
  
  

  
  
  
  
  
  

  اي وحرفه دوفصلنامه علمی ـ ترویجی دانشگاه فنی
  پنجمو ـ شماره چهل شانزدهمسال 

  1398 بهار و تابستان
  

  علمی ـ ترویجی دوفصلنامه کارافن طی  امتیاز
  

  و فناوري از طرف کمیسیون بررسی نشریات علمی کشور، وزارت علوم، تحقیقات
  .ابلاغ گردیده است

  (ISC)ویجی کارافن در پایگاه استنادي علوم کشورهاي اسلامی دوفصلنامه علمی ـ تر

  .شود نمایه می

  .است) ها(عهدة نویسنده  هاي مندرج در هر مقاله، به  صحت آرا و اندیشه
 

  اي حرفه و  ، سازمان مرکزي دانشگاه فنی4تهران، میدان ونک، خیابان برزیل شرقی، پلاك  :آدرس
  1435761137 :کدپستی

  021- 42350417و  021ـ42350115 :تلفن
  

 karafan@tvu.ac.ir :الکترونیک پست
  http://karafan.tvu.ac.ir : سایت نشریه وب

  60837/18/3شماره  
 30/04/1392تاریخ  



 

  



 

  
  اي دانشگاه فنی و حرفه دوفصلنامه علمی ـ ترویجی 

  پنجم و  چهل   ـشماره شانزدهمسال 
 1398 بهار و تابستان

  

  
  

  :طراحی و اجراي جلد   
  مهندس محمد مشتاقی 
 یرا داناسرشتسم 

  اي دانشگاه فنی و حرفه :صاحب امتیاز
  دکتر ابراهیم صالحی عمران :مدیرمسئول

  اله عزیزي دکتر نعمت :سردبیر
 دکتر آذرچهر صحت: مدیر داخلی

  :اعضاي هیأت تحریریه

  دکتر ابراهیم صالحی عمران
  اله عزیزي دکتر نعمت

  اصغر قریشی دکتر سیدعلی
  دکتر مسعود شفیعی

  در میرفخرالدینیدکتر سیدحی
  دکتر ویدا تقوائی
  دکتر رضا مهدي

  زاده اردستانی دکتر مهدي علینقی
 دکتر معراج رجائی

  

  اي استاد دانشگاه مازندران و دانشگاه فنی و حرفه
  استاد دانشگاه کردستان

  استاد دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل 
 استاد دانشگاه صنعتی امیرکبیر
  اي گاه فنی و حرفهدانشیار دانشگاه یزد و دانش
  اي دانشیار دانشگاه فنی و حرفه

  استادیار پژوهشکده مطالعات فرهنگی و اجتماعی 
  اي  استادیار دانشگاه فنی و حرفه
 اي استادیار دانشگاه فنی و حرفه

  :اند داشته  اساتید محترمی که در داوري و ارزیابی مقالات این شماره همکاري
رـي، محمدمصـطفی      ارزانی، ایرج اعتصام، حمیدرضا بیگحسن احمدي، سیما آرامش، حامد  رـز جعف وـان، فرام زاده شهرکی، خسرو پورج

عـیدي  اـئمیان،       جعفري، سید باقر حسینی، تهمینه حسینی، فاطمه رستمی، فرخنده رفیعی، پرویز س یـن ص وـداگر، محمدحس دـرام س رـ، پ ف
دـ    دـین، مه اـ عزال اـئزي شیوا صفا ایسینی، امیر طریقت، اردشیر عبدي، علیرض زـ قدوسـی، شمسـی        ي ف دـ، پروی دـعلی فرهمن وـر، محم پ

 نام، زاهد وکیلی، سید یوسف هاشمی، آرتمیس هوشیار کاکاوند، محسن مانشتی، مهدي منتظرالقائم، احمد نیک



 

  
  



 

  
  فناراهنماي نگارش و نحوه ارسال مقالات علمی ـ ترویجی دوفصلنامه کار

  
، مقـالات و تجربیـات علمـی و کـاربردي اسـتادان و      هـا  هدف نشریه کارافن انتشار نتایج پژوهش .1

پژوهشگران دانشگاه و خارج از دانشگاه در محورهاي مصوب کارافن است که بـه دو زبـان فارسـی و    
  . انگلیسی چاپ خواهد شد

  .باشد ماه می 3زمان فرایند داوري مقالات حداکثر   .2

بـه  ) باشد اي می ایت دانشگاه فنی و حرفهلینک آن در س(مقالات از طریق پایگاه اینترنتی نشریه . 3
گیـري از طریـق سـایت     قابل ارسال است و تمامی فراینـد داوري و پـی   karafan.tvu.ac.ir نشانی
  .باشد پذیر می امکان

» نویسنده«عنوان  به) بخش حساب کاربري(ي کارافن  مسئول مکاتبات ابتدا باید در سامانه  نویسنده. 4
وط به اطلاعات فردي را با دقت تکمیل و براي بارگذاري مقالـه، بـه قسـمت    نام نموده، فرم مرب ثبت
هاي مربوطه، مقاله  ذکر است نویسنده باید پیش از بارگذاري فایل لازم به. مراجعه نماید» ارسال مقاله«

  .را براساس راهنماي تدوین مقالات کارافن تنظیم نماید

ي دیگري ارسال شده  ي به چاپ رسیده یا همزمان به مجلها  آثار ارسالی نباید قبلاً در هیچ نشریه  .5
  .باشند

گردد و پس از کسب دو نظر موافق و  داور متخصص در موضوع مقاله، ارزیابی می 2هر مقاله توسط  .6
  .گیرد تایید هیأت تحریریه، در نوبت چاپ قرار می

تهیه شود و  وزیري قطعتر در یا بالا Microsoft word 2010-2013 افزار بایست در نرم مقالات می .7
  .صفحه بیشتر نباشد 20تعداد کل صفحات حداکثر از 

در (ها  ي نویسنده همراه فرم تعهدنامه Pdf و Word هاي الکترونیکی فایل هر مقاله باید در نسخه .8
  .، در وبگاه مجله بارگذاري شود)ها قرار گرفته است  اي در قسمت راهنماي نویسنده فایل جداگانه

ي مسئول مکاتبات یک نسخه از مقاله  براي داوري منصفانه و علمی مقاله، ضروري است نویسنده .9
 Pdfي  و در نسخه. را بدون ذکر مشخصات فردي در سامانه بارگذاري نماید) wordي  ترجیحاً نسخه(

اس، نام اعم از مرتبه علمی، میزان تحصیلات، شماره تم) (ها( ي مشخصات فردي نویسنده مقاله، کلیه
  .را درج نماید...) محل خدمت، ایمیل و/سازمان

بایست شامل منابع و مآخذ مورد  عنوان جداول در بالا و تصاویر در پایین آنها نوشته شود و می .10
  .گذاري شوند استفاده باشند و به ترتیب شماره



 

 

) سـت منـابع انگلیسـی   جز فهر به( ها  هاي به زبان فارسی، تمام اعداد در متن و جدول در مقاله .11
  .فارسی تایپ شوند

  :هاي قابل داوري ثبت شود  هاي زیر باشد تا در فهرست مقاله  ترتیب داراي بخش هر مقاله باید به  .12

تکراري نبوده و فاقد ابهام و نارسایی باشد به نحوي که با محتواي مقالـه همخـوانی داشـته     :عنوان
  . باشد

چکیده . ها و نتیجه باشد وضوع، مسأله، هدف، روش تحقیق، یافتهي طرح م باید دربرگیرنده :چکیده
 . ي فارسی باشد کلمه و چکیده انگلیسی نیز عیناً برگردان کامل چکیده 150تا  100فارسی بین 

واژه، معـرف محتـواي مقالـه بـوده و امکـان       صـورت تـک   کلمه که بـه  5ـ7شامل :هاي کلیدي  واژه
 ).به دو زبان فارسی و انگلیسی( .وجوي مخاطبین را فراهم آورد جست

صورت سلسـله   بایست به گیري می کار رفته از مقدمه تا نتیجه هاي به تمامی عنوان :چارچوب مقاله
 :و چارچوب مقاله به شرح زیر است. گذاري شود مراتبی شماره

 . شامل مبانی نظري و تجربی و بیان مساله است :مقدمه

 اهداف و سوالات پژوهش

 شناسی روش

 ها افتهی

 .هاي تحقیق باشد ي یافته ي بحث و ارائه کننده  باید منطقی، مفید و روشن :گیري  نتیجه

 .اند سپاسگزاري از کسانی که در تهیه و تدوین مقاله راهنمایی و همکاري کرده :تشکر و قدردانی

مقاله به هاي خارجی و توضیحات ضروري هستند که باید در متن   اصطلاحات، معادل :ها  نوشت  پی
 .گذاري شده و در انتهاي مقاله، قبل از فهرست منابع آورده شوند ترتیب شماره

اي در تنظیم مقالات استفاده شود که  گونه شایسته است از منابع جدید و معتبر به :فهرست منابع
ل آن دنبا ضروري است ابتدا منابع فارسی و به. سال اخیر منتشر شده باشند 5حداقل نیمی از آنها در 

متفـاوت انتشـار،     بـا سـال    همچنـین در منـابع  . منابع خارجی با توجه به الگوي زیر تـدوین گـردد  
 . به ترتیب صعودي سال انتشار آورده شوند) گان( نگارنده

 :APAترتیب نگارش فهرست منابع با استفاده از الگوي 

، نام مترجم یا »عنوان کتاب« ،)سال انتشار(خانوادگی نویسنده، حرف اول نام نویسنده  نام :ها  کتاب
  .مصحح، محل نشر، نام ناشر

  



  

 

  :مثال

، »سـنجش علـم، فنـاوري و نـوآوري    « ،)1388. (و نورمحمدي، ح. زاده، م ؛ حسن.نوروزي چاکلی، ع
  .تهران، مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور

  

، نام مجله، جلد، »مقالهعنوان «، )سال انتشار(خانوادگی نویسنده، حرف اول نام نویسنده  نام :ها  مقاله
  .هاي مقاله در مجله  شماره مجله، شماره صفحه

  :مثال

، مـدیریت  »نژاد تهـران  بررسی فرهنگ سازمانی بیمارستان شهید هاشمی«، )1389. (مارنانی، ا براتی
  .63ـ72، صص 40، ش 13سلامت، ج 

  
، عنوان مقاله، نام کنگره، )سال نشر(خانوادگی نویسنده، حرف اول نام نویسنده  نام: مقالات کنفرانس

  .سال، ماه، روز، نام شهر، کشور

  :مثال

بررسی پتانسـیل بـاد سـیاهپوش در اسـتان     «، )1384بهار . (اسدي، م و هلجی. ؛ شریفی، م.ثقفی، م
  .، پنجمین همایش ملی انرژي، تهران، ایران»قزوین براي احداث نیروگاه برق بادي

  
نامه، مقطع  عنوان کامل پایان ،)سال انتشار(، حرف اول نام نویسنده  خانوادگی نویسنده نام :نامه پایان

  .تحصیلی، نام دانشگاه، صفحات

  :مثال

بررسی و ارزشیابی محیطی و بیولوژیکی میزان غلظت سـرب در کـارگران   «، )1381. (مشکینیان، ع
بهداشـت  نامـه کارشناسـی ارشـد     ، پایان»خدمات شهري شاغل در یکی از مناطق پر ترافیک تهران

  .94تا  88و  57تا  53اي، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پزشکی، صفحات  حرفه

    
نام مقاله، نام نشـریه   ،)سال انتشار(، )ها(، نام نویسنده)ها( خانوادگی نویسنده نام :منابع الکترونیک

   .نام سایت اینترنتی. شماره مقاله: ژورنال، سال انتشار ماه

  :مثال
Sharma, C.M. (2003), “Effect of exposure to aluminum on fish in acidic waters”, See 
information in: http:www.geocities.com/chhatra-sharma/ ecotooxicology.pdf.17p. 

  



 

 

، )ها(نحوي که ابتدا نام خانوادگی نویسنده باشد، به (APA) ي ارجاع منابع در متن مقاله به شیوه .13
  :ر و صفحه ذکر شودسال انتشا

  )50، 1393پازوکی، ( :مثال
نـام  (ها، تصاویر، نمودارها و جداول، با کیفیت مناسب و با اشاره بـه منبـع مـورد اسـتفاده       عکس .1

  .تهیه شود) خانوادگی نویسنده، سال انتشار، شماره صفحه

و  Tiff با قالب مناسب (dpi 300) نقطه در اینچ 300ها، تصاویر و نمودارها حداقل با وضوح   عکس .14
  .اي ضمیمه مقاله شوند تهیه و علاوه بر متن، در فایل جداگانه A5 ي اندازه

ي نویسنده مسئول  گیري به عهده ها و پی مسئولیت هر مقاله از نظر علمی، ترتیب اسامی نویسنده .15
پـس از تکمیـل، در    نویسنده مسئول باید تعهدنامه ارسال مقاله را از سایت دانلود و. آن خواهد بود
  .نام ارسال نماید هنگام ثبت

. مقاله به همان صورتی که در تعهدنامه ارائه شده، مورد قبول است هاي تعداد و ردیف نویسنده  .16
ها فقط قبل از داوري نهایی و با درخواست کتبـی   تقاضاي حذف یا تغییر در ترتیب اسامی نویسنده

  .ست، قابل بررسی استها و اعلام علت درخوا تمامی نویسنده

گواهی پذیرش مقاله پس از اتمام مراحل داوري و ویراستاري و تصویب نهایی هیـأت تحریریـه    .17
  . فصلنامه صادر و به اطلاع نویسنده مسئول خواهد رسید مدیر مسئول توسط

  .کند  کارافن مقالات تأیید شده را ویرایش می .18

  .دیدگاه کارافن نیستمطالب مطرح شده در مقالات الزاماً  .19

  .است) ها(ي نویسنده عهده  هاي مندرج در هر مقاله، به  صحت آرا و اندیشه .20

  .ها بلامانع است ها و کتاب چاپ مقالات منتشر شده در کارافن با ذکر مأخذ در سایر مجله .21
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  یادداشت سردبیر
  

پارادیمی در نظام اقتصادي تحولات سریع در حوزه علم و فناوري،  نوآوري هاي تکنولوژیک، تغییرات 
و  مباحثی چون جهانی شدن،  تشدید رقابت در بازار جهانی، رونـد جمعیتـی و حـوزه هـاي نـوین      

این در حالی است . نیاز روزافزون به افراد ماهر و خلاق در بازار کار  را دو چندان ساخته است ،مهارتی
بـی تردیـد   . مرز هشدار گذشته اسـت آموختگان دانشگاهی در کشور از وضعیت و نرخ بیکاري دانش

افزایش همسویی میان سیاستهاي توسعه دانشگاهی و فرایندهاي آموزشی  با نیاز بازار کار و تـلاش  
انگیزي مستلزم   آن اسـت کـه سـاختار، سیاسـتها،     براي کاهش دامنه و شعاع چنین معضل چالش

در ) 2013( بانک جهانی. عریف گرددهاي نظام آموزش عالی کشور به طور اساسی بازتاهداف و برنامه
جوانان و کاهش نرخ بیکاري در میان آنان به  اشتغالتأکید بر حل مسأله ه ی نشان می دهد کگزارش

همچنین به دلیل نقش بسیار پررنـگ حـل   . است رفاه افراد دلیل اثر انکارناپذیر آن در ارتقاي سطح
پریمنـد و همکـاران،   (است فراوان رد تاکید مو ، این مهماجتماعی انسجام معضل بیکاري جوانان در

در این میان نظام آموزش عالی جوامع می تواند با افزایش تعامل خـود بـا دیگـر بخشـهاي     . )2012
اقتصادي و اجتماعی ضمن ایفاي نقش و مسؤلیت اجتماعی خود، در فرایند تربیت نیروي انسانی ماهر 

آموختگانی با دانـش  ند که برایند آن دانشو متخصص مورد نیاز جامعه درست در مسیري حرکت ک
شاید . باشنداي خود مینظري روز و قابلیت و توان عملی ضروري و مناسب براي انجام وظایف حرفه
آموختگان اگر از دیگر به همین دلیل است که نقش و کارکرد مؤسسات دانشگاهی در بیکاري دانش

به همـین  . نباشد، از آنها هم کمتر نخواهد بود عوامل اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و سیاسی بیشتر
هـاي  کانون توجه سیاسـتگذاري در  اشتغال جواناندر بیشتر کشورها بهبود وضعیت  خاطر است که

  . استهاي اصلاحی آنها در نظام آموزشی قرار گرفته آموزشی و تلاش
یافتگی آموزش توسعه از دلایل اصلی رشد و) 2016(نتایج مطالعات یولیکنا و همکارانش  بر اساس
توان به تعداد رو به رشد جوانان علاقمند به ادامه تحصـیل،  اي در تعدادي از کشورها میعالی حرفه

اي در بسـیاري از  فرصت هاي شغلی نسبتاً خوب براي فارغ التحصیلان آموزش عـالی حرفـه   وجود 
ها اشاره کرد که اولاً کوتاه ین دورهآموختگان اکشورها و تقاضاي روزافزون از طرف بازار کار براي دانش
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با این وجود توسعه آموزش . باشنداي بیشتري میمدت هستند و ثانیاً داراي جهتگیري شغلی و حرفه
عالی حرفه اي در کشورهاي توسعه یافته و یا در حال توسعه، وابسته به زیر ساخت هاي اجتمـاعی،  

اقتصادي و اجتماعی هر کشور باید تعیین کننده فرهنگی و سیاسی و فناوري آن کشور است و شرایط 
کمیسیون ) 2015( 1دیفوپبر اساس گزارش سی. الگوي آموزشهاي فنی و حرفه اي آن کشور باشد

اروپا و کشورهاي عضو اتحادیه اروپا در راسـتاي بهبـود جایگـاه آمـوزش عـالی حرفـه اي بایـد اولاً        
ثانیاً . هدف تقویت مهارت هاي بالاتر توسعه دهنداي را با سیاستگذاري در حوزه آموزش عالی حرفه

هـایی بـراي ارتقـاء    می بایست در برگیرنده فرصت ايعالی حرفه برنامه ها و صلاحیت هاي آموزش
مهارت ها و صلاحیت افراد و دستیابی به مدارك مرتبط با کار براي یک گروه هدف متنوع و متکثر 

-بت به متنوع ساختن ارائه فرصتهاي آموزشی و مهارتبایست نسبه هر حال این کشورها می. باشد
. ها را با بازار کار تضمین نماینـد آموزي در سطوح عالیتر اهتمام نموده و ارتباط و تناسب این برنامه

کار و ایجـاد و توسـعه پارکهـاي     محیط براي دانشجویان سازي هاي کارآفرین با هدف آمادهدانشگاه
 مل با بخش صنعت  محیط پیرامونی خود تلاش می کند تا با توسعهعلمی، مراکز رشد و گسترش تعا

 به دانش العمر و تبدیل  مادام آموزش از دانشگاهی، تشویق استفاده سرمایه گذاري و بنگاهی  فرهنگ

نقش دانشگاه کارآفرین به طور .  اي دانشجویان را به طور اثربخشی تأمین کندکاربردها نیازهاي حرفه
یافتن راه هاي جدید براي رقابت و موفقیت در  محیطهاي نامطمئن وغیر قابل پیش  فزاینده اي جهت

بینی و همچنین پیدا کردن راه حل هاي جدید براي چالش هاي متعدد در سطح محلی و یا جهانی 
البته چگونگی عبورموفقیت آمیز دانشگاه  از این گذر گاه به عوامل  .)2013هانون، (عنوان می شود 
تأکید » اروپا در کارآفرینی«در استراتژي خود با عنوان )  2012( اروپا کمیسیون. گی داردمختلف بست

درسـت در خصـوص    ذهنیـت  طریق پـرورش  از کارآفرینی ترغیب در باید نظام آموزشی کند کهمی
 فرصت یک عنوان به کارآفرینی از آگاهی کارآفرینی و افزایش براي لازم هاي مهارت کارآفرینی، ارائه

) 2008( و تولیدانو و اربانو، ) 2000(همچنین نتایج مطالعات لی و پاترسون  .لی ایفاي نقش کندشغ
توانند در تسهیل مسیر کـارآفرینی در دانشـگاهها بسـیار    هاي حمایتگرا میدهد که محیطنشان می

اد کـرد  ایج 2هاي کارآفرینیتوان از طریق توسعه اکوسیستمهایی را میچنین محیط. اثرگذار باشند
ایجاد چنین اکوسیستمی که هـدفش  ) 2014و  2010(به باور آیزنبرگ ). 2010فیترز و همکاران، (

رسد در  می نظر به.  رودتسهیل کارآفرینی است یک عنصر کلیدي در توسعه اقتصادي به شمار می
ریت و مدی رهبري آن، مشترك هنجارهاي و ارزشها در دانشگاهها، آموزشی محیط روح سطح نهادي،

                                                        
1. CEDEFOP 
2. Entrepreneurial Ecosystems 
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فراینـد طراحـی    و درسـی  هـاي ابعاد و عناصر آموزشی و فناوري نظیر برنامـه  و اثربخش دانشگاهی
بـه شـمار    دانشجویی کارآفرینی پتانسیل پرورش و توسعه در مهم عوامل آموزشی و درسی از جمله

ها نشگاهبه هرحال در راستاي نیل به الگوي دانشگاهی کارآفرین، دا). 2013رایدآوت و گري، (آیند می
 ایـن  بـه  را بیشتري اند تا منابعاغلب براي قابلیت استفاده بخشیدن به دانش تولید شده تلاش کرده

 منظور، این براي). 2005 گراندي، و ؛گریمالدي2018ون استین و همکاران، ( دهند اختصاص فرآیند
 دفـاتر  ایجـاد ، )2004 ،شولت( کارآفرینی آموزش ارائه جمله از مختلفی به انجام اقدامات هادانشگاه
 و) 2006سیگل، ( بنیان دانشگاهیشرکتهاي دانش از حمایت ایجاد مراکز رشد و و  1فناوري انتقال
 .انـد پرداخته )2004 همکاران، و مددا ؛ 2001 همکاران، و آدامز( صنعت با مشترك تحقیقات انجام

-حول و توسعه خود تجربه میهاي متعددي که در مسیر تهاي علیرغم چالشامید است که دانشگاه
 راهبردهاي و ها شبکه ،اثربخش ورهبري مدیریتنظام  ساختار، اهداف،کنند بتوانند با برخورداري از 

سازمانی حمایتگرا و مناسب و تأکید بر  فرهنگ دانشگاه، با دولت و صنعت بین نزدیک همکاريکارآمد 
هاي نوآورانه و کارآفرینانه، روند تحول خود ایجاد، حمایت  و توسعه نهادهاي چابک و پیشران فعالیت
  .به دانشگاههاي کارآفرین را تسهیل کرده و سرعت بخشند

                                                        
1. Technology Transfer Offices (TTOs) 
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  چکیده
هـا   ارتباطات از دور به آن فناوريدارد که هایی دلالت  مفهوم شهر هوشمند بر ساختار، سامانه و هویت آبادي

هاي متداول حقیقی و واقعـی مجـازي    ارتباطات و فعالیتبیشترِ  ،هاي زیستی در این مجتمع. بخشد حیات می
ریزان و  برنامه. کنند هاي هندسی، ادراکی و مفهومی جدید پیدا می ها و فضاها نیز قالب شوند؛ در نتیجه فرم می

هاي هوشمند  هاي شهري، طراحی محله ندسازي شهرها به دنبال حل مسائل و پدیدهطراحان شهري با هوشم
یافتـه و   ترین موارد در شـهرهاي توسـعه   از مهم. هستندهاي همگانی هوشمند  ها و مکان مسکونی، شبکه راه

نجر م تاهاي نوین در این مسیر است  گیري از سیستم میان هوشمندسازي شهر و چگونگی بهره ۀرابط ،هوشمند
این پژوهش پس از معرفـی اهـداف اصـلی شـهر هوشـمند،      . شود ونقل شهري می به کاهش مشکلات حمل

در تلاش است تـا پـس از بررسـی     و دهد نقل را مورد واکاوي قرار میو هاي پیشرفته در سیستم حمل سیستم
ات در این پـژوهش،  آوري اطلاع جمعشیوة . هاي مناسب بپردازد حل ونقل شهري به ارائه راه هاي حمل سیستم

تبیینی مطالب مورد  ـ روش تحقیق توصیفی او با توجه به ماهیت موضوع، ببوده اي  مطالعات اسنادي و کتابخانه
  .اند بررسی قرار گرفته
  :واژگان کلیدي
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  مقدمه. 1

فیزیکی و  يمتشکل از اجزا ؛متحول در چرخه زمان و بر بستر مکان شهر موجودي است زنده، پویا و
متأثر از عوامل و شـرایط   و والاي انسان ۀها و متبلور نقش و اندیش انسانی و روابط پیچیده میان آن

تحولات  ،در دو قرن اخیر و پس از انقلاب صنعتی. اجتماعی، اقتصادي، سیاسی، فرهنگی و جغرافیایی
 مانند، گسترش فناوري در شهرها آنو افزایش تولیدات  ها احداث کارخانه. مع رخ دادجوابنیادینی در 

موجـب ارائـه خـدمات     ،شدن کشاورزي هاي مدرن و صنعتی آهن و اختراع برق، ساخت ساختمان راه
. انقلاب صنعتی، رشد شهرنشینی بود پیامدهايترین  از مهم. در شهرها و افزایش رفاه شهري شد نوین
درصد مردمـان در روسـتاها سـاکن     90تا پیش از آن  .انقلاب صنعتی بود آغازن مبدأ اصلی انگلستا
اما امـروزه   ،کردند میلادي نیمی در شهرها و نیمی در روستاها زندگی می 19اواسط قرن و تا بودند 

یکی از عوامـل دگرگـونی   . انگلستان ساکن هستند ۀیافت درصد مردم در شهرهاي توسعه 80بیش از 
 .)31 :1395قبادیـان،  (اتومبیل موجب تغییر بافت و کالبد شهرها شد . اتومبیل بود ،تار شهرهاساخ

 .آن توسعه شهرهاي کوچک و بزرگ بود دنبالرشد شهرنشینی موجب افزایش جمعیت شهرها و به 
ر درصد از جمعیت دنیا در شهرها ساکن بودند، این میزان دسه که تنها  در آغاز قرن نوزدهم، درحالی

یکم رشد شهرنشینی سرعت بسیار  و در قرن بیست. درصد افزایش یافتپانزده ابتداي قرن بیستم به 
مردم روستاها به شهرها نقل مکان  ،خود گرفت و با توجه به تحولات پس از انقلاب صنعتیه بالاتري ب
  .درصد کل جمعیت جهان رسیده است 50که جمعیت شهري به مرز  طوري هب کردند؛

ها مهاجرت سریع شهروندان بـه شـهرهاي بـزرگ     میلادي، چالش دولت 21ورود به قرن  از آغاز
تواند ناشی از تراکم جمعیت باشد و شهرها را داراي  هاي مثبت که می همراه با موارد و خصیصه. است

نشـینی، تـراکم    توسـعه غیررسـمی و حاشـیه    گوناگونی ماننـد هاي منفی  پتانسیل مثبت کند، جنبه
. خلال در مدیریت زباله و دسترسی به منابع و افزیش جرم و جنایت را نیز همراه داشته استترافیک، ا
تا ونقل عمومی و ارزان براي شهروندان است  شهرها سیستم حمل ترین موضوعات در کلان یکی از مهم

ها در شهرها در  رشد سریع جمعیت و تمرکز آن. استفاده نکننداز خودروي شخصی مجاب شوند که 
شهرها با رشد هم معنی شـده و بـه   . گذارد بر دورنماي زندگی اکثریت بشریت اثر می ،راسر جهانس

فقر، تخریـب  . توسعه هستند حال ویژه در کشورهاي در هاي ناگوار به در معرض بحران اي طور فزاینده
در  و محیط زیست، فقدان خدمات شهري، نزول زیربناهاي موجود، فقدان دسترسی به زمین و سرپناه

هاي مربوط بـه ایـن موضـوع هسـتند      هاي طبیعی و انسانی از جمله بحران یک جمله اتلاف سرمایه
ماننـد  توجهی به خدمات زیربنـایی و خـدمات عمـومی شـهري      که بی حالی در .)89 :1390کیانی، (
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در  اي بـروز مشـکلات عدیـده    سببرسانی به شهروندان  سازي خدمات هاي ریلی یا هوشمند سیستم
ونقل شهري  یکی از مشکلات عدیده در شهرهاي امروزي سیستم حمل. شود یافته می اي توسعهشهره

  .کند مینمایی  است که با رشد روزافزون جمعیت شهرها، بیش از پیش رخ

  بیان مسئله. 2
رسانی بـه شـهروندان را متمـایز     هایی است که عملکردهاي خدمات شهر هوشمند داراي مؤلفه

مفهوم هوش همواره به فرد نسبت داده شده و . ها هوش شهري است مؤلفهیکی از این . کند می
ی خاص هاي هوش انسان داراي ویژگی. است کردهذهنی انسان را مشخص  ۀدستاوردهاي برجست

 ، ارتباطـات )امکان دریافت و پردازش اطلاعات حسی براي نمایش جهـان ( ادراك :مانند است
هاي  راهشده از  ارائه اطلاعات ذخیره ةاجاز( ري و حافظه، یادگی)شدن اطلاعات امکان رد و بدل(

مـولایی و  ( ) امکان تدوین اهداف و ارزیـابی پیشـرفت  ( ریزي و عمل بازخورد و برنامه ،مختلف
شهرها،  ویژه در کلان هاي همیشگی در شهرها و به یکی از معضلات و درگیري .)77 :1395همکاران، 
حـل ایـن معضـل    بـراي  یافتـه   بسیاري از کشورهاي توسعه .شهري است ونقل و ترافیک درون حمل

کارگزاران شهرها همواره در تلاش براي کـاهش معضـلات   . اند راهکارهاي متفاوتی را در پیش گرفته
ونقل شهري در ابرشهرها  اي به دنبال مسائل حمل مشکلات عدیده. اند آن بوده پیامدهايونقل و  حمل

. شـماري پـیش روي یـافتن پاسـخی مناسـب وجـود دارد       بـی  هـاي  آید، همچنین پرسـش  پدید می
اي از هوشمندسـازي شـهرها بـرده اسـت؟ چـه راهکارهـاي        ونقل شهري چه بهره هاي حمل سیستم

ونقل شهري وجود دارد؟ تأثیرپذیري جامعـه، محـیط زیسـت و     کاهش معضلات حمل برايمناسبی 
ضمن اینکه این پژوهش در نظر ونقل به چه میزان است؟  شهروندان از هوشمندسازي سیستم حمل

. ها، به کاهش معضلات شهري بپردازد حل ونقل هوشمند مناسب و ارائه راه دارد با ارائه سیستم حمل
دسـت  زمینه و به نتایجی در این دهد شده پاسخ  مطرح هاي پژوهش حاضر بر آن است تا به پرسش

  .یابد

  ضرورت پژوهش. 3
هـاي   شـهرها از سیسـتم   ویـژه کـلان   شهرهاي بزرگ و بـه  شناخت بستر شهر و تأثیر مثبت یا منفی

دارد بـه تـأثیرات مثبـت     ضـرورت همچنـین  . ضـروري اسـت   يامـر  ،هوشمند و الکترونیک شهري
ترین موارد حساس در شهرهاي  یکی از مهم. هوشمندسازي زندگی شهروندان آن جامعه پرداخته شود
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زندگی  بر آن رات مستقیم و غیرمستقیمونقل شهري و میزان تأثی هوشمندسازي سیستم حمل ،بزرگ
یکی . از اواخر قرن بیستم جوامع بشري تحت تأثیر هوشمندسازي شهرها قرار گرفتند. شهروندان است

شهر به مثابه موجـودي  . ونقل شهري است هاي هوشمندسازي شهرها، بحث حمل ترین مقوله از مهم
بررسی  رو باشد؛ ازاینتواند هوشمند  یایی میحال این تحرك و پو. زنده همواره در تکاپو و تحرك است

  .شودتواند منجر به عملکرد بهتر سیستم  ها در این مسیر می حل معضلات و راه

  پیشینه پژوهش. 4
و اوایـل   1980که در اواخر دهـۀ   دانست آن را باید از جنبش رشد هوشمند ۀشهر هوشمند و ریش

 برايپیگیري  .کرد ریزي شهري حمایت می برنامههاي جدید  میلادي به وجود آمد و از سیاست 1990
هـاي   محـیط  ۀتواند به حفظ و توسـع  هاي رشد هوشمند می غلبه بر عوامل جانبی توسعه، استراتژي

 1بار در مورد بریزبن نخستیناصطلاح شهر هوشمند  .تر و جذاب کمک کند شهري سالم، ایمن، راحت
جـایی کـه فنـاوري     ؛ت متحده امریکا به کار گرفته شددر ایالت ویرجینیا ایالا 2استرالیا و بلکسبرگ

اطلاعات و ارتباطات از مشارکت اجتماعی، کاهش شکاف دیجیتال و دسترسی به خدمات و اطلاعات 
  .)9 :1397پوراحمد و همکاران، (کردند  پشتیبانی می
در  :رشد هوشـمند، شـهر هوشـمند و تـراکم    «اي به نام  در مقاله) 2016(و همکاران  3سوسانتی

تراکم با میزان رضایتمندي  ند، نشان داد»جستجوي شاخص مناسب براي تراکم مسکونی در اندونزي
هـاي   حـل  تـوان از طریـق راه   با توجه به تراکم جمعیت، مشکلات شهري را می. مردم ارتباطی ندارد

 دیجیتال کاهش داد و مدیریت مؤثر نواحی شهري را براي حمایـت از مسـائل پایـداري اجتمـاعی،    
  .محیطی و اقتصادي افزایش داد زیست

در تحقیقی با عنوان شهر هوشمند، ایمنـی و امنیـت، تمرکـز اصـلی     ) 2017( 4ریستویچو  لاسیناك
هـا در مـورد برنامـه شـهر      آن ۀخود را بر ایمنی و امنیت در شهرهاي هوشمند آینده قرار دادند و مطالع ـ

نتایج نشان دادند که در همـه  . دهد نشان می ،شود هوشمند، فقدان اهمیتی را که به این موضوع داده می
تـرین   حتی پیشرفته. ها باشد توسعه فناوري پس از آموزش شهروندان در مورد استفاده از آن باید ها زمینه

  .شهر هوشمند اگر ویژگی شهروند هوشمند و آموزش را از دست بدهد، موفق نخواهد بود

                                                        
1. Brisbane 
2. Blacksburg 
3. Susanti 
4. Lacinak & Ristvej 



  19  ونقل هوشمند شهري تبیین شهر هوشمند و راهکارهاي حمل

 

محیطـی در   هـاي زیسـت   اثـرات اجتمـاعی نـوآوري   «ان در تحقیقی با عنو) 2018( 1ایلاریا برتتا
هـاي   شـده روي پـروژه   بـه ارائـه نتـایج حاصـل از تحقیقـات انجـام       »شهرهاي هوشـمند ایتالیـایی  

محیطـی   هـاي زیسـت   تحلیل کیفی پـروژه  و محیطی هوشمند اجراشده در ایتالیا بر پایه تجزیه زیست
با اشاره به مسئله جامعه اجتماعی و  ویژه بهها  ی آنتحلیل اثرات اجتماع و پردازد که به منظور تجزیه می

، با شدتحلیل  و منطقه استان لومباردي تجزیه چهارپروژه در  51. است محیطی ارائه شده خطر زیست
. محققان به نتایج مختلفی دست یافتند) محیطی، تحرك و انرژي زیست( مختلف ةتوجه به سه حوز

شهر مورد نظر شـاهد  چهار محیطی توانستند تأکید کنند در  ستهاي زی طورکلی با توجه به پروژه هب
هاي اجتماعی  ها به تمام گروه طور مستقیم اثرات مفید پروژهه اند و اغلب ب محیطی نبوده خطر زیست

  .)40 :1397معروف،  و ابراهیمی(هدایت شده است 

  روش پژوهش. 5
شده است  تلاشدر واقع . تحلیلی است ـ با توجه به ماهیت موضوع، این پژوهش به روش تحقیق توصیفی

هـاي   هاي شـهر هوشـمند بررسـی و سیسـتم     هاي شهر هوشمند پرداخته شود و پتانسیل ابتدا به ویژگی
آوري اطلاعات در این پژوهش، از شیوه  جمعبراي . یردونقل شهري مورد واکاوي قرار گ هوشمند در حمل

  .مرتبط استفاده شده است هاي  هها و مقال باي شامل مطالعه کتا مطالعات اسنادي و کتابخانه

  چهارچوب نظري. 6
  شهر الکترونیک. 6- 1

هایی هستند که شهروند الکترونیک را به دنیـاي   شهر الکترونیک، شهر هوشمند و شهر مجازي واژه
توان به طور آنلایـن خریـد    شهري که در آن می ؛کنند جدید و زندگی در شهرهاي مدرن دعوت می

شهر . اي خود را آنلاین پرداخت کرد، آنلاین جلسه برگزار کرد و حتی آنلاین سفر کرده کرد، حساب
برد کـه   هاي سنتی و امروزي، به دنیاي دوبعدي می بعدي شهر الکترونیک شهروندان را از دنیاي یک

شـهر الکترونیـک، شـهري    . هاي نوین اطلاعات و ارتباطات دنیـاي اینترنتـی اسـت    دستاورد فناوري
توانند از  شهروندان می. روز در آن جریان دارد ساعته است که امور شهري در تمام شبانههاروچ بیست

طریق اینترنت، در هر زمان و هر مکان به اطلاعات و خـدمات آموزشـی، تفریحـی، تجـاري، اداري،     
  .مورد نیاز خود دسترسی پیدا کنند غیرهبهداشتی و
 الکترونیک، سلامت الکترونیک، تجارت الکترونیـک  هاي هوشمند، بانکداري الکترونیک، آموزش کارت

                                                        
1. Ilaria Beretta 
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هـا وقتـی در    رسند، اما تمـام ایـن   هایی هستند که هرروزه به گوش شهروندان می دولت الکترونیک واژه و
ارائـه خـدمات بـا سـرعت و     . آورنـد  شوند، شهر الکترونیک را به وجود مـی  شهري واحد کنار هم جمع می
در شـهر الکترونیـک    غیـره هـا و  ها و ترافیک، آلـودگی  با کاهش هزینه کارایی بالا در حوزه شهر، همزمان

هاي امنیتـی   افزار، زیرساخت افزار، انسان افزار، نرم هاي ارتباطی، شبکه آوردن زیرساخت فراهم. متصور است
شهرها بر حسب میـزان  . هاي ایجاد شهر الکترونیک است زمینه و توسعه نهادهاي اطلاعاتی از جمله پیش

هاي مـوفقی   مریکا، نمونها ماننددر برخی مناطق دنیا . شوند بندي می ده از خدمات الکترونیک، طبقهاستفا
تـرین اهـداف فنـاوري اطلاعـات      ایجاد شهرهاي هوشمند یکی از مهم. از شهرهاي الکترونیک وجود دارد

  .)1390کیانی، (اي در تحقق آن دارند  ها نقش عمده است که شهرداري

  
  )25 :1396لطفی و همکاران، (هومی شهر هوشمند مدل مف .1شکل 
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  شهر سالم. 6- 2
در . درصد افـزایش داشـت   150جایی با اتومبیل در اروپا تقریباً  هجاب ،میلادي به بعد 1970از سال 

ونقل عمومی با افزایش کمتري مواجه و مسافرت با دوچرخه و پـاي   آمد با وسیله حمل و مقابل، رفت
بسیاري از . نشینی است حومه ۀیش وابستگی به اتومبیل هم علت و هم نتیجافزا. پیاده کاهش یافت
ترین این مشکلات،  مهم. مداران از مشکلات مربوط با پراکندگی شهري آگاه بودند شهروندان و سیاست

اي، افـزایش تولیـد گازهـاي     افزایش آلودگی هوا، آلودگی صوتی، تراکم ترافیک، خطر صدمات جاده
بار در تورنتـو کانـادا بـا     نخستینایده شهر سالم . بود ش فضاي سبز مطبوع در اروپااي و کاه گلخانه

در کنفرانسـی بـا   . مطرح شـد  هانکوك تریورو  لئونارد دهلحمایت سازمان بهداشت جهانی، توسط 
دادن بـه آن دسـته از    شهري که پیوسـته در حـال توسـعه   «: همین نام شهر سالم چنین مطرح شد

هاي فیزیکی و اجتماعی است که مردم را به حمایت متقابل از یکدیگر  محیط هاي عمومی و سیاست
دفتـر   1985در سـال  . »سازد ها قادر می براي تحقق تمامی عملکردهاي زندگی و تکامل ظرفیت آن

د و رسلامت را با عنوان پروژه شهر سالم پیشـنهاد ک ـ  يبرنامه ارتقا ،اروپایی سازمان جهانی بهداشت
  .)26 :1396لطفی و همکاران، (عنوان یکی از چهار ضرورت تحقیق پروژه مطرح شد  مشارکت مردم به

  تعاریف شهر هوشمند. 6- 3
گیري، خدمات عمومی و اجتماعی، حکومت شفاف،  مشارکت در تصمیم): مشارکت(دولت هوشمند . 1

  ؛ها هاي سیاسی و دیدگاه استراتژي
ه یادگیري با عمر طولانی، کثرت قومی و سطح صلاحیت، وابستگی ب): رقابت(جامعه هوشمند . 2

  ؛وطنی، ذهن باز، مشارکت در زندگی عمومی پذیري، خلاقیت، جهان اجتماعی، انعطاف
وري،  روح نوآورانه، کارآفرینی، تصویر اقتصادي و علائم تجاري، بهره): رقابت(اقتصاد هوشمند . 3
  ؛بودن، قابلیت تبدیل المللی پذیري بازار کار، بین انعطاف
، دسترسی )درونی(دسترسی محلی، دسترسی ملی ): ICT1ونقل و  حمل(جایی هوشمند  هجاب. 4

  ؛ونقل پایدار، نوآور و ایمن هاي حمل ، سیستمICTهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات  به زیرساخت
امکانات فرهنگی، شرایط بهداشتی، ایمنی فـردي، کیفیـت   ): کیفیت زندگی(زندگی هوشمند . 5

قنبـري،   و روسـتایی ( هاي توریستی، انسـجام اجتمـاعی   نات آموزش و پرورش، جذابیتمسکن، امکا
1392: 5(.  

                                                        
1. International Commercial Terms 
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  مدل شهر دیجیتالی. 6- 4
  :میلادي ارائه شده است عبارت است از 2002این مدل که در همایش شهر الکترونیک تایپه در سال 

رساختار الکترونیک مدل زی) 4 ،دولت الکترونیک) 3 ،سازمان الکترونیک) 2 ،زندگی الکترونیک) 1
  .)46 :1390کیانی، (شهر الکترونیک 

  تفاوت شهر هوشمند با مدل شهر دیجیتال. 6- 5
آگاهانه براي استفاده از فناوري اطلاعات براي تبدیل زندگی و کار در  یطرح شهرهاي هوشمند تلاش

مفهومی و عملی بین  هايتمایز. هاي افزایشی است ي مهم و اساسی به جاي راهها منطقه خود در راه
برچسب شهر هوشمند معمولاً براي توصیف شـهري  . شهرهاي دیجیتال و شهر هوشمند وجود دارد

در این . هاي یادگیري، توسعه فناوري، و نوآوري را دارد شود که توانایی پشتیبانی از روش استفاده می
نظرات . باهوش نیست، اما هر شهر هوشمند داراي اجزاي دیجیتال است دیجیتال الزاماًمعنا، هر شهر 

شهرهاي دیجیتال شامل هر تـابعی از شـهر   . در ارتباط بین شهر واقعی و شهر مجازي متفاوت است
  .مانند کار، مسکن، جنبش، تفریح و سرگرمی و محیط زیست است

انتقال فناوري، توسعه محصول و نوآوري فناوري،  شهر هوشمند در درجه اول شامل توابع پژوهش،
  .)7 :1390کیانی، (عنوان بستر صنایع نوآورانه شبیه به شهر دانش است  به

  اصول رشد هوشمند شهري. 6- 6
محیطـی   ریزي است که با استفاده از عوامل اجتماعی، اقتصادي و زیسـت  رشد هوشمند نوعی برنامه

توانند به تأسیسات مورد نیاز  هاي لازم و نواحی که می زیرساخت توسعه را به نواحی دایر و مجهز به
ریـزي اشـاره دارد کـه     رشد هوشمند به اصول توسعه و عملیات برنامه. کند میتجهیز شوند، هدایت 

نتـایج آن دسترسـی بیشـتر الگوهـاي      وونقل مؤثر را ایجاد کرده است  الگوي کاربري زمین و حمل
  .شود کندگی شهري مطرح میادر مقابل رشد هوشمند، پر. ندگانه استونقل چ کاربري و سامانه حمل

  :استرشد هوشمند داراي اصولی است که این اصول شامل ده اصل 
  ؛کاربري اراضی ترکیبی: اصل اول
  ؛هاي فشرده گیري از طراحی ساختمان بهره: اصل دوم
  ؛هاي متنوعی از مسکن ها و شیوه ایجاد طیفی از گزینه: اصل سوم

  ؛محور ایجاد جوامع پیاده: چهارماصل 
  ؛مشخصه پرورشی، جوامع جذاب با حس قوي مکانی: اصل پنجم
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هـاي کشـاورزي، زیبـایی طبیعـی و منـاطق حسـاس        حفـظ فضـاهاي بـاز، زمـین    : اصل ششـم 
  ؛محیطی زیست

  ؛تقویت و هدایت توسعه به سمت جوامع موجود: اصل هفتم
  ؛ونقل هاي حمل اي از گزینه ایجاد مجموعه: اصل هشتم
  ؛صرفه به بینی، عادلانه و مقرون پیش اي قابل تصمیمات توسعه: اصل نهم
  .)56 :1392زمانی جاوید،  و مقدم سلمانی(اي  هاي قوي جامعه تشویق همکاري: اصل دهم

  مدلی براي هوشمندسازي شهر. 6- 7
بی بـراي  توان چهـارچو  هایی است که می داراي شاخصه شا واسطه ساختار پیچیدهه شهر هوشمند ب
مفهومی کـه داراي سـه    یمدل کرد؛گیري آن ارائه  ها و بسترهاي مؤثر در جریان شکل بررسی زمینه

توان به مدلی مفهومی،  همچنین با این سه مؤلفه می. شاخصه اصلی هوش، یکپارچگی و نوآوري است
  .هاي کلیدي آن دست یافت هوشمندسازي شهرها براساس شاخصه براي

  
  )81 :1395مولایی و همکاران، (ی شهر هوشمند مدل مفهوم .2شکل 

گیري مدلی براي مـدیریت شـهر    مدل مفهومی هوشمندسازي براساس سه عامل بالا منجر به شکل
هوش مصنوعی، یکپارچگی، نـوآوري، هـوش فـردي و    « :است شاخصه اصلیپنج که داراي  شود می

. دهـد  یر خـود قـرار مـی   هاي شهري را تحت تـأث  هوش مصنوعی مستقیم زیرساخت. »هوش جمعی
ونقـل هوشـمند، تولیـد نیـرو و      سیسـتم حمـل   ماننـد هاي شهري در شهرهاي هوشـمند   زیرساخت
هاي  کارگیري فناوري بههاي شهري و بدون عوارض،  اندازي آزادراه سازي، مصرف آب و برق، راه بهینه

مکان اتصال شـهرها،  هاي ارتباطی با سرعت بالا، ا شهري، شبکه ةهوشمند در جریان خدمات فزایند
تواند موجـب گسـترش خـدمات در شـهرها و کـاهش       هوش شهري می. خدمات شغلی و شهروندي



 1398وپنجم، بهار و تابستان  شماره چهل 24

 

  .هاي شهري است جانمایی هوش در زیرساختامر نیازمند این . شودهاي شهروندان  هزینه

  
  )82 :1395مولایی و همکاران، ( هاي اصلی هوشمندسازي شاخصه .3شکل 

  هر هوشمندمعیارهاي اصلی توسعه ش. 7
توسعه شهر هوشـمند   برايپنج معیار اصلی مورد نیاز . شهر هوشمند به معیارهایی نیاز دارد ۀتوسع
  :ازند عبارت
ارتباط دیجیتـالی   زمینۀهاي پهناي باند که مبنایی براي ارزیابی ظرفیت محلی در  زیرساخت .1
افزایش اهمیت پهناي  موجبها،  دهها به ارتباطات و دا ها و مؤسسه شرکت ةزیرا وابستگی فزایند ،است
روند انجام کار براي توسعه و بهبود  ةکنند شود و این عامل تسهیل ارتباطی می یعنوان زیرساخت باند به

  ؛آید به حساب می
هاي  گیري ظرفیت جمعیت واجد شرایط براي فعالیت مبنایی براي اندازه ،بنیان نیروي کار دانش .2
التحصیلان دانشـگاهی در علـوم پایـه و     جمعیت آماري آن شامل فارغ وآید  به شمار میبنیان  دانش

شود  هاي تحقیقاتی می ها، آزمایشگاه اي پزشکی و نیروي انسانی شاغل در کارخانهه مهندسی و رشته
  ؛به نوعی با تولید دانش و ارائه خدمات پژوهشی مرتبط است که

هاي نوآورانه است که  وامع در ایجاد محیطارزیابی میزان توانایی جبراي  ینوآوري معیار مهم .3
نوآوري به ایجاد  ،در بسیاري موارد. کارهاي خلاقانه را داشته باشد و توانایی جذب طبقه خلاق و کسب

سطح کیفی خدمات  يهایی با هدف ارتقا هایی با فناوري بالا اشاره دارد و به معناي یافتن روش خوشه
  ؛شده به مشتریان است ارائه

هاي بخش دولتی و خصوصی را از نظـر   راسی دیجیتالی معیاري است که دولت و برنامهدموک .4
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از امکان دسترسی برابر همه اقشار جامعه به پهناي باند  یابی میزان غلبه بر شکاف دیجیتالی و اطمینان
  ؛کند ارزیابی می ،گیري از اطلاعات و بهره
ها با سایر شهرها و مناطق  میزان رقابت آن بازاریابی آخرین معیاري است که جذابیت جوامع و .5

کلیدي نقش مهمی را در کمک به توسعه  یعنوان عامل بازاریابی مؤثر به. دهد را مورد سنجش قرار می
  .)78 :1397خدایی، (کند  سازي براي جذب نیروي کار ایفا می اقتصادي، افزایش پهناي باند و زمینه

  شهرهاي هوشمند ونقل در ضرورت توجه به عرصه حمل. 7- 1
تقاضاي سفر  ةینداتوسعه فز. ونقل شهري همواره یکی از مسائل مهم در شهرهاي هوشمند است حمل

محیطـی،   هاي زیست ، آلودگیها جایی، گسترش تصادف جابه برايشده  در شهرها، افزایش زمان تلف
، کاهش ها دفهاي مادي و معنوي ناشی از تصا مدیریت ترافیک، افزایش خسارت مشکلات نظارت و

ونقل ایمن در  ضرورت تأمین حمل ترین دلایل از مهم ،برداران و کاهش منابع انرژي مندي بهره رضایت
انگیزه بیشتر براي تولید سفر در  سبب ایجادونقل  هاي جدید حمل توجه به ایجاد شبکه. استشهرها 

 ياز امکانات و منابع موجود و ارتقا سازي، استفاده بهینه رو توسعۀ معابر و راه کاربران خواهد شد؛ ازاین
هـاي حاصـل از    گیـري از پیشـرفت   ونقل شهري با بهـره  وري شبکه حمل سطح ایمنی، کارایی و بهره

اي و مباحث مرتبط با مدیریت  هاي توسعه هاي نوین، داشتن نوآوري و ابتکار عمل در برنامه فناوري
از جدیدترین و مؤثرترین راهکارهاي مدیریت یکی . ترافیک شهري مورد توجه بسیار قرار گرفته است

ونقل است  هاي هوشمند حمل کارگیري سیستم هب ةاید ،گیرد می ریشهوري اطلاعات اترافیک که از فن
اي براي دستیابی به تحرك پویا و روان  تواند در راستاي تحقق شهرداري الکترونیکی افق تازه که می

 .)9 :1388پورحیـدر،  ( کنـد دمات بهتر به شهروندان ایجـاد  و ارائه خ یاطلاعات در جامعه ارتباطی و
ونقـل   میلادي وارد مدیریت حمـل  1990بار در امریکا در سال  نخستینونقل  سیستم هوشمند حمل

هاي  ونقل در شهرها با استفاده از سیستم حل معضلات حمل براي اندرکاران دست امروزه. شهرها شد
  .ه دنبال حل مشکلات پیش روي این معضل هستندب ،هاي نوین هوشمند در شهرها و روش

  ونقل شهر هوشمند ترین اهداف در سیستم حمل مهم. 7- 2
ترین هدف خود را در این مسیر در استفاده از حداقل اتومبیل و ارتقاي  و مهم نخستینشهر هوشمند 

ل موارد زیر ترین موارد در این حوزه شام مهم. است کردهونقل معرفی  کیفیت زندگی در سیستم حمل
   :است
  ؛سواري روي و دوچرخه ها، تشویق به پیاده خلق جوامع خوداتکا، کاستن مسافت ¢
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  ؛ایجاد جوامعی جذاب با هویت مکانی ¢
رسـاندن   حداقل ها و به نشینی ساختمان متراکم، کاهش اندازه قطعات و عقب ۀتشویق به توسع ¢
  ؛ها خیابان ةانداز
  ؛ونقل عمومی حمل بر هاي مبتنی تشویق به توسعه ¢
  ؛پارکینگ ۀمدیریت بهین ¢
  ؛ها در مناطق مسکونی داشتن خیابان نگه ها، باریک هاي مناسب جاده شبکه ¢
  ؛سواري روي و دوچرخه بهبود شرایط سفرهاي غیرموتوري در مقابل تشویق به پیاده ¢
  ؛مدیریت خدمات عمومی شهري ¢
  ؛ها ایجاد فضاي پارکینگ براي دوچرخه ¢
  هر؛دوچرخه در سطح ش ةاستفاده از دوچرخه با ایجاد مراکز اجار ۀتوسع ¢
  ؛سواران ایجاد مسیر امن براي دوچرخه ¢
  .)20 :1392نسترن و همکاران، (هاي سوخته  از زمین دوباره ةاستفاد ¢

  ITS1ونقل شهري براساس  ارائه مدل هوشمند در حمل. 7- 3

مـیلادي،   1980دهـه  ت و الکترونیـک در  هـاي حاصـل در فنـاوري، ارتباطـا     با توجه بـه پیشـرفت  
 ـ    ITS. ونقل هوشمند مـورد توجـه قـرار گرفتنـد     هاي حمل سیستم کـارگیري   هبـه معنـی ایجـاد و ب
سـطح   يهاي پیشرفته کنترل به منظور ارتقـا  الکترونیک، ارتباطات، سیستممانند هاي نوین  فناوري

، اي ونقل جاده ي مختلف هم از لحاظ حملها ونقل است که براي شیوه ایمنی، کارایی و ارزانی در حمل
  .آهن، هوایی و دریایی قابل تعمیم است راه

ITS هـاي   مفاهیم مهندسی ترافیک، فنـاوري مانند ها  اي از ابزارها و امکانات و تخصص مجموعه
بهبـود کـارایی و ایمنـی در     بـراي که هماهنگ و مجتمع  استافزاري و مخابراتی  افزاري، سخت نرم

نقل هوشمند به ثبت  و حمل سیسـتم دي یاادي زتعد. شـود  ونقـل بـه کـار گرفتـه مـی      سیستم حمل
 ,Chowdhurry(ارائه نشده است  ITSاما به دلیل جوانی و تازگی آن هنوز تعریف کاملی از  اند رسیده

 ITSمریکا در ارتباط با ایده اونقل هوشمند  توسط انجمن حمل 1998تعریفی که در سال  .)28 :2003
ونقـل بـراي    به این شرح بود کـه مـردم از فنـاوري در حمـل     ،عام مورد قبول قرار گرفت به صورت
تري که در آوریل سال  تعریف رسمی. کنند جویی در وقت و پول در زندگی روزمره استفاده می صرفه
ونقل هوشـمند،   هاي حمل سیستم: شرح استشد بدین مریکا منتشر اونقل  توسط اداره حمل 1999

                                                        
1. Intelligent Transportation System 
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سیستم . کنند میآوري، نگهداري، پردازش و توزیع  جایی مسافر و کالا را جمع وط به جابهاطلاعات مرب
الکترونیـک، ارتبـاط و   ماننـد  هاي نـوین   کارگیري فناوري با استفاده و به ITSونقل هوشمند یا  حمل
شـود کـه بـراي     ونقـل مـی   سطح ایمنی، کارایی و ارزانی در حمـل سبب ارتقاي هاي کنترل  سیستم
  .آهن، هوایی و دریایی قابل تعمیم است جاده، راه مانندونقل  هاي مختلف حمل شیوه

  اي ونقل جاده در حمل ITSتاریخچه . 7- 4
زمانی که یک چراغ  ؛گردد در لندن باز می 1860اتومبیل یا به دهه  ۀشد، به پیشین و کنترل آمد أمبد

هاي  از شکلمریکا بعضی ادر . نصب شدن لماریک پادز تقاطعن در لمارپاي عضاایمنی اي ابرراهنمایی 
هم اکنون نیز وجود  ،نصب شده بود 1910هه در دقدیمی که هاي  اغچراع نواز افیک اترل لیه کنتراو
  .دارد

در دیتوریت و میشیگان مورد استفاده  1920ال سوزي در مراهنمایی به شکل اغ راچر نخستین
ات تجهیزاز سیعی ه وگستر ةبرگیرند درشد که  و مدل آکنترهاي  سیستمده، ساوع ین شراز ا. قرار گرفت

به ، ستا غیرهوسرعت ل کنترهاي  سیستم، متغیري تابلوهاها،  ل تقاطعهوشمند کنتر هاي چراغ مانند
وزي مراثابت به شکل  بندي زمانیی با ابتداشکل از فیک اترل کنتر هاي چراغبه مرور زمان . مدد آجوو
در ایالات متحده  1920در سال  .شمارش ترافیک موجود ارتقا یافتکنترل تقاطع براساس  یعنید خو

م نجاا. ریزي شده بود برنامه) IBM1800(هاي آن زمان  هایی نصب شد که با استفاده از رایانه سیستم
د، زیرا فیک بواترل هوشمند کنترهاي  ده از سیستمستفااي ابرزي غاآقع ن در واماق در آن زفوي هارکا

این تاریخچه . کردند شدن را براي کنترل ترافیک دنبال می پیشرفت و سیستماتیکة شیوها  این روش
هاي مناسب به منظور ایجاد یکنواختی در جریـان   تلاش براي یافتن راه ةدهند در علم ترافیک نشان

  .ها بود هاي موجود در راه کارایی بیشتر از زیرساختکسب شد، افزایش ایمنی کاربران و  و آمد
هاي مشخصی دارد که به  میلادي بسیار مورد توجه قرار گرفت، ریشه 90که در دهه  ITSبرنامه 
مریکا و همکاري صنعت و امیلادي توسط دولت فدرال  60اي در دهه  هاي تحقیقاتی و توسعه فعالیت

که در حال حاضر اداره ) BPR( هاي عمومی اي توسط دفتر راه در آن زمان پروژه. گردد دانشگاه، باز می
هـاي   شود، براي بهبود ایمنی و افزایش کـارایی سـفر   نامیده می) FHWA(هاي دولت فدرال  بزرگراه
هاي تحقیقـاتی گذشـته    این برنامه از نظر حجم، دیدگاه و مفاهیم، با فعالیت. شهري تعریف شد بین

هاي  یستمکارگیري ارتباطات الکترونیکی و س در بطن این برنامه ایجاد و به. اي داشت تفاوت برجسته
مدنظر قرار  ،گیري جامعه و کاربران استفاده در وسایل نقلیه و راه، به منظور بهره برايپیشرفته کنترل، 

  .)1381عراقی و همکاران، (گرفته بود 
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  ITSعملکرد  شیوةساختار و . 7- 5
کننـد کـه در واقـع     هاي کنترل و اطلاعات کار می ورياونقل براساس فن هاي هوشمند حمل سیستم
از سه  ITSتوان گفت  از یک دیدگاه کلی می. هایی است ته اصلی وظایف و عملکرد چنین سیستمهس

هـاي   هوشمند، وسایل نقلیه هوشـمند و زیرسـاخت    راه: جزء اصلی تشکیل شده است که عبارتند از
  .ارتباطی

  
  )10 :1388پورحیدر، ( ITSعملکرد شیوة ساختار و : 4شکل 

گیـرد و شـامل انـواع     می راه هوشمند، جاده یا بزرگراهی است که در بخش تأسیسات زیربنایی قرار
ــراياســتاندارد  همچنــین رعایــت چهــارچوبی مناســب و شــده در جــاده و تجهیــزات لازم نصــب  ب

منظـور تبـادل   ه ب ITSوسیعی از خدمات  ةمختلف سیستم در محدود يکردن عملکرد اجزا یکپارچه
ن پیـاده اسـت   ال نقلیـه و عـابر  یی از اطلاعات ما بین کاربران شامل راننـدگان، وسـا  وسیع ةمحدود

ارائـه بخشـی از    بـراي اي که  وسایل نقلیه :وسایل نقلیه هوشمند عبارتند از. )10 :1388پورحیدر، (
است  هاي ارتباطی فناوري زیرساخت. هستندمجهز به تجهیزات خاصی  ITSشده در  خدمات تعریف
جریان اطلاعـات در  . سازد لاعات را بین وسایل نقلیه هوشمند و راه هوشمند برقرار میکه جریان اط

هـا و   هـا و پـردازش داده   هـا، انتقـال داده   آوري و دریافت داده جمعمانند فناوري شامل مراحلی این 
عملکـرد صـحیح و مناسـب     برايشده است که  برداري از اطلاعات پردازش همچنین و توزیع و بهره

  .شودها تعریف و ایجاد  ارتباطی مناسبی بین آن زنجیرهتا م لازم است سیست

 

 راه
  هوشمند

 خودرو
  هوشمند

هاي  زیرساخت
 یارتباط

ITS 
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  )11 :1388پورحیدر، ( ITSزنجیره ارتباطی در  .5شکل 

تـرین   شدن موضوع لازم است به برخی از مهم و به منظور روشن ITSشده از  با توجه به تعاریف ارائه
شدن تعریف  تر هرچه روشنسبب  ITS آشنایی با کاربردهاي. شود شارهمت ادر این قس ITSهاي  کابرد
هـاي پیشـرفته کنتـرل     از سیسـتم  شود؛ شامل میاي از کاربردها را  طیف گسترده ITS. شود آن می
هـاي اعـلان خطـر     هاي ورودي و سیسـتم  کنترل تراکم آزادراه از طریق رمپ تاهاي راهنمایی  چراغ
هاي هوشمند و وسایل نقلیه هوشمند  توان به دو گروه اصلی زیرساخت ا میر ITSکاربردهاي . تصادف

