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ماهنامه‌ي »دانش‌نما« نشريه‌اي فني ـ تخصصي با روش تحليلي، خبري و آموزشي، 
در زمينه‌ي موضوعات و مسائل مرتبط با ساختمان است. 

اهداف موردنظر از انتشار اين نشريه، عبارت‌اند از: 
♦ فرهنگ‌سازي و تقويت ارزش‌هاي اسلامي و ايراني در معماري و شهرسازي 

♦ ارتقاي دانش فني اعضاي سازمان و ديگر مخاطبان نشريه 
♦ اطلاع‌رسانيِ علمي و صحيح درخصوص اهم فعاليت‌ها و مصوبات سازمان

♦ ايجاد ارتباط متقابلِ سازنده و مفيد ميان اعضا و مسؤولان سازمان
♦ اعلام مواضع كارشناسي درخصوص پروژه‌هاي ملي، استاني و محلي 

♦ پرداختن به ابعاد و وجوه مختلف امور صنفي و حرفه‌اي مهندسان ساختمان. 

● برگ درخواست اشتراك ماهنامه در صفحه‌ي 174 به چاپ رسيده است.
● مقاله‌ها و مطالب مندرج با امضاي اشخاص حقيقي يا حقوقي، 

الزاماً بيانگر مواضع و ديدگاه‌هاي سازمان نظام مهندسي ساختمان و ماهنامه نيستند.
● نكات و نتايج فنيِ حاصل از مطالعات تحقيقي، آزمايش‌ها و بررسي‌هايي كه در 
قالب گزارش‌ها و مقالات تحقيقي در ماهنامه به چاپ مي‌رسند، لزوماً قابل‌استناد و 

كاربردي نيستند. 
● ماهنامه در ويرايش يا كوتاه كردن مقالات و مطالب رسيده آزاد است.

● نقل نوشته‌هاي »دانش‌نما« با ذكر مأخذ بلامانع است.
● چاپ آگهي‌هاي تبليغاتي در اين نشريه، لزوماً به‏معناي تأييد كيفيت محصولات 

يا خدمات نيست.

نشريه ي فني ـ تخصصي 
سازمان نظام مهندسي ساختمان استان اصفهان
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به نام خدا
در سیزدهمین سفر استانی دولت تدبیر و امید، آقای دکتر حسن روحانی، ریاست محترم جمهور و جمعی از اعضای کابینه‎ی ایشان در 
روزهای پانزدهم و شانزدهم بهمن‌ماه سال‌جاری میهمان مردم شهر و استان اصفهان بودند. در این بازدید دوروزه طبق روالِ این‎گونه سفرها، 
تعدادی از پروژه‎های عمرانی در سطح استان افتتاح گردید و آقای دکتر روحانی نیز ضمن بازدید از چند مرکز و مؤسسه‎ی مهم، در مراسم و 

آیین‏هایی که با حضور نمایندگان اقشار مختلف مردم تشکیل یافته بود، شرکت نمودند و به ایراد سخن پرداختند. 
آنچه موجب تحریر این یادداشت کوتاه گردید، توجه به این نکته است که پیش از آغاز سفر رییس‌جمهور به اصفهان، در نظرسنجی‎ها 
مشخص و اعلام شده بود که »احیای زاینده‎رود« مهم‎ترین مطالبه‎ی مردم شهر و استان اصفهان از شخص رییس‌جمهور و دولت تدبیر و امید 
می‎باشد و لذا این انتظار منطقی برای مردم، کارشناسان و مسؤولان استان وجود داشت که آقای دکتر حسن روحانی با دست پُر به اصفهان آمده 
باشند و حامل خبرهای خوبی در این زمینه برای مردم اصفهان باشند. اگرچه ایشان در چند سخنرانی خود  و به‌خصوص در سخنرانی اصلی خود 
در جمع مردم اصفهان در میدان تاریخی امام اشاراتی به موضوع زاینده‎رود داشتند و از جمله گفتند: »زاینده‎رود نه‌تنها مظهر تمدن اصفهان و 
اصفهانی‎هاست، بلکه از آنِ مردم سراسر ایران است..... زاینده‎رود حق مسلم همه‎ی ماست و کاری خواهیم کرد که با همت شما و وحدت و 
یکپارچکی، زاینده‎رود، زنده‎رود بماند..... کم آبی بهانه‎ی خوبی برای خشکیِ زاینده‎رود نیست ..... به وزارت نیرو دستور می‎دهم، اگر هم 

آب زاینده‎رود به اندازه‌ی کافی نباشد، اما کاری کنند که زاینده‎رود خشک نباشد...« 
ولی مردم اصفهان به‌واقع هیچ خبر جدیدی که حاکی از اخذ تصمیمات مهم توسط دولت محترم تدبیر و امید برای رفع معضل زاینده‎رود 
باشد، نشنیدند. شاید مهم‎ترین و ملموس‎ترین خبر ایشان، این بود که گفتند از روز پانزدهم بهمن‌ماه، آب در تونل سوم کوهرنگ پمپاژ شده است. 
ضمن تشکر از تلاش‎ها و مساعی جناب آقای رییس‌جمهور و همکارانشان و به‌خصوص استاندار محترم استان طی مدت یک‎سال‌ونیم گذشته 
در رابطه با رفع معضل زاینده‎رود، همان‎گونه که گفته شد، مردم اصفهان انتظار داشتند در رابطه با جدیدترین تصمیمات دولت در زمینه‌ی تسریع 
در اجرای پروژه‎های مهمی چون سد و تونل بهشت‌آباد و احداث سد تونل سوم کوهرنگ و همچنین راهکارهای عملی برای جلوگیری از 
برداشت‎های بی‌رویه وغیر قانونی در بالادست و... خبرهای تازه و دست‌اولی از ریاست محترم جمهور بشوند، که متأسفانه این انتظار برآورده نشد. 

تحقق  که  نیست  گفتن  به  نیاز  صورت،  هر  در 
خواسته‎ی مردم شریف و نجیب اصفهان و عملی شدن 
تمایل آقای دکتر روحانی مبنی بر این‎که »نباید خشکی 
زاینده‎رود ادامه یابد«، مستلزم اتخاذ تصمیمات جدی‎تر و 
برداشتن گام‌های عملی‎تر می‎باشد. امید است همچنان‎که 
قبلًا مطرح گردیده، برای احیای زاینده‎رود نیز همچون 
هرچه  و  شود  تشکیل  ملی  پرونده‎ای  ارومیه،  دریاچه‎ی 
ساختنِ  عملیاتی  راستای  در  مهمی  تصمیمات  زودتر 
اهدافی همچون اعمال مدیریت واحد بر حوضه‎ی آب‌ریز 
زاینده‎رود و انتقال آب از طریق تونل بهشت‌آباد به فلات 
مرکزی ایران آغاز گردد و انشاالله در سفر بعدی هیأت 
محترم دولت، مردم اصفهان شاهد جریان دائمیِ آب در 

شریان تمدن‌ساز زاینده‎رود باشند.

یادداشت  مدیرمسؤول

آقای رییس‌جمهور!
احیای زاینده‌رود نیازمند تصمیماتی شجاعانه‌تر و اقداماتی عملی‌تر است



4

به نام خدا 
اخیراً به استناد اختیارات مندرج در ماده‏ی 123 آیین‏نامه‏ی اجرایی قانون نظام مهندسی 
و کنترل ساختمان، وزیر محترم راه‏و‏‏شهرسازی شش بخشنامه با موضوعات مختلف و از جمله 
ممنوعیت حضور هم زمان افراد در هیأت‏مدیره‏ها و اشتغال در سازمان‏ها، عدم امکان حضور 
کارکنان اداره‏های کل راه و شهرسازی استان‏ها در هیأت‏مدیره‏ها و دیگر ارکان سازمان‏ها و‏... 
به سازمان‏های نظام مهندسی ساختمان استان‏های کشور ابلاغ نموده است که پیش‏بینی می‏شود با 
اجرای این بخشنامه‏ها از این پس تغییرات محسوسی در ترکیب هیأت‏مدیره‏ها و به تبع آن نحوه‏ی 

اداره و مدیریت سازمان‏ها صورت پذیرد.
متعاقب ابلاغ این بخشنامه‏ها، نقطه‏نظرات و دیدگاه‏های موافق و مخالفی از طرف اعضا و 
سازمان‏ها ابراز شده است. عده‏ای ابلاغ این بخشنامه‏ها را صحیح و به جا دانسته و تحقق آن‏ها 
از اشکالات و نواقص موجود سازمان‏ها می‏دانند و در مقابل عده‏ای  پاره‏ای  را موجب رفع 
دیگر معتقدند که ابلاغ چنین بخشنامه‏هایی نمایانگر مداخله‏ی وزارت راه و شهرسازی در امور 
سازمان‏های نظام‏مهندسی ساختمان استان‏های کشور بوده و استقلال عملکردی آن‏ها را زیر سؤال 

می‏برد. 
بدون ورود به مفاد بخشنامه‏های فوق الذکر و قضاوت در ماهیت آن‏ها، باید به این نکته 
توجه داشت که پس از گذشت حدود دو دهه از فعالیت سازمان‏های نظام مهندسی ساختمان 
استان‏ها و در راستای ارتقای کیفیت عملکردی آن‏ها، بازنگری در بعضی از اصول قانون و 
آیین‏نامه‏‏ی اجرایی آن لازم و ضروری می‏باشد تا سازمان‏ها بتوانند با رفع موانع و مشکلات 
موجود، از کارایی و بازدهی بهتر و بیش‏تری برخوردار بوده و با جدیت بیش‏تری به تحقق 

اهداف قانون بپردازند.
نظر به این که تغییر قانون و حتی آیین‏نامه‏ی اجرایی آن مستلزم سیر مراحل طولانی خاص 
خود می‏باشد، لذا استفاده از ابزارهای قانونی موجود )و از جمله بهره‏گیری از اختیارات موضوع 
123 آیین‏نامه‏ی اجرایی قانون‏( مسیر بسیار آسان‏تری برای رفع اشکالات موجود در ساختار 
اداری سازمان‏ها می‏باشد و لذا استفاده از این ابزار کاملًا منطقی و قانونی است، منتهی لازم است 
در تهیه و ابلاغ چنین بخشنامه‏هایی دقت و وسواس لازم به کار گرفته شود تا حتی الامکان در 
ازای رفع پاره‏ای از اشکالات، مسائل و مشکلات جدیدی برای سازمان‏ها ظهور و تجلی نیابد. 
شاید بهتر باشد قبل از ابلاغ این نوع از بخشنامه‏ها، در فرجه‏ی کوتاهی از سازمان‏ها نظر‏سنجی 
شده و بخشنامه‏ها پس از اطلاع از نظرات سازمان‏ها، نهایی شده و ابلاغ شوند تا حتی‏الامکان از 

کاستی‏های احتمالی برحذر بوده و انتظارات مورد نظر از تهیه و ابلاغ آن‏ها را برآورده سازند.

یادداشت سردبیر

سازمان‏های نظام مهندسی ساختمان استان‏ها و 
بخشنامه‏های اخیر وزیر راه و شهرسازی
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چکیده 
تأسیسات مکانیکی ساختمان نقش بسیار مهمی 
در برقراری شرایط آسایش بهره‌برداران دارد. 
ساختمان‌هایی که از تأسیسات مکانیکی مناسبی 
برخوردار نیستند، توانایی ایجاد شرایط آسایش 

قابل‌قبول را برای بهره‌برداران خود نخواهند داشت. 
از این رو، می‌توان ادعا کرد که تأسیساتِ یک 

ساختمان تأثیر قابل‌ملاحظه‌ای در بازده کاری و 
رفتاریِ بهره‌برداران از آن ساختمان خواهد داشت. 
مهندسان ناظر تأسیسات مکانیکی، می‌باید مقررات 

ملی ساختمان در زمینه‌ی اجرای تأسیسات مکانیکی 
را رعایت نمایند. در مقاله‌ی حاضر، به نکاتی مهم که 
یک مهندس ناظر تأسیسات مکانیکی در طول اجرای 
بخشی از تأسیسات مکانیکی باید به آن‌ها توجه کند، 

پرداخته شده است. 
کلیدواژه ها: روند نظارت، تأسیسات بهداشتی، 

تأسیسات مکانیکی

نظارت بر اجرای تأسیسات مکانیکی ساختمان ـ بخش نخست

دکتر افشین احمدی ندوشن1 
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مقدمه 
از  قابل‌توجهی  تأسیسات مكانیكی هر ساختمان بخش 
حجم عملیاتِ فیزیكی و هزینه‌ی ریالی آن ساختمان را شامل 
می‌شود و نظارتِ آگاهانه و مؤثر در این بخش، ضمن تضمین 
پی  در  نیز  را  آن‌ها  عمر  دوام  دستگاه‌ها،  مناسب  كاركرد 
خواهد داشت. از آن‌جایی که تأسیسات مكانیكی و تجهیزات و 
سامانه‌های وابسته به آن، ارتباط تنگاتنگی با مصرف انرژی و 
سوخت دارند، بنابراین هرگونه اهمال در این باره باعث تحمیل 
هزینه‌های گزاف بر بهره‌برداران خواهد شد. معمولاً بیش‌ترین 
مشكلاتِ بخش ساختمان در حوزه‌ی تأسیسات، مربوط به 
نظارت  اهمیت  بنابراین،  است؛  مكانیكی  تأسیسات  اجرای 
صحیح و دقیق بر اجرای عملیات تأسیسات مكانیكی ضروری 
است. در صورت تشبیه ساختمان به بدن انسان، می‌توان گفت 
که تأسیسات ساختمان نقش روح برای این کالبد را دارد و با 
اجرای صحیح و نظارت‌های کارشناسی و دقیق می‌توان روح 
این کالبد را سالم نگه داشت. در غیر این صورت، ساختمان 
بسیار زود آسیب خواهد دید و شرایط آسایشِ مناسب برای 

بهره بردارانش مخدوش خواهد شد. 

