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چکیده:

با توجه به اینکه استان های کویری در طول تاریخ با مشکلات کمبود و یا حتی نبود آب مواجه بوده اند ازاین رو آب در این مناطق از ارزش 
دوچندانی برخوردار است. تاریخ آب رسانی در استان کویری یزد، حاکی از سختی های فراوانی است که مردمان این استان در طول تاریخ برای 
تأمین آب تجربه کرده اند. پیشینیان استان یزد با مدیریت آب های رودخانه های فصلی، چشمه ها، آب های زیرزمینی و آب های جمع آوری شده 
از نزولات جوی، آب موردنیاز مصارف کشاورزی و شرب شهروندان را با ایجاد سازه های سنتی تأمین می نمودند. با مرسوم شدن سامانه ی مدرن 
آب رسانی سازه های تاریخی آبی که فرآیند آب رسانی را در استان تشکیل می دادند از بهره برداری خارج شده اند. ازآنجایی که بخش قابل توجهی 
از این سازه ها همچنان قابلیت بهره برداری دارند. در همین راستا این مقاله به روش توصیفی تحلیلی و با اتکا به برداشت های صورت گرفته 
از بازدیدهای میدانی و مصاحبه هایی که با صاحب نظران بومی استان یزد انجام شده است. در این مقاله ضمن پرداختن به ضعف های ناشی از 
مدرن شدن سامانه های آب رسانی به ضرورت آب رسانی سنتی پرداخته شده است با توجه به پژوهش انجام شده استفاده از ظرفیت های سازه های 
سنتی موجود در سطح استان را به منظور مدیریت ساخت سامانه های آب رسانی ضرورتی متناسب با اهداف پدافند غیرعامل به حساب می آید. 
ازجمله راه کارهای کاربردی و عملیاتی که می توان برای مطالعات پدافند غیرعامل سامانه ی آب رسانی، استان یزد متصور شد، استفاده از ظرفیت 
سازه های سنتی است که در سطح شهر موجود هستند. به همین منظور مقاله پیش رو بهره گیری از سامانه سنتی آب رسانی را در آب رسانی 

مدرن شهری ضرورتی متناسب با مبانی و اصول پدافند غیرعامل دانسته و موردبررسی قرار داده است.

کلید واژگان: آب رسانی سنتی، آب رسانی مدرن، پدافند غیرعامل
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1- مقدمه
 

آب به عنوان یکی از نیازهای فیزیولوژیکی بشر، نقش اصلی در 
تشکیل جوامع انسانی داشته است. از طرفی نیز به دلیل ضرورتی 
که برای حیات دارد به صورت مستمر از سوی کشورهای مهاجم 
مورد هدف قرارگرفته و متحمل تهدیدات اعم از تهدیدات مؤثر 

بر کمیت و کیفیت آب بوده است ]1[.
در  که  درگیری هایی  و  داخلی  جنگ های  اخیر  سال های  در 
قرار  موردتهاجم  نشانگر  پیوسته  وقوع  به  خاورمیانه  منطقه 
شهرها  و  کشورها  حیاتی  شریان های  و  زیرساخت ها  گرفتن 
از  یکی  نمودن  تأمین  دلیل  به  نیز  آب رسانی  زیرساخت  است 
نیازهای اولیه انسان از اهمیت والایی برخوردار می باشد، طوری 
که وجود اختلال در سامانه ی آب رسانی در کمترین زمان ممکن 
است  حالی  در  این  داشت.  خواهد  دنبال  به  منفی  پیامدهای 
استان های کویری و که منابع آب آن ها عمدتاً از اطراف تأمین 
می گردد و به دلیل نبود منبع آب جایگزین، حساسیت بالاتری 
اجرای  و  طراحی  منظر،  این  از  می دهند.  اختصاص  خود  به 
و  داشته  اهمیت  کویری  استان های  در  آب رسانی  سامانه های 
مستلزم انجام مطالعات پدافند غیرعامل برای تأسیسات سامانه 

آب رسانی است.
وجود اقلیم های خشک و نیمه خشک در قسمت اعظم و قریب 
منابع  محدودیت  که  است  شده  موجب  ایران  کشور  به اتفاق 
برنامه ریزی  اصلی  عامل  مکانی  و  زمانی  توزیع  ازنقطه نظر  آب 
باشد. در چنین  اقتصادی و به ویژه کشاورزی کشور  در توسعه 
آن  حیاتی  ارزش  آن  بر  علاوه  و  آب  اقتصادی  ارزش  شرایطی 
بسیار چشمگیر است و لذا توجه خاص به بحث استحصال آب 
و توسعه و تطبیق آن با شرایط اقلیمی، اقتصادی، اجتماعی و 
همین  به  می نماید.  طلب  کشور  مختلف  مناطق  در  را  محلی 
دلیل از دیرباز در بیشتر دشت های ایران برای دسترسی به آب، 
تلاش چشمگیری صورت گرفته و ایرانیان با بهره جستن از تمام 
در  آن ها  کرده اند.  حفر  قنات  کیلومتر  ده ها  خود،  توانایی های 
فراوان  آب های  ذخیره سازی  به  سدها،  و  قنات ها  ساخت  کنار 
نیز  سال  گرم  فصل های  در  رساندن  مصرف  به  برای  زمستان 
بنیان گذاشته اند  این مسئله آب انبار را  برای  توجه داشته اند و 
در  سال  طول  در  مداوم  به طور  آب انبارها  از  برخی  البته   .]2[
حال بهره برداری بوده اند. علاوه بر آب انبارها سازه هایی به عنوان 
یخچال های خشتی طراحی و احداث می کرده اند که آب را در 
فصل زمستان به صورت یخ در آن ذخیره می کرده اند و در فصول 

گرم به مصرف برسانند.

2-سامانه آب رسانی مدرن

یک  که  است  زیر  اجزای  و  تأسیسات  شامل  آب رسانی  سامانه 
است  ممکن  آب  منابع  محل  و  نوع  به  بسته  آب رسانی  طرح 
شامل تمامی و یا بخشی از این تأسیسات باشد ]3[. به طورکلی 
سامانه آب رسانی از چهار مرحله تأمین آب، انتقال آب، ذخیره 
آب و توزیع آب تشکیل شده است. سامانه آب رسانی عبارت است 
یا  تصفیه خانه  به  تأمین  منبع  از  را  آب  که  تأسیساتی  کلیه  از 
مخازن ذخیره یا مخازن تأمین فشار و سپس به مصرف کننده 

منتقل می کند.

2-1-گلوگاه ها و چالش های سامانه ی مدرن 
آب رسانی شهری

با توجه به کمبود آب، روش های نوین آب رسانی می توانند تا 
حد قابل توجهی در مدیریت بهره برداری از منابع آب، انتقال 
اصولی آب، تصفیه مناسب و ذخیره و توزیع با حداقل پرتی 
آب مؤثر واقع گردد. اما مدرن سازی زیرساخت آب رسانی 
بستر وقوع برخی از وقایع و تهدیدات را فراهم می نماید. 
آب رسانی  مدرن  سامانه ی  در  آب  مشترکین  ازآنجایی که 
وابستگی کامل به کارکرد مناسب زیرساخت آب خواهند 
داشت ازاین رو در صورت بروز اختلال در عملکرد و کارکرد 
شبکه مشترکین را با معضل بی آبی مواجه خواهد ساخت.

مستقیمی  تأثیر  مدرن  آب رسانی  سامانه ی  اینکه  به  نظر 
شناخت  می گذارد،  شهروندان  روزمره ی  زندگی  در 
تمهیدات  به کارگیری  به منظور  آن  چالش ها  و  گلوگاه ها 
ادامه  در  می باشد،  غیرقابل انکار  و  ضروری  بازدارنده 
می گردد. اشاره  موارد  این  از  برخی  تشریح  و  معرفی  به 

شکل1. گلوگاه های شبکه ی مدرن آب رسانی

آب رسانی  مدرن  سامانه ی  2-2-تهدیدات 
شهری

از  اول  مورد  مطالعات  حجم  افزایش  از  پرهیز  به منظور 
جدول زیر تشریح می گردد: نظر به اینکه افزایش جمعیت 
و رشد روزافزون شهرنشینی تقاضای استفاده از آب پاک 
است،  داده  افزایش  را  شرب  برای  قابل قبول  باکیفیت  و 
آب رسانی  از  سهل تر  به مراتب  آب رسانی  مدرن  سامانه ی 
اما  افزایش تقاضای آب را مدیریت نماید  سنتی می تواند 
از  تله متری  سیستم  به  آب رسانی  نوین  سامانه ی  تجهیز 
توزیع  و  ذخیره  انتقال،  تأمین،  مدیریت  و  کنترل  طرفی 
دسترسی  امکان   دیگر  طرف  از  می نماید.  تسهیل  را  آب 
دشمن به سامانه ي هوشمند تله متری و ایجاد خرابکاری 
را  سایبری  حملات  اعمال  جذابیت  آب رسانی  فرآیند  در 
علیه سامانه ی آب رسانی بالا می برد. در ادامه به تهدیدات 

پیشروی شبکه ی آب رسانی شهری اشاره می شود.

ت 
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جدول 1. تهدیدات شبکه ی مدرن آب رسانی شهری

3- سامانه آب رسانی سنتی
 

شرایط  آب رسانیبراساس  پمپاژ  دستگاه  اختراع  از  قبل 
در  به طورکلی  است.  می گرفته  صورت  جغرافیا  طبیعی 
سامانه آب رسانی سنتی که در استان های کویری همانند 
استان یزد وجود داشته است، آب را از منابع زیرزمینی و یا 
رودخانه های دائمی و یا فصلی از طریق کانال های روباز و یا 
قنوات به آبادی ها می رساندند. آب در محلی به نام آب انبار 
طریق  از  آب  برداشت  درنهایت  تا  است  می شده  ذخیره 
سازه هایی به نام پایاب برای مصرف مردم امکان پذیر می شد.

شکل2. مراحل اصلی سامانه سنتی آب رسانی و جزئیات 
آن

سامانه آب رسانی سنتی تابع شرایط محیطی و جغرافیای منطقه 
بوده است. طوری که در محیط ها و مناطق مختلف از سازه های 
مختص آن منطقه استفاده می شده است در این راستا می توان 
احداث  زمین  شرایط  با  متناسب  که  را  قنات  مختلف  انواع 
سامانه ی  مختلف  اجزای  زیر  شکل  نمود.  اشاره  می گردیدند 

آب رسانی سنتی را به نگاه فرآیندی نشان می دهد.

شکل3. فرآیند آب رسانی سنتی

3-1-قنات

ایرانیان  باستان،  ایران  افزایش جمعیت و پیشرفت تمدن در  با 
برای اینکه دیگر فقط در محیط تنگ و محدود دره ها و پای رودها 
با  اتفاقی زراعت نکنند و  باران های  امید  به  نمانند،  و چشمه ها 
کشیدن آب از چاه ها بازور بازوهایشان یا با استفاده از نیروی حیوانی 
زندگی پرمشقت و کشاورزی و دامداری محدودی نداشته باشند 
در چندین هزار سال قبل دست به ابتکار جدیدی زده که آن را 
قنات یا کهریز نام گذارده اند]4[. با این اختراع که در نوع خود در 
جهان تاکنون بی نظیر است، می توان مقدار قابل توجهی از آب های

زیرزمینی را جمع آوری کرده و به سطح زمین رساند که همانند 
چشمه، آب آن در تمام طول سال بدون هیچ کمکی از درون 

زمین به سطح آن جاری گردد ]5[.
را  دنیا  قنات  طولانی ترین  عنوان  یزد،  استان  در  زارچ  قنات 
از ورود اسلام به  دارد. طول این قنات 1۰۰ کیلومتر است.بعد 
ایران، مسجد تاریخی شهر یزد در حریم این قنات ساخته شد 
تا هم برای پر کردن آب انبار زیر مسجدو هم برای وضو گرفتن 
روستای  در حوالی  قنات  مبدأ  استفاده شود.  آن  از  نمازگزاران 
از طی روستاهایی مانند خویدک، دهنو و  فهرج است که پس 
اکرمیه وارد شهر یزد شده از محلات مختلف شهر ازجمله میدان 
امیر چخماق عبور کرده و پس از گذر از مسجد جامع، از شهر 
یزد خارج و به طرف زارچ حرکت می کند. مسیر دقیق قنات بر 
اساس مندرجات ثبت شده در حدود و مشخصات قنات در سند 

مالکیت آن آمده است.
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                            شکل4. قنات زارچ

قنات  خشک شده  شاخه های  خویدکی،  ابراهیم  و  شیرین  شاخه  
کیلومتر   ۷2 طول  به  شور  شاخه  تنها  هم اکنون  و  هستند  زارچ 
لیتر   ۶۰ قنات  بالا دست  در  شاخه  این  آبدهی  که  دارد  آبدهی 
آب  از  است.  ثانیه  در  لیتر   2۸ قنات  مظهر  در  اما  بوده،  ثانیه  در 
مالکان  تعداد  می کنند.  استفاده  کشاورزی  خانوار   ۸۰۰ زارچ  قنات 
است. هکتار   4۰ آن  کشت  تحت  اراضی  و  نفر   1۰ قنات  این 

از ویژگی های دیگر قنات زارچ می توان به مربعی بودن مقطع چاه های 
آن در مقایسه با همتایان دیگر اشاره کرد که مقطعی بیضوی یا دایره وار 
برمی گردد. زرتشتیان  زمان  به  پیشینه حفر چنین چاه هایی  دارند. 

     شکل5. نحوه ی قرارگیری چاه های قنات در کنار همدیگر
  

تا نیم قرن پیش آبدهی قنات زارچ بیش از 15۰ لیتر در ثانیه بود، 
اما به دلیل حفر بی رویه چاه های عمیق و نیمه عمیق در حریم آبی 
قنات، آبدهی آن به شدت کاهش یافته است. توسعه شهر یزد طی چند 
قرن گذشته، ساختمان سازی در حریم قنات، ریزشی بودن سقف و 
دیواره مجرای قنات و میله چاه ها، نشست فاضلاب ها به درون قنات و 
قرار دادن لوله های فاضلاب در برخی مناطق در دالان قنات مشکلات 
بسیاری را برای این قنات کهن به وجود آورده و درنهایت به مرگ 
کیلومتری   3۰ حاضر  حال  در  حتی  است.  شده  منجر  آن  خاموش 
از قنات زارچ که از زیر شهر یزد عبور می کند در دونقطه در بافت 
قدیم قرار دارد که این مناطق فاقد فاضلاب هستند و برخی از منازل 
با  قنات هدایت کرده اند، گرچه  به داخل  را  فاضلاب خود  مسکونی 

تمهیداتی این معضل به حداقل رسیده، اما همچنان ادامه دارد.

گاز  ایجاد  سبب  حتی  قنات  به  فاضلاب ها  هدایت 
لایروبی  امر  این  که  شده  قنات  در  کربن  دی اکسید 
است. کرده  خطرآفرین  و  مشکل  مقنیان  برای  را 

3-2-پایاب

پایاب دالانی است شیب دار، که در دل زمین حفر می گردد 
تا سطح زمین را به راهرو قنات متصل نماید. به این ترتیب 
می آورد.  فراهم  را  قنات  در  جاری  آب  از  استفاده  امکان 
درگذشته پایاب ها عمدتاً دارای حوض بوده و محلی برای 
از  می گردیدند.  محسوب  استحمام  و  لباس  شستشوی 
خنکای پایاب نیز برای نگهداری انواع میوه استفاده می شده 
است. حتی در بعضی پایاب ها سکوهایی به منظور استراحت 
است،  می شده  گرفته  نظر  در  تابستان  گرم  روزهای  در 
بعضی از پایاب ها دارای معماری بسیار زیبایی هستند]۶[.

است  می شده  ساخته  مختلف  بناهاي  در  پایاب 
بالاخره  و  قلعه ها  کاروانسراها،  مدارس،  مساجد، 
البته  است  بوده  آن  ساخت  براي  مکان هایی  خانه ها، 
دیگر  بناهاي  از  مستقل  بنایي  می توانسته  پایاب 
.]۷[ باشد  داشته  بناها  دیگر  از  مجزا  ورودي  و  باشد 

3-3-آسیاب

آسیاب عبارت است از مجموعه تأسیساتی که در دل زمین 
بهره  آب  ارتفاع  اختلاف  از  داشته،  قرار  آن  در سطح  یا  و 
مدور  سنگی  صفحه  چوبی،  پره های  کمک  به  و  جسته 
تبدیل  آرد  به  را  گندم  دیگر،  جانبی  تجهیزات  سایر  و 
فلات  اهالی  موردنیاز  آرد  درگذشته  است.  می نموده 
است می شده  فراهم  طریق  این  از  عمدتاً  کشور  مرکزی 

مطالعه تاریخچه ظهور و شکل گیری آسیاب ها نشان می دهد 
می باشد  نیروهایی  بر  بنا  آسیاب ها،  انواع  گونه بندی  غالباً 
ولی   . است.  می شده  استفاده  آن ها  انداختن  کار  برای  که 
آب کار  با  پیداست  نامشان  از  چنانچه  درگذشته  آسیاب ها 
به  لذا در یک دسته بندی اجمالی می توان  می کردند ]۸[. 
سه نوع از آسیاب های دستی، بادی و آبی اشاره داشت. ظهور 
اولین آسیاب های آبی در ایران )در سال 9۰ میلادی( متعلق 
از دستگاهی  به دوران اشکانی بوده است که در آن زمان 
تورس  آسیاب  نام  به  امروزی  آبی  آسیاب های  شکل  به 
)آسیاب تنوره و یا آسیاب پره( استفاده می شده است ]9[. 
در میان انواع متفاوت آسیاب ها، آسیاب های آبی در مناطق 
کویری به عنوان رگ حیات نظام شهرهای گذشته می باشد 
و ازلحاظ فنّاورانه و جامعه شناختی قابل بررسی است ]1۰[.

محسوب  یزد  استان  تاریخي  آثار  ازجمله  آبي  آسیاب های 
قنات ها  راه  بر سر  و  آبادی ها  کنار  در  معمولاً  که  می شود 
قدیمي  خانه هاي  در  آن  دستي  آسیاب  ساخته شده اند. 
قرار  روی هم  که  دارد  وجود  مسطح  سنگ  دو  با   ، یزد 
ا  با  که  است  متّصل  رویین  سنگ  به  دسته اي  مي گیرند. 
دستاس  آسیاب،  نوع  این  نام  و  مي شوند  چرخانده  دست 
مي گویند.  نیز  »آرچي«  و  »آردچي«  بدان  که  است 
به منظور اتاق  چند  داراي  آسیاب  داخلي  ساختمان 

ت
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شود. آرد  باید  که  است  گندم هایی  انبار  و  آسیابان  استراحت 
قسمت  عمده ترین  که  است  مختلفي  داراي قسمت های  آسیاب  هر 
مي شد،  طراحي  وارونه  مخروطي  به صورت  که  است  »تنوره«  آن 
فشار  با  کوچک  روزنه ای  از  آن  در  ذخیره شده  آب  که  به گونه ای 
در  آسیاب ها  اصلي  فضاي  می داد.  حرکت  را  آسیاب  ،سنگ  پره ها 
ورودي  و  نورگیرها  آن شامل  نمایان  بخش  و  دارد  زمین جاي  دل 
زیرین  سنگ  می توان  آسیاب  قسمت های  دیگر  از   . است  آسیاب 
است. مقاوم تر  بسیار  آن  زیرین  سنگ  که  برد  نام  را  زبرین  و 

از میان آسیاب های معروف استان مي توان آسیاب های سنگ سیاه 
میبد، محمدآباد  سنگي  دو  تفت،  گرمسیر  باغستان،  بیده،  آباد،  ده 
استان، این  آسیاب  قدیمی ترین  برد.  نام  را  علی آباد  و  ندوشن  تفت، 
آسیاب آبي اشکذر است که قدمت آن مربوط به دوران ایلخاني است.

