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 چکیده

 -هاي بین دیدگاههاي فنی شاندر کناجتماعی در سالهاي پایانی هزاره دوم زمینه ساز ورود مهندسین به گستره جدیدي از / تحولات اقتصادي
کنونی، برنامه هاي آموزشی فاقد پتانسیل  شرایطاز طرفی در . اقتصادي گردید که ساماندهی به آنها نیاز به تفکرات خلاق مهندسی دارد

خود عمل کنند،  که بتوانند بطور شایسته اي  به مسئولیت هاي حرفه اي نحويه آموزشی لازم براي تقویت توان خلاقیت در دانش آموختگان، ب
در این مقاله با اشاره به اولویت هاي آموزشی غیرقابل اجتناب در چنین راستائی، تلاش شده است تا زمینه براي ارتقاء برنامه هاي . می باشد

ر پرورش تفکر خلاق، مهندسی د اولویت هاي آموزشی مورد نظر شامل. آموزشی در دست بازنگري در مدرسه هاي مهندسی، فراهم گردد
می باشند که هریک با ارائه برخی مثال هاي حرفه اي در این نوشتار، ساده سازي مفهومی خدمت تحول، منطقی نمودن هزینه هاي تولید 

برنامه اي را محقق کنند است که  کاستراتژیدر پایان جمع بندي شده است که در صورت گنجانده شدن دروسی که این اولویت هاي . شده اند
اقتصادي را برآورده / ار بود دانش آموختگان علوم مهندسی بتوانند در هزاره سوم نیازهاي زیربنائی برنامه هاي توسعه اجتماعیمی توان امیدو

 .سازند
 

 برنامه ریزي، ارتقاء کیفیت، آموزش مهندسی :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
موجب گردید تا بسیاري از زیرساخت هاي آن نظام ها  هزاره دوم در سال هاي پایانی جهان اجتماعی/ تحولات گسترده در نظام هاي اقتصادي

یکی از این  .کاملاً آشکار است نیز بین دانشگاهیان ماگردند که نمودهاي آن در  تغییراتیدستخوش  –که آموزش عالی یکی از آنهاست  –
اي آینده و متناسب با نیازها است که نمودها احساس ضرورت براي اصلاح برنامه هاي آموزشی در برخی از گرایش هاي مهندسی براي سال ه

از آنجا که در فرآیند برنامه ریزي همواره یک سئوال . تقریباً در تمامی دانشگاه هاي کشور براي تحقق اهداف آن تلاش هائی صورت می گیرد
لی را در ش می کنم تا چنان سئوالذا با توجه به زمینه این گردهمائی، تلا "اولویت هاي آن برنامه چه می باشد؟"کلیدي مطرح می گردد که 
روي سخنم در آنچه که متعاقباً خواهد آمد، فقط به دانشگاهیان یا برنامه ریزان نخواهد . ، در این فرصت پاسخ دهمارتباط با آموزش مهندسی

خواهند بود و بحث را چنان تمامی ارکان جامعه مهندسین از منظر رسالتی که در نیل به اهداف توسعه در هرکشوري دارند، مورد نظرم . بود
 .آنرا در ارتباط با کار خود بیابد یدنبال خواهم کرد که هر مهندس

 
 اجتماعی/ جایگاه مهندسی در توسعه اقتصادي

بر این باورم که . از علوم داشتنسبتا پیچیده  ، ناگزیر بایستی مروري گذرا بر جایگاه این شاخهویت ها در آموزش مهندسیلبراي ورود به بحث او
رتوان آشکار بوده و مستندات فراوانی هم می توانم براي اثبات آن ارائه کنم لیکن در این . اهمیت این شاخه از دیرباز براي ایرانیان با انگیزه و پ

 .نیاز به نشستی دیگر دارد ،یران باستاننشان دادن گستره توانمندي هاي مهندسی در افرصت کوتاه، انحراف از مسیر بحث اصلی جایز نبوده و 
زیرساخت هاي فیزیکی، تولیدات صنعتی، آوردهاي معیشتی، نمودهاي زیست (هرهدفی که صورت گیرد  اب مهندسیبرنامه ریزي،  از دیدگاه
اجتماعی، / بدیگرسخن براي رسیدن به یک تراز مفروضی از توسعه اقتصادي. یکی از امور زیربنائی براي توسعه تلقی می گردد...) ، محیطی