وظایف مهندس ناظر تأسیسات مکانیکی 
مقررات ملی ساختمان مجموعه‌ای است از ضوابط فنی، 
اجرای  اجرایی و حقوقیِ لازم‌الرعایه در طراحی، نظارت و 
بنا،  از تخریب، نوسازی، توسعه‌ی  اعم  عملیات ساختمانی، 
از  بهره‌برداری  و  کاربری  تغییر  اساسی،  مرمت  و  تعمیر 
ساختمان، که به‌منظور تأمین ایمنی، بهره‌دهیِ مناسب، آسایش، 
بهداشت و صرفه‌ی اقتصادی فرد و جامعه وضع شده است. 
در مباحث مقررات ملی ساختمان وظایفی برای مهندسان ناظرِ 
رشته‌های چهارگانه‌ی ساختمانی ذکر شده است که در ادامه، 

فقط به برخی موارد مهم آن اشاره می‌شود:
الف( نظارت مهندسان ناظر، از زمان صدور پروانه‌ی ساختمان 
توسط مرجع صدور پروانه آغاز و با صدور گواهي پايان كار 

خاتمه مي‌يابد. 
ب( مهندسان ناظر در خصوص عملكرد خود، حسب مورد 
به‌صورت جمعي )در اموري كه توأماً مربوط به دو رشته  
يا بيش‌تر است( يا فردی )در اموري كه مربوط به رشته‌ی 
تخصصي مورد صلاحيت هر ناظر است( در قبال سازمان 
استان و ساير مراجع قانوني مسؤول بوده و پاسخ‌گو مي‌باشند. 
ج( وظایف مهندسان ناظر جنبه‌ی كنترلي دارد و در صورت 

عدم انطباق كارِ در حال اجرا با نقشه‌ها و مشخصاتِ  مصوب، 
الزامات قانوني، مقررات ملي ساختمان و ساير ضوابط 
مكلف‌اند ضمن تذكر كتبي به  ناظر  لازم‌الاجرا، مهندسان 
سازنده وصاحبك‌ار، مراتب را به مرجع صدور پروانه‌ی 
ساختمان اعلام و حسب مورد، اصلاح يا توقف عمليات اجرایي 
را درخواست کنند و خواستار الزام سازنده و صاحبك‌ار به 
رعايت ضوابط لازم‌الاجرا شوند. همچنين، لازم است تصوير 
گزارش خود را به سازمان نظان مهندسی ساختمان استان 

تحويل دهند. 
عملكرد مهندسان ناظر بايد در چهارچوب مفادك ليه‌ی  د( 

مقررات ملي ساختمان صورت گيرد. 
ه( مهندسان ناظر هر پروژه بايد پیش از آغاز عمليات اجرایي 
به‌اتفاق كيديگر از محل پروژه بازديد كنند و از ويژگي‌هاي 
ملك و مجاورت‌هاي آن، از جمله: موقعيت ملك، همجواري‌ها، 
تأسيسات ساختمان و تأسيسات شهريِ مجاور اطلاع حاصل 
نموده، و از جميع عوامل مؤثر در اجراي پروژه اطلاع حاصل 

كنند. 
و( مهندسان ناظر موظف به كنترل رعايت بهداشت، ايمني و 
حفظ محيط زيست، مطابق ضوابط لازم‌الاجرا، به‌ويژه مبحث 
)ايمني و حفاظت كار در  دوازدهم مقررات ملي ساختمان 
حين اجرا( در تمام مراحل اجرا، »از تجهیز كارگاه تا پايان 
كار« به‌طور عام، و در حدود صلاحيت خود به‌طور خاص، و 
همچنين هماهنگي در زمينه‌هاي تخصصي با ساير ناظران و 
در صورت لزوم ارائه‌ی تذكر كتبي به سازنده و صاحبك‌ار 

مي‌باشند. 
مهندسان ناظر موظف به تنظيم و امضاي گزارش‌هاي  ز( 
مرحله‌ايِ اجراي ساختمان، منطبق با الزامات مبحث دوم 
مقررات ملي ساختمان مي‌باشند و مسؤولیت تسليم و تحويل 

اين گزارش‌ها به مراجع ذي‌ربط را بر عهده دارند. 
ک(مهندسان ناظر موظف به حضور در مراجع مرتبط، اعم 
از سازمان نظام مهندسی استان و مرجع صدور پروانه‌ی 
ساختمان و وزارت راه و شهرسازي، حسب مورد جهت 
ارائه‌ی توضيحات و امضاي اسناد در چهارچوب قانون 

مي‌باشند. 

شرح کنترل و نظارت بر تأسیسات مکانیکی 
مهندسان تأسیسات مکانیکی وظیفه‌ی نظارت بر بخشی 
از فرآیند تولید ساختمان را بر عهده دارند. تأسیسات مکانیکی 
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حریق،  اطفای  و  آب‌رسانی  تأسیسات  شامل  ساختمان 
تأسیسات دفع آب باران و فاضلاب )همرا با ونت(، تأسیسات 
سرمایش و گرمایش، تهویه‌ی ساختمان )هود، سرویس‌ها و 
پارکینگ(، تأمین هوای تازه، تأسیسات گازرسانی و... می‌باشد. 
شرح خدمات ناظر تأسيسات مكانكيي در حالت کلی به شرح 

زیر است: 
تطابق نقشه‌های معماری با نقشه‌های تأسیسات مکانیکیِ 

طراحی‌شده و تأییدشده توسط سازمان نظام مهندسی. 
مصوب  نقشه‌هاي  در  موجود  اطلاعات  كفايت  كنترل 

تأسيسات مكانكيي.  
كنترل مصالح تأسيسات مكانكيي از نظر نوع،يك فيت، نحوه‌ی 
حمل، نگه‌داري و استفاده، منطبق با نقشه‌ها و مشخصات فنيِ 

مصوب و استانداردهاي ملي ايران. 
آب،  شامل  محل،  در  موجود  تأسيسات  و  امكانات  كنترل 
به   ساختمان  تأسيسات  اتصال  نحوه‌ی  و  گاز  فاضلاب، 

شبكه‌هاي مربوط شهري. 
كنترل ضرورت انجام اقدامات خاص در موقع تخريب و 
گودبرداري از نظر تأسيسات مكانكيي )آب و گاز و فاضلاب 

و...(. 
كنترل وضعيت اجرا و موقعيت مكاني و ارتفاعيِ اجزاي 
تأسيساتي در تمام مراحل اجراي ساختمان، و كنترل نصب 
و كارگذاري و اجراي عناصر تأسيساتي، شامل مجموعه‌ی 
شيرها، شيرفلكه‌ها، پمپ‌ها و موارد مشابه و عايق‌كاري‌هاي 

لازم. 

تصویر 1 : طرح‌واره‌ای از سامانه‌ی لوله‌کشی آب و فاضلاب ساختمان 
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كنترل نحوه‌ی اجراي عناصر تأمين و توزيع آب سرد و گرم 
مصرفي، گاز، شوفاژ، موتورخانه، پکیج و... . 

كنترل نحوه‌ی اجراي عناصر سامانه‌ی جمع‌آوري، تصفيه 
يا دفع فاضلاب و تعبيه‌ی هواكش از نظر تأسیسات مكانكيي.  
و  توزيع  تهيه،  سامانه‌ی  عناصر  اجراي  نحوه‌ی  كنترل 
ذخيره‌سازي سوخت )گاز، گازویيل، نفت( و رعايت الزامات 

مربوطه. 
تأسيسات  و  دستگاه‌ها  كنترل  سامانه‌هاي  اجراي  کنترل 

مكانكيي به‌منظور صرفه‌جویي در مصرف انرژي.  
كنترل نحوه‌ی اجراي عناصر سامانه‌ی تهويه‌ی مطبوع و 

تأمين هواي تازه و تخليه‌ی هواي آلوده.  
كنترل نحوه‌ی اجراي كانال‌هاي كولر و نصب و راه‌اندازي 

كولرها.  
كنترل نحوه‌ی نصب و بهره‌برداريِ ايمن از آسانسورها و 

پله‌هاي برقي از لحاظ مكانكيي.  
مستندسازي و ثبت و تكميل فرم‌های نظارتیِ ساختمان در 

حيطه‌ی وظایف خود. 

مراجع و منابع مورد استفاده در امر نظارت 
مراجع و منابع مورد استفاده در نظارت بر اجرای تأسیسات 
مکانیکی ساختمان که مهندسان باید در هنگام اجرای تأسیسات 

مکانیکی به آن‌ها توجه و مراجعه نمایند، عبارت‌اند از:  
ايران - مبحث دوم - نظامات  الف( مقررات مليّ ساختمان 

اداري
- حفاظتِ  مبحث سوم   - ايران  مليّ ساختمان  مقررات  ب( 

ساختمان‌ها در برابر حريق
ج( مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث دوازدهم - ايمني و 

حفاظتك ار در حين اجرا
د( مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث چهاردهم - تأسيسات 

مکانیکی 
ه( مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث پانزدهم - آسانسورها 

و پله‌هاي برقي
و( مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث شانزدهم - تأسيسات 

بهداشتي
ز( مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث هفدهم – لولهك‌شي 

گاز طبيعي 
ح( مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث نوزدهم – صرفه‌جويي 

در مصرف انرژي

ط( دستورالعمل سازمان آتش‌نشانی )اطفا و اعلان حریق( 
ی( دستورالعمل موارد وحدت رويه در طراحي، اجرا و نظارت 

تأسيسات مكانكيي
ابلاغی از سوی رییس سازمان نظام  ک( دستورالعمل‌های 

مهندسی ساختمان استان
تجهیزات  اجباری ‌شده‌ی  و  تدوین ‌شده  استانداردهای  ل( 

تأسیسات مکانیکی در سازمان ملی استاندارد ایران. 

شرح ردیف‌ها و نکات اجراییِ نظارت 
این بخش به موارد عمومی‌تر که یک مهندس ناظر  در 
تأسیسات مکانیکی در فرآیند نظارت خود بر ساختمان‌های 
با تأسیسات مکانیکیِ معمولی باید به آن‌ها توجه بیش‌تری 
که  است  توضیح  به  لازم  می‌شود.  پرداخته  نماید،  مبذول 
موارد  کلیه‌ی  بر  می‌باید  مکانیکی،  تأسیسات  ناظر  مهندس 
مرتبط با تأسیسات مکانیکی )که در مباحث 22گانه‌ی مقررات 
ملی ساختمان آمده است( نظارت داشته باشد و نکات ذکرشده 
در این بخش به معنای کم‌اهمیت بودنِ موارد دیگر )که در این 
مقاله به آن‌ها اشاره نشده است( نمی‌باشد. موارد ذکرشده 
در ادامه، اصولاً در نقشه‌های طراحی تأسیسات مکانیکی با 
جزئیات )دیتایل( آمده است و ذکر این موارد در ادامه، فقط 

به‌منظور توجه به این موارد در نقشه‌های مصوب است: 
هماهنگی و کنترل کارِ اجراشده با نقشه‌های مصوب.  	

نقشه‌های  در  توضیح‌داده‌شده  اجراییِ  نکات  به  توجه  	
مصوب.  

استفاده از مصالح مناسب در تأسیسات مکانیکی ]3-16- 	
16 و 17-4 و 10-1-14[. 

ممنوع بودنِ عبور لوله‌هاي تأسیسات واجزاي آن، به‌جز  	
فضاي  از  آسانسور،  چاه  كف  پمپ  و  كف‌شوي  حوضچه، 

نصب و چاله‌ی آسانسور. 
اندود، ماسه‌ریزیِ لوله‌های آب و فاضلاب داخل حیاط و  	

رعایت عمق یخ‌زدگی ]16-3-7-2 و 5-7-3-16[. 
فاصله‌ی عمودی 30 و افقی 150 سانتی‌متر لوله‌ی آب از  	

فاضلاب دفنی ]8-7-4-16[. 
كليه‌ی لوله‌هاي تأسيساتي بايد استاندارد بوده و نشان  	

استاندارد روي لوله‌ها نقش شده باشد. 
استفاده از مصالح مستعمل مجاز نیست.  	

ونت  و  فاضلاب  برای  استاندارد  لوله‌کشی  مصالح  از  	
فاضلاب استفاده شود ]3-5-16[. 
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 لوله‌ی افقي فاضلابِ كي واحد، براي اتصال به لوله‌ی قائم، 
نبايد از واحد مجاور عبور کند.

الزامي  ذيل  موارد  براي  بازديد فاضلاب  دريچه‌ی  نصب   
است، که باید مهندس ناظر در هنگام اجرا و مطابقت دادنِ 

نقشه‌ها با اجرا، به آن توجه نماید: 
 در بالاترين نقطه‌ی هر انشعاب افقي و يا در صورت 
تغيير امتداد لوله‌هاي افقي، در صورتي كه تغيير زاويه بيش 

از 45درجه باشد. 
 در پايين‌ترين قسمت لوله‌ی قائم فاضلاب قبل از زانویی 
به فاصله‌ی 40 سانتي‌متر ازك ف تمام‌شدهY در نقاطي كه 
دريچه‌ی  آب،  وسيله‌ی  به  فاضلاب  لوله‌ی  تست  به  نياز 

دسترسي لازم باشد. 
 روي لوله‌ی اصلي افقي فاضلاب، حداكثر به فاصله‌ی 

15 متر از كيديگر. 
 در رايزرهاي فاضلاب و آب باران قبل از زانويي كه 

رايزر به حالت افقي درمی‌آید. 
لوله‌هاي  احتمالي  گرفتگيِ  رفع  و  بازديد  منظور  به   

فاضلاب در ساير نقاط مورد نياز. 
مي‌بايد  اینچ   4 اندازه‌ی  تا  فاضلاب  بازديد  دريچه‌ی   
هم‌اندازه‌ی لوله باشد و براي اندازه‌هاي بالاتر مي‌تواند 4 اينچ 

باشد. 
 نصب نقطه‌ی كور )انتهاي بسته( در انتهاي شاخه‌ی افقي 
فاضلاب مجاز نيست. دريچه‌ی بازديد، انتهاي بسته محسوب 

نمي‌شود. 
نصب كف‌شوی در بالكن و تراس مسقف و بدون سقف و  	

نورگيرها الزامي است. 
آب  مخازن  و  پمپ‌ها  نصب  محل  در  كف‌شوی  نصب  	

)حداقل ٣ اينچ( الزامي است. 
اتصال كف‌شوی  تراس‌ها )بالكن‌ها(، پاريكنگ، حياط،  	
زيرزمين و نورگير به شبكه‌ی فاضلاب مجاز نمي‌باشد. 

اتصال لوله‌هاي آب باران به شبكه‌ی فاضلاب مجاز  	
نمی‌باشد. 

اتصال كف‌شوی‌هاي اتاق كولر، ايرواشر، و هواساز  	
به شبكه‌ی فاضلاب به‌صورت مستقيم مجاز نیست. 

سرويس‌هاي  رايزر  به  آشپزخانه  فاضلاب  اتصال  	
مجاز  مناسب  ونتِ  اجراي  شرط  به  حمام،  و  بهداشتي 

است. 
اتصال كف‌شوي بالكن )تراس( به رايزر آب باران  	

مجاز نیست. اين كف‌شوي‌ها به‌صورت مستقل باید به 
چاه جذبي ساختمان تخليه شوند. 

لزوم نصب كف‌شوي حداقل ٣  اینچ در كلكتورخانه  	
و موتورخانه.  

رعایت فواصل طولی و عرضیِ نصب تجهیزات بهداشتی،  	
از  و...  دست‌شویی  )فرنگی(،  غربی  و  شرقی  توالت  از  اعم 

دیواره‌های جانبی ]7-16[. 
رعایت نصب ارتفاع نصب تجهیزات بهداشتی که در اجرای  	
لوله‌کشی آب و فاضلاب و ونت باید به آن دقت شود ]7-16[. 
كي  به  مقابل  دستگاه  دو  از  فاضلاب  لوله‌ی  دو  اتصال  	

شاخه‌ی افقي به‌صورت چهارراه مجاز نيست. 
در فاصله‌ی زانویی پايين لوله‌ی قائم فاضلاب كه به لوله‌ی  	
اصلي افقي مي‌رسد، تا فاصله‌ی ده برابر قطر لوله‌ی بعد از آن، 
هيچ شاخه‌ی افقي نبايد به لوله‌ی افقي اصلي فاضلاب متصل 

شود. 
تخليه‌ی آب باران حتي‌الامكان به‌صورت ريزشي به چاه  	
جذبي ريخته شود؛ مگر در محل‌هايي كه اتصال به‌صورت 
ريزش امكان پذير نیست و بايد به‌صورت مستقيم به چاه تخليه 
شود. در اين صورت، نصب دريچه‌ی بازديد CO الزامي است. 
كليه‌ی لوله‌هاي عمودي فاضلاب، ونت و آب باران از داخل  	

داكت عبور داده شود. 
رعایت شیب‌بندی لوله‌های فاضلاب ]4-2-5-16[.  	

اجرای ونتِ مستقل برای رایزر و سیفون‌های فاضلاب،  	
مگر طبق بند ]8-2-6-16[. 

زاویه‌ی اتصال ونت به لوله‌ی فاضلاب افقی نسبت به افق،  	
حداقل 45 درجه ]16-6-2-5 )پ1([. 

تراز لوله‌ی ونت افقی حداقل 15 سانتی‌متر بالاتر از سرریز  	
وسیله‌ی بهداشتی ]16-6-2-5 )پ2([. 

دهانه‌ی ونت از پنجره در فاصله‌ی افقی 3 متر و حداقل 60  	
سانتی‌متر بالاتر از آن ]16-6-2-4 )ب2([. 

