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خلاصه
در خاك هاى ریز دانه رسى با توجه به حضور گسترده اى که در سطح کشورمان دارند، مشکلات زیادى را در 

پایدارى بستر پروژه هاى عمرانى ایجاد کرده اند که نیازمند تثبیت قبل از ساخت و ساز بوده است.
براى تثبیت خاك از مواد تثبیت کننده مختلفى نظیر سیمان، آهک ، قیر، کلرور کلسیم یا سدیم استفاده مى شود.

انتخاب نوع ماده تثبیت کننده به عوامل زیادى از قبیل جنس خاك، شرایط جوى منطقه، وفور و سهولت استفاده 
در خاك، میزان بارگذارى و بهره بردارى و نوع کاربرد و هزینه عملیات بستگى دارد.

تثبیت خاك عمدتاً به دلایل زیر انجام مى شود :
1- بهبود مشخصات فنى خاك ها

2- اصلاح هاك هاى نرم و کم مقاومت
3- تثیت خاك، کاهش رطوبت و یا کاهش گرد وخاك
4- بازسازى رو سازى هاى فرسوده شده راه ها و غیره

آنچه در این مقاله مورد ارزیابى قرار مى گیرد تاثیر افزون آهک به خاك رس است که از طریق آزمایش مقاومت 
فشارى محدود نشده (تک محورى) مورد مطالعه قرار مى گیرد.نتایج حاصله از آزمایش ها و مطالعات تاثیر فوق 
العاده آهک بر مقاومت رس بوده است که با توجه به درصد مورد استفاده از لحاظ اقتصادى در پروژه هاى عمرانى 

مقرون به صرفه خواهد بود.

   تاثیر درصد آهک  در مقاومت 
فشارى خاك رس
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1- مقدمه 
که  رسى  فنى خاك هاى  مشخصات  بهبود کیفى  روش هاى  موثرترین  از  یکى 

استفاده متداول از آن است بهره گیرى از آهک مى باشد. 
تثبیت خاك رس به وسیله آهک به معناى ترکیب و مخلوط کردن آهک با رطوبت 
بهینه به صورت هیدروکسید کلسیم (آهک شکفته یا آهک زنده ....) با خاك رس 
و متراکم کردن این مخلوط است، که عمل تثبیت خاك رس به علت واکنش هاى 
داراى  رسى  بیشتر خاك هاى  با  آهک  و اصولا  باشد  آهک مى  و  رس  شیمیایى 

خواص خمیرى بالا واکنش شیمیایى خوبى خواهد داشت.
متداول ترین آهکى که معمولا براى پایدار نمودن خاك هاى ریز دانه مورد استفاده 
دولومیتى        شکفته  آهک   ،(ca(oh)  2 شکفته(  آهک   : از  عبارتند  گیرند  مى  قرار 

(ca(oh) 2.mgo) آهک زنده و آهک زنده دولومیتى. 
فرآیند تثبیت خاك رس با آهک مشابه تثبیت با سیمان است با این تفاوت که آهک 
در تثبیت خاك هاى دانه اى، بدون رس و محتوى مواد آلى (مواد آلى باعث کند 

شدن هیدراسیون مى شوند) بى تاثیر است.
در این تحقیق آهک مورد استفاده به صورت پورد، نشکفته و عبورى از الک نمره 
نوع  از  استفاده  مورد  رس  و همچنین خاك  بوده  درصد  تا 14  میزان صفر  به   40

معمولى مورد مصرف کارهاى عمرانى و عبورى از الک نمره 40 بوده است.

2- انواع واکنش هاى خاك رس و آهک 
ایجاد         آن  در  متعددى  هاى  واکنش  شود،  مى  اضافه  رس  خاك  به  آهک  وقتى 

مى شود که عبارتند از:

2-1 واکنش تبادل کاتیون ها:
تقریبا تمامى خاك هاى ریز دانه وقتى با آهک و آب مخلوط مى شوند طى زمان 
کوتاهى واکنش تبادل کاتیونى را نشان مى دهند. در این واکنش، کاتیون هاى قابل 
تبادل خاك رس، (کاتیون هاى تک ظرفیتى) با کاتیون هاى آهک جایگزین مى 

شوند.

2-2- واکنش پوزولانى:
آهک          و  رس  خاك  ترکیبات  در  مقاومت  چشمگیر  افزایش  باعث  واکنش  این 

مى شود و تابع زمان مى باشد.

2-3- واکنش کربناسیون:
در این واکنش آهک با گاز کربنیک هوا ترکیب شده و باعث مى شود که آهک به 
حالت غیر فعال سنگ آهک باز گردد. با توجه به زمان انجام واکنش هاى شیمیایى 
فوق الذکر در زمان هاى 14، 28 و 60 روز و دراز مدت خواص مکانیکى ترقى یابنده 

اى مى توان از مخلوط هاى رسى آهک دار انتظار داشت.

تهیه نمونه ها
نمونه ها در سه لایه، که هر لایه با 25 ضربه متراکم شده، با درصد رطوبت بهینه 
تهیه مى شود. درصد آهک به صورت 0 درصد، 6 درصد، 10 درصد و 14 درصد 
بوده، زمان هاى عمل آورى نمونه ها طبق برنامه زمان بندى صفر روز، 14 روز، 28 
روز و 60 روز و در دماى معمولى اتاق بوده که پس از پایان زمان مورد نظر، آزمایش 

مقاومت فشارى بر روى آنها انجام شده است.
براى جلوگیرى از خشک شدن نمونه ها در طى مدت زمان عمل آورى هر نمونه را 

داخل سلفون پیچانده و در داخل ظرف آب قرار داده شده است.
علاوه بر زمان هاى فوق نمونه هایى هم در داخل آب جوش در دماى 100 درجه 

سانتیگراد و به ودت 8 ساعت جوشانده و به عنوان نتایج زودرس مورد آزمایش قرار 
گرفته اند.

نتایج حاصل از مصرف آهک در خاك رس
از عوامل اصلى افزایش مقاومت نمونه ها، زمان عمل آورى است که باعث تکمیل 
آهک و خاك رس       بین  انفعالات شیمیایى  شدن واکنش هاى پوزولانى و فعل و 
مى باشد. در نمودار هاى 4-1 تا 4-4 تاثیر زمان عمل آورى بر روى مقاومت فشارى 

تک محورى نشان داده شده است.
طبق نمودار هرچه زمان آورى بیشتر باشد مقاومت فشارى افزایش مى یابد. 

با بررسى نتایج مقاومت فشارى تک محورى تحت زمان هاى عمل آورى مختلف 
با درصد هاى آهک متفاوت (جدول 4-1) و مطابق نمودارهاى ارائه شده مشاهده 
مى شود که تا مرحله افزایش 10 درصد آهک مقاومت فشارى نمونه ها پس از مدت 

28 روز افزایش محسوسى داشته است. 
و  رس  خاك  و  آهک  بین  شده  انجام  هاى  واکنش  وجود  از  ناشى  افزایش  این 

چسبیدن ذرات به یکدیگر و گیرش آهک بوده است.
باعث افزایش کمى در مقاومت فشارى نمونه   از طرفى افزودن 14 درصد آهک 
ها مى شود که این به علت به اشباع شدن فضاى خالى از آهک مى باشد، که در 
نتیجه وجود آهک بیشتر در روند افزایشى مقاومت ضمن افزایش هزینه نمونه کارساز 

نمى باشد.
دماى بالا نیز در عمل آورى باعث افزایش مقاومت فشارى خاك شده و مقاومت 
کلى بیشترى را نسبت به حالت صفر روز در دماى معمولى براى هر درصدى از آهک 
را داشته است ولى به سبب جلوگیرى از اتصلات شیمیایى آهک و رس در عمل، 
آزمایش هاى نمونه هاى جوشانیده شده از حالت عادى، نتایج پایین ترى داشته اند.
یکى دیگر از اثرات استفاده از آهک در خاك رس کاهش نفوذ پذیرى خاك است. 

هرچه میزان درصد آهک کمتر باشد افزایش نفوذ پذیرى بیشتر خواهد بود. 
از طرفى با افزایش سن نمونه ها میزان نفوذ پذیرى کاهش مى یابد.

آهک هم چنین در دوام و پایدارى خواص مکانیکى خاك تاثیر گذار است. چون نفوذ 
پذیرى با مصرف 6 درصد و 10 درصد کاهش مى یابد. 

مقاومت  چقدر  هر  یافت.  خواهد  توسعه  مکانیکى  خواص  کیفى  ثبات  و  دوام  لذا 
فشارى و به عبارتى دوام و پایدارى خاك بیشتر باشد مقاومت در برابر پدیده یخبندان 

و ذوب یخ بیشتر خواهد بود. 
افزایش زمان نیز باعث مى شود مشخصات فنى بهبود یافته و از مقاومت بالایى 

برخوردار شود.

 
جدول1- مقاومت فشارى خاك رس در سنین مختلف با درصد هاى مختلف آهک 
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3- بررسى مقاومت فشارى خاك هاى تثبیت شده با آهک
تعیین مقاومت فشارى خاکهاى تثبیت شده با آهک توسط آزمایش فشارى محدود 

نشده(تک محورى) انجام شده است.

3-1- مقاومت آنى نمونه ها:
و  دوام  و  نهایى  فشارى  مقاومت  رس،  خاك  به  آهک  کردن  اضافه  از  بعد 

یابد.  مى  افزایش  میزان محسوسى  به  پایدارى خاك 
میزان این افزایش تابعى از میزان درصد آهک مصرفى است. طبق آزمایشات 
انجام شده روى نمونه ها و مطابق جدول (1) میزان مقاومت نمونه هاى صفر 
به  7/5 بوده که این مقدار براى نمونه هاى6 درصد آهکى   Kg/cm2 درصد 

Kg/cm2  11/5 مى رسد. 
به  فضا  این  که  دارد  وجود  خالى  فضاى  آهک  درصد  صفر  هاى  نمونه  در 

نمونه هاى6 درصد پر مى شود.  وسیله آهک در 
در نمونه هاى 10 درصد مقاومت آنى تقریبا به اندازه نمونه هاى صفر درصد 
به جاى  نشده  گیرش  جایگزین شدن آهک  آهک است که علت آن مى تواند 

باشد.  خاك رس 
کاهش  مقاومت  شد  اشاره  قبلا  که  همانطور  هم  درصد   14 هاى  نمونه  در 

یابد. مى 

3-2- مقاومت دراز مدت:
در تمامى درصدهاى مختلفى که تهیه شده اند با افزایش زمان عمل آورى میزان 

مقاومت افزایش یافته است. 
حتى در نمونه هاى 14 درصد آهک که نسبت به سایر درصدها مقاومت کمترى 

داشته است. 
در حال حاضر بیشترین مقاومتى که طى زمان هاى مختلف انجام شده، مربوط 
 Kg/cm2 به نمونه هاى 10 درصد آهک با زمان عمل آورى 28 روز، به میزان

70/12 است. 
لازم به ذکر است که به محض اینکه زمان عمل آورى 60 روزه نمونه ها به پایان 
برسد و آزمایش تک محورى محدود نشده روى آن ها انجام شود نتایج کامل و 

به اطلاع خواهید رسید.

4- یک معضل ویک راهکار
4-1- جنس قالب براى تهیه نمونه ها:

نمونه  تهیه  آلومینیوم است که در  نمونه ها  تهیه  براى  استفاده  مورد  قالب  جنس 
هاى آهکى به دلیل انجام واکنش هایى بین آهک، خاك، رس و آلومینیوم مشکلات 

نمودار2- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس 

نمودار3- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس 

نمودار4- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس 

نمودار1- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس 
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متعددى را ایجاد کرد. کلیه نمونه هاى آهکى به راحتى از قالب خراج نمى شدند و 
در لحظه جدا کردن قالب نمونه از وسط جدا مى شد. 

به منظور جلوگیرى از اتصال شیمیایى آهک در حال گیرش با بدنه آلومینیومى قالب 
از یک طلق استفاده کردیم که موجب بهبود در روند تهیه نمونه ها گردید.

پس پیشنهاد مى شود یا از جنس دیگرى براى ساخت قالب استفاده شود و یا اینکه 
یک لایه پلاستیک در داخل قالب، موقع ساخت قرار گیرد تا مشکلى در ساخت نمونه 

هاى آبکى ایجاد نشود.

5-  اقتصادى بودن طرح
این طرح در پروژه هاى راهسازى کاربرد دارد. در برخى موارد که از خاك اصلاح 
شده با آهک به عنوان لایه اى از سیستم روسازى استفاده مى شود ضخامت کل 

روسازى کاهش مى یابد.
گاهى اوقات خاکى که در محل احداث پروژه مى باشد، به عنوان مثال اگر خاك 
زیر پى ساختمان ها خاکى نرم بوده و از لحاظ مقاومت فشارى مناسب نباشد یک 
روش اصلاح این خاك انجام عملیات خاکبردارى و خاکریزى مجدد در محل است 

که هزینه هاى زیادى را در بر خواهد داشت. 
روش دیگر که نسبتا مقرون به صرفه است و خاك با مقاومت خوبى را نیز نتیجه 

خواهد داد، اصلاح خاك به وسیله مخلوط کردن با آهک است. 
طبق نتایج بدست آمده با افزودن 10 درصد آهک مى توانیم مقاومت فشارى خوبى 

را داشته باشیم.

6- نتیجه گیرى
اختلاط ذرات خاك و آهک و  میزان واکنش خاك و آهک مورد استفاده، میزان 

رطوبت بهینه آنها بستگى دارد. 
آهک زنده از آهک شکفته موثرتر و آهک ناخالص بهتر مى باشد. چگونگى عمل 
حائز  موارد  جمله  از  آورى  عمل  و  نگهدارى  شرایط  ها،  نمونه  تهیه  براى  اختلاط 

اهمیت در حصول نتایج مطلوب مى باشد. 
نتیجه  هرچه مراحل مخلوط کردن خاك و آهک کاملتر و بهتر صورت مى گیرد 

مقاومت بهتر خواهدبود.
بعد از عمل آورى نمونه هاى آهکى مقاومت فشارى افزایش قابل توجهى یافته و در 

برخى موارد تا 10 برابر نسبت به روز اولیه افزایش مشاهده شده است.
درصد رطوبت بهینه در تهیه نمونه ها تاثیر بسزایى داشته است. 

شده         استفاده  آب  آهک،  وزن  درصد   10 آهک  درصد  صفر  هاى  نمونه  براى 

(500 گرم خاك رس و 50 سى سى آب) و براى نمونه هایى که داراى آهک هستند 
میزان آب،10 درصد وزن خاك رس و 50 درصد وزن آهک (با توجه به درصد آهک) 

استفاده شده است.
به  حضور آهک قبل از انجام گیرش در خاك رس عامل لغزش و روان کنندگى 
ها  نمونه  در ساخت  شود  مى  موجب  و  محسوب شده  بیشتر  رطوبت  سبب جذب 

تسهیل ایجاد شود.
استفاده از آهک و اصلاح خاك رس به وسیله آن مطابق گزارش اقتصادى بودن 
طرح نه تنها هزینه عملیات اجرایى را تا حدى کاهش مى دهد بلکه عامل ثبات و 

پایدارى سازه ها و کاهش مصالح مصرفى در ساخت و ساز خواهد شد.

7- پیشنهادات
در پایان پیشنهادهایى به شرح زیر ارائه مى دهیم:

- دقت شود که اصلاح خاك رس در هنگام اضافه کردن آهک به آن بهترین زمان 
ممکن صورت گیرد. یعنى آهک به صورت آزاد در خاك تولید نشود و تمام آهک 
مصرفى کاملا با خاك ترکیب شود. به همین دلیل باید در تعیین درصد رطوبت بهینه 

دقت کافى به عمل آید.
- براى حصول نتایج بهتر مى توان از نرم افزارهاى تخصصى و تجهیزات مدرن 
نتایج  با  همزمان  میکروسکوپى  جایگاه  از  تا  کرد  استفاده  کار  این  به  مخصوص 

ماکروسکوپى تحلیل صورت گیرد.
- دماى محیط براى عمل آورى نمونه هاى آهکى عامل مهمى محسوب مى شود، 

لذا موضوع تحقیق آتیه مى تواند باشد.

8- مراجع
1. احمد نیا، فرهاد «تاثیر آهک بر مقامت خاك کائولینیت.» پایان نامه کارشناسى 

ارشد، دانشگاه خواجه نصیر.
ارشد،  کارشناسى  نامه  پایان  خاکها.»  فنى  مشخصات  بر  آهک  «تاثیر  آذرفر   .2

دانشگاه خواجه نصیر.
3. گنجیان، اسماعیل، ماجدى، محمد حسین «مصالح مهندسى عمران.» انتشارات 

خواجه نصیر الدین.
4. طبرسا، علیرضا «تاثیر آهک بر مقاومت خاك در برابر سیکل هاى یخبندان- 

ذوب یخ.» پایان نامه کارشناسى ارشد، دانشگاه خواجه نصیر. 
 5. مهدي، مخبري.(1374) «بررسی عوامل مؤثر بر تغییر شکل حجمی خاکهاي 

رمبنده.» پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز،   دانشکده عمران.  
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مقدمه :
به طورکلی ساختمانهاي پیش ساخته، یکی از آخرین محصولات و متدهاي ایجاد و گسترش واحدهاي مسکونی 
رفاهی  با امکانات  ازدیاد جمعیت، همراه  براي ایجاد توازن در  احتیاجات مدیریت  است که می تواند جوابگوي 
باشد.  این صنعت در دهه هاي اخیر چنان پیشرفت داشته که نه تنها بر کیفیت بالا، تقلیل هزینه، سرعت احداث 
و راحتی آسایش مورد نیاز را در حد استاندارد تامین نموده بلکه توانسته است سایر صنایع خانه سازي را با متدها 
و مواد اولیه گوناگون تحت تاثیر قرار دهد. مثلا در کشورهایی همچون کانادا و روسیه که از نظر مصالح چوبی 
غنی بوده ساختمانهاي پیش ساخته چوبی و در کشور هایی همچون آمریکا ساختمانهاي پیش ساخته فلزي و در 

ایران ساختمانهاي پیش ساخته بتنی اقتصادي به نظر می رسند.
البته بدیهی است که عواملی از جمله مواد و مصالح در محل حمل و نقل امکانات و دستگاههاي تولید توأماً از 

جمله مواردي می باشندکه در اقتصادي بودن نوع ساختمان پیش ساخته دخیل است.
صنعت ساختمان در جهان در حدود صد تا صدوده سال قدمت دارد و شروع آن به زمانی برمی گردد که اولین 
تیرهاي بتونی به صورت T شکل، تولید صنعتی شده و قطعات بتونی با اشکال مختلف در مقیاس صنعتی تولید 
شد. روش«سازه هاي پیش ساخته سبک»که یکى از تکنولوژي هاي نوپا در عرصه ساخت و سازهاي عمرانى در 
کشور است. تنوع تکنولوژي هاي ساختمان بسیار زیاد است و هر کدام ویژگى ها و قاعدتاً محدودیتهاي خاص 

خود را دارند. 
نموده است.  نیازها و خواسته هاي جدیدي در زمینه مهندسى سازه رخ  علوم و تکنولوژي  با پیشرفت  امروزه 
عامل زمان در ساخت سازه ها اهمیت دو چندان یافته و این امر گرایش به سازه هاي پیش ساخته را افزایش 
داده است، همچنین با افزایش جمعیت بشري علاقه به داشتن فضاهاي بزرگ بدون حضور ستون هاي میانى 

خواهان بسیاري پیدا کرده است. 
سیستم سازه هاي پیش ساخته سبک را حدود 34 سال پیش یک آمریکایى ابداع کرد. مرحلۀ صنعتى شدن آن 

5 تا 6 سال به طول انجامید .

