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 های در شهردار یشهر  یعمران یهاپروژه  یاجرا   تیفیسازه در بهبود ک ینقش مهندس  لیتحل
 1فرد   یعبد ماین

 ( یواحد بوشهر. )کارشناس شهرساز   یسازه، دانشگاه آزاد اسلام  -ارشد رشته عمران    یکارشناس -1

 
 ده یچک       

بن  شوند،یو اجرا م  یزیربرنامه  های که توسط شهردار  یشهر  یعمران  یهاپروژه ارتقا   ی نیادینقش  شهروندان،    ی زندگ  تیفیک  یدر 

پا افزا  یشهر  داریتوسعه  ا  هارساخت یز  یآورتاب  شیو  در  به  ی مهندس  ان، یم  نی دارند.  اصل  یکیعنوان  سازه  ارکان    یهاپروژه  ی از 

  ، یشهر طیمح ی ذات یدگیچی. پ کند یم  فایو زمان ا نهیاجرا و کنترل هز تیفیدوام، ک ،یمنیا نیتضم  رد کنندهنییتع  ینقش ،یعمران

سازه را در    ی استفاده از دانش مهندس  تیاهم  ،یفضا و لزوم تداوم خدمات شهر  تیحساس، محدود   ساتیها با تأسمجاورت سازه

اصل  ،یطراح  ندیفرآ بهبود ک  ینقش مهندس  لیمقاله، تحل  نی ا  ی اجرا و نظارت دوچندان کرده است. هدف   ی اجرا  تیفیسازه در 

ها  پروژه  یتیریو مد   یفن  تیتخصص بر موفق  نیا  ریابعاد مختلف تأث  نییو تب  ها ی شهردار  تیریتحت مد  یشهر  یعمران  یهاپروژه

  ت یریدر حوزه مد   شده انجام  یها بوده و با اتکا بر مطالعات و پژوهش  ی لتحلی  –  یپژوهش، مرور  نیکاررفته در ابه  قیاست. روش تحق

  یهاافتهیصورت گرفته است.    یشهر  یداری و پا  یمنیا  ت،یفیکنترل ک  سک،یر  تیریمد   ،خصوصی–یمشارکت عموم   ، یعمران  ی هاپروژه

 ی سازنهیبه  ،ییاجرا  ی هاسک ی ها، بلکه بر کاهش رسازه  ییو اجرا  ی فن  تیفیتنها بر کسازه نه  یکه مهندس   دهد یپژوهش نشان م

 نیدارد. همچن  میمستق ریتأث  یبرداردر مراحل ساخت و بهره  یمنیا  ش یپروژه و افزا  راتیکاهش تأخ ها،نهیکنترل هز  الح، مصرف مص

  ، یبزرگ و مشارکت  یهادر پروژه  ژهیوبه   ،یشهردار  یریگمیتصم یندهایاز آن است که حضور فعال مهندس سازه در فرآ  یحاک   جینتا

مقاله    نیا  ت، ی. در نهاشودیدر بلندمدت م  ینگهدار  یهانهیو کاهش هز  گذارانهیسرما  عتماد ا  یارتقا  ، ی فن  ت یشفاف  شیموجب افزا

 ی به اجرا  یابیدست  یبرا  یاساس  یشرط  ها،ی شهردار  یتیریو مد  یسازه در بدنه فن  یمهندس  گاهیجا  تیکه تقو  کندیم  یریگجه ینت

 .است یشهر داری پا وسعهو تحقق اهداف ت یشهر یعمران  یهاپروژه داریو پا  منیا ت،یفیباک

 دوام سازه  سک،یر تیریمد ،یشهر یعمران  یهااجرا، پروژه تیفیسازه، ک  ی :  مهندسیدیکل واژگان
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 مقدمه 

پروژه از جمله پلاز سازه  یعیوس  فیشامل ط  های شهردار  تیریتحت مد  یشهر  یعمران  یهاگستره  تونلها    ی هاها، سازهها، 

  ک یاست که هر    ی خدمات عموم  ی هاو ساختمان  یشهر  یل یحمل و نقل ر  یهارساختیز  ق،یعم  ی هایگودبردار  ینگهبان برا

سازه به عنوان هسته    یمهندس  ان، یم  نیو اجرا هستند. در ا  یمراحل طراح  یدر تمام   یی بالا  یدقت، تخصص و نظارت فن   ازمندین

چرا که هرگونه ضعف    کند؛ یم  فا یشهروندان ا  ی منیعملکرد بلندمدت و ا  نیدر تضم  ینقش محور  ها، رساختیز  نیا  یطراح  یاصل

حالت،   نیو در بدتر  یشهر  خدماتهنگفت، توقف    یمنجر به خسارات مال  تواندیم  یاسازه  یاجزا   ی اجرا  ای  ینقص در طراح  ای

)نادعل  ی انسان  ی هافاجعه بنابرا2018و همکاران،    یجلوخان  ی شود  به  یارتقا  ن،ی(.  و  دانش    نینو  یهایفناور  یریکارگسطح 

در برابر   یشهر  یآورتاب  ش یو افزا  ی روز جهان  ی انطباق با استانداردها  یبرا  یضرور  یامر  ها، یشهردار  ی در بدنه فن  یاسازه

 مداوم است. یبردارو بهره یعیطب راتمخاط

مهندسان   یرا فرارو یدی جد ی هاموجود، چالش  یهارساختیز یضرورت نوساز نیو همچن یسرانه ساخت و ساز شهر شیافزا

توجه    نیبلندتر، استفاده از مصالح با مقاومت بالاتر، و همچن  یهابا دهانه ییهاسازه  یبه طراح  از یسازه قرار داده است؛ از جمله ن

ابعاد اعضا   نییو تع روهاین  لیسازه صرفاً به تحل یو اجرا. مهندس یطراح یهاانتخاب روش رد  یو اقتصاد یطیبه اثرات مح ژهیو

نم به  شود، یمحدود  انتخاب  شامل  د  ،یاسازه  ستمیس  نهیبلکه  رفتار  گرفتن  نظر  بارها  یکینامیدر  تحت  و    یالرزه  یسازه 

  دگاه ی د  ن ی(. ا2017  ، یجوشقان  یاست )رهنما و حجاز  یشهر  ت یخاص سا  طیاجرا در شرا  تیاز قابل  نانیو اطم  ،یبرداربهره

اجامع به مهندس سازه  را م  نینگر  ا  دهد یامکان  بروز  از  تقاطع طراح  یاساس  راداتیکه  اغلب در  اجرا رخ م  یکه    دهند، یو 

 ن یمطلوب در اجرا است که ا  تیفیبه ک  یابیها، دستپروژه  ی در اجرا  های شهردار  یهادغدغه  ن یتراز مهم  یکی  .دینما  یریشگیپ 

بلکه    شود،یمحدود نم   یاجرا تنها به دقت ابعاد   تیفیارتباط دارد. ک  ی اسازه  یهانقشه  یسازادهی با دقت در پ   ماًیمستق  تیفیک

  یجزئ  یفاصله پوشش بتن است که همگ  تیمناسب و رعا  یبندقالب  الات،اتص  حیصح  یاختلاط بتن، اجرا  قیشامل کنترل دق

 ات، یجزئ  نی(. عدم توجه به ا2020و همکاران،    ی)غفار  شودیو نظارت م   فیاست که توسط مهندس سازه تعر  ییاجرا  اتیاز جزئ

و کاهش   لگردهایزودرس م  یگشده، خورد  یطراح  یمنجر به کاهش مقاومت اسم تواندیم   ،یو فولاد   ی بتن  ی هادر سازه  ژه یبه و

 . دهدیم شیشهر را به شدت افزا یآت راتیو تعم  ینگهدار یهانهیامر، هز نیسازه شود که ا دیعمر مف ریچشمگ

  ی هایاغماض است. طراح  رقابل یغ   زیها نپروژه  نهیزمان و هز  تیریسازه در مد   ینقش مهندس   ،ی فیو ک  ی بر مسائل فن  علاوه 

