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مـــا به‌عنـــوان مهندســـان، مســـئولیت داریـــم تـــا بـــا دانـــش و خلاقیـــت خـــود، بـــه ایجـــاد 
دنیایـــی امن‌تـــر، پایدارتـــر و زیباتـــر کمـــک کنیـــم.

و آخـــر مهندســـی عمـــران، کلیـــدی اســـت بـــرای دروازه‌هـــای توســـعه و بهبـــود کیفیـــت 
زندگـــی مـــردم، و مـــا بـــه نقـــش حیاتـــی ایـــن رشـــته در تحـــول جوامـــع واقـــف هســـتیم.

ــتفاده از  ــا اسـ ــرد بـ ــزم راســـخ، ســـعی خواهیـــم کـ ــا عـ ــژوه بـ ــران پـ ــه عمـ ــا در فصـــل نامـ مـ
قالب‌هـــای نوآورانـــه و جـــذاب و بـــا شـــناخت عمیـــق از نیازهـــای صنعـــت و جامعـــه 
و بـــا تکیـــه بـــر فناوری‌هـــای نویـــن و رویکردهـــای علمـــی روز، افق‌هـــای تـــازه‌ای را در 

مهندســـی عمـــران گشـــاده و معتبرتریـــن مطالـــب را در اختیـــار شـــما قـــرار دهیـــم.
مـــا بـــر ایـــن باوریـــم کـــه هـــر مقالـــه، هـــر تحقیـــق و هـــر نظریـــه بـــه منزلـــه گامـــی در 

راســـتای ســـاختن آینـــده‌ای زیبـــا اســـت.
اهـــداف مـــا فراتـــر از انتشـــار مطالـــب اســـت؛ مـــا در پـــی خلـــق فضایـــی هســـتیم کـــه در 
ــه  ــای مبتکرانـ ــن و راهکارهـ ــکار نویـ ــکل‌گیری افـ ــه شـ ــات، بـ ــا و تجربیـ ــادل ایده‌هـ آن تبـ
ـــد،  ـــب جدی ـــه مطال ـــا ارائ ـــرده و ب ـــل ک ـــدگان منتق ـــه خوانن ـــزه را ب ـــام و انگی ـــد و اله بیانجام

نقـــش مهندســـی عمـــران را در زندگـــی روزمـــره و توســـعه کشـــور بیشـــتر نمایـــان کنـــد.
و همچنیـــن بـــه دنبـــال آن هســـتیم کـــه بـــا همـــکاری و همفکـــری یکدیگـــر بـــا ایجـــاد 
فضـــای گفتمـــان، بـــه مهندســـان و پژوهشـــگران الهـــام بخشـــیم تـــا بـــا هـــم، گام‌هایـــی 

مؤثـــر در راســـتای پیشـــرفت و نـــوآوری ایـــن حـــوزه برداریـــم.
بیاییـــد بـــا هـــم در ایـــن ســـفر شـــیرین و هیجان‌انگیـــز، شـــهرها و جوامع‌مـــان را بـــه 

مکان‌هایـــی بهتـــر تبدیـــل کنیـــم. 
بـــا همـــکاری و همفکـــری یکدیگـــر، می‌توانیـــم آینـــده‌ای روشـــن‌تر بســـازیم کـــه در آن، 
مهندســـی عمـــران بـــه عنـــوان نـــوری در تاریکی‌هـــای چالش‌هـــا بدرخشـــد و مهندســـی 
عمـــران را در جایـــگاه شایســـته‌اش در زندگـــی مـــردم و توســـعه جوامـــع قـــرار دهیـــم ؛ هـــر 

نوشـــته می‌توانـــد چراغـــی باشـــد بـــرای روشـــنی بخشـــیدن بـــه راه توســـعه.
در پایـــان، خوشـــحالم کـــه اعـــام کنـــم نشـــریه مـــا بـــا تبدیـــل شـــدن بـــه یـــک نشـــریه دو 
زبانـــه گام مهمـــی در راســـتای ارتقـــاء ســـطح علمـــی خـــود برداشـــته اســـت. ایـــن تغییـــر 
نـــه تنهـــا امـــکان دسترســـی بیشـــتر خواننـــدگان را فراهـــم مـــی‌آورد بلکـــه فرصتـــی بـــرای 
تبـــادل ایده‌هـــا و تجربیـــات میـــان متخصصـــان مختلـــف در ســـطح جهانـــی ایجـــاد 

می‌کنـــد.
ــی کـــه بـــا همـــت  ــم از تمامـــی نویســـندگان و همکارانـ ــود لازم می‌دانـ در اینجـــا، بـــر خـ
و تـــاش خـــود، محتـــوای غنـــی و ارزشـــمندی را بـــرای نشـــریه فراهـــم کردنـــد، صمیمانـــه 

تشـــکر کنـــم. بـــدون حمایـــت و همـــکاری شـــما، ایـــن مســـیر ممکـــن نبـــود.
از خواننـــدگان عزیـــز نیـــز دعـــوت می‌کنـــم کـــه بـــا نظـــرات و پیشـــنهادات خـــود، مـــا را در 
ـــری یکدیگـــر، بـــا  ـــکاری و همفک ـــاری کننـــد؛ بـــا هم ـــتر ایـــن نشـــریه ی ـــود و غنـــای بیش بهب
روحیـــه‌ای مشـــترک و هدفـــی واحـــد، بـــه ســـمت آینـــده‌ای درخشـــان و پرامیـــد بـــا علـــم و 
ـــم. ـــه جـــای بگذاری ـــده ب ـــل‌های آین ـــرای نس ـــمند ب ـــی ارزش ـــم و میراث ـــش بروی خلاقیـــت پی

جَزاکُمُ اللَّهَُّ خیراً        
مهـــدی جلیلـــی مرنـــد

 مدیرمسئول نشریه عمران پژوه 

با سلامی از عمق دل و ارادتی خالص به تمامی خوانندگان و همکاران گرامی؛
ــه  ــم و بـ ــته بنگریـ ــال گذشـ ــتاوردهای سـ ــه دسـ ــا بـ ــت تـ ــی اسـ ــات، فرصتـ ــد حیـ ــوآوری و تجدیـ ــاد نـ ــار، نمـ ــل بهـ فصـ

افق‌هـــای آینـــده امیـــد ببندیـــم.
بهـــار، فصـــل نویـــد بخـــش شـــکوفایی و تحولـــی دیگـــر اســـت؛ در ایـــن ایـــام زیبـــا، مـــا بـــا کوله‌بـــاری از تجربـــه و یادگیـــری 

فرصـــت را مغتنـــم شـــمرده، بـــا گذشـــته‌ای پـــر از چالـــش و موفقیـــت بـــه چشـــم‌اندازهای آینـــده می‌پردازیـــم.
ــتمر در  ــه تلاشـــی مسـ ــال، بـ ــار فصـــل سـ ــژوه" در چهـ ــران پـ ــریه "عمـ ــماره از نشـ ــار شـ ــار چهـ ــا انتشـ ــته، بـ ــال گذشـ سـ
ــه  ــا را بـ ــه مـ ــت کـ ــزم و اراده‌ای اسـ ــی از عـ ــت ناشـ ـــن حرکـ ــم. ای ــی پرداختیـ ــات مهندسـ ــاء دانـــش و اطلاعـ ــت ارتقـ جهـ

ســـمت تعالـــی هدایـــت می‌کنـــد.
ــتم‌های  ــا سیسـ ــر تـ ــای مصـ ــه از هرم‌هـ ــوده کـ ــری بـ ــدن بشـ ــی تمـ ــی از ارکان اساسـ ــاز یکـ ــران، از دیربـ ــی عمـ مهندسـ
آبیـــاری باســـتانی، همـــواره بـــه شـــکوفایی جوامـــع کمـــک کـــرده‌ اســـت. ایـــن رشـــته، همـــواره در خدمـــت بشـــر بـــوده تـــا 

بـــا ایجـــاد زیرســـاخت‌های حیاتـــی، زندگـــی را تســـهیل و بهبـــود بخشـــد.
مهندســـان عمـــران امـــروز، وارثـــان آن گذشـــتگان باهـــوش و خـــاق هســـتند و مســـئولیت مـــا ایـــن اســـت کـــه بـــا اســـتفاده 

از فناوری‌هـــای نویـــن و رویکردهـــای علمـــی، بـــه ایجـــاد آینـــده‌ای پایدارتـــر و بهتـــر بـــرای جامعـــه کمـــک کنیـــم.
در دنیـــای امـــروز، مهندســـی عمـــران تنهـــا یـــک رشـــته علمـــی نیســـت، بلکـــه هنـــری اســـت در هـــم آمیختـــن علـــم، 
خلاقیـــت و مســـئولیت اجتماعـــی کـــه می‌توانـــد پایه‌گـــذار توســـعه پایـــدار و بهبـــود کیفیـــت زندگـــی مـــردم باشـــد.

مهندســـان عمـــران، بـــا طراحـــی و اجـــرای پروژه‌هـــای پیچیـــده، پل‌هـــا و جاده‌هـــا، ســـاختمان‌ها و ســـدها، دنیـــای 
ــاه  ــداری و رفـ ــر پایـ ــه بـ ــت، بلکـ ــز اسـ ــاز متمرکـ ــاخت و سـ ــر سـ ــا بـ ــه تنهـ ــه نـ ــن حرفـ ــد. ایـ ــکل می‌دهنـ ــا را شـ ــراف مـ اطـ

ــتقیم دارد. ــر مسـ ــی تأثیـ اجتماعـ
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سخن مدیر مسئول 



ــه و  ــواع لولـــــ ــده انــــ ــن تولیدکننـــــ ــاوه نخستیـــــ ــل کـــــ ــدرا پروفیـــــ ــت صـــــ  شرکـــــ
فعالیـــت  و  می‌شـــــود  محســـوب  شـــرقی  آذربایجـــــان  در  پروفیــــــل  قوطــــــی 
ایـــن شــــرکت در ســــال ۱۳۷۴ بـــا خریـــد زمینـــی بـــه مســــاحت ۸۵ هـــزار متـــر 
ـــد ، ســــپس  ـــاز شـ ـــاختمان اداری آغـ ـــالن اصلـــی و سـ ـــروع و بـــا ایجـــاد سـ مربـــع شـ
ــارج  ــل و خــ ــری از داخـ ــی پـــس از دیگـ ــدی یکـ ــین‌آلات تولیـ ــتگاه‌ها و ماشـ دســ
از کشـــــــور خریـــــــداری و نصـــــــب شدنـــــــد و 29 ســــال ســــابقه فعالیــــت مســــتمر، 
ایــــن مجموعــــه را بــــه یکـــی از تولیدکننـــدگان برنـــد و مطـــرح در ســــطح اســــتان 
آذربایجــــان شــــرقی تبدیــــل کــــرده اســـت و قــــادر بــــه تولیــــد ســــالانه ۶۰ هــــزار تــــن 

انــــواع محصــــول لولــــه و پروفیــــل مـــی باشـــد.

ــان را معرفـــی  ــا شـــما خودتـ ــان بـ ــنایی مخاطبـ ــر جهـــت آشـ ــا بـــه صـــورت مختصـ ۱. لطفـ
کنیـــد؟

بنـــده فاطمـــه موحـــد هســـتم کارشـــناس رشـــته ی حســـابداری و متولـــد هشـــت دی مـــاه 
۱۳۶۲

۲. دربـــاره شـــرکت صـــدرا پروفیـــل کاوه بفرماییـــد کـــه در چـــه زمینـــه ای مشـــغول تولیـــد 
هســـتید؟

شرکت ما اولین تولید کننده قوطی و پروفیل فولادی در شمال‌غرب هست.

3. امکانش هست موارد استفاده محصولاتتون 
در صنعت رو بفرمایید؟

ــع   ــا مربـ ــتطیل یـ ــع مسـ ــل دارای مقطـ ــی پروفیـ قوطـ
صنعـــت  در  کـــه  هســـت  خالـــی  تـــو  شـــکل  بـــه  و 
عمـــران   ، خانگـــی  لـــوازم  تولیـــد   ، خودروســـازی 

دارد. ...کاربـــرد  و  ســـاز  و  ســـاخت 

4. نقــــش تکنولــــوژی را در صنعــــت لولــــه و پروفیــــل 
ـــد؟ ـــی می‌کنیـ چگونـــه ارزیابـ

ــولاد  ــزایی در وضعیـــت فـ ــه سـ ــر بـ ــوژی تاثیـ تکنولـ
بازارهــــای  بــــه  فعلــــی  بازارهــــای  کــــه  چــــرا  دارد 
ــر تولیدکننـــده‌ای کـــه  رقابتــــی تبدیــــل شـــده و هـ
بتوانـــد قیمـــت تمـــام شـــده پایین‌تـــری داشـــته 
از  بیشـــتری  ســـهم  می‌توانـــد  قطعـــا  باشـــد، 
بــــازار را کســــب کنــــد. هــــر واحـــد تولیـــدی بــــازار 
می‌کنــــد  برنامه‌ریــــزی  آن  بــــرای  و  دارد  هـــدف 
تــــا بــــر اســــاس تکنولـــوژی روز دنیـــا از تجهیزاتـــی 
تمــــام  قیمــــت  کاهــــش  در  کـــه  کنـــد  اســـتفاده 

ــد. ــذار باشــ ــده تاثیرگــ شــ

   انجمن علمی مهندسی عمران دانشگاه تبریز
9 

شماره دوازده، بهار 1403
8 

5-بـــه عنـــوان یـــک تولیدکننــــده لولـــه و پروفیـــل، بـــا چــــه 
چالش‌هــــای دیگــــری دســــت و پنجـــه نـــرم می‌کنیـــد؟

متأســـفانه در ایـــران تقریبـــاً هـــر بیزینســـی بـــا یـــک ســـری 
چالـــش‌ روبروســـت. تحریم‌هـــا، نوســـانات نـــرخ ارز، 
کمبـــود نیـــروی کار، ولـــی مهم‌تریـــن چالـــش مـــا ورود 
بـــازار  بی‌رویـــه جنس‌هـــای بی‌کیفیـــت چینـــی در کل 
ــا  ــگاه‌ها تنهـ ــا فروشـ ــده یـ ــفانه وارد کننـ ــت. متاسـ اسـ
بـــه فکـــر ســـود شـــخصی خـــود هســـتند و توجهـــی 
ــی کـــه می‌فروشـــند چقـــدر  بـــه ایـــن ندارنـــد کـــه جنسـ
بـــا کیفیـــت اســـت و در آینـــده قـــرار اســـت چـــه اتفاقـــی 

ــد. ــول بیفتـ ــرای آن محصـ بـ
تولیدکننــــدگان لولــــه و پروفیــــل ایــــن روزهــــا بــــرای 
تــــداوم فعالیــــت خــــود بــــا کمبــــود مــــواد اولیــــه مواجــــه 
ــم  ــی هــ ــت فعلــ ــن وضعیــ ــا همیــ ــه بــ ــتند، اگرچــ هســ
حـــدی  تـــا  را  خـــود  محصـــولات  ســــبد  توانســــته‌ایم 
ـــه در  ـــدی کـ ـــا رونـ ـــر بـ ـــال‌های اخیـ ـــم. طــــی سـ حفـــظ کنیـ
خصــــوص نحـــوه عرضه‌هــــای ورق گـــرم در بـــورس کالا 
ــد، هیـــچ  ــاهده شـ ــهمیه‌بندی مشــ ــرای ســ ــژه بـ ــه ویـ بـ
یـــک از کارخانه‌هــــای لولــــه و پروفیــــل نتوانســــتند بــــه 
طــــور کامــــل بـــا ظرفیـــت اســــمی خــــود محصـــول تولیـــد 
ـــد آن‌هـــا مـــداوم باشـــد. در بهتریـــن  ـــد و حتـــی تولی کنن
شـــرایط می‌تــــوان گفــــت ۲۰ تــــا ۳۰ درصــــد نیازهـــای 
ــورس  ــرم در بـ ــای ورق گـ ــق عرضه‌هـ ــا از طریـ ــرکت مـ شــ
ایــــن رو، ناچــــار هســــتیم  از  کالا تامیـــن می‌شــــود و 
ــا  ــازار آزاد و بــ ــه را از بــ ــواد اولیــ ــه مــ ــود بــ ــاز خـ ــی نیـ باقــ
قیمــــت بســــیار بـــالا تامیـــن کنیـــم کـــه در نتیجـــه ســـود 
بـــه همـــراه نخواهـــد داشـــت.  بـــرای شـــرکت  زیـــادی 
هـــر چنـــد کـــه ســـهمیه‌بندی دیگــــر اعمــــال نمی‌شــــود 
امــــا اثــــر آن روی فعالیــــت شـــرکت‌ها قابـــل مشـــاهده 

اســـت.

6-مــــواد اولیــــه شــــرکت صـــدرا پروفیـــل کاوه چگونــــه 
می‌شــــود؟ تامیـــن 

گـــرم  ورق  انـــواع  شـــرکت،  در  محصـــول  تولیـــد  بـــرای 
تــــا   8.1 ضخامت‌هــــای  و   ST37 گریــــد  بــــا  فــــولادی 
3میلی‌متــــر را بــــه کار می‌بریــــم کــــه ایـــن مــــواد اولیـــه از 
ـــواز و  ـــولاد اهـ ـــان، فـ ـــه اصفهـ ـــولاد مبارکـ ـــرکت‌های فـ شـ

می‌شـــود. تامیـــن  گیـــان  فـــولاد 

مصاحبه با خانم مهندس
فـــاطـــمـــه     مــــوحــــد

در  کـــه  وقتـــی  بابـــت  تشـــکر  ضمـــن  موحـــد،  مهنـــدس  خانـــم 
اختیـــار انجمـــن علمـــی مهندســـی عمـــران دانشـــگاه تبریـــز قـــرار 
دادیـــد، اگـــر موافـــق باشـــید گفتگـــو را بـــا معرفـــی شــــرکت صــــدرا 

پروفیـــل کاوه )فـــولاد موحـــد(، و تولیـــدات آن آغـــاز کنیـــم.

