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به نام یزدان پاک

همکاران گرامی
با سلام و درود

هـم اینـک کـه روزهـای پایانـی سـال نـود و پنـج 
دیگـر  بـه همـراه  بنـده  اسـت،  در حـال سـپری 
شـرکت،  مختلـف  بخشـهای  در  شـاغل  عزیـزان 
از  ایـن شـماره  بـا چـاپ  بسـیار خرسـندیم کـه 
نشـریه داخلـی صحـن بوسـتان در حضـور شـما 
و خانـواده هـای ارجمندتـان هسـتیم. لـذا ضمـن 
عـرض تشـکر و قدردانـی از زحمـات و تلاشـهای 
صادقانـه شـما در سـال جـاری، پیشـاپیش شـروع 
سـال جدیـد را تبریـک و تهنیـت عـرض نمـوده 
و از خداونـد متعـال سـالی سرشـار از  موفقیـت، 
سـلامتی و شـادکامی بـرای شـما آرزومندیم. لازم 
اسـت در هـر موقعیت شـغلی و سـازمانی کـه قرار 
داریـم، بـر کار و تـلاش خـود بیفزاییم تا کشـوری 
آباد و سـرزمینی شایسـته آنچه باید باشـد داشـته 
باشـیم. بـه امیـد سـربلندی و سـرافرازی ملـت و 

کشـور عزیزمـان ایـران.
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مروری بر روشها و تجربه های موجود در تثبيت بسترهای سست راه آهن 
مرتضي اسماعيلي ، حميد خواجه ئي

1-استاديار دانشکده مهندسي راه آهن،دانشگاه علم و صنعت ايران 
2-دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي راه آهن، دانشگاه علم و صنعت ايران )کارشناس گروه مطالعات(

چكيده
با توجه به لزوم کسب اطمينان از کيفيت توزیع و انتقال بار در خطوط راه آهن به لایه بستر و اهميت این موضوع در خصوص 
بسترهای سست و ناپایدار، در این مقاله روشهایی که در دنيا با هدف تثبيت بستر و کنترل نشست و پایداری مورد بررسی قرار 
گرفته بيان ميشود. روش های مورد استفاده جهت تثبيت بستر را می توان به دو دسته روش های قبل از ساخت و روش های در 
حين بهره برداری تقسيم بندی کرد. در این مقاله ضمن ارائه خلاصه ای از کليه روش های تثبيت بستر های سست، بطور ویژه 
روی روش های قابل استفاده برای تثبيت بستر های خطوط ریلی در حال بهره برداری تمرکز شده است در این راستا روش هایی 
مانند عمل آوری الكتریكی، اختلاط عميق، ریزشمع، ستون سنگی و تزریق تحت فشار مورد بررسی دقيق قرار گرفته است. 
بمنظور تبيين بهتر کارایی این روش ها مثال هایی عملی از پروژه های اجرا شده در هر بخش نيز که در برخی کشورها مورد 

توجه قرار گرفته ارائه گردیده و طی آن علت انتخاب روش و نتایج مثبت حاصل از بكارگيری مورد بررسی قرار گرفته است. 
واژه هاي کليدی:  بهسازي بستر، خطوط راه آهن،افزايش ظرفيت باربري، کاهش نشست 
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1- مقدمه
با توجه به اينکه احداث مسيرهای راه آهن در  برخی مناطق خاص 
نظير مناطق کويري، خاکريزهاي لبه پل و خاکريز هايي با ارتفاع 
بلند مستلزم انجام مطالعات ويژه در خصوص پايداری خاک بستر 
ميباشد، نياز است از تکنيک بهسازي بستر براي افزايش مقاومت 
و کاهش نشست در آنها استفاده شود. در خاکريز لبه پل عملا 
بحث نشست هاي بزرگ و در خاکريز هاي بلند و مناطق کويري، 
حين  در  خصوصا  مقاومت  کاهش  و  نشست  روانگرايي،  مسئله 
زلزله از اهميت ويژه ای برخوردار است. مسلماً قرار گيري خطوط 
راه آهن بعنوان يکي از سازه هاي مهم در زمين هاي با قابليت 
از  بيش  هاي  نشست  مانند  مشکلاتي  بروز  باعث  پايين  باربري 
حد، ناپايداري هاي لغزشي حين بهره برداري يا در زمان وقوع 
زلزله مي گردد. واضح است که وجود اين گونه مشکلات در خط، 
باعث افزايش هزينه هاي تعمير و نگهداري و يا سوانح غير قابل 
جبران ميشود. از اين رو در ادبيات فني و مهندسي ژئوتکنيک 
راهکارهاي مختلفي براي بهسازي و پايدار سازي بستر ارائه شده 

است. اين راه حل ها بطور کلي به دو دسته  روش هاي تثبيت 
مکانيکي و شيميايي تقسيم مي شوند. بکار گيري اين روش ها 
از  يک  هر  دقيق  به شناخت  نياز  آهن  راه  در خصوص خطوط 
روش ها، کاربرد آنها و نحوه عملکردشان دارد. در مقاله حاضر، 
ضمن معرفی روش هاي تقويت بستر، بطور ويژه بر روش های 
قابل استفاده برای تثبيت بستر های خطوط ريلی در حال بهره 
برداری تمرکز شده است. در اين راستا روش هايی مانند عمل 
آوری الکتريکی، اختلاط عميق، ريزشمع، ستون سنگی و تزريق 
تحت فشار مورد بررسی دقيق قرار گرفته است. بمنظور تبيين 
بهتر کارايی اين روش ها نمونه های واقعی از پروژه ای اجرا شده 
در کشورهای ديگر نيز ارائه گرديده و علت انتخاب روش و نتايج 

مثبت حاصل از بکارگيری آنها، بيان گرديده است. 
2- معرفی روش هاي تثبيت بستر 

روش هاي گوناگوني به منظور تثبيت بستر، چه در حال بهره 
برداري و چه خطوط در حال احداث وجود دارد. با توجه به نوع 
متفاوت  هاي  خاک  در  آنها  استفاده  موارد  و  کدام  هر  کاربري 
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به  استناد  با  اين تحقيق  بندي کرد. در  را دسته  آنها  توان  مي 
مقالات و کتب در دسترس نظير بهسازي بستر آقايان موسلي 
و کريش ]6[، مقدمه اي از روش هاي اختلاط عميق به عنوان 
ها  روش  انواع  دونالد]5[  آقاي  نوشته  ژئوتکنيکي  هاي  کاربري 
مطابق با شکل)1( تقسيم بندی و آن دسته از روش هايی که 
اجرای آنها نياز به برداشتن خط نداشته است، بعنوان روش های 
ويژه بمنظور تثبيت بستر های سست راه آهن مورد بررسی قرار 

گرفته است]3[.

تثبيت بستر های  3-بررسی روش های ویژه در 
سست راه آهن

3-1- روش عمل آوري الكتریكي
3-1-1- الكتروشيميایي

الکتروشيميايي خاص، آنود ها متشکل  در يک سيستم تثبيت 
فاصله حدود 1  در  آلومينيومي  يا  آهني  لوله سوراخدار  از يک 
تا 5 متري )3تا 15 فوت( از کاتدها  نصب مي شوند. محلولي 
داخل در  آلومينيوم  کلريد  يا  منيزيم،  پتاسيم،  کلسيم،  مانند 

آند ها فرستاده مي شود که در آنجا از طريق لوله هاي سوراخدار 
به داخل خاک وارد مي شود. محلول ها به سمت کاتد حرکت 

مي کنند، آب در کاتود ها جمع شده و از آنجا خارج  مي گردد. 
آزمايش  به  نياز  روش  اين  کارايي  ميزان  ارزيابي  معمولا جهت 
است. با توجه به اينکه اين روش بسيار پر هزينه است لذا تنها 
در مواقعي که ساير روشها عملي نيست از آن استفاده مي شود. 
تنها مزيت اصلي آن اين است که به دليل قرار گيري جفت هاي 
توان بدون تداخل در  الکترود ها در کنار خط، عمليات را می 

سرويس دهي  قطار ها انجام داد]1[.
3-1-2- الكترود-اسمز

يکـي از راههـاي موثـر تقويـت خـاک هـاي رس نـرم، کاهـش 
ميـزان آب اسـت. اين خاک ها زهکشـي آزادانه ندارنـد لذا نمي 
تـوان تنهـا از طريـق نصـب زهکـش هاي زيـر سـطحي آبزدايي 
کـرد و آب را بايـد بـه داخل زهکشـها القاکرد. اضافـه بارگذاري 
خـاک در يـک مدت طولانـي باعث ايجاد فشـار منفـذي اضافي 
مـي شـود کـه با جريـان آب کاهش مـي يابد و بـه تقويت خاک 
از طريـق تحکيـم مـي انجامـد اما ايـن روش تنها بـراي خطوط 
جديـد الاحـداث مناسـب اسـت. روش ديگـر، هـر چنـد بـراي 
خطـوط در حـال بهـره بـرداري پر هزينه مـی باشـد، آبزدايي از 
طريـق الکترود-اسـمز اسـت. با ايـن روش جريان مسـتقيم برق 
از ميـان خـاک بيـن دو الکتـرود عبـور مـي کند. مولکـول هاي 

شکل )1(:  انواع روش های تثبيت بستر زمين های مسئله دار
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يک  الکتريکی  آوری  عمل  روش  به  تثبيت  از  طرحی   : شکل)2( 
خاکريز راه آهن در لندن ]10[

شکل )3( : اجرای ريز شمع در راه آهن کانادا

آب از آن بـه زهکـش هـاي اطـراف کاتـد منتقل مي شـوند و از 
آنجـا خـارج مـي گردنـد. روش الکترود-اسـمز بـراي لاي و رس 
اشـباع و بـه طـور عادي تحکيـم يافته، بـا تراکـم الکتروليت کم 
آب منفـذه اي، مفيـد و اقتصادي اسـت]1[. نمونـه ای از تثبيت 
بـا اسـتفاده از ايـن روش را می تـوان خاکريز راه آهـن ويکتوريا 
در لنـدن نـام بـرد. ارتفـاع خاکريـز نـام بـرده 9 متـر و زاويـه 
شـيب 22 درجـه بـوده اسـت. مقطع عرضـی خاکريز بـه همراه 
مشـخصات خـاک که شـامل خـاک رس لندن، پوشـش آبرفتی  
و شـن می باشـد در شـکل)2( قابل مشـاهده اسـت. با توجه به 
اينکـه روش عمـل آوری الکتريکی، پارامتر های مقاومت برشـی 
خـاک و سـختی خـاک را افزايـش و رفتار پلاستيسـيته خاک را 
کاهـش مـی دهد، مولفيـن برای جلوگيـری از لغـزش خاکريز و 

بهبـود خـواص خـاک از اين روش اسـتفاده کـرده اند]10[.
3-2- روش های تزریقی

3-2-1- ریز شمع ها
ريزشمع به شمع هاي با قطر کوچک اطلاق مي گردد که غالباً با 
تسليح فولادي سبک و تزريق دوغاب سيمان همراه مي باشند. 
بطور کلی ريز شمع ها را به دو دسته ريز شمع هاي جابجائي يا 
تغيير مکاني و ريز شمع هاي جانشيني تقسيم بندي مي کنند. 
درون  در  که  هستند  اعضائي  داراي  جابجائي  هاي  شمع  ريز 
خاک حرکت کرده و با ايجاد لرزش فضاي لازم را باز مي کنند. 
بنابراين در هنگام نصب، خاکهاي اطراف را به صورت جانبي جا 
به جا مي کنند. اما در ريز شمع هاي جانشيني نيازمند سوراخ 
کردن زمين توسط مته و قرار دادن شمع در زمين هاي حفر 
شده مي باشند. نمونه ای از اجرای ريز شمع را می توان در راه 
آهن کانادا معرفی کرد که خط آهن عبوری از کناره ی اقيانوس 

آرام در دو منطقه با آبگيرهايی به قطر
برخورد داشته است. بر اين اساس، دال های بتنی عظيمی به 
منظور عبور خط از روی آبگير ها اجرا کرده اند و  جهت ايجاد 
تکيه گاه هايي در محدوده ي آبگير به منظور اجراي دال هاي 
مذکور از تکنيک نصب ريزشمع ها بهره گرفته شده است که 

در شکل)3( نشان داده شده است]4[.
3-2-2- تزریق تحت فشار

تزريق تحت فشار روشي براي تقويت و بهبود خصوصيات خاک 

و  فشار  با  دوغاب  گمانه،  ايجاد  از  بعد  روش  اين  در  باشد.  مي 
در  شکست  ايجاد  باعث  که  شود  مي  گمانه  وارد  بالا  سرعت 
ساختار خاک مي شود. خاک هاي اضافي از گمانه خارج شده و 
در نتيجه با مخلوط کردن ذرات خاک موجود در محل )حدود 
توده  يک  دوغاب  با  پذيري(  نفوذ  اساس  بر  درصد   20 تا   40
همگن ايجاد مي شود. اين مخلوط  مخلوط خاک و بتن توليد 
شده   ناميده مي شود که اين نام از مفهوم  خاک   و   بتن   که 

ترکيبي از خاک و بتن مي باشد، گرفته شده است.

مخلوط خاک و بتن توليد شده داراي خصوصياتي مثل مقاومت 
بالا، تغيير شکل کم و نفوذ پذيري پايين مي باشد. در اين روش 
مي توان ستوني از قطر cm 40 تا m 2/5 و مقاومت فشاري تا 
kg/cm3 350 را تامين کرد. نمونه ای از دستگاه و ستون های 
اجرا شده با اين روش در شکل)4( قابل مشاهده می باشد]6[.  
شکل )5( طرح شماتيکی خطوط راه آهن موجود و جديد را در 

شکل)4(: دستگاه تزريق تحت فشار و نمونه ستون های اجرا شده 

شکل)5( : طرح شماتيکی خطوط راه آهن موجود و جديد در ميلان]11[. 1200 mm)48 inch(

”

”

”

”

”

”
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السير برلين- هامبورگ در آلمان اجرا شده است. 

در ايـن پـروژه بـرای جلـو گيـری از روان گرايـی و نشسـت بـا 
اسـتفاده از سـتون سـنگی مطابق  شـکل) 7( عمل شـده است.  
در اين عمليات،  سـتون های سـنگی در يک آرايش 4 سـطری 
و الگـوی مثلثـی کـه فاصلـه افقـی بيـن مرکـز تـا مرکـز آنها 2 
متـر و فاصلـه عمودی  مرکـز تا مرکز آنهـا 1/25 متر و در عمق  
بيـن 3 تـا 7 متـر اجـرا شـده و  قطـر سـتون هـا از 60 تـا 80 

سـانتيمتر متفـاوت مـی باشـد، اجرا شـده اند. 
3-2-4- اختلاط عميق

تکنيک اختلاط عميق شامل اختلاط خاک هاي موجود بصورت 
درجا با مصالح سيماني مانند آهک، سيمان، يا ترکيبي از آنها 
 3 عمق  کمينه  يک  در  سست]7[  هاي  خاک  پايداري  براي 
متر و به طور متداول در عمق عمليات حدود 50 متر محدود 
مي شود]6 [.  بطور کل اين تکنيک به دو روش خشک و مرطوب 

مورد استفاده قرار مي گيرد.