3-4-آب انبار

آب انبار عبارت است از محلی که آب شرب مردم را تأمین می نموده 
شرایط  در  آن  نگهداری  و  آب  از  مطلوب  بهره برداری  به منظور  و 
 .]11[ می جسته اند  بهره  مختلفی  تجهیزات  و  تمهیدات  از  مناسب 
آب انبارها، عمدتاً از قنوات تأمین می شده است. آب انبار در زیرزمین 
تاریک  و  طولانی  پلکان  ردیف  آن یک  به  دخول  راه  و  واقع شده 
راه آهن های  ایستگاه  مدخل  پلکان  شبیه  پلکان  رشته  این  است. 
آب انبارها  در  آب  کردن  خنک  برای  بادگیرهایی  است.  زیرزمینی 
تعبیه می شود. شکل زیر قسمت های مختلف آب انبار را نشان می دهد

شکل۶. قسمت های مختلف آب انبارها

بادگیر  شش  نبار  آب ا مقطع  و  پلان   .۷ شکل
یزد

یخچال های خشتی آب یا  ن  5-یخدا -3

یخدان به صورت حفره ای در درون زمین و در کنار استخر 
سقفی  دارای  و  می شده  حفر  شرقی  دیوار  پشت  معمولاً 
گنبدی و دیوارهای گلی بوده و کف آن چاهی قرار داشته 
که آب های حاصل از ذوب یخ به درون آن هدایت می شده 
)البته پلکان هایی با سنگ یا آجر و ملاط ماسه آهک یا گچ 
نیز در ورودی یخدان تا کف آن با شیب بسیار تند ساخته 
یخی  باشد(  فراهم  گودال  کف  به  رفتن  امکان  تا  می شده 
داخل  به  شکستن  از  پس  می شد  ایجاد  استخرها  در  که 
یخدان ها منتقل می گردید، کف یخدان ها با کاه و در بعضی 
نواحی با )نی ( پوشیده می شد تا یخ تماس مستقیم با کف 
یخدان نداشته باشد در بین لایه های یخ نیز از کاه یا پوشال 
آن ها  کردن  جدا  و  بچسبند  هم  به  یخ ها  می دادنداتا  قرار 
سال  سرد  فصل  در  یخ سازی  عملیات  باشد.  آسان  هم  از 
با پر شدن یخدان چند بار تکرار می شد و پس از پرشدن 
.]12[ می بستند  گل  و  و خشت  آجر  با  را  آن  ورودی  در 

3-5-1-یخچال های گنبدی

گنبد یک  آن ها  یخ  مخزن  روی  که  گنبدی   یخچال های 
خشک مناطق  در  بیشتر  می دادند  قرار  خشتی   بزرگ 
 خصوصاً حاشیه کویر و شمال شرق کشور دیده می شوند.
 معمولاً طاق و گنبد آن ها با خشت خام و به شکل مخروطی
این مقاومت  افزایش  جهت  به  و  می شوند  ساخته   پلکانی 
 گنبدها و کاهش هزینه ساخت آن ها ضخامت پوسته گنبد
 از پائین به بالا کاهش یافته و درنتیجه از وزن گنبد کاسته
پله ای به صورت  یخچال ها  این  گنبد  بیرون  از   می شود 
وجود به واسطه  و  آسان تر  نگهداری  و  تعمیر  که   هست 
طرفی سقف از  و  می شد  انجام  راحت  بسیار  پلکان ها   این 
است میشده  آن ها  به  گرما  نفوذ  کاهش  باعث  آن ها  .بلند 

 شکل۸. گنبد یخچال، دیوار سایه انداز و محل یخ بند )سمت
 راست(  نحوه حمل یخ از داخل یخچال به خارج

)سمت چپ(
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3-2-5یخچال های زیرزمینی                             

مرکزی شمالی  نواحی  به  متعلق  زیرزمینی   یخچال های 
بخش و  است   ... و  زنجان  ساوه،  تهران،  همچون   ایران 
داشته اند قرار  زمین  داخل  در  یخچال ها  این  از   عمده ای 
 و سقف آن ها غالباً آجری از نوع طاق و تویزه )طاق های
 شبیه به نیمه استوانه که با آجر یا خشت ساخته می شده
 و دارای دنده های قوسی شکل در داخل خود به نام تویزه
تویزه چهار  )هرگاه  آهنگ  طاق  و  است(  بوده   معروف 
 دنده های قوسی شکل را روی چهارپایه طاق بزنند و سپس
 مابین تویزه ها را با آجر خشت پر کنند اصطلاح طاق کلنبه
 به کار می رود( بوده و نوع دیگر یخچال ها بدون طاق بوده
 که شامل یک دیوار سایه انداز و بلند و یک استخر بزرگ
است بناشده  اصفهان  در  بیشتر  آن  نمونه های  که  بوده 

.3-5-3یخچال های بدون طاق

 این نوع یخچال دارای دیواری به ارتفاع چهارتا پنج متر و
 به طول دوازده متر بوده است. در سمت نسار )شمالی(

 این دیوار یک استخر به عمق پنج الی شش متر و طول و
.عرض دوازده در پنج متر می ساختند

شکل9. دیوار سایه انداز و استخر یخچال های بدون طاق

4-تحلیل وضع موجود آب رسانی شهر یزد

به دلیل اقلیم گرم و خشک و بیابانی شهر یزد، آب رسانی 
مواجه  جدی  بامشکلات  تاکنون  گذشته  از  شهر  دراین 
می دهدکه  نشان  یزد  در  آب رسانی  تاریخ  است.  بوده 
آب  وانتقال  قنات  حفر  روش های  مشکل  این  رفع  برای 
است.  بوده  به داخل شهر،روش مناسبی  پرآب  از مناطق 
دست خوش  سنتی  آب رسانی  سامانه  ی  زمان  باگذشت 
قرارگرفته  زیادی  اجتماعی  و  سیاسی  تغییروتحولات 
قنوات  از  استفاده  در  شهرنیز  بی رویه  گسترش  است. 
با  متناسب  نیاکان،سیاست های  از  رسیده  ارث  به 
است. راپذیرفته  دنیا  در  رایج  آب رسانی  نوین  روش های 

کلی  بخش  دو  از  یزد  شهر  آب  منابع  حاضر  درحال 
آب  انتقالی  خط  با  که  شهر  اطراف  از  انتقالی  آب های 
آب های  منابع  همچنین  و  است  مطرح شده  زاینده رود 
چرخاب،  بهره برداری  میادین  در  موجود  زیرزمینی 
از  استفاده  نسبت  می گردد.  تأمین  خاتون آباد  و  یزدگرد 
سال  مختلف  فصول  در  داخلی  منابع  آب  و  انتقالی  آب 
متفاوت می باشد به طوری که درفصل های گرم سال درصد 
اطلاعات  به  )باتوجه  بالاتراست  داخلی  منابع  از  ااستفاده 

آب های  میانگین  به طور  مربوطه  مسئولین  از  دست آمده  به  
انتقالی بیش از 55 درصد آب مصرفی شهر را تأمین می کند(.

موجود،  قنوات  از  بااستفاده  گذشته  در  آب رسانی  ازآنجایی که 
از  استفاده  زمان  گذر  با  و  می گرفته  آب انبارها صورت  و  پایاب 
سازه ها  این  اکثر  است،  سپرده شده  فراموشی  به  سازه ها  این 
یک  به  عنوان   می توانند  و  هستند  موجود  شهر  درسطح 
برخی  که  است  حالی  در  این  قرارگیرند  توجه  مورد  ظرفیت 
هستند  حال خشک شدن  در  به  سرعت  شهر  داخلی  منابع  از 
قابل توجهی  کاهش  با  شهر  این  در  زیرزمینی  آب های  وسطح 
مواجه است. درصورتی که با امکان احیا کردن مجدد سازه های 
منابع  آب های  از  کمتر  استفاده  در  می توان  سنتی  آبی 
گرفت. بهره  شهر(  قدیم  بافت  در  )به خصوص  شهر  داخل 

قدیم  بافت  دو  دارای  یزد  شهر  است  مشخص  که  همان طوری 
کل آب رسانی  حاضرسیستم  حال  در  که  هست  جدید  و 
شهر با شبکه آب متناسب با استانداردهای به روز صورت می گیرد.

محیط  و  می تواند  آب رسانی  حوزه  در  عملیاتی  ازنظرمحیط 
بافت جدید  شهر  آب رسانی  و  یزد  قدیم شهر  بافت  آب رسانی 
یزد را برای این شهر متصور شد.  بدیهی است که آب رسانی کل 
بود  فاضلاب خواهد  و  آب  فعالیت  درحوزه  شهرازمنظرسازمانی 
و از این رو تفکیک کردن خدمات  دهی به این دو بافت منطقی 

نیست.

4-1-عوامل منفی و تأثیرگذار  بر سامانه  ی 
آب رسانی شهر یزد

به  منظور بهبود وضعیت کنونی آب رسانی شهر یزد و ممانعت از 
پیامدهای سیاسی، اجتماعی، زیست محیطی و اقتصادی حاصل 
مشخصه  ساله،عمده   5۰ آینده  در  به  خصوص  وضعیت  این  از 
منفی حاکم برسامانه آب رسانی یزدبه شرح ذیل مشخص گردید.

و هم برای وضو گرفتن نمازگزاران از آن استفاده شود. مبدأ قنات 
در حوالی روستای فهرج است که پس از طی روستاهایی مانند 
خویدک، دهنو و اکرمیه وارد شهر یزد شده از محلات مختلف 
از  گذر  از  و پس  کرده  عبور  امیر چخماق  میدان  ازجمله  شهر 
مسجد جامع، از شهر یزد خارج و به طرف زارچ حرکت می کند. 
و  حدود  در  ثبت شده  مندرجات  اساس  بر  قنات  دقیق  مسیر 

مشخصات قنات در سند مالکیت آن آمده است.

4-1-1-کمبود منابع تأمین آب

تاریخ  طول  در  کویری  استان های  دیگر  همانند  یزد  استان 
مواجه  آب  تأمین  منابع  کمبود  مشکل  با  مستمر  به طور 
تأمین  منابع  نبود  یا  و  کمبود  که  است  بدیهی  است.  بوده 
بنابراین  می نماید.  مختل  را  سامانه یآب رسانی  فرآیند  آب، 
از  مصرف  مدیریت  و  آب  تأمین  برای  راهکاری  یافتن 
می رسد. نظر  به  انکارناپذیر  ضرورتی  دسترس  در  منابع 

4-1-2-استفاده بی رویه از منابع زیرزمینی

شهر  آن  به تبع  و  یزد  استان  گردید  بیان  که  همان طوری 
می گردد  سبب  امر  این  می برد.  رنج  آب  منابع  کمبود  از  یزد 
یزد  شهر  داخل  در  موجود  زیرزمینی  منابع  از  استفاده  تا 

ت
 بهره بگیری از سامانه ی آب رسانی سنتی با مدیری

ب با رویکرد پدافند غیرعامل
ت متناس
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تراکم جمعیت در این شهر نسبت به دیگر شهرهای کشور
بالایی جمعیت  که  کویری  شهرهای  دیگر  به خصوص  و 

دارند، هزینه ی بالایی را به طراحی، احداث و بهره برداری 
زیرساخت های  بین  از  می گردد.  شهری  زیرساخت های  از 
مشکلات  از  برخی  دلیل  به  زیرساختآب رسانی  نیز  شهری 
بر  حاکم  وضعیت  با   ... و  شکست  نشتی،  همانند  فنی 
آب(  کمبود  به  توجه  )با  یزد  شهر  سامانه یآب رسانی 
نمی سازد. به نظر می رسد اصلاح الگوی شهرسازی در این 
شهر علاوه بر عناصر منفی )گسترش بی رویه شهر، توسعه 
افقی شهر و تراکم پایین جمعیت نسبت به تراکم مطلوب( 
شهری،  زیرساخت های  از  بهره برداری  می دهد.  پوشش  را 
می نماید.  تسهیل  شهر  این  در  را  علی الخصوصآب رسانی 

4-2-راهکارهای پیشنهادی برای بهبود 
وضع موجود

طول  در  که  است  کویری  استان های  ازجمله  یزد  استان 
تاریخ با مشکلات کم آبی مواجه بوده است.درگذشته برای 
اطراف  آب های  قنات هایی  کندن  با  بحران  این  از  رهایی 
و زیرزمین را استحصال می نمودند اما با پیشرفت فنّاوری 
سامانه ی مدرن آب رسانی که متکی به دستگاه ها و تأسیسات 
است جایگزین سامانه ی سنتی که تابع شرایط محیطی و 
طبیعی بود شده است. از طرفی افزایش جمعیت و گسترش 
ناموزون و بی رویه شهر یزد نیز بر شدت پیامدهای حاصل 
از کم آبی افزوده است. این در حالی است که منابع آب های 
از میادین  برخی  و  بوده  به کاهش  به  شدت رو  زیرزمینی 
آلوده  یا  و  شدن  خشک  به  رو  شهر  این  در  بهره برداری 
شدن هستند. عوامل فوق مستلزم تدابیر مهندسی است تا 
آینده ی این شهر را از خطرات احتمالی کم آبی و یا حتی 
بی آبی نجات بخشد. برای این منظور و  با توجه به بازدید 
از سامانه ی سنتی آب رسانی شهر یزد و مصاحبه هایی که با 
اساتید و مسئولین حوزه آب رسانی این شهر صورت گرفت. 
پیشنهاد  موجود  وضع  بهبود  برای  راهکارهایی  ادامه  در 
است. تخصصی  مطالعات  مستلزم  عمدتاً  که  می گردد 

4-2-1- ایجاد و تقویت سکونت گاه های 
شهري جدید

آثار  و  استان  میانی  محور  در  جمعیت  شدید  تمرکز 
خاک  و  آب   منابع  بر  استقرارجمعیت  منفیزیست محیطی 
در جمعیت  استقرار  براي  جدید  مکان یابی  ایجاد   ضرورت 
پررنگ می سازد علاوه را  قابلیت کمتر  با  اراضی   پهنه های 
 بر این توسعه خدمات به مجموعه های روستایی، حوزه ها و
 روستاهاي قمر کنترل مهاجرت روستائیان به نقاط شهري
است جدید  شهري  مراکز  شکل گیری  نیازمند   بزرگ تر، 
است جدیدپیشنهادشده  شهري  نقاط  اساس  این  بر  .که 

 4-2-2مطالعه بهسازی و
ساماندهی سامانه آب رسانی سنتی

بالایی  قدمت  از  یزد  شهر  در  آب رسانی  سنتی  سامانه 

آب منابع  که  است  حالی  در  این  گیرد.   انجام  بی رویه  به صورت 
زیرزمینی در این شهر به شدت رو به نابودی و حتی خشک شدن و آلوده 
شدن هستند لذا چاره اندیشی برای وضعیت موجود، لازم و ضروری است

.

4-1-3-وابستگی به آب انتقالی از زاینده رود

با توجه به کویری بودن استان یزد و کمبود منابع آبی در این استان 
و علی الخصوص شهر یزد، به ناچار بخش قابل توجهی از آب مصرفی 
این شهر از طریق خط انتقالی از زاینده رود به یزد تأمین می گردد . 
مسئله ای که وجود دارد وابستگی مصرف آب شهر یزد به خط انتقالی 
مشکل)کالبدی،  هرگونه  بروز  درصورتی که  که  طوری  است،  مذکور 
اجتماعی، سیاسی و ....( و اختلالی در آب رسانی از طریق این خط 
انتقال، شهروندان یزدی را با مشکلات فجیعی روبه رو خواهد ساخت.

4-1-4-وجود تجربه های خشک سالی

نموده  تجربه  را  متعددی  و  متوالی  خشک سالی های  یزد  استان 
مستقیمی  تأثیر  به  صورت  خشک سالی  وجود  ازآنجایی که  و  است 
در  آب رسانی  حساسیت  لذا  دارد  آب رسانی  سامانه  روش  بر 
می دهد. افزایش  را  یزد  شهر  به خصوص  و  استان  این  شهرهای 

4-1-5-مصرف آب به صورت آب های مجازی

مزارعی  همچنین  و  دارند  زیادی  آب  مصرف  که  صنایعی  وجود 
وضعیت  و  شرایط  با  آب دارند  مصرف  به  خاصی  وابستگی  که 
متناسب  یزد  شهر  آب رسانی  سامانه  نحوه  و  آبی  منابع  موجود 
ازجمله  موجود  وضعیت  با  متناسب  رویه ای  یافتن  نیستند. 
می گردد تلقی  شهر  این  در  آب  بهینه  مدیریت  استراتژی های 

4-1-6-گسترش بی رویه شهر

بدیهی است تعداد مشترکین با میزان مصرف آب رابطه ی مستقیمی 
پوشش  تحت  مشترکین  افزایش  باعث  نیز  افزایش جمعیت  و  دارد 
شرکت آب و فاضلاب می باشد. شهر یزد در دهه های اخیر افزایش 
از  شهر  جمعیت،  باافزایش  است.  داشته  چشمگیری  جمعیت 
با سختی مواجه ساخته است. را  و آب رسانی  اطراف گسترش یافته 

4-1-7-توسعه افقی شهر

تا  گردید  باعث  اخیر  دهه های  در  یزد  شهر  جمعیت  افزایش 
توسعه  این  نیز  طرفی  از   . یابد  گسترش  به صورتبی رویه  شهر 
شرکت  پوشش  تحت  مساحت  و  گرفته  صورت  افقی  به صورت 
با  که  است  بدیهی  است.  نموده  بیشتر  را  فاضلاب  و  آب 
می سازد. روبه  صعوبت  با  را  آب رسانی  مساحت،  شدن  بیشتر 

4-1-8-تراکم پایین جمعیت نسبت به تراکم مطلوب

عملکرد  یزد  شهر  افقی  توسعه  و  بی رویه  گسترش 
ازآن جایی که اما  نموده  حساس تر  را  شهری  زیرساخت های 
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دسترسی اماکن  اساس  همین  بر  و   برخورداراست. 
شهر قدیمی  بافت  در  سامانه  این  از  بهره برداری   و 
این از  استفاده  عدم  و  فرسودگی  اما  دارد.  وجود   یزد 
سنتی آب رسانی  سامانه  احیاء  آن،  اجزاء  و   سامانه 
از یزد  شهر  قدیمی  بافت  در  بتوان  تا  می طلبد   را 
سامانه تلفیق  با  می توان  همچنین  و  شد   آن هابهره مند 
پتانسیل های از  مدرن،  سامانه  با  شده  احیاء   سنتی 
برد بهره  نیز  شهر  جدید  بافت  در  آبی  سنتی  سازه های 

4-2-3بازنگری در الگوی شهرسازی  یزد

نسبت یزد  شهر  در  جمعیتی  پایین  تراکم  به  توجه   با 
هزینه که  است  بدیهی  مطلوب،  جمعیتی  تراکم   به 
آب رسانی سامانه ی  ازجمله  شهری   زیرساخت های 
را آن  از  بهره برداری  و  مدیریت  و  بالابرده  را   شهری 
کرد. خواهد  مواجه  سامانه  خود  مختص  مشکلات   با 
تدوین و  یزد  الگوی شهرسازی شهر  بازنگری در   ازاین رو 
 الگویی متناسب با زیرساخت های شهری و علی الخصوص
می یابد ضرورت  آب رسانی  حوزه  مشکلات  با  متناسب 

 4-2-4توسعه روش های بهینه مصرف
..تولید و بهره برداری از منابع آب

بهینه, مصرف  ضرورت  یزد  استان  در  آبی  منابع    کمبود 
آبی منابع  از  بهره برداری  شبکه  ساماندهی  و   تولید 
تاریخی لحاظ  به  داده است.  افزایش  بیش ازبیش   را 
در استان  آب  منابع  از  بهره برداری  شبکه  یزد    استان 
رشد به  موازات  اما  شده بود  سازماندهی  قنوات    قالب 
شکل آب   منابع  تخصیص  و  توزیع  فعالیت ها  توسعه   و 
نهاده یک  به  عنوان  آب  و  است  گرفته  خود  به   متنوعی 
هست مصرف  و  تولید  نوین  روش های  نیازمند  ارزش  .با 

 4-2-5توسعه روش های بهینه مصرف  
آب

در یزد  شهر  آب  از  بالایی  درصد  اینکه  توجه   با 
در بازنگری   لذا   گردد   می  مصرف  کشاورزی   بخش 
بارانی )آب رسانی  زراعی  اراضی  آب رسانی  نحوه ی 
به صورت تحت فشار(  آبیاری  و  قطره ای  آب رسانی   و 
 قابل توجهی می تواند مصرف آب را بخش کشاورزی بهینه
 نماید. همچنین تلفیق انهار سنتی با انهار مدرن و پوشاندن
این خصوص خواهند گذاشت در  مثبتی  تأثیر  نیز   .آن ها 

 4-2-6توسعه بهره برداری از آب های 
سطحی

ایجاد یزد،  استان  آب سطحی  منابع  پتانسیل  به   باتوجه 
راهکاری آب هامی تواند  این  از  استفاده  برای  ظرفیت 
گردد  تلقی  کشاورزی  بخش  در  به خصوص  .مؤثر 

 

 4-2-7بهره برداری مناسب از منابع آب های
زیرزمینی

و عمیق  چاه های  حفر  مجوز  صدور  در   محدودیت 
کنترل امکان  به  منظور  چاه ها  برای  کنتور   نصب 
آب بی رویه  برداشت  از  ممانعت  و  چاه  از  آب  .برداشت 

4-2-8طرح احیاء مرمت و لایروبی قنوات شهر یزد

در می تواند  قابل توجهی  میزان  به  موجود  قنوات  احیاء   امکان 
نماید ممانعت  زیرزمینی  آب های  منابع  از  بی رویه  .استفاده 

4-2-9 انتقال آب از حوضه های مجاور
 
 یکی از راه حل های تأمین کمبود آب در حوزه هایی که با کمبود آب
 مواجه اند، انتقال آب از حوضه های مجاور این حوزه هاست. در مورد
 تأمین کمبود آب استان یزد – شهر یزد نیز این راهکار پیشنهاد
 می گردد. برای این منظور تسریع در اجرای خط دوم انتقال آب
 از زاینده رود به یزد و همچنین تسریع در اجرا و بهره برداری از
  .انتقال آب از سد بهشت آباد به یزد می تواند مدنظر قرار گیرد

4-2-10توسعه ی شبکه ی آب

اقدامات اساسی جهت از  از حوضه های مجاور یکی   انتقال آب 
 تأمین پایدار آب در استان یزد هست. به منظور گسترش این شبکه
 و تأمین زیرساخت های مناسب و ایجاد تعادل در دسترسی به
.منابع آب تجهیز و توسعه شبکه انتقال آب پیش بینی می گردد

یزد 4-2-11مدیریت هوشمند سامانه آب شهر 

سامانه یآب رسانی هوشمند  مدیریت  قابلیت   ایجاد 
وضع با  متناسب  آب  از  بهره برداری  می تواند  یزد   شهر 
می شود ایجاد  شهر  این  در  آب  کمبود  و  .موجود 

 4-2-12مدیرت جمع آوری و تصفیه فاضلاب
شهری

از آن  مناسب  تصفیه  و  فاضلاب  اصولی   جمع آوری 
به طور و  نموده  ممانعت  زیرزمینی  آب های  شدن   آلوده 
افزود خواهد  مناسب  آب رسانی  ظرفیت های  بر  .غیرمستقیم 

 4-2-13تقویت درونی شهر و ممانعت از
گسترش افقی آن

 یکی از مشکلات موجود در الگوی شهرسازی شهر یزد توسعه افقی
 شهر است که باعث افزایش هزینه طراحی، احداث، بهره برداری

ت
 بهره بگیری از سامانه ی آب رسانی سنتی با مدیری

ب با رویکرد پدافند غیرعامل
ت متناس
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و تعمیر و نگهداری زیرساخت های شهری می گردد. زیرساخت 
آب رسانی شهری نیز ازجمله این زیرساخت هاست که به دلیل 
گیرد.  قرار  موردتوجه  بایستی  شهر  این  در  آب  کمبود  مشکل 
تراکم  افزایش  و  شهر  درونی  تقویت  که  است  ذکر  لازمبه 
جمعیتی یکی از راهکارهای مقابله با برخی مشکلات سامانه ی 

آب رسانی است.
عملیاتی  به منظور  و  فوق،  مطروحه  راهکارهای  به  توجه  با 
ساختن آن ها چهار طرح کلی که مجموعاً شامل 1۸ پروژه است، 

پیشنهاد می گردد.