)کارآفرین حوزه فولاد(

مصاحبه کننده: زهرا رزمی
زلزلــه،   - عــــمـــران  مـهنـدســـی  ارشـــد  کـارشناســـی  دانـــشجوی   

تـــــبریز دانـشگــــــــاه 
zahrarazmi175@gmail.com
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12. از چالـــش هـــای پیـــش روی یـــک مدیـــر زن در کشـــور ؟  از مشـــکلاتی کـــه 
در ایـــن مســـیر بـــه خاطـــر زن بـــودن برایتـــان بوجـــود آمـــد؟

واقعیـــت ایـــن اســـت کـــه زنـــان کار آفریـــن درحـــال حاضـــر در موقعیتـــی 
هســـتند کـــه بـــا چندیـــن ســـال تجربـــه ای کـــه دارنـــد نســـبت بـــه کســـانی کـــه 
تـــازه وارد بـــازار کار شـــده انـــد قـــوی تـــر هســـتند کـــه البتـــه ایـــن قـــوت و قـــدرت 

نســـبی اســـت.
ـــه ایـــن قـــوت و قـــدرت رســـیده بایـــد  بنابرایـــن مـــن اعتقـــاد دارم کســـی کـــه ب
زکات علـــم و تجربـــه خـــود را بـــه دیگـــران بدهـــد. ازطرفـــی قشـــری کـــه در 
ــت و از میـــان  ــرجوان اسـ ــه داشـــت قشـ ــه آن توجـ جامعـــه بایـــد بیشـــتر بـ
جوانـــان جنســـی کـــه در کشـــور مـــا مظلـــوم واقـــع شـــده جنـــس زن اســـت. 
بنابرایـــن رســـالت انتقـــال تجربـــه و علـــم عمومـــاً برهمـــه انســـانها و خصوصـــاً 
بـــه زنـــان و جوانـــان بیشـــتر مـــد نظـــر مـــا اســـت تـــا بـــه ایـــن وســـیله زنانـــی کـــه 
مـــی خواهنـــد وارد عرصـــه کســـب و کار شـــوند بـــا اطلاعـــات و بنیـــه قـــوی وارد 
بـــازار کار شـــوند. بـــا توجـــه بـــه نوپایـــی کارآفرینـــی زنـــان، مشـــکلات زیـــادی 
ــیتی و  ــه ارزش فرهنگـــی و تبعیـــض اجتماعـــی و جنسـ وجـــود دارد از جملـ

تعـــادل برقـــرار کـــردن بیـــن تجـــارت و کار بـــا خانـــواده .

ــی  ــه کسـ ــا چـ ــه یـ ــما چـ ــوق شـ ــزه و مشـ ــن انگیـ ــیر بهتریـ ــن مسـ 13. در ایـ
ــوده؟ بـ

نمی‌توانـــم بگویـــم مســـیری کـــه آمدیـــم خیلـــی راحـــت بـــود. خـــوب 
پیـــش آمدیـــم امـــا راه درازی در پیـــش داریـــم. در طـــول ایـــن ســـال‌ها 
ــت  ــط اسـ ــر خـ ــم آخـ ــاس کردیـ ــه احسـ ــیدیم کـ ــی رسـ ــه مراحلـ ــی بـ گاهـ
و بایـــد مثـــل بســـیاری از بیزینس‌هـــای کوچکـــی کـــه در حـــال حـــذف 

بودنـــد مـــا هـــم بایـــد جمـــع کنیـــم.
مـــادرم در طـــول زندگیـــم بهتریـــن مشـــوق بنـــده بـــودن و جـــا داره از 
زحمـــات بـــی دریـــغ ایشـــون تشـــکر ویـــژه داشـــته باشـــم. مـــن در طـــول 
ـــا امیـــد  ـــه کار مشـــغول بـــودم بارهـــا و بارهـــا دلســـرد و ن ســـالیانی کـــه ب
مـــی شـــدم کـــه مـــادرم همیشـــه بـــه مـــن امیـــد مـــی داد و مـــن را بـــه 
ادامـــه راه تشـــویق مـــی کـــرد و مـــن هـــر روز خـــود را قـــوی تـــر و قدرتمنـــد 
تـــر از روز قبـــل مـــی بینـــم چـــون بـــه آینـــده امیـــدوارم و ایـــن قـــوت و 

قـــدرت را بعـــد از لطـــف خداونـــد مدیـــون مـــادرم هســـتم.

14. آیـــا در کنـــار مدیریـــت ایـــن مجموعـــه، کارهـــای غیرانتفاعـــی در راســـتای 
علایـــق خـــود انجـــام مـــی دهیـــد؟

ــای  ــه کارهـ ــه بـ ــور کـ ــت همینطـ ــده گرفـ ــق رو نادیـ ــه علایـ ــب نمیشـ ــه خـ بلـ
شـــرکت میپـــردازم بـــه بقیـــه علایقـــم نیـــز میپـــردازم و بـــرای کســـانی کـــه مثـــل 
ــر اســـت بیـــن  ــادآور شـــوم کـــه بهتـ خـــودم فعـــال هســـتند می‌خواهـــم یـ
فعالیـــت کاری و زندگـــی شـــخصی خودشـــان حـــد و مـــرزی قائـــل شـــوند.

15.  از دوران دانشـــجویی خـــود چنـــد خطـــی بفرماییـــد؟ ایـــا در 
ــای دانشـــگاهی  ــال انجمـــن هـ ــان دانشـــجویی عضـــو و فعـ زمـ

بودیـــد؟

دوران دانشـــجویی جـــزء محـــدود دوران هایـــی اســـت کـــه مـــا 
میتونیـــم بـــا دســـت بـــاز تـــر بـــرای خودمـــان وقـــت صـــرف کنیـــم و در 
ایـــن دوره بایـــد نهایـــت اســـتفاده را از فضـــای آموزشـــی دانشـــگاه 
را توســـعه دهیـــم و همچنیـــن  ببریـــم و مهارت‌هـــای خـــود 
شـــبکه ارتباطـــی خـــود را گســـترده تـــر کنیـــم و بهتریـــن زمـــان بـــرای 
برنامـــه ریـــزی آینـــده دوران دانشـــجویی هســـت و همـــه ی ایـــن 

عوامـــل مـــی تواننـــد بـــه موفقیـــت آینـــده ی مـــا کمـــک کننـــد.

یـــک  عنـــوان  بـــه  شـــما  پیشـــنهاد  و  توصیـــه  آخـــر  در  و   .16
ــجویان  ــایر دانشـ ــه سـ ــی بـ ــن ایرانـ ــه از زن کارآفریـ ــوی نمونـ الگـ
و بخصـــوص زنـــان کشـــورمان کـــه علاقـــه منـــد بـــه کارآفرینـــی 

چیســـت؟ هســـتند 

زنـــان ، محرکـــی موثـــر  ارتقـــای فعالیـــت هـــای کار آفرینانـــه ی 
بـــرای رشـــد و توســـعه ی اقتصـــاد و بهبـــود کیفیـــت زندگـــی آنـــان 
ســـرزمینم  دختـــران  و  زنـــان  از  مـــن  درخواســـت  و  باشـــد  مـــی 
ایـــن هســـت کـــه تمـــام تلاشـــتان را بـــرای برداشـــتن موانـــع و 
محدودیـــت هـــا انجـــام بدهنـــد و اکثـــر زنـــان در ســـن بـــالای ۳۹ 
ســـالگی و حتـــی بالاتـــر وارد فعالیـــت هـــای کار آفرینـــی مـــی شـــوند 
و تعـــدادی از ایـــن عزیـــزان دارای تحصیـــات دانشـــگاهی هســـتند  
و تجربـــه ثابـــت کـــرده کـــه زنانـــی کـــه تجربـــه کاری بیشـــتری دارنـــد 
بهتـــر می‌تواننـــد کارهـــای خودشـــان را مدیریـــت کننـــدو بـــرای 
ســـایر زنـــان هـــم پیشـــنهادم ایـــن اســـت در هـــر ســـطح فرهنـــگ 
و رفاهـــی کـــه هســـتند ســـعی کننـــد مـــزه‌ی اســـتقلال را بچشـــند. 
عـــدم  از  بالاتـــر  لذتـــی  مـــن می‌گویـــد هیـــچ  تجربـــه شـــخصی 
وابســـتگی مالـــی نیســـت، ایـــن امـــر عـــزت نفـــس و اعتمـــاد بـــه 
ــه شـــغل و  ــد و مهـــم نیســـت چـ ــه آدم می‌دهـ نفـــس بالایـــی بـ
چـــه درآمـــدی داشـــته باشـــیم، بایـــد شـــروع بـــه رشـــد کـــرد و روی 
پـــای خـــود ایســـتاد، پشـــتکار حـــرف اول را در موفقیـــت می‌زنـــد و 
مهم‌تـــر از اســـتعداد اســـت،باید پشـــتکار داشـــت و موضـــوع مهـــم 
ــتاوردهای  ــه دسـ ــاز بـ ــاس نیـ ــت، احسـ ــاز اسـ ــاس نیـ ــر احسـ دیگـ
مـــادی و معنـــوی انگیـــزه‌ی فراوانـــی در انســـان ایجـــاد می‌کنـــد کـــه 

ــود. ــته نشـ ــرد از تـــاش خسـ ــود فـ باعـــث می‌شـ

آیـــا محصولاتتـــان صـــادر مـــی شـــود؟ چـــه دلیـــل   .7
باعـــث شـــد تـــا ورود بـــه عرصـــه تجـــارت فکـــر کنیـــد؟

ــب  ــی و قیمـــت مناسـ ــا کیفیـــت عالـ ــولات بـ ــه ،محصـ بلـ
بـــه فــــروش می‌رونــــد؛ چــــرا کـــه دارای اســــتانداردهای ملی 
وجهانـــی و تنـــوع در تولیـــد پروفیـــل، لولـــه، چهارچـــوب 
ـــتیم. ضمـــن اینکـــه محصـــولات بنـــا بـــه درخواســـت  هسـ
مشـــتری بـــا طــــول خــــاص و ضخامــــت متفــــاوت تحویــــل 
داده می‌شــــود بـــه دلیـــل حفـــظ بـــازار و افزایـــش ســـهم 
خـــود در بـــازار بیـــن الملـــل بایـــد رونـــد صـــادرات را ادامـــه 
بـــه  مملکـــت  هـــر  اقتصـــادی  چرخـــه  چـــون  دهیـــم 

ــاز دارد. ــادرات نیـ صـ

بـــر  آثـــار مثبـــت و منفـــی تحریـــم هـــای حاکـــم  از   .8
کشـــور بفرماییـــد؟  آیـــا مجموعـــه شـــما هـــم تحـــت 

تاثیـــر تحریـــم قـــرار گرفتـــه ؟

درکل تحریـــم وجـــه مثبتـــی نـــدارد و در هـــر زمینـــه ای 
بـــرای کشـــور زیـــان آور هســـت و جنبـــه ی مثبـــت ایـــن 
مســـئله ایـــن می‌توانـــد باشـــد کـــه اســـتعداد و توانایـــی 
هـــای نهفتـــه مـــا شـــکوفا بشـــن و در بســـیاری از مســـائل 
کـــه بـــرای مـــا مشـــکل بـــه نظـــر می‌رســـد بـــه خودکفایـــی 
برســـیم و بیشـــترین تحریـــم هـــا در قســـمت نفـــت ایـــران 
بانکـــی متمرکـــز شـــده  انتقـــالات  و  نقـــل  و همینطـــور 
اســـت و در مـــورد مجموعـــه ی مـــا افزایـــش هزینـــه هـــای 
تولیـــد و ...همچنیـــن تحریـــم هـــای جدیـــد آمریـــکا علیـــه 

صنعـــت فـــولاد کشـــور بیشـــتر جنبـــه ی روانـــی دارد.

9. موانـــع اصلـــی عـــدم رشـــد شـــرکت هـــای تولیـــد کننـــده در ایـــران چیســـت ؟ 
ـــت؟ ـــتم اس ـــک سیس ـــد در ی ـــر توانمن ـــود مدی ـــدم وج ـــر ع ـــه خاط ـــا ب آی

ــا  ــم، بـ ــر رقابـــت می‌کنیـ ــا همدیگـ ــه بـ ــدا از اینکـ ــران جـ ــدگان در ایـ ــا تولیدکننـ مـ
ارزان و دســـتگاه‌های بســـیار  بـــا نیـــروی کار بســـیار  جنس‌هـــای چینـــی کـــه 
ــد  ــز بایـ ــوند نیـ ــران می‌شـ ــترده وارد ایـ ــم گسـ ــا حجـ ــده و بـ ــد شـ ــرفته تولیـ پیشـ
رقابـــت کنیـــم. ایـــن کار باعـــث می‌شـــود ارزهـــای بســـیار زیـــادی از ایـــران خـــارج 
شـــود. در نظـــر بگیریـــد اگـــر بخواهیـــم بـــرای ایـــن حجـــم از واردات در داخـــل 
کشـــور اشـــتغال‌زایی بکنیـــم چقـــدر نیـــروی کار بـــه بـــازار اضافـــه می‌شـــود، چقـــدر 
پیشـــرفت می‌کنیـــم و مســـتقل‌تر می‌شـــویم چـــرا کـــه مـــا تکنولوژی‌هـــای 

لازم را داریـــم.

از موانـــع اصلـــی عـــدم رشـــد شـــرکت هـــای تولیـــد کننـــده تـــورم و افزایـــش 
ـــا دور  ـــه واقع ـــت ک ـــه اس ـــواد اولی ـــت م ـــات در قیم ـــدم ثب ـــت و ع ـــت ارز هس قیم
از انتظـــار هســـت کـــه یـــک مدیـــر هـــر چنـــد موفـــق و توانمنـــد بتوانـــد همـــه ایـــن 

موانـــع را پشـــت ســـر بگـــذارد.

10. هدف گذاری آتیه شرکت صدرا پروفیل کاوه چیست ؟

ــاد  ــدرا پروفیـــل ایجـ ــد تولیـــدی صـ ــا از راه انـــدازی واحـ هـــدف اصلـــی مـ
ـــان و آبادانـــی کشـــور عزیزمـــان و همچنیـــن  ـــرای جوان اشـــتغال پایـــدار ب
ـــازار هـــای خارجـــی مـــی  ـــه ب ـــازار هـــای داخلـــی و صـــادرات ب تامیـــن نیـــاز ب
باشـــد و در تلاشـــیم کـــه بـــا همـــکاری مســـئولین محتـــرم و همـــکاران 
بـــا تجربـــه و خـــاق بهتریـــن نـــوع محصـــول را بـــا کیفیـــت و اســـتاندارد 
هـــای داخلـــی و خارجـــی تولیـــد و بـــه مصـــرف کننـــدگان و مشـــتریان 

عزیزمـــان ارائـــه کنیـــم. 

11. خانم موحد میتونین از دغدغه های این روزاتون برامون بگین؟

دغدغـــه مهـــم دیگـــر مـــا، اشـــتغال جوانـــان اســـت. مـــا تـــاش مـــی کنیـــم کـــه 
بـــه جوانـــان و زنانـــی کـــه تحصیـــات دانشـــگاهی دارنـــد و حتـــی آن‌هایـــی 
ــد  ــا بتواننـ ــم تـ ــا کنیـ ــاوری را القـ ــل خودبـ ــد عامـ ــه انـ ــگاه نرفتـ ــه دانشـ ــه بـ کـ
ـــان  ـــان و زن ـــه جوان ـــد ب ـــا بای ـــد. م ـــایی کنن ـــان را شناس ـــای خودش ـــی ه توانای
خـــود یـــاد بدهیـــم کـــه بـــا یـــک مـــکان کوچـــک و بـــا ســـرمایه انـــدک و ابـــزار 
اولیـــه هـــم مـــی تـــوان پیشـــرفت کـــرد و قطعـــاً موفـــق شـــد. بایـــد بـــه زنـــان 
ـــوان  ـــی ت ـــری م ـــک پذی ـــا خودبـــاوری و قـــدرت ریس ـــه ب ـــت ک ـــان آموخ و جوان

هـــر ســـدی را شکســـت.
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پسماند صنعتی
در  صنعتـــی  و  تولیـــدی  فرآیندهـــای  از  صنعتـــی  پســـماند 
می‌آیـــد.  وجـــود  بـــه  تولیـــدی  واحدهـــای  و  کارخانه‌هـــا 
ایـــن پســـماندها بـــه دلیـــل ویژگی‌هـــای خـــاص خـــود بـــه 

می‌شـــوند: تقســـیم  مختلفـــی  دســـته‌های 

۱. پسماندهای غیرخطرناک

 ضایعــات فلــزی: ضایعــات تولیــد شــده از فرآیندهــای 
ساخت‌وســاز. و  ماشــین‌کاری 

 پلاســتیک‌ها و پلیمرهــا: ضایعــات تولیــد شــده از صنایــع 
ــته‌بندی. ــازی و بس پلاستیک‌س

 کاغــذ و مقــوا: ضایعــات تولیــد شــده از صنایــع چــاپ و 
بســته‌بندی.

۲. پسماندهای خطرناک

 مــواد شــیمیایی: حلال‌هــا، رنگ‌هــا، مــواد شــوینده و 
ترکیبــات شــیمیایی دیگــر.

 مــواد ســمی: ضایعــات تولیــد شــده از صنایــع دارویــی و 
شــیمیایی کــه حــاوی مــواد ســمی و خطرنــاک هســتند.

صنایــع  از  شــده  تولیــد  ضایعــات  رادیواکتیــو:  مــواد   
هســته‌ای و پزشــکی کــه حــاوی مــواد رادیواکتیــو هســتند.

خصوصیات پسماند صنعتی:

ــه نــوع صنعــت، پســماندهای تولیــد  ــالا: بســته ب  تنــوع ب
شــده می‌تواننــد بســیار متنــوع باشــند.

پســماندهای  از  بســیاری  زیســت‌محیطی:  خطــرات   
صنعتــی حــاوی مــواد خطرنــاک و ســمی هســتند کــه نیــاز بــه 

مدیریــت ویــژه دارنــد.

پســماندهای  از  برخــی  بازیابــی:  و  بازیافــت  پتانســیل   
صنعتــی قابــل بازیافــت و اســتفاده مجــدد هســتند، امــا نیــاز 

بــه فناوری‌هــای پیشــرفته دارنــد.