را قبل .... ، ی و پژوهشی، کارخانجات تولیدي، بهداشت ودرمانآموزشساختمان هاي  برق، نأمین آب وناگزیر باید برخی عملیات زیربنائی چون 
 . برنامه اي، باز شود زي خطوط اصلی برنامه توسعه، به اجرا برد تا راه براي اجرائی کردن آن خطوطاز پیاده سا

نمی توانیم بگوئیم که سد می . ، نمی تواند هدف برنامه هاي توسعه باشدندسیمهمختلف مطرح در ولی باید عنایت داشت که گرایش هاي 
خانه می سازیم، بیمارستان می سازیم، . ندسی عمران تماماً چنین طبیعتی را نشان می دهندفعالیت هاي مه! سازیم تا توسعه یافته تلقی شویم

در دیگر شاخه هاي مهندسی چون مکانیک، نفت و  .همین و بس. سیلو و راه آهن می سازیم تا امکان رشد و شکوفائی اقتصادي فراهم گردد
چون نمودهاي فعالیت در مهندسی عمران  لیکن .راي مهندسی عمران عنوان شدنیز موضوع همانگونه است که ب... شیمی، برق و الکترونیک، 

گویاتر و مفهوم تر می تواند به این بحث مختصر سمت و سو دهد، بهمین جهت در ادامه روي سخن در تمثیل ها نمودهاي فعالیتی مهندسی 
نمی توانند هدف برنامه هاي توسعه  )در کلیه زمینه ها( سیدستآوردهاي مهنداینکه شایان یاد آوري است که اشاره به . عمران خواهد بود

وجود این گونه زیرساخت . تا این کارها انجام نشود، توسعه اي محقق نخواهد شد. اجتماعی باشند، سرسوزنی از اهمیت آنها نمی کاهد/ اقتصادي
ی از موضوع، می توان توسعه را همچون گلُی فرض کرد در بیان لطیف. اجتماعی را فراهم می آورد/ هاست که بستر مطمئن شکوفائی اقتصادي

 .قادر به زندگی است دستآوردهاي مهندسیکه در گلدان 
  

 در شرائط کنونی مهندسیبرنامه ریزي آموزش 
در  عمرانیکارهاي  نقش کلیدي از طرفی، .دانست توسعه یافتگی جوامعهاي اصلی  زیرساخترا بدون تردید باید یکی از  عمران مهندسی

فعالیت هاي عمرانی حتی براي تحقق  دستاوردهاي انگیره اي بوده تا براي مدیران، عمرانیو افتخارآفرین بودن انجام پروژه هاي  زندگی امروزي
 .باشند بیشتر مورد اشاره در رسانه ها مهندسی، اهداف دیگر شاخه هاي

هستند و با همکاري و همفکري کارشناسان   (Multidisciplinary)چندتخصصیمطالعات  مستلزم پروژه هاي عمرانی، عموماً البته از آنجا که
 مختلف مهندسی عمران چون رایش هايگرشته هاي علمی مختلفی چون هواشناسی، زمین شناسی، آب، محیط زیست، اقتصادي، اجتماعی و 

بنابراین از انصاف بدور است که اثرگذاري صاحب نظران راه، ژئوتکنیک، سازه، هیدرولیک، مدیریت ساخت، زمین لرزه و مصالح انجام می شود، 
 غالباً پروژه هاي عمرانی لیکن چه در طراحی و چه در اجرا،. رشته هاي علمی غیر مهندسی را در این نوع پروژه هاي بسیار پیچیده نادیده گرفت

و تردیدي نیست که مهندسین عمران را . به انجام برسد که دیدي قوي در زمینه هاي ساخت و ساز ابنیه داشته باشند دتوسط کسانی می توان
 .هم براي پیدا کردن دیدي قوي در زمینه هاي ساخت و ساز تربیت می کنند

