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آغازنامهآغازنامه

	zامیرحسین سالار
مدیر مسئول

تاب آوری ساختمان ها
 در برابر تهـــــــدیدات نوین: 

از  زلزله تا جــنگ مـــــــدرن

سخن مدیرمسئول

ــود را  ــور، تلاش خ ــاختمان کش ــدسی س ــام مهن ــه نظ ــت ک دهه هاس
ــرد،  ــن رویک ــت و ای ــرده اس ــز ک ــه متمرک ــر زلزل ــازی در براب ــر مقاوم س ب
ــه همــراه داشــته اســت. امــا امــروز،  بی تردیــد دســتاوردهای ارزشــمندی ب
ــزم  ــدسی را مل ــام مهن ــه نظ ــش روی ماســت ک ــدی پی ــای جدی واقعیت ه
می کنــد افــق دیــد خــود را گســترش دهــد. جنــگ مــدرن دیگــر تنهــا بــا 
تــوپ و تانــک تعریــف نمی شــود؛ بلکــه ترکیــبی از حــملات هــوایی دقیــق، 
پهپادهــای انتحــاری، جنــگ ســایبری و جنــگ الکترونیــک، چهــره جدیدی 
از تهدیــد را ترسیــم کــرده کــه زیرســاخت های غیرنظــامی از جملــه 

ــد. ــرار می ده ــدف ق ــتقیم ه ــورت مس ــاختمان ها را بص س
ــوم  ــه مفه ــت جبه ــدم و پش ــط مق ــر خ ــدرن، دیگ ــای م در جنگ ه
بمب هــای  ماهــواره ای،  هدایت شــونده  موشــک های  نــدارد.  روشــنی 
ــا،  ــدهی، نیروگاه ه ــز فرمان ــد مراک ــاری می توانن ــای انتح ــر و پهپاده نفوذگ
دانشــگاه ها و صنایــع را بــا دقــت چنــد متــری هــدف بگیرنــد. نکتــه کلیــدی 
بــرای مــا مهندســان ایــن اســت کــه مــوج انفجــار از نظــر اثــر ســازه ای بــا 
ــول  ــود را در ط ــرژی خ ــه ان ــاسی دارد. زلزل ــای اس ــه تفاوت ه ــوج زلزل م
ــری از  ــمی را در کس ــار عظی ــار، فش ــه انفج ــد؛ در حالیک ــان آزاد می کن زم
ثانیــه بــه ســازه وارد می کنــد. ســاختمانی کــه بــرای زلزلــه هفــت ریشــتر 
طــراحی شــده، لزومــاًً در برابــر مــوج انفجــار نــاشی از یــک بمــب نفوذگــر 

مقــاوم نیســت.
بــررسی واقع بینانــه وضعیــت ســاختمان های کشــور ســه آسیب پذیــری 
اصــلی را آشــکار می کنــد. نخســت، غیبــت طــراحی ضدانفجــار در 
ــتانداردهای  ــه در اس ــار« ک ــت انفج ــول »مقاوم ــلی؛ اص ــتانداردهای م اس
ــررات  ــده اند، در مق ــن ش ــو تدوی ــتورالعمل های نات ــا دس ــکا ی UFC آمری
ــد. دوم، فرســودگی گســترده  ــگاه مشــخصی ندارن مــلی ســاختمان مــا جای
ــد  ــزرگ فاق ــالایی از ســاختمان های شــهرهای ب ــت شــهری؛ درصــد ب باف
اســکلت مناســب و اتصــالات مقاوم انــد و نــه در برابــر زلزلــه ایمن انــد و نــه 
در برابــر تهدیــدات جدیــد. ســوم، تمرکــز نامناســب زیرســاخت های حیــاتی؛ 
ــایی شناخته شــده  ــاط جغرافی ــع در نق ــراتی و صنای ــز مخاب ــا، مراک نیروگاه ه

ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان22

ــری دشــمن را آســان و اثربخــشی حــملات را  ــن، هدف گی ــد و ای متمرکزن
افزایــش می دهــد.

ــه دارد. در  ــاب آوری ســازه ای ســه لای ــا، ت ــن چالش ه ــه ای در پاســخ ب
لایــه فیزیــکی، اســتفاده از دیوارهــای مقــاوم در برابــر انفجــار بــا ترکیــب 
بتــن مســلح پرمقاومــت و لایه هــای جــذب انــرژی، بهره گیــری از 
میراگرهــای ویســکوز و جداگرهــای پیشــرفته و طــراحی بــرای جلوگیــری 
ــان،  ــک الم ــرابی ی ــه در آن خ ــاختاری ک ــنی س ــرونده )یع ــرابی پیش از خ
ــه  ــه دنبــال نداشــته باشــد( از اقدامــات اســاسی ب فروپــاشی کل ســازه را ب
ــا  ــده ام ــب دی ــه آسی ــاختمانی ک ــردی، س ــه عملک ــد. در لای ــمار می رون ش
ــب  ــه آسی ــاختمانی ک ــردد، از س ــرویس بازگ ــه س ــرعت ب ــه س ــد ب می توان
ــمندتر  ــب ارزش ــه مرات ــت ب ــارج اس ــدار خ ــا از م ــده ولی ماه ه ــری دی کمت
اســت. مفهــوم Rapid Recovery Design یــا »طــراحی بــرای بازیــابی 
ــن  ــای جایگزی ــرژی، مسیره ــتیبان ان ــتم های پش ــامل سیس ــریع«، ش س
ــدسی  ــات مهن ــد وارد ادبی ــر ســریع بای ــل تعمی ــزات قاب تأسیســاتی و تجهی
ــش  ــمند پای ــامانه های هوش ــاد س ــز ایج ــتی نی ــه مدیری ــود. در لای ــا ش م
آسیــب و بازنگــری در قوانیــن مدیریــت بحــران بــه منظــور پوشــش صریــح 

ــات اســت. ــگی، از ضروری ــناریوهای جن س
بــرای عملیاتی ســازی ایــن رویکــرد، چرخــه ای چهــار مرحلــه ای 
پیشــنهاد می شــود: پیشــگیری از طریــق پراکنــدگی زیرســاخت ها و طــراحی 
ــن؛  ــالات ایم ــت و اتص ــح پرمقاوم ــق مصال ــت از طری ــار؛ مقاوم ضدانفج
ــه؛  ــران یکپارچ ــت بح ــتیبان و مدیری ــتم های پش ــا سیس ــرد ب ــداوم کارک ت
ــه  ــاخت از جمل ــای نوین س ــری از فناوری ه ــا بهره گی ــریع ب ــت س و بازگش

ــن. ــه بعدی بت ــاپ س ــاژولار و چ ــاخت م س
ــک  ــه ی ــدرن، ن ــگ م ــدات جن ــر تهدی ــاختمان ها در براب ــاب آوری س ت
ــصی  ــش تخص ــک چال ــامی؛ ی ــاًً نظ ــه صرف ــت و ن ــاسی اس ــوع سی موض
مهنــدسی اســت کــه وظیفــه پاســخ بــه آن بــر عهــده ماســت. همان گونــه 
کــه نســل پیــش از مــا پــس از زلزله هــای بــزرگ، مقــررات مــلی ســاختمان 
ــد  ــتانداردهای پدافن ــه اس ــت ک ــت ماس ــون نوب ــرد، اکن ــسی ک را بازنوی
غیرعامــل ســازه ای را بــا واقعیت هــای جهــان امــروز بــه روز کنیــم. راهبــرد 
اصــلی ســاده امــا عمیــق اســت: کاهــش آسیــب، تــداوم عملکــرد، بازگشــت 
ســریع. ایــن ســه اصــل بایــد در قلــب هــر پــروژه ســاختمانی کــه امــروز 

طــراحی می شــود، جــای بگیــرد.
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کاری نکنم که  به قانون زمین بر بخورد

سخن سردبیر

	zفریبرز یدالهی
سردبیـر

ــد و کاو  ــزوم کن ــم در شهرســازی ل ــودن مفاهی از آنجاییکــه مُُشــکک ب
ــایند  ــگان را خوش ــاید هم ــز ش ــش نی ــد پرس ــد. هرچن ــف می نمای را مضاع
نباشــد لیکــن امیدواریــم ایــن خلاصــه، آغــازی بــرای یافتــن باشــد. یــکی 
ــت و  ــر کارشناســان، مدیری ــه ب ــه طرح هــای شــهری ک از نگرانی هــای تهی

ــت. ــن کاربری هاس ــذارده  تعیی ــر گ ــهروندان تاثی ــوم ش عم
در مــاده 49 »آییــن نامــه نحــوه بــررسی و تصویــب طــرح های توســعه 
ــازی و  ــررات شهرس ــلی و مق ــه ای و م ــه ای، منطق ــران محــلی، ناحی و عم

معمــاری کشــور« بــه تأمیــن زمیــن جایگزیــن اشــاره شــده اســت.1
ــر  امــا ســؤالی کــه مطــرح اســت اینکــه؛ تأمیــن زمیــن جایگزیــن ب

عهــده چــه کــسی اســت؟
 به قول سهراب سپهری:

 یاد من باشد کاری نکنم که به قانون زمین بربخورد.
ــازاد  ــر فــروش امــوال م ــنی ب ــون بودجــه ســال 1400 مب ــه قان باتوجه ب
ــش  ــن پرس ــرایی، ای ــتگاه های اج ــازاد دس ــایی املاک م ــری شناس و پیگی
ــرای ایجــاد  ــه باوجــود املاک مــازاد، ب در ذهــن متبــادر می شــود کــه چگون
مــدارس، ورزشــگاه، درمانــگاه و... کمبــود اراضی بــا کاربــری عمــومی داشــته 
ــم! اگــر  ــر روی اراضی بخــش خصــوصی داری ــری ب ــه تعییــن کارب ــاز ب و نی
املاک مــازاد متعلــق بــه دولــت وجــود داشــته بــه چــه دلیــل اســتفاده بهینــه 
ــن  ــن و باارزش تری ــکی از مهم تری ــوان ی ــن به عن ــه و زمی ــورت نپذیرفت ص
منابــع، اتلاف شــده اســت. امــروزه کــه دیگــر اهمیــت زمیــن و ارزش آن بــر 
کــسی پوشیــده نیســت و ازایــن رو ســوداگری زمیــن رونــقی چشــمگیر دارد، 
چگونــه اســت کــه دســتگاه های اجــرایی از اهمیــت آن غافــل بــوده و املاک 
مــازاد را مورداســتفاده بهینــه خــود و شــهروندان قــرار نداده انــد؟ ایــن املاک 
ــه  ــد؟ چگون ــزان از املاک خصــوصی را می توانســت آزاد نمای ــه می ــازاد چ م
ــوده،  ــن ننم ــود تأمی ــار خ ــود را در اراضی تحــت اختی ــاز خ ــت نی اســت دول
آنهــا را بــه بالاتریــن ارزش افــزوده بــه فــروش می رســاند و همچنــان اراضی 

ــر دوش می کشــند؟ ــارِِ کاربری هــای عمــومی را ب شــخصی، ب
ــه  ــهر ب ــدوده ش ــل مح ــومی در داخ ــای عم ــازاد و کاربری‌ه املاک م
امــر مســکن جهــت تحقــق اقــدام جهــش مــلی مســکن و یــا نهضــت مــلی 
مســکن اختصــاص یافــت و پــس از آن افزایــش محــدوده شــهرها جهــت 

1	 مــاده ۴۹ : در بــررسی تغییــرات طــرح تفصیــلی بایــد کلیــه ضوابــط و معیارهای 
ــد  ــا بای ــت بررسی ه ــات کفای ــرای اثب ــه باشــد. ب ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــنی و تخصــصی م ف
مــوارد زیــر بــه جلســه توضیــح داده شــود : ۱- احــراز ضــرورت تغییــر در طــرح ۲- پیشــنهاد 
ــا طــرح  زمیــن مناســب بــرای جایگزیــن از حیــث مســاحت و محــل وقــوع در هماهنــگی ب
جامــع، چنانچــه تغییــر مربــوط بــه کاربری هــای عمــومی باشــد. ۳- رعایــت حقــوق مکتســب 
ــکان اصلاح و  ــهری و ام ــایی ش ــات زیربن ــات و تأسیس ــن خدم ــوه تأمی ــخاص ۴- نح اش

ــود ــبکه های موج ــایی ش جابج

تأمیــن کســری موردنیــاز ابلاغ گردیــد. ســؤال اینجاســت بــرای کاربری هــای 
ــکان  ــوب، ام ــدگی مطل ــن ســرانه های زن ــاه شــهروندان و تأمی ــومی، رف عم
ــه  ــن اراضی را ب ــشی از ای ــوان بخ ــدارد؟ نمی ت ــود ن ــدوده وج ــش مح افزای
ــن  ــر روی زمی ــومی ب ــای عم ــکل کاربری ه ــاص داد و مش ــوض اختص مع

اشــخاص را برطــرف نمــود؟
ــزی  ــدم برنامه ری ــکن، ع ــلی مس ــش م ــرح جه ــب در ط ــه جال نکت
ــازی  ــت. وزارت راه و شهرس ــکن در شهرهاس ــه مس ــاز ب ــنی نی و پیش بی
ــدی  ــای کالب ــن طرح ه ــهری و همچنی ــای ش ــولی طرح ه ــود مت ــه خ ک
منطقــه ای و ناحیــه ای به عنــوان اســناد بالادســتی اســت در اکثــر شــهرها 
ــومی در درون  ــای عم ــر کاربری ه ــدوده و تغیی ــه مح ــاق ب ــد الح نیازمن
محــدوده شــده اســت. هکتارهــا زمیــن تغییــر کاربــری یافتــه و یــا الحــاق 
ــه عبــارتی تغییــرات طــرح  شــده اند. بیشــترین عــدم تطابــق طرح هــا و ب
ــوک  ــرد. شــگفت اینکــه در همه جــا ن ــولی آن صــورت می پذی توســط مت
ــوده و  ــد ب ــروی کارآم ــد نی ــه فاق ــه ســمت شهرداری هاســت ک ــکان ب پی
یــا بــه طــرح بی توجه انــد و آنکــه به قول معــروف »ریــش و قیــچی 
ــا ایــن تغییــرات در  دســت اوســت« در ایــن قاعــده مســتثنی می شــود! ب
طرح هــای شــهری توســط متــولی امــر چگونــه می تــوان بــاور داشــت کــه 
ایــن طــرح بتوانــد بــرای ده ســال )حداقــل ده ســال( کارآمــد و قابل اتــکا 
ــاًً  ــه عموم ــعه ک ــای توس ــع در طرح ه ــومی واق ــای عم ــند؟ کاربری ه باش
ــه  ــلی مســکن ب ــدام م ــوان اق ــد مجــدداًً تحــت عن ــتی بوده ان اراضی دول
ــن  ــرفی زمی ــه مع ــت خوش بینان ــد. حال ــر می یاب ــکونی تغیی ــری مس کارب
ــه طــرحی کــه خــود  ــزام ب ــن اســت؛ ولی درهرصــورت عــدم الت جایگزی

متــولی تهیــه نمــوده اســت جــای ســؤال دارد!
ــته اند  ــاری داش ــرایی اعتب ــتگاه های اج ــر دس ــر اگ ــال های اخی  در س
صــرف ساخت وســاز شــده و ســعی بــر تکمیــل پروژه هــای نیمه تمــام بــوده 
و تملــک اراضی اشــخاص در محــدوده شــهری عــملًاً انــدک بــوده اســت.

 بــه ایــن نکتــه باید توجــه داشــت همان گونــه کــه در خــارج از محدوده 
شــهر پهنه بنــدی صــورت پذیرفتــه و حســب نیــاز تعییــن کاربــری می گــردد 
ــهرها،  ــت درونی ش ــومی در باف ــای عم ــق کاربری ه ــدم تحق ــه ع باتوجه ب
تعییــن کاربــری بــه شیــوه مرســوم تنهــا بــه فریــز شــدن اراضی می انجامد؟ 
باتوجه بــه مشــکلات و نواقــصی کــه در بــالا بــدان اشــاره رفــت نیــاز بــه 

تغییــر نگــرش و یــا اصلاح آیین نامــه و تغییــر رویکــرد وجــود نــدارد؟
کار ما شاید این است

که میان گل نیلوفر و قرن
پی آواز حقیقت بدویم.2

2	 سهراب سپهری
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طنینِِ روشنایی در مدار تجربه
روایت یک عمر تلاش در صنعت برق

ــد،  ــل باشی ــر مای ــروع اگ ــرای ش ــدس، ب ــاب مهن  جن
لطفــاًً کــمی از خودتــان بگوییــد. از تحــصیلات، آغــاز مسیــر 
ایــن  طی  کــه  مســئولیتzهایی  مهمzتریــن  و  حرفــهzای 
ســالzها در ســازمان نظــام مهنــدسی یــا پروژهzهــای 

ــتهzاید. ــده داش ــر عه ــاخص ب ش
 ابتــدا از شــما و نشــریه ســرا تشــکر می کنــم کــه ایــن فرصــت را فراهــم 

کردیــد تــا مــروری بــر بخــشی از مسیر زنــدگی حرفــه ای ام داشــته باشــم.
ــش  ــا گرای ــرق ب ــدسی ب ــته مهن ــبی، در رش ــد خطی ــب مجی  اینجان
قــدرت تحصیــل کــرده‌ام و از ابتــدای فعالیــت حرفــه ای خــود، علاقه منــد 
بــودم دانــش مهنــدسی را در خدمــت ارتقــای ایمــنی، کیفیــت ساخت وســاز 
ــال های نخســت  ــن از س ــه‌ای م ــت حرف ــم. فعالی ــرار ده ــردم ق ــاه م و رف

مصاحبه

پــس از فراغــت از تحصیــل آغــاز شــد و به‌تدریــج در حوزه هــای طــراحی، 
نظــارت، اجــرا و مشــاوره تأسیســات بــرقی ســاختمان، تجربه هــای 

ارزشــمندی کســب کــردم.
ــف  ــای مختل ــکاری در پروژه ه ــار هم ــال ها، افتخ ــن س ــول ای  در ط
ســاختمانی، آمــوزشی، اداری و مســکونی را داشــته ام و همــواره تلاش 
کــرده ام کــه اصــول فــنی، مقــررات مــلی ســاختمان و اخلاق حرفــه ای را 
ســرلوحه فعالیــت خــود قــرار دهــم. همچنیــن در ســازمان نظام مهنــدسی، 
در مســئولیت های مختلــفی در حوزه هــای تخصــصی، آمــوزشی و حرفــه ای 
حضــور داشــته ام و یــکی از دغدغه هــای اصــلی‌ام، ارتقــای جایــگاه 
ــج  ــوان و تروی ــل ج ــه نس ــه ب ــال تجرب ــاختمان، انتق ــرق س ــدسی ب مهن

ــت. ــوده اس ــاز ب ــت در ساخت وس ــنی و کیفی ــگ ایم فرهن

	z گفتگو با مهندس مجید خطیبی
 مدیر دفتر خدمات مشترکین و مدیریت مصرف 

و وصول درآمد شرکت برق منطقه ای سمنان

گفتگو با مهندس خطیبی
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مصاحبه

 اگــر بخواهــم مهم تریــن دســتاورد ایــن ســال ها را بیــان کنــم، آن را 
ــراهی نســل  ــت و هم ــه در تربی ــا ســمت ها، بلک ــا ی ــداد پروژه ه ــه در تع ن
جدیــد مهندســان، مشــارکت در ارتقــای فرهنــگ مهنــدسی و جلب اعتمــاد 
ــاور دارم کــه رســالت یــک مهنــدس تنهــا  ــم. ب همــکاران و مــردم می دان
انتقــال دانــش، مســئولیت پذیری  طــراحی و ســاخت نیســت؛ بلکــه 
ــش  ــز بخ ــه ای نی ــای حرف ــدن ارزش ه ــه ماندگارش ــک ب ــاعی و کم اجتم

ــن رســالت اســت. مهــمی از ای
 امــروز کــه بــه گذشــته نــگاه می کنــم، خداونــد را شــاکرم کــه فرصــت 
ــا  ــه نتیجــه آن مســتقیماًً ب ــرد ک ــن عطــا ک ــه م ــه ای را ب خدمــت در حرف
ایمــنی، آســایش و کیفیــت زنــدگی مــردم پیونــد خــورده اســت و امیــدوارم 
ــدسی  ــوان مهن ــرای نســل ج ــد ب ــه ام، بتوان ــال ها آموخت ــن س آنچــه در ای

کشــور مفیــد و راهگشــا باشــد.

 چــه عامــلی باعث شــد کــه رشــته »تأسیســات بــرقی« 
را بهzعنــوان مسیــر اصــلی فعالیــت خــود انتخــاب کنیــد؟ آیــا 
از همــان دوران دانشــجویی، پیشzبیــنی میzکردیــد کــه قــرار 
اســت در ایــن جایــگاه بهzعنــوان یــک چهــره پیشکســوت و 

اثرگــذار در جامعــه مهنــدسی شــناخته شــوید؟
ــک  ــه ی ــش از آنک ــن، بی ــرای م ــرقی ب ــات ب ــته تأسیس ــاب رش  انتخ
ــان  ــود. از هم ــه ب ــک دغدغ ــه و ی ــک علاق ــد، ی ــغلی باش ــم ش تصمی
ســال های جــوانی، مجــذوب دنیــای بــرق و تأثیــر شــگرف آن بــر 
ــرق تنهــا مجموعــه ای از سیم هــا،  ــرای مــن، ب ــودم. ب ــدگی انســان ها ب زن
تجهیــزات و محاســبات نبــود؛ بلکــه نیــرویی بــود کــه می توانســت امنیــت، 

ــاورد. ــردم بی ــدگی م ــه زن ــعه را ب ــایش و توس آس
 رشــته تأسیســات بــرقی ســاختمان ایــن ویــژگی را داشــت کــه هــم 
جنبــه علــمی و فــنی عمیــقی دارد و هــم نتیجــه کار آن به طــور مســتقیم 
در زنــدگی روزمــره مــردم دیــده می شــود. اینکــه بتوانیــد بــا یــک طــراحی 
صحیــح، یــک نظــارت دقیــق و یــک تصمیــم مهنــدسی درســت، در حفــظ 
ــن  ــرای م ــواره ب ــد، هم ــته باشی ــش داش ــان ها نق ــایش انس ــان و آس ج

ــت. ــوده اس ــش ب انگیزه بخ
امــا اگــر صادقانــه بگویــم، در دوران دانشــجویی هرگــز تصــور 
ــذار در  ــره ای اثرگ ــا چه ــوت ی ــک پیشکس ــوان ی ــردم روزی به عن نمی ک
ــه  ــود ک ــن ب ــم ای ــا هدف ــا تنه ــدسی شــناخته شــوم. آن روزه ــه مهن جامع
یــک مهنــدس خــوب، مســئولیت پذیر و مفیــد بــرای جامعــه باشــم. 
مسیــر زنــدگی حرفــه‌ای به تدریــج و بــا تلاش مســتمر، یادگیــری مــداوم، 
ــت. ــکل گرف ــز ش ــتادان عزی ــکاران و اس ــراهی هم ــدوزی و هم تجربه ان
مــن معتقــدم پیشکســوت شــدن، یــک عنــوان نیســت کــه کــسی آن 
ــال ها  ــل س ــوتی حاص ــد. پیشکس ــزی کن ــود برنامه ری ــرای خ ــدا ب را از ابت
کار صادقانــه، پایبنــدی بــه اخلاق حرفــه ای، انتقــال تجربــه بــه نســل های 
ــر جامعــه اســت. اگــر امــروز همــکاران  بعــد و احســاس مســئولیت در براب
و مهندســان جــوان بــا احتــرام از مــا یــاد می کننــد، آن را لطــف خداونــد و 

نتیجــه اعتمــاد و همــراهی مــردم و جامعــه مهنــدسی می دانــم.
 همیشــه بــه جوانــان می گویــم که بــه دنبــال عنــوان و جایگاه نباشــند؛ 
بــه دنبــال یادگیــری، خدمــت و انجــام درســت وظیفــه خــود باشــند. اگــر 
ــا عشــق، تعهــد و صداقــت کار کنــد، جایــگاه و اعتبــار حرفــه ای  انســان ب

ــت. ــد گرف ــکل خواه ــعی ش ــورت طبی ــرور و به ص به م

 دنیــای مهنــدسی بــرق در ســاختمان، تغییــرات 
ــای  ــت. از بحثzه ــده اس ــود دی ــه خ ــادی را ب ــار زی بسی

ــمند  ــتم‌های هوش ــا سیس ــته ت ــنایی در گذش ــاده روش س
ــرات در  ــن تغیی ــک از ای ــما، کدامzی ــدگاه ش ــروزی. از دی ام
طــول دوران کاریzتــان بیشــترین تأثیــر را بــر ایمــنی و رفــاه 

ســاختمانzها داشــته اســت؟
در طــول چنــد دهــه فعالیــت حرفــه ای، تحــولات بسیــاری را در 
ــر در روش هــای  ــوده ام؛ از تغیی ــرقی ســاختمان شــاهد ب حــوزه تأسیســات ب
ــا ورود ســامانه های هوشــمند و  ــه ت ــزات حفاظــتی گرفت سیم کــشی و تجهی
مدیریــت انــرژی. امــا اگــر بخواهــم از میــان همــه ایــن تغییــرات، مهم تریــن 
ــای  ــه »ارتق ــد ب ــد بای ــدون تردی ــرم، ب ــام بب ــول را ن ــن تح و تأثیرگذارتری
ــم. ــاره کن ــزات حفاظــتی« اش ــکی و توســعه تجهی ــنی الکتری ــگ ایم فرهن

 ،)RCD( ــان ــظ ج ــای محاف  ورود و فراگیرشــدن سیســتم ارت، کلیده
تجهیــزات حفاظــت در برابــر اضافه جریــان و اتصــال کوتــاه و توجــه 
بیشــتر بــه اســتانداردهای ایمــنی، نقــش بسیــار بــزرگی در کاهــش 
خطــر برق گرفتــگی، آتش ســوزی و خســارات جــانی و مــالی داشــته 
ــذاب  ــمند ج ــاختمان های هوش ــدازه س ــزات به ان ــن تجهی ــاید ای ــت. ش اس
ــان  ــظ ج ــر حف ــر را ب ــترین تأثی ــل، بیش ــا در عم ــند، ام ــمگیر نباش و چش

داشــته اند. انســان ها 
ــرل  ــامانه های کنت ــمند، س ــاختمان های هوش ــور س ــار آن، ظه در کن
هوشــمند روشــنایی، امنیــت، مدیریــت انــرژی و یکپارچه ســازی تأسیســات، 
تحــول بــزرگی در رفــاه، بهــره وری انــرژی و کیفیــت زنــدگی ایجــاد کــرده 
اســت. امــروز ســاختمان دیگــر فقــط محــلی بــرای ســکونت نیســت؛ بلکــه 
ــل  ــه نیازهــای ســاکنان تبدی ــطی هوشــمند، ایمــن و پاســخگو ب ــه محی ب

شــده اســت.
 بااین حــال، تجربــه بــه مــن آموختــه اســت کــه هــر فنــاوری جدیــد، 
زمــانی ارزشــمند اســت کــه ابتــدا بــر پایــه ایمــنی بنــا شــود. هوشمندســازی 
بــدون ایمــنی و فنــاوری بــدون رعایــت اصــول فــنی، نمی توانــد موفقیــت 

واقــعی بــه همــراه داشــته باشــد.
ــاختمان  ــرق س ــدسی ب ــتاورد مهن ــن دس ــن، بزرگ تری ــاد م ــه اعتق ب
ــت:  ــوده اس ــدف ب ــمت دو ه ــه س ــان ب ــت هم زم ــال ها، حرک ــن س در ای
»حفــظ جــان انســان ها« و »ارتقــای کیفیــت زنــدگی آنــان«. هــر فنــاوری 
کــه ایــن دو هــدف را بهتــر تأمیــن کنــد، ارزشــمندترین تحــول مهنــدسی 

محســوب می‌شــود.
ــرق ســاختمان از  ــدسی ب ــه مهن ــم ک ــت می بین ــا رضای ــروز ب ــن ام  م
ــل  ــشی تبدی ــه دان ــه و ب ــر رفت ــز فرات ــد نقطــه روشــنایی و پری ــن چن تأمی
شــده اســت کــه مســتقیماًً بــا ایمــنی، آســایش، بهــره وری انــرژی و حــتی 
ــرای  ــزرگی ب ــن تحــول، افتخــار ب ــاط دارد و ای ــدگی مــردم ارتب ســبک زن

ــدسی اســت. ــه مهن جامع

 مهنــدسی، حرفــهzای اســت کــه بــا محاســبات دقیــق 
ــک در  ــای کوچ ــک خط ــات، ی ــت. گاهی اوق ــورده اس گرهzخ
ــا در طــراحی سیســتمzهای  ــاژ ی ــد افــت ولت محاســباتی مانن
ــا  ــد پیامدهــای ســنگینی داشــته باشــد. آی ــگ، میzتوان ارتین
خاطــرهzای از چالشzهــای فــنی در پروژهzهــای پیچیــده 
ــته  ــراه داش ــه هم ــما ب ــرای ش ــزرگ ب ــه درسی ب ــد ک داری

باشــد؟
ــایی  ــا چالش ه ــا ب ــه ای، باره ــت حرف ــال های فعالی ــول س ــه، در ط بل
ــددی  ــچ ع ــدسی، هی ــد در مهن ــن آموخته ان ــه م ــه ب ــده ام ک ــه ش مواج

ــت. ــت نیس ــبه ای کم اهمی ــچ محاس ــک و هی کوچ
ــه  ــوط ب ــم، مرب ــوش نمی کن ــز فرام ــه هرگ ــایی ک ــکی از پروژه ه  ی



ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان6

آغازنامه

مصاحبه

ــا در  ــود، ام ــده ب ــل ش ــاًً تکمی ــرایی تقریب ــر اج ــه از نظ ــود ک ــاختمانی ب س
ــد  ــرقی به درســتی عمــل نمی کردن ــزات ب ــرخی تجهی ــرداری، ب ــان بهره ب زم
ــاژ غیرعــادی در بخش هــایی از ســاختمان مشــاهده می شــد. در  و افــت ولت
بررسی هــای اولیــه، همــه چیــز از نظــر ظاهــری صحیــح بــه نظــر می رسیــد، 
امــا بــا محاســبات مجــدد مشــخص شــد کــه در تعییــن بــرخی مسیرهــای 
کابل کــشی و بــرآورد بــار، یــک خطــای کوچــک در محاســبات افــت ولتــاژ 
ــت  ــش کیفی ــب کاه ــک، موج ــراًً کوچ ــای ظاه ــان خط ــت. هم رخ داده اس

ــد. ــه ش ــای اصلاحی قابل توج ــل هزینه ه ــزات و تحمی ــرد تجهی عملک
در پــروژه دیگــری نیــز سیســتم ارتینــگ از نظــر اجــرا کاملًاً مناســب 
بــه نظــر می رسیــد، امــا نتایــج اندازه گیری هــا نشــان داد مقاومــت سیســتم 
ــا  ــر کار اکتف ــاًً به ظاه ــر صرف ــت. اگ ــار نیس ــدوده موردانتظ ــن در مح زمی
می کردیــم، شــاید ایــن نقــص تــا زمــان وقــوع یــک خطــای الکتریــکی و 

بــروز خســارت یــا حادثــه پنهــان می مانــد.
ــه  ــود ک ــن ب ــم ای ــا آموخت ــن تجربه ه ــه از ای ــن درسی ک  بزرگ تری
مهنــدسی، علــم دقــت، راســتی آزمایی و مســئولیت پذیری اســت. در حرفــه 
مــا، گاهی یــک عــدد، یــک اعشــار یــا یــک محاســبه نادقیــق می توانــد بــر 

ایمــنی، آســایش و حــتی جــان انســان ها تأثیــر بگــذارد.
ــود  ــبات خ ــه محاس ــه ب ــم ک ــوان می گوی ــان ج ــه مهندس ــه ب  همیش
اعتمــاد کننــد، امــا هرگــز از بازبیــنی، کنتــرل مجــدد و اندازه گیــری غافــل 
نشــوند. هیــچ مهنــدسی از خطــا مصــون نیســت، امــا مهنــدس حرفــه ای 
ــود، آن را  ــل ش ــه تبدی ــه حادث ــا ب ــه خط ــل از آنک ــه قب ــت ک ــسی اس ک

ــد. ــایی و اصلاح کن شناس
ــرق، محاســبات  ــدسی ب ــه اســت کــه در مهن ــه مــن آموخت ــه ب  تجرب
ــده بخــشی از ایمــنی و  فقــط اعــداد روی کاغــذ نیســتند؛ هــر عــدد نماین
آســایش مــردم اســت و بــه همیــن دلیــل، دقــت در محاســبات نــوعی تعهــد 

اخلاقی و حرفــه ای محســوب می شــود.

از پیشکســوتان و صاحبzنظــران  بهzعنــوان یــکی   
ــما  ــر ش ــه نظ ــور، ب ــاختمان در کش ــدسی س ــه مهن در زمین
ــه  ــاخت و فاصل ــت س ــه کیفی ــل در زمین ــن معض مهمzتری
ــاری از  ــا بسی ــد ســاختمان در مقایســه ب ــر مفی داشــتن عم
کشــورهای جهــان، چــه چیزی اســت؟ آیــا قوانیــن و مقررات 
جوابگــوی نیــاز صنعــت ســاختمان کشــور نیســت یا مشــکل 
در زمینــه اجراییzشــدن آنهــا و نظــارت بــر اجــرای دقیــق و 

ــن اســت؟ کامــل قوانی
بــه اعتقــاد مــن، مهم تریــن معضــل در زمینــه کیفیــت ســاخت 
و پایین بــودن عمــر مفیــد ســاختمان ها در کشــور، کمبــود قانــون و 
ــررات  ــه مق ــا، از جمل ــاری از حوزه ه ــبختانه در بسی ــررات نیســت. خوش مق
فــنی،  و ضوابــط  اجــرا  و  طــراحی  آیین‌نامه هــای  ســاختمان،  مــلی 
چارچوب هــای مناســبی تدویــن شــده اســت. مســئله اصــلی، فاصلــه میــان 

ــت. ــده« اس ــونِِ اجراش ــده« و »قان ــونِِ نوشته ش »قان
ــه  ــت ک ــان داده اس ــن نش ــه م ــه ای ب ــت حرف ــال ها فعالی ــه س  تجرب
از  اســت؛  به هم پیوســته  زنجیــره  یــک  کیفیــت ســاختمان، حاصــل 
طــراحی صحیــح و اســتفاده از مصالــح اســتاندارد گرفتــه تــا اجــرای دقیــق، 
ــکی  ــرگاه ی ــداری دوره ای. ه ــب و نگه ــرداری مناس ــر، بهره ب ــارت مؤث نظ
ــت و  ــود، نتیجــه آن کاهــش کیفی ــف ش ــره ضعی ــن زنجی ــای ای از حلقه ه

ــود. ــد ب ــاختمان خواه ــد س ــر مفی ــدن عم کوتاه ش
بــه  اقتصــادی  صرفــاًً  و  کوتاه مــدت  نــگاه  مــوارد،  بــرخی   در 
ــدم  ــولی، ع ــرای غیراص ــوب، اج ــح نامرغ ــتفاده از مصال ــاز، اس ساخت وس
توجــه کافی بــه نگهــداری ســاختمان و گاهی نیــز ضعــف در نظــارت مؤثــر 

و اجــرای دقیــق مقــررات، باعــث می شــود کــه ســاختمان به عنــوان یــک 
ــود. ــقی نش ــدت تل ــرمایه بلندم س

 در بسیــاری از کشــورهای پیشــرفته، آنچــه موجــب افزایــش عمــر مفیــد 
ــدی  ــگ پایبن ــن نیســت؛ بلکــه فرهن ــا وجــود قوانی ســاختمان ها شــده، تنه
ــتمر و  ــفی مس ــرل کی ــام کنت ــه ای، نظ ــئولیت پذیری حرف ــون، مس ــه قان ب
پاســخگویی تمــامی عوامــل دخیــل در ساخت وســاز اســت. در آن کشــورها، 
کیفیــت یــک انتخــاب نیســت، بلکــه یــک الــزام غیرقابل چشــم پوشی اســت.