هـاي دیگـري اسـت کـه در آن      هاي اصلی خـود شـامل زیرگـروه    هریک از این گروه. ککردتفکیک 
  .)1381عراقی و همکاران، (وضوح مشخص شده است  به ITSهاي  کاربرد

  ITSضرورت . 7- 6
  ؛سنتی هاي نسبت به روش ITSهاي  ارزانی روشـ 

  ؛ونقل و بازدهی بیشتر حل معضلات حمل ¢
  ؛ونقل هاي سنتی به معضلات حمل روش نبودنِگو پاسخ ¢
  ؛ونقل کشور اي هوشمند در حمل کارگیري زیرسامانه به ¢
  ؛ایمنی و امنیت بیشتر ¢
  ؛رضایت کاربران و افزایش اعتماد و اطمینان مردم به مسئولان ¢
  ؛کارایی بیشتر ¢
  ؛)حفظ محیط زیست(محیطی ناشی از ترافیک  هاي زیست کاهش آلودگی ¢
  ؛جلوگیري از اتلاف وقت ¢

 ونقل سیستم حمل

آوري  جمع
 اطلاعات

 توزیع اطلاعات پردازش اطلاعات

 ITSکاربران   کاربرد اطلاعات

  

  ارتباطات  ارتباطات
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  ها؛ کاهش تصادف ¢
  ؛ها کاهش هزینه ¢
  ؛کاهش مصرف سوخت ¢
بیک و  علی) (انتخاب مسیربراي  دستیابی همگان به اطلاعات ترافیکی(افزایش بازدهی معابر  ¢

  .)128 :1388همکاران، 

7 -7 .ITS  عوارضدریافت و  
یکی از کاربردها و مزایاي  ،افت عوارض الکترونیکی و خودکار از رانندگان در مسیرهاي پرترافیکدری

ونقل عمومی را بالا برد و بـا   توان کارایی حمل به وسیله آن می که ونقل هوشمند است سیستم حمل
عبور در  براي فاصله زمانی حرکت این خودروها و اولویت آن،ونقل عمومی به  کردن وسایل حمل مجهز
تواند عوارض مربوط  در امریکا توسعه یافته است، میکه این سیستم . کرد ریزي دقیقی ها برنامه تقاطع

آینـده بـا اسـتفاده از     در .دریافت کندبه عبور وسایل نقلیه از یک راه یا پل را بدون توقف خودروها 
تـوان تمـام    مـی  ،شود می کار گرفتهه سیستمی که در آن ماهواره با سطح گردش نزدیک به زمین ب

شده یا مدت زمان  براساس کیلومتر طی کرد وهاي کشور را ردیابی  ها و جاده وسایل نقلیه در بزرگراه
  .شود میها  ها و بزرگراه موجب کاهش ترافیک در خیابانکرد که براي دریافت عوارض اقدام 

  ITSونقل عمومی و  ناوگان حمل. 7- 8
تواند از  ونقل عمومی یکی دیگر از بسترهایی است که می ناوگان حملالگوي وسایل نقلیه هوشمند و 

دهد  این امکان را در اختیار ناوگان اتوبوسرانی قرار می ITSو  GPS وريافن. بهرمند شود ITSخدمات 
این کار دو  .)6شماره شکل ( کندمکانی هر دستگاه اتوبوس خود را ردیابی  یتموقع و که در هر لحظه
دانـد در هـر لحظـه تـراکم و کمبـود ناوگـان کجاسـت و         کننده می اینکه کنترل خستن: مزیت دارد

توان به مسافران در مورد زمان  دوم اینکه با این سیستم می ؛تواند مدیریت ناوگان کند اصطلاح می به
 ,Kumagai Akazawa(رسانی کـرد   دقیق ورود هر اتوبوس به ایستگاه و مدت انتظار براي آن اطلاع

2000: 9.(  
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  )10 :1381فریبرزي و همکاران، (الگوي وسایل نقلیه شهر هوشمند : 6شکل 

  در کشورهاي دیگر ITSکاربرد . 7- 9
هاي مـدیریت ترافیـک پیشـرفته     ونقل از سیستم یی حملادر سیدنی استرالیا به منظور افزایش کار

ار اسـت و بـا تنظـیم    یی مناسب در حـال ک ـ اهاي زیادي با کار ها سال این سیستم. کنند میاستفاده 
  .ها توانسته است ترافیکی به ظرفیت یک آزادراه را از یک خیابان شریانی شهري عبور دهد چراغ

براي کمک به رانندگان در حرکت به سمت مقصد را ژاپن استفاده از تجهیزات داخل وسیله نقلیه 
رلانـدو در  ولوریـدا و ا هاي ف چنین تجهیزاتی چندین سال پیش در ایالت. شده رواج داده است تعیین
مریکا در حـال گسـترش اسـت و براسـاس     ادر حال حاضر این سیستم در . مریکا آزمایش شده بودا

 کند میعمل  ،و نقشه دیجیتالی که در داخل وسیله نصب شده است GPSیابی جهانی  سیستم مکان
  .)129 :1388بیک و همکاران،  علی(

  GIS1سیستم اطلاعات جغرافیایی . 10-7

 یشود، سیستم نامیده می GISکه به اختصار  سامانه اطلاعات مکانیم اطلاعات جغرافیایی یا سیست

                                                        
1. Geographic Information System 
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در حقیقت با اسـتفاده از سیسـتم   . تحلیل اطلاعات جغرافیایی است و اي براي مدیریت و تجزیه رایانه
گیري تبـدیل   هاي مؤثر در تصمیم توانیم با اطلاعات جغرافیایی را به دانسته اطلاعات جغرافیایی، می

  :هاي زیر را داشته باشد رافیایی باید قابلیتسیستم اطلاعات جغ .)7شماره شکل ( کرد

  
  )http://gisplus.ir/gis :برگرفته از سایت( GISساختار جغرافیایی  .7شکل 

GIS آورد هاي مکانی فراهم می کامپیوتري است که چهار قابلیت اساسی در رابطه با داده یسیستم:  
 1؛ها ورودي داده ¢

 2؛ها ره و بازیابی دادهها که عبارت است از ذخی مدیریت داده ¢

 3؛ها تحلیل داده و پردازش و تجزیه ¢

 4.ها خروجی داده ¢

  گیري نتیجه
؛ تغییـري در تفکـر، انجـام کارهـا و     اسـت هاي جدید نوآوري  آینده خواهان روش ۀهاي جامع چالش
هاي  چالشیارویی با وسازمان براي رنوین هاي  ها و روش ها، ایده تنها استراتژي نه. ها دهی آن سازمان

تبـدیلی   ۀمهم و اساسی را براي تحقق جامع اي جامعه وجود دارد، بلکه مشارکت خلاقانه فعال رابطه
که چه کسی گرداننده است، بلکـه در مـورد یـافتن یـک     نیست  این امر در مورد این. دهد نشان می
است جامعه را به شهر هوشمند اجتماعی باشد که قادر  بایدیک شهر در آینده . متقابل است ةگردانند

هاي  تأثیرات مثبت سیستم. دهد جایی که ابتکار مشارکتی رخ می کند؛ یعنیحیطه مشارکتی تبدیل 
هـاي جـاري و حفـظ محـیط      هوشمند بر عملکردهاي شهري موجب آسایش، امنیت، کاهش هزینه

                                                        
1. Input 
2. Data Storage and Retrieval 
3. Manipulation and Analysis 
4. Output 
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ضرورت  رویه، سابقه جمعیت شهرها و مهاجرت بی ضمن اینکه امروزه به جهت رشد بی. شود زیست می
ونقل شهري  حمل مانندهاي نوین و هوشمند در عملکردهاي مهم شهري  گیري از سیستم دارد با بهره

که از اواخر قـرن بیسـتم    ITSونقل عمومی  سیستم حمل. تلاش شود آرامش شهروندان بیشتر شود
یـن  ا. سـت ابـراي رشـد روزافـزون شهره    یراهکار مناسب ،وجود آورده تحولات بسیاري را در غرب ب

تواند  هایی دارد که اجراي صحیح آن می استفاده در شهرهاي هوشمند نیاز به زیرساختبراي سیستم 
گیـري از   نتـایج حاصـل از بهـره   . کندونقل شهري براي شهروندان ایجاد  شهري با توان بالا در حمل

  :برشمردتوان در موارد زیر  ونقل شهري را می هاي هوشمند حمل سیستم

  ونقل شهري هاي نوین و هوشمند در حمل سیستمارگیري ک دستاوردهاي به
براي رسـیدن بـه اهـداف موفـق در سیسـتم       GIS و ITS مانندوري از سیستم و دانش روز  بهره. 1

  ؛ونقل شهري حمل
  ؛کاهش آلودگی هوا برايهاي برقی  تولید اتومبیل. 2
و  آرتـی، متـرو   بـی  قیمت و پاك همچون منوریل، ونقل شهر ارزان هاي حمل گسترش سیستم. 3
  ؛تراموا
  ؛هاي امن و با کیفیت بصري خوب و هواي پاکیزه راه ایجاد پیاده. 4
  ؛هاي نقلیه هوشمند دادن شهروندان به استفاده از وسیله کاهش ترافیک شهري از طریق سوق. 5
  ؛ونقل شهري افزایش سرعت حمل. 6
  ؛ونقل شهروندان هاي جاري حمل کاهش هزینه. 7
  ؛ی محیط زیست و افزایش فضاي سبزکاهش آلودگ. 8
  ؛کاهش اتلاف انرژي. 9

 .روي در میان شهروندان گسترش فرهنگ پیاده. 10
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استقرار مدیریت ریسک در  برايارائه مدلی جامع و اجرایی 
  PMBOKهاي ساختمانی براساس استاندارد  پروژه

  *شیوا منصورزاده
 زهرا، قزوین استادیار، مهندسی صنایع، مرکز آموزش عالی فنی و مهندسی بوئین

  محمدحسین نظامی پاکده
 زهرا، قزوین آموخته کارشناسی مهندسی صنایع، مرکز آموزش عالی فنی و مهندسی بوئین دانش

 28/08/1397: تاریخ پذیرش نهایی  21/05/1397: تاریخ دریافت مقاله

  چکیده
اـد اخـتلال در    اثرگذار بـر عاملی  تأخیر،. برند هاي ساختمانی از تأخیر در اجراي تعهدات رنج می پروژه بیشترِ ایج

بـراي   لانـدازد و سـود حاص ـ   پروژه است که حتی در مواردي حیات و ارزش سهام آن را نیز به خطر میاقتصاد 
عمرانی فاقـد فراینـدها و حتـی فرهنـگ مناسـب بـراي        يها اغلب شرکت. دهد پیمانکار و کارفرما را کاهش می

شـیوة   PMBOKرد در اسـتاندا  سوییاز . استمدیریت ریسک هستند که عاملی کلیدي در اجراي موفق پروژه 
اـیی ریسـک    ،در تحقیق حاضـر . شرح داده شده است ها الزامتنها بلکه  ،اجراي مدیریت ریسک بیان نشده شناس

اـیج پرسشـنامه   سپس مقدار ریسکاست، اي و میدانی انجام شده  از طریق مطالعات کتابخانه اي  ها با توجه به نت
اـزي، محاسـبه    FMEAو  RPNهاي  طریق روشو از  بود که براي خبرگان و مدیران پروژه ارسال شده شـده  ف

اـي   اسـتاندارد نباشـد، از طریـق روش    ةها در محـدود  آن ةشد هایی که مقدار محاسبه در انتها نیز ریسک. است ه
FTA  وETA، اـهش آن شده حلیل ت و تجزیه اـ بررسـی    و احتمال ک پـروژه   یـک  مـدل مربوطـه در  . شـود  مـی ه

  .تایج آن در این مقاله تشریح شده استو نشده  سازي پیادهساختمانی بزرگ 
  :واژگان کلیدي

  .مدیریت ریسک، هاي ساختمانی ، پروژهPMBOKاستاندارد 
                                                        

  pourjavan@tvu.ac. .com: نویسنده مسئول مکاتبات *

  دوفصلنامه علمی ـ ترویجی کارافن
  )13-26 صص( 1398بهار و تابستان ، پنجمو شماره چهل

  2538-4430: شاپاي الکترونیکی  2382-9796: شاپاي چاپی 
http://:karafan.tvu.ac.ir 
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  مقدمه. 1
اجراي پروژه ایجاد و دستیابی به اهـداف آن را   را برايتواند مشکلاتی  ریسک پتانسیلی است که می

توان  اگرچه می. آن وجود ندارد هاست و امکان حذف کامل پروژه یریسک جزء ذاتی تمام. مختل کند
احتمال رخداد . در دستیابی به اهداف پروژه، آن را به طور مؤثري مدیریت کردآن براي کاهش تأثیر 
محدوده، زمان، هزینه یا کیفیت وجـود دارد؛ بنـابراین   مانند در یکی از ابعاد پروژه کم  ریسک دست

واند نقـش بسـزایی در موفقیـت پـروژه داشـته      ت بندي ریسک می تحلیل و اولویت و شناسایی، تجزیه
زمـین و   ،نشـده  بینـی  هاي ساخت به دلیل مواجهه با مسائلی همچون شـرایط پـیش   پروژه )10(.باشد
هاي سیاسـی و امکـان تغییـر     ثباتی هاي مختلف، بی وهوا، حضور افراد درگیر در پروژه با فرهنگ آب

تعداد . رو هستند هاي فراوان روبه واره با ریسکهاي دولت، مسائل مالی و اقتصادي و غیره هم سیاست
از  جلوگیريپرهیز و . بستگی دارد ها به بزرگی پروژه و پیچیدگی آن و اهمیت هریک از این ریسک

 بـراي استفاده از سیستم جامع مدیریت ریسک  رو ؛ ازاینها در پروژه امري ناممکن است ریسکبروز 
  )11(.رسد ر میها ضروري به نظ مدیریت تمام انواع ریسک

منظـور   حیات یک پروژه و به ۀمدیریت ریسک فرایندي پیوسته و منظم است که از طریق چرخ
هـا   گـویی بـه آن   بـه تحلیـل و پاسـخ    ،اي از کـاهش و تعـدیل و کنتـرل ریسـک     بهینه ۀکسب درج

اگر بخـواهیم تعریفـی بـراي    . حیاتی در مدیریت پروژه است يمدیریت ریسک عنصر )12(.پردازد می
مانند خطر، زیـان   ،ناخوشایند در کار است يمدایم امکان بروز پیشیتوانیم بگو یسک ارائه دهیم میر

از سه عامل احتمال وقوع،  بگذارد وتواند بر روي پروژه اثر  صدمه که احتمال وقوع دارد و می و مالی
 ـ سازي سیستم مدیریت ریسک مـی  پیاده )4(.تأثیر و امکان کنترل تشکیل شده است د سـازمان و  توان
. کنـد بیشـتر  آمـده را   دست و سود به رساند زمان و انرژي یاري ۀکارفرمایان را در جهت مصرف بهین

 PMBOKاستاندارد 

. تواند راهنمایی خوبی براي این منظور باشد با ارائه الزامات مدیریت ریسک می 1
  )5(.دهد نمیپروژه ارائه  هاي هولی روش اجرایی جامع و کاربردي را با توجه به مشخص

 پیشینه تحقیق. 2

هـاي   پروژه برايفازي در شرایط عدم قطعیت  FMEA، از روش 1398و همکاران در سال  صداقتی
، نیز براي تدوین راهبردهاي بهبود مشارکت در )1396( حجازيو  رهنما )6(.کردندسازي استفاده  سد
 ،انتخاب استراتژي مقابله با ریسک ايبردر این مقاله  .کردندها از روش مدیریت ریسک استفاده  پروژه

                                                        
1. Project Management Body of Knowledge 
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هـاي   هاي موجود در پـروژه  اسماعیل چراغی و همکاران ریسک )7(.از روش سوات استفاده شده است
نیز در تحقیق خود با استفاده از روش  خزامی )8(.کردندتعیین  FMEAساز را از طریق روش  و ساخت

TOPSISبا توجه به این موضوع، در این  )9(.استکرده  بندي ها را اولویت هاي موجود در پروژه ، ریسک
هـاي مـدیریت پـروژه بـر مبنـاي       هاي ساختمانی که یکی از حـوزه  هاي پروژه مقاله مدیریت ریسک

  .شود میهاي اجرایی هر مرحله ارائه  و فلوچارتشده است، به طور کامل بررسی  PMBOKاستاندارد 

 روش تحقیق .3

آوري اطلاعـات از   جمـع . دیدگاه هدف، کاربردي اسـت نظر و از ماهیت، توصیفی  نظراین تحقیق از 
مراحل تحقیق طی . انجام شده است) مصاحبه با مدیران پروژه(اي و میدانی  طریق مطالعات کتابخانه

هـاي   ریـزي، ریسـک   برنامـه  نخستدر گام . انجام گرفته است 1شماره چهار گام اصلی مطابق شکل 
اي و میـدانی شناسـایی شـده و سـپس      طریق مطالعات کتابخانـه  هاي ساختمانی از موجود در پروژه
هـاي   مـدیر پـروژه  (ها تهیه و به روش دلفی براي پنج خبره  تعیین امتیاز ریسک براياي  پرسشنامه
 RPNها یا به عبارتی مقدار  سپس مقدار کیفی ریسک. شود میارسال ) ساختمانی

از طریـق نتـایج    1
 FFMEAبنـدي، از طریـق روش    اولویـت براي ها نیز  ی ریسککممقدار . شود برآورد میپرسشنامه 

2 
هایی که از مقدار استاندارد فاصله دارند،  ریسک. شوند بندي می ها بر آن اساس رتبه محاسبه و ریسک

 FTAروش از طریق  ،در گام چهارم. شوند کاهش به گام چهارم وارد می براي

ریشـه و علـل وقـوع     3
 ETAو ســپس از طریــق روش شـود   مــیهـا محاســبه   وقــوع آن هــا شناسـایی و احتمــال  ریسـک 

4 
  .آید به دست میها  بودن آن ریسک پیشنهاد شده و احتمال کارا ةهاي کاهند استراتژي

 مدیریت ریسک. 4

 1شماره  است که در شکل PMBOKهاي مدیریت پروژه در استاندارد  مدیریت ریسک یکی از حوزه
ریـزي، شناسـایی،    دارد، مدیریت ریسک پروژه به فازهاي برنامهدر این استان. نمایش داده شده است

 ـ(گیري  اندازه و کنتـرل ریسـک تقسـیم    ) در مقابـل ریسـک  واکـنش  (، ارائـه پاسـخ   )یکیفی و کم
نشـان   PMBOKمبنـاي اسـتاندارد    مراحل کلی مدیریت ریسک را بـر  2شماره شکل  )10(.است شده
  .دهد می

                                                        
1. Risk Priority Number 
2. Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis 
3. Fault Tree Analysis 
4. Even Tree Analysis 
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  مدل مفهومی تحقیق. 1شکل 

کلیه فرایندهاي مرتبط با شناسایی، تحلیل و «در این تعریف، مدیریت ریسک پروژه عبارت است از 
گــویی بــه هرگونــه عــدم اطمینــان کــه شــامل حداکثرســازي نتــایج رخــدادهاي مطلــوب و  پاسـخ 
یکـی از   ،تحقیـق گفتنی است مورد مطالعـاتی ایـن    )11(.نتایج وقایع نامطلوب باشد رساندنِ حداقل به

 پایان

 بله

 خیر
 کاهش ریسک اتفاق افتاده؟

 بله

 خیر
 ؟ریسک بیشتر از استاندارد

  
 FTAو  FTAکاهش ریسک با استفاده از متدهاي : گام چهارم

  
ی فاکتورهاي ریسک ا: گام سوم ز طریق متد محاسبه کمFFMEA 

 خیر

 بله

 شروع

  
اي و  ریزي و شناسایی ریسک از طریق مطالعات کتابخانه برنامه: گام اول

 میدانی

 قبول است؟ آیا ریسک قابل

  
 RPNمحاسبه کیفی فاکتورهاي ریسک و برآورد : گام دوم
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سازي مدل پیشنهادي در آن، نتـایج   هاي بزرگ ساختمانی واقع در شهرتهران است که پیاده شرکت
جداگانـه بررسـی و    ،در ادامه روش اجرایی هریک از این مراحـل . چشمگیري به دنبال داشته است

  .شود میتشریح 

  
  PMBOKمراحل مدیریت ریسک بر مبناي استاندارد . 2شکل 

  ریزي مدیریت ریسک مهبرنا. 4- 1
براي کل  یابتدا باید نقشه راه) یا هر حیطه دیگري از مدیریت(فرایند مدیریت ریسک آغاز از  پیش

عبارت دیگر، بدانند ه یا ب ؛فرایند ترسیم کرد تا در خلال اجراي فرایند، اعضاي تیم سردرگم نباشند
مرحلـه تـدوین ایـن نقشـه راه      )12(.هـایی هسـتند   چـه نتیجـه  دستیابی بـه  دنبال ه کنند و ب چه می
برنامه ریسک در واقع عملکـرد تـیم پـروژه و رویکـرد آنـان نسـبت بـه        . است »ریزي ریسک برنامه«

بـه   .ریزي، نظارت و کنترل ریسک برنامه ةبرنامه مدیریت ریسک، یعنی شیو. هاي پروژه است ریسک
 )13(.دهد توضیح می ،ه حاکم استکه بر حوزه مدیریت ریسک پروژرا عبارتی این برنامه تمام روندي 

پروژه است که تأثیر بسـزایی در   يها مدل پیشنهادي، ارائه ساختار شکست ریسک هاي یکی از الزام
هاي ساختمانی  ساختار شکست ریسک در پروژه ،3شماره شکل  )14(.شناسایی و مدیریت ریسک دارد

شـاخه اصـلی عبارتنـد از،     12 .ریسک است 67شاخه اصلی ریسک و  12دهدکه داراي  را نشان می
سـاز، قـرارداد،    و ، مدیریت پروژه، سـازمانی، سـاخت  )محیطی زیست(پیمانکار، طراح، مشتري، ایمنی 

  .و حوادث طبیعی ،)اقتصادي(گذاري  ، سرمایه)جامعه(ویژگی صنعتی، سیاست 
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ریسک هاي پروژه هاي ساختمانی

صنعتی ژگی  ذاري وی /  سرمایه گ
اقتصادي طبیعیجامعه/  سیاست  حوادث  داد قرار  از ساخت و س سازمانی مدیریت پروژه ی  زیست /  ایمن

طی محی طراح ار انک مشتريپیم

زله زل

آتش سوزي

شدید باد 

د شدی ارش  ب

افزایش 
واد هزینه م

نوسانات 
نرخ ارز

مشکل 
تأمین مالی

تقاضاي کم 
ازار ب

رقیب قوي

ون ان تغییر ق ادیه کار اتح برابري  نا 
قرارداد مفاد 

ي  پیاده ساز
ولوژي  تکن
اي جدید ه

وابستگی 
ها به  پروژه 

هم

/شورش
/جنگ
انقلاب

ساد  /  ف
رشوه

مانع 
گی  هن /  فر
ان زب

بی  لا
/  حقوقی ) 

ی (غیر قانون

بوروکراسی

در  انحصار 
مناقصه

اختلاف 
ادها نه میان 

اوري  د
ادلانه اع ن

بیمه  پوشش 
اکافی ن

ی  گارانت
اقص ن

رآورد  ب
ادرست  ن
هزینه ها

الا بودن  ب
حد  بیش از 
کیفیت

ررسی  ب
ادرست  ن
زمینه کار

بودن  اکافی  ن
برنامه ریزي 
ساخت

بودن  اکافی  ن
برنامه ریزي 
تدارکات

منابع 

ها یه  سرما

اولویت 
بندي

تخمین 
نادرست

زي  رنامه ری ب
امناسب ن

کنترل 
امناسب ن

بی کفایتی 
ر ارتباطات د

آلودگی /آسیب
ست محیط زی

ادثه از /ح
دست دادن

فیک /ترا
محدودیت 
عت کار سا

اعتراضات 
سوم شخص 

کان  ام
سنجی

لیت  اب ق
ساخت طرح

شرایط 
رار  سخت ق

داد

ر  تقاضاي غی
معقول

صات  مشخ
نقاشی مبهم 

داد  رار  ق
اقص ن

منابع توسط 
اران  انک پیم
فرعی

منطقه 
ساخت وساز 
اقص ن

نسانی  نیرو ا
اهر و کم  نام
تجربه

اط با  ارتب
سوم شخص 

ودن  ب ناکافی 
هاي  ارت  مه
اظر ن

ط  شرای ایین از  ي پ هشیار
ایمنی

دیر کرد در 
پرداخت

مکرر  تغییر 
حی را ط

هزینه از برآورد الا رفتن  /ب
هاد پیشن

هماهنگی  عدم 
ا ارفرم طراح با ک

کمبود 
یه /سرما
تجهیزات

ر  تکیه ب
/  مشاور
ار معم

محیط کاري 
ویژه

آلات در ماشین  /کمبود 
دلیل /ابزار آلات کارگران به 

بودن در چند پروژه ر  ر گی د

منابع  تخصیص نادرست 
انسانی

بی کفایت بودن 
سایت پرست  سر

ی ال /  مشکل م
ورشکستگی

مشکل در 
انتخاب کسب و 
کار فروشنده

قابل اعتماد  ی  ان شتیب عدم پ
عی فر سوي پیمانکار  از 

دن  بو پایین 
روحیه کاري

لاي  تحرك با
ل رسن پ

  هاي ساختمانی ساختار شکست ریسک در پروژه. 3شکل 

  شناسایی ریسک. 4- 2
هاي پروژه یعنی اتفاقات مطلوب یا نامطلوبی که ممکن است در آینده رخ دهد و  ریسک ،در این فرایند

سازي مرحله دوم مـدیریت ریسـک    به منظور پیاده )15(.شوند میحتمی نیست، شناسایی  دادنشان رخ
  .صورت پذیرد 4شماره نیاز است اقداماتی مطابق فلوچارت موجود در شکل 
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  فلوچارت اجرایی شناسایی ریسک. 4شکل 

  تحلیل کیفی. 4- 3

بایـد  این منظور، ابتدا  براي. شود استفاده می 1منطق فازيروش  تحلیل ریسک از برايدر این مقاله 
ضرب  تحلیل کیفی ریسک یعنی تعیین حاصل. انجام شودی ریسک تحلیل کیفی و سپس تحلیل کم

بـه  ؛ شـود  مشخص می RPNشده که با  هاي شناسایی ل وقوع، شدت و کنترل هریک از ریسکاحتما
گذاري بر اهداف  نظر تأثیر ها را از نقطه میزان اهمیت احتمالی هریک از ریسک ،عبارتی تحلیل کیفی

  )16(.شودنتایج ناشی از هر ریسک تعیین رو باید  کند؛ ازاین میپروژه تعیین 
هاي مهم در تحلیل کیفی این است که احتمال وقـوع،   کردن ریسک مشخصترین راه براي  ساده

ها با هم  تمام ریسک بارةها را در هم ضرب کرده و امتیاز حاصله را در میزان تأثیر و قابلیت کنترل آن
ها توسط مدیر پروژه با توجه به اهمیت و حساسیت هر پروژه  بودن ریسک مرز بحرانی )17(.کردمقایسه 

                                                        
1. Fuzzy Logic 

 »بازنگري مستندات«
ها که سبب تأخیر شده  لی بررسی و تمامی مشکلات آنهاي قب هاي پروژه، مستندات پروژه به منظور شناسایی ریسک

  شود بود لیست می

 »مصاحبه با مدیران«
هایی  هاي مختلف پروژه مصاحبه شده و تمامی ریسک سابقه در بخش هاي پروژه، با مدیران با به منظور شناسایی ریسک

  شوند که امکان وقوع دارند، شناسایی می

 »ایی ریسککارگیري متدهاي دیگر در شناس به«
  هاي پروژه را شناسایی کرد توان ریسک ، میRBSترین سطح  از دیگر متدها مانند تحلیل از پایین

 شده در یک فرم  هاي شناسایی آوري تمام ریسک جمع

 شروع

 پایان
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ها  آن بارةهایی که امتیازشان از آن حد بالاتر باشد، فرایند کاهش ریسک در و ریسک شود میتعیین 
مانند، زیرا  تر باشد نیز تحت نظر باقی می پایین میزانهایی که امتیازشان از آن  ریسک .شود اعمال می

. دیل شوندهاي مهم تب شان تغییر کرده و به ریسک ممکن است در آینده میزان تأثیر یا احتمال وقوع
. شود میتعیین  5و خیلی کم 4کم 3متوسط، 2زیاد، 1ها با خیلی زیاد، در این تحلیل مقدار کیفی ریسک

  .پذیرد صورت می 5شماره ریسک اقدامات زیر مطابق شکل  ،سازي تحلیل کیفی به منظور پیاده

  
 فلوچارت اجرایی تحلیل کیفی. 5شکل 

هایی طراحی و توسـط کارشناسـان سـازمان و تـیم پـروژه تکمیـل،        نامه کیفی، پرسشبراي تحلیل 
 1ها مطابق جدول شماره  بندي ریسک که بر آن اساس، اولویتاست سازي شده  بندي و یکپارچه جمع

  .ارائه شده است
 
 
  

                                                        
1. Very High 
2. High 
3. Medium 
4. Low 
5. Very Low 

 »هاي کیفی مهم تعیین ریسک«
هاي  با توجه به مقیاس(ص هاي مهم و با اهمیت مشخ ها به صورت کیفی، ریسک بندي ریسک با توجه به اولویت

ی پیشنهاد می) ریزي شده در برنامه تعیین شود و براي تحلیل کم  

 »تحلیل کیفی«
هاي  مقادیر کیفی احتمال رخداد و اثر ریسکPM-RI-F-03/00 شده در فرم  هاي تعیین با توجه به مقیاس

  شود بندي می شده تعیین و اولویت شناسایی

 پایان

 شروع
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  ها بندي کیفی ریسک اولویت. 1جدول 
RPN اولویت ریسک RPN اولویت ریسک 

L 
 از برآورد بالارفتن هزینه
 پیشنهادي

35 H 1 مشکل تأمین مالی 

L 36 بودن روحیه کاري پایین H  2 بازار اندكتقاضاي 

L 37 تغییر قانون M 3 انقلاب، جنگ، شورش 

L 38 منابع توسط پیمانکار فرعی M 4 زلزله 

L 39 تحرك بالاي پرسنل M 5 نرخ ارز هاي نوسان 

L 40 اختلاف میان نهادها M 6 رقیب قوي 

L 41 قابلیت ساخت طرح M 7 بالابودن بیش از حد کیفیت 

L 42 تجهیزاتو  کمبود سرمایه M 8 بودن برنامه ساخت ناکافی 

L 43 تخصیص نادرست منابع انسانی M 
ریزي  بودن برنامه ناکافی

 تدارکات
9 

L 44 اتحادیه کار M 10 منابع 

L 45 بررسی نادرست زمینه کار M 11 ها سرمایه 

L 46 ها به هم ستگی پروژهواب M 12 ریزي نامناسب برنامه 

L 47 ارتباط با شخص سوم M 13 کفایتی در ارتباطات بی 

L 48 شرایط سخت قرارداد M 14 سنجی امکان 

L 49 قرارداد ناقص M 15 سرپرست سایت یکفایت بی 

L 50 تجربه انسانی ناماهر و کم ينیرو M 
کار  و مشکل در انتخاب کسب
 فروشنده

16 

L 51 رشوهو  فساد M 17 باد شدید 

L 52 بوروکراسی M 18 معمارو  تکیه بر مشاور 

L 53 داوري ناعادلانه M  19 طراحی چندبارةتغییر 

L 54 آلودگی محیط زیستیا  آسیب L 20 سوزي آتش 

L 55 بارش شدید L 21 افزایش هزینه مواد 

L 56 اعتراضات سوم شخص L  22 )ونیغیرقانیا  حقوقی(لابی 

L 57 ساز ناقص و ساخت ۀمنطق L 23 ها برآورد نادرست هزینه 

L 58 هماهنگی طراح با کارفرمانا L 24 هاي نوین فناوريسازي  پیاده 

L 59 پایین از شرایط ایمنی آگاهی L 25 بندي اولویت 
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RPN اولویت ریسک RPN اولویت ریسک 

L 60 محیط کاري ویژه L 26 تخمین نادرست 

L 
 ابزارآلات، آلات کمبود در ماشین

بودن  گران به دلیل مشغولکارو 
 در چند پروژه

61 L 27 کنترل نامناسب 

L 
اعتماد از  پشتیبانی قابل نبود

 سوي پیمانکار فرعی
62 L 28 دادن ازدستیا  حادثه 

L 63 انحصار در مناقصه L 
محدودیت ساعت یا  ترافیک

 کار
29 

L 64 نابرابري مفاد قرارداد L 30 تقاضاي غیرمعقول 

L 65 اکافیپوشش بیمه ن L 31 دیرکرد در پرداخت 

L 66 گارانتی ناقص L 32 ورشکستگییا  مشکل مالی 

L 67 زبانیا  مانع فرهنگی L 33 مبهم نقاشی هاي ویژگی 

 
L 34 هاي ناظر بودن مهارت ناکافی 

4 -4 .ی ریسکتحلیل کم  
هایی که در  ککه احتمال وقوع هرکدام از ریس شودی ریسک یعنی به طور عددي تعیین تحلیل کم

کدام چه میزان اهمیت احتمالی از نظـر   است و اینکه هر ، چقدرآمده) تحلیل کیفی(پیشین قسمت 
مجمـوع   )18(.شـود نتایج هر اتفاق یا ریسـک تعیـین    رو باید ؛ ازاینتأثیرگذاري بر اهداف پروژه دارند

نمـایش داده شـده    6ه شـمار شکل  آن در ياجرا شیوةاقداماتی که باید در این مرحله انجام شود و 
  .است
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  فلوچارت اجرایی تحلیل کمی ریسک. 6شکل 

ابزار  ی از جعبهها، براي تحلیل کم سازي آن ها براساس نظر کارشناسان و یکپارچه پس از تکمیل فرم
مـورد  روش  شـده در  یانهاي ب سازي قانون ها و پیاده بندي بازه و با تقسیمشد افزار متلب استفاده  نرم

  .به دست آمد 2استفاده، نتایج مطابق جدول شماره 

  هاي ساختمانی هاي پروژه ی ریسکنتایج تحلیل کم. 2جدول 
RPN اولویت ریسک RPN اولویت ریسک 
 1 مشکل تأمین مالی 645 35 پیشنهادي رفتن هزینه از برآورد بالا 395
 2 بازار اندك تقاضاي 645 36 بودن روحیه کاري پایین 395
 3 هاي اقتصادي تحریم 527 37 تغییر قانون 375
 4 زلزله 500 38 منابع توسط پیمانکار فرعی 375

 »پذیرند هاي غیرمجاز تاثیر می هایی که از ریسک تشناسایی فعالی«
هاي مندرج در  ویژه فعالیت پذیرند، مشخص شده است، به هاي غیرمجاز تأثیر می هاي پروژه که از ریسک تمامی فعالیت

  پروژه  بندي برنامه زمان

 »ها مجاز بر فعالیت هاي غیر برآورد میزان تأثیر ریسک«
ها ـ ریسک  فعالیت« شده توسط ماتریس هاي شناسایی یک از فعالیت اي ریسک بر هر میزان تأثیرات زمانی و هزینه

  شود تعیین می »فاکتورها

ی ریسک« ها تحلیل کم« 
  شوند شده آنالیز ریسک، به صورت کمی محاسبه می هاي کیفی با توجه به متد مشخص ریسک

 »هاي غیرمجاز بندي و تعیین ریسک اولویت«
و بر اساس مقیاس  شود بندي می ترین عدد اولویت ترین عدد تا کوچک ها براساس بزرگ یسکنتایج تحلیل کمی ر

  شود هاي غیرمجاز اعلام می توافقی با مدیر پروژه، ریسک

 پایان

 شروع
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RPN اولویت ریسک RPN اولویت ریسک 
 5 نرخ ارز هاي نوسان 500 39 تحرك بالاي پرسنل 375
 6 رقیب قوي 500 40 اختلاف میان نهادها 371

 500 41 قابلیت ساخت طرح 371
بالابودن بیش از حد 

 کیفیت
7 

 500 42 جهیزاتو ت بود سرمایهکم 371
بودن برنامه  ناکافی

 ساخت
8 

 500 43 تخصیص نادرست منابع انسانی 371
ریزي  بودن برنامه ناکافی

 تدارکات
9 

 10 منابع 500 44 اتحادیه کار 369
 11 ها سرمایه 500 45 بررسی نادرست زمینه کار 355
 12 مناسبریزي نا برنامه 500 46 ها به هم وابستگی پروژه 355
 13 کفایتی در ارتباطات بی 500 47 ارتباط با شخص سوم 355
 14 سنجی امکان 500 48 شرایط سخت قرارداد 355

 500 49 قرارداد ناقص 355
سرپرست  یکفایت بی

 سایت
15 

 500 50 تجربه انسانی ناماهر و کم ينیرو 355
مشکل در انتخاب 

 کار فروشنده و کسب
16 

 17 باد شدید 433 51 رشوهیا  فساد 310
 18 معمارو  تکیه بر مشاور 433 52 بوروکراسی 310
 19 طراحیچندبارة تغییر  433 53 داوري ناعادلانه 310
 20 سوزي آتش 395 54 آلودگی محیط زیستیا  آسیب 310
 21 افزایش هزینه مواد 395 55 بارش شدید 295

 395 56 اعتراضات سوم شخص 295
و  حقوقی(لابی 
 )نونیغیرقا

22 

 23 ها برآورد نادرست هزینه 395 57 ساز ناقص و منطقه ساخت 295

 395 58 هماهنگی طراح با کارفرمانا 295
 هاي فناوريسازي  پیاده

 نوین
24 

 25 بندي اولویت 395 59 پایین از شرایط ایمنی آگاهی 295
 26 تخمین نادرست 395 60 محیط کاري ویژه 295
کارگران و  آلات ابزار، تآلا کمبود در ماشین 295  27 کنترل نامناسب 395 61
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RPN اولویت ریسک RPN اولویت ریسک 
 بودن در چند پروژه به دلیل مشغول

295 
اعتماد از سوي  پشتیبانی قابلفقدان 

 پیمانکار فرعی
 28 دادن ازدستیا  حادثه 395 62

 395 63 انحصار در مناقصه 229
محدودیت یا  ترافیک

 ساعت کار
29 

 30 تقاضاي غیرمعقول 395 64 نابرابري مفاد قرارداد 229
 31 دیرکرد در پرداخت 395 65 پوشش بیمه ناکافی 229

 395 66 گارانتی ناقص 229
یا  مشکل مالی
 ورشکستگی

32 

 33 مبهم نقاشی هاي ویژگی 395 67 زبانو  مانع فرهنگی 213

 
395 

هاي  بودن مهارت ناکافی
 ناظر

34 

 ةدر پروژ. شود میها توسط مدیر پروژه تعیین  باتوجه به اهمیت و حساسیت پروژه، حد مجاز ریسک
ترتیـب کـه    بـدین  ؛ها در نظـر گرفتـه شـده اسـت     براي ریسک RPN=500حد مجاز محل صحبت، 

  .شودها لحاظ  در مورد آن) پاسخ به ریسک(فرایند کاهش ریسک باید  RPN=500هاي بالاتر از  ریسک

  تعیین برنامه پاسخ به ریسک. 4- 5
هر واکنش اقدامی است که پـیش از  . شود ریزي می هاي مهم برنامه به ریسک در این فرایند، واکنش
و احتمـال  بکاهـد  هاي نامطلوب را  شود تا احتمال وقوع یا میزان تأثیر ریسک وقوع ریسک انجام می

کـردن حـوادث در    اقداماتی مانند بیمه )19(.هاي مطلوب را افزایش دهد یا میزان تأثیر ریسک رخداد
مسائل ایمنی و درنظرگرفتن  دادنِ در دستورکار قرار. انی نوعی واکنش به ریسک استکارگاه ساختم

 )20(.دهـد  هاي ایمنی نوع دیگري از واکنش به حوادث است که احتمال وقوع را کـاهش مـی   آموزش
نمایش  7شماره در شکل  ،مجموع اقداماتی که باید براساس مدل پیشنهادي در این مرحله انجام شود

  .استداده شده 
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  فلوچارت اجرایی پاسخ به ریسک. 7 شکل

هاي غیرمجاز، ابتدا براي هر ریسک، دو استراتژي کاهنده  گویی و کاهش میزان ریسک به منظور پاسخ
که نتایج آن  شود میتعیین  FTAروش  ها براساس استراتژياین انتخاب و احتمال موفقیت و شکست 

ها، احتمال  هاي شکست و موفقیت استراتژي سپس با توجه به حالت. استآمده  3ه در جدول شمار
نتایج . شود محاسبه می ETAروش تعیین و میزان احتمال هر مسیر از طریق  در چهار مسیردادن  رخ

  .استبیان شده  4در جدول شماره نیز این محاسبات 

  ها سکری ةهاي کاهند احتمال موفقیت و شکست استراتژي. 3جدول 

 »هاي کاهنده ریسک تعیین استراتژي«
ها  هش و کنترل ریسکهاي کا اند، مشخص و استراتژي ریسک فاکتورهایی که سبب تأخیرها و افزایش هزینه شده
  شود مشخص می

 »ETAو  FTAترسیم نمودارهاي «
بررسی و میزان احتمال  Event Tree Analysisو  Fault Tree Analysisهایی مانند  ها توسط روش استراتژي

  شود          کاهش ریسک محاسبه می

 »ها تأثیر کاهش ریسک بر تأخیرها و هزینه«
اعمال  PM-RI-F-11/00 هاي مندرج در فرم  هاي بالا بر فعالیت راساس نتایج روشها ب میزان احتمال کاهش ریسک

  .شود ها نسبت به گذشته مشخص می و میزان دقیق کاهش آن

 »ها تأیید سطح کاهش ریسک«
بودن  هاي کاهندة ریسک، بررسی و در صورت مناسب اساس استراتژي ها را بر مدیر پروژه سطح کاهش تأخیرها و هزینه

  .کند ید میتأی

 پایان

 شروع
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 استراتژي اول استراتژي دوم
نام 
 ریسک

احتمال 
 )F(شکست 

احتمال 
 )T( موفقیت

 نام استراتژي
احتمال 

 )F(شکست 
احتمال 
 )T( موفقیت

نام 
 استراتژي

 0/725 0/275 دار چک مدت 0/9923 0/0077
 فروش پیش

 کردن

ریسک 
تأمین 
 مالی

 0/958 0/042 ها تخفیف 0/99 0/01
فروش 
 قسطی

ریسک 
اي تقاض
 کم بازار

0/2125 0/7875 

شفاف  بنديدرج 
در قرارداد اصلی 

تغییر در براي 
انجام خدمات در 
صورت تحرم یا 

 جنگ

0/275 0/725 
 فروش پیش

 کردن

ریسک 
، شورش
و  جنگ
 انقلاب

  ها هاي مختلف براي هریک از ریسک احتمال وقوع حالت. 4جدول 
احتمال 
وقوع این 
 حالت

 وضعیت
نام استراتژي 
 دوم

 نام استراتژي اول عیتوض
شماره 
 حالت

 نام ریسک

 )T(موفقیت  0/7194

 دار چک مدت

 )T(موفقیت 

 کردن فروش پیش

1 
ریسک 
تأمین 
 مالی

 T( 2(موفقیت  )F(شکست  0/0056

 F( 3(شکست  )T(موفقیت  0/2728

 F( 4(شکست  )F(شکست  0/0021

 )T(موفقیت  0/9484

 ها تخفیف

 )T(موفقیت 

 سطیفروش ق

1 
ریسک 
تقاضاي 
 کم بازار

 T( 2(موفقیت  )F(شکست  0/0096

 F( 3(شکست  )T(موفقیت  0/0415

 F( 4(شکست  )F(شکست  0/0004

 بنديدرج  )T(موفقیت  0/5709
شفاف در قرارداد 

 )T(موفقیت 
 کردن فروش پیش

ریسک  1
 T( 2(موفقیت  )F(شکست  0/2166 ،جنگ
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احتمال 
وقوع این 
 حالت

 وضعیت
نام استراتژي 
 دوم

 نام استراتژي اول عیتوض
شماره 
 حالت

 نام ریسک

تغییر  براياصلی  )T(موفقیت  0/1541
در انجام خدمات 
م یدر صورت تحر
 یا جنگ

و  شورش F( 3(شکست 
 انقلاب

 F( 4(شکست  )F(شکست  0/0584

 ۀهاي غیرمجاز دارد، محاسـب  هاي کاهنده، تأثیر بسزایی بر کاهش ریسک با توجه به اینکه استراتژي
ها را برآورد  ا بتواند میزان کاهش ریسککند ت ها نیز به مدیر پروژه کمک می احتمال وقوع استراتژي

  .کند

  گیري و کنترل ریسک اندازه. 4- 6
گیري و اقدامات  هاي واکنش به ریسک، اندازه گیري و کنترل ریسک، اثربخشی برنامه در فرایند اندازه

تمـام اقـدامات اصـلاحی بـه فراینـد کنتـرل       . شود میحل مشکلات احتمالی طراحی  براياصلاحی 
عمال شده و از آن طریق مبناي ها ا شوند تا در صورت تأیید، در برنامه یرات فرستاده میتغی ۀیکپارچ

  )21(.اجرا قرار گیرند
در راستاي اجراي مرحله کنترل مدیریت ریسک در نمونه مطالعاتی، براي ممیزي ادواري ریسک و 

  .اقدام شدک به طراحی فرم کنترل و پیگیري ریسنسبت  ،هاي مدیریت ریسک ثبت نتایج ممیزي

  گیري نتیجه. 5
گیري  هاي بالقوه شناسایی و پس از اندازه یافته است که طی آن ریسک مدیریت ریسک فرایندي نظام

اهمیت . ها را به حداقل برساند تا اثر آن ریسک شود برگزیده میاي  هاي پیشگیرانه و تحلیل، استراتژي
ه با هسزایی در حفظ تعادل پروژه هنگام مواجهاي مقابله با آن نقش ب و ضرورت مدیریت ریسک و راه

هاي اجرایی ارائه  براي اجراي این فرایند روش، PMBOKاستاندارد . هاي بالقوه دارد و ریسک هاخطر
هاي  پروژه  و اجرایی در مدیریت ریسکفراگیر شد با ارائه مدلی تلاش رو در این مقاله  دهد؛ ازاین نمی

، از طریـق مطالعـات   نخسـت در گـام  . ها برداشته شـود  نجام پروژهبهبود ا راستايعمرانی، گامی در 
ی هاي دوم و سوم، تحلیل کیفی و کم گام در. شدندریسک شناسایی  67اي و میدانی تعداد  کتابخانه

مشکلات تأمین مالی، کاهش تقاضاي بازار (انجام شد، سه ریسک منظق فازي  ریسک که توسط روش
. شدتعیین ) RPN≥500(ها بیشتر از حد مجاز بود  که مقادیر آن) ديهاي اقتصا و امکان وجود تحریم
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دلایل وقوع  یابی شده و هاي غیرمجاز، ریشه ، هریک از ریسکFTAدر گام چهارم نیز از طریق روش 
هـا از   و احتمـال وقـوع آن   انتخاببراي هر ریسک غیرمجاز، دو استراتژي کاهنده  .شدها بررسی  آن

فروش و چک  در مورد ریسک مشکلات تأمین مالی، دو استراتژي پیش. تعیین شد ETAطریق روش 
بازار،  اندكریسک تقاضاي  دربارة. است 7194/0که احتمال موفقیت هر دو  شود میدار پیشنهاد  مدت

. است 9484/0که احتمال موفقیت هر دو شود  میپیشنهاد  ها فروش اقساطی و تخفیف دو استراتژيِ
شفاف در قرارداد اصلی بندي فروش و درج  ي اقتصادي نیز دو استراتژي پیشها در مورد ریسک تحریم

علت نبود توافقی ه ها در زمان تحریم ب زیرا بیشتر پروژه شود، میپیشنهاد  ،اقدام در زمان تحریمبراي 
. است 5709/0احتمال موفقیت این دو استراتژي  .شود تأخیر میدچار شفاف بین کارفرما و پیمانکار 

تـوان   به کمک این مدل اجرایی مـی  .پرداختیم شده هاي تعیین حله نهایی نیز به کنترل پاسخدر مر
ترتیب تعادل  کرد تا بدینسازي  هاي عمرانی پیاده ها از جمله پروژه مدیریت ریسک را در تمامی پروژه

  .شودتضمین  ها آنها در چرخه عمر  مالی و زمانی پروژه
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شناسی عملکرد بناهاي تاریخی خشتی تحت اثر زلزله و  آسیب
  ها سازي آن هاي مقاوم بررسی روش
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  چکیده
هاي جهان باستان است که به دلیل  ترین تمدن ساله، یکی از کهن هزار ایران سرزمینی با تمدن هفت

در  بیشترشـان ن وجـود دارد کـه   فرهنگی و هنري غنی گذشته، بناهاي تاریخی زیـادي در آ  ۀسابق
پیش از میلاد ساخته شده بود و با پنجم ارگ بم که در سده . اند اي زیاد واقع شده مناطق با خطر لرزه

هاي خشتی  ترین سازه متر مربع در مسیر جاده ابریشم قرار داشت، یکی از بزرگ هزار 180مساحت 
درصـد آن   80له بـم آسـیب دیـد و بـیش از     ارزش طی زلز متأسفانه این سازه عظیم و با. جهان بود
تراشی سفالگري  با توجه به سابقه درخشان و میراث هنري غنی که شامل معماري، سنگ. تخریب شد

در . شود پیش احساس می از مانده از گذشته بیش جاي هشود، نیاز به حفظ و نگهداري آثار ب می غیرهو
هـا   معمـاري آن  هاي ویژگیتاریخی خشتی به  این مقاله پس از بیان اهمیت و ضرورت حفظ بناهاي
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گیـرد و   اي بناهاي تاریخی خشتی مورد بحث قـرار مـی   در گام بعدي عملکرد لرزه. شود پرداخته می
در نهایـت  . شـود  اي و ترمیم بناهاي خشتی تـاریخی بررسـی مـی    سازي لرزه هاي مقاوم سپس روش
  .ي تاریخی خشتی مرور خواهد شدسازي و مرمت بناها شده در زمینه مقاوم مطالعات انجام
  :واژگان کلیدي

 .اي و ترمیم، معماري ایرانی سازي لرزه اي، مقاوم بناي تاریخی، زلزله، عملکرد لرزه



  59  ها آن يساز مقاوم يها روش یبررس و زلزله اثر تحت یخشت یخیتار يبناها عملکرد یشناس بیآس 

 

  مقدمه
بیشترِ به دلیل اینکه  است وخیز جهان  کشورهاي حادثه ءهزار سال جز کشور ما با قدمت بیش از هفت
رو  ازاین )1(؛است ناپذیر است اجتنابآن است، وقوع زلزله در خیزي زیاد  نواحی آن جزء مناطق با لرزه

ها در جهت کـاهش   همچنین لازم است دولت. عموم مردم باید آمادگی مقابله با آن را داشته باشند
هـاي لازم را   ریـزي  ها، قوانین و برنامـه  سازي ها، فرهنگ آموزش ،خسارات مالی و جانی ناشی از زلزله

مالی و جانی ناشی از حوادثی مانند زلزله مشکل است،  هاي وگیري از خسارتاگرچه جل. انجام دهند
ها را  توان در صورت ضعف، آن ها می اي آن پذیر و شناخت عملکرد لرزه هاي آسیب اما با شناسایی سازه

  )2(.ناشی از زلزله کاهش یابد هاي تا تلفات و خسارت کرداي و ترمیم  سازي لرزه مقاوم
براي این نوع بناهـا  . هستندپذیر در ایران بناهاي خشتی تاریخی  مهم و آسیب هاي یکی از سازه

سـیل و  ماننـد  هاي داخلی و خارجی، عوامل طبیعی  مانند دیگر آثار باستانی، عواملی همچون جنگ
از  ،ها هاي عمرانی با آن هاي غیرمجاز قاچاقچیان آثار باستانی و تلاقی طرح سوزي، حفاري زلزله و آتش

است که از  یخشت یکی از مصالح رایج )4و3(.آید به شمار میکننده پایداري و دوام  عوامل تهدید جمله
 يفـرد  ههـاي منحصـرب   این ماده به دلیل داشتن ویژگی )5(.خاك رس و آب و کاه تشکیل شده است

همـواره نـزد معمـاران و     ،بودن مواد اولیه و سـاخت راحـت در منـاطق خشـک     دسترس درهمچون 
هـا عمـل    عـایق حرارتـی در سـازه    مانندخشت  همچنین )6(.محبوبیت زیادي داشته است سازندگان
از بسـیاري  در گذشـته  . هواي گرم و خشـک اسـت   و خوبی در مناطق با آب بسیارکند که مزیت  می

  .شدند ساخته میبناهاي مهم با استفاده از خشت خام 
. ستها ترین وظایف دولت ته، از اساسیعنوان میراث گرانبهاي گذش  حفظ و مرمت آثار باستانی به

بنابراین نیاز به  ؛شود ناپذیر می توجهی به این آثار منجر به خسارات جبران زلزله بم نشان داد کم ۀتجرب
اي بناهاي تاریخی که همواره مورد توجه پژوهشگران داخلی و  سازي لرزه اي و مقاوم بررسی رفتار لرزه

  .شود اس میخارجی بوده است، بیش از پیش احس
 هاي هر ملتی اصالت و هویت و فرهنگ ملی آنـان اسـت،   ترین ویژگی با توجه به اینکه از اساسی

سازي و  هاي مقاوم هدف اصلی این تحقیق بررسی رفتار بناهاي تاریخی خشتی در برابر زلزله و روش
به شناخت رفتار  این پژوهش،نخست در گام  ،منظور یندب. هاست ترمیم به منظور حفظ و نگهداري آن

. شود ها بیان می اي موجود در آن هاي سازه شود و ضعف اي بناهاي تاریخی پرداخته می و عملکرد لرزه
اي در مقابل زلزله مورد بحث قرار  ها و بهبود عملکرد سازه ساختن ضعف هاي برطرف در گام بعدي راه

سازي  هاي مقاوم اي، روش ا رفتار لرزهشده در رابطه ب هاي انجام در نهایت به بررسی پژوهش. گیرد می
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اي از تحقیقات  شده، پاره هاي انجام گفتنی است بررسی. شود اي و مرمت بناي خشتی پرداخته می لرزه
  .گیرد نمی موارد را دربرتمامی است و حوزه این  هاي موجود در بررسیو 

 معماري بناهاي تاریخی هاي ویژگی. 2

هاي والایی از ارزش انسـانی و   ها به صورت پیوسته، همواره نمونه رههنر معماري ایرانی در تمامی دو
مختلـف بناهـاي    اشـکال تـوان در   هنر معماري ایرانی را می )7(.خرمندي را به نمایش گذاشته است

ها، بادگیرها،  ها، فضاهاي مسکونی، دروازه ها، بازار ها و مساجد، ارگ گاه ها، پرستش تاریخی شامل کاخ
ها ممکن است خود  هر کدام از آن )7(.کردمشاهده وغیره کننده  ، دیوارهاي محافظتگنبدهاي حجیم

ها،  سراها، حمام کاروانۀ پیوست مه بازارها شامل فضاهاي بهبراي مثال  ،شامل چند بخش مختلف شوند
  .شود میوغیره اجتماعات   ها، محل خانه قهوه
معماري ایرانـی   ةدهند عناصر تشکیل .شود میهاي مختلف معماري از چندین عنصر تشکیل  فرم

. شـود  مـی  غیـره دار، چهار صفه، مناره، حجره و سراها، ایوان، رواق، گنبد، شبستان ستون شامل میان
 براي ؛هوایی و مصالح موجود در منطقه بوده است و هاي مختلف هنر معماري متأثر از شرایط آب فرم

دار استفاده شده است و بناها با فاصله از هم قرار  هاي شیب از سقف ،مثال در مناطق با بارندگی زیاد
انـدك و  از بناهاي خشتی با فاصـله   ،هواي گرم و خشک و اند و در مناطق با بارندگی کم و آب گرفته

  )8(.پلان متراکم استفاده شده است
ابنیه تاریخی اغلب آجر و خشت، آهک، خاك، ماسه، مـلات، گـچ، کاشـی     ةدهند مصالح تشکیل

 که با دارابـودنِ  ترین مصالح ساختمانی بوده است ها، آجر و خشت مهم در میان آن. ده استبو غیرهو
 )10و9(.شده است میاستفاده نیز ین بیرونی بناها یهاي مختلف بنا براي تز شکل مربعی علاوه بر قسمت

تفاده ها از خشت اس برخوردار بوده و بناهایی که در ساخت آناندکی خشت نسبت به آجر از مقاومت 
خان، مسجد  حمام گنجعلی. پذیرترند ي آسیبدر برابر عوامل جواندك، به دلیل مقاومت  ،شده است

هـایی از   الملک کرمانشاه نمونه کبیر یزد، مسجد جامع اردستان، مسجد جامع اصفهان و تکیه معاون
  .هستندبناهاي داراي آجرکاري 

این بنا با وسعت . ی بزرگ در ایران استشهر تاریخی بلقیس یکی از نمونه بناهاي خشتی تاریخ
در این شهر تاریخی بقایاي ارگ، برج و بارو، مقبره،  .هکتار در نزدیکی اسفراین قرار دارد 180حدود 

 ترین بناها ترین و سالم یکی از برجستههمچنین  .وجود دارد غیرهسرا، آب انبار و کوره سفالگري، کاروان
  )11(.استآن خشت  ةدهند مصالح تشکیلکه متر  11به ارتفاع  برج 29با ارگی است  در این شهر،
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 از مرمتپس نمایی از ارگ شهر تاریخی بلقیس  .1شکل 

  )11(.مرمت و بازسازي شده است ،شهر تاریخی بارها در دوران صفویه و سربداران و همچنین عصر معاصراین 

 اي بناهاي تاریخی عملکرد لرزه. 3

هـا معمـولاً    ایـن نـوع سـازه   . دننی در نواحی مختلف کشورمان وجود داربناهاي خشتی تاریخی فراوا
خود  ةبرداري و استفاد قابلیت بهره ،بودن به دلیل متروکهبیشتر در مقابل زلزله دارند و اندکی مقاومت 

نشـان داده شـده    2شـماره  طور که در شکل  عناصر و اجزاي این نوع بناها همان. اند را از دست داده
غیره ها، مناره، گلدسته  ها، ستون سقف و دیوارهاي داخلی و خارجی، گنبدها، قوسشامل  اغلباست، 
در این نوع بناها بارهاي ثقلی از طریق سقف به دیوارهاي داخلی و خارجی و سـپس بـه    )12(.اند بوده

  .شدند میزمین منتقل 

 
  انتقال نیروهاي ثقلی در بناهاي تاریخیشیوة  .2شکل 
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که حتی  اي گونه به ،اي عملکرد نامطلوبی دارند اي در برابر بارهاي لرزه ه دلیل ضعف سازهاین نوع بناها ب
نبود  چنین بناهایی،ترین ضعف  و شایعنخستین  )13(.شوند دچار خسارت می ،در برابر ارتعاشات ضعیف

مـر موجـب   همـین ا  )14(.اسـت ضعیف در زیر دیوار باربر بسیار شناژ در زیر دیوارهاي باربر و یا شناژ 
جدایش و لغزش دیوار نشود، سبب مطلوبی به ساختگاه منتقل شکل شود علاوه بر اینکه بارها به  می

دومین عیب بناهاي خشتی، ضعف مصالح در مقابل بارهاي  )15(.روي زمین در هنگام وقوع زلزله شود
ششی و مقاومت این مصالح مقاومت فشاري و ک )16(.هاست اي و شرایط محیطی و وزن بالاي آن لرزه

پذیري  هاي کششی و فشاري سبب کاهش شکل نداشتن مقاومت. شستگی ندارند در برابر رطوبت و آب
 ،شستگی به مرور زمان موجب آب ،همچنین جذب آب بالاي خشت. شود و سختی بناهاي خشتی می

 ،سومین عیب بناهاي خشتی. خوردگی و فروپاشی خشت خواهد شد و انبساط و انقباض سبب ترك
دیوارهاي باربر، و همچنـین  بین یکپارچگی نبود پیرامونی و داخلی به هم و  ياتصال دیوارهافقدان 
اتصال دیوارها به همدیگر و در تراز کف  ههرچ). 3شماره شکل ( )17(استدیوار به سقف  نداشتنِ اتصال

  .داشت دنتري حین زلزله خواه خوبی مهار شده باشد، بناهاي خشتی عملکرد مناسب و سقف به

  
  یکپارچگی دیوارها و اتصال نامناسب به همفقدان . 3شکل

دو نمونه از مودهاي رایج شکست دیوار باربر که عبارتند از شکست خارج از صفحه  4شماره در شکل 
مستقیمی با مقاومت برشـی و خمشـی    ۀرابط ،ضخامت دیوار. و داخل صفحه، نشان داده شده است
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بیشتر  آنهر اندازه ضخامت دیوار بیشتر باشد، مقاومت  )18(.اي دارد لرزه دیوار بنایی در برابر بارهاي
چهارمین ضعف  )19(.شود میمود شکست داخل صفحه یا خارج از صفحه دچار به خواهد شد و دیرتر 
لـرزه،   در هنگام زمین )20(.گاه سقف است نبودن طول تکیه بودن سقف و کافی سنگین ،بناهاي تاریخی
 ،پـذیري  شـکل  ،مقاومـت  ه،سازچنانچه شود و  اي بیشتر می سبب جذب نیروي لرزه افزایش جرم بنا

  .سختی و ظرفیت جذب انرژي مناسبی نداشته باشد، عملکرد نامطلوبی خواهد داشت

  
  مود شکست خارج صفحه: ب      مود شکست داخل صفحه: الف

  مودهاي شکست دیوارها در بناهاي تاریخی .4 شکل

 آنتـر   گاه سقف سبب لغزش سقف از روي دیوار و فروریختن سـریع  ل تکیهافزایش طودیگر،  ازسوي
پیرامـونی   دیوارهـاي  ةارتفـاع و طـول زیـاد و مهارنشـد     ،پنجمین ضعف بناهاي خشتی. خواهد شد
بـه شـمار   دیوارها نیز ششـمین ضـعف بناهـاي خشـتی      نداشتنِ نامنظمی در پلان و تقارن )21(.است
د داشت و ناي مناسبی در مقابل زلزله نخواه شتی تاریخی عملکرد لرزهبنابراین بناهاي خ )22(رود؛ می

  .در معرض آسیب جدي هستند

 اي و ترمیم بناهاي خشتی تاریخی سازي لرزه مقاوم. 4

اي زیـادي   هـاي سـازه   بناهاي خشتی باستانی ضعفبیشترِ شد، پیشین بیان طور که در بخش  همان
. شوند ناپذیري می مطلوبی ندارند و دچار آسیب جدي و جبران بنابراین در هنگام زلزله عملکرد ؛دارند

