










بررسی برنامه‎ی درسی مقطع کارشناسی مهندسی عمران در دانشگاه‌های مختلف:

دانشجویان مقطع کارشناسی مهندسی عمران  در دیگر دانشگاه‌های جهان چه می‌آموزند؟

در دوران تحصیــل خــود، چــه مدرســه و چه دانشــگاه، به 
احتمــال زیــاد جــای خالــی یــک یــا چنــد محتــوای درســی 
را حــس کرده‌ایــد؛ یــا بــه ایــن موضــوع فکــر کرده‌ایــد 
کــه چــرا بــه برخــی از محتواهــای درســی توجــه بســیار 
بیشــتری شــده اســت؛ در حالــی کــه ســایر محتواهــا 
ــه ایــن  ــر از آن، احتمــالا ب ــد. حتــی فرات مغفــول مانده‌ان
از دروس را  بایــد برخــی  کــه چــرا  هــم فکــر کرده‌ایــد 
بگذرانیــد. به‌طــور خــاص بــرای دانشــگاه‌ها، اکنــون ایــن 
ســوال مطــرح مــی شــود کــه وزارت علــوم و دانشــگاه ها چه 
معیارهایی را برای انتخاب دروس دانشــگاهی رشــته های 

مختلــف بایــد درنظــر داشــته باشــند؟
 در ایــن مقالــه ســعی داریــم پــس از بررســی دروس 
از  تعــدادی  در  عمــران  مهندســی  کارشناســی  مقطــع 
دانشــگاه‌های دنیــا و مقایســه‌ی آن بــا دانشــگاه صنعتــی 

ــم. ــن ســوال پاســخ بدهی ــه ای اصفهــان، ب

نظام آموزشــی هر کشــور بسترســاز پیشــرفت آن کشــور در علوم 
مختلــف و شــکوفایی اســتعدادهایش اســت. ایــن نظــام آموزشــی لازم 
ــاز آن  ــوم و نی ــر اســاس جنبه‌هــای مختلــف همچــون رشــد عل اســت ب
از  به‌خصــوص  موضــوع  ایــن  شــود.  به‌روزرســانی  و  اصــاح  جامعــه 
ــک  ــه در طــی زمــان، مشــکلات و نیازهــای ی ــت دارد ک آن جهــت اهمی
ــال پــس از جنــگ تحمیلــی، کشــور  ــد. به‌طــور مث ــر می‌کن جامعــه تغیی
مــا بــه ســمت جهــاد ســازندگی بــرای جبــران عقــب ماندگی‌هــای ناشــی 
از جنــگ ســوق پیــدا کــرد؛ امــا بــه مــرور مشــکلات و نیازهــای دیگــری از 
جنــس توجــه بــه زیرســاخت‌ها خــود را نشــان دادنــد؛ نیازهایــی چــون 
مدیریــت صحیــح منابــع، فناوری‌هــای روز و حفاظــت از محیط‌زیســت 
بــا ایجــاد بســتر صحیــح در نظــام  ایــن نیازهــا  بــه  انــرژی. پاســخ  و 

ــی آن جامعــه ممکــن می‌شــود. آمــوزش عال

تعریف فوق نشان می‌دهد در دانشگاه‌های 
پیشــروی جهان امروزه اصول محیط زیســتی 
حداقــل  زمیــن  کــره‌ی  پایــدار  توســعه‌ی  و 
ــز  ــک جامــدات حائ ــدازه‌ی اصــول مکانی ــه ان ب

اهمیــت اســت.
برای تشــریح بیشــتر این مســئله به بررســی و 
مقایســه‌ی 10 دانشــگاه از کشــورهای مختلف 
جهــان عــاوه بــر دانشــگاه خودمــان یعنــی 
صنعتی اصفهان پرداخته‌ایم. جــدول 1 رتبه‌ی 

جهانــی ایــن دانشــگاه‌ها را نشــان می‌دهــد.
بــه منظــور بررســی تخصصــی، دروس پایــه‌، 
ــاری و عمومــی لحــاظ نشــده‌اند. حــال  اختی
اگــر کل محتواهــای تخصصــی آمــوزش در 
مقطع کارشناســی مهندســی عمران را به 6 
قســمت تقســیم کنیــم، ایــن قســمت‌ها بــه 

شــرح زیــر خواهــد بــود:
1.دروس مدیریــت و مهارت‌هــای مهندســی 
)مــواردی کــه بــرای تمــام مهندســین عمــران در 
همــه ی گرایــش ها و همه ی مقاطع تحصیلی 
ــردی اســت و مثــال هایــی از آن در ادامــه  کارب

ذکــر شــده اســت(
2.دروس سازه‌ای

3.دروس راه و ترابری
4.دروس ژئوتکنیکی

5.دروس آبــی )شــامل منابع آب و ســازه‌های 
هیدرولیکی(

6.دروس محیط زیستی

لازم بــه ذکــر اســت که تخصیص یــک درس 
ــی  ــن معن ــه ای ــاص ب ــش خ ــک گرای ــه ی ب
نیســت کــه آن درس در بقیــه‌ی گرایــش  هــا 
ــت  ــن اس ــور ای ــه منظ ــدارد. بلک ــردی ن کارب
کاربردهــای  و  آموزشــی  محتواهــای  کــه 
آن محتواهــا بــه یــک گرایــش نزدیک‌تــر 
اســت. بــر ایــن اســاس، نمودارهــای شــکل 
عمــران  مهندســی  محتواهــای  توزیــع   1
در دانشــگاه‌های مــورد بررســی را نشــان 
می‌دهنــد. اعــداد روی ســتون‌ها بیانگــر 
درصــد شــمول هــر گرایــش در آن دانشــگاه 

ــت. اس
می‌دهنــد  نشــان  فــوق  مقایســه‌های 
جهــان  دانشــگاه‌های  تمــام  در  امــروزه 
پاســخ بــه نیازهــای زیســت محیطــی و 
ــی بخــش عمــده‌ای از آموزش‌هــای  مدیریت
دربرمی‌گیــرد.  را  عمــران  مهندســی 
موضوعــی کــه در دانشــگاه‌های ایرانــی و 
به‌طــور خــاص دانشــگاه صنعتــی اصفهــان 

مغفــول واقــع شــده اســت.
ــای  ــی از محتواه ــد بخش ــر باش ــاید بهت ش
رشــته‌ی  در  موجــود  ســازه‌ای  آموزشــی 
مهندســی عمــران را بــه چنیــن زمینه‌هایــی 
و نیــز موضوعــات بین‌رشــته‌ای واگذاریــم 
انســانی محصــل  نیــروی  از  بتوانیــم  تــا 
ــه  ــائلی ک ــل مس ــرای ح ــا ب ــگاه ه در دانش
ــم.  ــره ببری ــتند به ــر هس ــر و کلیدی‌ت مهمت

نظــام آمــوزش عالــی کشــور مــا و محتواهــای 
آموزشــی آن در مقطع کارشناســی می‌تواند 
بــه گونــه‌ای تنظیــم شــود تــا مقدمــات پاســخ 
از  زیرســاختی  مشــکلات  از  بســیاری  بــه 
جملــه مشــکلات مدیریتــی و محیط زیســتی 
مرتبــط بــا دانــش مهندســی عمــران فراهــم 
شــود. ایــن مســئله عمومــا در کشــورهای 
پیشــرفته‌تر بــه خوبــی دیــده شــده اســت. 

بــرای مثــال، موسســه فناوری ماساچوســت 
)MIT( تحصیــات در برنامــه ی کارشناســی 
محیــط  و  عمــران  مهندســی  دانشــکده‌ی 
زیســت خــود را این‌گونــه تعریــف می‌کنــد: 
»مــا دو رشــته‌ی دارای مــدرک در مهندســی 
عمــران و علــوم مهندســی محیــط زیســت 
یــک  نیــز  آن  کنــار  در  و  می‌دهیــم  ارائــه 
مــدرک  بــدون  و  انعطاف‌پذیــر  برنامــه‌ی 
داریــم. هســته‌ی برنامــه‌ی درســی شــامل 
پایــداری  و  زمیــن  سیســتم‌های  اصــول 
می‌شــود کــه در آن زمینــه‌ای بــرای اصــول 
فراهــم  ســیالات  و  جامــدات  مکانیــک 
مــی‌آورد و آزمایشــگاه‌های مبتنــی بــر پــروژه 
را در بــر می‌گیــرد تــا فرآیندهــا و مهارت‌های 
مربــوط بــه برنامه‌ریــزی، طراحــی و ســاخت 
را آمــوزش دهــد. ایــن برنامــه‌ی درســی هــم 
از نظــر تئــوری و هــم عملــی تجربــه‌ی لازم 
را بــرای موفقیــت در ایــن زمینه‌هــا بــرای 

فراهــم می‌کنــد«. دانشــجویان 
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)الف( دروس مرتبط با مباحث سازه و زلزله

)ج( دروس مرتبط با مباحث راه و ترابری و حمل و نقل

)هـ( دروس مرتبط با مباحث آب

 )ب( دروس مرتبط با مباحث مدیریت و مهارت‌های مهندسی

 )د( دروس مرتبط با مباحث ژئوتکنیک

 )و( دروس مرتبط با مباحث محیط زیست 

شکل 1. درصد شمول دروس گرایش‌های مختلف در برنامه‎ی درسی مقطع کارشناسی مهندسی عمران در دانشگاه‌های مورد بررسی. ]2-11[
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جدول 1. اطلاعات دانشگاه‌های مورد بررسی ]1[

شکل2. مقایسه درصد توزیع محتواهای مختلف درسی دانشگاه صنعتی اصفهان با سه دانشگاه مطرح جهان

سازه و زلزله

نمــودار شــکل 2 برنامــه‎ی درســی دانشــگاه صنعتــی اصفهــان در زیرشــاخه‌های مدیریــت و مهارت‌هــای مهندســی، ســازه - زلزلــه و محیــط 
زیســت را در مقایســه بــا ســه دانشــگاه مطــرح جهــان نشــان می‌دهــد:

5
محیط زیستمدیریت و مهارت های مهندسی



جدول 2. نمونه دروس مدیریتی ارائه شده در دانشگاه‌های مورد بررسی

ــی کشــور کــه  وقتــی در بســتر آمــوزش عال
زادگاه مهندســان خــرد و کلان ایرانی اســت، 
ــرای آمــوزش اهمیــت  ســرمایه‌گذاری لازم ب
و جایــگاه ایــن مســائل بــه درســتی انجــام 
ــروز ایــن مشــکلات  نشــده اســت، چــرا از ب

ــم؟ ــی می‌کنی ــار تعجــب و ناراحت اظه

ــه‎ی  ــر در برنام ــی دیگ ــوای اساس ــک محت ی
درســی دانشــکده عمــران کــه مــورد کــم 
یــک  بــه  تبدیــل  و  گرفتــه  قــرار  لطفــی 
التحصیــان  فــارغ  بــرای  مشــکل جــدی 
مقطــع کارشناســی دانشــگاهمان، چــه برای 
ادامــه‌ی تحصیــل و چــه بــرای حضــور در 
محیــط کار، شــده اســت مســئله‌ی فقــدان 
مطالــب آموزشــی مــورد نیــاز در زمینه‌‌هایــی 
چــون روش‌هــای درســت و اصولــی تحقیــق، 
مقالــه نویســی، مرجع‌دهــی صحیــح، ارائه‌ی 
برنامه‌نویســی،  گزارش‌نویســی،  مطلــب، 

رزومه‌نویســی، و کار گروهــی اســت. 
ــد  ــا ح ــی ت ــن عناوین ــدن چنی ــول مان مغف
ــرآورده کــردن توقعــات اســاتید  ــادی در ب زی
کارفرمایــان  و  دانشــجویان  راهنمــای 
دانش‌آموختــگان خلــل ایجــاد کــرده اســت.
همــه‌ی مــا می‌دانیــم کــه امــروزه اهمیــت 
ــت رو  ــرای حرک ــه‌روز ب ــح و ب ــوزش صحی آم
بــه جلــو و کاهــش چالش‌هــای کنونــی 

ــاد اســت. بســیار زی

ــی  ــی فعل ــام آموزش ــد نظ ــر می‌رس ــه نظ ب
نیــاز  مختلــف  شــاخه‌های  در  کشــور 
بــه تحــول و توســعه دارد. شــاید بــرای 
اصــاح وضعیــت موجــود بهتــر باشــد از 
ــه آموختــن  ــاز ب خودمــان شــروع کنیــم. نی
و  متنــوع  زمینه‌هــای  در  دروس  بیشــتر 
مســئولین  گــوش  بــه  را  غیرکلیشــه‌ای 
ــر  ــانیم. اگ ــکده برس ــوزش دانش ــرم آم محت
ایجــاد یــا تغییــر یــک درس اجبــاری در 
حیطــه‌ی  از  تخصصــی  درســی  برنامــه‌ی 
اختیــارات دانشــکده خــارج باشــد، می‌تــوان 
یــک یــا دو درس اختیــاری در زمینه‌هــای 
صحبــت شــده را اضافــه کــرد. حتــی بــا 
آشــنایی  میــزان  تغییــر،  همیــن  ایجــاد 
دانشــجویان بــا ایــن زمینه‌هــا بیشــتر و 
ــش  ــب افزای ــن مطال ــه ای ــا ب ــش آن‌ه گرای
می‌یابــد. اگــر دانشــگاه‌های ایــران هماننــد 
جهــان  در  پیشــرو  دانشــگاه‌های  ســایر 
کنــار  را  آمــوزش  در  یکجانبــه  رویکــرد 
گذاشــته و بــر اســاس نیــاز کشــور برنامــه‌ی 
درســی مقاطــع کارشناســی را تنظیــم کننــد، 
امــور  در  بــا چالش‌هــای کمتــری  یقینــا 
حیاتــی کشــور روبــرو خواهیــم شــد. امیــد 
ــه‌ی صحیــح و روز افــزون  اســت کــه مطالب
دانشــجویان و مســئولین آموزش دانشــکده 
را بــرای بهبــود و ارتقــا وضــع کنونــی شــاهد 

باشــیم.

بــرای حــل ایــن دســت مســائل و مشــکلات 
آموزشــی  درســی  برنامــه‎ی  در  موجــود، 
دانشــگاه‌های شــاخص دروســی بــا محتــوای 
ــروژه، مهارت‌هــای  ــت پ حــل مســئله، مدیری
ــی،  ــوش مصنوع ــی، ه ــات در مهندس ارتباط
شــاخه‌های  و  کامپیوتــری  مهارت‌هــای 
مختلف محیط زیســتی وجــود دارد. در جدول 
2 و 3 بــه ترتیــب بــه نمونــه دروس مدیریتــی 
ــدادی از  ــده در تع ــه ش ــتی ارائ ــط زیس و محی
ــده  ــه ش ــی پرداخت ــورد بررس ــگاه‌های م دانش
اســت. آن هــا را بــا دروســی کــه ما در دانشــگاه 
صنعتــی اصفهان مــی خوانیم مقایســه کنید.
ــورمان را در  ــر کش ــاله‌ی اخی ــد س ــار چن اخب

ــد: ــرور کنی ــان م ذهنت
می‌گــذرد؛  حــد هشــدار  از  هــوا  آلودگــی 
منابــع آب بــه درســتی مدیریــت نمی‌شــوند؛ 
تالاب‌هــای حیاتــی کشــور خشــک شــده‌اند.
همچنــان در سیســتم مدیریــت شــهری 
مشــکل دفــع زبالــه و نخاله‌هــای ســاختمانی 
عمرانــی  پروژه‌هــای  از  بســیاری  داریــم؛ 
مختلــف در کشــور دیرتــر از موعــد مقــرر بــه 
مشــکل  صدهــا  و  می‌رســند  بهره‌بــرداری 
ایــن چنینــی کــه هزینــه‌ی رفــع هــر کــدام از 
آن‌هــا میلیاردهــا تومــان از جیــب بیت‌المــال 
اســت. حــال دوبــاره بــه عناویــن و محتواهای 
موجــود در برنامــه‌ی درســی اشــاره شــده نگاه 

ــه قضــاوت کنیــد. کنیــد و منصفان

6



    مراجع:

[1] https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-rankings/2021
[2] https://catalog.utexas.edu/general-information/coursesatoz/c-e
[3] https://www.mcgill.ca/study/2021-2020/faculties/engineering/undergraduate/programs/bachelor-
      engineering-beng-civil-engineering
[4] https://www.civil.iitb.ac.in/GENERAL/ugdd
[5] https://ocw.mit.edu/courses/civil-and-environmental-engineering/
[6] https://www.calendar.auckland.ac.nz/en/courses/faculty-of-engineering/civil-engineering.html
[7] https://www.eng.nus.edu.sg/cee/undergraduate/beng‐civil/curriculum/
[8] https://catalog.tamuk.edu/undergraduate/undergraduate-courses-az/ceen/
[9] https://handbook.uts.edu.au/directory/maj03002.html
[10] www.imperial.ac.uk/student-records-and-data/for-current-students/undergraduate-and-taught-
      postgraduate/exams-assessments-and-regulations/ 
[11] https://catalog.gatech.edu/courses-undergrad/cee/

جدول3. نمونه دروس محیط زیستی ارائه شده در دانشگاه‌های مورد بررسی

7



مصاحبه با مهندس ایرج مظفر، معاون عمران شهری شهرداری اصفهان1:

معرفی پروژه‌ی مرکز همایش‌های بین‌المللی اصفهان

پــروژه‌ی مرکــز همایش‌هــای بین‌المللــی اصفهــان در جنــوب 
شــرقی شــهر اصفهان در مجاورت کمربندی شــرقی و شــهرک شــهید 

کشــوری واقــع شــده و بــه عنــوان یکــی از ابرپروژه‌هــای ایــن شــهر در حــال 
احــداث اســت. وســعت ایــن پــروژه در ابتــدا 50 هکتــار بــوده اســت؛ ولــی 
به‌منظــور دسترســی بهتــر ایــن مرکــز بــه شــاهراه‌های اصلــی و بزرگراه‌هــا، 
21 هکتــار دیگــر بــه محوطــه‌ی ایــن مرکــز اضافــه گردید و وســعت کنونی آن 

بــه 71 هکتــار افزایــش یافــت.
ایــن پــروژه دارای دو بخــش اســت. بخــش اول شــامل هتــل مجلــل 
5 ســتاره و مرکــز تجــاری بــوده و بخــش دیگــر متشــکل از ســالن اصلــی 
مرکــز همایــش هاســت، کــه ایــن مرکــز خــود شــامل يــک ســالن اصلــی بــا 
اســتانداردهای جهانــی بــرای برگــزاری همایــش هــا و ســمینارهای داخلی و 
بیــن المللــی و همچنیــن ســه ســالن جنبــی بــا کاربــری چنــد منظــوره بــرای 
برگــزاری کارگاه هــا، نمایشــگاه هــا و جلســات و نیــز 24 دفتــر اداری اســت.

ــروژه، مصاحبــه‌ای  ــا ایــن پ جهــت آشــنایی بیشــتر ب
کــه بــا مهنــدس مظفــر، معــاون عمــران شــهری شــهرداری 
ــده  ــام ش ــروژه، انج ــن پ ــئولین ای ــی از مس ــان و یک اصفه

اســت را بخوانیــد.

