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در ابتدا از همه همکاران و عزیزانی که در به ثمر نشستن و چاپ ششمین شماره نشریه کانون 
مهندسین آمل تلاش و همکاری نمودند، صمیمانه سپاسگزاری و قدردانی می نمایم و به بهانه 
برگزاری انتخابات دفاتر نمایندگی نظام مهندسی چند جمله ای را تقدیم همکاران می نمایم. 
بدون شک یکی از ارکان اصلی توسعه در جوامع کنونی برگزاری انتخابات می باشد. کانون 
مهندسین نزدیک به سه دهه و سازمان نظام مهندسی نزدیک به دو دهه از زمان  تولد و سازماندهی 
خود در تحقق این مهم تا کنون وفادار بوده اند و تمام مساعی خود را به کار برده اند تا از بالا 
ترین سطوح مدیریت تا پایین ترین آن ، مسئولین امور را از طریق همه پرسی انتخاب نمایند.                      
 انتخابات یک بازی دو سر برد می باشد .                                                                                                     

1- انتخاب شوندگان
2- انتخاب کنندگان

انسانهای شجاع ،  پر واضح است که کسانیکه خود را به عنوان کاندیدا مطرح می نمایند 
صبور ، پرحوصله و دارای دغدغه های فعالیت های اجتماعی می باشند. همه می دانیم که فعالیت 
فعالیت  بلکه یک   ، نبوده  انتفاعی  مهندسین  کانون  و  مهندسی  نظام  در سازمان  و مسئولیت 
داوطلبانه و بدون دستمزد می باشد. جای بسی قدردانی است که عده ای جهت اعتلای سازمان 
های مردم نهاد از جمله سازمان نظام مهندسی و کانون مهندسین وقت گران بهای خود را صرف 
می نمایند. از تمامی این دوستان و همکاران سپاس گذاریم  و برایشان آرزوی موفقیت روز افزون 
داریم. همچنین نقش انتخاب کنندگان در این مهم ویژه است، چرا که سرنوشت خود و سایر 
همکاران  را به انتخاب شوندگان می سپارند. در پایان موجب مباهات می باشد که از زمان تولد 
کانون مهندسین و سازمان نظام مهندسی ، انتقال مسئولیت ها به شکل مسالمت آمیز و از طریق  
انتخابات  بوده و امیدوارم انتخابات پیش رو نیز در فضایی عادلانه ، رقابتی ، سالم و آزاد برگزار گردد. 

با سپاس
جواد مهجوریان نماری

سردبیر

رشتهیپیوندیارانرابریدنسهلنیستچهرهیبرگخزان،زردازجداییمیشود
صائبتبریزی
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با تلاش و پیگیری های مستمر همکاران ، شماره تازه ای از نشریه کانون مهندسین آمل به 
ســرانجام رسیده اســت که گزارش و گواهی بر تلاش های خالصانه و همه جانبه اعضای محترم  

هیات مدیره،بازرسان  و همکاران ارجمند در رشد و بالندگی کانون می باشد.
نشــریه ای که خود بیانگر اعتلای چند بعدی کانون در عرصه هایی نظیر آموزش، پژوهش، 

نشاط و رفاه اعضا می باشد.
شــایان ذکر است، اکنون که حاصل این انســجام بصورت مکتوب در اختیار شماست، این 
عضو کوچک مجموعه علیرغم میل باطنی ، ضمن تشــکر، قدردانی و پوزش از همه عزیزانی  که 
بــا اعتماد بــه اینجانب و با رای خود این حقیر را در جمع خدمتگذاران خود قرار داده اید.، پس 
از سپری نمودن دوره ای پربار از خدمت و افتخار، با مرور تمام فراز و نشیب ها، اعلام می دارم 

که زمان جدایی از هیات مدیره کانون فرا رسیده است.
بی تردید آنچه از انســان باقی خواهد ماند جز نیکــی در پندار، گفتار و کردار، که در ذهن 

دیگران نقش می بندد، هیچ نخواهد بود.
امید اســت که تلاش های این حقیر در عمل به اصول مهم زندگی بی فایده نبوده باشــد و 
خاطر همکاران را مکدّر ننموده باشــم. البته چه کنم که انسان جایز الخطاست. سخن کوتاه می 
کنم و برای همه ی همکاران بزرگوارم ســلامتی و توفیق روزافزون در تمامی نقش های زندگی 

را از خداوند منان مسئلت می نمایم.
امیداســت بتوانم چون همکاری خدوم اعتبار خدمتگذاری به شــما عزیزان رادرعرصه های 

دیگر داشته باشم.

فرشید لیتکوهی 
رئیس هیات مدیره کانون مهندسین آمل

سپاس
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همکاران عزیز،همراهان صمیمی،اعضای محترم کانون مهندسین آمل
احتراما،با توجه به تصمیم هیئت مدیره نظام مهندسی استان مبنی بر عدم فعالیت و حضور 
همزمان مهندســین در نظام و کانون وبا توجه به پیش رو بودن انتخابات نظام و اعتقاد اینجانب 
به حضور نیروهای فعال،جوان و تازه نفس در کانون علیرغم علاقه قلبی خود وتلاش مجدانه ای 
که در جهت اعتلای کانون در طی 7 دوره حضور خود در هیئت مدیره کانون داشته ام ناچار به 
استعفا از هیئت مدیره کانون شدم که صدالبته در هر مقطع و زمانی در صورت نیاز به اینجانب 
در کنار کانون و هیئت مدیره خواهم بود.با تشــکر از همراهی و همکاریتان در طی سالهایی که 

در خدمت کانون بودم.امیدوارم در جایگاه دیگری بتوانم مثمر ثمر باشم.

با تشکر
رضا عزیززاده

عضو اصلی هیات مدیره کانون

به نام خدایی که همین نزدیکی است و فقط باید بخوانیدش
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خاطره سال ها خدمت به شما همکاران عزیز که همواره همچون دوستی وفادار و استادی 
فرزانه و همکاری پرتوان در کنار هم بودیم، این همکار کوچک شما را بر آن داشت که به رسم 
ادب، پس از جدایی از جمع خدمتگذاران خود در هیات مدیره کانون مهندسین آمل که نه از 
روی اختیار و بلکه بواسطه اجبار )قانون نظام مهندسی ساختمان استان مبنی بر کناره گیری 
از کانون به منظور حضور در انتخابات هیات رئیسه دفتر نمایندگی( محقق شده، دل نوشته ای 

هرچند کوتاه با همکاران خود داشته باشم.
حضور چندین دوره ای در هیات مدیره کانون مهندسین آمل و خدمت در هیات رئیسه 
مهندسین  فعالیت  اصلی  تخصصی  مراکز  عنوان  به  آمل  شهرستان  ساختمان  مهندسی  نظام 

شهری، افتخار و اعتبار خدمت به شما را برای این حقیر در این سال ها به همراه داشته است.
ضمن تقدیر از حمایت های شما عزیزان در مسیر همکاری به منظور اعتلای کانون، امید 
است در آینده نیز بتوانم در سایر عرصه های علمی و فنی خدمتگذار همکاران گرامی خود باشم.

با تشکر
حسام ابراهیمی

عضو اصلی هیات مدیره کانون
و مسوول روابط عمومی

خاطره خدمت
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1. مقدمه 
با توجه به واقع شــدن کشور ایران بر روی پهنه زلزله خیز اوراسیا 
که از جنوب  اروپا شــروع شــده و بــا گذار از روی ایــران  به هند و 
چین می رســد، روز به روز توجه بیشتر به احداث پل هایی که در برابر 
لرزش های احتمالی زمین پایدار و برگشت پذیر بوده و حداقل خطرات 
را در پی داشــته باشند، لازم و ضروری به نظر می رسد. هر سازه ای در 
هنگام زلزله تحت بارهای رفت و برگشتی که رابطه  ی خاصی را به آن 
نمی توان ربــط داد قرار می گیرد و الگوی بار آن مربوط به همان زلزله 
می باشد وبا توجه به مشکلات هزینه و ساخت، که در آزمایش میز لرزه 
و اعمال نیروی زلزله وجود دارد لذا بررسی دقیق زلزله را در آزمایشگاه 
کمی دشوار و پر هزینه می نماید. یکی از آزمایش هایی که در آن بتوان 
نتایج زوال در سختی و مقاومت، میزان جا  بجایی های پسماند وکاهش 
انرژی هیسترسیس در هر رفت و برگشت بار را مشاهده نمود، آزمایش 

شــبه استاتیکی یا بار چرخه ای رفت و برگشــتی می باشد. با توجه به 
توضیحات بالا و اهمیت نتایج بدست آمده نشان می دهدکه این نتایج 
برای مقایســه و صحت سنجی مدل تحلیلی پیشنهادی قابل دسترس 

و مناسب  می باشد. 
پیــش تنیدگي عبارت اســت از ایجاد یک تنــش ثابت و دائمي 
)prestress( در یــک عضــو به اندازه لازم  به طــوری که در اثر این 
تنش، مقداري از تنش های کششی ناشي از بارهاي مرده و زنده در این 
عضو خنثي شــده و در نتیجه مقاومت باربري آن افزایش پیدا می کند. 
بتن جســمي است مقاوم در مقابل فشار، ولیکن مقاومت آن در مقابل 
کشــش بســیار کم می باشــد، بنابراین می توان با وارد کردن فشار به 
بتن، کشــش ایجاد شده در اثر بار مرده و زنده را در عضو بتني تقلیل 
و در نتیجه مقاومت آن را افزایش داد. در سیســتم پس  کشــیده بعد 
از بتن ریزی وکســب مقاومت کامل بتن عضــو مورد نظر پیش  تنیده 

بررسی ستون  های پیش  تنیده  
تحت بار شبه استاتیکی رفت و برگشتی

با در نظر گرفتن اندرکنش خاک- شمع- سازه

امین موذن صمدی1 حامد نظری2
1-کارشناسی ارشد عمران دانشگاه شمال

Amin. moazen. samadi@gmail. com
2-کارشناسی ارشد عمران دانشگاه شمال

 H68_nazari@yahoo. com

چکیده 
در ستون پل  های بتن مسلح پس از وقوع زلزله  های شدید، جابجایی پسماند چشمگیری به وجود می  آید. اما استفاده از ستون  های 
پیش  تنیده در پل  ها باعث بهبود پاسخ لرزه  ای آن ها خواهد شد، زیرا این ستون ها دارای ظرفیت جابجایی بالا در هنگام زلزله و جابجایی 
پسماند ناچیز بعد از زلزله می  باشند. در این مقاله رفتار ستون پیش  تنیده  ی نچسبیده و چسبیده تحت اثر بار شبه  استاتیکی رفت  و  
OpenSees ساخته شده  است. جهت  از نرم  افزار  با استفاده  برگشتی به  همراه شمع مورد بررسی قرار می گیرد. مدل اجزا  محدود 
افزایش دقت، مدل تحلیلی با استفاده ازمصالح جدید ساخته شده و نیروی پیش  تنیدگی نچسبیده با روش جدیدي اعمال می  گرددکه 
کاهش  باعث  کردن  پیش  تنیده  می  دهد  نشان  بررسی  نتایج  می  دهد.  ارائه  پیشین  تحلیلی  مدل های  به  نسبت  را  دقیق  تری  مدل 
جابجایی  های پسماند و افزایش میزان باربری می  شود. همچنین استفاده از شمع تکی در زیر این ستون  ها باعث کاهش جابجایی  های 

پسماند و کاهش ظرفیت باربری می  گردد. 
 .OpenSeesواژه هاي کلیدي: پیش  تنیدگی نچسبیده، پیش  تنیدگی چسبیده، شمع، بارگذاری شبه استاتیکی، نرم افزار
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می گردد و چســبندگی بین بتن و فولاد پیش  تنیده لازم نیســت. در 
سیستم پیش کشیده نیز قبل از سخت شدن بتن نیروی پیش  تنیدگی 
وارد می گردد و نیروی پیش  تنیدگی از طریق چســبندگی بین بتن و 
فولاد انتقال می یابد. اســتفاده از پیش تنیدگي در ستون در نگاه اول 
منطقي به نظر نمي  رسد چون ستون تحت تنش فشاري است و اضافه 
کردن تنش فشاري ناشي از پیش تنیدگي باعث بحراني تر شدن ستون 
مي گردد. اما در ســتونهایي بلند پل ها، ســختي تحت بار جانبي این 
اعضا ممکن است به نحوي باشد که شرایط بهره برداري را ارضاء نکند، 
لذا یکي از راه حل ها در ســتون بلند، استفاده از سیستم پش تنیدگي 

مي باشد تا سختي این اعضا افزایش یابد. 
 اکثر ســتون هایی که در پایه های پل ها به کار می روند به  همراه 
شــمع های گروهی یا تکی به کار می روند. در این تحقیق به بررســی 
تاثیر شمع تکی، زیر این ســتون ها به روی جابجایی پسماند و میزان 

ظرفیت باربری پرداخته شده است. 
آقایان Billington and Yoon  در ســال 2004 اثبات کرده 
اند که اســتفاده از سیســتم های پیش تنیدگی پس کشیده می تواند 
موجــب کاهش قابل توجهــی از جابجایی های پــس ماند و ترک ها 
گردد. همچنین با توجه به نبودن چسبندگی در سیستم پس کشیدگی 
تمرکز تنش روی تاندون ایجاد نشــده لذا برای بازگرداندن ســتون به 

حالت اولیه تاندون با سطح مقطع کمتری را نیاز دارد]1[. 
آقایان  Sakai&Mahin  در سال 2004روش جدیدی را برای 
کاهش جابجایی های پسماند ایجاد شده در ستون های بتنی معمولی 
را ارائه دادند. آنها با گذاشــتن یک کابل پیش تنیده غیر چسبیده در 

مرکز ستون بتنی مصلح سبک این کار را انجام دادند]2[. 
آقایــان Z. Wang، W. Song، Y. Wang ، H. Wei  ســال 
2011 در تحقیق خود ســتون های معمولی، پیش  تنیده ی چسبیده، 
غیرچسبیده، و سیستم مختلط  )هردو سیستم چسبیده و غیر چسبیده( 

را به دو حالت پیش ساخته و بتن ریزی درجا بررسی کرده اند]3[. 
آقایانT. H. Kim ، D. J. Seong and H. M. Shin در سال 
2012 مدل تحلیلی برای ستون های توخالی معمولی و پیش  تنیده ی 
پیش ساخته را با اســتفاده از نرم افزار RCAHEST  ارائه دادند که 
این نرم افزار قادر به مدل ســازی مقاطع دایره ای توخالی و مستطیلی 
نمی باشــد و باید با شبیه ســازی آن به یک مقطــع معادل که ممان  
اینرسی یکسانی با مقطع دایره ای توخالی یا مستطیلی توخالی معادل 
دارد، انجام شــود. آنها به این نتیجه دســت یافتند که پیش تنیدگی 

باعث افزایش باربری و کاهش جابجایی پسماند می گردد]4[. 
آقایان  C. McGann and P. Arduinoh  در ســال 2011، 
شــمع با مقطع الاستیک را تحت بار استاتیکی پوش آور1 با استفاده از 
نرم افزار OpenSees مدل سازی کردند . توضیحات مختصری در مورد 
نحوه ی مدل ســازی شمع و اندرکنش آن با خاک در شکل )1( نشان 
داده شده اســت. کد  نویسی مربوط به این تحقیق همراه با توضیحات 
نحــوه مدل ســازی در کتابخانه OpenSees موجود می باشــد]5[. 

 

Push over  1

شکل 1: نحوه ی مدل سازی شمع 

در این تحقیق ســعي شــده اســت جهت بررسي بیشــتر رفتار 
ستون های پیش  تنیده ی نچسبیده و چسبیده تحت بار لرزه اي، مدل 
عددي دقیقي با نرم افزار OpenSees ساخته شود بصورتي که مدل 
ارائه شــده کمترین خطا را نســبت به کار آزمایشــگاهي داشته باشد 
همچنین مدلی برای بررســی رفتار چرخه ای این ســتون ها به همراه 

شمع ارائه شده است . 

2. ستون پیش تنیده آزمایش شده ]3[
2. 1. الگوی بارگذاری 

بار گذاری طبق الگوی بار گذاری شــکل )2(  با کنترل جابجایی  
برای اعمال بار چرخه ای رفت و برگشتی می باشد. بارگذاری تا زمانی 
ادامــه پیدا می کند که بار در چرخه ی پایانی به 0. 85 مقدار ماکزیمم 

برسد]3[. 
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شکل 2: نحوه ی انجام آزمایش و الگوی بارگذاری
2. 2. مشخصات قطعات مورد بررسی 

ســتون های مورد بررسی دارای مقطع عرضی )360×500( میلیمتر برای ســتون بتنی معمولی و پیش  تنیده ی پس کشیده وپیش کشیده 
می باشــد. درســتون های بتن معمولی از 26 عدد آرماتور با قطر 12 میلیمتر در دور تا دور مقطع مانند شــکل )3( استفاده شده و برای مقطع 
پیش  تنیده ازشش وایر به قطر 5 میلیمتر که دور یک وایر به همان قطر بافته شده، استفاده شده است. نقطه  ی اعمال بارگذاری جانبی 1750 
میلیمتر بالاتر از پای گیردار ستون بوده و بررسی بر اساس شکست خمشی می باشد. مقاومت بتن طرح Mpa 32. 5 و تنش تسلیم میلگرد های 
معمولی Mpa 335  وتنش نهایی تاندون های پیش  تنیدگی Mpa 1860 است. نیروی فشاری ثابت KN576 برای شبیه سازی بار های ثقلی 

وارده در حین خدمت در بالای ستون اعمال می شود]3[. 
جدول 1: مشخصات مقاطع

    
                                                       شکل 3: مقطع عرضی ستون های بتن معمولی و پیش  تنیده
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3. مدل  عددي 
نرم افزار OpenSees نرم افزار کد باز و رایگانی می باشــد که با 
اســتفاده از اجزا محدود به تحلیل داده ها پرداخته و از سرعت وقدرت 
بالایی برای مدل ســازی و تحلیل سازه ها برخورداراست. از مزیت های 
دیگــر این نرم افزار توانایی اســتفاده از مواد مختلــف از پیش تعریف 
شــده برای بتن و فولاد اســت که قادر به در نظر گرفتن خصوصیاتی 
مانند: خســتگی، کاهش مقاومت و در نظر گرفتن چاق شدگی منحنی 
هیسترســیس، تحت بار های رفت و برگشتی می باشــد. گره ها را در 
نرم افزار OpenSees تعریف کــرده و برای اطمینان از صحت کار و 
توضیح نحوه تعریف گره  ها یک شــکل گرافیکی از گره ها مانند شکل 

)4(و)5( با استفاده از نرم افزار OSP رسم شده است. 
3. 1. سیستم پس کشیده

   در مقطــع فایبــر تمامی اجزا به صورت کاملا به هم چســبیده 
حرکت می نمایند، کل مقطع بــه غیر از تاندون های پیش  تنیدگی با 
اســتفاده از مقطع فایبر که  قادر به تعریف همزمان میلگرد ها و بتن با 
نمودار تنش-کرنش متفاومت در مکان های مختلف یک مقطع اســت 
تعریف شــده است. با توجه به اینکه در سیستم پس کشیده تاندون ها 
با بتن درگیر نمی باشــند، لذا نمی توان تاندون هــای پیش  تنیدگی 
را در یــک فایبــر با بتن و فــولاد معمولی تعریف کــرد. برای تعریف 
تاندون های پیش  تنیدگی غیر چســبیده با استفاده از المان خرپایی و 
جدا از فایبر دقیقا در محلی که تاندون ها قرار دارند مانند شــکل )4( 
اســتفاده شــده و حرکت جانبی تمامی گره های مربوط به تاندون ها 
را در راســتای عمود بر محور طولی ستون وهمچنین دوران آنها تابع 
گره وســط مجاور  )گره های مربوط به فایبر ها( شــده اســت. البته 
مصالح اســتفاده شــده در مقطع فایبر قبــل از آن باید تعریف گردند 
که در زیر به توضیح آن پرداخته شــده اســت. نیروی پیش  تنیدگی 
را بــا اعمال نیرو به انتهــای گره های خرپایی وارد کرده و ســپس با 
دســتور EqualDOF  حرکت قائم انتهــای گره ها به گره مجاورش 
مقید شــده تا نیــروی پیش  تنیدگی در ســتون ثابت باقــی بماند. 

                                                                                            

شکل 4: تعریف گره ها

3. 2. سیستم پیش کشیده
در این سیســتم نیزگره ها را در نرم افــزار OpenSees تعریف 
می کنیم و برای اطمینان از صحت کار یک شــکل گرافیکی از گره ها 
مانند شکل )5( با استفاده از نرم افزار OSP رسم می نماییم. در مقطع 
فایبر تمامی اجزا به صورت کاملا به هم چســبیده حرکت می نمایند، 
کل مقطــع با اســتفاده از مقطــع فایبر که  قادر بــه تعریف همزمان 
میلگرد ها، تاندون و بتن با نمودار تنش-کرنش متفاومت در مکان های 
مختلف یک مقطع است تعریف شده است. با توجه به اینکه در سیستم 
پیش کشــیده تاندون ها با بتن درگیر می باشند لذا ضرورت استفاده از 
تک فایبر را نشــان می دهد. البته مصالح استفاده شده در مقطع فایبر 
قبل از آن بایــد تعریف گردند که در زیر بــه توضیح آن می پردازیم. 
 Initial بــرای اعمال نیروی پیش  تنیدگی نیز از مصالح با تنش اولیه

Stress Material استفاده می گردد]6[. 
                                                                                            

شکل 5: تعریف گره ها
مصالح بتن با استفاده از Concrete02 مدل سازی گردیده است 
که این نوع مصالح مقاومت فشاری غیر خطی و مقاومت کششی خطی 
 Reinforced برای بتن در نظر می گیرد. مصالح فولاد با اســتفاده از
Steel Material مدل می گردد که این مدل کاهش سختی، مقاومت 
و همچنین خســتگی فولاد را در نظر می گیرد. فولاد پیش  تنیدگی با 
اســتفاده از Hystertic Material  مدل سازی گردیده است که از 
طریق این مصالح مي توان منحني ســه خطي در فشار و منحني سه 
خطي در کشش را، در نمودار تنش-کرنش مدلسازی کرد. این مصالح 

قابلیت مدل سازی اثرات کاهش سختی و مقاومت را دارد. 
همچنیــن لحاظ اثــرات چاق شــدگی و لاغرشــدگی2  منحنی 
هیسترســیس و در نظر گرفتن اصل بوشــینگر3  و توانایی تغییر آن از 

قابلیت های این نوع مصالح می باشد]6[. 

Pinching  2
Boushinger  3
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3. 2. شمع
 در این تحقیق ستون بتنی معمولی و پیش  تنیده ی پیش کشیده با مشخصات مقطع ذکر شده در قسمت )2. 2. ( به همراه شمع 20 متری 
زیر این ستون ها با مشخصات خاک تعیین شده در جدول )2(، مدل سازی شده و با نتایج حالت بدون شمع مقایسه گردیده است. تمامی نحوه ی 
مدل  سازی اندرکنش خاک- شمع - سازه با مقطع الاستیک تحت بارگذاری پوش آورجانبی در کتابخانه OpenSees موجود می باشد. در این 
تحقیق از بارگذاری شبه استاتیکی چرخه ای به جای  بارگذاری پوش آور استاتیکی جانبی استفاده شده و مقطع صحت سنجی شده ی بتنی  معمولی 
و پیش  تنیده ی چسبیده، با مقطع الاستیک موجود در مدل ساخته شده توسط آقایان  C. McGann &  P. Arduinoh، جایگزین  گردیده است. 

جدول 2: مشخصات خاک

  
4. بررسي مدلهاي عددي ساخته شده

 در شکل های)6(، )7( و )8( نتایج تحلیل ستون  بتنی معمولی و پیش  تنیده ی  نچسبیده ارائه گردیده است. نمودار های )الف(، )پ( و )ث( 
مربوط به مدل ســازی توســط آقایان Z. Wang، W. Song، Y. Wang ، H. Wei  می باشد و نمودار های )ب(، )ت( و )ج( مربوط به مدل 
پیشنهادی با استفاده از مصالح جدید ارائه شده در این تحقیق می باشد. در شکل )6( ستون بتنی معمولی بررسی گردیده و معلوم میگردد که در 
پایان چرخه ی بارگذاری جابجایی پسماند زیادی در ستون باقی می ماند. در شکل )7( ستون بتنی پیش  تنیده ی پس کشیده مورد بررسی قرار 
گرفته و معلوم می گردد میزان جابجایی پسماند بسیار کاهش یافته و ظرفیت باربری نیز افزایش می یابد. در شکل )8( ستون بتنی پیش  تنیده ی 
پیش کشیده مورد بررسی قرار گرفته و معلوم می گردد میزان جابجایی پسماند بسیار کاهش یافته و ظرفیت باربری نسبت به حالت پس کشیده 
مقداری بیشتر می باشد. درشکل )9( نتایج تحلیل ستون بتنی معمولی و پیش  تنیده ی چسبیده به همراه شمع ارائه شده است. نمودار های قرمز 
رنگ مربوط به حالت بدون شــمع و نمودار های ســبز رنگ مربوط به حالت با شمع می باشد. قسمت  )الف( در شکل )9( مربوط به ستون بتنی 

معمولی، و قسمت )ب( مربوط ستون بتنی پیشتنیده ی می باشد. 

شکل 6: نمودار هیسترسیس ستون معمولی
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شکل 7: نمودار هیسترسیس ستون پیش  تنیده نچسبیده

شکل 8: نمودار هیسترسیس ستون پیش  تنیده چسبیده

شکل 9: نمودار هیسترسیس ستون معمولی و پیش  تنیده چسبیده همراه با شمع

5. نتیجه گیري
نتایج حاصله از این تحقیق نشان می دهد که استفاده از مصالح جدید 
و اعمال مســتقیم نیروی پیش  تنیدگی باعث افزایش دقت مدل های 
تحلیلی می شــود. براســاس نتایج کلی این تحقیق معلوم می شود که 
پیش  تنیدگی باعث بهبود پاسخ شبه استاتیکی ستون های یتنی شده 
و ضعف بتن را در کشــش تا حد زیادی جبــران می نماید. همچنین 
پیش  تنیدگی باعث افزایش چشمگیرمیزان باربری مقطع شده و از طرف 
دیگر نیز جابجایی پسماند را بسیار کاهش می دهد. در پایان نیز معلوم 
می گردد که اســتفاده از شمع تکی در زیر این ستون ها باعث کاهش 
سختی، کاهش جابجایی پســماند و کاهش ظرفیت باربری می گردد. 
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مهندس  علی فیاض شاهاندشتی

بیوگرافی )تحصیلات ، رزومه کاری( در چه سالی و با چه هدفی عضو کانون مهندسین شده اید؟

اینجانب علی فیاض متولد سال 1329 در آمل می باشم و خلاصه روزومه ام چنین می باشد :
رتبه اول مسابقات ریاضی کشور )المپیاد ریاضی ( در سال 1347 با تیم انتخابی آمل که در مجموع دروس ، در کشور مقام دوم را کسب 
نمودیم. کارشناسی و کارشناسی ارشد برق از دانشکده فنی تهران در سال 1354- تالیف بیش از ده عنوان کتاب دانشگاهی - انجام ده 
پروژه تحقیقاتی برای وزارت نیرو - ارائه بیش از 25 مقاله علمی و ابداعی در کنفرانس های سراسری و بین المللی برق - مدرس دانشکده 
های فنی بابل ، ساری برق مازندران و نظام مهندسی مازندران - عضو هیات مدیره انجمن مهندسین برق و الکترونیک مازندران در دوره 
های مختلف -  عضوهیات رئیسه گروه تخصصی برق نظام در دوره های مختلف و رئیس این گروه در زمان حال - کارشناس ارشد برق 

منطقه ای مازندران ) تا زمان بازنشستگی( - مدیر عامل شرکت مهندسی مشاور همت.
اینجانب در سالهای اول تشکیل کانون مهندسین عضو آن شده و هدفم انجام کار مهندسی با همکاران در چهارچوب همکاری و همدلی 

بهتر بوده است.