ــر،  ــررات، نظــارت مؤث ــق مق ــرای دقی ــم اج ــر بتوانی ــدم اگ ــن معتق  م
اســتفاده از فناوری هــای نویــن، ارتقــای اخلاق حرفــه‌ای و فرهنــگ 
بخــش  کنیــم،  تقویــت  یکدیگــر  کنــار  در  را  ســاختمان  نگهــداری 
قابل توجــهی از فاصلــه موجــود بــا اســتانداردهای جهــانی کاهــش خواهــد 

ــت. یاف
ــرمایه ای  ــت؛ س ــال نیس ــد س ــرای چن ــرفی ب ــاختمان، کالایی مص  س
ــد  ــازیم، بای ــروز می س ــه ام ــاختمانی ک ــر س ــت. ه ــلی اس ــلی و بین نس م
به گونــه ای باشــد کــه نســل های آینــده نیــز بتواننــد بــا اطمینــان و 
آرامــش از آن بهره منــد شــوند. رســالت مهنــدسی صرفــاًً ســاختن نیســت؛ 

ــت. ــت اس ــن و باکیفی ــدگار، ایم ــاختنِِ مان س

 بهzعنــوان یــک مهنــدس باتجربــه در حــوزه تأسیســات 
ــایی  ــه بخشzه ــرق در چ ــراح ب ــک ط ــاختمان، ی ــرقی س ب
ــگی داشــته  ــدسی هماهن ــا ســایر طراحــان نظامzمهن ــد ب بای
باشــد تــا از بــروز تداخــل، خطــا و مشــکلات اجــرایی میــان 

ــری شــود؟ ــف جلوگی ــای مختل طراحیzه
یــکی از مهم تریــن اصــول در طــراحی ســاختمان، »هماهنــگی 
ــه نشــان داده اســت کــه بخــش قابل توجــهی  بین رشــته ای« اســت. تجرب
از مشــکلات اجــرایی پروژه هــا، نــه بــه دلیــل ضعــف فــنی در یــک رشــته، 
بلکــه بــه علــت نبــود هماهنــگی میــان طراحــان رشــته های مختلــف بــه 

وجــود می‌آیــد.
 یــک طــراح تأسیســات بــرقی از همــان مراحــل اولیــه طــراحی بایــد 

ارتـبـاط و هماهـنـگی مـسـتمر ـبـا ـسـایر طراـحـان داـشـته باـشـد:
ــرق،  ــاق ب ــا، ات ــایی رایزره ــوص جانم ــار، در خص ــدس معم ــا مهن  ب
ــزات  ــایی تجهی ــری، جانم ــات، نورگی ــور تأسیس ــای عب ــا، مسیره تابلوه
ــا  ــط ب ــاری مرتب ــات معم ــای خــروج اضطــراری و الزام روشــنایی، مسیره

ــرقی. ــزات ب تجهی
ــوها،  ــا، بازش ــور رایزره ــل عب ــوص مح ــازه، در خص ــدس س ــا مهن  ب
داکت هــا، چاهــک آسانســور، فونداسیــون تجهیــزات، سیســتم ارت، محــل 
ــا اعضــای ســازه ای. ــری از تداخــل ب ــزات ســنگین و جلوگی نصــب تجهی

ــه،  ــایی موتورخان ــه جانم ــکی، در زمین ــات مکانی ــراح تأسیس ــا ط  ب
ــای  ــتم های اعلام و اطف ــا، سیس ــورها، پمپ ه ــه، آسانس ــزات تهوی تجهی
حریــق، مسیرهــای مشــترک تأسیســاتی و تأمیــن بــرق تجهیــزات 

ــکی. مکانی
ــا طراحــان حــوزه ایمــنی و آتش نشــانی، در خصــوص ســامانه های   ب
ــرل  ــن، سیســتم های کنت ــه ایم ــنایی اضطــراری، تخلی ــق، روش اعلام حری

دود و الزامــات بــرق اضطــراری.
و امــروزه حــتی بــا طراحــان حــوزه فنــاوری ســاختمان های هوشــمند، 
ــد  ــز بای ــبکه نی ــراتی و ش ــاخت های مخاب ــدی و زیرس ــامانه های خورشی س

هماهنــگی لازم صــورت گیــرد.
ــزات  ــم مدارهــا و انتخــاب تجهی ــرق تنهــا ترسی ــع، طــراحی ب  در واق
ــرای  ــاختمان ب ــزای س ــامی اج ــازی تم ــر هماهنگ س ــه هن ــت؛ بلک نیس

ــت. ــرا اس ــد و قابل اج ــن، کارآم ــتم ایم ــک سیس ــه ی ــتیابی ب دس
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ــه طراحــان  ــایی هســتند ک ــا آن ه ــن پروژه ه ــن، بهتری ــاد م ــه اعتق  ب
ــه  ــد، ن ــو می کنن ــر گفت وگ ــا یکدیگ ــدای کار ب ــف از ابت ــته های مختل رش
ــاری از  ــد. بسی ــرا کشــف کنن ــه اج ــر را در مرحل ــه مشــکلات یکدیگ اینک
ــود  ــه نب ــروژه، نتیج ــای پ ــا و تأخیره ــافی، دوباره کاری ه ــای اض هزینه ه

ــت. ــه اس ــای اولی ــن هماهنگی ه همی
 بنابرایــن، یــک طــراح بــرق موفــق بایــد علاوه بــر دانش تخصــصی خود، 
بــه زبــان ســایر رشــته های مهنــدسی نیــز آشــنا باشــد و بــا نــگاه سیســتمی به 
ســاختمان بنگــرد؛ زیــرا ســاختمان یــک مجموعــه یکپارچــه اســت و موفقیــت 

آن در گــرو تعامــل و هم افــزایی همــه رشــته های مهنــدسی اســت.

ــرقی  ــات ب ــه تأسیس ــر باتجرب ــک ناظ ــوان ی  بهzعن
انرژیzهــای  آینــده  دربــاره  شــما  نظــر  ســاختمان، 
ــا  ــت؟ آی ــدی، چیس ــرژی خورشی ــژه ان ــر، بهzوی تجدیدپذی
ــه را در  ــر خان ــام ه ــدی روی ب ــامانهzهای خورشی ــرای س اج

ــد؟ ــرایی می‌دانی ــنی و اج ــرورت ف ــک ض ــده ی آین
بــه اعتقــاد مــن، آینــده صنعــت ســاختمان و تأسیســات بــرقی 
انــرژی  به ویــژه  تجدیدپذیــر،  انرژی هــای  توســعه  بــا  به طورجــدی 
خورشیــدی، گره خــورده اســت. امــروز دیگــر اســتفاده از ســامانه های 
ــه یــک  ــاًً زیســت محیطی نیســت، بلکــه ب خورشیــدی یــک انتخــاب صرف

ــت. ــده اس ــل ش ــردی تبدی ــادی و راهب ــنی، اقتص ــرورت ف ض
ــار  ــدی، جــزو مناطــق بسی ــش خورشی ــزان تاب ــا از نظــر می  کشــور م
مســتعد جهــان اســت و ایــن یــک ســرمایه خــدادادی محســوب می شــود. 
در شــرایطی کــه رشــد مصــرف بــرق، محدودیــت منابــع فسیــلی و 
ضــرورت حفــظ محیط زیســت بیــش از گذشــته مطــرح اســت، بهره گیــری 
ــرژی،  ــدار ان ــن پای ــمی در تأمی ــش مه ــد نق ــدی می توان ــرژی خورشی از ان
ــد. ــا کن ــاختمان ها ایف ــاب آوری س ــش ت ــرق و افزای ــبکه ب ــار ش ــش ب کاه
 مــن معتقــدم همان گونــه کــه امــروزه وجــود سیســتم ارت، تجهیــزات 
حفاظــتی و الزامــات ایمــنی بــه بخــشی جدایی ناپذیــر از ســاختمان تبدیــل 
ــب  ــرای نص ــاخت های لازم ب ــنی زیرس ــز پیش بی ــده نی ــده اند، در آین ش
فــنی  یــک ضــرورت  بــه  ســاختمان ها  در  خورشیــدی  ســامانه های 
و اجــرایی تبدیــل خواهــد شــد. شــاید در ســال های آینــده، طــراحی 
ــرژی تجدیدپذیــر، یــک  ســاختمان بــدون درنظرگرفتــن ظرفیــت تولیــد ان

ــقی شــود. ــص تل طــراحی ناق
ــام نیســت؛ بلکــه بایــد   البتــه هــدف صرفــاًً نصــب چنــد پنــل روی ب
از امــروز بــه ســمت طــراحی ســاختمان های هوشــمند، کم مصــرف و 
انــرژی کار حرکــت کنیــم؛ ســاختمان هایی کــه علاوه بــر مصــرف، بتواننــد 

ــد. ــد کنن ــز تولی ــاز خــود را نی ــرژی موردنی بخــشی از ان
 به عنــوان یــک مهنــدس بــرق و ناظــر باســابقه، اعتقــاد دارم مهندســان 
جــوان بایــد از هم اکنــون دانــش خــود را در زمینــه ســامانه های خورشیــدی، 
ــرا  ــد، زی ــا دهن ــرف ارتق ــمند مص ــت هوش ــرژی و مدیری ــازی ان ذخیره س
بخــش مهــمی از آینــده حرفــه مهنــدسی بــرق ســاختمان در ایــن حــوزه 

رقــم خواهــد خــورد.
ــش  ــط پوش ــا فق ــام خانه ه ــه در آن ب ــم ک ــده ای را می بین ــن آین  م
ــه  ــتند ک ــاکی هس ــک و پ ــای کوچ ــه نیروگاه ه ــتند، بلک ــاختمان نیس س
ــک  ــه ی ــر ن ــن مسی ــد. ای ــنی می کنن ــور نقش آفری ــرژی کش ــن ان در تأمی
انتخــاب موقــت، بلکــه یــک ضــرورت اجتناب ناپذیــر بــرای توســعه پایــدار 

ــرژی کشــور اســت. ــت ان و امنی
ــس از اجــرا از  ــرقی، پ ــه اینکــه تأسیســات ب  باتوجهzب
نظــر ظاهــری توســط ناظــر بــرق کنترل شــده، چــرا ضرورت 

دارد حتمــاًً تســت و تحویــل نهــایی )اندازهzگیریzهــای 
عایــق، پیوســتگی حفاظــتی/ارت و آزمــون عملکــرد حفاظــتی 
ــام  ــدار( انج ــای م ــان و حفاظت‌ه ــظ ج ــد محاف ــد کلی مانن

شــود و صرفــاًً بــه بازدیــد اجــرایی بســنده نشــود؟
تجربــه چندیــن ســاله در حــوزه نظــارت و بهره بــرداری بــه مــا 
ــکی، در  ــوادث الکتری ــرات و ح ــاری از خط ــه بسی ــت ک ــان داده اس نش
ــرقی از  ــات ب ــک تأسیس ــت ی ــن اس ــتند. ممک ــاهده نیس ــر قابل مش ظاه
ــا  ــد، ام ــه نظــر برس ــق نقشــه ب ــا و مطاب ــرایی کاملًاً منظــم، زیب ــر اج نظ
ــون و  ــق آزم ــا از طری ــه تنه ــد ک ــانی باش ــای پنه ــل دارای نقص ه در عم

هســتند. قابل شناســایی  فــنی  اندازه گیری هــای 
 بازدیــد چشــمی و کنتــرل اجــرایی، تنهــا تأییــد می کنــد کــه تجهیــزات 
به درســتی نصــب شــده اند؛ امــا تضمیــن نمی کنــد کــه سیســتم در شــرایط 
ــال،  ــرای مث ــرد. ب ــد ک ــل خواه ــاد عم ــن و قابل اعتم ــرداری، ایم بهره ب
ــت  ــتی )ارت(، مقاوم ــادی حفاظ ــودن ه ــع ب ــا، قط ــقی کابل ه ــف عای ضع
ــان،  ــظ ج ــد محاف ــت کلی ــرد نادرس ــا عملک ــن ی ــال زمی ــب اتص نامناس
مــواردی هســتند کــه ممکــن اســت از دیــد ناظــر پنهــان بماننــد، امــا در 
زمــان بــروز خطــا می تواننــد بــه برق گرفتــگی، آتش ســوزی، خســارت بــه 

تجهیــزات و حــتی تهدیــد جــان افــراد منجــر شــوند.
 اندازه گیــری مقاومــت عایــقی، آزمــون پیوســتگی هــادی حفاظــتی و 
سیســتم ارت و تســت عملکــرد تجهیــزات حفاظــتی در واقــع مرحلــه اثبــات 
ــه  ــد ک ــان می دهن ــا نش ــن آزمون ه ــت. ای ــات اس ــنی تأسیس کارایی و ایم
آیــا ســامانه حفاظــتی در لحظــه وقــوع خطــا، به موقــع و مطابــق طــراحی 

عمــل خواهــد کــرد یــا خیــر.
 از دیــدگاه مهنــدسی، هیــچ تأسیســات بــرقی را نمی تــوان صرفــاًً بــر 
اســاس ظاهــر آن تأییــد و تحویــل داد. همان‌گونــه کــه یــک پزشــک تنهــا 
بــا مشــاهده ظاهــری بیمــار تشــخیص قطــعی نمی دهــد و از آزمایش هــای 
تکمیــلی اســتفاده می کنــد، در تأسیســات بــرقی نیــز تســت و اندازه گیــری 

بخــش جدایی ناپذیــر فراینــد تحویــل و تضمیــن ایمــنی اســت.
ــت؛  ــریفاتی نیس ــدام تش ــک اق ــایی ی ــل نه ــت و تحوی ــن، تس  بنابرای
ــت از  ــنی، حفاظ ــن ایم ــره تضمی ــه زنجی ــن حلق ــن و مهم تری ــه آخری بلک
ــکی اســت.  ــامانه الکتری ــعی س ــرد واق ــد عملک ــردم و تأیی ــال م ــان و م ج
مســئولیت مهنــدس ناظــر تنهــا دیــدن آنچــه نصــب شــده نیســت، بلکــه 

ــت. ــرداری اس ــان بهره ب ــن آن در زم ــرد ایم ــان از عملک اطمین

 مهنــدسی، بهzویــژه در ســطح اجــرایی و نظــارتی، 
حرفــهzای پرفشــار و استرسzزاســت. جنــاب مهنــدس، شــما 
ــن حجــم از  ــواده و ای ــدگی شــخصی، خان ــان زن ــه می چگون
مســئولیتzهای کاری تعــادل برقــرار کردیــد؟ چــه توصیــهzای 
ــر، هــم  ــن مسی ــا در ای ــد ت ــر داری ــرای مهندســان جوانzت ب
بــه پیشــرفت حرفــهzای برســند و هــم سلامــت روان و کانون 

ــود؟ ــظ ش ــان حف خانوادهzش
واقعیــت ایــن اســت کــه حرفــه مهنــدسی، به ویــژه در بخــش اجــرا و 
ــارهای  ــاس و فش ــای حس ــنگین، تصمیم ه ــئولیت های س ــا مس ــارت، ب نظ
ــن  ــه ای ــه ای، ب ــت حرف ــال های فعالی ــول س ــت. در ط ــراه اس ــراوان هم ف
ــت  ــواده، موفقی ــش خان ــدون آرام ــغلی ب ــت ش ــه موفقی ــدم ک ــه رسی نتیج

کامــلی نیســت.
ــرز  ــخصی م ــدگی ش ــان کار و زن ــرده‌ام می ــه تلاش ک ــن همیش  م
ــان و  ــا زم ــع، پروژه ه ــرخی مقاط ــد در ب ــم. هرچن ــاد کن ــخصی ایج مش
انــرژی زیــادی از مــا می گیرنــد، امــا ســعی کــرده ام زمــان باکیفیــت بــرای 
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ــم.  ــانی کار نکن ــانی را قرب ــات انس ــه و ارتباط ــتراحت، مطالع ــواده، اس خان
حمایــت خانــواده، در حقیقــت یــکی از مهم‌تریــن ســرمایه های یــک 
ــت  ــت کیفی ــد، در نهای ــب ببین ــون آسی ــن کان ــر ای ــت و اگ ــدس اس مهن

تصمیم گیــری و عملکــرد حرفــه‌ای نیــز تحت تأثیــر قــرار می گیــرد.
توصیــه مــن بــه مهندســان جــوان ایــن اســت کــه موفقیــت را فقــط در 
تعــداد پروژه هــا، درآمــد یــا جایــگاه شــغلی نبیننــد. بــرای سلامــت جســم و 
روان خــود برنامــه داشــته باشــند، بــه ورزش، اســتراحت و یادگیــری مســتمر 
ــد.  ــت اختصــاص دهن ــواده و عزیزانشــان وق ــرای خان ــد و ب ــت بدهن اهمی
ــن  ــولانی و مارات ــر ط ــک مسی ــت؛ ی ــرعت نیس ــک دوی س ــدسی ی مهن
ــود  ــد ب ــذار خواه ــدگار و اثرگ ــر مان ــن مسی ــسی در ای ــت. ک ــه ای اس حرف
کــه بتوانــد میــان مســئولیت حرفــه ای، آرامــش روان و اســتحکام خانــواده 

تعــادل برقــرار کنــد.
 بــه اعتقــاد مــن، یــک مهنــدس موفــق کــسی اســت کــه علاوه بــر 
ســاختن ســاختمان ها و پروژه هــا، بتوانــد زنــدگی متعــادل، خانــواده ای آرام 

و شــخصیتی متــوازن نیــز بــرای خــود بســازد.

ــه  ــه ک ــرد باتجرب ــک ف ــوان ی ــد بهzعن ــر بخواهی  اگ
ــده  ــادانی ایــن کشــور گذران ــه آب عمــری را در راه خدمــت ب
ــه مهنــدسی کــه همیــن  ــه« ب اســت، یــک »نصیحــت پدران
ــده  ــازار کار ش ــه و وارد ب ــتغالش را گرفت ــه اش ــروز پروان ام

ــه چیســت؟ ــد، آن توصی ــت بکنی اس
اگــر بخواهــم یــک نصیحــت پدرانــه بــه مهنــدسی کــه امــروز پروانــه 
اشــتغال خــود را گرفتــه اســت بکنــم، می گویــم: »پروانــه اشــتغال، پایــان راه 
نیســت؛ آغــاز مســئولیت شــما در قبــال جــان، مــال و آســایش مردم اســت.«
 هیــچ گاه اخلاق حرفــه ای را فــدای منافــع کوتاه مــدت نکنیــد. ممکــن 
ــرای کســب درآمــد بیشــتر، از  اســت در ابتــدای راه وسوســه شــوید کــه ب
اصــول فــنی، دقــت در نظــارت یــا صداقــت حرفــه ای فاصلــه بگیریــد؛ امــا 
بــاور کنیــد ســرمایه اصــلی یــک مهنــدس، نــه دفتــر کار اوســت، نــه تعــداد 

ــار، خوشــنامی و وجــدان حرفــه ای اوســت. پروژه هایــش؛ بلکــه اعتب
 همیشــه در حــال یادگیــری باشیــد. علــم مهنــدسی هــر روز در 
حــال تغییــر و پیشــرفت اســت و مهنــدسی کــه مطالعــه را کنــار بگــذارد، 
به تدریــج از حرفــه خــود فاصلــه می گیــرد. از تجربــه پیشکســوتان اســتفاده 
کنیــد، از پرسیــدن نترسیــد و هــر پــروژه را فرصــتی بــرای آموختــن بدانیــد.
 و در نهایــت، بــه یــاد داشــته باشیــد کــه مــا مهندســان فقــط ســاختمان 
نمی ســازیم؛ مــا بــرای امنیــت، آرامــش و آینــده مــردم مســئولیت داریــم. هــر 
ــدگی  ــر زن ــم، ب ــم و هــر تصمیــمی کــه می گیری نقشــه ای کــه امضــا می کنی
انســان ها اثــر می گــذارد؛ بنابرایــن، چنــان کار کنیــد کــه ســال ها بعــد بتوانیــد 
بــا افتخــار بــه گذشــته خــود نــگاه کنیــد و بگوییــد: »در ایــن ســرزمین، چیــزی 

ســاختم کــه بــه مــردم خدمــت کــرد و بــه آن افتخــار می کنــم.«
ــار و  ــا اعتب ــاد شــود، ام ــدس ممکــن اســت کم وزی ــک مهن ــروت ی  ث
وجــدان حرفــه ای او ســرمایه ای اســت کــه اگــر از دســت بــرود، به ســادگی 

بازنمی گــردد.

باســابقه  و  قدیــمی  اعضــای  از  یــکی  بهzعنــوان   
ــت؟  ــرا« چیس ــریه س ــورد »نش ــما در م ــر ش ــازمان، نظ س
فکــر میzکنیــد ایــن نشــریه چگونــه میzتوانــد در پیونــددادن 
تجربیــات پیشکســوتان بــه مهندســان نســل جدیــد، 

ــد؟ ــل کن ــر عم مؤثرت
بــه اعتقــاد مــن، »نشــریه ســرا« فراتــر از یــک نشــریه صــرف اســت؛ این 

نشــریه می توانــد به عنــوان حافظــه مکتــوب و پــل ارتبــاطی میــان نســل های 
مختلــف مهنــدسی عمــل کنــد. هــر ســازمانی بــرای رشــد و بالنــدگی، نیازمنــد 
انتقــال تجربــه اســت و تجربه هــای چنــد دهــه فعالیــت پیشکســوتان، 

ســرمایه ای ارزشــمند اســت کــه نبایــد بــه فرامــوشی ســپرده شــود.
 یــکی از نقــاط قــوت نشــریه ســرا ایــن اســت کــه فرصــتی فراهــم 
می کنــد تــا علاوه بــر طــرح مســائل فــنی و حرفــه ای، روایت هــای 
تجــربی، خاطــرات، چالش هــا و درس آموخته هــای مهندســان باســابقه 
نیــز بــه نســل جــوان منتقــل شــود. گاهی یــک تجربــه عمــلی کــه یــک 
ــن  ــر از چندی ــه دســت آورده، ارزشی فرات ــال ها ب ــول س ــوت در ط پیشکس

ــوزشی دارد. ــاب و کلاس آم کت
ــای  ــاص بخش ه ــا اختص ــد ب ــرا می توان ــریه س ــن، نش ــر م ــه نظ  ب
ــروژه«،  ــک پ ــای ی ــه«، »درس ه ــک تجرب ــت ی ــد »روای ــژه ای مانن وی
نســل ها«،  میــان  »پرسش وپاســخ  و  پیشکســوتان«  بــا  »گفت وگــو 
ــت  ــتفاده از ظرفی ــن اس ــد. همچنی ــر کن ــر و مؤثرت ــد را عمیق ت ــن پیون ای
فضــای مجــازی و نســخه های چندرســانه ای می توانــد ارتبــاط بیشــتری بــا 

ــد. ــرار کن ــوان برق ــان ج مهندس
ــود   مــن معتقــدم آینــده مهنــدسی کشــور زمــانی روشــن تر خواهــد ب
ــرار  ــر ق ــار یکدیگ ــوتان در کن ــه پیشکس ــان و تجرب ــش روزِِ جوان ــه دان ک
ــت  ــلی را تقوی ــوی بین نس ــن گفت وگ ــد ای ــرا بتوان ــریه س ــر نش ــرد. اگ گی
ــگ  ــای فرهن ــانی و ارتق ــرمایه انس ــظ س ــمند در حف ــالتی ارزش ــد، رس کن

ــدسی کشــور انجــام داده اســت. مهن
 در نهایــت، تجربــه اگــر منتقــل نشــود، بــه خاطــره تبدیــل می شــود؛ 
ــرای نســل های  ــدگار ب ــه ســرمایه ای مان امــا اگــر ثبــت و منتشــر شــود، ب
ــن  ــکی از مهم تری ــد ی ــرا می توان ــریه س ــد و نش ــد ش ــدل خواه ــده ب آین

ــدگاری باشــد. ــن مان بســترهای ای

 جنــاب مهنــدس خطیــبی عزیــز، از صبوری و ســخاوت 
ــا  ــات گرانzبه ــن تجربی ــتن ای ــتراک گذاش ــه اش ــما در ب ش
ــدون شــک چــراغ راهی  ــای شــما ب سپاســگزارم. صحبتzه
ــام  ــما در تم ــرای ش ــود. ب ــد ب ــوان خواه ــل ج ــرای نس ب
مراحــل زنــدگی، آرزوی سلامــتی و ســربلندی داریــم. بسیــار 

از شــما ممنونــم کــه در ایــن گفتگــو همــراه مــا بودیــد.
مــن هــم از شــما و نشــریه ســرا صمیمانــه تشــکر می کنــم کــه ایــن 
فرصــت را فراهــم کردیــد تــا بخــشی از تجربه هــا و خاطــرات چنــد دهــه 
ــوان در  ــان ج ــژه مهندس ــکاران و به وی ــا هم ــود را ب ــه ای خ ــت حرف فعالی

ــان بگــذارم. می
ــک  ــرای ی ــک ب ــزه‌ای کوچ ــتی انگی ــد ح ــو بتوان ــن گفت وگ ــر ای  اگ
مهنــدس جــوان ایجــاد کنــد یــا تجربــه ای را بــه نســل جدیــد منتقــل کنــد، 

احســاس می کنــم رســالت خــود را انجــام داده‌ام.
ســازمان  بــزرگ  خانــواده  در  عزیــزم  همــکاران  همــه   بــرای 
ــدوارم  ــربلندی دارم و امی ــت و س ــتی، موفقی ــدسی آرزوی سلام نظام مهن
مهندســان جــوان کشــورمان با دانــش، اخلاق حرفــه ای و مســئولیت پذیری، 

ــازند. ــز بس ــران عزی ــرای ای ــته تر ب ــر و شایس ــر، آبادت ــده ای ایمن ت آین
 بــاور مــن ایــن اســت کــه ســاختمان ها بــا مصالــح ســاخته می شــوند، 
ــدگار  ــردم مان ــه م ــت ب ــد و خدم ــت، تعه ــا صداق ــدسی ب ــار مهن ــا اعتب ام

می شــود.
ــان   از شــما و همــه دســت‌اندرکاران نشــریه ســرا سپاســگزارم و برایت

آرزوی توفیــق دارم.

مصاحبه
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نظر بر منظر اندازیم
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رویدادهارویدادها

 تقویم نمایشگاه های تخصصی  تقویم نمایشگاه های تخصصی 
صنعت ساختمانصنعت ساختمان

	�MBAM نمایشگاه معماری و ساختمان مالزی 

ــزار  ــور برگ ــهر کوالالامپ ــه در ش ــزی )MBAM( ک ــاز مال ــاری و ساخت وس ــلی معم ــگاه بین المل ــات نمایشگاه: نمایش موضوع
می شــود و یــک پلتفــرم تجــارت حرفــه ای مشــهور اســت کــه بــه بازدیدکننــدگان صنعــت محــلی و بین الملــلی اختصــاص داده شــده اســت تــا 
فرصت هــای تجــاری را کشــف کننــد. همچنیــن بســتری بــرای یادگیــری و کســب تجربه هــای جدیــد و بــه روز دنیــا را بــرای دانش آموختــگان 

ــت. ــاز اس ساخت وس
 وبzسایت رسمی:

https://www.mbamonebuild.com.my/home 
تاریخ برگزاری: 5 الی 7 آگوست 2026 مصادف با 14 الی 16 مرداد 1405

موضوعات نمایشگاه:
1.صنعت ساختمان سازی اعم از مصالح و ماشین آلات

2.معماری ساختمان
3.ساختمان‌سازی و سازه های آن

	�Batimat نمایشگاه صنعت ساختمان فرانسه

نمایشــگاه بین الملــلی Batimat یــکی از معتبرتریــن رویدادهــای صنعــت ســاختمان و ساخت وســاز در جهــان اســت کــه هــر دو 
ســال یک بــار در پاریــس، فرانســه برگــزار می شــود. ایــن نمایشــگاه از زمــان برگــزاری نخســتین دوره خــود در ســال ۱۹۵۹، بــه یــکی از 
بزرگ تریــن و مهم تریــن گردهمایی هــای تخصــصی ایــن صنعــت تبدیــل شــده و هــزاران غرفــه دار و بازدیدکننــده را از سراســر جهــان 

جــذب می‌کنــد.
در »باتیمــات« مجموعــه ای گســترده از محصــولات، فناوری هــا و ایده هــای نوآورانــه در حــوزه طــراحی، ســاخت، مصالــح ســاختمانی 
و راهکارهــای مهنــدسی بــه نمایــش گذاشــته می شــود. غرفه هــا شــامل سیســتم های کم مصــرف انــرژی، فناوری هــای خانــه هوشــمند، 

مصالــح نویــن و راهکارهای ســاختمانی پایــدار )Sustainable Building Solutions( هســتند.
ایــن رویــداد فرصــت ارزشــمندی بــرای فعــالان صنعــت از جملــه معمــاران، مهندســان، ســازندگان، تولیدکننــدگان و تأمین کننــدگان 
ــوند و  ــنا ش ــاختمان آش ــت س ــای صنع ــرفت ها و رونده ــن پیش ــا جدیدتری ــات، ب ــش و تجربی ــادل دان ــن تب ــا ضم ــد ت ــم می کن فراه

نـد.  سـعه دهـ خـود را توـ لـلی ـ هـای بین المـ همکاریـ
ــای  ــال در ســاختمان، راهبرده ــکی، تحــول دیجیت ــوازم الکترونی ــا و ل ــح، ماشین ه ــاز، مصال ــات نمایشــگاه: ساخت وس موضوع
نوســازی و بازســازی، ســاختمان هوشــمند، ســازه های پیش ســاخته، بهــره وری انــرژی، تجهیــزات کارگاهی، نمــا و پوشــش، اســتفاده از 

ــاختمانی ــح س ــته مصال ــاز، بس ــتیک در ساخت وس ــازی لجس ــر، بهینه س ــای تجدیدپذی انرژی ه
https://www.batimat.com/en-gb.html  :سایت رسمیzوب 

تاریخ برگزاری:  28 سپتامبر تا 1 اکتبر 2026 مصادف با 6 تا 9 مهر 1405
محل برگزاری: پاریس- فرانسه
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نمایشگاه صنعت ساختمان  SAIE ایتالیا�	
ــده آلی  ــگاه ای ــا جای ــاختمان بولونی ــت س ــگاه صنع نمایش
خواهــد بــود، همچنیــن بزرگ تریــن نمایــش فنــاوری و 
ــه  ــاختمان ب ــت س ــایی در صنع ــاختمانی ایتالی ــزات س تجهی

ــشمار می رود.
هوشــمند  خانه هــای  نمایشــگاه:  موضوعــات 
ــازی  ــش، بازس ــداری، پوش ــرژی، پای ــره وری ان ــازی، به )نوس
شــهری، فضــای ســبز، طــراحی شــهری و روشــنایی، مســکن 

ــاعی( اجتم
ــدر،  ــراحی، رن ــرای ط ــات ب ــولات و خدم ــروژه )محص پ

پــروژه( مدیریــت  ســه بعدی،  ســخت افزار،  نرم افــزار، 
ســاختمان های تمــام هوشــمند دیجیتــال )اتوماسیــون 

ــل( ــاختمان متص ــه، س ــاختمان و خان س
فــن آوری هــای ســازگار بــا محیط زیســت )مصالــح و 
محصــولات ســاختمانی، سیســتم و ســازه های ســاختمانی، 
فــن آوری هــای حفاظــتی زمین لــرزه، محصــولات ســازگار بــا 

محیط‌زیســت(
 وبzسایت رسمی:

https://www.saiebologna.it/it 
تاریــخ برگــزاری: 7 الی 10 اکتبــر 2026 مصــادف بــا 15 

الی 18 مهــر 1405 در شــهر بولونیــا

نمایشگاه درب های هوشمند�	
SMARTDOORS اسپانیا

ــزاری  ــا برگ ــگاهی IFEMA MADRID ب ــز نمایش مرک
و  تخصــصی  جهــانی،  بســتری   SMART DOORS
بین الملــلی فراهــم می کنــد کــه بــه نیازهــا و تحــولات صنعــت 
ــوآوری و  ــش، ن ــردازد. دان ــمند می پ ــتم های هوش ــا و سیس دره
ــداد  ــن روی ــن ســه رکــن اســتراتژیک ای ــه راه حل هــای نوی ارائ
بــه شــمار می رونــد و بــه توزیع کننــدگان، تولیدکننــدگان و 
ــد  ــا فناوری هــای جدی ــا ب ــد ت توســعه دهندگان فرصــت می دهن
ــد و فرصت هــای  ــا دهن آشــنا شــوند، مهارت هــای خــود را ارتق

ــد. ــازه ای ایجــاد کنن تجــاری ت
بین الملــلی نمایشــگاه  بــا  هم زمــان  رویــداد   ایــن 

ــت   VETECO و در چارچــوب مجموعــه نمایشــگاهی صنع
ســاختمان در مادریــد برگــزار می شــود.

موضوعات نمایشگاه:
 - قفل هــای هوشــمند و کنتــرل دســترسی: قفل هــای 
ــرل بیومتریــک ــد، کنت ــدون کلی هوشــمند، سیســتم های ورود ب

 - یکپارچه سازی و خانه های هوشمند
 - نظارت و مدیریت از راه دور

 - امنیت و حریم خصوصی
 :)Sustainability( پایــداری  و  انــرژی  بهــره وری   -  

ــره ــا و غی ــم دم ــنایی، تنظی ــودکار روش ــگرهای خ حس
 - آشنایی با استانداردها و مقررات

 وبzسایت رسمی:
https://www.ifema.es/en/smart-doors/what-is

تاریــخ برگــزاری: ۱۰ تــا ۱۳ نوامبــر ۲۰۲۶ مصــادف با ۱۹ 
تــا ۲۲ آبــان ۱۴۰۵ در شــهر مادرید اســپانیا

حوزهzهای تحت پوشش نمایشگاه:
درب های هوشمند و خودکار

)Smart Home( خانه هوشمند
هوشمندسازی محیط برای افراد کم توان )مناسب سازی(

)Rolling( درب های کرکره ای
)Stackable( درب های جمع شونده/تاشو

موضوعات نمایشگاه:
قفل هــای  دســترسی:  کنتــرل  و  هوشــمند  قفل هــای 
ــرل بیومتریــک ــد، کنت ــدون کلی هوشــمند، سیســتم های ورود ب

 - یکپارچه سازی و خانه های هوشمند
 - نظارت و مدیریت از راه دور

 - امنیت و حریم خصوصی
 :)Sustainability( پایــداری  و  انــرژی  بهــره وری   -  

ــره ــا و غی ــم دم ــنایی، تنظی ــودکار روش ــگرهای خ حس
 - آشنایی با استانداردها و مقررات

نمایشگاه ساختمان و مسکن�	
JAPAN BUILD

ــن  ــرو در ژاپ ــگاه پیش ــن نمایش ــگاه: ای ــات نمایش موضوع
ــک  ــد« ی ــن بیل ــت. »جاپ ــکن اس ــاختمان و مس ــع س ــرای صنای ب
نمایشــگاه جــذاب در ژاپــن اســت کــه صنایــع ســاختمان و مســکن را 
پوشــش می دهــد و دو بــار در ســال در توکیــو و اوزاکا برگــزار می شــود. 
ایــن نمایشــگاه شــامل هشــت بخــش اســت کــه فنــاوری ســاختمان 
هوشــمند، راه حــل AI/IoT خانــگی، مصالــح ســاختمانی، تجهیــزات 
مســکن، فنــاوری نوســازی، فنــاوری ساخت وســاز، فنــاوری اطلاعــات 

بــرای املاک و غیــره را از سراســر جهــان دربــردارد.
 وبzسایت رسمی:

https://www.japan-build.jp/osaka/en-gb.html 
ــا 4  ــزاری : 26 الی 28 آگوســت 2026 مصــادف ب ــخ برگ تاری

ــهریور 1405  الی 6 ش
موضوعات نمایشگاه

ماشیــن آلات ســاختمان، خانــه،   ســاختمان و ساخت وســاز، 
حمــام،  و  آشــپزخانه  گرمایــش  مســتغلات،  و  املاک  نمایــش 
باغبــانی لوازم خانــگی  فنــاوری  و  لوازم خانــگی  تهویه مطبــوع 
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رویدادهارویدادهارویدادها

نمایشگاه ساخت و ساز �	
CONSTRUTEC اسپانیا

ــایی از ســاخت و ســاز  Construtec 2024، دنی
در یــک نمایشــگاه!

ایــن رویــداد بــا میزبــانی از ۱۶۰۰ شــرکت، بیــش از ۹۰ هزار 
شــرکت کننده از ۱۰۰ کشــور مختلــف و برگــزاری بیــش از ۱۰۰ 
جلســه و کارگاه تخصــصی، یــکی از معتبرتریــن نمایشــگاه های 
»کانســتراتک«  اســت.  ســاختمان  صنعــت  بین الملــلی 
ــات و  ــولات، خدم ــن محص ــش جدیدتری ــرای نمای ــلی ب مح
ــرای  ــوزه اســت و حضــوری ضــروری ب ــن ح پیشــرفت های ای
متخصصــان و کســب وکارهای ســاختمانی محســوب می شــود.