جدول 2. طرح ها و پروژه های پیشنهادی بهبود وضعیت موجود 
در سامانه آب رسانی یزد

5-نتیجه گیری

در  آن  زیرساخت  که  سنتی  آب رسانی  سامانه ی  از  بهره گیری  
شهرهای مختلف استان یزد وجود دارد ازآن جهت دارای اهمیت 
است که فرآیند آب رسانی در آن به صورت ثقلی بوده و وابستگی 
به انرژي حاصل از برق وجود ندارد. از طرفی آب انبارهای موجود 
در سطح شهر می توانند ب عنوان مخازن آب اضطراری در شرایط 
وقوع بحران های ناشی از تهدیدات انسان ساخت و یا حتی برخی 
از رخداد های طبیعی قابل استفاده باشند. ناگفته نماند استفاده 
از قنوات قابل بهره برداری و یا قنوات قابل احیاء به عنوان انتقال 
از  ناشی  هزینه های  کاهش  باعث  داخل شهر  به  اطراف  از  آب 
با  همچنین  شد.  خواهد  نیز  انتقال  خطوط  اجرای  و  طراحی 
ایجاد مخازن بتنی در مسیر قنوات می توان از ظرفیت سامانه ی 
نمود.  استفاده  آب رسانی  مدرن  سامانه ی  در  سنتی  آب رسانی 
سنتی  آب رسانی  سامانه ی  اجزا  از  بهره گیری  که  است  بدیهی 
و  زیرزمینی  آب های  منابع  از  استفاده  یزد  استان  در  موجود 
وابستگی به آب انتقالی از زاینده رود که به عنوان یکی از مشکلات 
اساسی وضعیت موجود آب رسانی یزد محسوب می گردد کاهش 
می یابد، ثقلی بودن آب رسانی سنتی و زیرزمینی بودن اجزاء آن، 
را در شرایط اضطراری فراهم خواهد نمود. پایداری آب رسانی 

6-تشکرو قدردانی

بی دریغ  همکاری های  از  حاضر  پژوهش  انجام  راستای  در 
اعلام  را  قدردانی  و  تشکر  نهایت  یزد  استان  محترم  مسئولین 
محمدصادق  مهندس  آقایان  از  منظور  این  برای  می داریم 
یزد(،  استانداری  غیرعامل  پدافند  محترم  )مدیرکل  طهماسبی 
منطقه ای  آب  اسبق  )مدیرعامل  یزدی  علی اصغر سمسار  دکتر 
رضا  مهندس  قنات(،  بین المللی  مرکز  بنیان گذار  و  یزد 

اشترزاده )مدیر محترم دفتر مدیریت بحران و پدافند غیرعامل 
اسماعیلی)مدیر  محمدحسین  مهندس  یزد(،  فاضلاب  و  آب 
مهندس و  یزد(  فاضلاب  و  آب  بهره برداری  دفتر  محترم 

قنات  بین المللی  مرکز  خانیکی)پژوهشگر  لباف  مجید 
می نماییم. سپاسگزاری  آبی(  تاریخی  سازه های  و 
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چکیده:

نیاز به ساخت و ساز در حداقل زمان، با کمترین هزینه و بهترین کیفیت، صنعت ساختمان را به سوی سازهای صنعتی با نصب و راه اندازی سریع  
هدایت کرده است. در این راستا ضرورت استفاده از سازه ها و مواد جدید برای افزایشسرعت ساخت، سبکی و افزایش عمر مفید بیش از پیش 
 ،)LSF(قالبسبکسردنوردشده ،)3DPANEL( مطرح شده است.هدف از این تحقیقمطالعه سازه های نوین ساختمانی از جملهتری دی پنل
قالب تونلی و سیستم بتن مسلح با قالب عایق ماندگار )ICF( با تمرکز بر معیارهای اقتصادی، اجرایی و فنی جهت بررسی پتانسیل استفاده 
از این سیستم ها درمسکن های ویلایی در شمال کشور )استان مازندران( می باشد. ابتدا مطالعات کتابخانه ای به منظور انتخاب معیارهای 
موثر بر انتخاب مناسب ترین روش ساخت انجام گرفت. سپس داده های مورد نیاز با نظرات خبرگان و صاحب نظران صنعت ساختمان در 
شرکت های پیمانکار ساختمانی استان مازندران از طریق پرسش نامه هایی جمع آوری گردید. در نهایت پس از جمع آوری داده ها، به کمک 
روشELECTERE،مناسبترین سازه معرفی شده است.با لحاظ کردن همه معیارها در بین سازه های مذکور،سازه 3DPANELبه عنوان 

مناسب ترین سازه برای استفاده در ساخت مسکن های ویلایی در استان پیشنهاد شد.

کلمات کلیدی: روشELECTERE، انتخاب بهینه، ساختمان ویلایی، سیستم مدرن
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1. مقدمه

 کارایی و بازدهی سازه ها  رابطه ی مستقیمی با مواد در دسترس،
سرویس کارایی  و  پیشرفت  جهت  در  و  ساخت   تکنولوژی 
زمانی، مراحل  طی  در  دلیل  همین  به   دارد.   مربوطه   های  
 پیشرفت  قابل توجهی در شناخت و معرفی مواد جدید، روشها
.[و وسایل ساخت و ساز و سرویس دهی حاصل شده است [1
 استفاده از سیستم های نوین ساخت و ساز به صورت تولیدات
مصالح اجرا،  زمان  مدت  کاهش  در  بتواند  بطوریکه   صنعتي 
باشد مؤثر  مربوطه  های  هزینه  نمودن  حداقل  و   مصرفی 
2] میباشد  کشور  ساختمان  بازار  موردنیاز  و  مفید  .[امري 
برای ساخت  فناوری  کارآمدترین  و  بهترین  انتخاب   همواره 
 سازندگان و کاربران ساختمان،باتوجه به شرایط مختلف،  بویژه
 مسائل اقتصادی تعیین کننده نوع سازه بوده است[3].به همین
دلیل مقایسه فنی و اقتصادي سازه ها میتواند مشخص کننده این
تواند می  مواردی  چه  در  هایی  سازه  چه  که  باشد    موضوع 
بوده پیچیده  معیارها  این  بین  ارتباط  گیرد.  قرار   مورداستفاده 
بنابراین تاثیر می گذارد  معیارها  بر دیگر  معیار   و معمولا یک 
از معیارهاي با استفاده  بهترین راه حل  یافتن   ساختن مدل و 
از تکنیک هاي تصمیم لذا استفاده   مستقل آسان نیست [4]. 
تاکنون بود.  خواهد  مفید  این خصوص  در  معیاره  چند   گیري 
وزین مجموع  همانند  چندمعیار  گیري  تصمیم  روش   چند 
مراتبی])SAW(ساده سلسله  تحلیل  روش   ،[5 AHP[۶]و 
آل ایده  حل  راه  به  شباهت  اساس  بر  بندی  اولویت   روش 
)TOPSIS( [بتنی و  فولادی  های  سازه  بررسی   ۷]برای 
 مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.اما تا کنون گزارشی مبنی
از استفاده  روش ELECTERE بر  است.  نگرفته   صورت 
ELECTERE در اواخر دهه 19۸۰ مطرح شد. اساس این 
 مفهوم، روابط غیررتبه ای است، یعنی لزوماً به رتبه بندی گزینه ها
بلکه ممکن است گزینه هایی را حذف کنند [۸ ..[نمی انجامد، 
و بتنی  سازهای  بررسی  پژوهش،  این  از  هدف  کلی   بطور 
و تاثیرگذار،  پارامترهای  شناسایی  و  ایران   در  نوین   فولادی 
استفاده با  مختلف  سازهای  بندی  اولویت  جهت  مدلی   ارائه 
تکنیک اندرکارانELECTEREاز  دست  به   وکمک 
باشد می  سازه  مناسبترین  انتخاب  در  ساختمانی  های  .پروژه 

2. روش تحقیق

 روش گردآوری داده ها در این تحقیق شامل روش کتابخانه ای
 و میدانی می باشد. ابتدا مطالعات کتابخانه ای به منظور آشنایی
 کامل با روشهای ساختمان سازی بتنی و فولادی و معیارهای
کتب، مقالات،  ساختار   روش  ترین  مناسب  انتخاب  بر   موثر 
  پایاننامه ها و اسناد و مدارک مرتبط با تحقیق انجام می گیرد.
صاحبنظران و   خبرگان  نظرات  با  موردنیاز  های  داده   سپس 
استان ساختمانی  یپیمانکار  ها  شرکت  در  ساختمان   صنعت 
از گردید.   آوری  جمع  هایی  نامه  پرسش  طریق  از   مازندران 
 پرسش شوندگان خواسته شد که میزان تأثیر گذاری هرمعیار
 را با انتخاب گزینه مناسب مشخص نمایند. از طیف 5  گزینه
و کلی  شکل  شد.  استفاده  پرسشنامه  طراحی  برای   ایلیکرت 
.امتیازبندی این طیف برای سوالات بصورت جدول 1 می باشد

جدول1- مقیاس5 گزینه ایلیکرت
 در این پژوهشی سیستمهای ساختمانی نوین در اجرای ساختمان
مورد های  گزینه  بهعنوان  کشور  درشمال  بتنی  و  فلزی   های 
 بررسی مورد مطالعه قرارخواهدگرفت. این سیستمهای ساختمانی
2( سیستم ساختمانی LSFعبارتند از: 1( سیستم ساختمانی
ICF، 3( سیستم ساختمانی پنل های سه بعدی، 4( قالب تونلی

3. نتایج و بحث

سیستمهای ارزیابی  بودن  معیاره  چند  ماهیت  به  توجه   با 
معیاره چند  تصمیمگیری  تکنیک  یک  از  استفاده   ساختمانی، 
روش این  اول  مرحله  آورد.  فراهم  را  معتبرتری  نتایج   میتواند 
و معیارها  به  باتوجه  باشد.  می  تصمیمگیری  ماتریس   ساخت 
تصمیمگیری ماتریس  پژوهش،  موردنظردراین  های   گزینه 
درجداول 2تا5 نمایش داده شده است که شامل موارد زیر است

: )Ci(معیارها
))C1هزینه حملو نقل مصالح

)C2(  )هزینه مصرفمصالح )شامل مصرف بتن و فولاد
)C3(  کنترل و نظارت در روند اجرا

)C4(  وابستگی به کاربرد ماشین آلات سنگین
)C5( تخصص اجرا و نیاز به نیروی متخصص

)C6(   تاثیر تعداد طبقات بر هزینه
)C7(  صرفه جویی در مصرف انرژی

)C8(  هزینه طراحی
 )C9( تجربه قبلی سازنده

)C10(  پذیرش بازار مالی در سرمایه گذاری
)C11( روند تامین به موقع اعتبار در طول ساخت

)C12(  روند تامین به موقع اعتبار در طول ساخت
)C13(  توجیه زیست محیطی

)C14( مقاومت سازه
)C15(  قابلیت ایجاد تغییرات بعدی

)C16(  عدم محدودیت های فصلی در روش های اجرایی
)C17( سهولت در روند اجرا و سرعت ساخت

C18( ( سازگاری با شرایط محیطی
)C19(  امکان تنوع در طرح معماری
)C20(  مقاومت در برابر آتش سوزی

)Ai(  گزینه ها
)LSF( )A1(قالب سبک سرد نورد شده

)ICF()A2( سیستم بتن مسلح با قالب عایق ماندگار
)DPANEL( )A3سازه های تری دی پنل )3

)A4( قالب تونلی
ماتریس این  های  ازمولفه   (Xij) هریک 
گزینه عملکرد  میزان  دهنده  معیار،Ai نشان  به   Cj نسبت 
با طیف 5 گزینهای خیلی کم (1)،کم (2)،متوسط  می باشدکه 
به لازم  اند.  شده  مشخص   (5) زیاد   (3)،زیاد(4)،خیلی 
افزار نرم  از  بااستفاده  محاسبات  تمامی  excellذکراست 

انجام گرفته است

ش
رو

از 
ده 

تفا
اس

 با 
دی

ولا
و ف

ی 
بتن

ی 
ها

ساز
نه 

هی
ب ب

خا
انت

EL
EC

TE
R

E

Taherkhani
Textbox
سال 2، شماره 2
تابستان 1396



شماره دوم

تابستان 1395

فصلنامه

 علمی تخصصی

16

جدول 3-ماتریس تصمیم گیری

جدول 4-ماتریس تصمیم گیری

جدول 5- ماتریس تصمیم گیری

گام دوم: بدست آوردن ماتریس نرماله شده

در این مرحله نرماله سازی ماتریس تصمیم گیری با استفاده از 
نرم اقلیدسی به صورت زیر محاسبه می شود:

ماتریس تصمصیم نرماله شده در جداول ۶ تا 1۰ نمایش داده شده 
است.

جدول ۶- ماتریس تصمیم نرماله شده

جدول ۷- ماتریس تصمیم نرماله شده

جدول۸- ماتریس تصمیم نرماله شده

جدول 9- ماتریس تصمیم نرماله شده

وزنی شده  نرماله  ماتریس  آوردن  بدست  سوم:  گام 
دراین مرحله ماتریسی بی مقایسی شده مرحله پیشین در ماتریس 
وزن معیارها،بصورت  ستونی ضرب می گردد. وزن معیارها بر 
اساس نظر خبرگان مشخص شده است )جدول 11(. ماتریسی 
بی مقایس شده وزنی درجداول12تا 15 نمایش داده شده است.

جدول 11- وزن معیارها

جدول 12-ماتریس نرماله شده وزنی

جدول 13-ماتریس نرماله شده وزنی

جدول 14-ماتریس نرماله شده وزنی

ش
ب بهینه سازهای بتنی و فولادی با استفاده از رو

انتخا
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جدول 1۶- ماتریس هماهنگی

ناهماهنگی ماتریس  محاسبه  پنجم:  گام 
CKIمعیار مجموعهDKIبرعکس  ناهماهنگی  معیار 
Alبا مقایسه  ترجیحAkدر  عدم  شدت  دهنده  نشان 

کردن  مشخص  از  بعد  قدم،  این  در  اصل  در  باشد.  می 
)هم  ها  گزینه  جفت  تمام  برای  ناهماهنگی  مجموعه 
معیار  محاسبه  برای   ،)DIK برای  هم  DKIو  برای 
در  گزینه«  دو  »اختلافات  بیشینه  مقدار  ناهماهنگی، 
معیارهای مجموعه ناهماهنگی بر مقدار بیشینه »اختلاف 
نماییم.  می  تقسیم  موجود  معیارهای  کل  در  گزینه« 
ماتریس ناهماهنگی درجدول 1۷ نمایش داده شده است.

جدول 1۷- ماتریس ناهماهنگی

موثر هماهنگ  ماتریس  نمودن  مشخص  ششم:  گام 
در  بهتری  نسبی  بررسی  یک  اینکه  برای  بازهم  حال 
داشته  را  هم  به  نسبت  ها  گزینه  ارجحیت  با  رابطه 
مقدار  یک  با  را  هماهنگی  ماتریس  های  مولفه  باشیم، 
حد آستانه مقایسه می کنیم تا ببینیم کدام یک از این 
باشندو  می  بیشتر  هماهنگی  آستانه  این  از  ها  مولفه 
توان  می  را  سازند.   می  برآورده  را  ما  انتظارات  حداقل 
آورد. بدست  هماهنگی  معیارهای  از  متوسط  صورت  به 

حداقل  مقدار  با  ها  مولفه  تمام  مقایسه  از  بعد  ادامه  در 
آستانه، ماتریس بولین H که یک ماتریس با مولفه های ۰ 
و1 می باشد را تشکیل می دهیم. بنابراین به راحتی می 
توانیم تشخیص دهیم هر مولفه ای در ماتریس H )ماتریس 
هماهنگ موثر( که دارای مقدار 1 باشد، نشان دهنده یک 
است. دیگری  بر  به طور محسوس مسلط  و  موثر  گزینه 
ماتریس هماهنگی موثر درجدول 1۸ نمایش داده شده است.

جدول 1۸- ماتریس هماهنگی موثر

موثر ناهماهنگ  ماتریس  نمودن  مشخص  هفتم:  گام 
موثر  هماهنگی  ماتریس  مقدار  که  صورت  همان  به  حال 
این  کردیم،  محاسبه  هماهنگی  ماتریس  های  مولفه  رابرای 
محاسبه  جهت  ناهماهنگی  ماتریس  مقادیر  یرای  را  روش 
بنابراین  کنیم.  می  پیاده  نیز  موثر  ناهماهنگی  ماتریس 
حداقل  مقدار  باید  موثر،  ناهماهنگی  ماتریس  تشکیل  برای 
محاسبه  شود،  می  نامیده  نیز  ناهماهنگی  سطح  که  را  آستانه 
کنیم. مقایسه  آستانه  مقدار  آن  با  را  ماتریس  های  مولفه  و 

 ۰ های  مولفه  با  ماتریس  یک  مرحله،  این  از  حاصل  نتیجه 
تسلیم  دهنده  نشان  مولفه،  این  در   1 مقادیر  که  باشه  می  و1 
ماتریس  باشد.  می    I گزینه  درمقابل   I گزینه  مسلم  بود 
است. شده  داده  نمایش   19 درجدول  موثر  ناهماهنگی 

جدول 19-ماتریس ناهماهنگی موثر
موثر و  کلی  ماتریس  نمودن  مشخص  هشتم:  گام 

برتری  از  گیری  نتیجه  یک  بتوانیم  نهایت  در  اینکه  برای  حال 
و  موثر  هماهنگی  ماترس  دو  باشیم،  داشته  را  باهم  ها  گزینه 
در  ماتریس  این  کنیم.  می  ضرب  هم  در  را  موثر  ناهماهنگی 
انجام  آن  در  ماتریسی  وقتی ضرب  که  است   1 مولفه  دارای  صورتی 
 1 شوند  می  ضرب  هم  در  که  متناظری  مولفه  دو  هر  شود،  می 
است. شده  داده  نمایش   2۰ درجدول  موثر  و   کلی  ماتریس  باشند. 