هم دیده شده تا  دروسی تخصصی تسیالا/ هموزن با دروس عمومی مهندسی چون مکانیک و دینامیک جامدات در نظام آموزش عالی ایران،
 به عنوان مثال .باشند آگاه سازه ها می شود، انواع مختلفکارشناسی، از بارگذاري هاي خاصی که بر دانش آموخته این شاخه در سطح دوره 
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یار پیچیده بارگذاري کرنش در سدها علاوه بر بارهاي استاتیکی و دینامیکی متعارف در تمامی آن سازه ها، شامل یک بخش بس -روابط تنش
علاوه بر آنچه که به بارگذاري مربوط می  .س عمران ناگزیر از یادگیري راهکاري آنالیز آنها می باشددهاي هیدرودینامیکی هم می شود و مهن

اي خاکی مورد توجه بوده و درس سده شود، آشنائی دانشجویان مهندسی عمران با زمینه هاي طراحی معماري یا تعریف هندسه سدها نیز
با تعمیم این مثال به سایر گرایش هاي مهندسی  .نیز در دوره کارشناسی تعریف شده است) بعنوان پیش درآمدي بر اصول شکل دهی سدها(

در غالب گرایش هاي از آنجا که دوره کارشناسی را در برنامه ریزي آموزشی، دوره اي عمومی تلقی می کنند، لذا  چنین نتیجه می شود که
 .به تحصیلات تکمیلی انتقال داده شده است بحث هاي تفصیلی، مهندسی

 
 در هزاره سوممهندسی اولویت هاي آموزشی براي 

از ، آنها کنار بحث توجیه پذیري فنی درپروژه ها  توجه به بحث توجیه پذیري اقتصاديهزینه بر بودن اجراي پروژه هاي مهندسی، سبب شده 
حتی آن سدهائی که کوچک  – سدها هستند، این سازه هادر کثور، ساخت نمونه بارزي از پروژه هاي عمرانی  .جایگاه ویژه اي برخوردار یاشد

نقش مهندسین عمران در ایمن سازي آنها از یکسو و توجیه پذیري اقتصادي آنها از سوي بوده و سازه هائی سنگین و حجیم  –تلقی می شوند 
هر دو نمود یاد شده یعنی ایمن سازي و توجیه پذیري اقتصادي . کلیدي تر است سازه هاي مطرح در مهندسی عمران  نسبت به سایردیگر 

 در نگاه کلان، بدیگر سخن. اجتماعی سالهاي اخیر، به بازبینی هاي ساختاري از دیدگاه آموزشی نیاز دارند/ سدها در جریان تحولات اقتصادي
ار علمی جدیدي کرد تا بتوانند بیش از پیش در عرصه رقابت هاي فشرده کنونی، به مسئولیت هاي حرفه اي خود باید مهندسین را مجهز به ابز

آنچه که ذیلاً مورد اشاره قرار می گیرد، در راستاي تأمین چنان ابزار علمی اي می باشد که اعتقاد دارم به کمی تغییر . جامه عمل بپوشانند
 .هم دارند مهندسیر زمینه هاي صورت ظاهر آنها، کاربرد در دیگ

 
احتمالاً فکر همگانی بودن نبوغ دربین دانش آموختگان مهندسی را اولین  : (Fostering Creativity)پرورش تفکر خلاق §

در نیمه . بار روسها در اوائل هزاره دوم مطرح کردند و بر پایه آن تغییر در برنامه هاي درسی دوره هاي مهندسی را ضروري دانستند
در بین اندیشمندان روسی را سرقت کرده  TRIZغربی ها برخی از نمودهاي آموزشی معروف به ) 1950 -60دهه (هاي هزاره دوم 

در این مشی آموزشی، دانشجوي مهندسی چندان تربیت می شود که . و در دانشگاه هاي منتخب و تراز بالاي خود پیاده سازي کردند
شان داده اند و به او ن. در برخورد با مسائل مهندسی، روش اقتباس و کُپی برداري از کارهاي دیگران برایش در اولویت آخر باشد