ها را در مقابل بارهاي  باید آن ،شود براي جلوگیري از آسیب به این آثار که هویت ملی ما محسوب می
وجـود دارد  سازي و ترمیم بناهاي خشـتی   هاي مختلفی براي مقاوم روش. سازي کنیم اي مقاوم لرزه
داراي عملکرد نامناسب در زلزله، تأمین مقاومت و سختی لازم براي  ةساز يزااصلاح موضعی اج: مانند
  .کارگیري مصالح نوین سازه و یا کل ساختمان، کاهش جرم بناي تاریخی و به ياجزا
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تـوان   هـا مـی   ترین روش به عوامل مختلفی بستگی دارد که با بررسـی دقیـق آن   انتخاب مناسب
اجـزاي  هـاي   ویژگی :ترین عوامل عبارتند از برخی از مهم. رگزیدروش را بترین  ترین و اقتصادي فنی
اجراي بنا، تاریخچه بنـا، میـزان   شیوة رفته،  کار هرفتاري مصالح ب هاي مشخصهاي،  اي و غیرسازه سازه
ها را  از هرگونه اقدامی آن پیشکه باید وغیره اجتماعی و اقتصادي  هاي ظهخیزي ساختگاه، ملاح لرزه

اي  اي و غیرسـازه  هاي اجرایی که شامل تمام جزئیـات سـازه   نقشه ،از آن پسنهایت  در. بررسی کرد
  .شود می، تهیه است

سازي و ترمیم بناهاي  روي مقاومفراوانی ن مطالعات آزمایشگاهی و عددي اهاي اخیر محقق در دهه
که  کرداشاره  1ورکتبو  براون هاي ن آلمانی با ناماتوان به محقق از آن جمله می. اند خشتی انجام داده
بناي مذکور در اثر زلزله بم آسیب جـدي   )23(.هاي ارگ بم را مورد ارزیابی قرار دادند خانه سیستانی
بعـدي آن و   ها بـه همـراه مـدل سـه     پلان بناي تاریخی خانه سیستانی ،5 شماره در شکل. دیده بود
انتخاب  R0.11و  R0.12اتاق با شماره ها ابتدا دو  آن )23(.از زلزله نشان داده شده است پسهاي  خرابی
نتایج ارزیابی . مورد ارزیابی قرار دادند LS-DYNAافزار  ها را در نرم اي آن سپس عملکرد لرزه. کردند
بیشتر به دلیل خرابی خارج از صفحه دیوارهاي پیرامونی  ،ها نشان داد آسیب وارده به بناي تاریخی آن

نشان داده شده است، براي جلوگیري از این مود خرابی  6شماره طور که در شکل  همان )23(.بوده است
از  این محققان پس. سازي دیوار کردند دادن آرماتورهاي قائم در داخل دیوارها، اقدام به مسلح با قرار

در . دوباره مورد ارزیابی قرار دادند LS-DYNAافزار  شده را در نرم سازي ارائه روش، بناي تاریخی مقاوم
  .را به مرحله اجرایی درآوردند سازي، آن مقاومبراي شده  از روش ارائه یابی از اطمینان سپنهایت 

                                                        
1. Braun & Burkert 
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از زلزله  پسدیده  بناي آسیب) ج( ،بعدي بنا مدل سه) ب(، پلان بنا) الف: (ها خانه سیستانی .5شکل 

 )23(2003بم سال 

  
  )23(ها تمان سیستانیدر ساخ R0.11سازي اتاق  زلزله و مقاومآثار عمال اشیوة . 6شکل 
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رفتـاري مصـالح    هاي ویژگیکه از را هاي حرارتی و رطوبتی  ویژگی 2017در سال  1و همکاران تیسا
رفتـاري مصـالح خشـتی از جملـه      هـاي  مشخصهاین . بناهاي خشتی است، مورد مطالعه قرار دادند

هستند اي این نوع بناها  بینی عملکرد لرزه سازي و پیش بردن دقت مدل مهم در بالابسیار پارامترهاي 
رطوبـت  . رطوبـت تـأثیر زیـادي بـر عملکـرد سـاختمان دارد       )24(.اند خوبی شناخته نشده که هنوز به
زدن، رشـد تـرك، کـاهش     یـخ  همچـون هایی  تواند منجر به آسیب شده در نماي ساختمان می جذب

. شـود  ي خشتی میکاهش پایداري و دوام بنا سبباین عوامل  ۀشود که هموغیره مقاومت حرارتی 
 2017در سال  2ژائو و میسنر )25(.ترین منابع رطوبت مؤثر بر نماي ساختمان است ها یکی از مهم باران

ها خواص رطـوبتی آجرهـا را    آن. به تأثیر هیدروفوبیزاسیون روي آجرهاي بناهاي تاریخی پرداختند
هـاي مختلـف    روش 3الگـاودي  2004در سـال  . کردنـد از هیدروفوبیزاسـیون بررسـی    پـس و  پیش
به این نتیجه رسید که هریک از و  )26( سازي بناهاي خشتی را مورد ارزیابی و مقایسه قرار داد مقاوم
  .شده مزایا و معایب خاص خود را دارد هاي ارائه روش

ها  آن )27(.دیوارهاي خشتی بنایی را مورد مطالعه قرار دادند 2012در سال  4و همکاران فیگیردو
سـپس بـه   . کردنداي را ارزیابی  وار خشتی با مقیاس کامل تحت بارگذاري قائم و چرخهابتدا یک دی
اي مسـلح کردنـد و در    و سطح دیوار را با میلگردهاي شبکهکرده ها چسب آهکی تزریق  داخل ترك

شده عملکرد  مشاهده کردند که روش ارائهآنان . شده را مورد آزمایش قرار دادند سازي دیوار مقاومانتها 
اي و  به مطالعه رفتار لرزه 2016در سال  5جرجیاس. توجهی بهبود بخشیده است دیوار را به طور قابل

 ،ساخته شده بود) 1681(این بنا که در قرن هفدهم . پرداخت 6کانو تامبو اي کلیساي سازي لرزه مقاوم
 جـنس خشـت  دیوارهاي آن از که  )28()7شماره  شکل(یکی از اماکن مذهبی تاریخی کشور پروست 

افـزار   بنـا را در نـرم  ایـن  اي  ابتدا رفتـار لـرزه   جرجیاس. و در سقف از چوب استفاده شده است بوده
DIANA بناي خشتی از روش ماکرو و بـراي تحلیـل آن از   این سازي  براي مدلسپس . بررسی کرد

کپـارچگی  ینبود مشاهده کرد آسیب بناي تاریخی بیشتر به دلیل  وي )28(.بهره گرفتآور  روش پوش
  )28(.ها بوده است دیوارها و اتصال نامناسب آنبین 

                                                        
1. Tessa & et.al 
2. Zhao & meissener 
3. ElGawady 
4. Figueiredo & et.al 
5. Georgios 
6. Kuno Tambo 



  67  ها آن يساز مقاوم يها روش یبررس و زلزله اثر تحت یخشت یخیتار يبناها عملکرد یشناس بیآس 

 

 
  کلیساي تاریخی کانوتامبو .7شکل 

  از زلزله پرو پیش) الف(                                                            بعدي مدل سه) ب(

 ـ   از لاستیک ضایعاتی خودرو براي مقـاوم  1چارلسون 2005در سال  اریخی خشـتی  سـازي بناهـاي ت
روي تعدادي دیوار خشتی بارگذاري داخل صفحه و  هایی آزمایش ، ويبراي این منظور. کرداستفاده 

عملکرد  ،نتایج این پژوهش نشان داد بناهاي خشتی داراي ضایعات لاستیک. خارج از صفحه انجام داد
زمایشـگاهی مقاومـت   به بررسی آ 2004در سال  2کلانتريو  کیونو )29(.اي خوبی خواهند داشت لرزه

ها همچنین براي خشـت پختـه و    آن. کششی و برشی ملات در بناهاي تاریخی خشتی بم پرداختند
. گیري کردند خام مقدار چسبندگی کششی و برشی و همچنین ضرایب اصطکاکی دینامیکی را اندازه

زلزلـه،  ست که علت اصلی آسیب بناهاي خشتی تـاریخی در حـین   ا نتایج این پژوهش حاکی از آن
بـه ارزیـابی آزمایشـگاهی     3میرانـدا و  وارا 2004در سـال   )30(.استبودن مقدار چسبندگی ملات  کم

رفتار نمونه آزمایشگاهی داراي خشت دستی و صنعتی و  ۀها به مقایس آن. دیوارهاي خشتی پرداختند
نتایج این . دندبرگشتی اقدام کر و شده با شبکه میلگردهاي فولادي تحت بارگذاري رفت تقویت ۀنمون

شده با مش فولادي بهتر از نمونـه داراي خشـت    تقویت ۀاي نمون دهد عملکرد لرزه تحقیق نشان می
  )29(.استو عملکرد نمونه داراي خشت صنعتی بهتر از نمونه داراي خشت دستی  ،صنعتی

  گیري نتیجه. 5
شـده در زمینـه    انجـام اي بناهاي تاریخی خشتی و همچنین مطالعـات   عملکرد لرزه ،در این پژوهش

  :بدین شرح استنتایج اصلی این پژوهش . اي و ترمیم بناها مرور شد سازي لرزه مقاوم
                                                        
1. Charleson 
2. Kiyono & Kalantari 
3. Vara & Miranda 
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نظـر باشـند و   زیـر  دائـم  بایـد  ایـن بناهـا   . نگهداري از بناهاي تاریخی بسیار ضـروري اسـت  . 1
  ؛ها بدون وقفه انجام شود ها و ترمیم مورد نیاز آن سازي مقاوم
تواند به  رطوبت ناشی از باران می. رگذار در دوام مصالح خشتی رطوبت استیکی از عوامل تأثی. 2

بنابراین سطح بیرونی بناهاي خشتی باید با موادي که نفوذپذیري  ؛بناي خشتی آسیب جدي وارد کند
ویژه براي بازسازي و ترمیم بناهاي تاریخی مهـم   این کار به. ترمیم شود ،و جذب آب را کاهش دهد

  ؛ها ظاهر بیرونی باید حفظ شود این سازه است، زیرا در
اي بناهاي تاریخی باید تاریخچه و اطلاعات کاملی از آن بنا داشـته   براي درك بهتر رفتار لرزه. 3
  ؛آوري و حفظ اطلاعات این بناها باید توجه کافی شود در جمع. باشیم
افزارهاي  نرم ي تاریخی،اهاسازي بن اي و مقاوم یکی از ابزارهاي مهم براي شناخت عملکرد لرزه. 4
هاي  توان از نمونه سازي عددي می نتایج مدل براي اعتبارسنجیِزمینه در این . محدود هستند ياجزا

  ؛آزمایشگاهی در مقیاس کوچک استفاده کرد
  ؛سازي رفتار صحیح مصالح است سازي و تحلیل دقیق این بناها شبیه مدل ۀلازم. 5
هـاي وارد بـر آن بسـیار     شناسایی آسیب ،مرمت بناهاي تاریخی سازي یا پیش از انجام مقاوم. 6

  ؛ضروري است
اولویت با روشی است که ویژگی . شوددقت بررسی  سازي و مرمت باید به انتخاب تکنیک مقاوم. 7

  ؛اشته باشدهم دماندگاري و دوام بیشتري  و معماري بنا را تغییر ندهد
رو بررسی  و فرسایش بناهاي تاریخی است؛ ازاین وضعیت اقلیمی یکی از عوامل مهم در آسیب. 8

  .سازي و مرمت بناهاي خشتی تاریخی با شرایط اقلیمی مهم است سازگاري روش مقاوم
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  مقدمه. 1
 ۀلع ـمطابـه   ،با استفاده از اطلاعـات ژئـوتکنیکی موجـود در محـل    است شده  تلاشدر این تحقیق 

ضریب بازتاب و نقـش جـنس خـاك در ایـن رابطـه      و اي شهر گرگان  بندي ژئوتکنیک لرزه پهنه ریز
که در ارزیابی واکنش است ترین پارامترهاي حاصل از مطالعات ژئوتکنیکی  پرداخته شود که از اساسی

ماننـد  ي پارامترهاي دیگـر . روند کار میه خاك محل در برابر زلزله و درنهایت تحلیل خطر منطقه ب
سرعت موج برشی و مدول برشی دانسـیته، نـوع خـاك، شـاخص خمیـري، عـدد نفـوذ اسـتاندارد،         

با . آیند غیرمستقیم از نتایج مطالعات ژئوتکنیک به دست می ،چسبندگی و زاویه اصطکاك داخلی نیز
به  )SPT(نوع خاك از عدد نفوذ استاندارد  ،مکانیک خاك در این منطقه هاي استفاده از نتایج آزمایش

لایه  آوردن سرعت موج برشی هر دست شده براي به هاي محاسبه با توجه به فرمول. دست آمده است
هاي ایران مطابق  براي خاك وي انجام شده است، در این پژوهش )1(توسط فاضلی و همکارانکه خاك 
  :آوریم را به دست می) Vs(هاي زیر سرعت موج برشی  با فرمول

1(            Vs=168N60
0. 245 for Sand and Gravel  

2(              Vs=175N60
0. 232 for Clay and Silte  

 روش تحقیق. 2

گرفتن مقدار واقعی ضریب بازتاب  نظر با در ،اي ساختمان فولادي در این پژوهش با عنوان پاسخ لرزه
ستاتیکی ، براي تحلیل ا)2()ویرایش چهارم( 2800تعریف استاندارد براساس کلی سازه در شهر گرگان 
ضریب بازتاب کلـی   Bشتاب مبناي طرح،  Aکه در این رابطه  C=ABI/Rنیروي زلزله برابر است با 

اثر خاك درنظرگرفتنِ  در بحث. ضریب رفتار سازه است R و ضریب اهمیت سازه، Iبین خاك و سازه، 
 »هندسی زلزلـه مبانی م«و کتاب  )ویرایش چهارم( 2800مطابق با تعریف استاندارد  ها در این سازه
 انجام شـده اسـت؛   ،اثر ضریب بازتاب خاك منطقه با سازهکردن ، منظور)3(پور رضا تابش دکتر محمد

 ،به شتاب بیشینه روي سـنگ بسـتر  ، PGAسطح روي زمین  ۀبدین صورت که نسبت شتاب بیشین
 ،نشتاب سقف سازه به شتاب بیشینه روي سطح زمی ۀنسبت بیشین. شود می B1ضریب بازتاب خاك 
در . آیـد  به دست مـی  B=B1×B2ضرب  ضریب بازتاب کلی از حاصل. شود می B2ضریب بازتاب سازه 

  .شود توضیحات دیده می 1شماره شکل 
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 سازه توضیح چگونگی محاسبه ضریب بازتاب کلی بین خاك و. 1شکل 

رخ داده گرگان  ۀهایی هستیم که در منطق آوردن این پارامتر نیازمند زلزله دست در این صورت براي به
از پنج و  )4(شهرسازي نگاري کشور متعلق به وزارت راه و مسکن و شبکه شتاب ۀاز سامان رو ؛ ازایناست

  .کنیم میاستفاده  1ل شماره رکورد زلزله مطابق با جدو

  شده براي ضریب بازتاب خاك گرگان هاي استفاده رکورد هاي همشخص .1جدول 

  )ریشتر( بزرگاي
ن بیشینه شتاب زمی

واحد متر بر مجذور 
 )m/s2(ثانیه 

 سال وقوع  شماره رکورد
  نام زلزله  )میلادي(

  گرگان  1997  1713 55  7/4
  )1( گرگان  1998  2233  18  5/4
  )2(گرگان   2000  2386  22  7/5
  گرگان  2004  3545  104  5/5
  گرگان  2015  6637  11  3/4
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 PGAها یک بیشینه شتاب  این رکورد

هـاي آزمایشـگاهی    با توجـه بـه لـوگ    .در سنگ بستر دارند 1
پی و هرم ، تدبیر، آزما(هاي خاك منطقه از دفاتر طرف قرارداد با نظام مهندسی  شده از گمانه گردآوري
کردیم و با استفاده از  NERAافزار ژئوتکنیکی  ها در نرم سازي این گمانه اقدام به مدل) پی پاسارگاد

. ها را به دست آوردیم یک از گمانه رعت موج برشی در هرس) عدد آزمایش نفوذ استاندارد( SPTعدد 
را روي سطح زمین به  PGAدادیم و بیشینه شتاب  NERAافزار  رکورد مورد نظر را به نرمسپس پنج 
افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    ،سـنگ بسـتر   PGAسـطح زمـین بـه     PGAگیري  با نسبت. دست آوردیم
MINITAB  آمده استریب بازتاب خاك منطقه به دست نقشه ض، 2شماره مطابق با شکل و.  

 
  ضریب بازتاب خاك شهر گرگان. 2شکل 

براي این سازه . قرار داددر شهر گرگان در منطقه جنگل سروش  3شماره شکل در مورد مطالعه  ةساز
طبقه روي شالوده با سیستم دوگانه و مهاربندي داراي  خاك تیپ سوم که داراي ساختار فولادي چهار

                                                        
1. Peak Ground Acceleration 
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  :به صورت شکل زیر اجرا شده استبوده است، متري  5/1هاي  کنسول

    
  در شهر گرگان مورد مطالعه ةساز. 3 شکل

به دست آوردیم، ضریب بازتاب براي محل احداث  2 شماره با استفاده از ضرایب بازتابی که در شکل
 ،سـازه حلیـل  پـس از ت  .اسـت  4/1بـاغ   و در چالـه  2/1سیما  و در تپه صدا ،6/0بنا در جنگل سروش 

  :خواهد بود 4شماره ن به صورت شکل آاي  هاي مقایسه نمودار

  
  2800نامه  نتایج حاصل از دریفت سازه در مناطق مختلف با آیین. 4 شکل

  گیري یجهنت. 3
رو در کنترل  جایی دو سقف نسبت به هم؛ ازاین جایی دو کف نسبت به هم یا جابه دریفت یعنی جابه
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از  پسکند که منجر به کاهش یا افزایش سختی  نقش بسزایی را ایفا می 2800نامه  پیچش در آیین
ها مقدار واقعی ضریب بازتاب  بهتر است در طراحی سازه رو شود؛ ازاین آن میتحلیل سازه در طراحی 

بـالایی کـه    تا پاسخ واقعی سازه نسبت به حالت دستدر نظر گرفته شود سازه وفق نتایج ژئوتکنیک 
مشخص شـده   4شماره شکل ـ نمودار  در طور که  همان. به دست آید ،هاد داده استنامه پیشن آیین

زلزلـه   2800نامه  اي که با آیین سروش نسبت به سازه یدریفت طبقات سازه در منطقه جنگلاست، 
 ،درصد کاهش 50سیما  و براي منطقه صدا ،درصد کاهش 65طور میانگین ه ب ،ایران طراحی شده بود
نتایج در طراحـی بهینـه و اقتصـادي    این . دهد درصد کاهش را نشان می 45باغ  الهو براي منطقه چ

  .هاي فلزي نقش بسزایی دارد سازه
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  منابع
و نتایج آزمایش نفوذ استاندارد ) Vs(همبستگی بین سرعت موج برشی «، )1389. (علیزاده، ف ؛.فاضلی، ع. 1

)SPT (دانشگاه فردوسی مشهد: مشهد ،ی عمرانپنجمین کنگره ملی مهندس ،»هاي ایران براي خاك.  
مرکز تحقیقات : تهران ،ویرایش چهارم 2800استاندارد  ،)1391(ها در برابر زلزله  نامه طراحی ساختمان آیین. 2

  .راه، مسکن و شهرسازي
  .انتشارات دانشگاه صنعتی شریف: تهران ،مبانی مهندسی زلزله ،)1395. (پور، م تابش. 3

4. www.ismn.bhrc.ac.ir 
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هاي  هاي شهري بر مبناي شاخص تبیین میزان امنیت در محله
  کالبدي و طراحی محیط؛
  نمونه موردي شهر ایلام

  *منصور منصوري
  ، ایرانایلاماي،  وحرفه اي پسران ایلام، دانشگاه فنی وحرفه فنی آموزشکده، معماريمربی، گروه 

 27/01/1398: تاریخ پذیرش نهایی  17/09/1397: لهتاریخ دریافت مقا

  چکیده
 بـه  شود که می تبیین شرایطی مجرم، محیط و در ذهن جرم ارتکاب انگیزش تبیین جاي به امروزه
و  کاهش شهر در کالبد نقش محیط و به توجه رو ازاین؛ دهد می جرم ارتکاب فرصت و انگیزه مجرمان
هاي  هدف اصلی پژوهش، سنجش فضایی بافت محله. دارد اساسی اهمیت شهري جرایم از پیشگیري

از نظر هدف، . هاي تحلیلی است ها براساس مدل هاي ناامن در محله شهري به منظور شناسایی محیط
هـا در حـوزة    روش گـردآوري داده . پژوهش حاضر کاربردي و از نظر روش توصیفی ـ تحلیلی اسـت  

هاي  لیست و مشاهده نامه، چک ها پرسش ردآوري دادهابزار گ. مطالعات میدانی، روش پیمایشی است
نشینی، دسترسی انـدك بـه خـدمات شـهري،      دهد عواملی مانند حاشیه نتایج نشان می. عینی است
تـرین   ها در محـیط، از مهـم   بودنِ کاربري بودن سطح کیفیت محیط، فرسودگی بافت و نامتنوع پایین

  .هاي شهر ایلام شده است محلهعواملی هستند که سبب کاهش امنیت محیطی در 
  :واژگان کلیدي

 .CPTEDامنیت شهري، ایلام، پیشگیري از جرم، طراحی محیطی، کالبد شهر، 

                                                        
 m-mansori@tvu.ac.ir: نویسنده مسئول مکاتبات *

  دوفصلنامه علمی ـ ترویجی کارافن
  )13-26صص ( 1398بهار و تابستان ، پنجمو شماره چهل

  2538-4430: شاپاي الکترونیکی  2382-9796: شاپاي چاپی 
http://:karafan.tvu.ac.ir 
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  مقدمه. 1
امروزه بیشترِ فضاهاي . هاي تأثیرگذار بر کیفیت فضاهاي شهري است ترین مؤلفه امنیت یکی از مهم

آیند، به مجراهایی صرفاً عبوري  به شمار می هاي مسکونی نیز شهري که کانون تعاملات اجتماعی بافت
با کاهش حس تعلق ساکنان و نبود نظارت عمومی، این فضاها . اند و فاقد زندگی اجتماعی تبدیل شده

مانده از انبوه  استفاده و جدا اند؛ فضاهایی غیرقابل هایی براي ارتکاب جرایم گوناگون تبدیل شده به مکان
ها و در نتیجه فقدان  در اثر نبود کنترل و نظارت طبیعی و انسانی بر آنهاي مردم در شهر که  فعالیت

دهـی   سـامان ). 17: 1391ایلکـا و دیگـران،   (انـد   دفاع شده امکانات لازم براي تأمین امنیت، غیرقابل
هاي پیشـگیري در فضـاهاي    دهنده و نظارتی، تعیین سیاست ها، طراحی عناصر هویت کالبدي محله

در ). 25: 1382آلن بوئر، (وجهات ویژة شهرسازي به مقوله امنیت شهري بوده است عمومی از جمله ت
توسعۀ . ریزي شهري باشد هاي پیشگیري از جرم و جنایت باید بخشی از فرایند برنامه این میان، روش

ریزي محلی است تا بـراي یـک منطقـه محلـی،      هاي طراحی، وظیفۀ مقامات مسئول برنامه سیاست
. گو به نیازهاي مردم و از نظر بصـري جـذاب و امـن فـراهم آورد     ها و فضاهاي پاسخ انها، خیاب مکان

ریزي و طراحی  در حقیقت، برنامه. شود نظمی در جامع می طراحی دقیق این تحولات، مانع جرم و بی
  ).monchok, 2012(کند  دقتی در تعمیر و نگهداري، تشویق به جرم می نامناسب و بی
هـایی در خلـق    پژوهشگران و متخصصان شهري با برگزیدنِ تدابیر و سیاستهاي اخیر،  در دهه
هاي مختلف شهري در پهنه فضاهاي موجود شـهر، بـه    هاي مطلوب و ترکیب مناسب کاربري محیط

دفاع،  هایی از جمله نظریه فضاهاي قابل اند، و در این زمینه به نظریه آگاهی دربارة شهرسازي رسیده
. اند شناسی محیطی دست یافته و جرم) CPTED( 1از طریق طراحی محیطی پیشگیري از وقوع جرم

توان نوعی رویکرد هدفمند  را می) پیشگیري از جرایم با استفاده از طراحی محیطی( CPTEDرویکرد 
کـارگیري بهینـۀ محـیط مصـنوع در      هاي محیطی با به در جهت طراحی کارآمد و هوشمندانۀ مؤلفه

طور مؤثري در افزایش سرمایه اجتماعی، بهبود کیفیت زندگی و افزایش  کاهش جرایم دانست که به
طـورکلی   به. میزان رضایتمندي شهروندي و در نتیجه بهبود رفاه اجتماعی جامعه تأثیر بسزایی دارد

توانـد در دو بعـد کـاهش     مـی  CPTEDدربارة این موضوع اتفاق نظر جمعی وجود دارد که رویکـرد  
دیگر،  سو و افزایش احساس ایمنی و امنیت فضایی ازسوي یک اي شهري ازه حقیقی جرایم در محیط

  ).Gronland, 2000(مؤثر واقع شود 
و اصول اساسی  CPTEDبر این اساس، در تحقیق حاضر تلاش بر این است تا با توجه به رویکرد 

                                                        
1. Crime Prevention Through Environmental Design 
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حلیـل  هاي امن از طریق طراحی محیطی دسـت یـابیم و بـا ت    آن به راهکارهایی براي طراحی محله
دهندة آن، نواحی ناامن را  گانۀ شهر ایلام و روابط بین اصول شکل شرایط فضایی بافت نواحی چهارده
ها  دفاع و فضاهایی که مردم را جذب کرده و از آن گیري فضاهاي قابل شناسایی کنیم و نسبت به شکل

  .کنند، اقدام کنیم مراقبت می

  هاي پژوهش اهداف و پرسش. 2
منظور  هاي کالبدي به هاي شهري بر مبناي شاخص پژوهش، تحلیل امنیت در محلههدف اصلی از این 

  .هاي امن است دستیابی به راهکارهاي طراحی شهري براي رسیدن به محله
هاي  هاي مؤثر بر ارتقاي امنیت در محله ارائه مدل تحلیلی از شاخص: اهداف فرعی نیز عبارتند از
  .آمده در مدل تحلیلی پژوهش دست هاي به اساس اولویتهاي ناامن بر شهري، و شناسایی محیط

سؤال اصلی تحقیق این است که آیا بین ساکنان شهر ایلام از نظر میزان احساس ناامنی تفـاوت  
  وجود دارد؟
  :هاي فرعی تحقیق نیز عبارتند از پرسش
  کدامند؟ ها هاي مؤثر براي سنجش امنیت در فضاهاي شهري محله شاخص ¢
هـا را   ها، تقویت قلمروها و نظارت طبیعی، میزان امنیت محلـه  با کنترل دسترسی توان آیا می ¢

  افزایش داد؟
  راهکارهاي کالبدي و غیرکالبدي در ایجاد محیطی امن چیست؟ ¢

  شناسی و مفاهیم نظري روش. 3
  امنیت. 3- 1

ن معناي لغوي است؛ بنابرای» نداشتن دلهره و دغدغه«به معناي » Secures«از ریشه لاتین  1»امنیت«
رهایی از خطر، تهدید، آسیب، اضطراب، هراس، ترس، نگرانی یا وجود آرامـش، اطمینـان،   «امنیت، 

  ).1389فر و انصاري،  الماسی(» آسایش، اعتماد، تأمین و ضامن است

  امنیت شهري. 3- 2
بی معنـایی  مرات گرفتن شهر در سلسله بودنِ شهر و درواقع قرار امنیت در ساختار شهر وابسته به امن

نظمی  گفتنی است بی. هاي کالبدي و بصري در ساختار شهري بیانجامد است که باید به بروز ویژگی
                                                        
1. Security 
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توانـد از گسـترش نـاامنی بـه وجـود آیـد کـه بـه خشـونت اجتمـاعی یـا             ساختار اجتماعی نیز می
از  امنیت شهري نیز داراي ابعاد متمـایزي اسـت کـه   . شود هاي هنجارستیز منتهی می فرهنگ خرده

شـود   مفاهیم اجتماعی، فرهنگی، اقتصادي، سیاسی، مذهبی و دینی در ساختار شهري حاصـل مـی  
  ).1388نژاد،  بمانیان و محمودي(

  پردازان کلاسیک و جدید امنیت نظریه. 3- 3
افرادي که در این بخش به ایدة . کنیم پردازان مقولۀ امنیت اشاره می در این بخش به تعدادي از نظریه

عمـال شـده     اره شده است کسانی هستند که نظراتها اش آن شان مستقیم در تدوین ضوابط نهـایی ا
  .است

پردازان کلاسیکی بود که به ارتباط میان محیط کالبدي و جرم پی  از نخستین نظریه الیزابت وود
) 1976( »توسـعه شـهري   در سـازي  هـاي اجتمـاعی خانـه    جنبـه « در کتاب خود با عنوانِوي . برد

هـاي   هاي فیزیکی طرح وي به این نتیجه رسید که چگونه ویژگی. استکرده را تبیین ایش ه اندیشه
هـاي   هاي مسکونی عمومی، از ارتباطات و تماس میـان شـهروندان سـاکن در بلـوك     اجرایی مجتمع

  ).Newman, 1996(کنند  مسکونی جلوگیري می
بر کاهش جرم را مطرح کرد و با نیز تأثیر اختلاط کاربري ) 1961( جین جیکوبززمان با وود،  هم

هاي وي در مورد امریکا بود، ولی نظراتش در ارتباط با سـایر کشـورها نیـز صـدق      وجود اینکه گفته
هاي گوناگون و  کند کاربري بیان می» مرگ و زندگی شهرهاي بزرگ امریکایی«وي در کتاب . کرد می

هـا را در   وي تـأثیر تنـوع فعالیـت   . دتواند مانع از فرصت ارتکـاب جـرم شـو    زندگی فعال خیابان می
  ).Carmona, 2003: 122(جلوگیري از جرم گسترش داد 

. مطرح کرد» دفاع فضاي قابل«پرداز دیگري بود که بحثی را با عنوان  نظریه) 1972( اسکار نیومن
اي که ساکنان قـادر   دفاع با هدف اصلاح شرایط کالبدي یک محله به گونه اصول و مبانی فضاي قابل
توانـد شـامل    ایـن محـیط مـی   . هایشان را کنترل کنند، شکل گرفته است باشند محیط اطراف خانه

باشـد  ) لابـی و راهروهـا  (ها و همچنـین فضـاهاي داخلـی آن     ها و فضاهاي اطراف ساختمان خیابان
)Newman, 1996.(  

 ایـن رویکـرد بـا عنـوان    . رویکرد دیگري در زمینۀ طراحی مطـرح شـد   1980و  1970در دهه 
هاي  معروف شد، براساس نظریه CPTEDجلوگیري از جرایم از طریق طراحی محیطی که بعدها به 

  .شکل گرفته بود) 1971( جفرينیومن و 
سـاخت  «نیـز در مطالعـات خـود بـا عنـوانِ      ) 1986( فـولر شده،  در کنار مجموعه نظریات گفته
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از . وضاع شهر دارد، تأکید کرد، بر نقشی که محیط کالبدي در ا)1992(» کنند شهرهایی که کار می
این . کند کنندگان خیابان را ایجاد می هاي استفاده هاي مختلف گروه نظر فولر، تنوع کالبدي محله گونه

یک زندگی اجتماعی همگـانی سـالم،   . هاي مهم یک زندگی اجتماعی همگانی هستند ها بخش گروه
  ).Coupland: 1997: 184(تري دارد  هاي ارتکاب جرم اندك مجرمان کمتر و فرصت

انداز را به مثابه راهکاري  نیز عامل دید و چشم) 1992( لنسرو  فیشرپژوهشگران دیگري از جمله 
دهـد تـا بتوانـد     براي کاهش جرم مطرح کردند و معتقد بودند دید گسترده این امکان را به فرد می

بر این اسـاس،  . تصمیم بگیردتر  محیط پیرامون خود را بهتر درك کند و در هنگام وقوع جرم سریع
  ).1390طهرانی، (شوند  انداز و نقاط زیاد دیده می هاي زیاد، چشم ترس از جرایم در نقاطی با پناهگاه

هاي شکسته بود که بـه موضـوع    نظریۀ دیگري که دربارة ترس از جرم مطرح شد، تئوري پنجره
مشـکوك، حفاظـت از محـیط و    پیشگیري از جرم با تمرکز بـر روي آگـاهی سـاکنان از رفتارهـاي     

  ).Wilson & Kelling, 1982(پیامدهاي آن ارتباط دارد 
) 1984( هانسـون و  هیلیرتوسط  1980هاي نوین، نظریه نحو یا چیدمان فضا در دهه  در نظریه

این رویکرد نظري ). Hillier & Hanson, 1984(در سراسر جهان گسترش یافت  هیلیرمطرح و توسط 
یافتـه و فضـاي    دادن رابطۀ میان مفاهیم شـکل  هاي گرافیکی و ریاضی براي نشان و تحلیلی از روش
اندازة فضاي شهر  یکی از اهداف اساسی نظریه نحو، دستیابی به پیچیدگی بی. کند شهري استفاده می

برخی این مدل را براي تفسیر و . از راهی است که فضا بتواند خود را به مثابه مدلی معتبر ارزیابی کند
  ).Schnieder, 2007: 38(اند  هاي شهري به کار برده بینی الگوهاي جرم در قرارگاه یشپ

. هاست روشی براي توصیف و تحلیل ارتباطات بین فضاهاي شهري و ساختمان 1چیدمان فضایی
هایی  عنوان حفره در چیدمان فضایی، فضاها به. دهد می» بندي طرح«معماران به این ارتباطات عنوان 

هـا درك   ها و سایر موانع و حائل بین دیوارها، نرده) ها و غیره ها، فضاها، زمین ها، میدان ابانمثل خی(
: 1392منش و همکاران،  ایران(کنند  جلوگیري می) عابر پیاده(وآمد یا دید بصري  شوند که از رفت می
19.(  

ایـن  . کننـد  د میریزي قرن بیستم یا ترین جنبش برنامه عنوان مهم از جنبش شهرگرایی نوین به
شـهرگرایی  . هاي شهري گشود پارادایم نوینی پیرامون ارزیابی کیفیت محیط 1990جنبش در دهه 

جدید شامل انتقادهایی از شهرسازي مدرن، با هدف افزایش تعامل اجتماعی از طریق طراحی دوبارة 
هـاي   یزیکـی محلـه  ریـزي ف  دهی برنامه بر جهت هاي عمومی علاوه ها و مکان فضاهاي شهري، خیابان
  ).Schneider, 2007: 44(هاي پایدار است  شهري به سوي محیط

                                                        
1. Space Syntax 
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هـاي مسـتقیمی از    ، مثـال هـا  یا خیابـان  ها کنترل راه و دسترسی با محصورسازي و بستن کوچه
 CPTEDدفاع و  هاي قابل هاي فیزیکی و مدیریتی کاهش جرم و جنایت هستند که از نظریه استراتژي

  ).Schneider, 2007: 60(اند  برداشت شده

  روش تحقیق. 3- 4
روش گردآوري «. پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردي و از نظر روش بررسی توصیفی ـ تحلیلی است

نامـه،   پرسـش » هـا  ابـزار گـردآوري داده  «. در حوزه مطالعات میدانی، روش پیمایشی اسـت » ها داده
هاي مختلف موجود در محدوده  مکان هاي عینی به صورت بازدیدهاي موردي از لیست و مشاهده چک

اي شـامل مطالعـۀ    مبـانی نظـري بـا اسـتفاده از روش کتابخانـه     . مطالعاتی و عکسبرداري بوده است
در ادامـه، بـا   . آوري شده اسـت  ها، جمع هاي نظري و سوابق موضوع، اسناد و مدارك و نقشه دیدگاه
) گانۀ شهر ایـلام  نواحی چهارده(نه موردي اي و اسنادي به مطالعۀ نمو هاي میدانی و کتابخانه بررسی

هـاي میـدانی و اسـتفاده از     لیست و مشـاهده  نامه، تکمیل چک پرداخته شده است و با تهیه پرسش
هـا، بـراي پـردازش و     پس از گردآوري داده. اند هاي مورد نیاز گردآوري شده ، دادهArcGISافزار  نرم

 TUKEY HSDو تست  Fو آزمون  ANOVAروش  هاي تحلیلی کمی از جمله ها از روش تحلیل آن
 Excelو  SPSS ،ArcGISافزار  ها نیز نرم ابزار مورد استفاده در زمینه تحلیل داده. استفاده شده است

  .انجام شده است) GIS(هاي مکانی، به کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی  همچنین تحلیل. است

  محدوده و قلمرو پژوهش. 3- 5
درجه  32دقیقه طول شرقی و  45درجه و  46ز استان ایلام از نظر جغرافیایی در شهرستان ایلام، مرک

شهرستان ایـلام بـا مسـاحتی    . دقیقه عرض شمالی واقع شده است و در غرب کشور قرار دارد 15و 
شـرق بـه    این شهرستان از شـمال و شـمال  . کیلومتر مربع در شمال استان ایلام است 2165حدود 

و از ) استان ایـلام (شهر  شرق به شهرستان سیروان و دره غرب، از شرق تا جنوبآباد  شهرستان اسلام
متر  1363ارتفاع این شهرستان از سطح دریا . غربی به شهرستان مهران محدود است جنوب و جنوب

  ).1395سالنامه آماري استان ایلام، (است 
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  موقعیت جغرافیایی شهرستان ایلام. 1شکل 

 8/0نفر بوده است کـه   580158جمعیت این استان ) 1395(ري استان ایلام به گزارش سالنامه آما
 1395مـاه   همچنـین در سرشـماري آبـان   . رشد جمعیتی داشته اسـت  1390درصد نسبت به سال 

سالنامه آماري استان ایـلام،  (نفر بوده است  235144جمعیت ساکن در نقاط شهري شهر ایلام نیز 
مساحت شهر ایلام برابر  1385در سال . منطقه شهري است 4ه و ناحی 14شهر ایلام شامل ). 1395

محلۀ شـهري تقسـیم شـده اسـت      38ناحیه و  14هکتار بوده است که به چهار منطقه،  42/1701
  ).126: 1390ملکی، (

  
 )1385مهندسین مشاور بعد تکنیک، (نقشه تقسیمات کالبدي شهر ایلام . 2شکل 
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  هاي پژوهش یافته. 4
  هاي پژوهش ها، معیارها و شاخص مؤلفه. 4- 1
ترین متغیر پژوهش حاضر، امنیت شهري بوده است و رویکرد و محور کار تحقیق بر آن بنا شده  مهم

گفتنی است امنیت دو بعد عینی و . سنجیده شده است CPTEDهاي رویکرد  است که براساس متغیر
هـا و همچنـین براسـاس     اع نابهنجـاري ذهنی دارد که بعد عینی آن، به آمار مربوط به جـرایم و انـو  

خیزي فضاهاي شهري، مورد بررسی قرار  لیست جامع بررسی وجود نقش عوامل محیطی در جرم چک
کنـد کـه براسـاس     نبـودن بـروز پیـدا مـی     بودن یـا   بعد ذهنی امنیت نیز در احساس امن . گیرد می

 1نمودار شـماره  . شده است بررسی شان نامۀ مردمی در مورد وضعیت امنیت در محل زندگی پرسش
  .اند دهد که در این پژوهش ارزیابی شده متغیرهایی را نشان می
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  متغیرهاي اصلی پژوهش. 1نمودار 

  مؤلفه  نجهس  زیرشاخص  شاخص

 )عمومی/ بندي خصوصی عرصه(تقویت حریم  مکان علائم

 طراحی علائم

 نمایانی و خوانایی فرم

 سازي ترافیک آرام

 یابی مسیر پیاده داراي نظارت مکان

 تعریف مسیر امن پیاده

 پذیري وضعیت نفوذ

  )رعایت نکردن سلسله مراتب(وضعیت دسترسی 

  وجود فضاي بایر و وسیع

 جه به مقیاستو 

 عدم وجود ازدحام

 تعمیر و نگهداري

 مناسب روشنایی

 آلودگی نمادي و خوانایی

 آلودگی دیداري

 )ها در فضاهاي شهري کاربرد نامطلوب رنگ(آلودگی رنگ 

 آلودگی صوتی

 )وجود مواد زائد جامد در محیط(آلودگی محیطی 

 )تاریکی(آلودگی نور 

  تولید فعالیت

 تعادل کاربري اختلاط و حفظ

 ساعته 24هاي  نبود کاربري

 ها نامتجانس بودن کاربري

 علائم و راهنما

 ها دسترسی

 فرم فضا

 اختلاط سواره و پیاده

  سازمان فضایی و نفوذپذیري

 اندازه فضا

 طراحی مناظر

 مبلمان شهري

 آسایش بصري و محیطی

  پویایی

 ظارت طبیعیدید و ن

 دسترسی به امداد

 یابی فضاي سبز با نظارت مکان

 ها زمین بازي در همسایگی

  کیفیت محیط و کاربري زمین

دي
وبن
مر
قل

 
 

ی 
رس
ست
ل د
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ک
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حیط
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ظار
ن
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  ها وتحلیل داده تجزیه. 4- 2
ها و  ها، شاخص ها از نظر مؤلفه ناحیۀ مورد مطالعه و مقایسۀ آن 14در این بخش از پژوهش، به بررسی 

در این راستا، بخشی از مطالعات میـدانی از جملـه   . شود هاي امنیت کالبدي پرداخته می زیرشاخص
نامه انجام گرفته  سنجش میزان امنیت کالبدي براساس بعد ذهنی شهروندان از طریق تکمیل پرسش

مختلف استخراج  ها و کتب اي مانند مقاله هاي امنیت کالبدي از منابع کتابخانه در ابتدا شاخص. است
هـا نیـز از طیـف     گـذاري داده  بـراي ارزش ). 1نمودار شـماره  (هایی تبدیل شدند  و سپس به پرسش

هاي عینی و مطالعات میدانی،  در ادامه با استفاده از مشاهده. اي لیکرت استفاده شده است گزینه پنج
شـده بـراي    هاي مشخص نامه تعداد پرسش. لیست مربوط به بعد عینی امنیت کالبدي تهیه شد چک
شـده   آوري هاي جمـع  در نهایت، داده. ها بوده است هاي مورد نظر براساس تعداد جمعیت محله محله
شدن اینکه تفاوت میان نواحی معنادار است یا نه از تحلیل  شدند و براي مشخص SPSSافزار  وارد نرم

به این صورت بود که نواحی  نتایج آزمون. استفاده شده است) Fآزمون ( ANONAطرفه  واریانس یک
بود  00/0از نظر امنیت کالبدي با یکدیگر تفاوت معناداري داشتند، چون سطح معناداري آزمون برابر 

  .است 05/0که این مقدار کمتر از 
در نهایت در قالب جدول . استفاده شد Tukey HSDشدن میزان تفاوت نیز از تست  براي مشخص

بندي شدند و نواحی که با هم تفاوت معناداري نداشتند،  تقسیم سطوح همگن، نواحی به چند سطح
هـا وارد   کردن اطلاعـات خروجـی، داده   دار پس از این مرحله، براي مکان. در یک سطح قرار گرفتند

این روند براي تمامی ابعـاد  . شدند و در قالب نقشه، وضعیت هرکدام مشخص شد AreGISافزار  نرم
منیت کالبدي، چهار مؤلفه و شانزده شاخص اصلی مورد تحلیـل قـرار   پژوهش از جمله متغیر کلی ا

  .گرفت
هاي مربوط، نتایج نهایی در سطح کلی به این صورت به دسـت   پس از انجام محاسبات و تحلیل

. ، نواحی تفاوت معناداري بـا یکـدیگر یافتنـد   )00/0(و سطح معناداري  Fآمد که با توجه به آزمون 
. بندي شـدند  ، نواحی به شش سطح همگن طبقهTukey HSDاز تست سپس براساس نتایج حاصل 

هـا   گیرند، یعنی وضعیت تقریباً مشابهی دارنـد و میـزان تفـاوت آن    نواحی که در یک سطح قرار می
  .معنادار نیست، ولی نواحی که در سطوح مختلف هستند با هم تفاوت معناداري دارند

قرار گرفتند که سطح امنیت کالبدي ) پیچ آشوريآباد و  محلات سبزي(در سطح اول، دو ناحیه 
قرار گرفتند که ) برز و استانداري بان(در سطح دوم، دو ناحیه . قرار دارد 68/1تا  37/1ها بین  در آن

ژیان، (در سطح سوم، سه ناحیه . بوده است 92/1تا  79/1ها بین  سطح شاخص امنیت کالبدي در آن
. بوده است 41/2تا  32/2ها بین  ند که سطح امنیت کالبدي در آنا قرار گرفته) هانیوان و صداوسیما
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قرار گرفتند که سطح امنیت کالبدي ) جانبازان، فرودگاه قدیم و چالیمار(در سطح چهارم، سه ناحیه 
و در نهایـت در   84/2در سطح پنجم، ناحیه رزمندگان بـا سـطح   . است 66/2تا  57/2ها بین  در آن

اند که سطح امنیت کالبدي در  قرار گرفته) ادگان، صد دستگاه و مرکزيآز(سطح ششم، سهه ناحیه 
  .است 43/3تا  27/3ها بین  آن

امنیت کالبدي کلی، نواحی اطراف و  ۀشود، در زمین مشاهده می 3طور که در شکل شماره  همان
 دهـد  اند و نواحی مرکزي به رنگ سبز هستند که نشان مـی  نشین با رنگ قرمز مشخص شده حاشیه

  .نشین و اطراف شهر، از این منظر مشکلات زیادي دارند نواحی حاشیه

  
  بندي نواحی براساس متغیر امنیت کالبدي نقشۀ سطح. 3شکل 

  بحث و نتایج. 4- 3
میان نـواحی  . هاي مورد مطالعه پرداخته شده است در این بخش از پژوهش، به مقایسۀ نهایی نمونه

بودن مقدار آزمون  معنادار(تفاوت معناداري وجود دارد ) کلی(بدي گانه از نظر میزان امنیت کال چهارده
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F ،00/0 =Sig .(شدن میزان تفاوت از تست  براي مشخصTukey HSD     اسـتفاده و نتـایج در قالـب
. بندي شـدند  با توجه به این جدول، نواحی به شش سطح تقسیم. جدول سطوح همگن مشخص شد

ماننـد  (انـد   ص شد هرچه نواحی از مرکـز شـهر دور شـده   مشخ ArcGISدرنهایت، با توجه به نقشه 
اند  تر قرار داشته اند، در وضعیت پایین نشین قرار گرفته و در مناطق حاشیه) آباد و پیچ آشوري سبزي

، و )بودن امنیت کالبـدي  دهندة بالا بودن امنیت کالبدي منطقه و سبز نشان دهندة پایین قرمز نشان(
در ادامه به بررسی نتایج حاصل . شویم، در وضعیت بالاتري قرار دارند یهرچه به مرکز شهر نزدیک م

  .پردازیم ها می از آزمون مؤلفه

  )بعد عینی پژوهش(گانه با استفاده از مطالعات میدانی  نتایج حاصل از مقایسۀ نواحی چهارده. 4- 4
حی مورد مطالعه، شدن تفاوت میزان امنیت کالبدي در نوا منظور مشخص در این بخش از پژوهش به

در این راستا از . پرداخته شد) 1(هاي محیطی مطابق نمودار شماره  ها از منظر شاخص به بررسی آن
. لیست و عکسبرداري اسـتفاده شـد   هاي میدانی، تکمیل چک گیري ابزارهاي مختلفی همچون اندازه

نتـایج بـه   . رفتنـد نواحی از منظر دوازده شاخص اصلی مؤثر بر امنیت محیطی مورد سنجش قـرار گ 
شده در هر قسمت  ها بررسی، و نواحی براساس امتیازهاي کسب تک شاخص صورت موردي براي تک

هاي مختلف، درستی نتایج پژوهش بـه   همچنین با توجه به تحلیل تصاویر محیط. بندي شدند دسته
سـت و  لی برداشـت میـدانی، تکمیـل چـک    (هـاي کالبـدي    طورکلی براساس یافتـه  به. اثبات رسیدند
امتیاز : ، نامطلوب0امتیاز : کاملاً نامطلوب(بندي کرد  صورت دسته توان نواحی را بدین می) عکسبرداري

، )83/0امتیاز (برز  ناحیه بان): 4امتیاز : و کاملاً مطلوب 3امتیاز : ، مطلوب2امتیاز : ، حالت متوسط1
، هـانیوان  )66/1امتیـاز  (، ژیان )25/1(، استانداري )16/1امتیاز (، پیچ آشوري )1امتیاز (آباد  سبزي

سیما  ، صداو)33/2امتیاز (، رزمندگان )25/2امتیاز (، چالیمار )16/2امتیاز (، جانبازان )91/1امتیاز (
، مرکزي )75/2امتیاز (، فرودگاه قدیم )75/2امتیاز (، آزادگان )5/2امتیاز (، صد دستگاه )41/2امتیاز (
  ).75/2امتیاز (

  هاي پیشنهادي نقشه راهکارها و. 5- 4
هاي کالبـدي در بخـش معـابر شـهري، مبلمـان       در این قسمت، راهکارهاي اجرایی از منظر شاخص

 .ها، پوشش گیاهی و کاربري اراضی ارائه شده است شهري، بدنه
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  معابر شهري. 4-5- 1
و اتومبیل  سوار، عابر پیاده ترشدنِ حرکت دوچرخه اي طراحی شوند که موجب آسان معابر باید به گونه

اي طراحی شـوند کـه    معابر اصلی باید به گونه. باشد و براي هریک مسیرهاي جدا تعریف شده باشد
ها فراهم  امکان افزایش سرعت خودرو فراهم نباشد و امکان حرکت در سرعت مجاز در معبر براي آن

  .مجاز نیستهاي مخفی شود،  که سبب ایجاد کنُج اي گونه ها به گشودگی فضا در ورودي. باشد

  
  ها شیوة گشودگی فضا در ورودي. 4شکل 

  .هاي بازي ایجاد شود ها یا زمین هاي چندگانه و نقاط خروج باید در پارك ورودي

  
  ها و زمین بازي هاي پارك ها و خروجی ورودي. 5شکل 

عمومی و عمـومی بایـد از طریـق تغییـر      هاي خصوصی، نیمه براي تعیین نوع دسترسی افراد، عرصه
هاي  سازي کارگیري مصالح لغزنده در کف و کف همچنین باید از به. سازي از یکدیگر تفکیک شوند فک

بر کاهش  این مصالح علاوه. شوند، خودداري شود زدگی در زمستان می داراي درزهاي زیاد که سبب یخ
  ..کاهند سازي نیز می ایمنی عابران، از دوام کف
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  سازي فضاهاي عمومی کف: 6شکل 

نباید اختلاف سـطح  . شود، مجاز نیست رو که سبب کاهش ایمنی افراد می پله در پیاده دادنِ تک قرار
  .ناگهانی در مسیر حرکت پیاده ایجاد شود تا به غافلگیري افراد و کاهش ایمنی آنان نیانجامد

  
  اختلاف سطح در مسیر پیاده. 7شکل 

  مبلمان شهري. 4-5- 2

لازم اسـت تمـامی اسـتانداردهاي    . وم در برابر تخریب و کافی باشدروشنایی باید به میزان ثابت، مقا
ها براي  ها رعایت شود تا نشانه المللی دربارة نوع علائم و تابلوها و همچنین رنگ متن و زمینۀ آن بین

اي باشد که منجر به اغتشـاش   ها نباید به اندازه تعداد علائم بر نشانه. تمامی اقشار داراي معنا باشند
  .شودمعنا 

  
  هاي شهري علائم و نشانه. 8شکل 

رو باید جـدا و متمـایز از    ها، محدودة قرارگیري مبلمان در پیاده با هدف جلوگیري از تداخل فعالیت
تمامی . استفاده باشند راحتی براي همگان قابل تجهیزات خیابان باید به. محدودة حرکت عابران باشد
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دادنِ تجهیـزات مبلمـان شـهري در     از قـرار . ستفاده باشندتجهیزات جدید باید داراي دستورالعمل ا
شود،  شدن دید رانندگان و کاهش ایمنی عابران می ها که منجر به مسدود ها و نبش هاي تقاطع گوشه

اي باشد که امکان تجمع و تعامل افراد را فـراهم آورد و بـه    مبلمان خیابان باید به گونه. پرهیز شود
  .ندسرزندگی خیابان یاري رسا

  
  چیدمان مبلمان شهري. 9شکل 

. رو باید موانعی براي جلوگیري از ورود موتورسیکلت به مسیر پیاده نصب شود در ابتدا و انتهاي پیاده
هـاي بـازي بایـد بـه شـکل واضـحی از        ها، فضاهاي باز و زمـین  پارك. نظارت طبیعی و خطوط دید

  .دید باشد هاي اطراف قابل خیابان

  
  بیعی در فضاهاي شهرينظارت ط. 10شکل 

هـاي تجـاري    ها یا مجموعـه  تر، توسط خانه هاي بزرگ هاي پارك هاي کوچک یا لبه بهتر است پارك
  .نظارت باشد اطراف قابل
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  هاي کوچک نظارت بر پارك. 11شکل 

  ها بدنه. 4-5- 3

  .ران شوندهاي مخفی و بدون دید باشند تا مانع ایجاد ترس از جرم در عاب ها باید فاقد گوشه بدنه

  
  هاي مخفی بدنۀ فاقد گوشه. 12شکل 

هاي درون مغازه تا جاي امکان قابلِ  ها باید شفاف بوده و فعالیت به منظور افزایش نظارت، بدنۀ مغازه
  .دیدن باشد

  
  ها بدنه مغازه. 13شکل 

  .شود نظمی می آمدگی و فرورفتگی بیش از اندازه که سبب القاي احساس بی حذف پیش
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  آمدگی و فرورفتگی حذف پیش. 14شکل 

  پوشش گیاهی. 4-5- 4

ها  که درختان و بوته طوري کاري بلند باشند، به توانند داراي مرزي از گیاهان کوتاه یا گیاه مسیرها می
همچنین پوشش گیاهی نباید سبب کاهش نور . مانند نکنند و از خطوط دید نکاهند ایجاد مناطق تله

  .شود

  
  سیرهاپوشش گیاهی م. 15شکل 

  کاربري اراضی. 4-5- 4
اي و در نتیجه کاهش نیاز ساکنان به مراجعه  توزیع خدمات متنوع مورد نیاز ساکنان در مقیاس محله

هـایی کـه    استقرار کـاربري . ها، از جمله موضوعاتی است که باید مورد توجه قرار گیرد به سایر محله
دهد نیز در همین  دگی محیط، افزایش میامکان حضور زنان در محدوده را در راستاي افزایش سرزن

  .راستاست
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  ها توزیع خدمات متنوع مورد نیاز ساکنان محله. 16شکل 

هـا   از فعالیـت  اي توانند براي دسـته  به منظور افزایش عملکرد و نظارت طبیعی، بعضی از مناطق می
ه، مراکـز باغبـانی، مهـد    هاي محل ها، پارك هایی مانند خدمات محله، کافه ریزي شوند؛ فعالیت برنامه
  .هاي سیار هاي بزرگسالان و سالخوردگان و کتابخانه ها، برنامه کودك

  گیري نتیجه. 5
هاي  و یافته.هاي مطالعاتی پرداخت تحقیق حاضر به بررسی رابطۀ بین امنیت و کالبد شهر در محدوده

رویکرد . کدیگر متفاوت استبرآمده از نتایج تحقیق نشان داد میزان امنیت کالبدي نواحی مختلف با ی
توان الگوي مناسبی براي ارتقاي کیفیت و امنیـت در   پیشگیري از بروز جرم از طریق طراحی را می

عنوان هدف  هاي همگانی و به واسطه آن خلق مکان مطلوب در جهت ارتقاي کیفیت زندگی به عرصه
رم از طریق طراحی محیطی در نکتۀ مهم به رویکرد پیشگیري از بروز ج. نهایی طراحی شهري دانست

هاي پیشنهادي این رویکرد در  هاي شهري، استفاده از اهداف، راهبردها و سیاست تدوین انواع طرح
حال آنکه به نظر نگارنده، راهبردهاي طراحی محیطی با توجه . یابد هاي شهري ارتباط می تمام طرح

هـاي   مـاعی ـ اقتصـادي در مکـان    هـاي اجت  هاي شهري و موقعیت به شرایط مختلف و پیچیدة طرح
هاي این رویکرد، بـا   شود در تدوین راهبردها و اهداف و سیاست پیشنهاد می. مختلف، متفاوت است

شـده مـورد بـازنگري و     توجه به شرایط مکانی و فضایی طرح، راهکارهاي منطبق بر موضوعات بیان
اي مـورد   توانـد در جامعـه   کـانیکی مـی  براي نمونه، استفاده از ابزار نظارت م. سازي قرار گیرند بومی

تـر   پذیرش، تشویق یا دفع قرار گیرد و این نکته باید با توجه به مسائل اجتماعی و شـناخت وسـیع  
در انـواع   CPTEDها و راهکارهاي رویکـرد   محدوده در مورد استفاده از راهبردها، اهداف و سیاست

  .ها مورد بازنگري و استفاده قرار گیرد طرح
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  هاي عمرانی تعیین پیمانکار مناسب براي انجام پروژه
  )AHP( مراتبی با استفاده از فرایند تحلیل سلسله

  *محمدرضا داداشی
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 01/03/1398: تاریخ پذیرش نهایی  05/12/1397: مقالهتاریخ دریافت 

  چکیده
وساز است، زیرا پیمانکاران  هاي اساسی فرایند ساخت مدیریت ارزیابی و انتخاب پیمانکار مناسب یکی از قسمت

بیشترین میـزانِ بودجـۀ   . هاي عمرانی و عامل اصلی تبدیل منابع به محصول نهایی هستند یکی از ارکان پروژه
یابد؛ بنابراین اجراي هر پروژه نیازمند وجود پیمانکار مناسبی  هاي عمرانی، به عملیات اجرایی اختصاص می پروژه

کیفیـت مـورد نظـر     شده و با بینی هاي لازم را براي انجام پروژه در محدودة زمانی و منابع پیش است که توانایی
در این مقالـه  . اي برخوردار است، جلوگیري کند رفتن منابع ملی کشور که از اهمیت ویژه داشته باشد و از هدر

بنـدي   هاي مـؤثر در انتخـاب پیمانکـار مناسـب و تعیـین میـزان اهمیـت و اولویـت         بر شناسایی شاخص علاوه
کنـیم و در ادامـه، روش انتخـاب     را تشریح می) AHP( مراتبی هاي مزبور، روش فرایند تحلیل سلسله شاخص

کارگیري روش فرایند  کاران حاضر در مناقصه براي انجام یک پروژه عمرانی با بهپیمانکار مناسب را از میان پیمان
  .کنیم شده بیان می بندي هاي اولویت براساس شاخص) AHP( مراتبی تحلیل سلسله
  :واژگان کلیدي

  .مراتبی پروژه عمرانی، پیمانکار مناسب، فرایند تحلیل سلسله

                                                        
 mreza_dadashi@pnu.ac.ir: نویسنده مسئول مکاتبات *

  دوفصلنامه علمی ـ ترویجی کارافن
  )13-26صص ( 1398بهار و تابستان ، پنجمو شماره چهل

  2538-4430: شاپاي الکترونیکی  2382-9796: شاپاي چاپی 
http://:karafan.tvu.ac.ir 
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  مقدمه. 1
هاي عمرانی  بر اصول مدیریت نوین براي انتخاب پیمانکار پروژه در حال حاضر روشی کارآمد و مبتنی

گیـري توجـه    هـاي مناسـب تصـمیم    وجود ندارد و در انتخاب آن به برگزیدنِ روش علمی و تکنیک
هـاي عمرانـی دچـار مشـکلاتی ماننـد افـزایش هزینـه،         رو اغلـب پـروژه   شـود؛ ازایـن   چندانی نمـی 

پیمانکار مناسب و شایسته براي  نکردنِ یفیت ناشی از انتخابانجامیدنِ زمان اجرا یا کاهش ک طول به
هـاي   مدیریت ارزیابی و انتخاب پیمانکار براي واگذاري پـروژه ). 85: 1373سعادت، (شوند  پروژه می

هاي کاربردي براي  دیگر، ضرورت انجام پروژه ازسوي. وساز است عمرانی، قسمت اساسی فرایند ساخت
هاي عمرانی از جمله مشکلات موجود در زمینه مدیریت پروژه، شناسایی  رفع مشکلات مختلف پروژه

گیري در زمینه انتخاب  هاي علمی تصمیم ابعاد و عوامل اثرگذار بر انتخاب پیمانکار و استفاده از شیوه
  .اي برخوردار است پیمانکار اصلح و در نهایت جلوگیري از هدررفت منابع ملی کشور، از اهمیت ویژه

عمرانی در شهرستان اهر از استان آذربایجـان شـرقی انجـام     اي حاضر که روي پروژه در پژوهش
هاي عمرانـی   هایی که در رابطه با انتخاب پیمانکار پروژه شود پاسخ به پرسش گرفته است، تلاش می

هاي علمی، انتخاب گزینۀ  هاي تأثیرگذار بر پیمانکاران و بررسی روش مطرح است، با شناسایی شاخص
. هاي موجود و در نهایت تکنیکی مناسب براي انتخاب پیمانکار اصلح ارائه شـود  ه از میان گزینهبهین

بار توسط  است که نخستین) AHP( 1مراتبی ها، فرایند تحلیل سلسله یکی از کارآمدترین این تکنیک
ایـن تکنیـک براسـاس    ). 128: 1379پـور،   قدسـی (مطـرح شـد    1980در سـال   2ساتی. توماس ال
همچنین . دهد هاي زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی سناریوهاي مختلف را به مدیران می همقایس

شـده بـراي تعیـین ضـرایب اهمیـت معیارهـا و        هاي انجام داراي امکان بررسی سازگاري در قضاوت
با ارائه الگویی، انتخاب پیمانکار مناسب ) 1395( تویسرکانیان). 110: 1394عطایی، (زیرمعیارهاست 

 AHPمراتبـی   مشهد را با استفاده از مدل تحلیـل سلسـله   6هاي عمرانی شهرداري منطقه  در پروژه
هـاي پشـتیبان    اسـتفاده از سیسـتم  ) 1381( بیـدي ). 9: 1395تویسـرکانیان،  (بررسی کرده اسـت  

دهـی بـه معیارهـاي     گیـري را بـراي تعیـین پیمانکـار مناسـب، مفیـد دانسـته و بـراي وزن         تصمیم
هاي  وي همچنین تعدادي از شاخص. مراتبی را پیشنهاد کرده است روش تحلیل سلسله گیري، تصمیم