ــح  ــر مصال ــوعی نظی ــای متن ــگاه، حوزه ه ــن نمایش در ای
ــای  ــزات پیشــرفته و راهکاره ــن آلات، تجهی ســاختمانی، ماشی
می شــود.  ارائــه   )Sustainable( پایــدار  ساخت وســاز 
ــش محصــولات  ــر نمای ــن فرصــت، علاوه ب ــه داران در ای غرف
خــود، امــکان برقــراری ارتبــاط مســتقیم بــا مشــتریان بالقــوه، 
ــد و آگاهی از آخریــن تحــولات  یافتــن شــرکای تجــاری جدی

ــت. ــد داش ــت را خواهن صنع
وجــه تمایــز اصــلی »کانســتراتک« تمرکــز ویــژه آن 
ایــن  در  اســت.  ســبز  ساختمان ســازی  شیوه هــای  بــر 
ــب  ــن آسی ــا کمتری ــاز ب ــن ساخت وس ــای نوی ــداد، روش ه روی
هوشــمند،  ســاختمان  راهکارهــای  محیط زیســت،  بــه 
ــح ســازگار  ــرژی و مصال سیســتم های بهینه ســازی مصــرف ان
بــا محیط زیســت بــه طــور ویــژه معــرفی می شــوند. همچنیــن، 
ســمینارها و کارگاه هــای آمــوزشی پیرامــون موضوعــاتی 
دیجیتالیــسازی ــسبز،  ــساختمان های  ــطراحی   مانــند 
Circu�( ــشی ــاد چرخ ــول اقتص )Digitalization( و اص

lar Economy(، بینــش ارزشــمندی را دربــاره آینــده ایــن 
ــتوار  ــت محیطی اس ــداری زیس ــر پای ــون ب ــه اکن ــت ک صنع

ــد. ــه می ده ــرکت کنندگان ارائ ــه ش ــت، ب اس

zموضوعات نمایشگاه: 
- سازه ها و تأسیسات ساختمانی

 - کف پوش
 - تهویه مطبوع

 - معماری داخلی
 - تجهیزات، ماشین آلات و ابزار

و  کنتــرل،  و  اتوماسیــون  دیجیتــال،  فناوری هــای   - 
ســه بعدی مجــازی  واقعیــت 

)Sustainable( ساخت وساز پایدار - 
 - بهره وری انرژی

 - تجهیزات ساختمانی داخلی و خارجی
وبzسایت رسمی:

https://www.ifema.es/en/construtec
تاریــخ برگــزاری:  تاریــخ ۱۰ الی ۱۳ نوامبــر ۲۰۲۶ 
ــپانیا ــد اس ــهر مادری ــان ۱۴۰۵ در ش ــا ۱۹ الی ۲۲ آب ــادف ب مص

 نمایشگاه ساختمان و خانه سازی توکیو �	
Jma

ــن نمایشــگاه  ــن، بزرگ تری ــاختمان ژاپ ــه و س نمایشــگاه خان
 ژاپــن در زمینــه صنعــت ســاختمان و خانه‌ســازی در ژاپــن اســت.

موضوعات نمایشگاه
 مصالــح ســاختمانی )فونداسیــون، مصالــح ســاختمانی و 
ــوار، مــواد طــراحی داخــلی  ساخت وســاز، بتــن، قــاب فــولادی، ال
و خــارجی، ســخت افزار معمــاری، مــواد عایــق حــرارتی، ســقف و 
مــواد کاربــردی( تجهیــزات و سیســتم های خانــگی )سیســتم های 
ــع  ــشی، منب ــه، لوله ک ــوا، تهوی ــه ه ــرارتی، تهوی ــده و ح خنک کنن
آب گــرم، سیســتم های بهداشــتی، سیســتم های الکتریــکی و 
ــه،  ــگیری از فاجع ــرم، پیش ــگیری از ج ــت، پیش ــنایی، امنی روش
سیســتم اینترنــت اشیا بــرای منــازل، مواد بــرای نصــب تجهیزات، 
ــواد  ــان، م ــراحی )مبلم ــه( ط ــارت در خان ــرای تج ــزات ب تجهی
ــرل  ــتم های کنت ــه، سیس ــد زلزل ــنایی( ض ــلی، روش ــراحی داخ ط
ــت  ــات تقوی ــرزه، عملی ــری زمین ل ــزات اندازه گی ــرزش )تجهی ل
لــرزه ای، روش هــای ساخت وســاز، تعدیل کننــده، ســخت افزار 
 CAD( ــارت ــتیبانی تج ــزار و پش ــروش نرم اف ــده ف ــرزه ای( نماین ل
ــراحی،  ــزی و ط ــزار برنامه ری ــه، نرم اف ــک رایان ــه کم ــراحی ب : ط
ــد  ــر و نگهــداری، مشــاوره( تولی ــررسی، تحقیــق، خدمــات تعمی ب
انــرژی، انبــار، ذخیــره )سیســتم فتوولئاتیــک، نصــب و راه انــدازی، 
ذخیــره انــرژی، سیســتم مدیریــت انــرژی خانــه، سیســتم 
ــکی/ ــه الکتری ــه نقلی ــزرگ، وسیل ــای ب ــرژی خانه ه ــت ان مدیری

پلاگیــن خــودروی هیبریــدی، دروازه خانــه، رابــط هوشــمند، متــر، 
ــزات  ــواد و تجهی ــازی )م ــر( بازس ــرژی صف ــا ان ــگی ب لوازم خان

ــازرسی( ــنهاد ب ــاوره، پیش ــراحی، مش ــنهاد و ط ــازی، پیش بازس

وبzسایت رسمی:
 http://www.jma.or.jp/homeshow/tokyo 

ــا ــادف ب ــر 2026 مص ــزاری: 18 الی 20 نوامب ــخ برگ zتاری
 27 الی 29 آبان 1405
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زیمبرمنظرنظر اندا
اندازیمبرمنظرنظر

 بافت هــای ناکارآمــد شــهری کــه از جریــان توســعه و نوســازی 
ــد، از  ــه، مطرح ان ــدِِ توج ــهریِِ نیازمن ــای ش ــوان بافت ه نـد و بهعن جامانده اـ
جنبه‌هــای مختلــف کالبــدی، اجتمــاعی و اقتصــادی قابل بــررسی هســتند. 
ــرح  ــا مط ــب آنه ــرایط نامناس ــدید ش ــاد و تش ــددی در ایج ــلی متع عوام
میباشــد؛ ولی اصلی تریــن عامــل در نــگاه کلان »خــروج ســرمایه« اســت؛ 
ــرایط را  ــن ش ــل ایجــاد ای ــوبی دلی ــوان به خ ــا آن می ت ــه ب ــدی ک واژه کلی
ــب  ــکار متناس ــت از آن راه ــرای برون رف ــرده و ب ــل ک ــایی و تحلی شناس
ــرای  ــری اج ــرمایه گذار، پیگی ــذب س ــه ج ــه ب ــارتی، توج ــه داد. به‌عب ارائ
ــری از  ــرای جلوگی ــشی ب ــع کوش ــذار در واق ــران و تأثیرگ ــای پیش پروژه ه
ــه  ــکانی ک ــد مال ــت. اندک ان ــرمایه اس ــذب س ــتی ج ــرمایه و ح ــروج س خ
ــد.  ــان می خرن ــه ج ــد را ب ــای ناکارآم ــواری کار در بافت ه ــختی ها و دش س
ــه هــدف و  ــه جامع ــب ســرمایه گذاران حــوزه ســاختمان ب ــت، اغل در واقعی
مصرف کننــده توجــه داشــته و عمومــاًً میــان ســاختمان های ساخته شــده در 
مناـطـق و محلههــای مختلــف شــهر، تفــاوت آشــکاری مشــاهده می شــود. 
قلیل انــد ســرمایه گذاران در بافت هــای ناکارآمــد کــه بــه نمــای ســاختمان 
توجــه دارنــد و دریافته انــد بــرای محــرک بــودن، نمــای ابنیــه احــداث شــده 
علاوه بــر تأثیرگــذاری بیشــتر حــتی در ارتقــای پایــگاه اجتمــاعی بافت مؤثر 

بــوده و گاه بناهــای ســاخته شــده در ایــن مناطــق، می تواننــد الگــویی بــرای 
ســایر نقــاط شــهر نیــز باشــند. بــه عبــارتی بناهــای مناســب در بافت هــای 
ناکارآـمـد، جداییگزیــنی اجتمــاعی در شــهر را کاهــش می دهنــد. این‌گونــه 
ــهروندان  ــاز ش ــا نی ــب ب ــور و متناس ــای درخ ــحلات، واحده ــامی م در تم

تــدارک دیــده می شــود.
ــده  ــراحی ش ــای ط ــکی از پروژه ه ــه ی ــم ک ــر آنی ــماره ب ــن ش  در ای
بــرای بافــت ناکارآمــد شــهر ســمنان کــه دارای نمــایی قابل قبــول بــوده 
و مالــک تنهــا بــه بازگشــت ســرمایه نیندیشیــده بلکــه نــگاهی مبتــنی بــر 
بازآفریــنی شــهری داشــته اســت را مــورد بــررسی و مداقــه قــرار دهیــم.

 بنــا در بلــوار آیــت الله عالــمی در جنــوب شــهر ســمنان واقــع شــده 
ــدس  ــوده و مهن ــتان ب ــازان اس ــعداله از انبوه س ــای س ــک آق ــت. مال اس
ــماره های  ــه در ش ــت ک ــوان و توانمندی س ــان ج ــان از طراح ــاد لوافی عم
ــز  ــد نی ــت ناکارآم ــاره در باف ــم؛ دوب ــار او پرداختی ــه آث ــز ب ــن نی پیشی
ــا  ــوان ادع ــه می ت ــه ک ــایی پرداخت ــق بن ــه خل ــده و ب ــت به قلم ش دس
ــد  ــور باش ــن مح ــرای ای ــویی ب ــد الگ ــده می توان ــای طراحی ش ــود نم نم
ــن  ــازان در ای سـازندگان و انبوهس هـالی را از ـ نـده و اـ ظـار مصرف کنـ و انتـ

بـرد. بـالا بـ هـا ـ محدودهـ

	zفریبرز یدالهی
شهرسازی دکتری 

سیما و نظر
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ــن  ــن طــرح چنی ــورد ای ــان، در م ــاد لوافی ــدس عم  مهن
ــتهzاند: ــان داش بی

ــر  ــای علی اکب ــت آق ــا مالکی ــمی ب ــاری عال ــکونی و تج ــروژه مس پ
کــه  اســت  بــوده  چالش برانگیــزی  پروژه هــای  از  یــکی  ســعدالله، 
ــه  ــس از غلب ــروژه، پ ــن پ افتخــار طــراحی آن را برعهــده داشــته ام. در ای
ــراث  ــط می ــت ضواب ــاشی از رعای ــواری های ن ــا و دش ــر محدودیت ه ب
فرهنــگی در طــراحی پلان، تلاش شــده اســت طــرحی منطبــق بــا الگــوی 
مــورد تأییــد ایــن نهــاد و مبتــنی بــر عناصــر بصــری شــاخص ارائــه شــود.

ــامی اضلاع،  ــن در تم ــه زمی ــروکی اولی ــود در ک ــت های موج شکس
در کنــار عقب نشینی هــای الــزامی مرتبــط بــا ارتفــاع و تراکــم بنــا، 
پیچیــدگی و دشــواری طــراحی را چندیــن برابــر کــرده اســت. بــا وجــود 

تمــامی ایــن محدودیت هــا، ســعی بــر آن بــوده اســت کــه اصــول تعــادل، 
ــود. ــت ش ــل رعای ــور کام ــبات بصــری به ط ــارن و تناس تق

ــنگ  ــا س ــب ب ــگ در ترکی ــر کرم رن ــتفاده از آج ــا، اس ــراحی نم در ط
ــری  ــار بهره گی ــروزه ای، در کن ــابی فی ــر لع ــن و آج ــرم روش ــن ک تراورت
ــا  ــب ب ــجم و متناس ــتی منس ــروژه، هوی رَِِ پ ــه �ب ــر در س ــان بادگی از الم
ــن  ــت. همچنی ــرده اس ــاد ک ــه ایج ــاری منطق ــگی و معم ــت فرهن باف
و  ســایبان ها  به واســطه  کــه  نمــا،  در  ایجادشــده  خلل و فرج هــای 
ایوان هــا شــکل گرفته انــد، در کنــار ســایر عناصــر، بــه انســجام و 

یکنواخــتی بصــری مجموعــه کمــک کرده انــد.
امیــد اســت اجــرای چنیــن طــرحی بتوانــد در احیــای بافــت فرســوده 

و ایجــاد رونــقی ملمــوس در آن، نقــشی مؤثــر ایفــا کنــد.

سیما و نظر



)Intell Deck( بررسی تحلیلی و تطبیقی سیستم سقف اینتل دک

میدان سعدی سمنان، پلازای دوستzداشتنی

بررسی فنی و ترمودینامیکی مصرف آب در کولرهای آبی

فیبر نوری و فناوریzهای ارتباطی مبتنی بر آن

z طراحی به مفهوم بهینهzسازی
تعداد طبقات و جهتzگیری ساختمان
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 ۱. مقدمه و بیان مسئله
۱-۱. سیر تحول سیستمzهای سقف در ایران و جهان

دیافراگــم  جــزء  ســنگین ترین  و  بزرگ تریــن  به عنــوان   ســقف 
ســازه، نقــش تعیین کننــده ای در رفتــار لــرزه ای و هزینــه تمام شــده 
ســاختمان دارد. در طــول نیم قــرن گذشــته، مهنــدسی ســازه شــاهد گــذر 
ــتی  ــتم های نیمه صنع ــه سیس ــربی( ب ــاق ض ــنتی )ط ــتم های س از سیس

ــت. ــوده اس ــنی ب ــتم های دال بت ــپس سیس ــوک( و س )تیرچه بل
ــای  ــن پارکینگ ه ــه تأمی ــاز ب ــهرنشینی و نی ــم ش ــش تراک ــا افزای  ب

ــه  ــت دهان ــاز )Open Space(، محدودی ــاری ب ــای تج ــتر و فضاه بیش
ــدی  ــک معضــل ج ــه ی ــر( ب ــا ۷ مت ــولًاً ت ــوک )معم در سیســتم تیرچه بل
تبدیــل شــد. ایــن نیــاز منجــر بــه ورود سیســتم های دال بتــنی دوطرفــه 

بــه بــازار شــد.
1-2. پارادوکس انتخاب: وافل یا دال مجوف؟

مهندسیــن محاســب و ســازندگان همــواره در یــک دوراهی انتخــاب 
ــد: ــار بوده ان گرفت

ــای  ــذف بتن ه ــل ح ــه دلی ــتم ب ــن سیس ــل: ای ــقف واف ــاب س انتخ

بررسی تحلیلی و تطبیقی سیستم 
 سقف اینتل دک )Intell Deck(؛ 

 واکاوی عملکرد لرزه ای، انرژی و اجرایی در مقایسه با تیرچه فوم، 
دال‌های مجوف و مشبک

	zبنیامین کیومرثی 
دکتری عمران سازه

نایب رئیس کمیسیون عمران نظام مهندسی ساختمان استان سمنان 
مدرس دانشگاه گرمسار

چکیده
ــش وزن  ــه کاه ــاز ب ــت. نی ــوده اس ــرو ب ــضی روب ــای متناق ــا چالش ه ــاختمان ب ــت س ــر، صنع ــه اخی  در ده
ــرژی و آکوســتیک  ــات ســخت گیرانه مباحــث ان ــن الزام ــک ســو، و ضــرورت تأمی ــا از ی ــش دهانه ه ســازه و افزای
ــل )Waffle( و دال هــای مجــوف  ــوک، دال هــای واف ــر ســقف تیرچه بل ــج نظی ازســوی دیگر ]2[. سیســتم های رای
ــا قالــب مانــدگار )ماننــد یوبــوت و کوبیاکــس(، هرچنــد گام هــایی روبه جلــو بوده انــد، امــا هــر یــک دارای نقــاط  ب
ضعــف ذاتی در اجــرا یــا بهره بــرداری هســتند. ایــن پژوهــش بــه معــرفی و ارزیــابی جامــع سیســتم ســقف اینتــل 
دک )Intell Deck( می پــردازد؛ یــک فنــاوری نویــن در دال هــای بتــنی کــه بــا اصلاح هندســه مقطــع بــه فــرم 
I-شــکل نامتقــارن و حــذف بتــن ناکارآمــد ناحیــه کشــشی، توانســته اســت بــر محدودیت هــای اجــرایی دال هــای 

مجــوف )نظیــر کرمــو شــدن و آپلیفــت( و محدودیت هــای معمــاری ســقف وافــل )نظیــر انتقــال صــوت و حــرارت( 
فائــق آیــد.

ــز  ــدانی مرک ــای می ــج آزمایش ه ــازه ای، نتای ــار س ــرایی و رفت ــات اج ــررسی جزئی ــن ب ــه، ضم ــن مقال در ای
تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی در خصــوص عایق بنــدی صــوتی ]1[ و همچنیــن نتایــج شبیه ســازی انــرژی 
)نرم افــزار Design Builder( ارائــه شــده اســت. یافته هــا نشــان می دهــد کــه اینتــل دک بــا کاهــش چشــمگیر 
بــار مــرده، حــذف ریســک های اجــرایی و کاهــش ۶۰ درصــدی مصــرف انــرژی در فصــول ســرد، گزینــه ای بهینــه 

ــد محســوب می شــود. ــه بلن ــا دهان ــای ب ــه و پروژه ه ــرای ســاختمان های بلندمرتب ب
ــرف  ــازی مص ــرارتی، بهینه س ــوتی و ح ــق ص ــوف، عای ــای مج ــل دک، دال ه ــقف اینت ــدی: س واژگان کلی

ــرزه ای ــرژی، عملکــرد ل ان

مقالات و یادداشت
عمران
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ــر ســقف(، وزن را کاهــش  ــعی در زی غیرســازه ای )ایجــاد حفره هــای مرب
ــن آن  ــای زیری ــا نم ــازد. ام ــد را ممکــن می س ــای بلن ــد و دهانه ه می ده
ــرای  ــد اج ــای مســکونی و اداری نیازمن ــه در کاربری ه مشــبک اســت ک
ــته  ــم پوس ــت ک ــن، ضخام ــر ای ســقف کاذب سرتاســری اســت. علاوه ب
ــدی صــوتی و حــرارتی می شــود. ــنی باعــث ضعــف شــدید در عایق بن بت

ــر  ــتم هایی نظی ــوف )Voided Slabs(: سیس ــای مج ــاب دال ه انتخ
یوبــوت )U-Boot( یــا کوبیاکــس )Cobiax( بــا قــراردادن احجــام توخالی 
در دل دال، ســقفی تخــت )Flat( ایجــاد می کننــد. امــا مشــکل اصــلی ایــن 
ــه زیــر قالب هــا، ســنگینی  سیســتم ها، ســختی اجــرا، نفــوذ دشــوار بتــن ب

نــاشی از لایــه بتــن زیریــن و ریســک بــالای کرمــو شــدن بتــن اســت.
1-3. ظهور فناوری اینتل دک

سیســتم اینتــل دک به عنــوان پاســخی مهنــدسی بــه ایــن چالش هــا 
ــای »عملکــرد  ــب مزای ــن سیســتم، ترکی طــراحی شــد. هــدف اصــلی ای
ســازه ای بهینــه وافــل« بــا »مزایــای معمــاری و عایق بنــدی دال 
مجــوف« اســت، بــدون آنکــه معایــب اجــرایی آن هــا را بــه همــراه داشــته 

باشــد.

ــتم  ــازهzای سیس ــار س ــنی و رفت ــخصات ف   ۲. مش
ــل دک اینت

T بر I 2-1. هندسه مقطع: پیروزی
تفــاوت بنیادیــن اینتــل دک بــا ســایر سیســتم ها در مقطــع ســازه ای 

آن نهفتــه اســت.
ــت.  ــکل اس ــورت T-ش ــه ص ــا ب ــع تیرچه ه ــل: مقط ــقف واف در س
اگرچــه ایــن مقطــع عملکــرد فشــاری خــوبی در بتــن دارد، امــا 
ــه مقاطــع  ممــان اینــرسی )Moment of Inertia( کمتــری نســبت ب

دارد. متقارن تــر 
ــا اســتفاده از بلوک هــای تحتــانی و فوقــانی،  در ســقف اینتــل دک: ب
ــق  ــد. طب ــارن در می آی ــکل نامتق ــورت I-ش ــه ص ــا ب ــع تیرچه ه مقط
ــر  ــح، مقطــع I شــکل دارای ممــان اینــرسی بالات اصــول مقاومــت مصال
و شــعاع ژیراسیــون بهتــری نســبت بــه مقطــع T شــکل هــم وزن خــود 
اســت. ایــن ویــژگی باعــث افزایــش صلبیــت خمــشی دال و کاهــش خیــز 

ــود ]6[. ــد می ش ــای بلن )Deflection( در دهانه ه
۲-۲. اجزای تشکیلzدهنده

ــر  ــه ه ــده اســت ک ــر تشــکیل ش ــزای زی ــل دک از اج سیســتم اینت
ــد: ــخصی دارن ــه مش ــک وظیف ی

بلــوک تحتــانی: نقــش قالب بنــدی قســمت زیریــن تیرچــه و تامیــن 
کاور میلگــرد را دارد.

ــا را  ــق تیرچه ه ــل دقی ــه فواص ــاتی ک ــرها )Spacers(: قطع اسپیس
ــد. ــس می کنن ــود فیک ــای خ ــا را در ج ــرده و بلوک ه ــم ک تنظی

بلــوک فوقــانی )EPS(: حجــم اصــلی پرکننــده را تشــکیل می دهــد که 
علاوه بــر سبک ســازی، نقــش عایــق صــوت و حــرارت را ایفــا می کنــد.

میلگردهــای محاســباتی: شــامل شــبکه پاییــن )کشــشی(، شــبکه بــالا 
)فشــاری/حرارتی( و ســنجاقی های برشــگیر ]2 و 6[.

ــت  ــا واقعی ــوری ت ــهzگام از تئ ــرا: گامzب  ۳. روش اج
کارگاه

ــرا  ــدگی اج ــن، پیچی ــتم های نوی ــه سیس ــلی ب ــای اص ــکی از نقده ی
ــازی  ــا ساده س ــل دک ب ــت. اینت ــر اس ــار ماه ــران بسی ــه کارگ ــاز ب و نی
ــرا  ــل اج ــه مراح ــت. در ادام ــرده اس ــرف ک ــع را برط ــن مان ــد، ای فرآین

ــود: ــریح می ش تش

 شکل ۱: دیاگرام مراحل شش گانه اجرای سقف اینتل دک

                         الف                                                                              ب

                         ج                                                                                د

                         ه                                                                                و
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)Shuttering( بندیzگام اول: زیرسازی و قالب
مشــابه دال هــای تخــت، کل ســطح ســقف بــا قالب هــای فلــزی یــا 
پلای وود فــرش می شــود. ایــن ســطح تخــت، ســرعت اجــرا را نســبت بــه 
سیســتم وافــل )کــه نیــاز بــه چیدمــان هــزاران قالــب کاســه ای دارد( بــه 

شــدت افزایــش می دهــد )شــکل 1- الــف(.
گام دوم: جایگذاری اسپیسرها و قالبzهای تحتانی

از  اســتفاده  بــا  و  ســازه  نقشــه های  طبــق  مــدولار  قطعــات 

ــری  ــا درگی ــوند. ب ــده می ش ــقف چی ــرها روی س ــذاری اسپیس فاصله گ
ــران و  ــردد کارگ ــگام ت ــا هن ــایی آن ه ــات از جابج ــن قطع ــدن ای ش
میــشود جلوگــیری  بتن‌رــیزی  هــنگام  در  چرــخش  و   جابــجایی 

)شکل 1-ب(.
گام سوم: آرماتوربندی شبکه پایین

در ایــن مرحلــه، میلگردهــای اصــلی تیرچه هــا درون شیارهــای 
ــکل 1- ج(. ــد )ش ــرار می‌گیرن ــرها ق ــن اسپیس ــده بی ــاد ش ایج

ــتم  ــر خلاف سیس ــت، ب ــخص اس ــکل 2 مش ــه در ش ــور ک همانط
ــب پوشیــده می شــود، در اینجــا »جــان  ــا قال ــوت کــه تمــام ســطح ب یوب
ــدس  ــه مهن ــژگی ب ــن وی ــت اســت. ای ــل روی ــاز و قاب تیرچه هــا« کاملًاً ب
ناظــر اجــازه می دهــد تــا کیفیــت آرماتوربنــدی، طــول وصله هــا و تمیــزی 

ــازرسی کنــد. ــه راحــتی ب قالــب را ب
)EPS( های پرکنندهzگام چهارم: نصب بلوک

بلوک هــای یونولیــتی فشــرده روی اسپیســرها نصــب می شــوند. ایــن 
بلوک هــا نقــش »قالــب مانــدگار« را بــازی می کننــد )شــکل 1- د(.

گام پنجم و ششم: شبکه بالا و بتنzریزی یکپارچه
ــود.  ــام می ش ــزی انج ــانی، بتن ری ــدی فوق ــل آرماتوربن ــس از تکمی پ
ــه ای  ــل دک تک مرحل ــزی در اینت ــه بتن ری ــت ک ــن اس ــاتی ای ــه حی نکت
)Monolithic( اســت و نیــازی بــه توقــف بتن ریــزی و ایجــاد درز ســرد 

ــدارد )شــکل 1- ه و 1- و(. )Cold Joint( وجــود ن

ــای  ــا دالzه ــادی ب ــناسی و مقایســه انتق  ۴. آسیبzش
مجــوف ســنتی )یوبــوت و کوبیاکــس(

ــه ۸۰ و ۹۰،  ــوت در ده ــل یوب ــود رواج سیســتم هایی مث ــا وج ــرا ب چ
ــه اســت؟ پاســخ در »چالش هــای  ــه آن هــا کاهــش یافت ــال ب امــروزه اقب

ــه اســت: ــن سیســتم ها نهفت ــک« ای پاتولوژی
4-1. معضل آپلیفت )Uplift( و شناوری

ــن  ــتی بت ــوت(، وق ــد یوب ــته )مانن ــب بس ــتم های دارای قال در سیس
ــه  ــشی ب ــروی ران ــمیدس نی ــون ارش ــق قان ــود، طب ــه می ش ــال ریخت سی
ســمت بــالا بــه قالب هــای توخــالی وارد می کنــد. ایــن نیــرو باعــث بلنــد 

ــود. ــت دال می ش ــن ضخام ــم ریخت ــا و به ــدن قالب ه ش
راهــکار غلــط پیمانــکاران: بــرای جلوگیــری از ایــن اتفــاق، بتــن را در 
ــه،  ــدا ۱۰ ســانتیمتر پاییــن و پــس از گیــرش اولی ــد )ابت ــه می ریزن دو لای

لایــه دوم(.
ــن کــه پیوســتگی  ــه بت ــن دو لای نتیجــه: ایجــاد »اتصــال ســرد« بی

ــاک اســت ]6[. ــار خطرن ــه بسی ــرد و در زلزل ــن می ب ــرشی دال را از بی ب
ــکی  ــل هندســه خــاص و اتصــال مکانی ــه دلی ــل دک: ب ــری اینت برت
ــه  ــک مرحل ــزی در ی ــده و بتن ری ــرل ش ــت کنت ــروی آپلیف ــا، نی بلوک ه

انجــام می‌شــود.
)Honeycombing( 4-2. کرمو شدن بتن

ــر  ــه زی ــره ب ــا فشــار ویب ــد ب ــن بای ــمی، بت در دال هــای مجــوف قدی
قالب هــای عریــض )مــثلًاً ۵۰ در ۵۰ ســانتیمتر( نفــوذ کنــد. حبــس هــوا 
در زیــر قالب هــا بسیــار شــایع اســت کــه منجــر بــه کرمــو شــدن ســطح 

زیریــن و اکسیداسیــون میلگردهــا می شــود.
برتــری اینتــل دک: فضــای زیــر بلوک هــا )پاشــنه تیرچــه( کاملًاً بــاز 
اســت و بتــن مســتقیماًً در آن جــای می گیــرد. دیــدِِ بــازِِ اپراتــور بتن ریــز، 

ــت اســت. ــده کیفی تضمین کنن
4z-3. بار مرده اضافی 

)The Problem of Dead Weight(
ــا ۷ ســانتیمتر( در  ــن )حــدود ۵ ت ــه بت ــک لای ــوت، ی در سیســتم یوب
زیــر قالب هــا و یــک لایــه در بیــن آن هــا وجــود دارد تــا ســطح زیریــن 
صــاف شــود. ایــن بتــن در »ناحیــه کشــشی« دال قــرار دارد )جــایی کــه 

بتــن تــرک می خــورد و عــملًاً در تحمــل بــار نقــشی نــدارد(.
تحلیــل وزنی: ایــن لایــه بتــن ناکارآمــد، حــدود ۱۰۰ تــا ۱۵۰ کیلوگرم 

بــر متــر مربــع بــار مــرده اضافــه بــه ســاختمان تحمیــل می کند.
ــذف  ــشی ح ــه کش ــن ناحی ــتم، بت ــن سیس ــل دک: در ای ــری اینت برت
ــه،  ــت. نتیج ــه اس ــبک EPS گرفت ــوق س ــوک ف ــای آن را بل ــده و ج ش

ــت. ــت اس ــان مقاوم ــا هم ــبک تر ب ــازه ای س س

 شکل ۲: تصویر واقعی از نظم آرماتوربندی و فضای باز بین قالب ها.
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 ۵. مقایســه بــا ســقف وافــل: برتریzهــای معمــاری 
آکوستیک و 

ــر  ــا از نظ ــت، ام ــوبی اس ــتم خ ــازه ای سیس ــر س ــل از نظ ــقف واف س
ــرده  ــل ک ــا را ح ــل دک آن ه ــه اینت ــایی دارد ک ــرداری چالش ه بهره ب

اســت.
5-1. انعطافzپذیری در معماری و حذف تیرها

یــکی از جذاب تریــن ویژگی هــای اینتــل دک بــرای معمــاران، 
ــت. ــانی اس ــای می ــذف تیره ــکان ح ام

ــورت  ــقف به ص ــد، س ــاهده می کنی ــر مش ــه در تصوی ــور ک  همان ط
مـر باـعـث میـشـود: یـن اـ نـد. اـ یـک دال تـخـت یکپارـچـه عـمـل می کـ ـ

ــاع  ــود )ارتف ــذف ش ــاتی ح ــای تأسیس ــا کانال ه ــا ب ــل تیره 1- تداخ
ــد(. مفیــد طبقــه افزایــش یاب

ــام  ــا انج ــل تیره ــت مح ــدون محدودی ــلی ب ــن بندی داخ 2- پارتیش
شــود.

ــا  ــور خودروه ــرای مان ــتری ب ــل بیش ــا، آزادی عم 3- در پارکینگ ه
ایجــاد شــود.

 شکل ۳: پروژه اجرا شده با سقف اینتل دک و حذف کامل تیرهای آویزدار میانی.

 شکل ۴: سطح زیرین تخت سقف اینتل دک؛ آماده برای نازک کاری ارزان و سریع.

5-2. حذف هزینهzهای سقف کاذب
نمــای زیریــن ســقف وافــل بــه صــورت مشــبک )حفره هــای مربــعی( 
ــا در  ــت، ام ــول اس ــل قب ــا قاب ــا در پارکینگ ه ــن نم ــه ای ــت. اگرچ اس
ــا ســقف کاذب پوشــانده شــود. ــد حتمــاًً ب فضاهــای مســکونی و اداری بای

ــاف  ــا کن ــس ی ــشی و رابیت ــرای آهن ک ــه اج ــان: هزین ــه پنه هزین

ــع  ــر مترمرب ــه ه ــه هزین ــهی ب ــل توج ــم قاب ــل، رق ــاندن واف ــرای پوش ب
ــد. ــه می کن اضاف

برتــری اینتــل دک: ســطح زیریــن ایــن ســقف کاملًاً تخــت اســت و 
می تــوان مســتقیماًً روی آن گــچ و خــاک اجــرا کــرد.
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 ۶. تحلیــل عملکــرد آکوســتیک: انطبــاق بــا مبحــث 
۱۸ مقــررات مــلی ]2[

 یــکی از شــکایات رایــج ســاکنین آپارتمان هــا، انتقــال صــدای 
بالاــست طبــقه  از  راه رفــتن  ــیا  مبلــمان  جابهــجایی   دوــیدن، 

)صدای کوبه ای(.
6-1. مکانیزم انتقال صوت

ــختی  ــل س ــه دلی ــل، ب ــقف های واف ــنی و س ــر بت ــای توپ  در دال ه
بــالای بتــن، امــواج صــوتی نــاشی از ضربــه به راحــتی منتقــل می شــوند. 

 Drum( ــک کاســه تشــدیدکننده ــد ی ــد مانن ــل حــتی می توان ســقف واف
ــد ]3[. ــل کن Effect( عم

6-2. نتایج آزمایشگاهی و میدانی
ــای  ــهی از بلوک ه ــم قابل توج ــود حج ــل دک، وج ــتم اینت  در سیس
EPS )پلی اســتایرن( باعــث ایجــاد یــک ســاختار ســاندویچی )بتــن - فــوم 
ــرژی  ــتیک، ان ــاده ویسکوالاس ــک م ــوان ی ــوم به عن ــود. ف ــن( می ش - بت

ضربــه را مســتهلک می کنــد ]5[.
ــتم  ــن سیس ــات )BHRC(، ای ــز تحقیق ــنی مرک ــزارش ف ــق گ طب

 شکل ۵: نتایج آزمون میدانی صدابندی کوبه ای و هوابرد توسط مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.

ــلی  ــررات م ــث ۱۸ مق ــخت گیرانه مبح ــات س ــت ]1[ الزام ــته اس توانس
ــاری از  ــه بسی ــت ک ــالی اس ــن در ح ــد ]2[. ای ــاس کن ــاختمان را پ س
ــه  ــادر ب ــم ق ــازی ضخی ــای کف س ــدون لایه ه ــداول ب ــقف های مت س

ــتند. ــتاندارد نیس ــن اس ــردن ای ــاس ک پ

 ۷. ارزیابی بهرهzوری انرژی و پایداری 
)Sustainability(

ــلی  ــررات م ــث ۱۹ مق ــا مبح ــق ب ــرژی، تطاب ــران ان ــر بح در عص
ــار ]2[. ــک اختی ــه ی ــت، ن ــزام اس ــک ال ــاختمان ی س
7-1. پلzهای حرارتی در سقفzهای بتنی

بتــن رســانای نســبتاًً خــوب حــرارت اســت. در ســقف وافــل، 
ــا ۷  ــدود ۵ ت ــم )ح ــار ک ــا بسی ــن تیرچه ه ــواحی بی ــت دال در ن ضخام
ــوان  ــه عن ــاط ب ــن نق ــدارد. ای ــقی وجــود ن ــچ عای ســانتیمتر( اســت و هی
ــرژی می شــوند. ــرده و باعــث اتلاف شــدید ان ــل ک ــرارتی« عم ــل ح »پ

Design Builder سازی باz7-2. مطالعه موردی: شبیه
بــرای کمی ســازی ایــن ادعــا، یــک مطالعــه مــوردی بــر روی یــک 
ســاختمان ۴ طبقــه بــا زیربنــای ۸۰۰ متــر مربــع انجــام شــده اســت. ایــن 
ســاختمان یــک بــار بــا ســقف وافــل و یــک بــار بــا ســقف اینتــل دک در 

ــد ]4[. ــازی ش ــر Design Builder مدل س ــزار معتب نرم اف

تحلیل دادهzها:
ــرد  ــای س ــه در ماه ه ــد ک ــان می ده ــزار نش ــروجی نرم اف ــودار خ نم
ــش  ــرای گرمای ــزان مصــرف گاز ب ــه و دســامبر(، می ــه، فوری ســال )ژانوی
ــر  ــاًً ۲.۵ براب ــجی( تقریب ــتون های نارن ــل )س ــا ســقف واف ــاختمان ب در س

ــت. ــتون های آبی( اس ــل دک )س ــقف اینت ــا س ــاختمان ب س
صرفه جویی: حدود ۶۰٪ کاهش مصرف انرژی در پیک زمستان.

علــت: بلوک هــای EPS موجــود در ســقف اینتــل دک دارای ضریــب 
انتقــال حــرارت )U-Value( بسیــار پاییــنی هســتند و ماننــد یــک پتــوی 

حــرارتی عمــل می کننــد.

)Economic Analysis( ۸. تحلیل اقتصادی جامع 
ــه قیمــت میلگــرد و بتــن محــدود نمی شــود.  ــروژه تنهــا ب اقتصــاد پ
یــک تحلیــل اقتصــادی صحیــح بایــد هزینه هــای مســتقیم و غیرمســتقیم 

را شــامل شــود:
ــه کشــشی و  ــه دلیــل حــذف بتــن ناحی ــح: ب کاهــش مصــرف مصال
ــل دک  ــرد در اینت ــن و میلگ ــرف بت ــکل(، مص ــع )I ش ــازی مقط بهینه س
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 شکل ۶: مدل سازی ساختمان جهت تحلیل انرژی.

 شکل ۷: مقایسه مصرف انرژی گرمایی )گاز( در ماه های مختلف سال.

ــر اســت. ــا ۳۰ درصــد کمت ــر حــدود ۲۰ ت ــه دال تخــت توپ نســبت ب
ــث  ــرده ســقف مســتقیماًً باع ــار م ــازی اســکلت: کاهــش ب سبک س
ــر  ــن ام ــود ]6[. ای ــه C( می ش ــب زلزل ــه )ضری ــروی زلزل ــش نی کاه
ــاد  ــتی ابع ــرشی و ح ــای ب ــتون ها، دیواره ــاد س ــش ابع ــه کاه ــر ب منج

ــود. ــون می ش فونداسی
ــل  ــه در واف ــقف کاذب )ک ــذف س ــاری: ح ــای معم ــذف هزینه ه ح

اجبــاری اســت( صرفه جــویی قابــل توجــهی در مرحلــه نــازک کاری 
ــد. ــاد می کن ایج

هزینه هــای بهره بــرداری: کاهــش هزینــه قبــوض انــرژی )گاز و 
ــزرگ  ــا ب ــان ام ــاختمان، ارزشی پنه ــاله س ــر ۵۰ س ــول عم ــرق( در ط ب

ــت. ــرداران اس ــرای بهره ب ب
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 ۹. نتیجهzگیری
بررسی هــای فــنی، اجــرایی و اقتصــادی نشــان می دهــد کــه سیســتم 
ــتم های  ــرای سیس ــه ب ــن تکامل یافت ــک جایگزی ــل دک، ی ــقف اینت س
موجــود اســت. جــدول شــماره 1 خلاصــه جایــگاه ایــن سیســتم را نشــان 

می دهــد:
در نهایــت، اســتفاده از اینتــل دک نــه تنهــا فرآینــد ســاخت را 
ایمن تــر و ســریع تر می کنــد، بلکــه بــا تامیــن آســایش صــوتی و 

حــرارتی، کیفیــت زنــدگی ســاکنین نهــایی را ارتقــا می بخشــد.