جنــاب مهنــدس مظفــر، ضمــن عرض ســام و وقــت بخیر 
خدمــت جنابعالــی، در ابتــدا بفرماییــد ایــده‌ی این پــروژه در 

چــه ســالی و بــا چــه هدفــی شــکل گرفت؟
بســم الله الرحمــن الرحیــم. بــا عــرض ســام خدمــت شــما 
و همکارانتــان و عــرض تشــکر بــه خاطــر وقتــی کــه بــه این 

موضــوع اختصــاص داده‌اید.
در ســال 1389 وقتــی کــه کشــور ایــران بــرای برگــزاری 
ــود در  ــرار ب ــه ق ــد ک ــور‌های غیر‌متعه ــران کش ــاس س اج
آبــان ســال 1391 برگــزار شــود انتخــاب شــد، ابتــدا در هیئت 
دولــت تصمیــم گرفتــه شــد کــه ایــن اجــاس در جزیــره‌ی 
کیــش برگــزار شــود. امــا انجــام ایــن کار بــا مشــکل مواجــه 
شــد. ســپس در جلســه‌ای کــه در دولــت وقــت تشــکیل 
شــد، در نهایــت از بیــن شــهر‌های اصفهــان و شــیراز، 
اصفهــان بــه عنــوان محــل برگــزاری ایــن اجــاس انتخــاب 
ــه  ــد ک ــته ش ــان خواس ــهرداری اصفه ــن از ش ــد. بنابرای ش
زمینــی بــرای احــداث ســالنی مناســب بــرای برگــزاری ایــن 
اجــاس معرفــی نمایــد تــا بــا کمــک دولــت ظــرف مــدت 
حــدودا یــک ســال و نیــم، یعنــی از اواخــر ســال 1389 تــا 
آبــان ســال 1391،کــه موعــد برگــزاری ایــن اجلاس بــود، این 
پــروژه بــه انجــام برســد. شــهرداری اصفهــان نیــز در ســال 
1389 بــه جــد ایــن پــروژه را شــروع کــرد و در ابتــدا 50 هکتار 
زمیــن در جنــوب شــرقی اصفهــان بــه آن اختصــاص داد و 
طراحــی معمــاری ایــن پــروژه نیز ظــرف مــدت حــدودا 2 الی 

3 مــاه انجــام گرفــت.
مهندس ایرج مظفر
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چــرا ســاخت پــروژه‌ای کــه قــرار بــوده در آبــان 
ســال 1392 بــه بهره‌بــرداری برســد تاکنــون بــه 

تعویــق افتاده اســت؟
در ابتــدا توافــق شــده بــود دولــت در ســال 
1389 مبلــغ 100 میلیــارد تومــان بودجــه 
بــرای ســاخت ســالن اصلــی ایــن پــروژه بــه 
شــهرداری اصفهــان اختصــاص بدهــد. از 
ایــن 100 میلیــارد تومــان، 20 میلیــارد تومان 
آن پرداخــت شــد و شــهرداری اصفهــان نیــز 
ــروژه  ــن پ ــی ای ــات اجرای ــرعت عملی ــه س ب
ابتــدای ســال 1390 شــروع کــرد و  را در 
ــه  ــی ب ــارد تومان ــدودا 100 میلی ــراردادی ح ق
ــام  ــرای انج ــرکت ب ــا دو ش ــورت EPC 2 ب ص
پــروژه  ایــن  عملیــات ســاخت و تجهیــز 

ــد نمــود. منعق
امــا متاســفانه بــه دلایلــی دولت برگــزاری این 
اجــاس را در شــهر اصفهــان منتفی دانســت 
ایــن  از  را  حمایت‌هایــش  پــس  آن  از  و 
پــروژه قطــع نمــود. بــا ایــن وجــود شــهرداری 
اصفهــان بــه دلیــل پتانســیل بالایــی کــه در 
ــت آن را  ــم گرف ــد، تصمی ــروژه می‌دی ــن پ ای
ــا ایــن حــال بودجــه‌ی کافــی  ادامــه دهــد. ب
بــرای پیشــبرد ایــن پــروژه در اختیــار نداشــت 
و بدیــن ترتیــب بهره‌بــرداری از ایــن پــروژه کــه 
ــان ســال 1398 انجــام شــود  ــود در آب ــرار ب ق

ــاد. ــق افت ــه تعوی ــون ب تا‌کن

ــون چقــدر پیشــرفت داشــته  ــروژه اکن ــن پ ای
و زمــان پیش‌بینــی شــده بــرای اتمــام و 

بهره‌بــرداری از آن چــه موقــع اســت؟
ایــن پــروژه بخش‌هــای مختلفــی دارد کــه 
همــه‌ی  از  همزمــان  بهره‌بــرداری  امــکان 
بخش‌هــای آن میســر نیســت و بخش‌هــای 
ــای  ــل بخش‌ه ــس از تکمی ــروژه پ ــی پ جانب
اصلــی آن بــه فراخــور زمــان تکمیــل خواهنــد 
شــد. بخــش مرکــز همایش‌هــای ایــن پــروژه 
ــون 94 درصــد پیشــرفت داشــته اســت  تاکن
کــه ایــن پیشــرفت 94 درصدی شــامل ســالن 
اصلــی، ســالن‌های جنبــی، فضــای ســبز، 
ــردازی  ــا، نورپ ــا و خیابان‌ه ــا، پیاده‌رو‌ه آب‎نم
و روشــنایی معابــر، موتورخانــه و پارکینــگ 
مجموعــه می‌باشــد. پیش‌بینــی می‌شــود 
ــال  ــاه س ــرداد م ــا در م ــاء‌الله نهایت ــه ان‎ش ک
1400 بــا حضــور مقامــات بلندپایــه‌ی کشــوری 
مراســم افتتاحیــه‌ی بخش‌هایــی از ایــن پروژه 

برگــزار شــود.

ــه شــرایط اقتصــادی کشــور،  ــا توجــه ب ــا ب آی
بودجــه‌ی 100 میلیــارد تومانــی در نظــر گرفتــه 
شــده در ســال 1389 بــرای اجــرای ایــن پــروژه 

کافــی بــوده اســت؟
ــر در  ــه در ســال‌های اخی ــه تورمــی ک ــا توجــه ب ب
کشــور وجود داشــت، برای مثال مــا در ســال 1399

موقعیــت ســنجی ایــن پــروژه بــر چــه اســاس 
بــوده اســت؟

ــاب  ــه در انتخ ــی ک ــای مهم ــی از فاکتور‌ه یک
محــل احــداث چنیــن پــروژه‌ای درنظــر گرفتــه 
بــه  می‌شــود، دسترســی آســان و ســریع 
فــرودگاه شــهر اســت. مکانــی کــه بــرای ایــن 
پــروژه در نظــر گرفتــه شــده اســت، بــا اتصــال 
ــی  ــچ تقاطع ــدون هی ــهر و ب ــگ 4 ش ــه رین ب
ــرودگاه  ــا ف ــه‌ای ب ــدودا 20 دقیق ــه‌ای ح فاصل

ــان دارد. ــتی اصفه ــهید بهش ش
مــورد دیگــری کــه در نظــر گرفتــه شــده 
اســت، بحــث امنیــت ایــن پــروژه‌ی عظیــم و 
بین‌المللــی اســت. مــکان فعلــی ایــن پــروژه 
بــه گونــه‎ای اســت کــه فقــط یکــی از اضــاع آن 
بــا فاصلــه‎ی نســبتا زیــاد مجــاور آپارتمان‌هــای 
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــوری ق ــهید کش ــهرک ش ش
کــه اصــا بــه ســالن اصلــی مشــرف نیســت 
و بقیــه‌ی زمین‌هــای اطــراف ایــن پــروژه، 
زمین‌هــای وســیعی هســتند کــه اکثــرا در 
ــی دارد.  ــت کاف ــت و امنی ــش اس ــرف ارت تص
بــه غیــر از مکانــی کــه بــرای ایــن پــروژه در نظــر 
گرفتــه شــده اســت، زمیــن دیگــری با وســعتی 
برابــر بــا 50 هکتــار کــه هم مجاور شــهر باشــد، 
هــم از نظــر ایمنــی و پدافند‌هــای غیرعامــل و 
همچنیــن از نظــر دسترســی چنیــن موقعیت 
مناســبی داشــته باشــد، در شــهر وجود نــدارد. 

2- قــرارداد EPC مخفــف حــروف ابتدایــی کلمــات Engineering, Procurement and Construction بــه معنــای مهندســی، تامیــن تجهیــزات و اجــرا اســت. در 
ــر عهــده خواهــد داشــت. ــکار واگــذار کــرده و خــود نقــش نظارتــی را ب ــه پیمان ــا صــد انجــام پــروژه را ب ــر ایــن قــرارداد، کارفرمــا صفــر ت پروژه‌هــای مبتنــی ب
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شــرکت تلفیقــی از معمــاری ســنتی و مــدرن را 
درنظــر گرفــت و طرح‌هــای مختلفــی را ارائــه کرد 
کــه از میــان آن‌هــا طــرح فعلــی کــه بــه صــورت 
ــعار  ــه از ش ــام گرفت ــوده و اله ــره ب ــک نیم‌ک ی
»اصفهــان، نصف جهان« اســت، انتخاب شــد. 
ــی  ــره آب‎نمــای ثابت ــن نیم‎ک ــی در دور ای از طرف
ــر  ــود تصوی ــب می‎ش ــه موج ــده ک ــی ش طراح
ــود و  ــس ‌ش ــل آب منعک ــره در داخ ــن نیم‎ک ای
یــک کــره‌ی کامــل نمایــان ‌گــردد. در معمــاری 
داخلــی ایــن پــروژه نیــز از نماد‌هــای شــهر 
اصفهــان بهره گرفته شــده اســت؛ مثل ســقف 
کاذب ســالن اصلــی کــه در آن از المان‌هــای 
بــکار رفتــه در ســقف مســجد شــیخ لطــف الله 

اســتفاده شــده اســت.

پیش‌بینــی می‌شــود احــداث ایــن پــروژه چــه 
تاثیــری بر شــهر اصفهــان بگــذارد؟

ایجــاد چنیــن مرکــزی کــه هــم سیاســی و 
اقتصــادی و هــم فرهنگــی و اجتماعــی اســت، 
ــرای شــهر  قطعــا پیامد‌هــای بســیار مثبتــی ب
اصفهــان به همراه خواهد داشــت. بدون شــک 
پــس از افتتــاح ایــن مجموعــه، اولیــن گزینــه 
بــرای برگزاری مراســم‌ و ســمینارهای بین‌المللی 
در کشــور ایــن مرکــز خواهــد بــود کــه ایــن امــر، 
جــذب توریســت و رونــق صنعــت گردشــگری را 
در شــهر اصفهــان بــه همــراه خواهــد داشــت. 
مجــاورت نمایشــگاه بین‌المللــی اصفهــان بــه 
ایــن مرکــز نیــز می‌توانــد ایــن مرکــز را بــه محلی 
بــرای مــراودات بازرگانــان خارجــی تبدیــل کنــد. 
همچنیــن بــرای این مرکز کــه کامــا در ناحیه‌ی

 24 حــدود  شــده  واقــع  شــهر  خشــک 
ــار فضــای ســبز در نظــر گرفتــه شــده  هکت
ــدن  ــر ش ــث آبادت ــد باع ــه می‌توان ــت ک اس
طرفــی  از  بشــود.  شــهر  از  منطقــه  آن 
اصفهــان  در  پتانســیلی  چنیــن  ایجــاد 
امکانــات  ســایر  ارتقــاء  باعــث  مطمئنــا 
ماننــد فــرودگاه شــهید بهشــتی و راه‌هــای 

ارتباطــی شــهر خواهــد شــد.

ــختی‌ها و  ــه س ــروژه چ ــن پ ــاص ای ــکل خ ش
مشــکلاتی را بــه همــراه داشــته و در ســاخت 
ــی بهــره  ــروژه از چــه فناوری‌هــای نوین ــن پ ای

گرفتــه شــده اســت؟
از  یکــی  کره‌ماننــد  فلــزی  ســازه‎ی  ایــن 
بیــن  از  ممکــن  ســازه‌های  پیچیده‌تریــن 
ــود. کــره‌ای کــه در  طرح‎هــای مطــرح شــده ب
یــک طــرف 50 متــر و در طــرف دیگــر 25 متــر 
ارتفــاع دارد و ســقف آن شــیبی حــدودا ده 
بیســت درجــه دارد. ایــن کــره بــا یــک ســازه‌ی 
ــاط دارد  ــزی دیگــری ارتب ــم فل پشــتیبان عظی
کــه بیــن آن‌ها یــک کنکــورس3  که ســقف آن 
شیشــه‌ای اســت، قــرار گرفته اســت. برقــراری 
ایــن ارتبــاط بین دو ســازه‌ی عظیم و اســتفاده 
بــزرگ فلــزی  بیــن دو فضــای  از شیشــه 
ــرات  ــر تغیی ــه خاط ــی آن ب ــت جانب ــه حرک ک
دمایــی قابــل توجــه اســت، تمهیدات ویــژه‌ای 
می‌طلبیــد کــه بــرای حــل آن از مفاصــل 
ــتر  ــه بیش ــزی ک ــد؛ چی ــتفاده ش ــی اس لولای
در ســازه‌‎های مکانیکــی دیــده می‌شــود تــا 

ســازه‎های عظیــم عمرانــی.

ــا حــدود 90 درصــد  نســبت بــه ســال 1398 ب
افزایــش قیمــت‌ مواجــه شــدیم، هزینــه 
ــب بیشــتر از رقــم  ــه مرات ــروژه ب ــن پ هــای ای
شــد؛  ســال 1398  در  شــده  پیــش بینــی 
به‌طــوری کــه تاکنــون حــدود 450 میلیــارد 
تومــان بــرای ایــن پــروژه هزینــه شــده اســت 
کــه فقــط 20 میلیــارد تومــان آن در همــان 
ــت  ــت پرداخ ــط دول ــی توس ــال‌های ابتدای س
ــان  ــهرداری اصفه ــع ش ــی از مناب ــد و مابق ش
برداشــت شــد. بــا تمهیداتی کــه در شــهرداری، 
ــیده  ــد، اندیش ــت جدی ــژه در دوره‌ی مدیری بوی
شــد و منابــع درآمــدی کــه شــهرداری منطقــه 
ــل  ــروژه پیشــرفت قاب ــن پ 6 تامیــن نمــود، ای
توجهــی داشــت؛ بــه طــوری کــه از پیشــرفت 
بــه  اکنــون   1396 ســال  در  درصــدی   47
ــد  ــت. امی ــیده اس ــدی رس ــرفت 94 درص پیش
اســت کــه ایــن پــروژه بــا رقمــی حــدود 700 الی 
750 میلیــارد تومــان تکمیــل گــردد کــه البتــه 
ایــن مبلــغ بــه غیــر از هزینه‌هــای مربــوط بــه 
ــن  ــا در نظــر گرفت تملــک زمین‌هاســت کــه ب
هزینه‌هــای مربــوط بــه تملــک زمیــن پــروژه، 
ــه‌ای حــدود  ــروژه هزین ــن پ ــوان گفــت ای می‌ت
1000 میلیــارد تومــان بــرای شــهرداری اصفهــان 

ــت. ــد داش دربرخواه

طراحــی ایــن پــروژه چگونــه انجــام شــد و 
شــکل ظاهری خــاص آن چــه مفهومــی دارد؟
بــرای طراحــی ایــن پــروژه بــه واســطه‌ی یــک 
شــرکت ایرانــی بــا شــعبه‌ی دبــی شــرکت 
ــن ــراردادی بســته شــد. ای انگلیســی ATkinz ق

3- کنکــورس )Konkors( بــه فضــای ارتباطــی بیــن قســمت‌های مختلــف ســالن مرکــز همایــش گفتــه می‌شــود کــه دور تــا دور ســالن اصلــی کشــیده شــده و توســط 
راهروهــا و پله‌هــا بــه قســمت‌های مختلــف متصــل می‌شــود.
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ــرای  ــه ب ــت ک ــن 4GFRC  اس ــس بت ــره از جن ــن نیم‎ک ای
اولیــن بــار در ایــران توســط یــک شــرکت داخلــی اصفهانی 
ســاخته شــد. بدیــن ترتیب بــرای پوشــش نمــای آن بتنی 
بــا الیاف شیشــه بــا ضخامت کــم، ســبک و پرمقاومت به 
صــورت پیش‎ســاخته اســتفاده شــد و به‌صــورت منحصر 
ــر می‌رســید،  ــا 50 مت ــه گاهــا ت ــردی در ارتفاعــی ک ــه ف ب

ــب گردید. نص
اســتفاده از مــس بر روی شیشــه بــرای ســاخت طرح‌های 
معمــاری ایرانــی مــورد اســتفاده در طراحــی داخلــی ایــن 
ســالن نیــز از دیگــر نوآوری‌هــای ایــن پــروژه بــود. عــاوه 
ــع  ــا 100 مترمرب ــد ب ــه می‌توان ــی ک ــن متحرک ــن س ــر ای ب
مســاحت، 2/5 متــر بــه بــالا و پاییــن حرکــت کنــد، بــرای 
ــه  ــی ک ــروژه ســاخته شــد؛ درصورت ــن پ ــی ای ســالن اصل
پیــش از ایــن هیــچ نمونــه‌ی داخلــی‌ از آن در کشــور وجود 
ــدت  ــالار وح ــی آن در ت ــه‌ی خارج ــط نمون ــت و فق نداش
تهــران اســتفاده شــده اســت. در ایــن پــروژه بــا اعتمــاد به 
مهندســین ایرانــی، ایــن ســن متحرک بومی‌ســازی شــد.
خوشــبختانه علی‎رغــم همــه‌ی مشــکلات از قبیــل 
ــا  ــادی، ب ــکلات اقتص ــا و مش ــتن قرارداد‌ه ــم، بس تحری
همــت مهندســین ایرانــی نیازهــای این پــروژه بــا بالاترین 
اســتانداردها توســط شــرکت‌های داخلــی و عمومــا 
اصفهانــی برطــرف شــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه مــا قصــد 
ــروژه  ــن پ ــه در ای ــات و دانشــی ک ــی از تجربی ــم کتاب داری
کســب شــده اســت و بهــای زیــادی هــم بــرای حصــول آن 
پرداخــت کرده‎ایــم، تهیــه کنیــم و در اختیــار مهندســین 

مشــتاق قــرار دهیــم.

بــه غیــر از مــواردی کــه فرمودیــد کــه عمدتــا مربــوط بــه 
طراحــی معمــاری خــاص ایــن پــروژه هســتند، در اجــرای 
ــا چــه چالش‌هــای  ــروژه‌ی عظیمــی خــود را ب ــن پ چنی

دیگــری مواجــه دیدیــد؟

از طــرف دیگــر طراحــی و اجــرای ســتون‌های ایــن پــروژه که بعضــا 50 متــر ارتفــاع دارنــد و دارای 
انحنایــی بــه شــکل کــره هســتند، از چالش‌هــای بــزرگ ایــن پــروژه بــود. کلیــات طراحــی این 
پــروژه توســط شــرکت ATkinz ارائــه شــده بــود؛ امــا جزئیــات و طراحــی اتصــالات، همچنیــن 
ســاخت و نصــب آن بحمــدالله بــا دقــت بســیار بالایــی توســط شــرکت‌های داخلــی و اکثــرا 

اصفهانــی انجام شــد.
مســاحت ســالن اصلــی ایــن پــروژه 4000 مترمربــع اســت کــه در میــان آن هیــچ ســتونی 
وجــود نــدارد. ســقف ایــن ســالن بــه صــورت شــبکه‌ی فضایــی در پاییــن بافتــه شــده و 
ســپس در جــای خــود نصــب گردیــده اســت؛ کاری کــه تاکنــون در هیــچ پــروژه‌ای در ایران 

بــه ایــن وســعت انجــام نشــده بــود.
همچنین گل‎پرهایی متشــکل از ســه لایه کنــاف با وزن 200 کیلوگــرم بر مترمربع طراحی 
شــده بودنــد کــه در زیــر ســقف بــه صــورت کاذب نصب شــوند که البتــه به جای ســه لایه 
کنــاف، یــک لایــه رزیــن کــه ســبک، ضــد حریــق و عایــق صــوت بود، توســط یک شــرکت 
دانش‌بنیان واقع در شــهرک علمی تحقیقاتی مجاور دانشــگاه صنعتی اصفهان پیشــنهاد 
شــد کــه بــار ســقف را بــه 50 کیلوگــرم بــر مترمربــع کاهــش داد. پوشــش بدنــه‎ی بیرونی

4- Glass Fiber Reinforced Concrete

11



بــرای مثــال در بحــث تاسیســات، تامیــن بــرق لازم 
بــرای ایــن پــروژه ســاده نبــود و تمهیــدات ویــژه و 
اخــذ موافقت‌نامه‌هــای بســیاری را می‌طلبیــد. در 
بحــث فضــای ســبز، احــداث چنیــن فضــای ســبز 
وســیعی در زمینی که جنس آن ســنگ و شیســت 
اســت، مشــکل اســت. همچنیــن تامیــن آب لازم 
بــرای آبیــاری ایــن فضای ســبز از چالش‌هــای دیگر 
پــروژه بــود. کــه ایــن مشــکل با اســتفاده از پســاب 

تصفیه‌شــده‌ی سپاهان‌شــهر برطــرف شــد.
از طرفــی دیگــر، بــا توجــه بــه این‌کــه زمیــن ایــن 
پــروژه نســبت بــه زمین‌هــای اطــراف در موقعیــت 
پایین‌تــری بــود، هرکجــا کــه در زمین‌هــای مجــاور 
حتــی بــا فاصلــه‌ی 5-4 کیلومتــری آبیــاری انجــام 
‌می‌شــد، آب بــه مــرور زمــان وارد زمیــن ایــن پــروژه 
می‌شــد کــه لازم بــود زهکشــی مناســبی بــرای این 
پــروژه طراحــی شــود. بــه طــور کلــی چالش‌هــای 
بســیاری در طــی فراینــد اجــرای ایــن پــروژه وجــود 
داشــت کــه همــواره در طــی مشــورت با مشــاورین 
ــون  و متخصصــان مربوطــه رفــع می‌گشــت. اکن
آخریــن چالشــی کــه بــا آن مواجه‌ایــم بحــث 

نورپــردازی ایــن مجموعــه اســت.

بــا توجــه بــه اهمیــت و وســعت ایــن پــروژه تــا 
چــه حــد ملاحظــات زیســت‎محیطی در ایــن 

ــه شــده اســت؟ ــروژه در نظــر گرفت پ
پســاب تولیــد شــده در ایــن پــروژه تصفیــه شــده و 
در خــود مجموعــه مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 
ــدودا 100  ــیدی ح ــروگاه خورش ــک نی ــن ی همچنی
کیلوواتــی در ایــن پــروژه احــداث شــده اســت. 
سیســتم تهویــه‌ی این ســالن عظیم بــه ارتفــاع 50 
متــر نیــز بــه گونــه‎ای طراحــی شــده کــه تــا ارتفــاع 
ــد.  ــش می‎ده ــن را پوش ــطح زمی ــری س 2/5 مت
بــه ایــن صــورت کــه از نزدیــک ســطح زمیــن

هوادهــی انجــام می‌شــود و از ارتفــاع حــدودا 2/5 متــری ایــن هــوا مکش شــده و این چرخــه ادامه 
خواهــد داشــت. بــه طــور کلــی در ایــن پــروژه تــا حــد امــکان ملاحظــات زیســت‌محیطی مطابق با 

اســتانداردهای جهانــی مد نظــر قرار گرفته اســت.

