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چکیده: آموزش ابزارهای بررسی پایداری برای مهندسان عمران باید با هدف اتخاذ پایدارترین تصمیمات 

مهندسی در پروژه ها صورت  گیرد. هدف اصلی این پژوهش مقایسه به کارگیری رویکرد پایداری در آموزش 
توصیفی_  روش  از  پژوهش  این  در  است.  توسعه یافته  کشورهای  برخی  با  ایران  در  عمران  مهندسی 
بررسی  ضمن  راستا،  همین  در  است.  شده  استفاده  بررسی  مورد  عوامل  سنجش  جهت  مقایسه ای 
با شرح  و  پایداری پرداخته شده  آموزش  به اهمیت  دیدگاه های سازمان های حرفه ای داخلی و خارجی، 
آموزشی  مصوب  برنامه  با  آن ها  مقایسه  و  جهان  مطرح  دانشگاه های  برخی  در  پایداری  آموزشی  مباحث 
، راهکارهایی را برای آموزش پایداری در مهندسی عمران ارائه می دهد. با توجه   کشور مهندسی عمران در 
آموزش  کز  مرا آموزشی  برنامه های  در  برخی جنبه ها می توان  در  گردید  انجام شده، مشخص  به مطالعات 
گردد. با اصلاح و به روزرسانی شیوه های تدریس  ، در جهت آموزش مفاهیم پایداری تجدید نظر  کشور عالی 
آموزش  عملیاتی  به  صورت  پایداری  مفاهیم  دانش بنیان،  شرکت های  و  صنعت  با  دانشجویان  ارتباط  و 
گذراندن دروس مربوط، آمادگی لازم جهت اعمال این  که دانشجویان بتوانند پس از  داده شود، به  گونه ای 
کنند. استفاده از رویکردهای  کسب  مفاهیم در طراحی ، ساخت و بهره برداری از زیرساخت های عمرانی را 
کیفیت  ارتقای  گروهی میان دانشجویان و مهندسان عمران می تواند به  تعاملی _ تشویقی و فعالیت های 

کند. آموزش پایداری کمک 
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 مقدمه� 1
گرفتـه اسـت.  کیـد قـرار  توجـه بـه رویکـرد پایـداری در سـالیان اخیـر در زمینه هـای مختلـف علمـی مـورد تأ
واژه انگلیسـی sustainability  بـه معنـای پایـداری از واژه لاتیـن sustinere اقتبـاس شـده اسـت. واژه لاتیـن 
sustinere از ترکیب tenere به معنی نگه داشـتن و sus به معنی بالا اقتباس شـده اسـت. باید به این مسـئله 
" و "پایـداری" را همسـنگ دانسـت. در واقـع پایـداری بـه  عنـوان  توجـه شـود کـه نبایـد مفاهیـم "توسـعه پایـدار
الگویـی بـرای اندیشـیدن بـه آینـده در نظـر گرفتـه می شـود کـه در آن ملاحظـات زیسـت محیطی، اجتماعـی و 
اقتصـادی در راسـتای دسـتیابی بـه بهبـود کیفیـت زندگـی متعـادل می شـود. ایـن در حالـی اسـت کـه توسـعه 
گـزارش کمیسـیون برونتلنـد  ، الگـوواره کلان سـازمان ملـل متحـد اسـت. مفهـوم توسـعه پایـدار توسـط  پایـدار
)1987( بـه  عنـوان "توسـعه ای کـه نیازهـای حـال حاضـر را بـدون بـه خطـر انداختـن توانایـی نسـل های آینـده 
بـرای بـرآوردن نیازهـای خـود بـرآورده می کنـد" توصیـف می  شـود )Jeronen, 2013(. آنچـه از بررسـی ایـن دو 
مفهـوم قابـل  درک اسـت ایـن اسـت کـه "پایـداری" به حفظ محیط  زیسـت بـه  عنوان هدف اولیـه نگاه می کند 
" بر توسـعه زیرسـاخت ها، تمیز نگه داشـتن محیط زیسـت، برای دسـتیابی به رشـد متمرکز  اما "توسـعه پایدار
اسـت )Admin, 2012(. آنچـه در اینجـا بحـث می شـود بـر مفهـوم پایـداری در زمینـه مهندسـی تمرکـز دارد کـه 
در صـدد در انداختـن طرحـی نـو بـر پایـه دانش هـای نویـن و رویکردهـای تـازه ای اسـت کـه به رهایی بشـریت 
اسـت.  بـوده  توسـعه  گذشـته گرایانه  رویکـرد  دسـتاورد  کـه  بی انجامـد  "ناپایـداری"  وضعیـت  از  زیسـت بوم  و 
تلاش هـای متعـددی توسـط مؤسسـات دانشـگاهی و صنعتـی بـرای تدویـن اصـول مهندسـی پایـدار صـورت 
کـه ارزش هـای زیسـت محیطی، اجتماعـی و اقتصـادی بـه  گرفتـه اسـت. همـه آنهـا در مثلثـی قـرار می گیرنـد 
گر   عنـوان سـنگ بنـای آن اسـت. هـدف کلـی، ایجـاد یـک راه حـل متعـادل برای هر مشـکل مهندسـی اسـت. ا
یـک پـروژه مهندسـی از یکـی از ایـن سـه جنبـه بهره منـد شـود امـا جنبه هـای دیگـر را نادیـده بگیـرد، نظامـی 

.)Fedkin, 2020( کـه در درازمـدت تنـش، بی ثباتـی و مشـکلات جدیـدی ایجـاد می نمایـد ناقـص داریـم 
مهارت هـای  تقویـت  و  پایـداری  اصـول  تدریـس  دنیـا،  عالـی  آمـوزش  مؤسسـات  اخیـر  دهه هـای  در 
کرده انـد. بـا آمـوزش صحیـح نیـروی انسـانی در مقاطـع مختلـف  دانشـجویان را در ایـن زمینـه برنامه ریـزی 
آمـوزش  تحصیلـی یـا حرفـه ای متناسـب بـا تخصـص آن هـا، حرکـت در راسـتای پایـداری تسـهیل می گـردد. 
گیـری علـوم مربـوط به  مناسـب نیـروی انسـانی در هـر مقطـع تحصیلـی بایـد بـه  نحـوی باشـد کـه منجـر بـه فرا
فراخـور رشـته تحصیلـی شـود. در مهندسـی عمـران پایـداری را می تـوان بـه  صـورت چالـش تأمیـن نیازهـای 
بشـری بـرای منابـع طبیعـی، تولیـدات صنعتـی، انـرژی، حمـل  و نقـل، سـاختمان و مدیریـت پسـماند بـا در 
گرفـت. تسـلط  گرفتـن حفاظـت از محیـط زیسـت و منابـع طبیعـی ضـروری بـرای توسـعه آینـده در نظـر  نظـر 
مهندسـان عمـران در کلیـه مقاطـع تحصیلـی بـا مفاهیـم پایـداری از اهمیـت ویـژه ای برخوردار اسـت. به طور 
کلـی لازم اسـت مهندسـان عمـران بـر اسـاس سیاسـت های سـازمان های حرفـه ای مربـوط ماننـد سـازمان 
نظـام  مهندسـی سـاختمان، وزارت راه و شهرسـازی، سـازمان برنامـه  و بودجـه و...، بـه عنـوان طـراح و مجـری 



پویان ایار و همکاران 95

کشـور از قبیـل سـاختمان، راه، سـد و ...، در فرایندهـای  سـاخت و نگهـداری انـواع زیرسـاخت های عمرانـی 
برنامه ریـزی ، طراحـی، اجـرا و بهره بـرداری توجـه ویـژه ای به مفاهیم پایداری داشـته باشـند. رشـته مهندسـی 
عمـران بـا توجـه  بـه اهـداف و تقـارب و اتصالـش بـا سـایر رشـته های مهندسـی، نقشـی پیشـگامانه و تأثیرگـذار 
را در حیطـه مفهـوم پایـداری ایفـا می کنـد. مهندسـی عمـران پایـدار بـه اجـرای ارکان پایـداری در کلیـه مراحـل 
گرفتـن اصـول پایـداری در مهندسـی عمـران  سـاخت و نگهـداری سـازه ها و ابنیـه فنـی می پـردازد. در نظـر 
زیرسـاخت ها  از  بهره بـرداری  و  سـاز  سـاخت  و  هزینه هـای  کاهـش  در  به سـزایی  نقـش  می توانـد   )1 )شـکل 
بودجه هـای  و هزینـه دقیق تـر  پروژه هـای عمرانـی  بهـره وری  افزایـش  از منابـع طبیعـی،  بهینـه  اسـتفاده  بـا 
تخصیص یافتـه، داشـته باشـد. بـه عبـارت  دیگـر پایـداری در فرایندهـای مهندسـی عمـران، سـتون فقـرات 
برنامه ریـزی و مدیریـت پـروژه مـدرن را تشـکیل می دهـد و بـه کارشناسـان اجـازه می دهد تـا اطمینان حاصل 
 Braham( کننـد کـه در هـر پـروژه ایمن تریـن، سـازگارترین و ماندگارتریـن روش هـای در دسـترس اجـرا می شـود

.)& Casillas, 2021

)Braham & Casillas, 2021( شکل 1. اصول پایداری در مهندسی عمران

یـک مهنـدس عمـران بـرای بررسـی پایـداری یـک زیرسـاخت بـه ابزارهایـی نیـاز دارد. بعضـی از ایـن ابـزار 
 :)Braham & Casillas, 2021( عبارت انـد از

محصـول  _ یـک  زیسـت محیطی  اثـرات  کمی سـازی  و  تحلیـل  بـرای  ابـزاری   ،)1LCA( عمـر  چرخـه  ارزیابـی 
یـا زیرسـاخت استاسـت و بـا متغیرهایـی ماننـد، انتشـار آلاینده هـا، انـرژی مصرفـی، منابـع مصرفـی، زبالـه 

می گـردد.  تعریـف  بـودن  سـمی  و  مصرف شـده  آب  تولیدشـده، 

1- Life cycle assessment
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تحلیـل هزینـه چرخـه عمـر )1LCCA(، ابـزاری ماننـد ارزیابـی چرخـه عمـر اسـت امـا بـه جـای متغیرهـای  _
، از عوامـل هزینه کـرد مالـی، یعنـی واحـد پولـی بـرای بررسـی یـک محصـول یـا زیرسـاخت اسـتفاده  مذکـور

می کنـد.
ارزیابـی اثـرات چرخـه عمـر )2LCIA( نیـز در تحلیـل پایـداری اسـتفاده می شـود و تمامـی اثـرات انسـانی یـا  _

زیسـت محیطی یـک زیرسـاخت یـا محصـول را محاسـبه می کنـد، ارزیابـی اثرات چرخه عمر بـه  صورت کمی 
گازهای گلخانه ای  گرمایش جهانی و انتشـار  اسـت و تنها اثرات چشـمگیر را حسـاب می کند، اثراتی مانند 

کسـیدهای نیتروژن و...(. کسـید، ا کربن دی ا (
 AIST-LCA، EcoInvent، Athena،  IdeMAT کنـار نرم افزارهـا و محاسـبه گرهایی ماننـد ایـن ابزارهـا در 
Braham & Casil- )و مـوارد مشـابه، می تواننـد بـه یـک مهندس عمـران در جهت طراحی پایدار کمک کننـد 
گرایش هـای مصـوب متعـددی همچـون مهندسـی و مدیریـت منابـع  las, 2021(. مهندسـی عمـران شـامل 
آب، حمـل  و نقـل، راه  و ترابـری، زلزلـه، سـازه، مهندسـی آب و سـازه های هیدرولیکـی، مهندسـی سـواحل، 
بنـادر و سـازه های دریایـی، مهندسـی محیـط زیسـت، مهندسـی و مدیریت سـاخت، ژئوتکنیـک و ژئوتکنیک 
گرایش هـای تخصصـی، امـکان به کارگرفتـن اصـول  زیسـت محیطی اسـت )MSRT, 2013(. در هـر یـک از ایـن 
پایـداری وجـود دارد. توجـه بـه مفاهیـم پایـداری در انـواع گرایش هـای تخصصـی مهندسـی عمـران می توانـد 
یـا  بـا پروژه هـای در حـال اجـرا  منجـر بـه بهبـود جنبه هـای محیـط زیسـتی، اقتصـادی و اجتماعـی مرتبـط 

