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تاریخ طراحی شهری
مهنـدس مهـرداد هاشـم زاده هـمایـونی

دیدگاه ها و تفکرات رایج شهرسازی در اروپای قرن نوزدهم

نقدهایی که در دوران صنعتی شــدن از شهر می شد، نهایتا 

به دیدگاه های اصلاح گرایانه ای منتهی گردید که هریک با توجه 

به خاستگاه اجتماعی و پایه های تفکر خود، به نحوی سعی در 

بهبود محیط شــهری داشتند. در مجموع، سه نوع تفکر کلی 

را می توان شناسایی کرد که در جریان اصلاح نابسامانی شهر و 

نیازهای جدید مطرح شدند:

گروهــی که نگاهی جامعه شناســانه به شــهر داشــتند 

»آرمان گرایانــی » بودند کــه افکار نو و تئوری هــای ناب ارائه 

می کردنــد. گروهــی از نظریه پــردازان ایــن جنبــش که به 

»سوسیالیست های اولیه )priority socialist(« معروف شدند، 

با آرمان های ترقی گرایانه و نگاه به آینده، طرح های الگومانندی 

ارائه کردند. چارلز فوریه )Charles Fourier( و بلان در فرانسه، 

رابــرت اوون )Robert Owen( در انگلســتان،  و اتیلینگ در 

آلمان از این دسته اند.

گروهــی دیگر نیز ماننــد راســکین )Ruskin( و موریس 
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)Morris(، با نگاه به گذشته به نقد شهرهای دوران صنعتی شدن 

پرداختند و الگوهایی بر پایه ی شــهرهای قرون وســطایی ارائه 

کردند.

انگلــس )Engels( و مارکس )Marx( نیز با تحلیل عمیق 

جامعه ی صنعتی قرن هجدهم و نوزدهم بدون ارائه ی الگویی از 

شهر مورد نظر خود، صرفا به نظریه پردازی پرداختند.

توجه روز افزون به مســایل توسعه ی شــهری، الهام بخش 

بســیاری از طرح ها و توصیفاتی بود که به پیش بینی شهرهای 

آینده می پرداخت. تهیه کننــدگان این طرح ها غالبا به موضوع 

محدود کردن رشــد شــهرهای بزرگ و جایگزین  کردن چند 

مجتمع شهری کم تراکم یا چند شهر کوچک به جای یک شهر 

بزرگ تمایل داشتند. 

اغلب ایــن طرح ها با پیشــنهادهایی در زمینه ی تغییرات 

اجتماعی همراه بود، به امید آنکه تصور شاعرانه ی روستایی ارائه 

دهند و توجه اشخاص خردمند و صاحب نفوذ را به طرح بعضی 

راه حل های عملی جلب کنند، ولی غالبا این متفکران و طراحان 
با یأس مواجه می شدند.

پیش شهرسازان ترقی گرا )آرمان گرایان(
پیش شهرســازان ترقی گرا، برداشــت واحدی از انســان، 
جامعه و انقلاب صنعتی داشــتند. این تفکر -که از ویژگی های 
»انســان گونه« ناشی می شد-1 معتقد بود که رابطه ی انسان ها 
با جهان و بین خودشان را نوعی خردگرایی، علم و فن می تواند 
حل کند. بنابراین در نظر اینــان انقلاب صنعتی پدیده ای بود 
که آینده ی بشریت را تضمین و سعادتش را تامین می کرد. این 

اندیشه روی به آینده داشت و مقهور عقیده ی ترقی بود2.
از جمله متفکران این گروه می توان اوون، فوریه، ریچاردسون، 
 Andre( کابــه، پرودون، ویکتور کونســیدران و آندره گــودن
Godin( را نام برد. وجود فضاهای بسیار باز و عرصه های سبز 
و خالی به دلیل اهمیت و ضرورت حضور بهداشــت از مهم ترین 
اصول آن ها در طراحی مجتمع های پیشنهادی شان بود. تفکیک 
فعالیت های شهری و طبقه بندی دقیقی از کاربری های مسکن، 
کار، آموزش و اوقات فراغــت در مکان هایی متفاوت و متمایز 
و به طورکلــی مکان یابی آن ها به صورت مجزا از یکدیگر از دیگر 
اصولی بود که بعدها در شهرسازی مدرن نیز به کار گرفته شد. 
ترقی گرایان تمامی میراث های هنری گذشته را مردود دانسته و 
انحصارا از قوانین هندسی برای طرح های خود الگو می گرفتند.

به طورکلــی  توجه به ســادگی به جای تزئینات گذشــته، 

منظره ای از فامیلیستر گودن ســاختمان مهد کودک چسبیده به 
قسمت مرکزی ساختمان کاخ اجتماعی است.
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راهنمای بسیاری از آن ها در ارائه طرح های ترقی گرایانه بود. در 
شــهر مورد نظر آن ها به رغم تفاوت های آن، مسکن استاندارد، 
خدمات اجتماعی و به خصوص مساله ی آموزش کودکان اهمیت 
و ارجحیتی خاص  داشت. این الگو با دو شیوه ی متفاوت ارائه 
می شــد که شامل اشــکال مختلف جمعی و تعاونی )که مورد 
ســتایش فوریه، اوون و برخی دیگر بــود( و راه حل فردی )که 
پرودون به آن توجه داشــت( بود؛ امــا در هر دو الگو، به دلیل 
بحران مســکن طبقــات پایین جامعه، مســکن محور اصلی 
شــهرهای جدید قرار گرفت. این ویژگی هــا را می توان در آثار 
اشــخاصی همچون اوون، فوریه، ریچاردســن، کابه و پرودون 

به وضوح دید. 
مهم ترین ویژگی های این مکتب به طور خلاصه شامل موارد 

زیر است:
- توجــه و تاکید بر فــرد، به طوری که در این الگو انســان 

باقی مانده ســاختمان »دهکده تعاون و همکاری«، طرحی از رابرت اوون در 1817. این طرح منظری از دیدگاه ترقی گرایان به شهر را به نمایش 
 )www.worldtour-of-scotland.com( .می گذارد
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خانه های کارگری فرانسوی متعلق به شرکت آنزیم واقع در زمین های 
)Christopher Tunnard, 1970( .خالی

 Christopher( .ساختمان جمعی متعلق به دهکده ی فرقه ی راپیتا
)Tunnard, 1970

خانه هــای کارگری متعلق به شــرکت گران _ هورنــو در بلژیک.  
)Christopher Tunnard, 1970

خانه های کارگری متعلق به شــرکت مولهوزین که براساس الگوی 
 Christopher Tunnard,(.مسکن فردی ساخته شده اســت

)1970

محور اصلی است. انسانی که خود در ادامه ی رشد »اومانیسم 
)Humanism(«3 علمی ـ ادبی، زمینه ی ذهنی مناسب برای 

شورش علیه زهد ارتجاعی قرون وسطا ایجاد می کند؛
- تاکید بر حل مشکلات انسان ها و زندگی انسان با محیط 
از طریق علم و فن و خوش بینی بیش از حد نسبت به آینده که 
در سایه ی پیشــرفت های فنی و فن آوری عصر انقلاب صنعتی 

شکل می گیرد؛
- تاکیــد بر انقطاع از گذشــته ی فرهنگی و تاریخی و عدم 
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وابســتگی به فرهنگ و مکان، زیرا نوستالژی در جامعه مدرن 
وجود ندارد؛

- ارائه ی نوعی الگوی اســتقرار انسانی با تاکید بر چهار نیاز 
اساســی انسان و چهار کاربری اصلی زمین شهری شامل: کار، 
فراغت، مســکن و رفت وآمد تا زندگی انسان را با مدل های از 

پیش اندیشیده شکل دهند؛
- تاکید بر فضاهای باز و سبز وسیع در شهر؛

- تکرار الگو در همه ی نقاط به سبب اعتقاد به یکسان سازی 
و در نظرگرفتن نیازهای فیزیکی ساده و عدم اعتقاد به فرهنگ 

و زمینه های متفاوت فرهنگی؛
- نبــود انعطــاف و چارچــوب از پیش تعیین شــده برای 

فعالیت های اقتصادی و اجتماعی؛
- ارائه ی الگوی مسکن با توجه به گونه ی فردی و نه جمعی 

به سبب اعتقاد به انسان و فردباوری مدرنیسم. 
شــهرهای ترقی گرا کمتر دارای فضاهای شــهری عمومی 

رابرت اوون و اشــتدمن ویت ول )Stedman whitwell(. »نیوهارمونی«، ایندیانا، پروژة منتشــر شده در 1825، نمونه ای از مسکن جمعی 
پیشنهادی ترقی گرایان. )ویتوریا مانیا گولامپونیانی، 1381، 15( 
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است. متفکران این الگو معتقدند که تعریض خیابان ها و ساخت 
بناها در ارتفاع، باعث افزایش فضاهای باز و ســبز و در نتیجه 
افزایش کارآیی و کیفیت بهداشت عمومی خواهد شد. علاوه بر 
این اســتفاده از زاویه ی قائمه در طراحی که ناشی از پیشرفت 
علم ریاضیات و هندسه و امکانات تکنولوژیکی است، تاکیدی 
بر زیبایی شناســی هندســی و اصل کارآیی و فایده انگاری را در 
طرح های آن ها به دنبال خواهد داشت. آرمان گرایان »مالکیت 
خصوصی« را مقصر اصلی آشــفتگی های صنعتی می دانستند. 
آن ها متوجه شده بودند که مالکیت مانند قرون وسطا دیگر در 
جهت رشد شرایط زندگی و راحتی اشخاص گام برنمی دارد؛ بلکه 
به اهرمی جهت استثمار توده ها برای انباشت سرمایه و حداکثر 
سود تبدیل شده اســت. به همین دلیل، آن ها خواستار حذف 
مالکیت خصوصی بودند و آن را منشا همه ی مشکلات معرفی 
می کردند. آن ها خواستار اجتماعی بودند که در آن، همه ی افراد 
به مساوات رسیده باشند. آرمان گرایان روند موجود در جامعه را 
به خوبی شناخته بودند، ولی راه حل های خروج از این بحران را 
نمی دانستند و در ارزیابی پیش شرایط لازم جهت اجرایی کردن 

جامعه ی آرمانی خود مشکل داشتند و به طرزی غیر واقع بینانه 
عمــل می کردند. جامعه ی آرمانی آن ها همیشــه در شــهر یا 
روستایی جدید و دور از جوامع بشری آن روز و در محیطی بسته 
و محدود شــکل می گرفت. آن ها خود و جامعه ی آرمانی خود 
را به تبعیدی داوطلبانه کشــانده بودند. آن ها چنان منزه طلب 
بودند که ضرورت چالش و فعالیت اجتماعی پیروان خود را در 
سطح کل جامعه به فراموشی سپردند. در واقع به توان بالقوه ی 
مردم و ضرورت مشارکت آن ها در فعالیت های اجتماعی اعتقاد 
نداشــتند. آزادی، رفاه و آگاهی، نتیجه ی چالش های فردی و 
جمعی طولانی مدت نبود، بلکه هدایایی بودند که می بایستی در 
هر جامعه و در هر زمان به دست اشخاصی از بالا به افراد اجتماع 

اعطا شود. البته هر چه زودتر بهتر.
آرمان گرایان، دســت یابی به این جملات زیبا را آسان تصور 
می کردند، با این حال قادر نبودنــد راه حل قاطعانه ای برای به 
واقعیــت درآوردن ایده های خود ارائــه کنند. برای مثال فوریه 
همیشــه منتظر کسی  بود تا جامعه ی آرمانی وی را بر پا کند و 
اوون معتقد بود سوسیالیسم می تواند به راحتی بر جامعه تسلط 
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یابد یا کابه در آرزوی جمع شدن ده تا 20 هزار نفر، برای برپاکردن 
جامعه ی آرمانی خود بود. آرمان گرایان، به رغم عدم واقع گرایی 
و بعضی ضعف ها، مطمئنا تاثیر به سزایی در پیشرفت شهرسازی 
داشتند؛ به این معنا که وضع و روابط موجود را به نقد کشیدند 
و موجب شــدند بسیاری اشــخاص با استفاده از قدرت تخیل 
خود با مشکلات شــهری به مبارزه برخیزد. اما پیشرفت های 
شهرسازی بیشــتر مدیون فعالیت هایی بودند که به طور عملی 
در بازســازی شهرها به یاری فنون جدید، برای هماهنگ شدن 
با نیازهای تازه ی اجتماعی انجام می شــدند. در ادامه ایده ها و 
اقدامات ترقی گرایانی همچون فوریه، آندره گودن، رابرت اوون و 

اتین کابه، مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.

فالانستر )فوریه(
 Francois Marie Charles( فرانســواز ماریو چارلز فوریه
Fourier( تئوریســین اجتماعی فرانسوی و تحت تاثیر انقلاب 
فرانســه بود. فوریه خالق اتوپیای4 تفصیلی بسیار دقیقی است 
که بر روی یک سیستم فلسفی و سیاسی پیچیده بنا شده بود. 
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در امریکا 
سبندورف و 

دیگران
نین کابه

نوع 
مالکیت

اشتراکیاشتراکیاشتراکی
تامین مالی توسس

اوون و مک لور
شرکت 

سهامی تعاونی
اشتراکاشتراکی

در دهه اول 
اشتراکی

اشتراکی

)منبع: پاکزاد، 1386، 50(
)*(پاکزاد، جهانشاه »سیر اندیشه ها در شهرسازی )1(: از آرمان تا واقعیت«، تهران، شرکت عمران شهرهای جدید، همان کتاب، 1386، ص 50

اقدامات صورت گرفته توسط آرمان گرایان در قرن نوزدهم )*(
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او در 1808 الگــوی خــود را ارائه کــرد. مطابق الگوی او 

جامعه ای که بر مبنای رقابت فردی یا طبقاتی باشد، غیراخلاقی 

و غیرمنطقی اســت. در مقابل، وحدت مساعی همگانی برای 

رســیدن به حکومت هماهنگ جهانی پیشــنهاد می شود. از 

خصوصیات اصلی جامعــه ی آرمانی او، می توان به خردگرایی، 

نظم و طبقه بندی کردن مکان ها و فعالیت ها اشاره کرد. او ارزش 

زیادی برای سازمان دهی فضایی و مشارکت در فالانسترش قائل 

بود و عقیده داشــت در جوامع »هماهنگ« )غایت جامعه ی 

آرمانی او  و انتهای دوران تاریخی بشــر( مشــارکت بین منافع 

عمومــی و خصوصی، برخــورد متقابلی ایجــاد می  کند که از 

طریق »جذابیت« به تحقق می رســد. وی مساوی سازی اموال 

و دارایی های افراد را در انقلاب فرانسه یکی از جنبه های منفی 

رقابت اقتصادی می دانســت و نظریه ای  مطــرح کرد که در آن 

بر غرایز آدمی به مثابه ی وســیله ای برای ایجاد تعادل اجتماعی 

انسان بسیار تاکید می شد. 

در 1808 او کتاب »چهار حرکت«5 را منتشر کرد که دیدگاه 

وی را درباره ی جهان انســان و تاریخ نشان می داد. وی در این 

کتاب 32 مرحله برای تاریخ بشــریت بر شــمرده است که این 

مراحل از »وحشی گری« شروع و کم کم به سمت »مدنیّت« رفته 

و بعد از آن به »سوسیالیسم« و سپس به دوره ی »هماهنگی و 

تعادل« رسیده است. 