ایــن پــروژه در ســال‌های 92 و 93 بــه عنــوان ســازه‌ی برتــر کشــور از طــرف انجمــن فــولاد ایــران 
انتخــاب شــد. چــه ویژگی‌هــای شــاخصی باعــث ایــن انتخــاب گردیــد؟

ــت و دارای  ــروی اس ــورت ک ــه به‌ص ــاص آن ک ــکل خ ــروژه و ش ــن پ ــعت ای ــن وس ــر م ــه نظ ب
ســتون‌هایی بــه صــورت نیم‌قــوس بــه ارتفــاع 50 متــر می‌باشــد، باعــث ایــن انتخــاب شــده 

ــود. ــروژه خــاص ب اســت. هــر ســه عملیــات محاســبات، ســاخت و اجــرای ایــن پ

آیــا در ایــن پــروژه از دانشــگاه صنعتــی اصفهــان، بــه عنــوان بزرگتریــن و برتریــن نهاد دانشــگاهی 
اســتان اصفهــان در حــوزه‌ی علــوم مهندســی، بهــره گرفته شــده اســت؟

مــا در مقاطــع مختلــف در بحث‌هــای مشــاوره‌ای بــه تناســب تخصص‌های مــورد نیــاز، از همه‌ی 
متخصصیــن کشــور بهــره گرفتیــم. از دانشــگاه صنعتــی اصفهــان نیــز در بحــث بتــن GFRC و 

مکانیــک مربــوط بــه ســن متحــرک ســالن اصلی اســتفاده شــد.

در پایان از شما به خاطر وقتی که برای انجام این مصاحبه اختصاص دادید سپاس‌گزارم.
خواهش می‌کنم. من هم از شما و همکارانتان در این نشریه‌ی دانشجویی متشکرم.
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هوش مصنوعی در مهندسی عمران

از پایش سلامت سازه‌ها چه می دانید؟

در صورتــی کــه دانشــجوی مقطــع کارشناســی هســتید، امــکان دارد بــا برخــی 
از واژه‌هــای ایــن مقالــه‌ی علمــی آشــنا نباشــید. پیشــنهاد می‌شــود در صــورت 
مواجــه شــدن بــا واژگان ناآشــنا، بــرای فهــم بهتــر مقالــه، آن را در اینترنــت 

جســتجو نماییــد.

ــای  ــر مبن ــا روش‌هــای دیگــری باشــد کــه ب  ی
علــوم جدیــد ماننــد هــوش مصنوعی توســعه 

یافته‌انــد.
پایــش ســامت ســازه هــا بایــد پیــش از ایجاد 
ــن  ــده‌ی ای ــل عم ــود. دلی ــام ش ــیب انج آس
ــاخت  ــتانداردهای س ــه اس ــت ک ــن اس کار ای
ــد و  ــر می‌کنن ــان تغیی ــول زم ــی در ط و طراح
ــت  ــازه‌های دارای اهمی ــار س ــت و رفت وضعی
ــار  ــد وقــت یــک ب ــر، لازم اســت هــر چن بالات
کنتــرل شــوند تــا از وقــوع حــوادث جلوگیــری 
گــردد. علــت دیگــری کــه پایــش ســامت را 
بــه عنــوان امــری دائمــی در ســازه‌های مهــم 
توجیــه می‌کنــد، ایــن اســت کــه چنیــن 
ســازه‌های عمرانــی و مکانیکــی‌ای را نمی‌تــوان 
بــه راحتــی بــا ســازه‌های جدیــد تعویــض 
تجاری‌ســازی  اخیــر،  ســال‌های  در  کــرد. 
ــر  ــازه‌ها ب ــامت س ــش س ــای پای فعالیت‌ه
اســاس همیــن اهــداف توجیه‌کننــده صــورت 
گرفتــه اســت و شــرکت‌های مختلفــی بــا 

هــدف پایــش 

ســامت، روش‌هــا و دســتگاه‌های مختلفــی 
ــا  ــه ب ــن مقال ــه‌ی ای ــد. در ادام ــه داده‌ان را ارائ
پایــش ســامت ســازه‌ها بــه روش آنالیــز 

دینامیکــی آشــنا خواهیــد شــد.
آســیب‌های ناگهانــی‌ای کــه ســازه در طــی 
دوران بهره‌بــرداری تجربــه می‌کنــد، منبــع 
الهــام و تفکــر بــرای مطــرح کــردن علــم پایش 
ــزان  ــرای درک می ــد. ب ــازه‌ها گردی ــامت س س
ــه ریــزش  ــوان ب ــن آســیب‌ها، می‌ت شــدت ای
ــن  ــرد. ای ــل             در ســال ۲۰۰۷ اشــاره ک پ
ــرار  ــکا ق ــت مینه‌ســوتای امری ــه در ایال ــل ک پ
دارد، در یــک بعــد از ظهــر، بــه دلیــل ترافیــک 
ــرد )شــکل‌های ۱ و ۲(.  ــزش ک ــاد روی آن ری زی
ــر  ــته و ۱۴۵ نف ــر کش ــه، ۱۳ نف ــن حادث در ای
ــل،  ــن پ ــزش ای ــل ری ــدند ]1[. دلی ــی ش زخم
ــای وارده  ــر باره ــازه در براب ــت س ــدم مقاوم ع
بــه آن بــود کــه طــی بررســی‌های انجــام شــده 
بــه عنــوان خطــای طراحــی گــزارش شــد. بــه 
نظــر می‌رســد اگــر بودجــه‌ی مناســب جهــت 
ــر ایــن پــل در بازه‌هــای  نگهــداری و نظــارت ب
زمانــی مناســب اختصــاص داده می‌شــد، 
ــی  ــی و جان ــارت‌های مال ــود از خس ــن ب ممک

ایجــاد شــده جلوگیــری شــود.

I-۳۵W

بــر  نظــارت  اخیــر،  ســال‌های  در 
وضعیــت ســامت ســازه‌ها در بازه‌هــای زمانــی 
مشــخص، بــه لیســت کارهــای مهندســی 
اضافــه شــده اســت. یــک ســازه در طــول عمــر 
ــن اســت تحــت بارهــای  طراحــی خــود، ممک
زلزلــه، انفجــار، ســیل، طوفــان و ... قــرار گیــرد 
ــد  ــر ســازه خواهن ــن شــرایط ب ــه ای ــی ک و اثرات
گذاشــت، بــه مــرور زمــان، آســیبی به سیســتم 
ســازه‌ای وارد خواهنــد کــرد کــه در صــورت عــدم 
آگاهــی و اقــدام ســریع باعث خســارت هــای قابل 
توجــه جانــی و مالــی خواهــد شــد. مشــاهده‌ی 
فروریــزش و تخریــب ناگهانــی برخــی ســازه‌ها، 
علی‌رغــم طراحــی مناســب آن‌هــا، لــزوم ظهــور 
روش‌هــای جدیــد را در قالــب عملیاتــی تحــت 
عنــوان پایــش ســامت ســازه‌ها )بــه اختصــار 
SHM( 1  مطــرح نمــود. از طریــق روش‌های پایش 
ســامت ســازه‌ها، از نقص‌هــا و آســیب‌های 
ســازه آگاه شــده تــا بتــوان در ســریع ترین زمــان و 
بــا اقدامات مناســب، جهت رفع آن ها اقــدام کرد. 
پایــش ســامت ســازه‌ها، مجموعــه عملیاتــی 
ــیب در  ــایی آس ــتای شناس ــه در راس ــت ک اس
ــات  ــت.این عملی ــته اس ــازه‌ها گام برداش س
ــا مشــاهده‌ی مســتقیم ترک‌هــا  ــد ب می‌توان

پل‌هــای  و  بتنــی  ســازه‌های  در 
بــزرگ، برداشــت داده‌هــای پاســخ 
ســازه در زمان‌هــای مختلــف و 
انجامروش‌هــای عــددی روی آن‌ها،

1- Structural Health Monitoring
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مطمئنــا شــما هــم چنیــن وقایعــی کــه در اثــر 
بی‌توجهی، خســارات شــدید مالــی و جانی پدید 
آورده‌انــد را بــه خاطــر می‌آوریــد. پایــش ســامت 
ســازه، بــه عنوان پروســه‌ی به‌کار بردن اســتراتژی 
شناســایی آســیب بــرای ســازه‌های مرتبــط 
ــران و  ــا، عم ــی هوافض ــته‌های مهندس ــا رش ب
مکانیک شــناخته می‌شــود. این پروســه شامل 
مشــاهده یــک سیســتم ســازه‌ای و اندازه‌گیــری 
مشــخصه‌های دینامیکــی سیســتم در بازه‌های 
زمانــی مختلــف بــرای اســتخراج مشــخصه‌های 
حســاس به آســیب2 اســت. از آنالیز احتمالاتی3 
ایــن مشــخصه‌های حســاس بــه آســیب، بــرای 
تعیین کردن وضعیت ســامت ســازه اســتفاده 

می‌شــود. ]2[
ــتخراج  ــر اس ــی ب ــای مبتن ــر روش‌ه ــاوه ب ع
بــه  حســاس  دینامیکــی  مشــخصه‌های 
آســیب، روش‌هــای دیگــری نیــز بــرای تعییــن 
کــردن وضعیــت ســامت ســازه‌ها در مراجــع 

ــوان شــده اســت. ــر عن معتب

 ، شــرایط4  پایــش  شــامل  روش‌هــا  ایــن 
ارزیابــی غیرمخــرب5 )بــه عنــوان آزمایــش6 
غیرمخرب  هم شــناخته می‌شــود(، سیســتم 
پایــش ســامت و کاربــرد7 ، کنتــرل ســامت 
آســیب9  و پیش‌بینــی  احتمــال8  پروســه  و 
هســتند کــه بــه عنوان شــاخه‌های شناســایی 
آســیب شــناخته می‌شــوند. زمانی که آسیب 
شناســایی شــد، فرآینــدی کــه مابقــی عمــر 
مفیــد ســازه را پیش‌بینــی می‌کنــد، بــه عنوان 
روش پیــش بینــی آســیب معرفــی می‌شــود.

مراحــل روش‌هــای پایــش ســامت از نظــر 
اســت.  متفــاوت  کارایــی  و  دقــت  تعــداد، 
ــن مراحــل و نحــوه‌ی  ــه ای ــوان گفــت ک می‌ت
بیــان آن‌هــا به‌طــور مســتقیم از طــرز تفکــر 
می‌پذیرنــد.  تاثیــر  مقــالات  نویســندگان 
بــه عنــوان  کــه  ولــی معروف‌تریــن آن‌هــا 
یــک روش پایــش ســامت ســازه‌ی کامــل و 
ایــده‌آل شــناخته شــده اســت، شــامل چهــار 

مرحلــه اســت.

 ایــن مراحــل در اکثــر مراجــع علمــی به ترتیب و 
نام‌هــای زیــر شــناخته می‌شــوند: ]3[

1-ارزیابی عملیاتی10
2-داده برداری، تلفیق و پاکسازی داده‌ها11 
3-استخراج ویژگی و جمع کردن اطلاعات12 

4-مدل سازی آماری برای تمیز ویژگی13
ــه  ــه ب ــن چهــار مرحل ــن اســت کــه ای هــدف ای
کامل‌تریــن صــورت ممکــن انجــام شــوند و 
ــا شــناخت واقعــی از ســازه،  ــن حــال، ب در عی
ــات شــود.  ــن عملی ــه صــرف ای ــن هزین کمتری
بایــد توجــه داشــت کــه از دیــدگاه علــم مــواد، 
در مقیــاس میکرو، همه‌ی مــواد دارای نقص14 
هســتند؛ امــا ایــن نقص‌هــا لزومــا بــه عنــوان 
آســیب محســوب نمی‌شــوند. بــرای درک بهتــر 
پایــش ســامت لازم اســت شــناخت درســتی 
از مفهــوم آســیب داشــته باشــیم. آســیب 
بــه عنــوان هــر تغییــر عمــدی یــا غیرعمــدی در 
مصالح و یا مشــخصات سیســتم‌ها اســت. به 
عبــارت دیگــر، آســیب می‌توانــد شــامل تغییــر

2- Damage-sensitive features
3- Statistical analysis
4- condition monitoring (CM)
5- nondestructive evaluation (NDE)
6- nondestructive testing (NDT)
7- usage monitoring system (HUMS),
8- health and statistical process control (SPC)
9- damage prognosis (DP).
10- Operational Evaluation
11- ata Acquisition, Fusion, and Cleansing
12- Feature Extraction and Information Condensation
13- Statistical Modelling for Feature Discrimination
14- Flaws and Defects

شکل 2. نیروهای امداد و نجات بر روی پل
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در شــرایط مــرزی، ســختی، جــرم و یــا اتصالات 
سیســتم تعریف شــود کــه در نهایــت عملکرد 
کنونــی یــا آینــده‌ی سیســتم‌ها را تحــت تاثیــر 
قــرار می‌دهــد. بــه عنــوان مثــال، ایجــاد تــرک 
ــختی  ــخصات س ــر مش ــث تغیی ــازه باع در س
می‌شــود؛ ولــی آب‌شســتگی پایه‌هــای پــل بــر 
روی شــرایط مــرزی پــل اثــر خواهــد گذاشــت. 
همچنیــن، از بین رفتــن وزن متعادل‌کننده در 
ماشــین یا اســتهلاک لاســتیک چرخ ماشین، 

جــرم سیســتم را تغییــر می‌دهــد. 
بایــد توجــه داشــت کــه پایــش ســامت 
ســازه‌ها فعالیتــی اســت کــه در محیــط ســازه 
ــل  ــه عوام ــه ب ــدم توج ــود و ع ــام می‌ش انج
جانبــی تاثیرگــذار در برداشــت داده‌هــا، ماننــد 
ــری و محیطــی، باعــث ایجــاد  ــرات کارب تغیی
سیســتم  ویژگی‌هــای  تغییــرات  در  خطــا 
آســیب‌دیده می‌شــود. بــه عنــوان مثــال، 
تغییــرات دمــا در برداشــت داده‌هــای پایــش 
ســامت بــر روی پــل        در نیومکزیکــوی 
غیرمنتظــره  نتایــج  بــروز  ســبب  امریــکا 
گردیــد. در ایــن آزمایــش کــه توســط Ferrar و 
همــکاران در ســال 1994 انجــام شــد]4[، چهار 
ســطح آســیب در پــل ایجــاد گردیــد و مقاطــع 
ــه  ــی ب ــرک خوردگ ــزان ت ــر می ــف از نظ مختل
چهــار ســطح طبقه‌بنــدی شــدند )شــکل‌های 
۳و۴(. در نهایــت نمــودار تغییــرات فرکانــس 
ــا  ــن نمونه‌ه ــدام از ای ــر ک ــرای ه ــی ب طبیع
ــا  ــت ب ــار می‌رف ــکل ۵(. انتظ ــد )ش ــم ش رس
کاهــش ســختی میــزان فرکانــس طبیعی کم 
شــود؛ ولــی چنیــن چیــزی مشــاهده نگردیــد. 
پــس از بررســی مشــخص شــد که بــه هنگام 
ــط اطــراف  ــری، اختــاف دمــای محی اندازه‌گی
ســازه در صبــح و عصــر موثــر بوده اســت. این 
موضــوع نشــان می‌دهــد کــه عــدم توجــه بــه 
ــت  ــن اس ــی، ممک ــی و دمای ــرایط محیط ش
باعــث ایجــاد خطاهــای بســیار زیــادی شــود. 
ــن خطاهــا، لازم اســت  ــری از ای ــرای جلوگی ب
ــادی در شــرایط متفــاوت ماننــد  داده‌هــای زی
ــف  ــای مختل ــف روز، دماه ــای مختل زمان‌ه
ــرعت‌های  ــا س ــاوت )مث ــای متف و کاربری‌ه
متفــاوت وســایل نقلیــه در عبــور از پــل 
یــا محــدود کــردن عبــور وســایل بــا وزن 
مشــخص( اندازه‌گیــری شــده باشــند. بهترین 
کار ایــن اســت کــه داده‌هــا بــه صــورت آنلایــن 
و آنــی بــه پردازنــده‌ی مرکــزی فرســتاده شــوند 
ــیب را  ــوع آس ــال وق ــوان احتم ــر بت ــا زودت ت
پیش‌بینــی کــرد. در حقیقــت، در پایــش 
ســامت ســازه‌ها تــاش بــر ایــن اســت کــه

بــه ســرعت بتــوان وقوع آســیب را شناســایی 
و از گســترش آن جلوگیــری کــرد. 

ــوان  ــه عن ــرات ب ــه نوعــی، همــه ایــن تغیی ب
آســیب شناســایی می‌شــوند. بایــد توجــه 
داشــت کــه ایجــاد آســیب در ســازه‌ها باعــث 
تغییــر در مشــخصات دینامیکــی آن‌ها شــده 
روش‌هــای  و  ســازه  داده‌برداری‌هــای  از  و 
، می‌تــوان تغییــرات  پــردازش ســیگنال15 
فرکانــس طبیعــی ســازه را بــا ایجــاد آســیبی 
مثــل تــرک بررســی نمــود و پیش‌بینــی کــرد 
ــر  ــر؛ اگ ــا خی ــا آســیب رخ می‌دهــد ی ــه آی ک
رخ می‌دهــد مقــدار و شــدت آن چقــدر 
ــگیری از  ــرای پیش ــی ب ــه کارهای ــت و چ اس
آســیب یــا گســترده شــدن آن در ایــن ســازه 

وجــود دارد. ]2[
ــش ســامت ســازه‌ها  ــه پای ــل این‌ک ــه دلی ب
علــم نســبتا جدیــدی اســت، ممکــن اســت 
در رونــد تحقیقاتــی افــراد، برداشــت‌های 
اشــتباهی صــورت گیــرد و تبدیل به شــناخت 
اشــتباه شــود. بــه عنوان مثــال، برداشــتی که 
اکثــر افراد از کاربرد حســگرها دارند این اســت 
کــه حســگرهای نصــب شــده بــر روی ســازه، 
ــد. در صورتــی  ــدازه گیــری می‌کنن آســیب را ان
کــه حســگرها اطلاعــات را برداشــت می‌کننــد 
و ایــن اطلاعــات را بــه یــک پردازنــده‌ی مرکــزی 
به‌وســیله‌ی  اطلاعــات  ایــن  می‌فرســتند. 
ــردازش ســیگنال و دســته‌بندی  روش‌هــای پ
آمــاری و ســایر روش‌هــای سیســتماتیک، بــه

ــی همچــون شــاخص‌های حســاس  اطلاعات
ــوان از  ــه بت ــوند ک ــل می‌ش ــیب تبدی ــه آس ب

ــرات آن‌هــا آســیب را تشــخیص داد. تغیی
ایــن آزمایــش نقطــه‌ی بســیار مهمــی در 
ــامت  ــش س ــای پای ــد آزمایش‌ه ــر رون تغیی
شــد و محققیــن را بــه ایــن ســمت ســوق داد 
کــه بایــد بــه دنبــال روش‌هایــی باشــند کــه با 
اســتفاده از آن‌هــا بتــوان تغییــرات در شــرایط 
محیطــی، کاربــری و ســایر عوامــل تاثیرگــذار 
در اندازه‌گیــری پاســخ ســازه‌ها را کاهــش 
داد یــا حــذف کــرد. در راســتای ایــن اهــداف، 
ــری  ــر الگوریتم‌هــای یادگی در ســال‌های اخی
گرفتــه  کامپیوتــر  علــوم  از  کــه  ماشــین 
شــده‌اند، بیشــتر مــورد توجــه قــرار گرفته‌اند. 
محققیــن پایــش ســامت بــه دنبــال آن 
ــا،  ــن الگوریتم‌ه ــک ای ــه کم ــه ب ــتند ک هس
ــده از  ــت ش ــم دریاف ــای حجی ــا داده‌ه کار ب

ــد. حســگرها را کاهــش دهن
داده‌هــای  در  خطــا  کاهــش  به‌منظــور 
ــد عوامــل مختلفــی را  ــری شــده بای اندازه‌گی
ــر  ــان در نظ ــورد هم ــک م ــت. ی ــر گرف در نظ
گرفتــن تغییــرات شــرایط محیطــی و کاربــری 
اســت کــه بــه آن اشــاره شــد. عــاوه بــر آن، 
تجهیــزات اندازه‌گیــری هــم نقــش مهمــی در 
کاهــش خطــا دارنــد. یکــی از تصمیماتــی کــه 
ــد در انتخــاب سیســتم پایــش ســامت  بای
ســازه‌ها در نظــر داشــت، بــه‌روز بــودن مــدل 

حسگرهاســت.

