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1۲ساخت‌و‌ساز در مریخ

فهرست سخن آغازین
به نام یگانه مهندس هستی

ــن  ــای اولی ــچ و مهره‌ه ــتیم آرام آرام پی ــه داش ــا ک ــن موقع‌ه ــش همی ــال پی یک‌س
داربســت‌مان را می‌بســتیم، راســتش را بگویــم، هیچ‌کداممــان فکــرش را هــم 
نمی‌کردیــم کــه امــروز و این‌جــا فرزنــد دوممــان یعنــی »پادبَســت« را هــم بــه 
ــومین ــردن س ــی ک ــرای راه ــیم، ب ــار باش ــه آچ ــت ب ــیم و دس ــانده باش ــوغ رس بل

ــراز  ــم چقــدر ســخت و پرف ــه آمده‌ای ــه راهــی ک ــم ک ــی کن نمی‌خواهــم ادعــای واه
ــم،  ــال آمده‌ای ــن یک‌س ــه در ای ــی ک ــم راه ــت می‌گوی ــه جرئ ــا ب ــود؛ ام ــیب ب و نش
ــود. ــر نب ــان میسّ ــر از جان‌م ــان عزیزت ــما مخاطب ــاف ش ــود الط ــدون وج ــش ب آمدن

ــان  ــه مخاطب‌م ــازیم ک ــی می‌س ــواس خاص ــا وس ــه‌اش را ب ــه قطعه‌قطع ــی ک راه
ــدن ذهــن و چشــمانش هــم در پیــچ و خم‌هــای گردنه‌هــای کوهســتانی‌اش  از ران

ــتش! ــاف و یک‌دس ــرازیری‌های ص ــم در س ــرد و ه ــذت بب ل

القصــه، اگــر داربَســت اینجاســت و مــا اینجاییــم و قلمــی در دســت هســت بــرای 
نوشــتن اول مدیــون خــدا هســتیم و بعــد مدیــون شــما عزیــزان.

ــتان  ــن دوس ــه‌ی همی ــاش ۴ ماه ــل ت ــزان حاص ــما عزی ــش روی ش ــریه‌ی پی نش
ــم کــه  ــد و مفتخری شماســت کــه اسامی‌شــان را در لیســت کنــاری مشــاهده کردی
از ایــن شــماره شــاهد حضــور دانش‌جویــان رشــته مهندســی عمــران از ســایر 

ــم داد. ــه خواهی ــن راه را ادام ــاالله ای ــیم و انش ــور باش ــر کش ــگاه‌های برت دانش

سرتان را بیش از این درد نمی‌آورم.

امیدوارم از خواندن سومین داربست لذت ببرید.

مواظب خودتان در این اوضاع خراب خیلی باشید.

ارادتمند،

علی ایرانپور
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سازه‌های آبی شوشترسازه‌های آبی شوشتر

ــرای  ــد و ب ــیب نرس ــت آس ــط زیس ــه محی ــه ب ــه‌ای ک ــه گون ــع ب ــتفاده از مناب ــرای اس ــی ب ــدار؛ روش‌های ــعه پای توس
ــار آن در  ــه آث ــت بلک ــرح اس ــا مط ــر دنی ــروزه در سراس ــا ام ــه تنه ــث ن ــن بح ــد. ای ــی بمان ــز باق ــده نی ــل‌های آین نس
تمدن‌هــای گذشــته نیــز بــه چشــم می‌خــورد. یکــی از شــاهدین ایــن ماجــرا ســازه‌های آبــی شوشــتر می‌باشــد کــه 

ــه داد.  ــانیان ادام ــان ساس ــا زم ــرد و آن را ت ــروع ک ــیان ش ــد از دوران هخامنش ــی آن بای ــرای بررس ب

ــه‌ی  ــه جلگ ــیدن ب ــرای رس ــه‌ی کارون ب ــته رودخان در گذش
ــطیط عبــور می‌کــرد امــا  ــط از گــذرگاه ش ــتان فق خوزس
ــطح  ــودن س ــن ب ــتر رود و پایی ــودن بس ــق ب ــل عمی ــه دلی ب
رودخانــه‌ی کارون، جــز مقــدار بســیار اندکــی از آن جهــت 
آبیــاری زمین‌هــای زراعــی باقــی نمی‌مانــد. لــذا در زمــان 
ساســانی شــاخه‌ای از رود را جــدا کــرده و حــدود یــک 
ســوم آب کارون را از شــمال شوشــتر و از طــرف شــرق 
ایــن شــهر بــه ســمت جنــوب هدایــت کردنــد. ایــن شــاخه 
مصنوعــی، بــه رودخانــه گرگــر)Gargar( یــا دودانگــه )بــه 
علــت حمــل دو ســهم از شــش ســهم آب رود کارون بــه ایــن 

ــت. ــروف اس ــت( مع ــناخته شده‌اس ــز ش ــام نی ن

عــرض ایــن کانــال حــدود ۴۰ متر و طــول آن چنــد کیلومتر 
ــن  ــول ای ــی ط ــت تمام ــر اس ــه ذک ــه لازم ب ــد. البت می‌باش
کانــال چنــد کیلومتــری کنــده نشــده!!! زیــرا از طرفــی در 
بخش‌هایــی از ایــن مســیر شــیب بــه طــرف جنــوب بــوده 
ــیار‌های  ــی از ش ــود برخ ــت وج ــه عل ــر ب ــی دیگ و از طرف
طبیعــی و آثــار ســیلابی باقی‌مانــده بــر ســطح زمیــن، 
زمــان اجــرای پــروژه و همچنیــن نیــروی کار مــورد نیــاز را 
کاهــش داده‌ اســت. در نتیجــه بــا حفــر ایــن کانــال، تنهــا 
ــه(  ــطیط   ) چهاردانگ ــوم آب رود کارون از ش ــدود دو س ح
ــمال  ــیری از ش ــی مس ــس از ط ــن رود پ ــد. ای ــور می‌کن عب
بــه غــرب و بــا چرخشــی بــه ســمت جنــوب بــه مــوازات رود 
گرگــر بــه راه خــود ادامــه می‌دهــد و در نهایــت در نزدیکــی

بندقیــر بــه رودخانــه گرگــر می‌پیونــدد. قطعــه زمینــی 
ــو(  ــان آب )مین ــرار دارد را می ــه ق ــن دو رودخان ــن ای ــه بی ک
ــع  ــت واق ــن دش ــمال ای ــتر در ش ــهر شوش ــد و ش می‌نامن

ــت. اس

کــه  دارد  وجــود  میــان  ایــن  در  نیــز  دیگــری  کانــال 
ــه  ــه‌ی کارون ب ــاخه از رودخان ــومین ش ــت آن را س می‌بایس
شــمار آوریــم. ایــن کانــال را داریــون )Dâriun( می‌نامنــد 
ــان  ــه‌ی می ــاری منطق ــی در آبی ــش اساس ــاخه نق ــن ش و ای
آب دارد. ایــن رود دربنــد خــاک بــه دو شــاخه تقســیم 
می‌شــود: شــعبه‌ی اصلــی آن، آب را از طــرف شــمال 
شــهر بــه جنــوب و شــعبه‌ی دوم)شــعبه‌ی شــرقی( آب را بــه 
ــاورزی  ــای کش ــمت زمین‌ه ــه س ــتر و ب ــهر شوش ــل ش داخ
ــون  ــر داری ــی نه ــرد اصل ــع کارک ــد و در واق ــت می‌کن هدای
همیــن آبیــاری اراضــی وســیع دشــت میــان آب می‌باشــد. 
شــعبه‌ی اصلــی پــس از طــی٣٣ کیلومتــر و گذشــتن از پــل 
ــعبه‌ی  ــزد. ش ــطیط می‌ری ــه ش ــه رودخان ــی ب ــاه عل ــد ش بن
دوم نیــز پــس از عبــور از پــل بنــد لشــکر بــه رودخانــه گرگــر 
می‌رســد. بــه دلیــل آن‌کــه شــعبه‌ی شــرقی رود داریــون در 
ــا ســطح اختــاف دارد ظاهــراً ســه بنــد  حــدود ۱۵ متــر ب
دیگــر در مســیر آن بــرای کاهــش ســرعت آب ســاخته‌ 
شده‌اســت ولــی هــدف از احــداث دو پــل بنــد لشــکر 
و شــاه‌علی )کــه در قســمت قبــل بــه آن اشــاره شــد( 
کاهــش مشــکلات تــردد کاروان‌هــا و اهالــی شــهر در زمــان 
طغیــان رودخانــه داریــون و همچنیــن بــالا مانــدن ســطح 

ــت. ــی اس ــم آب ــع ک آب در مواق

*به قلم: مریم سمیع
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حال قصد داریم سازه‌های موجود در طول رود گرگر را نیز بررسی کنیم.

ســازه پــل بنــد میــزان )Mizân( همزمــان بــا حفــر کانــال 
گرگــر ســاخته شــده و نقــش بســیار مهمــی در چرخــش آب 
در ایــن حلقــه‌ی آبــی برعهــده دارد. مهم‌تریــن کارکــرد ایــن 
ــر امــکان عبــور و مــرور، کاهــش فشــار در  پل‌بنــد عــاوه ب
ــت  ــیم درس ــادل و تقس ــاد تع ــتر و ایج ــی شوش ــه آب مجموع

ــت. ــاد شده‌اس ــاری ایج ــا و مج ــن نهر‌ه آب بی

آب پــس از عبــور از پــل بنــد میــزان و طــی چنــد صــد متــر 
)آســیاب‌ها(  آبشــار‌ها  مجموعــه‌ی  و  گرگــر  پل‌بنــد  بــه 
می‌رســد. ایــن پــل قســمت شــرقی شــهر را بــه مرکــز شــهر 
متصــل می‌کنــد و قســمتی از آب آبشــار‌های شوشــتر از 

دهانه‌هــای ایــن پل‌بنــد ســرازیر می‌شــود.

مربــوط  شوشــتر  آبــی  مجموعــه‌ی  قســمت  آخریــن 
شــادروان  پل‌بنــد  اســت.  شــطیط  رودخانــه‌ی  بــه 
رودخانــه‌ی  در  میــزان  پل‌بنــد  )Shâdorvân( همچــون 
گرگــر، نقــش اساســی در چرخــش آب داخــل ایــن مجموعــه 
را بــر عهــده دارد. ایــن پل‌بنــد بــه عنــوان دریچــه‌ی خروجــی 
ــطح  ــتن س ــالا نگه‌داش ــا ب ــاع آب، ب ــده‌ی ارتف ــم کنن و تنظی
آب باعــث آب‌گیــری نهــر داریــون می‌شــود. بیــن دو پل‌بنــد 
ــت  ــع اس ــل واق ــی سلاس ــه‌ی تاریخ ــزان، قلع ــادروان و می ش
کــه مقــر حفاظــت از شــهر شوشــتر بــوده و وظیفــه‌ی نظــارت 

بــر آب‌گیــری نهــر داریــون را نیــز برعهــده داشته‌اســت.

در تمامــی ســازه‌های گفتــه شــده می‌تــوان ۴ هــدف را تعییــن کــرد 
کــه ســبب حفــظ منابــع طبیعــی می‌شــود:

کارایی مناسب سازه‌ها 	

کارایی انرژی 	

ممانعت از آلودگی 	

هماهنگی کامل با محیط 	

سیســتم شوشــتر یــک سیســتم هیدرولیــک همگــن اســت کــه در 
ــیده  ــان رس ــه پای ــادی ب ــرن ۳ می ــی و در ق ــی طراح ــطح جهان س
 ،)Petra( ــرا ــد پت ــر س ــت تأثی ــتم تح ــن سیس ــالًا ای ــت. احتم اس
تونــل و همچنیــن مهندســی عمــران روم بــوده اســت. در ســازه‌های 
ــداری  ــختی و پای ــت، س ــی، مقاوم ــار طراح ــتر معی ــی شوش تاریخ
نبــوده اســت بلکــه شــکل هندســی آن عملکــرد کامــل یــک ســازه را 
هــم از لحــاظ ســازه‌ای و هــم از لحــاظ معمــاری تضمیــن می‌کــرد. 
یــک معمــار ســنتی از مصالــح در جهــت انطبــاق بــا محیط اســتفاده 

ــاف آن. ــه در خ ــرد ن می‌ک

بعیــد اســت در شوشــتر ســازه‌ای تاریخــی یافــت شــود کــه قوانیــن 
ــای  ــن نامه‌ه ــاس آیی ــر اس ــازه‌های آن ب ــی س ــاختمانی و طراح س
مــدرن مهندســی ســازه نادرســت باشــد. ایــن ســازه‌ها در ســطحی 
قــرار دارنــد کــه اگــر قســمتی از ســازه معیــوب بــه نظــر رســد  بایــد به 
بدفهمــی از عملکــرد ســازه‌ای ســاختمان یــا عــدم کفایــت قوانیــن 

مــدرن بــرای ارزیابــی رفتــار ســاختمان نســبت داده شــود.

گذشــت زمــان بــر ایــن مجموعــه نیــز اثــر گذاشــته اســت و در تمــام 
بــه  می‌شــود.  دیــده  خرابی‌هایــی  مجموعــه  ایــن  بخش‌هــای 
ــه‌ای  ــه ویران عنــوان مثــال ســازه‌ی پل‌بنــد شــادروان هــم اکنــون ب
ــه  ــورت ادام ــه در ص ــت ک ــل شده‌اس ــرد تبدی ــه کارک ــد هرگون فاق
باقی‌مانــده‌ی  کــه  داشــت  انتظــار  می‌تــوان  فعلــی  وضعیــت 
ــل  ــور کام ــه ط ــدی ب ــی بع ــوادث طبیع ــز در ح ــای آن نی دهانه‌ه
تخریــب گــردد. همچنیــن می‌تــوان بــه مجموعــه‌ی آبشــارها اشــاره 

ــد. ــردی ندارن ــه کارک ــر هیچ‌گون ــال حاض ــه در ح ــرد ک ک

طرح‌هایــی بــرای بازســازی ایــن مجموعــه‌ی ارزشــمند مطــرح 
ــه  ــود. ب ــده می‌ش ــی دی ــا نواقص ــی از آن‌ه ــه در بعض ــت ک شده‌اس
عنــوان مثــال در یکــی از ایــن طرح‌هــا جهــت احیــاء شــبکه آبیــاری 
و زهکشــی داریــون اصالــت باســتانی طــرح رعایــت نگردیــده و بــا 
آب‌گیــری مســتقیم از رود کارون در تــرازی پایین‌تــر از نهــر داریــون 
عمــاً نقــش ســازه‌ای پل‌بنــد شــادروان حــذف شده‌اســت. حــذف 
ایــن پــل بنــد نتایجــی را درپــی دارد کــه عبارتنــد از: کاهــش شــیب 
کانــال و در نتیجــه کــم شــدن ســرعت آب و بــروز پدیــده‌ی رســوب 
ــه گرگــر و خشــک شــدن تعــدادی  ــی رودخان گــذاری، کاهــش دب
ــدار  ــدن مق ــم ش ــبب ک ــه س ــارها ب ــیاب‌ها و آبش ــای آس از دالان‌ه
ــا  ــر، ب ــه گرگ ــاع آب رودخان ــراز ارتف ــش ت ــم آب ورودی و کاه حج
ــاور  ــی مج ــه اراض ــبت ب ــی نس ــال اصل ــراز کان ــادن ت ــر افت پایین‌ت
نیــاز بــه ســاخت کانال‌هایــی جهــت تامیــن آب ایــن اراضــی 
ایجــاد شــد کــه هزینه‌هــای قابــل ملاحظــه‌ای را بــه طــرح تحمیــل 

نموده‌اســت.

معیار طراحی سازه‌ها و مدیریت منابع آب

کارکرد سازه‌ها در حال حاضر

بــا توجــه بــه مشــکلات بــه وجــود آمــده توصیــه 
ــیوه‌ی  ــه ش ــادروان ب ــد ش ــل بن ــه پ ــود ک می‌ش
ســنتی و معمــاری اصلــی خــود بازســازی و 
ــه طــول عمــر  ــا ضمــن کمــک ب ــاء گــردد ت احی
ــاخه‌ی  ــیاب‌های ش ــار‌ها و آس ــه‌ی آبش مجموع
گرگــر، خــود نیــز توجــه گردشــگران بیشــتری را 

ــد. ــب کن ــه جل ــن مجموع ــه ای ب

رودخانــه گرگــر پــس از عبــور از مجموعــه‌ی آبشــارها بــه پل‌بنــد بــرج عیــار 
ــالا  ــور ب ــه منظ ــکل و ب ــی ش ــواره‌ای قوس ــورت دی ــه ص ــازه ب ــن س ــد. ای می‌رس
آمــدن ســطح آب و هدایــت آن بــه ســمت باغ‌هــای اطــراف ســاخته شده‌اســت. 

آخریــن پل‌بنــد ایــن مســیر، پــل بنــد خــدا آفریــن )ماهــی بــازان( نــام دارد کــه 
ــه‌ی  ــر وظیف ــای دیگ ــون پل‌بنده ــم چ ــد و ه ــانی می‌باش ــه دوره ساس ــق ب متعل
بــالا نگه‌داشــتن ســطح آب را برعهــده دارد. بــرای آن کــه مقاومــت ایــن ســازه در 
مقابــل جریــان پرفشــار گرگــر بیشــتر باشــد آن را بــه شــکل قوســی و نعل‌اســبی 
ســاخته‌اند. علــت اینکــه ایــن پل‌بنــد را ماهــی بــازان نیــز می‌نامیدنــد آن اســت 

کــه ایــن مــکان محــل مناســبی بــرای صیــد ماهــی اســت.

رود گرگــر پــس از گذشــتن از تمامــی ایــن ســازه‌ها کــه مســیری بــه طــول چنــد 
کیلومتــر را تشــکیل می‌دهــد در نهایــت در بند رود گرگر پس از گذشــتن از تمامی 

ایــن ســازه‌ها کــه مســیری بــه طول چنــد کیلومتر را تشــکیل می‌دهــد، در نهایــت در بند قیر به شــعبه غربــی رود کارون یعنی شــطیط 
می‌پیونــدد. در آن دوران بــرای اینکــه بتواننــد بــر ایــن ســازه‌ها و همچنیــن بــر مقــدار آب و شــدت و چگونگــی جریــان نظــارت داشــته 
باشــند برجــی را در نزدیکــی بنــد میــزان بــه نام بــرج کلاه فرنگی احداث کردند کــه در حال حاضر تنهــا ۴ متر از آن باقی مانده‌اســت.
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در سال‌های اخیر، بشر 
شاهد تقاضا‌ی روز افزون برای

انــرژی و بــه ویــژه انــرژی الکتریکــی اســت. در الگــوی فعلی، 
انــرژی در نیروگاه‌هــای بــزرگ، خــارج از شــهرها تولیــد 
می‌شــود. امــا بعــد از تحقیقــات بســیار، مهندســان حــوزه‌ی 
ــه ایــن نتیجــه‌ رســیده‌اند کــه بهینه‌تریــن راه بــرای  انــرژی ب
ــی  ــر در نزدیک ــع تجدیدپذی ــتفاده از مناب ــرژی، اس ــد ان تولی
محــل مصــرف و ترجیحــاً تولیــد در صــورت نیــاز اســت. 
ــای  ــک ج ــاس کوچ ــرژی در مقی ــت ان ــوم برداش ــراً مفه اخی
خــود را در مقولــه‌ی انرژی‌هــای تجدیدپذیــر بــاز کــرده و 
بــه معنــای  تولیــد انــرژی الکتریکــی از تغییــرات انــدک 
پتانسیـــل انــرژی اســت. ســنگ‌فرش‌های جــاده‌ای 

بســیار خوبــی بــرای تبدیــل شــدن بــه یــک منبــع انــرژی 
ــرض  ــداوم در مع ــور م ــه ط ــا ب ــرا آن‌ه ــد. زی ــر را دارن تجدیدپذی
ــه‌ی  ــایل نقلی ــرف وس ــی از ط ــرژی جنبش ــاب و ان ــش آفت تاب
عبــوری قــرار دارنــد. بــا توجــه بــه تقاضــای روزافــزون انــرژی در 
ــم  ــور دائ ــه ط ــا ب ــفالت‌ جاده‌ه ــه آس ــتن این‌ک ــهرها و دانس ش
در حــال جــذب مقادیــر زیــادی انــرژی هســتند، فرصتــی بــرای 
ــازه را  ــن اج ــه ای ــود ک ــاد می‌ش ــاوری ایج ــعه فن ــی و توس بررس
می‌دهــد تــا بخــش قابــل توجهــی از انــرژی تلــف شــده توســط 
تبدیــل  الکتریکــی  انــرژی  بــه  تجدیدناپذیــر  ســوخت‌های 

شــود.

ــور  ــه از ن ــت ک ــی اس ــه فناوری‌های ــوط ب ــروه اول مرب ــود؛ گ ــیم می‌ش ــاوت تقس ــروه متف ــه دو گ ــا ب ــق جاده‌ه ــرژی از طری ــره ان ــد، ذخی ــه ش ــه گفت ــور ک همان‌ط
خورشــید در روســازی جاده‌هــا اســتفاده می‌کننــد. در ایــن روش می‌تــوان تشعشــع خورشــیدی را مســتقیماً توســط ســلول‌های فتوولتائیــک )PV( دریافــت و بــه 
انــرژی الکتریکــی تبدیــل کــرد و یــا می‌تــوان بــه صــورت غیــر مســتقیم از ژنراتورهــای حرارتــی )TEG( اســتفاده کــرد کــه دمــای انباشــته شــده در پیــاده رو و جــاده را 
اســتخراج می‌کنــد. گــروه دوم مربــوط بــه فناوری‌هایــی اســت کــه از انــرژی مکانیکــی منتقــل شــده از وســایل نقلیــه بــه ســطح جــاده اســتفاده می‌کننــد. انــرژی منتقــل 
ــا  ــوان ب ــا را می‌ت ــن حالت‌ه ــدام از ای ــر ک ــطح. ه ــی س ــات و جابجای ــد: ارتعاش ــذار باش ــت اثرگ ــد در دو حال ــاده می‌توان ــطح ج ــه س ــه ب ــیله نقلی ــای وس ــط چرخ‌ه ــده توس ش

ــه کار گرفــت. اســتفاده از روش‌هــا و فن‌آوری‌هــای مختلــف ب

۱۱

 در ســال ١٨٨۰، پیــر و ژاک کــوری، اولیــن افــرادی بودنــد کــه بــا 
اســتفاده از فشــار، روشــی بــرای برداشــت انــرژی تولیــد کردنــد. 
آن‌هــا ثابــت کردنــد کریســتال‌های خاصــی وجــود دارنــد کــه 
ــار  ــد، ب ــرار می‌گیرن ــی ق ــار مکانیک ــرض فش ــه در مع ــی ک هنگام
 ،piezo ــی ــه یونان ــده از کلم ــن پدی ــد. ای ــد می‌کنن ــاری تولی ج
بــر خــود گرفــت.  نــام پیزوالکتریــک را  بــه معنــای »فشــار«، 
ــه  ــد ک ــرار دارن ــد ق ــواد جام ــه‌ای از م ــک در طبق ــواد پیزوالکتری م
می‌تواننــد بــا اعمــال فشــار یــا ارتعاشــات، انــرژی الکتریکــی 
ــی  ــات ناش ــودرو و ارتعاش ــار خ ــل فش ــر دو عام ــد. ه ــد کنن تولی
مبدل‌هــای  کــردن  فعــال  بــرای  می‌توانــد  آســفالت جــاده  از 
پیزوالکتریــک بــه منظــور تبدیــل انــرژی مکانیکــی بــه انــرژی 

ــود. ــتفاده ش ــی اس الکتریک

ژائــو و همکارانــش جــزو اولیــن افــرادی بودنــد کــه بــه فکــر 
ــد.  ــاده‌ای افتادن ــای ج ــا در پیاده‌روه ــتفاده از پیزوالکتریک‌ه اس

استفاده از فناوری پیزوالکتریک )مستقیم( :

 البتــه نتایــج تحقیقــات آن‌هــا تاثیر‌گــذار نبــود چــون بــازده 
تبدیــل انــرژی پــروژه آن‌هــا کمتــر از ۱۵درصــد بــود. شــرکت‌های 
ــاوت  ــولات متف ــد و محص ــه کردن ــه مطالع ــن زمین ــیاری در ای بس
پیشــنهاد دادنــد ولــی هیــچ یــک از ایــن شــرکت‌ها اعتبــار کافــی 
ــه شــده را نداشــتند.  ــرای پشــتیبانی از ارزش تولیــد انــرژی ارائ ب
ــد  ــود دارد می‌توان ــه وج ــن زمین ــه در ای ــوژی ک ــن تکنول جدیدتری
ــرژی  ــه، ان ــیله نقلی ــرخ وس ــر چ ــه ازای ه ــر ب ــدود ١۰ژول‌برمت ح

تولیــد کنــد.

استفاده از فناوری الکترومغناطیسی )غیر مستقیم( :22

کار  فــارادی  قانــون  براســاس  الکترومغناطیســی  فناوری‌هــای 
 Maxwell-Faraday می‌کننــد. قانــون فــارادی از معادلــه
میــدان  یــک  می‌کنــد  بازگــو  کــه  شده‌اســت،  داده  تعمیــم 
ــی را  ــدان الکتریکــی فضای ــک می ــا دوام همیشــه ی مغناطیســی ب
ــی  ــای الکترومغناطیس ــس. ژنراتوره ــد، و برعک ــی می‌کن همراه
ــک  ــر ی ــد؛  اگ ــل می‌کنن ــی عم ــاء الکترومغناطیس ــاس الق ــر اس ب
هــادی الکتریکــی در یــک میــدان مغناطیســی جابجــا شــود، 
ــر،  ــال حاض ــود. در ح ــا می‌ش ــادی الق ــی در ه ــان الکتریک جری
)چــه  بــزرگ  نیروگاه‌هــای  در  بیش‌تــر  ژنراتورهــا  این‌گونــه 
ــی در  ــوند. ول ــتفاده می‌ش ــر( اس ــه تجدیدناپذی ــر و چ تجدید‌پذی
اســتفاده‌های  بــرای  ژنراتور‌هــای کوچک‌تــر  اخیــر  ســال‌های 

نویــن تولیــد شــده‌اند.
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   سیستم هیدرولیک، وظیفه انتقال را بر عهده دارد و سازوکار 
آن بــه ایــن صــورت اســت کــه از مایــع هیدرولیــک تحــت فشــار 
ــتفاده  ــی اس ــزای مکانیک ــک اج ــا و تحری ــال نیروه ــرای انتق ب
می‌کنــد. ایــن سیســتم‌ها معمــولًا توســط ماشــین‌های برقــی 
فعــال می‌شــوند. در سیســتم‌های پنوماتیــک، بــه جــای مایــع 
ایــن  از  می‌تــوان  جاده‌هــا  در  می‌شــود.  اســتفاده  گاز  از 
مکانیســم‌ بــه صــورت برعکــس اســتفاده کــرد. یعنــی انــرژی 
ــین‌های  ــردن ماش ــال ک ــرای فع ــه را ب ــایل نقلی ــی وس مکانیک
برقــی انتقــال داد. برخــی از شــرکت‌ها و مخترعیــن شــخصی 
اختراعاتــی ثبــت کرده‌‌انــد کــه در آن از مکانیســم‌ هیدرولیــک

سیستم‌های برداشت هیدرولیک و پنوماتیک

 سیستم‌های برداشت  الکترومکانیکی

کار  بــه  جــاده  مکانیکــی  انــرژی  سیســتم‌ها،  ایــن  در   
ــده و  ــال ش ــی فع ــتگاه الکتریک ــک دس ــا ی ــود ت ــه می‌ش گرفت
الکتریســیته تولیــد کنــد. از نظــر کاربــردی، بیش‌تریــن بــازده 
این‌گونــه سیســتم‌ها، در محل‌هایــی صــورت می‌گیــرد کــه 
بیش‌تریــن تغییــرات مکانــی حاصــل می‌شــود. بــه همیــن 
دلیــل توصیــه می‌شــود در جاده‌هایــی نصــب شــوند کــه 
ــع  ــرد و از قط ــاد ک ــی ایج ــات بزرگ ــا انحراف ــوان در آن‌ه می‌ت
ــه  ــتم‌ها ب ــن سیس ــرد. ای ــری ک ــرور جلوگی ــور و م ــان عب جری

ــوند: ــی ش ــیم م ــته تقس ــار دس چه

1(   تبدیل حرکت چرخشی یک سطح به حرکت چرخشی 
.)Rot-Rot( یک ژنراتور برقی

2(   تبدیل حرکت خطی یک سطح به حرکت چرخشی 
.)Lin-Rot( ژنراتور برقی

3(   تبدیل حرکت خطی یک سطح به حرکت خطی یک 
.)Lin-Lin( ژنراتور برقی

4(   تبدیل حرکت چرخشی یک سطح به حرکت خطی یک 
.)Rot-Lin( ژنراتور برقی

ــد  ــه می‌توان ــرد ک ــی ک ــوری را طراح ــی )Pirisi( ژنرات پریس
حرکــت خطــی را بــه انــرژی الکتریکــی تبدیــل کنــد. او و 
همکارانــش ادعــا می‌کننــد ایــن دســتگاه بازدهــی در حــدود

ــایل  ــده از وس ــرژی آزاد ش ــت ان ــرای برداش ــک ب ــا پنوماتی  و ی
ــرژی الکتریکــی اســتفاده می‌شــود. ــه ان نقلیــه و تبدیــل آن ب

 ٢۰۰٧ ســال  در   )Horiano Poulos( پلــوس  هوریــن 
دســتگاه هیدرولیکــی را طراحــی کــرد کــه انــرژی را از جــاده 
انــرژی  تولیــد  ظرفیــت  کــرد  ادعــا  او  می‌کنــد.  برداشــت 
دســتگاه او، ۵۱کیلــووات ســاعت بــا ۱۰۰۰۰ وســیله نقلیــه در 
طــول ۵۰متــر اســت. ایــن مقــدار متناســب بــا ۸/٩۱ژول‌برمتر 
ــیار  ــدار بس ــه مق ــت ک ــه اس ــیله نقلی ــرخ از وس ــر چ ــه ازای ه ب

ــت. ــمندی اس ارزش

۸۵ درصــد در تبدیــل انــرژی مکانیکــی اعمــال شــده بــه 
ــی از میــزان  ــی اطلاعات ــرژی الکتریکــی دارد ول ــه ان ــور ب ژنرات
دریافــت انــرژی مکانیکــی داده نشده‌اســت. نویســندگان ایــن 
سیســتم، شــرکت  Underground Power را راه‌انــدازی 
کردنــد و در حــال حاضــر در حــال تحقیــق بــر روی پــروژه 
ــرژی جنبشــی تلف‌شــده  ــروژه ان LYBRA هســتند. ایــن پ

ــد. ــی می‌کن ــرعت را بازیاب ــدن س ــم ش ــی ک ط

 از دیگــر شــرکت‌هایی کــه در ایــن زمینــه فعالیــت می‌کننــد، 
مــی تــوان بــه شــرکت Way Dip اشــاره کــرد. ایــن شــرکت 
دســته  از  شــده  مدل‌ســازی  سیســتمی  از  اســتفاده  بــا 
راه‌انــدازی  را   Waynergy® Vehicles پــروژه  دوم، 
ــه اولیــه در مقیــاس  ــر روی نمون کرده‌اســت. آزمایشــاتی کــه ب
ــتم دارای  ــن سیس ــه ای ــد ک ــان می‌ده ــد نش ــام ش ــی انج واقع
بازدهــی ۵۰ درصــدی بیــن انــرژی مکانیکــی داده شــده 
ــن  ــت. ای ــده، اس ــد ش ــی تولی ــرژی الکتریک ــتم و ان ــه سیس ب
ــود. ــال می‌ش ــاده اعم ــازی ج ــی روس ــه فوقان ــتم در لای سیس

از دیگــر کاربردهــای ایــن سیســتم‌ها، می‌تــوان بــه کارگــزاری 
ســرعت‌گیر‌های  در  الکترومغناطیــس  سیســتم‌های 
می‌دانیــد  کــه  همان‌طــور  کــرد.  اشــاره   ،ESE جــاده‌ای، 
اســتفاده  راننــدگان  ســرعت  کنتــرل  بــرای  ســرعت‌گیر  از 

د. می‌شــو

نصــب  بــرای  ایــده‌آل  مدرســه‌ها،  ماننــد  مناطقــی 
هســتند زیــرا راننــدگان باید ســرعت وســیله نقلیــه خود را 
کاهــش دهنــد و بــا عبــور وســایل نقلیــه از ســرعت‌گیرها، 
می‌تــوان تغییــرات لازم بــرای تولیــد انــرژی را ایجــاد 
کــرد. در حــال حاضــر، بــا گــذر از موانــع ســرعت، انــرژی 
ــا  ــن، ب ــود. بنابرای ــاف می‌ش ــه ات ــایل نقلی ــی وس جنبش
ــه الکترومغناطیســی در ســرعت  ــه اولی نصــب یــک نمون
ــک  ــی ترافی ــی ایمن ــوان از طرف ــی می‌ت ــای معمول گیره

تامیــن و از طرفــی دیگــر مشــکلات انــرژی را بــه طــور همزمــان برطــرف کــرد. اینگونــه، سیســتم‌های ســاده بــا تبدیــل حرکــت خطــی 
ــر  ــدون در نظ ــزای ESE )ب ــه اج ــد. هزین ــد می‌کنن ــی تولی ــرژی الکتریک ــته دوم( ان ــی در ژنراتور)دس ــت چرخش ــه حرک ــرعت‌گیر ب س
گرفتــن هزینــه نصــب( ۴۵۰ دلار اســت و نمونــه اولیــه آن می‌توانــد بــه طــور متوســط ٣مــگاوات بــرق از هــر محــور عبــوری تولیــد کنــد. 
بــا تخمیــن حــدودی، بهینه‌ســازی طــرح )اضافــه کــردن برخــی اجــزای اضافــی ماننــد گیربکــس( و جایگــذاری درســت، اســتفاده از 

ایــن سیســتم بــرای تولیــد بــرق معقــول خواهــد بــود، حتــی اگــر قیمتــی بالاتــر از قیمــت بــرق معمولــی باشــد.

)MEMS( سیستم‌های برداشت میکرو الکترومکانیکی

ــده  ــوری ش ــکل مینیات ــوان ش ــه عن ــولًا ب ــاوری MEMS معم  فن
سیســتم‌های مکانیکــی و الکترومکانیکــی شــناخته می‌شــود. 
این‌گونــه سیســتم‌ها گســتردگی بســیاری دارنــد و می‌تواننــد 
ــدون داشــتن قطعــات متحــرک  از ســاختارهای نســبتاً ســاده و ب
تــا سیســتم‌های الکترومکانیکــی بســیار پیچیــده بــا قطعــات 

ــد.  ــاوت باش ــدد متف ــرک متع متح

ــت  ــرای برداش ــتفاده از MEMS ب ــه اس ــادی ب ــش زی ــراً گرای اخی
انــرژی از لــرزش محیــط و تبدیــل آن بــه انــرژی الکتریکــی ایجــاد 
سیســتم‌های   )Harb( هــارب   ،٢٠١١ ســال  در  شده‌اســت. 
مختلــف MEMS را در آزمایشــگاه مــورد مطالعــه و آزمایــش قــرار 
داد و ژنراتورهــای میکــرو مولــد الکترومغناطیســی را فعــال کــرد. 
ایــن ژنراتورهــا بــا داشــتن ده ســلول و مبــدل بــاک )نوعــی مبــدل

ــد  ــرژی ۱۸ درص ــل ان ــازده تبدی ــر ب ــتند حداکث ــده( توانس کاهن
ــتم‌های  ــان، سیس ــر، مخترع ــال‌های اخی ــد. در س ــاد کنن را ایج
ــازده  ــگاه ب ــه در آزمایش ــاخته‌اند ک ــه MEMS س ــر پای ــیاری ب بس
شــاهد  پیاده‌ســازی  هنــگام  ولــی  داشــته‌اند  خوبــی  بســیار 
کاهــش چشــم‌گیر ایــن بــازده بودنــد. از بیــن اختراعــات در دســت 
ــرد  ــاره ک ــتم‌هایی اش ــه سیس ــوان ب ــه می‌ت ــن زمین ــعه در ای توس
کــه متشــکل از میکروســاختار‌هایی هســتند کــه از ارتعاشــات 
بــرای فعال‌ســازی مــواد پیزوالکتریــک  و در نهایــت تولیــد انــرژی 
الکتریکــی اســتفاده می‌کنــد. تاکنــون هیــچ کاربــرد تجــاری 
ــی  ــج فن ــن نتای ــت و همچنی ــه اس ــعه نیافت ــتم توس ــن سیس از ای
آزمایشــات منتشــر نشــده اســت، زیــرا ایــن سیســتم همچنــان در 

ــت. ــعه اس ــت توس دس

طبــق تحلیل‌هایــی کــه توســط محققــان انجــام شــده اســت، سیســتم‌هایی کــه از انــرژی مکانیکــی وســیله 
نقلیــه اســتفاده می‌کننــد نســبت بــه سیســتم‌هایی کــه از اشــعه خورشــیدی اســتفاده می‌کننــد از بــازده تبدیــل 

و ظرفیــت تولیــد انــرژی بالاتــری برخــوردار هســتند. از نظــر تولیــد انــرژی، سیســتم‌های هیدرولیــک و الکترومکانیکــی 
ظرفیت‌هــای بالاتــری را ارائــه می‌دهنــد. ولــی در کل نمی‌تــوان بــه صــورت دقیــق گفــت کــه اســتفاده از هــر کــدام از 
ایــن تکنولوژی‌هــا چقــدر صرفــه خواهــد داشــت چــون اغلــب تحقیقــات انجــام شــده آزمایشــگاهی بــوده و هیــچ کــدام 
ــن  ــک از ای ــدام ی ــده ک ــه در آین ــد ک ــد و دی ــر مان ــد منتظ ــت. بای ــدی نرسیده‌اس ــی و تولی ــه اجرای ــه مرحل ــا ب از آن‌ه

ــد. ــاد می‌کن ــزرگ ایج ــری ب ــر تغیی ــای تجدید‌‌‌پذی ــای انرژی‌ه ــا در دنی تکنولوژی‌ه

۲/۱

۲/۲
۲/۳
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چاپگرهای سه‌بعدی، چاپگرهای سه‌بعدی، 
مهندسان عمران 		مهندسان عمران 		

مریخی مریخی	 	

امــروزه بشــر بــه زندگــی بــر روی کــره زمیــن بســنده نکــرده و 
می‌خواهــد بــه مریــخ و ســیارات دیگــر ســفر و حتــی شــرایط 
لازم بــرای زندگــی را فراهــم کنــد. از طرفــی داشــتن ســرپناه 
بــرای اقامــت در هــر جایــی لازم اســت. از همیــن رو انســان 
ــت؛  ــرو اس ــر روب ــیارات دیگ ــاز در س ــش ساخت‌وس ــا چال ب
ــرای تحقیــق در مــاه و چــه  چــه ســاخت پایــگاه فضایــی ب
ــکان  ــا اس ــخ. قطع ــی در مری ــرای زندگ ــی ب ــاخت محل س
انســان در مریــخ، قدمــی مهــم در اکتشــافات فضایــی 
ــی،  ــل زندگ ــاخت مح ــی س ــود. توانای ــد ب ــرن ۲۱ خواه ق
آزمایشــگاه‌ها یــا تاسیســات مــورد نیــاز، لازمــه اصلــی 

ــت. ــخ اس ــان در مری ــای انس بق

ــرون  ــیار مق ــن بس ــه‌بعدی جایگزی ــای س ــتفاده از چاپگره اس
ــح ســاختمانی از  ــه انتقــال تمــام مصال ــری نســبت ب ــه صرفه‌ت ب
زمیــن بــه ســیاره ســرخ و تحمــل ایــن هزینــه‌ باورنکردنــی اســت. 
ــه  ــه عنــوان منبــع تغذی ــخ ب ــوان از خــاک مری از ســمتی دیگــر می‌ت
ــیاره‌ای  ــخ س ــه مری ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــرد. ب ــتفاده ک ــا اس ــن چاپگره ای
غنــی از گوگــرد اســت، مصالــح ســاختمانی جدیــدی متشــکل از خــاک 
ــت.  ــد شده‌اس ــگاه‌ تولی ــذاب در آزمایش ــرد م ــخ و گوگ ــده مری شبیه‌سازی‌ش
همانطــور کــه اشــاره شــد عــاوه بــر دسترســی راحــت بــه مــواد اولیــه بــه منظــور 
تولیــد بتــن گوگــرد، ایــن نــوع بتــن نــه تنهــا اســتحکامی مشــابه یــا بیش‌تــر از 
ــت  ــت بازیاف ــک و قابلی ــید و نم ــر اس ــت در براب ــه مقاوم ــی دارد، بلک ــیمانی معمول ــن س بت
۱۰۰درصــد از  دیگــر ویژگی‌هــای بتــن مریخــی می‌باشــد. از دیگــر مزیت‌هایــی کــه می‌تــوان 
ــاه  ــخ و م ــه مری ــا را ب ــدا ربات‌ه ــم ابت ــان، می‌توانی ــفر انس ــل از س ــه قب ــت ک ــن اس ــمرد ای ــر ش ــرح ب ــن ط ــرای ای ب
بفرســتیم تــا بــا برداشــت مصالــح از ســطح مــورد نظــر، ساخت‌و‌ســاز را بــا اســتفاده از چاپگــر ســه‌بعدی شــروع کــرده و بعــد 

ــود . ــام ش ــان‌ انج ــورد و انس ــال فضان ــا، انتق ــازی پایگاه‌ه ــروژه و آماده‌س ــام پ از اتم

ناسا چالشی را در سال ۲۰۱۵ آغاز کرد که در آن از گروه‌های تحقیقاتی خواسته شده بود تا با استفاده 
از چاپگر‌های سه‌بعدی سازه‌هایی را برای زیستن در مریخ طراحی کنند. گروه‌های زیادی بر روی پروژه 

ساخت‌و‌ساز در مریخ بررسی‌هایی انجام دادند که در ادامه به معرفی برخی از آن‌ها می‌پردازیم.

:Team Zopherus
ــر را  ــوان Lander چاپگ ــا عن ــاختاری ب ــی، س ــن طراح در ای
محصــور می‌کنــد و محیطــی تحــت فشــار و گرمــا کنتــرل شــده 
ــید  ــیم اکس ــخ، کلس ــده )ی ــتخراج ش ــواد اس ــرآوری م ــرای ف ب
و مریــخ( و تبدیــل آن‌هــا بــه مــواد اولیــه و ســاخت اولیــن 

می‌کنــد. فراهــم  را  زیســتگاه‌ها 

۱

۲
:AI Space Factory

ــر  ــا فیب ــلح ب ــید مس ــک اس ــه از پلی‌لاکتی ــودی ک ــتوانه‌هایی عم اس
بازالــت ســاخته شــده‌اند. اســتفاده از هندســه‌ اســتوانه‌ای بــه جهــت 
بهره‌گیــری حداکثــری از فضــای داخلــی ســازه در ســطح مشــخص 
و کاهــش تنش‌هــای ســاختاری اســت. ســاختار پوســته دوتایــی 
امــکان انبســاط و انقبــاض مــواد را بــا نوســانات حرارتــی کــه ســازه در 

ــد. ــه خواهــد کــرد‌، فراهــم می‌کن ــخ تجرب ســطح مری

:Kahn-Yates
ایــن زیســتگاه از دو پوســته پلیمــری داخلــی و خارجــی 
تشــکیل شــده اســت کــه در وســط بتــن گوگــرد را در بــر 
ــه در مکان‌هــای خاصــی حــذف می‌شــود  ــن لای ــرد. ای می‌گی

کــه باعــث ایجــاد نــور طبیعــی می‌گــردد.
۳

:SEArch+/ApisCor
ــرای  ــاص ب ــور خ ــه‌ ط ــا ب ــت‌ دیواره‌ه ــواد و ضخام ــازه‌ها م ــن س در ای
تأمیــن محافظــت از اشــعه انتخــاب شــده‌اند. ایــن زیســتگاه توســط 
پوســته‌هایی چنــد لایــه طراحــی شــده و در ٣۰ درجــه بالاتــر از افــق 
تنظیــم شده‌اســت. ایــن ویژگی‌هــا امــکان ورود نــور طبیعــی را بــدون 

نگرانــی از خطــر تابــش حفاظــت نشــده فراهــم می‌کننــد. 