گـردد.  ساخته شـده 
همان طـور کـه ذکـر گردیـد اهمیت ارکان مختلف پایداری را می توان در تخصص های مختلف مهندسـی 
عمـران مشـاهده کـرد. در دنیـای امـروز به روزرسـانی علـوم مختلف در هر کشـوری امری اجتناب ناپذیر اسـت 
کشـورهای درحال توسـعه اهمیـت ویـژه ای دارد. چـون سـرآغاز و انتهـای علـوم مهندسـی  و ایـن مسـئله در 
کار از سـوی  کارآمـد بـرای ورود بـه بـازار  از دانشـگاه سرچشـمه می گیـرد، تربیـت نیـروی انسـانی متخصـص و 
کز آموزشـی امری مهم اسـت که خود مسـتلزم شـناخت رشـته های مختلف دانشـگاهی و لزوم اصلاحات  مرا
آموزشی متناسب با نیازهای دانشجویان است )Tejareh & Mottaghipour, 2016(. بنابراین باید در جهت 
آمـوزش صحیـح و آشـنایی مهندسـان جـوان بـا مفاهیـم و کاربردهـای پایـداری و بـه طـور کارشناسـانه در هـر 
کـرد. مؤسسـات آمـوزش عالـی می تواننـد تأثیـر قابـل  توجهـی در پیشـرفت زیرسـاخت های  تخصـص حرکـت 
شـود.  پررنگ تـر  برنامه ریزی هـا،  و  گفتمـان  در  پایـداری  کاربسـت  بـه  نحوی کـه  بگذارنـد،  کشـور  در  پایـدار 
کـه مهارت هـای اجرایـی را در دانشـجویان مهندسـی عمـران ایجـاد  آمـوزش ایـن مهـم بایـد بـه نحـوی باشـد 
نمایـد. در واقـع دانش آموختـگان مهندسـی عمـران با بهره گیری از مفاهیم پایداری به مهندسـان و مدیرانی 
مبـدل می شـوند کـه در پروژه هـای عمرانـی بتواننـد از میـان گزینه های مختلف، در شـرایط متفـاوت، بهترین 

1- Life cycle cost analysis 2- Life cycle impact assessment
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کـه بـا توجـه  بـه شـرایط اقتصـادی و تخصیـص بودجه هـای انقباضـی،  انتخـاب را داشـته باشـند، انتخابـی 
بهتریـن بـازده را در دوره هـای سـاخت و بهره بـرداری داشـته باشـد و بـه نیازهـای ذی نفعـان و جامعـه توجـه 
نـگاه  بررسـی  ضمـن  مقایسـه ای،   _ توصیفـی  مطالعـه  یـک  بـر  مبتنـی  مقالـه  ایـن  راسـتا،  همیـن  در  نمایـد. 
آمـوزش ایـن مهـم می پـردازد و بـا شـرح مباحـث  سـازمان های داخلـی و خارجـی بـه پایـداری، بـه اهمیـت 
آموزشـی در مؤسسـات آموزشـی مطرح جهان و مقایسـه آن ها با برنامه مصوب آموزشـی مهندسـی عمران در 
، راهکارهایـی را بـرای آمـوزش پایـداری در مهندسـی عمـران ارائـه می دهـد تـا دانش آموختـگان بتواننـد  کشـور
کشـور را بـا دیـدگاه پایـداری طراحـی و نگهـداری نماینـد و بـه  زیرسـاخت های صنعتـی، اقتصـادی و عمرانـی 
کشـور افزایـش یابـد. در شـکل 2 روندنمـای پژوهـش  دنبـال آن، بهـره وری فعالیت هـای صنعتـی و عمرانـی 

حاضـر ترسـیم شـده اسـت.

پایداری

نتیجه گیری و پیشنهادها

مهندسی عمران آموزش مهندسی

سی عمران
ش آن در مهند

ی و الزام آموز
ی بر پایدار

_ مقدمه ا
ت؟

ی چیس
_ پایدار

ی در مهندسی عمران؟
ی ارزیابی پایدار

_ ارکان و ابزارها
ی در مهندسی عمران

ش پیادار
وم آموز لز

س عمران
ی در مهند

ش پایدار
ی بین المللی آموز

_ رویکردها
ی آموزشی و 

ت و سازمان ها
معرفی دانشگاه ها، مؤسسا

ب بین المللی
_ کت

ی پژوهشی
محورها

ت به 
سب

سی عمران ن
ی مهند

ی حرفه ا
سازمان ها

دیدگاه 
ی

پایدار
 _

_ انجمن مهندسین عمران آمریکا
ی ایران

_ کمیته ملی پایدار
مؤسسه حمل و نقل و توسعه آمریکا

سی عمران
ی در مهند

ش پایدار
ی آموز

راهبردها
 _

ی آموزشی دانشگاه ها و استادان در سطح 
رویکردها

ی در مهندسی عمران
ش مؤثر پایدار

ی آموز
_ بین الملل برا

ی گروهی
ت ها

ف فعالی
تعری

سین 
ی مهند

ی برا
ص پایدار

صو
شی در خ

ی آموز
سی محتوا

برر
شور

عمران در ک
 _

ی در 
ط به پایدار

ی مربو
س و سرفصل ها

بررسی درو
ت تکمیلی مهندسی عمران 

مقاطع کارشناسی و تحصیلا
ب بین الملل

ی آنها با تجار
_ و مقایسه رویکردها و محتوا

ی
ی پایدار

چگونگی تطبیق سرفصل ها با ابزارها

شکل 2. روند نمای پژوهش

روش شناسی پژوهش� 2
کتابخانـه ای،  در ایـن پژوهـش از روش توصیفـی - مقایسـه ای اسـتفاده شـده اسـت.  در ایـن راسـتا، منابـع 
گرفـت. بـه  گـردآوری اطلاعـات مـد نظـر قـرار  مقـالات و تارنمـای برخـی مؤسسـات آمـوزش عالـی بـه  منظـور 
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 منظـور تبییـن و قیـاس هـر چـه  بهتـر یافته هـای داخلـی و بین المللـی، رویکـرد مقایسـه ای نیز در ایـن تحقیق 
اعمـال شـده اسـت. همچنیـن بـه  منظور گـردآوری و پالایش بهتر اطلاعات مقایسـه ای در زمینـه رویکرد های 
آمـوزش پایـداری در مهندسـی عمـران، بخشـی از فراینـد پژوهـش از طریـق مکاتبـه بـا اعضـای هیئـت  علمـی 

دانشـگاه های سـرآمد کشـور در حـوزه تحقیـق انجـام شـد.

رویکرد پایداری در سازمان های حرفه ای حوزه عمرانی و زیربنایی � 3
قـدم  خـود  نظـر  مـورد  حرفـه  پیشـرفت  و  توسـعه  راسـتای  در  جهـان،  سراسـر  در  حرفـه ای  سـازمان های 
برمی دارنـد و اعضـای ایـن سـازمان ها، تحـت قوانیـن و آئین نامه هـای مصـوب، فعالیت هـای خـود را پیگیـری 
می نماینـد و بـه حـل مسـائل و موضوعـات حرفـه ای متفـاوت می پردازنـد. نظـر بـه اهمیـت توجـه بـه مفاهیـم 
پایـداری در مهندسـی عمـران، نهاد هـا و سـازمان های حرفـه ای مختلـف اسـتانداردهایی را در ایـن حـوزه 
مؤسسـات  معتبرتریـن  از  یکـی  عنـوان  )ASCE(بـه   آمریـکا1   عمـران  مهندسـان  انجمـن  کرده انـد.  تدویـن 
آمریـکا  مهندسـان  انجمـن  اسـت.  کـرده  ایفـا  مهمـی  نقـش  پایـداری  اهمیـت  ترویـج  در  عمـران،  مهندسـی 
کـه در آن همـه جامعـه  پایـداری را بـه  صـورت مجموعـه ای از شـرایط زیسـت محیطی، اقتصـادی و اجتماعـی 
کمیـت،  کاهـش  کیفیـت زندگـی خـود بـه  طـور نامحـدود و بـدون  ظرفیـت و فرصتـی را بـرای حفـظ و ارتقـای 
کیفیـت، یـا دردسـترس بودن منابـع طبیعـی، اقتصـادی و منابـع اجتماعـی در نظـر می گیرنـد، تعریـف می کنـد. 
کیـد  گنجانـده اسـت. در آیین نامـه مذکـور تأ همچنیـن، ایـن انجمـن، پایـداری را در آیین نامـه اخـلاق خـود 
شـده اسـت تـا مهندسـان بـرای پیشـرفت ایمنـی، سـلامت و رفـاه جامعـه خـود )رکـن اجتماعـی( و حفاظـت 
کننـد. انجمـن مهندسـان عمـران آمریـکا در بخـش دیگـری از  از محیـط زیسـت )رکـن محیـط زیسـت( تـلاش 
، از مهندسـان درخواسـت می کنـد تـا دانـش عمومـی خـود را در مـورد مهندسـی و پایـداری  آیین نامـه مذکـور
کـه انجمـن مهندسـان عمـران آمریـکا بـرای ایجـاد انگیـزه  گسـترش دهنـد )ASCE, 2020(. شـایان  ذکـر اسـت 
میـان مهندسـان و دانشـمندان در به کارگیـری ضوابـط پایـداری در پروژه هـا و مقـالات، جوایـزی را بـه شـرح 

گرفتـه اسـت: زیـر در نظـر 
که با به کارگیری روش ها، . 1 : این جایزه ممکن اسـت سـالانه به پروژه عمرانی  جایزه نوآوری در مهندسـی پایدار

رویکرد هـا و نتایـج منجـر بـه ایجاد خلاقیت در زمینه پایداری شـده اسـت، تعلق گیرد.
جایزه جهانی پایداری دونالد وی: این جایزه در سال 2021 میلادی برای قدردانی از نویسندگان مقاله هایی . 2

.)ASCE, 2022( که به باارزش ترین دستاوردها در جهت پیشرفت پایداری رسیده اند، اعطا می شود
همچنیـن مؤسسـه حمـل  و نقـل و توسـعهT&DI( 2( یکـی از مؤسسـات تخصصـی انجمـن مهندسـان 
کمیته هایـی بـرای نظـارت و پیشـبرد اهـداف  عمـران آمریـکا اسـت. ایـن مؤسسـه همچـون سـایر انجمن هـا، 

1- American Society of Civil Engineers )ASCE( 2- Transportation and Development Institute
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نقـل  و  حمـل   نظیـر  موضوعاتـی  بـا  کمیته هایـی  توسـعه،  و  نقـل  حمـل  و  مؤسسـه  دارد.  مؤسسـه  نظـر  مـد 
هوایـی، لجسـتیک، سـامانه های زیرسـاخت، حمـل  و نقـل عمومـی و ریلـی و جـاده ای دارد. ایـن مؤسسـه 
کمیتـه پایـداری بـر  کـه بخشـی از شـورای برنامه ریـزی اسـت.  کمیتـه ای بـرای پایـداری و محیـط زیسـت دارد 

