی تغیی ــه معن ــردن« ب ــب ک »قل
ــرو  ــه آن ــرو ب ــا »از این ــرادف ب ــت، مت اس
ــی  ــردن«. یعن ــر ک ــر و زب ــا »زی ــردن« ی ک
ــر و  ــزی کم‌ارزش‌ت ــه چی ــزان ک ــر آن می ه
ــردن،  ــب ک ــان قل ــد، در جری ــر باش ناچیزت
ــای  ــن همــان معن ارزشــمندتر می‌شــود. ای
حقیقــی »کیمیاگــری« اســت؛ در ایــن 
ــل مــس  معنــی کیمیاگــری، افســانۀ تبدی
آن  از  بیــش  بلکــه  نیســت   بــه طــا 
اســتعدادِ انــس گرفتــن هــر چیــز و تقلیــب 
ــت را دارد  ــن قابلی ــز ای ــت. گِل نی آن اس
ــی  ــه تفاوت ــده‌ای ک ــد پیچی ــه در فرآین ک
بــا فرآینــد کیمیاگرانــه نــدارد، تبدیــل بــه 
کاشــی فیــروزه ‌فــام شــود کــه در زیبایــی 
ــدارد.  ــروزه ن ــم از فی ــاً ک و نفاســت حقیقت
نــه فقــط یــزد کــه غالــب شــهرهای 
حاشــیۀ غربــی کویــر، قــم و کاشــان و یــزد 

و کرمــان، آراســته بــه صفــت کیمیاگری‌انــد. 
ــه  ــان را ب ــرِ محیطش ــای فق ــانیکه منته کس

ــه یــزد در  ــد. در ایــن میان منتهــای غنــا تبدیــل کردن
ــری،  ــدد کیمیاگ ــه م ــه ب ــود ک ــا ب ــرۀ فقیرترین‌ه زم
بی‌شــک  قــرار گرفــت.  ردیــف ســرآمدترین‌ها  در 
ســرلوحۀ  ســاخته‌اند،  هیــچ  از  را  یــزد  کســانیکه 
ــه از گذشــته‌های دور در  ــد و ازینروســت ک آبادگری‌ان
هــر کجــای ایــران کــه بعــد از جنــگ یــا تهاجمــی و 
یــا پــس از زلزلــه‌ای مهیــب، بــرای تعمیــر یــا احــداث 
بناهایــی، حاجــت بــه اســتادان بنّــا می‌افتــاد، یزدیــان 

حضــور داشــته‌اند. 
اینکــه امــروز در شــهری زندگی مــی کنیم کــه دیوارهای 
فرســوده و بــی روح جــداره ی شــهری بــه کاهــگل مزین 
ــمندانه و  ــگاه  هوش ــی ن ــث از نوع ــت منبع ــته اس گش
زیباشــناختی اســت در جهــت تغییــر مفهــوم خشــت و 
گِل از یــک مــاده ی بــه ظاهــر بــی ارزش و واپســگرا بــه 

عنصــری فاخــر و هویــت بخــش .
ــت  ــای هوی ــروژه ه ــف پ ــت در تعری ــالی اس چندس
بخــش شــهری و برگــزاری ســمپوزیوم هــای فرهنگــی  

ــۀ » گِل  ــا گِل در مرتب ــسِ ب ــه انُ ــی رود ک ــم آن م بی
کاری و گِل مالــی « متوقــف بمانــد و بــه کیمیاگــری و 
جواهرســازی منتهــی نشــود. ایــن همــان آفتــی اســت 
کــه در دهه‌هــای اخیــر گریبانگیــر اهالــیِ غالــب 
ــزد ، کیمیاگــر و  ــی ی ــا شــده اســت. اهال شــهرهای م
ــدر داشته‌هایشــان را  ــد و ق ــل دل‌ان گوهرشــناس و اه

می‌داننــد. 
بــاور کنیــم انُــسِ بــا گِل همــه مــا را بــا هــم مهربــان 

تــر مــی کنــد !

کاهگِل را بهتر بشناسیم . 
کاهــگِل، جــزء اندودهــاي ســاختمانی و ترکیبــی 
ــاده در  ــن م ــد. ای ــی باش ــاكِ رُس و آب م از کاه، خ
ــته  ــرد را داش ــترین کارب ــک بیش ــرم وخش ــق گ مناط
اســت چــرا کــه عــاوه بــر قابلیــت دسترســی آســان، 
هــم رنــگ مطبــوع و آرامــش بخشــی دارد و هــم عایــق 

ــت. ــرارت و صداس ــراي ح ــی ب خوب
ــرم، خــاك رس  ســیمگِل نیــز ترکیبــی اســت از کاه ن

تایلهای دکوراتیو کاهگلی
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و آب. ســیمگِل هــم از نظــر مــواد 
اولیــه و هــم از نظــر روشــهاي 
ــاوت  ــگل تف ــا کاه ــل آوري ب عم
ــوده  ــر ب ــف ت ــیمگِل ظری دارد س
و ضخامــت آن بســیار کمتــر از 
ــه عنــوان مثــال  کاهــگل اســت .ب
ري  قدیــم  بــاروي  مرمــت  در 
)محــدوده چشــمه علــی( ابتــدا 4 
ســانتیمتر کاهــگل و ســپس یــک 
ــت  ــده اس ــیمگِل ش ــر س میلیمت
.بــراي دســتیابی بــه ســیمگِل 
بایــد  بــا کیفیــت،  و  ضــد آب 
ــا  ــاك رُس و کاه را دقیق ــدا خ ابت
شــناخته و ســپس نحــوه صحیــح 
ــم.  ــل آوري را بدانی ــاط وعم اخت
ــاوم  ــه ي مق ــواد اولی ــاب م انتخ
بــه رطوبــت در ســاخت ســیمگِل 
ــیار  ــت بس ــر رطوب ــاوم در براب مق

ــد.  ــت میباش ــز اهمی حای
ــت  ــورت گرف ــادی ص ــاش زی ت
ــای  ــوژی ه ــک تکنول ــه کم ــا ب ت
رُس  گِل  تولیــد  در  امــروزی 
ــواص آن  ــود خ ــزه و بهب میکرونی
ــات  ــا ترکیب ــب آن ب ــع معای و رف
ــا دوام  ــی ب ــه کاهگل ــواد« ب »نانوم
ــه  ــت دســت یافت ــل رطوب در مقاب
ــه  ــاده ب ــن م ــه از ای ــن آنک ضم
ظاهــر پســت انــدودی نفیــس 
میتوانســت  کــه  شــد  تولیــد 
ــا  ــی ب ــش نهای ــوان پوش ــه عن ب

تنــوع طــرح و رنــگ در لاکچــری تریــن و مدرنتریــن 
ــد.   ــی کن ــه جهــت نفاســت آن خودنمای ســاختمانها ب
در ایــن فنــاوری بــا اســتفاده ی هوشــمندانه از خــاکِ 
ــاده ی ســاختمانی،  ــن م ــوان قدیمــی تری ــه عن رُس ب
کاهگلــی بــا ویژگیهــای منحصــر بــه فــرد در مقایســه 

بــا کاهــگل هــای ســنتی تولیــد مــی کنیــم.
ــه  ــه ب ــزه ک ــد گِل رُس میکرونی ــتا تولی ــن راس در ای
تولیــد و اجــرای کاهــگل و ســیمگل کامــا طبیعــی و 
ضــدآب بــا حفــظ رایحــه مطبــوع و دل انگیــز کاهــگل 
ــد ، در  ــی انجامی ــنتی م ــگل س ــب کاه ــع معای ــا رف ب
ســال 1395 در دســتور کار قــرار گرفــت. گلِ رُس 
ــالای 90 درصــد  ــاری ب ــا عی ــه ب ــا مکانیزمــی خلاقان ب
تولیــد و بــه عنــوان مــاده اولیــه بــا کیفیــت و متمایــز 
در فــرآوری کاهــگل و ســیمگل  بــکار گرفتــه شــد. از 

اولویتهــای ایــن فنــاوری افزایــش بهــره وری در تولیــد 
ــر  ــی دیگ ــه بیان ــود . ب ــد ب ــگل جدی ــرای کاه و اج
ــد و  ــان  تولی ــا و زم ــه ه ــش هزین ــای کاه ــیوه ه ش
اجــرا و افزایــش کیفیــت کاهــگل و ســیمگل  نســبت 
ــه  ــروژه ب ــه هــای ســنتی از اهــداف اصلــی پ ــه نمون ب
شــمارمیرفت کــه خوشــبختانه بــه لطــف پروردگارایــن 

ــد.  مهــم حاصــل گردی
ــر  ــاوم در براب ــی و مق ــا طبیع ــیمگِل کام ــد س تولی
ــورت  ــه بص ــوع ک ــی متن ــای رنگ ــا طیفه ــت و ب رطوب
پاششــی اجــرا میگردیــد اولیــن محصــول مــا را رقــم 
زد کــه در بســته بندیهــای آمــاده  بــا برند ســیمگلکس 

ــد. ــازار فــروش گردی ــه ب روان
ــا  در گام بعــدی تولیــد تایلهــای دکوراتیــو کاهگلــی ب
تنــوع طــرح و ابعــاد صــورت گرفــت تــا جلــوه کاهــگل 
را بیــش از پیــش بــه رخ مهندســان معمــار و طراحــان 

معمــاری داخلــی بکشــاند. ایــن رویکــرد تلنگــری بــود اجرای کاهگل پاششی در بخش طب ایرانی بیمارستان شهید رهنون یزد
ــه عنــوان یــک  ــرای کســانی کــه مفهــوم ســنت را ب ب
ــواب  ــد و ج ــی کردن ــداد م ــگرایانه قلم ــوم واپس مفه
ــه نیــاز جامعــه ای کــه از تقلیدهــای  ــود ب درخــوری ب
کورکورانــه در بهــره گیــری از عناصــر معماری گذشــته 

دلــزده بودنــد. 

تایلهای دکوراتیو کاهگلی
از ویژگیهــای متمایزایــن محصــول را میتــوان بــه 
ــف از  ــای مختل ــواد و متریاله ــر روی م ــرای آن  ب اج
جملــه چــوب ، ســیمان ، گــچ، ســنگ ، شیشــه ، 
آهــن، کاشــی ، ســرامیک و پلــی کربنــات اشــاره کــرد. 
ــت  ــه طبیع ــه چرخ ــن محصــول ب ــل ای بازگشــت کام
آن را بــه عنــوان مــاده دوســتدار محیــط زیســت بــدل 
کــرده اســت ضمــن آنکــه در تولیــد آن از انــرژی هــای 
پــاک و ارزان و در دســترس چــون انــرژی خورشــیدی 
ــول  ــن محص ــرای ای ــرعت اج ــردد . س ــتفاده میگ اس
ــای                     ــر ویژگیه ــی از دیگ ــرای پاشش ــل اج ــه دلی نیزب
بــی بدیــل آن قلمــداد مــی گــردد . هــم اینک ســیمگل 
ــیمگِلکس  ــد س ــا برن ــر آب ب ــاوم در براب ــی مق پاشش
در قالــب محصــول آمــاده قابــل مصــرف بصــورت 
ــه                                                       ــرف ارائ ــازار مص ــه ب ــر ب ــک و ت ــدی خش ــته بن بس

مــی گــردد. ایــن محصــول  بــه 
ــای  ــدود نم ــاننده و ان ــوان پوش عن
نهایــی داخلی و خارجی ســاختمانها 
کاربــرد داشــته و  همچنیــن بــه 
عنــوان عناصــر تزئینــی در معمــاری 
ســاختمانها  خارجــی  و  داخلــی 
هــواداران خــاص خــود را داراســت. 

کلام آخر :
ــترش  ــه گس ــت ک ــوان گف ــی ت ــرات م ــه ج ــون ب اکن
کاربــرد کاهــگِل و ســیمگِل و مصالــح بومــی مشــابه بــه 
دلیــل توســعه تکنولــوژی در زمینــه فنــاوری فــرآوری 
ــب آن  ــع معای ــواص آن و رف ــود خ ــه و بهب ــواد اولی م
ــم  ــن مه ــت و همی ــوردار اس ــژه ای برخ ــت وی از اهمی
و  کارآفرینــی  زمینــه  در  متعــددی  هــای  عرصــه 
ــد و خــاق  ــه من ــان علاق ــوآوری را پیــش روی جوان ن
متصــور مــی نمایــد . باشــد کــه از ایــن رهگــذر و بــه 
ــور  ــهای درخ ــین تلاش ــه مهندس ــت جامع ــدد درای م
ــی  ــرای آبادان ــش ب ــش از پی ــا بی ــایی فرصته در شناس
ایــران عزیــز و ســربلندی جوانــان ایرانــی  فراهــم آیــد 

 . ــاالله انش

منابع : 
پژوهــش »کاهــگل و ســیمگل ضــدآب بــا مــواد نانــو« 
ــور -اســتاد راهنمــا: مهنــدس مســعود  ــه کدی – مرضی

ــزد زینــی-1390 –  دانشــکده عمــران دانشــگاه ی
ــوان  ــا عن ــتی ب ــد بهش ــید محم ــدس س ــه مهن مقال
»حیــف اســت تــو را عمــارت گِل کــردن  تعمیــر کنــی 

ــر ــه دل بهت خراب

طراحی بیلبوردهای کاهگلی
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استفاده از انرژی جلبک ها
ــو  ــط نان ــده توس ــاخته ش ــرژی س ــع ان ــی از مناب  یک
تکنولــوژی، اســتفاده از منابــع جلبکــی )جلبــک هــا و 

ــا( اســت. ــز جلبــک ه ری
ــد  ــرعت رش ــه س ــه ب ــتند ک ــادر هس ــا ق ــک ه  جلب
ــید  ــده از خورش ــده ش ــور تابی ــارم ن ــه چه ــرده و س ک
ــره  ــادی را ذخی ــرژی زی ــع ان ــد و در واق را جــذب کنن
داشــته باشــند. محققــان برآننــد تــا ایــن انــرژی را بــه 

ــد. ــل کنن ــر تبدی ــواع دیگ ان
 لامــپ لاتــرو  یکــی از محصولاتــی اســت کــه از  گیــاه 
ــنایی  ــرژی روش ــع ان ــوان منب ــه عن ــی ب ــک دریای جلب
بهــره بــرد. ایــن لامــپ بــا اســتفاده از نــور خورشــید، 
دی اکســید کربــن و آب، انــرژی خــود را تامیــن 

می‌کنــد.
 یکــی دیگــر از محصــولات تولیــد شــده از جلبکهــای 
دریایــی،  پنــل هــای شیشــه‌ای بیوراکتورهــای حــاوی 
ــوان  ــت عن ــاختمان تح ــک س ــا در ی ــک ه ــز جلب ری
ــور  ــه ط ــتم ب ــن سیس ــد. ای ــی باش ــروژه BIQ م پ
ــی  همزمــان هــم عایــق مناســب گرمایــی و هــم صوت

ــد. ــی کن ــرای ســاختمان ایجــاد م ب
 بــه طــور کلــی ترکیــب تکنیــک هــای ســاخت و ســاز 
بــا بهــره گیــری از مصالــح  بــا خــواص فنــاوری ســبز 
ــط  ــا محی ــو همســو ب ــواد نان ــد م ــاوری تولی ــو ) فن نان
ــه معمــاری  ــرای رســیدن ب زیســت (، فرصــت هــا را ب

پایــدار فراهــم مــی کنــد.
 اخیــراً ســاختمانی در شــهر هامبــورگ آلمان احداث شــده 
اســت کــه بــا فتوســنتز گــرم می شــود و جلبــک هــا منبع 
انــرژی گرمایــی ســاختمان هســتند. دیــواره بیرونی آن 
ــا جلبــک مــی پوشــانند و پنــل هــای شیشــه ای  را ب
ــرژی  ــا را از ان ــک ه ــاز جلب ــورد نی ــرژی م ــر ان نورگی
ــای  ــوری در نم ــد. بیورآکت ــی کن ــن م ــید تامی خورش
خارجــی ســاختمان جاســازی شــده کــه انــرژی مــورد 
ــور آن  ــد. موت ــی کن ــد م ــان را تولی ــاز ۱۵ آپارتم نی
ــد.  ــی کن ــنتز کار م ــاس فتوس ــر اس ــت و ب ــی اس برق
ــید را  ــرژی خورش ــد و ان ــرعت رش ــه س ــا ب ــک ه جلب
ــه  ــده ب ــرژی جــذب ش ــگاه ان ــد و آن ــی کنن جــذب م
صــورت منبــع انــرژی گرمایشــی کل ســاختمان عمــل 

مــی کنــد.
ــز  ــه مرک ــد و ســپس ب ــور تولی ــا توســط بیورآکت  گرم
ــتم گرمایشــی  ــن سیس ــود. ای ــی ش ــل م ــرژی منتق ان
آب گــرم ســاختمان را تامیــن و کل ســاختمان را نیــز 
گــرم میکنــد. بــه ایــن ترتیــب ســاختمان دمــای درون 

ــدازه مناســب نگــه مــی دارد.  خــود را در ان
بالکــن آپارتمــان هــا بــا جلبــک هایــی کــه بــه 
صــورت منظــم تکثیــر مــی شــوند، بــه یــک آکواریــوم 
ــر اســاس محاســبه انجــام شــده در  ــد. ب شــباهت دارن
ــکونی در  ــای مس ــک از واحده ــر ی ــرژی ه ــرف ان مص
ایــن مجموعــه بــه انــدازه معــادل هــزار یــورو در ســال 
صرفــه جویــی مــی شــود و آنــان مبلــغ زیــادی بــرای 

ــد. ــرق نمی‌پردازن ــای ب ــوض به قب
ــور  گرمــای جمــع آوری شــده در تابســتان از محــل ن
ــد  ــرای چن ــره و ب ــرما ذخی ــل س ــرای فص ــید ب خورش

ــی شــود. ــاه فصــل زمســتان از آن اســتفاده م م
 ایــن طــرح از یــک ســو بــه عنــوان چشــم انــدازی بــرای 
آینــده بــه شــمار مــی‌رود و از ســوی دیگــر پاســخ گویــی 
ــه پرســش هــای ســی ســال گذشــته مصــرف بهینــه  ب
ــه ای  ــه گون ــروژه ب ــن پ ــت. ای ــاختمان اس ــرژی در س ان
طراحــی شــده اســت کــه مــی تــوان جلبــک هــای مــرده 
ــل  ــواد  مکم ــاخت م ــرای س ــرده و ب ــردآوری ک را گ

.ــی غنــی شــده از آن اســتفاده کــرد غذای

جلبک ها منبع تامین انرژی ساختمان

مهندس محسن رضوانفر، عضو سازمان

مقدمه:
ــازار  ــه ب ــه ب ــدی ک ــح جدی ــوژی و مصال پیشــرفت تکنول
ــه تنــوع، موجــب تقلیــد از  آمــده و نیــاز امــروز انســان ب
غــرب شــده و درنتیجــه آن مصالحــی در ســاختمان ها به 
ــوم، اقلیــم،  ــا ب ــد، کــه هیــچ ســنخیتی ب کار مــی رون
ــه  ــا ب ــاکن تنه ــد. مس ــزد ندارن ــهر ی ــگ و ... ش فرهن
ــن  ــا ای ــد و ب ــته ان ــدل گش ــح ب ــگاهی از مصال نمایش
ــاز  وجــود نمــی تواننــد آن حــس و کیفیــت مــورد نی
را بــه انســان القــا کــرده و نیازهــای فطــری او را 
ــت               ــر دریاف ــن نوشــتار ســعی ب ــرآورده ســازند. در ای ب
کیفیــت هــای ویــژه ای اســت کــه تکنولــوژی هــای بومــی 
ــه معمــاری اعطــا مــی کننــد.  ــا ب در حــوزه کالبــد بن
بــه واســطه ضــرورت مصداقــی، همچنیــن بــا توجــه به 
بحــث انبــوه ســازی و افزایــش قیمــت مســکن، مســاکن 
ــوم و  ــه ب ــدون توجــه ب ــا شــتاب و ب ــزد هــم، ب ــروز ی ام

ســرزمینی کــه در آن شــکل گرفتــه ، برپــا گردیــده انــد 
ــات  ــن کیفی ــود ای ــرای نم ــه ای ب ــوان نمون ــه عن و ب
ــه  ــی ب ــت یاب ــور دس ــه منظ ــت. ب ــده اس ــاب ش انتخ
ایــن کیفیــات، بــر آن شــدیم تــا آن هــا را در معمــاری 
معاصــر یــزد دنبــال کنیــم. در ایــن مقالــه ســعی بــرآن 
ــق موجــود در محــدودة  ــا بررســی مصادی ــا ب اســت ت
ــزد؛ و محــک زدن  ــی ی ســرزمین انتخــاب شــده، یعن
ــدم وجــود کیفیــت  ــا ع ــه لحــاظ وجــود و ی ــا ب آن ه
ــق و  ــه مصادی ــتیابی ب ــت دس ــه را جه ــور، زمین مذک
احــکام طراحــی مطلــوب در راســتای هــدف انتخابــی 

همــوار نمــود.
ــد  ــی چن ــا بررس ــا ب ــت ت ــر آن اس ــعی ب ــا س در اینج
نمونــه در یــزد بــه بررســی نحــوه مواجهــه ی آن هــا بــا 
ــوژی هــای بومــی و چگونگــی کیفیــت بخشــی  تکنول
ــن رو  ــه و از همی ــا پرداخت ــه فضاه ــوژی ب ــن تکنول ای

چکیده
از میــان فضاهــای پیرامونــی، خانــه بلافصــل تریــن فضــای مرتبــط بــا انســان اســت، کــه بطــور روزمــره از آن 
تأثیــر مــی گیــرد و بــر او تأثیــر مــی گــذارد و توجــه بــه کیفیــت آن نیــز مــی بایســت همــواره مــدّ نظــر قــرار 
داشــته باشــد. نیــاز انســان بــه مســکن یکــی از نیازهــای وی در طــول تاریــخ بشــری اســت کــه امــروزه با رشــد 

جمعیــت نیــاز بــه مســکن بیــش از پیــش احســاس مــی شــود.
 یکــی از مســئله هــای مهــم مســکن معاصــر، مســئله ی کیفیــت فضایــی اســت. آنچــه امــروزه مســئله معمــاری 
معاصــر بویــژه مســاکن ماســت ایــن اســت کــه از بــوم خــود جــدا شــده و جایــگاه معمــاری بومــی در آن هــا 

مشــخص نمــی باشــد.
بــا دقــت در مســکن ســنتی ایرانــی کــه بــر اســاس تکنولــوژی بومــی شــکل گرفتــه اســت بــه ایــن موضــوع پــی 
مــی بریــم کــه مــی تــوان بــا اســتفاده از تکنولــوژی بومــی در تمــام نقــاط خانــه، حــال و هــوا و کیفیــت هــای 

متفاوتــی را بســته بــه کاربــرد آن فضــا بوجــود آورد.
ــا توجــه بــه جزئیــات، مصالــح و همچنیــن  ــه تکنیــک هــا و روش هــای ســاخت کــه ب ــا رجــوع ب بنابرایــن ب
هــم نشــینی آن هــا و ترکیــب مناســب اجــزاء بدســت مــی آیــد مــی تــوان بــه ســمت کیفیــت مطلــوب در 
ــا  ــر آن دارد ت ــی ســعی ب ــه میدان ــک مطالع ــا ی ــه ب ــن مقال ــن منظــور ای ــت. بدی ــاری معاصــر پیــش رف معم
رویکــرد معمــاری بومــی در مســکن معاصــر یــزد را بــه صــورت مصداقــی و عینــی در نمونــه هــای معاصــر یــزد 

مــورد بررســی قــرار دهــد.
کلمات کلیدی: مسکن بومی، معماری بومی، معماری معاصر، مسکن، کیفیت فضا، مسکن معاصر یزد

استفاده از تکنولوژی بومی 
به سمت هویت بخشی به 
مسکن امروز

عاطفه جعفری نجف آبادی، عضو سازمان، کارشناس ارشد معماری، دانشگاه يزد
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ــم در مبحــث شــناخت مســکن  ــل مه برخــی از عوام
کــه در قرابــت کمتــری بــا رویکــرد ایــن نوشــتار قــرار 
ــه هایــی  ــه آن دســته از مقول ــد، جــای خــود را ب دارن
ــا  ــر ب ــاً براب ــویه و گاه ــی دوس ــه در تعامل ــد ک داده ان
رویکــرد کیفیــت فضایــی هســتند. در ایــن مقالــه بــه 
مطالــب مربــوط بــه معمــاری معاصــر یــزد بــا عنــوان 
تجربــه طراحــی معمــاری بــا رویکــرد کیفیــت فضایــی 
ــم نظــری،  ــر مفاهی ــرای درک بهت ــه شــده و ب پرداخت
ــه  ــزد ب ــود در ی ــر موج ــای معاص ــدادی از بناه از تع
منزلــه مصداقــی زنــده و بســتری مناســب بــرای درک 

چگونگــی ایــن تســری اســتفاده شــده اســت.
ــا  ــک ی ــه ی ــا توجــه ب ــا ب ــه ه ــن نمون هــر کــدام از ای
چنــد ویژگــی تکنولــوژی هــای بومــی ســعی در ارتقــاء 
ــا  ــق ب ــه مصادی ــد. درنتیج ــا دارن ــی بن ــت فضای کیفی
توجــه بــه تنــوع ایــن موضــوع انتخــاب شــده و ســعی 
ــده  ــر دی ــت بخشــیِ آن تفک شــده اســت نحــوه کیفی
شــود. بدیــن منظــور تحلیــل هــا بیشــتر بــر موضــوع 
اصلــی شــکل گرفتــه و مــوارد دیگــر کــم رنــگ تــر و 

ــردد. ــی گ ــوان م در حاشــیه عن

مصداق اول 
)خانه دکتر محمدحسین آیت اللهی( 

1- معرفی
ســاخت خانــه آیــت اللهــی در ســال 1378 آغــاز 
ــا  ــی ب ــات هماهنگ ــه ملاحظ ــه ب ــا توج ــد و ب گردی
اقلیــم در ســال 1380 پایــان پذیرفــت. موقعیــت 
ایــن خانــه در بخــش غربــی محلــه صفائیــه یــزد حــد 
فاصــل دانشــگاه یــزد و دانشــگاه آزاد موســوم بــه کــوی 

شکل 4- 63 پلان طبقه اول

شکل 4-62 پلان طبقه زیرزمین

شکل 4-67 نمای جنوبی

اســتادان مــی باشــد. خانــه مــورد نظــر در زمینــی بــه 
مســاحت 325 مترمربــع )بــا عــرض 13 متــر و طــول 
ــر  ــوار بارب ــتم دی ــا سیس ــه ب ــه طبق ــر( در س 25 مت
ــق  ــت. مطاب ــده اس ــداث ش ــزی اح ــتون فل ــک س و ی
ضوابــط شهرســازی موجــود، کشــیدگی زمیــن جنــوب 
شــرقی ـ شــمال غربــی و ســاخت و ســاز در 60 درصــد 
از طــول زمیــن، از ســمت شــمال مجــاز بــوده اســت. 
ــاس  ــر اس ــروزي ب ــي ام ــراي زندگ ــي ب ــدة طراح اي
برخــي مفاهيــم ســنتي و بــا اســتفاده از فنــاوري ســاده 