ساخت    نیبر در حو زمان  نهیبه اصلاحات پرهز  از یباشند، اغلب منجر به ن  ییکه فاقد ملاحظات اجرا  یراقتصادیغ   ای  نهیربهیغ 

اطلاعات ساختمان   یسازمدل  شرفتهیپ  یافزارهابا استفاده از نرم  ،یقو یاسازه  کردیرو  ک ی(.  2022  ، یو ثاقب  ی)محمد  شوندیم

(BIMو تحل )از سازه را فراهم    یی هابخش  ی ساختگشیرا کاهش داده و امکان پ   یارشته  نیتداخلات ب  تواندیم  ق، یدق  ی هالی

 . گردد یشلوغ م یشهر  طیاجرا در مح ندیفرآ عیموجب تسر ت یآورد که در نها

  یدر ابهامات طراح  شهیر  ،یو اختلافات قرارداد  رها یاز تأخ  یاریکه بس  دهد ینشان م  یبزرگ شهر  یهاتجارب پروژه  یبررس

نادرست در محل کارگاه در خصوص  یهایریگمیتصم ای  ،یساتیو تأس یمعمار یهاسازه با نقشه یهاعدم تطابق نقشه ،یاسازه

زمان ممکن    نیترعیبتواند در سر  دی با  ، یطراح  ی(. مهندس سازه به عنوان مرجع فن2023  ،یفی دارند )شر  یاسازه  یبحران  اتیجزئ

  ی کل  یبندرا بر زمان  یمنف  ریتأث  نیسازه، کمتر  یکپارچگیارائه دهد که ضمن حفظ    یی هاحلها پاسخ دهد و راهچالش  نیبه ا
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از هر    ش یسازه امروزه ب  ی مهندس   پروژه است.  ت یریمدو   ییاجرا  یندهایاز فرا  قیدرک عم  ازمندینقش فعال، ن  نیپروژه بگذارد. ا

باشد که    یابه گونه  د یو مصالح با  یاسازه  ستم یگره خورده است. انتخاب س  ستیز  طیو مح  یداریبا ملاحظات پا   یگری زمان د

  ی ها(. در پروژه2023و همکاران،    سایسازه در طول عمر خود را کاهش دهد )قربان   یو دوام، اثرات کربن  یمنیا  نیعلاوه بر تأم

است که   ییها سازه   یدر صورت امکان، و طراح  یافتیمصرف بتن و فولاد، استفاده از مصالح باز  یسازنه یامر شامل به  نیا  ،یرشه

 سازه است. تیظرف شرفتهی پ  یهالیتحل ازمندیامر خود ن نی را داشته باشند، که ا یشهر یکاربر یآت راتییانطباق با تغ تیقابل

است تا نشان دهد چگونه دانش    یتخصص  اتیمرور ادب  قیجامع از طر  لیتحل  کیبه دنبال ارائه    ، یمبان  نیبر ا  هیحاضر با تک  مقاله

را متحول    یعمران  یهاپروژه  یاجرا  ند یفرآ  تواند یم  ها،ی در شهردار  ی و فن  ی رقابت  تیمز  کیسازه، به عنوان    ی مهندس  قیعم

  یهامرور به طور خاص بر جنبه   نی(. ا2023روشن،  شده به شهروندان را ارتقا دهد )آب  ئهارا  ییربنایساخته و سطح خدمات ز

 ی ساخت تمرکز خواهد داشت تا برا  نیدر ح  یمنیا  نیو تضم  یاسازه  راتییتغ  تیریدر محل، مد  تیفیمانند کنترل ک  یاتیعمل

  ی شده تا ابتدا مبان  ی مقاله سازمانده  نیا  ت، ینها  در  باشد.   یها هستند، کاربرد پروژه  ن یا  تیریمد  ریکه درگ  یکارشناسان شهردار

و    یمنیو مسائل ا  یتعاملات سازمان  سک،یر  تیریمد   ،یفن  تیفیچندگانه مهندس سازه در بهبود ک  یهاو سپس نقش  ینظر

  دار یتخصص در تحقق اهداف توسعه پا  نیا  تیاز اهم  ی جامع  یبندقرار دهد، و در انتها جمع  ی مورد بررس  لیرا به تفص  یداری پا

 ارائه دهد.  یشهر

 
 های در شهردار یشهر یعمران یهاپروژه  ی اجرا ت یفیسازه در بهبود ک ینقش مهندس ی . مدل مفهوم۱شکل 

 ی اسازه  یطراح  تیفیک  شی افزا  قیسازه، از طر  یکه چگونه تخصص مهندس  دهدینشان م  1شده در شکل  ارائه  یمفهوم  مدل

.  شودیمنجر م  حیصح  یفن   ماتیها، به اتخاذ تصمنقشه   تیفیک  یمصالح و ارتقا  نهیانتخاب به  ،یاسازه  یهالیشامل دقت تحل

بهبود عملکرد ساخت، کاهش    سازنهیدر کارگاه، زم  یفیاجرا و کنترل ک  تیفیبر ک  میمستق  ی رگذاریبا تأث  ،یفن  ماتیتصم  نیا

مهم    امدیعنوان پ به   نهیزمان و هز  سک،یر  تیری. در ادامه، مدگرددیم  یانطباق اجرا با الزامات طراح  شیو افزا  ییاجرا  یخطاها

واسطه   ح،یصح  یاسازه  ماتیتصم فرآ  یانقش  بهبود  طر  فا یا  یشهر  یعمران  ی هاپروژه  یاجرا  ندیدر  از  و  کاهش    قیکرده 

ها کمک  ( پروژه Health, Safety & Environment  –  یااسچی)ا  یداریو پا  یمنیسطح ا  یبه ارتقا  ،یو اقتصاد  ی فن  یهاسک یر
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نهاکند یم در  کمؤلفه   نیا  کپارچهیتعامل    ت، ی.  بهبود  به  منجر  پا  یشهر  یهارساخت یز  تیفی ها  توسعه  تحقق   یشهر  داریو 

نقش مهندس  یاگونهبه  شود،یم نه  یکه  فنسازه  بعد  به  ابعاد مد   ،یتنها محدود  بر  مؤثر  ز  یمنیا  ، یتیریبلکه    ی طیمحستیو 

 . گرددیم نییتب های شهردار تیریتحت مد  یشهر یهاپروژه

 

 ی شهر  ی هاسازه در پروژه  یمهندس  یو مفهوم   ینظر   یمبان

بنا  یمهندس  ینظر  اصول انتظار سازه  نانیاطم  یسازه، سنگ  مورد  عملکرد  بارها  یشهر  یهااز  برابر  تغ  ی در  و   راتییوارده 

در طول عمر سازه به دنبال داشته باشد.    یمخرب  جینتا  تواندیم  یاصول در مراحل طراح  نیاست و هرگونه انحراف از ا  یطیمح

تحل  نیا شامل  تئور  لیاصول  اساس  بر  پلاست  تهیسیالاست  یسازه  دق  ته،یسیو  بارها  قیدرک  تحت  سازه    ،ی کیاستات  یرفتار 

که در    رگذرها یها و زمانند پل  یشهر  یهاپروژه  ی(. برا2018و همکاران،    ی جلوخان  یو زلزله است )نادعل   یحرارت  ، یکینامید

به    یابیدست  یفولاد برا  یخستگ  لیحلو مداوم قرار دارند، درک رفتار خزش و انقباض بتن و ت  نیسنگ  یکیتراف  یمعرض بارها

 . گذاردیم ریتأث ییاجرا اتیبر انتخاب جزئ ماًیاست که مستق یضرورت نظر کیدوام مورد نظر، 

سازه را    یرخطیرفتار غ   قی دق  یساز(، امکان مدلFEAالمان محدود )  شرفتهیپ   یافزارهامدرن، با کمک نرم  یاسازه  یهالیتحل

  ی جداساز  یهاستمیبا س  یی هاسازه  ا یمهار شده در خاک    یهامانند سازه  دهیچیپ   یشهر  یهاسازه  یامر برا  نیکه ا  آورندیفراهم م 