۴
:Northwestern University

ــک  ــتقرار ی ــه و اس ــک پای ــاختن ی ــه س ــی  ب ــگر فضای ــرح کاوش ــن ط در ای
پوســته‌ی بــادی می‌پــردازد. کاوشــگر، پوســته‌ی بیرونــی زیســتگاه را 
ــادی اســت. چیدمــان یــک  ــرای قســمت ب ــد کــه پوششــی ب چــاپ می‌کن
ــا فضــای مرکــزی چندمنظــوره کــه توســط فضاهــای  طــرح توپی‌اســت، ب
مقطعــی بــرای پشــتیبانی از کارکردهــای مختلــف ماموریــت )محوطــه 
خدمــه، فضــای آزمایشــگاه، آشــپزخانه/ناهارخوری و غیــره( برنامه‌ریــزی 
ــازه‌ها  ــن س ــال ای ــرای اتص ــا ب ــبکه‌ای از تونل‌ه ــن ش ــت. همچنی شده‌اس

در نظــر گرفتــه شده‌اســت.

۵
*به قلم: سارا کلانتری
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حال به بررسی سازه‌های AI Space Factory می‌پردازیم.

MARSHA 
معمــاری بــر روی زمیــن نقشــی اساســی در شــیوه زندگــی مــا 
دارد. در مریــخ، ایــن بــه ســطح بالاتــری از اهمیــت می‌رســد؛ 
ــدن و  ــده مان ــه زن ــتند ک ــاتی هس ــاختمان‌ها، تاسیس ــرا س زی
ــاوم  ــد مق ــازه‌ها بای ــت. س ــته اس ــا وابس ــه آن‌ه ــا ب ــامت م س
باشــند و طراحــی داخلــی بایــد مطابــق بــا اهــداف ماموریــت 
تنظیــم شــود. از آن‌جــا کــه ســامت اجتماعــی و روانــی نیــز 
بــرای ماموریــت بســیار مهــم اســت، بایــد زیســتگاه‌های 
فضایــی بــه گونــه‌ای طراحــی شــوند که دنیــای مفیــد و جالبی 
 MARSHA را در دل خــود جــای دهنــد. بــه طــور مثــال
پروژه‌ایســت کــه تصمیــم دارد زیســتگاهی مناســب در مریــخ 
فراهــم آورد. طرحــی کــه در آن اصــول زندگــی و معمــاری 
رعایــت شــده؛ یــک خانــه روشــن، چنــد طبقــه و بــدون راهــرو 

کــه بــه صــورت قائــم بــر روی ســطح مریــخ قــرار دارد.

 در یــک محیــط بیگانــه بــا فاصلــه ۵۴٫۶میلیون‌کیلومتــری از 
ــه اول‌مــان، در مــورد ساخت‌وســاز و مصالــح بایــد کامــاً  خان
تجدیــد نظــر شــود. اکتشــاف و اســکان در مریــخ بــه اســتفاده 
ــری از  ــا بهره‌گی ــن ب ــتگی دارد. ای ــود در آن  بس ــواد موج از م
فن‌آوری‌هــای اســتفاده از منابــع درجــا )ISRU( امکان‌پذیــر 
اســت. بــدون ISRU هزینــه حمــل  مــواد از زمین بــرای پروژه 
ــی و شــرکت‌ها  ــود. ســازمان‌های فضای ــالا خواهــد ب بســیار ب
در نظــر دارنــد قبــل از خدمــه انســانی، ماشــین‌آلات را ارســال 
ــا را  ــرده و آن‌ه ــت ک ــام را برداش ــی خ ــواد مریخ ــا م ــد ت کنن
ــایر  ــا و س ــد در خانه‌ه ــه بتوانن ــد ک ــرآوری کنن ــکالی ف ــه اش ب

ــوند.  ــاژ ش ــازه‌ها مونت س

بــر روی زمیــن، ســاختمان‌ها طبــق بــاد و گرانــش زمیــن 
ــاختاری ــه س ــخ ب ــه در مری ــی ک ــود؛ در حال ــی می‌ش طراح

فشــا‌رهای  و  داخلــی  هــوای  فشــار  کنتــرل  جهــت  بهینــه 
گرمایشــی نیــاز اســت. شــکل منحصــر بــه فــرد عمــودی و 
ــل  ــه حداق ــی را ب ــارهای مکانیک ــد Marsha فش ــرغ مانن تخم‌م
ــت  ــه حرک ــاز ب ــازه، از نی ــد س ــک و بلن ــاختار باری ــاند. س می‌رس
مــداوم ماشــین‌آلات ســاختمانی بــر ســطح می‌کاهــد، ریســک 

را کــم می‌کنــد و ســرعت و دقــت را افزایــش می‌دهــد.

ــه  ــا پوســته دوگان ــه فــرد ب MARSHA از یــک طــرح منحصــر ب
بــرای جداســازی فضــای قابل ســکونت از فشــارهای ســاختاری 
ــد.  ــتفاده می‌کن ــخ اس ــی مری ــدید دمای ــانات ش ــی از نوس ناش
ــه  ــت ک ــیم شده‌اس ــه تقس ــار طبق ــه چه ــل MARSHA ب داخ
توســط یــک فضــای داخلــی منحصربه‌فــرد مشــخص شده‌اســت 
طریــق  از  می‌شــود.  یکنواختــی  از  جلوگیــری  باعــث  کــه 
ــن  ــن ای ــای بی ــواری، فض ــای دی ــقفی و پنجره‌ه ــای س پنجره‌ه
دو پوســته بــه خوبــی بــه هــم متصــل می‌شــود و تمــام ســطح را 
بــا نــور طبیعــی پراکنــده بــه هــم مرتبــط می‌کنــد. ماموریت‌هــا، 
فشــار و چالــش روانــی را بــا خــود بــه همــراه دارنــد و از طرفــی 
ســامت اجتماعــی و روانــی نیــز بســیار مهــم اســت و نبایــد از 
ــن  ــر دو ای ــه ه ــرح MARSHA ب ــد. ط ــل ش ــوع غاف ــن موض ای
موضوعــات توجــه کرده‌اســت. هــر طبقــه  حداقــل یــک پنجــره 
دارد کــه در کنــار هــم، پانورامــای کامــل ۳۶۰ درجــه را پوشــش 
ــای  ــده از پنجره‌ه ــتقیم وارد ش ــی غیرمس ــور طبیع ــد. ن می‌ده
پنجره‌هــای  همچنیــن  و  آب  بــا  شــده  پــر  بــزرگ  ســقفی 
متنــاوب، فضــای داخلــی را پرنــور می‌کنــد و در عیــن حــال 
ــه  ــان نگ ــی در ام ــیدی و کیهان ــر خورش ــش مض ــه را از تاب خدم
منظــور  بــه  شــبانه‌روزی،  نورپــردازی  همچنیــن‌  مــی‌دارد. 
ــامت  ــاندن س ــر رس ــه حداکث ــرای ب ــن، ب ــور زمی ــی ن بازآفرین
ــا  ــاز‌ه‌های MARSHA ب ــت. س ــه شده‌اس ــه کار گرفت ــه ب خدم
مــواد کامپوزیتــی طبیعــی و بازیافت‌شــده چــاپ می‌شــوند کــه 
ــن راه حلــی ســاده‌  ــر هســتند. ای از بتــن مســتحکم‌تر و بادوام‌ت
بــرای ساخت‌وســاز در خــارج از ایــن ســیاره خاکــی اســت.   

TERA
AI SpaceFactory عــاوه بــر پــروژه MARSHA پــروژه 
ــبیه  ــازه‌هایی ش ــه در آن س ــتور کار دارد ک ــم در دس TERA را ه
ــا  MARSHA را در زمیــن می‌ســازد. پوســته خارجــی TERA ب
ترکیبــی از مــواد تجدیدپذیــر و قابــل بازیافــت توســط چاپگرهــای 
را  اثــرات زیســت‌محیطی  ســه‌بعدی چــاپ شــده اســت کــه 
کارایــی  و  راحتــی  در  این‌کــه  بــدون  می‌رســاند  حداقــل  بــه 
اختلالــی ایجــاد کنــد. TERA یــک راه‌حــل ســاده‌تر و پایدارتــر 
بــرای ساخت‌وســاز روی ایــن ســیاره ارائــه می‌دهــد، ضمــن 
ــیاره  ــن س ــارج از ای ــی در خ ــرای زندگ ــی را ب ــه فناوری‌های این‌ک
پیــش می‌بــرد. TERA از همــان فــن‌آوری‌ چــاپ ســه‌بعدی 

و مــواد کمپوســت شــونده ســاخته شــده کــه 
ــرای زندگــی طولانــی مــدت در مریــخ ســاخته  ب
شده‌اســت. TERA از کامپوزیتــی بــا ترکیــب 
ــولات  ــه از محص ــاده‌ای ک ــت بیوپلیمری)م بازال
زراعــی ماننــد ذرت و نیشــکر تهیــه شده‌اســت( 
چــاپ‌ شــده توســط  چاپگــر ســه‌بعدی ســاخته 
ــتحکام  ــت  و اس ــا تس ــط ناس ــت و توس شده‌اس
بیشــتر  دوام  و  برابــری  نیــم  و  یــک  حداقــل 
ایــن  تأییــد شده‌اســت.  بتــن  بــه  نســبت  آن 
مــاده پایدا‌تــر از بتــن و فــولاد ســنتی اســت 
آینــده‌،  تــا در  را فراهــم می‌کنــد  و بســتر آن 
ضایعــات گســترده غیر‌قابل‌بازیافــت صنعــت

ســاختمان از بیــن ببریــم. ایــن می‌توانــد روشــی را کــه مــا بــرای 
و  دهــد  تغییــر  می‌کنیــم  اســتفاده  زمیــن  روی  ساخت‌وســاز 
TERA ســبک زندگــی  ســیاره‌مان را نجــات دهــد. طراحــی 
ــتفاده  ــر اس ــد و ب ــه می‌ده ــودن را ارائ ــس ب ــن لوک ــاده در عی س
ــور  ــی TERA  ن ــد دارد. طراح ــت تاکی ــا طبیع ــم‌گام ب ــواد ه از م
ساخت‌وســاز  می‌رســاند.  حداکثــر  بــه  را  هــوا  گــردش  و  روز 
ــدار  ــرف، مق ــار مص ــواد یک‌ب ــه م ــتگی ب ــل وابس ــه دلی ــدرن ب م
ــک  ــر ی ــا اگ ــد. ام ــرف می‌کن ــع مص ــرژی و مناب ــی ان ــل توجه قاب
TERA تخریــب شــود، پوســته بیرونــی آن می‌توانــد چندیــن بــار 
کامــاً بازیافــت و مجــدداً چــاپ شــود. در نهایــت، در پایــان عمــر 
ــرد و  ــل ک ــت تبدی ــه کمپوس ــوان ب ــواد، TERA را می‌ت ــد م مفی
بــه زمیــن برگردانــد و ایــن امــر روشــی بــرای نســل‌های آینــده‌ی 

ســاختمان‌های پایــدار اســت.
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*توسط: دنیا توکلی

معرفی گرایش‌ها

لطفا خودتون رو معرفی کنید.

ســام مــن زهــرا پاکدامــن هســتم. 
ــدم  ــر خون ــیم رو امیرکبی کارشناس
و  علــم‌  رو  ارشــد  کارشناســی  و 

صنعــت خونــدم.

زهرا پاکدامن

 ســام مــن شــهاب دبیری‌نــژاد هســتم. دانش‌جــوی دکتــرای رشــته مهندســی عمــران، 
گرایــش برنامه‌ریــزی حمل‌‌و‌نقــل. مــن مقطــع لیسانســم رو دانشــگاه صنعتــی اصفهــان 
بــودم در رشــته مهندســی عمــران، مقطــع کارشناســی ارشــد رو هــم در گرایــش حمــل‌ و 
نقــل در دانشــگاه علــم و صنعــت گذرونــدم و‌ مقطــع دکتــرا رو هــم در دانشــگاه امیرکبیــر 

. هستم

شهاب دبیری‌نژاد

چرا گرایش حمل و نقل رو انتخاب کردید؟

مــن یــه فاصلــه‌ای بیــن لیســانس و ارشــدم افتــاده بــود. تــو ایــن فاصلــه بــا اون دوســتام کــه انتخــاب گرایــش کــرده بــودن یــه 
مشــورتی کــردم. دنبــال یــه رشــته‌ای بــودم کــه آینــده کاری خوبــی داشــته باشــه و بــا مشــورت‌هایی کــه کــردم، فهمیــدم رشــته 
حمــل‌ و نقــل تــو اون زمــان )مــن ورودی ۹۳ هســتم( تــازه یــه چنــد ســالی ارائــه شــده بــود و رشــته‌اش خیلــی مشــخص  نبــود 
کــه چــه آینــده‌ای داره، چــه قــدر جــا داره تــو ایــران کــه روش کار بشــه و هنــوز شناخته‌شــده نیســت. یعنــی اونقــدری کــه الان 
ایــن رشــته رو می‌شناســن و فهمیــدن کــه چــه آینــده‌ای داره و دارن میــان ســراغش اصــا ۵ و ۶ ســال پیــش اینجــوری نبــود و

زهرا پاکدامن

حتــی جــوری بــود کــه بــا رتبه‌هــای خیلــی پایین‌تــری می‌تونســتی ایــن گرایــش رو قبــول شــی. ]امــا[ الان انقــدر کــه اومــدن ســمتش 
)مخصوصــا یــه علتــش بــه خاطــر اپــای کردنشــه کــه خیلــی خــوب می‌شــه اپــای کــرد( الان خیلــی رتبه‌هــای بهتــری رو می‌گیــره.

ــن  ــانی و ای ــوم انس ــته‌های عل ــی از رش ــه برخ ــود ب ــط ب ــه مرتب ــی ک ــی و حوزه‌های ــای مدیریت ــه حوزه‌ه ــودم ب ــد ب ــن علاقه‌من ــب م خ
علاقــه رو مــن بیــش از پیــش در دوره کارشناســی متوجــه شــده بــودم. طبیعتــا مباحثــی کــه در دوره کارشناســی باهــاش مواجــه بودیــم 
آن‌چنــان تــو ایــن مــوارد مــن رو راضــی نمی‌کــرد و بــه دنبــال ایــن بــودم کــه در مقطــع ارشــد بتونــم بــه ســمتی بــرم کــه ایــن علاقــه 
مــن رو پوشــش بــده. در ابتــدا فکــر می‌کــردم شــاید بهتــره کــه بــه طــور کلــی تغییــر رشــته بــدم از رشــته‌های مهندســی کــوچ بکنــم 
ــه  ــم متوج ــانی گرفت ــوم انس ــاتید عل ــا از اس ــی دو ت ــا یک ــه ب ــورت‌هایی ک ــه مش ــه ب ــا توج ــد ب ــوم انســانی. بع ــته‌های عل ــمت رش ــه س ب
ــم رو  ــه تحصیل ــم ک ــم گرفت ــت. تصمی ــته‌های انســانی هس ــر از رش ــران بهت ــی در ای ــته‌های مهندس ــوزش در رش ــت آم ــه کیفی ــدم ک ش
ــران در دوره  ــای عم ــه درس‌ه ــری ب ــباهت بیش‌ت ــه ش ــی ک ــدم و از گرایش‌های ــر ب ــم رو تغیی ــا گرایش ــدم، ام ــه ب ــران ادام ــته عم در رش
ــا توجــه بــه ســوالاتی  لیســانس داره فاصلــه بگیــرم. خــب چنــد تــا گرایــش ایــن ویژگــی رو داشــت از جملــه گرایــش حمــل‌ و نقــل. ب
ــا  ــه مرتبــط باشــه ب ــدن، متوجــه شــدم کــه ایــن رشــته، رشــته‌ایه کــه می‌تون ــو ایــن گرایــش درس می‌خون کــه کــردم از افــرادی کــه ت
مباحــث مدیریتــی. بــه خاطــر همیــن علاقه‌منــد شــدم و وارد ایــن رشــته شــدم. در واقــع گرایــش حمــل و نقــل، بســته بــه تمایلــی کــه 
ــه موجــب ایــن بشــه کــه افــراد در حوزه‌هــای بیــن رشــته‌ای تحقیــق بکنــن. ایــن حوزه‌هــا  دانشــجو و اســتاد راهنمــاش دارن می‌تون
ــا مــوارد پزشــکی  ــه هــم در حوزه‌هــای علــوم انســانی باشــه هــم در حوزه‌هــای مدیریتــی باشــه حتــی در حوزه‌هــای مرتبــط ب می‌تون
و یــا در واقــع مباحــث مرتبــط بــا محیط‌زیســت باشــه. بنابرایــن یکــی از گرایش‌هــای مهندســی عمــران کــه شــما رو وارد یــک فضــای 
ــه ســمت تحصیــل در حوزه‌هــای بیــن رشــته‌ای همیــن گرایــش  ــده ب ــه شــما رو ســوق ب ــا دوره لیســانس می‌کنــه و‌می‌تون متفاوتــی ب

حمــل و نقــل اســت.

شهاب دبیری‌نژاد

این قسمت:  حمل‌و‌نقل
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نحوه پذیرش این گرایش در کنکور کارشناسی ارشد چگونه بود؟

زهــرا پاکدامــن:‌ کلا کارشناســی ارشــد این‌جوریــه کــه می‌تونــی یکــی دوتــا درس رو اونــی کــه فــک می‌کنــی خیلــی نمی‌تونــی 
درصــد بالایــی بزنــی رو حــذف کنــی، روی بقیــه کار کنــی کــه درصــدای خوبــی تــو اونــا بیــاری. ولــی مــن کــه ورودی ســال ۹۳ بــودم 
تــا اونجایــی کــه یادمــه رتبه‌هــا بیــن ۳۰۰ تــا۶۰۰ بــود. حــالا مثــا تــو ســال‌های اخیــر رتبــه ۲۰۰ گرفتــه. الان چــون خیلــی دارن 

میــان ســمت ]ایــن[ گرایــش، خیلــی رتبه‌هــای بهتــری می‌گیــرن.

شــهاب دبیری‌نــژاد:‌ مــن فکــر می‌کنــم رتبــه‌ی کارشناســی ارشــد مــن بیــن ۵۰۰ تــا ۶۰۰ بــود کــه موجــب شــد دانشــگاه علــم 
ــه  ــا توج ــی ب ــدند. ول ــه ش ــگاه پذیرفت ــن دانش ــتیم و همی ــم داش ــای ۳۰۰-۴۰۰ ه ــال رتبه‌ه ــه اون س ــم البت ــه ش ــت پذیرفت و صنع
ــه  ــری پذیرفت ــای پایین‌ت ــد و رتبه‌ه ــداری ش ــر طرف ــش پ ــش، گرای ــن گرای ــا ای ــد از م ــال‌های بع ــاع دارم س ــن اط ــه م ــزی ک ــه چی ب

ــر طرفــداری شــده و پذیــرش در آن آنقــدر هــم آســان نیســت.  می‌شــدند. بنابرایــن نســبتا گرایــش پ

لطفا درباره گرایش خود توضیح بدید.

ــر اســاس درس‌هایــی کــه تــوی دوره‌ی لیســانس خوندیــم قســمت‌بندی  ــم ب زهــرا پاکدامــن:‌ رشــته حمــل و نقــل رو اگــه بخوای
کنیــم، دو تــا درس می‌شــه. تــا اون‌جایــی کــه حــالا مــن تــو ذهنمــه، یکــی راه‌وترابــری یکــی ترافیــک، کــه ترافیــک درس اختیــاری 
بــود. درس‌هــای اصلــی کــه مــا تــوی ارشــد می‌خونیــم درس ترافیــک، برنامه‌ریــزی حمــل و نقــل، درس تقاضــا در حمــل و نقــل، 
درس تحلیــل سیســتم‌های حمــل و نقــل و درس O.R کــه همــون تحقیــق در عملیاتــه. اینــا درســای اصلیمــون بــود. درس‌هــای 
اختیــاری هــم ایمنــی ترافیــک، حمــل و نقــل دریایــی، حمــل و نقــل ریلــی، حمــل و نقــل هوایــی، درس آمــار و درس طرح هندســی 

پیشــرفته بودنــد. تــا اون‌جایــی هــم کــه یادمــه تــو ارشــد بایــد ۲۴ واحــد پــاس می‌کردیــم بــه عــاوه پایــان نامــه و ســمینار.

ــار  ــی ب ــاره جابجای ــم درب ــه بدی ــی ازش ارائ ــی تعریف ــور كل ــه ط ــم ب ــر بخواهی ــل رو اگ ــل و نق ــش حم ــژاد:‌ گرای شــهاب دبیری‌ن
ــا هســت کــه شــامل  ــزی كنــد. ایــن شــیوه‌ها چهــار ت ــه برنامــه ری ــن گرایــش می‌تون ــه هــر شــیوه‌ای كــه وجــود دارد ای و مســافر ب
حمــل و نقــل زمینــی، دریایــی، هوایــی و ریلــی می‌شــه و در هــر ۴ حــوزه، مهندســین حمــل و نقــل می‌تونــن وارد بشــن و فعالیــت 
كننــد. البتــه بخشــی از موضــوع، موضوعــات فنــی ممكنــه باشــه یــا ممكــن اســت یــه بخشــی از موضــوع در بخــش برنامه‌ریــزی 
جابجایی‌هــا اتفــاق بیفتــه. در واقــع رشــته برنامه‌ریــزی حمــل و نقــل ســعی میك‌نــد كــه در حــوزه برنامه‌ریــزی و سیاســت‌گذاری 
ایــن جابجایی‌هــا دخیــل باشــد؛ بــه عنــوان نمونــه وقتــی دربــاره حمــل و نقــل هوایــی صحبــت میك‌نیــم، طبیعتــاً یــك مهنــدس 
ــا تعمیــر هواپیمــا ورود پیــدا نمیك‌نــد، بلكــه  ــا در موضــوع فنــی ســاخت یــك هواپیمــا ی حمل‌و‌نقــل در موضــوع پــرواز هواپیمــا ی
ــب  ــم ضری ــه می‌توانی ــم، چگون ــه كنی ــفرها رو بهین ــم س ــه می‌توانی ــه چگون ــی و اینك‌ ــفرهای هوای ــرای س ــزی ب ــوزه برنامه‌ری در ح
اشــغال در هواپیمــا رو افزایــش بدیــم یــا از نظــر بحث‌هــای فنــی و اقتصــادی بــه گونــه‌ای برنامه‌ریــزی كنیــم كــه ایرلاین‌هــا دچــار 
ورشكســتگی نشــوند یــا كمتــر دچــار مشــلاكت اقتصــادی شــوند. بــه هــر حــال مهنــدس حمــل و نقــل در ایــن حوزه‌هــا می‌توانــد 
وارد شــود؛ حــالا می‌شــه اینهــا رو تعمیــم داد بــه بحــث حمــل و نقــل جــاده‌ای، حمــل و نقــل بیــن شــهری، حمــل و نقــل شــهری، 
حمــل و نقــل ریلــی و حمــل و نقــل دریایــی همــه‌ی ایــن حوزه‌هــا، حوزه‌هایــی هســت كــه بســیار جــای پژوهــش و تحقیــق دارد 
و وســعت زیــادی دارد یعنــی ایــن ۴ گروهــی كــه تقســیم بنــدی شــد هــر كــدام دنیایــی دارد. آن‌چــه كــه مــا در ایــران می‌بینیــم و 
آن‌چــه كــه شــاید در كل دنیــا هــم وجــود دارد ایــن اســت كــه اهمیــت حمــل و نقــل زمینــی شــهری و بیــن شــهری بالاتــر هســت 
ــه ایــن وســیله می‌تونــه حــل بشــود.  بخاطــر اینكــه افــراد بیش‌تــری درگیــرش هســتند و نیازهــای بیش‌تــری در جامعــه بشــری ب
ــزی  ــا درس برنامه‌ری ــك ی ــی ترافی ــل درس مهندس ــوع؛ مث ــن موض ــر ای ــتند ب ــز هس ــم متمرك ــر دروس ه ــر بیش‌ت ــن خاط ــه همی ب
حمــل و نقــل مثــل درس تقاضــای حمــل و نقــل. این‌هــا دروســی هســتند كــه بیش‌تــر تمركزشــان بــر حمــل و نقــل شــهری اســت 
ــد برنامه‌ریــزی كنیــم و  ــه چــه شــكلی بای ــرای اینك‌ــه مــا یــك شــهر رو بتونیــم جابجایــی مسافرینشــون رو تامیــن كنیــم ب یعنــی ب
بــه چــه شــكلی بایــد مدل‌ســازی كنیــم. شــاید اگــر بخواهیــم بگیــم در ایــران مهم‌تریــن بحران‌هــا و نیازهــای شــهری و مدیریــت

شــهری مــا چــی هســتند، یکــی بحــث آلودگــی هــوا اســت و یكــی هــم بحــث تصادفــات كــه در هــر دوی این‌هــا مهندســین حمــل 
و نقــل موثرنــد و می‌تواننــد فعالیت‌هــای زیــادی رو انجــام بدهنــد. در واقــع رشــته حمــل و نقــل یــك حــوزه بیــن رشــته‌ای هســت 
كــه می‌تونــه از ابزارهــای مهندســین صنایــع، مهندســین كامپیوتــر، حــوزه آمــار و ریاضیــات اســتفاده كننــد تــا اهــداف خــودش را 
محقــق كنــد. مــا حتــی بخش‌هایــی رو داریــم كــه كامــاً مســائل شــخصیتی افــراد هســت؛ مســائل مرتبــط بــا روانشناســی افــراد بــا 

ــا چقــدر تصــادف میك‌ننــد. ــد ی ــراد چقــدر تخلــف میك‌نن اینك‌ــه اف

درباره زمینه کاری گرایش خود توضیح بدید.

زهــرا پاکدامــن:‌ زمینــه کاری شــامل ترافیــک، ایمنــی، دریایــی، ریلــی و برنامه‌ریــزی حمل‌و‌نقــل می‌شــه. تــو قســمت ترافیکــی 
ــای  ــو چهارراه‌ه ــه ت ــی ک ــا و چیزای ــک بزرگراه‌ه ــاً ترافی ــا مث ــه ی ــاملش باش ــه ش ــاً می‌تون ــا مث ــراغ راهنماه ــدی چ ــون زمان‌بن هم
شــهری اتفــاق می‌افتــه.  تــو زمینــه ایمنــی همــون در مــورد تصادفــات هســت کــه می‌تونــه بیــن شــهری باشــه یــا در شــهر باشــه. 

حــالا در مــورد تصادفــات، این‌کــه چقــدر فوتــی داشــته و چیــکار کنیــم کاهــش پیــدا کنــه تصادفــات هــم مرتبــط می‌شــه. 

شــهاب دبیری‌نــژاد: ‌خــب افــراد می‌تونــن در دو بخــش دولتــی و خصوصــی فعالیــت کنــن و شــغل پیــدا کنــن. اونایــی کــه بخــوان 
ــد. در وزارت راه و شهرســازی  ــرن و کار کنن ــن پوزیشــن بگی ــو بخــش دولتــی کار کنــن، در شــهرداری شــهرهای مختلــف می‌تون ت
ــن  ــرای ای ــازمان راه‌داری ب ــه در س ــن این‌ک ــرن. ضم ــن بگی ــن پوزیش ــف می‌تون ــتان‌های مختل ــازی در اس و اداره کل راه و شهرس
گرایــش کار هســت تــا جایــی کــه مــن اطــاع دارم. شــرکت‌های خصوصــی عمدتــاً شــرکت‌های مهندســین مشــاور هســتن کــه در 
شــهرهای بــزرگ مثــل تهــران یــا اصفهــان، مشــهد و تبریــز متمرکــز هســتند کــه در تهــران تعــداد بیشــتری دارنــد. بــه هــر حــال شــغل 
ــه ایــن گرایــش هســت بیش‌تــر در شــهرهای بــزرگ کشــور یافــت می‌شــه؛ بــه خاطــر این‌کــه  و پوزیشــن‌های شــغلی کــه مربــوط ب
معضــل ترافیــک و معضــل آلودگــی هــوا، معضل‌هــای مرتبــط بــا حمــل و نقــل و نهادهــای تصمیم‌گیــر کلان حمــل و نقــل کشــور 
در شــهرهای بــزرگ هســتند. بنابرایــن شــهرهای کوچــک، کســی اگــه بخــواد فعالیــت بکنــه یــه مقــدار احتمالــش بــرای گرفتــن کار 

ــت. ــر هس کم‌ت

 در مــورد مقایســه زمینــه‌ کاری بــا خــارج از کشــور هــم ببینیــد، این‌کــه خــارج از کشــور چــه شــرایطی رو داره وابســته‌اس کامــاً بــه 
اون کشــور و اون فــردی کــه می‌خــواد اونجــا شــغل پیــدا کنــه، توانایی‌هــای اون فــرد یــا اســتانداردهایی کــه اون فــرد بــرای زندگــی 
خــودش داره. امــا خــب احتمــالًا بــه خاطــر این‌کــه رونــق اقتصــادی بیش‌تــری تــو اون کشــورها وجــود داره، پروژه‌هــای بیش‌تــری 
تعریــف می‌شــه و افــراد می‌تونــن بیش‌تــر اون‌جــا فعالیــت کنــن. امــا خــب بــه هــر حــال در نظــر داشــته باشــین کــه اون‌جــا هــم بــه 
خاطــر شــرایطی کــه مهاجــرت داره، بــه خاطــر افــرادی کــه تبعــه کشــورهای دیگــر هســتند، ممکــن اســت از ایــن زاویــه هــم بــرای 
اون افــراد مشــکلاتی وجــود داشــته باشــه و بــه راحتــی نتونــن تــو هــر پوزیشــنی مشــغول بــه کار بشــن. ولــی خــب احتمــالًا شــغل 
ــی کــه از  ــن گرایــش در کشــور‌های خارجــی وجــود داشــته باشــه. امــا این‌کــه چــه قــدر درآمدهای ــو ای و پوزیشــن‌های بیشــتری ت
ایــن گرایــش بدســت میــاد می‌تونــه هزینه‌هــای زندگــی اون‌جــارو بــا یــک ســری اســتانداردهای خــوب تامیــن بکنــه بــاز اینــم یــک 

ســوالیه کــه منــم جوابشــو نمیدونــم.

اپلای کردن از این طریق چگونه است؟ آینده‌ی این گرایش را چگونه می‌بینید؟

زهــرا پاکدامــن:‌ خیلــی از کســایی کــه مــی‌آن تــو رشــته حمــل و نقــل درس می‌خونــن، فقــط اومــدن تــو ایــن رشــته کــه بتونــن 
ــادا، اســترالیا و ســوئد  ــم یکــی کان ــی کــه  مــن می‌دون ــا اون‌جای ــه. کشــورهایی هــم کــه ت ــا اپلایــش خوب ــای کنــن چــون واقع اپ
کشــورهایی هســتن کــه خیلــی خــوب می‌شــه اپــای کــرد و بعــد آینــده خیلــی خوبــی داره. ببیــن مثــاً رشــته‌های ســازه از همــون 
چنــد ســال پیــش مشــخص بــود کــه یــه رشــته‌ایه کــه اشــباع شــده. چون‌کــه یــه رشــته بــا اصــل و نســبه،هم‌چنان خیلــی رتبه‌هــای 
خوبــی مــی‌رن ســمتش. ولــی مثــاً مــن خیلیــا رو می‌شــناختم کــه می‌تونســتن بــه راحتــی ســازه بخونــن ســال‌های قبــل و حتــی 
ســازه خونــدن ولــی دوبــاره اومــدن ارشــد رو حمــل و نقــل خونــدن. یکــی بــه خاطــر این‌کــه زمینه‌کاریــش خیلــی کــم بــود یکــی 
ــو رشــته  ــو رشــته ســازه امکانــش یــک درصــده ولــی ت ــود کــه اگــه بتونــن هیئت‌علمــی شــن، قطعــا ت ــو دیدشــون ایــن ب این‌کــه ت
ــر، ــاً خــود همیــن دانشــگاه امیرکبی ــوز جــای کار داره. مث ــی خفنــی باشــی می‌شــه چون‌کــه هن ــه آدم خیل حمــل و نقــل اگــه ی
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ــه  ــازه‌اس و قطعــاً مثــاً واســه‌ی هیئت‌علمــی شــدن اگــه بخوایــن ی ــازه دو ســاله اومــده یعنــی یــه رشــته ت دکتــر مصبــاح ت
گرایشــی رو دربــاره‌اش فکــر کنــی، یکــی از گرایشــا حمــل و نقلــه. بعــد آینــده‌اش هــم کــه آره تــو ایــران واقعــا خوبــه. مــن کــه 

ــردم. ــاب ک ــش رو انتخ ــن گرای ــه ای ــم از این‌ک خوش‌حال

شــهاب دبیری‌نــژاد:‌ دربــاره بخــش اول ســوالتون یادمــه خــب وقتــی مــا می‌خواســتیم ایــن گرایــش رو انتخــاب کنیــم، 
خیلیــا ایــن رو نقطــه مثبــت و قــوت ایــن گرایــش می‌دونســتن ]بدلیــل[ فرصت‌هایــی کــه بــرای پذیــرش در دانشــگاه‌های 
دنیــا وجــود داره. بــرای ایــن گرایــش قابــل توجهــه و شــانس پذیــرش در دانشــگاه‌های خارجــی تــو ایــن گرایــش بالاســت. 
ــت  ــن صحب ــی داری ــه بخش ــو چ ــه ت ــم ک ــد ببینی ــد بای ــم. ببینی ــرض بکن ــون ع ــم خدمتت ــش ه ــن گرای ــده ای ــاره‌ی آین درب
می‌کنیــن و اون فــردی کــه می‌خــواد ایــن گرایــش رو تحصیــل بکنــه چــه هدفــی رو بــرای آینــده خــودش در نظــر گرفتــه. 
ــف   ــگاه‌های مختل ــود داره، دانش ــاختمون وج ــاختن س ــه س ــاز ب ــور نی ــای کش ــه ج ــون در هم ــازه چ ــش س ــما گرای ــا ش مث

نزدیکــه بــه ۳۰-۴۰ ســال پیــش دارن ایــن گرایــش رو ارائــه مــی‌دن. ولــی گرایــش حمــل و نقــل بــه ایــن شــکل نیســت.

حرف آخر؟

زهــرا پاکدامــن:‌ گرایــش حمــل و نقــل برخــاف چیــزی کــه تــو عمــران بــود اصــا درســی بــه جــز تحقیــق در عملیــات کــه 
تــوی فــاز ریاضــی باشــه نــداره. شــاید بیش‌تــر شــبیه بــه مثــاً صنایــع باشــه. حــالا کســایی کــه دوســت دارن ایــن گرایــش 
ــون  ــاً درساش ــه مث ــن ک ــن و بدون ــی بکن ــه نگاه ــو ی ــو کتاباش ــن درساش ــی بکن ــه تحقیق ــش ی ــره قبل ــن بهت ــاب کن رو انتخ
ــو ایــن گرایــش اصــاً نیســت. کتاباشــم خیلــی کتابــای  ــود ت چــه جوریــه. خیلــی از درســایی کــه مثــل حالتــای ریاضــی ب

ــه نــگاه کلــی بنــدازن و باهــاش آشــنا بشــن. مشــخصیه می‌تونــن ببینــن. یــه مدتــی روش وقــت بــذارن ی

شــهاب دبیری‌نــژاد:‌ مــن حــرف پایانــی کــه دارم بــرای دانشــجویان ایــن کــه حتمــاً از محتــوای اون مباحثــی کــه تــو اون 
گرایشــی کــه در آینــده می‌خــوان باهــاش مواجــه بشــن و آگاه باشــند، تحقیــق زیــادی بکننــد و ســعی کننــد کــه متناســب 
بــا علایقشــون گرایششــون رو انتخــاب کننــد. ضمــن این‌کــه واقعــا یــه ســوال اساســی‌تر رو بایــد قبلــش بپرســند کــه بــرای 
ــرای این‌کــه  ــرای خودشــون ب ــع کننــده‌ای ب ــد جواب‌هــای قان ــه نظــرم بای ــده و ب ــه، ب ــد ادامــه تحصیــل داد؟ خوب چــی بای
در مقطــع ارشــد یــا مخصوصــاً دکتــرا می‌خــوان تحصیــل کننــد داشــته باشــند. بنابرایــن دلیــل ادامــه تحصیــل و انتخــاب 
گرایــش بســیار مهــم اســت کــه بایــد آگاهــی کامــل اتفــاق بیفتــه چــون متاســفانه بــه هــر حــال مــا الان داریــم در شــرایطی 
زندگــی می‌کنیــم کــه حتمــاً حتمــاً فکــر کــردن بــه یــه شــغلی کــه بتونــه آینــده مــارو تــو ایــن وضعیــت اقتصــادی تامیــن بکنــه 

حائــز اهمیــت اســت. 

خیلــی خوشــحال شــدم کــه بــا دانشــجویان دانشــکده‌ی خودمــون دانشــکده عمــران امیرکبیــر هم‌صحبــت شــدم. خیلــی 
ــم در  ــن رو ه ــل م ــن. ایمی ــتفاده بکن ــون اس ــرای آینده‌ش ــوره و ب ــون بخ ــه دردش ــه ب ــه زدم بتون ــی ک ــتم حرفای ــدوار هس امی
ــتم:  ــون هس ــن پاسخ‌گوش ــند و م ــن بپرس ــل از م ــق ایمی ــتند از طری ــر داش ــوالی اگ ــه س ــن ک ــن درج بکنی ــع می‌تونی واق

dabirinejad@aut.ac.ir
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C A B K O M AC A B K O M A
میله‌های

ــورژی  ــی متال ــر و مهندس ــی پلیم ــیمی، مهندس ــی ش ــه مهندس ــی‌ از جمل ــاخه‌های مهندس ــد ش ــف رش ــه لط ــروز ب ــای ام در دنی
مصالــح ســاختمانی جدیــدی بــه وجــود آمده‌انــد. بــا ‌‌‌‌توجــه بــه این‌کــه ایــن مصالــح  بــه صــورت مصنوعــی تولیــد می‌‌‌‌شــوند، اغلــب 
اشــکالات مصالــح ســنتی در آن‌‌‌‌هــا وجــود نداشــته و بســیار کارآمدتــر می‌باشــند. یکــی از ایــن مصالــح نویــن، پلیمرهــا هســتند کــه با 
بهره‌گیــری مهندســین پلیمــر از ایــن دانــش، اکنــون می‌توانیــم مصالحــی بــا مقاومــت بیش‌تــر، ســبک‌تر، بــا دوام‌تــر و میــزان 
ســازگاری بیشــتر بــا محیط‌‌‌‌‌‌زیســت تولیــد کنیــم. در ایــن مقالــه قصــد داریــم بــه بررســی یکــی از ایــن مصالــح 
پیش‌تنیــده  بتن‌هــای  در  کــه  کابل‌‌‌‌هــا(  و  فــولادی  )میله‌هــای  تاندون‌‌‌‌هــا  بپردازیــم. 
ــاخت‌های  ــترده در زیرس ــورت گس ــه ص ــد، ب ــا می‌‌‌‌کنن ــی ایف ــش حیات نق
TLP اســکله‌ها،   پل‌‌‌‌هــا،  ســاختمان‌‌‌‌ها،  عمرانــی، 
هــا، مخــازن تحــت فشــار و غیــره 
ــوند. ــتفاده می‌‌‌‌ش اس

ــال  ــد س ــد. در چن ــرش دارن ــختی ب ــنگینی و س ــی، س ــل خوردگ ــکلاتی از قبی ــب مش ــا اغل ــولادی و میلگرد‌‌‌ه ــیم‌‌‌‌های ف س
گذشــته محققیــن ژاپنــی کابلــی را توســعه داده‌انــد کــه از کامپوزیــت ترموپلاســتیک کربن-شیشــه تولیــد می‌شــود. بدیــن 
صــورت کــه ایــن کابــل دارای یــک هســته‌ی کربنــی می‌‌‌‌باشــد کــه بــا رشــته‌‌‌‌هایی از شیشــه‌ بافتــه شــده محصــور شده‌اســت 
و بــه صــورت مســاوی بــه اپوکســی رزیــن بــه عنــوان ماتریــس آغشــته شده‌اســت. ایــن کابــل بــا نــام CABKOMA شــناخته 

می‌‌‌‌شــود.

*به قلم :‌ محمد‌عماد رشیدی

ــاوت  ــه متف ــبت‌های کربن-شیش ــا نس ــا را ب ــن کابل‌‌‌‌ه ــوع از ای ــه ن ــته‌‌‌‌اند س ــن توانس محققی
ــولاد و  ــاف ف ــل بر‌‌‌خ ــه کاب ــر س ــانند. ه ــوه برس ــد انب ــه تولی )۲۴k۳p ,۲۴k۲p ,۲۴k۱p( ب
ــه  ــا ب ــن کابل‌ه ــی ای ــت کشش ــند. مقاوم ــی می‌باش ــش خط ــی تنش-کرن ــن دارای منحن بت
ترتیــب ۱.۸GPa  ،‌‌‌۱.۴۲GPaو ۱.۸۴GPaو همچنیــن مــدول الاستیســیته آن‌‌‌‌هــا بــه ترتیــب 

ــی  ــل کامپوزیت ــی کاب ــت کشش ــه مقاوم ــرد ک ــت ک ــه برداش ــوان این‌گون ــالا می‌ت ــداد ب ــد. از اع ۸۷GPa، ۶۵GPa  و ۹۱GPa می‌باش
ترموپلاســتیک کربن-شیشــه ۲۴k۱p تقریبــا ۳.۵۵ برابــر فــولاد S۲۳۵ می‌‌‌‌باشــد کــه نشــان‌دهنده مقاومــت کششــی بســیار بالاتــری 

ــد. ــولادی می‌باش ــای ف ــه میله‌‌‌‌ه ــبت ب نس

۲۴K۳P کابل کابل)Strand( نمره ۲۵۰

مقاومت تسلیم کششی
 (MPa) ۱۸۴۰ 1725

مدول الاستیسیته  
(GPa) ۹۱ -

چگالی 
)Kg/m^3(

1698 حدود 5700

مقاومت کششی

کابــل  مقایســه  جــدول 
ــا  ــه۲۴KP3 ب کربن/شیش
کابــل)Strand( نمــره ۲۵۰  

۶.۴میلی‌متــر قطــر  بــا 

تعییــن نســبت حجــم فیبــر کربــن، فیبــر شیشــه، 
بــه دســت آوردن وزن  از  بــا اســتفاده  رزیــن و هــوا 
مخصــوص از طریــق غوطــه‌‌‌‌ور ســازی مــواد در اتانــول 
آزمایش‌هــا  می‌‌‌‌شــود.  انجــام  گرماســنجی  آنالیــز  و 
ایــن  در  کربــن  فیبــر  افزایــش  می‌دهــد  نشــان 
ماننــد  بهبــود خــواص مکانیکــی  کابل‌‌‌‌هــا موجــب 
مقاومــت کششــی و مــدول الاستیســیته می‌شــود.

ــرم  ــه ج ــوان ب ــل‌، می‌ت ــن کاب ــای ای ــر مزیت‌ه  از دیگ
ــه  ــرد، ب ــاره ک ــولادی اش ــای ف ــه میله‌ه ــبت ب ــر نس کم‌ت
ایــن صــورت کــه چگالــی کابــل ۲۴kp۱ در حــدود 
1759Kg/m^3 می‌‌‌‌باشــد کــه ایــن عــدد نشــانگر 
ســبکی حــدود ۴.۵ برابــری نســبت بــه میله‌هــای 

فــولادی بــا چگالــی 7850Kg/m^3  می‌‌‌‌باشــد.