 .)Ali & Bakir, 2021( کلیـه جنبه هـای پایـداری مهندسـی حمـل  و نقـل تمرکـز دارد
، پـس از شـرکت جمهـوری اسـلامی ایـران در کنفرانـس زمیـن سـبز ریودوژانیـرو در سـال  در داخـل کشـور
، نهادینـه   کمیتـه ملـی توسـعه پایـدار کـرد و در سـال 1372 بـا تشـکیل  1992، موضـوع پایـداری اهمیـت پیـدا 
توسـعه  برنامه هـای  هماهنگـی  و  سیاسـت گذاری  منظـور  بـه   کمیتـه  ایـن  شـد.  پیگیـری  مهـم  ایـن  کـردن 
اقتصـادی و اجتماعـی بـا اهـداف حفاظت از محیط زیسـت تشـکیل شـد و با عضویت نماینـدگان تام الاختیار 
کشـاورزی، نیـرو، امـور خارجـه، فرهنـگ،  وزارتخانه هـای راه و شهرسـازی، صنعـت، معـدن و تجـارت، جهـاد 
علوم، تحقیقات و فناوری، نفت، سـازمان مدیریت و برنامه ریزی و سـازمان حفاظت محیط زیسـت رسـمیت 
یافـت. ایـن کمیتـه بـه  منظور دسـتیابی به اهـداف پایداری در ارکان مختلف تلاش می کند و سـعی در ارتباط 
ارگان هـای مختلـف کشـور در راسـتای تحقـق اهـداف پایـداری دارد. ایـن کمیتـه همچنیـن بـا تعییـن وظایـف 
کـه در سـال 2015 میـلادی در  دسـتگاه های مختلـف، در جهـت پیشـبرد و پیگیـری شـاخص های پایـداری 
اجـلاس سـازمان ملـل متحـد بـا حضـور رئیس جمهـور وقـت بـه تصویـب رسـید، قـدم برمـی دارد. جـدول 1 بـه 
برخـی از اهـداف و شـاخص های پایـداری و دسـتگاه های متولـی در رابطـه  بـا فعالیت هـای عمرانـی در کشـور 

پرداخته اسـت.

)Sangachin & Asadi, 2017ُ(  جدول 1. توزیع برخی اهداف پایداری در بین دستگاه های اجرائی داخل کشور

دستگاه های همکاردستگاه اصلینام هدفشماره هدف

1
 ، تأمین دسترسی به انرژی پایدار
مطمئن، قابل  تهیه و پیشرفته و 

مدرن برای همه
وزارت نیرو

وزارت نفت و 
سازمان حفاظت محیط زیست

2
ایجاد زیرساخت های مقاوم، ترویج 

، پرورش  گیر صنعت پایدار و فرا
نوآوری ها

وزارت صنعت، معدن و تجارت
وزارت اقتصاد و امور دارائی و

وزارت راه و شهرسازی

3
ساخت شهرها و سکونتگاه های 

، ایمن، تاب آور و پایدار گیر انسانی فرا
وزارت کشوروزارت راه و شهرسازی

4
حفاظت و بهره برداری پایدار از 

اقیانوس ها، دریاها، و منابع دریایی 
برای توسعه پایدار

وزارت نفتسازمان حفاظت محیط زیست

5
تأمین الگوهای پایدار تولید و 

مصرف
سازمان بهره وریسازمان مدیریت و برنامه ریزی 

6
انجام اقدامات عاجل برای رویارویی 

با تغییرات اقلیمی و پیامدهای آن
سازمان حفاظت محیط زیست و 

وزارت راه و شهرسازی
وزارت صنعت، معدن و تجارت و 

وزارت راه و شهرسازی



100 مطالعه توصیفی - مقایسه ای به کارگیری رویکرد پایداری و...

ماننـد  اجرایـی  دسـتگاه های  و  حرفـه ای  سـازمان های  برخـی  بین المللـی،  تجـارب  گرفتـن  نظـر  در  بـا 
سـازمان نظـام  مهندسـی سـاختمان، سـازمان برنامـه  و بودجـه، سـازمان حفاظـت محیـط زیسـت، جامعـه 
، سـازمان ملـی اسـتاندارد، وزارت راه و شهرسـازی، شـهرداری ها و... می تواننـد بـا توسـعه  مهندسـان مشـاور
مجموعه ای کمیته ها برای کاربست مفاهیم پایداری در حوزه امور عمرانی و زیربنایی کشور عملکرد مؤثری 
داشـته باشـند و بـه  نحـوی آیین نامـه و یـا روندنمـای شـاخصی بـرای تحقـق اهـداف پایـداری در مجموعـه 
کنتـرل  فعالیت هـای عمرانـی ارائـه دهنـد. در حـوزه مهندسـی عمـران بـه  عنـوان  مثـال دفتـر مقـررات ملـی و 
سـاختمان وزارت راه و شهرسـازی می تواند در راسـتای پیاده سـازی مفاهیم پایداری سـازه، مبحث جدیدی 
تحـت عنـوان "اصـول پایـداری در سـاختمان" ارائـه دهد و سـپس توسـط سـازمان های متولی اجرایـی نماید. 
مشـابه ایـن مـوارد، نظـام فنـی و اجرایـی کشـور نیز می توانـد در جهت انتشـار دسـتورالعمل های لازم الاجرا در 
زمینـه پایـداری پروژه هـای زیرسـاختی پیشـرو باشـد. فراهـم  شـدن مبانـی فنـی و حقوقـی پایداری، بـه تعمیق 

دانـش و مهـارت مهندسـان و دانشـجویان کمـک می کنـد.    

رویکردهای بین المللی آموزش پایداری در مهندسی عمران� 4
بـه  طـوری  کـه  اسـت،  بـوده  بااهمیـت  مباحـث  جملـه  از  جهـان  در  اخیـر  سـال های  در  پایـداری  مبحـث 
سـازمان های آموزشـی و مهندسـی مشـهور جهـان در ضوابـط و آیین نامه هـای مختلـف بـه آن اشـاره ویـژه ای 
تاییـد  و  اعتباربخشـی  هـدف  بـه  کـه   ،1)ABET( فنـاوری  و  مهندسـی  صلاحیـت  تأییـد  داشـته اند. هیئـت 
صلاحیـت اسـتاندارد های آموزشـی دانشـگاه ها در سـطح ایـالات متحـده آمریـکا و بین الملـل تاسـیس شـده 
پایـداری و  بـه مبحـث  بـرای سـال 2021-2022 میـلادی  تاییـد صلاحیـت دانشـگاه ها  آیین نامـه  در  اسـت، 
آموزش آن به  عنوان بخشـی از اسـتاندارهای بررسـی صلاحیت اشـاره کرده اسـت و این موضوع برای تمامی 
.)ABET, 2021( رشـته های مهندسـی و مدیریتی، به  ویژه مهندسـی عمران و مدیریت سـاخت صادق است 
کـه مبحـث پایـداری در حـال تکامـل اسـت و سـازمان ها و انجمن هـا در حـال  ایـن مطالـب نشـان می دهـد 
تشـویق جوامـع بـرای به کارگیـری روش هـا و رویکردهـای پایـداری در تمامـی زمینه ها هسـتند. از ایـن رو، ارائه 
و ترفیـع دانـش و مهـارت در میـان جوامـع، در رابطـه  بـا درک بهتـر پایـداری به  عنوان یک اصـل مهم، ضروری 
، تحقـق چنیـن هدفـی نیازمنـد آمـوزش اسـت )UNESCO, 2021(. بـه همیـن جهـت،  اسـت. بـه بیـان دیگـر
دانشـگاه ها بـه  عنـوان مهم تریـن عامـل در ایجـاد بسـتری بـرای آمـوزش، پژوهش و توسـعه دانـش پایداری به 
شـمار می رونـد )Kestin et al., 2017(. در نتیجـه، دانشـگاه ها ملـزم هسـتند بـا به کارگیـری روش هـای نویـن 

 .)Cámara et al., 2021( بـرای رسـیدن بـه اهـداف پایـداری تـلاش کننـد
دانشـگاه های متعـددی در آمریـکا بـه موضـوع پایـداری در مهندسـی عمـران اهمیـت نشـان داده انـد و 

1- Accreditation Board for Engineering and Technology
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کار برده اند، دانشـگاه هایی مانند دانشـگاه ایالتی آریزونا،  مفهوم آن را با موفقیت در حوزه آموزشـی خود به 
.)Braxtan & Nossoni, 2015( کیوس و کارنگی ملون از این دسته دانشگاه ها به شمار می روند  دانشگاه سیرا
که اهمیت پایداری در دانشـکده مهندسـی عمران دانشـگاه ایالتی آریزونا، چنان مشـهود  لازم به ذکر اسـت 
اسـت کـه نـام ایـن دانشـکده بـه  صـورت "دانشـکده مهندسـی پایـدار و محیط زیسـت1" نام گذاری شـده اسـت 
بـرای  دلار  میلیـارد   1.1 میـزان  بـه  مالـی   کمک هزینـه   ،2022 سـال  در  اسـتنفورد،  دانشـگاه   .)ASU, 2022(
سـاخت دانشـکده توسـعه پایـدار دریافـت کـرده اسـت تـا عـلاوه بـر توسـعه ایـن دانشـکده جدیـد، بـرای تجهیز 
باقـی دانشـکده های مرتبـط ماننـد دانشـکده زمیـن، انـرژی و علـوم زیسـت محیطی نیز هزینه کنـد. همچنین 
ایـن دانشـگاه بـا اسـتفاده از ایـن کمک هزینـه، انـواع آزمایشـگاه ها و شـتاب دهنده ها را توسـعه داده اسـت تـا 
تحقیقـات و پژوهش هـای خـود را در زمینـه پایـداری تسـریع بخشـد )Nietzel, 2022(. عـلاوه بـر ایـن مـوارد، 
دانشـگاه های متعـدد دیگـری در سراسـر جهـان بـه موضـوع پایـداری در مهندسـی عمـران توجـه کرده اند. در 
کـز دانشـگاهی شـامل نـام دروس مرتبـط بـا پایداری ارائه شـده اسـت. به  جـدول 2 اقدامـات برخـی از ایـن مرا
کـه در برنامـه مصـوب مقاطـع مختلـف تحصیلـی رشـته مهندسـی عمـران در  ، دروسـی   منظـور مقایسـه بهتـر
ایـران، دارای مشـابهتی بـا دروس دانشـگاه های خارجـی در حـوزه پایـداری می باشـند، نیـز ارائـه شـده اسـت. 
لازم بـه ذکـر اسـت کـه جـدول 2، حوزه هـای تحقیقاتـی مربـوط بـه پایـداری را بـرای دانشـکده های عمـران 17 
دانشـگاه مطـرح جهـان را ارائـه کـرده اسـت. تمامـی مـوارد موجـود در جـدول، بـر پایـة گزارش هـای ارائه شـده 

توسـط تارنمـای دانشـگاه ها در سـال 2022-2021 میـلادی اسـت.