)غفار  یاتیح  یالرزه با 2020  همکاران،و    یاست  سازه  مهندس  تحل  دی(.  مدل  گونه  ی لیبتواند  به  را  که    میتنظ  یاخود  کند 

  ط یپروژه در مح  ییاجرا  تیاز واقع  یقی(، بازتاب دقها گاههی )تک  یمرز  طیمشخصات مصالح و شرا  ژه یبه و  ،ی ورود  یپارامترها

  یوارهایها و دپل  یهاونیفونداس  ی( در طراحSSIداشته باشند؛ به عنوان مثال، در نظر گرفتن اندرکنش خاک و سازه )  یشهر

مناسب است که علاوه بر برآورده ساختن    یاسازه  ستمیانتخاب س  ،ی اتیح  ینظر  یهااز جنبه   یک ی  دارد.   ی مضاعف  تیحائل اهم

عملکرد محدود   دی با  ،یالزامات  ز  یشهر  تیسا   یهاتیبا  الزامات  حجاز  یشناختییبایو  و  )رهنما  باشد    ،یجوشقان  یسازگار 

  ریاشغال فضا را در ز نیرا انتخاب کند که کمتر ییهاستم یمتراکم، اغلب طراح سازه مجبور است س یشهر ی(. در فضاها2017

ابعاد کوچکتر   ل یکه به دل  دهیتنشیپ   ی هاستمیاستفاده از س  ای کردن سازه    ی اطراف سازه داشته باشند، مانند استفاده از کابل  ای

 ریسا  یو طراح  ییرااج  یهابر چالش  یمیمستق  ریتأث  ،یانتخاب نظر  نی. اکندیم  لیرا تسه   یشهر   ساتیاعضا، امکان عبور تأس

 ها دارد. رشته 

 ی ریکوچک و جلوگ  یهاپس از زلزله  یبرداربا توجه به لزوم حفظ عملکرد در سطح بهره  ،یدر مناطق شهر  یالرزه  یطراح  ی مبان

سازه    ت یاز ظرف  د ی(. مهندس سازه با2022  ، یو ثاقب   ی)محمد  کند یم  نییرا تع  یبزرگ، چارچوب نظر  یهادر زلزله  زشیاز فرور

(،  Performance-Based Designبر عملکرد )  یمبتن  یو با استفاده از اصول طراح  کندحاصل    نانیاطم   کیفراتر از حد الاست 

از   قیدرک عم ازمندیامر ن نیقرار دهد؛ ا  یابیمورد ارز یاسازه را در برابر سطوح مختلف خطر لرزه یریپذب یسطوح مختلف آس

  ی بخش  زین  یشهر  ی هاو رفتار آنها در سازه  نیمصالح نو  مبحث مفاصل مقاوم است.  یو طراح  کیشکل پلاست  رییتغ  ی هازمیمکان

  ی هااست. استفاده از بتن رگذاریتأث مدتیطولان  یاجرا  تیف یبر ک  ماًیکه مستق دهدیم  لیسازه را تشک  ی مهندس  ینظر  ی از مبان

محدود    یهاطیدر مح  لحمصا  نیخاص ا  یاز رفتارها  قیدرک دق  ازمند ی( نSCCخودتراکم )   ی هابتن  ای (  HSCبا مقاومت بالا )

  یدانش نظر  نی(. ا2023روشن،  تنش در طول زمان است )آب   یجذب و رهاساز  یهاسمیشناخت مکان  نیو همچن  یبندقالب

 بتوانند خواص مطلوب مصالح را در کارگاه محقق سازند.  مانکارانیشود تا پ  لیواضح تبد ییاجرا یهابه دستورالعمل  د یبا
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ذوب و انجماد،    یهاکلی مانند س  یطیدر نظر گرفتن عوامل مح  ازمندین  ه،یسازه و دوام آن، فراتر از مقاومت اول  یداری پا  هینظر

  ،ی فی)شر  ابندییم  تیاهم  یزمستان   یپاشدر معرض نمک  ای  ا یمجاور در  یهادر سازه  ژهیاست که به و  ونیکلر و کربناتاس  ونینفوذ  

  ،یبزند و پوشش بتن  نیسازه را تخم  ماندهیباق  دیمربوط به نفوذ، عمر مف  یهالیبا استفاده از تحل  د ی(. مهندس سازه با2023

زودرس   یتا از خوردگ  دی مشخص نما  ینظر  یهال یتحل  نیپوشش محافظ را بر اساس ا  یاجرا  تیفیو ک  لگردیپوشش م  زانیم

  د ی با  کیتئور  یهالیخطوط مترو، تحل  ی کینگهبان در نزد  یها مانند سازه  یبزرگ شهر  ی هادر پروژه  ن،یهمچن  شود.  یریجلوگ

  ها ل یتحل  نی(. ا2023و همکاران،    سایمجاور باشد )قربان  کیاز تراف  یاز عبور قطارها و ارتعاشات ناش  یناش  یکینامیشامل اثرات د

 جاد یمتحرک است تا از ا  طیاندرکنش سازه با مح  یسازو مدل  شرفتهیپ   جامدات  کیمکان  یها ی استفاده از تئور  ازمندیاغلب ن

  انیاست م  یسازه پل   یمهندس  ینظر  یمبان  ت،ینها   در  .دیبه عمل آ  یریجلوگ  مدتیدر طولان  یخستگ  یهابیآس  ای ها  ترک

  یداریقابل تحقق باشد و پا  زیشده است، در عمل ن  یسازافزار مدلکه آنچه در نرم  کنندیم  نی اصول تضم  نیو اجرا؛ ا  یتئور

 ، ی شهردار  درپروژه    رانی توسط ناظران و مد   یمبان   نیا  قی پرفشار فراهم آورد. درک عم  یشهر  طیها در محدهه  یلازم را برا

و همکاران،   ی جلوخان  ی)نادعل  شوندیمحکم اتخاذ م   ی شالوده علم  کی  هیدر محل کارگاه بر پا  یفن  ماتیکه تصم  دهدیم  نانیاطم

2018.) 

 

 ی شهر  ی عمران  یها پروژه  یی و اجرا  یفن  تیفیسازه در بهبود ک  ینقش مهندس

که    ها، لیتید  ن یدارد؛ ا  یا سازه  ییاجرا  ی هالیتیبه د  یبندیپا  زانیبا م  ی ارتباط تنگاتنگ   یشهر  یعمران  یهاپروژه  ی فن  تیفیک

سازه با عمر    کیسازه موفق و    کی  ان یمرز م  کنندهنییاغلب تع  شوند،یمشخص م  ییاجرا  ی هاتوسط مهندس سازه در نقشه

)غفار  دیمف هستند  همکاران،    یمحدود  کل2020و  نقش  ا  یدی(.  در  سازه  تبد  نیمهندس  به    یانتزاع   یهالیتحل  لی مرحله، 

  ی هاروش   ،یبحران  یدر نواح  لگردهایم  یریامر شامل نحوه قرارگ  نیاست؛ ا  مانکارانیپ   یواضح و قابل اجرا برا  یهادستورالعمل 

 لیبه دل  یشهر  طیاست که در مح  یسهند  یهاتلرانس  قیکنترل دق  نیها و اتصالات، و همچندر گوشه   یآرماتوربند  حیصح

 آنها دشوارتر است.  یفضا، اجرا یهاتیمحدود

پروژه را به طور   ی فن  تیف ی( در حوزه سازه، کBIMاطلاعات ساختمان )  یسازمانند مدل  یسازمدل نینو  ی هایاز فناور  استفاده

(  MEP)  یکیو الکتر  یکی مکان  ساتیبا تأس  یاتا تداخلات سازه  دهدیابزار به مهندس سازه اجازه م  نیارتقا داده است؛ ا  یر یچشمگ

 یبه برشکار  ازیاز برخوردها و ن  یریشگی(. پ 2022  ،ی و ثاقب  یکند )محمد  ییشناسا  یزیربتن  ا ی  یخاک  اتیرا قبل از شروع عمل

سازه به    یورود مهندس  یدستاوردها   نیتراز مهم  یکی  شود،یاجرا، که موجب کاهش مقاومت سازه م  نیابعاد اعضا در ح  رییتغ  ای