و  مــواد  نســبت 
کابــل چگالــی 

مقاوم‌سازی در برابر زلزله با
استفاده از کابل فیبر کربن-شیشه
ــود  ــوم وج ــن راه مرس ــه چندی ــر زلزل ــازه در براب ــت س ــرای تقوی ب
دارد کــه یکــی از آن‌هــا جداســازی پایه‌هــا می‌باشــد. ایــن روش 
ــرای  ــود و ب ــن می‌ش ــاختمان از زمی ــتقل س ــت مس ــث حرک باع
ــی  ــا در طراح ــازی پایه‌ه ــد جداس ــدا بای ــری از آن، از ابت بهره‌گی
ســاختمان در نظــر گرفتــه‌ شده‌باشــد و در هنــگام ســاخت اجــرا 
شــود و بــه عنــوان روشــی بــرای مقاوم‌ســازی ســازه‌ پــس از 

ــود. ــرح نمی‌ش ــاخت مط س

ــنتی  ــورت س ــه ص ــازه ب ــازی س ــا مقاوم‌س ــر از روش‌ه ــی دیگ یک
ــردن  ــه ک ــا اضاف ــاً ب ــن روش عمدت ــه در ای ــی ک ــه صورت ــت. ب اس
مهاربندهــا و تقویــت عناصــر موجــود در ســازه‌‌ مقاومــت در برابــر 
ــی  ــم‌زدن زیبای ــر، بره ــاوه ب ــه ع ــد ک ــش می‌دهن ــه را افزای زلزل
بصــری ســاختمان، بــار مــرده ســازه نیــز بــه طــرز قابــل توجهــی 
ــل  ــاختمان تحمی ــه س ــادی ب ــه زی ــرده و هزین ــدا ک ــش پی افزای
می‌تــوان  کربن-شیشــه  ترموپلاســتیک  کابــل  از  می‌شــود. 
بــه عنــوان روشــی نویــن بــرای تقویــت ســازه در برابــر لــرزه 

بهره‌جســت.

معرفی
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ــای  ــوان از کابل‌ه ــه می‌ت ــر زلزل ــازه در براب ــت س ــرای تقوی ب
فیبــر کربــن بــه عنــوان دیــوار برشــی اســتفاده کــرد. 
شــده  وارد  افقــی  نیروهــای  می‌توانــد  سیســتم  ایــن 
برابــر  در  و  کنــد  منتقــل  زمیــن  بــه  را  زلزلــه  طــرف  از 
حــرکات لرزشــی از ســازه محافظــت کنــد. اســتفاده از 
ایــن کابل‌هــا باعــث می‌شــود کــه وزن مــرده کمــی بــه 

ــه کار  ــز ب ــاختمان نی ــارج از س ــی، خ ــای کاف ــود فض ــورت وج ــد در ص ــا می‌توانن ــن کابل‌ه ــر ای ــرف دیگ ــود. از ط ــه ش ــازه اضاف س
ــود. ــاد نش ــاختمان ایج ــی س ــای داخل ــری در فض ــه تغیی ــه هیچ‌گون ــر زلزل ــازه در براب ــازی س ــر مقاوم‌س ــاوه ب ــا ع ــوند ت گرفته‌ش

 Komatsu Seiten اولیــن بــار کابل‌‌‌‌هــای کربن-شیشــه در آزمایشــگاه
ــه  ــاختمان ب ــرون س ــه در بی ــای زلزل ــار نیرو‌‌‌‌‌‌ه ــور مه ــه منظ Fabric ب
وزن  ١٢کیلو‌گــرم  فقــط  کابل‌هــا  ایــن  از  ۱۶۰متــر  برده‌شــد.  کار 
ــه وجــود  ــزی ب ــا ســیم‌‌‌‌‌‌‌های فل ــر ب ــه تنهــا مقاومتــی براب ــی ن ــد ول دارن
می‌‌‌‌آورنــد بلکــه ۵ برابــر از ســیم‌‌‌‌های فلــزی بــا مقاومــت مشــابه 

ســبک‌‌‌‌تر هســتند.

ــازه  ــدودی س ــیار مع ــداد بس ــا تع ــن کابل‌ه ــودن ای ــد ب ــل جدی ــه دلی  ب
ایــن فنــاوری  از نظــر تئــوری  ایــن روش مقاوم‌ســازی شــده‌اند.  بــا 
می‌توانــد بــه روش‌هــای متعــددی در صنعــت ســاختمان مــورد اســتفاده 

ــه اثبــات نرســاند ایــن اتفــاق رخ نخواهــد‌ داد. از  ــا زمانــی کــه ایــن فنــاوری ارزش خــود را بــه صــورت قطعــی ب قرا‌ر‌گیــرد. ولــی ت
دیگــر دلایــل عــدم اســتفاده از ایــن روش، کمبــود اطلاعــات دربــاره ایــن کابل‌هــا اســت. از ایــن‌رو پیمــان‌کاران بــه دلیــل نا‌آشــنایی 

ــد. ــتفاده نمی‌کنن ــازه‌ها از آن اس ــرزه‌ای س ــازی ل ــرای مقاوم‌س ــولا ب ــن روش، معم ــا ای ب

ــد.  ــری آن‌ می‌باش ــی بص ــا زیبای ــن کابل‌ه ــای ای ــر مزای از دیگ
در ســاختمان‌ها اغلــب ســعی بــر ایــن اســت کــه عناصــر 
ســازه‌ای تــا حــد امــکان پوشــانده‌ شــوند. ولــی ایــن کابل‌هــا 
ــه کار‌  ــازه‌ای ب ــر س ــک عنص ــوان ی ــه عن ــد ب ــا می‌توانن ــه تنه ن
رونــد بلکــه می‌تــوان از آن‌هــا بــه عنــوان یــک المــان معمــاری 
نیــز بهــره بــرد. کاربــرد دیگــر ایــن کابل‌هــا، اســتفاده بــه 
منظــور بهســازی و ســرپا نگه‌داشــتن بناهــای تاریخــی اســت. 
بــه دلیــل ســبک بــودن، مقاومــت بــالا، ضدزنــگ بــودن و 
ــا در  ــن کابل‌ه ــادگی از ای ــه س ــوان ب ــب می‌ت ــهولت در نص س

این‌گونــه مکان‌هــا اســتفاده‌ کــرد.

 از دیگــر مســائل مهــم بــرای اجرای ایــن روش حجم محاســبات 
قابــل توجــه بــرای طراحــی ایــن کابل‌هــا می‌باشــد. بــرای 
ــه  ــل ب ــر کاب ــه ه ــت و زاوی ــد موقعی ــا بای ــن کابل‌ه ــی ای طراح
ــاختار  ــپس کل س ــود و س ــه ش ــر گرفت ــه در نظ ــورت جداگان ص
کابل‌هــا نیــز مــورد بررســی قــرار گیــرد. هــر عنصــر جداگانــه بــا 
اســتفاده از روش اجــزای محــدود تحلیــل می‌شــود. همچنیــن 
نیروهــای لــرزه‌ای بایــد از هــر جهــت در نظــر گرفتــه شــوند تــا 
مقاومــت لــرزه کابل‌هــا مشــخص شــود. البتــه در دنیــای امــروز 
تمــام ایــن محاســبات بــه لطــف کامپیوترهــا میســر شده‌اســت.

یکــی از اصلی‌تریــن معایــب ایــن روش عــدم وجــود اســتاندارد 
مشــخص و مــدون بــرای اســتفاده از کابــل‌ فیبــر کربن-شیشــه 

 می‌باشــد. در دنیــای امــروز مهندســی عمــران کــه تمــام 
ســاختمان‌های معمولــی براســاس ضوابــط و آیین‌نامه‌هــای 
خاصــی طراحــی و اجــرا می‌شــوند، ایــن مشــکل بیشــتر خــود 

را نشــان می‌دهــد. 

آخریــن مشــکلی کــه قصــد داریــم در ایــن مقالــه بــه آن اشــاره 
ــاختمان‌های  ــر س ــی در اکث ــای کاف ــود فض ــدم وج ــم، ع کنی
طراحــی  ســاختمان‌ها  ایــن  اکثــر  در  می‌باشــد.  شــهری 
نمی‌توانــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه از فضــای خــارج ســاختمان 
اســتفاده کــرد و بایــد بــه اجــرای دیــوار برشــی بــا اســتفاده از 

ــرد. ــا ک ــاختمان اکتف ــل س ــا در داخ کابل‌ه

کابل‌‌‌‌هــای ترموپلاســتیک کربن-شیشــه بــه علــت ســبکی، مقاومــت کششــی بیشــتر، ضــد زنــگ 
بــودن و قابلیــت بازیافــت، بســیاری از مشــکلات رایــج میل‌گــرد و ســیم‌‌‌‌های فلــزی را حــل کردنــد 
ــد. اکنــون  ــج در ســاختمان‌‌‌‌ها پیــش‌رو دارن ــه روشــی رای ــا تبدیــل شــدن ب ولــی هنــوز راه‌‌‌ درازی ت
ــب  ــن اغل ــت و همچنی ــن نشده‌اس ــا تدوی ــن کابل‌‌‌‌ه ــا ای ــه ب ــخصی در رابط ــتاندارد مش ــچ اس هی
ــد. در نهایــت، کابــل  ــه کابل‌‌‌‌هــا را ندارن ــا روش‌‌‌‌هــای اجــرای این‌گون ــکاران آشــنایی کافــی ب پیمان
ــی  ــرای توان‌بخش ــی ب ــیار خوب ــه بس ــد گزین ــوب می‌‌توان ــت مطل ــه کیفی ــه ب ــا توج ــه ب کربن-شیش

ــد.  ــده باش ــاخته ش ــازه‌های س ــرزه‌ای س ل

نتیجه‌گیری

مزایای استفاده از کابلمزایای استفاده از کابل

معایب استفاده از کابلمعایب استفاده از کابل
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ــا  ــید حتم ــرده باش ــال ک ــت را دنب ــر داربس اگ

ــعی  ــماره‌ی اول س ــه در ش ــد ک ــر داری ــه خاط ب

 BIM کردیــم مفاهیــم اولیــه و کاربردهــای رایــج

را ارائــه دهیــم. در ایــن نوشــته قصــد داریــم 

مدل‌ســازی  کــردن  سیســتماتیک  پیرامــون 

ــم. ــث کنی ــاختمان )BIM( بح ــات س اطلاع

مروری بر BIMBIM)قسمت دوم()قسمت دوم(
*به قلم: مهندس سینا عبداللهی

با تشکر از مهندس محمدحسین تمنایی‌فر

بــا ایــن جملــه آغــاز می‌کنیــم کــه سیســتماتیک کــردن 
ــوال را از  ــن س ــر ای ــت؟ اگ ــه معناس ــه چ ــولا ب BIM اص
افــراد بپرســید بــه فراخــور اســتفاده و بهــره‌ای کــه 
دریافــت  متفاوتــی  پاســخ‌های  می‌برنــد،   BIM از 
خواهیــد کــرد از قبیــل »همــان متــره و بــرآورد اســت«، 
ــام  ــاید تم ــره. ش ــت؟« و غی ــان Revit  نیس ــر هم »مگ
 BIM .ــن پاســخ‌ها درســت باشــد امــا جامــع نیســت ای
دارد  متعــددی  و  متنــوع  خروجی‌هــای  و  ورودی‌هــا 
ــدام از  ــر ک ــه ه ــت ک ــش‌رو آنس ــئله پی ــع مس ــا در واق ام
ــه کار می‌رونــد؟ ایــن  ــه و کجــا ب ایــن خروجی‌هــا چگون
ــه  ــا ب ــد ت ــی کنن ــدی را ط ــه فرآین ــد چ ــا بای خروجی‌ه
ــرای  ــه اج ــر ب ــت منج ــند و در نهای ــا برس ــت کارفرم دس
 BIM ــه ــود ک ــام ش ــد انج ــه کاری بای ــوند؟ چ ــروژه ش پ
بــا دفتــر فنــی پیمــان‌کار هماهنــگ شــود؟ این‌هــا 
ســوالاتی هســتند کــه امیــد مــی‌رود در پایــان ایــن 

ــم. ــا را بیابی ــخ آن‌ه ــم پاس ــته بتوانی نوش

Building Information Modelling

بــه طــور کلــی صنعــت ســاختمان،  و  نظــر کارفرمــا  از 
بتوانــد  کــه  اســت  آن   BIM فایــده  مهم‌تریــن 
کــه  دهــد  قــرار  پــروژه  اختیــار  در  مدیریتــی  ابــزاری 
بــه  بتوانــد  هزینــه،  و  زمــان  در  صرفه‌جویــی  ضمــن 
در کنــد.  اجــرا  را  پــروژه  ممکــن،  حالــت  مطلوب‌تریــن 

از  شــما  کــه  نــدارد  کاری  ســاختمان  صنعــت  واقــع 
می‌کنیــد.  اســتفاده  شــکل  چــه  بــه  و  نرم‌افــزار  کــدام 
موضــوع حائــز اهمیــت آن اســت کــه چگونــه می‌تــوان 
ایــن طــرح را اجــرا کــرد بنابرایــن دیــدگاه مــا در ادامــه 
متــن عملگــرا و اجرایــی )سیســتماتیک( خواهــد بــود.

 BIM بــه عنــوان متخصــص  فــرض کنیــد می‌خواهیــد 
قــراردادی شــامل آن‌چــه پیاده‌ســازی خواهیــد کــرد بــا 
ــد  ــه بگویی ــرف این‌ک ــا ص ــد. قطع ــا کنی ــا امض ــک کارفرم ی
ــر  ــرد بیانگ ــد ک ــازی خواهی ــروژه پیاده‌س ــن پ BIM را در ای
یــک مفهــوم کلــی بــوده و می‌توانــد بــار حقوقــی نیــز 
داشــته باشــد. پــس شــما بــه عنــوان یــک متخصــص بایــد 
را   BIM از  اســت چــه خروجی‌هایــی  قــرار  کــه  بدانیــد 
ارائــه کنیــد. بــه دفعــات دیــده شــده کــه کارفرمــا بــا دفتــر 
فنــی راجــع بــه ایــن موضــوع بــه مشــکل خورده‌انــد. 
کارفرمــا ادعــا می‌کنــد کــه در قــرارداد ذکــر شــده کــه 
BIM را در پــروژه پیاده‌ســازی می‌کنیــد پــس چــرا آیتــم 
X یــا Y را اجــرا نکردیــد؟ پــس شــما بایــد بدانیــد کــه 
ــام  ــد. تم ــی کنی ــت اجرای ــرار اس ــزی از BIM را ق ــه چی چ
ایــن مــوارد لــزوم اســتفاده از یــک سیســتم یک‌پارچــه 
ــه مــا گوشــزد می‌کنــد  سیســتماتیک در ابتــدای پــروژه را ب
BIM در  رونــد اجرایــی  بــه  بتوانیــم  بــه کمــک آن  کــه 
ــه  ــر ب ــا زودت ــول خارجی‌ه ــق معم ــم. طب ــروژه کمــک کنی پ
ــم ــک اس ــرای آن ی ــد و ب ــی برده‌ان ــئله پ ــن مس ــت ای اهمی

 BIMBIM ــی  ــند اجرای ــد از س ــرا بای چ
اســتفاده کنیــم؟

از قبیــل خواســت  بــه هــر دلیــل   اســت فرآیندهــا 
کارفرمــا یــا محدودیــت پیمــان‌کار در اجــرا، تغییــر کننــد 

ــید. ــاده باش ــی آم ــن تغییرات ــرای چنی ــد ب و بای

بیــن  اطلاعــات  تبــادل  نحــوه  و  کاری  جریانــات 
ــت  ــدان معناس ــن ب ــود. ای ــه ش ــد بهین ــان بای ذی‌نفع
ــوه  ــاط و نح ــد ارتب ــادر باش ــد ق ــروژه بای ــر پ ــه مدی ک
و  کنــد  درک  را    BIM از  بخــش  هــر  همــکاری 
برنامه‌ریــزی مطلوبــی در جهــت بهینه‌ســازی آن 

ــد. ــام ده انج

ــری  ــت بهره‌گی ــد در جه ــده بای ــور ذکرش ــام ام تم
پــروژه  در  کارگیــری  بــه  بــرای  خروجی‌هــا  از 
ــد اهــداف خودمــان را هــم  ــا بای انجــام شــود ام

ــم. ــخص کنی مش

اهــداف اجرایــی )BIM Uses( بایــد در ابتــدا 
ــه شــود.  ــفاف ارائ ــه صــورت ش ــا ب ــه کارفرم ب
ــوی  ــما من ــه ش ــت ک ــد آن اس ــع مانن در واق
ــد و او  ــان را جلــوی کارفرمــا می‌گذاری خودت
بایــد تصمیــم بگیــرد کــه در ایــن پــروژه چــه 

مــواردی اجــرا شــود.

یــا   »BIM Execution Plan« کرده‌انــد،  انتخــاب  هــم 
ــران  ــید. در ای ــنیده باش ــت ش ــن اس ــه ممک ــان BEP ک هم
ایــن ســرواژه تحــت نــام »ســند اجرایــی BIM« یــا  »طــرح 
لــزوم  ادامــه  در  شده‌اســت.  ترجمــه   »BIM اجرایــی 
اســتفاده از ســند اجرایــی، شناســایی محــدوده کار، رونــد 
تحویــل کار و قراردادهــا را مــورد بحــث قــرار خواهیــم داد. 

 BIM ــی ــند اجرای ــای س ــود در فرآینده ــه‌های موج پروس
ــرا را  ــی و اج ــل طراح ــرای مراح ــب ب ــای مناس خروجی‌ه
ــروژه  ــدای پ ــد در ابت ــه‌ها بای ــن پروس ــد. ای ــن می‌کن تضمی
تدویــن گــردد. بــه عنــوان مثالــی ســاده ممکــن اســت شــما 
ــرح  ــان‌کار، ط ــخه پیم ــا نس ــاوت ب ــخه‌ای متف ــر روی نس ب
ــما  ــان‌کار از ش ــورت پیم ــن ص ــد. در ای ــرا کنی ــود را اج خ
ــودش  ــزار خ ــا نرم‌اف ــب ب ــی متناس ــه خروج ــد ک می‌خواه
را بــه او بدهیــد. در حیــن ایــن فرآینــد ممکــن اســت 
بســیاری از جزئیــات از دســت بــرود. بــه عنــوان مثــال شــما 
بــا LOD350 )راجــع بــه LOD در شــماره اول توضیــح 
خروجــی  امــا  کرده‌ایــد  کار  شده‌اســت(  داده  مفصــل 
شــما بــا LOD200 باشــد. نکتــه دیگــری کــه بــا آن روبــرو 
خواهیــم بــود آن اســت کــه در زمــان اجــرای پــروژه، ممکــن

BIMBIM اهداف اجرایی
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ــن  ــه بیش‌تری ــرد ک ــاهده ک ــوان مش ــرو می‌ت ــودار روب در نم
ــاد  ــه‌بعدی ایج ــازی س ــط مدل‌س ــت توس ــتفاده و منفع اس
ــه  ــع ب ــه راج ــاور عام ــت ب ــوان عل ــون می‌ت ــت. اکن شده‌اس
BIM کــه می‌گویــد همــان مدل‌ســازی ســه‌بعدی اســت را 
بهتــر درک کــرد. بنابر مطالب گفته شــده یکــی از رویکردها 
ــه  ــوردی ب ــه م ــد ارائ ــات BIM می‌توان ــه خدم ــرای ارائ ب
فراخــور فــاز پــروژه باشــد. اگــر پــروژه را بــه چهــار فــاز 

طراحی 		 	‌برنامه‌ریزی

بهره‌برداری 			  ساخت 	

ــه عنــوان مثــال مدل‌ســازی شــرایط موجــود  تقســیم کنیــم، نیــازی نیســت کــه تمــام مــوارد را در تمــام فازهــا انجــام دهیــم. ب
بایــد در تمــام مراحــل انجــام شــود امــا برنامه‌ریــزی چهاربعــدی نیــازی نــدارد در فــاز چهــارم انجــام شــود. یــا مثــا مدل‌ســازی 

ــود. ــا بش ــی جا‌به‌ج ــد کم ــدس می‌توان ــر مهن ــا نظ ــوارد ب ــن م ــه ای ــرد. البت ــورت می‌گی ــاز دوم ص ــا در ف ــی صرف طراح تحلیل توسعه کارگاه

مدل‌سازی و برنامه‌ریزی 
چهاربعدی ۱2 مدل‌سازی شرایط موجود

3

4-متره و برآورد مصالح و هزینه
5- شناسایی کاربری فضاها

۶- طراحی و مدل‌سازی سه‌بعدی
۷- بررسی طراحی

۸- آنالیز انرژی
۹- آنالیز سازه‌ای

۱۰- آنالیزهای مهندسی )نور و روشنایی، سازه‌ای،
         انرژی و غیره(

۱۱- تحلیل توسعه پایدار
۱۲- تطبیق آیین‌نامه‌ها و استانداردها

و برطــرف  )یافتــن  ۱۳- هماهنگ‌ســازی ســه‌بعدی 
        کردن تداخلات(

١۴- برنامه‌‎ریزی تجهیز کارگاه
١۵- برنامه‌ریزی و کنترل سه‌بعدی )جانمایی دیجیتال(

۱۶- ساخت دیجیتال )پیش‌ساخته‌سازی(
۱٧- طراحی سیستم‌های ساخت )ساخت مجازی(

۱۸- تهیه مدل بهره‌برداری
۱۹- تهیه برنامه )پیش‌گیرانه( تعمیر و نگهداری

۲۰- آنالیز سیستم‌های ساختمانی
۲۱- مدیریت دارایی

۲۲- مدیریت و نظارت بر فضاها
۲۳- مدیریت بحران

و  مجــازی  واقعیــت  تکنولوژی‌‎هــای  از  اســتفاده   -۲۴
          واقعیت افزوده

ــا،  ــی از رویکرده ــم؟ یک ــروژه داری ــک پ ــا را در ی ــام آن‌ه ــرای تم ــه اج ــاز ب ــا نی ــا آی ــد ام ــام بگیرن ــد انج ــالا می‌توانن ــورد ب ۲۴ م
دانســتن مــوارد کاربردی‌تــر و کســب تخصــص در ایــن زمینــه اســت. نمــودار صفحــه‌ی بعــد تکــرار تقاضــا و منفعــت اســتفاده 

ــد. ــان می‌ده ــورد را نش ــر م از ه

۲ ۱

۳۴

ــگاه  ــنهادی دانش ــی پیش ــند اجرای ــت س ــمت راس ــودار س نم
ــگاه  ــن دانش ــایت ای ــه در س ــد ک ــان ‌می‌ده Penn State را نش
ــران BIM دارد. ــان کارب ــی می ــت بالای ــوده و مقبولی ــود ب موج

ــود  ــت ش ــد رعای ــوارد بای ــن م ــرای ای ــه در اج ــری ک ــه دیگ نکت
هــر  در   )LOD( ســرویس  ســطح  حداقــل  بــه  پای‌بنــدی 
ــه عنــوان مثــال مدل‌ســازی شــرایط موجــود  ــه اســت. ب مرحل
ــاز  ــا LOD300 و در ف ــاز دوم ب ــا LOD200 در ف ــاز اول ب در ف
ســوم بــا LOD400 انجــام می‌گیــرد. ایــن مــورد نیــز متناســب 

بــا آیین‌نامه‌هــا و ضوابــط می‌توانــد کمــی تغییــر کنــد.

از بیــن مــواردی کــه ذکــر شــد معمــولا پنــج مــورد زیر خواســته 
تمــام کارفرمایان اســت:

۱- طراحی و مدل‌سازی سه‌بعدی

۲- مدل‌سازی شرایط موجود )در صورت ساخته شدن 
      بخشی از ساختمان از قبل(

اکنــون می‌خواهیــم بدانیــم هــر کــدام از ایــن مــوارد را بــه 
ترتیــب بــا چــه ابــزاری انجــام داده و در اختیــار کارفرمــا قــرار 

: هیم د

Revit  -۱

Revit  -۲ )البته فتوگرامتری و لیزر اسکنر و حتی نقشه‌بردار 
سنتی در پروژه‌های کوچک هم می‌توانند نقشه دوبعدی 

تحویل دهند.(

Revit Scheduling  -۳

 SYNCHROو Naviswork  -۴

Navisworks ۵-  هماهنگ‌سازی سه‌بعدی

مهم‌ترین نیازهای کارفرما

۳- متره و برآورد مصالح و هزینه

۴- مدل‌سازی و برنامه‌ریزی چهاربعدی

۵- هماهنگ‌سازی سه‌بعدی

اجرایی می‌شوند را در ۲۴ مورد ارائه می‌دهیم   BIMBIM مواردی که با

ــد.  ــتفاده کن ــاخت اس ــرای س ــاپ داون )Top Down( ب ــد از روش ت ــا بخواه ــت کارفرم ــن اس ــال ممک ــرای مث ب
طراحــی مســیری بــرای عبــور بیــل مکانیکــی و یــا طــول دســته بیــل بــرای ســرگیر نشــدن ممکــن اســت خنــده‌دار 
بــه نظــر برســد امــا بایــد بدانیــد کــه در اکثــر پروژه‌هــا ایــن مســئله مشــکلات متعــددی را بــرای پیمــان‌کار و کارفرما 
ایجــاد کــرده اســت. و یــا در مثالــی دیگــر می‌توانیــم بــه بــرج معــروف تایپــه اشــاره کنیــم کــه برنامه‌ریــزی بــرای 
ســاخت و نصــب گــوی ســنگین داخــل ســازه )بــرای اطلاعــات بیشــتر بــه شــماره اول مراجعــه کنیــد( مســتلزم 

ــد. ــعه کارگاه می‌باش ــل توس تحلی

راجــع بــه ایــن مقولــه در نوشــته پیشــین 
نیــاز  صــورت  در  و  شــد  بحــث  مفصــل 
ــد.  ــه کنی ــماره اول مراجع ــه ش ــد ب می‌توانی
امــا بــه طــور خلاصــه منظــور از بعــد چهــارم 

دخیــل‌ کــردن زمــان در پــروژه اســت.

ــاخت  ــه س ــات در میان ــر اوق ــورد اکث ــن م ای
یــک پــروژه انجــام می‌شــود. بــه عنــوان 
مثــال ســازه یــک پــروژه اجــرا شــده و اکنــون 
ــادر  ــد ق ــما بای ــود و ش ــوض می‌ش ــاور ع مش
باشــید مــدل خــود را بــا برداشــت از ســازه در 

ــد. ــازی کنی ــت پیاده‌س ــان وضعی هم
،BIM نمودار مقایسه تقاضای استفاده و منفعت حاصله از

برگرفته از Kreider و همکاران )2010(
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ملاحظــه می‌گــردد کــه نرم‌افــزار Revit تقریبــا پرکاربردتریــن نرم‌افــزار حــوزه مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان اســت. در رابطــه بــا هزینــه 
ــن  ــت ای ــون کپی‌رای ــت قان ــدم رعای ــل ع ــه دلی ــران ب ــی در ای ــرد ول ــه ک ــد هزین ــدود ۱۶۰۰۰ دلار بای ــران، ح ــارج از ای ــا در خ ــن نرم‌افزاره ای
ــادی  ــدود زی ــا ح ــازی BIM ت ــرای پیاده‌س ــه لازم ب ــه اولی ــران از هزین ــه در ای ــد! در نتیج ــود کنی ــه دانل ــدون هزین ــد ب ــا را می‌توانی نرم‌افزاره
ــدودا ۳۶  ــی ح ــث صرفه‌جوی ــد BIM باع ــان ‌می‌ده ــت نش ــده اس ــام ش ــده انج ــالات متح ــه در ای ــوردی ک ــات م ــود. مطالع ــته می‌ش کاس
درصــدی می‌گــردد کــه بــا توجــه بــه نکتــه ذکــر شــده در ایــران ایــن مقــدار می‌توانــد بیش‌تــر هــم باشــد. البتــه نکتــه دیگــری کــه در رابطــه 
ــه می‌کنیــد کــه  ــوان مثــال شــما توجی ــه عن ــران از ســوی متخصصیــن اســت. ب ــه مدی ــی توجی ــا کشــور خودمــان وجــود دارد عــدم توانای ب
ــد ســالانه از افزایــش  ــه راحتــی می‌گوی ــا ب ــی خواهــد کــرد. کارفرم ــه شــما صرفه‌جوی ــا ۲۰ درصــد در هزین ــد مــورد ت ــن چن پیاده‌ســازی ای

قیمــت زمیــن ایــن پــروژه حــدود ۱۰۰ درصــد ســود می‌بــرد! ایــن یکــی از عوامــل عــدم گســترش مناســب BIM در ایــران اســت.

BIM مســئول فرآینــد مدل‌ســازی اطلاعــات  مدیــر 
ســاختمان در پــروژه اســت.

مدل‌ســازان افــرادی هســتند کــه مــدل ســه‌بعدی BIM را تولیــد یــا ویرایــش می‌کننــد. در واقــع کســانی 
هســتند کــه بتواننــد نقشــه دوبعــدی را خوانــده و آن را بــه ســه‌بعدی تبدیــل کننــد.

ــی در  ــه کاف ــارت لازم و تجرب ــه مه ــتند ک ــانی هس ــراد مهندس ــن اف ای
کار بــا نرم‌افزارهــای تخصصــی مدل‌ســازی اطلاعــات ســاختمان را 
دارا می‌باشــند. مدل‌ســازان زیــر نظــر رئیــس هــر رشــته تخصصــی 
ــت  ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــده BIM کار می‌کنن ــی و هماهنگ‌کنن طراح
ــد  ــروژه می‌توانن ــه پ ــته ب ــف بس ــته‌های مختل ــا در رش ــن نقش‌ه ــه ای ک

ــا بیشــتر شــوند. در هــم ادغــام شــده ی
• BIM بــا توجــه به اهداف پروژه و 	 تعییــن کاربردهــای 

خواسته‌های کارفرما

• 	BIM تنظیــم بندهــای قــراردادی مربــوط بــه فرآیندهــای

• تهیه و تنظیم برنامه اجرایی BIM در پروژه	

• 	 BIM تعیین نقش و مسئولیت‌های مرتبط با فرآیندهای
در پروژه

• بــه 	 مربــوط  اســتانداردهای  و  دســتورالعمل‌ها  تدویــن 
فرآیندهــای BIM متناســب بــا نیازهــای پــروژه

• 	BIM کنترل پیشرفت و نظارت بر اجرای فرآیندهای

• مدیــر BIM بایــد فــردی بــا دانــش مدیریــت پــروژه و آشــنا 	
ــر  ــر BIM، زی ــد. مدی ــت BIM باش ــروژه تح ــرای پ ــه اج ب

ــد. ــروژه کار می‌کن ــر پ ــر مدی نظ

شــایان ذکــر اســت کــه مدیــر BIM بایــد بــه تمــام نرم‌افزارهــای حــوزه BIM اشــراف داشــته باشــد ولــی بــا هیچ‌کــدام کار نمی‌کنــد.  
یعنــی بــه عنــوان مدیــر بایــد بدانــد کــه در هــر بخــش چــه می‌گــذرد امــا نیــازی بــه انجــام آن‌هــا توســط خــود مدیــر نمی‌باشــد.

وظایف

۱. مدیر
BIM

ــوان  ــران نمی‌ت ــس در ای ــت. پ ــز هس ــین نی ــاز و تکنس ــه، مدل‌س ــن وظیف ــر ای ــاوه ب ــده BIM ع ــولا هماهنگ‌کنن ــران معم در ای
ــاز  ــای ساخت‌و‌س ــی جنبه‌ه ــئول هماهنگ ــده BIM مس ــت. هماهنگ‌کنن ــدا دانس ــم ج ــئولیت‌ها را از ه ــن مس ــق ای ــی دقی خیل

ــروژه محســوب می‌شــود. ــر اطلاعــات پ ــه نوعــی مدی ــژه BIM در ســطح سیســتماتیک و فنــی اســت و ب وی

• تایید مدل تمپلیت پروژه	

• یکپارچه‌سازی مدل‌ها	

• بــا 	 مطابــق  مدل‌هــا  نیــاز  مــورد  اطلاعــات  تکمیــل 
و  پیشــرفت  کنتــرل  پــروژه،  و  ســازمان  اســتانداردهای 

BIM فرآیندهــای  اجــرای  بــر  نظــارت 

• کنتــرل کیفــی مدل‌هــا و اطلاعــات آن‌هــا بــا توجــه بــه 	
BIM ــرای نیــاز کاربردهــای انتخاب‌شــده ب

• ــرای 	 ــات ب ــتراک‌گذاری اطلاع ــه اش ــط ب ــت محی مدیری
BIM ــف ــای مختل ــا و کاربرده فرآینده

• ایجاد هماهنگی بین مدل سازها در رشته‌های مختلف	

توجــه شــود کــه نقــش هماهنگ‌کننــده BIM بــه افــرادی بــا قابلیــت مدیریــت اطلاعــات، آشــنا بــا اجــرای کاربردهــای BIM و دارای 
تجربــه بــالا در مســائل فنــی و مدل‌ســازی BIM ســپرده می‌شــود. هماهنگ‌کننــده BIM زیــر نظــر مدیــر BIM کار می‌کنــد. نکتــه 
مهــم دیگــری کــه بایــد در انتخــاب ایــن افــراد مدنظــر قــرار گیــرد تســلط فــرد بــه طراحــی اســت تــا بتوانــد ایــرادات طراحــی را بگیــرد.

وظایف

۲. هماهنگ
‌کننده
BIM

ساختار اجرایی BIM )مسئولیت‌ها و وظایف(

وظایف

۳. تکنسین
BIM

• یکپارچه‌سازی و تحلیل مدل 	
برای یافتن تداخلات

• تهیه متره و برآورد	

• تهیه مدل چهاربعدی	

• آنالیز نور و انرژی	

• و...	

 BIM ــای ــک از کاربرده ــر ی ــی در ه ــزاری و فن ــای نرم‌اف ــرای کاره ــئول اج تکنســین‌های BIM مس
می‌باشــند. ایــن افــراد زیــر نظــر دپارتمان‌هــای مربــوط 
بــه اجــرای هــر کاربــرد BIM و همچنیــن زیــر نظــر مدیــر 

ــد. ــروژه کار می‌کنن BIM پ

وظایف
۴. مدل‌ساز

BIM
• کــردن 	 اضافــه  و  مدل‌هــا  ویرایــش  یــا  تهیــه 

)معمــاری،  رشــته‌های مختلــف  در  اطلاعــات 
تاسیســات( و  ســازه 

برای طراحان:

• استفاده از تجربیات پیمانکاران در فاز طراحی	

• برآورد صحیح و دقیق زمان و بودجه	

• کاهش بازنگری در طرح‌ها	

برای کارفرمایان:

• ــت 	 ــدون محدودی ــگام و ب ــتراک‌گذاری زودهن ــه اش ب
ــروژه اطلاعــات پ

• تسهیل ارتباطات	

• انتخاب بهترین گزینه	

• ــه 	 ــبت ب ــر نس ــای دیگ ــش اعض ــطح دان ــش س افزای
ــا ــته‌های کارفرم خواس

برای پیمانکاران:

• استفاده از مهارت و تجربه در مرحله طراحی	

• درک به موقع و آگاهانه از فرآیند طراحی	

• پیش‌بینی و حل مسائل مربوط به طراحی	

• تصویرسازی از روند ساخت‌و‌ساز	

تحویل پروژه 

ــام  ــد و تم ــوده باش ــوی ب ــاور ق ــه مش ــم ک ــدر ه ــر چق ه
تحویــل  موقــع  معمــولا  بگیــرد،  نظــر  در  را  مســائل 
ــکل  ــرا ش ــون اج ــی پیرام ــکار بحث‌های ــه پیمان ــروژه ب پ
ــار  ــر ب ــت و زی ــق نیس ــا مواف ــکار کام ــرد و پیمان می‌گی
ــه  ــت ک ــر اس ــن بهت ــی‌رود. بنابرای ــدات نم ــی تعه بعض
از ابتــدا پیمانــکار هــم در فرآیندهــا دخیــل باشــد. 
اســت.  IPD گیــری  شــکل  اســاس  موضــوع  ایــن 

IPDIPD چیست؟
Integrated Project Delivery یــا تحویــل )تــدارک( 
سیســتم‌ها،  ادغــام  معنــای  بــه  پــروژه  یکپارچــه 
ســاختارها و شــیوه‌های کاری در ابتــدای پــروژه بــه 
تمــام  نگرش‌هــای  و  اســتعدادها  مشــارکت  منظــور 
اعضــای دخیــل در پــروژه بــرای بهینه‌ســازی نتایــج 
ــا را  ــوع قرارداده ــن ن ــام ای ــد انج ــد. فوای ــروژه می‌باش پ
ــرد: ــه ک ــه رو خلاص ــورد روب ــد م ــب چن ــوان در قال می‌ت

بصورت کلی در پروژه‌های مختلف چهار وظیفه اصلی در 
حوزه BIM تعریف می‌شود که در ادامه به شرح هر کدام 

از این مسئولیت‌ها می‌پردازیم.
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اجــرای ایــن نــوع تــدارک پــروژه مســلما از اختلافــات 
ــا  ــود ام ــادی می‌ش ــای زی ــث صرفه‌جویی‌ه ــته و باع کاس
ــم در  ــد بگویی ــت بای ــده اس ــرا ش ــد اج ــه ح ــا چ ــه ت اینک
ایــران در هیــچ پــروژه‌ای اســتفاده نشــده اســت! علــت آن 

ــرد: ــه ک ــورد خلاص ــوان در دو م ــم می‌ت را ه

بــه صــورت دولتــی  تشــریفات واگــذاری پروژه‌هــا 
را در دســت دارد(  بــزرگ  پروژه‌هــای  )کــه معمــولا 
ــزاری  ــم برگ ــه آن ه ــوده و لازم ــه ب ــورت مناقص ــه ص ب
مناقصــه بــدون اطــاع از آنســت کــه کــدام پیمانــکار 

ــود. ــد ب ــه خواه ــده مناقص برن

از  پیمانــکار  و  کارفرمــا  پروژه‌هــا  از  بســیاری  در 
ــه  ــع ب ــردن راج ــر ک ــه فک ــد. ک ــود می‌برن ــرادات س ای
ایــن موضــوع را بــر عهــده خواننــده می‌گذاریــم!

ــورهای  ــی از کش ــه در خیل ــت ک ــر اس ــایان ذک ــه ش البت
قوانیــن  هنــوز  نیــز  متحــده‌  ایــالات  ماننــد  پیشــرفته 

نــدارد. وجــود   IPD از  پشــتیبانی  جهــت  محکمــی 

می‌تــوان  را   IPD از  اســتفاده  مزیــت  مهم‌تریــن 
جابه‌جایــی پیــک کاری پــروژه از مرحلــه اجــرا بــه مرحلــه 
طراحــی دانســت. ایــن نکتــه از آن جهــت مهــم اســت کــه 
ــرا  ــه اج ــاده‌تر از مرحل ــی س ــر خیل ــی، تغیی ــاز طراح در ف
اســت زیــرا هنــوز چیــزی ســاخته نشــده اســت. البتــه باید 
معایــب ایــن روش را هــم بگوییــم کــه در ایران می‌تــوان آن 
‌را بیشــتر بــه دلیــل نبــود زیرســاخت‌های لازم نرم‌افــزاری 
ــامل: ــش‌رو ش ــر پی ــای دیگ ــب و نگرانی‌ه ــت. معای دانس

انتظارات بالا از این روش و عدم شناخت صحیح آن

جلسات زیاد، طولانی و خسته‌کننده

نحوه تخصیص ریسک و اسناد بیمه‌ای

عــدم توســعه زیرســاخت‌های ایــن روش، هماننــد 
ــان  ــد خاطرنش ــه بای ــات در BIM )البت ــایر موضوع س
کــرد کــه نه IPD زیرشــاخه BIM اســت و نــه برعکس(

نبــود قراردادهــای همســان، آیین‌نامه‌هــای احــراز 
ــن ــات طرفی ــرح خدم ــت و ش صلاحی

مشکل تعیین هزینه هدف

عدم وجود فرهنگ سازمانی استفاده از این روش

ساختار سازمانی نامشخص و فرآیندهای مدیریتی 
مربوطه

*DBB روش معیار IPD روش
پلکانی، مجزا، جداگانه برون‌سپاری نقش‌ها همه در ابتدای پروژه

توسط مشاور طراح فاز طراحی طراح با مشارکت پیمانکار

دخالت حداکثری دخالت کارفرما  مشارکت جمعی و حل اختلافات در
ابتدا

بر اساس قرارداد و کار انجام شده بر اساس حق‌الزحمه و پاداش پروژه ‌‎بر اساس ارزش افزوده

بر دوش کارفرما ریسک تسهیم بین اعضای اصلی

 زیاد، به خاطر ساختار سلسله
مراتبی بروکراسی  کم، به دلیل ساختار یکپارچه و

مشارکتی

 احتمال زیاد به دلیل متداول بودن
پروژه‌ها کپی‌کاری  احتمال پایین به دلیل نظارت بالا و 

BIM استفاده از 

*DB روش معیار IPD روش
در سطح عالی تعامل طراح و سازنده در سطح عالی

 پیمانکار طرح و ساخت در مقابل
کارفرما

روابط ذی‌نفعان با کارفرما روابط تجاری با شکلی دوستانه

بر عهده پیمانکار طرح و ساخت ریسک تسهیم بین اعضای اصلی

احتمال دارد تغییر در بودجه احتمال کم

*CM@Risk روش معیار IPD روش
احتمال دارد تغییر در بودجه احتمال کم

زمان خاصی نیاز ندارد فرآیند هماهنگی طولانی و خسته‌کننده

کارآمد و متمرکز ساختار تصمیم‌گیری نیازمند اجماع و زمان‌بر

نسبتا زیاد  (RFI) میزان تقاضا برای اطلاعات  بســیار کــم بــه دلیــل بهره‌گیــری از 
BIM

حال می‌خواهیم IPD را با سه نوع از قراردادهای سنتی مقایسه کنیم:

*Design Bid Build*Design Bid Build

*Design Build*Design Build

*Construction Manager at Risk*Construction Manager at Risk

ــد،  ــرح ش ــه مط ــی ک ــام موضوعات ــا تم ــت ب در نهای
حتمــا خودتــان بیــش از پیــش متوجــه اهمیــت 
غیــره  و   BIM، BEP، IPD ماننــد  موضوعاتــی 
شــده‌اید و ســعی کردیــم مزایــا و معایــب ایــن روش‌ها 
را بــه نحــوی مطلــوب بشناســانیم. مشــخص کردیــم 
کــه هرکــدام از آیتم‌هــای BIM از ابتــدا تــا انتهــا 
چگونــه و توســط چــه کســانی انجــام می‌گیرنــد. در 
شــماره‌های آینــده شــما را بــا مبحــث بعــدی، یعنــی 
 )PMIS( ــروژه ــت پ ــی مدیری ــتم‌های اطلاعات سیس

آشــنا خواهیــم کــرد.
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گردشگری! طفلی هراسان در جستجوی سایه سار ساخت و ساز!
گذری کوتاه بر وضعیت زیرساخت‌های گردشگری در ایران

*به قلم : علی ایرانپور 

هــزاران  همــان  یعنــی  بــدزد.  را  منــارش  بعــد  بکــن  را  چــاه  اول  گفته‌انــد  قدیــم  از 
منــاره‌دزدی  واقــع  در  داشــته.  پایــه‌ای  هــم  منــاره‌دزدی  حتــی  پیــش،  ســال 
می‌خواهــد! بالاخــره  امــا  چالــه،  یــک  اگرچــه  می‌خواهــد،  زیرســاخت  هــم 

شــیرمرغ  تــا  چــاه  و  چالــه  از  اســت.  متفاوتــی  بحــث  گردشــگری  زیرســاخت‌های 
واقــع  در  باشــد.  گردشــگری  زیرســاخت  یــک  می‌توانــد  همــه‌اش  آدمیــزاد  جــان  و 
مقصــد  منابــع  از  اســتفاده  و  گردشــگری  توســعه  اســاس  گردشــگری،  زیرســاخت‌های 
کــه  می‌شــود  نیــز  خدمــات  از  زیــادی  تعــداد  شــامل  زیرســاخت‌ها  ایــن  هســتند. 
اســت.  نیــاز  طــول ســفر  در  آنــان  رضایــت  افزایــش  و  گردشــگران  نیازهــای  رفــع  بــرای 

واضــح اســت کــه مقصــد توریســتی در یک منطقــه خــاص و در یک زمــان خاص توســعه می‌‌یابد 
و ایــن امــر بطــور مســتقیم و غیرمســتقیم از طریــق زیرســاخت‌های گردشــگری و هم‌چنیــن 
تعــداد حضــور گردشــگران تاثیــر می‌پذیــرد. بطــور کلی‌تــر زیرســاخت‌های گردشــگری را  
ــی از بازدیدکننــدگان هــدف  ــوان عناصــر فیزیکــی در نظــر گرفــت کــه پذیرای ــه عن ــوان ب می‌ت
اصلــی آن اســت. برخــی از نظریه‌پــردازان بــر ایــن باورند کــه زیرســاخت‌ها امر متمایــز و متفاوتی 
ــده  ــی برآم ــب خوب ــا تقری ــن زیرســاخت‌ها ب ــی ای ــه نوع ــره‌ی کشــور هســتند و ب از هیئت‌مدی
از بطــن جامعــه اســت. برخــی دیگــر نیــز مفهومــی جدیــد را تعریــف می‌کننــد کــه اصطلاحــاً 
هســتند. زیرســاخت‌ها  از  پذیرنــده  تاثیــر  روســاخت‌ها  ایــن  معروفنــد.  روســاخت‌ها  بــه 
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گردشگری، از عرش به فـــــــــرش!

