


ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

عاشق روی جان‌فزای توییم
رحمتی کن که در هوای توییم
تو به رخسار آفتابی و مه
ما همه ذره در هوای توییم
تا تو زین پرده روی بنمایی
منتظر بر در ســرای توییم

مولوی



02

13

29

89

81

07

دل نوشت
سخن مدیر مسئول

سخن سردبیر

یادواره
معماری دیروز
از ایده تا عمل

یارمهربان

اخبار
گزارش

مقاوم سازی لرزه‌ای سازه‌ای ترکیبی در ارتفاع با 
مهاربند فولادی 

الزامات و ظوابط طراحی قا‌ب‌های خمشی با 
تیر‌های خرپایی

آشنایی با ارتینگ ساختمان

قرارداد مشارکت در ساخت

اصول ایمنی کار با اکسیژن
تخلفات حادثه آفرین در قاب تصویر

نکات ایمنی و آداب استفاده از آسانسور
مقررات طراحی دودکش

بررسی مبانی و مکانیزم دیوار ترومپ در 
راستای توسعه پایدار

گردشگری و نقش آن در توسعه و 
باززنده‌سازی روستای تاریخی پاده آرادان

اثر نحوه برآورد خطر در تخمین ایمنی و 
تصمیم‌سازی

جداساز‌های لرزه‌ای و تاثیرآنها در بهبود 
عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها

02
04
05

82
84
86
88

08
09

14

22

30

90

76
80

38
42

48

54

60

66

صاحب امتیاز: سازمان نظام مهندسی ساختمان 
استان سمنان

مدیر مسئول: علیرضا صالحیان
سردبیر: وحیدرضا کلات جاری

مدیر اجرایی:علیا شریعتی
شورای سیاست گذاری:  امیرمحسن‌نیکزاد، 

علیرضا‌میری، ابوالفضل مرتضایی، حامد معزی‌زاده، 
مهدی حکیمی، محمود نیکخواه‌شهمیرزادی، 

مسعود احمدی، محمدحسین میرخسروی، 
ابوالفضل‌عالمی

هیات تحریریه: وحیدرضا کلات جاری، 
مسعوداحمدی، علیرضا مرتضایی،  علیا شریعتی،  

میترا کسایی، علیرضا صالحیان، حمید رضاطاهریان
همکاران این شماره: مختار جعفرپور، سروش مداح، 

سید سعید هاشمیان، نسترن زمانی

گرافیک و صفحه آرایی:  احمد احسان، مریم حسنی
چاپ: رنگین گستر - بیطرفان

آدرس: سمنان، بلوار معلم شرقی، نرسیده به میدان 
مطهری، سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

تلفن:21-33338920-023 داخلی 213
Sara.semnaneng@gmail.com:ایمیل

آگهی های چاپ شده در نشریه به منزله تایید سازمان 
نظام مهندسی ساختمان استان سمنان نمی باشد. آرا و 
عقاید طرح شده در مقالات الزاما دیدگاه فصلنامه نیست.

نقل مطالب نشریه با ذکر ماخذ آزاد است .
فصلنامه از نویسندگان و محققان مقاله می پذیرد .

فصلنامه در کوتاه کردن و ویرایش مطالب آزاد است. 
اصل مقاله ارسالی برگشت داده نمی‌شود.

شناسنامه

 شـــماره بیســت و شـــش | بهــــار 95

فهرست مطالب این شماره:

عمــــران

بــــــرق

گونــاگون

آمـــوزش

مکـــانیک

معمـــاری

یادداشت‌های 
فنــــــــی

کــتیـبــه

رویــدادها

آغــازنامه

روی جلد:
آگاهی از قانون، روشنایی 

چراغ زندگی
]تصویر تزئینی است[
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آغازنامه

سخن مدیرمسئول

به نام خدا

zzعلیرضا صالحیان
مدیرمسئول
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آغازنامه

سخن سردبیر

به نام خدا
بــا عــرض ادب و احتــرام خدمــت جامعــه مهندســی کشــور 
ــرا  ــه س ــه،  فصلنام ــن مجل ــز، در ای ــتانی‌های عزی ــم اس ــوص ه به‌خص
مربــوط بــه بهــار 1395 خورشــیدی تقدیم حضــور می‌گــردد. در قالب 
جدیــد مجلــه، مطالــب تخصصی رشــته‌های فنــی و مهندســی مرتبط با 
صنعــت ســاختمان به‌صــورت مجــزا ارایــه و جهت تلطیف مطالــب، در 
انتهــای هــر بخــش، مطالــب غیرتخصصــی قرارگرفتــه اســت. همچنین 
دو بخــش جدیــد »یادداشــت‌های فنــی« و »مطالــب گوناگــون« افــزوده 
ــات  ــکان درج تجربی ــی، ام شــده اســت. در بخــش یادداشــت‌های فن
علمــی و اجرایــی مهندســان گرامــی در نظــر گرفتــه شــده اســت و در 
بخــش مطالــب گوناگــون، موضوعاتــی ارایــه شــده اســت کــه مــورد 
ــرار  ــان ق ــزز مهندس ــواده مع ــوص خان ــه به‌خص ــاد جامع ــتفاده آح اس
گیــرد. در نهایــت ســعی شــده اســت با تنــوع بخشــیدن به مطالــب، طبع 
علمــی و ادبــی مخاطبــان ارجمنــد لحــاظ و میــزان پذیــرش و توفیــق  
فصلنامــه ســرا افزایــش یابــد. امیــدوارم بــا مشــارکت و راهنمایی‌هــای 

مفیــد عزیــزان، مــا را در ایــن راه یــاری نماییــد.

zzوحیدرضا کلات جاری
سردبیر

فصلنامه سرا،
سرآغاز تحولات نوین



فراخوان

بــا عنایــت بــه تغییــرات پیش‌بینــی شــده در بخش‌هــای مختلــف فصلنامه ســرا، از اســتادان، مهندســان، 
ــا  ــا، پژوهش‌ه ــال مقاله‌ه ــا ارس ــا ب ــی‌‌آورد ت ــل م ــه عم ــوت ب ــد، دع ــان ارجمن ــان و هم‌اندیش کارشناس
ونوشــته‌های تخصصــی خــود در تمامــی رشــته‌های مرتبــط بــا صنعــت ســاختمان، مــا را در بهبــود کیفــی 

ایــن نشــریه، یاری‌رســان باشــند

مهلت ارسال مقالات: 31 تیرماه 95

ــا  ــراه م ــماره هم ــن ش ــه در ای ــه همکارانی‌ک ــای کلی ــاش ه ــم از ت ــی دانی ــود لازم م ــن برخ همچنی
بودنــد تشــکر و قدردانــی نمائیــم.

   



آمادگی سازمان نظام مهندسی ساختمان سمنان برای 
کاهش زمان صدور پروانه ساختمان

سمینار نحوه تکمیل اظهارنامه مالیاتی عملکرد سال 94 
برگزار گردید
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رویدادها

اخبار

با تصویب هیات مدیره سازمان نظام مهندسی ساختمان صورت گرفت؛

حذف مرحله گواهی امضای مهندسان در 
دفاتر اسناد رسمی

بـه گزارش خبرنگار سـرا، براسـاس تصویب هیات مدیره سـازمان 
نظـام مهندسـی، به اسـتناد بنـد 10 اصل سـوم قانـون اساسـی جمهوری 
اداری  الزامـات  حـذف  و  هزینه‌هـا  کاهـش  راسـتای  در  و  اسلامی 
غیرضـروری و نیـز کوتاه‌کردن زمان و مسـیر صدور پروانه سـاختمانی 
مقرر گردید، تایید صحت امضای مهندسـان طراح و ناظر ساختمان‌ها، 
در دفاتـر نمایندگـی تابعه سـازمان صورت گیـرد و از این پس نیازی به 

گواهـی امضای مهندسـان در دفاتر اسـناد رسـمی نمی‌باشـد.
همچنیـن جهـت تقویـت نظـام وحـدت رویـه، مقررگردیـد مدت 
زمـان تعهـد نظـارت بـرای سـاختمان‌های گروه‌های مختلف براسـاس 

جـدول ذیـل لحاظ گـردد :

ابالغ ویرایش جدیـد قراداد نظـارت بر 
اجرای سـاختمان توسط شخص حقیقی

ــه‌ای از ســوی ریاســت نظــام  ــا، طــی نام ــگار م ــه گــزارش خبرن ب
ــراداد نظــارت  ــد ق مهندســی ســاختمان اســتان ســمنان ویرایــش جدی
ــه دفاتــر نمایندگــی  ــر اجــرای ســاختمان توســط شــخص حقیقــی ب ب

 

گروه  الف ب ج د
و بالاتر 17 ساختمانی 16تا13  12و1  10تا 8  7و6  5تا  3  2تا  1   

ماه 36 ماه 30  ماه 24  ماه 18   
مدت تعهد 
 نظارت به ماه

 

ــد . ــاغ گردی ســازمان در اســتان اب
ــاه ســال  ــدای خــرداد م ــد، از ابت ــاغ مقــرر گردی ــن اب براســاس ای
ــر  جــاری ویرایــش جدیــد )چهــارم( توســط مهندســان ناظــر در دفات

نمایندگــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد .

سازمان نظام مهندسی ساختمان استان اعلام کرد؛

الزام ارایه آزمایشـات مرحلـه‌ای به دفاتر 
نمایندگی سازمان توسط مهندسان

به گزارش خبرنگار سـرا، براسـاس اطلاعیه‌ای که از سـوی سازمان 
نظام مهندسـی سـاختمان استان سمنان منتشر گردید، مهندسان موظفند 
آزمایشـات مرحلـه‌ای مکانیـک خـاک، بتـن، جوش، میلگرد و تسـت 

سـولفات را بـه دفاتر نمایندگی سـازمان ارایه نمایند.
 در ایـن اطلاعیـه آمـده اسـت: در اجـرای مـاده 33 قانـون نظـام 
مهندسـی و کنتـرل سـاختمان و آیین‌نامـه اجرایـی مـاده مذکـور و 
به‌منظور حصول اطمینان از رعایت مقررات ملی سـاختمان و براسـاس 
مصوبـات هیات مدیره این سـازمان، انجام آزمایشـات بـرای پروژه‌های 
سـاختمانی الـزام گردیـده اسـت. در این خصـوص به اطلاع می‌رسـاند 
ارایـه قراردادهـا و نتایـج آزمایـش مکانیـک خاک به همراه نقشـه‌های 
سـاختمانی بـه دفاتـر نمایندگـی سـازمان الزامـی بـوده و در خصـوص 
قرادادهای آزمایش بتن، جوش، میلگرد و تسـت سـولفات می‌بایسـت 
حداکثر تا ارایه گزارش شـروع عملیات سـاختمانی به دفاتر نمایندگی 

سـازمان تحویل داده شـود.
در ادامه این اطلاعیه تاکید شـده اسـت: ضروری اسـت ارایه نتایج 
آزمایشـات، همزمـان بـا ارایـه گـزارش مرحلـه‌ای مدنظر قـرار گرفته و 
دفاتـر نمایندگـی همزمان بـا پذیرش و ثبـت گزارش مرحله‌ای نسـبت 
بـه اخـذ نتایج آزمایشـات مربوط به آن مرحلـه از گزارش مهندس ناظر 

نمایند.  اقدام 
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رویدادها

گزارش

در جلسه مشترک هیات مدیره سازمان با معاون عمرانی استاندار عنوان شد؛

آمادگی سازمان نظام مهندسی ساختمان 
سمنان برای کاهش زمان صدور پروانه 

ساختمان
جلسه مشترک هیات مدیره سازمان نظام مهندسی ساختمان استان 
سمنان با معاون هماهنگی امور عمرانی استانداری سمنان، شهردار سمنان 

و نمایندگان اداره کل مسکن و شهرسازی استان سمنان برگزار شد.
رییس سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان در این جلسه، 
طی سخنانی ضمن ارایه گزارشی از اهم فعالیت‌های انجام شده توسط 
سازمان از آغاز دوره هفتم هیات مدیره تاکنون، اظهار داشت: در این 
دوره اصلاح نرم افزار جامع ارجاع کار به مهندسان با عنایت به پیشنهادات 
رسیده از سوی اعضا، مورد بررسی قرار گرفته است. وی از آمادگی 
سازمان نظام مهندسی برای هرگونه اقدامی به منظور کاهش زمان صدور 
پروانه ساختمان خبرداد و افزود: امیدواریم این گونه اقدامات موجب 

ترغیب و تشویق مالکان به ساخت و ساز گردد .
مهندس نیکزاد با اشاره به خدمات مهندسان و عدم تطابق تعرفه با 
خدمات ارایه شده از سوی ایشان، توجه ویژه مسئولان را به این موضوع 

در شش ماهه دوم سال خواستار شد .

معاون هماهنگی امور عمرانی استانداری نیز در سخنانی ضمن تشکر 
از برگزاری این جلسه، آمادگی خود را برای تداوم جلسات به صورت 
منظم اعلام داشت و افزود : اصلاح ساختارها و فرآیندها به منظور تسریع 

در صدور پروانه ساختمان از اولویت‌های جلسات آتی خواهد بود.
وی ارتقای کیفیت ساخت‌وساز در سطح استان سمنان در سال‌های 
سازمان  عضو  مهندسان  تلاش‌های  و  فعالیت‌ها  حاصل  را  گذشته 
نظام مهندسی ساختمان استان سمنان دانست و تصریح کرد: این مهم 
نشان‌دهنده این است که مهندسان با تلاش و تحمل شرایط سخت برای 

کیفیت بخشی به ساخت و سازها از هیچ امری کوتاهی ننموده اند.
و  حرفه‌ای  اخلاق  به  توجه  اینکه  بیان  با  وکیلی  زندیه  مهندس 
بخشی خدمات  کیفیت  راهکارهای  از  اعضا  به  مستمر  آموزش‌های 
مهندسان است، افزود: شورای انتظامی سازمان نیز  باید به صیانت از 

حقوق مهندسان در کنار حفظ حقوق شهروندی بپردازد .
وی هچنین پیشنهاد نمود، کمیته‌ای با حضور نمایندگان و کارشناسان 
دستگاه‌های ذیربط تشکیل و موارد درخواستی به‌صورت کارشناسی 

بررسی و نتیجه به منظور تصویب به هیات چهار نفره ارایه گردد.
شهردار سمنان و معاون اداره کل مسکن و شهرسازی استان سمنان 
نیز در این جلسه طی سخنانی ضمن تشکر از برگزاری جلسه مذکور 
خواستار تشکیل جلسات به صورت منظم در زمانهای مقتضی گردیدند.
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رویدادها

گزارش

سـمینار نحوه تکمیل اظهارنامـه مالیاتی 
عملکرد سـال 94 برگـزار گردید

ــه  ــل اظهارنام ــوه تکمی ــمینار نح ــرا، س ــگار س ــزارش خبرن ــه گ ب
مالیاتــی عملکــرد ســال 94، خــرداد مــاه 95 در شهرســتان‌های ســمنان 

ــد. و شــاهرود برگــزار گردی
در این سمینار که در سالن اجتماعات اداره کل مسکن و شهرسازی 
شهرستان سمنان و سالن شهید‌بهشتی شهرستان شاهرود برگزار گردید، 
جناب آقای قبول، حسابدار رسمی، به بیان مطالبی در خصوص نحوه تکمیل 
اظهارنامه مالیاتی سال 94 پرداخت و با بیان اصلاحات پیش‌بینی شده در 
خصوص اظهارنامه سال 95، شیوه محاسباتی هزینه‌های سال 95 را بیان نمود.
لازم بــه یــادآوری می‌باشــد کــه اظهارنامــه مالیاتــی ســال 94، بایــد 

تــا پایــان خــرداد مــاه 95، تکمیــل و ارایــه گــردد.
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رویدادها

گزارش

دیدار گروه نظارت و بازرسی دفتر نمایندگی 
شهمیرزاد با اعضا شورای شهر و شهردار 

شهمیرزاد
بــه گــزارش خبرنــگار ســرا، در ایــن جلســه کــه بــا حضــور 
شــهردار و اعضــای شــورای اســامی شــهر شــهمیرزاد برگــزار شــد، 
بــه نقــش تعامــل و همــکاری ارگان‌هــای دخیــل در ســاخت و ســازها 

ــد. ــد ش ــی تاکی ــام مهندس ــهرداری و نظ ــوص ش به‌خص
ــهر  ــورای ش ــاختمان ش ــل س ــه در مح ــه ک ــن جلس ــدای ای در ابت
ــی  ــر نمایندگ ــی دفت ــر اجرای ــی، مدی ــد، دیان ــزار ش ــهمیرزاد برگ ش
شــهمیرزاد ضمــن معرفــی اعضــای گــروه نظارت و بازرســی ایــن دفتر، 
خواســتار همــکاری بیــش از پیــش شــهرداری بــا نظــام مهندســی شــد.
در ادامــه ایــن دیــدار، خاکســار، رییــس شــورای شــهر شــهمیرزاد 
ــی  ــی و اجرای ــد فن ــازوی توانمن طــی ســخنانی نظــام را مهندســی را ب
ــت در  ــازها می‌بایس ــه ساخت‌و‌س ــت: کلی ــمرد و گف ــهرداری برش ش
چارچــوب قانــون و تحــت نظــارت دقیــق انجام شــود. انصارالحســینی، 
ــهرداری  ــت: ش ــار داش ــخنانی اظه ــی س ــز ط ــهمیرزاد نی ــهردار ش ش
ــردم و  ــوق م ــاق حق ــت احق ــود را جه ــوان خ ــی، ت ــهمیرزاد تمام ش
افزایــش عمــر مفیــد ســاختمان هــا بــه کار گرفتــه اســت. در این جلســه 
گــروه نظــارت دفتــر نمایندگــی شــهمیرزاد آمادگــی خــود را جهــت 
ــای  ــتای ارتق ــهمیرزاد و در راس ــهرداری ش ــا ش ــل ب ــکاری متقاب هم

کیفیــت ســاخت و ســازها اعــام نمــود.
همچنیــن در ایــن جلســه مقــرر شــد بازدیدهــای دوره‌ای توســط 
گــروه نظــارت دفتــر نمایندگــی شــهمیرزاد و کارشــناس شــهرداری از 

رونــد ســاخت و ســازها صــورت پذیــرد.
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مقاوم‌سازی لرزه‌ای سازه‌های ترکیبی در 
ارتفاع با مهاربند فولادی

الزامات و ضوابط طراحی قاب‌های 
خمشی با تیرهای خرپایی
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چيكده��
یکی از سیستم‌های متداول سازه‌ای مقاوم در برابر بارهای لرزه‌ای 
در سازه‌های بتن مسلح، سیستم قاب خشمی می‌باشد. مقاوم‌سازی قاب 
بتن مسلح با سیستم مهاربند فلزی یک روش ساده و مناسب و کم‌هزینه 
نسبت به سایر روش‌ها بوده که به دلیل داشتن سختی جانبی زیاد منجر 
به افزایش مقاومت سازه می‌گردند. تحلیل و طراحی این‌گونه سازه‌ها و 
بررسی رفتار لرزه‌ای مهاربندها به‌منظور حصول اطمینان از رفتار و عملکرد 
مناسب آن‌ها از اهمیت بالایی برخوردار است. در این تحقیق به بررسی 
رفتار غیرخطّی یک سازه بتن مسلح 7 طبقه با سیستم قاب خمشی که بر 
روی آن‌یک سازه فولادی ‌5طبقه با سیستم مهاربند هم‌محور اضافه‌شده، 
پرداخته‌شده و نتایج حاصل از منحنی بار افزون، حداکثر تغییر مکان بام و 
طبقات و ... به همراه ارایه طرح مقاوم‌سازی تیر و ستون‌ها مورد بررسی 

و ارزیابی قرارگرفته است. 

مقاله

مقاوم‌سازی 
لرزه‌ای سازه‌های 
ترکیبی در ارتفاع 
با مهاربند فولادی

عمران

واژگان کلیـدی: سـازه ترکیبـی، سـازه بتـن مسـلح، مهاربند 
فولادی، مقاوم‌سـازی، نقطه عملکرد، آناليز استاتیکی غيرخطي.

zzعلي كارگران

zzعلی خیرالدین

دانشجو دکترای سازه

دکترای سازه
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مقدمه��
بهسازی و تقویت ساختمان‌های بتن مسلح توسط بادبندهای فولادی به 
دلیل اقتصادی بودن و سرعت‌ بالای اجرا، یک روش مناسب و اجرایی 
است که سختی و مقاومت سازه را نیز افزایش می‌دهد )شکل1(. درحالی‌که 
استفاده از سایر روش‌های مقاوم‌سازی همانند اجرای دیوار برشی، FRP و ... 
عملا غیرممکن و یا بسیار پرهزینه است)1(. در سازه‌های متداول که توسط 
مهاربندهای فولادی در برابر بار جانبی مقاوم شده‌اند، عمده اتلاف انرژی 
هنگامی رخ می‌دهد که بادبند در کشش قرار می‌گیرد و به وسیله تسلیم 
شدن، انرژی زیادی تلف می‌کند. هنگامی‌که بادبند در فشار بوده، قبل از 
اینکه به تنش تسلیم برسد، کمانش کرده و درنتیجه نه‌تنها اتلاف انرژی، 
در آن صورت نمی‌پذیرد، بلکه گاهی اوقات باعث عدم پایداری سازه 
به دلیل کمانش‌های ترد و ناپایداری‌ و ایجاد تغییر شکل‌های ماندگار در 
سازه می‌گردد. بادبندهای ضربدری با کمترین مقطع، بیشترین نیرو را تحمل 
می‌کنند و دارای سختی زیاد و شکل‌پذیری کم و منحنی اتلاف انرژی پایین 
و منحنی هیسترزیس آن‌ها نامرتب است. مقایسه دو سیستم قاب خمشی با 
بادبند و بدون بادبند نشان می‌دهد استفاده از بادبند فلزی، تغییر مکان جانبی 
سازه را حدود 50درصد کاهش می‌دهد)2(. افزودن مهاربندهای فولادی در 
قاب‌های بتنی، بارهای خمشی وارد بر ستون‌ها را محوری نموده و نسبت 
تنش‌ها را در آن‌ها به کمتر از یک، تقلیل و سبب انتقال مفاصل پلاستیک از 

ستون‌ها به تیرها می‌شوند)3(. 

 Fujimura و Sugano از اولین تحقیقات صورت گرفته می‌توان به
)12(، Higashi و همکاران )13(، Badoux و Jirsa )14(و Maheri و 
Sahebi )15( اشاره کرد. Maheri و Ghaffarzadeh)16( در تحقیقی 
تحت  بتنی  قاب  و  فلزی  مهاربند  اندرکنش  بررسی  به  آزمایشگاهی 

بارسیکلی پرداختند.
ملک‌پور و غفارزاده)4(، عملکرد قاب‌های بتنی با مهاربند فلزی را تحت 
‌7رکورد زلزله مورد بررسی قرارداده‌اند. Ghobarah و همکاران)17(، 
با اضافه‌کردن بادبندهای فلزی هم‌محور و برون‌محور در قاب‌های بتنی 

غیر‌شکل‌پذیر، شکل‌پذیری آن‌ها را به‌طور چشمگیری افرایش دادند.
تست  با  همکاران)18(،  و   Maheri بررسی  به  می‌توان  همچنین 
آیین‌نامه  دوم  ویرایش  با  طرح‌شده  بتنی  قاب‌های  روی  بر  پوش‌آور 
زلزله ایران استاندارد 2800)5( که بر‌اساس بارهای لرزه‌ای ویرایش سوم 
آیین‌نامه زلزله ایران استاندارد 2800 )6( ضعیف بوده و با مهاربند فلزی 

ضربدری مقاوم‌سازی شده اشاره نمود.
 خیرالدین)2(، با بررسی روی یک ساختمان 10طبقه بنت مسلح با دو 

سیستم مقاوم جانبی دیوار برشی و بادبند ضربدری، مشخص نمود که با 
افزایش مساحت بادبندها جذب برش توسط قاب کاهش‌یافته و رفتار بادبند 
و قاب در طبقات پایین مشابه هم می‌باشند و پیشنهاد نمود در طبقات فوقانی، 

بادبندها، به دلیل اثر منفی حذف گردند.
در سالیان اخیر محققان گام‌های موثری در بهسازی لرزه‌ای سازه‌ها 
برداشته‌اند و دیدگاه آنان از تامین مقاومت، متوجه عملکرد سازه‌ها شده 
است. روش تحلیل استاتیکی غیرخطی یا بار‌افزون )poshover( یکی از 
روش‌های نوین مورد استفاده در دستورالعمل بهسازی لرزه‌ای است. نتیجه 
این تحلیل، تغییر مکان هدفی است که مبنای تعیین عملکرد سازه قرار می‌گیرد. 
از آنجایی که در تحلیل‌های استاتیکی غیرخطی، اثر مشارکت مد اول فقط 
در نظر گرفته‌شده است در ساختمان‌های بلندمرتبه درصد مشارکت مدهای 
بالاتر بیشتر هست، در نتیجه نتایج تحلیل استاتیکی ‌غیرخطی در مورد این 
ساختمان‌ها قابل استفاده نبوده و می‌بایست نتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی 
مدنظر قرار گیرد. تحلیل دینامیکی غیرخطی باوجود دقت بسیار بالا از نظر 

زمانبری، هزینه بالا و دشواری به‌اندازه روش بار‌افزون کاربرد ندارد.
معرفي مساله و روش تحقيق��

در این تحقيق به مقاوم‌سازی یک سازه بتن مسلح 7طبقه با سیستم 
قاب خمشی متوسط در هر دو جهت پرداخته‌شده است و عملكرد و رفتار 
لرزه‌ای ستون‌ها و تیرها و... در آن مورد بررسی قرار گرفته‌اند. پلان سازه به 
ابعاد 25 × 30مترمربع بوده كه داراي 5دهانه 6متري در جهت x و 5دهانه 5متري 
در جهت y می‌باشد و ارتفاع هر طبقه 3/4متر است )شکل‌های 2 و 3(. به دليل 
كاربردي بودن طرح، ابعاد و دهانه‌‌‌ها، واقعي و سازه متقارن در‌نظر گرفته‌شده 
است. سيستم باربر جانبي )سيستم لرزه‌بر( بر طبق آیین‌نامه زلزله ايران ویرایش 
دوم استاندارد 2800)5(، ازلحاظ شکل‌پذیری، از نوع قاب خمشي بتنی متوسط 
با سیستم باربر جانبی و براي بارگذاري ثقلي از مبحث ششم مقررات ملي)7( 
استفاده‌شده است. با نرم‌افزار ETABS بارگذاري لرزه‌ای از دو روش استاتكيي 
معادل و دينامكيي طيفي انجام‌شده است. كاربري ساختمان‌ها مسكوني بوده و 
نوع سقف‌ها از جنس تیرچه‌بلوک می‌باشد. بار‌مرده طبقات برابر kg/m2 400و 
بار زنده طبقات و بام به ترتيب kg/m2 200 و kg/m2 150 می‌باشد. محل احداث 
سازه‌ها در شهر سمنان )با خطر نسبي زياد و A=0/3( ضريب اهميت ساختمان 1 

)‌مسكوني و I =1( و نوع زمين تيپ 2 فرض شده است )جدول 1(.
ابعاد ستون‌ها در طبقه اول 55×55، طبقه دوم 50×50، طبقه سوم و 
چهارم 45×45، طبقه پنجم وششم 40×40 و طبقه هفتم 35×35سانتيمتر و 
ابعاد تيرها در طبقه اول و دوم 45×50، طبقه سوم و چهارم 40×45، طبقه 

پنجم وششم 35×40 و طبقه هفتم 30×35سانتيمتر طرح‌شده است.
SS
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بــر روی ســازه فــوق، یــک ســازه فــولادی 5 طبقــه با سیســتم مقاوم 
جانبــی مهاربنــد هم‌محــور ضربــدری )شــکل 4( احداث‌شــده اســت. 
بارگــذاری لــرزه‌ای آن بــر طبــق آیین‌نامــه زلزلــه ايــران ویرایــش ســوم 
اســتاندارد 2800)6( و ســایر مــوارد هماننــد ســازه بتنــی پاییــن اســت. 
مقاطــع ســتون‌ها از نــوع 2IPB و مهاربندهــا از نــوع 2UNP و تیرهــا از 

نــوع 2CNP طرح‌شــده‌اند.

 مطابــق بنــد 2-3-8-9 آیین‌نامــه 2800 ويرايــش ســوم)6(، دو 
روش بــراي مدلك‌ــردن و محاســبه نیروهــای زلزلــه پيشــنهاد گرديــده 
ــدار  ــد مق ــاع باي ــتم‌ها در ارتف ــب سیس ــت تريك ــه در حال ــت. البت اس
ضريــب رفتــار R انتخاب‌شــده بــراي ســازه تحتانــي كمتــر از قســمت 
فوقانــي باشــد زيــرا ايــن كار باعــث جلوگيــري از ايجــاد طبقــه نــرم در 
ــد. در  ــن را كــم می‌کن ــاد در پايي ــر شــكل زي ــن می‌گــردد و تغيي پايي
واقــع ســازه تحتانــي صلب‌تــر از فوقانــي طراحــي می‌گــردد. ولــي در 
عمــل بــا ســازه‌هايي روبــه‌رو بــوده كــه ضريــب رفتــار R تحتاني بيشــتر 
ــر عمــل  ــد زي ــق 2 بن ــراي اصــاح آن مطاب ــي اســت، كــه ب از R فوقان

می‌گــردد:
yy آناليــز كل ســازه: ايــن روش متداول‌تــر هســت و معمــولا بــراي

مدل‌ســازی و طراحــي از آن اســتفاده می‌شــود. نيــروي زلزلــه را بــراي 
ــب  ــردن ضري ــا لحاظك‌ ــولادي( ب ــازه ف ــي+ س ــازه بتن ــازه )س كل س
رفتــار R کوچک‌تــر، در هــر امتــداد محاســبه می‌شــود و زمــان تنــاوب 
اصلــي ســازه از روش تحليلــي و تجربــي هرکــدام كــه بيشــتر بــود را 
ــرده  ــه‌ کارب ــي رابطــه‌ای را ب ــول تجرب ــراي فرم ــي ب لحــاظ کــرده يعن
ــراي ســازه  ــاوب اصلــي را بدهــد و ب ــن زمــان تن می‌شــود كــه كمتري
ــن روش  ــروژه از اي ــن پ ــد )در اي ــر می‌باش ــه كمت ــد ك ــي می‌باش بتن

اســتفاده ‌شــده اســت(.
yy روش مجــزا ســازي: ســازه انعطاف‌پذیــر بالايــي به‌طــور مجــزا

بــا ETABS مــدل كــرده و بــا منظــور كــردن ضريــب رفتــار R مربــوط 
بــه خــود آناليــز و طراحــي و ســازه‌ی تحتانــي را نيــز بــه هميــن روش بــا 
ــگاه  ــه خــودش مــدل و آناليــز می‌گــردد. آن ــوط ب ــار مرب ضريــب رفت
نيروهــا و عکس‌العمل‌هــای گرفته‌شــده از تکیه‌گاه‌هــای مفصلــي 
ــي رخ  ــه تحتان ــي ب ــرا ممــان لنگــر در اتصــال فوقان ــي )زي ســازه فوقان
ندهــد، اتصــالات پاييــن فوقانــي را مفصلــي در نظــر گرفتــه می‌شــود( 
ــب  ــه ضري ــي ب ــازه فوقان ــار س ــب رفت ــبت ضري يعني نس

B

T

R
R ــبت در نس

رفتــار ســازه تحتانــي ضــرب كــرده و بــه ســازه تحتانــي اثــر می‌کنــد و 
حــال ســازه تحتانــي را بــا توجــه بــه نيروهــاي واردشــده از ســازه فوقاني 

و نيروهــاي خــودش مــدل و تحليــل و طراحــي می‌شــود.
بـراي مدلك‌ـردن كل سـازه تريكبـي در ETABS، ابتـدا سـازه بتنـي 
موجـود تحتانـي را مطابـق آنچـه قبلا طراحی‌شـده و با همـان مقاطع و 
مشـخصات در ETABS مـدل می‌شـود. سـپس بـر روي آن بـا رعايـت 
اتصـال سـازه فـولادي بـه بتنـي بـه شـكل مفصل جهـت جلوگيـري از 
انتقـال لنگـر بالايـي بـه سـازه زيرين و بـا تعريـف مقاطع فـولادي براي 
سـازه فوقانـي روي سـازه بتني مـدل می‌گـردد. در تعيين تريكـب بارها 
توجـه به ايـن نكته مهم ضروري اسـت كه بايد تمامـي تريكب بارهاي 
بتنـي و فـولادي را لحاظ شـود. پـس از مدل‌سـازی و اختصاص مقاطع 
مربـوط بـه هرکـدام و لحاظ كـردن ضريب زلزلـه C براي كل سـازه را 
آناليـز می‌شـود و بعـدازآن هریـک از سـازه‌های فـولادي و بتني به‌طور 
مجـزا طراحـي می‌شـوند. بـه ايـن شـكل كه ابتـدا تريكـب بار سـازه‌ی 
فـولادي را انتخـاب و سـازه فـولادي بـا تريكب بـار مربوط بـه خودش 
طراحي و سـپس تريكب بارهاي سـازه بتني را انتخاب و آن را طراحي 

خواهـد کرد )جـدول 2(.
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2/280 cmkgFc  24000 cmkgFys / 2240 cmkg /  جرم واحد حجمM 

24000 cmkgFy / 291012 mkg //   مدل الاستيسيتهEs 22400 cmkg / وزن واحد حجمW 

7=R 13/1 T= 0622/0 yx cc 
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بررسی و تقویت سازه بتن مسلح��
بعد از مراحل كار با نرم‌افزار مشخص می‌شود كه سازه بتني تحتاني 
داراي مقاطع ضعيف و بارهاي وارده زيادي می‌باشد كه در مقايسه با 
سازه بتني اولیه )بدون ايجاد كردن سازه فولادي به آن( ضعيف و نياز به 
تقويت دارد به‌طوری‌که تنش در برخی از ستون‌ها به حدود 3 برابر تنش 

در ستون‌های سازه 7طبقه بتنی اولیه رسیده است.
در آنالیز غیرخطی استاتیکی براساس آیین‌نامه بهسازی لرزه‌ای، تمام 
مهاربندها کنترل شونده براساس تغییر شکل و همچنین تمام ستون‌ها کنترل 

شونده براساس نیرو و تغییر شکل در نظر گرفته‌شده است.
ظرفیت  به  نیاز  نسبت  میزان  نمونه‌ها  این  در  بهتر  مقایسه  برای   
عضو)Demand-Capacity Ratio( که بیانگر آن است که نیاز عضو تا چه 
اندازه به ظرفیت موجود در آن تناسب دارد، برای ستون‌ها با توجه به معیار 
کنترلی تغییر شکل آن‌ها مشخص‌شده است. در سطح خطر 1 این میزان برای 
سطح عملکرد ایمنی جانی )LS( ستون‌ها و مهاربندها و در سطح خطر 2 میزان 
DCRها برای سطح عملکرد آستانه فروریزش )CP( ستون‌ها مشخص‌شده 
است. میزان DCR از مقادیر حاصل از ترکیب بارهای بحرانی حالت کنترل 

شونده توسط تغییر شکل و ظرفیت‌های موردنیاز محاسبه می‌شود.
 A1 و C3 ،C1 برای ستون‌های بتن مسلح )DCR(نسبت نیاز به ظرفیت عضو
در سازه 12 طبقه تقویت نشده )12S( در آنالیز استاتیکی غیرخطی سازه‌های 
طراحی‌شده بر اساس آیین‌نامه استاندارد 2800 زلزله ایران در سطوح خطر 1 و 2 
در تغییر مکان هدف )نقطه کنترل( در جدول 3 ارایه‌شده است. با بررسی نتایج 
حاصل از جداول فوق مشخص می‌شود که میزان ‌DCRها در اغلب ستون‌های 
طبقات بیش از عدد 2 شده‌اند که این بیانگر عدم قابل‌قبول بودن ستون‌های 

فوق در سطوح خطر 1 و 2 بوده و نیاز به مقاوم‌سازی ستون‌ها می‌باشند.

از آنجایی که در استاندارد 2800 ایران معیارهای طراحی دقیقا بر‌اساس 
عملکرد نمی‌باشد، سازه ‌12طبقه مهاربندی‌شده فوق که بر‌اساس استاندارد 
‌2800ایران طراحی و با روش طراحی بر‌اساس عملکرد کنترل‌شده‌اند. 
برای ارزیابی لرزه‌ای سازه‌ها و پیدا کردن نیازهای تغییر مکانی ناشی از 
زلزله، استفاده از روش‌های آنالیز غیرخطی موردنیاز است. ازاین‌رو از 
نرم‌افزار SAP2000 که قابلیت ارزیابی آسیب‌پذیری و مقاوم‌سازی انواع 
سازه‌ها مبتنی بر طراحی بر‌اساس عملکرد و منطبق بر دستورالعمل بهسازی 
لرزه ای )8( را دارد استفاده‌شده است. درروش استاتیکی غیرخطی، بار 
جانبی ناشی از زلزله، به‌صورت استاتیکی و به‌تدریج به‌صورت فزآینده 
به سازه اعمال می‌شود تا آنجا که تغییر مکان در یک نقطه خاص )نقطه 
عملکرد(، تحت اثر بار جانبی، به مقدار مشخصی که تغییر مکان هدف نام 

دارد، برسد و یا اینکه سازه فروریزد.
برای بررسی رفتار استاتیکی غیرخطی سازه‌ها 3 نوع مفصل خميري 
تعریف‌شده که براي تيرها از نوع مفصل خمشیM3 و براي ستون‌ها 
 P و مهاربندها از نوع محوری PMMاز نوع مفصل خمشي- محوري‌
دستورالعمل  براساس  تیرها،  برای  تعریف‌شده  منحنی  می‌باشد)10(. 
بهسازی لرزه‌ای در شکل 5 نشان داده‌شده که در آن a، b و c به ترتیب 

5 و 7 و 0/2 انتخاب‌شده‌اند )17(.

 در سـازه‌های موردمطالعه برای پارامترهای کنترل شـونده توسط تغییر 
شـکل سـه سـطح عملکرد و برای پارامترهای کنترل‌شـونده توسـط یک 
نیـرو یـک سـطح عملکـرد در نظر گرفته‌شـده اسـت. حـالات حـدی زیر 

اسـت)8(. تعریف‌شده 
1( حالت حدی استفاده بی‌وقفه )IO(، با درنظرگرفتن همه مفاصل 

پلاستیک در تیرها و ستون‌ها و با استفاده از ظرفیت تغییر شکل در سطح 1.
2( حالت حدی ایمنی جانی )LS(، با درنظرگرفتن همه مفاصل پلاستیک 

در تیرها و ستون‌ها و با استفاده از ظرفیت تغییر شکل در سطح 2.
3( حالت حدی آستانه فروریزش )CP(، با درنظرگرفتن همه مفاصل 
پلاستیک در تیرها و ستون‌ها و با استفاده از ظرفیت تغییر شکل در سطح 3 

)شکل 6(.
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 C3 C1 A1 سطح خطر طبقه

7 1 7/2 9/2 6/2 
2 4/3 9/3 2/3 

6 1 7/1 9/1 6/1 
2 7/2 6/2 8/2 

5 1 9/1 2 8/1 
2 3 2/3 8/2 

4 1 3/2 2/2 05/2 
2 3/3 6/3 3/3 

3 1 3/2 4/2 2 
2 7/3 9/3 8/3 

2 1 6/2 7/2 2/2 
2 4 3/4 1/4 

1 1 9/2 8/2 6/2 
2 5/4 9/4 7/4 
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در حیـن تحلیـل سـازه، نرم‌افـزار همـه نسـبت‌های نیـاز بـه ظرفیـت 
را بـرای تمـام مفاصـل پلاسـتیک در تمام حـالات حدی تعریف‌شـده، 

محاسـبه و بیشـترین مقـدار را در هـر گام ذخیـره می‌کنـد.
سـطح خطـر یـک ‌بر‌اسـاس 10درصد احتمـال رويـداد در 50سـال 
كه معادل دوره‌ی بازگشـت 475سـال اسـت تعيين می‌شـود. اين سـطح 
بـه عنـوان زلزله طـرح )DBE( بيان می‌شـود كـه براي طراحـي مدل‌هاي 

سیسـتم‌هاي سـازه اي بر اسـاس اسـتاندارد 2800 اسـتفاده می‌گردد.
سطح خطر دو بر‌اساس 2درصد احتمال رويداد در 50 سال كه معادل 
دوره بازگشت 2475سال است، تعيين می‌شود. اين سطح خطر به عنوان 

بيشينه زلزله محتمل )MPE( ناميده می‌شود.
محصور‌کردن ستون‌های بتن مسلح با پوشش‌های فلزی یکی از موثرترین 
روش‌های بهسازی لرزه‌ای است. این روش موجب محصورشدگی بتن 
فشاری و جلوگیری از جداشدن پوشش بتن و افزایش شکل‌پذیری و مقاومت 
برشی ستون می‌گردد. لذا از آنجایی که سازه ترکیبی جدید در برابر بارهای 
جانبی دارای تغییر مکان‌های زیاد می‌گردد و از طرفی مقاطع تیرها و ستون‌های 
آن دچار تنش زیاد گردیده‌اند، دهانه‌های مهاربندی، در قاب خمشی سازه 
‌7طبقه زیرین نیز ادامه و تیر و ستون‌ها را به‌صورت زره‌پوش فولادی تقویت 
 ،)L14( 14 گردیده‌اند. به این منظور ستون‌های طبقه اول با ‌4عدد نبشی نمره
ستون‌های طبقه دوم و سوم و چهارم با ‌4عدد نبشی نمره L12( 12( و ستون‌های 
طبقه پنجم و ششم و هفتم با ‌4عدد نبشی نمره L10( 10( و تیرهای اصلی توسط 
ورق تقویتی به ضخامت 4 تا 6 میلی‌متر در بالا و پایین به‌منظور افزایش صلبیت 

خمشی تقویت‌شده‌اند )شکل‌های 7 و 8(.

در شـکل 9 منحنـی تغییـر مـکان نسـبی 3 سـازه ارایـه ‌‌‌شـده اسـت. 
نتایـج نشـان می‌دهـد که متوسـط تغییر مـکان نسـبی در سـازه 12طبقه 
تقویـت نشـده بـه میزان 65٪ بیشـتر از سـازه 7طبقـه و در سـازه ‌12طبقه 

تقویت‌شـده بـه میـزان 14٪ کمتـر از سـازه ‌7طبقه اسـت.

ــد  ــر روي 10م ــازه‌ها ب ــاوب 3 س ــر دوره تن ــکل 10، مقادي  در ش
اول مقايســه شــده‌اند. نتايــج نشــان می‌دهــد بــه دلیــل افزایــش ســختي 
ــه دوره  ــش و درنتیج ــي آن افزاي ــس طبيع ــده، فركان ــازه تقویت‌ش س
تناوبــش كاهــش می‌یابــد و دوره تنــاوب ســازه ‌12طبقــه تقویت‌نشــده 
در 3 مــد اول )اصلــی( بيــش از دو ســازه دیگــر اســت و تقريبــا از مــد 

چهــارم بــه بعــد ايــن مقاديــر بســيار بــه هــم نزديــک می‌شــود.
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در شـكل 11، منحنـی پـوش سـازه‌ها که حاصـل آنالیز اسـتاتیکی 
غیرخطـی اسـت، بیانگـر نیروی برشـی پایه نسـبت به تغییر مـکان نقطه 
کنتـرل یـا هـدف )بـام( اسـت. نتایـج نشـان می‌دهـد سـازه 12طبقـه 
تقویت‌شـده توسـط بادبندهـای فولادی هم‌محـور و زره‌پـوش فولادی 
اعضـا، مقاومـت در برابـر بـار جانبـي نسـبت بـه سـازه 12طبقـه تقویت 
نشـده و ‌7طبقـه حـدود 37 و ‌15درصـد افزايـش دارد، كـه علـت ايـن 
افزايـش در سخت‌شـدگي كرنشـي می‌باشـد. سـطح زیر منحنی سـازه 
تقویت‌شـده كـه بيانگـر ميزان اتلاف انرژي در سـازه اسـت، بيشـتر از 
سـطح زيـر منحنـي مربـوط بـه دو سـازه دیگـر اسـت. رفتار الاسـتكي 
سـازه‌ها نيـز بـا كيديگر تفـاوت داشـته و در سـازه تقویت‌شـده به دلیل 

مقاومـت بـالای اعضـا، سـختي سـازه نیز بيشـتر می‌گـردد.

در جـدول شـماره 4 نقـاط عملکـردی سـه سـازه نشـان داده‌شـده 
اسـت. ایـن نقـاط از برخـورد منحنـی ظرفیت و نیـاز به دسـت می‌آیند. 
نتایـج نشـان می‌دهـد کـه بـه دلیـل ضعیف‌بـودن، سـازه 12S بـه نقطـه 
عملکـردی نمی‌رسـد )N/A( کـه بـا مقاوم‌سـازی آن نیـروی برشـی و 

تغییـر مـکان آن افزایـش و بـه 289/5 تـن و ‌0/232سـانتیمتر می‌رسـد.