 TRIZدانش آموخته برنامه آموزشی  بنابراین. اثبات کرده اند که براي هر مسئله مهندسی، قطعاً بیش از یک راه حل وجود دارد
شماري از مثال هاي کاربردي در این . اطمینان دارد که می تواند بسیاري از مفاهیم متعارف در کارهاي مهندسی را به چالش بکشد

ره اي که براي آشنائی دانشجویان دانشگاه صنعتی امیرکبیر در چندسال قبل تشکیل گردید و در آن یک خانم پورفسور راستا در دو
ولی چون تقلید از غربی . از دانشگاه سن پترزبورگ روسیه تدریس کردند، مطرح شد که اگر فرصت می بود به آنهاهم اشاره می کردم

نخستین نشست انگلیس ها در . ی دهم براي این مورد هم از یک مثال انگلیسی استفاده کنمها امروزه بیشتر مد می باشد، ترجیح م
 (Frank Whittle) این دانشجو. اشاره به یک نمود خلاق از دانشجوئی از دانشگاه کمبریج می کنندTRIZ از کلاس هاي آموزشی

ید در دوره کارشناسی خود براي حل مسئله افزایش از ملکه انگلیس هم گرد  (Sir)که بعدها مفتخر به دریافت لقب عالیجناب
سرعت هواپیماها بدنبال راه حلی در وراي اصلاح موتورهاي سیلندر و پیستونی با آرایش ستاره اي که بصورت فراگیر مورد استفاده 

ا اینکه در درس ت. او فکر می کرد باید این مسئله راه حل هاي دیگري هم داشته باشد. در صنعت هواپیماسازي بود، افتاد
آنگاه با خود اندیشید که چرا نمی توان از توربین گاز . ترمودینامیک خود با اصول کار توربین هاي گاز براي نیروگاههاي برق آشنا شد

براي پیش برندگی هواپیما استفاده کرد؟ و جالب است بدانید که در همان دوره کارشناسی بود که وي توانست طرح موتور جت را به 
طی  .ت برساند و چند سال بعد هم با سرمایه گذاري نیروي هوائی انگلستان، موفق شد نمونه اي از آنرا ساخنه و آزمایش کندثب

بنابراین نمی توان اورا فردي با . زندگی نسبتاً طولانی عالیجناب مهندس ویتل، فقط همین یک نمود از خلاقیت وجود دارد و بس
او یک مهندس معمولی با توان فکري معمولی بود که باور داشت براي هر . ون بوعلی سینا دانستپتانسیل هاي فکري استثنائی همچ

 .مسئله مهندسی بیش از یک راه حل وجود دارد
بیائیم در . این نخستین اولویت آموزشی است که در این همایش پیشنهاد گنجاندن آنرا به تمامی مدرسه هاي مهندسی می کنم

اطمینان قاطع دارم که دانشجوي باهوش و پشتکاردار ایرانی . را بگنجانیم TRIZبرنامه هاي آموزشی مهندسی، درس آشنائی با 
مشروط بر آنکه اورا بدرستی . از پتانسیل هاي خلاق خود استفاده کند دشرقی خود می توان بمراتب بهتر از همکلاسی هاي غربی یا
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دردانشکده  TRIZچند تجربه از بکار گیري اصول آموزشی . هدایت کنند و ابزار علمی این طرز تفکر را در اختیارش قرار دهند
چندسال قبل در یکی از کلاس هاي دوره . برایتان باشدتا انبساط خاطی  کنممی عمران دانشگاه امیرکبیر راهم برایتان نقل 

سئوالات امتحان یک هفته قبل از . کارشناسی ارشدم، بدانشجویان پیشنهاد کردم که امتحان پایانی ترم با یک روش نوظهور بدهند
... ع، کتاب، استاد و در طول آن یک هفته از هر مرج جلسه امتحان در بین دانشجویان توزیع شود تا ایشان فرصت داشته باشند

سئوالات فقط از مطالب تدریس شده در همان کلاس و بر پایه جزوه درسی . کمک بگیرند و پاسخ نامه را تکمیل کرده بازگرداند
چرا؟ چون دانشجویان . دانشجویان در این امتحان مردود شدند% 100جالب است بدانید که . همان دانشجویان طرح می شد