ایــن دســته معتقدنــد کــه زیرســاخت‌ها 
شــامل امکانــات جانبــی و مکمل هســتند، 
ــا و  ــتم‌ها، فرآینده ــزات، سیس ــل تجهی مث
ــرد  ــرای عملک ــع لازم ب ــر مناب ــور کلی‌ت بط
ــاخت‌ها در  ــگری. زیرس ــد گردش ــر مقص ه
ــن،  ــوط آه ــا، خط ــامل راه‌ه ــه اول ش درج
فرودگاه‌هــا و مــوارد مشــابه این‌هــا کــه در 
واقــع مقصــد گردشــگری را برای گردشــگر 
در دســترس مــی ســازد، هســتند. عــاوه 
بهداشــتی،  سیســتم‌های  این‌هــا  بــر 
ســایر  و  اجتماعــی  ســرویس‌های 
ــه  ــاخت ب ــی از زیرس ــم جزئ ــرویس‌ها ه س
ــاز  ــا ساخت‌‌وس ــال ب ــد. ح ــاب می‌آین حس
ــاخت‌ها  ــاخت‌ها، روس ــن زیرس ــه ای ــر پای ب
ــل  ــه دلی ــط ب ــه فق ــد ک ــود می‌آین ــه وج ب
فعالیت‌هــای گردشــگری وجــود دارنــد. 

ــته‌ها  ــردن خواس ــرآورده ک ــا ب ــدف آن‌ه ه
و تمایــات گردشــگران اســت. ایــن مــوارد 
ورزشــی،  مقاصــد  رســتوران‌ها،  شــامل 
اردوگاه‌هــا و غیــره می‌شــود.به طــور کلــی 
زیرســاخت‌ها را بــه ســه دســته تقســیم 

. می‌کننــد
ــل  ــت‌های اجتماعــی: شامـ زیــرســاخــ
فعالیــت  بــه  مربــوط  ســاختمان‌های 
توریســت‌ها مثــل هتل‌هــا، رســتوران‌ها، 

واســتادیوم‌ها.      گالری‌هــا 
زیرساخت‌های زیــست‌محیطی: مثــل 
پارک‌های جنگلی و سرمایه‌های طبیعی.

دســترس  در  ترابــری:  زیرســاخت‌های 
ســاختن مقاصــد بــرای بازارهــای محلــی و 
بین‌المللــی شــامل راه‌هــا، فرودگاه‌هــا و 

خطــوط آهــن.

 چنان‌کــه می‌بینیــد ایــن دســته‌بندی‌ها 
بــا هــم در ارتبــاط هســتند و می‌تواننــد 
اســتانی  مشــترک  بخش‌هــای  شــامل 
و  مغازه‌هــا  ماننــد  باشــند.  )ایالتــی( 
ــد  ــم مقص ــه ه ــات ک ــه خدم ــز عرض مراک
بــه اصطــاح در  و  گردشــگری هســتند 
گردشــگری  محصــولات  فــروش  حــال 
گفته‌شــد  کــه  همان‌گونــه  هســتند. 
بخــش  بــه  مربــوط  زیرســاخت‌های 
متعــددی  مــوارد  شــامل  گردشــگری، 
می‌شــود کــه برخــی بصــورت طبیعــی 
بصــورت  دیگــر  برخــی  و  دارنــد  وجــود 
می‌تــوان  می‌شــود.  ایجــاد  مصنوعــی 
گفــت در ایــن بخــش همــه یــا حداقــل 
مهندســی  در حیطــه  مــوارد  از  بخشــی 

می‌گیــرد. جــای  عمــران 

همــه جانبــه و آینده‌نگرانــه نباشــد، در آینــده نــه چنــدان دور آثــار مخــرب 
زیســت‌محیطی ناشــی از گردهم‌آیــی انســان‌ها بــه مراتــب هزینه‌هــای  قابــل 
توجــه و غیرقابــل جبرانــی را متوجــه کشــورها خواهــد کــرد. امــا در طــرف دیگــر 
ماجــرا، ایــن گــزاره صحیــح اســت کــه تمامــی کشــورهای قطــب توریســم فعلــی در 
دنیــا، بــا ســرمایه‌گذاری‌های چنــد صــد میلیــون دلاری بــه ایــن مرتبــه رســیده‌اند، 
ــه‌ای در  ــر منطق ــح ه ــزی صحی ــا برنامه‌ری ــت ب ــوان گف ــع می‌ت ــور قط ــه ط ــا ب ام
ــه یــک قطــب اقتصــادی  ــا هــر بودجــه اقتصــادی توانایــی تبدیــل شــدن ب دنیــا ب
ــوان  ــتفاده‌ای می‌ت ــه اس ــما چ ــر ش ــه نظ ــال، ب ــوان مث ــه عن ــگری را دارد.  ب گردش
از دالان‌هــای زیــر اســتادیوم‌های فوتبــال کــرد؟ دالان‌هایــی کــه فضاهــای خالــی 
زیــر ســکوهای ورزشــگاه هســتند و بــه نظــر غیــر قابــل اســتفاده هســتند؟  بــا یــک 
ــتی،  ــرویس بهداش ــل س ــه‌ای مث ــات اولی ــاختن امکان ــا س ــدک ب ــیار ان ــه بس هزین
اغذیــه فروشــی، ایجــاد تزئینــات محیطــی و غیــره می‌تــوان یــک مــوزه از باشــگاه 
ســاکن در آن اســتادیوم برپــا کــرد. نمونــه‌اش هــم می‌شــود مــوزه نیوکمــپ متعلــق 
ــون  ــم میلی ــک و نی ــالانه ی ــد س ــت بدانی ــب اس ــلونا. جال ــال بارس ــگاه فوتب ــه باش ب
ــرای افــراد بزرگســال  نفــر از مــوزه نیوکمــپ بازدیــد می‌کننــد و قیمــت بلیــط آن ب
۲۸  یــورو تعییــن شــده اســت. یعنــی ســالانه حــدود 40 میلیــون یــورو درآمــد کــم 
ــا ایجــاد زیرســاخت‌ها هــم  ــرای یــک باشــگاه از هیــچ! محــل احــداث ی دردســر ب
ــاخت‌ها  ــه زیرس ــاد اینگون ــدف از ایج ــی ه ــور کل ــه ط ــد. ب ــت دارن ــیار اهمی بس
رونــق صنعــت توریســم و در نتیجــه رونــق اقتصــاد و در نهایــت کمــک بــه وضعیــت 
معیشــت مــردم منطقــه اســت.حال بایــد ایــن زیرســاخت بــه نحــوی ایجــاد شــود 
ــور  ــه ط ــند. ب ــته باش ــه آن را داش ــی ب ــی دسترس ــم توانای ــه ه ــردم آن منطق ــه م ک
مثــال یعنــی اگــر شــما یــک هتــل در منطقــه کویــر لــوت بســازید جــدای از ایــن 
مســئله کــه هیــچ توریســتی در آن اقامــت نخواهــد کــرد، هیــچ سرآشــپز ماهــری 
هــم حاضــر نخواهــد شــد در آنجــا کار کنــد. پــس منطقــه بایــد در دســترس باشــد. 
همچنیــن بایــد فاصلــه مطمئنــی از مناطقــی کــه آثــار و ذخایــر ملــی یــک کشــور 
در آن هســتند داشــته باشــد کــه بــه احتمــال خیلــی خیلــی کــم اگــر مشــکلی در 
زمینــه مدیریــت زبالــه یــا غــذا بــرای آن زیرســاخت بــه وجــود آمــد بــه ذخایــر ملــی 
کشــور نفــوذ نکنــد و باعــث زوال آن‌هــا نشــود. ایــن بــدان معناســت کــه تــا فاصلــه 
ــاد  ــی ایج ــد هتل ــید نبای ــت جمش ــل تخ ــی مث ــکان جهان ــک م ــری ی ۱۰ کیلومت
ــم  ــم می‌توانی ــی کنی ــی را بررس ــح داخل ــه صحی ــک نمون ــم ی ــر بخواهی ــود.  اگ ش
از مجموعــه هتــل ایــران مــال واقــع در منطقــه ۲۲ تهــران نــام ببریــم. هتلــی کــه 
ــرای  ــم ب ــردم و ه ــرای م ــی ب ــل قبول ــو قاب ــه نح ــرازی ب ــراه خ ــق بزرگ ــم از طری ه
گردشــگرها در دســترس اســت. هــم نزدیــک یــک جاذبــه گردشــگری شــهر، یعنــی 
ــدارد و  ــافتی ن ــارب مس ــی تق ــی و تاریخ ــار مل ــا آث ــم ب ــت و ه ــر اس ــه چیتگ دریاچ
اگــر بــه فــرض مثــال مشــکلی ماننــد ترکیــدن یــک لولــه اصلــی فاضــاب در ایــران 
مــال رخ دهــد، نگــران نفــوذ ایــن مشــکل بــه مکانــی مثــل کاخ ســعدآباد نیســتیم! 
ــران  ــهر ته ــب ش ــتم غال ــل از اکوسیس ــن هت ــودن ای ــد دور ب ــر می‌رس ــه نظ ــا ب ام
ــم  ــم، نمی‌توانی ــر نیایی ــه ب ــام مقایس ــا در مق ــا ت ــرود. ام ــمار ن ــه ش ــی ب ــه مثبت نکت
ــی  ــگری یعن ــی گردش ــعه یافتگ ــا توس ــه دقیق ــی از اینک ــع و صحیح ــه درک جام ب
ــده از  ــار منتشــر ش ــر آم ــه‌ای، بناب ــق منطق ــه موف ــک نمون ــوان ی ــه برســیم. بعن چ
طــرف وزارت فرهنــگ و توریســم ترکیــه، بیــش از ۴۵ میلیــون نفــر در ســال ۲۰۱۹ 
ــود را  ــتی خ ــه راس ــه ب ــه ترکی ــان از آن دارد ک ــن نش ــد و ای ــد کرده‌ان ــه بازدی از ترکی
ــد گردشــگری در جهــان معرفــی می‌کنــد.  ــه عنــوان یــک قطــب مهــم امــا جدی ب

بایــد توجــه داشــت کــه همگی ایــن زیرســاخت‌ها 
ــا  بایــد بــر اســاس اصــول توســعه پایــدار باشــد ت
اثــرات منفــی آن از اثــرات مثبت آن پیشــی نگیرد 
و همچنیــن بــرای یــک برنامه‌ریــزی طولانــی 
مــدت مناســب باشــد. بطــور مثــال در حــوزه 
مهم‌تریــن  ترابــری،  زیرســاخت‌های  توســعه 
کربن‌دی‌اکســید  انتشــار  مدیریــت  موضــوع، 
ســاطع شــده در مراحــل مختلــف اســت. در 
اقامتگاه‌هــای  ایجــاد  محــل  انتخــاب  مــورد 
بــا اســتفاده از شــیوه‌های  گردشــگری، بایــد 
صحیــح مدیریتــی و تفکــر اســتراتژیک در حیطــه 
مــواد  مدیریــت  و  جدیــد  فناوری‌هــای  آب، 
ــه  ــتی را ب ــکلات محیط‌زیس ــه، مش ــی و زبال غذای

حداقــل رســاند.

اگــر نــگاه بــه حیطــه گردشــگری یــک نــگاه 
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ــه  ــه ب ــورد فرانس ــار را در م ــن آم ــر همی اگ
عنــوان یــک قطــب کلاســیک گردشــگری 
ــر  ــون نف ــدد از ۹۰ میلی ــم ع ــر بگیری در نظ
هــم فراتــر خواهــد رفــت. اگــر در مــدت 
مــورد  را  آمــار  همیــن  ایــران  در  مشــابه 
کامــا  وضعیــت  دهیــم  قــرار  بررســی 
متفــاوت اســت. برابــر آمار منتشــر شــده در 
ســال ۲۰۱۹ آمــار بازدیدکننــدگان خارجــی 
در ایــران بــا ۴۱ درصــد رشــد بــه ســختی به 
ــه  ــه ن ــدی ک ــد. رش ــر می‌رس ــون نف ۹ میلی
ــعه  ــی و توس ــرمایه‌گذاری داخل ــر س بخاط
ــابقه  ــت بی‌س ــل اف ــه دلی ــه ب ــم بلک توریس
ارزش پــول ملــی در ایــران اســت کــه ایــران 
را بــه مقصــدی بســیار ارزان و بــه صرفــه 
ــار گذاشــتن  ــا کن ــت. ب ــرده اس ــل ک تبدی
متمرکــز  و  معــادلات  صفحــه  از  فرانســه 
ــر روی ایــران و ترکیــه، دو  ســاختن بحــث ب
کشــور بــا پیشــینه تقریبــا مشــابه و جوامــع 
نزدیــک بــه هــم بــه نتایــج ملموس‌تــری 
دســت خواهیــم یافــت. خــب، در قــدم اول 
ــتید  ــافر هس ــک مس ــما ی ــد ش ــرض کنی ف
کــه قصــد عزیمــت بــه یکــی از ایــن دو 
مقصــد را داریــد. اگــر بــه ایــران ســفر کنیــد 
ــه  ــه ترکی ــر ب ــد و اگ ــد آم ــران خواهی ــه ته ب
برویــد اســتانبول مقصــد شــما خواهــد بود. 

ــروکار  ــا آن س ــما ب ــه ش ــی ک ــاخت اول زیرس
می‌خواهیــد  کــه  مسیریســت  داریــد 
اگــر  برســانید.  مقصــد  بــه  را  خودتــان 
ترکیــه را انتخــاب کنیــد بــا خطــوط هوایــی 
ترکیــه یــا Turkish Airlines کــه بــه بیــش 
پــرواز  جهــان  سراســر  در  نقطــه   ۲۸۰ از 
ــن  ــاوگان ای ــه ن ــد ک ــروکار داری ــد س می‌کن
ــن  ــای په ــش از ۳۳۰ هواپیم ــرکت را بی ش
ــرد تشــکیل می‌دهــد. در  ــاه ب ــا کوت پیکــر ی
ــن  ــران در بهتری ــی ای ــاوگان هوای ــل ن مقاب
آمــاده  هواپیمــای   ۲۰۰ حــدود  حالــت 
مقاصــد  بــه  کــه  دارد  اختیــار  در  پــرواز 
محــدودی در جهــان پــرواز دارنــد. فــرودگاه 
جدیــد اســتانبول کــه در آوریــل ۲۰۱۹ بــه 
ــود  ــه خ ــاز اولی ــید و در ف ــرداری رس بهره‌ب
ــش از ۱۵۰  ــی بی ــی جابجای ــالانه توانای س
میلیــون مســافر را دارد. در مقابــل فــرودگاه 
ــا  ــون ب ــم اکن ــه ه ــران ک ــی ته ــام خمین ام
افتتــاح ترمینــال ســام ظرفیــت پــروازی آن 
بــه حــدود ۹ میلیــون نفــر در ســال رســیده 
اســت. شــایان ذکــر اســت کــه پایانــه ســوم 
ــهر  ــام ایرانش ــا ن ــی ب ــام خمین ــرودگاه ام ف
کــه هــم اکنــون در مرحلــه مطالعــات قــرار 
دارد، پــس از افتتــاح ظرفیــت فــرودگاه امام 
خمینــی را بــا ۲۰ میلیــون نفــر افزایــش بــه 

۳۰ میلیــون نفــر در ســال خواهــد رســاند. 
ــن  ــی از ای ــه یک ــه ب ــد ک ــرض کنی ــال ف ح
می‌خواهیــد  و  کرده‌ایــد  ســفر  شــهر  دو 
مکانــی را بــرای اقامــت انتخــاب کنیــد. 
برابــر بــا آمــار منتشــر شــده در مــارس 
اتــاق   ۷۲۰۰۰ حــدود  اســتانبول   ۲۰۱۹
در هتل‌هایــش آمــاده بــه خدمــت دارد. 
درصــد   ۳۰ حــدوداً  تعــداد  ایــن  از  کــه 
ــات ۵  ــا امکان ــل ب ــه هت ــوط ب ــت مرب ظرفی
ــدود  ــران ح ــل در ته ــت.در مقاب ــتاره اس س
۱۳۵ واحــد اقامتــی وجــود دارد کــه البتــه 
آمــار دقیــق و رســمی تعــداد اتاق‌هــای 
موجــود وجــود نــدارد امــا بــا یــک تخمیــن 
خوشــبینانه می‌تــوان گفــت کــه تهــران 
در  اقامتــی  اتــاق  بــاب   ۲۵۰۰۰ حــدود 
ــن  ــه از ای ــه البت ــت ک ــای داده اس ــود ج خ
ــد دارای  ــط ۹ واح ــی فق ــد اقامت ۱۳۵ واح
ــه‌ی  ــتند. در مرحل ــتاره هس ــات ۵ س امکان
بعــدی متصــور شــوید کــه در تهــران یــا 
اســتانبول مســتقر شــده‌اید. اگــر توریســت 
ــرو  ــا مت ــد قطع ــفر باش ــان س ــید و کارت باش
جذاب‌تریــن وســیله نقلیــه بــرای جابجــا 
شــدن در شــهر اســت.  دسترســی ســریع، 
ــال  ــرعت انتق ــن س ــت ارزان و همچنی قیم
بــالا عواملــی اســت کــه متــرو و بطــور کلــی

ایســتگاه متــرو،  پیــاده روی ۱ ســاعته در پیــش دارد.امــا می‌تــوان گفــت در یک شــهر 
ــا یــک مقایســه عــددی بیــن متــرو  توریســتی چنیــن چیــزی قابــل قبــول نیســت. ب
ــم  ــت علی‌رغ ــر اس ــایان ذک ــد. ش ــم ش ــا خواهی ــه تفاوت‌ه ــتانبول متوج ــران و اس ته
تمــام تلاش‌هایــی کــه بــرای توســعه متــرو در تهــران و حومــه انجــام شــده اســت امــا 
بــاز هــم در مقــام مقایســه، متــرو تهــران فاصلــه زیــادی بــا یــک شــهر تــراز اول دارد. 
اســتانبول در حــال حاضــر چیــزی در حــدود ۲۳۵ کیلومتــر خــط متــرو دارد کــه آن 
طــور کــه مقامــات متــرو اســتانبول ادعــا می‌کننــد، هــداف آنهــا دســتیابی بــه ۱۱۰۰ 
کیلومتــر مســیر متــرو اســت.  امــا اگــر در تهــران از متــرو تهــران بــه کــرج و فــرودگاه 
امــام خمینــی کــه خــارج از شــهر محســوب می‌شــود صــرف نظــر کنیــم، چیــزی در 
حــدود ۱۵۰ کیلومتــر طــول خطــوط متــروی تهــران اســت. برطبــق آمارهــای رســمی 
متــروی تهــران چیــزی در حــدود ۲۱۶ رام قطــار دارد کــه حــدودا ۱۵۰۰ واگــن متــرو 
ــدود  ــزی در ح ــتانبول چی ــروی اس ــوص مت ــار در خص ــن آم ــد. همی ــن می‌کن را تامی
۶۵۰ رام قطــار اســت. آمــاری کــه بــه اذعــان شــهردار تهــران، آقــای حناچــی، کمــی 
ــرویس‌دهی  ــل س ــرای تکمی ــران ب ــرو ته ــاز مت ــورد نی ــای م ــف واگن‌ه ــش از نص بی
بــه شــهروندان اســت.این در حالیســت کــه بــه گفتــه شــهردار تهــران، بودجــه مــورد 
نیــاز بــرای تکمیــل و تجهیــز خطــوط متــرو تهــران عــددی بالــغ بــر ۲۵ هــزار میلیــارد 
تومــان اســت، کــه تامیــن آن در شــرایط فعلــی امــری محــال بــه نظــر می‌رســد.اگرچه 
ــای  ــه آماره ــور ک ــوده و آنط ــرو نب ــه مت ــته ب ــا وابس ــهری، تنه ــگری ش ــعه گردش توس
ــر ۱۱  ــغ ب ــه عــددی بال ــوس تهــران هــم ب رســمی می‌گوینــد خطــوط تاکســی و اتوب
هــزار میلیــارد تومــان بــرای رســیدن بــه شــرایط قابــل قبــول نیــاز دارنــد، امــا متــرو 
ــه عنــوان یــک نمــود از سیاســت‌های کلــی توســعه گردشــگری مــورد توجــه قــرار  ب
گرفتــه اســت.اگرچه زیرســاخت‌های عمرانــی مربــوط بــه بخــش گردشــگری شــامل 
ــاه و  ــی کوت ــا تعریف ــم تنه ــن گفتی ــن مت ــه در ای ــا آنچ ــود، ام ــماری می‌ش ــوارد بیش م
مقایســه‌ای مختصــر از کل ماجــرا بــود. توســعه گردشــگری نیــاز بــه صــرف دلارهــای 
ــران  ــم ای ــه معتقدی ــی ک ــر دارد! عوامل ــن صب ــح و همچنی ــزی صحی ــاد و برنامه‌ری زی
زیبــای مــا را می‌تواننــد بــه یکــی از مقاصــد اصلــی گردشــگری در دنیــا مبــدل کننــد.

ترابــری در شــهرهای شــلوغ و توریســتی را روان و 
پرمخاطــب می‌کنــد. امــا در تهــران متــرو شــاید 
ســال‌ها تــا رســیدن بــه مقامــی کــه دو ویژگــی 
ــت  ــالا را بدس ــال ب ــرعت انتق ــریع و س ــی س دسترس
آورد، فاصلــه دارد. تقریبــا می‌تــوان گفــت کــه در 
ــی تهــران هیــچ چیــزی تحــت  مناطــق شــمال غرب
ــت و  ــر رف ــق پ ــدارد. در مناط ــود ن ــرو وج ــوان مت عن
آمــدی مثــل ســعادت آباد، شــهرک‌ غــرب، مــرزداران 
ــده‌اند  ــم ش ــرو عل ــای مت ــه کارگاه‌ه ــت ک سال‌هاس
ــا  ــده‌اند ی ــا ش ــود ره ــال خ ــه ح ــور ب ــا همینط ــا ی ام
فقــط ایســتگاه‌های روی زمینــی آن‌هــا تکمیــل 
ــا ســرعت لاک پشــتی تکمیــل  شــده و همینطــور ب
ــام  ــی در آن انج ــت محسوس ــچ فعالی ــود و هی می‌ش
ــال  ــی دو س ــق در یک ــن مناط ــود. در کل ای نمی‌ش
صنعــت  میــدان  در  ایســتگاه  یــک  فقــط  اخیــر 
افتتــاح گردیــده کــه هــر ۱۲ دقیقــه یکبــار یــک 
قطــار از آن حرکــت می‌کنــد و آن هــم در نیمــی 
عــدم  بعلــت  خــود  خــط  درون  ایســتگاه‌های  از 
ــر  ــه اگ ــه البت ــدارد. ک ــی ن ــتگاه، توقف ــل ایس تکمی
قــرار باشــد هــر ۱۲ دقیقــه یــک قطــار بیایــد دیگــر 
اســم آن متــرو نیســت! جالــب اســت بدانیــد یکــی 
از تنهــا ۹ واحــد اقامتــی ۵ ســتاره تهــران یعنــی 
هتــل اســپیناس پــالاس بیــش از ۵ کیلومتــر بــا 
صنعــت  میــدان  در  متــرو  ایســتگاه  نزدیکتریــن 
فاصلــه دارد! یعنــی یــک توریســت بــرای رســیدن بــه 

گردشگری، از عرش به فـــــــــرش!
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ایــن  و  مــی‌آد.  در  بتنــی  از  ســبک‌تر  همیشــه 
نکتــه‌ای بــود کــه بعــد از ارزیابــی می‌تونیــم ســازه رو 
از این‌جــا بــه بــالا فلــزی کار کنیــم کــه وزن کم‌تــری 
ــن  ــر و ای ــه‌‌ی کم‌ت ــروی زلزل ــی نی ــه. یعن ــته باش داش
ــت.  ــه اس ــی زلزل ــروی برش ــدن نی ــم ش ــی ک ــه معن ب
ایــن طــرح کلــی مقاوم‌ســازی مــا شــد، کــه وزن 
ــن و  ــم پایی ــا رو بیاری ــم و تقاضاه ــازه رو کــم کنی س

ــم. ــت کنی ــد تقوی ــاز ش ــر نی ــد اگ بع

۵. لطفــا در مــورد نــوآوری »ســتون انتقالــی« 
برامــون بگیــد؟ شــیوه کار ایــن ســتون‌ها چیــه و 

ــد؟ ــتفاده کردی ــی اس ــه مصالح از چ

یــک  چجــوری  کــه  بــود  این‌جــا  مشــکل  حــالا 
ســازه‌ی بتنــی موجــود رو تبدیــل کنیــم بــه یــک 
ســازه فــولادی جدیــد. ایــن کار نمی‌تونســت بــه 
صــورت نقطــه‌ای و یــا مقطعــی انجــام بشــه. اول 
این‌کــه نکتــه‌ی مهــم ایــن بــود مــا دیوارهــای برشــی 
بتنــی رو داشــتیم و نمی‌خواســتیم اون‌هــا رو فلــزی 
ــه  ــی ادام ــون بتن ــالا هم ــا ب ــتیم ت ــم و می‌خواس کنی
ــاع  ــود در ارتف ــاز ب ــه نی ــزی ک ــا چی ــس تنه ــم. پ بدی
تغییــر بدیــم ایــن بــود کــه ســتون‌ها رو تغییــر بدیــم. 
خیلــی در ایــن مــورد تحقیــق کردیــم؛ تنهــا کاری کــه 
انجــام شــده بــود تــوی دنیــا، یــک ســاختمانی بــود 
ــر  ــر س ــه ب ــه چ ــم ک ــالا نمی‌دون ــه ح ــزاس، ک در تگ
اون ســاختمون گذشــته بــود کــه ایــن اتفــاق افتــاده 
بــود، ولــی اون‌هــا از ایــن ایــده اســتفاده کــرده بــودن 
ــا  ــی ت ــد. یعن ــتفاده کنن ــی اس ــتون انتقال ــه از س ک
ــت  ــه کامپوزی ــک طبق ــد ی ــی، بع ــه‌ای بتن ــک طبق ی
ــه  ــت ک ــن معناس ــه ای ــت ب ــولادی. کامپوزی ــد ف و بع
ــی  ــر دو رو داری؛ یعن ــور ه ــما حض ــه ش در اون طبق
هــم ســتون بتنــی داری هــم فــولادی. بعــد ایــن 
تبدیــل می‌شــه بــه ســتون فــولادی و میــره بــالا. 
ــی  ــم. یعن ــتفاده کردی ــوم رو اس ــن مفه ــم همی ــا ه م

بهــش می‌گفتیــم transition column؛ یــک ســتون 
انتقالــی کامپوزیــت در نظــر گرفتیــم کــه اگــر مقطــع 
می‌زدیــد هــم بتــن داشــتیم و هــم فــولاد. یــک 
ــولادی.  ــدش ف ــه بع ــود و از طبق ــت ب ــه کامپوزی طبق
زیــاد هــم نگــران مشــکلات لرزه‌ایــش نبودیــم چــون 
اصــل بــار لــرزه‌ای رو تــوی ایــن پــروژه، همــون 
ــتگی  ــم پیوس ــه ه ــه ب ــردن ک ــی می‌ب ــای بتن coreه
ســتون‌ها  ایــن  اصلــی  نقــش  بنابرایــن  داشــتن. 

ــود. ــی ب ــری ثقل بارب

۶. می‌دونــم کــه ســه تــا نــوآوری در زمینه لــرزه‌ای 
تــوی ایــن پــروژه اســتفاده شــده؛ تیرهــای همبند 
فــولادی، طــرح و جزئیات‌دهــی اتصــال مفصلــی 
و اتصــال ویــژه‌ی دیافراگــم بــه دیوارهــای برشــی. 
نوآوری‌هــا  ایــن  از  کــدام  هــر  مــورد  در  لطفــا 
ــد  ــم گرفتی ــه تصمی ــد. چــی شــد ک ــح بدی توضی
ایــن نوآوری‌هــا رو انجــام بدیــد، طراحــی چگونــه 
بــود، بــه چــه مشــکلاتی برخوردیــد و این‌‌کــه چــه 

تاثیــر مثبتــی بــر ســازه داشــت؟

ــازه  ــن س ــد ای ــث ش ــه باع ــا ک ــوص نوآوری‌ه در خص
ــم در  ــا داری ــد م ــولادی«؛ ببینی ــر ف ــازه برت ــه »س بش
ــع  ــم. اون موق ــت می‌کنی ــال ۲۰۰۵ صحب ــورد س م
ــد.  ــوب می‌ش ــوآوری محس ــا ن ــن چیزه ــی از ای خیل
الان شــاید دیگــه نــوآوری نباشــه و نیســت. اون موقع 
 steel coupling beam کســی اصــا نمی‌دونســت
ــا  ــا اص ــوره. ی ــه دردی می‌خ ــه چ ــت و ب ــی هس چ

steel coupling beam داره.  خاصیتــی  چــه 

پــروژه     امــــــید
*توسط : روژینا احسانی

در ایــن شــماره، بــا جنــاب آقــای دکتــر کامیــار کرباســی حــول موضــوع بازطراحــی و اجــرای پــروژه »ســاختمان 
ــی  ــی، مهندس ــد و دوره کارشناس ــگاه ش ــال ۱۳۷۷ وارد دانش ــی در س ــر کرباس ــم. دکت ــت کرده‌ای ــد« صحب امی
عمــران را در دانشــگاه خواجــه نصیــر گذرانــد. امــا ادامــه‌ی مســیر تحصیــات خــود را در دانشــگاه تهــران ســپری 
کــرد و پــس از دوره کارشناسی‌ارشــد گرایــش زلزلــه، در ســال ۱۳۸۹ )۲۰۱۰( دوره دکتــرای مهندســی زلزلــه را بــه 
اتمــام رساند.ایشــان بــا شــروع دوره کارشناسی‌ارشــد، کار حرفــه‌ای را نیــز شــروع کردنــد. ابتــدا مــدت کوتاهــی 
ــرای مــدت بیــش از یک‌ســال، در شــرکت  ــد. ســپس ب ــل مشــغول فعالیــت بودن ــه پ در شــرکت راه آهــن، در زمین
ــانس،  ــز فوق‌لیس ــا ت ــان ب ــد. همزم ــیمی کار کردن ــازه‌های پتروش ــای س ــر روی پروژه‌ه ــازه ب ــاور س ــان مش مهندس
همــکاری خــود را بــا دکتــر میرقــادری شــروع کــرده و فعالیــت خــود را در دفتــر ایشــان بــا پــروژه امیــد کلیــد زدنــد.

ــاش  ــی بخش‌ه ــاید بعض ــون ش ــه. چ ــد نباش ب
رو مــن یــادم نباشــه. حتــی مکاتبــات بیــن 
ــوی گــزارش.  رئیس‌هــای بانــک هــم هســت ت
پیــدا  رو  پــروژه  تاریخچــه  کامــل  یه‌جــوری 
ــن  ــر ای ــه ب ــه چ ــدیم ک ــلط ش ــم. اول مس کردی
پــروژه گذشــته و بعد اومدیــم و وارد کار شــدیم.

ــه  ــه ادام ــد  ک ــن ش ــر ای ــم ب ــرا تصمی  ۴. چ
ســازه، فــولادی باشــه؟

کار رو بــا ارزیابــی شــروع کردیــم. فــرض رو بــر 
ــن  ــاختمون رو عی ــن س ــه ای ــتیم ک ــن گذاش ای
ــالا.  ــم ب ــن بری ــا بت ــه ب ــه‌های اولی ــون نقش هم
ــادی وقــت  ــم و یــک مــدت زی ایــن کار رو کردی
ــی،  ــعِ ارزیاب ــه اون موق ــا آیین‌نام ــتیم. ب گذاش
عملکــردی  طراحــی  نامــه  آییــن  یــک  کــه 
ــردی  ــی عملک ــم. طراح ــه کردی ــت مقایس هس
وجــود  بــا  ســخته؛  خیلــی  الانــش  همیــن 
  ETABS مثــل  نرم‌افزارهایــی  الان  این‌کــه 
ایــن شــیوه رو پشــتیبانی می‌کنــن. اون موقــع 
ــه  ــه ب ــرای این‌ک ــود و ب ــی نب ــن ابزارهای همچی
ــک  ــم ی ــرزه‌ای کنی ــی ل ــردی ارزیاب روش عملک
ــم.  ــام دادی ــتی انج ــی کار رو دس ــم عظیم حج
ــی  ــون طبقات ــی و هم ــاختن بتن ــرض س ــا ف ب
ــه  ــن نتیج ــه ای ــود، ب ــواز ب ــوی ج ــا ت ــه قب ک
ــو  ــط روز جوابگ ــاس ضواب ــر اس ــه ب ــیدیم ک رس
نخواهــد بــود. اون‌جــا بــود کــه نتیجــه گرفتیــم 
ــم اون  ــا این‌کــه بیای ــد بکنیــم؟ ی چــه کاری بای
ــم  ــت کنی ــن رو تقوی ــی پایی ــات بتن ــه طبق هم
این‌کــه  یــا  بــود  ســنگینی  خیلــی  کار  کــه 
ــوری  ــک ج ــم و ی ــه داری ــات رو نگ ــون طبق هم
تقاضاهــای لــرزه‌ای کــه از بــالا میــاد بــه پاییــن 
ــود  ــن ب ــن راه ای ــم. بهتری ــم کنی ــه رو ک می‌رس

ــولادی ــازه ف ــم. س ــبکش کنی ــب س ــه خ ک

این‌که طول رمپ رو بتونن کوتاه‌تر کنند. 

۲. چگونه با این پروژه آشنا شدید؟

آقــای  طریــق  از  گفتــم،  کــه  همون‌طــور 
ــا  ــم ب ــز فوق‌لیسانس ــن ت ــادری. م ــر میرق دکت
تــز  این‌کــه  از  بعــد  بــود.  میرقــادری  دکتــر 
فوق‌لیسانســم تمــوم شــد و دکتــرام شــروع 
میرقــادری  دکتــر  دفتــر  تــو  کار  مــن  شــد، 
قــادری  دکتــر  آقــای  بعــد  کــردم.  آغــاز  رو 
خدمــت  فرســتادند  معرفی‌نامــه  بــا  رو  مــن 
ــو  ــون من ــد ایش ــانی و بع ــدس احس ــای مهن آق
فرســتادند کارگاه پیــش مهنــدس اردکانــی و 
ــی  ــه‌هایی قدیم ــم. نقش ــه کردی ــورت جلس ص
کــه تــوی محــل کارگاه پیــدا شــده بــود رو 
کار شــروع  و  دفتــر  بــردم  و  گرفتــم  تحویــل 
بــود   ۸۴ مــاه  مهــر  حــدودا  یادمــه  شــد. 
کــه کار روی ایــن پــروژه رو شــروع کردیــم.

ــد،  ــل گرفتی ــروژه رو تحوی ــی شــما پ ٣. وقت
ــود؟  ــوی چــه وضعیتــی ب ت

گرفتیــم،  تحویــل  رو  پــروژه  کــه  موقعــی 
خیلــی وضعیــت اســفناکی داشــت. یعنــی 
ــده  ــرا ش ــه ۵ اج ــا طبق ــمتی ت ــک قس ــا ی مث
ــمتی  ــک قس ــه ۴، ی ــمتی طبق ــک قس ــود، ی ب
ــگ زده  ــا زن ــام میلگرده ــا ۲. تم ــه ۳ ی ــا طبق ت
بــود  معلــوم  آرماتوربندی‌هاشــون  از  و  بــود 
رعایــت  جزییــات  از  خیلــی  موقــع  اون  کــه 
ــروژه  ــم و کامــل پ ــود. مــا شــروع کردی نشــده ب
رو map کردیــم؛ یعنــی تمــام نقشــه‌ها رو از 
ــم.  ــک کردی ــت و چ ــد برداش ــد و بع اول بازتولی
ــروژه رو عکــس گرفتیــم و نقشــه‌نگاری  تمــام پ
موجــوده.  گزارش‌هــا  ایــن  تمــام  کردیــم. 
ــد ــا بزنی ــن گزارش‌ه ــه ای ــری ب ــر س ــاید اگ ش

پــروژه  نقشــه‌ی  و  تاریخچــه  مــورد  در   .١
بدیــد. توضیــح  برامــون 

ــود. در  ــی ب ــاختمان خاص ــاختمان، س ــن س  ای
ــاب  ــل از انق ــا قب ــده. ت ــاخته ش ــه س دو مرحل
ــر اســاس طــرح یــک شــرکت  ــه ب در یــک مرحل
ــه  ــا می‌ش ــود. تقریب ــده ب ــاخته ش ــی س آمریکای
ــه  ــد. ۴ طبق ــده بودن ــن رو اوم ــا زیرزمی ــت ت گف
نقشــه‌های  اســاس  بــر  و  داشــت  زیرزمیــن 
شــرکت ســاختمانی معــروف اون موقــع، بــه 
بودنــد  نــام Ammann & Whitney ســاخته 
ــدا  ــود و پی ــکر ب ــم خداروش ــه‌هاش ه ــه نقش ک
از  پــر  و  خــوب  بســیار  نقشــه‌هایی  کردیــم؛ 
جزئیــات. بعــد از انقــاب، پــروژه زمــان زیــادی 
کــه   ۷۳-۷۴ ســال‌های  ظاهــرا  تــا  خوابیــد 
ــه.  ــک کی ــب مل ــه صاح ــد ک ــف ش ــن تکلی تعیی
بانــک ســپه صاحــب ملــک شــده بــود. بعــدش 
ــود  ــروژه کار کــرده ب ــی روی پ یــک مشــاور ایران
ــرح رو  ــت و ط ــادم نیس ــون ی ــالا اسمش ــه ح ک
بــه  نســبت  هــم  مقــداری  یــک  داد.  ادامــه 
طــرح اولیــه آمریکایــی، طبقــات رو بیش‌تــر 
کــرد. ســاختمون حالــت خاصــی داره، بــه ایــن 
 setback building ــن ــاختمون‌ها میگ ــور س ج
ــه  ــه‌ای ب ــک طبق ــان از ی ــه روی پ ــی این‌ک یعن
بعــد عقــب نشــینی دارن؛ در واقــع  ســاختمون 
تــا ده طبقــه روی زمیــن  یک‌پارچــه اســت. 
ــر  ــمت کم‌ت ــک قس ــد از اون، ی ــالا و بع ــی‌آد ب م
پیــش   ۳۳-۳۴ طبقــه  تــا  پــان،  نصــف  از 
روی  طبقــه  ده  همــون  ســاختمون  مــی‌ره. 
زمینــش هــم خــاص بــود بــه خاطــر این‌‌کــه 
 high and low  پارکینگ‌هــاش حالتــی بــه نــام
ــتیم؛ ۱  ــا داش ــه، دو ت ــر طبق ــی از ه دارن. یعن
بــالا، ۱ پاییــن، ۲ بــالا، ۲ پاییــن. بــه خاطــر
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آن‌چــه کــه مقــدم اســت بــر دانــش مهندســی در 
ــای  ــی در پروژه‌ه ــزرگ و حت ــای ب ــن پروژه‌ه چنی
کوچــک، بــه نظــر مــن فرقــی نمی‌کنــه. اون درکــه 
ــخص  ــه مش ــل زلزل ــازه رو در مقاب ــف س ــه تکلی ک
می‌کنــه نــه محاســبات ســاده روی کاغــذ. اون 
درک عمیــق از رفتــار ســازه رو بایــد هــر مهندســی 
هــم  راحتــی  بــه  درک  ایــن  و  باشــه،  داشــته 
حاصــل نمی‌شــه و بایــد خیلــی کار کــرد و مقالــه 
ــد و فکــر کــرد. اون ســواد ناشــی از تعمــق و  خون
تفکــر تــوی چیزهایــی کــه خوانــده شــده، صرفــا 
ــدن هــم کافــی نیســت، ســواد لازمــه کــه از  خون

ــره.  ــل مهم‌ت ــر و تخی تفک

۹. سخن پایانی؟

خیلــی ممنــون کــه بنــده رو قابــل دونســتید 
و باهــام مصاحبــه کردیــد. ســخن پایانــی کــه 
شــاید بخــوام بگــم مهمــه اینــه کــه، ببینــد تــوی 
پروژه‌هــای ایــران معمــولا ســه رکــن وجــود داره؛ 
ــروژه  ــن پ ــوی ای ــان‌کار. ت ــاور و پیم ــا، مش کارفرم
ــودن؛ یعنــی  امیــد، هــر ســه رکنــش بــی نظیــر ب
کارفرما‌هــای  دیگــر  نســبت  بــه  کارفرمــا  هــم 
در  کــه  آن‌چــه  و  بــود  طلــب  کیفیــت  کشــور 
می‌خواســت،  رو  بهتریــن  واقعــا  بــود  ذهنــش 
ــادری  ــر میرق ــودم و دکت ــن ب ــه م ــاور ک ــم مش و ه
مــدام  بــود،  روز  علــم  در  ســرمون  واقعــا  بــود 
مقالــه و ببینیــم چــی جدیــد اومــده و دلمــون 
می‌خواســت کــه عملیــش کنیــم. و هــم در دو

واقعــا  داشــتیم  کــه  پیمان‌کارهایــی  مقطــع، 
افــرادی بودنــد کــه خــوب بــودن. اونــا هم دلشــون 
ــی  ــن. و از طرف ــوب بکن ــه کار خ ــت ک می‌خواس
دســتگاه نظارتــی هــم کــه داشــتیم از طــرف 
ایــن پیمان‌کارهــا  مشــاور باعــث می‌شــد کــه 
نتونــن از کیفیــت فــرار کنــن. بــه نظــرم اگــر ایــن 
ــی رو  ــز آرمان ــن و اون چی ــت باش ــن درس ــه رک س
ــت  ــن حال ــه در بهتری ــروژه می‌تون ــک پ بخــوان، ی
پیــش بــره و شــکل بگیــره. فقــط کافیــه کــه ایــن 

ــوان. ــن بخ ــه رک س

شکل۲. مقطع عرضی ستون انتقالی

شکل ۱. نمایی از سه قسمت فولادی، 
کامپوزیت و بتنی

ــه مثــل  ــر زلزل ــه کــه در براب نقــش اصلیــش این
یــک فیــوز عمــل می‌کنــه و انــرژی زلزلــه رو 
و جــذب می‌کنــه.  تــوی خــودش می‌کشــه 
ــونده داره.  ــی ش ــش قربان ــی نق ــه نوع ــی ب یعن
مــن گفتــم حــالا کــه coreهــای بتنــی داریــم، 
ــم  ــکلی ه ــی ش ــم ناودون ــای عظی ــه coreه ک
ــه  ــی ک ــا اون جای ــه ت ــم ک ــم گرفت ــود، تصمی ب
 steel بــا  رو  تــا  دو  ایــن  هســت،  امکانــش 
یــک  کــه  ببنــدم  بــا هــم    coupling beam
ســری فیــوز لــرزه‌ای داشــته باشــیم کــه انــرژی 
و جــذب  تــوی خودشــون  بکشــن  رو  زلزلــه 
کننــد. رفتــم ســراغ خیلــی از کتاب‌هایــی کــه 
ــود و  ــای state of the art ب ــع کتاب‌ه اون موق
هنــوز در مراحــل آزمایــش بــود، و روابطــش رو 
 steel ــرون و ــش رو آوردم بی ــردم. روابط ــدا ک پی
ــد  ــای همبن ــون تیره ــا هم coupling beam ی
رو بــر اســاس اون کتاب‌هــا طراحــی کــردم کــه 
ــان ده  ــا در اون زم ــوی دنی ــم ت ــاید بگ ــا ش واقع
تــا شــاید طراحــی شــده بــود و ایــن ســازه تــوی 
ــن  ــه از ای ــود ک ــازه‌هایی ب ــن س ــزو اولی ــا ج دنی
از  مفهــوم اســتفاده کــرده بود.یکــی دیگــه 
ــود کــه مــا یــک اتصــال  ــن ب ــن نوآوری‌هــا ای ای
ــروژه.  ــرای پ ــتیم ب ــاز داش ــی نی ــی آرمان مفصل
ــع  ــتیم در واق ــه می‌خواس ــود ک ــن ب ــش ای علت
بیــن یــک ســری از تیرهــا و دیــوار برشــی بتنــی 
اصــا لنگــر انتقــال پیــدا نکنــه. بــرای همیــن، 
ــود،  ــن ب ــود م ــده‌ی خ ــاره ای ــاز دوب ــم ب ــن ه ای
اومــدم در بــالا و پاییــن از ســوراخ‌های لوبیایــی 
شــکل اســتفاده کــردم. کــه در واقــع در هنــگام 
ــه  ــازی کنــن و هیچ‌گون ــن ب ــه، این‌هــا بتون زلزل
لنگــری رو انتقــال نــدن. چــون می‌دونیــد کــه 
اتصــال مفصلــی رو هــر کاریــش کنیــم آرمانــی 
در  برداشــتیم  گامــی  یــک  یعنــی  نمیشــه. 
راســتای آرمانــی شــدن ایــن اتصــال مفصلــی.