تکنـــــــولوژي پ
سازه هاي پیش ساخته
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به کار مى گیرند، شرکت  را  این تکنولوژي  هایى که در دنیا  عمده ترین شرکت 
E.V.G  اتریش و شرکتهاي  3DPanel  و  RAM در آمریکا مى باشند. 

خاطر  به  ساخته سبک  پیش  هاي  سازه  تکنولوژي  به  اروپایى  زیاد صنایع  توجه 
مشکلاتى بود که در سایر تکنولوژي هاي پیش ساخته وجود داشت. به طور مثال 
تکنولوژي Large Panel با وجود سرعت بالا و کارخانه اي بودن آن، با مشکل 
ضعف  اتصالات روبروست و همچنین وزن سنگین ساختمان یک معضل جدي در 

این تکنولوژي به شمارمى رود. 
حمل و نقل قطعات سنگین بتونى، این فرآیندها را دشوار مى کند. در زلزله اي که 
از تکنولوژي  افتاد، ساختمانهاي زیادي که در آنها  چند سال پیش در ترکیه اتفاق 

Large Panel استفاده شده بود به دلیل ضعف اتصالات تخریب شدند.

بررسى سازه هاي پیش ساخته سبک :
به صورت یکپارچه است.  اتصالات  پیش ساختۀ سبک،  تکنولوژي سازه هاي  در 

(دیوار به دیوار، سقف به دیوار و دیوار به پى)
بر خلاف روش Large Panel که اتصالات به صورت کام و زبانه است، در روش 
سازه هاي پیش ساخته سبک، اتصالات به صورت جوش نقطه اي است و به جاي 
این که ابتدا قطعات سنگین بتن در کارخانه ساخته شده و بعد به هم متصل شوند، 
ابتدا سازه به صورت شبکه هاي میلگردي که بین آنها (بین دو شبکه میلگرد ) یک 
لایه فوم پلى استایرن قرار مى گیرد ساخته مى شود و پانلهاي سبک در محل احداث 
ساختمان به فونداسیون جوش داده مى شود و همچنین دیوارها و سقف به هم جوش 

داده مى شوند و ساختمان با پانل هاي سبک برپا مى شود. 
سپس در همان محل دیوارها و سقف و محل، اتصالات به صورت هم زمان بتن 

پاشى مى شوند. بتن از طریق پمپ، با فشار هوا به پانل ها پاشیده مى شود.
این روش باعث یکپارچگى در اتصالات شده، استحکام و پایداري ساختمان را در 

مقابل نیروهاي دینامیکى حاصل از زلزله یا طوفان افزایش مى دهد. 
بنابراین دلیل انتخاب روش سازه هاي پیش ساخته سبک استفاده از امتیازات برتر 
آن نسبت به سایر تکنولوژیهاي پیش ساخته موجود است که هنوز هم از این مزایا 

برخوردار است. 

مزایاي سازه هاي پیش ساخته سبک :
مقاومت در برابر زلزله، انعطاف پذیري در تولید، ایمنى در ساختمان، صرفه جویى 
هاي ملى، کاهش استفاده از سیمان در هزینه هاي تمام شده ساختمان، ده درصد 

کاهش در هزینۀ تمام شدة ساختمان، کاهش وزن ساختمان، کاهش زمان برگشت، 
سرمایه از حدود 2 سال در شیوه سنتى به 5 الى 6 ماه در روش سازه هاي پیش 
ساختۀ سبک، کاهش ضایعات مواد اولیه و استفاده بهتر از منابع ملى، صرفه جویى در 
مصرف انرژي، افزایش عمر ساختمان و افزایش استحکام آن، ایمنى بیشتر ساختمان 

در برابر زلزله، کاهش میزان آلودگیهاي صوتى محیط.

سیستم پیش ساخته سبک بر 4 اصل استوار است :
1-  استحکام در بنا 
2- سرعت در ساخت

3- صرفه جویى در مصرف انرژي
4- سهولت اجرا

ویژگیهاي مهم روش سازه هاي پیش ساخته سبک

الف) مقاومت در برابر زلزله
در مناطق زلزله خیز مانند ایران، یکی از پارامترهاي مهم در ساختمان سازي کاهش 

وزن ساختمان است. 
تکنولوژي  بنابراین  دارد.  نسبت مستقیم  وزن ساختمان  با  زلزله  نیروهاي  چرا که 

انتخاب شده باید داراي جهت گیري کاهش وزن باشد. 
بر خلاف شیوة سازه هاي پیش ساخته سبک در سایر سیستم هاي پیش ساخته 
سنگین  وزن  داراي  و  است  لولایی  و  مفصلی  به صورت  اکثراً  اتصالاتشان  دیگر، 
هستند. تنها در این روش است که با 8 سانتیمتر بتن می توان نیروهاي ساختمان 4 

طبقه را در طبقه همکف تحمل کرد. 
وزن نهایی ساختمان با این روش، نسبت به روشهاي پیش ساخته دیگر و همچنین 
زلزله 25 درصد  هنگام  یعنی در  یابد؛  بتنی، 25 درصد کاهش می  ساختمان هاي 

نیروي کمتر به ساختمان وارد می شود. 
امروزه سبک سازي ساختمان یکی از شعارهاي اصلی در صنعت مسکن است. 

ب) انعطاف پذیري در تولید و امکان حفظ جلوه هاي معماري 
اسلامی و ایرانی

مسأله مهم دیگر در صنعت ساختمان حفظ ملاکهاي فرهنگی و جلوه هاي معماري 

نمودار4- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس نمودار4- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس 
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اسلامی و ایرانی در طراحی و نماسازي ساختمان هاست. 
اسلیمی و سایر  انحناهاي موجود در گنبدهاي مساجد، نقش و نگارهاي ایرانی و 
ایرانی است که در روش سازه هاي پیش  موارد از نشانه هاي معماري اسلامی و 

ساخته سبک می توان آنها را حفظ کرد.
چرا که می توان پانلهاي سبک مورد استفاده را به هر طرح دلخواه درآورد و پس از 

نصب آنها در محل خود، بتن پاشی روي آنها انجام داد. 
روش سازه هاي پیش ساخته سبک، حتی ساخت گنبدهاي بزرگ را که به دلیل 
زیادي وزن، دشوار است آسانتر می کند چرا که در این روش وزن سازه ها بسیار 

کاهش می یابد در حالی که مقاومت و استحکام آنها بالاتر می رود. 

ج) ایمنی در ساختمان
بحث ایمنی، از مهمترین مسائل صنعت ساختمان است چرا که با سلامتی انسانها 
سر و کار دارد. در ساختمانهاي سنتی چون ستونها و اسکلت فلزي، قسمت اعظم بار 

ساختمان را تحمل می کنند. 
با کنار رفتن یک تیر یا ستون، کل ساختمان به طور ناگهانی فرو می ریزد. در روش 
سازه هاي پیش ساخته سبک چون به جاي استفاده از اسکلت فلزي، از شبکه هاي 
فرو ریزي  استفاده می شود،  اند  توزیع شده  در تمام سطوح دیوارها  میلگردي که 

ناگهانی پیش نمی آید. 
چرا که اتصالات و مواضع تحمل بار به صورت یکپارچه در تمام ساختمان وجود دارند. 

نتیجه گیري :
سازه هاي پیش ساخته خواسته هاي جدید مهندسى را در ارتباط با محدودیت دهنه 

با کمترین زمان به دلیل پیش ساخته بودن فراهم مى کند. 
همچنین با افزایش جمعیت علاقه به داشتن فضاهاي بزرگ بدون حضور ستون 
هاي میانى خواهان بسیاري پیدا کرده است که سازه هاي پیش ساخته این امکان را 

در اختیار کاربران قرار مى دهد.

مراحل نصب خانه پیش ساخته :

فونداسیون و نصب دیواره ها

نصب سقف

 اتمام نصب ، ساخت و تحویل
  

مراجع و منابع:
1- جزوات ارائه شده توسط پروفسور هوشیار نوشین

2- اینترنت

نمودار4- تاثیر زمان عمل آورى بر مقاومت فشارى خاك رس 
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مقدمه :
بافت هاى تاریخى با ارزش سرزمینمان بستر و زمینه اصلى قرارگیرى بناهاى سنتى محسوب مى شوند.

اصلى ترین کاربرى هر بافت شهرى چه در گذشته و چه اکنون کاربرى مسکونى است.نوع و ویژگى کاربرى 
مسکونى که بیش از 90 درصد مساحت شهرها را به خود اختصاص داده است، بر ویژگى هاى محیط شهرى 
بسیار تاثیر گذار است، به گونه اى که اگر تیپولوژى خانه هاى ساخته شده در یک بافت واجد ارزش هاى معمارانه 

باشد، ماندگار خواهد بود.
بافت تاریخى بشرویه به عنوان یکى از معدود بافت هایى که به ثبت میراث فرهنگى کشور ایران رسیده است و با  
شناخت آن مى توان به ارزش هاى انکار ناپذیرى در حوزه تعریف بافت هاى تاریخى پى برد. هدف این پژوهش 

شناخت و بررسى الگوهاى مسکن در شهر بشرویه است تا شناخت بهترى از این گنجینه تاریخى حاصل شود.

1-شناخت بشرویه
بشرویه قصبه اى است پر جمعیت که در حدود چهار هزار نفر نفوس دارد و مرکز ولایتى است کوچک که قسمت 
شرقى خاك طبس واقع شده است. عمر بشرویه چندان نیست و قریب چهارصد سال از احداث آن مى گذرد.
بهترین سند سفر نامه ناصر خسرو است (ریاضى، 1316). اصولا هر منطقه و ناحیه جغرافیایى به نامى معروف و 
مشهور است و علت نامگذارى با توجه به شرایط محیطى ،خصوصیات انسانى، حوادث و اتفاقات، پوشش گیاهى 

و... متفاوت است. 
« بش» گیاهى است که در این محل مى روید و نام بشرویه از این گیاه گرفته شده است. (دیبا ، 1353)

جهت باد در این شهر بیشتر از طرف شمال و گاهى شمال غربى است که در فروردین ماه مى وزد و باد موسمى 

                          
بررســـــى 
گونه شناسى مسکن بشرویه
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نامیده مى شود. به همین دلیل بادگیرها به طرف شمال غربى ساخته شده اند و این 
مسئله در معمارى و شکل ظاهرى شهر پدیده جالبى است و همراه با هم آهنگى، 
شخصیت خاصى به سیماى بشرویه بخشیده است که جهت توسعه شهر از شمال 

شرقى به طرف شمال غربى است. (دیبا ، 1353)
به دلیل شرایط خاص آب و هوایى منطقه و گرماى بیش از حد آن و قرار گرفتن 
در حوزه کویرى کشور، ایجاد نوع خاصى از مساکن و زیستگاه هاى انسانى را باعث 
شده است و به خاطر خنک شدن منازل غالبا داراى معمارى درونگرا با حیاط هاى 
مرکزى زیبا و مفرح وسقف آنها به صورت گنبدى و از مصالحى نظیر خشت و گل بنا 
شده اند و داراى بادگیر هاى زیبا و متنوع مى باشند و تعداد کثیر این گونه مساکن 
شکل و ظاهر خاصى را به شهر داده است، در واقع کوچه هاى پر پیچ و خم، نماهاى 
مسکونى  فضاهاى  عمده  خصوصیات  از  بادگیرها  و  گنبدى  هاى  سقف  کاهگلى، 

بشرویه اند. (پناهى ، 1373)

2-بافت تاریخى بشرویه
بافت تاریخى شهر کویرى بشرویه، یکى از معدود بافت هاى دست نخورده اى است 
که قسمت عمده اى آن در دوره تیمورى بنا شده است که آثار معمارى و ویژگى هاى 

شهرى آن از دوره صفویه تاکنون باقى مانده است. (سلطان زاده ، 1383).

                                  

                                       
                                      

 

ر  د

این پژوهش به کمک تحقیقات اسنادى شناخت جزئى در مورد بشرویه بوجود آمد 
که براى جمع آورى داده هاى بیشتر جهت تحلیل اطلاعات به کمک ابزار مشاهده 
به بررسى میدانى پرداخته شد تا بر این اساس نمونه مناسب جهت پژوهش انتخاب 
شود. تعدادى از خانه هاى شاخص بافت به عنوان نمونه انتخاب شد و با توجه به 

فضاهاى موجود در خانه هاى قدیمى مورد تحلیل قرار گرفت.

تصویر 1 - نقشه محله بندى بافت تاریخى (سازمان میراث فرهنگى ،1384)

 تصویر 2-نقشه بناهاى شاخص بافت تاریخى (سازمان میراث فرهنگى ، 1384)

خانه سماواتى (منبع:نگارنده)

خانه امیراحمدى (منبع نگارنده)

موزه بشرویه (منبع: نگارنده)

34



 پاییز 1391 / شماره 15 / سال 4   

نتیجه گیرى : 
با بررسى نمونه هاى مورد نظر و تاریخچه ساخت بناها و تغییرات حاصل شده در 

بازه هاى زمانى مختلف 5 تیپولوژى مختلف براى مسکن بشرویه شناسایى شد.

تیپولوژى خانه هاى بشرویه
تیپ 1 ) خانه هاى چهار صفه: 

بود»  هایى دارد که در کتاب «طبس شهرى که  الگویى مشابه خانه  خانه کاملا 
چاپ شد، حیاط کوچکى در میان چهار ایوان در مقابل اتاق هاى تاریک بدون پنجره  

(چهار صفه) قرار دارد.
ظاهرا دلیل اصلى انتخاب یا شکل گرفتن این الگو همان آفتاب بى رحم و سوزان 

منطقه است که تاریکى را از هر نوع که باشد خواستنى مى کند. (بسکى ، 1387) 
   

 

به نشانه هاى  با توجه  اما  نیست،  تاریخ دقیق ساخت منزل آقاي پناهی مشخص 
موجود و مقایسه با ابنیه دیگر، می توان دوره تیمورى را تخمین زد.

ورودي بنا ، با کمی عقب نشینی نسبت به کوچه و ایجاد سکویی جهت نشستن در 
این قسمت ، فضایی بسیار لطیف ، پذیرا و دلچسب را به وجود آورده است. 

درب ورودي بنا ، این فضاي نیمه باز را به هشتی بنا در گوشه شمالی ساختمان 
مرتبط می کند. پس از هشتی، توسط دالانی با دو چرخش 90 درجه وارد حیاط بنا 
می شویم. در دو ضلع شمال غربى و جنوب شرقى بنا، دو ایوان وجود دارند و این دو 

3-تحلیل جانمایى فضاها در تعدادى از بناهاى شاخص بشرویه:

پلان خانه پناهى(منبع: نگارنده)         

خانه پیرزنخانه تقى زادهخانه پناهىخانه شیرزادخانه مستوفىخانه اسدىخانه فروغخانه شریفىخانه اخلاقى خانه ملاعبدا...
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خانه آشیان پور خانه زلیخایى خانه امیر احمدى
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ضلع قرینه یکدیگرند اما ایوان ضلع جنوب شرقى بادگیري دارد که به فضاى ایوان 
مرتبط است که این بادگیر اکنون تخریب شده است. (پناهى، 1373) 

 از ویژگى هاى جالب و منحصر به فرد خانه هاى چهار صفه بشرویه شکل حیاط 
میانى صفه هاست که بدون سقف است گویى سقف این بناها آسمان آبى است.

                      
                 

تیپ  2 ) خانه هاى  اشرافى دو صفه: 
خانه ها احتمالا در دوره صفوى بوده و تا اواخر افشار ادامه داشته است.در این دوره 
خانواده ها کم کم رو به افزایش جمعیت بوده اند و این قضیه در دوره هاى بعد نیز 
کاملا مشهود بوده است.در این بناها ابعاد حیاط ها بزرگتر است و دو صفه در طرفین 
فضاى گشایش به صورت یک ایوان قرار گرفته اند که فاصله ایوان ها زیاد مى شود.
دراین بناها علاوه بر بادگیر نیاز به فضایى مثل حوض خانه احساس شده است.                                                                                                                         

                                                                                           

تیپ  3 ) اعیان نشین هاى قاجارى : 
خانه هاى این دوره کاملا اعیان نشین بوده و ازدیاد جمعیت در آن پیداست و افراد 
این خانه مهمان نواز بوده و این مسئله در پلان هاى این خانه ها پیداست به طورى 
که درب ورودى به بخش اندرونى خانه نزدیکتر بوده و در بدو ورود راه اندرونى را 

راحت تر پیدا مى کنید.

سقف باز صفه - خانه پناهى(منبع نگارنده)

صفه ها-خانه پناهى(منبع نگارنده)

پلان خانه ملا بى بى عباس

پلان خانه پناهى(منبع: نگارنده)         

پلان خانه مستوفى

سقف حوضخانه خانه مستوفى(منبع:نگارنده)
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خانه مستوفى از جمله بناهاى اعیانى دوره قاجار است. نقشه کلى عمارت مستطیل 
شکل است. 

قرار دارد.  آجرى  بادگیر بزرگ  سه  آن  بالاى  بر  قرار دارد که  بنا  ایوانى در شرق 
حوض خانه فضایى هشت ضلعى با حوضى دایره اى شکل و کوچک است که در 
ضلع شرقى بنا است و با کلاه فرنگى زیبایى پوشیده شده و تزئینات رسمى بندى 

هنرمندانه اى دارد (میراث فرهنگى ، 1387)

تیپ  4 ) خانه هاى دوره انتقال اول : 
همانطور که از نام این دوره پیداست هدف از ساخت این خانه زندگى سنتى بوده 
که کم کم در راه رسیدن به خانه هاى مدرن بوده است و مربوط به اواخر دوره قاجار 

و اوایل دوره پهلوى است. 