شما به عنوان یک کارشناس خبره وضعیت فعلی مهندسی ساختمان را در سالهای اخیر چگونه می بینید؟

در شرایط فعلی امر مهندسی ساختمان با دو چالش اساسی روبرو است اول آنکه بخشی از کارفرمایان صرفا بدنبال سود هرچه بیشتر 
هستند و در این راستا از استادکاران ناوارد و بی تجربه از یک طرف واز مصالح بدون کیفیت و ارزان  از طرف دیگر بهره می جویند. دوم 
آنکه استادکاران ساختمانی در بسیاری از موارد طرح های  مهندس را بطور ناقص و خودخواسته انجام می دهند که کیفیت ساختمان را 

بیشتر در معرض ضعف قرار می دهد.

قانون نظام مهندسی تا چه حد پاسخگوی نیاز صنف ساختمان می باشد؟

قانون نظام مهندسی  در مراحل اولیه شروع کار نظام ، قانون نسبتا کاملی بود منتهی روند اصلاح آن وهمچنین  تهیه مباحث کارهای 
جدید ساختمانی ، با توجه به پیشرفت روزافزون علم و تکنولوژی ساختمان  ، بسیار کند می باشد. لذا  میبایستی به این مسئله توجه کافی 

مبذول شده تا مهندس  بتواند در طراحی ، نظارت و اجرای کارهای ساختمانی دچار سردرگمی نشود.
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مصـاحبـه
مهمترین نگرانی در ساخت مسکن مباحث فنی و کیفی می باشد. با توجه به اینکه تمام اقشار در این امر فعالیت دارند نظر شما 

چیست ؟

در بخش نظام مهندسی می توان گفت دو عامل اساسی  نقش دارند یکی آنکه طرح های ساختمانی اجرا شده توسط استادکاران با طرح 
های تهیه شده توسط مهندسین مطابقت ندارد و دوم آنکه اخلاق مهندسی در خیلی از موارد در بخش مهندس ساختمان  رعایت نمی 

گردد )تهیه طرح با حق الزحمه بسیار کم و در نتیجه با کیفیت ضعیف (

به عنوان یکی از اعضا کانون مهندسین آمل اگر بخواهید یکی از مشکلات اصلی کانون را عنوان کنید به چه مسئله ای اشاره می کنید؟

در شرایط فعلی کارهای مثبت زیادی در کانون انجام می گیرد که با توجه به گستردگی کارو عنایت به تعداد زیاد مهندسین عضو ، مشخص 
است که کار کانون همچنان روبه جلو می باشد.  اما در بین مشکلاتی که متوجه کانون می باشد می توان به کانالیزه شدن بخش طراحی 
بطرف گروه خاصی از مهندسین اشاره کرد. شاید گفته شود انتخاب طراح در دست مالک بوده و نمی توان در این زمینه دخالت نمود ولی 
واقعیت این است که یکی از  وظایف کانون مهندسین دفاع از حقوق صنفی مهندسین بوده و در نتیجه می بایستی با همفکری همکاران 

، نسبت به حل یا حداقل کاهش این معضل اقدامات مناسبی به عمل آورد.

نظر شما درباره کمیته های مختلف کانون مهندسین آمل چه می باشد؟ 

تشکیل کمیته ها مختلف کانون مهندسین آمل کار بسیار شایسته ای بوده است زیراکه هیات مدیره به تنهایی نمی توانست به حجم وسیع 
وظایف محوله بپردازد و با تشکیل این کمیته ها هم مشارکت قابل توجه تعداد زیادی از مهندسین علاقمند کانون را باعث گردید و هم با 

جمع مهندسین ارتباط بیشتری را برقرارنمود.

صحبت آخر :

مهندسین همیشه از اقشار پیشرو و سازنده بوده اند و به همین دلیل
افزایش آگاهی مردم نسبت به حساس بودن و اهمیت بخشهای مختلف کارساختمان  -1

رعایت اخلاق مهندسی و حرفه ای  -2
حداکثر بهره از خرد جمعی در کار مهندسی  -3

4-  رعایت حفظ محیط زیست در پروژه های ساختمانی 
بروز داشتن دانش مهندسی  -5

اندیشیدن به کارهای خلاقانه در امر مهندسی ساختمان  -6
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علاوه بر تغییر شکل های ناشی از اعمال تنش تغییرات حجم در 
اثر جمع شدگی و تغییرات دما از اهمییت قابل ملاحضه ای برخوردار 
می باشند خطر واقعی پدید آمدن تنش های کششی در نتیجه مقید 
بودن این حرکتها می باشـــد زیرا بتن در مقابل کشش خیلی ضعیف 
بوده و مســـتعد ترک خوردن می باشد باید از ایجاد ترکها جلوگیری 
نمود و ضمن کنترل مقدار آنها را به کمترین حد ممکن محدود نمود 
زیرا ترکها به پایایی و یکپارچگی بتن سازه ای آسیب رسانده و از نظر 

زیبایی نیز نا مطلوب می باشند.
جمع شدگی و تورم

جمع شـــدگی خمیری بتن تازه: کاهش آب در نتیجه تبخیر یا 
هیدراتاسیون سیمان و همچنین کربناتاسیون باعث جمع شدگی بتن  
می شوند زمانیکه سیمان بصورت خمیر می باشد جمع شدگی حجمی 
در آن بوجود می آید این جمع شدگی به عنوان جمع شدگی خمیری 
شناخته می شود این نوع جمع شدگی در نتیجه کاهش آب از طریق 
تبخیر از ســـطح بتن یا مکش آب از سوی بتن خشک زیرین بوجود 
می آید چون در بتن داخلی جمع شـــدگی ایجاد نمی شود لایه های 
سطحی توســـط آن مقید می گردند و در نتیجه جمع شدگی باعث 
ایجاد تنش کششـــی در لایه های سطحی می شود و با توجه به اینکه 
بتن در حالت خمیری خیلی ضعیف است ترک های خمیری به سرعت 
در سطح ایجاد می شوند هر چه سرعت تبخیر آب بیشتر باشد جمع 
شدگی خمیری بیشتر خواهد بود که در واقع سرعت تبخیر به دمای 
هوا دمای بتن رطوبت نسبی هوا و سرعت باد بستگی دارد واضح است 
که ممانعت کامل از تبخیر بلافاصله بعد از ریختن بتن جمع شدگی را 
کاهش می دهد و هر چه مخلوط بتن پر سیمان تر باشد جمع شدگی 

بیشتر و هر چه نسبت حجمی سنگدانه بیشتر باشد جمع شدگی کمتر 
خواهد شد. 

نشست خمیری در بتن تازه: در نتیجه کاهش آب مصرف شده در 
واکنش های هیدراتاســـیون جمع شدگی درونی رخ  می دهد و به جز 
در ســـازه های بتنی حجیم نمی توان آنرا از جمع شدگی بتن سخت 
شده تشخیص داد جمع شدگی درونی خیلی کوچک می باشد اگر بتن 
در ضمن هید راتاسیون بطور دائم در آب نگهداری شود در اثر جذب 
آب توسط ژل سیمان بتن منبسط خواهد شد این پدیده تورم خواهد 
بود ودر بتن با سنگدانه معمولی حدود 10 بار کوچکتر از جمع شدگی 

می باشد . 
جمع شدگی ناشی از خشک شدن در بتن سخت شده 

خارج شـــدن آب ازبتن سخت شـــده ای که در هوای غیر اشباع 
نگهداری می شـــود و باعث جمع شدگی ناشی از خشک شدن خواهد 
شد بخشی از این جمع شدگی بر گشت پذیر می باشد چنانچه بتنی 
در هوا با رطوبت نسبی مشخص خشک شود متعاقبا در آب یا رطوبت 
نســـبی بالاتر متورم خواهد شد در محدوده بتن های معمولی حرکت 
رطوبتی برگشـــت پذیر تقریبا 40تا 70درصد جمع شدگی ناشی از 
خشک شدن می باشـــد بخش برگشت ناپذیر جمع شدگی در ارتباط 
با خروج آب جذب شـــده می باشد هنگامی که بتن خشک می شود 
قبـــل از هر چیز آب آزاد یعنی آب موجود در حفره های موئینه که از 
نظر فیزیکی پیوســـته نمی باشند به خارج بتن منتقل شده و کاهش 

می یابند و در نتیجه بتن جمع می شود 
جمع شدگی ناشی از کربناتاسیون 

 با وجود رطوبت و co2 موجود در هوا اســـید کربنیک تشکیل 

   تغییر شکل و ترک خوردگی مستقل از بار در بتن

عادل اندرز - کارشناس عمران
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می شود که با ســـیمان هیدراته واکنش انجام داده و کربنات کلسیم 
بوجود می آید که سبب جمع شدگی در بتن  می شود کربناتاسیون از 
سطح بتن شروع و به طرف داخل پیشرفت می کند که سرعت آن به 
نفوذپذیری و مقدار رطوبت بتن و متوســـط درصد co2 هوا و رطوبت 
نســـبی هوا بستگی دارد ودر بتن با نسبت آب به سیمان بالا به مقدار 
بیشـــتری رخ می دهد کربناتاسیون با پر کردن حفره های موجود در 
خمیر ســـیمان باعث افزایش مقاومت وبا خنثی کردن حالت قلیایی 
خمیر سیمان محافظت آرماتورها در مقابل خوردگی را از بین می برد 
با این توضیحات استفاده از بتن نمایان یا اکسپوز در شهرهای بزرگ و 

با هوای آلوده منطقی بنظر نمی رسد. 
مسئله ترک خوردگی سطح بتن پی ودال و کف سالن های صنعتی 
همواره وجود داشته و باعث بروز مشکلاتی بین خریداران بتن و تولید 
کنندگان بتن آماده و طرح شکایت در مراجع قانونی و درخواست اعلام 

نظراز کارشناسان شده است. 
برای مثال یک شـــرکت تولیدی بنا بر نیاز بـــه بتن ریزی کف 
ســـالن های واحد تولیدی خود قراردادی با یکی از شرکت های تولید 
بتن آماده به منظور خرید بتن آماده با عیار مشخص و تحویل در محل 
پروژه منعقد نمود پس از حمل بتن و اجرای عملیات بتن ریزی بر روی 
تمامی سطح بتن ترک هایی ایجاد گردید که غیر عادی و بعنوان یک 
ایراد اساســـی مطرح بود که بعد بازدید کارشناسان شرکت بتن آماده 
"جهت رفع ایراد اقدام به بتن ریزی با میکرو سیلیس منبسط کننده 
نمودند که این اقدام نه تنها ترکها را پر نکرد بلکه باعث نا همواری در 
کل ســـطح گردید که بعد از این مشکل آن شرکت تولیدی از هرگونه 

اقدام دیگری امتناع ورزید.
توضیحاتی درمورد ترک ایجاد شده ونحوه جلوگیری از آن
1- ترک خوردگي سطح بتن دالها به دلیل جمع شدگي خمیري 
بتن تازه، نشست خمیري در بتن تازه و هم چنین جمع شدگي ناشي 
از خشک شدگي در بتن سخت شده اتفاق مي افتد. مورد اول و دوم در 
بتن تازه و در چند ساعت اول تا زمان گیرش نهائي اتفاق مي افتد که 
مي تواند به ترک خوردگي منجر شود در حالي که مورد سوم صرفاً در 
بتن سخت شده و پس از یک یا چند روز بعد ممکن است مشاهده شود. 
2- به نظر مي رسد ترک هاي ایجاد شده در کف بتني در همان 
ساعت هاي اولیه بتن ریزي ایجاد شده است که معمولاً  ممکن است با 
گذشت زمان بویژه پس از خاتمه عمل آوري تا حدودي تشدید شود و 

عرض ترکها بیشتر گردد. 
همانگونه که اشاره شد جمع شـــدگي خمیري در بتن تازه و یا 
نشســـت خمیري بتن تازه، عامل این ترک ها محســـوب مي گردد. 
ترک هاي مربوط به جمع شـــدگي خمیري بتـــن تازه موجب ترک 
خوردگي در فواصل میلگردهاي فوقاني به شکل نامنظم مي شود که 

عمق آن محدود به چند میلي متر است. 
ترکهاي ناشي از نشست خمیري، دقیقاً در بالاي میلگرد ها و در 
امتداد آن در سطح بتن مشـــاهده مي گردد و تا سطح میلگرد ادامه 
مي یابد و گاه تمام مقطع دال را ممکن است بپیماید و حتي در زیر دال 
سقف مشاهده شود. ترک هاي مربوط به نشست خمیري چنان است که 
مي توان به محل و تعداد میلگردهاي موجود در سطح فوقاني دال پي برد. 
3- ترکهاي مذکور بصورت عادي در یک دال کف یا سقف اتفاق 
مي افتد مگر اینکه در اجراي بتن )ریختن، تراکم و محافظت اولیه( دقت 

هائي اعمال گردد. هر چند کیفیت بتن نیز مي تواند بر جمع شدگي یا 
نشست خمیري تاثیر گذارد اما نقش کیفیت اجرا به مراتب با اهمیت 
تر و چشمگیر تر مي باشد. وقتي شرایط اجرا نامناسب باشد نمي توان 
با تغییر کیفیت، مانع ترک خوردگي در سطح بتن گردید. ممکن است 
اجراکننده از تولید کننده بتن بخواهد تا با دقت در ساخت بتن جلوي 
ترک خوردگي را بگیرد اما این امر میسر نیست حتي اگر تولیدکننده 
قبول کند و مصمم باشـــد که مانع ایجاد ترک در ســـطح بتن شود. 
4- جمع شـــدگي خمیري بتن تازه عمدتاً به تبخیر آب از سطح 
بتن مربوط مي شـــود، هر چند در صورت عدم وجود تبخیر نیز، بتن 
در حال گیرش، داراي جمع شـــدگي نسبتاً کمي است. جمع شدگي 
خمیري به ترتیب عواملي همچون عیار سیمان، نسبت آب به سیمان 

و کیفیت سطحي و شکل و دانه بندي سنگدانه نیز مربوط مي شود. 
اما تبخیر آب بـــه عواملي همچون دماي بتن، دماي هوا، رطوبت 
نسبي محیط و سرعت وزش باد و تابش آفتاب ارتباط دارد. در پروژه 
مورد نظر احتمالاً تابش آفتاب نقشـــي نداشته است اما گرماي هوا و 
در پي آن بالا بودن دماي بتن و پایین بودن رطوبت نســـبي محیط 
اســـت سبب افزایش شدید تبخیر آب از ســـطح بتن  می شود که به 
کیفیت بتن مربوط نمي شـــود. اما کیفیت بتن بویژه بالا بودن عیار 
سیمان مي تواند به تشدید ترک خوردگي منجر گردد اما کیفیت بتن 

نمي تواند جلوي تبخیر و ترک خوردگي را به نحو موثري بگیرد. 
5- ترک هاي ناشـــي از عامل تبخیر یا هر نوع ترک دیگر را نمي 
توان با ریختن دوغاب ســـیمان همراه با میکروسیلیس و مواد منبسط 
کننـــده بطور موثري پرکرد بلکه نیاز به تزریق رزین دارد. لازم به ذکر 
است ترکهاي ناشي از جمع شدگي خمیري چندان خسارت زا نیست 
اما بهرحال نامطلوب اســـت و مي تواند به کاهش دوام دال هاي کف 
منجر شـــود. اما ترک هاي نشست خمیري زیان بارتر جلوه مي کند و 

باید با اقدامات مقتضي از آن پرهیز نمود. 
6- براي کاهش یا حذف ترک خوردگي ناشـــي از جمع شدگي 
خمیري، معمولاً کاهش دماي بتن، کاهش دماي هوا یا افزایش رطوبت 
نسبي و کاهش ســـرعت باد بکار گرفته مي شود که به احتمال قوي 
این ترفندها بکار گرفته نشده و ترک هائي بوجود آمده است. بهرحال 
پرداخت توام با تاخیر و اعمال ضربه و با ایجاد پوشش سطحي جهت 
حفاظت بتن )مانند نایلون یاگوني مرطوب(مي تواند به حذف ترک ها 

یا جلوگیري از تبخیر منجر گردد. 
7- در صورتیکه ترکها در بالاي ســـر میلگردها ایجاد شده باشد، 
مي توان آن را ناشـــي از نشســـت خمیري و لرزش یا تکان خوردن 

میلگردها و یا داغ بودن آنها دانست. 
نشســـت خمیري یکي از ویژگي هاي بتن است که نمي توان آن 
را حذف کرد، بلکه باید با اقدامات مناســـب همچون تراکم مجدد یا 
کوبیدن ماله بر ســـطح دال با تاخیر، ترک خوردگي ناشي از نشست 
خمیري را از بین برد مسلماً جمع شدگي خمیري ناشي از تبخیر نیز 

این نوع ترکها را به شدت افزایش مي دهد. 
حرکت افراد بـــر روي میلگردهاي دال بویژه در صورت فاصله دار 

بودن لقمه ها یا خرک ها مي تواند به تکان یا لرزش آنها منجر شود. 
ایجاد فاصله بین بتن و میلگرد باعث ضعف در آن نقطه مي شود 
و موجب ترک خوردگي مـــي گردد. در این حالت نیز تراکم مجدد یا 
کوبیدن ماله بر سطح مي تواند به کاهش ترک خوردگي منجر شود. 
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1-مقدمه
هر جســم تغییر شکل پذیر چه طبیعی و چه مصنوعی درحوزه  مکان 
و زمان، تحت تاثیر نیروهای مختلف بر روی آن دچار تغییر می شــود. 
با افزایش نرخ تغییر شــکل از یک مقــدار بحرانی، احتمال تخریب به 
شــکل چشــمگیری افزایش می یابد. این معیارهــا از طریق مطالعات 
ژئوتکنیک و بررسی آزمایشگاهی خواص مواد )بررسی مقاومت مصالح( 
تعیین می گردند. با فراهم کردن طرح های رفتارســنجی تغییر شکل 
درست و پیوسته، می توان اطلاعاتی درباره وضعیت جدید تغییر شکل 
جســم پیدا کرد. بنابراین از این اطلاعات می توان قبل ازخرابی حتمی 

سازه ها به عنوان وســیله ای برای هشدار استفاده کرد. متاسفانه برای 
ســازه های بزرگ عمرانی نظیر پل ها، ســدها وساختمان های بزرگ، 
اســتفاده از سیســتم های رفتارســنجی غیرموثر، کهنه و قدیمی و یا 
افرادی که به اندازه کافی آموزش دیده نیســتند، مرسوم بوده و علاوه 
بر این، در بعضی از پروژه ها، از هیچ گونه سیســتم های رفتارســنجی 
استفاده نمی شود، که این مســئله باعث بروز مشکل در هنگام اجرا و 
بهره برداري از ســازه هاي حساسي نظیر برج های ساختمانی و متحمل 

شدن خسارت هاي غیر قابل جبران مادي و معنوي مي گردد. 
با پیشرفت هایی که در ساخت پروژه های حساس مهندسی در مناطق 

رفتارسنجی جابجایی و تغییر شکل گودبرداری 
با استفاده از تکنیکهای مهندسی نقشه برداری

حسن صادقی1، رضا نادرپور2
1و2: کارشناس ارشد مهندسی نقشه برداری 

چکیده: 
اندازه گیری های تغییر شکل در میان طیف وسیعی ازفعالیت ها که به وسیله مهندسی نقشه برداری پوشش داده می شود، از اهمیت زیادی  
برخوردار می باشند. سازه هایی که به دست انسان ساخته می شوند، باید در طول حیات خود نظارت شوند. نوعی از حرکات زمین که انسان 
مسبب آنها می باشد، مثل نشست و جابجایی زمین، به گودبرداری باید کنترل شوند. با پیشرفت های تکنولوژیکی در ساخت پروژه های 
حساس مهندسی مانند ساختمان های باند در زیر مناطق پر جمعیت، نیازها در زمینه افزایش دقت و تکرار نقشه برداری های رفتار سنجی 
تغییر شکل درحال افزایش می باشند. اصولا هم دلایل علمی و هم دلایل عملی برای    مطالعه تغییرشکل ها وجود دارند. از دلایل عملی 
جهت  سازه ها  خرابی  مانند  مصنوعی  و  طبیعی  مخرب  پدیده های  از  پیش آگاهی  و  سازه ها  ثبات  یا  پایداری  کنترل کردن  به  می توان 
جلوگیری از تلفات مادی و معنوی و از دلایل علمی می توان به نیاز به فهم بهتر مکانیزم تغییر شکل، تست و بررسی مشخصات طراحی 
در طراحی سازه ها و ایجاد امکان پیش بینی تغییر شکل سازه ها اشاره نمود. در این مقاله ضمن مرور روش های ژئودتیکی و ژئوتکنیکی 
رفتارسنجی سازه ها، به طور مفصل در مورد روشهای ژئودتیکی رفتارسنجی یا به اصطلاح مهندسی نقشه برداری میکروژئودزی پرداخته 

و در انتها نمونه ای از کاربرد این روش در رفتارسنجی یک پروژه گودبرداری هنگام ساخت برج بیان شده است. 
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پــر جمعیت رخ داده اســت، نیازهــا در زمینه افزایــش دقت و تکرار 
مشاهدات رفتارسنجی تغییر شــکل درحال افزایش می باشند. اصولا 
دلایل علمی و عملی  برای مطالعه تغییر شــکل ها وجود دارند، دلایل 

عملی رفتارسنجی تغییر شکل عبارتند از: 
الف( کنترل کردن پایداری  یا ثبات سازه ها

ب(  ارزیابی درجه خطرات مربوط به زمین شناسی
ج( پیــش آگاهی از پدیده های مخرب طبیعی و مصنوعی مثل زلزله و 

خرابی سازه ها
دلایل علمی  برای رفتار سنجی تغییر شکل عبارتند از: 

الف ( نیاز به فهم بهتر مکانیزم تغییر شکل 
 ب ( تست و بررسی مشخصات طراحی در طراحی سازه ها

 ج ( ایجاد امکان پیش بینی تغییر شکل سازه ها
تغییر شکل ها با توجه به وسعت مکانی به دو گروه زیرطبقهبندی می شوند: 
الف ( محلی: تغییر شــکل هایی که در ســازه های ساخته دست مانند 

پل ها و برج های ساختمانی آنها اتفاق می افتد، ماهیت محلی دارند. 
ب( منطقه ای: تغییر شکل پوسته زمین نزدیک مرزهای گسل ها، که 

دارای ماهیت منطقه ای است. 
مهندســان نقشــهبردار نقش مهمی در زمینه اندازه گیری های تغییر 
شــکل بازی کرد ه اند. در دهه هــای 1940 و 1950میــلادی تکرار 
مشــاهدات شبکه های مثلثبندی )مشــاهدات طول و زاویه( تنها ابزار 
موجود برای بررسی تغییر شــکل بود. امروزه اگرچه وسایل تخصصی 
زیادی برای جمعآوری اطلاعات ویژه توســعه پیدا کرده اند، ولی هنوز 
روشهای نقشه برداری یا ژئودتیکی به طور وسیعی برای  بدست آوردن 
اطلاعات کلی درباره وضعیت جسم تغییر شکل پذیر استفاده می شوند. 
در مقایســه با مشاهدات ســایر پروژه های نقشــه برداری، مشاهدات 

رفتارسنجی از ویژگی های زیربرخوردار می باشند: 
الــف ( نیاز به دقت بالا: برای مثال در پروژه های مهندســی، دقت 

mm1± یا دقت های بالاتر، یک نیاز رایج است. 
ب ( لزوم تکرار مشاهدات: متناسب با نرخ تغییر شکل، فاصله زمانی 

تکرار مشاهدات از مقیاس ثانیه تا چند سال تغییر می نماید. 
ج ( اســتفاده از انواع مختلفی از مشاهدات: در اندازه گیری های 
تغییر شکل باید نه تنها از روش های ژئودتیکی استفاده کرد، بلکه باید 

شکل 1: نشست زمین و خرابی ساختمان ها حاصل از گودبرداری غیراصولی

شکل 2: نشست زمین و خرابی خیابان حاصل از گودبرداری غیراصولی
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از وســائل الکترو- مکانیکال مثل تیلت مترها و استرین مترها و غیره  
به منظور کسب اطلاعات کاملتر استفاده کرد. به عبارت دیگر از ترکیب 

مشاهدات ژئودتیک وژئوتکنیکی استفاده شود. 
د ( آنالیز پیچیده داده های بدســت آمده: بــه منظور اجتناب از 
تفسیر غلط خطاها به عنوان تغییر شکل  و پدیده های محلی به عنوان 
وضعیت سراسری، آنالیز مشاهدات از پیچیدگی خاصی برخوردار است. 