یکی از مسائل دیگه که واقعا اون موقع‌ها مهم

بهــش  راجــع  مهندس‌هــا  اصــا  و  نبــود 
و  دیافراگــم  بحــث  نداشــتن،  اطلاعاتــی 
اتصــال دیــوار برشــی بــه دیافراگــم بــود. 
ــتم  ــی گش ــاره خیل ــن دوب ــع م ــه اون موق ک
ــدم  ــه روز و فهمی ــف و ب ــالات مختل ــوی مق ت
بحــث خیلــی جــدی اســت و بایــد کامــا این 
موضــوع رو در نظــر بگیریــم. روی همیــن 
ــورب رو  ــای م ــری آرماتوره ــک س ــاب ی حس
تــوی اون مرحلــه ابــداع کــردم کــه ایــن 
رو  برشــی  نیــروی  می‌تونســتن  آرماتورهــا 
ــدن بیــن کــف بتنــی  ــی انتقــال ب بــه خوب
و دیافراگــم. کــه البتــه ایــن موضــوع هــم 
نمی‌شــه  محســوب  نــوآوری  دیگــه  الان  
ولــی اون موقــع در نــوع خــودش نــوآوری 
مثبتــی  تاثیــر  چــه  این‌هــا  بود.این‌‌کــه 
رو روی ســازه داشــتن، اگــر بخوایــم روی 
کاغــذ بگیــم، عملکــرد ســازه‌ای رو بهبــود 
ــار  ــب رفت ــد ضری ــای همبن ــد. تیره می‌دادن
مفصــل  اتصال‌هــای  می‌بــرن،  بــالا  رو 
رفتــار  اون  کــه  می‌شــه  باعــث  آرمانــی 
ســاختمان در زلزلــه بــه اون شــرایطی کــه 
ــا  ــه. دیافراگم‌ه ــر بش ــم نزدیک‌ت ــرض کردی ف
ــه  ــا رو ب ــا دیافراگم‌ه ــه م ــوند ک ــث می‌ش باع
صــورت force control داشــته باشــیم یعنی 
دیافراگم‌هــا در حیــن زلزلــه آســیب نبیننــد. 
امــا واقعیتــش اینــه کــه تمــام این‌هــا بعــد از 
ــا  ــه خودشــون رو نشــون مــی‌دن. کــه آی زلزل
واقعــا ایــن ایده‌هــا جــواب داد یــا نــداد و 

ــت. ــی هس ــل چ حاص

۷. از گــزارش پــروژه متوجــه شــدم کــه 
دال‌هــای بتنــی و ســتون‌های فــولادی 
ایــن بــرج کامــ ااز هــم جــدا هســتن و 
محتمــل  ناحیــه  در  برش‌گیــر  این‌‌کــه 
تشــکیل مفصــل پلاســتیک نصب نشــده، 
چــرا ایــن طراحــی رو انجــام دادیــد؟ چــه 

ــت؟ ــی داش ــا و معایب مزای

هــم  دال  از  ســتون‌ها  جداســازی  بحــث 
بحثــی بــود کــه مــن اون موقــع بــا توجــه 
رفتــه فوق‌لیسانســم  تــز  در  این‌‌کــه  بــه 

آمریکایی‌هــا هنــوز  کــد،   EORI روی  بــودم 
ایــن مفهــوم رو نداشــتن، تــوی یــورو کــد ایــن 
ــود. اون  ــده ب ــرح ش ــی مط ــنهاد یک‌جای پیش
ــم  ــه ه ــا ب ــی اینه ــه وقت ــر این‌‌ک ــه خاط ــم ب ه
بچســبند و وقتــی در همــون ناحیــه مفصــل 
پلاســتیک برش‌گیــر بذاریــم، در عمــل اون 
تیــر کامپوزیــت رفتــار می‌کنــه. چیــزی کــه مــا 
در طراحــی اصــا نمی‌تونیــم ببینیمــش. بــرای 
همیــن ایــن هــم گامــی بــود در راســتای این‌‌که 
مــا رفتــار ســازه رو بــه آن‌چــه کــه فــرض و مــدل 
رفتــار  یعنــی  کنیــم.  نزدیک‌تــر  می‌کنیــم 
آرمانــی داشــته باشــیم و مفصــل پلاســتیکمون 
خالــص و مخلــص مفصــل پلاســتیک فــولادی 
ــه  ــتون ک ــه س ــه ب ــه نکن ــن دال تکی ــه، بت باش
ــر اون  ــه خاط ــه و ب ــاد کن ــاری ایج ــروی فش نی
نیــروی فشــاری کرنــش تــوی بــال کششــی تیــر 
بــالا بــره و بنابرایــن خرابــی‌ای بــه وجــود بیــاد 
ــده باشــیم. مفهــوم  ــوی طراحــی ندی کــه مــا ت
کلــی ایــن بــود بــرای همیــن کامــا جداســازی 
صــورت گرفــت تــا ســازه آرمانی‌تــر رفتــار کنــه.

۸. در کنــار دانــش فنی-مهندســی، چــه 
ــر  ــروژه موث ــرد پ عامــل دیگــری رو در پیش‌ب

می‌دونیــد؟

ببینیــد دانــش مهندســی چیزیــه کــه بایــد 
ــا  ــی وقت‌ه ــا خیل ــه. منته ــته باش ــود داش وج
مهندسی‌شــون  دانــش  ایــن  مهندس‌هــا 
تبدیــل  می‌کنــه؛  پیــدا  مضمحــل  حالتــی 
ــدد  ــردن و ع ــا ک ــار ت ــا چه ــه دو دوت ــه ب می‌ش
بــازی. واقعــا از ایــن قضیــه هــر مهندســی بایــد 
ــوم  ــا مفه ــام این‌ه ــر تم ــدم ب ــه. مق ــز کن پرهی
هســتش. یعنــی اگــر مــا مفهــوم رو درنظــر 
نداشــته باشــیم و اون فهــم درســت رو از رفتــار 
ــا اون  ــی ی ــمّ مهندس ــیم، اون ش ــته باش نداش
قضــاوت مهندســی درســت رو نداشــته باشــیم، 
ــت،  ــش هس ــن ورای دان ــن ای ــر م ــه نظ ــه ب ک
در واقــع مهم‌تریــن چیــز لازم در یــک پــروژه 
ــه  ــه‌ای داره ک ــک جمل ــتین ی ــم. انیش رو نداری
 imagination is more important" میگــه 

واقعــا همینــه!  "than knowledge
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ــن از  ــن و جایگزی ــح نوی ــتفاده از مصال اس
ــن  ــر روی ای ــر ب ــاز بش ــدای ساخت‌وس ابت
بوده‌اســت.  توجــه  مــورد  خاکــی  کــره 

انســان پــس از مدتــی زندگــی روی درخــت، غــار و 
ــینی  ــر یک‌جانش ــم ب ــاقی تصمی ــاق و قش ــی یی زندگ
گرفــت و شــروع بــه ســاخت خانــه کــرد، چــوب از اولیــن 
ــر  ــه بیش‌ت ــد ک ــاب می‌آی ــه حس ــاختمانی ب ــح س مصال

در اروپــا بــه علــت فراوانــی جنگل‌هــا و درختــان مــورد اســتفاده 
ــان،  ــی آس ــوب، دسترس ــا چ ــادگی کار ب ــت. س ــرار گرفته‌اس ق
مقاومــت بــالا و زیبایــی نســبی، از جملــه علت‌هــای روی آوردن 
بشــر بــه خانه‌هــای چوبــی بــود. امــا بــا گذشــت زمــان و عبــور از 
قحطــی بــزرگ و مــرگ ســیاه در ســال ١٣٥۰ میــادی، جمعیت 
جهــان شــروع بــه افزایشــی چشــم‌گیر کــرد، بــه شــکلی کــه بــا 
بهبــود وضعیــت بهداشــت جهانــی در اوایــل قــرن ٢۰، جمعیــت 
ــره  ــر روی ک ــان ب ــارد انس ــدود ٨ میلی ــروزه ح ــد و ام ــر ش ۴ براب
زمیــن زندگــی می‌کننــد. چنیــن افزایــش جمعیتــی ســبب 
بــروز مشــکلات زیســت‌محیطی شــده و بشــر را بــه اصــاح 
ــن در  ــترده از بت ــتفاده گس ــت. اس ــته اس ــش وا داش ــار خوی رفت
صنعــت ساخت‌وســاز باعــث افزایــش میــزان CO2 جــو گردیــده 
و از آنجایــی کــه کربــن دی اکســید جــزء گازهــای گلخانــه‌ای بــه 
حســاب می‌آیــد، بــه گــرم شــدن زمیــن شــتاب بخشیده‌اســت. 
همان‌طــور کــه در شــماره قبــل نشــریه اشــاره شــد پیــدا کــردن 
مــاده‌ای کــه جایگزیــن بتــن شــود و ویژگی‌هــای مفیــد آن را تــا 
حــدودی دارا باشــد، تقریبــا ناممکــن اســت زیــرا عناصــر اصلــی

 O, بتــن تشــکیل دهنــده 
Si, Al, Fe ,Ca  می‌باشــند 
پوســته  درصــد   ٩٨ کــه 
اگــر  امــا  داده‌انــد.  تشــکیل  را  زمیــن 
بتــوان مــاده‌ای را بــه شــکل ترکیبــی یــا در 
مــواردی بــه عنــوان جایگزیــن کامــل بتــن 
ــا کاهــش مصــرف بتــن  اســتفاده کــرد، ب
می‌تــوان جهــان را بــه ســمت توســعه پایــدار ســوق داد. چــوب 
ــای  ــه در بخش‌ه ــت ک ــاده‌ای اس ــروز م ــه ام ــا ب ــته ت از گذش
مختلــف یــک خانــه کاربــرد داشــته و دارد. اســتفاده از چــوب 
ــوده  ــج ب ــته رای ــاختمان در گذش ــکلت یــک س ــوان اس ــه عن ب
اســت، حتــی امــروزه در برخــی از کشــورها کــه دارای منابــع 
قابــل توجــه جنگلــی هســتند رایج اســت. بــه تازگی اســتفاده 
ــاختمان‌های  ــر در س ــی بارب ــو اصل ــوان عض ــه عن ــوب ب از چ
ــه عنــوان  ــه شــدت مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. ب بلنــد ب
ــه  ــر ب ــا ارتفــاع  ۸۵ مت ــروژ ب ــام wood در ن ــه ن ــی ب ــال هتل مث
ــازه  ــن س ــت. ای ــاخته شده‌اس ــی س ــتون‌های چوب ــک س کم
نشــان دهنــده‌ی ایــن اســت کــه چــوب دارای مقاومــت قابــل 
ــاختمان‌های  ــرای س ــوان از آن ب ــه می‌ت ــد ک ــی می‌باش قبول
بلنــد هــم اســتفاده کــرد. البتــه مشــکل دیگــری کــه در رابطــه 
ــن ســازه‌ها  ــی مطــرح می‌شــود ضعــف ای ــا ســازه‌های چوب ب
بررســی ســازه‌های  بــه  ادامــه  آتــش اســت، در  برابــر  در 
 Glulam و CLT ،)ترکیبــی )چــوب و بتــن یــا چــوب و فــولاد

می‌پردازیــم.

*به قلم :‌ کیانوش کدخدائی

در ابتدا لازم است با چند اصطلاح آشنا شویم.

طــور  بــه  هیبریــدی  ســازه‌های 
گفتــه  ســازه‌هایی  بــه  کلــی 
می‌شــود کــه مقاومــت در آن‌هــا، 
حداقــل وابســته بــه دو عامــل باشــد 
بــرای مثــال چــوب و بتــن، چــوب و 

فــولاد و غیــره.

 Cross-laminated ــده عبارت کوتاه ش
ــت  ــی اس ــای پنل‌های ــه معن timber و ب
چــوب  الوارهــای  چســباندن  از  کــه 
تحــت شــرایط خــاص بدســت می‌آیــد و 
ــتفاده  ــورد اس ــقف‌ها م ــا و س در دیواره

قــرار می‌گیــرد.

 Glued عبــارت  شــده  کوتــاه 
معنــای  و   laminated timber
نزدیکــی بــه CLT  دارد بــا ایــن 
تفــاوت کــه از آن بــرای تیرهــا و 

میشــود. اســتفاده  ســتون‌ها 

Hybrid structuresCLTGlulam

 صنعــت ساخت‌وســاز همــواره یکــی از عامل‌هــای اصلــی 
تولیــد گازهــای گلخانــه‌ای و گرمایــش زمیــن بــوده اســت، بــه 
شــکلی کــه تــا ۴۰ درصــد از گازهــای گلخانــه‌ای تولیــد شــده در 
برخــی از کشــورهای صنعتــی ناشــی از ساخت‌وســاز می‌باشــد 
)بــا احتســاب انــرژی لازم بــرای ســاخت یــا کربــن عملیاتــی(.

ــن  ــاز و بیش‌تری ــت ساخت‌وس ــا در صنع ــاده‌ای پرتقاض ــن م بت
مــاده مــورد اســتفاده )ســاخته شــده توســط انســان( در جهــان 
بــه مقــدار  کــه در ســال ۲۰۱۶  تولیــد ســیمان  می‌باشــد. 
ــد  ــع تولی ــن منب ــوان بزرگ‌تری ــه عن ــید ب ــن رس ــارد ت ٢/۴ میلی
ــرژی نیســت( مطــرح  ــد ان ــی از تولی ــیدکربن )کــه ناش دی‌اکس
ــرف  ــش مص ــتای کاه ــان در راس ــن رو محقق ــت. از ای شده‌اس
ــادی، ســرباره  ــه خاکســتر ب ســیمان، مــواد جایگزینــی از جمل
کــوره و دوده ســیلیس را کــه بــه عنــوان پــوزولان شــناخته 
دیگــر  طــرف  از  داده‌انــد.  قــرار  بررســی  مــورد  می‌شــوند، 
جایگزینــی بتــن بــه عنــوان مــاده اصلــی ســازه بــا چــوب مــورد 
تحقیــق و بررســی قــرار گرفتــه و نتایــج حاکــی از آن اســت 
کــه ســازه‌های چوبــی در مقایســه بــا ســازه‌های بتنــی یــا 
فــولادی معمــولا باعــث آزاد شــدن مقــدار کم‌تــری Co2 در جــو 

می‌شــوند.

CLT، نوعــی پنــل چوبــی ســبک وزن اســت کــه از چســباندن 
ــت  ــول بدس ــد. محص ــت می‌آی ــه‌ای بدس ــکل لای ــه ش ــا ب الواره
بــه  نســبت  بیش‌تــری  ایزوتروپیکــی  خاصیــت  دارای  آمــده 
ــداری ابعــادی،  الوارهــای معمولــی اســت. از طرفــی دیگــر پای
ســختی و مقاومــت خوبــی دارد. دارا بــودن چنیــن ویژگی‌هایــی 
باعــث شــده اســت CLT نــه تنهــا بــه عنــوان دیوارهــای داخلی، 
ســقف و عایــق بلکــه عضــو باربــر ســازه‌ای باشــد. ســبکی 
ــی باعــث کاهــش فشــارهای ناشــی از  عناصــر ســاختاری چوب
ــر  ــوب در براب ــف چ ــه ضع ــوند، اگرچ ــرزه‌ای می‌ش ــای ل نیروه
ــرای عــدم اســتفاده  ــل ب ــن دلای آتــش همــواره یکــی از مهم‌تری
 Glulam و CLT .بــه عنــوان اســکلت ســاختمان بوده‌اســت
ــن ــند. ای ــش می‌باش ــر آت ــی در براب ــل قبول ــت قاب دارای مقاوم

مقاومــت بــا اضافــه کــردن لایه‌هایــی بــه چــوب بدســت می‌آیــد 
ــود از  ــل می‌ش ــا حاص ــدن آن‌ه ــوز( ش ــزه )نیم‌س ــا کربنی ــه ب ک
طــرف دیگــر چــوب را می‌تــوان در تختــه و پنل‌هــای گچــی 
محکــم کــرد تــا مقاومــت بهتــری در برابــر آتــش داشــته باشــد.

 CLT ــتفاده از ــت‌محیطی اس ــرات زیس ــی اث ــتای بررس در راس
ــات  ــه حی ــی چرخ ــت ارزیاب ــاختمان‌ها می‌بایس ــاخت س در س
)life cycle assessment( یــا LCA مــورد مطالعــه قــرار گیــرد. 
رویکــردی از LCA وجــود دارد کــه نــه تنهــا کربــن تولیــد شــده 
ــه  ــرد، بلک ــر می‌گی ــاختمان را در نظ ــک س ــاختن ی ــی از س ناش
شــامل مقــولات دیگــری از تاثیــرات زیســت‌محیطی ماننــد 
 eutrophication کاهــش لایــه اوزون استراتوســفر، پتانســیل
ــفر( در  ــژه ازت و فس ــه وی ــذی )ب ــواد مغ ــطح م ــه س ــی ک )حالت
یــک منبــع آب شــیرین بــه مقــدار زیــادی افزایــش یافتــه و 

ــود. ــت آب می‌ش ــادل در کیفی ــدم تع ــث ع باع
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ــش  ــا و کاه ــد جلبک‌ه ــش از ح ــد بی ــال، رش ــوان مث ــه عن  ب
اکســیژن(، پتانســیل اســیدی شــدن و پتانســیل تشــکیل 
راهــکاری   LCA روش  می‌شــود.  نیــز  تروپوســفری  اوزون 
مــورد قبــول در ســطح جهانــی اســت کــه بــرای بررســی 
ــک روش  ــا ی ــاده ی ــک م ــتفاده از ی ــت‌محیطی اس ــرات زیس اث
ــا  ــرد. ام ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــک فرآین ــد در ی جدی
بــرای بررســی و مقایســه دو نــوع ســازه )بتنــی و چوبــی( نیــاز 
ــا  ــتفاده از آن‌ه ــال و اس ــاخت، انتق ــل س ــی مراح ــت تمام اس
زیــر ذره بیــن قــرار گیــرد. علــت ایــن مســئله موضوعــی اســت 
ــرار  ــه ق ــورد مطالع ــان م ــرات پنه ــام اث ــا ن ــوان آن را ب ــه می‌ت ک
داد. در واقــع ســوالی کــه در ایــن مقطــع بیــان می‌شــود ایــن 
اســت کــه »آیــا هزینــه محیط‌زیســتی وارد شــده بــه طبیعــت 
صنعــت در  اســتفاده  و  درختــان  کــردن  قطــع  از  ناشــی 

ساخت‌وساز کم‌تر از استفاده از بتن یا فولاد می‌باشد؟«

ــام  ــات انج ــی از تحقیق ــه گزارش ــا ارائ ــه تنه ــن مقال ــدف ای ه
شــده در جهــت بررســی اثــرات اســتفاده از چــوب بــه عنــوان 
ــی آن  ــوع بتن ــا ن ــازه ب ــوع س ــن ن ــه ای ــازه‌ای و مقایس ــو س عض
می‌باشــد. بدیهــی اســت کــه گذشــت زمــان و آشــکار شــدن 
ــده  ــی نش ــا توجه ــه آنه ــوز ب ــه هن ــی ک ــان )اثرات ــرات پنه اث
نتایــج  مــاده خــاص، می‌توانــد  یــک  از  اســتفاده  اســت( 
را تغییــر دهــد. در ایــن برهــه ضــرورت وجــود مهندســان 
محیط‌زیســت بــه خوبــی آشــکار می‌گــردد. تحلیــل و مطالعــه 
ــتفاده  ــی از اس ــده ناش ــاد ش ــت‌محیطی ایج ــرات زیس روی اث
ــه  ــه عنــوان عضــو ســازه‌ای نتایــج قابــل توجهــی را ب چــوب ب

ــت. ــد داش ــال خواه دنب

۱. تهیه‌ی مواد

ــر از  ــت، صرف‌نظ ــه از طبیع ــواد اولی ــتخراج م اس
وارد  آســیب  محیط‌زیســت  بــه  می‌توانــد  این‌کــه 
کنــد، عمومــاَ بــه انــرژی قالــب توجهــی نیــاز دارد. 

۳.تولید
رونــد تولیــد یــک محصــول عــاوه بــرا 

ــی(  ــاده اصل ــز م ــه ج ــری هم)ب ــواد دیگ ــرژی، م ان
ــه الوارهــای چــوب  ــن مرحل ــرای مثــال در ای ــاز دارد. ب نی

ــن  ــه ای ــوند ک ــی ِش ــل م ــا Glulam تبدی ــای CLT ی ــه پنل‌ه ب
رونــد انــرژی زیــادی مصــرف نمی‌کنــد. امــا در رابطــه بــا فــولاد، 

رونــد تبدیــل ســنگ آهــن بــه تیــر آهــن و دیگــر المان‌هــای 
فــولادی بــه انــرژی کم‌تــری نیــاز دارد. البتــه ســاخت بتــن، 

مصــرف آب قابــل توجهــی بــه دنبــال دارد)آب مــورد اســتفاده 
ــد توجــه کــرد کــه امــروزه  ــد شــور باشــد(. بای برایبتــن نیای

ــی در  ــم حت ــیار مه ــائل بس ــیرین از مس ــن آب ش تامی
کشــورهای دارای منابــع کافــی آب می‌باشــد.

۵.ساخت
رونــد ســاخت، زمــان و انــرژی مــورد نیــاز بــرای 

ــن  ــرق دارد. همچنی ــم ف ــا ه ــف ب ــح مختل مصال
تــا  ســازه‌ها  بــرای  نیــاز  مــورد  انســانی  نیــروی 
عوامــل  ایــن  همــه  اســت،  متفــاوت  حــدودی 

روی  بــر  توجهــی  قابــل  تاثیــر  می‌تواننــد 
ــورد  ــرژی م ــت و ان ــان، کیفی ــا، زم هزینه‌ه

باشــد. اســتفاده داشــته 

  ۲.  انتقال برای تولید
انتقــال مواد‌اولیــه بــه کارخانــه، در کشــورهای 
پیشــرفته هزینــه قابــل توجهــی را بــه دنبــال دارد.

۴. انتقال به
محل ساخت

انتقال مصالح از کارخانه به 
محل ساخت‌وساز

Energy

 Raw
material

ــد  ــه فرآین ــت ک ــخص اس ــل مش ــه قب ــکل صفح ــه ش ــه ب ــا توج ب
بررســی و بــرآورد هزینه‌هــا و اثــرات زیســت‌محیطی شــامل پنــج 

مرحلــه ذکــر شــده می‌باشــد. بنابرایــن بــا توجــه 
ــی،  ــت مکان ــه موقعی ــروژه از جمل ــرایط پ ــه ش ب
ــی  ــرایط آب‌وهوای ــات و ش ــداد طبق ــرد، تع کارب
ــه  ــتفاده از چ ــه اس ــت ک ــم گرف ــوان تصمی می‌ت
نــوع مصالحــی بهینــه می‌باشــد. بــه عنــوان 
ــورهای دارای  ــوب در کش ــتفاده از چ ــال اس مث
منابــع محــدود جنــگل بــا در نظــر گرفتــن ایــن 
مســئله کــه وارد کردن چــوب از کشــورهای دیگر 
ــد  ــامل فرآین ــودن ش ــادی ب ــر غیراقتص ــاوه ب ع
می‌شــوند؛  نیــز  طولانی‌تــری  حمل‌ونقــل 
در نتیجــه نــه تنهــا از لحــاظ محیط‌زیســتی 
بلکــه از نظــر اقتصــادی نیــز گزینــه‌ی مناســبی 

نمی‌باشــد.

مقایســه میــزان مصالــح مصرفــی در ســازه‌های مختلــف. )واحدهــا بــر حســب 
می‌باشــد( مترمکعــب 

برگرفته از Pierobon و همکاران )2019(

مقایســه میــزان مصالــح مصرفــی در ســازه‌های مختلــف. )واحدهــا بــر حســب 
می‌باشــد( کیلوگــرم 

ــرف  ــزان مص ــه می ــم ک ــت بدانی ــا لازم اس ــد ام ــی می‌باش ــودار لگاریتم ــاس نم مقی
ــت. ــدی اس ــازه هیبری ــت س ــر حال ــدود ۸ براب ــی ح ــازه بتن ــت س ــرد در حال میل‌گ

برگرفته از Pierobon و همکاران )2019(

دو مشــکل اساســی آلودگــی هــوا کــه امــرزه کره‌زمیــن و 
موجــودات آن را تهدیــد می‌کنــد، تخریــب لایــه ازن و گرمایــش 
ــعه  ــود اش ــث می‌ش ــه ازن، باع ــب لای ــد. تخری ــن می‌باش زمی
ــن  ــطح زمی ــه س ــید ب ــده از خورش ــاطع ش ــش س ــاورای بنف م
ــد  ــراه خواه ــه هم ــاری را ب ــج زیان‌ب ــئله نتای ــن مس ــد و ای برس
داشــت. گرمایــش زمیــن، تغییــر اقلیــم جهانــی و یــا اثــر 
گلخانــه‌ای، مشــکل دیگــر آلودگــی هــوا می‌باشــد کــه در 
ــی ماننــد  Co2 و بخــار آب  ــدازه گازهای ــر تولیــد بیــش از ان اث

ــت. اس

گرمایش زمین و تخریب لایه ازن

مســئله گرمایــش زمیــن و تحریــب لایــه ازن 
به‌طــور  داربســت  بعــدی  شــماره‌های  در  را 
ــن  ــا در ای ــرد. ام ــم ک ــی خواهی ــل بررس مفص
ــرات  ــی اث ــه بررس ــم ک ــت بدانی ــع لازم اس مقط
ــاده  ــا م ــد، روش و ی ــک فرآین ــت‌محیطی ی زیس
ــر روی گرمایــش زمیــن هــم  شــامل تاثیــر آن ب
 GWP(global warming می‌باشــد کــه بــه آن

می‌گوینــد.  )potential

نشــان‌دهنده   )LCA( همه‌جانبــه  بررســی‌های  نتایــج 
هیبریــدی  ســازه‌های  در   GWP درصــدی   ۵/۲۶ کاهــش 
مــورد  در  امــا  می‌باشــد.  بتنــی  ســازه‌های  بــه  نســبت 
ــن دو روش  ــاوت بی ــه ازن تف ــب لای ــر روی تخری ــا ب ــر آن‌ه تاثی
ــه ازای هــر  ــود. میــزان Co2  آزاد شــده ب ــر از ١ درصــد ب کمت
)CLT( در  بــا ســازه هیبریــدی  از ســاختمان‌ها  مترمربــع 
حــدود ۳۳۲ کیلوگــرم کربن‌دی‌اکســید می‌باشــد، ایــن عــدد 
بــرای ســاختمان بتنــی برابــر بــا ۴۵۰ کیلوگــرم می‌باشــد. 
نتایــج نهایــی LCA در جــدول زیــر بــه طــور مجــزا گــردآوری 

شده‌اســت.

برگرفته از Pierobon و همکاران )2019(
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مقایسه میزان تاثیرات هر یک از انواع سازه‌های مورد بحث
برگرفته از Pierobon و همکاران )2019(

 )Eutrophication( هوپــرورش، خورگــی یــا اوتریفیکاســیون
پاســخ اکوسیســتم بــه افزایــش بیــش از حــد مــواد طبیعــی یــا 
ــد  ــواد می‌توانن ــن م ــت. ای ــی اس ــط آب ــک محی ــی در ی مصنوع
ــا  ــد هومین‌ه ــم‌ها مانن ــرای ارگانیس ــذی ب ــواد مغ ــگاه م در جای
ــه از  ــند ک ــفات باش ــا فس ــرات ی ــد نیت ــیمیایی مانن ــواد ش ــا م ی
ــه  ــا توج ــده‌اند. ب ــاب وارد آب ش ــا پس ــیمیایی ی ــود ش ــق ک طری
نتیجه‌گیــری  این‌گونــه  می‌تــوان  شــده  گفتــه  مطالــب  بــه 
کــرد کــه ســازه‌های چوبــی و یــا ترکیبــی )چــوب و بتــن(، 
ــد  ــر در رون ــه ســازه‌های بتنــی حــدود ۲۶ درصــد کم‌ت نســبت ب
کاهــش  هم‌چنیــن  هســتند.  تاثیر‌گــذار  زمیــن  گرمایــش 
دیگــر  تاثیــرات  از  هوپــرورش  پتانســیل  در  درصــدی   ۳۰
جایگزینــی ســازه‌های بتــی بــا ســازه‌های هیبریدی‌اســت.

ــاب و  ــرات انتخ ــی تاثی ــد بررس ــه رون ــود ک ــت ش ــه دق البت
جایگزینــی مصالــح ســاختمانی بــه عوامــل متعــددی 
ــده  ــام ش ــات انج ــه مطالع ــن مقال ــت و در ای ــته اس وابس
شــرایط  تحــت  هیبریــدی  و  معمولــی  ســازه  دو  روی 
صورتــی  در  یعنــی  گرفته‌اســت؛  صــورت  یکســان، 
کــه شــرایط تغییــر کنــد. بــرای مثــال اگــر دو ســازه 
ــد  ــرار گیرن ــه ق ــورد مطالع ــن م ــری از زمی ــه دیگ در نقط
ــه  ــورهایی ک ــردد. در کش ــل می‌گ ــی حاص ــج متفاوت نتای
بــه علــت موقعیــت جغرافیایــی و آب‌وهــوا بــه منابــع 
ــب  ــوب مناس ــا چ ــد و ی ــی دارن ــری دسترس ــی کم‌ت جنگل
ــا  ــوب ب ــت چ ــدارد، قیم ــود ن ــازه‌ای وج ــرد س ــرای کارب ب
توجــه بــه ایــن کــه بایــد از خــارج کشــور تهیــه شــود زیــاد 
ــه  ــور ب ــی کش ــت دسترس ــه عل ــر ب ــا اگ ــود. ام ــد ب خواه
منابــع ســنگ و خــاک، قیمــت بتــن نســبتاً پاییــن باشــد، 
ــا  ــه نته ــرایطی ن ــن ش ــی در چنی ــازه‌های چوب ــرای س اج
ــه صرفــه نیســت بلکــه ممکــن اســت  از نظــر اقتصــادی ب
از لحــاظ زیســت‌محیطی نیــز نتایــج مخرب‌تــری را بــه 
دنبــال داشــته باشــد. در کل نتیجه‌گیــری بــه شــکلی 
کــه یکــی از دو نــوع یــا ســه نــوع ســازه را نســبت بــه بقیــه 
ــه  ــن ب ــد، ای ــتی نمی‌باش ــری درس ــم نتیجه‌گی ــر بدانی بهت
ــر  ــه از نظ ــازه ک ــوع س ــک ن ــاب ی ــه انتخ ــت ک آن معناس
ــد  ــت را دارا باش ــن حال ــادی بهتری ــتی و اقتص محیط‌زیس
بــرای پروژه‌هــای مختلــف در شــرایط متفــاوت بــا یکدیگــر 

ــت. ــد داش ــرق خواه ف

پیشنهاد
انتخــاب چــوب بــه عنــوان عضــو باربــر در ســاختمان 
مزایــا و معایبــی دارد، مهم‌تریــن عیــب آن کمبــود 
ــن  ــره زمی ــرای ک ــا ب ــت آن‌ه ــی و اهمی ــع جنگل مناب
جنگلــی  منابــع  از  بی‌رویــه  اســتفاده  می‌باشــد. 
مشــکلات زیــادی را بــه همــراه خواهــد داشــت، 
اســتفاده  جهــت  در  روش‌هایــی  ارائــه  رو  ایــن  از 
ــا  ــه Glulam و ی ــا ب ــل آنه ــوب و تبدی ــات چ از ضایع
CLT می‌توانــد نتایــج کاربــردی را بــه همــراه داشــته 

ــد. باش
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چگونه اپلای کنیم‌:‌

 گــرایـش
حمل‌و‌نقل

لطفا خودتون رو معرفی کنید بگین تو چه مقطعی اپلای کردین، از چه دانشگاهی و تو چه گرایشی؟

مــن میــاد شــاددلان هســتم کارشناســی دانشــگاه 
ــرای دکتــری اومــدم دانشــگاه  ــودم، بعــد ب شــریف ب
بعــد  کــردم،  اپــای   University of Minnesota
بــه   business analytics بــه  دادم  مقطــع  تغییــر 
.The University of Texas at Dallas دانشــگاه 
ــی داده  ــوان مهندس ــه عن ــل ب ــد از تحصی ــم بع الان
ــک  ــازنده‌ی تش ــرکت س ــک ش ــرای ی ــم. ب کار می‌کن

کــه اســمش sleep number هســت. 

روزبه محمدیمیلاد شاددلان

۱

مــن روزبــه محمــدی هســتم دانش‌جــوی دکتــرای مهندســی 
حمــل و نقــل دانشــگاه Aalto فنلانــد. در واقــع ســال ۹۶ اومــدم 
ــزی  اینجــا. مقطــع لیســانس و فوق‌لیسانســم در گرایــش برنامه‌ری
حمــل و نقــل امیرکبیــر عمــران گذرونــدم. بعــد دیگــه اپــای کــردم 
بــرای فنلانــد و اومــدم اینجــا. مــن ورودیــه ۸۸ کارشناســی بــودم. 
ــا دو ســالی  ــا ۹۴ هــم فوق‌لیسانســم رو گرفتــم و تقریب ســال ۹۲ ت
کار می‌کــردم. بعــد موقــع ســربازیم رســید، ۴ مــاه رفتــم خدمــت 
دیگــه تــو طــول خدمتــم بــود کــه کارای اپلایــم جــور شــد. ســربازیم 

رو توقــف زدم، تمــوم نشــده ســربازیم هنــوز و اومــدم فنلانــد.

راجع به رزومه‌تون توضیح بدین و این‌که نقطه‌ی قوت رزومه‌ی شما در چی بود؟ ۲
ــزه.  ــا چی ــه چندت ــی می‌ش ــای بررس ــرای اپ ــه ب ــی ک ــولا چیزای ــردم، معم ــای ک ــه اپ ــودم ک ــی ب ــن کارشناس میــاد شــاددلان: م
ــا  ــن توصیه‌نامه‌ه ــه. ای ــته باش ــی داش ــای خوب ــه  توصیه‌نامه‌ه ــی این‌ک ــه، یک ــالا باش ــدر ب ــرف چه‌ق ــا gpa ط ــه مث ــی این‌ک یک
ــا ســابقه  ــه پروفســور ب ــم مثــا از ی ــا بری ــود کــه می‌گفتــن م ــن ب ــود، ای ــو دوســتای مــن ب معمــولا یــک اشــتباهی کــه اون موقــع ت
ــره.  ــی‌آد مهم‌ت ــه‌ م ــو توصیه‌نام ــه ت ــزی ک ــه اون چی ــی ک ــره. در صورت ــش بیش‌ت ــردن ارزش ــر می‌ک ــم و فک ــه‌ بگیری ــا توصیه‌نام مث
ــه ــوب توصیه‌نام ــه خ ــی ک ــا اون آدم ــا ب ــره مث ــه بهت ــت باش ــم وق ــر ه ــن. اگ ــای کن ــی اپ ــا کارشناس ــوان ب ــه می‌خ ــا اگ مخصوص

تــو کلاس  رو  و خــودش  کنــه  کار  بگیــره،   می‌نویســه درس 
ــور  ــن پروفس ــا بهتری ــه مث ــا این‌ک ــره ت ــن بهت ــده. ای ــون ب نش
توصیه‌نامــه‌ بنویســیه ولــی خــوب ننویســه! بعــد تــوی امتحانــا، 
امتحــان gre مخصوصــا قســمت ریاضیــش خیلــی مهمــه و 
ــه  ــه ب ــی اگ ــی حت ــور. یعن ــی و ریاضی‌ط ــته‌های فن ــرای رش ب
فــرض می‌خــوان بــرن مدرســه تجــارت اون موقــع بــاز هــم نمــره 
ریاضــی gre خیلــی مهمــه. مثــا مــن دانشــگاه میشــیگان 
گرایــش مدیریــت پــروژه هــم پذیــرش داشــتم و بورســیه گرفتــم، 
یادمــه اون موقــع تــو سایتشــون زده بــودن اون قســمت ریاضــی 
براشــون مهم‌تــره و بــر اســاس اون قضــاوت می‌کنــن، و چیزیــه 
ــن  ــا گرفت ــی! اص ــی راهنمای ــد ریاض ــونه در ح ــی آس ــه خیل ک
نمــره کامــل تــو امتحــان کار ســختی نیســت تــو قســمت 
ــئله‌ی  ــه! مس ــا ن ــال و این‌ه ــمتای ورب ــی اون قس ــش. ول ریاضی
ــا تیــم  ــا چندت بعــدی ســابقه تحقیــق هســت. اون موقــع مــن ب
دانشــگاه کــه تیــم تحقیقاتــی بــودن کار کــردم. ایــن بــرای ایــن 
بــود کــه اســمم تــوی یــه ســری مقالــه بــره یــا مثــا اســتاده تــو 
ــوب کار  ــی خ ــی خیل ــاظ تحقیقات ــن از لح ــه ای توصه‌نامه‌بنویس
ــب  ــه خ ــتنه ک ــار داش ــابقه‌ی تدریس‌ی ــم س ــی ه ــه و یک می‌کن
تــوی توصیه‌نامــه‌ لحــاظ می‌شــه. این‌هــا معمــولا مهم‌تریــن 
ــه  ــل ک ــره‌ی تاف ــه نم ــدش می‌ش ــت. بع ــه هس ــوی رزوم ــزا ت چی
ــی  ــه بررس ــن باش ــل پایی ــه تاف ــارت مکالم ــره مه ــه نم ــالا اگ ح
بــذارن کــه معمــولا  بــراش کلاس  یــا  می‌کنــن ردش کنــن 
ــون  ــن دغدغه‌ش ــه اولی ــا همیش ــه بچه‌ه ــی‌ذارن. یادم کلاس م
ــن دغدغــه باشــه. از اون  ــد آخری ــی کــه بای ــوده درصورت تافــل ب
ــه تیــم  ــا ی ــد توصیه‌نامــه‌ و کارکــردن ب طــرف اولیــن دغدغــه بای
آکادمیــک و حداقــل رفتــن اســم روی مقالــه باشــه ولــی معمــولا 
می‌شــه آخریــن مرحلــه! یــه مســئله‌ی دیگــه کــه هســت، حــرف 
زدن بــا اســتاداس مثــا اگــه یکــی می‌خــواد ســال بعــد اپــای 

ــه.  ــرش باش ــد از الان پیگی ــه بای کن

روزبــه محمــدی:  مــن اون موقــع کــه اپــای می‌کــردم، مقالــه 
کنفرانســی چندتــا داشــتم. فکــر کنــم دو ســه تــا مقالــه داشــتم، 
ــدش  ــوز تایی ــی هن ــود ول ــده ب ــت ش ــدم ثب ــز ارش ــه از ت ــه مقال ی
نیومــده بــود. ســابقه کاری داشــتم بعــد خــب اون چیــزی 
ــا نرم‌افزارهــای  ــود کــه مــن ب ــن ب هــم کــه یکــم کمــک کــرد، ای
ــدت  ــه م ــگاه ی ــو دانش ــودم. ت ــرده ب ــک کار ک ــازی ترافی شبیه‌س
تــی‌ای بــودم. کلا تــو فرآینــد اپــای خیلــی چیــزای دیگــه هــم 
ــه  ــه‌ای می‌تون ــزای دیگ ــه چی ــه چ ــار رزوم ــا کن ــه مث ــره ک موث
تاثیرگــذار باشــه. تافــل هــم فــک کنــم نمــره‌ام ۹۷ بــود. معــدل 
لیسانســم اصــا خــوب نبــود فکــر کنــم ۱۴ و خــورده‌ای. معــدل 

ــود. ــا جایــی کــه خاطــرم هســت ۱۸ خــورده‌ای ب ارشــدم ت

لطفــا از دانشــگاهی کــه درس می‌خونیــد و شــهری کــه 
زندگــی می‌کنیــد بــرای مــا بگیــد و این‌کــه چطــوری بــه 

ایــن دانشــگاه اپــای کردیــن؟

۳

 University of Minnesota بــرای  مــن  شــاددلان:  میــاد 
اپــای کــردم تــو شــمال آمریــکا. این‌کــه چجــوری اپــای کــردم، 
کلا اپــای کــردن این‌طوریــه کــه شــما یــه ســری مــدارک داری 
ــگاه  ــه دانش ــتی ب ــرش رو می‌فرس ــرم پذی ــد ف ــتی بع ــد بفرس بای
ــه دانشــگاه  بعــد دانشــگاه اون رو بررســی می‌کنــه. دانشــگاه ب
ایــن کــه شــما چــی بفرســتی فــرق داره مثــا اون موقــع خوبیــه 
دانشــگاه Minnesota ایــن بــود کــه شــما لازم نبــود کــه نمــره‌ی 
تافــل و gre رو رســمی گــزارش بــدی. همــون موقــع بــرای اپلای 
کــردن خــب کار راحت‌تــر بــود یــا مثــا بعضــی دانشــگاه‌ها 
می‌خــوان کــه شــما کارنامــه رو براشــون پســت کنــی ولــی ایــن 
دانشــگاه اون‌موقــع نمی‌خواســت. در رابطــه بــا ایمیــل زدن بــه 
اســتادا مــن یادمــه تافلــم اون موقــع ۹۹ بــود. مــن ایمیــل زدم 
ــه همیــن اســتادی کــه بعــدا باهــاش کار کــردم بهــم گفتــش  ب
شــما نمــرت کم‌تــره ولــی بــازم مــن اپــای کــردم بعــد پیشــنهاد 
ــره،  ــه نم ــم ی ــالا گفت ــون ح ــم دادن چ ــم به ــی ه ــی خوب خیل
ــری دارم کــه اون  ــی خوب‌ت ــه خیل ــی رزوم ــم کمــه ول نمــره تافل
ــرای همیــن ایــن رو مــد نظــر داشــتن  رو جبــران کنــه و کــرد. ب

خیلــی بــد نیســت.