دوره ی »سازگاری  و هماهنگی« 70.000 سال ادامه می یابد 

و بعد به سمت دوره ی »وحشی گری« تنزل می کند و این همان 

نقطه ای است که جهان به پایان می رسد. فوریه مرحله ی جاری 

را همان »مدنیّت« می دانســت و به این عتقاد داشــت زمانی 

که »مدنیت« پر از بدی باشــد باید هر چه سریع تر به مرحله ی 

»هماهنگی« دست یافت. برای رســیدن به این مرحله فوریه 

بر این باور بود که ســازمان های اجتماعی باید انســان ها را از 

لحــاظ غریزی کاملا آزاد بگذارند تا همزمــان با اجراکردن این 

تئوری به مثابه ی یک سازمان اجتماعی، همچون وسیله ای برای 

پیشرفت کل مردم زمین گسترش یابد.

ادراک او از طبیعت انســان از تئوری پرتفصیل احساسات 

آدمی نشــات می گرفت که از طرف خداوند در درون انسان قرار 

داده شده است. در واقع فوریه بر این باور بود که اگر احساسات 

آدمی آزاد گذاشته شــود، هماهنگی و تعادل اجتماعی ایجاد 

می شود؛ اما متاســفانه تاریخ به طور سیستماتیک احساسات 

طبیعی انسان را طرد می کند و تحت فشار قرار می دهد. این امور 

در دوره ی »مدنیّت« بیشــتر از هر دوره ی دیگری رخ می دهد، 

جایی که رسوم اخلاقی و احساســات، علی الخصوص مسایل 

جنســی تحت فشار و خفقان قرار می گیرد  و سبب انحرافات و 

فجایع بی پایان می شود6.

همان طورکه ملاحظه می شود، فوریه نظریات فروید و برخی 

از طرفــداران وی را پیش بینی کرده  بود. در نوشــته هایی که 

مدت ها بعد از مرگ وی چاپ شد، وی حتی مذهبی را پیشنهاد 

کرده بود که در آن پیشــوایان دینی افراد را به مســایل جنسی 

تشویق می کردند. در مورد »مدنیّت« با توجه به نظریه ی فوریه، 

سرکوب کردن غرایز طبیعی با مسایل اقتصادی در ارتباط است. 

او به شدت با لیبرالیســمliberalism( 7( اقتصادی مخالف بود 

و معتقد بود نتایج کاپیتالیسمCapitalism( 8( باعث استثمار 

و بدبختی خواهد شــد. وی معتقد بود سیاست مداران لیبرال 
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انسان هایی دروغین هستند. قانون گرایان هیچ کاری برای بررسی 

سوءاســتفاده های اقتصادی لیبرالیسم ها نمی کنند و مردمانی 

را که آسیب  دیده اند، تســکین نمی دهند. لیبرالیسم  در اصل 

بیشتر به ضرر مردم است تا به نفع آن ها. او 12 نوع نیاز در آدمی 

برشمرده بود که با ترکیب آن ها 810 شخصیت متفاوت ایجاد 

می شد. بنابر محاسبات او یک جامعه ی ایده آل باید 1620 نفر 

جمعیت داشته باشد تا یک فالانکس )Phalanx( نامیده شود و 

بتواند تمامی شخصیت ها را در خود جای دهد.

در چنین فالانکســی اگر تمامی امکانات به درستی فراهم 

باشد، شــهوات فردی می تواند به طور کامل لبریز شود. فوریه 

به تفصیل، جزئیات این اجتماع هــا را توضیح داده بود، روش 

زندگــی افــراد، طرح معمــاری و حتی نمادهای موســیقی.

او حتــی توضیح می دهد کــه چگونه هرکــدام از اجزای این 

سیســتم اجتماعی متعادل، می تواند در هر کجای زمین یک 

نظام هماهنگ و متعادل ایجاد کند. ســاختار اصلی اجتماع 

پیشنهادی وی براساس جوامع کوچک بود، مانند فالانسترها 

که جمعیت هرکدام حدود 1700 تا 1800 نفر برآورد شده  بود. 

در این فالانســترها غذای گروهی، مســاکن ساده، خدمات و 

نگهداری از کودکان وجود داشت. در این جوامع انسان ها از قید 

هر چیزی آزاد بودند. فالانستر به خانواده به چشم مکان اولیه و 

کانون وفاداری و محبت می نگریست.

او بعد از آزادی جنســی موضوع دومی را که سبب شادی 

انســان می شد، رضایت مندی از شغل می دانست. پس هرکس 

باید شــغل خود را با توجه به علاقه مندی خود انتخاب کند. او 

از کارخانجات منزجر بود و آن ها را حیله گر می نامید. با این حال 

او هرگز ســرمایه ی خصوصی را رد نکرد. همچنین وی معتقد 

بــود وحدت اجتماعی از طریق آمــوزش عمومی حفظ خواهد 

شد9. به نظر فوریه، چیزی که باعث ناراحتی مردم می شود این 

اســت که انســان، علی رغم تمایلات خود مجبور است، بر اثر 

فشار نیازمندی ها، کار کند و کار یکنواخت موجب دل سردی و 

بی اعتنایی به زندگی می شود. 

چاره ای که او پیشنهاد  کرد، این بود که با تشکیل فالانستر، 

شــرایطی به وجود آید که همه ی کارگران با رغبت و علاقه کار 

کنند و بر اثر تشــکیل اتحادیه یا شرکت های تعاونی، کار برای 
همه دل انگیز باشــد و همه در نهایت عشق و علاقه کار کنند. 
در این فالانسترها ساعات کار روزانه تقلیل یافته و مشاغل بین 
شرکت کنندگان تعویض می شد و بازدهی افزایش می یافت. لذا 

فوریه و پیروان وی با تشکیل فالانستر می خواستند:
سود را از بین ببرند؛

واسطه ی بین تولید و مصرف را قطع کنند؛
کارگران را مالک وسایل تولید گردانند.

لذا از ایــن جهات می توان آن ها را پیش کســوتان نهضت 
تعاونی دانست10. 

وی برای شــهر خود که به واقع شــهری مربوط به دوره ی 
ششم بود، سه محدوده تعیین کرد:

منطقه ی مرکزی شهر؛
حواشی و بخش کارخانجات؛

جاده ها و محوطه ی خارجی شهر؛
هریک از این سه محوطه ی بســته، ابعاد متفاوتی را برای 
ســاختمان ها می پذیرفت که هیچ یک از آن هــا بدون تصویب 
بازرســی عالی شهر نمی توانست ساخته شود. هر سه محدوده 
به وسیله ی شمشادهای بلند یا درختانی که مانع دید نشوند، از 

یکدیگر جدا می شدند.
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تمام خانه های مسکونی در قسمت مرکزی می بایستی دارای 
فضاهای آزاد به صورت حیاط یا باغچه با مساحتی حداقل برابر با 
سطح زیربنا باشند. نسبت این فضاها در محدوده ی دوم، دو برابر 
و در محدوده ی سوم، سه برابر مساحت ساخته شده پیش بینی 
شــده بود. فوریه، برای جلوگیری از یکنواختی، پیشنهاد  کرد 

خیابان ها به صورت مارپیچ یا منحنی طراحی و اجرا شوند. 
در چنین شــرایطی، واحدهای مســکونی شخصی وجود 
خارجی ندارند، بلکه به صورت اشــتراکی مورد اســتفاده قرار 
می گیرند تا به این وسیله به تجمع سرویس ها و تسهیل روابط 
متقابل کمک رســانی شــود. فوریه همواره به دنبال جامعه ای 
اشــتراکی برای 1600 نفر )400 خانوار( بود. وی می گفت: چرا 
400 تا آشپزخانه، 400 تا انباری و 400 رخت شوی خانه داشته 
باشــیم. وقتی که یک  عدد کافی است و چرا باید 400 خانه یا 
ســاختمان داشته باشیم، وقتی که می توانیم یک خانه را برای 
400 خانوار تامین کنیم. البته به شــرطی که از آســایش کافی 
برخوردار و دارای فرهنگ شهری نیز باشند. او معتقد بود در این 
مجموعه ها نباید مانع دید شد. و همچنین می بایستی مانع از 

تراکم مردم در یک نقطه گردید. 
 )Jean Baptiste Andre Godin( ژان بابتیست آندره گودن

پلان بسیار کلی از فالانستر فوریه که براساس تعبیری از رساله او و همچنین از حکاکی ای که ضمیمه چاپ بعدی رساله در 1841 بوده است، 
)Benevolo, 1981( .به دست آمده
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در مورد فالانســتر معتقد اســت؛ این شهر ایده آلی شبیه قصر 
است ولی »قصری اجتماعی«. شکل ساختمان آن انسان را به  
یاد کاخ ورســای می اندازد در اطراف یک حیاط وسیع و بزرگ 
به  وسعت 400 متر مربع یک برج تلگراف قرار دارد،  عمارت های 
4 طبقه با طول 720 متر و عرض 400 متر ســاخته  شد ه اند، 
طبقه ی هم کف به سال خوردگان، اتاق های نیمه ی طبقه ی اول 
به بچه ها و اتاق های طبقات بــالا به جوان ها اختصاص دارد. 
در اینجا همه چیز اشــتراکی اســت و آن  را می توان یک واحد 
اجتماعی دانســت. شــهری ایده آل که هماهنگی لازم در آن 

رعایت شده است11. 

پی نوشت:
1. تعبیری از فرد انســانی به مثابه ی گونه ای مســتقل از هر اجبار و اختلاف 
زمانی و مکانی کــه در گونه-نیازهایی، از نظر علمی قابل قیاس، تعریف پذیر 

است.

2. شــوای، فرانسواز »شهرسازی، تخیلات و واقعیات«، ترجمه سیدمحسن 
حبیبی، تهران، مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، چاپ اول، 1385، 

ص12

3. رویکرد تمرکز بر توانایی ها و دغدغه های انســان در آزمایش های تجربی، 
مطالعات اجتماعی، پژوهش های فلسفی و خلق آثار هنری است.

4. اتوپیا Utopia واژه ای است مرکب از »OU« »او« یونانی به معنای »نفی« 
و کلمــه ی »TOPOS« »توپوس« به معنای »مکان« می باشــد؛ بنابراین 
از لحــاظ لغوی به معنای »لامکان« می باشــد. در اصطلاح رایج، به معنای 
جزیره ی خیالی  توصیف شده است که در آن سیاست و قانون و همه چیز در 
کمال خوبی اجرا می گردد و نیز نام کتابی از توماس مور در این باره می باشد. 
معانی دیگر این واژه عبارتند از: دولت یا کشور کامل و ایده آل، کشور خیالی، 

کتابی که درباره ی کشور مرفه الحال بحث می کند. )لغت نامه دهخدا(
5. Foureie, Charls )1808(, “The theory of the foue movements”, 
Published by the Press Syndicate of the University of Cambridge
6. Adams, Ian and Dyson R.W )2007(, “Fifty Major Political Thinker”, 
second edition, published by Routledge, New York, P 119
7. به صورت کلی، »لیبرالیســم« بر حقوق افراد و برابری فرصت تاکید دارد. 
»لیبرالیســم اقتصادی« یعنی حفظ آزادی اقتصادی و دفاع از حریم مالکیت 
خصوصی و ســرمایه داری و دخالت حداقلی دولت بر فعالیت های اقتصادی 

افراد، یا عدم دخالت دولت و هر عامل خارجی در اقتصاد افراد.

8. »کاپیتالیســم« یا نظام ســرمایه داری صنعتی، عبارت از یک سیســتم 
اقتصادی است که در آن، وسایل عمده تولید به واسطه شخصی فراهم شده و 

به مالکیت شخصی صاحبان سرمایه باقی می ماند.
9. Adams, Ian and Dyson R.W )2007(, “Fifty Major Political Thinker”, 
second edition, published by Routledge, New York, P 119 
10. قدیری اصل، باقر »ســیر اندیشــه های اقتصادی«، تهران، انتشــارات 

دانشگاه تهران، 1368، ص137

11. گوتن، آندره »شهرســازی در خدمت انسان«، ترجمه و تلخیص: دکتر 
هوشنگ ناقی،  انتشارات دانشگاه ملی ایران، 1358، ص 65

ادامه دارد...

 Brook
Farm

 North
American

WisconsinAlphadelphia

مالکین اصلی 
و متخصصان

5965

کارمندان 
و افراد 

نیمه متخصص
51687

47499کشاورزان

صنعت گران 
ماهر

332715116

کارگران 
نیمه ماهر 

23-4

کارگران غیر 
ماهر

---5

-12357غیره 

619190236جمع 

مشاغل ابتدایی مردان و تعداد نفرات آن در فالانسترهای ایجاد شده 
در شهرهای مختلف

)Carl Guarner i, 1994, 415( 



13

محاسبات بـرق
نوشته: کریس کیچر، ای. جی. واتکینز / ترجمه: مهندس محمدحسین دهقان

شدت جریان و بار الکتریکی

شدت جریان الکتریکی در واقع چیزی جز جریان الکترون ها 

در داخل رسانا نیست. هنگامی که 000 000 000 000 240 6 

000 الکترون در زمان یک ثانیه به حرکت درآیند، شدت جریان 

الکتریکــی برابر با یک آمپر خواهد بــود. این تعداد الکترون را 

اصطلاحــا یک کولــن می گویند. کولن واحــد اندازه گیری بار 

الکتریکی است که به اختصار آن را با حرف C نشان می دهند. 

1C = 6.24 × 1018 الکترون

بنابراین یک کولن برابر اســت با شدت جریان یک آمپر در 
مدت زمان یک ثانیه. 

مقدار بار الکتریکی بر حســب کولــن از رابطه  
به دست می آید.

مثال )1(:

در صورتی کــه 7.1C بار الکتریکــی در زمان 2.5S منتقل 
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شود، شدت جریان حاصل از آن را محاسبه کنید.

مثال )2(:

اگر شدت جریان 12A در زمان 4.5min در یک رسانا جریان 

پیدا کند، مقدار بار الکتریکی منتقل شده را به دست آورید.

 C

مثال )3(:

با فرض آنکــه بار الکتریکی 45C باشــد، چه مدت طول   .1

می کشد تا شدت جریان 14A در یک رسانا برقرار شود؟

برای انتقال 60C بار الکتریکی، شــدت جریان 0.5A باید   .2

برای چه مدت برقرار باشد؟

اگر شدت جریان 4.3A برای مدت زمان پانزده دقیقه برقرار   .3

باشد، مقدار بار الکتریکی منتقل شده را محاسبه کنید.

محاسبات مدار

قانون اهم

در محاسبات الکتریکی برای نشان دادن ولتاژ از حرف U یا 

V )بهتر است( استفاده می شود. ولتاژ )V( را می توان به صورت 

فشــار یا اختلاف پتانســیل مدار در نظر گرفت. شدت جریان 

الکتریکی )I( در واقع جریان الکترون های آزاد در داخل رســانا 

است. مقاومت الکتریکی )R( شامل تمامی اجزایی می شود که در 

برابر جریان الکتریکی مقاومت می کنند. برای مثال می توان به 

مقاومت کابل، مقاومت بار یا مقدار مشخصی از مقاومت اضافه 

شده به مدار به هر دلیل اشاره کرد. 

در یک مدار DC، شدت جریان با ولتاژ اعمالی به مدار رابطه 

مستقیم و با مقاومت الکتریکی رابطه معکوس دارد. 

U  ولت R  اهم

I  آمپر
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شکل )5(

اگر ولتاژ اعمالی به یک مقاومت 5Ω برابر با 100V باشــد، 

شدت جریان برابر با 20A خواهد بود. 

در این مدار اگر مقاومت الکتریکی مدار به 10Ω افزایش یابد، 

شدت جریان به 10A کاهش خواهد یافت.

به همین ترتیب بــا دو برابر کردن مقاومت، شــدت جریان 

به همان نســبت کاهش می یابد. در صورتی که مقدار مقاومت 

الکتریکی مدار مجهول باشد، مقدار آن را می توان با استفاده از 

رابطه زیر محاسبه کرد:

 10A 100 و شدت جریانV بنابراین اگر ولتاژ اعمالی به مدار

باشد، مقاومت الکتریکی برابر با 10Ω خواهد بود.