ه ( نیاز بیشتر به دانش بین رشته ای و همکاری بین شاخه های 
مختلف مهندســی  برای تفســیر فیزیکی مناسب: مهندسان 
ژئودزی، که یکی از شــاخه های تخصصی مهندســی نقشــه برداری 
می باشــد، دانش خوبی در مورد کسب داده ها دارند. سایر متخصصان 
مثل مهندســان ســازه، خاک وپی و زمینشناسی آشــنایی کاملی با 
رفتار جســم تغییر شــکل پذیر دارند. به منظور اینکــه به طور موفق 
تفســیر نتایج اندازه گیری شده صورت پذیرد، همکاری موثر میان این 

متخصصان ضروری می باشد. 
با توجه به مطالب ذکر شده می توان  اهداف عمده رفتارسنجی و آنالیز 

تغییر شکل سازه ها را در موارد زیر خلاصه کرد: 
الف( کنترل اینکه آیا رفتار ســازه مورد بررســی و محیط اطراف آن از 
یک الگوی پیش بینی شــده و مشــخصی تبعیت  می کند تا بتوان هر 

تغییر شکل پیش بینی نشده، در مراحل اولیه را آشکار نمود. 
ب( در مواردی که رفتارهای غیر معمول رخ می دهد، توصیف وضعیت 
تغییر شــکل واقعی که تا حد امکان نیز دقیق می باشــد، بتوان برای 
تعیین عوامل مســبب که موجب ایجاد تغییر شــکل شده اند، به کار 

برده شود. 
2-روش ها و ابزارهای رفتارسنجی تغییر شکل سازه ها

تکنیک ها و ابزارهای آشکارســازی تغییر شــکل بر اساس رشته های 
تخصصی که از این تکنیک ها و وســائل استفاده می کنند، به دو گروه 

زیر تقسیم بندی می شود: 
الف(تکنیک ها و وسائل ژئودتیک که می توان به موارد زیر اشاره 

نمود: 
 conventional( روش هــای ژئودتیک زمینی کلاســیک )1

)methods geodetic
2( تکنیک های فتوگرامتری  مانند لیزر اسکن

GPS 3( استفاده از مشاهدات
ب( تکنیک ها و وســائل ژئوتکنیکی/ سازه ای )غیر ژئودتیک( که 

بعضی از آنها عبارتند از: 
(tiltmeter)1( تیلت متر

)piezometer(پیزومتر )2
)inclinometer(انحراف سنج )3

2-1-روش های ژئودتیک
2-1-1-استفاده از روش های زمینی کلاسیک

 معمولا برای تعییــن موقعیت های افقی و قائــم از ابزارهای متداول 
نقشــه برداری، مانند طولیاب ها و تئودولیت ها و توتال استیشــن ها 
اســتفاده می شود. نقشه برداری های مرســوم با استفاده از یک شبکه 
متکــی به نقاط مبنــا که درمحلی بــا ثبات در نزدیکی پــروژه واقع 
می باشــند، انجام می شــود. اندازه گیری طول، زاویه و اختلاف ارتفاع 
روی نقاط مستقر بر روی سازه انجام می گیرد. روش کار اینگونه است 
که ابزار نقطه به نقطه جابه جا می شــوند و مشاهدات روی هر ایستگاه 
ثبت و کنترل می شوند. برای بالا بردن قابلیت اعتماد داده هایی که از 
روش های معمولی نقشــه برداری بدست می آیند، از روش هایی چون 
تکرار مشاهدات، بستن لوپ وکالیبراسیون دستگاه ها و اطلاعات کمکی 
استفاده می شــود. برای تبدیل داده های خام نقشه برداری به مقادیر 
مفید مهندسی باید پردازش وسیعی بر روی داده ها صورت بگیرد. این 
پردازش ها شــامل پالایش داده ها، تصحیح داده ها و تعیین موقعیت 
نهایی و محاســبات تغییر مکان می باشــند. مختصات نهایی به دست 
آمده مبتنی بر سرشــکنی مشاهدات با استفاده از مختصات نقاط ثابت 
شــبکه می باشد. اختلاف مختصات نقاط در طول زمان بدست می آید 
که این تغییر مختصات بیانگــر میدان جابجایی در بازه زمانی بین دو 
عملیات نقشه برداری می باشد. در نهایت با  مدل کردن جابجایی های 
تمام نقاط به صورت یک سطح هندسی تحلیلی، تغییرات در موقعیت 

و شکل و اندازه سازه مورد نظر را بیان می کنیم. 
2-1-2- استفاده از روش های فتوگرامتری

اگر یک جســم از دو یا چند نقطه کنترل با موقعیت های معلوم توسط 
دوربین یا دوربین هایی با توجیه نســبی معلوم عســکبرداری شــود، 
موقعیت های نســبی نقاط قابل تشخیص ســازه را می توان از ارتباط 
هندسی بین شعاع های اپتیکی متقاطع که به نقاط تصویر و نقاط سازه 
مربوط می شوند، تعیین نمود. اگر موقعیت های نسبی و توجیه دوربین 
نامعلوم باشــد، باید ابتدا چند نقطه کنترل بر روی سازه با استفاده از 

سایر تکنیک های نقشه برداری، تعیین موقعیت شوند. 
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جدول1: مزایا و معایب روشهای ژئودتیکی رفتارسنجی سازهها
معایبمزایانام روش

ی 
مین

ی ز
شها

رو
ک

سی
کلا

شکل   تغییر  کلی  وضعیت  مورد  در  اطلاعاتی  نمودن  1-فراهم 
سازه

2- تناسب را در هر شرایط آب وهوایی و وضعیت عملیاتی

1- پیچیدگی اندازه گیریها و نیاز به حضور اپراتورهای 
ماهر زیادی برای مدت چند روز

2-هزینه و مشکل در تطبیق یا سازگاری این روشها 
برای رفتارسنجی پیوسته

3-فراهم نمودن اندازه گیری های تغییر شکل را در 
نقاط گسستهای از زمان و مکان  

ی 
شها

رو
ری

امت
گر

1- تعیین تغییر شکل به طور همزمان  برای هر نقطه روی سازه فتو
تغییر شکل پذیر

2- تهیه اطلاعات آنی و کامل در فضای سه بعدی
3- کاهش کار زمینی به کمترین مقدار

صورت  در  مخصوصاّ  مشاهدات  انجام  1-هزینه 
استفاده از لیزر اسکن زمینی

2-تعیین پارامترهای کالیبراسیون دوربین

ت 
هدا

شا
ز م

ه ا
فاد

ست
ا

G
PS

1- انعطاف پذیری  در مکان ایستگاهای رفتار سنجی و عدم نیاز 
به دید مستقیم بین دو ایستگاه

2- فراهم آوردن اطلاعات موقعیت سه بعدی
3- امکان انجام سریع تر عملیات نقشه برداری

4- امکان به روز رسانی با فرکانسهای یک هرتز و بالاتر
5- برای طول مبناهای کمتر از ده کیلومتر، اطلاعات موقعیت را 

با دقتی در حد میلیمتر  فراهم میکند. 

1- هزینه بالای گیرنده ها و آنتن ها
مخصوصاّ  موقعیت،  تعیین  خطاهای  مدلسازی   -2
خطای چندمسیری، هندسه ضعیف آرایش ماهوارهها 

و محدودیت دید ماهوارهها
به  نیاز  صورت  در  گیرندهها  برق  تامین   -2

رفتارسنجی پیوسته

2-1-3- استفاده از سیستم تعیین موقعیت جهانی
ســامانه های تعیین موقعیت ماهواره ای)GNSS( سامانه های ناوبری 
مبتنی بر فضا، 24 ساعته و دارای قابلیت کارکرد در تمام شرایط آب و 
هوایی هستند، که عموماّ توسط کشورهای توسعه یافته سرمایه گذاری، 
طراحی، راهاندازی و مدیریت می شوند. نمونه موفق این نوع سامانه ها، 
سامانه GPS بود، که از اواســط 1993 میلادی بطور کامل عملیاتی 
شــد و بهبود قابل ملاحضه ای در ناوبری و تعیین موقعیت بوجود آمد. 
در دهه 1980 میلادی ســامانه GPS قبــل از تکامل آرایش فضایی 
خود در خیلی از کشــورها برای مقاصد نقشــه برداری کنترلی بمیزان 
خوبی معرفی و بکار گرفته شــد. برخلاف مقاصد اولیه نظامی طراحی 
و را هاندازی GPS، اولین اســتفاده کنندهگان غیرنظامی این سامانه 
مهندسان نقشه برداری بودند. GPS ویژگی هایی خاص دارد که امکان 
تشخیص تغییر شکل را به طور پیوسته و با دقت بالا فراهم می سازد و 
می توان از این تکنولوژی در مواقعی که سایر تکنولوژی های ژئودتیک 

این قابلیت را ندارند، استفاده کرد. 
جدول 1 به طور خلاصه معایب و مزایا ســه روش اشــاره شده را بیان 

نموده است. 
2-2- روش های ژئوتکنیکی / سازه ای

تغییر شــکل های داخل ســازه تغییر شــکل پذیر را تنها می توان با 
استفاده از روش های ژئوتکنیکی / ســازهای بررسی نمود. روش های 
ژئوتکنیکی/ ســازهای شــامل روش های ژئوتکنیک وســایر ابزارهای 

خاص می باشــند. این روش ها احتیاج به دید بین ایســتگاهای رفتار 
ســنجی ندارند و به راحتی برای رفتار سنجی پیوسته و کسب داده ها 
به صورت تله متریک همراه با نمایش تغییر شــکل به صورت لحظه ای 
سازگار می شوند. از این جهت در مقایسه با روش های وقتگیر و مشکل 
ژئودتیک بسیار سودمند هســتند. روش های ژئوتکنیکی معمولا برای 
اندازه گیری کشش ها و اســترین ها، تیلت ها و انحراف ها و جابجایی 
در جهات بحرانی اســتفاده می شــوند. از معایب این روش ها می توان 
به محلی بودن داده هاکه ممکن اســت، متاثــر از اختلال های محلی 
بوده و بیانگر تغییر شــکل های واقعی نباشند و همچنین عدم ارتباط 

اندازه گیری های هر ایستگاه با سایر ایستگاه ها اشاره نمود. 
3- مقایسه روش های ژئودتیک و ژئوتکنیک

هر نــوع اندازه گیری مزایــا و معایب خاص خــود را دارد. روش های 
ژئودتیک از طریق  شــبکهای از نقاط که بــا اندازه گیری های طول و 
زاویــه و یا موقعیت نقاط به یکدیگر مربوطنــد، معمولابه اندازه کافی 
افزونگی مشاهدات جهت ارزیابی آماری کیفیت داده ها وآشکار کردن 
خطاهــا را فراهم می کننــد. نتیجه آنالیز تغییر شــکل در این روش 
غالبا اطلاعاتی کلی درباره رفتار ســازه، ارائــه می کنند، در حالی که 
اندازه گیری هــای ژئوتکنیکی اطلاعاتی کاملا محلی و بســیار فراوان 
و بدون هیچ  امکان کنترلی )مگر اینکه با ســایر روش های مســتقل 
اندازه گیری مقایسه شوند( فراهم می کنند. وسائل ژئوتکنیکی هنگامی 
که در سازه جاسازی می شــوند، دیگر نمی توان آنها را از نو بررسی و 
کالیبراســیون دوباره انجام داد. به همین علت غیر معمول نیســت که 

19



ابزارهای ژئوتکنیک داده های غیر قابل اعتماد فراهم کرده و یا در طول 
حیات سازه خراب شوند. 

وسائل و تجهیزات ژئوتکنیک سادهتر با روش های رفتارسنجی اتوماتیک 
و پیوسته سازگار می شــوند. روش های ژئودتیکی زمینی حجم کاری 
زیادی داشته و نیاز به عوامل ماهری دارند، در حالی که ابزار ژئوتکنیک 
پس از یکبار نصب تنها نیازمند کنترل های متناوب در هنگام اجرا است. 

4- معیار طراحی سیستم های رفتارسنجی
طراحی یک سیســتم رفتارســنجی باید بر اساس فهم خوب از فرآیند 
فیزیکی باشــد که منجر به تغییر شکل می گردد. نحوه برخورد با سازه 
تغییر شــکل پذیر که در معرض تغییر شکل قرار می گیرد باید همانند 
نحوه برخــورد با یک سیســتم مکانیکی و بر طبــق قوانین مکانیک 
محیط های پیوسته صورت پذیرد. این نحوه برخورد احتیاج به شناخت 
عوامل مســبب فرآیند و مشــخصات و ویژگی های سازه تحت بررسی 
دارد. این کار با اســتفاده از مدلســازی قطعی روابط بار- تغییرشکل 
به نتیجه می رســد. بنابراین، فرآیند طراحــی به همکاری متخصصان 
رشــته های مختلفی از علوم زمین و مهندسی، نیازمند است. از جمله 
متخصصان مرتبط با این موضوع می توان به مهندســی نقشه برداری، 
مهندســی خاک و پی و مهندســی ســازه اشــاره کرد. اگر سیستم 
رفتارســنجی بخواهد به منظور یک سیســتم هشــدار دهنده خرابی 

اســتفاده شــود، بایدبه طور کامل اتوماتیک باشــد تا بتواند داده های 
پیوســته یا جمع آوری مکرر داده ها را اداره کند. چنین سیستمی باید 
قادر باشد تا داده ها را پردازش کرده  ونتایج حاصل را  به صورت تقریبا 
آنی ارائه نماید. علاوه بر این می بایست از دقت کافی برخوردار باشد و 

توانایی اعلام هشدار را داشته باشد. 
طراحی یک طرح رفتارسنجی نیاز به تصمیماتی دارد که در آن ها باید 
نوع و مکان و تراکم و دقت سنسورهای رفتارسنجی را مد نظر قرار داد. 
مکان سنسورها یا تارگت های مورد مشاهده باید نقاطی را که حداکثر 

یا بحرانی ترین تغییر شکل ها درآنجا انتظار می رود، شامل شود. 
درباره دقت مورد نیاز، در بررســی تغییر شکل غالب جسم های تغییر 
شکل پذیر نظیر پل ها و برج های ساختمانی دقتی در حد زیر سانتیمتر 

یا حتی در حد میلیمتر مورد انتظار است. 
4-1- طراحی شبکه های رفتارسنجی ژئودتیک

در علم مهندسی نقشه برداری، طراحی و اجرای شبکه های رفتارسنجی 
را پروژه میکروژئودزی نامیده می شــود. در این نــوع پروژه ها باید بر 
اساس طرح های مشــاهداتی مطمئن و با صرفه و بر اساس روش های 
نقشــه برداری دقیق، جابجایی های نقاط روی سازه را تعیین نمود. بر 
اساس دستورالعمل همسان نقشه برداری )میکروژئودزی( مراحل انجام 

یک پروژه نقشهبردای به صورت زیر می باشد: 

شکل 3: مراحل انجام یک پروژه میکروژئودزی

شبکه های رفتارســنجی ژئودتیک به طور کلی به دو نوع اساسی قابل 
تقسیم هستند: 

این شبکه ها  در   :)network Absolute(شبکه های مطلق )الف
بعضی از نقاط یا خارج ســازه تغییر شــکل پذیر هستند یا خارج سازه 
فرض می شوند. از این نقاط به عنوان نقاط رفرانس یا مبنا برای تعیین 
جابجایی های مطلق اســتفاده می شود. در شــبکه های مطلق، مسله 
اساســی آنالیز تغییر شــکل، تایید پایداری )Stability( نقاط مبنا و 
شناســایی جابجایی های احتمالی نقاط منفرد از شبکه مبنا می باشد. 
هنگامــی که نقاط مبنای با ثبات شناســایی شــدند، تعیین وضعیت 

هندســی تغییر شکل جســم تغییر شکل پذیر، به ســادگی امکانپذیر 
خواهد بود. 

ب( شبکه های نســبی)network Relative(: در این شبکه ها 
فرض می شــود که  تمام نقاط در روی جســم تغییر شکل پذیر قرار 
دارند. در این شــبکه ها آنالیز تغییر شکل پیچیدهتر می باشد. مسئله 
اساســی در این شبکه ها شناسایی مدل تغییر شــکل است. یعنی بر 
اســاس مشــاهدات ژئودتیک مکرر بتوانیم بین تغییر شکل هایی که 
 Shearing( و استرین های بر سازه )Extensions( بعلت کشش ها
strains( و تغییر شــکل هایی که بعلت نقاط منفرد مبنا ایجاد شده 

است، تمایز قائل شویم. 
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طراحی شبکه های رفتارســنجی ژئودتیک، مجموعه محاسباتی است، 
کــه به کمک آن نوع و دقت اندازه گیری هــای مورد نیاز برای تعیین 
پارامتر های مجهول )مختصات نقاط شــبکه( تعیین می شود به نحوی 
که دســتیابی به دقت های مورد نظر برای مجهــولات ضمانت گردد. 

آنالیز طراحی غالباّ مراحل طی مراحل زیر انجام می شود: 
طراحی مرتبه صفر)تعریف دیتوم(: طراحی مرتبه صفر می زان ••

وابســتگی شبکه به سطح مبنا را بیان می کند. بنابراین در طراحی 
لازم است سیستم مختصات شبکه تعریف گردد. بدین صورت که با 
استفاده از نقاطی که در شبکه ثابت در نظر گرفته می شود، شبکه 
توجیه گردد و مبداء مختصات و مقیاس نیز برای آن تعریف گردد. 
در این مرحله مشاهدات شــبکه بررسي شده و نقص دیتوم شبکه 

تعیین گردد و سپس به روش مناسبي برطرف شود. 
طراحی مرتبه اول )شکل هندسی شبکه(: طراحی مرتبه اول ••

میزان وابســتگی شبکه به شکل هندســی را بیان می کند. به این 
صورت که با ثابت فرض کردن دقت مشــاهدات و مختصات ها و با 
تغییر موقعیت نقاط و ایجاد اشــکال هندســی مختلف برای شبکه 
و همچنین تغییر در تعداد نقاط شــبکه، نوع و تعداد مشــاهدات، 
شکل هندسی بهین های برای شبکه تعیین کنیم. البته با توجه به 
محدودیت هــا در توپوگرافی منطقه، وجود مانع و همچنین تثبیت 
نقاط در محل های انتخاب شــده و انجام مشاهدات بر روی آن ها 
باید بهترین و عملیترین مجموعه ترکیب بندی نقاط شبکه انتخاب 

گردد. 
طراحی مرتبه دو: اگر شــکل هندســي معلوم باشد آنگاه مسأله ••

تعیین کردن وزن هاي مشــاهدات لازم براي رسیدن به معیارهاي 
طراحي مي باشــد در عمل این امر به معني انتخاب دســتگاه ها و 
روش هــاي انجام مشــاهده نظیر تعــداد کوپل هــاي زوایا و دیگر 
روش هاي تکرار مشــاهدات مي باشد. واضح است که طراحي مرتبة 
اول و دومدر مسأله مرتبط به هم مي باشند. اضافه کردن یک عنصر 
جهت مشــاهده )در مرحلة طراحي مرتبة اول( ممکن است سبب 
اندازه گیــري چندین عنصر دیگر با دقت پایین تر گردد که قرار بود 

بدون این عنصر اضافه شده با دقت بالاتري اندازه گیري شوند. 
طراحی مرتبه سه: در این مرحله از طراحی، شکل هندسی، طرح ••

مشــاهدات و دستگاه های اندازه گیری در فرآیندی بازگشتی مورد 
بازبینی قرار گرفته تا این طریق نتایج حاصل از مراحل قبل بهینه گردد. 

4-1-2- معیارهای طراحی
معیارهای مورد نظر برای طراحی عبارتند از دستیابی بهینه به: 

قابلیت آشکارسازی: این معیار توانایي یک شبکه در نشان دادن ••
میزان جابه جایي ها بوده و رابطة آن به شکل زیر است: 

2√ × حداکثر نیم قطر بزرگ بیضي خطاي نقاط 
شبکه در سطح اطمینان 95%≥قابلیت آشکارسازي شبکه

برای بیان دقت نقاط از بیضی های خطا اســتفاده می کنیم. مقادیر ••
بیضی های خطا از ماتریس واریانس-کوریانس مجهولات استخراج 
می شود. توجیه این بیضی به گونهای است، که قطر بزرگ و کوچک 
آن در جهت بیشترین و کمترین مقدار خطای مختصات و اندازه قطر 
بزرگ و کوچک آن تابع واریاتس و کوریانس موقعیت نقطه اســت. 

برای بررســی قابلیت آشکارسازی از ابعاد بیضی های جابجایی استفاده 
می شود، که مقادیر آن مطابق جدول 2، پیشنهاد می گردد. 

قابلیت اطمینان: در طراحي شــبکه مي تــوان وجود یک خطاي ••
سیســتماتیک خاص )یا یک مجموعه از چنیــن خطاهایي( را در 
مشــاهدات مسلم فرض کرد و آنگاه بررســي کرد که آیا خطاها با 
احتمال هــاي معینی آشــکار مي گردند یا نــه؟ قابلیت اطمی نان 
بــه دو بخــش داخلی و خارجی تقســیم بندی می شــود. قابلیت 
اطمینان داخلی عبارت اســت از قابلیت و توانایی شبکه در کشف 
مشاهدات اشتباه و قابلیت اطمینان خارجی اثر آن مقدار از خطای 
سیســتماتیک است، که تئســط آزمایش باقیمانده های استاندارد 
شده قابل تشخیص نیست و بر روی مختصات نقطه تاثیر می گذارد. 

جدول 2: حداکثر قطر بزرگ بیضی خطای بردار جابه جایی نقاط در 
سطح اطمینان 95% بر اساس دستورالعمل میکروژئودزی

ارتفاعیمسطحاتینوع سازه
2 میلیمتر2 تا 2/5 میلیمترسد بتنی

2 میلیمتر2/5 میلیمترسد خاکی با سازه های بتنی
5 میلیمتر7 میلیمترسد خاکی

2 میلیمتر5 تا 7 میلیمترمنطقه زمین لغزش
5 میلیمتر5 میلیمترتوده صخرهای

هزینه اقتصادی: هزینه مشــکل ترین معیار طراحي مي باشد چرا ••
که کلیة معیارها تحت شــعاع این معیار قرار دارند هر سازماني که 
مي خواهد یک پروژه را انجام دهد این هزینه است که تعیین کنندة 
نحوه و تجهیزات برداشت مي باشد. به طور عمومي مشاهدات بیشتر 
قابلیــت اطمینان بیشــتري را ایجاد مي کند ولــي منجر به هزینة 
بیشــتر مي گردد. به هر حال هنگام طراحي شبکه معمولاً از میان 
طراحي هاي قابل قبول ارزان ترین طراحي که برآوردکنندة معیارهاي 
دقــت، قابلیت اطمینان و سیاســت مي باشــد انتخــاب مي گردد. 
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5- استفاده از مشاهدات طول و زاویه در رفتارسنجی گودبرداری ساختمان های بزرگ
با توجه به اینکه خاک یک مصالح صلب نبوده و انعطاف پذیر مي باشــد، به هرحال بر اثر گود برداري مقداری تغییر شــکل در توده خاک پشــت 
دیواره گود اتفاق خواهد افتاد و این امر اجتناب ناپذیر مي باشــد. واضح اســت که میزان تغییرشکل هاي ناشي از گود برداري را مي تون با افزایش 
طول مهارها، نیروي پیش کشش مهارها، و کاهش فواصل افقي و قائم مهارها )افزایش تراکم(، محدود و کنترل نمود اما با این وجود در عمل باید 

تغییرشکل واقعی گود را اندازه گیری نموده و از بروز حوادث غیر قابل جبران جلوگیری نمود. 
هدف از انجام پایش، شناسایی رفتار دیواره های گود، زمین اطراف آن، و هرگونه سازه بر روي تاج گود یا مجاور آن می باشد. یک پایش صحیح، 

سیستماتیک و به موقع، پیشاپیش هرگونه ترک، تغییرشکل های زیاد و ناپایداری 
               مشخصات شبکه                                                                            هندسه شبکه نقاط اصلی

20تعداد مشاهدات طول

ppm 5 .1+1دقت مشاهدات طول

29تعداد مشاهدات زاویه

Sec 3دقت مشاهدات زاویه

PF1-PF2نقاط ثابت شبکه

39درجه آزادی شبکه

میانگین نیم قطر بزرگ 
بیضی های خطا )میلیمتر(

26 .3

ماکزیمم نیم قطر بزرگ 
بیضی های خطا )میلیمتر(

53 .4

شکل 4: هندسه  شبکه نقاط اصلی و بیضی خطای آن ها و مشخصات شبکه اصلی

               مشخصات شبکه                                                                     هندسه شبکه نقاط نشانه
50تعداد مشاهدات طول

ppm 5 .1+1دقت مشاهدات طول

35تعداد مشاهدات زاویه

Sec 3دقت مشاهدات زاویه

-نقاط ثابت شبکه

27درجه آزادی شبکه

میانگین نیم قطر بزرگ 
بیضی های خطا )میلیمتر(

19 .4

ماکزیمم نیم قطر بزرگ 
بیضی های خطا )میلیمتر(

77 .6

شکل 5: هندسه شبکه نقاط نشانه و بیضی خطای آنها 
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احتمالــی را پیش بینی می کند و هشــدارهای لازم را بــه مجریان و 
طراحــان پروژه اعلام می نماید. علاوه بــر آن، نتایج پایش در بازنگری 

پارامترهای طراحی دقیق طرح مورد استفاده قرار می گیرد. 
شکل 4 و 5 مشــخصات و هندسه شبکه اصلی و نقاط موضوعی یکی 
از پروژه های گودبرداری شــهر تهران را نشان می دهد. در این شبکه 
 ppm 5 .1+1 مشاهدات طول با اســتفاده از توتال استیشن با دقت
مابین پیلارها به صورت دو طرفه و از پیلارها به سمت نقاط نشانه یک 
طرفه  و اندازه گیری هر طول شــش بار و در وجه های متوالی دوربین 
انجام شده اســت. تغییــرات دمایی به طور پیدرپــی کنترل و تصحیح 
خطای ســرعت دوم طول هابا استفاده از دســتگاه اندازه گیری به طور 
مستقیم به مشاهدات طول اعمال شده است. مشاهدات زاویه افقی نیز 
با اســتفاده از توتال استشــن با دقت 3 ثانیه  برای تمامی امتداد های 
شــبکه و در سه کوپل انجام شده است. مشاهدات با استفاده از مفاهیم 
سرشکنی یکبار برای شــبکه اصلی و سپس برای شبکه نقاط نشانه یا 
موضوعی انجام شده و مختصات نقاط در هر مرحله محاسبه می شوند. 

شکل 6: تصویر نمونه از یک پیلار ساخته شده 

شکل 7: تصویر نمونه از یک تارگت نصب شده 
جهت اندازه گیري میزان و چگونگی تغییرشــکل سازه ی دیوار نگهبان، 
میزان تغییرات مختصات نقاط نشانه در روي سازه در دوره های زماني 
مختلف اندازه گیری می شــود. در واقع تغییر مختصات نقاط مابین دو 
مرحله ی مشــاهداتی به عنوان میزان جابه جایی نقاط بیان می شــود. 
شــکل 8 میزان جابجایی نقاط دیواره گود را بین دو مرحله مشاهداتی 

نشان می دهد. 