مؤثر و مهم در انتخاب پیمانکار را نام برده و معتقد است در ایران، شاخص زمان اجـراي کـار بـراي    
  ).30: 1381بیدي، (بندي پیمانکاران در نظر گرفته نشده است  رتبه

                                                        
1. Analytical Hierarchy Process 
2. Thomas L. Saaty 
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بندي  تخاب پیمانکار مناسب و تعیین میزان اهمیت و اولویتهاي مؤثر در ان در این مقاله شاخص
ترین  عنوان یکی از جامع به) AHP( مراتبی هاي مزبور و همچنین روش فرایند تحلیل سلسله شاخص
در ادامـه،  . شود هاي چندگانه، تشریح می گیري با شاخص شده براي تصمیم هاي علمی طراحی روش

براسـاس   AHPکـارگیري روش   عمرانی را بـا بـه   اي نجام پروژهروش انتخاب پیمانکار مناسب براي ا
همچنین در انجام این پژوهش، براي شناسایی معیارها از . کنیم شده بیان می بندي هاي اولویت شاخص

 Expert Choice 11افـزار   ها از نـرم  بندي شاخص اي و براي انجام محاسبات و رتبه مطالعات کتابخانه
  .استفاده شده است

  مراتبی ش فرایند تحلیل سلسلهرو. 2
گیـري بـا    شـده بـراي تصـمیم    هـاي طراحـی   تـرین روش  مراتبی یکی از جـامع  فرایند تحلیل سلسله

هـاي   گیري و انتخـاب یـک گزینـه از میـان گزینـه      هاي چندگانه است که به منظور تصمیم شاخص
. شود به کار گرفته می گیرنده، شده توسط تصمیم هاي تعیین ، با توجه به شاخصگیري گوناگون تصمیم

هاي  این فرایند از مقایسه. سازد پذیر می زمان امکان ترکیب معیارهاي کیفی و کمی را هم AHPفرایند 
گیرنـده ایـن    مقایسۀ زوجی به تصمیم. کند گیري استفاده می ها و معیارهاي تصمیم دویی متغیر به دو

رجی، تنها روي مقایسۀ دو معیار یا گزینه تمرکز دهد تا فارغ از هرگونه نفوذ و مزاحمت خا امکان را می
آورد و سبب بهبود عامل  کند؛ همچنین اطلاعات ارزشمندي را دربارة مسئله مورد بررسی فراهم می

  ).110: 1394عطایی، (شود  گیري می بودن فرایند تصمیم منطقی

  مراتبی مزایاي فرایند تحلیل سلسله. 2- 1
  کند؛ مراتبی فراهم می ه صورت سلسلهکردن مسئله را ب امکان فرموله ¢

ی و کیفی را در مسئله ممکن می درنظرگرفتن شاخص ¢ سازد؛ هاي مختلف کم  
  دهد؛ گیري دخالت می هاي مختلف را در تصمیم گزینه ¢
  ها را دارد؛ ها و زیرشاخص امکان تحلیل حساسیت براساس شاخص ¢
  سازد؛ ان میهاي زوجی، قضاوت را آس به واسطۀ بناشدن بر مقایسه ¢
  کند؛ هاي زوجی را محاسبه می هاي مربوط به مقایسه میزان سازگاري قضاوت ¢
  از مبناي نظري قوي برخوردار است؛ ¢
شده به منظور تعیین ضرایب اهمیت معیارها  هاي انجام امکان بررسی سازگاري در قضاوت ¢
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  و زیرمعیارها در آن فراهم است؛
  شود؛ کرده و منجر به تعیین رتبه نهایی هر گزینه می ها را فراهم امکان تلفیق قضاوت ¢
  سازد؛ گیري آماده می چهارچوبی براي مشارکت گروهی در تصمیم ¢
  ها را به کار ببرند؛ راحتی این روش توانند به تمامی افراد متخصص می ¢
  استفاده است؛ براي حل محدودة وسیعی از مسائل قابل ¢
عطایی، (هاست  هاي کیفی و روشی براي محاسبۀ اولویت گیري شاخص مقیاسی براي اندازه ¢
  ).80: 1379؛ سعادت، 110: 1394

سازي انتخاب پیمانکـار مناسـب در    براي مدل AHPتوان از روش  شده می با توجه به موارد گفته
  .هاي مؤثر در آن استفاده کرد بندي شاخص هاي عمرانی و تعیین درجۀ اهمیت و اولویت پروژه

  مراتبی لیات روش فرایند تحلیل سلسلهتشریح ک. 2- 2
در ایـن  . مراتـب مـدل اسـت    کردن سلسله سازي و بنا مراتبی، مدل نخستین مرحله در تحلیل سلسله
مراتبی از سطوح شامل عناصر تصمیم که با  گیري، به صورت سلسله مرحله، مسئله و هدف از تصمیم
هاي  گیري و گزینه هاي تصمیم شاخص عناصر تصمیم شامل. شود هم در ارتباط هستند، برداشت می

گیرنـده بایـد    در این مرحلـه تصـمیم  . هاي زوجی است دومین مرحله، انجام مقایسه. تصمیم هستند
طور عددي اهمیت یا برتري عناصر هر سطح را نسبت به عنصر مربوط  هایی را که به مجموعه ماتریس

دو میان عناصر هر  به هاي دو با انجام مقایسه این کار. دهد، ایجاد کند به خود در سطح بالاتر نشان می
دهندة اهمیت یا برتري یکـی نسـبت بـه     از طریق تخصیص اعدادي که نشان) مقایسه زوجی(سطح 

هاي  ها در ماتریسی به نام ماتریس مقایسه مقادیر عددي این مقایسه. گیرد دیگري است، صورت می
است؛ بـدین   1نخست اینکه قطر آن عدد : دارداین ماتریس دو خاصیت بارز . شود زوجی نگاشته می

است؛ دوم آنکه ترجیح عوامل نسبت  1معنا که نسبت ترجیح هر عامل در مقایسه با خودش مساوي 
  .پذیري دارد به یکدیگر خاصیت معکوس
هریـک از عناصـر   ) اولویـت (انجام محاسبات لازم براي تعیین وزن  AHPمرحله بعدي در روش 

چندین روش براي این کار وجود . هاي زوجی است هاي مقایسه اطلاعات ماتریس تصمیم با استفاده از
ردار ویژه  ها می ترین آن دارد که از مهم توان به روش حداقل مربعات، حداقل مربعات لگاریتمی، روش ب

استفاده ) میانگین حسابی(هاي تقریبی  در این مقاله از یکی از روش. هاي تقریبی اشاره کرد و روش
  :است که شامل سه مرحله است شده
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  کنیم؛ ها را با هم جمع می مقادیر هریک از ستون: گام نخست
جمع ستون خودش تقسیم کرده تا  هاي زوجی را بر حاصل هر عنصر در ماتریس مقایسه: گام دوم

رمالیزه شود؛ ماتریس مقایسه   هاي زوجی نُ
رمالیز: گام سوم ایـن مقـادیر   . کنـیم  ه را محاسبه میمقدار میانگین عناصر هر سطر از ماتریس نُ

  .کند میانگین، وزن نسبی عناصر مورد نظر را مشخص می
در این مرحله به منظـور  . مراتبی، آخرین مرحله انتخاب گزینه برتر است در روش تحلیل سلسله

ن ازآنجاکه وز. شوند هاي نسبی در هم ادغام می هاي تصمیم و تعیین گزینه برتر، وزن بندي گزینه رتبه
ها، سهم  ها در تعیین هدف بوده و وزن هر گزینه نسبت به شاخص کنندة اهمیت آن ها منعکس شاخص

ضرب وزن هر  توان گفت وزن نهایی هر گزینه از مجموع حاصل آن گزینه در شاخص مربوط است، می
  .آید شاخص در وزن گزینۀ مربوط از آن شاخص به دست می

  مراتبی تفاده از تحلیل سلسلهروش انتخاب پیمانکار مناسب با اس. 3
مراتب تصمیم را که شامل عناصر تصمیم  ، نخست سلسله)AHP(مراتبی  در روش فرایند تحلیل سلسله

تـرین پیمانکـار اسـت، در سـطح نخسـت       دهیم تا هدف نهایی که انتخاب مناسب است، تشکیل می
کادر فنـی و متخصـص،   هاي اصلی که شامل  در سطح دوم، شاخص. مراتب تصمیم قرار گیرد سلسله

سن سابقه کار، وضعیت اقتصادي و مالی و ماشین سابقه است، قرار خواهند گرفت آلات پیمانکار و ح .
هاي تصـمیم یعنـی    هاي فرعی و در سطح آخر گزینه مراتب تصمیم، شاخص در سطوح بعدي سلسله
  .گیرند کننده در مناقصه قرار می پیمانکاران شرکت

 یمانکارانمشخصات پروژه و پ. 3- 1

مراتبی در انتخاب پیمانکار مناسب  سازي روش فرایند تحلیل سلسله براي انجام پژوهش حاضر و پیاده
گیریم که در زمینی  هاي عمرانی، پروژه ساختمان دانشگاه پیام نور اهر را در نظر می براي اجراي پروژه

قع در استان آذربایجان شرقی، متر مساحت زیربنا در سه طبقه وا 730متر مربع، با  2222به مساحت 
میلیون ریال، براي  860میلیارد و  12کیلومتري مرکز استان با برآورد اولیه  100شهرستان اهر، در 

از شش شرکت پیمانکاري براي دریافت اسناد مناقصه دعوت شده . ساخت به مناقصه گذاشته شده بود
  .ندشده را بازگرداند بود که تنها چهار شرکت، اسناد تکمیل

تأسیسات، با هشت سال سابقه کاري  5ساختمان و رتبه  4شرکتی داراي رتبه » الف«پیمانکار  ¢
  .و داراي چهار کادر فنی لیسانس است
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سال سابقه کاري و داراي پنج  21تأسیسات، با  5ساختمان و رتبه  4داراي رتبه » ب«پیمانکار  ¢
  .کادر فنی لیسانس است

سـال سـابقه کـاري و داراي     27تأسیسات، با  5ساختمان و رتبه  4داراي رتبه » ج«پیمانکار  ¢
  .هفت کادر فنی لیسانس است

تأسیسات، با هفت سال سابقه کاري و داراي سه  5ساختمان و رتبه  5داراي رتبه » د«پیمانکار  ¢
 .کادر فنی لیسانس است

 هاي مقایسۀ زوجی نهایی پروژه تشکیل ماتریس. 3- 2

ها، همچنین با  اي کمی و کیفی مؤثر بر صلاحیت پیمانکاران و میزان اهمیت آنه با استفاده از شاخص
ها نسبت  توجه به نظر مسئولان اداره مهندسی و میزان اهمیت پروژه، ماتریس مقایسه زوجی شاخص

هاي مختلف و  دانیم عوامل مؤثر بر صلاحیت پیمانکاران پروژه طور که می همان. به هدف مشخص شد
به همین منظور، ). 8: 1392زاده،  مظاهري(یابد  ها، با توجه به نظر کارفرما تغییر می آن میزان اهمیت

هاي اصلی  ، شاخصAHPگیري گروهی براساس روش  اي تدوین شد تا با استفاده از تصمیم نامه پرسش
ري و نامه تهیه و با مراجعه به جامعه آما نسخه از پرسش 40. و فرعی را به صورت زوجی مقایسه کنیم

هـاي افـراد    آوري قضـاوت  نامه و انجام مصاحبه، نسبت به جمع هاي توزیع پرسش استفاده از تکنیک
شده دربارة  از میان موارد بیان. ها اقدام شد هاي زوجی آن ها و مقایسه منتخب دربارة اهمیت شاخص

مقایسه زوجی، هاي  ها براي تشکیل ماتریس عوامل مؤثر بر صلاحیت پیمانکاران و میزان اهمیت آن
  .اند تهیه شده 7تا  1هاي  جدول

  هاي اصلی نسبت به هدف ماتریس مقایسه زوجی نهایی شاخص. 1جدول 

سن آلات ماشین سابقه ح 
مدیریتی و 
 تخصص

اقتصادي و 
 مالی

 فنی تجربی
ترین  انتخاب مناسب
 پیمانکار

 فنی 1 3 2 5/0 3 5/0
 تجربی 33/0 1 2 33/0 3 2
 اقتصادي و مالی 5/0 5/0 1 5/0 2 1

2 3 1 2 3 2 
کادر متخصص 
 وغیره

 آلات ماشین 33/0 33/0 5/0 33/0 1 5/0
سن 2 5/0 1 5/0 2 1 سابقه ح 
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  هاي گروه فنی ماتریس مقایسه زوجی نهایی شاخص. 2جدول 

 ها چگونگی اجراي پروژه
رعایت 
 استانداردها

داشتن نظام 
 ریزي جامع برنامه

 فنی

 ریزي و فنی جامع برنامه داشتن نظام 1 2/0 33/0
 رعایت استانداردها 5 1 3
 ها چگونگی اجراي پروژه 3 33/0 1

  هاي گروه تجربی ماتریس مقایسه زوجی نهایی شاخص. 3جدول
ارتباط و هماهنگی 

 مستمر
 خلاقیت و نوآوري

بودن  بومی
 پیمانکار

سابقه اجرایی 
 در رشته

 تجربی

 سابقه اجرایی در رشته 1 3 3/0 14/0
 بودن پیمانکار بومی 33/0 1 2/0 125/0
 خلاقیت و نوآوري 3 5 1 3/0

1 5 8 7 
ارتباط و هماهنگی 

 مستمر

  هاي گروه اقتصادي و مالی ماتریس مقایسه زوجی نهایی شاخص. 4جدول 
موقع  پرداخت به
 دستمزد

 اقتصادي و مالی توان مالی و پیشنهادي قیمت پیشنهادي

 نهاديتوان مالی و پیش 1 5/0 14/0
 قیمت پیشنهادي 2 1 33/0
 موقع دستمزد پرداخت به 7 3 1

  آلات هاي گروه ماشین ماتریس زوجی نهایی شاخص. 5جدول 

 موقع کارگاه تجهیز کامل و به
آلات  دانش تجهیزات و ماشین
 آماده به کار

 آلات ماشین

1 1 
آلات  دانش تجهیزات و ماشین
 آماده به کار

 قع کارگاهمو تجهیز کامل و به 1 1
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  هاي گروه مدیریتی و کادر متخصص ماتریس مقایسه زوجی نهایی شاخص. 6جدول 
 مدیریتی و کادر متخصص مدیریت کارآمد میزان تحصیلات، رشته تحصیلی

 مدیریت کارآمد وغیره 1 1
 میزان تحصیلات، رشته تحصیلی 1 1

سن ماتریس مقایسه زوجی نهایی شاخص. 7جدول  بقهسا هاي گروه ح  
نامی شرکت و پرسنل  اعتبار و خوش

 کلیدي
سن سن سابقه در کارهاي پیشین ح سابقه ح 

سن 1 1 سابقه در کارهاي پیشین ح 

1 1 
نامی شرکت و  اعتبار و خوش

 پرسنل کلیدي

ریزي و  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص داشتن نظام جامع برنامه. 8جدول 
  کنترل پروژه

 ریزي داشتن نظام جامع برنامه »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«ار پیمانک
 »الف«پیمانکار  1 1 1 1
 »ب«پیمانکار  1 1 1 1
 »ج«پیمانکار  1 1 1 1
 »د«پیمانکار  1 1 1 1

هاي  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص رعایت استانداردها و مشخصه. 9جدول 
  هاي پیشین ر پروژهفنی د

 شیوة رعایت استانداردها »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 1 33/0 3
 »ب«پیمانکار  1 1 33/0 3
 »ج«پیمانکار  3 3 1 5
 »د«پیمانکار  33/0 33/0 2/0 1
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هاي پیشین از  گونگی اجراي پروژهماتریس مقایسه زوجی پیمانکار نسبت به شاخص چ. 10جدول 
  نظر کیفیت، هزینه و برنامه زمانی

 »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
هاي  چگونگی اجراي پروژه
 پیشین

 »الف«پیمانکار  1 5/0 1 3
 »ب«پیمانکار  1 1 5/0 2
 »ج«پیمانکار  1 2 1 3
 »د«پیمانکار  3/0 5/0 33/0 1

ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص سابقه اجرایی در رشته و زمینه  .11جدول 
  کاري مورد نظر

 سابقه اجرایی در رشته »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 2 2 3
 »ب«پیمانکار  5/0 1 2 3
 »ج«پیمانکار  5/0 5/0 1 2
 »د«پیمانکار  33/0 33/0 5/0 1

بودن یا داشتن تجربه در  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص بومی. 12جدول 
  محل اجرایی پروژه

 بودن پیمانکار بومی »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 5/0 1 33/0
 »ب«پیمانکار  2 1 5/0 33/0
 »ج«مانکار پی 1 2 1 5/0

 »د«پیمانکار  3 3 2 1

هاي  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص خلاقیت و نوآوري در پروژه. 13جدول 
  پیشین

 خلاقیت و نوآوري »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 1 1 1
 »ب«پیمانکار  1 1 1 1
 »ج«ر پیمانکا 1 1 1 1
 »د«پیمانکار  1 1 1 1
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ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص ارتباط و هماهنگی مستمر با . 14جدول 
  کارفرما و دستگاه نظارت

 ارتباط و هماهنگی مستمر »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 2 3/0 1
 »ب«ر پیمانکا 5/0 1 5/0 2
 »ج«پیمانکار  3 2 1 3
 »د«پیمانکار  1 5/0 33/0 1

  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص توان مالی و پشتیبانی. 15جدول 
 توان مالی و پشتیبانی »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 

 »الف«پیمانکار  1 5/0 1 5/0
 »ب«پیمانکار  2 1 2 1
 »ج«پیمانکار  1 5/0 1 5/0

 »د«پیمانکار  2 1 2 1

  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص قیمت پیشنهادي. 16جدول 
 قیمت پیشنهادي »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 

 »الف«پیمانکار  1 3 2 5/0
 »ب«پیمانکار  33/0 1 5/0 33/0
 »ج«پیمانکار  5/0 2 1 5/0

 »د«پیمانکار  2 3 2 1

موقع دستمزد  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص پرداخت به. 17جدول 
  کارکنان، عوامل کارگاهی وغیره

 »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
موقع دستمزد، عوامل  پرداخت به

 کارگاهی وغیره

 »الف« پیمانکار 1 1 1 1
 »ب«پیمانکار  1 1 1 1
 »ج«پیمانکار  1 1 1 1
 »د«پیمانکار  1 1 1 1

 



  AHP(  109( یمراتب سلسله لیتحل ندیفرا از استفاده با یعمران يها پروژه انجام يبرا مناسب مانکاریپ نییعت

 

ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص مدیریت کارآمد و سیستم مدیریتی . 18جدول 
  مناسب

 مدیریت کارآمد و سیستم »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«کار پیمان 1 1 1 2
 »ب«پیمانکار  1 1 1 2
 »ج«پیمانکار  1 1 1 2
 »د«پیمانکار  5/0 5/0 5/0 1

ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص میزان تحصیلات، رشته تحصیلی، و . 19جدول 
  تجربه اجرایی و عناصر کلیدي

 »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
رشته حصیلات، میزان ت

تحصیلی، و تجربه اجرایی و 
 عناصر کلیدي

 »الف«پیمانکار  1 2 5/0 3
 »ب«پیمانکار  5/0 1 5/0 3
 »ج«پیمانکار  2 2 1 3
 »د«پیمانکار  33/0 33/0 33/0 1

آلات در  ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص داشتن تجهیزات و ماشین. 20جدول 
  دسترس

 آلات داشتن تجهیزات و ماشین »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 2 3 4
 »ب«پیمانکار  5/0 1 2 3
 »ج«پیمانکار  33/0 5/0 1 2
 »د«پیمانکار  25/0 33/0 5/0 1

  رگاهموقع کا ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص تجهیز کامل و به. 21جدول 
 موقع کارگاه تجهیز کامل و به »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
 »الف«پیمانکار  1 1 1 1
 »ب«پیمانکار  1 1 1 1
 »ج«پیمانکار  1 1 1 1
 »د«پیمانکار  1 1 1 1
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  شینسابقه در کارهاي پی ماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص حسن. 22جدول 
سن »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار  سابقه در کارهاي پیشین ح 
 »الف«پیمانکار  1 2 5/0 3
 »ب«پیمانکار  5/0 1 33/0 2
 »ج«پیمانکار  2 3 1 3
 »د«پیمانکار  33/0 5/0 33/0 1

نامی شرکت و  وشماتریس مقایسه زوجی چهار پیمانکار نسبت به شاخص اعتبار و خ. 23جدول 
  پرسنل کلیدي

 »الف«پیمانکار  »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
نامی شرکت و  اعتبار و خوش

 پرسنل کلیدي
 »الف«پیمانکار  1 2 2 3
 »ب«پیمانکار  5/0 1 1 2
 »ج«پیمانکار  5/0 1 1 2
 »د«پیمانکار  33/0 5/0 5/0 1

  نپیشنهادي پیمانکارا هاي قیمت. 24جدول 

 »ب«پیمانکار  »ج«پیمانکار  »د«پیمانکار 
پیمانکار 
 »الف«

پیمانکاران ـ قیمت 
 پیشنهادي

000/000/980/1 000/000/018/2 000/000/024/2 
000/000/

010/2 
قیمت پیشنهادي 

 )ریال(

  ها هاي نسبی شاخص محاسبه وزن. 3- 3
، )1جـدول  (بـه هـدف   هـاي اصـلی نسـبت     هاي زوجی شاخص در این قسمت با استفاده از ماتریس

و ) 7تـا   2جـداول  (هاي اصلی  هاي فرعی نسبت به شاخص هاي زوجی شاخص هاي مقایسه ماتریس
، وزن نهـایی  )23تـا   8جـداول  (هاي فرعی  هاي مقایسه زوجی پیمانکاران نسبت به شاخص ماتریس
ی، هـاي اصـل   هاي فرعی در رابطه با شاخص هاي اصلی نسبت به هدف، و وزن نسبی شاخص شاخص

  .شوند محاسبه می

  انتخاب گزینه برتر. 3- 4
هـا،   بنـدي نهـایی هریـک از گزینـه     هاي نسبی، میزان اهمیت و اولویـت  در این مرحله با ادغام وزن
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 Expert Choiceافـزار   شوند که بـراي ایـن منظـور از نـرم     بندي می پیمانکاران به ترتیب زیر اولویت
  .استفاده شده است

  »ج«پیمانکار 
  »الف«پیمانکار 
  »ب«پیمانکار 
  »د«پیمانکار 

  گیري نتیجه. 4
بینید، براسـاس   طور که می همان. شود ارائه می 24قیمت پیشنهادي پیمانکاران طبق جدول شماره 

که طبق خروجی برنامه،  کمترین قیمت را ارائه داده است، درصورتی» د«قیمت پیشنهادي، پیمانکار 
که طبق برنامه در اولویت اول قرار داشت، » ج«رد و پیمانکار در آخرین اولویت قرار دا» د«پیمانکار 

حـدود  » ج«قیمت پیشنهادي پیمانکار . گیرد براساس قیمت پیشنهادي در ردیف سوم قرار دارد می
در این مثال . بیشتر است» د«میلیارد ریال از قیمت پیشنهادي پیمانکار  38درصد یعنی مبلغ  9/1

درصد است که در مقایسه با ضرر و زیان احتمالی ناشی از  9/1حدود اختلاف قیمت دو پیمانکار در 
انتخاب نادرست پیمانکار که ممکن است قیمت پیشنهادي آن براساس نداشتنِ تجربه کـافی باشـد،   

بندي بیشتري  چنانچه عوامل دیگري جز قیمت پیشنهادي در انتخاب پیمانکار داراي وزن. ناچیز است
سنباشد، پیمانکاري انتخاب  سابقه و دیگر موارد در اولویت قرار  خواهد شد که از نظر توان اجرایی، ح

تري به پایان  تر و زمان اجراي کوتاه شود پروژه با کیفیت بالاتر، قیمت مناسب این امر سبب می. دارد
 ها و مقایسه با رونـد جـاري، نتـایج زیـر     وتحلیل داده آمده از تجزیه دست با بررسی اطلاعات به. برسد
  :دستیابی است قابل

ترین شاخص در انتخـاب   قیمت پیشنهادي پیمانکاران که در حال حاضر در بیشترِ موارد مهم. 1
هاي دیگـر   ترین شاخص نیست بلکه اهمیت آن از اهمیت تعدادي از شاخص تنها مهم نهایی است، نه
  نیز کمتر است؛

مرحله ارزیابی توان اجراي کار شاخص مدیریت کارآمد و سیستم مدیریتی مناسب که تنها در . 2
ترین  گیرد، بزرگ هاي دیگر مورد بررسی قرار می ترین ضریب وزنی نسبت به شاخص و آن هم پایین

هاي دیگر بیشـتر   بودن پیمانکاران از تمام شاخص ضریب وزنی را دارد و اهمیت آن در رابطه با اصلح
  است؛
رسنل پیمانکاران است از جمله شیوة رعایت هاي پ هایی که مربوط به توانایی و مهارت شاخص. 3
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ریزي و کنترل پروژه و  هاي پیشین، داشتن نظام جامع برنامه هاي فنی در پروژه استانداردها و مشخصه
میزان تحصیلات، رشته تحصیلی و تجربه اجرایی کادر متخصص و عناصر کلیدي، پـس از شـاخص   

بودن پیمانکار  تر بوده و در اصلح اي دیگر مهمه مدیریت کارآمد و سیستم مدیریتی مناسب، از شاخص
  نقش بیشتري دارند؛

افزاري پیمانکاران بستگی دارد، از جمله داشـتن   هاي مالی و سخت هایی که به توانایی شاخص. 4
بودن پیمانکاران  کار یا در دسترس و توان مالی و پشتیبانی، در اصلح به آلات آماده تجهیزات و ماشین

هاي منابع انسـانی پیمانکـاران    دهد قابلیت این مطالب نشان می. تري قرار دارند پایینهاي  در جایگاه
افزاري است؛ به عبارت دیگر دانـش، تجربـه، خلاقیـت و نـوآوري      هاي مالی و سخت تر از قابلیت مهم

؛ یابـد  بودن پیمانکاران بیشتر از هر معیار دیگري اهمیت مـی  مدیران توانا و پرسنل کارآمد، در اصلح
رو ضرورت بازنگري در روش جاري انتخاب پیمانکار و توجه بیشتر به پارامترهاي مربوط به منابع  ازاین

 .شود انسانی در این رابطه، بیشتر نمایان می
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  مقدمه. 1
وجود تراوش از . برداري از سدهاي خاکی است مسئله تراوش یکی از موضوعات مهم در طراحی و بهره

شـد،  ناپذیر بوده و اگر شرایط مناسبی براي فرسایش خـاك وجـود داشـته با    سدهاي خاکی اجتناب
چه در ابتداي بروز، اقدامات لازم صورت نگیـرد بـه    شود و چنان شدن نقاط مستعد می موجب شسته

هاي  گاه شده در مخزن سد ممکن است از محل پی سد، تکیه آب جمع. تخریب سد منجر خواهد شد
 .هاي متنوعی براي کاهش میزان نشت و کنترل آن وجود دارد روش. جانبی یا از بدنه سد نشت کند

گاه آن، مصالحِ در دسترس براي ساختمان سد،  هاي سنگ و خاك موجود در بستر سد و تکیه ویژگی
توانند به شکلی در  هاي اجرایی هریک می شدة سد و سرانجام محدودیت شیوة طراحی و شکل انتخاب

هاي کاهش نشت از پـی   یکی از روش. بندي سد مؤثر واقع شوند هاي مناسب براي آب انتخاب روش
هاي آبرفتی با نفوذپذیري بالا، استفاده از بلانکت رسی و اتصال  شده روي بستر دهاي خاکی ساختهس

، براي محاسبۀ نشت از پی در صورت وجود 1987در سال  USBRنامه  آیین. آن به هسته رسی است
 : بلانکت رسی، رابطه زیر را ارائه داده است

1(                      Q=fkfH 
 Hو تعیین  fشیوة محاسبه . ضریب نفوذپذیري بستر است kfدر واحد عرض و دبی  Qدر این رابطه، 

  .گیرد صورت می 1براساس شکل شماره 

  
  USBRهندسه سد جهت محاسبه نشت براساس . 1شکل 

         محاسبه نشت بدون بلانکت) 2

    محاسبه نشت با حضور بلانکت) 3
. هاي مختلف است بند با ارتفاع از دیوار آبهاي دیگر کاهش نشت از پی سد خاکی، استفاده  از روش
رابطۀ زیر را براي محاسبه کاهش نشت از پی سد در اثر احـداث   2004در سال  USACEنامه  آیین
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  :بند توصیه کرده است دیوار آب

4(                
 هاي معرفی پارامتر. ضخامت آن است twبند و  ضریب نفوذپذیري دیوار آب kwبا توجه به این رابطه، 
هاي گذشته مطالعات آزمایشگاهی، تحلیلی و عددي  در سال. است 1و شکل  1دیگر مطابق با رابطه 

 ,Fakhari & Ghanbari, 2013; Rezk & Senoon(متنوعی در مورد مسئله نشت انجام شده اسـت  

گرفته در زمینۀ نشت از پی سدهاي خاکی  نخستین مطالعۀ انجام). 1395؛ توکلی و همکاران، 2011
وي با تحلیل نشت از بدنـه و پـی سـد خـاکی و بـا توجـه بـه ضـریب         . انجام گرفت 1رذاقیتسط تو

هاي مختلف از پرده  گرفتن عمق نظر او با در. دهنده، نتیجۀ خود را ارائه داد نفوذپذیري مصالحِ تشکیل
ساس روش ارزیابی او برا. شده در پی سد خاکی، به ارزیابی نشت از پوسته و پی پرداخت بند واقع آب

، معادله 1946اي در سال  در مطالعه 2بِنت. شده براي هر حالت انجام گرفته بود شبکه جریان ترسیم
بنِت . را به دست آورد و ارائه داد) بلانکت(دیفرانسیل حاکم بر تراوش در سدهایی با پوشش بالادست 

  .دست آوردروابط محاسبۀ طول مؤثر بلانکت را در حالات مختلف نامحدود و محدود به 
بند سـد شـهر بیجـار را     تحلیل عددي کارایی تزریق پرده آب 1392و همکاران در سال  شهرکی
بند براي کاهش  ب گیري پردة آ نتایج حاصل از این بررسی نشان داد بهترین مکان قرار. بررسی کردند

بر روي  2010و همکاران در سال  3گوهرنژادبراساس مطالعات . نشت، در پنجه هسته سد بوده است
و  قنبري. متر تعیین شد 150سد فریم صحرا مازندران، میزان طول مناسب بلانکت در بالادست سد 

. تأثیر ترانشه رسی بر کنترل نشت در پی سدهاي خاکی را مورد مطالعه قرار دادند) 2014( 4زریابی
ه کمتر شود، نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد هرچه نسبت عرض کف ترانشه به عرض کف هست

تأثیر محل و زاویۀ دیـوار   2014و همکاران در سال  5منصوري. مقدار نشت نیز کاهش خواهد یافت
کردن  دار نتایج این مطالعه نشان داد با زاویه. بند بر فشار بالابرنده در سد انحرافی را بررسی کردند آب

  .اي خواهد داشت حظهملا بند به سمت بالادست سد، نیروي بالابرنده کاهش قابل دیوار آب
دهد مسئله نشت از پی سد خاکی داراي اهمیت  گرفته در متون علمی نشان می هاي انجام بررسی

ملاحظۀ مشخصات مصالحِ  شده در رابطه با محاسبۀ نشت، تأثیرات قابل در روابط ارائه. بسیار بوده است
                                                        
1. Terzaghi 
2. Bennet 
3. Ghoharnejad 
4. Ghanbari & Zaryabi 
5. Mansuri 
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تحلیل پدیده نشت از پی سد خاکی  رو در مطالعه حاضر این مورد استفاده در نظر گرفته نشده است؛ از
هاي حاضر، پارامترهایی مانند تأثیر  در تحلیل. مورد بررسی قرار گرفت Seep/wافزار  با استفاده از نرم

ها بر میزان درصد کاهش نشت از پی سد مورد بررسی قـرار   بند و ترکیب آن بلانکت رسی، دیوار آب
  .گرفته است

  مبانی نظري معادله نشت. 2
  : شود ه اصل بقاي جرم در یک محیط متخلخل به صورت زیر بیان میمعادل

5(                      
ف دانسیته آب  pfکه در آن  ف ضریب تخلخل،  kg/m3( ،n(معرّ ف فاصله،  Xiمعرّ ف جریان  qiمعرّ معرّ

ف زمان است tو ) m/sجریان دارسی، (نشت  توان براساس قانون دارسی و  سرعت نشت آب را می. معرّ
  :ستفاده از رابطه زیر توصیف کردبا ا

6(                        
ف ویسکوزیته،  kijکه در آن  ف نفوذپذیري، معرّ ف فشار و  pمعرّ ف شتاب ثقـل اسـت   giمعرّ بـا  . معرّ

با توجه به ایـن معادلـه،   . شود تعیین می 7، معادله نشت آب به صورت رابطه 6و  5ترکیب معادلات 
  :ح پیزومتریک بوده و با تغییر دانسیته آب تغییر خواهد کردمیزان نشت وابسته به فشار یا سط

7(                 

  سازي مدل. 3
همچنین سد . استفاده شده است Seep/w 2012افزار  ها از نرم منظور انجام تحلیل در تحقیق حاضر، به

این با توجه به . در نظر گرفته شده است 2شده در شکل شماره  داده خاکی با مشخصات هندسیِ نشان
، ضریب )tb(، ضخامت بلانکت رسی )L(طول بلانکت رسی : شکل، پارامترهاي هندسه سد عبارتند از

، )d(بنـد   ، عمـق دیـوار آب  )kf(، ضریب نفوذپذیري پی )h(، عمق پی )kb(نفوذپذیري بلانکت رسی 
محـدودة   1در جـدول شـماره   ). kw(بنـد   ، ضریب نفوذپـذیري دیـوار آب  )tw(بند  ضخامت دیوار آب

متر منظور شـده   40ثابت و برابر ) H(ارتفاع آب پشت سد . پارامترهاي مورد بررسی ارائه شده است
رو  این شود؛ از قرار داده می Noneبراي تراوش از بستر سد خاکی، نفوذپذیري هسته در حالت . است

  .میزان نشت عبوري از پی سد خاکی تحت تأثیر پارامترهاي مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت
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  Seep/wهاي  هندسه سد خاکی مورد بررسی در تحلیل. 2شکل 

  مشخصات هندسه و مصالح خاکی. 1جدول 
 بند دیوار آب بلانکت پی مشخصات

 50تا  5/12 350تا  50 - )متر(طول 
 5/1تا  5/0 5/1تا  5/0 50 )متر(ضخامت 

 10-6 10-8تا  10-6 10-4تا  m/s( 3-10(ضریب نفوذپذیري 

  تایجارائه ن. 4

از بستر سد خاکی بـا   1شده در این بخش، نتایج حاصل از درصد کاهش نشت با توجه به مطالب بیان
  .بند و روش ترکیبی ارائه شده است استفاده از روش بلانکت رسی، دیوار آب

  تأثیر بلانکت رسی. 4- 1
. دهد می تأثیر طول بلانکت رسی را بر کاهش نشت عبوري از پی سد خاکی نمایش 4و  3هاي  شکل

یابد؛  با توجه به این اشکال، با افزایش طول بلانکت، میزان نشت عبوري از بستر سد، روند کاهشی می
هـا، بلانکـت بـا     البته تأثیر کاهش نشت به نفوذپذیري بلانکت وابسته بوده و با توجه به ایـن شـکل  

) 4شکل (متر بر ثانیه  10-6نسبت به بلانکت با نفوذپذیري ) 3شکل (متر بر ثانیه  10-7نفوذپذیري 
-7درصد کاهش نشت حاصل از بلانکت با نفوذپذیري . درصد کاهش نشت بیشتري را نشان داده است

که همین  متر تقریباً ثابت بوده است، درحالی 200متر بر ثانیه با هر ضخامتی و با طول بیش از  10
  .متر تقریباً ثابت است 100ي بیش از ها متر بر ثانیه براي طول 10-6روند براي بلانکت با نفوذپذیري 

                                                        
1. Seepage Reduction Percent 
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طور کـه از   همان. نشان داده شده است 5تأثیر ضخامت بلانکت بر کاهش نشت در شکل شماره 
از ایـن  . پیداست، با افزایش ضخامت بلانکت رسی میزان کاهش نشت افزایش یافته اسـت   این شکل
متـر   5/0ی بـا ضـخامت بـیش از    هـای  توان متوجه شد، تأثیر افزایش نشت براي بلانکـت  ها می شکل
متر را براي  1تا  5/0هاي رسی با ضخامت بین  توان اجراي بلانکت رو می توجه نخواهد بود؛ ازاین قابل

و  4، 3هاي  همچنین با توجه به شکل. درصد کاهش نشت از پی سدهاي خاکی مناسب در نظر گرفت
تـوان طـول    وجه نیست؛ بنابراین میت متر قابل 200، کاهش نشت براي طول بلانکت رسی بیش از 5

  .متر در نظر گرفت 200مناسب بلانکت را براي اجرا، 

  
  )Kb=10-7 m/s(تأثیر ضخامت و طول بلانکت در کاهش نشت از پی . 3شکل 
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  )Kb=10-6 m/s(تأثیر ضخامت و طول بلانکت در کاهش نشت از پی . 4شکل 

اي در جـدول   مقایسـه  ،USBRشده توسـط   ارائهبراي بررسی نتایج حاصل از تحلیل حاضر با روابط 
تـأثیرات ضـخامت بلانکـت و     USBRنامـه   شده توسط آیین در روابط ارائه. ارائه شده است 2شماره 

. نفوذپذیري بستر و بلانکت لحاظ نشده و تنها درصد کاهش نشت وابسته به طول و عمق بستر است
تـوجهی بـا    ل از تحلیل حاضر اختلاف قابـل دهد، نتایج حاص نشان می 2طور که جدول شماره  همان

توان به آن اشاره کرد، تأثیر  توجه در این جدول که می یکی دیگر از نکات قابل. شده دارد روابط ارائه
 USBRمتر است که هم در تحلیل حاضر و هم با روابط  200هاي بیش از  کاهشِ نشت براي طول کم
بـا   USBRنامـه   ر طراحی سدهاي خاکی از روابط آیـین شود د رو توصیه می مشاهده است؛ ازاین قابل

  .هاي عددي استفاده شود دقت بیشتر و همراه با نتایج حاصل از تحلیل
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  )Kb=10-8 m/s(تأثیر ضخامت و طول بلانکت در کاهش نشت از پی . 5شکل 

  USBRنامه  با آیین) متر tw=0.8با (مقایسه درصد کاهش نشت حاصل از مطالعه حاضر . 2جدول 

350 300 250 200 150 100 50 
  )متر(طول بلانکت 

  
 نامه و تحلیل عددي آیین

6/81 9/78 5/75 6/70 3/63 1/51 1/27 USBR (1987) 

2/10 2/10 2/10 4/11 2/10 3/9 9/6 
Seep/w  

)Kf=10-4 , Kb=10-6 m/s( 

2/40 8/40 4/41 1/43 21 6/13 9/6 
Seep/w 

)Kf=10-3 , Kb=10-7 m/s( 

  بند یر دیوار آبتأث. 4- 2
، زاویه )b/B(، محل قرارگیري )d(، ارتفاع )tw(بند، پارامترهایی مانند ضخامت  براي بررسی دیوار آب

)α (آمده در  دست نتایج به. دست مورد توجه قرار گرفته است نسبت به افق در سمت بالادست و پایین
  .نشان داده شده است 10تا  6هاي  شکل

پذیري  بند بر درصد کاهش نشت از پی تحت ضرایب نفوذ ت دیوار آبتأثیر ضخام 6شکل شماره 
بند،  شود، با افزایش ضخامت دیوار آب گونه که مشاهده می همان. دهد مختلف مصالح بستر را نشان می
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البته این روند با کاهش نفوذپذیري بسـتر  . میزان درصد کاهش نشت از پی سد، روند افزایشی دارد
تـرین   توانـد مناسـب   متر، می 8/0تا  4/0بند بین  ین انتخاب ضخامت دیوار آبمشهودتر است؛ بنابرا

  .محدوده براي استفاده در کارهاي طراحی و اجرایی باشد

  
  بند بر کاهش نشت تأثیر ضخامت دیوار آب. 6شکل 

ف عمق تا سنگ بستر نفوذ hنسبت به ) d(بند  تأثیر ارتفاع دیوار آب 7در شکل شماره  یر ناپذ که معرّ
بینید، با افزایش عمق، میزان درصد کاهش نشت از بستر  طور که می همان. شود است، نشان داده می

توجهی را نشان داده  میزان کاهش نشت، افزایش قابل 8/0همچنین از نسبت ارتفاع . یابد افزایش می
فوذپذیري بالاتر در مصالح با ن 8/0افزایش میزان کاهش نشت با افزایش نسبت ارتفاع به بیش از . است

کمتـر   hبند بـه ارتفـاع    براساس این موارد، شاید امکان استفاده از پردة آب. توجه بوده است نیز قابل
توانـد   بند با ارتفـاع مناسـب مـی     ها قرار گرفته باشد، اما استفاده از پردة آب مدنظر طراحان و مجري
  .توجهی از میزان نشت از پی سد خاکی شود موجب کاهش قابل

بند در زیر هسته بر درصد کاهش نشت را نشان  گیري دیوار آب تأثیر جایگاه قرار 8کل شماره ش
بـا  . فاصله از پاي شیب بالادسـت هسـته هسـتند    bعرض کف هسته و  Bدر این شکل، . داده است
هاي متفاوت در زیر هسته، تغییرات  بند و در مکان هاي مختلف آب گرفته در نسبت ارتفاع بررسی انجام

درصد  5همچنین گسترة تغییرات به کمتر از . اي در کاهش نشست مشاهده نشده است ملاحظه قابل
بند تأثیري بر میزان کـاهش نشـت نخواهـد داشـت؛      رو محل قرارگیري دیوار آب رسیده است؛ ازاین

  .بند در وسط کف هسته است ها محل قرارگیري دیوار آب بنابراین در کل تحلیل
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  بند بر کاهش نشت فاع دیوار آبتأثیر ارت. 7شکل 

  
  بند بر کاهش نشت تأثیر جایگاه دیوار آب. 8شکل 

نشان داده شده  9دست، در شکل شماره  بند به سمت بالادست و پایین دارکردن دیوار آب تأثیر زاویه
بند نسبت به قائم، میزان درصد کاهش نشت، رونـد کاهشـی داشـته     با افزایش زاویه دیوار آب. است
بند تأثیر منفی را بر کاهش نشت نشان داده است؛ ضمن اینکه  کردن دیوار آب دار رو زاویه ازاین است؛

دسـت   دار به سمت بالادست و پـایین  بند زاویه اي بین نتایج حاصل از دیوار آب ملاحظه اختلاف قابل
ند به عمق بستر ب ها در شرایطی که نسبت ارتفاع دیوار آب با توجه به این نمودار. مشاهده نشده است



  125  یخاک سد یپ از نشت کاهش بر بند آب وارید و یرس بلانکت ریتأث يعدد لیتحل

 

از دلایل تأثیر . کردن بر روي درصد کاهش نشت، بیشتر شده است دار برابر یک باشد، تأثیر منفی زاویه
شدن یک کانـال   دار ، با زاویهd=hدار بر کاهش نشت این است که در حالت  بند زاویه منفی دیوار آب

. شـود  بند ایجاد می انتهاي دیوار آببراي عبور نشت به دلیل فاصلۀ ایجادشده بین مرز نفوذناپذیر و 
بنـد بیشـتر    شده بین مرز نفوذناپذیر و انتهاي دیـوار آب  ، فاصله ایجادd<hهاي  همچنین براي حالت

  .خواهد شد

  بند بر کاهش نشت تأثیر زاویه دیوار آب. 9شکل 

در این . داده استبند را بر کاهش نشت از بستر سد نشان  تأثیر ترکیب دو دیوار آب 10شکل شماره 
و ) d≤h(و دیگري در ابتداي بالادست کف هسته ) d=h(بند در مرکز کف هسته  بررسی یک دیوار آب

شود، ترکیب دو دیوار  گونه که در شکل مشاهده می همان. هاي متفاوت قرار داده شده است با ارتفاع
  .دهد بند منفرد نشان می درصد را نسبت به حالت دیوار آب 10بند میزان کاهش نشت در حدوده  آب

دار بـه سـمت    بند که یکی قائم و دیگري بـه صـورت شـیب    تأثیر ترکیبی دو دیوار آب  در ادامه،
 11نتیجۀ این بررسی در شکل شماره . بالادست است، بر درصد کاهش نشت مورد بررسی قرار گرفت

بند که تا انتهاي بستر  یوار آبکردن د دار گرفته، تأثیر شیب براساس تحلیل انجام. نشان داده شده است
  .درصد میزان نشت را بهبود داده است 5قرار گرفته است، براي تمام زوایا کمتر از 

Kf=10-3 (m/s) Kf=10-4 (m/s) 
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  بند قائم بر کاهش نشت از بستر تأثیر ترکیب دو دیوار آب. 10شکل 

  
  دار بر کاهش نشت از بستر بند قائم شیب تأثیر ترکیب دو دیوار آب. 11شکل 

  بند و بلانکت رسی دیوار آب تأثیر ترکیب. 4- 3
بنـد   هاي ترکیبی بلانکت با دیوار آب هاي خاکی از روش امروزه براي کاهش بیشتر نشت از بستر سد

هاي پیشین، در این قسـمت تـأثیر ترکیبـی     آمده از بخش دست با توجه به نتایج به. شود استفاده می
  .خاکی مورد بررسی قرار گرفته است بند بر درصد کاهش نشت از بستر سد بلانکت رسی و دیوار آب
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بند در شرایط مختلف نفوذپـذیري   تأثیر همزمانِ بلانکت و دیوار آب 14و  13، 12هاي  در شکل
متر و ضخامت بلانکـت و دیـوار    200ها طول بلانکت  در این تحلیل. بستر و بلانکت ارائه شده است

بنـد در ابتـدا و انتهـاي     گیري دیـوار آب همچنین محل قرار. متر انتخاب شده است 8/0بند برابر  آب
  .بلانکت و در وسط کف هسته قرار داده شد

، تأثیر کاهش )12شکل شماره (بند در ابتداي بلانکت رسی قرار گرفته است   زمانی که دیوار آب
همچنـین تـأثیر بلانکـت و دیـوار در     . هاي مختلف دیوار تقریباً یکسان بوده اسـت  نشت براي ارتفاع
بـا  . دهـد  نفوذپذیري بستر افزایش یابد، میزان درصد کاهش نشت بیشتري را نشان می شرایطی که

  .درصد بیشتر است 17تا  9، در این شرایط میزان کاهش نشت بین 12توجه به شکل شماره 
بند از ابتداي بلانکت به  آید، با افزایش فاصلۀ دیوار آب برمی 14و  13هاي  گونه که از شکل همان

با توجه . ، تأثیر بیشتري بر درصد کاهش نشت به دست آمده است)زدیک به پنجه هستهن(انتهاي آن 
بیشترین . بند کامل بسیار بیشتر شده است میزان کاهش نشت در شرایط دیوار آب 13به شکل شماره 

درصد بیشتر از حالت قبل  13متر بر ثانیه، حدود  10-4درصد کاهش نشت براي بستر با نفوذپذیري 
متر  10-3همچنین این کاهش براي شرایط بستر با نفوذپذیري . شده است) در ابتداي بلانکتدیوار (

  .درصد رسیده است 14بر ثانیه به حدود 

  
  بند در ابتداي بلانکت بر درصد کاهش نشت تأثیر همزمانِ بلانکت و دیوار آب. 12شکل 
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  نکت بر درصد کاهش نشتبند در انتهاي بلا تأثیر همزمانِ بلانکت و دیوار آب. 13شکل 

 14تأثیر قرارگیري دیوار در وسط کف هسته تحت شرایط نفوذپذیري مختلف بستر در شکل شماره 
شدن ارتفاع  شود میزان درصد کاهش نشت با بیشتر طور که مشاهده می همان. نشان داده شده است

، بیشترین کاهش نشت براي با توجه به این شکل. بند و نفوذپذیري بستر، افزایش یافته است دیوار آب
متر بر ثانیه نسبت به حالت دیوار در ابتدا و انتهاي بلانکت به ترتیب حدود  10-4 بستر با نفوذپذیري

متر بر ثانیه، میزان  10-3براین در شرایط بستر با نفوذپذیري  افزون. درصد بیشتر شده است 22و  35
درصـد را   38و  52بلانکت به ترتیب در حدود کاهش نشت نسبت به حالت دیوار در ابتدا و انتهاي 

  .دهد نشان می
هـاي مختلـف    بند و بلانکت را در شرایط نفوذپذیري تأثیر ترکیبی دیوار آب 16و  15هاي  شکل

بند، میـزان کـاهش    شود با افزایش ارتفاع دیوار آب گونه که مشاهده می همان. دهد بلانکت نشان می
  .طور مشابه افزایش یافته است فاوت بلانکت بههاي مت نشت براي تمامی نفوذپذیري
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  بند در وسط کف هسته بر درصد کاهش نشت تأثیر همزمانِ بلانکت و دیوار آب. 14شکل 

  
  )Kf=10-3 m/s(بند در وسط کف هسته در شرایط نفوذپذیري مختلف بلانکت  تأثیر دیوار آب. 15شکل 
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 Kf=10-4(حت شرایط نفوذپذیري مختلف بلانکت بند در وسط کف هسته ت تأثیر دیوار آب. 16شکل 

m/s(  

  
  )دار بند در حالت قائم و شیب دیوار آب(بند  تأثیر بلانکت و دو دیوار آب. 17شکل 

در ایـن  . دهـد  بند را بر کاهش نشت نشـان مـی   تأثیر ترکیب بلانکت و دو دیوار آب 17شکل شماره 
. دار و در کل ارتفاع بستر ایجاد شد ري به صورت زاویهو دیگ hبررسی، یکی از دیوارها قائم و به ارتفاع 

  .بند تأثیري در کاهش نشت ایجاد نشده است کردن دیوار آب شود با اضافه گونه که ملاحظه می همان
گیري مختلف، در شـکل   بند بر کاهش نشت در شرایط جاي تأثیر ترکیبی بلانکت و دو دیوار آب
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بند در وسط کف هسته ثابت نگه داشته  بخش، یک دیوار آب در این. نشان داده شده است 18شماره 
طـور کـه    همـان . قرار گرفتنـد  18شده و دیوارهاي دیگر در سه منطقه مختلف مطابق شکل شماره 

میزان درصد کاهش نشت ) بالادست(بند از ابتداي بلانکت  شود، با افزایش فاصلۀ دیوار آب مشاهده می
بند در زیر کف هسته قرار داده شـود، رخ   شت وقتی که دیوار آحداکثر کاهش ن. افزایش یافته است

  .دهد می
بلانکـت  : مطالعۀ کاهش نشت از پی سد خاکی تحت تأثیر سه عامل مختلف بررسی شـده اسـت  

ترین نتایج حاصل از این بررسی در جدول شماره  مهم. بند و روش ترکیب این دو مورد رسی، دیوار آب
  .ارائه شده است 3

، تأثیر بلانکـت تحـت تـأثیر پارامترهـاي     3شده در جدول شماره  ترین نتایج ارائه ه مهمبا توجه ب
هرچه میزان نفوذپذیري . توجه میزان نشت از پی سد خاکی شده است مختلف منجر به کاهش قابل

 5/0هاي بین  تأثیر ضخامت. دهد بلانکت کمتر باشد، میزان نشت عبوري کاهش بیشتري را نشان می
. تواند در این محدوده قرار گیرد توجه نبوده است و تعیین ضخامت می بر کاهش نشت قابلمتر  1تا 

در . متـر انتخـاب شـده اسـت     200گرفته، بهترین طول براي بلانکت رسی  همچنین با بررسی انجام
متر و با  1تا  5/0متر و ضخامت بین  200توان اشاره کرد که با اجراي بلانکت رسی با طول  نهایت می

درصـد   40، میزان کاهش نشت از بستر سد خاکی به بـیش از  10-8تا  10-7فوذپذیري در محدوده ن
  .خواهد رسید

بند تأثیر بیشتري بر میزان کاهش نشت عبوري از پی سد  نسبت به بلانکت رسی، اجراي دیوار آب
د تـأثیر  بن ـ ارائه شده است، ضخامت دیـوار آب  3گونه که در جدول شماره  همان. خاکی داشته است

 8/0بند را  ترین ضخامت براي دیوار آب توان مناسب اي بر کاهش نشت ندارد؛ بنابراین می ملاحظه قابل
بند به صورت ناقص به اجرا درآید و تا انتهاي لایه نفوذپذیر اجـرا   که دیوار آب درصورتی. متر دانست

در این صورت . بند خواهد داشت نشود، تأثیرات بسیار کمتري را نسبت به حالت ارتفاع کامل دیوار آب
پذیر، میزان نشت عبوري را به بیش از دو برابـرِ حالـت    بند تا انتهاي لایه نفوذ اجراي کامل دیوار آب
چه  چنان. از دیگر موارد مورد توجه بر کاهش نشت، نفوذپذیري بستر است. ناقص، کاهش خواهد داد

افزون بر مـوارد  . بر کاهش نشت بیشتر خواهد شدبند  میزان نفوذپذیري بیشتر باشد تأثیر دیوار آب
لایه، میزان  بند و با فاصله از هم در کف هسته نسبت به حالت تک شده، اجراي دو لایه دیوار آب گفته

  .درصد بیشتر کاهش داده است 10نشت عبوري را حدود 
یکـی از  . هاي خاکی مورد توجه اسـت  بند و بلانکت رسی در اجراي سد اجراي ترکیبی دیوار آب

بند بـا ارتفـاع    که ترکیب بلانکت و دیوار آب نکات مورد توجه، در این بررسی نشان داده است؛ چنان
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پذیر، تأثیر چندانی نسبت به حالت بدون بلانکـت نداشـته اسـت و درصـد      کامل تا انتهاي لایه نفوذ
ند ناقص به همراه بلانکت ب کاهش نشت در دو مورد تقریباً یکسان است، ولی در مقابل، اگر از دیوار آب

. بنـد نـاقص تنهـا دو برابـر خواهـد شـد       استفاده شود، میزان کاهش نشت نسبت به حالت دیوار آب
اي نسبت به حالـت دیـوار    ملاحظه بند دوبل به همراه بلانکت تأثیر قابل براین، اجراي دیوار آب علاوه

  .نشت تقریباً یکسان است دوبل و بدون بلانکت نشان نداده و در هر دو مورد میزان کاهش

  
  بند بر کاهش نشت تأثیر ترکیبی از بلانکت و دو دیوار آب. 18شکل 

  ترین تأثیر عوامل مختلف بر درصد کاهش نشت نتایج حاصل از مهم. 3جدول 
درصد کاهش 
 نشت

d tw L tb Kw Kb Kf 

1/8 - - 200 5/0 - 6-10 3-10 
4/11 - - 200 8/0 - 6-10 3-10 
2/12 - - 200 1 - 6-10 3-10 
1/39 - - 200 5/0 - 7-10 3-10 
1/43 - - 200 8/0 - 7-10 3-10 
2/44 - - 200 1 - 7-10 3-10 
9/42 - - 200 5/0 - 8-10 3-10 
9/44 - - 200 8/0 - 8-10 3-10 
2/46 - - 200 1 - 8-10 3-10 
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1/24 75/0h 8/0 - - 6-10 - 3-10 
6/24 75/0h 1 - - 6-10 - 3-10 
1/28 75/0h 8/0 - - 6-10 - 4-10 
1/28 75/0h 1 - - 6-10 - 4-10 
5/79 h 8/0 - - 6-10 - 3-10 
9/82 h 1 - - 6-10 - 3-10 
5/47 h 8/0 - - 6-10 - 4-10 
5/47 h 1 - - 6-10 - 4-10 
6/88 h )10-3 - 10-6 - - 8/0 )دوبل 
9/59 h )10-4 - 10-6 - - 8/0 )دوبل 

 
2/36 75/0h 8/0 200 8/0 6-10 6-10 3-10 
5/80 h 8/0 200 8/0 6-10 6-10 3-10 
5/32 75/0h 8/0 200 8/0 6-10 6-10 4-10 
1/46 h 8/0 200 8/0 6-10 6-10 4-10 
3/38 75/0h 8/0 200 8/0 6-10 8-10 3-10 
6/80 h 8/0 200 8/0 6-10 8-10 3-10 
1/38 75/0h 8/0 200 8/0 6-10 8-10 4-10 
9/49 h 8/0 200 8/0 6-10 8-10 4-10 
3/89 h )10-3 10-7 10-6 8/0 200 8/0 )دوبل 
3/89 h )10-3 10-8 10-6 8/0 200 8/0 )دوبل 

  گیري نتیجه. 5
از بستر سد خاکی با وجـود بلانکـت    بررسی میزان نشت Seep/wافزار  در مطالعه حاضر با کمک نرم

ترین نتایج حاصل از این بررسی در زیر ارائه  مهم. ها انجام شده است بند و ترکیب آن رسی، دیوار آب
  .شده است

تـأثیر طـول   . با افزایش طول بلانکت، میزان نشت از بستر سد خاکی روند کاهشی خواهد داشت
ري بستر بوده و با افزایش نفوذپذیري، طول مؤثر بر بلانکت بر درصد کاهش نشت وابسته به نفوذپذی

شـده نشـان داد طـول مـؤثر بلانکـت رسـی بـا         هاي انجام بررسی. کاهش نشت افزایش خواهد یافت
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. متر هستند 200و  100متر بر ثانیه بستر با هر ضخامت بلانکت به ترتیب  10-7و  10-6نفوذپذیري 
  .متر تعیین شده است 1تا  5/0شت، بین همچنین ضخامت مؤثر بلانکت بر درصد کاهش ن

هاي متفاوت منجر به افزایش درصد کاهش نشت از بستر سد  بند با ضخامت استفاده از دیوار آب
متر بیشترین  8/0تا  4/0بند با ضخامتی در محدودة  البته نتایج نشان داده است دیوار آب. شده است

بند، درصد کاهش نشت افزایش یافته و این  دیوار آبهمچنین با افزایش ارتفاع . بازدهی را داشته است
دار دیوار  براین، اجراي زاویه علاوه. توجه بوده است عمق بستر بسیار قابل 8/0روند براي ارتفاع بیش از 

تر نسبت به حالت قائم در بستر، تأثیر منفی بر درصـد   بند به علت ایجاد عرض کانال نشت بزرگ آب
  .کاهش نشت خواهد داشت

توجهی بر درصد کاهش نشت از پی سد خاکی به  بند به همراه بلانکت، تأثیر قابل راي دیوار آباج
و بـراي   d=hبند به ارتفاع  اساس، اجراي بلانکت رسی به همراه دیوار آب این بر. همراه خواهد داشت

صدي نشت در 80و  40متر بر ثانیه به ترتیب باعث کاهش بیش از  10-3و  10-4پذیري  بستر با نفوذ
بند در زیر هسته رسی بیشترین تأثیر را بر درصد کاهش نشت  همچنین اجراي دیوار آب. خواهد شد

  .هاي دیگر در بالادست سد داشته است نسبت به محل
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بـا  . ضاي پرشده با قیر و وزن مخصوص، نسبت معکـوس دارنـد  ها دارند، و با روانی، درصد ف با این افزودنی
درصد  3/0درصد نانورس و  3توجه به نتایج و حدود مشخصات، درصد بهینه براي ترکیب نانورس و الیاف، 

. هاي آزمایش روي مخلوط آسفالتی داشـته اسـت   الیاف به دست آمد که بهترین تأثیرات را در بین حالت
رس نقش پرکنندگی بالایی داشته، چسبندگی بین مصالح و قیر را بهبود بخشیده، دهد نانو نتایج نشان می

هـا   افزایش حجم قیر را در پی داشته و درنهایت موجب افزایش ضخامت غشاي قیري در اطراف سنگدانه
است و با مخلوط واکنش   کنندگی داشته، جذب مصالح و قیر شده در ضمن الیاف خاصیت مسلح. شود می

  .داردشیمیایی 
  :واژگان کلیدي
 .بندي، قشر رویه، نانورس پروپیلن، بتن آسفالتی، دانه الیاف پلی
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  مقدمه. 1
سـاخت، نگهـداري و   . دهند هاي ملی هر کشور را تشکیل می توجهی از ثروت ها بخش قابلشبکۀ راه

مـولاً  دهنـد و مع  هاي آسفالتی اغلب اعتبارات مالی هنگفتی را به خود اختصاص مـی ترمیم روسازي
مراتب بیشتر اسـت؛ بنـابراین لازم اسـت تـا      هاي اولیۀ ساخت بههاي نگهداري بعدي از هزینههزینه
رو راهکارهایی که  کارگیري روسازي با کیفیت مطلوب و عمر مناسب همواره مدنظر قرار گیرد؛ ازاین به

هـاي  زودرس لایـه  هاي منجر به افزایش دوام، کیفیت و عمر روسازي آسفالتی و جلوگیري از خرابی
 )1(.اندشوند، همواره مورد توجه پژوهشگران و دست اندرکاران صنعت راهسازي بوده آسفالتی می

قشر رویه، آخرین قشر آسفالتی است که در تماس مستقیم با بارهاي وارده از ترافیک و عوامـل  
ي محیط قرار می ـ  گیرد؛ ازاین جو  ل اثـرات سـوء آب،   رو باید طوري طراحی و اجرا شود کـه در مقاب

  )14و1(.یخبندان و تغییرات دما از پایایی و مقاومت لازم برخوردار باشد
هـواي   و بـرداري، حجـم ترافیـک و شـرایط آب     ها به مرور زمان و با توجه به شیوة بهـره  روسازي
تـدریج فرسـوده شـده و     هاي فنی و اجرایی اولیه، به کند و مشخصه اي که راه از آن عبور می منطقه
شده، تابعی از شرایط و  ها علاوه بر عوامل گفته وسعت و شدت این خرابی. آید ها پدید می ابی در آنخر

. برداري از سیستم، به طور اصولی و مستمر انجـام شـود   شیوة نگهداري راه است که باید با آغاز بهره
عامل . دهد می خوردگی یا شیارشدگی روي پذیر در اثر دو عامل ترك هاي انعطاف خرابی در روسازي

ها معمولاً در اثـر تکـرار    شیارشدگی عموماً در اثر عبور بارهاي بیش از توان روسازي است، ولی ترك
هاي مختلف و انقباض و انبساط روسازي در اثر تغییرات دمایی بـه وجـود    عبور وسایل نقلیه با وزن

روسـازي آسـفالتی دیـده    هـاي خسـتگی بـه مقـدار زیـاد در       از میان این دو مکانیزم، ترك. آید می
  )31(.شود می

هاي مصـالح آسـفالتی اسـت کـه چـه در       ترین ویژگی هاي آسفالتی یکی از مهم مقاومت مخلوط
اي برخـوردار   پذیر از اهمیت ویژه هاي انعطاف هاي آسفالتی و چه در طراحی روسازي طراحی مخلوط