در این خانه ها نظم نماى حیاط کلا از بین مى رود و اتاق ها کشیده تر است. 
دارد  و خم  پیچ  ورودى همچنان  اما  رود  بین مى  از  ها هشتى  خانه  ورودى  در 
شمالى  جبهه  در  بادگیر  اتاق  شود.  مى  واگذار  راهرو  به  هشتى  وظیفه  واقع  در 

قرار دارد.

در  شدید  (تحولات  دوم  انتقال  دوره  هاى  خانه   (  5 تیپ 
سازماندهى) : 

در  این دوره الگوها شبیه خانه هاى مدرن امروزى مى باشد. این بنا در دوره پهلوى 
ساخته شده است.         

 نمایى از بادگیر خانه مستوفى (منبع نگارنده)

خانه اکبرى (منبع: نگارنده)

پلان خانه پناهى(منبع: نگارنده)         

پلان خانه پناهى(منبع: نگارنده)         

     خانه امیر احمدى (منبع: نگارنده)

37



 سال 4 / شماره 15 / پاییز 1391

یک فضاى مرکزى سرپوشیده همه راهرو ها را به هم مرتبط مى کند و اتاق ها در 
پیرامون راهروها شکل مى گیرند و همانند خانه هاى اعیان نشین قاجار به واسطه راهرو 

ها با حیاط ارتباط دارند.
حیاط از مرکزیت دادن فضا ها و سازماندهى اتاق ها ساقط مى شود و براى جبران این 
کمبود دور تا دور فضایى به نام هال شکل مى یابد و پیرامون حیاط منحصر به برخى 

فضاهاى خدماتى و انبار است.

     خانه امیر احمدى (منبع: نگارنده)

منابع و مآخذ : 
- دیبا ، ف (1353) . «در رهگذر کویر» ، انتشارات دفتر فرح زیبا :تهران.

- پناهى ، سید غلامرضا (1373). «جغرافیاى تاریخى بشرویه»، رساله کارشناسى 
ارشد: دانشگاه آزاد اسلامى مشهد .

- بسکى ، سهیلا (1387) . «مجله معمار» ، سال  شماره 53 . معمار :تهران.
- اسدى مقدم ، حسین (1379) . «مفاخر بشرویه» ، انتشارات دهاقانى: تهران . 

- ریاضى ، غلامرضا (1316) . «سالنامه شرق ایران» ، سال اول ، شماره اول : تهران .

- سازمان میراث فرهنگى (1387). «گزارش مستند سازى بافت تاریخى بشرویه» .
انتشارات آستان قدس  . «منم تیمور جهانگشا» ،  - منصورى ، ذبیح اله (1366) 

رضوى : مشهد .
- سلطان زاده ، محمد صادق (1383) . «بشرویه شهر خوبیها»، انتشارات  پژوهش 

فرهنگى : تهران.

بررسى تحولات الگوهاى مسکن بشرویه 

بشرویه تاریخى  شهر  مسکن  الگوهاى  تحولات  بررسى  شیت 
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چکیده:
ایوان از مهمترین فضاهاى معمارى ایرانى است و در بیشتر خانه هاى سنتى به چشم مى خورد، به لحاظ فرم ، 
ابعاد و جایگاه متنوع است و علکردهاى زیادى دارد. فضاهاى زیادى مترادف ایوان هستند . به عنوان مثال نوع 
بدون سقف آن را گاه؛ بهار خواب و در برخى شهرها مهتابى مى گویند. گونه دیگرى از آن با ستونهاى متعدد در 

جلو و ارتفاعى برابر سقف و عرضى کم، رواق نام دارد. رواق نیز از سه سو بسته و از یک سو باز است. 

معرفى ایوان:
در کتاب حس وحدت درباره مفهوم ایوان و رواق آمده است: مفهوم ایوان و رواق در سراسر تاریخ اسلام متضمن 
تلویحات ژرفى بوده است. ایوان نمایشگر امکانات تعین و تحدید فضاست. در دید از بیرون به درون، مى توان 
ایوان را از آنجا که معمولا ارتفاعى بلند تر از سایر نقاط نما مى گیرد و زودتر به چشم مى آید، همانا معرفى کننده 
و پیشانى بنا دانست که اعتبار نماهاى داخلى حیاط بسته به قدر و ارزش آن مى شود. در دید از درون به بیرون 
نیز، ایوان گشادگى فضاى معین و محصور و چشم خانه است رو به سوى باغ کوچک درون (حیاط) که خود در 
معنى و مفهوم پردیس است و با فرم چهار گوش و مرکز آن (حوض و آب) نمادى است از کمال، پس در کاملترین 
حیاط که حیاط چهار ایوانى است نمادى است از عالم که بى جهت است و ایستا. اما چهار ایوان از چهار سو در 
حکم چهار جهت عالمند که به مرکز این جهان کوچک نظر مى کنند. به این ترتیب در دل کوچکترین واحد شهر 

سنتى (خانه) یک نمادى کامل شکل مى گیرد.

اهمیت ایوان 
در معمــــــارى ایرانى 
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اهمیت ایوان در خانه هاى سنتى:
رد پاى ایوان در خانه ها و کاخهاى ایرانى را مى توان در دوره هخامنشى در کاخ 
و  پاسارگاد  در  ایوانى  چهار  بار  کاخ  تخت جمشید،  جنوبى  برزن  خانه هاى  آپادانا، 
بقایاى خانه هاى مسجد سلیمان پیگیرى کرد (جوادى، 1363 ف تقوى ف 1363، 
صارمى و رادمرد، 1376) با این حال به گفته «مالکوم کالج» ایوان بیش از همه در 
دوره پارتیان شکل یافته است (تقوى 1363، ص 92) در دوره اشکانى مى توان به 
خانه هاى نساى ترکمنستان، شهر اشکانى هترا، کوه خواجه و دهانه، غلامان و کاخ 

اشکانى آشور اشاره کرد. 
خود رسیده است.  اوج  به  زنى و ایوان سازى در کاخ آشور  اشکانى در طاق  هنر 

(جوادى، 1363، تقوى، 1363)
اصولا در این نوع کاخها همانند کاخ آشور و ایوان مدائن که در دوره پارت ها پایه 
گذارى شد، ایوان عنصر شاخص بناها است. ایوان سازى در دوره ساسانى نیز ادامه 

یافت و در خانه مردم یا اشراف ایوان شاخصه اصلى بنا گردید. 
ایوان شاه نشین گشوده شده به فضاى باز و فضاى مهم پشت آن (تالار) از مشخصه 
هاى مهم دوره ساسانى است که مى توان به کاخ سروستان، قلعه دختر، ایوان مدائن 
و کاخ خسرو اشاره کرد (تقوى 1363) پس از اسلام ساخت ایوان در بناها ادامه یافت. 
از خانه هاى پس از اسلام تا دوره صفویه نمونه هاى کمى سالم مانده است، که از 
آن جمله مى توان به خانه حسینیان (دوره سلجوقى) در محله فهادان یزد با ایوان 

طاق بلند و عمیق آن اشاره کرد. 

از دوره صفویه و قاجار خانه هاى زیادى مانده که در بیشتر آنها در یک یا چند جبهه 
نما ایوان وجود دارد و این از عناصر اصلى نما است ایوان کاخ هایى چون  عالى قاپور 
و چهلستون از هر جهت یادآور ایوان و تالارهاى ستوندار تخت و پاسارگاد است و 
این امر نشان مى دهد که معمارى ایرانى پس از گذشت دو هزار سال روحیه خاص 

خود را از هر جهت حفظ کرده است. ( جوادى ، 1363، ص 22)  
از این بررسى، ایوان به عنوان یکى از فضاهاى مشخصه معمارى ایرانى در طى 
هزاران سال و لزوم نگرش دقیق به آن از جنبه هاى هویتى و فرهنگى، علاوه بر 

جنبه هاى عملکردى نتیجه گیرى شد. 
نتیجه اینکه سکونت در ایران شامل هر سه فضاى باز ، نیمه باز و بسته مى شده و 

هیچ یک دیگرى را نفى نمى کرده است.

اهمیت ایوان در معمارى خانه 
در گذشته فضاهاى نیمه باز به طور اعم و ایوان به طور اخص از عناصر مهم خانه 
هاى ایران بوده اند. این فضاها هم در سازماندهى کلى بنا در کنار دو فضاى باز و 
بسته نقش ایفا مى کرده اند و هم خود به عنوان فضایى مستقل که عملکردهاى 

متنوعى را پذیرا مى شود مطرح بوده اند.
فرمى و عملکردى  باشد. چرا که هم به لحاظ  ایوان شاید مهمترین  میان  این  از 
و هم به لحاظ ساختارى معمارى خاص خود را داشته است باید گفت که معمارى 
ایرانى به همه جلوه هاى گوناگون زیستى انسان احترام مى گذاشته و پاسخى در 

خور و مناسب به آنها داده است. 
این است که حتى عملى مانند گذار که شاید امروزه در معمارى کمتر به آن پرداخته 
مى شود، در معمارى سنتى حاوى ارزشهاى فرمى و فضایى قابل توجهى مى شود 
این ترتیب که در معمارى سنتى  و به الگوى معمارى موفقى تبدیل مى گردد. به 

فضاهاى نیمه باز با فضاى باز در ارتباطند. 
این فضاها به ویژه ایوان، خصوصیاتى از هر دو گروه فضاهاى باز و بسته در خود 

دارند و در ادامه هر دو، داراى کارکرد عملکردى و فرمى مى باشند. 
در معمارى خانه هاى سنتى سه گروه فضایى باز، بسته و نیمه باز به صورت مجزا 
ساخته نشده اند بلکه هر کدام در امتداد دیگرى معنا مى دهند. به این معنا که فضاها 
به تدریج در جه باز و بسته بودن خود را از دست مى دهند به نحوى که یکى به 
دیگرى تبدیل مى شود. این پیوستگى در ترکیب فضاها باعث مى شود که فضاهاى 
متوالى به عنوان بسط یکدیکر به کار روند و به عنوان مثال ایوان بسط پنج درى و 

پنج درى بسط ایوان است. 
از  در فصول گرم بسیار کاربرد دارد و عملکردهاى فراونى  اینها، ایوان  از  گذشته 
جمله: غذا خوردن، خوابیدن، کارخانه و... در آن اتفاق مى افتد همچنین باعث تعدیل 
هواى اتاق هاى پشت خود در فصول گرم مى گردد و از لحاظ اقلیمى ارزش هاى 

زیادى دارد. 
از لحاظ فضایى علاوه بر موارد ذکر شده ایوان باعث ایجاد تنوع فضایى، تجربه خاص 
زیستى، خوانایى، تشخص خانه، تمایز و در عین حال پیوستگى درون و برون مى گردد. 
همچنین ایوان به لحاظ تزئینات به عنوان نقطه اتصال شاه نشین و تالار و اتاق با 
حیات، فضاى مهمى است و در معمارى ایرانى: این نقاط وصل زیبا ترین و هنرمندانه 
ترین آرایه ها را به خود مى گیرند که در ایوان طاق بر افراشته و مقرنس زیر آن 

تصویرى از والاترین و متعالى ترین هنرى است که یک استادکار در ذهن دارد.
(صارمى و رادمرد ،1376، ص 109) 

کاخ سروستان
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همین  به  نزدیک  زندگى  الگوهاى  کشور  مختلف  قسمت هاى  در  که  آنجا  از 
ایوان را شکل داده است این فضا از وحدتى خاص برخوردار است. از جمله عواملى 
که باعث تقوت در تعداد، نحوه قرار گیرى و همچنین شکل و تزئینات ایوان ها در 
مناطق مختلف کشور مى شود. یکى اقلیم و محیط طبیعى و دیگرى خرده فرهنگ 

ها هستند که از این میان دو عامل اول مهم ترند.
از این رهگذر ایوان هاى خانه هایى در مناطق کویرى مورد مطالعه قرار گرفت که 

در اینجا ایوان در خانه هاى بم به طور نمونه مورد بررسى قرار مى گیرد.

ایوان در خانه هاى بم 

خانه هاى سنتى بم داراى تیپ هاى متفاوتى از حیاط مرکزى تا کوشکى هستند 
ولى در کمتر خانه اى است که ایوان یافت نشود. 

متاسفانه این خانه ها بر اثر زلزله به کلى تخریب شدند و اکنون تنها مى توان از 
آنها پى برد. نقش ایوان  روى نقشه ها و عکس ها و پرسش از اهالى به وضعیت 
در زندگى آنها بسیار پررنگ بوده فعالیتهاى مختلفى در آن صورت مى گرفته است. 
همچنین این فضا به لحاظ دید و ارتباط به سوى باغ و حیاط و ایجاد کوران اهمیت 
– باغهاى جدید تر  زیادى در خانه هاى بم داشته است تا جایى که حتى در خانه 
که اکثرا به گونه خانه هاى هال مرکزى 50-40 سال اخیر ایران ساخته شده اند. 
و  فرمى  ارزشهاى  چند  در خانه حفظ شده است. هر  ایوان  پررنگ  همچنان نقش 

فضایى آن کمتر شده است. 
فضاى  بلکه  عبور  فضاى  تنها  نه  را  ایوان  توان  بم مى  خانه هاى  در  رو  این  از 

عملکردى قلمداد کرد. 
در مطالعاتى که از نقشه هاى خانه هاى قدیمى تر در بم به عمل آمد، دیده مى شود 
که در این خانه ها ایوان هاى عمیق تر و با محصوریت بالا و ارتفاع بلند در جبهه 
هاى شمالى و جنوبى قرار دارند که احتمالا یکى تابستانى و دیگرى زمستانى است.

هر دو این ایوان ها رو به حیاط مرکزى بنا دارند و جالب است که فضایى پشت آنها 
وجود ندارد بلکه از طرفین به دو فضاى کناره خود راه دارند که آنها را شبیه ایوان 

هاى شهرى کویرى چون ابرقو کرده است.

معرفى خانه ها
1- خانه عامرى ها

در این خانه دو ایوان رو به جنوب غربى و شمال شرقى وجود دارد که مانند نگینى 
تالار 7 درى را در میان گرفته اند و باعث شده اند تالار فضایى متخلخل با کوران 

زیاد گردد. 

ایوان شمالى همچنین به حوض خانه پرکار و زیبایى با سقف گنبدى کاربندى راه 
دارد که بادگیرى در شمال آن قرار دارد. دو ایوان این بنا هر دو هم ارتفاع بنا و ستون 
دارند و داراى تقسیمات 3 و 5 تایى و قوس هاى نیم دایره اند. تزئینات این ایوانها 

ترکیبى زیبا از خشت و گچ و چوب هاى 7 درى تالار است.
ایوان جنوبى به حیاط و ایوان شمالى به باغ را دارد که مى توان گفت مجموعه تالار 
و دو ایوان به بهترین نحو ارتباط باغ و حیاط را برقرار کرده و باعث بسط عملکردى، 

چشم اندازى و فضایى این دو فضا به هم شده اند. 

2- خانه نادرى:
این خانه زیبا نیز ایوانى با تقسیمات سه تایى در جنوب و رو به حیاط دارد و رو به 
مجموعه 4 تالار 7 درى و حوض خانه میانى آنها باز مى شود که ایجاد یک فضاى 

شکم دریده کرده اند. 
در این مجموعه نیز علاوه بر دید وسیع از چند جانب وسط چشم اندازى و فضایى 
و ایجاد ترکیبى متوازن میان تقسیمات ایوان تالارهاى صفحه مانند و حوض خانه ، 

شرایط اقلیمى مناسبى ایجاد کرده است.    
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نتیجه  را  زیر  موارد  توان  مى  شده  بررسى  هاى  باغ  خانه  از 
گرفت : 

الف: عملکرد
1- ایوان در این خانه ها از فضاهاى اصلى عملکردى و به ویژه در فصل گرما است 

و شامل کاربردى هاى زیر مى شود: 
وشب)  غروب  (در  استراحت  و  نشستن  براى  اتاقى  عنوان  به  بهار  و  تابستان  در 

استفاده از ایوان جنوبى (رو به جنوب) در زمستان.   
2- ایوان در خانه از نظر سلسه مراتب دسترسى،  میان حیاط و خانه و خانه و باغ است. 
3- اگر ایوان رو به جنوب و شرق باشد بیشتر در زمستان و اگر رو به شمال باشد 

در بهار و تابستان کارکرد دارد.

ب- فضا 
به لحاظ فضایى ایوان امتداد فضاهاى بازو بسته است و به گونه اى سلسله مراتب 

فضایى را تداوم مى بخشد. 
با  ها  ایوان  همه  است  بنا  اصلى  نماى  عناصر شاخص  از  ایوان  ها  در همه خانه 
حیاط اختلاف سطح دارند که این امر آنها را شاخص تر کرده است و در خانه هاى 
کوشکى این اختلاف بیشتر است. این ایوان باعث شده اند که فضاى بسته هم به 
باغ و هم حیاط نظر کنند. به عبارتى مى توان ایوان ها را نفوذ باغ و حیاط بر فضاى 
بسته دانست که این تاثیر در فضایى به نام تالار متجلى شده است. همچنین نماهاى 
شمالى و جنوبى که ایوان دارند سایر عملکردهاى مهم مانند تالار و پنج درى و ... 

را در خود جاى داده اند.
با وجود سادگى نماها در برخى خانه ها ایوان از سایر قسمت هاى میانى بلند تر شده 
و تقسیمات سه تایى یا پنج تایى در نما ایجاد کرده است که اگر به حالت ستون دار و 
رواق باشد هم ارتفاع و هم تناسب با نماى پشت خود است و چون پرده اى متخلخل 
جلوى نما کشیده شده است و اگر عمیق تر و بلند تر باشد، طاق آن کار شده است و 

حالتى دعوت کننده و تشخص دهنده به بنا دارد. 
در مقایسه میان ایوان در خانه هاى قدیم و جدید، در خانه هاى جدید به دلیل عدم 
یکپارچگى فضایى ایوان با اتاق ها ، جدا کننده درون و برون به پوسته نما محدود 
شده و سایر فضاهاى نیمه باز به جزء ایوان حذف شده اند، ایوان هم به دلیل عدم 
اتاق ها و فضاى پشت خود به شکل یک فضاى جدا کننده  یکپارچگى فضایى با 
ایوان  که  دیدیم  سنتى  خانه هاى  در  که  حالى  در  درآمده است،  دورن  از  مستقل 
معمولاً از تقسیمات پشت خود پیروى مى کند، همچنین ابعاد آن متناسب با مقیاس 
یا سه درى یا تالار پشت خود است و  اتاق پنج درى  به شکل  انسانى و در طول 

احساس محصوریتى متناسب با فضاى پشتى ایجاد مى کند. 
اما در خانه هاى جدید ایوان یک لبه اندازه طول یا عرض خود خانه است و در این 

فضا که اکثرا از یک طرف بسته است.
احساس محصور شدن کمتر حس مى شود و در نتیجه حس فضایى آن ضعیف تر مى شود.
تزئینات و آرایه هاى ایوان، در خانه ها به صورت خشتى، گچ برى و آجرکارى است 

که روى هم رفته زیاد پرتزیین و پرکار نیست. 
در داخل فضاى ایوان نیز طاقچه بندى هایى وجود دارد که دیوارهاى ایوان را از 

حالت یکنواخت درآورده است.