روش‌های دفع پســـماند شهری

۱. دفن بهداشتی
یکـــی از رایج‌تریـــن روش‌هـــای دفـــع پســـماندهای شـــهری، دفـــن بهداشـــتی اســـت. در ایـــن روش، پســـماندها در محل‌هـــای مشـــخصی دفـــن شـــده 
ـــا از انتشـــار بـــو و نفـــوذ آب‌هـــای ســـطحی بـــه داخـــل زباله‌هـــا جلوگیـــری شـــود. ایـــن روش اگـــر بـــه درســـتی  ـــا لایـــه‌ای از خـــاک پوشـــانده می‌شـــوند ت و ب

ـــد از آلودگـــی خـــاک و آب‌هـــای زیرزمینـــی جلوگیـــری کنـــد.  انجـــام شـــود، می‌توان

روش‌هــای دفــع پســماند 
            شــــهری و صنعتــی 

ــت  ــی ماهیـ ـــه بررسـ ــه ب ــن مقالـ در ایـ
صنعتـــی،  و  شـــهری  پســـماندهای 
پســـماندها  ایـــن  مختلـــف  انـــواع 
بـــه  ســـپس  و  آن‌هـــا  ترکیبـــات  و 
دفـــع  مختلـــف  روش‌هـــای  بررســـی 
صنعتـــی،  و  شـــهری  پســـماندهای 
ــه  ــر روش پرداختـ ــا و معایـــب هـ مزایـ
مناســـب  راهکارهـــای  و  می‌شـــود 
بـــرای مدیریـــت ایـــن پســـماندها ارائـــه 

شـــد. خواهـــد 

پسماند شهری
پســـماند شـــهری شـــامل زباله‌هایـــی 
روزمـــره  فعالیت‌هـــای  از  کـــه  اســـت 
مســـکونی،  مناطـــق  در  انســـانی 
تجـــاری و خدماتـــی تولیـــد می‌شـــود. 
دســـته  دو  بـــه  پســـماندها  ایـــن 

می‌شـــوند: تقســـیم  عمـــده 

ـــه تولیـــد حجـــم زیـــادی از  افزایـــش جمعیـــت و توســـعه صنعتـــی منجـــر ب
پســـماندهای شـــهری و صنعتـــی شـــده اســـت. مدیریـــت ایـــن پســـماندها 
بـــه دلیـــل تأثیـــرات منفـــی آن‌هـــا بـــر محیـــط زیســـت و ســـامت انســـان‌ها 
اهمیـــت ویـــژه‌ای دارد. پســـماندهای شـــهری و صنعتـــی جـــزء مهم‌تریـــن 
ایـــن  می‌رونـــد.  شـــمار  بـــه  امـــروز  دنیـــای  زیســـت‌محیطی  مشـــکلات 
پســـماندها نـــه تنهـــا حجـــم زیـــادی دارنـــد، بلکـــه بـــه دلیـــل ترکیبـــات 
شـــیمیایی و بیولوژیکـــی مختلـــف، مدیریـــت و دفـــع صحیـــح آن‌هـــا 

بســـیار حیاتـــی اســـت.

۱. پسماندهای آلی

 مواد غذایی: باقی‌مانده‌های غذا، میوه‌ها و سبزیجات.

 ضایعات باغبانی: برگ‌ها، شاخه‌ها و ضایعات چمن‌زنی.

 کاغذ و مقوا: کاغذهای مصرف‌شده، کارتن‌ها و جعبه‌ها.

۲. پسماندهای غیرآلی

 پلاستیک: بطری‌های پلاستیکی، کیسه‌ها و ظروف.

 فلزات: قوطی‌های کنسرو، ورقه‌های فلزی و ضایعات آهنی.

 شیشه: بطری‌ها و ظروف شیشه‌ای.

  بافت‌ها: پارچه‌ها، لباس‌های کهنه و مواد نساجی.

خصوصیات پسماند شهری:

 حجـــم زیـــاد: بـــه دلیـــل تراکـــم جمعیـــت و فعالیت‌هـــای روزمـــره، حجـــم 
زیـــادی از پســـماند تولیـــد می‌شـــود.

کـــه  اســـت  مختلفـــی  غیرآلـــی  و  آلـــی  ترکیبـــات  شـــامل  ترکیبـــات:  تنـــوع   
می‌کنـــد. دشـــوار  را  آن‌هـــا  جداســـازی  و  مدیریـــت 

بازیافـــت  قابـــل  شـــهری  پســـماندهای  از  بســـیاری  بازیافـــت:  پتانســـیل   
هســـتند و می‌تـــوان آن‌هـــا را بـــه مـــواد اولیـــه تبدیـــل کـــرد.

محمدرضا جعفر نژاد
ــران - محیــط زیـــــست،  ــی عــــمـ ــد مـهنـدسـ ــی ارشـ دانـــشجوی کـارشناسـ

دانـشگــــــــاه تـــــبریز
madza.ef ro.me@gmail.com



   انجمن علمی مهندسی عمران دانشگاه تبریز
15 

شماره دوازده، بهار 1403
14 

کمپوســت کــردن روشــی مناســب بــرای دفــع 
پسماندهای آلی مانند پسماندهای غذایی 
و باغبانی است. در این فرآیند، پسماندهای 
آلی به کمک میکروارگانیســم‌ها تجزیه‌شــده 
و بــه کــود آلــی تبدیــل می‌شــوند کــه می‌توانــد 
اســتفاده  مــورد  باغبانــی  و  کشــاورزی  در 

قرار‌گیــرد.

مزایا:
 کاهــش حجــم پســماندهای آلــی و تولیــد 

ــرای کشــاورزی. ــا کیفیــت ب کــود آلــی ب

  بهبــود ســاختار خــاک و افزایش حاصلخیزی 
آن.

ــبت  ــه‌ای نس ــای گلخان ــار گازه ــش انتش  کاه
بــه دفــن پســماندهای آلــی.

معایب:
  نیــاز بــه فضــای مناســب و شــرایط محیطــی 

کنترل‌شــده بــرای فرآینــد کمپوســت.

 بوی نامطبوع در صورت مدیریت نادرست.

 نیاز به زمان برای تکمیل فرآیند کمپوست.

4. سوزاندن
ســـوزاندن پســـماندهای شـــهری در دماهـــای بـــالا روشـــی ســـریع بـــرای کاهـــش حجـــم زباله‌هاســـت. ایـــن روش اگرچـــه حجـــم زباله‌هـــا را بـــه طـــور 

چشـــمگیری کاهـــش می‌دهـــد، امـــا بایـــد بـــا فیلترهـــای مناســـب انجـــام شـــود تـــا از انتشـــار آلودگـــی هـــوا جلوگیـــری شـــود.

مزایا:
 کاهش سریع حجم پسماندها.

 تولید انرژی از طریق سوزاندن زباله‌ها.

 کاهش نیاز به فضای دفن زباله.

معایب:
 هزینه بالا برای احداث و نگهداری تأسیسات سوزاندن.

 تولید آلودگی هوا در صورت عدم استفاده از فیلترهای مناسب.

 تولید خاکستر سمی که نیاز به مدیریت ویژه دارد.

۳. کمپوست

۲. بازیافت
بازیافـــت یکـــی از روش‌هـــای موثـــر در کاهـــش حجـــم پســـماندهای شـــهری اســـت. از طریـــق بازیافـــت، مـــوادی ماننـــد پلاســـتیک، کاغـــذ، فلـــزات و 
شیشـــه مجـــدداً مـــورد اســـتفاده قـــرار می‌گیرنـــد و از دفـــن یـــا ســـوزاندن آن‌هـــا جلوگیـــری می‌شـــود. ایـــن روش نـــه تنهـــا بـــه کاهـــش مصـــرف منابـــع 

 طبیعـــی کمـــک می‌کنـــد، بلکـــه میـــزان تولیـــد گازهـــای گلخانـــه‌ای را نیـــز کاهـــش می‌دهـــد. 

مزایا:
 کاهش حجم پسماندها و کاهش نیاز به دفن یا سوزاندن.

 حفظ منابع طبیعی از طریق استفاده مجدد از مواد بازیافتی.

 کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای و مصرف انرژی.

مزایا:

 جلوگیری از انتشار بوی نامطبوع و جوندگان.

 کاهـــش خطـــر آلودگـــی آب‌هـــای ســـطحی و زیرزمینـــی 
ــق. ــای عایـ ــتفاده از لایه‌هـ ــا اسـ بـ

معایب:

 نیاز به فضای وسیع برای دفن زباله‌ها.

 احتمال تولید گازهای گلخانه‌ای مانند متان.

 خطـــر نشـــت شـــیرابه بـــه آب‌هـــای زیرزمینـــی در صـــورت 
عـــدم مدیریـــت صحیـــح.

معایب:
ــه  ــر و پرهزینـ ــت زمان‌بـ ـــن اسـ ــه ممک ــا کـ ـــق زباله‌هـ ــک دقی ــه تفکیـ ــاز بـ  نیـ

باشـــد.

 بازار محدود برای برخی مواد بازیافتی.

 نیـــاز بـــه آمـــوزش و فرهنگ‌ســـازی عمومـــی بـــرای افزایـــش مشـــارکت 
مـــردم در بازیافـــت.
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 مزایا:
 کاهش حجم پسماندها و تولید انرژی.

 کاهش نیاز به دفن پسماندهای صنعتی.

 مدیریت مناسب پسماندهای خطرناک.

معایب:
 هزینه بالا برای ساخت و نگهداری تأسیسات سوزاندن.

 تولید آلودگی هوا و نیاز به سیستم‌های کنترل آلودگی.

 تولید خاکستر سمی که نیاز به مدیریت ویژه دارد.

پســماندهای شــهری و صنعتــی بــه دلیــل ترکیبــات و ویژگی‌هــای خــاص خــود 
ــاز بــه مدیریــت و دفــع مناســب دارنــد. شــناخت ماهیــت ایــن پســماندها  نی
بــر  آن‌هــا  منفــی  اثــرات  کاهــش  و  صحیــح  مدیریــت  جهــت  در  گام  اولیــن 
محیــط زیســت و ســامت انسان‌هاســت. بــا بهره‌گیــری از روش‌هــای نویــن 
و فناوری‌هــای پیشــرفته می‌تــوان پســماندها را بــه نحــو احســن مدیریــت 
صحیــح  مدیریــت  کــرد.  اســتفاده  بهینــه  طــور  بــه  طبیعــی  منابــع  از  و  کــرده 
و  متنــوع  روش‌هــای  از  اســتفاده  نیازمنــد  صنعتــی  و  شــهری  پســماندهای 
پیشــرفته اســت. هــر یــک از ایــن روش‌هــا دارای مزایــا و معایــب خــاص خــود 
هســتند و انتخــاب مناســب‌ترین روش بســتگی بــه نــوع پســماند و شــرایط 
پیشــرفته،  فناوری‌هــای  و  نویــن  روش‌هــای  از  بهره‌گیــری  بــا  دارد.  محلــی 
می‌تــوان تأثیــرات منفــی پســماندها بــر محیــط زیســت را بــه حداقــل رســاند و 

از منابــع طبیعــی بــه طــور بهینــه اســتفاده کــرد.

نتیجه‌گیری 

۱. تثبیت و جامدسازی
تثبیـــت و جامدســـازی یکـــی از روش‌هـــای موثـــر بـــرای دفع پســـماندهای 
ـــواد  ـــا م ـــع ب ـــماندهای مای ـــن روش، پس ـــت. در ای ـــاک اس ـــی خطرن صنعت
خاصـــی ترکیـــب شـــده و بـــه حالـــت جامـــد در می‌آینـــد تـــا از انتشـــار مـــواد 

 خطرنـــاک بـــه محیـــط زیســـت جلوگیـــری شـــود.

مزایا:
 کاهش خطر انتشار مواد خطرناک به محیط زیست.

 امکان دفن ایمن‌تر پسماندهای صنعتی.

معایب:
 هزینه بالای مواد تثبیت‌کننده و فرآیند جامدسازی.

 نیاز به فضای دفن مناسب برای مواد جامد شده.

 احتمال تغییر خواص شیمیایی پسماندها در طول زمان.

۲. ذخیره‌سازی در محل‌های ویژه
ذخیره‌ســـازی پســـماندهای صنعتـــی در محل‌هـــای ویـــژه‌ای کـــه بـــه 
طـــور خـــاص بـــرای ایـــن منظـــور طراحـــی شـــده‌اند، از انتشـــار مـــواد 
ایـــن محل‌هـــا  بـــه محیـــط زیســـت جلوگیـــری می‌کنـــد.  خطرنـــاک 
بایـــد دارای لایه‌هـــای عایـــق و سیســـتم‌های جمـــع‌آوری آب‌هـــای 

آلـــوده باشـــند.

مزایا:
 جلوگیری از انتشار مواد خطرناک به محیط زیسـت.

 امکان کنترل و نظارت دقیق بر محل‌های ذخیره‌سازی.

معایب:
ـــرای ســـاخت و نگهـــداری محل‌هـــای  ـــالا ب ـــه ســـرمایه‌گذاری ب ـــاز ب  نی

ذخیره‌ســـازی.

 احتمال نشت مواد خطرناک در صورت عدم نگهداری صحیح.

 نیاز به فضای وسیع برای ذخیره‌سازی طولانی‌مدت.

۳. بازیافت صنعتی
حجـــم  کاهـــش  بـــه  تنهـــا  نـــه  صنعتـــی  پســـماندهای  بازیافـــت 
از  را  ارزش  بـــا  مـــواد  می‌توانـــد  بلکـــه  می‌کنـــد،  کمـــک  زباله‌هـــا 
پســـماندها اســـتخراج کـــرده و مجـــدداً در فرآیندهـــای تولیـــدی مـــورد 
ـــزات،  ـــت فل ـــامل بازیاف ـــد ش ـــن روش می‌توان ـــد. ای ـــرار ده ـــتفاده ق اس

پلاســـتیک‌ها و ســـایر مـــواد صنعتـــی باشـــد.

 روش‌های دفع پســـماند صنعتی

 مزایا:
ـــا ارزش از  •  کاهـــش حجـــم پســـماندهای صنعتـــی و اســـتخراج مـــواد ب

آن‌هـــا.

 کاهش هزینه‌های تولید با استفاده مجدد از مواد بازیافتی.

 کاهش مصرف منابع طبیعی و انرژی.

معایب:
 نیاز به تـکنولوژی پیـشرفته و سرمایه‌گذاری اولیه بالا.

 مشکلات فنی در جداسازی و بازیافت برخی مواد صنعتی.

 بازار محدود برای برخی مواد بازیافتی صنعتی.

۴. سوزاندن با بازیافت انرژی
ســـوزانده  بـــالا  دماهـــای  در  صنعتـــی  پســـماندهای  روش،  ایـــن  در 
می‌شـــوند و انـــرژی حاصـــل از ســـوزاندن آن‌هـــا بـــرای تولیـــد بـــرق یـــا 
گرمـــا اســـتفاده می‌شـــود. ایـــن روش بایـــد بـــا سیســـتم‌های کنتـــرل 
ــر بـــه هـــوا  ــار گازهـــای مضـ ــا از انتشـ ــراه باشـــد تـ آلودگـــی مناســـب همـ

جلوگیـــری شـــود.
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یکـــی از روش‌هـــای غیرمخـــرب بازرســـی جـــوش اســـت کـــه بـــرای شناســـایی 
عیـــوب ســـطحی و نزدیـــک ســـطح در مـــواد مختلـــف بـــه کار مـــی‌رود. ایـــن 
روش بـــه دلیـــل ســـادگی و هزینـــه کـــم، بســـیار محبـــوب اســـت و در صنایـــع 
اســـتفاده  ســـاز  و  ســـاخت  و  خودروســـازی  هوافضـــا،  جملـــه  از  مختلـــف 

می‌شـــود. 

مراحل اجرای بازرسی با مایعات نافذ

۱. تمیزکاری سطح
 :)Surface Cleaning(

ابتـــدا ســـطح جـــوش بایـــد بـــه خوبـــی تمیـــز شـــود تـــا هـــر گونـــه آلودگـــی، 
روغـــن، گـــرد و غبـــار و رنـــگ از بیـــن بـــرود. ایـــن کار معمـــولًا بـــا اســـتفاده از 
می‌شـــود. انجـــام  مکانیکـــی  تمیزکننده‌هـــای  یـــا  شـــیمیایی  حلال‌هـــای 

۲. اعمال مایع نافذ
:)Penetrant Application (

مایــع نافــذ بــه ســطح جــوش اعمــال می‌شــود. ایــن مایــع معمــولًا دارای رنــگ 
روشــن یــا فلورســانس اســت کــه بــه راحتــی در ترک‌هــا و حفره‌هــای ســطحی 

نفــوذ می‌کنــد.

۳. زمان نفوذ
:)Dwell Time (

زمــان لازم بــرای نفــوذ مایــع بــه ترک‌هــا و حفره‌هــا منتظــر می‌مانیــم. ایــن 
زمــان بســته بــه نــوع مایــع نافــذ و جنــس مــاده معمــولًا بیــن ۱۰ تــا ۳۰ دقیقــه 

متغیــر اســت.

۴. پاکسازی مایع نافذ اضافی
:)Excess Penetrant Removal ( 

مایـــع نافـــذ اضافـــی از ســـطح پـــاک می‌شـــود. ایـــن کار بایـــد بـــا دقـــت انجـــام 
ــد. ــا باقـــی بمانـ ــا و حفره‌هـ ــذ در ترک‌هـ ــع نافـ ــا مایـ ــود تـ شـ

۵. اعمال توسعه‌دهنده 
:)Developer Application (

توســـعه‌دهنده بـــه ســـطح اعمـــال می‌شـــود. ایـــن مـــاده باعـــث می‌شـــود کـــه 
ـــد. ـــته کن ـــا را برجس ـــده و آن‌ه ـــا جـــذب ش ـــا و حفره‌ه ـــذ در ترک‌ه ـــع ناف مای

۶. بازرسی و تفسیر نتایج 
 :)Inspection & Interpretation (

ـــا ترک‌هـــا  ـــس از اعمـــال توســـعه‌دهنده، ســـطح جـــوش بازرســـی می‌شـــود ت پ
بازرســـی می‌توانـــد  ایـــن  نمایـــان شـــده شناســـایی شـــوند.  حفره‌هـــای  و 

چشـــمی باشـــد یـــا بـــا اســـتفاده از تجهیـــزات نـــوری انجـــام شـــود.

  مزایا

1. سادگی و هزینه کم:
 این روش ساده بوده و نیاز به تجهیزات پیچیده ندارد.

2. کاربرد گسترده:
بـــرای بازرســـی انـــواع مـــواد، از جملـــه فلـــزات و پلاســـتیک‌ها، 

مناســـب اســـت.

3. تشخیص عیوب سطحی:
ــک و  ــطحی کوچـ ــوب سـ ــایی عیـ ــه شناسـ ــادر بـ ــن روش قـ ایـ

ریـــز ترک‌هـــا اســـت.