جدول 2۰-ماتریس چیرگی نهایی

گام نهم: رسم شبکه ترجیح
مواجه  آن  با  که  ای  مساله  های  گزینه  تعداد  به  باید  حال 
ها،  گره  این  بین  کمان  رسم  برای  کنیم.  رسم  گره  هستیم، 
وجودداشت،ازگره  1 مولفه  گزینه  دو  بین   E ماتریس  در  اگر 

یک  ماتریس  در  مربوطه  ستون  گره  به  درماتریس  سطرمربوطه 
را  خروجی  بیشترین  که  کدام  هر  کنیم.  می  رسم  دار  جهت  فلش 
نهایت  در  است.  برخوردار  بیشتری  برتری  و  ترجیح  از  باشند،  داشته 
.)21 )جدول  بود  خواهد  زیر  صورت  به  ترجیح  شبکه  ماتریس 
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دراین مقاله روش تصمیم گیریELECTERE برای انتخاب 
های  مسکن  در  استفاده  جهت  ساختمانی  سیستمهای  بهینه 
ویلایی در شمال کشور بررسی شده است  وسیستمهای مورد 
بحث با درنظرگرفتن برخی از مهمترین معیارهای اقتصادی و 
این  از  نتایج حاصل  براساس  بندی شدند.  اجرایی موجود،رتبه 
بررسی،  مورد  وبتنی  فولادی  های  سیستم  ازمیان  پژوهش، 
و  اولویت  بالاترین  3DPANEL،دارای  ساختمانی  سیستم 
تونلی در رتبه بعدی قرار  قالب  و   ICF، LSF سیستم های 
گرفتند. این موضوع به دلیل سرعت بالای اجرا و به دنبال آن 
کاهش هزینه های نیروی انسانی و کاهش هزینه های حمل و  
نقل و عدم وابستگی به ماشین آلات سنگین می باشد که موجب 
کاهش هزینه ها خواهدشد. همچنین پلی استایرن یکار رفته در 
این نوع از سازه ها موجب کاهش مصرف انرژی خواهد شد. با 
توجه به ارزیابی هاي صورت گرفته در تحقیقی مشابه با روش 
تاپسیس،ازبین گزینه هاي موردنظر،ابتداسیستم قالب تونلی،به 
مسکن  سازي  انبوه  جهت  پیشنهادي  سیستم  بهترین  عنوان 
پیشنهاد شد. سپس سیستم پیش ساخته بتنی )PRCS(، و 
جایگاه بعد مربوط به3DPANEL، و در رتبه بعدي سیستم 
LSF، و درانتها سیستمICF قرار داده شد [۷]. در حالی که 
در تحقیقی دیگر که با روش AHP برایاجراي ساختمان مورد 
بررسی قرار گرفته بود در بین سازه های 3DPANEL، قالب 
سازه  عنوان  LSFبه  سیستم  ترنکو،  و   LSF، ICF تونلی، 
بهینه دراسکلت ساختمان معرفی شد [۶].مطابق با بررسی های 
انجام شده با روش VIKOR[9]  مشخص شدکه سازه های 
ها  سازه  این  ساخت  در  بتن  از  استفاده  دلیل  به  تونلی  قالب 
مقاومت بیشتری نسبت به سازه های دیگردربرابر آتش سوزی 
دارد. باتوجه به اینکه در  سازهLSFاز بتن استفاده نشده است 
واینکه بتن تولیدCO2 کرده و محیط زیست را آلوده می کند و 
همچنین قابلیت بازیافتLSF بهترین عملکرد زیست محیطی 
را دارا می باشد. در حالی که در بررسی انجام شده دیگر با روش 
 LSF، با مقایسه قراردادن 4 سیستم نوین ساختمانی ،AHP
3DPANEL،ICF وپیش ساخته بتنی، سازه ICF به عنوان 
همچنین  شد.  پیشنهاد  محیطی  زیست  نظر  از  مناسب  گزینه 
موجود،  معیارهای  گرفتن کل  نظر  در  با  و  کلی  بندی  دررتبه 
اولویت اول استفاده از سیستم قالب عایق ماندگار، اولویت دوم 
اولویت سوم سیستم پیش ساخته  پانلهای سه بعدی،  سیستم 
.[1۰] باشد   می  فلزی  سبک  قاب  سیستم  چهارم  اولویت  و 

4. نتیجه گیری

های  سیستم  بندی  یارده  اارزیابی،مقایسه،طراحی،انتخاب 
افراد  توسط  بایست  می  و  است  حساس  بسیار  ساختمان 
این  امر ساخت و سازانجام پذیرد، زیرا در غیر  متخصصین در 
صورت می تواند در کسب نتایج نهایی تاثیرگذار باشد. و یکی 
از دلایل نتایج متناقض بدست امده در بررسی های ذکر شده 
جهت  فرآیندی  هزینه  کنترل  باشد.  عامل  همین  تواند  می 
ارزیابی عملکرد هزینه  حفظ مخارج در بودجه های نظارتی و 
است. در بسیاری از پروژه ساخت و ساز، برآورد هزینه و کنترل 
هزینه های توسط افراد مختلف )مثلا برآورد هزینه توسط نقشه 
برداران و برآوردگر انجام می شود در حالی که مسئولیت کنترل 
هزینه به عهده مالک یا مهندسان پیمانکار می باشد( و گاهی 

اوقات نیز با استفاده از روش ها و نرم افزار مختلف انجام

و  هزینه  برآورد  های  داده  این دلایل،  به  توجه  با  پذیرد.   می 
کنترل هزینه معمولا در شکل های مختلف و در سطوح مختلفی 
کنترل  فرایند  از  حاصل  نتایج  است.  دسترس  در  جزئیات  از 
هزینه می تواند به عنوان یک بازخورد برای فرآیند برآورد هزینه 
پروژه در آینده مفید باشد، در حالی که یک تخمین خوب می 
ابزار های  این سیستم  تواند سبب فرآیند کنترل موثرتر شود. 
مختلفی را برای کنترل هزینه پروژه از قبیل بهره وری داده ایی 
از داده های تجهیزات، نیروی کار، و مواد زائد فراهم می کند. 
چنین اطلاعاتی با اقدامات پیشگیرانه امکان مدیریت کنترل کل 

هزینه های پروژه را فراهم می کند

ش
ب بهینه سازهای بتنی و فولادی با استفاده از رو
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چکیده :
داشتن  بر  علاوه  کارآمد  مدیریت  در  اما  داشت  هدف  به  رسیدن  برای  مناسب  استراتژی  باید  اضطراری  های  طرح  کار  انجام  یا  نظارت  و  اجرا   ، طرح  مدیریت  در 
. در اجرای طرح اضطراری حفاظت رودخانه  با اجرای بد همانند استراتژی بد میباشد  . زیرا استراتژی خوب   از همه مهمتر میباشد  ، اجرای خوب  استراتژی مناسب 
طرح  اهداف  از  مناسب  کیفیت  با  و  شده  تعریف  زمان  ترین  کم  در  پروژه  اجرای  مناسب   و   خوب  مدیریت  استراتژی   ) فتح  پلهای  پایاب   (  1 شماره  بازه  در  کن 
 . است  شده  تشریح  اجرا  ترکیبی  شرایط  در  و  تفکیک  به  کار  مدیریت  استراتژیک  های  المان  و  شده  پرداخته  آن  به  حاضر  مقاله  در  که  میباشد  پروژه  ساخت  و 
سه  استراتژی  با  نمیتوان  و  یافته  تغییر   ... و   EPCF ، BOT ، Buy Back به  حاضر  حال  در  عاملی  سه  و  امانی  شکل  از  کار  اجرای  استراتژی 
. برد  پیش  به  مدیریتی  استراتژی  بدون  را  مطلبد  بیشتری  عمل  سرعت  که  اضطراری  های  طرح  غیره  و   EPCF همانند  جدید  روشهای  حتی  و  عاملی 

بنابراین در اجرای طرح اضطراری رودخانه کن اولا پیمان و قرارداد با تغییرات مهمی روبرو بوده و با افزودن مشاور طراحی در کنار مجری عمل کننده ) خاکریز آب ( از 
یک سو و مشاور مادر طراحی در کنار کارفرمای اصلی ) سازمان مشاور فنی مهندسی شهر تهران ( از سویی دیگر رویکرد طراحی و اجرای سه عاملی به شکل عرف خود 
کنار گذاشته شده است و از طرف دیگر در اجرای کار نیز استراتژی جدید مدیریت جهت سرعت بخشیدن به آن بنا نهاده شد زیرا عملا بخش طراحی ، اجرا و نظارت به 
همراه کنترل و پایش و کنترل کیفیت آن به تیم های حاضر در صحنه واگذار شد و توامان استراتژی مدیریت طراحی ، اجرا ، نظارت ، کنترل و پایش ، ارتباطات ، برنامه 
ریزی همراه تدقیق آن در حین اجرا براساس تغییرات احتمالی طرح در مواجهه با شرایط محیطی و اجرایی و تصمیم سازی مدیریتی برای بازگشایی گره ها در صحنه 
اجرا برای رسیدن به هدف اجرای کار در کمترین زمان تعریف شده و با کیفیت مناسب به کار گرفته شد تا بتوان طرح اضطراری حفاظت رودخانه کن را دربازه شماره 
1 در زمان و کیفیت مناسب که علل اجرا کردن آن بود ، پیاده نمود  . در نهایت طرح اضطراری رودخانه کن برای ۶ ماه تعریف شد و با استراتژی مدیریت انجام کار به 
شکل طرح و ساخت ولی با تامین مالی خود خواسته از طرف پیمانکار و مشاور در ۷ ماه به تحویل موقت رسید . در مقاله حاضر به استراتژی مدیریت انجام کار و معایب 
و مزایا آن پرداخته شده و در نهایت در بخش نتیجه گیری راه های بهبود آن براساس کار انجام شده در طرح اضطراری رودخانه کن توصیه شده است . طرح مشابه طرح 
اضطراری کن در بازه 1 ، طرح سامان دهی و بهسازی کن در محل تقاطع با اتوبان تهران - کرج ) مهندسین مشاور ری آب ، اسفند ماه 1393( میباشد که به روش سه 
عاملی توسط سازمان مشاور و خاکریز آب به پیش برده شده که تاکنون که بیش از 2 سال از شروع عملیات اجرایی آن میگذرد، هنوز به تحویل موقت نرسیده است . 

کلمات کلیدی : طرح حفاظت اضطرار ، استراتژی مدیریت طراحی ، ساخت و نظارت ، رودخانه کن ، مشاور
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1.مقدمه 

رودخانه کن درمحل پل فتح  به دو بخش شرقی و غربی 
تقسیم میشود که بخش غربی از دو دهانه به ابعاد 15/۶ 
متر و 15 متر بوده ولی بخش شرقی دارای یک دهانه 1۸ 
موسسه  و  گاماسیاب  مشترک  برداشت   ( میباشد.  متری 
شهید رجایی ، مردادماه 1395( ساماندهی رودخانه کن 
در محل پل فتح ) راه آهن تهران – تبریز ( در سال 1391 
با توجه به ساخت پل راه آهن تهران – تبریز توسط وزارت 
راه انجام شده است که در آبان سال 1391 حادث شدن 
انحراف  سیستم  بوسیله  آن  نامناسب  هدایت  و  سیلاب 
منجر به تخریب کوله شرقی پل راه آهن فتح میشود . ) 
مهندسین مشاور سازه پردازی ایران – مردادماه 1392( 
طرح ساماندهی رودخانه کن پس ازسیلاب 1391 توسط 
سازمان مشاور فنی – مهندسی شهر تهران به مهندسین 
نهایتا طرح  که  میشود  واگذار  ایران  پردازی  سازه  مشاور 
مطالعات مرحله دوم آنها شامل تعریض عرض کل رودخانه 
در زیر پل راه آهن فتح به 54 متر و تبدیل تمامی دراپها 
مسیر غربی به شوت و در آخر کار هم از حوضچه آرامش 
استفاده شده بود )مهندسین مشاور سازه پردازی ایران – 
مردادماه 1392 ( اما طرح فوق هیچ گاه اجرایی نشد زیرا 
وزارت راه ، در پی ساخت مجدد پل راه آهن تخریب شده ، 
عرض کل رودخانه در زیر پل را  به حدود 54 متر افزایش 
داد . رودخانه کن در شرایط قبل از اجرای طرح اضطرار 
پس از پلهای فتح در بخش شرقی فقط شامل شوت بوده و 
پس از آن رها شده میباشد . بخش غربی نیز پس از پلهای 
فتح شامل شوت ، حوضچه آرامش اولیه ، سه دراپ بوده 
و پس از آن عملا حفاظت خاصی ندارد . اختلاف ارتفاع 
پل فتح تا انتهای کار 19 متر میباشد .) برداشت مشترک 
 )  1395 مردادماه   ، رجایی  شهید  موسسه  و  گاماسیاب 
در عکس )1( نمایی از کارهای انجام شده درمسیر غربی 
طرح حفاظت اضطراری کن ارائه شده است ) گاماسیاب ، 
آذرماه 1395( و در شکل )2( نمایی از کارهای انجام شده 
-اسفندماه  گاماسیاب  مشاور  )مهندسین  غربی  درمسیر 
هیچ  که  شرقی  مسیر  به  1391آب  سیلاب  در   )  1395
گونه حفاظتی نداشت به دلیل انحراف موقت آب راه یافت 
. عکس  فتح شد  آهن  راه  پل  از  بخشی  تخریب  و سبب 
شماره )3( -  پس از حادث شدن سیلاب مذکور ، مسیر 
که  شوت  از  بعد  باز  اما  شد  اصلاح  شوت  یک  با  شرقی 
اختلاف ارتفاع حدود ۶ متر با بستر رودخانه دارد ، بدون 
هرگونه حفاظتی رها شد . ) برداشت مشترک گاماسیاب 
و موسسه شهید رجایی ، مردادماه 1395 ( در مردادماه 
1395 طرح ضربتی و اضطراری حفاظت پایاب پلهای فتح 
در رودخانه کن )تحت عنوان بازه 1( مورد توجه سازمان 
مشاور فنی – مهندسی شهر تهران قرار گرفت و خاکریز 
 ، آب  . خاکریز  انتخاب شد  )مجری(  کارفرما  بعنوان  آب 
طرح را به صورت طرح و اجرا به پیش برد و مهندسین 
مشاور گاماسیاب را بعنوان مشاور طرح اضطراری و قرارگاه 
پیمانکار  بعنوان  را  رجایی  شهید  موسسه   – انبیاء  خاتم 
 . برگزید  در کن  اضطرار  بازه یک طرح  در  طرح ضربتی 
ایران  در  اضطرار  حفاظت  طرح  اجرایی  و  طراحی  مشابه 

باشد  تکی  نمونه  شاید  اجرا  سرعت  المان  و  طراحی  لحاظ  به 
اما به لحاظ لفظ حفاظت و ساماندهی شاید بتوان طرح سامان 
دهی و بهسازی کن در محل تقاطع با اتوبان تهران – کرج را 
) مهندسین مشاور ری آب ، اسفند ماه 1393(  نمونه ای به 
لحاظ عملکرد سازه  هیدرولیکی مشابه دانست که در ایران – 
استراتژی  اما در مقاله حاضر   . اجرا میباشد  – در حال  تهران 
حفاظت  اضطراری  طرح  نظارت  و  ساخت   ، طراحی  مدیریت 
است شده  ارائه  و  بررسی  مورد   1 شماره  دربازه  کن  رودخانه 

عکس )1( : نمایی از انجام کارهای انجام شده در مسیر غربی 
طرح حفاظت اضطراری در رودخانه کن ، آذرماه

عکس )2( : نمایی از انجام کارهای انجام شده در مسیر شرقی 
طرح حفاظت اضطراری در رودخانه کن ، اسفندماه 1395

عکس )3( : نمایی از تخریب کوله شرقی پل فتح در سیلاب آبان 
مردادماه   – ایران  پردازی  سازه  مشاور  )مهندسین   1391 ماه 

) 1392

2.سابقه طرح های مشابه در ایران

بازه یک در کن که  سابقه طرح های مشابه حفاظت به شکل 
شامل شوت و حوضچه آرامش و ... که به شکل سه عاملی در 
در  بهسازی کن  و  سامان دهی  به طرح  باید  اجرا شده  تهران 
محل تقاطع با اتوبان تهران – کرج ) مهندسین مشاور ری آب 
، اسفند ماه 1393( اشاره داشت که با مجریت شرکت خاکریز 
آب در حال انجام میباشد . طرح مشاور ری آب بیش از 2 سال 
است که در شروع شده و هنوز هم به بهره برداری نرسیده است 
. اما طرح حفاظت کن در محل پل فتح در بازه شماره یک حدود 
۷ ماه شروع شده و به تحویل موقت رسیده است . نوع نگرش و 

استراتژی انجام کار در طرح حفاظت کن در محل پل فتح سه
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عاملی نبوده و عملا یک پروژه طرح و ساخت و فاینانس از طرف 
مشاور و پیمانکار بوده که به استراتژی مدیریت انجام کار آن در 

مقاله حاضر پرداخته شده است .

3.خلاصه ای از طرح اضطراری حفاظت رودخانه 
کن دربازه شماره 1

و   1392 مردادماه  ایران   پردازی  سازه  مشاور  )مهندسین 
بررسی  از  دلیل پس  به همین  مردادماه 1395(    ، گاماسیاب 
مورد  گاماسیاب  ای  مرحله  دو  آب  انحراف  طرح   ، لازم  های 
ابتدا آب به مسیر شرقی هدایت می شود  تایید قرارگرفت. در 
 94 تا  حداکثر  دبی  انتقال  توانانی  و  داشته  کمتری  عرض  که 
مترمکعب بر ثانیه)مهندسین مشاور ری آب ، اسفند ماه 1393( 
) جهاد تحقیقات آب و آبخیزداری ، 13۸3( رادارد . این مهم 
به دلیل  اول  انحراف مرحله  انحراف در مسیر شرقی در  یعنی 
سیلابهای  در  تا  شد  انتخاب  پاییز  در  کمتر  بارش  احتمال 
)گاماسیاب   . باشد  غرب  در  انحراف  مسیر   ، بزرگتر  کارگاهی 
حفاظت  بتنی  بلوک   4  ، اول  انحراف  در   )1395 مردادماه   ،
ساخته میشود و مرمت وتعمیرات احتمالی مسیر غربی پس از 
بازگشایی و رویت بهمراه دیوار ساحل غربی در محدوده حفاظت 
اجرا میشود . انحراف مرحله اول در مسیر شرقی شامل دایک 
در  ای  رودخانه  و مصالح  و سیمان  ، خاک  نیوجرسی  ترکیبی 
با  ربالادست و پایین دست ، اجرای دیوار جداکننده در شوت 
کاشت آرماتور ، کانال بتنی همراه با دراپ برای انتقال سیلاب 
به پایاب دایک انحراف میباشد .)گاماسیاب ، شهریورماه 1395(

ساحل  دیوار  و  بتنی  بلوک   2 فقط  دوم  مرحله  انحراف  در  اما 
شرقی ساخته خواهد شد . در انحراف مرحله دوم فقط دو دایک 
ایجاد  غربی  مسیر  بستن  برای  پاییین  و  بالادست  در  ترکیبی 

میشود . ) گاماسیاب ، شهریورماه 1395(
احجام کلی طرح اضطراری حفاظت بازه شماره یک رودخانه کن 

در محل پل فتح به شرح جدول )1( میباشد .

جدول )1( : احجام کاری کل طرح اضطراری حفاظت در بازه 
یک   ) گاماسیاب ، آخر مهرماه 1395(

عاملی  سه  پیمانهای  براساس  احجام  این  با  مشابه  کار  اجرای 
محل  در  کن  رودخانه  مرممت  و  حفاظت  طرح  مثل   –
حال  تا  و  بوده  زمان بر  سال   2 از  بیش   – همت  اتوبان  پل 
است  نرسیده  برداری  بهره  و  موقت  تحویل  به  هم  حاضر 
زمان  برنامه  در  ماه   ۶ فوق  در  بیان شده  طرح  اجرای  مدت   .
 . بود  شده  بینی  پیش  و  دیده  طراحی  گزارشات  و  بندی 

4.المانهای مهم در استراتژی مدیریت 
طراحی ، ساخت و نظارت و کنترل و پایش

در طراحی و اجرا و نظارت یا کنترل و پایش روند اجرای 
کار تا تحویل کار  به تهران - کرج بهره بردار سیستم به 
به طور  ابتدا  که  بود  منظور شده  پروژه  برای  ذیل  شکل 
خلاصه سیستم کل استراتژی مدیریت طراحی ، ساخت و 
نظارت و کنترل و پایش تشریح  ودر بخش های دیگر این 
مقاله به جزییات هر بخش برپایه چندین جلسه با سیستم 
های درگیر و حتی حضور نویسندگان مقاله در اول تا آخر 
کار طراحی و اجرا و نظارت به آن پرداخته شده است :

شهر  مهندسی  فنی  مشاور  سازمان   ( اصلی  1-کارفرمای 
تهران ( و مشاور آن شرکت مهندسی مهاب قدس 

طراحی  مشاور   ، آب  خاکریز  شرکت   ، طرح  2-مجری 
کننده  هماهنگ  مشاور  و  گاماسیاب  مشاور  مهندسین 

کاسپین 
3-پیمانکار ، قرارگاه خاتم انبیاء  موسسه شهید رجایی 

4-نظارت مقیم و عالیه ، مهندسین مشاور گاماسیاب 
5-کنترل کیفی ، آزمایشگاه مصالح و ژئوتکنیک شهرداری 

تهران 

برپایه  کار  انجام  ووابستگی  مراتب  سلسله  چارت 
اما   . میباشد  یک  شماره  چارت  شرح  به  کار  شرایط 
: بود   ذیل  شرح  به  کار  اجرا  و  تاییدیه  و  طراحی  روند 

الف–طراحی بوسیله مشاور طراحی خاکریز آب  مهندسین 
مشاور گاماسیاب براساس امکانات اجرایی پیمانکار با دید 
تمام چارت  برای  و  انجام   ، بالا  اجرای  و سرعت  سهولت 

سلسله مراتب ارسال میشد  .
بازه کوتاه مدت ، توسط کارفرمای اصلی )  ب - در یک 
سازمان مشاور( و مشاور آن ) مهاب قدس( ، مجری طرح 
و مشاور هماهنگ کننده مورد بررسی ، تغییر و تایید قرار 

میگرفت  .
ج –طراحی از طریق سازمان مشاور و خاکریز آب از طریق 

مشاور طراحی به پیمانکار ابلاغ میشد .
د –اجرا بوسیله تیم های مختلف موسسه شهید رجایی – 

قرارگاه خاتم انبیاء – به پیش برده میشد .
هـ -نظارت مقیم به کمک آزمایشگاه مصالح وکنترل کیفی 
برعهده  را  اجرا  کنترل  و  صحت  نقش  تهران  شهرداری 
داشت و در صورت لزوم از یک دیگر آزمایشگاههای مورد 

تایید استفاده میشد.
و - تیم نظارت عالیه که ترکیب طراحی و مدیریت پروژه 
در  را  اجرا  ، طراحی حین  اجرا  برد  پیش  مدیریت   ، بود 
سازمان  با  ترکیب  در  کار  کل  سنگین  مدیریتی  جلسات 
مشاور ، مجری طرح خاکریز آب ، مهندسین مشاور مهاب 
مشاور   ،  ) مشاور  سازمان  یعنی  کارفرما  مشاور   ( قدس 
هماهنگ کننده ، پیمانکار و نظارت مقیم و حتی سیستم 
های دیگر همچون مناطق در گیر در اجرا کار در شهرداری 

مناطق تهران بر عهده داشت . 
براساس  پروژه  های  هزینه  پرداخت  در  سعی  ز-حداکثر 
فهارس بهاء پایه ابلاغی از طرف سازمان و برنامه میباشد 

مگر اینکه به هیچ شکلی پوشش ماهیت کار را ندهد . 