نتیجه گیرى
در  آن  تاریخى  تداوم  و  ساز  هویت  نقش  همچنین  ایوان  مهم  نقش  به  توجه  با 
معمارى ایرانى و تاثیر قابل توجه آن در بالا بردن ارزش فضایى خانه، جا دارد که 

ایوان به عنوان یکى از ضرورت هاى خانه ها در نظر گرفته شود.
براى نیل به این اصل مهم توصیه هاى پیشنهاد مى شود . 

براى  بنا (  ایوان خصوصاً در شمال  اساسى  1- در طراحى خانه  باغ ها به نقش 
استفاده در تابستان ) توجه شود.

2- در طراحى خانه باغ ها، ارتباط و تداوم منطقى میان باغ- حیاط- ایوان و فضاى 
بسته با رعایت نسبت ها و تناسبات ، تقسیمات و حرکت منطقى در ارتفاع برقرار شود.
3- ایوان در نماهاى اصلى خانه ( شمال و جنوب) ، در صورتى که خانه دو نما دارد، 

تشخیص و نمود کافى داشته باشد.
4- در صورت امکان حداقل دو وجه ایوان بسته باشد.
5- دید مناسب به حیاط یا باغ از ایوان مد نظر باشد.

6- با توده بنا تلفیق شود و به عنوان ترکیب حجمى ساختمان در آید.
7- به عملکردهاى نشستن و خواب در شبهاى گرم پاسخ دهد.

8- ایوان جنوبى ترجیحا مسقف و عمق کافى حداقل 2 متر براى جلوگیرى از تابش 
آفتاب داشته باشد.

9- در صورت استقرار مدخل اصلى خانه از ایوان، فضاى تعریف شده اى به عنوان 
کفشکن در ایوان منظور شود.

منابع و مآخذ : 
اردلان؛ نادر و بختیار؛ لاله(1382)؛ حس و وحدت؛ نشرخاك؛ تهران

زمان؛  گذر  در  ایران  و شهرنشینى  معمارى شهرسازى   (1363) محمدرضا  تقوى؛ 
انتشارات یساولى؛ تهران

؛انتشارات  ایران  معمارى  پایدار  هاى  رادمرد(1376)؛ارزش  و  اکبر  على  صارمى؛ 
سازمان میراث فرهنگى؛تهران

حائرى؛ محمدرضا؛ (1374)؛ پژوهشى درباره کاربرد اصول معمارى خانه هاى سنتى/
تاریخى در طراحى مسکن امروزى؛ جلد1و3؛ وزارت مسکن وشهرسازى؛ تهران

گلپایگانى؛ عبدالرضا و همکاران (تابستان 1383) گونه شناسى خانه هاى بم

42



 پاییز 1391 / شماره 15 / سال 4   

1- مقدمه:
در پروژه هاى ساختمانى نیاز به اتصال اجزایى که به طور جداگانه ساخته شده و گاها در مکانهاى متفاوت قرار 
دارند احساس مى شود. گاهى اوقات این اجزاء به دلیل تفاوت سازه ها بطور مطلوب کنار یکدیگر قرار نمى گیرند 
و نیاز به تغییرات میدانى دارند. هزینه هاى مربوط به تطابق اجزا بستگى به مقیاس آنها و فاصله ى آنها از محل 
مونتاژ سازه دارد اما هزینه هاى میلیونى در روز غیر عادى نیست و چنین تعللى ممکن است در هنگام ارزیابى و 

برآورد هزینه ها منجر به مشکلاتى گردیده و هزینه هاى سازه ها بالا رود.

2- راه حل هاى اندازه گیرى:
برخى از تولید کنندگان ترجیح مى دهند اجزاء را خود طراحى نموده و تغییرات میدانى را ساده تر کنند و برخى 
دیگر به تکنیک هاى اندازه گیرى روى مى آورند تا قبل از ترك محل ساخت و ساز، صحت و سقم محل سازه 
و اجزاء را مشخص کنند که این یک راه حل مقرون به صرفه است و تکنیک هاى مختلفى براى آن وجود دارد. 

1-2- اندازه گیرى دستى:
 هم اکنون متداول ترین شکل نظارت بر ساخت و ساز، اندازه گیرى دستى مى باشد که در آن اجزاء مورد بازرسى 
قرار گرفته و اندازه ى برخى از ابعاد بحرانى آن با اسناد طراحى شده در مدل CAD  مقایسه مى شود و براى 

ساخت و تولید اجزاء مورد استفاده قرار مى گیرد.
 نوع اندازه گیرى و روش هاى مورد استفاده بستگى به مقیاس اجزاء و دقت مورد نظر در هنگام اندازه گیرى دارد. 
شاقول و متر رایج ترین ابزار اندازه گیرى دستى مى باشند که دقت لازم را براى کاربران ماهر فراهم مى کنند. 

اندازه گیرى سه بعدى بدون 
تماس براى ساخت و ساز و 
نظارت بر اجزاء
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از دیگر تکنیکهاى اندازه گیرى دستى مى توان به اندازه گیرى هاى توتال استیشن 
براى اجزاء بزرگ و ماشین هاى اندازه گیرى مختصات (CMM) که عمدتا براى 

نظارت بر اجزاء کوچک مقیاس کاربرد دارد، اشاره نمود.
در این وضعیت ها تنها اندازه گیرى ابعاد بحرانى تعیین شده براى ساده تر نمودن 
اجزاء با این روش ها به  اندازه گیرى  اجرا مى شود. تعداد دفعات  بر اجزاء،  نظارت 

خاطر متحمل شدن هزینه در محدودیت مى باشد. 
با توجه به هزینه هاى پنهانى و ماهیت نهى شده ى اندازه گیرى دستى و نیاز به 
تماس فیزیکى، این روش کاربرد کمترى دارد. علاوه بر این ها در این روش اجزاء 
باید ثابت و بى خطر و کاملا در دسترس باشند و در برخى موارد نیاز به تعطیلى محل 

کار مى باشد که خود مى تواند منجر به بهره ورى و سود کمتر گردد.
 

  

2-2-  اندازه گیرى اسکنر لیزرى:
با  تواند  که مى  را  بعدى  سه  اطلاعات  زیادى  مقادیر  لیزرى  اسکنر   سیستمهاى 
مدلهاى CAD مقایسه گردیده و قابل استفاده در نظارت سازه ها باشد، در اختیار ما 

قرار مى دهند. با استفاده از این رویکرد یک تیم اندازه گیرى قادر است:
1. اهدافى را روى اجزاء مشخص نموده و ابعاد آن را تعیین نمایند.

2. از ابعاد و زوایاى مختلف اجزاء اسکن هاى لیزرى تهیه کنند.
3. طبق نتایج به دست آمده، یک نمونه از اجزا را از نقاط تاریک (سایه) به صورت 

سه بعدى تهیه نمایند.
4. مدل هاي اندازه گیري را به منظور مقایسه به محیط CAD وارد کنند.

از معایب اسکنر لیزرى مى توان به موارد زیر اشاره نمود :
براي  دستی  گیري  اندازه  ابزار  همانند  لیزري  گیرى  اندازه  ابزار  کلی  طور  به   .1

خریداري گران قیمت هستند.
2. براي استفاده از اسکنر لیزري نیز اجزاء باید ثابت و بدون لرزش باشند و سطح 

اجزاء نباید جاذب یا منعکس کننده باشد. 
3. علاوه بر این ها نصب این دستگاه ها در محل مشکل ساز می باشد.

3-2-  فتوگرامتري برد کوتاه:
فتوگرامتري برد کوتاه یک روش اندازه گیري بدون تماس سه بعدي می باشد که 
تصاویرى با هزینه ي کم و وضوح زیاد براي بازرسی کل هندسه اجزاء ارائه می دهد. 

با استفاده از این رویکرد یک تکنسین می تواند:

1. در مورد ابعاد بحرانی اجزاء تصمیم گیري کند.
2. از ابعاد و زوایاي مختلف و همچنین ابعاد دلخواه از اجزاء عکس بگیرد.

تهیه  فتوگرامتریک  هاي)  (داده  اطلاعات  شده  انجام  گیري هاي  اندازه  طبق   .3
نماید.

 

ترین و کم هزینه  از ساده ترین، سریع  یکی  تردید  کوتاه بدون  برد  فتوگرامتري 
ترین وسیله هاي اندازه گیري و نظارت بر سازه ها می باشد. اگر چه تمامی برنامه 
هاي کاربردي فتوگرامتري برد کوتاه براي نظارت بر سازه ها مناسب نمی باشد اما 
فتوگرامتري برد کوتاه که با برنامه CAD در تعامل باشد جهت طراحی مدل اجزاء 
مورد استفاده قرار می گیرد که در این طراحی به دو گام اضافی نیاز می باشد که 

شامل:
1. ایجاد یک مدل از اجزاء با استفاده از تصاویر.

2. وارد نمودن مدلهاي اندازه گیري شده به محیطCAD  براي مقایسه.
 این دو گام اضافی به معنی تفاوتهاي زمانی است که می توان در مدت کوتاه تر 

به نتایج مطلوب تر دست یافت.
 

فتوگرامتري برد کوتاه این امکان را به کاربر می دهد تا تصاویر دیجیتال را مستقیما 
وارد محیط CAD  نماید و با منطبق نمودن مدلهاى CAD روي تصاویر دیجیتال 

اجزاء مقایسه را انجام دهد.

سیستم اندازه گیرى دستى شامل توتال استیشن(چپ)- ماشین اندازه گیرى 
مختصات(راست)

تصویر دیجیتال از یک سازه در حال ساخت

 CAD تصویر دیجیتال با همپوشانى
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3-  اندازه گیرى فتو گرامتریک:
شرکت هاى مختلف با تکنیک فتوگرامتري برد کوتاه و همپوشانی آن با سیستم 
CAD فرآیند نظارت بر سازه را سریعتر و کم هزینه تر از سیستم هاي دیگر نموده اند. 

با  است  بازرسى  را که در حال  اجزاء  از  CAD بخشى  سیستم هماهنگ کننده 
تصاویر دیجیتال همپوشانى مى کند، سپس بطور اتوماتیک در دستگاه فتوگرامترى 
  CADعلائمى ایجاد مى گردد که بیانگر حالت دوربین براى گرفتن عکس در مدل
با انتخابCAD روى دوربین، تصاویر منطبق شده در  به آسانى  باشد. کاربر  مى 

مدل CAD را با تصاویر دیگر چک مى کند.
 

و    CAD بین مدل  خیلى سریع تفاوت  ناظران  تصاویر  این  به  ساده  با نگاهى 
ارزیاب  بازرسان  براى  ها  تفاوت  و  دهند  مى  تشخیص  را دقیقا  ساخته شده  اجزاء 

سازه معلوم مى گردد. 
فتوگرامترى همچنین این امکان را براى بازرسان فراهم مى آورد تا تمامى جزئیات 
را دقیقا آزمایش و ثبت نموده و تفاوت هاى جزئى بین تصاویر طراحى شده و اجزاء 

را با درشت نمایى مشخص نمایند.
 

سازه نمونه مورد استفاده در این نوشته، کم هزینه بودن استفاده از فتوگرامترى را 
براى نظارت بر سازه ها مشخص مى کند.

 استفاده از فتوگرامترى به یک متخصص ماهر، این امکان را مى دهد که پروژه 
اى از این نوع را ظرف مدت دو ساعت تکمیل نماید که این مدت زمان شامل جمع 
آورى تصاویر و همپوشانى آنها با مدل CAD و مطابقت آنها با تصاویر و ارائه اسناد 

بازرسى مى باشد.
 از فواید دیگر ابزار فتوگرامترى این است که مى توان مستقیما از آن براى تبدیل 
طرح هاى CAD به مدل هاى واقعى در حال ساخت استفاده نمود. این ابزار نه تنها 
تفاوت ها را مشخص و مستندسازى مى کند بلکه آن اطلاعات را در یک فرآیند اخذ 

داده چون ساخت مفید تلفیق مى کند.

4- نتیجه:
تولید،  ساز،  و  براى ساخت  کلى  قابلیت  مقاله  این  در  ارائه شده  روش  سیستم و 
ارزیابى و مستند سازى را با استفاده از محصولات فتوگرامترى در دسترس کاربر قرار 
ابزار با قابلیت عملکرد آن مستقیما کمیت و کیفیت ارزیابى قسمت  این  مى دهد. 
هاى مختلف سازه و زیر سیستم ها و اجزا را فراهم مى کند و ابزارى عالى و مقرون 
بازرسى سازه ها  به صرفه است که در بسیارى از تولیدات صنعتى و همچنین در 

کاربرد دارند.  

 3D Measurement for  Non-Contact  : از  تلخیص  و  ترجمه   *
Construction Veriĕcation and Component Inspection

مدل هماهنگ شده ى عناصر در تصویر فوق قابل مشاهده است

در حال محاسبه موقعیت دوربین 

با تطبیق مدل  CAD و تصاویر دیجیتال از سازه در حال ساخت نشان مى دهد که  پانل 

متصل کننده فوقانى هنوز  نصب نشده است.
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چکیده
 در این مقاله مصرف انرژى سالانه و هزینه هاي اولیه و جاري سیستم هاي تاسیسات مکانیکی و الکتریکی یک 

ساختمان 5 طبقه ادارى واقع در تهران مورد بررسی قرار گرفته است. 
در بخش تامین گرمایش تاسیسات مکانیکی دو حالت استفاده از سیستم هاى رایج گرمایش با آب شامل دیگ 
آب گرم، با سیستم گرمایش هیبریدي کلکتورهاى آب گرم خورشیدى و دیگ آب گرم، و در بخش توزیع حرارت، 
گرمایش از پاى دیوار (قرنیزها) و رادیاتورهاى بلوکى و در بخش کنترل عملکرد، استفاده از ترموستات مستغرق 

دیگ با سیستم اتوماسیون مصرف انرژى از طریق BMS مقایسه گردیده است. 
در بخش تاسیسات الکتریکی نیز تامین روشنایى ساختمان با استفاده از لامپ هاي فلوئورسنت رایج و لامپ 
یافته در  انجام   (Finite Volume) CFD حجم محدود  تحلیل هاى  گردیده است.  مقایسه   LED هاي 
مورد فضاهاي بحرانی ساختمان مذکور توسط نرم افزار FLUENT نشان داده است که با استفاده از سیستم 
گرمایش از پاى دیوار به جاى سیستم اولیه رادیاتورهاى بلوکى مى توان به جاى استفاده از آب گرم با دماى 70 
درجه سانتیگراد از آب گرم با دماى 40 درجه سانتیگراد استفاده نمود و با استفاده همزمان از سیستم اتوماسیون 
و سیستم تامین گرمایش آب گرم مصرفى ساختمان از طریق کلکتورهاى خورشیدى، به کاهش 78/30 درصدي 

در مصرف گاز دست یافت. 
زمان بازگشت سرمایه در سیستم پیشنهادى تامین گرمایش حداکثر 29 ماه از زمان شروع به کار سیستم در 

ساختمان از محل صرفه جویى در مصرف گاز مى باشد. 
برآوردهاي انجام یافته در خصوص سیستم تاسیسات الکتریکی نشان داده است در بخش تامین روشنایى مورد 
نیاز ساختمان با استفاده از لامپ هاي فلوئورسنت مصرف انرژي الکتریکی به 42/5 کیلو وات ساعت خواهد رسید. 
این در حالی است که با استفاده از سیستم اتوماسیون و استفاده از LED هاى کم مصرف در طول روز می توان 

مدیریت مصرف انرژى در ساختمان 
با استفاده از سامانه هاى نوین 
 EMS,) گرمایش و روشنایى
(LMS , SUNPIPE
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با 70/80 درصد کاهش به مصرف انرژي الکتریکی 11/5 کیلو وات ساعت رسید. 
زمان بازگشت سرمایه در سیستم پیشنهادى تامین روشنایى نیز حداکثر 30 ماه از 
زمان شروع به کار سیستم در ساختمان از محل صرفه جویى در مصرف برق برآورد 
گردیده است. همچنین استفاده از لوله هاي خورشیدي می تواند روشنایی روزانه را 
در بسیاري از بخش هاي ساختمان تامین نموده و از مصرف انرژي الکتریکی جهت 

روشنایی روزانه اجتناب گردد. 

مقدمه
صرفه  براى  راهکارهایى  جستجوى  انرژى،  تولید  هاى  هزینه  افزایش  با  امروزه 
از           به عنوان یکى  نیز  امرى ضرورى است. صنعت ساختمان  جویى در مصرف آن 
بخش هاى عمده مصرف انرژى از این قاعده مستثنى نیست. بنابراین، استفاده از 
ساختمان  بخش  در  را  انرژى  مصرف  با مدیریت صحیح،  بتواند  که  هایى  سیستم 

کاهش دهد، به عنوان یک راهکار عملی در کاهش مصرف انرژي مطرح است. 

BMS سیستم مدیریت ساختمان
:(Building Management System)

سیستمى است که علاوه بر ایجاد راحتى براى ساکنین مى تواند با یک برنامه ریزى 
از هدر روى  نموده و  تامین  نیاز بخش هاى مختلف را  مورد  انرژى  صحیح مقدار 
آن جلوگیرى نماید. در این تحقیق علاوه بر بررسى امکان استفاده از انرژى هاى 
الکتریکی و همچنین تجهیزات  تاسیسات مکانیکی و  انرژى  تامین  در  تجدیدپذیر 
نوین با راندمان بالا جهت توزیع آن، میزان کاهش مصرف انرژي با هوشمندسازي 

کنترل عملکرد این تجهیزات از طریق BMS محاسبه گردیده است.