شکل  8: بردارهاي جابه جایي  نقاط شبکه مابین دو مرحله 
مشاهداتی
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خلاصه )چکیده( 
آنچه که در معماری مطلوب اســت به وضوح از دشوارترین امور برای ارزیابی است. این 
درست همان چیزی است که باید هدف غایی هر معمار خلاق باشد. مفهوم مطلوب همواره 
دل مشــغولی اصلی زیبایی شناسی بوده است به وضوح می توان دید که این مفهوم شدیداً 
نســبی اســت. بلند پروازی نیرویی انگیزه بخش اســت این امری طبیعی است که خلاقان 
خواســتار تمایز خود از دیگران باشند برای بسیاری انتشــار آثار و ستایش از آنها بالاترین 
پاداش اســت مطلوبیت و برتری آثاری را به وجود می آورد که حضورشان وابسته به تجزیه 
و تحلیــل تمام پارامترهای تاثیر گذار اســت: این پارامترها ممکن اســت داخلی، خارجی، 
مفهومی و دارای طبیعت کلی یا جزئی باشــد از مهم ترین پارامترها می توان به عملکرد و 
ســاخت، پارامترهای داخلی و خارجی و نیز پارامترهای صنعتی و اجتماعی و بسیاری دیگر 
از این دســت، اشاره کرد ))ساختن(( معماری از طریق نوعی فرایند خلاقیت است که درآن 
بحث زیبا شناسی گسترة وسیع تری از ثابت های بالقوه زیبایی شناسی را نشان می دهد و 
این در حالی اســت که علاوه بر فراهم آوردن زمینه پرفایده تر دید و کشف فواید و زیان ها 
امکانات خلاقانه و نظام های زیبایی شناســی دیگر کاملاً بر بنیان های غیراصول پرســتانه 
استوار  است بنابراین واضح است که هرچه جامعه ای پیچیده تر و چندگونه تر باشد. وظیفه 
معمار جامع نگر به تبعیت از آن پیچیده تر و دشوار ترمی شود علاوه بر آن احتمالاً هر چه 
معماری بیشتر پیشرفت کند و هر چه که روش ها و فنون گسترده تر شوند عمل کاوشگری 
و اکتشاف نیز پیچیده تر می گردد با این حال، همان طور که در آینده خواهیم دید، ممکن 
است که این وظیفه دشوار برای آیندگان چندان هم سنگین نباشد؛ چرا که ما به توانمندی 
رایانه هایی که قادرند به کمک بیایند و کارهایمان را تسهیل کنند اطمینان داریم. اگر کسی 
می توانست رفتار و ســلوک ))جامع گرا(( را فراگیرد، ایده آل می بود اما فراگیری ))جامع 
گرایی(( فرایند مادام العمر اســت. جامع گرایی نیازمند سرشت چند بعدی آموزش انتقادی 
اســت. معمار زمانی به ))جامع گرایی(( نائل می شود که برنامه ریزی معماری وآموزگاران 

طراحی نیز به این هدف دست یافته باشند. 

کلمات کلیدی: عملکرد وساخت، خلاقیت، جامع گرا،  آموزش معماری، زیبایی شناسی، 

مقدمه: 
این که چگونه بتوان به صورتی جامع نگر 
به معماری و فرآیند آن تسلط پیدا کرد و بتوان 
آن را به دیگران آموزش داد جنبه های بســیار 
متفاوتی را در بر می گیرد. بســته به تفکر هر 
فرد میتوان آن مفاهیم را بصورت های مختلف 
انتقــال داد این انتقال باید از ابتدا برنامه ریزی 
شده و مدون باشد تا پراکندگی موضوع انسان 
را دچار ســردرگمی و فاصلــه گرفتن از زمینه 
اصلی ننماید. برنامه تمام دانشکده ها می تواند 
این باشــد که دســت کم برنامه های طراحی 
خود را وســعت بخشند و راهبردهای خلاقیت 
معماری را به دانشــجویان خــود تا حد امکان 
ارائه دهنــد. در ابتدا با پیش کشــیدن برنامه 
کار پایه ای طراحی وراهبردهای محسوس در 
ابتدا )مطالعه تناســبات، مقیاس و ضرباهنگ( 
واگذاردن راهبــرد های نامحســوس به دوره 
فــارغ التحصیل می تــوان بــدون هیچ گونه 
ادعای دانشــمند مآبی به برنامه ای منســجم 
از آموزش طراحی  جامع گرا دســت یافت این 
مسلما ســنتی ارزشمند اســت، هدف از ارائه 
این مقاله این اســت کــه راهبردهای مختلف 
پیشــین به خلاقیت معماری را بــه گونه ای 
انتقادی نشــان دهیم و نوعی بازنگری ترکیبی 
از جنبــش های مدرن و پســت مــدرن را در 
مناســبات تکاملی و جامع گرا به وجود آوریم. 

جامع گرایی مطلوب در آموزش معماری

محمّد عابدین پور اصفهانی1- حمید پور فرج عمرانی2
کارشناس ارشد معماری 1
دانشجوی کارشناسی ارشد معماری سوادکوه 2
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خلاقیت مهمترین  شاخه هر علم و هنری محسوب می گردد زیرا 
به واسطه آن، امری بدیع و جدید در آن حوزه زاده می شود وموجبات 

ارتقای وضع موجود را فراهم می آورد. 
اندیشه تاریخی: 

برداشــت جوهری و در عین حال تصــوری از تاریخ معماری، به 
اندازه هر فعالیت دیگری در پهنه طراحی امری خلاقانه اســت. زمان، 
قلــب تاریخ و هر پدیده تاریخ گرا اســت »کاربرد صحیح« تاریخ پیش 
شرط طراحی معماری اســت، که آن هم به نوبه خود اساساً فرآیندی 
تکمیلی اســت، کاربرد صحیح تاریخ از جانب طــراح باید دربردارندة 
رجوع به تاریخ مشخص و نیز مراجعه به تاریخ با نگرشی بین فرهنگی 
باشد. این امر به علت واقعیت متکثر و عمومیت مسائل جوامع مختلف، 
بسیار مهم اسا. طراحی یک  ساختمان تجاری در توکیو یا هنک کنگ 
بــه همان اندازه تابع فهــم امر بین فرهنگی از تاریخ اســت طراح در 
لندن. مهم ترین موضوعی را که آموزگاران طراحی باید در نظر گیرند، 
دریافت ها و باورهای عام آنها از تاریخ اســت هم سویی نیندیشیده با 
یک گروه یا گروهی دیگر، یا صحه گذاشتن بر گرایش یا سبکی خاص، 
هیچ گونه تضمینی برای ســودمند بودن آموزش نیستند آموزگاز باید 
به این موضوعات بپردازد و به ور جدی جســتجوهای شــخصی انجام 
دهد. در این مورد، او باید در باره ریشــه های فردی، وضعیت شخصی 
و ارتباط گذشته، حال و آینده از خود پرسش کند. آموزگاران طراحی 
باید با دیده ای بسیار انتقادی به داوری های کیفی موردی درباره دوره 
های معماری که از ســوی تاریخ دانان نظریه پردازان و زیبایی شناسان 
ارائه شــده اند بنگرند؛به ویــژه زمانی که چنیــن قضاوت هایی بر پایه 
اطلاعات ناقص و مدارک و شــواهد غیر دانشگاهی استوار باشند، زیرا 
زمانی کل دوره هــای معماری بدون هیچ گونه توجهی بی ارزش تلقی 
می شــد، یادوره ای دیگر خود را برتر از دیگر دوره های می د انســت و 
یا پرداختن به ادبیات، با خشــک اندیشی و کوته بینی ارزیابی می شد. 
آموزگارطراحــی باید در تمامی این موضوعات حضور داشــته باشــد، 
مصداق جامع گرا را بیابد و به نمایش بگذارد. همچنین دیدگاهای خود 
را در باره مسائل سبک با معماران نمونه، التقاط گرایی در برابر نقصان، 
درک کلاسیک و معاصر، رویکرد فراگیر به اعتدال و رویکرد به پژوهش 

و سلوک کار پژوهشی به وضوح بیان کند. 
اگر آموزگاری دانشــجویی اســتثنایی داشته باشــد که بخواهد 
ساختمان هایی را به شــکل برگ های زیتون یا پرونده هایی با بال های 
باز بسازد و اگر آموزگار با این ایده ها مواافق نباشد، یا توانایی راهنمایی 
دانشــجو را در این راه نداشته باشد، نباید سعی کند دانشجو را دلسرد 
سازد یا بکوشــد به او ثابت کند که تلاش او بی فایده است. اگر همکار 
دیگری وجود نداشــته باشد، آموزگار باید دانشجو را درآتلیه خود نگاه 
دارد و خود را در مسیر مودر نظر دانشجو به چالش اندازد در این حالت 
این فرصت ایجاد می شود که دیدگاه های  دانشجو و تجربه و اطلاعات 
آموزگار به آفرینش چیزی منجر شود که برای هر دو مفید باشد. شاید 

پروژه ای اکسپرسیونیستی با قابلیت اجرایی . 
جاذبه هندسه: 

 هندسه از زمان های کهن انســان ها را مفتون خود ساخته است. 
فلاســفه های چون افلاطون، فیثاغورس1 و ارشمیدس پادشاهانی چون 

1  pythaGORAS  

تولمی2 و معمارانی چون ایمهوتپ3 ایکتینوس4 افراد بزرگی بودند و از 
هندســه به مثابه علم، دارایی و ســلاح مرموز کشیشان و فراعنه را در 
حفظ برتریشــان بر دیگران یاری کرده است. »صراحت شکلی«، خواه 
ذاتی و خواه مصنوع بشــر، از زمان های قدیم برای فلاســفه معماران 
و زیبایی شناســان موضوعی مهم بوده اســت. صراحت شــکلی نشانه 
چیرگی بشــر بر طبیعت و همچنین چیریگی کیفیت های الهی است. 
افلاطون اولین کسی بود که »صراحت« ذاتی و قوانینی را که بر احجام 
هندســی حکمفرما هســتند، بیان کرد. این احجــام پس از مرگ وی 
احجام  افلاطونی نامیده شــدند. اما کاشفان احجام و تنایبات شاخص 
دیگر، در طول تاریخ فراموشی سپرده شدند، کسی نمی داند چه کسی 
»تناســبات الهی« یا تناسبات طلایی را کشف کرد، از دیدگاه تحلیلی، 
هیچ شــکل »دلبخواهی5« وجود ندارند؛می توان همواره هر نقطه از هر 
خطی را ترســیم کرد. با این حال به نظر ما »دلبخواه« آن دســته از 
شــکل ها و خطوطی هستند که نقاطشان از یک معادله تحلیل خاصی 
پیروی نکنــد. منظور ما از »دلبخواه« خطوطی اســت که تنها م توان 
از طریــق معادله های ریاضی متفاوت و یا ابزارهای هندســی گوناگون 
ترســیم کرد و از هیچ نظم آشــکاری در سلســله  معادلــه ها پیروی 
نمی کند. بحث کلی زیباشناســی معماری کلاســیک و معماری دوره 
رنسانس در باره  ساختمان تک عملکردی و مفهوم همنوایی بوده  است 
از پالادیوتا ســرلیودر طول دوره رنســانس از ماتیلاگیکا و ویتکاور6 تا 
الکســاندر در قرن بیستم، گفت گو درباره ظرائف ارتباطات میان اجزا و 
کل تکامل حاصل از همنوایی بوده است. زمینه اصلی در کل مباحثات 
بحث درباره تناســبات بوده است. توجه به این دستاوردهای ادبی برای 
هر معماری امری مهم و حیاتی اســت معماری مدرن، با دل مشغولی 
ســاختن بناهایی که هر چه بیشتر از طریق کاربرد شگردهای ماشین 
اقتصادی باشند، ســاختمان تک عملکردی را از ظرائف جزئیات نمای 
آن محروم کرد و در عوض بر پیکربندی هندسی کل ساختمان متمرکز 
شــد. این امر نتایج مشخصی را به دنبال داشت: خلق ساختمان به دور 
از مقیاس انسانی حاصل این نحوه نگرش غالباً یکنواختی ای بوده که از 
طریق تکرار زیاد یک مدول  سازه ای و یا از طریق تکرار یک جزء تکرار 

شونده به وجود می آید . 
جامع گرایی هندسی: 

جامع گرایی هندســی، ترکیبی اســت از »آزادسازی هندسی« و 
»زمینه های هندسی« این حالت به بهترین نحو با چند مثال شاخص- 
ســاختمان های الوارآلتو، مثل ســاختمان مهندســی اتُانیجی، سالن 
فنلاندو کتابخانه  ســانیایوکی روشن تر می شــود تمام این آثارنشانگر 
اختیارمعمــار در »درهم آمیزی« خانواده های نظام هندســی اســت 
که تمامــاً  منطقی اند عملکرد خود را بیــان می کنند و در عین حال 
از نظــر عملکردی نیز خودکفا هســتند. )به عنــوان مثال یک مقطع 
طبیعــی کتابخانه هم در فضای داخلــی و هم در فضای خارجی عمل 
می کند(. برنامه کار طراحی باید شامل تمرین هایی درتمام زمینه های 
اکتشــافات هند سی باشد در هر حالت باید پیچیدگی را همراه با رشد 
توانایی های نقادانة طراح به طور فزآینده ای تقویت کرد. الزام طراحان 
2  PTOLEMY
3  IMHOTEP
4  IKTINOS
5  ARBITRARY
6  VITHKOWER
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جوان به تسلیم در برابرتمرین های تکراری و زیرگذاشتن مفرط برخی 
از قوانین از پیش تعیین شــده بدون داشــتن دلیل روشن و مستدل 
در واقع موانعــی در جهت فرایند تولید خلاقانه اند. اگر دانشــجویان 
تنها به خاطر پیچیدگی و علاقه به حالت های ماکت های ســه بعدی 
خوش ترکیب پیچیدگی فضایی را بپذیرند به عادت نامناســبی دچار 
می شــوند)alvar ،Aalto 127 .p،press ( »زیبایی بعضی از این 
ماکت ها جای شگفتی دارد، خصوصا در سایه آموزشی آتلیه ای، با این 
حال اگر دانشــجویان نیاموزند که این ماکت ها را به عنوان فضایی در 
نظر بگیرند که مردم در آنها زندگی می کنند، راه می روند و مسیر خود 

را می یابند می تواند بسیار نامناسب و فریب آمیز باشند. 
خلاقیت از طریق ارتباط با دیگر هنرها و هنرمندان: 

پروژه های معماری، دانشجویی یا حرفه ای، در معرض خطر انحصار 
گروی در پیشداوری های ذهنی آفرینندة خود از تجزبه گذشته، تاریخ 
و تقلید از الگوهای برجسته قرار دارند. بسیاری از خلاقان اصیل تلاش 
می کنند تا خود را از کاستی های کلیشه های ذهنی خویش رها سازند. 
و حتی برای نیل به این هدف آنچه را که مورد پذیرش همگان اســت 
ویــران می کنند هر چند خطراین که دیگران، آثار آنان را درک نکنند 
همــواره وجود دارد. نمونه ای نوعی در این مورد، کارهای معماری پیتر 
 ) peter ،Eisenman 280 .o،1973( .آیزنمن در دهه 1980بود
خلاقیــت اصیل را می تــوان با تلاش در دیگــر زمینه  های هنری 
از قبیل نقاشی، مجسمه سازی، عکاســی، طراحی صحنه، رقص، تئاتر 
سینما و مهمتر از همه موسیقی غنا بخشید این نیاز تمامی هنرمندان 
اســت خواه معمار خواه غیر معمار. پرداختن همزمان به هنرهایی که 
از ابزارهای ارتباطی دیگر بهره می برند کمک می کند تافاصله ای میان 
محدودیت های جهــان واقعی و چهارچوب ذهنی که قرار اســت آثار 
منحصربه فرد و با معنا خلق شــوند بــه وجود می آید درگیری با دیگر 
هنرها به شیوه»آماتوری «صورت گیرد طوری که معمار احساس نکند 
که مجبور اســت آثاری را بیافریند که از نظــر کیفیت حرفه ای و بی 
نظیر باشــد. این شیوه ارتباط به ذهن معمار را کاهش می دهد، ضمن 
اینکه ذهن را به طور ناخودآگاه تقویت می کند و تمرکز آســاینده ای 
را بــه ارمغان مــی آورد که پیش نیاز زایش ایده اســت. بنابراین جای 
شگفتی نیســت که معماران بزرگی چون لوکوربوزیه آلوارآلتو خود را 
نقاش تیز می دانســتند گر چه که نقاشی مرکز توجه کارحرفه ای آنها 
نبود. همین وضعیت برای بســیاری از معماران خلاق دیگر نیز صادق 
است. باید از طریق خلاقیت تمامی فرایندها را برای اهداف اولیه درک 
کنیم منظور فرآیندهایی است چون حالت ذهن »کشمکش7« دشواری 
و اضطراب، حالت زایش و آشــکارگی سازوکارهای پرورش یافتند. که 
از طریــق آنها فرد خلاق باید وارد مرحله ی عقلانیت و مفهوم طراحی 
شــود. مفاهیم»تخیل8« »تصور9« مهمترین عوامل در فرایند خلاق به 
شمار می آیند مسلما بیشتر راهبردها به خلاقیت معماری از زمان های 
دور وجود داشــته اند زیرا که آنها فقط روش های مختلفی اند که در 
گذشته به دســت دیگران به عنوان اکسیرهای »حل مسئله10« )خلق 
موضوع جدید بر مبنای مطالعه آثار پیشــینیان، مطالعه تاریخ، یا خلق 
موضوع جدید بر مبنای توجه صرف به انرژی، اقلیم و جز اینها ( همراه 
7  AGONY
8  FANTASY
9  IMAGINATION
10  PROBLEM SOLVING

با امکان دیگــری که احتمالا به روش های تصادفی و ناروشــن منجر 
می شوند- بســیاری از راهبردهای خلاقیت که با عنوان پیامد جنبش 
مدرن “)تجربه ها و روش های طراحی، تاکید بر سازه، تاکید بر مصالح، 
 ترجیح هندسه، بیان مجزای احجام، ساختمان به مثابه نوعی مجسمه(”

رو   .(1964 .Schuster  and simon  :.Fredrik  ، Kiesler)
به تکامل گذاشــته بودند حافظه بصری مردم رابه خود عادت داده اند، 
آنها ســاخته شده اند و راحت درک می شوند از طرف دیگر معماران و 
به ویهِ دانشــجویان جوان، از طریق مجلات و طرح های مد روز، تحت 
تاثیر فراگیر پست مدرنیســم و منابع مکتوب آن قرار گرفته اند، لکن 
درک نظری آنها محدود به تقلید از آن چیزی اســت که اندیشه نشده 
اســت معمار زمانی به جامع گرایی نائل می شود که برنامه ریز معماری 

و آموزگاران طراحی نیز به این هدف دست یافته باشند . 
نتیجه گیری: 

معمار ناگریز به ســاختن است، همان گونه که هنرپیشه ناگریز از 
بازی اســت و اگرچه شاید عامدانه رویکرد سولیوانی11  که دیدگاهی با 
امکانات گوناگون اســت این تصور را به وجــود می آورد که قوة تصور 
وخلاقیت نه آموختنی که ذاتی است، اما عقیده ی  من خلاف این ایده 
است. بسیاری از خلاقان باتجربه نیز معتعقدند که قوة تصور را می توان 
شبیه سازی کرد، توسعه داد و حتی آن را غنی ساخت، حتی برخی از 
ایشان روش ها و فنونی برای به دست آوردن نتایج خارق العاده ای ارئه 
داده اند به عنوان مثال، استانیسلاوســکی بر این باور بود که قوة تصور 
ممکن است غیرفعال باشد که می توان با اتخاذ روش هایی مناسب آن 
را به صورت فعال درآورد. به کار بردن پرسش های ساده »کاوشگرانه« 
رمزی بود که استلانیسلاوسکی از طریق آن توانست نتایج دلخواه را از 
شــاگردانش به دست آورد. فرایند پرسش مداوم کاوشگرانه و تمرکز بر 
امور ذهنی تصوری کلیدی برای درک فضایی تصور اســت. این فرایند 
که بســیاری از مردم تجربه کرده اند هم اکنون در زمرة مشــهورترین 
شــیوه های معماری اســت. در هر صورت مســأله مهم برای دانشجو، 
آموختن این کاوشگری در خویش است. تصور ذهنی از طریق پرسش 

مداوم و منظم کاوشگرانه، توانایی تبدیل به واقعیتی عینی را دارد. 

منابع: 
Aalto ،alvar ،artand technology . in sketches، ed. 

goranschildt .cambirdge .m .t press،p127 .
Kiesler  ،  Fredrik  .inside  in  edless  house  :art 

people and architecture :ajornal . newyorks :simon 
and  Schuster1964 .

 Eisenman ،peter .yellow brick road،it may 
not lead to golders green  .Oppositions،  septamber 
،1973o280 .
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اقدام وچاپ سررسیدسال93  *
تجهیز اتاق بایگانی کانون.  *
خرید اسکنر دبیرخانه ای ،هارد اکسترنال و دوربین دیجیتال  نیمه حرفه ای  *
تعمیر آسانسور و رنگ آمیزی ساختمان کانون و نظام *
برگزاری کلیه جلسات کمیته ها در یک روز *
برگزاری مراسم  گلگشت در روز 19 اردیبهشت. *
تخصیص کمک هزینه به برگزاری کمیته تخصصی برق نظام مهندسی. *
تخصیص کمک هزینه به برگزاری کمیته تخصصی معماری نظام مهندسی  *
تشکیل کارگروه  و پیگیری جهت خرید زمین کانون مهندسین  *
نصب دوربین مدار بسته برای ساختمان کانون مهندسین امل  . *
تایید تقویم فرهنگی کانون *
هماهنگی با سازمان انتقال خون جهت حضور تیم بانک خون در جلوی ساختمان نظام و کانون در 9 مرداد 93 *
برگزاری مجمع عمومی سالانه کانون مهندسین باحضور بیش از 800نفر *
پیگیری و افتتاح حساب در بانک ملت شعبه رضوان جهت دریافت تسهیلات بانکی عضو کانون. *
تشکیل درگاه اینترنتی بانک ملت *
اعلام  ساعت کاری جدیدکانون *
اقدام پرداخت مبلغ سهامی ماهانه به حساب شخصی مهندسین از طریق بانک . *

اهم فعالیت های هیات مدیره کانون

29



چکیده ای از دستورالعمل های ابلاغی سازمان نظام مهندسی استان مازندران
تهیه کننده:  ناصررئوف 

کارشناس سازمان نظام مهندسی استان مازندران

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان دستورالعمل اجرایي موضوع ماده 169 مکرر قانون مالیاتهاي مستقیم 
توسط سازمان امورمالیاتي کشور تدوین و اجراي آن از تاریخ 91/1/1 آغاز گردیده است به موجب این دستورالعمل کلیه اشخاص حقوقي 
و صاحبان مشاغل موضوع بندهاي الف و ب ماده 95 قانون م. م. از ابتداي سال 91 مکلف به صدور صورتحساب و فروش کالا یا خدمات طبق 
نمونه هاي اعلامي سازمان امور مالیاتي کشور مي باشد اینگونه مودیان مي بایست در صورتحسابهاي صادره شماره اقتصادي طرفین معامله را 
درج و فهرست معاملات 3 ماهه فصلي خود را تا یک ماه پس از پایان هر فصل به صورت الکترونیکي از طریق پورتال سازمان یا در محیط رایانه اي به اداره 
مالیاتي ذیربط ارائه نمایند. همچنین عدم صورتحساب یا عدم درج کد اقتصادي خود یا طرف معامله یا استفاده از شماره اقتصادي دیگران مشمول 
 جریمه اي معادل 10% مبلغ مورد معامله خواهد بود. شایان ذکر است مهندسیني که موفق به دریافت کد اقتصادي نشده اند با مراجعه به سایت
 www.tax.gov.ir )سامانه عملیات الکترونیکي مالیاتي – قسمت ثبت نام و صدور شماره اقتصادي ( و یا مراجعه به اداره امور مالیاتي 

محل کار خود نسبت به ثبت نامتکمیل مدارک و دریافت شماره اقتصادي اقدام نمائید. ش.ن.5548
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان در راستاي اجرائي نمودن دستورالعمل رعایت اصول فني ساختمان 
براي پروژه هاي فاقد پروانه ساختمان که در تاریخ 92/4/1 به تصویب هیأت چهارنفره استان رسیده است معاونت محترم امور عمراني 
استانداري مازندران طي نامه شماره 86/4/3769 مورخ 93/1/25 اجرائي نمودن دستورالعمل مذکور را به شهرداران محترم استان ابلاغ 

فرمودند. 
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان مطابق مبحث دوم مقررات ملي بند 19-1-12 مهندسین مجري مکلف 
مي باشند با توجه به موضوع قرارداد منعقده اطلاعات عملیات اجرائي را مرحله به مرحله در دفترچه اطلاعات ساختمان وارد و تأییدهاي 

ناظران محترم را نیز در هر مرحله اخذ نماید.
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند گاهاً مشاهده گردیده است که برخي از مهندسین از تأیید و ثبت اطلاعات ساختمان در دفترچه اطلاعات 
در مراحل مختلف پروژه به دلایل متعدد همانند عدم اطلاع رساني مناسب بین مالک، ناظر و مهندس مجري و مشکلات اجرایي و یا عدم 
ثبت متراژ افزایش بنا و . . . امتناع مي نمایند که این امر مي بایست به صورت کتبي در مراحل انجام اجراي پروژه به دفتر نمایندگي اعلام 
نماینددر غیر این صورت مطابق بند 19-1-15 مبحث دوم مقررات ملي مطابق دستورالعمل سازمان ساختمان استنکاف از ثبت اطلاعات 
ساختمان از جانب طراحان، ناظر و مجریان به عنوان تخلف محسوب و توسط سازمان استان قابل پیگیري در شوراي محترم انتظامي 

خواهد بود .ش.ن.38307
 ....................................... .......................................

بدینوسیله به اطلاع همکاران گرامی مي رساند موضوع برگزاري کلاسهاي آموزشي کمیسیون مجریان در جلسه مورخ 92/12/19 هیأت 
مدیره محترم سازمان مطرح و مصوب گردید که به ازاي هر 4 دوره آموزشي براي سازندگان حقیقي به میزان یک واحد کار و براي شرکت 
هاي حقوقي سازنده به شرط گذراندن حداقل دوره توسط هر یک اعضاء ) حداقل 4 دوره ( یک واحد کار اضافه گردد و هر واحد کار در یک 
دوره زماني 24 ماهه منظور خواهد گردید که اجراي این دوره ها توسط کمیسیون مجریان سازمان و با هماهنگي کمیته آموزش استان 

مي باشد ضمناً برنامه دوره آموزشي متعاقباً اعلام مي گردد.)ن. ش .
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی می رساند مهندسین نقشه بردار داراي پروانه مطابق دستورالعمل سازمان در تهیه نقشه ها می بایست موارد ذیل را رعایت  نمایند.
1- جانمایي ستونها در طبقه همکف ) پیلوت ( و زیرزمین الزامي است . 