ت پروژه
ت و نظار

ت طراحی ، ساخ
ی مدیری

              استراتژ
ن

ت رودخانه ک
ی حفاظ

                                               طرح اضطرار
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چارت شماره 1 : سلسله مراتب و وابستگی انجام کار

5.استراتژی مدیریت طراحی و تغییرات آن 
در حین اجرای کار

اولین گام برای ورود به انجام هر کاری در مقیاس طرح 
بنابراین   . باشد  شده  مشخص  آن  طراحی  باید  اجرایی 
تجربه  و  باشد  را شناخته  کار  که  انتخاب مشاور طراحی 
مناسب داشته باشد ، بسیار مهم میباشد . صرف داشتن 
یک  داشتن  سبب  نمیتواند  طراحی  مدیریت  استراتژی 
طرح مناسب باشد .عکس این موضوع نیز صادق میباشد 
مدیریت  استراتژی  داشتن  و  مناسب  مشاور  بنابراین   .
را  پیمان  موضوع  میتواند  و  بوده  یکدیگر  مکمل  طراحی 
 . نماید  هدایت   ، میخواهیم  کمال  در  که  انچه  براساس 
مشاور مادر کارفرما ) سازمان مشاور فنی مهندسی تهران 
ابعاد 1  به  بتنی غیر مسلح  بلوک  با  ( فقط یک حفاظت 
m 1 x 1 x را بر روی 2۰ سانتیمتر قلوه ریزی پیش 
طرح  در  دیگری  تمهیدات  گونه  هیچ  و  بود  نموده  بینی 
.) مهاب  کلی )General Design(  خود ندیده بود 
قدس ، مردادماه 1395( بنابراین در شروع کار همگام با 
تجهیز کارگاه توسط پیمانکار ، مشاور طراح مجری اقدام 
به بازنگری طرح اولیه برای طراحی فاز دو نمود و گزینه 
غیر  بتنی  بلوک  با  حفاظت  طرح  همچون  مختلف  های 
لوله  با  ، حفاظت  همدیگر  به  آنها  اتصال  با  همراه  مسلح 
آنها  داخل  در  ریز  درجا  بتن  با  ولی  ساخته  پیش  های 
و  متر   1/  5 از  بیش  بزرگ  سایز  با  سنگی  راپ  ریپ   ،
حوضچه آرامش بتنی درجا ریز با مقاومت بالا ) بیش از 
5۰ مگا پاسکال( ولی بلوک شده را همراه با انحراف آب 
موقت به دلیل سیلابی بودن رودخانه کن و زمان اجرای 
کار ۶ ماه پیشنهاد داد . ) گاماسیاب ، شهربور ماه 1395 
( در جلسات مدیریتی در گام نخست انحراف آب به دلیل 
ریسک سیلاب و خطر مورد پذیرش پنل بررسی و تایید 
طرح که مجموعه ای از طراحان مشاور مادر سازمان و خود 
سازمان ، مجری ) خاکریز آب ( ، مشاور طراحی و مشاور 
کار  از  بخش  این  و  گرفت  قرار  مجری  کننده  هماهنگ 
شروع شد. در انحراف مرحله اول ، مسیر غربی بسته شد و 
انحراف به مسیر شرقی هدایت شد . در طرح اولیه انحراف 
، خاک و سیمان و مصالح  نیوجرسی  از  ترکیبی  ، دایک 
آبرفتی در محل برای بالادست و پایین دست و کانال بتنی 
برای انتهای دارپ موجود در مسیر شرقی لحاظ شده بود . 
با توجه به بتن ریزی حدود 25۰۰ مترمکعب برای انحراف 
آب مرحله اول ، اولین پانل طراحی و تغییرات حین اجرا 
برای سرعت دادن به عملیات اجرایی تشکیل شد . بعبارتی 
به  بود  مشاور طرح  از طراحان  متشکل  که  عالیه  نظارت 

همراه مجری این مهم را در اولویت قرار داد و تغییرات ذیل را 
در جلسات متعدد ولی در زمان اندک ) زیر ۷ روز ( به تصویب 

سازمان مشاور رساند :
الف -  ایجاد دو دراپ بتنی به ارتفاع هر کدام حدود 2 متر از 
بتن مسلح که در نهایت جزیی از مرمت کلی حفاظت میشود در 

انتهایی شوت مسیر شرقی لحاظ شد .
با بتن ریزی بالای 2۰۰۰ مترمکعب  ب – کانال بتنی هدایت 
مجری  اختیار  در  شکل  فلزی  باکس  عدد   24 از  و  شد  حذف 
استفاده شد. هر 3 باکس با عرض 3متر کانالی به عرض 9 متر 
را برای عبور سیلاب های کارگاهی تا حدود 1۰۰ مترمکعب بر 
ثانیه ایجاد میکرد . ابعاد باکس فلزی m 6 x 3 x 3  بود که 
در نهایت طول این کانال 4۸ متر میشد و سیلاب را به خارج 
باکس  کنده شدن  عدم  برای   . میداد  انتقال  کاری  محدوده  از 
در اثر زیرفشار 5۰۰ مترمکعب با وزن 125۰ تن در زیر باکس 
ها ریخته شد و باکسها به این بتن حجیم دوخته شد . در این 
شرایط باکس تا سیلاب 1۰۰ سال نیز ایمن بود . هزینه اجرایی 
این سیستم با توجه به در اختیار بودن باکس های فلزی کمتر 
بوده و حتی زمان اجرای کار را نیز کوتاه کرد ولی دقت اجرایی 

بیشتری را طلب میکرد . ) گاماسیاب ، مهر ماه 1395 (
در جلسات مدیریت طراحی با استراتژی پیشبرد کار با بهترین 
از  طرح در کمترین زمان و هزینه برای طرح اضطراری ، پس 
چندین جلسه فشرده در نهایت طرح حوضچه آرامش پانل بندی 

x 12.5 x 15 شده ) مجموعا ۶ پانل بتنی به ابعاد حدود
m 1,۰  بر روی 3۰ سانتیمتر فیلتر و زهکش همراه با مرمت 
های احتمالی شوت و دراپهای موجود و خالی کردن حوضچه 
ها از رسوبات مورد تایید و تصویب کارفرما و مجری و مشاوران 

آن قرار گرفت .
 ) اول  مرحله  انحراف   ( غربی  مسیر  در  کار  اجرای  حین  در 
حفاری  و  اجرا  شرایط  براساس  زیر  کار  اجرای  حین  تغییرات 
به نظارت عالیه و تیم طراحی مشاور طرح در جلسات  باتوجه 
متعدد تیم یا گروه هماهنگ پیشبرد کار ) کارفرما و مشاور آن ، 
مجری و مشاور هماهنگ کننده ، پیمانکار و مشاور طرح ( اعمال 

شد ) گاماسیاب ، اسفندماه 1395( :
الف – فیلتر و ریپ راپ زیر پانل های بتنی حوضچه آرامش به 

بتن متخلخل یا اسفنجی تغییر یافت . 
بهره  برای  میانی  دیوار  و  شرقی  و  غربی  مسیر  ها  –دیوار  ب 

برداری آسان تر آتی به طرح اضافه شد . 
توجه  مورد  اساسی  طور  به  موجود  دراپ  پله  سه  –مرمت  ج 
واقع شد . زیرا عملا در اثر عبور سیلاب و جریان پایه رودخانه 
بوده و حتی لایه  به طور جدی آسیب دیده  با رسوبات  همراه 
رویه آرماتور بندی تخریب شده بود . در پله دراپ آخری اصلا 
بتنی اجرا نشده و فقط بخش اندک متصل به دیوار دارای بتن 

کف بود . 
د –حوضچه رسوب گیر که عمق آن حدود 3 متر داشت با توجه 
به پیشنهاد ساخت حوضچه در بالادست تا عمق 1 متر تخریب 
شد و یک متر عمق هم برای حفاظت بتن حوضچه اول مورد 

توجه واقع شد . 
در اواخر دی ماه عملا مسیر غربی ساخته شد و انحراف آب به 
مسیر غربی هدایت و مسیر شرقی برای اجرا آماده شد . در این 
بخش نیز طراحی تصویب شده در حین اجرا کار در مسیر غربی 
که مورد تصویب تیم های مدیریتی کارفرما و مجری همراه با 
مشاوران قرار گرفت ، به اجرا برده شد و فقط در پله دراپ آخری 
، تصمیم نظارت عالیه و تیم  به خاک دستی  به دلیل برخورد 
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برای آن  عالیه و مدیریتی کشیده شود و راه حل عاجل 
تعیین شود .

 ، کارفرما   )1 در سطح شماره   ( مدیریتی  – جلسات  ب 
مجری ، تمامی مشاوران درگیر پروژه و پیمانکار در محل 
صورت  در  گشایی  چاره  و  هفته  در  بار  دو  یا  یک  پروژه 
وجود با تیم نطارت عالیه و طراحی و کنترل آن با مشاوران 

کنترل و نظارت 
ج – پذیرفتن کار در شب برای تسهیل واقعی انجام کار 

در جلسات مدیریتی 
زمان  با  همراه  مدیریتی  استراتژی  جلسات  صورت   – د 
و  کارفرما  مداوم  پیگری   ، مشاور  بر  علاوه   ، بوده  انجام 

مجری را به دنبال داشت . 
هـ - پذیرفتن و عمل نمودن این موضوع که نظارت مقیم 
بعلاوه کنترل کیفی شهرداری باید صرف کار خود را دنبال 
کند و نظارت عالیه باید بر سیستم نظارت و کنترل کیفی 
نظارت  توسط  باید  اجرا  حین  تغییرات  و  نموده  کنترل 
این مسئولیت   ، تیم طراحی است  بدنه آن  ای که  عالیه 

را بپذیرد . 
و  اجرا   ، طراحی  ارکان  تمامی  در  حس  این  ایجاد   – و 
نظارت که کار نباید بهردلیل قفل شود و باید تمامی ارکان 
برای پیشبرد کار به روش مهندسی درست و در اسرع وقت 

که برنامه زمان بندی هدف آن میباشد ، اقدام نمایند . 
ز – یکی از کارهای بسیار مناسب و بر گرفته از استراتژی 
فقط  مدیریتی  جلسات  جداسازی   ، کار  انجام  مدیریت 
تغییرات حین  اما   . بود  اجرا  از جلسات مدیریت  طراحی 
انجام کار عموما در جلسات مدیریت اجرا انجام میشد تا 
از نقطه و نظرات اجرایی پیمانکار نیز با توجه به امکاناتش 

بهره گرفته شود . 

کارفرما  در  کار  انجام  مدیریت  7.استراتژی 
و مجری 

استراتژی مدیریت انجام کار در بحث کلان خود باید در 
به سیستم های  آنجا  از  و  بگیرد  و مجری شکل  کارفرما 
حفاظت  اضطراری  طرح  در   . کند  سرایت  تر  پایین  رده 
کن در بازه شماره یک این مهم در کارفرما و مجری شکل 

گرفت زیرا : 
سازمان مشاور فنی – مهندسی تهران

سازمان  مقام  قائم  سطح  در  مدون  مدیریتی  1-جلسات 
سطح  در  مشکلات  حل  برای  موارد  ای  پاره  در  حتی  و 
مدیرعامل برای طراحی و اجرا با جزییات مربوطه تشکیل 

شد . – حتی جلسه 2 بار در هفته  و یا بیشتر 
2-پیگیری مداوم بالاترین مقام یا منتسب به سازمان برای 
طراحی ، اجرا و نظارت و نظارت عالیه و پای کار بودن آن 

و حتی در تداخل با ارگانهای دیگر درگیر در پروژه
3-اجرای استراتژی مدیریت زمان و مکان برای طراحی و 
اجرای کار به صورت عملی برای مشاور و پیمانکار و مجری 
اضطراری  طرح  مجری  بعنوان  آب  خاکریز  4-انتخاب 
شهر  در  آن  تخصص  که   1 شماره  بازه  در  کن  حفاظت 

تهران در کارهای آبی میباشد .

طراحی ، برداشت خاک دستی و جایگزینی آن با بتن حجیم با 
مقاومت کم ) در حد 15 مگاپاسکال( مورد تصویب و اجرا قرار 

گرفت .
توصیه : استراتژی مدیریت طراحی باید انتخاب مشاور مناسب 
و با تجربه و دارا بودن طراحان درگیر در اجرا و نظارت عالیه در 
حیطه کاری مورد نظر  باشد تا علاوه بر ارائه طراحی در حداقل 
زمان ، پتانسیل ایجاد تغییر در زمان اجرا و حتی پذیرش ریسک 
از  و  باشد  پذیر  مسئولیت  سویی  از  و  باشند  داشته  را  معقول 
طرفی باید مشاورانی برای کنترل طراحی و به چالش کشیدن 
طراحی را در کنار خود داشته باشد و کارفرما نیز باید موضوع 
طراحی و تغییرات حین اجرا را هفتگی و حتی کمتر با جلسات 
منضم در اوایل کار رصد و مدیریت نماید و با پیشرفت کار در 
مسیر رسیدن به برنامه زمان بندی با توجه به شرایط اجرایی 
این مسیر را در صورت عدم نیاز با جلسات با زمان بیشتر یعنی 
کردن  درگیر  شاید   . نماید  کند  ماهانه  حتی  و  هفته  دو  هر 
چندین مشاور بعنوان طراحی ، مشاور مادر و هماعنگ کننده 
علاوه بر بار مالی ، بار مدیریتی و هماهنگی کارفرما و مجری را 
افزایش دهد ولی در ریسک هزینه و حتی صرفه جویی و خطا و 
سرعت اجرا مفید خواهد بود و بخصوص ریسک خطا را کاهش 

و ارائه بهترین طرح را افزایش میدهد .

6.استراتژی اجرای کار اضطراری

استراتژی  و  طراحی  کنترل   ، طراحی  تیم  داشتن  بر  علاوه 
اجرای  استراتژی  باید  اجرا  حین  تغییرات  و  طراحی  مدیریت 
کار اضطراری هم به نحو مناسبی تعیین شود که ارکان منظور 
درست  زمان  در  مناسب  کیفیت  با  را  کار  اجرای  بتواند  شده 
تضمین نماید . بعبارتی استراتژی مدیریت طراحی و نظارت باید 
استراتژی مدیریت اجرای کار را برای سهولت و سرعت کار و با

کیفیتمناسب در برگیرد . المان های استراتژی مدیریت اجرای 
کار توسط کارفرما و مجری به شرح اجزای ذیل در پروژه طرح 
اضطراری حفاظت در بازه شماره 1 در پایاب پل های فتح در 
رودخانه کن دیده شد و این موضوع ، سطح بالای مدیریتی بوده 
و گرنه استراتژی بسیج نیروی انسانی و ماشین آلات در تمام 
ارکان کار اجرایی از طراحی گرفته تا اجرای کار و نظارت عالیه 

در مقوله دیگری و در مقاله ای متفاوت میگنجد :
1-گمارندن پیمانکاری با قدرت مالی خوب 

ماشین  و  انسانی  نیروی  بسیج  قدرت  با  پیمانکاری  2-انتخاب 
آلاتی قوی در پروژه های اجرایی

3-انتخاب پیمانکاری با تخصص اجرایی ویژه در کارهای مشابه 
با آنچه که طرح اضطراری میباشد .

4-انتخاب پیمانکاری با این ذهنیت که حداکثر کوشش و تلاش 
خود را برای اجرای کار برپایه  برنامه زمان بندی دارد بعبارتی 

متعهد به کار باشد .
اولین یا نخستین گام در اجرای کار اضطراری انتخاب پیمانکار 
در  حفاظت  اضطراری  طرح  در  که  میباشد  بالا  خصوصیات  با 
قرارگاه  رودخانه کن  در  فتح  پل های  پایاب  در  بازه شماره 1 
خاتم انبیاء – موسسه شهید رجایی برای انجام کار انتخاب شد 
. برای پیشبرد ، کنترل برنامه اجرایی و انجام کار بر پایه برنامه 
زمانبندی مصوب در شش ماه ، استراتژی مدیریت اجرا به شرح 

به شرح ذیل دنبال شد :
الف – مجری ) خاکریز آب ( نماینده و یا نمایندگان مقیم در 
سایت تعریف کرد تا مشکلات اجرا و نظارت به سرعت به سطح 

ت و نظارت پروژه
ت طراحی ، ساخ

       استراتژی مدیری
ت رودخانه کن

                                               طرح اضطراری حفاظ
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کارفرما  در  کار  انجام  مدیریت  6.استراتژی 
و مجری

 
1-انتخاب سیستم مدیریتی درگیر در انجام کار در سطح 

مدیران ارشد و مدیرعامل 
نمایندگان مجری در سایت  یا  و  نماینده  2-مقیم کردن 

به صورت دائم 
3-انتخاب مشاور طراحی در کنار خود که در کارهای آبی 

تجربه داشته و توانایی این مهم را داشته باشد .
 ، ریسک  برای کاهش  کننده  4-انتخاب مشاور هماهنگ 
بالابردن کیفیت کار و حتی کنترل بر مشاور طراحی علاوه 

بر دخیل بودن مشاور مادر کارفرما 
اعلام  حتی  و  جامع  های  نقشه  بدون  اضطراری  5-طرح 
 As You( بوده و پروؤه  به صورت طرح و اجرا هزینه 
Go( پیش میرفت و میبایست سیستم پرداخت جدیدی 
در مجری شکل میگرفت . بنابراین سیستم مالی متناسب 
برای طرح اضطراری در مجری شکل گرفت . زیرا با اعلام 
، مشاور هماهنگ  مقیم  نظارت  از طرف  صورت وضعیت 
کننده ، مسئول کنترل اول آن بوده و سپس در مجری 
این مهم کنترل میشد و توسط تیمی متشکل از بارزس 
ها ، مسئول امور قراردادها و ذی حسابی آن مجری مورد 

بررسی ، اصلاح و تایید میشد .
همچون  مجری  اصلی  ارکانهای  بودن  دسترس  ۶-در 
مدیران ارشد ، امور قراردادها و برآورد هزینه و نمایندگان 
برای حل مشکلات به صورت شبانه روزی و حتی  مقیم 

پای کار 
سود  کار  در  باید  پیمانکار  که  موضوع  این  ۷-پذیرفتن 

معقول هم داشته باشد 

7.نتیجه گیری

استراتژی انجام کار به شکل مناسب بر پایه برنامه زمان 
به  انجا  از  باید در کارفرما و مجری شکل بگیرد و  بندی 
المان های پایین دست هدایت شود . در طرح اضطراری 
و  گرفت  شکل  مهم  این   1 شماره  بازه  در  کن  حفاظت 
کارفرما پذیرفت که طرح اضطراری باید با استراتژی طرح 

و ساخت به شکل ذیل به پیش ببرد :
تخصصی  به شرکت  را  کار  انجام  نظارت  و  الف- طراحی 

شهرداری یعنی خاکریز آب واگذار نماید . 
ب-  خاکریز آب مشاور طراحی و هماهنگ کننده در کار 
با آنچه  منظور کرد و پیمانکار نیز موسسه شهید رجایی 
که در بند 5 بیان شد ، انتخاب شد . بعبارتی المان طراحی 
کار و انجام کار با انتخاب مشاور و پیمانکار حرفه ای این 

موضوع بسته شد .
فنی  مشاور  سازمان   ، مدیران  بالاترین  سطح  در   - ج 
به همراه   ) آب  ) خاکریز  ، مجری  تهران  مهندسی شهر 
در  و حتی  وارد شدند  کار  انجام  در  پیمانکار  و  مشاوران 
اختصاصا  مالی جدیدی  و  مدیریتی  لزوم سیستم  صورت 

برای طرح اضطراری کن چیده شد . 
د- مجری در کارفرما نماینده و یا نمایندگان مقیم مستقر 
کرد و نظارت عالیه مشاور را از تیم طراحی پروژه چیدمان 

نمود . 

هـ - جلسات مدیریت طراحی و اجرا و حتی تغییرات در حین 
با جزییات  عامل  مدیر  و حتی  ارشد  مدیران  ساخت در سطح 

بیشتر برگذار شد . 
و - تیم پیگری جلسات هم در کارفرما و هم در مجری شکل 

گرفت . 
ز - تیم بررسی صورت وضعیت های مالی در مجری متشکل از 
بازرس ، امور قراردادها و مالی به طور اختصاصی شکل گرفت .