نکات اجراییِ انتهای لوله‌ی هواکش ]4-2-6-16[.  	
قطر ونت نباید کم‌تر از نصف قطر فاضلاب باشد ]5-16- 	

2-3 )ج2([. 
انشعاب ونت از دوخم افقی رایرز فاضلاب مطابق شکل  	

استاندارد ]5-2-5-16[. 
اتصال پایین‌ترین شاخه‌ی افقی به لوله‌ی قائم فاضلاب )به  	
اتصال لوله‌ی دفع فاضلابِ پایین‌ترین طبقه به رایزر اصلی در 

نقشه‌ها توجه جدی شود.( ]5-2-5-16[. 
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عدم تداخل لوازم بهداشتی در سرویس‌ها با در و پنجره  	
 .]2-4-3-16[

بهداشتی در  الزامات نصب تجهیزات  رعایت فواصل و  	
بهداشتی  تجهیزات  فاضلابِ  و  آب  لوله‌کشی  اجرای  هنگام 

 .]5-7-16[
عدم قرارگیری کف‌شوی بام زیر تجهیزات روی بام.  	

فاضلاب  سامانه‌ی  به  باران  آب  لوله‌های  اتصال  عدم  	
شهری.  

اجرای لوله‌های هواکشِ سرویس‌ها و چاه جذبی مطابق با  	
نقشه‌ی مصوب.  

استفاده از لوله‌های پلی‌پروپیلن )پوش‌فیت( برای آب باران  	
فقط در شرایط مجاز ]16-8-3-3 )ج3([. 

استفاده از مصالح لوله‌کشی استاندارد برای آب باران  	
 .]3-8-16[

عدم استفاده از سیفون برای کف‌شوی آب باران در بام.  	
زمان تست لوله‌هاي فاضلاب با آب، حداقل 15 دقيقه و  	
هيچ‌گونه  مدت  اين  در  كه  مي‌باشد،  متر  حداقل 3  ارتفاع  به 
فاضلاب،  لوله‌هاي  تست  براي  شود.  مشاهده  نبايد  نشتي 
استفاده از مسدود‌کننده‌ی مسیر فاضلاب )استاپر( پيشنهاد 

مي‌شود. 
و  آب  لولهك‌شي  در  مناسب  ساپورت  و  بست  اجراي  	
موارد  ساير  و  سيم  از  استفاده  و  است  ضروري  فاضلاب 
صحيح نیست.ك ليه‌ی لوله‌هاي قائم بايد تراز باشند و با بست 
در راستاي قائم مهار گردند. رها كردنِ لوله‌ها در داكت ممنوع 
است.ك ليه‌ی لوله‌هاي افقي مي‌بايد در جهت شيب تنظيم شده 
باشند و هيچ‌گونه قوسي در مسير لوله وجود نداشته باشد. 
بست بايد به گونه‌اي باشد كه مانع انقباض و انبساط لوله‌ها 

نگردد. 
نصب شیر قفلی گاز در لابی جهت هر آپارتمان مسکونی و  	
نصب شیر قطع سریع گاز در ورودی هر واحد آپارتمانی  در 

ارتفاع مجاز و محل مناسب ]4-2-4-17[
عدم نصب موانع دید و دسترسی روی شیرهای مصرف  	

گاز
عدم استقرار اجاق گاز در نزدیکی پنجره 	

اجرای مجرای تخلیه هوای هود اشپزخانه مطابق با نقشه  	
مصوب

تعبیه و نصب دریچه تهویه هوا برای احتراق و تهویه موارد  	
مقتضی ]5-7-17[

استفاده از استاندارد جهت ساخت دودکش فلزی و رابط  	
آن ]41-4-8-17[

حداکثر طول افقی رابط دودکش 54 سانتیمتر به ازای 2/5  	
سانت قطر آن ]14-11-2-2 و 7-4-8-17[

عدم استفاده از لوله‌های خرطومی برای رابط با رایزر  	
دودکش ]13-4-8-17[. 

عدم استفاده از دودکش مشترک برای وسایلِ با سوخت  	
فسیلی و مشعلِ فن‌دار که در طبقات مختلف نصب شده‌اند 

 .]4-3-8-17[
مجاز نبودن استفاده از دودکش مشترک در صورتی که  	

تصویر 2: نمونه‌ای از مسدودکننده‌ی مسیر فاصلاب )استاپر( 

تصویر 3: نمونه‌ای از اجرای لوله‌کشی فاضلاب و آب باران 
در زیر سقف، همراه با ساپورت‌گذاریِ مناسب 
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هوای احتراق از بیرون تأمین نشود ]1-3-8-17[. 
عدم اتصال دودکشِ وسایل بدون‌فن به دودکشِ وسایل  	

فن‌دار ]3-3-8-17[. 
رعایت فاصله‌ی استاندارد شیر مصرف گاز تا دستگاه  	

گازسوز ]جدول 1-4-17[. 
نصب کلاهک Hشکل استاندارد بالای دودکش در بام.  	

دیگ  دودکش  انتهای  خروجیِ  دهانه‌ی  اجرای  رعایت  	
آب‌گرم یا پکیج تیپ "C" ]14-11-5-2 )الف5([. 

استفاده از مصالح لوله‌کشی استاندارد برای آب مصرفی  	
 .]4-4-16[

عدم استفاده از داکت آسانسور برای لوله‌کشی ]3-16- 	
 .]4-2

مصالح  از  فولادی  لوله‌های  عبور  برای  غلاف‌گذاری  	
ساختمانی ]1-7-3-16[. 

عبور رايزرهاي آب مصرفي از قسمت مشاع ساختمان  	
مجاز می‌باشد. 

که  شود  دقت  كلكتوري  سامانه‌ی  با  لوله‌كشي  در  	
آشپزخانه،  در  دسترس  در  و  مناسب  محل  در  كلكتورها 
سرويس بهداشتي و يا حمام تعبيه گردند. کلکتور در محلی 
نصب شود که حداقل مسیر لوله‌کشی اجرا شود و همچنین 
کلکتور باید در محلی نصب گردد که دارای کف‌شوی باشد. 
)لوله‌ی ورودی به کلکتورها حداقل دارای قطر 32 میلی‌متر 

باشد.(
اخذ مجوزهای لازم جهت استفاده از آب چاه در ساختمان.  	
عدم نصب مستقیم پمپ روی لوله‌ی آب شهری ]4-16- 	

3-5 )ب2([. 
استفاده از صفحه‌ی نصب مخصوص )شابلون( در انتهای  	
مسیر لوله‌کشی )نصب شیرآلات، رادیاتور، حوله‌خشک‌کن 

و...( و تراز نمودن آن.  
در سقف  قطع و وصل  به شیرهای  مناسب  دسترسی  	

کاذب ]16-4-5-4 )الف 3([. 
عدم اجرای موربِ لوله‌های داخل دیوارهای سرویس‌های  	

بهداشتی.  
اجرای لوله‌ی برگشتِ آب‌گرم مصرفی در صورت طول  	

بیش از 30 متر لوله ]16-4-8-3 )الف2([. 
لوله‌های گرمایش، آب‌گرم مصرفی و منابع  عایق‌کاری  	

انبساط ]4-8-4-16[. 
عدم عایق‌کاری آب سرد و گرم مصرفی با یکدیگر.  	

تصویر 5: صفحه‌ی نصب بست مخصوص )شابلون( برای 
زانوییِ دیواری 

تصویر 4: صفحه‌ی نصب مخصوص )شابلون( محل نصب 
رادیاتور در شبکه‌ی لوله‌کشی 
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با  مطابق  لوله‌کشی  مسیر  در  مناسب  شیرآلاتِ  نصب  	
نقشه‌ها. 

عدم استفاده از شیر قطع سریع روی لوله‌های آب مصرفی  	
و تهویه. 

نصب شيرهای آب گرم در سمت چپ و شيرهای آب  	
سرد در سمت راست. 

نصب شير قطع و وصل و شير ‌كيطرفه برای هر آپارتمان  	
در داخل كيي از سرویس‌هاي بهداشتي و يا آشپزخانه و يا 

حمام. 
نصب شیرهای قطع و وصل، یک‌طرفه و تخلیه بعد از  	

کنتور ]16-4-5-3 )الف 1([. 
نصب شیر قطع و وصل در ورود به آپارتمان و مخازن  	

ذخیره  ]16-4-5-3 )الف 4([. 
نصب شیر هواگیری روی لوله‌های رایزر و موتورخانه  	

]16-4-5-2 )ب([. 
برای محل  تهویه و تعویض هوا و کف‌شوی  دریچه‌ی  	

مخزن ذخیره‌ی آب ]16-4-6-1 )پ3([. 
زیر لوله‌ی پرکنِ مخزن آب 10 سانتی‌متر بالاتر از روی  	

سرریز آن ]16-4-6-1 )ث2([. 
فاصله روی لوله‌ی سرریز مخازن آب و منابع انبساطِ باز  	

حداقل 4 سانتی‌متر زیر پرکن آن ]16-4-6-1 )ث3([. 
قطر لوله‌ی سرریز دو برابر لوله‌ی پرکن مخزن ذخیره‌ی  	

آب ]16-4-6-1 )ث3([. 
عدم اجرای شیر فلکه روی لوله‌ی سرریز مخازن آب ]16- 	

 .]1-6-4
عدم استفاده از لوله‌های انعطاف‌پذیر جهت سرریز مخازن  	

آب ]16-4—1 )ث5([. 
دارای  آب  مخزن‌های  دو طرف  در  و خروجی  ورودی  	

تصویر 6: نمونه‌ای از نقشه‌ی رایزر دیاگرام آب مصرفی و آتش‌نشانی 
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حجم بیش‌تر از 1000 لیتر ]16-4-6-1 )ت6([. 
نصب حداقل دو مخزن ذخیره برای حجم آب بالاتر از  	

4000 لیتر ]16-4-6-1 )ث7([. 
اجرای عایق حرارتی مناسب برای مخازن ذخیره‌ی آب در  	

فضای آزاد ]16-4-6-1 )پ4([. 
اجرای سامانه‌ی اطفای حریق مطابق با دستورالعمل‌های  	

سازمان آتش‌نشانی و نقشه‌های مصوب. 
لوله‌های قرقره‌شلنگ سمت شیر آتش‌نشانی در  نصب  	

جعبه‌ی آتش‌نشانی. 
کف  از  متر  ارتفاع 1/20  در  آتش‌نشانی  جعبه‌ی  نصب  	

مطابق با دستوالعمل آتش‌نشانی. 
اتصال سامانه‌ی اطفای حریق به شبکه‌ی شهری با شیر  	

یک‌طرفه. 
در  نزدیک  آتش‌نشانی  هیدرانت  شیر  اجرای  و  نصب  	

ورودی ساختمان. 
با  مطابق  فلزی  جنس  از  آب  لوله‌کشی  شبکه‌ی  تست  	

دستورالعمل ]9-4-16[. 
تست شبکه‌ی لوله‌کشی غیرفلزی آب )تک‌لایه و پنج‌لایه(  	
مطابق با دستورالعمل کارخانه‌ی سازنده‌ی لوله )در نقشه‌های 

اجرایی نیز ذکر شده است.(. 
تأسیساتی  لوله‌های  نگه‌دارنده‌ی  فاصله‌ی  رعایت  	

)ساپورت ها( ]16-9-5 و 2-4-10-14[. 
در  عایق  با  لوله  نگه‌دارنده‌ی  کرپیِ  پوشش  بر  نظارت  	

صورت عایق شدن لوله ]16-9-3-2 )ت([. 
وجود ورق فولادی یا برنجی به ضخامت 1/5 میلی‌متر  	

میان عایق و بست ]16-9-3-2 )ت 1([. 
استفاده از مصالح لوله‌کشی استاندارد برای گرمایش و  	

سرمایش ]3-3-10-14[. 
یا  گرمایش  برای  پلی‌پروپیلن  لوله‌های  از  استفاده  عدم  	

سرمایش ]3-3-10-14[. 
پیش‌بینیِ امکان‌پذیر بودنِ ورود یا خروج بزرگ‌ترین جزء  	

موتورخانه بدون تخریب ]14-3-6-2 )الف 1([. 
رعایت فاصله‌ی استاندارد کولر آبی با ونت، هواکش و  	

دودکش در بام ]2-14-8-14[. 
عدم نصب کولر آبی در پارکینگ یا سایر مکان‌های آلوده  	

]14-8-14-2 )ب([. 
حداقل فاصله‌ی 60 سانتی‌متر از طرفین برای کولر آبی تا  	

موانع اطراف ]14-8-14-2)ث([. 

 25 تا   10 بین  )برزنت(  کانال  لرزه‌گیر  اتصال  طول  	
سانتی‌متر ]14-6-3-4 )ج1([. 

روکش نمودن عایق‌های پشم شیشه با مل و ماستیک و  	
متقال، برای جلوگیری از انتشار ذرات پشم‌شیشه به فضای 

محل سکونت. 
لوله‌های آب، فاضلاب، گرمایش و  توصیه می‌شود که  	
سرمایشِ اجراشده در کف ساختمان که مورد تست و تأیید 
قرار گرفته‌اند، حتماً با ملات سیمانی، ماهیچه‌کشی گردند تا 
از وارد آمدنِ ضربه‌ی احتمالی پیش از پوشش کاملِ کف، 

مصون بمانند. 
عدم اجرای لوله‌های انعطاف‌پذیر به فن‌کوئل به‌صورت  	

سیفون یا لوپ. 
استقرار لوله‌های ورود و خروج فن‌کوئل در تراز بالاتر از  	

لوله‌های مربوطه. 
به  فن‌کوئل  درین  و  انبساط  منابع  برج،  سرریز  هدایت  	

موتورخانه. 
نصب لرزه‌گیر مناسب زیر فن‌کوئل‌ها، برج خشک‌کن و  	

هواساز.  
اجرای سازه‌ی مناسب با هماهنگیِ طراح سازه، جهت برج  	
خنک‌کن، مخازن آب، چیلر، هواساز و غیره روی سقف طبقات. 
داشتن فضای خالی حداقل به اندازه‌ی مناسب در اطراف  	
مباحث  در  ذکرشده  تعمیرات  و  سرویس  برای  دستگاه‌ها، 

مقرات ملی ساختمان. 
با  مطابق  پارکینگ‌ها  هوای  تخلیه‌ی  سامانه‌ی  اجرای  	

نقشه‌ی مصوب.  
)دستورالعمل  پله  دستگاه  در  مثبت  فشار  فن  اجرای  	

آتش‌نشانی(. 
کنترل و بررسی نقشه‌های کانال‌کشی از نظر هماهنگی با  	

اجرا. 
کنترل کیفیت ساخت کانال از نظر ضخامت ورق کانال،  	

ابعاد، و نحوه‌ی انشعاب‌گیری مطابق با نقشه. 
کنترل مسیر داکت‌های عبور کانال‌ها با هماهنگی ناظر  	

ابنیه. 
کنترل اجرای کانال‌کشی مطابق با نقشه‌های فنی.  	

کنترل درزبندی و هوابندی کانال‌ها با نخِ نسوز و نحوه‌ی  	
اتصال فلنچ‌ها. 

کنترل اجرای ساپورت‌های مناسب جهت کانال‌ها )حداکثر  	
فاصله‌ی میان دو آویز و تکیه‌گاه مجاور کانال فلزی 3متر( 
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 .]3-4-6-14[
کنترل نصب قاب‌های چوبی  و یا سازه‌ی مناسب )سازه‌ی  	
نصب کناف‌ها( در انتهای مسیر کانال‌ها جهت نصب دریچه‌ها. 

نصب دریچه‌های دمپردار با کیفیت و استاندارد.  	
عدم تداخل دریچه‌های دیواری با سقف یا سقف کاذب.  	

نصب دمپر ضدآتش روی کانالی که از دیوار ضدحریق  	
می‌گذرد ]14-6-4-1 )الف 1([. 