ميلان واقع در ايتاليا نشان می دهد که در ناحيه 495+40 تا 
925+40 دارای خاکی ضعيف تا عمق بين 4 تا 6 متر بوده است. 
وجود خاک سست در اين ناحيه باعث تحميل عمليات تعمير و 
نگهداری مداوم ناشی از نشست های پيوسته شده است که با 
انجام تست های ميدانی اين مشکل را با استفاده از اجرای ستون 

با روش تزريق تحت فشار حل نموده اند]11[.
3-2-3-ستون هاي سنگي

ستون هاي سنگي طبق تعريف عبارت است ازجايگزيني بخشي 
با شن يا  از خاک ضعيف توسط ستون هاي قائم متراکم شده 
سنگ، بصورت يک مجموعه که بطور کامل در لايه هاي خاک 
نفوذ مي کنند. اين روش راهکار موثري براي اصلاح خاک هاي 
چسبنده و ماسه هاي سيلتي است و به سه دسته کلي به شرح 

ذيل تقسيم بندی می شود:
 الف( روش جايگزيني ارتعاشي يا روش مصالح ريزي تر از بالا

ب( روش تراکم ارتعاشي يا روش مصالح ريزي خشک از پايين 
ج( روش ستون هاي کوبيده شده

که روش اجرای آنها به شرح زير می باشد:
از  تر  ريزي  مصالح  روش  يا  ارتعاشي  جايگزيني  روش  الف( 

بالا)روش تر(:
در اين روش بافت خاک نرم با ارتعاشي اجباري کنار زده شده 
و خاک دانه اي متراکم شده با ارتعاش جايگزين آن مي گردد. 
کاربرد اين روش در خاک هاي چسبنده است که مقاومت آنها 
در حدود 50-15 کيلو پاسکال باشد. اين روش در مناطقي که 
ايجاد  گودال  ديواره  پايداري  و  باشد  بالا  زميني  زير  آب  سطح 
استفاده مي شود. در شکل )6( مراحل  باشد  شده مورد سوال 
اجراي اين روش به شکلي ساده نشان داده شده است. همانطور 
که در شکل مشخص است بعد از اينکه ميله ارتعاشي به عمق 
مورد نظر رسيد خاکريز آماده شده از مصالح، بتدريج به ارتفاع 
0/3 تا 1 متر داخل گودال ريخته مي شود. در حالي که جريان 
آب با فشار زياد از بالا به پايين در گودال ادامه دارد مصالح با 
نوک ميله ويبره مي شوند و عمليات تا سطح زمين ادامه مي يابد.

در  روش  اين  اجراي  خشک(:  ارتعاشی)روش  تراکم  روش  ب( 
خاک هاي چسبنده نيمه اشباع که ديواره حفره يا چاهک مشکل 
پايداري نداشته باشد، مناسب است. در اين شيوه ويبراتور بوسيله 
لرزش و تحت اثر وزن خود به داخل خاک فرو مي رود سپس 
قيف بالاي دستگاه و لوله هادي مصالح به عمق مورد نظر هدايت 
شده و دستگاه به آرامی با ريختن مصالح و متراکم کردن بيرون 

کشيده مي شود.
کوبيدن  طريق  از  ها  ستون  شده:  کوبيده  های  ستون  ج(روش 
مصالح دانه اي در گودال هايي که از قبل حفر شده و با افتادن 
وزنه اي سنگين به داخل آن متراکم مي شود. معمولا استفاده 
از وزنه هاي 1/5 تا 2 تني از ارتفاع 1 تا 1/5 متر متداول است. 
نمونه ای از ستون های سنگی در راه آهن در خط راه آهن سريع 

شکل )6(: مراحل اجرای ستون سنگی

شکل)7( :شکل شماتيکی از اجرای ستون های سنگی در راه آهن 
سريع السير برلين- هامبورگ 

شکل)8(: مراحل اجراي ستون اختلاط عميق

نشریه داخلی مهندسین مشاور صحن بوستان4
شماره 4 -  پاییز و زمستان 1395



روش خشک در مناطقي که رطوبت زمين بالا و سطح آب زير زميني 
نزديک به سطح زمين باشد مورد استفاده قرار مي گيرد در حالی 
که روش مرطوب براي محيط هاي خشک يا محل هايي با سفره 
آب زير زميني عميق پيشنهاد مي شود]7[. روش اختلاط عميق 
در دنياي امروز به عنوان يک تکنيک بهسازي بستر به منظور بهبود 
پذيرفته شده  نفوذ پذيري، مقاومت و مشخصات جابجايي خاک 
است. مواد اصلي توليد ملات عمدتاً سيمان بوده و افزودني هايي 
که در ملات  استفاده مي شود  مي توان به آهک زنده، خاکستر 
بادي، سربار کوره، بنتونيت و... اشاره کرد. مراحل اجراي اين روش در 
شکل )8( قابل مشاهده مي باشد. بعنوان يک نمونه کاربردی استفاده از 
ستون های اختلاط عميق در راه آهن می توان به شرکت اينوترک 
يکي از شرکت هاي معروف اروپايي که فعاليت هاي زيادي در زمينه 
بهسازي بستر داشته اشاره کرد. اين شرکت براي کاهش هزينه در 
زير سازي خطوط راه آهن، تحقيقاتي را در زمينه اجراي ستون هاي 
اختلاط عميق انجام داده است. در اين مطالعه با استفاده از روش 
مرطوب اختلاط عميق در راه آهن فرانسه دو نوع آزمايش ميداني به 

شرح ذيل انجام داده اند:

1-آزمايش بارگذاري استاندارد با آماده سازي ستون هايي با قطر 
400 و 600 ميلي متر

2-آزمايش پاسخ مکانيکي ستون هاي ساخته شده زير خط موجود 
با اعمال بار بوسيله نگهداري يک محور قطار

سايت  در  اجرا  حين  در  عميق  اختلاط  ستون  دستگاه  شکل)9( 
و شکل)10( يکی از ستون های اجرا شده نشان می دهد، بعد از 
انجام آزمايشات لازم  بر روی ستون ها، مولفين نتيجه گرفتند که 
امکان مسلح کردن خطوط موجود بدون برداشتن خط وجود دارد و

ستون هاي نصب شده در خط گوياي اين است که بالاست و زير 
بالاست بوسيله ملات آلوده نمي شود]8[،]9[. 

4- نتيجه گيري
در مقاله حاضر انواع روش هاي تقويت بستر به دو دسته روش های 
قبل از ساخت و روش های در حين بهره برداری تقسيم بندی شد 

شکل )9(: دستگاه ستون اختلاط عميق

شکل )10(: نمونه ستون های اختلاط عميق اجرا شده در سايت

و روش هايی مانند عمل آوری الکتريکی، اختلاط عميق، ريزشمع، 
ستون سنگی و تزريق تحت فشار بعنوان روش هايی که در حين 
بهره برداری می توان از آنها بهره گرفت تحت عنوان روش های ويژه 
معرفی و بمنظور تبيين بهتر کارايی هر روش، نمونه مثال عملی 

ذکر گرديد.
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گزارشـی از روند اجرایی پروژه های رفع گلوگاههای ظرفيتی
کشور  ریلی  شبكه 

مطالعه موردی
)محور بافق - زرین شهر(

دکتر سيد مهدی حسينی
جانشين مدیر پروژه و مدیر فنی پروژه دو خطه کردن راه آهن بافق-زرین شهر

1-  مقدمه
صنعت حمل و نقل يکي از زيرساخت هاي مهم و فاکتوري موثر 
در رشد و توسعه کشورها است. با آن که در کشور ما حمل و 
نقل جاده ای سهمي عمده )حدود %90( در جابجاي بار را دارد 
اما در استانداردهای بين المللی بايد پذيرفت که حمل و نقل 
ريلی به دليل دارا بودن سطح بالايی از ايمنی و کارايی و بازدهی 
اقتصادی و سطح بهينه مصرف انرژی ميتواند از مد جاده ای 
در  اکنون  اينکه  به  توجه  با  برخوردارشود.  بالاتری  امتياز  از 
کشورهای صنعتی حمل و نقل ريلی از دهه های گذشته در حد 
نهايی ظرفيت خود مورد بهره برداری قرار گرفته، اما  هنوز در 
کشور مان تا رسيدن به موقعيت مناسب نيازمند تلاش و فعاليت 
جهت افزايش ظرفيت  ميباشد. مزيت های بيان شده  موجب 
گرديده تا توسعه شبکه و ناوگان ريلي در دستور کار دولت ها 
به ويژه دولت تدبير و اميد قرار بگيرد. دراين نوشتار سعی شده 
رفع  عنوان  تحت  جريان،  در  و  مهم  پروژه  يک  از  گزارشی  تا 
گلوگاههای ظرفيتی در امور زيربنايی راه آهن جمهوری اسلامی 
ايران بيان شود که در محدوده مرکزی ايران در استانهای يزد و 

اصفهان )محور بافق - زرين شهر( درحال تکميل است.

چكيده
تجربه جهانی و مطالعات وسيع انجام شده نشان داده 
است که حمل و نقل ریلی، با دارا بودن ویژگي هایی نظير 
ایمني، تعرفه، سازگاري با محيط زیست و ظرفيت بالا 
از رتبه بهتری نسبت به سيستم حمل و نقل جاده ای 
وضعيت  تشریح  ضمن  نوشتار  این  در  است.  برخوردار 
صنعت حمل و نقل ریلی در حال حاضر در کشور، گزارش 
مصوری از یكی از پروژه های مهم در رفع گلوگاههای 
ظرفيتی شبكه ریلی کشور که در حال اجرا است ارایه 
می شود. این پروژه در مرکز ایران در استانهای یزد و 
اصفهان )محور بافق- زرین شهر( واقع شده و در این 
گزارش ضمن بررسی اهداف پروژه و تاثير آن بر افزایش 
برای دوخطه  اجرایی که  فعاليتهای   بار،  ظرفيت حمل 

نمودن این مسير صورت گرفته، بيان ميشود.  
واژه هاي کليدي: راه آهن جمهوری اسلامی ایران، گلوگاههای 

ظرفيتی راه آهن

اجرای پوش اول بالاست خط دوم- محور اصفهان آبنيل
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2-  وضع موجود حمل و نقل ریلی در منطقه و 
کل کشور 

و  ده هزار  حدود  کشور  راه آهن  خطوط  طول  حاضر  حال  در 
چهارصد کيلومتر است که تاکمتر از ده سال آينده به دو برابر 
و  گلوگاه های ظرفيتی  فرادست،  اسناد  يافت.  افزايش خواهد 
براساس  اند.  نموده  بيان  را  ريلی  شبکه  توسعه  های  اولويت 
و  يزد-اصفهان  نقل” محورهای قم-بافق  و  طرح “جامع حمل 
افزايش  اصلی  اولويتهای  جمله  از  خمينی  قم-اهواز-بندرامام 
ظرفيت باری شبکه ريلی کشور می باشند. شاهد اين موضوع 
آمار عملکردی ثبت شده سال 1392 است که مطابق با آن از 
32/7 ميليون تن بار حمل شده ريلی کشور 20/8 ميليون تن 
آن يعنی حدود %75 آن در استان هاي هرمزگان، يزد و کرمان 

تشکيل مي شوند.
و  يزد  استان هاي  ايران در  قرارگيري معادن  استثنايي  فرصت 
کرمان و کانون هاي توليد فولاد در استان اصفهان و خوزستان 
در دو سوي محور ريلي بافق- زرين شهر موجب شده تا زمينه 
اين  در  معدنی  اوليه  مواد  ريلي  حمل  فعاليت  براي  مناسبي 

محدوده فراهم گردد.

در سه سال  اخير، اداره کل راه آهن ناحيه يزد به تنهايی مبدا 
از درآمد  بار ريلي کشور بوده و 25%  از  بارگيري حدود 50% 
شرکت راه آهن را محقق نموده است. نزديک به %80 بار سالانه 
مواد  و  آهن  سنگ  را  يزد  ناحيه  کل  اداره  مبدا  از  شده  ثبت 
بيش  تقريبی  وزن  به  و چادرملو  بافق، چغارت  معادن  معدني 
از 12/6 ميليون تن تشکيل مي دهد که از محور بافق- ميبد- 
مبارکه،  فولاد  مجتمع هاي  به  کرده  عبور  زرين شهر  اصفهان- 
ذوب آهن اصفهان و فولادسازي سپيددشت حمل مي شود. اين 
محور در حال حاضر قادر به پوشش تمام نيازهاي صنايع آهن 
و فولاد به سنگ آهن و مواد معدني نبوده و در اکثر بلاک ها با 
مازاد تقاضا و ترافيک روبرو بوده و از گلوگاه هاي ظرفيتي مهم 
شبکه ريلي کشور است. حال آنکه براساس طرح توسعه فولاد 
از 22ميليون تن به 55ميليون  افزايش ظرفيت توليد  ايران و 
مواد  به  اصفهان  استان  فولاد  و  آهن  صنايع  نياز  سال  در  تن 
اوليه بالغ بر 24ميليون تن در سال خواهد شد. از طرف ديگر 
مسيرهاي  ريلي،  شبکه  توسعه  طرحهای  تدريجي  تکميل  با 
کريدورهاي  از  بخش هايي  به  ميبد-زرين شهر  و  بافق-ميبد 
ريلي ترانزيتي شمالي-جنوبي و شرقي-غربي يا راه آهن ابريشم 

تبديل مي شوند. 
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زرین   - بافق  اهن  راه  شدن  خطه  دو  تاثير   -3
شهر بر اقتصاد منطقه

ايجاد  همزمان  طور  به  و  بافق-زرين شهر  محور  دوخطه شدن 
راهکار  بهترين  سيگنالينگ،  هاي  سيستم  و  مياني  بلاک هاي 
براي حل مشکلات گلوگاهي موجود و بهره مندي از فرصت هاي 
بافق-زرين شهر، ظرفيت  محور  دوم  احداث خط  با  است.  آتي 
در  مي بايد  افزايش  سالانه  بار  ميليون تن   50 حدود  به  محور 
سالانه  بتوان  آتي  سال  ده  طي  مي شود  پيش بيني  حال  عين 
بيش از 17ميليون تن بار اضافه جذب و در مجموع بارعبوري 
هر دوخط را به 30 ميليون تن رساند. از ديگر مزايا و ويژگيهای 
طرح دو خطه شدن مسير بافق- زرين شهر می توان به موارد 

ذيل اشاره نمود:
الف( افزايش سرعت طرح تا 160 کيلومتر در ساعت

ب ( افزايش بار محوری از 22/5 تن به 30 تن
ج ( کاهش زمان سير قطارهای باری از 18 ساعت به 12 ساعت

سرمايه گذاري لازم براي اجراي طرح احداث خط دوم و تکميل 
ريال است که  به 25هزارميليارد  نزديک  نياز آن  ناوگان مورد 
و  توسعه  و  ساخت  هزينه  ريال  18هزارميليارد  مبلغ  اين  از 
و  ويژگي ها  ديگر  از  باشد.  می  ناوگان  تامين  به  مربوط  باقی 

شاخص هاي اقتصادي طرح مي توان به اين موارد اشاره نمود:
د( درآمد مستقيم حمل بار سالانه 440ميليارد تومان

ه ( صرفه جويي مصرف گازوييل سالانه تا 136ميليارد تومان 
براساس نرخ فوب )FOB(خليج فارس

و  سال  در  455نفر  ميزان  به  جاده اي  تلفات  تعداد  و(کاهش 
صرفه جويي سالانه 456ميليارد تومان

ز(کاهش آلاينده هاي NOx، SOx و CO2 به ميزان 5200تن 
در سال با صرفه جويي سالانه معادل 16ميليارد تومان 

ح ( ايجاد 155 فرصت شغلي مستقيم
4-  معرفی پروژه دو خطه کردن راه آهن بافق 

- زرین شهر
از  بافـق  ايسـتگاه  از  کيلومتـر   470 طـول  بـه  پـروژه  ايـن 
کيلومتـر 129+870 راه آهـن سراسـری شـروع و پـس از عبـور 
از ايسـتگاههای مسـير )طبرکـوه، چـاه خـاور، رخـش، يزدگرد، 
يـزد، نظرآبـاد، شمسـی، ميبـد، ارژنـگ، عقدا، اشـک، ساسـان، 
خيرآبـاد،   هرنـد،  مشـک،  ورزنـه،  شـيرازکوه،  شـبنم،  همـا، 
سـيدآباد،  آبنيـل،  ايرانکـوه،  اصفهـان،  فيـروزه،  سيسـتان، 
ديزيچـه، ريـز(، بـه مقصـد انتهايی خـود يعنـی ايسـتگاه زرين 
شـهر در کيلومتـر 958+618  راه آهـن سراسـری ج.ا.ا  مطابـق
شـکل 1، خاتمـه مـی يابـد. در طـول مسـير عـلاوه بـر تاميـن 
سـرعت طرح در خط جديد نسـبت به اصلاح قوسـها و شـيب و 
فـراز خط گـرم موجود بـرای افزايش سـرعت اقدام ميگـردد. به 
طـور مثـال می تـوان به اجـرای واريانتهـای طبرکوه چـاه خاور، 
رخـش چـاه خـاور و ارژنگ ساسـان اشـاره نمود که بـا توجه به 
شـيب وفـراز بالا و قوسـهای کوچک با شـعاع 500 متـر نيازمند 
اصـلاح قوسـهای افقـی و شـيب و فراز بـوده که با اجـرای طرح 

2 خطـه، قوسـها به شـعاع 1250 متـر افزايش يافته اسـت.  
ايـن پـروژه زير نظر مشـاور زيربنايی کارفرما، شـرکت مهندسـين 
مشـاور صحـن بوسـتان، از طريـق مناقصـه بـه 8 گروه مشـارکت 
مشـتمل بر 25 شـرکت رتبه بالای کشـور به صورت EPC واگذار 

گرديده اسـت. 