2- در تمامي نقشه ها قسمت هاي مشاعي و اختصاصي باید داراي طول و ابعاد و مساحت باشند. 
3- در صورت عدم انطباق نقشه عرصه وضع موجود با سند مالکیت موضوع بر روي نقشه کتباً گزارش داده شود. 

4- کلیه نقشه هاي طبقات باید مطابق برنامه واسط سازمان ثبت اسناد و املاک کشور تهیه و ویرایش شود. 
5- نقشه پلان پارکینگ واحد ها باید داراي اندازه و مساحت باشند.

 ....................................... .......................................
 به اطلاع  همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان حسب بخشنامه اداره کل امور مالیاتي مالیات ارزش افزوده در سال 93 از 

6 درصد به 8 درصد افزایش یافته است.
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به اطلاع کلیه همکاران می رساند مطابق دستوالعمل های سازمان، با توجه به مصوبات هیأت چهار نفره درخصوص حق الزحمه خدمات مهندسیدر 
رشته هاي مختلف ونظر به قانون مالیات بر ارزش افزوده لذا به کلیه حق الزحمه هاي دریافتي خدمات مهندسي توسط شرکت هاي حقوقي 
)طراحي و نظارت و اجرا ( مبلغ مربوط به مالیات بر ارزش افزوده اضافه مي گرددلذا مبالغ مذکور را   کارفرمادر هنگام دریافت خدمات مهندسي 

و ثبت پروژه در دفتر نمایندگي به شرکت هاي مربوطه پرداخت نمایند .ش.ن.
 ....................................... .......................................

مجمع عمومی عادی سالیانه ی سازمان در خصوص برنامه و بودجه پیشنهادی سال93که در روز نوزدهم اسفند سال گذشته وارد تنفس شده 
بود، مجدداً مورخه93/1/18، درمحل سالن هلال احمر ساری برگزار گردید، که بودجه با تغییرات به شرح ذیل به تصویب رسید.

1-در سرفصل در آمد، درآمد در بخش تمدید پروانه اشتغال حذف گردید. 
2-در خصوص بیمه تامین اجتماعی وتخصیص یارانهمقررگردید توسط کمیته معرفی شده از سوی هیات مدیره محترم سازمان وسه نفر معرفی 

شده از سوی سازمان پیگیری نمایند، تاتوسط هیات مدیره محترم سازمان در مجمع آینده که احتمالا تیرماه سال جاری می باشدمطرح گردد.
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل شماره 31139-47د-92 مورخ 92/10/14 اجراي بند 1-2 دستورالعمل شماره یک 
تنسیق امور آزمایش بتن پروژه هاي ساختماني براي تهیه سازه اي دوگانه یا ترکیبي- قاب خمشي فولادي متوسط + دیوارهاي برشي بتن مسلح 

متوسط- نیز الزامي است.
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان به کلیه پیمانکاران واحد گاز و بازرسین گاز ابلاغ می گردد تا قبل از برآورد مصرف 
گاز طبیعي واحدهاي صنعتي از طریق شرکت گاز استان و اعلام رسمي آن به واحدهاي مذکور از اجرا و پذیرش نقشه و اعزام بازرس گاز و 

تأیید آن جداً خودداري گردد.
 ....................................... .......................................

به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان پیرو نامه شماره 4435-47د-90 مورخ 90/2/21 موضوع ضرایب کسر ظرفیت 
پروژه ها در شهرهاي داراي دفتر رابط مجدداً در جلسه مورخ 92/10/9 هیأت مدیره محترم سازمان مطرح و به شرح پیوست اصلاح گردید. 

همچنین پیرو نامه شماره 33206-47د-90 مورخ 90/11/3 به آگاهي مي رساند ضرایب کاهشي فقط به پروژه هاي گروه الف و از ابتداي 
بهمن ماه سال 92 در نرم افزار اعمال خواهد شد.

 نحوه محاسبه حق الزحمه خدمات مهندسي و عوارض و کسورات مصوب مجمع عمومي به شرح ذیل مي باشد:
تعرفه گروه ساختماني × ضریب کسر ظرفیت × متراژ کل ساختمان = حق الزحمه خدمات مهندسي

حق الزحمه خدمات مهندسي × 0/05 = حق السهم سازمان 
ضریب کسر ظرفیت × اندوخته خرید مصوب شهري= اندوخته خرید دفتر 
بر اساس متراژ کل ساختمان و مطابق تعرفه هاي شهري: بیمه ساختمان 

 ....................................... .......................................
 در راستاي هماهنگي به عمل آمده با هیأت مدیره انجمن انبوه سازان استان مقرر گردید چنانچه عضو انبوه ساز جهت ثبت پروژه به دفترنمایندگي 
مراجعه مي نماید در ارتباط با صلاحیت و ظرفیت عضو انبوه ساز از انجمن صنفي انبوه سازان استان استعلام اخذ متعاقباً نسبت به ثبت پروژه 

ضمن رعایت سایر ضوابط اقدام گردد.ش.ن.31556
 ....................................... .......................................

با توجه به بند 4 ماده 2 دستورالعمل شماره 56096/100/02 مورخ 87/11/2 وزارت مسکن و شهرسازي سابق به اطلاع مي رساندصدور پروانه سازنده 
حقوقي منوط به این است که حداقل دو نفر از اعضاي  هیأت مدیره شرکت باید مهندس یا کاردان داراي پروانه اشتغال اجراي ساختمان باشند . ش.ن.29510

 ....................................... .......................................
به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمانبا توجه به اینکه کلیه پیمانکاران موظفند گواهینامه فني و حرفه اي در رشته گاز 

خانگي و تجاري را با سایر مدارک مورد نیاز جهت تمدید و یا صدور پروانه اشتغال ارائه دهند از سنوات گذشته تعدادي از پیمانکاران با کارت مهارت 
فني و یا معرفي نامه از فني و حرفه اي شهرستان موفق به دریافت پروانه اشتغال شده اند که لازم است به کلیه افراد مذکور اطلاع رساني گردد 

که در زمان تمدید مکلف به ارائه اصل گواهینامه فني و حرفه اي مي باشند و کارتهاي مهارت فني ملاک نخواهد بود .ش.ن28886
 ....................................... .......................................

 به اطلاع همکاران گرامی مي رساند مطابق دستورالعمل سازمان در مواردي مانند تغییر وضعیت مهندسین از نظارت به اجرا و یا بالعکس و یا انتقالي 
بهشهر یا استان دیگر پس از پذیرش درخواست مهندس تا زمان تعیین تکلیف وضعیت ایشان: 

1- فایل خوداظهاري شرکت در رندوم غیر فعال میگردد.
2- از پذیرش هر گونه پروژه ) اعم از طراحینظارت یا اجرا ( خودداري میشود.ش.ن.28576
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نزدیک بــه 900 نفر از اعضای محترم کانون در این مجمع شــرکت 
کردند. برنامه مجمع حدود ساعت 30: 19 با تلاوت آیاتی چند از کلام اله 
مجید توســط آقای مهندس حاتمی راد و پخش سرود جمهوری اسلامی 
آغاز شــد. وپس از خیرمقدم دبیر مجمع جناب آقای مهندس ســید علی 
حسینی، هیات رئیسه مجمع از میان اعضای هیات مدیره و اعضای محترم 
کانون  به شرح ذیل تشکیل شد: آقایان مهندس فرشید لیتکوهی ومهندس  
ناصر رئوف از هیات مدیره وآقایان مهندس محمدرضا درفشــی، مهندس 
حامد همدانی و مهندس اسماعیل ناطقی از میان اعضای محترم کانون که 

حاضر در جلسه بودند. 
در ابتدا، ریاســت محترم هیات مدیره کانون مهندســین آمل-آقای 
مهندس فرشید لیتکوهی، خلاصه ای از عملکرد هیات مدیره دوره پانزدهم 
و شانزدهم کانون، عملکرد کمیته های فعال )انتشارات، آموزش و پژوهش، 
بانوان، رفاهی، روابط عمومی و ورزش ( و برنامه های پیش بینی شــده در 
راســتای چشم انداز کوتاه و بلند مدت کانون را تشریح نمودند. دودر ادامه 
آقای مهندس نادرپور خزانه دارکانون تراز مالی سال 92را ارائه دادندو پس 
از پاســخگویی به سوالات حضار توسط ایشــان و همچنین هیات رئیسه، 
آقای مهندس علی بابایی گزارش بازرســین را بیان فرمودند. که تراز سال 
92 با حداکثر آرای حضار داخل مجمع مصوب شد. در ادامه آقای مهندس 
نادرپور بودجه ســال 93 کانون را که توسط هیات مدیره محترم ارائه شده 
بود ارائه دادند که آن هم پس از بحث و تبادل نظر با حداکثر آرا مصوب شد. 
در ادامه گروه موســیقی  قطعاتی از موسیقی سنتی و پاپ را به همراه 
آقای مهندس ســید نادر علیزاده نیاکی که از اعضای محترم کانون بودند 

اجرا فرمودند. 
در ادامه از پیشکســوتان، اعضای کمیته ها، ورزشکاران، اسپانسرها و 

اعضای هیات اجرایی با اهدای  تندیس، تقدیر بعمل آمد. 
درانتها با انجام مراســم قرعه کشــی به 19 نفر برنده خوش شــانس 
جوایزی اهدا شدو با صرف شــام، مجمع عمومی امسال کانون مهندسین 

آمل نیز به پایان رسید. 

مجمع عمومی سالانه کانون مهندسین آمل، روز شنبه 25مرداد 
1393 درتالارچهارباغ آمل برگزار شد. 
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چکیده
زندگی در بافت ناهمگون شــهر و ســیمای قوطی کبریت های نم 
گرفته ی ســاختمان ها، نفس را در ســینه حبس و نگاه را به جایی جز 
آسمان نمی کشاند، آسمانی که شاید فردا صبح دیگر خبری از آن نباشد! 
در ابتدا به بررسی مفهوم نما و معضلات آن بر اساس الگوهای کهن 
و نمادهای معماری ایرانی و اسلامی پرداخته، در آخرراهکارهایی چند 
جهت باززنده سازی روند معماری ایرانی و الگوبرداری از معماری بومی 
ایرانی در طراحی شهری معاصر ارائه  شود تا راه را همسوی با بیگانه طی 
نکنیم و بار دیگر همچون گذشــته با لبخند در شهرهایمان قدم زنیم. 
مقاله ی حاضر از نوع تاریخی، تفســیری بوده و جمع آوری آن به 
صورت اسنادی)کتابخانه ای( بوده است. باشد که تاثیرگذار در طرز نگاه 

به فردایمان باشد. 
کلید واژه ها: 

نما-معماری معاصر ایران-بحران های معماری معاصر
مقدمه

معماري ایراني اســلامي که نام آن بر روي آثار معماري گذشته ي 
کشــور پهناورمان ایران نهاده شــده و داراي خصایص پایدار در نهایت 
مهارت و خلاقیت مي باشــد حاصل ســال ها، تلاش، کوشش و تجارب 
مهرازان این مرزو بوم بوده اســت. از تخت جمشــید با نقش برجستة 
ســربازان جاویــد و صلابت ســتون هاي آن گرفته، تا ابهت و شــکوه 
وصف ناپذیر گنبد خاکي مسجد جامع اصفهان که نبض زمان در آن ها 

همواره از حرکت بازنایستاده است. 
هنگامي که ســري بــه معماري امروز ایــران مي زنیم درمي یابیم 
نابه ساماني  چهرة شهرها که هر روز تحولات معماري را به شکلي جدید 
در صورت خویش به نمایش مي گذارد و قطع ارتباط تاریخي از روند رو 
به رشد و تدریجي معماري سنتي و دلباختگي به ارزش هاي مدگرایانة 

غربي ناخودآگاه و باري دیگر ذهن را به ســوي گذشــته ي پربار و آثار 
با اصالت هنرمندان ایراني کشــانده، به طوري که گاه در تعلق آثار به 

خودمان شک مي کنیم. 
گســترش این اغتشاشات و رسیدن آن به نقطة بحراني خود باعث 
شــده اتصال به گذشته به امري ناممکن بدل شود و همة وابستگي ها و 
تعلقات با آثار قدرتمند و شکوهمند نیاکانمان که گویي دست منبسط 
نوري در دستانشــان بوده بــه یکباره از بیــن رود و فصلي جدید در 
معماري ایراني در حال ترسیم شدن باشد. فصلی از  مصالح ناموزون و 
نماهاي تهي از مضمون که در چهرة ی شــهر تکرار مي شوند و راهمان 

را از سمت نور و حیات مي بندند. 
در این بین نگاه به نماي ســاختمان هاي شــهر به صورت مجزا از 
حجم و روابط داخلي کاري نادرســت مي باشد زیرا در بنا اجزا باید در 
هماهنگي کامل با هم به نهایت برســند، دریغ نابه ساماني جداره هاي 
شهري ما را به بررسي این مهم رهنمون ساخته، چرا که نما از مؤثرترین و 
پرتنش ترین عناصر تأثیرگذار بر کیفیت بصري و فضاي شهري مي باشد. 
این مختصر تلاشي ســت در تبیین بحران هاي معاصر در طراحي 

نماي ساختمان ها از نگاه معماري و شهرسازي ایراني، اسلامي. 
1-1مفهوم نما 

فرهنــگ عمید نما را صــورت ظاهري چیزي، قســمت خارجي 
ســاختمان توصیف مي کند و نماســازي را فن روســازي ساختمان و 

ساخت نماي عمارت مي داند. 
1-2 نمایه اي از بحران ها در نما 

براساس آخرین تحقیقات سازمان جهاني بهداشت علت اصلي اکثر 
بیماري هاي جســمي انسان معاصر استرس، تنش و بحران هاي عصبي 
مي باشد. بحران هایي که پي آن را مي توان در عوامل محیطي همچون 
آلودگي هاي زیست محیطي، افزایش جمعیت و انقلاب اطلاعاتي معاصر 

نگاه معماری و شهرسازی ایرانی، اسلامی  
بر بحران در نمای ساختمان های معاصر 

 سلمی شفائی 
کارشناسی ارشد معماری

34



جست وجو نمود. 
و در نهایت چیزي جز شــهرهاي پرجمعیت، محیط هاي پرتراکم 
وپر ازدحام عایدمان نشــده، شــهرهایي کــه در آن میلیون ها فعالیت 
ســاختماني در حال شکل گیري است و زشتي فزاینده اي که هر روز و 

هر لحظه مساحت بیشتري را تحت پوشش قرار مي دهد. 
طرح هاي نازیبا که با دســتان خود با اجراي نادرست قوانین و توجه به 

سودجویي هاي شخصي بر صورت شهرها حک مي کنیم. 
از معضلاتي که در ســیماي شــهرها به وجود مي آید مي توان به 
اســتفاده از مصالح ناهمگون با اقلیم، ایجاد خفقان در تراکم محیطي، 
اغتشاش در خط آسمان شهري و عدم هماهنگي همسایگي ها اشاره نمود. 
در ذیل به توصیفی چند از مســائل مهم که بر این معضلات دامن 

مي زند و مي توان آن ها را از دلایل اصلي بحران دانست مي پردازیم: 
1-2-1 نابساماني ضوابط و اجراي نادرست آن: 

متأســفانه در ایران ضوابطي مدون براي طراحي نما وجود ندارد و 
بي قانوني و هرج و مرج در ضوابط گریبان شهرها را گرفته است. 

 نبود فرهنگ نامه اي از الگوهاي بومي و اقلیمي و ضوابط استفاده از 
مصالح بومي، عدم کنترل همسایگي ها و ناهمگوني نماي ساختمان هاي 
مجاور هم و همچنین عدم توجه به خط آسمان را مي توان از مشکلات 

بي قانوني ضوابط برشمرد. 
در همه جای دنیا معمار آگاه به مســائل شهری و طراحی بوده، بر 
اســاس قوانین و الزامات عمل نماید و کارفرما تنها سفارش کار را داده، 
حق اعمال ســلیقه ندارد  اما متاســفانه در کشــور ما هیچ ضابطه ای 
جلوی بساز بفروش هایی که برای جلب نظر خریداران و منافع شخصی 

تنها  به بزک کردن ظاهر بنا پردازند نمی گیرد. 
1-2-2- معماران، هدف متعالي یا شهرت؟!

مهرازان ایراني، انســان هاي مصلحي بودند، آشنا به زبان مردم که 
همواره بهترین پاسخ ها را به مسائل اقلیمي، فرهنگي، سازه و مصالح بنا 
مي دادند. اما امروزه ضعف آموزش معماران و توجه همة حواس به منافع 
شخصي، معماران را بي پاسخ به عوامل مهم و تأثیرگذار در طراحي گذاشت. 
دانشگاه ها آموزش متناسب با فرهنگ و نیازهاي واقعي کارفرمایان 
ندارند و دانشجویان را با فرم پردازي و خیال بافي وارد بازار کار مي کنند 
و معماراني که در این مســیر از ترس عقب ماندن از یکدیگر با کپي از 
منابع خارجي خود را در این ماراتن به جلو مي رانند و به جاي پر کردن 
جاي خالي هویت در نمای ساختمان های شهری و طراحي نماي ساده 
و متناســب با اقلیم و فرهنگ و توجه به مبانــي نظري در طراحي، با 
نماسازي هاي کاذب و استفاده از نماهاي آلومینیومي و الحاقات بي معنا 

تنها به ظاهرسازي مي پردازند. 
مهندساني که براي جلب توجه بیشتر خویش بر اغتشاشات بصري 
شهرها دامن زده فرهنگ استفاده از مصالح خودي را در مقابل استفاده 
از دورریزهای بیگانگان مغلوب مي سازند . مي توان فراموشي استفاده از 
آجر و هجوم واردات پانل هاي کامپوزیتي را مثالي بر این مدعا دانست. 

1-2-3- مردم، بي خبري یا از خود بیگانگي؟!
عدم وجود قوانین در طراحي نما و وجود آزادي بي حد و مرز باعث 
شــد تا هنجارها و ارزش هاي اصیل فرهنگي و الگوهاي بومي فراموش 
شــود و ارزش هاي زودگذر و مدگرایانه بر ذهن مردم ســایه افکند. به 
طوریکه مردم هر روز چیز جدیدي را در نماي بناي خویش از معماران 

طلب مي کنند و حتي هنگام روبه رویی با مخالفت مشاوران و طراحان 
مبتکر و آشنا به اصول روبه رو شوند، با مراجعه به افراد آشنا به برنامه هاي 
سه بعدي و پرداخت هزینه ي کمتر، نماهاي بزک کرده و تهي از مضمون 
را جایگزین طرح هاي همراســتا با فرهنگ و اصالت ایراني مي نمایند. 
1-2-4- رسانه ها، حفظ الگوهاي ایراني، اسلامي یا حذف آن؟!

رســانه هاي جمعي که هدف اصلي آن حفاظت از فرهنگ ایراني و 
معماري انســاني و آگاهي رساني به مردم در جهت تأثیر ژرف معماري 
بر کیفیت زندگاني شان است به جاي نزدیک کردن مردم به ریشه ها و 
آشنایي با الگوهاي صحیح معماري به ترویج فرهنگ بیگانه مي پردازند 
و تنهــا محل چاپ تصاویر رنگي و پرفروش، کپي منابع خارجي ورواج 
اســتفاده نامناســب از تنوع مصالح موجود در بازار شــده اند و بر این 

بي هویتي دامن مي زنند. 
سیماي شهرها و بناهاي ما آن چنان تهي از معاني والا و ارزش هاي 
بنیادین خویش شــده که آثارش به صورت بحران هاي عصبي معاصر 
کاملًا قابل مشــاهده اســت، ســاختمان ها چنان ناموزون و با فرم ها و 
رنگ هاي گوناگون در کنار هم چیده شــدند که انســان را به این فکر 
وامي دارد که شاید ساخت چنین بناهایي به عمد صورت گرفته است!

1-3- نگاهي به کهن الگوهــا و نمادهاي بومي در معماري 
ایراني، اسلامي

معماري ما با قدمتي بیش از شش هزار سال، سرشار از معاني، نمادها 
و ترکیبات متناســب بوده است. بناهاي روشن و گویایي که با تو حرف 
مي زند و روح اطمینان را در وجود تو بیدار مي کند. از مهم ترین اصول 
هنر و معماري ایراني که از گذشــته هاي دور رعایت مي شده مي توان 
به مردم واري، پرهیز از بیهودگي، نیارش، خودبســندگي و درون گرایي 
اشــاره نمود اصولي که با دقت و رعایــت در هر یک مي توانیم بناها را 
در روزگار معاصر نیز به بهترین و ماندگارترین شکل ممکن برپا داریم. 
چرا که اگر پرهیز از بیهودگي رعایت مي شد دیگر الحاقات بي معنا 
و بیگانــه با اقلیــم و اصول معماري ایرانــي را در نماي بناهاي معاصر 
مشاهده نمي کردیم. الحاقات نما در کوچه پس کوچه های شهر ما که 

خواستگاه آن را باید در یونان و روم جست و جو نمود. 
انسان ســنتي دنیایي را با هنر مي ســاخت که آرامش و تعادل و 

اطمینان در گوشه گوشه اش منعکس مي شد. 
1-3-1- راه بی پایان طبیعت و اصول همگام با آن

مهرازان ایراني با شــناخت کامل و احترام به طبیعت، ســعي در 
بهره گیري از قابلیت هاي آن بــراي زندگي بهتر مي نمودند چرا که در 
زندگي شهرنشیني امروز هر انسان نیاز مبرم به حضور در طبیعت براي 
دوري از افســردگي و رخوت دارد. انسان با حضور در طبیعت احساس 
امنیت و اعتماد به نفس را تجربه مي کند و از همین روز نیاز به افزایش 
سر سبزی در سیماي شــهر و نماي ساختمان ها احساس مي شود. به 
طــور مثال معمار معاصر ایرانی مي تواند با یک نماي پوشــیده از گیاه 
تأثیــر افزون تــری از یک نماي بزک کــردة آلومینیومي در منطقه ي 

شمال کشور بر ذهن بیننده نهد. 
همچون بناهاي کهن ایراني حتي  اگر شــرایط استفاده از طبیعت 
به صورت آشــکار نبود مي توان با رعایت الگوها و هندســه ی طبیعت 
بر ناظران شهري و احساس آنان در محیط تأثیری صدچندان گذارد. 

با رعایت تناســبات طبیعی مي توان تصاویر ذهني مطلوبي را براي 
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ســاکنین و کاربران شهري فراهم نمود، تصاویري که نقش اساسي در 
کم شدن بحران هاي عصبي عصر حاضر دارد. 

در معمــاري ایران همواره در حجم و کلیت بنا ســاده و با اصالت 
اما درجزئیات پر اســت از تزئینات هندسی، نقوش معنادار، سمبل ها 
همچون گره چیني ، آینه کاري و ارســي ها بــا مصالح طبیعي که در زیر 
اشعه ی نورانی آفتاب با خود درخشندگی و تازگی روح را به ارمغان آورند. 

1-3-2-توجه به فرهنگ حاکم بر مردم
یکی از خصوصیات آثار پایدار و ماندگار همزبانی آن با فرهنگ جامعه 
بوده اســت. استفاده از معانی و نشانه های آشنای هر ملت و پیروی از 
قوانین و ارزش های جمعی باعث تداوم آثار خواهد شد. چرا که بناهای 
همگام با افکار جامعه وهم راستا با گذشته همواره زنده اند و نفس کشند. 

1-3-3-نگاه به وحدت درون
انســان سنتي در کشمکش آســمان و زمین، آرامش را به صورت 
وجــود یگانه ي الهي در همة  مخلوقات مي بیند و در مســیر خویش با 
طبیعت همگام مي شود و در نهایت به ساختار و تناسباتي مي رسد که 
با ریاضیات قابل مشاهده خواهد شد. تناسبي که در گوشه گوشه های 

گنبدخانة مسجد جامع اصفهان ظاهر  شود. 
1-3-4- شناخت علوم و ریاضیات

معمار ســنتي به علم اعداد آگاه بود و اعداد را تجلي روح بر جان 
ناشي از تکرار وحدت مي دانســت. او با استفاده از الگوهاي هندسي و 
اســلیمي جهان را به واســطه ي فرایندهاي کیهاني طبیعت و مفهوم 

ریتمیک آن در زمان مي سنجید. 
1-3-5- تسلط بر رنگ ها

معمار ایرانی آشــنا به اصول رنگ ها بود و هر رنگ را براساس قوانین 
و جایگاه خویش در بنا به کار مي برد. تا احســاس واقعي خود را به بیننده 

نشان دهد. 
1-3-6- توجه به ارکان اصلی طبیعت

به طور کلي در الگوهاي کهن با توجه به چهار ارکان آتش و هوا و 
آب و خاک ماده را در دنیاي خاکي به نمایش مي گذاشــتند و انتخاب 

مصالح نیز بر این اساس صورت مي گرفت. 
اصولي هر چند ســاده که با اندیشیدن و شــناخت هر یک شاید 

بتوان ذره اي از این نابودي فرهنگ و تمدن جلوگیري نمود. 
1-4- نماهاي قابل تأمل در روزگار معاصر: 

نماها که نمادي از فرهنگ و آبروي هر شــهر به شمار مي رود در 
جاي جاي شهر به صورت ناموزون و سربرآورده اند به طوریکه به ندرت 

مي توان نمایي قابل اعتنا و درخور توجه در کوچه هاي شهر دید. 
در اینجا نگاهــي مي اندازیم به دو پــروژه ي برگزیده در 

طراحي نما: 
1-4-1-مجتمع مسکوني فرهنگ - دیباجي تهران 

طراح: مهندسین مشاور: حسین محمودي و همکاران 
شرکت ساختمانی باران سها

طرح این مجتمع که در زمین مثلثي شــکل واقع شــده اســت. 
)تصویر شــماره1(  به دلیل فرم خــاص زمین به صورت  معمایي براي 
حل رابطه بین فضاها درآمد و باعث گردید تا معمار با الهام از شــکل و 
زوایاي مرســوم در معماري اسلامي، ایراني موفق به حل این مشکل با 

اســتفاده از پنج ضلعي ها و زوایاي 90 و 45 درجه گردد به طوریکه به 
اذعان همگان انسان با قرار گرفتن در فضاهاي داخلي و اتاق ها به هیچ 

وجه متوجه شکل زمین نمي گردد. 
تصویر شماره 1

در طراحــي نما این مجموعه با توجه به همجواري حدود 50 متر 
از زمین با خیابان مجاور با نمایي وســیع روبــه رو بودیم. طراح براي 
حل این مســئله کوشیده است ضمن تقسیم کل نما به منظور کوچک 
نمایي مســطح وســیع، یکپارچگي و تنوع را در آن واحد حفظ کند تا 
ناظر در مواجه با بنا احســاس یکنواختي نکند اما پیوســتگي و اتصال 
بنا را دریابد. مصالح مورد اســتفاده در نما همگي مصالح خام و بدون 
فرآوري جهت نمایش پتانســیل نهفته در این مصالح بومي مي باشــد. 
عمــده مصالح مصرفي در نما عبارتند از آجر، چوب، ســنگ گندمک 
و ورق فولادي به دلیل وســعت نما دســت طراح در بازي با مصالح و 
ایجاد تنوع باز بوده و از تلفیق مصالح ذکر شده نمایي زیبا و بدیع خلق 
گردیده است در قسمتي از نما نیز دودکش موتورخانه بصورت نمادین 

در نما آورده شده است. )تصویر شماره2(
تصویر شماره 2

در کل معمار موفق شــده اســت با استفاده از تقسیمات مشخص 
عمودي و افقي، خط آســمان شیرواني، دنگ هاي گرم و مصالح بومي 
نمایي روســتیک براي یک مجتمــع آپارتماني طراحي کند که ضمن 
چشم نوازي کابران استفاده از جزئیات، رنگ و باخت طبیعي به تلطیف 
جدارة شهري کمک مي نماید و خانه اي گرم و ایمن را تداعي مي کند. 
1-4-2- ساختمان مسکونی سرو- تهران، نیاوران، خیابان مژده
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طراح: محمدرضانیک بخت
باور ایرانیان احترام به طبیعت و توجه به آن چیزی اســت که در 
اختیــار ما  نهد از این رو مهم ترین مســئله طراحــی این پروژه وجود 
ارزشــمند یک درخت کهنسال اســت. به گونه ای که این سرو پلان و 
نمــای بنا را کاملا تحت تاثیر خود قرار داده، خود، به مهم ترین عنصر 

بنا تبدیل شده است. )تصویر شماره3(
تصویر شماره 3

توجه به کاربرد مصالح طبیعی ســنگ، چوب، آجر، خاک از نکات 
کلیدی در طراحی نما ی این بنا بوده اســت. دراین جا مصالح متنوع 
همچون سنگ پلاک و باربر در ابعاد مختلف و نیز آجر ابلق در ساخت 
به کار رفته است. دیوار حیاط و ازاره ی بنا از سنگ است و نشست بنا 
بر زمین را مموکد  نماید. نمای اصلی در دو پوســته ی سنگی و آجری 
اجرا شــده است . در پوسته ی آجری نما، از تفکیک مهر کردن ملات 
بندهای عمودی آجرکاری استفاده شده است که در معماری ایرانی )به 
ویژه بنای گنبد ســلطانیه( سابقه دارد. این شیوه ی اجرا موجب ایجاد 
بافت در نمای آجری شــده است . بافت سنگ و آجر و جزئیات بسیار 
متنوع در  نما در عین هماهنگی که از اغتشــاش پرهیزد، چشم ناظر را 
در تمام ســطح بنا به خود فرا خواند و در همان حال که بنای معماری 
را معنا  بخشــد قاب مرصعی برای سرو گرانمایه فراهم آورد و آن را در 

پناه خود گیرد. 