احداث دریچه‌ی دسترسی به دمپرهای دستی و ضدآتش  	
در سقف کاذب ]14-16-6-3 )الف 1([. 

و  زانو  ساخت  در  درجه   90 زوایای  از  استفاده  عدم  	
اتصالات کانال.  

جلوگیری از تعریق بین لوله یا کانال سرمایش با عایق و  	
عایق‌کاری مناسب. 

کنترل عایق‌کاری کانال‌ها مطابق با نقشه و استانداردهای  	
مقررشده در مباحث 14 و 19 مقررات ملی ساختمان. 

نصب پمپ مناسب اطفای حریق در محل مناسب همراه با  	
اجرای لوله‌ی کنارگذر )بای‌پاس(. 

پمپ  از  بعد،  به  کنتور  از  کنارگذر  لوله‌کشی  اجرای  	
آب‌رسانی)در صورت وجود( مطابق با نقشه‌ها. 

اجرای مخزن ذخیره‌ی آب برای ساختمان مسکونی بیش  	
از 4 طبقه یا بیش از 10 واحد ]16-4-6-1 )ب([. 

نصب مخازن آب و مخازن آتش‌نشانی مطابق با نقشه‌ها.  	
نصب شیرهای یک‌طرفه‌ی استاندارد در مسیر لوله‌کشی  	

مطابق با نقشه‌ها. 
نصب پمپ آب‌رسانی مطابق با نقشه‌ها.  	

نصب صحیح شیرآلات قطع و وصل  و شیر یک‌طرفه بر  	
روی پمپ‌ها. 

نظارت بر عملکرد اجراییِ کارکرد پمپ‌ها و مخازن آب.  	

سیمای شهری 
موارد ذيل بر اساس طرح تفصيلي شهر اصفهان جهت 
زيباسازي شهري بايد مورد توجه ناظران تأسيسات مكانكيي 

قرار گيرند: 
ايجاد ناوداني و مجاري آب‌رو در معابر عمومي تحت  1ـ 
هيچ عنوان مجاز نمي‌باشد. )تبصره: هدايت آب باران بايد به 

چاه‌هاي جذبي واقع در قطعه‌ی ماليكت انجام گردد.(
تعبيه و نصب لوله‌ی بخاري و كانال كولر و لوله‌هاي  2ـ 
تأسيساتي در بدنه‌هاي مشرف به گذر به‌صورت نمايان و يا 

بيرون‌زدگي ممنوع است. 
3ـ پيش‌بيني و احداث لوله‌ی تهويه براي سرويس‌هاي بهداشتي 

و هدايت آن به فضاي آزاد الزامی است. 
4ـ پيش‌بينيِ محل مناسب برای تأسيسات و يا استقرار كولرها 
در هر واحد و همچنين ديگر تأسيسات بر روي بام به‌صورتي 

كه از معابر رویت‌پذیر نباشد، الزامی است. 
5ـ کانال‌كشي و استقرار كولر در سطوحِ رویت‌پذیرِ بنا ممنوع 
است و محل كليه‌ی تأسيسات مانند كولر و برج خنك‌كننده و 
غيره الزاماً بايد از ديد عموم و ماليكت‌هاي مجاور محفوظ 

باشند. 
6ـ در سطوح رویت‌پذیر بنا كانال كشي بايد با نماسازي و 

صرفاً در درون عرصه‌ی مجاز قطعه‌ی ماليكت پنهان گردد.
7ـ هدايت هر نوع فاضلاب به گذرهاي عمومي ممنوع است و 
مي‌بايد از طريق شبكه‌ی فاضلاب شهر دفع گردد. هدايت آب 
ناودان‌ها و آب سطحي بايد در چاه‌هاي جذبي دفع و تخليه 

گردد.
8ـ نصب هرگونه هواكش و كولر گازي در گذرها و در ارتفاع 
كم‌تر از5 /2 متر ممنوع است .ك ولر گازي در طبقات، مشروط 
به اين كه با بهك ار بردن مصالح ساختماني در بدنه، صرفاً در 
حد ساخت مجاز و بدون پيش‌زدگي از ديد عموم پنهان گردد، 

بلامانع است. 

تکمیل فرم‌های نظارت بر تأسیسات مکانیکی 
طبق  مکانیکی  تأسیسات  مهندس  نظارتی  مراحل 
نظام  سازمان  و  ذی‌ربط  سازمان‌های  دستورالعمل‌های 

مهندسی ساختمان استان اصفهان به شرح زیر است: 
الف( الزام مالکان و مجریان عملیات ساختمان به موارد ایمنی 
و حفاظت کار در حین اجرا: در ابتدا لازم است به مجریان و 
مالکان ساختمان، الزامات ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا 
)مطابق با مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان( تأکید گردد. 
بدیهی است در حین اجرای کار، چنانچه اصول فني و ايمني 
توسط کارفرما یا مجریان ساختمان رعایت نگردد، مهندسان 
ناظر باید ضمن اعلام کتبیِ عدم رعایت موارد ایمنی و حفاظت 
مرجع  به  را  مراتب  ساختمان،  مجریان  یا  کارفرما  به  کار 
صدور پروانه‌ی ساختمان )شهرداری منطقه، ده‌داری، و...( نیز 
اعلام نمایند. لذا لازم است پس از تكميل فرم، نسبت به ثبت در 
شهرداري منطقه اقدام نموده و رونوشتِ نامه را به معاونت 
شهرسازي و معماري شهرداري و سازمان نظام مهندسي 
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ساختمان استان تحويل  نمایند. همچنین، لازم است نسخه‌ای 
از گزارش را تحویل اداره‌ی کل تعاون، کار و امور اجتماعی 

استان نمایند. 
ب( مرحله‌ی تخریب و گودبرداری: در این مرحله، مهندس 
را  ساختمان  تخریب  مجوز  باید  مکانیکی  تأسیسات  ناظر 
این مرحله لازم  در  کند.  تأیید  دیگر  ناظر  مهندسان  همانند 
است ناظران محترم، از قطع انشعاب آب توسط شرکت آب 
و فاضلاب و قطع انشعاب گاز ساختمان توسط شرکت ملی 
گاز ایران، اطمینان حاصل کنند. همچنین، از آن رو که علمکِ 
انشعاب گاز ساختمان ممکن است در حین تخریب ساختمان 
و یا عملیات ساخت، حادثه‌ساز باشد، باید از جمع‌آوری علمک 
گاز نیز اطمینان حاصل نمایند و سپس فرم مربوطه صادره از 

طرف شهرداری را تأیید نمایند. 
ج(ك نترل اجراي تأسيسات مكانكيي ساختمان در مرحله‌ی 
فونداسيون )فرم 1(: موارد کنترلی در این مرحله شامل موارد 

زیر می‌باشد: 
بررسي وك نترل سوار شدن فاضلاب ساختمان به شبكه‌ی 

فاضلاب شهري 
پیش‌بینی چاه جذبي يا محل خروج آب باران. 

پیش‌بینی محل اجراي کف‌شوی‌هاي زيرزمين، و جاگذاریِ 
محل عبور لوله‌هاي فاضلاب در صورت تلاقي با فونداسيون.

اجرای غلاف‌هاي لازم تأسيساتي و یا پیش‌بینی آن براي 
عبور لوله‌هاي سامانه‌ی تأسيسات مكانكيي )ضمن هماهنگی 

با ناظر سازه(. 
بررسي نقشه‌هاي اجرايي تأسيسات مكانكيي و هماهنگي با 

نقشه‌هاي معماري، سازه، و تأسيسات الكتركيي. 
كنترل تطابق اجرا با نقشه‌هاي مصوب در محل. 

هماهنگی تغییرات اساسي نقشه با اجرا، با مهندس طراح.  
تذکر لزوم استفاده از مصالح استاندارد به كارفرما.  

هماهنگي اجراي محل داكت‌ها و دودكش‌ها توسط مهندس 
ناظر مكانكي، سازه و معماری.  

در برخی موارد، مهندسان ناظر تأسیسات مکانیکی در 
این مرحله، نقشه‌ی طراحی در اختیار ندارند )مهندسان طراح 
در سازمان تعهد نموده‌اند که نقشه‌ها را پیش از اجرای اولین 
ناظر  این مرحله لازم است مهندس  نمایند(. در  تهیه  سقف 
تأسیسات مکانیکی ضمن بررسی فونداسیون، پیش‌بینی لازم 
را برای اجرای موارد فوق بنماید و همچنین از نحوه‌ی اجرای 

فونداسیون آگاهی یابد. 

د( کنترل اجراي تأسيسات مكانكيي ساختمان در مرحله‌ی 
اجرای هر سقف و تکمیل فرم جداگانه در هر سقف )فرم 2(: 

موارد کنترلی در این مرحله شامل موارد زیر می‌باشد:
طبقات(  در  رايزرها  و  داكت‌ها  محل  پیش‌بینی  یا  اجرا 
پیش‌بینی مسیر عبور داکت و عدم تداخل با شناژ و محل عبور 

سازه‌های ساختمان مانند میلگرد ، تیرآهن و...(. 
کنترل هم‌راستا بودنِ مسیر داکت‌های تأسیساتی و رایزرها 
در سقف طبقات )محل و تعداد داکت‌های تأسیساتی را می‌توان 

از نقشه‌ی »پلان چیدمان پشت‌بام« تعیین نمود.(. 
پيش‌بيني محل عبور دودكش‌ها. 

بررسي نقشه‌هاي اجرايي تأسيسات مكانكيي و هماهنگي با 
نقشه‌هاي معماري، سازه، تأسيسات مكانكيي و الكتركيي. 

كنترل تطابق اجرا با نقشه‌هاي مصوب در محل.
هماهنگی تغييرات اساسي نقشه با اجرا، با مهندس طراح.  

تذکر لزوم استفاده از مصالح استاندارد به كارفرما.  
به‌طور  باید  سقف  هر  برای  که  است  توضیح  به  لازم 
جداگانه نظارت حضوری به عمل آید و برای هر سقف فرم 
جداگانه تکمیل گردد. این فرم‌ها غیر از دفترچه‌ی بتن‌ریزی 
است که در هر سقف باید توسط مهندسان ناظر چهارگانه 

تأیید گردد. 
ه( کنترل اجراي تأسيسات مكانكيي ساختمان در مرحله‌ی 
نازك‌كاري ـ لوله‌گذاري و تست )فرم 3(: موارد کنترلی در این 

مرحله شامل موارد زیر می‌باشد:
جنس،  لوله،  داخلي  قطر  رعايت  با  دودكش  اجرای  کنترل 
هم‌راستا بودن و دستورهای لازم برای جلوگيري از انسداد 

آن براساس مبحث هفدهم مقررات ملي ساختمان.  
ونت  و  فاضلاب  سامانه‌ی  لوله‌كشی  تست  و  اجرا  کنترل 

فاضلاب و سامانه‌ی جمع‌آوري دفع آب باران.  
هواکش  و  اگزاست  هوا،  تخليه  سامانه‌‌ی  اجرای  کنترل 

سرويس‌هاي بهداشتي.  
بازرسان  توسط  )که  گاز  لوله‌كشي  تست  و  اجرا  کنترل 
محترم گاز انجام می‌گیرد، ولی لازم است هماهنگی لازم با 

مهندس ناظر تأسیسات مکانیکی به عمل آید.(. 
کنترل اجرا و تست لوله‌كشی سامانه‌ی آب بهداشتي سرد 

و گرم.  
و  حريق  اطفاي  سامانه‌ی  كشی  لوله  تست  و  اجرا  کنترل 

آتش‌نشاني. 
کنترل اجرا و تست لولهك‌شی سامانه‌ی سرمايش و گرمايش.  
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هواکش  و  اگزاست  هوا،  تخليه  سامانه‌ی  اجرای  کنترل 
سرويس‌هاي بهداشتی. 

لوله‌های آب، فاضلاب،  این مرحله توصیه می‌شود که  )در 
گرمایش و سرمایشِ اجراشده در کف ساختمان که مورد 
تست و تأیید قرار گرفته‌اند، حتماً با ملات سیمانی ماهیچه‌کشی 
گردند تا احتمال صدمه و خسارت به این‌گونه لوله‌ها در حین 
اجرای عملیات ساختمانیِ دیگر، قبل از پوششِ کاملِ کف، کم‌تر 

شود.(. 
و(ك نترل اجراي تأسيسات مكانكيي ساختمان در مرحله‌ی 
نازك كاري ـك انالك شي )فرم 4(: در این مرحله لازم است 
نظارت بر اجرای کانال‌کشی کولرها، هوارسان، اسپیلیت داکت، 
تخلیه‌ی هوای پارکینگ، و تخلیه‌ی هوای آلوده صورت پذیرد.

ز( تکمیل چک‌لیست اطفای حریق )آتش‌نشانی( 
ک( کنترل اجراي تأسيسات مكانكيي ساختمان در مرحله‌ی 
نازك كاري ـ پايانك ار )فرم 5(: موارد کنترلی در این مرحله 

شامل موارد زیر می‌باشد:
طبق  آتش‌نشاني  و  حريق  اطفاي  سامانه‌ی  کامل  اجرای 

چ ك‌ليست.  
اجرای کامل سامانه‌ی تأسيسات سرمايش و گرمايش. 

آتش   - آب  فشار  تأمين  مركزي  کامل سامانه‌های  اجرای 
نشاني - منابع ذخيره آب. 

اجرای کامل سامانه‌ی فاضلاب، ونت و آب باران. 
اجرای کامل سامانه‌ی كانالك‌شي و تهويه و تخليه‌ی هوا و 

هود آشپزخانه. 
اجرای کامل سامانه‌ی گازرساني یا سوخت‌رساني. 

شركت‌هاي  از  آسانسور  بازرسي  گواهي  مدارک  رویت 
مورد تأييد اداره‌ی استاندارد. 

و  )اطفا  آتش‌نشانی  سازمان  تأیید  گواهی  مدارک  رویت 
اعلان حریق، بررسی شرایط ایمنی(. 

با  مطابق  مکانیکی  تأسیسات  کلیه‌ی  اجرای  بر  کنترل 
نقشه‌های مصوب. 

بازديد و دريافت حق‌الزحمه‌ی مهندس  ل( برگ درخواست 
ناظر تأسيسات مكانكيي: در این مرحله لازم است، مهندس 
ناظر تأسیسات مکانیکی مدارک، شاملك پي برگ دوم قرارداد، 
كپي برگ تعهد نظارت،ك پي پروانه‌ی ساختمان، فرم كي تا 
فرم پنجِ تكميل‌شده، چك‌ليست آتش‌نشاني، گواهي بازرسي 
آسانسور از شركت‌هاي موردتأييد اداره‌ی استاندارد،ك پي 
نقشه‌هاي ازبيلت،ك پي پايانك‌ار ساختمان را به همراه تکمیل 

فرم مربوطه، تحویل سازمان نظام مهندسی نماید. 
فرم‌های مربوط به نظارت بر اجرای تأسیسات مکانیکی 
)فرم‌های 1 تا 5( در پایگاه اینترنتی سازمان نظام مهندسی 
و  سازمان«  »فرم‌های  بخش  اصفهان،  استان  ساختمان 

زیربخش »کنترل تأسیسات« موجود است. 