مواد و روش ها
در بخش تامین گرمایش، از سیستم کلکتورهاى خورشیدى براى تامین آب گرم 
بهداشتى ساختمان استفاده مى گردد. بنابراین ابتدا باید موقعیت محل از نظر آفتاب 
گیري و نیز تغییرات دمایی سالانه به دقت بررسى گردد. با استفاده از این داده ها 
تعداد کلکتورهاى خورشیدى که براى روز 21 ژانویه که سردترین روز سال مى باشد، 

محاسبه مى گردد. 
با ضدیخ در کلکتورها چرخش پیدا مى کند و  آب گرم به صورت جداگانه همراه 
با استفاده از یک مخزن دو جداره آب گرم بهداشتى ساختمان را تامین مى کند. با 
استفاده از نرم افزار FLUENT 6/3 فضاهاى بحرانى ساختمان از نظر گرمایشى 
مورد بررسى قرار مى گیرد و با مدل سازى 2 فضاي بحرانی توسط نرم افزار پیش 
 Gambit نرم افزار Tetra Hybrid T grid پردازنده و استفاده از مش بندي
و صدور هندسه، مش و شرایط مرزي آن به نرم افزار پردازنده FLUENT و تحلیل 
CFD به مقایسه اي بین استفاده از رادیاتور بلوکى و استفاده از سیستم گرمایش از 
پاى دیوار براى همان محیط، دماى بهینه براى تامین گرمایش پرداخته شده است. 
براي حل معادلات جریان و پیوستگی از الگوریتم SIMPLE استفاده شده است. 
استفاده از سیستم اتوماسیون این امکان را مى دهد تا پس از ساعات کارى اداره، 
سیستم گرمایش فقط در صورت احساس وجود حرکت از طریق سنسورهاى حرکتى 
فعال خواهد گردید. در صورت عدم حضور افراد در آن محیط، شیر سیستم گرمایش 
فضا توسط سیستم اتوماسیون قطع شده و تا زمان حضور افراد در آن قسمت و یا 2 
ساعت قبل ازشروع ساعات کارى روز بعد شیر مربوطه به حالت قطع باقی خواهد 
ماند. این عمل باعث مى شود تا سیستم به جاى کار 24 ساعته، حداکثر 10 ساعت 
در شبانه روز کار کند و از هدر روى انرژى جلوگیرى شود. در بخش تامین روشنایى 
کم  3 لامپ  شامل  هایى  از مجموعه  رایج  فلوئورسنت  هاي  در لامپ  ساختمان، 

مصرف 37 واتى (مجموعا 111 وات) استفاده می گردد.

 با توجه به مساحت 2392 متر مربعى زیر بناى ساختمان تعداد 383 عدد از این 
مجموعه هاى 3 لامپى بایستی مورد استفاده قرار گیرد. در سیستم پیشنهادى براى 
کاهش هزینه هاى اولیه و هزینه مصرف برق سالانه سیستم روشنایى از همان تعداد 
مجموعه شامل چراغ هاى LED با مصرف برق 30 وات و با همان میزان شدت 

نور استفاده مى گردد. 
از  یک  هر  حرکتى  سنسورهاى  از  گیرى  فیدبک  با  روشنایى  اتوماسیون  سیستم 
فضاها، در صورت حضور افراد در محیط در خارج از ساعات کارى ساختمان، چراغ 
هاى مربوط به آن قسمت را روشن نگه مى دارد. استفاده از لوله هاى خورشیدى که 
شامل 3 قسمت کلکتور، لوله و پخش کننده نور در محیط مى باشد باعث مى شوند تا 
در قسمت هاى نور گیر ساختمان، على الخصوص در طبقه آخر ساختمان، از روشنایى 
طبیعى نور خورشید به جاى روشنایى مصنوعى لامپ هاي الکتریکی استفاده نمود و 

هزینه مصرف انرژي الکتریکی جهت روشنایی روزانه حذف گردد. 

بررسى تاثیرات استفاده از EMS بر مصرف انرژى در بخش گرمایش
در سیستم اولیه از یک دیگ با ظرفیت 289000 کیلوکالرى بر ساعت با مشعلى 
با مصرف گاز 32 متر مکعب بر ساعت استفاده شده است، تا این سیستم بتواند آب 
رادیاتورهاى بلوکى تامین نماید. در این  براى  با دماى 70 درجه سانتیگراد را  گرم 
 25593 با  برابر  مصرفى  گرم  آب  گرمایش  براى  نیاز  مورد  گرمایى  بار  ساختمان 
کیلوکالرى بر ساعت است. هزینه اولیه اجزاى سیستم اولیه برابر با -/234/383/000 
ریال و هزینه مصرف گاز در این سیستم برابر با -/96/768/000  ریال مى باشد. 

مقدار کل انرژى دریافتى از هر کلکتور با مساحت 2 متر مربع:

تعداد پانل هاى مورد نیاز جهت تولید آب گرم مصرفى بهداشتى ساختمان، با توجه 
به مقدار گرماى تولیدى هر به ازاى هر پانل عبارتست از: 

با در نظر گرفتن استفاده از کلکتورهاى خورشیدى براى تامین آب گرم بهداشتى 
ساختمان، مى توان ظرفیت دیگ را کاهش داد.

براى استفاده از سیستم گرمایش از پاى دیوار در فضاهاى مختلف ساختمان یک 
فضا به عنوان فضاهاي بحرانی در دو حالت استفاده از رادیاتورهاي بلوکی و استفاده 
از گرمایش از پاي دیوار مورد بررسی قرار گرفته است. کانتور توزیع دماي یکی از 
فضاها با استفاده از رادیاتورهاي بلوکی و آب ورودي با دماى 70 درجه سانتیگراد در 

شکل (1) قابل مشاهده است. 
با توجه به شکل (1)، توزیع دماي هواي فضا با استفاده از رادیاتورهاي بلوکی به نحو 
بسیار نامطلوب است و جهت احساس دماي هواي مطلوب در حد 21 درجه سانتیگراد 
در بخش هاي میانی، دماي آب ورودي رادیاتور بایستی در دماهاي بالا تنظیم گردد. 
با توجه به کانتورهاي توزیع دماي هواي فضاي مذکور با دماى آب ورودى برابر  با 
40 درجه سانتیگراد، دماي پایین پاي دیوار از بین رفته و دماى هوا در قسمت میانى 

اتاق برابر با 29 درجه سانتیگراد مى باشد. 
نتایج حاصل از این تحلیل نشان می دهد که دماى قسمت میانى اتاق برابر با 15 
درجه سانتیگراد مى باشد. نتایج تحلیل مشابه براي همان فضا با استفاده از گرمایش 
با بررسی کانتورهاي دماي هواي  از پاي دیوار در شکل 5 نشان داده شده است. 
اتاق می توان نتیجه گرفت که دماى هواي بخش هاي میانى اتاق برابر با 25 درجه 
سانتیگراد مى باشد. در این حالت حال درصد کاهش دماى آب ورودى به سیستم 
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پیشنهادى نسبت به سیستم اولیه برابر است با:

با توجه به کاهش 42/85 درصدى دماى آب ورودى به سیستم مى توان ظرفیت 
دیگ را دوباره محاسبه نمود:

با توجه به اینکه ساعات کارى قسمت ادارى ساختمان از ساعت 8 صبح تا 4 بعد 
از ظهر مى باشد لذا گرمایش پس از ساعت کارى تا شروع روز کارى بعد ضرورتی 
ندارد. براى ساده سازى محاسبات مى توان از قطع و وصل ترموستات براى روشن و 
خاموش نمودن مشعل و مصرف گاز هم در سیستم رایج و هم در سیستم پیشنهادى 

صرف نظر نمود. 
به اینکه در سیستم رایج از یک مشعل با مصرف گاز 32 متر مکعب بر  با توجه 
ساعت استفاده شده است و با در نظر گرفتن 10 ساعت مصرف آب گرم بهداشتى در 
شبانه روز و 24 ساعت استفاده از سیستم گرمایش در سیستم رایج درصد استفاده از 
گرمایش براى تامین آب گرم بهداشتى به شرح ذیل به دست می آید و بقیه ظرفیت 

مشعل جهت تامین گرمایش ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد:

   
        

با توجه به کاهش 42/85 درصدى دماى آب ورودى به سیستم مى توان ظرفیت 
دیگ را دوباره محاسبه نمود:

با توجه به اینکه ساعات کارى قسمت ادارى ساختمان از ساعت 8 صبح تا 4 بعد 
از ظهر مى باشد لذا گرمایش پس از ساعت کارى تا شروع روز کارى بعد ضرورتی 
ندارد. براى ساده سازى محاسبات مى توان از قطع و وصل ترموستات براى روشن و 
خاموش نمودن مشعل و مصرف گاز هم در سیستم رایج و هم در سیستم پیشنهادى 

صرف نظر نمود.
به اینکه در سیستم رایج از یک مشعل با مصرف گاز 32 متر مکعب بر  با توجه 
ساعت استفاده شده است و با در نظر گرفتن 10 ساعت مصرف آب گرم بهداشتى در 
شبانه روز و 24 ساعت استفاده از سیستم گرمایش در سیستم رایج درصد استفاده از 
گرمایش براى تامین آب گرم بهداشتى به شرح ذیل به دست می آید و بقیه ظرفیت 

مشعل جهت تامین گرمایش ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد:

مصرف گاز سالانه در سیستم رایج به شرح ذیل قابل محاسبه است:

در سیستم پیشنهادى براى ظرفیت دیگ بدست آمده از مشعلى با مصرف گاز 18/7 
متر مکعب بر ساعت استفاده مى گردد که مصرف گاز سالانه آن برابر با:

با توجه به استفاده حداقل شش ماهه از سیستم کلکتور آب گرم خورشیدي جهت 
اتوماسیون،  از سیستم  با استفاده  بهداشتی در سیستم پیشنهادى و  تامین آب گرم 

مصرف گاز فقط 6 ماه از سال براى گرمایش کاربرد دارد. 
همچنین با توجه به زمان کارى 8 ساعته در شبانه روز، براى پیش گرم کردن اتاق 
ها قبل از شروع ساعت کارى ساختمان، زمان کارى سیستم پیشنهادى از ساعت 6 
صبح تا 4 بعد از ظهر یعنى 10 ساعت در نظر گرفته مى شود. با احتساب این موارد 
درصد کاهش مصرف گاز سالانه در سیستم پیشنهادى نسبت به سیستم اولیه برابر 

با 78/29 درصد مى باشد. 

بررسى تاثیرات استفاده از LMS بر مصرف انرژى در بخش روشنایى

با   از 16 مجموعه 3 لامپى  مربع  متر  براى یک فضاي 10×10  رایج  در سیستم 
لامپ هاى کم مصرف 37 واتى (در مجموع 111 وات ساعت) استفاده شده است که 

میزان لوکس مورد نیاز براى هر قسمت را تامین مى نماید. 
بناى ساختمان تعداد 383 عدد از این  زیر  متر مربعى  احتساب مساحت 2392  با 
مجموعه هاى 3 لامپى مورد نیاز مى باشد که هزینه اولیه خرید آنها و مصرف برق 
آنها را براى کار 10 ساعت در شبانه روز و بدون در نظر گیرى اتمام عمر  سالانه 

لامپ ها و هزینه تعویض آنها برابر است با:

مصرف برق روشنایى در سیستم اولیه:
شکل 1 : تغییرات دمایى فضاى اتاق با گرمایش از طریق رادیاتور بلوکى و سیستم 

گرمایش از پاى دیوار
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هزینه اولیه خرید مجموعه هاي سه لامپی:

با فرض تساوى مصرف برق سیستم روشنایى در طبقات داریم:

با توجه به برابرى مساحت طبقات، براى طبقات سوم، دوم، اول و 60 درصد از طبقه 
همکف که بصورت 10 ساعته نیاز به روشنایى دارند، می توان نوشت:

براى 40 درصد طبقه همکف و طبقه زیرزمین نیز محاسبات ذیل قابل ارائه است:

مصرف برق سالانه روشنایى ساختمان در سیستم اولیه برابر است با:

برابر  براى سیستم روشنایى ساختمان  اولیه و مصرف سالانه برق  مجموع هزینه 
است با:

در سیستم پیشنهادى از همان تعداد چراغ استفاده مى گردد. در این سیستم به جاى 
لامپ هاى 37 واتى استفاده شده در سیستم فعلى از LED هایى که همان لوکس 
را براى محیط تامین مى کنند و توان مصرفى آنها در مجموع 30 وات  مى باشد 

استفاده مى گردد.
مصرف برق روشنایى با استفاده از LED ها با توان 30 وات:

با فرض تساوى مصرف برق روشنایى در طبقات داریم:

هزینه اولیه خرید این چراغ ها برابر است با:

استفاده از Sun Pipe براى تامین روشنایى روزانه در ساختمان:

با توجه به شرایط طبقه سوم ساختمان مى توان براى هر 20 متر مربع مساحت از 
یک Sun Pipe به قطر 40 سانتیمتر و طول 50 سانتیمتر استفاده نمود.

طبقه سوم: 
 Sun طریق  از  سوم  طبقه  نیاز  مورد  روشنایى  تمامى  تامین  به  توجه  با 
شود.  مى  گرفته  نظر  در  صفر  طبقه  این  براى  برق  مصرف  میزان   ،Pipe

اما جهت اطمینان از تامین کامل روشنایى حتى در روز هاى ابرى و بارانى که میزان 
دریافت نور از فضا کمتر مى باشد، مقدار 2/3 کیلو وات براى این طبقه در سیستم 

تامین برق ساختمان در نظر گرفته خواهد شد.

طبقه دوم و اول:
 ،Sun Pipe با توجه به تامین تمام روشنایى مورد نیاز طبقات دوم و اول از طریق
گرفته         نظر  در  طبقه  هر  براى  کیلووات   2/3 طبقه  این  براى  برق  مصرف  میزان 
مى شود. اما جهت اطمینان از تامین کامل روشنایى حتى در روز هاى ابرى و بارانى 
که میزان دریافت نور از فضا کمتر مى باشد، مقدار 2/3 کیلووات براى هر یک از این 

طبقات در سیستم تامین برق ساختمان در نظر گرفته خواهد شد.

طبقه همکف:
با توجه به کاربرى 24 ساعته فضاى مورد نیاز براى حضور بخش نگهبانی و نفرات 
دیگر، لذا مقدار 40 درصد مصرف برق در این طبقه، به صورت 24 ساعته در روز و 

60 درصد مصرف برق به صورت 8 ساعته در نظر گرفته مى شود.

زیرزمین:
با توجه به کاربرى فضاى زیر زمین، مصرف برق به صورت 24 ساعته براى این 

طبقه در نظر گرفته مى شود.

با  برابر  ساختمان  روشنایى  براى  پیشنهادى  سیستم  اجراى  اولیه  هزینه 
-/421/500/000 است.

نتایج
جهت  پیشنهادى  سیستم  در  دقیق  کنترل  هاى  سیستم  از  استفاده  به  توجه  با 
انرژى هم در بخش گرمایش و هم در بخش روشنایى در  از هدر رفت  جلوگیرى 
ساختمان، هزینه اجراى این سیستم ها نسبت به سیستم هاى اولیه بیشتر مى باشد. 
اما از طرفى کاهش هزینه مصرف گاز و مصرف برق در طول سال باعث جبران این 

افزایش مى گردد. 
زمان بازگشت سرمایه در هر دو بخش گرمایش و روشنایى بدین صورت محاسبه 

مى گردد.

بازگشت سرمایه بخش گرمایش:

ما به التفاوت هزینه اولیه اجراى سیستم پیشنهادى و سیستم 
اولیه:
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ما به التفاوت هزینه سالانه مصرف گاز در سیستم پیشنهادى 
و سیستم اولیه:

زمان بازگشت سرمایه سیستم گرمایشى:

میزان  تا  شود  مى  باعث  پیشنهادى  سیستم  اجراى  فوق،  محاسبات  به  توجه  با 
مصرف گاز 78/30 درصد کاهش یابد، همچنین مقدار افزایش هزینه اولیه در سیستم 
پیشنهادى را مى توان با گذشت 1 سال و 165 روز یا 17 ماه از زمان شروع به کار 

سیستم از محل صرفه جویى هزینه مصرف گاز تامین نمود.

بازگشت سرمایه بخش روشنایى:

ما به التفاوت هزینه اولیه اجراى سیستم پیشنهادى و سیستم 
اولیه:

ما به التفاوت هزینه سالانه مصرف برق در سیستم پیشنهادى 
و سیستم اولیه:

زمان بازگشت سرمایه:

با توجه به محاسبات فوق، اجراى سیستم پیشنهادى باعث مى شود تا میزان مصرف 
سیستم  در  اولیه  هزینه  افزایش  مقدار  همچنین  یابد،  کاهش  درصد   78/30 برق 
پیشنهادى را مى توان با گذشت 1 سال و 22 روز یا حداکثر 13 ماه از زمان شروع به 

کار سیستم از محل صرفه جویى هزینه مصرف برق روشنایى تامین نمود.
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بوستر پمپ
دستگاه یکپارچه اى است، متشکل از یک یا چند الکترو پمپ که بطور موازى به یکدیگر ملحق شده اند تا در 

مجموع مقادیر متفاوت آب مصرفى را در فشار معین تأمین نمایند. 
بوستر پمپ ها علاوه بر استفاده در شبکه هاى آب شهرى و آب مصرفى ساختمانها، براى تأمین فشار آب مورد 
آبیارى فضاى سبز در شهرها، شهرك ها، مجتمع هاى مسکونى، فرودگاه ها، بیمارستانها و  نیاز آتش نشانى، 
مراکز صنعتى کاربرد دارد . بوستر پمپ ها بر اساس دو مؤلفه حداکثر مصرف ساعتى و حداقل فشار شبکه مصرف 

طراحى مى شوند.
یکى از مشکلاتى که در سیستم هاى آب شهرى و آب مصرفى ساختمانها وجود دارد، تنظیم فشار آب پمپ 

شده به لوله ها مى باشد. 
با توجه به اینکه میزان مصرف آب دائماً در حال تغییر است و هیچگونه الگوى خاصى براى مصرف وجود ندارد، 
لذا در سیستمهاى پمپاژ ثابت که در آن یک یا چند الکترو پمپ بطور دائم مقدار مشخصى آب را در لوله ها پمپاژ 
مى نمایند، با افزایش و کاهش مصرف آب میزان فشار آن در لوله ها دائماً در حال تغییر مى باشد و این تغییرات 

بطوریکه افزایش ناگهانى فشار آب مشکلاتى را در سیستمهاى آبرسانى بوجود مى آورد.
ناشى از روشن شدن آنى یک یا چند الکترو پمپ ممکن است موجب آسیب دیدن شیرآلات و لوله هاى آب شود 
و کاهش ناگهانى فشار نیز بدلیل خاموش شدن یک یا چند الکترو پمپ موجب قطع شدن آب در بعضى از نقاط 

شهر یا ساختمان ها گردد.
براى تأمین فشار کنترل شده آب در یک سیستم پمپاژ از بوستر پمپ استفاده مى شود . مصرف آب هریک از 

وسایل بهداشتى بسته به نوع کاربرى ساختمان متفاوت است.

بوستر پمپ آب 
 و 
انواع آن    
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اجزاء اصلى یک بوستر پمپ عبارتند از: 
مجموعه الکترو پمپ ها، شاسى اصلى، کلکتور مکش، کلکتور رانش، تابلوى کنترل 
و فرمان و تجهیزات کنترل فشار مغز متفکر بوستر پمپ ها، تابلوى کنترل و فرمان 
و تجهیزات کنترل فشار آن است. بوستر پمپ ها از نقطه نظر کنترل فشار آب به دو 
دسته بوستر پمپ ها ى دور ثابت و بوستر پمپ هاى دور متغیر طبقه بندى مى شوند. 
بوستر پمپ هاى دور ثابت در انواع تک پمپه و دو یا چند پمپه با جاکى پمپ و یا 

بدون جاکى پمپ ساخته مى شوند.