 I × R = U اگر مقدار ولتاژ مجهول باشد، با استفاده از رابطه

می توان مقدار آن را محاسبه کرد:

مقاومت های سری

هنگامــی که چند مقاومت به صورت ســری به هم متصل 

می شوند، مقدار کل مقاومت با جمع آن ها برابر خواهد بود.

شکل )6(

شکل )7(

شکل )8(
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مثال:

قانون اهم در مدارهای سری
برای مدار نشان داده شــده در شکل )7(، اگر ولتاژ اعمالی 
برابر با 10V باشد، شدت جریان کل به صورت زیر محاسبه خواهد 

شد:

همان طــور که ملاحظه می شــود، در مدارهای الکتریکی 
به واســطه هر یک از مقاومت های موجود در مدار بخشــی از 
ولتاژ اولیه دچار افت می شود. بنابراین با استفاده از قانون اهم 
می توان ولتاژ اجزای مختلف مدار را محاسبه کرد. توجه داشته 
باشید که در مدارهای سری، شدت جریان در تمامی اجزای مدار 

یکسان است. 
افت ولتاژ ایجاد شــده در هر یک از مقاومت ها را می توان از 
ضرب شدت جریان در مقاومت )I × R( به دست آورد. با استفاده 
 8.04A از مقادیر شــکل )7(، شــدت جریان در این مدار برابر با

خواهد بود.

افت ولتاژ در مقاومت های R2 ،R1 و R3 به ترتیب عبارت است 

از:

 9.993V بنابراین مقدار کل افت ولتاژ در ایــن مدار برابر با

خواهد بود.

همان طور که مشاهده می شود، مقدار کل ولتاژ اعمالی بر 

مدار با جمع افت ولتاژ ایجاد شــده در هر یک از مقاومت های 

موجود در مدار برابر است.

مقاومت های موازی

هنگامــی که مقاومت های به صورت مــوازی به هم متصل 

می شــوند، ولتاژ تمامی آن ها با هم برابــر خواهد بود. لازم به 

یادآوری اســت که در مقاومت هایی ســری، شدت جریان تمام 

مقاومت ها با هم یکسان است. 

در مدارهای با مقاومت های موازی، هر یک از مقاومت ها، 
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شکل )9(

شکل )10(

شکل )11(

مقدار کل مقاومت مدار را تا حدی کاهش می دهد. به این ترتیب 
شدت جریان عبوری از مدار افزایش می یابد. 

در مدار نشــان داده شــده در شــکل )10(، ولتاژ 10V به 
مقاومت الکتریکی 4Ω اعمال می شود. با استفاده از قانون اهم، 

شدت جریان عبوری از مدار به صورت زیر محاسبه می شود:

هنگامی که یــک مقاومت 4Ω به صورت موازی به مقاومت 
اول متصل می شود، مقدار کل مقاومت مدار با استفاده از قانون 

قابل محاسبه خواهد بود )شکل 11(.

ولتــاژ اعمالی به هر یک از مقاومت ها برابر با 10V اســت. 

بنابراین شــدت جریان عبوری از مقاومت R1 و R2 به ترتیب برابر 

خواهد بود با:

مقــدار کل شــدت جریان عبــوری از این مــدار، با جمع 

شــدت جریان عبوری از هر یک از مقاومت هــای R1 و R2 برابر 

است. بنابراین شدت جریان کل مدار 7.5A خواهد بود. 
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شکل )12(

اگر همانند شــکل )12( یک مقاومت 6Ω دیگر نیز به صورت 

مــوازی به ایــن مدار متصل شــود، شــدت جریان عبوری از 

مقاومت های R1 و R2 بــه ترتیب برابر با 2.5A و 5A خواهد بود 

)شکل 12(. 

بنابراین با استفاده از قانون اهم خواهیم داشت:

توجه کنید که هرچه مقدار مقاومت بیشتر است، شدت جریان 

عبوری از آن به همان نسبت کمتر است. شدت جریان کل عبوری 
از مدار با جمع شدت جریان عبوری از تک تک مقاومت ها برابر با 
9.16A خواهد بود. در نهایت، بر مبنای شدت جریان کل می توان 

مقدار کل مقاومت این مدار را نیز محاسبه کرد.
ولتاژ اعمالی به مدار 10V و شدت جریان کل 9.16A است. 

بنابراین با استفاده از قانون اهم خواهیم داشت:

بدیهی اســت که این روش تنها در مواقعی قابل اســتفاده 
است که مقدار ولتاژ مشخص باشد.

محاسبه مقدار کل مقاومت های موازی
در مدارهای با مقاومت های موازی، اگر تنها مقدار مقاومت ها 
معلوم باشد، مقاومت معادل مدار را می توان با استفاده از رابطه 

زیر محاسبه کرد:

1 2 3
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که در این رابطه R، مقاومت معادل است. 

با استفاده از مقادیر ارائه شده در شکل )12( خواهیم داشت:

بنابراین مقاومت معادل برابر بــا 1.09Ω خواهد بود. برای 

محاســبه این مقدار با اســتفاده از ماشین حساب نیز خواهیم 

داشت:

لازم به یادآوری اســت که x-1 یکی از توابع ماشین حساب 

است. 

صحت رابطه یاد شــده را می توان با استفاده از قانون اهم 

بررسی کرد. 

همانند شــکل )12(، ولتاژ اعمالی به هر سه مقاومت برابر 

با 10V اســت در حالی که شــدت جریان عبوری از آن ها با هم 

متفاوت است. شدت جریان کل از جمع شدت جریان عبوری از 

هر یک از مقاومت ها به دست می آید:

2.5 + 5 + 1.66 = 9.16 amperes

روشی دیگر برای محاسبه مقاومت معادل
در این بخش روش دیگری را برای محاسبه مقاومت معادل 
مقاومت های موازی مطرح می کنیم1. در این روش برای محاسبه 
مقاومت معادل، باید حاصل ضرب دو مقاومت را بر حاصل جمع 
آن ها تقســیم کرد. به این ترتیب نتیجه برابر با مقاومت معادل 
این دو مقاومت خواهد بود. با در نظر گرفتن مقاومت های شکل 

)12(، مقاومت کل به صورت زیر محاسبه می شود:

ایــن روش را می توان برای هر تعداد مقاومتی که به صورت 
موازی به هم متصل شده اند به کار گرفت. به این ترتیب که باید 
مقاومت های موازی را دو به دو با هم در نظر گرفت و مقاومت 

معادل آن ها را با مقاومت بعدی جمع کرد. 

مقاومت های سری و موازی

مثال:

دو مقاومت 4Ω و 5Ω به صورت موازی به هم متصل شده اند. 
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یک مقاومت 6Ω با این دو مقاومت ســری شــده و در نهایت، 
ولتاژ 100V به این مجموعه اعمال می شود )شکل 13(. مقاومت 
معــادل، افت ولتاژ و شــدت جریان عبــوری از هر مقاومت را 

به دست آورید.
مقاومت معادل دو مقاومت موازی به صورت زیر به دســت 

می آید:

R =0.45/1

R = 2.22Ω

این مدار به همراه ولتاژ و شدت جریان مربوطه در شکل )14( 
نشان داده شده است. 

پس از تعیین مقاومت معادل دو مقاومت موازی، مقاومت 
معادل کل مدار را می توان به صورت زیر به دست آورد:

شکل )15(

شکل )16(

گرمکن

مقاومت داخلی

آمپر

ولت
نیروی محرکه الکتریکی

شکل )14(

شکل )13(
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R = 2.22 + 6 = 8.22Ω

برای محاسبه شدت جریان با استفاده از قانون اهم خواهیم 

داشت:

افت ولتاژ مقاومت 6Ω را می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

افت ولتاژ دو مقاومت موازی نیز برابر است با:

100V – 73.02V = 26.98V

حال می توان با استفاده از این ولتاژ، شدت جریان عبوری از 

هر یک از دو مقاومت موازی را با استفاده از قانون اهم محاسبه 

کرد. به این ترتیب، برای مقاومت 4Ω خواهیم داشت:

شدت جریان عبوری از مقاومت 5Ω نیز برابر است با:

برای بررســی صحت پاســخ های به دســت آمده می توانیم 

شدت جریان به دست آمده در هر یک از دو مقاومت موازی را با 

هم جمع کنیم که مقدار آن باید با شدت جریان کل برابر باشد. 

مقاومت داخلی

مثال:
یک المنت گرمایشی به مقاومت 2.4Ω به یک باتری با ولتاژ 

12V و مقاومت داخلی 0.1Ω متصل می شود )شکل 16(:

الف( شدت جریان را محاسبه کنید.

ب( ولتاژ ترمینال باتری بر روی بار را محاسبه کنید.

پ( توان گرمایی گرمکن را محاسبه کنید.
حل:

الف( با استفاده از مقادیر نیروی محرکه الکتریکی )E( و ولتاژ 

ترمینال )U( و در نظر گرفتن مقاومت داخلی باتری به عنوان یک 
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مقاومت سری اضافی در مدار، خواهیم داشت:
مقاومت کل × شدت جریان کل = نیروی محرکه الکتریکی

ب( ولتاژ ترمینال عبارت اســت از نیروی محرکه الکتریکی 
منهای افت ولتاژ ایجاد شده به واسطه مقاومت داخلی باتری:

ولتاژ ترمینال:

پ( توان گرمایی گرمکن نیز برابر است با:

مقاومت ویژه
مقاومت ویژه یک رسانا با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه 

است:

 

در رابطه فوق:
)Ωm( مقاومت ویژه = ρ

)m( طول رسانا = l

)m2( سطح مقطع = A

مثال )1(:

مقاومت یک ســیم مســی با طول 100m و سطح مقطع 
120mm2 چقدر است؟ مقاومت ویژه مس 8Ωm-10 × 1.78 است. 

توجه داشته باشید که 6-10 برای تبدیل میلی متر مربع به متر 
مربع اضافه شــده است. برای محاسبه این مقدار با استفاده از 
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ماشین حساب نیز خواهیم داشت:

مثال )2(:

طول یک سیم مســی به سطح مقطع 2.5mm2 و مقاومت 

1.12Ω را محاسبه کنید. 

حل: 

برای به دســت آوردن طول سیم مسی با استفاده از رابطه 

اولیه مطرح شده خواهیم داشت:

با قرار دادن مقادیر معلوم در این رابطه خواهیم داشت:

با ضرب طرفین و وســطین این رابطه در یکدیگر خواهیم 

داشت:

در نهایت طول سیم مسی )L( برابر خواهد بود با:

برای انجام محاســبات با اســتفاده از ماشین حساب نیز 

خواهیم داشت:

مثال )3(:

ســطح مقطع یک کابــل آلومینیومی به طــول 118m و 

مقاومت 0.209Ω را محاســبه کنیــد. مقاومت ویژه آلومینیوم

 8Ωm-10 × 2.84 است. 

با قرار دادن مقادیر معلوم در رابطه فوق خواهیم داشت:

در نهایت خواهیم داشت:

برای محاسبه رابطه با استفاده از ماشین حساب نیز خواهیم داشت:

پی نوشت:
1. البته این روش در واقع نتیجه قانون اهم و شکل ساده شده همان رابطه ای 
اســت که پیش از این مطرح شد که نویسنده آن را به عنوان یک روش جدید 

مطرح کرده است )مترجم(.

ادامه دارد...
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محوطه سازی
نوشته: هلن دالاس و میشل لیتل وود  /  ترجمه: ثمر ترابی کرمانشاه

باغچه پشت بام
اســتفاده بهینه از فضاهــای محدود، به احــداث تعداد 

بی شــماری باغچه، بــر روی پشــت بام ها، منتهی شــد. در 

طراحــی این باغچه ها و در هنگام انتخــاب نوع گیاهان مورد 

اســتفاده در آن فضا، به سایه ایجاد شده توسط ساختمان های 

مجــاور، وزش بــاد و آلودگــی توجــه نماییــد. وزن خاک، 

عامل بســیار مهمی در طراحی این فضاها به شــمار می رود. 

درصورتی که به استحکام ســازه بام اطمینان کامل ندارید، با 

استفاده از مصالح ســبک وزنی از قبیل پرلیت یا ورمیکولیت، 

 روش پــرورش گیاهــان در آب های مغــذی را درپیش بگیرید 

)شکل 29 و 30(. بنابراین بهتراست، گیاهان را به منظور تسهیل 

جابه جایی و کاهش وزن، به جای بســتر، در جعبه یا سبدهای 

معلق قرار دهید.

 احداث باغچه  بر روی بام  ســاختمان های تجاری بزرگ تر  
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شکل )29(: مقطعی از جزئیات باغچه پشت بام

پیاده رو شنی به همراه 
سنگ گرانیتی سیاه 
و سفید و ضخامت 

50میلی متر

قلوه سنگ های مدور

چراغ

لبه بندی آلومینیومی

تخته سنگ های مناسب 
در بستر ملاط

بستر بتنی

میله های کرکره ای برای کنترل 
نور )نورشکن(

قلوه سنگ های 
مدور 

روکش کاری 
پیش ساخته

خاک سطحی
تخلیه کف

بتن کرم بندی

پلیمر اصلاح شده با 
ماستیک قیری

لایه محافظ دال سازه ای برآمدگی بتنی

شکل )30(: مقطعی از روش پرورش گیاه درآب مغذی و باغچه های 
داخلی

واسطه شنی ورمیکولیتی

شعاع 510 میلی متری مقطع 38میلی متری از راس چهارتراش 
چوبی با میله های شیاردار50×100

محفظه گالوانیزه با پوشش 
داخلی آسفالت

گلدان سفالی با صافی آشغال گیر برای سنگ ریزه ها

بلوک بتنی به ضخامت 150میلی متر

شیشه نصب شده

مس 455گرمی

جعبه گیاهان لایه شن به ضخامت 
100میلی متر زمین فشرده

دال بتنی به ضخامت 
100میلی متر

عایق

دیوار بتنی 255میلی متری

قالب 50×150

رادیاتور 50×255

گریل
زیرکف

فرش
اتاق نشیمن

38 914 38
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به دلیل نمای ظاهری، شــرایط فضای استراحت و ویژگی های 

عایق کاری، به امری مرســوم بدل شــده اســت )شکل 31(. 

جهت اســتحکام و تناسب زمین و رشد گیاهان باید سازه های 

تکیه گاهــی بتنی، در طراحی مدنظر قرار بگیرد و همچنین در 

مرحله طراحی، انتخاب سیســتم آبیاری بســیار حائز اهمیت 

است.

احداث باغچه  بر روی بام  ســاختمان های تجاری بزرگ تر  

به دلیل نمای ظاهری، شــرایط فضای استراحت و ویژگی های 

عایق کاری، به امری مرســوم بدل شــده اســت )شکل 31(. 

جهت اســتحکام و تناسب زمین و رشد گیاهان باید سازه های 

تکیه گاهــی بتنی، در طراحی مدنظر قرار بگیرد و همچنین در 

مرحله طراحی، انتخاب سیســتم آبیاری بســیار حائز اهمیت 

است.

کاشت گیاهان در فضای داخلی
کاشــت گیاهان در انواع متنوعــی از گلدان های پنجره ای 

تا آتریوم ها، در فضای داخلی ســاختمان ها از قبیل خانه های 

شــخصی تا اداره ها، مراکز خرید و ســاختمان های شــهری، 

به طور چشمگیری رو به افزایش است. تمام موارد ذکر شده، به 

نگهداری دقیق در دمای مناســب ) C°20 -15(، نور کافی اما 

با تابش غیرمستقیم، آب رسانی منظم، کوددهی و تمیز نمودن 

احتیاج دارند. فقط کاشت  گیاهان خاص، علاوه  بر موارد فوق، 

به کنترل رطوبت نیز نیازمند است.