گزارش تخلف ساختمان 
یا  از طرف مالک  از کار، تخلفی  چنانچه در هر مرحله 
ناظر  مهندس  است  لازم  گیرد،  ساختمان صورت  مجریان 
تأسیسات مکانیکی، گزارش تخلف ساختمان را تکمیل نماید 
و  پس از تكميل فرم، نسبت به ثبت در شهرداري منطقه اقدام 
نموده و رونوشت نامه را به معاونت شهرسازي و معماري 
شهرداري و سازمان نظام مهندسي ساختمان استان، تحويل  
نماید. )لازم به توضیح است که در صورت گرفتن گزارش 
خلاف واقع، موضوع تخلف مهندس ناظر براساس ماده‌ی٩١  
آيين‌نامه‌ی اجرايي قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان، به 

شوراي انتظامي گزارش مي‌گردد.( 

■ پی‌نوشت
1ـ استادیار گروه مهندسی مکانیک دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه شهرکرد

■ منابع
]1[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث دوم - نظامات اداري

]2[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث سوم - حفاظت ساختمان ها در مقابل حريق
]3[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث دوازدهم - ايمني و حفاظتك ار در حين اجرا

]4[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث چهاردهم - تأسيسات مکانیکی 
 ]5[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث شانزدهم - تأسيسات بهداشتي
]6[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث هفدهم - لولهك شي گاز طبيعي 

]7[ مقررات مليّ ساختمان ايران - مبحث نوزدهم - صرفه جويي در مصرف انرژي
]8[ دستورالعمل سازمان آتش نشانی )اطفا و اعلان حریق( 

]9[دستورالعمل موارد وحدت رويه در طراحي ، اجرا و نظارت تاسيسات مكانكيي سازمان نظام 
مهندسی ساحتمان استان اصفهان

 )http://www.esfceo.ir( 10[ سایت اینترنتی سازمان نظام مهندسی ساحتمان استان اصفهان[



18

 بررسی هم‌بندی اصلی سازه‌ی بتنی و فلزی ساختمان

مقدمه
در چند سال اخیر سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان اصفهان به‌منظور ارتقای ایمنی در ساختمان‎ها، 
ایجاد شبکه‎ی هم‎بندیِ اصلی در میلگرد‎های 

ساختمان‎های بتنی را مرسوم و مهندسان طراح و 
ناظر تأسیسات الکتریکی را ملزم به رعایت آن نموده 
است. در این رویه، یک میلگرد اضافی با قطر دست‌کم 

8میلی‌متر در فونداسیون و سقف‎ها به میلگرد‎های اصلیِ 
سازه بسته شده و سپس جوش داده می‎شود. شبکه‎ی 
ایجادشده در فونداسیون و سقف‎ها از طریق اتصال 

میلگردِ هم‎بندی در ستون‎های منتخب، شبکه‎ی هم‎بندیِ 
سقف و ستون‎ها را کامل می‎کند. 

روش یادشده به‎دلایل فنی‎، اجرایی و اقتصادی با 
مخالفت برخی از کارفرمایان، مجریان و مهندسان 
طراح و ناظر مواجه شده است. این امر سبب گردید 

که موضوع فوق مورد کنکاش و بررسی قرار گرفته و 
نتایج حاصله در قالب مقاله به جامعه‎ی مهندسی تقدیم 
شود. امید است این‌گونه فعالیت‎ها به گسترش بحث‎های 

کارشناسی بینجامد و در نهایت منجر به بازنگریِ 
ضوابط در راستای بهبود کیفیت ارائه‎ی خدمات 

مهندسی شود. 

مهندس محمد مرتجی1
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تاریخچه 
ارتش ایالات متحده در طول جنگ جهانی دوم، نیاز به یک 
سیستم زمین الکتریکی برای حفاظت انبار‎های ذخیره‌ی بمب 
در برابر صاعقه در مناطق بیابانی آریزونا داشت. سیستم‎های 
زیرا  نمی‎کردند،  کار  به‌خوبی  مکان  این  در  مرسوم،  زمین 
منطقه‎ی مذکور بیابانی‎، فاقد سفره‎های آب زیر‎زمینی و مقدار 
بارش سالانه ی باران بسیار کم بود. در شرایط خاک بسیار 
خشک، صدها متر میله‎های مسی به‌منظور ایجاد یک امپدانس 
زمین کوچک، برای حفاظت از ساختمان‎ها در مقابل صاعقه 

قرار داده شده بود.
 Herbert G( یوفر«  »هربرت جی.  آقای  در سال 1942، 
Ufer( به‌عنوان مشاور ارتش ایالات متحده به دنبال پیدا کردن 
راه‌حلی کم‌هزینه‎تر و عملی‎تر در زمینه‌ی سیستم زمین برای 
جایگزینی میله‎های مسی سنتی در این مکان خشک بود. کشف 
آقای یوفر این بود که هدایت الکتریکی بتن‎، از بسیاری از انواع 
خاک بهتر است. اساس طرح وی بر پایه‎ی تعبیه‎ی هادی زمین 
این روش  در بتن است. تجربه و آزمون نشان می‎دهد که 

بسیار مؤثر است. 
آقای یوفر پس از جنگ، روش خود را توسعه داد و نتایج 
ارائه  در سال 1963   »IEEE« کنفرانس  در  مقاله  یک  در  را 
نمود. امروزه مهندسان از منافع کشف آقای یوفرآگاه‌اند: کل 
ساختمانِ بتن‌آرمه با وجود میله‎های فولادی در ساختما‎ن و یا 
پیِ آن با پوشش بتنی، یک سیستم زمین الکتریکی با مقاومت 

بسیار کم ایجاد می‎کند. 
در  و  ارزان   ،‎مؤثر  ،‎ساده بسیار  یوفر  زمین  سیستم 
ساختمان‎های جدید قابل‌اجراست. از مزایای سیستم زمین 
یوفر، استفاده از خواص بتن برا‎ی کاهش مقاومت زمین است.
بتن، رطوبت را به سرعت جذب می‌کند، در صورتی که 
روند از دست دادن رطوبتِ آن بسیار آرام است. خواص مواد 
معدنی بتن )آهک و دیگر مواد( اصولاً به‌طور طبیعی قلیایی و 
دارای PH بالاست. در نتیجه، بتن با خاصیت قلیایی، به‌منزله‎ی 
منبع عرضه‎ی یون برای هدایت جریان الکتریکی عمل می‎کند. 
 PH ی بتن به خاک اطراف بتن منجر به افزایش‎نفوذ شیرابه
خاک در آن ناحیه شده و به‌تبع آن، امپدانس کلی خاک کاهش 
می‎یابد. افزایش حجم و سطح بتن مجاور خاک‎، به کاهش 
مقاومت اتصال کمک کرده و در مجموع هادی خوبی برای 
عبور جریان زمین و یا جریان ناشی ازصاعقه فراهم می‎شود. 
ساختمان‎های  بتن‌آرمه‌ی  فونداسیون،  در  یوفر  تکنیک 

بتنی، برج مخابراتی، فونداسیون برج‎ها‎ی انتقال نیرو و تیرهای 
چراغ برق مورد استفاده قرار می‎گیرد. طرح اصلی و اولیه‎ی 
یوفر، استفاده از مس در بتن بود. با این حال، PH بالای بتن 
اغلب سبب ورقه شدنِ مس می‎شود. به همین دلیل، غالباً از 

فولاد به جای مس استفاده می‎شود.
حداقل  طول میلگرد مورد نیاز برای اجتناب از آسیب دیدنِ 

بتن به عوامل ذیل بستگی دارد:
ـ نوع بتن، ترکیبات، دانسیته، مقاومت الکتریکی، pH و غیره

ـ سطح مجاورت بتن با خاک 
ـ مقاومت خاک و ترکیبات آب‎های زیر‎زمینی درمحل 

ـ سطح مقطع و طول میلگرد‎، سیم یا صفحه‎ی داخل بتن 
ـ مقدار جریان آذرخش

با طول‎های مختلف هادی در  آزمایش‎هایی  یوفر  آقای 
بتن ترتیب داد. بر این اساس‎، میلگرد پوشیده‌شده با بتن در 
مجاورت خاک طبق جدول زیر قادر به عبور جریان از بتن 

بوده، بی آن که منجر به آسیب آن شود: 

قطر میلگرد
)اینچ(

جریان تخلیه الکترکیی
)آمپر به فوت(

0.375 3400

0.500 4500

0.625 5500

0.750 6400

1.000 8150

 در جدول بالا تنها میلگرد تعبیه‌شده در سمت لایه‎ی خارجی 
»بتن مجاور خاک«در نظر گرفته شده و میلگردها‎ی موجود در 

مرکز و بالای فونداسیون در محاسبات لحاظ نشده است. 
استفاده از هادی زمین محصور در بتن در سال 1968 
به استاندارد ملی برق ایالات متحده (NEC) اضافه شد. در 
یک  به‌عنوان  نیاز  مورد  میلگرد  الزامات   NEC سال 1978، 
‎الکترود زمین را مشخص نمود و از این نوع زمین به عنوان
 UferGround به جای Concrete Encased Electrode (CEE) 

نام برد.

نحوه‎ی اتصال 
ویرایش   ،250.52 ( A) ( بخش (2 در   (NEC) استاندارد 
بتن‌آرمه‎ی  یا   فلزی  بازنگری 2008‎، اسکلت  سال 2005 و 
نظر  در  الکترود زمین ساختمان  یک  به‌عنوان  را  ساختمان 
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گرفته است؛ به شرط آن که اسکلت یا آرماتور‎ها از طریق یکی 
از چهار روش زیر به زمین متصل شده باشند: 

روش اول: 
اطمینان حاصل شود که از یک عضو فلزی از سازه یا 
آرماتور‎های آجدار بتنی ساختمان به طول10 فوت یا بیش‎تر 

با پوششی از بتن در تماس مستقیم با زمین است. 

روش دوم: 
طریق  از  زمین  به  ساختمان  فلزی  اسکلت  اتصال 
  ( A) ( بخش(3 در  که  بتن  پوشش  با  جداگانه  آرماتورهای 
250.52ارائه شده و یا اتصال به شبکه‎ی زمین مطابق با بخش 

4) (A)(250.52 انجام پذیرفته باشد. 

روش سوم:
اتصال اسکلت فلزی ساختمان به یک یا چند الکترود میله‎ای، 
لوله یا صفحه، مطابق با الزامات مندرج دربخش‎ 250.56باشد. 
طبق شکلیک یاچندمیلگرد، با قطر0/5 اینچ که در شناژ و یا 

فونداسیون ‎وجوددارد، پیش ازبتن‎ریزی می‌باید یک اتصال 
بین یکی ازمیلگرد‎های شناژ ویا فونداسیون با یک الکترود 

دیگرانجام پذیرد. )تصویر1(

روش چهارم: 
اتصال اسکلت فلزی ساختمان به دیگر روش‎های مصوب 
 VDE استاندارد  VDE 0141و  در  زمین  به  اتصال  ایجاد 
0100 نیز در انواع الکترود زمین‎، از فونداسیون ساختمان‎های 
بتنی تحت عنوانFoundation Earth Electrode نام می‎برد. 

اندازه‎گیری میدانی
 ،‎به‌منظور بررسی میدانی و اعتبارسنجی موارد مذکور
اندازه‎گیری مقاومت سازه‌ی بتن‌آرمه پروژه‎ی بهمن، یک از 
 ،‎سازی سپاهان واقع در اطشاران‎های شرکت جهاد خانه‎پروژه
در پانزده طبقه وسطح زیر بنای 1750 مترمربع با استفاده از 

روش تزریق جریان طبق شکل انجام گرفت. )تصویر2(
در این اندازه‌گیری، فونداسیون به چاه ارت متصل نشده 

جدول 1

ولتاژشماره‌ی آزمون
V

جریان
A

مقاومت 
سازه
Ω

10/0311/150/027
20/0351/280/027
30/0481/730/028
40/0572/050/028
50/072/50/028
60/08530/023

0/027میانگین مقاومت سازه

تصویر 2تصویر 1

به نظر می‎رسد بحث »هم‎بندی به‌منظور 
هم‌ولتاژ کردن« بر اساس رویه‎ی مرسوم 
در »اجرای هم‌بندی اصلی در میلگرد 
ساختمان‎های بتنی« ضرورت ندارد. زیرا 
اجرای این روش به معنای ایجاد اتصال 
فلزی اضافی در طول الکترود زمین گسترده 
)اسکلت بتن‌آرمه( می‎باشد، که به‌لحاظ فنی 
توجیهی ندارد.
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و یک سر منبع تغذیه به چاه ارت متصل شده است. نتایج 
اندازه‎گیری در جدول 1 آورده شده است.

همان‎گونه که انتظار می‎رفت، مقاومت سازه بتنی نزدیک 
به 0.03 اهم بوده که نسبت به مقاومت مجاز زمین بسیار کم‎تر 
بوده و لذا می‎توان سازه‎ی بتن‌آرمه را بر اساس استاندارد‎های 
  VDE 0100 و VDE 0141،50.52 (A) (2)  در بخش (NEC)

یک الکترود زمین در نظر گرفت.

نتیجه‎گیری
استفاده از سیستم زمین یوفر به‌تنهایی به‌عنوان الکترود 
به  توجه  با  نیست.   مرسوم  خاص  موارد  در  به‌جز  زمین 
استاندارد  اساس  بر  ایمنی«،  برای حصول  »حفاظت  اهمیت 
ملی کشور‎ها، از جمله ایران درمبحث سیزدهم مقررات ملی 
ساختمان‎، استفاده از الکترود زمینِ مستقل برای اتصال به 
هادی حفاظتی الزامی است. لذا موضوع مورد بحث این مقاله 
حذف الکترود زمین و جایگزینی آن با سیستم زمین یوفر 
نمی‎باشد؛ بلکه صرفاً با توجه به مقاومت بسیار کم ساختمان 
بتن‌آرمه در استاندارد‎های مورد بررسی‎، به نظر می‎رسد که 
بر اساس رویه‎ی  به‌منظور هم‌ولتاژ کردن«  بحث »هم‎بندی 
مرسوم در »اجرای هم‌بندی اصلی در میلگرد ساختمان‎های 
بتنی« ضرورت ندارد. زیرا اجرای این روش به معنای ایجاد 
اتصال فلزی اضافی در طول الکترود زمین گسترده )اسکلت 

ندارد. مضاف  به‌لحاظ فنی توجیهی  بتن‌آرمه( می‎باشد، که 
رویه‎ای  چنین  بررسی  مورد  استانداردهای  در  که  این  بر 
ارائه نشده و از منظر اقتصادی نیز به‌لحاظ تحمیل هزینه‌ی 
غیر‎ضروری پذیرفته نمی‎باشد. لذا پیشنهاد می‎شود رویه‎ی 
ملی  مقررات   13 مبحث  استناد  به  صرفاً  و  ملغی  مرسوم 
ساختمان‎، پیوست 1 بند پ1-4-7 به‌منظور رعایت حداکثر 
حصول اطمینان از »هم‌بندی به‌منظور هم‌پتانسیل کردن« بر 

اساس روش سوم مذکور، بر اساس تصویر3 اجرا شود. 
در این روش سیم مسی با مقطع حداکثر 25میلی‌مترمربع، 
به شبکه‌ی میلگرد هادی بیگانه در شناژ‎، در دو نقطه از طریق 
کدولد متصل شده و سر دیگر آن به ترمینال اصلی اتصال 

زمین وصل می‎شود. 

■ پی‌نوشت
1ـ عضو هیأت علمی مجتمع آموزش عالی صنعت آب و برق اصفهان.