بوستر پمپ هاى دور ثابت
ولتاژ برق مصرفى بوستر پمپ هاى دور ثابت 220 ولت تکفاز، 380 ولت سه فاز و یا 
ترکیبى از این دو است. در بوستر پمپ هاى دور ثابت پیشرفته که روشن و خاموش 
شدن الکترو پمپ ها بصورت نوبتى صورت مى گیرد، براى کنترل فشار فقط از دو 

پرشر سوئیچ استفاده مى شود. 
یکى از دو پرشر سوئیچ در حداکثر فشار آب و پرشر سوئیچ دوم در حداقل فشار 
تنظیم مى شود. با بسته شدن مدار هر یک از پرشر سوئیچ هاى مذکور خبر رسیدن 
پمپ مى رسد تا  بوستر  فرمان  تابلوى کنترل و  به  یا حداکثر  به حداقل  فشار آب 
متناسب با آن فرمان لازم براى روشن شدن پمپ بعدى یا خاموش شدن نوبتى یکى 

از الکترو پمپ هاى روشن بوستر پمپ صادر گردد.
با ظرفیت مناسب  چند منبع دیافراگمى  یا  ثابت از یک  بوستر پمپ هاى دور  در 
و  بار روشن  براى 15  منبع دیافراگمى  مفید  مناسبترین ظرفیت  استفاده مى شود. 
خاموش شدن هر یک از الکترو پمپ هاى بوستر پمپ، از حاصل تقسیم ظرفیت یک 
پمپ بر حسب لیتر در دقیقه به تعداد پمپ هاى بوستر پمپ بدست مى آید. راندمان 
منبع دیافراگمى معمولا 33 درصد است لذا حجم اسمى منبع دیافراگمى3 برابر حجم 

واقعى آن خواهد بود.
در خلال زمان روشن بودن یک یا چند الکترو پمپ، علاوه بر تأمین آب مصرفى، 
مازاد آن در دیافراگم منبع دیافراگمى ذخیره شده و موجب بالا رفتن تدریجى فشار 
سیستم و رسیدن آن به فشار پرشر سوئیچ حداکثر مى گردد تا با بسته شدن مدار آن، 
فرمان خاموش شدن تنها الکترو پمپ روشن و یا یکى از الکترو پمپ هاى روشن 

بوستر پمپاز طریق مدار فرمان صادر گردد. 
با  به شبکه مصرف تزریق مى شود.  منبع دیافراگمى  از  این پس آب مصرفى  از 
مصرف تدریجى آب از منبع دیافراگمى، فشار سیستم پایین تابه فشار پرشر سوئیچ 
حداقل برسد و با بسته شدن مدار آن فرمان روشن شد نمى آید الکترو پمپ بعدى 
بوستر پمپ صادر مى گردد. روشن و خاموش شدن  بواسطه مدار کنترل و فرمان 

الکترو پمپ هاى بوستر پمپ دور ثابت به همین منوال ادامه مى یابد تا آب مورد 
نیاز شبکه مصرف تأمین گردد.

بوستر پمپ هاى دور متغیر
از هدف  با تغییرات مقدار مصرف آن یکى  ثابت آب  از دیر باز تأمین فشار کاملاً 
این هدف  بوده است. براى رسیدن به  بوستر پمپ  هاى طراحان و تولید کنندگان 
اولین گام ساخت دستگاهى است که بتواند دور الکتروموتورهاى معمول را که با برق 

شهر(A.C.) کار مى کنند، تغییردهد. 
و  برق  صنعت  جهان،  در  مختلف  صنایع  پیشرفت  با  همسو  اخیر  دهه  چند  در 
الکترونیک نیز از جایگاه والایى برخوردار گشته و به پیشرفت هاى چشمگیرى نائل 
آمده است. گوشه اى از موفقیتهاى این صنعت ساخت اینورتر است. اینورتر دستگاهى 

است که بوسیله آن مى توان فرکانس برق شهر را تغییر داد .
قرار  استفاده  مورد  الکتروموتورها  قدرت محرك  عنوان  به  برق  این  در صورتیکه 
گیرد، مى توان دور آنها را متناسب با فرکانس برق خروجى از اینورتر تغییر داد. یکى 
شناخته  تأسیسات  اغلب مهندسین  براى  که  اینورترها  استفاده  موارد  ترین  رایج  از 
است شده است، استفاده از اینورتر در ساخت آسانسورهاى دور متغیر. (VVVF) در 
صورتى که از این خاصیت اینورتر براى کنترل دور الکترو پمپ هاى بوستر پمپ ها 

استفاده شود مى توان بوستر پمپ هاى دور متغیر تولید نمود.
از چند دهه اخیر استفاده از بوستر پمپ هاى دور متغیر در ممالک پیشرفته صنعتى 
رایج بوده است .در این بوستر پمپ ها از الکترو پمپ هایى استفاده مى شود که هر 

یک از آنها به اینورتر مجهز است. 
در کشور ایران به لحاظ قیمت بسیار بالاى بوستر پمپ هاى دور متغیر مذکور در 
بوستر پمپ هاى  از  استفاده  ثابت معمول،  پمپ هاى دور  بوستر  با قیمت  مقایسه 
با استقبال مواجه نگردید و  انکار آن  غیر قابل  پیشرفته دور متغیر علیرغم مزایاى 
تبلیغات منفى معدود سازندگان ایرانى بوستر پمپ نیز که دانش ساخت آنرا نداشتند، 

سهم عمده اى در عدم استقبال خریداران از این محصول بى نظیر داشت.
در چند سال اخیر براى اولین بار در ایران طراحى و تولید بوستر پمپ هاى دور متغیر 
با استفاده از الکترو پمپ هاى معمول موجود در بازار با قیمت قابل رقابت با بوستر 

پمپ هاى دور ثابت آغاز گردیده است. 
بوستر پمپ هاى دور ثابت است، بجز  بوستر پمپ ها مشابه  کلیه تجهیزات این 
موجب           مکانیکى  قسمتهاى  تشابه  آن.  فشار  سنسور  و  فرمان  و  کنترل  تابلوى 
مى گردد تا به سهولت بتوان با استفاده از تابلوى کنترل و فرمان دور متغیر و سنسور 
فشار مربوطه، بوستر پمپ هاى دور ثابت موجود را به بوستر پمپ هاى دور متغیر 

تبدیل نمود. 
به عبارتى بجز قسمتهاى مکانیکى و شیرآلات، سایر تجهیزات و اجزا تشکیل دهنده 
بوستر پمپ هاى دور متغیر را تابلوى کنترل و فرمان دور متغیر و پرشر ترانسمیتر 

تشکیل مى دهد.
بخش اصلى تابلوى کنترل و فرمان تابلوى برق را برد کنترل میکرو پروسسورى 
هوشمند آن تشکیل مى دهد. این برد کنترل بر اساس برنامه خاص تعریف شده کار 

بوستر پمپ را کنترل مى نماید. 
در تابلوى برق بوستر پمپ براى کار دستى هریک از الکترو پمپ ها بمنظور راه 
به  پمپ  بوستر  هاى  پمپ  الکترو  از  دستى  موقت  استفاده  و  پمپ  بوستر  اندازى 
هنگام خرابى احتمالى سیستم اتوماتیک، هم چنین راه اندازى اتوماتیک بوستر پمپ، 

کلیدهاى لازم پیش بینى شده است.
در بوستر پمپ هاى دور متغیر بر خلاف بوستر پمپ هاى دور ثابت که الکترو پمپ 
هاى آن بصورت آنى روشن و خاموش مى شوند، روشن و خاموش شدن الکترو پمپ 
ها کاملا نرم و تغییرات دور آنها بتدریج و با تغییرات مصرف آب صورت مى گیرد. 
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تغییر تدریجى دور الکترو پمپ ها موجب میگردد تا بوستر پمپ هاى دور متغیر با 
مزایاى زیر از بوستر پمپ هاى دور ثابت متمایز گردد.

1- ثابت بودن کامل فشار سیستم که شاخص اصلى بوستر پمپ هاى دور متغیر است.
2- بوستر پمپ هاى دور متغیر بنا به دلایل زیر به منبع دیافراگمى نیاز ندارند.

آنى  نشدن  خاموش  به دلیل روشن و  شبکه مصرف  در  قوچ  1-2- حذف ضربه 
الکتر و پمپ ها.

2-2- معادل بودن مقدار آب پمپاژ شده بوسیله بوستر پمپ ها با میزان آب مصرفى.
3-2- ثابت بودن کامل فشار سیستم و عدم نیاز به ذخیره سازى آب در حد فاصل 

دو فشار در مقایسه با بوستر پمپ هاى دور ثابت.
3- کاهش فضاى اشغال موتور خانه با حذف منبع دیا فراگمى.

4- کاهش استهلاك کوپلینگ ها و قطعات متحرك الکترو پمپ ها.
5- افزایش عمر مفید بوستر پمپ و اجزا تشکیل دهنده آن

6- کاهش هزینه هاى سرویس و نگهدارى.
7- کاهش هزینه هاى مستمر برق مصرفى تا 30 درصد بدلیل متناسب بودن شدت 
جریان برق مصرفى با دور الکترو موتور و حذف شدن جریان راه اندازى در مقایسه با 

بوستر پمپ هاى دور ثابت به هنگام روشن شدن آنى الکترو پمپ ها.
برده اى کنترل پیشرفته داراى قابلیت برنامه ریزى هستند تا بتوان شرایط کارى 
بوستر پمپ را متناسب با الگوى مصرف آب برنامه ریزى و تنظیم نمود. از مهمترین 

برنامه هاى برد کنترل مى توان به موارد زیر اشاره نمود.
1- تعویض نوبتى پمپ ها (CHANGE OVER) که موجب مى گردد تا کلیه 

الکترو پمپ ها به یک اندازه کار کنند و استهلاك سیستم کاهش یابد.
2- حداقل فاصله زمانى روشن شدن متوالى الکترو پمپ ها از یکدیگر که از روشن 

شدن همزمان الکترو پمپ ها به هنگام نیاز جلوگیرى مینماید.
3- حداقل فاصله زمانى خاموش شدن متوالى الکترو پمپ ها از یکدیگر موجب 
مى گردد تا در زمان افزایش فشار، همه الکترو پمپ ها با یکدیگر خاموش نگردند.

باعث       پمپ  بوستر  از  پمپ  الکترو  یک  حالت کار  ها در  پمپ  نوبتى  تعویض   -4
مى شود تا در مصارف کم آب، براى ساعت ها یک الکترو پمپ بطور مداوم کار نکند 

و بترتیب با سایر الکترو پمپ ها تعویض شود.
5- در بوستر پمپ هاى دور متغیر که تابلوى آن فقط مجهز به یک اینورتر براى 
کار نوبتى الکترو پمپ ها است، برد کنترل و فرمان باید طبق برنامه قادر به تعویض 
مدار برق شهر و مدار برق اینورتر به هر یک از الکترو پمپ ها براساس تعویض کار 

نوبتى الکترو پمپ ها باشد.
در مدار قدرت این گونه بوستر پمپ ها براى هر الکترو پمپ دو مدار قدرت پیش 
از اینورتر)  بینى شده است. (مدار قدرت با برق شهر و مدار قدرت با برق خروجى 
جهت جلو گیرى از بسته شدن همزمان دو مدار قدرت مذکور به یک الکترو پمپ 
مى توان علاوه بر پیش بینى هاى لازم در برد کنترل و فرمان، جهت امنیت بیشتر 
از دستگاه هاى مکانیکى از قبیل قفل کن، بین دو کنتاکتور دو مدار قدرت هر الکترو 

پمپ استفاده نمود.
در بوستر پمپ هاى دور متغیر بجاى پرشر سوئیچ هاى مورد استفاده در بوستر پمپ 
ترانسمیتر  پرشر  استفاده مى شود.  ترانسمیتر  پرشر  یک دستگاه  از  ثابت  هاى دور 
را  آن  مقدار  نموده و  را حس  پمپ  بوستر  فشار  لحظه  که در هر  است  وسیله اى 
بصورت شدت جریان از 4 تا20 میلى آمپر به برد کنترل میکرو پروسسورى منتقل 

مى نماید. ترانسمیتر ها با دامنه فشارهاى مختلف ساخته مى شوند . 
براى حساسیت بیشتر سیستم نسبت به تغییرات فشار بهترین ترانسمیتر باید دامنه 

فشار مورد نیاز بوستر پمپ را داشته باشد.
در بخش کنترل و فرمان تابلوى برق بوستر پمپ معمولاً از یک عدد پتانسیومتر 

استفاده مى شود که بر اساس مقدار فشار مورد نیاز بوستر پمپ تنظیم مى گردد . 

در صورتى که فشار سیستم کمتر از فشار پنانسیومتر باشد شدت جریان انتقالى از 
پرشر ترانسمیتر به برد کنترل کمتر از شدت جریان متناظر با فشار مورد نیاز خواهد 

بود که موجب افزایش فرکانس اینورتر مى گردد.
افزایش فرکانس برق خروجى از اینورتر موجب افزایش دور الکترو پمپ تا حدى 
میگردد که فشار سیستم را به فشار تنظیم شده برساند و در صورت یکه فشار سیستم 
بالاتر از فشار پنانسیومتر باشد عکس این عمل اتفاق مى افتد تا همیشه فشار سیستم 

ثابت بماند. 
تغییرات فشار مذکور نامحسوس و در حد دهم متر فشار ستون آب است لذا فشار 
ثابت است. شروع راه اندازى بوستر پمپ با چرخش نرم الکترو پمپ  سیستم دائماً 
شماره 1و افزایش تدریجى دور آن براى تأمین مصرف آب لحظه اى شبکه مصرف 

صورت مى گیرد.
با افزایش تدریجى مصرف آب دور الکترو پمپ مذکور به همان نسبت همزمان با 
افزایش فرکانس برق خروجى از اینورتر افزایش مى یابد تا بدان جا که فرکانس برق 

خروجى از اینورتر به فرکانس برق شهر برسد. 
در این زمان دور الکترو موتور و آبدهى آن در فشار مورد نظر به حداکثر رسیده است. 
از این لحظه الکترو موتور مذکور با همان دور با برق شهر کار خواهد نمود و اینورتر 
در مدار الکترو پمپ شماره 2 قرار مى گیرد و فرکانس آن به نرمى از صفر به حدى 
افزایش مى یابد که اضافه مصرف آب را نسبت به حداکثر آبدهى یک پمپ تأمین 
افزایش مصرف آب روشن شدن الکترو پمپ هاى بوستر پمپ به همین  نماید. با 

ترتیب تا آخرین پمپ ادامه مى یابد.
در صورت کاهش مصرف آب، فرکانس برق خروجى از اینورتر و دور الکترو پمپى 
که در مدار آن قرار دارد به تدریج کاهش مى یابد تا فرکانس اینورتر و دور الکترو 

پمپ به صفر برسد . 
از مدار  بود مجدداً  قراگرفته  اینورتر  مدار  ابتدا در  الکتر و پمپى که  این لحظه  در 
برق شهر جدا و در مدار برق اینورتر قرار مى گیرد تا دور آن براى مصرف لحظه اى 

توسط اینورتر تنظیم شود. 
به مرور با کاهش مصرف آب این الکترو پمپ نیز متوقف و از مدار خارج مى شود 
این پمپ در مدار  برنامه CHANGE OVER مشابه  با  بعدى  الکترو پمپ  و 

اینورتر قرار مى گیرد.
به صفر  یابد و مصرف آب  ادامه  منوال  به همین  در صورتى که کاهش مصرف 
برسد، کلیه الکترو پمپ ها متوقف خواهند شد. در بوستر پمپ هاى پیشرفته اعم از 
دور ثابت و یا دور متغیر به لحاظ هوشمند بودن برد کنترل آن از سیستم خبر دهنده 

نیز استفاده مى شود. 
سیستم خبر دهنده با نشان دادن کدهاى خاص عددى یا حروفى و یا هر دو قادر 
شبکه  و حتى  فشار  تابلویى، سنسور  تجهیزات  از  یک  هر  در  را  عیب  وجود  است 
مصرف نشان دهد و همزمان با آن با تحریک یک آژیر یا چراغ چشمک زن در محل 

مناسب از قبیل اطاق نگهبانى یا اطاق تأسیسات وجود عیب را خبر دهد.
وجود سیستم عیب یاب و خبر دهنده، شخص تعمیر کار را بدون فوت و قت به 
محل عیب هدایت مى نماید و از بهم ریختن تابلوى برق براى عیب یابى جلوگیرى 
میکند. وجود سیستم عیب یاب موجب میگردد تا براى تعمیر و نگهدارى بوستر پمپ 

بتوان از افراد با تخصص پائین تر استفاده نمود. 
معیوب  مدار  برق  کلید  کردن  خاموش  با  تابلویى کافى است که  براى رفع عیب 
را انجام داد و در صورتیکه خرابى مربوط  جریان برق آن را قطع و تعمیرات لازم 
به الکترو پمپ باشد، با اقدامى مشابه پس از قطع جریان برق نسبت به تعمیر آن 
اقدام نمود بدون اینکه اختلالى در کار نرمال بوستر پمپ در حال تعمیر پیش بیاید. 
به عبارتى بوستر پمپ بر اساس برنامه بدون در نظر گرفتن بخش معیوب به کار 

خود ادامه مى دهد.
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مقدمه 
در حال حاضر یکى از مشکلات مهم ساختمان هاى بلند ، عدم پیش بینى فضاى لازم براى آسانسور بوده و لازم 
است در ابتداى طراحى ساختمان این فضا متناسب با تعداد آسانسور، ظرفیت و سرعت مناسب با توجه به ارتفاع 

ساختمان، جمعیت ساکن و کاربرى ساختمان ها پیش بینى گردد. 
در غیر این صورت پس از اجراى ساختمان معمولا افزایش فضاى چاه آسانسور ، بسیار مشکل و در اکثر موارد 
غیر ممکن مى باشد. در این مقاله جهت آشنایى بیشتر مهندسین مشاور، دفاتر طراحى و ناظران عمرانى کلیاتى 

از استاندارد موجود ارائه مى گردد تا در استاندارد سازى آسانسور مورد استفاده قرار گیرد. 
بر اساس دستورالعمل اجرایى استاندارد مى بایست صدور گواهى پایان کار ساختمانى منوط به ارایه تائیدیه ایمنى 

و کیفیت آسانسور باشد.
بردارى از آسانسورها، دارندگان و سازندگان ساختمان  بهره  از نصب آسانسور و قبل از   بر همین اساس پس 
بازرسى از این    ایران درخواست  استاندارد  معتبر داراى مجوز از سازمان ملى  بازرسى  با مراجعه به شرکت هاى 
دستگاه ها را مى نمایند تا پس از بررسى و تائید، اشخاص با آرامش و ایمنى کافى از آنها استفاده نمایند. با گذشت 
بیش از 12 سال از اجبارى شدن استاندارد آسانسور، متاسفانه به علت عدم آگاهى و توجه نصابان آسانسور به 
مقررات استاندارد همچنان شاهد عدم رعایت آنها در زمان بازرسى آسانسور هستیم که بسیارى از این موارد در 

بیشتر بازرسى ها تکرار مى گردد. 
در زیر به بیشترین موارد عدم انطباقى که بیشتر با آنها مواجه هستیم اشاره شده است.