برداري را یاد می گیرند و اگر سئوالی چنان طرح شود که پاسخ آن در کارهاي قبلی نباشد، دانشجوي مهندسی ما فقط کپی 
. را نمی توان ناشی از ناتوانی علمی وي دانست TRIZ این واکنش دانشجو در امتحانی با سیاق .مهندسی ما آنرا بلاجواب می گذارد

این همان . خلاق در برنامه هاي آموزشی مدرسه هاي مهندسی است بعکس این نشان دهنده ضرورت توجه به اصول پرورش تفکر
یک مثال اجرائی هم آماده دارم که با  .اولویتی است که پیشنهاد می کنم در هزاره سوم در برنامه آموزش عالی ما بایستی وارد شود
لیکن چون وقت اجازه نمی دهد، طرح . رداتکا به همین روش تفکر خلاق انجام شده و تمامی بن بست ها را در زمان خودش ار بین ب

 .آنرا به نشست دیگري موکول می کنم
 
دومین اولویتی که در آموزش مهندسی ما جاي خالی دارد،  :(Engineering for change)مهندسی در خدمت تحول §

من در طلیعه سخنانم اشاره به تحولات گسترده اخیر کردم و یادآور  .تحول است در خدمت مهندسینشان دادن اصول مربوط به 
اینک قصد دارم کمی . شدم که موتور محرك براي این بحث تعیین اولویت هاي جدید آموزش مهندسی هم همین تحولات هستند

مقابل هم که یکی مهندسی آن است که در بین دو صف  ردر تفکرات متعارف مهندسی قدیمی، فرض ب. در ژرفاي این بحث وارد شوم
. بزبان بسیار ساده، تحولات در پشت سر دانش مهندس جلو می رود. و دیگري تحول است، همواره غلبه و چیرگی با مهندسی است

مثلاً در یک مورد بسیار دور از . در صورتی می توان یک تحول در یک سیستم ایجاد کرد که دانش مهندسی آنرا امکان پذیر بداند
چون مهندسی خودرو، در صورتی می توان تحولی در سرعت اتومبیل و رساندن آن به سرعت نور ایجاد کرد که دانش ی همنذه

در دنیاي مدرن . چون مارا اینگونه تربیت کرده و پرورش داده اند. ما همه دقیقاً اینگونه فکر می کنیم. مهندسی آنرا امکان پذیر بداند
. دیگر به مهندسین اجازه نمی دهند که نقش پیشرو را در تحولات بعهده داشته باشند. ري نداردخریدا کنونی دیگر این گونه باورها
انگیزه تحولات هرچه که باشد، . در تلقی غربی آن، تحولات اقتصادي است که تعیین کننده شده اند. اکنون اصالت با تحولات است

/ فرهنگی/ اگر تحولات اجتماعی به عنوان نمونه .با آن سازگار سازنداینک باید مهندسین دنباله رو تحولات باشند و دانش خود را 
ایجاب می کند که در یک ساختگاه بالقوه نامناسب یک سد بزرگ احداث شود، مهندس سدساز نباید بگوید که ... سیاسی و/ اقتصادي

کند و بگوید چگونه می شود آن سد بزرگی که بلکه باید برود و راهکار لازم را پیدا . امکان احداث سد در این ساختگاه وجود ندارد
ایشان تا دقایق واپسین  .دارند مهندس حامیبسیاري از مهندسین عمران خاطراتی شیرین از .را ساختلازمه چنان تحولاتی است 

به این اصل دنباله ایشان با اعتقاد راسخ . ندو از ارائه طریق، دریغ نداشت ندرا بحضور می پذیرفتبق ادانشجویان سحیات پرثمر خود، 
اگر این مهم را در پروژه درسی،  "!د نمی شود، بگوئید چگونه می شودینگوی"روي مهندسی از تحولات، همواره یادآور می شد که
ما مهندسین خیلی  خود بتوانیم بکار بگیریم، آنگاه محصولات مهندسی براي در کلاس هاي دانشگاهی و در کارهاي حرفه اي
یک مثال حرفه اي از کارهاي سدسازي خودم برایتان نقل می کنم تا بهتر موضوع . دلنشین تر و دوست داشتنی تر خواهند بود