سقف اینتل دکدال مجوف سنتی )یوبوت(سقف وافلسقف تیرچه بلوکپارامتر ارزیابی

بلندبلندبلندکوتاه )>۷متر(طول دهانه مجاز

بلهبلهبلهخیرامکان حذف تیر میانی

سبک )بهینه(سنگینسبکسبکوزن مرده سقف

بسیار کمزیادکمکمریسک اجرایی )کرمو شدن(

عالیمتوسطضعیفمتوسطعایق صوت و حرارت

خیرخیربله )اجباری(خیرنیاز به سقف کاذب
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مدیر طرح های توسعه شهری شهرداری سمنان

میدان سعدی سمنان،
پلازای دوست داشتنی

	zاکرم ذوالفقاری

  بیان مسئله 
 بــا گســترش کالبــدی شــهر ســمنان در دهه هــای اخیــر، بخش هــای 
تاریــخی آن به تدریــج از نقــش فعــال خــود در ســاختار شــهری فاصلــه 
ــاطی  ــه در گذشــته بخــشی از شــبکه ارتب ــدان ســعدی ک ــد. می گرفته‌ان
و تجــاری پیرامــون کاروان ســراهای صفــوی بــوده، امــروزه بــه فضــای 
عبــوری و کم تحــرکی بــدل شــده، درحالی کــه موقعیــت مرکــزی، 
ــهر،  ــلی ش ــای اص ــازار و محوره ــا ب ــاورت ب ــخی و مج ــابقه‌ی تاری س
آن را بــه یــکی از نقــاط بالقــوه بــرای شــکل‌گیری یــک »پلازای 
شــهری« تبدیــل کــرده اســت. پرســش اصــلی ایــن پژوهــش آن اســت 
ــدان  ــتی می ــخی و هوی ــای تاری ــر لایه ه ــوان باتکیه ب ــه می ت ــه چگون ک
ســعدی، ســاختاری معاصــر و انســان محور را در قالــب یــک پلازا 
ــرد  ــد و کارک ــایی از کالب ــه مؤلفه ه ــر، چ ــرد؟ به عبارت‌دیگ ــنی ک بازآفری
گذشــته‌ی ایــن محــدوده )به‌ویــژه نظــام کاروان ســراها و راه هــای 
ارتبــاطی پیرامــون آن( می توانــد در طــراحی فضــایی امــروز احیــا شــود 
تــا میــدان ســعدی بــار دیگــر بــه محــور تعامــل اجتمــاعی و فرهنــگی 

شــهر بــدل گــردد؟

ــهری در  ــومی ش ــای عم ــف فضاه ــرورت بازتعری  ض
دههzهــای اخیــر

ــت،  ــم جمعی ــه، تراک ــد بی روی ــون رش ــایی چ ــا چالش ه ــهرها ب ش
کاهــش تعــاملات اجتمــاعی و افــول کیفیــت فضاهــای عمــومی مواجــه 
ــا  ــاز شــهری ب ــف و ارتقــای فضاهــای ب ــان، بازتعری ــن می شــده اند. در ای
ــزی و  ــلی برنامه ری ــای اص ــکی از اولویت ه ــه ی ــان محور ب ــرد انس رویک

ــل شــده اســت.]2[ طــراحی شــهری تبدی
ــن عناصــر ســاختار شــهری، در  ــکی از کهن تری ــوان ی  میدان هــا به عن
طــول تاریــخ نقش هــای متعــددی از جمله محــل تجمــع، دادوســتد، گفتگو، 
جشــن و اعتــراض را ایفــا کرده انــد. امــا امــروزه بسیــاری از ایــن میدان هــا، 
ــران  ــرای عاب ــاهی ب ــات رف ــش امکان ــودرو و کاه ــلطه ی خ ــر س تحت تأثی
پیــاده، کارکــرد اجتمــاعی خــود را ازدســت داده اند و نقــش آنهــا صرفــاًً بــه 
مفاصــل ترافیــکی تقلیــل یافته اســت. در پاســخ بــه ایــن بحــران، مفهــوم 
ــهری  ــاز ش ــای ب ــک فض ــوان ی ــهری )Urban Plaza( به  عن پلازای ش
چندمنظــوره و انســان محور، جایگزیــنی مناســب بــرای میدان هــایی اســت 

کــه قابلیــت احیــای اجتمــاعی، فرهنــگی و زیســت محیطی دارنــد.]3[
 پلازاهــا فضــایی بــرای نشســتن، دیــدار، گــردش، برگــزاری رویــداد 

چکیده
 میــدان ســعدی ســمنان، در قلــب بافــت تاریــخی شــهر، واجــد ظرفیــتی ارزشــمند بــرای بازآفریــنی به عنــوان یــک پلازای 
شــهری اســت. بــررسی اســناد تاریــخی، تصاویــر هــوایی ســال ۱۳۳۵ و بقایــای کالبــدی کاروان ســراهای صفــوی پیرامــون ایــن 
ــاتی داشــته و  ــا فضــای خدم ــکی ی ــره ترافی ــک گ ــر از ی ــه در گذشــته کارکــردی فرات ــن ناحی ــه ای محــدوده نشــان می دهــد ک
نقــش یــک فضــای عمــومی فعــال و مرکــز تبــادل فرهنــگی و اقتصــادی را ایفــا می کــرده اســت.]1[ در ایــن پژوهــش، میــدان 
ــه اســت؛ فضــایی  ــرار گرفت ــل ق ــورد تحلی ــرای شــکل گیری »پلازای معاصــر ســمنان« م ــوه ب ــوان هســته ای بالق ســعدی به عن
ــه محــور ارتبــاطی میــان بخش هــای قدیــم و جدیــد شــهر  ــر ســاختار تاریــخی و هویــت کاروانی خــود، ب ــد باتکیه ب کــه می توان
تبدیــل شــود. هــدف ایــن مطالعــه، ارائــه ی رویکــردی بــرای بازتعریــف نقــش میــدان ســعدی در شــبکه فضــایی شــهر و احیــای 

ــا و انســان محور اســت. ــک پلازای پوی ــب ی ــدگی جمــعی در قال روح زن

واژگان کلیدی: پلازای شهری، میدان سعدی سمنان، بافت تاریخی، بازآفرینی شهری، کاروانسراهای صفوی
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ــد  ــد و می توانن و حــتی ســکوت و آرامــش در قلــب شــهر فراهــم می کنن
نقــش مهــمی در بازآفریــنی شــهری ایفــا نماینــد.]2[

یـدان یـل مـ هـداف تبدـ شـهری و اـ یـف پلازایـ  z  تعرـ
به پلازا

ــت  ــور اس ــاًً پیاده مح ــومی و غالب ــاز، عم ــایی ب ــهری، فض  پلازای ش
ــد .]2[ ــل می کن ــت شــهری عم ــک باف ــده ی ی ــب تپن ــوان قل ــه به عن ک

ــا  ــک ی ــه ترافی ــت را ب ــه گاه اولوی ــنتی ک ــای س ــرخلاف میدان ه   ب
ــانی  ــای انس ــاس نیازه ــر اس ــا ب ــد، پلازاه ــاص می دهن ــای خ کاربری ه
ــدگی  ــت زن ــش کیفی ــا افزای ــلی آن ه ــدف اص ــوند و ه ــراحی می ش ط
ــطی  ــازی محی ــاعی، فراهم س ــاملات اجتم ــای تع ــق ارتق ــهری از طری ش
دلپذیــر بــرای اقشــار مختلــف و خلــق حــس تعلــق بــه فضــا اســت .]3[

 مطالعــات شــهری و تجــارب موفــقی در جهــان وجــود دارنــد )ماننــد 
میــدان تایمــز نیویــورک، پلازای کاتالونیــا در بارســلون یــا پلازای ماچادو 
ــتفاده  ــای بلااس ــل میدان ه ــه تبدی ــد ک ــان داده‌ان ــه نش ــک( ک در مکزی
ــده‌ای در  ــج خیره کنن ــد نتای ــه پلازاهــای شــهری می توان ــد ب ــا ناکارآم ی
ــراه  ــه هم ــاعی، اقتصــادی، هویت بخــشی و ... را ب ــود شــرایط اجتم بهب

داـشـته باـشـد.

	Tتصویر1( میدان تایمز اسکوئر نیویورک

ــرد.  ــاره ک ــورک اش ــز نیوی ــدان تایم ــه می ــوان ب ــال می ت ــرای مث ب
ایــن میــدان روزهــای خــوب و بــد زیــادی را پشــت ســر گذاشــته تــا بــه 
اینجــا رسیــده اســت. ایــن تایمــز اســکوئر مشــهور روزهــای سیــاهی هــم 
داشــت کــه جــرم و فســاد به وفــور در آن رخ می داد، امــا امــروز دیگــر از 
ایــن خبرهــا نیســت. ایــن روزهــا میــدان تایمــز بــه قطــب گردشــگری و 
منطقــه تجــاری - اداری مهــمی تبدیــل شــده کــه روزانــه هــزاران نفــر در 
آن تــردد می کننــد. همچنیــن قلــب خیابــان بــرادوی کــه بــه تئاتر هایــش 
معــروف اســت، در تایمــز اســکوئر قــرار دارد و شــاهد تئاترهــای خیابــانی 

و موزیــکال مختلــفی اســت.
ــطایی  ــای قرون وس ــدن دیواره ــس از خراب ش ــم، پ ــرن نوزده در ق
بارســلونا، بسیــاری از معمــاران و برنامه ریــزان نــامیِِ شــهر بــرای ســاخت 

ــه ای  ــاده و جاه طلبان ــای فوق الع ــهری، طرح ه ــومی ش ــای عم ــک فض ی
ــشی از  ــوان بخ ــا به عن ــدان کاتالونی ــال ۱۸۵۹، می ــد. در س ــه دادن را ارائ
منطقــه پلاروویــرا )Pla Rovira( پذیرفتــه شــد، امــا تــا زمــان برگــزاری 
نمایشــگاه جهــانی ۱۸۸۸ هیــچ مجــوز رســمی از طــرف دولــت دریافــت 
ــلی  ــل اص ــال ۲۰۱۱، مح ــاه می س ــا در م ــدان کاتالونی ــود. می ــرده ب نک
تجمــع شــاکیان و معترضیــن دولــت اســپانیا در بارســلونا قــرار گرفــت و 
بــرای برگــزاری تظاهــرات در بارســلونا و ســایر نقــاط مشــابه در شــهرهای 

ــناخته شــد.]4[ ــاد ش ــوان نم ــر، به عن دیگ
ــدان  ــا می ــوان ب ــا به هیچ عن ــدان ه ــن می ــرایط ای ــاد و ش ــه ابع البت
ســعدی قابل قیــاس نیســت؛ امــا بــرای بیــان تفــاوت عملکــرد بــا طــراحی 

درســت بــه ایــن مــوارد اشــاره شــد.
ــد  ــهری می توان ــه پلازای ش ــدان ب ــرد می ــر عملک تغیی

شـد: شـته باـ یـر داـ مـوارد زـ چـونـ  سـتاوردهایی همـ دـ
ــق  ــا از طری ــت فض ــای امنی ــهری و ارتق ــرزندگی ش ــش س 1: افزای

مـردم؛ سـته ی ـ ضـور پیوـ حـ
ــواری و  ــاده روی، دوچرخه س ــت پی ــودرو و تقوی ــلطه خ ــش س 2: کاه

مـومی؛ قـل عـ حمل ونـ
ــگی )برگــزاری  ــاملات اجتمــاعی و فرصت هــای فرهن 3: افزایــش تع

هـا(؛ چـه و گردهماییـ شـنواره، بازارـ جـ

	Tتصویر2( میدان کاتالونیا - بارسلونا 
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ــش  ــتفاده از پوش ــا اس ــهری ب ــت ش ــت محیط زیس ــود کیفی 4: بهب
گــیاهی، ــسایه اندازها و آب نماــها؛

5: تقویــت هویــت محــلی و خاطره انگیــزی از طریــق طــراحی بــومی 
ــارکت محور و مش

 معیارهای طراحی موفق یک پلازای شهری
ــه  ــه پلازای شــهری، نیازمنــد نــگاهی جامــع ب تبدیــل یــک میــدان ب
ــمی و  ــای اقلی ــخی و ویژگی ه ــگی - تاری ــه فرهن ــانی، زمین ــای انس نیازه
کالبــدی محــل اســت. تجربه هــای بین الملــلی و مطالعــات شــهری نشــان 

یـر باـشـد:  یـد واـجـد ویژگیـهـای زـ نـد ـکـه ـیـک پلازای موـفـق باـ می دهـ
دســترسی پذیری بــالا: پلازا بایــد به راحــتی توســط عمــوم مــردم، بــا 
ــومی(  ــل عم ــه، حمل ونق ــاده، دوچرخ ــل )پی ــای حمل ونق ــواع شیوه ه ان
قابل دســترسی باشــد و هیــچ نــوع مانــع فیزیــکی یــا روانی بــرای حضــور 

در آن وـجـود نداـشـته باـشـد.
تنــوع فعالیت هــا و کاربری هــا: فضــای پلازا نبایــد صرفــاًً یــک 
ــرای  ــایی ب ــد فرصت ه ــه بای ــد؛ بلک ــری باش ــا بص ــوری ی ــای عب فض
ــتی  ــگی و ح ــای فرهن ــودکان، فعالیت ه ــازی ک ــو، ب ــتراحت، گفت وگ اس

ــد. ــم کن ــلی فراه ــک مح ــای کوچ فروش ه
ــب  ــاهی متناس ــش گی ــطی: پوش ــایش محی ــمی و آس ــراحی اقلی ط
ــمی در  ــش مه ــومی نق ــح ب ــا و مصال ــایه بان ها، آب نماه ــم، س ــا اقلی ب

ــد. ــا می کنن ــداری پلازا ایف ــطی و پای ــت محی ــش کیفی افزای
ــن و  ــر ایم ــر نظ ــد از ه ــنایی مناســب فضــا بای ــد و روش ــت: دی امنی
ــای  ــذف فضاه ــب، ح ــردازی مناس ــتفاده از نورپ ــد. اس ــت باش ــل رؤی قاب
ــاز بــه ایجــاد حــس امنیــت کمــک می کنــد.  کــور و طــراحی شــفاف و ب
اســتفاده از نورپــردازی لایــه ای )زمیــنی، دیــواری، پایــه دار( ایجــاد حــس 
امنیــت و آرامــش در شــب بــا روشــنایی کافی و بــدون خیــرگی، طــراحی 

ــعی ــرای نظــارت طبی ــدون نقــاط کــور ب ــاز و ب ب
ــابی از  ــد بازت ــراحی پلازا بای ــری: ط ــت بص ــدی و جذابی  هویت من
فرهنــگ، تاریــخ، معمــاری و روح محــلی شــهر باشــد. اســتفاده از هنرهای 
ــدگاری  شــهری، المان هــای هویــتی و طــراحی انســان محور، موجــب مان

فضــا در ذهــن مــردم می شــود .]3[
انعطاف پذیــری بــرای رویدادهــای عمــومی: یــک پلازای موفــق بایــد 
ــا  ــاعی ی ــای اجتم ــن ها، گردهمایی ه ــم، جش ــانی از مراس ــت میزب قابلی
فرهنــگی را داشــته باشــد؛ در عیــن حــال کــه در زمان هــای عــادی نیــز 

کارکــرد روزمــره خــود را حفــظ کنــد .]2[
بــا  توجــه  بــه آنچــه گفتــه شــد، تبدیــل یــکی از میدان هــای موجــود 
ــت  ــای کیفی ــتای ارتق ــا گامی در راس ــهری نه تنه ــه پلازای ش ــهر ب ش
زنــدگی شــهروندان اســت، بلکــه می توانــد به عنــوان الگــویی الهام بخــش 
بــرای بازآفریــنی ســایر فضاهــای عمــومی نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. 
ــد  ایــن اقــدام در صــورت طــراحی هوشــمندانه و مشــارکت محور، می توان
ــه در  ــدی ک ــد؛ پیون ــاد کن ــهر ایج ــان و ش ــان انس ــاره می ــدی دوب پیون
ــر زیرســاخت های خودرومحــور،  ــز ب ــایه رشــد ســریع شــهری و تمرک س

ــت. ــده اس ــگ ش ــج کم رن به تدری
در ایــن ارائــه، بــا تحلیــل وضعیــت موجــود میــدان ســعدی و بــررسی 
چالش هــا و ظرفیت هــای آن، بــه تبییــن اهــداف طــرح، مبــانی نظــری و 
طــراحی پیشــنهادی خواهیــم پرداخــت. رویکــرد مــا بــر پایــه اصــول شــهر 
ــگی  ــت فرهن ــطی و هوی ــداری محی ــایی، پای ــت فض ــان محور، عدال انس

ــوان  ــا به عن ــه نه تنه ــق شــود ک ــا فضــایی خل ــم ت اســت و تلاش می کنی
 ــیک نقــطه عملــکردی، بلــکه به عــنوان »ــجایی ــبرای ــبودن«

)a place to be( در حافظه جمعی شهروندان ماندگار شود .]2[

 اقلیم سمنان و نقش سایهzاندازی در طراحی پلازا 
ــرم  ــم خشــک و نیمه خشــک گ ــا اقلی ــه ای ب ــمنان در منطق شــهر س
)BWh( قــرار گرفتــه کــه خصوصیــات اصــلی آن شــامل شــدت تابــش 
ــت.  ــن اس ــار پایی ــت بسی ــتان و رطوب ــالا در تابس ــای ب ــد، گرم خورشی
ــر  ــر ب ــبی ۴ مت ــرعت تقری ــا س ــمال ب ــمت ش ــب از س ــاد غال ــن ب میانگی
ــژه  ــا به وی ــن باده ــار ای ــتان و به ــل تابس ــت. در فص ــره( اس ــه )۸ گ ثانی
اگــر از ســمت صحــرا بیاینــد، می تواننــد باعــث تشــدید گرمــای محیــطی 

ــوند .]5[ ش
ــا توجــه بــه تابــش شــدید  ــاز ب  ســایه اندازی در طــراحی فضاهــای ب
خورشیــد، اســتفاده از درختــان ســایه دار، ســایه بان های طبیــعی یــا 
ــرای کاهــش  ــده، ب ــوعی، آب نماهــا و طــراحی مسیرهــای خنک کنن مصن
ــت.  ــاتی اس ــری حی ــطی، ام ــایش محی ــش آس ــشی و افزای ــرارت تاب ح
حضــور ســایه بان کافی باعــث کاهــش دمــای محســوس و فراهــم کــردن 

ــاعی در پلازا می شــود .]2[ ــل اجتم ــرای تعام ــط مناســب ب محی

پلازای پیــشنهادیـ ـبرای  راهبردــهایـ ـطراحی   
میدان سعدی

ــای  ــت گونه ه ــد از کاش ــدان عبارتن ــراحی می ــم در بازط ــوارد مه م
ســازگار بــا اقلیــم )مثــل درختــان محــلی(، تولیــد ســایه پایــدار و کاهــش 
ــر  ــک، تأثی ــای کوچ ــا جویباره ــا ی ــری از آب نم ــط، بهره گی ــای محی دم
و  نیمکت هــا  اســتقرار  محســوس،  حــرارت  کاهــش  در  آب  تبخیــر 
ــت  ــایه بان ها جه ــر س ــا زی ــبز ی ــق س ــایه  مناط ــع در س ــای تجم فضاه
ــری  ــرم، به کارگی ــاعات گ ــاز در س ــای ب ــردم در فض ــور م ــش حض افزای
ــه  ــن ســبک( ب ــالا )رنگ هــای روشــن، ســنگ، بت ــاب ب ــا بازت ــح ب مصال
منظــور کاهــش جــذب حــرارت بــه ســطوح کــف و نمــا )البتــه چنانچــه 
ســایه اندازی رعایــت نشــود، رنــگ هــای روشــن باعــث خیــرگی، بازتــاب 
ــابی  ــود(، جهت ی ــطوح می ش ــاد آن از س ــکاس زی ــد و انع ــور خورشی ن
ــات  ــمت تجمع ــه س ــک ب ــای خن ــه باده ــوی ک ــه نح ــا ب ــب فض مناس
انســانی هدایــت شــود و اســتفاده از جریــان هــوای طبیــعی بــرای تهویــه 

خنک ســازی. و 

 میدان سعدی- پلازای دوست داشتنی:
در حــال حاضــر بــا وجــود موقعیــت مــکانی مناســب میــدان ســعدی 
و دســترسی مطلــوب، ایــن میــدان قدیــمی شــهر بیشــتر کارکــرد 
ترافیــکی و عبــوری دارد. بیشــتر، خودروهــا و موتورسیکلت هــا از فضــای 
ــوری از آن  ــه صــورت عب ــراد، ب ــاًً اف ــد و نهایت ــتفاده می کنن ــدان اس می
گــذر می کننــد و فضــای مناســب، کافی و امــنی بــرای حضــور و مکــث 
ــود  ــاهی، نب ــش گی ــایه و پوش ــود س ــدارد. کمب ــود ن ــاده وج ــن پی عابری
ــدگی و فضــایی  ــود دعوت کنن ــومی، نب ــات عم ــان شــهری و امکان مبلم
ــایی  ــردازی و زیب ــف در نورپ ــل، ضع ــا تعام ــدار ی ــث و دی ــرای مک ب
ــدان  ــودگی صــوتی، باعــث شــده‌اند می ــکی و آل بصــری، شــلوغی ترافی
ــع  ــک تقاط ــه ی ــاًً ب ــد و صرف ــود را از دســت بده ــاعی خ ــرد اجتم کارک

ــل شــود. شــهری تبدی
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ــهری  ــک پلازای ش ــه ی ــدان ب ــن می ــه ای ــرای اینک  ب
مـود: بـال نـ یـر را دنـ هـداف زـ یـد اـ شـود باـ یـلـ  تبدـ

ــرای تجمــع،  ــوان فضــایی ب ــدان به عن ــای نقــش اجتمــاعی می • احی
تعاـمـل و تجرـبـه جـمـعی؛

• افزایــش کیفیــت محیــطی بــا ارتقــاء آســایش حــرارتی، ســایه اندازی 
سـبز؛ و فضای ـ

ــا کاهــش نقــش خــودرو  • ایمن ســازی فضــا بــرای عابــران پیــاده ب
و اولویــت دادن بــه انســان؛

ــت  ــور باف ــه درخ ــد ک ــگی جدی ــری و فرهن ــت بص ــاد هوی • ایج
شـد؛ قـه باـ یـم منطـ شـهری و اقلـ ـ

• افزایــش ســرزندگی شــهری از طریــق فعالیت هــای متنــوع روزمــره 
و فصــلی؛

• تقویــت اقتصــاد محــلی بــا جــذب گردشــگر و فراهم ســازی بســتر 
ــا، رویدادهــای محــلی و ...( ــل بازارچه ه ُـرد شــهری )مث فعالیت هــای خ�

بــر اســاس اهــداف فــوق، راهبردهــای زیــر در طــراحی 
پلازا پیشــنهاد میzشــود:

ــه و  ــنگ فرش یکپارچ ــاد س ــاده و ایج ــر پی ــه عاب ــشی ب • اولویت بخ
ــا  ــاده، ب ــای پی ــت مسیره ــس آزادی در حرک ــاد ح ــرای ایج ــطح ب هم س

ـعـرض کافی و دـسـترسی ایـمـن
• ایجــاد فضاهــای مکــث و تعامــل و جانمــایی مناســب نیمکت هــا، 
ــراحی  ــودکان ط ــازی ک ــای ب ــروهی، فض ــن گ ــای نشیم ــاد فضاه ایج
فضــای انعطاف پذیــر بــرای کاربری هــای موقــت )بــازار، نمایــش 
ــد مناســب  ــا دی ــه‌ای ب ــن پل ــانی، جشــن(، ایجــاد ســکوهای نشیم خیاب

ــه فضــا ب
• طــراحی اقلیــمی و پایــدار و اســتفاده از درختــان بــومی مقــاوم بــه 
ــایه بان ها  ــاخت س ــوهی(، س ــته ک ــارون، پس ــنجد، ن ــل س ــکی )مث خش
ــر تابــش آفتــاب، نصــب آب نماهــای  ــا متریــال ســبک و مقــاوم در براب ب
ــگ  ــا رن ــح ب ــتفاده از مصال ــعی، اس ــازی طبی ــرای خنک س ــرف ب کم مص

بـالا تـاب ـ روـشـن و قابلـیـت بازـ
ــای  ــت المان ه ــناسی، کاربس ــتی و زیبایی ش ــر هوی ــاد عناص • ایج
فرهنــگی و معمــاری بــومی ســمنان در مبلمــان، کف ســازی و نورپــردازی، 
نصــب المان هــای هنــری عمــومی )مثــل مجســمه یــا خطــاطی شــهری(، 
انتخــاب رنگ هــا و بافت هــایی همســو بــا هویــت تاریــخی و اقلیــم گــرم 

و خشــک

 نورپردازی و ایجاد حس امنیت
پــس از ذکــر تمــامی مولفــه هــای لازم در طــراحی، بایــد بــه پتانسیــل 
بــالای وجــود کاروانســرای شــاه عبــاسی در ضلــع جنــوب شــرقی میــدان 
بپردازیــم کــه می توانــد و بایــد نقطــه عطــف طــراحی شــود. کاروانســرایی 
کــه متاســفانه ســالهای زیــادی بــا کارکــرد زنــدان در وســط شــهر، امــکان 
ــه در  ــال ک ــود. ح ــده ب ــب ش ــکوه از آن صل ــای باش ــن بن ــودن ای رخ نم
ــه شــهر  ــن کاروانســرای کهــن ب ــاره ای ــر شــاهد سلام دوب روزهــای اخی
ــه  ــودن آن ب ــا و رخ نم ــر زیب ــن گوه ــازی ای ــا آزادس ــتیم، ب ــمنان هس س
ــا  ــره ه ــعدی به ــدان س ــراحی پلازای می ــوان از آن در ط ــهر، می ت ش
جســت. وجــود کاروانســرای شــاه عبــاسی در ضلــع جنــوب شــرقی میــدان 
ــراحی  ــرای ط ــگی ب ــخی و فرهن ــمند تاری ــت ارزش ــک فرص ــعدی، ی س
ــازی و  ــد بازس ــژه ای در رون ــرام وی ــت و احت ــا دق ــد ب ــه بای ــت ک پلازاس

احـیـای اـیـن مـیـدان در نـظـر گرفـتـه ـشـود.
ــتفاده از  ــرا )اس ــا کاروانس ــر پلازا ب ــنتی عناص ــاری س ــق معم تلفی
ــه در کاروانســرا  ــای ضــربی )ک ــاز، طاق ه ــر دست س ــح( آج ــان مصال هم
بــه کار رفتــه(، در ســاخت ایــوان و غرفه هــای الحــاقی، تــا باعــث حــس 
ــا و  ــوان از فرم ه ــان می ت ــایه بان ها و مبلم ــراحی س ــود. در ط ــدت ش وح

الگوهــای معمــاری کاروانســرا الهــام گرفــت.

 بخش الحاقی جنوب شرقی میدان:
 بــا آزادســازی بخــشی از فضــای خــارج از دیوارهــای کاروانســرا کــه 
ــه فضــای شــهری در  ــود و الحــاق آن ب ــار اداره زندان هــا ب قــبلا در اختی
ــه فضــای نشســتن و مکــث و  ــوان آن را ب ــدان، می ت ــوبی می ــع جن ضل
انتظــار تبدیــل کــرد. بــا اســتفاده از یــک ایــوان طــاق دار بــا قوس هــایی 
ــدود  ــول ح ــه ط ــرا ب ــای کاروانس ــود در بن ــای موج ــبک قوس ه ــه س ب
ــا کــف آجــری و ایجــاد  ــوار کاروانســرا، ب ــر در راســتای دی ــا 40 مت 30 ت
نیمکت هــای چــوبی و ســنگی در طــول ایــوان، می تــوان فضــایی بــرای 

مکــث، اســتراحت و گفتگــو فراهــم کــرد.
ــا  ــا اســتفاده از آب نمــای باریــکی در مرکــز ایــوان کــه ب همچنیــن ب
ــوان  ــان آب، می ت ــدای جری ــده و ص ــن ش ــروزه ای مزی ــای فی کاشی ه

ــرد. ــل ک ــه فضــا منتق حــس آرامــش را ب
تعبیــه چنــد غرفــه کوچــک بــرای فــروش صنایع دســتی و محصــولات 
ــومی  ــاری ب ــا معم ــگ ب ــمی چــوب، هماهن ــر و ک ــای آج ــا نم محــلی، ب
ســمنان و کاشــت درختــان ســایه انداز از قبیــل ســنجد و تــوت در اطــراف 
ایــوان بــرای ایجــاد ســایه و زیبــایی طبیــعی )البتــه بــا رعایــت فاصلــه از 
دیوارهــای کاروانســرا بــرای جلوگیــری از آسیــب بــه بنــای کاروانســرا( می 

  تصویر3( نمای دید از غرب به میدان و ورزشگاه تختی و کاروانسرا
  نمای دید از شمال به میدان و ورزشگاه تختی و کاروانسرا 

مقالات و یادداشت

 شهرسازی



27 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

توانــد باعــث تقویــت فضــای مکــث گــردد.
ــای  ــرای فض ــاًً ب ــدان صرف ــمت از می ــن قس ــر از ای ــال حاض در ح
مکــث بــه منظــور ســوار شــدن بــه تاکــسی بــه مقصدهــای مختلــف در 
ــرای  ــوان عنصــری ب ــچ عن ــه هی ــه ب ــتفاده می شــود ک شــرق شــهر اس

ســایه اندازی نــدارد.
ــه  ــا تاریخچ ــط ب ــری مرتب ــگی و هن ــای فرهن ــزاری رویداده برگ
کاروانســرا در فضــای الحــاقی جنــوب شــرقی، بــه پررنــگ شــدن 

کاروانســرا در فضــای پلازا کمــک می کنــد.
بــا برداشــتن دیوارهــای پیــش ســاخته زنــدان در حــد غرب کاروانســرا 
و الحــاق فضــای آن بــه فضــای شــهری، می تــوان طــراحی را بــه ایــن 
ــای  ــایی غرفه ه ــترش داد و از جانم ــز گس ــهری نی ــای ش ــمت از فض س
ــرای جــذب گردشــگر و  صنایع دســتی و نمایشــگاه های در ایــن بخــش ب

مـود. سـتفاده نـ سـازی اـ فرهنگـ

	S تصویر 4( حیاط غربی زندان سابق- در حال حاضر دیوارهای پیش ساخته 
جمع آوری شده اند.

بــا ایجــاد مسیرهــای دســترسی و پیــاده روی در ســمت کاروانســرا بــا 
کف ســازی ســنتی و نورپــردازی ملایــم و تابلوهــای معــرفی ایــن بنــای 
ــاه و  ــد کوت ــر چن ــاده روی ه ــه پی ــتیاق ب ــوان اش ــن، می ت باشــکوه و که

مکــث را در هــر رهگــذری ایجــاد نمــود.
ــد  مجــددا تاکیــد می شــود طــراحی الحاقیه هــای جنــوب شــرقی بای
بــه گونــه ای باشــد کــه نمــای کاروانســرا حفــظ شــده و به عنــوان کانــون 
توجــه میــدان بــاقی بمانــد و مسیرهــا و فضــای بــاز بــه نحــوی طــراحی 
شــوند کــه دیــد بصــری بــه ورودی و نمــای اصــلی کاروانســرا بــه خــوبی 

برقــرار باشــد.
ــای  ــک فض ــط ی ــه فق ــعدی ن ــدان س ــرد، پلازای می ــن رویک ــا ای  ب
ــوان محــوری  ــود، بلکــه به عن ــد ب ــح خواه ــع و تفری ــرای تجم شــهری ب
ــرح  ــز مط ــاسی نی ــاه عب ــرای ش ــا کاروانس ــط ب ــگی مرتب تاریخی-فرهن

ــود. می ش

 بخش الحاقی جنوب غربی میدان:
ــه  ــا آزادســازی بخــشی از فضــای ورزشــگاه تخــتی و الحــاق آن ب ب
فضــای میــدان می تــوان در جنــوب غــربی میــدان نیــز فضــای مکــث و 
توقــف بــرای عابــران و شــهروندان ایجــاد نمــود. بــه شــرط احتــرام بــه 
بنــا و حفــظ دیدگاه هــا، بایــد طــراحی فضــای الحــاقی جنــوب شــرقی بــه 
گونــه ای باشــد کــه نمــای کاروانســرا حفــظ و قابــل مشــاهده بــاقی بمانــد 
ــه  ــد مســتقیم و جــذاب ب ــد دی ــاز بای ــاده روی و فضــای ب و مسیرهــای پی

کاروانـسـرا داـشـته باـشـد.
فضاهــایی مثــل فضــای بــاز فرهنــگی و بازارچــه، فضــایی گســترده تر 
بــرای برگــزاری بازارچه هــای فصــلی، نمایشــگاه های فرهنــگی، یــا 
ــری و  ــش حصی ــا پوش ــوبی ب ــایه بان های چ ــب س ــلی، نص ــم مح مراس
نیمکت هــای ســنتی در نقــاط مختلــف، کاشــت درختــان مقــاوم اقلیــمی 
ــده  ــنگ فرش ش ــای س ــبز، مسیره ــای س ــنجد در فض ــوت و س ــل ت مث
ــب  ــازی از ترکی ــد، کف س ــلی دارن ــدان اص ــا می ــتقیم ب ــاط مس ــه ارتب ک
ــاده رو  ســنگ لاشــه و آجــر در الگوهــای هنــدسی ســنتی. مسیرهــای پی
ــل  ــلی وص ــدان اص ــه می ــاقی را ب ــای الح ــه بخش ه ــح و روان ک واض
می کننــد. نورپــردازی بــا چراغ هــای پایــه دار ســنتی و نــور مخــفی بــرای 

ــف. ــای ک ــازی الگوه برجسته س

 نکات اجرایی و مصالح پیشنهادی
ــت و  ــظ اصال ــرای حف ــاز ب ــلی دست س ــای مح ــتفاده از آجره • اس

کاهــش هزینه هــا.
• مصالــح چــوبی از نــوع نــارون یــا تــوت بــرای مانــدگاری و 

ــم. ــا اقلی ــگی ب هماهن
ــای  ــا و نم ــد در آب نم ــری از کاشی کاری محــدود و هدفمن • بهره گی

غرفه هــا.
ــا  ــق ب ــاده و مطاب ــای س ــا فرم ه ــایه بان ها ب ــت و س ــب نیمک • نص

معـمـاری ـسـنتی
در کنــار بازســازی و ایجــاد ایــن پلازا و محوطــه ســازی کاروانســرا، 
در  را  مثبــت  تأثیــر  بیشــترین  به صورتی کــه  آن  از  بــرداری  بهــره 
جلوه گــری ایــن بنــای زیبــا و پویاتــر نمــودن فضــای پلازا داشــته باشــد، 
اثــرات پــروژه را چندیــن برابــر می کنــد. نمونــه مشــابه ایــن کار در مشــهد 
بــه صــورت رســتوران بــا نــام تجــاری »بابــا قــدرت« در خیابــان صــدر، 
ــا فاصلــه نســبتا کوتــاهی تــا حــرم مطهــر امــام  در دل شــهر مشــهد و ب
هشــتم، بــا زیبــایی، وقــار و صلابــت در حــال خدمت رســانی بــه مســافران 

و ـشـهروندان می باـشـد.
      