گلدان ها: انواع این گلدان ها ازگلدان های ســاده سرامیکی 

.RMC شکل )31(: مقطع باغچه پشت بام، مرکزبین المللی گروه

تزیینی، فایبرگلاسی، گلدان هایی باروکش فولادی تا گلدان های 

آجری و بتنی در محل )شــکل 32(، در اندازه و اشکال متنوع 

موجــود بوده و برخــی از آن ها اغلب مجهز به سیســتم های 

آب رسانی خودکار و نیمه خودکار هستند.

آتریوم هــا معمــولا به فضاهای تــردد مرکــزی و بزرگ یا 

ورودی هایی در ساختمان اطلاق می شود که نقش آن به عنوان 

ســازه ای دیداری در مرکز ســاختمان بوده و به عنوان فضای 

ارتباطی یا از جنبه ظاهری، حائز اهمیت اســت )شکل 33 و 

34(. انواع بزرگ تر آن غالبا در قسمت سقف شیشه کاری شده و 



27

شکل )32(: انواع گلدان ها

سنگی/مرمر، بتن تزئین شده

فایبرگلاسی

گلدان قابل حمل: صرفا برای نگهداری بوته ها؛ حداکثر 
ابعاد مطابق شکل؛ جنس – فایبرگلاس وفلز

گلدان بتنی پیش ساخته: حداقل 
عمق 600 میلی متر برای درختان، 
سیستم آب رسانی و تخلیه یکپارچه

گلدان با دیواره های آجری

600 600

300

به سیستم خودکار تهویه، در مواقع حریق نیازمند است. 

در کاشت گیاهان عمق گلدان ها از اهمیت ویژه ای برخوردار 

است. عمق مناسب برای گیاهان بلند 600 میلی متری: -300

400 میلی متر، درختان 2 متری: 600 میلی متر و برای درختان 

10 متری: 1500 میلی متر اســت )شکل 34(. فضاهای وسیع 

کاشــت، برای ســازگاری با ســطوح خاک و سیستم تخلیه، 

به میزان مجاز سازه افزایش یافته نیاز دارد. گیاهان کاشته شده در 

ساختمان های مرکزی ممکن است به دلیل نور غیرکافی آسیب 

ببینند، اما می توان این مشکل را به کمک تجهیزات مصنوعی 

رفع کــرد. در اماکن عمومی می توان از سیســتم های پرورش 

آبی به ویژه سیســتم های ترکیبات آب اســتفاده نمود و چنین 

سیستم هایی اینک به صورت مصنوعی موجود هستند. انتخاب 

نوع گیاه امری بسیارمهم است، زیرا عدم موفقیت پرورش آن ها 

امری طبیعی وهزینه های مربوط به آن زیاد است )جدول 1(. 
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شکل )33(: پلانی ازحیاط داخلی

شکل )34(: برش مقطعی ازحیاط محوطه سازی شده
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شکل )35(: پلانی از یک اتاق محصور در فضای خارجی، سفارت اردن در لندن

نیمکت چوبی بر روی بخش 
شنی

خروج اضطراری

محل قرار دادن تندیس و ظروف سفالی

محوطه شنی

درختچه های کوتاه ومتوسط برای 
آراستن سمت شمالی دیوار

سنگ های گرانیت سیاه وسفید در کف آلاچیق

آلاچیق چوبی مزین به گیاه بالارونده از 
تراس و نیمکت

درختان سرو، سرو کوهی یا درختان بلند مشابه 
همیشه سبز،جهت محصور نمودن دورنمای باغ
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جدول )1(: گیاهان رایج مورد استفاده در فضای داخلی پروژه های 
تجاری

استخرهای شنا در باغ
اســتخرها دارای اشــکال و اندازه های متنوعی هســتند 

)مستطیلی، انتهای منحنی شکل، دایره ای، قلوه شکل و غیره- 

شکل 36( که البته طرح مستطیلی بسیار مقرون به صرفه است. 

صرف نظر از شکل، برای شنا در مسیر مستقیم، حداقل طولی 

برابر با 8 متر را درنظر بگیرید. کمترین عمق آب برای شنا باید 

900 میلی متر و برای ایســتادن، 1/25 متر باشــد، مگر اینکه 

استخر مخصوص کودکان باشد )شــکل 37(. بستر استخر را 

یا شــیب دار و یا مسطح می ســازند. در مورد پله نیز، پله های 

کم ارتفاع یا ترکیبی از ســازه پله/ نرده که به کناره استخر نصب 

می شود، را طراحی نمایید. 

استخر باید در موقعیتی محفوظ و آفتاب گیر احداث شود، 

به این معنا که یا در مجاورت خانه ای دارای تراس و راه دسترسی 

به امکانات و یا در قسمتی مجزا همراه با پاسیو خصوصی، پمپ 

و رختکن )شــکل 38( استقرار یابد. موقعیت مکانی استخر را 

نسبت به درختان، جهت به حداقل رساندن مشکلاتی که برگ 

آن ها ایجاد می نماید، بسنجید. 

ساخت اســتخر معمولا درصورتی که بــه روش گودبرداری 

انجام شــود، از بتن، و چنانچه در محل به اجرا درآید، می تواند 

از فولاد باشد. البته کاسه استخرهای فایبرگلاسی تقویت شده 

که اطراف آن ها با بتن مســتحکم می شود، متداول تر هستند. 

ســطوح داخلی کاسه استخر از کاشــی ضدلغزش یا موزاییک 

مرمری و یا پوشــش ضدآب رنگ شــده ســاخته می شود که 

به منظور نگهــداری و کاهش اتلاف حرارت، از ســرپوش های 

خودکار اســتفاده می نمایند. آب استخر به وسیله سیستم های 

گردش آب، کفگیرها، فیلتر و موادشــیمیایی، تمیز نگاه داشته 

می شود.

به موقعیت سیســتم های گرمایشــی، پمپ گردش آب و 

فیلترها، به منظورحفاظت و دسترسی برای کنترل آن ها، توجه 

داشته باشید )شکل های 39 و 40(.

این  نیازمندی های  به طورکلی  استخرهای فضای داخلی. 
نوع اســتخرها، به استخرهای فضای بیرونی، شباهت فراوانی 
دارد. دمای آب باید oC 27-26 و دمای هوا oC 31-30 باشــد. 

رطوبت نســبی می تواند منجر به بروز مشکلاتی شود، بنابراین 

نیمه باز گذاشتن حصار، و یا استفاده از سیستم رطوبت زدایی، 

تا حدی در رفع این مشــکلات کمک خواهد کرد. جهت تهویه 

نیز، از سیستم های هوای تازه یا ثانویه، با کانال های هوای واقع 

در سقف و کف، یا جعبه تهویه ساده و مکنده استفاده نمایید. 
گرمایش محیط این اســتخرها ممکن است از طریق رادیاتور، 

نوعنام مرسومنام علمی

درختانجیر مجنون فیکوس بنجامین

درختبامبو آروندیناریا نیگرا 

درخت نخل خرمای کوتاه فونیکس روبلینی

درختدرخت چتری براسیا اکتینوفیلا 

شیدی لیدی / زیتون بوسیدا بوسراس 
سیاه 

درخت

درختچهکریپینگ فیگ فیکوس پومیلا 

درختچهسرخس سیبوتوم چامیسی 

درختچهنخل ساگو سیکاس رولوفا 

بوته زمینی هکسین هلکسین سولیرولی

بوته زمینی هدرا هلیکس هدرا هلیکس 

بوته زمینی پوتوس قلبی فیلودندرون اسکندنس 

بوته زمینیشیپوری اسپاتیفیلیوم »مانا لوآ« 
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شکل )38(: نحوه آرایش نیازمندی های استخر 

محل استراحت

به سمت استخر

فضای نشیمنفضای تمرین
پیشخوان 
نوشیدنی

استخر
دوش

دستشویی
رختکن
انباری

به سمت خانه

گیاهان
گرمایش

گردش آب
تهویه

دسترسی خارجی

شکل )36(: ابعاد استاندارد برای استخرهای روباز و سرپوشیده 

کمترین اندازه

محل عبور

فضای 
نشیمن

اشکال متنوع 
طول میانگین را 

مجاز می داند

اندازه متوسط )همراه با نمای محاط شده(

80
00

-9
00

0

900

2500

42502250

42
50

80
00

-9
00

0

شکل )37(: مقطعی از استخرهای خصوصی استاندارد

4000میلی متر با تخته شیرجه

3000میلی مترحداقل عمق با تخته 
شیرجه

منحنی شیب پیوسته یا بستر شیب دار

پله های اختیاری برای 
دسترسی به استخر

900-1250

2000

کنوکتور، ترکیب گرمایش هوای گرم با تهویه هوا، و در صورت 
امکان توسط سیستم خورشیدی، صورت پذیرد. روش گرمایش 

زیرکف، راحتی و آسایش فراوانی را به دنبال دارد. 
با پوشیده شــدن فضای استخر و اســتفاده از تجهیزاتی 
همچون مبــدل حرارتی در تجهیزات تهویه مطبوع یا پمپ های 
حرارتی و سیستم بازیافت حرارت و جلوگیری از اتلاف دمای آب 

استخر، می توان در مصرف انرژی صرفه جویی نمود. 

شکل )39(: سکوی هم سطح با ســنگفرش ها، تجهیزات فیلتر و 
گرمایی زیر را مخفی می نماید.

بخش مسکونی
درشیشه ای کشویی

مانع جداکننده نیمکت

سکو

درخت غان
فرش شده با سنگریزه

گیاه کاری

استخر
نیمکت های 

آفتابگیر



32

شکل )40(: فنس کشی پیرامونی، حول خط مرزی زمین. خط مرزی موجب ایجاد امنیت، زمینه ای برای مواد گیاهی وجان پناه می شود.

کف شوردیواری

کف شور پاسیو

مارسنگ سبز تیره

سکو

استخر شنا

فنس نرده ای 
آهنی

تراس

پلهدروازه

جان پناه

کف شور پاسیو

کف شوری دیواری

بخش مسکونی

فنس

دروازه

تجهیزات 
استخر

کیت پاک کننده 
فیلتر

مانع 
پلاستیکی

10mm0
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شکل )41(: استخر اختصاصی تزئینی واقع در ویمبلدون، لندن

پلان

نما

استخر

فضای نشیمن

باربیکیو

ساختمان 
استخر

به طرف ساختمان 
اصلی

باغ اصلی

ادامه دارد...
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سازه و معماری
نوشته: آنگوس جی. مک دانلد / ترجمه: علی مسعود ی نیا

ضروریات سازه ای

مقدمه
برای آنکه ســازه نقــش حمایتی اش را از یک ســاختمان 

به گونــه ای انجام دهد کــه بتواند در برابر تمــام بارهای وارده 

مقاومت کند، باید چهار خصوصیت را دارا باشــد: باید قابلیت 

برقراری تعادل را داشــته باشد، استوار باشد، از مقاومت کافی 

برخوردار باشد و باید صلبیت  مناسبی داشته باشد. اثر ضروریات 

ســازه ای روی فرم هایی که برای سازه ها در نظر گرفته می شوند 

از مباحث این مقاله است. ما برای توضیح آن ها نه از روش های 

ریاضی استفاده می کنیم و نه فرمول های فیزیکی؛ تنها به طرح 

مباحثی ساده می پردازیم که به طور مختصر برای درک مفاهیم 

طراحی سازه، کاربردی و کافی باشند. 

تعادل
ســازه باید تحت اعمــال نیروها، توانایی برقــراری نقطه 

تعادل را دارا باشــد. این امر مستلزم آن است که در پیکربندی 

داخلی ســازه و ابزاری که آن را به فونداسیون متصل می کند، 
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تدابیری اندیشید تا تمامی بارهای وارده دقیقا معادل باشند با 

عکس العملی که از سمت فونداسیون بر آن ها اعمال می شود. 

چرخ دستی مثال ساده ای اســت از اصول انجام اینکار. وقتی 

چرخ دســتی در حال سکون است، یک نقطه تعادل استاتیکی 

دارد. نیروهای گرانشی ناشــی از وزن چرخ دستی و محتویات 

درونــش به صورت عمودی و رو به پایین عمل می کنند و دقیقا 

با نیروهای عکس العمل وارده از چرخ و ســایر تکیه گاه ها برابر 

هســتند. وقتی یک نیروی افقی توســط کارگر حمل کننده به 

چرخ دســتی وارد می شــود، چرخ دســتی به طور افقی حرکت 

می کند و این وضع به خاطر نقطه تعادل اســتاتیک آن نیست. 

این حالت اتفاق می افتد چون میان ســطح مشــترک زمین و 

چرخ دستی امکان وارد آمدن نیروهای عکس العمل افقی وجود 

ندارد. چرخ دستی هم یک سازه است و هم یک ماشین: تحت 

بار گرانشی وارده به یک سازه بدل می شود و در معرض اعمال 

بارهای افقی تبدیل به ماشین می شود. 

هر چند که از نظر یکی از مشهورترین مفسرین، ساختمان ها، 

ماشین نیستند1. به همین خاطر، سازه های معماری باید قابلیت 

ایجاد تعادل میان بارهایی را داشته باشند، که از جهات مختلف 

اعمال می شوند. 

ثبات هندسی
ثبات هندسی خصوصیتی است که شکل هندسی سازه را 

حفــظ می کند و به عناصر آن اجازه می دهد تا با هم وارد عمل 

شــوند و در برابر بار مقاومت نشــان دهند. تمایز میان ثبات و 

تعادل در چهارچوب تصویر شــده در شکل )18( مشهود است 

که این چهارچوب می تواند در معرض بارهای گرانشی به نقطه 

تعادل برســد. تعادل با ثبات یکی نیســت، چرا که چهارچوب 
مذکور از پهلو فرو خواهد ریخت. 2

این آرایش ساده نشان می دهد که، تا آنجا که هر سیستمی 

بر آن تمرکز دارد، اثری که بر جزئی کوچک از آن وارد می شود، 

یک عامل بحرانی به شــمار می آید. این عامل بحرانی در زمینه 

ســازه ها به شکلی بسیار ساده در شکل )19(، از طریق مقایسه 

عناصر کششی و فشــاری نشان داده شده است. اگر محور هر 

یک از این عناصر توزیع شــود، عنصر کششی به سمت امتداد 

خط جدایی واسطه توزیع کشــیده می شود اما عنصر فشاری، 

هنگامی که امتداد کامل اولیه اش تغییر می یابد، کاملا به سمت 

موضعی جدید پیشروی می کند. موضوع اساسی ثبات در اینجا 
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شــکل )18(: یک پیکره سه گوش با چهار لولا ظرفیت رسیدن به نقطه تعادل را دارد، اما فاقد ثبات است، چون هر توزیع عرضی تدریجی بر 
ستون ها موجب تخریب آن خواهد شد. سمت راست پیکره  در اینجا به وسیله عنصری قطری تثبیت شده است که موجب می شود پیکره، هیچ 

دخالت مستقیمی در مقاومت علیه بار گرانشی نداشته باشد. 

شکل )19(: عنصر کشش در سمت چپ دارای قبات است، چرا که 
بارها پس بروز آشفتگی، آن را به سمت خطی در همان راستا باز پس 

می کشند. عنصر فشاری در سمت راست، اساس بی ثبات است. 