15- Signal Processing

شکل ۳. تعریف )ایجاد( آسیب در یکی از شاه‌تیرهای 
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ــش ســامت  ــم پای ــه نظــر می‌رســد عل ب
ســازه در حــال تغییــر دائــم و درگیــری 
بــا چالش‌هــای جدیــدی اســت کــه در 
ــه  ــد. اگرچ ــش می‌آین ــام کار پی ــی انج ط
تحقیقــات اخیــر، راه را بســیار همــوار 
کــرده اســت؛ ولــی اجــرای پایش ســامت 
ســازه و نــکات آن هنــوز درگیــر تحقیقاتــی 
اســت کــه در بیســت ســال اخیــر مطــرح 
ــد تحقیقــات  ــن منظــور بای شــده‌اند. بدی
عمیق‌تــری بــا رویکــرد عملــی انجــام گیــرد 
تــا مجریــان امــور را بهتــر راهنمایــی کنــد. 
ــط  ــای مرتب ــر، تکنولوژی‌ه ــال حاض در ح
اختصاصی‌ســازی  ســامت  پایــش  بــا 
ــن  ــر ای ــد ب ــال امی ــن ح ــا ای ــده‌اند؛ ب ش
اســت کــه بتــوان در اکثــر ســازه‌ها از 
آن اســتفاده کــرد و ایــن علــم را بــه ایــده 

شــهرهای هوشــمند16 پیونــد داد.
از  جهت‌گیــری  بــا  و  خلاصــه  به‌طــور 
مقــالات  در  شــده  مطــرح  ایده‌هــای 
ــازه‌ها  ــامت س ــش س ــا، پای ــه‌روز دنی ب
علــم جدیــدی اســت کــه در بیســت 
ســال اخیــر رشــد زیــادی داشــته اســت 
بخــش  از  را  خــود  اســت  توانســته  و 
ســازه‌های  در  کاربــرد  بــه  تحقیقــات 
دنیــای واقعــی برســاند. ایــن فرآینــد 
روش‌هــای  بــا  ترکیــب  در  پیچیــده، 
احتمالاتــی و برداشــت تعــداد زیــادی 
کــه  دارد  را  قابلیــت  ایــن  داده‌هــا،  از 
زیــاد  مالــی  و  جانــی  آســیب‌های  از 
جلوگیــری کنــد. در شــرایط مختلــف و بــا 
ــین،  ــری ماش ــش یادگی ــتفاده از دان اس
هــوش مصنوعــی، پــردازش ســیگنال 
ــا  ــب داده‌ه ــذف و ترکی ــای ح و روش‌ه
ــت شــده  ــم ثاب ــن عل ــودن ای ــردی ب کارب
اســت. امــا بایــد توجــه داشــت کــه 
هزینه‌هــای  هــم  فرآینــد  ایــن  خــود 
ــه  ــد ب ــردارد. تحقیقــات جدی ــادی در ب زی
دنبــال راه‌هایــی بــرای بهینه‌ســازی ایــن 

هســتند. هزینه‌هــا 

بعــد از تصمیم‌گیــری دربــاره‌ی نــوع آســیب‌های 
احتمالــی کــه در آینــده ســازه تجربــه می‌کنــد و 
انتخــاب نــوع حســگرهای متناســب بــا پایــش 
آن‌هــا، باید مطمئن شــد حســگرهای انتخابی تا 
حــد امــکان از نظــر اقتصــادی مناســب هســتند. 
حســگرهای مورد نظــر باید موجود و در دســترس 
باشــند و بــا بودجه های اختصــاص داده شــده به 

پروژه تناســب داشــته باشــند.

کــه  گفــت  می‌تــوان  کلــی  نــگاه  یــک  بــا 
پــروژه‌ی پایــش ســامت هــر ســازه‌ای، هرچنــد 
ــزرگ از  ــه‌ای ب ــده‌ی مجموع ــک، در برگیرن کوچ
حســگرها،  نــوع  دربــاره‌ی  تصمیم‌گیری‌هــا 
تعــداد حســگرها، موقعیــت قرارگیــری آن‌هــا، 
بازبینــی،  بازه‌‌هــای  دربــاره‌ی  تصمیم‌گیــری 
کنتــرل و کالیبراســیون حســگرها، سیســتم 
ــره اســت.  ــردازش و غی ــرداری، نحــوه‌ی پ داده‌ب

    مراجع:
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      M. Hemez, Devin D. Shunk, Daniel W. Stinemates, Brett R. Nadler, Jerry J. Czarnecki
[3] https://en.wikipedia.org/wiki/I35-W_Mississippi_River_bridge
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گفتگو با سلطان بازار پایان‌نامه؛ کسی که بیش از 70 پایان‌نامه کارشناسی ارشد انجام داده است:

هر چقدر بخوره می‌چسبونم!

برتــر  افــرادی کــه مقطــع تحصیــات تکمیلــی خــود را در دانشــگاه‌های 
می‌گذراننــد، بــه خوبــی می‌داننــد کــه به اتمام رســاندن پایان‌نامــه نیازمند تلاش 

جــدی در امــر مطالعــه و پژوهــش، چــه تئــوری و چــه آزمایشــگاهی، اســت؛ خصوصــا 
مقطــع کارشناســی ارشــد کــه دوره‌ای کوتــاه بــوده و بطــور معمــول، دانشــجو بــرای اولیــن 
بــار کار پژوهشــی آکادمیــک را فــرا می‌گیــرد. در ایــن بین افرادی هســتند که بــازاری برای 
خــود دســت و پــا کــرده و در ازای پــول، در نقــش دیگــران، کار پایان‌نامــه را از صفــر تا صد 
انجــام می‌دهنــد، مقالــه می‌نویســند و حتــی کنفرانــس هــم می‌رونــد! پیامدهای چنین 
کارهایی بر کسی پوشیده نیست. جالب است بدانید که در دانشکده‌ی خودمان هم 
از ایــن دســت افــراد داریــم. گــپ و گفــت بــا یــک هم‌دانشــکده‌ای کــه سال‌هاســت وارد 
ایــن بــازار شــده، موضــوع مصاحبــه‌ی ایــن شــماره از فصلنامــه‌ی پایاســت. کســی کــه بــه 
گفتــه‌ی خــود بیــش از 70 پایان‌نامــه‌ی کارشناســی ارشــد انجــام داده و همچنــان بــه کار 
خــود ادامــه می‌دهــد. ایشــان کــه حــدود 30 ســال ســن دارنــد، یکــی از مقاطــع تحصیلــی 
خــود را در دانشــکده‌ی مهندســی عمــران دانشــگاه صنعتــی اصفهــان گذرانــده اســت. بــا 
توجــه بــه این‌کــه تــاش شــده اســت هویــت ایــن فــرد مخفــی بمانــد، از بازگــو کــردن 

تمامــی مســائل خــودداری گردید.

زیــادی  موسســات  ارشــد،  کارشناســی  در 
ــام  ــطه‌گری در انج ــان واس ــه کارش ــد ک بودن
همــکاری  باهاشــون  و  بــود  پایان‌نامــه 
می‌کــردم. حــدود 30 درصــد قراردادهــا رو 
ــه  ــه‌اش ب ــتند و بقی ــر می‌داش ــات ب موسس
ــناخته  ــم ش ــه کم‌ک ــید. در ادام ــن می‌رس م
شــدم و بدون واســطه ایــن کار رو ادامــه دادم.

تــا حــالا چنــد تــا پایان‎نامــه‎ی ارشــد و دکتــرا 
انجــام دادی؟

ــد  ــه‌ی ارش ــا پایان‌نام ــش از 70 ت ــا الآن بی ت
انجــام دادم. امــا هیــچ وقــت صفــر تــا صــد 
نــدادم. چــون  انجــام  رو  رســاله‌ی دکتــرا 
ــه  ــودش رو داره؛ ب ــاص خ ــای خ پیچیدگی‌ه
ایــن خاطــر کــه هــم اســاتید حســاس‌تر 
هســتند و هــم بایــد از آن مقالــه اســتخراج 
بشــه. امــا بــوده کــه بخشــی از پایان‌نامــه‌ی 
ــا کمــی مکــث( بــه  دکتــرا رو انجــام بــدم. )ب
نظــرم بــا انجــام پایان‌نامــه‌ی کارشناســی 
زمــان  مــدت  یــک  تــوی  میشــه  ارشــد، 

کوتاه‌تــر درآمــد بهتــری داشــت!

تــا  چنــد  همزمــان  شــلوغی،  اوج  در 
داشــتی؟ انجــام  حــال  در  پایان‎نامــه‌ی 
ــا پایان‌نامــه دارم انجــام  در حــال حاضــر 5 ت
ــوزال  ــه‌ی پروپ ــاش در مرحل ــه 2 ت ــدم ک می
هســتند، یکیــش در مرحلــه‌ی گرفتــن نتایج، 
یکیــش تــو فصل‌هــای 3 و 4 و یکــی دیگــه

هــم دفــاع کــرده و بایــد کارهــای ویرایشــش 
رو انجــام بــدم. تــوی اوج شــلوغی فکــر کنــم 
ــه  ــد ن ــه هــر چــی میوم ــود ک ســال 1393 ب
ــدود  ــم ح ــر کن ــدد( و فک ــم )می‌خن نمی‌گفت
ــان  ــه همزم ــا پایان‌نام ــت ت ــا هش ــت ی هف
بــود. الآن یــک رســاله‌ی دکتــرا رو هــم گرفتــم 
کــه مربــوط بــه دانشــگاه آزاد یکی از شــهرهای 

اطــراف اصفهــان اســت.

الآن بــرای صفــر تــا صــد انجــام پایان‎نامــه‎ی 
ــری؟ ارشــد چقــدر می‌گی

بســتگی بــه موضــوع و نرم‌افزارهــای مــورد 
نیــاز داره. بــه ایــن هــم بســتگی داره کــه 
چقــدر از مــن زمــان می‌گیــره. در حــال حاضــر 

بیــن 6 تــا 8 میلیــون تومنــه. 
هــر چقــدر بخــوره می‌چســبونم 

)می‌خنــدد(.

نــگاه  بهــش  عنــوان شــغل  بــه 
می‎کنــی؟ بــه نظرت تــا کــی می‎خوای 

ادامــه بــدی؟
بــه عنــوان شــغل نــه؛ امــا بــه عنــوان 
منبــع درآمــد بلــه. تــو یــه برهه‌هایــی 
بــوده کــه ول کــردم. امــا بــه پــول نیــاز

ــن راه شــدی؟ اولیــن  چطــور شــد کــه وارد ای
پایان‎نامــه کِــی بهــت پیشــنهاد شــد؟ چقــدر 

واســش بهــت پــول داده شــد؟
مــن در دوره‌ی کارشناســی ســابقه‌ی زیــادی در 
انجــام پروژه‌هایــی مثــل پــروژه فــولاد، بتــن و 
راهســازی داشــتم. چــون نرم‌افزارهــای مربوط 
بــه ایــن پروژه‌هــا را زودتــر یــاد گرفتــه بــودم، 
پروژه‌هــای بچه‌هــا را در ازای پــول انجــام 
مــی‌دادم. حتــی یــادم میــاد به‌جــای یــه نفــر 
امتحــان ریاضــی 2 دادم؛ پولــش خــوب بــود 
ــد  ــع ارش ــم وارد مقط ــی ه ــدد(. وقت )می‌خن
ــاع  ــودم رو دف ــه‌ی خ ــوز پایان‌نام ــدم، هن ش
ــی از  ــط یک ــه‌ای توس ــودم، پایان‌نام ــرده ب نک
دوســتان بــرای انجــام دادنــش بهم پیشــنهاد 
ــا موضوعــی کامــا  ــود ب شــد. پایان‌نامــه‌ای ب
متفــاوت بــا زمینــه‌ی تحقیقاتــی خــودم و 
مربــوط بــه دانشــجوی یکــی از دانشــگاه هــای 
آزاد سیســتان و بلوچســتان. بابت انجــام این 
ــان در  ــزار توم ــون و 800 ه ــه 1 میلی پایان‌نام

ســال 1392 گرفتــم.

چطور این مسیر ادامه پیدا کرد؟
بعــد از انجــام اولیــن پایان‌نامــه از آن دانشــگاه 
ــای  ــتان، پایان‌نامه‌ه ــتان و بلوچس آزاد سیس
دیگــه‌ای از همــان دانشــگاه بــه مــن پیشــنهاد 
شــد و تــا الآن کلــی از اون دانشــگاه پایان‌نامــه 
گرفتــه‌ام! بعد از تمــام کردن مقطع تحصیلیم

17



پیــدا می‌کــردم و دوبــاره می‌گرفتــم. فکــر می‌کنــم تــا زمانــی کــه تــوی ایــران هســتم ایــن کار 
رو ادامــه میــدم.

با این حرفت مشخصه که قصد رفتن داری. اگه رفتی خارج، باز هم ادامه می‌دی؟
راســتش مطمئــن نیســتم؛ شــاید هــم اونــور انجــام بــدم. بســتگی بــه درآمــدم داره. چنــد وقــت 
پیــش هــم یک دانشــجو از دانشــگاه تورونتــو یه پروژه‌ی درســی برام فرســتاد و بابتــش 2 میلیون 
تومــن داد. یــک روز ازم وقــت گرفــت. آســمون همــه جــا یــه رنگــه )می‌خنــدد(. امــا ببیــن؛ اون‌جــا 
بــا یــه کار دانشــجویی ســاده مثــل TA بــودن میشــه درآمــد نســبتا خوبــی داشــت. امــا این‌جا من 

دانشــگاه‌های مختلفــی تدریــس کــردم یــا TA بــودم، ارزش مالی نــداره.

به تنهایی پایان‎نامه‎ها رو می‎نویسی؟
قبــا خــودم بــه تنهایــی انجــام مــی‌دادم. امــا 
الآن حوصلــه‌ی تایــپ کــردن و ایــن چیــزا رو 
نــدارم. در حــال حاضر من کارهای مدلســازی 
و شبیه‌ســازی را انجــام میــدم و نهایتــا میــدم 

بــه یکــی دیگــه کــه جمع‌بنــدی کنــه.

مشــارکت دانشــجو در انجــام پایان‎نامــه 
ــی داره؟ ــا نقش ــوره؟ اص چط

ــا  ــن کاره ــرای ای ــه ب ــجوهایی ک ــن دانش ای
ســراغ مــن میــان، اصــول اولیــه‌ی مهندســی 
رو هــم نمی‌دونــن. الآن دانشــجو تقریبــا 
ــم  ــت ه ــه و دوس ــارکتی نمی‌کن ــچ مش هی
فقــط می‌خــواد  و  کنــه  نــداره مشــارکت 
جلســه‌ی دفــاع رو رد بکنــه. مــن حتــی 
ــم  ــاع رو ه ــرای روز دف ــه ب ــایدهای ارائ اس
خــودم آمــاده می‌کنــم و بــر روی هــر اســاید 
بــه دانشــجو میگــم کــه چــه چیزهایــی 
هــم  رو  داوران  ســوالات  حتــی  بگــه.  رو 
دانشــجو  بــرای  و  می‌کنــم  پیش‌بینــی 
توضیــح میــدم. بالاخــره جلســه‌ی دفــاع 
بایــد حــدود یــک ســاعت و نیــم طول بکشــه 
ــته  ــت لازم رو داش ــه مدیری ــجو بتون و دانش
باشــه. اســاتید ایــن دانشــجوها اغلــب حتی 
خودشــون هــم نرم‌افزارهــا رو نمی‌دونــن.

ــن  ــودت تعیی ــا رو خ ــوع پایان‎نامه‎ه موض
ــه  ــی پایان‎نام ــه زمینه‎های ــی؟ در چ می‎کن

نوشــته‎ای؟
پیشــنهاد  کــه  پایان‌نامــه‌ای  هــر  اوایــل 
میشــد، فــارغ از موضــوع، قبــول می‌کــردم. 
ایــن باعث شــد کــه روی خیلــی از زمینه‌های 
گرایــش ســازه کار کــرده باشــم. زمینه‌هایــی 
مثــل موضوعــات لــرزه‌ای، کنتــرل ســازه، 
مقاوم‌ســازی و پــل. از موضوعــات انجــام 
شــده یــک کتــاب تالیفــی چــاپ کــردم. 
الآن هــم چنــد وقتیــه کــه کــه دارم روی یــه 
ــا  ــم؛ ام ــزار کار می‌کن ــوزش نرم‌اف ــاب آم کت
هنــوز فرصــت نکــردم تمومــش کنــم. ایــن 
ــن  ــا ای ــه ب ــه ک ــر پایان‌نامه‌هایی ــم بخاط ه

نرم‌افــزار انجــام دادم.

یــک  صــد  تــا  صفــر  حاضــر  حــال  در 
ــی کــه کار  ــی در زمینه‎های پایان‎نامــه‎ی پول

می‎گیــره؟ زمــان  ازت  چقــدر  کــردی 
بــرای مــن کــه فقــط کار تحلیلی انجــام میدم 
یکــی دو روز. بــرای همــکارم کــه کارهــای 
ــام  ــدی رو انج ــگارش و جمع‌بن ــه ن ــوط ب مرب

ــره. ــان می‌ب ــه زم ــک هفت ــدود ی ــده، ح می
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ــه‌ای  ــا پایان‌نام ــه. ام ــه ن ــی ک ــوتی علم س
مربــوط بــه دانشــگاه دولتــی گیــان بــود که 
ــار اول رد شــد و بعــد از فرصــت مجــددی  ب
کــه بهــش دادن تونســت قبــول بشــه. امــا 
دلیلــش مــن نبــودم. تــوی جلســه‌ی دفــاع 
ــدودی  ــزا مح ــه‌ای اج ــوالات پای ــرف س از ط
نمی‌تونســت  دانشــجو  بــودن،  پرســیده 
جــواب بــده. طــوری شــد کــه بعــدش بــرای 
فرصــت مجــدد بــه مــن گفــت بیــا رشــت. 
مــن چــون مســافرت رو دوســت دارم، رفتم 
ــت پیــش اســتاد و  رشــت. دانشــجو می‌رف
اســتاد ازش ســوال می‌پرســید، طــرف از 
ــرون و مــن بهــش  ــد بی ــاق اســتاد میوم ات
ــاره می‌رفــت پیــش  جــواب مــی‌دادم و دوب
اســتاد. چندیــن بــار ایــن کار رو تکــرار کــرد. 

وضــع افتضاحــی شــده بــود!

تــا حــالا مقالــه هــم جــای کســی نوشــته‎ای 
کــه اســم خــودت داخلــش نباشــه؟ ژورنــال 

ــا کنفرانس؟ ی
ــولا  ــرات! معم ــه ک ــد( ب ــده می‌گوی ــا خن )ب
تــوی مقــالات ژورنــال کــه خودم می‌نویســم 
ــودم  ــالات خ ــه مق ــم، ب ــمم رو نمی‌زن و اس
ارجــاع میــدم. تــا حــالا 4 تــا مقالــه‌ی ژورنال 
و بیــش از 20 تــا مقالــه‌ی کنفرانســی بــرای 
بقیــه نوشــتم کــه اســم خــودم داخلشــون 
نیســت. مــن بــرای خیلــی از ایــن مقــالات 
ــه دادم. آخــه  ــم ارائ کنفرانســی خــودم رفت
نمی‌تونــن  واقعــا  دانشــجوها  از  بعضــی 
پــول  بــدن.  ارائــه  یــک جمعــی  جلــوی 
ــول  ــدن، پ ــون می ــه خودش ــس رو ک کنفران
مقالــه‌ای کــه مــن نوشــتم هــم جــدا و یــه 
ــهر  ــرم اون ش ــه می ــرای این‌ک ــم ب ــی ه پول
ــولا  ــرم. معم ــون می‌گی ــدم ازش ــه می و ارائ
هــم بــرای یــک کنفرانــس تنظیــم می‌کنــم 
ــه  ــم ک ــه بنویس ــر مقال ــد نف ــرای چن ــه ب ک
بــرام به‌صرفــه باشــه. مــن هــم چــون 
علاقه‌منــد بــه ســفر هســتم، میــرم اون 
شــهر و حســابی می‌گــردم. مثــا حــدود 
چهــار ســال پیــش بــود کــه یــه کنفرانســی 
تــوی دانشــگاه یــزد برگــزار شــده بــود و 
مــن هــم به‌جــای دو نفــر رفتــم یــزد. یکــی 
ارائــه‌ی پوســتری بــود و یکــی هم شــفاهی. 
زمــان ارائــه‌ی هــر دو تــاش همزمــان بــود! 
ــود مدیریتشــون  ــه هــر روشــی ب خلاصــه ب
کــردم. بــرای ارائــه‌ی شــفاهی کلا چهــار 
پنــج اســاید پاورپوینــت آمــاده کــرده بــودم 
و اکثــرش هــم ســفید بــود! چــون تــا شــب 

ــتم! ــزد رو می‌گش ــتم ی ــش داش قبل

پایان‎نامه‎هایــی کــه انجــام دادی اغلــب 
ــد؟ از دانشــگاه  از چــه دانشــگاه‎هایی بودن

دولتــی هــم داشــتی؟
مــن دانشــگاه‌های آزاد رودهــن و یکــی 
سیســتان  آزاد  دانشــگاه‌های  از  دیگــه 
بــس  از  کــردم  آبــاد  رو  بلوچســتان  و 
پایان‌نامــه واسشــون انجــام دادم! رئیــس 
مــن  از  بیــان  بایــد  دانشگاه‌هاشــون 
موقعــی  از  )می‌خنــدد(!  کنــن  تقدیــر 
هــم کــه اومــدم اصفهــان اکثــرا از همیــن 
آزاد  دانشــگاه‌های  مثــل  بــوده؛  اطــراف 
ــی شــهر.  ــاد، خوراســگان و خمین نجــف آب
بــودن.  هــم  غیرانتفاعــی  دانشــگاه‌های 
هــم  دیگــه  جاهــای  آزاد  دانشــگاه‌های 
فقــط  دولتــی  دانشــگاه‌های  از  بــودن. 
رو  گیــان  دانشــگاه  از  پایان‌نامــه  یــه 
ــا  ــام دادم. ام ــد انج ــا ص ــر ت ــا از صف کام
پروژه‌هــای درســی یــا بخشــی از پایان‌نامــه 
ــاد انجــام  ــی هــم زی ــگاه‌های دولت از دانش
دانشــگاه  مثــل  دانشــگاه‌هایی  دادم. 

تهــران یــا همیــن صنعتــی اصفهــان.