ــزي شــده اســت.  ــه ري ــه پاي و كــم هزين
ــژه  ــه صــورت وی ــا نگاهــی کــه ب ــه آیــت اللهــی ب خان
ــر و سیســتم  ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــتفاده از ان ــر اس ب
ــته  ــد داش ــیدی تأکی ــرژی خورش ــال ان ــای غیرفع ه
اســت و بــا هــدف رویکــرد بــه اقلیــم و بهــره گیــری 
ــه ســازی مصــرف  ــل اقلیمــی در جهــت بهین از عوام
ــا طبیعــت بنــا گردیــده اســت.  ــرژی و همســازی ب ان
در شــرایط موجــودِ حاکــم بــر ســاخت و ســازهای شــهری و 
در دوره ای کــه بــه علــت ســهولت دسترســی بــه انــرژی های 
ــه  ــی ب ــیلی توجه ــای فس ــوخت ه ــر و س تجدیدناپذی
ــی  ــورت نم ــرح ص ــن ط ــاره در ای ــورد اش ــکات م ن
ــوردار  ــی برخ ــت خاص ــی از اهمی ــن بنای ــرد، چنی گی
ــه  ــه ب ــار توج ــی در کن ــت الله ــه آی ــردد. خان ــی گ م
اقلیــم، بایــد بــا نیازهــای امروزیــن و روزمــره زندگــی 
یــک خانــواده یــزدی و ضوابــط ســاخت و ســاز رایــج 
نیــز همســاز گــردد. )ســلمان روغنــی،1383، ص52(

ــوژی بومــی در کیفیــت  2- تاثیــر تکنول
بخشــی بــه فضــا در ایــن بنــا

ــت را  ــن خصوصی ــر ای ــوار بارب ــازه ای دی ــتم س سیس
ــا یکدیگــر  ــه بنــا مــی دهــد کــه ســازه و هندســه ب ب
ــاخت و  ــر در س ــوار بارب ــند. دی ــته باش ــت داش مطابق
ــه شــده  ــری پذیرفت ــای مســکونی ام ــج بناه ســاز رای
اســت و طــراح از ایــن دیــوار هــم بــه عنــوان عنصــری 
ــت  ــره جه ــرم ذخی ــور ج ــه منظ ــم ب ــازه ای و ه س

ــرد. ــی گی ــره م ــرژی به انباشــت ان
ــه  ــا ب ــت ت ــده اس ــعی ش ــی س ــت الله ــه آی در خان
ــا، بیشــتر توجــه  ــی نم ــح اصل ــوان مصال ــه عن آجــر ب
گــردد. آجــر فقــط بــه عنــوان یــک ســطح پوشــاننده 
دیــده نشــده اســت. ایــن امــر لزومــا بــه معنــی ایجــاد 
تزئینــات و قــاب بنــدی هــای زیــاد و ... نیســت 
ــر                                     ــتفاده از آج ــر و اس ــت آج ــه ضخام ــه ب ــه توج بلک
ــث  ــه باع ــره آن ک ــی تی ــری و بندکش ــانتی مت 5 س
ایجــاد شــخصیت و توجــه بــه ذات، بــرای هــر آجــر در 
ــا بقیــه مــی شــود عامــل اهمیــت  عیــن پیوســتگی ب

ــت.  ــه آن اس دادن ب
در نمــا مــی تــوان بــه قــاب گرفتــن مصالــح لطیــف و 
نــرم تر)گــچ( بــا مصالــح مســتحکم تــر )آجــر( اشــاره 
ــنگ و  ــوه س ــتفاده از قل ــز اس ــازی نی ــرد. در کفس ک
آجــر فرشــی ترکیــب مناســبی پدیــد آورده انــد، بدیــن 
ــه                                                                                    ــوژی چگون ــه تکنول ــود ک ــی ش ــده م ــب دی ترتی
ــه  ــکل-دادن ب ــا، ش ــدی ه ــاب بن ــد در ق ــی توان م
ــت  ــژه ای در کیفی ــش وی ــازی نق ــا و کفس ــداره ه ج

ــد.  ــا نماین ــه فضــا ایف بخشــی ب
معمــار عــاوه بــر توجــه بــه جزئیــات مصالــح در نماها، 

C-C شکل4-66 برش
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شکل4-69 کاربرد مصالح در نما

ــا در نقاطــی از فضــای  ــر آن داشــته اســت ت ســعی ب
ــی  ــت بخش ــح در کیفی ــوص مصال ــز از خل ــی نی داخل
ــون از  ــی چ ــد، ول ــتفاده نمای ــی اس ــای داخل ــه فض ب
مصالحــی کــه کالبــد را شــکل داده انــد اســتفاده 
ــه از  ــه ای جداگان ــورت لای ــش بص ــن بخ ــده، ای نش

ــرده اســت. ــدا ک ــود پی ــد نم کالب
طــراح در جبهــه ای از نمــا، از فــرم قــوس بهــره بــرده 
اســت؛ امــا این گونــه اســتفاده از قــوس، نقش ســازه ای 
ایفــا نکــرده اســت و تنهــا نمــودی فرمــی اســت. در واقــع 
طــراح بیشــتر بــه اســتفاده از فــرم منحنــی شــکل و نــه 

لزومــا خــواص رفتــاری آن نظــر مــی افکنــد.
ــار داده  ــه معم ــی ب ــت های ــر در فضــا قابلی ــوار بارب دی
ــد، از  ــا اســتفاده کن ــواره ه ــت دی ــد از ضخام ــا بتوان ت

جملــه ایجــاد تاقچــه هایــی کــه بــرای نورپــردازی در 
نظــر گرفتــه شــده اســت. توجــه بــه جزئیــات در نقــاط 
مختلــف ایــن خانــه بــه چشــم مــی آیــد؛ بــرای نمونــه 

شکل 4-  68 حیاط سازی و مصالح

شکل4-69 کاربرد مصالح در نشیمن

شکل4-70 کاربرد قوس در نما

درب ورودی کــه ترکیبــی از فلــز و مصالــح ظریفتــری 
ماننــد پارچــه دســت بافــت اســت، بدیــن ترتیــب معمار 
ــد و  ــب رنگــی مناســبی ایجــاد کن ــرده ترکی ســعی ک
ــاده از  ــک س ــک تکنی ــا ی ــدو ورودی ب ــن در ب همچنی
فرورفتگــی دیــوار اســتفاده کــرده و بــا قــراردادن چنــد 
تختــه چوبــی توانســته در حیــن جوابگویــی بــه فضــای 
مناســب بــرای نگهــداری کفــش هــا بــه جنبــه زیبایــی 

شناســی قضیــه نیــز بپــردازد. 
تجهیــزات فضــا در ایــن خانــه بــا توجــه بــه تکنولــوژی 
ســاخت تعریــف شــده انــد، ماننــد مبلمــان ثابــت یــا 
ســکوهایی بــرای نشســتن. ایــن گونــه تجهیــزات خــود 
نیــز بــر فعالیــت هــا و رویدادهــای فضــا تاثیرگذارنــد. 
یعنــی در ایــن خانــه بــه زندگــی بومــی توجــه شــده 

اســت.
ــه  ــا توجــه ب ــر ویژگــی هــای کالبــدی کــه ب عــاوه ب
ــر  ــه ذک ــد، همانطورک ــی ش ــات بررس ــح و جزئی مصال
ــه توجــه  ــن خان ــی طــراح در ای ــد، رویکــرد اصل گردی
بــه مســائل اقلیمــی و معمــاری پایــدار مــی باشــد کــه 
در ادامــه ســعی بــر آن اســت تــا مســائل اقلیمــی ای 
کــه در کالبــد نمــود پیــدا کــرده انــد، بررســی شــود.

لکــه گــذاری پــر و خالــی آن بــه ایــن صــورت اســت 
کــه در جبهــه شــمالی یــک حیــاط خلــوت و در جبهه 
جنوبــی آن یــک عقــب نشــینی جهــت دســتیابی بــه 
نــور آفتــاب در زمســتان صــورت گرفتــه اســت و 
ــاز در هــر دو جبهــه جهــت کــوران  فضاهــای نیمــه ب

ــد.  ــده ان ــه گردی هــوا تعبی
جهــت گیــری ســاختمان به ســمت جنوب شــرق باعث 
مــی شــود کــه در زمســتان انــرژی گرمایــی مــورد نیــاز 
از دو طریــق جــذب مســتقیم و غیرمســتقیم بــه دســت 
آیــد. بیشــترین جــذب کننــده هــا همــان پنجــره هــای 
ــع جنــوب شــرقی مــی باشــند.  بلنــد نشــیمن در ضل
پنجــره هــای چنــد فضــا در حیــاط شــمالی بــاز 
میشــود کــه ســبب ایجــاد کــوران هــوا مــی گــردد. 

ــوده ای  ــورت ت ــه ص ــه ب ــب اولی ــه در ترکی ــم ک حج

شکل4-72  نقش جزئیات در کیفیت دهی به فضا

شکل4- 71 پر و خالی دیواره ها و مبلمان ثابت در فضا



گنجینه یزد | شماره 53 |            117  116        | شماره 53 | گنجینه یزد           

ــدی و  ــل بع ــردد، در مراح ــی گ ــه درک م و یکپارچ
ــی  ــر در هــر دو جبهــه شــمالی و جنوب مقیــاس خردت
ــت.  ــی اس ــتگی های ــا و شکس ــرج ه ــل و ف دارای خل
ــار  ــف و به ــه همک ــراس( در طبق ــاز )ت ــم ب ــای نی فض
خــواب در طبقــه اولِ جبهــه شــمالی و عقــب نشــینی 
و پیــش آمدگــیِ حجــم در جنــوب ســاختمان از ایــن 
ــر  ــم پ ــال حج ــل اتص ــاط مح ــن نق ــد. ای ــه ان جمل
ــند.  ــی باش ــانی م ــر و انس ــاس خردت ــی در مقی و خال

)ســلمان روغنــی،1383، ص55(
ــوض  ــوت ح ــاط خل ــه در حي ــودال باغچ ــمت گ قس
ــه ســرمايش  ــري دارد ك ــي جهــت ســرمايش تبخي آب
ــن  ــن قســمت تامي ــه صــورت عمــده از اي ــال ب غيرفع

ــي شــود. م
ــه  ــوان موتورخان ــه عن ــي ب ــچ اتاق ــه هي ــن خان در ای
طراحــي نشــده و مــي تــوان ادعــا كــرد كــه ســاختمان 
ــان خــود  ــاي مشــابه زم ــا ســاختمان ه در مقايســه ب

ــرداري رســيد. ــر ه ب ــه به ــه مرحل ــر ب ارزان ت
ــي  ــاد فضاي ــي در ايج ــه جوي ــزان صرف ــترين مي  بيش
ــه  ــراي موتورخان ــع ب ــر مرب ــل 12 مت ــدازه حداق ــه ان ب
ــوفاژ  ــاي ش ــزات و رادياتوره ــد تجهي ــن خري و همچني
صــورت گرفــت كــه حداقــل ده درصــد كمتــر از                                                                                    
خانــه هــاي مشــابه بــراي مصالــح، تجهيــزات و 
دســتمزد هزينــه شــد. دو بخــاري گازي و كي شــومينه 
بــراي گرمايــش خانــه در نظــر گرفتــه شــده كــه اغلــب 
فقــط كيــي از بخــاری هــا در طــول زمســتان اســتفاده                  

ــان، ،ص130(  ــره گلچی ــود. )ق ــی ش م
دو مســير كانــال افقــي عمــود بــر هــم، كيــي از 
ــده  ــود ش ــاط گ ــري از حي ــار( و ديگ ــن )انب زيرزمي
و متصــل بــه حوضچــه آب بــه نشــيمن راه دارد 
ــاع ســه  ــا ارتف ــك چــاه ب ــه ي كــه در محــل تقاطــع ب
ــه حوضچــه،  ــال ب ــود. مســير كان ــي ش ــر وصــل م مت
ــاه  ــه چ ــر مي-شــود و ســرريز آن ب ــه از آب پ ــا نيم ت
مــي ريــزد، درنتيجــه چــاه هميشــه مرطــوب اســت و 
هــوا بــه وســيله بــرودت تبخيــري بــا دمــا 24 درجــه 
ســانتي-گراد بــه بخــش نشــيمن وارد مــي شــود. 

،ص130( )همــان، 
تابــش و جهــت گیــری پنجره هــا و ابعاد و تناسباتشــان 
متأثــر از آن، کــوران و گــردش هــوا در فضــای داخلــی، 
ــایش  ــرایط آس ــت و ش ــاک، رطوب ــرودت خ ــا و ب گرم

        شکل4-73 پنجره بلند نشیمن

شکل4-74 آب نما و حوض زیرزمینی

ــر  ــاختمانی ای نظی ــر س ــار عناص ــج از آن در کن منت
فضــای نیــم بــاز بــه عنــوان واســط فضــای بــاز و بســته، 
تابــش بنــد و آفتــاب شــکن و ســایبان، گــودال باغچــه، 
دیــوار ترومبــی و ... ترکیبــی را ایجــاد مــی      کننــد 
تــا طــراح بــه اهــداف خویــش نزدیــک شــود. )ســلمان 

ــی،1383، ص64 ( روغن
از دیگــر نکاتــی کــه معمــار در نظــر گرفتــه توجــه بــه 
ویژگــی هــای دیــوار باربــر بــوده اســت کــه عــاوه بــر 
نقــش ســازه ای دیــوار باربــر، از آن بــه عنــوان منبعــی 
ــود  ــت. کمب ــه اس ــره گرفت ــرژی به ــره ان ــرای ذخی ب
میــزان جــرم و جرزهــا معمــار را بــه اســتفاده از دیــوار 
ــه  ــد ک ــی ده ــی( ســوق م ــوار ترومب ــی )دی کاذب بتن
عنصــر امــروزی شــده همــان جرزهــای گذشــته اســت. 

ــن  ــی ای ــار در طراح ــی معم ــئله اصل ــه مس ــم ک اقیل
خانــه بــوده، توانســته در نقــاط مختلــف نمــود کالبــدی 
نیــز پیــدا کنــد؛ بــرای نمونــه همانگونــه کــه در تصاویــر 
مشــاهده مــی شــود، در ایــن اتــاق خــواب دریچــه ای 
کــه بــرای تخلیــه هــوای گــرم بــکار  رفتــه، همزمــان 
نقــش نوردهــی بــه فضــای اتــاق را ایفــا کــرده و نمــود 
آن در کالبــد بدیــن صــورت اســت کــه بــا ایجــاد عقــب 
رفتگــی در جــداره توانســته اســت مبلمــان را هــم در 

دل خــود جــای دهــد.

شکل4-74 آب نما و حوض زیرزمینی

شکل4-74 دیوار ترومب

شکل4-74 دیوار ترومب از داخل ساختمان

شکل4-74 هواکش داخل دیوار ترومب
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اســت. مســاحت زمیــن 325 مترمربــع )بــه عــرض 13 
ــا اســتفاده  متــر و طــول 25 متــر( و در ســه طبقــه ب
ــناژهای  ــا ش ــراه ب ــر هم ــوار بارب ــازه دی ــتم س از سیس
افقــی و عمــودی شــکل گرفتــه اســت. مطابــق ضوابــط 
شهرســازی موجــود، کشــیدگی زمیــن جنــوب شــرقی 
ـ شــمال غربــی بــوده و در نبــش کوچــه قــرار گرفتــه 
اســت کــه قابلیــت هایــی را بــرای معمــار ایجــاد کــرده 

ــوژی  ــی از تکنول ــه اصل درنتیجــه طــراح ســعی دارد ب
ــه  ــه ب ــم و توج ــا اقلی ــازی ب ــه همس ــی ک ــای بوم ه
ــه  ــت توج ــت اس ــا طبیع ــان ب ــتی انس ــه همزیس رابط
ــوژی  ــات طــرح، تکنول ــه اقتضائ ــا توجــه ب ــا ب کــرده ت
روز و درس هایــی کــه مــی تــوان از معمــاری گذشــته 
ــی در معمــاری شــود. گرفــت، وارد حــوزه اقلیــم گرای

مصداق دوم
 )خانه دکتر کاظم مندگاری(

1- معرفی
ــه  ــکونی ک ــت مس ــی اس ــدگاری بنای ــر مان ــه دکت خان
ــه  ــزد )در منطق ــد ی ــت شــهری جدی در بخشــی از باف
ــده  ــرا گردی ــی و اج ــتادان( طراح ــوی اس ــه، ک صفائی

شکل4-75 محل تهویه هوای گرم که با عقب-نشینی محلی برای قرارگیری میز 
شده

1- پذیرایی
2- نشیمن

3- آشپزخانه
4-اتاق خواب

5 سرویس بهداشتی
6- خیاط

7- انبار

شکل4-76 پنجره نورگیر و تهویه هوای گرم

شکل 4-78 پلان طبقه همکف

شکل4-77 خانه مندگاری
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جدول 4-6 بررسی عوامل تکنولوژی بومی موثر در کیفیت بخشی به فضا در خانه دکتر محمدحسین آیت-اللهی 

ــد  ــت 40 درص ــور رعای ــه منظ ــت. ب اس
فضــای بــاز در ایــن خانــه از دو حیــاط در 
ــی  ســاختمان  ــه شــمالی و جنوب دو جبه

بهــره بــرده شــده اســت. 
ــه  ــژه ب ــی وی ــا نگاه ــدگاری ب ــه من خان
زندگــی بومــی و هندســه مناســب فضاهــا 
شــکل گرفتــه اســت و بــا فضاســازی 
هــای متنــوع پاســخگوی نیازهــای امــروز 
و روابــط خانوادگــی مــی باشــد و بــا 
تنــوع فضایــی بــه افزایــش کیفیــت هــای 

ــت. ــه اس ــی پرداخت فضای

2- تاثیــر تکنولــوژی بومــی در 
ــا در  ــه فض ــی ب ــت بخش کیفی

ایــن بنــا
در ایــن خانــه معمــار ســعی دارد حداکثر 

اســتفاده از محیــط و قابلیــت هــای زمیــن و موقعیــت 
ــرار  ــت برق ــا طبیع ــبی ب ــه متناس ــرده و رابط آن را ک
کنــد، کــه ایــن مــورد از ویژگــی هــای معمــاری بومــی 

مــی باشــد. 
ــه  ــر ب ــا تأثی ــک بن ــاخت ی ــرای س ــی ب ــازة انتخاب س
ســزایی در ســاختار فضایــی حاصلــه در کل بنــا دارد. 
ســازة رایــج خانــه هــای معاصــر را مــی تــوان تحــت دو 
دســتة دیــوار باربــر و اســکلتی قــرار داد کــه هــر یــک 

در جایــگاه خــود قابــل بررســی انــد. 
در ایــن خانــه از تلفیق دو نوع سیســتم باربری اســتفاده 
کــرده اســت، تــا از ترکیــب آن هــا نهایــت اســتفاده را 
در مــورد پایــداری بنــا داشــته باشــد. ســازه اصلــی بنــا 
دیــوار باربــر اســت کــه بــا اســتفاده از شــناژهای افقی و 
عمــودی اســتقامت آن افزایــش یافتــه و مشــکل کمبود 
مقاومــت ســازه هــای دیــوار باربــر را حــل کــرده اســت. 
در ایــن خانــه بخــش مرکــزی خانــه کــه فضــای اصلــی 
خانــه نیــز مــی باشــد از ســازه اســکلتی و چهار ســتون 
فلــزی در چهارگوشــه بنــا اســتفاده کــرده اســت. کــه 
ــن  ــاع بیشــتر ای ــودن فضــا و ارتف ــر ب ــه علــت بزرگت ب
ــن  ــد ای ــی باش ــه م ــاع حــدود دو طبق ــه ارتف فضــا ک

مــورد شــکل گرفتــه اســت.
 انتخــاب ســازة دیــوار باربــر بــه نســبت ســازة اســکلتی 
ــی  ــود م ــه وج ــا ب ــرای فضاه ــری را ب ــت بالات صلبی
ــازة  ــض س ــای تناق ــه معن ــان ب ــن بی ــه ای آورد. البت
ــت.  ــری نیس ــاف پذی ــوم انعط ــا مفه ــر ب ــوار بارب دی
ــت،  ــن دو حال ــان ای ــاده می ــة س ــک مقایس ــا در ی امّ
ــوان  ــی ت ــل؛ م ــایر عوام ــن س ــر گرفت ــدون در نظ ب
ــت ـ  ــک جه ــل در ی ــر حداق ــوار بارب ــازة دی ــت س گف

ــت  ــی ثاب ــواره های ــا هــر دو ـ دی ــا عمــودی ی افقــی ی
ــازة  ــل در س ــا در مقاب ــد، امّ ــی کن ــاد م ــان ایج در پ
اســکلتی، تنهــا تعــداد نقــاط مشــخصی ثابــت انــد. در 
ســازة اســکلتی آزادی عمــل بــرای تقســیمات فضایــی 
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بالاتــر از حــالات دیــوار باربــر اســت، از 
اینــرو مــی تــوان ســاماندهی فضاهــا و 
همچنیــن تغییــرات احتمالــی در آنهــا 
ــام داد.  ــر انج ــه ت ــبت آزادان ــه نس را ب

)رحیمــی،1390، ص91(
ــا معمــار ســعی کــرده  ــن بن ــا در ای ام
اســت بــا اســتفاده از تکنولــوژی بومــی 
ــه روز کــردن آن، فرصــت آفرینــی  و ب
کــرده و فضاهایــی منعطــف و منطبــق 
ــود  ــروز بوج ــی ام ــای زندگ ــا نیازه ب
قابلیــت  از  نشــان  ایــن  پــس  آورد. 
ــر دارد. زیــرا  هــای سیســتم دیــوار بارب

ــای  ــت ه ــتم مزی ــن سیس ــورد ای ــن م ــر از ای ــه غی ب
ــت  ــی و قیم ــون: ارزان ــت، همچ ــز داراس ــری نی دیگ
ــن سیســتم، نیــروی کار ماهــر و آشــنا  ــر ای پاییــن ت
ــی  ــه راحت ــازه ب ــه س ــی اینگون ــوژی برپای ــه تکنول ب
یافــت مــی شــود، مصالــح اینگونــه ســازه بــه راحتــی 
ــا آن  ــری ب ــه بهت ــان رابط ــت و انس ــترس اس در دس
ــوژی را ملمــوس  ــن تکنول ــرا ای ــد؛ زی ــرار مــی کن برق
تــر مــی یابــد تــا تکنولــوژی هــای پیشــرفته و پیــش 

ــد.  ــترس می-نماین ــه دور از دس ــاخته، ک س
ــوع ســازه در آن  ــن ن ــر ای ــت ای دیگ ــن قابلی همچنی
ــا هــم کار مــی کننــد  اســت کــه ســازه و معمــاری ب
و از یکدیگــر جــدا نیســتند، درصورتیکــه ســازه هــای 
اســکلتی چــون مــی تــوان داخــل آن را هرگونــه کــه 
خواســت پــر کــرد، بــا معمــاری و هندســه فضاهــا رابطه 
ــوژی و  ــه تکنول ــازد؛ درنتیج ــی س ــرار نم ــبی برق مناس
معمــاری از هــم جــدا هســتند. )آنچــه مشــکل فضاهــا 
و معمــاری امــروز ماســت، در مقابــل تکنولــوژی هــای 
بومــی کــه تکنولــوژی و معمــاری بــا هــم از ابتــدای کار 

پیــش مــی رونــد.( 
ــت  ــی آن اس ــای بوم ــازه ه ــر س ــای دیگ ــت ه از قابلی
کــه هــر فضــا ســازه خــود را داراســت و ســازه فضاهــا 
وابســته بــه یکدیگــر نیســتند. همانطورکــه در خانه های 
ســنتی مشــاهده مــی شــود کــه ســازه هــر فضــا بســته 
ــه نیازهــا و کیفیــات فضایــی خــاص آن فضــا شــکل  ب
میگیــرد. ســازه تــالار، راهروهــا، اتــاق هــای پنــج دری، 
ــاز  ــه نی ــا توجــه ب ــدام ب ــت دری، هشــتی و ... هرک هف
فضایــی، عملکــردی و کیفیتــی آن شــکل مــی گیــرد. 
ــن  ــی ای ــوع در طراح ــن موض ــه ای ــه ب ــا توج ــار ب معم
ــر فضــا  ــه در ســقف ه ــی ک ــاف ارتفاعات ــه از اخت خان
نســبت به فضاهــای مجــاور وجــود دارد، اســتفاده بهینه 
کــرده و بدیــن گونــه بــه فضاهــا تنــوع بخشــیده اســت.
ــا اســتفاده از هماهنگــی ســازه و  در ایــن بنــا معمــار ب

هندســه بنــا ســعی در خلــق کیفیــات فضایــی متنــوع و 
متفــاوت دارد. هندســه در ایــن بنــا بــه صــورت تقســیم 
بنــدی هندســی پــان خانــه بصــورت نوارهــای باریــک 
و مربــع هــای بیــن آن هــا انجــام شــده اســت. فضاهــای 
اصلــی در مربــع هــا و قســمت هــای حرکتــی و ارتباطی 
و فضــای پشــتیبانی بــه دو صــورت اســتفاده مــی شــود. 
ــه و  ــد، ورودی، صندوقخان ــوان کم ــه عن ــت ب ــک حال ی
... و حالــت دیگــر ایــن فضــا بــه فضــای اصلــی ملحــق 
شــده تــا فضــای بزرگتــری را بــا حــوزه بنــدی متنــوع 

ایجــاد کنــد.
ــای  ــتم ه ــبکه ای سیس ــت ش ــود را از حال ــار خ معم
امــروزی رهانیــده و بــا بــکار گیــری ایــن نــوع سیســتم 
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شکل4-84 تنوع فضایی در نشیمن

شکل4-85 سیستم سازه ای

ــری در  ــاف پذی ــزان انعط ــش می ــب افزای ــری، موج بارب
فضاهــا شــده اســت. از قابلیــت هایــی کــه ایــن سیســتم 
بــه معمــار مــی دهــد، کیفیــت دانــه بنــدی فضاهاســت، 
زیــرا موجــب شــکل گیــری فضاهــای ریــز و درشــت در 

کنــار هــم شــده و بــه کیفیــت فضایــی مــی افزایــد. 
ــد،  ــر گردی ــالا ذک ــه در ب ــواردی ک ــز م ــر ج ــوار بارب  دی
مزایــای دیگــری هــم دارد. بــه علــت ضخامــت آن عایــق 
ــد  ــور باش ــوار قط ــی دی ــن وقت ــت، همچنی ــرارت اس ح
ــه را  ــاد تاقچ ــل ایج ــطوح آن، مث ــتفاده از س ــکان اس ام
میســر مــی ســازد و ســطوح، دیگر صفحــات جــدا کننده 
نیســتند بلکــه بعنــوان عضــوی از فضــا کــه در روح دادن 
ــا ضخیــم  ــد، در مــی آینــد. گرچــه ب ــه آن نقــش دارن ب
شــدن دیوارهــا قســمت بیشــتری از ســطح زمین اشــغال 
مــی شــود ولــی بــه دلایــل فــوق مــی تــوان از آن صــرف 
نظــر کــرد. امــا از ایــن مزیــت دیــوار باربــر در ایــن بنــا 

اســتفاده بهینــه نشــده اســت.
در ایــن بنــا معمــار ســعی کــرده اســت از قابلیــت هــای 
ــی  ــور اصل ــاط در مح ــرده و دو حی ــتفاده ک ــط اس محی
خانــه در نظــر گرفتــه اســت. یکــی حیــاط بزرگتــری کــه 
حیــاط اصلــی خانــه اســت و در جبهــه جنوبی قــرار دارد 
و حیــاط دیگــر کــه حیــاط گــودال باغچــه اســت و در 

طــرف شــمال قــرار گرفتــه اســت. 
بــا توجــه بــه نیاز امــروز و تغییــر در تعــداد خانوار ســاکن 
در هــر خانــه، دیگــر زندگــی و بــه دنبــال آن خانه شــکل 
قرینــه نــدارد. درنتیجــه محــور حیــاط هــا هــم بــه یــک 
ســمت کشــیده شــده و در یــک امتــداد قــرار گرفتــه اند. 
ــری  ــه هندســه و قرارگی ــن گون ــار ســعی دارد از ای معم
حیــاط هــا بــه منظــور کــوران هــوا اســتفاده لازم را ببرد. 
بــه علــت قــرار گرفتــن حیــاط گــودال باغچــه در ســمت 
شــمالی و ارتفــاع بلنــد دیوارهــای ایــن حیــاط، حیــاط 
ســرد در ایــن قســمت تشــکیل مــی شــود و در حیــاط 
اصلــی کــه در جبهــه جنوبــی قــرار دارد، حیــاط گــرم؛ 
درنتیجــه ایــن اختــاف درجــه حــرارت موجــب کــوران 

هــوا مــی گــردد.
از دیگــر محســنات ایــن حیاط هــا رابطه بصــری و کیفی 
ــه خصــوص  ــا انســان برقــرار مــی ســازد. ب اســت کــه ب
ــر  ــای ذک ــر مزای ــاوه ب ــه ع ــه ک ــودال باغچ ــاط گ حی
شــده موجــب نورگیــری و تهویــه اتــاق هــای زیرزمیــن 
گشــته و حیــاط را بــه داخــل فضاهــای زیرزمیــن هــا که 
امــروزه کمتــر بــه کیفیــت فضایــی آن هــا توجــه شــده و 
رابطــه کمــی بــا طبیعــت دارنــد، آورده و موجــب افزایش 

کیفیــت فضایــی گشــته اســت.
همانطــور کــه تاکنــون بحــث شــد مســئله اصلــی معمــار 
در ایــن خانــه توجــه بــه هندســه و ســازه بنــا و اســتفاده 

از آنهــا در کیفیت-بخشــی بــه فضــا مــی باشــد. از دیگــر 
ــه  ــه فضــا، توجــه ب ــر در کیفیــت بخشــی ب عوامــل موث
ــا  ــن بن ــح اســت. در ای ــرد مصال جزئیــات ســاخت و کارب
معمــار از مصالــح بومــی بهــره گرفتــه اســت ولــی توجــه 
ــح و  ــب مصال ــق ترکی ــوع از طری ــه ایجــاد تن ــی ب چندان

ترکیــب رنگــی نداشــته اســت.