سدي مخزنی  ساختاجتماعی، در/ ادهاي توسعه اقتصادي چشم گیر، شرط وقوع تحول اقتصاديعددر ساختگاهی با است. توجیه شود
مشاوري . اینگونه نسخه نوشته بودند و تجویز کرده بودند ،اجتماعی/ مه ریزان توسعه اقتصاديبرنا. یین شده بودرودخانه اي تع بر روي

در بازه اي که قابل سدسازي باشد بررسی کرده بود ولی بدلیل وجود محدودیت هاي بسیار را هم رفته بود و تمام طول رودخانه 
به برنامه ریزان یک  مشاورپاسخ  بنابراین. ناممکن تشخیص داده بود را ودخانهجدي زمین شناسی، ساخت سد مخزنی بر روي آن ر

اجتماعی مفروض شما در این / بدیگر سخن، به برنامه ریزان اطلاع داده شد که اجراي طرح تحول اقتصادي !بسیار غلیظ بود "نه"
تحول را ضروري دیده و آنرا در گرو تأمین آب با  ،برنامه ریزان اگر. ولی پاسخ می توانست چیز دیگري باشد .ناممکن است همحدود

راه حل مسئله در . ، را می دهد"چگونه می توان سد ساخت"احداث یک سد مخزنی تشخیص داده اند، مهندس عمران دلسوز پاسخ 
از سدهاي کوتاه با احداث زنجیره اي . این ساختگاه دشوار از دیدگاه زمین شناسی، در همان زمین شناسی مشکل آفرین نهفته است

پیاپی که در مخزن آنها رسوبات دانه درشت انباشته شده و آبخوانک هاي مصنوعی براي ذخیره سازي سیل از یکسو و تأمین پایداري 
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اگرچه این یک راهکار متعارف و . می توان نیازهاي برنامه توسعه به آب را ارضاء کرد ،سراشیب ها از سوي دیگر را امکان پذیر کند
 .نیست، ولی در راستاي تفکر مهندسی در خدمت  تحول می باشد متداول

 
بسیاري از مهندسین عمران عادت کرده اند که کاستن  : (Cost justification)منطقی نمودن هزینه هاي ساخت و ساز §

راي کاستن از بدیگر سخن، ب. از هزینه هاي ساخت و ساز را روي دوم سکه اي بدانند که در روي اول آن کیفیت نقش شده است
این دقیقاً خلاف آن جهت گیري است که در آموزش فنون مهندسی . هزینه هاي ساخت و ساز، ناگزیر باید کیفیت را قربانی کرد

. نشان داده شده که واقعاً بدون قربانی کردن کیفیت هم می توان هزینه هاي ساخت و ساز را کاهش داد. ارزش مطرح می شود
ضمن ارائه مثال هاي  –باید در برنامه هاي آموزشی مهندسی عمران دیده شود و به دانشجویان  است که چگونه؟ این همان ضرورتی

در راستاي کاهش هزینه هاي  .اثبات شود که کاستن از هزینه ها لزوماً بمعنی از دست رفتن کیفیت نیست –متعدد و قابل لمس 
ساخت و ساز بدون افُت کیفیت، آنچه که بصورت منطقی انجام می شود، نوعی ارزیابی کارکرد می باشد تا نشان داده شود که در یک 

بدیگرسخن، اگر بتوان آن . سیستم مفروض از فعالیت هاي ساخت و ساز چه مواردي غیرضروري و یا کم توجیه می باشند
کم ارزش و کم بازده در سیستم را شناسائی و حذف کرد، آنگاه معادل هزینه هاي متناظر با اجراي آن  (Functions)کارکردهاي 

این ارزیابی ها را در گستره مهندسی مدرن با واژگان مهندسی ارزش می شناسند که در . کارکردها، می توان صرفه جوئی داشت
قصد . گرفته و اینک در اوج شکوفائی خود در کشورهاي پیشرفته می باشدسالهاي رکود اقتصادي پس از جنگ دوم جهانی شکل 