روزبــه محمــدی: بــرای آمریــکا و کانادا یکم سیســتم اپلایشــون 
ــن  ــرا این‌طوری ــی اکث ــگاه‌های اروپای ــی دانش ــه ول ــرق می‌کن ف
ــاز می‌کنــن تــوی وب‌سایتشــون و مثــا می‌گــن  کــه موقعیــت ب
ــی  ــه. خیل ــه کار کن ــن زمین ــوی ای ــم ت ــو می‌خوای ــه دانش‌ج ی
ــگاهی  ــد. دانش ــی می‌ش ــت منقض ــم داش ــم تافل ــخص. من مش
ــم Aalto University هســت.  کــه الان داخلــش درس میخون

 Espoo می‌کنــم  زندگــی  داخلــش  مــن  کــه  شــهری  بعــد 
هســت. شــاید شــنیده باشــین داخــل اخبــار مخصوصــا راجــع 
ــری  ــی رو براب ــه خیل ــوریه ک ــد کش ــرا، کلا فنلان ــد اخی ــه فنلان ب
ــور  ــه ج ــه ی ــا هم ــگاه تقریب ــوی دانش ــد داره. ت ــی تاکی اجتماع
هســتن یعنــی هیــچ فرقــی بیــن اســتاد، دانش‌جــو یــا هــر 
شــخص دیگــه‌ای تــوی دانشــگاه نیســت. همــه هم‌دیگــه رو بــا 
ــا ــو رو ب ــتاد، دانش‌ج ــی اس ــن یعن ــدا می‌کن ــک ص ــم کوچی اس

ــی  ــه خیل ــوده ک ــدی ب ــزرگ فنلان ــار ب ــه معم ــو ی آلت
بنا‌هــای  از  خیلــی  و  محترمــه  فنلاندی‌هــا  بــرای 
ــن  ــده. ای ــاخته ش ــو س ــت آلت ــه دس ــد ب ــم فنلان مه
دانشــگاه قبــا مثــل امیرکبیــر اســمش  پلی‌تکنیــک 
هلســینکی بــوده بعــد پلی‌تکنیــک هلســینکی از 
ســال ۲۰۰۹ بــا دانشــگاه بیزینــس هلســینکی و 
دانشــگاه آرت هلســینکی ادغــام می‌شــه و می‌شــن 
دانشــگاه آلتــو. یعنــی ایــن دانشــگاه بــه طور رســمی 
ــه.  ــت می‌کن ــه داره فعالی ــاله ک ــو ۱۱ س ــام آلت ــه ن ب

*توسط: دنیا توکلی
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ــا اســم کوچیــک صــدا  اســم کوچیــک و دانش‌جــو، اســتاد رو ب
می‌کنــه. دانش،جــو این‌طــوری نیســت کــه یــه کارمنــدی باشــه 
در اســتخدام اســتاد. اســتاد وظیفــه‌اش راهنمایــی کردنــه ولــی 
حــق نــداره دانش‌جــو رو مجبــور کنــه کاری رو بکنــه کــه دلــش 
ــه  ــو می‌تون ــاد دانش‌ج ــش بی ــه پی ــن قضی ــه ای ــواد و اگ نمی‌خ
ــتاد  ــرای اون اس ــه و ب ــوض کن ــتادش رو ع ــا اس ــه ی ــراض کن اعت
هــم خیلــی جنبــه جالبــی نــداره یعنــی مثــا وقتــی اســتاد مــن 
ــان  ــه ف ــت نمی‌گ ــچ وق ــذاره هی ــی ب ــه گروه ــواد جلس می‌خ
ــه  ــا می‌پرس ــک بچه‌ه ــک ت ــم. از ت ــی داری ــه گروه ــخ جلس تاری
»فــان تاریــخ شــما وقــت داریــن؟«. درس‌هایــی کــه ارائــه 
می‌شــه خیلــی شــاید نســبت بــه ایــران ســطح پایین‌تــری 
داره، یعنــی منظــورم اینــه کــه اطلاعــات کم‌تــری تــوی کلاســا 
ارائــه می‌شــه ولــی ایــن اطلاعــات کــم رو تاکیــد بیش‌تــری 
روش می‌کنــن. یعنــی یــه اهــداف محــدودی دارن ولــی ســعی 

ــدن. ــرورش ب ــی پ ــد عال ــه ح ــداف رو ب ــن اون اه می‌کن

راجــع بــه خــود محیــط دانشــگاه تقریبــا شــرایط خیلــی مناســبه 
بــرای دانش‌جوهــا. مثــا خوابــگاه و رســتوران و هــر چیــز 
دیگــه‌ای کــه بایــد بــرای دانش‌جــو فراهــم باشــه، همــه‌ در 
اختیــارش قــرار می‌گیــره وســایل اتــاق کار و لپ‌تــاپ و لازم 
باشــه موبایــل و هــر چیــزی کــه بتونــه بــه تحقیقــش کمــک کنــه 
در اختیــارش قــرار می‌گیــره. و کلا فشــار کاری هــم خیلــی 
کمــه نســبت بــه خیلــی جاهــای دیگــه دنیــا. چــون کلا سیســتم 
ــا فارســیش می‌شــه خــوب  ــد اینــه کــه روی well being ی فنلان
زیســتن تاکیــد می‌کنــه، بــه ایــن تاکیــد نمیکنــه کــه شــما فقــط 
ــی پیشــرفت بکنــی، یعنــی می‌گــه شــما  ــا پول از نظــر شــغلی ی
بایــد کارتــون رو داشــته باشــین، زندگــی خانوادگیتون رو داشــته 
ــا  ــا رو ب ــه‌ی این‌ه ــین و هم ــته باش ــتون رو داش ــین، ورزش باش
هــم می‌بینــه و این‌طــوری نیســت کــه اســتاد بــه دانش‌جــو 
بتونــه فشــار بیــاره کــه آخــر هفتــه کار بکنــه. یعنــی اینجــا خــود 
فنلاندی‌هــا کــه بــه هیــچ وجــه آخــر هفتــه کار نمی‌کنــن. تایــم 
کاری هــم منعطــف هســت یعنــی شــما شــاید دلتــون بخــواد یــه 
روز دو ســاعت کار بکنیــن یــه روز دلتــون بخــواد ده ســاعت کار 
بکنیــن یــه روزی اصــا کار نکنیــن ولــی مهــم اینــه کــه در آخــر 
نتیجــه‌ای کــه بــا اســتادتون مقــرر کردیــن و تــو ایــن زمانــی کــه 

مقــرر کردیــن بــه دســت اســتادتون برســونین. 

و  می‌خونیــد  درس  کــه  دانشــگاهی  از  لطفــا 
ــد و  ــا بگی ــرای م ــد ب ــی می‌کنی ــه زندگ شــهری ک
این‌کــه چطــوری بــه ایــن دانشــگاه اپــای کردیــن؟

۴

میــاد شــاددلان: مــن خــودم ۲۲ تــا دانشــگاه اپــای کــردم و 
از اون ۲۲ تــا ۵-۶ تــا بورســیه گرفتــم ولــی مســئله اینــه کــه مــن 

اولیــن دانشــگاهی کــه اپــای کــردم دانشــگاه مینســوتا بــود و

همــون اولیــش هــم گرفتــن. یعنــی مهــم اینــه کــه بالاخــره یــه 
ــه کافــی  ــه دون ــه و همــون ی جــا بفرســته کــه بنظــر مــی‌آد اوکی

باشــه.

ــا  ــی ب ــه تفاوت‌های ــن چ ــه الان رفتی دانشــگاهی ک
ــران شــما داره؟ دانشــگاه ای

5

میــاد شــاددلان: کلا ســطح دانشــگاه‌ها و سیســتم آموزشــی 
ایــران فــرق داره یکــم. یــه مســئله‌‌ای کــه مــن یادمــه یــه مشــکلی 
کــه تــوی ایــران داشــتیم ایــن بــود کــه اســتاد نمی‌اومــد درس 
ــود کــه نمــره چــی  بــده. بعضــی وقتــا یادمــه کــه هــدف ایــن ب
می‌شــه. هیچ‌وقــت هــدف ایــن نبــود کــه یــه مهندســی از ایــن 
وســط در بیــاد. یــه خوبــی کــه تــوی سیســتم آموزشــی این‌هــا 
ــر اســاس  ــرای مــا ســخته، اینــه کــه کلاس ب هســت کــه یکــم ب
ــه.  ــول ترم ــون در ط ــر نمره‌اش ــی اکث ــه، یعن ــف می‌چرخ تکالی
ــا امتحــان  ــه دو ت ــا برعکســه، ی ــوی سیســتم آموزشــی م ــی ت ول
ــگاه‌ها  ــی آزمایش ــه وقت ــه این‌ک ــئله‌ی دیگ ــه مس ــرن. و ی می‌گی
یکــم بهتــر باشــن، بــرای یادگرفتن یــه ســری مفاهیــم راحت‌تره. 
ــوره و  ــه ج ــگاه چ ــطح دانش ــگاه و س ــه دانش ــن این‌ک ــر م بنظ
این‌هــا یــه مســئله‌اس، مســئله‌ی بعــدی اینــه کــه بــا دانش‌جــو 
بــودن تــو اون دانشــگاه چقــدر آدم بــه هدفــش نزدیــک می‌شــه. 
ــه  ــت رابط ــا صنع ــه ب ــه ک ــش این ــوتا خوبی ــگاه مینس ــا دانش مث
خوبــی داره و اگــه بخوایــن بیایــن بیــرون بــا کارآمــوزی رفتــن و 
بــا کار کــردن تــو شــرکت‌های مختلــف و بعــاوه ایــن کــه حتــی 
ــد  ــرد بع ــدا ک ــوب پی ــه کار خ ــه می‌ش ــم خوب ــگاه ه ــم دانش اس
ــن رو در دوره  ــا ای ــا تقریب ــب م ــه خ ــه ک ــن یادم ــل. م از تحصی
ــی  ــا خیل ــه مث ــتیم ک ــریف نداش ــگاه ش ــی در دانش کارشناس
ــا بیــرون دانشــگاه ارتباطــی داشــته باشــه. یادمــه اون موقــع  ب
هــدف کلا آکادمیــک بــود ولــی اینجــا اصــولا تمرکــز مخصوصــا 
در مقطــع کارشناســی و حتــی ارشــد لزومــا آکادمیــک نیســت 

تمرکــز روی صنعتــه.

روزبــه محمــدی: در رابطــه بــا تفــاوت، معتقــدم الان بــا وجــود 
در  حداقــل  این‌هــا  و  اطلاعــات  آزاد  دسترســی  و  اینترنــت 
ــه دانشــگاهی  ســطح دانشــگاهی نمی‌شــه گفــت کــه ســطح ی
بالاتــر از یــه دانشــگاه دیگــه‌اس چــون هرچــی کــه آدمــا بخــوان 
ــن  ــه می‌گ ــم ک ــه مخالف ــن قضی ــا ای ــت. ب ــون هس در اختیارش
آدمــای فــان کشــور از آدم‌هــای فــان کشــور باهوش‌تــرن، 
ــانی  ــت یکس ــه حال ــه ب ــرای هم ــی ب ــی دسترس ــه ول ــات ن امکان
وجــود داره اون چیــزی کــه باعــث تمایــز می‌شــه بــه نظــر 
مــن مدیریــت و برنامه‌ریزیــه، هــم در ســطح شــخصی و هــم 
ــه  ــما ب ــه ش ــور. این‌ک ــطح کش ــم در س ــگاه و ه ــطح دانش در س
عنــوان یــه دانش‌جــو چجــوری بــرای یــه ســال آینده‌تــون، 
بــرای هفته‌تــون، برنامه‌ریــزی می‌کنیــن و اســتاد چجــوری 

شــما  وقتــی  این‌کــه  و  می‌کنــه  برنامه‌ریــزی  دانش‌جــوش  بــرای 
برنامه‌ریــزی می‌کنیــن آیــا چیــزی می‌تونــه برنامــه شــما رو بهــم بریــزه 
ــد هیــچ وقــت هیــچ  ــو فنلان ــودم یعنــی ت ــی کــه مــن ب ــه.  اینجای ــا ن ی
چیــز خارجــی نتونســته برنامــه مــن رو بهــم بزنــه، یعنــی مثــا مــن یــه 
برنامــه‌ای ریختــم اســتادم یهــو برنامــه‌ام رو بهــم ریختــه باشــه یــا مثــا 
ــم  ــه دل ــم اون کاری ک ــن نتون ــه م ــه ک ــده باش ــش اوم ــکلی پی ــه مش ی
ــدم. این‌هــا باعــث تفــاوت می‌شــه. وقتــی شــما  می‌خــواد رو انجــام ب
معیارتــون بــرای ســطح علمــی تعــداد مقــالات باشــه خیلــی از اســاتید 

ــا  ــی از دانش‌جوه ــا خیل ــتن ی ــران هس ــوی ای ت
کــه خیلــی ژورنال‌هــای خــوب چــاپ می‌کنــن. 
خــب فنلانــد خیلــی تــو ایــن زمینــه پیــش‌رو 
نیســت چــون فنلاندی‌هــا یــه آدم‌هایــی هســتن 
بخاطــر  نیســتن.  رقابــت  اهــل  خیلــی  کــه 
مثــا  کــه  مدرسه‌اســت  دوران  از  تربیتشــون 
اون سیســتم نمره‌دهــی و این‌هــا شــما اصــا 
روحیــه رقابــت رو تــوی فنلاندی‌هــا نمی‌بینیــن. 

ــی  ــه موقع ــتون ی ــوی زمس ــا ت ــن، مث ــه ورزش می‌کن ــا هم اینج
ــته  ــکه گذاش ــوی کالس ــه‌اش رو ت ــری بچ ــه نف ــن ی ــما می‌بینی ش
ــان  ــم قهرم ــی ک ــما خیل ــی ش ــه. ول ــکه می‌دوئ ــا کالس و داره ب
ــاظ  ــم از لح ــم بگ ــی می‌تون ــین. ول ــدی می‌شناس ــی فنلان ورزش
ســطح علمــی هیــچ تفاوتــی بیــن هیــچ جــای دنیــا وجــود نــداره، 
یعنــی مــن می‌خــوام یــه تحقیقــی تــو هرجــای دنیــا انجــام بــدم 
ــن  ــو ای ــی ت ــم ببینــم چــه مقالات ــرم ســرچ کن ــه کــه ب فقــط کافی
ــه  ــم. ی ــم روش بزن زمینــه چــاپ شــده و مــن چــه ایــده‌ای میتون
ــه تفاوت‌هایــی  ــه کــه اون‌جــا ممکنــه ی بحــث هــم بحــث امکانات
پیــش بیــاره. حــالا تــو حــوزه‌ی کاری ممکنــه خیلــی بــه چشــم 
نیــاد ولــی داریــم بچه‌هایــی کــه نیــاز بــه آزمایشــگاه این‌هــا 
ــه  ــون ب ــه تحقیقش ــم نباش ــون فراه ــات براش ــه امکان دارن و اگ
تاخیــر می‌افتــه. ولــی ایــن ربطــی بــه ســطح علمــی نــداره ایــن 
بــازم برمی‌گــرده بــه اون مدیریــت و برنامه‌ریزیــه و بــه نظــرم اونــه 

ــه. ــاد می‌کن ــز ایج ــه تمای ک

چه قدر برای اپلای هزینه کردید؟ ۶

میــاد شــاددلان: مــن فکــر کنــم تقریبــا ۳-۴ هــزار دلاری 
ــش  ــه جمع ــن می‌ش ــر از ای ــی کم‌ت ــا خیل ــی ب ــردم ول ــه ک هزین

کــرد. لزومــی نــداره این‌قــدر باشــه.

روزبــه محمــدی: خیلــی ســوال ســختیه. تنهــا چیــزی کــه 
یادمــه اینــه کــه مــن وقتــی اومــدم اینجــا یــورو ۴ هــزار تومــن بــود 
بــرای تافلــم یادمــه ۷۰۰ هــزار تومــن پــول دادم. شــاید بــه پــول 
ــه اپــای دادم دانشــگاه‌های  اون موقــع فقــط ۳-۴ تومــن هزین
مختلــف. حــالا مثــا پــول کلاس تافــل دادم و این‌هــا مثــا 
ــفارتش اون ــران س ــم از ای ــای کن ــتم اپ ــد میخواس ــرای فنلان ب

میــاد شــاددلان: مــن فکــر کنــم تقریبــا ۳-۴ هــزار دلاری 
ــش  ــه جمع ــن می‌ش ــر از ای ــی کم‌ت ــا خیل ــی ب ــردم ول ــه ک هزین

ــه. ــدر باش ــداره این‌ق ــی ن ــرد. لزوم ک

بــود.  اپــای  هزینــه  یــورو   ۵۰۰ موقــع  محمــدی:  روزبــه 
اگــه بخوایــم بلیــط هواپیمــا این‌هــا رو هــم در نظــر بگیریــم 
تومــن.  ٢میلیــون  شــد  هواپیمــا  بلیــط  موقــع  اون  مثــا 
ــون  ــالا چ ــه ب ــرا ۹۰ درصــد ب ــع دکت ــو مقط ــی ت ــگاه اروپای دانش
می‌کنیــن  اپــای  کاری  پوزیشــن  یــه  بــرای  داریــن  شــما 
و کارشناســی  بــرای کارشناســی  مثــا  پذیــرش نمی‌گیــرن 
و  نــدارن  دکتــرا  بــرای  ولــی  رو  عــدد  ایــن  دارن  ارشــد 
دکتــرا. دانش‌جوهــای  بــرای  نــداره  شــهریه  هــم  اینجــا 

چه مدارکی برای اپلای لازم است؟ 7

میــاد شــاددلان: مــدارک مثــا شــما می‌خــوای یه دانشــگاهی 
 prospective اپــای کنــی مــی‌ری تــو ســایتش بعــد تــو قســمت
students بعــد یــه فــرم پذیــرش داره شــما اون رو بــاز کنــی ریــز 
ــه صــورت کلــی این‌هــارو  نوشــته کــه این‌هــا چــی می‌خــوان. ب
ــد   ــه رو تایی ــولا  آنلاین ــه معم ــرش ک ــرم پذی ــه اون ف ــوان ک می‌خ
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ــما  ــم از ش ــی ه ــه پرداخت ــالا ی ــرش احتم ــد آخ ــه بع ــن ک کنی
می‌خــوان در حیــن submit کردنــش از شــما ایمیــل چنــد نفــر 
ــه  ــون توصیه‌نام ــه برات ــده ک ــوان توصیه‌کنن ــه عن ــوان ب رو می‌خ
ــرش  ــرم پذی ــه ف ــل نش ــا کام ــا ت ــد اون توصیه‌نامه‌ه ــتن بع بفرس
بعــدی  مســئله  نمی‌شــه.  بررســی  و  نمی‌شــه  کامــل  شــما 
رو  انگلیســی  کارنامــه  دانشــگاه  معمــولا  کــه  کارنامه‌اســت 
می‌خواســتی مــی‌داد ولــی اگــه انگلیســی نباشــه بایــد ترجمــه 
ــرای اون  ــما ب ــی دارن و ش ــه آدرس ــم ی ــولا ه ــا معم ــه و این‌ه بش
ــه‌  ــه اون توصیه‌نام ــتن ک ــا هس ــی. بعضی‌ه ــت می‌کن آدرس پس
رو بــه صــورت فیزیکــی می‌خــوان کــه بعیــد می‌دونــم کــه 
این‌طــوری باشــه مثــا بایــد اســتاد تــوی یــک پاکت‌نامــه بــذاره 
ــون  ــا کارنامه‌ت ــد اون رو ب ــما بای ــه و ش ــا کن ــت رو امض و روی پاک
بفرســتین. بعــد می‌مونــه نمــره‌ی تافــل و gre اکثــرا ازتــون 
ــه  ــه این‌طوری ــن ک ــزارش بدی ــمی گ ــور رس ــه ط ــه ب ــوان ک می‌خ
کــه مــی‌ری تــو ســایت تافــل و ســایت gre بعــد این‌کــه نمــره‌ی  
امتحانــت اومــد، اســم دانشــگاه رو می‌زنــی و اون فیــش رو 
ــه  ــئله همیش ــط مس ــتن. فق ــا می‌فرس ــی و اون ــت می‌کن پرداخ
ــا ۱۵  دد‌لاینــه کــه ددلایــن معمــولا از دســامبر شــروع می‌شــه ت
ــواد  ــات می‌خ ــرش اطلاع ــرم پذی ــوی ف ــه. ت ــا ۱ ژانوی ــامبر ی دس
ــه باشــه  ــه آدرس و شــماره‌ی تلفــن خون حــالا اطلاعــات می‌تون
ولــی چیــزی کــه مهمــه تــوی رزومــه و نامــه هســت یعنــی 
ــه  ــن ک ــا ای ــن مخصوص ــی مهم ــا خیل ــن دو ت ــت. ای SOP هس
چقــدر ایــن رزومــه خــوب و حرفــه‌ای نوشــته شــده باشــه و اون 
ــتای  ــدر در راس ــه و چق ــده باش ــته ش ــوب نوش ــدر خ SOP چق
این‌هــا  و  هســت  کــه  پروژه‌هایــی  و  دانشــگاه  دغدغه‌هــای 
باشــه، ایــن می‌تونــه خیلــی تعییــن کننــده باشــه. بــرای همیــن 
ــه  ــا بقی ــتن ب ــون رو بفرس ــا مدارکش ــه بچه‌ه ــل از اینک ــا قب حتم
چــک بکنــن، مخصوصــا اونایــی کــه تــوی اون دانشــگاهن چــک 
بکنــن کــه آیــا ایــن SOP مناســب هســت یــا نیســت یــا مثــا ایــن 
ــه،  ــا ن ــواد رو داره ی ــگاه می‌خ ــه دانش ــاختاری ک ــه اون س رزوم
 statement مخفــف SOP ــا هــم خیلــی مهمــن. خــب ــن دوت ای
of purpose اســت یعنــی شــما یــه نامــه‌ای می‌نویســین بــه 
ــن،  ــل کنی ــگاه تحصی ــن اون دانش ــرا می‌خوای ــه چ ــگاه ک دانش
چــرا اصــا می‌خوایــن ادامــه تحصیــل بدیــن، می‌خوایــن چــی 
کار کنیــن، هدفتــون از آینــده‌ی بــه فــرض آکادمیکتــون چیــه و 
ایــن بایــد در راســتای اهــداف اون دانشــگاه باشــه کــه مثــا بــه 

بچــه هــا بورســیه بــده.

روزبــه محمــدی: خــب مهم‌ترینــش مدرکــه کــه بایــد آزاد 
ــن  ــه م ــن دیگ ــه می‌دون ــم هم ــه ه ــای دیگ ــالا روش‌ه ــه ح باش
ــم.  ــای روز وارد نباش ــه روش‌ه ــی ب ــاید خیل ــودم ش ــون دور ب چ
بعــد دیگــه ســفارت فنلانــد ترجمــه شناســنامه می‌خــواد 
ولــی خیلــی جاهــا نمی‌خــوان اینــو. پاســپورت و ادمیشــن 
ــه‌ی  ــه دعوت‌نام ــط ی ــه فق ــد ک ــرای فنلان ــالا ب ــگاه و ح از دانش
کاریــه کــه اســتاد بــرای شــما ایمیــل می‌کنــه و شــما اونــو پرینت 
ــل  ــدرک تاف ــه م ــد دیگ ــفارت. بع ــرای س ــد ب ــد و می‌بری می‌کنی
ــزارش  ــه گ ــود ک ــوری ب ــا این‌ط ــا قب ــا این‌ج ــه مث ــت ک هس
رســمی تافــل نمی‌خواســت ولــی فکــر کنــم جدیــدا قانونشــون 
رو عــوض کــردن و فنلانــد هــم می‌خــواد. ولــی حداقــل تــو اون 
ــازی  ــد نی ــای می‌کنی ــن اپ ــود پوزیش ــرای خ ــما ب ــه ش دوره ک
نیســت کــه تافــل رو ریپــورت کنیــد چــون شــما فقــط یــه ســری 

ــود کنیــد. ــو ســایت پوزیشــن آپل ــد ت ــی‌دی‌اف رو بای پ

شما آیلتس گرفتین یا تافل یا gre؟ ۸

ــرای اینکــه بســنجن چــه  میــاد شــاددلان: آیلتــس و تافــل ب
قــدر انگلیســی بلــده دانش‌جــو خوبــه. gre ســه تــا بخــش داره 
ــه  ــا داره ک ــال اصطلاح ــش ورب ــه بخ ــی داره ی ــش ریاض ــه بخ ی
 gre .زبانشــه و یــه بخشــی هــم داره مهــارت نوشــتاری هســت
ــی‌دن.  ــم م ــا ه ــود آمریکایی‌ه ــون خ ــختیه چ ــان س ــه امتح ی
ــم  ــی ه ــوی آمریکای ــه دانش‌ج ــه ک ــه امتحانی ــش ی ــا زبان مث
ــی  ــکده‌ی مهندس ــوی دانش ــولا ت ــن معم ــرای همی ــده ب ــد ب بای
ــمت  ــون قس ــط هم ــن فق ــرکت‌کننده‌ها خارجی ــر ش ــه بیش‌ت ک
ــم  ــای ه ــه ج ــس ب ــا آیلت ــل ی ــن. تاف ــگاه می‌کن ــش رو ن ریاضی
ــب  ــن خ ــکا می‌آی ــای آمری ــا طرف ــه مث ــن اگ ــتفاده می‌ش اس
تافــل بدیــن ولــی اگــر بــرای غیــر آمریــکا برنامــه داریــن آیلتــس 
فکــر کنــم بهتــره. چون‌کــه بــرای کانــادا آیلتــس بــالا لازمــه کــه 

ــکا تافــل و gre کافیــه. ــرای آمری اقامــت بگیــری ولــی ب

ــل و هــم gre امتحــان دادم. روزبــه محمــدی: مــن هــم تاف

تافلــم شــد ۹۷ فکــر می‌کنــم. gre هــم امتحــان دادم ولــی مــن 
ــای.  ــرای اپ ــود ب ــم نب ــم اصلی ــزو اهداف ــکا ج ــت آمری ــچ وق هی
ــودم. gre رو اصــا جــدی  ــا اســترالیا ب ــادا ی ــر دنبــال کان بیش‌ت
نگرفتــم یعنــی تقریبــا بــدون هیــچ خونــدن رفتــم ســر جلســه. 

ــای کــردن؟  ــوی اپ ــر داره ت ــدر تاثی معــدل چــه ق
ــا  ــه ی ــیم کافی ــته باش ــوب داش ــدل خ ــه مع این‌ک
رزومــه‌ی  و  باشــه  معمولــی  معدلمــون  این‌کــه 

ــیم؟ ــته باش ــوی داش ق
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میــاد شــاددلان: معــدل حقیقتــش بــرای یــه ســری‌ها مهمــه 
ــه ســری‌ها مهــم نیســت خیلــی مــوردی می‌شــه. مثــا  ــرای ی ب
ــی  ــه. یک ــه بقی ــبت ب ــود نس ــالا نب ــی ب ــم خیل ــودم معدل ــن خ م
ــد  ــود بع ــم ب ــته‌ای ه ــود دو رش ــالای ۱۹ ب ــش ب ــا معدل از بچه‌ه
ــیه  ــم اون بورس ــای کردی ــم اپ ــا ه ــگاهی ب ــه دانش ــه ی ــه ک یادم
رو نگرفــت مــن گرفتــم. ولــی اصــولا معــدل تــا یــه حــدی مهمــه 
و خیلــی پاییــن نباشــه اون ممکنــه مهــم باشــه ولــی بــازم همــه 
چیــز نیســت مــن دوســتام هســتن معــدل کارشناسیشــون ۱۲ 
بــوده ولــی خــب الان دارن PHD می‌خونــن ولــی بقیــه چیــزای 
ــره  ــرم نم ــم بنظ ــر ه ــه مهم‌ت ــره و از هم ــی مهم‌ت ــه خیل کارنام
gre هســت بعضــی وقت‌هــا می‌تونــه از معــدل هــم مهم‌تــر 
باشــه. یــه چیــزی هســت اینــم بــرای خودتــون یــه موسســه‌ای 
هســت بنــام WES. اکثــر دانشــگاه‌ها مخصوصــا تــوی آمریــکا 
خودشــون کارنامــه رو ارزیابــی می‌کنــن یعنــی این‌هــا نمــره 
هاشــون A B C D هســت بــه فــرض در ایــران از ۱ تــا ۲۰ 
هســت. این‌کــه چجــوری ۱ تــا ۲۰ رو بــه A B C D تبدیــل کنــن 
اینجــا خودشــون ایــن کارو انجــام مــی‌دن. بعــد حــالا هــر کســی 
ــوان  ــا می‌خ ــگاه‌ها مث ــی دانش ــی بعض ــتمی داره ول ــه سیس ی
بــه اون موسســه بفرســتن کــه اونــا ارزیابــی کنــن و اون موسســه 
اینطوریــه کــه بــالای ۱۶ رو A مــی‌ده یعنــی شــما ۱۶ تــو ایــران 
بگیــری انــگار نمــره کامــل گرفتــی بــرای همیــن معــدل شــاید 
خیلــی مهــم نباشــه و مثــا اگــه معــدل کل ۱۵-۱۶ باشــه خیلی 

ــر از اون خیلــی بهتــره. ــه و بالات خوب

ــدل  ــما مع ــی ش ــت کل ــا در حال ــب طبیعت ــه محمــدی: خ روزب
بالاتــری داشــته باشــی بهتــره. این‌کــه چــه قــدر فاکتــور مهمیــه 
و بهــش توجــه می‌شــه بســتگی بــه جایــی داره کــه می‌خواییــن 
بهــش اپــای کنیــن. تــا اون‌جایــی کــه مــن فهمیــدم بــرای یــک 
ســری‌ها خیلــی مهمــه  مخصوصــا تــوی آمریــکا، کانــادا و تــوی 
اســترالیا کــه فوق‌العــاده مهمــه، در رابطــه بــا اروپــا خیلــی 
ــما از روز  ــه ش ــرق می‌کن ــتمش ف ــا کلا سیس ــت اروپ ــم نیس مه
ــون  ــی کــه در واقــع وارد کار می‌شــین تحقیــق جــزو وظایفت اول
هســت. ولــی آمریــکا و کانــادا مثــل ایرانــه دانشــجوها اول 
ــا از روز اول  ــن ج ــا ای ــی م ــن ول ــاس می‌کن ــری درس پ ــه س ی
research تحقیــق انجــام می‌دیــم. البتــه این‌جــا هــم درس 
بــرای پــاس کــردن وجــود داره. مــا بایــد ۴۰ واحــد  پــاس کنیــم 
ــه  ــاد نمی‌ش ــدر زی ــران اونق ــا ای ــه ب ــرق می‌کن ــداش ف ــالا واح ح
ــی  ــده ول ــا ۶ واح ــران اینج ــو ای ــده ت ــه ۳ واح ــایی ک ــا درس مث
خــب ایــن درس‌هــا در کنــار تحقیــق هســت این‌جــوری نیســت 
اول درس‌هــا رو پــاس کنیــم بعــد امتحــان جامــع بدیــم بــه 
ــت  ــما دق ــای ش ــه مهارت‌ه ــر ب ــتادها بیش‌ت ــن اس ــر همی خاط
می‌کنــن کــه احســاس کنــن شــما می‌تونیــن از روز اول کار 
ــه  ــن. اگ ــروع کنی ــون رو ش ــن و تحقیقت ــش ببری ــون رو پی خودت
ــه  ــی‌ذاره. ی ــر م ــی تاثی ــین خیل ــرده باش ــی ک ــا کار پژوهش قب
چیــزی کــه اســتاد مــن بهــم گفــت بعــد اپــای، گفــت بــرای مــن 
بــه شــخصه نحــوه ارائــه کــردن خیلــی مهم‌تــر از بقیــه پارامترهــا 
اســت این‌کــه شــما اون کاری کــه انجــام دادیــن رو بتونیــن 
ارائــه بدیــن. این‌جــور پارامترهــا تــوی اروپــا خیلــی تاثیرگذارتــر 
ــل  ــره تاف ــولا نم ــا معم ــادا، اون‌ج ــکا و کان ــوی آمری ــا ت ــت ت هس
مهمــه، معــدل مهمــه، حــالا بــه دانشــگاهی کــه تــو ایــران درس 
ــای  ــری پارامتره ــه س ــا ی ــی این‌ج ــن، ول ــگاه می‌کن ــن ن خوندی
دیگــه براشــون مهمــه، ســابقه کاری داشــته باشــی معمــولا 
ــم  ــی ه ــه، کار پژوهش ــوب می‌ش ــون محس ــت برات ــز مثب ــه چی ی
کــرده باشــین کمــی محســوب می‌شــه. کلا این‌کــه حــس کنــن 
شــما آدم مســتقلی هســتی و می‌تونــی از روز اول شــروع کنــی 
بــه کار کــردن و کارت رو پیــش ببــری. یعنــی صرفــا بــه دیــد یــه 
دانش‌جــو بــه شــما نــگاه نمی‌کنــن بــه دیــد یــه محقــق بــه شــما 
نــگاه می‌کنــن بــرای پوزیشــن کاری کــه وظیفتــون تحقیــق 

ــد درســم پــاس کنــی. هســت حــالا در کنــارش بای
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اپلای چه خوبی‌ها و بدی‌هایی براتون داشت؟ ۱۰

میــاد شــاددلان: کلا یــه چیــز کــه ایــده‌آل نیســت، نمی‌تونیــم 
بگیــم ســختی داره یــا نــداره. کلا یــه چیــزی هســت کــه تهــش 
اینــه کــه پــروژه اپــای شکســت می‌خــوره، مثــا یــه دانش‌جویی 
اپــای می‌کنــه بعــد چنــد ســال پشــیمون می‌شــه برمی‌گــرده. 
ــن  ــه. ای ــاق نمی‌افت ــم اتف ــولا ه ــه معم ــه ک ــن حالت ــن بدتری ای
وســط چــه اتفاقــی می‌افتــه، یــه تجربــه‌ی جدیــدی حداقــل آدم 
ــه کشــور دیگــه  ــاد گرفتــه، ی ــد ی ــان جدی ــه زب کســب می‌کنــه، ی
زندگــی کــرده، فرهنگ‌هــا‌ی دیگــه رو دیــده، اصــا یــه سیســتم 
ــر  ــه نظ ــه! ب ــی خوب ــم خیل ــش ه ــرده، همین ــه ک ــه رو تجرب دیگ
ــه  ــه کــه تجربــش مــی‌ارزه ب ــه خطیــش این مــن در کل جــواب ی

ســختی‌هاش.

روزبــه محمــدی: فکــر کنــم جــواب این‌کــه چــه چیزهــای 
ــواده. این‌هــا  منفــی داشــته باشــه مشــخصه مثــل دوری از خان
ــودن  ــتقل ب ــا مس ــن مث ــرای م ــوده ب ــی ب ــش خیل ــت مثبت مزی
رو مــن تجربــه کــردم و خیلــی بهــم کمــک کــرده. آدمــای 
ــدم  ــنا ش ــی آش ــای مختلف ــا فرهنگ‌ه ــناختم، ب ــری رو ش بیش‌ت
و فهمیــدم کــه دنیــا اون چیــزی نیســت کــه مــن فکــر می‌کــردم، 
ــاد بــه  خیلــی جنبه‌هــای مختلفــی داره. از طرفــی هــم اعتم
ــه  ــم ب ــاد گرفت ــم ی ــه ه ــت دیگ ــه جه ــده. از ی ــتر ش ــم بیش نفس
همــه‌ی آدمــا احتــرام بــذارم بــه خاطــر اون چیــزی کــه هســتن 
ــه بــه خاطــر اون چیــزی کــه مــن دوســت دارم باشــن. این‌هــا  ن
بــه نظــرم خیلــی چیــزای مهمــی هســت، خیلــی مهم‌تــر از 
ــت  ــارو بدس ــه اون‌ه ــا. اگ ــور چیزه ــگاهی و این‌ج ــدارک دانش م
بیــارم، کنــارش بقیــه چیزایــی کــه واســه زندگــی هســت رو هــم 
می‌تونــم بدســت بیــارم مثــل مــدرک، شــغل، پــول. طبیعتــاً 
دلتنگــی بــرای خانــواده‌ هــم هســت ولــی خــب چــون یــه ســری 
ــه  ــم ب ــعی می‌کن ــودم دارم، س ــرای خ ــری ب ــای بزرگ‌ت هدف‌ه
ــرژی مــن رو  ــذارم اون دلتنگیــه ان ــر فکــر کنــم و ن اون‌هــا بیش‌ت

ــره. بگی

به چه قشری از دانش‌جویان اپلای را  پیشنهاد 
می‌کنید؟

۱۱

ــه روز رفتــم دفتــر یکــی  میــاد شــاددلان: همــه! مــن یادمــه ی
از اســتادهام، بــه مــن گفــت کــه تــو بــا ایــن وضعیتــت هیــچ جــا 
ــی!  ــم نکن ــای ه ــر اپ ــا فک ــه اص ــره ک ــن. بهت ــت نمی‌کن قبول
حــالا مــن حرفــش رو گــوش نکــردم خداروشــکر. تــو دوره‌ی 
دانش‌جویــی یــه هدفــی روش مــی‌آد و یــه زحمتــی بــراش 
داده پایــگاه  یــه  می‌شــه.   هدفمندتــر  و  می‌شــه  کشــیده 

ــه  ــا چ ــانی ب ــه کس ــه چ ــت ک ــایت apply abroad هس ــوی س ت
ــد و  ــای کــردن و این‌هــا، مثــا می‌شــه رفــت دی ــی اپ رزومه‌های
می‌بینیــن کــه بــا هــر معدلــی و بــا هــر وضعیــت درســی تــو هــر 
نقطــه‌ای همیشــه یــه شانســی هســت و این‌طــوری نیســت کــه 
ــده‌ی  ــرم ای ــه نظ ــن ب ــرای همی ــه. ب ــه باش ــن رفت ــانس‌ها از بی ش

بــدی نیســت کلا اپــای کــردن.

ــی  ــای چ ــه اپ ــون ب ــه دیدش ــتگی داره ک ــه محمــدی: بس روزب
هســت. اگــه علاقــه بــه ادامــه تحصیــل دارن خــب خیلــی 
ــن،  ــن درس بخونی ــم می‌تونی ــما ه ــون ش ــه، چ ــت خوبی موقعی
هــم کنــارش یــه درآمــدی داشــته باشــین. راســتش از نظــر مــن 
ــن  ــای می‌کن ــا اپ ــون خیلی ــه چ ــی مهم ــی خیل ــت مال وضعی
مثــا بــرای این‌کــه گزینــه‌ی دیگــه‌ای بــرای کار و این‌هــا نــدارن. 
ولــی بــه نظــر مــن اگــه کســی بتونــه خــودش کار داشــته باشــه 
ــای  ــه فض ــه ب ــدازه و علاق ــودش رو راه بن ــه کار خ ــا بتون ــا مث ی
ــم.  ــه نمی‌کن ــن آدم توصی ــه ای ــن ب ــه، م ــته باش ــک نداش آکادمی
چــون اگــه بتونــه خــودش یــه کاری رو شــروع کنــه، شــاید بتونــه 
ــه  ــه علاق ــی ک ــرای کس ــی ب ــه. ول ــه برس ــه نتیج ــر ب ــی زودت خیل
ــی  ــه‌ی مال ــب دغدغ ــه و خ ــک بمون ــای آکادمی ــو فض ــه ت داره ک
هــم داره بــه نظــر مــن خیلــی موقیعــت مناســبیه چــون می‌تونــه 
۴ ســال هــم یــه درآمــدی داشــته باشــه کنــارش درســش رو هــم 
ــم  ــواد تصمی ــداً می‌خ ــه بع ــه ک ــاده کن ــودش رو آم ــه و خ بخون

بگیــره چــی کار کنــه.

اپــای  هــم  بــاز  عقــب  برمی‌گشــتین  اگــر 
چــرا؟ میکردیــن؟  ۱۲

بکنیــن معمــولا ۹۰ و  اگــه حســاب  میــاد شــاددلان: کلا 
ــن  ــن راضی ــای می‌کن ــه اپ ــا ک ــد از دانش‌جوه ــورده‌ای درص خ
ــزا  ــی چی ــش خیل ــن. دلیل ــای می‌کن ــم اپ ــردن ه ــاره برگ و دوب
ــر، تجربه‌هــای  ــی مــدت آســایش بیش‌ت هســت، مثــا در طولان

جدیدتــر و از این‌جــور حرف‌هــا.

ــای  ــه اپ ــتان ب ــا از دوران دبیرس ــن تقریب ــدی: م ــه محم روزب
ــده  ــم دی ــا اطراف ــری آدم‌ه ــه س ــون ی ــردم، چ ــر می‌ک ــردن فک ک
بــه نظــرم خیلــی  و  بــودن  اپــای کــرده  این‌هــا  بــودم کــه 
ــو دانشــگاه کشــورهای  ــدن ت ــا درس خون ارزشــمند می‌اومــد، ب
ــت  ــی رو بدس ــری چیزهای ــه س ــه ی ــردم ک ــاس می‌ک ــه احس دیگ
ــون  ــران می‌دیدمش ــدن ای ــا می‌اوم ــی وقت‌ه ــالا بعض آوردن. ح
ــبت  ــدن نس ــی ش ــای متفاوت ــی آدم‌ه ــردم خیل ــاس می‌ک احس
ــه  ــواردی ک ــدا از اون م ــم. ج ــم می‌بین ــه اطراف ــی ک ــه آدم‌های ب
بتونــه از لحــاظ شــغلی یــا مالــی بــه شــما کمــک کنــه. بــه خاطــر 

همیــن آره، حتمــا ایــن کار رو می‌کــردم.