شکل4-87 تصویر حیاط گودال باغچه

شکل4-88تصویر حیاط اصلی

شکل4-89 حیاط گودال¬باغچه
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جمع بندی
تــا بــه اینجــا بــا بررســی نمونــه هــای مختلــف از انــواع 
گوناگــون خانــه هــای موجــود در شــهر یــزد، بــه مباحــث 
ــوژی هــای بومــی  ــه تکنول مختلفــی در زمینــة رجــوع ب
ــا  پرداختــه شــد. عوامــل کالبــدی فراوانــی در ایجــاد و ی
ــه کیفیــت  خدشــه دار نمــودن یــک کیفیــت مــن جمل
فضایــی در محیــط دخیــل انــد. کــه در این مبحث ســعی 
ــرد  ــا کیفیــت هــای فضایــی ناشــی از کارب ــود ت ــر آن ب ب

تکنولــوژی هــای بومــی بررســی گــردد.
ــی  ــورد بررس ــای م ــه ه ــه در نمون ــه آنچ ــه ب ــا توج ب
ــیری  ــی تفس ــی گرای ــوان بوم ــی ت ــد، م ــاهده ش مش
ــر  ــوع معاص ــروزی )رج ــی ام ــی گرای ــا بوم ــرحی( ی )ش
ایــن  منظــور  کــه  دیــد  بومــی(را  تکنولــوژی  بــه 
ــتفاده از                                                                 ــا اس ــت ب ــرده اس ــعی ک ــار س ــه معم ــت ک اس
پتانســیل هــای تکنولوژی-هــای بومــی و ترکیــب آن هــا 

ــد. ــت یاب ــد دس ــاری جدی ــک معم ــه ی ب
ــر  ــه توجــه ویــژه معمــار ب  مصــداق اول: در ایــن نمون
ــال  ــای غیرفع ــتم ه ــر و سیس ــای تجدیدپذی ــرژی ه ان
انــرژی خورشــیدی اســت و بــا هــدف رویکــرد بــه اقلیــم 
و بهــره گیــری از عوامــل اقلیمــی در جهــت بهینه ســازی 
ــده  ــا گردی ــت بن ــا طبیع ــازی ب ــرژی و همس ــرف ان مص
ــی  ــاخت بوم ــای س ــوژی ه ــه تکنول ــاوه ب ــه ع ــت ب اس
ــه ســازه بنــا و هندســه  ــه منظــور شــکل دهــی ب نیــز ب
فضاهــا اســتفاده کــرده اســت. همچنیــن نــگاه ویــژه ای به 
زندگــی بومــی داشــته و ســعی بــر آن دارد تــا تکنولــوژی 
هــای بومــی را بــه منظــور شــکل دهــی بــه یــک زندگــی 

بومــی بــکار گیــرد.
ــار  ــی معم ــه مســئله اصل ــن نمون  مصــداق دوم: در ای
کیفیــت بخشــی بــه فضاهــا از طریــق هندســه فضاســت. 
ــح  ــر اســاس مصال ــه ب ــی ک ــک ســازه بوم ــا انتخــاب ی ب
بومــی شــکل گرفتــه اســت و توجــه بــه تطابــق ســازه و 
هندســه فضــا. یعنــی معمــار از ســازه بنــا بعنــوان یــک 

ــه فضــا اســتفاده کــرده اســت. عامــل شــکل دهنــده ب

ــه  ــی ب ــوع تکنولوژیک ــورد رج ــت در م ــه پیداس ــا گفت ن
ــاب  ــا انتخ ــا ب ــت ت ــر آن اس ــعی ب ــی؛ س ــاری بوم معم
مصالــح بومــی مــورد نظــر و توجــه بــه ذات مصالــح بــه 
معمــاری جدیــدی دســت یابــد کــه پاســخگوی نیازهــای 
امــروز انســان نیــز باشــد. بدین منظور ســعی شــده اســت، 
ســازه، فــرم هــا، جزئیــات، هندســه، و ... فضاهــا بر اســاس 
ــا اســتفاده از  ــد کــه ب ــکار رون ــگاه ویــژه تکنولوژیکــی ب ن
پتانســیل هــای تکنولــوژی هــای بومی شــکل گرفتــه اند، 
کــه بــه مصالــح بــه عنــوان اصل شــکل دهنــده کالبــد بنا 
نگریســته و ســعی در حداکثــر اســتفاده از آن را در شــکل 

دادن بــه اجــزاء فضــا دارد. 
از ســوی دیگــر بهــره گیــری از مصالــح بومــی و ترکیــب 
آن هــا در نمــا و نقاطــی از فضاهــای داخلــی، بــه منظــور 
ــح  ــه فضــا، همچنیــن بکارگیــری مصال کیفیــت دهــی ب
ــا، در  ــه صــورت ارگانیــک در جــداره هــای بن طبیعــی ب
ــوند  ــی ش ــده م ــا دی ــا درنماه ــح تنه ــه مصال ــن نمون ای
ــی  ــح خوانای ــن مصال ــا ای ــی ب ــای داخل ــه فضاه و هندس

ــدارد. ــی ن چندان
بــا توجــه بــه آنچــه تحلیــل گشــت مــی تــوان اینگونــه 
برداشــت کــرد کــه هرکــدام از نمونــه هــای مورد بررســی، 
ســعی بــر آن داشــتند تــا بــا بهــره گیــری از یــک یــا چند 
ویژگــی از تکنولــوژی هــای بومــی کیفیــت هــای فضایــی 
را افزایــش داده و خــود را بــه معمــاری بومــی یــزد نزدیک 
کننــد. ولــی هیــچ یــک بطــور کامــل پاســخگوی تمــام 
ــه  ــه ب ــند. درنتیج ــی باش ــر نم ــورد نظ ــای م ــی ه ویژگ
منظــور دســت یابــی بــه یــک معمــاری بومــی و افزایــش 
کیفیــت فضایــی، لازم اســت اهتمــام طــراح بــر آن باشــد 
ــه  ــاری ب ــک معم ــا را در ی ــی ه ــن ویژگ ــوع ای ــا مجم ت

 .نمایــش گــذارد
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جدول 4-7 بررسی عوامل تکنولوژی بومی موثر در کیفیت بخشی به فضا در خانه دکتر ماندگاری

مقدمه:
بشــر امــروزی چالشــهای زیــادی را پیــش رو دارد کــه از میــان آنهــا مــی تــوان بــه تامیــن انــرژي پایــدار و حفــظ 
محیــط زیســت اشــاره نمــود. از ایــن رو در کشــورهای مختلــف ســعی مــی شــود بــه روشــهای گوناگــون مصــرف 
انــرژي را کاهــش داده و انــرژي پــاک و ارزان را بــرای مــردم تامیــن نماینــد بــرای حفــظ محیــط زیســت نیــز 
ــش اساســی بحســاب                   ــک چال ــات ی ــن موضوع ــز ای ــران نی ــا ای ــد. در کشــور م ــکار گیرن ــری را ب ــی موث اقدامات

مــی آیــد کــه در ایــن خصــوص تلاشــهایی صــورت گرفتــه و مــی گیــرد. 
ــه  ــوده کننــدگان محیــط زیســت ب ــرژي و آل ــن مصــرف کننــدگان ان صنعــت ســاخت و ســاز یکــی از بزرگتری
ــگام                 ــا، در هن ــح ســاختمانی، ســاخت و ســاز بناه ــد مصال ــرای تولی ــادی ب ــرژي زی ــد. ســالانه ان ــی آی شــمار م
بهــره بــرداری و ... مصــرف مــی شــود کــه ایــن حجــم مصــرف انــرژي مــی توانــد مشــکلات زیســت محیطــی نیــز 
فراهــم ســازد در ضمــن ســالانه حجــم زیــادی نخالــه ســاختمانی بــدون هیــچ ضابطــه ای در محیــط زیســت 

رهــا مــی گــردد.
 در ســاخت و ســازهای ســنتی بــه علــت اســتفاده از حجــم زیــاد مصالــح، عمــر مفیــد کــم بنــا، اتــاف زیــاد 
انــرژي در ســاختمان و تولیــد حجــم زیــاد نخالــه ســاختمانی غیــر قابــل بازیافــت، مشــکل دوچنــدان مــی باشــد 
ــت  ــط زیس ــظ محی ــرژي و حف ــرف ان ــش مص ــرای کاه ــاختمانی ب ــن س ــای نوی ــتم ه ــت از سیس ــه لازم اس ک

اســتفاده نمــود.

فن آوری های نوین 
LSF در نمای ساختمان های

مهندس محمدعلی اسماعیلی، عضو سازمان، عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد یزد

مهم ترین سیستم های فناوری نوین ساختمان موجود در کشور دارای 
تاییدیه فنی از مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

LSF )سیستم قاب سبک فلزی )سیستم کامل ساختمانی

LCF )سیستم قاب عایق ماندگار )سیستم سازه ای

سیستم قاب تونلی )سیستم سازه ای( 

مجموعه فناوری های نیک سیستم )سیستم کامل ساختمانی( 

3D Panel )سیستم پانل های سه بعدی )سیستم کامل ساختمانی
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تعریف فن آوری نوین ساختمانی:
بــه مجموعــه اقداماتــی اطــاق مــی گــردد کــه بتــوان 
ــن  ــو ممک ــن نح ــه بهتری ــود ب ــح موج ــواد و مصال از م
ــهای  ــتن روش ــار گذاش ــن کن ــا ضم ــود ت ــتفاده نم اس
ســنتی ســاخت، بناهایــی بــا کمتریــن مصــرف انــرژي 
ــود و  ــالا ایجــاد نم ــر ب ــا طــول عم ــی ب ــواد مصرف و م
ــرژي و تخریــب محیــط زیســت  در کاهــش مصــرف ان
اقــدام مناســب را بعمــل آورد. روشــهای متعــددی 
ــورد  ــهای م ــه روش ــه ب ــود دارد ک ــه وج ــن رابط در ای
پذیــرش در مرکــز تحقیقــات ســاختمان و مســکن 

اشــاره مــی شــود.
در بیــن ایــن روشــها قــاب ســبک فــولادی LSF دارای 
مزیــت هــای بیشــماری مــی باشــد کــه مــی تــوان بــه 

مــوارد زیــر اشــاره نمــود:
الــف - فــرم دادن مقاطــع فلــزی ایــن سیســتم بــدون 
ــی در مصــرف  ــه جوی ــرارت دادن و در نتیجــه صرف ح

انــرژي. 
ــا  ــزی، ب ــزای فل ــدد از اج ــتفاده مج ــت اس ب - قابلی
بازیافــت ایــن مقاطــع فلــزی عمــا در مصــرف مــواد و 
مصالــح صرفــه جویــی شــده و از طــرف دیگــر از حجــم 

نخالــه هــای مضــر ســاختمانی کاســته مــی شــود. 

نگاهــی گــذرا بــر سیســتم قاب فــولادی 
)LSF( سبک 

:)LSF( معرفی سیستم قاب فولادی سبک

ــاي ســبك  ــاب ه ــر اعضــاي سيســتم ق  در شــكل زی
فــولادي نشــان داده شــده اســت. اعضــای قائــم باربــر 
از مقطــع  C شــکل بــه نــام اســتاد و اعضــای افقــی از 
مقطــع U شــکل بــه نــام تــرک مــی باشــند و عمومــا 
نیروهــای جانبــی نیــز توســط دیوارهــای برشــی تحمل 
مــی گــردد یــک دیــوار برشــی از قــاب فــولادی ســرد 
ــاب  ــن ق ــه در ای ــود ک ــی ش ــاخته م ــده س ــورد ش ن
ــی از                              ــای جانب ــر نیروه ــازی در براب ــاوم س ــرای مق ب
تســمه هــای فــولادی بــه صــورت ضربــدری یــا 
ــولاد، ســیمان،  ــس ف ــای صفحــه ای از جن پوشــش ه

ــود. ــی ش ــتفاده م ــوب اس ــچ، و چ گ
ــريه  ــه ای ) نش ــن نام ــی آئي ــکات کل ن

شــماره  612  (
ضوابط کلی:

 ضخامــت صفحــات فــولادی مــورد اســتفاده بایــد بيــن 
0/455 ميلــي متــر تــا 3 ميلــي متــر باشــد.

 سيســتم ســازه اي مــورد پذيــرش در ايــن آئيــن 
ــي از   ــا كي ــد و ب ــر ميباش ــاي بارب ــوع ديواره ــه از ن نام
ــود:   ــد ب ــل خواه ــاربرجانبي ذي ــاوم بـ سيســتمهاي مق
الــف - قــاب فــولادي ســرد نــورد شــده بــه همراه 

مهــار بنــد هــاي تســمه اي قطري.  
ــا  ــه ب ــده ك ــورد ش ــرد ن ــولادي س ــاب ف ب - ق
ــش  ــي پوش ــازه اي چوب ــا س ــولادي ي ــات ف صفح

ــت.   ــده اس داده ش
ــا  ــه ب ــده ك ــورد ش ــرد ن ــولادي س ــاب ف ج - ق

 محدودیتسیستم
ارتفاع

 صرفه جویی دراجرامعماریسازه
مصرف انرژی

 مقاومت در
برابر حریق

قاب فولاد 
LSF سبک

 سبک و کمدارد
حجم

 انعطاف پذیری
 بالا در طرح

معماری

 ساخت کارخانه
 ای بالا و اجرای

سریع

 آسیب پذیر )لزومعایق حرارتی
(محافظت سازه

 قالب های
 عایق ماندگار

LCF

 سرعت ساختبا ضخامت زیادندارد
بالا

 آسیب پذیر )لزوم عایق حرارتیعایق حرارتی
 محافظت بلوک

(EPS های

 پانل سه
 بعدی

3DPanel

 با سختی زیاد ودارد
پیوستگی بالا

 انعطاف پذیری
 در طراحی
معماری

 سرعت ساخت
بالا

 مقاوم در برابرعایق حرارتی
حریق

 یکپارچه وداردقالب تونلی
 دارای رفتار

مناسب لرزه ای

 محدودیت
 معماری و

طراحی مدولار

 سرعت ساخت
بالا

 نیاز به عایق
کاری

 مقاوم در برابر
حریق

صفحــات تخته گچــي يا  ســيمان 
اليـــافي پوشـــش داده شده است.   
 كاربــرد قــاب هــاي ســبك فــولادي 
صرفــاً بــه عنوان سيســتم بـــاربرثقلي، 
ــا 15 متــر از  ــا 5 طبقــه ي حداكثــر ت

تــراز پايــه،  ميباشــد. 
 مقاومــت در  برابــر  نيروهــاي جانبــي  
در ايــن گونــه ســازه هــا بايــد توســط 
ــر  ــاوم بارب ــي از سيســتمهاي مق كي
جانبــي مجــاز در اســتاندارد 2800 

ايــران )ویرایــش چهــارم( تاميــن شــود. 
ــر اســاس  ــه ب ــار ناشــي از زلزل ــن سیســتم ب  در ای
ــاظ  ــا لح ــران ب ــتاندارد 2800 اي ــش اس ــن ويراي آخري
  »Ru« ضوابــط ايــن قســمت بــراي ضريــب رفتــار
ــه  ــا ب ــب ج ــت » Ω_0«، ضري ــش مقاوم ــب افزاي ضري
جـايي طـرح »Cd« و حـداكثر ارتفـاع مجـاز سـاختمان 
»H« انجـام مــي شــود. بــراي سيــستم هــاي بــاربر 
جــــانبي مجــــاز در  ايــن آيــــين نامــه مقــادير در 

جــــدول زیــر ارائــه شــده اســت. ضريــب رفتــار ارائــه 
شــده در ايــن آييــن نامــه و بــرش پايــه حاصــل از آن، 

ــي ميباشــد.   ــراز نهاي ــر اســاس ت ب
ــش  ــوان از تن ــي ت ــاي Fy م ــه ج ــا ب - در طراحــي ه
ــرد  ــر كار س ــي از اث ــه Fya ناش ــش يافت ــليم افزاي تس

ــود.  ــتفاده نم اس
ــاي  ــولادي در قابه ــاي ف ــظ ورق ه ــش محاف  پوش
ــا  ــظ ب ــش محاف ــت از پوش ــبك لازم اس ــولادي س ف
 ASTM ــق ــوم AZ150 %، 55 طب ــاژ روي-آلوميني آلي

اعضاي سيستم قاب هاي سبك فولادي

جزئيات ديوار قاب بندي شده سبك فولادي با مهاربندي تسمه اي قطري پيش كشيده

مقطع C شكل   مقطع ترك  

H(m)    محدوده كاربرد Cd  Ω0 Ru   سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي

15    در كليه پهنه هاي لرزه خيزي كشور 5/3   2   4  ديوارهاي فولادي سرد نورد شده  به
  همراه مهار بند هاي تسمه اي قطري

15    در كليه پهنه هاي  لرزه خيزي كشور   4   3  5/5 ديوار برشي مشتمل بر ديوارهاي فولادي  
سرد نورد شده كه با صفحات فولادي يا 
سازه اي چوبي پوشش داده شده است.  

 فقط در پهنه با خطر نسبي  لرزه
 خيزي كم و متوسط  بر اساس

  استاندارد 2800

  2/7   2  5/2   2 ديوار برشي مشتمل بر ديوارهاي فولادي  
سرد نورد شده كه با صفحات تخته گچي 
يا  سيمان اليافي پوشش داده شده است.  

جدول 1-1- ضرايب لرزه اي، حداكثر ارتفاع مجاز و محدوده كاربري
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 ،Z180 ،ــظ روي ــش محاف ــا پوش M A792/A792 و ي
ــود.    ــتفاده ش ــق M A653/ASTM A653 اس طب

ــولاد  ــه ف ــولاد ب ــالات ف ــراي اتص ــودكار ب ــچ خ  پي
ــد مطابــق ASTM C1513 باشــد. اســتفاده از پيــچ  باي
ــن  ــيچ مشــخص شــده در صــورت تأمي ــر از پـ بزرگتـ
حداقــل فاصلــه پيچهــا از هــم و از لبــه بلامانــع اســت.  
ــراي اتصــال  ــورداستفاده ب ــاي خــودكار مـ ــچ ه  پي
 ASTM C954 صفحــات گچــي بــه فــولاد بايــد مطابــق

يــا ASTM C1513 و از نــوع ســر تخــت باشــد.   
 پيــچ هــاي خــودكار بايــد بــه انــدازه حداقــل 3 گام 
ــد.  ــه يابن ــولادي ادام ــور از جــداره ف ــس از عب ــچ پ پي
پيــچ هـــاي خودكـــار بايـــد از  هريــك از اجــزا اتصــال 
بــدون ايجــاد جدايــي دائمــي بيــن آنهــا عبــور نماينــد.  

 اتصــالات فــولاد بــه فــولاد حداقــل فاصـــله مركـــز 
بـــه مركـــز پيــچ هــا از كيديگــر و فاصلــه پيــچ از لبــه 
حداقــل 3 برابــر قطــر اســمي پيــچ باشــد. در مــواردي 
ــد،حداقل  ــار باش ــال ب ــتاي اعم ــوازي راس ــه م ــه لب ك
ــر قطــر اســمي  ــه  1/5 براب ــد ب ــه  ميتوان ــه از لب فاصل

ــد. كاهــش ياب

چالش موجود
ــوع  ــن ن ــش هــای موجــود در اســتفاده از ای یکــی از چال
سیســتم ســازه ای اســتفاده از پوشــش هایــی صفحــه ای 
از مــواد مختلــف مــی باشــد کــه ایــن موضــوع باعــث 
عــدم هماهنگــی نمــای ایجــاد شــده در ایــن سیســتم                                                                     
ــردد  ــی گ ــاور م ــای مج ــاختمان ه ــا س ــازه ای ب س

افزايش طول در 50   ميليمتر   مقاومت نهائي كششي 
)مگاپاسكال(  

مقاومت تسليم )مگاپاسكال(   مشخصه فولاد  

10% 450 340 T340H

10% 310 230 T230H

3% - 340 T340L

پیمانــکاران جدول 1-2  مشخصات  فولادهاي مجاز حاضــر  حــال  در 
ســاختمان بــا روشــهای غیراصولی 
ــنگ  ــر، س ــس آج ــی از جن نماهای
ــر روی      ــن دو را ب ــی از ای و ترکیب
ــورد  ــرد ن ــولادی س ــای ف ــاب ه ق
شــده ایجــاد مــی نماینــد کــه 
در  سیســتمها  ایــن  عملکــرد 
برابــر نیــروی زلزلــه ناشــناخته               

ــد .  ــی باش م
بــرای حــل ایــن معضــل در حــال 
متــن  نگارنــده  توســط  حاضــر 
عملکــرد  خصــوص  در  موجــود 
دیــوار برشــی از قــاب فــولادی 
ســرد نــورد شــده در دانشــگاه 
آزاد شــهر تفــت در حــال انجــام            
ــام  ــای انج ــد و تســت ه ــی باش م
شــده نتایــج نســبتا مناســبی نیــز 

ــت. ــده اس ــت آم بدس
در ایــن برســی قــاب فــولادی 
ــده  ــه گردی ــورد شــده تهی ســرد ن
و ترکهــا و اســتاد هــا بــا پیــچ 
ــد.  خــودکار بهــم متصــل شــده ان
ــرار اســت آجــر  ــه ق در ســمتی ک
ــاب  نمــا نصــب شــود در داخــل ق
ــر روی  ــده و ب ــرار داده ش ــوم ق ف
ــات  ــت م ــرای تقوی ــز ب ــاب نی ق
ماســه ســیمان تــور ســیمی نصــب 

شــده اســت.  در پــای دیــوار بــرای اســتحکام و زیبایــی 
ــر  ــپس آج ــود و س ــی ش ــب م ــرامیک نص ــتر س بیش
پــاک بــه کمــک ماســه ســیمان بــه وســیله شمشــه 
ــاب  ــه ق ــن ب ــات و کمچــه توســط اســتاد نمــا چی م
ــور ســیمی در  ــد ت ــن فرآین متصــل مــی گــردد. در ای
وســط مــات قــرار گرفتــه و مقاومــت کششــی مــات 

ــد.  ــی ده ــش م ــیمان را افزای ــه س ماس
در پایــان از خواننــده محتــرم درخواســت دارم کــه بــا 
مطالعــه ی ایــن متــن و متــون مشــابه بــا ارســال نظــر 
و دیــدگاه خــود قدمــی شایســته در خصــوص اســتفاده 
از فــن آوری نویــن برداشــته و بــا راهنمایــی و مشــاوره 
بــه کارفرمایــان و پیمانــکاران محتــرم شــاهد اســتفاده 

 .درســت و بــه جــا از منابــع ملــی باشــیم

منابع:
1- آييــن نامــه طراحــي و اجــراي ســازه هــاي فــولادي 

ســرد نورد)نشــريه شــماره  612  (.
ــولادی  ــده ف ــورد ش ــرد ن ــای س ــازه ه 2- طراحــی س
ــی  ــکده فن ــری از دانش ــول میرباق ــر رس ــه دکت ترجم

ــران.  ــگاه ته دانش
ــر  ــف دکت ــاختمانی تالی ــن س ــای نوی ــن آوری ه 3- ف

ــران. ــگاه ته ــان دانش ــی و مظاهری گلابچ
. www.freecad.ir 4- سایت



گنجینه یزد | شماره 53 |            129  128        | شماره 53 | گنجینه یزد           

شــب،  رســیدن  فــرا  بــا 
ســاختمان هــا در تاریکــی 
ــد و از منبعــی  ــرو مــی رون ف
بــه نــام خورشــید بــی بهــره 
ــوان  ــی ت ــا م ــد، ام ــی مانن م
بــا نورپــردازی اصولــی نمــای 
ــازه ای  ــات ت ــاختمان، حی س
و  بخشــید  ســاختمان  بــه 
جلــوه ای نــو از آن را بــه 

ــت. ــش گذاش نمای
اثــری  خلــق  بــرای 
ســیمای  از  هنرمندانــه 
ســاختمان، بایــد ویژگــی هــا 
و اجــزای تشــکیل دهنــده 
ــا تاکیــد  نمــا را شــناخت و ب
بخــش  و  هــا  المــان  بــر 
ــه  ــدام ب ــا، اق ــم نم ــای مه ه

نمــود. نورپــردازی 
چرا نورپردازی نما:

ــا  ــده ت ــب ش ــات آن موج ــهری و ضروری ــی ش زندگ
ــا  ــور آنه ــراد و حض ــی اف ــی اجتماع ــی از زندگ بخش
ــه  ــد، ب ــه یاب ــز ادام ــب نی ــهری در ش ــای ش در فضاه
ایــن دلیــل نورپــردازی نمــای ســاختمان، جزئــی جــدا 
نشــدنی از معمــاری و منظــر شــهری اســت و اهمیــت 
آن فقــط در نمــای ســاختمان نیســت بلکــه در شــکل 

دهــی ســیمای کل شــهر مطــرح مــی شــود.
ــا  ــاری بن ــا معم ــه ب ــردازی ک ــزار نورپ ــتفاده از اب اس
ــد  ــی توان ــد، م ــده ان ــم ذوب ش ــده و در ه ــن ش عجی
ــه ارزش  ــا و در نتیج ــمگیری بن ــش چش ــبب افزای س
افــزوده ســاختمان گــردد. از آن طــرف، اگــر نورپردازی 
ــود،                                                                            ــام نش ــح انج ــی و صحی ــورت اصول ــه ص ــا ب نم
مــی توانــد ســبب کاهــش مخاطبــان ســاختمان 
ــس  ــه عک ــود و نتیج ــردم ش ــت و آزار م ــی اذی و حت

ــد. بده

 

روشنایی ونورپردازی:
بســیاری از افــراد از واژه هــای روشــنایی و نورپــردازی 
ــه جــای هــم اســتفاده مــی  ــرادف و ب ــه صــورت مت ب
کننــد کــه بهتــر اســت هــر مفهــوم را بــه درســتی بــه 
کار بــرد. بــه همیــن منظــور روشــنایی و نورپــردازی را 

بــرای شــما تشــریح مــی کنــم:
در علــم روشــنایی، ضوابــط و اســتانداردها و همچنیــن 
ــه  ــتند. ب ــا هس ــم فرم ــباتی حک پارامترهــای محاس
ــت  ــگاه صحب ــنایی ورزش ــی از روش ــال وقت ــوان مث عن
مــی کنیــم، بایــد ضوابــط و اســتانداردها را بــرای آن در 
ــی مثــل شــدت روشــنایی،  ــم و پارامترهای نظــر بگیری

ــرار دهیــم. درخشــندگی، خیرگــی و... را مــد نظــر ق
در نورپــردازی عــاوه بــر اینکــه بایــد ضوابــط و 
ــه  ــی هنرمندان ــوند، دیدگاه ــت ش ــتانداردها رعای اس
ــور  ــه ن ــزان ک ــه همــان می ــروژه وجــود دارد و ب ــه پ ب

فنون روبه گسترش
طراحی نورپردازی نمای ساختمان

مهندس سعید صادقیان، عضو سازمان در رشته برق

ــم ارزشــمند اســت.  ــی ه ــایه و تاریک ــت دارد، س اهمی
ــه  ــای انســانی، ب ــع نیازه ــر رف ــاوه ب ــردازی ع در نورپ
هماهنگــی نــور بــا معمــاری و همچنیــن هزینــه پــروژه 
و حفــظ محیــط زیســت هــم توجــه خــاص مــی شــود.