در اغلب پروزه هاي عمرانی با فقط به همین نکته اشاره کنم که . ندارم در این فرصت محدود به معرفی فنون مهندسی ارزش بپردازم
ه برداري را با بکارگیري فنون مهندسی ارزش هزینه هاي اجرا و بهر% 30پایه هاي طراحی و آنالیز بسیار قوي، می توان در حدود 

 .بدیهی است رقم مذکور براي پروژه هاي بدون پایه مهندسی مطلوب بسیار بزرگتر خواهد بود. کاهش داد
می تواند ) ساختمانهاي مسکونی شش یا هفت طبقه( ذکر یک مثال بسیار ساده از فعالیت هاي ساخت و ساز درون شهري کوچک 

مهندسینی که تجربه اي در این زمینه داشته باشند بخوبی آگاهی دارند که در روش متداول مسقف . موضوع کند کمک به درك بهتر
با تیرچه بعنوان یک المان باربر در این فرصت کوتاه نمی . سازي اغلب ساختمانهاي کوچک از تیرچه و بلوك استفاده می شده است

ر کننده بیش نیستند، پس چرا باید از بتن مگر نه ا ولی بلوك ها. توانم کاري داشته باشم یا سفال ) بلوك هاي بتنی(ینکه یک عنصر پ
ساخته شده باشند؟ وزن قابل توجه این بلوك ها موجب تمرکز جرم در ارتفاع و افزایش هزینه هاي مقاوم سازي در برابر بارهاي  با

بسیار سبک استفاده کنیم، کاهش هزینه  ده از یک ماده پرکنندهاستاتیکی و زمین لرزه نمی شود؟ اگر بتوانیم از بلوك هاي ساخته ش
 در این پروژه هاي کوچولو نخواهیم داشت؟

ر کردن فضاي خالی بین اجزاء باربر سقف می باشد را شناسائی کرده ایم و با اتکا به یک  در این مثال بسیار ساده کارکرد بلوك، که پ
 :م صرفه جوئی را بوجود آوریمماده پر کننده جایگزین توانسته ایم سه قل

 سفالی/ کاهش هزینه خریداري حمل و نصب بلوك ها بتنی
 )بمعنی کاهش هزینه هاي پرسنلی(افزایش سرعت اجرا 

 کاهش هزینه هاي مقاوم و پایدار سازي اسکلت ساختمان با سبک سازي سقف ها
سی عمران دانشگاه صنعتی امیرکبیر در سالهاي قبل در دانشکده مهند. مثال ها براي کارهاي سدسازي کمی پیچیده تر می شود

د به اتمام رسانیده ام که اگر از بین حضار کسی علاقمند به آگاهی شماري از این پروژه ها را در قالب پایان نامه هاي کارشناسی ارش
هاي سد کارون سه، مهندسی  شفت -مهندسی ارزش اس. از آنها باشد، می توانم راهنمائی کنم که چگونه به آن دسترسی پیدا کنند

ارزش حوضچه آرامش سد ماملو، مهندسی ارزش مدیریت مصالح ساختمانی در سدهاي سیاه بیشه، مهندسی ارزش برنامه اجرائی در 
ستور نمونه هائی از پروژه هاي دانشجوئی در همین راستا می باشند  .سد اُ

  
برنامه هاي آموزشی در  : ( Re-balancing the educational program)هموزن سازي مجدد برنامه آموزشی §

بطور بخش هائی تشکیل می شود که  -مهندسی عمران بعلت طبیعت ویژه اي که این شاخه از علوم مهندسی دارد، از کلان
پی سازي و مصالح خاکی،  ضرورت آشنائی دانش آموختگان مهندسی عمران با مسائل. غیرمستقیم، پیشتر هم به آن اشاره اي داشتم

در ... ) همچون مکانیک خاك و سنگ، زمین شناسی مهندسی، پی سازي، تونل سازي و (توجیه کننده حضور دروس ژئوتکنیکی 
هم متناسباً ...  بخش هاي دیگر چون سازه، زمین لرزه، آب و محیط زیست، مدیریت،  -در کلان. برنامه هاي آموزشی بوده است