عمده ترین عیوب 
ساختمانى جهت نصب و 
استاندارد سازى آسانسورها 
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• بیشترین موارد عدم انطباق مشاهده شده در چاه آسانسور
چاه آسانسور به فضایى گفته مى شود که تماما یا قسمتى از آن کاملا پوشیده است 
و از کف چاله تا سقف (کف موتورخانه) ادامه دارد در این فضا کابین و وزنه تعادل 
حرکت مى کند و شامل ریل هاى راهنما براى کابین و وزنه تعادل ، درهاى طبقات 

و ضربه گیر در کف چاهک مى باشد.
شود  مى  مشاهده  آسانسورها  بازرسى  زمان  در  که  ساختمانى  مشکلات  عمده   -
عدم هم سطحى کف چاهک بوده که بر اثر کم توجهى در طراحى و اجراى نقشه 
هاى فندانسیون ساختمان بوجود مى آید، باتوجه به اینکه در پایین ترین طبقه یا زیر 
آن مى بایست فضایى براى پرسنل سرویس کار تامین شود به نحوى که بتواند به 

قسمت هاى خروجى کابین براى نظافت یا سرویس دسترسى پیدا نمایند.  
هیچ گونه جلو آمدگى از دیواره هاى فندانسیون نباید به داخل پاهک تجاوز نماید 
و فضایى که جهت چاه آسانسور در نظر گرفته شده کاملا هم سطح بوده و از کف 
 140 حداقل  اندازه  به  ارتفاعى  باید  چاهک  کف  تا  آسانسور  ایستگاه  ترین  پایین 

سانتیمتر آغاز و متناسب با سرعت و ظرفیت آسانسور تغییر یابد. 
عملیات  اتمام  از  بعد  و  پایانى  مراحل  در  آسانسور  استاندار  بازرسى  اینکه  به  نظر 
ساختمان انجام مى شود عیوبى که در دیواره هاى چاه آسانسور مشاهده مى شود و 
نیاز به تعمیر دارد مشکلات زیادى به همراه خواهد داشت که پیش بینى و رفع این 
عیوب قبل از اتمام عملیات ساختمانى کمک بزرگى به مالکان خواهد کرد. دیواره 
هاى چاه آسانسور باید بدون شکاف یا حفره قابل دسترسى باشند و با آستر سیمانى 

کاملا صاف پوشیده شده باشند.
دیواره هاى جانبى و سقف چاه آسانسور باید مقاومت مکانیکى کافى براى عملکرد 

ترمز ایمنى ( پاراشوت ) را داشته باشد. 
میزان نیرو هاى وارده به دیواره هاى جانبى و سقف آسانسور باید توسط فروشندگان 

آسانسور کتبا به کارفرما اعلام شود.
- به منظور عدم ورود افراد غیر مسئول به داخل چاه آسانسور و رعایت نکات ایمنى 

عبور کلیه تجهیزات غیر مرتبط با آسانسور از داخل چاه ممنوع مى باشد.
- ریلهاى راهنما نباید به دیواره هاى چاه چسبیده باشد.

- یکى دیگر از عمده عدم تطابقاتى که در چاه مشاهده مى شود همسطح نبودن 
لبه پایین درگاه طبقه با دیوار چاه است. از این رو مى بایست بعد از نصب در طبقات 

زیر در با دیوار چاه همسطح باشد.

• موارد عدم انطباق مشاهده شده در موتورخانه  آسانسور
- بیشترین عدم تطابقى که در موتورخانه ها مشاهده مى شود عدم تامین ارتفاع 
مورد نیاز از روى سکوى موتور (فنداسیون موتور ) مى باشد که بعد از نصب و اجراى 
سقف موتورخانه مشاهده شده و ناچار به تخریب سقف و تامین ارتفاع مى شود، بدین 
، طول ستونها را براى این  بایست در مراحل طراحى نقشه هاى سازه  منظور مى 

ارتفاع در نظر گرفت. 
ارتفاع از روى سکوى موتور تا زیر سقف موتورخانه مى بایست حداقل 180 سانتیمتر 

باشد.
- ابعاد موتورخانه باید به اندازه اى باشد که سرویس و دسترسى به کلیه تجهیزات 

داخل آن آسان و ایمنى پرسنل تامین شود. 
عدم وجود مسیر مناسب به عرض 50 سانتیمتر جهت دسترسى به فضاى کارکرد 
در  که  است  ساختمانى  مشکلات  عمده  از  تابلوها  و  متحرك  تجهیزات  جلوى 

موتورخانه مشاهده مى شود.
را  قفل شدن  امکان  باز شود و از داخل  بیرون  به  باید  - درب ورودى موتورخانه 
نداشته باشد و عرض آن حداقل 60 سانتیمتر و ارتفاع 180 سانتیمتر را رعایت کند.

قرار        آن  معرض  در  که  نیروهایى  و  بارها  مقابل  در  باید  موتورخانه  دیوارهاى   -

مى گیرد مقاوم باشد ، گردو غبار را به خود جذب نکند و کف آن نباید لغزنده باشد .
اغلب  و  دارد  اهمیت  آسانسور  نصب تجهیزات  در  از مشکلاتى که  دیگر  یکى   -
به آن کمتر توجه مى شود اتصال ریل ها به براکت ها و سازه ساختمان مى باشد. 
ریل ها باید به گونه اى به براکت و سازه ساختمانها محکم شود که اثرات نامطلوب 
ناشى از نشست ساختمان یا انقباض بتن بصورت خودکار یا با تنظیم سازه اى قابل 

جبران باشد. 
و         بوده  ممنوع  ساختمان  و  براکتها  به  یا  همدیگر  به  ریلها  جوشکارى  از  بدیهى 

مى بایست از براکت و لقمه استفاده شود.
- با توجه به اینکه فندانسیون موتور بعد از اجرا باید به تائید مهندس ناظر ساختمان 
برسد، مقدار نیروهاى وارده باید توسط فروشنده آسانسور کتبا به کارفرما اعلام گردد 
موتورخانه  سازنده  اجراى  و  محاسبه  ساختمان مسئول  ناظر  مهندس  یا  و کارفرما 

مى باشند.

• عدم انطباق مشاهده شده در قسمت در طبقات 
یکى از مواردى که پیش بینى آن در عملیات ساختمانى لازم بوده و معمولا اجراى 
آن بعهده کارفرما مى باشد تامین روشنایى مقابل در طبقات است که نبود آن جزو 

عدم تطابقات به حساب مى آید.
- به دلیل عدم سقوط افراد به داخل چاه در طبقات تحت هیچ شرایطى به جز هنگام 
توقف کابین مقابل همان طبقه نباید باز شود. دقت کنید قبل از سوار شدن آسانسور 

روشنایى داخل کابین از شیشه هاى در مشاهده شود. 
بازرسى مى باشد. در طبقات بایستى قفل با مقاومت  کنترل این مورد جزو موارد 
(با وسیله  از قفل شدن آن  مقاوم در مقابل گرد و غبار که پس  مکانیکى کافى و 

الکتریکى و مکانیکى ) باشد. 
فاقد  باید  باشد. در طبقات  لنگه در 7 میلى متر مى  حداقل درگیرى زبانه قفل با 

هرگونه منفذ و لبه هاى تیز برنده باشد. 
- عمده عدم تطابقى که در اکثر بازرسى ها تکرار آن مشاهده مى شود تنظیم نبودن 
نیروى بسته شدن در طبقات ( بسته شدن در طبقات به شدت و ضرب زیاد ) درهاى 
طبقات پس از بازشدن اضطرارى باید رها شده و به صورت خود به خود بسته شوند 

کنترل نیروى در بعهده دیکتاتور مى باشد که قابل تنظیم است.
- وجود فاصله بیش از 3 سانتیمتر بین لبه پایین درگاه در طبقه و کابین یکى از 

موارد مشاهده شده در نصب آسانسور است. 
مطالب فوق قسمتى از عمده عدم انطباقات مشاهده شده در بازرسى آسانسورها بوده 
که سعى شد بیشتر موارد ساختمانى که اجراى آن بیشتر به کارفرما مربوط مى شود 
ملى  استاندارد  به  برقى مى توانید  استاندارد آسانسورهاى  از  قید شود جهت اطلاع 

ایران به شماره 6303 مراجعه فرمائید . 
در پایان قابل ذکر است اعتبار گواهینامه هاى صادره که توسط شرکت هاى بازرسى 
صادر مى شوند یک ساله بوده لذا بازرسى ادوارى از آسانسورها یکى از دغدغه هاى 
ها  ساختمان  مالکان  ترقیب  در جهت  بتواند  تا  است  ایران  استاندارد  ملى  سازمان 

اقدام نماید. 
آسانسورهایى  به  بیشتر آسانسورهایى که دچار حادثه مى شوند، مربوط  همچنین 
در  آنها  بازرسى  لذا  آنها صورت نگرفته است.  بر روى  است که هیچگونه نظارتى 

الویت بازرسى ادوارى قراردارد .

منابع : 
- استاندارد ملى ایران بشماره 6303

-  مهندس پیمان تبریزى «رایج ترین اشتباهات نصابان آسانسور» مجله دنیاى 
آسانسور شماره 23 زمستان 89  
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1- مقدمه : 
یکى از بخش هاى مهم که مستقیما نقش اساسی در زندگى مردم دارد، مسئله مسکن و کمبود آن در مقایسه با انتظارات و 
نیازهاى مردم است. این نکته اى است که تمام مسئولان و مردم بر آن وقوف کامل داشته و از آن آگاه هستند. از طرفی نرخ 
بالاى رشد جمعیت در دهه اول انقلاب و فقدان برنامه هاى مناسب براي تامین مسکن دهک هاي کم درآمد جامعه، منجر به 

عدم توان پاسخگویى به تقاضاي مورد نیاز گردیده است. 
براى حل این مشکل راه حل هاى مختلفى پیشنهاد می گردد لیکن از آنجایى که این راه حل ها مبتنى بر نگاه سنتى به مقوله 

مسکن است و تجدید نظر جدى در نوع نگاه حاصل نشده، بالطبع جوابگوى حل مشکلات این عرصه نیز نبوده است. 
از این رو مهمترین مسأله اي که بایستى در خصوص رفع مشکل مسکن به آن پرداخت، مسئله تغییر رویکرد نسبت به موضوع 
و حل آن ازمنظرى دیگر است. نگاه موثر به صنعتى سازى ساختمان و مسکن به عنوان یک ضرورت ملى همان تغییرى است 

که باید ابتدا در تفکرات برنامه ریزي و فرهنگى به وجود بیاوریم.
از اینرو در این مقاله سعى بر آن است تا ابتدا به بیان مفهوم صنعتى سازى پرداخته شود و سپس مزایاى استفاده و چالش هاى 

پیش روى آن مطرح و سهم صنعتى سازى در ساخت مسکن مهر و ضرورت هاى آن عنوان نیز گردد.

2- مفهوم صنعتى سازى ساختمان :
 سیستم ها و فرآیند صنعتى سازى ساختمان،  ناظر بر کلیه فعالیت هاى مرتبط با طراحى، فناورى ها، روش هاى ساخت و ساز 
و تولید کارخانه اى قطعات و اجزاى ساختمانى است که با رعایت موازین علمى به طور انبوه و بر اساس استانداردهاى مدولار 

و زنجیره اى و رعایت الزامات فرهنگى، اجتماعى و اقتصادى و موازین توسعه پایدار انجام مى گیرد.
صنعتى سازى به دو بخش افراز مى شود: بخش اول، به کارگیرى مصالح نوین و صنعتى است و بخش دوم که بسیار مهم تر 

و قابل تامل تر است، شیوه و نحوه به کارگیرى این مصالح است. 
این به معناى استفاده از سیستم هاى اتوماسیون و به حداقل رسانیدن کار توسط نیروى انسانى و به تبع آن بالابردن دقت، 
به معناى دیگر پیش مهندسى کردن فرآیندها چه در مرحله تولید و چه در مرحله اجراست. اگر بخواهیم در یک جمله صنعتى 

سازى را به معنى عام کلمه تعریف نماییم باید بگوییم:
و         ها  فعالیت  پیش مهندسى کردن  و  تفکر مهندسى  سازى،  در صنعتى  اشاره شد سهم عمده  نیز  پیش  از  که  طور  همان 
فرآیند ها است و این به معنى آن است که مى توان حتى در استفاده از مصالح سنتى نیز روش هاى کهنه و پوسیده را که در 

صنعتى سازى ، 
ضرورتى اجتناب ناپذیر 
در امر ساخت و ساز مسکن
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مقیاس نیاز اندك گذشته مورد استفاده قرار مى گرفت به روش هاى نوین و پیشرفته 
روز ارتقا داد و این معنى اصلى صنعتى سازى است که در تمامى زمینه ها باید اعمال 

گردد و به عنوان یک اصل دنبال شود. 
سنتى سازى آن هم در تعاریف امروز دنیا استفاده از روش ها و توان محدود دیروز 
نیاز به پاسخگویى تقاضاى گسترده امروز است که قطعا به واسطه عدم  در مقابل 
تناسب نیازمند نگاه ویژه و تغییرات سریع است وگرنه محدودیت هاى بسیارى را در 

این زمینه دامن خواهد زد.
   

3- مزایاى فناورى هاى نوین در تولید صنعتى ساختمان :
- افزایش سرعت احداث ساختمان و کاهش زمان ساخت

- انبوه سازى ساختمان با استفاده از سیستم ها و فناورى هاى نوین
- صرفه جویى در مصرف انرژى و کاهش اتلاف انرژى

- کیفیت بالاى ساختمان و مقاومت در برابر حوادث طبیعى
- افزایش استحکام و عمر مصالح نوین ساختمانى

- کاهش پرت مصالح ساختمانى
- کاهش آلودگى محیط زیست

- سبک سازى ساختمان
- امکان کنترل کیفیت بر فرآیند تولید در کارخانه

- ارتقاى جایگاه نیروى کار براى افراد تحصیل کرده در صنعت ساختمان
- امکان استفاده از نیروى کار دائمى در تمام فصول سال

- کاهش قیمت تمام شده ساختمان

4- چالش هاى پیش روى صنعتى سازى ساختمان  
نهایت  در  و  به شهرها  مهاجرت  جمعیت،  رشد  از  ناشى  مسکن  تقاضاى  افزایش 
به ناکارآمدى  متناسب مسکن با توجه  از یک سو و عدم عرضه  توسعه شهرنشینى 
روش هاى سنتى ساخت وساز از سوى دیگر، استفاده از صنعتى سازى ساختمان را در 

جوامع مختلف اجتناب ناپذیر نموده است.
امروزه توسعه علوم و فنون موجب پیدایش فناورى هاى نوینى در عرصه ساخت و ساز 
نوین ساختمانى  فناورى  و  سیستم  از 65  بیش  ایران  در  اکنون  است. هم  گردیده 
مورد تأیید قرار گرفته است. از این رو آشنایى و بهره مندى از آنها متناسب با شرایط 
اقلیمى، جغرافیایى و نیازهاى ساختمانى مناطق مختلف کشور یک ضرورت فنى و 

اقتصادى در بخش ساختمان و مسکن محسوب مى شود.
با وجود بهره گیرى از مصالح و تجهیزات مدرن در احداث برخى از ساختمان ها، هنوز 
سنتى  ایران عمدتاً  مناطق  در کلان شهرها همچون دیگر  ساخت وساز  روش هاى 
است. این در حالى است که با توجه به اوضاع اقلیمى و جغرافیایى ایران و قرار داشتن 
بر روى کمربند زلزله، به ویژه وجود گسل هاى متعدد ، روش هاى سنتى ساخت وساز 
از یک سو به دلیل سنگینى مصالح و آوارهاى ساختمانى و نیز فراوانى حجم نخاله ها 
- 1/34 تا 1/61 تن به ازاى هر متر مربع ساختمان - با خطرات جانى و پیامدهاى 
زیست محیطى و از سوى دیـگر به دلیـل طولانى بودن دوره  زمانى ساخت وساز و 
ائتلاف انرژى از منظر مدیریت ساخت با معایب و محدودیت هاى جدى روبه رو است. 
چنانچه ساخت وسازهاى غیر استاندارد را در کنار این پدیده بررسى کنیم، بر شدت 

نگرانى ها افزوده مى شود.
صرف نظر از عدم رعایت استانداردها، در این خصوص مشکل اصلى، عدم معرفى 
متقاضیان و همچنین  اغلب  براى  ساختمانى  نوین  فناورى هاى  و  کامل سیستم ها 
برخى از مجریان احداث بنا در بخش ساختمان و مسکن و نیز عدم تبیین دقیق مزایا 

و معایب هر یک از سیستم ها براى اجرا در این بخش است.
همچنین نباید فراموش کرد در جهت اجرایى شدن راهبرد صنعتى سازى ساختمان 
از  تولید صنعتى ساختمان  ارتقاى سطح  اهدافى هم چون،  به  دستیابى  کشور و  در 
به 100 سال و  از 29 سال  افزایش عمر مفید ساختمان ها  به 30 درصد،  3 درصد 

در ساخت وسازها،  ساختمانى  نوین  فناورى هاى  درصدى  گرفتن سهم 15  نظر  در 
سال  تا  مسکونى  واحد  درصد  میلیون   24 احداث  ضرورت  به  پاسخگویى  به ویژه 
1404 هجرى شمسى در کشور، استفاده از سیستم هاى نوین ساختمانى اجتناب ناپذیر 
خواهد بود و با توجه به شرایط ویژه، از نظر وجود گسل هاى متعدد و بالا بودن خطر 
لرزه خیزى، استفاده از فناورى هایى در اولویت قرار گیرد که با این وضعیت هماهنگى 

داشته باشد.