شکل)1(: مسير راه آهن بافق - زرين شهر
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ابنيه  به  مربوط  فعاليتهای  از  ای  خلاصه   -2-5
فنی

در ايـن بخـش بطـور خلاصه گزارشـی از فعاليتهای پل سـازی 
کـه از مهمتريـن ابنيـه هـای فنـی مسـير ميباشـند بـه همراه 
تصاويـری از رونـد اجـرا ارايـه ميشـود. بايـد متذکـر شـد کـه 
پلهـای بزرگـی هـم که  بـر روی جاده هـا ی اصلـی، بزرگراهها 
و رودخانـه هـای پر آب  در طول مسـير موجـود بودند به دليل 
فرسـودگی سيسـتم سـازه ای، ديگر قادر به سـرويس دهی به 
بـار ترافيکـی جديـد نبـوده و لذا طـی برنامه ريزی هـای انجام 
شـده، پلهـای جديـد بـه صـورت دو خطه با سيسـتم شـمع و 
عرشـه بتنـی طـرح و در حـال اجـرا مـی باشـد. شـکلهايی از 

پلهـای مهـم مسـير در شـکلهای 5 الی 7 آمده اسـت.

5- گزارش فعاليت های اجرایی
مهندسی،  خدمات  شامل  پروژه  اين  اجرای  اصلی  سرفصلهای 
بخش  در  است.  روسازی  و  کالا  تأمين  فنی،  ابنيه  زيرسازی، 
خدمات مهندسی که کليه کارهای آن در حال حاضر به پايان 
رسيده بالغ بر 250 گزارش و 4100 شيت نقشه اجرايی توليد 
شده است. در اين قسمت از گزارش فعاليتهای مذکور به تفکيک 

و بطور خلاصه ارايه ميشود:
5-1- فعاليت های زیرسازی

ميليون   9 حدود  شامل  پروژه  فنی  ابنيه  و  زيرسازی  بخش 
بتنی  مترمکعب عمليات خاکی، 280,000 مترمکعب عمليات 
درصد  از 75  بيش  تاکنون  و  بوده  آبرو  و  پل  احداث 1800  و 
پيشرفت فيزيکی داشته است. عکسهايی از اجرای مراحل مختلف 

زيرسازی در شکلهای 2 الی  4  آمده است.

شکل)2(: ترانشه انفجاری

شکل)3(:اختلاط و پخش و رگلاژ

شکل)4(: بسترکوبی

شکل)5(: پل سپاهان-شهرک آزمايش اصفهان

مشارکت:  گروه  اصفهان-  سيستان  محور  رود-  زاينده  پل  شکل)6(: 
ناورود - پاسيلو- ايران خاک

شکل)7(: عرشه در حال ساخت پل جديد زاينده رود
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5-3- تامين کالا
بخـش تأميـن کالا از نظـر مالـی حـدود %35 پـروژه بـوده و 
شـامل خريـد ريـل، سـوزن، تـراورس و ادوات مـی باشـد. اين 
بخـش علـی رغـم تنگناهـای مالـی پيـش روی پـروژه، حدود 

حـدود 50 درصـد پيشـرفت فيزيکـی داشـته اسـت. 
 در بخـش تاميـن، بـرای اوليـن بـار در کشـور تراورسـهای 
متناسـب بـا بـار محـوری 30 تـن طراحـی و پـس از انجـام 
آزمايشـات لازم و تاييـد در مراکـز بين المللـی معتبر همچون 
دانشـگاه مونيـخ بـه مرحلـه توليـد انبوه رسـيده و هـم اکنون 
در حـال نصـب در پـروژه ميباشـد. عکسـهايی از تامين کالای 
صـورت پذيرفتـه و مراحل اجرای آن در شـکلهای 8 و9   آمده 

ست. ا
5-4- روسازی مسير

بـا توجـه بـه اتمام زيرسـازی و ابنيـه فنی در بخـش عمده ای 
از مسـير پـروژه و همچنيـن تامين کالا،  اجرای روسـازی آغاز 
شـده و هم اکنون حدود 30 درصد پيشـرفت فيزيکی داشـته 
اسـت. در شـکلهای 10 الـی 12 عکسـهايی از مراحـل  اجرای

 روسـازی آمـده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه در پـروژه دو 
خطـه بافـق- زريـن شـهر پـس از اتمـام عمليـات اجرايی خط 

دوم، ايـن محـور بـه سيسـتم ATC و بـلاک ميانـی و واحـد 
CTC در مرکـز يـزد مجهـز مـی گـردد و ظرفيـت ايـن محور 

بـا احتسـاب 2 خطه شـدن بـه حـدود 4 برابر ظرفيـت موجود 
افزايـش خواهـد يافت.

6- نوآوری های پروژه
بـه دليل لزوم پاسـخگويی به نيازهای کشـور در امـر حمل و نقل، 
مشـاور زيربنايی کارفرما )مهندسـين مشـاور صحن بوستان( با 
رويکـرد انطباق با اسـتانداردهای جهانـی و همچنين به منظور 
نيـل بـه اهـداف اسـتراتژيک کشـور در ايجاد پـل ارتباطی بين 
شـرق آسـيا و قـاره اروپـا از ابتـدای شـروع مطالعـات اقـدام به 
برنامـه ريـزی و اسـتفاده از نيروهـای متخصـص ايرانـی نموده 
اسـت. در پـروژه مذکـور) بافـق - زريـن شـهر (، کـه در ايـن 
ارايـه شـده اسـت،  اجرايـی آن  گـزارش، پيشـرفت عمليـات 
مشـاور زيربنايـی کارفرمـا با بهره گيـري از اصول، اسـتاندارد ها 
و تکنيک هـاي مـدرن در مديريـت و راهبـري پـروژه کـه در 
اغلـب مـوارد بـراي پروژه هايـي از اين نـوع، براي نخسـتين بار 
تجربـه  شـده اند اقـدام بـه ايـده پـردازی، مطالعـه و در نهايـت 
نـوآوری نمـوده اسـت کـه در انتهـای گـزارش بـه اختصـار بـه 

تعـدادی از آنها اشـاره ميشـود:
EPC ايجاد سيسـتم مديريت هزينه برای پروژه های *

* ايجـاد وحـدت رويـه و الگوهـاي اسـتاندارد بـراي تهيـه و 
مديريـت سـاختار شکسـت مالـي 

* ايجـاد وحـدت رويـه و الگوهـاي اسـتاندارد بـراي تهيـه و 
زمان بنـدي  برنامه هـاي  مديريـت 

پيشـرفت  اندازه گيـري  بـراي  اسـتاندارد  الگوهـاي  ايجـاد   *
مسـتمر  فعاليت هـاي  جملـه  از  فعاليت هـا 

* تخصيـص وزن و ريـال بـراي سـازمان دهي، برنامه ريـزي و 
اسـتقرار نظام هـاي HSE، QA، QC و مديريت پروژه توسـط 

پيمانـکاران در سـايت پروژه ها 
انجـام  طريـق  از  فـوق  نظام هـاي  اندازه گيـري  و  پايـش   *
مميـزي دوره اي و بررسـی تاثيـر آن بـر فعاليـت مهندسـي 

حيـن اجـرا
* ايجـاد سيسـتم کنتـرل کيفيـت آمـاري بـراي پايـش روند 

کيفيـت در فعاليت هـاي اجرايـي
* ايجـاد داشـبورد مديريتـي بـراي ترسـيم هرچه بهتـر روند 

پروژه  پيشـرفت 
*  ايجاد سـامانه مديريت اقلام عمده تامين 

شکل)8(: چيدمان تراورس کنار خط

شکل)9(: بالاست ريزی پوش اول و تراورس گذاری بلاک- در قطعه 
سيستان - اصفهان
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بررسي عوامل ارتقای روابط 
دانشگاه - صنعت و توسعه فناوري

چكيده
مؤثرترین  و  کارامدترین  عنوان  به  صنعت،  و  دانشگاه 
آیند.  مي  به شمار  کشور  یك  توسعه  و  پيشرفت  ارکان 
شكل گيري پيوند و ارتباط دانشگاه و صنعت، در نهایت 
و  کرده  را تسریع  توسعه جامعه  تحول  تواند چرخه  مي 
نماید.  تر تسهيل  را در زماني کوتاه  به توسعه  دستيابي 
براي  توانمندي  و  فعال  بالقوه  نيروهاي  داراي  دانشگاه 
ایفاي نقش در زمينه توسعه است. صنعت نيز از موقعيت 
براي سرمایه گذاري در زمينه توسعه برخوردار  ممتازي 
است و به این ترتيب ایجاد پيوند و پل ارتباطي بين این 
دو و همكاري نزدیك و متقابل آنها، بهترین عامل براي 
پيشرفت جامعه به شمار مي آید. مشكل اساسی فاصله 
بين بخش صنعت و آموزش های دانشگاهی، عدم انطباق 
این آموزش ها با نيازهای جامعه و تقاضای اجتماعی است. 
در این تحقيق ضمن بررسی تجربه های داخلی و خارجی 
و  فناوری  توسعه  راستای  در  صنعت  و  دانشگاه  ارتباط 
استفاده از این تجربيات با در نظر گرفتن انواع همكاری 
بين دانشگاه و صنعت، عوامل موثر بر ارتقای این ارتباط 
و توسعه فناوری شناسایی و سپس ضمن ارائه یك مدل 
این عوامل و نهادهاي مربوطه مشخص            ارتباط  مفهومی، 
می گردند. در نهایت با تشكيل ماتریسي از تجارب موفق 
جهاني و عوامل مختص صنعت، پيشنهادات کاربردي براي 

صنعت ارائه مي شود. 
، توسعه فناوري،   واژه هاي کليدي: ارتباط دانشگاه و صنعت 

مدل مفهومي، تجاري سازي تحقيقات، نمونه هاي موفق جهان

اميرحسين صادق شيرازي
فـوق ليسـانس مهندسـي صنایـع و کارشـناس 
ارشـد برنامـه ریـزي و کنترل پروژه مهندسـين 

مشـاور صحن بوسـتان

1- مقدمه
خدماتي،  هاي  شرکت  تمام  شامل  صنعت  تحقيق،  اين  در 
توليدي، پيمانکار، مشاور و ... مي تواند باشد. همکاری دانشگاه 
و صنعت از مصاديق توافق های قراردادی است که در خصوص 
فعاليت های علمی و پژوهشی و شرکت های تجاری صورت می 
گيرد. اين همکاری معمولاً با هدف دستيابی به توان علمی دانشگاه و 

تجربه های صنعت و استفاده از آنها صورت می پذيرد. 
و  دانشگاه  ارتباط  ایران در خصوص  2- وضعيت 

صنعت و توسعه فناوری 
طبق آمار جهانی در سال 91 جايگاه ايران از حيث ارتباط دانشگاه 
با صنعت، در بين 125 کشور مورد بررسی قرار گرفته، رتبه 88 را 
از آن خود کرده است. اين در حالی است که کشور براساس آمار 
ارائه شده جهانی در سال 2011 رتبه اول جهان از نظر رشد توليد 
علم و جايگاه نوزدهم از نظر کميت توليد علم را به دست آورده 
گزارش  و   Science-Metrix مطالعاتی  موسسه  )گزارش  است 
خبرگزاری ايسنا از محمد سليمانی وزير سابق ارتباطات(. به طور 
کلی صنايع کشور ما، تکنولوژي ها و ابزار و وسايل مورد نياز خود 
را از خارج کشور تأمين می کنند و به همين دليل احساس نيازي 
به ايجاد رابطه با دانشگاه ها نمی کنند )چلبی 1382(. همچنين 
در  شده  داده  ياد  هاي  آموزش  تناسب  عدم  ديگر  مهم  مسئله 
که  اي  نکته  است  امروز  بنيادين جامعه  نيازهاي  با  ها  دانشگاه 
نيازهاي  با  ها  آموزش  اين  تناسب  عدم  آن  سايه  در  توان  می 

اساسی صنعتی کشور را نيز مشاهده کرد )شفيعی 1388(. 
3- بيان برخی از نمونه های موفق در ایران

اين  به  صنعتی  های  وزارتخانه  از  يکی  عنوان  به  نيرو  وزارت 
مسئله توجه ويژه ای کرده است و در اساسنامه شرکت های مادر 
تخصصی و شرکت های زير مجموعه بند هايی مرتبط با ارتباط 
دانشگاه و صنعت، نظام بخشيدن و هماهنگی موضوعات و ارتباط 

علمی در سطح اين وزارت را در دستور کار قرار داده است. 
 برخی از اين اقدامات:

* ابلاغ نظامنامه ارتباطات علمی وزارت نيرو 
* ايجاد مراکز علمی- تحقيقاتی مشترک 

* واگذاری پروژه های تحقيقاتی به دانشگاه ها و مراکز پژوهشی
* تجاری سازی نتايج تحقيقات و فناوری  )درويشی 1388(

تحقيقات  ي  مؤسسه  ايران:  ترانسفورماتور  تحقيقات  ي  مؤسسه 
ترانسفورماتور ايران، اولين مؤسسه ي تحقيقاتي کشور در حوزه ي 
ترانسفورماتور است. مقدمه ي ايده ي تأسيس اين مؤسسه، چند
پروژه ي ملي با مشارکت دفتر همکاري هاي فناوري رياست جمهوري 

و شرکت ايران ترانسفو بود: 
هاي  فناوري  دفتر   -2 ترانسفو   ايران  شرکت   -1 سهامداران:  

رياست جمهوري 3- دانشگاه صنعتي شريف 
ايران  کاغذي شرکت  هاي  عايق  کردن  براي خشک  کوره  مثلًا 
ترانسفو که خريد خارجي آن 9 ميليون دلار هزينه داشت، در 
با  و  نقشه هاي ساخت آن خريداري  با 35000 دلار  حالي که 
400ميليون تومان ساخته شد که صرفه جويي حدود 5،8 ميليون 

دلار به همراه داشت. 
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مؤسسه ي کامپوزيت ايران: زمينه ي فناوري کامپوزيت در ايران، 
مانند ساير کشورها در صنعت هوايي شکل گرفت. طي چندين 
سال فعاليت تيم هاي تخصصي در دفتر تحقيق و طراحي بدنه ي 
کامپوزيتي هواپيماي چهارنفره ي فجر، بستري از توانمندي هاي 
اوليه ايجاد شده بود که مي توانست به عنوان يک زيربناي اساسي 
براي توسعه ي اين فناوري در صنايع گوناگون در کشور قرار گيرد. 
بر اين اساس، دفتر همکاري هاي فناوري، مؤسسه ي کامپوزيت 
ايران را در سال 1378 با همکاری دانشگاه علم و صنعت ايران 

تأسيس کرد. 
مثلًا ترميم لوله های گاز با کامپوزيت، بالغ بر 20 ميليون ريال در 

هر کيلومتر خط لوله صرفه جويي در پي دارد.
همچنين کاهش هزينه هاي انتقال تکنولوژي و آموزش تيم فني 

ايراني تکنولوژي توليد پره هاي توربين بادي)اميري نيا1388(. 