هاي آموزشی هزاره قبل گنجانده شده بوده که وزن دهی به آن بخشها با رعایت استراتژي هاي حاکم بر برنامه هاي  دروسی در برنامه
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ی مفروض از تعداد واحدهاي تردیدي نیست که با تعریف سقف. آموزشی مهندسی عمران در همان هزاره، تعیین گریدیده بوده است
، نمی توان تمامی اهداف تعریف شده در استراتژي مذکور را تحقق بخشید، لیکن درسی اي در هرمقطع تحصیلی دانشجو باید بگیرد

 .پتانسیل هاي ذهنی دانشجو را ساماندهی منطقی کرد) بویژه در دوره کارشناسی(کلان بخش ها  می توان با هموزن سازي
تژي هاي آموزش مهندسی که به تبع تغییر بازنگري بنیادین در استرا. اینک در آغاز راهی نوین براي مهندسی در هزاره سوم هستیم

بخش ها در برنامه آموزشی  -نوعی هموزن سازي مجدد کلان در استراتژي هاي توسعه در کشور، ضرورت یافته ایجاب می کند تا
 -به این منظور لازم است شوراهاي برنامه ریزي آموزشی مدرسه هاي مهندسی، چگونگی تأثیرگذاري هریک از کلان .صورت گیرد

براي روشن تر شدن . بخش ها را بر توانمندهاي حرفه اي آتی دانشجو ارزیابی کرده و متناسباً واحدهاي مورد نیاز را تعریف کنند
انگلیسی، (در هزاره دوم، آموزش زبان برنامه نویسی، یا زبان دوم . استفاده کردموضوع می توان از یک مثال کمی غیرمهندسی 

در هزاره سوم و با فراگیر شدن . بعنوان دروس عمومی، ضرورت حضور در برنامه هاي دوره کارشناسی مهندسی داشتند... ) فرانسه، 
 )  TOEFL / IELTSیا  GREهمچون(ستاندارد چنان آموزش هائی در دوره هاي پیش دانشگاهی و با اتکاء به آزمون هاي ا

دانست که توانمندي لازم در این زمینه ها را  –درهر مقطع مفروضی  –دانشجوئی را واجدشرائط براي ورود به دوره هاي مهندسی 
امپوزیت ها بعکس با ظهور و گسترش روزافزون ک. بنابراین وزن چنین دروسی در برنامه آموزشی جدید صفر خواهد شد. داشته باشد

در مهندسی عمران در کارهاي ساخت و ساز در این سالها، دادن وزن بیشتر به دروسی که رفتار و خواص کامپوزیت ها را بیان کنند، 
 .الزامی است

 
 جمع بندي و نتیجه گیري
توان مهندسی، برنامه هاي آموزشی اجتماعی کشور ایجاب می کند دانشگاهیان بیش از پیش در راستاي ارتقاء / ضرورت هاي توسعه اقتصادي
در چنین بازنگري هائی، اولویت هاي مورد نیاز خواهند بود که در این سخنرانی در نهایت اختصار به آنها اشاره . خود را مورد بازنگري قرار دهند

پرورش تفکر خلاق، مهندسی در خدمت تحول، منطقی نمودن هزینه هاي ساخت و  اولویت هاي آموزشی مورد نظر شامل. شده است
را در دانش آموختگان مدرسه هاي مهندسی تقویت   (Trouble shooting)می باشند که تمامی آنها ذهنیت مدیریتی و حل مشکلساز 

 .خواهند کرد
و مهندسین می توانند نقشی تعیین کننده در تحقق اهداف  –رت گرفته با تلاش هایئ که در سالهاي اخیر در زمینه کارآفرینی هم در کشور صو

همراه با بازنگري هاي پیشنهادي در امور آموزشی مهندسی، می توان امیدوار بود که در سالهاي آتی شکوفائی بیش از پیش  –آن داشته باشند 
 .این بخش زیربنائی توسعه کشور را شاهد باشیم
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