مهندس برق یا معمار:
ســوالی کــه ذهــن اکثــر علاقــه منــدان بــه نورپــردازی 
را مشــغول نمــوده ایــن اســت کــه نورپــردازی را بایــد 
ــراح  ــا ط ــرق ی ــدس ب ــد؟ مهن ــام ده ــی انج ــه کس چ

ــاری؟ معم
ــام طــراح  ــه ن پاســخ ایــن اســت کــه شــخص ثالثــی ب

ــردازی. نورپ
طــراح نورپردازی یــا lighting designer شــخصی اســت که 
عــاوه بــر تســلط نســبی بــه طراحــی مــدارات الکتریکی و 
برخــورداری از دیــد معمــاری، در زمینه های روانشناســی، 
تاریــخ، فرهنــگ شناســی، پزشــکی و شهرســازی دارای 
دانــش اســت، خــاق و ایــده پــرداز اســت و دانــش روز 

بــرای وی اهمیــت بســیار دارد.
ــای  ــوژی ه ــا و تکنول ــه چــراغ ه ــردازی، ب طــراح نورپ
ــه هــای  ــا، لای ــور مســلط اســت و تکنیــک ه ــد ن تولی
ــی مــی شناســد. ــه خوب ــور را ب ــرات ذهنــی ن ــور و اث ن

طــراح نورپــردازی نیــز یکــی از اعضــای گــروه طراحــی 
ــده  ــری ای ــکل گی ــان ش ــه از زم ــت ک ــاختمان اس س
معمــاری ســاختمان، بــا کار تیمــی و مشــورت گروهــی، 
ــی و  ــردی، عملیات ــی کارب ــرح های ــه ط ــعی در ارائ س

ــدار دارد. پای
مراحل طراحی نورپردازی نمای ساختمان:

از آنجایــی کــه طراحــی نورپــردازی یــک فرآینــد                            
مــی باشــد نــه اتفــاق، نیــاز اســت که طــراح نورپــردازی 
ــورد نظــر  ــت ســاختمان م ــی از وضعی ــات جامع اطلاع
ــن اطلاعــات در تعییــن اســتراتژی و  ــد. ای کســب نمای
ایــده پــردازی نورپــردازی اثرگــذار اســت. برای ســادگی 
بیــان، مراحــل طراحــی نورپــردازی نمــای ســاختمان را 
ــز تقســیم  ــه معاینــه، تشــخیص و تجوی ــه ســه مرحل ب

بنــدی مــی کنــم:

*مرحله معاینه:
1- بررسی ساختمان:

از آنجایــی کــه هیــچ دو پروژه ســاختمانی دقیقا مشــابه 
نیســتند و ویژگــی هــای منحصــر بــه فــرد دارنــد، اولین 
گام در طراحــی نورپــردازی، بررســی ســاختمان مــورد 
نظــر اســت. در ایــن مرحلــه اطلاعاتــی همچــون 
ــای  ــال ه ــا، متری ــدازه بن ــاد و ان ــاری، ابع ــبک معم س
مــورد اســتفاده در نمــا، کاربــری، اهمیــت ســاختمان، 

محدودیــت هــای معمــاری و محدودیــت هــای اجرایــی 
کســب مــی شــود.

2-اطلاعات کارفرما:
ــی همچــون بودجــه  ــا اطلاعات ــا کارفرم ــه ب ــا مصاحب ب
مالــی و زمانــی مشــخص خواهــد شــد و نظــرات 
کارفرمــا نیــز مــورد بحــث و تبــادل نظــر قــرار                                   

ــرد. ــی گی م

3- جز از کل:
از آنجایــی کــه یــک ســاختمان جزئــی از پیکــره شــهری 
ــورت  ــه ص ــر ب ــورد نظ ــاختمان م ــه س ــد ب ــت، نبای اس
انفــرادی نــگاه کــرد. در حقیقت بــرای رعایــت معیارهای 
شــهر ســازی، بایــد طــرح جامــع روشــنایی و نورپــردازی 
ــاغ  ــا اب ــهرداری ه ــط ش ــردد و توس ــه گ ــهری تهی ش
ــر نقطــه از شــهر، طراحــی  ــق آن، در ه ــا طب ــردد ت گ
هــای نورپــردازی مطابــق بــا طــرح جامــع پیــش رود و 
از تــک روی هــا و نابــودی ســیمای شــهری جلوگیــری 

شــود.
 پــس از کســب اطلاعــات در مراحــل فــوق، نیــاز 
ــه  ــی ک ــی میدان ــت. در بررس ــی اس ــی میدان ــه بررس ب
ــرد،  ــی گی ــورت م ــبانه روز ص ــه از ش ــد مرحل در چن

ــود: ــی ش ــت م ــل برداش ــات ذی اطلاع
- موقعیت دقیق ساختمان

ــبک  ــر س ــاور از نظ ــای مج ــاختمان ه ــت س - وضعی
معمــاری، متریــال هــای مــورد اســتفاده در نمــا، 

نورپــردازی آنهــا و ...
ــط  ــوری محی ــی و جان ــای گیاه ــه ه ــی گون - بررس

پیرامــون ســاختمان
- فاصله و جهت دید غالب به نمای ساختمان

- بررسی عمق و عمر تماشای ساختمان
- بررسی مخاطبان تماشای ساختمان

-بررسی تاسیسات شهری

* مرحله تشخیص:
1- پردازش اطلاعات:

ــه  ــه شــرط اینکــه ب پــس از کســب اطلاعــات فــوق، ب
ایــن نتیجــه رســیده باشــیم کــه نمــای ســاختمان مورد 
ــنهادی  ــل پیش ــردازی دارد، مراح ــه نورپ ــاز ب ــر نی نظ

ذیــل بایــد طــی شــود:

- جمع بندی اطلاعات به دست آمده
- تحلیل اطلاعات مذکور

- کشف نیازها



گنجینه یزد | شماره 53 |            131  130        | شماره 53 | گنجینه یزد           

ــت  ــر اســاس محدوی ــا ب ــع نیازه ــدی رف ــت بن - اولوی
هــا

2- پیش طرح:
در مرحلــه پیــش طــرح، طــراح نورپــردازی اقــدام بــه 
ــردازی  ــات نورپ ــزاری کلی ــرم اف ــا ن ــتی ی ــیم دس ترس
نمــای ســاختمان مــی کنــد. ایــن مرحلــه بــه منظــور 
ــراح  ــای ط ــده ه ــرات و ای ــدن تفک ــذ آم ــر روی کاغ ب
نورپــردازی انجــام می شــود. معمــولا در گــروه طراحی 
ســاختمان، ســایر طراحــان نیــز بــر روی پیــش طــرح 
اظهــار نظــر مــی کننــد و نتیجــه ایــن بحــث و گفــت 

وگــو بــه خلــق طــرح اولیــه مــی انجامــد.

* مرحله تجویز:
ــا بررســی و توســعه پیــش طــرح، بررســی وضعیــت  ب
چــراغ هــای موجــود در بــازار و یــا چــراغ هــای 
سفارشــی و ســایر شــرایط قــرارداد، طــراح نورپــردازی 

ــد. ــی نمای ــه م ــه طــرح اولی ــه تهی ــدام ب اق
بــا ارائــه طــرح اولیــه بــه گــروه طراحــی، ســایر 
ــد و  ــی دارن ــام م ــود را اع ــرات خ ــز نظ ــان نی طراح
پــس از نهایــی شــدن طــرح اولیــه، آن را بــه کارفرمــا 

ــد. ــی دهن ــه م ــا ارائ ــاور کارفرم ــا مش و ی
ــات  ــی جزیی ــا بررس ــا ب ــاور کارفرم ــا مش ــا و ی کارفرم
طــرح اولیــه، ممکــن اســت نظــرات اصلاحــی خــود را 
بــرای طــرح اولیــه ارائــه کنــد کــه طــراح نورپــردازی 
ــاز،  ــا، در صــورت نی ــا کارفرم ــا انجــام تبــادل نظــر ب ب

ــد. ــه بازنگــری در طــرح اولیــه مــی نمای اقــدام ب
ــت  ــی نیس ــه خط ــردازی همیش ــی نورپ ــد طراح رون
ــره ای  ــک ســیکل دای ــد ی ــی توان ــد م ــن رون ــه ای بلک
باشــد کــه خروجــی ایــن دایــره، طرحــی پختــه و قابــل 

ــود. اجــرا خواهــد ب
در طــرح نهایــی، متناســب بــا توافقــات صــورت گرفتــه 
بــا کارفرمــا، اطلاعــات ذیــل مــی توانــد وجــود داشــته 

: شد با
- اطلاعــات فنــی چــراغ هــا ) شــامل مشــخصات 
الکتریکــی، اپتیکــی، مکانیکــی، تکنولــوژی تولیــد نــور، 

)CCT، CRI، PART NUMBER
- اطلاعــات نصــب چــراغ هــا ) شــامل مختصــات 

ــراغ ( ــر چ ــب ه ــی نص ــب و چگونگ نص
روشــنایی،  شــدت  شــامل   ( محاســبات  ارائــه   -

تــوان( مصــرف  خیرگــی،  درخشــندگی، 
ــت  ــم جه ــه عکــس و فیل ــازی ) ارئ ــه شــبیه س - ارائ

ــردازی ( ــر نورپ ــم بهت تفهی
ــان و  ــامل زم ــداری ) ش ــر و نگه ــرح تعمی ــه ط - ارائ

ــردازی ( ــتم نورپ ــداری سیس ــر و نگه ــی تعمی چگونگ
ــرآورد هزینــه ) شــامل هزینــه هــای خریــد  ــه ب - ارائ
چــراغ هــا، لــوازم مصرفــی، حــق الزحمــه اجــرا و حــق 

الزحمــه نظــارت (

ــردازی  ــی نورپ ــرای طراح ــی ب ــه های توصی
نمــا:

1- مسکونی، نه!
ســاختمان  نمــای  نورپــردازی  از  المقــدور  حتــی 
مســکونی بپرهیزیــد. در طــرح جامــع روشــنایی و 
نورپــردازی شــهرها، فقــط بناهایــی اجــازه نورپــرداری 
ــی  ــک م ــهر کم ــار ش ــش اعتب ــه افزای ــه ب ــد ک دارن
کننــد و دارای توجیــه اقتصــادی، گردشــگری، تاریخــی 

ــتند. ــی هس و سیاس
متاســفانه در حــال حاضــر، طــرح جامــع روشــنایی و 
نورپــردازی بــرای اکثــر شــهرهای ایــران تهیــه نشــده 
ــس  ــر ک ــا ه ــده ت ــبب ش ــوع س ــن موض ــت و ای اس
ــا  ــت ی ــود را درس ــاختمان خ ــی دارد، س ــی مال توانای
غلــط، نورپــردازی نمایــد. ایــن موضــوع ســبب از 
دســت رفتــن ســرمایه هــای ملــی و ســیمای شــهری 

ــد. ــد ش ــده و خواه ش
2- دور یا نزدیک:

بــرای ســاختمان هایــی کــه از دور دیــده مــی شــوند، 
نمایــش صحیــح کلیــات ســاختمان کفایــت مــی کنــد 
ــه  ــاد هزین ــات نمــا، ســبب ازدی ــه جزیی و پرداختــن ب

هــای اولیــه و جــاری پــروژه خواهــد شــد .
ــوند،  ــی ش ــک درک م ــه از نزدی ــی ک ــاختمان های س
ــی  ــاختمان م ــای س ــاری نم ــات معم ــش جزیی نمای
ــش  ــه نمای ــاختمان ب ــاص را از س ــوه ای خ ــد جل توان
بگــذارد کــه حتــی ممکــن اســت ایــن جزییــات در روز 

ــل مشــاهده نباشــد. قاب
3- تجاوز نوری!

ــردازی  ــور، جــز حقــوق شــهروندی اســت. اگــر نورپ ن
ــاکنان  ــت س ــبب آزار و اذی ــاختمان س ــک س ــای ی نم
ــی  ــوع م ــن موض ــود، ای ــاور ش ــای مج ــاختمان ه س
ــری  ــی پیگی ــم قضای ــا و محاک ــد در شــهرداری ه توان
ــوع  ــه موض ــردازی ب ــی نورپ ــگام طراح ــود. در هن ش
ــه حریــم ســایر ســاختمان هــا،  ــوری ب عــدم تجــاوز ن

ــد. ــت کنی دق
4- مصالح شناسی!

بــرای طراحــی صحیــح نورپــردازی بایــد مصالــح 
و متریــال هایــی کــه در نمــای ســاختمان مــورد 
اســتفاده قــرار مــی گیرنــد را بــه خوبــی مــورد آنالیــز 
ــزان  ــر می ــوع از نظ ــن موض ــرار داد. ای ــناخت ق و ش

ــی  ــور، ویژگ ــی ن ــذر ده ــزان گ ــش، می ــب بازتاب ضری
ــا  ــت و ی ــراغ، باف ــه نصــب چ ــال نســبت ب ــای متری ه

ــراوان دارد. ــت ف ــح اهمی ــی مصال ــوب ذات عی
5- مولتی کالر!

ــده مــی  ــران دی متاســفانه در بســیاری از شــهرهای ای
شــود کــه بــدون توجــه بــه کاربــری ســاختمان، ســبک 
معمــاری، هویــت بنــا و موقعیــت بنــا، از چــراغ هــای 
مولتــی کالــر ) در بــازار هفــت رنگ یــا RGB( اســتفاده 

شــده اســت. 
ــای  ــور در نم ــگ ن ــای رن ــا دم ــور و ی ــف ن ــر طی تغیی
ــورت  ــه ص ــا ب ــردازی آنه ــه نورپ ــی ک ــاختمان های س
ــم و  ــی ک ــولا خیل ــت، معم ــده اس ــام ش ــی انج اصول
ــاد،  ــاق خواهــد افت ــام خاصــی از ســال اتف فقــط در ای
زیــرا مــردم، ســاختمان هــای شــاخص شــهری را 
ــی  ــتفاده م ــی اس ــت و آدرس ده ــت درک موقعی جه
کننــد و تغییــر مــداوم ســیمای آنهــا، توجیــه نخواهــد 

ــت. داش
امــروزه در دنیــا، طبــق طــرح روشــنایی و نورپــردازی 
هــر شــهر، فقــط بعضــی از ســاختمان هــای تجــاری، 
سیاســی، تاریخــی و گردشــگری اجــازه تغییــر طیــف 
ــن  ــی از ای ــد و تخط ــور را دارن ــگ ن ــای رن ــور و دم ن
ــای  ــه ه ــد جریم ــی توان ــایرین م ــرای س ــرایط ب ش

ــد. ــته باش ــی داش ــنگینی را در پ س

6- اول تست، بعد نصب!
تجربــه ثابــت کــرده کــه ممکــن اســت همیشــه پــروژه هــا 
ــت  ــن اس ــا ممک ــد و ی ــش نرون ــا پی ــه ه ــق نقش طب
طراحــی بــا اجــرا بــه مغایــرت هایــی برخــورد نمایــد.

ــم از  ــردازی، ه ــزات نورپ ــام تجهی ــب تم ــل از نص قب
صحــت عملکــرد تجهیــزات مطمئــن شــوید و هــم بــا 
تســت گرفتــن قبــل از نصــب، طراحــی صــورت گرفتــه 

ــد. را محــک بزنی

نتیجه گیری:
ــان  ــون طراح ــی چ ــراد متخصص ــری اف ــه کارگی ــا ب ب
نورپــردازی در تیــم طراحــی ســاختمان، مــی تــوان بــه 
ــن شــده  ــای تعیی ــداف و اســتراتژی ه ــه اه ــی ب راحت
بــرای ســاختمان دســت یافــت. امــروزه بــا تخصصــی تر 
شــدن مهــارت هــا، جــای خالــی طراحــان نورپــردازی 
ــی شــود. ــای طراحــی ســاختمان حــس م ــم ه در تی

ــه  ــاری، ن ــده در معم ــردازی ذوب ش ــی نوپ ــا طراح ب
تنهــا مــی تــوان ارزش افــزوده بناهــا را ارتقــا داد بلکــه                                                                                 
مــی تــوان هویــت و ســیمای شــهر هــا را نیــز بهبــود 
بخشــید و بــرای شــهرها نیــز افزایــش گردشــگر، 
افزایــش امنیــت و در نتیجــه افزایــش اعتبــار را فراهــم 

 آورد. 
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1- مقدمه
 )BMS(  امــروزه سیســتم مدیریتــی ســاختمان   
ــی،  ــای علم ــاخه ه ــن ش ــز ناپذیرتری ــی از گری ــه یک ب
ــور  ــه منظ ــا ب ــاختمان ه ــی در س ــی و اجرای تحقیقات
اتوماتیکــی و کنتــرل تأسیســات تبدیــل  نظــارت 
گردیــده اســت. همچنیــن بــا توجــه بــه کمبــود منابــع 
ــه  ــرف بهین ــت مص ــان، اهمی ــطح جه ــرژی در س ان
ــد.  ــی باش ــه م ــورد توج ــش م ــش از پی ــوخت بی س
ــت و  ــه مدیری ــاختمان، وظیف ــی س ــتم مدیریت سیس
ــرمایش  ــاظ س ــاختمان را از لح ــت س ــرل وضعی کنت
و گرمایــش  )HVAC(، روشــنایی ،  کنتــرل تــردد 
امنیــت، سیســتم اعــام حریــق  )FAS( و ارتبــاط 
منطقــی ایــن زیــر سیســتم هــا را کــه از طریــق یــک 
پردازشــگر دیجیتالــی الکترونیکــی بــرای کنتــرل 
الگوریتــم هــا اســتفاده مــی شــود و قابلیــت برقــراری 

ــازد. ــی س ــکان م ــا را ام ــر کنترلره ــا دیگ ــاط ب ارتب
ــت  ــای مدیری ــتم ه ــری سیس ــه بکارگی ــی ک از آنجائ
ــوده  ــی ب ــای فن ــی ه ــد پیچیدگ ــد فاق ــاختمان بای س

ــروزه  ــرد، ام ــام پذی ــر انج ــط کارب ــادگی توس ــه س و ب
مدیریــت  هــای  سیســتم  تولیدکننــدگان  اغلــب 
ــندی  ــی کاربرپس ــای گرافیک ــرم افزاره ــاختمان، ن س
ــد.  ــی دهن ــه م ــا ارائ ــتم ه ــرل سیس ــت کنت را جه
اشــیاء  از  اســتفاده  بــا  مربوطــه  افزارهــای  نــرم 
ــاختمان  ــه س ــه جانب ــرل هم ــف، کنت ــی مختل گرافیک
ــه راحتــی در دســترس قــرار مــی دهنــد. مفهــوم  را ب
ســاختمان هوشــمند بــه مجتمــع هايــي اطــاق 
گرديــد كــه بتواننــد بــا بهتريــن اصــول طراحــي، مــواد 
و مصالــح، ســامانه هــا و فنــاوري هــا، مناســب تريــن و 
هوشــمندترين فضــا را فراهــم آورنــد ]1[. لــذا كارآيــي 
ســاختمان هوشــمند از تنظيــم تهويــه مطبــوع، اعــام 
ــروج،  ــمارش ورود و خ ــرل و ش ــق، كنت ــاء حري و اطف
تشــخيص پراكندگــي ســاكنين و مراجعيــن در داخــل 
ســاختمان، تشــخيص تغييــر و انطبــاق بــا شــرايط تــا 
تاميــن ارتباطــات اطلاعاتــي بــا شــبكه هــاي اينترنــت، 
ــه  ــك از جمل ــي و تجــارت الكتروني ــاي بانك ــبكه ه ش

ــد. ــوب گردي ــار محس ــورد انتظ ــاي م قابليته

سیستم مدیریت هوشمند ساختمان
دکتر محمدعلی صباغی، عضو و دبیر کمیسیون انرژی سازمان با همکاری  مهندس امیرحسین نگهی عضو سازمان

چکیده :
سیســتم مدیریــت هوشــمند ســاختمان بــا بکارگیــری آخریــن تکنولــوژی هــا درصــدد آن اســت کــه شــرایطی 
ایــده آل همــراه بــا مصــرف بهینــه انــرژی در ســاختمان هــا پدیــد آورد. از آنجــا کــه محــدود بــودن منابــع انــرژی 
ــوده اســت و شهرســازی در نقــاط مختلــف کشــور از جملــه عوامــل  ــزرگ بشــر ب همــواره یکــی از مشــکلات ب
مهمــی مــی باشــد کــه در اتــاف انــرژی در ســاختمان دارای اهمیــت بســیار مــی باشــد، در نتیجــه ایجــاد یــک 
ســری تغییــرات در ســاختمان قــادر بــه جلوگیــری از هــدر رفــت منابــع انــرژی مــورد اســتفاده در بخــش هــای 
ــا طراحــی سیســتم هــای مختلــف هوشــمند کــه مقــدار مصــرف  گرمایشــی، سرمایشــی و غیــره مــی باشــد. ب
انــرژی در ســاختمان را بطــور درســت مدیریــت کــرده و یــا از انرژی-هــای تجدیدپذیــر ماننــد خورشــید، بــاد و 

غیــره اســتفاده  کنــد، مــی توانــد میــزان مصــرف انــرژی را بــه حداقــل رســاند.  

واژه های کلیدی: تأسیسات هوشمند، ساختمان، سیستم مدیریت ساختمان

ــت  ــای مدیری ــتم ه ــه سیس ــع اولی 2- تواب
ســاختمان

ــع مختلفــی  ــت ســاختمان، تواب سیســتم هــای مدیری
را ارائــه مــی کنــد کــه در ادامــه تمامــی آنهــا لیســت 

شــده انــد.
1-2- سوئیچینگ اتوماتیک ON/OFF  تجهیزات

ایــن تابــع لحظــه ای عمــل مــی کنــد و نــوع آن روزانــه 
بــر اســاس شــرایط محیطــی قابــل تغییر اســت.