جدول 2. برخی دانشگاه های فعال در حوزه پایداری

حوزه ها و عناوین تحقیقاتی دروس مشابه در ایران دروس و سرفصل های مرتبط 
با پایداری کشور دانشگاه

پایداری اجتماعی و _ 
تاب آوری

پاسخ جوامع به حوادث_ 
طراحی پایدار ساختمان_ 
شرایط محیطی داخل _ 

ساختمان

-

فیزیک ساختمان و طراحی _ 
پایدار

)NTU , 2022(
تایوان ملی تایوان

اقلیم، محیط زیست و علم _ 
زندگی

مواد و زیرساخت های پایدار_ 
امنیت آب و غذا_ 
سامانه های تاب آور و _ 

پویایی
)MIT, 2022 b(

مهندسی پایداری: تجزیه _ 
 و تحلیل و طراحی = مبانی 

طراحی توسعه پایدار

مهندسی پایداری: تجزیه  و _ 
تحلیل و طراحی

شرکت های دانش بنیان _ 
توسعه پایدار

توسعه پایدار تجربی_ 
ابزارهای طراحی پایدار_ 

)MIT, 2022 a(

ایالات 
متحده 

آمریکا

مؤسسه فناوری 
ماساچوست

1- Sustainable engineering and the built environment
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ادامه جدول 2

حوزه ها و عناوین تحقیقاتی دروس مشابه در ایران دروس و سرفصل های مرتبط 
با پایداری کشور دانشگاه

طراحی ساختمان با _ 
بهره وری انرژی بالا 

مدیریت زیرساخت ها_ 

انرژی پایدار = انرژی و _ 
توسعه پایدار

نقشه برداری زمین و انرژی _ 
پایدار

گرما و _  فناوری های تولید 
برق پایدار

هیدرولوژی برای پایداری_ 
انرژی پایدار_ 

)SETU, 2022(

ایرلند
مؤسسه فناوری 

واترفورد

طراحی و توسعه مواد اولیه _ 
پایدار

مدل سازی پایدار _ 
سامانه های آب

ک و کشاورزی_  پایداری خا
بازیافت، مدیریت و _ 

استفاده مجدد از آب

مهندسی زیرساخت های _ 
حمل ونقل پایدار = محیط 

زیست و حمل ونقل

مصالح ساختمانی و پایدار_ 
مهندسی زیرساخت های _ 

حمل ونقل پایدار 
)Brunel, 2022( انگلستان

دانشگاه برونل 
لندن

کربن_  انتشار 
مدیریت پسماند_ 
توسعه اقتصاد چرخشی_ 
تاب آوری سازه ها در مقابل _ 

آتش

مدیریت طراحی و ساخت  و _ 
ساز پایدار = مبانی طراحی 

توسعه پایدار

مهندسی آب پایدار_ 
مدیریت طراحی و ساخت  و _ 

ساز پایدار
مواد برای ساخت  و ساز _ 

بادوام و پایدار
)Liverpool, 2022(

انگلستان
دانشگاه 
لیورپول

تاب آوری مواد در برابر _ 
عوامل محیطی )بتن، فولاد 

و ...(
تعمیر و بهسازی سازه ها_ 
عمل آوری بهینه بتن_ 
تبدیلات زیست شناختی _ 

فاضلاب به انرژی 
توسعه پایدار نانومواد_ 

مدیریت پروژه پایدار = _ 
توسعه پایدار در ساخت 

و ساز

مدیریت پروژه پایدار_ 
)McGill, 2022(

کانادا
دانشگاه 
مک گیل

طراحی برای تغییر اقلیم_ 
زیرساخت و تاب آوری_ 
توسعه پایدار _ 

)YU, 2022 b(

ارزیابی اثرات _ 
زیست محیطی و 

پایداری = ارزیابی اثرات 
زیست محیطی طرح های 

عمرانی

مهندسی عمران برای آیندة _ 
پایدار

ارزیابی اثرات _ 
زیست محیطی و پایداری

)YU, 2022 a(

کانادا دانشگاه یورک

انرژی، زیرساخت های _ 
عمرانی و تغییر اقلیم

- مهندسی سامانه و پایداری_ 
مصالح بتنی، ساخت و _ 

پایداری
ساخت و طراحی بر اساس _ 

چرخه عمر

ایالات 
متحده 

آمریکا
دانشگاه برکلی
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ادامه جدول 2

حوزه ها و عناوین تحقیقاتی دروس مشابه در ایران دروس و سرفصل های مرتبط 
با پایداری کشور دانشگاه

فناوری ها برای جوامع _ 
پایدار

فناوری و پایداری_ 
)Berkeley, 2022( 

محیط ساخت_ 
کاهش تغییر اقلیم_ 
پایداری زیست محیطی_ 
زیرساخت های اقیانوس و _ 

تجدیدپذیری
زیرساخت های تاب آور_ 
شهرهای هوشمند_ 

)NUS, 2022 b( 

توسعه پایدار اقتصادی - _ 
اجتماعی = انرژی و توسعه 

پایدار

آینده  پایدار_ 
توسعه پایدار اقتصادی- _ 

اجتماعی
)NUS, 2022 a(

سنگاپور
دانشگاه ملی 

سنگاپور

مهندسی و مدیریت _ 
ساخت

مهندسی سازه_ 
مهندسی ژئوتکنیک_ 
مهندسی حمل ونقل_ 
مهندسی آب_ 
مهندسی محیط زیست_ 
مهندسی نقشه برداری_ 

)UNSW, 2022 b(

مهندسی حمل ونقل و _ 
محیط زیست پایدار = 

محیط زیست و حمل ونقل

مهندسی حمل ونقل و _ 
راه سازی پایدار

مهندسی حمل ونقل و _ 
محیط زیست پایدار

پایداری در ساخت_ 
برنامه ریزی زیرساخت _ 

پایدار
مهندسی چوب پایدار_ 
 _ : محیط زیست پایدار

روش ها، ابزار و مدیریت
)UNSW, 2022 a(

استرالیا
دانشگاه نیو 

ساوت ولز 
سیدنی

مدیریت ساخت_ 
محیط زیست_ 
ژئوتکنیک_ 
سازه و مواد_ 
هیدرولیک_ 
شهرهای هوشمند_ 
حمل ونقل_ 

تغییرات اقلیمی، پایداری و _ 
تاریخ بزرگ = هواشناسی و 

تغییر اقلیم
سنجش میزان تأثیرات _ 

زیست محیطی = ارزیابی 
اثرات زیست محیطی 

طرح های عمرانی

تغییرات اقلیمی، پایداری و _ 
تاریخ بزرگ

سنجش میزان تأثیرات _ 
زیست محیطی

)HKUST, 2022(
هنگ کنگ

دانشگاه علم 
و فناوری 
هنگ کنگ

انرژی های تجدیدپذیر_ 
ذخیره و توزیع مدرن انرژی_ 
مدل سازی آثار _ 

زیست محیطی

انرژی های تجدیدناپذیر = _ 
انرژی و توسعه پایدار

سامانه های انرژی و علوم _ 
پایه

انرژی های تجدیدناپذیر_ 
ساختمان ها و بهینگی _ 

انرژی
ک انرژی_  انتقال پا

)Stanford, 2022(

ایالات 
متحده 

آمریکا

دانشگاه 
استنفورد
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ادامه جدول 2

حوزه ها و عناوین تحقیقاتی دروس مشابه در ایران دروس و سرفصل های مرتبط 
با پایداری کشور دانشگاه

بتن های پایدار_ 
مواد اولیه سازه ای سبز_ 

)Polito, 2022 b(

سنجش میزان تأثیرات _ 
زیست محیطی = ارزیابی 

اثرات زیست محیطی 
طرح های عمرانی

انرژی و توسعه پایدار = _ 
انرژی و توسعه پایدار

جامعه پایدار_ 
حمل ونقل شهری پایدار_ 
مسئولیت و پایداری_ 
انرژی و توسعه پایدار_ 
ابزارها و روش ها برای _ 

پایداری سامانه های 
ساختمانی و محلی

تغییرات اقلیم و اقتصادی _ 
- اجتماعی

سنجش میزان تأثیرات _ 
زیست محیطی
)Polito, 2022 a(

ایتالیا
دانشگاه 

پلی تکنیک 
تورین

سامانه های پایدار_ 
)UTexas , 2022 b( -

مهندسی سامانه های _ 
پایدار

)UTexas, 2022 a(

ایالات 
متحده 

آمریکا

تگزاس در شهر 
آستین

فرسایش، آلودگی و _ 
ک ناپایداری زمین و خا

-
تحلیل چرخه عمر_ 

)Ecolo, 2022(
فرانسه

پاریس تک 
دس پونتس

طراحی ساختمان های _ 
مطابق با آب وهوای استرالیا

دانشگاه سبز و پایدار_ 
کاهش انرژی مصرفی _ 

ساختمان
راه سازی و محیط زیست_ 
بتن های نوین_ 
سازه های پیش ساخته _ 

مطابق با محیط زیست

تغییرات آب  و هوایی = _ 
هواشناسی و تغییر اقلیم

مهندسی محیط زیست = _ 
مهندسی محیط زیست

آب و محیط زیست_ 
آینده پایدار_ 
توسعه پایدار_ 
آینده توسعه پایدار_ 
تغییرات آب  و هوایی_ 
طراحی معقول و پایدار_ 
اقتصاد پایدار_ 
مهندسی محیط زیست_ 
مهندسی بهداشت_ 
گردشگری_  میراث و 
جغرافیا و مطالعات شهری_ 
آب برای زندگی_ 
سیر تکاملی شهری_ 

)Western Sydney, 2022(

استرالیا
دانشگاه 

سیدنی غربی

بیومکانیک_ 
سازه های سبز _ 
، بهسازی و _  تعمیر

مقاوم سازی سازه ها
هوش مصنوعی سازه ها_ 

-

طراحی ساختمان سبز_ 
)IITB, 2022(

هند
مؤسسه فناوری 

هند در بمبئی
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بـر اسـاس اطلاعـات موجـود در جـدول 2 می تـوان گفـت تنـوع دروس آموزشـی ارائه شـده حـوزه پایـداری 
، بـالا اسـت و مفاهیـم مختلـف پایـداری در تخصص هـای  در دانشـکده های مهندسـی عمـران خـارج از کشـور
رشـته  مصـوب  آموزشـی  برنامـه  از  دروسـی  همچنیـن  می شـود.  داده  آمـوزش  عمـران  مهندسـی  مختلـف 
مهندسـی عمـران در ایـران کـه دارای مشـابهت بـا دروس دانشـگاه های خارجـی هسـتند، مقایسـه شـده اند. 
گرایش هـای حمـل  و نقـل، مدیریـت سـاخت و مهندسـی محیـط زیسـت  مشـابهت دروس مقایسه شـده در 
بیشـتر اسـت امـا در برخـی گرایش هـا ماننـد گرایش هـای سـازه، زلزلـه و راه  و ترابـری، در مقایسـه بـا مؤسسـات 
کمتـری در حـوزه پایـداری ارائـه شـده اسـت. نظـر بـه اهمیـت پایـداری در علـوم  خارجـی جـدول 2 دروس 
مهندسـی و لـزوم آشـنایی مهندسـان بـا مفاهیـم آن، تـا کنـون کتاب هـا و منابـع علمـی متعـددی نیـز در ایـن 
زمینـه بـه چـاپ رسـیده اسـت. در جـدول 3 تعـدادی از کتاب هـای آموزشـی و منابـع مذکور ارائه شـده اسـت. 
گـوگل، انتشـارات اشـپرینگر و مرکـز  کتاب هـای مذکـور از منابـع معتبـر بین المللـی ماننـد کتابخانـه جسـتجوگر 

گـردآوری شـده اند. اطلاعـات انجمـن مهندسـان عمـران آمریـکا 

جدول 3. کتاب های چاپ شده در حوزه پایداری در مهندسی عمران

توضیحات ناشر تاریخ انتشار  ) نویسندگان )کشور کتاب و مرجع نام 

کتاب زمینه ای را برای درک مبحث  این 
توسعه پایدار در مهندسی عمران 
و ابزارهایی برای پرداختن به سه 

رکن پایداری: اقتصاد، محیط زیست 
کتاب  و جامعه فراهم می کند. این 

شامل مطالعات موردی در پنج حوزه 
اصلی مهندسی عمران است: محیط 

زیست، سازه، ژئوتکنیک، حمل  و نقل و 
مدیریت ساخت.

سی آر سی پرس/ 
گروه تیلور و 

فرانسیس
2021

اندرو براهام، سادیه 
کاسیاس )آمریکا(

مبانی پایداری در 
مهندسی عمران 

 Braham &(
)Casillas, 2021

مقالات منتخبی را از کنفرانس 
بین المللی مربوط به مواد هوشمند و 
روش های توسعه پایدار ارائه می کند. 