ناشـی از وسـایل نقلیـه قـرار      پذیر تحت تأثیر بارهـاي تکـراري   زمانی که یک روسازي انعطاف. است
گیرد، لایۀ روسازي به صورت یک تیر خمشی عمل کرده و در زیر بار چرخ و در سطح روسـازي،   می
هاي کششی ایجاد  ها یا کرنش ترین لایه آسفالتی تنش آید و در پایین هاي فشاري به وجود می تنش
هاي  اري وسایل نقلیه در زیر لایههاي کششی ناشی از تکرار بارگذ ها و کرنش چه تنش چنان. شود می

هاي مجاز کششیِ آن لایه آسفالتی تجاوز کند، به ایجاد  هاي مجاز کششی یا کرنش آسفالتی از تنش
استفاده از  )1(.یابد انجامد که درنهایت به سطح روسازي انتقال می هایی در زیر لایه آسفالتی می ترك
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هاي آسفالتی، یکـی از مفـاهیم نوپدیـد در     فتار مخلوطهاي پلیمري براي بهبود ر نانوفناوري و الیاف
امروزه استفاده از نانورس و الیاف، تأثیر بسزایی در خواص مکانیکی و فیزیکـی  . هاي اخیر است سال
  .هاي آسفالتی دارد مخلوط

  پیشینه تحقیق. 2
ر کشورها، تحقیقاتی ها در روسازي آسفالتی در ایران و سای در رابطه با استفاده از فناوري نانو و الیاف
در ) 1386( خـدادادي . شـود  هـا پرداختـه مـی    اختصار به آن صورت گرفته است که در این بخش به

تحقیقی به این نتیجه دست یافت که کاربرد نانورس در کارایی درازمدت آسفالت بسیار مؤثر است و 
براي رسیدن به مراحل  شده هاي طی افزایش تنها دو درصد نانورس به قیر، سبب افزایش تعداد سیکل

اسـتفاده از دو نـوع   ) 2009(و همکـاران   جهرمـی همچنین  )4(.شود دوم و سوم شکست خمشی می
اي  سـاختار لایـه  . اي و پراکنشی را در ترکیب نانورس در قیـر و پلیمـر بررسـی کردنـد     ساختار لایه

توان از آنالیز  نانورس میکند و براي بررسی نوع ساختار  بیشترین تقویت را در بستر پلیمري ایجاد می
XRD در پژوهشی نتیجـه گرفـت اسـتفاده از نـانورس در مخلـوط      ) 2009( 1چانگ )14(.بهره گرفت

در ) 2009(و همکـاران   2اسـتین  )17(.شـود  هـاي آسـفالتی مـی    آسفالتی سبب افزایش عمر روسازي
هـاي   ت مخلـوط پژوهشی با عنوان عملکردهاي نانوفناوري در مهندسی روسازي بـر افـزایش مقاوم ـ  

ارشد خـود بـا    نامه کارشناسی در پایان) 2006( 3گایل )18(.آسفالتی با استفاده از نانورس تأکید کردند
عنوان تأثیر نانورس بر خواص رئولوژي قیر و عملکرد مخلوط آسفالتی نتیجه گرفت مخلوط آسفالتی با 

  )15(.بالاتري دارد افزایش نانورس تا سه درصد، به نسبت مخلوط بدون نانورس، استحکام

گیري کرد کاربرد نانورس در قیر، درصـد قیـر    نیز در دو تحقیق مختلف نتیجه) 1390( جهرمی
کاهد و افزودن این نانوافزودنی، مدول برجهندگی  بهینه را اندکی افزایش داده و از حساسیت آن می

نـد ناشـی از پخـش خـوب     توا این افزایش در دماي پایین مشهودتر است که مـی . برد قیر را بالا می
ویـژه در دمـاي    کننده توانایی بهبود رفتار خستگی ـ بـه   همچنین این اصلاح. ها در قیر باشد نانورس

شده با  در مطالعات خود نشان دادند آسفالت اصلاح) 2012(و همکاران  4قاسمی )13و3(.پایین را ندارد
درصـد   2کـه افـزودن    طوري ت، بهنشده اس نانوسیلیس داراي سختی بیشتري نسبت به نمونۀ اصلاح

                                                        
1. Chong, K. P 
2. Steyn, W. J. M 
3. Ghile, D. B 
4. Ghasemi 
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خـدایی و   )19(.هاي فیزیکـی مخلـوط آسـفالتی دارد    نانوسیلیس بیشترین تأثیر را در بهبود مشخصه
و ) چسـبندگی (همکاران نیز در پژوهشی نتیجه گرفتند افزودن نانورس به قیر، سفتی، ویسـکوزیته  

  )13(.انجامد مخلوط آسفالتی میدهد که این امر به کاهش روانی  مقاومت برشی قیر را افزایش می
هاي رس  در پژوهشی پی بردند که معمولاً دو نوع نانورس به نام) 1387(و همکاران  زاده شکرچی

شود که در این میان، رس تأثیرات بهتري دارد و ایـن یعنـی در    و نانوفیل در اصلاح قیر استفاده می
در تحقیقی اعلام کردند در ) 1391(و همکاران  دهزا تن )6(.اصلاح قیر باید به نوع نانورس نیز توجه کرد

هاي با درجه حرارت بالا، عملکرد آسفالت بسیار پیچیده بوده و مقدار مدول دینامیکی آسفالت  محیط
ها با استفاده از فناوري نانو در آسفالت از طریق یک ماده با ساختار پلیمـري، قیـر    آن. شود کمتر می
که نقش مهمی در اصلاح مـدول دینـامیکی آسـفالت بـه همـراه       شدة پلیمري تشکیل دادند اصلاح
شده با نانورس که به  در پژوهشی با عنوان آسفالت اصلاح) 2003(و همکاران  1یو پینگ ژن )2(.داشت

هاي آن اشاره داشت، بیان کردند که مقاومت آسفالت حـاوي   سازي و ویژگی بحث دربارة شیوة آماده
  )16(.کند اصلاح می SBSهاي قیر را بهتر از  شتر است و ویژگینانورس در برابر شیارشدگی بی

پروپیلن و سیمان  در مطالعات خود نتیجه گرفتند با افزودن الیاف پلی) 1391(و همکاران  فیروزي
و  2مائوررهاي  بررسی )7(.یابد به مخلوط آسفالتی، روانی آن کاهش یافته و وزن مخصوص افزایش می

هاي  تواند در کاهش ترك پروپیلن می هایی همچون پلی د استفاده از الیافنشان دا) 2006(همکاران 
در پژوهشـی از الیـاف شـش و دوازده    ) 2011(و همکـاران   ابطحـی  )23(.آسفالت مـؤثر واقـع شـوند   

پروپیلن به مخلوط آسفالتی  متري در آسفالت استفاده کردند و نتیجه گرفتند افزودن الیاف پلی میلی
اومت مارشال و حجم فضاي خالی مصالح سنگی را افزایش و روانـی را کـاهش   در فرایند خشک، مق

شود و  پروپیلن موجب کاهش روانی می در تحقیقی نتیجه گرفت پلی) 2009( 3ابراهیمی )20(.دهد می
شان به این  در پژوهش) 2005(و همکاران  4عبدالرحیم )33(.قابلیت افزایش مقاومت مارشال را نیز دارد

 5جِنگ )34(.شود پروپیلن موجب افزایش مقاومت آسفالت می گیري از الیاف پلی د که بهرهنتیجه رسیدن
در تحقیقات خـویش، مفهـوم مکانیـک شکسـت را روي اثـرات بـتن آسـفالتیِ        ) 1998(و همکاران 

ها اعلام داشـتند کـه بـا ایـن روش مقـدار سـختی بـه طـور          آن. شده با الیاف، ارزیابی کردند اصلاح
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دیگر، مقادیر مدول الاستیسیته و مقاومت کششی تحت تأثیر  یابد؛ اما ازسوي فزایش میتوجهی ا قابل
  )24(.گیرند قرار نمی
پـروپیلن و   آستر، پلـی   نیز مطالعاتی روي الیاف پلی) 2007( تپکینو ) 1998(و همکاران  1براون

هـاي   وهش از آزمـایش در این پژ. شود، انجام دادند دیگر الیافی که براي اصلاح آسفالت استفاده می
مقاومت مارشال، مقاومت کشش غیرمستقیم، حساسیت رطوبتی، حساسیت ذوب و انجمـاد، مـدول   

شده با الیاف، در  هاي اصلاح کدام از مخلوط هیچ. برجهندگی و تغییر نمودار تکرارشونده استفاده شد
شده  هاي اصلاح در مخلوطهمچنین . برابر خرابی ناشی از ذوب، انجماد و رطوبت، مقاومت نشان ندادند
در پژوهشی به ) 2008(تپکین  )25و22(.با الیاف هیچ نوع افزایشی در پتانسیل قیرزدگی مشاهده نشد

پروپیلن به بتن آسفالتی در حالت خشک، سـبب افـزایش مقاومـت     این نتیجه رسید که افزودن پلی
در پژوهش ) 2009(همکاران  تپکین و )26(.شود مارشال، کاهش عدد روانی و افزایش عمر خستگی می

کردن الیاف به مخلوط آسفالتی در حالـت مرطـوب کـار کردنـد و دریافتنـد کـه         دیگري روي اضافه
دهندة  هاي خزش دینامیکی تحت بارگذاري نشان آزمایش. است M-03پروپیلن  ترین نوع پلی مناسب

تپکین . اند مرتبه بهبود یافته 12تا  5هاي شاهد، از  شده نسبت به نمونه هاي اصلاح این بود که نمونه
پروپیلن، روش مؤثري براي بهبود خواص  پلی  به این نتیجه رسید که اصلاح آسفالت به وسیله الیاف
  )27(.شود ها می دهی آن مکانیک آسفالت است و منجر به بهبود در عمر سرویس

یح مکـانیکی بـتن   به بررسی کاربرد مواد نساجی گوناگون براي تسل) 1387(و همکاران  حجازي
ها در مقالۀ خود به این نتیجه رسیدند که از میان الیاف مختلف مورد بررسی،  آن. آسفالتی پرداختند

بودن نقطه ذوب، نسبت به  پروپیلن به دلیل پایین بودنِ مدول یانگ بالا، و پلی الیاف شیشه به دلیل دارا
نیـز بـه   ) 2009(و همکاران  کومار )8(.تندها، قادر به افزایش مقاومت فشاري آسفالت هس سایر الیاف

شده با الیاف پرداختند و نتیجه گرفتند در روش اختلاط خشک،  هاي آسفالتی اصلاح بررسی مخلوط
درصـد الیـاف،    5/0با افزایش درصد الیاف، مقاومت مارشال بیشتر شده است تا جایی که با افزودن 

شدن الیـاف   دیگر، عدد روانی نیز با اضافه زسويا. شود درصد بیشتر می 32مقاومت مارشال تا حدود 
 )21(.یابد   بیشتر شده و درصد قیر بهینه نیز اندکی افزایش می

 
 
 
  

                                                        
1. Brown, S F 



  143  هیرو قشر يبند دانه با یآسفالت بتن یفن يها مشخصه بر نینو يها یافزودن اثر ۀسیمقا

 

  ها مواد و روش. 3
  نانورس. 3- 1

این مـواد بـه دلیـل    . ها در حد نانومتر باشد هایی هستند که حداقل یکی از ابعاد آن کانی 1ها نانورس     
همچنین اندازة . اند توجه زیادي را در زمینه فناوري نانو به خود جلب کرده بودن، دسترس ارزانی و در

. کوچک این مواد قادرشان ساخته است تا بتوانند با دیگر مواد موجود در این زمینـه، رقابـت کننـد   
بسته به ترکیب و مورفولوژي، نانو ذرات در . هاي معدنی است نانورس در حقیقت ترکیبی از سیلیکات

 750اي معادل  است و سطح ویژه 100nmها کمتر  گیرند که ابعاد آن هاي مختلفی قرار می يبند دسته
  )9(.متر مربع بر گرم دارند

نانومتر ضخامت و کمتر از  1ها شامل صفحات کوچک و نامنظم رسی هستند که در حدود  نانورس
تواند بـه وسـیله    یهاي رس م در شرایط مناسب، فضاهاي خالی بین صفحه. میکرومتر طول دارند 1

در اثر افزایش فاصله بـین  . یا پلیمرها اشغال شود) هاي کوتاه پلیمري زنجیره(مونومرها، اولیگومرها 
در این حالت وضعیت . یابند شوند و پلیمرها به فضاي بین دو صفحه راه می ها متورم می صفحات، رس

براي تشخیص نوع ساختار نانورس  .اي خواهد بود صفحات نسبت به هم به دو صورت پراکنشی یا لایه
  .شود در قیر، از تکنیک اشعه ایکس استفاده می

تواننـد یـک نانوکامپوزیـت     ذرات فیلر با شبکه بلوري منظم، در یک پلیمر با ساختار نامنظم، می
توجه خواص مواد پلیمري  ها و بهبود قابل عنوان افزودنی براي ساخت نانوکامپوزیت  این مواد به. بسازند
موریلونیـت، بنتونیـت، کائولینیـت،     مونـت : روند و داراي انواع مختلفـی هسـتند از جملـه    ه کار میب

  )10و9(.روند ها به شمار می ترین نوع آن ها معمول موریلونیت هالوسیت، هکتوریت که مونت
اند  هاي طبیعی هستند که توسط نمک آمونیوم چهارعضوي اصلاح شده موریلونیت ها مونت نانورس

. هاي آسفالتی بسـیار کـارایی دارنـد    عنوان افزودنی در بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی مخلوط  و به
است که متنمودار از متیل، پیه، هیدروکسـیل و آمونیـوم چهـار     MT2EOHکنندة این ماده  اصلاح

  .عضوي است
گفتنـی اسـت نـانورس    . اسـت  1ها طبق جدول شماره  هاي فیزیکی و مکانیکی نانورس مشخصه

 )10(.شده در این پژوهش از شرکت نانوثانی تهیه شده است تفادهاس
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  )10(هاي فیزیکی و مکانیکی نانورس مشخصه. 1جدول 
 مونت موریلونیت نوع کانی

 MT2EOH کننده ارگانیکاصلاح
 درصد 2کمتر از  درصد رطوبت

 درصد 30حدود  افت وزنی در برابر اشتعال
 gr/cm3 (7-5( چگالی
 nm 2 -1 اندازه ذرات

 m2/gr 750-500 مساحت سطح ویژه
 A0 60 فاصله خالی بین ذرات

PH 6/7 -3/7 
 MV 25 مقدار هدایت الکتریکی
 meg/100gr (48( ضریب تبادل یونی

  پروپیلن الیاف پلی. 3- 2
درصد از مصـرف جهـانیِ پلیمرهـاي     21میلیون تنُ و اختصاص  35این نوع الیاف با مصرف سالانه 

رمصرف اساسی، رتبه رکننـدگی،    . انـد  ترین پلیمر را به خود اختصـاص داده  دوم پ قابلیـت افـزایش پ
. پروپیلن را به پلیمري پرمصرف و پرطرفدار تبدیل کرده است کنندگی و دیگر خواص آن، پلی تقویت

شوند و به اختصار پ ـ  این الیاف که از طریق پلیمریزاسیون پروپیلن به صورت پلیمر خطی تهیه می
پروپیلن  این کاتالیست تولید پلی. شدن کاتالیست زیگلرناتا تولید شدند شوند، پس از پیدا امیده میپ ن

هاي نواري که دو کـاربرد   الیاف و نخ. پذیر ساخت شدن است، امکان ایزوتاکتیک را که قادر به متبلور
دن تولید این نوع الیاف بو آسان. شوند آسانی به روش ذوب ریسی تهیه می پروپیلن هستند، نسبتاً به پلی

 )28و12(.اي را از آن به همراه داشته است بودن هزینۀ تولید، استقبال بسیار گسترده و پایین
دهد که به صورت تولیدي جانبی در  تشکیل می CH2=CHCH3پروپیلن را  ماده اولیه تولید پلی

گازهاي مایع حاوي . دشو تولید اتیلن به روش شکستن مولکول نفت در صنعت پتروشیمی نمودار می
پروپیلن از پلیمریزاسـیون پـروپیلن در    الیاف پلی. دهند پروپیلن، دیگر مادة این منبع را تشکیل می

وجود ایـن  . گیرد شرایط دما و فشار نسبتاً ملایم و در حضور کاتالیست معروف زیگلر ـ ناتا شکل می 
 90قادر به متبلورشـدن تـا حـدود    دهد که  کاتالیست، پلیمري به صورت ایزوتاکتیک را تشکیل می

با توجه به سرعت تولید، الیاف تولیدشده ممکن است تا شش برابـر طـول اولیـۀ خـود     . درصد است
  )8(.کشیده شوند تا خواص مکانیکی مطلوب را به دست آورند
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پروپیلن شرکت صنایع نساجی نگین رز سپاهان اصفهان با طول برش  در این پژوهش از الیاف پلی
  .استفاده شد 2هاي فنی جدول شماره  متر با مشخصه میلی 19

  پروپیلنهاي فنی الیاف پلی مشخصه. 2جدول 
 درصد 100پروپیلن پلی نوع جنس
 سفید رنگ ظاهري
 )gr/cm3( 91/0 وزن مخصوص
 میکرون 19 قطر

 گراد درجه سانتی 160- 165 محدوده ذوب
 گراد درجه سانتی 140- 165 شدگیدماي نرم
 Mpa 400 ششیمقاومت ک

 متر میلی 18 طول برش
 Gpa 1/4 مدول الاستیسیته
 درصد 80بیشتر از  ازدیاد طول

 بالا مقاومت در برابر اسیدها و قلیاها

  هاسنگدانه. 3- 3
براي طرح اختلاط این پژوهش از مصالح سنگی کارخانه آسفالت شرکت جهاد نصر کرمانشاه واقع در 

سنگ ها از معادن سنگ کوهی یا قلوهابتدا سنگدانه. غرب استفاده شد آباد کمربندي کرمانشاه، اسلام
ار شکناي تهیه و طی دو مرحله جداگانه در سنگ  هاي درشت رودخانه کوبیت(هاي فکی و سپس دو (
هـاي مجـزا بـه    شده و در قسـمت  بنديشدن، با روش سرندکردن دانه پس از شکسته. شکسته شدند

 3نسبت اختلاط مصالح طبق جدول شماره . دانه انبار شدنددانه و ریزاندانه، میصورت مصالح درشت
  .است 1بندي آن طبق نمودار شماره و دانه

  اختلاط مصالح سنگی مخلوط آسفالتی نسبت. 3جدول 
 درصد اختلاط مصالح سنگی مشخصات مصالح سنگی

 صفر متر میلی 75/4- 25شن 
 7 متر میلی 75/4- 19شن 

 31 رمت میلی 0- 12شن 
 52 متر میلی 0-6ماسه 

 10 فیلر
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  بندي مخلوط مصالح سنگی در مخلوط آسفالتیدانه. 1نمودار 

  قیر مصرفی. 3- 4
ــاي خــالص   ــژوهش از قیره ــن پ ــر مصــرفی در ای ــایش. اســت 70/60قی ــر آزم هــاي لازم روي قی

، MS-2رد طبـق اسـتاندا  . آمـده اسـت   4شده انجام شد که نتایج آن در جدول شـماره   برداري نمونه
بنـدي   شده در راهسازي که براساس درجـۀ نفـوذ تقسـیم    هاي فنی قیرهاي خالصِ استفاده مشخصه
همچنین با توجه به استاندارد، دماي تـراکم، و بـا   . ها مطابقت داشته باشند اند، باید با مشخصه شده

روانی قیر خالص منظور کند بدین. شود هاي آسفالتی تعیین می توجه به کندروانی قیر اختلاط مخلوط
گراد تعیین و با رسم منحنـی،   درجه سانتی 160، 135، 120شده در سه دماي متفاوت  برداري نمونه

. تغییرات کندروانی قیر برحسب دما، محدوده دماي تراکم و اختلاط مخلوط آسفالتی مشخص شدند
ن دماها مخلوط و هاي طرح اختلاط، در آهاي مخلوط آسفالتی براي انجام آزمایشهمچینین نمونه
گـراد و   درجه سانتی 144-150توپکا در محدوده  بر همین اساس دماي اختلاط لایه. متراکم شدند

گفتنـی اسـت در ایـن    . آیـد  گراد به دسـت مـی   درجه سانتی 134-138دماي تراکم آن در محدوده 
  )11(.تآمده اس دست درصد استفاده شده که با روش مارشال به 5پژوهش از درصد قیر بهینه 

  شده روي قیر هاي انجامنتایج آزمایش. 4جدول 

 هاي خالص هاي قیر آزمایش
نتایج  روش آزمایش

ASTM 

هاي قیرهاي خالص  مشخصه
 )ASTM)20طبق استاندارد 

ASTM AASHTO حداکثر حداقل 
 - - C°25 70D 228T 016/1وزن مخصوص در 

 C°25درجه نفوذ در 
 )ثانیه 5-گرم100(

5D 49T 69 60 70 
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 هاي خالص هاي قیر آزمایش
نتایج  روش آزمایش

ASTM 

هاي قیرهاي خالص  مشخصه
 )ASTM)20طبق استاندارد 

ASTM AASHTO حداکثر حداقل 
) ساچمه ـ حلقه(نقطه نرمی 

 گراد برحسب سانتی
36D 53T 1/49 49 56 

 C25مقدار کشش در 
 متر برحسب سانتی

113D 51T 
بیشتر از 

100 
100 - 

 - 2042D 44T 53/99 99 حلالیت در تري کاروراتیلن
) روباز ـ کلوند(درجه اشتعال 
 گراد سانتی

92D 48T 310 232 - 

ویسکوزیته کینماتیک در 
C°120 )سانتی استکس( 

2170D 201T 654 - - 

ویسکوزیته کینماتیک در 
C°135 )سانتی استکس( 

2170D 201T 331 - - 

ویسکوزیته کینماتیک در 
C°160 )سانتی استکس( 

2170D 201T 122 - - 

 8/0 - 05/0   افت حرارتی درصد
درجه نفوذ پس از آزمایش 

 افت حرارتی
  40 - - 

پس  نسبت درصد درجه نفوذ
از آزمایش به درجه نفوذ 

 اولیه
  97/57 54 - 

مقدار کشش قیر پس از 
 C°25آزمایش در 

  
بیشتر از 

100 
50  

  :حساسیت حرارتی قیر
PI- ) برحسب درجه نفوذ در

C°25 و نقطه نرمی قیر(  
PVN- ) برحسب درجه نفوذ

 )و غلظت C°25در 

  
65/0 -  
91/0- 

-  
- 

-  
- 
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  ها و نتایج آزمایش. 4

  ختلاط نانورس و مخلوط آسفالتیا. 4- 1
دانه و ریزدانه، ماسه، فیلر و قیر با درصدهاي مشخص مخلوط در طرح اختلاط آسفالت، شن درشت

ترین بخش مخلوط است، نانورس به نسبت درصد وزنی مورد با توجه به اینکه فیلر ریزدانه. شوند می
انورس و قیر در آزمایشگاه، ابتدا باید قیر را براي اختلاط ن. شود استفاده، جایگزین آن بخش از فیلر می

کـه   حالی استوکس باشد و درسانتی 170 ± 2تا حدي ذوب کرد که کندروانی کینماتیک آن معادل 
تا کامل ) پاشعموماً توسط نمک(مرور نانورس را به آن افزود  زدن آن است، به کن در حال هممخلوط

در زمان اخـتلاط بـه   . ن نانورس در قیر جلوگیري شودشد و به صورت همگن مخلوط شده و از توده
ناپـذیر بـوده و اکسیداسـیون تسـریع     هاي هوا با قیر اجتنابدلیل بالابودن دما، نفوذ و تماس حباب

ها ثابت هاي گوناگونی همچون زمان، سرعت و دماي اختلاط براي کل نمونهرو پارامتر شود؛ ازاین می
پس از اختلاط قیر و نانورس باید به . پیرشدگی نسبتاً یکسان باشد در نظر گرفته شده است تا پدیدة

اند، افزود و مخلوط کرد تا زمـانی کـه قیـر    مخلوط حاصله مابقی مصالح را که در گرمخانه گرم شده
  .در حین اختلاط باید دماي قیر دائم کنترل شود. ها را پوشش دهدتمامی فضاي روي سنگدانه
با توجه به اینکه . شود التی، سه نمونه براي هر درصد نانورس تهیه میهاي آسفبراي ساخت نمونه

-5درصد وزنی مخلوط باشد، در این پژوهش از  10نسبت فیلر نباید کمتر از  ASTMطبق استاندارد 
هاي آسفالتی، سـه نمونـه   به منظور ساخت نمونه. درصد نانورس براي اختلاط استفاده شده است 1

درصـد الیـاف بـراي     1/0-5/0شود که در این پژوهش از درصـدهاي   هیه میبراي هر درصد الیاف ت
  )12و11(.اختلاط استفاده شده است

  با مخلوط آسفالتی PPاختلاط الیاف . 4- 2
  :پروپیلن به مخلوط آسفالتی، سه روش وجود داردکردن الیاف پلی براي اضافه

  روش خشک. 2-4- 1
. حرارت داده و آماده شـدند  ASTM D1559استاندارد  ها و قیر براساسدر این روش ابتدا سنگدانه

ها  ها اضافه و مخلوط شدند، سپس قیر به آنها را از گرمخانه بیرون آورده و الیاف به سنگدانهسنگدانه
در عمل این . گونه اختلاطی رخ نداد در این روش مشاهده شد که الیاف جمع شده و هیچ. افزوده شد

د، به همین دلیل تلاش شد تا الیاف به روش متفاوتی به مخلوط اضافه روش براي اختلاط مناسب نبو
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  .شود تا اختلاط مناسب و همگنی صورت پذیرد

  تر روش . 2-4- 2

الیـاف  . سـازي شـد   آمـاده  ASTM D1559در این روش ابتدا مصالح سنگی و قیر طبـق اسـتاندارد   
آمده به سـنگدانه   دست فه و محصولِ بهپروپیلن که از قبل آماده شده بود، به قیر داغ و روان اضا پلی

در ایـن روش نیـز بـه دلیـل جـذب قیـر توسـط الیـاف،         . اضافه شد و کاملاً با هـم مخلـوط شـدند   
رو ایـن   شود؛ ازایـن ها میشدن رخ داد که منجر به عدم اختلاط مناسب الیاف با سنگدانه گلوله گلوله

  .روش هم براي اختلاط مناسب نیست

  روش مختلط. 2-4- 3

پذیرفت و دلیل اینکه در دو روش پیشین اختلاط همگنی بین الیاف و مخلوط آسفالتی صورت نمی به
در . منموداراتی در جهت افزودن وجود دارد، روش دیگري بررسی شد که نتایج بهتري را در پی داشت

آمـاده   ASTM D1559هاي پیشین، مصالح سنگی و قیـر طبـق اسـتاندارد    این روش نیز طبق روش
  .شدند

ها را که از قبل در گرمخانه حرارت دیـده بودنـد، داخـل ظرفـی ریختـه و سـپس قیـر        سنگدانه
سپس الیاف را . ثانیه توسط همزن مخلوط شدند 5-10دیده به مرور به آن اضافه شد و حدود  حرارت
وط، شدن الیاف به مخل پس از اضافه. رشته شده بودند از هم جدا و به مرور به مخلوط افزودیم که رشته

شده مشاهده شد که الیاف کاملاً همگن  پس از افزودن الیاف به روش گفته. کل مخلوط به هم زده شد
ترتیب بهترین روش این خواهد بود کـه در ایـن پـژوهش از روش     اند و بدین با مخلوط آمیخته شده

  .ها استفاده شود مختلط براي ساخت و انجام آزمایش

  ف در مخلوط آسفالتیاختلاط مشترك نانورس و الیا. 4- 3
هاي پیشین است، با این تفاوت که در شده در قسمت در این بخش نیز روال کار همچون مراحل گفته

پروپیلن به صورت مشترك، باید ابتدا قیر را هاي آسفالتی همراه با نانورس و الیاف پلیساخت نمونه
دان افزود، سپس مابقی مصالح را که همزن فعال است نانورس را به مرور ب حالی گرم کرده، سپس در

رشته  اند به مخلوط قیر و نانورس اضافه کرد، و درنهایت الیاف رشتهکه در گرمخانه حرارت داده شده
در این روش از درصدهاي . ها شودرا به مخلوط نهایی اضافه کنیم تا الیاف کاملاً جذب قیر و سنگدانه

بـراي هرکـدام از   . ورت مشـترك اسـتفاده شـد   درصد الیاف بـه ص ـ  1/0-5/0درصد نانورس و  5-1
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نمونه براي درصدهاي مختلف  75درصدهاي مشترك سه نمونه ساخته شد و درنهایت در این بخش 
  .نانورس و الیاف، به صورت مختلط به دست آمد

هاي مخلوط آسفالتی براي اختلاط آسفالت براسـاس روش اسـتاندارد   روش ساخت و تهیه نمونه
1559D-ASTM اي با شده، در استوانه هاي مخلوط آسفالتی متراکمدر این روش نمونه. شود می انجام

پس از عمل اختلاط کـه بـا   . گیرد تهیه قرار می) اینچ 4(متر  میلی 6/101و قطر  5/63ارتفاع حدود 
شود و پس از اطمینان از پوشش کامل مصالح سنگی با قیـر،   کن یا دستی انجام می دستگاه مخلوط
و ارتفاع ) اینچ 4(متر  میلی 6/101وط آسفالتی به داخل قالب فلزي مربوطه که داراي قطر نمونۀ مخل

دماي تـراکم معـادل دمـایی اسـت کـه در آن،      . شود متر است، ریخته و متراکم می میلی 75حدود 
شود کـه   استوکس شود و عمل تراکم با چکش فلزي انجام میسانتی 280 ± 30کندروانی قیر برابر 

کیلوگرم است و از ارتفاع  5/4و به وزن ) متر میلی 4/98به قطر (طح مقطع به نمودار دایره داراي س
ضربه براي  75هاي تراکم  تعداد ضربه. کند به طور آزاد سقوط می) اینچ 18(متري  میلی 457مشخص 

  )11().1شکل (شود  هر طرف نمونه انتخاب می
دقیقه  40تا  30ها به مدت شده، نمونه کمهاي آسفالتی متراپس از تعیین وزن مخصوص مخلوط

گراد قرار گرفته و پس از آن بلافاصله مقدار استحکام و روانی آن به وسیله  درجه سانتی 60±1در آب 
در طـرح اخـتلاط   . شـود  تعیین می 1559D-ASTMدستگاه جک مارشال براساس روش استاندارد 

ص حقیقی مخلوط آسفالتی، وزن مخصوص هاي آسفالتی به روش مارشال، مقادیر وزن مخصو مخلوط
حقیقی مخلوط مصالح سنگی، وزن مخصوص قیر، حداکثر وزن مخصوص مخلوط آسفالتی، استحکام 

هاي مـورد نظـر براسـاس     سایر کمیت. شود مارشال و روانی مخلوط آسفالتیِ متراکم شده تعیین می
  )11(.شوند روابط محاسبات طرح اختلاط، به روش مارشال تعیین می

  
 شده با الیاف و نانو هاي آسفالتی مسلح نمونه. 1شکل 
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  ارزیابی نتایج. 4- 4
  مقاومت مارشال. 4-4- 1

نانورس فضاي بین ذرات درشت. هاي فیلر است استحکام و مقاومت مارشال تابع نوع، مقدار و مشخصه
پذیري  نوافزودنی ضربهاین نا. شود دانه را پر کرده و سبب افزایش مقاومت، تراکم و درنهایت باربري می

با توجه به نقش پرکنندگی بالاي نـانورس و  . دهدرا افزایش داده و تغییر نمودار نسبی را کاهش می
توان اظهار داشت مقاومت مارشال با افزایش درصد ها و نمودارهاي مربوطه می نتایج حاصل از آزمایش
نورس نسبت به نمونۀ بدون نانورس، حدود درصد نا 5که نمونۀ حاوي  طوري یابد؛ بهنانورس افزایش می

  .درصد مقاومت بیشتري دارد 13
کردن مخلوط آسفالتی توسط الیاف و نیز استفاده از آن در قیر و مصالح  با توجه به ویژگی مسلح

پروپیلن سبب افزایش به صورت مختلط که موجب جذب همگن آن در مخلوط شده است، الیاف پلی
رود؛  دهد با افزایش درصد الیاف، مقاومت بـالا مـی  ایج آزمایش نشان مینت. شود مقاومت مخلوط می

درصـد   4پروپیلن نسبت به نمونه بدون الیاف، حـدود  پلی درصد الیاف 5/0که نمونه حاوي  طوري به
توجه در نتایج آزمایش این است که با افزایش درصد الیاف، روند رشد  نکتۀ قابل. مقاومت بیشتري دارد

شدن الیاف به قیر باشد که در این صورت با افزایش  تواند جذبیابد که علت آن میش میمقاومت کاه
  .توان مقاومت را افزایش داددرصد قیر می

پروپیلن هر دو خاصـیت مقـاومتی دارنـد، و نتـایج هـر دو      با توجه به اینکه نانورس و الیاف پلی
شود که مقاومت افـزایش   ر نیز ملاحظه میتنهایی مقاومت مارشال را افزایش داده است، در نمودا به

کیلوگرم  1382درصد الیاف، مقاومتی معادل  5/0درصد نانورس و  5یافته است و در صورت افزودن 
  ).2نمودار (درصدي نسبت به نمونۀ شاهد است 140شود که نشان از افزایش  ثبت شده می

 
  هامقایسۀ نتایج مقاومت مارشال افزودنی. 2نمودار 
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  روانی .4-4- 2
با توجه به اینکه نانورس چسـبندگی بـین   . روانی مارشال نیز تابع نوع، مقدار و مشخصات فیلر است

بـا بررسـی نمـودار مربوطـه     . بخشد، روانی کاهش خواهد یافـت ها را بهبود میفضاي قیر و سنگدانه
ه نمونـۀ حـاوي   ک ـ طوري یابد؛ بهها کاهش میشود با افزایش درصد نانورس، روانی نمونهملاحظه می

  .درصد روانی کمتري دارد 21بالاترین درصد نانورس نسبت به نمونه غیرمسلح، حدود 
طبیعی است که افزایش یا کاهش الیاف در قیر و مصالح سنگی روانی مخلوط را تحت تأثیر قرار 

بد و یادهد با افزایش درصد الیاف، روانی مخلوط کاهش مینتایج آزمایش مارشال نشان می. دهدمی
  .درصد روانی کمتري دارد 2نمونه حاوي بالاترین درصد الیاف نسبت به نمونه غیرمسلح، حدود 

با توجه به نتایج آزمایش روانی و نمودار، و با توجه به اختلاط نانورس با قیر و جـذب الیـاف بـه    
نورس و که در ترکیب بیشـترین درصـد نـا    طوري ها کاهش یافته است؛ بهمصالح سنگی، روانی نمونه

درصـد   5ها از البته گفتنی است روانی نمونه. درصد کاهش داشته است 161الیاف، روانی به میزان 
  ).3نمودار (شود  خارج می 234الیاف، از حدود مشخصات طبق نشریه  3/0نانورس و 

  
  هامقایسۀ نتایج روانی افزودنی. 3نمودار 

  )VMA(حجم فضاي خالی مصالح سنگی . 4-4- 3

ترین اندازة اسـمی سـنگدانه   ها تابع بزرگخلوط آسفالتی، حداقل حجم منافذ در سنگدانهدر طرح م
با توجه به اینکه وجود نانورس موجـب افـزایش   . یابدها افزایش میهاست که با ریزترشدن سنگدانه

دهندة افزایش درصد فضاي خـالی  شود، نمودار نشان ها میضخامت غشاي قیري در اطراف سنگدانه
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درصد فضاي خالی مصالح سنگی  12که درنهایت حدود  طوري مصالح سنگی حاوي نانورس است، به
  .یابدافزایش می

با توجه نتایج آزمایش و نمودار باید گفت، حجم فضاي خالی مصالح سنگی با وجود الیاف افزایش 
درصد فضـاي خـالی مصـالح     7ده از الیاف، حدود درصد استفا 5/0که درنهایت در  طوري یابد؛ بهمی

  .یابدسنگی افزایش می
با توجه به اینکه هر دو افزودنی به صورت مجزا موجب کاهش درصد فضاي خالی مصالح سنگی 

شود، ترکیب این دو نیز نتیجۀ مشابهی در کاهش درصد  طور که در نمودار نیز دیده میاند، همانشده
، 234گفتنی است با توجه به درصد قیر بهینه و منـدرجات نشـریه   . ردفضاي خالی مصالح سنگی دا

درصد الیاف، مورد پذیرش خواهد بود  3/0درصد نانورس و  3ها از  درصد فضاي خالی در این آزمایش
  ).4نمودار (

  
  هاافزودنی VMAمقایسه نتایج . 4نمودار 

  )VTM(حجم فضاي خالی کل مخلوط . 4-4- 4

درصد میزان آن  5یابد و در رس در مخلوط، فضاي خالی کل مخلوط افزایش میبا افزایش درصد نانو
. درصدي نسبت به مخلوط بدون نانورس است 48دهندة افزایش است که این مقدار نشان 6/5معادل 

تواند موجب این نتیجه می. هاي شیمیایی نانورس با مخلوط باشدتواند ناشی از واکنشاین موضوع می
هواي گرم شـود و تـوان بـاربري را نیـز      و ویژه در فصول گرم و مناطق داراي آب به کاهش قیرزدگی
  .افزایش دهد
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درصد،  5/0یابد و در با افزایش درصد الیاف در مخلوط، حجم فضاي خالی کل مخلوط افزایش می
این . درصدي نسبت به مخلوط بدون الیاف است 32است که نشانگر افزایش  75/3میزان آن معادل 

  .پروپیلن با مخلوط باشدهاي شیمیایی الیاف پلیتواند ناشی از واکنشضوع میمو
افزودن درصدهاي بیشتر ترکیب نانورس و الیاف موجب افزایش درصـد فضـاي خـالی مخلـوط     

 5/0درصـد نـانورس و    5درصدي فضاي خـالی در   192نتایج حاصل از نمودار بیانگر رشد . شود می
 5/0درصد نانورس و  3توجه این است که درصد فضاي خالی در ترکیب  نکتۀ قابل. درصد الیاف است

  ).5نمودار (شود  درصد الیاف، از حدود مشخصات خارج می

  
  هاافزودنی VTMمقایسۀ نتایج . 5نمودار 

  )VFA(حجم فضاي پرشده با قیر . 4-4- 5

یابد که فزایش میبا افزودن درصدهاي مختلف نانورس به مخلوط آسفالتی، ضخامت غشاي قیري نیز ا
آمـده از   دسـت  با توجه به نتایج بـه . شدگی در آسفالت خواهد شد این مسئله منجر به کاهش عریان

رشده با قیر کاهش یافته است که در  نمودار، ملاحظه می 5شود که با افزایش نانورس، درصد فضاي پ 
  .مشاهده است درصد قابل 14درصد افزودنی، کاهشی معادل 

پـروپیلن در مخلـوط   تایج حاصل از نمودار، باید گفت با افزایش درصـد الیـاف پلـی   با توجه به ن
درصد نسبت  8درصد، کاهشی معادل  5آسفالتی، درصد فضاي پرشده با قیر کاهش یافته است و در 

  .شود به نمونه بدون الیاف دیده می
ه با قیر کاهش مـی با استفاده از ترکیب نانورس و الیاف در مخلوط آسفالتی، درصد فضاي پرشد
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شـود و   درصد الیاف، از حدود مشخصات خارج می 2/0درصد نانورس و  4این کاهش درصد از . یابد
درصد کاهش درصد فضاي پرشده با  125درنهایت در بیشترین درصد مورد استفاده این دو افزودنی، 

  ).6نمودار (قیر نسبت به نمونۀ شاهد، قابل مشاهده است 

 
  هاافزودنی VFAۀ نتایج مقایس. 6نمودار 

  وزن مخصوص. 4-4- 6
تواند ناشـی از  یابد که این مسئله میبا افزایش درصد نانورس در مخلوط، وزن مخصوص کاهش می
با توجه به نمودار، وزن مخصـوص  . افزایش حجم قیر و افزایش حجم مصالح سنگی در مخلوط باشد

  .از مخلوط آسفالتی بدون افزودنی استدرصد نانورس، در حدود یک درصد کمتر  5مخلوط حاوي 
تواند ناشی از یابد که این مسئله میبا افزایش درصد الیاف در مخلوط، وزن مخصوص کاهش می

 5/0با توجه به نمودار، وزن مخصوص مخلـوط حـاوي   . افزایش حجم مصالح سنگی در مخلوط باشد
  .افزودنی استدرصد الیاف، در حدود یک درصد کمتر از مخلوط آسفالتی بدون 

 3یابـد و تقریبـاً از   ها با افزایش درصد مشترك نانورس و الیاف کاهش مـی وزن مخصوص نمونه
  ).7نمودار (دهد درصد الیاف، با مقدار بیشتري این کاهش رخ می 4/0درصد نانورس و 
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  هامقایسۀ نتایج وزن مخصوص افزودنی. 7نمودار 

 گیري نتیجه. 5

هاي روسازي آسفالتی و بتنی، مورد توجه  ها در بهبود رویهنانومواد و الیافچند سالی است که کاربرد 
هاي گوناگونی براي اثبـات   همین امر سبب شده است تا آزمایش. محققان حوزه راه قرار گرفته است

ها دلالـت  ها تا میزان زیادي بر کارآمدي استفاده از این افزودنی نتایج آزمایش. این مدعا انجام گیرد
  .ددار

نـانورس فضـاي بـین ذرات    . هاي نانورس است استحکام و مقاومت مارشال تابع مقدار و مشخصه
ر کرده و سبب افزایش مقاومت، تراکم و درنهایت باربري میدرشت ایـن نـانوافزودنی   . شـود  دانه را پ
اده با قیر براي اختلاط این م. دهدپذیري را افزایش داده و تغییر نمودار نسبی را نیز کاهش می ضربه

مرور به قیر افزوده و  کن فعال است، این ماده بهکه مخلوط حالی شدن قیر و در لازم است پس از ذوب
  .دهدشدن رخ میصورت پدیدة گلوله مخلوط شود؛ درغیراین

کردن دارد و استفاده از آن در قیر و مصالح سنگی در صورت  پروپیلن ذاتاً خاصیت مسلحالیاف پلی
اختلاط این ماده با مخلوط آسفالتی . شود موجب افزایش مقاومت مخلوط آسفالتی می اختلاط همگن،

تواند به سه روش تر، خشک و مختلط انجام پذیرد که بهترین روش که مخلوط همگنی را حاصل می
در این روش ابتدا باید قیر و مصالح سنگی را مخلوط کرد و سپس الیاف . کند، روش مختلط استمی

  .ط اولیه افزودرا به مخلو
متـر و   میلـی  18پروپیلن با طول بـرش  درصد الیاف پلی 1/0-5/0با توجه به افزودن درصدهاي 
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درصد و ترکیـب ایـن درصـدها بـا یکـدیگر و انجـام        9/99نانورس با درجه خلوص  1-5درصدهاي 
ر خلاصـه  توان بـه طـو  هاي آسفالتی و محاسبات لازم، میشده روي نمونه هاي مارشالِ انجام آزمایش

  :نتایج زیر را بیان کرد
تنهایی و به صورت  هاي آسفالتی بهبا توجه به نتایج حاصل از کاربرد نانورس و الیاف در نمونه. 1

تر از اثر هریک به صورت مجزاست شود که اثر مشترك این دو افزودنی محسوس مشترك، ملاحظه می
  کنند؛کیب مشترك ایفا میو تأثیر بسزایی در افزایش مقاومت مارشال به صورت تر

هاي هر سه با توجه به نتایج حاصل از آزمایش روانی براي هر سه حالت و نمودار، روانی نمونه. 2
درصد الیاف و ترکیب مشترك این دو تقریباً برابر بوده و از این  2/0درصد نانورس و  2حالت تقریباً تا 

یابد و و افزودنی با سیر نزولی بیشتري کاهش میهاي همراه با ترکیب ددرصدها به بعد، روانی نمونه
  شود؛ درنهایت روانی آن از حدود مشخصات خارج می

هاي هر با توجه به نتایج براي هر سه حالت و نمودار، درصد فضاي خالی مصالح سنگی نمونه. 3
ابر بوده و از درصد الیاف و ترکیب مشترك این دو تقریباً بر 3/0درصد نانورس و  3سه حالت تقریباً تا 

توجهی داشته و در  این درصدها به بعد، درصد فضاي خالی مصالح سنگی ترکیبِ مشترك، رشد قابل
  این میان درصد فضاي خالی مصالح سنگی الیاف، کمترین افزایش را دارد؛

. یابـد ها، درصد فضاي خالی کل مخلوط نیز افزایش میشود که با حضور افزودنی ملاحظه می. 4
درصد الیاف، بـه نسـبت دو    3/0درصد نانورس و  3ا توجه به نمودار در حالت ترکیبی، از همچنین ب

  رشد بیشتري داشته است؛ VTMحالت دیگر 
ها، بیشترین کاهش مربوط به آمده از سه حالت آزمایش و مقایسۀ آن دست با توجه به نتایج به. 5

 1/0درصد نـانورس و   1وجه به نمودار، تا با ت. ها و کمترین آن مربوط به الیاف استترکیب افزودنی
درصد الیاف، تقریباً روند نزولی هر سه نمودار برابر است و از آن درصدها به بعد شیب تغییرات متغیر 

  شود؛ می
با توجه . ها نسبت عکس داردهاي هر سه حالت با افزایش درصد افزودنیوزن مخصوص نمونه. 6

درصد الیاف، نانورس بیشترین کاهش را دارد، اما از این درصد به  3/0درصد نانورس و  3به نمودار، تا 
  کند؛بعد ترکیب نانورس و الیاف، سیر نزولی بیشتري را طی می

ها براي قشر رویه،  با توجه به نتایج حاصل از ترکیب نانورس و الیاف و بررسی حدود مشخصه. 7
درصـد   3بندي قشر رویـه عبـارت اسـت از    درصد بهینه براي این دو افزودنی براي استفاده در دانه

  :است 5درصد الیاف که نتایج در این درصدها به شرح جدول شماره  3/0نانورس و 
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 پروپیلننتایج حاصل از درصد بهینه براي ترکیب نانورس و الیاف پلی. 5جدول 

 وزن مخصوص VMA VTM VFA روانی استحکام مشخصه
 319/2 68 8/4 15 48/2 1231 مقدار

بنـدي قشـر رویـه     ها به بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی مخلـوط آسـفالتی بـا دانـه     این افزودنی. 8
توجه در نتایج مارشال، استفاده از آن در افزایش باربري آسفالت  انجامد و با توجه به تأثیرات قابل می

 شود؛ توصیه می
ویژه در مسیر عبور وسایل  ا بهتوان ر با توجه به کاربردهاي این ماده، بحث استفاده از آن را می. 9

  .نقلیه با ترافیک سنگین مورد بررسی قرار داد
ها بـا درصـدهاي مختلـف در مخلـوط آسـفالتی و نیـز در        استفاده از انواع دیگر نانومواد و الیاف

   .شود عنوان کارهاي آتی، توصیه می  بندي قشر آستر همراه با درصدهاي مختلف قیر به دانه
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  چکیده
شـدن شـهرها روزانـه حجـم زیـادي از       امروزه با توجه به رشد سریع جمعیت، شهرنشینی و صنعتی

اي اساسی  دیریت این پسماندها به دغدغهشود و م توسعه تولید می ضایعات جامد در کشورهاي درحال
توجهی از ایـن پسـماندها    سهم قابل. براي فعالان محیط زیست و مسئولان شهري تبدیل شده است
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رو  ها در تولیدات بتنـی اسـت؛ ازایـن    ز آنجایگزین براي بازیافت غیرمستقیم این ضایعات، استفاده ا

در این راستا در مقاله حاضر . یابد بررسی خواص مهندسی این بتن ترکیبی، بیش از پیش ضرورت می
هاي آزمایشگاهی، تأثیرات افزودن انواع ضایعات پلاستیکی بر خواص  تلاش شده است تا با ارزیابی داده

دهد اگرچه گنجاندن پلاسـتیک در بـتن    ژوهش نشان مینتایج پ. شده مطالعه شود بتن تازه و سخت
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تواند در برخی کاربردهاي  حال بتن ترکیبی حاصل می شود، بااین سبب ضعف مشخصات مکانیکی می
  .اي عملی براي کارآفرینی انگاشته شود اي به کار گرفته شود و ایده اي و غیرسازه سازه

  :واژگان کلیدي
 .یک، کارایی، محیط زیستبتن، خواص مکانیکی، ضایعات پلاست
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  مقدمه. 1
مقدار . گیرند شوند و مورد استفاده قرار می هاي مختلفی از پلاستیک در سرتاسر دنیا تولید می ترکیب

بندي مواد،  هاي پلاستیکی مصرفی در صنعت بسته شده مربوط به رول هاي تولید زیادي از پلاستیک
ها و سایر محصولات پلاستیکی خـانگی،   بازي ، اسبابهاي مایعات هاي خرید و زباله، نگهدارنده کیسه

توجهی از  ها کوچک اما جزء  قابل ها نشان داده است که پلاستیک گزارش. صنعتی و ساختمانی است
درصد حجم ضایعاتی را  5-15حدود ). Subramanian, 2000(آیند  ضایعات جاري شهري به شمار می

هـا   دهند کـه از میـان آن   هاي پلاستیکی تشکیل می زباله شوند، هاي دفن زباله برده می که به زمین
 ,Zhou et al(هـا هسـتند    درصد انواع دیگر پلاستیک 87/30هاي پلاستیکی و  درصد کیسه 13/69

اند با توجه به ترکیبات ضایعات پلاستیکی، صدها تا هزاران سـال زمـان    محققان اثبات کرده). 2014
هـایی جـدي را پـیش روي فعـالان      این امر چالش). Raghatate, 2012(ها نیاز است  براي تجزیۀ آن

نشـان  ) 2012( 1بریتوو  سایکیامطالعات . دهد محیط زیست و مسئولان مدیریت پسماندها قرار می
دهنـد و در پـی آن، در    پذیري آب در خاك را کـاهش مـی   دهد ضایعات پلاستیکی، قابلیت نفوذ می

براین، ذرات پلاستیکی خطري جدي براي زیست جانوري در  علاوه. حاصلخیزي خاك کاملاً اثرگذارند
میلادي  2006در سال ) UN(بخش محیط زیست سازمان ملل متحد . آیند خشکی و آب به شمار می

هزار تکه پلاستیک شناور وجـود دارد و   46تخمین زده است در هر مایل مربع از اقیانوس، بیش از 
 ,Saikia & Brito(شـود   دگان و پستانداران دریایی میها سبب مرگ تعداد زیادي از پرن مصرف آن

2012.( 
هـاي   توجهی از ضایعات پلاستیکی به زمـین  با توجه به کمبود مراکز مناسب بازیافت، بخش قابل

 2010سازمان حفاظت محیط زیست امریکا در سال . شوند هاي سوزاندن ارسال می دفن زباله یا محل
درصد تخمین زده بود که تنها  13ندهاي جامد شهري را حدود سهم ضایعات پلاستیکی از کل پسما

در مثالی دیگر، میزان تولید ضـایعات  ). Thomas & Gupta, 2016(شوند  ها بازیافت می بخشی از آن
تنُ زباله  689هزار تنُ در سال است که سهم شهر دهلی، تولید روزانه  65پلاستیکی در هند تقریباً 

 ,Al-Salem et al(شـوند   ل ضایعات پلاستیکی در این شهر بازیافت مـی درصد از ک 60است و تنها 

در ایران نیز شرایط بازیافت ضایعات پلاستیکی در جایگاه مناسبی قرار ندارد و بنا به اعـلام  ). 2009
رمصـرف    10رییس ستاد محیط زیست و توسعه پایدار شهرداري تهران، ایران جزء  کشور نخسـت پ

درصد ضایعات پلاستیکی در ایران بازیافـت   9مصرف در جهان است و تنها  بار ظروف پلاستیکی یک
                                                        
1. Saikia & Brito 
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رشد شهرنشینی و افزایش تولیـد  ). 1395خبرگزاري میزان، (گردند  شده و به چرخه مصرف باز می
دیگر، محققان را بر  محیطی ازسوي هاي زیست هاي دفن زباله و معضل سو و کمبود زمین یک ضایعات از

  .هاي جایگزین براي بازیافت ضایعات پلاستیکی باشند بال روشآن داشته تا به دن
در دو دهه اخیر، امکان استفاده از ضایعات پلاستیکی در انواع بتن و ملات توسط محققان مورد 

ر 25در حال حاضر، بتن با حدود . سنجش قرار گرفته است ترین مصالحی  مصرف بیلیون تن در سال، پ
). Gursel et al, 2014(گیـرد   اربردهاي عمرانی مورد استفاده قرار مـی است که در سرتاسر دنیا در ک

توان با مدیریت  دهد، می هاي طبیعی تشکیل می درصد حجم بتن را سنگدانه 80تا  65ازآنجاکه بین 
ها اسـتفاده   دانه ها یا درشت عنوان جایگزین قسمتی از ریزدانه خوب، بخشی از ذرات پلاستیکی را به

  ).Araghi et al, 2015(کرد 
هاي گذشته مطالعات زیادي روي اثرات افزودن انواع مختلف پلاستیک مانند ذرات ریـز   در سال
 PET(1 )Araghi et al, 2015; Cordoba et(، ذرات پلی اتیلن ترفتالات )Rai et al, 2012(پلاستیکی 

al, 2012; Rahmani et al, 2013( ضایعات پلی اتیلن با چگالی بالا ،)HDPE(2 )Naik et al, 1996( ،
، الیاف پلی اتیلن )PCA(3 )Benosman et al, 2013; Mathew et al, 2013(ذرات درشت پلاستیکی 

)Bhogayata & Arora, 2011(هاي پلاسـتیکی   ، الیاف بطري)Foti, 2013; Ramadevi & Manju, 

، بر )PVC(4 )Kou et al, 2009(سی  وي هاي پلی وینیل کلراید معروف به پی و ضایعات لوله) 2012
هایی از ذرات و همچنین الیاف  توان نمونه می 2و  1در اشکال . خواص مهندسی بتن انجام شده است

  .شده در تحقیقات را مشاهده کرد هاي استفاده پلاستیک

  
  شده در مطالعات پیشین هایی از انواع مختلف ذرات پلاستیکی استفاده نمونه. 1شکل 

  ).Ismail & Al-Hashmi, 2010(، د )Rai et al, 2012(، ج )Saikia & Brito, 2013(، ب )Bhogayata et al, 2013(الف 

                                                        
1. Polyethylene Terephthalate 
2. High Density Polyethylene 
3. Plastic Coarse Aggregates 
4. Poly Vinyl Chloride 
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  شده در مطالعات پیشین هایی از انواع مختلف الیاف پلاستیکی استفاده نمونه. 2شکل 

  ).Fraternali et al, 2011(، د )Fraternali et al, 2011(، ج )Foti, 2011(، ب )Bhogayata et al, 2012(الف 

اگرچه در گذشته مطالعاتی در زمینۀ تأثیر افزودن ضایعات پلاستیکی بر خواص رئولوژیکی و مکانیکی 
اي گسترده براي بررسی تأثیر انواع مختلف ذرات و الیـاف   مقایسه  بتن انجام شده است، اما مطالعات

براین،  علاوه. حدود مانده استشده م هاي مختلف بر رفتار بتن تازه و سخت پلاستیک با شکل و اندازه
هاي بتن حاوي ضایعات پلاسـتیکی و   ها و قابلیت به منظور دستیابی به درك مناسبی از نقطه ضعف

گونـه تحقیقـات    همچنین تعیین موارد استفاده این بتن ترکیبی در کاربردهاي عمرانی، انجـام ایـن  
فزودن انواع مختلف پلاستیک با ابعاد و مقالۀ حاضر کوشیده است تا تأثیر جایگزینی و ا. ضرورت دارد

منظـور، نتـایج تحقیقـات     بـدین . اشکال متنوع به بتن را به صورت گسترده مورد ارزیابی قـرار دهـد  
آزمایشگاهی مورد توجه قرار گرفته و اثرات ذرات ریز، درشت و همچنین الیاف انواع مختلف پلاستیک 

دهنـدة   نتایج نشـان . شده با دقت مطالعه شده است بر کارایی بتن تازه و خواص مکانیکی بتنِ سخت
  .شود ملاحظۀ ضایعات پلاستیک بر این خواص هستند که در ادامه بدان پرداخته می تأثیر قابل

  کارایی بتن تازه. 2
کـردن،   هاي مخلوط بتن تازه است که یکنواختی و میزان سهولت در مخلـوط  کارایی یکی از ویژگی

بتن در محل نهایی خود بدون جداشدگی و ایجاد غیر یکنواختی را سبب جایی، ریختن و تراکم  جابه
ترین عوامل تأثیرگذار بر روانی، انسجام و لزجت  از مهم. یابد شود و به عوامل گوناگونی ارتباط می می

توان به مصالح مورد استفاده در آن با توجـه بـه    خمیري بتن تازه علاوه بر نسبت آب به سیمان، می
افزودن ذرات پلاستیک به بتن، بر میزان آب مخلوط و کارایی آن . و شکل آن اشاره کردجنس، سایز 
در این بخش، اثرات جایگزینی و افزودن انواع مختلف ضایعات پلاستیکی بر کارایی بتن . گذارد اثر می

 .تازه بررسی شده است
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  PETاثرات جایگزینی و افزودن ذرات . 2- 1

هـاي طبیعـی، سـطح ویـژة      در مقایسه با ریزدانه PETتقدند ذرات مع) 2013(و همکاران  1رحمانی
شود که بر کارایی مخلوط بتن  بیشتري دارند، به همین جهت اصطکاك بیشتري میان ذرات ایجاد می

تأثیرات شکل ذرات پلاستیک بر کارایی بتن را ارزیابی ) 2014(سایکیا و بریتو . تازه تأثیر منفی دارد
دانـه   پلاستیک ریز شان سه شکل مختلف از ذرات پلاستیکی شامل خرده حقیقاتها در ت آن. اند کرده

)PF (دانه  پلاستیک درشت خرده)PC (شکل  و ذرات پلاستیکی کروي)PP (  را به کار بردند و سـپس
 PCو  PFدهد، اما افزودن ذرات  اندکی اسلامپ بتن را افزایش می PPنتیجه گرفتند که افزودن ذرات 

گزارش دادند با ) 2007(و همکارانش  2باتانه. شود منجر به کاهش شدید اسلامپ میبه مخلوط بتن 
درصد کاهش  25ها، کارایی بتن تا  عنوان بخشی از ریزدانه درصد ضایعات پلاستیکی به 20جایگزینی 

  .یابد می

  اثرات جایگزینی و افزودن الیاف پلاستیک. 2- 2

شدن الیاف پلاستیکی  درصد را پس از اضافه 25ن تا کاهش کارایی بت) 2012(و همکاران  3بوگویاتا
طول بـه  (اثرات الیاف پلاستیک با دو نسبت ابعادي ) 2013(و همکارانش  4نیبودي. اند گزارش کرده
ها الیاف پلاستیکی را به میـزان   آن. را روي کارایی بتن مورد بررسی قرار دادند 50و  35) قطر الیاف

گونـه بیـان داشـتند کـه بیشـترین اسـلامپ        ط بتن افزودند و ایندرصد وزنی سیمان به مخلو 3-0
هاي حاوي الیـاف بـا    متر بوده است، اما براي نمونه میلی 67شده براي نمونۀ شاهد، برابر  گیري اندازه

 5پارکـاش و  پراهـالادا . متر کـاهش یافتـه اسـت    میلی 22و  32به ترتیب تا  50و  35نسبت ابعادي 
هـاي   کردن الیاف پلاسـتیکی بـا نسـبت    اي در زمینه اثرات اضافه مطالعه نیز در همین سال) 2013(

ابعادي متفاوت بر روي کارایی بتن انجام دادند و نتیجه گرفتند با افـزایش نسـبت ابعـادي، کـارایی     
یافتن بتن تازه نسبت  شدن الیاف پلاستیکی از جریان ها ضعف در کارایی را به مانع آن. یابد کاهش می

 .اند داده
  

                                                        
1. Rahmani 
2. Batayneh 
3. Bhogayata 
4. Nibudey 
5. Prahallada & Parkash 
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  شکل اي و پولکی اثرات جایگزینی و افزودن ذرات پلاستیکی ریز گلوله. 2- 3

. شکل در بتن را مطالعه کردند اثرات استفاده از ذرات ریز پلاستیک پولکی) 2012(و همکاران  1راي
درصد جایگزین ماسه کردند و بیان داشـتند بـا ایـن روش،     5-15ها ذرات پلاستیک را به میزان  آن

نتایج تحقیق این پژوهشگران نشان داد افزایش میـزان  . یابد درصد کاهش می 37تازه تا کارایی بتن 
در . شود متر می میلی 32متر به  میلی 55درصد موجب کاهش اسلامپ از  15به  5ذرات پلاستیک از 

روي اثرات ذرات پلاستیکی بر خواص اساسی ) 2009و  2005(و همکارانش  2يوچتحقیقاتی دیگر 
هاي پلاستیکی، شکل و  ها نتیجه گرفتند بافت سطوح دانه ز شدند و پس از انجام آزمایشبتن متمرک

ترین فاکتورهاي مؤثر در کارایی بتن هستند  بودن این ذرات، برجسته دار همچنین میزان زبري و دندانه
  .هاي حاوي ضایعات پلاستیکی در نظر گرفته شوند و باید حتماً پیش از طراحی بتن

  شده انیکی بتن سختخواص مک. 3
  مقاومت فشاري. 3- 1

بسیار مهم . بندي بتن است ترین خواص مکانیکی بتن و وابسته به دسته مقاومت فشاري یکی از مهم
اي، مقاومت فشاري بتن معمولی و همچنـین بـتن    است که پیش از استفاده از بتن در مصارف سازه

ت افزودن ضایعات پلاستیک با اشکال متفاوت روي بردن به اثرا براي پی. حاوي مواد جایگزین را بدانیم
ها ارائه شده  مقاومت بتن، مطالعات زیادي توسط محققان صورت گرفته که در ادامه نکات کلیدي آن

  .است

  PETاثرات جایگزینی و افزودن ذرات . 1-3- 1
درصـد، بـه جـاي     5بـه میـزان    PETمشاهده کردند جـایگزینی ذرات  ) 2013(رحمانی و همکاران 

درصـد بـه ترتیـب بـراي      86/8-97/11تواند مقاومت فشـاري بـتن را بـین     هاي طبیعی می ریزدانه
، به دلیـل  PETافزایش دهد؛ هرچند با ادامۀ افزایش ذرات  52/0و  42/0هاي آب به سیمان  نسبت