روش‌هــای بازرســی جوش

ــت  ــزات در صنعـ ــال فلـ ــای اتصـ ــن فرآیندهـ ــی از مهم‌تریـ ــکاری یکـ جوشـ
اســـت. از جوشـــکاری در بســـیاری از صنایـــع، از جملـــه ســـاخت و ســـاز، 
خودروســـازی، هوافضـــا و صنایـــع نفـــت و گاز اســـتفاده می‌شـــود. بـــا 
ـــی از  ـــوان یک ـــه عن ـــز ب ـــوش نی ـــی ج ـــد، بازرس ـــن فرآین ـــت ای ـــه اهمی ـــه ب توج
مراحـــل حیاتـــی بـــرای اطمینـــان از کیفیـــت و ایمنـــی اتصـــالات جوشـــی در 
نظـــر گرفتـــه می‌شـــود. در ایـــن مقالـــه، بـــه بررســـی روش‌هـــای مختلـــف 

ــوش می‌پردازیـــم. بازرســـی جـ

)Visual Inspection( ۱. بازرسی چشمی

بازرســـی چشـــمی اولیـــن و ســـاده‌ترین روش بازرســـی جـــوش اســـت. 
در ایـــن روش، بـــازرس بـــا اســـتفاده از چشـــمان خـــود و ابزارهـــای 
ایـــن  می‌کنـــد.  بررســـی  را  جـــوش  ســـطح  ذره‌بیـــن،  ماننـــد  ســـاده 
ــا و ذوب  ــا، حفره‌هـ روش می‌توانـــد عیـــوب ســـطحی ماننـــد ترک‌هـ

ــد. ــایی کنـ ناقـــص را شناسـ

 روش‌های بازرســـی جوش

۲. بازرسی با مایعات نافذ
)Liquid Penetrant Testing(

ـــود.  ـــال می‌ش ـــوش اعم ـــطح ج ـــه س ـــذ ب ـــع ناف ـــک مای ـــن روش، ی در ای
ســـپس مایـــع اضافـــی پـــاک شـــده و یـــک توســـعه‌دهنده روی ســـطح 
اعمـــال می‌شـــود. توســـعه‌دهنده باعـــث می‌شـــود کـــه مایـــع نافـــذ 
در ترک‌هـــا و حفره‌هـــا جـــذب شـــده و آن‌هـــا را نمایـــان کنـــد. ایـــن 
روش بـــرای شناســـایی عیـــوب ســـطحی و نزدیـــک ســـطح مفیـــد 

اســـت.

ارشان شعبان برشی 
ــبریز ــاه تـــ ــران ، دانـشگــــــ دانـــشجوی کـارشناســـی مـهنـدســـی عــــمـ
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  مزایا:

1. تشخیص عیوب سطحی و نزدیک 
سطح:

بـــه شناســـایی ترک‌هـــا و  ایـــن روش قـــادر 
ـــطح  ـــک س ـــطحی و نزدی ـــتگی‌های س ناپیوس

اســـت.

2. سرعت و کارایی بالا:
بازرســـی بـــا ذرات مغناطیســـی بـــه ســـرعت 
ارائـــه  فـــوری  نتایـــج  و  می‌شـــود  انجـــام 

. هـــد می‌د

3. هزینه کم:
ایـــن روش نســـبت بـــه برخـــی از روش‌هـــای 
دیگـــر بازرســـی غیرمخـــرب هزینـــه کمتـــری 

دارد.

  معایب:

1. محدود به مواد فرومغناطیس: 
ایـــن روش تنهـــا بـــرای مـــواد فرومغناطیـــس 
و  اســـت  آهـــن مناســـب  و  فـــولاد  ماننـــد 
غیرمغناطیـــس  مـــواد  بـــرای  نمی‌توانـــد 

اســـتفاده شـــود.

2. نیاز به تمیزکاری دقیق:
بســـیار  بازرســـی  از  قبـــل  ســـطح  تمیـــزکاری 
مناســـب  تمیـــزکاری  عـــدم  و  اســـت  مهـــم 

دهـــد. ارائـــه  نادرســـتی  نتایـــج  می‌توانـــد 

3. نیاز به دمغناطیس‌کردن:
پـــس از بازرســـی، قطعـــه بایـــد دمغناطیـــس 
شـــود کـــه یـــک مرحلـــه اضافـــی بـــه فرآینـــد 

می‌کنـــد. اضافـــه 

)Ultrasonic Testing( ۴. بازرسی التراسونیک

در ایـــن روش، امـــواج فراصوتـــی بـــه جـــوش ارســـال می‌شـــود. ایـــن امـــواج پـــس از برخـــورد بـــا 
عیـــوب بـــه دســـتگاه گیرنـــده بـــاز می‌گردنـــد و زمـــان بازگشـــت آن‌هـــا اندازه‌گیـــری می‌شـــود. 
بازرســـی  اســـت.  کارآمـــد  بســـیار  جـــوش  داخلـــی  عیـــوب  شناســـایی  بـــرای  روش  ایـــن 
التراســـونیک )Ultrasonic Testing - UT( بازرســـی التراســـونیک )UT( یـــک روش غیرمخـــرب 
بـــرای تشـــخیص عیـــوب داخلـــی و ســـطحی در مـــواد مختلـــف اســـت. ایـــن روش از امـــواج 
صوتـــی بـــا فرکانـــس بـــالا بـــرای شناســـایی ناپیوســـتگی‌ها و عیـــوب در مـــواد اســـتفاده 
می‌کنـــد. امـــواج التراســـونیک بـــه داخـــل مـــاده نفـــوذ کـــرده و بـــا برخـــورد بـــه عیـــوب یـــا 
مرزهـــای داخلـــی، منعکـــس می‌شـــوند. ایـــن امـــواج منعکـــس شـــده، توســـط دســـتگاه‌های 
ـــم  ـــاده فراه ـــی م ـــت داخل ـــاره وضعی ـــی درب ـــا اطلاعات ـــوند ت ـــل می‌ش ـــت و تحلی ـــی دریاف خاص

کننـــد.

 مراحل اجرای بازرســـی التراســـونیک

:)Surface Preparation ۱. آماده‌ســـازی ســـطح )
ســـطح قطعـــه بایـــد تمیـــز و صـــاف باشـــد تـــا امـــواج التراســـونیک بـــه خوبـــی بـــه داخـــل مـــاده 
نفـــوذ کننـــد. ایـــن کار معمـــولًا بـــا اســـتفاده از حلال‌هـــای شـــیمیایی یـــا تمیزکننده‌هـــای 

ــود. ــام می‌شـ ــی انجـ مکانیکـ

:)Probe & Couplant Selection ۲. انتخـــاب پـــروب و ژل کوپلانـــت )
پروب‌هـــای مختلفـــی بـــرای بازرســـی التراســـونیک وجـــود دارنـــد کـــه بـــر اســـاس نـــوع مـــاده 
ـــرای ایجـــاد تمـــاس مناســـب  ـــوند. همچنیـــن، از ژل کوپلانـــت ب ـــوع عیـــب انتخـــاب می‌ش و ن

بیـــن پـــروب و ســـطح قطعـــه اســـتفاده می‌شـــود.

:)Application of Ultrasonic Waves( 3. اعمـــال امـــواج التراســـونیک
پـــروب بـــر روی ســـطح قطعـــه قـــرار می‌گیـــرد و امـــواج التراســـونیک بـــه داخـــل مـــاده 
ارســـال می‌شـــود. ایـــن امـــواج پـــس از برخـــورد بـــه ناپیوســـتگی‌ها یـــا مرزهـــای داخلـــی، 

می‌شـــوند. منعکـــس 

  معایب:

1. محدود به عیوب سطحی:
عیـــوب  شناســـایی  بـــرای  تنهـــا  روش  ایـــن 
ســـطحی و نزدیـــک ســـطح مناســـب اســـت و 
نمی‌توانـــد عیـــوب داخلـــی را تشـــخیص دهـــد.

2. نیاز به تمیزکاری دقیق:
بســـیار  بازرســـی  از  قبـــل  ســـطح  تمیـــزکاری 
مناســـب  تمیـــزکاری  عـــدم  و  اســـت  مهـــم 

دهـــد. ارائـــه  نادرســـتی  نتایـــج  می‌توانـــد 

3. زمانبر بودن:
زمـــان نفـــوذ مایـــع و انتظـــار بـــرای توســـعه‌ 
را  بازرســـی  زمـــان  اســـت  ممکـــن  دهنـــده 

کنـــد. طولانـــی 

۳. بازرسی ذرات مغناطیسی 

 Magnetic Particle Testing -(
)MPT

مغناطیســـی  میـــدان  یـــک  روش،  ایـــن  در 
ســـپس  می‌شـــود.  اعمـــال  جـــوش  بـــه 
پاشـــیده  ســـطح  روی  مغناطیســـی  ذرات 
می‌شـــوند. ایـــن ذرات در نواحـــی عیـــب‌دار 
مشـــخص  را  عیـــوب  و  می‌شـــوند  جمـــع 
شناســـایی  بـــرای  روش  ایـــن  می‌کننـــد. 
ــواد  عیـــوب ســـطحی و نزدیـــک ســـطح در مـ
فرومغناطیســـی مؤثـــر است.بازرســـی ذرات 
مغناطیســـی )MPT( یـــک روش غیرمخـــرب 
بـــرای شناســـایی عیـــوب ســـطحی و نزدیـــک 
ســـطح در مـــواد فرومغناطیـــس اســـت. ایـــن 
روش بـــر اســـاس اســـتفاده از یـــک میـــدان 
قابـــل  مغناطیســـی  ذرات  و  مغناطیســـی 
مشـــاهده بـــرای شناســـایی ناپیوســـتگی‌ها 

و عیـــوب در ســـطح مـــواد کار می‌کنـــد. 

 مراحل اجرای بازرسی ذرات مغناطیسی

:)Surface Cleaning( ۱. تمیزکاری سطح
ابتـــدا ســـطح قطعـــه بایـــد تمیـــز شـــود تـــا آلودگی‌هـــا، روغـــن، گـــرد و غبـــار و رنـــگ از بیـــن بـــرود. 
ایـــن کار معمـــولًا بـــا اســـتفاده از حلال‌هـــای شـــیمیایی یـــا تمیزکننده‌هـــای مکانیکـــی انجـــام 

ــود. می‌شـ

 :)Magnetization( ۲. مغناطیس‌دار کردن قطعه
قطعـــه مـــورد نظـــر بـــا اســـتفاده از جریـــان مســـتقیم یـــا متنـــاوب مغناطیـــس‌دار می‌شـــود. 

ایـــن میـــدان مغناطیســـی باعـــث ایجـــاد خطـــوط شـــار مغناطیســـی در قطعـــه می‌شـــود.

:)Application of Magnetic Particles( ۳. اعمال ذرات مغناطیسی
ــال  ــا معلـــق در مایـــع بـــه ســـطح قطعـــه اعمـ ذرات مغناطیســـی بـــه شـــکل پـــودر خشـــک یـ
می‌شـــود. ایـــن ذرات بـــه ناپیوســـتگی‌ها و عیـــوب روی ســـطح و نزدیـــک ســـطح جـــذب 

می‌شـــوند.

:)Inspection and Interpretation( ۴. بازرسی و تفسیر نتایج
ـــوب  ـــتگی‌ها و عی ـــی در ناپیوس ـــع ذرات مغناطیس ـــا تجم ـــود ت ـــی می‌ش ـــه بازرس ـــطح قطع س
شناســـایی شـــود. ایـــن بازرســـی می‌توانـــد چشـــمی باشـــد یـــا بـــا اســـتفاده از تجهیـــزات 

ــام شـــود. ــای UV انجـ ــوری ماننـــد لامپ‌هـ نـ

:)Demagnetization( ۵. دمغناطیس‌کـــردن قطعـــه
ــده از  ــی باقی‌مانـ ــدان مغناطیسـ ــا میـ ــود تـ ــد دمغناطیـــس شـ ــه بایـ ــی، قطعـ پـــس از بازرسـ
بیـــن بـــرود. ایـــن کار بـــا اســـتفاده از تجهیـــزات خـــاص دمغناطیس‌ســـازی انجـــام می‌شـــود.

:)Final Cleaning( ۶. تمیزکاری نهایی
ــاک  ــده از ســـطح آن پـ ــی باقی‌مانـ ــا ذرات مغناطیسـ ــود تـ ــز شـ ــد تمیـ ــه بایـ در نهایـــت، قطعـ

شـــوند.
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  معایب:

- نیاز به تجربه و تخصص:

تفسیر نتایج به دست آمده از بازرسی التراسونیک نیاز به تجربه و تخصص دارد.

- حساسیت به شرایط سطح:

تمیز بودن و صاف بودن سطح قطعه برای دقت بازرسی بسیار مهم است.

- هزینه تجهیزات:

تجهیزات بازرسی التراسونیک ممکن است هزینه بالایی داشته باشند.

نتیجه‌گیری
بازرســـی جـــوش یکـــی از مراحـــل حیاتـــی در تضمیـــن کیفیـــت و ایمنـــی اتصـــالات جوشـــی 
اســـت. روش‌هـــای مختلفـــی بـــرای بازرســـی جـــوش وجـــود دارد کـــه هرکـــدام مزایـــا و معایـــب 
ـــواد  ـــوش، م ـــوع ج ـــه ن ـــتگی ب ـــی بس ـــرای بازرس ـــب ب ـــاب روش مناس ـــد. انتخ ـــود را دارن ـــاص خ خ
مـــورد اســـتفاده و نـــوع عیـــوب محتمـــل دارد. بازرســـی صحیـــح و دقیـــق می‌توانـــد از بـــروز 
حـــوادث و خرابی‌هـــای ناشـــی از عیـــوب جـــوش جلوگیـــری کنـــد و در نهایـــت بـــه افزایـــش عمـــر 

ــازه‌ها کمـــک کنـــد. مفیـــد سـ

4. دریافـــت و تحلیـــل امـــواج منعکـــس شـــده
:)Receiving and Analyzing Reflected Waves (

امـــواج منعکـــس شـــده توســـط پـــروب دریافـــت و بـــه دســـتگاه تحلیلگـــر منتقـــل می‌شـــوند. 
ــت  ــدازه و موقعیـ ــق، انـ ــاره عمـ ــی دربـ ــرده و اطلاعاتـ ــل کـ ــواج را تحلیـ ــر امـ ــتگاه تحلیلگـ دسـ

ــد. ــه می‌دهـ ــوب ارائـ عیـ

:)Interpreting Results 5. تفســـیر نتایـــج )

نتایـــج بـــه دســـت آمـــده از دســـتگاه تحلیلگـــر توســـط کارشناســـان تفســـیر می‌شـــود تـــا 
وضعیـــت داخلـــی قطعـــه مشـــخص شـــود.

   مزایا:

- تشخیص عیوب داخلی و سطحی: 

ایـــن روش قـــادر بـــه شناســـایی ترک‌هـــا و ناپیوســـتگی‌های داخلـــی و 
ســـطحی در مـــواد مختلـــف اســـت.

- دقت بالا: 

و  شناســـایی  در  بالایـــی  دقـــت  التراســـونیک  بازرســـی 
دارد. عیـــوب  اندازه‌گیـــری 

- قابلیت استفاده در مواد مختلف:

ایـــن روش بـــرای مـــواد فلـــزی و غیرفلـــزی قابـــل 
اســـتفاده اســـت.
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طـــول ایـــن پـــل بـــه طـــور تقریبـــی ۳۷۰ متـــر 
اســـت و در معمـــاری آن ۱۴ دهانـــه وجـــود 
ـــا  دارد پـــل مذکـــور از ســـنگ ســـاروج و آهـــک بن
شـــده کـــه ســـبب اســـتحكام عجیـــب ایـــن پـــل 
در طـــول قرن‌هـــا شـــده اســـت. هـــر چنـــد پـــل 
قدیمـــی هـــم از تخریب‌هـــای دوران در امـــان 

نمانـــد و بارهـــا مرمـــت و بازســـازی شـــد.

 ســـاختمان فعلـــی ایـــن پـــل در دوران صفویـــه 
بـــر روی ســـاختمان قبلـــی بنـــا شـــده اســـت و 
در ســـاختمان بـــه جامانـــده کنونـــی ایـــن پـــل 
آثـــار معمـــاری دوره ساســـانی و صفـــوی دیـــده 
می‌شـــود. در واقـــع بـــه طـــور کلـــی ســـاختمان 
ـــق  ـــاری متعل ـــت معم ـــکل از باف ـــل متش ـــن پ ای
بـــه ســـه دوره تاریخـــی اســـت. بخش‌هایـــی 
ــانی  ــه دورۀ ساسـ ــوط بـ ــل مربـ ــای پـ ــه هـ از پایـ
بـــه دوره  پـــل مربـــوط  و بخـــش طاقدیســـی 
صفویـــه و از نمونـــه هـــای طـــاق هـــای دورۀ 
اســـامی اســـت و ســـرانجام بخـــش عرشـــه 
همچـــون  جدیـــدی  مصالـــح  از  کـــه  پـــل 
ســـیمان و فلـــز ســـاخته شـــده اســـت، مربـــوط 
بـــه دوره رضاشـــاه پهلـــوی اســـت و جدیدتریـــن 
قســـمت بنـــا محســـوب میشـــود. ایـــن پـــل 
در مرکـــز ۳ دهنـــه بتنـــی دارد کـــه در ســـال 
۱۳۱۶ بـــه دســـت معمـــاران انگلیســـی کـــه آن 
زمـــان در خوزســـتان حضـــور داشـــتند ســـاخته 

شـــده‌اند.

ـــد دز در  ـــداث س ـــس از اح ـــه پ ـــا اگرچ ـــن روزه ای
شهرســـتان دزفـــول فشـــار آب رودخانـــه بـــر 
ایـــن پـــل بســـیار کاهـــش یافـــت، پایـــه هـــای 
ســـنگی یـــک پارچـــه ای کـــه در بنـــای پـــل وجـــود 
دارد در گذشـــته عامـــل دفاعـــی و هدایـــت 
کننـــدۀ ســـیلاب‌های فصـــل زمســـتان بـــوده 
انـــد. بـــا ایـــن اوصـــاف، ایـــن پـــل قدیمی‌تریـــن 
پـــل در جهـــان اســـت کـــه هنـــوز عبـــور و مـــرور 

روی آن صـــورت می‌پذیـــرد.