2-2- مانیتورینــگ وضعیــت تجهیــزات همــراه با 
ــرایط محیطی ش

توســط ایــن تابــع پرســنل تعمیراتــی ســاختمان 
ــک لحظــه  ــده در ی ــد توســط هشــدار دهن ــی توانن م
بــرای ترمیــم سیســتم اطــاع حاصــل کــرده و اقــدام 
ــمند  ــتم هوش ــک سیس ــر ی ــی دیگ ــه بیان ــد. ب نماین
ــال  ــر فع ــه روش غی ــه ب ــد ک ــی ده ــازه م ــا اج ــه م ب
مدیریتــی خطاهــای موجــود در سیســتم را بــه صــورت 

ــم. ــرل نمائی ــال کنت ــگیرانه و فع پیش
3-2- نگهداری و حفاظت انرژی

در طراحــی یــک ســاختمان و تجهیــزات تهویــه 
مطبــوع کارآمــد، BMS نقشــی اساســی در جلوگیــری 
ــه  ــرات محیطــی ب ــرژی و کاهــش اث از هــدر رفتــن ان

ــد. ــی کن ــا م ــاختمان را ایف س
4-2- مدیریت تجهیزات ساختمان

ــات را  ــا و گزارش ــم ه ــه از الگوریت ــک خلاص BMS ی
ــن  ــرار مــی دهــد. ای ــار ق در ســطحی وســیع در اختی
امــر اطلاعــات مفیــدی را بــرای پیشــبرد ســرویس هــا 
ــد از  ــال بع ــرای مث ــد. ب ــن مــی کن ــا تأمی ــه ه و هزین
ســاعت هــا اســتفاده از تهویــه مطبــوع مــی توانــد بــه 

درســتی عمــل نظــارت،‌ ثبــت و کنتــرل اتوماتیــک را 
ــردی داشــته باشــد انجــام دهــد. هــر جــا کــه کارب

5-2- قابلیت های کنترل از راه دور
    BMS نظــارت کنترلــی و مرکــزی یــک ســاختمان را 
فراهــم مــی ســازد. از یــک مــکان مــی توانــد وضعیــت 
ــه  دمــا، فشــار و تجهیــزات را در مــکان هــای دیگــر ب
دســت آورد کــه ایــن اطلاعــات وضعیــت ســاختمان را 
ــزی از  ــت مرک ــن موقعی ــوده و ای ــخص نم ــاً مش کام

نظــر جغرافیایــی محدودیــت نــدارد.
6-2- ردیابی خطا

سیســتم مدیریــت هوشــمند این امــکان را فراهــم می کند 
ــاختمان در  ــای س ــتم ه ــزرگ از سیس ــری ب ــا تصوی ت
اختیــار داشــته و بــه کمــک آن خطاهــای موجــود در 

ــم. ــرداری را تشــخیص دهی ــد بهــره ب فرآین
7-2- قابلیــت یکپارچــه کــردن سیســتم هــای 

ن ختما سا
ــش  ــان و کاه ــش راندم ــث افزای ــن کار باع ــام ای انج
ــی  ــتم م ــدازی سیس ــه راه ان ــوط ب ــای مرب ــه ه هزین
ــش  ــز افزای ــان را نی ــی کارکن ــی بازده ــود و از طرف ش

ــد. ــی ده م
BMS فواید استفاده از-

هــدف اصلــی بکارگیــری BMS در ســاختمان هــا بهــره 
گیــری از مزایــای اقتصــادی و کاهــش مصــرف انــرژی 
و ایجــاد فضــای امــن و آرام در آنهاســت. عمــوم مزایــا 

و نتایــج بهــره بــرداری از ایــن سیســتم عبارتنــد از:
ــر در  ــراد حاض ــرای اف ــوب ب ــی مطل ــاد محیط  ایج

ــاختمان س
استفاده بهینه از تجهیزات و افزایش عمر مفید آنها 
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 ارائــه سیســتم کنترلــی بــا قابلیــت برنامــه ریــزی 
زمانــی عملکــرد

کاهــش چشــمگیر هزینــه هــای مربــوط بــه 
تعمیــرات و  نگهــداری 

 بهینه سازی و صرفه جویی در مصرف انرژی
 عدم نیاز به پیمانکار دائمی ساختمان

 امــکان مانیتورینــگ و کنتــرل تمامــی نقــاط تحت 
کنتــرل از طریــق یــک PC ، موبایــل یــا اینترنــت 

 بــا توجــه بــه یکپارچــه ســازی مدیریت تأسیســات 
تمــام  و سیســتم هــای مختلــف در ســاختمان، 
تجهیــزات بصــورت هماهنــگ کارکــرده و امــکان 
تداخــل و بــروز مشــکلات ناشــی از عــدم هماهنگــی 

ــی رود.  ــن م از بی
ــی  ــاری از تمام ــای آم ــزارش ه ــن گ ــکان گرفت  ام
تجهیــزات و عملکــرد آنهــا بــه منظــور بهینــه ســازی 

مصــرف و عملکــرد
لازم بــه یــادآوری اســت کــه فوایــد سیســتم مدیریــت 
ــتفاده  ــدن اس ــر ش ــگام درگی ــدیداً هن ــمند ش هوش
ــاختمان  ــای س ــتم ه ــا سیس ــف ب ــدگان مختل کنن
بــروز پیــدا مــی کنــد. عــاوه بــر مزایایــی کــه قبــاً 
  BMS ــک سیســتم ــه ی ــی ک ــد، در صورت ــر گردی ذک
مــدرن و موثــر بــه درســتی نصــب، ســازماندهی، اجــرا 
ــی  ــز م ــری نی ــد دیگ ــود، دارای فوای ــداری ش و نگه

ــده اســت.  ــر گردی ــه ذک ــه در ادام باشــند ک
ــای  ــتم ه ــی سیس ــای کنترل ــه ه 1-3- مولف

HVAC
ــواره  ــاختمان ، هم ــوع س ــه مطب ــزات تهوی ــرای تجهی ب
دســتگاه هایــی بــه منظــور کنتــرل عملکــرد آنهــا وجــود 
دارد. هزینــه پاییــن تــر و افزایــش کارآیــی ریزپردازنــده 
ــی  ــای مخابرات ــکل ه ــا پروت ــت ب ــای DDC مطابق ه
اســتاندارد،‌ نتیجــه کنترل-هــای صنعــت تهویــه 

ــت. ــوع اس مطب
ــه  ــرمایش و تهوی ــش، س ــتم گرمای 2-3- سیس

مطبــوع
این سیســتم شــامل کنترل تجهیــزات داخــل موتورخانه 
ــی،                                                                                    ــرم مصرف ــع آب گ ــا، مناب ــا ،چیلره ــر بویلره نظی
مبــدل هــاي حــرارت، بــرج هــاي خنــک کــن،                                                                                                         
ــا و  ــگ دماه ــف و مانیتورین ــدارات مختل ــاي م ــپ ه پم
ــوي  ــتم و از س ــف سیس ــاي مختل ــش ه ــارهاي بخ فش
ــراه  ــه هم ــات و ب ــاي طبق ــان ه ــرل هوارس ــر کنت دیگ
مجموعــه فــن کوئــل هــاي آنهــا و بــه اشــتراك 
ــا یکدیگــر بــه  گذاشــتن داده هــاي ایــن بخــش هــا ب
ــرمایش  ــش و س ــتم گرمای ــک سیس ــه ی ــور ارائ منظ
ــی  ــترین بازده ــرژي و بیش ــرف ان ــن مص ــا کمتری ب

سرمایشــی و گرمایشــی و تهویــه مطبــوع اســت.
3-3- موتورخانه

بخــش موتورخانــه سیســتم مدیریــت هوشــمند داراي 
دو نــوع عملکــرد خواهــد بــود، در عملکــرد اول، 
تمامــی سیســتم هــا بصــورت اتوماتیــک عمــل مــی 
ــر  ــاي موردنظ ــتم ه ــت دوم سیس ــد و در حال نماین
ــا مــدار فرمــان طراحــی شــده  ــا ب بصــورت دســتی ی
ــرل  ــتم کنت ــرد و از سیس ــد ک ــراي آن کار خواهن ب
نخواهنــد   Hand-Off-Auto در  فرمــان  اتوماتیــک 
ــا طراحــی  ــوع عملکــرد ب ــن دو ن ــت. تفکیــک ای گرف
ــی  ــاي کنترل ــه تابلوه ــان کلی ــدار فرم ــد م ــک کلی ی
ــی  ــام م ــتند انج ــر هس ــان پذی ــه فرم ــی ک تجهیزات
شــود کــه اپراتــور بــه منظــور خــارج کــردن سیســتم 
از عملکــرد اتوماتیــک یــا خامــوش کــردن آن از ایــن 

ــد. ــی کن ــتفاده                   م ــا اس کلیده
4-3- کنترل پمپ ها

در موتورخانــه، تمامــی پمــپ هــا تحــت پوشــش ایــن 
ــد  ــور مقاص ــه منظ ــد. سیســتم ب ــرار دارن ــتم ق سیس
ــا  ــی آنه ــاعتی تمام ــرد س ــداري، عملک ــر و نگه تعمی
را ثبــت مــی کنــد و در فواصــل زمانــی منظــم پمــپ 
هــا بــا جایگزیــن هــاي رزرو خــود تعویــض می شــوند 
ــه بازخــورد از مــدارات تجهیــزات مختلــف  و بســته ب
ماننــد بویلرهــا و چیلرهــا، کنتــرل ایــن پمــپ هــا در 
اختیــار سیســتم مدیریــت هوشــمند قــرار مــی گیــرد 
و بــا توجــه بــه اینکــه وضعیــت هــاي آنهــا رصــد مــی 
ــی، آلارم آن  ــوع خطائ ــر ن ــروز ه ــورت ب ــود در ص ش
ــی  ــش در م ــه نمای ــگ ب ــز مانیتورین ــت و در مرک ثب

آیــد.
5-3-کنترل بویلر

هــدف از کنتــرل بویلــر، قــرار دادن آن در شــرایط کاري 
اســت کــه پاســخگوي بــار گرمایشــی موردنیــاز سیســتم 
باشــد .بــه ایــن منظــور بســته بــه متــراژ طبقــات، دمــاي 
خوانــده شــده از هــر طبقــه، نقطــه تنظیــم انجــام شــده 
ــاس  ــر اس ــرون، ب ــواي بی ــاي ه ــه و دم ــر طبق ــراي ه ب
ــه  ــراي کلی ــاي آب داغ ب محاســبات ترمودینامیکــی، دم
ــی  ــن م ــر تعیی ــود بویل ــر و خ ــدار بویل ــاي م بخــش ه
شــود. ایــن نقطــه در زمــان هــاي مختلــف شــبانه روز 
بســته بــه دمــاي هــواي بیــرون و درخواســت موجــود 
متغیــر خواهــد بــود و سیســتم مدیریــت مرکــز 
ــبه  ــه آن را محاس ــر لحظ ــه ه ــود در موتورخان موج
ــد.  ــی کن ــال م ــتم اعم ــه سیس ــاز ب ــه نی ــته ب و بس
ــر  ــا تغیی ــر ب ــاي آب داغ بویل ــل، دم ــن عم ــر ای در اث
مراحــل کاري مشــعل توســط سیســتم و یــا خامــوش 
و روشــن کــردن آن و یــا افزایــش میــزان جریــان آب 

ورودي بــه آن تحــت کنتــرل قــرار مــی گیــرد. نتیجــه 
ــازي  ــوخت و هوشمندس ــرف س ــش مص ــن کار کاه ای
ســیکل تولیــد گرمایــش مــی باشــد. پارامترهایــی 
چــون دمــاي آب داغ داخــل بویلــر و دمــاي  آب هــاي 
ــت مشــعل  ــزوز و وضعی ــاي اگ ــت و برگشــت آن دم رف
ــاي  ــی پارمتره ــه و تمام ــرار گرفت ــرل ق ــت کنت آن تح
ــه  ــه موتورخان ــوط ب ــی مرب ــات گرافیک ــوق در صفح ف
در مانیتورینــگ مرکــزي بــه نمایــش در مــی آینــد. در 
صــورت بــالا رفتــن دمــاي آب داغ بیــش از حــد مجــاز، 
ترموســتات قطــع کــن ، بویلــر را خامــوش و آلارم آن در 
بخــش مانیتورینــگ بــه نمایــش در آمــده و آژیــر داخــل 
موتورخانــه بــه صــدا در مــی آیــد. در صــورت تصمیــم 
ــیر  ــتفاده از ش ــا اس ــا ب ــه اي از بویلره ــتفاده پل ــه اس ب
ــدار آب داغ  ــر را کلًا از م ــده، بویل ــه کنن ــه ایزول دوراه

ــد. ــی کن ــوش م ــرده و خام خــارج ک
6-3-کنترل چیلر

هــدف از کنتــر چیلــر، قــرار دادن آن در شــرایطی اســت 
کــه بــه همــان میزانــی کــه بــار سرمایشــی مــورد نیــاز 
اســت، تولیــد ســرمایش نمــوده و انــرژي بیشــتري 
ــک  ــتم در ی ــه سیس ــود. بلک ــد نش ــرف تولی ــراي مص ب
حلقــه کنترلــی هوشــمند کــه بازخــورد  آن از فضاهــاي 
ــف مــدار  ــار سرمایشــی و بخــش هــاي مختل مصــرف ب
ــت  ــرمایش را تح ــد س ــد تولی ــد، فرآین ــی آی ــع م توزی

کنتــرل خــود داشــته باشــد. چیلرهــا اغلــب داراي یــک 
ــا و  ــرل ه ــه کنت ــه کلی ــتند ک ــی هس ــر اختصاص کنترل
پارامترهــاي کنترلــی آن را در خــود داشــته و از طریــق 
یکــی از روش هــای ارتباطــی نظیــر »پروتــکل مدیریــت 
آســان شــبکه«  )SNMP(،   »پروتــکل بســته دادۀ 
ــات  ــارج، اطلاع ــای خ ــا دنی ــره ب ــر«  )UDP( و غی کارب
را بــه اشــتراك مــی گذارنــد. در بخــش کنتــرل چیلرهــا 
تمامــی ایــن پارامترهــا  از طریــق درگاه ارتباطی توســط 
کنترلــر موتورخانــه خوانــده شــده و مــی تــوان وضعیــت 
چیلــر را تغییــر داده، آن را روشــن یــا خامــوش کــرد. در 
ادامــه بــه چنــد مــورد از فرآیندهــای کنتــرل عملکــرد 

چیلرهــا اشــاره گردیــده اســت:
 نصــب یــک فلوســوئیچ  در مدارکندانســور و اواپراتــور 
بــه منظــور تعییــن و تنظیــم دمــاي بخــش هــاي 
مختلــف آب و اطمینــان از گــردش آب در مــدار چیلــر 
ــا  ــا خــارج ی ــه اي از ظرفیــت چیلرهــا ب  اســتفاده پل
ــا  ــاط ب ــتفاده از ارتب ــا اس ــدار ب ــه م ــا ب ــردن آنه وارد ک

ــه اي ــی و شــیر پروان ــدار کنترل م
 جلوگیــري از کاهــش بیــش از حــد دمــاي آب خنک 
برگشــتی از بــرج بــه منظــور جلوگیــري از کریســتالیزه 
ــه اي  ــیر پروان ــتفاده از ش ــا اس ــرد ب ــع مب ــدن مای ش

ــرج چیلــر  کمکــی و کنتــرل دور فــن ب
 اســتفاده پلــه اي از ظرفیــت بــرج هــاي خنــک کــن 
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ــا اســتفاده از شــیرهاي ایزولــه کننــده بــرج و ایجــاد  ب
ــرج  ــا و ب ــی از چیلره ــه تای ــک، دو و س ــاي ی ترکیبه
ــرف  ــی در مص ــه جوئ ــت صرف ــن جه ــک ک ــاي خن ه
ــاي  ــگ دم ــوخت و مانیتورین ــی و س ــرژي الکتریک ان
برگشــت آب خنــک از بــرج و ســطح آب تشــتک بــرج 

هــا
ایــن فرآیندهــا در سیســتم کنترلــی   بکارگیــری 
چیلرهــا باعــث اســتفاده بهینــه از ظرفیــت تولیــد 
چیلرهــا و بهینــه ســازي مصــرف انــرژي هــای فســیلی 
ــد. ــی باش ــی م ــد بارسرمایش ــراي تولی ــی ب و الکتریک

7-3- سختی گیرها
در ایــن بخــش بــا نصــب کنتورهــاي دیجیتــال از میزان 
مصــرف آب سیســتم ســیکل بســته و آب مصرفــی کل 
ســاختمان اطــاع یافتــه و در صــورت مصــرف بیــش از 
حــد یــا وجــود نشــتی در ســیکل بســته آلارم آن تولیــد 

مــی شــود.
8-3-مبدل هاي حرارتی

ــت  ــف جه ــاي مختل ــا دماه ــد آب ب ــور تولی ــه منظ ب
مصــارف متفــاوت دمــاي آب خروجــی از مبــدل هــاي 
ــت هوشــمند  ــرل سیســتم مدیری ــی تحــت کنت حرارت
موتورخانــه قــرار داشــته و تمامــی پارامترهــاي کنترلــی 

آنهــا قابــل مشــاهده اســت.
4- سیستم مدیریت روشنایی 

 از جملــه مزایــای اســتفاده از سیســتم مدیریــت انــرژی 
روشــنایی )هوشــمند ســازی روشــنایی( در ســاختمان، 
ــراد،  ــی اف ــش کارای ــرل، افزای ــهولت کنت ــایش و س آس
کاهــش مصــرف انــرژی، کاهــش هزینــه هــای انــرژی، 
ــر  ــی و تغیی ــت، زیبای ــط زیس ــظ محی ــه حف ــک ب کم
فضــا مطابــق ســلیقه بــا کمــک تغییــر رنــگ نــور، بــالا 
ــای  ــش هزینه-ه ــزات، کاه ــر تجهی ــول عم ــن ط رفت
ــی،  ــگ دائم ــک مانیتورین ــه کم ــداری ب ــر و نگه تعمی
ســادگی نصــب )بــدون ســیم و یــا شــبکه هــای ســیمی 
ــان(، قابلیــت  ــا قابلیــت انتقــال داده و جری یــک زوج ب
افزایــش سیســتم در آینــده، طراحــی زیبــا و خلاقانــه و 

قیمــت مناســب می-باشــد.
ــتیابی  ــرای دس ــه ب ــی خلاقان ــورها راه ــی سنس مولت
ــا اســتفاده  ــل قیمــت ب ــا حداق ــی ب ــر کارای ــه حداکث ب
ســاختمان                            هوشمندســازی  نویــن  راهکارهــای  از 
مــی باشــند. بــا اصــاح منبــع نــور و طراحــی روشــنایی 
مــی تــوان تــا ۸۰% مصــرف انــرژی را در بخــش 
تجهیــزات  هوشمندســازی  داد.  کاهــش  روشــنایی 
عــاوه بــر ایــن کــه باعــث کاهــش چشــمگیر مصــرف                                                            
ــرف  ــر مص ــزات پ ــایی تجهی ــبب شناس ــود، س ــی ش م
شــده و در صــورت لــزوم و داشــتن توجیــه اقتصــادی، 

مــی تــوان آنهــا را بــا تجهیــزات کــم مصــرف جایگزیــن 
ــود.  نم

5-نتیجه گیری 
ــرل  ــا، سیســتم هــای کنت ــده ه ــز پردازن ــا ظهــور ری ب
ــاختمانی  ــع س ــع و صنای ــتر جوام ــری در بیش کامپیوت
نقشــی اساســی را ایفــا مــی کننــد و بــه هنــگام 
عملکــرد صحیــح سیســتم هــا و ذخیــره ســازی منابــع 
انــرژی، افزایــش قابلیــت اعتمــاد آنهــا را به دنبــال دارد. 
بــدون شــک یکپارچگــی سسیســتم هــای ســاختمانی 
مــدرن تــر، نویــد و موجــی از آینــده  بــه شــمار                        
مــی رود.  در دهــه هــای بعــد نــه تنهــا سیســتم هــای 
ــای  ــی سیســتم ه ــت تمام ــه تقوی ــوع بلک ــه مطب تهوی
ســاختمانی از قبیــل کنتــرل روشــنایی،‌ آسانســورها و 
سیســتم هــای اطفــای حریــق یکپارچــه خواهــد شــد. 
ــا                                                                                         ــده ای را ایف ــش عم ــد نق ــن فرآین ــت در ای اینترن
ــر  ــاوه ب ــاختمان ع ــمند س ــتم هوش ــد. سیس ــی کن م
ــرژی دارد  ــرف ان ــازی مص ــه س ــه در بهین ــی ک نقش
ــی  ــی آورد و م ــان م ــه ارمغ ــز ب ــاه را نی ــایش و رف آس
تــوان امیــدوار بــود کــه در زندگــی پــر مشــغله و مــدرن 
امــروزی راه حلــی مناســب جهــت ایجــاد راحتــی 
.بیشــتر و ســرعت  بخشــیدن بــه امــور روزانــه باشــد
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فناوری و تحول در صنعت ساختمان
مهندس شهرام شکوهی، معاون فناوری و نوآوری پارک علم و فناوری

صنعــت ســاختمان بــا قدمتــی بــه درازای تاریــخ تمــدن 
ــه  ــاوری ب ــش و فن ــا پیشــرفت‌های دان ــواره ب بشــر هم
ــده  ــا ش ــان ه ــاه انس ــش رف ــب افزای ــده و موج روز ش
اســت. صنعــت ســاختمان از صنایعــی اســت کــه 
همــواره از فناوری‌هــای پایــه بهــره گرفتــه و بــا معضــل 
بهــره‌وری پاییــن دســت بــه گریبــان بــوده اســت. تغییر 
ــتاندارد  ــطح اس ــش س ــان‌ و افزای ــت‌های انس درخواس
رفــاه مــورد درخواســت او در جوامــع امــروزی موجــب 
ــه  ــر ب ــز ناگزی ــاختمان نی ــت س ــا صنع ــت ت ــده اس ش
ــردد. ــرفته گ ــن و پیش ــای نوی ــری از فناوری‌ه بهره‌گی

ــی از  ــول فناوری‌های ــا تح ــر و ب ــال اخی ــاه س در پنج
قبیــل فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، زیســت فنــاوری، 
نانوتکنولــوژی و ابررســاناها بســیاری از صنایــع  متــداول 
دگرگــون شــده انــد، و چــه بســا امــروزه جایــگاه رقابتی 

خــود را از دســت داده و اثــری از آنــان نیســت.
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات تحــول دیجیتــال را 
موجــب شــده و مــدل کســب و کار بســیاری از صنایــع 
متــداول نظیــر حمــل و نقــل، نســاجی، معــدن و 
فــولاد را متحــول کــرده و در حــال تغییــر دادن چهــره 
صنایعــی نظیــر بانکــداری و بیمــه بــا تعریــف بلاکچیــن  
و پــول دیجیتــال اســت. زیســت فنــاوری و یافته‌هــای 
ــش  ــب افزای ــن موج ــای نوی ــی و داروه ــد درمان جدی
قابــل توجــه میانگیــن عمــر انســان‌ها شــده وبســیاری 
از بیمــاری هــای غیرقابــل درمــان در گذشــته را قابــل 
درمــان کــرده و گامــی بلنــد بــرای  بهبــود ســطح رفــاه 
شــده اســت. نانوتکنولــوژی و ابررســاناها در جنبه‌هــای 
مختلــف صنایــع مختلــف و زندگــی انســان‌ها وارد 
ــریع  ــوق س ــای ف ــده ه ــز پردازن ــاد ری ــا ایج ــده و ب ش
ــیاری از  ــه بس ــد ک ــکل داده ان ــی را ش ابرکامپیوترهای

ــد. ــا را ممکــن نمــوده ان غیرممکــن ه
ــه فقــط  امــا در ســالیان گذشــته صنعــت ســاختمان ن
ــران بلکــه در جهــان از قافلــه فناوری‌هــای نویــن  در ای

عقــب مانــده اســت و تــا میــزان قابــل توجهــی از همــان 
ــن  ــد. ای فناوری‌هــای ســالیان گذشــته اســتفاده می‌کن
وضعیــت بــه صــورت تدریجــی در حــال تغییــر وضعیت 
اســت و صنعــت ســاختمان بــرای بهبــود شــرایط 
خــود، افزایــش بهــره‌وری، کاهــش قیمــت تمــام شــده 
ــه  ــتی ب ــط زیس ــای محی ــه نگرانی‌ه ــخگویی ب و پاس
اســتفاده از فنــاوری هــای نویــن متمایــل شــده اســت.

برخــی تغییــرات و تحــولات اساســی در حــوزه صنعــت 
ســاختمان از فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات آغــاز شــده 
اســت. فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در ورود بــه 
ــن  ــال در ای صنعــت ســاختمان موجــب تحــول دیجیت
ــاختمان‌های  ــروز س ــور و ب ــد. ظه ــد ش ــت خواه صنع
ــر خواهــد  ــه اجــزای ســاختمان را تغیی هوشــمند، کلی
داد. بهره‌گیــری از علــوم داده در فرآیندهــای ســاختمانی 
و در کارکردهــای ســاختمان پــس از ســاخته شــدن از 
ضروریــات زندگــی انســانها در قرن پیش‌رو شــده اســت. 
ــاخت‌های  ــدون زیرس ــد ب ــل جدی ــاختمان‌های نس س
اینترنــت اشــیاء خالــی از ســکنه خواهنــد مانــد و 
دارای ارزش افــزوده پایینــی بــرای تولیدکننــدگان آنهــا 

ــود. خواهنــد ب
اســتفاده از مــواد جدیــد در صنعــت ســاختمان و نحــوه 
بکارگیــری آنــان و خواســته‌های متنــوع معمــاران 
ــرامیک را  ــیمان، س ــر، س ــر آج ــی نظی ــع متداول صنای
ــد داد. در  ــر خواه ــه‌ای تغیی ــل ملاحظ ــورت قاب ــه ص ب
ســاختمان‌های جدیــد آجرهــا دیگــر بــا مــات ســیمان 
ــا و  ــت و ربات‌ه ــد گرف ــرار نخواهن ــر ق ــر روی یکدیگ ب
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ــع«،  ــدون مان ــهر ب ــون »ش ــی همچ ــار عناوین در کن
ــزد  ــه ی ــری ک ــوان دیگ ــتدار معلول«،عن ــهر دوس »ش
همــواره تــاش کــرده بــه آن دســت پیــدا کنــد، »شــهر 

ــت. ــر« اس ــترس پذی دس
نیکنــام، شــاه کلیــد تحــولات مناســب ســازی در شــهر 
ــان                      ــک جری ــه ی ــاق ب ــن اتف ــردن ای ــل ک ــزد را تبدی ی
مــی دانــد و عنــوان مــی کنــد: هــر ســال در روز 
ــم  ــه می‌دادی ــع می‌شــدیم، بیانی ــولان جم ــی معل جهان
و برنامه‌هــا تمــام می‌شــد. امــا معتقدیــم کــه مناســب 
ســازی، روز جهانــی معلــولان را بــه یــک جریــان تبدیل 

مــی کنــد.
عضــو شــورای شــهر یــزد بــا اشــاره بــه پیشــینه شــکل 
ــزد بیــان کــرد: در  گیــری ســتاد مناســب ســازی در ی
ــه در جلســات کمیســیون خدمــات  یــک طــرح نوآوران
ــا نظــرات خــود  ــم ت ــوت کردی ــولان دع شــهری از معل
ــز  ــس از آن نی ــد و پ ــورا مطــرح کنن را در جلســات ش
مصــوب شــد یــک هــزارم رقــم بودجــه شــهرداری بــه 

ــد. ــر مناســب ســازی اختصــاص یاب ام
ــه دنبــال ایــن امــر، در ســال گذشــته  وی ادامــه داد: ب
ــکان مناســب  ــه ام ــزد ک ــای شــهر ی ــی اتوبوس‌ه تمام
ســازی داشــتند، مناســب ســازی شــدند ضمــن اینکــه 
مناســب ســازی‌هایی نیــز بــرای نابینایــان و ناشــنوایان 
ــام  ــوروز 1400 تم ــل از ن ــم قب انجــام شــد و در صددی
اتوبوس‌هــای یــزد را بــرای نابینایــان و ناشــنوایان 

مناســب ســازی کنیــم.
نیکنــام یــادآور شــد: بــه دنبــال ایــن جلســات، ســرویس 

ــن ســرویس حمــل و  ــولان، همچنی ــرای معل ــگان ب رای
نقــل بــرای آمــوزش و پــرورش اســتثنایی بــا همــکاری 

بهزیســتی و شــورای شــهر راه انــدازی شــد.
وی اظهــار داشــت: اغلــب مراکــز گردشــگری یــزد 
ــکده  ــع، آتش ــجد جام ــاد، مس ــت آب ــاغ دول ــه ب از جمل
ــرای  ــاق و ... ب ــدان امیرچخم ــه، می ــتیان، دخم زرتش
معلــولان مناســب ســازی شــدند و ســال گذشــته نیــز از 
گردشــگران معلــول دعــوت کردیــم تــا بــه یــزد ســفر و 