در  جهان  موفق  های  نمونه  از  برخی  بيان   -4
مشارکت دانشگاه و صنعت و توسعه فناوري

برای بررسی وضعيت و ارايه راهکارهايی که سبب بهبود ارتباط 
صنعت و دانشگاه های کشورمان ميشود بهتر است به تجربيات 
ديگر  تجربيات  برخی  به   1 جدول  در  شود.  توجه  نيز  جهانی 

کشورها اشاره شده است.

جدول )1( : اقدامات شرکت ها، دانشگاه ها و مراکز تحقيقاتي موفق دنيا 
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ادامه جدول )1( : اقدامات شرکت ها، دانشگاه ها و مراکز تحقيقاتي موفق دنيا 
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و  دانشگاه  ارتباط  بر  موثر  عوامل  5- شناسایی 
صنعت و توسعه فناوری

از ميان مقالات و تحقيقات داخلی و خارجی پيرامون موضوع، 
در ابتدا 110 عامل موثر بر ارتباط دانشگاه و صنعت و توسعه 
عوامل  اين  بين  از  مهم  عامل   41 و  گرديد  شناسايي  فناوری 
بعد  بخش  در  شده  ارائه  مدل  در  عوامل  اين  گرديد.  انتخاب 

لحاظ شده اند. 

6- ارائه مدل مفهومي
با توجه به عواملی که هر کدام از نهادها يعنی دانشگاه، صنعت، 
نهاد های واسطه ای و دولت به تنهايی يا با مشارکت يکديگر در 
راستای ارتقای روابط بين دانشگاه و صنعت و توسعه فناوری در 
بخش قبلی شناسايی و اولويت بندی شد، مدل اصلی تحقيق در 

شکل )1( نشان داده شده است. 

7- جهت دار کردن تحقيق مختص صنعت  
بـرای اينکـه بتوانيـم نتايج کاربـردی برای صنعـت از تجربيات 
موفـق مشـارکت هـای مختلـف جهانـی بگيريـم ماتريسـی را 
تشـکيل مـی دهيـم، بديـن شـکل کـه بـا توجـه بـه 41 عامل 
ارتقـا دهنـده روابـط دانشـگاه و صنعـت و توسـعه فنـاوری که 
شناسـايي و اولويـت بنـدي گرديدنـد، از ميان ايـن عوامل، 16 
عامـل مهـم را کـه مختـص صنعـت باشـند در سـطر اول ايـن 
ماتريـس قـرار داديـم و نمونـه هـاي موفـق جهـان و همچنين 
کشـور ها را در سـتون اول اين ماتريس از سـمت راسـت قرار 
داديـم، تـا داده هـاي ايـن ماتريـس )16*37( اقدامـات آن ها 
در خصـوص عوامـل برگرفتـه از تحقيقات صورت گرفته باشـد 
و در نهايـت بتوانيـم در بخـش نتيجه گيري از ايـن تجربيات با 

ذکـر منبع اسـتفاده بهينـه نماييم.

ادامه جدول )1( : اقدامات شرکت ها، دانشگاه ها و مراکز تحقيقاتي موفق دنيا 
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8-  نتيجه گيری 
از آنجائيکه شکل گيري پيوند و ارتباط دانشگاه و صنعت، در 
نهايت مي تواند چرخه تحول توسعه جامعه را تسريع کرده و 
دستيابي به توسعه را در زماني کوتاه تر تسهيل نمايد، در اين 
تحقيق با توجه به عوامل ارتقا دهنده رابطه دانشگاه و صنعت و 
توسعه فناوري که شناسايي گرديدند، نتايج زير براي صنعت با 

ذکر مثال بيان مي گردند:
8-1- بـا توجـه بـه اينکه بررسـي هاي شـرکت جانسـن متي 
نشـان داد کـه تخصـص هـاي مـورد نيـاز در شـرکت وجـود 
ندارنـد، لـذا يـک آزمايشـگاه تحقيقاتـي مشـترک بيـن ايـن 
شـرکت و دانشـگاه وابسـته بـه موسسـه سـاري روبنـز ايجـاد 
تبديـل  مشـارکت  موفـق  تجربـه  يـک  بـه  نهايتـاً  و  گرديـد 
گرديـد )طبـق رديـف 4 سـتون B ماتريـس( و همچنيـن از 
 B3(، )B5(، )B7(، )B9(،( سـاير تجربيات موفـق در بند هـاي
B13(، )B14(، )B21(، )B30(( مـي تـوان نتيجـه گرفـت کـه 
ايجاد و يا توسـعه مراکز پژوهشـي مشـترک صنعت و دانشـگاه 
مـي توانـد در تعامـل بهتـر متخصصان آن دانشـگاه بـا صنعت، 
بکارگيـري بيشـتر از ظرفيـت هـاي آن دانشـگاه و همچنيـن 
شـناخت دانشـگاه از نيازهـاي واقعـي صنعـت تاثيرگذار باشـد. 

8-2- يکي از مهمترين فعاليت هاي ناسا برنامه های آزمايشی 
بدين  باشد  مي  صلاحيت  دارای  تحقيقات  سازی  شبيه  برای 
صورت که برنامه EPSCOR با همکاری با دولت، آموزش عالی 
و صنعت برای بهبود پايدار در زيرساخت های تحقيقاتی منطقه 
اند  ايالت پايه ريزی می شود و به اين خاطر طراحی شده  يا 
تا ظرفيت R&D ملی را افزايش دهند )طبق رديف 1 ستون 
بند هاي  تجربيات موفق در  از ساير  و همچنين  ماتريس(   A
توان  )A9( ،)24A( ،)25A( ،)30A( ،)32A( ،)33A(مي 
نتيجه گرفت که هزينه های تحقيقات کاربردی و آزمايشگاه ها 
و فراهم کردن تسهيلات R&D توسط شرکت ها و دولت به 
صورت مشترک مي تواند در کاهش هزينه ها و تامين بودجه، 
افزايش  همچنين  و  صنعت   R&D تسهيلات  نمودن  فراهم 

ظرفيت R&D ملي تاثيرگذار باشد. 
8-3- امکان دسترسی مناسب به منابع و مجلات علمی معتبر 
انجام  لازم  نيازهاي  پيش  از  صنعت  و  دانشگاه  محققان  برای 
به  توجه  با  لذا  باشد  مي  فناوري  توسعه  جهت  در  تحقيقات 
اينکه صنعت خصوصي، اصلي ترين منبع تحقيقات در آمريکا 
و بسياري از کشورهاي ژاپن، چين و غيره است )طبق رديف 
30 ستون C ماتريس( و اين امر مستلزم اين است که امکان 

جدول) 2 (: ماتريس عوامل ارتقا دهنده روابط صنعت و دانشگاه و توسعه فناوري که توسط نمونه هاي موفق جهاني انجام شده اند
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فراهم  نيز  صنعت  متخصصان  براي  علمي  منابع  به  دسترسي 
باشد، نتيجه مي گيريم از آنجائيکه دانشگاه هاي کشور نسبت 
اند  داده  انجام  موضوع  اين  در  را  بيشتري  فعاليت  به صنعت، 
نيز ضروري  براي محققان صنعت  امر  اين  نمودن  فراهم  لزوم 

مي باشد.
8-4- از جمله تجربيات موفق تجربه جي اي گلوبال ريسرچ 
و صنعت  به  ها  دانشگاه  فاصله  نزديکی  که  است  مونيخ 
تاثيرگذار ارتباط  تداوم  در  را  رسمي  غير  روابط  و  ها  گفتگو 

دانشگاه  از   2005 سال  در  تحقيقي  نتيجه   .)D21( داند  مي 
MIT که پيشنهاد  مي دهد که براي برقراري ارتباط دانشگاه 
و صنعت علاوه بر جلسات رو در رو و منظم، يک ارتباط روتين 
 .)D10( داد  بايد  توسعه  جلسات  مکمل  عنوان  به  را  جامع 
در  اينگولستات  موسسه  مدير  تراپسکو  گفته  به  بنا  همچنين 
انجام  رازهای  از  يکی  را  امر  اين  که  اي جي  آئودي  با  رابطه 
خوب پروژه ها مي داند )چون مشارکت ها از طريق افراد برقرار 
می مانند )D14((، مي توان نتيجه گرفت که گفتگو ها و روابط 
غير رسمی دانشگاه و صنعت مي تواند در شکل گيري و تحکيم 
دانشگاه  بيشتر  شناخت  همچنين  و  صنعت  و  دانشگاه  روابط 
هايي که با صنعت ارتباط دارند از نياز صنعت و شناخت صنعت 

از ظرفيت هاي آن دانشگاه ها، تاثير گذار باشد.
8-5- با مبادله کادر علمی و تحقيقاتی ميان دانشگاه و صنعت 
افزايش  را  متخصصان صنعت  علمي  توانيم سطح  مي  همکار، 
دهيم. به عنوان مثال يک نفر از کادر شرکت جانسن متی مدت 
دو سال را در دانشگاه ايالتی ميشيگان گذراند و درباره اثرات 
آموزش  بيولوژيکی  محيط  روي  پلاتين  حل  قابل  هاي  نمونه 
اندازي  راه  در  کليدي  عامل  بعد  هاي  سال  در  امر  اين  ديد. 
يک خط توليد جديد با فناوري نو در شرکت جانسن متی شد 
)E4(. همچنين با آمدن کادر علمي و تحقيقاتي از دانشگاه به 
صنعت مي توان آن ها را با نياز هاي واقعي صنعت آشنا نمود. 
شود.  مي  تامين  هم  نياز  مورد  علمي  نيروي  از  بخشي  ضمناً 
کمبريج  دانشگاه  استاد  و   SKF سابق  ارشد  دانشمند  مانند 
استاتيس ايوانيدس که به مدت 30 سال برای آنها مشغول کار 
بود. در طول حداقل 20 سال از آن سال ها او يک پروفسور 
ناظر در امپريال بود )E19(. ساير تجربيات موفق در اين زمينه 
 E5(، )E8(، )E10(، )E24(، )E36(،( نيز عبارتند از بند هاي
E37(( ماتريس مذکور که هر کدام به مزاياي زياد مبادله کادر 

علمي و تحقيقاتي ميان دانشگاه و صنعت اذعان دارند. 
8-6-  با  فراهم کردن تسهيلات برای شرکت های نوظهور 
و زير مجموعه صنايع بزرگ  )در پارکهای علم  وفن آوری با 
همکاری صنعت و پارک های علم و فناوری و يا فراهم کردن 
تسهيلات براي تشکيل و توسعه شرکت هاي دانش بنيان زير 
مجموعه(، مي توان در توسعه فناوري، خلق نوآوري ها و حتي 
در  مثال  عنوان  به  بود.  گذار  تاثير  درآمدزايي  و  بازار  کسب 
از متقاعد کردن سرمايه گذاران که کالج  آگوست 2011 بعد 
دانشگاهی لندن تخصص عميقی در فناوری مورد نظر دارد و 
می تواند شرکت جديد را حمايت کند تيم سرمايه گذاری، يک 
بر تحقيق تاسيس کردند. شرکت  بنيان مبتنی  شرکت دانش 
موسسه  با  شنوايی  اختلالات  برای  آئوتيفونی  بنيان  دانش 
EAR کالج لندن، درمان را توسعه می دهد. امپريال اينويشن 

5 ميليون £  را تعهد کرد که 33.6  درصد از سهام می شود 
)F15(. شايان ذکر است در آمريکا بر خلاف ژاپن و اروپا که 
شرکت هاي بزرگ نقش اصلي را در نوآوري و توسعه تکنولوژي 
داشتند، شرکت هاي جديد و کوچک، سهم اصلي را داشتند، 

 .)F30( لذا از نقش و اهميت آن ها نبايد غافل شد
8-7-  وجود زبان و فرهنگ مشترک و اعتماد متقابل برای 
هم  که  است  مهمي  نکات  از  و صنعت  دانشگاه  بين  همکاری 
صنعت و هم دانشگاه بايد در راستاي برقراري ارتباط دانشگاه 
و صنعت تلاش کنند. يکي از راه هاي نزديک شدن دانشگاه و 
صنعت و آشنايي آنها با فرهنگ يکديگر، برگزاري همايش هاي 
مشترک مي باشد. مثلًا مرحله شروع مشارکت شرکت شل در 
تورنتو و دانشگاه پلی تکنيک شفيلد، توصيف روش جديد در 
کنفرانس توسط استاد دانشگاه بود )G7(. همچنين يکي از نتايج 
برنامه بورس تابستانی اساتيد دانشگاه )A.D.Welliver( توسط 
بوئينگ بوجود آمدن زبان و فرهنگ مشترک بين متخصصان 

 .)G2( صنعت و اساتيد دانشگاه بوده است
جی ای گلوبال ريسرچ و دانشگاه فنی مونيخ براي اعتماد سازي 
و  اعتماد  کوچکتر  های  برنامه  انجام  با  يکديگر  بهتر  درک  و 
زبان مشترک  را بوجود آوردند )G21(. ديگر تجربيات موفق 
 G10) ،(G12) ،(G14) ،(G18) ،(G20) ،(G22)( از جمله 
اعتماد  و  مشترک  فرهنگ  و  زبان  وجود  لزوم  به  نيز   )(G23
نمودند.  اشاره  صنعت  و  دانشگاه  بين  همکاری  برای  متقابل 
براي جلب اعتماد اساتيد دانشگاه براي همکاري با صنعت نيز 

مي توان با انجام برنامه هاي کوچکتر اعتمادسازي نمود. 
8-8- يکي از تجربيات مراکز ارتباط با صنعت گروه سوئدي 
SKF، اين است که با توسعه روابط استراتژيک با دانشگاه ها، 
توانسته اند ارتباطات تحقيقاتی با شرکت هاي ديگر را از طريق 
نوآوری  هم  با  بگيرند  تصميم  و  کنند  عميق  دانشگاهشان  کار 
کنند)مثل SKF و رولزرويس( طبق بند )H19(. جی ای گلوبال 
خوبی  پل  را  ها  شرکت  تحقيقاتی  مراکز  نيز  مونيخ  ريسرچ 
ارتباط  با دانشگاه ها مي داند که از طريق دفاتر  ارتباط  برای 
با دانشگاه ها مي توانند نياز ها و ظرفيت هاي يکديگر را بيان 
استراتژيک  مشارکت  برای  زيمنس  همچنين   .)H21( کنند 
نقطه  عنوان  به  را  دانش  تبادل  مرکز  يک  ها  دانشگاه  با  خود 
با  ارتباط  و  ها  پروژه  مديريت  برای  ها  دانشگاه  با  ارتباط 
نتيجه  توان  لذا مي   .)H22( است  نظر گرفته  در  پژوهشگران 
دولتی  دانشگاه صنايع  با  ارتباط  دفاتر  يا  مراکز  توسعه  گرفت 
تواند  و صنعت مي  دانشگاه  ارتباط  برقراری  برای  و خصوصی 
در شناخت ظرفيت هاي دانشگاهي تاثير گذار باشد. همچنين 
دفاتر ارتباط صنعت با دانشگاه ها به دفاتر ارتباطات پژوهشی،

يا مانند زيمنس، مرکز تبادل دانش، تبديل شده و اختيارات 
لازم جهت عقد قراردادهای مختلف به آنها تفويض شود.  