نتیجه گیری
امــروز بیش از هر زمانی نیازمند آموزه های معماری ســنتی و به 
کارگیری اصول آن در ساخت و ساز های شهری هستیم و باید بدانیم 
مراجعه به معماری ایران و شناخت گذشته بازگشت به گذشته نیست. 
ترســیم افق های جدید بر پایه ی معماری ایرانی اســلامی تنها با 
رعایت باید ها و نبایدهایی تواند صــورت گیرد. چندی از این راهکارها 

برای خروج معماری امروز ایران از بحران پیشنهاد  شود: 
1. تهیه ی الگوهای طراحی نما به صورت همگون و از قبل طراحی 
شــده و قرارگیری آن ها در اختیار سازندگان، به طوری که کارفرمایان 
اجازه ی اعمال ســلیقه ی شــخصی خویش را در طراحی نداشــته، 
مســئولان و متخصصانی جهت اجرای صحیح قوانین در شهرداری ها 

حضور داشته باشند. 
2. از دلایل بقای آثار پیروی از فرهنگ حاکم بر جامعه بوده است، 
همچنین ارتباط آثار با نشــانه ها و الگوهای هر ســرزمین باعث ایجاد 
آرامش در فضا خواهد شد. پس با یافتن ارزش های گم شده ی خویش 

در حظ و تداوم فرهنگ و سنن خویش تلاش نماییم. 
3. توجــه به نقش معماران در هر جامعــه ای تواند تا حدی باعث 
بهبودی آشفتگی هایی شود تا هرکس نتواند در هر جایی هر نمایی را که 
دوست دارد بدون شناخت برپا سازد. چرا که معماران با ساخت شهرها و 
خانه ها توانند از تاثیرگذار ترین اقشار جامعه بر فرهنگ و طبیعت باشند. 
4. رنگ شناســی و اســتفاده ی کارآمــد از آن در طراحی نما در 
شهرهای خاکســتری و مرده ی معاصر تواند تاثیر به سزایی در تحرک 
مغز و روح و روان انســانها بگذارد، اســتفاده از ارسی ها و شیشه های 

رنگی در نمای عمارت های سنتی این مسئله را نشان دهد. 
5. اســتفاده مناسب از رسانه ها در فرهنگ ســازی و نشان دادن 
آثار با هویت و تعریف شــهر زیبا برای همه ی مردم تواند معماری را به 

جایگاه حقیقی خود بازگرداند. 
6. آشــنایی با هندســه ی طبیعت، رعایت تناسبات طبیعی و به 
کارگیری مصالح طبیعی همچون گذشته  تواند جلوه ی حقیقی آثار را 
بــه معرض نمایش قرار دهد نه مثل امروز که نما، همچون لباســی در 
آخر به بنا دوخته شــود. جدا از ارامش بخشی طبیعت، گذر از نزدیکی 
یک درخت و مشاهده ی دگرکونی وضعیت آن در چهار فصل سال تواند 

در ارتقا درک شناخت ما تاثیرات زیادی بگذارد. 
معمــاران ما باید بکوشــند تا با ترکیب بهینــه ی اصول معماری 
گذشــته و حال، از مفاهیم پنهان معماری کهن تا تکنولوژی جدید، با 
در نظر گرفتن شــرایط جامعه، به ایجاد ماهیتی جدید در بستر جهانی 
دســت یابند، تــا بتوانیم با حفظ اصالت هــای محیطی هویت معاصر 

سرزمین خویش را بازیابیم. 
منابع

1. قبادیان، وحید، معماری در دارالخلافه ناصری)سنت و تجدد در 
معماری معاصر تهران(، تهران، نشر پشوتن، 1383

2. پوپ، آرتور، معماری ایران، ترجمه غلامحســین صدری افشار، 
تهران، نشر میلاد قائم نور، 1386

3. پیرنیا، محمدکریم، سبک شناسی معماری ایرانی، تدوین دکتر 
غلامحسین معماریان، تهران، نشر سروش دانش، 1384

4. شاهچراغی، آزاده، پارادیم های پردیس )درآمدی بر بازشناسی 
و بازآفرینی باغ ایرانی( نشر جهاد دانشگاهی واحد تهران، 1389 

37



خدایااگروجدانارامماناعتبارمانزدتونیست،چهضمانتیازاینبالاترکهماذرهایازوجودتوئیم.

یادشبخیروقتیهمهباهمیکخانهیشنیلبساحلمیساختیممدتیبعدهمکهسراغش

میرفتیمپابرجابود،انقدربودتاموجیازدریاکهقدرتشبیشترازدستانمابوداورانصیبخودکند...

هرچهتعدادمابیشتربودخانهیشنیمابزرگتربودومحکمتر،... 

میخواستیمبدانیمچرا؟  

چرااینخانهکهازشناستتانصیبموجنشودمحکموپابرجمیماند؟

بزرگانمامیگفتندچونشماخیلیچیزهارانمیبینیدونمیدانیدتنهاچیزیکهمیبینیدزیبایست،تنهاچیزیکهمیدانیدباهمشادیکردناست.

مافقطرضایتراحسمیکردیموازهیچریاضتیخبرنداشتیم.

حالابزرگشدیموتدبیرمامیتواندقویترازطبیعتباشد،امادیگررضایتینیست،ریاضتیکشیدیموبهدنبالرضایتمیگردیم

،بهدنبالزیبایی،شادی...

وفکرمیکنیمکهعاقلوزیرکشدهایم. 

میشنویم...  

همهباهم،همهبرایهم،یکیمن،یکیتو،یکیاو،بگذاردرکنارهماماصدایپایهمهبرفرازصدایتیروتخته،قدرتیکهمنتنهارا

سینوحمایتاست.
تح
گانیواجراییبسازدقابل بشکندباقدرتدستهاوقدمهایهمه،ازشعارتکراریمنمیتوانمهدفیهم

اینقدرتیاستکهتمامریاضتهارابهرضایتتبدیلمیکند.

انوقتاستکهبهخودمیاییمومیفهمیم،

بزرگیبهاندازهنیستبهبزرگواریست 

ملاست
تح
صبوریبهانتظارنیستبه  

قدرتخردکردننیست،ساختناست،ابادیست.   

بهاوجرفتنبالنمیخواهد،خیالنمیخواهد،حصاربرایدیگراننمیخواهدحتیزیرکینمیخواهدهماندلناببچگیمیخواهد.

خدایامواظبانذرهازوجودتکههمهیوجودماستباش.

مهندس نیلوفر ملوک زاده

38



مهندس نیلوفر ملوک زاده

39



40



41



خلاصه
با توجه به مطالعات اخیر، اســتفاده از مواد افزودنی در تولید بتن 
که اثــرات مطلوب آن بر ویژگی های بتن ثابت شــده، غیر قابل انکار 
می باشد. اگرچه استفاده از مواد افزودنی اجباری نیست ولی استفاده از 
آن در صرفه جویی زمان و بهبود ویژگی های بتن تازه و ســخت شده 
اجتناب ناپذیر اســت. با توجه به گســتردگی استفاده از مواد افزودنی 
در بتــن، اثر این مواد بر روی خواص مختلف بتن بســیار حائز اهمیت 
می باشــد. در این مقاله اثر فــوق روان کننده بر روی خواص مکانیکی 
کوتــاه مدت بتن های بــا مقاومت بالا مورد بحث قــرار می گیرد. در 
کارهای آزمایشــگاهی انجام شده در این پژوهش نسبت های مختلف 
فوق روان کننده به مصالح ســیمانی از 0 تا 5/3 درصد مورد آزمایش 
قرار گرفته و نتایج آن ثبت شــده نشان می دهد با افزایش نسبت فوق 
روان کننده مقاومت بتن کاهش می یابد و بهترین نســبت برای فوق 

روان کننده ها از 5/1 تا 5/2 درصد وزن سیمان می باشد. 
مقدمه

امروزه پیشــرفت شــتابان و فزاینــده تکنولوژی و دســتیابی به 
نوآوری هــای روزافزون در زمینــه مصالح ســاختمانی، تولید بتن با 
مقاومت بالا را میســر ســاخته است و اســتفاده از این ماده به دلایل 
اقتصــادی و فنی در ســاخت مقاطع بتنی در حال افزایش اســت. در 
اکثــر موارد به بتن به عنوان ماده ای مقاوم در برابر نیروهای فشــاری 
نگریسته می شود. مقاومت فشــاری به هیچ وجه تنها مشخصه اصلی 
بتن ســخت شده نمی باشد، ولی عموماً مقاومت مهمترین عامل نشان 
دهنده کیفیت آن است این موضوع بدان علت است که میزان مقاومت 
مســتقیماً به کیفیت خمیر سیمان سخت شــده مربوط می شود، به 
عنوان مثال اگر چه مقاومت مســتقیماً نشــان دهنده میزان دوام بتن 

می باشد و مقاومت در برابر تغییر شکل آن  نیز تأثیر می گذارد. انجام 
پروژه های وســیع تحقیقاتی بر روی مواد مختلف تشکیل دهنده بتن 
و آزمایش بتن های مختلف با مواد جدید در سال های آخر قرن اخیر 
منجر به پیدایش بتن هایی شــده اســت که علاوه بر تأمین مقاومت 
خــواص دیگری از ایــن ماده نظیر دوام، کارایــی، نرمی و مقاومت در 
برابــر عواملی چون آتش و محیط و هوازدگی را دســتخوش تغییرات 
اساســی نموده است. استفاده از مواد افزودنی در تولید بتن با توجه به 
مطالعات اخیر که اثرات مطلوب آن بر ویژگی های بتن ثابت شده غیر 
قابل انکار می باشد. اگرچه استفاده از مواد افزودنی اجباری نیست ولی 
اســتفاده از این مواد در صرفه جویی زمــان و بهبود ویژگی های بتن 
تازه و ســفت شده اجتناب ناپذیر اســت. هدف از این تحقیق، بررسی 
و مقایســه مقاومت فشاری نمونه های بتنی با مقاومت بالا، در صورت 
تغییر پارامترهای، درصد اســتفاده از افزودنی های فوق روان کننده و 

نسبت آن به مواد سیمانی می باشد. 
از چند دهه گذشته استفاده از بتن با مقاومت بالا در حال گسترش 
است. امروزه براساس تکنولوژی رایج بتن، ساخت بتن های با مقاومت 
های فشــاری زیاد و دور از انتظار که می تواند برای طراحی سازه های 
اجرایی رایج مورد اســتفاده قرار گیرند، امکان پذیر می باشــد. اگرچه 
اغلب آیین نامه های بتن هنوز مقاومت بتن مورد اســتفاده در سازه ها 
را به 60 مگاپاســگال محدود می کنند، اما آیین نامه های جدید اخیراً 
حدی بالاتر از 105 مگاپاســگال را نیز در نظر گرفته اند. ساخت بتن 
های با مقاومت زیاد و در حد 120 مگاپاسگال و کاربرد آن در ساختمان 
های بلند در کشــورهای پیشرفته دنیا رواج یافته است. این مقاومت با 
اضافه نمودن مواد ریز و فعال به ســیمان تا حــدی افزایش یافته. در 
ســال Ahmad 1995 و Shah توانستند مقاومت فشاری بتن نرمال 

بررسی نحوه عملکرد افزودنیهای بتن و افزودنی 
فوق روان کننده در بتن با مقاومت بالا

مطالعه موردی )کاهنده آب )فوق روان کننده ها( 
بر بتن تازه و سخت شده(

 majid. ebrahimi@gmail. com مجید ابراهیمی بهرستاقی
 )MBA( فوق لیسانس مدیریت اجرایی

دانشجوی کارشناسی ارشد سازه دانشگاه علوم و تحقیقات آیت الله آملی

42



را به 200 مگاپاســگال برســانند. مقاومتی در این حد تنها در شرایط 
آزمایشــگاهی قابل  حصول است. به علت شــرایط خاص و ملزومات 
ضروری بــرای تولید بتن با مقاومت بالا، مقاومت فشــاری بین 60 تا 
110 مگاپاســگال را به عنوان تعریف بتــن با مقاومت بالا می پذیریم. 
Felicetti و دیگران در ســال 1996 بــا آزمایش بر روی بتن با 
مقاومت بالا خواص بتن با مقاومت بالا بعد از قرارگیری در مقابل آتش 

را بررسی کردند. 
نکته اصلی در تهیه بتن با مقاومت بالا اســتفاده از نســبت آب به 
سیمان پایین اســت. در بتن نرمال این نسبت بین 0/04 تا 7/0تغییر 
مــی کند اما در بتن با مقاومت بالا این مقدار به 2/0 الی 35/0 کاهش 
می یابد. چنین نسبت پایینی، مخلوط را خشک، سخت و در عمل غیر 
قابــل اختلاط می کند. برای افزایش کارایــی این مخلوط به آن روان 
کننده قوی افزوده می شــود. روان کننده قوی، اختلاط اجزا را ممکن 
ســاخته و فشردن و ریختن بتن را ساده تر می کند. دوده سیلیس نیز 
در نسبتهای مختلفی بین 1 تا 20% وزن سیمان قابل استفاده است. 

تحقیقات نشــان می دهد که مقدار استفاده از میکروسیلیس، در 
حدود 10% وزن سیمان بیشترین بازدهی را ایجاد می کند. 

1-2- معایب و مزیت های استفاده از بتن با مقاومت بالا: 
اگرچه در ساخت قسمت های مختلف ساختمان های بلند ممکن 
اســت از بتن با مقاومت بالا استفاده شود، ولی کاربرد اصلی بتن سازه 
های خاص می باشــد. برای بررســی بتن از جنبه اقتصادی باید اشاره 
شــود که استفاده از مواد افزودنی فوق روان کننده و ترکیبات تکمیلی 
سیمان نظیر خاکستر بادی، میکروسیلیس و سرباره کوره آهن گذاری 
در مخلوط بتن با مقاومت بالا و همچنین افزایش کیفیت مصالح سنگی 
و اعمال کنترل کننده کیفیت شــدید در هنگام ســاخت، حمل و نقل 
و جابجایــی بتــن و نظارت دقیق در مرحله بتــن ریزی و عمل آوری 
آن، همگی عواملی هســتند که قیمت تمام شــده بتن با مقاومت بالا 
را افزایــش می دهند، علاوه بر این به نظر می رســد دلیل اســتفاده 
محتاطانــه از بتن با مقاومت بالا، علیرغم مزیت دســتیابی به مقاومت 
های بالا علاوه بر مســایل اجرایی، مکانیزم شکســت این نوع بتن ها 
می باشــد. افزایش تردی باعث شکســت های ناگهانی و فاجعه باری 
در ســازه های در معرض زلزله، انفجار یا بارهای ناگهانی می شود. به 
همین علت و در بسیاری از موارد، طراحان مایلند این رفتار به صورت 
شکســت نرمتر اصلاح شود با این حال در بیشــتر کاربردهای بتن با 
مقاومت بالا، فواید و محاســن اســتفاده از آن به قدری زیاد است که 
عملًا معایب آن جبران می شــود، مهمترین این مزیت ها را می توان 

به شرح زیر برشمرد: 
	 افزایش مقاومت و ســختی کــه می تواند باعــث کاهش تغییر

مکانهای افقی ناخواسته شود. 
	بهینه سازی فضای مفید از طریق کاهش ابعاد هندسی اعضای سازه ای
	کاهش طول مهاری و وصله میلگردها
	کاهش وزن مرده ساختمان
	 بهبود خواص مکانیکی، پایایــی، آب بندی و کاهش نفوذپذیری

بتن در برابر سرایت عوامل شیمیایی یا جوی مضر

	 امکانپذیر نمودن اســتفاده از رده های گوناگون بتن متناسب با
مقاومت مورد نیاز در ستون های طبقات مختلف ساختمان های 
بلندمرتبه که این موضوع ثابت ماندن مقطع ســتون و ابعاد قالب 

را به همراه دارد. 
2-2- نقش مواد افزودنی: 

امروزه استفاده از افزودنی ها جهت تأمین بهتر مشخصات مورد نظر 
بتن بســیار فراگیر شده است. از بین مواد افزودنی، مواد کاهش دهنده 
آب، روان کننده و به ویژه فوق روان کننده ها بیش از دیگران در بتن 
با مقاومت بالا کاربرد دارند. نخستین رده افزودنی های کاهش دهنده 
آب که در ضمن خاصیت دیرگیر کنندگی نیز دارند لیگنو ســولفات ها 
می باشند. استفاده از آنها حجم هوای داخل بتن را به میزان تقریبی 2 
تا 6 درصد افزایش و میزان آب مورد نیاز را بین 5 تا 10 درصد کاهش 
می دهد. مقاومت نهایی بتن هایی که با این افزودنی ساخته می شوند 
بین ده تا بیســت درصد بالاتر از بتن مشــابه بدون افزودنی می باشد. 
بیشــتر فوق روان کننده هایی که فعلا" در بازار موجود می باشــند و 
در بتن سازی مورد استفاده قرار می گیرند ترکیبات نفتالین و ملامین 
سولفوته شده می باشند. تولیدکنندگان این محصولات معتقدند که با 
استفاده صحیح از آنها می توان میزان آب بتن را تا حدود بیست درصد 
کاهش داد. نسل ســوم فوق روان کننده ها که به ویژه برای بتن های 
خود تراکم کاربرد وسیعی دارد بیشتر بر پایه پلی کربوسیلیکات اصلاح 
شده قرار دارند. تولیدکنندگان این مواد اظهار می نمایند که با مصرف 
آنها میزان آب بتن را حتی می توان تا حدود ســی درصد کاهش داد. 
واقعیت آن است که اســتفاده از فوق روان کننده ها به عنوان یکی از 
مواد ضروری برای تولید بتن با مقاومت بالا روز به روز گسترده تر می 
شود. البته استفاده از این مواد باید با شناخت کامل کلیه تأثیرات آنها 
همراه باشد. سازگاری عملکردی فوق روان کننده با نوع سیمان مصرف 
شــده یکی از این ملاحظات است. موضوع دیگری که باید مورد توجه 
قرار گیرد آن است که هر چند فوق روان کننده می تواند اسلامپ بتن 
را برای 5 تــا 10 دقیقه پس از افزودن به میزان قابل توجهی بالا برد، 
ولی پس از این زمان با ســرعت بســیاری اسلامپ را کاهش می دهد. 
معمولاً سرعت کاهش اســلامپ بتن در مورد ترکیبات ملامین بیشتر 

است. 
تشریح موضوع

در این پژوهش 8 طرح اختلاط ســاخته شده که در این طرح ها 
مقدار مصالح سنگی، سیمان، میکروسیلیس ثابت بوده و با تغییر درصد 
فوق روان کننده و نســبت آب به ســیمان شاهد تغییراتی در مقاومت 
فشاری بتن هستیم. در اولین نمونه از فوق روان کننده استفاده نشده 
و در نمونه های بعدی درصد استفاده از این مواد برای هر کدام از نمونه 
ها 5/0 درصد افزایش می یابد و نســبت آب به سیمان مقداری کاهش 
می یابد. به طور کل سعی شده در تمامی نمونه ها کارایی ثابت باشد. 

پارامترهای ویژه: 
	مقدار مشابه سیمان
	کارایی مشابه
	توزیع مشابه اندازه ی دانه ها برای مخلوط ها
	)حداکثر اندازه سنگدانه )32 میلی متر
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	نوع و مقدار مشابه سنگدانه
	 مقــدار فوق روان کننــده به صورت 05/0 وزن ســیمان در هر

مخلوط تغییر می کند. 
همانطور که همه متغیرهای دیگر ثابت نگه داشته شده است این 
تحقیق ما را قادر به تعیین میزان فوق روان کننده بر روی خواص بتن 

مورد آزمایش می سازد. 
مصالح مصرفی

	)1 سیمان پرتلند )تیپ
	)سنگدانه های ریز رودخانه ای )اندازه دانه 5/0 میلیمتر
	سنگدانه درشت: سنگدانه رودخانه ای
	آب
	فوق روان کننده
	 میکروسیلیس 15 درصد وزن سیمان

منحنی دانه بندی و نسبت طرح اختلاط
از منحنی دانه بندی شن در شکل 1 و همچنین محنی دانه بندی 
ماسه در شکل 2 نشان داده شده است. نسبت مخلوط بتن نیز براساس 
شرایط ذکر شده در بالا، محاسبه و در جدول 1 نشان داده شده است. 

جدول 1 طرح اختلاط

روان آب اضافی آب کل شن ماسه میکروسیلیس نسبت آب به پودر اسلامپ 1 اسلامپ 2 
شماره طرح سیمان آب پایه کننده 

 8 10 0/43 5 .67 890 840 200 0 0 200 450 1
 8 13 37 .0 5 .67 890 840 190 10 5 .0 200 450 2
 6 12 36 .0 5 .67 890 840 5 .185 5 .14 1 200 450 3
 6 12 36 .0 5 .67 890 840 5 .185 5 .14 1 200 450 3
 6 13 34 .0 5 .67 890 840 5 .178 5 .21 5 .1 200 450 4
 5 14 32 .0 5 .67 890 840 5 .164 5 .35 2 200 450 5
 4 13 29 .0 5 .67 890 840 3 .149 7 .50 5 .2 200 450 6
 3 12 265 .0 5 .67 890 840 2 .137 628 3 200 450 7
 3 12 25 .0 5 .67 890 840 8 .128 2 .71 5 .3 200 450 8
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نمایش و تحلیل نتایج
 کارایی	

با تجزیه و تحلیل نتایج اســلامپ بتن تازه در جدول 1، نتایج زیر 
به دست می آید: 

کارایــی پس از 30 دقیقه بــرای بتن هایی که از درصد فوق روان 
کننده ی بیشــتری استفاده شده و نسبت آب به پودر کمتری دارند به 

سرعت پایین آمده و کار کردن با این بتن سیار مشکل می باشد. 
مقاومت فشاری

مقاومت فشــاری بتن در ســن 3، 7 و 28 روز بر مبنای کیلوگرم 
بر ســانتی متر مربع اندازه گیری، و در جدول 2 نشان داده شده است. 
روند افزایش مقاومت فشاری نیز در شکل 3 نشان داده شده، برای هر 
نوع بتن سه نمونه در سن 3 روز، در سن 7 روز و سه نمونه در سن 28 

روز مورد آزمایش قرار گرفته شده. 
جدول 2 مقاومت فشاری

شماره طرحسن بتن )روز( 

 28 7 3

 422 267 187 1

 761 412 261 2

 798 431 269 3

 851 456 278 4

 891 478 285 5

 861 462 279 6

 823 445 269 7

 785 427 279 8

تحلیل نتایج
 از تحلیل نمودار مقاومت فشاری این نتیجه به دست می آید 	

که با افزایش میزان مصرف فوق روان کننده ها مقاومت فشــاری ابتدا 

افزایش و سپس کاهش می یابد. باید توجه داشت که فوق روان کننده 
هــا باعث تولید حباب های ریزی در بتن می شــود، افزایش مقاومت 
بتن در ابتدا به علت کاهش نســبت آب به سیمان می شود ولی وقتی 
میزان مصرف این مواد افزایش می یابد باعث ایجاد حباب هوا شــده و 
تخلخــل بتن را افزایش می دهــد و این موضوع باعث کاهش مقاومت 
بتن در نســبت های بالای اســتفاده از فوق روان کننده ها می باشد. 