ــد. ــدن کنن ــی دی ــت تاریخ از باف
رئیــس کمیتــه مناســب ســازی شــهری شــورای شــهر 
ــب  ــه مناس ــا، کمیت ــن رویداده ــد از ای ــت: بع ــزد گف ی
ســازی بــرای اولیــن بــار در شــورای شــهر تشــکیل شــد 
و بــه واســطه عملکردهــای جهــش گونــه‌ای کــه داشــت 

ــوت شــهر دســترس‌پذیر شــود. ــزد پایل توانســتیم ی
ــد برنامه‌هــای  ــا ســه ســال آینــده بای ــزود: ت نیکنــام اف
ایــن ســتاد بــه ســرانجام برســد کــه مهمتریــن برنامه‌هــا 

طرح هایی نوآورانه در جهت رفاه معلولان
در گفتگوبا:  سپنتا نیکنام، رئیس کمیته مناسب سازی شورای اسلامی شهر یزد

نقشــی  صنعتــی  اتوماســیون 
پررنــگ در ســاخت و ســاز ابنیــه 

ــت. ــد داش ــد خواهن جدی
ســاختمان‌های پســیو  و بــدون 
بیرونــی   انرژی‌هــای  بــه  نیــاز 
بــه همــراه رویکردهــای نویــن 
دموکراســی انــرژی، بکارگیــری 
منابــع انــرژی در ســاختمان هــای 
نویــن را  متفــاوت خواهــد کــرد. 
انــــرژی‌های  از  بــــهره‌گیری 
ــراه  ــه هم ــیدی ب ــاک و خورش پ
ــای  ــه انرژی‌ه ــتگی ب ــدم وابس ع
بیرونــی و شــبکه توزیــع بــرق 

ســاختمان‌های جدیــد را توانمندتــر از گذشــته خواهــد 
ــه  ــی ب ــراه دسترس ــه هم ــاختمان‌ها ب ــن س ــود. ای نم
ــش  ــاکنان آن را کاه ــای س ــی هزینه‌ه ــبکه اطلاعات ش

و رفــاه آنــان را افزایــش خواهنــد داد.
ــی  ــرفته صنعت ــورهای پیش ــاختمان در کش ــت س صنع
آغــوش خــود را بــه روی متخصصــان دیگــر حوزه‌هــای 

نوظهــور علــم و فنــاوری گشــوده اســت. 
ــک،  ــر، مکانی ــرق، کامپیوت ــین ب مهندس
ــه همــراه متخصصــان حوزه‌هــای  مــواد ب
بیوتکنولــوژی و علــوم ادراکــی و بــا اتــکاء 
ــاز و بهره‌گیــری از  ــوآوری ب ــه فلســفه ن ب
تــوان اســتارتاپ‌های جــوان ســعی کــرده 
اســت پاســخ‌های مناســب بــرای نیازهــای 
ــده  ــاختمان‌های آین ــاکنین س ــد س جدی

را فراهــم آورنــد.
صنعــت  متولیــان  وظیفــه  آنچــه 
ــایی  ــت، شناس ــور اس ــاختمان در کش س
و  تکنولــوژی  جریانــات  پایــش  و 
در  ســاختمان  صنعــت  شــکل‌دهنده 
ــات  ــن جریان ــت. ای ــش رو اس ــه پی ده
در حــال تغییــر دادن صنعــت فعلــی 
ســاختمان و شــکل دهــی صنعــت آتــی 
ســاختمان هســتند و فنــاوری هــای 
مــورد اســتفاده در ایــن صنعــت در حــال 

پوســت انــدازی اســت.
ــای  ــازمان ه ــا و س ــا نهاده ــر ب ــاط موث ــراری ارتب برق
ایجــاد کننــده فنــاوری هــای جدیــدی از قبیــل فناوری 
اطلاعــات و ارتباطــات، زیســت فنــاوری، نانوتکنولوژی و 
انــرژی ضــروری اســت و تعریــف پــروژه هــای مشــترک 
بــرای ایجــاد کارگــزاران فنــاوری جدیــد در حــوزه 
ــن  ــد. همچنی ــی باش ــت م ــاختمان پراهمی ــت س صنع

ســرمایه گــذاری در ســاختارهای حمایتــی از ایــده های 
ــت  ــان در صنع ــری ازآن ــره گی ــور به ــه منظ ــد ب جدی
ســاختمان نظیــر مراکــز رشــد، شــتابدهنده، اســتارتاپ 
اســتودیو، صنــدوق پژوهــش و فنــاوری نیــز یکــی دیگــر 
از راهکارهــای مهــم در کوتــاه نمــودن دسترســی و 
بکارگیــری فنــاوری هــای جدیــد در صنعــت ســاختمان 

اســت.
از دیگــر وظایــف نهادهــای متولــی صنعــت 
ســاختمان در کشــور شبکه ســازی و ارتقاء 
کارگــزاران قدیمــی و بــا کمــک کارگــزاران 
جدیــد و دارای فنــاوری هــای نویــن اســت. 
بنــگاه هــا و کارگــزاران قدیمــی در صنعــت 
ســاختمان بــه منظــور حفــظ جایــگاه 
ــد اســتفاده  ــن صنعــت، نیازمن خــود در ای
ــه  ــتند ک ــدی هس ــای جدی ــاوری ه از فن
ــه ســرمایه گــذاری  ــاز ب اکتســاب آنهــا نی
منابــع مالــی و انســانی بــوده و گــذر 
ــال  ــا انتق ــد. ام ــی کن ــه م ــان را مطالب زم
تکنولــوژی بــه ایــن کارگــزاران قدیمــی و 
ــا دانــش جدیــد و                                                        ــان ب مصلــح نمــودن آن
همــکاری  بــا  نویــن  هــای  فنــاوری 
متولــی صنعــت ســاختمان  نهادهــای 

ــت. ــد گرف ــام خواه ــریعتر انج س
رســیدن  بــرای  حاضــر  حــال  در 
ــران  اســتانداردهای صنعــت ســاختمان ای
بــه کشــورهای پیشــرو در حــوزه ســاختمان مــی تــوان 
ــریع،  ــی س ــده پژوه ــا آین ــق و ب ــه ای دقی ــا مطالع ب
ــا سیاســت هــا و  وضعیــت ایــن صنعــت در کشــور را ب
ــاوری در  ــاب فن ــب اکتس ــت و مناس ــای درس راهکاره
ــاختمان روز  ــت س ــا صنع ــگام ب ــح و هم ــیر صحی مس
قــرار داد و مانــع از عقــب افتادگــی در ایــن حــوزه مهــم 

 ــاالله ــد. انش ــادی ش اقتص

آنچه وظیفه متولیان 
صنعت ساختمان در 

کشور است، شناسایی و 
پایش جریانات تکنولوژی 

و شکل‌دهنده صنعت 
ساختمان در دهه پیش 
رو است. این جریانات 

در حال تغییر دادن 
صنعت فعلی ساختمان 
و شکل دهی صنعت 
آتی ساختمان هستند 
و فناوری های مورد 

استفاده در این صنعت 
در حال پوست اندازی 

است.
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ــاهد  ــه زودی ش ــه ب ــت ک ــوان اس ــروژه هفت‌خ ــز پ نی
ــود. ــاح آن خواهیــم ب افتت

وی تصریــح کــرد: در کنــار همــه ایــن اقدامــات، 
معتقدیــم کــه شــهر بــدون مانــع واقعــی، شــهر بــدون 
ــع  ــم موان ــع فرهنگــی اســت و ممکــن اســت بتوانی مان
فیزیکــی را بــه ســادگی برطــرف کنیــم امــا رفــع موانــع 
فرهنگــی بــرای مناســب ســازی معابــر بــرای معلــولان، 

زمان‌بــر اســت.
ــه  ــزد ب ســپنتا نیکنــام اظهــار داشــت: بعــد از اینکــه ی
ــد، در  ــی ش ــترس معرف ــهر در دس ــوت ش ــوان پایل عن
صــدد اجــرای طرحــی برآمدیــم کــه در قالــب آن، یکــی 
ــژه  ــه وی ــردم ب ــتفاده م ــورد اس ــر م ــن معاب از مهمتری

ــولان مناســب ســازی شــود. معل
ــر  ــدان هماف ــن راســتا مســیر می ــرد: در ای ــان ک وی بی
تــا مســجد جامــع یــزد در نظــر گرفتــه شــد کــه هفــت 
ــر، آزادی، شــهید بهشــتی،  ــر، باهن ــن هماف ــره میادی گ
ــع و مســیر  ــرج ســاعت و مســجد جام امیرچقمــاق و ب

بیــن ایــن میادیــن را شــامل مــی شــد.
ــرح  ــب ط ــه داد: در قال ــزد ادام ــهر ی ــورای ش ــو ش عض
ــر،  ــدان هماف ــازی از می ــب س ــوان، کار مناس ــت خ هف
ــل مدرســه دانــش آمــوزان اســتثنایی آغــاز  ــع مقاب ضل
مــی شــود و تــا مســجد جامــع ادامــه مــی یابــد بــه ایــن 
ترتیــب پیونــدی میــان یــک نمــاد آموزشــی معلــولان با 
نمــاد فرهنگــی یــزد از طریــق یــک مســیر در دســترس، 

ایجــاد مــی شــود.
ــع و  ــع موان ــادآور شــد: همســطح ســازی، رف ــام ی نیکن
ــت  ــه صــورت رف ــن مســیر ب ــر ای مناســب ســازی معاب
و برگشــت بــه طــول بیــش از 10 کیلومتــر انجــام                    

ــی شــود. م
وی بــا بیــان اینکــه دســترس پذیــر شــدن شــهر ویــژه 
معلــولان نیســت، عنــوان کــرد: تــاش مــا ایجــاد یــک 
ــن  ــی از مهمتری ــع در یک ــی مان ــتقیم و ب ــیر مس مس
معابــر شــهری یــزد اســت و امیدواریــم ایــن طــرح بــه 
ســرعت بــه تمــام محورهــای شــهر تســری پیــدا کنــد.
وی از همــکاری شــهرداران مناطــق، معــاون امــور 
زیربنایــی و عمرانــی شــهرداری، مســئولان حــوزه 
ــرح  ــکاران ط ــاوران و پیمان ــهرداری و مش ــک ش ترافی
قدردانــی کــرد و گفــت: بــرای اجــرای ایــن طــرح بالــغ 
بــر یــک میلیــارد تومــان اعتبــار در نظــر گرفتــه شــده 

ــت. اس
نیکنــام اظهــار امیــدواری کــرد: در آینــده ای نــه چندان 
دور، شــاهد تحقــق توســعه واقعــی در شــهر یــزد بــا نگاه 
ویــژه بــه پیــاده محوری باشــیم و شــهر جهانــی را گامی 
 .دیگــر بــه ســمت دســترس پذیــری نزدیــک کنیــم
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چکیده
ساخت‌وســازهای غیرمجــاز شــهری یکــی از عمده‌تریــن مشــکلات پیــش روی مدیــران شــهر اســت کــه عــاوه 
ــس  ــی‌رود. پلی ــمار م ــه ش ــت ب ــرای محیط‌زیس ــدی ب ــد ج ــک تهدی ــهرها، ی ــه ش ــی بی‌روی ــعه فیزیک ــر توس ب
ــازهای  ــام ساخت‌وس ــری از انج ــایی و جلوگی ــت شناس ــهرداری‌ها جه ــی در ش ــد اجرای ــک واح ــاختمان ی س
ــم  ــه عل ــا ک ــن از آنج ــت بنابرای ــوده اس ــهر نب ــل ش ــن معض ــوی ای ــی جوابگ ــه به‌تنهای ــد ک ــاز می‌باش غیرمج
ســنجش‌ازدور بــا در اختیــار قــرار دادن تصاویــر بــا حــد تفکیــک بــالا، امــکان اســتخراج اطلاعــات دقیــق و بهنگام 
مکانــی را فراهــم نمــوده، می‌تــوان در بهبــود ایــن امــر از آن بهــره گرفــت. در پروســه تهیــه اطلاعــات مکانــی از 
تصاویــر هوایــی و ماهــواره‌ای، مشــکل‌ترین بخــش اســتخراج عــوارض می‌باشــد. بــا بــالا رفتــن حجــم اطلاعــات، 
اســتخراج عــوارض از تصاویــر رقومــی بــه روش ســنتی عملیاتــی بســیار کنــد، پرهزینــه و خســته کننــده بــوده و 
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نیازمنــد عامــل انســانی باتجربــه می‌باشــد و بــرای مدل‌ســازی ســریع مناطــق شــهری بــا تراکــم بــالا مناســب 
ــه  ــی می‌باشــد: »آشکارســازی ســاختمان« ب ــر شــامل دو بخــش کل نمی‌باشــد. اســتخراج ســاختمان از تصاوی
ــورد اســتفاده و »بازســازی  ــان مجموعــه داده‌هــای م مفهــوم تعییــن محــل قرارگیــری هــر ســاختمان در می
ســاختمان« بــه مفهــوم بازســازی مــدل هندســی دوبعــدی و یــا ســه‌بعدی هــر ســاختمان کــه در ایــن پژوهــش 
ــر ســاختمان دارای  ــوارض دست‌ســاز بشــری نظی ــه ع ــه شــده اســت. از آنجــا ک ــوم نخســت پرداخت ــه مفه ب
ــن  ــی در ای ــر هوای ــل تصاوی ــه منظــور تجزیه‌وتحلی ــا ب ــای هندســی منظمــی اســت، روش شــئ مبن ویژگی‌ه
مطالعــه بــکار گرفتــه شــد کــه در آن عــاوه بــر ویژگــی طیــف، ویژگی‌هــای اضافه‌تــر دیگــری همچــون ویژگــی 
بافــت، خصوصیــات هندســی و شــاخص‌های شــکل نیــز قابــل اســتخراج اســت. بــا ایــن روش، ساخت‌وســازها 
نســبت بــه بانــک اطلاعــات ممیــزی امــاک شــهرداری، بــا دقتــی برابــر 97% شناســایی و اســتخراج گردیــد و 

بــر اســاس آن مســیرهای فعلــی پلیــس ســاختمان اصــاح و مســیر بهینــه پیشــنهادی ارائــه گردیــد.
کلمات کلیدی: ساخت‌وسازهای غیرمجاز، عکس هوایی، شئ مبنا، پلیس ساختمان

1- مقدمه
علــم ســنجش‌ازدور بــا در اختیــار قــرار دادن تصاویــر بــا 
حــد تفکیــک بــالا، امــکان اســتخراج اطلاعــات دقیــق 
ــای  ــت. داده‌ه ــوده اس ــم نم ــی را فراه ــگام مکان و بهن
ســنجش‌ازدور بــه دلیــل یکپارچــه و وســیع بــودن، تنوع 
ــودن،  ــراری و ارزان ب ــش‌های تک ــه پوش ــی، تهی طیف
ــات  ــردآوری اطلاع ــای گ ــایر روش‌ه ــا س در مقایســه ب
ــروزه  ــه ام ــت ک ــوردار اس ــژه‌ای برخ ــای وی از قابلیت‌ه
ــل  ــن و عوام ــطح زمی ــه س ــتین در مطالع ــل نخس عام
تشــکیل‌دهنده آن محســوب می‌شــود. امــکان رقومــی 
ــودن داده‌هــا موجــب شــده اســت کــه سیســتم‌های  ب
کامپیوتــری بتواننــد از ایــن داده‌هــا بــه طــور مســتقیم 
ــی  ــای جغرافیای ــتم‌های داده‌ه ــد و سیس ــتفاده کنن اس
و سیســتم‌های پــردازش داده‌هــای ماهــواره‌ای بــا 
اســتفاده از ایــن قابلیــت طراحــی و تهیــه شــده اســت. 
ــه  ــریع ب ــی س ــا، دسترس ــودن داده‌ه ــهل‌الوصول ب س
ــازات  ــا از امتی ــالای آن‌ه ــت ب ــاده و دق ــاط دور افت نق

ــود. ــوب می‌ش ــاوری محس ــن فن ــاص ای خ
ــی  ــر هوای ــی از تصاوی ــات مکان ــه اطلاع در پروســه تهی
ــوارض  ــتخراج ع ــواره‌ای، مشــکل‌ترین بخــش اس و ماه
ــات، اســتخراج  ــن حجــم اطلاع ــالا رفت ــا ب ــد. ب می‌باش
عــوارض از تصاویــر رقومــی بــه روش ســنتی عملیاتــی 
بســیار کنــد، پرهزینــه و خســته کننــده بــوده و نیازمند 
عامــل انســانی بــا تجربــه می‌باشــد و بــرای مدل‌ســازی 
ســریع مناطــق شــهری بــا تراکــم بــالا مناســب 

نمی‌باشــد.
ــر  ــی نظی ــه دلایل ــاختمان ب ــک س ــتخراج اتوماتی اس
ســاختار پیچیــده ســقف ســاختمان بــا جزئیــات زیــاد 
ــایه  ــا س ــان و ی ــر وجــود درخت ــاری، انســداد نظی معم
ــن  ــت پایی ــاختمان، کنتراس ــت‌بام س ــان در پش درخت
اطلاعــات درجــات خاکســتری پشــت‌بام و زمیــن 
پیرامــون و خصوصیــات طیفــی مصالــح تشــکیل 
دهنــده پشــت‌بام، مشــکل و پیچیــده اســت. لــذا ایجــاد 

سیســتمی کــه بتوانــد کامــاً اتوماتیــک ســاختمان‌ها را 
از تصاویــر و عکس‌هــای هوایــی اســتخراج نمایــد بســیار 
دشــوار می‌باشــد و سیســتم‌های کامــاً اتوماتیــک 
محــدود بــه کاربردهــای خــاص بــوده و هنــوز فراگیــر و 
کاربــردی نمی‌باشــند؛ بنابرایــن در ایــن مطالعــه تلفیــق 
کار نیــروی انســانی و سیســتم‌های نویــن ســنجش‌ازدور 
یــک روش کار نیمــه اتوماتیــک و کارآمــد بــه به‌منظــور 
از  شــهری  غیرمجــاز  ساخت‌وســازهای  اســتخراج 
تصاویــر هوایــی و اطلاعــات مکانــی ارائــه شــده اســت.

ــی  ــکاران )1393( در پژوهش ــاد و هم ــی محمدآب قربان
مربــوط بــه بخشــی از شــهر مشــهد، اســتخراج تغییرات 

ــتفاده  ــا اس ــاختمان‌ها را ب ــه‌بعدی س س
از تصاویــر باقــدرت تفکیــک بــالا و پایگاه 
موردمطالعــه  ســه‌بعدی  مکانــی  داده 
قــرار دادنــد، در ایــن مطالعــه از قابلیــت 
تولیــد DSM از تصاویر اســتریو اســتفاده 
گردیــد و بــا به‌کارگیــری اختــاف دو 
مــدل رقومــی ســطح DDSM در دو 
ــا اســتفاده از روش‌هــای  ــی و ب ــازه زمان ب
طبقه‌بنــدی  و  تصاویــر  پــردازش 
ــاختمان‌ها  ــایی س ــن شناس SVM، ضم
از  اســتفاده  بــا  درختــان  حــذف  و 
شــاخص NDVI، از پایــگاه داده شــهری 
و فیلترهــای مورفولوژیــک بــرای بررســی 

ــا  ــج ت ــد و نتای ــتفاده نمودن ــاختمان‌ها اس ــرات س تغیی
ــی جهــت شناســایی ساخت‌وســازهای  ــل قبول حــد قاب
ــا اســتفاده از  ــه ب ــه‌ای ک ــوده به‌گون شــهری مناســب ب
ــت 88 درصــد و صحــت 81 درصــد در  ــن روش، دق ای
مناطــق نیمه‌شــهری و دقــت 91 درصــد و صحــت 87 
ــد.[5] ــه گردی ــج ارائ ــهری نتای ــق ش ــد در مناط درص

 )1391( مؤمنــی  و  خســروی  کــه  مطالعــه‌ای  در 
ــر  جهــت اســتخراج ســاختمان‌های مســکونی از تصاوی
قــدرت تفکیــک بــالا بــا اســتفاده از تعریــف قواعــد در 
ــکونی  ــه مس ــک منطق ــا در ی ــئ مبن ــدی ش طبقه‌بن
شــهر هاوایــی انجــام دادنــد، روش‌هــای تجزیه‌وتحلیــل 
ــده  ــم از نظارت‌ش ــا( اع ــل مبن ــر )پیکس ــی تصوی قدیم
ــات  ــتخراج اطلاع ــوان روش اس ــه عن ــده ب و نظارت‌نش
ــری و  ــر روی پیکســل‌های تصوی توصیفــی کــه تنهــا ب
ــای ویژگی‌هــای طیفــی تصمیم‌گیــری  ــر مبن ــاً ب عمدت
ــر روی  می‌کننــد معرفــی نمودنــد و کارایــی آن‌هــا را ب
ــا متوســط مناســب  ــر قــدرت تفکیــک پاییــن ی تصاوی

ــتند.)3( دانس
و   Jin همچنیــن  و   )2000( همکارانــش  و   Zhao
بــا  مشــابهی  تحقیقــات  در   )2005( همکارانــش 

داده‌هــای  و  مورفولــوژی  اپراتورهــای  به‌کارگیــری 
ارتفاعــی، عارضــه ســاختمان از تصاویــر هوایــی را 
تشــخیص داده و اســتخراج نمودنــد کــه می‌تــوان 
به‌عنــوان روش‌هــای اتوماتیــک و نیمــه اتوماتیــک از آن 

یــاد نمــود.)11( و )16(
در مطالعــه‌ای کــه توســط Peng و همکارانــش )2004( 
ــی  ــر هوای ــاختمان‌ها از تصاوی ــتخراج س ــور اس به‌منظ
صــورت گرفــت از یــک مــدل Snake یــا منحنی‌هــای 
ــورد  ــوان یکــی از ابزارهــا و متدهــای م ــا کــه به‌عن پوی
ــق  ــاختمان‌ها در مناط ــه س ــتخراج لب ــتفاده در اس اس
بــه  را  مــدل  و  گرفتنــد  بهــره  می‌باشــد  شــهری 
همــراه یــک تابــع انــرژی جدیــد معرفــی 
مشــابهی  تحقیقــات  در  نمودنــد.[12] 
کــه توســط Mayunga و همکارانــش 
 )2002( همکارانــش  و   Guo و   )2005(
 Snake صــورت گرفــت نیــز از مــدل
از  ســاختمان‌ها  اســتخراج  به‌منظــور 
ــا  ــد، ب ــواره‌ای اســتفاده گردی ــر ماه تصاوی
ایــن تفــاوت کــه Mayunga و همــکاران 
بــا انتخــاب یــک نقطــه داخــل هــر 
ســاختمان به‌عنــوان داده‌هــای ورودی، 
 Snake منحنــی اولیــه مربــوط بــه مــدل
از خصوصیــات هندســی  اســتفاده  بــا 
ســاختمان‌ها تولیــد گردیــد و ســپس 
ــه  ــر لب ــی Snake ب ــراری، منحن ــد تک ــک فرآین در ی
ســاختمان‌ها منطبــق شــد و خروجــی حاصــل گردیــد 
ولــی Guo و همــکاران منحنــی اولیــه را بــا شناســایی 
ــی  ــای ارتفاع ــاختمان‌ها از داده‌ه ــی س ــت تقریب موقعی
ــای  ــری منحنی‌ه ــا به‌کارگی ــپس ب ــد س ــاد نمودن ایج
ــه  ــق لب ــت دقی ــدل Snake، موقعی ــده در م ــد ش تولی
اســتخراج  تکــرار  مرحلــه  چنــد  در  ســاختمان‌ها 

شــد.[14] و [15]
اجــراي روش بهينــة طبقه‌بنــدی و اســتخراج اطلاعــات 
مفيــد از داده‌هــای بــا تــوان تفيكــك مكانــي زياد بســیار 
ــش  ــا افزاي ــه ب ــی هميش ــت. از طرف ــت اس ــز اهمی حائ
ــی،  ــای هوای ــر و عکس‌ه ــي تصاوی ــك مكان ــوان تفيك ت
ــش  ــه كاه ــود، چراک ــر نمی‌ش ــدی بهت نتیجــه طبقه‌بن
انــدازه پیکســل‌ها، موجــب تغييــرات شــديد درون 
طبقــه‌ای و كاهــش صحــت طبقه‌بنــدی در روش‌هــای 
ســنتي پكيســل پايــه می‌شــود.)13( بــا افزايــش 
ــل‌های  ــي پیکس ــاوت طيف ــي، تف ــك مكان ــوان تفيك ت
ــری  ــود، تفکیک‌پذی ــتر می‌ش ــه بيش ــر طبق ــل ه داخ
ــه  ــدی ب ــج طبقه‌بن ــد و در نتاي ــات كاهــش می‌یاب طبق
ــده  ــدی ش ــل‌های طبقه‌بن ــك پیکس ــه ت ــل اينك دلي

در این مطالعه تلفیق 
کار نیروی انسانی 
و سیستم‌های نوین 
سنجش‌ازدور یک 
روش کار نیمه 

اتوماتیک و کارآمد 
به به‌منظور استخراج 

ساخت‌وسازهای 
غیرمجاز شهری از 

تصاویر هوایی و اطلاعات 
مکانی ارائه شده است.
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ــت  ــد، حال ــاوت دارن ــود تف ــاور خ ــل‌های مج ــا پیکس ب
فلفــل -نمكــي ظاهــر می‌شــود.)17( از ســوي ديگــر در 
ايــن نــوع تصاويــر كــه انــدازه پیکســل‌ها از بســياري از 
ــه دســت آوردن  ــر اســت و امــكان ب پدیده‌هــا کوچک‌ت
ــئ  ــود دارد، روش ش ــا وج ــي از آن‌ه ــات تريكب اطلاع
ــر اســت.)10(  ــي منطقی‌ت ــوري و عمل ــا از نظــر تئ مبن
ــکان لحــاظ  ــات همگــن، ام ــا ایجــاد قطع ــن روش ب ای
کــردن همزمــان ویژگی‌هــای طیفــی و هندســی )ماننــد 
شــکل، انــدازه و بافــت( را در طبقه‌بنــدی فراهــم 

ــی‌آورد.)17( م

2- مواد و روش‌ها
شــهر يــزد مركز شهرســتان و در مركز اســتان يــزد و در 
مســير راه اصفهان،كرمــان قــرار دارد. شــهر یــزد ازنظــر 
تقســیمات اداری بــه 3 منطقــه و دو ناحیــه تاریخــی و 
آزادشــهر و همچنیــن 126 محلــه تقســیم می‌شــود. در 
ایــن تحقیــق بخشــی از منطقــه ســه شــهر یــزد مــورد 
مطالعــه قــرار گرفــت. مســاحت شــهر یــزد در آخریــن 

مصوبــات طــرح تفصیلــی حــدوداً 107.5 کیلومترمربــع 
کــه دارای حریــم بالغ‌بــر 350 کیلومترمربــع مســاحت 
ــار  ــن آم ــر اســاس آخری ــر )ب ــر 500 هــزار نف ــغ‌ ب و بال
سرشــماری جمعیــت ســال 1390( جمعیــت دارد. 
محــدوده مــورد مطالعــه در ایــن پژوهــش، 33 هکتــار 
مربــوط بــه بخشــی از منطقــه ســه شــهر یــزد می‌باشــد 