تصویر 3

در چند سال اخیر نظام مهندسی اصفهان 
به‌منظور ارتقای ایمنی در ساختمان‎ها، 
ایجاد شبکه‎ی هم‎بندیِ اصلی در 
میلگرد‎های ساختمان‎های بتنی را مرسوم 
و مهندسان طراح و ناظر تأسیسات 
الکتریکی را ملزم به رعایت آن نموده 
است. در این رویه، کی میلگرد اضافی با 
قطر دستک‌م 8 میلی‌متر در فونداسیون و 
سقف‎ها به میلگرد‎های اصلیِ سازه جوش 
داده می‎شود. 
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امکانات انرژی زمین‌گرمایی در ایران

چيكده 
گسترش روزافزون مصرف انرژي و ارتباط مستقيم 
آن با توسعه‌ي پايدار از كي سو، و روبه‌زوال بودن 

سوخت‌هاي فسيلي و حجم بالاي آلودگي ناشي از آن‌ها 
از سوي ديگر، از مسايل مهم جهان امروز مي‌باشند. از 
طرفي انرژي به‌عنوان كي عامل اوليه در توليد، نقشي 

نظير نيرويك ار و سرمايه دارد و در بخش‌هاي خانگي 
و خدماتي، ميزان مصرف سرانه‌ي انرژي نشانگر 

يكفيت زندگي مردم است. وابستگي روزافزون جامعه‌ي 
بشري به انرژي، كي حقيقت انكارناپذير استك ه هرگونه  
اختلال در تأمين آن، مشكلات عديده‌اي را در پي دارد. 
از اين رو، لزوم بهك‌ارگيري انرژي‌هاي نوین واضح و 
روشن است و از ميان آن‌ها، انرژي زمين‌گرمايي با 

داشتن خصوصيات و ويژگي‌هاي منحصربه‌فرد نظير 
چگالي بالاي انرژي، پررنگ‌تر مي‌نمايد. 

در اين مقاله به بررسي شواهد وجود منابع زمين‌گرمايي 
در ايران، مناطق مستعد و داراي پتانسيل، مطالعات و 
پروژه‌هاي انجام‌گرفتهي ا در دست اجرا و مشكلات و 

موانع اجراييِ اين موضوع مي‌پردازيم.
کلیدواژه‌ها:  انرژي، ايران، زمين‌گرمايي. 

مهندس علي زاده دباغ1 
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مقدمه 
رشد روزافزون جمعیت، توسعه‌ی شهری و نیز اقتصاد 
انرژی در کشور ما، لزوم تولید 90هزار مگاوات برق در سال 
2020 را اجتناب‌ناپذیر ساخته است. نزدیک به 98درصد ظرفیت 
تولید کنونی نیروگاه‌های برق کشور به کاربرد سوخت‌های 
فسیلی متکی است؛ حال آن که محدودیت منابع سوخت فسیلی، 
رشد مصرف داخلی و نبود منابع کافی برای صادرات از یک 
سو، و موازین و معیارهای زیست‌محیطیِ توسعه‌ی پایدار از 
سوی دیگر، کاربرد انرژی‌های تجدیدشونده در بستر تولید را 

اجتناب‌ناپذیر ساخته است. 
   به‌رغم پتانسیل‌های بسیار مناسب به‌منظور کاربرد انرژی 
زمین‌گرمایی، به دلیل نبود سیاست‌گذاری‌های کلان در زمینه‌ی 
مناسب  فناوری  فقدان  و  تجدیدپذیر  انرژی‌های  به‌کارگیری 
در خصوص حفاری عمیق، مهندسی مخازن، ساخت و نیز 
بهره‌برداری از نیروگاه‌های زمین‌گرمایی، و سرانجام وجود 
ارزانِ سوخت‌های  منابع  یعنی  رقیب سرسخت،  و حضور 
فسیلی، بهره‌برداری از پتانسیل‌های یادشده تا کنون جدی 

گرفته نشده است. 
راستای  در  دولت  سیاست  با  همگام  دیگر،  سوی  از     
اساسی  تحولی  تک‌محصولی،  اقتصاد  به  وابستگی  کاهش 
تجدیدپذیر  انرژی‌های  کاربرد  بر  مبتنی  دولت  سیاست  در 
در حال شکل‌گیری است و دوایر متعددی با محوریت مرکز 
نیز  اتمی و  انرژی  نیرو، سازمان  نو در وزارت  انرژی‌های 
سازمان زمین‌شناسی، به‌عنوان متولیّ تهیه‌ی داده‌های پایه، 
سرگرم کار بر روی موضوع مذکور هستند. همگام با این 
جذب  برای  نیرو  وزارت  نوی  انرژی‌های  مرکز  سیاست، 
سرمایه‌گذاری خارجی، در سال 1375 با گروهی متشکل از 
کارشناسان ایرانی و فیلیپینی مبادرت به برداشت‌های تفصیلی 
زمین‌شناسی، هیدروژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی در ناحیه‌ی 
»دره‌ی قطور« کردند. همچنین، در اوایل سال 1376 همگام با 
تشکیل گروهی متشکل از کارشناسان نیوزیلندی و ایرانی، بنا 
شد این گروه، مطالعاتی تفصیلی بر روی آتشفشان سبلان 
و پیرامون آن، مشتمل بر منطقه‌ی »سرعین« انجام دهند. با 
به  نیروگاهی،  نصب‌شده‌ی  ظرفیت  افزایش  لزوم  به  عنایت 
نظر می‌رسد بهره‌برداری از انرژی‌های تجدیدپذیر به منظور 
تغییر در سبد انرژی، اجتناب‌ناپذیر باشد. به‌کارگیری انرژی 
زمین‌گرمایی دستکم در نواحی شمال‌غربی کشور می‌تواند 

به‌عنوان گزینه‌ای به‌منظور تغییر کاربری سوخت‌های فسیلی 
مطرح شود و این نکته هنگامی حائز اهمیتِ دوچندان می‌شود 
که توجه داشته باشیم با وجود همه‌ی فعالیت‌های عمرانیِ 
انجام‌پذیرفته در سال‌های پس از انقلاب، ظرفیت نصب‌شده‌ی 

نیروگاهی کشور صرفاً 22هزار مگاوات افزایش یافته است. 

مراحل مطالعاتی و اجرایی پروژه‌های زمین‌گرمایی 
مطالعات  زمین‌گرمایی،  انرژی  از  بهره‌گیری  به‌منظور 
و بررسی‌های گسترده‌ای طی چند مرحله‌ی جداگانه انجام 
می‌پذیرد. این مراحل شامل مطالعات اکتشافی منابع حرارتی 
و بررسی روش‌های مطلوب بهره‌برداری است. این مراحل با 
مطالعات زمین‌شناسی اولیه در مقیاس منطقه‌ای آغاز می‌شود. 
سپس به دنبال انتخاب محل مناسب در هر منطقه، عملیات 
تفصیلی اکتشاف، که در واقع شامل مطالعات زمین‌شناسی 
سطحی و زیرزمینی در ناحیه‌ی موردنظر است، انجام می‌گیرد. 
در این بخش، بررسی‌های لازم در راستای تشخیص و تفکیک 
طبقات و سنگ‌های مختلف رسوبی و غیررسوبی و رابطه‌ی 
سنی و چینه‌شناسی آن‌ها با یکدیگر، تعیین میزان عمر طبقات و 
سنگ‌های موردنظر و جنس و ویژگی‌های سنگ‌شناسی آن‌ها 
از قبیل سختی، تخلخل، نفوذپذیری و غیره انجام می‌پذیرد. 
تجزیه و تحلیل سیستم‌های درز و شکاف موجود، گستردگی و 
ارتباط آن‌ها با مراحل چین‌خوردگی یا فعالیت‌های آتشفشانی، 
از اهم کارهای صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی است. در 
مرحله‌ی بعدی با آغاز فعالیت‌های اکتشافی و آزمایشی، کیفیت 
و حدود منابع زمین‌گرمایی را می‌توان به‌طور دقیق تعیین کرد. 
سپس بر پایه‌ی اطلاعات به‌دست‌آمده می‌توان به‌تناسب میزان 
مصرف و برنامه‌های کاربردی، طرح و بهره‌برداری و توسعه 

را تنظیم کرد و به اجرا درآورد. 
با توجه به مراحلی که به‌طور مختصر بیان شد، درمی‌یابیم 
که پروژه‌های زمین‌گرمایی و بهره‌گیری از انرژی حرارتیِ 
زمین، فقط در مناطقی کاربرد پیدا می‌کند که از ویژگی‌های 
این  بودن  فراهم  البته  برخوردارند.  خاصی  زمین‌شناسیِ 
شرایط نیز کافی نیست و بررسی‌های اقتصادی در ارتباط 
با طرح موردنظر و مقایسه‌ی این منبع با دیگر منابع انرژی و 
امکانات فنی و اجراییِ موجود محلی، بسیار ضروری است. 

شواهد وجود منابع زمين‌گرمايي در ايران 
موقعيت قرارگيري ايران در مرزهاي تكتونكيي، از نيروي 
عظيم نهفته درك البد ايران حكايت دارد. با توجه به تصویر 1، 
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فشار صفحه‌ی قاره‌ايِ عربستان و صفحه‌ی اقيانوس هند از 
سوي ديگر، باعث تغييرشكل‌هاي وسيعي در ايران شده است. 
آن شواهد سطحِ  راندگيِ  و  چين خورده،  زاگرس  منطقه‌ی 
اين نيروها هستند. قرار گرفتن درك مربند تكتونكيي  عظيمِ 
از  ايران  گستره‌ی  استك ه  شده  باعث  حاشيه‌ی صفحات 
لحاظ زمين‌ساختاري بسيار فعال باشد. حضور درك مربند 
آتشفشاني و زلزله، حضور پتانسيل‌هاي متعدد  زمين‌گرمايي 
را قطعي مي‌سازد. رجوع به فعاليت‌هاي آتشفشاني، ماگماتيسم 
و مرور شواهد و ظهورهاي سطح‌الارضي چشمه‌هاي آب‌گرم 
و گلِ‌فشان‌ها و خروج گازها و بررسي زُون‌هاي آلتراسيون 
ناشي از عملكرد آب‌هاي گرم، بر اين گمان صحه نهاده است.
تصويرك لي زمين‌شناسي ايران با ساختار گسل‌خورده و 
درزه‌ها و شكستگي‌های بسياريك ه در الگوي زمين‌شناسي 
آن رخ‌نمون است، نشان‌دهنده‌ی ميزان نيروي واردآمده بر 
آن است. گسل‌ها و شكستگي‌ها نقشی تعيينك‌ننده در مناطقِ 

دارای پتانسيلِ بالاي زمين‌گرمايي دارند. 

به‌ویژه  و  نئوژن  آتشفشاني  پديده‌هاي  و  ولكانيسم 
پتانسيل زمين‌گرمايي در  از ديگر شواهد وجود  كواترِنرِي 
گستره‌ی ايران است. توده‌هاي نفوذي و ماگماتيسم جديد با 
پدید آوردن منابع عظيم انرژي زمين‌گرمايي با همراهي درزها 

و شكست‌ها، مناطقي با پتانسيل بالا به وجود مي‌آورند. 
از  ديگر  يكي  سطحي  ظهورهاي  و  آب‌گرم  چشمه‌هاي 
نمادهاي وجود انرژي زمين‌گرمايي است. آنچه بيش از پيش 
به وجود پتانسيل بالاي انرژي زمين‌گرمايي در ايران قوت 
مي‌بخشد، وجود چشمه‌هاي آب‌گرمِ بسيار در گستره‌ی ايران 
است. در كنار رو راندگيِ زاگرس كه از سوي ديگر بيش‌ترين 
فعاليت‌هاي ماگماتيسم و آتشفشاني نيز در امتداد آن در طي 
كواترنري صورت گرفته است، تعداد بسيار زيادي چشمه‌ي 
ايران،  در شمال  دماوند  كوه  اطراف  ديده مي‌شود.  آب‌گرم 
نمونه‌ی ديگري از نزديكيِ چشمه‌هاي آب‌گرم به  توده‌هاي 

آذرين قديمي است. 
حضور ايران در كمربند زمين‌گرماييِ شرق مديترانه ـ 
هيماليا و عبور مرزهاي صفحات تكتونيكي از گستره‌ی ايران، 
پتانسيل عظيمي براي توليد انرژي زمین‌گرمایی پدید آورده 
است؛ و جاي آن دارد كه با بررسي دقيق ميدان‌هاي داراي 

پتانسيلِ بالا، شرايط اكتشاف و توسعه‌ی آن‌ها فراهم آید. 
به‌عنوان سه شاخص اصلي، مي توان این موارد را شاهد 

مثال وجود آنومالي‌هاي زمين‌گرمايي دانست: 
ـ ساختار تكتونيكي و قرارگيري در مرز صفحات تكتونيكي. 

شكستگي‌هاي  و  درز  سيستم‌هاي  و  عميق  گسل‌هاي  ـ 
توسعهي‌افته. 

ـ  ماگماتيسم و آتشفشان‌هاي جديد )نئوتكتونيك(. 
مناطق  از  بسياري  در  فوق،  شاخص‌هاي  قالب  در 
وجود  بر  دال  زمين‌گرمايي،  آنومالي‌هاي  مي‌توان  ايران 
پتانسيل‌هاي بالاي زمين‌گرمايي را دنبال كرد و با بررسي‌هاي 
ظهورهاي  نظير  منطقه‌اي  زمين‌شناسيِ  و  ساختارشناسي 
محل  آلتراسيون،  زون‌هاي  آب‌گرم(،  )چشمه‌هاي  سطحي 
تكميلي،  چينه‌شناسي  بررسي‌هاي  و  گسل‌ها،  و  درزه‌ها 
گزارش‌هاي تفصيلي و جامعي درباره‌ی پتانسيل هر منطقه 

تهيه کرد. 

انرژی  زمینه‌ی  در  انجام‌گرفته  کارهای  پیشینه‌ی 
زمین‌گرمایی در ایران

به‌منظور  و  از سال 1354 خورشیدی  ايران  در كشور 

تصویر1 : تغییرشکل‌های وسیع در ایران در اثر فشار صفحه‌ی قاره‌ايِ عربستان و 
صفحه‌ی اقيانوس هند

تصویر 2 : موقعیت جغرافیایی نواحی مطالعه‌شده برای انرژی زمین‌گرمایی در ایران 
 )ENEL 1980(
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مطالعات  زمين‌گرمايي،  انرژي  منبع  پتانسيل‌هاي  شناسايي 
گسترده‌اي از سوی وزارت نيرو با همكاري مهندسان مشاور 
در  ايران  شمال‌غرب  و  شمال  نواحي  در   ENEL ايتاليايي 

پهنه‌ای به وسعت 260 هزار كيلومترمربع آغاز شد. 
بازدیدهای محلی و گردآوری  مطالعات آغازین، شامل 
مشاور  مهندسان  شرکت  سوی  از  که  بود  لازم  اطلاعات 
»تهران ‌ـ برکلی« انجام گرفت. نتیجه‌ی این مطالعات، گزینش 
بود  خوی  ـ  ماکو  و  سهند  سبلان،  دماوند،  ناحیه‌ی  چهار 
را  یکلومترمربع   31000 وسعت  به  منطقه‌ای  هم  روی  که 
دربرمی‌گیرد و برای انجام مطالعات تكميلي و بهره‌برداري 
از انرژي زمين‌گرمايي مناسب مي‌باشند. تصویر2 موقعیت 

جغرافیایی این نواحی را نشان می‌دهد. 
آغازین  مراحل  در  که  ناحیه‌ای  چهار  در  کلی،  به‌طور 
برای مطالعات دقیق‌تر برگزیده شدند، ناحیه‌های زیر به‌عنوان 
محل‌های دارای امکانات بالقوه‌ی انرژی زمین‌گرمایی معرفی 

شدند: 

1. ناحیه‌ی دماوند 
در این ناحیه، نخست منطقه‌ای به وسعت 5500 یکلومتر 
مربع مطالعه شد و سرانجام محدوده‌ای 200 یکلومترمربعی 
در شمال و شرق دماوند دارای پتانسیلِ مناسب تشخیص 
داده شد. تصویر3 موقعیت دقیق جغرافیایی ناحیه را نشان 
می‌دهد. میزان افزایش درجه‌ی حرارت در این محدوده که از 
لوشان تا لاریجان امتداد دارد، احتمالاً یک درجه به‌ازای هر 
ده متر افزایش عمق است. در این منطقه، سنگ‌های مخزن در 
عمق یک تا دوهزار متری قرار گرفته‌اند. با توجه به ساختار 
زمین‌شناسی منطقه، احتمال وجود منبع حرارتی با دمای 100 
تا 130 درجه‌ی سانتی‌گراد و منابع حرارتیِ عمیق‌تر در سطوح 
پالئوزویکی،  سنگ‌های  بر  افزون  است.  زیاد  بسیار  پایینی 
مخزن  به‌عنوان  می‌توانند  نیز  کرتاسه  و  آهکی  سنگ‌های 
شماره‌ی 2 عمل کنند. بنابراین، در منطقه‌ی دماوند امکان تشیکل 
دو مخزن زمین‌گرمایی وجود دارد. لازم به یادآوری است که 
تا این لحظه، شمال و شرق دماوند بهترین محل دارای امکانات 
بالقوه‌ی زمین‌گرماییِ شناخته‌شده در ایران است. تصویر4 

نمای سه‌بُعدیِ چینه‌شناسی این منطقه را نشان می‌دهد. 