نتیجه گیری
 براساس تجزیه و تحلیل مقایسه ای از نتایج آزمون مقاومت 	

فشاری بتن با هشت درصد مختلف فوق روان کننده نتایج زیر به دست می آید: 
مقد افزایش یا کاهش مقاوت و فشاری بتن در نسبت وزنی 2 درصد 
فوق روان کننده به وزن سیمان بیشترین مقدار را دارا می باشد و در 5/0 
درصــد کمترین مقدار را دارد. مقاومت بتن با افزایش مقدار فوق روان 
کننده به بیش از 2 درصد وزن ســیمان کاهش می یابد و این کاهش 
به علت افزایش حباب هوا بر اثر استفاده از فوق روان کننده می باشد. 
روند افزایش مقاومت فشاری با افزایش سن بتن بیشتر شده و در 
سنین بالا شاهد نوسانات شدیدتری در مقاومت بتن می باشیم. با افزایش 
فوق روان کننده و کاهش نسبت آب به سیمان کارایی مخلوط بتن پس 
از 30 دقیقه به شدت کاهش یافته و کار کردن با آن مشکل می باشد. 
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خانم مهندس راضیه هادی زاده

1. بیوگرافی )تحصیلات، رزومه کاری(؛ در چه سالی عضو کانون شده اید و با چه هدفی عضو کانون شده اید؟

بنده در سال 1357 در رشته ریاضی فیزیک با معدل بالای 19 فارغ التحصیل شدم و در کنکور سراسری نیز رتبه 761 را کسب نمودم. 
در رشته ی مهندسی مکانیک گرایش حرارت و سیالات در دانشگاه پلی تکنیک تهران )صنعتی امیرکبیر فعلی( قبول شدم. اولین ترم بنده 
بخاطر انقلاب اسلامی در آبانماه 1357 تعطیل شد و تا پایان خرداد 1359 سه ترم گذراندم، بعد انقلاب فرهنگی شد و بنده در شهریور 1359 
ازدواج کردم و چون همسر بنده در هندوستان دانشجو بودند، به هندوستان رفتم. در سال 1361 از طرف هیئت انقلاب فرهنگی نامه ای به 
منزل پدری ام )که آدرسش را دانشگاه داشت( رسید اما چون من اولین فرزندم نزدیک به دنیا آمدنش بود، مادرم )ره( نامه را به من نشان 
نداد و احتمالاً پاره کرد، بعداً که دوستانم با من تماس گرفتند که چرا ما آمدیم دوباره به دانشگاه، تو چرا نیامدی. من تازه خبردار شدم، 
که دعوت شده بودم اما نامه بدستم نرسید، اقدام کردم و تا بتوانم ثابت کنم که نامه بدستم نرسید، چند سالی طول کشید، خلاصه مجدداً 
سال 1368 – 1369 وارد دانشگاه شدم )در حالی که دوتا فرزند دختر داشتم – 6 ساله و یکساله(، و در سال 1372 فارغ التحصیل شدم با 
معدل ممتاز. چندسالی در سپاه غرب تهران کار کردم و در سال 1375 به آمل آمدم و در کارخانه آمل پخش به سمت مدیریت داخلی )در 
کنار پدرم – ره( مشغول کار شدم. نزدیک 8 سال مدیر آن شرکت بودم، در سال 1376 در مؤسسه علمی کاربردی دانشگاه علم و صنعت با 
برگزاری کلاس ها در اداره ی کل صنایع استان مازندران، مدیریت سیستم و بهره وری قبول شدم و در سال 1378 فارغ التحصیل شدم. در 
سال 1387 نیز در رشته روانشناسی عمومی دانشگاه آزاد اسلامی تنکابن قبول شدم و در مقطع کارشناسی ارشد شروع به تحصیل کردم و در 
سال 1390 فارغ التحصیل شدم. الان هم در کنار اشتغال به کار مهندسی، در بین رشته های مدیریت و روانشناسی مشغول تدریس هستم. 
در سال 1377 پس از گذراندن دو سال دوره ی کارآموزی نزد پیش کسوتان محترمم جناب مهندس حسین ایزدی و مهندس محمدرضا 
حاجی رجبی، در امتحان ورودی اشتغال مسکن و شهرسازی قبول شدم و پروانه اشتغال گرفتم. همان سال نیز عضو کانون مهندسین شدم 

و قصدم این بود که آنچه را در دانشگاه خواندم به منصه ی عمل دربیاورم.

2. به نظر شما وضعیت فعلی مهندسی ساختمان را در سال های اخیر چگونه می بینید؟

به نظر من وضعیت مطلوبی دارد و اینکه در بخش های اجرایی از نیروی جوان )که از انرژی بالایی برخوردارند( کمک می گیرند خیلی خوب است. 
اطلاع رسانی توسط فصلنامه ها و خبرنامه ها خیلی خوب هستند. و از اینکه روزبروز وضعیت این نظام محترم ساختمان دارد بهتر می شود، خوشحالم. 

3. قانون نظام مهندسی تا چه حد پاسخگوی نیاز صنعت ساختمان می باشد؟

به نظرم، همه جانبه نیاز صنعت ساختمان را برمی آورد. گاهی مسائلی که مطرح می شود مثلًا اعتراض برخی افراد عادی که در خیابان یا 
کوچه ی بندآمده )توسط برخی مالکین(، بنده به آنها می گویم که: این آقای مالک، قانون نظام مهندسی را زیر پا گذاشته است، ایشان 

حق بندآوردن کوچه یا خیابان را ندارد.

46



4. باتوجه به ورود خیل عظیمی از مهندسین به خصوص در سال های اخیر به بازار کار و با توجه به حرفه ای نبودن آن ها در کار 
ساختمان، آینده ی صنعت ساختمان را چگونه ارزیابی می کنید؟

یک طرح بسیار عالی از طرف نظام در نظر گرفته شده که بنده از آن خیلی استقبال کردم و آن این بوده که مهندس همکار برای مهندسین 
سابقه دار در نظر می گیرد، اما برخی مهندسین همکار فقط به گرفتن ده درصد اضافه سهمیه اکتفا نموده، و کسب درآمدی که در آن هیچ 
دخالتی ندارند. اما به نظر بنده این مهندسین جوان خوب است که پابه پای مهندسین سابقه دار به محل اجرای طرح، در قسمت طراحی، 
و نظارت همراه باشند تا کار را یاد بگیرند. من یادم هست در سال های اولیه کار خودم، حتی نقشه هایم را پیش آقایان مهندسین حسین 
ایزدی و مهندس حاجی رجبی می بردم تا آن بزرگوران اگر اشکالی در کارم هست، برطرف کنند؛ جادارد از این بزرگواران تقدیر و تشکر 

کنم؛ به نظر بنده به جوانان گفته شود که از پیش کسوتانشان کمک بگیرند تا تجربه ی کافی کسب نمایند. 

5. مهم ترین نگرانی در ساخت مسکن مباحث فنی و کیفی مسکن می باشد باتوجه به اینکه تمام قشرها در این امر فعالیت دارند، نظر شما چیست؟

همانطور که در جواب سؤال قبلی گفتم، مهندسین طراح، ناظر و مجری جوان، بهتر است در کنار پیش کسوتان در کار باشند تا تجربه ی 
کافی کسب کنند. اما نظام مهندسی، کمیته هایی دارد که اگر مشکلی پیش بیاید به آن رسیدگی می کنند. بنده خودم در کنار بزرگورانی 
بودم.  کار  آمل مشغول  نظام  مکانیک  در کمیته  ایزدی، سه سال  مهندس حسین  و  مهندس ستارزاده  احمدپور،  مهندس  آقایان  چون 
نقشه هایی که اشکال داشتند، یا از نظر نظارت  و اجرا، مورد اعتراض واقع می شدند، کمیته برایش اقدام عاجل بعمل می آورد. این کمیته ها 

و کمیته های کنترل مضاعف، بسیار خوب عمل می کنند.

6. بعنوان یکی از اعضای کانون اگر بخواهید یکی از مشکلات اصلی کانون را عنوان کنید، به چه مسأله ای اشاره می کنید؟

به نظر بنده تا کنون مشکلی پیش نیامد که قابل طرح باشد.

7. نظر شما در باره ی کمیته های مختلف کانون مهندسین آمل چه می باشد؟

تا اگر اشکالی  بنده موافق این کمیته ها هستم. اما حتی در این کمیته ها نیز لازم است در کنار نیروی جوان، یک پیش کسوت باشد 
احتمالی وجود دارد، برطرف شود.

8. نظر شما در مورد نشریه های کانون مهندسین آمل چیست؟ برای بهبود کیفیت آن پیشنهاد خاصی دارید؟ 

نشریه ها در حد اطلاع رسانی خوب است و برای استفاده از اطلاعات و فنآوری های روز نیز بهتر است از مطالبی که در سایت ها نیز موجود 
است، بهره برداری شود.

9. در آخر چه صحبتی با مهندسین دارید؟

من با سلام و درود بر تمام مهندسین عزیز، از پیش کسوتان محترم گرفته تا نیروهای جوان، خواستار موفقیت همه ی آن ها هستم. در 
برخی موارد پیش می آید که مالکی انتظار دارد در ازای پولی که بابت طراحی و نظارت به شما داده است، خیلی در کار اجرا حمایتش 
کنید؛ به هر حال انسان ها )با توجه به صفات متفاوت شخصیتی( با هم متفاوت هستند. نگذارید کار به جایی برسد که مالکی به مردم 
عادی بگوید که این مهندسین فقط پول می گیرند و امضاء می کنند و می روند. اینطور نباشد، اگر حمایت احتیاج دارد حمایتش کنید.                    
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طی برنامه بازدید که از ساختمان اداری تجاری محسنی واقع در خیابان مدرس)هراز(مقابل آفتاب 60 از قسمت تاسیسات مکانیکی آن با 
همکاری کانون مهندسین آمل و جناب مهندس ستارزاده )مجری بخش مکانیک تاسیسات( صورت گرفته گزارشی تهیه نموده تا به استحضار 

مخاطبین عزیز به شرح زیر می رسانم:
عملیات اجرایی:

این پروژه در 11طبقه و به مساحت 8000متر مربع دارای 3طبقه زیرین همکف و 8طبقه بالای همکف می باشد که طبقه همکف و )1-( آن 
مقاصد تجاری و )2-(و)3-(برای پارکینگ در نظر گرفته اند.در ضمن 2رشته آسانسور نفربر که از پشت بام تا طبقه)3-( ادامه دارندو همچنین 

یک رشته آسانسورحمل  اتومبیل از همکف تاا)3-( اتومبیل ساکنین را به پارکینگ منتقل می کند.
در گوشه غربی )1-( مرکز پست برق و تابلو های اصلی برق ساختمان پیش بینی و اجرا گردیده و نیز در ضلع جنوب  طبقه )3-( موتور خانه 
مرکزی به مساحت 150 مترمربع که برای اجرای سیستم های گرمایی و سرمایی و آتش نشانی و آبرسانی احداث گردیده است.طبق اظهارات 
مهندس ستار زاده سیستم سرمایی وگرمایی این پروژه با استفاده از فن کویل و همچنین سیستم لوله کشی آن . و کلیه لوله کشی های فولادی 
که از کف واحدها عبور کرده اند پس از تست با عایق های مخصوص  REVERSE طراحی و اجرا گردید     عایق شده اند.و در نقاط لازم به 
منظور دفع نیرو های  انبساط و انقباض از اتصالات قابل انعطاف استفاده گردیده است.  سیستم گرمایی با کمک دیگ آب داغ و سیستم سرمایی 

آن از چیلر هوایی تراکمی استفاده گردیده است .و ابعاد داکت تاسیساتی آن نیز 3.5*2.5متر در گوشه جنوب شرق این پروژه واقع گردید. 
مشکلات و موانع اجرایی:

1(فضای اولیه اختصاص یافته برای موتورخانه به ابعاد3*5 متر مربع در گوشه جنوب شری در طبقه )3-(
2(ارتفاع 2.4متر از کف تمام شده که برای این ابعاد موتور خانه حداقل به 4.5متر ارتفاع نیاز می باشد.

3(نداشتن ترنج برای دفع آب های سطحی موتورخانه
4(در نظر نگرفتن دودکش برای بویلرها

که لازم به ذکر است در مدت اجرا کلیه مشکلاتی که در بالا بع آن اشاره شده با رعایت اصول فنی مرتفع گردیده است.  
و همچنین با توجه به ابعاد واندازه دستگاه ها و شیرآلات و صلفی ها وضره گیر ها و اتصالات لوله کشی ها و قطر کلکتورها به نحوی لوله 
کشی های داخلی بین دستگاه ها به اجرا در آمد که فضای 15سانتی متری لازم بری اجرای عایق بندی لوله های زیرسقفی تامین شده و جهت 

تعمیرات و نگهداری وتهویه موتورخانه و تعویض دیگ ها و مشعل ها در نظر گرفته شده است.
شرح تجهیزات نصب شده : 

1(دیگ حرارت مرکزی فولادی 3پاس آب داغ استاندارد به ظرفیت500000کیلو کالری...............2دستگاه
2(مشعل گازی ایران رادیاتور مدل1B-PGM به ظرفیت 213000-650000 کیلوکالری.............2دستگاه

گزارش بازدید  از ساختمان اداری تجاری محسنی
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3(منبع انبساط باز 800لیتری با ورق سفید نمره 3 نصب شده در پشت بام..............................3دستگاه
4(مخزن ذخیره آب آشامیدنی وآتش نشانی به ظرفیت 4500لیتر..........................................2دستگاه

5(مبدل 1000لیتری کویل دار عمودی آب گرم بهداشتی با ورق 5میلی متر............................1دستگاه
6(سختی گیر نیمه اتوماتیک به ظرفیت 300000گرین....................................................1دستگاه

7(پمپ زمینی جهت سیستم گرمایشی و  سرمایشی مدل 250-65 کارخانه پمپیران1450دور-10 اسب.....6دستگاه
8(پمپ های سیستم آبرسانی مدل 200-33 کارخانه پمپیران 2900دور- 10 اسب)جوکی پمپ(...............1دستگاه

9(پمپ های اصلی سیستم آبرسانی مدل 200-40 پمپیران 2900دور15اسب...................................2دستگاه
10(پمپ های سیستم آتش نشانی مدل 250-32 پمپیران به قدرت 15 اسب و 2900دور .....................2دستگاه

کلیه پمپ های آبرسانی به سیستم کنترل فشار و کنترل سطح آب مجهز می باشند.
11(پمپ های سیر کولاتور تابستانه مدل2AAاینچ ...........................................................2دستگاه

12(پمپ های گردش آب گرم بهداشتی ساختمان مدل DAB-1ینچ ا ایتالیایی ....................................2دستگاه
13(کلکتور های مخصوص رفت و برگشت سیستم زمستانیبه قطر 8اینچدر ضلع های شرق وغرب داکت اصلی..2سری

14(چیلرهای هوایی به ظرفیت 240تن سرمایی دارای کمپرسورهای اسکرو و کندانسرهوایی نصب شده در بام....2دستگاه
15(چیلرهوایی این پروژه بوسیله 2رایزر 6اینچی از سیستم پمپماژ سرمایی موتورخانه به طول جمعا 80 متر لوله کشی عمودی در داخل 

داکت اصلی و افقیدر بام با کلیه کنترل های لازمه و شیر آلات  و ضربه گیرهای مربوطه تکمیل شدند.
16(تابلو برق اختصاصی برق سیستم آتش نشانی..................................................................1دستگاه

17(تابلو برق اختصاصی سیستم آبرسانی............................................................................1دستگاه
18(تابلو برق اصلی موتورخانه مرکزی که هم با برق شهری و هم با برق اضطراری تغذیه می شود........1دستگاه

19(عایق بندی کامل موتورخانه لوله کشی داکت ها تاسیساتی و منابع انبسلط و کلیه لوله کشی سیستم گرمایی و سرمایی وآب گرم و 
برگشت مصرفی

20(جمعا 62 دستگاه فن کویل نیز مورد استفاده قرار گرفته است.
با امید به آنکه تمامی بخش های ساختمان هایی که با دستان توانمند همکاران عزیز و سرمایه گذاران محترم ساخته می شود با رعایت 
کلیه اصول ونکات فنی آیین نامه اجرا وآرامش خاطری برای ساکنین فراهم آورد.در آخر از همکاری مهندس ستارزاده )مجری بخش تاسیسات 

این پروژه( وکانون مهندسین آمل نهایت تشکر را دارم.

گزارش بازدید  از ساختمان اداری تجاری محسنی
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سد مخزنی هراز بزرگترین سد خاکی با هسته مخروط، در کیلومتر  20 جاده هراز- آمل در حال ساخت می باشد. اجرا این پروژه ویژه شامل 
چندین بخش )سیستم های تونل انحراف و انتقال آب، سیستم های نیروگاهی تولید برق، طراحی جاده های جایگزین و طراحی بدنه سد( 
می باشد. همین امر کافی بود تا گزینه مناسبی برای نخستین بازدید علمی کمیته آموزش و پژوهش را رقم زند و بازدید علمی با مشارکت 50 

نفری از اعضای کانون مهندسین شهرستان آمل را در تاریخ 29 اردی بهشت شکل دهد.
برنامه بازدید از ساعت 9:00 صبح آغاز و در ساعت 14:00 با صرف نهار خاتمه یافت. در ابتدا بازدید که با سخنرانی مهندسین ارشد پروژه 
)مهندس احمدپور، مهندس مهندس درفشی و ... ( و مهندس لیتکوهی همراه بود توضیحاتی جهت آشنایی با محیط اطراف سد، شرایط فیزیکی 
سد و پروژه های وابسته به آن و روند اجرا پروژه در اتاق کنفرانس سایت اقامتی کارگاه ارائه شد )در انتها برخی از این اطلاعات ارائه شده است(. 
در ادامه نیز مهندسین با حضور در سایت های اصلی کارگاه از نزدیک با روند پروژه سد مخزنی آشنا شدند و به سوالاتشان توسط مهندسین 

ارشد پروژه پاسخ داده شد.

نوع سد
گلوردهرازالبرزشهید رجایی

واحد
خاکی با هسته بتنی دو قوسی

رسی
سنگ ریزه با 
هسته مخلوط

سنگ ریزه با رویه 
بتنی

متر12878150115ارتفاع سد از پی

متر427838377270طول تاج سد

میلیون متر مکعب160150250115حجم سد در رقوم نرمال

هزار هکتار54549725سطح اراضی زیر کشت

درصد142.3 44درصد مهار آب های سطحی 

میلیون متر مکعب33310030تخصیص آب های شرب
مشخصات بدنه سد : بدنه سد از جنس خاکی و هسته 
مخلوط می باشد دلیل انتخاب این متریال نزدیکی به 
گسل و رطوبت بالا محیط می باشد. حجم بدنه سد 
8600000 متر مکعب به ارتفاع 125 متر می باشد.
طول  به  نیلوفری  سرریز  نوع  سرریز:  مشخصات 
720 متر و ظرفیت 900 متر مکعب بر ثانیه است که 

مجهز به پرتاب کننده جامی می باشد.
مشخصات تونل انحرافی :

طول تونل انحرافی 540 متر و قطر 5 متر 
مشخصات تونل دسترسی:

طول 265 متر و قطر آن 4 متر می باشد.
در انتها از تلاش ها و مساعدت هیات مدیره محترم کانون 
مهندسین و خصوصاً مهندس چامه سرا تشکر می نماییم.

گزارش بازدید از سد مخزنی هراز
گزارش از : عادل اندرز- امیر رضا حدادی
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گزارش مراسم بزرگداشت روز زن
به پیشنهاد کمیته بانوان کانون مهندسین آمل و با همکاری و پیگیری هیات رییسه کانون به مناسبت ولادت حضرت فاطمه زهرا)س( و 
روز زن در تاریخ 7 اردیبهشت 1393 مراسمی با عنوان بزرگداشت مقام زن  با دعوت از کلیه بانوان عضو کانون مهندسی آمل برگزار گردید./
این مراسم راس ساعت 4:30 با حضور جمعی از بانوان محترم همراه با تلاوت آیاتی از قران  مجید و سرود ملی آغاز شد و در ادامه با 

سخنان دبیر کمیته و سرکار خانم فردوس قربانی به عنوان مهمان ویژه ادامه یافت.
در ادامه مراسم پس از تشریف فرمایی هیات رییسه محترم و اجرای موسیقی زنده جناب آقای مهندس لیتکوهی ریاست کانون مهندسین 

آمل چند دقیقه ای سخنرانی نموده و مراسم با دف نوازی و اجرای موسیقی ادامه یافت.
در پایان مراسم پس از اهدا لوح تقدیر به سرکار خانم علایی و سرکار خانم راعی به پاس سالها تلاش دلسوزانه در کانون مهندسین آمل  

یک تریبون آزاد جهت پرسش و پاسخ شرکت کنندگان و اعضا کمیته بانوان پایان یافت./
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گزارش عملکردکمیته ورزش
پیش بینی بودجه سال 1393. 1
برگزاری اولین  گلگشت خانوادگی مورخ 93/2/19. 2
عقد قرارداد با باشگاه پیامبراعظم جهت فوتسال آقایان. 3
عقد قرارداد با باشگاه دانشگاه شمال جهت والیبال آقایان . 4
عقد قرارداد با باشگاه شهدا جهت بسکتبال آقایان . 5
عقد قرارداد با باشگاه کوثر)پارک بانوان(جهت بسکتبال بانوان. 6
عقد قرارداد با باشگاه  نشاط جهت ایروبیک بانوان و آقایان . 7
عقد قرارداد با استخر های نشاط و شمال. 8
       برگزاری کلاسهای تمرینی جداگانه برای پیشکسوتان والیبال . 9

در باشگاه شهید حسن اسماعیلی
صعود گروه کوهنوردی کانون به کوههای نقره سر ویخال بند و گرگ. 10
صعود گروه ده نفره ی کوهنوردی کانون به قله دماوند. 11
برگزاری کلاسهای آمادگی جسمانی درسالن 14 معصوم. 12
برگزاری کلاس های آموزش شنا مخصوص بانوان. 13
برگزاری کلاسهای  رایگان آموزشی شطرنج برای بانوان  . 14

آقایان وفرزندان مهندسین عضو کانون
برگزاری مسابقات شطرنج جام کانون مهندسین آمل در سطح کشوری. 15
تدوین برنامه  کوهنوردی شش ماهه اول سال 93. 16
کسب مقام دوم تیمی بانوان و کسب مقام سوم تیمی آقایان در . 17

مسابقات شطرنج استان
کسب کاپ اخلاق تیم فوتسال کانون در مسابقات . 18

فوتسال بین کانونهای مهندسین استان
انتصاب مهندس محسن اکبرزاده به عنوان نماینده کمیسیون  . 19

ورزش استان
حضور گسترده اعضای ورزشی کانون مهندسین در تیم های استان. 20
عباس جمی سرپرست تیم والیبال استان. 21
بازیکنان :یاسر کیانی رضوان طریقی  داریوش رجبی  حامد . 22

معتقدی  مهران قلی زاده  بیژن بهراد  احسان ظفرمند 
محسن اکبرزاده سرمربی تیم فوتسال  ومصطفی محمودی بازیکن. 23
برنامه ریزی برای برگزاری لیگ والیبال بین کانونهای مهندسین . 24

استان تحت عنوان جام روز مهندس به میزبانی آمل
تشکیل گروه اسپانسر در راه پیشبرد اهداف کمیته ورزش و . 25

کلیه کمیته های فعال کانون  مهندسین آمل 

عملکرد روابط عمومی:
طراحی و اجرای سایت جدید کانون مهندسین آمل. 1
مدیریت اطلاع رسانی و ساماندهی پیامک . 2
طراحی کارت عضویت جدیدبرای کانون . 3
بروز رسانی فرم عضویت و بانک اطلاعاتی کانون . 4
راه اندازی بخش افکارسنجی کانون مهندسین آمل . 5
فعالسازی بخش اسپانسری سایت کانون . 6

فعالسازی برنامه تبلیغاتی کانون . 7
کانون . 8 جدید  اعضای  خیرمقدم  بروشور  سازی  آماده  و  طراحی 

نصب بنرهای شهری جهت ارتقا فرهنگ مهندسی درعموم جامعه. 9
تدوین تقویم فرهنگی کانون. 10
مدیریت طراحی و چاپ بنرها و استندهای اطلاع رسانی کانون. . 11

گزارش عملکرد کمیته رفاه:
تصویب بودجه پیشنهادی سال 93 . 1
پیشنهاد برگزاری مراسم ختم درصورت فوت عضو . 2

کانون مهندسین آمل
حضور درنمایشگاه کتاب تهران. 3
و. 4 مختلف  های  بیمه  نمایندگان  با   هماهنگی 

ارس چاپ جهت عقد تفاهم نامه
تشکیل مجمع عمومی اعضای علاقه مند به حضور . 5

درکمیته رفاه وبکارگیری مناسب آنها درکارگروه های 
پنج گانه 

رفاهی گردشگری. 6 کارگروه خدمات  آمل)1-  مهندسین  کانون  رفاه   کمیته 
اجتماعی  فرهنگی   -4 عمومی  وروابط  سایت  درمانی3-  خدمات   -2 

5- صندوق رفاه وتعاونی های مسکن ومصرف(

عملکرد 
 کمیته بانوان

 کانون مهندسین آمل
اصلاح آیین نامه کمیته بانوان 1. 

و تایید آن توسط هیات مدیره 
محترم کانون.

فراخوان عضوگیری برای کمیته 2. 
بانوان.

برنامه ریزی جهت برگزاری کلاس 3. 
های ورزشی ویژه بانوان.

برگزاری مراسم بزرگداشت مقام 4. 
زن در تاریخ 7 اردیبهشت 39./
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عملکرد 
 کمیته بانوان

 کانون مهندسین آمل
اصلاح آیین نامه کمیته بانوان 1. 

و تایید آن توسط هیات مدیره 
محترم کانون.

فراخوان عضوگیری برای کمیته 2. 
بانوان.

برنامه ریزی جهت برگزاری کلاس 3. 
های ورزشی ویژه بانوان.

برگزاری مراسم بزرگداشت مقام 4. 
زن در تاریخ 7 اردیبهشت 39./

گزارش عملکرد و مصوبات کمیته انتشارات:
1 .

پیگیــری و ویراســتاری امــور مختلــف فصلنامــه ی کانــون   

.6 نشــریه  چــاپ  بــرای  اقــدام  و  نشــریه   5 چــاپ  و  طراحــی  و 
2 .

بازنگری و بررسی مجدد آیین نامه های کمیته انتشارات و تائید ان توسط  هیات مدیره محترم. 
3 .

بکارگیــری اعضای جدید در کمیته در جهت ارتقای کیفی فصلنامه ی کانون.  
4 .

تشکیل کارگروههای مختلف از قبیل کارگروه 1-مقالات،2-عکس، مصاحبه3-  

تبلیغات و اسپانسر 4-ویراستاری و طرح و چاپ و کار بین اعضا جهت تسریع در 
امور.

5 .

تقسیم کار بین اعضای کمیته ی انتشارات متناسب با تخصص های اعضا.  
6 .

استفاده از داوران واساتید دانشگاههایی که عضو کانون مهندسین هستند.  
7 .

چاپ و طراحی سررسید کانون مهندسن برای اعضا در نوروز سال 93.   