 MIT 8-9- از نتايج مشارکت زيمنس، دانشگاه فنی برلين و 
آموزشی  های  مهارت  روی  بر  همکاری  که  است  بوده  اين 
می تواند نوآوری ها را شتاب دهد )آموزش دانشجويان دکتری 
و مديران آينده که درک خوبی از فناوری و کسب و کار پيدا 
آموزشي،  هاي  کارگاه  برگزاري  با  نيز  بوئينگ   .)i22( کنند( 
و   )A.D.Welliver( دانشگاه  اساتيد  تابستانی  بورس  برنامه 

) )

نشریه داخلی مهندسین مشاور صحن بوستان
17شماره 4 -  پاییز و زمستان 1395



آموزش مستمر مبتني بر دانشگاه براي بعضی از مهندس ها 
و مديران خود )با هزينه شرکت به عنوان بخشی از شغلشان 
زيادي  اهميت  آموزشي  هاي  دوره  به  ای(،  حرفه  توسعه  و 
مي دهد)i2(. از ساير تجربيات موفق، کارخانه ولوو و دانشگاه 
در  را  آموزشي  هاي  دوره  که  است  سوئد  چالمرز  فناوري 
راستاي ارتقای روشهاي توليد محصول با هدف عملکرد بهتر 
و هزينه کمتر برگزار کردند )i3(. همچنين در هند که جهت 
افزايش تعداد متخصصان بخش صنعت دوره هاي کوتاه مدت 
و بلندمدت تخصصی که سرفصل دروس، با مشارکت صنعت 
و دانشگاه تهيه شده است برگزار کردند )i28(، لذا مي توان 
و  مدت  کوتاه  آموزشی  های  دوره  برگزاری  که  گرفت  نتيجه 
ارتقاي  بر  علاوه  صنعت  و  دانشگاه  کارکنان  برای  مدت  بلند 
سطح علمي دو طرف و شتاب دادن به نوآوري ها، در تامين 
همچنين  باشد.  مي  تاثيرگذار  نيز  صنعت  لازم  هاي  تخصص 
اگر اساتيدی را از دانشگاه به صنعت بياوريم و آنها را آموزش 
خود  دانشجويان  به  را  خود  تجربيات  ها  آن  دهيم،  صنعتی 

انتقال می دهند. 
8-10- عليرغم کاهش بودجه سازمان فدرال ناسا، اين سازمان از 
ماه ژوئيه سال 2008، بودجه ای به مبلغ بيش از 17.8 ميليون دلار 
به عنوان کمک هزينه تحقيق و آموزش به دانشگاه ايالتی کارولينای 
شمالی پرداخت کرده است )j1(. در قرارداد پژوهشي ديگري نوکيا 
با دپارتمان مهندسی ترافيک يو سی برکلی در تحقيقی متمرکز 
بر توانايی بهبود جريان ترافيک شريک شد. در اين اقدام پروژه 
“کارهای ترافيکی “ شکل گرفت و اطلاعات از افرادی که با سيستم 
GPS رانندگی می کردند جمع آوری شده بود تا به سهم های 
ترافيک دسترسی داشته باشند و اوج ترافيک را در زمان واقعی پيش 
بينی کنند. نوکيا از اين تحقيقات برای پيشنهاد خدمات اطلاعات 
ترافيک برای کاربران موبايل استفاده کرده است )j23(. البته با توجه 
به تجربه IBM و کالج امپريال لندن بايد توجه داشت که تعداد 
انگشت شماری از شرکای استراتژيک را در اين گونه فعاليتها بايد 
انتخاب کنيد )j20(. با توجه به اين سه تجربه مي توان نتيجه گرفت  
قراردادهای پژوهشی و مشاوره ای بين دانشگاه وصنعت و چاپ 
مقالات مشترک اولاً در راستاي توسعه فناوري ها داراي اهميت 
است ثانياً مسلماً مزايايي براي هر دو طرف )صنعت و دانشگاه( 
دارد ثالثاً از آنجائيکه مشارکت های استراتژيک زمانبر می باشند و 
متخصصان صنعت فقط می توانند تعداد کمی از روابط معنی دار با 
اعضاي هيئت علمي دانشگاه را داشته باشند، بايد توجه داشته باشيم 
در قراردادهاي پژوهشي تعداد انگشت شماري از شرکاي استراتژيک 

را بايد انتخاب نمود. 
با  انگلستان  کشور  علوم  و  مهندسی  تحقيقات  کنسول   -11-8
دريافت نيازهاي بخش صنعت و سازماندهی آن در قالب برنامه ها و
پروژه هاي مختلف و عرضه آن به متخصصان و محققان دانشگاهی 
بعنوان نقش واسط و حلقه اتصال دانشگاه و صنعت فعاليت می 
کند )k9(. بوئينگ نيز خود رهبری تشکيل ميزگرد دولت-دانشگاه-
 .)k2( دهد  مي  انجام  را  مهندسی  آموزش  ارتقای  در  صنعت 
 k16( ،)k17( ،)k24(( همچنين از ديگر تجربيات مانند بندهاي
وضعيت  گردآوری  گرفت  نتيجه  توان  مي  نيز   )k31( و   ))k26
مسائل و مشکلات صنايع و انعکاس آن به دانشگاهها و بررسی 

نظرات پيشنهادی دانشگاهها در مورد صنايع، در شناخت دانشگاه از 
نيازهاي واقعي صنعت و همچنين شناخت صنعت از ظرفيت هاي 
دانشگاهي کشور و ظرفيت شرکت هاي دانش بنيان تاثير گذار باشد 
که يکي از صنايع بزرگ ايران نيز بمانند بوئينگ مي تواند در رهبری 
تشکيل ميزگرد دولت-دانشگاه-صنعت پيش قدم باشد و يا حتی در 

تشکيل بانک اطلاعاتی بين صنايع و دانشگاه ها متولی شود. 
توسط  پژوهی  آينده  و  تحقيقاتی  های  اولويت  تعيين    -12-8
صنعت و دانشگاه و تشديد تحقيقات داراي اولويت و داراي صلاحيت 
مي تواند در صرفه جويي بودجه و البته جهت دهي صحيح اعتبارات 
با توجه به شرايط اقتصاد مقاومتي و مديريت جهادي موثر باشد. به 
عنوان مثال مالزي با مکانيزم جديد »تشديد تحقيقات در زمينه 
هاي داراي اولويت« زمينه پيوند صنعت و دانشگاه را فراهم ساخت.  
بر اساس اين مکانيزم، هيأت مرکزي تحقيقات متشکل از گروه 
هاي کشاورزي، صنعت، پزشکی و استراتژيک تشکيل گرديد تا 
پيشنهادات تحقيقاتی ارائه شده توسط وزارتخانه هاي مختلف را 
بررسی و تصويب نمايد. براي ايجاد پيوند بين صنعت و دانشگاه و 
دولت و گذر از مرحله تحقيق و توسعه کشاورزي و رسيدن به مرحله 
صنعتی، اداره تحقيقات دولتی با همکاري 8 دانشگاه و صنايع اصلی 
کشور آغاز به کار کرد )L27(. در بنگلادش نيز در سال 1985 يک 
برنامه ملی براي همکاري هاي متقابل بين مؤسسات تحقيقاتی و 
بخش توليد آغاز شد. بر اين اساس کليه دانشجويان و مهندسان 
مأمور شدند در شوراي علمی و صنعتی کشور که مهمترين ارگان 
روي صنايع کشور  بر  مطالعه  به  بود  در سطح کشور  تحقيقات 

 .)L29( بپردازند و امکانات توليدي آن ها را بررسی نمايند
8-13-  شرکت اکومت که منابع مالی مورد نياز را جهت وارد 
شدن دانشجويان و اساتيد دانشگاهی به آزمايشگاه هاي صنعتی 
اتحاديه اروپا تأمين می کند اعتقاد دارد که يکی از موارد مهم که در 
برخی کشورهاي صنعتی صورت می گيرد انجام تحقيقات مربوط به 
پايان نامه ها در آزمايشگاه هاي صنعتی شرکت ها است. اين مسئله 
می تواند يکی از راه هاي مهم همکاري مشترک صنعت و دانشگاه 
باشد. موضوع تحقيق بايد مورد علاقه شرکت مورد نظر و دانشگاه 
مربوطه باشد و بايد بر موانع اساسی در هر دو بخش علمی و صنعتی 
تاکيد داشته باشد )M6(. شرکت شل در تورنتو نيز که بخاطر 
توصيف روش جديد توسط استاد دانشگاه پلی تکنيک شفيلد نسبت 
به همکاري با دانشگاه تمايل نشان داد، اولاً پروژه هاي دانشجويی 
مورد نيازش در زمينه تجزيه و تحليل تزريق جريان )رشته شيمي( 
را حمايت نمود ثانياً هزينه هاي پذيرش بيشتر دانشجو در دانشگاه 
اختيارگذاشتن  در  چون  اقداماتي  با  لذا   .)M7( کرد  اعطا  را 
آزمايشگاه هاي صنعتي براي تحقيقات مربوط به پايان نامه هاي 
و  باشد  صنعت  علاقه  مورد  تحقيقشان  موضوع  که  دانشجويان 
همچنين حمايت مالي و غير مالي از پايان نامه هاي واجد شرايط، 
از نتايج اين  ارتباط دانشگاه و صنعت مي توان  ارتقاي  علاوه بر 

تحقيقات کاربردي استفاده نمود.
ارتباط  برقراري  براي  معتقدند   MIT دانشگاه  محققان   -14-8
شايسته  کارشناساني  و  مديران  از  است  لازم  صنعت  و  دانشگاه 
استفاده کنيم که با تجربه در صنعت و دانشگاه، توانايي برقراري 
ارتباط بين آنها را داشته باشند )N10(. همچنين در مشارکت 
دانشگاه آلتو با صنعت برای آموزش و يادگيری)IDBM( که تلاشي 
است برای خلق افرادی که می توانند خارج از حرفه خود فکر کنند، 
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به اين نتيجه رسيده اند که نوآوری های پيشتازانه اغلب توسط
تيم های چند رشته ای بوجود می آيند )N12(. از ساير تجربيات 
مانند بندهاي )N16(، )N20( و )N21( نيز مي توان نتيجه گرفت 
استفاده از افراد مناسب و با تجربه در هر يک از بخش های صنعت 
و دانشگاه مي تواند علاوه بر پيوند بين دانشگاه و صنعت و تعريف 
پروژه به شکلي مناسب )با استفاده از افراد شايسته اي که هم تجربه 
صنعت را دارند هم دانشگاه(، در انجام بهتر پروژه ها با استفاده از تيم 

هاي چند رشته اي نيز تاثير گذار باشد. 
8-15-  از نتايج مشارکت موفق کالج امپريال لندن و IBM  اين بوده 
است که انواع مختلف مشارکت )استراتژيک، عملياتی و معاملاتی( 
را درک کنيم. مشارکت هاي استراتژيک همان همکاري هاي بلند 
مدت مي باشد. مشارکت های عملياتی يک پروژه تحقيقاتی، يک 
بخش يا آزمايشگاه R&D  را شامل می شود و می تواند برای چند 
سال اجرا شود. مشارکت های معاملاتی شامل همکاری های کوتاه 
مدت از قبيل آموزش عملی يک دوره، رويدادهای مشترک و يا  
انجام کاردانشجويی محدود در يک شرکت است. از مزايای اوليه 
مشارکت های استراتژيک چشم پوشی کنيم زيرا آن ها می توانند 
در طول زمان رشد کنند و توسعه يابند )O20(. همانند اکثر شرکت 
های بزرگ، شرکت زيمنس هم برای انتقال فناوری با تعداد انگشت 
شماری از دانشگاه ها بر روی پروژه ها مشارکت استراتژيک داشته 
است. زيمنس با دانشگاه فنی برلين بر روی نوآوری های مربوط به 
تاثير انرژی شهرها کار می کند. در MIT همکاری متمرکز بر حفظ 
سلامتی و فناوری های پزشکی است )O22(. از ساير تجربيات 
موفق مانند بند هاي )O10( ،)O13( ،)O14( و )O19( که مشارکت 
هاي استراتژيک را توصيه کرده اند نيز مي توان نتيجه گرفت درک 
صحيح نوع مشارکت مورد نياز توسط دانشگاه و صنعت مي تواند در 

تصميم گيري هاي صحيح تاثير گذار باشد. 
8-16-  از نتايج مشارکت موفق IBM و ETH زوريخ اينست که 
اولاً چارچوب قراردادهای گسترده را بوجود بياوريد )در نظر گرفتن 
همه جزئيات به صورتي شفاف و واضح که به راحتي قابل فهم باشند، 
در واقع با بوجود آوردن چارچوب هاي گسترده و مختلف قراردادي، 
محققين فقط لازم است که يک الگو را از آن بيرون بکشند(.  ثانياً 
آورد  می  بوجود  را  مزايا  بيشترين  مدت  های طولانی  مشارکت 
اينتل و  نتايج مشارکت موفق مايکروسافت، سيسکو،  از   .)P18(
دانشگاه ملبورن نيز اينست که مشارکت هايی بر پايه مجموعه ای از 
اصول را ايجاد کنيم. قانون طلايی اينست که يکديگر را درک کنيم. 
انصاف را در مشارکت رعايت کنيد. ممکن است صنعت بگويد ما 
داريم سرمايه گذاری می کنيم پس شما آنچه را که ما می گوييم 
را انجام دهيد. دانشگاهيان به صنعت گران اعتماد نخواهند کرد. 
اين امر می تواند قراردادی باشد. حقوق مالکيت فکري)معنوي( را 
تعيين کنيد)P11(. از تجربيات ديگر مشارکت هاي موفق مانند

توان  مي  نيز   )P23( و   )P13( ،)P14( ،)P15( ،)P21( هاي  بند 
نتيجه گرفت وجود فرآيندهای مشخص اجرايی در تهيه و تدوين

طرح های پژوهشی از جمله بوجود آوردن چارچوب قراردادهای 
گسترده، سعي در تشکيل مشارکت هاي بلند مدت و استراتژيک، 
درک يکديگر، رعايت انصاف، روشن بودن هدف و مشخص نمودن 
تواند در تدوين قرارداد هاي  حقوق مالکيت معنوي)فکري( مي 

مناسب و انجام پروژه مشارکتي تاثيرگذار باشد. 
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هوشمندسازي ساختمانها با بکارگيري سيستم متمرکز مديريت ساختمان 
)BMS(