جزییات اجرایی در مقاوم‌سازی تیر، ستون و اتصالات بتن ��
مسلح به روش زره‌پوش فولادی

با اضافه‌کردن ورق فولادی باضخامت کم در قسمت تحتانی تیر بتن 
مسلح منجر به افزایش مقاومت خمشی و با اضافه‌کردن ورق فولادی 
باضخامت کم در قسمت جانبی و در نزدیکی تکیه‌گاه‌ها در تیر بتن 
مسلح منجر به افزایش مقاومت برشی می‌شود. این کار با چسب و پیچ 
مهاری صورت می‌پذیرد )شکل‌های 12 و 13 و 14 و 15 و 16 و 17(.   
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7S 232/0 5/289 

12S N/A N/A 

12RS 217/0 4/261 
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   نتیجه‌گیری��
بــا بررســي و مقايســه نتايــج نمودارهــا و جــداول ارایه‌شــده تحــت 

شــرايط کامــا مشــابه و يکســان نتايــج زيــر حاصــل می‌شــود:
نتايــج  و   )DCR Demand-Capacity Ratio( بررســی  بــا   )1
حاصــل از تحليــل اســتاتیکی خطــی و غيرخطي مشــخص می‌شــود که 
بــا اضافــه کــردن تعــداد طبقــات، ســازه موجود ضعیــف بــوده و قابلیت 
باربــری و پایــداری لازم را ازدســت‌داده و بهســازی و مقاوم‌ســازی در 

آن امــری ضــروری هســت.
2( اســتفاده از مهاربنــد فــولادی هم‌محــور در مقاوم‌ســازی لــرزه‌ای 
ســازه‌های بتــن مســلح جهت کنتــرل و کاهــش تغییرمکان‌هــای جانبی 
بــه دلیــل مقاومــت و ســختی جانبــی زیــاد، یکــی از روش‌هــای ســاده و 

اقتصــادی و دارای قابلیــت اعتمــاد بالایــی هســت.
ــه  ــر ب ــولادی منج ــد و ورق ف ــا مهاربن ــازه‌ها ب ــازی س 3( مقاوم‌س
ــای  ــازه‌ها در تغییرمکان‌ه ــردی س ــطح عملک ــت و س ــش ظرفی افزای

بالاتــر می‌گــردد.
ــا  ــال مهاربنده ــات در اتص ــت جزیی ــح و رعای ــرای صحی 4( اج
بــه ســتون‌ها و تیرهــای بتــن مســلح جهــت افزایــش و بهبــود رفتــار و 

ــز اهمیــت اســت. عملکــرد ســازه حای
منابع��

ــه .۱۱ ــای بتن‌آرم ــی قاب‌ه ــار غیرخط ــی رفت ــی)1380(، بررس ــن، عل خیرالدی
تقویت‌شــده بــا بادبنــد فلــزی‌، اولیــن کنفرانــس بین‌المللــی بتــن و توســعه‌، تهــران.

بتن‌آرمــه .۲۲ ســاختمان‌های  رفتــار  بررســی  علــی)1382(،  خیرالدیــن، 
تقویت‌شــده بــه کمــک بادبنــد فلــزی‌، نشــریه علمی پژوهشــی مهندســی عمــران، 

ــماره 1. ــال 15، ش ــهد، س ــی مش ــگاه فردوس دانش
قدرتــی امیــری، غلامرضــا، غلامرضــا تبــار، ابوالفضــل، رضویــان امریــی، .۳۳

ســیدعلی)پاییز 1387(، ارزیابــی رفتــار عملکــردی قاب‌هــای بتــن مســلح 
مقاوم‌ســازی شــده بــا مهاربنــد فــولادی هم‌محــور، نشــریه علمــی پژوهشــی ســازه 

ــارم.       ــارم، شــماره چه ــولاد، ســال چه و ف
ملــک پــور، صالــح، غفــارزاده، حسین)اردیبهشــت 1390(، ارزیابــی .۴۴

عملکــرد قاب‌هــای بتــن مســلح بــا مهاربنــد فــولادی تحــت زلزله‌هــای نزدیــک 
گســل، ششــمین کنگــره ملــی مهندســی عمــران، دانشــگاه ســمنان.

آیین‌نامــه طــرح ســاختمان‌ها در برابــر زلزلــه‌، اســتاندارد 2800 ایــران .۵۵
)1378(، ویرایــش دوم‌، مرکــز تحقیقــات ســاختمان و مســکن.

ــران .۶۶ ــتاندارد 2800 ای ــه‌، اس ــر زلزل ــاختمان‌ها در براب ــرح س ــه ط ــن نام آیی
ــکن. ــاختمان و مس ــات س ــز تحقیق ــوم‌، مرک ــش س )1384(، ویرای

مقــررات ملي ســاختمان، مبحث ششــم، بارهــاي وارد بر ســاختمان)1385(، .۷۷
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وزارت مســکن و شهر‌ســازی، دفتــر تدویــن و ترویــج مقررات ملی ســاختمان.
ــرزه‌ای ســاختمان‌های موجــود)1385(، ســازمان .۸۸ دســتور‌العمل بهســازی ل

مدیریــت و برنامه‌ریــزی کشــور، نشــریه 360.
ــرزه‌ای .۹۹ ــار ل ــی رفت ــز1388(، بررس ــران، علی)پایی ــن، علی،کارگ خیرالدی

ــیبدار،  ــطح ش ــر روی س ــازه ب ــداث س ــی از اح ــه ناش ــاه بتن‌آرم ــتون‌های کوت س
مجلــه علمــی پژوهشــی مدلســازی در مهندســی، دانشــگاه ســمنان، ســال هفتــم، 

ــماره 18. ش
خیرالدیـن، علـی، همتـی، علی)زمسـتان 1385(، بهسـازی لـرزه‌ای یـک ۱۰۱۰

سـاختمان هفت طبقه بتن مسـلح موجـود به کمک بادبندهای فـولادی هم‌محور، 
پژوهشـنامه زلزلـه شناسـی و مهندسـی زلزله، سـال نهم، شـماره چهارم.

راهنمـای روش‌هـا و شـیوه‌های بهسـازی لـرزه‌ای سـاختمان‌های موجـود ۱۱۱۱
و جزییـات اجرایـی)1389(، نشـریه شـماره 524، معاونـت برنامه‌ریـزی و نظـارت 

راهبـردی رییـس جمهور.
12.	Sugano S, Fujimura M‌، (1980)، (Seismic strengthening of existing 
reinforced concrete building .( Proceedings of Seventh World 
Conference on Earthquake Engineering, Turkey, Vol.4,pp.44-456.

13.	Higashi Y, Enndo T, Shimizu Y، (1981)، (Experimental studies on 
retrofitting of reinforced concrete structural memberrs.( Proceeding 
of second seminar on repair and retrofit of ssrutures, Ann Arbor‌, MI, 
National Science Foundation, pp.904-913.

14.	Badoux M, Jirsa JO. (1990),(Steel bracing of RC frames for seismic 
retrofitting .( J. Structural Engineering, ASCE, Vol.116,pp.55-74.

15.	Maheri MR., Sahebi A. (1997). (Us of steel bracing in reinforced 
concrete frames.,(Engineering Structure, Vol.19,pp.018-1024.

16.	Mahmoud R., Maheri MR., Ghaffarzadeh H. (2008). (Connection 
overstrength in steel-braced RC frames.,(J. Engineering Structurse, 
Vol.30,pp.1938-1948.

17.	Ghobarah A., Abou Elfath H. (2001). (Rehabilitation of a RC 
frame using eccentric steel bracing .(Engineering Structure, 
Vol.22,pp.745-755.
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مقاله

الزامات و ضوابط طراحی 
قاب‌های خمشی 
با تیرهای خرپایی

عمران

zz الهام معروفی
کارشناسی ارشد سازه
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مقدمه��
باتوجه به نوع كاربري بعضي سازه‌ها نظير ساختمان‌هاي تجاري و 
صنعتي، شرايط طراحي ايجاب ميك‌ند كه فاصله ستون‌ها بيش از مقدار 
متعارف باشد و در اين حالت گزينه‌هاي گوناگوني براي طراحي سيستم 
باربر ساختمان وجود دارد. كيي از موثرترين و پركاربردترين اين گزينه‌ها 
استفاده از قاب با تيرهاي خرپايي ويژه)STMF( است. از تيرهاي خرپايي 
در سازه‌هاي فولادي به منظور انتقال بارهاي قائم و نيز همزمان به عنوان 
عضو افقي درسيستم‌هاي مقاوم در برابر نيروي جانبي استفاده مي‌شود.  
این قاب‌ها در مقایسه با قاب‌های ساخته شده با تیر ورق اقتصادی‌تر هستند. 
همچنین جان باز این خرپاها امکان استفاده بهتر برای تاسیسات را فراهم 

می‌سازد شکل)1(.
در قاب‌های خمشی خرپایی معمولی به علت سختی و مقاومت بیشتر 
خرپاها در مقایسه با ستون، اغلب موارد مفاصل پلاستیک در ستون‌ها 
تشکیل می‌شود. لذا اینگونه سازه‌ها شکل‌پذیری کمی دارند شکل)2(. 
مطالعه تجربی و تئوری Goel&Itani )1994(نشان می‌دهد که قاب‌های 
با تیرهای خرپایی معمولی به علت کمانش و شکست سریع اعضای جان 
خرپا تحت بارگذاری رفت و برگشتی شکل‌پذیری اندکی دارند. بیش 
از 70درصد سختی و مقاومت اولیه در سیکل‌های اولیه تغییر شکل به 
علت رفتار ترد سازه از بین می‌رود. این امر سبب می‌شود که در زلزله‌های 
شدید رفتار نامطلوبی در این گونه سازه‌ها مشاهده شود. بررسی رفتار 
نشان‌دهنده  بار و جابجایی خرپاهای معمولی  چرخه‌های هیسترزیس 
افت‌های ناگهانی شدید در بار و کاهش شدید مقاومت و سختی در اثر 
بارهای رفت وبرگشتی است. برش در خرپا، غالبا به وسیله اعضای جان 
خرپا تحمل می‌شود. به همین دلیل اعضای قطری تحت تاثیر نیروهای 
رفت و برگشتی دچار کمانش می‌شوند. کاهش مقاومت عضو قطری 
به مقاومت پس کمانشی، باعث افت ناگهانی در مقاومت برشی خرپا و 
ظرفیت مقاومت جانبی می‌شود. پس از کمانش هر عضو قطری فشاری، 
عضو قطری کششی کناری آن باعث ایجاد یک نیروی نامتوازن در یال 
افقی خرپا می‌شود. در غیاب اعضای قایم خرپا، این امر باعث از بین رفتن 
عملکرد خرپایی و درنتیجه کاهش شدید مقاومت و سختی آن می‌گردد. 
در ضمن در طراحی قاب خمشی فولادی معمولی، غالبا از مقاطع فشرده 
استفاده نمی‌شود و امکان بروز کمانش موضعی و ترک در آنها بیشتر 

است.)1(
در قاب‌هاي خمشي با تيرهاي خرپايي ويژه، منطقه ايجاد تغييرشكل 
پلاستكي و جذب انرژي در ناحيه مياني خرپا مي‌باشد. دراين ناحيه، 
نيروي برشي حاصل از بار قایم اندك بوده و با قراردادن اعضاي مورب 
ضعيف‌تر و يا حذف اين اعضا مي‌توان آن منطقه را مستعد تغييرشكل‌هاي 
غيرالاستكي و جذب انرژي زلزله ساخت، لذا داراي مكانيزم مناسب 
خرابي در برابر زلزله مي‌باشند. خرپاهاي ويژه را مي‌توان به فرم قطري‌هاي 
ضربدري يا ناحيه مياني به صورت بازشو به شكل مستطيل ويرنديل طرح 

كرد. نمونه‌ای از این نوع خرپا در شکل5 و6 نشان داده شده است.
��)Steel Truss Moment Frame( قاب‌های خمشی خرپایی

اخیرا سیستم جدیدی تحت عنوان قاب خمشی خرپایی ویژه در آیین‌نامه 
AISC 16-341 مطرح شده است که با شرایط عملکردی بهتر سبب 
کاهش مقاطع اعضا و تقلیل جابه‌جایی نسبی طبقات می‌شود. استفاده از خرپا 
به عنوان تیرهای باربر، در ساختمان‌های صنعتی و تجاری چند طبقه با طول 
دهانه‌های بلند به‌عنوان یکی از گزینه‌های اصلی طراحی، مورد توجه طراحان 
می‌باشد، این تیرها به دلیل شیوه ساخت و ارتفاع زیاد، دارای سختی و 

مقاومت بیشتری نسبت به ستون‌ها هستند. در این گونه سازه‌ها تحت اثر زلزله 
امکان تشکیل مفصل پلاستیک در ستون‌ها وجود دارد که از نظر مهندسی، 
امر مطلوبی نیست لذا می‌توان با قرار‌گیری مکانیزمی شبیه فیوز در قاب 
خمشی خرپایی ویژه این مشکل را رفع نمود. تيرهاي خرپايي در سازه‌هاي 
فولادي به منظور انتقال بارهاي قایم و نيز به عنوان عضو افقي درسيستم‌هاي 
مقاوم دربرابر نيروي جانبي استفاده می‌شود. در قاب‌هاي خمشي با تيرهاي 
خرپايي ويژه، منطقه ايجاد تغييرشكل پلاستكي و جذب انرژي در ناحيه 
مياني خرپا مي‌باشد. دراين ناحيه، نيروي برشي حاصل از بارقایم اندك بوده 
و با قراردادن اعضاي مورب ضعيف‌تر و يا حذف اين اعضا مي‌توان آن 
منطقه را مستعد تغييرشكل‌هاي غيرالاستكي و جذب انرژي زلزله ساخت، 

لذا داراي پتانسیل مناسب عملکردی در برابر زلزله مي‌باشد.
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انواع تیرهای مورد استفاده در دهانه‌های بلند��
خرپا‌های معمولی��

ــر  ــای زی ــی دارای کاربرده ــای خمش ــا درقاب‌ه ــتفاده از خرپ اس
می‌باشــد:
yy      .حمل بارهای مرده
yy عملکرد عضوی افقی در سیستم‌های مقاوم در برابر نیروهای افقی

)به ویژه زلزله(.
این قاب‌ها با توجه به شیوه ساخت خرپا نسبت به تیر ورق‌ها)تیر با 
جان توپر( اقتصادی‌تر هستند. ضمنا خرپاها بسیار سبک‌تر هستند و این 
امر سبب کاهش بار زلزله سیستم نیز می‌شود. در دهانه‌های بلندتر یکی از 
متداول‌ترین راه‌ها، استفاده از این نوع سیستم باربر است. نمونه‌ای از این 
نوع خرپاها در شکل)3 ( نشان داده شده است. خرپای نشان داده شده، 

یک نوع متعارف از خرپاهای معمولی به نام وارن است.

تیر ورق��
یکی از راه‌های پوشش دهانه‌های بلند استفاده از تیر ورق می‌باشد. تیر 
ورق دارای مزایایی همچون محدودنبودن ابعاد هندسی و همچنین سادگی 
در ساخت و اجرا در سازه می‌باشد. رفتار دینامیکی سازه‌های قاب خمشی 
همراه با تیر ورق‎ها تحت بارهای زلزله توسط Goel مورد بررسی قرار گرفت. 
در بررسی رفتار دینامیکی این نوع سازه‌ها رخداد مکانیزم تسلیم به صورت 
غیرکنترل‌شده و تشکیل مفصل پلاستیک در چشمه اتصال به دلیل سختی زیاد 
تیر در مقابل ستون که باعث چرخش چشمه اتصال و ایجاد تغییر مکان‌های 

نسبی زیاد طبقات می‌شود از عمده‌ترین مشکلات این نوع سازه می‌باشد.
تیر ورق با جان باز: یکی دیگر از تیرهای مورد استفاده در قاب‌های 
خمشی با دهانه‌های بلند، استفاده از تیر خرپایی ساده است. این نوع تیرها، 
تیرورق با جان باز نیز نامیده می‌شوند. همانطور که از تعاریف بر می‌آید در 
این تیرها به جای استفاده از ورق پیوسته به عنوان جان از اعضای خرپایی در 
جان تیر استفاده می‌نمایند. لذا فولاد مصرفی کمتر در این نوع تیرها باعث 
می‌شود که سازه سبک‌تر شده و همچنین اقتصادی باشد. جان باز تیر باعث 
سهولت عبور تاسیسات مکانیکی شده و در ساختمان‌های عمومی به عنوان 
یک مزیت بزرگ به حساب می‌آید. اتصال این نوع تیرها در مقایسه با تیر 

ورق‌ها ساده‌تر نیز می‌باشد.
آیین‌نامه UBC برای این نوع از قاب‌ها، ضریب رفتار6 را در نظر می‌گیرد. 
به تجربه مشاهده شده است که استفاده از قاب خمشی با تیر خرپایی معمولی، 
سبب ایجاد تیر قوی و ستون ضعیف می‌شود که چندان مناسب به نظر 
نمی‌رسد. فقط در شرایط خاص، آیین‌نامه UBC اجازه می‌دهد تا این سیستم 
با عنوان قاب خمشی باضریب رفتار 12 طرح شود و آن در شرایطی است 

که به نحوی اعضای خرپا در محدوده الاستیک رفتار کنند.)2(
تیرهای خر‌پایی ویژه��

در قاب‌های خمشی با تیرهای خرپایی ویژه، منطقه ایجاد تغییر شکل 
پلاستیک و جذب انرژی در ناحیه میانی خرپا می‌باشد. در این ناحیه، برش 
حاصل از بار قایم اندک بوده و با قرار دادن اعضای مورب ضعیف‌تر و یا 
حذف این اعضا می‌توان آن منطقه را مستعد تغییر شکل‌های غیرالاستیک 
و جذب انرژی زلزله ساخت. شکل)7(. برخی بررسی‌ها نشان می دهند 
که خرپاهای ویژه علاوه بر دارا بودن مکانیزم مناسب خرابی برای مناطق 
لرزه‌خیز، مقداری صرفه‌جویی در فولاد مصرفی را هم به‌دنبال دارند. 
ناحیه میانی خرپاهای ویژه را می‌توان به فرم قطری‌های ضربدری یا به 
صورت بازشو به شکل مستطیل )ویرندیل( طرح کرد. نمونه‌ای از این نوع 
خرپاها در شکل‌های )4( و)5( و )6( نشان داده‌شده‌اند. شکل )8( چرخه 
هیسترزیس مورد انتظارخرپاهای ویژه را نشان می‌دهد که این چرخه‌ها به 
دلیل تشکیل اعضای پلاستیک میانی، رفتار بسیار نرم‌تری را نشان می‌دهند.

اعضای  کمانش  از  مانع  ویژه  خرپای  از  استفاده  که  صورتی  در 
قطری شود، کاهش ناگهانی و شدید سختی جانبی رخ نمی‌دهد و منحنی 
هیسترزیس شکل پایدارتری به خود خواهد گرفت. گوئل و ایتانی، پیشنهاد 
کردند که اعضای قطری خرپای وارن با قطری‌های ضربدری جایگزین 

گردد. به این ترتیب بار جانبی عمدتا به‌وسیله این اعضا‌ تحمل می‌شود.
این همان اتفاقی است که در قاب‌های با مهاربندی برون‌محوری رخ 
می‌دهد. به این ترتیب مشکل نیروی نامتوازن یال افقی و کاهش سختی 

ناشی از کمانش اعضای قطری حل می‌شود.)2(
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تحقیقــات انجــام شــده منجــر بــه ارایــه شــاه تیرهــای خرپایــی ویژه 
شــد کــه تغییــر شــکل‌های غیرالاســتیک را بــه یــک ناحیــه خــاص از 
ــده  ــان داده ش ــکل)7( نش ــه در ش ــه ک ــد. همانگون ــدود کن ــا مح خرپ
ــده‌اند(  ــده ش ــوی X چی ــه در الگ ــان )ک ــای ج ــا و اعض ــت، یال‌ه اس
درناحیــه ویــژه بــرای تحمــل تغییــر شــکل‌های غیرالاســتیک بــزرگ 
ــه صــورت الاســتیک  ــه ســازه ب ــی کــه بقی طراحــی شــده‌اند، در حال
باقــی می‌مانــد. قاب‌هــای خمشــی خرپایــی ویــژه STMF توســط 
ــل  ــاس کام ــا مقی ــی ب ــر روی مجموعه‌های ــترده ب ــای گس آزمایش‌ه
)ســتون‌های بــه ارتفــاع طبقــه و شــاه‌تیرهای خرپایــی بــا طــول کامــل 
دهانــه( مطالعــه و همانگونــه کــه در شــکل)8( نشــان داده شــده اســت، 
ــداد  ــرای تع ــدار ب ــتریک پای ــار هیس ــا رفت ــکل‌پذیر ب ــار ش دارای رفت

ــد.)3( ــبی 3% می‌باش ــای نس ــر مکان‌ه ــا تغیی ــا ت ــادی از چرخه‌ه زی

بــه دلیــل اینکــه سیســتم‌های STMF نســبتا جدیــد و منحصربــه فرد 
اســت، فعــا طــول دهانــه و ارتفــاع شــاه‌تیر خرپایــی بــه محــدوده بــه 

ــود.  ــدود می‌ش ــگاهی مح ــای آزمایش ــه در برنامه‌ه کار رفت

 مکانیزم تسلیم ��
در قاب‌هــای خرپایــی ویــژه مقــاوم در برابــر زلزلــه، می‌تــوان 
تعــدادی از دهانه‌هــای ویــژه ) قطری‌هــای ضربــدری بــا اعضــای 
ظریف‌تــر( در طــول دهانــه خرپــا قــرار داد. بــا توجــه بــه اینکــه قــرار 
اســت ایــن اعضــا تحــت بــرش ناشــی از نیروهــای جانبــی قــرار گیرنــد 
ــن دهانه‌هــا در قســمت  ــرای ای ــن مــکان ب و پلاســتیک نشــوند، بهتری
ــی  ــرش حاصــل از بارهــای ثقل ــرا ب ــرار دارد زی ــا ق ــه خرپ ــی دهان میان
معمــولا کوچــک اســت. بــا افزایــش بارهــای جانبــی پــس از کمانــش 
قطری‌هــای ضربــدری، مفصل‌هــای پلاســتیک در یال‌هــای افقــی 
خرپــا در انتهــای قســمت میانــی خرپــا تشــکیل می‌شــود. شــکل9 ایــن 

ــی نشــان می‌دهــد .)4( ــه خوب مســاله را ب

روش طراحی قاب خمشی با تیرهای خرپایی ویژه��
Goel&Itani )1994( یــک روش حــدی را بــرای طراحــی ایــن 
ــی و  ــدا بارجانب ــا ابت ــد. در روش آنه ــنهاد داده‌ان ــا پیش ــوع از قاب‌ه ن

ــوند: ــی می‌ش ــا طراح ــر، قاب‌ه ــای زی ــاس گام‌ه ــپس براس س
1- محاسبه نیروی زلزله وارد بر هر منطقه با استفاده از یک آیین‌نامه معتبر.
2- محاسبه ظرفیت برشی مورد نیاز ناحیه ویژه Vu از استاتیک مساله. 
3- طراحی اعضای افقی خرپا بر اساس مقاومت محوری آنها در انتها.

4- طراحـی قطری‌هـای ضربـدری بـا توجه به ظرفیت برشـی مورد 
نیـاز ) بـه صورت سـعی و خطا(.

5- طراحـی اعضـای قایم قسـمت ویژه ) داخلی( و قسـمت بیرونی 
بـا توجه به مقاومت کششـی مـورد نیاز قطری‌هـای ضربدری.

6- طراحی اعضای قطری خارجی با استفاده از تعادل اعضای کناری.
7- طراحی ستون‌ها برای بار محوری و ممان موجود.
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الزامات و محدودیت‌های قاب‌های خمشی خرپایی ویژه در ��
 16-AISC341

قاب‌های خمشی خرپایی ویژه STMF برای تحمل تغییرشکل‌های 
غیرالاستیک قابل ملاحظه در ناحیه ویژه خرپا هنگامی که تحت نیروهای 
حاصل از حرکت‌های زمین لرزه طرح قرار می‌گیرد، در نظر گرفته می‌شوند. 
طول دهانه ما بین ستون‌ها در سیستم STMF نباید بیشتر از 20متر و عمق کلی 
آن نباید بیشتر از 1/8متر باشد. ستون‌ها و اعضایی از خرپا که خارج از ناحیه ویژه 
قرار دارند، باید به گونه‌ای طراحی شوند که تحت نیروهایی که در اثر تسلیم 
کامل و سخت‌شدگی کرنشی ناحیه ویژه ایجاد می‌شوند، به صورت الاستیک 
باقی بمانند براساس آیین‌نامه AISC341-16 درقاب‌های STMF باید ضوابط 

این بخش رعایت شوند  )3(.
20m ≤ L 

  0.5 ≤ Ls/L ≤ 0.1 
                                                                       

1.5 ≤ Lp/d ≤ 0.67
 1.8m≤ d

ضوابط ناحیه ویژه��
هر خرپای افقی که بخشی از سیستم باربر لرزه‌ای باشد، باید دارای یک 
ناحیه ویژه مابین نقاط یک چهارم دهانه‌ی خرپا باشد. طول ناحیه ویژه باید در 
محدوده 1/ 0تا 0/5 برابر طول دهانه‌ی خرپا انتخاب شود. نسبت طول به عمق 

هر پانل درناحیه ویژه نباید بیشتراز 1/5 و کمتر از 0/67 باشد.
پانل‌های داخل ناحیه ویژه باید همگی از نوع پانل‌های ویریندیل 
ترکیب  از  استفاده  باشند.   X ضربدری  مهاربندی  پانل‌های  نوع  از  یا 
نیست.  مجاز  قطری خرپایی  پیکربندی‌های  سایر  با  فوق  سیستم‌های 
در مواردی که اعضای قطری درناحیه ویژه به‌کار برده می‌شوند، باید 
در الگوی X شکل همراه با اعضای عمودی قراردارند. چنین اعضای 
قطری باید در نقاطی که از کنار هم عبور می‌کنند، به هم متصل شوند. 
این اتصال باید دارای مقاومت مورد نیاز برابر با 25 % مقاومت کششی 
اعضای قطری باشد. اتصال‌های پیچ‌شده نباید در جان اعضای ناحیه 
ویژه به‌کار روند. اعضای قطری جان در ناحیه ویژه باید از میله‌های 
یال  اعضای  وصله‌کردن  شوند.  ساخته  شده  شناخته  مقاطع  مسطح 
درناحیه ویژه در نصف طول پانل از دو انتهای ناحیه ویژه مجاز نیست. 
مقاومت محوری مورد نیاز اعضای قطری جان در خرپای ویژه تحت 
بارهای مرده و زنده نباید از مقادیر رابطه زیر بر حسب مورد بیشتر باشد.                                                                   

 0.03 ( )

0.03 1/1.5( )
r y g

r y g

P F A LRFD
P F A ASD
= × ×

= × × ×

مقاومت اعضای ناحیه ویژه��
به‌صـورت مجمـوع  بایـد  ناحیـه ویـژه  برشـی موجـود  مقاومـت 

مقاومـت برشـی اعضای یال تحـت خمش و مقاومت برشـی مربوط به 
اعضای کششـی قطـری و 30% مقاومت برشـی اعضای قطری فشـاری 
در صـورت وجـود، محاسـبه شـود. اعضـای یـال بـالا و پاییـن درناحیه 
ویـژه بایـد از مقاطـع شـناخته شـده سـاخته شـوند و بایـد حداقـل 25 % 
مقاومـت برشـی عمـودی مـورد نیـاز را تامیـن کنند. مقاومـت محوری 
مـورد نیـاز در اعضای یال براسـاس حالت حدی تسـلیم کششـی تعیین 

و نبایـد بیشـتر از 2.2 برابـر مقاومـت مـورد نیاز باشـد .
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اتصــال انتهایــی اعضــای قطــری جــان در ناحیــه ویــژه بایــد برابــر 
حداقــل برابــر مقاومــت تســلیم مــورد انتظــار عضوجــان درکشــش را 

ــر حســب مــورد داشته‌باشــد. ــر ب ــق رابطــه زی مطاب
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مقاومت اعضای خارج  از ناحیه ویژه ��
اعضا و اتصال‌های STMF به جز آنهایی که درناحیه ویژه مشخص 
بارگذاری  ترکیب‌های  براساس  نیاز  مورد  مقاومت  دارای  باید  شده، 
مربوطه در آیین‌نامه کاربردی ساختمان با جایگزینی بار زلزله E با بارهای 
جانبی مورد نیاز برای تامین مقاومت برشی عمودی مورد انتظار ناحیه ویژه 

LRFD )Vne (یا)Vne / 1.5 )ASD  برحسب مورد، در نیمه دهانه باشد.
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)N – mm)  Kip – in ،مقاومت خمشی اسمی اعضای میله‌ای ویژه = Mnc

)N – mm)  Kip – in  سختی الاستیک خمشی اعضای میله‌ای ناحیه ویژه =EI
)mm)  in  ،طول دهانه‌ی خرپا = L

)mm)  in  ،طول ناحیه ویژه = Ls
)N)  Kips ،مقاومت کششی اسمی اعضای قطری ناحیه ویژه = Pnt
)N)  Kips،مقاومت فشاری اسمی اعضای قطری ناحیه ویژه = Pnc

α زاویه اعضا قطری با افق 
مهار جانبی ��

ــه‌ی  ــای ناحی ــد در دو انته ــا بای ــن خرپاه ــالا و پایی ــال ب اعضــای ی
ویــژه و در فواصلــی کــه نبایــد بیشــتر از Lp باشــد مقاومــت مــورد نیــاز 
ــر  ــر مقادی ــژه براب ــه‌ی‌ وی ــمت ناحی ــا و در قس ــی در انته ــر مهارجانب ه
ــت  ــر مقاوم ــه در آن Pnc  براب ــد ک ــورد باش ــب م ــر برحس ــه زی رابط

فشــاری اســمی عضــو یــال ناحیــه‌ی ویــژه اســت.
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 مهارهــای جانبــی خــارج از ناحیــه‌ی ویــژه بایــد دارای مقاومــت 
مــورد نیــاز براســاس روابــط زیــر باشــد.
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AISC341-16در نظــر گرفته شــود.که براســاس روابط )11( برحســب 

مــورد بیــان می‌شــود.)3(
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مجموعه عکس های »پرتره های شهر« حاصل تلاش و سفر 7 ساله ی 
Víctor Enrich به کشورهای مختلف مانند لتونی و آلمان است. وی شغل 
خود را به عنوان مدل ساز سه بعدی معماری بعد از 10 سال ترک می‌کند تا 
بتواند با کنار گذاشتن محدودیت هایی که شرایط و کارفرما برای ذهن و 

تخیل او ایجاد می کند، ساختمان هایی عجیب و غیر ممکن خلق کند.

بیشتر بدانید

سفــــری به فرم‌های 
معمارانه،

 »City Portraits« مجموعه عکس‌های
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آشنایی با ارتینگ ساختمان
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مصاحبه
برق

آشنایی با ارتینگ 
ساختمان

zz مصاحبه با مسعود احمدی
کارشناسی ارشد مهندسی برق 
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بــا ســام و احتــرام و ســپاس از وقتــی کــه در اختیار ��
ــوان اولیــن ســوال اهمیــت  ــه عن مــا قــرار دادیــد لطفــا ب

سیســتم ارتینــگ در ســاختمان را بیــان بفرماییــد.
به‌نـام خداونـد جـان و خرد، با سلام و احتـرام به کلیـه خوانندگان 
فصلنامـه سـرا و بـا سـپاس از شـما کـه جهـت اطلاع‌رسـانی و ارتقـای 
سـطح دانـش مـردم گرامـی و شـریفمان، از منظـر مهم فنـی، اقتصادی 
و به‌خصـوص فرهنگـی این موقعیت را به‌وجـود آوردیـد. در ابتدا لازم 
اسـت کـه عنوان گردد هـدف از بیان تمامی مطالب، اطلاع‌رسـانی فنی 
و علمـی دربـاره دنیای شـگفت‌انگیز سیسـتم برق‌رسـانی، به خصوص 

در صنعت ساختمان‌سـازی می‌باشـد.
خواننـدگان محتـرم بهتـر اسـت بداننـد کـه طراحـی و نظـارت هر 
سـاختمان )بـدون توجـه به متراژ آن( توسـط مهندسـان برق سـاختمان 
جز الزامات قانونی مختلف سـازمان نظام مهندسـی سـاختمان می‌باشد. 
بحث فرهنگ‌سـازی لزوم اسـتفاده از سـیم سـوم و توجیح اقتصادی به 
کارفرمـا در نحـوه اجـرای ایـن سیسـتم جهـت حفاظـت از جـان و مال 
افراد بسـیار مهم اسـت، که خوشـبختانه با رویکرد جدیـد هیات مدیره 
محترم دوره هفتم سـازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان، توجه 
خاصـی به گسـترش بحث آموزش و اشـاعه اطلاعات فنـی و فرهنگی 
و تلاش جهـت به روز کـردن اطلاعات فنی اعضای مهندسـان محترم 
سـازمان صـورت پذیرفته اسـت. بـرای اینکه با اهداف مهم سـیم سـوم 
بیشـتر آشـنا شـویم لازم اسـت علل و اهمیت اجرای سیم سـوم را شرح 

دهیـم و ببینیـم چگونـه به این اهداف دسـت خواهیـم یافت.
در مباحث مقررات ملی ساختمان، ضرورت‌های  برق‌رسانی ��

در مراحل مختلف کلیه ساختمان‌ها، شامل تجاری، مسکونی و... 
چگونه بررسی شده است؟ 

بنا به مباحث و قوانین ملی ساختمان موضوع طراحی و اجرای سیستم 
بالا  با مسئولیت  فنی،  امری مهم،  برق‌رسانی در کلیه ساختمان‌ها که 
و بسیار خطیر است که توسط مهندسان طراح و ناظر انجام می‌گیرد و 
باید یکبار برای همیشه به روش صحیح و علمی همراه با سیستم ارتینگ 
کارا اجرا شود. یک سیستم برق‌رسانی خوب و امن جهت حفظ جان، 
کلیه  در حقیقت  می‌باشد.  ساکنین ضروری  آرامش  و  آسایش  مال، 
استفاده‌کنندگان سیستم برق‌رسانی در هر واحد ساختمان مسکونی، با 
نتیجه طراحی و نظارت درست مهندسان برق ساختمان، با قطع آخرین 
کلید برق در خاموشی می‌خوابند و سحرگاه با وصل اولین کلید برق در 
روشنایی چراغ، شروع به حرکت می‌کنند. محافظت و ایمنی جان و مال 
ساکنین به‌گونه‌ای مدیون طراحی و اجرای درست مهندسان برق ساختمان 
می‌باشد. ضمن اینکه کار و تلاش دیگر مهندسان متخصص ساختمان هم، 

بسیار مهم و با ارزش است.
بررسـی‌ها نشـان می‌دهد وضعیت سیسـتم برق‌رسـانی استان سمنان 
خصوصـا در صنعـت سـاختمان در مقایسـه بـا دیگـر اسـتان‌ها، چنـد 
سـالی عقب‌تـر بـوده، کـه بـا برنامه‌ریزی‌های صـورت گرفتـه این خلا 
بـه‌ زودی از بیـن مـی‌رود، بـه گونـه‌ای کـه در آینـده نزدیـک، ان‌شـالله 
اسـتان مـا یکـی از پیشـرفته‌ترین اسـتان‌ها، در برق‌رسـانی در صنعـت 

ساختمان‌سـازی باشـد.
ضرورت استفاده از سیم سوم را شرح دهید، سرچشمه ��

پیدایش این نیاز در ساختمان از کجاست؟
نیــاز بــه وجود ســیم ســوم فقــط به‌خاطــر ایجــاد ایمنــی و محافظت 
ــی  ــروی برق ــتم نی ــدگان سیس ــات مصرف‌کنن ــال و اطلاع ــان، م از ج

می‌باشــد. ســیم ســوم در یــک ســاختمان، اساســا از انتهــای ترانس‌هــای 
ــل  ــه داخ ــفانه ب ــود و متاس ــروع می‌ش ــع ش ــرکت توزی ــانی ش برق‌رس
سیســتم برق‌رســانی کلیــه ســاختمان‌ها وارد می‌شــود، کــه ایــن مشــکل 
ــراح و  ــان ط ــط مهندس ــاختمان‌ها، توس ــه س ــل هم ــد درداخ ــا بای قطع
ناظــر بــرق ســاختمان، بــه روش علمی، فنــی و اقتصــادی و یکبــار برای 
همیشــه به‌صــورت صحیــح، طراحــی و اجــرا شــودکه باعــث امنیــت 
جانــی، مالــی و ایجــاد آرامــش بــرای ســاکنین و اســتفاده‌کنندگان آن 

ســاختمان گــردد.
تعریف سیستم ارت صحیح و کامل چیست؟��

سیسـتم ارت صحیح و کامل سیسـتمی اسـت که توسـط مهندسان 
بـرق سـاختمان، طراحـی و بـا توجـه بـه فاکتورهـای مهم، لحاظ شـده 
باشـد و مهندسـان ناظـر بـرق و یـا ماموران شـرکت توزیع نیـروی برق، 
مقـدار مقاومـت هدایت الکتریکی این سیسـتم را با وسـایل مخصوص 
هرمنطقـه،  بـرای  نیـروی  وزارت  اسـتاندارد  طبـق  و  گرفتـه  انـدازه 
صحـت و سلامت آن سیسـتم را تاییـد کـرده و سـند تاییـد کارکـرد 
صـادر نماینـد. در هـر سـاختمان بایـد کلیـه تاسیسـاتی کـه در تماس و 
اسـتفاده‌مصرف‌کنندگان قـرار می‌گیرنـد، مثـل کلیـه وسـایل و ادوات 
نیـرو برق‌رسـانی، بدنه لوله‌کشـی گاز، بدنه لوله‌کشـی آب، بدنـه انواع 
سیسـتم آنتن‌هـای تلویزیـون، تابلـوی خطوط تلفن، سیسـتم آسانسـور 
و انـواع بالابرهـا، به‌خصـوص بدنـه کلیـه کولرهـای آبی و بدنـه هرنوع 
تاسیسات برقی روی پشت بام و تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی در 
سـطح و محـدوده حیـاط و انبـاری به‌صورت درسـت و فنی به سیسـتم 

ارت و رعدگیـر متصل باشـند. 
نکتــه قابــل ملاحظــه این اســت، کــه در داخــل بعضــی از کولرهای 
ــی شــده اســت  ــدی و پیش‌بین ــی سیســتم ارت، بایــک ســیم، همبن آب
ولــی متاســفانه در اکثــر مواقــع نصــاب، مــدار سیســتم ارت آن کولــر را 
کامــل نکــرده و بــه هیــچ مــدار ارتــی متصــل ننمــوده اســت و بدتــر از 
آن بعضــا ایــن دســتگاه کولــر بــر روی چهــار پایــه فلــزی کارگــزاری 
ــطح  ــر روی س ــزی ب ــه فل ــار پای ــای آن چه ــه پایه‌ه ــت ک ــده اس ش
ــی  ــه هــر علتــی اتصال ــه. حــالا اگــر ب ــرار گرفت ــام ق ــزوگام پشــت ب ای
در سیســتم برق‌رســانی کولــر به‌وجــود آیــد، شــدت جریــان نشــتی و 
ســرگردان ناگزیــر از طریــق بدنــه کولــر بــه چهارپایــه فلــزی و از بدنــه 
چهــار پایــه فلــزی مســتقیماً بــه ایــزوگام ســطح پشــت‌بام انتقــال یافتــه 
ــه  ــد از طریــق ایــزوگام موجــود ب ــان نشــتی می‌توان و حتــی ایــن جری
چندیــن پشــت بــام ایــزوگام شــده دیگــر کــه به‌خاطــر جلوگیــری از 
ــر خطرناکــی بگــذارد. در  ــد تاثی ــه هــم متصــل گردیده‌ان نفــوذ آب ب
مــواردی دیــده شــده کــه شــدت جریــان نشــتی و ســرگردان از طریــق 
ایــزوگام پشــت‌بام همســایه بــه دیگــر تاسیســات مثــل لوله‌هــای آب و 
گاز فلــزی و درب‌هــای فلــزی ســاختمان‌های مجــاور وارد گردیــده و 
باعــث خطــر شــده اســت کــه بــا کارگذاشــتن یــک قطعه لاســتیک در 

ــری می‌شــود. ــن اتصــال جلوگی ــزی از ای ــم فل ــر پایه‌هــای فری زی
سیم سوم در دستگاه‌های برقی چگونه عمل می‌کند؟��

سـیم سـوم در هر وسـیله برقـی اهمیت مهمـی دارد. احتمالا بیشـتر 
خواننـدگان عزیـز، ایـن وسـایل را قبلا دیدنـد و حتما سـوالاتی در این 
مـوارد از نزدیـکان و اطرافیانشـان کردند ولی در بیشـتر موارد راهنمایی 
درسـت و علـت وجـود این سیسـتم‌ها به آنها شـرح داده نشـده اسـت.

وســایلی کــه در اینجــا جهت آمــوزش و اطلاع رســانی خوانندگان 
محتــرم بــه نمایــش گذاشــته شــده اســت، یــک عــدد دوشــاخه برقــی و 
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ــه  یــک عــدد پریــز می‌باشــد کــه ســیم ســوم، در هــر دوی آنهــا تعبی
ــی هــم  شــده اســت و امــروزه خوشــبختانه در بعضــی از وســایل ایران
ــن وســایل  ــل توجــه در ای ــه مهــم و قاب ــل مشــاهده می‌باشــند. نکت قاب
ایــن اســت، کــه براســاس قوانیــن فیزیــک هــر مقــدار شــدت جریــان 
از ســیم فــاز، وارد دســتگاهی جهــت انجــام کاری شــود بایــد همــان 
مقــدار جریــان از ســیم نــول همــان دســتگاه خــارج و تخلیــه شــود. اگر 
احیانــا در ایــن سیســتم ســیمی قطــع و به بدنــه آن برخــورد نماید، ســیم 
ســوم کارش تکمیــل مــدار بــه وضعیــت قبلــی و تخلیــه شــدت جریــان 
ــد و  می‌باشــد و از احتمــال برق‌گرفتگــی اشــخاص پیشــگیری می‌کن
در صــورت نصــب کلیــد نشــت جریــان، از کلیــه خطــرات دیگــری 
به‌خوبــی جلوگیــری می‌شــود. همیــن بحــث بــرای اختلاف پتانســیل و 

ولتــاژ در دســتگاها صــادق مــی باشــد.
ــدون �� ــاختمانی ب ــر س ــد در ه ــتم ارت بای ــا سیس آی

ــردد؟ ــرا گ ــح اج ــه روش صحی ــاحت آن ب ــه مس ــه ب توج
ــی سیســتم برق‌رســانی در صنعــت  ــر مهــم ایجــاد ایمن ــه، در ام بل
ــال  ــگ، اتص ــتم ارت، گراندین ــرای سیس ــث اج ــازی، بح ساختمان‌س
بــه زمیــن و یــا ســیم ســوم کــه همگــی یــک معنــی دارنــد و احتمــال 
ــر  ــت در ه ــن اس ــن، ممک ــرق غیرایم ــتم ب ــت سیس ــر به‌عل ــروز خط ب

ســاختمانی بــه هــر انــدازه و مســاحتی اتفــاق بیافتــد. 
هــدف از ایجاد ســیم ســوم و اجــرای سیســتم ارت و ��

یــا اتصــال بــه زمین چیســت؟ 
در حــال حاضــر از منظــر فرهنگــی نیــاز بــه اجــرا و ایجــاد سیســتم 
ارت در یــک ســاختمان، یــک بحــث بســیار مهــم اقتصــادی و 
فرهنگــی می‌باشــد کــه بــرای اشــاعه فرهنــگ اجــرای آن و حتــی قبول 
و درک نقــش بســیار حیاتــی و مهــم آن بایــد بــا کارفرمایــان صحبــت 
و در مــورد اطلاع‌رســانی آن تــاش شــود. غالبــا در مراحــل مختلــف 
ساختمان‌ســازی، کارفرمــا راضــی بــه هزینــه و نصــب روکــوب پنجــره 
جهــت جلوگیــری از ورود ســارقین بــه داخــل ســاختمان می‌باشــند، اما 

ممکــن اســت به‌علــت بی‌خبــری از نقــش بســیار مهــم سیســتم ارت و 
ــه هــر دو  ــد، البت ــل اجــرای آن مقاومــت نماین ــظ جــان، در مقاب محاف
مــورد، اقدامــی اســت بــرای افزایــش ایمنــی و آرامــش بیشــتر ســاکنین 
داخــل ســاختمان، ولــی نتیجــه ایــن دو اقــدام بــا یکدیگــر قابل مقایســه 
نمی‌باشــند و متاســفانه اغلــب کارفرمایــان و مالــکان در مــورد امــر مهم 
و حیاتــی ایجــاد ســیم ســوم یــا مطلــع نیســتند و یــا کــم می‌داننــد. کــه 
هــر دو ایــراد بزرگــی اســت. ایــن مشــکل فرهنگــی، با تلاش مهندســان 
بــرق و اطــاع رســانی از طریــق نشــریات کشــور خصوصا نشــریه ســرا 
کم‌کــم از بیــن خواهــد رفــت و درآینــده نزدیــک کارفرمایــان نــه تنها 
راغــب بــه اجــرای ایــن سیســتم خواهنــد شــد بلکــه حتــی بــا پیگیــری، 
بــه دنبــال مهندســان بــرق ســاختمان جهــت اجــرای صحیــح سیســتم 

ارت خواهنــد شــتافت.
از اهداف مهم ایجاد سیم سوم به موارد زیر می‌توان اشاره نمود:

 )Fault( 1- حفاظت و ایمنی جان انسان‌ها در شرایط نرمال و اتصال
با محدود کردن پتانسیل قدم و تماس. 