محتوای این کتاب شامل طیف 
گسترده ای از مبحث توسعه پایدار 

در گرایش هایی مانند سازه ها و مواد 
هوشمند، نوآوری در توسعه منابع آب، 

ارتباطات فیبر نوری، مصالح ساختمانی 
سبز، بهینه سازی و نوآوری در طراحی 
سازه، دینامیک سازه و مهندسی زلزله، 
پایش سلامت سازه، نانومواد، فناوری 

نانو و حسگرها، مواد زیست سازگار 
هوشمند و دستگاه های پزشکی، مواد 
برای تبدیل و ذخیره انرژی، و اینترنت 

اشیا در توسعه پایدار است.

اسپرینگر سنگاپور 2020

کومار  سانجای 
شوکلا، سرینیواسان 

چاندرا سکاران، 
بیبهوتی داس، 

سریوالسا کلاتهایار 
)هندوستان(

فناوری های 
هوشمند برای 

توسعه پایدار
 Shukla et al.,( 

)2020



106 مطالعه توصیفی - مقایسه ای به کارگیری رویکرد پایداری و...

ادامه جدول 3

توضیحات ناشر تاریخ انتشار  ) نویسندگان )کشور کتاب و مرجع نام 

زیرساخت های شهری را از منظر 
کید بر پایداری معرفی  مهندسی با تأ
می کند. همچنین، اصول اساسی و 
دانش عملی از نقطه  نظر مهندسی 

عمران، مهندسی محیط زیست، 
برنامه ریزی شهری، مهندسی برق، 

گرد هم  مهندسی مکانیک و علوم رایانه 
آورده شده اند.

ام آی تی پرس 2019
سیبیل دریبل 

)آمریکا(

مهندسی شهری 
برای توسعه پایدار 
)Derrible, 2019(

کتاب با تکیه  بر تخصص بیش از 40  این 
نویسنده در چهار حوزه تقسیم بندی  

شده است. اولین فصل ، پایداری را 
تعریف می کند و پیشینه ای تاریخی 

که مهندسان  درباره نقش هایی 
عمران، سامانه های زیرساختی و 

پروژه های پیش گام در ایجاد جوامع 
پایدار و انعطاف پذیر ایفا می کنند، ارائه 

می کند. فصل دوم، اصول مهندسی 
و شیوه های اجرای زیرساخت پایدار 
به  تفصیل بررسی می شوند. در فصل 

سوم، مجموعه ای از مطالعات موردی 
بر شیوه های مهندسی پایدار در 

موقعیت های حقیقی تمرکز دارد. 
این مطالعات موردی ساختمان ها، 
شبکه های حمل  و نقل، منابع آب، 

توسعه شهری و تأسیسات صنعتی را 
کتاب  پوشش می دهد. در نهایت، این 

که  نگاهی به اثرات مثبت و منفی 
زیرساخت می تواند بر پایداری داشته 

باشد را بررسی می کند.

انجمن مهندسان 
عمران آمریکا

2017

کلی،  ویلیام ادوارد 
باربارا ا. لوک، ریچارد 

نیوپورت رایت 
)آمریکا(

مهندسی برای 
جوامع پایدار 
 Kelly et al.,(

)2017

کتاب به نقش  نویسنده در این 
مهندسی در کاهش فقر و توسعه 

انسانی می پردازد. او چارچوبی را برای 
کمک به مهندسان معرفی می کند تا 

پروژه های کوچک مقیاس را در جوامع 
کنند. آسیب پذیر اجرا 

انجمن مهندسان 
عمران آمریکا

2014
برنارد آمادی 

)آمریکا(

مهندسی برای 
توسعه انسانی 

: راهنمای  پایدار
پروژه های موفق 

اجتماعی در 
مقیاس کوچک

)Amadei, 2014( 

کتاب به بررسی چالش ها و  این 
روند های طی شده توسعه پایدار در 
زمینه مهندسی عمران می پردازد و 

کنفرانس ها در رابطه با این  تعدادی از 
موضوع را پوشش می دهد.

اسپرینگر 2022

کشمان  لا
گیری، ام سی  ناندا

ناراسیمهان، شریرام 
ماراته، اس وی 

دینش )هندوستان(

روندها و 
چالش های توسعه 
پایدار در مهندسی 

عمران 
 Nandagiri et al.,(

)2022
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ادامه جدول 3

توضیحات ناشر تاریخ انتشار  ) نویسندگان )کشور کتاب و مرجع نام 

کتاب به بررسی عملیات  ساخت و  این 
صنعت احداث از دیدگاه توسعه پایدار 
می پردازد و هدف آن شرح روش های 

ساخت  و ساز سبز و به کارگیری آن ها در 
پروژه ها و مهندسی ساخت است.

نیچر 2018
جی کی ییتس، 

کاسترو  دنیل 
)ایالات متحده(

توسعه پایدار در 
طراحی مهندسی و 

ساخت 
Yates & Castro-(
)Lacouture, 2018

رهنمود های مطرح شده در راستای 
، راهبردهای  طراحی و ساخت پایدار

، مواد اولیه، زیرساخت ها و  پایدار
مطالعه موردی است. این موارد برای 
کمک به مهندسی در راستای برتری 

 یافتن بر چالش های ساخت یک 
محیط پایدار است.

انجمن مهندسان 
عمران آمریکا

2010
انستیتو مهندسی 

سازه، کمیته توسعه 
پایدار

رهنمودهای 
توسعه پایدار برای 

مهندسی سازه 
 Kestner et al.,(

)2010

چرخه عمر و توسعه پایدار 
کتاب  زیرساخت های عمرانی در این 
مورد بررسی قرار می گردد و به توضیح 
مواردی در رابطه  با افزایش طول عمر 

زیرساخت ها، افزایش بهره وری و کاهش 
ک آن ها صحبت می کند. استهلا

سمپوزیوم 
بین المللی چرخه 

عمر مهندسی 
عمران

2012
آلفرد اشتراوس، دان 
کونارد  ام فرانگوپل، 

برمایستر )اتریش(

چرخه عمر و 
توسعه پایدار 
سامانه های 

زیرساخت های 
 Strauss et( عمرانی

 )al., 2012

راهبردهای آموزش پایداری در مهندسی عمران � 5
گروهـی و  گفتگوهـای  کـز آمـوزش عالـی برتـر دنیـا در قالـب  کلـی راهبردهـای آمـوزش پایـداری در مرا بـه  طـور 
کلیـه دروس ارائه شـده، مفاهیـم و مهارت هـای مـورد  یادگیـری جمعـی دانشـجویان می باشـد. همچنیـن در 
نیـاز جهـت حرکـت در راسـتای پایـداری بـه  صـورت مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم بیـان شـده اسـت. عـلاوه بـر این، 
دانشـجویان بـر مطالعـات مـوردی نیـز متمرکـز می شـوند. نظر به توسـعه علم مهندسـی عمـران و ارتباط آن با 
سـایر علوم، لازم اسـت دانشـجویان با یک رویکرد سـازمان یافته با مدل سـازی، تحلیل و طراحی سامانه های 
، دانشـجویان مدل هـای عـددی را پیاده سـازی و تجزیـه  و تحلیـل کـرده و  پایـدار آشـنا شـوند. بـه  عبـارت  دیگـر
تصمیمـات طراحـی را بـرای متعادل کـردن ملاحظـات فیزیکـی، محیطی و اقتصادی اتخـاذ می کنند. در ادامه 

راهبـرد آمـوزش پایـداری در دانشـکده های مهندسـی عمـران چنـد دانشـگاه مطرح می شـود. 
دانشـکده مهندسـی عمران دانشـگاه برکلی یکی از دانشـکده های پیشـرو در مهندسـی عمران به شـمار 
مـی رود. در ایـن دانشـکده بـه مفاهیـم و کاربردهـای پایـداری بـه  خوبـی توجـه شـده اسـت. لازم بـه ذکر اسـت 
در برخـی دروس مرتبـط بـا پایـداری، عناویـن و سـرفصل ها ممکـن اسـت در هـر نیمسـال، متناسـب بـا علایق 
ارائه هـای  و  اسـاتید  سـخنرانی های  از  ترکیبـی  شـامل  دروس  جلسـات  کنـد.  تغییـر  دانشـجویان  و  اسـاتید 
سـمینار توسـط دانشـجویان اسـت. دانشـجویان به  صورت گروهی در پروژه واقعی مشـارکت خواهند داشـت 
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 .)Berkeley, 2022( و در نهایـت بـا آمـاده  کـردن مطالـب، نتایـج را ارائـه می نماینـد
در دانشـگاه ماساچوسـت، جهـت درک بهتـر مفاهیـم پایـداری در صنعـت و بـه  صـورت عملیاتـی، درسـی 
تحـت عنـوان شـرکت های دانش بنیـان و پایـداری ارائـه می شـود. سـخنرانانی کـه در این درس با دانشـجویان 
همراه خواهند شـد، کارآفرینان یا مؤسسـان شـرکت های دانش بنیانی هسـتند که در حوزه پایداری مشـغول 
پرداختـه می شـود.  پایـداری  بـه موضـوع  آن  کـه در  اسـت  پایـدار تجربـی درس دیگـری  توسـعه  می باشـند. 
گروه های کوچکی در رابطه  با توسـعه پایدار و ارکان  کارآموزی تابسـتانی، در  دانشـجویان این کلاس در دوره 

 .)MIT, 2022( آن بحـث و تحقیـق می کننـد و در آخـر نتایـج خـود را ارائـه می دهنـد
گیـری  فرا و  دانشـجویان  در  انگیـزه  ایجـاد  جهـت  پنسـیلوانیا،  ایالتـی  دانشـگاه  عمـران  دانشـکده  در 
بـرای  ایـن دانشـکده  نوآورانـه اسـتفاده می شـود. در  رویکـرد نسـبتاً جدیـد و  از  پایـداری  عملیاتـی مفاهیـم 
آمـوزش پایـداری از ابـزار سـمعی و بصـری، مطالعـه مطالـب و ایجـاد تکالیـف متنـوع بـرای دانشـجو اسـتفاده 
آمـوزش  بـرای  انفـرادی،  پروژه هـای  و  هفتگـی  تکالیـف  گروهـی،  گفتگوهـای  روش  سـه  از  آنهـا  می شـود. 
گروهـی اثرگذارتریـن فعالیـت  گفـت پروژه هـای انفـرادی و یـا حتـی  دانشـجویان اسـتفاده می کننـد. می تـوان 
بـرای یادگیـری در ایـن حـوزه بـوده اسـت. بـا توجـه  بـه علایـق دانشـجویان، می تـوان زمینه هـای مختلفـی را 
بـرای آن هـا تعریـف و پروژه هـا را ایجـاد کـرد، شـایان  ذکـر اسـت کـه بیـش از 50 درصـد کل نمـره درس، بـه پـروژه 
تخصیـص می یابـد. دانشـجو یـک فنـاوری را بـه  دلخـواه انتخـاب می کنـد و آن را از دیـدگاه  پایـداری توسـعه 
می دهـد، ایـن فنـاوری بایـد بهتریـن عملکـرد را از لحـاظ ارکان پایـداری از خـود نشـان دهـد تـا دانشـجو نمـره 
کثـر 10  کاملـی را بگیـرد. همچنیـن فنـاوری منتخـب، بایـد پیش زمینـه صنعتـی اسـتواری داشـته باشـد )حدا
کثـر 20 نمـره( پایـدار باشـد و از  کثـر 20 نمـره( و اجتماعـی )حدا نمـره( و از لحـاظ اثـرات زیسـت محیطی  )حدا
کثـر 20 نمـره(. باقـی نمـره مربـوط بـه فناوری انتخاب شـده  منظـر منطـق و پیاده سـازی نیـز میسـر باشـد )حدا
کثر 20 نمره(، طریقه  نیسـت بلکه مرتبط با دانشـجو اسـت. عواملی مانند نحوه ارائه و منطق دانشـجو )حدا
کثـر 5 نمـره امتیازی(،  کثـر 10 نمـره( و زیبایی هـای بصـری ارائـه )حدا جمـع آوری اطلاعـات و ارجا ع دهـی  )حدا