بـــه گفتـــه مورخـــان ایـــن پـــل اثـــر منحصـــر بـــه 
فـــرد تاریخـــی اســـت کـــه توانســـته تـــا ایـــن 
کـــه در مرکـــز  پـــل  ایـــن  بیـــاورد.  زمـــان دوام 
شـــهر دزفـــول قـــرار دارد شـــرق و غـــرب شـــهر 
را بـــه هـــم متصـــل کـــرده و راه عبـــور و مـــرور 
دزفـــول  و  شوشـــتر  اندیمشـــک  شـــهرهای 

هـــم را بـــه هـــم پیونـــد داده اســـت.

پـــل قدیـــم دزفـــول از معـــدود پل‍‌هـــای تاریخـــی 
دنیـــا بـــود کـــه عبـــور و مـــرور خودروهـــا بـــر 
ترددهـــا  ایـــن  می‌شـــد.  انجـــام  آن  روی 
می‌توانســـت بـــه تخریـــب تدریجـــی و سســـت 
کـــردن پایه‌هـــا و نابـــود شـــدن پـــل بیانجامـــد. 
ــر روی ایـــن  ــا بـ ــردد خودروهـ ــال‌ ۱۳۸۹ تـ از سـ
هم‌اکنـــون  و  شـــد  متوقـــف  باســـتانی  پـــل 
از روی آن مجـــاز  پـــای پیـــاده  بـــا  فقـــط گـــذر 
اســـت. هـــدف از مســـدود کـــردن ایـــن پـــل 
ارزشـــمند تاریخـــی حفاظـــت و نگهـــداری هـــر 
چـــه بهتـــر از پـــل قدیـــم دزفـــول اســـت و بـــرای 
تحقـــق ایـــن هـــدف دو مســـیر راســـت گـــرد 
و چپگـــرد قبـــل از پـــل قدیـــم تعریـــف شـــده 
اســـت. پـــس از مســـدود شـــدن پـــل ســـازمان 
ـــرای حفاظـــت، نگهـــداری و  میـــراث فرهنگـــی ب
تثبیـــت پایـــه هـــای پـــل اقدامـــات حفاظتـــی و 

ــرد. ــاز کـ ــی را آغـ مرمتـ

ســـفرنامه  کتـــاب  در  الملـــک  نجـــم  حـــاج 

خوزســـتان دربـــارۀ پـــل قدیـــم دزفـــول در ســـال 
می‌نویســـد:  چنیـــن   ۱۲۹۹

ــه  ــد کـ ــر روی دز از قدیـــم زده انـ پلـــی عظیـــم بـ
از آثـــار غریبـــه اســـت. فـــی الجملـــه تعمیـــری 
لازم دارد طـــول ایـــن پـــل ۳۶۰ ذرع اســـت. دو 
دامنـــه دارد بـــه طـــول ۳۰ ذرع و عـــرض ۷ ذرع 
و ارتفـــاع ۱2ذرع، عـــدد چشـــمه هـــا ۲۰ عـــدد و 
عـــرض چشـــمه‌ها بعضـــی ۵ و بعضـــی ۹ ذرع 

اســـت. 

دزفـــول  قدیـــم  پـــل  مـــورد  در  کـــرزن  جـــرج 
: یســـد می‌نو

حـــوزۀ  و  بختیـــاری  خـــاک  غربـــی  حـــدود  در 
نهایـــی آب دز، شـــهر جالـــب توجـــه دزفـــول 
ــطه  ــه واسـ ــام بـ ــن نـ ــده اســـت. ایـ ــع گردیـ واقـ
پـــل باشـــکوه مجـــاور آن اســـت کـــه بـــدون شـــک 
بـــه دوره ساســـانیان متعلـــق اســـت. قســـمت 
زیریـــن ایـــن پـــل از ســـنگ اســـت و قســـمت 
ــر  ــراً قدیمی‌تـ فوقانـــی کـــه آجـــری اســـت ظاهـ
می‌نمایـــد ۴۳۰ یـــارد طـــول و بیســـت و دو 
طـــاق بـــه شـــکل و انـــدازه مختلـــف دارد. در 
طـــرف سرچشـــمه رودخانـــه چنـــد آســـیاب 
ــیله  ــه وسـ ــه بـ ــد کـ ــاخته انـ ــا سـ ــره هـ ــر صخـ بـ
ــه  ــنگ فـــرش بـ ــا سـ ــاد بـ ــای سســـت بنیـ پل‌هـ
ــه  ــیابها بـ ــن آسـ ــت ایـ ــده اسـ ــوط شـ ــم مربـ هـ
و  می‌کننـــد  کار  رودخانـــه  جریـــان  وســـیله 

منظـــره ای دیدنـــی دارنـــد.

برخـــی مورخـــان چـــون حمـــدالله مســـتوفی در 
قـــرن هشـــتم دزفـــول را اندیمشـــک گفتـــه انـــد 

کـــه پلـــی بـــه ایـــن شـــرح اســـت:

بـــر دو جانـــب پـــل ۵۲۰ گام و عرضـــش ۱۵ گام 
و آن را پـــل اندیمشـــک خواننـــد و آن شـــهر را 
بـــدان پـــل بازخواننـــد. بـــر جانـــب شـــرقی بـــالای 
شـــهر جویـــی در ســـنگ بریـــده انـــد. در زیـــر 
شـــهر بـــه رود رســـانیده انـــد و دولابـــی بـــزرگ بـــر 
آن جـــوی ســـاخته چنانکـــه پنجـــاه گـــز آب بـــالا 
انـــدازد و مـــدار شـــهر بـــدان آب اســـت و شـــهری 
وســـط اســـت. مواضـــع بســـیار از توابـــع اوســـت 
مطـــران  و  شـــافجرد  قمـــری  حـــدود  بـــه  و 
مرغزاریســـت نیم‌فرســـنگ در نیم‌فرســـنگ و 

تمامـــت نرگـــس خودروســـت.

ُــــل دزفـــــــول، پـــــ
قدیمــی ترین پل جهان

دزفـــول از شـــهرهای اســـتان خوزســـتان اســـت کـــه در نزدیکـــی شـــهر 
ــز بـــزرگ آمـــوزش  ــانیان مرکـ باســـتانی جنـــدی شـــاپور کـــه در روزگار ساسـ
عالـــی و دانشـــگاهی ایـــران بـــه حســـاب می‌آمـــده اســـت قـــرار گرفتـــه و از 
آنجاکـــه در میـــان رودهـــای مهـــم و شـــاخه هـــای عظیـــم کرخـــه و کارون 

ــا شـــده. ــرار داشـــته پل‌هـــای زیـــادی پیرامـــون آن بنـ قـ

جنـــدی  راه  میانـــه  در  دزفـــول  قدیمـــی  پـــل 
شـــاپور و شـــوش بنـــا شـــده و اگـــر ایـــن روزهـــا 
بـــه آن بزنیـــد، بایـــد آن را  بخواهیـــد ســـری 
)جنـــوب  شوشـــتر  کیلومتـــر   ۸۰ فاصلـــه  در 
ایســـتگاه  کیلومتـــری   ۱۰ و  دزفـــول(  شـــرقی 
راه آهـــن اندیمشـــک در ســـاحل شـــرقی رود 
دز ببینیـــد. پلـــی کـــه سالهاســـت دو منطقـــه 
هـــم  بـــه  را  دزفـــول  شـــهر  شـــرقی  و  غربـــی 
ــول  ــط دزفـ ــت رابـ ــد و در حقیقـ ــل میکنـ متصـ
از  بـــوده اســـت. واژه دزفـــول  اندیمشـــک   -
تاریـــخ  بـــا  کـــه  مهمتریـــن نام‌هایـــی اســـت 
زیـــرا  اســـت  شـــده  عجیـــن  ایـــران  پل‌ســـازی 
ایـــن واژه را بنـــا بـــر قولـــی برگرفتـــه از دژ‌پـــل 
دانســـته انـــد کـــه بـــه معنـــی قلعـــه نگهدارنـــده 
قبـــل  ۱۷۵۰ ســـال  از  اســـت. میگوینـــد  پـــل 
کـــه پـــل قدیمـــی دزفـــول بـــر رودخانـــه دز بنـــا 
شـــد، نـــام ایـــن شـــهر را دژپـــل گذاشـــته انـــد. 
نامـــی کـــه بعدهـــا بـــه دزپـــل تغییـــر کـــرد و 
کمـــی بعـــد در گـــذر زمـــان تبدیـــل بـــه دزفـــول 

شـــد.

تاریخـــی  اثـــر  مهمتریـــن  کـــه  قدیـــم  پـــل 
ــع  ــه دز واقـ ــرروی رودخانـ ــد بـ ــول میباشـ دزفـ
شـــده اســـت. ایـــن پـــل در ســـال ۲۶۰ میـــادی 
بـــه دســـتور شـــاپور اول ساســـانی توســـط ۷۰ 
هـــزار اســـیر رومـــی دربنـــد ایرانیـــان احـــداث 
را  از رودخانـــه دز  تـــا عبـــور ســـپاهیان  شـــد 
راحـــت تـــر کننـــد و بـــه همیـــن دلیـــل بـــه پـــل 
رومـــی نیـــز مشـــهور اســـت وی قلعـــه ای نیـــز 
بـــرای حفاظـــت از ایـــن پـــل در نزدیکـــی آن بنـــا 
کـــرد کـــه اکنـــون در محـــل قدیمـــی آن محلـــه 
ای بـــه نـــام قلعـــه وجـــود دارد و شـــاید بـــه 
قدیمی‌هـــای  کـــه  باشـــد  دلیـــل  همیـــن 
دزفـــول هنـــوز هـــم ایـــن پـــل را بـــه نـــام پـــل 

رومـــی یـــا دژپـــل می‌شناســـند. 

بـــه دلیـــل  هرچنـــد کـــه عـــده ای معتقدنـــد 
وجـــود شـــهر رونـــاش در نزدیکـــی رودخانـــه دز 
نـــام ایـــن پـــل رعنـــاش یـــا پـــل رونـــاش اســـت 
ــر  ــار پـــل هـــم قصـ و بـــه همیـــن ترتیـــب در کنـ
الرونـــاش نامیـــده شـــده و بـــه تبـــع آن مـــردم 
ــله ای از  ــد. سلسـ ــری نامیده‌انـ ــه را قصـ منطقـ
اســـامی کـــه هـــر کـــدام ریشـــه در دیگـــری دارد. 

ـــای تاریخـــی پـــل  پـــل دزفـــول در کتـــاب جغرافی
اندامـــش نامیـــده شـــده اســـت امـــا برخـــی 
منابـــع گاهـــی آن را فقـــط شـــهر قنطـــره، یعنـــی 
ـــامی دیگـــری هـــم  شـــهر پـــل نامیـــده انـــد. اس
ــد  ــاده انـ ــهور آن نهـ ــل مشـ ــهر و پـ ــن شـ ــر ایـ بـ
چنانکـــه ابـــن ســـرابیون آن را پـــل رود و ابـــن 
خردادبـــه پـــل زاب نامیـــده انـــد، زیـــرا بـــه عقیـــدۀ 
او زاب نـــام رودخانـــه دز اســـت بـــا تمـــام اینهـــا 
هیچکـــدام از اســـامی ایـــن پـــل ایـــن روزهـــا 
بـــه زبـــان نمی‌آینـــد و بیشـــتر مـــردم ترجیـــح 
می‌دهنـــد پـــل باســـتانی شـــهر را بـــه نـــام پـــل 

قدیمـــی صـــدا کننـــد.

نیما فخارحسنی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران - سازه، 

دانـشگــــــاه تـــبریز
n.fakhar1401@ms.tabrizu.ac.com
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نـــوع تخـــت و صـــاف متـــداول تریـــن نـــوع ایـــن قالـــب هـــا بـــوده و بـــه 
نـــدرت از نـــوع شـــبکه ای دو بعـــدی حفـــره دار نیـــز اســـتفاده مـــی شـــود.

قالـــب هـــای ICF از نظـــر هندســـه ســـرهم بنـــدی بـــه ســـه دســـته بلوکـــی، 
تختـــه ای بـــا نـــواری و پانلـــی تقســـیم مـــی شـــوند. 

ـــا  ـــد و معمـــولا ت ـــواع دیگـــر دارن ـــه ان  بلوکهـــا ابعـــاد کوچکتـــری نســـبت ب
ـــوند.  ـــد مـــی ش ـــر تولی ـــانتی مت ـــاد ۳۰ × ۱۲۰ س ابع

 قالـــب هـــای تختـــه ای بـــا نـــواری دارای ابعـــاد بـــزرگ تـــر تـــا حـــدود  
۳۰ × 240 ســـانتی متـــر هســـتند کـــه معمـــولا بـــه شـــکل دو تختـــه 
ــاختمان منتقـــل  ــر بـــه محـــل سـ ــانتی متـ ــا ضخامـــت 5 سـ ــه بـ جداگانـ
شـــده و ســـپس بـــه وســـیله اتصـــالات پلاســـتیکی بـــه هـــم متصـــل مـــی 

شـــوند.

 ابعـــاد پانـــل هـــا بســـیار متنـــوع بـــوده و معمـــولا تـــا ابعـــاد ۱۲۰× ۳6۰ 
ـــه دو  ـــز تولیـــد مـــی شـــوند. ضخامـــت جـــداره هـــا و فاصل ـــر نی ســـانتی مت
لایـــه عایـــق از یکدیگـــر بـــر اســـاس نیازهـــای ســـازه ای و حرارتـــی تعییـــن 
مـــی گـــردد. پانـــل هـــا مـــی تواننـــد بـــه صـــورت عمـــودی یـــا افقـــی در 

ســـاختمان بـــه کار رونـــد. 

امروزه انواع بلوکی و پانلی کاربرد بیشـــتری نســـبت به نوع نواری دارند.
بـــا وجـــود اینکـــه انـــواع قالـــب هـــای عایـــق مانـــدگار دیـــواری بـــا هـــدف 
مشـــابهی مـــورد اســـتفاده قـــرار مـــی گیرنـــد. امـــا بـــا یکدیگـــر تفـــاوت 

هایـــی دارنـــد کـــه بـــه شـــرح زیـــر میباشـــد:

قالـــب هـــای مانـــدگار دیـــواری ICF از نـــوع پانلـــی معمـــولا اغلـــب دارای 
دیـــوار  داخـــل  گـــذاری  میلگـــرد  از  مقـــداری  و  بـــوده  فلـــزی  رابطهـــای 
ـــور  ـــا منظ ـــب ه ـــه در قال ـــل کارخان ـــم( در مح ـــا قائ ـــی ی ـــای افق )میلگرده
مـــی گـــردد بدیـــن ترتیـــب از عملیـــات میلگردگـــذاری در محـــل اجـــرای 
ســـاختمان کاســـته مـــی شـــود. امـــا در انـــواع قالـــب هـــای مانـــدگار بلوکـــی 
ســـاختمان  اجـــرای  محـــل  در  کامـــل  طـــور  بـــه  میلگردگـــذاری  اغلـــب، 

صـــورت میگیـــرد. 

در  توانـــد  مـــی  بلوکـــی  مانـــدگار  هـــای  قالـــب  انـــواع  در  ریـــزی  بتـــن 
چنـــد مرحلـــه ارتفاعـــی انجـــام شـــود، در صورتـــی کـــه در انـــواع قالـــب 
هـــای پانلـــی معمـــولا بتـــن ریـــزی در یـــک مرحلـــه انجـــام مـــی شـــود. 
ایـــن موضـــوع ممكـــن اســـت از لحـــاظ ضوابـــط بتـــن ریـــزی در ارتفـــاع 
محدودیـــت هایـــی را بـــه دنبـــال داشـــته باشـــد. در ایـــن خصـــوص لازم 
ـــا  ـــا ب ـــده ه ـــوق روان کنن ـــتفاده از ف ـــد اس ـــه ای مانن ـــات اضاف ـــت عملی اس

ایجـــاد دریچـــه در ارتفـــاع قالـــب صـــورت گیـــرد. 

	
مشـــخصات فنی قالب‌ها 
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سیســتم بتن مســلح با قالب     
  ICF عــــایق ماندگــــار                  

 ICF) –( insulated concrete(  ـــا عایـــق مانـــدگار سیســـتم بتـــن مســـلح ب
form( - دیـــواری پرشـــونده بـــا بتـــن هســـتند کـــه قالـــب دیوارهـــا دائمـــی 
بـــوده و بعـــد از بتـــن ریـــزی بـــه عنـــوان جزئـــی از دیـــوار محســـوب شـــده و 

بـــه صـــورت عایـــق حرارتـــی عمـــل می‌کنـــد . 
در  دهـــه‌ی۱۹۵۰–۱۹۶۰  اوایـــل  در  بـــار  اولیـــن  بـــرای  سیســـتم  ایـــن 
کشـــور آلمـــان ابـــداع شـــد و پـــس از آن در اروپـــا و ســـپس در سراســـر 
دنیـــا بـــه ســـرعت گســـترش یافـــت. در حـــال حاضـــر بیـــش از ۸ درصـــد 
ســـاختمان‌های بـــا ارتفـــاع کـــم و متوســـط در آمریـــکا و کانـــادا بـــا ایـــن 

می‌شـــوند ســـاخته  سیســـتم 

ـــا عایـــق مانـــدگار انقلابـــی در پیشـــرفت صنعـــت  سیســـتم بتـــن مســـلح ب
و  تجـــاری  مســـکونی،  ســـاختمان‌های  بـــرای  ســـاختمان  جهانـــی 
ســـازمانی اســـت کـــه اســـتفاده روزافـــزون آن بـــه دلیـــل راحتـــی بی‌نظیـــر 
ـــا دیگـــر روش‌هـــا  ـــرژی و کاهـــش هزینه‌هـــا در قیـــاس ب آن، بهـــره‌وری ان

قابـــل توجـــه اســـت .