بــوده از بیــن افــرادی کــه پایان‎نامــه‎ی 
در  کســی  دادی،  انجــام  رو  ارشدشــون 
مقطــع دکتــرا در داخــل یــا خــارج از کشــور 

ــده؟ ــل ب ــه تحصی ادام
آره. مثــا یکــی از همیــن دانشــجوهای 
ــه‌اش  ــه پایان‌نام ــن ک ــگاه آزاد روده دانش
ــرا  ــع دکت ــت مقط ــد رف ــام دادم، بع رو انج
تــوی یکــی دیگــه از دانشــگاه‌های آزاد و 
ــه  ــه. بعدهــا ک ــس هــم می‌کن ــی تدری حت
طــرف  دیــدم  دیــدم،  رو  اینســتاگرامش 
ــگار همــه‌ی  ــه کــه ان طــوری وانمــود می‌کن
ایــن کارهــا رو خــودش انجــام داده! ســراغ 
دارم کســی رو کــه بعــدش اپلای هــم کرده. 
ــون رو  ــه پایان‌نامه‌ش ــرادی ک ــی از اف بعض
ــه کار  ــدم خودشــون مشــغول ب انجــام می
هســتند. از کارمندهــای شــهرداری زیــاد 
ــی  ــام دادم. حت ــون انج ــه واسش ــودن ک ب

ــتم. ــه نوش ــم پایان‌نام ــهردار ه ــرای ش ب

احتمــالا بــا مــن موافــق باشــی کــه وقتــی 
پایان‎نامــه‎ی افــرادی رو در ازای پــول انجــام 
ــه  ــذ می‎کن ــی رو اخ ــرد مدرک ــدی، اون ف ب
کــه شایســته‎اش نبــوده و به کمــک همون 
مــدرک می‎تونــه بــه جایگاه‎هــای بالاتــر 
برســه. مثــا پذیــرش دکتــرا بگیــره، شــغلی 
رو تصاحــب کنــه یــا حتــی بعــدا بشــه یــک

پایان‌نامــه مشــابه باشــه، اغلــب  اگــه   
جمله‌بندی‌هاســت  تغییــر  هــم  کارش 
ــر  ــال حاض ــه. در ح ــل و فاعل ــر فع و تغیی
کنــم  تعریــف  رو  موضوعاتــی  می‌تونــم 
کــه طــرف هــر چقــدر بررســی کنــه، نتونــه 
مشــابهش رو پیــدا کنــه. مثــل موضوعــات 

ــی. ــاده‌ی ترکیب س

کیفیــت پایان‎نامه‎هایــی کــه می‎نویســی 
میزانــش  چــه  هســت؟  حــد  چــه  در 

یــه؟ ر کپی‎بردا
قبــا کار مــا خیلــی ســاده‌تر بــود. الآن 
ــه  ــه، ب ــاع کن ــجو دف ــه دانش ــل از این‌ک قب
لحــاظ همانندجویــی کنتــرل میشــه. قبــا 
نــه؛  الآن  امــا  می‌کردیــم.  کپی‌بــرداری 
امــا  می‌دیــم،  تغییــر  رو  جمله‌بندی‌هــا 

ــه. ــاختار همون س

اگــه خــودت اســتاد راهنمــای اون دانشــجو 
نوشــتی،  رو  پایان‎نامــه‎ش  کــه  باشــی 
انصافــا اون پایان‎نامــه رو قبــول می‎کنــی؟
نــه! قبولــش نمی‌کنــم. آخــه ایــن تزهایــی 
ــه  ــتند ک ــی هس ــدم، تزهای ــام می ــه انج ک
هیــچ دســتاوردی نــدارن. الآن خیلــی از 

ــدند. ــور ش ــا این‌ط تزه

آن  راهنمــای  اســاتید  آیــا  نظــرت  بــه 
ــه رو  ــه پایان‎نام ــن ک ــجوها نمی‎فهم دانش
ــا حــالا شــده  ــدادن؟ ت خودشــون انجــام ن

ــن؟ ــه بش ــه متوج ک
بــذار یــه خاطــره‌ای واســت تعریــف کنــم. 
فکــر کنــم پایان‌نامــه‌ی هفتــم یــا هشــتمی 
ــبتا  ــی‌دادم و نس ــام م ــتم انج ــه داش ــود ک ب
هــم ســاده بــود. تــوی نرم‌افــزار کــه فایل‌هــا 
لپ‌تاپــم  اســم  از  می‌کــردم،  بارگــذاری  رو 
مشــخص بــود کــه منــم. اســتاد طــرف هــم 
کــه فایــل نرم‌افــزار رو بــاز کــرده بــود، فهمیــد 
کــه کار یکــی دیگه‌ســت! بخاطــر همیــن، 
اســتاد هم تا تونســت از دانشــجو - یعنی من 
ــه  ــا پایان‌نام ــار ت ــدازه چه ــه ان - کار کشــید. ب
ــه  ــوده ک ــی اســتادی ب ازم وقــت گرفــت! حت
ــه رو داده  ــجوش پایان‌نام ــته دانش می‌دونس
بــه یکــی دیگــه، شــماره‌م رو از دانشــجو گرفت 
ــا  ــگ زد و گفــت بی ــه خــودم زن و مســتقیم ب

ایــن چنــد تــا تــز رو انجــام بــده!

پایان‎نامــه‎ای هــم بــوده کــه انجــام بــدی و 
تــوش ســوتی بــدی؟ شــده کــه اون ســوتی 

رو اســاتید و داورهــا متوجــه نشــن؟
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غیــر از کار پایان‎نامــه، کار دیگــه‎ای هــم 
می‎کنــی؟

ــای  ــتم. کاره ــی هس ــام مهندس ــو نظ عض
بــه  مربــوط  مطالعــات  و  صنعتــی 
کار  داشــتم.  هــم  اجرایــی  پروژه‌هــای 
ساختمون‌ســازی هــم انجــام میــدم. قبــا 

می‌کــردم. تدریــس  هــم 

سرگرمیت چیه؟
بــه اکثــر ورزش‌هــا علاقــه دارم. خیلــی 
تیم‌هــای  تــو  و  کــردم  بــازی  فوتســال 
هــم  والیبــال  بــودم.  هــم  دانشــگاهی 
اخبــار فوتبــال رو همیشــه  همین‌طــور. 
رو  مهــم  بازی‌هــای  و  می‌کنــم  پیگیــری 
ــت  ــم دوس ــن رو ه ــینما رفت ــم. س می‌بین

دارم.

بــه نظــرت اصلی‎تریــن مشــکل تحصیــات 
تکمیلــی در دانشــگاه‎های ایــران چیــه؟

ــت  ــه دول ــت. این‌ک ــا صنع ــاط ب ــدم ارتب ع
تولیــد محتــوای علمــی رو یــه شــاخص در 
نظــر می‌گیــره کــه بگــه مــا یــک کشــور در 
ــی  ــاخص خوب ــا ش ــرفتیم، اص ــال پیش ح

نیســت.

اگــه بــه عقــب برگــردی دوبــاره همیــن 
میخونــی؟ رو  عمــران 

ــردن.  ــرد ک ــکی بُ ــن پزش ــه رفت ــرادی ک اف
می‌رفتــم  شــاید  برمی‌گشــتم  اگــه 
تجربــی. امــا در مجموعــه‌ی رشــته‌های 
بکنــم،  انتخــاب  بخــوام  اگــر  ریاضــی 
انتخــاب می‌کنــم.  رو  همچنــان عمــران 
چــون بهــش علاقــه دارم. مــن خــودم 
کار ساختمون‌ســازی کــه می‌کنــم لــذت 
داری  کــه  ایــده‌ای  این‌کــه  می‌بــرم؛ 
رو داری تــوی یــک زمیــن خالــی پیــاده 

قشــنگه. خیلــی  بــرام  می‌کنــی 

بــه عنــوان کســی کــه تحصیــات آکادمیک 
رو تــا دکتــرا در بهتریــن دانشــگاه‎های ایران 
خونــده، چــه توصیــه‎ای بــه خواننــدگان 

ــا آینده‎نگــری داری؟ دانشــجو در رابطــه ب
همیشــه دانشــجوها بایــد ســعی کنــن 
از  بیــرون  محیــط  بــا  رو  ارتباطشــون 
کننــد.  حفــظ  کاری(  )محیــط  دانشــگاه 
الکــی بــه دنبــال گرفتــن مــدرک تحصیــات 
تکمیلــی نباشــن و نگــن کــه بریــم بخونیــم 

تــا ببینیــم چــی میشــه.

 میشــه بــا یه ایده خــوب بــرای پایان‌نامه‌ی 
کارشناســی ارشــد اشــتغال‌زایی هــم کــرد. 
تهــران  دانشــگاه‌های  بچه‌هــای  از  یکــی 
رو می‌شناســم بــا همــون پایان‌نامــه‌اش 
ــه شــرکت  ــود، ی ــن ب ــوژی بت ــه کار تکنول ک
جــوری  الان  و  کــرد  ثبــت  دانش‌بنیــان 
شــده کــه بــا شــهرداری تهــران و قــم قــرداد 
ــم  ــر حج ــرم بخاط ــه نظ ــه. ب ــا می‌کن امض
ــران  ــان مهندســی عم ــالای فارغ‌التحصی ب
در ایــران، دیگــه رفتــن بــه ســمت بعضــی 
از شــغل‌های روتیــن ایــن رشــته منجــر 
ــب  ــرای کس ــه. ب ــی نمیش ــد خوب ــه درآم ب
درآمــد بــالا بایــد ایده‌پــردازی کــرد و وارد 

عمــل شــد. 

در ایــن گفتگــوی دو ســاعته بــه جنبه‌هــای 
مختلفــی از موضــوع پرداختــه شــد کــه 
ایــن  در  آن‌هــا  نــگارش همــه‌ی  مجــال 
واضــح  کــه  آن‌چــه  نیســت.  نشــریه 
پایان‌نامــه،  انجــام  اســت،  شــفاف  و 
ــات  ــف و امتحان ــی، تکالی ــای درس پروژه‌ه
بجــای دیگــر افــراد بــه هیــچ وجــه اخلاقــی 
محــل  آن  از  ناشــی  درآمــد  و  نبــوده 
اشــکال اســت. بایــد دانســت جامعــه‌ی 
چرخ‌دنده‌هــای  مهندســی  و  دانشــگاهی 
را  کشــور  صنعــت  پیشــرفت  و  آمــوزش 
اشــتباه  کار  این‌کــه  تشــکیل می‌دهنــد. 
خــود را بخاطــر معیــوب بــودن برخــی از 
دیگــر بخش‌هــا توجیــه نماییــم، هیــچ 
فرقــی بــا آن‌هــا نداشــته و در بدتــر شــدن 
ــود.  ــم ب ــل خواهی ــود دخی ــت موج وضعی
چنیــن  آسیب‌شناســی  حــال،  ایــن  بــا 
ــوان  ــی دارد. نمی‌ت ــاد مختلف ــی ابع معضل
ــت  ــم بس ــز چش ــوع نی ــن موض ــر روی ای ب
کــه ریشــه‌ی ایجــاد چنیــن بــازاری متاثــر از 
مشــکلات درون جامعــه اســت؛ مشــکلاتی 
ــدم  ــی و ع ــا مدرک‌گرای ــدر آن‌ه ــه در ص ک
قــرار  پژوهشــگران  بــه  کافــی  توجــه 
می‌گیــرد و غیرمســتقیم مســائلی چــون 
صنعــت  بــا  دانشــگاه‌ها  ارتبــاط  عــدم 
شــامل  نیــز  را  اقتصــادی  مشــکلات  و 
می‌شــود. کوتاهــی در امــر راهنمایــی و 
از  برخــی  طــرف  از  پایان‌نامه‌هــا  داوری 
اســاتید نیــز بــه تقویــت ایــن آســیب کمــک 
ارزیابــی  شــیوه‌ی  همچنیــن  می‌کنــد. 
اســاتید و نحــوه‌ی گرفتــن دانشــجو تحــت 
راهنمایــی خــود در تشــکیل ایــن زنجیــره‌ی 

نیســتند. بی‌تاثیــر  معیــوب 

مســئول. در رقابت‎هــای غیرشــفاف هــم بــه 
راحتــی می‎تونــه بــا تــو و بقیــه‎ی افــرادی کــه 
از لحــاظ علمی شایســته هســتند رقابت کنه 
ــا ایــن توصیفــات،  و جایــگاه تــو رو بگیــره. ب
چــرا مصــر بــه انجــام ایــن کار هســتی؟ آیــا 

ــری؟ ــذاب وجــدان نمی‎گی ع
مــن از همــون موقعــی کــه شــروع بــه ایــن 
کارهــا کــردم، می‌دونســتم ایــن کارهــا 
خــوب نیســت. امــا از جهاتــی بــرام جــذاب 
ــودم  ــت خ ــم دس ــرف زمان ــک ط ــود؛ از ی ب
و  کنــم  برنامه‌ریــزی  و می‌تونســتم  بــود 
بــه کارهــای دیگــه‌ام برســم، و از طــرف 
دیگــه درآمــد خوبــی داشــت. ســاده بخــوام 
ــد  ــه میش ــود ک ــی ب ــه کار پاره‌وقت ــم، ی بگ
هــم  رو  ایــن  دراورد.  پــول  خــوب  ازش 
ــی  بگــم کــه مــن هیــچ وقــت مشــکل مال
از لحــاظ خونوادگــی نداشــتم. مــن خیلــی 
چیزهــا رو تــوی ایــن مملکــت می‌بینــم کــه 
ــم درد نمی‌گیــره. مثــا فــان  دیگــه وجدان
مســئول حیــن مســئولیتش مدرکــی رو 
گرفتــه کــه تــوی پایان‌نامــه‌ش ســاده‌ترین 
اشــتباهات وجــود داره و نشــون میــده 
کــه نخونــده تاییــدش کــردن. کار مــن 
اگــر کســی  و  نیســت  تاثیرگــذار  خیلــی 
ــص  ــه. تخص ــه، میش ــئول بش ــواد مس بخ
مهــم نیســت و شایسته‌ســالاری اتفــاق 
نمی‌افتــه. مــن قبــول دارم کارم اشــتباه 
هســت، امــا اون‌قــدری نیســت کــه بــه 

ــاد. ــم بی چش

درســته کــه جامعــه مشــکلات خــودش رو 
داره؛ امــا تــو بــا ایــن کار بدتــرش می‌کنــی. 
تــوی  رو  چیزهــا  ایــن  هــم  خیلی‌هــا 
جامعــه می‌بینــن و بــاز هــم بــرای ایــن 
ــول داری  ــره. قب کار وجدانشــون درد می‌گی
ــد  ــرای تایی ــی ب ــه می‌کن ــکلات رو بهون مش

کارت؟
)با خنده و کوتاه می‌گوید( آره!

پــس اگــه برگــردی دوبــاره کار پایان‎نامــه رو 
شــروع می‎کنــی؟

با قدرت )می‌خندد(!

برگردیــم ســراغ خــودت. چنــد تــا مقالــه‎ی 
تــا مقالــه‎ی کنفرانســی  ژورنــال و چنــد 

داری؟
ــده  ــاپ ش ــی چ ــه‌ی ژورنال ــا مقال ــن 9 ت م
تــا   5 داوری.  تحــت  هــم  تــا   4 و  دارم 

دارم. هــم  کنفرانســی  مقالــه‌ی 
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در جستجوی شهرهای پایدار و سبز 

آیا داشتن شهری بدون پسماند امکان‌پذیر است؟

مقدمه
از ابتــدای پیدایــش انســان‌ها ســه میلیــون ســال طــول کشــید تــا جمعیــت کــره‌ی زمیــن بــه 

یــک میلیــارد نفــر برســد؛ امــا امــروزه بــا گذشــت هــر 12 الــی 14 ســال یــک میلیــارد نفــر بــه 
جمعیــت کــره‌ی زمیــن افــزوده می‌شــود کــه معادل با اضافــه شــدن روزانه حــدود ۲۰۰ 

هــزار نفــر بــه جمعیــت کــره‌ی زمین اســت. افزایش جمعیت جهان و تشــویق به 
نظام مصرف‌گرایی - خصوصا در شهرها - منجر به تولید پسماندهای قابل 

توجهی در دوران معاصر شده است. امروزه شهرها بطور میانگین حدود 
56 درصــد جمعیــت جهــان را تشــکیل می‌دهنــد و بــر اســاس گــزارش 

ســازمان ملــل انتظــار مــی‌رود تــا ســال 2050 ایــن مقــدار بــه حــدود 
68 درصــد برســد. بــا ایــن وجــود، امــروزه در کشــور توســعه‌یافته‌ای 

همچــون اســترالیا نزدیــک بــه ۸7 درصــد مــردم آن در مناطــق 
شــهری زندگــی می‌کننــد. ایــن عــدد بــرای کشــورمان ایــران حدود 
75 درصــد اســت. بنابرایــن، توجــه بــه مدیریــت پســماند در 
شــهرها حائــز اهمیــت اســت. در برنامه‌هــای شــهری بــه بحث 
مدیریــت پســماند بــه انــدازه‌ی بقیــه‌ی بخش‌هــا ماننــد آب و 
انــرژی توجــه زیــادی نشــده اســت. پیامدهــای ناشــی از تولید 
پســماندها، مدیران شــهری را به فکر چاره‌ای برای مدیریت 
پایــدار آن‌هــا واداشــته اســت. بنابراین ایجاد شــهرهای پایدار 
بــرای مــا مهــم و چالش‌برانگیــز اســت. امــا آیا داشــتن شــهری 
ــن  ــه ای ــه ب ــن مقال ــر اســت؟ در ای ــدون پســماند امکان‌پذی ب

موضــوع می‌پردازیــم.

پسماند صفر چیست؟
پســماند صفــر بــه ایــن معنــا اســت کــه کالاهــا بــه گونــه‌ای 

طراحــی و مدیریــت شــوند کــه از تولید پســماند جلوگیری شــده 
و تمــام منابــع از جریــان پســماند بازیابــی گردنــد. به عبــارت دیگر 

هیــچ گونــه پســماندی در طــول عمــر کالا تولیــد نشــود. پســماند 
صفــر باعــث به‌وجــود آمــدن مفاهیمی همچــون جلوگیــری از تولید 

ــت،  ــازی، بازیاف ــدد، بازس ــی مج ــدد، طراح ــتفاده‌ی مج ــماند، اس پس
فــروش مجــدد، توزیــع مجــدد و... شــده اســت. مفهــوم پســماند صفــر

ــد، بلکــه تشــویق  ــه بازیافــت و بازیابــی پســماندها کمــک می‌کن ــه تنهــا ب ن
می‌کنــد کالاهــا بــه نحــوی طراحــی و برنامه‌ریــزی شــوند کــه در مرحلــه تولیــد و 

طراحــی آن‌هــا نیــز پســماندی تولیــد نگــردد.

تاریخچه ی پیدایش مفهوم پسماند صفر 
سیســتم‌های مدیریــت پســماند قبــل از توســعه شهرنشــینی وجــود داشــتند و در هــر دهــه 

دچــار یــک ســری تحــولات و نوآوری‌هــا بــرای توســعه‌ی ایــن سیســتم‌ها شــدند. اگــر بخواهیــم بــه 
ایــن نوآوری‌هــا توجــه کنیــم، متوجــه می‌شــویم کــه هــر یــک از آن‌هــا بــر اســاس تکنولوژی‌هــا و ابزارهــای 

آن زمــان به‌وجــود آمدنــد. اولیــن انقــاب ایجــاد شــده، تلنبــار زباله‌هــا بــر روی یکدیگــر بــوده کــه ایــن روش همچنــان 
در کشــورهای توســعه‌نیافته متــداول اســت. دومیــن نــوآوری در سیســتم‌های مدیریت پســماند، دفن غیربهداشــتی پســماندها 

بــوده اســت. اولیــن زمیــن دفــن مربــوط بــه ســه هــزار ســال قبــل از میــاد مســیح در یونان بــوده اســت. کمپوســت را می‌تــوان ســومین نــوآوری در 
ایــن حــوزه دانســت کــه در چیــن رواج پیــدا کــرد. بازیافــت و دفــن کنترل‌شــده‌ی پســماندها چهارمیــن نــوآوری بــرای مدیریت پســماندها بــود که بعد 
از بحــران نفــت در ســال ۱۹۷۰ ایجــاد گردیــد. در همــان ســال‎ها بازیافــت و بازیابــی پســماند به‌طــور گســترده در جهــان فراگیــر شــد. پنجمین نــوآوری 
نیــز در قــرن بیســتم ظهــور پیــدا کــرد کــه تبدیــل پســماند بــه انــرژی و تکنولوژی‌هــای مربــوط بــه آن را شــامل می‌شــد. ششــمین نــوآوری کــه در 
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سیســتم‌های مدیریــت پســماند ایجــاد گردیــد، پســماند صفــر اســت کــه بــرای ایجــاد سیســتم‌های پایــدار به‌وجــود آمــد. مفهــوم پســماند صفــر 
دربرگیرنــده‌ی طراحــی گهــواره تــا گهــواره ی کالاهــا و همچنیــن بازیابــی منابــع از پســماند و ایجــاد الگــوی مصــرف پایــدار می‌باشــد.

متابولیسم خطی یا حلقوی کالاها؛ کدام بهتر است؟
تولیــد پســماند هنگامــی افزایــش می‌یابــد کــه کالاهــا جریانــی خطــی دارنــد؛ یعنــی پــس از اتمــام عمرشــان 
بــه مراکــز دفــن منتقــل می‌شــوند. بــه بیــان دیگــر، در جریــان خطــی، مــواد، انــرژی و آب بــه عنــوان 
ورودی محســوب شــده و بعــد از مصــرف، پســماند، فاضــاب و گازهــای گلخانــه‌ای بــه عنــوان 
ــه را  ــن قضی ــر خــاف ای ــی کــه مفهــوم پســماند صف ــد می‌شــود. در صورت خروجــی تولی
دنبــال می‌کنــد و اشــاره می‌کنــد به‌جــای این‌کــه کالاهــا یــک جریــان خطــی را دنبــال 
کننــد، بایــد دارای جریــان بســته باشــند. بــه ایــن معنــا کــه آخــر عمــر یــک کالا، 
بــه عنــوان یــک مــاده‌ی اولیــه باعــث شــروع تولیــد یــک کالای جدیــد گــردد. 
ایــن مفهــوم در بحــث پســماند صفــر بــه طراحــی گهــواره تــا گهــواره‌ی کالا 

مشــهور اســت.