چكيده
امـروز سيسـتم مدیریـت سـاختمان بـه عنـوان یك 
نيـاز واقعـي و نـه بـه عنـوان یـك تكنولـوژي لوکس 
در طراحـي سـاختمانها توسـط مهندسـين و مدیـران 
ملاحظـه مي شـود. امـروزه افزایـش قيمـت انـرژي و 
نقـش انرژي هـاي فسـيلي در آلودگـي هـوا اسـتفاده 
ضـروري  را  سـاختمانها  هوشمندسـازي  روشـهاي  از 
مي کنـد. در ایـن ميان، بخش سـاختمان با بيـش از 45 
درصد از سـهم انـرژي مصرفي دنيـا مهمترین بخش در 
بحـث اتلاف انـرژي اسـت. مطابق بررسـي هاي به عمل 
آمـده پتانسـيل صرفه جویـي انـرژي در ایـن بخش در 
جامعـه اروپـا معـادل 78 درصـد اسـت کـه در صورت 
بالفعـل نمـودن ایـن قابليـت، ميـزان انتشـار گازهاي 
گلخانـه اي CO2 بـه ميـزان 400 ميليـون تن در سـال 
کاهـش مي یابـد کـه این ميـزان بـه تنهایي معـادل با 
هـدف نهایي پيمـان کيوتو اسـت. هم اکنـون در نيمي 
از سـاختمانهاي بالاي 10000 متـر مربع در ایالات متحده 
آمریـكا از سيسـتم BMS اسـتفاده مي شـود. در این 
هوشمندسـازي  سيسـتم هاي  معرفـي  ضمـن  مقالـه 

مهندس تورج ترمه چي 
کارشناس تأسيسات زیربنایي

از سيسـتم هاي مدیریـت  اسـتفاده  نتایـج  و  سـاختمان 
سـاختمان، فرصت ها و تهدیدهاي ایـن موضوع نيز معرفي

گشته است. 
واژه هـاي کليـدي: سيسـتم مدیریـت سـاختمان، سـاختمان 

هوشـمند، بهينـه سـازي مصـرف انرژي. 
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1- مقدمه
بشر از ديرباز بدنبال اين بوده است تا بر امنيت و ميزان مصرف 
انرژي محل زيستن و همچنين محل کار خود مديريت داشته 
ميزان مصرف  زندگي،  آسايش  احساس شرايط  تا ضمن  باشد 
از منابع در  انرژي براي ايجاد شرايط آسايش را نيز کاهش و 
اختيار خود به صورت بهينه استفاده کند. سابقه تاريخي اين 
موضوع به تاريخ باستان بر مي گردد. در ايران باستان ساختمانها 
را به جهتي بنا مي کردند که در زمستان نور خورشيد به داخل 
اتاق نشيمن تابيده ولي در روزهاي گرم تابستان فضاي اتاق در 
سايه قرار داشته باشد. همچنين به همين دليل بوده است که 
بادگيرها از روزگاران دور در ايران بکار گرفته شده است تا با 
کنترل عوامل طبيعي مثل باد در تابستان شرايط آسايش محيط 
را ايجاد نمايند.  در همين راستا ميتوان به سيستم گرمايش 
حمام شيخ بهايي در شهر اصفهان نيز اشاره کرد. سيستم عجيب 
و منحصر به فرد حمام شيخ بهايی سالها همچون معمايی تو 
در تو ذهن کنجکاو جهانيان را به خود مشغول کرده بود چرا 
که اين حمام دو راز شگفت با خود داشت؛ يکی اينکه آب اين 
اين شمع  اينکه  با يک شمع گرم می شد و ديگر  تنها  حمام 
همواره روشن بوده است.  بنا بر نقلی مشهور، زمانی که تعدادی 
محقق انگليسی می خواستند راز گرم شدن اين حمام به کمک 
که  باعث شدند  بنا  معماری  در  دستکاری  با  بفهمند  را  شمع 
شمع حمام نيز با مشکل مواجه و خاموش شود و از آن زمان 
ديگر اين شمع روشن نشد. با پيدايش شهرنشيني و گسترش 

مصرف گرايي، اتکاي بشر به سوخت هاي فسيلي افزايش يافته 
شده  ايجاد  خطرات  و  فسيلي  سوخت هاي  بهاي  افزايش  با  و 
مثل افزايش آلودگي هوا ، مهندسين را به سمت و سوي اتخاذ 
وخلق راهکاري کارآمد براي بالا بردن امنيت ساکنين، کنترل و 
صرفه جويي مصرف انرژي در ساختمان هدايت نمود و پارادايم 
کليه  همزمان  و  متمرکز  کنترل  با  ساختمانها  هوشمندسازي 

زيرساخت هاي ساختمان معرفي گرديد.  
2- ارائه ایده ساختمان هوشمند 

IBS (Intelligent Building Solution) 
که  است  ساختماني  تعريف  به  بنا  هوشمند  ساختمان  يک 
بوسيله کنترل  به صرفه   پويا و مقرون  بر دارنده محيطی  در 
متمرکز و همزمان کليه عوامل ساختاري تشکيل دهنده اجزاء 
ساکنين  به  همچنين  باشد.  می  ساختمان  امنيت  و  آسايش 
ساختمان اين اجازه را مي دهد که از منابع موجود به صورت 
بهينه استفاده نمايند و امنيت و آرامش آنها را افزايش و انرژي 
مصرفي را کاهش مي دهد. سيستم مديريت هوشمند ساختمان 
با بکارگيري آخرين تکنولوژي  ها در صدد آن است که شرايطي 
ايده آل همراه با مصرف بهينه انرژي در ساختمان ها پديد آورد.

يک ساختمان هوشمند امکانات خود را از طريق سيستمهای 
کنترلی هوشمند ارائه می نمايد. 

اين سيستمها عبارتند از:
)HVAC(سيستم کنترل گرما و شرايط دمايی -
)Lighting Control(سيستم کنترل روشنايی -
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)CCTV(سيستم کنترل تصاوير -
)SACS( سيستم کنترل دسترسي -

)FAS(سيستم اعلام حريق آدرس پذير -
)FFS( سيستم اطفاء حريق -
)DSC( سيستم توزيع ديتا -
)TEL(سيستم توزيع تلفن -

)SMATV RF,IF(سيستم آنتن مرکزی و توزيع سيگنال -
)MIS( سيستم مديريت يکپارچه اطلاعات -
)WAN( سيستم شبکه گسترده اطلاعات -
)UPS,DPS(سيستم توزيع برق اضطراری -

- سيستمهای اخباری خطرات احتمالی )سيستم کنترل لرزه(
  .)IBS(يکپارچه سازی سيستمهای ذکر شده بالا -

زنده  موجودات  مانند  توانستند  می  ها  ساختمان  کنيد  تصور 
در شرايط متفاوت محيطی تغيير شکل دهند، در حقيقت واژه 
آينده  به  مهندسين  جديد  نگرش  هوشمند”  های  “ساختمان 
ساختمان سازی در جهان است، ساختمان هايی که قادرند خود 

را با شرايط محيطی داخل و خارج بنا تطبيق دهند. 
چنين ساختمانهايی که در تقليد از سيستم واکنش موجودات 
زنده ساخته می شوند، قادرند در پاسخ به شرايط مختلف جوی 
مانند وزش باد، گرما و سرمای بيش از حد و تغيير تابش نور 
خورشيد عکس العمل نشان دهند. به علاوه در داخل ساختمان 
جمعيت،  اندازه  از  بيش  تجمع  چون  مواردی  مشاهده  با  نيز 

تغييراتی از خود بروز دهند. 
تريستان  توسط  زمينه  اين  در  پيشرو  تحقيقات  از  نمونه  يک 
استرک از اعضای دايره رباتيک و طراحی بناهای هوشمند در 
دانشگاه شيکاگو ايالات متحده صورت گرفته است.  وي مشغول 
اسکلت  که  هاست  ساختمان  اين  از  هايی  نمونه  روی  بر  کار 
اصلی آنها  مجموعه ای از ميله ها و سيم هايی است که توسط 
ماهيچه های بادی به هم متصل اند.  با اتصال اين اسکلت به 
يک سيستم هوشمند، استرک موفق به طراحی ساختمان هايی 
شده  دارند،  را  دادن  شکل  تغيير  قابليت  که  محکم،  و  سبک 
است.  به علاوه با به کار گيری روش مذکور طبيعتا در مصرف 
او در مورد مزايای چنين  نيز صرفه جويی خواهد شد.  انرژی 

ساختمانهايی اظهار داشته :
“چنين سيستمی به مهندسين، قدرت ساخت بناهايی را می 
دهد که قادرند چه در شرايط عادی و چه در شرايط غيرعادی 
و دشوار، به منظور تامين رفاه بيشتر ساکنين، خود را با شرايط 
محيطی وفق بدهند.  يک برج مرتفع را در نظر بگيريد که به 
هنگام وزش بادهای ناگهانی و شديد بتواند جلوی فشار باد را 
گرفته و آن را از خود دفع نمايد، يا خانه ای که قادر باشد با 

ايجاد لرزش برف را از پشت بامش به زمين بتکاند!”
اين  به  مهندسين  که  هاست  “مدت   : افزايد  می  استرک 
هر  در  روشنايی  و  برودت  حرارت،  ايجاد  های  روش  که  امر 
واقفند.   دارد،  بستگی  اش  ظاهری  شکل  به  ساختمانی  بنای 
با بناهای کوتاه تر به روش  ساختمان های مرتقع در مقايسه 

کاملا متفاوتی گرم و سرد می شوند.“
“با مجهز کردن نمای ساختمان ها به نسل جديدی از مصالح 
و  تغيير شکل داده  اشعه خورشيد  تابش  قادرند در جهت  که 
نوعی  توان  می  نمايند،  جذب  را  خورشيدی  انرژی  ماکزيمم 
توليد انرژی در ساختمان ها انجام داد.  در چنين شرايطی حتی 
می توان ادعا کرد که به سيستم تهويه نيز نيازی نخواهد بود. “ 
استرک در حال حاضر مشغول بررسی و تست مجموعه ای از 
شيکاگو  شهر  در  ذکرشده  های  ويژگی  با  هايی  آسمانخراش 

است.  
در  امروزه  که  همانگونه  معتقدند  زمينه  اين  در  متخصصين 
صنايع ديگری مانند خودرو سازی با به کار گيری سيستم های 
پيشرفته از استهلاک لاستيک ها، ترمزها و هدر رفتن سوخت 
مواقع  در   )air-bag( هوا  های  کيسه  و  شود  می  جلوگيری 
منازل  کنند،  می  کمک  سرنشينان  جان  نجات  به  اضطراري 
تسهيلات  به  نياز  هايمان  اتومبيل  همچون  نيز  ما  مسکونی 
مشابهی دارند، هر چند تا کنون از آنها بی بهره بوده ايم، اما 
اين  هستيم.  دارا  را  خطيری  امر  چنين  انجام  توانايی  اکنون 
ايجاد  سيستم ها ضمن کنترل بخش هاي مختلف ساختمان و 
سبب  همزمان  سرويس هاي  ارائه  با  مناسب  محيطي  شرايط 
بهينه سازي مصرف انرژي، سطح کارايي و بهره وري سيستم ها 
و امکانات موجود در ساختمان مي شود.  کنترل و دسترسي به 
سيستم با استفاده از نرم افزارهاي مربوطه از هر نقطه در داخل 

ساختمان و خارج آن از طريق اينترنت امکان پذير مي باشد.

از اهداف عالي هوشمند سازي ساختمان به موارد ذيل مي توان 
اشاره کرد:

* افزايش سطح رفاه و آسايش
* افزايش زيبايي و دکوراسيون ساختمان

* قابليت ارتقاء تجهيزات
* صرفه جويي انرژي

* افزايش عمر مفيد تجهيزات
* افزايش ارزش افزوده ساختمان

* منظم نمودن عمليات تعمير و نگهداري ساختمان
 )PM( )Preventive Maintenance(

بصورت  هوشمند،   شبکه  يک  داراي  هوشمند  ساختمان  يک 
برنامه ريزي شده است، که باعث يکپارچه شدن کنترل کليه زير 
ساخت هاي برقي و تأسيساتي ساختمان )اداري/ مسکوني( مي شود. 
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خانه  به  کار طولاني  يک  از  روز سرد  يک  در  که  کنيد  تصور 
بر مي گرديد سيستم گرمايش روشن و درجه حرارت بالا مي رود 
چراغ ها روش مي شود و قهوه ساز قهوه را آماده مي کند همه اينها 
تلفن   )GPS( اس  پي  مي گيرد.  جي  صورت  خودکار  طور  به 
همراه شما متوجه ورود شما به ساختمان مي شود نکته جالب 
آن است حداکثر شرايط آسايش همراه با کاهش مصرف انرژي 
همراه بوده و موقعيت مکاني شما باعث عملکرد صحيح تجهيزات 

مي گردد.  
کنترل  ایجاد  براي   BMS سيستم  معرفي   -3

متمرکز در ساختمانهاي هوشمند 
 Building( مخفف   BMS ساختمان  مديريت  سيستم هاي 
Management System(سيستم هاي کنترل ديجيتالي هستند 
که براي کنترل اتوماتيک تجهيزات يک ساختمان )که در ادامه 
معرفي خواهند شد( استفاده مي شوند. از اين سيستم ها با نام هاي 
زير  مهمترين  مي شود.  ياد  نيز  ساختمان  اتوماسيون  سيستم 
سيستم هاي برقي و تأسيساتي قابل کنترل توسط سيستم هاي 

هوشمند شامل موارد ذيل مي باشد:
)HVAC( سرمايش و گرمايش و تهويه مطبوع -

)Lighting( روشنايي -
)Fire Fighting( اعلام حريق -

)Intrusion Centre(اعلام سرقت يا دزدگير -
)CCTV( دوربين هاي مدار بسته -
)Access Control( کنترل تردد -

)Irrigation( آبياري  -
)Electrical Panel( تابلوهاي برق -

)Telephone and network( سيستم تلفن و شبکه -
)Elevator( آسانسورها -

PM )Preventive maintenance  سيستم -
- کنترل حرکت پرده ها

تکنولوژي ها  آخرين  از  بکارگيري  با  مديريت هوشمند  سيستم 
درصدد است شرايطي ايده آل همراه با مصرف انرژي بهينه در 
ساختمان را فراهم آورد.  اين سيستم ها ضمن کنترل همزمان و 
مرتبط با بخش هاي مختلف ساختمان و ايجاد شرايط محيطي 
مناسب با ارائه سرويس هاي همزمان سبب بهينه سازي مصرف 
انرژي، سطح کارايي و بهره وري سيستم ها و امکانات موجود در 
ساختمان مي شود.  کنترل و دسترسي به سيستم ها با استفاده از 
نرم افزارهاي مربوطه از هر نقطه در داخل ساختمان و در خارج 

ساختمان ، از طريق اينترنت مقدور مي باشد.
اهداف محوري کنترل هوشمند ساختمان )BMS( به شرح ذيل 

مي باشد:
* صرفه جويي در مصرف انرژي

* ايمني افراد و تجهيزات
* اتوماسيون ساختمان 

* افزايش عمر مفيد تجهيزات ساختمان

* سهولت در اجراي عمليات تعمير و نگهداري
سيستم  و  شبکه  يک  بکارگيري  حقيقت  در   BMS سيستم 
دما،   اطلاعات  بلادرنگ  و  دائمي  بصورت  که  مي باشد  متمرکز 
فشار، رطوبت، مصرف برق و . . .  را در اختيار داشته و از آن در 
جهت بهبود شرايط کيفي و زيستي و همچنين صرفه جويي در 

مصرف انرژي استفاده مي نمايد.  
منظور از تأسيسات مکانيکي، دستگاهها و تجهيزاتي است که 
براي تأمين آب سرد و گرم، هواي تازه و دماي مناسب )تهويه 
تمام  کنترل   BMS سيستم  مي شوند.  پيش بيني  مطبوع( 
دستگاه هاي مکانيکال از چيلر و ديگهاي بخار گرفته تا هواسازها، 
و  داده  قرار  کنترل  و  نظارت  تحت  را  لوله ها  و  پمپ ها، شيرها 

وظايف ذيل را به عهده خواهد داشت:
اجزاي سيستم، شامل فن ها، پمپ ها و  وارد و خارج نمودن   -

ديگر اجزاء از مدار با توجه به ميزان بار مصرفي
- جابجايي ظرفيت سيستم از يک مصرف کننده به مصرف کننده 

ديگر
- نمونه گيري از وضعيت ها و پارامترهاي اجزاء سيستم و تشخيص 

زودرس خرابيها
تقسيم  عمده  دو دسته  به  در ساختمانها  کنترلي  سيستم هاي 

مي شوند:
الف( کنترل متمرکز و سيستم ديجيتالي

 )DDC( Direct Digital Control
طريـق  از  متمرکـز  صـورت  بـه  سـاختمان  تجهيـزات  کليـة  
سـيگنالهاي الکترونيکي که از سيسـتم BMS دريافت مي شـود 

مي شـوند.  کنتـرل 
Stand alone ب ( کنترل غيرمتمرکز

سيستم کنترل هر سيستم به طور مجزا و بدون اتصال به سيستم 
متمرکز کنترل ساختمان داراي کنترل مجزايي است که از آن 

طريق کنترل مي شود. 
اين سيستم داراي پيچيدگي ها و تنوع زيادي است و امکان اتصال 
 )BMS( کنترل  مرکز  به  استاندارد  پروتکل هاي  طريق  از  آنها 

وجود ندارد. 
کنترل  به  نسبت  زيادي  مزاياي   DDC کنترل  سيستم هاي 
ايجاد کنترل  از آن جمله مي توان به  Stand alone دارند که 
متمرکز و يکپارچه و کنترل هر قسمت يا مجموعه با اثرپذيري از 
ساير عوامل اثرگذار بر  آن مجموعه و همچنين امکان مانيتورينگ 

و کاهش مصرف انرژي و هزينه هاي نگهداري اشاره کرد. 