بزرگ و در    اسیکه اغلب در مق  ،یشهر  یهادر سازه  یآورو عمل  یزیبتن ر  تیفیک  کنترل  است.   های در شهردار  BIMچرخه  

  ش یطرح اختلاط، پا  دیینظارت شامل تأ  نیمهندس سازه است؛ ا قینظارت دق  ازمندین شود،یانجام م ریمتغ ییآب و هوا طیشرا

گ  یدما هنگام  اطم  رشیبتن در  کاف  نانیو  تراکم  (.  2017  ،یجوشقان  ی)رهنما و حجاز  ستا  ییهوا  یهاو حذف حفره  یاز 

  ، یمشخص شده در طراح  یبه مقاومت فشار  دنیکند که علاوه بر رس  فیتعر  یبتن را به نحو  یفیک  یپارامترها  دیمهندس سازه با

 . اردد یاالعادهفوق  تیبتن اهم یرینفوذپذ زانیم ،یحائل شهر یوارهایمثال، در د یمقاوم باشد؛ برا زین یطیدر برابر عوامل مح

و    یسازمقاوم  یهاروش  یسازه در طراح  ینقش مهندس  ،یموجود شهر   یهاسازه  تیتقو  ایها  پل  ضیمانند تعر  ییهاپروژه  در

موقت و کنترل   ییاجرا  یتحت بارها   یاسازه  یهادر مورد رفتار سازه  قیکار مستلزم دانش عم  نیاست؛ ا  یاتیاتصالات موقت ح

 ی ( براNDT) رمخربیغ  یها(. استفاده از روش2023 ،یفیاست )شر  یتیتقو یاجزا  هب یها در نقاط اتصال سازه اصلتنش قیدق

  تیفیاست تا ک  یتیروش تقو  یبرا  یریگمیها توسط مهندس سازه، اساس تصمآزمون  ن یا  جینتا  ریموجود و تفس  ی هاسازه  یابیارز
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بار قالب    یو نگهدار  یبندقالب  یهاروش  قیدق  فیسازه در تعر  یمهندس  تیاهم  برسد.  یبه سطح مطلوب  یسازه پس از بهساز

  تواند یم  ،یدگ یتنشیپ   یروهایاعمال ن  ایها  انکار است؛ نادرست بودن روش برداشتن قالب  رقابلیغ   یشهر  دهیتنشیپ   یهادر سازه

(. 2023روشن،  )آب  اندازدیرا به خطر م   سازهشود که دوام    ی دائم  یهاشکل  رییتغ  ا ی  میترم  رقابلیغ   ی هاترک  جادیمنجر به ا

قرار گرفته   ییو نها  هیدر محدوده مجاز اول  یدگیتنشیپ   یاز اجرا  یوارده ناش   یروهایحاصل کند که ن  نانیاطم  دیمهندس سازه با 

 نشود.  جادیدر بتن ا یاناخواسته  ی کشش ا ی یتنش فشار گونهچیو ه

 ح ی صح  ی(، مسئله اجرارگذرهایز  ا یها  )مانند تونل  شودیمحدود انجام م  ا یبسته    ی ها در فضاآن   یکه اجرا  یشهر  ی هاسازه  در

با دقت    یطیدشوار مح  طیدر شرا  دی اتصالات با  نیا  ابد؛ ییم  یدوچندان  تیاهم  ساختهشیاتصالات پ   ا ی  یفولاد  دهیچیاتصالات پ 

 رمخرب یغ   یهای کنترل بازرس ،یجوشکار قیدق یهاروش  فی(. مهندس سازه با تعر2023 اران،و همک سایبالا اجرا شوند )قربان

اتصال به حداکثر مقدار    یباربر  تیکه ظرف  کندیم  نیبا مقاومت بالا، تضم  یهاو مهره  چیپ   ت یفیک  دیی( و تأUT  ،RTجوش )

  یبندوابسته است، از جمله آب  یاکار سازه  ان یپا  اتیبه توجه به جزئ  نیهمچن  یسازه شهر  یینها  تیفیک  خود برسد.  یاسم

را جذب    یاسازه   یاجزا  یبه طور کامل اثر حرکت نسب  دیانقطاع که با  یدرزها  حیصح  یها و اجراانبساط پل  یمناسب درزها

  ندینفوذ رطوبت و کلر به داخل سازه و آغاز فرآ  یعامل اصل  ،یبندآب   ی(. نقص در اجرا2018و همکاران،    یجلوخان  ی کنند )نادعل

بنابرا  لگردهایم  یخوردگ بر ک  ن،یاست؛  عمر مف  ماًیمستق  ، یاتیح  اتیجزئ  نیا  یاجرا  تیفینظارت مهندس سازه  پروژه    د یبر 

 ی سازاجرا، استفاده از مدل  یهانظارت بر روش  ال،یمتر  قیدق  فیتعر  قیسازه از طر  یطور خلاصه، مهندس  به  است.  رگذاریتأث

اجرا  نیاز تداخلات، و تضم  یریشگیپ   یبرا  شرفتهیپ  تع  ،ی بنداتصال و آب  یهالیتید  یصحت  تبد  یاکنندهنیینقش    ل یدر 

 (. 2023و همکاران،    سای)قربان   کند یم  فایا  یدر بافت شهر  شدهنیضمبالا و دوام ت  ی فن  تیفیبا ک  یی ها به سازه  یطراح  ی هانقشه 

 

 ی شهردار  یها در پروژه  نه یزمان و هز  سک، یر  تیریسازه، مد  یمهندس

آن به حوزه   یهاتیاز عدم قطع  یااست که بخش عمده  ی چالش چندوجه  ک ی  یشهر  یعمران  ی هادر پروژه  سکیر  تیریمد

از  ی ناش ی هاسکیخاک، ر ی در پارامترها ت یمانند عدم قطع  یاسازه ی هاسکیر ی ابیو ارز ییشناسا گردد؛ یسازه بازم یمهندس

و همکاران،    یهاست )غفارآن   یقدم در کاهش اثرات منف  نیاول   ،ینیبشیپ   رقابلیغ   یاز بارها  یناش  یهاسک یر  اینادرست    یاجرا 

از تحل2020 را مشخص    یاپروژه به مفروضات سازه  یوابستگ  زانیم  ت،یو حساس  یاحتمال  یهال ی(. مهندس سازه با استفاده 

  یهاسکیر  نیاز بزرگتر  یک ی  . دی را اتخاذ نما  یهدفمندتر  سکیکاهش ر  یهایتا استراتژ  دهدیامکان م  یو به شهردار  کند یم

مجاور است که    ینیرزمیز  ی هاسازه  ای   نیناشناخته زم  طیاز کشف شرا  یناش   ی رهایتأخ  ،یشهر  یهامرتبط با زمان در پروژه

 ی (. مهندس سازه با طراح2022  ،یو ثاقب  ی)محمد  شودیسازه نگهبان م  ای  ونیفونداس  یدر طراح  یناگهان  راتییتغ  ازمندین

به   ازین  سکیر  ،یکیژئوتکن  یدر پارامترها  یاحتمال  راتییتغ  یبرا  «ی»بافر طراح  کیو با در نظر گرفتن    ریپذفانعطا  یهاستم یس

 . دی نمایم یریجلوگ مدت یطولان یهاو از توقف دهد یپروژه را کاهش م انهی در م ی اساس یهایبازنگر

فراتر از حداقل کردن حجم مصالح است؛    شود،یسازه که توسط مهندس سازه انجام م   یاقتصاد  یطراح  نه،یهز  تیریمنظر مد  از

( را در طول عمر سازه داشته  یو نگهدار  یبردارکل )شامل ساخت، بهره  نهیهز  نیاست که کمتر  یستمیانتخاب س  یبلکه به معنا

مانند    یشهر  یتکرار  یهادر پروژه  ساختهشیپ   ی هاعنوان مثال، استفاده از سازه  به(.  2017  ، یجوشقان  یباشد )رهنما و حجاز