 10-15تدریج مقاومت فشاري بتن بـه میـزان    ، بهPETچسبندگی ضعیف بین مخلوط بتن و ذرات 
کننـد و تـا حـدودي جلـوي      مانند یک مانع عمل می PETدر حقیقت ذرات . یابد میدرصد کاهش 

گیرند و در نهایت موجب کاهش تـدریجی   هاي طبیعی را نیز می چسبیدن خمیر سیمان با سنگدانه
تأثیرات شکل ذرات پلاستیک بر خواص مکانیکی بتن ) 2014(سایکیا و بریتو . شوند مقاومت بتن می

                                                        
1. Rai 
2. Choi 
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پلاسـتیک   شان سه شکل مختلف از ذرات پلاستیکی شامل خرده ها در تحقیقات نآ. را بررسی کردند
را مورد استفاده ) PP(شکل  و ذرات پلاستیکی کروي) PC(دانه  پلاستیک درشت ، خرده)PF(دانه  ریز

 PPدرصـد ذرات   15و  10، 5ها حـاوي   روزة نمونه 28ها نشان داد مقاومت  مطالعات آن. قرار دادند
 25ایـن کـاهش   . روزة بتن شاهد است 28درصد مقاومت فشاري  75ر، در مقایسه با مقداري بیشت

هاي طبیعی با ذرات پلاستیکی و همچنین اتصال  درصدي مقاومت به دلیل درگیري ضعیف سنگدانه
  .نامناسب ذرات پلاستیکی با مخلوط بتن است

  اثرات جایگزینی و افزودن الیاف پلاستیکی. 1-3- 2
هاي پلاستیکی بـر خـواص مکـانیکی بـتن را      تأثیر افزودن الیاف کیسه) 2013(ان بوگویاتا و همکار
 5/1و  1، 5/0، 0هـاي   متر با نسبت میلی 1×2در این تحقیق، الیاف با اندازه متوسط . ارزیابی کردند

 5/1درصدي مقاومت فشاري براي بتن حـاوي   56نتایج تحقیق کاهش . درصد به بتن افزوده شدند
هاي بزرگ  این افت بزرگ در مقاومت فشاري، نتیجۀ حضور الیاف. لاستیک را نشان داددرصد الیاف پ

) 2012(بوگویاتا و همکاران . شود در بتن است که مانع تکمیل عملیات هیدراتاسیون مخلوط بتن می
تفاوت اثرات افزودن الیاف پلاستیکی را که منظم و دستی خرد شده بودند، بر خواص مکانیکی بتن 

شده از الیاف دستی، نسبت  توان گفت مقاومت بتن آماده رفته براساس نتایج می هم روي. کردند بررسی
کـردن   ها نتیجه گرفتند جایگزین آن. شده، افت بیشتري داشته است به بتن حاوي الیاف منظم خرد

ومـت  تواند مقا میکرون می 20هاي پلاستیکی با قطر کمتر از  درصد از حجم بتن با الیاف کیسه 6/0
درصد افزایش یابد، افت مقاومتی به  2/1درصد کاهش دهد و اگر میزان جایگزینی تا  30فشاري را تا 

 20این پژوهشگران استفاده از الیـاف پلاسـتیکی بـا ضـخامت کمتـر از      . رسد درصد می 50بیش از 
  .شنهاد دادندها مقاومت اولویت اصلی نیست، پی اي که در آن هاي غیرسازه میکرون را براي تولید بتن

بـه جـاي    PETدرصـد الیـاف بطـري     2مشاهده کردند با افزودن تا ) 2012( 1مانجوو  رامادوي
درصد افزایش یافته و براي مقادیر بیشتر الیاف  23/19هاي طبیعی در بتن، مقاومت فشاري تا  ریزدانه

هاي پلاستیکی  بطريدرصد الیاف  2کردن  رو جایگزین یابد؛ ازاین تدریج کاهش می به) درصد 6و  4(
نشان داد زمانی که ) 2011( 2مالاگاولی. تواند منطقی و مناسب باشد ها می عنوان بخشی از ریزدانه به
روز افـزایش   28و  7شـود، مقاومـت فشـاري در سـنین      به بتن افزوده می HDPEدرصد الیاف  5/3
درصد  5/3این الیاف بیش از درصد است، اما افزودن  69/7روز،  28یابد که این افزایش براي سن  می

                                                        
1. Ramadevi & Manju 
2. Malagaveli 
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  .شود موجب کاهش مقاومت می

  شکل اي و پولکی اثرات جایگزینی و افزودن ذرات پلاستیکی ریز گلوله. 1-3- 3

شدة بـتن را مطالعـه    شکل بر خواص سخت اثرات ذرات پلاستیکی پولکی) 2012(راي و همکارانش 
هاي طبیعی در بتن  عنوان ریزدانه یک بهدرصد ذرات پلاست 15ها بیان داشتند هنگامی که  آن. کردند

آنان نیز افت مقاومت را بـه  . یابد درصد کاهش می 52/9شود، مقاومت فشاري به میزان  استفاده می
) 2013(و همکـاران   1کوردوبـا . چسبندگی پایینِ ذرات پلاستیکی با خمیر سیمان مرتبط دانسـتند 

 25متر است؛ زمانی که به میزان  میلی 5/1ن، در بت PETگزارش دادند اندازة مطلوب ذرات پلاستیک 
، 5/0شده در مطالعۀ این محققان  استفاده PETذرات . شوند هاي طبیعی می درصد جایگزین ریزدانه

هاي  درصد به صورت حجمی، جایگزین سنگدانه 5و  5/2، 1متر بوده است که به میزان  میلی 3و  5/1
به مواردي همچون میزان  PETشده با  فشاري بتن ساخته ها گزارش دادند مقاومت آن. اند طبیعی شده

دهد مقاومت فشـاري بـتن    نتایج میکروسکوپی نشان می. آوري بستگی دارد و زمان عمل PETذرات 
  .گیرد، در مقایسه با ذرات درشت روند بهتري دارد مورد استفاده قرار می PETزمانی که ذرات ریزتر 

کردن ضایعات پلاستیکی بر خواص مهندسی بتن  تأثیر اضافهنیز تحقیقی در زمینه  2012در سال 
درصد ذرات پلاستیک به بتن منجر به  1کردن  در این تحقیق نشان داده شد اضافه. انجام شده است
افت مقاومت فشاري بتن ). Raghatate, 2012(شود  درصد می 20روزه در حدود  28کاهش مقاومت 

بیـان  ) 2013(و همکـارانش   2ساگانتی. گزارش شده استحاوي پلاستیک توسط سایر محققان نیز 
شود، اما بـراي   تدریج افت مقاومت مشاهده می درصد، به 25داشتند با جایگزینی ذرات پلاستیک تا 

تأثیر افـزودن   3براي نمونه در شکل . درصدهاي بالاتر، جایگزینی افت مقاومت زیاد و ناگهانی است
  .مشاهده است یک بر مقاومت فشاري قابلمقادیر متفاوت انواع ضایعات پلاست

                                                        
1. Cordoba 
2. Suganthy 
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 ,Pelliser et al(، الیاف پلاستیکی )Saikia and Brito, 2014(تأثیر افزایش محتواي ذرات پلاستیکی . 3شکل 

  بر مقاومت فشاري بتن) Cordoba et al, 2013(شکل پلاستیکی  و ذرات پولکی) 2012

توان نتیجـه گرفـت،    آزمایشگاهی این محققان می آمده از مطالعات دست طورکلی براساس نتایج به به
هاي متفاوت به بتن موجب کاهش تدریجی مقاومت  افزودن انواع مختلف ضایعات پلاستیک در شکل

علت اصلی این افت مقاومت، ضـعف در  . شود نیز  مشاهده می 3شود که در شکل شماره  فشاري می
طور که گفتـه شـد، انـدکی از     چند همانهر. چسبندگی بین ذرات پلاستیکی و خمیر سیمانی است

انـد، امـا    محققان براي درصدهاي پایین جایگزینی ضایعات پلاستیک، رشد مقاومت را گـزارش داده 
توجه مقاومت فشـاري   هاي بالاي ضایعات پلاستیک منجر به کاهش قابل جایگزینی و افزودن نسبت

اي  تواند در کاربردهاي غیرسازه و می اي مناسب نیست شود و بتن حاصل، دیگر براي مصارف سازه می
  .مورد استفاده قرار گیرد

هـاي بتنـی حـاوي     نکتۀ مهم دیگري که باید به آن اشاره کرد، مکانیزم شکست متفـاوت نمونـه  
هاي فشاري در  برخلاف بتن معمولی، در اثر تنش. ضایعات پلاستیکی در مقایسه با بتن معمولی است

پـذیر را نمایـان    دهـد و شکسـت مکـانیزمی شـکل     ترد رخ نمی بتنِ حاوي ذرات پلاستیک، شکست
بتن حاوي ذرات . سازد که این شرایط با افزایش محتواي ذرات پلاستیک در بتن چشمگیرتر است می

تواند لحظاتی پس از شکست کماکان بار تحمل کند و دیرتر به گسیختگی کامل برسد  پلاستیک می
)Hannawi et al, 2010 .(هاي بتنی معمـولی و   توان مکانیزم شکست در نمونه می 4 در شکل شماره

  .اند درصد ذرات پلاستیک را مشاهده کرد که جایگزین ماسه شده 20حاوي 
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  )Hannawi et al, 2010(درصد ذرات پلاستیکی  20هاي حاوي  مقایسۀ مکانیزم شکست بتن معمولی و بتن. 4شکل 

  مقاومت کششی. 3- 2
شود و تعیین آن به  هاي کششی استفاده می درك رفتار بتن تحت تنش منظور مقاومت کششی بتن به

به همین دلیل، رفتار بـتن در کشـش بـا انجـام آزمـایش غیرمسـتقیم       . صورت مستقیم دشوار است
این بخش بر . این آزمایش روش مناسبی براي استخراج مقاومت کششی بتن است. شود سنجیده می

  .ستیک بر مقاومت کششی بتن متمرکز شده استاثرات افزودن و جایگزینی ضایعات پلا

  PETاثرات جایگزینی و افزودن ذرات . 2-3- 1

گزارش دادند با افزایش محتواي ذرات ضایعات پلاسـتیک، مقاومـت   ) 2013(رحمانی و همکارانش 
کششی بتن به دلیل اثرات منفی سطوح صاف ذرات پلاستیک بر اتصـال میـان ایـن ذرات و خمیـر     

گیري مشـابهی داشـتند و بیـان داشـتند      نیز نتیجه) 2014(سایکیا و بریتو . یابد یسیمان، کاهش م
اي افت  ملاحظه یابد، مقاومت کششی به میزان قابل در مخلوط بتن افزایش می PETهنگامی که ذرات 

که پلاستیک تقریباً جذب آبی ندارد، این محققان یکی از دلایل اصلی ضعف چسبندگی  آنجا از. کند می
  .اند نشدة موجود در سطح این ذرات نسبت داده ذرات پلاستیک و خمیر سیمان را به آب جذببین 

  اثرات جایگزینی و افزودن الیاف پلاستیکی. 2-3- 2
درصد، مقاومت  5/1بدین نتیجه رسیدند که افزودن الیاف پلاستیکی تا ) 2013(بوگایاتا و همکارانش 

نمونه شامل نمونـه شـاهد و    93پژوهش در مجموع در این . دهد درصد کاهش می 43کششی را تا 
درصد  0-30درصد و خاکستر بادي به میزان  0-5/1هاي  هاي حاوي الیاف پلی اتیلن با نسبت نمونه

مگاپاسکال  96/3حداکثر مقاومت کششی بتن مربوط به نمونه کنترلی، به میزان . ساخته شده است
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افـت  . مگاپاسکال کاهش یافتـه اسـت   26/2کی، به درصد الیاف پلاستی 5/1بوده که پس از افزودن 
وي و مـانجو  . درصد پلاستیک ناچیز بوده است 1و  5/0هاي حاوي  مقاومت کششی براي نمونه راماد

یابد و پس از  درصد افزایش می 2تا  PETبیان داشتند مقاومت کششی براي جایگزینی الیاف ) 2012(
مالاگـاولی  . دهـد  روندي کاهشی را نشـان مـی  ) صددر 6و  4(آن براي درصدهاي بیشتر جایگزینی 

را ارزیابی ) HDPE(روزة بتن حاوي الیاف پلاستیکی با چگالی بالا  28و  7مقاومت کششی ) 2011(
ها به کار برد و نتیجه گرفت زمانی  درصد در ساخت نمونه 0-6وي الیاف پلاستیک را به میزان . کرد

کند امـا بـراي    درصد رشد می 14مقاومت کششی تا  درصد است، 5/3که محتواي الیاف پلاستیک 
  .دهند هایی با محتواي بیشتر، الیاف پلاستیک مقاومت کششی روندي نزولی را نشان می نمونه

 35) طول به قطر الیاف(اثرات الیاف پلاستیک با دو نسبت ابعادي ) 2013(نیبودي و همکارانش 
مطالعۀ این محققان نشـان داد مقاومـت کششـی     نتایج. اند را بر مقاومت کششی بررسی کرده 50و 

بـه   50و  35هـاي ابعـادي    مگاپاسکال بوده و با افزودن الیاف پلاستیکی با نسبت 48/3نمونه شاهد 
  .مگاپاسکال رسیده است 13/4و  87/3مقادیر 

  شکل اي و پولکی اثرات جایگزینی و افزودن ذرات پلاستیکی ریز گلوله. 2-3- 3

درصد به بتن اضافه  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0هاي  پلاستیکی را با نسبت رات ریزذ) 2012( 1رگِاتیت
روز مورد سنجش قرار  28و  14، 7کرد و خواص مکانیکی بتن از جمله مقاومت کششی را در سنین 

درصد پلاستیک در مقایسه با  8/0روزة نشان داد مقاومت کششی بتن حاوي  28نتایج مقاومت . داد
این . دهد یابد و براي مقادیر بالاتر روندي کاهشی را نشان می درصد افزایش می 26لی، تا نمونه کنتر

افت مقاومت کششـی بـه محـض افـزودن ضـایعات      ) 2009(و همکارانش  2آلبانودر حالی است که 
شـده در ایـن تحقیقـات،     هاي گزارش طورکلی براساس یافته به. اند پلاستیکی به بتن را گزارش کرده

نتیجه گرفت مقاومت کششی بتنِ حاوي ضایعات پلاستیک تغییر اندکی دارد؛ به شرطی که  توان می
توجه  کردن یا جایگزینی مقادیر بیشتر پلاستیک سبب افت قابل محتواي پلاستیک کم باشد، اما اضافه

 شدت تابع عواملی مانند محتواي براین، مقاومت کششی بتن به علاوه. شود مقاومت کششی در بتن می
تـأثیر ذرات  . ضایعات پلاستیک، اندازه، شکل و همچنین خـواص فیزیکـی و مکـانیکی مـواد اسـت     

گونه  همان. دید 5توان در شکل شماره  پلاستیکی با ابعاد ریز و درشت، بر مقاومت کششی بتن را می
هاي بتنی که حاوي مخلوطی از ذرات ریز و درشت پلاستیک هستند، افت  شود نمونه که مشاهده می

                                                        
1. Raghatate 
2. Albano 
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  .دهند ها نشان می کمتري را نسبت به سایر نمونه

  
  )Albano et al, 2009(تأثیر ذرات پلاستیکی با ابعاد ریز و درشت بر مقاومت کششی بتن . 5شکل 

  مقاومت خمشی. 3- 3
ایـن  . شـود  اي در برابر شکست ناشی از خمیدگی، مقاومت خمشی نامیده می توانایی یک عضو سازه
اثر افزودن و جایگزینی . اي قابل دستیابی است نقطه 4یا  3آزمایش بارگذاري  مقاومت به وسیله انجام

  .اشکال مختلف پلاستیک روي مقاومت خمشی بتن در این قسمت بحث شده است

  PETاثرات جایگزینی و افزودن ذرات . 3-3- 1

در . یابد کاهش می PETشدن ذرات  بیان کردند مقاومت خمشی بتن با اضافه) 2014(سایکیا و بریتو 
. انـد  درصد جایگزین مصالح سنگی ریزدانـه شـده   15و  10، 5هاي  با نسبت PETاین مطالعه، ذرات 

. شود ها نتیجه گرفتند افزایش محتواي ضایعات پلاستیکی سبب کاهش بیشتر مقاومت خمشی می آن
بهتري در هاي ریز و درشت، رفتار  پلاستیک شکل در مقایسه با خرده همچنین ذرات پلاستیکی کروي

شان، تا حدودي مانع از شکست ترد در  ها با توجه به شکل پلاستیک دیگر، خرده ازسوي. خمش دارند
  .شوند خمش می

  اثرات جایگزینی و افزودن الیاف پلاستیکی. 3-3- 2

زمانی . اند افت مقاومت خمشی را در اثر افزودن الیاف پلاستیکی گزارش کرده) 2012(راي و همکاران 
مگاپاسکال  4یابد، مقاومت خمشی از  درصد افزایش می 15به  5شده در بتن از  الیاف اضافهکه مقدار 

کننده تأثیر چندانی بر مقاومت  افزون بر این، محققان بیان داشتند فوق روان. رسد مگاپاسکال می 3به 
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. خمشی ندارد و عامل اساسی مؤثر بر چسبندگی سـطح الیـاف پلاسـتیکی بـا مخلـوط بـتن اسـت       
دهندة افزایش مقاومت خمشی بتن تا  نشان) 2011(دیگر، نتایج حاصل از پژوهش مالاگاولی  ويازس
این محقق اندازة مناسـب  . است) HDPE(درصد الیاف با چگالی بالا  5/3درصد براي نسبت  47/17

وي و مـانجو   . درصد الیاف دانسته است 2اي را میزان  هاي سازه براي استفاده در بتن 2012(رامـاد( 
هاي طبیعی، مقاومت خمشی بتن را  درصد به جاي ریزدانه 4تا  PETنتیجه گرفتند جایگزینی الیاف 

درصد  1نیز افزایش مقاومت خمشی را براي نمونه حاوي ) 2013(و همکاران  1ایروان. دهد افزایش می
  .اند الیاف مشاهده کرده

  شکل ي و پولکیا اثرات جایگزینی و افزودن ذرات پلاستیکی ریز گلوله. 3-3- 3

 50تا  0هاي ریز پلاستیکی و  درصد دانه 10و  5گزارش دادند افزودن ) 2010( 2الهاشمیو  اسماعیل
توانـد سـبب    تغییر در محتواي آهن می. دهد درصد آهن، مقاومت خمشی نمونه بتنی را افزایش می

. پوزولانی استهاي  هاي این محققان به دلیل واکنش تغییر خاصیت چسبندگی شود که طبق گفته
در تحقیقاتی جداگانه به این نتیجه رسیدند که ) 2013(و سایکیا و بریتو ) 2007(و همکاران  3باتاینه

شوند و با افزایش محتواي این ضایعات در بتن،  ضایعات پلاستیکی سبب کاهش مقاومت خمشی می
، روند تغییـر  6شماره در شکل . دهد کند و روندي نزولی را نشان می مقاومت خمشی بیشتر افت می

هاي بتنی در اثر افـزودن مقـادیر متفـاوت ضـایعات پلاسـتیکی بـا اشـکال و         مقاومت خمشی نمونه
شـده   براسـاس نتـایج گـزارش   . هاي مختلف، حاصل از سه تحقیق آزمایشگاهی ارائه شده است اندازه
همچنین جذب  شدت به خواص الاستیک الیاف پلاستیکی و توان دریافت مقاومت خمشی بتن به می

  .انرژي خمشی بتن بستگی دارد
شود، الیافی که در این  ازآنجاکه حداکثر تنش کششی ناشی از خمش، در تارهاي بیرونی ایجاد می

. گیرند سهم مهمی در تغییر رفتار خمشی نمونه تیر بتنی دارند و باید به آن توجه کرد قسمت قرار می
به بتن، ) شکل اي و پولکی خرده، گلوله(کی ریز و درشت طورکلی افزودن و جایگزینی ذرات پلاستی به

دهد و با افزایش محتواي ضایعات پلاستیکی افت مقاومـت بیشـتر    مقاومت خمشی آن را کاهش می
در بـتن   PETکـردن الیـاف    گفتنی است اضافه. مشاهده است نیز قابل 6شود که در شکل شماره  می
این روند تغییر . ایجاد کند و آن را به آرامی افزایش دهد تواند روند متفاوتی را در مقاومت خمشی می

                                                        
1. Irwan 
2. Ismail & Alhashemi 
3. Batayneh 
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  .شود مشاهده می 6مقاومت نیز در شکل شماره 

  
 ,Pelliser et al(، الیاف پلاستیکی )Saikia and Brito, 2014(تأثیر افزایش محتواي ذرات پلاستیکی . 6شکل 

  خمشی بتن بر مقاومت) Rai et al, 2012(شکل پلاستیکی  و ذرات پولکی) 2012

  مدول الاستیسیته. 3- 4
در گذشته مطالعات اندکی روي اثرات ضایعات پلاستیک بر مدول الاستیسیته بتن انجام شده است؛ 

شده با الیاف پلاستیک، منابع کافی در دسـترس   بنابراین براي ارزیابی مدول الاستیسیته بتن مسلح
افزودن ذرات انواع مختلف پلاسـتیک مـورد    به همین دلیل در ادامه تنها اثرات جایگزینی یا. نیست

  .بحث قرار گرفته است

  PETاثرات جایگزینی و افزودن ذرات . 4-3- 1

به بتن سبب کـاهش در مـدول    PETکردن ذرات  بیان داشتند اضافه) 2013(رحمانی و همکارانش 
هـاي   نهتواند به تفاوت جنس ذرات پلاستیک بـا سـنگدا   شود که این کاهش می الاستیسیته بتن می

ها اظهـار داشـتند    آن. نسبت داده شود PETبودن مدول الاستیسیته ذرات  طبیعی و همچنین پایین
اي خطـی را نشـان    شـده، تقریبـاً رابطـه    اضافه PETکاهش مدول الاستیسیته بتن با محتواي ذرات 

رش کردند نیز گزا) 2014(سایکیا و بریتو . مشاهده کرد 7توان آن را در شکل شماره  دهد که می می
  .مدول الاستیسیته کمتري در مقایسه با بتن معمولی دارد PETبتن حاوي ذرات ریز و درشت 
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  )Rahmani et al, 2013(روند تغییر مدول الاستیسیته بتن با افزودن مقادیر مختلف ذرات پلاستیکی . 7شکل 

  کلش اي و پولکی اثرات جایگزینی و افزودن ذرات پلاستیکی ریز گلوله. 4-3- 2

و  5/2، 1هاي  متر در نسبت میلی 3و  5/1، 5/0هاي متفاوت  تأثیر استفاده از ذرات پلاستیک با اندازه
. مورد مطالعه قرار گرفت) 2013(و همکاران  1کوردوبادرصد بر مدول الاستیسیته بتن، به وسیله  5

با محتـواي   PETي متر میلی 5/1آوري نمونه بتنی حاوي ذرات  روز پس از عمل 28نتایج نشان داد 
بـا   PETمتـري   میلی 3درصد، بیشترین مدول الاستیسیته را داشته است و نمونه حاوي ذرات  5/2

گزارش ) 2013(و همکارانش  2متیو. درصد، کمترین مدول الاستیسیته را نشان داده است 5محتواي 
نمونه شـاهد حـاوي    هاي درشت پلاستیک در مقایسه با هایی با دانه کردند مدول الاستیسیته نمونه

کاهش مدول الاستیسیته بتن در . دهند درصد کاهش را نشان می 12/22هاي طبیعی، تا  دانه درشت
 4چويو ) 2010(و همکاران  3هاناويشدن ذرات پلاستیکی توسط محققان دیگري همچون  اثر افزوده

ستیک در بتن، مدول این محققان بیان داشتند با افزایش محتواي پلا. نیز مشاهده شده است) 2009(
هـا و   تـوان نتیجـه گرفـت ریزدانـه     طـورکلی مـی   بـه . سـازد  الاستیسیته روندي کاهشی را آشکار می

ها از  کنند و تغییر در نوع دانه شده بازي می ها نقشی کلیدي در خواص مکانیکی بتن سخت دانه درشت
نتـایج  . بـتن داشـته باشـد    تواند تأثیر مستقیمی بر مدول الاستیسـیته  نظر جنس، سایز و محتوا می

اي کـه   دهندة این موضوع است که افزودن و جایگزینی ضایعات پلاستیک با هر شکل و انـدازه  نشان
هـا بیشـتر شـود، مـدول      شود و هرچه محتـواي آن  باشد منجر به کاهش مدول الاستیسیته بتن می

هاي طبیعی  ت میان جنس دانهتواند تفاو دلیل اصلی این اتفاق می. کند الاستیسیته نیز بیشتر افت می
                                                        
1. Cordoba 
2. Mathew 
3. Hannawi 
4. Choi 
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  .بودن مدول الاستیسیته خود ذرات پلاستیکی باشد و ذرات پلاستیک و همچنین پایین

  )UPV(سرعت امواج اولتراسونیک . 3- 5
آزمایش غیرمخرب اولتراسونیک به منظور تعیین میزان یکنواختی بتن و ارزیـابی کیفیـت سـاختار    

توان با دقت مناسبی، مقاومت فشاري بتن را  ین آزمایش میهمچنین با ا. رود درونی بتن، به کار می
در حال حاضر مطالعات اندکی دربارة ارزیابی ). Rahat Dahmardeh et al, 2015, 2019(تخمین زد 

مطالعات . هاي حاوي ضایعات پلاستیک در دسترس است براي بتن) UPV(سرعت امواج اولتراسونیک 
تري دارند که ناشی از توسعۀ خلـل و   پایین UPVپلاستیکی،  دهد بتن داراي ذرات پیشین نشان می
  .فرج در بتن است

هاي بتنـی   در نمونه PETرا با افزایش محتواي ذرات  UPVکاهش ) 2013(رحمانی و همکاران 
در مخلوط بتن منجر به تولید بتنی با خلل و فرج و منافذ بیشتر  PETافزایش ذرات . گزارش کردند

در ضمن . دهد را کاهش می UPVآید که  ساختار درونی متخلخلی به وجود می شود و به سبب آن می
شـدن   هاي مخلوط در حال خشک هرچه نسبت آب به سیمان بیشتر باشد، منافذ ناشی از خروج آب

ازآنجاکه ذرات . شود شده، خلل و فرج بیشتري ایجاد می شود و در ساختار درونی بتن سخت بیشتر می
توانند سبب افزایش منافذ در  شود، می ها جذب نمی یزي دارند و آبِ اطراف آنپلاستیک جذب آب ناچ

نیـز نتـایج مشـابهی از کـاهش     ) 2009(آلبانو و همکاران . شوند UPVساختار درونی بتن و کاهش 
) 2015(و همکارانش  1عراقی. اند هاي حاوي ضایعات پلاستیک گزارش کرده سرعت این امواج در بتن

هایشان  بر خواص دوامی بتن انجام دادند و یکی از آزمایش PETثرات افزودن ضایعات اي روي ا مطالعه
درصد به بتن  15و  10، 5، 0هاي  را با نسبت PETها ذرات  آن. تعیین سرعت امواج اولتراسونیک بود

هاي اسیدي دارد و نتایج  افزودند و مشاهده کردند بتن حاوي ذرات پلاستیک، دوام بیشتري در محیط
UPV  دهد درصد پلاستیک نشان می 15افت کمتر کیفیت را براي بتن حاوي.  

  گیري نتیجه. 4
در این مقاله به منظور ارزیابی تأثیر افزودن انواع مختلف ضایعات پلاستیکی بر خواص بـتن تـازه و   

ی در همین راستا، نتایج روان. آوري شد و مورد مطالعه قرار گرفت شده، نتایج آزمایشگاهی جمع سخت
هـاي خـواص مکـانیکی همچـون      و اسلامپ براي بررسی کارایی بتن تازه، و نتایج مربوط به آزمایش

هاي فشاري، کششی و خمشی، مدول الاستیسیته و سرعت امواج اولتراسونیک مد نظر قرار  مقاومت
                                                        
1. Araghi 
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هاي  تواند با نسبت محیطی می طورکلی بتنِ حاوي ضایعات پلاستیکی علاوه بر منافع زیست به. گرفتند
دستاوردهاي . اي نیز مورد استفاده قرار گیرد اي و غیرسازه معینی از پلاستیک براي کاربردهاي سازه

  :وار بدین شرح است پژوهش حاضر به شکل خلاصه
بتن حاوي ضایعات پلاستیک در مقایسه با بتن معمولی کارایی کمتري دارد و افزایش محتواي . 1

  شود؛ روانی مخلوط بتن تازه می پلاستیک، سبب کاهش بیشتر اسلامپ و
شود؛ هرچند انـدکی از   افزودن ضایعات پلاستیک به بتن منجر به کاهش مقاومت فشاري می. 2

هاي معدنی و شیمیایی به میزان مناسب، مقاومت بتن  اند با استفاده از برخی افزودنی محققان توانسته
س، ازآنجاکه مقاومت فشـاري بـتن یکـی از    بر این اسا. شده با الیاف پلاستیکی را بهبود دهند مسلح

هاي حاوي مقادیر بـالاي ضـایعات    هاست، استفاده از بتن معیارهاي تأثیرگذار در طراحی ایمن سازه
  شود؛ اي توصیه می پلاستیک براي کاربردهاي غیرسازه

توانـد بهبـود انـدکی در مقاومـت      کردن درصد محدودي از الیاف پلاستیک به بتن مـی  اضافه. 3
  ی بتن ایجاد کند که به دلیل کمک الیاف پلاستیکی در اتصال ساختار بتن، تحت کشش است؛کشش
ضایعات پلاسـتیک در  . یابد مقاومت خمشی بتن با افزودن الیاف پلاستیک به بتن افزایش می. 4

رك  بر همین. شوند ها می کنند و موجب تأخیر در انتشار آن ها عمل می بتن همانند مانعی بر سر راه تَ
  یابد؛ شده با الیاف پلاستیکی در مقایسه با بتن معمولی بهبود می پذیري بتن مسلح اساس، شکل

اي که باشند، کمتر از  مدول الاستیسیته بتن حاوي ذرات ضایعات پلاستیک با هر شکل و اندازه. 5
که از  شود با افزایش مقدار پلاستیک در بتن، کاهش مدول الاستیسیته بیشتر می. بتن معمولی است

هاي طبیعی و همچنـین مـدول الاستیسـیته     دلایل اصلی آن تفاوت در جنس پلاستیک و سنگدانه
  پایین خود پلاستیک است؛

گنجاندن ضایعات پلاستیک در مخلوط بتن سبب ایجاد خلل و فرج بیشتر در ساختار درونـی  . 6
د، اما تا اندازة مشخصی یاب شود که در پی آن سرعت امواج اولتراسونیک کاهش می شده می بتن سخت

   .کند قبول خود را حفظ می چنان کیفیت قابل از پلاستیک، بتن هم

  



  181  یهندسم خواص درنظرگرفتنِ با بتن دیتول در یکیپلاست عاتیضا از استفاده دهیا یابیارز

 

  

  منابع
 .198859: ، کد خبر»میزان بازیافت پلاستیک در ایران«، )1395(خبرگزاري میزان . 1

http://www.mizanonline.com 
2. Albano, C.; Camacho, N.; Hernandez, M.; Matheus, A. & Gutierrez, A. (2009), “Influence 

of content and particle size of per waste bottles on concrete behaviour at different w/c 
ratio”, Waste Management, Vol. 29, pp. 2707-2716. 

3. Araghi, H. J.; Nikbin, I. M.; Reskati, S. R.; Rahmani, E. & Allahyari, H. (2015), “An 
experimental investigation on the erosion resistance of concrete containing various 
PET particles percentages against sulfuric acid attack”, Construction and Building 
Materials, Vol. 77, pp. 461-471. 

4. Al-Salem, M. S.; Lettieri, P. & Baeyens, J. (2009), “Recycling and recovery routes of 
plastic solid waste (PSW): A review”, Waste Management, Vol. 29, pp. 2625-2643. 

5. Batayneh, M.; Marie, I. & Ibrahim, A. (2007), “Use of selected waste material in concrete 
mixes”, Waste Management, Vol. 27, pp. 1870-1876. 

6. Benosman, A. S.; Mouli, M. T.; Belbachir, H.; Senhadji, M.; Bahlouli, Y. & Houivet, D. L. 
(2013), “Studies on chemical resistance of PET-mortar composites: microstructure and 
phase composition changes”, Scientific Research, Vol. 5, pp. 359-378. 

7. Bhogayata, A. & Arora, N. K. (2011), “Green concrete from the post consumer plastic 
wastes: Indian scenario”, ICTSET proceedings, pp. 437-440. 

8. Bhogayata, A.; Shah, K. D.; Vyas, B. A. & Arora, N. K. (2012), “Feasibility of waste 
metallised polythene used as concrete constituent”, International Journal of 
Engineering and Advanced Technology, Vol. 1, No. 5, pp. 204-207. 

9. Bhogayata, A.; Shah, K. D.; Vyas, B. A. & Arora, N. K. (2012), “Performance of concrete 
by using non Recyclable Plastic waste as concrete constituent”, International Journal 
of Engineering Advanced Technology, Vol. 1, No. 4, pp. 1-3. 

10. Bhogayata, A.; Shah, K. D. & Arora, N. K. (2013), “Strength properties of concrete 
containing Post consumer metalized plastic wastes”, International Journal of 
Engineering Research & Technology, ISSN: 2278-0181, Vol. 2. 

11. Choi, Y. W.; Moon, D. J.; Chung, J. S. & Cho, S. K. (2005), “Effect of pet waste bottles 
aggregate on the property of concrete”, Cement Concrete Research, Vol. 35, pp. 776-
781. 

12. Choi, Y. W.; Moon, D. J.; Kim, Y. J. & Lachemi, M. (2009), “Characteristics of mortar 
and concrete containing fine aggregate manufactured from recycled waste 
polyethylene terephthalate bottles”, Construction Building Materials, Vol. 23, pp. 
2829-2835. 

13. Cordoba, L. A.; Berrera, G. M.; Diaz, C. B.; Nunez, F. U. & Yanez, A. L. (2013), “Effects 
on mechanical properties of recycled PET in cement-based composites”, International 
Journal of Polymer Science, Article ID 763276, pp. 1-6. 

14. Foti, D. (2013), “Use of recycled waste pet bottles fibers for the reinforcement of 
concrete”, Composite Structure, Vol. 96, pp. 396-404. 

15. Gursel, A. P.; Masanet, E.; Horvath, A. & Stadel, A. (2014), “Life-cycle inventory 
analysis of concrete production: A critical review”, Cement and Concrete Composites, 
Vol. 51, pp. 38-48. 

16. Hannawi, K., kamal-Bernard, S. & Prince, W. (2010), “Physical and mechanical 



 1398وپنجم، بهار و تابستان  شماره چهل 182

 

properties of mortar containing PET and PC waste aggregate”, Waste Management, 
Vol. 30, pp. 2312-2320. 

17. Ismail, Z. Z. & Al-Hashmi, E. A. (2010), “Validation of using mixed iron and plastic 
wastes in concrete”, Sustainable Construction Materials and Technologies, Vol. 2, pp. 
278-283. 

18. Kou, S. C.; Lee, G.; Poon, C. S. & Lai, W. L. (2009), “Properties of lightweight aggregate 
concrete prepared with PVC granules derived from scraped PVC pipes”, Waste 
Management, Vol. 29, pp. 621-628. 

19. Malagaveli, V. (2011), “Strength characteristics of concrete using solid waste an 
experimental investigation”, International journal of Earth Science and Engineering, 
Vol. 4, pp. 937-940. 

20. Mathew, P.; Varghese, S.; Paul, T. & Varghese, E. (2013), “Recycled plastics as coarse 
aggregate for structural concrete”, International journal of Innovative Research in 
Science, Engineering and Technology, Vol. 2, pp. 687-690. 

21. Naik, T. R.; Singh, S. S.; Huber, C. O. & Brodersen, B. S. (1996), “Use of post-consumer 
waste plastic in cement-based composites”, Cement and Concrete Research, Vol. 26, 
pp. 1489-1492. 

22. Nibudey, R. N.; Nagarnaik, P. B.; Parbat, D. K. & Pande, A. M. (2013), “Strengths 
prediction of plastic fiber reinforced concrete (M30)”, International Journal of 
Engineering Research and Applications (IJERA), Vol. 3, pp. 1818-1825. 

23. Pelisser, F.; Montedo, R. K. O.; Gleize, J. P. P. & Roman, R. H. (2012), “Mechanical 
Properties of Recycled PET Fibers in Concrete”, Materials Research, Vol. 15, No. 4, 
pp. 679-686. 

24. Prahallada, M. C. & Parkash, K. B. (2013), “Effect of different aspect ratio of waste 
plastic fibers on the properties of fiber reinforced concrete-An experimental 
investigation”, International Journal of Advanced Research in IT and Engineering, 
Vol. 2, pp. 1-13. 

25. Raghatate, A. M. (2012), “Use of plastic in a concrete to improve its properties”, 
International journal of Advanced Engineering Research and Studies, Vol. 1, pp. 109-
111. 

26. Rahat Dahmardeh, S.; Mirabi Moghaddam, M. H.; Sargazi Moghaddam, M. S. & 
Mousavi, S. R. (2015), “Assessment the potential use of milled glass as Portland 
cement in self compacting concrete”, Applied mathematics in Engineering, 
Management and Technology, Vol. 3, No. 2, pp. 345-353. 

27. Rahat Dahmardeh, S.; Sargazi Moghaddam, M. S. & Mirabi Moghaddam, M. H. (2019), 
“Effects of waste glass and rubber on the SCC: rheological, mechanical, and durability 
properties”, European Journal of Environmental and Civil Engineering, https: 
//doi.org/10.1080/19648189.2018.1528891. 

28. Rahmani, E.; Dehestani, M.; Beygi, M. H. A.; Allahyari, H. & Nikbin, I. M. (2013), “On 
the mechanical properties of concrete containing waste PET particles”, Construction 
and Building Materials, Vol. 47, pp. 1302-1308. 

29. Rai, B.; Rushad, S. T.; Bhavesh. K, R. & Duggal, S. K. (2012), “Study of waste plastic 
mix concrete with plasticizer”, International Scholarly Research Network, pp. 1-5. 

30. Ramadevi, K. & Manju, R. (2012), “Experimental Investigation on the properties of 
concrete with Plastic PET (Bottle), Fibers as Fine Aggregate”, International Journal of 
Emerging Technology and Advanced Engineering, Vol. 2, pp. 42-46. 

31. Saikia, N. & Brito, J. D. (2014), “Mechanical properties and abrasion behaviour of 
concrete containing shredded PET bottle waste as a partial substitution of natural 



  183  یهندسم خواص درنظرگرفتنِ با بتن دیتول در یکیپلاست عاتیضا از استفاده دهیا یابیارز

 

aggregate”, Construction and Building Material, Vol. 52, pp. 236-244. 
32. Saikia, N. & Brito, J. D. (2012), “Use of plastic waste as aggregate in cement mortar and 

concrete preparation: a review”, Construction and Building Material, Vol. 34, pp. 385-
401. 

33. Subramanian, M. P. (2000), “Plastics recycling and waste management in the US. 
Resources”, Conservation and Recycling, Vol. 28, pp. 253-263. 

34. Suganthy, P.; Chandrasekar, K. & Sathish, P. K. (2013), “Utilization of pulverized plastic 
in cement concrete as fine aggregate”, International Journal of Research in 
Engineering and Technology, Vol 2, pp. 1-5. 

35. Thomas, B. S. & Gupta, R. C. (2016), “A comprehensive review on the applications of 
waste tire rubber in cement concrete”, Renewable & Sustainable Energy Reviews. Vol. 
54, pp. 1323-1333. 

36. Zhou, C.; Fang, W.; Xu W.; Cao, A. & Wang, R. (2014), “Characteristics and the 
recovery potential of plastic wastes obtained from landfill mining”, Journal of Cleaner 
Production, Vol. 80, pp. 80-86. 



 1398وپنجم، بهار و تابستان  شماره چهل 184

 

 
  



 

  

  اصل همنشینی اضداد در عرفان، هنر و معماري ایرانی

  *ویدا تقوایی
 اي دختران شریعتی، تهران وحرفه اي و گروه معماري دانشکده فنی وحرفه دانشیار دانشگاه فنی

  فر سحر برهانی
 دانشجوي دکتري معماري، دانشگاه آزاداسلامی، واحد اهواز

 10/06/1398: تاریخ پذیرش نهایی  14/05/1398: تاریخ دریافت مقاله

  چکیده
. ستافرهنگ جامعه  لمحصو، باشدد یک یا چند فرل تصــمیم  محصوري بــیش از آنکــه  معماهنــر و 
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رفته بـه هنجـار و ارزش و    سرتاسر عالم هستی را فرا گرفته است؛ حکمتی که پس از نفوذ در جامعه، رفته
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  مقدمه. 1
تضاد آن بود بـا وجـود   «از نظر منطق، . شود دو ضد را با هم جمع کرد در منطق آمده است که نمی

تقابل، اجتماع ایشان بر صدق محال بود، اما بر کذب ممکن بود، چه ضدان جمع نیایند امـا مرتفـع   
خوانسـاري،  (سـت  که اوصاف تفکر عرفانی اجتمـاع ضـدین ا   درصورتی). 97: 1326طوسی، (» شوند

بـا  «تضاد از نظـر لغـوي   . گیرد پذیرد، ذات تفکر قرار می رسد آنچه را منطق نمی به نظر می). 1387
اي  عنوان یکی از مضامین ریشه تضاد به). نامه دهخدا لغت(است » کردن و ناهمتاشدن یکدیگر مخالفت

اجهیم و چهار عنصر اصلی گونه که در طبیعت با نیروهاي متضاد مو همان. شود در طبیعت ظاهر می
شوند، در دنیاي عرفان نیز این  گر می آب، باد، خاك و آتش به جایگاه امهات اربعه و چهار متضاد جلوه

هاي متضاد  جهان هرچند آکنده از پدیده. شود هایی مشابه به دنیاي درون کشانده می جدال در قالب
فرقه ندارند، بلکه در نهایت راه وحدت و کمال را رسد این اضداد راهی به تنافر و ت است، اما به نظر می

جویـان و   شـود و از پیکـار فرشـته    که از ستیز عقل و نفـس، گـوهر ایمـان زاده مـی     چنان. پویند می
مولانا بارها در مثنوي بر این حقیقت تصریح کرده است که . گردد سیرتان نیز مدینه فاضله برپا می دیو

  :شوند تا کمالی را خلق کنند نگ میاضداد در عین ضدیت در نهایت هماه
  صــلح اضــداد اســـت عمــر ایــن جهـــان    

  
  جنـــگ اضـــداد اســـت عمـــر جـــاودان      

  )3421-5/22مولوي، (  
از . وضوح آورده شده و به نظر او بناي خلقت بر اضداد نهاده شده است جنگ اضداد در ابیات مولانا به

اضداد سعی در . زش اضداد با یکدیگرنددیدگاه مولانا، عمر این جهان و تداوم حیات آن در صلح و سا
آن را  یونگپذیراست؛ فرایندي که  دارند؛ ترکیب یا اتحاد اضداد امکان 1رسیدن به توازن یا همترازي

: 1379اواداینیک، (نامد و معتقد است میان اضداد نوعی رابطۀ جبرانی وجود دارد  می» گردش اضداد«
اي مفهومی با عناصر متضاد خود و در تقـابلی از   چرخه هریک از این عناصر از نظر ماهیت، در). 77

رسند و در صورت رسیدن به این پیوند و همـاهنگی، یکـدیگر را کامـل     جاذبه و دافعه به تعادل می
انجامد که لازمۀ  هاي متضاد، در سطحی از کمال به وحدتی می این گردش بین ماهیت. خواهند کرد
رسند  می» پیوند مقدس اضداد«متضادها در قالبی مثالی به  در مرحلۀ نهایی این گردش،. حیات است

  ).1-70: 1373یونگ، (شود  تعبیر می» وصلت کیمیایی«که در کیمیاگري از آن به 
هدف اصلی این پژوهش، بررسی اصل همنشینی اضداد در ذات تفکرات عرفـانی و تـأثیر آن بـر    

                                                        
1. Homeostasis 
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است؛ بنابراین روش تحقیق در این مقاله ه جوهرة هنر و معماري و یافتن مصادیق شکلی و تبیین آن
کار ادراك و تبیین  و معتقدیم در ساز گراباردر این مقاله ما نیز چون . تنها علم یا فلسفه و عرفان نیست

ها به سیسـتم عـاملی نیـاز داریـم تـا       هنر و معماري، همۀ ما دانسته یا ندانسته مانند کاربران رایانه
 :Grabar, 1992(تن به هنرها در اختیار داریم، برایمان معنادار کند هایی را که براي پرداخ مکانیسم

شناسی توحیدي  پردازي این مقاله بعد هستی و وجود ؛ لذا راهبرد و سیستم عامل و شاکلۀ نظریه)231
هاي علوم  ها و گره و نیز معرفت بدان است تا شاید از این طریق بتوانیم تا حدودي خود را از لغزشگاه

سازیم؛ بنابراین این پژوهش براساس روش کیفی و راهبرد استدلال منطقی به بررسی اصل  محض رها
همنشینی اضداد در ذات تفکرات عرفانی و مظاهر هنري و معماري پرداخته و در تلاش براي پاسخ به 

  :هاي زیر است پرسش
  ند؟آیا اصل همنشینی اضداد بخشی از ذات تفکرات عرفانی است و مصادیق آن کدام. 1
  این اصل چگونه در مظاهر فرهنگی مانند هنر و معماري به منصه ظهور رسیده است؟. 2

  مروري بر پیشینۀ نظري. 2
یابی به تفسیري روشن از معناي  منظور دست به. واژگان اضداد نقش مهمی در تفسیر آیات قرآن دارند

نظر  دیدگاه مفسران صاحب چنین کلماتی که در عین وحدت داراي دو معناي متضاد هستند، باید به
و  تبـار  کـاظمی در ایـن راسـتا،   . شناسی که در شناخت این کلمات مهارت دارند، مراجعه کرد و لغت
ها میان علماي لغت را تبیین کرده و  نظر وجود یا نبود اضداد و منشأ پیدایش آن ، اختلافپور ساجدي

علماي لغت، شمار واژگان اضداد در زبان . ندا چند نمونه از واژگان اضداد را در آیات قرآن بررسی کرده
تبـار و   کـاظمی (لغت آن در قرآن آمده است  150اند که حدود  عربی را حدود چهارصد لغت دانسته

ها  بررسی واژگان اضداد و نقش تفسیري آن«در پژوهشی با عنوان  شکیبو  فرید). 1397پور،  ساجدي
از جمله نتایج این . یرِ زبانی، در تفاسیر قرآن پرداختندبه بررسی این پدیدة انکارناپذ »در قرآن کریم

ر، توجه و بهره گیري از  پژوهش، تأیید وجود پدیدة اضداد در زبان عربی و قرآن از جانب هر دو مفس
نسـبت بـه   » تبیـان «بـودن مبحـث اضـداد در     تر معناي متضاد این کلمات در تفسیر آیات، گسترده

ر به عوامل پیدایش اضداد در زبان است و نیز توجه هر دو مف» المیزان« 1395فرید و شکیب، (س.(  
بودن مظاهر خلقت مانند روز و شـب، پسـتی و    وجهی دیگر، باور به تضاد در آفرینش و دو ازسوي

بلندي، آب و آتش و غیره و از جهتی باور به اینکه جهان متشـکل از چهـار عنصـر متضـاد اسـت و      
در این میان، گـاه در  . دهندة کاربرد تضادهاست ترین عوامل قوت هاي تقابلی، از مهم همچنین قیاس

کنند  هایی خودنمایی می ها اسطوره شود و از دلِ آن هاي زیبایی خلق می رویارویی این تضادها تمثیل
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نهایت این تضادها . اند هاي مختلف ظهور و بروز یافته که در خودآگاه و ناخودآگاه بشر همواره به گونه
مولانا در سرتاسر مثنوي معنوي ). 1394برادران، (شود  رنگی ختم می لوي به یکرنگی یا بیدر نگاه مو

آمدن حقـایق در   وجود در اندیشۀ مولانا به. کند ما را به توجه به اضداد در عالم و طبیعت هوشیار می
بـه  نماید، ولـی دسـتیابی    گروي هماهنگی اضداد است و اگرچه این موضوع در بدو امر متناقص می

  ).1390حصارکی، (واقعیت نتیجۀ وحدت اضداد است 
مراتبی  از اصل زوجیت سخن گفته است و به سلسله 1رابرت ونتوريبار  در معماري مدرن، نخستین

هاي متضاد در معماري مانند خوب و بد، بـزرگ و کوچـک، بسـته و بـاز، پیوسـته و جـدا،        از مقوله
نیز به بررسی نوسان میـان   افشار نادري). venture, 1966: 23(ساختاري و فضایی اشاره کرده است 

افشـار  (هاي ساختاري فضا پرداختـه اسـت    هاي زیباشناختی و ویژگی هاي متضاد در گرایش کیفیت
، اصل تضاد و 2کارل گوستاو یونگشناسی تحلیلی  گفتنی است بخش مهمی از روان). 1374نادري، 

شناسی او بیش از هر امري، بر جمـع بـین    ظام رواندر ن. توجه به ابعاد متضاد شخصیت انسان است
پور،  باقري(گراي شخصیت تکیه دارد  گرا و درون هاي مخالف برون وي بر گرایش. شود ضدها تأکید می

1389.(  

  چهارچوب نظري. 3
  اصل همنشینی اضداد در خالق. 3- 1

انه معرفی کرده و خودش خداوند در قرآن خود را دوگ. توان جمع اضداد را دید در اوصاف خداوند می
ي « :خوانیم براي نمونه در قرآن می :شناسانده است اي از اضداد به ما  را به مجموعه د هی و شاءنْ ی لُّ م ضی

شاءنْ ی ؛ یعنـی  »کنـد  کند و هرکه را بخواهد هدایت مـی  هرکه را بخواهد گمراه می«). 93: نحل( »م
توان هم هادي بود و هم  شود که چطور می ش مطرح میاین پرس. خداوند هم هادي است و هم مضل
نُ«: فرماید مضل؟ خداوند همچنین می اطْالب رُ و الظاَّه رُ و الآْخ لُّ وو أَ و الْ و اولُ فـی عـین   «؛ )3: حدید( »ه

بود  توان هم اول چطور می» الاخریه، و آخرٌ فی عین الاولیه، ظاهرٌ فی عین باطنیه و باطنٌ فی عین الظاهریه
راسـتی چنـین    توان هم ظاهر بود و هم باطن؟ و یا رحـیم بـود و جبـار؟ بـه     و هم آخر؟ و چطور می
توضیح است؟ چگونه ممکن است کتابی مقدس و آسمانی، صفات متضـادي را   جملاتی، چگونه قابل

  براي خالق عالم برشمرد؟

                                                        
1. Robert Venturi (1925-) 

2 .(1875-1961) Carl Gustav Jung :پزشک بزرگ سوییسی فیلسوف و روان  
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جبر و «مثلاً دو مفهوم . ردتصور براي انسان نیز وجود دا هاي قابل در قرآن جمع اضداد در ویژگی
هم عشایره که معتقد به جبر هستند و هم معتضله که قائل به . که کاملاً ضد یکدیگر هستند» اختیار

عبارتی برخی آیات قرآن  به. اند اختیارند، با استناد به آیاتی از قرآن، مبانی فکري خود را بنیان گذارده
» استغنا«. توان به فقر و غنا اشاره کرد همچنین می. دارنددلالت بر جبر و برخی دیگر دلالت بر اختیار 

). 1387زاده،  حسن(که مخصوص خداست؛ چه او غنی است و جز او جمله فقیر » نیازي بی«به معنی 
رو، ظـاهر عـین    خداوند عین ضدین است؛ زیرا در عین زائدي وجود ندارد؛ ازاین«: گوید می عربی ابن

  ).476: 1357قیصري، (باطن است و اول عین آخر است 
  اصل همنشینی اضداد در خلفت. 3- 2

: بقره(داند  هایی براي خردمندان می قرآن کریم، خلقت آسمان و زمین و گردش شب و روز را نشانه
هاي ماهوي دارند، ولی همیشه همنشین و همـراه   بودن مظاهر خلقت تفاوت وجهی اگرچه دو). 164

عنـوان   تضاد بـه . گیرد برمی وجیت حیوانات بلکه گیاهان را نیز درتنها ز زوجیت در عالم نه. یکدیگرند
شود و همنشـینی و وحـدت اضـداد، در میـان تمـام       اي در طبیعت ظاهر می یکی از مضامین ریشه

هاي مختلف اضداد همچـون شـب و روز،    گاه گونه این عالم جلوه. مشاهده است هاي عالم قابل پدیده
بر . از منظر مولانا، تضاد و جمع اضداد از اصول آفرینش است. ره استآبادي و ویرانی، زاد و مرگ وغی

ناپذیري با  طور اجتناب این اساس، ذرات عالم همواره در حال جمع و تفریق و حرکت دورانیِ خود به
  .که شب و روز با هم درگیر و متضادند یکدیگر در ستیزند و همین تضاد و ستیزه کارساز است؛ چنان

ــتی  ــدگانی آشــــــ ــتزنــــــ   ضدهاســــــ
  

ــگ خواســت    ــدر میانشــان جن   مــرگ، آن کان
  )1298-70/1مولوي، (  

ــع   ــداد اســت جم ــاو زاض ــزوي ک   خاصــه ج
  

  زآب وخــاك و آتــش و بــاد اســت جمــع      
  )1296- 70/1مولوي، (  

ایـن  . اي است که عالم طبیعـت بـر آن اسـتوار اسـت     مولوي معتقد است جنگ و پیکار اضداد قاعده
اي تصادفی نیست، بلکه قوام این جهان بر  ت وجود دارد، پدیدههاي طبیعی که در اجزاي طبیع جنگ

  .ستون اضداد است
ــمنند  ــد و دشـ ــاهر دو ضـ ــب ظـ   روز و شـ

  
  تننـــد لیـــک هـــر دو یـــک حقیقـــت مـــی  

  )4415-3/4420/ 1373مولوي، (  
انسان و  نشیآفر در عیتوان به وحدت اضداد طبا یم ،اضداد در خلقت خداوند ینیهمنش يراستا در

 از افته،یآن در طب، هر آنچه در عالم ماده ظهور  در پینظام حکمت و  در .کرداشاره نیز عالم ماده 
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 طینسبت انسـان و مح ـ . است یمشترک اتیفیواجد ک رامونش،یپ طیجمله انسان و مصنوعات و مح
اد آب و ب(ها ارکان اربعه  مراد از چهارگانه ،واقع در. هاست و چهارگانه اتیعیطب ۀیبر پا نیمصنوع همچن
. هاسـت  مرکب حاصـل از آن  ساده و يها ها و مزاج مشترك موجود در آن اتیفیک و) و خاك و آتش

و  يعـالم مـاد   نیـی انـد و تب  مشترك عالم مـاده  اتیفیو حاملان ک طیچهار جوهر بس ایارکان اربعه 
ام در واقـع نظ ـ . )1394زاده، عبـداالله ( بـوده اسـت   شانیآن به مدد ا يها دهیو پد دادهایرو یچگونگ
به کار  اتیعیطب نییتب يبوده که برا ینیادیدر حکم سازوکار بن) ها ارکان، مزاج ات،یفیک(ها  چهارگانه
کـه   يدهد؛ امور یشرح م هیعیسازوکار، جسم انسان را در نسبت با نفس، با امور طب نیا. رفته است

  .اند افتهیها شکل گرفته و قوام  با آن زیموجودات ن ریسا
. دارد یها بستگ وجودآمدن و اعتدال انسان، به وجود آن به کهاست  يامور ه،یعیمنظور از امور طب

 .)23 :1388،يناصـر (، اخلاط، اعضا، روح، قوا، افعال )عیطبا(ارکان، امزجه : عبارتند از هیعیامور طب
 یعنـوان عـامل   بـه  هی ـعیو وحدت اضداد در امور طب ینیهمنشاست،  بخش مورد توجه نیآنچه در ا
موجودات و اجسام  ۀهم میدان یطور که م همان. آمدن و اعتدال انسان است جودو به يراستا در یاساس

و  طیبس يبلکه جواهر ،«ي آامروز ينه عنصر به معنا که اند برپا شده) ارکان(چهار عنصر  عالم ماده از
به  ور نیمه از. اند مشترك تیفیچهار ک نیموجودات در ا ۀهم. هستند تیفیاند که حامل چهار ک شفاف
چهار  نیا. )4و3ب،: 1383، همو؛ 27-31: پ 1383نا،یس ابن(  ندیگو یم زیمشترك ن اتیفیک ها نیا
  .يو تر یو خشک يو سرد یگرم :عبارتند از تیفیک

، یاضـداد همچـون گرم ـ   ینیهمنش ـ يایتواند گو یهمه موجودات م در تیفیچهار ک نیحضور ا
 نی ـا بیدر واقع ترک. و قوام عالم باشد يریگ ر شکلد یاساس یعنوان عامل به يو تر ی، خشکيسرد
کـه گـرم و    یجسم(آتش : دهد که عبارتند از یرا شکل م طیجسم بس ایچهار عنصر  ت،یفیچهار ک

؛ آب )دارد ینسـب  یکه گرم و مرطوب است و سـبک  یجسم(؛ هوا )مطلق دارد یخشک است و سبک
که سرد و خشـک اسـت و    یسمج( ؛ خاك)دارد ینسب ینیکه سرد و مرطوب است و سنگ یجسم(
و  ستندین تیقابل رؤ ییتنها گاه به چیاند، ه طیچهار عنصر چون جواهر بس نیا). مطلق دارد ینیسنگ
 نی ـاز ا کی ـهر. وجود ندارد ها نیدر عالم ماده بدون ا) يماد ةدیپد چیه( يموجود چیآنکه ه گرید

 روی ـپ ت،ی ـفیاز آن چهار ک يمند بهرهدر  دهو موجودات عالم ما ایاش ۀدارد و هم یتیجواهر خصوص
آن : انـد  گرم و خشک« :هستند چهار عنصر نیا انیمختلف م يها فیچهار عنصر و در ط نیاحوال ا
سرد و  ها غالب است؛ که هوا در آن یآن موجودات: گرم و ترند ها غالب است؛ که آتش در آن یموجودات
هـا   که خـاك در آن  یآن موجودات: اند خشک ها غالب است؛ سرد و که آب در آن یآن موجودات: ترند

  .)24-25 :1388 ،يناصر(» غالب است
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و  کسانی یینها تیفیک. با شدت و ضعف مختلف وجود دارد ت،یفیهر جسم مرکب هر چهار ک در
 ای ـ» مـزاج «شـود،   یدر جسم مرکب حاصل م گریکدیبا  اتیفیک نیا ختنیآم ۀجیکه در نت يدیجد
و  گریکدیاضداد در کنار  نیا ینیهمنش یبه عبارت). 301: 1386 نا،یسابن ( شود یخوانده م» طبع«
ی حالات روان طبع و يریگ جسم مرکب مانند انسان، منجر به شکل کیبا هم است که در  بیرکدر ت
  .شود یموغیره غم  ،يهمچون خجالت، شاد یو نفسان

  اصل همنشینی اضداد در علم. 3- 3
ایـن  . هاي جهان به مکانیک کوانتـوم راه یافتنـد   توجیه پدیده در اوایل قرن بیستم دانشمندان براي

بینی متحول، زاینـده و خـلاق    این جهان. قطعۀ نیوتونی را متحد کرد گرایانه، دنیاي قطعه دیدگاه کل
گـونی اسـت، ممکـن     هاي کوانتومی را که رکن ضروري خلاقیت، چندگانگی و گونـه  است که جهش

هاي متغیر و در معرض نوعی کیفیـت   رد همواره در حال خلق هدفبینی ادعا دا این جهان. سازد می
در بطن این بینش مدرن به اصل مهمی دست یافتند کـه آن را   2بورو  1هایزنبرگ. متمایز آنی است

گیري در معناي مطلـق آن نـاممکن    بر مبناي این اصل، امکان اندازه. نامیدند 3»اصل عدم قطعیت«
ـت را  «منظور هایزنبرگ از بیان این اصل این است که  ).57: 1394تقوایی، (» تلقی شد هرچه کمی
در ). 1380گلشنی، (» تر بدانیم دانش ما نسبت به متغیر مزدوج آن کمتر خواهد بود و برعکس دقیق

تغییـر    اند یا قابل کننده مکانیک کوانتوم این واقعیت وجود دارد که نیروهاي ضد در طبیعت یا کامل
اي  همچنین در فیزیک نظري ضدین، فلسفۀ قدیم بازتاب گسترده). 1392ري، طاه(شکل به یکدیگر 

مفهـوم  . گذاري کـرد  یافت و فیزیک ذرات بنیادي، ساختمان این ذرات را بر مبناي جمع اضداد پایه
کـه بـه    4دیـراك با کشف ضد ماده توسط . تقارن نیز در پی همین تفکر در فیزیک نظري پدید آمد

دانشمندان کشف . ترون معروف است، جدول اضداد فیزیک نظري تکمیل شدالکترون مثبت یا پوزی
امروزه ضد پروتون و ضد نوترون نیز کشف شده است . کردند که هر ذرة ابتدایی ضد ذره خود را دارد

  ).1388فرشاد، (
شود، ذرات ابتدایی نیز به همین قیـاس   طور که در بین موجودات زنده نر و ماده دیده می همان
ذرات ابتدایی نیز مانند انسان و حیوان و گیاه نرینگی و مادینگی . علامت مثبت و منفی هستند داراي

                                                        
1 .Heisenberg,Werner Karl (1901-1976): ران فیزیک کوانتومیگذا فیزیکدان آلمانی و یکی از بنیان 

2. Bohr, Niels (1885-1962)  
3. Indeterminacy Princip 

4 .Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984) :ریزان مکانیک کوانتومی فیزیکدان و ریاضیدان بریتانیایی و از پایه  
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به این اعتبار مرد و زن و حیوان نر و ماده و گیاه داراي صفت نرینگی و مادینگی، تقارن یکدیگر . دارند
نیز در ضدیت با  دو چیزي که متقارن هم هستند، مکمل یکدیگرند؛ ذرات ابتدایی. آیند به حساب می

شوند و این قانون طبیعت  تمام ذرات ابتدایی با اضداد خود کامل می. هم مکمل و متمم نیز هستند
اي یکدیگر به  اند و قرینۀ آینه بینیم ذرات و ضد ذرات نسبت به هم نامتقارن در فیزیک نوین می. است

  .دهد شان میاین جنبه، وحدت ضدین در تقارن و عدم تقارن را ن. آیند شمار می

  هاي شرقی اصل همنشینی اضداد در عرفان. 3- 4
باور به زوجیت و همنشینی . بینی عرفانی، کل جهان از رویدادهاي متضاد تشکیل یافته است در جهان

تنها در عرفان اسلامی بلکه در عرفان شرقی نیز  هاي کهن دارد و نه اي دور در فرهنگ اضداد، پیشینه
در ). 128: 1386گـران،   ریخته(الم، عالم اضداد و نتیجۀ پیکار اضداد است این ع. مشاهده است قابل