کــه در شــکل )1( آورده شــده اســت.
ــر اســت.  ــا 1215 مت ــن شــهر از ســطح دري ــاع اي ارتف
ــای  ــواری ه ــی و ناهم ــوارض جغرافیای ــن ع از مهم‌تری
اطــراف شــهر یــزد می-تــوان بــه ارتفاعــات شــیرکوه در 
25 کیلومتــری جنــوب غربــی شــهر یــزد اشــاره کــرد. 
کــوه ســنگ‌تراش نیــز در 10 کیلومتــری جنــوب غربــی 
شــهر یــزد از ارتفاعــات مشــرف‌به شــهر مــی باشــد. بــه 
لحــاظ توپوگرافــی شــهر یزد در منطقه دشــتی مســطح 
ــن و  ــاع بیــن مرتفع‌تری واقع‌شــده اســت. اختــاف ارتف
پســت تریــن نقطــه شــهر حــدود 40 متــر مــی باشــد 
ــن  و کلًا شــهر دارای شــیب بســیار ملایمــی اســت. ای
ایــران  ازنظــر زمین‌شناســی در خردقــارۀ  منطقــه 
ــزد در  ــزی واقع‌شــده و شــهر ی مرک
ــط  ــه توس ــده ک ــه‌ای ساخته‌ش ناحی
تپه‌هــای ماســه ای و شــنی حاصــل 
و  جــوان  آبرفتــی  نهشــته‌های  از 
کواترنــری پوشــیده شــده اســت.)2(
در 4 دهــه اخیــر جمعیــت شــهری 
درحالــی  شــده  برابــر   5/6 یــزد 
 21 بــر  بالــغ  آن  محــدوده  کــه 
ــت.  ــرده اس ــدا ک ــش پی ــر افزای براب
ــان  ــی‌ها نش ــل از بررس ــج حاص نتای
می‌دهــد کــه توســعه فیزیکــی و 
ســبب  شــهر  بی‌رویــه  گســترش 

شکل 1: محدوده منطقه مورد مطالعه )بخشی از منطقه سه شهر یزد(

شکل 4: طبقه‌بندی شئ مبنا عکس سال 1393شکل 3: طبقه‌بندی شئ مبنا عکس سال 1390 شکل 2: گراف طبقه‌بندی شئ مبنا

مهاجــرت جمعیــت از بافــت قدیــم بــه بافــت جدیــد و 
حاشــیه شــهر و در نتیجــه تغییــر ســاختار جمعیتــی و 

ــت. ــده اس ــوازن آن گردی ــدم ت ع
همــه  در  تصمیم‌گیــری  بــرای  ملزومــات  از  یکــی 
ســطوح، داده می‌باشــد. از ایــن‌رو ویژگی‌هــای ایــن 
داده‌هــا به‌صــورت مســتقیم بــر روی تصمیم‌گیــری 
ــاز  ــت نی ــری درس ــرای تصمیم‌گی ــذارد و ب ــر می‌گ تأثی
ــم.[9]  ــگام داری ــق و بهن ــح، دقی ــای صحی ــه داده‌ه ب
ســنجش‌ازدور را شــايد بتــوان كيــي از كاربردهــاي 
ــن ابزارهايــي  ــي از فضــا و از مهم‌تری صلح‌آمیــز و عمران
ــای  ــع‌آوری داده‌ه ــت جم ــون جه ــه تاكن ــت ك دانس
ــن  ــاس همی ــر اس ــت.[1] ب ــه اس ــه كار رفت ــي ب زمين
نــکات، اســتفاده از عکس‌هــای هوایــی UltraCam  در 

ــت. ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــش م ــن پژوه ای
ــم  داده‌هــای حاصــل از ســامانه‌های ســنجش از دور اع
ــکنرها  ــل از اس ــر حاص ــی و تصاوی ــای هوای از عکس‌ه
گوناگونــی  خطاهــای  دارای  ماهــواره‌ای(  )تصاویــر 
ــیر و  ــورد تفس ــه م ــل از اینک ــولاً  قب ــند و اص می‌باش
تجزیــه تحلیــل قــرار گیرنــد، بایــد تصحیــح گردنــد. این 
خطاهــا را می‌تــوان بــه دو دســته هندســی و رادیومتری 
تقســیم نمــود. خطاهــای هندســی مربــوط بــه موقعیت 
ــر  ــه دیگ ــر نســبت ب ــا پیکســل‌ها در تصوی ــا ی پدیده‌ه
پدیده‌هــا و موقعیــت مطلــق آن و خطــای رادیومتــری 
ــر  ــده در تصوی ــت ش ــاب ثب ــزان بازت ــه می ــوط ب مرب
ــام  ــات لازم انج ــد تصحیح ــدا بای ــه در ابت ــد ک می‌باش

شــود.
قطعه‌بنــدی مؤثــر یــک مرحلــه‌ای مهــم در کاربردهــای 
ــی  ــولاً کاربردهای ــنجش‌ازدور و اص ــین س ــی ماش بینای
اســت کــه در آن‌هــا تشــخیص اشــیاء تصویــری مدنظــر 

از  گروهــی  معنــی  بــه  قطعه‌بنــدی  می‌باشــد.[6] 
ــت  ــه اس ــک ناحی ــل ی ــایه در داخ ــل‌های همس پیکس
کــه شــباهت )نظیــر ارزش عــددی و بافــت( مهم‌تریــن 

ــار مشــترک آن‌هاســت. معی
ــنجش‌ازدور  ــاوری س ــی فن ــدف اصل ــه ه ــه ب ــا توج ب
ــرار  ــی و ق ــای زمین ــک پدیده‌ه ــایی و تفکی ــه شناس ک
ــت،  ــخص اس ــات مش ــا طبق ــروه ی ــا در گ دادن آن‌ه
ــوان  ــواره‌ای را می‌ت ــی و ماه ــر هوای ــدی تصاوی طبقه‌بن
اطلاعــات  تفســیر  بخــش  مهم‌تریــن  عنــوان  بــه 
بــه شــمار آورد. از آنجاکــه طبقه‌بنــدی داده‌هــای 
ــا  ــازی آن‌ه ــه آماده‌س ــن مرحل ــنجش‌ازدور مهم‌تری س
بــرای تولیــد اطلاعــات جهــت تفســیر آن‌هاســت، 
روش‌هــای متفاوتــی بــرای طبقه‌بنــدی تصاویــر هوایــی 
وجــود دارد کــه هــر کــدام دارای مزایــا و معایبــی اســت 
ــدف  ــن ه ــر گرفت ــا در نظ ــتفاده ب ــورد اس ــه روش م ک
مطالعــه و داده‌هــای در دســترس انتخــاب می‌شــوند.[4]

طبقه‌بنــدی شــئ گــرا خیلــی متفاوت‌تــر از انــواع 
دیگــر طبقه‌بنــدی اســت و اشــیایی بــا شــکل و 
فرآینــد،  ایــن  تولیــد می‌کنــد.  متفاوتــی  بزرگــی 
ــن  ــده می‌شــود. ای ــد رزولوشــنه نامی تقســیم‌بندی چن
ــردن  ــروه ک ــا گ ــن ب ــیایی همگ ــدی اش ــوع طبقه‌بن ن
پیکســل‌ها تولیــد می‌کنــد. تصاویــر می‌تواننــد بــر 
ــدی  ــی طبقه‌بن ــکل هندس ــوا و ش ــت، محت ــاس باف اس
شــوند. طبقه‌بنــدی شــئ گــرا بــرای طبقه‌بنــدی 
می‌توانــد از چنــد بانــد کمــک بگیــرد. به‌عنــوان مثــال 
ــرای  مادون‌قرمــز، ارتفــاع و شــیپ فایل‌هــا می‌تواننــد ب
طبقه‌بنــدی اســتفاده شــوند. ایــن محتواهــا بــه شــکل 
روابــط همســایگی، مجــاورت و فاصلــه بیــن لایه‌هــا در 
ــیم‌بندی  ــد از تقس ــد. بع ــرکت می‌کنن ــدی ش طبقه‌بن
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چنــد رزولوشــنه کاربــر نقــاط نمونــه را بــرای هــر کلاس 
پوششــی مشــخص می‌کنــد و بعــد از اینکــه محاســبات 
بــرای کلاســه‌بندی اشــیاء عکــس تعریــف شــدند 
آنالیزگــر نرم‌افــزار، اشــیاء را بــر اســاس شــباهت آن‌هــا 
ــکل )2(  ــد. ش ــدی می‌کن ــی طبقه‌بن ــاط آموزش ــه نق ب
ــد. ــان می‌ده ــا را نش ــئ مبن ــدی ش ــل طبقه‌بن مراح

ــت  ــه دق ــتیابی ب ــاظ دس ــا از لح ــئ مبن ــای ش روش‌ه
ــه روش‌هــای  ــر، نســبت ب ــدی تصاوی ــر در طبقه‌بن بالات
ــد. ــرار گرفته‌ان پیکســل مبنــا مــورد تائیــد محققیــن ق
ــر  ــتفاده از ه ــت اس ــود ارزش و قابلی ــن وج ــا ای )8( ب
ــزان صحــت آن بســتگی دارد.  ــه می ــدی، ب نقشــه تولی
ــزان صحــت  ــه منظــور بررســی می ــن پژوهــش ب در ای
ــی  ــت کل ــاخص صح ــده از ش ــام ش ــدی انج طبقه‌بن

ــد. ــتفاده ش ــا )^K( اس ــن کاپ )OA( و تخمی
ــا و  ــای پیکســل مبن ــدی روش‌ه ــه ناکارآم ــا توجــه ب ب
تولیــد نتایــج نامناســب و غیرواقعــی ایــن روش‌هــا برای 
ــته دوم  ــای دس ــالا، روش‌ه ــک ب ــدرت تفکی ــر ق تصاوی

ــی  ــر شــئ معرف ــی ب ــردازش مبتن ــای پ ــی روش‌ه یعن
ــه دهــه 70  شــدند. ســابقه اســتفاده از ایــن روش‌هــا ب
ــر میگــردد. در ایــن روش‌هــا، واحــد اصلــی  میــادی ب
ــوان  ــه عن ــل‌ها )ب ــی از پیکس ــروه همگن ــردازش، گ پ
اشــیای تصویــری( اســت و بنابرایــن تصویــر در فضــای 
ــه  ــل. ب ــای پیکس ــه در فض ــود ن ــردازش می‌ش ــئ پ ش
ــرد،  ــل منف ــای پیکس ــه ج ــئ ب ــتفاده از ش ــل اس دلی
بــر  عــاوه  دیگــری  تعریــف خصوصیــات  امــکان 
خصوصیــات طیفــی ماننــد ویژگی‌هــای شــکل، انــدازه، 

ــود. ــم می‌ش ــز فراه ــایگی نی ــت و همس باف
بــه منظــور طبقه‌بنــدی شــئ مبنــا مبتنــی بــر 
ــاختمان دو  ــه س ــتخراج عارض ــت اس ــدی جه قطعه‌بن
روش وجــود دارد کــه اولــی طبقه‌بنــدی از قطعه‌بنــدی 
 Feature مبتنــی بــر لبــه بــا اســتفاده از مــاژول
نرم‌افــزار ENVI می‌باشــد و دومــی   Extraction
ــه  ــک چندگان ــدرت تفکی ــدی ق ــدی از قطعه‌بن طبقه‌بن
 eCognition Developer نرم‌افــزار  بــه  متعلــق 

شاخص ارزیابی دقت 1390 )درصد( ارزیابی دقت 1393 )درصد)

Overall Accuracy (OA) 90/36 89/45

Kappa Coefficient 87/20 85/36

جدول 1: ارزیابی دقت طبقه‌بندی عکس 1390 و 1393 بروش شئ مبنا

شکل 6: ساخت‌وسازهای جدید بین سال 1390 و 1393شکل 5: ساخت‌وسازهای 1390 و 1393 

یعنــی  اول  روش  پژوهــش،  ایــن  در  می‌باشــد. 
ــد. ــرده ش ــش ب ــه پی ــر لب ــی ب ــدی مبتن قطعه‌بن

اولیــن مرحلــه بــه منظــور قطعه‌بنــدی تصویــر، تعییــن 
ــا  ــه آن را ب ــدار بهین ــه مق ــاس می‌باشــد ک ــدار مقی مق
ســعی و خطــا و مشــاهده نتیجــه قطعه‌بنــدی بصــورت 
ــه  ــد ب ــه بع ــم. در مرحل ــن می‌کنی ــش تعیی پیش‌نمای
ــا  ــت ت ــدی لازم اس ــای قطعه‌بن ــش خط ــور کاه منظ
ــام  ــم ادغ ــه‌ای باه ــه گون ــابه ب ــاور و مش ــات مج قطع
ــیم  ــکان ترس ــد ام ــا ح ــوارض ت ــای ع ــا مرزه ــوند ت ش
ــر  ــم پارامت ــع تنظی ــه در واق ــه ک ــن مرحل ــوند. ای ش
ســطح ادغــام هســت. مرحلــه بعــدی، مرحلــه محاســبه 
از  ویژگی‌هایــی  اســت،  قطعــات  بــرای  ویژگی‌هــا 
ــای  ــت، فض ــی، باف ــی، مکان ــای طیف ــل ویژگی‌ه قبی
رنــگ و نســبت بانــدی و در نهایــت اســتخراج عارضــه 
ــه  ــی ک ــای قبل ــج و تجزیه‌وتحلیل‌ه ــاختمان، از نتای س
تشــریح گردیــد انجــام می‌گیــرد. شــکل )3( و )4( 
ــی  ــس هوای ــرا عک ــئ گ ــدی ش ــب طبقه‌بن ــه ترتی ب
UltraCam ســال 1390 و 1393 را نشــان می‌دهــد.
مطلــب بســیار مهــم و قابل‌توجــه آن اســت کــه چــون 
ــه را  ــی از کل منطق ــش کوچک ــی بخ ــق آموزش مناط
تشــکیل می‌دهنــد بنابرایــن به‌هیچ‌وجــه ماتریــس 
ــه عنــوان صحــت کلــی محســوب  خطــا را نمی‌تــوان ب
ــد از مناطــق  ــی بای ــرای محاســبه صحــت کل کــرد و ب
آزمایشــی مناســب و متفــاوت از مناطــق آموزشــی 
ــن  ــرای تعیی ــن پژوهــش ب ــه در ای ــرد. البت اســتفاده ک
ــه  ــاز از مقایس ــازهای غیرمج ــی ساخت‌وس ــت نهای دق
نتایــج ایــن مطالعــه بــا بانــک اطلاعــات ممیــزی املاک 
شــهرداری بهــره گرفتــه شــده اســت کــه در ادامــه بــه 

آن اشــاره خواهــد شــد.

ــی  ــای هوای ــدی عکس‌ه ــج طبقه‌بن ــه نتای ــه ب ــا توج ب
در  کــه   1393 و   1390 ســال‌های  بــه  مربــوط 
شــکل‌های )3( و )4( ارائــه گردیــد، اقــدام بــه اســتخراج 
ــن  ــن ای ــده بی ــام ش ــازهای انج ــی ساخت‌وس و جانمای
ــه آن در شــکل )5(  ــوط ب ــج مرب ســال‌ها نمــوده و نتای
آورده شــده اســت. همان‌گونــه کــه نتایــج ایــن مرحلــه 
گویاســت بــا به‌کارگیــری نتایــج حاصــل از طبقه‌بنــدی 
ــوان  ــهرداری‌ها می‌ت ــود ش ــع موج ــاک وض ــه ام و لای
محــدوده دقیــق ساخت‌وســازهای جدیــد انجــام گرفتــه 
ــود  ــن نم ــتخراج و تعیی ــور را اس ــال‌های مذک ــن س بی
ــد در شــکل  ــازهای جدی ــی ساخت‌وس ــج نهای ــه نتای ک

)6( بــه تفکیــک هــر ملــک مشــخص گردیــد.
ساخت‌وســازهایی کــه بــدون اخــذ پروانــه ســاختمانی از 
ــازهای  ــرد در رده ساخت‌وس ــورت بگی ــهرداری‌ها ص ش
غیرمجــاز قــرار می‌گیــرد. عــاوه بــر ایــن تخلــف 
ساخت‌وســاز بــه معنــی نقــض قوانیــن و ضوابــط 
شهرســازی، فنــی، ایمنــی و بهداشــتی در احــداث 
ســاختمان اســت و ابهــام در قوانیــن و مقــررات ناظــر بر 
ساخت‌وســاز از جملــه علــل تخلــف ســاختمانی اســت و 
مبنــا و مســتند رســیدگی بــه تخلفــات ســاختمانی در 
محــدوده قانونــی و حریــم مصــوب شــهرها مــاده صــد 
ــه آن و در  ــای یازده‌گان ــهرداری‌ها و تبصره‌ه ــون ش قان
ــد 3  ــیون بن ــهرها کمیس ــوب ش ــم مص ــارج از حری خ
ــون شــهرداری‌ها می‌باشــد.)7( ــاده 99 قان تبصــره 2 م

بــا اســتفاده از ساخت‌وســازهای جدیــد صــورت گرفتــه 
ــا  ــا ب ــق آن‌ه ــال‌های 1390 و 1393 و تطبی ــن س بی
املاکــی کــه از شــهرداری یــزد مجــوز و پروانــه احــداث 
ساخت‌وســازهای  می‌تــوان  نموده‌انــد  اخــذ  بنــا 
غیرمجــاز صــورت گرفتــه را بــه عنــوان خروجــی مهــم 

شکل 8: ساخت‌وسازهای دارای مصوبه کمیسیون ماده صدشکل 7: ساخت‌وسازهای غیرمجاز بدون پروانه                         
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ــد در  ــن فرآین ــج ای ــه نتای ــود ک ــه نم ــه ارائ ــن مرحل ای
شــکل )7( آورده شــده اســت. همچنیــن در اینجــا 
می‌تــوان اطلاعــات آمــاری دیگــری نیــز اســتخراج 
ــتخراج  ــم اس ــای مه ــر از خروجی‌ه ــی دیگ ــود، یک نم
ــازی  ــاز غیرمج ــاک دارای ساخت‌وس ــن ام ــده تعیی ش
ــهرداری  ــد ش ــاده ص ــیون م ــه در کمیس ــد ک می‌باش
بــرای آن‌هــا پرونــده تشــکیل گردیــده و در واقــع تخلــف 
آن‌هــا رصــد گردیــده اســت و نتایــج ایــن تقســیم‌بندی 

ــده اســت. ــن گردی در شــکل )8( تعیی
ــه‌ها  ــت نقش ــی دق ــور ارزیاب ــه منظ ــه ب ــن مطالع در ای
و ساخت‌وســازهای غیرمجــاز بــه دســت آمــده، از 
اطلاعــات ممیــزی امــاک شــهرداری اســتفاده گردیــده 
اســت کــه بــا تطبیــق ایــن اطلاعــات بــا اطلاعــات بــه 
ــای  ــن پژوهــش و کشــف محدوده‌ه ــده از ای دســت آم
ــورت  ــی ص ــت نهای ــی دق ــابه ارزیاب ــابه و غیرمش مش

ــه اســت. پذیرفت
تعــداد ساخت‌وســازهای انجــام شــده بــر اســاس 
ممیــزی  اطلاعــات  بانــک  و  میدانــی  بازدیدهــای 
امــاک شــهرداری، تعــداد 120 ســاختمان جدیــد 
ــه امــاک دارای  ــا لای ــاق آن‌هــا ب می‌باشــد کــه از انطب
پروانــه احــداث بنــا شــهرداری، تعــداد 27 ملــک دارای 
ــه  ــی ک ــد. در صورت ــاز بوده‌ان ــازهای غیرمج ساخت‌وس
ــاز  ــورد ساخت‌وس ــداد 117 م ــا تع ــئ مبن ــا روش ش ب
ــورد آن غیرمجــاز  ــه 26 م ــد ک ــد اســتخراج گردی جدی

بوده‌انــد.
مهم‌تریــن وظایــف پلیــس ســاختمان بــه عنــوان یــک 
واحــد اجرایــی در شــهرداری‌ها شــامل مــوارد زیــر 

می‌باشــد: 
ساخت‌وســاز  از  پیشــگیری  و  رســانی  اطــاع 
ــه  ــدور اخطاری ــی، ص ــط قانون ــرای ضواب ــاز، اج غیرمج

ســاختمانی،  تخلفــات  جهــت  پرونــده  تشــکیل  و 
ــت  ــداث و گش ــال اح ــاختمان‌های در ح ــد از س بازدی
ــور  ــه منظ ــیه ب ــهر و اراضــی حاش ــی مســتمر در ش زن
ممانعــت از عملیــات ســاختمانی بــدون مجــوز و ارســال 
ــه کمیســیون‌های مربوطــه.  ــف ب ــده امــاک متخل پرون
ــایی  ــت شناس ــم جه ــای مه ــی از واحده ــن یک بنابرای
می‌شــوند  محســوب  غیرمجــاز  ساخت‌وســازهای 
ــتخراج  ــج اس ــتفاده از نتای ــا اس ــه ب ــن مطالع ــه ای ک
ساخت‌وســازها و مســیرهای وســایل نقلیــه پلیــس 
ســاختمان، بــه دنبــال رفــع موانــع و اصــاح مســیرها و 

می‌باشــد. مســیرها  بهینه‌تریــن  پیشــنهاد 
 Real time سیســتم پلیــس ســاختمان یــک سیســتم
ــازه زمانی‌هــای  ــا ثبــت نقــاط GPS در ب هســت کــه ب

ــر اســت: منظــم، دارای قابلیت‌هــای زی
جانمایــی هــر یــک از وســایل نقلیــه پلیــس ســاختمان 
ــایل  ــردد وس ــیر ت ــری مس ــه، رهگی ــدوده منطق در مح
ــاط  ــردن نق ــدا ک ــکان پی ــاختمان، ام ــس س ــه پلی نقلی
کــور ســطح منطقــه، امــکان تبــادل اطلاعــات و 
پیام‌هــای مــورد نیــاز مابیــن مرکــز فرماندهــی و خــودرو 
پلیــس ســاختمان، راه‌انــدازی مرکــز مانیتورینــگ جهت 
اســتفاده بهینــه از خودروهــای پلیــس ســاختمان، 
امــکان ارســال پرونــده امــاک دارای تخلــف به‌صــورت 
 GPS و... شــکل )9( ثبــت نقاط Offline یــا Online
خودروهــای پلیــس ســاختمان کــه تعیین کننده مســیر 
ــه  ــا مقایس ــد. ب ــش می‌ده ــت را نمای ــت آن‌هاس حرک
نتایــج مربــوط بــه امــاک دارای ساخت‌وســاز غیرمجــاز 
ــی  ــاختمان، برخ ــس س ــای پلی ــیرهای خودروه و مس
نواقــص در مســیرهای حرکتــی مشــاهده می‌گــردد کــه 
در واقــع نقــاط کــور منطقــه محســوب می‌گردنــد کــه 
مســیرهای اصلاحــی و پیشــنهادی در ایــن پژوهــش در 

شکل 10: مسیر بهینه پیشنهادی جهت پلیس ساختمانشکل 9: ثبت نقاط GPS خودروهای پلیس ساختمان                            

شــکل )10( در جهــت رفــع ایــن نواقــص ارائــه گردیــده 
اســت.

3- نتایج و بحث
بــا توجــه بــه نتایج بــه دســت آمــده از ساخت‌وســازهای 
صــورت گرفتــه در ســال‌های 1390 و 1393 بــه روش 
شــئ مبنــا نتیجــه می‌گیریــم بــه ســاختمان‌های 
ــه  ــال 1390 ک ــی س ــس هوای ــده در عک ــتخراج ش اس
31درصــد از کل عکــس را شــامل مــی شــوند، 13درصد 
ــج  ــق نتای ــا تطبی ــن ب ــت. همچنی ــده اس ــزوده ش اف
بدســت آمــده بــا بانــک اطلاعــات ممیــزی شــهرداری، 
دقــت 97% در اســتخراج ساخت‌وســازها از عکــس 
هوایــی حاصــل گردیــد کــه دقــت بســیار خوبــی بــرای 

ــود. ــوب می‌ش ــا محس ــئ مبن روش ش
ــاختمان  ــس س ــن پلی ــد مأموری ــج بازدی ــت نتای ــا ثب ب
بــا مشــخصات خودروهــا، امــاک بازدیــد شــده و 
ــتگاه‌های  ــط دس ــه توس ــورت پذیرفت ــای ص ردیابی‌ه
تهیــه  امــکان   )GPS( ماهــواره‌ای  موقعیت‌یــاب 
ــن  ــرد مأموری ــه‌ای عملک ــی مقایس ــای تحلیل گزارش‌ه
ــود  ــدام  وج ــر ک ــی ه ــزان کارای ــخیص می ــرای تش ب
داشــته و مدیــران را در شناســایی نقــاط ضعــف، 
گروه‌هــای بازدیــد دارای عملکــرد نامناســب و تخصیص 
ــش  ــرای افزای ــزی مناســب‌تر ب ــا و برنامه‌ری نیازمندی‌ه
بهــره‌وری یــاری خواهــد نمــود. در ایــن مطالعــه پــس از 
اســتخراج نتایــج مربــوط بــه ساخت‌وســازهای غیرمجــاز 
و مطابقــت آن‌هــا با مســیر ثبت شــده بــرای خودروهای 
پلیــس ســاختمان نتیجــه گرفته شــد کــه مســیرها نیاز 
ــن  ــه ای ــد ک ــه شــدن دارن ــع بهین ــه اصــاح و در واق ب
ــه  ــل ارائ ــش قب ــکل )10( در بخ ــه و ش ــم در نقش مه

ــد. گردی

4-پیشنهادها
1- انجــام بررســی‌های لازم در رابطــه بــا فصــل و 
ــدون  ــی ب ــای هوای ــه عکس‌ه ــرای تهی ــرواز ب ســاعت پ
ســایه و باکیفیــت مناســب تــا دقــت طبقه‌بنــدی 

ــد. ــت آی ــه دس ــری ب بالات
الگوریتم‌هایــی  و  روش‌هــا  از  اســتفاده  	-2
ــند و  ــم می‌باش ــد روش و الگوریت ــی از چن ــه تلفیق ک
ــت  ــر باف ــرای ه ــم ب ــک الگوریت ــد ی ــتخراج و تولی اس

شــهری.
3- بهینه‌ســازی دوره‌ای مســیر پلیس‌هــای شهرســازی 
ــنجش‌ازدور و  ــد س ــه واح ــن اداره ب ــدن ای ــز ش و مجه

GIS، بــه گونــه‌ای کــه مکمــل یکدیگــر باشــند.