با استراتژی فوق برای طرح اضطراری حفاظت کن در بازه شماره 
1، انجام کار با این عظمت در شش ماه به 95 درصد پیشرفت 
فیزیکی و پس از گذشت ۷ ماه عملا به 1۰۰ درصد پیشرفت 
و تحویل موقت رسیده است . کار مشابه همین طرح اضطراری 
به شکل سه عاملی در رودخانه کن در محل پل اتوبان تهران 
-کرج به شکل قرارداد سه عاملی در حال انجام میباشد که بیش 
از 2 سال به طول انجامیده است . در طرح اضطراری در شش 
مترمکعب   ۶۰۰۰  ، خاکبرداری  هزارمترمکعب   1۰ حدود  ماه 
 5۰ بالا  مقاومت  با  بتن  آن  درصد   ۸۰ از  بیش  که  ریزی  بتن 
باکس  عدد   24 ،اجرای  بندی  آرماتور  تن   3۰۰  ، مگاپاسکال 
فلزی ، ۸5۰۰ مترمکعب رسوب برداری حوضچه های ترسیب ، 
حدود 1۰۰۰ متر مکعب خاک و سیمان ، 35۰ مترمکعب بتن 
آیتم های  آرماتور.... اجرا شده است که در  متخلخل و کاشت 
اجرا شده مصالح نوین همچون خاک و سیمان ، بتن متخلخل 
دیده  آرماتور  کاشت  و  مگاپاسکل   5۰ بالای  مقاومت  با  بتن   ،
میشود . بدون داشتن استراتژی مدیریت انجام کار در طراحی 
با پیمان سه  ، اجرا ، نظارت و نظارت عالیه و کنترل کیفی و 
البته هر   . عاملی نمی توان این مهم را در ۶ ماه به پایان برد 
کاری یا استراتژی نواقصی هم دارد که باید با تمرین و ممارست 
آن را کاهش و بهبود بخشید. یکی از نواقص انجام کار مدیریت 
های  سیاست  دلایل  به  کارفرما  که  میباشد  مالی  پرداخت 
بالادستی در انجام آن ناتوان میباشد و این مهم تاثیر شگرفی 
در تاخیرات مجاز پروژه  ایجاد مینماید . گرچه در اجرای طرح 
بازه 1 پیمانکار و مشاوران پذیرفته بوده که  اضطراری کن در 
عدم پرداخت هزینه ها را در انجام کار دخالت ندهند و به نوعی 
فاینانس هر بخش توسط همان مجموعه انجام شود  اما سایه 
سنگین آن در رفتارها دیده میشد و تاخیر 1 ماهه در تحویل 
 . میباشد  موضوع  همین  نتیجه  در  قطع  بطور  نه  شاید  موقت 
یا  و  اضطراری  کارهای  اجرای  برای  ذیل  های  توصیه  بنابراین 
هرگونه عملیات اجرایی که در آن زمان و اتمام پروژه با کیفیت 

مناسب مهم میباشد ، باید مدنظر قرار گیرد :
شکل  به  کارفرما  در  استراتژیک  مدیریت  تیم  یک  1-انتخاب 

کوچک شده برای چابکی بیشتر در انجام و پیگیری کار 
2-انجام پروژه به شکل طرح و ساخت 

3-پرداخت هزینه های انجام  پروژه بدون تاخیر 
4-انتخاب مشاور و یا مشاوران حرفه های برای انجام کار طراحی

5-انتخاب پیمانکار متعهد ، با توان بالای مالی ، اجرایی و بسیج 
نیروی انسانی و تدارکاتی پروژه 

برای  پروژه  طراحی  تیم  از  عالیه  و  نظارت  تیم  ۶-واگذاری 
تغییرات حین اجرا
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8.مراجع :

انحراف  سیستم  طرح   ،  1395 مردادماه   ، 1-گاماسیاب 
در  فتح  پلهای  پایاب  حفاظت  اضطراری  طرح  موقت 

رودخانه کن ، اصلی 
2-گاماسیاب ، شهریورماه 1395 ، طرح اضطراری حفاظت 

پایاب
پلهای فتح در رودخانه کن ، اصلی 

3-برداشت مشترک گاماسیاب و موسسه شهید رجایی ، 
مردادماه 1395

4-مهندسین مشاور سازه پردازی ایران ، مردادماه 1395 ، 
ساماندهی رودخانه کن در محدوده پلهای فتح ) مطالعات 

مرحله دوم(
5-گاماسیاب ، مهرماه 1395 ، آنالیز هیدرولیکی انحراف 

مسیر شرقی ، اصلی و فیض الله نژاد 
6-گاماسیاب ، آذرماه 1395 ، طرح اجراشده انحراف آب 
بازه   ( رودخانه کن  در  فتح  پلهای  پایاب  اضطرار  و طرح 

یک( ، اصلی 
 ، اول  ، 13۷9، تجدید نظر  )آبا(  ایران  بتن  نامه  7-آیین 

نشریه 12۰
8-گاماسیاب ، آخر مهرماه 1395 ، گزارش و برآورد هزینه 
های اجرایی طرح حفاظت اضطرار در بازه یک در رودخانه 

کن 
9-جهاد تحقیقات آب و آبخیزداری ، 13۸3 ، طرح بند 

انحراف انتقال آب از کن به دریاچه چیتگر ، اصلی
، اسفندماه 1393 ، طرح  10-مهندسین مشاور ری آب 
اتوبان  با  تقاطع  در  کن  رودخانه  بهسازی  و  ساماندهی 

تهران – کرج 
 11-EM-1110-2-2000, USACE, 1994,
 Stanard Practice for concrete for civil
works Structures
 12-USBR, 2013, Design Standards No.
 13  Soil – Cement Slope Protection ,
Chapter 17
 13-USBR, 2014, Design Standards No.
 13Rip – Rap Slope Protection , Chapter
07

 

ت و نظارت پروژه
ت طراحی ، ساخ

استراتژی مدیری
ت رودخانه کن

                                         طرح اضطراری حفاظ
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چکیده

لرزش زمین یکی از مهترین اثرات نامطلوب عملیات انفجار در پروژه های عمرانی و معادن سطحی استو در صورت عدم کنترل منجر به وارد 
آمدنآسیب های فراوان به سازه های اطراف خواهد شد. بنابراین پیش بینی دقیق این لرزش ها در جهت کمینه کردن اثرات مخرب زیست محیطی 
آن امری ضروری است.هدف از مقاله پیش رو بررسی و پیش بینی لرزش های ناشی از عملیات انفجار بر سازه سد رودخانه  شور می باشد.استفاده 
از شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یک ابزار قدرتمند در پیش بینی لرزش هایناشی از عملیات انفجار مورد بررسی قرار گرفته و علاوه بر آن، 
از مدل های تجربی نیزبرای این کار استفاده شده است. برای ارزیابی عملکرد مدل هایارائه شده در پیش بینی لرزش زمین، از معیارهای آماری 
مختلفی از جمله RMSE استفاده شده است. نتایج حاصله حاکی از آن است کهمقادیرپیش بینی شده توسط شبکه عصبی مصنوعی به مقادیر 
واقعی نزدیک تر بوده و این مدل دارای دقت به مراتب بالاتری نسبت به سایر مدل های تجربی در پیش بینی لرزش های ناشی از عملیات انفجار 

می باشد.

کلمات کلیدی: عملیات انفجار، لرزش زمین، مدل شبکه عصبی، مدل های تجربی، سد رودخانه شور
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1-مقدمه

از روشهای  در پروژه های عمرانی و معادن سطحی، یکی 
اقتصادی و متداول برای خرد کردن سنگ، عملیات چال 
زنی و انفجار است ]1[.  در این حالت تنها حدود %20 
کردن سنگ  منفجره صرف خرد  مواد  از  آزادشده  انرژی 
ازجمله  نامطلوب  اثرات  تولید  صرف  مابقی  و  میشود 
سنگ  پرتاب  و  سروصدا  ایجاد  هوا،  لرزش  زمین،  لرزش 
میشود ]4-2[. از میان این اثرات نامطلوب، لرزش زمین 
میشود،  محسوب  انفجار  عملیات  نامطلوب  اثر  مهترین 
زیرا که حدود 40% انرژی آزادشده از مواد منفجره صرف 
و  کنترل  عدم  در صورت   .]5[ میشود  پارامتر  این  تولید 
کمینه سازی، لرزش زمین موجب خسارتهای فراوانی به 
در  تحقیقات  سابقه  شد.  خواهد  اطراف  های  ساختمان 
عملیات  از  تولیدشده  زمین،  لرزش های  پیش بینی  زمینه 
این  اهمیت  بیان کننده  که  است  گسترده  بسیار  انفجار، 
بخش  دو  به  کلی  حالت  در  تحقیقات  این  است.  موضوع 
تقسیم می شود. بخش اول مربوط به تحقیقاتی است که 
پیش بینی لرزش زمین، با استفاده از روش ها و فرمول های 
تجربی انجام شده است. به طور مثال، ازُر  و همکاران ]۶[

اهمیت کنترل و کمینه  به  با توجه  نیز کهریمان ]۷[،  و 
کردن اثرات زیست محیطی عملیات انفجار، به پیش بینی و 
کنترل لرزش های تولیدشده پرداخته اند. در این تحقیقات، 
تجربی  فرمول های  از  استفاده  با  زمین  لرزش  پیش بینی 
لرزش  برای تخمین  فرمولی  و درنهایت  است  انجام شده 
در منطقه موردنظر تدوین شده است. بخش دوم مربوط 
به تحقیقاتی است که از روش های هوش مصنوعی ازجمله 
نتایج  است.  استفاده شده  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل 
تحقیقات حاکی از آن است که نتایج به دست آمده از مدل 
است  نزدیک  واقعیت  به  بسیار  مصنوعی  عصبی  شبکه 
در حال گسترش  مدل  این  از  استفاده  علت  به همین  و 
است ]12-۸[. در مقاله حاضر، کاربرد مدل شبکه عصبی 
از  تولیدشده  زمین  لرزش های  پیش بینی  در  مصنوعی 
ناحیه سد رودخانه شور مورد تحقیق  انفجار در  عملیات 
قرار گرفته است. برای ارزیابی عملکرد مدل شبکه عصبی، 
نهایت  در  و  است  شده  استفاده  نیز  تجربی  مدل های  از 
نتایج پیش بینی شده با مقادیر واقعی برای یافتن مدلی با 

کمترین میزان خطا مقایسه شده است.

2- مطالعه موردی

سد رودخانه شور  بلندترین سد هسته آسفالتی خاورمیانه 
 34 میزان  به  آب  ذخیره سازی  قابلیت  دارای  که  است 
سد  این  است.  متر   45۰ تاج  طول  و  مترمکعب  میلیون 
سرچشمه   مس  معدن  مجاورت  در  و  کرمان  استان  در 
با  موقعیتی  در  سد  این  احداث  محل  است.  احداث شده 
-55 جغرافیایی  طول  و   ”4۸’1-3۰ جغرافیایی  عرض 

51’4۷” قرار گرفته است )شکل 1(. همچنین سنگ بستر 
سازه سد  است.  توف   و  آندزیت   نوع  از  منطقه  این  در 
و  اصلی   بخش های  شامل  قسمت،  دو  به  شور  رودخانه 
سَدِل ، تقسیم شده است. که ارتفاع آن ها به ترتیب ۸5/5 
سازه سد،  احداث  برای   .)2 )شکل  می باشد  متر   3۶/5 و 

لازم است مصالح موردنیاز آن تأمین و به کارخانه های مربوطه 
ارسال و مصالح در ابعاد موردنیاز خردشده تا بخش های مختلف 
سازه سد احداث شوند. با این هدف، نیاز است مصالح مورد نیاز 
از نزدیک ترین معادن به موقعیت سد تأمین شوند. با بررسی و 
ارزیابی موقعیت نواحی اطراف و مبتنی بر نیازهای فنی مربوط 
سد  ناحیه  اطراف  در  معدن  دو  موردنیاز،  سنگ  مشخصات  به 
انتخاب شدند. این معادن بر اساس حجم مصالح استخراج شده از 
آن ها به نام های معدن اصلی و معدن ثانویه  تعبیرمی شوند و به 
ترتیب در فواصل 1۰۰۰ و 5۰۰ متری از سازه سد قرارگرفته اند. 
روش  از  استفاده  با  معادن  این  در  سنگ  کردن  خرد  عملیات 
اثرات  مهم ترین  از  یکی  می شود.  انجام  انفجار  و  زنی  چال 
است.  زمین  ناحیه،لرزش  این  در  انفجار  عملیات  نامطلوب 
نامطلوب  تأثیر  به سازه سد  است  تولیدشده ممکن  لرزش های 
گذارد، بنابراین لازم است این لرزش های ایجادشده پیش بینی 
و ارزیابی گردند. برای انجام پیش بینی، ۷3 رویداد انفجاریرصد 
شده است و مقادیر ماکزیمم خرج مصرفی در هر تأخیر برحسب 
کیلوگرم، فاصله بین مکان انفجار و محل نصب ژئوفن برحسب 
متر و نیز مقدار لرزش زمین ایجادشده، بر اساس پارامتر حداکثر 
سرعت ذرات،برحسب میلی متر بر ثانیه اندازه گیری شده است. 
بازه مقادیر اندازه گیری شده در جدول 3 بیان شده است. برای 
شرکت  ساخت   MR2002 ژئوفن  از  زمین  لرزش  اندازه گیری 
SYSCOM سوئیس، استفاده شده است. این ژئوفن قادر است 
به ثبت لرزش های ایجادشده در سه راستایX،Y و Z بپردازد. 
نمونه ای از ثبت لرزش ایجادشده توسط این ابزار و نیز خروجی 

آن مربوطدراشکال3 و 4 قابل مشاهده است.

شکل 1-موقعیت سد رودخانه شور

شکل 2- نمایی از بخش های اصلی و سدل در ناحیه سد 
رودخانه شور

ش های ناشی
ش بینی لرز

     کاربرد مدل شبکه عصبی مصنوعی در پی
ت انفجار، مطالعه موردی سد رودخانه  شور

           از عملیا
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جدول 3 مقادیر پارمترهای اندازه گیری شده

شکل 3 -ابزار MR2002 به منظور ثبت لرزش زمین

MR2002 شکل 4-خروجی برداشت شده از ابزار

3- مدل شبکه عصبی مصنوعی

شبکه هاي عصبي مصنوعي با الهام از شبکه عصبي بیولوژیکي 
و  است  انسان  مغز  آن شبیه عملکرد  کارکرد  و  آمده  به وجود 
یکي از خصوصیات جالب آن ها این است که توانایي یادگیري 
دارند ]13[.یک شبکه شامل واحدهایي به نام سلول عصبي یا 
نرون است و این قابلیت را دارد که با به کار بردن یک دسته 
تولید  را  دلخواه  خروجي  داده  دسته  یک  بتواند  ورودي  داده 
نماید ]14[. هر شبکه عصبي داراي حداقل سه لایه است که 
لایه  و  پنهان  لایه  به  معروف  میاني  لایه  ورودي،  لایه  شامل 
خروجي است. لایه ورودی محل وارد شدن اطلاعات مورد نظر 
شبکه است. انتخاب، نوع و تعداد ورودي هاي شبکه در کیفیت 
غیر  و  زیاد  تعداد  از  استفاده  دارد.  زیادي  تأثیر  عملکرد شبکه 
ضروري و همچنین پارامترهای غیر مؤثر به عنوان ورودی، باعث 
نامناسب  عملکرد  نتیجه  در  و  شبکه  بیش ازاندازه  پیچیدگي 
عملکرد  سازمان دهی  نقش  پنهان  لایه هاي  شد.  خواهد  آن 
پنهان  لایه هاي  تعداد  دارند.  عهده  بر  را  مصنوعي  شبکه  یک 
در  بسزایی  تأثیر   لایه ها  این  در  موجود  عصبي  سلول هاي  و 
تعیین  خطا  و  سعی  اساس  بر  تعداد  این  دارد.  شبکه  عملکرد 
خواهند شد. لایه نهایي هر شبکه عبارت از لایه خروجي است 
که نتیجه عملکرد شبکه عصبي و پارامترهاي مورد نظر را ارائه 
مي دهد. مدل سازی در شبکه عصبی دارای سه مرحله است که 
عبارت اند از آموزش، اعتبار سنجی و تست. در حقیقت بخشی 
بخشی  و  سنجی  اعتبار  برای  بخشی  آموزش،  برای  داده ها  از 

برای  خاصی  الگوهای  شد.  خواهند  استفاده  تست  برای 
آموزش شبکه عصبی وجود دارد، از میان آن ها الگوریتم 
پس انتشار تکنیکی بسیار قوی است که بیشترین کاربرد 
را در طرز یادگیری برای لایه-های چندگانه شبکه عصبی 
را فراهم می کند. این شبکه شامل یک لایه ورودي، یک یا 
چندلایه پنهان و یک لایه خروجي است. براي آموزش این 
شبکه،  معمولاً از الگوریتم پس انتشار  استفاده مي شود. 
شکل 2 نمونه ای از یک شبکه پرسپترون چندلایه را نشان 

می دهد]15[.

شکل 2 شبکه پس انتشار

از  استفاده  با  زمین  لرزش  پیش بینی   -1-3
فرمول های تجربی

در این بخش به پیش بینی مؤلفه لرزش زمین  با استفاده 
از فرمول های تجربی مختلف می پردازیم. این فرمول های 
معادلات،  این  در  2بیان شده اند]1[.  جدول  در  تجربی 
 D ثانیه،  بر  برحسبمیلی متر  زمین  لرزش  پارامتر   PPV
فاصله محل انفجار تا محل ثبت لرزش زمین برحسب متر، 
و  کیلوگرم  برحسب  تأخیر  هر  در  مصرفی  خرج  حداکثر 
پارامترهای K، B، A ضرایب ثابت این فرمول ها هستند که 
با استفاده از آنالیز رگرسیون محاسبه می شوند. به منظور 
تعیین فرمول از 5۸ دسته اطلاعات استفاده می کنیم و در 
مرحله بعد، از 15 دسته اطلاعات جدید برای مقایسه میان 
پیش بینی شده،  مقادیر  و  واقعی  شده  اندازه گیری  مقادیر 
آنالیز  اساس  بر  می پردازیم.  مختلف،  فرمول های  توسط 
تجربی  فرمول های  ثابت  ضرایب  شده،  انجام  رگرسیون 

محاسبه و در جدول 3بیان شده اند.

جدول 2فرمول های تجربی برای پیش بینی لرزش زمین

جدول 3 ضرایب ثابت مربوط به فرمول های تجربی
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از  با استفاده  3-2- پیش بینی لرزش زمین 
مدل شبکه عصبی

برای به کارگیری شبکه عصبی از 5۸ داده – از مجموع 
حدوداً ۷3 داده - برای آموزش شبکه و از 15 داده 
برای تست شبکه استفاده شد. پارامترهای ورودی ها 
برحسب  تأخیر  هر  در  خرج  ماکزیمم  از:  عبارت اند 
کیلوگرم و فاصله محل انفجار تا محل نصب دستگاه 
لرزه نگار برحسب متر. همچنین پارامتر خروجی مؤلفه

از بررسی  PPVبرحسبمیلی متر بر ثانیه است. پس 
و ارزیابی مدل های مختلف و استفاده از روش سعی و 
خطا در ارتباط با تعیین تعداد لایه های مخفی و تعداد 
هر نرون در آن ها، معماری مناسب برای عملکرد بهتر 

شبکه عصبی در جدول 4نشان داده شده است. 

4- مقایسه نتایج به دست آمده از فرمول های 
تجربی و مدل شبکه عصبی

تجربی  مدل های  دقت  میزان  تعیین  برای  مقاله،  این  در 
مختلفی  آماری  روش های  از  عصبی،  شبکه  مدل  نیز  و 
مختلف  مدل های  عملکرد  میزان  تا  است  استفاده شده 
 RMSEاز عبارت اند  روش ها  این  گردد.  تعیین  به دقت 
مطابق  آماری  روش های  این  به  مربوط  روابط   .R2 و 

فرمول های زیر است]1[:

)1

)2

بیانگر   xp واقعی،  مقادیر  بیانگر   xi فوق  فرمول های  در 
و متوسط  مقادیر   xmean پیش بینی شده،  مقادیر 

مقادیر  برای  آل  ایده  حالت  در  است.  داده ها  تعداد   n
پیش بینی  شده نسبت به مقادیرواقعی براساس معیارهای 
آماریRMSE برابر صفر R2برابر یک خواهد بود. پس 
لرزش  مؤلفه  پیش بینی  از  به دست آمده  نتایج  ارزیابی  از 
زمین )PPV( با روش های مختلف آماری، مشخص شد 
واقعیت  به  پیش بینی  نزدیک ترین  عصبی  شبکه  مدل 
دارای  ارائه شده  روش های  بین  در  و  می کند  ارائه  را 
کمترین خطا است. در جدول5نتایج مربوط به معیارهای

آماری مختلف برای ارزیابی مدل های مختلف پیش بینی کننده 
اندازه گیری  مقادیر  بین  مقایسه  نمونه،  است.به عنوان  بیان شده 
در  عصبی  شبکه  مدل  توسط  زمین  لرزش  پیش بینی شده  و 
می شود  مشاهده  که  همان طور  است.  شده  مشخص   3 شکل 
ضریب همگرایی R2 برابر ۰,9۷۶ بیانگر دقت بالای این مدل 
اندازه گیری  مقادیر  است. همچنین  زمین  لرزش  پیش بینی  در 
شده واقعی و مقادیر پیش بینی شده توسط مدل های مختلف، در 

شکل 4 نشان داده شده است.

جدول 5 مقایسه عملکرد مدل های پیش بینی کننده لرزش 
زمین

زمین  لرزش  پیش بینی شده  مقدارهای  میان  مقایسه   3 شکل 
به وسیله ANN با مقدارهای واقعی

شکل 4 مقایسه پیش بینی های انجام شده و مقادیر واقعی

5- نتیجه گیری

عملیات  نامطلوب  اثرات  مهم ترین  از  یکی  زمین  لرزش 
اثرات  بهبود  هدف  با  آن،  دقیق  پیش بینی  لذا  است.  انفجار 
زیست محیطی این عملیات انفجار، داری اهمیت فراوانی است. 
در این مقاله، پیش بینی این لرزش ها با استفاده از فرمول های 
است.  شده  انجام  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  نیز  و  تجربی 
این منظور، مقادیر ماکزیمم خرج مصرفی در هر تأخیر،  برای 
فاصله محل انفجار تا محل ثبت لرزش زمین و نیز مقادیر لرزش 
ثبت شده توسط لرزه نگار، برای ۷3 رویداد انفجاری اندازه گیری 
شده است. در این مقاله از معیارهای آماری مختلفی برای تعیین 
از  پس  و  است  شده  استفاده  کننده  مدل هایپیش بینی  خطای 
بررسی مقادیر این معیارها، نتایج نشان دهنده این است که از 
میان مدل هایارائه شده، مدل شبکه عصبی دارای کمترین میزان 
خطا و بیشترین همگرایی بین مقادیر پیش بینی شده و مقادیر 

واقعی است.

ش های ناشی
ش بینی لرز

     کاربرد مدل شبکه عصبی مصنوعی در پی
ت انفجار، مطالعه موردی سد رودخانه  شور

           از عملیا
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چکیده:
بی شک صنعت ساخت و ساز یکی از خطرناک ترین صنایع از نظر آسیب دیدگی و تلفات انسانی می باشد.یکی از مهم ترین دلایل ایجاد 
بنابراین شناسایی وتجزیه و تحلیل  ایمنی در کار می شد،  انجام کارهای خطرناک و رعایت نکردن مسائل  حوادث، عدم شناسایی علل 
عواملی که باعث می شوند، کارگران ساختمانی اقدام به کارهای پرخطر نمایند، یک گام بسیار ضروری جهت ایمن سازیکارگاه میبا شد. یکی 
از علل بسیار مهم که باعث می شود، اقدامات پر خطر شکل گیرد، استرس کاری افرد شاغل در پروژه میبا شد. از آنجایی که منشا استرس 
کاری، عدم رضایت شغلی می باشد،لذا بررسی این موضوع حیاتی می باشد. اما نکته حائز اهمیت این است که  رضایت شغلی یک مفهوم 
کلی است، و به عبارت دیگررضایت شغلی با تحقق مجموع هاي از عوامل حاصل خواهد شد. بنابراین در این تحقیق سعی شده است ابتدا 
عوامل موثر در رضایت شغلی به تفکیک شناسایی شوند، سپس پرسشنامه ای،به تعداد 70 نفر افراد شاغل در سه کارگاه عمرانی تهیه 
و با استفاده از روش فازی به درجه اهمیت هر یک از عوامل مذکور، نمره دهی شوند، و در خاتمه به وسیله روش تحلیل سلسله مراتبی، 
معیارهای رتبه بندی و مهمترین عامل شناسایی می شود. ضمناً با پیشنهادات ارائه شده برایکنترل عوامل بسیار مهم، می توان از بروز 

حوادث در پروژه های عمرانی جلوگیری نمود.