2- حفاظت و ایمنی از عملکرد صحیح دستگاه‌ها و محصولات 
الکتریکی و الکترونیکی. 

3- جلوگیــری از ولتــاژ تماســی و جلوگیــری از تخریب تجهیزات 
الکتریکی و الکترونیکی.

4- جلوگیــری از ولتاژهــای ناخواســته و حفاظــت در مقابــل 
ــی.  ــدان مغناطیس ــه و می ــورد صاعق برخ

5- حذف ولتاژ اضافی و یکنواخت کردن ولتاژ در هنگام رخداد 
ولتاژهای ضربه، اضافی، القایی و سپس به حداقل رساندن احتمال تخلیه 

ناگهانی ولتاژ.
6- جلوگیــری از تداخــات الکترومغناطیســی )EMI( و منحــرف 
ــی  ــاس رادیوی ــزات حس ــرگردان RF از تجهی ــای س ــردن انرژی‌ه ک
تلویزیونــی، مخابراتــی وکامپیوتــری و ارتقــای کیفیــت نیــروی 

برق‌رســانی.
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ــط  ــاختمان، فق ــه س ــانی ب ــروی برق‌رس ــت نی ــال حاضرجه در ح
ــیم  ــوان س ــیاه به‌عن ــا س ــز ی ــای قرم ــا رنگ‌ه ــرق ب ــیم ب ــته س دو رش
فاز)تعریــف فــاز یعنــی اختــاف پتانســیل آن بــا ســیم نــول 220 
ولــت اســت( از زیــر کنتــور برق‌رســانی وارد یــک عــدد کلیــد فیــوز 
ــول از  ــوان ســیم ن ــی به‌عن ــگ آب ــا رن ــی ب ــوری می‌شــود و دوم مینیات
ــرق آن ســاختمان می‌گــردد،  ــور برق‌رســانی وارد سیســتم ب ــر کنت زی
کــه ایــن سیســتم برق‌رســانی فاقــد ســیم ســوم و ایمنــی لازم جهــت 
حافظــت جــان و مــال ســاکنین می‌باشــد. در ایــن دســته از ســاختمان‌ها 
احتمــال برق‌گرفتگــی اســتفاده‌کنندگان وســایل برقــی وجــود دارد و 
لازم اســت کــه جهــت جلوگیــری از احتمــال بــرق گرفتگــی، با نصب 
کلیــد نشــت جریــان  بســیار حســاس30 میلی‌آمپــر اولیــن قــدم بــرای 

حفاظــت جــان ســاکنین برداشــته شــود.
بــرای مثــال، اگــر ســیم نــول هــر وســیله برقــی، بــه هــر علتــی ضمن 
کار و مصــرف انــرژی بــرق توســط دســتگاهی قطــع شــود، احتمــال 
ــش در  ــمتی از بدن ــال قس ــا اتص ــده ب ــرای مصرف‌کنن ــی ب برق‌گرفتگ
مســیر جریــان بســیار زیــاد و خطرنــاک می‌باشــد. بــه ایــن علــت کــه 
برگشــت شــدت جریان)آمپــر( از ســیم فــاز بایــد به‌صــورت کامــل بــه 
زمیــن برگــردد و چــون شــدت جریــان بــه ســیم نــول کــه قطــع شــده 
ــذرد،  ــخص می‌گ ــدن ش ــی از ب ــز بخش ــردد، ناگری ــاز گ ــد ب نمی‌توان
ــوز  ــد فی ــب کلی ــا نص ــا ب ــود. ام ــر می‌ش ــث خط ــاله باع ــن مس ــه ای ک
مینیاتــوری نشــت جریــان در ابتــدای تابلــو ورودی ســاختمان و 
ــس  ــود. پ ــم می‌ش ــیار ک ــر بس ــن خط ــال ای ــوم، احتم ــیم س ــود س وج
ــاز در  ــری کــه از ســیم ف ــول، مقــدار آمپ ــر قطــع ســیم ن ــر اث اساســا ب
جریــان هســت از مســیر ســیم ســوم بــه زمیــن تخلیــه می‌گــردد و خطــر 
برق‌گرفتگــی و احتمــال فــوت اشــخاص را از بیــن می‌بــرد. پــس 
ــظ جــان می‌شــود، بلکــه  ــا محاف ــه تنه ایجــاد و اجــرای ســیم ســوم ن
ــوع  ــرق و از وق ــیم‌های ب ــال س ــت اتص ــوزی به‌عل ــال آتش‌س از احتم
حــوادث خطرنــاک پیشــگیری می‌کنــد همچنیــن ضمــن جلوگیــری 
از خســارات مالــی کلان، باعــث افزایــش عمــر وســایل برقــی کوچک 
و بــزرگ خواهــد شــد. ضمــن اینکــه خواننــدگان بهتــر اســت بداننــد، 
کــه همیشــه علــت ســوختگی لامپ‌هــای کــم مصــرف و عــدم 
کارکــرد درســت و اســتاندارد آنهــا و تجهیــزات الکتریکــی دیگــر در 
داخــل ســاختمان‌ها، فقــط عــدم کیفــت شــرکت ســازنده و یــا کشــور 
تولیدکننــده نمی‌باشــد، بلکــه ممکن اســت علــت آن عدم وجود ســیم 
ســوم و یــا عــدم اجــرای سیســتم ارت درســت در داخــل ســاختمان و 
حتــی در انــواع ســالن‌های تولیــدی باشــد. کــه خودخــاف الزامــات 

مبحــث ســیزدهم و مقــررات ملــی ســاختمان مــی باشــد.
ــریح  ــورد تش ــرم در م ــدگان محت ــاع خوانن ــت اط ــن جه همچنی
چگونگــی حادثــه برق‌گرفتگــی توســط سیســتم بــرق جریــان ضعیــف 
ــع تــرس و  )220 ولــت( کــه در اغلــب ســاختمان‌ها وجــود دارد و رف
وحشــت بی‌مــورد و اقدامــات لازم جهــت نجــات شــخص مصــدوم، 
بــا اینکــه کلیــه مــوارد پیشــگیری و ایمنــی در قســمت فــوق توضیــح 
داده شــد، ولــی اگــر در مکانــی شــخصی دچــار حادثــه برق‌گرفتگــی 
ــه مصــدوم ابتــدا  توســط بــرق جریــان ضعیــف شــد، بــرای کمــک ب
ــا وســیله دیگــری کــه باعــث  ــی چــه ســیم و ی ــدار برق ــه م ــد کلی بای
ــه  ــدام ب ــه اق ــورا جــدا کــرده و بلافاصل ــدن وی ف ــه شــده را از ب حادث
اجــرای تنفــس مصنوعــی یــا همان حــرکات بــه اصطــاحCPR  نموده 
کــه قلــب شــخص کــه ازکار ایســتاده، بــار دیگــر به‌حرکــت درآیــد. 

ایــن اقــدام ســاده باعــث نجــات جانــش خواهــد گردیــد. در ایــن نــوع 
برق‌گرفتگی‌هــا چــون مــدار الکتریکــی جریــان ضعیــف کامــل شــده 
ــا انجــام  و از مســیر قلــب می‌گــذرد، باعــث ایســت قلبــی شــده کــه ب
ــه حرکــت مــی افتــد. ان‌شــالله کــه هیــچ  ــاره ب عمــل ســاده CPR دوب
انســانی و یــا موجــود زنــده‌ای در هیــچ کجــای جهــان دچــار ایــن خطر 

مرگبــار نگــردد!
آیا اجرای رعد‌گیرهای ساختمانی نیز ضرورت دارد؟��

پیــش از ایــن در خصــوص الزامــی بــودن ایجــاد و اجــرای سیســتم 
ارت و منافــع و مضارتــش توضیــح داده شــد، موضوع دیگــری که باید 
ــه ســاختمان‌ها  ــه بررســی آن پرداخــت  اثــر برخــورد رعــد و بــرق ب ب
بــوده کــه اثــرات جانــی و مالــی جبــران ناپذیــری به‌وجــود مــی‌آورد. 
ایــن پدیــده ماننــد سیســتم ارت عمــل کــرده و باعــث تخلیــه و هدایــت 
مقــدار زیــادی ولتــاژ و شــدت جریــان ناخواســته از سیســتم برق‌رســانی 
داخــل ســاختمان می‌گــردد، رعدگیــر ماننــد سیســتم ارت قابــل 
ــرفته  ــورهای پیش ــد. در کش ــی می‌باش ــبه و پیش‌بین ــی و محاس طراح
بحــث محافظــت از اطلاعــات شــخصی و مجــازی که بســیار بــا‌ ارزش 
و گران‌قیمــت داخــل تجهیــزات الکترونیکــی و سیســتم‌های دیجیتــال 
مراکــز و شــرکت‌های خصوصــی و دولتــی وجــود دارنــد، بســیار مهــم 
می‌باشــد و ســالانه مبالــغ بســیار زیــاد و قابــل توجهــی جهــت امنیــت 
ایــن امکانــات هزینــه می‌گــردد. بــرای مثــال تصــور بفرماییــد، کــه در 
ــی  ــتم‌های ایمن ــن سیس ــه ای ــادی ک ــگاه اقتص ــا بن ــرکت و ی ــک ش ی
طراحــی و اجــرا نگردیــده اســت، براثــر اتصــال ناخواســته و یــا برخورد 
ــه بدنــه ســاختمان امــکان از بیــن رفتــن کل اطلاعــات  رعــد و بــرق ب
ــد  ــکل می‌توان ــن مش ــد. ای ــل می‌باش ــیار محتم ــی از آن بس ــا بخش و ی
ــالا و قابــل توجهــی به‌همــراه داشــته  ضــرر و زیــان اقتصــادی بســیار ب
ــوزی  ــر آتش‌س ــروع خط ــاد و ش ــال ایج ــه احتم ــن اینک ــد، ضم باش
هــم می‌توانــد به‌همــراه بیــاورد. مســله نیــاز محافظــت ســاختمان‌ها در 
برابــر ایــن قبیــل مشــکلات در همــه جــای دنیــا، از اهمیت بســیار بــالا و 
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ویــژه‌ای برخــوردار می‌باشــد. امیــدوار هســتیم کــه در کشــورمان توجه 
و حساســیت بــه ایــن موضــوع هــر روز بیشــتر و بیشــتر گــردد.

در خصــوص اجرایــی کــردن چــاه ارت آیــا می‌تــوان ��
بــه شــیوه‌های ارزان‌تــری اقــدام نمــود؟

بلــه، اصــولا بــرای اجــرای صحیــح و فنــی سیســتم ارت، همیشــه 
نیــاز بــه حفــر چــاه نمی‌باشــد و نبایــد فقــط صفحه‌گران‌قیمــت مــس 
خالص)طــای قرمــز( اســتفاده شــود. در انجــام سیســتم ارت، بایــد ابتدا 
بحــث اقتصــادی و هزینــه تمــام شــده سیســتم ارت و البتــه بحــث فنــی 
ارزیابــی گــردد. ضمــن اینکــه هــردو مــورد نقــش مهمــی در اجــرای 
ــم  ــد ه ــم می‌توان ــدن آن‌ه ــرا ش ــه اج ــذا چگون ــد، ل ــتم دارن آن سیس
بــه مهندســان بــرق و هــم بــه کارفرمایــان کمــک بزرگــی کنــد. بــرای 
شــرح توجیــح اقتصــادی می‌تــوان از فرمول‌هــای ریاضــی کــه در ایــن 

مــورد نوشــته شــده اســتفاده شــود بــرای مثــال:
  مقاومت هدایت الکتریکی ویژه خاک است نه الکترود 

   
دو نکته مهم در خصوص الکترودهای مصنوعی قابل ذکر است :

 1. جنـس الکتـرود بـه هیـچ عنـوان در کاهـش مقاومـت هدایـت 
الکتریکـی آن اثـری نـدارد و هـر فلزی به عنـوان الکترود قابل اسـتفاده 
اسـت و جنس الکتـرود در ارتباط با خوردگـی و دوام آن درون خاک 

بیشـتر مطرح است . 
2.  الکتــرود افقــی ســطحی و میلــه ارت‌هــا نــه تنهــا موثرتــر از حفر 
ــات  ــر اوق ــز در اکث ــی و اقتصــادی نی چــاه هســتند، بلکــه از لحــاظ فن
موثرتــر می‌باشــند. انتخــاب جنــس الکتــرود صرفــا بــه دلیــل خوردگی 
آن در خــاک اســت و ربطــی بــه کاهــش مقاومــت هدایــت الکتریکی 
الکتــرود نــدارد و انــواع آلیاژهــا بــا اشــکال مختلــف بنــا بــه صــاح دید 
ــواع  ــا ان ــر ب ــد اســتفاده شــود مثــل اشــکال زی مهنــدس طــراح می‌توان

ــای مختلف:  آلیاژه

سیم یا تسمه یا ورق دفن شده��
در مناطقــی کــه مقاومــت ویــژه خــاک بالا اســت یــا لایه‌هــای کم 
عمــق ســنگ در آنهــا وجــود دارنــد و یــا بــه دســت آوردن مقاومــت 
ــه‌ای لازم  ــای میل ــه الکتروده ــبت ب ــر نس ــی پایین‌ت ــت الکتریک هدای
باشــد، اســتفاده از یــک یــا چنــد نــوع الکتــرود کــه در زیــر گفتــه شــده 

اســت، مناســب خواهــد .
الکترود زمین تسمه‌ای��

ــا ســطح کل)دو  ــا طــول کل حداقــل 3 متــر و ب نوارهــای فلــزی ب
ــری  ــع کــه دســت کــم در عمــق 0/45مت ــل 0/5مترمرب طــرف( حداق
ســطح زمیــن دفن شــده باشــند، تشــکیل یــک اتصــال زمین قابــل قبول 
می‌دهنــد. ضخامــت نوارهــای آهنــی یــا فــولادی نبایــد از 6میلیمتــر و 
اگــر از نــوع گالوانیــزه داغ باشــند از 3 میلیمتــر کمتــر باشــند. ضخامــت 

نــوار یــا تســمه مســی نبایــد از 2 میلیمتــر کمتــر باشــد.
الکترود زمین سیمی ��

یــک ســیم لخــت کــه قطــر آن 4میلیمتــر یــا بیشــتر بــوده و بــا مفــاد 
ــر از ســطح  ــد 325-5 مطابقــت داشــته و در عمــق حداقــل 0/45 مت بن
زمیــن در راســتایی اساســا مســتقیم بــه طــول 30متــر دفــن شــده باشــد، 
اتصــال زمیــن قابــل قبولــی را تشــکیل خواهــد داد. ایــن ســیم ممکــن 

اســت از یــک قطعــه یــا از چنــد قطعــه تشــکیل شــده باشــد
بــه عقیــده اینجانــب و بــا توجــه بــه نحــوه اطلاع‌رســانی در مــورد 
بحــث ایمنــی و اقتصــادی اجــرای ســیم ســوم، واقعــا عــدم اســتفاده از 
ســازه‌های مدفــون فلــزی ســاختمان بــه عنوان بخــش  مهمی از سیســتم 

ارت به‌صــورت صحیــح، فقــط هزینــه اضافــی اســت.
نکتــه قابــل توجــه در همــه مدل‌هــای ریاضــی بررســی شــده، ایــن 
اســت کــه فقــط ضریــب مقاومــت خــاک)p( در هــر منطقــه جهــت 
اجــرای سیســتم ارت، می‌توانــد نقــش مهــم و قابــل توجهــی در 
صحــت کارکــرد آن داشــته باشــد و اســتفاده شــده نــوع آلیــاژ نقــش 
اســتفاده شــده نقــش کمتــری  در پاییــن آوردن مقاومــت سیســتم ارت 
دارد. امــا قطعــا نــوع آلیــاژ در تعییــن قیمــت تمــام شــده نقــش بســیار 
مهمــی داشــته اســت، البتــه بــه شــرط آنکــه آلیــاژ، هــادی خوبی باشــد. 
بــرای مثــال انــواع میله‌هــای فــولادی، انــواع پروفیل‌هــای آهنــی، میلــه 
یــا پروفیــل اســتنلس اســتیل و یا انــواع ورق یــا پروفیــل گالوانیزه جهت 
ــادی  اجــرای سیســتم ارت خــوب اســتفاده شــود. در ســال 1950 می
ــرای  ــاد و اج ــت ایج ــی، جه ــمند آمریکای ــر)Ufer( دانش ــای یوف آق
سیســتم ارت، بــرای ایمن‌ســازی زاغه‌هــای مهمــات درآمریــکا از 
بدنــه فونداســیون ســازه جهــت سیســتم ارت موثــر اســتفاده کــرد. کــه 
ــام  ــن ن ــان از ای ــر جه ــد و در سراس ــت گردی ــام وی ثب ــن روش به‌ن ای
اســتفاده می‌شــود. البتــه در طراحــی و اســتفاده از ایــن روش مهندســان 
بــرق می‌بایســت، بــه نحــوه‌ی محاســبه و اندازه‌گیــری ســاختمان 
آشــنایی کامــل داشــته باشــند و در ابتــدای اجــرای خاموت‌بنــدی، ایــن 

ــد.  ــده باش ــام ش ــا انج ــبات و پیش‌بینی‌ه محاس
در پایان در خصوص تفاهم‌نامه سه‌جانبه بین اداره مسکن ��

و شهرسازی استان سمنان، شرکت توزیع نیروی برق و سازمان 
بیان  را  توضیحاتی  سمنان  استان  ساختمان  مهندسی  نظام 
بفرمایید، این تفاهم نامه چطور به سیستم برق‌رسانی صنعت 

ساختمان کمک خواهد کرد؟
هــدف از امضــای ایــن تفاهم‌نامــه، رعایــت اســتاندارد در نظــارت 
بــر طراحــی و اجــرای تاسیســات برق‌رســانی در ســاختمان‌ها بــا هــدف 
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ــا کاهــش مصــرف عملیاتــی  تحــول در مصــرف بــرق بهینــه همــراه ب
ــث  ــد در بح ــه بای ــن تفاهم‌نام ــد ای ــه فوای ــن اینک ــود. ضم ــد ب خواه
ــرار  ــورد توجــه ق ــرق در ســاختمان م ــرژی ب بهینه‌ســازی اســتفاده از ان
گیــرد، بررســی و بــرآورد دقیــق بــار الکتریکــی مــورد نیــاز ســاختمان 
توســط مهندســان آمــوزش دیــده خواهــد بودکــه بــه تبــع آن اســتفاده 
از ظرفیــت مفیــد بــرق شــبکه را بــه همــراه خواهــد داشــت. همچنیــن 
رعایــت اســتاندارد در  افزایــش ســطح ایمنــی، رعایــت حریــم خطــوط 
انتقــال بــرق و الزامــات قانونــی از دیگــر اهــداف تفاهم‌نامــه ســه جانبــه 

می‌باشــد.
علاوه بـر دلایـل فنـی فوق‌الذکـر، بـا کاهـش تمـاس مـردم بـا 
شـرکت توزیـع نیـروی بـرق و سـهولت دریافـت اشـتراک بـرای آنها، 
ایجـاد ظرفیـت شـغلی جدیـد بـرای مهندسـان برق سـاختمان سـازمان 
کـه دارای پروانه اشـتغال هسـتند ضـروری به نظر می‌رسـد. به‌خصوص 
ضمن اینکه تعداد مهندسـان در حال افزایش اسـت و این نیاز احسـاس 
می‌گـردد که باید با اسـتفاده از مدرسـان مجرب، آموزش‌هـای لازم به 

مهندسـان داده شود.
انتظــار و توصیــه اینجانــب به‌عنــوان خدمتگــزار شــما عزیــزان ایــن 
اســت کــه مطالــب را بســیار جــدی بگیریــد. زیــرا در مقایســه بــا برخی 
دیگــر از اســتان‌ها، سیســتم برق‌رســانی ســاختمان در اســتان مــا چندین 
ســال عقب‌تــر بــوده، کــه ان شــالله بایــد در اســرع وقــت جبــران گــردد. 
ضمنــا بــرای  تامیــن  امنیــت جانــی بیشــتر خــود و اطرافیــان، به‌ســرعت 
نســبت بــه نصــب کلیــد فیــوز محافــظ جــان و یــا همــان کلیــد فیــوز 
نشــت جریــان بســیار حســاس RCD30ma اقــدام نماییــد. حتــی خریــد 
و نصــب آنــرا به‌عنــوان یــک هدیــه بســیار ارزنــده در ســاختمانی کــه 

فاقــد سیســتم ایمنــی اســت، بــه عزیــزان خــود ارایــه نماییــد.

لازم به توضیح اسـت که طراحی سیسـتم ارتینگ در هر ساختمان، 
بـا توجـه بـه نـوع کاربـری و انتظـارات حفاظتـی و ایمنی و با برداشـت 
اطلاعـات دقیق از مقاومت هدایت الکتریکی ویـژه خاک، پارامترهای 
موثـر بـر خوردگـی در هر منطقه، شـرایط محیطـی پروژه و مسـتندات 
اسـتاندارد وابسـته بـه نـوع کاربـری تجهیـزات صـورت می‌پذیـرد و 
ارایـه نسـخه واحـد در جهـت اجـرای آن، کار غیرفنـی و برخلاف 

آیین‌نامه‌هـای اخلاق مهندسـی می‌باشـد.   
در پایــان اینجانــب نیــز به‌عنــوان یکــی از اعضــای هیــات تحریریــه 
ــرد  ــا رویک ــه ب ــن فصلنام ــه ای ــانم ک ــاع می‌رس ــه اط ــرا ب ــه س فصلنام
جدیــدی کــه آن را خدمت‌رســان مهندســان ســازمان نظــام مهندســی 
ســاختمان اســتان در صنعــت ساختمان‌ســازی می‌گردانــد و بــا توجــه 
بــه اصــول مهمــی ماننــد توجیــح اقتصــادی یک بنــا از شــروع تــا اتمام، 
ــارت  ــرای و نظ ــی، اج ــل طراح ــه مراح ــی در کلی ــم ایمن ــث مه بح
مهندســان و در نظــر گرفتــن حقــوق تمامــی مــردم، مطالــب مهــم را 
ــری و  ــت بهره‌ب ــی جه ــای عموم ــه مکان‌ه ــاده و در هم ــان س ــه زب ب

ــد. ــرار می‌ده ــا ق ــترس آنه ــانی در دس اطلاع‌رس
امیــدوارم کــه خواننــدگان محتــرم مــا بــا خوانــدن ایــن مصاحبــه 
جهــت اجــرای سیســتم ارت و نیــاز مبــرم آن در هــر ســاختمانی 
بســیار کوشــا باشــند و اگــر مــا توانســته باشــیم بــا اطلاع‌رســانی فــوق 
از احتمــال خطــرات برق‌گرفتگــی حتــی بــرای یــک نفــر از هموطنــان 
عزیــز پیشــگیری کــرده باشــیم، ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان بــه 
ــت  ــه کیفی ــان را در رابطــه ب ــش رســیده اســت. در نتیجــه نظراتت هدف
ــرات  ــن از نظ ــد همچی ــال نمایی ــه ارس ــات تحریری ــه هی ــریه ب ــن نش ای
و پشــتیبانی شــما در ارســال مقــالات علمــی در رشــته تخصصــی 

ــی نهایــت سپاســگذاریم. ــان ب خودت
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علم  جهان  ماندگار  چهره‌های  مشهورترین  از  یکی  نیکولاتسلا 
است که در تاریخ ۱۰ ژوئیه ۱۸۵۶ دیده به جهان گشود. وی مخترع، 
فیزیکدان، مهندس و یکی از پیشگامان اکتشافات مهندسی برق به شمار 
می‌رود. تسلا حداقل در سه کشور، کرواسی، صربستان و آمریکا به 
عنوان قهرمانی ملی مورد تجلیل است. نیکولاتسلا، برای نخستین بار در 
سال۱۸۸۴ وارد آمریکا شد و در ۳۰ ژوئیه ۱۸۹۱ به تابعیت رسمی این 
کشور در آمد. وی نخست مدتی در نیویورک زندگی کرد، که در این 
مدت برای توماس ادیسون کارهای مهندسی انجام می‌داد. تسلا مدتی 
بعد به دلیل مخالفت ادیسون با پرداخت و افزایش حقوق از شغل خود 
استعفا داد. علاوه بر این ادیسون حاضر نبود نظرات تسلا را در مورد 
جریان برق متناوب بپذیرد، به گونه‌ای که وی جریان برق مستقیم را برتر 

از جریان برق متناوب می‌دانست.
تسلا در سـال ۱۸۸۸ طرحـی نویـن از موتور القایـی را برای انجمن 
مهندسـان بـرق و الکترونیـک معرفـی کـرد. وی وسـیله‌ای بـرای القای 
جریـان الکتریکـی در یـک قطعـه آهـن اختـراع کـرد که بین دو سـیم 
پیـچ الکتریکـی می‌چرخیـد. ایـن قطعـه چرخـان مغناطیسـی، هنگامی 
کـه بـا اسـتفاده از نوعـی انـرژی مکانیکی شـروع به چرخـش می‌کرد، 
می‌توانسـت جریان AC تولید ‌کند. تسلا در انتهای قرن نوزدهم رقیب 
تومـاس ادیسـون بـود. در واقـع او در سـال ۱۸۹۰ مشـهورتر از ادیسـون 
بـود، بـه گونـه ای که اختـراع نیروی منبع جریـان الکتریکی چنـد فازه 

شـهرت جهانـی بـرای او به همراه داشـت.
بـا اینکـه تسلا، پـدر جریـان متنـاوب یـا AC اسـت، امـا همـواره 
رویـای دنیایـی کـه به‌صورت بی‌سـیم انرژی خـود را تامیـن ‌می‌کند را 
در سـر می‌پرورانـد. بـرای عملـی کـردن این رویا، او پیشـنهاد سـاخت 
سیسـتم بی‌سـیم جهانی را داد، که در آن برج تسلا انرژی و الکتریسیته 

را به‌صـورت بی‌سـیم بـه کل دنیـا مخابـره می‌کـرد. او سـعی در اثبـات 
عملـی بـودن این ایده‌ی خود با اسـتفاده از کویل تسلا، که با فاصله‌ای 
چند سـانتی‌متری می‌توانسـت لامپ کوچکی را روشـن کند، داشـت.

وی عملی کردن رویای خود را با ساخت برج »واردن‌کلیف« در 
نیویورک آغاز کرد، اما وقتی تامین‌کننده‌ی مالی آن از هدف تسلا برای 
ارسال انرژی به‌صورت بی‌سیم به جای استفاده از آن برای ارتباطات راه 
دور مطلع شد، حمایت مالی خود را قطع کرد. این اتفاق قدم آخر او 
برای عملی کردن سیستم بی‌سیم جهانی تسلا بود و مانند دو اختراع 
دیگر او یعنی کویل تسلا و مخابره‌کننده‌ی مغناطیسی بدون استفاده 
ماند. اگر روش تسلا عملی می‌شد تنها وسیله‌ای که مردم برای دریافت 
الکتریسیته‌ی رایگان و نامحدود نیاز داشتند، یک آنتن ساده بود. سیستم 
کاملا تجدیدپذیر بود و هیچ‌گونه زیان زیست محیطی  یا تاثیر منفی بر 

سلامتی افراد جامعه نداشت.
و  آمریکا  دولت  به  زیادی  وابستگی  ایده  این  عملی‌شدن 
سرمایه‌گذاران آن داشت؛ اما به نظر می‌رسید که سرمایه‌گذاران تمایلی 
به عملی‌کردن ایده‌ای که برای آن‌ها سودی به ارمغان نیاورد، نداشتند. 
با شروع جنگ‌جهانی‌دوم طبیعی بود که دولت علاقه‌ی خود به برج 
تسلا و رویای عظیم او را از دست بدهد. برج او سریعا تخریب شد و 
لوازم مصرفی در آن، در جنگ مورد استفاده قرار گرفت. با این وجود 
با  را  تسلا  ایده‌ی  اند  توانسته   MIT در از محققان  تازگی گروهی  به 

روشن‌کردن بی‌سیم لامپی از فاصله‌ی دومتری، به اثبات برسانند.
 )AC( تسلا که بیشتر به دلیل قابل استفاده کردن جریان برق متناوب 
معروف است دارای ۱۱۲مجوز ثبت اختراع از کشور آمریکا است. این 
مخترع بزرگ با اینکه در طول حیات خود به ثروت دست یافت اما تمام 
آن را صرف پژوهش‌های علمی کرد و در تاریخ ۷ ژانویه ۱۹۴۳ در فقر 
و گمنامی دیده از جهان فروبست. نکته جالب آنکه از زمان ثبت مرگش 
یک قرن هم نمی‌گذرد ولی به واسطه نوع زندگی و رفتار این دانشمند و 
مخترع مشهور، داستان‌ها و افسانه‌های زیادی ساخته شده است. به تازگی 
گروهی از علاقمندان به این مخترع بزرگ، تئوری عجیبی مطرح کرده 
اند مبنی برآنکه نیکولا تسلا نمرده است، بلکه توانسته است بالاخره یکی 
از ایده‌های انقلابی خود یعنی »سفر در زمان« را عملی نموده و خود را به 

زمان دیگری منتقل نماید!

بیشتر بدانید

نیکولا تسلا
zzبه کوشش: حامد ملک علایی



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

نکـات ایمنی و آداب استفاده از آسانسور

مقررات طراحی دودکـش 
برای سیستم‌های با محفظه احتراق باز
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یادداشت
مکانیک

نکـات ایمنی و 
آداب استفاده از 

آسانسور
zzابوالفضل عالمی

کارشناس  مکانیک

در ایـن مطلـب توجـه شـما را به نکات بسـیار مهـم ایمنـی و آداب 
اسـتفاده از آسانسـور جلـب نمـوده و امیدواریـم بـا آمـوزش اسـتفاده 

صحیـح و درسـت از آسانسـور بسـیاری از سـوانح کاهـش یابـد.
ايمنــي آسانســورها معمــولا جــدي گرفتــه نمي‌شــود. دليل صحت 
ايــن ادعــا نيــز قرارگيــري حــوادث آسانســور جــزو ده ســانحه پرتكرار 
ايســتگاه‌هاي آتش‌نشــاني طــي يــك دهــه اخيــر اســت. در نظــر 
اغلــب افــراد، كاركــردن آسانســور دليــل ايمنــي آن اســت و اگــر هــم 

كار نكنــد بايــد بــراي تعميــر آن اقــدام كــرد.
در ايــن شــرايط، ايمنــي فرامــوش مي‌شــود و ضــرورت بازديدهاي 
دوره‌اي از كاركــرد مكانكيــي، فيزكيــي و الكترونكيــي آسانســورها 
ــه نظــر مي‌رســد! آسانســورها در اماكــن مســكوني و  امــري غريــب ب
آپارتمان‌هــا جــزو مشــاع ســاختمان محســوب مي‌شــوند و رســيدگي 

بــه امــور آنهــا بــر عهــده مديــر ســاختمان اســت. 
به دلايل فني و فرهنگي و البته اقتصادي به ايمني آسانسورها توجه 
و سلامت  جان  كمين  در  كاربردي، خطري  وسايل  اين  و  نمي‌شود 

كاربرانشان است.
ــاز  ــا ب ــي آنه ــایل فن ــه مس ــط ب ــورها فق ــي در آسانس ــف ايمن ضع
ــاي  ــود آگاهي‌ه ــي از كمب ــاي ناش ــي بي‌توجهي‌ه ــردد و برخ نمي‌گ
ايمنــي و نارســايي‌هاي فرهنگــي و رفتــاري نيــز در ايــن حــوزه موثرنــد. 
ــتفاده  ــود اس ــا كار خ ــكونت ي ــل س ــور مح ــر روز از آسانس ــر ه اگ
ميك‌نيــد و فقــط كاركــردن آن برايتــان مهــم اســت تــا مجبــور نباشــيد 
ــي  ــد. ايمن ــت ميك‌ني ــه غفل ــد ك ــد بداني ــن بروي ــالا و پايي ــا ب از پله‌ه
ــدرت  ــه ق ــور ك ــت همان‌ط ــر اس ــردن آن مهم‌ت ــور از كار ك آسانس

ــد. ــر می‌باش ــتاب‌گيري آن مهم‌ت ــوان ش ــودرو از ت ــري خ ترمزگي

ايمني آسانسورها��
پدیده آسانسور هم مثل سایر پدیده‌های وارداتی، اول خودش آمد 
و بعد برای فرهنگ استفاده از آن، تلاش شد. لیکن همچنان فرهنگ 
استفاده از آسانسور معضل مراکز مسکونی، اداری و خدماتی است؛ 
موضوعی که در مواقعی، ایمنی آسانسورها را نشانه می گیرد. ایمنی 
در آسانسور امروزه دیگر یک اجبار است. مواردی باید در آسانسورها 
رعایت شود تا ایمنی سرنشینان تامین شود؛ مواردی مانند سیستم تهویه 
مطبوع، زنگ خطر، تلفن یا سیستمی برای ارتباط با اتاق فرمان، کپسول 
آتش نشانی، ترمز و... که مربوط به سازندگان می‌باشد. البته مواردی هم 

مربوط به استفاده کنندگان است که باید مورد توجه قرار گیرند. 
آسانسورهاي مدرن ايمن هستند ولي در اغلب آسانسورهاي قديمي 
از ايمني خبري نيست، مگر اين كه براي افزايش ايمني بازسازي و تجهيز 
شده، باشند.آسانسورها بايد مجهز به قفل ضدسقوط باشند .اين وسيله 
ابزاري مكانكيي و ساده است كه مي‌توان آن را به كابين آسانسورها 
صورت  در  كمك  درخواست  براي  زنگ‌خطر  داشتن  كرد.  اضافه 
محبوس‌شدن، برق اضطراري و زنگ خطر اضافه بار نيز براي آسانسورها 
در ساختمان‌هاي مسكوني و تجاري ضروري است. بخشي از حوادث 
سقوط آسانسور به دليل اضافه‌وزن و ظرفيت است .گاهي تمام مهمانان 
كي واحد مسكوني به صورت دسته‌جمعي داخل آسانسور مي‌شوند و 

نداشتن آلارم ظرفيت حادثه‌اي تلخ به بار مي‌آورد. 
ــی  ــکات ایمن ــد مــورد کلــی در بحــث رعایــت ن ــه چن ــل ب در ذی

مصــرف کننــدگان اشــاره مــی کنیــم:
yy بیشـتر از ظرفیت ممکن سوار آسانسور نشـوید و با کلیدهای آن

بـازی نکنیـد .البته اصولا آسانسـور باید مجهز به سیسـتم آلارم ظرفیت 
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مجـاز و غیـر مجاز باشـد ولـی رعایت ظرفیت 
آسانسـور توسط مصرف‌کنندگان در اولویت 
قـرار دارد. ظرفیت‌هـا معمـولا ۴، 5، 6، ۸، ۱۰، 
۱۲ و... اسـت که باید روی پلاک مشـخصات 
در کابین نصب شـود. معمولا کابین آسانسور 
بـه صورتـی طراحـی و سـاخته می‌شـود کـه 
حداکثـر ظرفیـت به سـختی در آن جا شـوند، 
زیـرا اسـتفاده خارج از ظرفیت خطرات بسـیار 
جدی‌ای در بردارد که قابل مقایسـه با وسـایل 
دیگر نیسـت. برخی از شـهروندان، به ویژه در 
اداره‌ها، به ظرفیت اعلام شـده برای آسانسـور 
توجـه نمی‌کننـد و بیـش از حـد ظرفیت مجاز 
توقـف  بـه  اقـدام  ایـن  کـه  می‌شـوند  سـوار 
غیرطبیعی آسانسـور میان طبقـات می‌انجامد.

yy فرمان احضار بیرون آسانسور  مسافران 
می‌دهند و مبدا و مقصد را مشخص می‌کنند 
و آسانسور هم در زمان مناسب و طبق برنامه 
قبلی پاسخ می‌دهد. بنابراین فشار مجدد روی 
دکمه‌های احضار کابین، کاری بیهوده است. 
راهنمای  وقتی  آسانسور،  از  استفاده‌کنندگان 
دیجیتال طبقات را ایستاده روی یکی از طبقات 
می‌بینند، دکمه آسانسور را چندبار با شدت فشار 
می‌دهند تا آسانسور زودتر بیاید اما این کار، غیر 

از خرابی و صدمه زدن، فایده‌ای ندارد.
yy ،زمانـی کـه آسانسـور سـوار می‌شـوید

مسـافران درون کابین فرمان حرکت می‌دهند 
و مقصد را مشـخص می‌کنند. این وسـیله قادر 
به شناسـایی مسـافران از نظر سن، قد، مونث یا 

مذکر و بیمار یا سـالم بودن و میزان وزن دقیق 
مسـافران نیسـت؛ بنابراین بیهوده کلیدهای آن 

را دستکاری نکنید.
yy دکمه‌های فرمان در محلی نصب شده

که کودکان کمتر از ۷ سال قادر به احضار و 
صدور فرمان نباشند ولی همواره باید به خاطر 
بسپاریم که هرگز کودکان به تنهایی نباید از 
این وسیله استفاده کنند. با ایجاد شرایط مناسب 
و فضای بازی در مجموعه مسکونی و گاهی 
نوجوانان  و  با کودکان  مذاکره دسته جمعی 
باید به صورت جدی و کامل از بازی آنها با 

آسانسور جلوگیری کنید.
yy هرگز هنگام وارد شدن به کابین آسانسور

وارد  پهلو  از  یا  عقب  از  گفت‌وگو  حال  در 
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آسانسور نشوید. همواره هنگام ورود به کابین آسانسور از وجود کابین در 
مقابل خود مطمئن شوید و رو به کابین وارد شوید. ساده‌ترین روش، اطمینان 
از وجود روشنایی کابین، دیدن تصویر خود در آینه کابین و مشاهده افراد 

درون آن است.
yy بیشـترین آمار حـوادث مربوط به ایام عید اسـت که نشـان‌دهنده

بی‌توجهـی بـه ظرفیـت اسـتفاده از آسانسـور با حضـور جمع زیـادی از 
خانواده‌هـا در ایـن وسـیله اسـت. همچنیـن کـودکان بیشـترین قربانیان 
حوادث آسانسـور هسـتند که این وسـیله را بازیچه فرض می‌کنند، آن 

هـم بـه دلیل عـدم آموزش توسـط والدین اسـت.
yy در اوقاتــی کــه ســاختمان خلــوت اســت حتی‌الامــکان بــه

تنهایــی از آسانســور اســتفاده نکنیــد. مگــر آنکه آسانســور شــما مجهز 
ــه  ــد ک ــراری باش ــرق اضط ــا ب ــراری ی ــروج اضط ــتم‌های خ ــه سیس ب

ــد. ــش یاب ــور کاه ــدن در آسانس ــکان محبوس‌ش ام
yy قطــع بــرق از اصلی‌تریــن مشــکلات در اســتفاده از آسانســورها

 BLACK« ــتم ــه سیس ــد ب ــورها بای ــه آسانس ــت. گرچ ــور ماس در کش
OUT« مجهــز باشــند تــا در زمــان قطــع بــرق، کابیــن، هم‌تــراز یــک 
ــور  ــس در آسانس ــکان حب ــی ام ــا در مواقع ــود ام ــف ش ــه متوق طبق
وجــود دارد. معمــولا بلافاصلــه بعــد از گیرافتــادن آسانســور، احســاس 
خفگــی بــه افــراد دســت می‌دهــد کــه ایــن، بیشــتر یــک توهــم اســت 
تــا واقعیــت. بــد نیســت بدانیــد کــه هیــچ کــس در حــوادث آسانســور 
دچــار خفگــی نمی‌شــود؛ زیــرا ذهنیتــی کــه بــرای مــردم درخصــوص 
تمــام شــدن اکســیژن در آسانســور ایجــاد شــده کامــا اشــتباه اســت و 
چنیــن مــوردی در ســاختار آسانســورهای امــروزی امــکان نــدارد. تنهــا 
مشــکل، اســترس و نگرانــی حادثه‌دیــدگان اســت. بنابرایــن در چنیــن 
مــواردی کســی اقــدام بــه شکســتن شیشــه آسانســور نکنــد چــون فقط 

ــد. ــتر می‌کن ــر را بیش ــر و خط کار را خراب‌ت
yy همچنیــن لازم اســت کــه افــراد محبــوس، تــا لحظه اعــام گروه

نجــات بــرای خــروج از کابیــن منتظــر بماننــد، چــون در مــواردی افــراد 
در خــروج عجلــه بــه خــرج داده‌انــد و همزمــان، آسانســور راه افتــاده 
کــه ایــن موضــوع تــا بــه حــال قربانیــان زیــادی گرفتــه اســت. در هــر 

صــورت، خونســردی خیلــی مهــم اســت. خونســرد و صبــور باشــید.
yy به ندارند؛  مشکلی  راه‌اندازی  و  نصب  در  معمولا  آسانسورها 

خصوص که آسانسورهای جدید به وسیله اداره استاندارد کنترل می‌شود، 
اما این وسط جای بازدید ماهانه با کیفیت به طور قابل توجهی مبهم است! 
چون همه مشکلات به مرور زمان ایجاد می‌شود و تعمیر غیراستاندارد 
است که ایمنی آسانسور را از بین می‌برد. بنابراین نسبت به بازدیدهای 
ماهانه و طرز نگهداری و هویت و صلاحیت فنی و عمومی پیمانکار 
نگهداری آسانسور محل سکونت‌تان بی تفاوت نباشید. گاه این بی‌تفاوتی 

ممکن است منجر به قیمت جان تمام می شود.
yy در هنگام حركت آسانسور از دست زدن به در كشويي آسانسور

و تيكه دادن به آن جدا خودداري كنيد و چنان چه آسانسور فاقد در 
كشويي باشد حتي‌الامكان به محوطه ورودي كابين نزدكي نشويد و 
مواظب باشيد چادر، مانتو، باراني، لباس و امثال آن بين در گير نكند چون 

در اين صورت حادثه ناگواري اتفاق خواهد .
yy در صورتــي كــه از نقــص فنــي آسانســور مطلــع شــديد از

آسانســور اســتفاده نكــرده و حتــي چنــان چــه از مســایل فنــي آگاهــي 
داريــد هرگــز خودتــان اقــدام بــه رفع ايــراد آسانســور نكنيد و در اســرع 
وقــت بــا مســئولان ســرويس و تعميــر آسانســور مجــاز تمــاس بگيريد.

yy ــلوغ ــن ش ــوص در اماک ــورها به‌خص ــتفاده از آسانس ــان اس در زم
ــگام ورود و  ــتان‌ها و ... در هن ــد، ادارات، بیمارس ــز خری ــون مراک همچ
خــروج ازدحــام نکنیــد کــه منجر بــه ایراد خســارات بــه دســتگاه و امکان 

صدمــه بــه مســافران دارد.
هزينه‌هاي ايمني��

تضميني  مجاز  افراد  سوي  از  آسانسورها  دوره‌اي  سرويس‌هاي 
فواصل سرويس‌هاي  آنهاست.  در كاركرد  ايمني  رعايت حداقل  بر 
دوره‌اي از سوي كارخانه سازنده تعيين و در دفترچه‌هاي مشخصات 
فني آسانسورها ذكر مي‌شود. با اين حال در اغلب اماكن مسكوني به 
دليل هزينه‌بر بودن سرويس دوره‌اي كه ضروري و حياتي هم هست، به 

فراموشي سپرده مي‌شود.
مراقب باشيد��

هنگام شست‌وشوي راه‌پله‌ها مراقب باشيد آب و مواد شوينده به چاه 
آسانسور نفوذ نكند. اين كار علاوه بر ايجاد مشكل براي كاركرد فني 
آسانسور و احتمال اتصالي در سيم‌هاي كنترلي و الكترونكيي با خطر 
فرسودگي تدريجي سطوح قطعات متحرك بر اثر خوردگي توسط مواد 

شيميايي موجود در شوينده‌ها همراه است.
وقتي همه‌جا تاركي مي‌شود!��

ــردي  ــديد خونس ــوس ش ــد و محب ــر افتادي ــور گي ــر در آسانس اگ
ــي  ــواي كاف ــان ه ــور جري ــك آسانس ــد. در اتاق ــظ كني ــود را حف خ
بــراي تنفــس وجــود دارد و نبايــد در ايــن بــاره نگــران شــد. از زنــگ 
خطــر اســتفاده كنيــد و اگــر كار نكــرد يــا اصــا موجــود نبــود بــا تلفن 
ــد. اگــر  ــي كــه در ســاختمان هســتند تمــاس بگيري ــا ديگران همــراه ب
هيــچ راهــي بــراي تمــاس بــا ديگــران نداشــتيد بــه در بكوبيــد و كمك 
بخواهيــد، امــا بــالا و پاييــن نپريــد و خــود را بــه در و ديواره‌هــا نكوبيــد.