پ   یهاپل افزا  یبندقالب  هیاول  نهیاگرچه هز  اده،ی عابر  به دل  دهد،یم  شیرا    یهانهینصب و کاهش هز  ریچشمگ  عیتسر  لیاما 

  ییاجرا  یهاسکیمهندس سازه در کاهش ر  نقش   .دهد یپروژه را کاهش م  یهانهیدر مجموع هز  ،یشلوغ شهر  ت یدر سا  یکارگر

)مانند اتصالات    یبحران  اتیجزئ  یمبهم در مورد نحوه اجرا  یهامهم است؛ نقشه  اریو شفاف، بس  ق یدق  ی هاارائه نقشه   قیاز طر
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 جه یو در نت  ،یو بازساز  بیبه تخر  ازین  مانکار،ینادرست توسط پ   یهای ریگمیمنجر به تصم  ماًی( مستقدهیچیپ   یجوش  ای  یچیپ 

 سکیر  ها،ل یتید  نیواضح ا  شینما  یسازه برا  یبعدسه   یساز(. استفاده از مدل2023  ،یفی)شر  گرددیو زمان م  نهیهز  شیافزا

 . رساندیاشتباه در کارگاه را به حداقل م ریتفس

 ماً یموقت سازه دارد، مستق  یداریبا پا  ی کیساخت، که ارتباط نزد  نیکارگران و مردم در ح  یمن یمرتبط با ا  یهاسکیر  تیریمد

در مجاورت   قیسازه نگهبان عم  یمثال، در مراحل اجرا  ی(. برا2023روشن،  سازه است )آب  یمهندس   یهالیتحت کنترل تحل

  ی ناش  یهایبلکه در صورت وقوع بارگذار  ،یعاد  طیحائل را نه تنها تحت شرا  یوارهاید  یداریپا  دی معابر پرتردد، مهندس سازه با

  یهایاز بازرس  ی ناش  یرهایتأخ  .د ینما  نیتضم  ،ینیرزمینوسانات سطح آب ز  ی حت  ای مجاور    ن یسنگ  یساختمان   یهاتیاز فعال

سازه با الزامات   یدر عدم انطباق اجرا  شهیاست که ر  یبنداز موانع زمان  گرید  یکی  ،ییاز کار اجرا  یبخش  تیفیو رد شدن ک  یفن

اجرا )مانند زمان    نیدر ح  تیفیکنترل ک  یندهایفرآ  قیدق  فی(. مهندس سازه با تعر2023و همکاران،    سایدارد )قربان  یطراح

مردود   سکیر ها،لیتید ح یصح یاجرا  تیدر مورد اهم مانکارانیآموزش پ  نی تست جوش( و همچن یهابتن، روش  یبردارونه نم

 . کندیم تیریمد یاز آن را به طور مؤثر یناش  ریشدن کار و تأخ

الزام   کیاستفاده از مصالح    یسازنه یبه  قیاز طر  نهیهستند، کنترل هز  ریدرگ  ی عموم  ی که اغلب منابع مال  یشهر  ی هاپروژه  در

  یکردهایاستفاده از رو یبه جا  تواندی(، م PBDبر اساس عملکرد ) یطراح ی هااست؛ مهندس سازه با استفاده از روش یتیریمد

هوشمندانه   یسازنه یبه  نی (. ا2018و همکاران،    یجلوخان  یکند )نادعل   نیرا تأم  ازیمورد ن  تیفاز حد، تنها ظر   شیکارانه بمحافظه

 در   شود.  یمنیمنجر به کاهش قابل توجه در مصرف فولاد و بتن بدون به خطر انداختن ا  تواندیها، مو ستون  رهایت  یدر طراح

  یامدهایو پ  یابزرگ سازه ی هاسکیزودهنگام ر یی پروژه، امکان شناسا یزیربرنامه هیسازه از مراحل اول ی ادغام مهندس ت، ینها

  ها ی تا شهردار  شودیموجب م  کند، یعمل م  یواکنش  کردیکه برخلاف رو   رانه،یشگیپ   کردیرو  نیا  آورد؛یها را فراهم م آن  ی مال

 (. 2020و همکاران،  یو بودجه مصوب به سرانجام برسانند )غفار یبندزمان  ریدر مس شتریثبات ب   اخود را ب یعمران  یهاپروژه

 ها پروژه  یمال  نی و تأم   خصوصی–یمشارکت عموم   ،یشهر  ت یریسازه در تعامل با نظام مد  یمهندس  گاهیجا

  یرساختیز  یهاپروژه   ی( براPPP)  خصوصی–یمشارکت عموم  یهادر مدل  ژهیبه و  ها،ی شهردار  یتیریمد   نینو  یساختارها  در

از تخصص فن  یخطوط مترو، مهندس  ا یها  مانند آزادراه  در مذاکرات و    ی دیعامل کل  کیو به    کند یم   فا یا  یسازه نقش فراتر 

و   ی مال نیاغلب متعهد به تأم ی، طرف خصوصPPP  ی(. در قراردادها2022 ، ی و ثاقب ی)محمد شودیم  لیتبد یمال  ی هان یتضم

با  یاسازه  یاجرا  بهره  کی  یبرا  دیاست که  ب  30تا    20)مثلاً    مدتیطولان  یبرداردوره  از طر  نیا  اورد؛یسال( دوام   قیدوام 

سازه، به عنوان   یطراح  یاستانداردها  . گرددیم  نیتضم  شود،یم دییتأ   یکه توسط مشاوران شهردار   یاسازه  یطراح  یپارامترها

هستند )رهنما و    یو بخش خصوص  یشهردار  ن یب  یو تعهدات فن  ها ت یمسئول  نییتع  یاز اسناد مناقصه و قرارداد، مبنا  یبخش

الزامات مربوط به ظرف  نانیاطم  دیبا  ی(. مهندس سازه شهردار2017  ،یجوشقان  یحجاز مقاومت    ،یباربر  تیحاصل کند که 

  یرا فراهم آورد و هم استانداردها  یتوسط بخش خصوص  یاقتصاد  یشود که هم امکان اجرا  فیتعر  یاسازه به گونه  وامو د  یالرزه

 پروژه دارد.   یمال  تیدر موفق یدی در قرارداد، نقش کل یتوازن فن نیرا نقض نکند. ا یعموم یمنیا

هستند؛    یابر عدم شکست سازه   یمبن  یمعتبر  یهان یتضم  یمتقاض   یها و مؤسسات مالها، بانکپروژه  یمال  نیتأم  ندیفرآ  در

(.  2023  ،یفیبر اجرا وابسته است )شر  یو دقت نظارت مهندس  یاسازه  یهال یتحل  تیفیبه ک  می به طور مستق  هان یتضم  نیاعتبار ا

  ی وهایو سنار  تیحساس  یها لیو در آن تحل  شودیارائه م  یجامع که توسط مهندسان متخصص شهردار  یاسازه  ی گزارش فن  کی

  . دی نمایم  لیرا تسه  ی به منابع مال  یرا جلب کرده و دسترس  گذارانهیشده باشد، اعتماد سرما  یبررس  لیبه تفص  یشکست احتمال

از ادغام سازه در بافت    نانیاطم  یبرا  ک،یو تراف  یمانند شهرساز  ،یشهردار  یتیریمد  یهابخش  ریسازه با سا   یمهندس  تعامل
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الزامات    ،یاعلاوه بر ملاحظات سازه  دی با  ادهیپل عابر پ   کی   ی(. به عنوان مثال، طراح2023روشن،  است )آب   یضرور   یشهر

را برآورده سازد؛ عدم    هاهی در خصوص ابعاد دهانه، ارتفاع آزاد و محل پا  یکیملاحظات تراف  نیو همچن  یمعمار  یشناختییبایز

 . گذاردیم ریبر بودجه تأث ماًیکه مستق شودیراه م  انهیدر م نهیپرهز راتییها، منجر به تغبخش  نیا نیب ی هماهنگ

  ا ی  ی خیتار یهاساختمان  ی کیموجود مجاور تداخل دارند )مانند احداث تونل در نزد  یهابا سازه  یشهر  یهاکه پروژه  یموارد  در