راستای اصلی
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نشان داده شده، که عبارت است از سیستم های ثابتی که در پی 
یک توزیع تدریجی به محل اصلی شان بازمی گردند، در حالی که 
سیستم های بی ثبات کاملا به ســمت موضعی جدید پیشروی 

می کنند. 
آن اجزایــی کــه در ســازه به عــدم ثبات تمایــل دارند، 
قسمت هایی هستند که در آن ها نیروهای فشاری اعمال می شود 
و به همین دلیل باید به این قسمت ها توجه خاصی از نظر ثبات 
هندسی و آرایش اجزایشان مبذول داشت. ستون ها نمونه  های 
ساده چهارگوشی از این دســت هستند )شکل 18(. سازه پل 
ســه  بعدی شــکل )20( نوع دیگری از سیســتم هایی را نشان 
می دهد که به طور بالقوه فاقد ثبات هســتند. فشار؛ در عناصر 
افقی بخش های فوقانی این پیکره رخ می دهد، در حالی که وزن 
آن روی مقطع عرضی پل تحمیل می شــود. این آرایش ممکن 
است هنگامی که بار مذکور از سوی بخش های فشرده با مقاومت 
کافی روبه رو نشود، در اثر عدم ثبات فرو بریزد. نیروهای فشارنده 
داخلی، که به ناچار در برخی درجات لنگر رخ می دهند، عناصر 
فوقانی را به ســمتی خــارج از امتدادشــان می رانند و موجب 

فروریزی کل سازه می گردند. 

عدم ثبات هندســی پیکره بندی های شــکل )18 و 20(، 
در صورتی کــه واکنش آن ها به بار افقی مــورد توجه قرار گیرد 
)شکل 21(، قابل ملاحظه هستند. این قضیه یکی از ضروریات 
اساسی ثبات هندسی هر پیکره بندی متشکل از عناصر سازه ای 
را به اثبات می رســاند، و نشــان می دهد که پیکره مذکور باید 
قادر به مقاومت در برابر بارهایی باشــد که در راستای قائم )دو 
راستای قائم برای پیکره بندی دو بعدی در صفحه و سه تا برای 
پیکره بندی ســه بعدی( بر آن وارد می شوند. این شیوه ای دیگر 
است برای بیان این نکته که یک پیکره بندی باید در واکنش به 
نیروهای وارده از سه جهت مختصاتی قادر به ایجاد نقطه تعادل 
باشــد. به همین دلیل، ثبات و یا به بیان دیگر یک پیکره بندی 
پیشــنهادی می تواند از طریق توجه به اثر نیروهای آزمایشــی 
وارده در راستای قائم بر دو سر آن ارزیابی شود: اگر پیکره بندی 
بتوانــد در برابر تمامی این نیروها مقاومت کند، پس صرف نظر 
از نوع باری که در عمل بر آن وارد می شود، دارای ثبات است. 
بالعکس، اگر یک پیکره بندی در برابر بارهایی که از ســه جهت 
مختصاتی بر آن وارد می شوند، قادر به مقاومت نباشد، پس در 
عمل نیز نمی تواند دارای ثبات باشد، حتا اگر تنها در یک جهت 
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شکل )20(: عناصر افقی در فرازهای تیرهای حمال پل هنگامی که 
باری بر آن ها وارد می شــود، در معرض نیروی فشــاری درونی قرار 
می گیرند. سیســتم مذکور فاقد ثبات است و هر لنگشی که بر آن 

اعمال شود، موجب یک شکست ناشی از عدم ثبات خواهد شد. 

 فشار
کشش

شکل )21(: شرایط برای ثبات پیکره  بندی ها. a( سیستم دو بعدی 
اگر ظرفیت ایجاد تعادل را داشته باشد، در قبال نیروهایی که از دو 
 )b .جهت مختلف مختصاتی بر آن وارد می شود، با ثبات خواهد بود
سیستم ســه بعدی اگر ظرفیت مقاومت در برابر نیروهایی که از سه 
جهت بر آن وارد می شود را دارا باشد، با ثبات خواهد بود. به خاطر 
داشته باشید که در شکل تصویر شده، مقاومت در تقاطع با بار افقی 
به وسیله جاگذاری مفاصل صلب در انتهای دهانه ها انجام پذیرفته 

است. 

ناپایدار

ناپایدار

پایدار

پایدار
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بتواند بار را تحمل کند. 

در طراحی معمــاری بارها اتفاق می افتد که باید شــکلی 

هندســی و بالقوه بی ثبات را به منظور کاربرد معمارانه دیگری 

به کار برد که با شــکل مذکور می تواند عملکرد رضایت بخشی 

داشــته باشد. برای مثال، یکی از مناسب ترین اشکال هندسی 

سازه ها برای ســاختمان ها، قالب های مثلثی هستند، که این 

شــکل در ساده ترین فرم لولایی اش در راس فوقانی، همان طور 

که نشــان داده شده اســت، فاقد ثبات لازم است. با استفاده 

از اتصالات مســتحکم، از طریق کار گذاشتن عنصری مورب یا 

از طریق اســتفاده از یک واسطه محکم که بخش درونی قالب 

را پر می کند )شــکل 22(، می توان ثبات لازم را در این شــکل 

هندســی برقرار کرد. هر یــک از این روش هــا معایبی دارند. 

اتصالات مستحکم مناسب ترین فرم از نقطه نظر طراحی فضایی 

به شمار می روند، اما از لحاظ سازه ای دردسر ساز هستند، چون 

می توانند ســازه را از لحاظ اســتاتیکی دچار سر در گمی کنند. 

عناصر مورب و واسطه ها نیز چهارچوب را مسدود می سازند و 

می توانند در طراحی فضای مفید، خلل ایجاد کنند. هر چند، 

در پیکره بندی های چندگانه، این امکان هست که ثبات را بدون 

مسدود ساختن تمامی پنل ایجاد کرد. مثلا، ردیف چهارچوب ها 

در شــکل )23( از طریق کار گذاشــتن یک عنصر مورب منفرد 

به ثبات لازم رســیده اند. پیکره بندی هایی که نیازی به عناصر 

مهارکننده ندارند، خــواه به خاطر ثبات بنیادین آن ها، و خواه 

به دلیــل ثباتی که از طریق اتصالات مســتحکم در آن ها پدید 

 )a شــکل )22(: یک پیکره چهارگوش می تواند به وسیله جاگذاری
یک عنصر قطری یا b( یک عنصر واسطه یا c( به وسیله فراهم کردن 
یک اتصال صلب به ثبات برسند. یک اتصال صلب در حقیقت به طور 

منفرد هم برای برقراری ثبات کافی است. 

شکل )23(: یک ردیف از پیکره های چهارگوش در صورتی دارای ثبات 
است که تنها یک پنل به وسیله هر یک از سه روش نشان داده شده 

در شکل )22( آن را مهار کند. 

می آید، به صفت خود مهار معروف هستند. 

اکثر، ســازه هایی دارای عناصر مهار کننده ای هســتند که 

مکررا هم در طراحی ابتدایی و هم در شــکل نهایی حضورشان 

در ساختمان تاثیر گذار هستند. موضوع ثبات، و به طور مختص 

طرح سیستم های مهاری، به خاطر چیزی است که بر معماری 

ساختمان ها تاثیر گذار است. 

جایی که یک سازه از جهات مختلف در معرض بارگذاری قرار 

می گیرد، عناصری که بارها تنها به منظور مهار در حین اعمال 
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شکل )24(: این پیکره ها شامل کمترین تعداد پنل های مهاری لازم 
برای ثبات هستند. 

دیوار بناییسقف یا کف مسطح بتنی

بار اصلی به کار گرفته شده اند، نقش مستقیمی دارند در مقاومت 

در برابر بار ثانوی. مثلا، عناصر مورب در چهارچوب شکل )24(، 

مســتقیما در مقاومت هر باری که در راستای افق وارد شود، 

از قبیل نیرویی که ممکن اســت در اثر وزش باد وارد شــود، 

دخیل هستند. از آنجا که سازه های حقیقی همواره در معرض 

بارهایی از جهات مختلف قرار می گیرند، به ندرت پیش می آید که 

عنصری تنها به منظور مهار کردن به کار گرفته شود. 

طبیعت نیروی درونی در اجزای مهار کننده، بســتگی دارد 

به جهتی که در آن عدم ثباتی رخ می دهد که ســازه های مذکور 

از رویارویــی با آن گریزانند. برای نمونه، در شــکل )25(، اگر 

چهارچوب به سمت راست نوســان پیدا کند، عنصر مورب در 

معرض کشــش قرار می گیرد و اگر به ســمت چپ نوسان پیدا 

کند، در معرض فشــار. چون جهت نوسان ناشی از عدم ثبات 

را نمی توان در هنگام طراحی ســازه پیش بینی کرد، باید برای 

آن یک عنصر مهاری منفرد با اســتحکام کافی برای تحمل هر 

کشــش یا فشــاری در نظر گرفت. هر چند، مقاومت فشاری 

نیازمند مقطع عرضی بسیار بزرگ تری از مقاومت کششی است، 

خصوصا اگر عنصر طویل باشــد، و این یــک عامل بحرانی در 

تعیین اندازه به شمار می رود. معمولا کارگذاشتن عناصر مورب 

در قاب مثلثی )مهار عرضی( از به کار بردن یک عنصر منفرد و 

در نظر گرفتن هر دوی آن ها در طراحی به عنوان عناصر کششی 

محض، به صرفه تر است. وقتی پنل به علت عدم ثبات عنصری 

که در معرض فشــار قرار داده شــده اســت، نوسان می کند، 

به سادگی و تدریجا خمیده می شود و تمامی مهار ایجاد شده از 

طریق قطرهای کششی اعمال می شود. معمول است که عناصر 

مهاری به کار گرفته شــده بیش از حداقل تعداد لازم باشــند تا 

مقاومت پیکره در سه جهت مختصاتی و در قبال بار افقی بهبود 

یابد. مثلا، پیکره بندی شکل )24(، هر چند که از حیث تئوریک 

دارای ثبات اســت، اما در واکنش به یک بار افقی وارد شــونده 

به موازات ضلــع بزرگ تر چهارچوب، در کنج مخالف مهار پلان 

عمودی، به شــکل قابل توجهی دچار تخریب خواهد شد. باری 
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که به موازات ضلع بزرگ در این کنج چهارچوب وارد می شــود 
نیز زمانی که به ناچار در حین انتقال اش به صفحه مهار عمودی 
در کنج مخالف، جنبش هایــی در محل اتصالات پدید بیاورد، 
مسلما موجب ایجاد مقداری آسیب می شود. در عمل، کارکرد 
چهارچوب، در صورتی کــه صفحه مهار عمودی در هر دو کنج 
مورد اســتفاده قرار بگیرد، رضایت بخش تر خواهد بود )شکل 
26(. اینکار مهاری بیــش از حد مورد نیاز برای حفظ ثبات را 
فراهم می آورد و سازه را از لحاظ استاتیکی معلق می سازد، اما 
در بارهای افقی، نتایجش بسیار نزدیک است به نقاطی که برای 

یک سازه به کار گرفته می شوند. 
نکته دیگر قابل توجه در ارتباط مهار ســه بعدی پیکره های 
چهارگوش، طول عناصر قطری به کار گرفته شــده اســت. این 
عناصر در واکنش به وزن خودشــان دچار خمش می شــوند و 
به همین دلیل بهتر اســت که آن ها را با کوتاه ترین طول ممکن 
به کار بگیریم. به همین خاطر عناصــر مهارکننده مکررا جوش 
داده می شوند به بخشــی از صفحه ای که در آن قرار گرفته اند. 

شکل )25(: مهار عرضی به گونه ای اســتفاده می شود که در حال 
کشــش، نوسان ایجاد شده در اثر عدم ثبات همواره با مقاومت یک 
عنصر قطری مواجه می شود. نیروی فشاری قطری به طور تدریجی خم 

می شود و هیچ باری را تحمل نمی کند.

شــکل )26(: در پروژه های عملی مهاربندی عناصر بیشتری برای 
اطمینــان از فراهم آمدن اســتحکام به منظــور بهبود عملکرد 
پیکره بندی در برابر بارهای افقی مورد نیاز است. چهارچوب a( دارای 
ثبات است اما در واکنش به بار افقی روی دیوارهای جانبی در معرض 
تخریب قرار دارد. اگر یک عنصر قطری در انتهای هر دو دیوار نصب 
شود، عملکرد آن بهتر می شود b( پایین ترین پیکره بندی c( دارای 
کمترین تعداد عناصر لازم برای مقاومت در برابر بارهای افقی وارده از 
دو جهت اصلی است. به خاطر داشته باشید که عناصر مهاری پلان 

عمودی گرداگرد سازه با یک ترکیب روش مند توزیع شده اند. 
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چهارچوب تصویر شده در شــکل )27( دارای چنین تحکیمی 
است. 

اشکال )28( و )29( نشان دهنده سیستم های مهارکننده 
خاصی برای پیکره بندی های چند طبقه هســتند. پیکره بندی 
معمول دیگری که در آن اســلب های کف به عنوان مهار کننده 
میانی در صفحــه افق در اتصال با صفحه عمودی مهار قطری 
عمل می کند، در شکل )30( نشان داده شده است. در حالی که 
در عمــل روش اتصالات  صلب، برای ثابت نگه داشــتن تمامی 
پنل هــا، تک تک اتصالات را صلب می ســازند. اینــکار نیاز به 
مهارهای راستای افق را از میان می برد، هر چند کف ها معمولا 
هر گونه نایکنواختی را در قبال بار افقی در سازه توزیع می کنند. 
روش اتصالات صلب، روشــی اســت معمول که برای تسلیح 
چهارچوب های بتنی تطبیق یافته است، که در آن ها پیوستگی 
در محل اتصالات میان عناصر به سهولت میسر است؛ هر چند، 
در چهارچوب های مســتحکم بتنی از مهار واسطه نیز، هم در 

صفحه عمود و هم در صفحه افق، استفاده می شود. 
ســازه های دیوار حمال، سازه هایی هســتند که در آن ها 
دیوارهــای خارجی و پارتیشــن های داخلــی در نقش عناصر 
ســازه ای عمودی ظاهر می شوند. این دیوارها معمولا با بنایی، 
بتن مســلح یا تیر چوبی ساخته می شــوند، اما ترکیبی از این 
مصالح نیز مورد استفاده قرار می گیرد. در تمام موارد، معمولا 
اتصالات میان دیوارها و کف ها از نقاومت در برابر کنش خمشی 
ناتوان هستند )به عبارت دیگر عملکردی مفصلی دارند( و نتیجه 
فقدان پیوســتگی به این معناست که کنش چهارچوب صلب 

شکل )27(: در عمل، عناصر مهاری مکررا تنها به بخشی از هر پنل 
محدود می شوند. 

شکل )28(: نمایی نمونه از مهار برای یک پیکره بندی چند طبقه. مهار 
صفحه قائم با تعداد محدودی طاق نما انجام گرفته است که به طور متقارن 
روی صفحه جاگذاری شده اند. تمام طاق نماهای دیگر با یک مهار قطری 

در صفحه افق در هر تراز از طبقات به هم متصل هستند.
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شکل )29(: این ترسیمات از نمونه های شبکه کف برای پیکره بندی های فولادی نشان دهنده مکان های خاص مهار صفحه عمودی هستند. 

نمای عمودی مهار

نمای عمودی مهار

شکل )30(: اسلب های کف بتنی به طور طبیعی به عنوان مهاربندی 
صفحه افق از نوع مهار واســطه هستند که در اتصال با مهار قطری 

صفحات قائم عمل می کنند. 
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قابل گسترش نیست. مهار واسطه ای که از طریق خود دیوارها 
اعمال می شود، برای تثبیت این سازه ها به کار گرفته می شود. 