 از آسانسور استفاده نكنيد!��
هنگام بروز آتش‌سوزي در ساختمان‌هاي بلند و آپارتمان‌ها استفاده 
از آسانسور براي پايين‌آمدن و فراركردن با خطر مسموميت و مرگ با 
گازهاي سمي همراه است. چاه آسانسور در اين مواقع در نقش هواكش 
گازهاي سمي و دود ناشي از احتراق عمل ميك‌ند و در این حالت حريق 
ساختمان‌هاي بلندمرتبه به دليل ضعف آگاهي عمومي، تلفات جاني را هم 
در پي دارد. ساختمان‌هاي بلندمرتبه بايد به پله‌هاي فرار اضطراري مجهز 
باشند و در صورت نبود اين تجهيزات بايد فقط از راه‌پله‌ها براي خروج 

استفاده شود.
مدیر ساختمان��

ــبت  ــاختمان، نس ــر س ــور در ه ــه ام ــت مجموع ــئولیت مدیری مس
بــه زندگــی ســاکنین بــا مدیــر هــر ســاختمان می‌باشــد. لــذا برخــاف 
تصــور خیلــی از ســاکنین ســاختمان‌ها، مدیــر یــک ســاختمان بــودن 
بی‌مســئولیت نیســت و در اتفاقاتــی همچــون حــوادث آسانســور مدیــر 
ســاختمان نیــز مســئول و پاســخگو می‌باشــد. در بخــش آسانســور مدیر 
ســاختمان ســه وظیفــه اصلــی دارد کــه شــامل مــوارد ذیــل مــی باشــد:

ــورد  ــرکت‌های م ــا ش ــداری ب ــرویس و نگه ــرارداد س ــد ق 1- عق
تاییــد اداره اســتاندارد و ســازمان نظــام مهندســی و نظــارت بــر حســن 

ــرات ادواری آسانســور. ــه آسانســور و تعمی انجــام ســرویس ماهان
2- اخــذ گواهینامــه بازرســی اســتاندارد ادواری آسانســور کــه باید 

هــر ســال توســط بازرســان اداره اســتاندارد انجــام شــود.
3-  عقد قراردادهای بیمه مسافران بابت استفاده از آسانسور که هر 

سال باید تمدید و جاری گردد.
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سخن آخر��
استفاده از آسانسور در زندگی شهری امروز گاه اجتناب ناپذیر است. 
با فراگیر شدن استفاده از آسانسور شاهد بروز حوادث متعددی در این 
زمینه هستیم، به منظور کاهش این گونه حوادث و برای استفاده مطمئن از 
آسانسور مطالبی در ۳بخش عامل، فروشنده و نصاب، خریدار یا مالک و 

بهره برداران ارائه می‌شود.
الزاماتی که باید از طرف خریداران آسانسور در هنگام ��

خرید مدنظر قرار گیرد.
1. خرید و نصب آسانسور باید از شرکت‌های دارای مجوز قانونی 

)مورد تایید اداره استاندارد و سازمان نظام مهندسی( انجام شود.
2. کلیه مراحل نصب باید تحت نظارت شرکت‌های مجاز و مهندسان 

ناظر سازمان نظام مهندسی انجام پذیرد.
3. پس از نصب آسانسور و قبل از بهره برداری، باید گواهینامه ایمنی 

از اداره استاندارد اخذ شود.
4. همزمان با اخذ گواهینامه ایمنی، باید قرارداد سرویس و نگهداری 

یک ساله مابین فروشنده با مالک ساختمان منعقد شود.
5. همزمـان بـا اخـذ گواهینامـه ایمنـی، بایـد آسانسـور در قبـال 

گیـرد. قـرار  حـوادث  بیمـه  پوشـش  تحـت  اسـتفاده‌کنندگان، 
6. بـا توجـه بـه قوانین موجـود از هیچ آسانسـوری بـدون دارا بودن 

شـرایط مذکور نبایـد بهره‌برداری شـود.
الزامات و شرایطی که باید فروشنده و نصاب آسانسور ��

درهنگام فروش و نصب آسانسور دارا باشند:
1. داشـتن پروانـه طراحـی و مونتـاژ از سـازمان صنعـت، معـدن و 

تجـارت و یـا...
2. حضور و نظارت دقیق مدیر فنی فروشنده در کلیه مراحل نصب.

3. به کارگیری قطعات با کیفیت و مورد قبول بازرسی و ناظران.
ــه مــدت یــک  4. عقــد قــرارداد ســرویس و نگهــداری حداقــل ب

ــتاندارد. ــی از اداره اس ــه ایمن ــذ گواهینام ــا اخ ــان ب ــال همزم س
5. آمــوزش مدیر ســاختمان بــرای رفع محبوس‌شــدن بهره‌بــرداران 

و نصــب دســتورالعمل مربــوط در موتورخانه.
الزاماتی که باید توسط بهره‌برداران آسانسور )مالک یا ��

مدیر ساختمان( برای حفظ ایمنی انجام پذیرد:
1. انجــام تعهــدات متعلــق بــه کارفرمــا در قراردادهــای ســرویس و 

نگهــداری و پیگیــری انجــام شــدن ســرویس‌های ماهانــه.
2. پرهیـز از بـه کارگیـری افـراد غیرمسـئول و متفرقـه بـرای رفـع 

عملکـردی. ایرادهـای 
3. حفظ خونسردی و استفاده نکردن از آسانسور در هنگام بروز 
مشکل عملکردی و تماس با ارایه‌دهنده خدمات سرویس و نگهداری .

ــرای  ــه ب ــده در موتورخان ــتورالعمل‌های نصب‌ش ــه دس ــل ب 4. عم
ــا ارایه‌دهنــده  ــا تمــاس ب نجــات افــراد محبوس‌شــده در آسانســور و ی

خدمــات ســرویس و نگهــداری، یــا ســازمان آتش‌نشــانی.
5. استفاده به جا و متناسب با مشخصات آسانسور.

نگهداری آسانسور��
ــار  ــر ب ــس از ه ــی پ ــتاندارد و ایمن ــدد اس ــه مج ــذ گواهینام 1. اخ
تعمیــرات اساســی و یا یک ســال پــس از صــدور گواهینامه اســتاندارد.
2. تمدید بیمه‌نامه حوادث آسانسور در زمان انقضای تاریخ بیمه نامه.
3. دقت در حفظ و به روز بودن روشنایی مسیر ورودی به موتورخانه 

و داخل موتورخانه.

4. اطمینان از عملکرد تهویه کابین و روشنایی آن.
5. اطمینـان از عملکـرد چـاه ارت سـاختمان و وصل‌بـودن اتصـال 

ارت آسانسـور بـه آن.
6. اسـتفاده نکـردن از فضـای موتورخانـه آسانسـور بـه عنـوان انبار 

وسـایل متفرقه.
ــه  ــاک و آتــش‌زا در موتورخان 7. نگهــداری نکــردن مــواد خطرن

آسانســور و نصــب تجهیــزات اطفــای حریــق مناســب.
8. جلوگیری از تردد افراد متفرقه به خصوص کودکان به موتورخانه.

9. سعی در حفظ دمای استاندارد در موتورخانه.
دستورالعمل بیرون‌آوردن افراد داخل آسانسور در زمانی ��

که برق ساختمان قطع شده است و به دلیل نقص فنی افراد در 
آسانسور محبوس شده‌اند:

ایــن دســتورالعمل مخصــوص آسانســورهای کششــی مســافربر و 
ــه  ــوارد ب ــور گیربکــس اســت و در دیگــر م ــه و موت دارای موتورخان

دســتورالعمل فروشــنده آسانســور بایــد عمــل شــود.
1. آسانســور بایــد دارای کلیــد اعــام در داخــل کابیــن باشــد کــه 

بــا فشــار دادن آن، افــراد حبــس خــود را اعــام کننــد.
2. مســیر دسترســی بــه موتورخانــه و داخــل موتورخانــه بایــد از نور 

کافــی برخوردار باشــد.
3. ضمن حفظ خونسردی عملیات نجات را انجام دهید.

4. بــه محــض ورود بــه موتورخانــه کلیــد بــرق ســه فــاز اصلــی را 
ــد. ــرار دهی در حــال صفــر )قطــع( ق

ــه توصیه‌هایــی کــه در ادامــه  ــود دســتورالعمل ب 5. در صــورت نب
بیــان می‌شــود عمــل کنیــد.

6. دســتگیره ترمــز روی گیربکــس را بــه ســمت راســت یــا چــپ 
فشــار دهیــد یــا بکشــید و در همــان حالــت نگهداریــد.

7. فلکــه زرد رنــگ ابتــدای گیربکــس را در جهتــی کــه راحت‌تــر 
بــه حرکــت در می‌آیــد بگردانیــد.

8. رنــگ روی ســیم بکســل‌ها نشــان دهنــده طبقــات اســت )کابین 
در مقابــل در قــرار گرفتــه اســت(.

ــت  ــل علام ــا در مقاب ــف از رنگ‌ه ــک ردی ــه ی ــی ک ــر زمان 9. ه
مشــخص شــده، قــرار گرفــت دســتگیره ترمــز را رهــا کنیــد.

ــه  ــرار گرفــت ب ــل در طبقــه ق ــن در مقاب 10. پــس از آن کــه کابی
طبقــه مــورد نظــر برویــد و بــا کلیــد مخصــوص در طبقــه را بــاز کنیــد.

11. در این زمان فرد یا افراد داخل کابین با بازکردن در کابین می‌توانند 
از آسانسور خارج شوند. )برق اصلی همچنان در حالت قطع باشد.(

ــا شــرکت  12. بــرای رفــع عیــب و راه‌انــدازی مجــدد آسانســور ب
ــد. ــا شــرکت ســرویس‌دهنده تمــاس بگیری فروشــنده و ی

yy چنــان چــه در ســاختمان فــردی وجــود نداشــته باشــد کــه بتوانــد
اقدامــات مذکــور را انجــام دهــد حتمــا از شــرکت ســرویس‌دهنده یــا 

ســازمان آتش‌نشــانی بــرای رفــع حبــس اســتفاده کنیــد.
به امید جامعه‌ای بدون حوادث آسانسور و آسانسورهایی با شرایط 
کاربری ایمن توسط سازمان‌های ذیربط و به خصوص استفاده ایمن 

توسط مصرف‌کنندگان.
منابع��

جــام جــم آنلایــن، دســتورالعمل‌های شــرکت‌های عضــو انجمــن صنفــی .۱۱
و کارفرمایی آسانســور اســتان ســمنان.

جــام جــم آنلایــن، دســتورالعمل‌های کاری آسانســور شــرکت‌های عضــو .۲۲
انجمــن صنفی و کارفرمایی آسانســور اســتان ســمنان.
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فرازی از قانون
مکانیک

مقررات طراحی 
دودکــــــش 
)این مقررات مخصوص دستگاه‌های با محفظه 
احتراق باز است و شامل سیستم‌های رومسیلد 

»محفظه احتراق بسته« نمی‌شود(

zzمرجع بازرسان گاز کشور

1- حداکثر طول رابط دودکش باید 0/45 متر برای هر 2/5 سانتیمتر 
قطر لوله رابط دودکش باشد. در صورتی که طول لوله رابط از 0/45 
برای هر  2/5 سانتیمتر قطر لوله رابط بیشتر باید از طریق افزایش ارتفاع 

کل دودکش یا قطر لوله رابط ظرفیت مورد نظر تامین کرد.
2- ضخامت ورق لوله رابط دودکش فلزی از ورق گالوانیزه:

3- اسـتفاده از حلبـی یـا ورق سـیاه بـرای سـاخت کلاهـک و لوله 
رابـط دودکـش ممنـوع اسـت حداقـل ضخامـت ورق گالوانیـزه برای 

سـاخت لولـه رابـط دودکـش 0/6 میلی‌متـر اسـت.
4- حداقـل فاصلـه کلاهـک دودکش بـا کولر آبـی و دریچه‌های 
تامیـن هـوای سـاختمان بایـد 3متر باشـد. در غیـر اینصـورت، دودکش 

بایـد تـا یک متـر بالاتـر از روی کولر امتـداد یابد.

5- در صـورت اسـتفاده از بخاری دیـواری، دهانه دودکش حداقل 
باید در ارتفاع 120سـانتیمتر از کف محل نصب تعبیه شـده باشد.

6- چنانچه دودکش در داکت نصب می‌شود، می‌بایست دارای 
شرایط زیر باشد:

yy.داکت ویژه دودکش‌ها باید از بالا به هوای آزاد راه داشته باشد
yy.این داکت نباید به فضای داخلی ساختمان راه داشته باشد
yy )داکــت بــا دیــواری بــه ضخامــت کافی)حداقــل 10ســانتی‌متر

مقــاوم در مقابــل آتــش از فضــای داخلــی ملــک جــدا شــود.
yy بــا فاضــاب  هواکــش  و  فاضــاب  لوله‌هــای  دادن  قــرار 

ــاز  ــترک مج ــت مش ــک داک ــوز در ی ــتگاه‌های گاز س ــش دس دودک
نیســت. در صورتــی کــه امــکان دیگــری وجــود نداشــته باشــد، 
رعایــت 1متــر فاصلــه بیــن لوله‌هــای فاضــاب و حصــول اطمینــان از 

دودبنــد بــودن دودکش‌هــا الزامــی اســت.
yy بین لوله‌های سیمانی دودکش‌های داخل داکت باید با مصالح

ساختمانی پر شود و در محل سقف طبقات، لوله‌های دودکش کاملا 
مهار شوند.
yy دودکش‌ها، رو به بالا بصورت مستحکم استقرار یافته با بست یا

ساپورت مناسب به دیوار جانبی داکت متصل و محکم و با عایق حرارتی 
مناسب عایق شود. عایق روی دودکش‌ها، می‌بایست با نصب توری و 

پوشش ملات سیمان محافظت شود.
yy قسمتی از دودکش‌هایی که برای رعایت فاصله 3 متری طوقه تنوره

تا کلاهک، در پشت با م قرار می‌گیرند باید حتما عایق‌بندی شده، روی عایق 

 

 ضخامت ورق گالوانیزه قطر داخلی

 مترمیلی 10cm 6/0با قطر داخلی 

 مترمیلی 20cm 7/0 تا 15از قطر 

 مترمیلی 30cm 9/0 25از قطر 

 مترمیلی30cm 5 /1بزرگتر از  و قطر
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توری سیمی قرار گرفته و برای اطمینان از استحکام 
آنها، با ملات سیمان و آجر دورچینی شوند.

باید  اتصال دودکش  کلیه محل‌های   -7
کاملا دودبند باشد.

8- استفاده از قطعات لوله سیمانی پیش‌ساخته 
سر صاف برای دودکش ممنوع می‌باشد و باید 
از نوع نرو ماده )فنجانی( استفاده شود در غیر 
دودکش  قطعات  اتصال  محل  در  این‌صورت 
به‌هم، می‌بایست از کمربند استفاده شود، به نحوی 
که فاصله بین دودکش و کمربند کاملا دود‌بند 
شود. برای پر کردن فاصله مذکور می‌توان از 
خمیر گرافیت )خمیر دیگ( استفاده کرد. کمربند 

می‌تواند فلزی یا بوشن‌هایی از جنس لوله باشد.
9- قطعات دودکش باید به‌صورت کاملا هم 
محور روی هم قرار گیرند و به‌طور مستقیم تا پشت 
بام، بدون آنکه به فضای بیرون ارتباط داشته باشد 
ادامه یابد. محل‌های اتصال باید کاملا دودبند باشد.

10-اطراف دودکش‌های سیمانی یا آزبستی 
که در بین فضای خالی دیوارهای کناف اجرا 
می‌شوند باید حداقل  10 سانتیمتر   با مصالح 
ساختمانی پوشش شود به نحوی که لوله آزبست 

در دیوار دفن شود.
11- نصب لوله سیمانی 10 سانتی‌متر در داخل 
دیوار 10 سانتیمتر اگر با عایق حرارت و توری 
سیمی محافظت شود و از فضای بیرون ساختمان 

10 سانتیمتر فاصله داشته باشد مجاز است.
همسایه  ملک  از  دودکش  اجرای   -12
مطلقا و در معابر عمومی برای طبقات زیرزمین 

و همکف ممنوع است. برای طبقات بالاتر، پس 
از اخذ مجوز شهرداری مشروط بر این که لوله 
دودکش با عایق حرارتی 5سانتی‌متر محافظت 
شده و با مصالح ساختمانی پوشش داده شده، تا 
1متر بلاتر از سطح بام امتداد یابد و مجموع طول 

آن از 15متر تجاوز نکند، مجاز است.
13-  دودکش‌هایی که عبور آن‌ها از نمای 
ساختمان اجتناب‌ناپذیر است، باید با بست و 
ساپورت مناسب و مستحکم به دیوار متصل و 
عایق حرارتی شده و با نصب رابیتس یا توری با 

مصالح ساختمانی کاملا پوشیده شده باشد.
14- عبور دودکش از درز انبساط ساختمان‌ها 
و فضای داخل پل‌ها و ستون‌های فولادی ساختمان 

ممنوع است.
15- اجرای دودکش از کنج اتاق‌ها در صورتی 
مجاز است که دودکش عایق‌حرارتی شده و با 
مصالح ساختمانی به ضخامت حداقل10 سانتی‌متر 
پوشش شود و این پوشش با دیوارهای اطراف کاملا 

درگیر باشد.
دودکش  ورودی  ارتفاع   حداقل   -16
بخاری به دیوار)دهانه دودکش( از کف‌ها 90 و 
حداکثر آن 130 سانتی‌متر پیشنهاد می‌شود، برای 
بخاری دیواری این ارتفاع 120سانتی‌متر تعیین 
شده. برای ارتفاع‌های بیشتر از 130سانتی‌متر، 
لوله رابط دودکش باید یک پارچه بوده و با 
بست‌های مناسب به دیوار محکم شود به طوری 
که لوله رابط بدون اتصال به وسیله گازسوز 

ایستایی کافی داشته باشد.
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ــوره  ــه تن ــری دودکــش، از طوق ــل ارتفــاع 3مت 17-  رعایــت حداق
دســتگاه، تــا انتهــای کلاهــک آن موجــب سوخت‌وســاز بهتــر دســتگاه 
می‌شــود. دســتگاه‌های گازســوز بــا محفظــه احتــراق بــاز در این شــرایط 

مــورد آزمایــش موسســه اســتاندارد قــرار می‌گیرنــد.
18-  دهانـه دودکش‌هـا بایـد کاملا بـاز و تمیـز باشـد و بـه گونه‌ای 
اجـرا شـود کـه بعـد از نصب دسـتگاه گازسـوز، با محفظـه احتـراق باز، 
دودکـش آن بـه سـمت دهانـه خروجی دود شـیب منفی نداشـته باشـد.
19-  دودکش شومینه نباید به ‌صورت روکار اجرا شود قطر دودکش 
شومینه نباید از 15سانتی‌متر کمتر باشد. قطر مناسب شومینه‌ها باید براساس 

محاسبه مشخص شود.
20-  مجرای عبور همه دودکش‌ها اعم از فلزی یا مصالح ساختمانی 
باید با یک لایه عایق حرارتی در طول مسیر پوشانیده شده و عایق با توری 

سیمی یا مصالح مناسب دیگر در جای خود محکم شود.
21-  اجرای لوله اصلی دودکش به صورت افقی مجاز نیست، در 
فاصله 2قسمت عمودی  باشد.  اجتناب‌ناپذیر  افقی  اجرای  که  صورتی 
دودکش باید با شیب مثبت مناسب، با زاویه 30 درجه، نسبت به خط قایم، 
به هم وصل شود. در این مورد باید قبلا با مهندس ناظر هماهنگ شده 
باشد. مستنداتی از قبیل عکس یا اسلاید و پرینت آن روی نقشه پایان‌کار 
ضرورت دارد. شیب باید به سمت خروجی دود نسبت به سطح افق مثبت 
باشد طول قسمت شیبدار و زاویه شیب دودکش توسط مهندس ناظر تایید 

می‌شود.
22-  همـه دودکش‌هـا درمحـل دهانـه ورود لوله رابـط دودکش به 
دیـوار، بایـد حداقل20-30سـانتی‌متر به سـمت پاییـن ادامه یابـد) دارای 
چاله آشـغالگیر باشـد( تا دودکش به ‌وسـیله مصالح سـاختمانی ناشی از 

ریـزش لولـه اصلی دودکـش یا عوامـل خارجی که ممکن اسـت وارد 
دودکش شـوند به آسـانی مسـدود نشود.

23-  قرار دادان هرگونه مانع در مسیر خروجی دود دودکش‌ها 
ممنوع است.

24-  حداقــل قطــر داخلــی لولــه‌ی دودکــش بــرای دســتگاه‌های 
بــا محفظــه احتــراق بــاز، از جــدول 17-81-1مبحــث هفدهــم مقررات 

ملــی ســاختمان بــا رعایــت ضوابــط زیــر بــه دســت می‌آیــد:
 » H«، ارتفــاع دودکــش، بــا درون‌گرایــی و » L« طــول لولــه رابــط 

دودکــش بــا برون‌گرایــی محاســبه شــود.
از  کمتــر  محاســبات  براســاس  کــه  دودکش‌هایــی  قطــر   
10ســانتی‌متر به‌دســت می‌آیــد، بایــد 10ســانتی‌متر منظــور شــود.

25-  از دیوارهای جانبی یا سایر موانع در پشت‌بام بیشتر از 3متر فاصله 
دارند باید 1متر بالاتراز سطح بام باشد و دودکش‌هایی که فاصله آن‌ها از 
موانع اطراف کمتر از 3 متر است باید حداقل 60 سانتی‌متر از موانع اطراف 

بلندتر باشند.
ــد  ــتطیل باش ــع مس ــش مرب ــع دودک ــه مقط ــی ک 26-  در صورت

ــه 2 باشــد. ــد 3 ب ــه عــرض آن بای نســبت طــول ب
27-  قطـر لولـه رابـط دودکـش، باید مسـاوی یـا بزرگتـر از اندازه 
محـل خـروج محصـولات احتـراق) طوقـه تنـوره( باشـد. مگراینکـه با 
ضوابـط بنـد17-8-2-2 بـا در نظـر قسـمت‌های الـف-ب وج آن در 

مبحـث هفدهم مقـررات ملی سـاختمان تطبیـق کند.
28-  اســتفاده از دودکش پلاســتیکی برای دســتگاه‌های گازســوز 

بــا محفظــه احتــراق بــاز در داخــل و خــارج ســاختمان ممنوع اســت.
29-  نصب دودکش در حیاط خلوت مسـقف مجاز نیسـت. مگر 
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اینکـه داخـل داکت مخصـوص دودکش واقع شـود، ایـن داکت نباید 
هیچگونه ارتباطی با بازشـوهای ساختمان داشته باشد.

30-  کلاهـک دودکش‌هـای بـا محفظـه احتـراق بـاز بایـد از نوع 
»H« باشـد. اسـتفاده از کلاهک‌هـای نـوع »H« کـه دنبالـه آن مخروطی 

اسـت و باعـث کاهـش قطـر دودکـش می‌شـود، ممنوع اسـت.
ــت  ــه ضخام ــزه ب ــد از ورق گالوانی ــش ‍‌بای ــک دودک 31-  کلاه
حداقــل 0/6میلی‌متــر ســاخته شــود ســطح آزاد مجــاری خروجــی دود 
از کلاهــک »H« بایــد دو برابــر ســطح مقطــع دودکــش باشــد. نصــب 

ــاری اســت. ــرای دودکش‌هــا اجب کلاهــک ب
32-  ابعـاد چشـمه‌های تـوری کلاهک‌هایـی کـه فاصلـه روپوش 
باران‌گیـر آنهـا تا محل اتصال به دودکش، با توری سـاخته شـده اسـت 

نبایـد از6میلی‌متر کمتر و از ‌16میلی‌متر بیشـتر باشـد.
دنباله کلاهک  باید داخل  بام،  در  دنباله سیمانی دودکش    -33
گالوانیزه قرار کیرد و با رخ کلاهک درگیر و در جای خود ثابت شود.

34-  در اتاق‌خواب‌هایی که از بخاری دودکش‌دار استفاده می‌شود، 
درزبندی ساختمان باید به گونه‌ای باشد که امکان تهویه وجود داشته باشد 
در غیر اینصورت باید با ایجاد دریچه‌های مناسب، امکان تهویه فراهم شود.

ــه عنــوان  ــل انعطاف)آکاردئونــی( ب 35-  اســتفاده از لوله‌هــای قاب
دودکــش ممنــوع اســت.

36- همه دودکش‌ها از مواد قابل اشـتعال باید حداقل 50سـانتی‌متر 
فاصله داشته باشند.

37- وزن دودکش‌ها نباید به دستگاه گازسوز تحمیل شود وزن این 
دودکش‌ها باید به پایه‌ مناسبی که برای آن تعبیه می‌شود، انتقال یابد.

38-  مقادیر حداکثر » ظرفیت حرارتی وسایل گاز سوز« مندرج در 
جدول17-8-1 برمبنای 2 زانوی 90درجه در لوله رابط ارائه گردیده است. 

به ازای اضافه شدن هر زانوی 90درجه یا معادل آن 10درصد از ظرفیت 
حرارتی دودکش کم می‌شود.

39-  عبــور دودکــش از ســقف کاذب و دیوارهــای جانبــی حمــام 
بــه لحــاظ رعایــت حداکثــر ایمنــی، ممنوع اســت.

و  باز  احتراق  محفظه  با  دستگاه‌های  به  مربوط  مقررات  این   -40
مخصوص دستگاه‌های مجهز به مشتعل اتمسفری و ویژه دودکش‌های 
سیمانی و دودکش‌های فلزی یک جداره است و از نظر جنس، قطر، شیب 
و کلاهک برای پکیج‌های روم سیلد)با محفظه احتراق بسته( کاربرد ندارند.

41- بـرای اجتنـاب از ایجـاد اختلال در عملکـرد دودکش‌هـا، در 
برابر سـاختمان‌های مرتفعـی که در مجاورت آن‌ها ممکن اسـت ایجاد 

گردد، پیشـنهاد می‌شود:
 جانمایی دودکش‌ها روی دیوارهای جانبی یا دیوارهای مشرف به حیاط 
خلوت یا حیاط اصلی ساختمان صورت گیرد. لازم است این مورد به مهندسان 
ناظر ساختمان)معمار، سازه و مکانیک( اعلام و ضرورت اجرای آن ابلاغ شود. 

دقت شود که دودکش فاصله لازم از مواد آتشگیر و آتشزا را داشته باشد.
 خروجی دودکش‌هایی که بدون داشتن فاصله افقی لازم، در بام 
ساختمانی با ارتفاع کمتر، در مجاورت ساختمان یا مانعی با ارتفاع بیشتر 
قرار گرفته‌اند، با زاویه حداکثر 45درجه در امتداد قایم از مانع تا میزان 
مجاز فاصله گرفته سپس به حالت قایم درآمده و روی آن کلاهک نصب 

شود. در این صورت:
1- قسمت افقی و امتداد قایم دودکش باید به صورت اطمینان بخشی 

روی پایه یا سازه مناسبی قرار گیرد.
2- در انتهای قسمت شیب دار، زیر لوله دودکش، باید سوراخ شده 
و یک قطعه لوله 6 مسی به طول به آن لحیم شود. انتهای این لوله باید باز 
باشد تا امکان خروج بخار آب مایع شده در دودکش را به بام فراهم کند.
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بدون شرح
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بررسی مبانی و مکانیزم 
دیوار ترومب درراستــای توسعه پایدار

گردشگری و نقش آن در توسعه و باززنده‌سازی روستای 
تاریخی پـاده آرادان
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مقاله

بررسی مبانی و مکانیزم 
دیوار ترومب 
درراستــای 
توسعه پایدار

معماری

zz حامد دوست محمدی
دانشجوی دکترای معماری

چيكده��
بحران انرژي و آلودگی‌هاي ناشی از مصرف سوخت‌هاي فسیلی 
انرژي‌هاي تجدید‌پذیر در  از  استفاده  تا روش‌هاي  موجب شده است 
معماري معاصر اهمیت بیشتري پیدا کنند. خورشید بهترین منبع انرژي 
پاك در جهان است که سامانه‌هاي متنوعی براي بهره‌گیري از انرژي آن 
ابداع شده‌اند. دیوار ترومب، یکی از مشهورترین انواع این سامانه‌ها است 
که اگرچه به عنوان اختراعی جدید شناخته شده است، اما قدمتی دیرینه در 
معماري سنتی دارد و می‌تواند به عنوان راهکاري مفید براي بهینه‌سازي 
مصرف انرژي در ساختمان‌هاي ایران مورد استفاده قرار بگیرد. در این 
مقاله که براساس مطالعات کتابخانه‌اي و میدانی تدوین شده است، ابتدا 
سامانه خورشیدي و انواع آن معرفی شده و سپس ساختار‌، عملکرد اجزا و 
همچنین نکات مربوط به طراحی دیوار ترومب به عنوان یک سامانه ایستا 

یا غیرفعال خورشیدي مورد بررسی قرار می‌گیرد. 

واژگان کلیدی: دیوار ترومب، سـامانه خورشیدي، معماري 
پایدار، گرمایش.
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مقدمه��
بحــران انــرژي در زندگــی امــروز، موضوعــی بســیار مهــم و 
ــر  ــع تجدید‌ناپذی ــیلی و مناب ــوخت‌هاي فس ــود س ــت. کمب ــی اس حیات
ــا، از  ــط آنه ــده توس ــاد ش ــاي ایج ــو و آلودگی‌ه ــک س ــرژي از ی ان
ســوي دیگــر موجــب شــده اســت تــا به‌کارگیــري انرژي‌هــاي پــاك 
و تجدیدپذیــر به‌عنــوان یــک اولویــت به‌ویــژه در بخــش معمــاري و 
ســاختمان مــورد توجــه قــرار گیــرد. یکــی از روش‌هــاي بهینه‌ســازي 
ــت  ــب اس ــوار تروم ــتفاده از دی ــاختمان‌ها اس ــرژي در س ــرف ان مص
کــه اگرچــه زمــان زیــادي از اختــراع و به‌کارگیــري آن در معمــاري 
ــا ایــن وجــود ایــن ســامانه قدمــت زیــادي در معمــاري  نمی‌گــذرد، ب
ــس  ــب از جن ــه اغل ــا ک ــم بناه ــاي ضخی ــران دارد. دیواره ــنتی ای س
مصالــح بنایــی ماننــد خشــت و آجــر بــا ظرفیــت حرارتــی بــالا بودنــد، 
در طــول روز، گرمــاي خورشــید را در خــود ذخیــره کــرده و هنــگام 
ــی  ــاي داخل ــی وارد فضاه ــه آرام ــده را ب ــره ش ــاي ذخی ــب گرم ش
ــار  ــه لحــاظ تحمــل ب ــد. دیوارهــاي خشــتی و آجــري کــه ب می‌کردن
ســنگین تاق‌هــاي قوســی و گنبــدي بــا ضخامــت نســبتا زیــاد ســاخته 
ــی، نوســان درجــه حــرارت در  ــد یــک خــازن حرارت می‌شــدند، مانن

ــد. ــش می‌دادن ــبانه‌روز را کاه ــی ش ط
بناهــاي پایــدار کنونــی بــا به‌کارگیــري دیــوار ترومــب ایــن 
تکنیــک را بــا امــکان ذخیره‌ســازي و پخــش هدفمنــد انــرژي ذخیــره 
شــده در فضــاي مــورد نظــر، بهبــود بخشــیده‌اند. عــاوه بــر آن 
ــکان  ــوا ام ــروج ه ــرل ورود و خ ــراي کنت ــی ب ــرار دادن دریچه‌های ق
بهره‌بــرداري معکــوس از ایــن ســامانه گرمایشــی خورشــیدي در 
ــه ایــن  هنــگام تابســتان و به‌منظــور ســرمایش بنــا فراهــم شده‌اســت. ب
ترتیــب بــا توجــه بــه آنکــه ســامانه دیــوار ترومــب وابســته بــه انــرژي 
ــرم  ــم گ ــن آن در اقلی ــدل نوی ــرد م ــد، کارب ــید می‌باش ــی خورش تابش
و خشــک و آفتاب‌گیــر بســیاري از شــهرهاي ایــران کمــک شــایانی 
ــدار می‌نمایــد. ــه معمــاري پای ــرژي و دســت‌یابی ب ــه صرفه‌جویــی ان ب

سامانه خورشیدي��
ــه کار  ــا ب ــش فض ــراي گرمای ــه ب ــیدي ک ــامانه خورش ــر س در ه

ــت : ــار اس ــورد انتظ ــرد م ــه عملک ــی‌رود س م
1.جمع‌آوري انرژي خورشیدي.

2.ذخیره‌سازي انرژي در یک انباره یا خازن.
3.پخش‌کردن انرژي در فضا.

ــامل  ــه ش ــود دارد ک ــیدي وج ــامانه خورش ــف س ــوع مختل دو ن
ــامانه  ــر دو س ــت. در ه ــال اس ــامانه‌هاي غیرفع ــال و س ــامانه‌هاي فع س
ســه عملکــرد ذکــر شــده جمــع‌آوري، ذخیــره و پخــش انــرژي انجــام 
می‌گیــرد، امــا روش‌هــاي آن متفــاوت اســت. ســامانه خورشــیدي فعال 
ــات از  ــا مایع ــوا ی ــردش درآوردن ه ــه گ ــراي ب ــی ب ــوازم مکانیک از ل
میــان کلکتورهــا و انباره‌هــاي حرارتــی اســتفاده می‌کنــد. همچنیــن بــه 
پنکــه و پمــپ بــراي وارد‌کــردن گرمــاي ذخیــره شــده در مخــزن بــه 
فضــاي مــورد نظــر نیــاز اســت. سیســتم‌هاي فعــال کمــی پیچیده‌انــد و 

بــه منابــع بیرونــی انــرژي بــراي عمل‌کــردن نیــاز دارنــد.
عملکــرد ســامانه‌هاي خورشــیدي غیرفعال بــه انــرژي الکتریکی یا 
ســوخت‌هاي فســیلی وابســته نیســت، بلکــه از روش‌هــاي طبیعــی انتقال 
حــرارت شــامل هدایــت حرارتــی، همرفــت و تابــش بهــره می‌گیــرد. 
ــه یــک ســطح جــاذب  ــدا ب ــور خورشــید ابت ــوع ســامانه‌ها ن ــن ن در ای
حــرارت کــه در بخــش جنوبــی ســاختمان واقــع شــده اســت برخــورد 
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کــرده و پــس از آن در فضــاي واســط بیــن ســطح جــاذب و بنــا 
ذخیــره می‌شــود. در نهایــت ایــن گرمــاي ذخیــره شــده بــا اســتفاده از 

روش‌هــاي طبیعــی بــه داخــل ســاختمان انتقــال می‌یابــد.
پنــج سیســتم اصلــی بــراي اســتفاده از انــرژي خورشــیدي بــه روش 
غیرفعــال طراحــی شــده اســت کــه عبارتنــد از: جذب مســتقیم، گلخانه 
خورشــیدی، چرخــه همرفتــی، حوضچــه روي بــام و دیواره‌هــاي 
ــب(  ــوار تروم ــوع آن)دی ــن ن ــه معروف‌تری ــرارت ک ــده ح ذخیره‌کنن

اســت.
ــط  ــادي توس ــه 50می ــار در ده ــن ب ــراي اولی ــب ب ــوار تروم دی
مخترعــی فرانســوي بــه نــام)Flix Trombe( اختــراع و ســپس 
در آزمایشــگاه)LosAlmos( در ایالــت نیومکزیکــو در آمریــکا 
ــالا و  ــه مناســب، بازدهــی ب ــل هزین ــه دلی ــس از آن ب ســاخت  شــد. پ
دیگــر مزایایــی کــه داشــت تبدیــل بــه یکــی از مهم‌تریــن ســامانه‌هاي 
غیر‌فعــال خورشــیدي در معمــاري پایــدار گردیــد. در ادامــه ســاختار 

ــرد. ــرار می‌گی ــی ق ــورد بررس ــب م ــوار تروم ــرد دی و عملک
 ساختار دیوار ترومب��

دیــوار ترومــب از نــوع ســامانه‌هاي جــذب غیر‌مســتقیم می‌باشــد. 
در ایــن ســامانه، انــرژي بــه طــور غیر‌مســتقیم وارد فضــاي کار 
و زندگــی می‌شــود، بنابرایــن یکــی از مزیت‌هــاي آن نســبت بــه 
ــه  ــوان ب ــرژي را می‌ت ــه ان ــت ک ــن اس ــتقیم ای ــذب مس ــامانه‌هاي ج س

ــرد. ــا ک ــواه وارد فض ــدار دلخ مق
یــک دیــوار ترومــب متــداول متشــکل اســت از یــک دیــوار بنایــی 
بــه ضخامــت 10 تــا 40ســانتی‌متر در قســمت جنوبــی بنــا کــه از مصالح 
جــاذب حــرارت بــا رنــگ تیــره بــراي پوشــش آن اســتفاده می‌شــود. 
یــک شیشــه یــک جــداره یــا دو جــداره بــه فاصلــه 2 تــا 5ســانتی‌متر از 
دیــوار و در جلــوي آن قرارگرفتــه و در فضــاي بیــن آنهــا هــوا جریــان 
می‌یابــد. می‌تــوان بــه جــاي شیشــه از پلاســتیک شــفاف و فشــرده نیــز 
اســتفاده کــرد. گرمــاي خورشــید پــس از عبــور از شیشــه توســط لایــه 
تیــره رنــگ روي دیــوار جــذب شــده و در داخــل مصالــح آن ذخیــره 

می‌گــردد ســپس بــه آرامــی بــه فضــاي داخلــی هدایــت می‌شــود.
اضافــه کــردن یــک لایــه فویــل فلــزي بــر روي ســطح خارجــی 
ــش  ــزي بخ ــل فل ــن فوی ــد. ای ــش می‌ده ــی آن را افزای ــوار، کارآی دی
ــزان کمــی از  ــی خورشــید را جــذب نمــوده و می ــور مری ــادي از ن زی
امــواج مــادون قرمــز را منتشــر می‌ســازد. جــذب بــالا، نــور مریــی را بــه 
حــرارت تبدیــل کــرده و انتشــار اندك امــواج مادون قرمز از بازگشــت 

گرمــا بــه صــورت تابشــی از طریــق شیشــه جلوگیــري می‌کنــد.
بــراي یــک دیــوار ترومــب بــا ضخامــت 20ســانتی‌متر، حــدود 8 
تــا 10ســاعت زمــان لازم اســت تــا گرمــا از دیــوار بــه فضــاي داخــل 
برســد بــه ایــن ترتیــب اتــاق، گرمــاي تدریجــی و یکنواختــی را بــراي 
ــد. در  ــت می‌کن ــاب دریاف ــروب آفت ــس از غ ــی پ ــاعت‌هاي طولان س
فضاهایــی کــه بــا اســتفاده از دیــوار ترومــب گــرم می‌شــوند آســایش 
حرارتــی بیشــتري بــه جهــت ســطح وســیع تابــش حرارتــی و گرمــاي 

ــم احســاس می‌شــود. ملای
  دو نــوع رایــج دیــوار ترومــب عبارتنــد از دیــوار ترومــب بــدون 
جریــان هــوا و دیــوار ترومــب بــا جریــان هــوا. در دیــوار ترومــب بدون 
جریــان هــوا گرمــاي خورشــید در طــول روز درون دیــوار ذخیره شــده 
و هنــگام شــب بــه روش تابــش فضــاي داخــل را گــرم می‌کنــد. ایــن 
نــوع دیــوار ترومــب، فقــط بــراي گرمایــش در شــب اســتفاده می‌شــود 

و نقشــی در گرمایش روز در ماه‌هاي ســرد ســال و همچنین ســرمایش 
در فصــول گــرم ایفــا نمی‌کنــد. فاصلــه بیــن دیــوار بنایــی و شیشــه در 

ایــن نــوع دیــوار ترومــب 2تــا 3ســانتی‌متر اســت.
ــی  ــر دو روش جابه‌جای ــوا، از ه ــان ه ــا جری ــب ب ــوار تروم در دی
و تابــش بــراي انتقــال گرمــا اســتفاده می‌شــود. فاصلــه بیــن دو جــداره 
ــت و دو  ــانتی‌متر اس ــا 15س ــن 10 ت ــب بی ــوار تروم ــوع دی ــن ن در ای
دریچــه بــه ابعــاد 25*20ســانتی‌متر بــه فاصلــه مســاوي در بــالا و پاییــن 
ــوار  ــوع دی ــن ن ــی ای ــوع قبل ــاف ن ــود. بر‌خ ــی ش ــرار داده م ــوار ق دی
ترومــب می‌توانــد هــم بــراي گرمایــش در روز و هــم بــراي ســرمایش 

در فصــول گــرم مــورد اســتفاده قــرار بگیــرد.
کاربــرد اصلــی دیــوار ترومــب، گرم‌کــردن فضــاي داخلــی 
ســاختمان اســت امــا عملکــرد آن نســبت بــه نیــاز کاربــران و در فصول 
مختلــف ســال تغییرپذیــر اســت. در روزهــاي زمســتان، هنگامــی کــه 
فضــاي داخــل ســاختمان نیــاز بــه گرمایــش دارد، دریچه‌هــاي بالایــی 
ــوند.  ــاز می‌ش ــد ب ــرار گرفته‌ان ــی ق ــوار بنای ــر روي دی ــه ب ــی ک و پایین
زمانــی کــه نــور خورشــید بــه ســطح تیــره روي دیــوار برخــورد 
می‌کنــد، هــواي بیــن جــداره شیشــه‌اي و دیــوار بنایــی، گــرم و منبســط‌ 
ــالا حرکــت می‌کنــد و از طریــق دریچــه بالایــی  ــه ســمت ب شــده و ب
دیــوار وارد بنــا می‌شــود. زمانــی کــه هــواي گــرم، فضــاي بیــن دیــوار 
ــا  ــود ت ــث می‌ش ــده باع ــا به‌وجودآم ــد خ ــرك می‌کن ــب را ت تروم
هــواي ســرد داخــل بنــا از دریچــه پایینــی دیــوار ترومــب بــه ایــن فضــا 
ــی کــه  ــی باعــث می‌شــود در مدت کشــیده شــود. ایــن چرخــه همرفت
دریچه‌هــا بــاز هســتند جریــان هــواي گــرم بــه داخــل ســاختمان ادامــه 
‌یابــد. در هنــگام شــب ضــروري اســت کــه ایــن دریچه‌هــا بســته شــوند 
در غیــر ایــن صــورت هــواي خــارج ســردتر از هــواي داخــل بنــا شــده 
و جریــان همرفتــی بــه صــورت معکــوس به‌وجــود می‌آیــد کــه باعــث 

ــی می‌گــردد. ــاف حــرارت و ســرد شــدن فضــاي داخل ات

  عملکرد دیوار ترومب��
به‌کارگیري دیوار ترومب با جریان هوا امکان سرمایش در تابستان را 
نیز فراهم می‌کند. استقرار تعدادي پنجره در ضلع شمالی بنا و قرارگیري 
دیوار ترومب در قسمت جنوبی لازمه استفاده از سامانه سرمایشی دیوار 
ترومب است. ایجاد یک شکاف در زیر سقف یا دریچه‌اي در بالاي 
شیشه سامانه ترومب به منظور خروج هوا لازم است. به دلیل اختلاف 
دمایی که بین دو جبهه شمالی و جنوبی ساختمان وجود دارد، مکشی، 
در هواي داخل بنا ایجاد می‌شود که جریان هواي خنک را از پنجره 
شمالی وارد فضا نموده و پس از خنک‌سازي فضاي داخل به سمت 
دریچه پایینی دیوار ترومب هدایت می‌کند. جریان هوا در فضاي بین 
دیوار و شیشه گرم شده، بالا رفته و از دریچه بالاي شیشه یا شکاف زیر 
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سقف خارج می‌شود. بازگذاشتن این دریچه‌ها در هنگام شب نیز امکان 
خنک‌شدن هواي داخل را فراهم می‌سازد.

در اقلیم‌هاي گرم، سرمایش از طریق دیوار ترومب اهمیت بیشتري 
دارد بنابراین تعبیه پنجره بر روي جداره شیشه‌اي و امکانات سایه‌اندازي 
در ماه‌هاي گرم سال ضروري است. قرار دادن یک پوشش متحرك بر 
روي شیشه در تابستان نیز می‌تواند از جذب گرماي خورشید جلوگیري 
کند. در این اقلیم‌ها براي بالا بردن کارآیی سامانه ترومب می‌توان از 
دیوار بنایی با ضخامت بیشتر استفاده کرد. به این ترتیب زمان بیشتري 
طول می‌کشد تا حرارت جذب‌شده توسط دیوار ترومب از داخل مصالح 
بنایی عبور کرده و به داخل ساختمان برسد. افزون بر آن وجود این دیوار 

ضخیم به حفظ دماي مطلوب در فضاي داخلی کمک می‌کند.
از دیگر تمهیداتی که براي جلوگیري از افزایش دماي بنا در هواي 
از  استفاده  به دلیل وجود دیوار ترومب می‌توان در نظر گرفت  گرم 
پیش‌آمدگی سقف جهت سایه‌اندازي و جلوگیري از تابش مستقیم 
آفتاب به جداره شیشه‌اي است. به دلیل آنکه در تابستان محل قرار‌گیري 
خورشید در آسمان بالاتر است، بنابراین پرتوهاي آن به صورت مایل به 
سقف پیش‌آمده برخورد می‌کنند و جذب دیوار ترومب نمی‌شوند اما 
در فصل زمستان که خورشید در محل پایین‌تري قرار می‌گیرد پرتوهاي 
آن مستقیما به سطح خارجی دیوار ترومب برخورد نموده و عملکرد 

گرمایشی آن را بهبود می‌بخشند.
براي  و  دارد  بیشتري  کارآیی  سرد  اقلیم‌هاي  در  ترومب  سامانه 
بهینه‌سازي عملکرد آن در این اقلیم‌ها یک عایق متحرك خارجی باید 
در نظر گرفته شود تا در هنگام شب بر روي جداره شیشه‌اي قرار گرفته 

و از اتلاف انرژي گرمایی ذخیره شده جلوگیري کند .