	S تصویر 5( از سمت راست: کروکی جانمایی رستوران باباقدرت 
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 نتیجهzگیری:
درک مؤلفه هــای اقلیــمی ســمنان، به‌ویــژه شــدت تابــش خورشیــد 
ــمی  ــاد، اســتفاده از عناصــر سایه ســاز و طــراحی اقلی و جهــت نقــش ب
ــرد  ــن رویک ــت. ای ــروری اس ــه پلازا ض ــدان ب ــل می ــروژه تبدی در پ
ــا  ــوان ب ــه می ت ــد؛ بلک ــود می بخش ــطی را بهب ــایش محی ــا آس نه تنه
ــاد  ــلی ایج ــرایط مح ــا ش ــازگار ب ــر و س ــرزنده، دلپذی ــایی س آن فض
کــرد. بــا فراهــم آوردن فضــایی بــرای برگــزاری رویدادهــای فرهنــگی 
نمایشــگاه ها،  ماننــد  کاروانســرا،  تاریخچــه  بــا  مرتبــط  و هنــری 
ــا در  ــتان گویی، مخصوص ــات داس ــنتی و جلس ــقی س ــای موسی اجراه
ســاعات خنــک در اوایــل شــب در تابســتان هــای ســمنان، همچنیــن 
بــا طــراحی مسیرهــای پیــاده‌روی بــا کف ســازی ســنتی کــه دســترسی 
بــه کاروانســرا را تســهیل کنــد و همزمــان جــذاب و دعوت کننــده نیــز 
باشــد و نصــب تابلوهــای راهنمــای تاریــخی و اطلاعــاتی در مسیرهــای 
منتــهی بــه کاروانســرا جهــت آمــوزش بازدیدکننــدگان و ارتقــاء آگاهی 
ــا  ــن فض ــردم را در ای ــور م ــوق و حض ــور و ش ــوان ش ــگی، می ت فرهن

ــت نمــود. تقوی
ــعدی،  ــدان س ــراحی پلازای می ــا در ط ــن رویکرده ــام ای ــا ادغ  ب
ضمــن حفــظ و احیــای ارزش هــای تاریــخی، فضــایی زنــده، متنــوع و 
ــرای  ــم ب ــهروندان و ه ــرای ش ــم ب ــه ه ــود ک ــق می ش ــردی خل کارب
ــازی  ــه محوطه س ــا ب ــه صرف ــن مقال ــت. در ای ــذاب اس ــگران ج گردش
ــا فضــای میــدان ســعدی پرداختــه  مجموعــه کاروانســرا و تلفیــق آن ب
ــرداری از کاروانســرا و تاثیــر  ــوع بهره ب ــه ن ــانی، ب شــد و جــز نکتــه پای
کـه شـاره‌ای نـشـد ـ سـمنان، اـ لـب ـشـهر ـ مـودن قـ یـا و پویاترنـ  آن در احـ

می تــوان در مقاله دیگری به تفصیل به آن پرداخت.

 منابع
ــرداری ۱۳۳۴–۱۳۴۲.  ــلی عکس ب ــروژه م ــز نقشــه برداری کشــور. پ 1. مرک

تهــران: مرکــز نقشــه برداری کشــور، ۱۳۳۵.
ــا رویکــرد  ــنی فضاهــای عمــومی شــهری ب ــور، نســرین. بازآفری 2. دانش پ

ــران، ۱۳۹۹. ــت ای ــم و صنع انســان محور. تهــران: انتشــارات دانشــگاه عل
3. جعفــری، محمدرضــا. »بــررسی ســاختار فضــایی کاروانســراهای شــهری 
ــران، شــماره ۲۳  ــاری ای ــه پژوهش هــای معم ــران«. فصلنام ــوی در ای دوره صف

.۹۲–۷۵ :)۱۳۹۰(
4. ســفرمارکت. »میــدان کاتالونیــا )Plaça de Catalunya(؛ قلــب تپنــده 

بارســلونا«. دســترسی در ۱۶ بهمــن ۱۴۰۴.
https://safarmarket.com/blog/attractions/spain/barcelona/
placa-de-catalunya

ــد اول: شــناخت  ــع ســمنان – جل ــه و بودجــه. طــرح جام 5. ســازمان برنام
ــه و بودجــه، ۱۳۵۵. ــران: ســازمان برنام ــخی شــهر. ته ــدی و تاری کالب
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ــاشی از  ــر مصــرف آب ن ــد اشــاره نمــود، علاوه ب ــه بای ــن نکت ــه ای ب
تبخیــر، خطــای تنظیــم شــناور و ســرریز شــدن آب از طریــق لولــه تخلیــه 
ــدید،  ــاب ش ــر آفت ــر زی ــزه کول ــه گالوانی ــر بدن ــا تبخی )Overflow( ی

ــد. ــوق بیفزای ــه اعــداد ف ــا ۱۵ درصــد ب ــد ۱۰ ت می توان

 4- الزامات و بندهای مقررات ملی ساختمان ایران
ــری  ــرداری از سیســتم های ســرمایش تبخی طــراحی، نصــب و بهره ب
ــه رعایــت بندهــای متعــددی از مقــررات مــلی ســاختمان اســت  ــزم ب مل

کــه مســتقیماًً بــر میــزان مصــرف آب تاثیرگذارنــد:

4-1- الزامات مبحث چهاردهم )تأسیسات مکانیکی(
بــر اســاس مبحــث 14 مقــررات مــلی ســاختمان، تأمیــن هــوای تــازه 
و کانال کــشی بایــد بــه گونــه ای طــراحی شــود کــه نــرخ تعویــض هــوای 
ــش  ــثلًاً گزین ــر )م ــت کول ــاب ظرفی ــردد. انتخ ــدوش نگ ــاختمان مخ س
ــرارتی  ــار ح ــاس ب ــر اس ــاًً ب ــد دقیق ــای ۵۰۰۰( بای ــه ج ــتگاه ۷۰۰۰ ب دس
موضــوع فصــل ســوم مبحــث ۱۴ باشــد. انتخــاب ظرفیــت بیــش از نیــاز، 
ــالا  ــوری  را ب ــوای عب ــرمی ه ــرژی، دبی ج ــر اتلاف ان علاوه ب
ــورت  ــه ص ــرف آب را ب ــرخ مص ــش ۳، ن ــای بخ ــق فرمول ه ــرده و طب ب

ــد ]4[. ــش می ده ــدی افزای تصاع
بنــد 14-6-4-6 )کانــال فلــزی در معــرض تابــش(: 
ــا  ــته فض ــارج از پوس ــه در خ ــری ک ــرمایش تبخی ــوای س ــای ه کانال ه
ــار  ــدید ب ــذب ش ــتعد ج ــا( مس ــت بام و پاسیوه ــد پش ــد )مانن ــرار دارن ق
تابــشی خورشیــد هســتند. طــول کانــال فلــزی کولــر آبی، کــه در معــرض 

ــد ]4[. ــر باش ــک مت ــش از ی ــد بی ــت، نبای ــاب اس ــتقیم آفت ــش مس تاب
بنــد 14-6-4-6 ) دمــا و شــرایط پوشــش خــارجی 
کانــال هــوا(:  دمــای ســطح خــارجی کانــال یــا ســطح خــارجی عایــق 
کانــال نبایــد کمتــر از دمــای نقطــه شــبنم هــوای محیــط باشــد. همچنین 
حداکثــر دمــای ســطح کانــال یــا ســطح خــارجی عایــق کانــال نبایــد از 
ــده  ــق کاری ش ــه عای ــایی ک ــود. کانال ه ــتر ش ــلسیوس بیش ــه س ۴۹ درج
ــح مناســب و مــورد تاییــد در  ــا مصال ــد بایــد ب و در هــوای آزاد قــرار دارن

ــل شــرایط جــوی محافظــت شــوند ]4[. تقاب
ــد  ــد تأکی ــن بن ــر آبی(: ای ــه آب کول ــد 14-6-4-6  )تغذی بن
دارد لوله کــشی آب تغذیــه کولــر آبی بایــد مجهــز بــه شیــر قطــع و وصــل 
ــه  ــان ب ــت جری ــری از برگش ــرای جلوگی ــه )ب ــر یک طرف ــتقل و شی مس
شــبکه شــرب( باشــد. لولــه ســریز آب اضافــه و تخلیــه کولــر، بایــد غیــر 

مســتقیم بــه شــبکه لولــه فــاضلاب متصــل شــود ]4[.

4-2- الزامات مبحث شانزدهم )تأسیسات بهداشتی(: 
ســرریز فیزیــکی )Overflow( نــاشی از تنظیــم نبــودن شــناور 
ــد مــداوم  ــزوم نبای ــه تشــتک در صــورت ل ــزم تخلی ــوع اســت. مکانی ممن
باشــد. در فرآینــد نگهــداری، بــرای کنتــرل ســختی آب، مهنــدس ناظــر 
 )Bleed-off( بایــد بــر عــدم بــاز بــودن دایــمی مسیــر لولــه زیــرآب زنی
نظــارت کنــد، چــرا کــه بــاز بــودن ایــن مسیــر می توانــد تــا ۱۰۰ لیتــر در 

ــد. ــه کن ــه هدررفــت آب اضاف روز ب
بنــد 16-4-2-8 )هدایــت ســرریز آب کولــر(: لولــه ســرریز 
ــام نصــب می شــوند،  ــر روی ب مخــازن و ســایر مصرف کننده هــایی کــه ب
ــه  ــد ب ــزات بای ــن تجهی ــروجی از ای ــوند. آب خ ــا ش ــام ره ــد روی ب نبای
ــام،  ــاران ب ــوی آب ب ــود. کف ش ــت ش ــب هدای ــده مناس ــک دریافت کنن ی
ــن  ــرریز ای ــده س ــوان دریافت کنن ــد به عن ــر آبی، نبای ــورد کول ــز در م به ج
ــه  ــا تخلی ــرد. همچنیــن آب ســرریز ی ــرار گی ــزات مــورد اســتفاده ق تجهی
ــت  ــا غلظ ــه دارای املاح ب ــر آبی ک ــد کول ــتگاه هایی مانن ــرآب زنی دس زی
ــب  ــام آسی ــرارتی ب ــتی و ح ــق رطوب ــه عای ــد ب ــتند و می توانن ــالا هس ب
ــدگی پایه هــا و بســت های دســتگاه  برســانند و موجــب خــوردگی و پوسی

شــوند، توصیــه می شــود بــه خــارج از بــام هدایــت گــردد ]5[.

4-3- الزامات مبحث نوزدهم )مدیریت انرژی در ساختمان(
ــل  ــت حداق ــد 19-5-2-1 ل و ن )نصــب ســایبان و رعای بن
بــازدهی(: نصــب ســایبان  بــرای کولرهــای آبی الــزامی اســت. همچنین 
بــر اســاس اســتاندارد مــلی  2 - 15858 حداقــل بــازده خنــک کننــدگی 
بــر مبنــای ضریــب بــازدهی انــرژی EER  بــرای کولــر آبی 65  و رتبــه 

انــرژی آن+ A باشــد ]6[.
ــا(: مبحــث  ــقzکاری حــرارتی کانالzه ــد  19-5-2-2-1)عای بن
ــا ضریــب هدایــت حــرارتی مشــخص  ۱۹ عایــق کاری ایــن کانال هــا را ب
ــزامی کــرده اســت.  ــر متــر مربــع درجــه کلویــن( ال )حداکثــر 0.5 وات ب
عــدم عایــق کاری مناســب باعــث افزایــش دمــای هــوای داخــل کانــال تــا 
ــر  ــن ام ــود. ای ــه فضــا می ش ــش از ورود ب ــانتی گراد پی ــه س ۳ الی ۵ درج
ــر کــرده کــه  ــد کول ــه اســتفاده طولانی مــدت از دور تن ــر را ناچــار ب کارب

مســتقیماًً نــرخ تبخیــر آب را بــالا می بــرد ]6[.
بنــد  19-5-2-2-2–ب و ح )هوشمندســازی و تجهیــزات 
کنتــرلی(: ســامانه ســرمایش بایــد قابلیــت کنتــرل شــروع و کار و توقــف 
بــر اســاس دمــای هــوای بیــرون و داخــل ســاختمان را داشــته باشــد. در 
ــرای ســامانه ســرمایش  ــاق ب ــر، دمــای تنظیــمی ات صــورت حضــور کارب
ــر از 25 درجــه ســانتیگراد باشــد. نصــب کلیدهــای هوشــمند  ــد کمت نبای

 جدول )1( - بررسی پارامترهای سایکرومتریک و نرخ مصرف تجربی آب در ظرفیت های مختلف

مصرف آب روزانه
مصرف آب متوسط )L/h( )۱۲ ساعت کارکرد(  رطوبت مطلق خروجی 

)g/kg( )oC( دمای خروجی )m3/s( دبی هوا )CFM( ظرفیت کولر

۱۴۴ تا ۱۸۰ لیتر ۱۲ تا ۱۵ ۱۲.۵ ۲۶.۵ ۵,۹۵۰ ۳۵۰۰

۲۱۶ تا ۲۶۴ لیتر ۱۸ تا ۲۲ ۱۲.۵ ۲۶.۵ ۸,۵۰۰ ۵۰۰۰

۳۰۰ تا ۳۸۴ لیتر ۲۵ تا ۳۲ ۱۲.۵ ۲۶.۵ ۱۱,۹۰۰ ۷۰۰۰
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ــر اســاس  ــور ب ــه پمــپ و موت ــه فرمــان دهی ب ترموســتاتیک کــه قــادر ب
ــویی  ــن صرفه ج ــات نوی ــتند، از الزام ( هس ــل ) ــرح داخ ــای ط دم
اســت. جلوگیــری از کارکــرد مــداوم و بــدون نیــاز کولــر در ســاعات پایــانی 
شــب کــه رطوبــت نســبی هــوا بــه طــور طبیــعی بــالا می رود، منجــر بــه 

کاهــش ۲۰ درصــدی مصــرف آب و بــرق می شــود.
ــای  ــن ه ــتفاده از ف ــدم اس ــد 19-5-2-2-2 –ق ) ع بن
ــر آبی بایــد دورمتغیــر و فرمان پذیــر  تســمه دار(: تمــامی فن هــای کول
بــوده و قابلیــت کنتــرل پیوســته دور فــن بیــن 10 تــا 100 درصــد را بــا 

ــت DC داشــته باشــند ]6[. ــا 10 ول ــال 1 ت اســتفاده از سیگن

ــش  ــت کاه ــه جه ــدسی و فناوران ــای مهن  5- راهکاره
ــرف آب مص

 ،)ISO 50001( بــر اســاس الزامــات فــوق و تکنولوژی هــای روز انــرژی
راهکارهــای زیــر بــرای بهینه ســازی پیشــنهاد می شــوند:

ــه  ــلولزی ب ــری س ــطzهای تبخی ــنی واس 5-1-  جایگزی
شـال ـجـای پوـ

ــکی  ــداری مکانی ــم، پای ــاختار منظ ــل س ــه دلی ــلولزی ب ــای س پده
ــده  ــت آب ش ــع یکنواخ ــب توزی ــترده تر، موج ــاس گس ــطح تم ــالا و س ب
ــن ویژگی هــا راندمــان  ــد. ای ــری می کنن و از ایجــاد نقــاط خشــک جلوگی
را تــا حــدود ۸۵ درصــد افزایــش می دهنــد کــه در نتیجــه،  اشــباع 
ــا ۱۵  ــالانه آب ت ــرف س ــه و مص ــش یافت ــتگاه کاه ــرد دس ــان کارک زم
درصــد کمتــر می شــود. همچنیــن، پدهــای ســلولزی از پرتــاب قطــرات آب 

ــد ]2[. ــری می کنن ــوا جلوگی ــای ه ــل کانال ه ــه داخ )Drift( ب

UPVC های متمرکزzبانz5-2- نصب سایه
تابــش مســتقیم نــور خورشیــد بــه بدنــه فلــزی کولــر، دمــای آن را بــه 
بیــش از  افزایــش می دهــد. در نتیجــه، بخــشی از آب موجــود روی 
ــش  ــوای ورودی نق ــازی ه ــد خنک س ــه در فرآین ــش از آنک ــال ها پی پوش
ایفــا کنــد، بــر اثــر گرمــای بدنــه تبخیــر شــده و هــدر می رود. ایــن پدیــده 
موجــب کاهــش قابل توجــه راندمــان ترمودینامیــکی کولــر می شــود. نصــب 
ســایه بان بــا کاهــش بــار تابــشی وارد بــر بدنــه، دمــای هــوای ورودی را تــا 

کاهــش داده و مصــرف آب را تــا ۱۲ درصــد کــم می کنــد ]2[.

5-3-اســتفاده از موتورهــای دور متغیــر الکترونیــکی 
)BLDC (

ــر)Inverter(، امــکان  ــاوری اینورت ــا بهره گیــری از فن ایــن موتورهــا ب
ــن  ــد و جایگزی ــم می کنن ــر را فراه ــم دور متغی ــته و تنظی ــرل پیوس کنت
ــد( هســتند. در  ــد و کن ــت )تن ــای دارای دو دور ثاب ــرای موتوره مناســبی ب
ــار حــرارتی کمتــر، دبی هــوای  ــا ب ــا در روزهــایی ب ســاعات اولیــه شــب ی
(متناســب بــا نیــاز واقــعی ســرمایشی ســاختمان تنظیــم می شــود.  خــروج )
ایــن امــر بــا کاهــش دبی جــرمی هــوا، میــزان تبخیــر آب را کنتــرل کــرده و 

در نتیجــه بــه کاهــش مصــرف آب و انــرژی منجــر می شــود ]2[.

5-4-سختیzگیرهای التراسونیک/مغناطیسی 
ــم،  ــم و منیزی ــوری املاح کلسی ــر ســاختار بل ــا تغیی ــزات ب ایــن تجهی
ــد. در  ــری می کنن ــا جلوگی ــر روی پده ــوبات ب ــع رس ــکیل و تجم از تش

نتیجــه، نیــاز بــه فرآینــد زیــرآب زنی )Bleed-off( بــرای تخلیــه املاح 
ــه کلی  ــا ب ــه ی انباشته شــده در تشــتک به طــور قابل توجــهی کاهــش یافت
حــذف می شــود. ایــن امــر از هدررفــت فیزیــکی آب جلوگیــری کــرده و 

ــا ۱۰ درصــد کاهــش می دهــد. ــن ۵ ت مصــرف آب را بی

5-5- اســتفاده از بدنــه پلیمــری بــه جــای بدنــه 
گالوانــیزه

جایگزیــنی بدنــه گالوانیــزه بــا بدنــه پلیمــری در کولرهــای آبی، اگرچــه 
ــا  ــدارد، ام ــزان مصــرف آب ن ــر می ــهی ب ــر قابل توج ــتقیم تأثی ــور مس به ط
ــد موجــب کاهــش مصــرف  ــد ســازوکار غیرمســتقیم می توان ــق چن از طری
ــه دلیــل ضریــب هدایــت حــرارتی کمتــر،  آب شــود. بدنه هــای پلیمــری ب
عایــق بهتــری نســبت بــه ورق هــای گالوانیــزه هســتند و در نتیجــه انتقــال 
گرمــا از محیــط بــه آب داخــل تشــتک کاهــش می یابــد؛ ایــن امــر میــزان 
ــدید  ــش ش ــرم و دارای تاب ــق گ ــژه در مناط ــته آب را، به وی ــر ناخواس تبخی
ــد  ــزه پــس از چن ــن، بدنه هــای گالوانی ــد. همچنی ــد، محــدود می کن خورشی
ــتی  ــگ زدگی و نش ــوردگی، زن ــار خ ــت دچ ــن اس ــرداری ممک ــال بهره ب س
شــوند کــه بــه اتلاف آب منجــر می شــود، در حــالی کــه بدنه هــای پلیمــری 
مقاومــت بیشــتری در برابــر خــوردگی داشــته و احتمــال هدررفــت آب ناشی 
از نشــتی را کاهــش می دهنــد. بنابرایــن، در شــرایط بهره بــرداری مشــابه و 
بــرای کولرهــایی بــا ظرفیــت یکســان، اســتفاده از بدنــه پلیمــری می توانــد 
ــزان آن  ــه می ــود ک ــویی محــدودی در مصــرف آب منجــر ش ــه صرفه ج ب

معمــولًاً در حــدود ۵ تــا ۱۰ درصــد بــرآورد می شــود.

 6- نتیجهzگیری
7000CFM ــر ــک کول ــرای ی ــکی ب ــددی و ترمودینامی ــررسی ع ب

نشــان داد کــه مصــرف آب ارتبــاط تنگاتنــگی بــا پارامترهــای دبی هــوای 
ــررسی دقیــق بندهــای  ــا ب خشــک و راندمــان حــرارتی دارد. همچنیــن ب
ــه  ــد ک ــخص گردی ــاختمان مش ــلی س ــررات م ــث ۱۴، ۱۶ و ۱۹ مق مباح
رعایــت اســتانداردهای عایــق کاری، انتخــاب ظرفیــت بهینــه، بهره گیــری 
ــه ای  ــا وظیف ــته، نه تنه ــرریزهای ناخواس ــری از س ــتات و جلوگی از ترموس
ــکاری کاملًاً  ــه راه ــت، بلک ــر اس ــراح و ناظ ــان ط ــرای مهندس ــونی ب قان
ــا ۳۵٪ در  ــهری ت ــرب ش ــرف آب ش ــم مص ــش حج ــت کاه ــر جه موث

ــه شــمار می رود. فصــول گــرم ســال ب

 مراجع 
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2- ســازمان مــلی اســتاندارد ایــران )INSO(: اســتاندارد مــلی شــماره ۴۹۱۱، 

ــون". ــای آزم ــا و روش ه ــگی - ویژگی ه ــای آبی خان "کولره
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6- وزارت راه و شهرســازی ایــران: مبحــث نوزدهــم مقــررات مــلی ســاختمان 
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 1- مقدمه
رشــد انفجــاری ترافیــک داده در دهه هــای اخیــر، زیرســاخت های 
ــت  ــال، کیفی ــت انتق ــه ظرفی ــدی در زمین ــای ج ــا چالش ه ــراتی را ب مخاب
ــران،  ــداد کارب ــش تع ــت. افزای ــرده اس ــه ک ــعه پذیری مواج ــرویس و توس س
توســعه خدمــات ویدئــویی، رایانــش ابــری، اینترنــت اشیــا و شــبکه های سیــار 
نســل جدیــد، نیازمنــد بســتری ارتبــاطی اســت کــه بتوانــد حجــم عظیــمی از 

داده را بــا حداقــل تأخیــر و حداکثــر قابلیــت اطمینــان منتقــل کنــد.
ــکار  ــن راه ــوان مؤثرتری ــه عن ــوری ب ــر ن ــرایطی، فیب ــن ش در چنی

ــال  ــانه های انتق ــرخلاف رس ــت. ب ــده اس ــرح ش ــات مط ــال اطلاع انتق
الکتریــکی کــه بــا محدودیت هــای نــاشی از مقاومــت هــادی، نویزهــای 
الکترومغناطیــسی و کاهــش پهنــای بانــد مواجــه هســتند، فیبــر نــوری از 
ــتفاده  ــات اس ــال اطلاع ــرای انتق ــک ب ــط دی الکتری ــور در محی ــار ن انتش
می کنــد. ایــن ویــژگی امــکان انتقــال داده در نرخ هــای چنــد ده گیگابیــت 

ــر ثانیــه را فراهــم ســاخته اســت. ــا چندیــن ترابیــت ب ت
امــروزه تقریبــاًً تمــامی شــبکه های Backbone، مراکــز داده، 
زیرســاخت های مخابــرات سیــار، شــبکه های انتقــال بین شــهری و 

 فیبر نوری و فناوری های ارتباطی مبتنی بر آن؛ 
از فناوری ساخت تا طراحی شبکه های دسترسی نوری

چکیده
تحــول دیجیتــال، توســعه خدمــات مبتــنی بــر رایانــش ابــری، گســترش شــبکه های نســل پنجــم و افزایــش 
ــا  ــاخت هایی ب ــه زیرس ــراتی ب ــبکه های مخاب ــه ش ــت ک ــده اس ــب ش ــد، موج ــای بان ــرای پهن ــا ب ــتمر تقاض مس
ــه  ــوری ب ــر ن ــان، فیب ــاز داشــته باشــند. در ایــن می ــاد نی ــان زی ــر کــم و قابلیــت اطمین ــالا، تأخی ــار ب ظرفیــت بسی
ــال  ــت انتق ــود. ظرفی ــناخته می ش ــدرن ش ــاطی م ــبکه های ارتب ــات در ش ــال اطلاع ــانه انتق ــن رس ــوان مهم تری عن
بسیــار بــالا، تلفــات ناچیــز، مصونیــت در برابــر تــداخلات الکترومغناطیــسی و امــکان توســعه در فواصــل طــولانی، 
ــر کابل هــای  ــنی ب ــال مبت ــن بخــش عمــده ای از ســامانه های انتق ــوری جایگزی ــر ن ــه فیب موجــب شــده اســت ک
فلــزی شــود. عملکــرد شــبکه های نــوری علاوه بــر کیفیــت ســاخت فیبــر، تحــت تأثیــر عوامــلی نظیــر تضعیــف، 
ــه،  ــن مقال ــرار دارد. در ای ــوان ق ــه ت ــح بودج ــراحی صحی ــت اتصــالات و ط ــوری، کیفی ــای ن ــدگی، بازتاب ه پراکن
ــراتی، فناوری هــای  ــج فیبرهــای مخاب ــور، اســتانداردهای رای ــال ن ــوری، ویژگی هــای انتق ــر ن ــاوری ســاخت فیب فن
ــرداری از  ــوری، معمــاری شــبکه های دســترسی نــوری و ملاحظــات طــراحی و بهره ب ــر فیبــر ن ارتبــاطی مبتــنی ب
شــبکه های FTTH مــورد بــررسی قــرار گرفتــه اســت. همچنیــن نقــش آزمون هــای تخصــصی و تحلیــل بودجــه 

ــل شــده اســت. ــوری تحلی ــابی عملکــرد شــبکه های ن ــای ارزی ــن ابزاره ــوان مهم تری ــه عن ــوان ب ت
ــوان،  ــدگی، بودجــه ت ــوری، پراکن ــف ن ــوری، FTTH، GPON، PON، تضعی ــر ن ــدی:  فیب واژگان کلی

ــوری OTDR، شــبکه دســترسی ن

	zفاطمه نعیمی

	zاحمد نیکنامی

دکتری برق الکترونیک 

دکتری برق قدرت 

مدرس دانشگاه و عضو کمیسیون برق سازمان نظام مهندسی 
ساختمان استان

مدرس دانشگاه و بازرس سازمان نظام مهندسی ساختمان 
استان

مقالات و یادداشت

برق





35 ســرا | فصلنامه تخصصی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

3-1- تضعیف
تضعیــف بــه کاهــش تدریــجی تــوان سیگنــال نــوری در طــول مسیــر 
انتشــار گفتــه می شــود. جــذب نــاشی از ناخالصی هــای موجــود در شیشــه، 
ــالات  ــاشی از اتص ــات ن ــکی و تلف ــای مکانی ــلی، خمش ه ــدگی رای پراکن

مهم تریــن عوامــل ایجــاد تضعیــف هســتند.
پراکنــدگی رایــلی کــه نــاشی از ناهمگنی هــای میکروســکوپی 
ســاختار شیشــه اســت، ســهم عمــده ای در تلفــات فیبرهــای مــدرن دارد. 
بــه همیــن دلیــل انتخــاب طــول موج هــای مخابــراتی بــر اســاس حداقــل 
ــن  ــه اســت. در فیبرهــای اســتاندارد، کمتری ــزان تلفــات صــورت گرفت می
ــلی  ــت اص ــه عل ــود ک ــاهده می ش ــر مش ــه 1550 نانومت ــات در ناحی تلف

ــات راه دور اســت. ــوج در ارتباط ــول م ــن ط ــتفاده گســترده از ای اس

3-2- پراکندگی
در سیســتم های پرظرفیــت، پراکنــدگی مهم تریــن عامــل محدودکننــده 
ــرخ انتقــال اطلاعــات محســوب می شــود. پراکنــدگی موجــب گســترش  ن
زمــانی پالس هــای نــوری شــده و در صــورت افزایــش بیــش از حــد، باعــث 

هم پوشــانی اطلاعــات و افزایــش نــرخ خطــا می شــود.
ــود  ــاهده می ش ــد مش ــای چندم ــاًً در فیبره ــدال عمدت ــدگی م پراکن
ــر اســت.  ــوری در هســته فیب ــر ن ــد مسی ــان چن ــاشی از انتشــار همزم و ن
ــور  ــار ن ــرعت انتش ــتگی س ــاشی از وابس ــگی ن ــدگی رن ــل، پراکن در مقاب
ــود دارد.  ــز وج ــد نی ــای تک م ــتی در فیبره ــوده و ح ــوج ب ــول م ــه ط ب
ده  پرســرعت چنــد  در سیســتم های  نیــز  مــد قطبــش  پراکنــدگی 

ــد. ــدا می کن ــژه ای پی ــت وی ــتی اهمی گیگابی

 جدول 3 – انواع پراکندگی در فیبر نوری

نوع پراکندگی محل وقوع اثر
مدال فیبر چندمد گسترش پالس
رنگی همه فیبرها اختلاف سرعت طول موج ها

PMD فیبر تک مد اعوجاج در نرخ های بالا

3-3- بازتابzهای نوری
هرگونــه ناپیوســتگی در مسیــر انتشــار نــور می توانــد موجــب بازتــاب 
بخــشی از تــوان سیگنــال شــود. ایــن بازتاب هــا علاوه بــر کاهــش تــوان 
ــزری و  ــع لی ــرد مناب ــتلال در عملک ــب اخ ــت موج ــن اس ــالی، ممک انتق
ــطح  ــش س ــوع پولی ــا، ن ــت کانکتوره ــوند. کیفی ــاس ش ــای حس گیرنده ه
بازتاب هــای  در کنتــرل  نقــش مهــمی  فیــوژن  و کیفیــت  اتصــال 

ــد. ــته دارن ناخواس

 4- فیبرهای تکzمد و چندمد
فیبرهــای تک مــد )Single Mode( دارای هســته ای بــا قطــر 

تقریــبی 8 تــا 10 میکرومتــر هســتند و تنهــا یــک مــد انتشــار را پشــتیبانی 
می کننــد. حــذف پراکنــدگی مــدال باعــث شــده اســت کــه ایــن نــوع فیبــر 
بــه گزینــه اصــلی شــبکه های مخابــراتی، ارتباطــات راه دور، مراکــز داده و 

ــود. ــل ش ــامانه های DWDM تبدی س
در مقابــل، فیبرهــای چندمــد )Multi Mode( دارای هســته ای 
بزرگ تــر بــوده و امــکان انتشــار همزمــان چندیــن مــد نــوری را فراهــم 
می کننــد. اگرچــه ایــن ویــژگی فرآینــد تزریــق نــور را ســاده تر می ســازد، 
ــال  ــت انتق ــه و ظرفی ــدال باعــث محــدود شــدن فاصل ــدگی م ــا پراکن ام
ــبکه های  ــه ش ــاًً ب ــد عمدت ــای چندم ــرد فیبره ــن رو کارب ــود. از ای می ش

محــلی و ارتباطــات درون ســاختمانی محــدود شــده اســت.

 جدول 4 – مقایسه فیبرهای نوری

ویژگی تکzمد چندمد
قطر هسته 10–8 µm 62.5–50 µm 
پهنای باند بسیار زیاد متوسط

فاصله انتقال بسیار زیاد محدود
پراکندگی کم زیاد
کاربرد FTTH، DWDM شبکه محلی

 5- استانداردهای فیبرهای مخابراتی
ــا  ــخصات فیبره ــازی مش ــوری، استانداردس ــبکه های ن ــعه ش ــا توس ب
 652.G ــواده ــتانداردهای خان ــت. اس ــرده اس ــدا ک ــژه ای پی ــت وی اهمی
ــال  ــبکه های انتق ــتفاده در ش ــورد اس ــد م ــای تک م ــن فیبره متداول تری
ــدگی  ــات و پراکن محســوب می شــوند و مشــخصات مناســبی از نظــر تلف

ــد. ــه می کنن ارائ

در ســال های اخیــر بــا توســعه شــبکه های FTTH و افزایــش نیــاز 
ــواده G.657 توســعه یافتــه  ــه نصــب فیبــر در مسیرهــای محــدود، خان ب
ــر خمــش  ــالا در براب ــا مقاومــت ب ــن فیبره ــژگی ای ــن وی اســت. مهم تری
ــژگی امــکان  ــن وی ــر اســت. ای ــای مسی ــاشی از انحن ــات ن و کاهــش تلف
ــبکه های  ــاختمان ها و ش ــل س ــوری در داخ ــر ن ــترده از فیب ــتفاده گس اس

دســترسی متراکــم را فراهــم کــرده اســت.
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 6- فناوریzهای ارتباطی مبتنی بر فیبر نوری
ــوعی را در  ــای متن ــعه فناوری ه ــه توس ــوری زمین ــر ن ــترش فیب گس

ــرده اســت. ــال فراهــم ک حــوزه دســترسی و انتق
شــبکه های Active Optical Network مبتــنی بــر اســتفاده از 
تجهیــزات فعــال در مسیــر انتقــال هســتند و امــکان مدیریــت انعطاف پذیــر 
 Passive شــبکه های  مقابــل،  در  می کننــد.  فراهــم  را  ترافیــک 
ــع،  ــبکه توزی ــال از ش ــزات فع ــذف تجهی ــا ح Optical Network ب
ــتم  ــان سیس ــت اطمین ــش داده و قابلی ــرداری را کاه ــای بهره ب هزینه ه

ــد. ــش می دهن را افزای
فنــاوری GPON بــه عنــوان رایج تریــن معمــاری دســترسی نــوری، 
امــکان اشــتراک گذاری ظرفیــت یــک پــورت OLT میــان تعــداد زیــادی 

 XG-PON ــر ــر نظی ــل های جدیدت ــازد. نس ــم می س ــترک را فراه مش
ــد  ــای پهن بان ــه نیازه ــخگویی ب ــدف پاس ــا ه ــز ب و XGS-PON نی

ــد. ــعه یافته ان ــتی توس چندگیگابی
در شــبکه‌های انتقــال، فنــاوری DWDM امــکان ارســال همزمــان 
ــم  ــر فراه ــته فیب ــک رش ــر روی ی ــال مســتقل را ب ــا کان ــا صده ــا ی ده ه
می کنــد. ایــن فنــاوری بــا بهره گیــری از مالتی پلکسینــگ طــول مــوجی، 
ظرفیــت انتقــال را بــدون نیــاز بــه توســعه زیرســاخت فیزیــکی بــه طــور 
چشــمگیری افزایــش می دهــد. اســتفاده از تقویت کننده هــای نــوری 
نظیــر EDFA نیــز امــکان انتقــال اطلاعــات در فواصــل طــولانی بــدون 

تبدیــل الکتریــکی سیگنــال را فراهــم کــرده اســت.

 جدول 5 – استانداردهای مهم فیبر نوری

استاندارد ویژگی کلیدی کاربرد
652.G فیبر استاندارد تک مد شبکه های مخابراتی شهری و بین شهری
657.G مقاوم در برابر خمش FTTH و شبکه های دسترسی داخلی

PON جدول 6 – مقایسه فناوری های 

فناوری Downstream سرعت Upstream سرعت ویژگی مهم
EPON 1.25 Gbps 1.25 Gbps Ethernet مبتنی بر
GPON 2.5 Gbps 1.25 Gbps رایج ترین استاندارد

XG-PON 10 Gbps 2.5 Gbps 10G نسل
XGS-PON 10 Gbps 10 Gbps سرعت متقارن

FTTH های دسترسی نوریz7- معماری شبکه 
معمــاری Fiber To The Home پیشــرفته ترین ســاختار دســترسی 
ــر  ــاری مسی ــن معم ــود. در ای ــوب می ش ــوری محس ــر ن ــر فیب ــنی ب مبت
ارتبــاطی از مرکــز مخابــراتی تــا محــل مشــترک بــه طــور کامــل بــر پایــه 

فیبــر نــوری طــراحی می شــود.
اجــزای اصــلی ایــن ســاختار شــامل تجهیــزات OLT، شــبکه توزیــع 
ــپلیترها  ــت. اس ــزات ONT اس ــال و تجهی ــپلیترهای غیرفع ــوری، اس ن

وظیفــه تقسیــم تــوان نــوری میــان مشــترکان را بــر عهــده دارنــد و یــکی 
ــن عناصــر طــراحی شــبکه محســوب می شــوند. از مهم تری

موفقیــت یــک پــروژه FTTH علاوه بــر انتخــاب تجهیــزات 
ــوان،  ــت ت ــت اف ــع، مدیری ــاختار توزی ــح س ــراحی صحی ــه ط ــب، ب مناس
ــت.  ــته اس ــعه آتی وابس ــت توس ــنی ظرفی ــپلیترها و پیش بی ــایی اس جانم
بــه همیــن دلیــل طــراحی شــبکه های دســترسی نــوری نیازمنــد تحلیــل 

ــت. ــرداری اس ــادی و بهره ب ــنی، اقتص ــات ف ــان ملاحظ همزم

FTTx جدول 7 – معماری های 

معماری توضیح سطح دسترسی فیبر
FTTH فیبر تا منزل کامل
FTTB فیبر تا ساختمان نیمه کامل
FTTC فیبر تا کافو محدود
FTTN فیبر تا گره شبکه کم
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FTTH جدول 9 – مقادیر معمول تلفات در شبکه 

عنصر شبکه )DB( میزان تلفات
فیبر نوری 0.35 dB/km

کانکتور 0.75 dB

فیوژن 0.2 dB

اسپلیتر 1:2 3.5 dB

اسپلیتر 1:4 7.5 dB

اسپلیتر 1:8 10.5 dB

اسپلیتر 1:16 13.5 dB

 8- تجهیزات پسیو در شبکهzهای نوری
ــه  ــوری ب ــر ن ــبکه های فیب ــان ش ــت اطمین ــده ای از قابلی ــش عم بخ
ــای  ــع، کابل ه ــای توزی ــو وابســته اســت. کابل ه ــزات پسی ــت تجهی کیفی
ــا و  ــا، پچ کورده ــع، پیگتیل ه ــای توزی ــوری، رک ه ــای ن دراپ، مفصل ه

کانکتورهــا اجــزای اصــلی ایــن بخــش را تشــکیل می دهنــد.
نــوع کانکتــور و کیفیــت پولیــش ســطح اتصــال تأثیــر مســتقیمی بــر 
میــزان افــت درج و بازتــاب نــوری دارد. بــه همیــن دلیــل در بسیــاری از 

 APC ــای ــر GPON و DWDM از کانکتوره ــنی ب شــبکه های مبت
اســتفاده می شــود کــه بــه دلیــل زاویــه دار بــودن ســطح اتصــال، کمتریــن 

میــزان بازتــاب را ایجــاد می کننــد.
علاوه بــر کیفیــت تجهیــزات، رعایــت اصــول نصــب، حداقــل شــعاع 
خمــش و حفاظــت مکانیــکی فیبــر نیــز نقــش مهــمی در حفــظ عملکــرد 

بلندمــدت شــبکه دارد.