یک پنل دیــواری در صفحه خودش، دارای درجه بالایی از 
استحکام اســت، اما در جهت خارج از صفحه فاقد استحکام 
اســت )شکل 31(؛ به همین خاطر، پنل های عمودی باید دو تا 
دو تا در زوایای قائمه با هم جفت شــوند، به گونه ای که بتوانند 
از هر دو ســر نقش حامی را ایفا کنند. برای آنکه چنین کاری 
بتواند روی ارتباط ساختاری موثر باشد که در میان پنل هایش 
از اتصالات عمودی اســتفاده شده است، باید در سازه قابلیت 
مقاومت در برابر تنش برشــی3 وجود داشــته باشد. از آنجا که 
سازه های دیوار حمال معمولا برای ساختمان های چند واحدی 
به کار می روند، فراهم کردن واسطه های مهاری کافی در راستای 
عمود، در دو جهت محور قائم، غالبا کار ساده ای است )شکل 
32(. به همین خاطر برای کاربردهای مهاری معمول نیست که 
دارای یک اثر مشهود روی طراحی داخلی این گونه ساختمان ها 

باشند. 
نیاز به اطمینان از اینکه پیکره بندی سازه ای به اندازه کافی 
مهار شــده است یا نه، عاملی است که می تواند طراحی داخلی 
ساختمان را تحت تاثیر قرار دهد. نیاز اصلی آن است که برخی 
اشــکال مهار باید در ســه صفحه قائم فراهم شوند. اگر مهار 
قطری یا واسطه ای در صفحات قائم به کار رفته باشد، باید درون 
صفحه جای بگیرد. چــرا که مهار در صفحه قائم وقتی به طور 
متقارن تعبیه شود، هم در هسته داخلی و هم در اطراف محیط 
ســاختمان، موثر تر خواهد بود، و ایــن امر می تواند بر طراحی 
فضای مفید تاثیر گذار باشد، به خصوص در ساختمان های مرتفع 

که تاثیرات نیروی وارده از باد چشمگیر است. 

)Endnotes(
1. لوکوربوزیه: خانه، ماشینی است برای زندگی کردن. 

2. ثبات می تواند از استحکام یا صلبیت هم متمایز باشد، چون حتا اگر عناصر 
یک سازه دارای استحکام و صلبیت کافی برای نگه داشتن بارهایی باشند که بر 
آن ها وارد می شود، باز هم مطابق شکل )18( این امکان برای سیستم وجود 

دارد که دچار عدم ثبات هندسی شود. 

3. برای توضیح برش، نگاه کنید به انگل. اچ. اصول سازه ای، پرنتیس هال. 
انگلوود کلیفز، نیوجرسی، 1984. 

شکل )31(: دیوارها در جهت رو به بیرون صفحه فقاد ثبات هستند 
و باید در یک ســامانه متعامد به هم متصل شوند تا استحکام مورد 

نظر را ایجاد نمایند. 

پایدارناپایدار

پایدار
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شــکل )32(: ساختمان های بنایی شده معمولا ساختاری چند سلولی دارند که شامل دیوارهایی است که دو جهت متعامد را پوشش می دهد. 
ادامه دارد...آرایش آن ها به طور طبیعی دارای ثبات است. 
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ساختمان ها چگونه کار می کنند
نوشته: ادوارد آلـن / ترجمه: احسان ا... سبط الشیخ

محیط انسانی 

جسم آدمی 

کیفیت محیط انسانی تنها در شرایط تاثیر آن بر کسانی که 

آن را تجربه می کنند، اندازه گیری می شــود، اما مردم جسما و 

روحا به سادگی قابل شناخت نیستند و ارزیابی کیفیت زندگی، 

ساده به نظر نمی رســد. حتا سوال ساده ای مانند اینکه: اینجا 

به اندازه کافی گرم است؟، پاسخ ساده ای نداشته و بستگی به 

تغییر فصول سال، میزان پوشش، دما و رطوبت نسبی و جریان 

هوا دارد. گرمای کافی، به محدوده ای از دماها اطلاق می شود 

که برای موجودی که دمای طبیعی ثابتی دارد، شــگفت انگیز 

می باشــد. برای فهم چگونگی ارزیابی کیفیت محیط، باید به 

بررسی نحوه عملکرد خود بدن بپردازیم. 

در اصل، بدن انســان خود موتوری گرمایی است. سوخت 

ایــن موتور از غــذا و به صورت پروتئین هــا، کربوهیدرات ها و 

چربی ها تامین می شود. این فرایند به وسیله آنزیم ها، باکتری ها 
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و مواد شیمیایی گوناگون صورت گرفته و موادی به وجود می آورد 

که بدن قادر به استفاده از آن هاست. این مواد از طریق جریان 

خون به تمامی سلول های زنده بدن منتقل می شوند. مواد زاید 

و زیان آور نیز جمع آوری و دفع می شــوند. ادرار حاوی مواد زاید 

نیتروژنی محلول در آب می باشــد. مدفوع علاوه بر آب، حاوی 

فیبرها، مواد معدنی و اجزایی است که در فرایندهای متابولیک 

مورد مصرف قرار نمی گیرند. 

ما برای فرایندهای شــیمیایی بدن خود، جریان محصول 

ایــن فرایندها در بدن و خنک کردن خود به آب احتیاج داریم. 

همچنین برای واکنش های شیمیایی سوخت غذا، برای عملکرد 

موتور گرمایش انســانی، به هوا و اکســیژن آن نیازمندیم. این 

اکســیژن از طریق هوایی که تنفس می کنیم، وارد شــش ها و 

جریان خون می شود. سپس با بازدم خود، دی اکسیدکربن و آب 

ناشی از فرایند احتراق را بیرون می فرستیم. در هر بازدم، کمتر 

از یک پنجم اکســیژن هوا با دی اکسیدکربن جایگزین می شود، 

ولی برای ممانعت از کاهش اکســیژن و خواب آلودگی ناشــی 

از دی اکسیدکربن، اســتفاده از هوای تازه اجتناب ناپذیر است 

)شکل 12(.

بدن چگونه خود را خنک می کند؟

دمای طبیعی بــدن آدمی در حــدود 99 درجه فارنهایت 

)37 درجه ســانتی گراد( می باشد که برای اجتناب از مشکلات 

متابولیک، باید در همین محدوده حفظ شــود. کارآیی بدن ما 

در تبدیل انرژی غذایی به حرکــت مکانیکی، حدود یک پنجم 

می باشــد. این به این معنی است که چهار قسمت دیگر صرف 

تولید گرما می شود. فرد بالغی که پشت یک نیمکت کار می کند، 

به انــدازه یک لامــپ 100 وات گرما تولیــد می کند. گرمای 

تولیدشده همین شخص در حال راه رفتن، به دو تا سه برابر و 

در حال فعالیت ورزشی، به شش تا ده برابر می رسد )شکل 13(. 

در نتیجه، بدن باید توســط مجموعه ای از فرایندهای زیستی 

خنک شود. 

بدن به صورت پیوسته به وسیله هوای اطراف، بخار آبی که 

از شــش ها و مجاری تنفسی خارج می شــود، سطح پوست و 

بخار آب اندک ناشــی از آن، خنک می شود )شکل 14(. دمای 

شکل )12(
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شکل )13(

سطحی پوســت ما توسط انقباض و انبســاط رگ های خونی 
پوست، کنترل می شود. با انبساط این رگ ها، جریان خون گرم 
در سطح پوست افزایش یافته و گرمای آن با سرعت بیشتری به 
محیط اطراف منتقل می شود. افزایش جریان خون که انتقال 
دمایی خوبی دارد، در نزدیکی ســطح پوست باعث جابه جایی 
بافت های چربی که انتقال دمایی خوبی ندارند، می شــود. این 
عمل باعث افزایش انتقال دمایی شده و مکانیزم بسیار حساس 
آن به عنوان سیستم کنترل کننده رگ ها شناخته می شود. این 
سیستم، میزان دمای بدن را در شرایط گوناگون تنظیم می کند.
وقتی میزان خنک شــدن از طریق تنفس، انتقال، تابش و 
همرفت پوستی کافی نباشد، عرق می کنیم. آب از منافذ پوستی 
خارج شــده و تبخیر می شود. گرمای مورد استفاده در تبخیر، 
از خود بدن تامین شــده و از این طریق، مقــدار زیادی از آن 
کاسته می شود. عرق کردن در بسیاری از موارد در خنک شدن 
بدن موثر است ولی میزان تاثیر آن بستگی به رطوبت هوا دارد. 
درصورتی که هوای اطراف بسیار خشک باشد، تبخیر به سرعت 
صورت گرفته و حتا در شــرایطی کــه دمای هوا بیش از دمای 
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شکل )14(

بدن ما باشد، این خنک شــدن قابل ملاحظه خواهد بود. در 

صورت بالا بودن رطوبت هوا، تبخیر به کندی صورت گرفته و بر 

میزان خنک شدن بدن تاثیر خواهد گذاشت. جریان باد نه تنها 

به فرایند تبخیر کمک می کند، بلکه در افزایش انتقال گرمایی 

ناشــی از همرفت در سطح پوســت موثر بوده و باعث کاهش 

دما می شود )شــکل 15(. اگر بدن در وضعیتی باشد که هیچ 

یک از این روش ها موثر نباشــند، دمای بدن تا حدی افزایش 

پیدا می کند که فعالیت های متابولیک مختل شــده و منجر به 

گرمازدگی و مرگ شود.

سرد شدن بیش از حد بدن

در شرایطی که گرما به سرعت از بدن و به ویژه پشت گردن، 

ســر، پشــت و نواحی انتهایی بدن خارج می شــود، استفاده 

از لباس هــا و لوازمی که مانع جریان گرمایی و به ویژه آســایش 

حرارتی در هوای ســرد می شــوند، ضروری است )شکل 16(. 

به دلیل انتقال گرمای بدن از طریق جریان خون، نشــانه های 

کاهش دما به راحتی آشکار نمی شوند. پوشاندن پاها در صورتی 

که بقیه بخش های بدن با ســرما مواجه انــد، کمک چندانی 

نمی کند. گفته می شود که »اگر پاهای شما سرد است، سر خود 

را بپوشــانید«. این مساله در محیطی سرد به دلیل آنکه میزان 

زیادی از انتقال دمای سطحی مربوط به سر می شود، بسیار موثر 

است. همان طور که یک رادیاتور کوچک، موتور بزرگی را خنک 

می کند، بدن کاهش دما در هر نقطه از خود را به وسیله کاهش 

دمای دست ها و پاها جبران می کند. اگر کاهش دما ادامه یابد، 

پوست نسبت به سرما واکنش نشان می دهد که در این حالت، 

موهای پوست برای حفظ گرما سیخ می شوند تا لایه ای محافظ 

پدید آورند. همچنین به طور غریزی دســت ها را به هم فشرده، 

قــوز کرده و زانوها را جمع می کنیم. دیگر واکنش مفید در این 

حالت، افزایش گرمای تولید شده در بدن می باشد )شکل 17(. 

اگر این اقدامات کافی نباشند، شروع به لرزیدن کرده - واکنشی 

غیــرارادی به تولید گرما در ماهیچه ها - و در صورت ادامه آن، 

دمای درونی بدن افت می کند که به آن هیپوترمیا1 می گویند. 

هیپوترمیــا در مراحــل اولیه آن، با گرم کردن بدن به وســیله 

نوشــیدنی و غذایی گرم، حمامی داغ و ســونا و یا یک دوست 
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شکل )15(

برطرف شده، ولی با ادامه آن و در مراحل بعد، منجر به کما و 

مرگ می شود.

بدن آدمی در شرایط دمایی سخت راحت نیست. عرق کردن 

زیاد و لرزیدن ناشــی از سرما، ناراحت کننده می باشند. گرما و 

سرمای شدید و طولانی، باعث چاقی و ضعف در برابر بیماری ها 

می شــود. دمای محیط باید به گونه ای باشد که دمای مناسب 

بدن بدون عرق کردن، در خود فرورفتن و لرز، تامین شود. 

دیگر نیازهای حیات آدمی

علاوه بر غذا، آب، هوای تازه و شــرایط دمایی مناســب، 

بدن آدمی نیازهای محیطی دیگری نیز دارد که مهم ترین آن ها 

بهداشت مناسب است. بدن در برابر هجوم باکتری ها، ویروس ها 

و قارچ ها، آسیب پذیر می باشد. پوست، سیستم های تنفسی و 

گوارشــی، محیط هایی مناســب برای این موجودات ذره بینی 

می باشــند. ابتدایی ترین نیازهای بهداشــتی محیط انسانی، 

محافظت غذا و آب آشــامیدنی از این موجــودات مضر، دور 

ریختن فوری و منظم زباله ها برای اجتناب از بیماری ها، تهویه 

هوا برای ممانعت از رشد باکتری ها و افزایش رطوبت، نور کافی 

برای خشک کردن و استریلیزه کردن محیط، ممانعت از ورود 

جانوران موذی و حشرات، شست و شوی ظروف، پوست، مو و 

البسه می باشند.

عدم بهداشــت کافی برای آدمی زیان بار می باشــد. عدم 

تهویه مناســب باعث سل و دیگر بیماری های تنفسی می شود. 

آلودگی آب و غذا باعث هپاتیت و تیفویید می شود. تیفوس، تب 

زرد، مالاریا، بیماری خواب، آنسفالیت، طاعون و بیماری های 

گوناگون دیگر نیز از آن جمله اند.   

شکل )17(

شکل )16(
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شکل )18(

چشــم و گوش آدمی مهم ترین اعضای حساس بدن بوده و 

نیازهای محیطی خاص خود را دارند. چشم ها در اثر خیره شدن 

مســتقیم به خورشــید و یا نگاه کردن طولانی به بازتاب آن بر 

برف و شن، صدمه می بینند. همچنین نگاه کردن به موضوعی 

روشــن در زمینه ای تاریک و بالعکس، مشکل و ناراحت کننده 

است. دیدن در تاریکی نیز مشکل می باشد. توانایی بینایی در نور 

نسبتا کم بد نیست، ولی در تاریک و روشن روز، فرایند آن کند 

بوده و دقایقی طول می کشد تا به آن عادت کند. 

شنوایی نیز در اثر صدای بلند به ویژه در مدت زمانی طولانی، 

صدمه می بیند. شــنیدن صداهای بســیار آهسته و در زمینه 

صداهای بلندتر، مشکل می باشد. بین گوش ها و چشم ها تفاوت 

مهمی وجود دارد. می توان با بســتن چشم ها از دیدن اجتناب 

کرد ولی نمی توان به آسانی جلوی شنیدن را گرفت.)شکل 19( 

به جز محیط های خیلی روشــن، توانایی دیــد وجود دارد ولی 

درصورتی که میزان سروصدا کمی زیاد شود، مجبوریم به جایی 

آرام تر برویم.

بــدن آدمی برای حرکت، کار، بــازی کردن و یا تنها حفظ 

ماهیچه ها، حرکت اســکلتی و عملکرد قلب و شش ها نیاز به 

فضای کافی دارد. حتا در هنگام استراحت نیز بدن نیاز به جای 

کافی برای آسایش حالات مختلف خود دارد.

بدن نرم بوده و باید در مقابل صدمات محافظت شود. برای 

محافظت ســاق و قوزک پا، کف پاها نیز باید با ســطح نرمی 

پوشانده شوند. برای بالا و پایین رفتن در ساختمان بدون خطر 

افتادن، به پله هایی مناســب احتیــاج داریم. این پله ها نیاز به 

نرده هایی برای ممانعت از افتادن از لبه ها دارند. موانع ســخت 

و نوک تیز نیز باید از مســیر حرکت بدن دور نگهداشته شوند. 

آتش و اجسام بسیار داغ، باید از پوست بدون حفاظ آدمی دور 

باشــند. همچنین بدن باید از سقوط اجسام، انفجار، سموم، 

مواد خطرناک شیمیایی، تشعشعات زیان بار و شوک الکتریکی 

که باعث صدمات و یا خطر مرگ می شوند، ایمن باشد.   