 اجزاي دیوار ترومب��
اجزاي  که  است  سامانه‌اي  ترومب  دیوار  شد  بیان  که  همان‌گونه 
محدود و عملکرد ساده‌اي دارد و به همین دلیل ساخت و به‌کارگیري آن 
در اغلب بناها و در اقلیم‌هاي مختلف امکانپذیر است. با این وجود شناخت 
کافی و دقت در انتخاب ابعاد و جنس عناصر مورد نیاز براي ساخت دیوار 

ترومب می‌تواند تاثیر بسیار زیادي بر بازدهی و کارکرد آن بگذارد. 
 جداره شیشه‌اي ��

جداره شیشه‌اي بخش حساس و مهمی از سامانه دیوار ترومب است. 
هدف از نصب آن در این سامانه، به دام‌انداختن گرماي حاصل از تابش 
خورشید می‌باشد. این قابلیت به دلیل تفاوت در عبور امواج نوري با طول 

موج‌هاي مختلف از شیشه به وجود آمده است. به این معنی که هر نوع 
شیشه تنها قادر است امواجی با طول موج خاص را از خود عبور داده 
و سایر امواج را جذب نماید. یک جداره شیشه‌اي مناسب براي دیوار 
ترومب باید بیشترین مقدار از طول موج‌هاي تابشی خورشید و نور مریی 
را عبور داده و امواجی با طول موج بلند مانند امواج مادون قرمز را در 

خود نگهدارد.
امواج مادون قرمز یا گرما از سطح تیره دیوار بنایی ساطع می‌گردند. 
در نتیجه اگر امکان عبور از جداره شیشه‌اي را نداشته باشند، در فضاي بین 
دیوار و شیشه محبوس شده و محیط را گرم می‌کنند. این فرآیند بسیار 
مشابه پدیده‌اي به نام )اثر گلخانه ای( است. علاوه بر این یک جداره 
برابر  باید ویژگی‌هاي دیگري همچون مقاومت در  ایده آل  شیشه‌اي 
امواج فرابنفش، ثبات حرارتی پایداري در برابر عوامل جوي، هزینه خرید 
اندك، مقاومت در برابر شکستگی و امکان نگهداري آسان را نیز داشته 
باشد. همچنین در صورت استفاده از پنل‌هاي پلاستیکی شفاف به جاي 

شیشه نکات ذکر شده باید مورد توجه قرار گیرند .
دیوار بنایی��

دیوار بنایی مهم‌ترین قسمت تشکیل‌دهنده دیوار ترومب است که گرما 
را در خود ذخیره کرده و به فضاي موردنظر در داخل ساختمان انتقال 
می‌دهد. مصالح تشکیل‌دهنده این دیوار اهمیت زیادي دارند. همچنین زاویه 
و جهت قرارگیري سطح دیوار در برابر خورشید نیز باید به دقت مورد 
بررسی قرار بگیرد. دیوار ترومب باید تمام انرژي خورشیدي که از شیشه 
عبور کرده است را جذب کند به همین دلیل لازم است رنگ آن سیاه یا 
تیره باشد. اگر از رنگ به این منظور استفاده می‌شود قابلیت پایداري آن در 
برابر گرماي زیادي که در فضاي بین دیوار ترومب وجود دارد مورد توجه 
قرار گیرد. اگرچه قدرت جذب حرارتی رنگ‌هاي براق تفاوت چندانی با 
رنگ‌هاي مات ندارد اما به دلیل آنکه رنگ‌هاي براق گرد و خاك کمتري 
به خود می‌گیرند براي پوشش دیوار مناسب‌تر هستند. از پنل‌هاي چوبی با 
رنگ تیره و یا سیمان سیاه نیز می‌توان بر روي دیوار استفاده نمود‌. رایج‌ترین 
مصالح مورد استفاده در دیوار ترومب عبارتند از بتن، آجر، خشت و سنگ.

 

در انتخاب مصالح براي دیوار بنایی، قیمت و خصوصیات فیزیکی 
مانند چگالی، رسانایی حرارتی،  بررسی شود. خصوصیاتی  باید  آنها 
ظرفیت حرارتی و جرم حرارتی، مشخص می‌کنند که هر ماده تا چه اندازه 

توانایی جذب گرما و قابلیت انتقال آن به محیط اطراف را دارا می‌باشد .
افزون بر مصالح بنایی امکان استفاده از آب و هیدرات‌هاي نمک نیز 
در دیوار ترومب وجود دارد. آب به دلیل ظرفیت حرارتی بالا امکان 
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ذخیره‌سازي گرما را در زمان طولانی‌تري نسبت به مصالح بنایی دارد. 
ضمن آنکه به دلیل سیال بودن، جریان همرفتی در آن سریع‌تر صورت 
گرفته و در نتیجه گرماي جذب شده در مدت کوتاه‌تري به فضاي داخل 
می‌رسد. این قابلیت‌ها در کنار قیمت ارزان آب باعث شده‌اند تا دیوارهاي 
ترومب آبی جذابیت زیادي پیدا کنند. همچنین آزمایشات نشان داده‌اند 
که در اغلب فصول سال امکان نگهداري حیوانات آبزي در داخل مخزن 
آب این نوع دیوارها وجود دارد به این ترتیب دیوار شیشه‌اي که از آب 
پر شده است علاوه بر عملکرد مناسب در دیوار ترومب، می‌تواند به عنوان 

آکواریوم براي زیباترکردن فضاي داخلی بنا مورد استفاده قرار بگیرد .
هیدرات نمک یکی دیگر از مصالحی است که می‌تواند در دیوار 
ترومب به‌کار‌‌ رود. به دلیل آنکه نقطه ذوب این ماده پایین است با دریافت 
مقدار کمی گرما ذوب می‌شود و طی این فرآیند هیدرات نمک حجم 
زیادي از انرژي گرمایی را در خود ذخیره می‌کند. پس از آن در هنگام 
شب و زمانی که سرد می‌شود گرماي گرفته شده را آزاد کرده و دوباره 
تبدیل به جامد می‌شود و گرماي آزاد شده به فضاي داخل انتقال می‌یابد. 
مقدار کمی از این ماده براي جذب حجم زیادي از انرژي گرمایی کافی 
است اما قیمت نسبتا بالا و همچنین تغییر فرم آن در اثر چرخه متوالی ذوب 
و انجماد از جمله مشکلاتی هستند که به‌کارگیري هیدرات نمک در 

سامانه دیوار ترومب به همراه دارد.
دیوار ترومب سنتی��

دیـوار ترومـب سـنتی بـه دیوارهایـی گفتـه می‌شـود کـه از جـداره 
شیشـه‌اي در جلـوي آنهـا اسـتفاده نشـده اسـت. امـا نبـود شیشـه در ایـن 
دیوارهـا بـه آن معنـی نیسـت که نقش شیشـه در آنها حذف شـده اسـت 
بلکه در نوع سـنتی دیوار ترومب، مصالح دیگر جایگزین شیشـه شده‌اند. 
ایـن دیـوار که در ضلع جنوبی سـاختمان قرار می‌گیرد متشـکل اسـت از 
دو دیـوار آجـري کـه بـا فاصله معینی نسـبت به هم قـرار گرفته‌انـد و بین 
آنهـا یک فضـاي خالی وجـود دارد. ضخامت دیـوار آجـري خارجی از 
دیوار داخلی کمتر اسـت و در واقع دیوار خارجی نقشـی مشـابه با شیشـه 
را در دیوارهـاي ترومـب نوین بـازي می‌کند. ضخامت کم و نوع مصالح 
بـه‌کار رفتـه در دیـوار خارجی موجب بالا بودن ضریـب هدایت حرارتی 
آن می‌شـود و در نتیجـه لایه‌هـاي بیـن دو جـداره به سـرعت گرم شـده و 

دیـوار داخلـی را نیز گـرم می‌کند.
تابـش گرمـا از دیـوار خارجـی بـه دیوار داخلـی نیز به ایـن گرمایش 
کمـک می‌کنـد. به دلیـل ضریب پاییـن و ظرفیـت حرارتی بـالاي آجر، 
گرمـا در طـی روز درون آجـر محبـوس می‌مانـد و در هنـگام شـب بـه 
تدریـج بـه فضـاي داخلـی انتقال می‌یابـد. اگرچـه از لحاظ سـاختار کلی 
تفاوتـی میـان دیوارهـاي دو جـداره و دیوار ترومب سـنتی وجود نداشـته 
باشـد اما فاصله دو دیوار خارجی و داخلی در دیوار ترومب سـنتی بسـیار 
بیشـتر از ایـن فاصلـه در دیـوار دو جـداره می‌باشـد. بنابرایـن در دیـوار دو 
جـداره، لایـه هـواي بین دو دیوار سـاکن بوده و مانند یـک عایق حرارتی 
عمـل می‌کند و مانع هرگونه انتقال حرارت بین دو طرف دیوار می‌شـود. 
امـا در دیـوار ترومـب سـنتی، به دلیل فضاي بیشـتر و سـوراخ‌هایی که در 
داخـل دیوارهـا وجـود دارد، جریـان هـوا حـرارت را از دیـوار خارجی به 
دیـوار داخلـی منتقل می‌کند. با توجـه به آنکه آجر هیـچ‌گاه از نظر عبور 
و انتقال انرژي حرارتی نمی‌تواند با شیشـه برابري کند، بازدهی دیوارهاي 
ترومب سـنتی پایین‌تـر از دیوارهاي ترومب امروزي اسـت بـا وجود این، 
اجـراي آسـان‌تر و ایمنـی بیشـتر از مزایـاي این نـوع دیوار ترومب اسـت. 

نمونه‌هایی از دیوار ترومب سـنتی در هند و قزاقسـتان دیده شـده اسـت.

به ویژه  ایران  بناهاي سنتی  دیوارهاي ضخیم آجري که در اغلب 
در اقلیم‌هاي گرم و خشک و سرد و کوهستانی وجود دارند نیز داراي 
عملکردي مشابه دیوار ترومب سنتی هستند. به این شکل که با قرار گرفتن 
در معرض نور مستقیم خورشید در طول روز به تدریخ گرما را در خود 
ذخیره کرده و سپس در هنگام شب حرارت خود را به آرامی به فضاي 
داخل پس می‌دهند .این فرآیند باعث تعدیل هواي داخل ساختمان می‌شود. 
به‌کارگیري آجر براي پوشش کف حیاط مرکزي در ساختمان‌هاي سنتی 
در حیاط ابنیه سنتی که با آجر فرش شده نیز همانند دیوارهاي آجري نوعی 
سامانه ترومب به شمار می رود هوا بر روي سطح آجر بسیار کمتر از آسفالت 
و یا موزاییک است و در شب هنگام نیز که هوا سرد می‌شود، این آجرها 

هنوز حرارت را در خود حفظ کرده‌اند و فضاي حیاط زود سرد نمی‌شود.
نکات طراحی دیوار ترومب��

هر سامانه خورشیدي براي آنکه کارآیی بهینه‌اي داشته باشد باید در محل 
مناسبی نسبت به تابش خورشید قرار بگیرد. براي انتخاب محل قرارگیري 
دیوار ترومب ابتدا لازم است جبهه جنوبی ساختمان مشخص شده و مسیر 
حرکت خورشید در طول روز و در فصول مختلف سال در سایت مورد 
نظر بررسی گردد. همچنین بهتر است به چگونگی سایه‌اندازي ساختمان‌هاي 

همسایه و درختان نزدیک به دیوار ترومب بر‌ روي آن توجه شود .
در طراحــی یــک دیــوار ترومــب، ابعــاد و انــدازه ســطوح جــاذب 
انــرژي اهمیــت زیــادي دارد کــه بایــد بــا در نظــر گرفتــن نیــاز 
گرمایشــی فضــاي داخــل بــه دقــت محاســبه گــردد . بــه ایــن منظــور 
جمــع‌آوري اطلاعاتــی ماننــد: تغییــرات دمــا و جهــت وزش بــاد غالــب 
ــایش در  ــراي آس ــاز ب ــورد نی ــاي م ــدار گرم ــی، مق ــایت طراح در س
فضــاي داخلــی، محــل قرارگیــري در و پنجره‌هــاي اتاقــی کــه دیــوار 
ــح  ــس مصال ــاق، جن ترومــب دارد، وســایل گرمایشــی موجــود در ات
مــورد اســتفاده در دیــوار ترومــب و همچنیــن مصالــح بــه‌کار رفتــه در 

ــا، ضــروري اســت . داخــل بن
ــی  ــوار بنای ــت دی ــاد و ضخام ــح، ابع ــس مصال ــن جن ــس از تعیی پ
ــه انتخــاب و طراحــی جــداره شیشــه اي  ــت ب در ســامانه ترومــب نوب
می‌رســد. بهتــر اســت شیشــه مــورد اســتفاده در دیــوار ترومــب از نــوع 
ــه دلیــل  ــر حــرارت باشــد ب دو جــداره و داراي مقاومــت زیــاد در براب
آنکــه در دیوارهــاي ترومــب بــدون جریــان هــوا، دمــاي هــواي میــان 
جــداره شیشــه‌اي و دیــوار بنایــی ممکــن اســت بــه بیــش از 90درجــه 
ــوا  ــان ه ــا جری ــب ب ــاي تروم ــورد دیواره ــد. در م ــانتی‌گراد برس س
ــداره  ــن ج ــاي بی ــت. فض ــانتی‌گراد اس ــه س ــدود 70درج ــا ح ــن دم ای
شیشــه‌اي و دیــوار بنایــی بخــش دیگــري از یک ســامانه ترومب اســت 
کــه انــدازه آن نقــش زیــادي در عملکــرد دیــوار ترومــب دارد. اگــر 
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ــد،  ــر( باش ــر از 380میلی‌مت ــم )کمت ــیار ک ــداره بس ــن دو ج ــاي بی فض
اتــاف حــرارت زیــاد خواهــد شــد و در صورتــی کــه و در دیوارهــاي 
ترومــب دریچــه‌دار، گــردش هــوا بیــن فضــاي میانــی دیــوار ترومــب و 

ــردد . ــر نمی‌گ ــا امکان‌پذی ــل بن داخ
فاصلــه بســیار زیــاد بیــن دو جــداره )بیــش از 150ســانتی‌متر( نیــز 
ــاي  ــاي فض ــقف و کناره‌ه ــرم از س ــواي گ ــن ه ــرون رفت ــب بی موج
میانــی شــده و عملکــرد دیــوار ترومــب را بــا مشــکل مواجــه می‌کنــد. 
ــوار  ــن دی ــاي بی ــل فض ــه از داخ ــت شیش ــکان نظاف ــن ام در نظر‌گرفت
ــار و  ــرد و غب ــود گ ــر وج ــرا در اث ــت زی ــروري اس ــز ض ــب نی تروم
آلودگــی، عبــور نــور از جــداره شیشــه‌اي کــم شــده و بازدهــی ســامانه 

ــد. ــش می‌یاب کاه
در نهایــت بایــد توجــه داشــت کــه بــراي افزایــش بازدهــی یــک 
ســامانه ترومــب بهتــر اســت از دریچه‌هــاي قابــل تنظیــم بــراي ایجــاد 
سیرکولاســیون و تبــادل حــرارت از طریــق همرفتــی بــر روي جداره‌هــا 
اســتفاده شــود. عــاوه بــر آن مصالــح مــورد اســتفاده در فضــاي داخــل 
ســاختمان نیــز بهتــر اســت از نوعــی باشــند که ظرفیــت حرارتــی بالایی 
داشــته و گرمــاي دریافــت‌ شــده از دیــوار ترومــب را در خــود ذخیــره 
ســازند. مصالحــی ماننــد آجــر و ســنگ بــه ویــژه در اقلیم‌هــاي ســرد 

بــراي پوشــش کــف و دیواره‌هــاي فضــاي داخلــی مناســب هســتند.
مزایا و معایب دیوار ترومب��

مزایاي استفاده از دیوار ترومب در ساختمان عبارتند از :
yy.استفاده از انرژي تجدید‌پذیر خورشیدي به جاي سوخت‌هاي فسیلی
yy.جلوگیري از آلودگی‌هاي زیست محیطی ناشی از سوخت‌هاي فسیلی
yy.کاهش هزینه‌هاي مربوط به سرمایش و گرمایش در بنا
yy .قابلیت کنترل ورود انرژي به فضا به دلیل جذب غیر‌مستقیم
yy ــامانه‌هاي ــا س ــه ب ــتر در مقایس ــی بیش ــایش گرمای ــاس آس حس

گرمایــش مکانیکــی بــه دلیــل تابــش یکنواخــت و تدریجــی امــواج.
yy.مادون قرمز از سطح دیوار به محیط
yy.عدم اشغال فضاي مفید داخلی
yy قابلیــت ترکیــب بــا پنجره‌هــا، پیش‌آمدگی‌هــا و دیگــر عناصــر

بــراي دریافــت متعــادل و یکنواخــت گرمــاي خورشــید. 
yy ــه ــاج ب ــه احتی ــی ک ــتفاده در فضاهای ــراي اس ــودن ب ــب ب مناس

گرمایــش در هنــگام شــب دارنــد. 
yy.سازگاري بیشتر با اغلب اقلیم‌ها در مقایسه با سامانه‌هاي جذب مستقیم
yy هزینــه ســاخت پاییــن و عــدم نیــاز بــه فــن‌آوري ویژه در مقایســه

بــا ســامانه‌هاي دیگــر. 
yy .نیاز اندك به نگهداري و تعمیر
yy: معایب استفاده از دیوار ترومب در ساختمان عبارتند از
yy گرم‌کــردن بیــش از انــدازه فضــاي داخلــی در اقلیم‌هــاي گــرم

یــا معتــدل بــه ویــژه در تابســتان.
yy.مسدود نمودن چشم انداز و نورگیري مستقیم فضاي داخلی
yy.هماهنگ نبودن با نما در اغلب ساختمان‌ها
yy عــدم امــکان گرمایــش در روز و ســرمایش در تابســتان در

ــان هــوا. ــدون جری دیوارهــاي ترومــب ب
yy قابــل تنظیــم نبــودن میــزان گرمــاي ســاطع شــونده از دیــوار بــا

ــه تغییــرات دمــاي محیــط. توجــه ب
yy.کاهش عملکرد سامانه ترومب در روزهاي ابري و بارانی
yy.دشواري نظافت سطح داخلی جداره شیشه‌اي به دلیل کمبود فضا

نتیجه‌گیري��
ــه  ــت ک ــال اس ــیدي غیرفع ــامانه خورش ــک س ــب ی ــوار تروم دی
ــرد  ــی ســاختمان کارب ــاي فضاهــاي داخل ــل دم ــراي تعدی ــاز ب از دیرب
ــورهاي  ــنتی در کش ــب س ــوار تروم ــی از دی ــت. نمونه‌های ــته اس داش
ــد. در ایــن دیوارهــا دو جــداره آجــري  ــد و قزاقســتان وجــود دارن هن
بــا فاصلــه مناســبی از یکدیگــر قــرار گرفتــه و بــا روشــی مشــابه دیــوار 
ــیاري  ــز در بس ــران نی ــور ای ــد. در کش ــل می‌کنن ــن عم ــب نوی تروم
ــتانی از  ــرد و کوهس ــا س ــک ی ــرم و خش ــم گ ــع در اقلی ــاي واق از بناه
مصالــح بــا قابلیــت جــذب حرارتــی بــالا ماننــد آجر، خشــت و ســنگ 
لاشــه بــراي ســاخت دیوارهــاي ضخیــم در بخــش خارجــی ســاختمان 
ــاي  ــابه دیواره ــردي مش ــز عملک ــا نی ــن دیواره ــد. ای ــتفاده می‌ش اس
ترومــب ســنتی داشــته و تــا حــد زیــادي بــه تعدیــل دمــا در فضاهــاي 
داخلــی کمــک می‌کردنــد. بــه ایــن ترتیــب اســتفاده از دیــوار ترومــب 
ــم  ــا اقلی ــاري ســنتی دارد، تناســب ب ــابقه‌اي کــه در معم ــه لحــاظ س ب
ــح  ــودن مصال ــترس ب ــران، در دس ــهرهاي ای ــیاري از ش ــر بس آفتابگی
ــه ســاختمان‌هاي  ــت الحــاق شــدن ب ــراي ســاخت، قابلی ــاز ب ــورد نی م
موجــود، صرفــه اقتصــادي و راحتــی اجــرا نســبت بــه دیگر ســامانه‌هاي 
خورشــیدي، یکــی از بهتریــن راهکارهــا بــراي اســتفاده از انرژي‌هــاي 
پایــدار در معمــاري معاصــر بــه ویــژه در ســاختمان‌هاي واقــع در 
اقلیــم ســرد و کوهســتانی ایــران اســت. گرمــاي حاصــل از ایــن ســامانه 
ــر  ــوا ب ــاي ه ــري دریچه‌ه ــا به‌کارگی ــت و ب ــت اس ــوع و یکنواخ مطب
ــه منظــور ســرمایش ســاختمان  ــوار ترومــب ب ــوان از دی روي آن می‌ت

ــود. ــتفاده نم ــز اس ــتان نی در تابس
در کنــار مزایــاي بســیاري کــه ســامانه ترومــب دارا می‌باشــد 
ــدازه ســاختمان در اقلیم‌هــاي  معایبــی همچــون گرم‌شــدن بیــش از ان
گــرم، قابــل تنظیــم نبــودن گرمــاي تابشــی از دیــوار هماهنگ نبــودن با 
نمــا و از بیــن بــردن دیــد و نورگیــري مســتقیم فضــاي داخل نیــز وجود 
دارنــد کــه موجــب می‌شــوند تعبیــه ایــن ســامانه در ســاختمان‌ها 

مــورد اســتقبال قــرار نگیــرد.
بــا بررســی نــکات ذکــر شــده می‌تــوان نتیجــه گرفــت که اســتفاده 
از دیــوار ترومــب بــا دریچــه هــوا بــه عنــوان یــک ســامانه گرمایشــی 
در ســاختمان‌هاي واقــع در اقلیــم ســرد و کوهســتانی ایــران از لحــاظ 
ــه و کارآمــد اســت و در صورتــی  ــه صرف اقتصــادي کامــا مقــرون ب
کــه از مصالــح رایــج در ایــن مناطــق ماننــد انــواع ســنگ اســتفاده شــود 

هماهنگــی مناســبی نیــز بــا نمــا خواهــد داشــت.
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چيكده��
صنعت گردشگری در جهان توسعه فراوانی یافته است و بسیاری 
از کشورها، از این راه توانسته‌اند وضعیت خود را بهبود ببخشند و از 
مشکلاتی مانند بیکاری، پایین بودن سطح درآمد سرانه و کمبود درآمد 
‌ارزی خویش بکاهند. صنعت جهانگردی، بزرگ‌ترین و متنوع‌ترین صنعت 
در دنیا به حساب می‌آید. بسیاری از کشورها این صنعت پویا را منبع اصلی 
درآمد، اشتغال‌زایی، رشد بخش‌خصوصی و توسعه زیرساخت‌ها می‌دانند. 
گردشگری روستايي اساسا كي فعاليت اقتصادی در جهت ارتقای روستا 
و  سنتي  ايده‌هاي  با  نزدكيي  ارتباط  روستايي،  زندگي  شرايط  است، 
رمانتكي با روزهاي خوب داشته، زندگي بي‌ريا و ساده و برخوردار از رابطه 
صحيح انساني با محيط طبيعي دارد از اين رو كي مقصد گردشگري 
روستايي را مي‌توان به عنوان زمينه‌اي وسيع‌تر تعريف كرد كه در آن 
محيط‌هاي طبيعي، جنگلی و زیر‌کشت غالب بود و جايي است که 
ويژگي‌های طبيعي، میراث فرهنگی‌، اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي ويژه، 
مانند سنت‌ها،‌ همكاري محلي، اعتماد و عمل متقابل به طور هماهنگ 
در آن وجود دارد و مانند كي محصول گردشگری واحد كه كوچک 
مقياس، سازگار با طبيعت، دارای رنگ و بوي بومی و به عبارت ديگر، 
پايدار است. در این مقاله سعی شده تا با مطالعات کتابخانه‌ای، تحلیل و 
بررسی داده‌های میدانی به ارزیابی مطالب فوق در نمونه موردی روستای 
پاده آرادان پرداخته شود. نتایج حاصل نشان از پتانسیل گردشگری و در 

نتیجه توسعه در روستا خواهد بود‌. 

مقدمه��
انســان متمــدن امــروزی کــه از فشــارهای گوناگــون شهرنشــینی، 
صنعتــی و ماشــینی شــدن رنــج می‌بــرد تمایــل فزآینــده‌‌ای بــرای روی 
آوردن بــه آرامــش طبیعــی و ظرافت‌هــای فرهنگــی جوامــع روســتایی 
ــژه اقتصــادی می‌باشــد  ــه اینکــه گرمســار منطقــه وی ــا توجــه ب دارد. ب
ــت در  ــان و توریس ــد هموطن ــت و آم ــم رف ــه حج ــت ک ــی اس بدیه
ایــن منطقــه رو بــه بهبــود و پیشــرفت اســت، می‌طلبــد کــه بــه غیــر از 
ــه توســعه و ارتقــای بحــث گردشــگری  مــوارد و مســایل اقتصــادی ب
نیــز توجــه ویــژه شــود‌. از ایــن رو بــا باززنده‌ســازی و احیــای روســتای 
تاریخــی پــاده و ایجــاد مراکــز گردشــگری و تفریحــی، محیطی ســالم 
و تاریخــی جهــت اســتفاده مــردم فراهــم شــده اســت کــه موجبــات 
ــه همــراه  ــاده را ب ــق اقتصــادی روســتای پ ــای گردشــگری و رون ارتق

خواهــد داشــت. 
معرفی ��
روستای پاده ��

ــتان  ــی شهرس ــم و تاریخ ــتاهای مه ــی از روس ــاده یک ــتای پ روس
آرادان اســت کــه  در ‌2کیلو‌متــری شــرق روســتای اســام‌آباد و 
ــه  ــری شــمال شــرقی آرادان و در طــول 52 درجــه و ‌30دقیق ‌4کیلو‌مت
ــت  ــده اس ــع ش ــمالی واق ــه ش ــه و ‌11دقیق ــرض ‌35درج ــرقی و ع ش
ــل  ــه دلی ــن  ب ــد. همچنی ــر می‌باش ــا ‌840مت ــطح دری ــاع آن از س و ارتف
قرار‌گرفتــن بــر ســر راه تاریخــی ابریشــم، در گذشــته‌های نــه چنــدان 
دور از رونــق قابــل توجهــی برخــوردار بــوده اســت. ایــن رونــق دیر‌پــا 
باعــث ایجــاد و احــداث بناهــای عمومــی و عــام المنفعــه فراوانــی در 
ــالم و پا‌برجــا  ــون س ــا تاکن ــد کــه بســیاری از آن‌ه ــتا گردی ــن روس ای

باقــی مانده‌انــد. عــاوه بــر ایــن حفــظ بافــت تاریخــی روســتا و وجــود 
ســاختمان‌های مســکونی قدیمــی در ســطح روســتا نظــر هــر بیننــده‌ای 

ــد.)1(  ــب می‌نمای ــه خــود جل را ب

اقلیم ��
روســتای پــاده دارای آب و هــوای گــرم و خشــک می‌باشــد‌ 
کــه ایــن امــر باعــث شــده اســت خانه‌هــا بــه روش خانه‌هــای مناطــق 
کویــری احــداث شــود‌. همچنیــن بــا توجــه بــه کویــری بــودن منطقــه، 
ــاله 1355-85 ،  ــی س ــی دوره س ــالیانه ط ــی س ــزان بارندگ ــط می متوس

ــت. )3( ــوده اس ــر ب 123/5 میلیمت

توسعه��
توســعه‌، فرآینــد ارتقــا و اعتــای مــادی و معنــوی جامعــه در 
راســتای ا‌هــداف و مقاصــد مطلــوب اســت کــه زمینه‌هــای مناســب را 

ــازد‌. )2( ــم می‌س ــان‌ها فراه ــه انس ــه جانب ــی هم ــرای تعال ب
گردشگری روستایی ��

گردشــگری روســتایی از دو جنبــه دارای اهمیــت می‌باشــد، 
ــد  ــی و دیگــری تاکی ــت گســترده جهان ــک فعالی ــوان ی ــه عن یکــی ب
ــی‌. گردشــگری روســتایی  ــر توســعه سیاســت‌های منطقــه‌ای و محل ب
بــه عنــوان یــک فعالیــت جهانــی امــروزه بــا توجــه بــه هم‌پوشــی ســه 
ــظ  ــگر و حف ــت گردش ــی، رضای ــتغال و درآمدزای ــاد اش ــل ایج اص
ــه اســت‌. در اکثــر کشــورها،  محیــط زیســت اهمیتــی دو چنــدان یافت
ــتایی  ــگری روس ــج گردش ــرفته، تروی ــورهای پیش ــوص کش ــه خص ب
ــا  ــرار دارد ت ــگری ق ــه گردش ــا در زمین ــه دولت‌ه ــر‌لوحه برنام در س
ضمــن مثبت‌کــردن طــرح گردشــگری خــود بــا هدایــت شــهروندان 
بــرای گــذران اوقــات فراغــت بــه مناطــق روســتایی‌، فضای ســرزمینی، 

واژگان کلیدی: گردشگری‌، توسعه‌، گردشگری روستایی‌،  
بافت تاریخی.
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درآمــد را نیــز در ســطح کشــور پخــش نماینــد. عــاوه بــر ایــن 
ــد  ــاد درآم ــون ایج ــی چ ــه اهداف ــه ب ــتند ک ــی آن هس ــا در پ دولت‌ه
ــردم  ــنایی م ــتایی‌، آش ــای روس ــر خانواده‌ه ــاورزان و دیگ ــرای کش ب
شــهر بــا تجربــه زندگــی شــهری، کاهــش مهاجرت به وســیله تــدارک 
ــال اندیشــه‌ها از شــهر  فرصت‌هــای شــغلی در نواحــی روســتایی‌، انتق
بــه نواحــی روســتایی و تــدارک برخــی زیــر بناهــای اقتصــادی نیــز در 

ــت‌یابند. )5( ــتایی دس ــگری روس ــان گردش جری

در واقع گردشگری روستایی به عنوان پارامتری برای توسعه منطقه‌ای، 
بر پایه جلوه‌ای از شناختن استعداد‌ها، توان منطقه و گسترش خردمندانه برای 
مناطقی که باید از استانداردهای ویژه توسعه گردشگری بهره‌مند باشند بنا 
نهاده شده است. با منطقه‌بندی گردشگری روستایی‌، تو‌سعه فضاهای ویژه 
و مناسب، ‌انجام می‌پذیرد و در نتیجه فضاهای دیگر دست نخورده باقی 
می‌ماند.  در یک کلیت منسجم می‌توان اهداف توسعه منطقه‌ای را در زمینه 
گردشگری روستایی، رشد تولید منطقه‌ای افزایش درآمد یا تعداد مشاغل، 
انعطاف‌پذیری تجهیزات گردشگری برای تضمین موارد استعمال متعدد 
و توجه به سرمایه‌گذاری محلی دانست که در جنبه‌های غیر‌اقتصادی نیز 
اهدافی چون نگهداری و حفظ آسایش و رفاه ساکنان‌، تضمین تفریحات 
و مراقبت از ارزش‌ها و سخن فرهنگی را به دنبال دارد. سرمایه‌داری در 
عصر ما صنعت گردشگری و گذران اوقات فراغت را به صورت مهمترین 
صنعت درآورده است از این رو دریاها، جزایر، کوه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها و حتی صحراها در 
این روند به تصرف انسان درآمده است. این خود سبب شده که برنامه‌ریزی 
گردشگری تنها به فرمول در‌آوردن برنامه‌ها و طر‌ح‌ها برای آینده نباشد بلکه 
نحوه انجام‌آن را نیز به صورتی بدون آسیب دربرگیرد. باید توجه داشت که 
گردشگری، در جهت اقتصاد سرمایه‌داری عمل می‌کند و رها‌ساختن آن، 
می‌تواند لطمات جبران‌‍‌ناپذیری را به شکل تصاعدی به ارکان اجتماعی و 

زیست محیطی وارد کند. )6(

تعریف بافت تاریخی ��
بافت‌هــاي تاريخــي و فرهنگــي شــهرها آثــار گران‌بهایــی از  
ــوان  ــه عن ــي هســتند و ب ــش معمــاري و شهرســازي بوم فرهنــگ، دان
جزیــی از هويــت اجتماعــي هــر قــوم و کشــوری تلقــی می‌شــود.  ايــن 
بافت‌هــا در شــهرها، ظرافــت و زيبايــي و نيــز روح خــاق مردمــي را 
ــق ســنن‌،  ــر طب ــا را ب ــه نمایــش می‌گذاردكــه طــي ســاليان دراز آنه ب
فرهنــگ و نــوع‌ معيشــت خــود بــه وجــود آورده‌انــد‌. بافت‌هــاي 
تاريخــي و فرهنگــي بــه عنــوان هســته قديمــي و تاريخــي داراي 
قابليت‌هــاي بالفعــل و بالقوه‌انــد كــه در صــورت عــدم پيش‌بينــي 
اتــاف  و  جبران‌ناپذيــر  آســيب‌هاي  موجــب  لازم‌،  تمهيــدات 
ســرمايه‌هاي فرهنگــي مي‌شــود‌. از آنجاکــه بخش‌هــای قدیمــی 
شــهرها حامــل روح اجتماعــی و فرهنگــی شهراســت حفــظ هويــت 
ــتا‌ها  و  ــا روس ــهر‌ها و ی ــز ش ــب در مرك ــه اغل ــتا‌ها ك ــهرها و روس ش
بافت‌هــاي تاريخــي قــرار دارنــد،  بهتريــن روش بــراي بيــان تاريــخ و 

ــي هــر كشــور اســت‌.  هويــت مل
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برای شناخت سازمان فضایی باید عناصر آنرا مطالعه کرد. سازمان فضایی 
بافت تاریخی شهرکه میراث تاریخ شهرنشینی و شهرسازی است در مقابل 
تهدیداتی مانند زلزله آسیب‌ناپذیر است. چرا که سیل یا زلزله سلول‌های بافت 
راتخریب می‌کند ولی جوهر ونظم وسازمان فضایی را نمی‌تواند تخریب کند. 
بافت تاریخی فقط یک مسئله کالبدی نیست، بلکه مسائل اقتصادی، اجتماعی 

و فرهنگی را نیز در بر می‌گیرد . )7(
بافت تاریخی روستا‌ی پاده ��

یکی از ویژگی‌های مهم روستای پاده حفظ بافت تاریخی آن شامل 
ساختمان‌های عمومی و خانه‌های مسکونی است که قدمت برخی از این 
ساختمان‌ها به بیش از یک قرن می‌رسد. اهالی این روستا تا حدود ‌150سال 
پیش همگی در داخل قلعه زندگی می‌کردند آنها به تدریج از قلعه خارج 

شده و شروع به ساختمان‌سازی در اطراف قلعه کردند.
مهمترین بناهای تاریخی روستای پاده علاوه بر قلعه‌، شامل مسجد‌، 
محله  چند  شامل  پاده  روستای  می‌باشد.  انبار‌،  آب  یخدان‌،  حمام‌، 
بوده‌است. محله )حصار بالا( که به خاطر وجود باغات فراوان‌، خوش 
آب و هوا بوده‌است. محله )پشت باغ( که طاهری‌ها در آن سکونت 
داشتند‌. محله میرزایی‌ها که اطراف تکیه بوده‌است. محله ) در امامزاده( 
که صائمی‌ها در آن سکونت داشتند‌. محله حاشیه روستا که به آب انبار 
نیز موسوم بوده‌است و ترابی‌ها در آن سکونت داشتند‌. محله )پشت قلعه( 

که نوازنده‌ها )مطرب‌ها( در آن سکونت داشتند.
معابر روستا نیز به دلیل حفظ امنیت و اقلیم در جهت جلوگیری از ورود 
گردوغبار و طوفان شن به داخل پوسته مرکزی روستا‌، اغلب کم عرض 
و پیچ‌درپیچ بوده است‌. برخی از معابر روستا نیز به نام‌های خاص خوانده 

می‌شدند که قابل تامل می‌باشد.‌)1(

طرح ساماندهی جهت جذب گردشگر و توسعه روستا ��
برنامه‌ریزی و ارزشیابی ��

با توجه به وجود تمامی پتانسیل‌های روستا اعم از وجود یک قلعه 
تاریخی‌، امام زاده‌، حمام‌، یخچال و آب انبار‌، بافت تاریخی و همچنین 
بررسی  و  دقیق  برنامه‌ریزی  با  می‌توان  روستا  در  فراوان  کشاورزی 
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شاخصه‌های ارزشی روستا نسبت به جذب گردشگر اقدام نمود.
آموزش ��

با بهره‌گیری از آموزش می‌توان نسبت به ارتقای سطح فرهنگی مردم  
روستا‌، حفظ‌، مرمت و احیای بافت تاریخی روستا  اقدام نمود و موجبات 

معرفی روستا در سطح منطقه و حتی کشور را فراهم نمود. 
اعتبارسنجی و معرفی شاخص‌های مختلف روستا ��

با توجه به قدمت روستا می‌توان با مطالعه و اعتبار‌سنجی شاخص‌های 
فرهنگی‌، اجتماعی‌، اقتصادی‌، دینی و همچنین شاخصه‌های معماری و 

بومی روستا‌، نسبت به معرفی آن در سطح منطقه و کشور اقدام نمود‌. 
نمونه موردی )روستای مصر(��

روستای مصر یک روستای کوچک با حدود ‌40خانوار جمعیت در 
حاشیه کویر مرکزی ایران در شهرستان كويري خور و بیابانک است و در 
‌۴۵کیلومتری شرق جندق و در ‌۶۰کیلومتری شمال خور واقع شده است. که 
مردمان آن روزگار خود را از طریق کشاورزی و دامداری می‌گذراندند. 
این روستا یکی از مناطق جذاب گردشگری ایران به‌حساب می‌آید و نام 

دریای شنی کویر مصر برای بسیاری از طبیعت‌گردان آشناست.‌)5( 
‌از زمانی که این روستا احیا شد و مورد توجه گردشگران واقع شد 
موجب پیشرفت و بهبود روستا شد و روابط اجتماعی و فرهنگ مردم روستا 

تحت شرایط جدید تغییر یافته و موجبات توسعه روستا فراهم شده است. 

نتایج��
با توجه به تمامی موارد بررسی شده و مقایسه با نمونه موردی جهت 
توسعه و ارتقای مباحث فرهنگی و اقتصادی در روستای پاده ناگزیر به اضافه 
کردن عملکردهایی در جهت استقرار گردشگر و تامین نیازهای وی هستیم‌. 
از این‌رو در نظر داریم که در محله مرکزی روستا پشت قلعه فضای تفریحی‌، 

اقامتی قرار داده شود . 
نتیجه‌گیری��

پس از بررسی قابلیت‌ها و پتانسیل‌های گردشگری روستای پاده از جمله 
آثار تاریخی و بافت تاریخی آن‌، می‌توان نتیجه گرفت‌، محدوده  مطالعاتی 
فوق دارای قابلیت جذب گردشگر و در نتیجه توسعه همه جانبه آن از جمله 
اشتغال‌زایی و درآمد‌زایی و همچنین رضایت‌مندی گردشگر  خواهد بود که 

این قابلیت با برنامه‌ریزی دقیق و آموزش به ثمر خواهد نشست . 
منابع��

اداره بنیاد مسکن شهرستان گرمسار..۱۱
راد، فیروز‌؛ جامعه‌شناسی توسعه فرهنگی‌، تهران، 1382..۲۲
شاه حسینی‌، یونس‌؛ پاده روستایی کهن بر کران کویر‌، انتشارات حبله رود، .۳۳

تهران ، 1388.
4.	 http://dokh.persianblog.ir/page/2.
5.	 http://omidhasankari.loxblog.com/post.
6.	 www.vikipedia.com.
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به گزارش خبرنگار نشریه سرا و به نقل از ایسنا، دکتر کاظم معمار ضیا 
روز چهارشنبه، 19 خردادماه براثر سکته مغزی در بیمارستان نمازی شیراز 

دارفانی را وداع گفت.
مرحوم معمار ضیا که مدرک کارشناسی‌ارشد )علم و صنعت 1342( 
و دکتری معماری )دانشگاه یورک انگلستان 1374( داشت، خصوصیت 
بارز معماری مسکونی گذشته ما را، همسانی، هماهنگی، سادگی و فروتنی 
در بیرون و نمای خارجی و تنوع و تزیینات و کمال در درون بنا می‌دانست. 
اینكه؛ »معماری نمادین ما از برون دعوت‌کننده عام، نشانه شهری و هویت 
بخش شهر‌ها و در درون محیطی دلپذیر و جذاب و محل تعامل و همبستگی 
اجتماعی بوده است. معماری عمومی ما مانند بازار‌ها، کارگاه‌ها و ساختمان‌های 

اداری به جنبه عملکردی و اقتصادی اهمیت بیشتری می‌داده است«.
او معتقد بود؛ »امروزه همه هزینه و مخارج را صرف نمای بیرون خانه 
می‌کنیم و به درون آنکه سازنده شخصیت و سلامت روانی خانواده است 
کمتر اهمیت می‌دهیم. امروزه معماری ما از ریشه‌هایش بریده شده و دچار 
بحران هویت است. از این میان معماری مسکونی ما دچار بیشترین آسیب 
است. معماری نمادین ما دچار آشفتگی است و معماری ساختمان‌های دولتی 
ما هم که همواره به عنوان الگو در جامعه مطرح بوده‌اند، روندی معقول ندارد. 
در معماری مسکونی، نمادین و عمومی، ما شاهد آسیب جدی و آشفتگی و 

اطلاعیه

درگذشت دکتر کاظم 
معمارضیا

پریشانی در سیما و منظر شهر‌ها هستیم. به باور عموم، معماری و شهرسازی 
امروز ایران نمایان‌گر فرهنگ و هویت ایرانی-  اسلامی ما نیست. الان که 
بیش از سه دهه است که معماری ایرانی-  اسلامی مورد مطالبه است، وضعیت 
بهبود نیافته و به علت رشد شتابان شهرنشینی وضعیت وخیم‌تر نیز شده است. 
از زمانی که جمعیت ایران حدود ۱۵میلیون نفر بوده تاکنون که به حدود 
۷۵ میلیون نفر رسیده است، همواره تراکم شهرهای موجود را افزایش داده‌ایم 

و از نیاز به ساخت شهرهای جدید غفلت کرده‌ایم«.
از جمله فعالیت‌های آکادمیک کاظم معمار ضیا می‌توان به این موارد 

اشاره کرد: 
yy عضویــت در هیــات علمی و ریاســت بخــش معماری دانشــکده

هنــر و معماری دانشــگاه شــیراز.
yy عضویــت در هیــات علمــی و مدیریــت گروه کارشناســی ارشــد

دانشــگاه آزاد اســامی شــیراز در 12 ســال گذشته.
yy تدریــس در دوره دکتــری معمــاری مرکــز علــوم و تحقیقــات

دانشــگاه آزاد تهــران.
yy مشــاور و داور پروژه‌هــای تحقیقاتــی مرکز تحقیقات ســاختمان

و مســکن وزارت مســکن و شهرســازی در تهران.
همچنین برخی فعالیت‌های صنفی او عبارتند از: 

yy.عضویت در شورای فنی و کمیته راهبردی میراث فرهنگی کشور
yy.عضویت در کمیسیون معماری شهرداری شیراز
yy ،عضویــت در کمیته‌هــای مختلــف بررســی طرح‌هــای معمــاری

مســکن و شهرســازی در اســتان فارس.
استان سمنان ضایعه  مهندسی ساختمان  نظام  سازمان  مدیره  هیات 
درگذشت این مهندس پیشکسوت و استاد معماری را به خانواده محترم ایشان 
و هیات مدیره، اعضای محترم سازمان نظام مهندسی ساختمان استان فارس و 

جامعه مهندسین کشور تسلیت عرض می‌کند.
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اثر نحوه برآورد خطر در تخمیـن ایمنی و تصمیم سازی

جداسازهای لرزه‌ای و تاثیـر آنها در بهبود عملکرد 
لرزه‌ای سازه‌ها
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یادداشت‌های فنی

اثر نحوه برآورد خطر 
در تخمیـن ایمنی و 

تصمیم سازی
zzسیاوش صادقی نژاد

zzکیارش صادقی نژاد

دانشجوی دکتری سازه

کارشناسی عمران

چکیده��
شیوه‌های مختلف ارزیابی و اندازه‌گیری خطر وجود دارد که هر 
مدل حامل تعصبات خود بوده و می‌تواند ما را به نتیجه‌گیری‌های کاملا 
متفاوتی هدایت کند. آشکارترین تضاد در ارزیابی ریسک، تفاوت میان 
دیدگاه‌ها، اولویت‌ها و ارزش‌های علوم و عموم است که هر دو در فرآیند 
سیاست‌گذاری دارای اعتبار بوده و بایستی مورد توجه قرار گیرند. درک 
عموم از خطر تحت تاثیر عوامل متعددی است، میزان کنترل و منافع 
همچنین ارادی، قدیمی و نسبی بودن تعدادی از این موارد است که 
هر‌کدام به نوبه خود می‌توانند تعیین کننده باشند. مدل‌های بسیاری برای 
تعیین میزان ایمنی فعالیت‌ها ارایه شده است که این مدل‌ها نیز از عدم 
قطعیت‌های بسیاری برخوردارند و سطوح ایمنی متفاوتی را مد‌نظر قرار 
می‌دهند. لذا باید ضمن آگاهی از محدودیت‌های هر یک، تصمیمات 
علمی را از تصمیمات سیاسی جدا کرد. دستیابی به تصمیمی که بهترین 
انتخاب ممکن برای جامعه باشد، ابتدا باید بر‌اساس محتوای درک شده 
از اصول ریسک بوده وسپس به علم اجازه ارزیابی خطر و بررسی بالینی 
موضوع داده شود. ضمن آنکه حق وزن‌دهی به دیدگاه‌های مختلف برای 

رهبران جامعه فراهم است. 