را  نگیلین ای قیمانند تزر ییاجرا یهاروش دیاست و با یاسازه یمنیا میحر  نییسازه مسئول تع ی(، مهندسیخطوط لوله شهر

  نی(. ا2023و همکاران،    سا یاز ارتعاش نشوند )قربان   یناش  بیآس  ایدچار نشست    هیمساه  یها کند که سازه  یطراح  یبه نحو

 ، یمنظر نظارت  از  است.  یخدمات شهر  یهاشرکت  ای   یفرهنگ  راثیتنگاتنگ با سازمان م  یهمکار  ازمندین  ،ی تعامل  سکیر  تیریمد

ها  پرداخت د یی تأ  آورد؛ یرا فراهم م مانکارانیکار پ   شرفتیپ  ی هامطابقت گزارش  ی ابیارز یلازم برا  یسازه چارچوب فن یمهندس

پ  تأ   مانکارانیبه  به  منوط  صح  دییاغلب  اجرا  یدیکل  یاسازه  یهابخش  حیانجام  مانند  قطعات   ون،یفونداس  یاست،  نصب 

  نیی(. اگر مهندس سازه در تع2018و همکاران،    یجلوخان  ی )نادعل  میحج   یزیرمراحل بتن  زیآمتیقاتمام موف  ای  ساختهشیپ 

 . ردیگیقرار م  نییپا تیفیک رشیپذ  ا ینابجا  یهادر معرض پرداخت  ینباشد، شهردار قیدق رشیپذ  یارهایمع

  یی بالا  تیدوام، از اهم  یپارامترها  حیصح  فیتعر  قیها در بلندمدت، از طرپروژه  ی مال  یداری سازه با الزامات پا  یطراح  قیتطب

  ،یمجاور فاضلاب شهر  یها ها در سازهمحافظت در برابر سولفات  یپوشش مناسب بتن برا  نییبرخوردار است؛ به عنوان مثال، تع

  نی(. ا2020و همکاران،    ی)غفار  دهد یپرداخت شود، به شدت کاهش م  یتوسط شهردار  دی را که با  یآت  راتیتعم  یهانهیهز

بلندمدت سازه آ  یمال  یگذارهی سرما  کی  ،یانگاه    تیریمهندس سازه در ساختار مد   ن،یبنابرا  .شودیشهر محسوب م  ندهیدر 

روابط    میو تنظ  یفن  یهاسکیر  تیریمد  ،یگذارهیسرما  تی امن  نیدر تضم  یاتیمشاور ح  کی طراح، بلکه    کینه فقط    ،یشهر

 است. یبزرگ شهر یی ربنایز یهادر پروژه یشفاف با بخش خصوص یقرارداد

 

 

 یشهر یعمران  یهادر پروژه  یداری و پا HSE ،یمن ی سازه، ا یمهندس

  طیآن گره خورده است؛ در مح  یو روش اجرا  یاسازه  یبا طراح  میبه طور مستق  یشهر  یعمران   یها( در پروژهHSE)  یمنیا

  ار یبس  ،ی اماکن عموم  یک یموقت در نزد  یهاسازه  یداری ناپا  ا ی  قیعم  ی گودها  زشیاز سقوط مصالح، ر  یخطرات ناش  ،یشهر

)شر طراح2023  ، یفیبالاست  مسئول  سازه  مهندس  سداربست   منیا  ی(.  نگهدار  ی هاستمیها،  شمع  یموقت  و    یبند)مانند 

  زشیفرور  ا ی  یساخت است تا از واژگون  نیدر ح  نیسنگ  زاتیو تجه  هالیاز جرثق  یناش  یبارها  ینیبشیپ   نیاسترند(، و همچن

  ی محل  د یشد   یکه در معرض بادها  ییهاسازه  ا یبلند    یهامانند برج  ، یبلند و بزرگ شهر  ی هاسازه  در  شود.  یریموقت سازه جلوگ

تحل دارند،  انسان  ی کینامید   یهالیقرار  پاسخ  گرفتن  نظر  در  و  )  یسازه  ارتعاشات  بخشHuman Comfort Criteriaبه   ی( 

تضم  ریناپذییجدا آبهره  یمنیا  نیاز  )آب   ندهیبرداران  با2023روشن،  است  سازه  مهندس  مدل  دی (.  از  استفاده    ی هایسازبا 

  ییهادر سازه  ژهیبماند، به و   یو کاربران باق   نیساکن  یحاصل کند که نوسانات سازه در محدوده قابل قبول برا  نانیاطم  شرفته،یپ 

 دارند.  ی عموم یکه کاربر

سازه نقش    یمورد توجه قرار گرفته است و مهندس  یاندهیبه طور فزا  زین  یطیمحست یدر منظر ز  یشهر  ی هاپروژه  یداری پا

استفاده از منابع و کاهش پسماند   یسازنهیشامل به نی(. ا2023و همکاران،  سای)قربان کندیم  فایهدف ا نیدر تحقق ا یمحور

 مانیس  زانیم  نیاستفاده از بتن با کمتر  ا ی  ی مقاطع فولاد  زی کاهش سا یبرا  یاسازه  ی اعضا  قی دق  یاست؛ به عنوان مثال، طراح

از  ی کی  .کند یکربن در چرخه عمر سازه کمک م  دیاکسید  د یو تول یبه کاهش مصرف انرژ ماًیممکن بدون افت عملکرد، مستق
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در سطح آب   رییاست؛ تغ یکیدرولوژیه راتیینظارت بر رفتار سازه در برابر تغ ،یشهر ینیرزمیز ی هابزرگ در پروژه ی هاچالش

عمل  یناش  ینیرزمیز م  اتیاز  نشست    تواندیپمپاژ  )  ایباعث  ناخواسته کف سازه  آمدن  )نادعل Upliftبالا  شود  و    ی جلوخان  ی( 

  یهاستمیاستفاده از س  ای شده  آب کنترل  هیتخل  یاندرکنش سازه و آب، راهکارها  لیبا تحل  دیبا (. مهندس سازه  2018همکاران،  

 شود. یریجلوگ ی منیا یکند تا از بروز حوادث ناگهان ی( را طراحBallast) یبالاست ضد شناور

 مات یتصم  ریتحت تأث  ماًیها(، مستق هوا و نمک  ی)مانند آلودگ  یشهر  یطیمح  طیو با دوام بالا در برابر شرا  داریاز مصالح پا  استفاده

)غفار  یمهندس است  پوشش2020و همکاران،    یسازه  فولاد،  نوع  انتخاب  برا  ی اپوکس  ی ها(.  مناطق    لگردها یم  یمناسب  در 

شده و عمر   نییهستند که توسط مهندس سازه تع  یعوامل  ، ییایمی بتن در برابر حملات ش  یبالا  تیفیاز ک  نانیخورنده، و اطم

  ی برا  یساخت، طراح  نیح  یمنیا  یهاسکیر  تیریمد  نهیزم  در  .دهندیم  شیافزا  نهیپرهز  راتیبه تعم  ازی پروژه را بدون ن  دیمف

  یشده است )محمد  لیتبد  یداریملاحظه پا  کی( به  Design for Deconstruction)  دیبرداشت سازه پس از اتمام عمر مف  تیقابل

کنند که در   یطراح  یانهرا به گو   یشهر  یهاسازه  دینوپاست، اما مهندسان سازه با  رانیدر ا  کردیرو  نی(. اگرچه ا2022  ،ی و ثاقب

و    ریمفاصل جداپذ  یطراح  ازمندین  نیا  ند؛ینما  افتیو باز  یجداساز   ،یو انرژ  بیتخر  نیرا با کمتر  یاصل  یبتوانند اجزا  ندهیآ

 کامل است. یجوشکار یبه جا  یکیاستفاده از اتصالات مکان

مقاومت سازه در برابر    لی مقاوم باشند؛ تحل  زین  یعمد  یهابیتخر  ای  یتیامن  داتیدر برابر تهد  دی با  یشهر  یهاسازه  ن،یهمچن