5- سهم صنعتى سازى در ساخت مسکن مهر    
تحقیقات  مرکز  تاییدیه  براساس  مهر  هاى  خانه  ساخت  در  نوین  هاى  فناورى 
ساختمان ومسکن به مورد اجرا درآمده و سبک سازى، عایق هاى حرارتى و برودتى، 
پنجره هایى که داراى شیشه دوجداره هستند، اسکلت پیچ ومهره اى و برخى دیگر 

از روش هاى مورد تایید در 17 شهر جدید به کار گرفته شده است. 
گرفته             کار  به  مهر  هاى  خانه  ساخت  در  که  سازى  صنعتى  هاى  روش  امروز 
از  بهره گیرى  اینها  از جمله  برابرى مى کند و  با سیستم هاى رایج دنیا  مى شود 
قالب هاى تونلى همانند شیوه اى است که یک شرکت ترك در پروژه خود در شهر 

جدید پرند اجرا کرد. 
واجد  متقاضیان  به  تسهیلات  اعطاى  براى  گرفته  صورت  ریزى  برنامه  براساس 
شرایط طرح مهر اکنون سقف هاى تعیین شده 200 ، 220 و 250 میلیون ریال تعیین 
شده که به ترتیب براى سنتى سازى ، نیمه صنعتى و صنعتى سازى پرداخت مى شود.

در حال حاضر طبق یک پیش بینی مقدماتی بیش از 100 هزار واحد مسکونی مهر 
پرند، 22  جدید  در شهر  است.  ساخته شده  ساختمانی  نوین  فناوري هاي  از طریق 
کارخانه صنعتی ساز، ساخت بیش از 50 هزار واحد مسکونی مهر را در دست اجرا دارند.

در حقیقت مسکن مهر زمینه تشویق سرمایه گذاري در حوزه صنعتی سازي را بوجود 
به پرونده مسکن  مهر و شتاب  به طوریکه دولت بخاطر سر و سامان دادن  آورد، 
بخشیدن به روند ساخت وساز تصمیم گرفت با حمایت فشرده و بدون فوت وقت از 

موضوع صنعتی سازي، راه جدیدي براي احداث مسکن در کشور ایجاد کند.

6- ضرورت صنعتى سازى ساختمان: 
جمعیت کشور ما در دهه 60 رشد چشمگیرى داشته و این رشد بى سابقه موجى از 
تقاضا را در طول این مدت در سنین مختلف ایجاد کرده است که همزمان با رشد 
از  نیز موجى  نیاز نیز حرکت کرده است و اکنون  سنى جمعیت آن دوره این موج 
تقاضاى ازدواج، اشتغال و مسکن را به دنبال دارد. همان طور که مى دانیم وقتى 
مقیاس نیاز و میزان تقاضا افزایش مى یابد، دیگر روش ها و شیوه هاى دستى و 
سنتى پاسخگوى آن نخواهد بود و ضرورت ایجاب مى کند که ساز و کارهاى موجود، 
به  این ضرورت در بخش اشتغال و مسکن  با تقاضا تغییر نماید و امروزه  متناسب 
نهایت خود رسیده است. همچنین در کنار افزایش تقاضا، نیاز به ارتقاى کیفیت در 
مصالح و روش هاى ساخت و ساز، وجود بى نظمى و عدم توان تولید محصولات 
مدولار و استاندارد در روش هاى سنتى و در نهایت نیاز به کاهش قیمت تمام شده 
با تغییر در تیراژ تولید، از جمله مواردى هستند که ضرورت صنعتى سازى ساختمان 

را پررنگ تر مى نمایند.

7- نتیجه گیرى : 
نوین ساختمانى است و  بر فن آورى هاى  اتکاء به شیوه هاى جدید که مبتنى  با 
با حرکت به سمت صنعتی سازي ساختمان نه تنها توانایى پاسخگویى به تقاضاي 
فعلی جامعه وجود خواهد داشت، بلکه در سرعت ساخت، کیفیت و قیمت تمام شده 
ساختمان نیز تاثیرات مثبتی خواهد گذاشت. صنعتی سازي ساختمان را مى توان از 
جمله عوامل مهم در افزایش تولید و برقرارکننده تعادل میان عرضه و تقاضا در بازار 
دانست که نقش بسزایى در قیمت ها نیز بدون شک خواهد داشت و این تغییر نگرش 

ضرورتى انکار ناپذیر است.
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در شماره قبلی در مورد جایگاه بیرجند و خراسان جنوبی در سطح ملی و بین المللی و همچنین هویت طبیعی مفصل 
سخن گفتیم و هم اکنون در مورد هویت انسانی که به طبع مردم این دیار همانند سایر نقاط ایران داراي خصوصیات 
خاص خودشان می باشد صحبت مى کنیم و چنانچه بتوانیم به درستی اخلاقیات و روحیات مردم را درك کنیم خواهیم 
توانست با برنامه ریزي انتظارات مردم را تحقق بخشیم و کمک کنیم با استفاده از پتانسیل هاي انسانی در جهت 

پیشرفت و توسعه استان قدم برداریم.

وجه تسمیه بیرجند
در مورد وجه تسمیه بیرجند اظهار نظرهاي گوناگونی شده که هر یک از این نامگذاري ها، دلایل مخصوص به خود 

را داراست. اما هیچ یک را به قطع و یقین نمی توان پذیرفت.
بیرجند را در بسیاري از کتب تاریخی و فرهنگ هاي فارسی (برکند) نوشته و ضبط کرده اند. (بر) در لغت فارسی به 
معناي نصف و (کند) به معنی شهر است. بواسطه کوچکی شهر، (برکند) گفته اند که عبارت از قصبه باشد. واژه برکند 
در کتاب پاژ مرکب از دو جزء بربه معناي بلندي و کند به معناي کنده، بر روي هم به معنی (ساخته شده بر بلندي) 
آمده است. شکل طبیعی شهر کهن بیرجند هم چنین است. دیگر (برجند) (که تلفظ محلی مردم منطقه هم هست) 
مرکب از دو جزء (بر) تلفظ دیگري از واژه (بئر) عربی به معنی (چاه) و (جند) معرب (کند) و (کنده) و بر سر هم به 
معنی، (چاه کنده شده) است. برخی معتقدند که بیرجند در اصل (بیژن) بوده و چون قصبه ها به اسم بانی اول خوانده 
می شده نام بیژن بر اثر کثرت استعمال به صورت بیرجند درآمده است. دیگر اینکه (بیر) به معنی (یک) در زبان ترکی 
است و (جند) به معنی (شهر) که می توان آن را شهري تنها در دل کویر نامید. در کتاب پاژ مطلب تازه اي براي 
واژه بیرجند مطرح شده که بیرجند را مرکب از دو جزء (بیر) و (جند) دانسته که هر جزء آن در پارسی باستان واژه اي 
مستقل و داراي معنا و مفهوم اساطیري و تاریخی بوده است. (بیر) در پارسی باستان، سلاح خاص ایندره، رعد و برق، 
صاعقه و طوفان و (جند) معرب کند که به زبان ماوراء النهري شهر و به ترکی دیه و شهر بوده و در ماوراء النهر به 
معنی مکان و محل شهر به صورت جزء پسین نام آبادي ها دیده می شود. بنابراین بیرجند را می توان (شهر طوفان) 
یا (شهر صاعقه) و رعد و برق معنی کرد. کسانی که با وضعیت اقلیمی و آب و هوایی بیرجند آشنایی داشته باشند، 

می پذیرند که این نام براي شهر نامی با مسما و مناسب است.

هویت شهرى (6)
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سیري در تاریخ بیرجند
دوران سنگ و دوران پیش از تاریخ

برخی از نقش هاي موجود در سنگ نگاره لاخ مزار بسیار ساده رسم شده اند. این 
نقشها نخستین نقشهایی هستند که بر سنگ مورد نظر یعنی لاخ مزار کشیده شده 
تاریخ مصوري  کتاب  همچون  که  مزار  گردند. لاخ  می  باز  دوران سنگ  به  و  اند 
می باشد داراي شکل ها و نشانه هایی است که با توجه به شواهد و قراین و مشابهات 
که  گیاهی  مانند نقش هاي  می شود.  منتسب  تاریخ  از  قبل  دوران  به  شناخته شده 

بصورت شاخه هاي کوتاه رسم شده است. (لباف خانیکی و بشاش، 1373،ص26)

دوران تاریخی پیش از اسلام
در احیاءالملوك آمده است که (اسفزار و قهستان توسط سام پسر نریمان ساخته شده 
است. قهستان زمانی بخشی از قلمرو فریدون، پنجمین پادشاه پیشدادي بوده است).

در حبیب السیر آمده است:

منقسم  را  خود  ممالک  حضرت  اعیان  و  دولت  ارکان  استصواب  به  فریدون   ...)
به سه قسم گردانید. بلاد روم و دیار مغرب و فرهنگ را با توابع و لواحق به سلم 
مسلم داشت و تمامی ولایت ترکستان را  را به تور ارزانی فرمود و عراق و فارس و 
آذربایجان و خراسان و قهستان را به ایرج تفویض نمود.) (خواند میر،1362،ص 183)
وجود روستاهایی در شهرستان بیرجند مانند سلم آباد، فریدون و گیو گواه این مطلب 
است. آریایی ها پس از این که از راه خراسان به فلات ایران وارد شدند، به طرف 
جنوب حرکت کرده تا منطقه سیستان پیش رفتند. اما پس از برخورد با بیابان ها به 

سمت غرب حرکت کرده و فلات ایران را متصرف شدند. 
پس از استقرار آریاییها و بوجود آمدن دولتها، مذهب زرتشت در ایران پایه گذارى شد. 
آثارى از وجود زرتشتیان در بیرجند وجود دارد که وجود گورستان هاى اطراف معدن 
قلعه زرى بیرجند که جهت خاصى ندارند، ولى به عصر کهن باز مى گردند، نشان 
دهنده این است که زرتشتیان از روزگارى دور در این سرزمین زندگى مى کرده اند. 
استخراج  از  حاکى  که  هایى  تراشه  به  توان  مى  آمده  بدست  که  دیگرى  آثار  از 
کرد. اشاره  زرتشتیان است،  وجود  نشانه  دستى که  و چرخهاى  بوده  ذوب مس  و 
این  از  و مهمتر  درخش  و  آسیابان  گیو،  مانند  روستاهایى  در  زرتشتیان  قبرهاى   
اسامى برخى از روستاها همچون آتشکده سفلا و آتشکده علیا در دهستان میغان، 

و  آباد  قیس  دهستان  روشناوند در  روستاى  دهستان بصیران،  روستاى آتشکده در 
این  در  زرتشتیان  وجود  بر  بیرجند  جنوب شرق  کیلومترى  در 96  آتشکده  تیزکوه 

ناحیه دلالت دارد.
به  اند مربوط  از کتیبه ها و نقشه هایى که در لاخ مزار کشف شده  تعداد زیادى 
دوران تاریخى هستند. نقش شیرها که بسیار زیبا و ماهرانه کشیده شده اند، به دوران 

اشکانیان و ساسانى تعلق دارند. 
همچنین در لاخ مزار، نیزه سه شاخى که در فرهنگ دوران اشکانیان حضور دارد، 
بر روى بدن یکى از شیرها ترسیم شده است. در تصویر، انسانى که به حالت خوابیده 
است، داراى پوشاکى شبیه پوشاك اشکانیان است. علاوه بر لاخ مزار در روستاى 
کوچ در نزدیکى شهر خوسف در غرب رشته کوه باقران، سنگ نگاره کال چنگال یا 

کال جنگال وجود دارد. 
کتیبه ها و تصاویر حک شده بر روى سنگ ها بر وجود قلمرو اشکانیان در این دیار 
صحه مى گذارد. ساگارتى ها که در دوره پارتى ها بودند، با توجه به تاریخ هرودوت 
و کتیبه هاى تخت جمشید در شرق ایران مى زیسته اند. محل استقرار ساگارتى ها 
بین حد جنوبى قلمرو پارتها و شمال قلمرو سارانژها یعنى شمال محدوده سیستان و 

بلوچستان فعلى بوده که این منطقه دقیقا با قهستان برابرى مى کند .
مساله دیگرى که موید این مطلب است واژه (اسگریتا) است که برخى آن را سنگ 
اند. وضعیت  نموده  معنى  نیز کوه نشین  غارنشین کعنى کرده و عده اى  یا  شکن 
و مساعد  حاصلخیز  کوهپایه هاى  وجود  غارهاى طبیعى،  داشتن  قهستان،  طبیعى 
براى زندگى، و بالاخره وجود روستاهایى همچون زیرکوه و پیش کوه و پیش کوه 
در قاین، براکوه در بیرجند و گناباد و فردوس و پى کوه در فردوس شواهدى بر این 

مدعاست.
به لاخ معدن در منطقه  هایى معروف  بیرجند، قطعه سنگ  تاریخى  آثار  از جمله 
بیرجند است.  استاد  تنگل  کناره  بدنه صخره هاى بزرگ در  نیز  و  بیرجند  خوسف 
به  توجه  با  سنگها  قطعه  این  بر  موجود  هاى  نشانه  و  علایم  و  بزکوهى  تصاویر 
خصوصیت ویژه ساگارتیان، که کمند اندازى ذکر شده است، احتمالا مربوط به آنها 
بوده و قهستان و بیرجند خاستگاه ساگارتیان مى باشد. (فضل، 1375، صص 60-62)
مرحوم آیتی در بهارستان وضعیت قهستان را در زمان ساسانیان چنین بازگو می کند:
(در عهد ملوك ساسانی این ولایت، ولایتی آباد و داراي قراي معموره و سرزمینی 
لشکرخیز و مردمانی با استعداد و رزمجو و سلحشور داشته و از خود امرا و فرماندهانی 
بزرگ داشته که همواره ملوك ساسانی به معاونت و شهامت آنها مستظهر بوده اند و 

به پشتیبانی آنها فتوحات ایشان صورت می گرفته است.)
وي همچنین در ادامه به نقل از ناسخ التواریخ سپهر به چهارتن از مشاهیر قهستان 
بوده  قارنی که والی فارس  اشاره دارد. نخست سپهبد سوخراي  در دوران ساسانی 
فیروز،  و کشته شدن  هیاطله  با خوشنواز حاکم  فیروز  از جنگهاي  پس  است. وي 
طی نبردي با خوشنواز، او را شکست داده، قباد و موبدان و اسیران ایرانی را تحویل      

می گیرد. ولی به خاطر گسترش شوکت و قدرتش به فرمان قباد به قتل می رسد.
دیگري بوذرجمهر است که در زمان انوشیروان چون خواب شاه را تعبیر می کند، از 
مقربان انوشیروان شده، ولی پس از مدتی به دستور انوشیروان به دار آویخته می شود.
بزرگ  امیران  از  خود  است،  بوذرجمهر  و  خاندان سوخرا  از  که  بختگان  بن  قارن 

خراسان به شمار می رفته و محل سلطنتش در زندیکی کوه قارن بوده است.
و بالاخره نحیرجان والی قهستان که اکنون دهستانی از شهرستان بیرجند به نام او 

خوانده می شود و به نهارجان مشهور است. 
این امیر در زمان ساسانیان از امیران بزرگ خراسان بوده است و به مقام وزارت 
براي جنگ  و خزانه داري کسرا رسیده است. در آن زمان که یزدگرد بن شهریار 
اطراف خراسان  از  نیز  بوده است، نحیرجان  فراهم نمودن لشکر  اعراب مشغول  با 
لشکري آماده و به لشکر یزدگرد پیوسته است. او در جنگ قادسیه و خوزستان حضور 
داشته و در جنگ نهاوند کشته شده است.(آیتی، محمدحسین، 1371، صص 37-28)

سنگ نگاره کال چنگال
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با وجود پیشرفتهاى قابل توجه در حوزه مهندسى زلزله، خسارات ناشى از وقوع زمین لرزه ها 
در جهان رو به افزایش است. آگاهى و توجه به این امر از سوى کارفرمایان ، مهندسان 
برآورد و کاهش خسارات لرزه اى محتمل  طراح و سازندگان، اتخاذ تصمیماتى به منظور 
همچون میزان و نحوه سرمایه گذارى و تخصیص بودجه بهینه براى اجراى پروژه هاى جدید 
مقاومتر، تقویت لرزه اى سازه هاى موجود یا نحوه بکارگیرى بیمه ها را در رده موضوعات روز 

جامعه مهندسى و اجرایى کشور قرار داده است.
کشور ژاپن با توجه به لرزه خیزى بالا، تجربیات ارزشمندى در این حوزه در اختیار دارد. 

کتاب حاضر به عنوان یکى از کتابهاى پرمخاطب در زمینه مدیریت خطرپذیرى لرزه اى در 
این کشور توسط ماسارو هوشیا و تاکاآکى ناکامورا نگارش یافته است. محتواى غنى، لحن 
و گفتار ساده و نکات و مثالهاى مشروح و کاربردى مندرج در آن، مشوّق مترجم در ترجمه 

این اثر از زبان ژاپنى به فارسى بوده است. 
ژاپنى کتاب،  زبان  ناشناختگى و پیچیدگى هاى  به  توجه  اثر با  این  مطالعه نسخه اصلى 
بسیارى از محققان و مهندسان کشور را با دشوارى مواجه مى نمود. مترجم امیدوار است با 
ترجمه و معرفى این اثر، به عنوان اولین تجربه در ترجمه آثار تخصصى از زبان ژاپنى، به 

سهم خود گامى در جهت ارتقاى مطالعات پروژه هاى مهم کشور در زمینه کاهش خطرپذیرى لرزه اى برداشته باشد.
این کتاب نحوه دسته بندى خسارات محتمل ناشى از هر حالت آسیب، تدوین نمودارهاى درخت حادثه، برآورد منحنیهاى شکنندگى و آسیب پذیرى 
لرزه اى، برآورد خسارات سالیانه محتمل، برآورد و بکارگیرى منحنى هاى معرف هزینه هاى بهسازى در طى عمر مفید یک سازه، را معرفى و بر این 

اساس به کارفرما و طراح در انتخاب سامانه مناسب و اقتصادى مقاوم در برابر زلزله در پروژه هاى در دست طراحى یا بهسازى کمک مى کند. 

موضوعات زیر از جمله موارد مطرح شده توسط نویسندگان در فصول مختلف این کتاب مى باشد.
- اصول مدیریت خطرپذیرى لرزه اى

- میزان خطرپذیرى (ریسک) لرزه اى سالیانه یک مجموعه مسکونى یا صنعتى
- ارزیابى اقتصادى پروژه هاى بهسازى لرزه اى بر مبناى خطرپذیرى (ریسک) سالیانه

- برآورد طول عمر مفید شریان هاى حیاتى همچون شبکه آب شهرى
- ارزیابى اقتصادى بکارگیرى فناورى هاى نوین همچون جداسازى لرزه اى یا میراگرهاى جاذب انرژى

- انتخاب گزینه بیمه زلزله و برآورد هزینه هاى سالیانه به این منظور

معـرفى کتـابــ
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