گزارش عملکرد و مصوبات کمیته آموش و پژوهش:
بروز رسانی آیین نامه کمیته . 1

2 .
تدوین شیوه نامه اجرایی کمیته 

3 .
تشکیل دو کارگروه مجزا )آموزش، پژوهش( و واحد های : هفت گانه مهندسی، واحد 

همایشات و سمینار ها، واحد بازدید و مسابقات علمی، واحد بانک اطلاعات علمی، واحد 
طرح و برنامه 

4 .
 تدوین تقویم آموزشی یکسال آینده واحد گروه های مهندسی ) جهت کسب اطلات بیشتر 

می توانید به وب سایت کانون بخش کمیته آموزش و پژوهش مراجعه نمایید(
5 .

تهیه فرم های درخواست تدریس دوره و ارزیابی اساتید 
6 .

 ETABS & SAFE برگزاری دوره آموزش نرم افزار
7 .

MATLAB برگزاری دوره آموزش نرم افزار
بازدید از سد مخزنی هراز. 8
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کمیته ورزش درراستای اهداف خود که فراهم نمودن نشاط سرگرمی و تقویت روحیه همبستگی و ورزشکاری اعضای محترم 
کانون مهندســین آمل اســت مقدمات اولین گلگشت خانوادگی را فراهم نمودند. در 19 اردیبهشت 93 اولین گلگشت جمعی 
بالغ بر300 نفر از اعضا به همراه خانواده محترمشــان و اعضای محترم هیات کوهنوردی آمل و ریاســت کمیســیون ورزش 
اســتان)مهندس قربانی( نائب رئیس سازمان نظام مهندسی اســتان)مهندس مهجوریان( و معاونت محترم عمرانی شهرداری 
آمل)مهندس عقیلی نژاد(به همراه هیات مدیره و بازرسین کانون مهندسین به ریاست مهندس لیتکوهی حضور بهم رساندند.

برنامه هائی که از 9 صبح تا 16 بعد ازظهر برای شــرکت کنندگان محترم انجام شــد به این ترتیب بود در ابتدا پیاده روی از 
ابتدای پارک میرزا کوچک خان)هزار پله( تا انتهای همین مســیر که گروه تدارکات صبحانه از صبح زود آنجا مســتقر بودند 
ادامه یافت بعد از صرف صبحانه با مســابقه طناب کشی و بازیهای محلی سرگرم شدند. و پس از صرف ناهار پاکسازی محیط 
حضاری که داوطلب این کار بودند انجام گردید. بعد از آن مراسم قرعه کشی بین همه آنهائی که تا آن لحظه درجمع ما باقی 
ماندند برگزار گردید. در انتها ســخنرانی مهندس لیتکوهی که از کلیه اعضا و خانواده ی محترمشــان که در گلگشت شرکت 
کرده بودند.برگزار کنندگان اعم از کمیته ورزش مهندس جمی و مهندس فرخ منش نمایندگان هیات مدیره درکمیته ورزش، 
کارگروه گلگشــت خانم های مهندس بهجت  ارجمندی، ســمانه اسماعیلی، صدیقه شفیعی و هدیه حسنی، آقایان مهندسین 
وحید نعمتی یدالله بیابانی، آرش نصیری، مجتبی نوروزی و محمد نعمتی، شــرکت گلا اسپانســر بخش صبحانه، شــهرداری، 

پسماند و سازمان محیط زیست و مدیریت محترم پارک جنگلی میرزا کوچک خان  آمل تشکر کردند.

 اولین گلگشت خانوادگی توسط کانون مهندسین آمل

54



شطرنج هنر ملی ایرانیان به شمار میرود. امروزه نظر غالب این است 
که شطرنج در هند اختراع شد اما در ایران گسترش یافت. در هر حال 
کسی تردید ندارد که بازی شطرنج در قرن ششم میلادی در میان ایرانیان 
شطرنج  شد.  تر  کامل  و  گذاشت  سر  پشت  را  تحولاتی  و  یافت  رواج 
وسیله تمرکز فکری، تقویت حافظه، پرورش هوش، فن برنامه ریزی و 
بسیاری  است و هدف  تاکتیک  و  استراتژی  اصول  یادگیری  و  طراحی 
از دوستداران شطرنج در انجام این بازی، تقویت ذهن و بهره گیری از 
باعث شده که  بازی  این  منطق و تخیل در  تفکر است.تلفیق  زیباییهای 

شطرنج امروزه بخشی از میراث فرهنگی بشر به شمار آید . 
اخیر  ماههای  مهندسین آمل در طول  هیئت شطرنج کانون  فعالیت 

شطرنجبازان استان را متحیر کرد.
در حالی که انجمن ورزش کانون مهندسین آمل جهت اعضاء علاقه 
مند به رشته های مختلف ورزشی برنامه های متنوعی دارد این بار برنامه 
ریزی و اجرای یک دوره مسابقات شطرنج را عهده دار گردید که در 
آمل حتی برای جامعه شطرنج بازان آملی بی سابقه بود و با استقبال بسیار 
بالایی در بین شطرنجبازان برتر استان مواجه شد چنانکه حتی استاد بین 
المللی محسن شعرباف با سابقه 7 سال عضویت در تیم ملی بزرگسالان  
از گرگان   در دور اول مسابقات و علیرغم مشغله فراوان جهت احترام 
به ارزشهای چنین مسابقه ای حاضر شد. 7 نفر از شطرنجبازانی که سابقه 
را  تیم ملی و کسب مدالهای رنگارنگ آسیایی و جهانی  عضویت در 
ماهان صابری،  ولیزاده،  علی  آرین غلامی،  فیده  استاد  از جمله  داشتند 
علیرضا فیروزجا و ... نیز حضور یافتند تا جمع بزرگان شطرنج استان در 
مسابقات پر رنگ و پر رنگ تر شود. در این بین اعضاء نظام که برخی 

نزدیک  و  دور  سالهای  در  را  شهرستان  و  استان  قهرمانی  عنوان  سابقه 
داشتند نیز با ابراز رضایت از شروع این گام بزرگ آمدند تا مهندسین 
این بار راهی برای خلاقیت و شکوفایی استعدادها بسازند. گامی که در 
ورای هر نتیجه ای دلها را به هم نزدیک تر و امید ها را برای گامهای آتی 
بیشتر کرد و بسیاری ابراز امیدواری کردند که بتوانند در گامهای بعدی 
نیز همراه باشند. مسابقات در فضای مدرسه شطرنج ذهن زیبا مسابقه ای 
با حضور 60 شطرنجباز را در شرایطی که برای شطرنجبازانی که سالها 
امکانات شطرنج آمل را زیر نظر داشتند باورکردنی نبود برگزار نمود. 
در پایان با حضور اعضای هیئت مدیره و کمیته ورزش کانون و قدردانی 
از قهرمانان پر افتخار از قهرمانان مسابقات جام کانون مهندسین نیز تقدیر 
شدتا دقت وتوجه کانون  مهندسین برای شطرنجبازان خاطره انگیز باشد.
دو  از  کمتر  که  فعالیت  شروع  زمان  از  مهندسین  کانون  شطرنج 
 ، بانوان  قهرمانی  استانی که شامل دو  میباشد صاحب عناوین مهم  سال 
یک نائب قهرمانی اقایان و یک مقام سومی آقایان و همچنین برگزاری 
جز  و  داشته  ای  رسانه  بازتاب  که  بوده  استان  سطح  از  فراتر  مسابقاتی 

مسابقاتی با بالاترین شرکت کننده عنوان دار بوده است.
آموزش  دنبال  به  همیشه  از  فعالتر  روزها  این  کانون  بخش شطرنج 
اعضاء و برنامه ریزی برای آموزش فرزندان اعضاء می باشد که بنظر در 

آینده ای نه چندان دور جامه عمل به آن می پوشاند.
حمایت کمیته ورزش از این رشته نو پا در کانون مهم ترین عامل 
پیشرفت این رشته بوده و امید است پله های ترقی یکی یکی پیموده شده 

و نام کانون مهندسین آمل بر فراز شطرنج مازندران و کشور بدرخشد.

برگزاری اولین دوره مسابقات شطرنج
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شاخص جدید شناسایی خرابی برای تیرها 
مبتنی بر پاسخ های استاتیکی 

امید یزدان پناه1، سید محمد سیدپور2 و حبیب اکبرزاده بنگر3 
1-  کارشناس ارشد عمران- سازه

2- استادیار و عضو هیات علمی دانشگاه شمال- آمل
3- استادیار و عضو هیات علمی دانشگاه مازندران- بابلسر                                                                                                                                                        

چکیده
در ایــن مقاله، یک شــاخص جدید خرابی مبتنی بر پاســخ های 
استاتیکی برای شناسایی خرابی در تیرها معرفی شده است. به منظور 
ایجاد شاخص پیشــنهادی، از جابجایی، شیب و انحنای جابجایی یک 
تیر قبل و بعد از خرابی اســتفاده شده است. با استفاده از این شاخص، 
توانایی پاسخ های استاتیکی برای یافتن محل خرابی در تیرهای اولر-
برنولی ارزیابی شــده است. پاسخ های استاتیکی تیر با استفاده از مدل 
اجزای محدود بدســت آمده اســت. بمنظور کاهش هزینه محاسباتی 
روش انــدازه گیری خرابی، ابتدا خیز تیر با یــک تابع چند جمله ای 
و با اســتفاده از تعداد محــدودی از تغییر مکان هــای گرهی برازش 
شــده است، سپس شــیب و انحنای جابجایی با مشتق گرفتن از تابع 
چند جمله ای بدســت آمده است. بعنوان مثال یک تیر دو سر مفصل 
بمنظور ارزیابی شاخص پیشنهادی برای شناسایی خرابی در تیرها در 
نظر گرفته شده اســت. نتایج عددی نشان می دهند که با استفاده از 
شاخص پیشنهادی، موقعیت حالت های خرابی با خصوصیات متفاوت 

بخوبی قابل شناسایی است. 
کلمات کلیدي: شــاخص خرابی، تیر اولر-برنولی، پاســخ های 

استاتیکی، خصوصیات خرابی. 
1.  مقدمه

شناســایی خرابی در ســازه از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا 
شناســایی ســریع و تعمیر خرابی در یک ســازه می تواند عمر آنرا را 
افزایش دهد و از شکست کلی سازه جلوگیری کند. در طول سال های 
گذشته توجه ویژه ای به شناسایی خرابی در سازه اختصاص داده شده 
اســت و از اینرو روش های زیادی برای شناسایی خرابی معرفی شده 
است. هدف اصلی روش های شناســایی خرابی تشخیص وقوع، محل 
و شــدت خرابی است. برای این منظور، پاسخ های سازه نقش اساسی 
را ایفا می کنند. پاســخ های سازه به دو گروه اصلی شامل پاسخ های 

استاتیکی و دینامیکی تقسیم می شوند. 
 روش های شناســایی خرابی بر اساس داده های استاتیکی توجه 
زیادی را جلب کرده است. به این خاطر که روش های استاتیکی تنها به 
ماتریس سختی نیاز دارند، از اینرو روابط ساده تر و با پیچیدگی کمتر 
هســتند. علاوه بر این، روش های اســتاتیکی در مقایسه با روش های 
دینامیکی داده های دقیق تر، وسایل اندازه گیری ارزان تر و همچنین 

سرعت دستیابی به اطلاعات مناسب تری را دارا می باشند[4-1]. 
تئوری   .2

 ،

1  
ρ

 
 
   بر اســاس تئوری مکانیک جامدات ]5[، رابطه بین انحنا

ρ شعاع انحنا می باشد( و تغییر شکل خمشی به صورت زیر می باشد:  (

 

2

2

3
2 2
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1
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Mdx
EIdy

dx

ρ
= =
  +  

     (1)
E مــدول الاستیســیته  لنگــر خمشــی،   M در رابطــه )1(، 
از  صرفنظــر  بــا  اســت.  تیــر  مقطــع  اینرســی  ممــان   I و 
تــوان دوم شــیب، انحنــا بــه صــورت تقریبــی برابــر اســت با: 

2
"

2

1 d yy
dxρ

≈ =
 (2)

در نتیجه می توان رابطه بین انحنا، لنگر خمشــی و سختی را به 
صورت رابطه )3( در نظر گرفت: 
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2

2

d y M
EIdx

=
 (3)

رابطه )3( نشان می دهد که انحنا تابعی از سختی است. از پیامد های پیشرفت خرابی کاهش سختی است، به عبارتی هر تغییر در سختی 
به علت پدیده خرابی در یک مقطع باید توسط یک تغییر در انحنا مشاهده شود. 

.  روش شناسایی خرابی 3
در این مقاله، بمنظور شناســایی خرابی در تیرها، ابتدا یک تیر منشوری با طول معین به تعدادی المان تقسیم شده است. سپس، جابجایی 
های گره ای تیر در نقاط اندازه گیری با اســتفاده از روش اجزای محدود محاســبه شده است. معادله تغییر شکل )y( با برازش یک منحنی چند 
) بدست می آید. در  / )dy dxθ = جمله ای از طریق جابجایی های گره ای تعیین شــده اســت. با داشتن معادله تغییر شــکل، معادله شیب 
نهایت معادله انحنای جابجایی تیر سالم، با مشتق گرفتن از معادله شیب تعیین می شود. با داشتن رابطه ریاضی انحنای جابجایی، انحنای تیر 
می تواند در هر نقطه دلخواه ارزیابی شود. همین روند برای تیر معیوب نیز تکرار شده است. لازم به ذکر است که در این مقاله فرض شده است، 
خرابی به صورت کاهش ســختی و بصورت کاهشــی در مدول الاستیســیته (E) در محل خرابی )المان( شبیه سازی شود. در نهایت با استفاده 
از انحنای به دســت آمده در دو حالت از شــاخص تعریف شده در معادله )11( جهت تعیین موقعیت خرابی استفاده شده است. مراحل گام گام 

روش شناسایی خرابی بصورت زیر می باشد: 
 گام 1- ابتدا تیر مورد بررسی مطابق شکل )1( به n المان تقسیم می گردد، سپس تیر تحت یک بار متمرکز دلخواه تحلیل می شود. 	

px فاصله بار از مبدأ می باشد. 

  
شکل )1(: الف- سطح مقطع تیر ب- هندسه تیر سالم دو سر ساده )مفصل(

 گام 2- مطابق شکل )2( برای تعیین تغییرمکان های نقاط اندازه گیری شده، تیر را با استفاده از روش اجزای محدود تحلیل کنید. 	

شکل )2(: تغییرمکان های تیر دست نخورده دو سر مفصل تحت بار متمرکز دلخواه
 گام 3- تغییرمکان های گرهی بدست آمده از شکل )2( رابه صورت زیر در نظر بگیرید: 	

 [ ] ( )h 1 h1 2 h2 3 h3 i hi n+1 h n+1, = ( , ),( , ),( , ), ... ,( , ), ... ,( , )x y x y x y x y x y x y 
 

حال هدف بدست آوردن بهترین منحنی است که از نقاط تعیین شده عبور کند. یک منحنی چند جمله ای که از نقاط فوق عبور می کند 
) ضرایب چند جمله ای و m درجه جندجمله ای می باشند.  )1 2 3 m+1a ,a ,a ,...,a به صورت زیر تعریف می شود. در این رابطه 
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 گام 4- در این مرحله با مشتق گرفتن از معادله )4(، معادله شیب (θ) را به دست آورید. 	
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 گام 5- با مشتق گرفتن از معادله )5( معادله انحنای جابجایی تیر سالم )دست نخورده( را به دست آورید. 	
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• حال انحنای تیر در هر نقطه ی دلخواه از تیر به دست می آید. •
 گام 6- مطابق شکل )3( یک خرابی فرضی در یک المان دلخواه از تیر ایجاد کنید. در این مرحله فرض می شود خرابی به صورت کاهشی 	
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در مدول الاستیسیته (E) در المان معیوب شبیه سازی شود. سپس تیر را برای تعیین تغییر مکان های گرهی در نقاط اندازه گیری شده تحلیل کنید. 

شکل )3(: تغییرمکان های تیر معیوب دو سر مفصل تحت بار متمرکز دلخواه
 گام 7- تغییرمکان های گرهی بدست آمده از شکل )3( رابه صورت زیر در نظر بگیرید: 	

 [ ] ( )d 1 d1 2 d2 3 d3 i di n+1 d n+1, = ( , ),( , ),( , ), ... ,( , ), ... ,( , )x y x y x y x y x y x y 
 

منحنی چند جمله ای که از نقاط فوق عبور می کند به صورت زیر برازش می شود: 

)7( 
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 گام 8- با مشتق گرفتن از معادله )7(، معادله شیب (θ) تیر معیوب را به دست آورید. 	
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 گام 9- با مشتق گرفتن از معادله )8(، معادله انحنای جابجایی تیر معیوب را به دست آورید. 	
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• حال انحنای تیر معیوب در هر نقطه ی دلخواه از تیر به دست می آید. •
 گام 10- از شاخصSRBI 1 برای مکان یابی خرابی استفاده کنید: 	

)10(
( ) ( )2

d h
2

d hd hSRB yI yκ κ θ θ  = − × − − ×     
شاخص تعریف شده در رابطه فوق را به صورت زیر نرمالایز می کنیم: 

)11( ( )( ) ( )=max 0, -mean /stdnSRBI SRBI SRBI SRBI  

که SRBI بوسیله معادله )10( تعریف شده است. همچنین mean (SRBI) و std (SRBI) بترتیب بیانگر میانگین و انحراف معیار SRBI می باشند. 
مثال عددی   .4

به منظور ارزیابی عملکرد روش و شاخص پیشنهادی، یک تیر دو سر مفصل بعنوان مثال در نظر گرفته شده است. پارامترهای مختلفی که 
ممکن است بر عملکرد روش و شاخص پیشنهادی مؤثر باشند، مورد بررسی قرار گرفته است. 

4 – 1 مثال: تیر دو سر مفصل
یک تیر دو ســر مفصل با دهانه L=1 (m) همانطور که در شــکل )4( نشان داده شده است، بعنوان مثال انتخاب می شود. تیر دارای مقطع 
( می باشد. همانطور که در شکل )5( نشان  7 22.1 10 /E t m= × عرضی مربعی با ابعاد 05 .0×05 .0 (m) می باشد. مدول الاستیسیته تیر)

داده شده است، برای ارزیابی روش، 2 سناریوی خرابی متفاوت در نظر گرفته شده اند )بعلت محدودیت فضا(. 

 
شکل )4(: الف- سطح مقطع تیر ب- هندسه تیر سالم دو سر ساده )مفصل(

(Static Responses Based Index (SRBI -  1
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 Reduction in E3=10% Case-2 Reduction in E5=30% 1-Case
شکل )5(: 2 سناریوی متفاوت خرابی برای تیر دو سر مفصل 

برای ارزیابی شاخص ارائه شده در معادله )11(، معادله تغییر شکل تیر قبل و بعد از خرابی باید تعیین شود. برای این منظور از جعبه ابزار برازش منحنی 
نرم افزار متلب استفاده شده است]6[. برای مثال، معادلات تغییر شکل برای تیر سالم و معیوب ازحالت 1 بترتیب در شکل های )6(و )7( نشان داده شده است. 

شکل )6(: معادله تغییر شکل تیر دو سر مفصل سالم )دست نخورده( شکل )7(: معادله تغییر شکل تیر دو سر مفصل معیوب 
نمودارهای شناســایی خرابی تیر دو ســر مفصل برای حالت های 1 و 2 در شــکل )8( نشان داده شده اند. همانطور که در شکل نشان داده 

شده است، مقدار حداکثر nSRBI بیشتر در مجاورت بعضی از المان ها می باشد که این نشان می دهد در این المان ها خرابی وجود دارد. 

(damaged element 3، reduction in E=10%) (b) Case-2(damaged element 5، reduction in E=30%)1-Case (a)
شکل )8( - شناسایی خرابی در تیر دو سر مفصل برای حالات 1 و 2

نتیجه گیری   .7
در این مقاله، شناســایی آســیب در تیرهای اولر-برنولی با استفاده از پاسخ های استاتیکی بررسی شده است. براساس مطالعات عددی نتایج 

زیر به دست آمده است: 
پاســخ های استاتیکی به دست آمده از تحلیل استاتیکی نسبت به کاهش سختی )کاهش مدول یانگ E( حساس هستند. به عبارتی ( 1

خصوصیاتی از ناحیه خراب شده دارند و می توانند به عنوان یک شاخص خوب خرابی به کار روند. این به مراتب نسبت به روش های دینامیکی 
که به حسگر های گران قیمت نیاز دارند و در صورتی که ارتعاش محدود شود، مقدار زیادی نویز خواهند داشت، بهتر )مقرون به صرفه( است. 

همانطور که از نتایج مثال به دســت آمده اســت، شاخص خرابی پیشنهادی nSRBI به موقعیت بار بستگی ندارد و با تغییر موقعیت ( 2
بار نیز قادر به شناسایی محل خرابی می باشد. 

مراجع   .6
 ]1[Messina A ، .Williams E .J ، .Contursi T“ ،(1998) .Structural damage detection by a sensitivity and 

statistical-based method ،”Journal of Sound and Vibration ،216 pp791-808. 
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از حرف تا واقعیت
رعایت حقوق شهروندی-مبنای طراحی شهری

مهندس قاسم رسولی- کارشناس ارشد عمران

60



از حرف تا واقعیت
رعایت حقوق شهروندی-مبنای طراحی شهری

شــهر امروزی به عنوان محل پیدایش اجتماع افراد، سکونتگاه ها 
و جایگاه شــهروندان است. دراین بین حقوق شهروندی مورد تقویت و 
حمایت روابط و تعاملات نهادهاي درون شهري است. به عبارتي دیگر 
اگر حقوق شهري را مبنایي براي روابط مردم با شهرداري، تکالیف آنان 
در برابر یکدیگر، اصول، اهداف، وظایف و روش کار آنها، همچنین نحوه 
اداره امور شــهر، کیفیت و نظارت شهرداري بر رشد موزون و هماهنگ 
شهر بدانیم، این حقوق را مي توان متضمن حقوق شهروندان در قالب 
مفاهیمي همچون ایمني، رفاه، آسایش روحي، سلامت روانی و عدالت 
شهروندي دانست. ساختمان های مسکونی، فضای سبز، ادارات، نهادهای 
اجتماعی، اماکن ورزشــی، مدارس، بیمارستان ها و. . . عناصر تشکیل 
دهنده فضای شــهری محســوب می گردند. بنابراین مدیریت شهري 
باید رابطه مناســبی بین عناصر مختلف موجود در شــهر ایجاد نماید. 

در اجرای هر پروژه ساختمانی ظاهر، محوطه و نمای آن، همیشه 
مورد توجه مهندســین و کارفرمایان بوده است هر مالک و کارفرمایی 
با توجه به تمکن مالی وشــرایط فنی ســاخت پروژه، دغدغه زیبایی، 
منحصر به فرد بودن و استفاده از المان های خاص و جدید را دارد. این 
مطلب به تنهایی مســئله نامناسبی نیست اما باید توجه داشت که هر 
مستحدث جزئی از بدنه کوچه، محله، خیابان و شهرماست. مسئله ای 
که همیشــه در طراحی پروژه های مختلف شهری مغفول مانده است 

عدم توجه به تأثیر هر جزء از شهر به اجزای دیگرآن است. 

امروزه در بسیاری از کشورها علاوه بر مطالعه درباره نما سازی ها، 
معماری ، نحوه و جانمایی خدمات و مبلمان شــهری، به مطالعه اثرات 
شــکل محله های مختلف زندگی انســان مثل محله های کم ارتفاع و 
ویلایــی، آپارتمانی، فقیرنشــین و غیره بر پیدایــش الگوهای رفتاری 
می پردازند. همینطور مدیریت شــهری بســیاری از شــهرهای دنیا با 
محوریت موضوع روانشناســی شــهر؛ محیط و منظر شهری به گونه ای 
طراحی می شود که از میزان اثرات مخرب بر روان ساکنان شهرها بکاهند 
اما مدیران شــهری ما کمترین توجه ممکــن را به این موضوع ندارند. 

اگر نگاهی به ساخت ساختمان های قدیمی در گذشته و بخصوص 
بسیاری از شهرهای ریشه دار فرهنگی کشورمان بیندازیم به این نکته 

پی میبریم که خارج از امکانات و مصالح موجود در آن زمان، به مواردی 
همچــون میزان ارتفاع، نما ونزدیکی به عناصــر طبیعی مثل گیاهان، 
درختان و غیره توجه شده که مطمئنأ نتایج روانی مثبتی را در پی داشته 
است. مطالعات انجام شده بروی شهر نشینان امروزی، نشانگر عدم توازن 
در زندگی شهری و اثرات مخرب آن بروی رفتارهای اجتماعی می باشد. 

همانگونه که خانه تنگ و تاریک و غیر استاندارد موجب دلتنگی، 
زود عصبانی شدن ســاکنین و رنگ های تند و نامناسب در آن سبب 
تند خویی و تحریک پذیری انســان می گردد به همین تناســب شهر 
زیبا، محله یکدســت  و تطابق فرهنگی ســاختمان ها در یک منطقه 
می تواند موجب آرامش روحی و جسمی افراد آن منطقه گردد. . حال 
تصور کنید منزل شما ساختمانی 2 یا 3 طبقه با نمایی معمولی و ساده 
باشد در مجاورت آن آپارتمانی با ارتفاع بلند و نمایی آنتیک و ساختار 
پیچیده قرار گیرد حاصل این ســاختار ناهماهنگ چه خواهد بود؟ بله، 
میتوان یأس وســرخوردگی و تنش های فکری و روحی را  برای اهالی 
ســاختمانی که ساختار ســاده تری دارد متصور بود. با بسط این مثال 
ساده به فضای شــهری براحتی می توان دریافت که دید روانشناسانه 
وجامعی در طراحی شهرها در کشــورمان وجود ندارد وهمین مطلب 
سبب عدم تطابق و هماهنگی در سیمای شهر و در نتیجه ضایع شدن 

حقوق شهروندی مردم گردیده است. 

البته اهمیت حقوق شهری را باید در تدوین قواعد و مقررات برنامه 
ریزی و مدیریت شهری جستجو کرد تا شهروندان از اثرات مثبت ناشی 

از قانونمند کردن زندگی شهری بهره مند شوند. 

نتیجه

 امید است مسئولین شهری  با نگاهی جامع و فنی و روانشناسانه 
تر  به توسعه زیرساخت های شهری، به سمت یک الگوی مناسب جهت 
دستیابي به محیط زیبا و متعادل شهري که باعث افزایش کیفیت زندگي 
شهروندان نیز گردد حرکت کنند نکته ای که متضمن حقوق شهروندی 
شهروندان نیز خواهد بود. مطالب فوق را می توان در یک جمله خلاصه 
کرد که نظام طراحی شــهری بایستی برمبنای حقوق شهروندی باشد. 
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