نیازهای محیطی تمدن انسانی

تا اینجا به بررسی بدن آدمی به عنوان ماشینی که تنها تحت 

شرایطی معین به خوبی کار می کند پرداختیم، ولی انسان تنها 
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شکل )19(
یک ماشــین نیست. انسان ها از طریق فعالیت های اجتماعی، 
خلاقیت، تولید، آموختن، رشد، استراحت، بازی و لذت بردن 
از زندگی با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند. هر شــخصی نیاز به 
جایی برای خواب، امکاناتی ابتدایی در زمینه بهداشت شخصی، 
آب و غذا و وسایلی برای آماده نمودن غذا برای خوردن، دارد. 
اما بیشتر مردم به صورت یک خانواده و در شرایطی به جز زندگی 
اسپارتی، در محیطی به نام خانه زندگی می کنند. خانه بسته به 
اعضای مختلف خانواده، کارکردهای متفاوتی دارد: سرگرمی، 
مطالعه، نوشتن نامه ها، نظافت و تعمیر چیزها و مدیریت امور 
مالی. همچنین خانه جایی برای تفریح و سرگرم کردن دوستان 
می باشــد. خانه جایی است که شما کلاه خود را همراه با کت، 
کفش ها، کمد لباس، ظــروف، لباس ها و دیگر متعلقات خود 
در آن قرار می دهید. خانه به ســاکنین آن ســلامتی، امنیت، 
محیطی دوســتانه و پر از لوازم زندگــی داده، در بعضی مواقع 
بسته و خصوصی  و در دیگر اوقات باز و عمومی می باشد )شکل 

.)20
بیــرون از خانه مــا نیاز به ســاختمان های دیگری داریم. 
کارگاه ها، انبارها، فروشــگاه ها، ادارات، استودیوها، اصطبل 
و آزمایشــگاه ها که محصولات تمدن در آن ها طراحی، تولید و 
توزیع می شوند، از آن جمله اند. هر محیط کاری باید دارای لوازم 
ابتدایی زندگی و نیازهای خاص مربوط به کار آن باشــد. ما به 
اماکن مختلفی برای عبادت، تمرین، بازی، ســرگرمی، دیدن 
چیزهای زیبا و شگفت انگیز، امور حکومتی و آموزش نیاز داریم. 

شکل )20(
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بسیاری از مردم باید خود را با این ها و دیگرنیازهایشان، تطبیق 
دهند )شکل 21(.

جامعه انســانی نیازمند تحرک است. ما برای رفتن به سر 
کار، مدرسه و لذت بردن از محیط شهری و یا حومه باید حرکت 
کنیم. شبکه ای از جابه جایی باید وجود داشته باشد که از درهای 
اطاق، راهروها، پله ها و آسانســورهای متصل به آن ها آغاز و به 
بیرون از ساختمان هدایت شده و از طریق پیاده روها، خیابان ها، 
جاده ها و مسیرهای طولانی برای حرکت انسان ها و اشیا مورد 

استفاده قرار گیرد )شکل 22(.
در این زمینــه باید قوانینــی آشــکار، پیاده روهایی نرم، 
خودروهایی مفید، ایســتگاه هایی برای جابه جایی و اطلاعاتی 

مفید درباره چگونگی رسیدن به مقصد وجود داشته باشند. 
الزامات کیفی محیط انسانی، متعدد و اغلب دقیق بوده و 
شامل موارد تعریف شده زیستی و اجتماعی و الزامات روانی که 
تعریف آســانی ندارند، می باشند. این الزامات با کمک یکدیگر 
به تعریف محیــط زندگی کنونی در جهانی طبیعی می پردازند. 
محیط بیرون متغیر، بی رحم، مخرب و بی ثبات تر از آن اســت 

شکل )21(

که برای حیات آدمی و تمدن، مهمان نواز باشد. درطول تحول 
خود، آدمی برای محافظت موثر و پدید آوردن کیفیتی پایدار از 
آسایش، بیش از آنچه طبیعت قادر به فراهم نمودن آن است، 

به خلق بناها و ساختمان ها روی آورده است. 

پی نوشت:
1. Hypothermia
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ادامه دارد...شکل )22(
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راهنمای ایمنی و نجات آسانسور و پله برقی
نوشته: تئود ور لی، جان د اناگیو

توصیف کلی سیستم آسانسور

چاه آسانسور

حتا اگر همه ما با این اصطلاح آشــنا باشیم، گاهی، مثل 

وقتی که با آسانسورها سروکار داریم، معنای کاملا متفاوتی پیدا 

می کند )شکل 1(. دهلیز آسانســور یا به صورت صحیح تر چاه 

آسانسور، ناحیه ای است که آسانسور در آن فضا عمل می کند. 

این قســمت قلمرو و آشــیانه آن است و هر یک از ما که بدون 

رعایت مراتب وارد آن می شوند به واسطه خطر نهفته در آن تاوان 

پرداخت خواهند کرد.

چاه آسانسور در سیستم های امروزی معمولا طوری ساخته 

می شود که در مقابل حریق دو ساعت مقاومت کند )شکل 2(. 

انواع قدیمی خیلی متفاوت بودند: ریل های هادی و بخش هایی 

چــون کف و دیواره های کابین چوبــی بودند. دریچه طبقات، 

پنجره هــا و نظایر آن فاقد حفاظ لازم بــوده یا اصلا حفاظتی 

نداشتند. نوع ساخت از سازه های های چوبی، خشتی، سیمانی 

و کامپوزیتی )ســنگ گچی( تا ســازه های پوشیده از شیشه یا 
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شکل )1(: بخش پایینی دهلیز!

شکل )2(: نمای رو به پایین چاه آسانسور

فاقد حائل در آسانســورهای نماباز نصب شده در بخش مرکزی 

ساختمان و خارج ساختمان ها متفاوت بود. چاه های آسانسور 

مدرن امروزی به منظور تخلیه دود و گرما به بیرون تهویه شــد ه 

و به منظور عدم ســرایت آتش طبقات، می تواند تحت فشــار 

مشخصی قرار بگیرند. 

سیم بکســل1، از محل موتورخانه که می تواند بالا، پایین 

یا در کنار واقع  شــده باشــد وارد چاه آسانسور شد ه و به بالای 

کابین، جایی که آسانســور به ریل های هادی متصل می شود، 

منتقل می شــوند. طناب های فوق از ســیم فولادی پیچیده 

به هم ساخته شــد ه که در حین آتش ســوزی ذوب شد ه و تغییر 

شــکل می دهند و در اثر حرارت بالا از هم گسیخته شــد ه و در 

چاه آسانســور انباشته می شوند. به خاطر داشته باشید که چاه 

آسانسور بهترین دودکش ساختمان محسوب شد ه و عامل بسیار 

خوبی برای گسترش دود و آتش به طبقات بالای یک ساختمان 

است. ریل های هادی، با استفاده از پایه هایی که یکنواختی مورد 

نیاز یک سیســتم متحرک نظیر آسانسور را تامین می کنند به 

دیواره چاه آسانسور متصل هستند )شکل 3(. اتصال کابین ها از 

طریق تعدادی غلتک یا راهنمای لغزشی2 که ممکن است صلب، 

هرزه گرد یا غلتکی باشد انجام می شود که امکان می دهد کابین 

سریع و بدون تکان، که امروزه به آن عادت کرد ه ایم، حرکت کند 

)شکل 4(. دو نوع هادی به بالای آسانسور )تیر عرضی( و دو نوع 

هادی به ته آن )تیر ایمنی کابین( متصل می شــود )شکل های 

5، 6 و 7(. 
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شکل )4(: راهنمای لغزشیشکل (3(: کفشک راهنمای غلتک

سیم بکســل در بالای کابین با استفاده از قلاب بکسل به 

تیر عرضی وصل می شــود. در بالای کابین بخش های دیگری 

از سیســتم هم وجود دارد، که عبارتند از: پست بازرسی بالای 

کابین، خروج اضطراری بالای کابین و موتور در کابین )شــکل 

8(. به موقعیت وزنه تعادل که بعدا در مورد آن صحبت خواهیم 

کرد هم توجه کنید. همــه این ها نقش مهمی در فعالیت های 

ما در خلال شــرایط اضطراری آسانســور ایفا می کنند. موتور 

در کابین، موتوری اســت که وســایل مورد استفاده آسانسور 

برای باز و بســته کردن در کابین و در چاه آسانســور را تامین 

می کند. خروج اضطراری بالای کابین برای ایجاد وسیله ای برای 

دسترســی کارکنان آموزش دیده برای تسهیل خروج مسافرین 

در شــرایط خاص است. بســته به عمر آسانســور و اینکه در 

ناحیه نامتعادل 2 یا بالاتر قرار داشــته باشد، خروج اضطراری 

ممکن اســت توســط یک کنتاکت مدار ایمنی از بیرون قفل  

شــده باشد. کنتاکت مدار ایمنی در گذشته بر روی آسانسورها 

تعبیه نمی شــد که این امر متاثر از الزامات متفاوت نسخه های 

مختلف دستورالعمل ایمنی ASME A17.1  بوده است. انواع 

دیگر دارای موانع3 مهم تری چون پیچ خروســک، پیچ، مهره ها 

و پیچ هــای چفت، پیچ چفت کناری یا در برخی موارد کلید فاز 

2 بودند. متاسفانه بعضی از آن ها فاقد مانعی برای جلوگیری از 

دسترسی بچه ها و دانش آموزان و افراد کم عقل به بالای کابین 
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شکل )5(: اتصال سیم بکسل کابین

Gen2 شکل )6(: اتصال کمربندی

شکل )7(: سیم  بکسل

متحرک هستند. پست بازرســی بالای کابین، گرچه دستگاه 

بازبینی تعمیرکارهای آسانسور محسوب می شود، دسترسی به 

کلید توقف اضطراری )قرمز( و یک کلید نوری )ســفید( برای 

تقویت دید در محیط تاریک فوق را فراهم می کند. آسانسورهای 

مدرن رویه مشخصی برای فعال کردن تابلوی فوق دارند زیرا این 

تابلو مخصوص تعمیرکارها و بازرسین است و نباید برای ما قابل 

دسترسی باشد. یک مامور آتش نشانی ممکن است شستی واقع 

در این تابلو را به بالا یا پایین بفشارد اما این کلیدها در آن لحظه 

برق دار نیستند. تنها کلیدهای توقف اضطراری و نوری هستند 

که همیشه فعالند. 

ریل های هادی و سیستم گاورنر

یوک کابین بســته به کلاس سیستم از کامپوزیت ساخته 
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می شــود. چارچــوب یوک کابیــن نردبان4 نامیده می شــود 

د رصورتی کــه بقیه یوک کابین تیر ایمنی کابین نام داشــته و 

معمولا مستحکم ترین و بزرگ ترین بخش سیستم است )شکل 

9(. دلیل این امر آن اســت که ایمنی کابین )تدریجی یا آنی( 

به واسطه تنشی که در خلال عملکرد ایمنی کابین به هنگام فعال 

شدن توقف اضطراری توسط سیستم گاورنر، تحمل خواهد کرد 

به این جسم سنگین فولادی محول  شد ه است )شکل 10(. در 

مبحث آشــنایی با چاه آسانسور، گذشته از ریل هایی که کابین 

بر روی آن ها سوار شــد ه به دسته دیگری از ریل های هادی هم 

خواهیم پرداخت که مجموعه وزنه تعادل ریل های هادی است و 

ممکن است در اطراف، پشت سر یا مابین آسانسورهای سیستم 

ما واقع  شده باشد. وزنه های تعادل قطعه بسیار خطرناک پازل 

محسوب می شوند چرا که بی صدا و همگام با آسانسور حرکت 

می کنند جز اینکه حرکت آن ها در خلاف جهت حرکت آسانسور 

اســت و ممکن است فرد ناآگاه آتش نشــانی را با نتایج مرگبار 

غافلگیر کنند )شکل 11(.

وزن وزنه تعادل معــادل وزن کابین به علاوه 40% ظرفیت 

باری است که آسانسور می تواند آن را حمل نماید. هنگامی که 

سیستم ترمز آسانسور نقص فنی پیدا کند معمولا کابین آسانسور 

به سمت بالا رها شــد ه و به سقف چاه برخورد می کند، چاهک 

به صورتی نیست که فیلم ها به ما القا می کنند. به خاطر داشته 

باشــید که بعدا اگر یکی از اعضا پیشنهاد دهد که آسانسور را با 

باز کردن ترمز به حرکت درآوریم، آسانســور به سمت بالای چاه 

حرکت می کند و نه به ســمت پایین. بســیاری از افراد صنعت 

آسانسور می توانند داستان های دلخراشی از تلاش های ناموفق 

خود را برایتان بازگو کنند یا دست هایی را به شما نشان دهند که 

در اثر فراموش کردن رعایت جانب احتیاط در مورد وزنه تعادل 

آسانسوری که روی آن کار می کردند انگشتانشان ازدست رفته و 

نیز مواردی که به کابین مجاور مربوط است. همه این مجموعه 

ریل های هادی در طول چاه آسانسور از بالا تا چاهک آسانسور 

ادامه پیدا می کنند. 

ساختار یوک کابین و کابین

در چاهک، گذشته از پایه های ریل های هادی، چرخ قرقره 

کشــش گاورنر، کلیدهای حدی و اجــزای دیگری از تجهیزات 
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شکل (8(: پست بازرسی بالای کابین شکل (9(: یوک کابین

شکل (10(: تیر ایمنی کابین

شکل )11(: وزنه تعادل و تسمه های اتیس



61

لازم برای عملکرد مطلوب سیســتم کار گذاشــته  شد ه است. 

هنگامی که کابین بالا یا پایین می رود، مشــاهده می شــود که 

کابلــی آویخته از ته کابین نیز با آن بالا یا پایین می رود که خط 

میانه5 )به کابل ســیار نیز معروف است( نام داشته و از نقطه 

میانی دیوار چاه آسانسور خارج می شود )شکل 12(.

این کابل حامل ولتــاژ  110 ولت متناوب برای لامپ های 

کابین، هواکش و امثال این هاست. در اینجا ممکن است شما 

طناب یا کابل های موازنه و نظایر آن را مشاهده کنید که فلسفه 

کاربرد آن ها جبران جزیی یا کامل طناب ها یا تسمه های تعلیق 

اســت که بایســتی به طور اصولی به وزنه تعادل و کابین بسته   

شده باشند. هر سیستم آسانسوری باید مجهز به یک کلید توقف 

اضطراری و یک کلید نوری باشد که در داخل چاه آسانسور و بر 

روی دیوار ســمت در کابین و نیز در پایین ترین و بالاترین نقطه 

دسترســی چاه قرار می گیرد. مدخل چاهک می تواند پرشی یا 

در دار باشــد که مفهوم دو کلمه فوق نحوه دسترسی را روشن 

می کند. د رصورتی که چاهک در داشــته باشــد، محل آن در 

پایین ترین نقطه دسترســی به چاه بوده و می تواند توسط کلید 

شــرکت خدماتی باز شود. این در با کنتاکت مدار ایمنی که به 

هنــگام باز بودن در، ترمز موتورخانــه را به کار خواهد انداخت 

پایش6 می شود. اینکار به منظور حفاظت از تعمیرکارانی است که 

لازم اســت در این فضا کار کنند. در درون چاهک و نیز بالای 

کلیه آسانسورها جان پناهی تعبیه شد ه که در مواقعی که آسانسور 

به صورت غیرمنتظره به حرکت در می آید، تعمیرکار آسانسور در 

آن مستقر شود )شکل 13(.