ــا وقــت  ــا؟ آی ــد؟ چندت ــه‌ای کار کردی روی مقال
داشــتید موضــوع مقالــه رو انتخــاب کنیــد 

ــود؟ ــون ب ــوی ذهنت ــای خاصــی ت معیاره

۱۳

ــه  ــردم ک ــتاد کار ک ــا اس ــی دوت ــا یک ــن ب ــاددلان: م ــاد ش می
اونــا مثــا تــوی توصیه‌نامــه‌ بنویســن کــه فلانــی از لحــاظ 
تحقیقاتــی خوبــه و کار کــرده. قــرار بــود یکــی دونفــر هــم اســم 
ــتن  ــا نذاش ــم ی ــر کن ــی فک ــذارن ول ــون ب ــو مقاله‌هاش ــن رو ت م
ــر  ــر رو خیلــی درگی ــی یکــی دوســال اخی ــا بیخیــال شــدن. ول ی
بــودم. ایــن‌ور اون‌ور رو مــی‌زدم کــه یــه کاری انجــام بدیــم بــرای 
دانش‌جوهــای دکتراشــون. ولــی لازمــه و بــرای بورســیه گرفتــن 
چیــز خوبیــه. دربــاره انتخــاب موضــوع هــم چیــزی کــه هســت 
اینــه کــه معمــولا محدودیــت بــا اســتاده، بعضــی موقع‌هــا پولــه، 
ــه  ــه ک ــش این ــن معمول ــدام کنی ــن اق ــی بخوای ــه از کارشناس اگ
ــه اون داره رو  ــوش ک ــه دانش‌ج ــی‌ده ب ــاع م ــمارو ارج ــتاد ش اس
ــن.  ــک می‌کنی ــن کم ــما می‌ری ــد ش ــه، بع ــزی کار می‌کن ــه چی ی
ــه فــرض بایــد روی فــان  ولــی اگــه یــه موضوعــی هســت کــه ب
ــب  ــرم خ ــوع بگی ــان موض ــم و PHD رو روی ف ــوع کار کن موض
اگــه از همــون اول روی همــون موضــوع آدم کار کنــه بــد نیســت. 
ولــی کلا اگــر کارشناســی می‌خوایــن اپــای کنیــن، فقــط 
همیــن کــه روی یــه مقالــه‌ای کار کــرده باشــین کافیــه. ولــی اگــه 
ــره  ــت آدم بازت ــود دس ــه خ ــود ب ــن، خ ــای می‌کنی ــد اپ از ارش

ــن. ــاب می‌کنی ــه انتخ ــته‌ای ک روی اون رش

ــه اولیــه از دوره لیسانســم داشــتم،  روزبــه محمــدی: یــک مقال
چــون اون موقــع مثــا آزمایشــگاه بتــن و این‌هــا کار می‌کردیــم 
تــو اون حــوزه می‌شــد راحــت مقالــه داد. بعــد تــوی دوران 
ترافیــک  تــو کنفرانــس  تــا مقالــه  ارشــدم فکــر می‌کنــم دو 
کــه  بــود  درســی  پروژه‌هــای  خروجــی  این‌هــا  کــه  داشــتم 
ــی  ــه اون موضوع ــود ک ــاز نب ــی ب ــتم خیل ــی‌دادم و دس ــام م انج
ــا  ــم ب ــام دادی ــی انج ــروژه درس ــه پ ــم. ی ــه کن ــوام رو مقال ــه بخ ک
ــه  ــه، می‌ش ــه خوب ــم ک ــاس کردی ــه احس ــتانم ک ــا از دوس ــد ت چن
ــازم ربــط  ــه درآورد، ایــن کارو انجــام دادیــم ولــی ب ازش یــه مقال
ــدم   ــه ارش ــا مقال ــه ب ــوا. در رابط ــی ه ــوزه آلودگ ــه ح ــت ب داش
ــود ولــی دیگــه  خــب موضــوع کلــی کارم پیشــنهادی اســتادم ب
ــود  ــودم ب ــت خ ــا دس ــت و این‌ه ــش رف ــوری پی ــه ج ــه چ ــن ک ای
ــا  ــوع مث ــن موض ــه ای ــودم ک ــرده ب ــر نک ــن فک ــه ای ــازم ب ــی ب ول
بــرای اپــای خــوب هســت یــا نــه کلا شــنیده بــودم کــه گرایــش 
حمــل ونقــل وضعیــت مناســبی بــرای اپــای داره ولــی ایــن کــه 
روی ایــن موضــوع متمرکــز بشــم کــه ایــن موضــوع بــرای اپــای 
جذاب‌تــر باشــه، مــن انجــام نــدادم و دســتمم بــاز نبــوده. ولــی 
یــه چیــزی کــه این‌جــا شــاید بــه جــواب ایــن ســوال کمــک کنــه 
ــون  ــوع PHD ش ــدم موض ــه دی ــی ک ــداد آدمای ــن تع ــه م ــه ک این
کامــا متفــاوت بــا موضــوع ارشدشــون باشــه بیش‌تــر از آدمایــی

ــون  ــوع ارشدش ــتای موض ــا در راس ــون دقیق ــه PHD ش ــوده ک ب
باشــه. ولــی اون چیــزی کــه اســتاد می‌خــواد بدونــه موقــع 
اینکــه شــما رو می‌خــواد بگیــره بــرای پوزیشــن، اینــه کــه بدونــه 
ــی  ــروژه تحقیقات ــه پ ــن ی ــا بلدی ــن ی ــردن بلدی ــق ک ــما تحقی ش

ــه. ــا ن ــن ی انجــام بدی

حرف آخر؟ ۱۴

میــاد شــاددلان: بچه‌هــا اگــر اپــای می‌خــوان بکنــن، زودتــر 
ــو  ــن من ــه و کمــک هــم خواســتن می‌تونیــن لینکدی بکنــن خوب
بدیــن و مــن در حــد توانــم می‌تونــم کمــک کنــم یــا مثــا کســای 
دیگــه رو می‌تونــم معرفــی کنــم. موفــق باشــین اگــه چیــز 

ــن. ــن بگی ــه م ــن ب ــود می‌تونی ــهٰ‌ای ب دیگ

روزبــه محمــدی: امیــدوارم کــه همــه تــوی هــر راهــی کــه 
هســتن موفــق شــن و بــه هــر آرزویــی کــه دوســت دارن برســن. 
ــت  ــا راه موفقی ــردن تنه ــای ک ــه اپ ــت ک ــوری نیس ــا این‌ط واقع
ــی  ــوی زندگ ــه ت ــی ک ــه آدم از موقعیت‌های ــه ک ــم این ــه! مه باش
ــه و  ــه داره رو بدون ــی ک ــدر چیزای ــه. ق ــتفاده بکن ــه اس داره بتون
ــرای بقیــه نباشــه و بعــداً  ــن موقعیت‌هــا ب بفهمــه کــه ممکنــه ای
ــو اون لحظــه ســعی کنــه بهتریــن  ــرای خــودش پیــش نیــاد. ت ب
ــت آدم  ــزا از دس ــی چی ــم خیل ــه بقیش ــره و دیگ ــم رو بگی تصمی
خارجــه. آدم می‌تونــه فقــط صبــر کنــه و منتظــر باشــه اون 
اتفاقــی کــه دوســت داره بــراش بیفتــه. کلا راجــع بــه پروســه‌ی 
ــت  ــن گف ــه م ــران ب ــو ای ــتادام ت ــی از اس ــار یک ــه ب ــم ی ــای ه اپ
ــت  ــد قلاب ــو بای ــه ت کــه اپــای کــردن مثــل ماهی‌گیــری می‌مون
ــاب رو  ــن ق ــی ای ــه ماه ــه ی ــی ک ــو آب منتظــر باش ــدازی ت رو بن
بگیــره. بــه نظــرم خیلــی راهنمایــی خوبــی بــود چــون لازمــه‌ی 
ایــن کار، صبــر داشــتنه و بــه نظــرم آدم بــا صبــر کــردن و تــاش 
کــردن می‌تونــه بــه اون چیــزی کــه دلــش می‌خــواد برســه. 
خیلــی ممنونــم. خوشــحال شــدم از ایــن قضیــه. امیــدوارم کــه 

ــه. ــک کن ــه کم ــه بقی ــه ب ــام بتون صحبت
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	         معرفی نرم‌افزار‌های عمرانی :

watercad
Hec-hmS
Hec-ras

*به قلم: نیکو خوشنویس اصل

ــک  ــامانه‌های هیدرولی ــا س ــط ب ــزاری مرتب WaterCAD، نرم‌اف
آب  توزیــع  سیســتم‌های  بــرای  آب  کیفیــت  مدل‌ســازی  و 

می‌باشــد.

ــات  ــرکت‌های خدم ــهرداری‌ها و ش ــی، ش ــرکت‌های مهندس ش
ــاد  ــل اعتم ــزاری قاب ــوان نرم‌اف ــه عن ــی از WaterCAD ب رفاه
ــاخت و  ــور س ــه منظ ــا ب ــتیبانی تصمیم‌ه ــرای پش ــه‌ای ب و برنام
ــه  ــد ک ــتفاده می‌کنن ــود اس ــی خ ــاخت‌های آب ــعه‌ی زیر‌س توس

ــود. ــر می‌ش ــی منج ــع مصرف ــی در مناب ــه جوی ــه صرف ب

ایــن نرم‌افــزار از مکان‌یابــی شــیرهای آتش‌نشــانی و تجزیــه 
ــه  ــت هزین ــا مدیری ــده، ت ــکیل دهن ــواد تش ــت م ــل غلظ و تحلی
و  طراحــی  در  مهندســین  بــه  پمــپ،  مدل‌ســازی  و  انــرژی 

کرده‌اســت. آب کمــک  توزیــع  بهینه‌ســازی سیســتم 

ــانی  ــبکه‌های آب‌رس ــز ش ــرای آنالی ــزار WaterCAD ب ــرم اف از ن
بهــره می‌گیرنــد. ایــن نرم‌افــزار بــا انجــام روش ســعی و خطــا و 
ــا توجــه بــه نتایــج هیدرولیکــی ارائــه شــده توســط نــرم افــزار  ب

قابلیــت طراحــی شــبکه را نیــز دارد.

ایــن نرم‌افــزار توانایــی ترکیــب شــدن بــا چنــد نرم‌افــزار دیگــر را 
داراســت و همچنیــن از جملــه کامل‌تریــن نرم‌افزارهــا در حــوزه 
شــبکه توزیــع آب محســوب می‌شــود کــه توانایــی مدل‌ســازی، 
طراحــی، مدیریــت و آنالیــز کیفــی را بــه صــورت کامــل در

اختیار کاربر قرار می‌دهد.

نرم‌افزارهــای  بــا  کاملــی  ارتبــاط   WaterCAD نرم‌افــزار 
Excel ،AutoCAD ،ARCGIS دارد و امــکان تبــادل داده 

بیــن ایــن نرم‌افزارهــا وجــود دارد.

بهــره‌وری  تــا  می‌کنــد  کمــک  کاربــران  بــه   WaterCAD
ــند.  ــود بخش ــی بهب ــای مختلف ــا روش‌ه ــود را ب ــای خ طرح‌ه

ــا: ــن روش‌ه ــه ای از جمل

ــر  ــت در براب ــش مقاوم ــرای کاه ــاختاری ب ــاد س ●  ایج
بــرای  مناســب  مکان‌یابــی  و  بهینه‌ســازی  آب:  جریــان 
بــا  آب  توزیــع  تسهیل‌ســازی  آب،  پمپــاژ  شــروع  نقطــه 
توجــه بــه میــزان تقاضــای مناطــق و همچنیــن مســیریابی 
لوله‌هــا بــا توجــه بــه دشــواری حفــاری کــه تابعــی از جنــس 

ــت. ــن اس ــختی زمی و س

جایگزیــن:  گزینه‌هــای  ارزیابــی  و  ســازماندهی   ●
ارزیابــی و مقایســه نامحــدود ســناریوهای عملیاتــی بــا 
توجــه بــه مشــخصات و داده‌هــای فیزیکــی، طراحــی، 

توپولــوژی. موقعیــت  و  آب  تقاضــای  میــزان 

ایــن نرم‌افــزار بســتری   :CAD بــه  انتقــال  قابلیــت   ●
و  نقشــه‌ها  دلیــل  همیــن  بــه  و  دارد   CAD بــا  مشــابه 
می‌شــوند  طراحــی  نرم‌افــزار  ایــن  در  کــه  طرح‌هایــی 
و    MicroStation در  پیاده‌ســازی  قابلیــت  راحتــی  بــه 

AutoCAD دارد.

watercad

HEC-HMS

مدل‌ســازی  بــرای  نرم‌افــزاری   HEC-HMS افــزار  نــرم 
ــازی  ــت بهینه‌س ــا قابلی ــازی )ب ــوع شبیه‌س ــی از ن هیدرولوژیک
ــی  ــی هیدرولوژیک ــز مهندس ــط مرک ــه توس ــت ک ــا( اس پارامتره

ارتــش آمریــکا تولیــد شده‌اســت.

عنــوان  بــه   ۱۹۹۲ ســال  در  نرم‌افــزار  ایــن  اولیــه  نســخه 
جایگزینــی بــرای HEC-1 کــه مدت‌هــا اســتانداردی بــرای 
شبیه‌ســازی هیدرولوژیکــی در نظــر گرفتــه می‌شــد، تهیــه شــد. 
ــای  ــی ویژگی‌ه ــا تمام ــد HEC-HMS تقریب نســخه‌های جدی
ــاوت  ــن تف ــا ای ــد ب ــه می‌ده ــی را ارائ ــخه‌ی قبل ــازی نس شبیه‌س
ایــن  روی  بــر  را  پیشــرفته‌تری  تحلیل‌هــای  و  تجزیــه  کــه 
شبیه‌ســازی‌ها اعمــال کــرده و از روش‌هــای آنالیــز عــددی 
مــدرن اســتفاده کرده‌اســت کــه می‌تــوان بــرای اســتفاده از آن 
از رایانه‌هــای معمولــی کــه امــروزه بــه کار مــی‌رود، بهــره گرفــت.

 ایــن مــدل بــرای کاربــرد در محــدوده وســیعی از نواحــی 
ــامل  ــائل ش ــترده‌ای از مس ــه گس ــل دامن ــت ح ــی جه جغرافیای
روان‌آب‌هــا،  بــزرگ،  حوزه‌هــای  هیدرولــوژی  آب،  منابــع 

ــان آب عبــوری از رودخانه‌هــای طبیعــی و  ــوژی جری ــه طــور کلــی هیدرول HEC-RAS برنامــه‌ی کامپیوتــری دیگــری اســت کــه ب
ــد. ــدل می‌کن ــر را م ــای دیگ کانال‌ه

ایــن نرم‌افــزار نیــز ماننــد HEC-HMS توســط ارتــش آمریــکا تولیــد و بــه بــازار وارد شده‌اســت. نرم‌افــزار یــاد شــده بــه مهندســین 
کمــک می‌کنــد تــا تعییــن کننــد آیــا آب بــه راحتــی می‌توانــد از ســازه‌های خــاص بــدون ایجــاد ســیل و خرابــی عبــور کنــد یــا نــه. این 
سیســتم قــادر اســت هــر دو جریــان پایــا و ناپایــدار آب، محاســبات مربــوط بــه حمــل‌ و نقــل رســوبات و کیفیــت مولفه‌هــای مختلــف 
آب را تجزیــه و تحلیــل کنــد و هم‌چنیــن بــه کمــک ابزار‌هــای نقشــه‌برداری آن، بــرای مدیریــت ســیلاب اســتفاده می‌شــود. البتــه 
لازم بــه ذکــر اســت کاربــران ممکــن اســت در طــول تحلیــل‌ داده‌‌هــای ناپایــدار، بــه ویــژه در رودخانه‌هــای شــیب‌دار، مشــکلات و 

خطاهــای عــددی را تجربــه کننــد.

ســیلاب‌ها و حوضه‌هــای آب‌خیــز طبیعــی یــا شــهری کوچــک 
توســعه یافته‌اســت. هیدروگراف‌هــای محاسبه‌شــده توســط 
ــای  ــا نرم‌افزاره ــق ب ــا در تلفی ــتقیم و ی ــور مس ــه ط ــدل ب ــن م ای
ــانی،  ــر آب‌رس ــف نظی ــداف مختل ــا اه ــات ب ــرای مطالع ــر ب دیگ
زهکشــی شــهری، پیش‌بینــی ســیل و دبــی جریــان، تاثیــر تغییر 
ــرل  ــات کنت ــدها، مطالع ــرریز س ــی س ــی، طراح ــری اراض کارب
ســیلاب و بهره‌بــرداری از سیســتم مخــازن بــه کار مــی‌رود.

ــه  ــد ک ــع می‌باش ــازی جام ــتم مدل‌س ــک سیس ــه ی ــن برنام ای
ــا  ــد. ب ــش ده ــاوت را نمای ــز متف ــای آب‌خی ــت حوزه‌ه ــادر اس ق
جــدا کــردن چرخــه‌ی‌ آب بــه قطعــات قابــل کنتــرل و هم‌چنیــن 
احــداث و راه‌انــدازی مرزهایــی در اطــراف حــوزه آب‌خیــز مــورد 
ــا  نظــر، مدلــی از حــوزه آب‌خیــز ســاخته می‌شــود. هــر جــرم ی
ــی  ــدل ریاض ــک م ــا ی ــد ب ــه می‌توان ــک چرخ ــرژی در ی ــار ان ش
ــاوت  ــدل متف ــن م ــوارد، چندی ــر م ــود. در بیش‌ت ــان داده‌ش نش
بــرای نمایــش هــر شــار در دســترس اســت. هــر مــدل ریاضــی 
ــرایط  ــت ش ــف و تح ــای مختل ــزار در محیط‌ه ــود در نرم‌اف موج
متفــاوت مناســب اســت. انتخــاب مدل‌ســازی صحیــح مســتلزم 
آگاهــی کافــی دربــاره‌ی حــوزه آب‌خیــز، اهــداف مــورد مطالعــه 

هیدرولوژیکــی و داوری مهندســی می‌باشــد.

HEC-RAS
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In the past, the Karun River used to pass 
only through the Shatit pathway to reach the 
Khuzestan Plain. Due to the deepness of the 
riverbed and the low water level of the Karun 
River, only a small amount of water remained 
to irrigate agricultural lands. Therefore, in 
Sassanid times, they separated a branch 
from the river and directed about one-third 
of Karun water from the north of Shushtar 
and then from the east of this city to the 
south. This artificial tributary is known as 
the Gargar or Dudangeh River (also known 
for carrying two of the six shares of Karun 
River water). The width of this canal is about 
40 meters, and its length is a few kilometers. 
Of course, it should be noted that the entire 
length of this canal has not been excavat-
ed!!! On the one hand, in some parts of this 
canal, there was a slope to the south, and 
on the other hand, due to the presence of 
some natural furrows and the flood remains 
on the ground, it has reduced the project 
implementation time and the required man-
power. As a result, by digging this canal, only 
about two-thirds of the water of Karun River 
passes through Shatit (Chahardangeh). The 
river goes from north to west, then it turns

south along the Gargar River and finally joins 
the Gargar River near Ghir Dam. The piece 
of land located between these two rivers is 
called Mianab (Minoo) and the city of Shush-
tar is located in the north of this plain.
There is another canal in the middle, which 
should be considered the third branch of the 
Karun River. This canal is known as Dâriun, 
and this branch is responsible for irrigating 
the Mianab region. This river is divided into 
two branches at Khak Dam; its main branch 
directs water from the north to the south 
of the city and the second branch (eastern 
branch) directs water into the city of Shush-
tar and to the agricultural lands. The main 
purpose of Dâriun River is to irrigate the vast 
lands of Mianab plain. The main furcate flows 
into the Shatit River after crossing the Shah 
Ali Bridge-Dam. The second furcate reaches 
the Gargar River after crossing the Lashkar 
Bridge-Dam. Since the eastern branch of 
the Dâriun River differs from the surface 
by about 15 meters three more dams, have 
been built along its route to reduce water ve-
locity. However, the purpose of constructing 
the two bridges of Lashkar and Shah Ali is to 
reduce the traffic problems of caravans and 
the people of the city during the flood of the 
Dâriun River.

  Shushtar HistoricalShushtar Historical
Hydraulic SystemHydraulic System

Sustainable Development uses resources in a way that doesn’t harm the environment 
and remains for future generations. This issue is not only important in today’s world 
and its effects can be seen in past civilizations. One of the witnesses of this story is 
the Shushtar Historical Hydraulic System which its construction continued from the 

time of Achaemenids to Sassanids.

By: Maryam samiE
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In all the mentioned structures, four goals can 
be set to save natural resources:

	 Proper efficiency of structures

	 Energy efficiency

	 Prevention of pollution

	 Full coordination with the environment.

Shushtar system is a homogeneous hydraulic sys-
tem which was designed globally and completed in 
the 3rd century AD. This system was probably built 
under the influence of the Petra Dam, tunnels, and 
Roman civil engineering. In the historical structures 
of Shushtar, the standard of design wasn’t strength, 
hardness, or stability, but its geometric shape provid-
ed the complete function of a structure both in terms 
of structure and architecture. A traditional architect 
used materials to adapt to the environment, not to 
oppose it.
It is nearly impossible to find a historical structure 
in Shushtar in which building codes and structural 
design are incorrect. These structures are at a lev-
el that if part of the structure does not look right, it 
should be attributed to a misunderstanding of the 
performance of the building structures or the inad-
equacy of modern rules to evaluate the behavior of 
the building.

Parts of this collection have already been destroyed. 
For example, the structure of Shâdorvân Bridge-
Dam isn’t usable at the moment, and if the current 
condition of the building remains, it would be de-
stroyed in the next natural disaster. Another com-
plex that does not currently function is the waterfall 
collection.
There are plans to rebuild this valuable collection, 
some of which have problems. For instance, in one 
of these projects, to rehabilitate the irrigation and 
drainage network of Dâriun, the ancient originality 
of the plan was not observed, and by direct water 
intake from Karun River at a lower level than Dâriun 
River, the role of Shâdorvân bridge structures has 
been practically removed. Removing this bridge-
dam have the following results: Reducing the slope 
of the canal and as a result slowing down the water 
and creating a sedimentation occurrence, reduction 
of discharge of Gargar river and drying of some en-
trances of mills and waterfalls due to reduction of 
water volume and depletion of water level of Gargar 
river, as the level of the main canal decreased rela-
tive to the surrounding land, it became necessary to 
build canals to supply water to these lands, which 
would create a lot of costs for the project. 

The standard ofThe standard of
structures designingstructures designing

Due to the problems created, it is 
recommended that the Shâdorvân 
Bridge be rebuilt in its traditional 
style and original architecture to help 
attract more tourists to this complex 
while helping the durability of the 
collection of waterfalls and mills of 
the Gargar branch.

Today's functionToday's function
of structuresof structures

The structure of Mizân Bridge-Dam was built at 
the same time as digging the Gargar Canal and 

plays a very important role in the movement of wa-
ter in this collection. The most important function 
of this bridge and the possibility of traffic on it is to 
reduce water pressure in the Shushtar collection 
and create a balance and proper distribution of 
water between streams and canals. 

After passing through this structure and 
within a few hundred meters, water reaches 

the Gargar Bridge-Dam and a series of water-
falls (water mills). This bridge connects the east-
ern part to the city center. Part of the water of 
Shushtar waterfalls flows through the openings 
of this bridge.

The last part of the Shushtar water collec-
tion is related to the Shatit River. Shâdorvân 
Bridge-Dam, like the Mizan Bridge over the Gar-
gar River, plays an essential role in the movement 
of water within the collection. Between the two 
bridges of Shâdorvân and Mizan, there is the 
historical Salasel castle, which was the center of 
protection of Shushtar city. It was also in charge 
of monitoring the water intake of the Dâriun River.

Gargar River reaches the bridge of Ayar tower after passing 
through the waterfalls. This structure, shaped like arched 
walls, is built to raise the water level and guide it to the sur-
rounding gardens. The last bridge-dam of this route is called 
Khodaafarin (fishermen), which was built during the Sassanid 
period, and like the other dams, it has the task of keeping the 
level of water high. To increase the resistance of this struc-
ture against the high-pressure flow of Gargar River, it has been 
made in the shape of an arch and horseshoe. The reason why 
this bridge was also called by fishermen is that this place is 
good for fishing.
 Gargar River, after passing through all these structures, which 
form a route with a length of several kilometers, finally in Ghir 
Dam joins the western branch of Karun River, which means Shatit. At that time, to be able to monitor 
these structures and the amount of water and intensity of it and how it flows, a tower was built near the 
Mizan Dam called Colah Farangi Tower, of which only 4 meters remain today.
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Pierre and Jacques Curie, In 1880, were the 
first to use pressure to develop a method 
of extracting energy. They proved that there 
are certain crystals that produce a current 
charge when exposed to mechanical stress. 
This phenomenon got its name from the 
Greek word piezo, meaning "to press". Piezo-
electric materials are a class of solids that 
can generate electrical energy by applying 
pressure or vibration. Both vehicle pressure 
and vibrations from road asphalt can acti-
vate piezoelectric converters to convert me-
chanical energy into electrical energy. Zhao 
et al. were among the first to consider the 
use of piezoelectrics on sidewalks. However, 

Use of piezoelectric
technology (direct):

their research results were not significant be-
cause they had an energy conversion efficiency 
of less than 15%. Many companies have studied 
and offered different products, but none of them 
have enough credibility in the real world to support 
the value of energy production. The latest technol-
ogy in this field can produce about 10J of energy 
per vehicle wheel.

Use of electromagnetic
technology (indirect):

Electromagnetic technologies work according 
to Faraday law. Faraday's law extends from the 
Maxwell-Faraday equation, which states that a 
time-varying magnetic field will always accom-
pany a spatially electric field, and vice versa. 
Electromagnetic generators operate based on 
electromagnetic induction; If an electric con-
ductor is displaced to a magnetic field, an elec-
tric current is induced in the conductor. These 
days, such generators are mostly used in large 
power plants (both renewable and non-renew-
able), but smaller generators have been devel-
oped for new uses in recent years.

a significant portion of the energy wasted by non-renewable fuels to convert into electrical energy.
As mentioned, road’s energy storage is divided into two different groups; The first group is related to technologies that use 

sunlight in road paving. Solar radiation can be picked up directly by photovoltaic (PV) cells and converted into electrical energy, 
or thermoelectric generators (TEGs) can indirectly extract the accumulated temperature on sidewalks and roads. The second group 

is related to technologies that use mechanical energy transferred from vehicles to the road surface. The energy transmitted by the ve-
hicle’s wheels to the road surface can be affected in two ways: vibrations or surface displacement. Each of these can be captured using 

different methods and technologies.

22

11

By: Rojina Ehsani

In recent years,
humans have witnessed
a growing demand for energy, especially 
electricity. These days, energy is generat-
ed in large power plants outside of cities.
After much research, energy engineers 
have concluded that the most useful way 
to generate energy is to use renewable 
sources, near the place of consumption 
and preferably produce it when needed.
Nowadays, in renewable energy, the concept 
of small-scale energy harvesting has been 

adopted, which allows the production 

of electrical energy from small energy 
changes.
Road paving has great potential to become 
a renewable energy source; because they 
are constantly exposed to solar radiation 
and kinetic energy from passing vehicles. 
Given the growing demand for energy in cit-
ies and the knowledge that road asphalts 
are constantly exposed to large amounts 
of energy, there is an opportunity to ex-
plore and develop technology that allows
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conventional accelerators, traffic safety, and 
energy problems can be solved simultane-
ously. Such simple systems generate elec-
trical energy by converting the linear accel-
erator motion into rotational motion in the 
generator (second category). The cost of ESE 
components (excluding installation costs) is 
$450, and the prototype can generate an av-
erage of 3MW of electricity from each trans-
mission line. By optimizing the design and 
adding amplifying components (such as a gearbox), the efficiency will increase, and the cost of generated 
electricity will decrease. In this case, the cost of generated power is reasonable, even if the price is higher 
than conventional electricity.

Micro-electromechanical harvesting systems (MEMS)

MEMS is a technology commonly known as the 
miniature form of mechanical and electromechani-
cal systems. Such systems have a wide range and 
can vary from relatively simple structures without 
moving parts to very complex electromechanical 
systems with multiple moving parts.
Recently, there has been a great interest in using 
MEMS to extract energy from ambient vibration 
and convert it into electrical energy. In 2011, Harb 
tested various MEMS systems in the laboratory 
and activated electromagnetic micro-production 
generators. With ten cells and a buck converter 
(a type of reducing converter), these generators

created a maximum energy conversion efficiency 
of 18%. In recent years, inventors have built many 
systems based on MEMS that have performed very 
well in the laboratory but have seen a significant 
reduction in efficiency during implementation. 
Among the inventions under development in this 
field are systems that consist of microstructures 
that use vibrations to activate piezoelectric mate-
rials and ultimately generate electrical energy. So 
far, no commercial application of this system has 
been developed, and also the technical results of 
the tests have not been published because this 
system is under development.

According to the researchers' analysis, systems that use vehicle mechanical energy have 
higher conversion efficiencies and energy production capacity than systems that use so-

lar radiation. In terms of energy production, hydraulic and electromechanical systems offer 
higher capabilities. But in general, it is not possible to say precisely how cost-effective it is to 
use any of these technologies because most of the research has been done in the laboratory, 
and none of them has reached the implementation and production stage. It remains to be 
seen which of these technologies will make a big difference in the world of renewable energy 
in the future.

2.3

inventions that use hydraulic or pneumatic 
mechanisms to extract energy released from ve-
hicles and convert it into electrical energy.
In 2007, Horianopoulos developed a hydrau-
lic device that draws energy from the road. He 
claims the power generation capacity is 51KW.h 
with 10,000 vehicle passages along 50 meters. 
This is equivalent to 91.8J per meter per wheel 
of the vehicle, which is valuable.

Hydraulic and Pneumatic harvesting systems

and the received electrical energy. Still, no in-
formation has been given about the mechani-
cal energy received. The authors of this system 
started Underground Power and are currently 
working on the “LYBRA” project. This project re-
covers the kinetic energy lost during decelera-
tion.

Other companies that work in this field include 
Way Dip. The company launched the “Wayner-
gy® Vehicles” project using a second-tier mod-
eling system. Experiments performed on a real-
scale prototype show that the system has a 50% 
efficiency between the mechanical energy given 
to the system and the electrical energy received. 
This system is applied in the upper layer of road 
pavement.

Other uses for these systems include the intro-
duction of electromagnetic systems in speed 
bump energy harvester, ESE. As you know, these 
bumps are used to control the speed of drivers. 
Areas such as school zones may be ideal loca-
tions for installation since drivers must reduce 
their vehicle speed; large deflections of tires can 
be generated as vehicles go over speed control 
bumps. Currently, the kinetic energy of vehicles 
is wasted by crossing speed barriers. There-
fore, installing an electromagnetic prototype in

A hydraulic system contains a transmission sys-
tem that uses pressurized hydraulic fluid to trans-
mit forces and excite mechanical components. 
Electric machines usually activate these systems. 
In pneumatic systems, gas is used instead of liq-
uid. These mechanisms can be used on the road 
in reverse; they transfer the vehicle's mechanical 
energy to activate electric vehicles. Some com-
panies and personal inventors have patented

In these systems, road mechanical energy is 
used to activate an electrical device to gener-
ate electricity. Electromagnetic technology is ef-
ficient in applications involving large deflections 
because higher deflection values lead to higher 
energy outputs. As such, electromagnetic tech-
nology should be installed in roadway system lo-
cations where large deflections can be obtained, 
and traffic flow interruption can be avoided. 
These systems are divided into four categories:

1.Conversion of rotational motion of a surface 	
into a rotational motion of an electric generator 

(Rot-Rot).
2.Conversion of linear motion of a surface into 
a rotational motion of an electric generator 

(Lin-Rot).
3.Conversion of linear motion of a surface into 
a linear motion of an electric generator (Lin-

Lin).
4.Conversion of rotational motion of a surface 

into a linear motion of an electric generator (Rot-
Lin).

Pirisi (2012) designed a generator that can 
convert linear motion into electrical energy. 
He and his colleagues claim that this device 
has an efficiency of about 85% between the 
mechanical energy applied to the generator

2.1

2.2 Electromechanical harvesting systems
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Team Zopherus:
Lander structure encloses the printer, pressur-
izes, and controls the environment for the prod-
ucts of extracted materials (ice, calcium oxide, 
and Martian aggregate) into feedstock and fab-
rication of the first habitat module.

1

2

AI Space Factory:
Vertical cylinders made of PLA reinforced with ba-
salt fiber. Using a geometry cylinder can maximize 
the ratio of usable living space to the surface area 
and reduce the structural stresses. The double-
shell structure allows the material to expand and 
contract with the thermal swings that the structure 
will experience on Mars’ surface.

3
AI Space Factory:
This habitat consists of two inner and outer 
polymer shells, which sandwich a sulfur con-
crete. This layer is removed in certain places, 
which creates natural light.

4

SEArch+/ApisCor:
In these structures, the walls’ material and thickness 
have been specifically selected to provide radiation 
protection. This habitat is designed by multi-layered 
shells and is oriented at 30 degrees above the hori-
zon. These features allow natural light to enter with-
out worrying about the risk of unprotected radiation.

5

Northwestern University:
Rovers manufacture a foundation and install the in-
flatable shell. The rovers print the outer shell of the 
habitat, which is a cover for the inflatable shell. The 
layout is a hub and spoke design, with a multi-pur-
pose central space surrounded by sectioned areas 
to support the various functions of the mission (crew 
quarters, lab space, kitchen/dining, etc.) There is 
also a network of tunnels to connect these habitats.

3D Printers, 3D Printers, 
Martian Civil Martian Civil 
EngineersEngineers

NASA launched a challenge in 2015 in which research teams were asked 
to design structures for living on Mars using 3D printers. Many groups 
have researched the project; some of them are introduced in the following.

Today, humankind is not satisfied with life 
on Earth and wants to travel to Mars and 
other planets and even provide the nec-
essary living conditions. On the other 
hand, having a place to live in is needed 
to stay anywhere. Hence, humankind fac-
es the challenge of construction on other 
planets, whether building a moon base 
for research or building a house on Mars. 
Indeed, human habitation on Mars will 
be an essential step in the 21st-century 
of space exploration. The ability to build 
habitats, laboratories, or facilities is criti-

cal for human survival on Mars. Using 3D 
printers is a much more cost-effective way 

instead of transporting all building materi-
als from Earth to this red planet. On the other 

hand, Martian soil can be used as a power sup-
ply for these printers. Because Mars is a sulfur-rich 

planet, new building materials consisting of simulat-
ed Martian soil and molten sulfur have been produced 

in the laboratory. In addition to easy access to raw materi-
als for the production of sulfur concrete, this type of concrete 

not only has more strength than ordinary cement concrete, but also 
it has acid and salt resistance and 100% recyclability. Another advantage 

that can be considered for this project is that before humans travel, the robot can first 
be sent to Mars or the moon and start construction using a 3D printer; after the project 
is completed, the astronauts and humans can be sent there.
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 TERA

In addition to the MARSHA project, AI Space-
Factory also includes the TERA project, in 
which it builds structures similar to MAR-
SHA on Earth. The TERA outer shell is print-
ed with renewable and recyclable materials 
by 3D printers that minimize environmental 
impact without compromising comfort and 
performance. TERA offers an easier and 
more sustainable way to build on the planet 
while advancing life technologies outside 
the Earth. TERA is made from the same 3D 
printing technology and compost material 
built for long life on Mars. TERA is made of 
a composite of biopolymeric basalt 
(a material made from crops such 
as corn and sugarcane) printed by 
a 3D printer and certified by NASA 
to be at least 1.5 times stronger 
and more durable than concrete. 
This material is more sustainable 
than traditional concrete and steel, 
and it leads to a future where we 
can eliminate the massive waste 
of the non-recyclable construction

industry. This can change the way the struc-
tures are built on the earth and save our plan-
et. TERA design offers a simple yet luxurious 
lifestyle and emphasizes the use of materi-
als in harmony with nature. The TERA design 
maximizes daylight and air circulation. Modern 
construction consumes a significant amount of 
energy and resources due to its dependence 
on disposable materials. But if a TERA is dam-
aged, its outer shell can be recycled entirely 
and reprinted several times. Finally, at the 
end of the material life, TERA can be com-
posted and returned to the ground, a way for 
future generations of sustainable buildings.

 MARSHA

Architecture on Earth plays an essential role 
in our way of life. On Mars, this reaches a 
higher level of importance; Because build-
ings are machines on which our survival and 
health depend. Structures must be resilient, 
and the interior design should be designed 
based on the mission demand. Since social 
and mental health is also essential for the 
mission, space habitats must be designed 
to be useful and interesting. As an example, 
Marsha is a project that intends to provide 
suitable habitat on Mars. A design that ap-
peals to human lifestyle; a vertical home, 
full of light, with several levels, and without 
a corridor.
In an alien environment, 54.6 million kilo-
meters away, construction and materials 
must be completely reconsidered. Explora-
tion and settlement on Mars depend on the 
utilization of materials found on Mars. This 
is possible by using in-situ resource utiliza-
tion (ISRU) technologies. Without ISRU, the 
cost of transporting materials for the proj-
ect would be very high. Space agencies and 
companies plan to send machines before 
the human crew to pick up raw Martian 
materials and process them into shapes 
that can be assembled in homes and other 
structures.
On Earth, buildings are designed according

AI Space Factory structures to the Earth’s wind and gravity; While on 
Mars, a structure is needed to control in-
door air and heating pressures. The unique 
vertical, egg-shaped structure of the MAR-
SHA minimizes mechanical stress. The nar-
row and tall structure reduces the need 
for the constant movement of construc-
tion machinery on the surface, reduces 
risk, and increases speed and accuracy.
MARSHA uses a unique dual-shell design 
to separate habitable space from structural 
stresses caused by extreme temperature 
swings on Mars. The interior of MARSHA is 
divided into four floors with a unique interior 
atmosphere. Using the large skylight and win-
dows, it connects all levels with natural light.
Missions have stress and psychological 
challenge, and on the other hand, social and 
mental health is essential and should be 
considered. The MARSHA project has paid 
attention to both of these issues. Each floor 
has at least one window that, together, covers 
a full 360-degree panorama. Indirect natu-
ral light from large water-filled skylights and 
windows illuminates the interior while pro-
tecting the crew from harmful solar and cos-
mic radiation. The circadian lighting is also 
used to recreate the earthy light to maximize 
the health of the crew. MARSHA structures 
are printed with natural and recycled com-
posite materials that are stronger and more 
durable than concrete. This is a simple solu-
tion for construction outside of this planet.
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Shahab Dabirinejad

Well, I was interested in the fields of management and the related fields to liberal arts, and I had al-
ready noticed that interest in my Bachelor studies. Naturally, the topics we encountered in the Bach-
elor’s course did not satisfy me in these cases. I was looking to follow this direction in my Master’s 
Degree to cover this interest of mine. At first, I thought it might be better to switch from engineering 
in general to liberal arts. Later, based on the consultations I got from some liberal arts professors, I 
realized that the quality of education in engineering fields in Iran is better than liberal arts. I decided 
to continue my studies in civil engineering. Still, I changed my major and moved away from the majors 
more similar to civil engineering courses in the bachelor’s course. Well, there were several majors 
with this feature, including Transportation engineering. I realized from the questions I asked people 
studying in this field that this field could be related to management topics. Depending on the stu-
dent’s desire and the don, transportation engineering can lead people to research interdisciplinary 
fields. These fields can be similar to liberal arts or management, even medicine or the environment. 
Therefore, one of the civil engineering majors that take you into a different space from your bachelor’s 
degree and can lead you to study in the interdisciplinary fields, is transportation major.

How did you get accepted into the master’s entrance exam?

by: Donya tavakoli

Transportation
engineering
major

Please introduce yourself

Zahra Pakdaman Shahab Dabirinejad

Hello, I am Zahra Pakdaman. I 
studied my bachelor's degree 
at Amir Kabir and my mas-
ter's degree at Iran University 
of Science & Technology.

Hello, I am Shahab Dabirinejad. Ph.D. student in Civil Engineering-
Transportation Planning major. I have a bachelor's degree in civil 
engineering from the Isfahan University of Technology, a master's 
degree in the same field of transportation at the Iran University of 
Science and Technology, and a doctorate in Amirkabir University.

Why did you choose the transportation major?

Zahra Pakdaman
There was a gap between my bachelor’s and my master’s degree. In the meantime, I consulted 
with a friend of mine who had made the choice. I was looking for a field that had a promising 
future, and with the consultations I did, I realized that the field of transportation (at that time I 
entered in 1393(2014)) was just starting to get a clear idea about what the future held and how 
much space there was to grow. As much as the students know this field now and understand 
what the future holds for them, it was not like this 5 or 6 years ago at all; even students with 
lower grades could get accepted. Nowadays that it has come to light (mainly because of high 
apply acceptance), it needs much higher grades.
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Explain the job market in your major.

Zahra Pakdaman: The field of work includes traffic, safety, sea, rail, and transportation planning. The 
traffic part has, for example, traffic light schedules, highway traffic, and other things. In the field of 
safety, it is about accidents that can be intercity or in the city. Now, in the case of accidents, the related 
things are the number of deaths and what we can do to reduce them.

Shahab Dabirinejad: Well, people can work in both public and private companies. Those who want to 
work in public companies can take positions and work in the municipalities of different cities. They can 
hold positions in the Ministry of Roads and Urban Development and the General Directorate of Roads 
and Urban Development in other provinces. As far as I know, there is work for this major in the road 
organization. In private companies, there are mainly consulting companies, which are mostly concen-
trated in big cities such as Tehran, Isfahan, Mashhad, and Tabriz, although they are more in Tehran. 
However, jobs related to this field are mostly found in major cities of the country; traffic and air pollution 
are problems related to transportation, and the country’s major transportation decision-making insti-
tutions are in large cities. So in small towns, if one wants to work, it is less likely to get a job. Compared 
to working abroad, the situation depends entirely on that country, the person who wants to find a job 
there, their abilities, or the standards they have for their own lives. But probably because there is more 
economic prosperity in those countries, more projects are defined, and there are more work positions. 
But in any case, keep in mind that they can not easily find work in any position because of immigration 
conditions. But there are probably more jobs and positions in this field in foreign countries. However, I 
do not know if the major’s income can cover the costs of living there with acceptable standards.

How should we apply for foreign universities? How do you 
see the future of this major?

Zahra Pakdaman: As I mentioned, many people who are studying in this field just chose this field to be 
able to apply; because the application is excellent. There are countries like Canada, Australia, and 
Sweden that have a high apply acceptance rate.
For example, structural engineering has had excessive acceptance for years. But still, it’s very much in 
its prime because this is a major with an origin. I knew many people who easily got accepted and stud-
ied structural engineering but changed their path to study transportation engineering. They had some 
reasons; first of all, the job market is better, and because to become a faculty member, the chances in 
structural engineering were lower than transportation engineering. I am glad that I chose this major.

Shahab Dabirinejad: Regarding the first part of your question, I remember when we wanted to choose 
this major, the remarkable attention and admission chance in foreign universities was a positive point. 
About the future of this major, you have to see what part you are talking about and what is the goal of 
the person who wants to study this major for their future. For example, structural major due to building 
structures, different universities have been offering this major for about 30-40 years. But transporta-
tion major is not like this.

Zahra Pakdaman: In general, in the master's exam, you can eliminate one or two courses that you think 
you’re not good at and put your effort into the other courses to get a better grade. As far as I can re-
member, the acceptance konkur rank in my university was between 300 and 600. These years, it is 
around 200. As I said before because this major is now very popular, you need better ranks to get ac-
cepted.

Shahab Dabirinejad: Regarding the ranks accepted in this major, I think my konkur rank was between 
500 and 600, which led to my admission to Iran University of Science and Technology. But as far as I 
know, in in recent years, this major became more popular, and better ranks were accepted. Therefore, 
it is a relatively popular major, and it is not so easy to get in.

Please explain your major.

Zahra Pakdaman: If we want to divide this field based on the courses we took in the bachelor’s, there 
are two topics. As far as I know, one is traffic, and the other is road and transportation in which traffic 
is optional. The main courses we study in master’s are traffic, transportation planning, transportation 
demand, transportation systems analysis course, and O.R (operations research). These were our main 
courses. Optional courses were traffic safety, maritime transport, rail transport, air transport, statis-
tics, and advanced geometric design. As far as I remember, we had to pass 24 courses in addition to 
the dissertation and seminar.

Shahab Dabirinejad: If I want to give a general definition, all planning needed for the movement of cargo 
and passengers’ movement in any way that exists can be done by the transportation major. There 
are four ways of transportation; land, sea, air, and rail transportation. In all four areas, transportation 
engineers can get involved. Of course, part of the issue may be technical issues or may occur in the re-
location planning department. The field of transportation planning tries to be involved in the planning 
and policy-making of these movements; for example, when we talk about air transport, naturally, an 
engineer does not get into the subject of flying an aircraft or the technical matter of building an aircraft 
or repairing one. Instead, they work in air travel planning and how they can optimize travel, increase 
the occupancy rate on the plane or, in terms of technical and economic discussions, plan so that the 
airlines do not go bankrupt and suffer less financial problems. However, the transportation engineer 
can enter these areas; now these can be generalized to the discussion of road transport, intercity 
transport, urban transport, rail transport, and sea transport. These areas have a lot of research op-
portunities. We see in Iran, and perhaps in the whole world, that the importance of urban and intercity 
land transportation is higher because more people are involved. That is why most courses are focused 
on this issue; like traffic engineering, transportation planning, and transportation demand courses. 
These are the courses that focus on urban transportation, how we should plan, and how we should 
model for a city to accommodate its passengers. If we want to say the most critical crises and urban 
needs in Iran, one is the issue of air pollution, and the other is the issue of accidents. In both of which 
transportation engineers are practical. Transportation is an interdisciplinary field that can use the tools 
of industrial engineers, computer engineers, statistics, and mathematics to achieve its goals. We even 
have sections that are entirely about personal issues; issues related to the psychology of individuals, 
how many commit violations or accidents.Page
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Shahab Dabirinejad: The students must do a lot of research on the content of the topics that 
they’re going to face and try to choose the major that suits their interests. At the same time, they 
really have to ask a more fundamental question, like the reason they want to continue studying 
after bachelor’s. I think they should have convincing answers for studying for master’s or espe-
cially for doctorate degrees. Therefore, the reason for continuing education and choosing a major 
is very important and must happen with full awareness.
I am glad to have done this interview with Amirkabir University students. I hope that what I said 
can be used to help the future of the students. You can also write down my email so that if the 
students have any questions, they can ask me via email: dabirinejad@aut.ac.ir

Do you like to add anything?

Zahra Pakdaman: The courses of transportation engineering in master’s are so different from 
what we studied in the bachlor’s. Transportation engineering is so similar to industrial engineer-
ing. Now, those who like to choose this major should do some research beforehand, take a look 
at their references, and know what their studies are like. Many of the lessons that were math-
ematical do not exist in this major at all. The references are also really specific. Take a moment 
to look and get acquainted with it.
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Researchers have created three rods with different carbon/
glass ratios, named 24k1p, 24k2p, and 24k3p. Cabkoma 
rods, unlike steel and concrete, have a linear stress-strain 
curve. The tensile strength of rods is 1.42Gpa, 1.8Gpa, and 
1.82Gpa, and young’s modulus is 65Gpa, 87Gpa, and 91Gpa. 
It can be understood from the upper numbers that 24k1p carbon/glass thermoplastic com-
posite tensile strength is approximately 3.55 stronger than S235 steel.