این تعبیر، با معنایی که در بطـنِ واژة  . همتاست، جمع اضداد است عرفان، خداوند که ذات واحد بی
منجر به  »دو چیز«آهنگی  عینه یکی نیست، ولی همسو است، زیرا هم هماهنگی قرار دارد، هرچند به

 شود؛ یعنی در یک سیر گردشی، دوباره از مفهومِ دو، دوئیت و دوگانگی به  می »ک آهنگی«نواخت
هماهنگی حاصل آمیختگی و ارتباط میـان دو چیـز متضـاد    . رسیم مفهومِ یک، یکتایی و وحدت می

یین «کند و علامت  آن را بیان می 1لائوتسهاین اصل، یکی از مبانی تفکر شرقی نیز هست که . است
  .هر آن استمظ »یانگ

. شود شناخته می» جمع اضداد«ها با عنوان  در عرفان شرقی و حکمت الهی، وحدت میان دوگانه
در سندي قدیمی از چین باستان «. هاي فلسفه باستانی چین است از مقوله» یانگ«و  »ین«درواقع 

) »و هم آنهم این «یا اصل شرقی (» یانگ«و » یین«چینگ شرحی دربارة زوج متضاد . موسوم به ئی
هاي طبیعی شامل یا تابع تضاد مضاعفی براي تکامل و هماهنگی هسـتند، آمـده    تمامی پدیده«که 
، دو عنصر منفی و مثبت مکمـل  »یین و یانگ«در فلسفۀ چین ). 151-355: 1390گروتر، (» است

  .یکدیگرند

  نو بیان مصادیقی از آ) هنري هنر بی(همنشینی اضداد در جوهره وجودي هنر . 3- 5
معـادل فضـیلت و   » هنـر «در مثنوي . در مثنوي به معنایی جز معناي امروزي آن است» هنر«لفظ 

                                                        
1 .Laotse (604-524) : گذاري کرد را پایه» ن تائوآیی«از فلاسفه بزرگ چین که در قرن پنجم یا ششم پیش از میلاد.  
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سن و متضاد عیب است داند؛ بدان معنـا کـه اگـر     هنر را ازدواج حکمت و صناعت می 1بورکهارت. ح
 کسی بخواهد واقعاً در هنري سرآمد شود، تنها دانش فنی و صناعت آن هنر برایش کافی نیست، بلکه

، از فن و مهارتش فراتر رود تا هریگلکردن اصول حکمی چنان کند که به قول  باید با کسب و نهادینه
نامند و نماینـدة هنـري اسـت کـه از     » هنري هنر بی«هنرش چنان شود که در عرفان شرقی آن را 

و پاك از یابد که ا این حالت ندانستگی هنگامی در هنرمند تحقق می. روید دلی برمی ندانستگی یا بی
  ).1377هریگل، (اش یگانه گردد  خود تهی و رها شود و با کمال مهارت فنی

  
  

  عیب می جملـه بگفتـی هنـرش نیـک بگـو     
  

  نفــی حکمــت مکــن از بهــر دل عــامی چنــد  
  )182: حافظ(  

تلقی و تصور اصلی هنر نزد عارفان و بلکه هنر پیش از دورة مدرن این است که امري فراتر از مهارت 
هنر درواقع آراستگی و پیرایش باطن است که در ظـاهر و قالـب اثـري    . حرفۀ خاصی استدر فن و 

کـه   عامل این تجلی از باطن به ظاهر، شخص هنرمند اسـت؛ چنـان  . یابد هنري نیز بروز و ظهور می
اي براي رسیدن به هدفی والاتر در سـلوك   ظاهر، روابط و جزئیات اجراي کار و حرفه همگی وسیله

  :که در گلستان هنر آمده چندان .باطنی است
  غرض مرتضی علی از خط نه همین لفظ بود حرف و نقطـه 

  
  

  بل اصول صفا و خوبی بود زان اشارت به حسن خط فرمـود   
  )65: قمی منشی(  

. توان آن را جوهرة هنر شرق و حتی بنیاد حکمت هنري تا پیش از دوران مدرن دانست مبنایی که می
ـ عرفانی تا پیش از دوران مدرن ممکن است این تعبیر را به کار نبرده باشند،  لاي متون هنري در لابه

  :فرماید در این راستا مولوي می. ها همین بوده است ولی جوهرة فکري آن
  گـــر بپــــرانیم تیــــر آن نــــه ز ماســــت 

  
  مـــا کمـــان و تیـــر انـــدازش خداســـت      

  )620، 1/29مولوي، (  
زمان با این آیه نازل شـده   جنگ بدر است که هم در) ص(این شعر حکایت تیراندازي حضرت محمد

می«: است نَّ االلهَ رلک و تیم ذْ ر میت إِ ما ر اندازیم اندازیم، ولی تیر نمی یعنی ما تیر می) 17: انفال(» و .
  چطور ممکن است پیامبر در جنگ تیر بیندازد ولی او تیر نینداخته باشد؟

                                                        
1 .Titus Burckhardt (1908-1984) :تبار، پژوهشگر در زمینه هنرهاي اسلامی، معماري و تمدن اسلامی آلمانی سویسی 
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ــان   ــدا کمــ ــین و ناپیــ ــران بــ ــر پــ   تیــ

  
ــا   ــان   نجـ ــان جـ ــان جـ ــدا و پنهـ ــا پیـ   هـ

  )1307، 2/26مولوي، (  
ــا رمیــــت اذ رمیــــت گفــــت حــــق    مــ

  
ــبق     ــا دارد ســ ــر کارهــ ــق بــ ــار حــ   کــ

  )1309، 2/26مولوي، (  
اینک مصادیقی از چیستی و چگونگی به منصه ظهور رسیدنِ جمع اضداد در هنر و معماري پیش رو 

  .گیرد قرار می

  وحدت و کثرت. 5-3- 1
هاي مختلفی پیدا  تعالی، مراتب و درجه ت طولی تجلی وجود، حقیقت و ذات باريدر نظر عرفا، در کثر

که این مراتب و درجات شئونی از تجلیات همان حقیقت واحده هستند؛ مانند نور  طوري به 1.کند می
طـور   ایـن «؛ ولـی  )1353صـدرالمتألهین،  (که در عین وحدت داراي مراتب و درجات مختلفی است 

ید نور مرکب از نور و چیز دیگري غیر از نور باشد، و یا آنکه مرتبۀ ضـعیف نـور   نیست که مرتبۀ شد
 »چیزي از حقیقت نور را فاقد باشد، یا با ظلمت کـه همـان نبـود نـور اسـت، آمیختـه شـده باشـد        

عارف معتقد به تجلی یک حقیقت در عالم است که بـه جلـوات مختلـف روي    ). 1379طباطبایی، (
و » بود«بر تجلی یک  این مراتب مبتنی. نامیم آن را تجلی وحدت در کثرت میکه ما  نماید؛ همان می

کل عالم از یک جلوه و کرشمۀ او پیدا شده است و همۀ کثرت ظـاهري از  . نه علیت ذو مراتب است
  ).1369مطهري، (لوازم همان وجود منبسط است 

اي از وجـود   ه هسـت جلـوه  مفهوم نظم در عالم نیز ریشه در این عقیدة اسلامی دارد که هر آنچ
بدین وسیله نظم با پیوندي که در میان کثـرت  . خداوند یکتاست که منشأ آن در عالم ملکوت است

که  آنجا در این دیدگاه، از). Brend, 2001(کند گویاي وحدت پنهان در پس ظاهر آنان است  برقرار می
کوشد با توجه به ظرفیت وجـودي و   اي می ها در عقل الهی است، هر پدیده مبدأ و منشا همۀ پدیده

در این معنا، رمـوز وسـیلۀ احیـاي صـور     . هندسه و حدودش، اصل و مبدأ نخستین خود را باز گوید
  .گمشده و پنهان وجود جهت تحقق کثرات به وحدت در عالم هستند

گیري از رمز، سبب تعین و پردازش حقیقت و وجود در  در معماري گذشته، هندسه و نظم با بهره

                                                        
دانشگاه شهید : ، تهران»نظریه مراتب وجود و تأویل آن در معماري«، )1384(رییس سمیعی، محمدمهدي : نگاه کنید به. 1

 .نامه براي دریافت درجه دکتري معماري ماري و شهرسازي، پایانبهشتی، دانشکده مع
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لایه سـرِّ   ذره و لایه ها به چیزي فراسوي ادراك مادي، ذره رمز با تبدیل پدیده. شدند اثر معماري می
در . گرداند صعودي وجود معماري و اتصال آن را به ذات احدیت و تبدیل کثرات به وحدت، محقق می
رمـز  . باشـد  این معماري رمز نمادي نبود که دلبخواهی انتخاب شود و به چیزي دیگر دلالت داشته

در خدمت برقراري ارتباط نیز نبوده است، بلکه به کمک عناصر  عملکردي اخباري نیز نداشته و صرفاً 
آفریده که تجلیگاه عینی فضاي مثالی در  خود چون نور، زمان، ماده وغیره فضایی را به کمک نظم می

  .بوده است» او«ذات  فضایی که غایتی در پیش رو داشته و همانا یادآوري. معماري بوده است
دانیم، معماري ایرانی نه سراسر وحدت و نه سراسر تضاد و کثرت است، بلکه بین  طور که می همان

دهندة گوناگونی ابزار و تعدد حالات رسیدن به وحدت است  معماري نمایش. دو ویژگی در نوسان است
نوآورانه از علم هندسـه، بـه شـکلی    معمار مسلمان ایرانی با استفادة بجا و ) 1391اردلان و بختیار، (

بدیع، مفهوم کثرت در عین وحدت را که همانا ریشه در تعالیم اسلام یعنی اعتقاد بـه توحیـد دارد،   
شمسه سمبل حرکت همۀ اجزاي . شود بیشتر نقوش اسلامی به شمسه ختم می. تجسم بخشیده است

شـعاع  (رجوع هستی به اوست  ها به سوي خداوند و هستی به طرف کمال و به معناي حرکت کثرت
االله دید را از سـمت پـایین بـه     لطف این نوع نقوش در زیر گنبد مسجد شیخ). 592: 1387احمدي، 

شوند و یگانگی با خداوند  در این نقطه همۀ اشکال محو و یکی می. کشاند سمت بالا و به اوج گنبد می
ر وحدت هستند، بلکه سبب ایجاد بسط دهندة حس کثرت د تنها نشان این نقوش نه. دهند را نشان می

این معماري گویاي همنشینی اضـداد وحـدت و کثـرت در هنـر     . شوند و گشودگی درون انسان می
  .معماري اسلامی در راستاي رسیدن به کمال است

  
  )www.archnet.org(االله  لطف نقش زیر گنبد مسجد شیخ. 1شکل 

  )سادگی و پیچیدگی(نظمی  نظم و بی. 5-3- 2
و  ونتـوري پردازان معماري چون  ها نظریه نظمی، سادگی و پیچیدگی، سال هیمی چون نظم و بیمفا
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در اغلب موارد، نظم مترادف سادگی . و غیره را مجذوب خود ساخته است 1آرنهایمشناسانی چون  رفتار
 طبق نظر آرنهـایم، . تواند نظم باشد که سطحی از پیچیدگی بصري می به حساب آمده است، درحالی

محـیط  . دهی اجزاي یک ترکیب را ضروري سازند آید که اصول اولیه، سامان نظم وقتی به وجود می
سـاختار  . نامنظم محیطی است که رابطۀ اجزاي آن ضعیف است و اصلی کلی بـر آن حـاکم نیسـت   

دهندة گوناگونی در آن دخالـت دارنـد    پیچیده، ساختاري است که اجزاي آن زیاد است و اصول نظم
نظمی و نظم یکـدیگر را در بطـن سـازمانی پیچیـده      بی«: ادگار مورنبه گفتۀ ). 216: 1388لنگ، (

  .نظمی همزاد یکدیگرند ؛ بنابراین نظم و بی)1379مورن، (» دهند افزایش می
در . از شروع تاریخ بشر، نظم هندسی و پیچیدگی با هم در ساختارهاي معماري وجود داشته است

یچیدگی ضروري است چراکه فضاي معمـاري بـا فراینـد طراحـی خلـق      معماري توازن بین نظم و پ
شدن با عوامل اقلیمی، اجتماعی، سیاسی و  هاي مختلف این فضا به علت مواجه شود، ولی در زمان می

هـا   شـود کـه خـود ایـن تغییـرات و رونـد تکـاملی آن        سـري تغییـرات مـی    فرهنگی دستخوش یک
هوم نظم، ریشه در این عقیده اسلامی دارد که هـر آنچـه   مف). Lynn, 2004(بینی نیستند  پیش قابل

وسیله نظم با پیوندي  بدین. اي از وجود خداي یکتاست که منشأ آن در عالم ملکوت است هست جلوه
شیخ ). Brend, 2001(کند، گویاي وحدت پنهان در پس ظاهر آنان است  ها برقرار می که میان کثرت

 2هانري کوربن). 264: 1375آملی، (» ی و نظم چیزها دانسته استمیزان را نشانۀ هارمون«حیدر آملی 
اي  عنوان موازنـه  ، با برشمردن میزان بهحیان جابربنهاي شیخ حیدر آملی و  گیري از گفته نیز با بهره

گیري کرده است  مراتب جهان مادي و معنوي بهره مثابه تأکیدي بر سلسله میان نور و تاریکی، از آن به
)Corbin, 1986 .(معتقد بود در ماوراي ظواهر نظمی وجود دارد که تجربـۀ ایـن نظـم را     3اینشتین

: 1347پلانگ، (وي راه رسیدن به آن نظم را اشراق و علم حضوري خوانده است . سازد تر می محسوس
12.(  

گیري آنـان از   کرد و مانع بهره استفاده از نظم در مرتبت کلی، خلاقیت مسلمانان را محدود نمی
در  4لـو . پیتر جیدر این راستا، . شد هاي پنهان در دلِ نظم کلی نمی نظمی هاي غیرمتعارف و بی مفر
صنعتگران ایرانی پانصد سال پیش از ریاضیدانان، بافـت تکـرار ناشـوندة غریبـی     «اي با عنوانِ  مقاله

                                                        
1 .Arnheim, Rudolf (1904-2007) :پرداز آلمانی فیلسوف و نظریه 

2 .Henry Corbin (1903-1978) :فلسفه گذاران  و از پایه سويفران شناس شیعه، و شناس اسلام، شناس ایران، فیلسوف
  . پردازد ت فلسفه اسلامی میکه به نقادي فلسفه مدرن غرب براساس سن تطبیقی

3. Albert Einstein (1879-1955)  
4. Lu, Peter J (1978- )  
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اند  یی ساختهها متوجه شده است که در مسجد درب امام در اصفهان در قرن پانزدهم، گره» اند ساخته
تکراري بوده و مشابه الگوهایی است که امروزه ریاضیدانان تنها به کمک رایانه قادر به طراحی و  که غیر
وي به همراه یکی از فیزیکدانان دانشگاه پرینستون که بـانی  ). 2شکل شماره (ها هستند  ترسیم آن

نتیجه رسیدند که براي طـرح   وجو به این است، پس از جست 1نوعی فرکتال به نام کوازي کریستال
تازگی کشـف شـده،    اي که به کاري در پنج قرن پیش، از همین سري ریاضی پیچیده این نوع کاشی

  .استفاده شده است
درواقع هنرمندان مسلمان، ضمن داشتنِ مهارت در علوم محض، ولی با اتکا به علم شهودي کـه  

ها سال پیش از  هاي امروزي و صد یاب رایانهتوانستند در غ مورد پذیرش دانشمندان غربی نیست، می
نظمی، چنین زیبا و  هاي خود را در ارتباط با نظم در دل بی هاي پیچیدة ریاضی، خلاقیت ابداع معادله

همـاهنگی نهفتـه در دل    ْ؛ بنـابراین، خلاقیـت  )76: 1394تقوایی، (امروزي به منصه ظهور برسانند 
گـونی و   نظمـی گونـه   بدون بی. یابد اي معنا نمی وستگیبدون نظم هیچ وحدت و پی. هاست پیچیدگی

توانند در جهت کمال هنر و  نظمی، در تلازم با هم می آمیختگی نظم و بی در. شود خلاقیت محدود می
  .ها در کنار یکدیگر است بودن آن دهندة همنشینی اضداد و مکمل معماري عمل کنند که نشان

  
  )lu, 2007(مسجد درب امام اصفهان . 2شکل 

  )نور و سایه(تاریکی و روشنایی . 5-3- 3

در . در قرآن کریم در آیه شانزدهم سوره رعد، ظلمت و نور به صورت دو مفهوم مقابل هم آمده است
نور . و قمر مظهر نور است) سراج(آیه شانزدهم سوره نوح و آیه پنجم سوره یونس، شمس، منبع ضیاء 

. کنـد  ت که خداوند به وسیله آن هرکه را بخواهد هدایت مـی پنجم سوره نور، عاملی اس و در آیه سی
از دیـدگاه  . اضداد نور و تاریکی در جهان توسط بسیاري از فلاسفه مورد تأکیـد قـرار گرفتـه اسـت    

از . داند ، جهان عبارت است از درجاتی از نور و ظلمت؛ درواقع وي ظلمت را فقدان نور میسهروردي
نور ). 71: 1377سجادي، (ت به نور دارد و نور مطلق خداوند است دیدگاه سهروردي، هر چیز بازگش

                                                        
1. Quasi Crystal 
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هاي مختلف با انعکاس، شکست، تضاد وغیره معانی متفاوتی را در راستاي وحدت در عین  تنها از راه نه
  .بردن به آن وجود ضد آن ضروري است کند، بلکه براي پی کثرت القا می
  :فرماید طور که مولوي می همان

ـــد پیـــدا شـــود هـــا پـــس نهَـــانی بـــه ض  
  

د   ــو ــد، پنهــان ب ــق را نیســت ض چــون کــه ح  
ــگ       ــه رن ــه ب ــود آنگ ــگ ب ــر رن ــر ب ــه نظ   ک

  
ــگ    ــود چــون روم و زن ــدا ب ــه ضــد پی   ضــد ب

  پـــس بـــه ضـــد نـــور دانســـتی تـــو نـــور  
  

  نمایــــد در صــــدور ضـــد، ضــــد را مـــی    
ــود    ــدي در وجـ ــت ضـ ــور حـــق را نیسـ   نـ

  
ــود      ــدا نمـ ــوان پیـ ــد، او را تـ ــه ضـ ــا بـ   تـ

  )1136-1139، 1/ 62: مولوي(  
آورد، چنان  درواقع نور در معماري اسلامی ایران، چون عنصر مقدسی که حضور خدا را به خاطر می

شد و با عامل متضادش یعنی تاریکی، چنـان عجـین    محتاطانه و مقتصدانه و با احترام وارد فضا می
هاي مشبک با مواد و  پنجره. ساخت متجلی می» خلوت تاریکی«شد که فضاهایی را در آشتی نور و  می

شـدة نـور بـه داخـل فضـا را ممکـن        مصالح مختلف در معماري ایرانی، ضمن اینکه حضـور کنتـرل  
ساخت، از کنتراست شدید تاریکی و روشنایی که موجب خسـتگی مکانیسـم ادراك بینـایی مـا      می
  ).73: 1394تقوایی، (آورد  شود نیز جلوگیري به عمل می می

شود؛  لمرو وجود اعلی است، پس از تعین، سرچشمۀ رنگ و هستی میرنگ یا نور مطلق که ق بی
رنـگ، پـس از    نور بـی . رو در معماري اسلامی رنگ نیز ناظر به رمز دوگانگی نور و ظلمت است ازاین

خود دیدنی نیست و  خودي روشنایی درواقع به«. شود هاي گوناگون می ها و وجود تعین، سرچشمۀ رنگ
شود و با افزایش و کاهش آن به درجات میان نور و  ها دگرگون نمی ن به رنگسرشت آن با تقسیمات آ
شدة  در مسجد جامع اصفهان ضمن حضور کنترل). 87: 1365بوکهارت، (» پذیرد تاریکی، کاستی نمی

در . مشاهده اسـت  هاي مشبک، همنشینی نور و تاریکی کاملاً قابل نور به داخل فضا به واسطه پنجره
تنها حضور هرکدام دلیلی بر وجود دیگري است، بلکه بیانگر  ریکی در فضاي معماري نهآشتی نور و تا

دهندة حرکت به  سازد و نشان همنشینی و وحدت اضداد است که وحدت در عین کثرت را نمایان می
  )3شکل (سوي وحدت و کمال است 
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  )www.archnet.org/library/image(اصفهان، ) جامع(همنشینی نور و تاریکی در مسجد جمعه . 2شکل 

 )جفت و پاجفت(تقارن و عدم تقارن . 5-3- 4

تقارن، متضاد خود یعنـی عـدم تقـارن را    . خوبی نشان داده شده است نقش حیاتی تقارن در هنر به
تقـارن و عـدم تقـارن بـا     . کند بلکه با آن جفت است و باوجوداین تضاد با آن همراه است حذف نمی

شـناختی   اصطلاح تقارن در اصل به معناي هماهنگی و تناسب زیبـایی . ندا یکدیگر جفت و همبسته
تقارن زیبایی است زیرا به جاي فروپاشی و اختلال، به نظم پرداخته و . گیرد می بر است که زیبایی را در

عنوان  همنشینی تقارن و عدم تقارن به). Sabelli, 2010(کند  عدم تقارن به نظم و زیبایی کمک می
مشاهده هستند،  تنها در فرایندهاي طبیعی و انسانی قابل کنار یکدیگر به صورت مکمل، نه دو ضد در

توانیم به مصداق  در این راستا می. آورد ها در کنار یکدیگر، زیبایی را به ارمغان می بلکه همنشینی آن
  .آن در کاخ هشت بهشت اصفهان اشاره کنیم

ها به وسیله  این غرفه. نزدیک به بیست غرفه هستند هاي کاخ در دو طبقه ها و فضاهاي گوشه اتاق
کـه   آنجـا  از. انـد  کنند، بـه هـم متصـل    غلام گردش و راهروهایی که حالت تعلیق در فضا را ایجاد می

شوند، از حیث شکل و اندازه و تزئینات مشابه، قرینـه و   زمان دیده نمی ها با هم و هم کدام از آن هیچ
گی بسان فضاهایی بسته و مشرف به ایوان یا باغ هستند که کارکردشان ها هم این اتاق. جفت نیستند

این لـذت  . اند هاي کوچک، اطراف فضاي مرکزي را تعدیل بخشیده اتاق. همان خفتن و آسودن است
هاي گونـاگون وجـود،    نشینی در فضاهاي کوچک با وسعت شاهانۀ فضاي بزرگ مرکزي، جلوه گوشه

چند قفس . نمایاند جمع اضداد در کنار هم است که آهنگ زندگی را میآگاهی و نیاز، نمود دیگري از 
هاي مخفـی پـلان،    گیري پله در گوشه قرار. سازد پله مخفی ارتباط طبقه همکف به بالا را فراهم می

هایی دارد که مسیر  نشان از اهمیت سکون و خلوت در مکان میانی کاخ و حرکت و پویایی در گوشه
سـازد   عنوان نمود دیگري از جمع اضداد متبلور می کند و آن را به ا فراهم میوآمدهاي زندگی ر رفت

  ).4و  5هاي  شکل(
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  )311: 1386پیرنیا، (اصفهان، کاخ هشت بهشت، نقشه طبقه همکف . 4شکل 

  
  )www.Archnet.org(اصفهان، کاخ هشت بهشت، فضاي مرکزي . 5شکل 

  آیینگی در عالم حس و خیال. 5-3- 5

بخـش، مقـدس و    گ ایرانی چه در ایران باستان و چه در دوره اسلامی، عنصري حیـات آب در فرهن
آب در معمـاري ایرانـی ـ اسـلامی، رمـز      . شده و داراي معناي حکمی بوده اسـت  محترم شمرده می

آب مرز بین عالم محسوسات و عالم خیال . گونی عالم و استحالۀ عالم مادي در صور تمثیلی است آینه
ادراك خیالی که ابزار شناخت انسان براي . برد الم محسوس و ملموس است، از بین میرا که وراي ع

عالمی است . شونده ندارد کننده و درك ورود به عالم خیال است، مانند ابزار حس، نیاز به مواجهۀ درك
عنصر . ادتوان آن را نشان د اند؛ یعنی جایی که با اشارة انگشت نمی نامیده» ناکجا«که عرفاي ما آن را 

بـرد   کردن ماده و تصویر آن در خـود، از میـان مـی    آب، مرز بین عالم حس و خیال را از طریق یکی
در اینجاست که رمز با مرموز یعنی ماده و حس با روح و خیال توسط آب و خاصیت ). 1394تقوایی، (

آن بـه  وس محس ـستون در آب نیز جزئی از معمـاري   شوند، و تصویر بناي چهل آیینگی آن یکی می
اسـت،   که یادآور عالم خیال هاي تصویرشده در آب هاي واقعی و ستون رود، حقیقت ستون شمار می
  .)6شکل (شود  گذاري می نام» چهل ستون«شوند و یکجا  یکی می
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  )www.Archnet.org(ستون اصفهان  کاخ چهل. 6شکل 

  جزء و کل. 5-3- 6

اي خود کمال یافته است، بلکـه هریـک از اجـزا خـود     تنها با اجز در هنر و معماري ایران هر کلی نه
کامل یی تنهاجزء به تنها  ناقص نبوده و نه ءجز یشههمبه عبارتی،  ؛بخش یکدیگرند تنهایی کامل و تعالی به
  .بوده استنیز کل  ةکنند کامل ئیبلکه هر جز ،است

 دانست يا ساده یدةوشسرپ یرانا يواحد معمارانه را در معمار ینتر کوچک بتوان اگربراي مثال، 
) یاطح(ها را دور  ها و اتاق یدهسرپوش ینشدن ا جور و و جفت یوستنپ هم نام دارد و شکل به »اتاق« که
 یران را کها ۀگذشت يمعمار یشگیو هم یدارپا يها از صورت یکیتوان  یم گرفت،در نظر  یبترک ینوع
اند  »کل« یک يا خود به گونه ها اتاقام از هرکد. انگاشت »و کل ءجز« ۀرابطاست،  یاطدور ح ییها اتاق

  .است »یافته کل کمال«و » یافته کمال ءجز« ساخته شده،و آنچه 
سـازند، در   یرا م ـ ياز کل معمار یکه بخش یکاش يها ، نقشيمجموعه معمار یکدر همچنین 
 ییتنهـا  کدام بـه  هر يو کاربند يبر اند و گچ ها در اوج کمال یبه، اشعار و کتنآقر یاتآ: اند خود کامل
کدام در حکم  گانه هر هفت يها دستگاه یرانی،ا یقیدر موس ینهمچن .کند یرا عرضه م یصنعت کامل

در  ییتنها توانند به یم یزاجزا ن یناز ا یک اما هر، یرندگ یبرم ها را در راه ها و ها و گوشه کل، نغمه یک
و ابوعطا را  يو افشار یدشت يها از نغمعه کدام تواند هر یدست م یرهچ ةحکم کل عرضه شوند و نوازند

 بنـوازد  ،هاسـت  آن ةیرنـد گ بـر  خـود در  تیدستگاه شور که در کل یافتگی کمال و یآراستگ یتدر نها
  .)1376 صارمی،(

هاي  در اینجا باید به مصداق این موضوع در طرح و هندسه فرش و باغ ایرانی اشاره کرد که نمونه
برخی محققان باغ را تمثیلـی از بهشـت و بـاغ ایرانـی را     . ایرانیان هستنداي از تجلی هنر  العاده فوق

دیگـر،   سـوي  از). 1390منصوري، (اند  دانستهزمین نسان براى بازسازى بهشت آرمانى روى محصول ا
، شده در قرآن یادجزئیات «برخى بر این اعتقادند که . اي از باغ ایرانی است فرش ایرانی نمود و جلوه

مؤمنــــــان سازند و براى  ها هستند که بهشتى را بر خاك مى نگارى روى قالى سازى و باغ الگوى باغ
آدریان فون ( »دهند و بشارت جهان دیگرند نمایش مىتیـره  از بهشت برین بر خاك عینی تصویري 
  ).97: 1381، روکوئز

ه در طـور ک ـ  همان. خوبی نمایان است در طرح و هندسه فرش ایرانی وحدت اضداد جزء و کل به
هریک . اند مشاهده است، طرح و هندسۀ فرش ایرانی از الگوهاي گوناگونی تشکیل شده تصاویر زیر قابل
توانند در حکم کل عرضـه شـوند، بلکـه هـر جزئـی       تنهایی کامل هستند و می تنها خود به از اجزا نه
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به عبارتی . شوند بخش هم می کنندة کل واحدي نیز هست و اجزا در کنار یکدیگر مکمل و تعالی کامل
ها وحدتی  آفرینند که نقش دیگر جزء مجرد نیست، بلکه در کنار سایر نقش ها چنان وحدتی می نقش

 اسـت  یـران ا يتمـام هنرهـا   یاز ارکـان اساس ـ  »یـافتگی  کمال«ین چن. آفریند را درکل مجموعه می
  ).7-8هاي  شکل(

  
  )192-193: 1390ژوله، (قالیچه اصفهان، بافت کارگاه صراف . 6شکل 

  
 اجزاي مکمل در طرح و هندسه فرش ایرانی. 7شکل 
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  بندي جمع. 4
و چگونگی به منصه ظهور رسیدن جمع اضداد در  ها، مصادیق چیستیمفاهیم، اي از  در ادامه خلاصه

که در این پـژوهش   تواند توسط محققان دیگر تعمیم و گسترش یابد، چنان هنر و معماري را که می
  .کنیم میارائه  2و  1 هاي جدولآمد، در 

  اصل همنشینی اضداد در مفاهیم. 1جدول 
همنشینی 
 اضداد

 هایی از اصل همنشینی اضداد مثال تجلی اضداد

 خالق عالم
در اوصاف خداوند و آفرینش 

 عالم
اول و آخر، : اي از اضداد در اوصاف خداوند مانند مجموعه

 اظاهر و باطن، رحیم و جبار، جبر و اختیار، فقر و غن

  خلقت
  در آفرینش عالم
  زوجیت در عالم

  )زوجیت حیوانات و گیاهان(

  وحدت اضداد طبایع در آفرینش انسان و عالم ماده. 1
غم، (و حالات انسان ) گرمی، سردي، خشکی، تري(

  )شادي وغیره
 ، نور و تاریکی،زاد و مرگ وروز، آبادي و ویرانی، شب. 2

  یاهانات و گحیوان، انسان در نرینگی و مادینگی

 علم
در مکانیک کوانتوم، فیزیک 

 نظري
 همنشینی اضداد در ذرات ابتدایی مثلاً همنشینی پروتون

 و ضد پروتون، نوترون و ضد نوترون در هسته اتم

هاي  عرفان
 شرقی

اعتقاد به جمع اضداد در عالم، 
ها در عین  خدا و هماهنگی آن
 ضدیت

، جمع همتاست در عرفان، خداوند که ذات واحد بی. 1
  اضداد است

هم این «یا اصل شرقی [» یانگ«و » یین«زوج متضاد . 2
 »و هم آن

 مفاهیم در هنر و معماري هنر و معماري

هاي زیباشناختی و  هاي متضاد در گرایش در کیفیت. 1
هاي ساختاري فضا مانند وحدت و کثرت، نظم و  ویژگی
  نظمی، نور و تاریکی، تقارن و عدم تقارن بی

هاي متضاد در معماري مانند  مراتبی از مقوله سلسله. 2
خوب و بد، بزرگ و کوچک، بسته و باز، پیوسته و جدا، 

 ساختاري و فضایی
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  مصادیقی از چیستی و چگونگی به منصه ظهور رسیدن جمع اضداد در هنر و معماري. 2جدول 

همنشینی 
 اضداد

مصادیقی از 
چیستی و 

چگونگی جمع 
 اضداد

 تصاویر ضدادویژگی ا توضیحات

وحدت و 
 کثرت

نقوش 
هندسی در 
گنبد مسجد 
 االله شیخ لطف

شمسه سمبل حرکت 
همه اجزاي هستی به 

طرف کمال و به معناي 
حرکت کثرات به سوي 

همه . خداوند است
کثرات در نقطه اوج 

گنبد به وحدت 
 پیوندد می

حرکت در عالم از کثرت به 
نظم هندسی . وحدت است

ی وحدتعنوان عامل تواند به می
بخش، وحدت را در عین 

نوسان . کثرت نمودار سازد
میان وحدت و کثرت 

دهندة همنشینی اضداد  نشان
 به سوي کمال است

 

نظم و 
 نظمی بی

مسجد درب 
 امام اصفهان

ها  ضلعی سطحی از پنج
ضلعی  هاي ده و ستاره

ها،  که در بین آن
اشکال از همه طرف 

نظم . تکراري است غیر
ین و نظمی همنش و بی

 مکمل یکدیگرند

بدون نظم هیچ وحدت و 
. یابد اي معنا نمی پیوستگی
گونی و  نظمی گونه بدون بی

. شود خلاقیت محدود می
نظمی،  آمیختگی نظم و بی در
دهندة همنشینی اضداد و  نشان

 هاست بودن آن مکمل

تاریکی و 
روشنایی 

 )نور و سایه(

هاي  پنجره
مشبک در 

مسجد جامع 
 اصفهان

شدة نور  نترلحضور ک
به داخل فضا به واسطه 

هاي مشبک و  پنجره
همنشینی نور و تاریکی 

معانی متفاوتی را 
همچون وحدت در 
عین کثرت آشکار 

 سازد می

در همنشینی نور و تاریکی 
تنها حضور هرکدام دلیلی بر  نه

وجود دیگري است بلکه بیانگر 
وحدت اضداد به سوي کمال 

 است
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همنشینی 
 اضداد

مصادیقی از 
چیستی و 

چگونگی جمع 
 اضداد

 تصاویر ضدادویژگی ا توضیحات

تقارن و 
عدم تقارن 

فت و ج(
 )پاجفت

در کاخ هشت 
بهشت 
 اصفهان

سکون و خلوت در 
مکان میانی کاخ و 
حرکت و پویایی در 

هاي کاخ به  گوشه
گیري پله  واسطه قرار
هاي مخفی  در گوشه

پلان، نمودي از جمع 
 اضداد است

تقارن، متضاد خود یعنی عدم 
کند بلکه  تقارن را حذف نمی
رغم  شود و به با آن جفت می
 ا آن همراه استوجود تضاد ب

 

آیینگی در 
عالم حس و 
 خیال

ستون  چهل
 اصفهان

ستون  تصویر بناي چهل
در آب نیز جزئی از 
معماري آن به شمار 

در حقیقت . رود می
هاي واقعی و  ستون
شده  هاي تصویر ستون

شوند و  در آب یکی می
» ستون چهل«یکجا 
 شود گذاري می نام

عنصر آب، مرز بین عالم حس 
کردن  از طریق یکیو خیال را 

ماده و تصویر آن در خود، از 
 برد میان می

 جزء و کل
در طرح و 

هندسه باغ و 
 فرش ایرانی

طرح و هندسه فرش 
الگوهاي  ایرانی از
تشکیل  گوناگونی

هریک از اجزا . اند شده
تنهایی  تنها خود به نه

هستند و  کامل
توانند در حکم کل  می

عرضه شوند، بلکه هر 
نندة کل ک جزئی کامل

واحد است و اجزا در 

تنها با اجزاي خود  هر کلی نه
کمال یافته است، بلکه هریک 

تنهایی کامل و  از اجزا به
. بخش یکدیگرند تعالی

همنشینی جزء و کل در کنار 
دهندة وحدت  یکدیگر نشان

 .اضداد است
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همنشینی 
 اضداد

مصادیقی از 
چیستی و 

چگونگی جمع 
 اضداد

 تصاویر ضدادویژگی ا توضیحات

کنار یکدیگر مکمل و 
بخش هم  تعالی
 شوند می

 

طرح کاشی 
  در معماري

مجموعه  یکدر 
 يها ، نقشيمعمار
از کل  یکه بخش یکاش
سازند،  یرا م يمعمار

  اند در خود کامل

ها چنان وحدتی  نقش
آفرینند که یک نقش، دیگر  می

اي در  شده کل مجرد و تمام
خود نیست بلکه در کنار سایر 

آیات، «ها، دیگر  نقش
وحدتی را درکل » اشعاروغیره

  آفریند مجموعه می

و » اتاق«
در » حیاط«

  خانه
خانه (

هاي  بروجردي
  )کاشان

اتاق و  یانرابطه م
هاي  در خانه یاطح

رابطه سنتی ایران، 
  و کل است ءجز یانم

 يهرکدام از اجزا
 يا خود به گونه ه،دهند یلتشک
اند و آنچه با آن  »کل« یک
 ءجز« هستیم رو هروب
 »یافته کل کمال«و "یافته کمال
تنها  نهاز اجزا  یکهر. است
در حکم  ییتنها ند بهتوان یم

، بلکه هر کلی کل عرضه شوند
با اجزاي خود کمال یافته 

از  »یافتگی کمال«ین چن. است
 يتمام هنرها یارکان اساس
  است یرانا

 

  گیري نتیجه. 4
تنها  نیروهاي ضد در طبیعت نه. اي تصادفی نیست چنانچه آمد، اصل همنشینی اضداد در عالم پدیده

همنشینی و وحدت اضداد سرتاسـر  . پویند ، بلکه راه وحدت و کمال را نیز میکنندة یکدیگرند کامل
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تمـام اضـداد در نظـامی    . عالم هستی را فرا گرفته و هیچ موجودي از این جریـان مسـتثنی نیسـت   
منشأ اضداد در عالم، ذات واحدي است کـه  . اند هماهنگ به سمت عالم وحدت و الوهیت در حرکت

همنشینی اضداد در عـالم حکمـت الهـی و از اصـول     . شود د متجلی میگاهی متباین و گاهی متضا
اینکه خداوند خود را . مشاهده است اصل همنشینی اضداد در اوصاف خداوند نیز قابل. آفرینش است

خواند، اینکه هم اول است و هم آخر، هم ظاهر است و هم باطن، نشان از  هم هادي و هم مضل می
طور که  همان. صاف خداوندي دارد که منشأ وجود در همۀ عالم استهمنشینی و وحدت اضداد در او

ساختن وحدت الهی است تا به واسطه آن بتواند روح انسان را از کثرت به سوي  هدف هنرمند، متجلی
آنجاکه انسان خلیفۀ خداوند روي زمین و محل تجلی صفات اوست، بنابراین او  وحدت بازگرداند و از

  .رساند را به منصه ظهور میهاي متضاد  نیز ویژگی
است تا از این طریـق خـود را   » هنري هنر بی«هنرمند حتی در ذلت و جوهرة هنر نیز به دنبال 

اش یگانه گردد؛  که هست، نیست شود، پاك از خود تهی و با کمال اثر هنري فراموش کرده، درحالی
و اوصاف خداوند و نمایندة او یعنی هاي عالم  بنابراین ازآنجاکه اصل همنشینی اضداد در تمامی پدیده

انسان کامل نیز نمایان است، در عرفان، هنر و معماري نیز توسط هنرمند عارف به منصه ظهور رسیده 
تنهـا همنشـینی و اجتمـاع     توان گفت نـه  تابد، می برخلاف منطق که دو ضد را کنار هم برنمی. است

ه واسطه همنشینی اضداد، در حرکت به سوي اضداد ذات تفکرات عرفانی و هنري است، بلکه جهان ب
هاي شرقی نیز جمع اضداد را لزوم تداوم  در همین راستا مولانا و عرفان. وحدت الهی در سریان است

اند که اضداد در عـین   دانند و بارها بر این حقیقت تصریح کرده حیات و بناي خلقت را بر اضداد می
در قانون مکانیک کوانتوم، نیروهاي ضد در طبیعت را  علوم نیز. شوند ضدیت در نهایت هماهنگ می

  .دانند کنندة یکدیگر می کامل
براساس آنچه آمد، در مبادي هنر و معماري و در بررسی همنشینی اضداد در مفاهیم و مصادیقی 

نظمی، تقارن و عدم تقارن، وحدت و کثرت، تاریکی و روشنایی، آیینگی در عـالم   همچون نظم و بی
تنها همیشه  و جزء و کل نیز آشکار شد که این اضداد همچون نظام موجود در عالم، نه حس و خیال

بودن و در  این اضداد در عین مکمل. پویند همراه و همنشین یکدیگرند، بلکه راه وحدت و کمال را می
طور که در هندسه  در بررسی مصادیق، همان. توازن و هماهنگی، روندي تکاملی به سوي وحدت دارند

یابـد بلکـه    تنها بدون نظم هیچ وحدت و پیوستگی معنا نمی نقوش مسجد درب امام مشاهده شد، نه
آمیختگی و همنشینیِ اضداد نظم و  شود؛ بنابراین در گونی و خلاقیت محدود می نظمی، گونه بدون بی
د شیخ در گنبد مسج. اند در جهت کمال هنر و معماري عمل کنند نظمی در تلازم با هم توانسته بی

پیوندد و گویاي  ها در نقطه اوج گنبد که همان نقطه مرکزي است، به وحدت می االله همۀ کثرت لطف
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در کاخ هشت بهشت اصفهان مشخص شد تقارن، متضـاد  . همنشینی اضداد وحدت و کثرت هستند
شـود و معمـار فرهیختـه     کند، بلکه با آن همراه و همنشین مـی  خود یعنی عدم تقارن را حذف نمی

  .دهد هرکدام را در جاي درست خودش قرار می
طور مستقل نمایانگر کمـال   تنها به هنرمند ایرانی در طرح و هندسه فرش ایرانی هر الگویی را نه

نشاند که در کنار یکدیگر نیـز مکمـل و    اي در کنار هم می نمایاند، بلکه الگوهاي مجزا را به گونه می
و  ءجز« ۀرابطهاي سنتی  یاط در خانهو ح اقات یانمي ایرانی در معمار. کنند بخش هم جلوه می تعالی
آفرینند که یک  ها چنان وحدتی می کاري سنتی ایران نقش برقرار است؛ همچنین در طرح کاشی »کل

. آفرینـد  ها وحدتی را درکل مجموعه می نقش، دیگر یک جزء مجرد نیست، بلکه در کنار سایر نقش
همچنین خاصیت آیینگی در کاخ . است یرانا يتمام هنرها یساساز ارکان ا »یافتگیکمال «ین چن
. کنندة عالم مادي در صورت تمثیلی اسـت  گونی آب در عالم و استحاله ستون نماینگر رمز آینه چهل

برد و  کردن ماده و تصویر آن در خود از میان می این عنصر مرز میان واقیعت و مجاز را از طریق یکی
در مسجد . شوند ز یعنی ماده و روح توسط آب و خاصیت آیینگی آن یکی میاینجاست که رمز با رمو

جامع اصفهان همنشینی نور و تاریکی که حضور هرکدام، دلیلـی بـر وجـود دیگـري اسـت؛ بیـانگر       
سازد بلکه در حرکت به  تنها وحدت در عین کثرت را نمایان می همنشینی و وحدت اضداد است که نه

  .سوي وحدت و کمال است
چه آمد همنشینی اضداد سرتاسر عالم هستی را فرا گرفته است؛ حکمتی که پس از نفوذ در  انچن

رفته به هنجار و ارزش و ذوق بدل شده و آگاهانه و ناآگاهانه در هنر و معماري به منصۀ  جامعه رفته
   .ظهور رسیده است
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اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و میزان اثرگذاري چسب بر خواص 
  چوب خرده فیزیکی و مکانیکی تخته

  محمد غفرانی
تربیت دبیر  هاي نوین، دانشگاه ، دانشکده مهندسی مواد و فناوريعلوم و صنایع چوب و کاغذاستاد، گروه 

 شهید رجایی، تهران، ایران

  *انوشه فاضلی
دانشجوي دکتري، گروه تکنولوژي و مهندسی صنایع چوب، دانشکده مهندسی چوب و کاغذ، دانشگاه علوم 

 کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

 11/06/1398: تاریخ پذیرش نهایی  11/04/1398: تاریخ دریافت مقاله

  چکیده
عنـوان منبـع لیگنوسـلولزي     بـه چوب صـنعتی   حاضر استفاده از الیاف کاه گندم و خرده در پژوهش
منظور میزان مصرف چسب اوره فرمالدهید  بدین. چوب بررسی شد خرده در ساخت تخته تجدیدپذیر،

سازي کیک با پـرس   فشرده. درصد براساس وزن خشک ماده اولیه تعیین شد 12و  10در دو سطح 
. درجه سلسیوس صورت پذیرفت 150دقیقه و با دماي  12بار و زمان  150فشار گرم هیدرولیک با 

سـاعت   24و  2شده از جمله جذب آب پـس از   هاي ساخته سپس خواص فیزیکی و مکانیکی نمونه
وري، چسـبندگی داخلـی، مـدول     سـاعت غوطـه   24و  2وري، واکشـیدگی ضـخامت پـس از     غوطه

نتایج نشان داد استفاده از کاه . بررسی شد EN310ستاندارد الاستیسیته و مدول گسیختگی مطابق با ا
دوسـتی آن سـبب افـزایش جـذب آب و واکشـیدگی       چوب به دلیل آب خرده گندم در ساخت تخته

                                                        
 anushehfazeli3731@gmail.com: نویسنده مسئول مکاتبات *

  دوفصلنامه علمی ـ ترویجی کارافن
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  2538-4430: شاپاي الکترونیکی  2382-9796: شاپاي چاپی 
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و  2ساعت شد؛ بدین معنا که اثر نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي بر واکشیدگی ضخامت  24و  2ضخامت 
چوب صنعتی نسبت  استفاده از الیاف خرده. ده داشتساعت، بستگی به درصد چسب مورد استفا 24

سـاعت   24و  2داري در جـذب آب و واکشـیدگی ضـخامت     به ذرات کاه گندم، سبب کاهش معنی
داري ها کاهش معنینمونه ساعت 24و  2جذب آب با افزایش درصد چسب مصرفی، در . ها شد نمونه

هـاي   چوب صنعتی نسـبت بـه نمونـه    خردهشده با  هاي ساخته چسبندگی داخلی نمونه. ملاحظه شد
مـدول الاستیسـیته و مـدول گسـیختگی     . داري نشـان داد  شده با کاه گندم، افـزایش معنـی   ساخته
داري  شده با کاه گندم، به دلیل فشردگی بیشتر ذرات کاه حین پرس، افزایش معنی هاي ساخته نمونه

  .نشان داد
  :واژگان کلیدي

  .مکانیکی، ضایعات لیگنوسلولزي، کاه گندمچوب، خواص فیزیکی و  خرده تخته
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  مقدمه. 1
چوب یا مواد لیگنوسلولزي و چسـب   چوب محصولی است که تحت فشار و گرما به کمک خرده خرده تخته

الیاف جایگزین مانند . کردن چوب با دیگر منابع لیگنوسلولزي، امري ضروري است جایگزین. شود تولید می
اهان غیرچوبی در برقراري تعادل بین عرضـه و تقاضـاي تولیـد صـفحات     پسماندهاي کشاوزي و الیاف گی

ها معمولاً  خرده این تخته). Keskinet al., 2015(کند  چوب، نقش اول را بازي می خرده فشرده همچون تخته
 ,.Gurjar(، قوزه پنبه )Nemli,. 2003(، هرس کیوي )Guru et al., 2008(از پسماندهاي کشاورزي، گردو 

، هرس انگور )Papadopoulos & Hague., 2003(، الیاف کتان )Yang et al., 2003(شلتوك برنج  ،)1993
)Ntalos & Grigoriou, 2002( مخروط کاج ،)Buyuksariet al., 2010(   پوسـت بـادام ،)Pirayeshet al., 

اسـتفاده از  . شـود  و غیره تهیه مـی ) Fiorelliet al., 2013(، باگاس )Kamdem, 2004(، آرد چوب )2013
عنوان مواد خام در امر تولید صفحات فشرده، رواج  هاي غیرچوبی بلااستفاده و نیز ضایعات کشاورزي به گونه

زدایی در بسیاري از کشورها و تبـدیل چنـین    این امر منجر به کاهش جنگل. اي یافته کرده است گسترده
کـاه گنـدم یکـی از    ). Bekhta & Hiziroglu., 2010(شـود   منابعی به صفحات فشرده با ارزش افزوده می

اي  ، ولی در حال حاضر موارد استفاده)Markessiniet al., 1997(ترین مواد لیگنوسلولزي در دنیاست  فراوان
هاي معمول استفاده از این منبع است که موجب  زدن زمین، نمونه چال یا آتش را که باید پیدا نکرده و خاك

بیشترین اراضی کشاورزي جهان بـه گنـدم   ). Sauter, 1996(شود  میمحیطی عمده  بروز مشکلات زیست
، میزان تولیـد گنـدم در ایـران در سـال     1بار جهانی و اختصاص دارد و در کشور ما طبق آمار سازمان خوار

با افزایش مصرف مواد ضایعاتی مانند ساقه ذرت و کاه گندم کـه  . میلیون تن بوده است 11بالغ بر  2016
تـوان اسـتفادة    تنهـا مـی   انجامد، نه محیطی می شود و به آلودگی زیست یز بوده و سوزانده میر هرساله دور

آورند و (توان آن را منبعی براي مواد اولیه نیز در نظر گرفت  مفیدتري از این نوع ضایعات داشت، بلکه می
تري دارد  ر پیچیدهشناسی زیادي با چوب داشته و ساختا الیاف کاه گندم، تفاوت ریخت). 1397همکاران، 

)Robson & Hauge, 1993 .(تر بـوده و در مقایسـه بـا چـوب، خـواص       تر و کوچک الیاف کاه نسبتاً کوتاه
سـوم کمتـر از ذرات چـوب نـوعی اسـت       هـاي کـاه، یـک    دانسیته بالک خـرده . تري دارد مکانیکی ضعیف

)Grigoriou, 2000 .(سـلولز،   حتواي سلولز، همیدر کل، ترکیب شیمیایی کاه گندم شبیه چوب است و م
کاه ). Rowell, 1992(لیگنین و مقادیر مشخصی مواد استخراجی با تفاوت عمده در ترکیب شیمیایی است 

 ,.Markessini et al(سـلولز بیشـتري دارد    برگان، سلولز کمتـر و لیگنـین و همـی    گندم نسبت به سوزنی

1997.( 
                                                        
1. FAO 
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  )1396کاران، احمدي و هم(ترکیبات شیمیایی کاه گندم . 1جدول 
 درصد ترکیب
 78/49 سلولز
 64/19 لیگنین
 37/20 سلولزهاهمی

 93/4 مواد استخراجی محلول در حلال آلی
 28/5 خاکستر

  پیشینه تحقیق. 2
تـرین چسـب در    گرفته، چسب اوره فرمالدهید در بسیاري از کشورها رایـج  براساس تحقیقات صورت
هـا بـا چسـب اوره     چـوب  خـرده  درصد تختـه  90بیش از . ستهاي مرکب چوبی ا تولید انبوه فرآورده
و  نملـی ). Yang & Lou, 2010(کند  شوند زیرا اتصالات بسیار قوي برقرار می فرمالدهید ساخته می

هاي فیزیکی و مکانیکی و صافی سطح  اظهار داشتند افزایش درصد چسب، ویژگی) 2007(همکاران 
  .بخشد تخته را بهبود می
چوب تا اندازة زیادي به مقاومت اتصالات بین ذرات چوب بستگی داشته و با  ردهخ مقاومت تخته

هاي سبک در مقایسه با  هاي حاصل از چوب تخته. سختی و دانسیته چوب مصرفی رابطۀ عکس دارد
ها و توسعۀ سطح تماس  چوب هاي سنگین، به علت فشردگی بیشتر خرده شده از چوب هاي تولید پانل
هـاي سـنگین، مقاومـت     اومت خمشی بالاتر برخوردارند، اما در صورت مصرف چوبها از مق بین آن

  ).1391حسینی،  دوست(یابد  هاي چوبی بهبود می کششی عمود به سطح یا چسبندگی داخلی پانل
اظهار داشـتند افـزایش سـاقۀ ذرت و کـاه گنـدم منجـر بـه افـزایش         ) 1397(و همکاران  آورند

هـا بـا    وري در آب شده و چسبندگی داخلی نمونـه  ساعت غوطه 24و  2واکشیدگی ضخامت پس از 
  .ها کاهش یافت افزایش ساقه ذرت و کاه گندم در نمونه

کلزا به دلیل حاکی از آن بود که استفاده از پسماند ساقۀ ) 1390(و همکاران  آوررنگتحقیقات 
ین پرس، سبب افـزایش  ها ح و در نتیجه فشردگی بالاي نمونه بالابودن ضریب لاغريدانسیته کم و 

همچنین افزایش کلزا منجر به کاهش چسبندگی . شدها  مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته نمونه
افزایش چسب، سبب بهبـود مقاومـت خمشـی و مـدول     . داخلی و افزایش واکشیدگی ضخامت شد

  .الاستیسیته شد
ب تاغ و کاه گنـدم  چوب از چو خرده بر ساخت تخته) 1381(و همکاران  کارگر فردهاي  پژوهش
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درصد چوب تاغ استفاده  100نشان داد بیشترین مقاومت چسبندگی داخلی در تیماري که از ترکیب 
افزایش مقدار کاه گندم در ماده لیگنوسلولزي مصرفی سبب شـد از  . شده است، به دست آمده است
سـاعت در   24و  2حـداقل واکشـیدگی ضـخامت    . ها کاسته شـود  مقاومت چسبندگی داخلی نمونه

افـزایش مقـدار کـاه گنـدم در     . درصد چوب تاغ استفاده شده بود، به دست آمد 100تیماري که از 
تواند  ترکیب ماده چوبی مورد مصرف به مقدار اندکی سبب بهبود مقاومت خمشی شد که این امر می

واسـطۀ   هـا بـه   چوب و بهبود نسبی کیفیت سطح نمونه خرده رفتن ضریب فشردگی تخته ناشی از بالا
  .مصرف یک ماده لیگنوسلولزي حجیم باشد

روي میزان اثرگذاري افزایش تراکم جرم تخته و میزان ) 1390(و همکاران  اصلاحنتایج تحقیقات 
چوب، حاکی از آن بود که با افزایش تراکم جرم تخته و میزان چسب،  خرده هاي تخته چسب بر ویژگی

هاي  با افزایش مصرف چسب، سطوح خرده. یابد ش میها افزای مقاومت خمشی و مدول کشسانی تخته
  .یابد ها افزایش می چوب به چسب بیشتري آغشته شده و در نتیجه مقاومت و مدول خمشی تخته

چوب با استفاده از الیـاف کـاه گنـدم و     خرده هدف از پژوهش حاضر، بررسی امکان ساخت تخته
  .ارزیابی خواص فیزیکی و مکانیکی آن بود

  ها روشمواد و . 3
متر مکعب، از مواد اولیه کاه  گرم بر سانتی 75/0چوب همسان با چگالی  خرده به منظور ساخت تخته

چسـب پـودري اوره فرمالدهیـد بـا     . چوب صنعتی و چسب اوره فرمالدهید استفاده شد گندم، خرده
متر مربع  سانتی 40×40سپس قالبی به ابعاد . ها افزودده شد چوب درصد آماده و به خرده 50غلظت 

چوب و سـاخت   سازي کیک خرده براي فشرده. براي تشکیل کیک همسان مورد استفاده قرار گرفت
دقیقه با دمـاي   12بار و زمان  150پرس گرم با فشار . ها از پرس گرم هیدرولیک استفاده شد نمونه
. ر تعیـین شـد  مت میلی 16ها  گراد مورد استفاده قرار گرفت و ضخامت نهایی نمونه درجه سانتی 150
 20±2سازي رطوبت، به مدت دو هفته در درجه حـرارت   شده به منظور یکنواخت هاي ساخته نمونه

هـاي   سازي و پس از آن، بـراي تهیـه نمونـه    درصد مشروط 65±5درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 
هـا شـامل جـذب آب، واکشـیدگی      سپس خواص فیزیکی و مکانیکی نمونه. آزمونی برش داده شدند

 .گیري شدند خامت، چسبندگی داخلی، مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی اندازهض
با . متر تهیه شد سانتی 5×5هایی به ابعاد  گیري جذب آب و واکشیدگی ضخامت، نمونه به منظور اندازه

 2به مدت ها  در ادامه نمونه. گیري شد ها اندازه استفاده از کولیس، ضخامت و با استفاده از ترازو، جرم نمونه
  .ها محاسبه شد ور شدند و جذب آب و واکشیدگی ضخامت نمونه ساعت در آب غوطه 24و 
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1(  WA=M2-M1/M1×100  
2(  TS=T2-T1/T1 ×100  

و با سرعت بارگذاري  EN310ها با استفاده از چسب گرما نرم طبق استاندارد  چسبندگی داخلی نمونه
  .متر بر دقیقه انجام شد میلی 5
3(  IB=F /A  
طبـق اسـتاندارد   . هـا ثبـت شـد    گیري مدول الاستیسیته، حداکثر نیروي وارده بر نمونـه  ي اندازهبرا

EN310 ،40  درصد  10درصد و  40ها در  خیز نمونه. درصد نیروي حداکثر محاسبه شد 10درصد و
  .مقدار نیروي حداکثر ثبت شد

4(  MOE=L3 (F2-F1) /4bt3 (a2-a1)  
  .متر بر دقیقه محاسبه شد میلی 5و با سرعت بارگذاري EN310مدول گسیختگی طبق استاندارد 

5(  MOR=1. 5 pl/bd2  

  تیماربندي عوامل متغیر. 2جدول 
 کد اختصاري تیمار توضیحات

 PB10 درصد چسب 10چوب با  خرده تخته
 PB12 درصد چسب 12چوب با  خرده تخته

 WS10 درصد چسب 10تخته کاه با 
 WS12 درصد چسب 12تخته کاه با 

. انجام شد Mini Tab17افزار  ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور در نرمتحلیل آماري داده
  .مقایسه شد 2Kبندي  تیمارها با گروه میانگین

  نتایج و بحث. 4
، با ساعت 24و  2جذب آب مطابق جدول تحلیل واریانس، اثر مستقل نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي بر 

داري را نشان داد؛ بدین صورت که با استفاده از کاه گنـدم در  درصد اختلاف معنی 95اد سطح اعتم
ایـن امـر بـه    . داري ملاحظه شدافزایش معنیساعت  24و  2جذب آب چوب، در  خرده ساخت تخته

بیان کردند درصد بالاي جذب ) 1391(و همکاران  سپهوند. شوددوستی بیشتر کاه نسبت داده می آب
 .چوب دارد ها به دلیل استفاده از کاه است که جذب آب بیشتري نسبت به خرده آب نمونه
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  ساعت 24و  2تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر جذب آب . 3جدول 
پارامترهاي 
 جذب آب

 درجه آزادي منبع تغییر
مجموع 
 مربعات

میانگین 
 مربعات

 Pعدد  Fعدد 

 2جذب آب 
 ساعت

ماده اولیه 
 گنوسلولزيلی

1 59/1107 59/1107 70/30 000/0 

 025/0 85/5 99/210 99/210 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 12/24 12/24 67/0 423/0 

جذب آب 
 ساعت 24

ماده اولیه 
 لیگنوسلولزي

1 08/3586 08/3586 64/148 000/0 

 004/0 55/10 61/254 61/254 1 چسب

ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 59/1 59/1 07/0 800/0 

داري را درصد اختلاف معنی 95ساعت، با سطح اعتماد 24و  2اثر مستقل درصد چسب بر جذب آب 
هـا،   ساعت نمونـه  24و  2نشان داد؛ بدین صورت که با افزایش درصد چسب مصرفی، در جذب آب 

  .داري ملاحظه شدکاهش معنی

  
  ساعت 2صد چسب بر جذب آب اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و در. 1شکل 
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  ساعت 24اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر جذب آب . 2شکل 

و  2واکشیدگی ضخامت دار نوع ماده اولیۀ لیگنوسلولزي بر معنی مستقلنتایج تحلیل آماري بیانگر اثر 
ت بـردن کـاه گنـدم در سـاخ     کـار  کـه بـا بـه    طـوري  بـه . بـود  درصـد  95ساعت با سطح اعتمـاد   24
نتـایج  . ملاحظـه شـد   سـاعت  24و  2واکشیدگی ضـخامت  داري در چوب، افزایش معنی خرده تخته

داد ذرات کاه یا مواد لیگنوسلولزي کاه نسبت بـه   نشان می) 1395(تحقیقات جهانشاهی و همکاران 
سـلولز ترکیـب قطبـی و جـاذب آب اسـت      سلولز بالاتر است و ازآنجاکه همیچوب داراي همی خرده

اثر مستقل درصد چسب با . توان به این مورد نسبت داد، افزایش واکشیدگی ضخامت را می)انپنتوز(
دار بود و بـا افـزایش درصـد     معنی ها نمونهساعت  2درصد بر واکشیدگی ضخامت  95سطح اعتماد 

 و شـاکري نتایج تحقیقات . ساعت ملاحظه شد 2داري در واکشیدگی ضخامت  چسب، کاهش معنی
 .با افزایش درصد چسب بود ها نمونهنیز بیانگر کاهش واکشیدگی ضخامت ) 2010(همکاران 
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  ساعت 24و  2تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر واکشیدگی ضخامت . 4جدول 
پارامترهاي 
 جذب آب

 درجه آزادي منبع تغییر
مجموع 
 مربعات

میانگین 
 مربعات

 Pعدد  Fعدد 

واکشیدگی 
 2ضخامت 
 عتسا

ماده اولیه 
 لیگنوسلولزي

1 31/769 31/769 97/56 000/0 

 000/0 56/18 65/250 65/250 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 6/112 58/112 34/8 009/0 

واکشیدگی 
 24ضخامت 
 ساعت

ماده اولیه 
 لیگنوسلولزي

1 42/1576 42/1576 13/57 000/0 

 635/0 23/0 42/6 42/6 1 چسب

اولیه ماده 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 55/219 55/219 96/7 011/0 

نشان داده شده است، اثر متقابل نوع ماده اولیـه لیگنوسـلولزي و درصـد     4طور که در جدول  همان
دار بود؛ بـدین معنـی کـه اثـر نـوع مـاده اولیـه         معنی ساعت 24و  2واکشیدگی ضخامت چسب بر 

  .بستگی به درصد چسب مورد استفاده داشتت، ساع 24و  2واکشیدگی ضخامت لیگنوسلولزي بر 

  
  ساعت 2اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر واکشیدگی ضخامت . 3شکل 
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  ساعت 24اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر واکشیدگی ضخامت . 4شکل 

 ـشود، اثر مستقل  مشاهده می 5طور که در جدول  همان ر چسـبندگی  نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي ب
چـوب، نسـبت بـه     شده بـا خـرده   هاي ساخته دار بود؛ بدین صورت که در نمونه ها معنی داخلی نمونه