مقدمه 

انواع قالب های مورد اســـتفاده
ایـــن قالـــب هـــا معمـــولا در انـــواع پانلـــی یـــا بلوکـــی تولیـــد مـــی شـــوند کـــه 
از نظـــر ابعـــاد بلـــوک، شـــكل هندســـی ســـوراخ هـــا و یـــا فضـــای خالـــی 

ـــا یکدیگـــر متفـــاوت هســـتند.  ـــرای بتـــن ریـــزی، ب ب

بـــه لحـــاظ شـــکل هندســـی بدنـــه داخلـــی قالـــب و بـــه عبـــارت دیگـــر 
شـــکل هندســـی بخـــش بتنـــی پـــس از اجـــرای دیـــوار حاصـــل میتوانـــد 

ــد: ــر باشـ ــای زیـ ــی از حالتهـ یکـ

1- تخت و صاف
2-  شبکه ای دو بعدی بدون حفره

3WORLD WIDE USE -  شبکه ای دو بعدی حفره دار

حامد ناصری راد
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران - سازه، 

دانـشگــــــاه تـــبریز
hamed.naseri.rad@ms.tabrizu.ac.com
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مصالـــح مصرفـــی اصلی در سیســـتم ســـاختمانی 
ICF عبارتنـــد از :

عایـــق پلـــی اســـتایرن، رابطهـــای قالـــب مانـــدگار، 
ســـیمان، مصالـــح ســـنگی، آب و میلگـــرد. عـــاوه 
بتـــن  خـــواص  کننـــده  اصـــاح  مـــواد  ایـــن،  بـــر 
ماننـــد روان کننـــده هـــا نیـــز میتواننـــد بـــه عنـــوان 

ــوند. ــح اصلـــی محســـوب شـ مصالـ

1.  عایق پلی استایرن

عایـــق پلـــی اســـتایرن بخـــش عمـــده قطعـــات 
اســـتایرن  پلـــی  از  دیـــواری  مانـــدگار  قالـــب 
منبســـط شـــده تشـــکیل مـــی شـــود. گرانـــول 
شـــده  منبســـط  پیـــش  اســـتایرن  پلـــی  هـــای 
معمـــولا در قالـــب هایـــی ریختـــه مـــی شـــوند و 
ـــا حـــرارت و رطوبـــت )بخـــار  در فرآینـــدی همـــراه ب
آب تحـــت فشـــار( بـــه شـــکل قالـــب و بـــه صـــورت 

یکپارچـــه در مـــی آینـــد.

چگالـــی  دیـــواری،  مانـــدگار  هـــای  قالـــب  در 
محصـــول پلـــی اســـتایرن منبســـط شـــده نهایـــی 
ـــر مترمکعـــب بـــوده  بایـــد حداقـــل ۲۰ کیلوگـــرم ب
و مـــاده پلـــی اســـتایرن مـــورد اســـتفاده بایـــد از 

نـــوع کندســـوز )Fire Retarded( باشـــد.

2. رابط ها

قطعـــات عرضـــی یـــا رابـــط هـــا، اتصـــال صفحـــات 
دو طـــرف قالـــب را ممکـــن مـــی ســـازند. بـــرای 
از  یکـــی  از  معمـــولا  اتصـــالات  ایـــن  ســـاخت 

مصالـــح زیـــر اســـتفاده میشـــود

بـــا  پروپیلـــن  پلـــی  جنـــس  از  رابطهایـــی    
)HDPP( بـــالا   دانســـیته 

ـــط  ـــتایرن منبس ـــی اس ـــس پل ـــی از جن   رابطهای
)EPS( شـــونده

بـــا  اســـتایرن  پلـــی  جنـــس  از  رابطهایـــی    
)HIPS( بـــالا  ای  ضربـــه  مقاومـــت 

  رابـــط هـــای فلـــزی معمـــولا از جنـــس ورق 
گالوانیـــزه یـــا میلگـــرد 

رابطهـــا مـــی تواننـــد بـــه یکـــی از ســـه روش زیـــر 
منظـــور گردنـــد:

مصالح اصلی 

  بـــه صـــورت یکپارچـــه و هـــم جنـــس صفحـــات عایـــق )از جنـــس پلـــی اســـتایرن منبســـط 
شـــده 

  غیر همجنس با صفحات عایق و به صورت همزمان با تولید صفحات عایق 
  غير هم جنس و جدا از صفحات عایق که در زمان اجرا نصب می گردند 

تعـــداد و ابعـــاد مقطـــع رابطهـــا بایـــد بـــر اســـاس تحمـــل بارهـــای حیـــن اجـــرا ناشـــی از بتـــن تـــازه 
و ضربـــات حاصـــل از عمليـــات ويبـــرد طراحـــی کردنـــد. طـــول ایـــن رابطهـــا بـــر اســـاس ضخامـــت 

دیـــوار طراحـــی مـــی گـــردد.

مســـاحتی کـــه توســـط رابـــط هـــای داخلـــی اشـــغال مـــی گـــردد نبایـــد بیشـــتر از ۳ درصـــد ســـطح 
مقطـــع عضـــو بتـــن مســـلح باشـــد، در غیـــر ایـــن صـــورت، مقطـــع تضعیـــف شـــده دیـــوار بایـــد در 

محاســـبات ســـازهای مـــاک عمـــل قـــرار گیـــرد.

3. سایر اجزای قالب

درصورتـــی کـــه محصـــول قالـــب مانـــدگار دیـــواری دربرگیرنـــده برخـــی اجـــزای دیگـــر )ماننـــد 
میلگردهـــای ســـازهای( باشـــد بـــه طـــوری کـــه ایـــن اجـــزا در کارخانـــه بـــه قالـــب اضافـــه گـــردد، 

بایـــد کنتـــرل هـــای کیفـــی و کمـــی لازم در کارخانـــه صـــورت گیـــرد.

4. میلگرد

میلگردهـــای مـــورد اســـتفاده در ایـــن سیســـتم بایـــد از نوع
 گـــرم نوردیـــده آجـــدار و از انواع S340 یا 

S400 بـــا مقاومت حد جاری شـــدن 
بیـــن ۳۶۰ الی ۶۰۰ مگاپاســـکال

باشد.

03

02
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1-4-5-1- سیمان
ــا اســـتانداردها و  ــی در ســـاخت بتـــن بایـــد منطبـــق بـ ســـیمان مصرفـ
آزمایـــش هـــای منـــدرج در مبحـــث نهـــم مقـــررات ملـــی ســـاختمان 
بـــوده و اســـتفاده از انـــواع ســـیمان بـــا توجـــه بـــه شـــرایط احـــداث پـــروژه 

ــر ضوابـــط بنـــد ۹-۳-۲ مبحـــث فـــوق باشـــد.  ــز بایـــد منطبـــق بـ نیـ

1-4-5-2- سنگدانه ها
بتـــن  ســـاخت  در  اســـتفاده  مـــورد  هـــای  ســـنگدانه  مشـــخصات 
ــی  ــررات ملـ ــم مقـ ــث نهـ ــد ۹-۳-۳ مبحـ ــط بنـ ــر ضوابـ ــق بـ ــد منطبـ بایـ
ــه شـــماره ۳۰۲ باشـــد. ــی ایـــران بـ ســـاختمانی ایـــران و اســـتاندارد ملـ

بزرگتریـــن انـــدازه اســـمی ســـنگدانه هـــای مـــورد اســـتفاده در بتـــن عـــاوه 
بـــر محدودیـــت هـــای عمومـــی منـــدرج در بنـــد ۹-۳-۳-۱ مبحـــث نهـــم 

مقـــررات ملـــی ســـاختمانی نبایـــد از ۲۰ میلیمتـــر بیشـــتر باشـــد.

1-4-5-3- آب
شستشـــوی  جهـــت  اســـتفاده  مـــورد  آبهـــای  مشـــخصات  آب 
ســـنگدانه‌ها، تهيـــه بتـــن و عمـــل آوری بتـــن بایـــد منطبـــق بـــر ضوابـــط 
ــد. ــران باشـ ــاختمانی ایـ ــی سـ ــررات ملـ ــم مقـ ــث نهـ ــد ۹-۳-4 مبحـ بنـ

1-4-5-4- مواد افزودنی در بتن
در سیســـتم اجـــرای ســـاختمان بـــه روش قالـــب هـــای مانـــدگار اغلـــب 
اســـتفاده از انـــواع اســـتاندارد روان کننـــده هـــا یـــا فـــوق روان کننـــده هـــا 
ـــران  ـــی ای ـــتاندارد مل ـــاس اس ـــر اس ـــد ب ـــواد بای ـــن م ـــود. ای ـــی ش ـــه م توصی

ـــد . ـــرار گیرن ـــش ق ـــورد آزمای ـــای ۳۶۳۳ و ۱۱۷۱ م ـــماره ه ـــه ش ب

مدلســـازی و تحلیل

ـــر در سیســـتم ســـاختمانی ICF صفحـــات قائـــم )دیوارهـــا( و  مـــدل ســـازی و اصـــول کلـــی تحلیـــل المـــان هـــای بارب
ـــد.  ـــده ان ـــل ش ـــر متص ـــه یکدیگ ـــه ب ـــورت یکپارچ ـــه ص ـــه ب ـــوده ک ـــلح ب ـــن مس ـــس بت ـــقف‌ها( از جن ـــی )س افق

یکپارچگی اتصالات در مدل سازی از فرضیات اصلی این سیستم است. 

ــای  ــان هـ ــتفاده از المـ ــا اسـ ــوده و بـ ــدود بـ ــزای محـ ــر روش اجـ ــی بـ ــی مبتنـ ــای پانلـ ــی دیوارهـ ــازی تحلیلـ ــدل سـ مـ
ایزوپارامتریـــک غشـــایی انجـــام میشـــود.

اصـــول تحلیـــل سیســـتم هـــای کامـــل پانلـــی و اجـــزای پانلـــی سیســـتم هـــای مختلـــف و روشـــهای مـــدل ســـازی 
ــررات ملـــی ســـاختمان می‌باشـــد. ــا مطابـــق ضوابـــط بنـــد ۹-۱۰-۹ مبحـــث نهـــم مقـ آن‌هـ

در مـــدل ســـازی دیوارهـــای باربـــر بـــه خصـــوص دیوارهـــای دارای بازشـــو، بایـــد شـــبکه بنـــدی المـــان هـــا بـــه گونـــه ای 
باشـــد کـــه بتوانـــد رفتـــار واقعـــی دیـــوار را از نظـــر توزیـــع تنـــش و تغییـــر شـــکل هـــای نســـبی در برابـــر بارهـــای داخـــل 

صفحـــه و عمـــود بـــر صفحـــه دیـــوار تامیـــن نمایـــد.

1. بارگذاری 
بارهای موثر در طراحی شامل موارد زیر هستند

  بارهای دائمی، شامل وزن اجزای سازه با عوامل متکی بر آن‌ها 
  سربارهای بهره برداری )زنده( 

  ســـربارهای حیـــن ســـاخت ناشـــی از وزن قالـــب و وزن داربســـت طبقـــات فوقانـــی روی طبقـــات زیریـــن، جمـــع 
شـــدن بتـــن و نشســـت تکیـــه گاههـــا

  بارهای جوی مانند بار باد و برف
  بارهای استثنائی مانند زلزله، حريق و برخورد وسائل نقلیه به اعضای سازهای ساختمان

5. بتن و مصالح آن

کیفیـــت بتـــن از نظـــر مقاومـــت، پایایـــی و ســـایر نیازهـــای ویـــژه محیطـــی بایـــد بـــا 
ضوابـــط منـــدرج در فصـــل ششـــم مبحـــث نهـــم مقـــررات ملـــی ســـاختمانی ایـــران تطابـــق 

داشـــته باشـــد.

بتـــن مـــورد اســـتفاده در ایـــن سیســـتم بایـــد حـــد اقـــل از رده C20 باشـــد.  بـــر اســـاس 
ــر  ــاوم در برابـ ــزای مقـ ــتفاده در اجـ ــورت اسـ ــاختمان در صـ ــی سـ ــررات ملـ ــم مقـ مبحـــث نهـ
زلزلـــه بـــرای ســـازه هـــای بـــا شـــکل پذیـــری زیـــاد بایـــد حداقـــل رده C25 درنظـــر گرفتـــه شـــود. 

ـــه کمتریـــن  ـــه و ب ـــه راحتـــی در قالـــب هـــا جـــای گرفت ـــه حـــدی باشـــد کـــه ب ـــی بتـــن بایـــد ب روان
ـــر اســـامپ بتـــن  ـــاز باشـــد و در عیـــن حـــال حداکث مقـــدار عمليـــات تراكـــم توســـط لرزاننـــده نی
بـــه ۱۵۰ میلیمتـــر محـــدود شـــود. بـــرای رســـیدن بـــه حـــد روانـــی مطلـــوب هرگـــز نبایـــد از 
آب بـــه جـــای روان کننـــده هـــای مجـــاز اســـتفاده شـــود. در ایـــن سیســـتم مـــی تـــوان از بتـــن 

خودتراکـــم نیـــز بـــا رعایـــت کلیـــه ضوابـــط مربـــوط اســـتفاده نمـــود. 
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 بـــرای حفاظـــت از بلـــوک ســـقفی پلـــی اســـتایرن و جلوگیـــری از برخـــورد 
مســـتقيم هـــر گونـــه حریـــق احتمالـــی بـــا بلـــوک لازم اســـت تـــا زیرســـقف 
بـــه وســـیله پوشـــش مناســـب )ماننـــد یـــک تختـــه گچـــی بـــه ضخامـــت 
حداقـــل 12.5 میلـــی متـــر یـــا انـــدود گـــچ بـــه ضخامـــت حداقـــل ۱۵ میلـــی 

ـــود.  ـــت ش ـــر( محافظ مت

محافظـــت از بلـــوک دیـــواری پلـــی اســـتایرن بایـــد بـــه وســـیله پوشـــش 
مناســـب بـــه عمـــل آیـــد. ایـــن پوشـــش مـــی توانـــد یـــک تختـــه گچـــی بـــا 
ضخامـــت 12.5  میلـــی متـــر یـــا ســـایر مصالحـــی کـــه براســـاس مـــدارک 
فنـــی مصـــوب و معتبـــر از نظـــر مقاومـــت در برابـــر دمـــای بـــالا معـــادل آن 

عمـــل مـــی کنـــد، باشـــد.

پوشـــش محافظـــت کننـــده بلـــوک هـــای پلـــی اســـتایرن، بایـــد دارای 
اتصـــال مکانیکـــی بـــه ســـازه باشـــد. اتصـــال پوشـــش بـــه پلـــی اســـتایرن، 

بـــه تنهائـــی، مجـــاز نمـــی باشـــد.

1. مرکـــز تحقیقـــات ســـاختمان و مســـکن, فنـــاوری‌ھای نویـــن ســـاختمانی, 
مرکز تحقیقـــات،تھران, 1388.

واجـــرای  طراحـــی  راهنمـــای  مســـکن,  و  ســـاختمان  مرکزتحقیقـــات   .2
.1390 تدويـــن,  ض-575   ,ICF ســـاختمانی  سیســـتم 

3. Building America Solution Center, https://basc.pnnl.gov/.

ICFدر کاهـــش مصـــرف  4. م. شـــیردل, “بررســـی تاثیـــر قالـــب هـــای 
انـــرژی و زمـــان ســـاخت درراســـتای توســـعه پایـــدار ) مطالعـــه مـــوردی : 

مناطـــق زلزلـــه زده کرمانشـــاه (,” 2018.

محافظت در برابر آتش ســـوزی

منابع

ـــر ســـازه براســـاس مبحـــث ششـــم  ـــزان بارهـــای وارد ب مشـــخصات و می
مقـــررات ملـــی ســـاختمانی ایـــران تعییـــن مـــی شـــوند.

بارهـــای وارده بـــا توجـــه بـــه احتمـــال همزمـــان بـــودن بـــا یکدیگـــر ترکیـــب 
شـــده و در طراحـــی هرعضـــو، نامســـاعدترین وضعیـــت احتمالـــی بـــه کار 

گرفتـــه میشـــوند.

2. دیافراگم ها
فـــرض صلبیـــت دیافراگـــم هـــا در تحلیـــل ســـازه هـــا باعـــث کاهـــش 
ــه  ــای جانبـــی را بـ ــازه شـــده و نیروهـ ــات آزادی سـ ــه درجـ قابـــل ملاحظـ
علـــت یکســـان نمـــودن تغییـــر مـــکان عناصـــر باربـــر جانبـــی مـــوازی، بـــه 

ــا تقســـیم مـــی کنـــد.  نســـبت ســـختی آن‌هـ

در سیســـتم ســـاختمانی ICF بـــه دلیـــل وجـــود دیوارهـــای برشـــی بـــا ســـختی 
درون صفحـــه ای نســـبتا زیـــاد، ســـختی جانبـــی تکیـــه گاههـــای دیافراگـــم ها 
)دیوارهـــای برشـــی( زیـــاد بـــوده و لـــذا صلبيـــت دیافراگـــم هـــا بـــه خصـــوص در 

دهانـــه هـــای بـــزرگ بایـــد مـــورد بررســـی قـــرار گیـــرد.

3. شکل پذیری
سیســـتم ســـازهای حاصـــل از ایـــن روش اجـــرا، بـــه عنـــوان سیســـتم 
ســـازهای دیـــوار باربـــر بـــا دیوارهـــای برشـــی بتنـــی مســـلح محســـوب مـــی 
ــه  ــن نامـ ــاس آئیـ ــر اسـ ــری بـ ــکل پذیـ ــط شـ ــه ضوابـ ــی کـ ــود. در صورتـ شـ
۲۸۰۰ و مبحـــث نهـــم مقـــررات ملـــی ایـــران رعایـــت نشـــود و بـــا اســـتناد 
بـــه بنـــد ۹-۲۰-۲-۵-۲ مبحـــث نهـــم مقـــررات ملـــی ایـــران، کاربـــرد ایـــن 

سیســـتم صرفـــا در مناطـــق بـــا خطـــر نســـبی کـــم و متوســـط و بـــرای 
ســـاختمان هـــای دارای اهمیـــت کـــم و متوســـط تـــا حداکثـــر ارتفـــاع ۱۰ 

متـــر مجـــاز مـــی باشـــد.

4. ضخامت دیوارهای سازه ای
ضخامــت دیوارهــای ســازه ای بــر اســاس محاســبات و مقــدار بارهــای 

وارده داخــل صفحــه و خــارج از صفحــه دیــوار تعییــن میگــردد.