 جدول 8 – تجهیزات پسیو شبکه فیبر نوری

تجهیز نقش اثر در شبکه
کابل فیبر انتقال سیگنال کاهش تلفات کل

کانکتور اتصال قابل جداسازی ایجاد افت نقطهای

فیوژن اتصال دائمی کمترین تلفات

اسپلیتر تقسیم توان بیشترین تلفات

پچ کورد ارتباط داخلی انعطاف شبکه

شــبکهzهای  عیبzیــابی  و  اندازهzگیــری  آزمــون،   -9  
ــوری ــر ن فیب

آزمــون و ارزیــابی شــبکه های فیبــر نــوری یــکی از مهم تریــن 
مراحــل چرخــه عمــر شــبکه محســوب می شــود. هــدف از انجــام 
ــخصات  ــا مش ــبکه ب ــعی ش ــرد واق ــاق عملک ــان از انطب ــا، اطمین آزمون ه
طــراحی و شناســایی عوامــل مؤثــر بــر کاهــش کیفیــت ســرویس اســت.

اندازه گیــری تــوان نــوری نخســتین مرحلــه ارزیــابی عملکــرد 
ــت  ــررسی وضعی ــکان ب ــری ام ــن اندازه گی ــود. ای ــک محســوب می ش لین
واقــعی افــت مسیــر و مقایســه آن بــا مقادیــر طــراحی را فراهــم می کنــد. 
اخــتلاف میــان مقادیــر اندازه گیری شــده و مقادیــر مــورد انتظــار می توانــد 
نشــان دهنده وجــود نقــص در اتصــالات، آلــودگی کانکتورهــا یــا کاهــش 

ــزات باشــد. عملکــرد تجهی

ــزار  ــن اب ــتگاه OTDR مهم تری ــوان، دس ــری ت ــار اندازه گی در کن
ــا  ــن دســتگاه ب ــه شــمار می رود. ای ــوری ب ــل ســاختار لینک هــای ن تحلی
ــات  ــابی، اطلاع ــای بازت ــل سیگنال ه ــوری و تحلی ــای ن ــال پالس ه ارس
 OTDR ــج ــد. نتای ــه می ده ــر ارائ ــکی مسی ــت فیزی ــقی از وضعی دقی
امــکان تعییــن طــول لینــک، محــل دقیــق اتصــالات، میــزان افــت هــر 

ــرابی را فراهــم می ســازد. ــاط خ ــداد و شناســایی نق روی
تحلیــل داده هــای OTDR علاوه بــر شناســایی خرابی هــا، در 
ارزیــابی کیفیــت اجــرای پــروژه نیــز اهمیــت زیــادی دارد. بــررسی افــت 
فیوژن هــا، بازتــاب کانکتورهــا، یکنواخــتی مسیــر و کنتــرل کیفیــت 
شــبکه از جملــه کاربردهــای اصــلی ایــن فنــاوری اســت. در شــبکه های 
گســترده FTTH، اســتفاده از OTDR بــه عنــوان یــکی از مهم تریــن 

ــود. ــناخته می ش ــداری پیشــگیرانه ش ــای نگه ابزاره
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 10- بودجه توان و ملاحظات طراحی لینکzهای نوری
بودجــه تــوان )Optical Power Budget( یــکی از اســاسی ترین 
معیارهــای طــراحی شــبکه های فیبــر نــوری محســوب می شــود و تعییــن 
می کنــد کــه آیــا سیگنــال نــوری پــس از عبــور از تمــامی اجــزای شــبکه 
همچنــان بــا ســطح تــوان کافی بــه گیرنــده خواهــد رسیــد یــا خیــر. در 
واقــع بودجــه تــوان مــرز عملیــاتی یــک لینــک نــوری را مشــخص کــرده 
ــکان  ــرویس و ام ــت س ــان، کیفی ــت اطمین ــا قابلی ــتقیمی ب ــاط مس و ارتب

توســعه شــبکه دارد.
ــامل  ــات ش ــاد تلف ــع ایج ــامی مناب ــوان، تم ــه ت ــبات بودج در محاس
افــت فیبــر، افــت کانکتورهــا، افــت اتصــالات فیــوژن، افــت تجهیــزات 
پسیــو و تلفــات نــاشی از تقسیم کننده هــای نــوری در نظــر گرفتــه 
ــر  ــه مقادی ــدرن ب ــای م ــر در فناوری ه ــات فیب ــد تلف ــوند. هرچن می ش
ــترسی  ــبکه های دس ــا در ش ــت، ام ــه اس ــش یافت ــنی کاه ــار پایی بسی
ــه  ــوط ب ــولًاً مرب ــر معم ــت مسی ــده اف ــهم عم ــر PON س ــنی ب مبت
اســپلیترهای نــوری اســت. از ایــن رو انتخــاب نســبت تقسیــم مناســب 
و تعــداد ســطوح اســپلیتینگ از مهم تریــن تصمیمــات مهنــدسی در 

ــود. ــوب می ش ــبکه محس ــراحی ش ط
ــر  ــوری، در نظ ــبکه های ن ــراحی ش ــدی در ط ــل کلی ــکی از عوام ی
ــه  ــه ب ــن حاشی ــا Power Margin اســت. ای ــوان ی ــه ت گرفتــن حاشی
منظــور جبــران تغییــرات تدریــجی عملکــرد تجهیــزات، آلــودگی ســطوح 
ــوری و  ــع ن اتصــال، افزایــش تعــداد اتصــالات در آینــده، فرســودگی مناب
ــبکه های  ــرداری از ش ــه بهره ب ــود. تجرب ــاظ می ش ــطی لح ــرات محی تغیی
ــوان مناســب،  ــه ت ــه حاشی ــه ب ــدم توج ــه ع ــزرگ نشــان داده اســت ک ب
یــکی از مهم تریــن عوامــل کاهــش قابلیــت اطمینــان و افزایــش 

ــت. ــدت اس ــای بلندم خرابی ه
ــه  ــا ب ــوری تنه ــبکه ن ــک ش ــق ی ــراحی موف ــدسی، ط ــر مهن از منظ
تأمیــن حداقــل تــوان دریافــتی محــدود نمی شــود، بلکــه حفــظ پایــداری 
عملکــرد در تمــامی شــرایط بهره بــرداری و در طــول چرخــه عمــر شــبکه 
معیــار اصــلی کیفیــت طــراحی اســت. بــه همیــن دلیــل تحلیــل بودجــه 
تــوان در تمــامی مراحــل طــراحی، اجــرا، توســعه و نگهــداری شــبکه های 

ــژه ای دارد. ــگاه وی FTTH و PON جای

 11- نتیجهzگیری
ــات در  ــال اطلاع ــتر انتق ــن بس ــوان مهم تری ــه عن ــوری ب ــر ن فیب
ــاطی مــدرن، نقــش محــوری در توســعه زیرســاخت های  شــبکه های ارتب
ایفــا می کنــد. پیشــرفت فناوری هــای ســاخت، توســعه  مخابــراتی 
ــای PON و  ــترش فناوری ه ــش، گس ــر خم ــاوم در براب ــای مق فیبره
ــکان پاســخگویی  ــوری، ام ــزات ن ــت تجهی ــش ظرفی DWDM و افزای
ــت. ــاخته اس ــم س ــاطی را فراه ــبکه های ارتب ــزون ش ــای روزاف ــه نیازه ب

ــوب  ــرد مطل ــوری، عملک ــر ن ــالای فیب ــار ب ــت بسی ــود ظرفی ــا وج ب
شــبکه تنهــا در صــورتی حاصــل می شــود کــه پارامترهــایی نظیــر تضعیــف، 
ــورد  ــت م ــه دق ــوان ب ــه ت ــت اتصــالات و بودج ــاب، کیفی ــدگی، بازت پراکن
ــل  ــصی و تحلی ــای تخص ــان، آزمون ه ــن می ــد. در ای ــرار گیرن ــه ق توج
و  کیفیــت  تضمیــن  در  تعیین کننــده ای  نقــش  اندازه گیری هــا  نتایــج 
قابلیــت اطمینــان شــبکه دارنــد. از ایــن رو طــراحی و بهره بــرداری موفــق 
ــرات و  ــک، مخاب ــواد، اپتی ــش م ــق دان ــد تلفی ــوری نیازمن ــبکه های ن از ش
مهنــدسی شــبکه اســت؛ موضــوعی کــه اهمیــت روزافــزون فیبــر نــوری را 
در توســعه زیرســاخت های ارتبــاطی آینــده بیــش از پیــش آشــکار می ســازد.
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FTTH جدول 10 – نمونه بودجه توان ساده در لینک 

بخش لینک توان/تلفات
توان فرستنده

)10 km( افت فیبر -3.5 dB

کانکتورها -2 dB

اسپلیتر 1:8 -10.5 dB

حاشیه توان -3 dB

توان دریافتی نهایی حدود dBm  10- تا 12-

  dBm 3 + تا 5+
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  مقدمه 
 یــکی از ضروری تریــن نیازهــای انســان، ســرپناه مناســب اســت تــا از 
وی در شــرایط ســخت آب وهــوایی حفاظــت نمایــد. از آغــاز یکجانشیــنی، 
بشــر همــواره تلاش نمــوده تــا بیش تریــن ســازگاری بنــا بــا آب وهــوا را 
فراهــم ســازد و از عوامــل و عناصــر محیــطی در جهــت تأمیــن آســایش 
ــا شــرایط اقلیــمی هــر منطقــه در  اســتفاده کنــد. هماهنــگی ســاختمان ب
مباحــث معمــاری، همــواره موردتوجــه بــوده اســت کــه ایــن امــر موجــب 
بــه  انســان و صرفه جــویی در مصــرف ســوخت  آســایش بیش تــر 
ــردن اصــول  جهــت کنتــرل شــرایط محیــطی می گــردد. بی شــک به کارب
معمــاری و طــراحی بنــا و قرارگیــری ســاختمان در جهــت مناســب، کمــک 
شــایانی در تقلیــل مضــرات و اســتفاده بهینــه از تابــش آفتــاب و بادهــای 
ــرای ایجــاد آســایش در ســاختمان، جهــت اســتقرار  مطلــوب می نمایــد. ب
ــش  ــذب تاب ــزان ج ــن می ــه بیش تری ــود ک ــراحی ش ــه ای ط ــد به گون بای

ــوران را در فضاهــای داخــلی در  ــن ک ــاب را در فصــول ســرد و بهتری آفت
ــکی  ــوان ی ــز به عن ــاد نی ــه همــراه داشــته باشــد. ب فصــول گــرم ســال ب
ــد  ــاختمان ها می باش ــلی پلان س ــت اص ــتقرار جه ــر در اس ــل مؤث از عوام
ــول  ــایر اص ــری س ــونی و به کارگی ــای پیرام ــب فض ــراحی مناس ــا ط و ب
طــراحی معمــاری و همچنیــن تعییــن جهت گیــری مناســب بنــا، می تــوان 
ــا ایجــاد فــرم  ــای بادهــای مطلــوب اســتفاده نمــود و همچنیــن ب از مزای
آیرودینامیــک، از تأثیــرات نامطلــوب بــاد در ســاختمان ها خصوصــاًً 
ســاختمان های بلنــد کاســت ]1[ بــه همیــن منظــور در ایــن مقالــه ســعی 
ــابی  ــا و بهینه ی ــراحی بن ــاری و ط ــول معم ــه اص ــا باتوجه ب ــت ت شده اس
ــا  ــق ب ــه مطاب ــاختمان بلندمرتب ــک س ــف ی ــع مختل ــری مقاط جهت گی

ــا اقلیــم رسیــد. پارامترهــای محیــطی بــه معمــاری همســاز ب
 در گزینــش جهــت مناســب بــرای اســتقرار ســاختمان در یــک منطقه 
ویژگی هــایی نظیــر نــور، بــاد، توپوگــرافی، موقعیــت زمیــن، آلودگی هــای 

  طراحی به مفهوم بهینه سازی 
تعداد طبقات و جهت گیری ساختمان 

)طراحی ساختمان بلندمرتبه در تهران(

کارشناسی ارشد تکنولوژی معماری دانشگاه تهران

	zمهرنوش کرم الدین

چکیده
 پایــداری و هماهنــگی ســاختمان بــا شــرایط محیــطی و اقلیــمی ســایت طــراحی، همــواره در مباحــث معمــاری موردتوجــه 
ویــژه بــوده اســت کــه ایــن امــر موجــب آســایش هرچــه بیش تــر انســان، کنتــرل شــرایط محیــطی بــه جهــت کاهــش مصــرف 
ــع  ــری مقاط ــایت و جهت گی ــاختمان در س ــتقرار س ــت اس ــن جه ــن بهتری ــردد. تعیی ــا می گ ــره وری از بن ــش به ــرژی و افزای ان
ــن مراحــل  ــور و منظــر می باشــد، از پایه ای تری ــاد، ن ــر پارامترهــای ب ــطی نظی ــر از شــرایط محی ــاع کــه متأث ــف آن در ارتف مختل
ــع  ــری مقاط ــابی جهت گی ــه بهینه ی ــن ب ــز، پرداخت ــه نی ــن مقال ــگارش ای ــدف از ن ــدار اســت. ه ــاختمان پای ــک س ــراحی ی در ط
ــن  ــه در کوتاه تری ــه جــواب بهین ــن راســتا، به منظــور دســتیابی ب ــطی می باشــد. در ای ــا پارامترهــای محی ــق ب ــا مطاب ــف بن مختل
ــر پایــه  شبیه ســازی فراینــد تکامــل طبیــعی می باشــد، اســتفاده شده اســت. در  زمــان، از الگوریتــم ژنتیــک کــه اســاس کار آن ب
مراحــل الگوریتم نویــسی، بــا فــرض زیربنــای کل ثابــت و پلان هــایی بــا تعــداد اضلاع و هندســه ی متغیــر، ســاختمانی بــا مقاطــع 
چرخیــده به منظــور دســتیابی بــه بهتریــن میــزان روشــنایی و جــذب انــرژی خورشیــدی، عملکــرد بهینــه در برابــر بــاد و همچنیــن 
ــری در  ــن جهت گی ــرای تعیی ــه ب ــد پاســخی بهین ــه می توان ــه حاصــل شده اســت ک ــر طبق ــوب در ه ــه منظــر مطل دســت یابی ب

یــک بــرج اداری محســوب شــود.

واژگان کلیدی:  بهینه سازی، طراحی پارامتریک، الگوریتم ژنتیک، پایداری 
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ــد.  ــزایی دارن ــش بس ــترسی ها و... نق ــر، دس ــایگی ها، منظ ــوتی، همس ص
بااین وجــود در ایــن مقالــه فــرض بــر تأثیرگــذاری ســه عامــل نــور، بــاد 
ــراحی،  ــورد ط ــاختمان م ــودن س ــه ب ــه بلندمرتب ــت. باتوجه ب ــر اس و منظ
ــا افزایــش ارتفــاع  ــاد و منظــر ب ــور، ب اهمیــت هــر یــک از ســه عامــل ن
تغییــر می کنــد؛ بــه طــور مثــال، در پایین تریــن مقطــع، نورگیــری 
از اهمیــت بیشــتری نســبت بــه بالاتریــن مقطــع برخــوردار اســت؛ 
ــکی  ــت آیرودینامی ــاد و قابلی ــوع ب ــالایی، موض ــع ب ــه در مقاط درحالی ک

ــری برخــوردار اســت. ــاد از اهمیــت بالات ــع ب ــرای دف ــرج ب ب
 عوامــل متعــدد دیگــر نیــز علاوه بــر نــور و بــاد در جهت گیــری یــک 
ســاختمان، بــرای هماهنــگی هرچــه بیش تــر بــا اقلیــم و ســایت دخیل انــد. 
بــررسی تأثیــر تمــامی عوامــل بــرای رسیــدن بــه طــرحی همســاز بــا اقلیــم 
به منظــور داشــتن ســاختمانی پایــدار در عمــل، کاری دشــوار و گاه زمان بــر 
اســت. امــروزه رایانــه و روش هــای دیجیتــال ادبیــات جدیــدی را در خلــق 
آثــار معمــاری پدیــد آورده انــد و بــه کمــک طراحــان و معمــاران شــتافته اند. 
روش هــای دیجیتــال، بــرای حــل مســائل طــراحی بــا تعــداد زیــاد پارامتــر 
ــر،  ــر یکدیگــر، در یافتــن بهینه تریــن جــواب در مدت زمــان کوتاه ت ــر ب مؤث
راه کاری مناســب محســوب می شــوند. بهینه ســازی از ابتــدای رونــد 
ــن  ــوژی و هندســه ی پلان هــا، تعیی ــردازی، توپول ــه ایده پ طــراحی در مرحل
شــکل و فــرم احجــام، ایجــاد بهتریــن هماهنــگی بــا شــرایط اقلیــمی تــا 
طــراحی نمــا ماننــد تعییــن میــزان ســطوح و گشــودگی ها و حــل مســائل 
ســازه ای از جملــه تعییــن بهتریــن ابعــاد و شــکل هنــدسی بــرای مقاطــع 
ســازه ای، بهینه یــابی تعــداد و محــل قرارگیــری بادبندهــا و حــتی در 

مرحلــه ی طــراحی داخــلی و نحــوه چیدمــان فضــا کاربــرد دارد.
امــر معمــاری تــا کنــون تحقیقــات   در زمینــه بهینه یــابی در 
ــد  ــال ۲۰۰۰، مج ــال در س ــور مث ــه ط ــت. ب ــه اس ــددی صورت گرفت متع
بهینه یــابی هندســه  بــه   )Yannou.B( یانــو  و   )Medjdoub.B(
ــد. در  ــر پرداخته ان ــاور یکدیگ ــتطیل در مج ــورت مس ــا به ص ــا تنه فضاه
 )Norford.LK( ــورد ــداس )Caldas.LG( و نورف ــال ۲۰۰۲، کال س
بــرای بهینه کــردن میــزان انــرژی و یــا ورود نــور بــه داخــل، بــا کمــک 
ــد.  ــا را طــراحی کردن ــدازه پنجره ه ــابی، شــکل و ان الگوریتم هــای بهینه ی
ــه کمــک  ــان )Chan.K( ب ــگ )Wrong.S( و ج در ســال ۲۰۰۹، وون
ــوژی  ــازی توپول ــرای بهینه س ــامانه ای ب ــه س ــابی ب ــای بهینه ی الگوریتم ه

ــد  ]2[. ــاری دســت یافتن ــای معم ــان فضاه چیدم

 بهینه سازی
تعییــن  بــرای  راه حــل  بهتریــن  به دســت آوردن   بهینه ســازی، 
ــک  ــن ی ــه یافت ــه منجــر ب ــراحی اســت ک ــای ط ــه ای از متغیره مجموع

ــردد. ــدف می گ ــع ه ــد تاب ــا چن ــک ی ــرای ی ــه ب ــدار بهین مق

Min or Max: F(x1) = f(x₁ , x2 , …xn)                     (1)            

Subjected to:

Hi(x) = hi (x₁ , x2…xn)                                            (2)

Gi(x) = gi (x₁ , x2 , … xn)                                        (3)

کــه در آنF(x) تابــع هــدف،Hi(x) وGi(x) محدودیت هــای 
طــرح و xiهــا پارامترهــای طــراحی هســتند  ]3[. در طــول تاریــخ 

روش هــای جبــری و تحلیــلی همــواره بــرای بهینه ســازی توابــع ریــاضی 
ــودن ایــن روش هــا،  ــه شــده اند. باوجــود درســت و دقیــق ب ــه کار گرفت ب
ــده از مهم تریــن معایــب  ــع پیچی ــایی آنهــا در بهینه ســازی تواب عــدم توان

ــوده اســت. آنهــا ب
 از حــدود 30 ســال پیــش تــا کنــون، به منظــور یافتــن راهی ســریع تر 
و بهتــر بــرای بهینه ســازی جایگزیــنی بــرای روش هــای ســنتی و پیشیــن 
ــل،  ــک، حمل ونق ــدسی مکانی ــاخه های مهن ــه در ش ــت ک ــداع شده اس اب
صنایــع و... کاربــرد روزافــزون دارنــد. روش هــای جایگزیــن کــه بــه 
ــد،  ــل )Evolutionary algorithm(« معروف ان ــای تکام »الگوریتم ه
بــا اقتبــاس از طبیعــت کــه تکامــل را به عنــوان راهــکاری بــرای رسیــدن به 
بهینه تریــن جــواب برگزیــده، در صــدد حــل مســائل مهنــدسی برآمده انــد. 
ــان و حجــم محاســباتی  ــد کــه در زم ــایی آن را دارن ــن الگوریتم هــا توان ای

منطــقی، یــک جــواب نزدیــک بــه جــواب بهینــه را پیــدا کننــد.
 قانــون انتخــاب طبیــعی بــه ایــن صــورت اســت کــه تنهــا گونه هــایی 
از یــک جمعیــت ادامــه نســل می دهنــد کــه بهتریــن خصوصیــات را دارا 
باشــند و آنهــایی کــه فاقــد ایــن خصوصیات انــد به تدریــج و در طی 
ــک  ــری از ی ــا بهره گی ــت ب ــب طبیع ــد. به این ترتی ــن می رون ــان از بی زم
روش بسیــار ســاده )حــذف تدریــجی گونه هــای نامناســب و درعین حــال 
ــر نســل را  ــواره ه ــته اســت هم ــه( توانس ــای بهین ــتر گونه ه ــر بیش تکثی
ــل  ــه  تکام ــد پروس ــد. به مانن ــا بخش ــف ارتق ــات مختل ــاظ خصوصی از لح
در طبیعــت، الگوریتم هــای تکامــلی می تواننــد بــا تولیــد نســل های 
ــد )4(. ــدا کنن ــه نهــایی دســت پی ــه و بهین ــه تکامل یافت ــه گون پی درپی، ب

 قانــون انتخــاب طبیــعی بــه ایــن صــورت اســت کــه تنهــا گونه هــایی 
از یــک جمعیــت ادامــه نســل می دهنــد کــه بهتریــن خصوصیــات را دارا 
باشــند و آنهــایی کــه فاقــد ایــن خصوصیات انــد به تدریــج و در طی 
ــک  ــری از ی ــا بهره گی ــت ب ــب طبیع ــد. به این ترتی ــن می رون ــان از بی زم
روش بسیــار ســاده )حــذف تدریــجی گونه هــای نامناســب و درعین حــال 
تکثیــر بیشــتر گونه هــای بهینــه( توانســته اســت همــواره هــر نســل را از 
لحــاظ خصوصیــات مختلــف ارتقــا بخشــد. به ماننــد پروســه ی تکامــل در 
طبیعــت، الگوریتم هــای تکامــلی می تواننــد بــا تولیــد نســل های پی درپی، 

بــه گونــه ی تکامل یافتــه و بهینــه نهــایی دســت پیــدا کننــد  ]4[.

  الگوریتم ژنتیک
ــت  ــلی اس ــای تکام ــواع الگوریتم ه ــکی از ان ــک ی ــم ژنتی   الگوریت
ــانی،  ــاب ناگه ــش، انتخ ــت، جه ــل وراث ــناسی مث ــم زیست ش ــه از عل ک
ــه شده اســت. در طبیعــت پدیده هــا  ــب الهام گرفت ــعی و ترکی انتخــاب طبی
ــد و  ــه وجــود می آین ــه تکامــل ب ــر اســاس نظری ــد ب و ســازوکارهای جدی
ــن روش  ــئله ها از همی ــواب مس ــازی ج ــرای بهینه س ــک ب ــم ژنتی الگوریت
ــم ژنتیــک در واقــع یــک دســتورالعمل و منطــق  ــد. الگوریت ــد می کن تقلی
اســت بــرای جســت وجوی جــواب بهینــه کــه بــرای اجراشــدن بــه یــک 
بســتر نرم افــزاری نیــاز دارد. در ایــن پژوهــش بــرای اجراکــردن الگوریتــم 
ــه گالاپاگــوس )Galapagos( اســتفاده شده اســت کــه امــکان  از افزون

ــاران فراهــم کــرده اســت. ــرای معم ــق را ب ــابی ســریع و دقی بهینه ی
ــه شــوند، اغلــب در مراحــل  ــد بهین  پارامترهــایی از طــراحی کــه بای
ــد. نقطــه قــوت الگوریتم هــای ژنتیــک در  اولیــه طــراحی شــکل می گیرن
ایــن مرحلــه، توانــایی آنهــا در ترکیــب، مقایســه و انتخــاب راه حل هاســت 
کــه حــد پاییــنی را بــرای طــرح اولیــه مهیــا می کننــد تــا انســان بتوانــد از 

آن به عنــوان نقطــه شــروع طــراحی اســتفاده کنــد  ]5 [.
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ــم  ــن الگوریت ــا به کارگرفت ــا ب ــز تلاش شده اســت ت ــه نی ــن مقال  در ای
ژنتیــک در بخــشی از رونــد طــراحی معمــاری، بــه بهتریــن جهت اســتقرار 
پلان هــای مقاطــع مختلــف یــک ســاختمان بلندمرتبــه، باتوجه بــه 
ــت فضــایی پلان از  ــر کیفی ــر ب ــه مؤث ــر ک ــور و منظ ــاد، ن ــای ب پارامتره
ــه  ــراری تهوی ــدی، برق ــرژی خورشی ــذب ان ــنایی، ج ــزان روش ــه می جنب
ــاد و  ــا ب ــا ب ــرم بن ــگی ف ــن هماهن ــوب و همچنی ــر مطل ــب، منظ مناس
عامــل  برج هــا  طــراحی  در  کــه  فــرم  آیرودینامیــکی  ویژگی هــای 

ــرد. ــدا ک ــت پی ــتند، دس ــده هس تعیین کنن
 

  روش بهینهzیابی
ــا  ــران ب ــم ته ــه در اقلی ــاختمان بلندمرتب ــراحی س ــئله، ط  صورت مس
پلان طبقــات بــه فــرم چندضلــعی محــدب اســت کــه تعــداد اضلاع پلان 

ــا n ضلــع در نظــر گرفتــه شده اســت . طبقــات بیــن 3 ت
 فــرض بــر ایــن اســت کــه باتوجه بــه پارامترهــای متغیــر و فرضیــات 

مســئله، فــرم، مســاحت و جهــت اســتقرار پلان در هــر مقطــع مجموعه ای 
ــه، در  ــن مجموع ــک عضــو از ای ــه ی ــد ک ــا را تشــکیل می ده از جواب ه
پاســخ بــه ســه عامــل نــور، بــاد و منظــر بهینه تریــن جــواب اســت. بــرای 
یافتــن جــواب بهینــه، بــه هــر عضــو از مجموعــه بــه روشی کــه در ادامــه 
ــود  ــددی اختصــاص داده می ش ــک ارزش ع ــد ی ــد ش ــح داده خواه توضی

کــه عضــو بــا بالاتریــن ارزش، جــواب موردنظــر اســت.
ــا ایجــاد نقــاطی در محــدوده زمیــن آغــاز  ــروژه، ب ــن پ ــم ای  الگوریت
می شــود و بــرای هــر نقطــه ســه محــدوده جابه جــایی در هــر ســه محــور 
ــاط  ــه نق ــکان بهین ــن م ــایی و یافت ــود. جابه ج ــف می ش ــات تعری مختص
ــر عهــده الگوریتــم بهینه یــابی تکامــلی گالاپاگــوس اســت. چندضلــعی  ب
ــاط می باشــد، پلان را تشــکیل می دهــد  محــاطی کــه شــامل تمــامی نق
ــن  ــابی تعیی ــه بهینه ی ــداد اضلاع و شــکل هــر پلان به وسیل در نتیجــه تع

می شــود )شــکل ۱(.

 شکل1- تشکیل مقاطع افقی بوسیله رسم چندضلعی محاطی

ــه  ــک از س ــر ی ــت ه ــاختمان، اهمی ــودن س ــه ب ــه بلندمرتب  باتوجه ب
ــد )شــکل ۲(.  ــر می کن ــاع تغیی ــش ارتف ــا افزای ــاد و منظــر ب ــور، ب ــل ن عام
بدیــن جهــت در ایــن پــروژه، نقــاط تشــکیل دهنده مقاطــع در ســه ســطح 
تعریــف شــده اند: پایین تریــن مقطــع، مقطــع میــانی و بالاتریــن مقطــع؛ و 

میــزان اهمیــت هــر یــک از عوامــل تأثیرگــذار خــارجی )نــور، بــاد، منظــر( 
به وسیلــه ضریب هــای اهمیــت در امتیازهــای هــر مقطــع تأثیــر می گذارنــد. 
ضرایــب اهمیــت در واقــع عامــل تعیین کننــده در تفــاوت جهت گیــری هــر 

مقطــع افــقی نســبت بــه مقطــع بــالایی و پاییــنی خــود می باشــد.

  شکل2- به ترتیب از راست به چپ: کاهش مشکل جذب تابش خورشید با افزایش ارتفاع در طبقات-افزایش 
اهمیت عامل جهت وزش باد نامطلوب با افزایش ارتفاع – افزایش اهمیت عامل منظر با افزایش ارتفاع طبقات 

ــدار  ــاخت، مق ــاز س ــدوده مج ــن و مح ــدوده زمی ــن مح ــس از تعیی  پ
ــه از دیگــر  ــای مجــاز در هــر طبق ــزان زیربن ــن می ــای کل و همچنی زیربن
ورودی هــای اولیــه مســئله اســت کــه ایــن مقادیــر توســط کاربــر قابل تغییــر 
ــدار  ــزان مســاحت کل و مق ــعی از می ــات، به صــورت تاب ــداد طبق اســت. تع

ــد. ــه دســت می آی ــه فرمــول شــماره 4 ب ــه، باتوجه ب مســاحت هــر طبق

N(تعداد طبقات) = S (مســاحت کل)/s             (4()مســاحت هر طبقه)
H(ارتفــاع کل) = N(تعــداد طبقــات)* h                (5()ارتفــاع هر طبقه)
ــف  ــا مســاحت های مختل ــروژه، ســه مقطــع ب ــن پ ــه در ای  ازآنجایی ک
ــرج  ــاع کل ب ــابی می شــود، ارتف ــن شده اســت و بهینه ی در ســه ســطح تعیی
باتوجه بــه ایــن ســه مقطــع بــه کمــک فرمــول شــماره 7 محاســبه می شــود.

N )تعداد طبقات(=S )مساحت کل( / [ (s₁)مساحت مقطع پایینی( + s2)مساحت مقطع میانی)+ s₃)(6)       [3 / ()مساحت مقطع بالایی
H = N * h       (7)

ــن،  ــطح زمی ــع در س ــن مقط ــن پایین تری ــا درنظرگرفت ــه ب  در نتیج
ــاع H از ســطح  ــن مقطــع در ارتف ــاع  و بالاتری ــانی در ارتف مقطــع می

ــد. ــرار دارن ــن ق زمی
ــرای ایجــاد شــرایط آســایش ســاکنین ســاختمان، جهــت اســتقرار   ب

ــزان جــذب  ــن می ــه بیش تری ــه ای طــراحی شــود ک ــد به گون ســاختمان بای
تابــش آفتــاب توســط فضاهــای داخــلی در فصــول ســرد ســال اتفــاق بیفتد 
و بهتریــن کــوران در فضاهــای داخــلی را در فصول گرم ســال داشــته باشــد. 
نــور خورشیــد همیشــه بــرای ایجــاد روشــنایی در یــک ســاختمان موردنیــاز 
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اســت، امــا ازآنجاکــه ایــن نــور ســرانجام بــه حــرارت تبدیــل می شــود بایــد 
میــزان جــذب تابــش موردنیــاز هــر ســاختمان باتوجه بــه نــوع آن ســاختمان 
ــکی  ــز ی ــاد نی ــن شــود )کســمائی 1378(. ب ــمی محــل تعیی و شــرایط اقلی

ــاختمان ها اســت. ــری پلان س ــر جهت گی ــل مؤث ــر از عوام دیگ
ــر در  ــاد و منظ ــور، ب ــذار ن ــل تأثیرگ ــه عام ــررسی س ــور ب  به منظ
ــهر  ــمی ش ــرایط اقلی ــه، ش ــاختمان بلندمرتب ــک س ــمی ی ــراحی حج ط
تهــران موردمطالعــه قــرار گرفــت کــه در زمینــه نــور بــا بــررسی و مطالعــه 
جهــات مختلــف تابــش آفتــاب در مواقــع مختلــف ســال در منطقــه طــرح، 

ــر حاصــل شــد: ــج کلی زی نتای
 1- نور تابیده شده از سمت شمال، غیرمستقیم و مطلوب است.

 2- نــور تابیــده شــده از ســمت شــرق، در ســاعات اولیــه طلــوع آفتــاب 
مطلــوب نیســت.

 3- نور تابیده شده از سمت غرب، نوری آزاردهنده است.
 4- نــور تابیــده شــده از ســمت جنــوب تــا جنــوب غــربی، مطلوب تریــن 

ــت. نور اس
ــوداری  ــوان نم ــده، می ت ــت آم ــه دس ــج کلی ب ــه نتای ــه باتوجه ب ک
ــد در شــهر تهــران رســم نمــود. ــرای تابــش ســالانه خورشی شــماتیک ب

ــران و  ــهر ته ــاد در ش ــار وزش ب ــدل آم ــه مع ــا مطالع ــن ب  همچنی
ــه  ــب منطق ــای غال ــت وزش باده ــرعت، جه ــاد س ــودار گلب ــررسی نم ب
ــای  ــت وزش باده ــراوانی وزش را دارد( و جه ــن ف ــه بیش تری ــادی ک )ب
ــات  ــن اطلاع ــا ای ــوان ب ــد. می ت ــت آم ــه دس ــال ب ــوب در کل س نامطل
نمــوداری شــماتیک بــرای جهــت وزش بادهــای نامطلــوب منطقــه 

ــکل 4(. ــرد )ش ــم ک ترسی

بــا فــرض درنظر گرفتــن منظــری بدیــع و چشــم نواز در جبهــه 
ــرای  ــوداری شــماتیک ب ــوان نم ــز می ت ــربی از بســتر طــرح نی شــمال غ

ــود. ــم نم ــر ترسی ــل منظ عام

ــز  ــر نی ــه پیش ت ــوق، همان طــور ک ــمی ف ــه نمودارهــای اقلی  باتوجه ب
اشــاره شــد، بــرای یافتــن جــواب بهینــه، بایــد بــه هــر عضــو از مجموعــه 
جــواب مقاطــع در یــک ســطح، یــک ارزش عــددی اختصــاص داده شــود و 
عضــو بــا بالاتریــن ارزش، انتخــاب شــود. بــرای تعییــن امتیــاز هــر مقطع، 
بایــد امتیــازی کــه هــر ضلــع باتوجه بــه طــول و زاویــه خــود نســبت بــه 
ــاز  ــازات، امتی ــن امتی ــوع ای ــودار مرجــع دارد محاســبه شــده و از مجم نم

کل مقطــع بــه دســت آیــد.
 بــه فــرض عضــوی از مجموعــه جــواب مقطــع اول، پلانی چهارضلــعی 

بــه طــول اضلاع A و B و C و D )شــکل 6( اســت.