کلمات کلیدی: استرس شغلی، HSE ، روش FAHP، رضایت شغلی
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1- مقدمه:

سالیان  طول  در   HSEبسیار پیشرفت های  رغم  علی 
را  ساخت  صنعت  صدمات،  و  حوادث  همواره  اخیر، 
در  منتشر شده  مقالات  دلیل  به همین  تهدید می کنند. 
خصوص ایمنی صنعت ساخت و ساز در سال های اخیر، 
رشد چشمگیری نموده است. اما تنوع موضوعات مقالات 
که  می باشد،  زیاد  بسیار  مطالعات  زمینه  گستردگی  و 
به سه دسته کلی  را  تمامی موضوعات  می توان سرفصل 

تقسیم نمود:
شرایط  و  استانداردها  و  قوانین  بر  که  موضوعاتی  الف( 

استقرار آن تمرکز دارند.
ب( موضوعاتی که بر مدیریت ایمنی، سنجش و ارزیابی 

آن را مورد بررسی قرار می هند.
ج( دسته آخر گروهی هستند که ویژگی ها و رفتارهای، 

افراد را تجزیه و تحلیل نموده اند. )1(

باتوجه به اینکه کارکنان هر سازمان با ارزش ترین سرمایه 
کشورهای  در  هنوز  اما   می شوند،  محسوب  سازمان  آن 
درحال توسعه ، این سرمایه گران بها در معرض آسیب ها 
جدی قرار می گیرد. خصوصا  به دلیل فشردگی و پیچیدگی 
زیادی در فعالیت های عمرانی وجود دارد ، این صنعت از 
نظر تلفات و نرخ آسیب دیدگی کارگران، جزء صنایع پر 
خطر محسوب می شود.)2(از طرفی به دلیل اینکه هدف 
کارایی  افزایش  و  ماهر  انسانی  منابع  حفظ  سازمانی  هر 
آن ها می با شد، در حالی که عدم رعایت اصول ایمنی باعث 
پرداخت  و  منبع هر سازمان  ارزشمندترین  رفتن  بین  از 
غرامت های سنگین می شود. بنابراین اهمیت این موضوع 
در  زیادی  مطالعات  اخیر  سال های  در  که   ، شده  باعث 
به  گیرد.  انجام  عمرانی  پروژه های  در  ایمنی  خصوص 
عنوان مثال عوامل متعددی مانند چرخش مکرر تیم کار، 
قرارگرفتن در معرض آب و هوای مختلف، عدم آموزش 
....مورد  و  ماهر  غیر  کارگران  از  استفاده  ایمنی،  مسائل 
ارزیابی قرارگرفته است. )3(،)4(پیشگیري از بروز صدمات 
و حوادث بهداشتی، ایمنی و محیطزیست درراستاي ارتقاء 
سلامت و ایمنی کارکنان ، مستلزم شناسایی دلایل بروز 

حوادث و ارزیابی آنها می باشد.)5(
شغلی  روانی  فشار   ، حادثه  ایجاد  دلایل  این  از  یکی 
بین  رابطه  زمینه  در  کمی  تحقیقات  متاسفانه  است،که 
ساز  و  ساخت  صنعت  در  حوادث  بروز  و  شغلی  استرس 
صنایع  دیگر  در  پژوهشگران  تحقیقات  است.  انجام شده 
استرس  و  شغلی  رضایت  عدم  بین  که  است،  آن  بیانگر 
کاری رابطه مستقیمیوجود دارد. از طرفی هر چه استرس 
باشد  بیشتر  شغلش  از  فرد  رضایتمندی  عدم  یا  شغلی 

احتمال ایجاد سانحه هم بیشتر می باشد. )۶(
طبق تحقیقات انجام گرفته نارضایتی شغلی باعث ایجاد 
استرس می شود و استرس بر روی سلامت روانی و جسمی 
فرد تاثیر می گذارد، که باعث کاهش بهره وری و در بیشتر 

مواقع باعث بروز حادثه می گردد. )۷(

2-پیشینه تحقیق

افزایش   ،21 قرن  در  مدیریت  نقش  و  مهمترین خدمت 

ترتیب  همین  به  است.  کارکنان  بهره وری  در  برابری  پنجاه 
تاثیرات  بر  فزاینده ای  توجه  مهندسی،  علوم  اخیر  سالهای  در 
داشته  عمرانی  پروژه های  ایمنی  در  انسانی  رفتارهای  مدیریت 
اند. با گسترش پروژه های عمرانی در دهه اخیر، این ایده قوت 
یافت که برای افزایش ایمنی کارگاه های عمرانی دیگر نمی توان 

منتظر وقوع حوادث شد تا بتوان با تجزیه
آنان  و  شناسایی  حادثه  بروز  علل  و  ضعف  نقاط  آن،  تحلیل 
برطرف نمود. )۸(بنابراین می بایست پتانسیل های وقوع خطر را 

قبل وقوع حادثه شناسایی و کنترل شوند.

تام و همکاران در سال 2۰۰4 مطالعه ای در بین 2۰۰ شرکت 
به  و  دادند  انجام  چین  کشور  در  متوسط  و  بزرگ  ساختمانی 
بررسی وضعیت ایمنی و کشف عوامل موثر بر ایجاد خطر نمودند. 
نتایج نشان داد که مهمترین عوامل، رفتارهای خطر آمیز نیروی 

انسانی و عدم اهمیت به رعایت مسائل ایمنی می باشد. )9(
در  را  خطر  پر  رفتارهای   ،1393 سال  در  مرادی  مقاله ای  در 
پروژه های عمرانی مورد بررسی قرار داد و در خاتمه با بررسی 
اثرات محیط ایمن و رفتار افراد، مشخص شد که تحت شرایط 
فشار های کاری بالا و سطح پایین آموزش، رفتارهای پر خطر 
افزایش می یابند. )1۰(. مطالعات دیگر بیانگر این است که بین 
رابطه  شغل  از  رضایت  عدم  و  کارکنان  رفتارهای  و  عملکرد 
مستقیمی وجود دارد. کارکنان کاملا راضی از سلامت جسمانی 
و  جدی تر  خود  کار  در  بنابراین  برخوردارند.  بیشتری  روانی  و 

سوانح شغلی کمتری ایجاد می کنند. )11(، )12(
بین  که  داشت  بیان  مطالعاتی  طی   13۸۸ سال  در  والامنش 
رضایت شغلی و عملکرد کارکنان در زمینه HSE رابطه معنی دار 
وجود دارد. )13( یزدی و جعفری در سال 13۸9 دریافتند که 
ابعاد مختلف و فشار روانی شغلی رابطه  بین رضایت شغلی در 
بیشتر  رضایت  عدم  هرچه  دیگر  عبارت  به  دارد.  معکوسیوجود 
پژوهش  می شود.)14(در  بیشتر  هم  فرد  بر  روانی  فشار  باشد، 
با رضایت  دیگری متیو دریافت که استرس دارای رابطه منفی 
شغلی بوده و هرچه قدر میزان رضایت شغلی کاهش یابد، سطح 
نتیجه شاخص کیفیت شغلی کاهش  بالا می رود و در  استرس 

می یابد)15( 
معناداری  رابطه  که  گردید  مشخص  شده،  مطرح  موارد  طبق 
بین عدم رضایت شغلی و فشار روانی و عملکرد فرد در زمینه 
ایمنی کاری وجود دارد، اما آنچه که باید تشریح شود این است 
اصلی  بنابراین هدف  است؛  کلی  مفهوم  که رضایت شغلی یک 
تحقیق، شناسایی تمامی عوامل موثر بر رضایت شغلی و سپس 
درجه بندی آنها بر اساس استرس یا فشار روانی می باشد و در 
راه   ،FAHP1 روش  به  مهمترینعامل  تشخیص  از  پس  پایان 

های کنترل و پیشگیری آن رائه می گردد.

3-روش تحقیق

تحقیق حاضر از نظر هدف از نوع تحلیلی-کاربردی است. حوزه 
بزرگ  عمرانی  پروژه   3 در  شاغل  افراد  پژوهش،  این  مطالعه 
تا مدیران پروژه می باشد.  از کارگران ساده  در شهر تهران اعم 
است.  گرفته  صورت  ساده  تصادفی  روش  به  نمونه گیری  روش 
و  معیار  حاوی  پرسشنامه،  تحقیق،  داده های  جمع آوری  ابزار 
تحقیق،  هر  بخش  مهمترین  که  آنجایی  از  می باشد.  معیار  زیر 
تحلیل داده ها می باشد، لذا می بایست تمام سعی خود را نمود 
تا داده های بدست آمده دقیق باشند. اما تمامی انسانها ارزیابی 
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اعداد  با  قضاوت کنندگان  درک  نگارش  و  دارند  کیفی  و  زبانی 
دقیق بسیار سخت است. منطق فازی ابزاری تونمند برای حل 
اینگونه مسائل می باشند. به عبارت دیگر پدیده های واقعی تنها 
 ، هستند  خاکستری  اندازه ای  تا  بلکه  نیستند،  سفید  و  سیاه 
یعنی  همواره مبهم و غیر دقیق میباشند. بنابراین در این روش 
دامنه ای از مقادیر را برای بیان عدم قطعیت تصمیم گیرندگان 

به کار میگیرد. )1۶( 

دامنه اعداد استفاده شده در این مطالعه به صورت مثلثی و طبق 
جدول ذیل می باشد.

شکل شماره 1: طیف اعداد فازی

عموما برای تشکیل ماتریس های مقایسات زوجی از مقیاس 
9 نقطه ای استفاده می شود و هرگزینه کیفی دارای 3 عدد 

میباشد که در آن عدد وسط نشانگر میانگین و 2 عدد دیگر 
بیانگر پهنای )تلرانس( چپ و راست هستند که نمودار ذیل 

گویای آن می باشد.

شکل شماره2:نمایش گزینه های کیفی به صورت اعداد فازی

این روش شخص تصمیم گیرنده می تواند مقایسات زوجی  در 
المان های هر سطح را در قالب اعداد فازی مثلثی بیان کند و 
از روش میانگین هندسی  جهت بدست آوردن وزن هر گزینه 
فازی  حالت  به  سادگی  به  روش  این  چراکه  می شود.  استفاده 
برای  فردی  به  منحصر  جواب  همچنین  و  است  تعمیم  قابل 
ماتریس مقایسات زوجی تعیین میکند. نکته حائز اهمیت این 
است که نرخ ناسازگاری ماتریس مقایسه زوجی نباید بیش از 
۰,1 باشد. وقتی که ماتریس سازگار باشد، محاسبه وزن نرمال 
ساده است. اما وقتی که ماتریس ناسازگار باشد محاسبه ساده 
نیست و میبایست از روش تقریبی، بردار ویژه یا حداقل مربعات 
لگاریتمی استفاده شود. پس از تعیین وزن هر گزینه با استفاده 
از ماتریس مقایسه زوجی، وزن نسبی هر یک از عوامل محاسبه 
میگردد و حجم محاسبات به روش دستی برای بدست آوردن 
وزن نسبی عناصر سنگین میباشد. بنابراین وزن نسبی عناصر 
 Expert choice، را  با استفاده از نرم افزارهای متفاوتی مانند
 Excel و اگر حجم داده ها کمتر باشد از ،Super decision

میتوان استفاده کرد.
روش سلسله مراتبی یک نمایش گرافیکی از مسئله واقعی می 
پایینتر  سطوح  در  و  مسئله  کلی  هدف  آن  رأس  در  که  باشد 
معیارها و زیر معیارها و در آخر گزینه ها قرار دارند. اما در این 
و  است  معیار  و  معیار  زیر  فقط  و  ندارد  وجود  گزینه  پژوهش 

 Excel جهت الویت بندی آنها از این روش به وسیله نرم افزار
استفاده شده است.

4-عوامل موثر بر رضایت شغلی

متفاوت  شغلی  رضایت  بر  موثر  عوامل   ، شغل  نوع  به  توجه  با 
کارخانه  یک  کارگر  شغلی  رضایت  عوامل  مسلماً  میباشند. 
صنعتی با یک کارگاه عمرانی متفاوت است، لذا در این پژوهش 
سعی شده است عوامل موثر بر افراد شاغل در پروژه های عمرانی 
شناسایی گردند ، که به سه معیار و 12 زیر معیار طبق جدول 

ذیل تقسیم بندی شده اند:

شکل شماره 3: عوامل موثر بر رضایت شغلی افراد شاغل در 
پروژه های عمرانی

1-شرایط ماهیت کار :به مجموعه عواملی گفته می شود که به 
خود شغل مربوط می باشند مانند سختی شغل،حجم کار ثبات 
و یا عدم امنیت شغل و شرایط فیزیکی که فرد در آن مشغول 

به کار می باشد.
به  فاکتور های می شود که مربوط  :شامل  2-شرایط سازمانی 
نوع و جو سازمان است مانند برخورد کارکنان با هم یا مدیران با 
کارکنان، ،سیاست های شرکت ،شایسته گزینی و عدم تبعیض،...

به  مربوط  که  است  عواملی  :شامل  خدمات  جبران  3-شرایط 
پرداخت،  نحوه  و  حقوق  میزان  مانند  شوند  می  مالی  مسائل 

سیستم پاداش و قدردانی،...)1۶(، )1۷ ( ، )1۸(

5- تحلیل نتایج :

اولویت بندی معیار ها در شکل شماره 4 نشان داده شده است.
دارای  کار  ماهیت  شرایط  که  است  این  گویای  نتایج  تحلیل 

بیشترین اهمیت نسبت به دیگر شرایط موجود می باشد

شکل شماره 4 :رتبه بندی وزن معیار ها

زیر  از  که  باشند  می  مجموعه  یک  خود  ها  معیار  از  یک  هر 
معیارهای تشکیل شده اند،که به ترتیب در جه اهمیت به شرح 

ذیل می باشند:
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شکل شماره5: رتبه بندی زیرمعیارها به ترتیب الویت

همانطوری که اشاره شد؛ هدف این پژوهش بررسی عوامل 
موثر بر استرس شغلی بر افراد شاغل در پروژه های عمرانی 
گرفته،عدم  انجام  تحلیل  و  تجزیه  طبق  بنابراین  بوده، 
روانی  فشار  ایجاد  عامل  مهمترین  شغلی  ثبات  و  امنیت 
صنعت  یک  در  است  ممکن  یافته ها  این  می باشد.  شغل 
دیگر فرق کند. در همین راستا، اسکار هالت در تحقیقی 
نشان داد که شرایط محیط فیزیکی کار، بسیار بر استرس 
امرمی تواند سبب  این  که  نمود  بیان  و  است  موثر  کاری 
بهره وری در سازمان گردد. افزایش  و  بهبود سلامت کار 

)19(
با توجه به مرتبه بندی فاکتورهای موثر بر استرس شغلی 
و  کاری  حجم  و  فشار  شغلی،  ثبات  و  امنیت  عامل   3  ،
تشکل  را  کل  وزن   ،33 از  بیش  شغل  و  حقوق  تناسب 
می دهند و این موضوع به این دلیل است که، ماهیت کار 
و  بسیار سنگین می باشد  و  موقت  عمرانی  پروژه های  در 
بنابراین اکثر قریب به اتفاق افراد شاغل در این صنعت از 
بیکار شدن خود ترس دارند و از طرفی به دلیل حجم و 
فشار کاری بالا صنعت ساخت و ساز نسبت به دیگر صنایع 
، کارگران این صنعت بین حقوق و شغل خود یک عدم 
باعث  هم  موضوع  این  که  می کنند،  احساس  را  تناسبی 

ایجاد استرس کاری و فشار روانی بر آنان می شود.

6- نتیجه گیری:

کاری  استرس  با  شغلی  رضایت  شد  گفته  که  همانطور 
ایجاد  باعث  شغلی  رضایت  عدم  لذا  دارد،  عکس  رابطه 
انجام  ،اقدامات پر خطر حین  استرس کاری و در نتیجه 
کلی  مفهوم  یک  شغلی  رضایت  طرفی  از  می شود.  کار 
به دارد  امکان  که  جایی  تا  که  شد  سعی  بنابراین  است 

و  مطالعه  این  طبق  گردد.  بندی  طبقه  مشخص  فاکتورهای 
افراد  عملکرد  روی  به  شده  اشاره  عوامل   ، پیشین  تحقیقات 
شاغل موثراند. بنابراین اگر یک سازمان بخواهد در کارگاه های 
شغلی  رضایت  شاخص های  به  باید  گردد،  رعایت   HSE خود 
توجه ویژه ای نماید .هر چه افراد آن مجموعه راضی تر باشند ، 
استرس شغلی کمتری ایجاد شده و در نتیجه سطح ایمنی در 
کارگاه افزایش می یابد. بر این اساس طبق یافته های این پژوهش 
جهت بهبود عملکرد در ایمنی کارگاه می بایست مدیران پروژه به 

موارد ذیل توجه ویژه ای نمایند:
• ایجاد حس امنیت شغلی برای افراد شاغل در پروژه، به عنوان 
مثال هنگام اشتباهات افراد به جای اخراج نمودن آنان از سیستم 

تنبیه و جریمه استفاده کنند.
• توجه خاصی به حجم کاری داشته باشند خصوصا در کارهایی 
که پر خطر می باشد. افراد بیش از توان خود کار انجام ندهند و 

در صورت نیاز پروژه ، نوبت های کاری را افزایش دهند.
• می بایست به تناسب شغل، حقوق افراد را مشخص کنند و از 
آنجایی که افراد شاغل در این صنعت از بنیه مالی کمی برخوردار 

هستند،پرداخت حقوقها بدون تاخیر باشد.
• فرصت های برابری جهت ترقی و پیشرفت کاری برای تمامی 
درجات  آنها  تجربه  و  آگاهی  به  توجه  با  و  نمایند،  ایجاد  افراد 

شغلی انتخاب گردد.
• با توجه به عملکرد افراد با استفاده یک سیستم مناسب از آنان 

قدردانی به عمل آید.
توجه  رفاهی  و  بهداشتی  لحاظ  از  کارگاه  فیزیکی  محیط  به   •

نمایند
• امکان مشارکت کارکنان در برنامه ریزی ها و تصمیم گیری های 

پروژه فراهم گردد.
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این  داشت.  نخواهد  چندانی  بازدهی  یافته،  قوام  و  منسجم  نظامی  ایجاد  بدون  که  می باشد  برخوردار  فراوانی  اهمیت  از  ارزشیابی،  و  نظارت  امر 
بهبود  در  تجربه  دارای  و  متخصص  نیروهای  علمی  توان  از  بهره گیری  و  سازمان  در  طرح/پروژه ها  اجرای  کیفیت  ارتقاء  و  بهبود  به  نظارت ها 
شده  احداث  ساختمان های  پایین  کیفیت  جمله  از  ها  نابسامانی  از  انبوهی  با  ساز  و  ساخت  بخش  امروزه  می پذیرد.  صورت  محققان  فعالیت های 
نظارت  برای  ویژه ای  بازرسی  ساختمان،  مباحث  موضوعی  مقررات  و  قوانین  براساس  ساختمان  فنی  بازرسی  خدمات  پوشش  برای  است.  روبه رو 
و  استاندارد  سازمان  مهندسی،  نظام  سازمان  جمله  از  ساختمان  استانداردهای  درباره  تصمیم گیری  مراکز  تعدد  دلیل  به  اما  دارد،  وجود  ساختمان  بر 
در  روبه روست.  مضاعفی  دشواری های  با  ساختمان  بخش  در  فنی  بازرسی  و  نظارت  شهرسازی،  و  راه  وزارت  و  شهرداری ها  صنعتی،  تحقیقات 
می گردد ارائه  راهکارهایی  کشور  این  عمرانی  پروژه های  در  مشکلات  این  آمدن  وجود  به  از  جلوگیری  اولویت های  و  شناسایی   به  ابتدا  پژوهش  این 

کلمات کلیدي: نظارت بر ساختمان، پروژههای عمرانی، FMEA، سازمان نظام مهندسی، سازمان

Taherkhani
Textbox
فصلنامه علمی تخصصی
مهندسی و مدیریت ساخت
سال دوم، شماره دوم
شماره پیاپی ششم
تابستان 1396

Taherkhani
Textbox
Volume 2 , Issue 2, 
Summer 2017



شماره دوم

تابستان 1395

فصلنامه

 علمی تخصصی

38

1. مقدمه

 از دیدگاه مدیریت پروژه و ساخت، یکی از راهبردهای موثر در
اهداف مدیریت بحران، استقرار یک نظام کنترل  جهت تحقق 
 و نظارت اثربخش، بر فرآیند ساخت و ساز واحدهای مسکونی
وجود بدون  را  خود  پروژه های  تیم ها،  گذشته،  در   می باشد. 
 هرگونه نظارتی، یا با میزان نظارت نامحسوسی آغاز می کردند
 و تا مرحله نهایی، نحوه نظارت به همین صورت ادامه می یافت.
بدون است،  کامل  تا چه حد  پروژه  برنامه  اینکه  از  نظر   صرف 
پیشرفت پروژه،  مفید  عمر  چرخه  در طی  منظم   بازنگری های 
علمی تئوری  اولین  کرد.  ارزیابی  نمی توان  را  برنامه  درستی   و 
فعالیت های در  ارزیابی  و  نظارت  وجود  ضرورت  خصوص   در 
است]1 مشهود  دمینگ  چرخه  نظریه  در  ]تحقیقاتی، 