نتـایج  . شده با کاه گندم، افزایش چشمگیري در چسبندگی داخلـی مشـاهده شـد    هاي ساخته نمونه
چسب، داد با افزایش میزان  درصد چسب بر چسبندگی داخلی نشان میحاصل از بررسی اثر مستقل 
در مقایسـه بـا چـوب    کاه گنـدم  مقدار خاکستر همچنین . ها افزایش یافت چسبندگی داخلی نمونه

  ).1389غفارزاده ملاباشی و همکاران، ( مراتب بیشتر است به

  تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر چسبندگی داخلی. 5جدول 
 Pعدد  Fعدد  ربعاتمیانگین م مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییر

 000/0 81/176 60500/7 60500/7 1 ماده اولیه لیگنوسلولزي
 517/0 43/0 01870/0 01870/0 1 چسب

ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 00454/0 00454/0 11/0 749/0 

هاي مرکب اشاره کرد و نتیجه گرفـت   ، در تحقیقی به استفاده از ساقه گندم در تخته)2001( 1هان
هستند که سطح بیرونی ) مواد معدنی(هاي گیاهان کشاورزي داراي مقادیر بیشتري از خاکستر  ساقه

                                                        
1. Han 
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هاي مرکب، علاوه بر  هاي ساقۀ این گیاهان در ساخت تخته استفاده از خرده. ساقه را پوشانیده است
ت در داشتن سطح ویژة بالا، به دلیل داشتن این مواد معدنی، منجر به کاهش اتصال مناسب بین ذرا

اظهار داشـت  ) 1391( حسینی دوست. دهد را کاهش می ها شده و چسبندگی داخلی در نمونه نمونه
کلش گندم بـه  . هاي مصرف این مواد است وجود ناخالصی همراه با مواد لیگنوسلولزي از محدودیت

ه ، اندازة ذرات وغیر)شود خوري می که باعث کاهش چسب(ها  بودن خرده علت داشتن سیلیس، صاف
شده از مخلوط کاه گندم  هاي ساختههاي مکانیکی نمونه شود مقاومت کند و سبب می ایجاد مشکل می

 ,.Tabarsaet al( چوبِ خالص، کمتـر باشـد   شده از خرده خرده ساخته چوب، نسبت به تخته و خرده

بیان کرد دلیل کاهش چسبندگی داخلـی بـا افـزایش سـاقه ذرت،     ) 1391(حسینی  دوست. )2011
هاي ساقه ذرت است که منجر به افزایش سطح ویژة ذرات و در نتیجه افـزایش  سیتۀ کمتر خردهدان

خوري ذرات  خوري شده است؛ بنابراین در میزان مشخصی از مصرف رزین، میزان چسب سطح چسب
  .شودکمتر می

  
  اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر چسبندگی داخلی. 5شکل 

درصد بر  95، اثر مستقل نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي با سطح اعتماد 6ریانس مطابق جدول تحلیل وا
دار بود؛ بدین معنی که اسـتفاده از کـاه گنـدم سـبب      مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی، معنی

 .ها شد داري در مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی نمونه افزایش معنی
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  ابل عوامل متغیر بر مدول الاستیسیته و مدول گسیختگیتحلیل واریانس اثر مستقل و متق. 6جدول 

 متغیرها 
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

میانگین 
 مربعات

 Pعدد  Fعدد 

مدول 
 الاستیسیته

 000/0 78/32 1062183 1062183 1 ماده اولیه لیگنوسلولزي

 360/0 88/0 28497 28497 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 4620 4620 14/0 710/0 

مدول 
 گسیختگی

 000/0 91/17 5526/15 5526/15 1 ماده اولیه لیگنوسلولزي

 004/0 51/10 1267/9 1267/9 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 0140/0 0140/0 02/0 900/0 

شود، اثر مستقل درصد چسب بر مدول گسـیختگی  نشان داده می 6طور که در جدول شماره  همان
دار در مدول گسیختگی که افزایش سطح چسب، سبب افزایش معنی طوري دار بود؛ بهعنیها منمونه
دلیل افزایش چسبندگی داخلی مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی با افزایش میـزان  . ها شدنمونه

آور و رنـگ (شـود   چسب، این است که با افزایش مقدار چسب، میزان اتصالات بین ذرات بیشتر مـی 
شده با کاه گندم  هاي ساختهبودن مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی نمونه بالا). 1390همکاران، 
رفتگی بالاتر و فشردگی بیشتر ذرات کاه  چوب و درهم بودنِ دانسیته کاه نسبت به خرده به علت کمتر
نیـز  ) 1397(هاي پژوهش حاضر با نتایج تحقیقات آورند و همکـاران  یافته. چوب بود نسبت به خرده

  .سازگاري داشت داشت
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  اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر مدول الاستیسیته. 6شکل 

  
  اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر مدول گسیختگی. 7شکل 

  گیرينتیجه. 5
چوب خردهچوب صنعتی در ساخت تخته در پژوهش حاضر امکان استفاده از الیاف کاه گندم و خرده
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عنـوان منبـع    آمده از این پژوهش، استفاده از الیاف کاه گندم بـه  دست ساس نتایج بهبرا. بررسی شد
الیاف کاه . چوب، خواص مطلوبی را نشان دادخردهلیگنوسلولزي فراوان و تجدیدپذیر در ساخت تخته
ها  ها را افزایش داده و اثر منفی بر چسبندگی داخلی آنگندم، جذب آب و واکشیدگی ضخامت نمونه

رفتگی و فشردگی بیشتر ذرات کاه گندم هنگام پرس، در مدول دیگر، به دلیل درهم سوي از. شتگذا
   .شده با کاه گندم، افزایش مشاهده شد هاي ساختهالاستیسیته و مدول گسیختگی نمونه
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هاي نوین هنري در مراکز آموزش  ارزیابی امکان استفاده از رسانه
  Sectionsگیري از الگوي  عنوان رسانه آموزشی با بهره عالی به

  *میرمحمدرضا حیدري
 ؟؟؟؟

  زهرا بختیاري
 ؟؟؟؟

 11/10/1397: تاریخ پذیرش نهایی  14/06/1397: تاریخ دریافت مقاله

  چکیده
عنوان یکی از  هاي نوین هنري به کارگیري تکنولوژي اله در پی ارزیابی امکان، نتایج و اثرات بهاین مق

اي و مهارتی در سطح  هاي فنی، حرفه ابزارهاي ممکن آموزشی با تأکید ویژه بر تأثیرات آن بر آموزش
ده، نویسندگان پنج رسانه جدید هنـري شـامل واقعیـت مجـازي، واقعیـت افـزو      . آموزش عالی است
اي را بـا توجـه بـه امکانـات و      هاي کامپیوتري، و فضـاهاي حسـاس و چندرسـانه    سیمولیشن، بازي

هاي آموزشی با  منظور ارزیابی رسانه به بیتزو  پولهاي آن و براساس الگوي پیشنهادي توسط  توانایی
انتخاب یک در این الگو، هشت شاخص اساسی براي . اند موردتوجه قرار داده Sectionsعنوان الگوي 

هـایی متناسـب بـا موضـوع تحقیـق و ارزیـابی و        رسانه آموزشی پیشنهاد و از طریق طراحی پرسش
نتیجـۀ ایـن   . ترین رسانه براي آموزش مشخص شده اسـت  هاي موجود، مناسب امتیازدهی به رسانه

ی هاي متفاوت آموزشی در انتخاب رسانه، ارائـه پیشـنهادهای   تحقیق ضمن تأکید بر توجه به شاخص
  .هاي موجود است براي بهترین استفاده از رسانه

  :واژگان کلیدي
  .هاي نوین هنري، واقعیت افزوده، واقعیت مجازي اي، تکنولوژي هاي کامپیوتري، رسانه آموزشی، فضاي چندرسانه بازي
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  مقدمه. 1
اي و  حرفه و هاي فنی هنرستان(هاي رسمی  هاي فنی و مهارتی در قالب آموزش امروزه در ایران آموزش
اي و  حرفه و توسط مراکز فنی) و غیررسمی(اي و علمی ـ کاربردي  حرفه و هاي فنی کارودانش و دانشگاه

که (هاي فنی و مهارتی  نظام آموزش). 2: 2014مولوي، (شود  ارائه می) هاي آزاد و جز آن آموزشگاه
جدهم و نوزدهم میلادي در سده ه. اي چندصدساله در جهان دارد سابقه) موضوع مقالۀ حاضر است

جان ظهور . ها به صورت امروزي شده است سه جریان مهم سبب دگرگونی عظیم مدارس و تحول آن
صـدري و  (و تأثیر عقاید او و درنهایت انقـلاب صـنعتی    ژان ژاك روسوو تأثیر عقاید او، ظهور  لاك
هاي  ن ساخت و در روشوپرورش را دگرگو این تحولات نقش دیرین آموزش). 7-8: 1395عاملی،  جبل
توان به دخالت  ها و محتواي درسی تغییرات اساسی ایجاد کرد که از آن جمله می تربیت برنامه و تعلیم
یـافتن علـوم ریاضـی و طبیعـی،      وپـرورش، اهمیـت   شدن آمـوزش  تربیت، همگانی و ها در تعلیم دولت
تـر ورود علـوم    هـم هـاي تحصـیلی مختلـف و از همـه م     شدن مدت تحصـیل، ایجـاد رشـته    طولانی
 ).1373مرجانی، (اي در مدارس اشاره کرد  حرفه و فنی

گرفتن دولت عثمانی که سدي میان ایران و اروپا بود، ایرانیان نیز احساس کردند بـراي   با قدرت
سفر به این کشورها بـه  . تقویت نیروي نظامی خود لازم است که پیوندهایی با اروپاییان برقرار کنند

گرفته در اروپـا را از   هاي حاصل از جنبش رنسانس و اصلاحات انجام داد تا پیشرفت ایران فرصت می
بر همـین مبنـا در   ). 92: 1377پویا،  قاسمی(نزدیک مشاهده و مزایاي آن را به دولت سفارش کند 

هاي  سال پیش با تأسیس دارالفنون به صورت یکی از نظام 100اي از حدود  وحرفه ایران آموزش فنی
پس از تأسیس دارالفنون، توجه به معارف جدید بیشتر ). 6: 1391طاهریان، (رسمی آغاز شد آموزش 

شد، چند مدرسه تخصصی  ها افزوده می روز بر تعداد آن شد و علاوه بر ایجاد مدارس عادي که روزبه
هـاي   نظـام رسـمی آمـوزش   . ش.هـ ـ 1286در سـال  ). 5: 1394نویدي، (نیز در این زمینه دایر شد 

اي با احداث مدرسه ایران و آلمان در دو رشته فلزکاري و درودگري در تهران آغاز به کار  حرفه و فنی
هاي لازم براي تحصـیلات، دوره هنرسـراي عـالی نارمـک      با هدف ایجاد زمینه 1308در سال . کرد

ظر زیر ن 1344یک در سال  منظور تربیت تکنیسین درجه انستیتو تکنولوژي تهران نیز به. تأسیس شد
  ).8: 1395عاملی،  صدري و جبل(تکنیک تهران شکل گرفت  امناي پلی هیئت

ها نیاز به نیروي انسانی مـاهر را در   هاي پیش از پیروزي انقلاب اسلامی، توسعۀ کارخانه در سال
اي از این تقاضا از طریق استخدام متخصصـان و کـارگران   بخش عمده. شدت افزایش داد بازار کار به

اي در سـطح دیـپلم    وحرفـه  داده شـد و بـراي تأسـیس بخـش دیگـر، مـدارس فنـی       خارجی پاسخ 
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محمدعلی، (در سطح کشور گسترش یافتند ) انستیتوهاي تکنولوژي(دیپلم  و فوق) هاي فنی هنرستان(
ها با تأکید  ریزي دستگاه پس از پیروزي انقلاب اسلامی تغییرات بسیاري در سطح برنامه). 12: 1390

  . اي صورت گرفت حرفه و هاي فنی هاي مختلف اقتصادي در حوزه آموزش خشبر افزایش نقش ب
درستی و متناسب بـا   اي و تربیت تکنیسین در ایران به حرفه و آنچه مسلم است نظام آموزش فنی

زعـم   از دیگـر سـوي و بـه   ). 6: 1395عـاملی،   صـدري و جبـل  (نیازهاي بازار کار شکل نگرفته است 
هاي  هاي آموزشی و شیوه قیق مستقل و فراگیري دربارة کاربست تکنولوژينویسندگان این مقاله، تح
اي و مهارتی در ایران انجام نشده است و از جمله نویسندگان  حرفه و هاي فنی نوین آموزشی در آموزش

اي کشـور   حرفـه  و هاي آموزشی در نظام آموزش فنی به هیچ پژوهش مستقلی درزمینۀ کاربرد رسانه
جاي ارزیابی وضـع موجـود، از     بر این مبنا تلاش نویسندگان بر آن قرار گرفت تا به. اند دست نیافته

هاي تکنولوژیـک شـکل و    هاي نوین هنري که با پیشرفت طریق شناسایی و معرفی تعدادي از شاخه
هاي  بر آموزش ها در امر آموزش با تأکید ویژه اند، به ارزیابی امکان استفاده از این رسانه موضوعیت یافته

  .اي بپردازندحرفه و فنی

  مبانی نظري. 2
تعریف تکنولوژي . یافته است گرفته و تکامل  تعریف ابزارهاي آموزشی در بستر مفهوم تکنولوژي شکل 

اند، دستخوش تغییراتی شده است که  کار برده هایی که کارشناسان آن را به  آموزشی نیز در طول سال
کلمـه  ). 11: 1394فـردانش،  (داده اسـت    وا و معناي آن نیز رخهاي ظاهري، در محت علاوه بر جنبه

تکنیک  technoریشه کلمه . شده است تشکیل  logyو  technoخود از دو جزء ) تکنولوژي(تکنولوژي 
یونانیان در مورد هنر از واژه تخنه استفاده . یونانی یافت» تخنه«و سایر مشتقات آن را باید در کلمه 

 logosکلمه لوژي نیز از ریشه یونانی . رفت دو معناي امروزي هنر و فن به کار میکردند که به هر  می
شناسی یا دانش و علم به  توان روش در این معنا تکنولوژي را می. به معناي دانش و شناخت آمده است

 اي بر این اساس و با بررسی فردانش). 10: 1389داوودي، (دادن امور دانست  هاي ماهرانۀ انجام روش
داند که با  هایی می ها و دستورالعمل که در مفهوم آموزش دارد، تکنولوژي آموزشی را مجموعه روش

هـاي   هاي علمی براي حل مسائل آموزشی اعم از طرح، اجرا و ارزشـیابی در برنامـه   استفاده از یافته
کنولوژي و او همچنین به تعریفی که انجمن ت). 19: 1394فردانش، (شود  آموزشی به کار گرفته می

کند که تکنولوژي آموزشی را نظریه و عمل طراحـی،   منتشر کرده است استناد می 1ارتباطات آمریکا
 & Seels(دانـد   ، مدیریت و ارزشیابی فرایندها و منابع یادگیري مـی )کاربرد(استفاده ) تولید(تهیه 
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Richey, 1994: 20.(  
د در تحلیل تکنولوژي آموزشی مورد توجه کند که بای اي اشاره می فردانش در ادامه به سه جنبه

هاي جدید، وسایل سمعی و بصري و  داند که بر رسانه قرار گیرد و این سه جنبه را به ترتیب بعدي می
هـاي   اي کـه بـه روش   ؛ جنبه)افزاري بعد سخت(استفاده از آن بر امر آموزش و یادگیري تأکید دارد 

اي که بر ویژگی حل  ؛ و سرانجام جنبه)افزاري جنبه نرم(ت افزار یا مواد آموزشی متکی اس طراحی نرم
این سه جنبه را دستاورد سه دوره دانسته و  فلشزیگ). 21-22: 1394فردانش، (مسئله تأکید دارد 
هـا و دوره تکنولـوژي    دوره تکنولوژي ابـزاري، دوره تکنولـوژي نظـام   : کند گذاري می آن را چنین نام

  ).Flechsig, 1998(متفکرانه 
بندي تاریخی دیگري سه دوره از ارائه تعاریف درباره تکنولوژي  و همکاران با ارائه تقسیم نوروزي

اي که در آن به  دوره) 1: کنند گذاري می ها را چنین نام ها این دوره آن. کنند آموزشی را شناسایی می
اي  گیري از ابزار رسانه شد و تمرکز آموزش بر بهره عنوان یک رسانه نگریسته می تکنولوژي آموزشی به

مثابه فرایندي در راستاي یادگیري و حل مسئله  اي که به تکنولوژي آموزشی به دوره) 2متمرکز بود؛ 
شده و تنها به حیطه  اي که تکنولوژي آموزشی امري فراتر از فرایند تعریف دوره) 3شد؛  نگریسته می

 آبادي علی). 1396نوروزي و دیگران، (یابد  عمل محدود نشده بلکه بر تحقیق و مطالعه نیز تمرکز می
مـواد  ) 2ابزار آموزشـی؛  ) 1: کند سیر تکامل مفاهیم تکنولوژي آموزشی را به پنج مرحله تقسیم می

  ).1392آبادي،  علی(هاي اجتماعی  نظام) 5هاي آموزشی؛  نظام) 4هاي درسی؛  نظام) 3آموزشی؛ 
) هـاي آموزشـی   رسـانه (رتباط با بحث ایـن مقالـه   آنچه از این تعاریف و سایر تعاریف مشابه در ا

ماننـد   هـاي آموزشـی بـه    آید آن است که امروزه با تغییر و تحولات در مفاهیم آموزشی، رسانه برمی
سرآغاز مباحث تکنولوژي آموزشی  ساتلر. هاي نخستین قرن گذشته داراي نقش و اهمیت نیستند سال

مانی که سینما در اشکال نخستین آن فراگیر شده بـود  گرداند؛ ز را به دهه نخست قرن بیستم بازمی
هـا، تصـاویر و اسـلایدهاي     میلادي استفاده از مواد دیداري مانند فـیلم  20در دهه ). 1990ساتلر، (

درنتیجۀ پیشرفت  1940تا  1920از اواخر دهه . در مدارس عمومی افزایش چشمگیري یافت 1فانوسی
و تصاویر متحرك صدادار، تمرکز از حوزه آموزش دیـداري بـه   هایی مانند ضبط صوت و رادیو  رسانه

با رشد تلویزیـون ادامـه    1950این علاقه به رسانه، در دهه . آموزش دیداري ـ شنیداري تغییر کرد 
یافت؛ بنابراین در طول نیمه نخست قرن بیستم، تمام افراد درگیر در حوزه تکنولوژي آموزشی توجه 

هاي  در این دوران فیلم). 5: 1396نوروزي و دیگران، (رکز کرده بودند خود را بر رسانه آموزشی متم
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هاي صحیح رفتاري براي  ها، به آموزش شیوه آموزشی علاوه بر تدریس ریاضیات و علوم و سایر درس
  ).38: 1368گلبهار، (پرداختند  ترها می کودکان و نوجوانان و نیز شیوة برخورد با بزرگ

هاي آموزشـی بخـش    رات پدیدآمده در مفاهیم و تعاریف، همچنان رسانهرغم تغیی همه و به بااین
هـاي تأثیرگـذار بـر آینـدة      ضمن برشمردن جریان اسکندري. مهمی از امر آموزش را بر عهده دارند

ررنگ تربیت اشاره می و تعلیم وجود . تر شده است کند امروزه اهمیت تکنولوژي در اغلب ابعاد جامعه پ
هـاي   اي اجتمـاعی و کتـاب   هاي همراه، خدمات شبکه ، تلفن)0/2با عنوان وب (هاي اشتراکی  شبکه
خـدمات  . گذاري آن داده اسـت  اشتراك اي، به اشخاص کنترل بیشتري در ایجاد اطلاعات و به شبکه

هـاي   یاب جهانی و کتاب اطلاعاتی مانند جستجوگر گوگل، گوگل اسکالر، ابزارهاي مجهز به موقعیت
هاي فنـی درزمینـۀ    نوآوري. اند ن دسترسی و ارتباط یادگیرندگان را بهبود بخشیدهالکترونیکی، میزا
تربیت تأثیر مستقیم داشته اسـت و   و افزارها بر تعلیم سازي، سرعت پردازش و نرم پهناي باند، ذخیره

لاعات اي را براي تعامل میان یادگیرنده ـ یادگیرنده، یادگیرنده ـ مربی و یادگیرندة اط هاي تازه فرصت
هاي آموزشی را بر آن   نظران تکنولوژي چنین دیدگاهی صاحب). 33: 1391اسکندري، (آورد  فراهم می

آمـوزان، بـه کنـدوکاو در     هاي آموزشی بر یـادگیري دانـش   داشته است تا فارغ از میزان تأثیر رسانه
  .ها در امر آموزش بپردازند چیستی و نقش این رسانه

سوي یادگیري، تأکید  اي از تدریس به  هاي مدرسه تغییر مسیر فعالیتتأکید دارد با  امیرتیموري
توجـه و علاقـۀ وي بـه     بیشتر بر نقش یادگیرنده و اهمیت او در فرایند یـادگیري و ضـرورت جلـب   

روز کاهش یابد و در مقابل  سویه و غیرتعاملی روزبه هاي یک یادگیري، سبب شده است تا اهمیت رسانه
کنـد بـه جـاي اسـتفاده از واژه رسـانه       او پیشنهاد می. یه و تعاملی رشد یابدهاي دوسو ارزش رسانه

هـاي   بودن معلم یا فرستندة پیام تأکید دارد، از اصطلاح رسـانه  آموزشی که بیشتر بر تدریس و فعال
بودن یادگیرنده است، اسـتفاده شـود    آموزشی ـ یادگیري که بیانگر توجه بیشتر به یادگیري و فعال 

  ).1: 1394ري، امیرتیمو(
بـراي  . هاي آموزشی صورت گرفتـه اسـت   هاي متفاوتی در زمینۀ انواع رسانه بندي تاکنون تقسیم
برند  ها را از نظر فنی تقسیم کنند و از موارد نوینی نام می رسانه آبادي علیو  داووديکه  نمونه، درحالی
فیلم استریپ، اسلاید، اورهد، (ن هاي آموزشی نورتاب ساک ها، رسانه ها، پوسترها، گراف همچون چارت

، مواد )1389داوودي، (ها  بعدي هاي شنیداري و سه هاي آموزشی نورتاب متحرك، رسانه ، رسانه)اوپک
، مـواد شـنیداري ـ    )ثابـت (دیداري، مواد شنیداري، مواد شنیداري ـ دیداري، مواد دیداري شـفاف   

هـا و   ها، منابع انسـانی، موقعیـت   بعدي ه، مواد شنیداري ـ دیداري متحرك، س )ثابت(دیداري شفاف 
بر نسبت رسـانه آموزشـی و یادگیرنـده تمرکـز کـرده و از       نیا افضل؛ )1392آبادي،  علی(کامپیوترها 
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بر یادگیري همگام، یـادگیري از راه دور،   هاي مبتنی هاي مجازي، شیوه هاي الکترونیک، رسانه رسانه
نوروزي نیز از دیدگاهی ). 1393نیا،  افضل(د کرده است و نظایر آن یا) Technology-i(تکنولوژي آي 

هـاي آموزشـی، نهضـت آمـوزش      تاریخی به این مسئله نگریسته و از نهضت آموزش دیداري و فیلم
هـاي آموزشـی    هاي اخیر در رسـانه  ها و پیشرفت دیداري ـ شنیداري و رادیوي آموزشی، ورود رایانه 

  ).1396نوروزي و دیگران، (برد  ها نام می اي واسطه توسعه اینترنت و چندرسانه به
هاي آموزشی در تمامی اشکال آن بر  ها مشخص است، رسانه گونه که در تمامی این توصیف همان

همین مسئله سبب پیوند شاخه نوینی از هنـر بـا عنـوان    . دو محور تکنولوژي و هنر استوار هستند
حقیقـت و  «در کتـاب   بابک احمـدي . شود هاي آموزشی می  هاي نوین هنري و تکنولوژي  تکنولوژي
کنـد   او بیان می. اي دیرپاي دارند دهد که تکنولوژي و هنر با یکدیگر رابطه دقت شرح می به» زیبایی

کردند که به هر دو معناي امروزین هنر و فن  استفاده می Tekhneیونانیان در مورد هنر از واژه تخنه 
نیز تمایزي میان هنـر بـا    Arsر و فن بود که واژة لاتین رفت و براساس همین یگانگی هن به کار می
دهد حتی  احمدي ضمن بررسی سیر تحول این کلمه نشان می. داد هاي دیگر تولیدي نشان نمی شکل

خود را نـه   یوهان سباستین باخدر نیمه نخست سده هجدهم یعنی در آستانۀ دوران روشنگري نیز 
Artiste  یا هنرمند بلArtisan ریمونـد  او همچنـین از  ). 28: 1391احمدي، (خواند  گر مییا صنعت
اي از  به نهـادي اجتمـاعی اطـلاق شـد و رشـته      Artکند تنها از سده بیستم بود که  نقل می ویلیامز
: 1977ویلیـامز،  (، چنین نامیدنـد  )نامیم آنچه ما امروز تولید هنري می(هاي خاص تولیدي را  کنش

15-14.(  
اي از هنر جز ادبیات با موسـیقی آوایـی را    ر و صنعت، شاید هیچ شاخهفارغ از نسبت معنایی هن
اي که حتی تا دوران رنسـانس نیـز    نیاز از تکنولوژي مقدور باشد؛ مسئله نتوان یافت که تولید آن بی

فن یا هنري مکانیکی که به تولید دستی یا  Ars Mechanicus: شد موجب تمایز دو شکل از هنر می
ویژه هنري انسان مـرتبط اسـت    آنچه به آفرینش ذهنی و به Ars Liberalisو  گشت جسمانی بازمی

هاي مختلف سرشار از بیان تأثیرات  هاي تاریخ هنر در زمینه بسیاري از کتاب). 28: 1391احمدي، (
» هنر در گذر زمان«هاي کتاب  در بسیاري از بخش گاردنر. تحولات تکنولوژیک بر بیان هنري است

ویژه درزمینۀ نقاشی و معماري تأثیرگذار  هاي هنري به گونه ابداع مواد تازه بر شیوهدهد چ نشان می
هاي جدید سـاخت   رشد و گسترش موسیقی مرهون دستیابی به تکنیک). 1365گاردنر، (بوده است 

هاي  اي و توانایی آلات موسیقی بوده است و نمایش نیز تا اواخر قرن گذشته متأثر از امکانات صحنه
همه آنچه پیوند میان تکنولوژي و هنر را  آمد؛ بااین هاي جدید بیانی نائل می وژیک، به ابداع شیوهتکنول

و اختـراع سـینما در    ژوزف نیسفور نیپستوسط  1822شکلی دیگر بخشید، ابداع عکاسی در سال 
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  .و همچنین دستیابی به امکان ضبط صدا بوده است برادران لومیرتوسط  1895
ن هنرهایی سراسر فناورانه دانست، ولی آنچه امروزه توا شان می سینما و عکاسی را براساس ماهیت

رابطه تکنولوژي و هنر را شکل جدیدي بخشیده است، به ابداع دیجیتـالیزم و تـأثیر آن بـر تمـامی     
هاي زندگی به سه شکل  دیجیتالیزم همانند سایر عرصه. گردد هاي زندگی و از جمله هنر باز می عرصه

کیفیت ابزار و لوازم هنـري را  ) 2گر کار هنرمندان بوده است؛  لتسهی) 1: بر هنر تأثیر گذارده است
  .هاي جدید هنري انجامیده است به بروز و ظهور شکل) 3ارتقا بخشیده است؛ 

هنـر  . شـود  شناخته می New Media Artهاي جدید هنري با عنوان  به صورتی مرسوم، این فرم
New Media اي و از جمله هنر دیجیتال،  هاي جدید رسانه اشاره به آثار هنري ایجادشده با تکنولوژي

هاي ویدئویی،  بازي 1گرافیک کامپیوتري، انیمیشن کامپیوتري، هنر مجازي، هنر اینترنتی، هنر تعاملی،
این مقاله به . بعدي، هنر سایبورگ، هنر بیوتکنولوژیک و نظایر آن دارد روباتیک کامپیوتري، چاپ سه

عنوان  زعم نویسندگان امکان استفاده از آن به که به New Mediaصورت اختصاصی بر پنج حوزه هنر 
  :ها عبارتند از این حوزه. کند یک رسانه آموزشی وجود دارد، تمرکز می

1 .VR 

  یا واقعیت مجازي؛ 2
2 .3AR یا واقعیت افزوده؛  
 سازي؛ یا شبیه 4سیمولیشن. 3

 هاي ویدیویی؛ بازي. 4
 .اي فضاهاي حساس و چندرسانه. 5

  وش بررسیر. 3
ایم که  بهره گرفته Sectionsگفته در این مطالعه از الگوي  هاي آموزشی پیش منظور ارزیابی رسانه به

سـازند،   گونه که پیشنهاددهندگان این الگو مطـرح مـی   همان. پیشنهاد شده است پولو  بیتزتوسط 
راهبردي سازمان گیري در زمینۀ استفاده از رسانه آموزشی شامل دو سطح تصمیمات  سطوح تصمیم

گیري فنی  اي ویژه، و سطح دوم تصمیم یا مؤسسه و البته تصمیمات فنی استادان به استفاده از رسانه
). 107: 1396بیتـز و پـول،   (هاي مشـخص اسـت     درون یک رسانه خاص براي استفاده از تکنولوژي

                                                        
1. Interactive Art 
2. Virtual Reality 
3. Augmented Reality 
4. Simulation 
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اهبـردي دانشـگاه   هاي ر گیري ها مشتمل بر تصمیم گیري تمرکز این مطالعه بر سطح نخست تصمیم
بر هشت ضلع اسـتوار   Sectionsمطابق نظر پیشنهاددهندگان، الگوي . براي انتخاب یک رسانه است

  :است
شـناختی، دسـتیابی بـه     هاي جمعیت ها از نظر ویژگی چه چیزهایی را درباره آن 1:دانشجویان. 1

  دانیم؟ و تفاوت در یادگیري می  تکنولوژي
چه اندازه کار با رسانه آسان است و استفاده از آن تـا چـه    2:ینانسهولت کاربرد و قابلیت اطم. 2

  شده است؟ اندازه خوب ارزیابی 
  چگونه است و براي هر دانشجو چقدر خواهد بود؟  هزینۀ هر تکنولوژي 3:ها هزینه. 3
چه نوع یادگیري مورد نیاز است و چه رویکرد آموزشی به بهترین نحو این  4:تدریس و یادگیري. 4
  کند؟ زها را تأمین مینیا

  کردن دانشجویان را دارد؟ رسانه تا چه حد توانایی ایجاد تعامل و فعال 5:تعامل. 5
نیازهاي سازمان براي استفاده از رسانه کدام است و چه موانعی در سازمان  6:نیازهاي سازمانی. 6

  با موفقیت مورد استفاده قرار گیرد؟  باید رفع شود تا تکنولوژي
  تا چه اندازه تازه و بدیع است؟  تکنولوژي 7:تازگی. 7
تواند  چقدر است و محتواي قبلی با چه سرعتی می  سرعت تدریس دروس با تکنولوژي 8:سرعت. 8

  تغییر کند؟
در . شـده اسـت    هایی از سوي بیتز و پول مطرح ها پرسش یک از این شاخص منظور ارزیابی هر به

وسط نویسندگان مقاله متناسب با نیازهـاي تحقیـق   شده ت هاي مطرح تحقیق حاضر، نخست پرسش
) 3مناسب، ) 2بسیار مناسب، ) 1(حاضر بازنویسی شده و سپس تلاش شد امتیازهاي از یک تا چهار 

ها درزمینـۀ مـوردنظر    ها و رسانه  یک از تکنولوژي با بیان دلایل، به هر) کاملاً نامناسب) 4نامناسب و 
  .داده شود

                                                        
1. Students 
2. Ease of use and reliability 
3. Costs 
4. Teaching 
5. Interactivity 
6. Organization 
7. Novelty 
8. Speed 
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  نتایج. 4
  انشجویانشاخص د. 4- 1
اي و سایر دانشجویان از  حرفه و توان فرض کرد که تفاوت معناداري میان دانشجویان فنی طورکلی می به

هاي موجود از منظر جنسیتی، محل تحصیل یا سکونت و  شناختی وجود ندارد و تفاوت نظر جمعیت
عالی، مشاهده نخواهد اي و دانشجویان سایر مراکز آموزش  حرفه و امثال آن نیز میان دانشجویان فنی

  .ارائه شد 1فرض در این زمینه شش پرسش اساسی مطابق با جدول شماره  بنا بر همین پیش. شد

 Sectionsارزیابی شاخص دانشجویان بر مبناي الگوي . 1جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

1 

شناختی احتمالی  هاي جمعیت براساس ویژگی
ها براي دانشجویان   تکنولوژيکدام دانشجویان ایرانی 

 تر است؟ مناسب
1 1 2 2 3 

بر این  هاي مبتنی  تکنولوژيهاي همراه،  رسد دسترسی گسترده جامعه ایرانی به تلفن به نظر می
هاي  کاري جامعه ایرانی در زمینۀ فعالیت دیگر محافظه سوي از. کند ها را داراي اولویت بیشتري می گوشی

 .دهد تري قرار می اي را در موقعیت ضعیف ضاي چندرسانهتعاملی جمعی، ف

2 

اگر قرار باشد دانشجویان بخشی از آموزش را از راه 
  تکنولوژيدور دریافت کنند، امکان دسترسی به کدام 

 تر وجود دارد؟ به شکلی مطلوب
2 1 4 1 4 

از   راي دانشجویان است و پسبر گوشی هوشمند بهترین امکان ب هاي مبتنی  تکنولوژيدر این زمینه نیز 
 .بر اینترنت قرار دارند هاي مبتنی  تکنولوژيآن سایر 

3 

در   تکنولوژيتا چه میزان امکان دسترسی به 
 ها و مراکز عالی وجود دارد؟ دانشگاه

1 1 3 1 3 

ق حال تحق ها وجود دارد؛ بااین ها در دانشکده  تکنولوژيبه لحاظ نظري، امکان دسترسی به تمامی 
ها بسیار پرهزینه است و  در کلیه شهرستان) اي و سیمولیشن چندرسانه(بر مکان  هاي مبتنی  تکنولوژي

 .رو براي دانشجویان با دشواري همراه خواهد بود ازاین

4 
اي و  هاي رایانه تا چه میزان دارابودن مهارت

 رود؟ از دانشجویان انتظار می تکنولوژیک
1 1 1 1 1 

 .اي ممکن خواهد بود هاي رایانه ها براي کلیه دانشجویان با حداقل مهارت  تکنولوژياستفاده از این 
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 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

5 

فردي را در  هاي منحصربه چه میزان تجربه  تکنولوژي
 آورد؟ زمینۀ آموزش براي دانشجو فراهم می

1 1 1 2 1 

فضاي سازي، و  واقعیت مجازي، واقعیت افزوده و سیمولیشن به دلیل تازگی و جذابیت مجازي
 .هاي بسیار بالایی هستند اي به دلیل ایجاد فضایی فراگیر، داراي جذابیت چندرسانه

6 

تواند با رویکردهاي قبلی  می  تکنولوژيتا چه میزان 
 یادگیري دانشجویان سازگاري داشته باشد؟

1 2 2 2 2 

همه دیگر  بااینتواند به دلیل شباهت به ویدیو براي دانشجویان آشناتر باشد؛  می VRتا حدودي 
 .ها نیز چندان براي دانشجویان نامأنوس نخواهند بود  تکنولوژي

ها در زمینـۀ   احتمالاً بهترین رسانه ARو  VRهاي  آید رسانه گونه که از نتایج این جدول برمی همان
 .آموزش با توجه به مقتضیات دانشجویان خواهند بود

  شاخص سهولت کاربرد و قابلیت اطمینان. 4- 2
آیـد، تفـاوت    گونه که از این جدول برمی همان. شده است این زمینه چهار پرسش اساسی طرح و ارائه  در

به عبارتی اسـتفاده از  . هاي مختلف از منظر سهولت کاربرد وجود ندارد معناداري در مورد استفاده از رسانه
تنهـا تفـاوت در   . دشوار است و محتواي آن  حال بهسازي تکنولوژي ها آسان و درعین  تمامی این تکنولوژي

تـر بـه دلیـل     هـاي قـدیمی    توان فرض کرد تکنولوژي در این زمینه می. است  زمینۀ اطمینان به تکنولوژي
  .هاي جدیدتر هستند  تر از تکنولوژي اطمینان نشده قابل بینی آمدن بر مشکلات پیش فائق

  Sectionsارزیابی شاخص سهولت بر مبناي الگوي . 2جدول 
 Game Multim سیمولیشن VR AR ها رسشپ ردیف

1 
توسط دانشجویان و   تکنولوژياستفاده از 

 استادان تا چه اندازه راحت است؟
1 1 1 1 1 

 2 1 1 2 2 اطمینان است؟ چقدر قابل  تکنولوژي 2

3 
تا چه   تکنولوژيحفظ، نگهداري و بهسازي 

 حد آسان است؟
3 3 3 3 3 

4 
چه  طراحی محتواي جدید آموزشی تا

 اي و فنی نیاز دارد؟ اندازه به پشتوانۀ حرفه
4 4 4 4 4 
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 ها هزینه. 4- 3

افزاري، تولید محتوا، و نسبت  هاي سخت ها سه پرسش شامل هزینه ساختن هزینه منظور مشخص به
هـا بـا     دادن امتیاز تلاش شد تـا متوسـط هزینـۀ ایـن تکنولـوژي      براي . استاد به دانشجو مطرح شد

  .رایج موجود مقایسه شودهاي   تکنولوژي

  Sectionsها بر مبناي الگوي  ارزیابی شاخص هزینه. 3جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

1 

افزارهاي لازم براي دانشگاه به چه  هزینه تهیه سخت
 میزان است؟

1 1 3 2 4 

تا ده برابر ) 3ي ویدیویی، معمول در حد خرید رایانه و تجهیزات تصویر) 2فاقد هزینه، ) 1: امتیاز
 هاي معمول بیش از ده برابر هزینه) 4هاي معمول،  هزینه

2 

هزینه تولید محتواي آموزشی در رسانۀ مورد نظر تا چه 
 میزان مناسب است؟ 

4 2 4 4 4 

هزینه در حد ) 3کارگیري نیروي فنی و متخصص،  هزینه به) 2در حد هزینه وقت استاد، ) 1: امتیاز
 هزینه در حد تولید فیلم، ویدیو و بالاتر) 4هاي مشابه،  اد، تولید گرافیک و هزینهتهیه مو

3 

به   تکنولوژينسبت استاد به دانشجو با استفاده از این 
 چه میزان است؟ 

4 4 4 4 3 

 نیاز) 3نیاز به یک استاد براي جمع نامحدودي از دانشجویان، ) 2آموزش بدون نیاز به استاد، ) 1: امتیاز
 نیاز به استاد در حد کلاس درس) 4به یک استاد براي جمع بزرگی از دانشجویان، 

آموزشی در  عنوان ابزار کمک ها به  اگرچه شاخص نسبت استاد به دانشجو به دلیل آنکه این تکنولوژي
اند و درهرصورت نیاز به وجود استاد در کلاس درس وجـود دارد، چنـدان برجسـته     شده نظر گرفته 

 .گیري استفاده شوند توانند براي تصمیم اي می حال سایر عوامل هزینه بااین نیست؛

  تدریس و یادگیري. 4- 4
اي را  حرفـه  و هاي فنی هاي نظري و آموزش ترین تفاوت میان آموزش آید این شاخص مهم به نظر می
از ) 1: ک کندتواند به امر آموزش کم به چند طریق می  طبق دیدگاه پول و بیتز تکنولوژي. شکل دهد

هـاي واقعـی و نمـایش     به تحلیل موقعیـت ) 2طریق بازنمایی، در انتقال دقیق اطلاعات موفق باشد؛ 
هاي دیگران یاري  وگو و استفاده از تجربه به تعامل، گفت) 3کاربرد دانش در موارد جدید کمک کند؛ 
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هریـک از ایـن کاربردهـا     توان بـراي  اي می حرفه و در آموزش فنی). 126: 1396بیتز و پول، (رساند 
هایی همانند ویدیو و  توان در مورد رسانه اي از بازنمایی دقیق اطلاعات را می نمونه. هایی را یافت نمونه

کنند جزییات دقیقی را از یک شی یا ساختار  گرافیک در حالی مشاهده کرد که براي مثال تلاش می
نـه، یـک ویـدیو بـه تشـریح امـور کلـی و        برخلاف این، مواردي را کـه بـراي نمو  . آن نمایش دهند

توان دومین کاربرد رسانه در دیدگاه پول و  پردازد، می هاي بیرونی، کارکرد اشیا و مانند آن می موقعیت
وگو را  بر اینترنت همچنین امکان تعامل و گفت هاي مبتنی  در دیدگاه این دو، تکنولوژي. بیتز دانست

توانـد در   مـی   ویسندگان این مقاله علاوه بر این مـوارد، تکنولـوژي  زعم ن به. آورند راحتی فراهم می به
  .ها نیز یاري رساند هاي مهارتی از طریق امکان تجربه عینی موضوع به توسعه مهارت آموزش

  Sectionsارزیابی شاخص تدریس و یادگیري بر مبناي الگوي . 4جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

1 
تواند از طریق بازنمایی در  می  تکنولوژيان تا چه میز

 انتقال دقیق اطلاعات موفق باشد؟
1 1 4 4 1 

2 
هاي  تواند به تحلیل موقعیت می  تکنولوژيتا چه میزان 

واقعی و نمایش کاربرد دانش در موارد جدید کمک 
 کند؟

1 1 1 1 1 

3 
وگو و  تواند به تعامل، گفت می  تکنولوژيتا چه میزان 
 هاي دیگران یاري رساند؟ ه از تجربهاستفاد

4 4 4 4 4 

 4 1 1 1 4 ها یاري رساند؟ تواند به توسعۀ مهارت می  تکنولوژيتا چه میزان  4

5 
تواند منجر به ارزیابی  می  تکنولوژيتا چه میزان 

 وضعیت موجود شود؟
4 4 4 1 4 

م در انتخاب نوع رسانه توجه به مقتضیات اند، یکی از عوامل مه گونه که پول و بیتز نیز تأکید داشته همان
 .دهنده و تأییدکنندة همین مسئله است جدول بالا نیز نشان. و نیازهاي تدریس و یادگیري است

  تعامل. 4- 5
سو میان دانشجو و محتواي یادگیري است و از  یک دهند، تعامل از گونه که پول و بیتز توضیح می آن

هـاي   رسانه). 130: 1396بیتز و پول، (مثابه فعالیتی اجتماعی  سوي دیگر بین خود دانشجویان و به
جانبۀ خود قادرنـد در زمینـۀ تعامـل دانشـجو و      نوین هنري بیشتر به دلیل ماهیت تعاملی و یا همه
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حال در تعامل میان دانشجویان با یکدیگر شرایط منوط به  محتواي یادگیري موفق عمل کنند؛ بااین
  .بودن آن خواهد بود یا جمعی و فردي  نوع خاص تکنولوژي

  Sectionsارزیابی شاخص تعامل بر مبناي الگوي . 5جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

1 
تعامل میان دانشجو و محتواي   تکنولوژيکدام رسانه یا 

 سازد؟  یادگیري را بهتر فراهم می
2 2 1 1 1 

2 
ن با یکدیگر را تعامل دانشجویا  تکنولوژيکدام رسانه یا 

 سازد؟  بهتر فراهم می
4 3 3 2 2 

3 

کند تا منابع محدود  کمک می  تکنولوژيبه چه میزان 
آموزش، تا حد ممکن به کار گرفته شوند یا با منابع 
محدودتر، آموزش پشتیبانی شده و سبب افزایش 

 میزان و کیفیت تعامل یادگیرنده شود؟ 

4 4 4 4 1 

 نیازهاي سازمانی. 4- 6

گونه که مشخص است  همان. زمینۀ نیازهاي سازمانی سه پرسش اساسی در این زمینه مطرح شد در
  .پذیر است هاي فوق، اغلب آسان و امکان  برداري و استفاده از تکنولوژي بهره

  Sectionsارزیابی شاخص نیازهاي سازمانی بر مبناي الگوي . 6جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

1 
سازمان تا چه میزان به کمک   تکنولوژيدر استفاده از 

 دیگران نیاز خواهد بود؟
1 1 2 1 2 

2 
هاي فنی در دسترس است و یا امکان  آیا کمک
 شود؟ راحتی فراهم می ساختن آن در آینده به فراهم

1 1 1 1 1 

3 
گیري  به شکل  تکنولوژيتا چه میزان پشتیبانی از 

 ت؟ساختار مناسب نیازمند اس
1 1 1 1 2 
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 تازگی. 4- 7

سـو بـا    یـک  کند؛ از دارند تازگی جزء معیارهایی است که همچون تیغی دولبه عمل می بیتز و پول بیان می
نشـده   هاي نامطمئن و آزمایش  حال کاربرد تکنولوژي توان بر افراد نفوذ کرد، و درعین راحتی می نوآوري به

  ).135: 1396بیتز و پول، (را در امر تدریس پدید آورد  تواند مشکلاتی داراي ریسک بالایی است و می

  Sectionsارزیابی شاخص تازگی بر مبناي الگوي . 7جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

 4 4 4 4 4 به چه میزان تازه است؟  تکنولوژي 1

 سرعت. 4- 8

اـص خـود و     ن به دلیل پیچیـدگی هاي نوی  شده است، تکنولوژي گونه که در این جدول مشخص  همان اـي خ ه
  .شده، عمدتاً قابلیت تغییرات محتوایی سریع را نخواهند داشت ریزي دقیق و از پیش تعیین  همچنین برنامه

  Sectionsارزیابی شاخص سرعت بر مبناي الگوي . 8جدول 

 Game Multim سیمولیشن VR AR ها پرسش ردیف

1 
عی خاص سرعت تولید و توسعه محتوا براي موضو

 چقدر است؟
3 2 3 3 3 

 بر بسیار دشوار و زمان) 4یک هفته تا یک ماه، ) 3بیش از یک روز تا یک هفته، ) 2کمتر از یک روز، ) 1: امتیاز

2 
تواند از  می  تکنولوژيبه چه میزان و با چه سرعتی 

 تغییرات محتوایی پشتیبانی کند؟
4 3 4 4 4 

 بر بسیار دشوار و زمان) 4یک هفته تا یک ماه، ) 3یش از یک روز تا یک هفته، ب) 2کمتر از یک روز، ) 1: امتیاز

3 

براي ایجاد تغییرات محتوایی تا چه میزان به کمک 
 دیگران نیاز خواهد بود؟

4 3 4 3 3 

نیازمند به کمک فرد یا ) 3نیازمند به کمک مسئول فنی، ) 2بدون نیاز به کمک دیگران، ) 1: امتیاز
 سختی قابل انجام خواهد بود به) 4 شرکت طراح،
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 گیري نتیجه. 5

اند هیچ قاعده و قانون مشخصـی بـراي    گونه که پول و بیتز در طرح الگوي خود مطرح ساخته همان
توان نتایجی را  شده می هاي ارائه حال براساس پرسش هاي آموزشی وجود ندارد، درعین انتخاب رسانه

  :ها برشمرد انهدربارة چگونگی کاربرد هر یک از رس
هاي   هاي همراه در جامعه ایرانی، تکنولوژي با توجه به فراگیري استفاده از تلفن: واقعیت افزوده. 1
این رسانه همچنین به . توانند به صورت فراگیرتر مورد توجه قرار گیرند هاي همراه می بر تلفن مبتنی

هـاي پیشـنهادي    ی، به نسبت سایر رسانهتر و سرعت بالاتر و تغییرات محتوای هاي پایین دلیل هزینه
ساختن جزئیـات و ارائـه    در مشخص  به صورت مشخص، کاربرد این تکنولوژي. تر است دستیابی قابل

هـاي فنـی    ویـژه در حـوزه   تواند در شناخت سـاختارها بـه   نکات اضافه در زمینۀ تشریح جزئیات می
  توجه باشد؛ قابل

هایی را در استفاده از این رسانه  بی مانند عینک دشوارينیاز به تجهیزات جان: واقعیت مجازي. 2
حال تازگی و  هاي این رسانه است؛ بااین همچنین نبود امکان ایجاد تغییرات از دشواري. آورد فراهم می

راهمیت آن است واقعیت مجازي تا اندازة زیادي قادر به نمـایش  . جذابیت این رسانه از جمله نکات پ
  شرایط نامعمول در امر آموزش است؛هاي ناآشنا و  محیط
هاي فنی  تعاملی موقعیت بسیار مناسبی را براي آموزش مهارت  عنوان تکنولوژي به: سیمولیشن. 3

هاي  شدت بر جذابیت تواند به درجه می 360با واقعیت مجازي   ترکیب این تکنولوژي. آورد فراهم می
و دشواري تغییرات محتوایی و نظایر آن،   تکنولوژي هاي نسبتاً بالاي همه هزینه رسانه بیفزاید؛ بااین
  کند؛ را نیازمند توجیه اقتصادي می  استفاده از تکنولوژي

هایی  هاي کامپیوتري، طراحی بازي آمدن امکان طراحی آسان بازي فراهم: هاي کامپیوتري بازي. 4
هـاي کـامپیوتري    ي بازي گیرها از جمله دلایل فرا هاي همراه و علاقۀ جوانان به این بازي براي تلفن
گیري قادرند این مهارت فردي را به  هاي تصمیم دادن فرد در موقعیت ها با امکان قرار این بازي. است

  هاي دقیق فنی با این رسانه تقریباً وجود ندارد؛ حال امکان آموزش شکل مطلوبی گسترش دهند؛ بااین
نیازمنـدي بـه فضـاي گسـترده در کنـار      هـاي بـالا و    هزینه: اي و حساس فضاهاي چندرسانه. 5
حـال در صـورت    سـازد؛ بـااین   مندي از این رسانه را بسیار دشوار می هاي تغییر محتوا، بهره دشواري

هـاي   هاي آن ابزار مناسبی براي آموزش در حـوزه  پیروزي بر مشکلات، این رسانه با توجه به ویژگی
   .علوم انسانی است
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The concept of smart city implies the structure, system, and identity of the populations 
that make telecommunications technology come to life. In these biological complexes, 
actual and actual communication and activities become predominantly virtual. As a 
result, forms and spaces also find new geometric, conceptual, and conceptual formats. 
Urban planners and designers are seeking to solve urban problems and phenomena by 
designing smart residential neighborhoods, networking smart roads and public places. 
One of the pillars of the problem reduction in smart cities is to solve the problems of 
urban public transport. One of the most important issues in developed and smart cities is 
the relationship between smart city and how to utilize modern systems along this route, 
which reduces the problems of urban transport and the problems facing it. Therefore, it is 
necessary to know the context and the necessities and advantages of these systems. In 
this regard, after introducing the main goals of smart city, we analyze the advanced 
systems in the transportation system. Transportation in smart cities is one of the most 
important things that can lead to modeling the structure of smart cities. Therefore, the 
present study is an attempt to present suitable transportation system solutions in smart 
city after reviewing urban transportation systems. Documentary and library studies 
including the study of books and related articles have been used to collect information in 
this study. Due to the nature of the subject, descriptive-explanatory research method has 
been used and finally a necessary conclusion and conclusion have been presented. 
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Delay and cost over and the main obstacle in nearly every large project. It is understood 
that even in some cases it can affect project life and stocks value; reducing profit of 
contractor and employer. The most construction company lack an appropriate process for 
risk management. For some the deprivation of necessary working culture withheld them 
from proper implementation of risk management. Therefore, the present study identifies 
the risk through literature review and case studies and then calculates the risks according 
to the results of a questionnaire that sent to experts and project managers through fuzzy 
RPN and FMEA methods. Finally, risk factors that are not within the standard range are 
analyzed through FTA and ETA methods and their probability of reduction is estimated. 
The relevant model is applied to a large construction project and its results are described 
in this article. 
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Risk Management, PMBOK Standard, Constriction Projects. 

                                                        
* Corresponding author: Mansoorzadeh@bzte.ac.ir 



Karafan     Vol. 16, No. 45, Spring and Summer 2019            3 

 

  

Performance Pathology of Historic Adobe Structures and Their 
Methods of Retrofitting 

Ebrahim Khalilzadeh Vahidi* 
Assistant Professor, Razi University, Kermanshah, Iran 

Reza Moradi 
Phd Student, Department of Civil Engineering, Razi University, Kermanshah, Iran 

Parasto Khalilzadeh Vahidi 
Bachelor of Architecture Student, Department ofArchitectural Engineering, Razi 

University, Kermanshah, Iran 

Recevied: 12/05/2019 Accepted: 28/07/2019 

  
 

Iran is a land of seven thousand years old civilization, one of the oldest civilizations of 
the ancient world, because of its rich cultural and artistic history, there are many 
monuments, most of which are in high seismic danger areas.Bam Citadel was built in the 
5th century BC and covers an area of 180,000 square meters was located on the Silk 
Road, one of the world's largest adobe structures. The superstructure and valuable 
damaged during the earthquake and unfortunately it was destroyed more than 80 
percent.In other words, one of the lessons that can be learned from the Bam earthquake is 
that the historic adobe structures are extremely vulnerable.Therefore, due to its rich 
history and rich artistic heritage including architecture, masonry and pottery, the need to 
preserve remains of the past is felt more and more.In this article, after highlighting the 
importance and necessity of preserving historic adobe structures, their architectural 
features are discussed.The next step will be discussed the seismic performance of historic 
adobe structures and methods of the seismic retrofit and restoration of them 
investigated.Finally, studies on the retrofitting and restoration of adobe structures will be 
reviewed. 
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architecture. 
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The present study is intended to illustrate the role of reflection coefficient (B) in the 
linear static method, (B) is a conversion function whose input is accelerated rock bed 
motion and its output is accelerated earth motion. to understand properly how seismic 
methods work and to properly evaluate information based on physical principles 
governing wave propagation characteristics, which can include the generation, 
transmission, absorption, and irregularities of waves in terrestrial rocks as well as 
reflection, fracture and The main axis of the waves are out. the purpose of this study was 
to investigate the soil material in earthquake forces applied to the structure and the 
importance of reflection coefficient in the control of the structure. in this research, steel 
structure with one-way bending frame system with reflection coefficient in accordance 
with standard 2800 - Fourth Edition and again with real reflection coefficient of Gorgan 
city was analyzed and plotted. the results showed that the average displacement of its 
classes decreased by 53.3% on average, and its drift decreased by 25.3%. 
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Reflection coefficient, Ordinary bending frame, drift, bedrock. 
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Today, the explanation of the motive for criminal acts in the mind of the perpetrator is the 
range and conditions that lead to the perpetrators and the opportunity to create the crime 
and thereby facilitate the commission of the crime. Therefore, attention to the role of the 
environment and heart of the city is important in reducing and preventing urban crime. 
The main objective of the research is to measure urban spatial texture in order to identify 
insecure environments in the neighborhoods based on the analytical model. The present 
research is an applied and descriptive-analytical method. The method of data collection 
in the field of field studies is survey method. The data collection tool is a questionnaire, 
checklist, and objective observation. The results of the research show that factors such as 
the environment, lack of access to urban services, tissue erosion and lack of 
diversification of the environment are the most important factors in reducing the security 
environment in the neighborhoods of Ilam. 
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In as much as constructive projects budget is mainly used for administrative expenses, 
executing a project requires an appropriate contractor to be able to prevent unnecessary 
increase in executive expenses and finish the project on the estimated time and resources 
and with the expected quality, and Prevent the depletion of national resources of 
particular importance to the country. In addition, different quantitative and qualitative 
indicators with varying degrees of importance are to be taken into account in choosing an 
appropriate contractor. In this paper, first Analytical Hierarchy Process (AHP) which is 
one of the most comprehensive methods designed for decision making with multiple 
indexes is elaborated upon and then we describe the method of selecting the appropriate 
contractor among the contractors present in the tender for the implementation of a 
construction project using Analytical Hierarchy Process(AHP)  based on the prioritized 
indicators. 
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Water level difference on both sides of earth dam provides seepage of water from body 
and foundation of dam. Various methods such as the implementation of a clay blanket, 
cutoff wall and combination of them are used to reduce seepage from the foundation of 
earth dam. In present study, Seep/w software was used to investigate the seepage from 
the foundation of earth dam under the influence of clay blanket, cut-off wall and 
combined method of them. The results showed that combination of clay blanket and cut-
off wall with full height by the end of permeable layer was not significantly effective 
compare to case without clay blanket and reduction in seepage (percentage) was almost 
identical in the both cases. But if clay blanket is used with incomplete cut-off wall, 
reduction in seepage will be doubled compared to the use of incomplete cut-off wall 
without clay blanket. 
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Additives have been widely used in asphalt concrete in recent decades, most notably 
nanocloisite and polypropylene fibers. These additives have been used in civil 
engineering, especially pavement, to improve the physical and mechanical properties of 
asphalt mixtures. In this study by adding different percentages of nanocloisite and 
polypropylene fibers separately and jointly in asphalt mix and performing Marshall tests, 
data analysis and drawing of necessary graphs, it was observed that these additives 
increase with Marshall resistance, percentage of space. The asphalt mix vacancy and the 
percentage of vacant stone materials have a direct and psychological relation, the 
percentage of bitumen space and the specific weight of the inverse ratio. In the meantime, 
the composition of nanocloisite and fibers had the greatest effect on the properties of the 
asphalt mixture, then the nanocloisite individually and finally the fibers had the least 
effect on the mixture. According to the results and the specification limits, the optimum 
percentages for the composition of nanocloisite and fibers, 3% nanocloisite and 0.3% 
fibers were obtained, which had the best effect on the asphalt mixture conditions. The 
results indicate that nanocloisite has a high filling role, improves the adhesion between 
the bitumen and the aggregate, resulting in an increase in bitumen volume and eventually 
increases the bitumen membrane thickness around the aggregates. The fibers are also 
reinforcing, absorbing materials and bitumen, and react with the chemical mixture. 
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Nowadays, based on the rapid growth of population, urbanization and industrialization of 
cities, the huge amounts of solid waste are generated daily in developing countries, which 
management of these wastes has become a serious challenge for environmentalists and 
municipal officials. A considerable proportion of the solid waste is related to the plastic 
waste, which just a little portion of them will be recycled. One of the alternative ways for 
recycling plastic wastes is to use these wastes in the concrete productions. So, assessing 
the engineering properties of this kind of concrete for using in different civil targets is 
essential. For this purpose in the current paper, attempt has been made to study the effects 
of adding various types of plastic waste on the fresh and hardened properties of concrete 
by evaluating the results of experimental data. Although results show that the addition of 
plastic waste particles in the concrete mixture leads to the decrease of mechanical 
properties, but this composite concrete can be used in the several structural and non-
structural applications and also considered as a practical idea to entrepreneurship. 
 
Keywords: 
Concrete, Environment, Plastic Waste, Workability, Mechanical Properties. 

                                                        
* Corresponding author: Saman.dahmarde@yahoo.com 



10 Vol. 16, No. 45, Spring and Summer 2019  Karafan 

 

  

The Principle of the coincidence of opposites in mysticism, Iranian 
art and architecture 

Vida Taghvaei* 
Associate Professor,Faculty of Shariaty, Technical and Vocational University, Tehran, 

Iran. 

Sahar Borhanifar 
Ph.D student, Department ofArchitecture, Islamic Azad University, Khozestan, Iran. 

Accepted: 01/09/2019 Received: 05/08/2019 

  
 

Art and architecture are mainly the product of community culture rather than that of one 
or more individuals decision. Being content with the bodies recognition and their form 
and neglecting their link with the cultural context, leads to the superficiality. It is written 
in logic that two opposites can not be combined. Aristotle's logic also confirms the 
dualism, the distinctions, the varieties and the differences. while it seems that god's 
adjectives and dualities in the world and the mystical thinking, confirm coincidence of 
opposites. Also in Christian and Taoism mysticism, coincidence of opposites, is also 
accepted. It also exist in the new hermeneutics. Rumi knows the opposites and the 
coincidence of opposites from the principles of creation. The Principle of combination 
and the coincidence of opposites can be seen among all the world's phenomena.  
The purpose of the present research is to prove the coincidence of opposites in the 
essence of mystical thoughts and its impact on the essence of art and architecture and to 
find the case studies. In this regard, based on the qualitative method and the strategy of 
logical reasoning, we study the principle of the coincidence of opposites in the essence of 
mystical thoughts and its art and architecture manifestations and study the contrasting 
qualities in their case studies. The results of the research show that the coincidence of 
opposites in the universe, is theology and one of the principles of creation. The theology 
that after penetrating in to the society gradually has turned in to the norm, the value and 
the taste and has consciously and unintentionally emerged in art and architecture. 
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In the present study, the use of wheat straw fibers and industrial wood particle as a 
renewable lignocellulosicresourcesfor manufacturingparticleboard was investigated. For 
this purpose, urea formaldehyde resinwas used at two levels of 10% and 12% based on 
the dry weight of the raw material. The cake was compressed by a hot hydraulic press at 
a pressure of 150 bar for 12 minutes at 150 ° C.Then physical and mechanical properties 
of samples such as water absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours 
immersion in water, internal bonding, modulus of elasticity and modulus of rupture were 
evaluated according to EN310. The results showed that the wheat straw fibers increased 
water absorption and swelling thickness of 2 and 24 hours due to increase in 
hydrophilicity; That is, the effect of the type of lignocellulosic material on the thickness 
swelling of 2 and 24 hours depended on the percentage of resinused. Application of 
industrial wood particle fibers in comparison to wheat straw particles decreased 
significantly water absorption and thickness swelling of 2 and 24 hours. Remarkable 
decrease in water absorption of 2 and 24 h was observed with increasing resin content. 
The internal bonding of samples made with industrial wood particle showed a significant 
increase compared to the samples made with wheat straw. Modulus of elasticity and 
modulus of rupture of samples made with wheat straw increased significantly due to the 
greater compression of straw particles during pressing. 
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The main purpose of this Article is to provide an assessment for the potential use, 
outcomes and impacts of employing new media art technologies as one possible and 
viable instrument of effective teaching with particular emphasis on technical, vocational 
and skilled training in higher education. The researchers have specifically examined the 
five new media art technology-based teaching interface including: virtual reality, 
augmented reality, simulation, computer games; and sensitive multi-media environments 
with respect to their appropriateness and scope based on the model proposed by Bates 
and Poole in a bid to assess the effectiveness and influence of media-based education 
mapped by the framework used in SECTIONS model. The framework used is the 
SECTIONS model, which stands for:Students, Ease of use, Costs, Teaching functions, 
Interaction, Organizational issues, Networking, Security and privacy. 
Made use of these eight major criteria as guidelines to select an instructional media-based 
technology through setting a set of appropriate questions and ensuing careful analysis, 
assessments and evaluations  the result of which would lead to help inform an 
instructor/assessor when making decisions about which media or technologies to use. 
The outcome of this research study whilst illustrating the emphasis put on various factors 
and criteria influencing media selection and technologies for teaching and learning, puts 
forward propositions for the optimal use of media available. 
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