بـــا   ICF سیســـتم  در  مســـلح  بتـــن  باربـــر  دیـــوار  ضخامـــت  حداقـــل   
ســـایر سیســـتم هـــای دیـــوار باربـــر بتـــن مســـلح یکســـان اســـت. بـــر 
ایـــن اســـاس ضخامـــت دیوارهـــای ســـازهای نبایـــد کمتـــر از بیشـــترین 

مقادیـــر زیـــر درنظـــر گرفتـــه شـــود:

  25/1 طول آزاد یا ارتفاع آزاد دیوار، هرکدام کوچکتر باشد. 
  ۱۰۰ میلی متر 

  ۱۵۰ میلـــی متـــر در شـــرایط طراحـــی ســـازه بتـــن مســـلح بـــا شـــکل پذیـــری 
متوســـط یـــا زیـــاد

ســـایر  و  هـــا  زیرزمیـــن  بیرونـــی  دیوارهـــای  در  متـــر  میلـــی   ۲۰۰  
دیوارهایـــی کـــه بـــه طـــور مســـتقیم در تمـــاس بـــا خـــاک قـــرار دارنـــد
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The absence of surveying in 
construction projects, especially 
large-scale ones, can lead to 
serious risks and problems as 
follows:

A) Lack of Design Accuracy

Without precise topographic 
data, the designs may be 
incorrect and unrealistic. 
This can result in a route 
that does not align with the 
actual conditions of the land. 
Consequently, construction 
teams may encounter 
challenges in executing the 
plan, necessitating major and 
costly modifications.

B) Increased Costs

Inaccuracies in design and 
improper land estimation can 
lead to higher construction 
costs and project delays. Issues 
stemming from faulty design 
may require unexpected repairs 
and corrections, imposing 
additional expenses on the 
project.

C) Safety Hazards

Failure to identify land features, 
such as slopes and slippery 
areas, can pose serious risks to 
workers and equipment. If the 
highway route is not properly 
designed, it can lead to traffic 
accidents and serious dangers 
for road users.

D) Environmental Impacts

Without accurate data, the 
project may unpredictably 
damage natural habitats and 
cause ecosystem destruction. 
Neglecting land features can 
result in alterations to water 
pathways and pollution of water 
resources.

F) Project Delays

Without precise surveying, teams may struggle to collaborate effectively, leading to delays in various stages 
of the project. The absence of accurate data can result in a lack of clarity in project planning and scheduling.

E) Decline in Final Quality

Ultimately, the lack of accurate surveying and necessary data can lead to a reduction in the final quality of 
the project. This issue can negatively impact the lifespan of the infrastructure. Accurate surveying enables 
engineers and designers to thoroughly identify the terrain, slopes, and natural features of the area. By 
recognizing weaknesses in the ground, such as slippery or unstable areas, serious issues during construction 
can be prevented.

CONCLUSION

The implementation of new 
technologies in surveying and 
construction projects faces multiple 
challenges that require careful attention 
and management. By understanding 
these challenges and planning 
appropriately, the efficiency and 
success of projects can be enhanced. 
Overall, the impact of utilizing 
surveying in construction projects 
not only contributes to improved 
quality and efficiency but also leads to 
increased safety, reduced costs, and 
positive effects on the environment 
and local communities. By adopting 
a comprehensive and continuous 
approach to new technologies, projects 
can achieve greater success and 
contribute to sustainable community 
development and environmental 
protection. Therefore, investing in 
surveying technologies is a key tool in 
achieving the objectives of construction 
projects and improving the quality of 
life in communities.

Civil Engineering Scientific Association of Tabriz University

 37
NO 12,  2024 Spring

36 



6. Augmented Reality and Virtual Reality

Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) are technologies that assist in creating interactive 
experiences and virtual simulations. Applications of these technologies include project simulations 
for stakeholders, training and practice for workers and engineers, and the review and evaluation of 
various designs. Benefits of these technologies include facilitating training and reducing human errors, 
enabling direct interaction with 3D models and simulations, and aiding in a better understanding of 
the project for more effective decision-making. These technologies are continually being developed 
and improved, considering the growing needs and complexities of construction projects. For instance, 
by using artificial intelligence, it is possible to analyze data collected from surveying, optimize 
processes, and plan projects. This technology has the capability to identify patterns and make highly 
accurate predictions.

The implementation of modern technologies in surveying and 
construction projects generally comes with numerous challenges. 
Below, some of these challenges will be discussed:

HIGH INITIAL COSTS

One of the biggest challenges is the high initial costs for purchasing and setting up new equipment. 
Innovative technologies such as drones, LiDAR sensors, and advanced software may require 
significant investment. These costs can deter many projects, especially smaller ones, from utilizing 
these technologies.

TRAINING AND NECESSARY SKILLS

Implementing new technologies requires training staff and developing the necessary skills. This 
training can be time-consuming and costly. If personnel are not properly trained, they may not 
use the technologies effectively, leading to errors and decreased efficiency.

COMPLIANCE WITH STANDARDS AND REGULATIONS

The implementation of new technologies may face challenges regarding compliance with local 
or national standards and regulations. These standards can include safety, environmental, and 
quality requirements. Non-compliance can result in project delays and even financial penalties.

EQUIPMENT SUSTAINABILITY AND MAINTENANCE

Advanced equipment requires ongoing maintenance and servicing. Reduced lifespan of 
equipment due to inadequate maintenance can impose additional costs on the project. The 
need for repairs and maintenance can lead to project delays and impact overall efficiency.

DATA ISSUES AND INFORMATION SECURITY

The collection and storage of precise data require advanced information systems. This data must 
be securely stored and managed. Security threats and the risk of data loss or theft can undermine 
trust in technologies and lead to additional costs.

ENVIRONMENTAL CHALLENGES

In some projects, the use of new technologies may 
face challenges related to environmental impacts. For 
instance, the use of drones can have effects on wildlife. 
These challenges may necessitate additional permits 
and environmental assessments, which can increase 
project time and costs.

By adopting a comprehensive and continuous approach 
to new technologies, projects can achieve greater 
success and contribute to sustainable community 
development and environmental protection. Therefore, 
investing in surveying technologies is of particular 
importance as a key tool in achieving the goals of 
construction projects and improving the quality of life 
in communities.
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1. Surveying with Unmanned Aerial Vehicles (UAVs):

This technology is employed for collecting aerial imagery and topographic data. Applications of 
this technology include land surveying for construction projects, environmental monitoring and 
management, and construction oversight with status reporting. The advantages of using UAVs 
include the ability to gather data in a short time, high-quality images for precise processing 
and analysis, and the capability to operate in difficult and hazardous areas. Employing UAVs in 
construction projects, especially in dangerous environments, can significantly reduce safety risks. 
For instance, in construction or underground projects, workers may face hazards such as falls, slips, 
or exposure to hazardous materials. By utilizing UAVs for data collection and condition assessment, 
the need to send workers into dangerous areas can be minimized.

2. LiDAR Technology:

Light Detection and Ranging (LiDAR) is a technology that measures the distance 
between the instrument and objects using laser, creating accurate three-
dimensional data of the Earth›s surface and objects. It can be used for topographic 
mapping, terrain modeling, and natural resource identification and management. 

The ability to create three-dimensional models with millimeter precision, collect 
extensive data in a short time, and operate at night and in various weather conditions 

are advantages of laser scanners. The use of modern technologies like LiDAR and drone 
surveying allows engineers and designers to gather more precise and comprehensive 

data about the state of the land and its features. This information includes elevations, 
slopes, and natural features such as trees, rivers, and roads. With this data, designers 

can effectively plan routes and infrastructure, preventing issues that may arise 
during construction. Additionally, this data serves as the basis for economic and 

environmental analyses. More accurate designs mean reduced additional costs 
due to changes during the construction phases, as well as improved project 

efficiency and safety. Ultimately, this process can also expedite project timelines.

3.  GPS and GNSS-Based Surveying

GPS and GNSS are navigation systems that determine 
the precise position of points using satellite 
signals. They are utilized for accurate positioning in 
construction projects, monitoring ground changes, 
and guiding heavy machinery. The advantages of 
using GPS include high accuracy and the ability to 
receive data and provide real-time information.

5.  Building Information Modeling (BIM):

Building Information Modeling (BIM) is a 
digital process that facilitates the creation 
and management of three-dimensional 
models of buildings and infrastructure. 
It is commonly used for designing and 
simulating construction projects, managing 
the lifecycle of buildings and infrastructure, 
and coordinating between different teams 
involved in a project.

BIM enhances communication & coordination 
among architects, engineers, and contractors, 
allows for precise simulations, reduces design 
errors, and improves resource and project 
time management. The use of information 
management systems and BIM software 
can improve collaboration and coordination 
among various teams. These systems enable 
online sharing of project data and information, 
making it easy for all team members to access 
the necessary information.

This contributes to reducing errors caused 
by misunderstandings and miscoordination. 
Moreover, with a central model accessible 
to all team members, changes and updates 
can be implemented quickly. This effective 
collaboration not only helps reduce time 
and costs but can also lead to an improved 
final quality of the project. Ultimately, this 
approach fosters a more coordinated and 
efficient working environment.

4. Remote Sensing Techniques

Remote sensing refers to the collection of 
information from the Earth and objects without 
physical contact with them. It is used for monitoring 
environmental changes, land use assessment, 
natural resource management, and evaluating the 
impacts of natural disasters. The advantages of 
remote sensing technology include the ability to 
collect extensive data over large areas, the capability 
to analyze collected data to identify patterns and 
trends, and the possibility of gathering data at 
different times for change analysis. Monitoring 
project progress is one of the most critical aspects 
of project management. By using remote sensing 
technologies and aerial imagery, the status of a 
project can be continuously assessed, identifying its 
strengths and weaknesses.

For example, aerial images can demonstrate the 
physical progress of a project compared to initial 
plans. This data helps project managers make better 
decisions and respond quickly in case of problems.
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Surveying in the Construction 
& Development of Infrastructure

Surveying plays a vital role in the planning, design, 
and execution of civil engineering projects as 
one of the main pillars in the construction and 
development of infrastructure. 

This science and art assist engineers and designers 
in obtaining accurate measurements and data 
regarding land and its features. In this text, we 
will examine the significance of surveying in 
infrastructure construction and development 
projects, particularly in roads, bridges, and water 
and sewage networks.

SURVEYING IN ROADS

Surveying is critical in the early stages of road design. 
This process involves collecting topographic data, 
measuring distances, and determining the precise 
locations of various points. Utilizing this information, 
engineers can select the optimal route for the road 
while considering various factors such as geology, 
environmental impacts, and traffic needs. Today, 
technologies such as GPS, laser scanning, and aerial 
surveying (UAV cameras) are employed to gather 
precise data. These technologies enable rapid and 
accurate measurements, contributing to improved 
design quality and cost reduction.

SURVEYING IN BRIDGES

The design of bridges requires careful attention to specific geological and hydrological conditions. Accurate 
surveying can help identify soil weaknesses, water level fluctuations, and other environmental factors.

This information assists engineers in 
designing safe and stable bridges. By 
using surveying data, engineers can create 
three-dimensional models of bridges and 
their surrounding environments. These 
models help simulate the behavior of 
the bridge under various conditions and 
facilitate the assessment of potential 
risks.

SURVEYING IN WATER AND SEWAGE 
NETWORKS

Surveying plays a crucial role in the design and management 
of water and sewage networks. Accurate information about the 
location of pipes, wells, and other facilities assists engineers in 
designing effective systems for water distribution and sewage 
collection. Surveying enhances better planning and more 
efficient maintenance of water and sewage networks. With 
precise data, problem areas can be easily identified, allowing 
for timely repairs and maintenance actions.

As a key tool in infrastructure development, surveying enables 
engineers and designers to execute their projects with greater 
precision and efficiency. From the design of roads and bridges 
to the management of water and sewage networks, the 
significance of accurate data and modern technologies in this 
field is undeniable.

In the following sections, each of the modern technologies 
in infrastructure surveying will be discussed in detail (Next 
Page):
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Site effects are manifested as amplification of earthquake 
waves and changes in seismic wave characteristics such 
as amplitude, frequency, and strong motion duration. The 
geological properties of the site are the most important 
factor influencing seismic responses. For example, when 
the environment structure consists of horizontal layers, 
only body waves moving up and down in the surface 
layers are trapped. However, when the structure is two- 
or three-dimensional, meaning lateral heterogeneity 
exists, surface waves generated in this inhomogeneity are 
also trapped. Interference between these waves leads to 
resonance phenomena, with the shape and frequency of 
these patterns depending on geometric and mechanical 
properties. In addition to two important parameters 
- earthquake magnitude and distance from the fault - 
the main parameters affecting site characterization are 
layer geometry (including thickness and discontinuities), 
topography, physical, dynamic and mechanical properties 
of rock materials, and soil characteristics.

 The depth of discontinuities in the 
earth and changes in the speed of 
waves
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In general, softer soils amplify earthquakes. However, it should be noted that in conditions where 
there is stiff soil with a natural frequency matching the bedrock frequency, the previous statement 
does not hold true, and it is this stiffer soil that amplifies the earthquake.

Additionally, the duration of shaking at the ground surface is typically longer than the duration of 
shaking in bedrock, with this time correlating to the softness and thickness of the soil.

Analysis of various earthquakes has confirmed that 
shaking duration plays a major role in the extent of 
damage caused by liquefaction. From this perspective, 
it can be said that structural damage on soft soil is 
greater than damage on stiff soil.

Alluvial deposits overlying bedrock significantly 
influence the amplitude and frequency content of 
earthquake-induced vibrations. Soil layering near the 
ground surface has a considerable effect on amplifying 
or attenuating seismic forces.

This is because soft soil has less damping and 
causes greater amplification of earthquake motion. 
As the thickness of damping soil layers (sand and 
gravel) increases, the earthquake wave attenuates 
before reaching the surface, resulting in a decrease 
in the earthquake amplification ratio. Shear wave 
velocity depends on soil type and characteristics. 
Low density, sedimentary nature, layered structure, 
alluvial composition, or high moisture content reduce 
shear wave velocity. Under these conditions, the 
amplitude of the pressure wave and peak acceleration 
at the ground surface also increase. As observed, 
with increasing bedrock depth, the peak ground 
acceleration decreases. According to Destegul (2004), 
as the thickness and volume of the soil layer in the 
model increase, geometric damping due to energy 
dissipation in a larger volume of material increases, 
leading to slower wave amplitude propagation. With 
increasing bedrock depth, the amplification factor 
decreases, such that at thicknesses above 100 meters, 
no significant amplification is observed due to the 
dominance of damping effects over amplification 
effects. As soil layers become softer and less stiff, the 
severity of damage increases.

Seismic waves undergo changes as they move away 
from the earthquake focus and pass through alluvial 
layers. Factors related to the distance of points from 
the earthquake focus are known as «path effects,» 
while factors related to alluvial layers overlying 
bedrock are known as «site effects.» The soil beneath 
the foundation influences the dynamic behavior of 
the structure. The dynamic response of the structure 
and soil during applied vibrations is a function of the 
soil type under the foundation. Therefore, without 
considering its impact, one cannot have a realistic 

estimate of the seismic forces applied to 
the structure. Moderate earthquakes cause 
more amplification compared to strong 
earthquakes and are more hazardous, as 
changes in the input earthquake acceleration 
affect the ground response, and a reduction 
in input acceleration increases the response 
at the ground surface. Additionally, sandy 
soils generally have higher initial stiffness 
compared to sands, and sands have higher 
stiffness than clays; consequently, the 
damping of gravels and sands is greater 
than that of clay soils.

SOURCES:

Site Effect on Earthquake Amplification in 
Clay Soil by Mohammad Hassan Baziar and 
Engineer Negar Sadeghpour

Investigation of the Effect of Site Dynamic 
Characteristics on Seismic Response 
and Analysis and Design of Buildings by 
Saeed Ghaffarpour Jahromi and Saeedeh 
Mohammadi
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The Effect of Soil Conditions on 

Earthquake Forces

Earthquakes occur daily worldwide, resulting from 
the release of energy caused by the movement of 
tectonic plates along faults. When the accumulated 
energy exceeds the rock mass resistance, a 
rupture occurs at the site, and the stored energy is 
released in the form of seismic waves, causing an 
earthquake.

Questions arise about the factors involved in earthquake-
induced damages and seismic forces. Considering the extensive 
research on recent earthquakes, structural damages, seismic 
motion recordings, and advancements in civil and earthquake 
engineering, it has been concluded that the influence of tectonic 
factors is more prominent. In 1824, McMurdo noted about the 1819 
India earthquake that buildings on bedrock were not damaged 
as much as those with foundations not reaching the bedrock 
beneath the soil cover.

The 1906 San Francisco Bay earthquake confirmed the significant 
impact of site effects. After the 1967 Caracas earthquake, a study 
was conducted on the relationship between structural damage 
to buildings and the depth of underlying soil. Among the most 
important recent earthquakes are the Michoacan earthquake in 
Mexico, the Loma Prieta earthquake in California, and the Kobe 
earthquake, which highlighted the significance of site effects. 

The study and analysis of ground motion records at various sites 
demonstrated the important relationship between damage 
caused by ground motions and local soil conditions.

In the second edition of the Iranian 
Seismic Code, soils are classified into 
four categories based on shear wave 
velocity. In some cases, soil layer 
thickness, groundwater level, and 
plasticity index are also mentioned. 
The shear wave velocity in this code 
is the average shear wave velocity 
at a depth of 30 meters. As shear 
wave velocity decreases, or in other 
words, as the soil becomes softer, 
the responses at low frequencies are 
amplified; because at low frequencies, 
small strains are generated, and 
in small strains, little damping is 
activated, resulting in an increase in 
earthquake motion compared to the 
input motion at bedrock.
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During an earthquake, seismic waves that 
propagate from the earthquake source 
move in various forms along the solid crust 
of the Earth. When these body waves reach 
the surface, vibrations and surface waves 
are generated for a specific duration. The 
attenuation of these waves at the surface 
occurs slowly, and the intensity, duration, 
and persistence of shaking at the ground 
surface in a specific area depend not only 
on the magnitude of the earthquake and its 
focal distance but also on the characteristics 
and properties of the site and soil layers. 
Seismic waves travel a significant portion of 
the distance from the source to the surface 
through bedrock; however, the final part of 
the path is often spent in the surface soil 
layers, whose properties can significantly 
affect the nature of surface vibrations.

Soil layers can attenuate or amplify
earthquake waves depending on the 
frequency of vibrations. Therefore, these 
layers play an important role in determining 
the characteristics of ground motion during 
an earthquake. Research results indicate 
that the site response spectrum depends 
on soil layer properties, soil behavior model, 
and bedrock characteristics. The non-linear 
behavior of soil causes a reduction in peak 
ground acceleration at many sites where the 
peak bedrock acceleration is less than 0.1g. 
In general, results show that as soil stiffness 
decreases, ground surface displacement and 
movement increase. Therefore, the effects of 
soil-structure interaction and site conditions 
cannot be ignored in the seismic design of 
important structures such as nuclear power 
plants, liquid storage tanks, dams, etc.