.)Fedkin, 2020( باقـی نمـره پـروژه را تشـکیل می دهـد
کلاس هـا در  در دانشـگاه نیوسـاوت ولـز سـیدنی نیـز رویکـرد آموزشـی هـر یـک از دروس، قبـل از شـروع 
بـه  صـورت  تارنمـای دانشـکده  در  و سـپس  ایـن دانشـگاه مشـخص می شـود  دانشـکده مهندسـی عمـران 
گـزارش جامـع، جزئیـات درس، اطلاعـات مربـوط بـه درس، شـرح  گزارشـی جامـع بارگـذاری می گـردد. در ایـن 
دفترچـه راهنمـا، اهـداف درس، رویکرد هـای یادگیری درس، نتایج مورد انتظار پس از یادگیری درس، برنامه 
سـرفصل های درس همـراه بـا ذکـر تاریـخ تدریـس، نحـوة ارزیابـی، تبصره هـای ارزیابـی آموزشـی، جمع بنـدی 
رویکـرد ارزیابـی، منابـع، تاریخ هـا و روادیـد مهـم، تخلف در حین ارزیابی آموزشـی، راهنمـای تحصیلی درس و 
پیوسـت ذکـر می شـوند. در جـدول 4 خلاصـه ای از گـزارش مربـوط بـه هـر یـک از دروس حـوزه پایداری نشـان 
داده شـده اسـت )UNSW, 2022 a(. یکی دیگر از نکات قابل  توجه که از سیاسـت های دانشـکده مهندسـی 
عمـران دانشـگاه نیوسـاوت ولـز سـیدنی برداشـت می شـود ایـن اسـت کـه در تمامـی دروس جـدول شـماره 4 
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گروهـی یکـی از محورهـای اصلـی رویکـرد  گروهـی و فعالیت هـای  کـه بـه مبحـث پایـداری اشـاره دارد، تکالیـف 
.)UNSW, 2022 a( آموزشـی ایـن دانشـکده اسـت و بایـد در نظـر گرفتـه شـود

گزارش جامع آموزشی سال های 2020 تا 2022 میلادی برای دروس مربوط به پایداری در دانشکده عمران دانشگاه  جدول 4. خلاصه ای از 
)UNSW, 2022 a( نیوساوت ولز سیدنی

مهندسی حمل نام درس
 و نقل و راه سازی 

پایدار

مهندسی حمل 
 و نقل و محیط 

زیست پایدار

پایداری در 
ساخت

برنامه ریزی 
زیرساخت پایدار

مهندسی چوب 
پایدار

پایداری محیط 
زیست: روش ها، 

ابزار و مدیریت گزارش جامع

جزئیات درس
6 ساعت در هر 

هفته
6 ساعت در هر 

هفته
6 ساعت در هر 

هفته
6 ساعت در هر 

هفته
6 ساعت در هر 

هفته
6 ساعت در هر 

هفته

اطلاعات مربوط 
به درس

اولین دوره 
مقدماتی در رشته 
مهندسی حمل  و 
نقل در دانشکده

در این دوره بیشتر 
تمرکز بر حمل  و 
نقل پایدار است.

کاربرد پایداری در 
محیط ساخت

مبانی طراحی 
سامانه زیرساخت

طراحی پایدار 
سازه های چوبی

اصول توسعه 
پایدار از منظر 
زیست محیطی

شرح دفترچه 
راهنما

به صورت لینک در تارنمای دانشکده موجود است.

اهداف درس

تحلیل سامانه _ 
ترافیک و حمل  و 

نقل پایدار
مبانی راه سازی_ 

تحلیل سامانه _ 
ترافیک و حمل  و 

نقل پایدار
کمی سازی _ 

مبحث پایداری 
در مهندسی 
حمل و نقل

تاریخچه _ 
پایداری در 

صنعت ساخت
اهمیت چرخه _ 

عمر
طراحی، _ 

به کارگیری 
مصالح پایدار

اقتصاد چرخشی_ 

طراحی _ 
زیرساخت پایدار

آشنایی با _ 
پایداری

آشنایی با فنون _ 
برنامه ریزی 

پایدار

آشنایی با _ 
مبانی طراحی 

پایدار سازه 
چوبی

روش های _ 
طراحی مورد 

استفاده در 
استرالیا

آشنایی با _ 
روش ها، ابزار و 

اصول مدیریتی 
توسعه پایدار در 

محیط زیست 
کولوژی( )ا

رویکرد های 
یادگیری درس

کتاب های درسی، فعالیت در کلاس، انجام تکالیف، دانلود مطالب از وبگاه دانشگاه_  مطالعه: مرور مطالب سخنرانی و 
کتاب درسی وجود ندارد، دنبال کردن _  که در  گرفته شود، دیدن روش هایی  که باید یاد  کردن آنچه  سخنرانی ها: پیدا 

مثال های حل شده، 
کارگاه ها: پرسش سؤال، حل تمرین ها، فعالیت مناسب. _ 
ارزیابی: پاسخ  دادن به سؤالات امتحانی، نشان دادن دانش و مهارت_ 

نتایج مورد 
انتظار پس از 
یادگیری درس

مهارت در _ 
روش ها و روابط 

مدل سازی در 
ترافیک و حمل 

 و نقل
مهارت در _ 

روش های طراحی 
راه سازی

مهارت در _ 
روش ها و روابط 

مدل سازی در 
ترافیک و حمل 

 و نقل
مهارت در ایجاد _ 

ارتباط بین 
پایداری و حمل 

 و نقل

آشنایی با _ 
تاریخچه 

پایداری
مهارت در _ 

به کارگیری چرخه 
عمر

مهارت در _ 
طراحی و ساخت 

پایدار

به کارگیری _ 
پایداری در 

مسائل مختلف 
زیرساختی

مهارت در _ 
به کارگیری 

علم چوب در 
پروژه های چوبی

طراحی با _ 
آیین نامه 

استرالیا و اروپا

درک توسعه پایدار_ 
درک بهتر مباحث _ 

 2 EMS و EIA1

کسب مهارت _ 
در به کارگیری 

مفاهیم پایداری 
در پروژه ها

1-  Environmental impact assessments 2- Environmental management systems 
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ادامه جدول 4

مهندسی حمل نام درس
 و نقل و راه سازی 

پایدار

مهندسی حمل 
 و نقل و محیط 

زیست پایدار

پایداری در 
ساخت

برنامه ریزی 
زیرساخت پایدار

مهندسی چوب 
پایدار

پایداری محیط 
زیست: روش ها، 

ابزار و مدیریت گزارش جامع

برنامه 
سرفصل های 
درس همراه با 

ذکر تاریخ تدریس

که استاد در تاریخ و زمان  کلی نشان می دهد  با توجه  به تاریخ، زمان ارائه و مبحث درس متفاوت است. ولی در حالت 
کرد. تاریخ و موضوع تکالیف نیز در این بخش ذکر می شود. مشخص شده، چه مباحثی را تدریس خواهد 

ارزیابی

آزمون برخط: %5
آزمون میان ترم: 

%25
تکالیف: %20

آزمون پایان ترم: 
%50

آزمون برخط: %5
آزمون میان ترم: 

%25
تکالیف: %20

آزمون پایان ترم: 
%50

آزمون:%10
گروهی:  تکلیف 

%30
آزمون پایان ترم: 

%60

آزمون برخط: %15
تکالیف شخصی: 

%40
گروهی:  تکالیف 

%45

فعالیت کلاسی: 
%55

آزمون پایان ترم: 
%45

آزمون های 
برخط:%40

گروهی:  تکلیف 
%30

ارائه انفرادی: %30

تبصره های 
ارزیابی آموزشی

عدم مشارکت در هر یک از موارد ارزیابی، به منزله نمره صفر است._ 
کافی است، گرچه حداقل 40 % آزمون پایان ترم باید کسب شود._  برای گذراندن درس، 50% مجموع موارد ارزیابی 
کاهش درصدی نمره در صورت تأخیر در ارائه و تحویل تکالیف و پروژه ها._ 

جمع بندی 
رویکرد ارزیابی

کلی و خلاصه همراه با تاریخ و زمان رویداد ذکر  که به  صورت جزئی تر در بخش ارزیابی ذکر شد، به  صورت  همه مواردی 
می شود.

منابع
گفته شده در کلاس و بارگذاری شده در وبگاه آموزشی  درس به درس و سال  به  سال متفاوت است ولی عموماً مطالب 

کتاب های پیشنهادی نام برده  کتاب های مربوط برای هر یک از دروس این دانشگاه،  دانشگاه مد نظر است )در قسمت 
شده است(.

تاریخ ها و 
روادید مهم

در تقویم اجرایی دانشگاه موجود است.

تخلف در حین 
ارزیابی آموزشی

گونه کپی برداری و تقلب در حین انجام پروژه ها و تکالیف، موجب صفر شدن نمره آن تکلیف و در نهایت ممکن است  هر 
منجر به اخراج و حذف دانشجوی متقلب از آن درس شود.

راهنمای 
تحصیلی درس

اطلاعات و موضوعات مهم در حین یادگیری درس را مشخص می کند.

بررسی و تحلیل محتوای آموزشی در زمینه پایداری برای مهندسان عمران در کشور � 6
ایـران کشـوری بـا وسـعت زیـاد و آب  و هـوای متنـوع اسـت. در همیـن راسـتا، توسـعه اقتصـادی، سیاسـی و... 
کشـور در گـرو توسـعه لجسـتیکی و عمرانـی آن اسـت. ابرپروژه هـای عمرانـی )از قبیـل سـد، آزادراه، بزرگـراه و...( 
یـا بهره بـرداری می باشـند. همچنیـن پروژه هـای دیگـری نیـز در فـاز صفـر  کشـور در حـال اجـرا  بـه  وفـور در 
گـردد. در تمـام ایـن پروژه هـا، توجـه بـه پایـداری اهمیـت ویـژه ای دارد. بنابرایـن  اسـت و بایـد در آینـده اجـرا 
، در برنامه درسـی  لازم اسـت نیـروی انسـانی  متخصـص و آشـنا بـا اصـول پایـداری پرورش یابـد. در حال حاضر
ارائه شـده مقطـع کارشناسـی رشـته مهندسـی عمـران توسـط وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری در خصـوص 
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معرفـی و آمـوزش مفاهیـم پایـداری بـه دانشـجویان مهندسـی عمـران نقایـص و کمبودهایـی وجـود دارد. بـه  
کـه دانشـجویان ملـزم بـه اخـذ  کارشناسـی رشـته مهندسـی عمـران از 140 واحـد درسـی،  طوری کـه در مقطـع 
آن هـا هسـتند، تنهـا 3 واحـد درسـی اختیـاری تحـت عنـوان انـرژی و توسـعه پایـدار وجـود دارد )جـدول 5( 
کـه علی رغـم قیـد عبـارت توسـعه پایـدار در عنـوان درس، سـرفصل های  )MSRT, 2013(. لازم بـه ذکـر اسـت 
بـرای  عمرانـی  پروژه هـای  در  آن  ابزارهـای  و  پایـداری  ارکان  و  مفهـوم  تبییـن  بـه  قـادر  درنظرگرفته شـده، 
کـه  کارشناسـی نیسـتند. بیشـتر سـرفصل های ایـن درس مربـوط بـه حـوزه انـرژی اسـت  دانشـجویان مقطـع 
البتـه داشـتن اطلاعـات علمـی در ایـن  خصـوص مفیـد اسـت امـا ارتبـاط آن بـا سـامانه های مهندسـی عمـران 