24k3p rod Grade 250 strand wire 
Yield tensile strength

(MPa) 1840 1725

Young’s modulus
(GPa)

91 -

Density 
( Kg/m^3)

1698 Approximate 5700

Tensile strength

  Materials ratio andMaterials ratio and
rods densityrods density

Seismic retrofit withSeismic retrofit with
carbon /glass rodscarbon /glass rods

Volume fractions of carbon fiber, glass 
fiber, matrix, and void of the hybrid rods 
were estimated using a specific gravity 
measurement via ethanol immersion and 
thermogravimetric analysis. As the carbon 
fiber volume fraction increases in these 
rods, the tensile modulus and strength 
will increase.
One of the advantages of these rods is 
having lighter weight in comparison to 
steel wires. CABKOMA 24k1p rods density 
is 1759kg/m^2, which is 4.5 times lighter 
than steel wires with 7850kg/m^3 den-
sity. 

For seismic retrofit, there are some tradi-
tional ways; one of them is a seismic base 
isolator. In this way, buildings are isolated 
from the ground. To use this method, the 
separation of the foundations must be 
considered from the beginning. Another 
traditional way is adding bracing and ele-
ments to enhance existing components. 
This method disturbs the visual exterior, 
increases the dead load of the structure 
significantly, and imposes the high cost. 
Carbon/glass rods are a new approach for 
seismic retrofit.

Compare between 
Grade 250 strand wire 
with 6.4mm diameter 
and Cabkoma rods 
24k3p  

C A B K O M AC A B K O M A
Rods
By: Emad Rashidi

Introduction

In our world, due to the improvements in engineering branches like chemical engineering, 
polymer engineering, and metallurgy engineering, we can produce new building materials. 
In respect that these materials are made artificially, they don’t have most of the traditional 
materials problems and are more efficient. One of these new materials is polymers. Be-
cause of polymer engineering, now we can use materials that are environment-friendly, 

lighter, and have more strength and durability. This article is a review of one of 
these materials.

Tendons that play a vital role in prestressed concrete are 
widely used in civil infrastructure, buildings, 

bridges, wharf, tension leg plat-
forms, pressure ves-

sels, etc.

Most of the time, rebar and steel wires have severe rustiness, heaviness, and difficulty in 
cutting. In recent years Japanese researchers have developed carbon/glass hybrid ther-
moplastic composite rods. The carbon fiber bundle (core) is surrounded by a glass fiber 
tubular membrane, which was achieved by adding a glass fiber bundle with a braided 
structure (sheath). The thermoplastic epoxy was evenly infiltrated as a matrix. These rods 
are known as CABKOMA rods.Page
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ConclusionConclusion

One of the main disadvantages of this method 
is the lack of a clear standard for using carbon 
fiber-glass cable. In today’s civil engineering 
world, where all ordinary buildings are designed 
and built according to certain rules and regula-
tions, this problem manifests itself more.
The last problem that we intend to mention in 
this article is the lack of sufficient space in most 
urban buildings. In most of these buildings, the 
design can not use the area outside the building 
and should be enough to implement a shear wall 
using rods.

Another critical issue for implementing this meth-
od is the considerable volume of calculations for 
these rods’ design. To design these cables each 
cable’s position and angle must be considered 
separately, and then the whole structure of the 
rods must be examined. Each element must 
be analyzed separately using the finite element 
method. Seismic forces must also be considered 
in any direction to determine the seismic resis-
tance of the rods. Of course, in today's world, all 
these calculations are possible thanks to com-
puters.

Carbon/glass thermoplastic cables have solved many common problems of 
rebar and metal wires due to their lightness, higher tensile strength, stainless-
ness, and recyclability. However, they still have a long way to go before they 
become a common method for seismic retrofit. There are currently no specific 
standards for these rods, and most contractors don’t have enough knowledge 
about these rods. Finally, Carbon/glass composite rods can be one of the ef-
ficient ways for seismic retrofitting.

CABKOMA rods can be used as a shear wall. 
The system can transfer the horizontal forces 
from an earthquake and direct them into the 
ground, resisting the shaking motion and po-
tentially saving the structure. Using these rods 
will add a little dead load to the structure. CAB-
KOKA rods can be installed outside the build-
ings if enough space is existing. On the other 
hand, these cables can be used outside the building if there is enough space so that there is no 
change in the interior of the building in addition to strengthening the structure against earthquakes.

For the first time, carbon/glass rods were used in 
Komatsu Matere Fabric Laboratory to resist earth-
quake forces outside the buildings. 160m of this rod 
only weighs 12kg. These rods not only have similar 
strength as steel, but also they are five times lighter.

Due to the newness of these rods’ technology, they have 
been used in a few structures. In theory, this technology can 
be used in many sections of the civil industry. But until CABKOMA rods don’t prove their value, people 
won't use it widely. Another reason for not using these, is the shortage of information about CABKOMA 
rods.

AdvantagesAdvantages

Another advantage of these cables is their visu-
al beauty. In buildings, it is often tried to cover 
the structural elements as much as possible, 
but these rods can also be used as architec-
tural elements. These cables can be used for 
improving and maintaining historic buildings. 
Due to their lightweight, high resistance, stain-
lessness, and ease of installation, these cables 
can be easily used in such places.

DisadvantagesDisadvantages
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project, the processes may change for 
any reason, such as the wishes of the 
employer or the constraint of the con-
tractor, and you should be prepared for 
such changes.

Work interactions and the way infor-
mation is exchanged between stake-
holders need to be optimized. This 
means that the project manager 
must be able to understand the rel-
evance and collaboration of each 
part of BIM and make good plan-
ning to optimize it.

BIM Uses must first be clearly 
presented to the employer. In 
fact, it’s like you put your menu 
in front of the employer and he 
has to decide what to do with 
the project.

Why to use the BIMWhy to use the BIM
execution plan?execution plan?

-perts realized the importance earlier and 
named it “BIM Execution Plan” or BEP which 
you may already have heard. In the follow-
ing, we will discuss the need to use the ex-
ecution plan, identify the scope of work, the 
project delivery process and contracts.

The processes involved in BIM execution 
plan ensure appropriate outputs for the de-
sign and execution steps. These processes 
should be clarified at the beginning of the 
project. As a simple example, you may go 
with a different version than the contrac-
tor version. In this case, the contractor will 
ask you to give him a suitable output for his 
software. Many details might be lost during 
this process. For example, you worked with 
LOD350 (detailed about LOD in the first is-
sue) but your output is LOD200. Another 
point is that during the execution of the

BIM UsesBIM Uses

If you have been following the Daar-
bast, you must remember that we 
tried to present the basic concepts 
and common applications of BIM 
in the first issue. In this article, we 
intend to discuss the systematiza-
tion of building information model-
ing (BIM).

what is BIMwhat is BIM?(part 2)

by: eng.Cena Abdollahi

To begin with, what does it mean to sys-
tematize BIM? If you ask people the ques-
tion, depending on their use of BIM, you 
will get different answers such as "it is the 
same as cost estimation" or "is not it Re-
vit?", and so on. All such answers may be 
true, but they cannot be comprehensive. 
BIM has many different inputs and out-
puts, but the real issue is how and where 
each of these outputs is used? What pro-
cess do these outputs have to go through 
to reach the employer and ultimately lead 
to the project execution? What should be 
done to coordinate BIM with the contrac-
tor's technical office? These are ques-
tions to which we hope to find answers at 
the end of this article.

Building Information Modelling

In terms of the construction industry in gen-
eral and that of the employer's viewpoint, 
the most important benefit of BIM is that it 
can provide the project with a management 
tool which saves time and money and can 
execute the project in the best possible way.

Actually, the construction industry does not 
care what software you use and how you use 
it. The important issue is how this plan can 
be implemented, so the existing article will 
pragmatically be developed as well as ex-
ecutively.

Imagine you, as a BIM expert, want to sign a 
contract, including what you will implement, 
with an employer. It will definitely be a gen-
eral concept just to claim that you will imple-
ment BIM in this project and can possibly be 
prosecuted. So you, as an expert, need to 
know what BIM outputs you are presenting. 
It has frequently been observed that the em-
ployer has had serious issues with the tech-
nical office. The employer claims that the 
contract states that you will implement BIM 
in the project, so why not implement item X 
or Y? So you need to exactly know what fea-
tures of BIM you are going to implement.ll 
such issues require us to apply an integrat-
ed system at the beginning of the project so 
that we can help the BIM implementation 
process in the project. As usual, foreign ex-Page
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most advantage and benefit has been cre-
ated by 3D modeling. Now we may under-
stand better the reason for the popular be-
lief about BIM, which says it is more like a 
three-dimensional modeling
According to the above, one of the ap-
proaches to provide BIM services can be a 
case presentation appropriate to the project 
phase. If we divide the project into the fol-
lowing four phases:

	 Planning		  Design

	 Construction		  Exploitation

We do not need to cover all the issues in all phases. For example, modeling existing conditions 
should be done in all stages, but four-dimensional planning does not need to be conducted in the 
fourth phase. Or design modeling is done only in the second phase. Of course, these cases can be 
modified a little with the opinion of the engineer.

Comparison of demand for use and benefit from BIM,
Kreider et al. (2010)

1 2

3 4

The chart on the left shows the Penn State Uni-
versity Executive Plan, which is highly accepted 
by BIM users.

Another point that must be observed in the im-
plementation of cases is adherence to the mini-
mum level of development (LOD) at each stage. 
For example, modeling the conditions in the first 
phase with LOD200 in the second phase with 
LOD300 and in the third phase with LOD400. 
This can also be slightly changed according to 
the codes and regulations.

The most important demands of the employerThe most important demands of the employer

Of the above, five are usually the demands of all 
employers:

1. Three-dimensional design and modeling

2. Modeling the existing conditions 

3. Cost Estimation

4. Four-dimensional modeling and planning

5. Three-dimensional synchronization

Now we need to know how to carry out the above-
cited issues and deliver them to the employer:

1. Revit

2. Revit (Of course, photogrammetry and 
laser scanners and even typical surveyors in 
small projects can deliver two-dimensional 
maps.)

3. Revit Scheduling

4. Navisworks and SYNCHRO

5. Navisworks

4. Cost Estimation
5. Identify the Use of Spaces
6. Three-dimensional Design and
     Modeling
7. Design Review
8. Energy Analysis
9. Structural Analysis
10. Engineering analyzes (light and
       vision, structure, energy, etc.)
11. Sustainable Development Analysis
12. Adjusting regulations and
       standards
13. Three-dimensional synchronization      
      (finding and resolving interference)

The 24 steps can be conducted, but do we need to implement them all in one project or not? 
One of the approaches is to know more practical cases and gain expertise in that field. The 
following chart shows the repetition of demand and the benefit of using each item.

Here are 24 actions which can be taken regarding BIM:

Modeling Existing Conditions

This is often carried out in the 
middle of a project. For example, 
the structure of a project has 
been built and now the consulting 
engineering company is changing 
and you should be able to imple-
ment your model through survey-
ing the existing structure.

Four-dimensional Modeling
 and Planning

This topic was discussed in de-
tail in the previous issue, and if 
necessary, you can refer to the 
first issue. In short, the fourth di-
mension is to include time in the 
project.

1 2

3 Modeling Existing Conditions
For example, the employer may decide to use the Top Down method for construction. 
Designing a path for the excavator to pass through or the length of the excavator handle 
to avoid getting stuck may seem funny, but you should know that in most projects this 
has led to several major problems for the contractor and the employer. Or we can point 
out the famous Taipei Tower, in which planning for the construction and installation of 
a heavy ball in the middle of the structure (see the first issue for more information) re-
quires analysis of the construction-site development.

14. Construction-site Equipment planning
15. 3D planning and control (digital
       positioning)
16. Digital Building (Prefabrication)
17. Designing Building Systems
      (Virtual Building)
18. Preparation of Exploiting Model
19. Preparation of Maintenance Program
20. Analysis of Structural Systems
21. Finance Management
22. Management and Monitoring Spaces
23. Crisis Management
24. Use of Virtual Reality and Augmented
       Reality Technologies
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capabilities, familiar with the implementation of BIM applications and with high experience in 
technical issues and BIM modeling. The BIM Coordinator works under the supervision of the 
BIM manager. Another important point that should be considered in selecting these people is 
that the person must be proficient in design in order to be able to take the design flaws.

•	 Integrating and ana-
lyzing the model to 
find interference

•	 Cost Estimation

Duties
•	 Preparing a four-dimen-

sional model

•	 Light and energy analysis

•	 Etc

BIM technicians are responsible for performing software and technical 
work in each of the BIM applica-
tions. These people work under 
the supervision of departments in-
volved in implementing each BIM 
application as well as under the 
BIM project manager.

BIM Modelers are people who produce or edit a three-dimensional BIM 
model. In fact, they can read a two-dimensional map and turn it into a 
three-dimensional one.
These are engineers who have the required skills 
and experience to work with sophisticated build-
ing information modeling software. The modelers 
work under the supervision of the head of each 
BIM design department and coordinator. It should 
be noted that these roles in different de-
partments can be integrated or enhanced 
depending on the project.

•	 Preparing or editing models and add-
ing information in different fields (ar-
chitecture, structures and facilities)

Duties

Project DeliveryProject Delivery

What is IPD?What is IPD?

No matter how strong the consulting 
engineer is in delivering the project and 
considering all the issues, discussions 
about execution take place and the con-
tractor does not completely agree and 
does not go under some obligations, es-
pecially when delivering the project to 
the contractor. Therefore, the contractor 
had better get involved in the processes 
from the beginning. This is the basis of 
IPD formation.

Integrated Project Delivery means the 
integration of systems, structures, and 
practices at the beginning of a project 
to share the talents and attitudes of all 
members involved in the project to opti-
mize project results. The benefits of this 
type of contract can be summarized as 
follows:

For employers:
•	 Early and unrestricted sharing of project 

information

•	 Facilitate communication

•	 Choose the best option

•	 Increasing the level of knowledge of other 
members towards the demands of the 
employer

For contractors:
•	 Using skills and experience in the design 

phase

•	 Timely and informed understanding of 
the design process

•	 Predicting and solving design issues

•	 Illustration of the construction process

For designers:
•	 Using the experience of contractors in the 

design phase

•	 Accurate and exact estimation of time 
and budget

•	 Reducing revisions in plans

•	 Determining BIM applications according to 
project objectives and client requirements

•	 Adjusting contract clauses related to BIM 
processes

•	 Preparation and adjustment of BIM execu-
tive plan in the project

•	 Determining the role and responsibilities re-
lated to BIM processes in the project

As you can see Revit software is approximately the most widely used software for build-
ing information modeling. Such software usually cost about 16,000$ abroad. Due to non-
compliance with copyright law, you can download this software for free. As a result, the 
initial cost of implementing BIM in Iran is greatly reduced. Case studies conducted in the 
United States show that BIM saves about 36 percent, which could be even higher, given 
the point made in Iran. Of course, another point about our country is the inability of ex-
perts to justify managers. For example, you argue that implementing these few will save 
you up to 20 percent of your money. The employer easily says that the annual increase in 
the price of land for this project is about 100%! This is one of the reasons for the lack of 
proper expansion of BIM in Iran.

BIM Executive Structure
(Responsibilities and Duties)

In general, in different projects, 4 main tasks in 
the field of BIM are defined. In the following, we 
will describe each of the responsibilities.

11. . BIMBIM
ManagerManager

33. BIM. BIM
TechnicianTechnician

22. . BIMBIM
CoordinatorCoordinator

44. . BIMBIM

ModelerModeler
The BIM manager is responsible for the 
building information modeling process 
in the project. Duties

•	 Developing procedures and standards to meet 
the needs of BIM processes in the project

•	 Control the progress and monitor the imple-
mentation of BIM processes

•	 BIM project manager must be a person with 
project management knowledge and familiar 
with project implementation using BIM. The 
project BIM manager works under the supervi-
sion of the project manager.

It should be noted that the BIM manager should know all the BIM software but not specifically 
involved in any. That is to say a manager should know what is going on in each department but 

won’t interfere.

First of all, we must say that in Iran, the BIM coordinator is usually also a modeller and technician. 
So in Iran, these responsibilities cannot be specifically separated.The BIM coordinator is respon-

sible for coordinating the specific structural aspects of BIM at the systematic and 
technical level and is a kind of project information manager.Duties

•	 The project template model approval

•	 Integration of models

•	 Quality control of models and their infor-
mation based on the needs of selected 
BIM applications

•	 Completing the required information of the mod-
els in accordance with the standards of the orga-
nization and the project

•	 Creating coordination between modelers in dif-
ferent departments

•	 Management of information sharing environment 
for various BIM processes and applicationsPage
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Finally, with all the issues raised, you 
must have realized more and more 
the importance of issues such as 
BIM, BEP, IPD, etc., and we tried to 
identify the advantages and disad-
vantages of these methods in a de-
sirable way. We specified how and by 
whom each BIM item is performed 
from the beginning to the end. In the 
next issues, we will introduce you 
to Project Management Information 
Systems (PMIS).

*DBB Criterion IPD
Staircase form Outsourcing All in the beginning

Consulting engineer Design Phase Designer cooperating with 
contractor

Maximum Interference Employer Interference Initial cooperation & resolving 
differences

Contract & work done Salary Value added to the project

Assigned to employer Risk Shared among stakeholders

High Bureaucracy Low 

High possibility Duplication: Making Replica Low possibility

*DB Criterion IPD
Excellent Designer-Contractor Interaction Excellent

Friendly business exchange Stakeholders-Employer Relation Contractor vs employer

Shared among stakeholders Risk Assigned to contractor

Likely Budget Changing Low possibility

*CM@Risk Criterion IPD
Low possibility Budget Changing Likely

Long & exhausting Synchronizing Process Not time-bounded

Long & exhausting Decision Making Efficient & focused

High Requirement For Information 
(RFI)

Low

Now we want to compare IPD with three types of typical contracts:

*Design Bid Build*Design Bid Build

*Design Build*Design Build

*Construction Manager at Risk*Construction Manager at Risk

Implementing this type of project delivery 
will certainly reduce the differences and 
cause a lot of savings, but to what extent 
it has been implemented, we must say that 
it has not been used in any project in Iran! 
The cause can be summarized in two cases:

The formalities of official assigning of 
the projects (which usually involves 
large projects) are usually by tender, and 
it is necessary to hold a tender without 
knowing which contractor will win the 
tender.

In many projects, the employer and the 
contractor benefit from the flaws! We 
leave it to the reader to think about this!

It should be mentioned that in many 
developed countries, such as the United 
States, there are still no strong rules to 
support IPD.

The most important advantage of using 
IPD can be considered the shift of proj-
ect peak from execution to design phase. 
This is important because change is much 
easier in the design phase than in the ex-
ecution phase because nothing has been 
built yet. Of course, we must also mention 
the disadvantages of this method, which in 
Iran can be considered mostly due to the 
lack of the required software infrastructure. 
Other leading disadvantages and concerns 
include:

High expectations in this method and 
lack of proper knowledge
Several Time-consuming sessions
How to allocate risk and insurance doc-
uments
Lack of infrastructure development in 
this method like other issues in BIM (it 
should be noted that IPD is not a sub-
branch of BIM or vice versa)
Lack of identical contracts, qualifica-
tion regulations and description of ser-
vices of the parties
The problem of determining the target 
cost
Lack of organizational culture of using 
this method
Uncertain organizational structure and 
related management processes
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Impact of construction
industry on the tourism

by: ali iranpour

Tourism infrastructure is the basis of tourism develop-
ment and the use of destination resources. This infra-
structure also includes many services needed to meet 
tourists’ needs and increase their satisfaction. The 
tourist destination develops in a specific area and at a 
particular time, which directly and indirectly affects the 
tourism infrastructure and tourist number. Generally, 
tourism infrastructure can be considered as physical 
elements whose main purpose is to entertain visitors. 
Some theorists believe that infrastructure is a distinct 
and different matter from the country's board of direc-
tors. In a way, with a good approximation, these infra-
structures come from the heart of society. Others define 
a new concept known as superstructures. These super-
structures are influenced by the infrastructure. 
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opment, the most critical issue is 
managing carbon dioxide emis-
sions at different stages. Environ-
mental problems should be mini-
mized by choosing the right place 
to build tourist accommodations, 
using proper management prac-
tices and strategic planning in the 
field of water, new technologies, 
food, and waste management.
If the view of tourism is not com-
prehensive and forward-looking, 
in the not-too-distant future, the 
devastating environmental effects 
of social gatherings will incur con-
siderable and irreparable costs for 
countries.
But on the other hand, all the

the countries of the current tourism hub of the world 
have reached this level with investments of several 
hundred million dollars. Still, it can be said with prop-
er planning of any region in the world with any finan-
cial budget; It can become an economic hub for tourism.
For example, what do you think can be done with the cor-
ridors under a football stadium? Corridors that are empty 
spaces under the stadium platforms and seem unusable?
At a low cost, a museum of the club living in that sta-
dium can be set up by building necessary facilities such 
as toilets, food stalls, surrounding decorations, etc.
An example is the Camp Nou, owned by the Barcelona 
Football Club. It is interesting to know that 1.5 million peo-
ple visit the Camp Nou Museum every year, and the ticket 
price for adults is set at 28 Euros. That means about 40 
million euros a year of income for a club out of nothing!
The infrastructure’s construction site is also critical.
In general, the purpose of creating such infrastruc-
tures is the prosperity of the tourism industry and con-
sequently, the prosperity of the economy and ultimate-
ly help the living conditions of the people of the region.
Now, this infrastructure must be created in such a way 
that the people of that area can also access it. For exam-
ple, if you build a hotel in the Lut Desert area, apart from 
the fact that no tourists will stay there, no skilled chefs will 
be willing to work there; So the area must be available.
It should also be at a safe distance from areas where a 
country’s national monuments and reserves are located 
so that it is very improbable that if there is a problem in 
the field of waste management or food for that infrastruc-
ture, it wouldn’t penetrate the national reserves and cause 
their deterioration. This means that no hotels should be 
built within 10 km of an international place like Persepolis.
If we want to check a correct interior example, we can 
name the Iran Mall Hotel complex located in the 22nd dis-
trict of Tehran. A hotel that is reasonably accessible to 
both people and tourists through the Kharazi Highway. It is 
close to a tourist attraction of the city, namely Chitgar Lake, 
and it is not far from national and historical monuments.
But the distance of this hotel from the dominant eco-
system of Tehran does not seem to be a positive point.
After all, until we make a comparison, we can not 
get a comprehensive and accurate understand-
ing of what exactly tourism development means.
As a successful regional example, according to statis-
tics published by the Turkish Ministry of Culture and Tour-
ism, more than 45 million people visited Turkey in 2019, 
which shows that Turkey is indeed an essential but new 
tourism hub; Turkey is regaining its prestige in the world.

They believe that infrastructure 
includes sidelong facilities, such 
as equipment, systems, and more 
generally, the resources needed 
to operate any tourist destination. 
Infrastructures, such as roads, 
railways, airports, and others, 
make the tourist destination ac-
cessible. Also, health systems, 
social services, and other utilities 
are part of the infrastructure. With 
the construction based on these 
infrastructures, superstructures 
are created only to exist because 
of tourism activities. Their goal is 
to satisfy the wishes and desires 
of tourists. These include restau-
rants, sports destinations, camp-
ing sites, etc.

In general, infrastructures are di-
vided into three categories;  these 
categories are interrelated and 
include common provincial (state) 
sections. Such as shops and ser-
vice centers that are both tourist 
destinations and so-called selling 
tourism products.
Social infrastructure: including 
buildings related to tourist activi-
ties such as hotels, restaurants, 
galleries, and stadiums.
Environmental infrastructure: 
such as forest parks and natural 
resources.
Transportation Infrastructure: 
Making destinations available to 
local and international markets,

including roads, airports, and rail-
ways.
As mentioned, the infrastructure 
related to the tourism sector in-
cludes several cases, some of 
which exist naturally, and others 
are created artificially. It can be 
said that in this section, all or at 
least some of the cases are in the 
field of civil engineering. 

It should be noted that all these 
infrastructures should be based 
on the principles of sustainable 
development so that its negative 
effects do not exceed its positive 
impacts and also be suitable for 
long-term planning. For example, 
in transport infrastructure devel-

Impact of construction
industry on the tourism
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It can be said that in the northwestern 
areas of Tehran there is no such thing 
as a metro. In busy places such as 
Saadatabad, Shahrak-e Gharb, Marz-
daran, subway workshops have been 
known for years, but they have either 
been abandoned or their ground sta-
tions have been completed at a ridicu-
lously slow speed, and now there is no 
noticeable activity in it.
In all these areas, in the last one or 
two years, only one station has been 
opened in Sanat Square, from which 
a train departs every 12 minutes, and 
it does not stop at half of the stations 
within its line due to incomplete sta-
tions. Of course, if a train is supposed 
to arrive every 12 minutes, it will no 
longer be called a subway!
It is interesting to know that one of the 
only nine 5-star accommodation units 
in Tehran, Espinas Palace Hotel, is 
more than 5 km away from the nearest 
metro station in Sanat Square! This 
means that a tourist has a 1-hour walk 
to reach the metro station. But it can be 
said that such a thing is not acceptable 
in a tourist city. With a numerical com-
parison between Tehran and Istanbul 
metro, we will notice the differences.
It is worth mentioning that despite all 
the efforts that have been made to de-

spite all the efforts that have been made to develop the metro in 
Tehran and its suburbs, still in comparison, Tehran Metro is far 
from a first-class city.
Istanbul currently has about 235 km of metro lines, which, ac-
cording to Istanbul metro officials, aim to reach 1,100 km of metro 
lines.
But in Tehran, if we omit the Tehran metro heading to Karaj and 
Imam Khomeini airport, which is considered out of the city, it is 
about 150 km of Tehran metro lines.
According to official statistics, Tehran Metro has about 216 trains 
that supply about 1500 subway cars. The same statistic for the Is-
tanbul metro is about 650 trains. According to the mayor of Tehran, 
Mr. Hanachi, this statistic is a little more than half of the wagons 
needed by the Tehran metro to complete the service to citizens.
Meanwhile, according to the mayor of Tehran, the budget required 
for the completion and equipment of Tehran metro lines is 25 
thousand billion tomans, which in the current situation seems im-
possible to provide.
However, the development of urban tourism is not only dependent 
on the metro and other infrastructures such as buses, taxis, etc. 
are also needed, and according to official statistics, Tehran’s taxi 
and bus lines also need 11,000 billion tomans to reach accept-
able conditions. But the metro has been considered as a manifes-
tation of the general policies of tourism development.

Although the tourism infrastructure of the tourism sector includes 
countless cases, what we said in this text was only a brief defini-
tion and a brief comparison of the whole story.
Tourism development requires spending a lot of money and proper 
planning as well as patience!
Factors that we believe can make our beautiful Iran one of the 
main tourist destinations in the world.

Impact of construction
industry on the tourism

If we consider the same statistic 
about France as a classic tourism 
hub, the number will exceed 90 
million. If we examine the same 
statistics in Iran during the same 
period, the situation is entirely 
different.
According to the statistics pub-
lished in 2019, the number of 
foreign visitors in Iran, with a 41% 
growth, hardly reaches 9 million 
people. This growth is not due to 
domestic investment and tourism 
development, but due to the un-
precedented devaluation of the 
national currency in Iran, which 
has made Iran a very cheap and 
economical destination.
By removing France from the 
equations, and focusing the de-
bate on Iran and Turkey, two 
countries with almost similar 
backgrounds and close societies, 
we will achieve more tangible re-
sults.
Well, first of all, suppose you are 
a traveler who intends to go to 
one of these two destinations. If 
you travel to Iran, you will come 
to Tehran, and if you go to Turkey, 
Istanbul will be your destination.
The first infrastructure you deal

with is the way you want to get 
there.
If you choose Turkey, you are 
dealing with Turkish Airlines, 
which flies to more than 280 lo-
cations around the world, and its 
fleet list consists of more than 
330 wide-body or short-haul air-
craft. In contrast, Iran’s air fleet 
has at best about 200 ready-to-
fly aircraft that fly to limited desti-
nations around the world.
The new Istanbul Airport, which 
opened in April 2019, is capable 
of handling more than 150 mil-
lion passengers a year in its initial 
phase. In front of that, Tehran’s 
Imam Khomeini Airport, whose 
flight capacity has now reached 
about 9 million people a year 
with the opening of the Salam 
terminal.
It is worth mentioning that the 
third terminal of Imam Khomeini 
Airport called Iranshahr, which 
is currently under study, will in-
crease the capacity of Imam Kho-
meini Airport by 20 million peo-
ple to 30 million per year after its 
opening.
Now suppose you have traveled 
to one of these two cities and you

want to choose a place to stay.
According to the statistics pub-
lished in March 2019, Istanbul 
has about 72,000 rooms in its 
hotels, ready to serve. Of this 
number, about 30% of the capac-
ity is related to a 5-star hotel. On 
the other hand, there are about 
135 accommodation units in Teh-
ran, but there are no exact and 
official statistics on the number 
of available rooms, but with an 
optimistic estimate, we can say 
that Tehran has about 25,000 
accommodation units, of which, 
only 9 units with 5-star facilities.
In the next step, imagine that you 
are accommodated in Tehran or 
Istanbul. If you are a tourist, the 
subway is the most attractive 
means of transportation in the 
city.
Fast access, low price as well as 
high transfer speed are the fac-
tors that make the metro and 
transportation in crowded and 
touristy cities smooth and pop-
ular. But in Tehran, the metro 
may be years away from reach-
ing a position that achieves 
two characteristics: fast ac-
cess and high transfer speed.
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mation. This method is a globally accepted 
solution used to investigate the environmental 
effects of using a new substance or method in 
a process. But to study and compare two types 
of structures (concrete and wood), it is neces-
sary to pay a lot of attention to all the stages of 
construction and transfer. The reason for this 
is a topic that can be studied under the name 
of hidden effects. The question that comes 
to mind at this point is, “Is the environmental 
cost caused by felling trees and using them in 
the construction industry lower than the use of 
concrete or steel?”

The purpose of this article is only to present 
a state of the art report conducted on the ef-
fects of using wood as a structural member 
and compare this type of structure with its 
concrete type. Time and the revelation of hid-
den effects (effects that have not yet been 
considered) of using a particular substance 
can change the results. At this point, the need 
for environmental engineers becomes clear. 
Analysis and study on the environmental ef-
fects created wood the usage as a structural 
member will lead to significant results.

The construction industry has always been one 
of the main factors in the production of green-
house gases and global warming; in a way that 
up to 40% of greenhouse gases produced in 
some industrialized countries are due to con-
struction (including the necessary energy for 
construction or operational carbon).
Concrete is a highly demanded material in the 
construction industry and the most widely used 
(human-made) material in the world. Cement 
production, which reached 4.2billion tons in 
2016, is the largest source of Carbon dioxide 
(which is not related to energy production). Re-
searchers have looked at alternative materials 
such as fly ash, slag, and silica fume, known 
as Pozzolans, to reduce cement consumption. 
On the other hand, the replacement of concrete 
as the main material with wood has been stud-
ied. The results indicate that wooden structures 
usually release less CO2 in the atmosphere 
(compared to concrete or steel structures).
CLT is a type of lightweight wood panel obtained 
by gluing timber to form several layers. The re-
sulting product has more isotropic properties 
than conventional timber. Also, it has good di-
mensional stability, hardness, and resistance. 
Having these features has made CLT used as 
interior walls, roof, and insulation and as a 
structural member. The lightness of the wood-
en structural elements reduces the stresses 
caused by seismic forces. However, the wood 
weakness against fire has always been one of 
the most important reasons for not using it as a 
building skeleton. CLT and Glulam have accept-
able fire resistance. This resistance is achieved 
by adding layers to the wood acquired by car-
bonizing (semi-burning) them. On the other 
hand, wood can be fixed in gypsum boards and 
panels to have better fire resistance.
To study the environmental effects of using CLT 
as a construction material, the LCA method (life 
cycle assessment) must be studied.  LCA ap-
proach not only provides an accounting for the 
embodied carbon in the building, but it includes 
other environmental impact categories; such as 
stratospheric ozone depletion, eutrophication 
potential (the state of nutrient levels, Nitrogen, 
and Phosphorus, in a source of fresh water, is 
significantly increased and causes an imbal-
ance in water quality; e.g., algae overgrowth 
and oxygen depletion), acidification potential,

Hybrid Structures
today, it is usual in some 
countries with significant 

forest resources. But the use of 
wood as the main member of struc-
ture in tall buildings has been highly 
regarded recently, for instance, a ho-

tel called Wood was built in Norway with a height 
of 85meters. This structure indicates that wood 
has sufficient strength, which can be used for tall 
buildings. Of course, another problem with wood-
en structures is the weakness of these structures 
against fire. In the following text, the Hybrid struc-
tures will be examined (wood and concrete or 
wood and steel), CLT, and Glulam.

The usage of new and alter-
native materials has been 
considered since the begin-
ning of human history on this planet. 
After living in a tree, cave, and summer 
and winter life for a while, a man de-
cides to be sedentary and starts build-
ing a house. Wood is one of Europe’s first build-
ing materials due to the abundance of forest 
and wood resources. The simplicity of work with 
wood, availability, good strength, and beautiful 
appearance is why people turned to wooden 
houses. Over time, by the end of the Great 
Famine and the Black Death in 1350 AD, the 
world's population began to increase dramati-
cally, so that with the improvement of global 
health in the early 20th century, the population 
quadrupled, and today about 8 billion people 
live on this planet. This population growth has 
caused many environmental problems and 
forced humans to change their behavior. Wide-
spread use of concrete in the construction 
industry has increased the amount of CO2 in 
the atmosphere; since it's a greenhouse gas, 
increasing the consumption of concrete causes 
global warming. As mentioned in the previous 
issue of the Daarbast, it’s almost impossible 
to find a material that replaces concrete that 
has some useful properties of it; because the 
main elements of concrete are O, Si, Al, Fe, 
Ca, which are 98% of the Earth's crust. But if 
a material can be used in combination or in 
some cases, a complete alternative to con-
crete, by reducing concrete consumption, the 
world can be led to sustainable development. 
From ancient times until now, wood is a mate-
rial that has been used in various parts of a 
house. The usage of wood as a structure of a 
building has been common in the past; even

by: Kiyanoosh

First, we need to get acquainted
 with these terms.

Hybrid structures

Kadkhodaie

Hybrid structures are generally called struc-
tures in which the main factor of resistance 
is at least two factors, such as wood and 
concrete, wood and steel, etc.

CLT

Cross-laminated timber, which means pan-
els obtained by gluing wood beams under 
special conditions and are used in walls 
and ceilings.

Glulam

Glued laminated timber, which can be 
mistaken for CLT, except that it is used for 
beams and columns.Page
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Comparison of the amount of materials used in other structures. 
(Units are in Kilograms). Adapted from Pierobon Et al (2019)

The scale of the diagram is logarithmic, but it is necessary to 
know that the rebar consumption in the case of the concrete 

structure is about eight times of the hybrid structure.

Global warming and ozone depletion are the 
most significant problems of air pollution that 
threaten the planet and its creatures. The de-
struction of the ozone layer causes the UV rays 
emitted from the sun to reach the earth's sur-
face, and this will have harmful consequences. 
Global warming, global climate change or the 
greenhouse effect is another problem of air pol-
lution caused by overproduction of gases such 
as CO2 and water vapor. 

Global warming andGlobal warming and
ozone depletionozone depletion

The issue of global warming and 
ozone layer depletion will be dis-
cussed in detail in future ssues 
of Daarbast. But at this stage it is 
necessary to know that the study of 
environmental effects of a process, 
method or material includes its ef-
fect on global warming. This is called 
GWP(global warming potential).

Adapted from Pierobon Et al (2019)

Comparison of the amount of materials used in different 
structures. (Units are in Cubic Meters). Adapted from Piero-

bon Et al (2019)

The results of all-inclusive LCA studies show a 
26.5% reduction in GWP in hybrid structures 
compared to concrete structures. But in terms 
of their effect on ozone depletion, the differ-
ence between the two types of the structure was 
less than 2%. The amount of CO2 released per 
square meter of buildings with hybrid structures 
(CLT) is about 332 kg of carbon dioxide. This 
number is equal to 450 kilograms for a concrete 
building. The final LCA results are summarized 
in the table.

1. Raw material supply

Extracting raw materials from na-
ture generally requires consider-
able energy, in addition to be-

ing harmful to nature.

3.Manufacturing

In addition to energy, the production  
process of a product requires other ma-

terials (except the main material). For exam-
ple , at this stage, the timber is converted into 

CLT or glulam panels, which does not consume 
much energy. But in the case of steel, the pro-
cess of converting iron ore to beam and other 
steel elements requires considerable energy.
The process of producing and preparing 

concrete requires less energy than steel, 
although making concrete requires 

significant water.

	 2.Transport to manufacurer
Transporting raw materials to the fac-
tory costs a considerable amount in 
developed countries.

Energy

 Raw
material

4.Transport to
construction site

Transfer of materials 
from the factory to 
the construction site.

5.Construction
installation

The manufacturing process, time 
and energy required for different 
materials are different. Also, the 
manpower required for structures is 
somewhat different, all of these 

factors can have a significant 
impact on costs, time, qual-

ity and energy used.

It is clear that the process includes the five steps mentioned. Therefore, according to the project 
conditions such as location, application, number of floors, and weather conditions, it can be de-
cided what materials are optimal to use. For instance, the use of wood in countries with limited 
forest resources, given that the import of wood from other countries and being uneconomical also 
involves a longer transportation process; thus, it is not a viable option not only environmentally 
but also economically.

The purpose of this article is only to present a state of the art report conducted on the effects of 
using wood as a structural member and compare this type of structure with its concrete type. Time 
and the revelation of hidden effects (effects that have not yet been considered) of using a particu-
lar substance can change the results. At this point, the need for environmental engineers becomes 
clear. Analysis and study on the environmental effects created wood the usage as a structural 
member will lead to significant results.
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Comparison of the effects of each of the types of struc-
tures. Adapted from Pierobon Et al (2019)

Eutrophication is the response of an ecosystem 
to an overgrowth of natural or synthetic materials 
in an aquatic environment. These substances can 
be in the place of nutrients for organisms such 
as hominids or chemicals such as nitrateor phos-
phate that have entered the water through chemi-
cal fertilizers or effluents.

According to what was said, it can be conclud-
ed that wooden or Hybrid structures (wood and 
concrete) are about 26% less effective in global 
warming than concrete structures. Another ef-
fect of replacing concrete structures with Hybrid 
structures is a 30% reduction in eutrophication

potential. Of course, it should be noted that 
investigating the impact of selection and re-
placement of building materials depends on 
several factors. In this article, studies have 
been performed on two conventional and hy-
brid structures under the same conditions: 
circumstances change. To illustrate, if two 
structures are studied at another point on the 
ground, different results are obtained. In coun-
tries with less access to forest resources due 
to geographical location and climate or there 
is no suitable wood for structural use, the price 
of wood will be high since it must be procured 
from abroad. However, suppose the concrete 
cost is relatively low due to its access to rock 
and soil resources. In that case, the implemen-
tation of wooden structures in such conditions 
is not economically viable but may also have 
more devastating environmental consequenc-
es. In general, concluding that one of the two 
or three types of structures is better than 
the others is not the right conclusion, which 
means choosing the type of structure that is 
environmentally and economically best for dif-
ferent projects in different conditions. They will 
be different from each other.

The selection of wood as a load-bearing 
member in the building has advantages 
and disadvantages, the most important of 
which is the lack of forest resources and 
their importance to the planet. Improper 
use of forest resources will cause many 
problems, so providing methods to use 
wood waste and convert it to Glulam or CLT 
can have practical results.

suggestionsuggestion

Page
100

Page
101



Nu
m

be
r

3
-N

ov
em

be
r

20
20

Nu
m

be
r

3
-N

ov
em

be
r

20
20

HEC-HMS

HEC-RAS
The Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) is 
designed to simulate the complete hydrologic 
processes of dendritic watershed systems. 
HEC–HMS is a product of the Hydrological En-
gineering center within the U.S Army Corps of 
Engineering. The software includes many tra-
ditional hydrologic analysis procedures such 
as event infiltration, unit hydrographs, and hy-
drologic routing. The software features a com-
pletely integrated work environment including 
a database, data entry utilities, computation 
engine, and results reporting tools. A graphi-
cal user interface allows seamless user move-
ment between the different parts of the soft-
ware. 

Simulation results are stored in HEC-DSS (Data 
Storage System). They can be used in conjunc-
tion with other software for water availability

HEC-RAS is a computer program that models 
the hydraulics of water flow through natural 
rivers and other channels. The Hydrologic 
Engineering Center (HEC) in Davis, Califor-
nia, developed the River Analysis System 
(RAS) to aid hydraulic engineers in channel 
flow analysis and floodplain determination. 
However, Users may find numerical instabil-
ity problems during unsteady analyses, es-
pecially in steep and/or highly dynamic riv-
ers and streams. It is often possible to use 
HEC-RAS to overcome instability issues on 
river problems.

studies, urban drainage, flow forecasting, res-
ervoir spillway design, flood damage reduction, 
floodplain regulation, and systems operation.softwares:

watercad
Hec-hmS
Hec-ras
by: Nikou Khoshnevis Asl

WaterCAD is an easy-to-use hydraulic and wa-
ter quality modeling application for water dis-
tribution systems. Utilities, municipalities, and 
engineering firms trust WaterCAD as a reliable, 
resource-saving, decision-support application 
for their water infrastructure. From fire flow and 
constituent concentration analyses to energy 
cost management and pump modeling, Water-
CAD helps engineers and utilities analyze, de-
sign, and optimize water distribution systems. 
WaterCAD takes advantage of Bentley CON-
NECT services by associating a hydraulic model 
with a CONNECT project.

Out of the box, WaterCAD users can employ this 
product as a stand-alone application or work 
from within MicroStation®. At the same time, 
an additional integration option lets them mod-
el from within AutoCAD. Regardless of the plat-
form used, WaterCAD maintains a single set of 
modeling files for true interoperability across 
platforms.

The stand-alone interface offers unparalleled 
versatility with easy-to-use model layout tools, 
multiple background support, conversion utilit-

watercad
ties from CAD, GIS, databases, and unlimited 
undo and redo the layout.

When modeling from within MicroStation or Au-
toCAD, users can build and layout models with 
engineering precision within an environment 
they may already be comfortable with. Water-
CAD can open WaterGEMS® and HAMMER® 
models seamlessly, including those created 
within ArcGIS.

WaterCAD helps you improve design produc-
tivity with:

● Streamlined model building: Leverage and 
import virtually any external data format to 
jumpstart the model accurately, easily allo-
cate water demands, and automate terrain 
extraction and node allocation.

● Organized assessment of alternatives: As-
sess and compare an unlimited number of 
physical, design, water demand, network to-
pology, and operational scenarios.

● CAD interoperability: Model in a familiar 
platform, leveraging CAD tools, and shortcuts 
when using OpenFlows WaterCAD from Mi-
croStation or AutoCAD. You can also choose 
to use OpenFlows WaterCAD as a stand-alone 
application for additional flexibility.Page
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مــنـابـع ومـــآخــذ
Shushtar Historical Hydraulic System |سازه‌های آبی شوشتر

	1 ــای . ــالانه پژوهش‌ه ــس س ــن کنفران ــتر(، اولی ــی شوش ــای آب ــازه ه ــوردی س ــه م ــتان )نمون ــتان خوزس ــی اس ــاری تاریخ ــر آب در معم ــاخ، تاثی ــاس بخ ــی و عب ــورج جلیل  ت
ــرازی، )۱۳۹۴(. ــفیران راه مه ــازی س ــاری و شهرس ــه معم ــزد، موسس ــهری، ی ــت ش ــازی و مدیری ــاری، شهرس معم

	2 علــی مردانــی ، معرفــی ســازه‌های تاریخــی آبــی شوشــتر، همایــش بیــن المللــی دانــش ســنتی مدیریــت منابــع آب، یــزد، مرکــز بین‌المللــی قنــات و ســازه‌های تاریخــی .
آبــی، )۱۳۹۰(.

	3 خســرو حســینی و معصومــه عامــری، عملکــرد هیدرولیکــی مجموعــه ســازه هــای آبــی تاریخــی شوشــتر در گذشــته و حــال، هفتمیــن کنگــره بیــن المللــی مهندســی .
عمــران، تهــران، دانشــگاه تربیــت مــدرس، دانشــکده عمــران،)۱۳۸۵( .

	4 محمــد رحیمــی علــی آبــادی و ســعید گوهــری، ارزیابــی هیدرولیکــی و فنــی تاثیــرات حــذف نقــش ســازه ای پــل بنــد شــادروان بــر شــبکه جدیــد آبیــاری و زهکشــی داریــون .
شوشــتر، یازدهمیــن ســمینار بیــن المللــی مهندســی رودخانــه، اهواز، دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز،)۱۳۹۷(.
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