As waves propagate to the ground surface 
through soil layers, the frequency content and 
amplitude of ground motion are affected.

The specific weight, stiffness, thickness, 
and other properties of soil layers influence 
seismic waves. Factors such as the direction 
and path of seismic wave propagation to the 
site, variability of alluvial layers, and soft soil 
characteristics affect the frequency range 
and shape of the site›s seismic component 
spectra.

The soil type

Type 1 
Type 2
Type 3
Type 4
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The use of the above materials alone can be beneficial 
in terms of both overall costs and environmental 
impact. However, the complete piece of this puzzle 
lies in the application of green materials alongside the 
technologies that we will introduce next, which will 
assist us in constructing sustainable, cost-effective, and 
environmentally friendly roads.

1. Smart Technologies:

Utilizing sensors and intelligent management systems to monitor road conditions and optimize 
maintenance, as well as employing modern machinery to reduce energy consumption.

2. Rainwater Management:

Designing systems for collecting, 
draining, and managing rainwater to 
prevent flooding and conserve water 
resources.

3. Green Roads:

Designing roads that contribute to the 
preservation of local ecosystems, such as 
creating green spaces along roadways or 
using vegetation cover.

4. Sustainable Transportation 
Systems:

Integrating modern technologies 
such as electric public 
transportation or cycling 
infrastructure into road designs to 
reduce traffic and pollution.

With the current capabilities and 
costs associated with implementing 
these new technologies, it is not 
feasible to utilize all of them at once. 
However, even having a minimal set 
of these new technologies can lead 
to a new level of quality in the roads 
and transportation networks within 
the country. Optimistically, if we can 
reduce ongoing maintenance and 
repair costs for transportation routes 
using even a minimal application 
of the above technologies, it would 
allow for the incorporation of more 
technologies in this field.

The world is continuously expanding 
and developing, always evolving 
with advanced technologies created 
by scientists. Technology has led 
to the emergence of innovative 
construction methods for buildings 
and roads. Therefore, the use of 
this technology helps engineers 
construct roads that enhance the 
quality of travel and, consequently, 
the well-being and safety of citizens.

However, alongside these technologies, there is a pressing need 
for collaboration and shared thinking among urban and national 
authorities. They must utilize the planning conducted regarding 
the application of new technologies to create smart cities and 
intelligent communities.
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Innovations & New Technologies 

in Road Engineering

Transportation engineering is a critical domain 
within civil engineering that focuses on the design, 
construction, and maintenance of roadways and 
associated infrastructure. The current configuration 
and structural integrity of existing road networks, 
particularly in our country, have remained static 
for many years and continue to be operational. In 
contemporary times, with the advent of recent 
research and scientific advancements, the field 
of road construction and transportation has also 
progressed. Civil engineers have successfully 
integrated innovative technologies that enhance 
the quality, safety, and efficiency of road systems.

Consequently, this paper aims to delineate these innovations across three sections: the introduction of 
advanced technologies, an analysis of the application of novel materials and sustainable construction 
practices, and an evaluation of the impact of emerging technologies on the enhancement of quality and 
productivity in roadway construction.

As mentioned, due to the outdated technology of roads and transportation networks and the increasing 
global population, there is a need for the production and implementation of a new type of road that not 
only meets the communication needs of the existing population but also contributes to environmental 
sustainability. For these reasons, civil engineers have been able to achieve smart and autonomous road 
technologies, which refer to systems and technologies aimed at improving transportation, reducing 
accidents, and increasing efficiency. Below, we will refer to some of these roads and technologies:

1. Traffic Management Systems:

These systems monitor traffic conditions 
clearly and accurately at all times using 
next-generation sensors and cameras, 
providing traffic information to drivers.

2. Smart Signage:

Electronic signs that display real-time information 
such as speed limits, road conditions, and safety 
warnings to drivers, updating as conditions 
change.
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3. Electronic Payment Systems:

The ability to pay tolls and transit fees online 
or through mobile applications.

4. Vehicle Communication: 

This technology allows vehicles to 
communicate with roads, other vehicles, 
and transportation infrastructure, helping 
to reduce accidents and improve traffic flow.

5. Environmental Sensors:

Sensors that measure road conditions 
(such as temperature, humidity, and 
weather conditions) at any moment and 
send information to central systems and 
subsequently to drivers.

6. Support for Autonomous Vehicles: 

By improving current road conditions and 
transforming them into smart roads, 
infrastructure can be provided to enable 
autonomous vehicles to perform at their 
best and most complete capabilities.

Fortunately, thanks to the development of mobile 
software applications, some of the aforementioned 
technologies are now being utilized in our country. 
However, with further development of these 
technologies in roads, streets, and intercity highways, 
a greater reduction in traffic, increased safety, and 
decreased air pollution can be anticipated.

Green materials and green roads; you may be hearing 
these terms for the first time, but rest assured that 
in the coming years, you will hear more about these 
two concepts. Today, considering the high costs 
associated with road construction, scientists and civil 
engineers are striving to implement technologies that 
utilize new materials which are economically viable 
for consumers in terms of both cost and performance, 
while also providing longer service life. Additionally, 
these materials should minimize environmental 
impact. The following sections will introduce the new 
materials and technologies for roads:

1. Recycled Asphalt: The use of old and 
obsolete asphalt in the production of new 
asphalt, which not only reduces costs but 
also helps conserve natural resources.

2. Green Concrete: Concrete produced 
using industrial waste materials such as 
fly ash or slag. This type of concrete has 
good mechanical properties and minimal 
impact on environmental pollution.

3. Nano Materials: The use of 
nanocomposites to enhance the strength 
and durability of road materials. These 
materials can help improve physical and 
chemical properties.

4. Recycled Polymers: The use of recycled 
plastics in combination with asphalt to 
increase resistance and reduce cracking.
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Environmental benefits are also 
among the advantages of renewable 
energies. These technologies, with 
minimal negative impacts on the 
environment, can help preserve 
biodiversity and reduce air, water, 
and soil pollution. These measures 
ensure improved quality of life for 
citizens and protect public health.

Moreover, renewable energies create 
opportunities for innovation and 
technological advancement. These 
initiatives help strengthen research 
and development sectors and create 
innovation ecosystems in cities. 
In line with the United Nations› 
Sustainable Development Goals, 
renewable energies contribute to 
poverty reduction, increased energy 
efficiency, and combating climate 
change. Therefore, the development 
of renewable energy technologies is 
of great importance for cities.

In conclusion, although these 
technologies are capital-intensive, 
they will yield significant returns 
in the long term and make a 
substantial contribution to solving 
the global challenges mentioned 
earlier.

Based on the provided Persian text and your query, here›s 
a professional English translation of the suggested actions 
to accelerate the development of renewable energy 
technologies:

Actions to Accelerate the Development 
of Renewable Energy Technologies

 1. SUPPORTIVE POLICIES AND LEGISLATION

- Develop appropriate laws and regulations to support the 
production and use of renewable energies

- Implement financial incentives such as subsidies, tax 
deductions, and credit facilities for investments in this sector

- Mandate the use of renewable energies in various sectors, 
including buildings and industry

2. INCREASE INVESTMENT AND RESEARCH AND 
DEVELOPMENT

- Allocate sufficient budget for research and development of 
renewable energy technologies

- Encourage private sector investment in this field through 
incentives and government collaborations

- Establish advanced research centers and laboratories in this 
area

 3. INFRASTRUCTURE 
DEVELOPMENT

- Create smart electricity transmission and 
distribution networks for optimal transfer 
and management of renewable energy

- Develop energy storage infrastructures 
to address fluctuations in renewable 
energy production

- Construct renewable power plants in 
areas with high potential for renewable 
energy resources

 4. EDUCATION AND PUBLIC 
AWARENESS

- Provide specialized and skill-based 
training to develop a skilled workforce in 
this field

- Plan for increasing public awareness 
about the importance of using renewable 
energy

- Promote a culture of renewable energy 
use among the public

In conclusion, the development of renewable energy 
technologies is not only an environmental necessity 
but also an economic and social opportunity. Given 
the complex challenges posed by climate change 
and energy crises, investing in this field can serve as a 
sustainable and effective solution to reduce dependence 
on fossil fuels and achieve sustainable development. 
Therefore, strengthening international cooperation, 
increasing research and development, and creating 
supportive policies to advance these technologies 
are of particular importance. Ultimately, only through 
collective commitment and effective action can we 
achieve a green and sustainable future.

By adopting these measures and using 
integrated and coordinated approaches, 
the pace of renewable energy technology 
development can be significantly 
increased
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 The Importance of Developing
 Renewable Energy Technologies

In recent years, renewable energy sources have 
gained significant importance due to two major 
global challenges: the depletion of non-renewable 
energy resources and the destructive environmental 
consequences associated with their consumption.

Energy is considered one of the key components 
driving social progress and increasing productivity; 
however, the use of fossil fuels as a widespread 
energy source poses significant environmental 
challenges, the most notable of which is the 
emission of substantial amounts of carbon dioxide 
(CO2) and other greenhouse gases.

The discussion regarding the importance of fossil fuels, 
including coal, oil, petroleum products, and natural gas, is 
increasing worldwide. Statistics indicate that the energy 
sector is responsible for the largest share of global CO2 
emissions, with %80 of total CO2 emissions worldwide 
attributed to this sector. The energy sector also includes 
electricity generation, which accounts for %42 of total 
emissions and has the highest share among pollutants 
related to energy production. Subsequently, transportation 
and industry contribute %25 and %18 respectively to the 
total emissions. Reports indicate that annual energy 
demand is on the rise and is expected to increase by %56 
by 2040 compared to 2010. According to available statistics, 
the world’s energy supply still heavily relies on fossil fuels 
such as coal (%26.8), oil (%30.9), and natural gas (%23.2). 
However, it is essential to note that excessive dependence 
on fossil fuels may pose serious long-term risks to economic 
growth and lead to environmental degradation. Therefore, 
ensuring access to renewable energy that is reliable 
and cost-effective in all sectors is essential for pursuing 
sustainable social and economic development goals.

The statements from the United 
Nations regarding the Sustainable 
Development Goals (SDGs) emphasize 
the reduction of air pollution, limiting 
the share of traditional energy sources 
in the energy mix, and promoting the 
use of sustainable energy resources.
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These statements declare that 
renewable energy sources 
are recognized as an effective 
solution for increasing energy 
volume and addressing 
environmental concerns while 
fostering economic development.

Therefore, many countries are 
striving to develop renewable 
energy technologies to prevent 
environmental degradation and 
achieve the goals set by the 
SDGs. Specifically, increased use 
of renewable energy sources 
leads to reduced environmental 
pollution, improved human 
health, and contribution to 
sustainable development. 

The heavy reliance on fossil fuels 
such as coal, oil, and natural gas, 
which have been recognized 
as pillars of economic progress 
in many parts of the world, has 
cast a heavy shadow on our 
environment. The combustion of 
these fossil fuels not only results 
in emissions of harmful gases 
like sulfur dioxide but also acts 
as a major contributor to global 
warming. This environmental 
degradation has far-reaching 
consequences, including 
disruptions to ecosystems, 
rising sea levels, severe weather 
challenges, and threats to 
biodiversity. Additionally, it 
endangers human health, leading 
to respiratory diseases and 
exacerbating conditions such as 
asthma.

Consequently, the adoption of 
renewable energy technologies 
will have a positive impact on 
development. These technologies 
not only help preserve the 
environment but also contribute 
to enhancing energy security and 
promoting sustainable economic 
development. Renewable 
energies such as solar, wind, 
and hydropower are considered 
suitable alternatives to fossil fuels 
due to their unlimited accessibility 
and lower environmental impacts. 
These energy sources, by reducing 
greenhouse gas emissions, 
significantly contribute to 
combating climate change and are 
thus considered one of the primary 
tools for achieving sustainable 
development goals.

Providing sustainable and 
affordable energy for cities 
is of paramount importance. 
Renewable energies play a 
crucial role in ensuring energy 
sustainability in cities due to their 
ability to provide sustainable 
energy and reduce long-term 
costs. By reducing dependence 
on fossil fuels and lowering 
costs associated with pollution 
and climate change, renewable 
energies contribute to increasing 
the economic efficiency of cities. 
With the development of these 
technologies, cities can become 
self-sufficient and independent 
in terms of energy supply, which 
helps reduce vulnerability to 
energy crises and economic 
sanctions.
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2) COASTAL EROSION MANAGEMENT

Coastal erosion management involves a set of actions 
to reduce the destructive effects of this phenomenon 
and protect coastlines. These methods help mitigate 
the negative impacts of erosion and preserve 
coastlines. Some of the most important coastal erosion 
management methods include:

A) Hard Methods

These methods involve constructing protective 
structures such as breakwaters, seawalls, and gabions 
to reduce wave energy and protect coastlines. These 
structures are designed to reduce wave energy and 
protect coastlines. However, it should be noted that 
these structures may have side effects such as changing 
water flow patterns and erosion in other areas. Therefore, 
their design and implementation must be carried out 
carefully.

B) Soft Methods

These methods include artificial beach nourishment, 
creating coastal vegetation, & managing shoreline 
retreat.

- Habitat Restoration:

Restoring natural habitats such as wetlands, mangrove 
forests, and coral reefs can act as a natural solution 
to combat erosion. These habitats help absorb wave 
energy and reduce water flow velocity, leading to 
reduced erosion.

- Land Use Management:

Changes in land use patterns can significantly impact 
coastal erosion. For example, construction activities, 
agriculture, and mining can lead to increased erosion 
and changes in water flow patterns. Therefore, proper 
and sustainable land use management and limiting 
harmful activities in coastal areas is important.

The formulation of sustainable policies and cohesive 
planning for coastal management helps reduce erosion 
and maintain the health of coastal ecosystems. These 
policies should be regularly reviewed and updated to 
align with changes in environmental conditions and the 
needs of local communities.

3) THE ROLE OF MODERN 
TECHNOLOGIES IN COASTAL 
EROSION MANAGEMENT

Modern technologies play a crucial role in 
monitoring and managing coastal erosion. 
Some of the most important applications 
of these technologies include:

- Numerical Modeling:

Numerical models can simulate various processes related to coastal erosion, such as wave 
movement, coastal currents, and sediment deposition, allowing for the prediction of the 
effects of different management actions.

- Early Warning Systems:

Using modern technologies, early warning systems can be established for hazardous events 
such as storms and tsunamis.

- Improved Decision-Making:

Accurate and up-to-date information obtained from modern technologies assists managers 
in making better decisions regarding coastal erosion management.

CONCLUSION

Coastal erosion is a serious challenge for 
many countries that requires special attention 
and appropriate management actions. 
Monitoring and managing coastal erosion 
necessitate a comprehensive and coordinated 
approach that includes the use of advanced 
monitoring techniques, modern technologies, 
& the integration of hard and soft methods, 
construction of protective structures, habitat 
restoration, appropriate land use management, 
and public awareness enhancement. By 
implementing these methods, it is possible 
to help preserve and enhance the health of 
coastlines and reduce the negative impacts 
of erosion. Ultimately, collaborative efforts in 
this area can contribute to the preservation of 
coastal ecosystems and increase their resilience 
against natural and human threats, benefiting 
future generations.
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Monitoring and Management  
    of Coastal Erosion؛           

A Serious Challenge and Innovative 
Solutions

Coasts are among the most valuable natural assets 
of any country, playing a crucial role in the economy, 
environment, and social life of coastal communities. 
However, coastal erosion, as a complex natural 
phenomenon, poses a serious threat to these areas 
and represents a significant environmental and 
economic challenge worldwide. It can substantially 
impact coastal ecosystems, human communities, 
and related infrastructure.

INTRODUCTION

Multiple factors contribute to the intensification of coastal erosion, including 
climate change, rising sea levels, human activities, and natural phenomena such 
as storms. This paper will explore various aspects of coastal erosion, monitoring and 
management methods, and the role of modern technologies in this field.

Factors Affecting Coastal Erosion

Coastal erosion is the result of a complex interaction between natural and human 
factors. Some of the most important factors influencing coastal erosion include:

Climate Change
The rise in sea levels can lead to the submergence of coastlines and the destruction 
of coastal habitats. Additionally, increased storm intensity and changes in wave 
patterns can alter the way waves interact with shorelines, resulting in greater 
erosion. These are among the effects of climate change on coastal erosion.

Human Activities

Construction in coastal areas, sand and gravel extraction from beaches, 
river diversion, and the construction of coastal structures without 
adequate study are some of the most significant human activities 
affecting coastal erosion.
Natural Phenomena
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Storms, tsunamis, and strong coastal currents can 
cause severe coastal erosion.

Coastal Geography
Factors such as beach slope, sediment type, the 
presence of rocks, and coastal vegetation are 
among the natural factors influencing the rate of 
coastal erosion.

1) MONITORING COASTAL EROSION

A) Modern Methods

With advancements in technology, modern 
methods for monitoring coastal erosion have been 
developed, such as the use of satellite imagery, 
drones, LiDAR, and Geographic Information Systems 
(GIS). These methods provide more accurate and 
extensive monitoring of coastlines.

- Satellite and Aerial Imagery:

Satellite and aerial images allow researchers to 
accurately and systematically observe changes in 
the shoreline. High-resolution images can reveal 
minor changes in the land surface and assist 
in analyzing long-term trends. Utilizing high-
resolution and historical images provides valuable 
information about erosion trends. 

- Measurement Equipment and Sensors:

Measurement devices such as water level sensors, 
flow velocity meters, and sediment measuring 
devices are useful tools for more precise monitoring 
of coastal conditions. These instruments are 
particularly effective in analyzing short-term 
trends and identifying rapid changes.

- Numerical Modeling:

Numerical models, such as hydrodynamic models 
and sediment transport models, are essential tools 
for predicting and analyzing coastal behavior. By 
simulating environmental conditions like waves, 
currents, and sediments, these models can 
examine various impacts on coastlines and assist 
in optimal erosion management. 

B) Traditional Methods

These methods include direct measurement of 
the shoreline using wooden stakes and comparing 
them over different time intervals.

- Field Observations

Field measurements involve direct assessments 
of the physical and chemical characteristics of the 
coast. These observations may include measuring 
water depth, the type and quantity of sediments, 
and the structural features of the shoreline. This 
information aids in a more accurate analysis of 
erosion processes and physical changes.

Continuous and effective monitoring of coastal erosion is the first step 
in managing this phenomenon. Various methods exist for monitoring 
coastal erosion, including:
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