و پایـداری مطـرح نشـده اسـت. 
"روسـازی"  و  بتـن"  "تکنولـوژی  دروس  مـدرس  علمـی  هیئـت   اعضـای  از  برخـی  بـا  پژوهـش  ایـن  در 
کـه برآینـد اطلاعـات اخذشـده نشـان می دهـد بهتـر اسـت در  کشـور مکاتبـه شـد  در دانشـگاه های سـرآمد 
سـرفصل های ایـن دو درس در مقطـع کارشناسـی تجدیـد نظـر شـود و مفاهیـم مربـوط بـه پایـداری، از قبیـل 
بازیافـت و ارزیابـی چرخـه عمـر و غیـره بـه آنهـا اضافـه گـردد. هـر چند مدرسـان در حـال حاضر نیز بـه مباحث 
کارآمدتـر خواهـد بـود. همچنیـن  مرتبـط بـا پایـداری اشـاره دارنـد امـا وجـود سـرفصل مـدون در ایـن حـوزه، 
مشـخص شـد در مقاطـع تحصیـلات تکمیلـی بیشـتر بـه پایـداری پرداختـه می شـود، ایـن در حالـی اسـت 
کـه ایـن  کار می شـوند  کارشناسـی، پـس از پایـان دوره وارد بـازار  غ التحصیـلان مقطـع  کثیـری از فار کـه تعـداد 

کارشناسـی را ضـروری می کنـد.  موضـوع، آمـوزش مفاهیـم پایـداری در مقطـع 
اقتصـاد  همچـون  درسـی،  واحدهـای  از  دیگـر  برخـی  اسـت،  مشـخص   5 جـدول  در  کـه  طـور  همـان  
کـه بـه  صـورت غیرمسـتقیم،  گرفتـه شـده اسـت  مهندسـی نیـز بـه  عنـوان دروس اختیـاری دیگـری در نظـر 
در راسـتای مفاهیـم پایـداری هسـتند. مطابـق برنامـه درسـی مصـوب، اقتصـاد مهندسـی )بـه  عنـوان درس 
2 واحـدی( بـه بیـان مفاهیمـی در خصـوص فراینـد تصمیم گیـری، عوامـل مالـی، فنـون اقتصـاد مهندسـی و 
ک، تجزیـه  و تحلیـل اقتصـادی بعـد از کسـر مالیـات، تجزیـه  و تحلیـل جایگزینـی، تـورم  کاربـرد آن هـا، اسـتهلا
کـه بـه  صـورت غیرمسـتقیم، بـه پایـداری مربـوط می شـود. در میـان دروس اجبـاری، درس  و... می پـردازد 
کـه بـا مفاهیـم پایـداری در ارتبـاط اسـت. عمـده سـرفصل های  مهندسـی محیـط زیسـت تنهـا درسـی اسـت 
بیان شـده در درس مهندسـی محیـط زیسـت نیـز در خصـوص آشـنایی بـا مبانـی زیسـت بوم، منابـع آب و 
آلودگی هـای آن، آشـنایی بـا فراینـد تصفیـه آب، تصفیـه فاضـلاب، مدیریـت مـواد زائـد جامـد، آلودگـی هـوا 
 ، مذکـور دروس  در  بیان شـده  تعاریـف  و  مفاهیـم  کـه  اسـت  واضـح  پـر  اسـت.  صوتـی  آلودگـی  همچنیـن  و 
تمرکـزی بـر ارکان پایـداری یـا همـان مهندسـی عمـران پایـدار ندارنـد. بـا توجـه  بـه آنکـه اغلـب مهندسـان 
درسـی  واحدهـای  ارائـه  هسـتند،  کارشناسـی  مقطـع  غ التحصیـلان  فار از  عمرانـی،  پروژه هـای  در  شـاغل 
پایـداری در مهندسـی عمـران  اهـداف  بـه تحقـق  آن می توانـد منجـر  ارکان  آمـوزش  و  پایـداری  بـا  مرتبـط 

گردد.
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کارشناسـی ارشـد و دکتـری( مهندسـی عمـران در  مطابـق جـدول 5، در مقاطـع تحصیـلات تکمیلـی )
گرایش هـای سـازه، زلزلـه و راه  و ترابـری، هیـچ درسـی بـه  صـورت مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم در راسـتای بیـان و 
گرایش هـای  آمـوزش مفاهیـم و ارکان پایـداری ارائـه نشـده اسـت. لـزوم آشـنایی بـا مفاهیـم پایـداری در ایـن 

گردیـد. کلـی در قسـمت مقدمـه بیـان  تخصصـی، بـه  طـور 
گرایـش مهندسـی و مدیریـت سـاخت، تنهـا 2 واحـد درسـی بـا عنـوان توسـعه پایـدار در سـاخت  و  در 
گرفتـه شـده اسـت. در ایـن درس دانشـجویان بـا مفاهیـم و تعاریـف پایـداری، شـاخص های  سـاز در نظـر 
تـا  طراحـی  از  پـروژه،  مختلـف  مراحـل  در  پایـدار  توسـعه  زیرسـاختی،  پروژه هـای  پایـداری  بـرای  کلیـدی 
کلیـدی پروژه هـای پایـدار در کشـور ایـران، عمـر مفیـد سـازه های  سـاخت، بررسـی و انتخـاب شـاخص های 
، مسـئولیت ذی نفعـان پـروژه در پایـداری، نقـش  ، مصالـح و روش هـای سـاخت در سـازه های پایـدار پایـدار
، مدیریـت ارتباطـات در پروژه هـای پایـدار و... آشـنا  ، خطـرات در توسـعه پایـدار فرهنـگ در توسـعه پایـدار

می شـوند.
پایـدار و مدیریـت محیـط زیسـت )3  بـا عنـوان توسـعه  گرایـش مهندسـی محیـط زیسـت، دروسـی  در 
واحـد( و مبانـی طراحـی توسـعه پایـدار )3 واحـدی( ارائـه شـده اسـت. در ایـن دروس نیـز مفاهیـم همچـون 
تعاریـف، تاریخچـه و شـاخصه های پایـداری، چارچوب های تدوین شـاخصه های پایداری، آمایش سـرزمین، 
مبنـای  بـر  طراحـی  لـزوم  صنعتـی،  و  شـهری  پسـماندهای  هـوا،  ک،  خـا دریـا،  آب  زیسـت محیطی  مدیریـت 
کاهـش آن، روش هـای پایـدار سـاخت، شـرایط  کربـن در طراحـی و روش هـای  ، محاسـبه اثـر  توسـعه پایـدار
سـازه های  سـاخت  در  پایـدار  توسـعه  شـرایط  صنعتـی،  و  مسـکونی  شـهرک های  سـاخت  در  پایـدار  توسـعه 
عمرانـی، مدیریـت سـرمایه و برنامه ریزی هـای منطقـه ای بـا توجـه  بـه اصول توسـعه پایدار و... پرداخته شـده 
ابعـاد مختلـف توسـعه  بـه بیـان  بـه  صـورت غیرمسـتقیم  گرایش هـا،  ایـن  ارائه شـده در  اسـت. سـایر دروس 

پایـدار )بیشـتر رکـن محیـط زیسـتی( پرداخته انـد. 
گرایش هـای حمـل  و نقـل، مهندسـی و مدیریـت منابـع آب، مهندسـی سـواحل، بنـادر و سـازه های  در 
دریایـی، مهندسـی آب و سـازه های هیدرولیکـی نیـز بـه  صـورت غیرمسـتقیم برخـی از مفاهیـم پایـداری بیـان 
غ التحصیـلان آن هـا در طراحـی و سـاخت  کـه فار گرایش هـای سـازه و زلزلـه  شـده اسـت. عـلاوه بـر ایـن، در 
گرایش هـا  ایـن  در  پایـداری  کاربردهـای  بیـان  بـه  درسـی  هیـچ  هسـتند،  دخیـل  عمرانـی  سـازه  های  کثـر  ا
گزینه هـای اجرایـی  کـه در بلندمـدت، ممکـن اسـت منجـر بـه ضعـف در انتخـاب بهینـه از میـان  نمی پـردازد 
بـرای پروژه هـای عمرانـی شـود. در نتیجـه، اتـلاف زمـان و منابـع، هدررفـت بودجـه و عـدم سـازگاری فرایندهـا 
بـا شـرایطی اقلیمـی و کاربـری سـازه قابـل  انتظـار اسـت. شـایان  ذکر اسـت که در گرایـش ژئوتکنیـک، مجموعه 
کـه می تواننـد برخـی از مفاهیـم توسـعه پایـدار را پوشـش  ژئوتکنیـک زیسـت محیطی شـامل دروسـی اسـت 
گرایـش در مهندسـی عمـران  دهنـد. در جـدول )5( بـه بررسـی دروس مرتبـط بـه تفکیـک مقطـع تحصیلـی و 

پرداختـه شـده اسـت.
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جدول 5. دروس مرتبط با پایداری در مهندسی عمران )کارشناسی و تحصیلات تکمیلی( طبق برنامه درسی مصوب وزارت علوم، 
)MSRT, 2009 & 2013(  تحقیقات و فناوری

دروس مرتبط با پایداری )تعداد واحد درسی(گرایشمقطع تحصیلی

-کارشناسی
مهندسی محیط زیست )2(، انرژی و توسعه پایدار )3(، اقتصاد 

کنترل آن )3(  مهندسی )2(، آلودگی هوا و روش های 

تحصیلات تکمیلی 
کارشناسی ارشد و  (

دکتری(

-سازه

ژئوتکنیک
طراحی مدفن زباله )2(، ژئوتکنیک زیست محیطی )3(، مهار زباله و 

فناوری بازیابی )2(

-زلزله

مهندسی و مدیریت ساخت
مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط زیست )3(، توسعه پایدار در ساخت 

 و ساز )2(، اقتصاد مهندسی پیشرفته )3( 

-راه  و ترابری

محیط زیست و حمل  و نقل )3(، مدیریت و اقتصاد حمل  و نقل )3( حمل  و نقل

مهندسی آب و سازه های 
هیدرولیکی

ارزیابی اثرات زیست محیطی طرح های عمرانی )3(

مهندسی و مدیریت منابع 
آب

گرمایش جهانی )3(،  اقتصاد پروژه های منابع آب )3(، تغییر اقلیم و 
ارزیابی اثرات زیست محیطی طرح های عمرانی )3(

مهندسی سواحل، بنادر و 
سازه های دریایی

مهندسی محیط  یست دریایی )3(، اقتصاد و حمل  و نقل دریایی )3(، 

مهندسی محیط زیست

توسعه پایدار و مدیریت محیط زیست )3(، مبانی طراحی توسعه پایدار 
)3(، مهندسی محیط زیست دریایی )3(، مهندسی، مدیریت و پردازش 
و بازیافت پسماند )3(، ارزیابی اثرات زیست محیطی طرح های عمرانی 
کنترل آن )3(، ، بازیافت و بازاستفاده پساب )3(،  )3(، آلودگی صوتی و 

کن و متحرک )3(، طراحی مدفن زباله  کنترل نشر آلاینده ها از منابع سا
)2(، هواشناسی و تغییر اقلیم )3(، 

رشـته  مصـوب  دروس  و   )2 )جـدول  خارجـی  دانشـگاه های  در  تدریس شـده  دروس  بیـن  قیـاس  در 
کثـر دروس موجـود در برنامـه مصـوب وزارت علوم،  مهندسـی عمـران در ایـران )جـدول 5(، بـه نظـر می رسـد ا
کارشناسـی، عمومـاً بـه  صـورت غیرمسـتقیم بـا مفاهیـم پایـداری در  تحقیقـات و فنـاوری بـه  ویـژه در مقطـع 
ارتباط اسـت، به نحوی در دانشـگاه های خارجی، انواع دروسـی که مسـتقیماً در ارتباط با پایداری هسـتند، 
در کنـار دروسـی کـه غیرمسـتقیم در ارتبـاط می باشـند، تدریـس می شـوند. هر چند این موضـوع، تا حدی در 
کـه مسـتقیماً در ارتبـاط بـا پایـداری  مقاطـع تحصیـلات تکمیلـی در داخـل کشـور کم رنگ تـر اسـت و دروسـی 