  یمنیا  کننده نیها( توسط مهندس سازه، تضمپل  یهاهی)مانند برخورد با پا  ه ینقل  ل یضربه وسا  ا یشده  کنترل  یانفجار  ی بارها

 ی طراح  رانهیشگیاصول حفاظت پ   هیکه معمولاً بر پا  ها، ل یتحل  نی(. ا2017  ،یجوشقان  یزاست )رهنما و حجا  ی بلندمدت عموم

( سطحProgressive Collapse Preventionسازه  استوارند،  اطم  ی(  م   نانیاز  فراهم  استاندارد    آورند یرا  الزامات  از  فراتر  که 

با تعر  ی مجموع، مهندس  در  است.  یعاد  یبرداربهره ا  یداریپا  ،یالزامات عملکرد  قیدق  فیسازه  بر کاهش    ماًیمستق  ،یمنیو 

  کیسازه به    کی  لیو از تبد  گذاردیم  ریتأث  یشهردار   یعمران  یهاپروژه  یو اقتصاد  یطیمح  یداری پا  شیو افزا  HSE  یهاسک یر

 (. 2023 ،یفی)شر کند یم یریجلوگ یشهر دیتهد

 

 سازه  یبر مهندس  دیبا تأک  ی شهر  یعمران  ی هاپروژه  یاجرا   تیفیبهبود ک  یبرا   ی شنهادیارائه مدل پ

  یمدل کاربرد  کی  توانیم   ،یشهر  ی عمران  ی هاسازه در پروژه  ی نقش مهندس  لیو تحل  ات یحاصل از مرور ادب  ی هاافتهیتوجه به    با 

سازه به    یدانش مهندس  لی نمود که هدف آن، تبد  شنهادیپ   عمرانی –یفن  یو واحدها  های استفاده شهردار  یمرحله برابهو مرحله 

عنوان »موتور  سازه به  یمدل، مهندس  نیاست. در ا  یداری و پا  یمنیا  یو ارتقا  ها،سکیر  شاجرا، کاه  تیفیبهبود ملموس در ک

و اجرا را   یطراح  ی ندهایاطلاعات، فرا  انیساختارمند کردن جر  قیکه از طر  شودیدر نظر گرفته م   « یفن  یریگمیمحرک تصم

دانش و   تیتقو ،یشنهادی (. نقطه شروع مدل پ 2020و همکاران،  ی؛ غفار2018و همکاران،  ی جلوخان ی )نادعل کندیم کپارچهی

  ت یریمد شرفته،یپ   یهالی بتوانند با تسلط بر تحل یاسازه یها میکه ت یاگونهاست؛ به  یسازه در بدنه شهردار یتخصص مهندس

فناور  سک،یر راهبردBIMمانند    ن ینو  ی هایو  و  فعال  نقش  پروژه  ی،  ادر  رهنما و حجاز2023روشن،  )آب  ندینما  فا یها   ی ؛ 

 (. 2017 ،یجوشقان

  ن یاست. در ا  کپارچه«ی  یاسازه   یسازمیدر قالب »تصم  یاسازه  یهایریگم یتصم  یسازکپارچه ی  ،یشنهادیدوم در مدل پ   گام

 ساتیتأس  ک،یتراف  ،یشهرساز  ی بلکه در تعامل مستمر با واحدها  کند، یم  دیرا تول  یطراح  یهاتنها نقشهمرحله، مهندس سازه نه

  نی(. ا2022  ، یو ثاقب  ی)محمد  د ینمایم  یابیارز  یداریو پا   سکیزمان، ر  نه،یرا از منظر هز  یمختلف طراح  ی وهایسنار  ، یو مال
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  کند یم   لیتبد   ارهیچندمع  ندیفرا  کیخارج کرده و آن را به    ی و صرفاً محاسبات  یرا از حالت خط  یاسازه  یریگمیتصم  کرد،یرو

  شوند یهمزمان لحاظ م  یشهردار   ی مال   ی هاتیو محدود  یآت  ینگهدار  ی ازهاین  ت،یاجرا در سا  ت یاجرا، قابل  تیفیکه در آن، ک

  تیریمد  یرا با اهداف راهبرد  یخوانهم  نیشتریاست که ب  یا نهیمرحله، انتخاب گز  نیا  ی(. خروج2021  ،ی ؛ گرام2023  ،یفی)شر

چارچوب،    نی. در اکند یم  دیدر کارگاه تأک  یفیاجرا و کنترل ک  تیفیک  یبر ارتقا  یشنهادیگام سوم، مدل پ   در  داشته باشد.  یشهر

کنترل    یهاست یلشفاف، چک  ییاجرا  یهااز دستورالعمل   ی ابه مجموعه  دیبا  یاتخاذ شده در مرحله طراح  یاسازه  ماتیتصم

 فیمدل، مسئول تعر  نیا   ی(. مهندس سازه، بر مبنا2023  همکاران،و    سا یشوند )قربان   لیتبد  یدیکل  یو نقاط بازرس  تیفیک

  یهاو آزمون   ژهینظارت و  ازمندیاست که ن  ساختهشیتمرکز تنش، و قطعات پ   یمانند اتصالات، نواح  «یا»نقاط حساس سازه

و    یطراح  انیم  اتصالحلقه    ب،یترت  نی(. به ا2020و همکاران،    ی( هستند )غفاررهیپرمقاومت و غ   یهاچیخاص )بتن، جوش، پ 

 . ابدی یکاهش م   شوند،یدوام سازه م  ا یکه منجر به کاهش مقاومت  ییاجرا یشده و احتمال بروز خطاها تیاجرا تقو

  ی شهردار   ی هادر پروژه  نهیزمان و هز  سک،یر  ت یریسازه و مد  یمهندس  انیم  کیستماتیس  وند یپ   ، یشنهادیمدل پ   گرید  بعد

 رات ییبه تغ  تیشکست، و حساس  ی وهایسنار  یبررس  ،یرخطیغ   لیتحل  ج ی)مانند نتا  یاسازه  یها لیتحل  ج یمدل، نتا  نیاست. در ا

صورت شفاف پر احتمال و پراثر به  یاسازه  یهاسکیتا ر  شودیپروژه منتقل م  سکیر  سیبه ماتر  ماًی( مستقیبارگذار  ای  نیزم

  نی(. ا2017  ،یجوشقان  ی؛ رهنما و حجاز2018و همکاران،    ی جلوخان  یگردد )نادعل  نیآنها برنامه پاسخ تدو  یو برا  ییشناسا

  ا ی مجاور حساس    ی هامدفون، سازه  ساتینامطمئن، وجود تأس  یکیژئوتکن  طیاز شرا  ی ناش  یهاسکیشامل ر  توانندیم   ها سک یر

همکار  یکیتراف  یهاتیمحدود با  سازه  مهندس  ادامه،  در  برنامه  ی باشند.  تأث  یزیرواحد  پروژه،  کنترل  بر    هاسک یر  نیا  ریو 

 شنهاد یموقت( را پ   تیتقو  ایروش اجرا    ریی)مانند تغ  سکیانتقال ر  ای کاهش    یوهایزده و سنار  نی پروژه را تخم  نهیو هز  یبندزمان

  HSEو    ی منیا  یسازه در ارتقا  یمهندس  شرانینقش پ   یشنهادیگام بعد، مدل پ   در  (.2020و همکاران،    ل یاسماع   ی)غفار  کند یم

پا ارز  د یبا  یاسازه  میمدل، هر تصم  ن ی. بر اساس اسازدیرا برجسته م  یشهر  یداری و  ا  ی ابیاز سه منظر    ی منیشود: نخست، 

و    یچون زلزله، فرسودگ  یبرابر مخاطرات  رد  یبرداربرداران در دوره بهرهبهره  ی منیساخت؛ دوم، ا  نیکارگران و شهروندان در ح

و    زادهی؛ قل2023و همکاران،    ساینهفته در مصالح و روش اجرا )قربان  یو انرژ  یطیمحست یو سوم، اثرات ز  رمترقبه؛یحوادث غ 