 
نمــودار شــماتیک تابــش ســالانه خورشیــد )شــکل 3( از نقطــه 
ــه مرکــز پلان انتقــال داده شــده و از مرکــز، خطــوط  مختصــات )0،0(، ب

ــکل 7( ــود. )ش ــم می ش ــر اضلاع پلان رس ــود ب عم

فاصلــه مرکــز پلان تــا محــل تلاقی خطــوط عمــود بــر اضلاع پلان 
بــا نمــودار انــدازه گرفتــه می شود.)شــکل8(

ــول  ــق فرم ــد، طب ــالانه خورشی ــش س ــودار تاب ــرای نم ارزش پلان ب
ــد: ــه دســت می آی ــر ب زی

Y₁*  α₁

: ضریب اهمیت عامل نور در مقطع 1  

 شکل3- نمودار شماتیک تابش 
سالانه خورشید در تهران

 شکل6- عضوی از مجموعه 
جواب پلان مقطع اول

شکل7- انتقال نمودار به مرکز پلان

شکل8- اندازه گیری فاصله مرکز 
پلان تا محل تلاقی خطوط عمود بر 
اضلاع پلان

شکل4- نمودار شماتیک جهت 
وزش باد نامطلوب در تهران

 شکل5- نمودار شماتیک منظر 
برای سایت
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  شکل14-نمونه هایی از مراحل بهینه یابی انجام شده توسط نرم افزار گالاپاگوس

ــف  ــع مختل ــری مقاط ــازی جهت‌گی ــد بهینه س ــام فراین ــس از اتم  پ
ــه هــم پیوســتن مقاطــع بهینــه در هــر  یــک ســاختمان بلندمرتبــه، از ب
ســه ســطح پیکربنــدی کلی بــرج بــه دســت می آیــد )شــکل16( و پــس 

ــردن  ــا اضافه ک ــایی بهینه شــده ب ــرج، حجــم نه ــن پیکــره کلی ب از یافت
می گــردد  حاصــل  الگوریتــم  بــه  معمــاری  ملزومــات  و  جزئیــات 

ــکل17(. )ش

   شکل16- مراحل تشکیل حجم از مقاطع افقی

   شکل15- تغییر مقطع افقی بالایی در اثر تغییر ضرایب اهمیت و نتیجه بهینه سازی این مقطع با ضرایب اهمیت متفاوت

مقالات و یادداشت

انرژی
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 امــکان توســعه فراتــر و مقتضی نیــاز کاربــر از ویژگی هــای الگوریتم 
تهیــه شــده در ایــن پــروژه می باشــد. همان گونــه کــه پیش‌ازایــن اشــاره 
شــد، در ایــن پــروژه ســه پارامتــر منظــر، بــاد و نــور مــورد بــررسی قــرار 
ــم  ــابی در الگوریت ــده بهینه ی ــای تعیین کنن ــوان پارامتره ــه و به عن گرفت
ــروژه  ــر پ ــاص ه ــای خ ــر ویژگی ه ــا ب ــود، بن ــدند. بااین‌وج ــتفاده ش اس
ــر  ــای دیگ ــزودن پارامتره ــکان اف ــابی آن، ام ــایت انتخ ــه س و باتوجه ب
ــن  ــت، و ای ــم اس ــهولت فراه ــاره به س ــابی دوب ــم و بهینه ی ــه الگوریت ب
ــد در  ــه پارامترهــای جدی ــوط ب ــا واردکــردن نمودارهــای مرب موضــوع ب
ــرای  ــده ب ــه ش ــابی تهی ــم بهینه ی ــر الگوریت ــزار و تکثی ــط نرم‌اف محی
نمودارهــای پیشیــن و جایگزیــنی نمــودار جدیــد در آن امکان پذیــر 
ــوان  ــده، می ت ــه ش ــم تهی ــرات در الگوریت ــدکی تغیی ــا ان ــد. ب می باش
ــا  ــه ویژگی ه ــایی ک ــا طرح ه ــت ب ــت مطابق ــری لازم جه انعطاف پذی
ــران  ــتفاده کارب ــرای اس ــد را ب ــرد دارن ــای منحصربه ف ــا محدودیت ه ی
ــه  ــلی ک ــدف اص ــه ه ــه ب ــود، درحالی ک ــاد نم ــم ایج ــن الگوریت از ای

ــد. ــل آم ــد نای ــا می باش ــری بن ــابی جهت‌گی بهینه ی

  بحث و نتيجهzگير ي
ــر  ــتغال ه ــکونت، کار و اش ــل س ــطی در مح ــرایط محی ــرل ش  کنت
ــش  ــب کاه ــر وی، موج ــه بیش ت ــایش هرچ ــن آس ــر تأمی ــرد علاوه ب ف
ــن‌روی  ــه ازای ــود ک ــا می ش ــره‌وری از بن ــش به ــرژی و افزای مصــرف ان
مبحــث پایــداری و هماهنــگی ســاختمان بــا شــرایط محیــطی و اقلیــمی 
ســایت طــراحی، همــواره از مباحــث موردتوجــه در حــوزه معمــاری بــوده 
اســت. بــرای دســتیابی بــه ایــن مهــم، یافتــن بهتریــن جهــت اســتقرار 
ــاع از  ــف آن در ارتف ــع مختل ــری مقاط ــایت و جهت‌گی ــاختمان در س س
ــدار اســت. پارامترهــای  ــک ســاختمان پای فاکتورهــای مهــم طــراحی ی
ــه  ــن مقال ــه در ای ــتند ک ــذار هس ــا تأثیرگ ــن فاکتوره ــر ای ــوعی ب متن
ــور  ــد. به منظ ــرار گرفتن ــه ق ــر موردمطالع ــور و منظ ــاد، ن ــر ب ــه پارامت س
دســت یافتن بــه جــواب بهینــه در کوتاه تریــن زمــان از الگوریتــم 
ــواب  ــت، ج ــای کل ثاب ــرض زیربن ــا ف ــت. ب ــتفاده شده‌اس ــک اس ژنتی
ــداد اضلاع و  ــا تع ــایی ب ــه پلان ه ــان مجموع ــع از می ــر مقط ــه ه بهین
ــر  ــراز صف ــد؛ پلان ت ــت آم ــه دس ــرح ب ــن ش ــه ای ــر ب ــه‌ی متغی هندس
ــا  ــم و ب ــعی نامنتظ ــر، پنج ضل ــور بیش ت ــذب ن ــور ج ــاختمان به منظ س

ــت  ــه اهمی ــانی باتوجه ب ــع می ــربی، پلان مقط ــرقی - غ ــدگی ش کشی
ــنی،  ــع پایی ــه مقاط ــبت ب ــر نس ــاد و منظ ــر ب ــر دو پارامت ــه بیش ت هرچ
کشیــدگی کمتــر و کاهــش ســطح تمــاس وجــه عمــود بــر جهــت وزش 
بــاد و پلان آخریــن طبقــه نیــز، پنج ضلــعی نامنتظــم بــا کمتریــن طــول 
ــه مطالعــات انجام گرفتــه در  ــاد. باتوجه ب ــر جهــت وزش ب ضلــع عمــود ب
خصــوص اقلیــم شــهر تهــران و اصــول و مبــانی طــراحی بنــا در کتــاب 
ــع  ــتن مقاط ــم پیوس ــه ه ــه از ب ــرج ک ــرم کلی ب ــاری، ف ــم و معم اقلی

ــم می باشــد. ــا اقلی ــد، همســاز ب ــه دســت می آی ــه ب بهین
ــت  ــش جه ــه در گزین ــت ک ــه لازم اس ــن نکت ــر ای ــان ذک  در پای
بــر  علاوه  منطقــه،  یــک  در  ســاختمان  اســتقرار  بــرای  مناســب 
نظیــر  ویژگی هــایی  طبیعتــاًً  منظــر،  و  نــور  و  بــاد  ویژگی هــای 
توپوگــرافی، موقعیــت زمیــن، آلودگی هــای صــوتی، همســایگی ها، 
ــب  ــر حس ــوان ب ــه می ت ــد ک ــزایی دارن ــش بس ــز نق ــترسی ها و... نی دس

ــود. ــه نم ــم اضاف ــه الگوریت ــاز ب نی

   شکل17- حجم نهایی بهینه شده
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عکس و درس

     عدم اجرای اصولی مهاربندی و اتصال پوسته نما به اسکلت ساختمان

	zنیما تشرفی
 عضو کمیسیون تخصصی معماری سازمان 

نظام مهندسی استان سمنان

    خارج شدن دیوار باکس پله از قاب سازه ای و مهاربندی غیر اصولی آن

آموزش
اجرا
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     تخریب دیوارها جهت اجرای تاسیسات)لوله های گاز(

      اجرای دیوارهای باکس آسانسور 
مغایر با ضوابط مبحث 3 مقررات ملی 

ساختمان)مقاومت در برابر آتش(

     عدم رعایت همبادی اندود داخلی 
با فریم درب-عدم اجرای چفت اطراف چهارچوب

آموزشآموزش
اجرا
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       امکان بروز سوختگی در لوله های تاسیسات در زمان عایق کاری به دلیل عمق کم فوم بتن

   اجرای نرده های پاگرد بصورت افقی 
و مغایر با ضوابط مبحث 4 مقررات ملی ساختمان

آموزش
اجرا
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اینجا قانون حاکم است

 پرونــده شــماره 1: عــدم رعایــت ایمــنی در زمــان اخــذ 
اســتاندارد آسانســور و محکومیــت عوامــل ســاختمانی

ــروزی  ــان پی ــع در خیاب ــاختمانی واق ــال ۱۴۰۲ در س ــاه س  در خردادم
تهــران کــه در مرحلــه اتمــام نــازک کاری بــود، هم زمــان بــا اخــذ اســتاندارد 
آسانســور، اشــکالاتی توســط مهنــدس ناظــر بــه ســازنده ابلاغ شــد که یکی 
ــر روی شــاسی کشی آسانســور  ــگ ب ــا عــدم اجــرای پوشــش ضدزن از آنه
بــود و ســازنده ســاختمان، نگهبــان کارگاه را بــرای رنگ آمیــزی بــه داخــل 
چالــه آسانســور می فرســتد و یــکی از کارگــران هــم داخــل کابیــن، وظیفــه 
ــای لازم را  ــازنده، آموزش ه ــرد. س ــده می گی ــر عه ــور را ب ــت آسانس هدای
ــای شــخصی  ــری کاره ــرای پیگی ــد و ب ــن می ده ــر داخــل کابی ــه کارگ ب
خــود محــل پــروژه را تــرک می کنــد. بعــد از چنــد دقیقــه، کارگــر داخــل 
ــه روی ســقف  ــان ک ــفانه نگهب ــد و متأس ــه ۵ را می زن ــه طبق ــن دکم کابی
کابیــن، مشــغول ضدزنــگ زدن بــود بــه طــرز فجیــعی بیــن کابین آسانســور 
و دال بتــنی آسانســور پــرس می شــود و در جــا جــان می دهــد. بــه علــت 
گیرکــردن نگهبــان داخــل باکــس آسانســور، پروســه درآوردن جنازه توســط 
عوامــل آتش نشــانی چندیــن ســاعت طــول می کشــد و در نهایــت مجبــور 
بــه تخریــب دال بتــنی ســقف آسانســور می شــوند. بعــد از حضــور عوامــل 
نیــروی انتظــامی در صحنــه حادثــه، ســازنده ســاختمان بازداشــت و پــس 
ــده در دادگاه و حضــور کارشــناس رســمی دادگســتری در  از تشــکیل پرون
ــروژه ۱۰ درصــد  ــه، ســازنده ســاختمان ۷۰ درصــد، مجــری پ محــل حادث
ــد  ــده ۵ درص ــر هماهنگ کنن ــد و ناظ ــن ۱۵ درص ــل کابی ــر داخ و کارگ
ــه می شــوند. علــت محکومیــت مهنــدس ناظــر  ــه پرداخــت دی محکــوم ب

ــود. ــوارد ایمــنی ب ــف م ــده، عــدم گــزارش تخل هماهنگ کنن
 لازم بــه ذکــر اســت کــه مکانیــزم آسانســور بــه ایــن صــورت اســت 

کــه بعــد از بــاز شــدن درب آسانســور در هــر طبقــه، آسانســور در جــا 
ــت  ــه حرک ــدداًً ب ــدن درب مج ــد از بسته ش ــد و بع ــف می کن توق
خــود ادامــه می دهــد. حــال اگــر فــردی قصــد سوارشــدن بــر روی 
ســقف آسانســور را داشــته باشــد بایــد به وسیلــه کنتــرل دســتی 
ــرد  ــت بگی ــور را در دس ــت آسانس ــت هدای ــقف اس ــه روی س ک

ــن  ــل کابی ــت آسانســور از داخ ــکان هدای ــت ام ــن حال و در ای
وجــود نــدارد و جان باختــن نگهبــان پــروژه عــدم توجــه بــه 

ایــن نکتــه مهــم بــود.

 پرونــده شــماره 2: محکومیــت ســازنده ســاختمان بــه 
دلیــل نصــب تــاور کریــن

 در تابســتان ســال ۱۴۰۲ ســازنده ســاختمانی، جهــت اجــرای اســکلت 
ســاختمان خــود اقــدام بــه نصــب تــاور کریــن در پــروژه می کنــد و جانمایی 
ایــن تــاور کریــن به طــوری بــود کــه حریــم هــوایی ســاختمان های اطــراف 
رو نقــض می کــرد. از همیــن رو مالکیــن ســاختمان های اطــراف کــه نگــران 
بــروز حادثــه بودنــد اقــدام بــه طــرح شــکایت از ســازنده ســاختمان می کنند 
و بعــد از تشــکیل پرونــده در دادگاه، پرونــده مذکــور بــه کارشــناس رســمی 
ــری  ــازه محض ــب اج ــدم کس ــه ع ــود. باتوجه ب ــاع می ش ــتری ارج دادگس
ســازنده ســاختمان از همســایه ها و تأییــد عبــور فلــش تــاور کریــن از روی 
ــدون  ــل ورود ب ــه دلی ــرای ســازنده ســاختمان ب ســاختمان های همســایه ب
مجــوز بــه حریــم ملــک دیگــران حکــم جلــب صــادر می شــود و ســازنده 
راهی زنــدان می شــود. ســازنده ســاختمان در نهایــت مجبــور بــه جمــع آوری 
ــر  ــود. ذک ــایه ها می ش ــه همس ــدی ب ــن و پرداخــت خســارت نق ــاور کری ت
ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه نقــض هرگونــه حریــم ملــک دیگــران از 
ــه کســب اجــازه محضــری از  ــاز ب روی هــوا و همچنیــن از زیــر زمیــن نی
همســایگان را دارد. در غیــر ایــن صــورت در صــورت شــکایت همســایه ها 
حکــم جلــب بــرای ســازنده صــادر شــده و بایســتی اجرت المثــل و بهــای 
آن را بــه همســایه ها پرداخــت کنــد. عبــارت »شــش دانگ« کــه در اســناد 
ــش  ــه ش ــود، ب ــاره می ش ــا اش ــه آنه ــاختمان ها ب ــا و س ــت زمین ه مالکی
ــن  ــن. ای ــالا و پایی ــرب، ب ــرق، غ ــوب، ش ــمال، جن ــاره دارد: ش ــت اش جه
بــدان معناســت کــه فــرد مالــک، مالکیــت کامــل بــر تمــام ابعــاد و جهــات 
ملــک را دارد. البتــه عبــور خطــوط متــرو و عبــور هواپیمــا از زیــر و بــالای 

ســاختمان ها بــه دلیــل منفعــت مــلی از ایــن قانــون مســتثنا اســت.

 بازخوانی پرونده محکومیت مهندسان

	zعلیرضا صالحیان
 کارشناسی ارشد برنامه ریزی شهری 
بازرس سازمان نظام مهندسی سمنان

آموزش
از من بپرس
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 ایمنی در گودبرداری

الزامات 

ــرداری  ــکی از فعالیت هــای پرمخاطــره در کارگاه ســاختمانی، گودب  ی
اســت. آمــار حــوادث نشــان می دهــد کــه حــدود 20 درصــد حــوادث کارگاه 
ســاختمانی مربــوط بــه زمــان گودبــرداری اســت کــه بــا پیامدهــای شــدید 
همــراه می باشــد. مخاطــرات زمــان گودبــرداری بــه شــرح ذیــل می باشــد.

ــای  ــر در محیط ه ــن خط ــقوط آوار )مهم تری ــا و س ــزش دیواره ه  • ری
حفــاری و گودبــرداری می باشــد.(

 • خفگی ناشی از کمبود اکسیژن
 • خطــرات نــاشی از برخــورد و ایجــاد صدمــات بــه تأسیســات 

زیرزمیــنی ماننــد گاز، بــرق، آب و...
 • مسمومیت ناشی از استنشاق بخارات و گازهای سمی

 • سقوط از ارتفاع

 در ادامــه نــکات ایمــنی کــه در زمــان گودبــرداری بایــد موردتوجــه 
قــرار بگیــرد، ارائــه خواهــد شــد. در شــماره بعــد نشــریه، انــواع ســازه های 
ــان خواهــد  ــرد، بی ــرار می گی ــرداری مورداســتفاده ق ــان کــه در گودب نگهب

شــد.

1- نشانهzها يخطرناكبودن گود 
ــه  ــد ک ــل می باش ــوارد ذی ــامل م ــود ش ــودن گ ــانه های خطرناک ب نش

ــد. ــد ش ــریح خواه ــه، تش ــور جداگان ــدام به ط هرک

1-1 ضعيف وي ا حساسzبودن ساختمان مجاور
ــته،  ــون پیوس ــود فونداسی ــكلت و نب ــود اس ــدم وج ــر ع ــواردي نظي م
وجــود تــرك و شكســتگي يــا نشســت و شــكم دادگي ديوارهــا، از 
نشــانه های حســاس بودن و ضعیف بــودن ســاختمان مجــاور هســتند. 
همچنیــن وجــود ديــوار مشــترك بيــن ســاختمان موردنظــر بــراي تخريــب 
و ســاختمان مجــاور آن نيــز غالبــاًً ميتوانــد منبــع ايجــاد خطــر در زمــان 
ــق حســاس بودن ســاختمان مجــاور  ــکی از مصادی ــرداری باشــد و ی گودب
اســت. در بعضــي مــوارد نیــز، ديــوار مجــاور بــه ســاختمان موردنظــر بــراي 
ــدون  ــت ب ــن اس ــب ممك ــام تخري ــا انج ــت و ب ــه داده اس ــب تيك تخري

ــد. ــزش كن ــرداري ســاختمان مجــاور ري ــه خاكب هرگون

2-1 ضعيفzبودن یا مقاومت پایین خاک
ــر  ــد، خط ــکل 1( باش ــر )ش ــل ضعيف ت ــاك مح ــه خ ــولًاً هرچ معم

  شکل 1: سست و ضعیف بودن خاک دیواره گودبرداری

بخش اول

	zوحید اسکندریان
 کارشناس مسئول بازرس کار مدیریت تعاون، 

کار و رفاه اجتماعی شهرستان سمنان
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  شکل 2: گود رها شده و افزایش خطر ریزش گود

  شکل 3: بالا بودن سطح آب زیرزمینی در گود

   شکل 4: حصارکشی دور گودبرداری

بيشــتري بــراي ريــزش گــود و تخريــب ســاختمان هاي مجــاور وجــود دارد. 
رســوبات سســت جــوان كــه غالبــاًً در اطــراف مســيل ها و پــاي دامنه هــا 

ــه خاكهــاي ضعيــف محســوب مــي شــوند. ــد، از جمل وجــود دارن

3-1عميقzبودن گود
بــا افزايــش عمق گودهــا و افزايــش ارزش ســاختمان ها و تأسيســات 
مجــاور، گودبــرداري غيرفنــي بســيار خطرنــاك بــوده و خســارات جانــي و 

مالــي جبران ناپذيــري را در پــي دارد.

4-1 مدت بازماندن گود
بــا افزايــش زمــان بــاز مانــدن گــود )شــکل 2( بــه ويــژه در 
ــدن  ــا جاريش ــاك و ي ــباع خ ــا اش ــت، ب ــي و رطوب ــاي بارندگ فصل ه
ــد. ــش ميیاب ــب افزاي ــه مرات ــود ب ــزش گ ــر ري ــطحي، خط ــاي س آب ه

5-1 آبzها يسطح يو زيرسطحي
بالابــودن ســطح عمومــي آب هــاي زيرزمينــي )شــکل3( در منطقــه، 
ــطحي  ــاي س ــان آب ه ــد. جري ــش ميده ــود را افزاي ــزش گ ــر ري خط
ــد باعــث فرســايش خــاك گــود و  ــي هســتند كــه ميتوانن ــز از عوامل ني
ــد. ــه افزايــش خطــر ريــزش گــود كمــك كنن اشباع شــدن آن شــده و ب

از  قبــل  ايمنــ يســاختمانzها يمجــاور  2-مســائل 
گودبــرداري

ــه  ــب ب ــاشی از تخری ــرات ن ــوص خط ــدارهای کافی در خص • هش
ســاکنین ســاختمان های مجــاور داده شــده و تمهیــدات لازم در خصــوص 

عــدم ســکونت در فواصــل نزدیــک مــرز گودبــرداری فراهــم شــود.
• بــا کســب مجــوز از مراجــع ذی ربــط، تابلوهــای هشــداردهنده لازم 
بــرای عــدم عبــور عابریــن و عــدم پــارک یــا عبــور خــودرو در اطــراف 

ــرداری در مکان هــای مناســب نصــب گــردد. محوطــه گودب
• حصارکــشی مناســب بــا وزن کــم در اطــراف دیــواره گودبــرداری 
ــای  ــدور دیواره )شــکل 4( در فواصــل مناســب ایجــاد شــود و حتی المق

ســنگین اطــراف گــود را قبــل از گودبــرداری تخریــب نمــود.
ــای  ــه چاه ه ــدور کلی ــد حتی‌المق ــرداری بای ــام گودب ــل از انج • قب

ــردد. ــایی گ ــاور شناس ــاختمان های مج ــع در س ــاضلاب واق ف
ــر  ــرداری، کمت ــرز گودب ــود از م ــای موج ــه چاه ه ــه فاصل • چنانچ
ــراز  ــر از ت ــا بالات ــراز آب چاه ه ــت و ت ــرداری اس ــایی گودب ــق نه از عم
نهــایی کــف گودبــرداری اســت، نســبت بــه تخلیــه چــاه و جلوگیــری از 

ــود. ــدام نم ــا اق ــه درون آن ه ــن مجــدد آب ب ریخت
• چاه هــای فــاضلاب واقــع در ایــن فاصلــه بایــد بــا مصالــح مناســب پر 
و در فاصلــه دورتــر، چاه هــای جدیــد حفــر شــود. همچنیــن مسیــر لوله هــای 
فــاضلاب منتــهی بــه چاه هــای پــر شــده مســدود و سیســتم جدیــد انتقــال 

فــاضلاب اجــرا و فــاضلاب بــه چاه هــای جدیــد منتقــل گــردد.
ــکار مناســب  ــای ســاختمان های مجــاور شناســایی و راه • باغچه ه

بــرای جلوگیــری از آبیــاری غرقــابی آن هــا پیــدا گــردد.
• کانال هــا، جــداول، آب روهــا و تأسیســات انتقــال آب وفــاضلاب کنــارِِ 
معابــرِِ مجــاورِِ گودبــرداری، شناســایی و چنانچه احتمــال ریزش آب بــه درون 

دیــوار گودبــرداری وجــود دارد بــا ایجــاد عایــق مناســب آب بنــد شــوند.
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ــط گاز، آب،  ــل خ ــاتی از قبی ــریان های حی ــه ش ــور کلی ــر عب • مسی
ــط،  ــا اســتعلام از مراجــع ذی رب ــرداری ب ــر مجــاور گودب ــرق و... در معاب ب
شناســایی و چنانچــه از مجــاور مــرز گودبــرداری عبــور می نماینــد اقدامــات 

ــود. ــنی ش ــفی پیش بی ــنی مضاع ایم

3-مسائل ايمن يکارگاه ساختمانی در حین گودبرداري
ــا توســط  ــرداری تحــت نظــارت مهنــدس ناظــر ی • تخریــب و گودب

ــرد. مجــری ذی صلاح صــورت پذی
• بــه طــور روزانــه آمــار کارگــران کارگاه به صــورت دقیــق بــا مشــخصات 

ســجلی، نشــانی و تلفــن تمــاس در دفاتــر مخصــوص ثبت گــردد.
• در همــه حــال، شــخصی جهــت بــررسی وضعیــت ایمــنی موجــود و 
مراقبــت دائــم از دیــواره گودبــرداری و اعلام هشــدار بــه کارگــران جهــت فرار 

از خطــر، پناه گرفتــن و یــا هرگونــه عکس العمــل موردنیــاز، گمــارده شــود.
• حتی المقــدور در کارگاه، سیســتم آژیــر مناســبی جهــت اعلام خطــر 
و هشــدار بــه کارگــران و ســاکنین ســاختمان های مجــاور نصــب گــردد.

ــده  ــراحی ش ــه ای ط ــای مرحل ــد روش ه ــرداری بای ــن گودب • در حی
)شــکل 5( عینــاًً اجــرا گــردد. در هیــچ مرحلــه ای از گودبــرداری و اجــرای 
ــولانی  ــان ط ــرای مدت زم ــرداری ب ــواره گودب ــد دی ــان، نبای ــازه نگهب س
رهــا گــردد و پیوســتگی و ســرعت در انجــام مراحــل کار بایــد حفــظ شــود.

ــد  ــس از آن، درص ــا پ ــرداری ی ــان گودب ــول مدت زم ــه در ط • چنانچ
رطوبــت قســمتی از دیــواره گــود افزایــش یابــد، نشــان دهنده وجــود منبــعی 
اســت کــه عامــل ایجــاد ایــن رطوبــت بــوده اســت. احتمــالًاً وجــود چاه های 
جــذبی، نشــت آب از شــبکه آب یــا فــاضلاب، وجــود باغچه هــای در حــال 
آبیــاری، از منابــع ایجــاد رطوبــت هســتند. در ایــن صــورت، احتمــال کاهش 
پایــداری دیــواره گــود زیــاد اســت و بایــد راهکارهــای مناســب بــرای حــذف 
منبــع ایجــاد رطوبــت بــه کار رود و افزایــش فــوری ظرفیــت ســازه نگهبــان 

بــه طــور موضــعی در همــان ناحیــه در دســتور کار قرارگیــرد.
ــکی  ــس از آن، ی ــا پ ــان ی ــازه نگهب ــگام نصــب س • چنانچــه در هن
ــر، ســتون، شــالوده  ــار پشــت بند، تی ــد مه ــان مانن از عناصــر ســازه نگهب
ــود  ــگی خ ــت گسیخت ــه حال ــا ب ــش )شــکل 6( و ی ــار کمان ــتون ها دچ س
ــان  ــت ســازه نگهب برســد، نشــان دهنده اعمــال نیروهــای بیــش از ظرفی

  شکل 5: مراحل اجرای سازه نگهبان خرپایی 

  شکل 6: کمانش عناصر سازه نگهبان

الزامات 
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اســت کــه در ایــن مــوارد بایــد ســریعاًً مســئله را بــررسی و تقویــت ســازه 
ــه مــورد اجــرا قرارگیــرد. نگهبــان ب

• از اســتقرار اتاقــك، كانكــس، محــل ســكونت يــا اســتراحت 
نگهبــان يــا كارگــران و يــا انبــار مصالــح در مجــاور گودبــرداري )شــکل 
ــه مناســب از  ــه داراي فاصل ــي ك ــوارد مكان ــن م ــراي اي ــاب و ب 7( اجتن

ــود. ــه ش ــر گرفت ــرداري اســت در نظ ــرز گودب م
• سیســتم روشــنایی کامــل بــرای مــکان گودبــرداری تأمیــن شــود 
و در شــب، کلیــه قســمت های کارگاه بــا نــور کافی روشــن گــردد؛ 
به نحوی کــه خــرابی احتمــالی هــر قســمت از ســازه نگهبــان یــا دیــواره 

ــود. ــاهده نم ــوبی مش ــود به خ ــرون گ ــوان از بی ــرداری را بت گودب
ــط  ــان توس ــازه نگهب ــب س ــاخت و نص ــکاری، س ــات جوش • عملی
ــس از  ــتی پ ــواره، ح ــرد. هم ــام پذی ــنی انج ــارت ف ــران دارای مه کارگ
اتمــام اجــرای ســازه نگهبــان، تعــدادی کارگــر دارای مهــارت فــنی آمــاده 
ــت  ــا تقوی ــاز جهــت نصــب ی ــزات موردنی ــه تجهی ــه کلی ــز ب کار و مجه

ــند. ــان در دســترس باش ــازه نگهب عناصــر س

4- ضوابط گودبردار ي
جهــت  و....(  گاز  )آب،  زیرزمیــنی  تأسیســات  مشــخص نمودن   •
جلوگیــری از وقــوع حــــادثه در زمــــان گودبــرداری و درصــورت لــزوم 

ــر آن. ــر مسی ــا تغیی ــع ی قط
ــری  ــال خط ــاری، احتم ــرداری و حف ــات گودب ــه عملی • درصورتی ک
بــرای پایــداری ســاختمان های مجــاور دربرداشــته باشــد، بایــد از 
طریــق مهارهــای مناســب )شــکل 8( و رعایــت فاصلــه مناســب و ایمــن 
ــان قبــل از  ــا اجــرای ســازه های نگهب ــزوم ب ــرداری و در صــورت ل گودب

ــن گــردد. ــداری آنهــا تأمی ــات، ایمــنی و پای شــروع عملی
 • اگــر در مجــاورت محــل گودبــرداری کارگــرانی مشــغول بــه کار 
ــر  ــگیری از خط ــرای پیش ــاطی ب ــات احتی ــد اقدام ــتند، بای ــری هس دیگ

ــد. ــه عمــل آی ســقوط )شــکل ۹( ب

  شکل 7: استقرار غیرایمن کانکس در مجاور گود

   شکل 8: حفاظت ساختمان مجاور، همزمان با اجرای سازه نگهبان

• دیواره هــای هــر گودبــرداری کــه عمــق آن بیــش از 120 
ســانتی متر بــوده و احتمــال خطــر ریــزش در آن وجــود دارد، بایــد 
ــکل  ــب )ش ــم و مناس ــای محک ــپر و مهاره ــمع، س ــب ش ــه نص به وسیل
۱۰( حفاظــت گــردد، مگــر آنکــه دیواره هــا دارای شیــب مناســب )کمتــر 

ــند. ــزی( باش ــب خاکری ــدار شی ــه پای از زاوی
ــاورت  ــاری در مج ــرداری و حف ــات گودب ــه عملی ــواردی ک • در م
ــد  ــه تولی ــاتی ک ــز و تأسیس ــا مراک ــا و ی ــن، بزرگراه ه ــوط راه آه خط
ارتعــاش می نماینــد انجــام شــود، بایــد تدابیــر احتیــاطی از قبیــل نصــب 
ــزش  ــر ری ــری از خط ــرای جلوگی ــب ب ــای مناس ــپر و مهاره ــمع، س ش

ــردد. اتخــاذ گ
• مصالــح حاصــل از گودبــرداری و حفــاری نبایــد بــه فاصلــه کمتــر 
ــد  ــح نبای ــن مصال ــن ای ــه شــود. همچنی ــود ریخت ــه گ ــر از لب ــم مت از نی
ــع  ــه مان ــود ک ــته ش ــوی انباش ــومی به نح ــر عم ــا و معاب در پیاده روه

ــردد. ــرور گ عبوروم

الزامات 
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 شکل 9: نرده حفاظتی در لبه گود برای پیشگیری از سقوط

ــد  ــل بای ــوارد ذی ــاری در م ــرداری و حف ــل گودب ــای مح • دیواره ه
دقیقــاًً مــورد بــررسی و بازدیــد قــرار گرفتــه و در نقــاطی کــه خطــر ریــزش 
بــه وجــود آمــده اســت، وســایل ایمــنی نصــب و یــا نســبت بــه تقویــت 

آنهــا اقــدام گــردد:

 الف - بعد از یک وقفه ۲۴ ساعته یا بیشتر در کار
 ب - بعد از هرگونه عملیات انفجاری

 ج - بعد از ریزشzهای ناگهانی
 د - بعد از صدمات اساسی به مهارها

 ه - بعد از یخzبندانzهای شدید
 و - بعد از بارانzهای شدید

• در محل هــایی کــه احتمــال ســقوط اشیــا بــه محــل گودبــرداری و 
حفــاری وجــود دارد، بایــد موانــع حفاظــتی بــرای جلوگیــری از واردشــدن 

آسیــب بــه کارگــران داخــل گــود پیش بیــنی گــردد.
• شــب ها در کلیــه معابــر و پیاده روهــای اطــراف گودبــرداری 
و حفــاری بایــد روشــنایی کافی تأمیــن شــود و همچنیــن علایــم 
ــاط، تابلوهــای شــبرنگ و  ــل چراغ هــای احتی هشــداردهنده شــبانه از قبی

ــردد. ــب گ ــده نص ــور ش ــه محص ــراف منطق ــره در اط غی
• قبــل از قــراردادن ماشیــن آلات و وســایل مکانیــکی از قبیــل جرثقیل، 
ــل از  ــای حاص ــتن خاک ه ــا انباش ــره و ی ــون و غی ــکی، کامی ــل مکانی بی
ــود،  ــای گ ــکی لبه ه ــاختمانی در نزدی ــح س ــاری و مصال ــرداری و حف گودب
بایــد شــمع، ســپر و مهارهــای لازم جهــت افزایــش مقاومــت )شــکل ۱۱( 

در مقابــل بارهــای اضــافی در دیــواره گــود نصــب گــردد.

  شکل 10: انواع سازه نگهبان برای  حفاظت دیواره گود

الزامات 
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• در گودهــا و شیارهــایی کــه عمــق آن هــا از یــک متــر بیشــتر باشــد، 
نبایــد کارگــران را به تنهــایی بــه کار گمــارد.

ــای  ــد راه ه ــرداری بای ــل گودب ــه مح ــران ب ــد کارگ ــرای رفت وآم • ب
ورودی و خــروجی مناســب و ایمــن درنظرگرفته شــود.

ــد  ــر باشــد، بای • در محــل گودهــایی کــه عمــق آن بیــش از 6 مت
ــرای نردبان هــا، پله هــا  ــا پاگــرد ب ــر یــک ســکو ی ــرای هــر شــش مت ب

ــا  ــکو ی ــن س ــردد. ای ــنی گ ــب‌دار پیش‌بی ــای شی ــکل ۱۲( و راه ه )ش
ــه  ــد به‌وسیل ــا بای ــب‌دار و پلکان ه ــای شی ــن راه ه ــا و همچنی پاگرده

ــوند. ــت ش ــب محافظ ــای مناس نرده ه
ــد  ــه نبای ــایل نقلی ــژه وس ــب دار وی ــای شی ــر و راه ه ــرض معاب  • ع
کمتــر از چهــار متــر باشــد و در طرفیــن آن بایــد موانــع محکــم و مناســبی 

نصــب گــردد.

  شکل 11: حفاظت دیواره گود در صورت استقرار ماشین آلات یا مصالح

  شکل 12: راه پله کارگاهی برای گودبرداری

الزامات 
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معرفی روستای قلعه بالا شاهرود

چکیده
ــرز شــرقی، در شهرســتان شــاهرود اســتان ســمنان،  ــوبی رشــته کوه الب ــالا در دامنه هــای جن روســتای قلعه ب
بـوم آورد لـح ـ لـکانی، مصاـ فـت پـ بـا باـ یـن روـسـتا ـ یـران اـسـت. اـ یـمی اـ یـر از معـمـاری دفاعی-اقلـ نـه ای کم نظـ  نموـ

و منطــق فضــایی چندلایــه، در طــول ســده ها توانســته هــم نیازهــای اقلیــمی و هــم الزامــات امنیــتی ســاکنان 
را بــرآورده ســازد. ســازمان دهی فضــایی بناهــا، انتخــاب مصالــح، شــکل گیری معابــر و منطــق دســترسی در ایــن 
تـه کـه در ـطـول نـسـل ها ـشـکل گرفـ نـش انباشتهـشـده مـحـلی هـسـتند ـ یـک داـ  روـسـتا، هـمـگی نـشـانه هایی از ـ
و پاســخی همزمــان بــه میحــط طبیــعی، نیازهــای امنیــتی و الگوهــای زیســت اجتمــاعی بــوده اســت. امــروز، ایــن 
میــراث معمــاری در تقاطــع دو چالــش متضــاد قــرار دارد: از یــک ســو فرصــت گردشــگری پایــدار و از ســوی دیگــر 
خطــر زوال کالبــدی و تغییــر بافــت فرهنــگی. شــناخت دقیــق ایــن میــراث، پیش شــرط هــر مداخلــه مهنــدسی 

مســئولانه ای اســت.

  موقعیت جغرافیایی و بستر اقلیمی
شهرســتان شــاهرود در شمال شــرق ایــران، در گــذرگاه میــان دشــت 
ــایی  ــن موقعیــت جغرافی ــرار دارد. ای ــرز شــرقی ق ــری و ارتفاعــات الب کوی
ویــژه، تنــوع اقلیــمی قابل توجــهی در فاصلــه کوتــاه ایجــاد کــرده اســت؛ 
ــا  ــتانی ب ــای کوهس ــا دره ه ــتان های داغ ت ــا تابس ــری ب ــق کوی از مناط
ــن  ــکی از همی ــالا در ی ــتای قلعه ب ــرف. روس ــرد و پرب ــتان های س زمس
دره هــای کوهســتانی واقــع شــده و اقلیــم آن ســرد و نیمه خشــک اســت.