واژگان کلیــدی: ایمنــی، تصمیــم ســازی، مخاطــرات، 
ریســک.
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مقدمه��
ریســک یــک مفهــوم دشــوار بــرای اندازه‌گیــری بــوده و به‌طــور 
ــاره مفهــوم کمــی  ــی شــود. درب ــم ســازی اســتفاده م ــر در تصمی موث
ریســک بــه کــرات صحبــت شــده اســت. شــیوه‌های مختلفــی بــرای 
ــی و اندازه‌گیــری ریســک وجــود دارد و از آنجایــی کــه  ایــن  ارزیاب
ــه  ــا را ‌‌ب ــد م ــد، می‌توانن ــر می‌گردن ــیاری متاث ــل بس ــا از عوام روش‌ه
ــی کیفیــت  ــد. از طرف ــی هدایــت کنن نتیجه‌گیری‌هــای کامــا متفاوت
ــام  ــرای انج ــردم ب ــاب م ــق انتخ ــه از طری ــر ک ــی و درک از خط ذهن
ــتفاده  ــورد اس ــل م ــز در عم ــود نی ــان می‌ش ــا بی ــام کاره ــدم انج ــا ع ی
قــرار می‌گیــرد. درک عمــوم از خطــر تحــت تاثیــر عوامــل متعــددی 
ــده  ــر در محاســبات عــددی ریســک دی ــوارد کمت ــن م اســت کــه ای
ــان و  ــای یکس ــاوت از داده‌ه ــای متف ــن نتیجه‌گیری‌ه ــت. ای ــده اس ش
ــوم و عمــوم، ضمــن مشــکل ســاختن  ــن برداشــت‌های عل تناقــض بی
اجمــاع،  فرآینــد تصمیم‌ســازی را بــا مشــکل مواجــه می‌کنــد، چراکــه 
سیاســت‌گذاران بایســتی پاســخگوی برداشــت عمــوم از خطــر باشــند. 
در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت ضمــن تشــریح مــوارد فــوق و بیــان 
ــزان  ــی از می ــر، تعریف ــوم از خط ــت عم ــذار در برداش ــل تاثیر‌گ عوام
ایمنــی کافــی ارایــه گــردد. هرچنــد یــک تعریــف واحد و یک ســطح 

ــد داشــته باشــد. ــدارد و نمی‌توان ــل قبــول خطــر وجــود ن قاب

ریســک یــک مفهــوم دشــوار بــرای اندازه‌گیــری بــوده و به‌طــور 
ــه تعریفــی ریســک،  ــا ب ــر در تصمیم‌ســازی اســتفاده می‌شــود. بن موث
احتمــال وقایــع در میــزان خســارت آنهــا می‌باشــد. ایــن تفســیر، 
ریســک را یــک کمیــت عینــی می‌ســازد. امــا معرفــی کیفیــت ذهنــی 
ــا عــدم  ــرای انجــام ی و درک از خطــر کــه از طریــق انتخــاب مــردم ب
انجــام کارهــا بیــان می‌شــود نیــز در عمــل مــورد اســتفاده قــرار 
می‌گیــرد. به‌طــور کلــی ســه عامــل اساســی در مســیر مطالعــه ریســک 

ــود:  ــد ب ــر خواه مد‌نظ
yy  .خطر درک شده
yy  .خطر اندازه‌گیری شده
yy.تفاوت بین ادراکات و اندازه‌گیری‌ها

آشـکارترین تضـاد در ارزیابـی ریسـک، تفـاوت میـان دیدگاه‌ها، 
اولویت‌هـا و ارزش‌هـای علـوم و عمـوم اسـت کـه هـر دو در فرآینـد 
اسـت  ممکـن  اقـدام‌،  دو  می‌باشـند.  اعتبـار  دارای  سیاسـت‌گذاری 
ریسـک محاسـبه شـده یکسـانی داشـته باشـند، در حالیکه عموم‌، یک 
خطـر را قابـل قبـول دانسـته و دیگـری را رد کنند.کارشناسـان و جامعه 
فنـی معمـولا تمایل به برآورد بیشـینه دارند که این روش سیسـتماتیک 
اندازه‌گیـری و بـرآورد خطـر، بـه افزایش خوش‌بینی آنها منجر شـده و 
می‌توانـد بـه اختلاف شـدید با درک و برداشـت عموم منجر شـود که 
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حسـی بـوده و توسـط باورهـای عمیـق شـکل می‌گیرد. 
ــر عوامــل متعــددی اســت کــه  درک عمــوم از خطــر تحــت تاثی

ــردد: ــوع می‌گ ــرح موض ــر ط ــور مختص ــا بط ــدادی از آنه تع
مخاطرات ارادی و غیر‌ارادی��

 به‌طــور کلــی بیــن درک از مخاطــرات ارادی و غیــر‌ارادی تمایــز 
وجــود دارد. مخاطــرات ارادی شــامل انتخــاب بــر اســاس مجموعــه‎ای 
از ارزش‌هــای خــود فــرد بــوده و گاهــی اوقــات بــه پذیــرش خطراتــی 

بــه مراتــب بزرگتــر از خطــرات غیــر ارادی می‌انجامــد. 
کنترل ریسک ��

ــر درک  ــا، خط ــتقیم فعالیت‌ه ــرل غیر‌مس ــا کنت ــص ی  درک ناق
شــده بالایــی را به‌دنبــال دارد. احســاس ناتوانــی ناشــی ازعــدم کنتــرل، 
ــه دنبــال دارد. ایــن عامــل ســبب  افزایــش حــس خطــر را در عمــوم ب
می‌شــود کــه مــردم بــه پذیــرش ریســک یــک فعالیــت کــه در کنتــرل 
مســتقیم آنهاســت تمایــل بیشــتری داشــته باشــند. به‌طــور کلــی مــردم 
ــاس  ــه احس ــد ک ــخیص می‌دهن ــر تش ــت را پرخط ــک فعالی ــی ی زمان
درماندگــی در درک، کنتــرل و یــا جلوگیــری از عواقــب آن فعالیــت 
داشــته باشــند. بــه عنــوان مثــال مســافر یــک هواپیمای کوچک نســبت 
بــه خلبــان آن هواپیمــا، دارای کنتــرل پایین‌تــری بــر روی پــرواز 
هواپیمــا می‌باشــد. یــک نــوع مهــم از کنتــرل، تصمیــم بــه قرارگیــری 
ــرات  ــد خط ــه ش ــه گفت ــور ک ــت. همانط ــر اس ــک خط ــرض ی در مع
ــرات  ــه خط ــوند، در‌حالی‌ک ــاب می‌ش ــوع از انتخ ــن ن ــامل ای ارادی ش

ــد.  ــن المــان کنترلی‌ان ــد ای ــر‌ارادی فاق غی
خطرات جدید و قدیمی��

  به‌طــور کلــی خطــری کــه همیشــه وجــود داشــته اســت، مبنایــی 
بــرای قضــاوت خطــرات دیگــر شــده و به‌عنــوان یــک ریســک 
ــدی  ــرات جدی ــه خط ــود، درحالیک ــه می‌ش ــر گرفت ــول در نظ قابل‌قب
ــن  ــم کــه ای ــا مواجــه می‌شــویم را بیشــتر بررســی می‌کنی ــا آنه کــه ب
ــه نظــر  ــر ب ــد خطرناک‌ت بررســی بیشــتر، باعــث می‌شــود خطــر جدی
ــوان  ــری ســاده‌تر تحــت عن ــا تعبی ــوان ب ــن موضــوع را می‌ت برســد. ای
)تــرس از ناشــناخته‌ها ( بیــان نمــود. اگــر درک خطــر ســخت باشــد، 
تــرس از ناشــناخته بــودن، مقــدار خطــر را آشــکارا تقویــت می‌نمایــد. 
ــورد آن  ــوند، در م ــه می‌ش ــی مواج ــرات مختلف ــا خط ــردم ب ــی م وقت
خطراتی‌کــه آشــنایی بیشــتری بــا آنهــا دارنــد، احســاس ایمنی بیشــتری 
می‌کننــد، مگــر اینکــه آن فعالیــت را به‌واســطه همیــن اعتمــاد تجربــه 

کــرده و بــه ایمنــی آن شــک و تردیــد پیــدا کــرده باشــند.
 خطر نسبی و مطلق��

ــا احتمــال کــم و پیامد‌هــای ســنگین را  ــع ب عمــوم، ریســک وقای
دســت بــالا گرفتــه و ریســک رویداد‌هــای بــا احتمــال بــالا و پیامد‌های 
کــم را دســت‌کم می‌گیرنــد. یــک جامعــه، بــه راحتــی می‌توانــد بــرای 
یــک میلیــون ســال، هــر ســال شــاهد از دســت رفتــن یــک نفــر باشــد، 
ــون  ــک میلی ــر ی ــر در ه ــون نف ــک میلی ــت دادن ی ــه از دس در حالیک

ســال می‌توانــد بافــت اجتماعــی و فرهنگــی را پــاره کنــد. 
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منافع��
 منافــع بــه عنــوان پاداش‌هــا، خدمــات یــا فعالیت‌هــای ملمــوس و 
مزایــای روانــی تعریــف می‌شــوند. عمــوم، بــرای فعالیت‌هایــی کــه بــه 
نظــر آنهــا ارزش کمــی دارنــد تنهــا حاضــر بــه پذیــرش اندکــی خطــر 
ــرای آن وقایعــی کــه درک منفعــت بزرگــی  ــل، ب می‌باشــند. در مقاب
از آنهــا دارنــد، ســطح پذیــرش بســیار بــالا اســت. البتــه شــخصی کــه با 
منافــع مواجــه می‌شــود نیــز مهــم اســت. به‌طوریکــه خطــرات و منافــع 
بایــد در همــان گــروه مــورد نظــر بــه اشــتراک گذاشــته شــوند. اگــر 
منافــع توســط یــک گــروه دریافت شــود، خطــرات بــرای گــروه دیگر 
قابــل قبــول نخواهــد بــود. هنــگام در نظــر گرفتــن منافــع عمــوم حاضر، 
بایــد قــادر بــه در نظــر گرفتــن منافــع نســل‌های آینــده کــه فاقــد حــق 
رای در انتخابــات مــا هســتند نیــز باشــیم. نســل بعــدی ممکــن اســت 
درک متفاوتــی از یــک خطــر مشــابه داشــته باشــد، بــا ایــن حــال آنهــا 
صدایــی ندارنــد کــه بــا آن بــه توجیــه دیدگاه‌های خــود بپردازنــد. البته 
از آنجــا کــه مــا اغلــب خطــر انجــام دادن کارهــا را بررســی می‌کنیــم 
و خطــر انجــام نــدادن کارهــا، معمــولا در مطالعــات مــا جایــی نــدارد، 
بایــد از ناتوانــی ناشــی از ریســک‌ناپذیری جلوگیــری کــرده و بــرای 

ــم.  نســل‌های‌آینده فرصــت ایجــاد کنی
ارزیابی خطر��

عــدم قطعیــت از موضوعــات در ارزیابــی خطــر موثــر ‌اســت 
ــازنده  ــل س ــت از عوام ــزان صح ــت و می ــزان دق ــی، می ــه نا‌آگاه ک
اطلاعــات  از  قســمتی  ویژگــی  شــاخص  دقــت،  می‌باشــند.  آن 
ــه  ــز نتیج ــی نی ــتی آن دارد. ناآگاه ــه درس ــاره ب ــت‌، اش ــت و صح اس
ناتوانــی در تعریــف عواقــب، احتمــال و شــدت آســیب ناشــی از 
ــل  ــک عم ــی از ی ــب ناش ــدم درک عواق ــد. ع ــداد می‌باش ــک روی ی
ــد.  ــته باش ــر آن داش ــا از خط ــی م ــی در ارزیاب ــر عمیق ــد تاثی می‌توان
ــتفاده  ــا اس ــر ب ــی خط ــس از ارزیاب ــنتی پ ــی س ــیوه‌های  نظارت در ش
ــنجیده  ــع س ــا مناف ــاس ب ــاده‌، وزن آن درقی ــی س ــای احتمال از مد‌ل‌ه
ــن  ــده می‌شــود. در ای ــداد( نامی ــی )درخــت روی ــن مدل می‌شــود. چنی
روش، احتمــال خرابــی براســاس تجربــه و مشــخصات فنــی محاســبه 
شــده و در صــورت شکســت همزمــان سیســتم‌ها بــه حادثــه‌ای جــدی 
ــف،  ــتم‌های مختل ــل سیس ــده تعام ــتم‌های پیچی ــد. در سیس می‌انجام
ممکــن اســت عــوارض جانبــی ناخواســته ایجــاد کنــد. به‌طوریکــه بــا 
ــه مســتعد  ــرای شکســت‌های ثانوی شکســت یــک سیســتم، شــرایط ب
ــق عملکــرد از لحــاظ محاســباتی غیر‌ممکــن  ــی دقی گشــته و پیش‌بین
ــوان  ــالات را نمی‌ت ــل و انفع ــه فع ــی از آنجــا کــه هم ــه عبارت شــود. ب
ــط  ــت رواب ــت به‌عل ــن اس ــود، ممک ــی نم ــتم‌ها پیش‌بین ــن سیس در ای
پیش‌بینــی نشــده بیــن حادثــه اولیــه و روش واکنــش اضطــراری 
پاســخ‌ها قــادر بــه اجــرا نباشــند. در ایــن صــورت درخــت رویــداد بــه 
ــم  ــد. موضــوع مه ــوم در می‌آی ــای نامفه ــا بال‌ه ــت پیچ‌خــورده ب حال
ــرای پیش‌بینــی شکســت‌های متعــدد ناشــی از  ــی مــدل ب دیگــر ناتوان
ــا دارای کنترل‌هــای  ــه واحــد اســت. بســیاری از هواپیماه یــک حادث
ــا  ــمت از هواپیم ــک قس ــا در ی ــن کنترل‌ه ــه ای ــند ک ــی می‌باش ‌اضاف
ــن  ــی از ای ــورد در یک ــا برخ ــار ی ــک انفج ــه ی ــد. به‌طوریک متمر‌کزن
نقــاط کلیــدی می‌توانــد بســیاری از ایــن سیســتم‌ها را از بیــن ببــرد. در 
سیســتم‌های پیچیــده وضعیــت اپراتورهــای انســانی نیــز حایــز اهمیــت 
اســت. وقتــی سیســتم‌ها شــروع بــه شکســت می‌کننــد، اپراتورهــا بایــد 
اقدامــات متقابــل کــه بــه مــرور پیچیده‌تــر نیــز مــی شــوند انجــام دهنــد. 

ــد  ــن افزایــش تقاضــا، احتمــال اشــتباهات افزایــش می‌یاب ــل ای ــه دلی ب
ــی  ــود. از طرف ــب می‌ش ــه ترکی ــت اولی ــا شکس ــوع ب ــن موض ــه ای ک
در صــورت ایجــاد واکنــش خــودکار بــه منظــور ارتقــای ســطح کار 
ــال در  ــرای مث ــود. ب ــدود می‌ش ــتم مح ــری سیس ــور، انعطاف‌پذی اپرات
یــک ماشــین بــا گیر‌بکــس اتوماتیــک، کنتــرل راننــده روی ماشــین از 
یــک خــودرو بــا گیر‌بکــس معمولــی کمتــر خواهــد بــود. عــاوه بــر 
ایــن مــوارد زمانــی کــه رویدادهایــی بــا احتمــال کــم و پــی آمــد بــالا 
بــا ایــن تکنولوژی‌هــا وابســته می‌شــوند، اطلاعــات عینــی را بــرای ایــن 

ــازند. ــوار می‌س ــت را دش ــه دق ــیدن ب ــرده و‌رس ــاب ک ــع کمی وقای
اندازه‌گیری ریسک ��

روش‌های متعددی برای اندازه‌گیری خطر وجود دارد. کارشناسان 
نیز همانند عموم، به ندرت در درک از خطر هم عقیده‌اند. یکی از 
مختلف  مدل‌های  از  آنها  استفاده  کارشناسان،  نظر  اختلاف  دلایل 
برای اندازه‌گیری ریسک است. آنها براساس فرضیات مختلف پیرامون 
عملکرد و تعامل سیستم، به نتیجه‌گیری‌های مختلفی از مدل‌های گوناگون 
می‌رسند که با توجه به تکنولوژی‌های روز، این روند حتی رایج‌تر نیز 
خواهد شد. چرا که به دلیل عدم اطلاعات موثق، مجبور به توجه بیشتر 
به اطلاعات ثانویه می‌شوند که این موضوع اجماع را دشوار‌تر می‌سازد. 
علاوه بر اینکه حتی اگر کارشناسان بر روی احتمال شکست اجزای یک 
سیستم به توافق برسند، ممکن است هنوز هم در امنیت سیستم به عنوان 

یک مجموعه اختلاف نظر‌داشته باشند. 



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

مدل‌های‌نظارتی ��
مدل خطی چند مرحله‌ای ��

ایــن مــدل خطــی چنــد مرحلــه‌ای بــه منظــور پیش‌بینــی یــک حــد 
بــالا و نــه لزومــا واقع‌بینانــه از خطــر بــوده و لــذا مقــررات منتــج معمــولا 
ــن مــدل به‌خاطــر افزایــش  بســیار ســخت‌گیرانه اســت. منتقــدان از ای
ــر خواهــد گذاشــت و هــم  ــی تاثی ــد نظارت ــر رون حــس ترســی کــه ب

چنیــن درنظــر نگرفتــن مکانیــزم عمــل انتقــاد می‌کننــد. 
مدل سنتی سم‌شناسی��

ــن  ــک ام ــطح ریس ــک س ــردن ی ــدا ک ــال پی ــه دنب ــن روش ب ای
اســت. بر‌خــاف مــدل خطــی چنــد مرحلــه‌ای فــرض می‌شــود یــک 
ــاده  ــاک م ــرات خطرن ــت آن اث ــه تح ــود دارد ک ــتانه وج ــطح آس س
محقــق نمی‌شــود. رویکــرد سم‌شناســی از طریــق مطالعــات حیوانــی‌، 
ســطوحی را کــه تحــت آنهــا هیــچ اثــری وجــود نــدارد تعییــن می‌کند. 
ســپس ایــن اعــداد بــا در نظــر گرفتــن حاشــیه‌ای بــرای عــدم قطعیــت، 

ــد.  ــم می‌ده ــانی تعمی ــای انس ــه جمعیت‌ه ب
مدل بهترین برآورد ��

ــرای انســان  ــق خطــر واقعــی ب ــرآورد دقی ــه منظــور ب ــن مــدل ب ای
طراحــی شــده اســت. یــک فرآینــد دو مرحلــه‌ای بــرای تعییــن اثــرات 
فیزیولوژیکــی یــک مــاده و فرآیندهــای درگیر در نظر گرفته می‌شــود. 
بخشــی اول شــامل تــاش بــرای بیــان دقیــق ریســک به‌صــورت یــک 
تابــع، به‌جای جســتجو بــرای محدود‌کــردن آن بــوده و در بخــش دوم، 
مــواد مخاطره‌آمیــز در نظــر گرفتــه می‌شــوند. از آنجــا کــه ایــن مــدل 
ــف  ــد ضع ــرد، می‌توان ــوالی می‌نگ ــا س ــه فرآیند‌ه ــاص ب ــور خ ــه ط ب
یــا قــدرت سیســتم را معلــوم کــرده و  بــرای یکی‌کــردن پیچیدگــی و 

دوگانگــی در اندازه‌گیــری اســتفاده شــود.
 مدل کرانور ��

کرانـور، مدلـی ارایـه می‌دهـد که بـه جـای قضاوت‌هـای علمی تا 

رسـیدن بـه سـطح بالایـی از اطمینان و یـا اسـتفاده از مدل‌هـای نظارتی 
خود‌سـرانه، فرضیـات علمـی را محدود کـرده و به علم اجـازه می‌دهد 
تا فقط نقش راهنما را ایفا کند. او اسـتدلال می‌کند که به جای داشـتن 
علـم تصمیم‌گیـری بـا شـانس ورود به تصمیـم سازی‌سیاسـی، انتخاب 
باید فارغ از سیاسـتمداری باشـد. این موضوع به رهبران سیاسـی اجازه 
قضـاوت خطـرات قابـل قبـول و تعییـن جایـگاه علـم را می‌دهـد. مدل 
کرانـور، مکانیسـمی جهت حل و فصـل اختلافات پیرامـون دیدگاه ما 
نسـبت بـه خطـر فراهم کـرده و درگیری بیـن برداشـت‌های مختلف از 
خطـر را وارد منظـر جدیـدی می‌کند. اختلاف میـان مدل‌های مختلف 
علمـی و تضـاد بیـن علـم سـرد و هدف‌گـرا و افـکار عمومـی گـرم و 
پرشـور  بـا ایـن مدل سـنجیده می‌شـود. افسـانه‌هایی کـه علـم را کاملا 
عینی و افکار عمومی را بی‌اطلاع و غیر‌منطقی می‌دانند، درهم‌شکسـته 
می‌شـوند. پـس از غلبـه بـر ایـن دو مانع، مشـاهده آنهـا در شـرایط قابل 

مقایسـه بـرای سیاسـت‌گذاران ممکـن می‌گردد. 
مشکلات سیاست‌گذاران ��

سیاســت‌گذاران، بایســتی بــه ایــن ســوال کــه چــه ســطح از 
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ــوم از  ــت عم ــخگوی برداش ــواب داده و پاس ــت ج ــی اس ــی کاف ایمن
خطــر باشــند. لــذا قبــل از هــر گونــه اقــدام اثــرات اقتصــادی، سیاســی 
ــه  ــه ب ــد ک ــه نمان ــه ناگفت ــد. البت ــر گیرن ــناختی آن را در نظ و جامعه‌ش
ــی  ــت، چشم‌پوش ــم اس ــر مه ــوم از خط ــه درک عم ــدازه ک ــان ان هم
ــه  ــی مطالع ــت. از طرف ــان اس ــز آس ــم‌انداز نی ــا در چش ــکار آنه از اف
ریســک، در خــا صــورت نگرفتــه و اغلــب کســانی کــه بــه مطالعــه 
ریســک می‌پردازنــد بــا فشــارهای اجتماعی، سیاســی و علمی بســیاری 
مواجــه خواهنــد بــود. ایــن فشــارها را کســانی کــه بــا خطــر مواجه‌انــد 
نیــز تجربــه می‌کننــد. قــدرت ایــن نیروهــای اغلــب متفــاوت می‌توانــد 
درک متفــاوت را در موقعیت‌هــای مختلــف ســبب گــردد. لــذا 
ســردرگمی حاصــل از نتیجه‌گیری‌‎هــای متفــاوت از داده‌هــای یکســان 
نیــز خــود را بــه فرآیند‌هــای سیاســت‌گذاری می‌رســانند. ایــن تناقــض 
وقتــی بیــن برداشــت‌های علــوم و عمــوم رخ می‌دهــد نیــز مشکل‌ســاز 
ــه‌ای  ــم حادث ــر عظی ــر اث ــردم به‌خاط ــی م ــال وقت ــور مث ــود. به‌ط می‌ش
ــر  ــاری از خط ــاخص‌های آم ــه ش ــی ک ــوند، در حال ــه می‌ش بر‌انگیخت
آن حادثــه متفــاوت اســت، ایــن اختــاف، تخصیــص منابــع را بــرای 

مقامــات دولتــی دشــوار می‌ســازد. از آنجــا کــه هــر یــک از ایــن دو 
ــد،  ــری در تصمیم‌گیری‌هــای سیاســی دارن گــروه نقــش مهــم و معتب
بایــد تصمیمــات علمــی را از تصمیمــات سیاســی جــدا کــرد. دســتیابی 
بــه تصمیمــی کــه بهتریــن انتخــاب ممکــن بــرای جامعــه باشــد، ابتــدا 
بایــد بر‌اســاس محتــوای درک شــده از اصــول ریســک بــوده وســپس 
بــه علــم اجــازه ارزیابــی خطــر و بررســی بالینــی موضــوع داده شــود. 
ضمــن آنکــه حــق وزن‌دهــی بــه دیدگاه‌هــای مختلــف بــرای رهبــران 

جامعــه فراهــم اســت. 
نتیجه��

ــود  ــر وج ــری خط ــی و اندازه‌گی ــف ارزیاب ــای مختل ــیوه ه ش
ــا  ــد م ــوده و می‌توان ــود ب ــات خ ــل تعصب ــدل حام ــر م ــه ه دارد ک
هیــچ  متفاوتــی هدایــت کنــد.  نتیجه‌گیری‌هــای کامــاً  بــه  را 
مــدل، کامــا صحیحــی وجــود نــدارد، همانطــور کــه یــک ســطح 
ــذا  ــد داشــته باشــد. ل ــدارد و نمی‌توان ــل قبــول از خطــر وجــود ن قاب
ــود.  ــا آگاه ب ــک در تصمیم‌گیری‌ه ــر ی ــای ه ــد از محدودیت‌ه بای
تصمیمــات مــا بایــد شــامل دور‌نمایــی از هــر دو دیــدگاه علمــی و 
عمومــی باشــد. تابــوی عینیــت علمــی مطلــق بایــد دور انداخته شــده 
ــایل  و  ــاختن مس ــن س ــتیبان در روش ــاور و پش ــوان مش ــم به‌عن و عل
ارایــه راه حــل، در تصمیم‌ســازی و تصمیم‌گیری‌هــا نقــش ایفــا 
ــده  ــوان ارایه‌دهن ــم به‌عن ــش عل ــت نق ــاز اس ــورد نی ــه م ــد. آنچ کن
ــده‌ای از  ــت نماین ــادر نیس ــم ق ــاوت. عل ــه قض ــت و ن ــات اس اطلاع
مــردم باشــد، امــا اجــازه می‌دهــد رونــد نمایندگــی، نخبه‌گــرا 

باشــد. 
منبع��

David Kane. 1992. How safe is safe enough Academic Review, 
Harpur
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یادداشت‌های فنی

جداسـازهای لرزه‌ای 
و تاثیـر آنها در بهبود 
عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها

zzحسین نادرپور

zzنادر جامی

 دکترای سازه

دانشجوی کارشناسی ارشد ژئوتکنیک

چکیده��
مرور  به  شديد،  زلزله هاي  تجربه ي  و  فني  دانش  پيشرفت  با 
ضمن  و  آمده  وجود  به  سازه ها  طراحي  آيين نامه هاي  در  تغييراتي 
تغيير‌درفلسفه ي‌طراحي‌سازه ها، فناوري‌هايي همچون كنترل لرزه اي غيرفعال 
سازه ها به كار گرفته شده است. ‌جداسازي لرزه‌اي نيز، با هدف كاستن آسيب 
لرزه‌اي در طراحي و ساخت سازه هاي با اهميت زياد پيشنهاد مي گردد. با 
استفاده از اين روش، رفتار دينامكيي سازه در حد امكان، در محدوده ي از 
قبل پيش بيني شده قرار‌گرفته و ميزان آسيب‌هاي لرزه‌اي به اجزاي سازه‌اي و 

غير‌سازه اي كاهش مي يابد.
در جداسازي لرزه‌اي، كل يا بخشي از سازه براي كاهش پاسخ لرزه‌اي 
آن بخش در زمان زلزله، از زمين يا قسمت‌هاي ديگر سازه جدا مي شود.  
اين كار با استفاده از جداسازهايي كه براساس مشخصات دينامكيي سازه، 
اهداف عملكردي مورد‌نظر طراح و شرايط خطر لرزه اي ساختگاه، طراحي و 
ساخته شده اند، صورت مي‌گيرد. وظيفه ی اصلي اين جداسازها ايجاد فاصله 
بين دوره ي تناوب طبيعي سازه ومحدوده ي دوره ي تناوب حاكم در ارتعاش 
زمين لرزه احتمالي در محل سازه ي مورد نظر است. علاوه بر اين، انرژي 
ارتعاشي ناشي از زلزله نيز با كمك ساز‌وكارهاي مختلفي جذب شده و از انتقال 

آن به سازه جلوگيري مي گردد.
تجربه ی زلزله‌های اخیر، نشان داده‌اند، که جداسازهای لرزه‌ای و به‌عنوان 
نمونه، تکیه گاه های لاستیکی با هسته ی سربی، با نمایش‌رفتاری‌دوخطی با 
نرم شدگی، تحت بارهای شدید لرزه ای، عملکرد مطلوبی در زمینه کنترل توام 

لرزه های خفیف و شدید از خود نشان داده اند.

واژگان کلیــدی:  جداســاز لــرزه ای، جداســاز لاســتیکی بــا 
هســته ســربی، خطــر لــرزه ای ســاختگاه .
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مقدمه ��
کشـور مـا ایران، با سـاختار ویـژه ی لـرزه ای زمین‌سـاختی، وجود 
گسـل های فعـال و لرزه خیـزی زیـاد در زمـره ی مناطق بـا خطر بالای 
زلزلـه در جهـان قـرار دارد. گواهـی تاریـخ، اطلاعـات مسـتند علمی و 
تجربـه وقـوع زلزله هـای مکـرر در سـال های اخیـر، بیانگـر این اسـت 
کـه اکثـر نقاط کشـور و شـهرهای مهـم، در معـرض وقـوع زلزله های 
شـدید اسـت که به علت توسـعه ناسـازگار با خطر زلزله، آسیب‌پذیر و 

خطرپذیر می باشند. 
جداسـازی لـرزه ای یـک روش طراحی لرزه ای اسـت که به جای 
افزایـش ظرفیـت لـرزه ای سـازه بر مبنـای مفهـوم کاهش نیاز لـرزه‌ای، 
قـرار دارد. در واقـع یک روش طراحی سـاده ی سـازه ای برای کاهش 
یا حذف پتانسـیل خسـارت زمین لرزه اسـت. اسـتفاده‌ی صحیح از این 

فناوری، سـبب بهبود رفتار سـازه ها خواهد شـد.
شکل گیری نظریه جداسازی��

دومکانیـزم عمـده ای کـه در خرابی سـازه ها در اثـر زلزله موثرند، 
عبارتند از :

1. رانش نسبی طبقات ساختمان نسبت به یکدیگر.
2. شتاب ایجاد شده در کف ساختمان.

تغییرشــکل ســاختمان در طبقــات مختلــف، رانــش نســبی ایجــاد 
ــرعت  ــک س ــا ی ــان و ب ــک زم ــات در ی ــه طبق ــا ک ــد. از آنج می کن
حرکــت نمی کننــد؛ در هنــگام زلزلــه، در بیــن آنهــا جابجایــی 
نســبی بــه وجــود می آیــد. حتــی گاهــی بــر اثــر تغییــر جهــت نیــروی 
ــه تمامــی  ــه خاطــر همســان نبــودن انتقــال نیــرو ب ــه طبقــات، ب وارده ب
ــد.  ــت می کنن ــات حرک ــی جه ــف در تمام ــات مختل ــات، طبق طبق
همچنیــن شــتاب ناشــی از زلزلــه، بــه کف هــای ســاختمان کــه محــل 
تمرکــز جــرم ســازه می باشــد، منتقــل می شــود و در هــر کف، شــتابی 

متناســب بــا جــرم آن بــه وجــود می آیــد.
ــه  ــتاب وارده ب ــش ش ــن کاه ــا ضم ــم ت ــازه، برآنی ــی س در طراح
ســازه، بتوانیــم تغییــر مکان هــای نســبی را کنتــرل نماییــم. ایــن نظریــه 
ــی  ــت دارد. ول ــال قدم ــش از 100س ــه بی ــت بلک ــد نیس ــدان جدی چن
جهــت عملــی شــدن آن، نیــاز بــه پژوهش هــای فراوانــی اســت کــه در 
ســایه روش‌هــای عــددی تحلیــل کامپیوتری امکان پذیر گشــته اســت.

جداسازی لرزه‌ای و تاثیر آن بر زمان تناوب سازه��
ــه كمــك  ــاوب اصلــي ســازه ب ــرزه‌اي دوره ي تن در جداســازي ل
تجهيزاتــي كــه مطابق شــكل )1( بين روســازه و بخش پايين دســت آن 

قــرار مي گيرد، افزايــش مي يابد.

ــخ  ــش پاس ــب كاه ــازه موج ــي س ــش دوره ي تناوب‌طبيع افزاي
لــرزه اي ســازه ها در زمــان وقــوع ارتعاشــات بــا دوره ي تنــاوب 
حاكــم كوتاه تــر مي گــردد. ايــن قابليــت در شــکل )2(  نمايــش داده 
شــده  اســت. در ســازه هاي مرســوم، احتمــال وقــوع تشــابه يــا نزدكيي 
دوره ي تنــاوب طبيعــي ســازه بــا دوره ي تنــاوب حاكــم در ارتعــاش 
ــث  ــع باع ــرزه اي در واق ــازي ل ــت. جداس ــاد اس ــه، زي ــي از زلزل ناش
بلندترشــدن دوره ي تنــاوب طبيعــي ســازه مي شــود. ايــن امــر بــا توجه 
ــه كاهــش  ــه، در اغلــب مــوارد منجــر ب ــه طيــف پاســخ شــتاب زلزل ب

ــاد در ســازه مي گــردد. ــوع نيروهــا و شــتاب‌هاي زي احتمــال وق

طراح بايد توجه داشته باشد كه كاهش شتاب با توجه به رفتار نيرو، 
تغيير مكان جداسازها انجام می پذيرد و نياز به كاهش شتاب ممكن است 
منتهي به سامانه ي جداسازي با سختي كمي گردد كه اين خود احتمال 
به‌وجود آمدن تغيير‌مكان‌هاي قابل‌توجه در طي زلزله را افزايش مي دهد. 
از‌اينرو ساز‌وك‌ارهايي به منظور استهكلا انرژي در سامانه ي جداسازي 
تعبيه مي‌گردد تا ضمن محدود نمودن تغيير مكان،‌شتاب سازه نيزك‌اهش 
يابد.‌ اين‌ميرايي، همچون‌ پديده ي تشديد، پاسخ‌ناشي از وجود مولفه‌هاي با 
دوره ي تناوب بالا در حركت زمين را كاهش مي دهد. اما در عين حال 
بايد توجه نمود كه در برداشتن ميرايي زياد در سامانه ي جداساز خود 
موجب افزايش نيروي منتقل شده به سازه مي گردد و بايد از سوي طراح 

مورد توجه قرار گيرد.
انواع جداسازها��

جداســاز لــرزه ای فنــاوری توســعه‌یافته ای اســت کــه دربســیاری 
ــه کار مــی رود و سیســتم های جداســاز  از کشــورهای توســعه یافته ب
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لــرزه‌ای قابــل قبولــی وجــود دارنــد کــه مبانــی ســاخت آنهــا بــه خوبــی 
ــه‌ی  ــن مفهــوم، جاذب ــه نظــر می رســد کــه ای شــناخته شــده اســت. ب
ــرای مخترعــان داشــته و هــر ســاله، سیســتم های  ــری ب ــاب ناپذی اجتن
ــه ثبــت می رســند.  نویــن و مختلفــی از جداســازها پیشــنهاد شــده و ب
بــا وجــود ایــن، بســیاری از ایــن سیســتم ها، غیر‌علمــی و عملــی بــوده 
ــن  ــداد ای ــا تع ــند، ام ــاک باش ــیار خطرن ــد بس ــم می توانن ــی ه و برخ

ــه افزایــش اســت.  سیســتم ها هــر ســاله رو ب
بیشتر سیستم هایی که امروزه به کار می روند یا شامل جداسازهای 
الاسـتومری هسـتند، که ماده ی اولیه ی آن لاسـتیک طبیعی یا نئوپرن 
اسـت و یا در آنها نشـیمن های لغزان، که سـطح لغزنده از جنس تفلون 
و فـولاد ضـد زنـگ می باشـند، )هر چند که از سـطوح لغـزان دیگری 

هم اسـتفاده شده اسـت( به کار گرفته شده اند. 
سیســتم های ترکیبــی دیگــری نیــز پیشنهادشــده اند کــه در آنهــا 

جداســازی الاســتومری و لغــزان بایکدیگــر ترکیــب شــده اند.)1(
سیستم های الاستومر��

جداســازهای لاســتیک طبیعــی، نخســتین بــار در ســال 1969 برای 
طرح لــرزه ای ســاختمان مدرســه ی پستالوزی‌شــهر اســکوپیه مقدونیه 

بــه کار رفتند. )1( )شــکل3(

ــر  ــد کــه ب ــن جداســازها، بلوک هــای لاســتیکی بزرگــی بودن ای
خــاف نمونه هــای امــروزی، فاقــد صفحــات فــولادی تقویت کننــده 
بــوده و در اثــر وزن ســاختمان، حــدود 25 درصــد فشــرده می شــدند. 
ــوده و  ــی ب ــختی افق ــر س ــد براب ــط چن ــازها فق ــم جداس ــختی قای س

لاســتیک مــورد اســتفاده نســبتا فاقــد میرایــی بــود. 
ــفنجی  ــه اس ــس شیش ــای از جن ــامل بلوک ه ــتم ها ش ــن سیس ای
ــوان  ــه عن ــه ب ــوده ک ــتیکی ب ــازهای لاس ــمت جداس ــر دو س در ه
فیوزهایــی بــرای جلوگیــری از حرکــت ســاختمان در اثــر بــاد، 
ــم،  ــدت ک ــا ش ــای ب ــا زمین لرزه ه ــاختمان ی ــی س ــای داخل تردده

بــه کار می رونــد.)2(
با �� مصنوعی  و  طبیعی  جداساز لاستیکی  سیستم های 

میرایی کم
در ژاپــن، جداســازهای لاســتیک طبیعــی و مصنوعــی بــا میرایــی 
کــم بــه طــور گســترده ای بــه همــراه ابزارهــای میراگــر اضافــی، ماننــد 
ــایل  ــربی، وس ــای س ــولادی، میله ه ــای ف ــزج، میله ه ــای ل میراگره
ــتفاده در  ــورد اس ــتومر م ــد. الاس ــه کار می رون ــره ب ــی و غی اصطکاک
ژاپــن، لاســتیک طبیعــی اســت، در حالیکــه در فرانســه از نئوپــرن در 
ــامل  ــازها ش ــن جداس ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــددی اس ــای متع پروژه ه

ــازک  ــن و صفحــات ن ــالا و پایی ــولادی در ب ــم ف دو صفحــه ی ضخی
فــولادی می باشند)3(.)شــکل4(

لاســتیک پــس از ولکانیــزه شــدن، در یــک مرحلــه تحــت فشــار 
و دمــا در قالــب، بــه فــولاد چســبیده می شــود. صفحــات فــولادی از 
انبســاط جانبــی جلوگیــری کــرده و ســختی قایــم را بــه مقــدار زیــادی 
ــه  ــه ب ــتم ک ــی سیس ــختی افق ــر س ــری ب ــا تاثی ــد، ام ــش می دهن افزای
وســیله ی مــدول برشــی پاییــن الاســتومتر، کنتــرل می شــود، نخواهــد 
ــد  ــش از 100درص ــای بی ــا کرنش ه ــرش ت ــاده در ب ــار م ــت. رفت داش
کامــا خطــی بــوده و میرایــی آن در حــدود 2 تــا 3درصــد می باشــد. 
مــاده فاقــد جمع‌شــدگی می باشــد و پایــداری بلنــد مدت مدول برشــی 

آن خــوب اســت.)3(
مزایــای جداســازی لایــه ای الاســتومری بــا میرایــی پاییــن بســیار 

ــل اشــاره کــرد: ــوارد ذی ــه م ــوان ب ــه می ت هســتند کــه از آن جمل
yy ســاخت آســان جداســازها ) فرآینــد ترکیب مصالــح و پیوند آن

بــا فــولاد بــه خوبی شــناخته شــده اســت(. 
yy.به راحتی می توان آن را مدل کرد
yy.پاسخ مکانیکی آنها تحت اثر دما، زمان و سن قرار ندارند

تنهــا عیــب ایــن جداســازها آن اســت کــه معمــولا بــه یک سیســتم 
میراگــر مکمــل )اضافــی( نیــاز دارنــد. ایــن سیســتم های مکمــل،  نیــاز 
ــتخوش  ــزی آن دس ــوع فل ــته و ن ــده داش ــق و پیچی ــالات دقی ــه اتص ب

پدیــده ی خســتگی در ســیکل های پاییــن می گــردد.)3(
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سیستم های جداساز لاستیکی با هسته ی سربی��
ــال 1975 در  ــربی در س ــته ی س ــا هس ــتیکی ب ــازهای لاس جداس
ــن  ــد، ژاپ ــترده ای در نیوزلن ــور گس ــه ط ــده و ب ــراع ش ــد اخت نیوزلن
ــازها  ــن جداس ــد، ای ــرار گرفته ان ــتفاده ق ــورد اس ــده، م ــالات متح و ای
ــا  )جداســازهای لاســتیکی لایــه ای‌( مشــابه جداســازهای لاســتیکی ب
میرایــی پاییــن بــوده امــا دارای یــک یــا چنــد هســته ی ســربی، هســتند 

ــد.)3( ــرار گرفته ان ــوراخ هایی ق ــه در س ک

صفحـات فـولادی بـه کار رفته در این سیسـتم، سـبب تغییر شـکل 
هسـته ی سـربی در بـرش می شـوند. ایـن هسـته های سـربی در جریان 
برشـی در حدود ‌10مگا پاسـکال )1500psi( تغییر شـکل فیزیکی داده 

و سـبب ایجـاد یک پاسـخ دو خطی در جداسـاز 
می شـوند. هسـته ی سـربی باید کاملا در جداسـاز الاسـتومری، 
محکـم شـده باشـد کـه بـرای ایـن منظـور، قطـر هسـته ی سـربی 
را اندکـی بیـش از سـوراخ، در نظـر گرفتـه و هسـته را بـا فشـار بـه 
داخلـی سـوراخ می راننـد. از آنجایی کـه، سـختی و میرایـی موثـر 
جداسـازهای با هسـته ی سـربی وابسـته به مقدار جابجایی آن است، 
بنابرایـن بایـد تغییرمـکان متناظـر بـا مقـدار میرایـی لازم، در طـرح 

مشـخص شـود.)1(
در نیوزلنــد، ضوابــط بســیار کاملــی در زمینــه ی طراحــی و 
مدل‌ســازی ایــن جداســازها وجــود دارد. ســاختمان هایی کــه به وســیله 
ــال  ــه Northridge در س ــده اند، در زلزل ــت ش ــازها تقوی ــن جداس ای
1994 و زلزلــه Kobe  در ســال 1995، عملکــرد خوبــی داشــته اند. )1(

�� )HDNR(سیستم های لاستیک طبیعی با میرایی بالا
در سال 1982، شرکت انگلیسی موسسه ی تحقیقات سازندگان 
مالزیایی لاستیک، یک ترکیب لاستیک طبیعی ابداع کردند که میرایی 
ذاتی آن به حدی بود که نیاز به استفاده از اجزای میراگر اضافی را از بین 
برد. میرایی این لاستیک طبیعی از افزودن بلوک های کربنی بسیار ریز، 
روغن ها یا رزین ها و سایر پرکننده های ویژه، حاصل می شود. میرایی 
را می توان در کرنش برشی 100درصد  به 10 الی ‌20درصد رساند، که 
حد پایین آن )10درصد( مربوط به میرایی با سختی پایین با مدول برشی 
حدود 0/34مگاپاسکال  )50PSI( و حد بالای آن مربوط به سیستم های 
 )200PSI( با سختی بالا و مدول برشی بالایی در حدود 1/4مگاپاسکال
می باشد. روش های ولکانیزه نمودن، چسباندن و ساخت جداسازها 

تغییری نمی کند و به همان صورت قبل می‌باشد.)1(
20درصـد،  از  کمتـر  برشـی  کرنش هـای  در  حاصلـه  مـاده ی 
غیرخطـی بـوده و ویژگی آن، سـختی و میرایی بالاتـر )در کرنش های 
بیشـتر( اسـت کـه سـبب بـه حداقـل رسـیدن )کمینـه شـدن( پاسـخ، 
تحـت بـار بـاد و بارگذاری هـای لـرزه ای با شـدت پایین می شـود. در 
محـدوده ی کرنش هـای برشـی بیـن 20 تـا 120درصـد مقـدار مـدول 
برشـی ثابـت و پاییـن اسـت. در کرنش هـای بـالا، بـه دلیل کرسـتالیزه 
شـدن کرنـش در لاسـتیک که به همـراه افزایش )ظرفیت( اسـتهکاک 
انـرژی اسـت، مقدار ایـن مدول افزایش می یابد. از این افزایش سـختی 
و میرایـی در کرنش هـای بـالا می تـوان برای تولید سیسـتمی اسـتفاده 
کـرد که بـرای بارهـای )ورودی های( کوچک، سـخت اسـت و برای 
ورودی هایـی در محـدوده ی طرح، نسـبتا خطـی و انعطاف پذیر بوده 
و تحـت سـطوح پیش‌بینـی نشـده ی ورودی، که بیشـتر از مقادیر طرح 

هسـتند، تغییر مـکان را محدود کنـد.)1(
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میرایـی در جداسـازها نـه لـزج و نـه به صورت پسـمانده )پسـماند(، 
بلکـه چیـزی بیـن ایـن دو می باشـد. در یـک جـز )المـان( کاملا لـزج 
خطی، مقدار انرژی مسـتهلک شـده متناسـب بـا توان چهـارم جابجایی 
و در یک سیستم پسمانده)هیسترتیک( به صورت خطی تغییر می کند. 
آزمایشـات انجـام شـده بـر روی مقـدار زیادی جداسـازهای لاسـتیکی 
مختلف در EERC ، نشان می دهند که انرژی مستهلک شده در سیکل، 
متناسـب بـا جابجایـی با توانـی در حـدود 1/5 می باشـد. از ایـن ویژگی 
می تـوان بـرای مدل سـازی پاسـخ جداسـاز که شـامل المان هـای لزج 
خطـی و المان های الاسـتیک – پلاسـتیک )ارتجاعی- غیـر ارتجاعی( 

اسـت، اسـتفاده کرد.)1(
سیستم های جداساز لغزنده��

ــتم  ــک سیس ــده، ی ــنهاد ش ــاز پیش ــاده ترین جداس ــتین و س نخس
ــن سیســتم در ســال 1909 توســط  ــوده اســت. ای ــده ی خالــص ب لغزن
Calantraients  پیشــنهاد شــده اســت. او پیشــنهاد کــرد کــه ســاختمان 
بــه وســیله ی یــک لایــه تالــک از پــی جــدا شــود. او بــه خوبــی دریافته 
بــود کــه سیســتم جداســاز، شــتاب های وارده بــه ســاختمان جداســازی 
شــده را بــه ازای تغییــر مکان هــای نســبی بــزرگ بیــن ســاختمان و پی، 
کاهــش می دهــد و بــه همیــن دلیــل اتصــالات هوشــمندانه ای بــرای 
حفــظ تاسیســات ســاختمان کــه در آن روزهــا محــدود به خطــوط گاز 
و لوله هــای فاضــاب بودنــد، طراحــی کــرده بــود. در حقیقــت طــرح 
Calantraients در برگیرنــده ی تمــام اجزایــی اســت کــه امــروزه در 
یــک سیســتم جداســازی پایــه، ضــروری می باشــند. ایــن طــرح شــامل 
روشــی بــرای جداســازی ســاختمان از پی، روشــی بــرای مقاوم ســازی 
خطــوط تاسیســات در برابــر تغییــر مکان نســبی بــالا و سیســتم مقاومتی 

ــاد می باشــد.)1( ــر ب در براب

�� EERC سیستم های ترکیبی
  EERC سیســتم مرکــب از دو سیســتم الاســتومری و لغزنــده در
ابــداع شــده و بــر میــز لــرزان آزمایــش شــده اســت. در ایــن سیســتم، 
ســتون‌های خارجــی بــر روی جداســازهای لاســتیک طبیعی بــا میرایی 
ــت  ــبب بازگش ــتومری س ــازهای الاس ــد. جداس ــرار می‌گیرن ــن ق پایی
ــه و کنتــرل پیچــش ســاختمان می گــردد. در  ــه حالــت اولی سیســتم ب
ــم  ــتم را فراه ــاز سیس ــورد نی ــی م ــده، میرای ــزای لغزن ــه اج ــی ک حال

می‌آورنــد.)1(
نمونه‌دیگری از این سیسـتم برای تقویت دانشـکده مهندسی معدن 

مـک کـی در دانشـگاه NEVADA  واقـع  در RENO و نیـز بیمارسـتان 
جدیدی در شـهر لس‌آنجلس اسـتفاده شـده اسـت. در هر دو ساختمان 
از جداسـازهای الاسـتومری HDNR اسـتفاده شـده که سیستم لغزنده به 
کار رفتـه در سـاختمان دانشـگاه از نـوع تفلـون- فـولاد ضـد زنـگ در 
بیمارسـتان صفحاتـی از آلیـاژ سـرب- برنـز بـر روی فـولاد ضـد زنگ 

می باشد.)1(
��)TASS( سیستم های تاس

سیسـتم تـاس به وسـیله ی گـروه TAISEI ژاپـن یافته اسـت. در این 
سیسـتم، تمام بـار قایم به وسـیله ی المان های تفلون- فـولاد ضدزنگ 
حمـل می شـود. بـه علاوه از جداسـازهای لایـه ای نئوپرنی کـه باری 
بـه آنهـا وارد نمی شـود. بـه منظـور ایجـاد نیـروی بازگرداننده اسـتفاده 
حـدود ‌10مگاپاسـکال  در  تفلونـی  لغزنـده ی  فشارسـطح  می شـود. 
)1450PSI( بوده و ضریب اصطکاک آن بین 0/05 برای سـرعت های 
پاییـن لغـزش تـا حـدود 0/15 بـرای سـرعت های بالاتـر متغیـر اسـت. 