2. ناحیه‌ی سبلان 
در آغاز، ناحیه‌ای به وسعت 8300 کیلومترمربع مطالعه 
شد.  داده  تشخیص  مناسب  منطقه،  سه  سرانجام  و  شد 

تصویر5 این نواحی را نشان می‌دهد. 
الف( منطقه‌ی بوچلی: این منطقه 550 کیلومترمربع وسعت 
دارد و در 45 کیلومتری شرق سراب قرار دارد. برآوردهای 
انجام‌گرفته نشان می‌دهد که احتمالاً بیشینه‌ی درجه‌ی حرارت 
قابل دستیابی در زمین، حدود230 درجه‌ی سانتی‌گراد است. 
ب( منطقه‌ی مشکین‌شهر: مساحت این منطقه 475 کیلومترمربع 
تا 150 درجه‌ی  احتمالاً 140  قابل دسترسی آن،  و حرارت 

سانتی‌گراد است. 

زمین‌گرمایی  انرژی  نظر  از  برگزیده  منطقه‌ی  و  دماوند  ناحیه‌ی   :  3 تصویر 
  )ENEL 1980(

تصویر 4 : نمایش سه‌بعدی توالی چینه‌شناسی و میزان تراوایی طبقات در منطقه‌ی 
 )ENEL 1980( دماوند
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ج( منطقه‌ی سرعین: این منطقه در غرب اردبیل قرار دارد و 
مساحت آن حدود 525 کیلومترمربع است. درجه‌ی حرارت 
قابل دستیابی این منطقه حدود 140 درجه‌ی سانتی‌گراد است؛ و 
از همین رو، در مقایسه با دو منطقه‌ی دیگر، اهمیت کم‌تری دارد. 

3. ناحیه‌ی ماکو ـ خوی 
این ناحیه به دو بخش زیر قابل تفکیک است: 

الف( بخش دارای منابع زمین‌گرمایی با درجه‌ی حرارت نسبتاً 
تا 240  درجه‌ی  حرارت 160  با  ـ خوی  قطور  بالا، شامل 
درجه‌ی سانتی‌گراد، و سیاه‌چشمه با درجه‌ی حرارت 140 تا 

180 درجه‌ی سانتی‌گراد. 
ب( بخش دارای منابع زمین‌گرمایی با درجه‌ی حرارت متوسط، 
شامل: سلماس با درجه‌ی حرارت 120درجه‌ی سانتی‌گراد، و 

زیوه با درجه حرارت 120 تا 160 درجه‌ی سانتی‌گراد. 
تصویر 6 ناحیه‌ی ماکو ـ خوی را نشان می‌دهد.

4. ناحیه‌ی سهند 
 150 با  منبعی  بستان‌آباد،  منطقه‌ی  و  سهند  شمال  در 
درجه‌ی سانتی‌گراد وجود دارد که به خاطر عمق زیاد منبع، 

غیراقتصادی است. 
در نهایت، با توجه به مطالبی که تا این‌جا ذکر شد، می‌توان 
نتیجه گرفت که نواحی‌ای که دارای فعالیت آتشفشانی هستند 
یا حرکت توده‌های ماگمایی در آن‌ها در نزدیک سطح وجود 

دارد، می‌توانند مورد مطالعه و بررسی قرار گیرند. 
گذشته از منابع شمال کشور، در رشته‌کوه زاگرس، از 
کردستان تا هرمزگان، شواهدی از وجود منابع زمین‌گرمایی 
به‌صورت چشمه‌های آب‌گرم پراکنده وجود دارد، که اکثراً 
در امتداد گسل‌ها و شکست‌های عمیق واقع شده‌اند و بسته 
دارای  نزولات جوی،  از  تغذیه  امکان  و  عمق شکستگی  به 
دبی و درجه‌حرارت‌های متفاوتی هستند. برای بهره‌گیری از 
انرژی زمین‌گرمایی، لازم است اولویت کارهای اجرایی زیر 
نظر مراجع صلاحیت‌دار تعیین شود و به‌منظور برنامه‌ریزیِ 
توسعه‌ی اقتصادی کشور، منابع بالقوه‌ی انرژی شناسایی 
شوند و اطلسی از آن تهیه گردد، تا پایه‌ی کارهای برنامه‌ریزیِ 
انرژی و کارهای اجرایی بعدی باشد. پس از شناسایی نواحی 
مناسب، نظر به هزینه‌های سنگین اکتشاف و استخراج و نیز 
فن‌آوری پیچیده‌ی حفاری و بهره‌برداری، می‌باید بررسی‌های 

تصویر 5: ناحیه‌ی سبلان و مناطق مناسب تعیین‌شده از نظر انرژی زمین‌گرمایی 
 )ENEL 1980(

تصویر 6: ناحیه‌ی خوی ـ ماکو و مناطق برگزیده‌ی مناسب از نظر انرژی 
 )ENEL 1982( زمین‌گرمایی

به‌رغم پتانسیل‌های بسیار مناسب برای 
کاربرد انرژی زمین‌گرمایی، به دلیل نبود 

سیاست‌گذاری‌های کلان در زمینه‌ی بهک‌ارگیری 
انرژی‌های تجدیدپذیر و فقدان فناوری مناسب در 

خصوص حفاری عمیق،و سرانجام وجود و حضور 
رقیب سرسخت، یعنی منابع ارزانِ سوخت‌های 
فسیلی،  بهره‌برداری از پتانسیل‌های یادشده تا 

کنون جدی گرفته نشده است.
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همه‌جانبه‌ی اقتصادی و زیست‌محیطی انجام گیرد و با در نظر 
گرفتن اولویت‌های موجود محلی، کارهای اجرایی انجام پذیرد. 
در همين راستا، پس از مطالعات و بررسی‌های آغازین، 
زمين‌شناسي،  بررسي‌هاي  بر  مشتمل  اكتشاف،  برنامه‌ی 
ژئوفيزكيی و ژئوشيميايي برنامه‌ريزي شد. در سال 1361 با 
پاياني افتن مطالعات اكتشاف مقدماتي در هر كي از مناطق 
ذكرشده، نواحي مستعد با دقت بيش‌تري شناسايي شدند و 
در نتيجه، در منطقه‌ی سبلان، نواحي مشيكن‌شهر، سرعين و 
بوشلي؛ در منطقه‌ی دماوند، ناحيه نونال؛ در منطقه‌ی ماكو ـ 
خوي، نواحي سياه‌چشمه و قطور؛ و در منطقه‌ی سهند، پنج 
ناحيه‌یك وچ‌كتر برای تمركز فعاليت‌هاي فاز اكتشاف تكميلي 
برگزیده شدند. پس از كي وقفه‌ی نسبتاً طولاني و با هدف 
فعال نمودنِ دیگربار طرح، گزارش‌هاي موجود بار دیگر در 
سال 1369 از سویك ارشناسان UNDP بازنگري شدند و 
منطقه‌ی زمين‌گرمايي مشيكن‌شهر به‌عنوان نخستين اولويت 
برای پی‌گیریِ مطالعات اكتشافي معرفي شد. افزون بر مناطق 
نیز  ايران  انرژي‌هاي نوی  از سوی سازمان  يادشده، اخيراً 
10 پتانسيل تازه و مستعدِ ديگر در نواحي مركزي و جنوب 
كشور در قالب طرح پتانسيل‌سنجي انرژي زمين‌گرمايي ايران 
شناسايي شده‌اند،ك ه طرح اكتشافي آن‌ها در دست تهيه است. 
در اولويت نخست، به‌منظور پی‌گیری مطالعات پیشین و 
تكميل کردن فاز اكتشاف در ناحيه‌ی مشيكن‌شهر، در سال 1374 
كارشناسان معاونت امور انرژي وزارت نيرو با هدف نصب 
نخستين نيروگاه زمين‌گرمايي درك شور برنامه‌ی فاز اكتشاف 
تكميلي را تهيه کردند و بخش مطالعات سطح‌الارضي شامل 
عمليات ژئوفيزكيي، زمين‌شناسي و بررسي‌هاي ژئوشيميايي و 
ماهواره‌اي با اعتباري معادل 826 هزار دلار آغاز گرديد. اين 
مطالعات را مهندسان مشاور »يكنگستون موريسون« ازك شور 
نيوزلند، با مديريت سازمان انرژي‌هاي نوی ايران طي سال 1377 
به انجام رساندند،ك ه نتایج اين مطالعات به برآورد درجه‌ی 
حرارت احتمالي مخزن در حد240 درجه‌ی سانتي‌گراد و تعيين 
نقاط حفاري‌هاي اكتشافي در دامنه‌هاي شمالي سبلان، مشرف 
به جنوب شهرستان مشيكن‌شهر انجاميد. با هدف دستيابي 
به نقاط حفاري و آماده‌سازي سايت‌هاي حفاري و همچنين 
ساخت تجهيزات مربوط به آزمايش چاه‌ها، شركت مشانير 
به‌منظور تهيه‌ی نقشه‌هاي اجرايي و سپس نظارت بر مراحل 
ساخت، به‌عنوان مشاور و ناظر ايراني برگزيده شد و پيمانكاران 
مورد نياز نيز با برگزاري مناقصات انتخاب شدند؛ و در نتيجه، 

با اعتباري بالغ بر 20ميليارد ريالك ار ترميم راه مشيكن‌شهر 
به مویيل به طول 16يكلومتر و احداث جاده‌هاي دسترسي از 
روستاي مویيل به سايت‌هاي حفاري به طول 9يكلومتر، ترميم 
و احداث چند دهانه پل، احداثك مپ مركزي شامل سوله‌هاي 
نگه‌داري تجهيزات و مواد مصرفي حفاري وك مپ رفاهي برای 
اسكان پرسنل در سايت، احداث سه سكوي حفاري و تأسيسات 
آب‌رساني شامل ايستگاه پمپاژ، مخزن ذخيره‌ی آب با گنجايش 
5 هزار مترمكعب و خط لوله‌ی انتقال آب به طول 7 کيلومتر و 
همچنين ساخت تجهيزات و ادوات مربوط به آزمايش چاه‌ها طي 

سال‌هاي 1379 تا 1381 به اجرا درآمد. 
همزمان، به‌منظور انتخاب پيمانكار براي انجام حفاري‌هاي 
اكتشافي، طي كي مناقصه‌ی بين‌المللي شركت ملي حفاري 
ايران به‌عنوان پيمانكار حفاري انتخاب شد. عمليات اجرايي حفر 
نخستين چاه اكتشافي زمين‌گرمايي ايران به عمق سه‌هزار متر 
 SKM در آبان‌ماه 1381 آغاز و با نظارت مهندسان مشاور
از نيوزیلند و تحت بدترين شرايط جوي و دماي 30 درجه‌ی 

سانتي‌گراد زير صفر در طول زمستان ادامهي افت. 
عمليات حفاري نخستين چاه در پايان ارديبهشت‌ماه سال 
1382 خاتمهي افت و طي مدت 18ماه حفاري‌هاي اكتشافي 
شامل سه حلقه چاه اكتشافي عميق با عمق 3200متر ، 3176متر 
و 2260 متر، و دو حلقه چاه تزريقي با عمق حدود 650متر به 
پايان رسيد. پس از به پايان رسيدن عمليات حفاري، تجهيزات 
فلزیِ آزمایش جريان چاه در محل مورد نظر کار گذاشته شد 
و در تاريخ 83/3/9 عمليات آزمایش نخستين چاه زمين‌گرمايي 
كشور آغاز گرديد. آزمودنِ دومين چاه زمين‌گرمايي نيز در 

تاريخ 83/6/17 انجام گرفت. 
همزمان با همه‌ی فعاليت‌هاي ذكرشده، سازمان انرژي‌هاي 
نوی ايران با همكاري سازمان بهره‌وري انرژي ايران، ضمن 
مطالعات  صحرايي،  پايش  ايستگاه  و  آزمايشگاه  تجهيز 
سيستمات كيو گسترده‌اي را برای پايش محيط زيست منطقه 
وك نترل اثرات زيست‌محيطيِ ناشي از اجراي طرح انجام داد. 
در   ،1374 سال  در  طرح  دوباره‌ی  شدنِ  فعال  بدو  از 
راستای تأمين اهداف پروژه و بومي کردنِ دانش در زمينه‌ی 
از 15ك ارشناس  انرژي زمين‌گرمايي، تاكنون بيش  كاربرد 
و مركز  ايسلند  درك شور  ملل  دانشگاه سازمان  در  ايراني 
آموزش سازمان ملل در نيوزيلند آموزش دیده‌اند،ي ا در حال 

فراگیری مي‌باشند. 
پس از پاياني افتن آزمایش چاه‌ها، اطلاعات مورد نياز برای 
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انجام مدل‌سازي و مطالعات مهندسي مخزن و در نتيجه، برآورد 
پتانسيل حرارتي مخزن زمين‌گرمايي در منطقه‌ی مشيكن‌شهر 
طرح  امكان‌سنجي  مطالعات  نهايت،  در  و  خواهد شد  فراهم 
ضمن ارائه‌ی طرح توسعه و بهره‌برداري از ميدان زمين‌گرمايي 
سبلان ادامه خواهدي افت. اميد است ضمن دستيابي به نتايج 
مثبت در حفاري‌هاي اكتشافي و همچنين تأمين اعتبارات مورد 
نخستين  راه‌اندازيِ  و  ادامه‌ی طرح، شاهد نصب  نياز جهت 

نيروگاه زمين‌گرماييك شور در اين منطقه باشيم.

بخش‌های  در  زمین‌گرمایی  انرژی  پتانسیل‌های 
گوناگون ایران و مبنای انتخاب آن‌ها

پتانسیل انرژی زمین ‌گرمایی در ایران بر پایه‌ی مطالعات 
است.  شده  شناسایی  منطقه   10 از  بیش  در  انجام‌گرفته 
ميزان  تكتونكيي،  فعاليت‌هاي  ميزان  اساس  بر  مناطق  اين 
چشمه‌هاي آب‌گرم و ظهورهاي سطح‌الارضي و ديگر شواهد 
زمين‌شناسي شناسايي شده‌اند. بر پایه‌ی گزارش ارائه‌شده 
از سوی سازمان انرژی‌های نوی ایران در سال 1377، اين 

مناطق به شرح زیر می باشد:
- منطقه‌ی تفتان ـ بزمان

- منطقه ی نایبند
- منطقه ی بیرجند ـ فردوس
- منطقه ی تکاب ـ هشترود
- منطقه ی خور ـ بیابانک

تصویر 7: محل مناطق مستعد زمین‌گرمایی در نقشه ی ایران 

- منطقه ی اصفهان ـ محلات
- منطقه ی رامسر

- منطقه ی بندرعباس ـ میناب
- منطقه ی بوشهر ـ کازرون

- منطقه ی لار ـ بستک
تصویر7، شكل مناطق معرفی‌شده را بر روی نقشه نشان 
مي‌دهد. مطالعات مفصل‌تر تنها در چند منطقه انجام گرفته 
است؛ دماوند، سبلان، سهند، ماكو ـ خوي، تكاب و بزمان از 

جمله‌ی اين مناطق هستند. 