)BMS( 4-پروتكل هاي هوشمندسازي ساختمان
سـازندگان متعـددي در دنيـا در زمينـه توليـد سـخت افزار و 
نرم افزارهـاي BMS فعـال هسـتند برخـي از ايـن سـازندگان 
پروتکل هـاي خـاص خـود را معرفـي و براسـاس آن محصـولات 
خـود را روانـه بـازار مي کننـد.  شـرکت ها و متخصصانـي کـه 
ايـن  براسـاس  پروژه هـاي هوشمندسـازي  بـه طراحـي  اقـدام 
گونـه محصـولات مي کننـد ملـزم بـه اسـتفاده از سـخت افزارها 
و نرم افزارهـاي عرضـه شـده شـرکت يـاد شـده خواهند بـود. از 
اين رو مشـاوران و مديران پروژه هاي هوشمندسـازي مي بايسـت 
در انتخـاب سـازندگان بـه نحـوي کـه در درازمـدت مجبـور به 
رعايـت انحصـار اسـتفاده از محصولات شـرکت خاصي نباشـند،  
دقـت کافـي بخـرج دهنـد. به منظـور شکسـتن قفـل انحصار و 
تأميـن آزادي عمـل بـراي مديـران پروژه هـاي هوشمندسـازي 

(
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33, خانگی %

28, حمل و نقل %

4, کشاورزی %

26, صنعتی %

,  تجاری
8%

1, عمومی %

و جبران ناپذير باشد. ساختمان هاي ايران به طور متوسط شش 
اروپايي  کشورهاي  برداري  بهره  حال  در  هاي  ساختمان  برابر 
انرژي مصرف مي کنند. در زمان حاضر بودجه عمومی کشور 
حدود 25 ميليارد دلار است که در صورت صرفه جويی انرژی در 
بخش ساختمان می توان بيش از 10 ميليارد دلار صرفه جويی 
اقليم هاي  انجام شده در کل کشور و در تمام  با مميزي  کرد. 
پنج گانه )سرد، بسيار سرد، گرم، بسيار گرم و معتدل( متوسط 
مصرف انرژي به ازاي هر متر مکعب بالاي 600 کيلووات ساعت 
است اين در حالي است که در کشورهاي اسکانديناوي که در 
منطقه سردسير کره زمين نيز قرار دارند ميانگين مصرف انرژي 
ساختمان 60کيلووات ساعت است. تحقيقات نشان مي دهد که 
سال 1387 در ايران 453ميليون تن  CO2 توليد شده که در 
صورت استفاده از سيستم مديريت ساختمان و کاهش 40 تا 
70 درصدي مصرف انرژي در ساختمان ها منجر به کاهش 100 

ميليون تني توليد گاز CO2 در کشور مي شود. 
 ،1 شکل  مطابق  کشورمان  در  انرژی  عمده  مصرف کنندگان 

عبارتند از: 
- بخش صنعت %26/4

- بخش حمل و نقل %27/8
- بخش مسكن %32/8

- بخش تجاري %8/2
- بخش کشاورزي %4/4

- سایر مصرف کنندگان %5     

مصرف   سهم  بيشترين  می شود  ديده   1 از شکل  که  همانطور 
مصارف  اگر  است.  مسکن  بخش  به  متعلق  کشور  در  انرژی 
تجاری، جزئی از مصارف ساختمانی در نظر گرفته شوند )مانند 
بخش مسکن(، در اين صورت بيش از 40%  کل انرژی مصرفی 
در کشور به اين بخش اختصاص داشت و اين در حالی است 
که بيشترين يارانه انرژی نيز متعلق به مصرف انرژی در بخش 
ساختمان است. بر اساس آمارهاي موجود، ميزان شدت مصرف 
انرژي در کشور ايران 17 برابر ژاپن، 4 برابر کانادا و 2 برابر چين 
است و اگر اين روند رشد مصرف انرژي در کشور ادامه يابد و 
مديريت صحيحي درخصوص توزيع و مصرف انرژي در کشور 

صورت نپذيرد در آينده اي نزديک با بحران روبرو خواهيم بود. 
مقايسه مصرف سرانه انرژی در ساختمان هاي ايرانی با مقدار 
متناظر آن در کشورهای توسعه يافته، گويای فاصله زياد بين اين 
دو مقدار است و اين واقعيت،  تجديدنظر اصولی در سياست های 
مصرف انرژی در بخش ساختمان را ضروری می سازد.  گرچه به 
دليل پايين بودن بهای انرژی در کشور، هزينه گزافی از مصرف 
نظر  در  با  اما  نمی گردد،  تحميل  آنها  بر صاحبان  انرژی  بالای 
گرفتن اين موضوع که يارانه اين انرژی از سوی دولت پرداخت 
می شود، به راحتی می توان دريافت که صرفه جويی در مصرف 
انرژی از ديد کلان و ملی، چه فوايدی به  همراه خواهد داشت.  
انرژی در سطح  بنابراين يک راه  عمده صرفه جويی در مصرف 

ملی، بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان ها است.  
تحقيقات نشان مي دهد با بکارگيري سيستم BMS در ساختمان 

رويکـرد متفاوتـي توسـط عـده اي ديگـر از سـازندگان که بخش 
بزرگتـري از بـازار را نيـز بـه خـود اختصـاص داده انـد اتخـاذ 
 Open Protocol( شـده اسـت که بـه سيسـتم هاي پروتـکل بـاز

System( مشـهور هسـتند.  

پروتکل هاي باز آزادي عمل کافي براي سازندگان جهت ساخت 
فراگير،  و  جامع  راهکار  تا  گرفته  منفرد  و  مجزا  دستگاه  يک 
تمام نيازهاي هوشمندسازي را به ارمغان آورده است.  قابليت 
ديگر پروتکل هاي باز امکان برقراري ارتباط هر جزء از سيستم 
نرم افزاري  و  سخت افزاري  واسط  به  نياز  بدون  اجزاء  ديگر  با 
است. به طور کلي براي انجام يک پروژه بزرگ هوشمندسازي 
نگراني  بدون  سازنده  چندين  از  مي توان  باز  پروتکل  براساس 
مسئله  اين  کرد.  خريداري  تجهيزات  و  اجزاء  ناسازگاري 
کلي  هزينه هاي  کاهش  نتيجه  در  و  بازار  کردن  رقابتي  باعث 
پروتکل ها که  اين  از  پروژه هاي هوشمندسازي مي شود.  يکي 
و  گرمايش  سيستم هاي  مهندسي  )انجمن   ASHRAE توسط 
سيستم  است،  شده  منتشر  سال 1995  در  آمريکا(  سرمايش 
باز  پروتکل  بصورت  اينکه  بدليل  که  است   Backnet پروتکل 
ارائه شده مورد استقبال بسياري از مهندسين و طراحان قرار 
پشتيباني  به  پروتکل مي توان  اين  قابليت هاي  ديگر  از  گرفت. 

خوب آن اشاره کرد.  
يکي ديگر از پروتکل هاي منتشر و استفاده شده در سيستم هاي 
اين  در  است.    Ethernet پروتکل   )BMS( مديريت ساختمان 
ياد  ساختمان  تمامي  در  که  اطلاعاتي  شاهراه  يک  از  ساختار 
طريق  از  ارتباطات  تمامي  و  مي شود  گرفته  بهره  است  شده 
Ethernet برقرار مي گردد و ارتباط با ساير پروتکل ها نيز در زير 

شاخه آن ممکن است. اين بدين معنا است که اگر بخشي از 
تجهيزات با پروتکل هاي مطرح ديگري کار مي کنند به سادگي 
مي توانند به اين سيستم متصل گردند، پروتکل هاي مطرح در 
اتوماسيون ساختمان مثل Mod Bus، LON، Backnet و EIB و 
ساير پروتکل ها از اين دست قابل دسترسي است و دستگاههايي 
که با اين پروتکل ها اطلاعات رد و بدل مي کنند به سادگي به 

اين سيستم اضافه مي شوند.
 BMS 5- مزایاي استفاده از سيستم 

و  صنعت  ساختمان،  بخش  سه  انرژي  عمده  مصرف کنندگان 
کـه  مي دهـد  نـشـان  رسمي  آمارهاي  هستند.  نقل  و  حمل 
شـدت مصرف انرژي در ايران نسبت به متوسط جهاني پنج برابر 

بيشتـر اسـت. 
و  است  هشدار دهنده  و  نگران کننده  جهـانـي  شـاخـص  ايـن 
بار  زيان  تواند  مي  کنوني  شرايط  با  انرژي  مصرف  رشد  تداوم 

شکل )1(: تقسيم بندي مصرف انرژي در بخشهاي مختلف کشور ايران
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بين 40 تا 70 درصد مصرف انرژي را در ساختمان مي توان کاهش 
داد و برخلاف نظر عموم که استفاده از سيستم هاي هوشمند را 
هزينه اضافي در ساختمان مي دانند اين سيستم ها در بسياري از 
بخش ها تا 20 % از هزينه هاي اجرايي تأسيسات و تا 80 % از 
هزينه هاي جاري ساختمان را تقليل خواهد داد)شکل 2(.  استفاده 
ارزشمندي  سرمايه گذاري  بلندمدت  در  متمرکز  شبکه  اين  از 
براي سودآوري،  کاهش هزينه هاي جاري و کاهش مصرف انرژي 

خواهد بود.

ساختمان  در  انرژي  مصرف  مولفه هاي  بين  در  ميان  اين  در 
سيستم هاي گرمايشي که عمدتاً  از سوخت هاي فسيلي استفاده 
به  مي باشند.  انرژي  عمده  مصرف کنندگان  جمله  از  مي کنند 
نحوي که 70 درصد از گاز طبيعي مصرفي صرف ايجاد گرمايش 
و 40 درصد از انرژي الکتريکي مصرفي صرف ايجاد سرمايش در 
ساختمان مي شود.  لذا توجه به عوامل گوناگوني که در ميزان 
اهميت  از  مي گذارد  تأثير  ساختمان  گرمايشي  انرژي  مصرف 

ويژه اي برخوردار است.                                     

در شکل 3،هزينه هاي مربوط به يک ساختمان  در طول عمر 
معمولي حدود 40 سال ديده مي شود. همانطورکه در نمودار 
مشخص است نگهداري، بيشترين سهم را در هزينه هاي جاري 
يک ساختمان در طول عمر متوسط40 ساله دارد. در اين راستا 
درصد   50 تا  هوشمند  ساختمان  يک  نگهداري  هاي  هزينه 
امکانات  بر برگشت هزينه ها  يابد که خود علاوه  کاهش  مي 

رفاهي را ايجاد مي کند.
سيستم  از  استفاده  تهدیدهاي  و  ها  فرصت   -6

)BMS( کنترل متمرکز ساختمان
* فرصت ها:

- صرفه جویي در هزینه انرژي و نيروي انساني: با هوشمندسازي و 
استفاده از سيستم BMS ساختمانها معمولاً بين 30 تا 70 درصد در 

هزينه مصرف انرژي صرفه جويي مي شود. علاوه بر اين، اتوماسيون 
نمودن سيستم  ها نياز به نيروي انساني را کم مي نمايد. 

از  استفاده  با  نگهداري:  و  تعمير  هزینه هاي  در  صرفه جویي   -
سيستم هاي اتوماسيون، بکارگيري تجهيزات ساختمان بدرستي 
صورت گرفته و اين مسئله باعث برنامه ريزي درست براي عمليات 
نگهداري  هاي  هزينه  درصدي  کاهش 50  و  نگهداري  و  تعمير 

ساختمان مي شود. 
- افزایش عمر مفيد تجهيزات ساختمان: با بکارگيري سيستم 
BMS ضمن کاهش زمان بکارگيري تجهيزات و اجراي درست 
عمليات تعمير و نگهداري آنها عمر مفيد تجهيزات و کل ساختمان 

افزايش مي يابد. 
- راحتي و اطمينان خاطر: اتوماسيون ساختمان باعث مي شود که 
افرادي که از آن استفاده مي کنند راحتي بيشتري داشته باشند.  دما 
و فشار محيط در حد مناسب و بدون احتياج به تنظيم دستي در 
بهترين حالت قرار مي گيرد.  لامپهاي اتاقها و راهرو خود به خود 
روشن و خاموش مي شوند و احتياجي به کليد نيست علاوه بر اين 
هوشمندسازي سيستم کنترل و امنيتي ساختمان باعث آسايش 

خاطر مي شود. 
- انعطاف پذیري: هوشمندسازي سيستم ها باعث انعطاف پذيري آنها 
مي شود. براي مثال در يک ساختمان هوشمند تغيير کاربري يک 
قسمت از ساختمان معمولاً با تغيير در برنامه ريزي سيستم هوشمند 

ميسر است. 
- افزایش امنيت ساختمان: با توجه به کنترل همزمان و يکپارچه 
کليه سيستم هاي امنيتي ساختمان مثل دوربين مدار بسته و 

کنترل تردد، ضريب امنيتي ساختمان افزايش مي يابد. 
* تهدیدها: 

و   )BMS( ساختمان  مديريت  سيستم  برند  و  نوع  انتخاب   -
پروتکل ارتباطي آن از نکات مهم و حساس در اجراي اين سيستم

مي باشد. هنگام انتخاب بايد درخصوص همخواني و قابليت ارتباط 
کليه تجهيزات با سيستم انتخابي )OPEN PROTOCOL(  مطالعه 
و بررسي نمود.  پرواضح است امکان نصب تجهيزات  در ساختمان با 
 MODBUS, برندهاي مختلف و پروتکل هاي ارتباطي متفاوتي مثل
PROFIBUS ,LON ,BACKNET... وجود دارد و بايد سيستم 
نصب شده قابليت ارتباط با کليه تجهيزات نصب شده را داشته باشد. 
- آموزش پرسنل بهره بردار براي بهره برداري صحيح از اين سيستم 