ارتفــاع روســتا از ســطح دریــا، شیــب قابل ملاحظــه دامنــه و محدودیت 
ــدی  ــاًً در شــکل گیری ســاختار کالب دســترسی از مسیرهــای اصــلی، تمام
ــا  ــرد ب ــتان های س ــه زمس ــوای منطق ــته اند. آب وه ــر گذاش ــتا تأثی روس
بــارش بــرف قابل توجــه و تابســتان های معتــدل دارد. همیــن بســتر 
اقلیــمی، جهت گیــری، مصالــح و ریخــت کلی ســاختمان ها را تعییــن 
ــد در  ــش خورشی ــری از تاب ــقف ها، بهره گی ــری س ــت. برف گی ــرده اس ک
فصــل ســرد، پناه گیــری از بــاد شــمالی و دســترسی بــه آب هــای جــاری 

پله پله تا خورشید:
 راوی خاموش باد و خاک

	zحامد ملک علایی
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ــد روســتا حــول آن هــا  ــد کــه کالب ــن الزاماتی ان ــه مهم تری محــلی از جمل
ســازمان یافتــه اســت.

 ویژگیzهای کالبدی و ساختار فضایی
ــکل  ــن ش ــعی زمی ــب طبی ــاس شی ــر اس ــالا ب ــدی قلعه ب ــت کالب باف
گرفتــه اســت. واحدهــای مســکونی بــه صــورت پلــکانی بــر دامنــه قــرار 
ــر  ــه ی پایین ت ــه ی طبق ــر خان ــا معب ــاط ی ــه، حی ــر خان ــام ه ــد و ب دارن
ــه  ــومی ب ــاری ب ــات معم ــه در ادبی ــو ک ــن الگ ــد. ای ــکیل می ده را تش
ــه شــرایط  »معمــاری تپــه ای« شــناخته می شــود، پاســخی هوشــمندانه ب

ــت. ــه اس ــک منطق ــرد و نیمه خش ــمی س اقلی
در ایــن ســاختار، هــر واحــد مســکونی از ســه لایــه اصــلی تشــکیل 
شــده اســت: فضــای نیمه خصــوصی ورودی )دهلیــز یــا هشــتی(، 
فضاهــای خصــوصی زیســتی، و فضاهــای خدمــاتی نظیــر آغــل و انبــار. 
ــدی ســه گانه در بیشــتر واحدهــا تکــرار می شــود و حــاکی  ــن تقسیم بن ای
ــه  ــتی ب ــور از هش ــت. عب ــا اس ــازمان دهی فض ــترکی در س ــق مش از منط
فضاهــای خصــوصی، یــک تدریــج فضــایی آگاهانــه ایجــاد می کنــد کــه از 

ــادار اســت. ــش معن ــم خصــوصی و گرمای ــر حری منظ
قســمت ها  از  بسیــاری  در  و  پیچــان  باریــک،  روســتا  معابــر 
ــع  ــرد را قط ــاد س ــان ب ــو جری ــک س ــژگی از ی ــن وی ــرپوشیده اند. ای س
ــر  ــتا را کنترل پذی ــب روس ــه قل ــترسی ب ــر، دس ــوی دیگ ــد و از س می کن
ــراردادن پوشــش های  ــکان ق ــن ام ــر همچنی ــم معاب ــازد. عــرض ک می س
ــز  ــا طــاق زنی را فراهــم کــرده کــه ســایه اندازی تابســتانی را نی چــوبی ی

ــت. ــته اس ــال داش ــه دنب ب

  مصالح و منطق عملکردی ساختzوساز
ــن  ــت. ای ــلی اس ــنگ مح ــت و س ــاز، خش ــب ساخت وس ــح غال مصال
انتخــاب نــه تصــادفی، بلکــه نتیجــه دســترسی مســتقیم بــه منابــع طبیــعی 
ــای  ــت. دیواره ــول نسل هاس ــده در ط ــنی انباشته ش ــش ف ــه و دان منطق
ضخیــم خشــتی بــا ظرفیــت حــرارتی بــالا، نوســانات دمــای شــبانه روزی 
را تعدیــل می کننــد و فضــای داخــلی را در برابــر ســرمای شــب و گرمــای 

نســبی روز محافظــت می نماینــد.
ســقف های تخــت از چــوب تیرریــزی و خــاک فشــرده ســاخته 
ــران  ــومی ای ــاری ب ــه در معم ــقف گذاری ک ــتم س ــن سیس ــده اند. ای ش
ــل  ــرف را تحم ــار ب ــان دارد: ب ــت همزم ــد مزی ــت، چن ــج اس ــار رای بسی
ــتفاده از  ــکان اس ــم می آورد و ام ــبی فراه ــرارتی مناس ــق ح ــد، عای می کن
بــام به عنــوان فضــای بــاز را میســر می ســازد. اســتفاده از الــوار و تیرهــای 

ــاد  ــتقیم اقتص ــاط مس ــانه ای از ارتب ــازی، نش ــومی در سقف س ــوبی ب چ
ــت. ــه اس ــاهی منطق ــش گی ــا پوش ــاری ب معم

معمــاری  اقلیــمی  عناصــر  دیگــر  از  جنــوب رو  ایوان هــای 
ــه  ــاب را ب ــش آفت ــاز، در زمســتان تاب ــن فضاهــای نیمه ب قلعه بالاســت. ای
ــه  ــه ب ــا توج ــتان، ب ــد و در تابس ــت می کنن ــتی هدای ــای زیس ــل فض داخ
ــد.  ــاد می نماین ــعی ایج ــایه اندازی طبی ــد، س ــر خورشی ــش بالات ــه تاب زاوی
ــه  ــت ک ــدی اس ــش خورشی ــال تاب ــرل غیرفع ــوعی کنت ــق، ن ــن منط ای
ــتا«  ــدی ایس ــراحی خورشی ــوان »ط ــا عن ــدار ب ــاری پای ــروز در معم ام

می شــود. شــناخته   )Passive Solar Design(

 پدافند و امنیت در قالب معماری
ســاختار قلعــه وار روســتا انعــکاسی از نیازهــای امنیــتی دوران پیــش از 
مــدرن اســت. در منطقــه ای کــه تهدیــدات دوره ای از مسیرهای دســترسی 
ــن  ــده مهم تری ــترسی کنترل ش ــاع و دس ــده، ارتف ــت وارد می ش پایین دس
ــر باریــک، دســترسی  ــد. ورودی هــای تنــگ و معاب مزیــت دفــاعی بوده ان
دشــمن را محــدود و حرکــت دفــاعی ســاکنان را تســهیل می کــرده اســت. 
فضــای مرکــزی قلعــه به مثابــه آخریــن خــط دفــاع، بــا دیوارهــای بلندتــر 

و دســترسی کنترل شــده طــراحی شــده اســت.
ــز همســو  ــا الزامــات اقلیــمی نی ــاعی ب ــب آنکــه ایــن منطــق دف جال
اســت. معابــر ســرپوشیده هــم از بــاد ســرد زمســتان محافظــت می کننــد 
ــل  ــکی تبدی ــت تاکتی ــای حرک ــه کانال ه ــد، ب ــت تهدی ــم در موقعی و ه
می شــوند. دیوارهــای ضخیــم هــم ظرفیــت حــرارتی بــالایی دارنــد و هــم 
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ــوان  ــم به عن ــطح ه ــای مس ــد. بام ه ــه مقاوم ترن ــاب و ضرب ــر پرت در براب
ــاز خانــواده عمــل می کننــد و هــم دیــدگاه مســتقیم بــه معابــر  فضــای ب

ــد. ــم می آورن ــت را فراه پایین دس
ــاری  ــاعی در معم ــای دف ــه قلعه ه ــان می دارد ک ــانی )۱۳۹5( بی کی
ســنتی ایــران، به ویــژه در مناطــق کوهســتانی، از یــک الگــوی ســه لایه ی 
ــانی،  ــه دیدب ــد. در لای ــت می کرده ان ــل« تبعی ــر و تحم ــانی، تأخی »دیدب
ارتفــاع و دیــد بــه اطــراف تأمیــن می شــد؛ در لایــه تأخیــر، معابــر پیچــان 
و ورودی هــای کنترل شــده ســرعت نفــوذ را کاهــش می دادنــد و در 
ــری امنیــت نهــایی  ــا اســتحکام حداکث ــه تحمــل، فضــای مرکــزی ب لای
ــوح  ــه وض ــز ب ــالا نی ــه لایه در قلعه ب ــوی س ــن الگ ــم می آورد. ای را فراه

ــل شناســایی اســت ]3[. قاب
ــانه ای  ــد، نش ــرم واح ــک ف ــتی در ی ــمی و امنی ــرد اقلی ــق کارک تلفی
ــا  ــادگی ب ــه س ــوان آن را ب ــه نمی ت ــت ک ــومی اس ــه ب ــرد معماران از خ
ــش، محصــول  ــن دان ــد کــرد. ای شبیه ســازی در معمــاری معاصــر بازتولی
ــا محیــط خــود در طــول زمــان اســت. تطبیــق تدریــجی یــک جامعــه ب

  گردشگری پایدار: فرصتzها و تهدیدها
روســتای قلعه بــالا بــا توجــه بــه موقعیــت طبیــعی، تنــوع اکولوژیــک 
منطقــه و غنــای معمــاری بــومی، ظرفیــت قابل توجــهی بــرای اکوتوریســم 
و گردشــگری فرهنــگی دارد. دســترسی نســبی از مسیــر شــاهرود، مناظــر 
طبیــعی منحصربه فــرد و بافــت تاریــخی دســت نخورده، از جملــه عوامــلی 
هســتند کــه ایــن روســتا را بــرای بازدیدکننــدگان جــذاب می کننــد. بــا این 

حــال، جذابیــت گردشــگری بــه خــودی خــود نــه شــرط کافی و نــه حــتی 
شــرط لازم توســعه پایــدار اســت.

گردشــگری  توســعه  مدل هــای  بــررسی  در   )۱۳۸۷( رضــوانی 
ــا  ــن ظرفیت ه ــدار از ای ــرداری پای ــه بهره ب ــد ک ــد می کن ــتایی تأکی روس
مســتلزم مشــارکت جامعــه محــلی، کنتــرل ظرفیــت بازدیــد و جلوگیــری 
ــت   ــادی اس ــدی اقتص ــه بهره من ــل از چرخ ــاکنان اصی ــدن س از بیرون ران
]2[. در بسیــاری از روســتاهای مشــابه، توســعه گردشــگری بــدون 
برنامه ریــزی منجــر بــه مهاجــرت ســاکنان بــومی، تغییــر کاربــری 
ــتا از  ــدن روس ــهی ش ــت ت ــاری و در نهای ــای تج ــه مکان ه ــا ب خانه ه

ــت. ــده اس ــده اش ش ــت زن هوی
ــا  ــور را تنه ــگری فرهنگ مح ــقایی )۱۳۸۵( گردش ــزدی و س پاپلی ی
در صــورتی پایــدار می داننــد کــه هویــت ســاکنان و پیونــد زنــده ی آن هــا 
ــه  ــا مــکان حفــظ شــود ]1[. روســتایی کــه اهــالی اش جــای خــود را ب ب
بازدیدکننــده داده انــد، دیگــر روســتای زنــده نیســت؛ مــوزه ای اســت کــه 
ــات  ــه در ادبی ــت ک ــن وضعی ــذارد. ای ــش می گ ــه نمای ــتا را ب ــر روس ظاه
)museumification( شــناخته  مــوزه ای1«  »نمایــش  بــه  علــمی 
می شــود، یــکی از آسیب هــای اصــلی گردشــگری مدیریت نشــده در 

ــت. ــومی اس ــای ب بافت ه

  چالش مداخله مهندسی و حفاظت
در حــال حاضــر، بخــشی از بناهای روســتا در معرض تخریــب تدریجی 
قــرار دارنــد. فرســودگی طبیــعی مصالــح، کاهــش جمعیــت ســاکن، تغییــر 
شیــوه زنــدگی و کمبــود منابــع نگهــداری، همــه بــا هــم بــر ســرعت زوال 
کالبــدی افزوده انــد. در ایــن شــرایط، مداخلــه مهنــدسی برای مقاوم ســازی 

و مرمــت ضــروری اســت، امــا نــوع مداخلــه بایــد بــا دقــت انتخاب شــود.
ــوک سیمــانی و  ــد بل ــرات، مانن ــح ناســازگار در تعمی اســتفاده از مصال
بتــن، یــکی از رایج تریــن اشــتباهات مداخلــه در بافت هــای بــومی اســت. 
ــه  ــد، بلک ــن می برن ــت را از بی ــری باف ــت بص ــا اصال ــح نه تنه ــن مصال ای
ــد. اخــتلاف در  ــز مشــکلات جــدی ایجــاد می کنن ــدسی نی از منظــر مهن
ضریــب انبســاط حــرارتی میــان خشــت و بتــن، ایجــاد ترک هــای مــرزی 
ــر  ــاده در براب ــف دو م ــار مختل ــد. رفت ــر می کن ــال را ناگزی در محــل اتص
ــازه ای منجــر شــود.  ــب س ــه جداشــدگی و آسی ــد ب ــز می توان ــت نی رطوب
بنابرایــن مرمــت بــا خشــت، گل آهــک و ســنگ محــلی نــه صرفــاًً یــک 

انتخــاب زیباشــناختی، بلکــه یــک ضــرورت مهنــدسی اســت.
مقاوم ســازی در برابــر زلزلــه نیــز یــکی از اولویت هــای مداخلــه 
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معماری دیروز

ــت  ــزی در وضعی ــه شــاهرود از نظــر لرزه خی ــت اســت. منطق ــن باف در ای
متوســط تــا نســبتاًً بــالا قــرار دارد. تقویــت اتصــالات، ایجــاد کلاف بنــدی 
ــرونده از  ــرابی پیش ــری از خ ــازگار و جلوگی ــح س ــا مصال ــم ب ــقی و قائ اف
ــده  ــازی گنجان ــه مقاوم س ــد در برنام ــه بای ــتند ک ــاتی هس ــه اقدام جمل

ــد. ــب ببین ــل بافــت آسی ــدون اینکــه ســاختار اصی شــوند، ب

  جمعzبندی و پیشنهادها
قلعه بــالا به عنــوان یــک آزمایشــگاه زنــده از هــوش معمارانــه 
بــومی، ارزشی فراتــر از یــک جاذبــه گردشــگری دارد. ایــن روســتا 
نشــان می دهــد کــه معمــاری بــومی، در بهتریــن حالــت خــود، محصــول 
ــه  ــکل، بلک ــک ش ــاًً ی ــه صرف ــت؛ ن ــط اس ــا محی ــمندانه ب ــق هوش تطبی
ــع محــلی،  ــا مناب ــم، ســاخت ب ــه اقلی یــک سیســتم یکپارچــه از پاســخ ب
ــتم نگری  ــن سیس ــت. ای ــت امنی ــا و مدیری ــاعی فض ــازمان دهی اجتم س
ــه آن  ــتیابی ب ــب در دس ــاری معاصــر اغل ــه معم ــزی اســت ک ــع چی جام

ــده اســت. ــاکام مان ن

در گام عملی، پیشنهادهای زیر قابل طرح است:
نخســت، مستندســازی فــنی دقیــق بافــت قبــل از هرگونــه مداخلــه 
بایــد انجــام شــود. برداشــت دقیــق از ابعــاد، مصالــح، ســاختار ســازه ای و 
الگوهــای اســتفاده از فضــا، پایــه ای اســت کــه هیــچ مداخله مســئولانه ای 

ــود. ــروع نمی ش ــدون آن ش ب
ــوم آورد و تکنیک هــای  ــح ب ــا اولویــت مصال ــد ب دوم، مقاوم ســازی بای
ســازگار صــورت گیــرد. تجربه هــای موفــق مقاوم ســازی بافت هــای 
بــومی در ایــران نشــان می دهنــد کــه بــا آمــوزش صحیــح بــه اســتادکاران 
محــلی و معــرفی روش هــای بهبودیافتــه خشت ســازی و ملات کاری، 

ــح  ــت مصال ــت دادن اصال ــدون از دس ــازه ای را ب ــت س ــوان مقاوم می ت
ــش داد. افزای

و  دقیــق  ظرفیت ســنجی  بــا  گردشــگری  برنامه ریــزی  ســوم، 
مشــارکت واقــعی ســاکنان تدویــن شــود. ایــن برنامــه بایــد شــامل تعریــف 
محدوده هــای قابــل بازدیــد، ســاعات مجــاز، حداکثــر تعــداد بازدیدکننــده 

ــان ســاکنان محــلی باشــد. ــد می ــع درآم در هــر روز و ســازوکار توزی
چهــارم، الگوهــای اقلیــمی و دفــاعی ایــن معمــاری بایــد در آمــوزش 
ــه  ــه کار گرفت ــومی ب ــاتی ب ــه مطالع ــوان نمون ــاری به عن ــدسی معم مهن
ــد  ــاختمان می توانن ــدسی س ــام مهن ــاری و نظ ــکده های معم ــود. دانش ش
ــش  ــومی و دان ــش ب ــان دان ــد می ــا، پیون ــه نمونه ه ــن گون ــرفی ای ــا مع ب

ــد. ــت کنن مــدرن را تقوی
ــداری  ــه پای ــت ک ــت اس ــن حقیق ــادآور ای ــالا ی ــت، قلعه ب در نهای
ــزار  ــدون اب ــه ب ــارانی ک ــت. معم ــد نیس ــومی جدی ــاری، مفه در معم
ــه  ــاختند ک ــاختمان هایی س ــک، س ــوزش آکادمی ــدون آم ــباتی و ب محاس
ــدسی معاصــر  ــرای مهن ــان پابرجاســت، درسی ب ــس از ســده ها همچن پ
ــوان آن  ــده می ت ــاقی مان ــه آنچــه ب ــا گــوش دادن ب ــا ب ــه تنه ــد ک دارن

ــت. را آموخ

 منابع
۱. پاپلی یــزدی، محمدحسیــن؛ ســقایی مهــدی. گردشــگری )ماهیــت و 

ــمت؛ ۱۳۸۵. ــران: س ــم(. ته مفاهی
۲. رضــوانی، محمدرضــا. توســعه گردشــگری روســتایی بــا رویکــرد پایــدار. 

تهــران: دانشــگاه تهــران؛ ۱۳۸۷.
ــران:  ــرانی: دوره اسلامی. ته ــاری ای ــف. معم ــانی، محمدیوس ۳. کی

ــمت؛ 1379. س
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	zمحمد اکبری

یارِِمهربان

طراحی و نظارت نقشه برداری در ساختمان

 طــراحی و نظــارت نقشــه برداری در ســاختمان خدمــتی اســت کــه امــروزه در اکثــر نقــاط کشــور، توســط 
ــن نقشــه بردار  ــاز و ضــرورت مهندسی ــه نی ــاب باتوجه ب ــن کت ــن نقشــه بردار در حــال اجــرا می باشــد. ای مهندسی
ــده اســت.  ــگارش گردی ــوزه طــراحی و نظــارت نقشــه برداری ن ــت در ح ــه خدم ــرای ارائ ــعی ب ــه داشــتن منب ب
کتــاب حاضــر در دو بخــش طــراحی و نظــارت و ۱۲ فصــل تألیــف گردیــده اســت. در بخــش اول ایــن کتــاب 
تعریــف طــراحی و جایــگاه قانــونی آن، فراینــد کاری و الزامــات آن، طــراحی در پلاک هــای دارای ســابقه ســاخت 
و فاقــد ســابقه ســاخت، خــروجی طــراحی و کنتــرل طــراحی بحــث گردیــده اســت. در ادامــه در بخــش دوم هــم 
ــات نظــارت، نظــارت  ــات آن، شــرح خدم ــد کاری نظــارت و الزام ــونی آن، فراین ــگاه قان ــف نظــارت و جای تعری
نقشــه برداری در گروه هــای ســاختمانی مختلــف، خــروجی نظــارت و کنتــرل نظــارت موردبــررسی و تبییــن قــرار 
گرفتــه اســت. ایــن کتــاب در یــک همــکاری مشــترک بیــن ســازمان نظام مهنــدسی ســاختمان خراســان جنــوبی 
ــق ســایت انتشــارات  ــده اســت و از طری ــد منتشــر گردی ــد توســط انتشــارات دانشــگاه بیرجن و دانشــگاه بیرجن

دانشــگاه بــه نشــانی http://press.birjand.ac.ir قابــل ســفارش می باشــد.

  برخی از سوابق نویسنده کتاب: 
 - عضو هیئت علمی گروه مهندسی عمران دانشگاه بیرجند

 - عضو و دبیر هیئت مدیره سازمان نظام مهندسی ساختمان خراسان جنوبی )دوره هفتم و دهم(
 - عضو گروه تخصصی نقشه برداری شورای مرکزی سازمان نظام مهندسی ساختمان )دوره هفتم و دهم(

 - رئیس گروه تخصصی نقشه برداری سازمان نظام مهندسی ساختمان خراسان جنوبی )۵ دوره متوالی(
 - نایب رئیس مرکز کارشناسان رسمی دادگستری خراسان جنوبی

 - مدیر ارتباط با جامعه و صنعت دانشگاه بیرجند

 GIS - دکتری مهندسی نقشه برداری 
دانشیار دانشگاه بیرجند
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مصاحبه با خانم الهام دارایی

ــام  ــام اله ــتان ســمنان، ن ــدسی ســاختمان اس ــازمان نظامzمهن ــرتلاش س ــای پ ــان چهرهzه  در می
ــزی  ــر مرک ــئولانهzاش در دفت ــور مس ــالzها حض ــه س ــویی ک ــت؛ بان ــاری آشناس ــرای بسی دارائی ب
ــاری ســنجیده در خاطــر مراجعــان نقــش بســته  ــا خــوشzرویی، اخلاق حرفــهzای و رفت ســازمان، ب
ــرم و  ــورد گ ــاده باشــد و از برخ ــه افت ــن مجموع ــه ای ــذرش ب ــه گ ــسی اســت ک ــر ک اســت. کمت
منــش شایســته ایــن کارمنــد باســابقه یــاد نکنــد؛ حضــوری کــه در کنــار فعالیتzهــای هنــریzاش، 

ــان ســاخته اســت. ــدان از تعهــد و شــخصیت او را نمای ــوهzای دوچن جل
ــا نغمــه و هنــر، از کــودکی   الهــام دارائی، هنرمنــد ســمنانی و پرورشzیافتــه در خانــوادهzای آشــنا ب
دل در گــرو موسیــقی اصیــل ایــرانی نهــاد. مهــر پــدرِِ موسیــقیzدان و میــراث خانــوادگی، او را بــه 
جهــان ســازهای کوبــهzای کشــاند و از ســال ۱۳۸۸ مسیــر حرفــهzای دفzنــوازی را نــزد شــاگردان 
ــای  ــا آموزشzه ــد ب ــالzهای بع ــه در س ــری ک ــرد؛ مسی ــاز ک ــکار آغ ــژن کام ــتاد بی ــته اس برجس

ــر شــد. ــران پختهzت ــوازی ای ــزازی، از اســاتید برجســته دفzن ــگار اع پیشــرفته اســتاد ن
 وی در کنــار نوازنــدگی، از ۱۳۹۵ بــه فراگیــری آواز ســنتی روی آورد و ردیــف آوازی محمــود کریــمی 

ــه  ــق بیشــتری ب ــه روح و عم ــهzای ک ــرادی آموخــت؛ آموخت ــزد ملیحــه م را ن
اجراهایــش بخشیــد. الهــام دارائی از ۱۳۹۷ بــه تدریــس دف و از ۱۴۰۳ بــه 

آمــوزش آواز نیــز پرداختــه اســت و نســل جــوان را بــا گنجینــه 
موسیــقی ایــرانی پیونــد میzزنــد.

 حضــور پررنــگ او بــر صحنــه، از همــکاری 
بــا گــروه »راز« تــا بنیانzگــذاری گــروه 

رهبــری  و  همzســاز«  »کوبــهzای 
بانــوان  »همخــوانی  گــروه 
در  را  توانــاییzاش  ســمنان«، 
اجراهــای  هدایــت و خلــق 
ــانده  ــات رس ــه اثب ــعی ب جم
اســت. امــروز، او را میzتــوان 
و  پــرتلاش  چهرهzهــای  از 
اثرگــذار موسیــقی منطقــه 
ــا  ــه ب ــدی ک ــت؛ هنرمن دانس
عشــق، پشــتکار و ریشــهzهای 

اصیــل هنــری، مسیــر خــود را بــا 
ــد. ــه میzده ــتواری ادام اس

 نوا آواز وشور   دفدر پیوند
هنر
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  شــما سال‌هاســت کــه چهــره‌ای آشــنا در ســازمان �	
نظام‌مهندســی هســتید. اگــر بخواهیــد از مســیر کاری‌تــان 
ــد،  ــردم بگویی ــا م ــورد ب ــان در برخ ــازمان و تجربه‌ت در س

ــر اســت؟ ــان پررنگ‌ت چــه چیــزی برایت
ــه یــک اداره کــه بخــشی از  در تمــام ایــن ســال ها، مــن ســازمان را ن
زنــدگی ام دیــده ام. همیشــه ســعی کــرده ام قبــل از اینکــه یــک کارمند باشــم، 
یــک هم نــوع باشــم. همیــن نــگاهِِ ســاده، باعــث شــده خیــلی از تنش هــای 
کاری بــرای مــن بــه لحظــاتِِ انســانی تبدیــل شــود. همیــن اســت کــه بعــد 

از ســال ها، هنــوز اینجــا هســتم و هنــوز بــه کارم علاقــه دارم.

بســیاری از مراجعــان، شــما را بــه خوش‌رویــی �	
و رفتــار حرفــه‌ای می‌شناســند. ایــن روحیــه از کجــا 
ــظ  ــال‌ها حف ــی س ــته‌اید آن را ط ــور توانس ــد و چط می‌آی

ــد؟ کنی
ــا دیگــران  ــرای ارتبــاط ب ــانی و لبخنــد، بهتریــن راه ب معتقــدم مهرب
ــان  ــه مراجع ــه ب ــش و حوصل ــا آرام ــم ب ــعی می کن ــه س ــت. همیش اس
ــود  ــث می ش ــمی، باع ــه و صمی ــورد محترمان ــون برخ ــم؛ چ ــوش بده گ

ــود. ــایندتر ش ــه، خوش ــرای هم ــای کار ب فض

کمــی از مســیر ورودتــان بــه دنیــای موســیقی �	
ــه دف و آواز  ــه ب ــن جرقه‌هــای علاق ــد؛ اولی برایمــان بگویی

ــت؟ ــکل گرف ــی ش ــه زمان چ
مــن در خانــواده‌ای بــزرگ شــدم کــه موسیــقی ســنتی همیشــه در 
فضــای خانــه جــاری بــود. از کــودکی بــا صــدای آواز و دف آشــنا شــدم 
و همیــن آشــنایی آرام آرام علاقــه‌ام را بــه ایــن مسیــر بیشــتر کــرد. در 
ــکل  ــودکی ش ــال های ک ــان س ــقی از هم ــا موسی ــن ب ــد م ــع، پیون واق
ــدا کــرد. ــه پی ــر ادام ــر و تخصصی ت ــت و بعدهــا به صــورت جدی ت گرف

ــگ �	 ــی در فرهن ــی طولان ــا قدمت دف، ســازی اســت ب
ــت و  ــریه، قدم ــدگان نش ــرای خوانن ــد ب ــر بخواهی ــا. اگ م
ــی را  ــد، چــه نکات گســتره‌ی اســتفاده از دف را شــرح دهی

می‌دانیــد؟ مهم‌تــر 
ماســت.  ســازهای  اصیل تریــن  و  قدیمی تریــن  از  یــکی  دف 
بــه نظــر مــن، دف خیــلی بیشــتر از یــک ســازِِ همــراه اســت؛ 
ــه  ــت ک ــن اس ــش ای ــه‌ی جالب ــخصیت دارد. نکت ــودش ش ــگار خ ان
ــم در  ــد، ه ــوب می نشین ــلی خ ــانی خی ــای آرام و عرف ــم در فضاه ه
ــد.  ــور و هیجــان ایجــاد کن ــد حســابی ش ــاد می توان ــای ش موسیقی ه
ــا  ــقی م ــوز در موسی ــال هن ــه س ــن هم ــد از ای ــه دف بع ــن ک همی
ــقی  ــا روحِِ موسی ــدر ب ــگی دارد، نشــان می‌دهــد کــه چق ــگاه پررن جای

ــت. ــورده اس ــد خ ــرانی پیون ای

یکــی از ســوال‌های رایــج تفــاوت دف و دایــره �	
اســت. شــما ایــن تفــاوت را چطــور بــرای هنرجویــان یــا 

می‌دهیــد؟ توضیــح  علاقه‌منــدان 
ــد؛ امــا در واقــع  ــا هــم اشــتباه می‌گیرن خیلی هــا ایــن دو ســاز را ب
ــاز  ــد. دف س ــرق دارن ــم ف ــا ه ــرد ب ــدا و کارب ــر ص ــره از نظ دف و دای
بزرگ تــر و قدرتمند تــری اســت و صــدایی عمیــق و بااقتــدار دارد؛ 
ــگاه  ــانی جای ــای عرف ــنتی و فضاه ــقی س ــر در موسی ــن خاط ــه همی ب
ــتر در  ــت و بیش ــبک تر اس ــر و س ــره، ظریف ت ــا دای ــژه‌ای دارد. ام وی
ــدام  ــر ک ــع، ه ــود. در واق ــتفاده می ش ــاد و محــلی اس ــای ش موسیقی ه
ــا  ــقی م ــگاه خــاص خــودش را در موسی ــاز، نقــش و جای ــن دو س از ای

ــد. دارن

آیــا در شــیوه نواختــن دف و دایــره نیــز تفاوت‌هــای �	
بنیــادی وجــود دارد؟ شــما در تجربــه‌ی شــخصی‌تان ایــن 

ــد؟ اختــاف را چطــور لمــس کرده‌ای
ــم  ــن ه ــوه نواخت ــت، در شی ــری نیس ــط ظاه ــان فق ــه، تفاوت ش بل
ــم  ــای محک ــا روی ضربه ه ــز م ــود. در دف، تمرک ــس می ش کاملًاً ح
ــد؛  ــاد کن ــنگین ایج ــم و س ــدایی پرحج ــه ص ــت ک ــایی اس و تکنیک ه
انــگار می خواهیــم عمــقِِ یــک احســاس را بــا صــدا نشــان دهیــم. امــا 
در دایــره، ظرافــت و ســرعت حــرف اول را می‌زنــد؛ تکنیک هــا بیشــتر 
ــادی و  ــس ش ــا ح ــت ت ــفاف اس ــد و ش ــای تن ــاد ریتم ه ــرای ایج ب

ــد. ــل کن ــبکی را منتق س

ــی دارد. �	 ــبک‌های مختلف ــه دف س ــود ک ــه می‌ش گفت
ــتر  ــبک‌هایی بیش ــه س ــا چ ــرا ب ــوزش و اج ــما در آم ش

ــت؟ ــان در چیس ــد و تفاوتش ــروکار داری س
ــنی  ــانی و آیی ــای عرف ــد؛ از نغمه ه ــار متنوع ان ــبک های دف بسی س
ــقی ســنتی و اجراهــای ریتمیــک.  ــق موسی ــا تکنیک هــای دقی ــه ت گرفت
تمرکــزِِ مــن بیشــتر روی بخــش اجــرایی و ریتمیــک اســت؛ جــایی کــه 
دف فقــط یــک ســاز همــراه نیســت، بلکــه بــا قدرت نمــایی در تکنیــک 

و فضاســازی، شــخصیتِِ اصــلیِِ قطعــه را می ســازد.

ــت �	 ــرای موفقی ــد از شــاخصه‌های لازم ب اگــر بخواهی
ــی را  ــه ویژگی‌های ــد، چ ــاز بگویی ــن س ــی ای در نوازندگ

ضــروری می‌دانیــد؟
نوازنــدگی دف فقــط ضربــه زدن بــه پوســت نیســت؛ یک جــور 
ــم و  ــتِِ ریت ــن دق ــه بی ــت ک ــسی اس ــق ک ــده موف ــت. نوازن گفت وگوس
ــدگی  ــرِِ نوازن ــع، هن ــد. در واق ــاد کن ــادل ایج ــخصی اش تع ــاسِِ ش احس
ــذاری  ــز داری، بگ ــق تمرک ــای دقی ــه روی ضرب ه ــدر ک ــنی همان ق یع

ــد. ــل کن ــنونده منتق ــه ش ــت را ب ــرفِِ دل ــس بکشــد و ح ــازت نف س

هنر
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هنر

ــه آمــوزش دف و آواز �	 شــما مدتــی اســت همزمــان ب
ــر  ــه یکدیگ ــور ب ــوزه چط ــن دو ح ــغولید. ای ــی مش ایران
کمــک می‌کننــد و چــه تأثیــری بــر کیفیــت اجراهــای شــما 

داشــته‌اند؟
دف و آواز بــرای مــن مکمــلِِ هم انــد. آواز باعــث شــد گوشــم 
ــن  ــرِِ ضرب گرفت ــه فک ــط ب ــع دف زدن، فق ــالا موق ــود و ح ــر ش دقیق ت
نیســتم؛ ســازم همــراهِِ آواز، نفــس می کشــد و موسیــقی ام پــر از احســاس 

ــعی شــده اســت. ــال واق و حــس و ح

از نــگاه شــما موســیقی چــه نقشــی در زندگــی �	
شــخصی‌تان داشــته؟ آیــا می‌شــود گفــت بخشــی از 

ــت؟ ــه اس ــکل گرفت ــیقی ش ــما در موس ــت ش هوی
موسیــقی یعــنی هویــت مــن. موسیــقی فقــط بخــشی از زنــدگی مــن 
ــا  ــن خــودم را ب ــدگی اســت. م ــه زن ــن ب ــگاه م ــان ن نیســت، بلکــه هم
موسیــقی تعریــف می کنــم؛ چــون از طریــق موسیــقی اســت کــه می توانــم 

احساســاتم را بــه زبــان بیــاورم و واقعــاًً خــودم باشــم.

حضــور روی صحنــه همیشــه بخــش مهمــی از �	
اجراهــای  حس‌وحــال  از  اســت.  بــوده  فعالیت‌تــان 
ــد.  ــان بگویی ــا برایم ــری گروه‌ه ــه رهب ــه‌ای و تجرب صحن

کــدام اجــرا برایتــان خاطره‌انگیزتــر اســت؟
تلاش هــای  تمــامِِ  کــه  اســت  جــایی  مــن  بــرای  صحنــه 
ــه  ــه صحن ــل می شــود. تجرب ــده تبدی ــاقِِ زن ــک اتف ــه ی پشــت صحنه، ب
و رهبــری گــروه واقعــاًً بی نظیــر اســت، امــا اگــر بخواهــم صــادق باشــم، 
ــمنان، همیشــه  ــا« در س ــوان »آوای م ــروه بان ــا گ ــالمان ب ــره امس خاط
ــاید  ــه ش ــزی ک ــم؛ چی ــوانی کردی ــا هم خ ــت. م ــده اس ــم زن در ذهن

ــد اســت، امــا  ــا بعی ــرای خانم هــا ســخت ی ــد ب خیلی هــا فکــر می کردن
ــد در  ــا اب ــود کــه ت ــن ب ــدر شیری ــم. آن لحظــه آن ق ــا انجامــش دادی م

ــد. ــرم می مان خاط

ــم �	 ــازمان مه ــک س ــه ی ــد پرتجرب ــم کارمن ــما ه ش
هســتید و هــم هنرمنــد فعــال. ایــن دو مســیر چطــور کنــار 
ــه  ــیرینی‌هایش چ ــختی‌ها و ش ــد؟ س ــت کرده‌ان ــم حرک ه

بــوده اســت؟
خیــلی ســاده بگویــم، کارم بــه مــن انضبــاط یــاد داده و هنــرم، به من 
ــنی اش  ــتِِ زمــان و خســتگی اســت؛ امــا شیری آزادی. ســختی اش مدیری
ایــن اســت کــه کارم بــه مــن نظــم می دهــد و موسیــقی، روحــم را تــازه 
می کنــد تــا بتوانــم بــا انــرژی بیشــتری بــه کارم برگــردم. در واقــع، ایــن 
دو مسیــر، بخش هــای متفــاوتِِ شــخصیت مــن هســتند کــه وقــتی کنــار 

هــم قــرار می گیرنــد، مــن را کامــل می کننــد.

ــازمان و �	 ــای س ــرای اعض ــی ب ــد پیام ــر بخواهی اگ
خانــواده هــای ایشــان کــه مخاطبیــن ایــن نشــریه هســتند 
ــه  ــتید، چ ــد بفرس ــروع کنن ــا آواز را ش ــد دف ی و می‌خواهن

ــد؟ ــه‌ای داری توصی
ــا  ــن ی ــذتِِ نواخت ــان را از ل ــت: خودت ــن اس ــما ای ــه ش ــه ام ب توصی
خوانــدن محــروم نکنیــد. یادگیــریِِ یــک ســاز یــا آواز، بهتریــن پــاداش 
ــه  ــد هدی ــر و امی ــه شــما صب ــقی ب ــرکار اســت. موسی ــرایِِ روزهــایِِ پ ب
ــد. لازم  ــدم اول را برداری ــت ق ــط کافی اس ــروع، فق ــرای ش ــد. ب می ده
نیســت از همــان روز اول اســتاد باشیــد؛ فقــط کافی اســت شــروع کنیــد 
ــایِِ  ــد. دنی ــان را روشــن کن ــقی، گوشــه ای از قلبت ــد موسی و اجــازه بدهی

ــد. ــایی اســت؛ دریغــش نکنی ــایِِ ره ــا، دنی صداه