اشـکالات این سیسـتم عبارتنـد از :
ــه دلیــل عــدم باربــری قایــم جداســازهای الاســتومری، ایــن  1(  ب

جداســازها بــه کشــش می افتــد.
2( حساســیت ســطح لغزنــده بــه ســرعت، مدلســازی این سیســتم را 

بســیار دشــوار کــرده اســت.)1(

��R-FBI  سیستم های جداساز پایه ای اصطکاکی پس جهنده
در طراحــی جداســازهای پایــه ای اصطکاکــی پــس جهنــده 
ــا اســتفاده از ســطوح مشــترک لغزنــده ی  )R-FBI( ســعی شــده کــه ب
متعــدد در یــک جداســاز، مشــکل ضریــب اصطــکاک بــالای تفلــون 
بــر روی فــولاد ضــد زنــگ در ســرعت های بــالا حــل شــود. بنابرایــن 
ســرعت بیــن بــالا و پاییــن جداســاز بــر تعــداد لایه های تقســیم شــده و 
در نتیجــه ســرعت بیــن بــالا و پاییــن جداســاز آنقدر کوچک می‌شــود 

کــه ضریــب اصطکاکــی پایینــی حاصــل شــود. 
علاوه بـر المان هـای لغزنـده، هسـته ی مرکـزی کـه از جنـس 
لاسـتیک اسـت، بار قایمی را تحمل نکرده اما یک نیروی بازگرداننده 
در سیسـتم ایجـاد می کنـد. آزمایش هـای صـورت گرفته بـرروی این 
سیسـتم نشـان می دهـد کـه هسـته لاسـتیکی مانـع تمرکـز تغییرمـکان 
دریـک سـطح مشـترک خـاص نشـده، بنابراین بـرای رفع این مشـکل 
یـک میلـه فـولادی مرکـزی در داخـل هسـته لاسـتیکی قرارگرفتـه تـا 

توزیـع تغییرمـکان بیـن لایه هـای لغزنـده را بهبود بخشـد.)1(

SS
یه 

ک لا
از ی

آن 
در 

که 
 C

al
an

tra
ie

nt
s ه

 پای
ساز

جدا
تم 

سیس
  : 7

کل
ش

ره 
گ تی

ا رن
ک ب

ه تال
 لای

ت،
ه اس

شد
ده 

تفا
ز اس

اسا
جد

ط 
حی

ن م
نوا

ه ع
ک ب

تال
)1(

ت. 
 اس

ده
ه ش

داد
ان 

نش

TT
)1(

ta
ss

ی  
کیب

 تر
گر

جدا
  : 8

ل 
شک



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

�� )FPS( سیستم های آونگ اصطکاکی 
سیســتم آونگ اصطکاکی )FPS(، سیســتم جداســازی اصطکاکی 
اســت کــه به وســیله ی هندســه ی خــاص خود، عمــل لغــزش و نیروی 
بازگرداننــده را فراهــم می کنــد. جداســاز FPS کــه بــه صــورت 

ــت.)1( ــده اس ــان داده ش ــکل 11 نش ــماتیک در ش ش
جداســاز FPS دارای یــک لغزنــده ی مفصلــی اســت کــه بــر روی 
یــک ســطح کــروی از جنــس فــولاد ضد زنــگ می لغــزد. ســطحی از 
ایــن قســمت لغزنــده مفصلــی کــه در تمــاس بــا ســطح کــروی اســت، 
بــا مــوادی بــا اصطــکاک کــم پوشــیده شــده اســت. ســطح دیگــر ایــن 
لغزنــده نیــز کــروی بــوده و بــا لایــه ای از فــولاد ضــد زنــگ پوشــیده 
شــده اســت. ایــن ســطح در یک شــیار کــروی کــه آن هــم از ترکیباتی 
بــا اصطــکاک کــم پوشــیده شــده قــرار می‌گیــرد. بــا حرکــت قســمت 
لغزنــده از روی ســطح  کــروی، جــرم موجــود از روی آن بلنــد شــده 
کــه ایــن امــر ســبب ایجــاد نیــروی بازگرداننــده در سیســتم می شــود. 
اصطــکاک بیــن ســطح لغزنــده مفصلــی و ســطح کــروی نیــز ســبب 
ــازها و  ــر جداس ــختی موث ــود. س ــازها می ش ــی در جداس ــاد میرای ایج
دوره تنــاوب ســازه جداســازی شــده بــه وســیله شــعاع انحنــای ســطح 

محــدب کنتــرل می شــود.)1(

سیستم های فنری ��
معمولا سیستم های جداسازی الاستومری و لغزنده فقط برای فراهم 
آوردن جداسازی افقی استفاده می شود. هنگامی که جداسازی سه بعدی 
لازم باشد. باز هم ممکن است که از جداسازهای الاستومری استفاده 
کرد هرچند که این عمل چندان متداول نمی‌باشد.دراین موارد معمولا 

ازسیستم های فنری استفاده می شود.)شکل11(

ــرای جداســازی ارتعاشــی تجهیــزات  ایــن سیســتم ها در اصــل، ب
توربیــن نیروگاه هــا طراحــی شــده اســت. در ایــن سیســتم از فنرهــای 
قایــم  و  افقــی  راســتای  بزرگــی کــه در دو  فــولادی  حلقــه ای 

ــود. ــتفاده می ش ــد اس انعطاف‌پذیرن
فرکانــس قایــم سیســتم در حــدود 3 تــا 5 برابــر فرکانــس افقــی آن 
می باشــد. فنرهــای فــولادی فاقــد هرگونــه میرایــی بــوده و این سیســتم 

همــواره بــا یــک میراگــر لــزج بــه کار مــی رود.)4(

سیستم های جداسازی با استفاده از شمع های غلاف دار��
کاربــرد ایــن سیســتم در حالاتــی اســت کــه اســتفاده از شــمع‌های 
عمیــق لازم باشــد، مثــا در مــورد ســاختمان هایی کــه روی خاک‌های 
بســیار نــرم قــرار دارنــد، بــرای فراهــم کــردن نرمــی )انعطاف‌پذیــری( 

افقــی لازم در یــک سیســتم جداســازی، مفیــد بــه نظــر
ــک  ــت ی ــه و بارعای ــرار دادن در لول ــا ق ــمع‌ها را ب ــد. ش  می رس

ــود. ــر نم ــوان انعطاف‌پذی ــن دو می ت ــن ای ــب بی ــه‌ی مناس فاصل
مدلسازی دینامیکی جداسازهای لاستیکی با هسته سربی:

ــامانه  ــازها در س ــروی جداس ــکان و نی ــر م ــخ تغیی ــت پاس لازم اس
ــتفاده از  ــا اس ــازی ب ــراز جداس ــازه در ت ــی س ــخ کل ــازی و پاس جداس
ــار  ــکان وارد کــردن رفت ــدل از ســازه جداســازه شــده کــه ام ــک م ی
غیر‌خطــی نیــرو تغییر‌مــکان تجهیــزات جداســازی و ســامانه ی مقــاوم 

در برابــر نیروهــای جانبــی را دارد محاســبه گردنــد.)5(
ــرای  ــکان ب ــر م ــرو- تغیی ــه ی نی ــی رابط ــوع اصل ــار ن ــا چه اساس

سیســتم های جداســاز می تــوان در نظــر گرفــت:
1( سیستم خطی

2( سیستم سخت‌شونده
3( سیستم نرم‌شونده

4( سیستم لغزشی
هــر چهــار نمــودار دارای تغییــر مــکان طرح یکســان D بــرای زلزله 
تــراز طــرح هســتند. ایــن روابــط ایــده ال شــده در شــکل 12 نشــان داده 

ــده است. ش

TT
ی 

م‌ها
یست

ی س
تار

ی رف
ل ها

 مد
 : 1

ل 2
شک

)5(
ک 

حری
ن ت

زما
در 

از 
داس

ج
TT

)4(
ی 

فنر
ی 

 ها
تم

سیس
 از 

ای
ونه 

  نم
: 1

ل 1
شک

SS
)1(

 FP
S ی

کاک
صط

گ ا
آون

تم 
سیس

 : 1
ل 0

شک
SS

)1(
 R

-F
BI

ی 
زه ا

ز لر
اسا

جد
تم 

سیس
 : 9

ل 
شک



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

نشــان‌دهنده سیســتم  )الــف(  نمــودار   
جداســاز خطــی اســت کــه دارای زمــان 
ــطوح  ــام س ــانی در تم ــزای یکس ــاوب مج تن
بارگــذاری زلزلــه می‌باشــد. بــه عــاوه نیــروی 
ــا مقــدار  منتقــل شــده بــه روســازه متناســب ب

جابجایــی در تــراز جداســازی اســت. )5(
ســامانه  یــک  رفتــار  نمــودار )ب(  در 
نمایــش  ایــده‌آل  اصطکاکــی  جداســازی 
داده شــده اســت. پاســخ در ایــن ســامانه 
ــروی  ــه نی ــکاک و در نتیج ــب اصط ــا ضری ب
اصطــکاک موجــود بــر روی تکیه گاه هــا 

)5( می گــردد.  کنتــرل 
ماننــد سیســتم نرم شــونده بــا افزایــش 
ــش  ــر، افزای ــاوب موث ــه، دوره تن ــروی زلزل نی
نیــروی  حداکثــر  حالیکــه  در  می یابــد، 
منتقل شــده بــه ســازه، به مقــدار ثابتــی محدود 
اســت. نســبت ســختی اولیــه بــه ســختی ثانویه 
ــت  ــاد اس ــیار زی ــتم ها بس ــوع سیس ــن ن در ای
ــر  ــد. تغیی ــز می‌رس ــر نی ــدود 100 براب ــا ح و ت
ــس  ــی پ ــازهای لغزش ــر جداس ــکان حداکث م
از چنــد رفــت و برگشــت زمین لــرزه، بــه 

ــن  ــرکات زمی ــه ح ــته ب ــادی وابس ــزان زی می
ــت از  ــن اس ــت و ممک ــه اس ــگام زلزل در هن
ــای طــرح D بیشــتر شــود. در  ــکان مبن تغییرم
نتیجــه، حداقــل ملزومــات طراحــی آیین نامه، 
قــادر بــه تامیــن ماکزیمــم جابجایــی ایــن 
ــوع سیســتم های جداســاز کــه فقــط دارای  ن
مکانیســم لغزشــی هســتند، نمی‌باشــد. بــا 
ــده  ــروی بازگردانن ــه عــدم وجــود نی توجــه ب
ــب  ــب در ترکی ــن ســامانه ها اغل ــدا، ای ــه مب ب
بــا ســامانه ای کــه ایــن قابلیــت را تامیــن نماید 
ــا ورقه هــای  ماننــد جداســازهای لاســتیکی ب

ــولادی اســتفاده می شــوند. ف
نمــودار )پ( نشــان دهنــده یــک سیســتم 
جداســاز نرم شــونده اســت. ایــن ســامانه ابتــدا 

ســخت )بــا دوره تناوب موثر کوتاه( بــوده و با 
افزایــش نیــروی زلزلــه، نرمتــر می شــود)‌دوره 
تنــاوب موثــر آن افزایــش می یابــد( معمــولا 
جداســازهای لاســتیکی بــا میرایــی زیــاد 
)HDRB(، جداســازهای لاســتیکی با هســته ی 
ســربی)LRB( یــا جداســازهای اصطکاکــی بــا 
نیــروی برگرداننــده این گونه رفتــار را از خود 
نشــان می دهنــد. در مقایســه بــا یــک سیســتم 
خطــی، زمانیکــه زمیــن لــرزه، جابجایی هــای 
بیشــتر از تغییــر مــکان طــرح D را در سیســتم 
ســازه  مــی آورد،  وجــود  بــه  نرم‌شــونده 
فوقانــی در معــرض نیروهــای کمتــر و سیســتم 
مکان هــای  تغییــر  معــرض  در  جداســاز 
بیشــتری نســبت بــه سیســتم خطــی قــرار 

ــت.)5( ــد گرف خواه
نمــودار )ت( رفتــار یــک ســامانه ســخت 
شــونده را نشــان می دهد. این گونه ســامانه ها 
ســختی اولیــه کمــی دارنــد. بــا افزایــش میزان 
پاســخ تغییر شــکل آنها، ســختی آنهــا افزایش 
می باشــد. در مقایســه بــا یــک سیســتم خطی، 
زمانــی کــه زمین لــرزه جابجایی هــای بیشــتر 
از تغییــر مــکان طــرح D را در سیســتم ســخت 
شــونده به‌وجــود آورد، ســازه فوقانــی در 
معــرض نیروهــای بیشــتر و سیســتم جداســاز 
در معــرض تغییرمکان هــای کمتــری نســبت 
بــه سیســتم خطــی قــرار خواهــد گرفــت.)5(

ــار هیسترســیس جداســازهای LRB را  رفت



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ــختی  ــا س ــی ب ــورت دو خط ــه ص ــوان ب می ت
اولیــه ی در حــدود 9 تــا 16 برابــر ســختی 
ــار  پــس از تســلیم آنهــا در نظــر گرفــت. رفت
دو خطی نرم شــونده جداســازهای LRB نشــان 
می دهــد کــه ایــن ســامانه در ابتــدا ســخت بــا 
دوره تنــاوب موثــر، کوتــاه بــوده و بــا افزایــش 
نیــروی زلزلــه جداســاز LRB بــا افزایــش 

ــود. )6( ــر می ش ــر، نرمت ــاوب موث دوره تن
نتیجه گیری ��

ــارات  ــل از خس ــری کام ــه جلوگی گرچ
ناشــی از زلزلــه شــدید، بســیار دشــوار اســت، 
ــا اســتفاده از توانایی هــای علمــی و  ولیکــن ب
ــا  ــردد ت ــعی می گ ــد، س ــای کارآم فناوری‌ه
ــن در  ــازه هایی ایم ــارت، س ــش خس ــا کاه ب

ــه، طــرح و اجــرا گــردد.  ــر زلزل براب

جداســازی لــرزه ای یــک روش طراحــی 
لــرزه ای مقــاوم اســت کــه بــه جــای افزایــش 
ــوم  ــای مفه ــر مبن ــازه ب ــرزه ای س ــت ل ظرفی
کاهــش نیــاز لــرزه ای، قــرار دارد. ســال‌ها 
مطالعــه و آزمایــش و نیــز تجربــه ی زلزله‌های 
ــازهای  ــه جداس ــت ک ــان داده اس ــر، نش اخی
لــرزه‌ای و به‌عنــوان نمونــه، تکیه گاه هــای 
لاســتیکی بــا هســته ســربی بــا نمایــش رفتاری 
دوخطــی بــا نرم‌شــدگی تحــت بارهــای نســبتا 
شــدید لــرزه ای، عملکــرد مطلوبــی در زمینــه 
ــف و شــدید از  ــوام لرزه هــای خفی ــرل ت کنت

ــد. ــان داده ان ــود نش خ
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فراخوان مسابقه عکاسی

نشریه سرا و سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان درنظر دارند با برگزاری یک مسابقه‌ عکاسی با موضوع 
»معماری مذهبی شهر ما « هنرمندان عزیز را برای بهتر دیدن معماری مذهبی شهرمان واستخراج جنبه‌ای جذاب 
و هنری از آن ترغیب نماید.‌ بدیهی است به پاس قدردانی از عکاسانی که آثار آنها برگزیده خواهد شد هدایای 

نفیسی تقدیم می‌گردد.

شرایط شرکت در مسابقه:
zz.این مسابقه مخصوص عکاسانی است که بیش از هجده سال دارند
zz هنرمندان  می‌توانند حداکثر سه تک عکس ارسال نمایند. عکس‌های مجموعه‌ای نیز می‌توانند

‌به شکل یک مجموعه‌ پنج تا ده عکس ارسال شوند.
zz.حداقل 72 باشند dpi کلیه عکس‌ها باید به‌صورت فایل با
zz.از ویرایش و رتوش عکس‌های ارسالی خودداری نمایید
zz.از درج نام و نام خانوادگی بر روی آثار ارسالی خودداری فرمایید
zz سازمان نظام مهندسی استان سمنان و نشریه سرا حق استفاده از آثار ارسالی هنرمندان را )به

شکل چاپی و نشر دیجیتال(با ذکر نام هنرمند برای خود محفوظ می‌داند.
zz.ارسال آثار به مسابقه به منزله پذیرش شرایط شرکت در مسابقه می‌باشد

نحوه شرکت در مسابقه:
هنرمندان گرامی می‌توانند جهت شرکت در مسابقه آثار خود را به همراه تصویر کارت ملی، نشانی و تلفن تماس، 
حداکثر تا 15 مرداد ماه 95 به ایمیل  sara.semnaneng@gmail.com ارسال نمایند. لازم به ذکر است 

آثار تنها از طریق ایمیل پذیرفته خواهند شد.
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اصول ايمني كار با اكسيژن
)خطرات انفجار و حريق هنگام كار با اكسيژن(
 
تخلفات حادثه آفرین در قاب تصویر
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ــي  اصــول ايمن
كار با اكســيژن
)خطرات انفجار و حريق هنگام كار با اكسيژن(

آموزش

zzترجمه : وحيد اسكندريان
کارشناس عمران
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خطرات اكسيژن��
گاز اكسـيژن كـه در سـيلندرها به‌صـورت فشـرده ذخيره مي‌شـود 
توسـط بسـياري از افـراد در مـوارد ذيـل مـورد اسـتفاده قـرار مي‌گيرد:

yy .در جوشكاري، برشكاري با شعله و موارد مشابه
yy.براي كمك به افرادي كه مشلاكت تنفسي دارند
yy در محفظه‌هـاي كاهـش فشـار بـراي افـرادي كـه در مكان‌هـاي

پرفشـار كار ميك‌ننـد و يـا در اعمـاق درياهـا غواصـي مي‌نماينـد.
yy.براي حفاظت از مواد‌‌غذايي و بسته‌بندي
yy.در صنايع توليد فولاد و مواد شيميايي

هوايي كه ما تنفس ميك‌نيم تقريباًً حاوي 21درصد اكسيژن مي‌باشد. 
بدون اكسيژن ما بيش از چند دقيقه زنده نخواهيم ماند. هرچند ممكن 
است باورش سخت باشد، اما اكسيژن هم مي‌تواند خطرناك باشد كه اين 

خطرات حريق و انفجار هستند.
رفتار اكسيژن با هوا، هواي فشرده، نيتروژن وديگر گازهاي خنثي 
متفاوت مي‌باشد. اكسيژن بسيار واكنش‌پذير است. اكسيژن خالص كه 
به‌صورت فشرده در سيلندر ذخيره مي‌شود، مي‌تواند شديدا با بعضي 
از مواد مانند روغن و گريس واكنش دهد. ساير مواد ممكن است در 
مجاورت اكسيژن دچار حريق خود به خودي شوند. تقريبا اكثر مواد 
شامل منسوجات، لاست‌كيها و حتي فلزات در مجاورت با اكسيژن شديدا 

مشتعل مي‌شوند.
حتي افزايش ناچيز ميزان اكسيژن هوا از 24درصد، مي‌تواند شرايط 
خطرناكي ايجاد كند كه موجب آسان‌تر شدن شروع حريق، بالاتر رفتن 
دماي شعله و شدت حريق نسبت به هواي عادي مي‌گردد. ايجاد چنين 
شرايطي به ندرت اتفاق مي‌افتد. نشت شير يا شيلنگ حاوي اكسيژن در 
اتاقي كه هواي آن تهويه نمي‌شود، مي‌تواند سريعا باعث افزايش غلظت 

اكسيژن در هوا و ايجاد شرايط فوق گردد.
عوامل اصلي كه مي‌تواند موجب حريق و انفجار در هنگام استفاده از 

اكسيژن گردد. به شرح ذيل  مي‌باشد:
yy.بالاتر رفتن ميزان اكسيژن در محيط به‌واسطه نشت از تجهيزات

yy.استفاده از موادي كه با اكسيژن سازگار نيستند
yy استفاده از اكسيژن در تجهيزاتي كه براي كار با اكسيژن طراحي

نشده‌اند.
yy.بهره‌برداري نادرست از تجهيزات حاوي اكسيژن
ارزيابي خطر��

كارفرمايان بر طبق مقررات بايد نسبت به ارزيابي خطر در محيط كار خود 
اقدام نموده، به‌طور منطقي كليه راهكارهاي اجرايي را به‌منظور ايجاد شرايط 
ايمن براي كارگران و پرسنل خود بهك‌ار گيرند. كي بررسي دقيق خطر در 

زمان استفاده از اكسيژن به منظور ارزيابي ريسك بايد صورت پذيرد.
جلوگيري از اشباع اكسيژن در محيط��

منظــور از )اشــباع اكســيژن( افزايــش غلظــت اكســيژن هــوا نســبت 
بــه شــرايط عــادي مي‌باشــد. اكســيژن بي‌رنــگ، بي‌بــو و بي‌مــزه 
اســت كــه موجــب مي‌شــود اشــباع اكســيژن توســط حــواس پنجگانــه 

ــود. ــان درك نش انس
خطـر اصلـي كـه كـه افـراد را در مواجـه بـا شـرايط فـوق تهديـد 
لباس‌هـا  و  موهـا  خطرنـاك  و  سـريع  آسـان،  ميك‌ند،آتش‌گرفتـن 
مي‌باشـد. به‌طـور مثال افـرادي كه از اكسـيژن براي درمـان بيماري‌هاي 
و  لباس‌هـا  سـيگار،  كشـيدن  به‌واسـطه  ميك‌ننـد  اسـتفاده  تنفسـي 
رختخوابشـان دچـار حريـق مي‌گـردد. لـذا كشـيدن سـيگار بايـد براي 

كسـاني كـه از اكسـيژن اسـتفاده ميك‌ننـد ممنـوع گـردد.  
اشباع اكسيژن مي‌تواند  ناشي از عوامل زير باشد:

yy.نشت اكسيژن ازشيلنگ‌ها، لوله‌ها و شيرهاي معيوب و نامرغوب
yy.نشت از طريق اتصالات نامرغوب
yy.باز بودن عمدي يا تصادفي شيرها
yy.بسته نشدن صحيح شيرها بعد از استفاده
yy... استفاده بيش از نياز اكسيژن در جوشكاري، برشكاري و
yy.تهويه ضعيف مكاني كه در آن، از اكسيژن استفاده مي‌شود

در نتيجـه از راهكارهـاي اصلـي جلوگيـري از اشـباع اكسـيژن، 
نگهـداري تجهيـزات اكسـيژن در شـرايط مناسـب و دقـت در زمـان 
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اسـتفاده از آن مي‌باشـد. تهويـه مناسـب محـل نيـز موجـب كاهـش 
خطـرات ناشـي از اشـباع اكسـيژن خواهـد شـد.

اشــباع اكســيژن، پيامــد بــهك‌ار بــردن غلــط اكســيژن نيــز مي‌باشــد. 
هرگــز از اكســيژن نبايــد در مــوارد زيــر اســتفاده كــرد:

yy.تهويه يا خنك نمودن فضاها و مكان‌هاي بسته
yy .گردگيري دستگاه‌ها،‌‌ ماشين‌آلات و لباس‌ها

اگر اشباع اكسيژن ناشي از نشت اكسيژن باشد استفاده از اكسيژن بايد 
متوقف شده، سيگار و شعله‌هاي باز خاموش شود. ضمنا علاوه بر تهويه 
محل نسبت به شناسايي محل نشت و تعمير آن اقدام گردد. اين احتمال 
وجود دارد كه اكسيژن در سطح لباس‌ها نفود كند. اگر به اين موضوع 
مشكوك هستيد بهتر است لباس‌ها را از تن بيرون آورده، در فضاي باز و 

در معرض هواي آزاد قراردهيد.
فضاهاي محدود و بسته��

اثر آسيب‌ديدن  از اكسيژن در  ناشي  از حوادث خطرناك  برخي 
رخ  زمان جوشكاري  در  بسته  فضاهاي  در  نشت  و  اكسيژن  شيلنگ 
مي‌دهد. در اثر اشباع اكسيژن لباس كارگران ناگهان آتش گرفته موجب 

مصدوميت‌هاي وخيم مي‌گردد.
كپسول‌هاي اكسيژن نبايد به داخل فضاهاي بسته برده شود. ممكن 
است اكسيژن با استفاده از شيلنگ به محل كار انتقال يابد كه در اين 
صورت بايد شيلنگ در پايانك‌ار جمع‌آوري شده يا از فضاهاي بسته 
بايد  نباشد  خارج گردد. در صورتي كه جمع آوري شيلنگ مقدور 

شيلنگ از منبع تغذيه يا  مانومترسيلندر جدا گردد. 
در جاهايي كه خطر اشباع اكسيژن زياد است مانند فضاهاي بسته يا 
اتاق‌هايي كه به‌خوبي تهويه نمي‌شوند، استفاده از تجهيزات تشخيص‌دهنده 

اكسيژن توصيه مي‌گردد.
هرگز  از مواد ناسازگار با اكسيژن  استفاده نكنيد��

بعضي از مواد در زمان تماس با اكسيژن خالص تحت فشار واكنش‌هاي 
احتراقي مي‌دهند. ساير مواد نيز ممكن دچار حريق خودبه‌خودي شوند. به 

اين گونه مواد، مواد ناسازگار با اكسيژن مي‌گويند.
تجهيزاتي كه براي استفاده از اكسيژن طراحي مي‌شوند بايد از موادي 
ساخته شوند كه با اكسيژن سازگار باشند و شرايط ايمن را تامين نمايند. 
اما اين شرايط هميشه براي طراحي‌ و انتخاب مواد مناسب مورد توجه قرار 
نمي‌گيرد. استفاده از مواد جايگزين كه رفتاري مشابه با مواد اصلي داشته 
اما سازگار بودن آنها با اكسيژن ثابت نشده، مي‌تواند بسيارخطرساز بوده و 

عامـل وقوع بسياري از حوادث گردد.
در هنگام تعويض قطعات زير بايد دقت لازم صورت گيرد:

 واشرها��
در حال حاضر صدها نوع واشر از جنس لاستكي وجود دارد كه 

سازگار با اكسيژن نيستند.
فلزات��

 بسياري از فلزات و آلياژها براي استفاده با اكسيژن مناسب نيستند.
رگلاتورهاي فشارشكن��

شـما بايـد مطمئـن باشـيد كه تـوان فشـار رگلاتـور از فشـار داخلي 
يـك سـيلندر پـر از اكسـيژن كمتـر نباشـد. رگلاتورهـاي كـه بـراي 
 BS EN ISO جوشـكاري مـورد اسـتفاده قرارمي‌گيرند بايد بـا اسـتاندارد
2503  مطابقـت داشـته باشـند. رگلاتورهـاي موجود با اسـتانداردهايي 
سـاخته شـده‌اند كـه در حـال حاضـر مـورد قبـول نمي‌باشـند. ماننـد 
)BS EN 7650 BS ,5741 BS 585 ( اين رگلاتورها ممكن اسـت براي 
فشـار بـالاي 200 بـار مناسـب نباشـند. اگـر در ايـن خصـوص ترديـدي 

وجـود دارد بايـد به‌وسـيله فروشـنده يـا توليـد كننـده كنترل شـود.
شيلنگ اكسيژن��

شيلنگ‌هاي قابل انعطاف اكسيژن كه براي جوشكاري مورد استفاده قرار 



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

مي‌گيرد بايد با استاندارد BS EN 559 وBS EN 739  مطابقت داشته باشد.
روانك‌ننده‌ها  ��

معمــولا بايــد از روانك‌ننده‌هــا اجتنــاب كــرد. تنهــا بايــد از 
ــا اكســيژن ســاخته شــده و از طــرف  روانك‌نندهايــي كــه بــراي كار ب

ســازندگان تجهيــزات توصيــه مــي شــود، اســتفاده كــرد.
شما بايد هميشه از طراحي، ساخت، نصب‌ و داير نمودن سيستم‌هاي 
اكسيژن تحت فشار تحت نظر افراد ذيصلاح كه اطلاعات تخصصي 
در اين زمينه دارند، مطمئن باشيد. بر روي همه دستگاه‌ها و تجهيزات 

اكسيژن بايد نوع گاز و روش ايمن كار درج شود.
ــا آن طراحــي  هرگــز  از اكســيژن در  تجهيزاتــي كــه بــراي كار ب

نشــده انــد، اســتفاده نكنيــد
بسياري از حوادث خطرناك در زماني رخ مي‌دهد كه از اكسيژن 
به‌جاي گازهاي ديگر مانند هوا، هواي فشرده يا نيتروژن استفاده مي‌شود. 
دارد.  انفجاري  واكنش‌هاي  گريس‌ها،  و  روغن‌ها  مجاور  در  اكسيژن 
بسياري از افراد در هنگام پمپ نمودن، روشن نمودن موتور، باد نمودن 
تاير، به‌واسطه انفجار رخ داده مجروح يا حتي كشته شده‌اند. اكسيژن در 
مجاروت با برخي مواد مي‌تواند دچار حريق خودبه‌خودي شود‌ كه موجب 

آسيب رسيدن به تجهيزات و مصدوميت افراد شود.
شما نبايد از اكسيژن در موارد ذيل استفاده كنيد :

yy.راه‌اندازي تجهيزات پنوماتكي
yy.باد‌‌نمودن تاير خودرو
yy.جايگزيني با هوا يا گاز بي‌اثر
yy.استفاده در سيستم‌هاي هواي فشرده
yy.راه‌اندازي موتورهاي ديزل

اكسـيژن نبايد وارد تجهيزات بشـود مگر اينكـه آن تجهيزات براي 
كار با اكسـيژن توسـط افراد ذيصلاح و متخصص طراحي شـده باشـد.

نكات حفاظتي در  خصوص كپسول‌هاي اكسيژن و تجهيزات��
در صورتي كه كپسول اكسيژن و تجهيزات آن به‌طور صحيح و 
ايمن مورد استفاده قرارنگيرد. وقوع حريق از پيامدهاي آن مي‌باشد. همه 
استفادهك‌نندگان از اكسيژن بايد نسبت به خطرات آگاهي لازم را داشته 
و آموزش‌هاي لازم در خصوص نحوه كار با تجهيزات اكسيژن را ديده 
باشند. درادامه چند مورد از اقدامات حفاظتي هنگام كار با تجهيزات 

اكسيژن به شرح ذيل بيان مي‌شود.
سيلندرهاي اكسيژن��
بايد هميشه:��
yy در هنـگام كار بـا سـيلندر احتيـاط لازم صورت گرفتـه، از چرخ

دسـتي‌هايي كـه بـه ايـن منظور سـاخته شـده اسـتفاده گردد.
yy.با استفاده از زنجير يا تجهيزات ديگر، سيلندرها مهار شود
yy محــل نگهــداري ســيلندرهاي اكســيژن، در مواقعــي كــه مــورد

اســتفاده قــرار نمي‌گــرد به‌خوبــي تهويــه گــردد و ازمــواد قابــل احتــراق 
ــول‌هاي  ــودن كپس ــه جدانم ــبت ب ــا نس ــود. ضمن ــته ش ــه داش دور نگ
اكســيژن از كپســول‌هاي حــاوي گازهــاي قابــل اشــتعال اقــدام گــردد.

تجيهزات اكسيژن��
بايد هميشه:��
yy شيرهاي خصوصا  سريع   بازكردن  كنيد.  باز  آهسته  را  شيرها 

سيلندرهاي اكسيژن منجر به خروج سريع اكسيژن در كي لحظه خواهد 
شد. در اثر برخورد و ضربه مولكول‌هاي اكسيژن بهم و اصطكاك ايجاد 
شده، گرما توليد مي‌شود. علاوه بر آن در صورتي در سيستم مانعي وجود 

داشته باشد مانند رگلاتورهاي تنظيم فشار كه برروي سيلندرهاي اكسيژن 
نصب مي‌شوند، گرما به‌واسطه متراكم شدن اكسيژن ايجاد خواهد شد. 

كه در هردو صورت حريق از پيامدهاي آن خواهد بود.
yy بازبــودن كامــل پيــچ تنظيــم فشــار رگلاتــور بــراي اينكــه شــير  

ــيلندر اكســيژن، بســته  ــل از بازكــردن شــير س ــور قب خروجــي رگلات
باشــد مطمئــن بــود، مخصوصــا زمانــي كه شــير كپســول اكســيژن براي 

اوليــن بــار پــس از تعويــض كپســول بــاز مي‌شــود.
yy بسـته بـودن شـير سـيلندر و قطـع بـودن جريـان اكسـيژن از منبع 

تغذيـه، در زمانـي كـه كار متوقـف اسـت مطمئـن بـود، بـراي قطـع 
نمـودن گاز از منبـع تغذيـه از شـتاب‌زدگي پرهيـز گـردد. ضمنـا ايجاد 
پيچ‌خوردگـي در لوله‌هـاي قابل‌انعطـاف اكسـيژن براي قطـع جريان به 

منظـور تعويـض تجهيـزات )سـر پكي جوشـكاري(ممنوع اسـت. 
yy شيلنگ‌ها و ديگر تجهيزات جوشكاري در شرايط خوب نگهداري

شود. با استفاده از اسپري‌هاي اختصاصي يا محلول مايعات شوينده مي‌توان 
به‌راحتي نسبت به تست نشتي اكسيژن از تجهيزات اقدام كرد. البته صابون 

يا مايع مورد استفاده براي تهيه محلول نبايد حاوي روغن باشد.
نظافت��
بايد هميشه:��
yy تجهيزات اكسيژن را هميشه تميز نگهداريد. آلودگي تجهيزات

با گرد وغبار، ماسه، روغن‌ها و گريس‌ها باعث ايجاد پتانسيل حريق 
مي‌گردد. تجهيزات پرتابل بيشتر در معرض آلودگي قرار دارند لذا با 

تميز نگه داشتن آنها، اقدامات احتياطي لازم صورت پذيرد.
yy از دســتكش و دســتمال‌هاي تميــز بــراي نصــب تجهيــزات

ــد. ــتفاده كني ــالات( اس ــام اتص ــار و انج ــور فش ــب رگلات ــد نص )مانن
yy لبــاس كار مــورد اســتفاده بايــد تميــز باشــد. لباس‌هــاي‌ آلــوده با 

مــواد روغنــي مي‌توانــد به‌راحتــي دچــار حريــق ‌شــود.
توصيه‌هاي عمومي��
بايد هميشه:��
yy.مطمئن باشيد كه تهويه به‌طور مؤثر و مناسب صورت مي‌گيرد
yy ــت ــق در وضعي ــای حري ــول‌هاي اطف ــه كپس ــد ك ــرل كني كنت

ــند. ــه‌‎كار مي‌باش ــاده ب ــتند و آم ــي هس خوب
yy.كنترل كنيد كه راه‌هاي فرار باز و عاري از وسايل دست و پا گير باشد
نتيجه گيري��

1- آگاهــي يافتــن از خطــرات اكســيژن؛ اگــر در ايــن خصــوص 
ترديــد داريــد، ســوال كنيــد.

2- بــا كنتــرل تجهيــزات بــه منظــور رفــع نشــتي اكســيژن، از اشــباع 
اكســيژن پيشــگيري كنيد.

3- كنترل كنيد كه تهويه محل به‌طور مؤثر صورت مي‌پذيرد.
4- هميشــه هنــگام كار بــا ســيلندرها و تجهيــزات اكســيژن دقــت 

لازم را داشــته، بــر طبــق اصــول ايمنــي عمــل نماييــد.
5- هميشه شير سيلندر اكسيژن را به آهستگي باز كنيد.

6- ممنوع بودن استعمال دخانيات در هنگام كار با اكسيژن.
7- هرگز از تجهيزاتي كه توسط سازنده آن تست فشار نشده است، 

استفاده نكنيد.
8- هيچگاه از روغن يا گريس براي روغنكاري تجهيزات استفاده نكنيد.

9- هيچــگاه از اكســيژن در تجهيزاتــي كــه بــراي كار بــا اكســيژن 
طراحــي نشــده‌اند اســتفاده نكنيــد.

منبع��
http://www.hse.gov.uk
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ــه آفرین  تخلفــات حادث
در قــاب تصویــر

zzکمیته نظارت سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

آموزش

عدم نصب حفاظ موقت در  قسمت پلکان‌ها و اطراف سقف‌های باز

عدم نصب حفاظ موقت در قسمت پلکان‌ها و سطوح شیبدار

مبحث دوازدهم: ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا��
12-2-3-1 : قســمت‌های مختلــف کارگاه ســاختمانی و محوطــه 
ــاز در  ــای ب ــیبدار، دهانه‌ه ــطوح ش ــا، س ــل پلکان‌ه ــراف آن از قبی اط
ــای  ــقف‌ها و دیواره ــراف س ــور، اط ــای آسانس ــات‌، چاه‌ه ــف طبق ک
ــاز و نیمــه تمــام طبقــات، .... کــه احتمــال خطــر ســقوط افــراد را در  ب
بــردارد، بایــد تــا زمــان پوشیده‌شــدن و  محصورشــدن نهایــی یــا نصــب 
ــاد  بخش‌هــای  ــا  رعایــت  مف ــی، ب ــم و اصل حفاظ‌هــا و نرده‌هــای دای
12-5-2 و 12- 5- 6  )جان‌پنــاه و  نــرده  حفاظتــی  موقــت  و  پوشــش  

موقــت  فضاهــای  بــاز( ...به‌طــور  موقــت  حفاظــت گردنــد. 
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به یاد دستان پرتلاش استاد مرمت، علی سیفی

مجموعه خانه حاج محمد ابراهیم خان پیوندی
 ) حشمت اللشگر(
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به یاد دستان پرتلاش استاد مرمت،

علی سیفی
یادواره
کتیبه

zzبه کوشش: علیرضا اسلام پناه
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وقتـی کـه سـرما تـا عمـق اسـتخوان نفـوذ می‌کنـد و بی‌رحمانـه 
دسـت‌ها را در بـالای داربسـت جمـع می‌کنـد، عشـق اسـت کـه بـه داد 
پیرمـرد هنرمنـد می‌رسـد. انگار دیگـر گرمـای چقه‌هـای درون پیتی هم 
هیچ‌کاره‌اند! عشـق به ایران، فرهنگ و تاریخش سـر از پای اسـتاد مرمت 
نمی‌شناسد. گویی با کشـیدن هر بند از آجرهای لعابدار گنبد غازان‌خان، 
فداکاری و مشـقت اسـتادکاران و معماران برجسـته تاریخ این سـرزمین، 
هـر آیینـه از جلوی چشـمان پیرمـرد مرور می‌شـود و این‌گونه سـر از پای 
نمی‌شـناخت. اسـتاد، خوب می‌دانسـت کـه اگر بندهای آجـر را پر نکند 
چه سرنوشـتی در انتظـار میراث نیاکان ماسـت. در زمانـه‌ای که بیگانگان 
تاریـخ و فرهنـگ ایـن مرز و بـوم را به تاراج می‌بردند و برخـی ارزش‌ها و 
ذخایـر معمـاری و فرهنگ ایـران را به نام خود ثبـت و تصرف می‌کردند 
او وظیفـه خـود می‌دانسـت تا با حفظ و احیای بناهای تاریخـی، دین خود 

را نسـبت به سـرزمینش ادا کند.
استاد علی سیفی متولد 1314 هجری شمسی در شهر تاریخی بسطام بود 
که از سال 1353 فعالیت هنری خود را در اداره‌ی میراث فرهنگی شاهرود 
)آثارباستانی وقت( به عنوان معمار آغاز کرد. وی زیر نظر دکتر عدل 
پی‌گردی و یافتن پایه‌های مجموعه‌ی تاریخی بسطام را شروع کرد و 
در مدت 40 سال فعالیت با مدیران خدوم و متخصصی همچون مهندس 
دانشور، مرحوم مهندس حسامی، مهندس ابوالفضلی، مهندس اشرفی و 

مهندس بحرالعلومی در کار مرمت همکاری تنگاتنگی داشت.
امروزه بالغ بر 32 هزار بنا و محوطه‌ی تاریخی در فهرست آثار ملی ایران 
به ثبت رسیده که بسیاری از آنها مورد بازدید گردشگران داخلی و خارجی 
قرار می‌گیرد. حفظ و نگهداری این بناها علاوه بر معرفی تاریخ و فرهنگ 
ایرانی نقش محوری در صنعت توریسم، در‌آمدزایی و اشتغال کشور ایفا 
می‌نمایند. از این رو نقش مرمت‌کاران آثار تاریخی و هنری بیش از پیش 

اهمیت داشته و می‌بایست جایگاه ویژه‌ای برای آنها در نظر گرفت.