لازم وضروري مي باشد. 
- پشتيباني وخدمات پس ازفروش و قابليت به روز کردن نرم افزار 
سيستم مديريت نصب شده همراه با پيشرفت تکنولوژي توسط 

فروشنده ضروري مي باشد.  
مراجع

1- پايگاه هاي اينترنتي سازمان انرژي هاي نو
2- پايگاه هاي اينترنتي زيست نيوز

3- پايگاه هاي اينترنتي اطلاع رساني دولت
4- پايگاه هاي اينترنتي سازمان بهينه سازي انرژي

5- پايگاه هاي اينترنتي شرکت توانير

شـکل )2(: مقايسـه مصـرف انـرژي بيـن دو سـاختمان بـا و بـدون 
سيسـتم هوشـمند

شکل )3(: نمودار هزينه هاي جاري ساختمان طي 40 سال بهره برداري
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مروري بر مطالعات ساختمانهاي ستادي در بانکها
مطالعه موردي، ساختمان اداري شماره 2 بانک صادرات در شهر تهران

مهندس عليرضا رنجبر
قائم مقام معاونت فنی و مهندسی شرکت صحن بوستان

 1-  مقدمه
بانکها از زمان پيدايش در اواخر حکومت قاجار تاکنون به مثابه 
تکنولوژي  و  دانش  رشد  با  خدماتي  نهادهاي  و  ارگانها  ساير 
يک  در  گرديده اند.  تحولات چشمگيري  و  تغييرات  دستخوش 
بررسي اجمالي فرم ساختمان بانک ها از آغاز شکل گيري تاکنون 

را مي توان در سه گروه کلي دسته بندي نمود :
الف ( نسل اول - ورود صنعت بانکداري به ايران 

ب ( نسل دوم - افزايش سهم بانکها در مناسبات اقتصادي جامعه و 
در نتيجه جداسازي ساختمانهاي ستادي از صف )شعب(

و  الکترونيک  بانکداري  سيستمهاي  ورود   - سوم  نسل  ج ( 
تأثيرپذيري مديريت ستادي از آن 

2- نسل اول، ورود صنعت بانكداري به ایران 
 بانکها از اواخر حکومت قاجار و اوايل دوره پهلوي در ايران آغاز 
به کار نموده اند. اين ساختمانها که شعب بانک هاي اوليه نظير   

بانک شاهي، سپه و ملي بودند، غالباً داراي ويژگي هايي به شرح 
ذيل بوده که تا پايان اين دوره حفظ شده اند.

با سر در رفيع و حداکثر تزئينات که مفهوم  * ورودي عظيم 
ورود را تعريف مي کند.  

* فضاي تقسيم در پشت ورودي که بي واسطه به سالن اصلي 
اداري  به فضاي  ورود  پلکان  آن  در دو سوي  و  متصل مي شد 
)ستادي( که در طبقات فوقاني قرار داشته جانمايي گرديده بود. 
*سالن هاي اصلي بسيار وسيع با سقف هاي رفيع که به عنوان 

سالن معاملات بانک مورد استفاده قرار مي گرفتند.
اين ساختمان ها با سبک هاي کلاسيک و نئوکلاسيک برگرفته 
از معماري آن روز غرب در آثار معماراني چون نيکلاي مارکف، 

آندره گدار، محسن  فروغي و وارطان هوانسيان تجلي يافته اند. 

3- نسل دوم، افزایش سهم بانكها در مناسبات 
اقتصادي 

با آغاز دهه 1330 خورشيدي، اقبال عمومي به سرمايه گذاري 
در بانکها افزايش يافته و در نتيجه ساختمان بانکها با تغييرات 
سرتاسر  در  هسته هايي  زمان  اين  در  شد.  روبرو  گسترده اي 
کشور به عنوان ساختمانهاي ستادي در برگيرنده ادارات کل 
با  بوده و ساختمان شعب در سطح شهرها  بانک ها  پشتيباني 
استقرار در مکانهاي تجاري نظير پاساژها و فروشگاهها تکثير و 

به عنوان يکي از عناصر اصلي شهرها معرفي شد.

بانكداري  سيستمهاي  ورود  سوم،  نسل   -4
الكترونيك و تأثيرپذیري مدیریت ستادي از آن 
قريـب  قدمتـي  بـا  درکشـور  الکترونيـک  بانکـداري  سيسـتم 
بـه 20 سـال عامـل تغييـرات عمـده اي در سيسـتم سـتادي 
بانک هـا گرديـد. سيسـتم بانکـداري نويـن بـا تأثيرپذيـري از 
بانکـداري الکترونيـک ناگزيـر بـه ايجاد و سـپس تقويت بخش 
انفورماتيـک و الکترونيک در سـاختار سـتادي خـود گرديده و 

سـاختار سـازماني بانکهـا را دگرگـون سـاخت. 
بـر ايـن اسـاس اداراتـي نظيـر اداره کل انفورماتيـک، خدمـات 
نويـن بانکـي، فـن آوري و اطلاعـات و ... بـه چـارت سـازماني 
سـتادي بانکهـا اضافه گرديده و اسـتقرار تجهيـزات الکترونيکي 
بـزرگ در کنـار نيـروي انسـاني متخصـص، سـطح زيربنـاي 

چكيده
ــداری و  ــت بانك ــری صنع ــكل گي ــه از ش ــر چ اگ
ــی  ــادی نم ــان زی ــران زم ــور ای ــه کش ورود آن ب
گــذرد ليكــن بــا رشــد تكنولــوژی و دانــش بشــر، 
صنعــت بانكــداری در طــول ایــن مــدت تغييــرات 
ــا  ــت. ب ــده اس ــود دی ــه خ ــی ب ــادی و عظيم بني
ــا  ــتادی در بانكه ــاختمانهای س ــری س ــكل گي ش
ــروز  ــه ام ــا ب ــدرن ت ــاری م ــر معم ــا عص ــارن ب مق
طراحــی ســاختمانهای ســتادی از مجموعــه هایــی 
بــا عملكردهــای صرفــاً اداری بــه مجموعــه هایــی 
بــا ســاماندهی عملكردهــای مختلــف نظيــر اداری، 
آموزشــی، رفاهــی، بهداشــتی تغييــر ماهيــت داده 
ــی  ــن بانك ــات نوی ــر ورود خدم ــال اخي و در 20 س
ــی  ــی طراح ــر پيچيدگ ــك ب ــداری الكتروني و بانك
ــن گــزارش  ــزوده اســت. در ای ــن ســاختمانها اف ای
تــلاش بــر معرفــی یكــی از ســاختمانهای ســتادی 
ــداری  ــت بانك ــن صنع ــش نوی ــاس دان ــك براس بان

ــت. ــده اس ــتوار گردی ــور اس در کش
واژه هــاي کليــدي: ســاختمان ســتادی، بانــك، فــرم 

معمــاری، صنعــت بانكــداری
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سـاختمانهاي سـتادي را با افزايش چشـمگيري مواجه ساخت. 
بـا تغييـر رويکـرد بانکـداري بانضمـام سياسـت تجميع شـعب 
کـم بـازده و بهره منـدي حداکثـري از فضـا، سياسـت بانکها به 
افزايش فضاي سـاختمانهاي سـتادي و کاهش و فروش شـعب 

مـازاد در يک دهـه اخير استوارگشـت.

5- معرفی پروژه بانك صادرات
بـا عنايـت بـه مواردی کـه در بخشـهای قبل گفته شـد،  بانک 
صـادرات ايران در سـال 1391 تصميم گرفـت، ملک خود را در 
تقاطـع خيابانهـاي سـميه و ملک الشـعراي بهار در جـوار غربي 
بـرج سـپهر کـه از آن بعنوان پارکينـگ و انبار مجموعه سـپهر 
اسـتفاده مي شـد با هـدف تقويت فضـاي ادارات نويـن به يک 

مجموعـه اداري تبديل نمايد. 
پـس از اخـذ مجوزهاي اوليـه خدمات مطالعات پـروژه موصوف 
در تابسـتان سـال 92 بـه مناقصـه گذاشـته شـد و خدمـات 
مطالعـات پـروژه در مهرمـاه سـال 92 بـه مهندسـين مشـاور 
صحـن بوسـتان واگـذار گرديد. در ادامه مشـخصات ايـن پروژه 
و بخشـهای مختلفـی کـه مطالعـات آن را انجـام داده انـد بيان 

ميگردد:
عنـوان پـروژه: مطالعـات سـاختمان سـتادي شـماره 2 بانـک 

صـادرات ايـران بـا عنـوان مجتمـع تجـاري - اداري غديـر 
کارفرمـا : اداره کل امـور مهندسـي و سـاختمان بانـک صادرات 

ايران  
* مدير طرح : مهندسان مشاور پل مير 

* مشاور طراح پروژه : مهندسين مشاور صحن بوستان 
* موقعيت پروژه : تهران، خ سميه، محدوده غربي برج سپهر

* مسـاحت تقريبـي و تعـداد طبقـات : 25200 مترمربـع در 
20 طبقـه

* تيم مطالعات پروژه :
کميتـه راهبـري پـروژه : آقای مهنـدس محمد معظمـی، دکتر 

سـيد عباس حسـينی، عليرضـا رنجبر
مدير پروژه : عليرضا رنجبر 

کارگـروه معمـاري : عليرضـا رنجبـر، ريحانـه معصومـي، نعمت 
سي  قيا

کارگـروه سـازه و مکانيـک خـاک : حميد رضـا حاجـي قربانـي، 
روزبـه شـفيع پور، سـعدي صادقـي 

کارگروه تأسيسـات مکانيکي : سـيد جواد طاهـري، حميد دارا، 
سـيد امين حسيني 

کارگروه تأسيسات برقي : تورج ترمه چي ، خسرو زعفراني 
کارگروه سيويل : مسعود شجاعي ، هانيه حميدي 

کارگـروه بـرآورد و تهيـه  اسـناد  مناقصـه : سـيد محمد متوليان ، 
پژمـان  زعفرانـي ،  ابن علـي ، خسـرو  علي اصغـر  حسـين ايراني، 

فـلاح، بهار  اشـرف

6- فرم ساختمان
حفـظ  ضـرورت  بـه  توجـه  بـا  سـاختمان  فـرم  طراحـي  در 
سـتونگذاري نقشـه هاي مصوب شـهرداري، طرح های مفهومی 
مدنظـر کارشناسـان اين مهندسـين مشـاور با توجـه به قدمت 
و سـبک طراحـي مجموعه سـپهر، اسـتقلال از مفاهيم طراحي 
شـکل دهنده بـرج سـپهر و اسـتفاده حداقلـي از المانهـاي آن 
بـود. بـر ايـن اسـاس و بـا هماهنگـي مديريـت طـرح پـروژه 2 

طـرح ذيـل جهـت تصميم گيـري کارفرمـا ارائه شـد.

گرديـد  مقـرر  کارفرمـا،  توسـط  فـوق   طرحهـاي  بررسـي  بـا 
الگوهـاي  از  حداکثـري  بهره منـدي  الگـوي  بـا  طراحي نمـا 
موجـود درنمـاي برج سـپهر طراحـي و ارائه گردد. در راسـتاي 
تأميـن نقطه نظـرات کارفرمـا فرمهـاي ذيـل طراحـي و ارائـه 

گرديـد:

1

2

شکلهای 1و2: فرم پيشنهادي مورد نظر مشاور

3
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هـم زمـان با ارسـال طرحهـاي فـوق، کارفرمـا، کانسـپت ايجاد 
مجموعـه اي همسـان با برج سـپهر و اتصـال دو مجموعه با يک 
پـل نظيـر برجهـاي دو قلـوي پتروناس مالـزي را اعـلام و نهايتاً 
طـرح نهايـي بـا اقتبـاس کامـل از مجموعـه، سـپهر طراحـي و 
بـه تصويـب رسـيد. بـا آغـاز عمليـات اجرايی پـروژه و بـا توجه 
بـه ابعـاد و ارتفـاع سـاختمان،  موضـوع تصويب نمای پـروژه در 
کميتـه بررسـی و تصويب نماهای شـاخص زيرمجموعه معاونت 
شهرسـازی و معمـاری شـهرداری تهـران مطـرح گرديـد. در 
تابسـتان سـال 95 جلسـات متعـددی با اسـاتيد و کارشناسـان 
ايـن کميتـه در خصـوص طـرح نمـای مصـوب  پـروژه توسـط 
کارفرمـا برگـزار و نهايتاً طـرح نهايی که توسـط کميته موصوف 
بعنـوان يکـی از نمونـه هـای نماهـای شـاخص شـهری تهـران 
معرفـی گرديـد، تصويب و جهت اجـرا به پيمانکار ابـلاغ گرديد. 
در تصويـر)5(،  طـرح نهايـی نمـای پـروژه کـه توسـط کارفرمـا 
و شـهرداری تصويـب و در دسـت اجـرا مـی باشـد بـه نمايـش 
در آمـده اسـت.  در آغـاز مطالعـات پـروژه، بهره بـرداران پروژه 
طراحـي  در  را  خـود  درخواسـتهاي  و  نيازهـا  طي جلسـه اي 
بـه مشـاور اعـلام نمودنـد. بـا توجـه بـه ضـرورت پيش بينـي 
کمبودهـاي موجـود در بـرج سـپهر، عمـده دشـواري در امـر 
طراحـي پـروژه، تنـوع عملکـردي فضاهـا و جانمايـي آنهـا در 
يـک مجموعـه واحـد بـود.  از جمله خدمـات پيش بيني شـده 

در سـاختمان:
* فضاي آموزشي:  کلاس و کارگاه آموزشي 

* فضـاي بهداشـتي - درماني: فضاي کلينيک و کميسـيونهاي 
پزشکي 

* فضاي تجاري: فروشگاه تعاوني مصرف پرسنل بانک صادرات 
* فضاي فرهنگي: کتابخانه و سالنهاي کنفرانس 

* فضاي رفاهي: رستوران با ظرفيت 200 نفر و آشپزخانه مرکزي 
با ظرفيت توليد غذا جهت 2000 نفر در يک  وعده

4

شکلهای 3و4: فرم پيشنهادي مشاور با بهره مندي از المانهاي موجود 
در برج سپهر )نظرات کارفرما(

* فضاي اداري: 7 اداره کل و 3 مديريت امور 
اســتقرار فضاهــاي موصــوف در طبقــات  و  در جانمايــي 
ــد  ــرر گردي ــده مق ــل آم ــيهاي بعم ــق بررس ــه مطاب مجموع
عملکردهــاي بــا حجــم تــردد قابــل ملاحظــه مراجعــه کننــده 
ــرانه  ــا س ــاي ب ــه و عملکرده ــرار گرفت ــي ق ــات تحتان در طبق
ــه  ــر ب ــده رجــوع کمت ــه کنن ــي بيشــتر و حجــم مراجع فضاي

ــوند.  ــل ش ــي منتق ــات فوقان طبق
ــه فيزيکــي هــر  ــا و برنام ــي کاربريه ــن اســاس، جانماي ــر اي ب
اداره کل براســاس رده بنــدي شــغلي و تطابــق آن بــا رده بندي 
معمــاري مســتخرج از نشــريه 178 ســازمان مديريــت و 

ــيد.  ــب رس ــه تصوي ــه و ب ــزي تهي برنامه ري

شکل)5(: طرح نهايی مصوب ساختمان بانک صادرات
)مجموعه برج غدير(

شکل)6(: پروژه برج غدير در حال احداث بر اساس طرح نهايی
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