چگونه شهری بدون پسماند داشته باشیم؟
امروزه شــهرهای هوشــمند و ســبز به ســمت اجرای سیســتم‌های 
مدیریت پســماند از طریق بازیافت و بازیابی منابع از پســماندها 
حرکــت می‌کننــد. البتــه مفهوم پســماند صفر فقط بــه بازیافت 
و بازیابــی پســماندها محــدود نمی‌شــود. در مرحله‌ی ســاخت 
کالاهــا نیــز بایــد از تولیــد پســماند غیرضــروری و ناخواســته 
جلوگیــری کــرد. بــه عبــارت دیگــر، در وهلــه‌ی اول بایــد تولیــد 
پســماند را در مرحله ی طراحی و تولید کاهش داده و ســپس 
بعــد از اتمــام عمــر کالا آن را بازیافــت، کمپوســت و یــا از آن 

اســتفاده‌ی مجــدد کنیم.
بــرای تبدیــل شــهری به شــهر بدون پســماند نکاتــی کلیدی 
ــتراتژی‌هایی  ــامل اس ــدی ش ــکات کلی ــن ن ــود دارد. ای وج
هســتند کــه هــم در کوتاه‌مــدت و هــم در بلند‌مــدت اجــرا 
می‌شــوند. آگاهــی، آمــوزش، تغییــر رفتــار مصــرف و تغییــر 
تفکــر سیســتم‌ها اســتراتژی‌های بلندمــدت هســتند. در 
صورتــی کــه طراحی‌هــای نوآورانــه، قوانیــن درســت و بازیافــت 
صددرصــد از اســتراتژی‌های کوتاه‌مــدت در یــک شــهر به شــمار 
ــن  ــالای ای ــاره‌ی پســماند در ب ــد. آمــوزش و پژوهــش درب می‌رون
سلســله مراتــب قــرار می‌گیــرد. بــدون آگاهــی کامــل و تحقیقــات 
پیشــرفته در مــورد پســماند دســتیابی بــه شــهری بــدون پســماند 
امــکان پذیر نیســت. مصــرف پایــدار و تغییر الگوی مصرف در سلســله 
ــت  ــی زیس ــدی طراح ــب بع ــله مرات ــرد. سلس ــرار می‌گی ــب دوم ق مرات
محیطــی و تولیــد پــاک کالاهــا اســت. تولیدکننــده بایــد در قبــال کالایــی کــه 
تولیــد می‌کنــد مســئولیت‌پذیر باشــد. ایجــاد قوانیــن خــاص و ســختگیرانه، و 
تشــویق‌های لازم در مرحلــه بعــدی اســت. محصــولات بایــد طوری طراحی و ســاخته 
شــوند کــه صددرصــد آن‌هــا بازیافــت و از آن‌هــا اســتفاده مجــدد شــود. بــا ایجــاد یــک 
رویکــرد سیســتمی جدیــد همــراه بــا فناوری‌هــای لازم می‌تــوان شــهر خــود را به شــهری بدون 
پســماند تبدیــل کــرد. شــهرهای امــروزی دارای متابولیســم خطــی هســتند که باید به متابولیســم 
حلقــوی تبدیــل گردنــد؛ بــه گونــه‌ای کــه در چرخــه‌ی شــهر، مــواد بارهــا و بارهــا اســتفاده می‌شــوند تا به 

مرحلــه‌ی بهینــه‌ی مصــرف برســند.

روش‎های ارزیابی عملکرد شهر بدون پسماند 
روش‌هــای زیــادی بــرای بررســی عملکــرد مدیریــت پســماند در یــک شــهر وجــود دارد. متخصصــان پســماند شــاخص‌های زیــادی ماننــد نــرخ 
تولیــد ســرانه‌ی پســماند، نــرخ جمــع‌آوری، نــرخ بازیافــت و ... را بــرای بررســی ایــن موضــوع بــه‌کار می‌برنــد. در دهه‌هــای اخیــر از دو شــاخص 
انحــراف پســماندها از خاکچال‌هــا و پســماند صفــر اســتفاده شــده اســت کــه توســط مقامــات محلــی مــورد اســتقبال قــرار گرفتــه اســت. در ادامه 

بــه توضیــح هــر یــک از ایــن شــاخص‌ها می‌پردازیــم.
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شاخص پسماند صفر
شــاخص پســماند صفــر بــه منظــور بررســی مقــدار مــواد بازیافــت و 
ــه‌کار مــی‌رود.  بازیابــی شــده کــه جایگزیــن مــواد اولیــه شــده‌اند ب
ــری  ــرای اندازه‌گی ــوان از آن ب ــه می‌ت ــزاری اســت ک ــن شــاخص اب ای
ــای  ــزان آلودگی‌ه ــی می ــرژی و آب و حت ــواد، ان ــای م ــزان تقاض می
منتشــر شــده اســتفاده نمــود. بــا معرفــی ایــن شــاخص در ســطح 
پســماند  مدیریــت  سیســتم‌های  عملکــرد  می‌تــوان  جهانــی 

ــرد.  ــا یکدیگــر مقایســه ک ــف را ب شــهرهای مختل

در انتهــا بایــد توجــه شــود کــه مدیریــت پســماند یکــی از مهمتریــن 
شــهرهای  در  و  اســت  پایــدار  شــهرهای  طراحــی  در  چالش‌هــا 
مصرف‌گــرا در جوامــع صنعتــی، پســماندها باعــث ایجــاد مشــکلات 
زیســت‌محیطی اقتصــادی و اجتماعــی می‌شــوند. اســتفاده‌ی زیــاد 
ــده‌ی  ــک آین ــوردن ی ــم خ ــث رق ــر باع ــع تجدیدناپذی ــع از مناب جوام
نامعلــوم بــرای بشــریت خواهــد شــد. بنابرایــن، نیــاز بــه یــک 
ــدار و یــک سیســتم مدیریــت پســماند درســت  الگــوی مصــرف پای

اجتناب‌ناپذیــر اســت.

ــه‌ی پســماند  ــه در زمین ــوب استرالیاســت ک ــد شــهری در جن آدلای
ــام  ــی به‌ن ــاد قانون ــت. ایج ــته اس ــری برداش ــای موث ــر قدم‌ه صف
CDL مربــوط بــه بازیافــت ظــروف پلاســتیکی، باعــث افزایــش 
از  بازیافــت و جداســازی پســماندها  امــر  مشــارکت مــردم در 
ــرد. همچنیــن  ــالا ب ــا 81 درصــد ب ــرخ بازیافــت را ت ــد و ن ــدا گردی مب
راه‌انــدازی ســازمان Zero Waste SA در آگاهــی عمــوم مــردم نســبت 
بــه مســائل پســماند و عمــل بــه آن تاثیــر به‌ســزایی ایفــا کــرد. از 
دیگــر اقدامــات می‌تــوان بــه ایجــاد مراکــزی بــرای فــروش کالاهــای 
ــمگیری در  ــهم چش ــه س ــرد ک ــاره ک ــده اش ــت ش ــا بازیاف ــر ی تعمی
حرکــت ایــن شــهر به ســمت شــهری بدون پســماند داشــته اســت.

تجربه ی شهرهای با پسماند صفر:
مســئولان شــهر سان‌فرانسیســکو در ســال 2002 دورنمایــی بــرای 
شــهر ترســیم کردنــد کــه تــا ســال 2010 بازیافــت پســماند را بــه 75 
درصــد برســانند. در ســال 2003 گام را فراتــر نهــاده و خــود را بــرای 
ــد. آن‌هــا در  ــا پســماند صفــر در ســال 2020 آمــاده کردن شــهری ب
گام نخســت موفــق شــدند. امــا نتوانســتند بــه پســماند صفــر در 
ســال 2020 نزدیــک شــوند. زیــرا چیــن کــه از بزرگتریــن واردکنندگان 
ــکا حــدود 70 درصــد  ــود - امری ــان ب ــی در جه پســماندهای بازیافت
پســماندهای پلاســتیکی بازیافتــی خــود را بــه چیــن صــادر می‌کــرد 
- اخیــرا در راســتای سیاســت‌های مبــارزه بــا آلودگــی خــود از خریــد 

پســماند دیگــر کشــورها خــودداری کــرده اســت.

شاخص انحراف پسماند از خاکچال‌ها
عملکــرد  اندازه‌گیــری  عنــوان  بــه  می‌تــوان  شــاخص  ایــن  از 
سیســتم مدیریــت پســماند اســتفاده نمــود. مقــدار ایــن شــاخص 
ــای  ــمت محل‌ه ــه س ــه ب ــت ک ــماند‌هایی اس ــان‌دهنده‌ی  پس نش
عــوض  در  و  نشــده‌اند  فرســتاده  زباله‌ســوزها  یــا  مجــاز  دفــن 
بازیافــت، بازیابــی و یــا کمپوســت شــده‎اند. در حــال حاضــر خیلــی 
ــه  ــاخص ب ــن ش ــاندن ای ــا رس ــه ب ــتند ک ــاش هس ــهرها در ت از ش

۱۰۰ درصــد بــه شــهرهایی بــدون پســماند تبدیــل شــوند. البتــه بــه 
تنهایــی بررســی انحــراف پســماندها از محــل دفن‌هــای مجــاز کافــی 
نیســت. زیــرا اثــر پارامترهایــی ماننــد سیاســت‌های اصلاحــی رفتــار 
ــز سیاســت‌هایی کــه  ــدا و نی مصــرف، سیاســت‌های کاهــش از مب
در صنایــع بــرای طراحــی کالاهــا بــه‌کار بــرده شــده‌اند را نشــان 

نمی‌دهــد.
ایــن موضــوع بــرای بررســی جامــع سیســتم‌های مدیریــت پســماند 
شــهری مناســب نبــوده؛ چــرا کــه صرفــا بــه گونــه‌ای بیانگــر شــاخص 
بازیافــت اســت. بنابرایــن، مــا بــه یــک شــاخص عملکــرد جامع‌تــری 

نیــاز داریــم کــه بتــوان سیاســت‌های ذکــر شــده را بررســی کــرد. 

23



    مراجع:

[1] Zaman, A. U. (2014). Measuring waste management performance using the “Zero Waste Index”: The case 
      of Adelaide, Australia. Journal of Cleaner Production, 419–407 ,66. https://doi.org/10.1016/j.
      jclepro.2013.10.032
[2] Zaman, A. U., & Lehmann, S. (2011). Challenges and Opportunities in Transforming a City into a “Zero 
      Waste City.” Challenges, 93–73 ,)4(2. https://doi.org/10.3390/challe2040073
[3] https://www.statista.com/statistics/270860/urbanization-by-continent; June 2021 ,18.
[4] https://sensanetworks.com/blog/-10cities-that-are-making-zero-waste-a-reality-for-a-sustainable-future; 
      June 2021 ,18.
[5] https://www.un.org/development/desa/en/news/population/-2018revision-of-world-urbanization-
      prospects.html; June 2021 ,18.
[6] https://www.sfpublicpress.org/despite-recycling-success-s-f-s-zero-waste-goal-remains-elusive; June 18, 
      2021.
[7] https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tiny/news3599526-; June 2021 ,18.

24

شهر آدلاید در  استرالیا

شهر سان‌فرانسیسکو در  آمریکا



گفت‌وگو با اساتید و دانشجویان پیرامون آموزش در دوران همه‌گیری کرونا:

سایه‌ی سنگین کرونا بر کلاس‌های مجازی

         نظرات دانشجویان

در ســالی کــه گذشــت بــرای پیگیــری آموزش‎هــا بــه شــکل 
ــه‎رو شــدی؟ ــا چــه چالش‎هایــی روب مجــازی ب

+ چالــش اول، نبــود اینترنــت مناســب و پرســرعت بــود کــه 
بیشــتر اوقــات موجــب قطــع صــدا و یا تصویــر می‎شــد. دوم، 
ســرعت بــالای تدریــس اســاتید در کلاس‌هــای آنلایــن بود که 
بــه دلیــل تعامــل کــم دانشــجویان در کلاس‎هــا رخ مــی‌داد. 
اســاتید بــدون آگاهــی از ایــن مســئله کــه آیــا کلاس متوجــه 

بحــث شــده اســت یــا خیــر بــه مباحــث اضافــه می‎کردنــد. 
+ کیفیــت پاییــن اینترنــت در برخــی مناطــق، قطعــی 
ســامانه‎های دانشــگاه و نامناســب بــودن رفــع اشــکال 

غیرحضــوری. به‌صــورت 
ــالای  + کیفیــت پاییــن ویدئوهــای ضبــط شــده و ســرعت ب
ــای  ــدن فیلم‎ه ــاره دی ــث دوب ــه باع ــن ک ــای آنلای تدریس‌ه

کلاس می‎‎شــد.
ــر  ــم در نظ ــدت ک ــه ش ــان ب ــان امتح ــات زم ــی اوق + بعض
گرفتــه می‌شــد کــه بــه اســترس ارســال جــواب خیلــی اضافه 
ــس  ــن تدری ــه در حی ــن، اشــکالاتی ک ــر ای ــرد. عــاوه ب می‌ک

ــه. ــواب می‌مون ــولا بی‎ج ــاد، معم ــش می پی

ــا  ــد؟ ی ــما ش ــی ش ــت درس ــث اف ــازی باع ــوزش مج ــا آم آی
ــرد؟ ــک ک ــما کم ــه ش ــی ب ــد درس ــس در رش بالعک

+ بــه نظــر مــن باعــث افــت درســی شــد. بــه دلیــل این‌کــه در 
حیــن تدریــس، بســیاری از ســوال‎هایی کــه پیــش می‎اومــد 
را نمی‌تونســتیم به‎موقــع بپرســیم و بعــد هم در امتحانــات از

نزدیــک بــه 18 مــاه از ورود ویــروس کرونــا بــه کشــور مــا می‎گــذره 
و ورود ایــن ویــروس منحــوس همانــا و شــروع دردســرهای آمــوزش 

مجــازی و دغدغــه‎ی چگونگی تشــکیل کلاس‎ها همانــا. اواخــر بهمن ماه 
98 بــود، کســی از بچه‎هــای خوابــگاه فکــرش را هــم نمی‎کــرد کــه آخریــن 
شــب‌های خوابــگاه و آخریــن روزهــای دیــدار بــا رفقــا و اســاتید را ســپری 
می‎کنــه. خیلــی از ما دانشــجوها، چــه خوابگاهیا و چه اصفهانیــا، و حتی 
خیلــی از اســاتید فکــر می‎کردیــم ایــن ویروس نزدیــک تعطیــات اومده و 
تــا بریــم تعطیــات و برگردیــم، دیگــه از شــرش راحــت می‌شــیم؛ امــا چه 
خیــال خامــی! ســر همیــن خوش‎خیالــی، خیلــی از بچه‎هــای خوابگاهی 
حتــی بــا هــم خداحافظــی هــم نکــردن؛ خیلی‌هــا ســال آخــری بــودن و 
حســرت جشــن فــارغ التحصیلــی تــا آخر عمــر روی دلشــون مونــد. خیلیا 

حتــی یــه عکــس دســت جمعــی آخــر ســالی هــم نگرفتن.
الان یــک ســال و انــدی از شــروع همه‌گیــری کرونــا می‌گــذره و مــا تقریبــا 
ســه تــرم را به‌صــورت مجــازی پشــت ســر گذاشــتیم. ایــن تجربــه‎‎ی تــازه، 
همــه‎ی مــا و اســاتید را بــا چالش‎هایــی رو‎بــه‎رو کــرد. یــه عــده شــاکی که 
آی چقــدر مجــازی خونــدن ســخته و نمیشــه و فــان و مثــا مــا تحلیــل 
ــک  ــتاد و کم ــود اس ــی خ ــه زور راهنمای ــوری ب ــر کلاس حض ــازه را س س
ــد  ــه بای ــایی ک ــال کس ــه ح ــه وای ب ــم! دیگ ــال‌بالایی‎ها می‎فهمیدی س
به‌صــورت مجــازی بــا ایــن غــول چــارت درســی ســر و کلــه بزنــن! اصــا 
مگــه میشــه کلاس فــولاد دکتــر ازهــری را مجــازی گذرونــد؟! امــا از اون 
طــرف یــه عــده از بچه‎هــا خوشــحال کــه بــه بــه! حــالا تنهــا کاری کــه باید 
بکنیــم اینــه کــه بــرای کلاس 8 صبــح ســاعت 7 و 59 دقیقه بیدار بشــیم 

و یــه log in کنیــم و خداحافــظ تــا کلاس بعــدی!
همــه‌ی مــا کــم و بیــش بــا چالش‌هــای کلاس‌هــا و امتحانــات در ایــن 
دوره‌ی ســخت آشــنا هســتیم. در ایــن مقالــه ابتــدا نظــرات تعــدادی از 
بچه‎هــای کارشناســی و کارشناســی ارشــد را راجــع بــه مشــکلات آمــوزش 
در دوران همه‌گیــری کرونــا می‌خوانیــم و بعــد از آن پــای صحبــت چنــد 
تــن از اســاتید دانشــکدمون می‌نشــینیم تــا برامــون از چالش‎هــا و 

دغدغه‎هایــی کــه در آمــوزش مجــازی تجربــه کردنــد بگــن.
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تدریــس بــود، امــا ایــن دلیلــی بــر تقلــب مــن 
 . نشد

ــر اســتاندارد خاطــرم نیســت؛  + امتحــان غی
ــه از  ــد، ممکن ــخت باش ــی س ــر خیل ــی اگ ول

ــرم. ــک بگی ــه کم ــای دیگ بچه‎ه
+ نمی‎شــه گفــت کــه احتمــال ایــن کار 

داره. وجــود  نیســت. طبیعتــا 
+ خیلی احتمال داره.

آیــا بــرای تدریــس اســاتید روش آفلایــن را 
ترجیــح میــدی یــا آنلایــن؟ چــرا؟

+ آفلایــن بهتــره. چــون وقــت نوشــتن جــزوه 
را داریــم و این‌کــه می‎تونیــم در جلســات 
ــدون  ــی و ب ــه راحت ــکال را ب ــع اش ــن، رف آنلای

ــم. ــام بدی ــت کلاس انج ــن وق گرفت
+ آنلایــن. چــرا کــه هــم در وقــت صرفه‎جویی 
می‌شــه و هــم اگــر مشــکلی وجــود داشــته 

باشــه می‎شــه مطــرح کــرد.
+ آفلایــن. زیــرا بــه دلیــل ســرعت بــالای 
تدریــس امــکان نوشــتن جــزوه در کلاس‎های 
آنلایــن نیســت. بــه همیــن علــت بــرای 
ــدن  ــه دی ــاز ب ــی نی ــب درس ــت مطال یادداش

دوبــاره‎ی فیلم‎هــا هســت.
+ دروس اصلــی را ترجیــح می‎دهــم کــه 
بــا اســاتید  باشــه کــه همــگام  آنلایــن 
ــم  ــه حج ــی ک ــی درس‎های ــرم. ول ــش ب پی
مطالــب زیــاد نیســت، ترجیحــم بــر آفلایــن 

ــه. بودن
ــع  ــن رف ــات آنلای ــا جلس ــراه ب ــن هم + آفلای
اشــکال. چــون در تدریــس آنلاین، اســاتید به 
ســرعت درس میــدن و مــا فقــط بایــد گــوش 
ــم و  ــم رو ببینی ــه فیل ــار دیگ ــک ب ــم و ی بدی

جــزوه بنویســیم.

در آخر...
از  کــه  گلگی‌هایــی  همــه‎ی  از  جــدای   +
آمــوزش مجــازی شــد، بــه نظــر مــن همیــن 
و  کــه کلاس‎هــا همگــی ضبــط میشــن 
شــما می‌تونــی بــرای مــرور مطالــب بــه 
ــی  ــه قوت ــک نقط ــی، ی ــه کن ــا مراجع فیلم‌ه
ایــن  از  میشــه  مجازیــه!  آموزش‎هــای  در 
ــوری  ــوزش حض ــان آم ــی در زم ــات حت امکان

هــم اســتفاده کــرد.
+ اســتفاده از تابلوهــای الکترونیکــی و یــا 
قلم‎هــای هوشــمند باعــث ایجــاد تنوعــی در 
ــات  ــس دروس شــده و اســاتید از امکان تدری
ــدوارم  ــد. امی ــری برخوردارن ــتر و جذاب‎ت بیش
کــه در آینــده و بعــد از گذشــت از این شــرایط، 
اســتفاده از ایــن امکانــات مــورد اســتقبال 

بیشــتری قــرار بگیــره.

ــن  ــد. همچنی ــل ش ــابق عم ــل س ــود، مث ب
نمــرات بــا کمتریــن ارفــاق داده شــد.