5- منابع
دارای  ســاختمان‌های  تشــخیص  داوود،  اکبــری،   .1
پوشــش خــاص در یــک محیــط شــهری بــا اســتفاده از 

ــی ژئوماتیــک ــرا طیفــی، همایــش مل ــر ف تصاوی
2. حــاج ملاعلــی، عبدالعظیــم؛ مجیــدی فــرد، محمــود 
یــزد«   1:100000 زمین‌شناســی  نقشــه   « رضــا، 
ــور. ــی کش ــافات معدن ــی و اکتش ــازمان زمین‌شناس س

3. خســروی، ایمــان، مؤمنــی، مهــدی، اســتخراج 
ســاختمان‌های مســکونی از تصاویــر بــا قــدرت تفکیــک 
بــالا بــا اســتفاده از تعریــف قواعــد در طبقه‌بنــدی شــئ 

مبنــا، همایــش ملــی ژئوماتیــک .
4. ســاکیه، یوســف، دژکام، صــادق، معرفــی روش 
محیــط  مدل‌ســازی  در   Cellular Atuomanta
زیســتی تغییــرات کاربــری اراضــی، پنجمیــن همایــش 
ملــی و نمایشــگاه تخصصــی مهندســی محیط‌زیســت، 

ــران. ــگاه ته دانش
5. قربانــی محمدآبــاد، مریــم، ســرکارگر اردکانــی، علی، 
ــه‌بعدی  ــرات س ــتخراج تغیی ــد، اس ــید محم ــازی، س ای
ســاختمان‌ها بــا اســتفاده از تصاویــر بــا قــدرت تفکیــک 
ــی ســه‌بعدی مطالعــه مــوردی  ــگاه داده مکان ــالا و پای ب
بخشــی از شــهر مشــهد، همایــش ملــی ژئوماتیــک 93، 

دوره 21.
6. کیانــی، عبــاس، عبــادی، حمیــد، قطعه‌بنــدی و 
اســتخراج مــرز عــوارض در تصاویــر هوایــی ماهــواره‌ای 
ــینه  ــر روش بیش ــی ب ــالا مبتن ــک ب ــدرت تفکی ــا ق ب
ــاوری  ــی فن ــی مهندس ــس مل ــن کنفران ــباهت، اولی ش

ــی. ــات مکان اطلاع
ــه  ــوط ب ــررات مرب ــن و مق ــر، قوانی ــور، جهانگی 7.منص
شــهر و شــهرداری، تهــران، نشــر دیــدار، چــاپ بیســت 

ــم، 780 صفحــه. و یک
محمدجــواد،  زوج،  ولــدان  مریــم،  فــر،  نیــک   .8
ــک  ــدی، طراحــی ی ــاری، مه ــدی، علی ــارزاده، مه مخت
پایــگاه قوانیــن عارضــه مبنــا جهــت کشــف عارضــه راه 
ــالا،  ــی ب ــک مکان ــد تفکی ــا ح ــواره‌ای ب ــر ماه از تصاوی
نشــریه علمــی پژوهشــی مهندســی فنــاوری اطلاعــات 
مکانــی، دانشــگاه صنعتــی خواجــه نصیرالدیــن طوســی، 

ــه 77-94. ــت، صفح ــماره نخس ــوم، ش ــال س س
9. هاشــمی، ســید محمــد، کشــف و جبــران اتوماتیــک 
انقطــاع موجــود در راه‌هــای اســتخراج شــده از تصاویــر 
بــزرگ مقیــاس ماهــواره‌ای بــا اســتفاده از منطــق فازی، 
پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد، دانشــگاه خواجــه نصیــر 

 .الدیــن طوســی
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ژئوسنتتكي1 ها پاسخي نو به نيازهاي 
قديمي صنعت ساخت
	

محمدمهدي حامي‌نيا ، عضو سازمان،دانشجوي دكتري ژئوتكنكي

مقدمه
ــواع مختلــف  ــا اســتفاده از ان ــا پیشــرفت صنعــت پتروشــیمی ب ژئوســنتیک هــا مــوادی هســتند کــه همــگام ب
پلیمرهــا ســاخته مــی شــوند و اســتفاده از آن هــا بــه عنــوان مصالحــی جدیــد در طــرح هــای آب و خــاک مــورد 
ــازک و  ــرای توصیــف صفحــات ن ــی فراگیــر ب ــه طــور کلــی ژئوســنتتیک عنوان ــرار گرفتــه اســت. ب اســتقبال ق
انعطــاف پذیــری اســت کــه در داخــل تــوده خــاک یــا در ارتبــاط بــا مصالــح خاکــی بــا اهــداف مختلفــی ماننــد 
مســلح ســازی، جداســازی، عایــق بنــدی رطوبتــی، مهــار فرســایش، ایفــای نقــش صافی )فیلتــر(، زهکشــی و غیره 

مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد.
كشــورهاي بســياري از ایــن صفحــات اســتقبال نمــوده و آنهــا را در عمــران مــورد اســتفاده قــرار می‌دهنــد. زیــرا 
صفحــات  ژئوســنتتیک دارای مقاومــت بالایــی بــوده، وزن کمــی دارنــد، راحــت و ســریع نصــب مــی شــوند و از 

همــه مهمتــر هزینــه کمــی داشــته و بــه طبیعــت آســیب وارد نمــی کننــد. 
در ایــن مجــال مــروری بــر کاربــرد ژئوســنتتیک هــا در صنعــت ســاختمان بــا تأکیــد بــر ژئوتکســتایل هــا خواهیم 

داشت.

1- Geosynthetics

كليات
ــی از  ــهرها ،در برخ ــزون ش ــترش روزاف ــل گس ــه دلی ب
ــای  ــروژه ه ــرای پ ــه اج ــر ب ــان ناگزی ــق مهندس مناط
عمرانــی در خاک‌هایــی بــا ویژگی‌هــای مهندســی 
نامناســب هســتند. از ایــن خــاک هــا بــا عنــوان خــاک 
ــاک  ــود خ ــود. وج ــرده می‌ش ــام ب ــئله دار ن ــای مس ه
ــکلات  ــی مش ــای عمران ــروژه ه ــئله دار در پ ــای مس ه
ــار  ــی آورد. چه ــار م ــه ب ــادی را ب ــی و مهندســی زی فن
دســته اصلــی خــاک هــای مســئله دار عبــارت اســت از:

* خاک های نرم و شل
* خاک های انبساطی

* خاک های رمبنده یا فروریزشی
* خاکریزها

ايــن خاكهــا بــراي زيرســاختهاي پــروژه هــاي عمرانــي 
ــا  ــت ب ــي بايس ــر م ــذا ناگزي ــد و ل ــي باش ــب نم مناس
ــي را  ــاي خاك ــته ه ــي نهش ــواص مقاومت ــهايي خ روش
ــا  ــي و ي ــال جايگزين ــور مث ــه ط ــيد.. ب ــود بخش بهب
ــم و  ــوب، تحيك ــح مرغ ــا مصال ــا ب ــن خاكه ــاط اي اخت
تراكــم، تثبيــت بــا آهــك يــا ســيمان و ....راهكارهايــي 
ــه شــرايط مختلــف مــورد  اســت كــه معمــولا بســته ب

ــت.  ــته اس ــرار داش ــك ق ــين ژئوتكني ــه مهندس توج
ــهاي  ــر تنش ــاك در براب ــم خ ــه مي‌داني ــه ك همانگون
ــتفاده از  ــاز اس ــذا از ديرب ــد ل ــف مي‌باش ــي ضعي كشش
ــوان  ــردن ت ــالا ب ــث ب ــه باع ــر كاه ك ــي نظي افزودني‌هاي
كششــي و برشــي خــاك مي‌شــود بــراي مقابلــه بــا ايــن 

ــه شــده اســت.  ضعــف در نظــر گرفت
ــر  ــت بش ــاخته دس ــي و س ــح مصنوع ــتفاده از مصال اس
ــي  ــه قديم ــاف تاريخچ ــاك برخ ــت خ ــر تقوي در ام
تســليح خــاك عمــر طولانــي ندارد.ايــن تكنيــك 

ــا روشــها و متدهــاي پيشــرفته  امــروزه  ب
و مصالــح مقــاوم تــري نظيــر تســمه هــا 
ــح پليمــري و  ــزي، مصال و شــبكه‌هاي فل
ــه در  ــود ك ــام مي‌ش ــي انج ــاف طبيع الي
اصطــاح خــاك مســلح خوانــده مي‌شــود.

از طرفــي مطالعــات آزمايشــگاهي نشــان 
ــكل  ــار ش ــلح داراي رفت ــاك مس داده خ
ــلح  ــر مس ــاك غي ــه خ ــبت ب ــري نس پذيرت
مــي باشــد. امــروزه با پيشــرفت علــم شــيمي و بخصوص 
پتروشــيمي و علــوم وابســته در ســاخت مصالــح پليمري 
گام مؤثــر و روبــه جلويــي بعنــوان فناوري‌هــاي نويــن در 
تســليح انــواع مصالــح و بخصوص خاك برداشــته شــده و 
بــا ظهــور ژئوســنتتكي هــا اســتفاده از ايــن منســوجات 
ــه  ــراوان آن از جمل ــاي ف ــه مزيته ــه ب ــري باتوج پليم
صرفه‌جويــي در زمــان و هزينــه، جايگزيــن ســاير 

ــده اســت.  ــداول گردي روشــهاي مت
ــه  ــي از جمل ــواع گوناگون ــامل  ان ــا ش ــنتتكي ه ژئوس
ــا،  ــا، ژئونته ــا، ژئوگريدها،ژئوممبرين‌ه ــتايل ه ژئوتكس
ــرد  ــك كارب ــه هري ــد ك ــا و ... مي‌باش ــت ه ژئوكامپوزي

ــود را دارد. ــاص خ خ
ژئوتكســتايل  پذيــر  انعطــاف  و  نــازك  صفحــات 
ــر  ــاوه ب ــواده ژئوســنتت‌كيها ع ــوان عضــوي از خان بعن
ــرد  ــاك كارب ــليح خ ــر، در تس ــوع ديگ ــاي متن زمينه‌ه
دارنــد. خاصيــت اصلــي ايــن مــواد فســاد ناپذيــر بــودن 
آن در مقابــل عوامــل خورنــده درون خــاك اســت. 
ــه  ــوان در نمون ــی ت ــتایل را م ــای ژئوتکس ــش ه پوش
هــای متعــددی از جملــه دو نــوع منســوج و غیــر 
منســوج خریــداری کــرد.. هــر یــک از ایــن نمونــه هــای 
ــا  ــوده و مزای ــاوت ب ــردی متف ــو دارای کارب ــش ژئ پوش

ــد. ــود را دارن ــاص خ خ

مزاياي استفاده از ژئوتكستايل ها شامل:
1- افزايــش ظرفيــت باربــري خــاك ضعيــف بــه كمــك 

توزيــع بــار
2- كاهش ضخامت لايه‌هاي خاكريز

ــوب و  ــح مرغ ــدن مصال ــوط ش ــري از مخل 3- جلوگي
ــوب ــح نامرغ مصال

4- امــكان احــداث شــيبهاي تندتــر 
ــلح ــر مس ــت غي ــه حال ــبت ب نس

ــا آب و  5- قابليــت اجــرا و ســازگاري ب
هــوا و شــرايط جــوي مختلــف

و  مفيــد  عمــر  طــول  افزايــش   -6
مقاومــت ســازه‌هاي خاكــي بــه واســطه 
دارا بــودن خاصيت زهكشــي مناســب و 

شكل شماره1- انواع ژئوسنتت‌كيها

شكل شماره 2- نمونه اي از كاربرد ژئوتكستايل‌ها در پروژه‌هاي عمراني



گنجینه یزد | شماره 53 |            153  152        | شماره 53 | گنجینه یزد           

ــر ــده نفوذپذي ــليح كنن تس
جداســازهاي  بعنــوان  ژئوتكســتايل‌ها  از  همچنيــن 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــر آن م ــاك زي ــي و خ ــرزه‌اي پ ل
ــح مرغــوب و نامرغــوب  مي‌گيــرد. عــدم اختــاط مصال
ــطح  ــكافهاي س ــال ش ــري از انتق ــا جلوگي ــي و ي خاك
زميــن )كــه باصطــاح آن را شــق مي‌نامنــد( بــه 
لايه‌هــاي بالاتــر، كيــي ديگــر از كاربردهــاي ايــن 

مي‌باشــد. محصــولات 
پايدارســازي  بــراي  مي‌تــوان  ژئوتكســتايلها  از 
ديواره‌هــاي گــود نيــز اســتفاده نمــود. همچنيــن 
بعنــوان  مي‌توانــد  ژئوتكســتايلها  از  خاصــي  نــوع 
ــراي  ــالا ب ــري ب ــا قابليــت شــكل پذي ــب منعطــف ب قال
ــن  ــردد لكي ــتفاده گ ــاص اس ــرايط خ ــزي در ش بتن‌ري
مهمتريــن كاربــرد ژئوتكســتايل‌ها، اســتفاده بــراي 
تســليح خاك اســت. هنگامــي كــه از ژئوتكســتايل براي 
مســلح ســازي خــاك اســتفاده مي‌شــود تمركــز اصلــي 
بــر روي مقاومــت كششــي آن اســت. مقاومــت كششــي 
بــالاي ايــن محصــول در كنــار مقاومــت فشــاري خــاك، 
ــاري  ــت فش ــاظ مقاوم ــه لح ــه ب ــي ك مصالحــي تريكب
ــاك را  ــف خ ــد و ضع ــت را تولي ــاوم اس ــي مق و كشش
ــه  ــاك درنتيج ــازي خ ــلح س ــازد. مس ــرف مي‌س برط

ــردد. ــاك مي‌گ ــي خ ــرد برش ــود عملك ــث بهب باع

* حضــور مســلح كننــده ژئوســنتتكيي در 
ــاك خ

اگــر يــك المان خــاك را درنظــر گرفتــه و وضعيت تنش 
در يــك تــوده نيــم بي‌نهايــت غيرچســبنده)دانه‌اي( بــه 
ــه شــكل  ــم، باتوجــه ب عمــق h را در آن بررســي نمائي

زيــر خواهيــم داشــت: 

ــاط  ــي انبس ــت جانب ــاك در جه ــوده خ ــن ت ــر اي اگ
ــه اصطــاح حركــت جانبــي پيــدا نمايــد در  يافتــه و ب

ــت تنــش  ــن حال ــدار  اي ــه مق ــي  ب تقليــل جانب
ــر پيــدا خواهــد نمــود  ــه شــكل زي ــط آن ب ــه رواب ك

ــود. ــد ب خواه

ــم،  ــه كار ببري ــده ي ــليح كنن ــوق، تس ــان ف ــر در الم اگ
ــاي  ــوي كرنش‌ه ــد جل ــده مي‌توان ــلح كنن ــود مس وج
جانبــي را بگيــرد و خــاك بــه همــان حالــت اوليــه خــود 

ن باقــي بمانــد. تحــت اثــر تنــش قائــم بــه  لمــا ا
ــي   ــش جانب ــر h كرن ــورد نظ ــق م ــاك در عم خ

ــه مي‌باشــد و بــه همــان نســبت كرنــش قائــم        ب
وجود مي‌آيد. 

در ايــن قســمت بــه المــان خــاك مــورد نظــر لايه‌هــاي 
ژئوتكســتايل افقــي اضافــه مي‌نماييــم. در اثــر اندركنش 
ــا ژئوتكســتايل‌ها و همچنيــن اصطــكاك بيــن  خــاك ب
ــش  ــي )كرن ــت جانب ــدون حرك ــوده ب ــك ت ــا ي آن‌ه
جانبــي( خواهيــم داشــت كــه در حقيقــت خــاك 
حالــت اوليــه خــود را حفــظ خواهــد نمــود. بــه عبــارت 
ــيدن  ــاك آن را از رس ــتايل درخ ــود ژئوتكس ــر وج ديگ
بــه حالــت فعــال بازداشــته و ســبب جلوگيــري از بــروز 

ــردد. ــاك مي‌گ ــيختگي در خ گس
ــد  ــرك نرس ــال و مح ــد فع ــه ح ــي ب ــش جانب ــر تن اگ
هيــچ گاه المــان خــاك بــه حــد گســيختگي نمي‌رســد 
در حالــت وجــود ژئوتكســتايل هيچــگاه در المــان خاك 
فشــار بــه حــد محــرك نمي‌رســد مگــر در حالت‌هــاي 

زيــر:
- هرگاه ژئوتكستايل از بين برود.

- هــرگاه چســبندگي بيــن خــاك و ژئوتكســتايل از بين 
رفتــه و ژئوتكســتايل بيرون كشــيده شــود.

اگــر تســليح كننــده در جهــت كرنــش كششــي خــاك 
ــش  ــرا كرن ــردد زي ــع مي‌گ ــر واق ــود مؤث ــرار داده ش ق
ــاك  ــي خ ــكل‌هاي برش ــر ش ــي از تغيي ــي ناش كشش
ــليح  ــح تس ــي در مصال ــروي كشش ــاد ني ــب ايج موج

شكل شماره 3-نمايش تنشهاي قائم و افقي در عمق h از خاك

كننــده شــده كــه ايــن نيــروي 
كششــي بــه دو صــورت موجــب 
ــي  ــاي مكانكي ــود ويژگي‌ه بهب

خــاك مي‌شــود:
ايــن  افقــي  مؤلفــه  نخســت 
ــتقيم بــا  نيــرو بــه طــور مس
نيــروي برشــي ايجــاد شــده 
ــه  ــد و دوم مؤلف ــه ميك‌ن مقابل
ــش  ــب افزاي ــه موج ــم آن ك قائ

نيــروي عمــودي بــر ســطح بــرش مي‌شــود و درنتيجــه 
مقاومــت بيشــتري در خــاك بــه وجــود مي‌آيــد.

ــز  ــتايل در خاکري ــاي ژئوتکس ــردن لايه‌ه ــه کار ب ــا ب ب
نيــز ميتــوان حجــم مصرفــي مصالــح خاکــي را کاهــش 
ــي  ــاي اعمال ــي باره ــل تمام ــز را در مقاب داد و خاکري

مســلح کــرد.
ــوده خــاک             ــی در ت ــور کل ــتایل هــا بــه ط ژئوتکس
تواننــد بوســیله توســعه نیروهــای کششــی  مــی 
نقــش تقویــت کنندگــی داشــته باشــند. در واقــع 
ــر واکنــش  ــک ژئوتکســتایل اســتحکامی باعــث تغیی ی
بســتر نســبت بــه نیــرو هــای وارده مــی شــود. در ایــن 
مکانیــزم، کرنــش هــای موجــود در تــوده خــاک منجــر 
بــه کرنــش هایــی در ژئــو تکســتایل گردیــده کــه موجب 
ــتحکامات        ــی در اس ــای کشش ــرو ه ــودن نی ــیج نم بس
ــازی  ــدود س ــت مح ــا در جه ــن نیروه ــود. و ای ــی ش م
حــرکات خــاک عمــل کــرده و موجــب توزیــع اســتحکام 
برشــی اضافــی مــی گردنــد. ایــن فراینــد موجــب                             
ــا سیســتم خاک-ژئوتکســتایل، اســتحکام  مــی شــود ت
برشــی بزرگتــری در تــوده خــاک ایجــاد کنــد. بــه بیــان 
ســاده تــر منســوج بــا اســتحکام بــالا کمبــود اســتحکام 
تــوده خــاک ضعیــف را جبــران نمــوده و در کل مجمــوع 
آن دو در مقابــل تنــش هــای برشــی مقاومــت مــی کنند. 
پــس ایــن منســوج بایــد دارای مــدول تنــش - کرنشــی 
ــوده  ــل نم ــا را تحم ــش ه ــا تن ــد ت ــی باش ــه بالای اولی
ــن  ــد. ای ــش نمای ــری پخ ــدوده بزرگت ــا را در مح و آنه
ــل  ــد موجــب کاهــش قاب ــی توان ــا م کاهــش فشــار ه

ــردد. ــي گ ــاز پ ــورد ني ــت م ــی در ضخام توجه
ــل و  ــای حائ ــا دوام و دیواره ــای ب ــیب ه ــاخت ش س
ســایر ســازه هــای خاکــی بــا ســاختار هــای نگــه دارنده 

همگــی از مــوارد اســتفاده از ایــن مصنوعــات می باشــد. 
ــن  ــتفاده از ای ــودن اس ــه ب ــه صرف ــرون ب ــی مق از طرف
محصــولات نســبت بــه روش هــای ســنتی )بــرای مثــال 
دیــوار هــای عمــودی خــاک تقویــت شــده نســبت بــه 
ــری  ــداث کمت ــه اح ــنتی هزین ــی س ــای بتون ــوار ه دی
ــروزه در  ــا، ام ــتفاده از آنه ــه اس ــده ک ــب ش دارد( موج
پــروژه هــای ژئوتکنیکــی دارای اهمیــت خاصــی باشــد.

ــداف را در  ــترده‌اي از اه ــف گس ــا طي ــنتتكي ه ژئوس
ــه  ــذا ب ــش داده و ل ــط پوش ــاختمان توس ــت س صنع
خاطــر ایفــای نقــش هــای متنــوع دارای زمینــه هــای 
کاربــردی فراوانــی مــی باشــند. در زیــر بــه چنــد کاربرد 

عمــده ژئوســنتت‌كيها اشــاره مي‌شــود:
1- فیلتراسیون

2- زیرسازی
3- روکش جاده

4- کنترل فرسایش
5- دیوار های محافظ

6- کنترل نگهداری ضایعات
7- سیستم جمع آوری مایعات و گاز

8- حفاظت ژئوممبرین
9- ثبات و تحکیم خط های آهن

ــواد  ــره آب و م ــازن ذخی ــتخرها، مخ ــداث اس 10- اح
ــیمیایی ش

ــیون  ــا در ایزولاس ــل ه ــاب و لندفی ــازن فاض 11- مخ
تونــل هــا

12- کانال های آب رسانی
13- احداث فونداسیون ساختمان

14-  جلوگیری از فرسایش سواحل
15- در اجرای انواع خطوط آهن

16- در زیر سازی و روکش اسفالت
17- تحکیم بستر خاکریزها

18- استفاده در خطوط انتقال اب
19- زیر سازی چمن مصنوعی

20- احداث باند فرودگاه
21- انواع زهکشی از جمله سطحی و زیر زمینی

22- محل های دفن زباله شكل شماره 4- استفاده از ژئوتكستايل در ديوارهاي حائل و خاكريزها با شيبهاي تند
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23- تقویت )استحکام( و تثبیت 

جمع بندي
عــاوه بــر ســاير مزيتهــا و كاربردهاي 
جملــه  از  ژئوتكســتايل‌ها  متنــوع 
خــاك  هــاي  لايــه  جداســازي 
مرغــوب از نامرغــوب، زهكشــي و 
ــه  ــولات ب ــن محص ــتفاده از ‍اي ... اس
منظــور بهبــود خــواص مكانكيــي 
خــاك بســتر مي‌توانــد جايگزيــن 
بســيار مناســبي بــراي روشــهاي 
ديگــر مثــل جايگزينــي و يــا اختلاط 
خــاك نامرغــوب بــا مصالــح منتخب، 
تراكــم، تثبيــت و ... باشــد كــه باعــث 
كاهــش هزينه‌هــا و افزايــش ســرعت 

عمليــات اجرايــي مي‌گــردد.
بــا پیشــرفت صنعــت، اســتفاده از 
ــي  ــوان محصول ــا بعن ژئوســنتتیک‌ ه
نــو بــا كاربردهــاي فــراوان آن چنــان 
وســیع و گســترده شــده کــه تقریبــا 

ــی  ــت، )حت ــوده اس ــر نم ــي را امکان‌پذی ــر غیرممکن ه
اســکی نمــودن در فضــا هــای سربســته بــر روی یــخ بــا 

ــن(. ــه ‌هــای صفحــه‌ای انکادری اســتفاده از لای
امــروزه نــه تنهــا از مــواد ژئوکامپوزیتــی جهت ســالن ‌های 
ــای  ــی، زمین‌ه ــتادیوم‌های ورزش ــخ، اس ــکی روي ی اس
چمــن مصنوعــی، درخــت‌ کاری و فضــای ســبز بــام‌ هــا 
اســتفاده ‌هــای فــراوان می‌‌شــود، بلکــه حتــی می‌‌تــوان 
ــق آن  ــنتتیک و تلفی ــوژی ژئوس ــتفاده از تکنول ــا اس ب
ــون  ــاورزی، همچ ــر در کش ــای دیگ ــوژی‌ ه ــا تکنول ب
ــورد  ــوده م ــاد نم ــز آب ــا را نی ــره‌ای، کویر‌ه ــاری قط آبی

ــرار داد. ــرداری ق بهره‌ب
افــزون بــر 30 ســال از اســتفاده ژئوســنتت‌كيها در 
ــه  ــه ب ــا توج ــذرد. ب ــی گ ــاختمان‌ها م ــا و س ــازه ه س
ــت راه و  ــا در صنع ــتایل ه ــتفاده از ژئوتکس ــت اس قدم
ســاختمان تجــارب ارزنــده‏ای در کشــور هــای مختلــف 
ــن در                    ــر ای ــاوه ب ــده و ع ــب ش ــه کس ــن زمین در ای
هزینــه‏ هــای ســاختمان و بهینــه ســازی انــرژی 
صرفه‏جویــی‏ هایــی صــورت گرفتــه. در كشــور مــا نيــز 
عليرغــم اينكــه اســتفاده از ايــن محصــولات بــه تازگــي 
و در ســاليان اخيــر رواج يافتــه امــا به‏‌رغــم رکــود 
ــش  ــاهد افزای ــور ش ــاختمانی کش ــای س ــت ه در فعالی
ــزون مصــرف آنهــا در ایــن صنعــت مــی‏ باشــیم.  روزاف
علــت ايــن امــر را می‏تــوان بــه مــوارد زیــر نســبت داد:

1. آمادگــی صنعــت ســاختمان بــرای اســتفاده از 

ــو. ــای ن ــاوری ‏ه فن
2. افزایــش آگاهــی و اطلاعــات علمــی و فنــی در زمینــه 

تولیــد ژئوتکســتایل ‏ها.
مصــرف  از  ارزنــده  تجربیــات  و  مثبــت  نتایــج   .3
ژئوتکســتایل هــا در مــدت ســه دهــه گذشــته در 

مختلــف. کشــورهای 
4. وجــود دســتور‏العمل‏ هــا و اســتاندارد هــای موجــود 

و در حــال تهیــه و تدویــن.
5. تنوع کاربردي این محصولات.

ــز  ــنتت‌كيها و ني ــراوان ژئوس ــاي ف ــه مزيته ــه ب باتوج
ــن  ــن اي ــد و تأمي ــي در تولي ــركتهاي داخل ــي ش تواناي
محصــولات آن هــم بــا ســطح قابــل قبولــي از يكفيــت 
و قيمتهــاي مناســب نســبت بــه توليــدات مشــابه 
خارجــي، جــا دارد تــا مهندســين خصوصــا مهندســين 
ــاي  ــا طرح‌ه ــود خصوص ــاي خ ــك در طرحه ژئوتكني
ــه بهبــود خــواص مكانكيــي بســتر، طراحــي  ــوط ب مرب
پــي، جداســازي لايه‌هــاي خاكــي مرغــوب و نامرغــوب، 
زهكشــي و فيلتراســيون، پايدارســازي ديواره‌هــاي گــود، 
ديوارهــاي حائــل، احــداث مهــار و يــا ايجــاد خاكريزهــا 
ــه ســازي طــرح،  ــه منظــور بهين ــد و ... ب ــا شــيب تن ب
ــر  صرفــه جويــي در هزينــه هــا و زمــان و نيــز غلبــه ب
محدوديتهــاي اجرايــي، ايــن فنــاوري نســبتا جديــد را 

 .ــرار دهنــد مدنظــر ق
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