وی یکـی از ماهرتریـن مرمـت‌کاران متعهـد، دلسـوز و بـا اخلاق 
شهرسـتان شـاهرود بـود کـه منشـا خدمـات مؤثـری در حفـظ و احیـای 
بناهـای تاریخـی بـود. اسـتاد علـی سـیفی در اثر سـانحه رانندگی جـان به 
جـان آفریـن تسـلیم گفـت و خاطرات خـوب خـود و آه و افسـوس ابنیه 

تاریخـی شهرسـتان تاریخـی شـاهرود را بـر جای گذاشـت.
گوشه‌ای از فعالیت‌های این استاد گرانقدر��
yy.بازسازی ستون‌ها و اجرای تویزه گنبدهای مسجد جامع بسطام
yy.مرمت و استحکام بخشی بناهای مجموعه‌ی تاریخی بسطام از پی تا بام
yy.مرمت مسجد تاریخانه و مسجد جامع دامغان
yy ،مرمـت مسـاجد اخیانی‌ها، آقا، شـیخ علـی اکبر، جامع شـاهرود

جامع دسـتجرد.
yy مرمـت حمام‌هـای امیریـه، قطری، بسـطام، بـازار شـاهرود، حاج

تقی و چهارسـوق.
yy.مرمت برج و باروی بسطام
yy ،ــل ابریشــم ــاد پ ــاد، محمدآب مرمــت کاروانســراهای جهــان آب

ــت. ــاد و بدش ــا، صدرآب ــی، دهم ــاد، میام ــت، عباس‌آب میاندش
yy.محوطه‌سازی و مرمت آرامگاه شیخ ابوالحسن خرقانی
yy.مرمت مسجد جامع فرومد
yy.مرمت خانه‌های یغمایی‌ها و عطاردی‌های شاهرود
yy.مرمت بازار شاهرود
yy.مرمت آرامگاه شیخ عماد‌الدین شاهرود
yy.مرمت تکیه‌ی بازار شاهرود
yy.مرمت برج و باروی شاهرود
yy.مرمت محراب مصلی شاهرود
yy.مرمت تکیه‌ی دولت بسطام
yy .مرمت گنبد غازان‌خان مجموعه‌ی تاریخی بسطام
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مجموعه خانه حاج 
محمد ابراهیم خان 
پیوندی ) حشمت اللشگر(

کتیبه
معماری دیروز

zzبه کوشش: پرنیان عمید

ــامی،  ــاب اس ــوار انق ــرخه، بل ــتان س ــه در شهرس ــا ک ــن بن ای
خیابــان آیــت ا... فیــض، خیابــان ســردار ایمانــی نســب )محلــه 
کلان( قــرار گرفتــه اســت، بنابــر نوشــته‌های کتــب تاریخــی، 
ــه دوره  ــق ب ــا، متعل ــاری بن ــرم معم ــاس ف ــن و براس ــای معمری گفته‌ه
ــا خصوصــی و مالــک اصلــی  قاجــار اســت. از آنجایــی کــه ایــن بن
آن حاج‌حشــمت خــان پیوندی)حاکــم وقــت منطقــه( بــوده اســت، به 

ــه حــاج حشــمت‌خان معــروف شــده اســت. خان
بنای خانه حشمت خان در حال حاضر دارای دو ورودی است که 
ورودی دوم الحاقی و کاملا نامتجانس با بناست. ورودی اصلی بنا که 
در غرب جبهه جنوبی واقع است، نسبت به خیابان عقب‌نشینی داشته که 
از یک تاق تیزه‌دار در وسط و دو طاق‌نمای مازه‌دار و پیرنشین در دو 
طرف تشکیل شده است. این سردر زیبا که طی عملیات تعریض خیابان 
چند پله‌ای از سطح خیابان پایین‌تر رفته با تزیینات آجرکاری رخبام 

مزین شده است. 
ایــن بنــا دارای یــک هشــتی و اصطبــل اســت، کــه پــس از گــذر 
ــه خانه‌هــا منتهــی می‌شــود و  ــه حیاط‌هــای جداگان از یــک راهــرو ب
بــه لحــاظ تفکیــک اندرونــی و بیرونــی از خانه‌هــای منحصــر بــه فــرد 
منطقــه به‌شــمار می‌آیــد و در واقــع همیــن اســتقلال فضایــی در 
کنــار ترکیــب متناســب فضاهــا، ایــن مجموعــه را متمایز کرده اســت.
حیــاط خانــه حشــمت خــان مربــع شــکل بــوده و حوضــی هشــت 
ضلعی)هشــت و نیــم هشــت( در وســط و چهــار باغچــه در اطــراف 
ــه  ــار در هندس ــدد چه ــی، ع ــت ایران ــت از قداس ــرار دارد)طبیع آن ق
ــه  ــاط را فضاهــای خان ــاط(. ســه وجــه حی و عناصــر موجــود در حی
ــه را از  تشــکیل داده‌انــد و در وجــه جنوبــی دیــواری اســت کــه خان
خیابــان جــدا می‌کنــد و دو فضــای الحاقــی بــرای ســرویس بهداشــتی 
در آن ســاخته شــده اســت، البتــه در ایــن وجــه خانــه نیــز اتاق‌هایــی 
قــرار داشــته کــه بعدهــا بــه دلیــل خیابان‌کشــی تخریــب شــده و هیــچ 
ــراز  ــر ف ــی ب ــتون‌های تزیین ــت. سرس ــده اس ــی نمان ــری از آن باق اث
ــمت  ــرار دارد. قس ــا ق ــادور بن ــداره دورت ــری در ج ــتون‌های آج س
اصلــی خانــه در وجــه شــمال بــا نمایــی تقریبــا قرینــه و بادگیرهایــی 

برافراشــته مرکــز توجــه و دیــد بیننــده اســت.
مطبــخ بنــا کــه در وجــه غربــی بنــا قــرار دارد نیــز بــا سیســتم تــاق 
ــده  ــه ش ــی تعبی ــط آن نورگیرهای ــه در وس ــو ک ــزه و دو کلمب و توی
پوشــیده شــده اســت. در مطبــخ دوده گرفتــه‌ی بنــا آثــار یــک تنــور 

و قفســه‌هایی نیــز مشــاهده می‌شــود.

دو اتـاق بـا پوشـش تخـت در وجه شـرقی بنا در طرفیـن راهرویی 
)کفش‌کـن( قـرار دارنـد کـه بـا هشـت پلـه بـه حیـاط راه دارنـد. 
فضاهـای زیرزمیـن وجـه شـرقی از فـرط تخریـب و تجمـع‌آوار قابـل 
برداشـت و بررسـی نبوده‌انـد، امـا بـه احتمـال قریـب به یقیـن همچون 

دیگـر فضاهـای خانـه از فـرم طبقـه بـالای خـود پیـروی می‌کنند.
مرمت پشت بام به وسیله ملات کاهگل در چندین مرحله)عایقکاری 
سـالیانه( که در سـالیان گذشـته انجام گرفته و نیز آجر نمای دیوار تالار  

زیرزمیـن که در سـرداب زیر بادگیر اجرا شـده اسـت.
همچنین این بنا از لحاظ ایستایی به‌طور کلی سرپا و پی آن تقریبا سالم 
است، ولی به دلیل سایش دیوارهای آن توسط بارش باران و رطوبت 
حاصل از آن و همچنین سلب کارآیی به‌دلیل متروک‌ماندن و عدم 
رسیدگی تا حدودی آسیب‌های جدی دیده است ولی به‌طور کلی حدود 

70% بنا سالم و سرپاست. 
بخشــی از ایــن بنــا پــس از مرمــت بــه عنــوان اداره میــراث 
ــت. ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــرخه م ــتان س ــی شهرس فرهنگ
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طراحی سیستم پمپاژ 
آب بدون استفاده از 

الکترو پمپ

کتیبه
از ایده تا عمل

zzعنایت‌الله رشیدی

zzروح‌الله رفعی

 کارشناسی مهندسی مکانیک

 دکترای مهندسی مکانیک

مقدمه ��
ــا  ــی اســتفاده نمی شــود و تنهــا ب ــه پمپ ــن سیســتم از هیچ‌گون درای
ــاد  ــار ایج ــاف فش ــوا و آب و اخت ــی ه ــاف چگال ــردن از اخت بهره‌ب
شــده بــه ســبب آن، عمــل پمپــاژ آب صــورت می گیــرد. بــرای نصــب 
ــورت  ــه به‌ص ــی ک ــزن آب ــه مخ ــه س ــتم ب ــن سیس ــرداری از ای و بهره‌ب
ــن  ــد. ای ــاز می باش ــند نی ــته باش ــاط داش ــم ارتب ــا ه ــده ب ــدی ش هوابن
ــرای مناطقــی کــه امــکان اســتفاده پمــپ و انتقــال  ــد ب سیســتم می‌توان
آب در آنجــا وجــود نــدارد، مــورد بهره بــرداری قــرار گیــرد همچیــن 
ــار ســدها کــه دارای زیــر ســاخت‌های  اســتفاده از ایــن سیســتم در کن
مناســب جهــت نصــب دســتگاه می‌باشــند، می‌توانــد هزینه‌هــای 
ســاخت، نصــب، و تعمیــر و نگهــداری سیســتم‌های پمپــاژ را بــه حداقل 
برســاند، ایــن نکتــه قابــل ذکــر اســت کــه از فشــار ایجــاد شــده توســط 
ایــن سیســتم در مــوارد متعــدد دیگــری چــون سیســتم‌های هیدرولیکی 

ــوان بهــره جســت. و پنوماتیکــی گوناگــون می ت
شرح سيستم صنعتي��

ایــن سیســتم از ســه مخــزنA ,B, C  ، لوله‌هــای اتصــال و شــیرهای 
کنتــرل جریــان تشــکیل شــده اســت. ) شــکل 1(. 

در ابتــدا آب در مخــزن A وجــود دارد کــه هــدف مــا انتقــال آب به 
ارتفاعــی بالاتــر از ســطح مخــزن A می‌باشــد. نحــوه عملکــرد سیســتم  

بدیــن صــورت اســت کــه:
مرحله اول��

 در ابتــدا کلیــه شــیرها بســته اســت. بــا توجــه به شــکل1، شــیر 2 باز 
می شــود تــا آب درون مخــزن C بــا مخــزن A هــم ســطح شــود، مدتــی 
پــس از بــاز شــدن شــیر 2 و قبــل از هــم ســطح شــدن آب درون مخــزن 
C و مخــزن A، جریــان آب از مخــزن A بــه C قطــع می‌شــود کــه ایــن 
امــر بــه دلیل فشــرده شــدن هــوای محبــوس در مخــزن C و اعمال فشــار 

به ســطح آب اســت.
مرحله دوم��

ــن دو  ــان آب بی ــدن جری ــرار ش ــکل و برق ــن مش ــع ای ــرای رف   ب
مخــزن و هــم ســطح شــدن ارتفــاع آب درون دو مخــزن شــیر 4 روی 
مخــزن C تعبیــه شــده اســت کــه بــا بــاز کــردن آن، هــوای محبــوس 
ــه  ــفر ب ــه اتمس ــبت ب ــتری نس ــار بیش ــتن فش ــل داش ــزن به‌دلی درون مخ
بیــرون هدایــت می‌شــود، پــس از هــم ســطح شــدن آب مخــزن C بــا 

ــان آب قطــع مــی شــود. مخــزن A، جری
مرحله سوم ��

ــا  ــزن C ب ــاط مخ ــا ارتب ــود ت ــته می ش ــیر 4 بس ــه ش ــن مرحل  در ای
ــا  ــود ت ــته می ش ــیر 2 بس ــن ش ــردد و همچنی ــع گ ــفر قط ــوای اتمس ه

ــز قطــع گــردد. ــا مخــزن A نی ــاط مخــزنC  ب ارتب
مرحله چهارم��

 در ایـن مرحلـه شـیر 1 بـاز می شـود ، به‌دلیـل اختلاف ارتفـاع  بین 
مخـزن A  و B ، آب از مخـزن A بـه سـمت مخـزن B سـرازیر می‌شـود. 
جریـان آب پـس از مـدت کوتاهـی قطع می‌گـردد که این امـر به دلیل 
بسـته بـودن کلیه شـیرها و محبوس شـدن هـوا در فضای بین مخـازن و 

فشـار هـوای محبوس شـده در بالای مخزن B اسـت.
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مرحله پنجم��
ــتفاده از  ــا اس ــوان ب ــت سیســتم ســاکن شــده و می ت ــن حال  در ای
اصــول و روابــط اســتاتیک ســیالات وضعیــت سیســتم را در ایــن لحظه 

توصیــف کــرد:
yy: 1فشار وارد از طرف آب بر هوا در مقطع
  

فشــار وارد بــر هــوا درمقطــع 1 در مخــزن B برابــر اســت . این 
فشــار توســط هــوا بــه مقطــع 2 در مخــزن C  منتقل می‌شــود. 

yy: 2 در مقطع C فشار هوای وارد بر آب مخزن
                          

         
 مرحله ششم��

ــود  ــل  وج ــود. به‌دلی ــاز می ش ــماره 5 ب ــیر ش ــه ش ــن مرحل  در ای
فشــار بــر روی ســطح آب مخــزن C آب از لولــه خروجــی مخــزن C به 

ارتفــاع بالاتــر منتقــل می‌شــود:  

                                                                       
                                                                

   
بــا گذشــت زمــان ارتفــاعh1 آب در مقطــع 1 در مخــزن B افزایــش 
ــر مقطــع 2 روی ســطح آب  ــاع و فشــار وارد ب ــه و در نتیجــه ارتف یافت
مخــزن C کاهــش می‌یابــد، در ایــن حالــت ارتفــاع  h1  و قــدرت پمپاژ 
دســتگاه به‌صــورت تابعــی از زمــان می باشــد. بــا اســتفاده از یکســری 
ــک  ــار سیســتم را در طــی ی ــوان رفت ــات و ساده‌‌‌‌‌‌ســازی ها می ت فرضی

SS
پاژ

م پم
یست

ک س
ماتی

: ش
ل 1

شك
 

دوره کارکــرد تحلیــل کــرد:
yy ــی سیســتم در طــی یــک دور فــرض اول: فــرض می  شــود دب

ــر  ــتم در نظ ــرای سیس ــط ب ــی متوس ــک دب ــوده و ی ــت ب ــرد ثاب کارک
گرفتــه می شــود:

  
yy ــزن ــن دو مخ ــده بی ــرده ش ــوس و فش ــوای محب ــرض دوم: ه ف

نســبت بــه فشــار وارد بــر آن تراکم‌ناپذیــر فــرض می شــود.
با استفاده از قانون پیوستگی بین مقطع 3 و 2 می‌توان نوشت: 

                                                                
                                                       

بــا اســتفاده از روابــط بــالا مقــدار V3  به‌دســت می آیــد و بــا 
اســتفاده از فــرض تراکم‌ناپذیــری هــوای محبــوس و قانــون پیوســتگی 

می آیــد: به‌دســت 

                                                                                 
V2ســرعت بــالا آمــدن آب در مخــزن B و برابــر ســرعت کاهــش 

ارتفــاع h1  اســت بنابرایــن می‌تــوان نوشــت:

                               

                                      
همانطــور کــه معادلــه بــالا نشــان می دهــد هــد خروجــی نهایــی از 
سیســتم به‌صــورت تابعــی از زمــان بــوده و بــا گذشــت زمــان کاهــش 

ــد. می یاب
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یار مهربان

تحلیل سازه‌های 1
zzتالیف: محمد یوردخانی

کتیبه

تحلیـل سـازه‌ها یـا آنالیز سـازه‌ها یا تئوری سـازه‌ها یکی از رشـته‌ها 
و زمینه‌هـای عمـده و مدرن در مهندس عمران می‌باشـد، که با اسـتفاده 
از قوانیـن ریاضـی و فیزیـک بـه تحلیـل و پیش‌بینـی رفتـار سـازه‌ها 

می‌پـردازد.
در ایـن کتـاب سـعی شـده اسـت کـه بـه زبانـی سـاده، روش‌هـای 
عکس‌العمل‌هـای  و  داخلـی  نیروهـای  تغیرشـکل،  میـزان  محاسـبه 

بررسـی گـردد. تکیه‌گاهـی یـک سـازه 
در این کتاب، در سـه فصل اول، مفاهیم مقدماتی درس اسـتاتیک 
مورد بررسـی قرار می‌گبرد، سـپس به بررسـی روش‌های محاسبه تغییر 

شـکل سـازه‌های معیـن در فصل‌هـای چهـارم، پنجـم و ششـم پرداخته 
شـده است.

در همیـن چهارچـوب بعضـی از سـوالات مفهومـی و کلیـدی در 
کنکورهـای کارشناسـی ارشـد رشـته مهندسـی عمـران همـراه بـا حل 

مسـایل در ایـن فصـول گنجانـده شـده اسـت.
در فصـل هفتـم نیـز به بررسـی تغییـر شـکل‌های سـازه‌های نامعین 
به‌طـور مختصـر بـه روش نرمـی پرداختـه شـده اسـت و در نهایـت 
فرمول‌هـای پرکاربرد محاسـبه تغییر شـکل تیرهای نامعیـن در جداولی 
آورده شـده اسـت تـا در مسـایل پیچیده‌تـر مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. 
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قرارداد مشارکت در ساخت
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قرارداد مشارکت 
در ساخت

آموزش

zzبه کوشش: میترا کسایی 

مشـارکت مدنی یا مشـارکت در ساخت، 
قـراردادی اسـت بیـن یـک یا چند نفـر مالک 
یـا یـک یـا چنـد نفـر مجـری یـا سـازنده کـه 
احـداث  بـرای  را  مشـترکی  سـرمایه‌گذاری 
سـاختمانی با کیفیات و مشخصات معینه آغاز 
می‌کننـد. سـرمایه مالـک زمیـن او و سـرمایه 
مجـری هزینه‌هـای سـاخت سـاختمان اسـت.

تعهدات مالک��
بارزتریــن  زمیــن  مالــک  مــورد  در 
چشــم  بــه  اول  نــگاه  در  کــه  موضوعــی 
ــد  ــر نمی‌رس ــه نظ ــه ب ــت ک ــن اس ــد ای می‌آی
ــلیم و  ــر از تس ــر و مهم‌ت ــدی اصلی‌ت وی تعه
اقبــاض زمیــن بــه مجــری طرح داشــته باشــد و 

در واقــع بــا توجــه بــه ذات ایــن عقــد می‌تــوان 
ــه تنهــا هیــچ شــرطی کــه برخــاف  گفــت ن
ــح نیســت، بلکــه  ــن موضــوع باشــد، صحی ای

ــد. ــز می‌باش ــرارداد نی ــده ق ــل کنن باط
حتــی با اندکــی دقــت در مطالب پیشــین، 
ــن  ــلیم زمی ــه تس ــت ک ــه گرف ــوان نتیج می‌ت
مــورد معاملــه از لــوازم عقــد مشــارکت مدنی 
می‌باشــد و بــا توجــه بــه قاعــده»اذن در شــی، 
اذن در لــوازم آن نیــز هســت«، مالــک، حتــی 
ــه  ــرارداد ب ــر آن در ق ــدم ذک ــورت ع در ص
آن ملــزم می‌شــود و مطابــق اصــول کلــی 
می‌تــوان گفــت در صورتــی کــه در متــن 
ــه  ــن ب ــل زمی ــان تحوی ــدی از زم ــرارداد قی ق
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ــه  ــه ب ــا توج ــد ب ــاد عق ــه محــض انعق ــک ب ــد، مال ــده باش مجــری نش
ــن  ــع ای ــود. در واق ــن می‌ش ــاض زمی ــه اقب ــزم ب ــد مل ــی عق ــار قانون آث
بحــث از آنجــا ناشــی می‌شــود کــه مــا تعهــدات را بــه دوگونــه 
ــی  ــدات قانون ــورد تعه ــم و در م ــیم می‌کنی ــراردادی تقس ــی و ق قانون
هیــچ احتیاجــی بــه ذکــر ایــن دســته از تعهــدات در قــرارداد نیســت و 
صــرف ذکــر آن‌هــا در قانــون کفایــت می‌کنــد امــا در مــورد تعهــدات 
قــراردادی موضــوع برعکــس می‌باشــد و بــدون ذکــر آن‌هــا در عقــد 

ــب نمی‌شــود. ــا مترت ــر آن‌ه ــی ب ــار قانون ــوع آث ــچ ن هی
در ایــن شــرایط و بــا در نظــر گرفتــن موضوعــات فوق اگــر مالکی 
بــه تعهــد خــود عمــل نکنــد بایــد در ابتــدا بــه قــرارداد فی‌ما‌بیــن طرفین 
ــرای  رجــوع کــرده و بررســی کــرد کــه در مفــاد آن چــه موضعــی ب
عــدم انجــام چنیــن تعهــدی پیش‌بینــی شــده و اگــر چنیــن حالتــی در 
ــد درج شــده  ــوان یکــی از شــروط ضمــن عق ــه عن ــرارداد ب داخــل ق
ــه آن عمــل شــود، کــه در حــال حاضــر معمــولا چنیــن  باشــد بایــد ب
ــف از  ــت تخل ــی باب ــه التزام ــردن وج ــاظ ک ــورت لح ــه ص ــرطی ب ش
ــده  ــام گنجان ــورت ع ــه ص ــا ب ــه قرارداده ــا در کلی ــروط قرارداده ش
می‌شــود. ایــن موضــوع دقیقــا همــان اســت کــه در مــاده ۲۳۰ قانــون 
ــه  ــد متخلــف را ب ــی شــده اســت کــه قاضــی نمی‌توان ــی پیش‌بین مدن
بیــش یــا کمتــر از آنچــه مقــرر شــده محکــوم نماید. شــایان ذکر اســت 
کــه در ایــن حالــت ورود ضــرر بــه عنــوان یــک فــرض قانونــی متصور 

ــات نمی‌باشــد. ــل اثب و مفــروض اســت و خــاف آن قاب
تعهدات مجری طرح��

ایــن قســمت بــا توجــه بــه وجــود شــرایط خــاص احتیــاج بــه ذکــر 
مقدمــه‌ای بــرای ورود بــه بحــث دارد تــا پــس از بررســی مســایل کلــی 

بــه بررســی تعهــدات مجــری بپردازیــم.
در قراردادهــای مشــارکت در ســاخت، هنگامــی کــه بــه بررســی 
تعهــدات مجــری می‌پردازیــم، اصــولا برخــاف تعهــدات مالــک کــه 
ــه تســلیم  عمــده آن‌هــا تعهــدی واضــح و روشــن اســت و منحصــر ب
زمیــن بــه مجــری می‌باشــد، تعهــدات مجــری الگــوی خاصــی نداشــته 

و می‌توانــد هــر نــوع تعهــدی در نظــر گرفتــه شــود.
ــک  ــه در ی ــود ک ــخص می‌ش ــی مش ــوع جای ــن موض ــت ای ظراف
عقــد معــوض، مالــک ســوای از هــر نــوع تعهــدی کــه ممکــن اســت 
بــه عهــده داشــته باشــد یــا در حالــت عکــس آن، تقبــل نکنــد، حتمــا 
ــر  ــه نوعــی اث ــه عهــده دارد کــه ب ــن ب ــوان تســلیم زمی ــه عن تعهــدی ب
قانونــی ایــن عقــد و از لــوازم آن اســت و در واقــع هیچــگاه حالتی پیش 
نخواهــد آمــد کــه مالــک تعهــدی را برعهــده خــود نبینــد. امــا در مورد 
مجــری وضــع بــه کلــی فــرق می‌کنــد؛ بدیــن معنــی کــه بــا توجــه بــه 
ایــن کــه قانــون و ذات عقــد هیچکــدام هیــچ تعهــد خاصی را بــر عهده 
مجــری نمی‌گذارنــد و بــا توجــه بــه معــوض بــودن عقــد، مجــری حتما 
بایــد تعهــدی را برعهــده داشــته باشــد، می‌تــوان گفــت کــه مجــری 
بایــد حتمــا تعهــدی متناســب بــا تعهــدات مالــک برعهده داشــته باشــد 
ــد هــر  ــر در مقــام نیســت و می‌توان ــوع ایــن تعهــدات موث ــد ن هــر چن

نــوع تعهــدی را در برگیــرد.
حــال بــا ذکــر ایــن مقدمــه می‌تــوان گفــت کــه مجــری در رونــد 
انعقــاد قــرارداد مشــارکت در ســاخت تعهــدات مختلفــی را می‌توانــد 
برعهــده بگیــرد کــه در شــرایط مختلــف متفــاوت اســت و بــا توجــه 
ــدات  ــن تعه ــه مهمتری ــت ک ــوان گف ــا می‌ت ــت آن‌ه ــه اهمی ــه درج ب
مجــری می‌توانــد بــه عهــده داشــته باشــد کــه در ذیــل لیســتی از آن‌هــا 

را می‌بینیــم عبارت‌انــد از :
1. پرداخت هزینه‌های ساختمانی پروژه.

2. پرداخت هزینه‌های اداری پروژه.
3. پرداخت هزینه ماهانه‌ای به مالک بابت اجاره بها در زمان ساخت.

آنچــه در اینجــا قابــل ذکــر اســت بررســی تعهــدات مجــری طــرح 
اســت. لــذا ایــن تعهــدات را در ســه دســته مجــزا بــه عنــوان تعهــدات 

مجــری بررســی خواهیــم کــرد.
تعهدات عرفی��

همانطــور کــه از نــام آن‌هــا پیداســت تعهداتــی برخاســته از عــرف 
هســتند. ایــن تعهــدات در متــن قــرارداد گنجانــده نشــده‌اند و طرفیــن 
ــگاه  ــود پای ــن ب ــی نداشــته‌اند کــه اگــر چنی ــا توافق ــر آن‌ه مســتقیما ب
آن‌هــا از عــرف بــه قــرارداد نقــل مــکان می‌کــرد و تعهــدات قــراردادی 

ــدند. ــده می‌ش نامی
ــه  ــی ک ــت در حال ــر اس ــف متغی ــق مختل ــک در مناط ــت مل قیم
هزینه‌هــای ســاخت آپارتمــان جدیــد هرچنــد ثابــت نیســت و تعــدادی 
از اقــام آن بنــا بــه موقعیــت ملــک تغییر می‌کنــد اما در مقابــل تغییرات 
ارزش ملــک مــورد نظــر می‌تــوان آن را ثابــت نامیــد و ایــن موضــوع به 
آنجــا منتهــی می‌شــود کــه طرفیــن در هــر منطقــه ســعی می‌کننــد بــا 
ــراردادی  ــک، ارزش ق ــری و مال ــدات مج ــردن تعه ــا کم‌ک ــه ی اضاف
ایــن عقــد را متناســب ســازند و در حالــت تــوازن نــگاه دارنــد. بنابراین، 
ــرف  ــه ع ــه ب ــا توج ــد ب ــم می‌نماین ــال ه ــن در قب ــه طرفی ــی ک تعهدات

محــل مــورد بررســی قــرار خواهــد گرفــت.
نمونــه ایــن دســته از تعهــدات عرفــی، پرداخــت هزینه‌هــای اداری 
ــن  ــه شــهرداری و همچنی ــوط ب ــم مرب ــان‌کار و جرای ــل اخــذ پای از قبی
ــرداری،  ــای خاک‌ب ــم از هزینه‌ه ــاختمانی اع ــای س ــت هزینه‌ه پرداخ
ــن پرداخــت مبلغــی از ســوی  ــح و همچنی ــد مصال ــه نقشــه و خری تهی
مجــری بــه مالــک بابــت اجاره‌بهــا در ایــام ســاخت اســت. کــه البتــه دو 
مــورد اول عمومــاً در اکثــر نقــاط شــایع هســتند و می‌تــوان از آن‌هــا بــه 
عنــوان عــرف عــام نــام بــرد امــا از مــورد ســوم صرفــا بــه عنــوان یــک 
عــرف محلــی یــاد می‌شــود کــه از محلــی بــه محل دیگــر متغیر اســت.

عرفــی بــودن یــا نبــودن، یــک امــر موضوعی اســت و ممکن اســت 
مــوردی خــاص در مکانــی عرفــی باشــد و در نقطه‌ای دیگر نباشــد.

شروط مرسومه ضمن عقد��
ــه  ــوان ب ــه نمی‌ت ــت ک ــترده اس ــدر گس ــد آنق ــن عق ــروط ضم ش
بررســی تک‌تــک آنهــا پرداخــت، بنابرایــن در اینجــا مــا بــه بررســی 
شــروطی خواهیــم پرداخــت کــه در بیــن عامــه مــردم از رواج بیشــتری 

برخــوردار اســت.
لازم بــه ذکــر اســت کــه برخــی از ایــن شــروط در مباحــث پیشــین 
مفصــا بــه بحــث و نقــد کشــیده شــد، امــا بــا توجــه بــه ایــن کــه در 
ایــن قســمت بــه بررســی کامــل و همــه جانبــه ایــن شــروط خواهیــم 
پرداخــت، لــذا ممکــن اســت برخــی از مطالــب ایــن قســمت با قســمت 
پیشــین تــا حــدی هم‌پوشــانی داشــته باشــد. در ابتــدا لازم اســت ایــن 
ــه جــای  شــروط را کــه برحســب محتوایشــان در گروه‌هــای جداگان

ــد از: ــد از هــم جــدا نماییــم. ایــن شــروط عبارت‌ان دارن
1. شرط تسلیم زمین توسط مالک به مجری.

2. شرط پرداخت هزینه‌های ساختمانی اجرای طرح.
3. شرط پرداخت هزینه‌های اداری اجرای طرح.

4. شرط پرداخت اجاره‌بها از جانب مجری به مالک.



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

ماده 1 -  طرفین قرارداد��
1-1 آقای/خانم ......................................  فرزند..................... به شماره شناسنامه.............. صادره از...............كد ملی ......................متولد .................... 
ساكن ................................................................................................................................................................................. تلفن ......................................                     
با وكالت/ قیومیت/ ولایت / وصایت ................................... فرزند ...................................  به شماره شناسنامه................................... متولد ................... 

به موجب ................................... كه از این پس طرف اول قرارداد نامیده می شود .

1-2آقای/خانم ......................................  فرزند..................... به شماره شناسنامه.............. صادره از...............كد ملی ......................متولد .................... 
ساكن ................................................................................................................................................................................. تلفن ......................................                     
با وكالت/ قیومیت/ ولایت / وصایت ................................... فرزند ...................................  به شماره شناسنامه................................... متولد ................... 

به موجب ................................... كه از این پس طرف دوم قرارداد نامیده می شود .

ماده 2 - موضوع قرارداد��
مشاركت در جهت احداث بنا............................................................................................................................................................................................

ماده 3 - آورده‌های دو طرف��
1-3 آورده طرف اول عبارتست از................................... قطعه زمین به مساحت شش دانگ  ................................... متر مربع دارای پكلا ثبتی شماره  
...................................فرعی از ...................... اصلی  قطعه ............... واقع در بخش ................ حوزه ثبتی .............. كه سند مالكیت به شماره سریال 
.................... در صفحه ................................... دفتر................................... به نام   .............................صادر و طبق سند رهنی شماره .................... دفتر 
اسناد رسمی ................................... مورد رهن بانك ..................... در تاریخ عقد قرارداد به مبلغ به عدد ) ...................................  ریال ( و به حروف  
) ................................... ریال ( توسط كارشناس رسمی / خبره محلی مورد توافق و تراضی طرفین تقویم شده و گزارش ممضی شده آن پیوست و 

جزء لاینكف این قرارداد است .
2-3 آورده طــرف دوم عبارتســت از آورده نقــدی بــه میــزان مجمــوع هزینــه هــای بــه شــرح ذیــل كــه طــرف دوم پرداخــت آن را در طــول مــدت 

قــرارداد ، تضمیــن نمــوده و ایــن امــر مــورد پذیــرش طــرف اول قــرار گرفــت .
yy الــف ( كلیــه هزینــه هــای مربــوط بــه شــهرداری بابــت صــدور پروانــه و پایــان كار احــداث ســاختمان و ســایر عــوارض متعلقــه و همچنیــن 

حــق بیمــه تامیــن اجتماعــی و غیــره بــه مبلغ......................................ریــال .
yy ،ب ( كلیــه هزینــه هــای مربــوط بــه احــداث موضــوع قــرارداد تحــت هــر عنــوان كــه باشــد . اعــم از هزینــه هــای مهندســی، معمــاری، بنایــی

كارگــری و همچنیــن هزینــه هــای ترســیم نقشــه ، تامیــن مصالــح ، اجــرا و نظــارت تــا پایــان مهلــت قــرارداد بــه مبلــغ ...................................  ریــال .
yy. پ ( كلیه هزینه های مربوط به خرید و نصب انشعابات آب ، فاضلاب ، برق ، گاز ، تلفن به مبلغ .............................................................. ریال
yy ) ـــر ســـاختمان باشـــد ـــن مشـــتمل ب ـــرای اجـــرای طـــرح ) چنانچـــه آورده طـــرف اول زمی ـــه مســـتحدثات موجـــود ب ـــه تخریـــب كلی ت ( هزین

ـــال . ـــغ .......................................................... ری ـــه مبل ب

ماده 4 - نسبت سهم الشركه طرفین��
طبــق توافــق فیمابیــن قبلــی ، ســهم الشــركه هــر یــك از دو طــرف اعــم از عرصــه و اعیــان و همچنیــن حقــوق مربــوط بــه فضاهــا ) اعــم از تجــاری ، 

انبــاری ، پاركینــگ و مســكونی(وکیل قراردادهــا  بــر اســاس آورده هــا و تعهــدات آنهــا بــه شــرح ذیــل تعییــن مــی گــردد :
yy. الف ( سهم الشركه طرف اول ................................... درصد
yy ب ( ســهم الشــركه طــرف دوم مجــری طــرح  ................................... درصــد. )نحــوه افــراز ســهم الشــركه طرفیــن در بنــد 2 فــراز الــف مــاده

6 مشــخص گردیــده اســت( .

ماده 5 - مدت قرارداد��
مدت زمان شروع مشاركت و اجرای طرح از تاریخ با حروف ................................... لغایت  تاریخ با حروف .............................................. می باشد .

ماده 6 - شرایط قرارداد و تعهدات طرفین و ضمانت عدم اجرای آنها  ��
الف ( شرایط قرارداد :��

1. صــورت جامعــی از مصالــح، لــوازم و منصوبــات بــا ذكــر تمــام جزییــات )انــدازه، نــوع، ویژگی‌هــای ســاخت و غیــره( كــه توســط طــرف دوم 
در احــداث موضــوع قــرارداد بــكار خواهــد رفــت و در تاریــخ      /        /          بــه امضــای طرفیــن رســیده، بــه پیوســت ایــن قــرارداد می‌باشــد كــه 

جــز لاینكــف آن خواهــد بــود .

نمونه قرارداد مشارکت در ساخت
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تبصره : تغییر مشخصات و مصالح ساختمانی با تراضی طرفین و انعكاس و اصلاح صورت جامع بلامانع می‌باشد .
2. افــراز ســهم الشــركه طرفیــن بــه نســبت ســهم آنــان بــا در نظرگرفتــن مرغوبیــت و ارزش فضاهــای احــداث شــده خواهــد بــود و افــراز، ابتــدا از 
طریــق توافــق و در صــورت عــدم دســتیابی بــه توافــق، بــا انتخــاب داور مرضــی الطرفیــن صــورت خواهــد گرفــت و رای داور قطعــی اســت. مگر به 

صــورت تقلــب و تدلیــس كــه در این‌صــورت متضــرر می‌توانــد در مراجــع قضایــی صالحــه اقامــه دعــوی نمایــد .
3. كلیــه هزینه‌هــای لازم جهــت تنظیــم ســند رســمی، مالیــات نقــل و انتقــال بــه تناســب سهم‌الشــركه هــر یــك از طرفیــن خواهــد بــود. مگــر اینكــه 

طــور دیگــری توافــق شــده باشــد و در صــورت اخیــر، ســهم هــر یــك مشــخص و تصریــح می‌شــود .
4. مــدت زمــان تنظیــم ســند و انتقــال رســمی پــس از صــدور پایــانك‌ار ســاختمانی و اخــذ گواهی‌هــای قانونــی مربوطــه از مراجع ذی‌صــاح ظرف 

حداكثــر..............روز می‌باشــد و شــروع آن از تاریــخ اخــذ آخریــن گواهــی اســت .
5. عــدم ارایــه مســتندات و مــدارك لازم جهــت تنظیــم ســند توســط هــر یــك از طرفیــن در حكم عــدم حضور اســت و ســردفتر در مــوارد مذكور 

بنــا بــه تقاضــای طــرف حاضــر وفــق مقــررات موضوعــه مجــاز بــه صــدور گواهــی عدم حضــور بــا ذكر مــورد می‌باشــد .
6. فروش یا پیش‌فروش سهم الشركه از سوی شریك با توافق طرف مقابل و قبل از افراز سهم الشركه امكان‌پذیر خواهد بود.

7. در صورتیكــه در اثــر حــوادث قهــری )اعــم از ســیل، زلزلــه، طوفــان و ... ( ادامــه كار بــرای شــریك غیرممكــن گــردد و یــا در رویه اجــرای طرح 
اختــال قانونــی ایجــاد می‌شــود. تاخیــرات به‌وجــود آمــده ناشــی از ایــن حــوادث، مجــاز شــمرده می‌شــود و هیــچ یــك از دو طــرف در مقابــل 

خســارت‌هایی كــه از ایــن جهــت بــه طــرف دیگــر وارد می‌شــود، مســئولیتی نخواهــد داشــت .
8. در صــورت بــروز اختــاف بیــن طرفیــن باســتثنای موضــوع بنــد 2 فــراز الــف در خصوص مشــخصات و مفاد و شــرایط قــرارداد، مشــاور امكلا 

بــه عنــوان داور مرضی‌الطرفیــن اعــام نظــر خواهــد كرد .
9. كلیــه اختیــارات قانونــی بــا توافــق طرفیــن در ایــن قــرارداد ســاقط گردیــد، حتــی اختیــار غبــن فاحــش، مگــر در صــورت ثبــوت تقلــب و تدلیس 

موضــوع بنــد 2 فــراز الــف در دادگاه صلاحیــت‌دار .
ب ( تعهدات طرفین��

1. تعهدات طرف اول :
1-1- پــس از اتمــام بنــا بــه شــرح قــرارداد حاضــر،  طــرف اول قــرارداد مکلــف اســت نســبت بــه تنظیــم ســند رســمی انتقــال ................................... 

دانــگ مشــاعی ملــک اعــم از عرصــه و اعیــان بــه نســبت ســهم الشــرکه طــرف دوم بــه نامبــرده اقــدام کنــد .
2-1- طــرف اول متعهــد اســت کــه ضمــن در اختیــار قــراردادن ملــک، اســناد لازم مربوطــه از قبیل ســند مالکیت وکالتنامــه کاری را جهــت اجرای 

طــرح، تنظیــم و بــه طــرف دوم قــرارداد تســلیم نمایــد. به‌طوریکــه مانعــی برای شــروع طــرح پیــش نیاید .
3-1- طــرف اول در صــورت تاخیــر در ایفــای تعهــد مبنــی بــر تنظیــم ســند انتقــال، مکلــف اســت بــه ازای هــر روز تاخیــر در ایفــای تعهــد انتقــال، 
مبلــغ  ...................................  ریــال به‌عنــوان وجــه التــزام عــدم ایفــای تعهــد بــه طــرف دوم بپــردازد و پرداخــت وجــه التــزام فــوق مســقط حق طرف 

دوم نبــوده و رافــع مســئولیت انتقــال از طــرف اول نیــز نخواهــد بود .
2. تعهدات طرف دوم :

1-2- در صورتیکــه اجــرای طــرح مــورد توافــق در موعــد مقــرر بــه شــرح مــاده 5 تکمیــل نشــود طــرف دوم می‌بایســت بــه ازای هــر روز تاخیــر 
در ایفــای تعهــد روزانــه بــه مبلــغ  ................................... ریــال به‌عنــوان خســارت و ضــرر و زیــان دیرکــرد و تکمیــل بنــا بــه طــرف مقابــل بپــردازد .

2-2- طرف دوم قرارداد مکلف به بیمه  نمودن کارگران و کارکنان در قبال حوادث کارگاهی خواهد بود .
3-2- طــرف دوم در مقابــل حــوادث احتمالــی ناشــی از کار، بیمه‌هــای تامیــن اجتماعــی و خســارت و آســیب بــه امــاک مجــاور مســئول بــوده و 
در صــورت تخلــف متعهــد بــه جبــران آن خواهــد بــود و هیچگونــه مســئولیتی از جهــت بــروز حــوادث و ورود ضــرر و زیــان اعــم از جانــی و مالی 

متوجــه طــرف اول قــرارداد نخواهــد بــود .

ماده ��7
حق‌الزحمــه مشــاور امــاك طبــق تعرفــه كمیســیون نظــارت شهرســتان ..............................  بــه طــور جداگانــه بــه عهــده طرفیــن اســت کــه همزمان 
بــا امضــای ایــن قــرارداد مبلــغ ................................... ریــال پرداخــت شــده و رســید دریافــت نماینــد. فســخ یــا اقالــه قــرارداد تاثیــری در میــزان حــق 

الزحمــه نخواهد داشــت .

ماده ��8
این قرارداد براساس مقررات و قوانین جاری در تاریخ با حروف ................................................... در دفتر مشاور املاک .............................................

 بــه نشــانی .................................................................................................... در ســه نســخه بیــن طرفیــن تنظیــم، امضا و مبادله گردید و مشــاور املاک 
مکلــف اســت ضمــن ممهــور نمــودن نســخ قــرارداد بــه مهر مخصــوص  مشــاور، نســخه اول و دوم را به طرف اول و دوم تســلیم و نســخه ســوم را در 

دفتــر مخصــوص بایگانــی نمایــد و هــر ســه نســخه دارای اعتبــار یکســان می‌باشــند کــه با تنظیم ســند رســمی از درجــه اعتبار ســاقط خواهد شــد .

ماده ��9
موضوع این قرارداد از لحاظ حقوقی و فنی تایید می‌گردد كارشناس حقوقی فنی ...................................  نام و نام خانوادگی........................................



برگزیدگان مسابقه نقاشی

SSشیدا عصارحسینی SSآنیسا صادقیSSهانا اعوانی

SSالینا عزالدین

SSزینب کاظمی

SSآرش عصارحسینی



فـرم اشتــراک فصلنـامه ســرا

نام: ........................................................................................ نام خانوادگی: ........................................................................................ 

نام شرکت: ........................................................................................ شغل: ......................................................................................... 

تحصیلات: .................................................... تاریخ شروع اشتراک:           /             /               از شماره: .................... تا: .....................

نشانی: .....................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................

شهر: ..............................................  کدپستی: ..................................................... صندوق پستی: ........................................................

تلفن:............................................... دورنگار:............................................ پست الکترونیکی: .............................................................

مبلغ:............................................................................................................ریال طی حواله بانکی شماره:..............................................

 مورخ:          /            /            از بانک:.......................................................................... شعبه:............................................ ارسال شد.

شماره حساب 1-8583066-824-2318 بانک انصار به نام سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان.
Web: www.semnaneng.ir

Email: sara.semnaneng@gmail.com
لطفا پس از تکمیل فرم آن را به همراه فیش واریزی به شماره 33337554-023 فکس نمایید.

جهت اشتراک فصلنامه تخصصی نظام مهندسی ساختمان استان سمنان )سرا( با شماره تلفن 33338920-023 داخلی 213 تماس حاصل فرمایید.

اشتراک یکساله فصلنامه )اشخاص حقیقی و شرکت های خصوصی( )4 دوره( = 500/000 ريال

   15% تخفیف دانشجویان و اساتید
  10% تخفیف اشتراک گروهی برای شرکت‌ها، سازمان‌ها و نهاد‌ها

  این مبلغ شامل هزینه نشریه و ارسال آن می‌باشد.
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