+ بلــه، اســاتید تــا جــای ممکــن ســعی 
می‎کردنــد کــه بــا دانشــجویان همــکاری 
کننــد. نمونــه‎ای از ایــن کمک‎هــا، دادن زمــان 
بیشــتر بــرای تکالیــف داده شــده و یــا دادن 
پاســخ اون‎هــا بعــد از موعــد تحویــل تکالیف 

ــود. ب
+  بعضــی از اســاتید خیلــی همــکاری کردند؛ 
از لحــاظ زمــان تکالیــف، کوییزها و قــرار دادن 

فیلــم جلســات و غیره. 
کــم  زمــان  از  اعــم  مشــکلاتی  کل  در   +
ــات، ســختگیری‎های بیــش از حــد و  امتحان
عــدم شــناخت نودانشــجویان وجود داشــت.
+ بــه هیــچ عنــوان همــکاری خاصــی دیــده 
نشــد و صرفــا رفتارهــا جنبــه‎ی نمایشــی 
داشــت. چــون صــرف گفتن مشــکلات بدون 
این‌کــه اســاتید پیگیــر بشــن، بی‎فایــده 
اســت. ایــن یعنــی قبول مشــکلات بــا لبخند 

ــتن. ــار آن گذش ــادگی از کن ــه س و ب

آیــا در امتحانــات شــاهد بی‎عدالتــی و یــا 
ســختگیری‎های بیــش از حــد بــودی؟

ــخت‎گیری در  ــترین س ــن بیش ــر م ــه نظ + ب
مــورد زمــان امتحــان هســتش. مــا در حالــت 
ــر  ــرای فک ــوری ب ــکل حض ــه ش ــول و ب معم
کــردن زمــان لازم رو در اختیــار داریــم. امــا در 
امتحانــات مجــازی فرصــت کافــی بــرای فکــر 
ــه  ــر گرفت ــان در نظ ــداره و زم ــود ن ــردن وج ک
شــده صرفا بــرای نوشــتن و فرســتادن جوابه.
+ بلــه، متاســفانه بــرای خــود مــن ایــن اتفاق 
ــرای  ــاد کــه ب افتــاد. علی‎رغــم تلاش‎هــای زی
رســاندن خــودم بــه امتحانــات ترم کــردم، به 
بنــده اتهــام زدن کــه بــا شــخصی کــه اصــا 
نمی‌شــناختم، تقلــب کــردم و زمانــی کــه 
ــت:  ــردم، گف ــت ک ــتاد آن درس صحب ــا اس ب

»مزاحــم نشــوید«!
+ بلــه، بعضــی از اســاتید نمــره بــه جانشــان 
ــم دزد  ــه چش ــم ب ــا رو ه ــت و م ــته اس بس
نمــره میبینــن، نــه دانشــجوی طالــب نمــره!

ــک امتحــان بیــش از حــد  ــه ی ــی ک در صورت
ســخت و غیراســتاندارد باشــه،، چقــدر ایــن 
احتمــال وجــود داره کــه شــما بــه تقلــب رو 

ــاری؟ بی
+ صــد درصــد! چــرا که دانشــجویی کــه درس 
ــخت  ــوالای س ــا اون س ــه و ب ــده باش رو خون
روبــه رو بشــه بــه هــر چیــزی چنــگ میزنــه تــا 

از اون امتحــان نمــره قبولــی بگیــره.
ــر از ســطح اســتاندارد ــات کــه بالات + امتحان

همون مباحث سوال می‎اومد. 
+ چــون زمــان امتحــان کــم بــود، باعــث افــت 
معــدل کســانی شــد کــه معــدل قابــل قبولی 

داشتن.
+  احســاس می‎کنــم کــم بــودن ارتبــاط 
بــا اســاتید و هم‎ورودی‎هایــم باعــث افــت 

ــد. ــن ش ــی م درس
ــا نمــره بســنجیم،  +  اگــر رشــد آموزشــی را ب
کــه  چــرا  شــده؛  آموزشــی  افــت  باعــث 
ــازی  ــای مج ــوب در ترم‎ه ــره‎ی خ ــب نم کس
ــر رشــد آموزشــی را  ــا اگ ــود. ام ــر نب امکان‌پذی
ــه  ــر و دسترســی ب ــری بهت ــای یادگی ــه معن ب
مطالــب آموزشــی بدونیــم، قطعا تــرم مجازی 

ــوده. ــوری ب ــرم حض ــر از ت موثرت
+ بــه نظــر مــن باعــث افت بــار علمــی و تحت 
ــی از  ــی خیل ــش روان ــن آرام ــرار گرفت ــر ق تاثی

دانشــجوها شــد. 
ــا در  ــون امتحان‎ه ــد. چ ــت ش ــب اف + موج
ســطح اســتاندارد و کلاس‎هــای رفــع اشــکال 

ــد. ــزار نمی‎ش ــق روال برگ ــم مطاب ه

رفــع اشــکال دروس و یــا ارتبــاط شــما بــا 
ــا تونســتید  ــود؟ آی ــه چــه شــکل ب اســاتید ب
نیازهــا و مشــکلاتی کــه داشــتید را بــه خوبــی 

رفــع کنیــد؟
+ تقریبــا؛ البتــه در تــرم اول بــه دلیــل آشــنا 
نبــودن بــا روش‎هــای تدریــس اســاتید و 
آموزش‌هــای مجــازی و همچنیــن فشــرده 
ــادی را متحمــل شــدم. ــرم فشــار زی ــودن ت ب
مجــازی  گــروه  دارای  دروس  از  بعضــی   +
بــودن کــه خیلــی راحــت و خــوب بــود. ولــی 
ــل زده  ــون ایمی ــد بهش ــه بای ــاتیدی ک ــا اس ب
می‎شــد و یــا ســر کلاس آنلایــن صحبــت 

می‌کردیــم، خیلــی راحــت نبــودم.
بــا  را نمیشــه  آمــوزش مجــازی  + قطعــا 
آمــوزش حضــوری مقایســه کــرد؛ چــرا کــه در 
آمــوزش حضــوری شــما امــکان حضــور مکــرر 
ــد.  ــاتید را داری ــا اس ــات ب ــگاه و ملاق در دانش
در صورتــی کــه بــا ایــن شــرایط هیچ‎کــدوم از 

ــاد. ــش نمی ــا پی ــن موقعیت‎ه ای
ــدان خــوب  ــر، پاســخ‎گویی اســاتید چن + خی
نیســت و حتــی بعضــی از اســاتید جــواب 

ــدن. ــل هــم نمی ایمی

بــه نظــر شــما در طــی ایــن مــدت در حالی که 
بــا همه‌گیــری ویــروس کرونــا مواجــه بودیــم؛ 
اســاتید بــا دانشــجویان همکاری‎هــای لازم را 

داشتند؟
+ خیــر، متاســفانه در ترمــی کــه گذشــت بــا 
ــازی ــرده و مج ــا فش ــه کلاس‎ه ــود این‌ک وج
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بزرگتریــن چالشــی کــه در آمــوزش مجــازی بــا 
آن مواجــه شــدید چــه بــود؟

ســوق دادن تمامــی فعالیت‎هــای دانشــکده 
ــی  ــم خیل ــدن تصمی ــازی ش ــمت مج ــه س ب
بزرگــی بــود. در ابتــدا در شــورای دانشــگاه 
متمــادی  ســاعت‎های  و  چندیــن جلســه 
روی ایــن موضــوع صحبــت شــد. در آن زمــان 
بســیاری از مــا میــزان جدیــت مســئله را درک 
نکــرده و فکــر می‎کردیــم کــه بیمــاری حداکثــر 
یــک مــاه دانشــگاه را درگیــر کنــد و حتــی بــه 
خاطــر دارم کــه بــا تعطیلــی کلاس‎هــای 
حضــوری در اســفند‎ماه هــم عــده‎ای مخالفت 

ــد. می‎کردن
تجربــه‎ی آمــوزش مجــازی در قشــر اســاتید و 
دانشــجویان وجــود نداشــت. برخــی تجربــه‎ی 
قبلــی اندکــی داشــتند؛ ولــی همــه‎ی مــا 
معتقــد بودیــم کیفیــت آمــوزش بــه شــدت 
ــی  ــگاه صنعت ــد. در دانش ــد آم ــن خواه پایی
ــگاه‎های  ــی از دانش ــوان یک ــه عن ــان ب اصفه
برتــر کشــور، مســئله‎ی کیفیــت آمــوزش 
 ‎همیشــه از حساســیت بالایــی برخــوردار بوده
اســت. شــاید مهم‎تریــن دلیلــی کــه مــا دیرتر 
از دیگــر دانشــگاه‎ها بــه آمــوزش مجــازی روی 
آوردیــم، ایــن بــود کــه بــه دنبــال راهکارهایــی 
بودیــم تــا بــا کمتریــن تنزل کیفیــت، ایــن کار 
را عملــی کنیــم. انــرژی بســیاری جهت تهیه‎ی 
بســترهای آموزش مجــازی از قبیــل تابلوهای 
هوشــمند، تبلت‎هــا، قلم‎هــای الکترونیکــی 
و امکانــات ضبــط صــرف شــد. در ایــن زمینــه 

دانشــگاه عملکــرد بســیار خوبــی داشــت.
ــالای 80 درصــد از دانشــجو‎ها  خوشــبختانه ب
ــات الکترونیکــی  ــه امکان ــی ب دسترســی خوب
داشــتند؛ ولــی هنــوز هــم بعــد از ایــن مــدت، 
دانشــجویانی هســتند که مشــکل دسترســی

ــن اســاس هــم آمــوزش  ــر ای ــم و ب ــاور داری ب
ــم. ــال می‎کنی ــازی را دنب مج

ــرای  ــازی ب ــوزش مج ــت آم ــای مثب از پیامده
ــد. ــا بگویی بچه‎ه

لــزوم اســتفاده از شــبکه‎های مجــازی ســبب 
آشــنایی همــه‎ی مــا بــا ایــن ابــزار مفیــد 
آموزشــی شــد؛ به‌طوری‌کــه عمومــا همــکاران 
ــز از  ــا نی ــه بعــد از کرون ــد ک پیشــنهاد می‎کنن
ــات اســتفاده کنیــم.  ــن امکان نقــاط قــوت ای
ــدن،  ــازی ش ــت مج ــای مثب ــر پیامد‎ه از دیگ
تســهیل ارتبــاط‎ مــا بــا صنعــت و جوامــع 
بیــن الملل بــود. پیش از این‎ اگر می‎خواســتیم 
بــرای برگــزاری ســمینار از افراد غیربومــی دعوت 
کنیــم، بایــد هزینه‎هــا و تــدارکات زیــادی را 
متحمــل می‎شــدیم. در حالــی کــه الان بــه 
راحتــی می‎تــوان همــان ســمینارها را به‌صورت 
ــارج از  ــی خ ــگاه و حت ــارج از دانش ــازی، خ مج

زمــان اداری برگــزار کــرد.

دکتر هستی هاشمی نژاد 
معاون تحصیلات تکمیلی دانشکده مهندسی 

عمران

در دوره‎ي همه‎گيــري ويــروس كرونــا، بــراي 
تدريــس دروس به‌صــورت مجــازي بــا چــه 

چالش‎هــاي جديــدي روبــه‎رو شــديد؟
در وهلــه‎ی اول، عــدم آشــنايی با سيســتم‎ها، 
اســتفاده  مــورد  نرم‎افزارهــای  و  روش‎هــا 
در آمــوزش مجــازی، روش‌هــاي ارزيابــی و 
اعتبارســنجی آن‌هــا و مشــکلات زيرســاخت‎ها 
و شــبکه‎ها بــه چشــم می‌آمدنــد. در کنــار 
اقتصــادی،  مختلــف  مشــکلات  این‌هــا، 
جســمی و خانوادگــی متعــدد ايجاد شــده برای 
دانشــجويان و به‌طــور کلــی بازســازی و ايجــاد 
راه‎هــای جديــد ارتباطــی بــا آن‎هــا از مهم‎تریــن 

چالش‎هــا بودنــد.

بــه گوشــی، تبلــت، لپ‌تــاپ و ... دارنــد. 
فراهــم کــردن بســتر اینترنتــی و دانلــود کردن 
ده‎هــا گیــگ مطلــب نیــز، هزینــه‎ی ســنگینی 

بــود کــه دانشــجو بایــد متحمــل می‎شــد.

ــد و  ــجویان را درک کردن ــدر دانش ــاتید چق اس
چقــدر دانشــجوها از ایــن شــرایط اســتفاده یا 

ســوء اســتفاده کردنــد؟
ــک  ــی کم ــی خیل ــبکه‎های اجتماع ــود ش وج
کــرد تــا ارتباطــی کــه بیــن اســتاد و دانشــجو 
قطــع شــده بــود، حــال بــه نحــوی دیگــر 
برقــرار شــود. برخــی از اســاتید قدیمی‎تــر 
ــد  ــوس نبودن ــن ادوات الکترونیکــی مأن ــا ای ب
ــبکه‎های  ــه در ش ــود ک ــخت ب ــان س و برایش
مجــازی فعالیــت داشــته باشــند و بــه نــدرت 
دانشــجوها  درمــورد  می‎کردنــد.  اســتفاده 
ــل  ــی نس ــه همگ ــا این‌ک ــور. ب ــم همین‌ط ه
ــد  ــی فعالن ــا خیل ــتند؛ بعضی‎ه ــوان هس ج
ــا کار  ــن فض ــا ای ــختی ب ــه س ــا ب و بعضی‎ه
ــرده و  ــرق ک ــت ف ــا حــالا وضعی ــد. ام می‎کنن
طــی همــان جلســات ابتــدای تــرم، بلافاصلــه 
کانال‎هــای تلگرامــی و واتس‌اپــی و ... تعریف 
ــتاد  ــجو و اس ــن دانش ــاط بی ــوند و ارتب می‌ش

ــردد. ــرار می‎گ برق
اســتفاده یــا ســوء اســتفاده‎ی دانشــجویان از 
فضــای مجــازی نیــز جــزء مســائلی بــود کــه در 
شــورای دانشــکده و دانشــگاه مطــرح شــده و 
می‎شــود. متاســفانه تعــداد کمــی از بچه‌ها به 
ســمت اســتفاده‎ی ناصحیــح از فضــای مجازی 
به‎خصــوص زمــان برگــزاری امتحانات کشــیده 
می‎شــوند. خبرهایــی کــه از دانشــگاه‌های 
دیگــر در مــورد ایــن مســئله و نــوع ایــن ســوء 
اســتفاده‎ها می‎رســد، همــه را نگــران می‎کنــد 
ــورت  ــم به‌ص ــا ه ــگاه م ــفانه در دانش و متاس
اثبــات شــده دیــده شــده اســت.  کامــا 
ــه تعهــد  ــم کــه مــا همــه ب ــه کن ــه اضاف البت
و ســامت نفــس اکثریــت دانشــجویانمان
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مــی شــود بــه تعــدادی از دانشــجويان اعتمــاد 
نمــود؛ ولــی متاســفانه اقليتــی هــم بوده‎انــد 
کــه در طــول زمــان ايــن اعتمــاد را از بيــن 

برده‎انــد. 

دکتر سید مهدی نسیمی‌فر
عضو هیئت علمی دانشکده‌ی مهندسی عمران

كرونــا،  ويــروس  همه‎گيــری  دوره‎ي  در 
ــه صــورت مجــازی  ــراي تدريــس دروس ب ب
روبــه‎رو  جديــدی  چالش‎هــای  چــه  بــا 

شــديد؟
وجــود  درســتی  پلتفــرم  کــه  ابتــدا  در 
نداشــت، عــدم آمادگــی قبلــی باعــث شــد 
تــرم اول بــا کیفیــت مطلوبــی برگــزار نشــود 
کــه فکــر می‎کنــم طبیعــی بــود؛ نــه تنهــا در 
دانشــگاه مــا بلکــه در دانشــگاه‎های دیگــر 
ــی  ــش اصل ــور. چال ــارج از کش ــل و خ داخ
ایــن بــود کــه کــدام یــک از روش‎هــا جــواب 
ــجوها را  ــازی دانش ــد. در کلاس مج می‎ده
بــه صــورت رو در رو نمی‎بینیــد و لــذا وقتــی 
ــه  ــتید، متوج ــس هس ــال تدری ــما در ح ش
نمی‎شــوید کــه بازخــوردی کــه از دانشــجوها 
دریافــت می‎کنیــد مثبــت اســت یــا منفــی. 
ــا  ــده‎ای از بچه‎ه ــا ع ــی از کلاس‎ه در بعض
فقــط log in کرده‎انــد و اصــا ســر کلاس 
آمــوزش  مشــکلات  از  یکــی  نیســتند. 
مجــازی ایــن اســت کــه بچه‎هــا تمرکــز لازم 
را ندارنــد، ســر کلاس نیســتند و ایــن خیلــی 

ــد. ــخت می‎کن ــوزش را س کار آم

یــا  می‎دهیــد  ترجیــح  را  آنلایــن  آمــوزش 
چــرا؟ آفلایــن؟ 

ــود؛ چــون عــدم آشــنایی  ــن ب ــرم اول آفلای ت
وجــود داشــت. امــا از تــرم بعــد یعنــی پاییــز 
و بهــار کلاس‎هــا آنلایــن شــد. هــر دو طریــق 
همــان  آفلایــن  کلاس  امــا  بــود؛  خــوب 
ــم  ــجو را ه ــتاد و دانش ــاط اس ــوی ارتب کورس
از بیــن می‎بــرد. در کلاس آنلایــن می‎تــوان 
زمان‎هایــی را توقــف کــرد، از بچــه هــا ســوال 
پرســید و بازخــورد گرفــت. در نهایــت اگــر 
تلفیقــی از دو روش آمــوزش باشــد، بهتــر 

ــت. اس

رفــع اشــکال بچه‎هــا بــه چــه صــورت انجــام 
ــت؟ می‎گرف

تمریــن  اشــکال، کلاس حــل  رفــع  بــرای 
به‌صــورت جــدا داریم و ســر کلاس هم ســوال 
پرســیده می‎شــود. مــن از زمانــی کــه آمــوزش 

مجــازی شــده، ارتباطــم بــا دانشــجوهایم

بیشــتر شــده اســت. ارتبــاط واتس‌اپــی داریم 
و بچه‎هــا داخــل واتــس‌اپ پیــام می‎دهنــد. 
بــه نظــر مــن تلفیــق امکانــات در کلاس‎هــای 
غیرحضــوری، شــرایط بهتــری ایجــاد می‎کنــد. 
مثــا هماهنگــی کلاس‎هــا راحت‎تر می‎شــود 
و محدودیــت زمانی برای تشــکیل کلاس‌های 

رفــع اشــکال وجــود نــدارد.

ــت  ــازي در كيفي ــوزش مج ــما آم ــر ش ــه نظ ب
ــم  ــي اع ــه تاثيرات ــجويان چ ــي دانش تحصيل
ــه كلاس‎هــاي  ــا منفــي نســبت ب از مثبــت ي

حضــوري داشــت؟
ایــن موضوع بســتگی بــه خود دانشــجو دارد 
ــد.  ــتفاده کن ــرایط اس ــن ش ــور از ای ــه چط ک
آمــوزش مجــازی باعــث برقــراری عدالــت 
ــه  ــوم ک ــن مفه ــه ای ــود. ب ــی می‎ش آموزش
ــه از اســاتید  ــد ک ــن را داری شــما قابلیــت ای
مختلــف در همــه جــای دنیا بهــره ببریــد. در 
حــال حاضــر خیلــی از دانشــگاه‎های مطــرح 
ــکان  ــن ام ــه ای ــد ک ــی دارن ــا پلتفرم‎های دنی
را بــه شــما می‎دهنــد کــه در کلاس‎هــای 
مختلــف شــرکت کنیــد، دوره‎هــای مختلــف 
را بگذرانیــد و در آخــر مــدرک دریافــت کنیــد. 
ــه آمــوزش غیرحضــوری  ــوان گفــت ک نمی‎ت
درســی  افــت  باعــث  عــام  به‌صــورت 
می‎شــود. ممکــن اســت عــدم آشــنایی 
اســتاد یــا دانشــجو مشــکلاتی را بــه وجــود 
بیــاورد، امــا بــه هــر حــال همــه می‎تواننــد از 

ــد. ــات بهــره ببرن ــن امکان ای

بــرای جلوگیــری از تقلــب دانشــجویان در 
امتحانــات از چه روش‎هایی اســتفاده کردید؟ 
ــز  ــت آمی ــاز و موفقی ــد آن را کارس ــه ح ــا چ ت
می‎دانیــد؟ آیــا بــه اعتمــاد دو طرفــه بیــن 

ــد؟ ــاد داری ــجو اعتق ــتاد و دانش اس
شــما هــر روشــی را بــرای جلوگیــری از تقلــب 
ــب  ــرای تقل ــی ب ــم راه ــاز ه ــد، ب ــاده کنی پی
کــردن وجــود دارد. از طــرف دیگــر بایــد در 
نظــر داشــت کــه امتحــان بایــد بــه فرم ســالم 
برگــزار شــود. آزمــون نبایــد بــه گونــه‎ای باشــد 
کــه هرکســی بتوانــد بــه راحتــی نمــره‎ی کامل 
ــگاه  ــه جــزوه ن ــی ب ــه حت ــدون اینک ــرد؛ ب بگی
ــه  ــد ک ــم نباش ــوری ه ــا ط ــد. ام ــرده‎ باش ک
 ،‎کســی کــه در کلاس حضــور مســتمر داشــته
جــزوات را مطالعــه کــرده، و تکالیــف را هم به 
موقــع تحویــل داده اســت، نتواند به ســوالات 
پاســخ دهــد. قطعــا بایــد اعتمــاد بیــن اســتاد 
و دانشــجو وجــود داشــته باشــد. بــه نظــر من 
پخــش نمــرات و ارزشــیابی در طــول تــرم کار 

منطقــی و خوبــی اســت.