  یگوپاسخزمان  هم  ،ییاجرا  اتینوع مصالح و جزئ  ، یاسازه  ستمیانتخاب س  شودیموجب م   یبعدسه  کردیرو  ن ی(. ا2021همکاران،  

پا  ی ارهایو مع  HSEالزامات   بلندمدت، هز  یشهر  داری توسعه    ابد یکاهش    هارساختیز  یو نوساز  ینگهدار  یهانهیباشد و در 

 (. 2019و همکاران،  ین یی؛ آ2018و همکاران،  یلی)سرخ

است که   «یشهر  ی هارساخت یز  تیفیک  یو ارتقا  یشهر  یعمران  یهاپروژه   ی»بهبود اجرا  ،یشنهاد یمدل پ   یخروج  ت، ینها  در

 تیو تقو  سکیر  تیریاجرا، مد  تیفیبهبود ک  کپارچه،ی  یریگ میسازه، تصم  یدانش مهندس   نیب   یاز روابط علّ  یامجموعه   قیاز طر

مورد استفاده  یفن  یو واحدها  های شهردار  یچارچوب مرجع برا  کیعنوان  تواند بهیمدل م  نی. اردیگیشکل م  یداری و پا  یمنیا

  کیعنوان  سازه به  یتر کنند و از مهندسخود را ساختارمندتر و شفاف  یتیریو مد   یفن  یریگمیتصم  یندهایتا فرآ  ردیقرار گ

  ن ی از ا یا، خلاصه2(. شکل 2021همکاران،  و؛ آشناور 2023روشن، بهره ببرند )آب یشهر یها پروژه  تیریدر مد یرقابت تیمز

مورد   زین ی تیریمد یهاو گزارش ی در اسناد فن تواند یکه م  دهدینشان م یسیانگل یرا به صورت نمودار مفهوم یشنهادیمدل پ 

 .ردیاستفاده قرار گ
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 سازه  یبر مهندس  دیبا تأک ی شهر یعمران  یهاپروژه  یاجرا  تیفیبهبود ک ی برا یشنهادی. مدل پ۲شکل 

 

 یی نها یبندو جمع  یری گجهی نت 

از    ی که مهندس   دهدیبه وضوح نشان م  ی لیمرور تحل  ن یا  جینتا ستون فقرات   ک ی  ، یتخصص صرفاً محاسبات  کیسازه، فراتر 

سازه و دوام    یینها  تیفیاست؛ ک   هایتحت نظارت شهردار  یشهر  یعمران  یهاپروژه  هیدر کل  تیفیک  کننده نیو تضم  یتیریمد

گره خورده است   یشهر  طیمح یهاتیو محدود  ییالزامات اجرا  ،یتئور  انی با عمق درک مهندس سازه از تعامل م  ماًیآن، مستق

  یهانه یهز شیاجرا، افزا  رقابلیغ  یهای منجر به طراح تواندیمهندس سازه به پروژه م یستمی (. فقدان نگاه س2023روشن، )آب

سازه در   ی بر نقش مهندس د یتأک ها،افتهی  نیتراز مهم یکی  شود.  هارساختیز د یساخت و کاهش عمر مف نیح راتییاز تغ یناش

 ییاجرا  یهاسکیتا ر  هایدر محل گودبردار   یکیژئوتکن  یها تیاست؛ از عدم قطع  یشهر  یها پروژه  یذات  یهاسکیر  تیریمد

 ی برا  یاتیح  یار( ابزیرخطیغ   ی هایسازبر مدل  یمبتن  ژهی)به و  شرفتهیپ   یاموجود، دانش سازه  ساتیاز تداخل با تأس  یناش

و    ی)غفار  رساند یپروژه را به حداقل م  راتیو تأخ  یناگهان   یهانه یاست که هز  رانهیشگیپ   ری ها و اتخاذ تدابشکست  ینیبشیپ 

قابل    ییجوصرفه  کیاند،  مواجه   یاو بودجه  ی زمان  دیکه با فشار شد  های شهردار  یبرا  رانه،یشگیپ   کردیرو  نی(. ا2020همکاران،  

 .شودیمحسوب م عتوجه در مناب

مانند اتصالات    یبحران  یدر نواح  ژه یبه و  ،ییاجرا  ی هالیتید  ق یدق  فینقش مهندس سازه در تعر  ،یفن  تیفیبهبود ک  نهیزم  در

  تواندیم  ه،یدر صورت صحت محاسبات اول  ی حت  ها،لیتید  نینادرست ا  یاست؛ اجرا  یآرماتورها، محور  یریو محل قرارگ  یاسازه

نها  را به شدت کاهش    ییمقاومت  بنابرا2018و همکاران،    یجلوخان  ی)نادعل   دهدسازه  ادغام نظارت مهندس سازه در    ن،ی(. 

  ی هاسازه  مدتیدوام طولان  نیتضم  یمحافظ، برا  یهاپوشش  یتا اجرا  یزیرکار، از بتن  یمصالح و اجرا  تی فیمراحل کنترل ک

(، دانش  PPP)  خصوصی–ی مانند مشارکت عموم  ی تیریمد  نینو  یهادر چارچوب  ن،یهمچن  است.   ریناپذاجتناب   یامر  یشهر

  ی که قراردادها  کند یم  نیتضم  ی تخصص فن  ن یا  کند؛ یعمل م   ی فن  یعامل اعتبارسنج  کیبه عنوان    یمهندسان شهردار  یاسازه
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با بخش خصوص عملکرد  یبلندمدت  الزامات  اساس  ا  ی ابیو قابل دست  نانهیبواقع  ی اسازه  یبر  بروز    نیمنعقد شوند که  از  امر 

 (.2022 ، ی و ثاقب ی)محمد دی نمایم یریجلوگ یبر بودجه عموم رمنتظرهیغ  یهانهیهز لیو تحم یاختلافات آت

 ی برا  یشامل طراح نیاست؛ ا یشهر دی جد یهاپروژه یاساس یهاسازه، از دغدغه ی( در طراحHSE) یمنیو ا یداری بر پا دیتأک

مانند    یطیمحستیدر نظر گرفتن ملاحظات ز  نیبزرگ( و همچن  یها)مانند زلزله  رمتعارفی غ   یحد  یمقاومت در برابر بارها

  یهاستمیس  ی(. مهندس سازه با طراح2023و همکاران،    سا یاست )قربان   ندهیآ  رد  افتیمصرف مصالح و امکان باز  یسازنه یبه

کم  ریپذانعطاف مستقو  پا  ماًیمصرف،  اهداف  تحقق  دارد.  یشهر  یداری در  آت  یارتقا  یبرا  نقش    د یبا  ها ی شهردار  ، یعملکرد 

رو  یشتریب  یگذارهیسرما زم  یبر    FEAو    BIM)مانند    شرفتهیپ   یاسازه   یسازمدل  نهیآموزش مستمر کارشناسان خود در 

  ی ( داشته باشند تا بتوانند نقش نظارتFRPخودتراکم و    یها )مانند بتن  نیاز رفتار مصالح نو  قیدرک عم  نی( و همچنشرفتهیپ 

ا  خود   رش یپذ  یبه جا  های که شهردار  شودیامر موجب م  نی(. ا2017  ،یجوشقان  یکنند )رهنما و حجاز  فایرا به طور مؤثر 

  یاتیح  یسازه عنصر  یمهندس  ، یینها  یبندجمع  در  ارائه دهند.   یاسهیو مقا  نهیبه  ی هاشده، بتوانند طرحارائه  یهامنفعلانه طرح

  یمنیا  نیو زمان، و تضم  هانهیهز  تیریمد  سک،یاجرا، کنترل ر  تیفیاست که ک  یشهر  یعمران   یهاارزش پروژه  رهیدر زنج

از مراحل امکان   ن،یبنابرا  دهد؛یقرار م  ریرا به طور همزمان تحت تأث  یعموم تا    یسنجتخصص و دخالت فعال مهندس سازه 

 (.2023 ،یفیآور و با دوام خواهد بود )شرتاب یشهر یهارساخت یتوسعه ز یشرط لازم برا ، یینها لیتحو
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