دستگاه های ایمنی کابین آسانسور

یک مامور آتش نشانی هرگز نمی تواند در شرایط اضطراری به 

این نقطه دست پیدا کند زیرا آسانسورها دارای مدل و ساختار 

متفاوتی بوده و بهره برداری بهینه از آن ها مســتلزم برخورداری 

از دانش کار با این سیستم ها است. ضربه گیرها، که می توانند 

فنری یا هیدرولیکی باشند، نیز در چاهک قرار دارند. ضربه گیرها 

برای کمک به توزیع بار قابل انتظاری که به آن ها وارد می شود 

بر روی آهن های شیاردار چاهک مستقر می شوند )شکل 14(. 

بهترین تدبیر این است که هرگز درون چاهک یا بالای آسانسوری 

که برق آن قطع نشــده حضور نیابیم. قطع برق و لوتو 7 تنها راه 
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شکل )12(: خط میانه )کابل سیار(

شکل )13(: جان پناه بالای کابین

حفاظت واقعی از شماست.

تجهیزات چاهک

چاه آسانسور و تجهیزات آن مکانی است که انجام کار ایمن 

در آن مســتلزم ســال ها آموزش و تجربه است. در اینجا شما 

را به موتورخانه برده و تجهیزات آن و چاه آسانســور، ســاختار 

اصلی کابین آسانسور و تاسیسات داخل چاهک را به شما نشان 

دادیم. ما به عنوان مامور آتش نشانی، چه به هنگام بروز مشکل و 

چه تحت شرایط واقعا اضطراری، تنها از این محل به نظاره کار 

دیگران خواهیم پرداخت. ما همواره باید به یاد داشته باشیم، 

کی هستیم و چه کار ه ایم و اینکه تعمیرکار آسانسور نبوده بلکه 

مامور آتش نشانی هستیم و اینجا مکان پرخطر و مرگباری است. 

این نکات را به خاطر بســپارید و همه اعضا باید سالم به پایگاه 

برگردند.

خلاصه

ســاختمان اصلی یک آسانســور با ســیم های بکسلی که 

از موتورخانــه به کابین می رســند و آن را کنترل می کنند آغاز 

می شــود. این طناب ها، همان گونه که عنوان شــد، در بالای 

کابین و محلی که قلاب بکســل نام دارد متصل شد ه و سپس 

در همین نقطه به تیر عرضی وصل می شوند. قطعات چارچوب 

ســازه نردبان نام دارند. قســمت تحتانی به تیر ایمنی8 کابین 

موســوم بوده و قوی ترین قسمت سیســتم آسانسور محسوب 

می شود. تمامی اجزای ایمنی کابین به این تیر متصل می شوند و 

در صورت فعال شدن نیروی عظیمی به این تیر وارد خواهد شد. 

سازه فوق متشکل از همه اجزای یوک کابین نامیده می شود. 

حرکت کابین بر روی مجموعه ریل های هادی، که توســط 

دســتک هایی به دیواره چاه آسانسور متصل شــده اند و نیز با 

اســتفاده از چرخ راهنمای غلتکی یا راهنمای لغزشــی انجام 

می شــود که حاصل آن حرکت نرمی اســت که همه به آن خو 
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گرفته ایم. 

در بالای آسانسور اجزای زیر به چشم می خورد:

موتور موتور در کابین 	

خروج اضطراری بالای کابین 	

پست بازرسی برای استفاده تعمیرکار 	

و سخن آخر این  که ارزیابی سیستم با بررسی چاهک تکمیل 

می شــود. اجزای مختلف تجهیزات چاهک شامل صفحه وزنه 

تعادل، ضربه گیرهــا، چرخ قرقره نگهدارنــده گاورنر، چفت و 

بست های ریل های هادی و سایر تجهیزات لازم می باشد.

پرسش ها

نرخ مقاومت چاه آسانسور در مقابل آتش سوزی چند ساعت   .1

است؟

نقش موتور در کابین در باز کردن آسانسور را تبیین کنید.  .2

اجزای ایمنی کابین چه کاری انجام می دهند؟  .3

نام دیگر خط میانه چیست؟  .4

راهنمای لغزشی را با راهنمای غلتکی مقایسه کنید.  .5

تمرین میدانی 

ملاقات هایی برای شــرکت ها و انجمن ها ترتیب دهید تا از 

تاسیسات دو نوع آسانسور مختلف در منطقه کاری شما بازدید 

به عمل آورند. آسانســور اول باید مدرن )با عمر کاری کمتر از 

5 ســال( بوده و از عمر کاری آسانسور دوم دست کم 50 سال 

گذشته باشــد. از مدیران محلی جهت انتخاب تاسیسات فوق 

کمک بگیرید.

آسانسورهای کششی

تجهیزات موتورخانه

موتورخانه آسانسوری که می شناسیم طی 30 سال گذشته 

تحولات زیادی را به خود دیده اســت. clunker 9 های قدیمی 

سیاه چال ها، آن گونه که از  آن ها شناخت داریم، با موتورهای 

درحال کاری که به نظر می رسد از عصر ظلمت آمده اند هنوز هم 

وجود دارند. در گذشته با موتورخانه هایی با بردهای الکتریکی 
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)کنترل کننده ها( بسیار گسترده با دریچه های مشبکی در کف 

و رو بــه چاه آسانســور )جهت مبادله هوا با چاه آسانســور(، 

موتورهای با و بدون گیربکس، روشــنایی ضعیف و بدون گرما 

یا تهویه مطبوع مواجه بود ه ایم )شکل های 14 و 15(. هوا گاهی 

مشکل ساز می شد چرا که آب همراه دیرین ما در کف کابین بود. 

گشت زدن پشت بام در ماه ژانویه و بعد از وقوع کولاک، کار 

خطرناکی بود حتا اگر در موتورخانه را هم با دست گرفته باشید. 

 امــروزه موتورخانه های مدرن از ویژگی های بســیار خوبی 

برخوردارند که آن ها را خوشــایندتر کرده است، اما قطعا ورود 

به آن ها برای ماموران آتش نشانی بی تجربه  کار خطرناکی است. 

موقعیت موتورخانه می تواند از نوعی به نوع دیگر متفاوت باشد. 

موتورخانه های هیدرولیکی معمــولا در زیرزمین یا پایین ترین 

طبقه سیســتم واقعند اما می توان به منظــور صرفه جویی در 

فضای مفید طبقه، آن ها را در هر جایی دیگری هم مستقر کرد. 

موتورخانه سیستم کششی می تواند در پنت هاوس، پشت بام یا 

زیرزمین واقع شود. 

جدیدترین نوع آسانسورها، آسانسورهای فاقد موتورخانه، 

می تواند در قسمت کنترل، تابلو، یا اتاق مجاور چاه آسانسور در 

بالا یا پایین ترین طبقه یا بسته به طراحی سیستم خاص کلیه 

اجزایش در درون چارچوب یا دیوار چاه آسانسور واقع شود. برای 

باز کردن در موتورخانه های مدرن نیاز به کلید خواهید داشت که 

معمولا این کلید متعلق به شرکت سرویس آسانسور بوده و نزد 

شــرکت فوق و مدیر ساختمان موجود است )شکل 16(. اداره 

آتش نشانی مسوول واکنش به حادثه آتش سوزی باید هشت چیز 

را با خود به همراه داشته باشد که عبارتند از:

رادیوی قابل حمل 	

تیشه سرپهن 	

ابزار هالیگان 	

چراغ قوه 	

مکانیزم لوتو 	

کلید در چاه آسانسور  	

ابزار پولینگ  	

	 )rabbit شکل )15(: کنترل کننده رله ای قدیمیابزار تلمبه خودکار )مثلا ابزار
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شکل )16(: موتورخانه با علامت هشدار

ابزارهای فوق در صورت ضرورت ورود اجباری به موتورخانه 
و عــدم وجود کلیدی در ناکس−باکس10 یا جعبه ابزار مشــابه 
نزد مدیریت ساختمان، مورد نیاز خواهند بود. درب قفل شد ه 
موتورخانــه نمی توانــد هرگز دســتاویزی برای عــدم ورود به 
موتورخانه و انجام مراحل قطع برق با قطع سوییچ اصلی و لوتو 
آن باشد )شکل 17(. به هنگام باز کردن در، سوییچ های قطع 
برق یا تابلو را مشــاهده خواهید کــرد که در فاصله 18 اینچی 
چارچوب واقع در ســمت بسته شــدن در و در ارتفاع 5 فوتی 
 )NEC( دیوار واقع هستند. متاســفانه دستورالعمل ملی برق
که مسوولیت این امر را بر عهده دارد، محل دقیق آن را تعیین 
نکرده است. مامور آتش نشانی همچنین تعدادی سوییچ قطع یا 
سوییچ های قابل قفل شدن برق که توان برق 110 ولت آسانسور 
را کنترل می کنند ملاحظه خواهد کرد. قطع این ســوییچ ها را 
توصیــه نمی کنیم، زیرا کنترل چراغ هــا، تهویه و امثال این ها 
توسط سوییچ های فوق انجام می شود. حبس نفرات در کابین 
متوقف شــد ه به اندازه کافی ناگوار هست و ما نباید با خاموش 
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کردن چراغ ها موجب رنجش بیش تر آنان شویم.

در این مکان دستگاه کلید قطع موازی11 را بر روی دیواری 

در درون یا بیرون موتورخانه خواهید یافت. کلید قطع موازی هر 

موقعیتی داشته باشد، سوییچ قطع اصلی همیشه در موتورخانه 

خواهد بود. پیش از پاشیده شدن آب از موتورخانه، سوییچ فوق 

به طور خودکار خط اصلی را قطع خواهد کرد.

در موتورخانه های قدیمی، سوییچ قطع اصلی را می توانستید 

در هر نقطه ای از موتورخانه که مطابق با دســتورالعمل همان 

دوران بود مشاهده کنید. بیش ترین تغییری که ملاحظه خواهید 

کرد تهویه مطبوع )50 تا 90 درجه فارنهایت( موتورخانه است که 

شــرایط دمای مطلوب منطبق با نیاز تجهیزات برقی و مبتنی 

بر قطعات الکترونیکی می باشــد. الزام فاز الکترونیکی طراحی 

آسانسور حداکثر نرخ دمای تراشه های تجاری مورد استفاده در 

صنعت است. دمای مجاز تراشه های تجاری )بیشتر( 70 درجه 

سانتی گراد )158 درجه فارنهایت( که انواع نظامی آن ها بسته به 

نوع تراشه بیشتر )از 100 درجه سانتی گراد / 212 درجه فارنهایت 

تا 140 درجه سانتی گراد / 284 درجه فارنهایت( خواهد بود. در 

صورت گرم شدن بیش از حد موتورخانه، سیستم کنترل دچار 

اشکال شــد ه و احتمالا موجب محبوس شدن افراد در کابین 

خواهد شــد. با کاهش دما ممکن است سیستم کار خود را از 

سر بگیرد یا لازم باشد برای رفع مشکل تعمیرکار آسانسور حضور 

پیدا کند.

یک نکته مهم ظرفیت الکتریکی مجاز در موتورخانه و چاه 

آسانسور است. افزایش ولتاژ تا 600 ولت متناوب مجاز می باشد 

که قطعا باید مورد توجه شما قرار گیرد. موتورخانه های مدرن 

کوچک تر و کم ســروصداترند، اما از نظر میزان خطر تفاوتی با 

انواع قدیمی ندارند.

تنهــا کاری که یک مامور آتش نشــانی باید به هنگام ورود 

بــه موتورخانه انجام دهد انتخاب ســوییچ قطع مقتضی که با 

شــماره کابین مشخص شد ه و تغییر دسته آن به وضعیت قطع 

 ASME A17.1 اســت. مطابق با ماده 2.29.1 دستورالعمل

ابعاد اعداد حک شد ه بر روی سوییچ قطع اصلی، کنترل کننده 
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و موتور 2 اینچ است. دستورالعمل فعلی  ASME الزام می کند 
که شماره کابین نیز باید بر روی تابلوی کار کابین واقع در داخل 
کابین هم درج شــود. بعد از انجام لوتو، باید مجاور موتورخانه 
مانده و از تغییر وضعیت لوتو جلوگیری کنید تا کار همکارانتان 
به پایان برسد. همچنین باید هشیار باشید جعبه های الکتریکی 
سوییچ های قطع اصلی قفل نشوند، حضور فیزیکی می تواند این 
اطمینــان را ایجاد کند که پس از قطع برق کســی نابه هنگام 
برق سیستم را پیش از پایان کار همکاران وصل نکند. همواره 
به هنگام ترک محل، جعبه ســوییچ قطع اصلی را قفل کنید تا 
تعمیرکار آسانسور خاطر جمع شــود که کار با آسانسور ایمنی 
دارد. اگر اینکار به معنی الزام به بازگشت به صحنه برای خارج 

کردن تجهیزات باشد، پس آنچه لازم بوده انجام  شد ه است. 
نقــش ما حفاظت از عموم افراد اســت و این دلیل حضور 
ماســت. نکته مهم یادآوری این مطلب است که تنها کار ما در 
موتورخانه قطع برق و انجام لوتو و ماندن در راهرو و دور از سایر 
تجهیزات متحرک اســت. حضور ممکن است خارج از حیطه 
لوتو باشد اما در صورت مجاز بودن دسترسی برای دیگران اکیدا 
توصیه می شــود. به خاطر داشته باشــید که ادوات و ابزارآلات 
مخصوص کار ما وسایل بسیار خوبی برای تماس با منابع برقی 
)برق گرفتگی( محسوب می شوند یا لباس های ما ممکن است به 
تجهیزات متحرک گیر کنند )نقص عضو( که در این صورت دیگر 

شانسی نخواهیم داشت.
نکته بســیار مهمی که باید به آن توجه شود این است که 
تحت هیچ شرایطی آتش نشانی نباید ترمز آسانسور متوقف شد ه را 
باز یا با آن کار کند. وقتی ترمز رها می شود با توجه به اینکه وزن 
وزنه تعادل معادل وزن کابین و متعلقات به اضافه 40% ظرفیت 
نامی آن اســت، معمولا کابین به ســمت بالای چاه آسانسور 
حرکت می کند. د رصورتی که به علت اضافه بار وزن کابین بیش 
از وزنه تعادل باشد، آنگاه کابین به سمت ته چاه آسانسور حرکت 
خواهد کرد. آزاد کردن ترمز فقط باید توسط تعمیرکار آسانسور، 
که برای انجام آن آموزش دیده و می داند اینکار تحت چه شرایطی 
مجاز است، انجام شود. اکنون، به هنگام ورود به موتورخانه، 
باید ریزتر شد ه و کلیه چیزهایی را که پیدا می کنیم و تقدم و تاخر 

شکل )17(: خط اصلی و سوییچ های قطع 110 ولت با علامت گذاری 
مناسب

آن ها را مدنظر قرار دهیم. 

قطع برق 
همان گونه که پیش تر عنوان شد، سوییچ های قطع برق بر 
روی دیوار درون موتورخانه نصب شــده اند. برق محرک و برق 
110 ولت را شناســایی کرده و پــس از آمادگی برق محرک را 
قطــع و لوتو را مطابق روال مطلوب انجــام دهید. نکته مهم 
تداوم حضور اداره آتش نشانی در کل مدت حادثه برای جلوگیری 
از ورود اشخاص، جابه جا شــدن تجهیزات شما و به مخاطره 

افتادن جان همکاران و مردم است. 

پی نوشت:
1. Hoist Ropes
2. Sliding Guides
3. Obstruction
4. Stile
5. Halfway line
6. Monitor

.Lock Out Tag Out -  7. قطع و قفل مدار برای انجام تعمیرات
8. Plank

9. ابزار ایجاد صدای گنگ
10. Knox−Box
11. Shunt Trip

ادامه دارد...
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