انجــام  آنلايــن  به‌صــورت  شــما  تدريــس 
می‎گرفــت یــا آفلایــن؟ كــدام يــک را اثرگذارتــر 

می‎دانيــد؟
ــن و در  ــورت آفلاي ــس به‌ص ــرم اول تدري در ت
ترم‌هــای بعــد بــه شــکل ترکيبــی بــود. مــن 
تدريــس ترکيبــی را موثرتــر مي‎دانــم. شــما به 
صــورت آنلايــن درس می‎دهيــد و رفع اشــکال 
می‎کنيــد و در عيــن حــال بــا بارگــذاری کليــه‎ی 
محتويــات جلســه، زمينــه را بــرای کســانی که 
بــه هــر دليلــی امــکان حضــور و يــا تمرکــز در 

کلاس نداشــته‎اند را فراهــم می‎کنیــد.

ــورت  ــه ص ــه چ ــما ب ــكال دروس ش ــع اش رف
انجــام می‎گرفــت؟ آيــا موثــر واقــع شــد؟

در تــرم اول از طريــق واتــس‌اپ بــود و بچه‎هــا 
اشــکال  رفــع  گــروه  از طريــق  هيچکــدام 
نمی‎کردنــد و وقــت و بی‎وقــت به‌صــورت 
را  اشــکال  رفــع  انجــام  قصــد  خصوصــی 
داشــتند. بــه هميــن دليــل در ترم‎هــاي بعــد 
رفــع اشــکال را بــه صــورت آنلايــن در ابتــدا و 

ــردم. ــور ک ــان کلاس منظ ــای زم انته

بــراي تدريــس و ارتبــاط بــا دانشــجويان از 
ــا چــه  ــد؟ ب چــه پلتفرم‎هايــی اســتفاده كردي

ــديد؟ ــه ش ــه مواج ــن زمين ــكلاتی در اي مش
از ســامانه‎ی يکتا اســتفاده کردم. خوشبختانه 
در ايــن مــدت بــرای مــن يــک بــار هــم قطعی 
وجــود نداشــت و چــون کلاس‎هــا همزمــان 
بــا تدريــس آنلايــن ضبــط می‎شــد، مشــکلی 

ــرای دانشــجوها به‌وجــود نمی‎آمــد. ب

ــت  ــازي در كيفي ــوزش مج ــما آم ــر ش ــه نظ ب
تحصيلــی دانشــجويان چــه تاثیراتــی اعــم از 

ــا منفــي داشــته ‎اســت؟ مثبــت ي
کیفیــت بیشــتر از هرچیــزی بســتگی بــه 

تــاش و همــت خــود دانشــجو دارد.

بــرای جلوگیــری از تقلــب دانشــجویان در 
اســتفاده  روش‎هایــی  چــه  از  امتحانــات، 
کردیــد؟ تــا چــه حــد آن را کارســاز و موفقیــت 
آمیــز می‎دانیــد؟ آیــا بــه اعتمــاد دو طرفــه بین 

ــد؟ ــاد داری ــجو اعتق ــتاد و دانش اس
سيســتم  از  تقلــب  از  جلوگيــری  بــراي 
بــه همــراه  تنــوع ســوالات  و  گروه‎بنــدی 
اســتفاده از امکانــات موجــود در سيســتم 
ــن  ــتفاده از اي ــا اس ــردم. در کل ب ــتفاده ک اس
شــيوه‎ها از اثــر غربالگــری آزمون‎هــاي مــا 
ــا  کاســته شــد. در مــورد اعتمــاد دو طرفــه، ب
توجــه بــه تجربــه‌ی خــود مي‎گويــم کــه هنــوز

28



آشنایی با یک عضو سازه‌ای در سازه‌های بتن‌آرمه

تیر هم‏بند در دیوار برشی هم‏بسته

در صورتــی کــه دانشــجوی مقطــع کارشناســی هســتید، امــکان دارد بــا برخــی 
از واژه‌هــای ایــن مقالــه‌ی علمــی آشــنا نباشــید. پیشــنهاد می‌شــود در صــورت 
مواجــه شــدن بــا واژگان ناآشــنا، بــرای فهــم بهتــر مقالــه، آن را در اینترنــت 

جســتجو نماییــد.

سیســتم‏های  از  برشــی  دیوارهــای 
شــناخته شــده‏ی باربر در ســاختمان هســتند 
ــا  ــی و ی ــای خمش ــا قاب‏ه ــب ب ــه در ترکی ک
همــراه بــا دال بتنی در ســاختمان‏های بــا دال 
تخــت، بــه منظــور تحمــل بارهــای جانبــی در 
ســاختمان بــه‌کار می‏رونــد. احــداث دیوارهای 
برشــی در ســاختمان، باعــث افزایش ســختی 
جانبــی ســازه و در پــی آن کاهــش تغییــر 
مــکان جانبــی می‏شــود. در غالــب مــوارد، 
ــهم  ــترین س ــد بیش ــی قادرن ــای برش دیواره
ــب  ــه موج ــد ک ــل کنن ــی را تحم ــروی برش نی
افزایــش چشــمگیر ســختی ســاختمان و 
کاهــش قابــل ملاحظه‏ی خســارت بــه عناصر 
ــوان  غیرســازه‏ای می‏گــردد. حــال آن‌کــه می‏ت
از ترکیــب دیوارهــای برشــی در کنــار قاب‏هــای 
خمشــی بــه نحــوی اســتفاده کــرد کــه رفتــار 
مجموعــه‏ی ســازه، نــرم، مقــاوم و شــکل‌پذیر 
باشــد. از دیگــر مزایــای اســتفاده از سیســتم 
ــای  ــل باره ــت تحم ــی، قابلی ــای برش دیواره
ــی  ــن اعضــا حت ــی ســاختمان توســط ای ثقل
پــس از پذیــرش ترک‏هــای زیــاد می‏باشــد؛ در 
حالــی کــه ســتون‏ها فاقــد چنیــن خاصیتــی 
هســتند. مجمــوع چنیــن عواملــی دیوارهای 
برشــی را مبــدل به یک سیســتم باربــر جانبی 
ــه قاب‏هــای  کارآمــد می‏نمایــد کــه نســبت ب
 .]1[ هســتند  اطمینان‏تــر  قابــل  خمشــی 
بــا وجــود مزایــای عمــده‏ی دیوارهــای برشــی، 
اجــرای آن‏هــا در برخــی مــوارد بــه دلیــل 
پذیــر  امــکان  معمــاری  محدودیت‏هــای 
معمــاری  موانــع  مهم‏تریــن  از  نیســت. 
در ایــن خصــوص، لــزوم ایجــاد بازشــو در 
ــاوم در  ــر مق ــطح موث ــش س ــا کاه ــوار ب دی
برابــر بــرش و ایجــاد انفصــال در مســیر 
تحمــل نیــرو اســت. ایــن موضــوع منجــر بــه 
کاهــش قابل ملاحظــه در ســختی و ظرفیت 
باربــری دیــوار برشــی و نهایتــا ناکارآمــدی 
ســختی  تامیــن  در  ســازه‏ای  سیســتم 
ــه  ــردد؛ ب ــی می‏گ ــاز طراح ــورد نی ــی م جانب
ــه ارضــای الزامــات ــادر ب ــوار ق ــه دی حــدی ک

 حــال آن‌کــه جــذب انــرژی در دیوارهــای 
محــل  در  عمدتــا  بازشــو  بــدون  برشــی 
اتصــال آن‏هــا بــه فونداســیون رخ می‏دهــد 
ــته و  ــتری در برداش ــی بیش ــار تخریب ــه آث ک

.]5[ می‏ســازد  مشــکل‏تر  را  آن  ترمیــم 
شــکل 2 نحــوه‏ی توزیــع و تحمــل نیــرو 
ــته  ــره‏ای و هم‏بس ــی ط ــای برش در دیواره
ــا  ــد. از آن‌ج ــه می‏کن ــر مقایس ــا یکدیگ را ب
کــه تیــر هم‏بنــد، نیــروی برشــی قابــل 
توجهــی را از یــک دیــوار برشــی بــا عملکــرد 
کنســولی بــه دیــوار دیگــر انتقــال می‏دهــد، 
تغییــر شــکل برشــی زیــادی در آن بــه وقوع 
می‏پیونــدد. ســختی زیــاد تیــر هم‏بنــد، 
حالــت  از  را  هم‏بســته  دیــوار  دو  رفتــار 
قابــی خــارج کــرده و بــه ســمت رفتــار یــک 
دیــوار طــره‏ای یکپارچــه میــل می‏دهــد. 
ــز باعــث می‏شــود  ــا ســختی کــم نی متقاب
کــه سیســتم دیــوار برشــی ماننــد دو دیــوار 

ــد ]3[. ــل نمای مجــزا عم
تیرهــای بتن‌آرمــه‏ی قدیمــی بــا آرایــش 
عرضــی  خاموت‌بنــدی  و  طولــی  آرماتــور 
تحــت بارهــای لــرزه‏ای دچــار ترک‏هــای 
قطــری و شکســت تــرد ناشــی از بــرش 
دیوارهــای  آســیب‌پذیری   .]6[ می‏شــوند 
آرماتورگــذاری  بــا  هم‏بســته  برشــی 
زلزلــه‏ی  از  پــس  مخصوصــا  متعــارف، 
ــه  ــورد توج ــتر م ــکا بیش ــال 1964 آلاس س
عملکــرد  بهبــود  بــرای   .]7[ گرفــت  قــرار 
ــن تیرهــا، گزینه‏هــای متعــددی توســط  ای
محققیــن پیشــنهاد شــده اســت. آییــن‏ 
تیرهــای  بــرای   ،]8[ نامــه‏‏‏ی               
بــا نســبت دهانــه بــه عمــق کوچکتــر از 4، 
ــت  ــری را جه ــای قط ــتفاده از آرماتوره اس
ــای  ــاز تیره ــورد نی ــکل‌پذیری م ــن ش تامی

 .]8[ می‏کنــد  پیشــنهاد  هم‏بنــد 
آزمایشــات نشــان می‏دهــد کــه ایــن نحــوه ی 
آرماتورگــذاری بــرای نســبت طــول دهانــه بــه 
عمــق بیــن 2/5 تــا 5، بــه دلیــل زاویــه‌ی کــم 
ــر  ــور قطــری و محــور افقــی، تاثی بیــن آرمات
ــر نداشــته و  ــرد تی ــود عملک ــی در بهب چندان
ــه  ــر ب ــر منج ــه‏ی تی ــور در ناحی ــم آرمات تراک
مشــکلات اجرایــی می‏گــردد کــه خــود محــل 

تامــل اســت ]9[.

ACI 318-19

ــر  ــت تغیی ــورد محدودی ــه‏ای در م ــن نام آیی
مــکان جانبــی طبقــات نخواهــد بــود. از 
طرفــی تمرکــز تنــش در اطراف بازشــو ســبب 
شکســت‏های غیــر منتظــره در دیــوار بــه 
عنــوان عضــو اصلــی باربــر جانبی ســاختمان 

.]2[ می‏گــردد 
ــکلی  ــن مش ــردن چنی ــرف ک ــور برط به‌منظ
ــو را  ــی دارای بازش ــای برش ــوان دیواره می‏ت
به‌صــورت دو دیــوار مجــزا در نظــر گرفــت کــه 
بــا اســتفاده از یــک تیــر رابــط بــه یک‏دیگــر 
را  مذکــور  دیوارهــای  شــده‏اند.  متصــل 
دیوارهــای برشــی هم‏بســته، و تیــر رابــط را 
تیــر هم‏بنــد )coupling beam( می‏نامنــد. در 
ایــن حالــت ســختی ترکیبــی دو دیوار برشــی 
هم‏بســته از جمــع ســختی آن دو دیــوار 
ــن  ــت. همچنی ــر اس ــزا بیش‏ت ــور مج ــه ط ب
ــکل  ــر ش ــته تغیی ــی هم‏بس ــای برش دیواره
لنگرهــای  میــزان  و  ســاختمان  جانبــی 
خمشــی در دیــوار را کاهــش می‏دهنــد ]3[.
ــوار برشــی را به‌صــورت مجــزا  شــکل 1 دو دی
نشــان می‏دهــد.  حالــت هم‏بســته  در  و 
مشــاهده می‏شــود کــه تغییــر شــکل دو 
ســازه کامــا متفــاوت اســت. در حقیقــت دو 
دیــوار مجــزا و مجــاور تغییر شــکل خمشــی و 
ــی  ــد؛ در حال طــره‏ای از خــود نشــان می‏دهن
ــر  ــرش و لنگ ــال ب ــا انتق ــد ب ــر هم‏بن ــه تی ک
خمشــی بیــن دو دیــوار، رفتــار دیوارهــای 
برشــی هم‏بســته را بــه رفتــار قــاب خمشــی 
نزدیــک کــرده و تغییــر شــکل جانبــی را نیز به 
تغییــر شــکل برشــی نزدیــک می‏کنــد ]3[. در 
چنیــن حالتــی دیوار‏هــای دو طــرف بازشــو به 
عنــوان پایه‏هــای مشــابه ســتون و قســمت 
بــالای بازشــو بــه عنــوان تیــر، تشــکیل یــک 
ــا  ــه ب ــد ک ــکل را می‏دهن ــی ش ــتم قاب سیس
تحمــل کشــش و فشــار در پایه‏هــا مشــابه 
شــکل 2-ب، تحمــل بــار جانبــی را بــر عهــده 
می‏گیرنــد. چنیــن رفتــاری باعــث اســتهلاک 
نیــروی جانبــی در ارتفــاع دیــوار‏ و مخصوصــا 

تیرهــای هم‏بنــد می‏شــود ]4[؛
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شکل 1. دیوارهای برشی؛ )الف( دیوارهای برشی هم‏بسته؛ )ب( دو دیوار برشی مجزا ]3[

شکل 2. توزیع نیروی جانبی در دیوارهای برشی؛ )الف( دیوار برشی طره‏ای؛ )ب( دیوارهای برشی هم‏بسته ]4[

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(
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ــده، اشــاره نمــود ]10[.  ــا آســیب دی موجــود ی
کامپوزیت‏هــای  از  اســتفاده  به‌عــاوه، 
بــا مقاومــت  بــه عنــوان مصالحــی   FRP
ــیته‏ی  ــدول الاستیس ــب و م ــی مناس کشش
ــر خوردگــی و  ــالا، مقاومــت مناســب در براب ب
ــگام  ــر در هن ــازه‏ای کمت ــب س ــه تخری ــاز ب نی
بهســازی نســبت بــه ســایر روش‏هــا، ذهــن 
محققــان را بــه خــود معطــوف نمــوده اســت. 
ــه‏ی  ــه در زمین ــات انجــام گرفت ــج تحقیق نتای
بهســازی اعضــای بتنــی نظیــر تیــر، ســتون، 
دیوارهــای برشــی و غیــره بــه وســیله‏ی ایــن 
کامپوزیت‏هــا، حاکــی از تاثیــر مطلــوب ایــن 
مصالــح در بهبود رفتار آن‏ها می‏باشــد ]15-11[.

اجتنــاب ناپذیــر ســاخته اســت. ارائــه‏ی یــک 
طــرح بهســازی به عوامــل متعــددی همچون 
در  اجــرا،  ســهولت  ســاخت،  هزینه‏هــای 
دســترس بــودن مصالــح و داشــتن کمتریــن 
ســاختمان  ســرویس‌دهی  بــا  تداخــل 
بســتگی دارد. همچنیــن طــرح تقویــت بایــد 
دارای ترکیــب مطلوبــی از خــواص مقاومــت، 
ایــن  در  باشــد.  و شــکل پذیــری  ســختی 
زمینــه نیــز روش‏هــای متعــددی توســط 
ــه از آن  ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــان پیش محقق
جملــه می‏تــوان بــه اســتفاده از ورق‏هــای 
فــولادی در تقویــت تیرهــا یــا جایگزینــی 
بتنــی  تیــر  به‌جــای  فــولادی  تیرهــای 

در پایــان ایــن مقالــه اشــاره‌ای بــه بحــث 
مقاوم‌ســازی ایــن المــان ســازه‌ای داریــم. با در 
نظــر گرفتن حجم وســیعی از ســاختمان‏های 
ــور و  ــز کش ــه در مناطــق زلزله‌خی ــود ک موج
ــه‏ای  ــن نام ــد آیی ــط جدی ــال ضواب ــدون اعم ب
ســاخته شــده‏اند، نیــاز بــه ارائــه‏ی یــک طــرح 
مناســب و اجرایــی جهــت بهســازی ایــن نــوع 
ســازه‏ها احســاس می‏گــردد. عــاوه بــر زلزلــه، 
خطاهــای محاســباتی، اشــتباه در ســاخت و 
اجــرا، ضعــف آیین‌نامه‏هــای قدیمــی، تغییــر 
ــه  ــرداری وارد ب ــری ســازه و بارهــای بهره‌ب کارب
آن، خوردگــی و زنگ‌زدگــی آرماتورهــا از جملــه 
عوامــل ضعــف اعضــای ســازه‏ای در ســالیان 
اخیــر می‏باشــند کــه تقویــت آن‏هــا را امــری

تیرهــای هــم بنــد انــواع مختلفــی دارنــد کــه 
ــد از: ــا عبارتن ــن آن‌ه مهم‌تری

معمــول،  به‌طــور  بتنــی:  تیــر هم‏بنــد   _
تیرهــای هم‌بنــد از نــوع بتنی هســتند کــه در 
آن‌هــا از آرماتورهــای طولــی، عرضــی، قطــری 
ــود. ــتفاده می‌ش ــچ اس ــای مارپی و خاموت‌ه
_ تیــر هم‏بنــد فــولادی: در صورتــی کــه در 
ــب  ــادی نامناس ــبت ابع ــی، نس ــای بتن تیره
بــوده و ظرفیت ســختی از نظر اقتصــادی برای 
تیرهــای بتنــی قابــل قبــول نباشــد، از تیرهای 
فــولادی اســتفاده می‌شــود. دیوارهــای برشــی 
ــث  ــولادی باع ــد ف ــر هم‏بن ــا تی ــته ب هم‏بس
افزایــش قابلیت شــکل پذیــری و جــذب انرژی 

در ســازه‏های بتن‏آرمــه می‏شــود.
 :HPFRCC تیــر هم‏بنــد پیش‌ســاخته بــا _
ــد ســاخته شــده از بتن‏هــای  تیرهــای هم‏بن
 ،)HPFRCC( الیافی بر پایه‏ی مصالح ســیمانی
از نســل‏های پیشــرفته‏ی بتن‏هــای الیافــی به 
ــرای  ــبی ب ــن مناس ــد و جایگزی ــمار می‏آین ش
تیرهــای هم‏بنــد بتنــی معمولــی می‏باشــند. 
بــا اســتفاده از ایــن مصالــح عــاوه بــر افزایش 
مقادیــر  کاهــش  و  ســازه  شــکل پذیــری 
ــه  ــوان ب ــری، می‏ت ــی و قط ــای عرض آرماتوره

ظرفیــت برشــی بالاتــری دســت یافــت.
_ تیــر هم‏بنــد کامپوزیــت )بتــن- فــولاد( یــا 
PRC: تیرهــای هم‏بنــد کامپوزیتــی )بتــن-
ــور  ــولادی محص ــر ورق ف ــامل تی ــولاد( ش ف
شــده در بتــن و آرماتورهــای طولــی در بــالا و 
پاییــن مقطــع می‏باشــد و توســط آرماتورهای 

ــده‏اند. ــه ش ــی در برگرفت عرض
_ تیــر هم‏بنــد پیش‏تنیــده: در ایــن نــوع تیــر 
ــل  ــی در داخ ــیدن کابل‏های ــا کش ــد ب هم‏بن
ــر ایجــاد  بتــن، نیــروی پیــش تنیدگــی در تی
می‏شــود؛ کــه ایــن خــود بــه بهبــود رفتــار تیــر 

ــد. ــوار کمــک می‏کن و دی

شکل 3. تیر هم‏بند پیش ساخته از بتن‏های 
)HPFRCC( الیافی بر پایه مصالح سیمانی

شکل 4. تیر هم‏بند فولادی
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به همکاری دعوت 

زمینه‌های کلی همکاری:
تولیــد محتــوای متنــی در زمینــه هــای علمــی- آموزشــی،‌ 
فرهنگــی و اجتماعــی مرتبــط با دانشــجو بــرای انتشــار در 
فصلنامه، شــبکه‌های اجتماعی )اینســتاگرام و تلگــرام( و 

وبســایت نشریه

ــجویی  ــه دانش ــاند مجل ــی رس ــاع م ــه اط ــا ب احترام
ــا از کلیــه دانشــجویان علاقه‌منــد بــه فعالیــت و  پای
ــگاه  ــران دانش ــکده عم ــریه‌ی دانش ــارکت در نش مش
صنعتــی اصفهــان در قســمت‌های مختلــف دعــوت 

ــد. ــکاری می‌نمای ــه هم ب
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همــکاری بــه عنــوان ادمیــن خــاق بــرای فعالیت 
در صفحــه‌ی اینســتاگرام نشــریه)تولید داســتان 
)story( در زمينه‌هــای خبــری، علمــی، آموزشــی، 

پژوهشــی و ... به‌صــورت روزانــه و هفتگــی(

بــراي كســب اطلاعــات بيشــتر از طریــق 
ایمیــل  آدرس  و  اجتماعــی  شــبکه‌های 
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تولیــد محتوای بصــری، فعالیــت های 
گرافیکــی و صفحه‌آرایــی
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