شکل 1- الف( چرخه )دمینگ( : برنامه-اجرا-کنترل-اقدام

                                   شکل 1- ب( جایگاه نظارت و ارزیابی

در ریشه  ارزیابی  و  نظارت  سیگما،  شش  دیدگاه  از   البته 
دارد]2[)شکل کیفیت  کنترل  بالاخص  مباحث،   تمام 
دیدگاه های از  تعاریفی  ارزیابی،  و  نظارت  برای   1-ب(. 
شرایط و  خاص  اهداف  تعریف،  هر  و  است  شده  ارائه   مختلف 
منابع، بعضی  در  است.  گردیده  تعریف  ناظرین  برای   ویژه 
نموده اند تعریف  هم  از  مستقل  بصورت  را  ارزیابی  و  .نظارت 
 :تعریف 

:انواع تعاریف نظارت و ارزیابی عبارتند از
 1.نظارت، فعالیتی است مستمر که از سوی نهادهای نظارتی به
 منظور بررسی و کنترل عملیات و فعالیت های مختلف با اهداف

 کمی، کیفی، زمانی و مالی منظور شده در قوانین و مقررات
.]انجام می شود]3

 2.نظارت بر پروژه های تحقیقاتی عبارتست از رسیدگی مستمر
 به نحوه اجرای پروژه ها و هدایت و کنترل مداوم آن به منظور

]نیل به اهداف مصوب پروژه]3
 3.نظارت عبارت است از مشاهده یا وارسی فعالیت ها ، بهمراه

.[نتایج و تاثیر این فعالیت ها[ 4
4.ارزیابی عبارت است ار قضاوت، برآورد و تعیین ارزش بها و یا

 کیفیت کار، خواه این کار در مرحله طراحی باشد، خواه در
.[حال انجام یا خاتمه یافتگی[4

مستمر و  مداوم  بررسی  از  عبارتست  ارزیابی  و   5.نظارت 
 فعالیت های حوزه مورد نظر در سطوح عالی، میانی و عملیاتی
به توجه  با  پرسنلی  و  برنامه ای  سازمانی،  گانه  سه  ابعاد  در   و 
و الگوها  آخرین  با  مذکور،  حوزه  بر  مرتبط  خاص   معیارهای 
 روش های روز به منظور کم کردن شکاف حاصل از مقایسه امور
.[جاری با استانداردها به منظور اثر بخش کردن حوزه مذکور[5
انتخاب مرحله  )در  تحقیقاتی  پروژه های  ارزیابی   ۶.مفهوم 
اجرا قابلیت  اینکه،  از  عبارتست  پروژه ها(  سایر  بین  از   پروژه 
پروژه های گزینش  فرایند  در  ارزیابی  از  هدف  خیر.  یا   دارد 
پروژه موفقیت  احتمال  درصد  و  آمار  که  است  آن   تحقیقاتی 
بدانند[۶ اعتبار  تخصیص  و  برنامه ریزی  هرگونه  از  قبل  .[را 
ثبت، بازرسی،  مشاهده،  معنای  به  نظارت   ۷.واژه 
اجرا مدت  طول  در  پروژه  پیشرفت  بررسی  و   ضبط 
می باشد[5 معیار  از  انحراف  سنجش  منظور  .[به 
مقاصد به  دستیابی  میزان  کننده  تعیین   ۸.ارزیابی 
پروژه سهم  شده،  آموخته  درس های  شده،   پیش بینی 
فناوری های به  دستیابی  میزان  دانش،  پیشرفت   در 
5] می باشد  شده  تولید  .[جدید-محصولات-خدمات 
پروژه ارزشیابی  به  نظارت،  و  ارزیابی  مرحله   9.آخرین 
این در  می گردد.  معطوف  آن  تاثیرات  و  شده   تکمیل 
میزان باشد:  زیر  موارد  کننده  مشخص  باید  نظارت   مرحله، 
بودن صرفه  به  مقرون  شده،  پیش بینی  مقاصد  به   دستیابی 
تولید محصولات  دانش،  پیشرفت  در  پروژه  سهم   پروژه، 
شده[4 آموخته  درسهای  جدید،  فناوری  جذب  .[شده، 
 1۰.نظارت و ارزیابی، مقایسه نتایج حاصله با نتایج برنامه ریزی
بلند هدفهای  جهت  در  حاصله  پیشرفت  تعیین  برای   شده، 
تناسب و  پروژه  فنی  عملکرد  زمانبندی،  برنامه  هزینه،   مدت 
می باشد.[1 سازمان  مدت  بلند  هدف های  با  پروژه  [راهبردی 
است. اهمیت  حائز  راهبردی  مدیریت  بر  ارزیابی  و   11.نظارت 
تحت دائما  باید  دیگری  فعالیت  هر  مانند  راهبردی   مدیریت 
 نظارت و ارزیابی قرار گیرد تا از تطابق نتایج به دست آمده با
 نتایج برنامه ریزی شده اطمینان حاصل گردد. گام هایی که در
 این چرخه مفید هستند عباتند از: معیارهای عملکرد )پروژه ها
عملکرد مقایسه  عملکرد،  مشاهده  مدت(،  کوتاه  هدف های   و 
 برنامه ریزی شده با عمل انجام شده، اقدامات اصلاحی با توجه
موجود نظارتی  مشکلات  و  کشور  در  نظارت  بحث  اهمیت   به 
در راهبردی  تحقیقات  وجود  عدم  و همچنین  ایران  کشور   در 
به در  موثر  عوامل  بررسی  به  تحقیق  این  در  زمینه،   این 
بخش دو  در  کشور  نظارتی  در سیستم  مشکلات  آمدن   وجود 
فعالیت نظام مهندسی  نظر سازمان  زیر   ناظران ساختمانی که 
پروژه های در  موجود  نظارتی  سیستم  همچنین  و   می کنند 
است شده  پرداخته  وابسته  سازمانهای  و  عمرانی  .بزرگ 

ستم نظارتی 
ت پروژه های عمرانی در سی

بررسی دشواری های نظار
ت 

FM و ارائه راهکار در جه
EA

ش 
شور ایران با استفاده از رو

ک
بهبود آن

Taherkhani
Textbox
سال 2، شماره 2
تابستان 1396



شماره دوم

تابستان 1395

فصلنامه

 علمی تخصصی

39

2.روش تحقیق و ابزارها

2-1. روش آنالیز حالات خرابي و اثرات آن

جزئي  مرحله  از  ریسک  تحلیل   FMEA چارچوب  در 
سیستم شروع و یک لیست از حالات خرابي مرتب شده و 
تأثیر آن حالات خرابي با محاسبه یک شاخص به نام عدد 
روش  این  از  مي گیرد.  قرار  تحلیل  مورد  ریسک  اولویت 
برای شناسایی ریسک های به وجود آمده در روند خرید 
یک بیمارستان عمومی استفاده شده است که در نهایت 
منجر به بهبود روند خرید این بیمارستان عمومی گشته 
است]۸[. همچنین از این روش در زمینه مدیریت پروژه ها 
این  از  استفاده  نهایت  در  است که  بهره گرفته شده  نیز 
روش منجر به کم شدن هزینه های پروژه شده است]9[.
FMEA را مي توان در سه مرحله زیر بکار گرفت ]1۰[:

2-1-1.  شناسایي حالات خرابي سیستم
سیستم  در  خرابي  حالات  شناسایي  به  مرحله  این  در 
پرداخته و دلایل مختلف بروز این خرابي ها و اثراتشان بر 

روي سیستم تعیین می شود.

ریسک  اولویت  عدد  محاسبه   .2-1-2
)RPN(

در روش FMEA، درجه وضعیت بحراني با محاسبه عدد 
را  تا1۰۰۰   1 بین  محدوده  که   )RPN( ریسک  اولویت 
فاکتور  سه  حاصل ضرب  از   RPN می شود.  تعیین  دارد 
شناسایي  درجه  و   4)O( وقوع   ،  3)S( ریسک  اثر  شدت 
)D(5 بدست مي آید. شدت اثر ریسک )S(، میزان جدیت 
تاثیر خرابي را منعکس مي کند تا اثر بالقوه حالات خرابي 
و  خرابی  رخ-دادن  احتمال  از   ،)O( وقوع  شود.  مشخص 
شناسایي  درجه  و  می گیرد  سرچشمه  خرابی  بروز  علت 
)D(، به عنوان مقیاسي از قابلیت  کنترل هاي فعلي برای 
سه  هر  مي شود.  تعریف  شکست  مکانیزم  و  علت  یافتن 

فاکتور درمحدوده 1 تا 1۰ مورد ارزیابي قرار مي گیرند.

2-1-3. کاهش حالات خرابی

در این مرحله بر اساس RPN محاسبه شده اعضای تیم 
برای کاهش خرابی های شناخته شده تلاش می کنند.

نمودن  فراهم  همچون  مزیت هایی  کنار  در   FEMA
اطلاعات ارزشمند براي تحلیل درخت خطا و حمایت از 
شناسایی حالات خرابی ممکن، محدودیت هایی نیز دارد 
که از جمله این محدودیت ها می توان به موارد زیر اشاره 

نمود]1۰[:
-  هیچ دلیلي وجود ندارد که S، OوD ضرب شوند تا 

RPN بدست آید. 
- وجود نقص در مورد روش اجراي محاسبات با استفاده 

از عمل ضرب و همچنین روش تفسیر نتایج
 به عنوان مثال RPN دو حالت خرابی با شدت اثر، وقوع 
و شناسایي به ترتیب )9، 5، 5(و )۶، ۷، ۶( برابر 225 و 
252 مي باشد. در صورتی که اولین خرابي به دلیل شدت 

بالاتر باید اولویت بالاتري براي عملیات اصلاحي داشته باشد.
- تمایز قائل نشدن بین اهمیت متغیرهاي ورودي یعني شدت، 

RPN وقوع و شناسایي به هنگام محاسبه

- فقدان دستور العمل هاي رسمي برای ارتباط RPN محاسبه 
شده با عملیات اصلاحي مورد نیاز

3.شناسایی  و اولویت بندی مشکلات نظارتی 
ناظران ساختمانی

در این قسمت ابتدا با استفاده از نظرات متخصصان و جستجو 
وجود  به  مهم  عوامل  شناسایی  به  مختلف  علمی  مقالات  در 
شده  پرداخته  ساختمانی  ناظران  نظارت  مشکلات  آورنده 
نظارتی  مشکلات   ،FMEA روش  از  استفاده  با  نهایت  در  و 
دلایل  شناسایی  به  ادامه  در  می گردند.  اولویت-بندی  موجود 
ساختمانی  ناظران  در  در  نظارتی  مشکلات  آمدن  وجود  به 
است: آمده  ادامه  در  عوامل  این  که  است  شده  پرداخته 

1-عدم وجود دانش کافی در ناظران
2-کمبود وقت ناظران

3-عدم وجدان کافی برخی از ناظران کشور
4-پرداخت های کم به ناظران )تامین مالی نامناسب(

5-عدم وجود دوره های آموزشی مناسب برای ناظران کشور ایران
۶-عدم تطابق سیستم آموزشی کشور با سیستم نظارتی

۷-فروش حق امضا از جانب برخی از ناظران
۸-عدم وجود استانداردهای نظارتی مناسب در کشور ایران

9-عدم وجود هماهنگی میان ناظران و دیگر ارکان پروژه
1۰-عدم نظارت نظام مهندسی بر کار ناظران

گوشزدهای  از  مجریان  و  کارگران  از  برخی  تمکین  11-عدم 
نظارتی ناظران

12-قوانین حقوقی ناکافی و نامناسب در حمایت از ناظران
13-بی انگیزگی در ناظران به علت عدم اطمینان به نتیجه نظارت

14-عدم آشنایی کامل ناظرین به مسائل اجرایی

در  نظارت  مشکلات  آمدن  وجود  به  دلایل  شناسایی  از  پس 
روش  از  استفاده  با  عوامل  این  اولویت بندی  به  ساختمان ها، 
FEMA پرداخته شده است که در جدول شماره 2 نشان داده 

شده است.
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 ،FMEA نتایج بدست آمده از جدول 2 مشخص است مطابق روش
عدم تمکین برخی از کارگران و مجریان از گوشزدهای نظارتی ناظران، 
ساختمانی  ناظران  در  نظارتی  سیستم  مشکلات  عامل  مهمترین 
شناخته شده است و در ادامه راهکارهایی به منظور برطرف کردن 
این عوامل با توجه به اولویت های ذکر شده ارائه گردیده است.

جدول 3-ارائه راهکارها در مشکلات نظارتی ناظران ساختمانی

3-1. شناسایی  و اولویت بندی مشکلات نظارتی 
در پروژه های عمرانی و سازمانهای وابسته

در این قسمت به مانند قسمت قبل، با استفاده از نظرات متخصصان 
و جستجو در مقالات علمی مختلف به شناسایی عوامل مهم به 
وجود آورنده مشکلات نظارت، در پروژه های عمرانی و سازمانهای 
 ،FMEA وابسته پرداخته شده و در نهایت با استفاده از روش
اولویت بندی  عمرانی  پروژه های  در  موجود  نظارتی  مشکلات 
می گردند. درادامه به شناسایی دلایل به وجود آمدن مشکلات 
سازمانهای  و  عمرانی  پروژه های  در  ساختمانی  ناظران  نظارتی 
وابسته پرداخته شده است که این عوامل در ادامه آمده است:

1-وجود مراجع نظارتی مختلف در پروژه
2-تلاش برای به کار گیری افراد غیر متخصص در امور نظارتی 

از سوی کارفرما
3-عدم استقلال در نوع شیوه نظارت کار در برابر مدیران 

بالادستی
4-کمرنگ شدن و به حاشیه رفتن نقش نظارت در پروژه به 

دلیل روابط بروکراتیک بین ارکان پروژه

5-ضعف ناظران به دلیل عدم وجود سیستم اطلاع رسانی 
مناسب در پروژه و عدم گردش صحیح اطلاعات بین ارکان 

پروژه
۶-عدم اطلاع سازمان های وابسته از قوانین ساخت و ساز و 
آیین نامه ها و مشکل ساز شدن این سازمان ها برای سیستم 

نظارتی
۷-اعلام نیازهای غیر منطبق در سیستم نظارتی

۸-عدم شناخت سازمان های وابسته از استحکام و معماری و 
تاسیسات و تلاش برای جلوگیری از کارهای سیستم نظارتی 

به منظور هزینه های موجود این کار
9-عدم به روز رسانی علم و دانش و مطالعه ناظرین

1۰-عدم وجود دوره های آموزشی مناسب برای ناظران کشور 
ایران 

11-عدم تطابق سیستم آموزشی کشور با سیستم نظارتی
12-عدم وجود استانداردهای نظارتی مناسب در کشور ایران

13-عدم وجود هماهنگی میان سیستم نظارتی و ارکان دیگر 
پروژه

پس از شناسایی دلایل به وجود آمدن مشکلات نظارت در 
پروژه های عمرانی و سازمانهای وابسته به اولویت بندی این 

عوامل با استفاده از روش FMEA  پرداخته شده است که در 
جدول شماره 4 نشان داده شده است.

FMEA جدول 4-اولویت بندی عوامل با استفاده از روش
مطابق  است  مشخص   4 جدول  از  آمده  بدست  نتایج  مطابق 
روش FMEAدو عامل وجود مراجع نظارتی مختلف در پروژه 
و عدم وجود هماهنگی میان سیستم نظارتی و ارکان دیگر پروژه 
پروژه  ناظران  در  نظارتی  سیستم  مشکلات  عامل  مهمترین   ،
شناخته شده است و در ادامه راهکارهایی به منظور برطرف کردن 
این عوامل با توجه به اولویت های ذکر شده ارائه گردیده است.
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جدول 5-ارائه راهکارها در مشکلات نظارتی ناظران 
پروژه

4.نتیجه گیری :

با توجه به جداول 2 و 4 اولویت بندی عوامل در نظارت 
مشخص شده و در جداول 3 و 5 راهکارهای پیشنهادی 
ی  کلیه  فوق  جداول  بررسی  از  است.پس  شده  ارائه 
پارامترها بصورت مشترک در مشکلات نظارت ساختمانی 
و نظارت پروژه های عمرانی وجود دارد که به شرح ذیل 

می توان نام برد.
عدم  بعلت  همچنین  نبوده،  روز  به  ما  ناظران  1-دانش 
دوران  در  نظارتی  آموزش  و  عملی  های  دوره  برگزاری 
و  خورد  می  چشم  به  ناظران  نظارتی  ضعف  تحصیل، 
نداشتن دانش کافی و به روز و عدم استفاده از ناظران با 
تجربه و قابل در هر دو حیطه نظارت ساختمانی و نظارت 
با  توان  می  که  خورد  می  چشم  به  عمرانی  های  پروژه 
بازه های زمانی مختلف  برگزاری دوره های آموزشی در 

این مشکل را کاهش داد.
کارفرما  و  نظارت ساختمانی  در  تمکین مجریان  2-عدم 
در نظارت پروژه های عمرانی نیز یکی دیگر از مشکلات 
نظارتی می باشد که می توان با گزارش دهی مناسب به 
ارکان مربوط و با نظارت عالیه استان و همچنین تدوین 
داد.  کاهش  نیز  را  مشکل  این  بالاسری  نظارتی  سیستم 
مشکلات  ترین  اساسی  از  کارفرما  و  مجریان  تمکین 

نظارتی در پروژه های عمرانی و ساختمانی می باشد.
نظارت  در  نظارتی  ارکان مختلف  بین  3-عدم هماهنگی 
عمرانی  های  پروژه  نظارت  در  پروژه  ارکان  و  ساختمان 
با  توان  می  که  باشد  می  نظارتی  مشکلات  دیگر  از  نیز 
معرفی دستگاه هماهنگ کننده و ارائه گزارش مرحله ای 
و  داده  کاهش  را  مشکل  این  کننده  هماهنگ  مرجع  به 

بهبود بخشید.
با بررسی دیگر موارد، می توان مشکلات نظارتی را بشرح 

ذیل تشریح کرد:

-نظارت ساختمانی:
1-عدم وجود قوانین حقوقی کافی و دستمزد کم باعث دلسردی 
حقوقی  قوانین  تدوین  با  توان  می  که  شده  ساختمانی  ناظران 
مربوط از حقوق ناظران دفاع و با انجام دستورالعمل های مربوطه 

در خصوص دستمزد ناظرین این مشکل را برطرف نمود.
2-در خصوص نداشتن وقت کافی ناظران و عدم حضور ناظرین 
در محل ساختمان، با نظارت و کنترل سازمان نظام مهندسی و 
همچنین عدم بکارگیری مهندسین شاغل در ادارات و شرکتها 
در بحث نظارت بعنوان شغل دوم، هم اشتغال مهندسین فاقد 
شغل صورت پذیرفته و هم با حضور مستمر ناظرین تک شغله در 
ساختمانها بحث افزایش دستمزد ناظران برای مالکین ملموس 

تر خواهد بود.
و ساز، عدم  روشهای ساخت  روزافزون  پیشرفت  به  توجه  3-با 
باعث  نوین،  های  روش  و  اجرایی  مسائل  با  ناظران  آشنایی 
دوره  برگزاری  با  توان  می  که  نظارت شده  بحث  در  مشکلاتی 
ناظرین دارای  نظارتی جهت  امتیاز دهی رتبه  و  های آموزشی 
طور  به  را  مشکل  این  ها،  دوره  گذراندن  به  مربوط  مدارک 

چشمگیر کاهش داد.
مهندسی  نظام  سازمان  و  پروانه  صدور  مرجع  کامل  4-نظارت 
در  نظارتی  تخلفات  کاهش  به  تواند  می  ناظرین،  عملکرد  به 
نیز  را  مشکل  این  و  نموده  زیادی  ساختمانی کمک  پروژه های 

حل نمود.

نظارت پروژه های عمرانی:

1-عدم شناخت سازمانهای وابسته از موارد نظارتی و محدودیت 
فنی  تیم  تشکیل  با  که  بوده  نظارتی  مهم  مشکلات  از  بودجه، 
مشاور،  تخصصی  شرکتهای  به  بخش  این  سپردن  با  مناسب 
می توان این مشکل را برطرف نمود و هماهنگی بین نظارت و 

کارفرما را بعهده مشاور متخصص سپرد.
آن  ابلاغ  و  استاندارد  و  مناسب  نظارتی  سیستم  تدوین  2-با 
مدیران  برابر  در  نظارت  استقلال  عدم  از  مربوطه  ارگانهای  به 
ها  پروژه  نظارت  در  یکپارچگی  و  کرده  جلوگیری  بالادستی 
بوجود آورده که باعث نظارت دقیق تر و استاندارد بر پروژه های 

عمرانی می شود.
3-روابط بروکراتیک بین ارکان پروژه، باعث کمرنگ شدن و به 
حاشیه رفتن نقش نظارت در پروژه ها شده است که با اجرای 
توسط  استاندارد  و  فازهای مختلف  پروژه، شامل  ارکان  صحیح 

کارفرما این مشکل به خودی خود کاهش خواهد یافت.
4-بکارگیری افراد غیرمتخصص و کم تجربه در امور نظارتی به 
دلیل کاهش هزینه و سلایق شخصی، باعث مشکل نظارتی شده 
نیروی  بکارگیری  و شرایط لازم جهت  نامه  آیین  تدوین  با  که 

نظارتی، این مشکل برطرف خواهد 

در نهایت با اصلاح سیستم آموزشی و برگزاری دوره های عملی 
در طول تحصیل، تغییر در شیوه صدور مجوز نظارت، برگزاری 
استاندارد  تدوین  نظارت،  دوران  طی  در  آموزشی  دوره های 
افراد  بکارگیری  مختلف،  ارکانهای  در  نظارت  سازی  یکپارچه 
دارای صلاحیت و باتجربه، استفاده از تیم های متخصص و دارای 
تجربه کافی در کار مربوط و ... می توان سیستم نظارتی کشور را 
در هر بخش نظارت ساختمانی و نظارت پروژه های عمرانی به 

طور محسوس ارتقاء داد.
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