گرایش هـا، بـه  ویـژه مهندسـی محیـط زیسـت، تدریـس می شـوند. هسـتند در برخـی 
در جـدول 6، بـه تعـدادی از کتاب هایـی کـه در راسـتای مفاهیـم پایداری در مهندسـی عمران در داخل 

کشـور تألیف یا ترجمه شـده اند، اشـاره شـده اسـت.
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)NLAI, 2022(  جدول 6. برخی کتاب های تألیفی یا ترجمه شده در رابطه  با مفاهیم پایداری در مهندسی عمران

توضیحات ناشر تاریخ انتشار  ) نویسندگان )کشور کتاب و مرجع نام 

بررسی مشخصات اصلی ارزیابی چرخه عمر و 
کاربردهای آن. مطالعه  تاریخچه آن و تعریف 
روش شناسی های مختلف و ارتباط ارزیابی 

چرخه عمر با مفاهیم پایداری

آوای قلم 1400

 ، محمدرضا صبور
 قربانعلی دزواره، 

محمدرضا حاج بابایی - 
مترجمان )ایران(

مبانی و تئوری 
ارزیابی چرخه عمر

چگونگی حرکت در راستای پایداری با ملاحظه 
رابطه بین سه جز رونق اقتصادی، رفاه 

اجتماعی و حفظ محیط زیست و سوق دهی 
ذهن مهندسان و دانشجویان مهندسی 

عمران و معماری به  سوی تفکر پایدار

سروش 
دانش

1392
کامبیز  نگین اعرابی، 
بهنیا-مؤلفان )ایران(

مقدمه ای بر 
: ویژه  توسعه پایدار
مهندسی عمران و 

معماری 

تعریف روش ارزیابی چرخه حیات، به  عنوان 
یک رویکرد جدید برای محاسبه و بررسی اثرات 
زیست محیطی همه انواع فعالیّت های تولیدی 

و خدماتی

دانشگاه 
ایلام

1399
کامران خیرعلی پور - 

مؤلف )ایران(

ارزیابی 
زیست محیطی 
چرخه حیات 

در قیـاس بـا کتاب هـای منتشر شـده در خـارج از کشـور )جـدول 2(، کتاب های داخلـی در حوزه پایداری 
مهندسـی عمـران از دیـدگاه تعـداد و تنـوع تخصص هـای مختلـف ایـن رشـته، محدودتـر هسـتند. هـر چنـد 
کتاب هـای زیـادی تحـت عنـوان توسـعه پایـدار در کشـور منتشـر شـده اسـت امـا افتـراق بین مفاهیـم پایداری 
در  کتاب هایـی  نشـر  لـزوم  بیانگـر  مسـئله،  ایـن  اسـت.  نگرفتـه  انجـام  مهندسـی  منظـر  از  پایـدار  توسـعه  و 

گرایش هـای مختلـف مهندسـی عمـران، بـه منظـور ارائـه ابزارهـای پایـداری اسـت. 

نتیجه گیری� 7
ایـن پژوهـش یـک مطالعـه توصیفـی - مقایسـه ای اسـت کـه بـرای بررسـی وضعیـت آمـوزش پایـداری در حوزه 
ادامـه، مهم تریـن  انجـام شـده اسـت. در  کشـور  از  بـه تجـارب داخـل و خـارج  بـا توجـه   مهندسـی عمـران، 

می شـود: بیـان  راهکارهـا  و  نتیجه گیری هـا 
"، ایـن نکتـه حائـز اهمیـت اسـت که توسـعه  بـا توجـه  بـه تفـاوت بیـن مفاهیـم "پایـداری" و "توسـعه پایـدار
، الگـوواره  تعریف شـده ای توسـط سـازمان ملـل، بـا تمرکـز بـر توسـعه اسـت، در صورتـی  کـه پایـداری بـه  پایـدار
گرفتـن ملاحظـات اجتماعـی، اقتصـادی و زیسـت محیطی  کنـار در نظـر  اندیشـیدن در رابطـه  بـا آینـده، در 
اسـت. تجـارب جهانـی نشـان می دهـد آمـوزش مفاهیم پایداری در حوزه مهندسـی عمران، بـه  منظور تربیت 
نیـروی متخصـص توسـط مؤسسـات آمـوزش عالـی و سـازمان های حرفـه ای مـورد توجـه اسـت. فراهـم  آوردن 
، تحلیـل هزینـه چرخـه عمـر و ارزیابـی اثـرات  ابـزار مـورد نیـاز یـک مهنـدس عمـران، ماننـد ارزیابـی چرخـه عمـر
محیـط زیسـتی در جهـت بررسـی میـزان و رتبه بنـدی پایـداری یـک سـامانه مهندسـی، امـری اجتناب ناپذیـر 

است.
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متفـاوت،  گرایش هـای  و  مقاطـع  در   ، کشـور داخـل  در  عمـران  مهندسـی  مصـوب  آموزشـی  برنامـه  در 
کـه  کـه مسـتقیماً بـا پایـداری و ابزارهـای آن مرتبـط هسـتند، در صورتـی   دروس اندکـی تعریـف شـده اسـت 
در دانشـگاه های مطـرح جهـان، بـرای پوشـش مفاهیـم پایـداری در انـواع تخصص هـای مهندسـی عمـران 
بـا توجـه  بـه نیـاز صنعـت، انـواع دروس بـا تنـوع بیشـتری ارائـه می گـردد. همچنیـن کتاب هـا و منابـع آموزشـی 
متعـددی نیـز همسـو بـا رویکردهـای پژوهشـی و تحقیقاتـی مؤسسـات آمـوزش عالـی خارجـی در دسـترس 

اسـت. 
در مقطـع کارشناسـی مهندسـی عمـران در ایـران، تنهـا یـک درس اختیـاری تحت عنوان انرژی و توسـعه 
کـه ابـزار مـورد نیـاز  کـه بیشـتر بـه مباحـث انرژی هـای پایـدار می پـردازد، بـه  نحـوی   پایـدار تعریـف شـده اسـت 
، تحلیل هزینـه چرخه عمر و ارزیابی اثرات محیط زیسـتی  یـک مهنـدس عمـران، از قبیـل ارزیابـی چرخـه عمر
کامـل پوشـش نمی دهـد. همچنیـن بعضـی از سـرفصل های  را بـرای به کارگیـری مفاهیـم پایـداری، بـه طـور 
کارشناسـی، در جهـت به کارگیـری مفاهیـم پایـداری، به روزرسـانی نشـده اند. بـه  عنـوان  مثـال،  دروس مقطـع 
تشـریح به کارگیـری اصـول فنـی، اقتصـادی و زیسـت محیطی مـواد و مصالـح بازیافتـی در بتـن و آسـفالت در 
دروس مصالـح سـاختمانی، فنـاوری بتـن و روسـازی امکان پذیـر اسـت. در مقاطـع تحصیـلات تکمیلـی نیـز 
گرایش هـای  گرایش هـای سـازه، زلزلـه و راه  و ترابـری، فاقـد درسـی در ارتبـاط مسـتقیم بـا پایـداری هسـتند. 
حمـل  و نقـل، مهندسـی آب و سـازه های هیدرولیکـی، مهندسـی و مدیریـت منابـع آب و مهندسـی سـواحل، 
اسـت  شـایان  ذکـر  دارنـد.  غیرمسـتقیم  ارتبـاط  بـا  درسـی  واحـد  چنـد  تنهـا  نیـز  دریایـی  سـازه های  و  بنـادر 
مسـتقیم  ارتبـاط  بـا  دروسـی  زیسـت،  محیـط  و  سـاخت  مدیریـت  و  مهندسـی  ژئوتکنیـک،  گرایش هـای  کـه 
غ التحصیـلان مقاطـع مختلـف تحصیلـی رشـته  ، فار کشـور نیـز دارنـد. بنابرایـن در مؤسسـات آمـوزش عالـی 
مهندسـی عمـران، بـا ابـزار لازم در جهـت به کارگیـری اصـول پایـداری و بررسـی آن در پروژه هـای عمرانـی بـه 
کمتـری از نرم افزارهـا و سـامانه های ارزیابـی پایـداری پیـدا می کننـد. کامـل آشـنا نمی شـوند و شـناخت  طـور 

راهبردهـای آمـوزش پایـداری در مهندسـی عمـران نیـز از چالش هـای مـورد توجـه اسـت. اصـول و ابـزار 
آمـوزش  می شـوند.  تدریـس  متفاوتـی  عناویـن  تحـت  خارجـی،  عالـی  آمـوزش  مؤسسـات  کثـر  ا در  پایـداری 
پایـداری در ایـن مؤسسـات بـا فعالیت هـای گروهـی، تعریـف پـروژه، اسـتفاده از تجـارب صنایـع و شـرکت های 
بـه  عنـوان  مثـال،  کارآمـوزی در قالـب یادگیـری جمعـی محقـق می شـود.  دانش بنیـان و ایجـاد برنامه هـای 
گروه هـای دانشـجویی بـا انتخـاب یـک موضـوع مطـرح فنـی در زمینه پایـداری، پژوهـش خود را آغـاز می کنند 
کـه بـه پروژه هـای  کل نمـره را  و در نهایـت نتیجـه خـود را ارائـه می دهنـد و بـا توجـه  بـه آن، بخـش مهمـی از 
کنـار تکالیـف، تمرین هـا و مطالعـات  گروهـی اختصـاص  یافتـه اسـت، دریافـت می کننـد. ایـن فعالیت هـا در 
کـه در یـک پـروژه  کارگروهـی، باعـث می شـود تـا مهارت هـای دانشـجویان در جهـت آنچـه  هفتگـی در قالـب 
عمرانـی بـه  عنـوان یـک سـامانه مهندسـی اتفـاق می افتـد، پـرورش یابـد و تصمیم گیـری بهتـری در پروژه هـا 

انجـام شـود.
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غ التحصیـلان مهندسـی  کـه بـرای بهبـود رویکردهـای پایـداری در بیـن فار کلـی پیشـنهادهایی  بـه  طـور 
عمـران می تـوان داشـت، بـه شـرح زیـر اسـت:

تعریـف دروس در انـواع گرایش هـای تحصیـلات تکمیلـی و مقطـع کارشناسـی مهندسـی عمـران در جهـت  _
آمـوزش مفاهیـم و ابزارهـای سـنجش پایـداری بـه  صـورت مسـتقیم

به روزرسـانی سـرفصل دروس مقاطـع مختلـف تحصیلـی مهندسـی عمـران، در راسـتای ایجـاد رویکردهای  _
طراحـی پایدار

ابـزار  _ گیـری  فرا راسـتای  در  کارشناسـی،  مقطـع  پایـدار  توسـعه  و  انـرژی  درس  سـرفصل های  به روزرسـانی 
، تحلیـل هزینه هـای چرخـه  طراحـی پایـدار مـورد نیـاز یـک مهنـدس عمـران از قبیـل ارزیابـی چرخـه عمـر

عمـر و ارزیابـی اثـرات محیـط زیسـتی
گروهـی بـرای شبیه سـازی شـرایط پروژه هـای  _ اسـتفاده از روش هـای نویـن تدریـس در قالـب فعالیت هـای 

عمرانـی، تحقیـق و پژوهـش در رابطـه  بـا موضوعـات بـه روز پایـداری، تعریـف تکالیـف و مطالعـات هفتگـی، 
آمـوزش نرم افزارهـا و سـامانه های رده بنـدی پایـداری بـا همـکاری بخـش صنعتـی

آمـوزش و تدویـن  _ از طریـق  فعالیـت سـازمان های حرفـه ای مهندسـی عمـران در راسـتای ترغیـب اعضـا 
آن ترویـج مفاهیـم  و  پایـداری  اصـول  به کارگیـری  دسـتورالعمل ها در جهـت 
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