در  زمین‌گرمایی  انرژی  پتانسیل‌دار  مناطق  نقشه‌ی 
ایران 

در این مطالعه، برای تهیه‌ی نقشه‌ی مناطق پتانسیل‌دار 
انرژی زمین‌گرمایی در ایران، از سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی 
)ساج( به‌عنوان نرم‌افزار پشتیبان تصمیم‌گیری بهره‌گیری شده 
است. هدف از این مطالعه، تعیین مناطق پتانسیل‌دار انرژی 
زمین‌گرمایی در ایران به‌عنوان پایه‌ی مطالعات تکمیلی برای 
اکتشاف و بهره‌برداری از انرژی طبیعی، پاک و سازگار با 
محیط زیست برای نیل به اهداف توسعه‌ی پایدار در برنامه‌ی 
انجام‌گرفته  مطالعات  بررسی  از  پس  است.  کشور  چهارم 
در کشورهای صاحب تکنولوژیِ اکتشاف و   بهره‌برداری 
از انرژی زمین‌گرمایی، شواهد و مظاهر طبیعی سطحی که 
نشانگر وجود انرژی زمین‌گرمایی در اعماق بوده و می‌توانند 
به‌عنوان شاخص در مکان‌یابیِ مناطق پتانسیل‌دار به کار روند، 
تعیین گردیدند. سپس اطلاعات و داده‌های موجود در کشور با 
داده‌های مورد نیاز تطبیق داده شد و مدل مفهومی مکان‌یابی 
انرژی زمین‌گرمایی تهیه شد. برای تعیین مناطق پتانسیل‌دار، 
لایه‌های اطلاعاتی در سه گروه به‌صورت موضوعی شامل 
زمین‌شناسی، ژئوشیمی و ژئوفیزیک دسته‌بندی شدند. سپس 
این لایه‌ها با برنامه‌نویسی در محیط ساج با توجه به میزان 
اهمیت آن‌ها در شناسایی منابع انرژی زمین‌گرمایی با هم 
با  گردیدند.  پتانسیل مشخص  دارای  مناطق  و  تلفیق شدند 
اجرای مدل ساج برای اکتشاف منابع زمین‌گرمایی، در نهایت 
ایران  در  زمین‌گرمایی  انرژی  پتانسیل  دارای  منطقه‌ی   18
اکتشافی  مطالعات  انجام  برای  مناطق  این  گردید.  مشخص 
قابل  انرژی  دقیق  میزان  تعیین  و  برای شناسایی  تفصیلی، 

استحصال پیشنهاد می‌شوند. 
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انرژی زمین‌گرمایی، یکی از مناسب‌ترین انرژی‌ها در ایران 
ظرفيت‌سنجي‌هاي  به  توجه  با  زمين‌گرمايي  انرژي 
انرژي‌هاي  مناسب‌ترين  از  كي ي  ايران، در  صورت‌گرفته 
تجديدپذيرِ قابل جايگزيني براي سوخت‌هاي فسيلي درك شور 
انرژي زمين‌گرمايي سازمان  دفتر  پایه‌ی مطالعات  بر  است. 
انرژي‌هاي نوی ايران، منطقه‌ی مشيكن‌شهر بهترين نقطه براي 
است؛  درك شور  زمين‌گرمايي  انرژي  ظرفيت  از  بهره‌گیری 
به‌طوريك ه مهم‌ترين هدف اين دفتر، ساخت و راه‌اندازي نيروگاه 
‪ .زمين‌گرمايي با ظرفيت اسمي۱۰۰مگاوات در اين منطقه است 
بررسي مطالعات موجود و برنامه‌ريزي براي نصب و راه‌اندازي 
نيروگاه زمين‌گرمايي مشيكن‌شهر از سوي گروه نيروگاهي دفتر 
انرژي زمين‌گرمايي از سال74 آغاز شد. فعاليت‌هاي اجرايي 
اين طرح در قالب فاز اكتشافي، شامل مطالعات ژئوفيزكيی، 
مشاور  مهندسان  همكاري  با  زمين‌شناسي  و  ژئوشيميایی 
نيوزیلندي  با هدف احداث نخستين نيروگاه زمين‌گرمايي در 
ايران از سال ۷۷ آغاز شد و با تعيين نقاط حفاري‌هاي اكتشافي 

‪.مطالعه در فاز اكتشافي، در سال  ۷۸ به پايان رسيد 
عمليات حفاري نخستين چاه‌هاي اكتشافي زمين‌گرماييِ 
اين طرح از سوي پيمانكار حفاري )شركت حفاري ايران( و 
با نظارتك ارشناسان شركت نيوزیلندي SKM انجام گرفت. 
بر پایه‌ی مطالعات گروه نيروگاهي دفتر انرژي زمين‌گرمايي، 
نخستين چاه اكتشافيِ زمين‌گرماييِ مشيكن‌شهر به‌صورت 
بر‪‪  افزون  دمايي  و  ۲۰۰متر  و   سه‌هزار  عمق  با  عمودي 
۲۵۰درجه‌ی سانتي‌گراد حفر شده است. چاه اكتشافي دوم 
به‌صورت انحرافي به عمق سه‌هزار و  ۱۷۷متر حفر شدك ه‪ 
‪،دماي انتهاي چاه ۱۴۰درجه‌ی سانتي‌گراد است و پس از آن 
چاه اكتشافي سوم به‌صورت انحرافي و به عمق دوهزار و 
‪‪.حفاري شد  دماي  ۲۱۱درجه‌ی سانتي‌گراد  با  و   ۲۶۵متر 
تجيهزات  هم‌اكنون  اكتشافي،  پايان حفاريِ چاه‌هاي  از  پس 
اول نصب شده  اكتشافي  بر روي چاه  آزمايش چاه  فلزيِ 
است و دفتر انرژي زمين‌گرمايي همراه با مشاور نيوزیلندي 
به‌دست  نتايجِ  و  هستند  چاه  اين  از  بهره‌برداري  حال  در 
آمده در دست بررسي است. توسعه‌یك اربرد منابع انرژي 
زمين‌گرمايي به صورت غيرنيروگاهي در مناطق مستعد ايران 
نيز از اولويت‌هاي راهبردي گروه غيرنيروگاهي اين دفتر در 
استفاده‌ی بيش از پيش از نيروي خفته در بطن زمين است. 

فعاليت اين گروه بر طراحي و برنامه‌ريزي انواعك اربردهاي 

مستقيم از جريان سيالِ زمين‌گرمايي متمركز است؛ به‌طوري 
كه گلخانه‌هاي زمين‌گرمايي، استخر شنا، ذوب برف در معابر، 
حوضچه‌هاي پرورش ماهي، گرمايش فضا و مصارف صنعتي، 
از انواع اينك اربردها هستند.كي ي از مهم‌ترين اهدافِ اين گروه، 
اجراي پروژه‌هاي نمونه در نقاط گوناگون براي بررسي اثرات 
اوليه‌ی اجراي چنين طرح‌هايي درك شور است. همچنين اجراي 
پروژه‌ی پمپ حرارتي در شهر تبريزك ه نصب تجهیزاتِ فازهاي 
اوليه‌ی آن به پايان رسيده و دوره‌ی آزمايش‌های مربوط به 
آن در حال انجام است، از ديگر برنامه‌هاي دردست‌اجراي گروه 
غيرنيروگاهي دفتر انرژي زمين‌گرمايي است. گروه اكتشاف و 
ظرفيت‌سنجي دفتر انرژي زمين‌گرمايي نيز فعاليت‌هايی مشتمل 
بر ظرفيت‌سنجي و تحليلك اربرديِ مطالعات انجام‌گرفته در 
مناطق مختلف ايران و انجام فاز تكميلي اكتشافاتِ ژئوفيزكيی، 
ژئوشيميایی و زمين‌شناسيِ مناطقي از ايران راك ه داراي ظرفيت 
مناسب هستند، بر عهده دارد. اين گروه در مشيكن‌شهر بررسي 
و مطالعه‌ی نتايج حاصل از حفر چاه‌هاي اكتشافيِ منطقه‌ی 
سبلان براي دستيابي به ظرفيت مخزنِ بازبيني را در دست اجرا 

دارد. 

توسعه‌ی  برای  ایران  در  اجرایی  موانع  و  مشکلات 
منابع زمین‌گرمایی 

نظام  در  زیست‌محیطی  شاخص‌های  حقیقی  جایگاه 
تولیدی در ایران تعیین و تبیین نشده است. اگرچه تلاش‌های 

تصویر 8: مناطق 18گانه‌ی دارای پتانسیل انرژی زمین‌گرمایی در ایران 
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بسیاری برای روشن ساختن اولویت داشتنِ انرژی‌های پاک بر 
گونه‌های دیگر انرژی انجام پذیرفته، اما دستاوردها ناچیز بوده 
است. تغییر نظام انرژیِ متکی به سوختِ بسیار ارزان با جایگاه 
تثبیت‌شده‌ی خود، مستلزم اراده‌ی مدیران کلان جامعه است. 
متأسفانه به نظر می‌رسد تا زمانی که مشکل حاصل از سوخت 
فسیلی به مرز نابودیِ آشکار محیط زیست نرسد، نمی‌توان 
توجه همه‌جانبه‌ای را برای حمایت از آن جلب نمود. همچنین، 
بهای پایین سوخت فسیلی در کشور ما و تکیه بر منابع عظیم 
آن، توجه استراتژیک به مبحث انرژی را کمرنگ کرده است. 

نتيجه‌گيری 
بودنِ  پايان  به  رو  و  نفت  قيمت  ثبات  عدم  به  توجه  با 
لزوم  آینده،  دهه‌هاي  طي  فسيلي  ذخاير  ديگر  و  ذخاير  اين 
جايگزيني و بهره‌گیری از روش‌هاي نو در راستای تأمين منابع 
انرژي، واضح و آشكار است. از طرفي، مسائل و مشكلات 
زيست‌محيطي لزوم اين روند را بيش از پيش نشان مي‌دهد. 
از ميان انرژي‌هاي نو، انرژي ژئوترمال یا همان زمین‌گرمایی، 
به دليل خصوصيات جالب، از جمله چگالي بالاي انرژي )كه در 
نيروگاه‌ها بسيار مهم است( بيش‌تر مورد توجه مي‌باشد. البته 
اين انرژي در همه‌جا قابل بهره‌برداري نيست و همانند بسياري 
از انرژي‌هاي نو، تنها در برخی نقاطك ه داراي ويژگي‌هاي 
خاص مي‌باشند، مي‌توان از آن بهره گرفت. خوشبختانه ايران 
نيز از اين موهبت الهي بي‌نصيب نيست و همان‌گونهك ه گفته شد، 
داراي پتانسيل‌هاي بالايي برای بهره‌برداري است و سال‌هاست 
كه تحقيقات و پروژه‌هايي در جهتك شف و بهره‌برداري از اين 
پتانسيل‌ها در دست اجراست؛ك ه متأسفانه چنانك ه بايد، داراي 
سرعت درخور نیستند. همچنين، در زمینه‌ی ميزان بهره‌برداري 
و استفاده از اين انرژي نیز واضح استك ه سرعت ما در اين 
زمينه بسيارك ند است و می‌بايد سازمان انرژي‌هاي نو )متولي 
اين امر( وك ارشناسان ذي‌ربط، در اين زمینه بهتر و سريع‌تر 
بينديشند و عملك نند؛ و با استفاده از تجارب ديگرك شورهاي 
پيشرو در اين عرصه، همچون نيوزیلند و ايسلند و امركيا، 
گام‌هاي بلندتري در راستای اجرايي شدنِ طرح هاي نيروگاه‌هاي 
آينده‌نگري  و  همت  با  سویي،  از  بردارند.  زمين‌گرمايي 
قانون‌گذاران و با مشخص شدنِ چارچوب‌هاي زيست‌محيطيِ 
لازم و رفع خلأهاي قانوني در اين زمينه، بايد مسير صحيح در 
راستای توليد انرژي پا كفراهم گردد. توجه روزافزون متوليان 
امرِ انرژي به ضرورت بهره‌برداري از منابع انرژي‌هاي نو و 

احداث نيروگاه زمين‌گرمايي مشيكن‌شهر، گام‌هاي اساسي در 
توسعه‌ی منابع زمين‌گرمايي درك شور است. اجراي پروژه‌هاي 
نمونه براي استفاده‌ی غيرنيروگاهي و ايجاد دانش فني لازم 
براي اجراي طرح‌هاي فناوري و جايگزيني اين انرژي پاك، 
چشم‌انداز فردايي بدون آلاينده‌هاي زيست‌محيطي در بخش 

توليد انرژي را ترسيم ميك‌ند 2.

■ پی‌نوشت
1ـ علی زاده دبـاغ ، کارشناس ارشد تبدیل انرژی، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان خوزستان 

و مدیرعامل شرکت مهندسی آب برق انرژی سورِنـا دزفول
2ـ سپاسگزاری: بر خود لازم مي‌دانم از مهندس عليرضاك اويان‌پور به‌خاطر راهنمايي‌هاي ارزنده‌ی 

ایشان، تشكر و قدرداني نمايم.
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بازشناسي مسؤوليت‌هاي حقوقي مهندسان ناظر 
در حوادث كارگاه‌هاي ساختماني

چيكده 
شناخت مسؤوليت‌ها و تكاليف قانوني در اجتماعات 
بشري از اصول اوليه‌ی همزيستي انسان‌هاست. اين 

موضوع در آن‌جا اهميت ويژه خواهد داشت كه تكاليف 
و مسؤوليت‌هاي برخي از افراد ارتباط مستقيم با جان 

و مال ديگران پيدا كند. از اين منظر، مسؤوليت‌هاي 
حقوقي و قانونيِ مهندسان محترم ناظر در اين 

نوشتار مورد ارزيابي قرار مي‌گيرد. اين تحقيق كه به 
شيوه‌ی كتابخانه‌اي و بر اساس فيش‌برداري از منابع 
قانوني انجام گرفته است، ضمن تأيكد بر نقش بي‌بديل 

مهندسان ناظر در امر ارتقای سطح ايمني در كارگاه‌هاي 
ساختماني، تكاليف و مسؤوليت‌هاي حقوقيِ مهندسان 
ناظر و پیامدهای منفيِ ناشي از عدم اجراي صحيح و 
اصوليِ وظايف محوله به ايشان را مورد بازشناسي 

قرار مي‌دهد. اميد است مهندسان محترم ناظر با 
مطالعه‌ی اين نوشتار، آگاهي بيش‌تري در زمینه‌ی اهميت 

تكاليف و مسؤوليت‌هاي قانوني خويش در حوزه‌ی 
ايمن‌سازي كارگاه‌هاي ساختماني به دست آورند. 

كليدواژه‌ها: مهندس ناظر، ساختمان، حوادث، مسؤوليت. 

مهندس محسن تنباكوزاده1
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مقدمه
كيي از موضوعات كليدي در هر پروژه‌ی ساختماني، 
موضوع نظارت و به‌تبع آن، شخص نظارت‌كننده بر عمليات 
ساختماني است، كه در ميان عوامل اجرايي كارگاه ساختماني 
وجود نظارت بر  به نام »مهندس ناظر« شناخته مي‌شود. 
عمليات اجرايي در كارگاه‌هاي ساختماني با توجه به ضرورت 
استحكام بنا و احداث اصولي ساختمان، امري ضروري و البته 
پذيرفته‌شده است. همين ديدگاه باعث شده كه بيش‌تر افراد و 
به‌ويژه عوامل اجرايي كارگاه‌هاي ساختماني، حضور مهندس 
ناظر در كارگاه ساختماني را صرفاً در راستای نظارت بر 
امور فني و اجراي دقيق نقشه‌هاي طراحي و محاسباتي فرض 
كنند و اين ديدگاه حتي نزد برخي از مهندسان ناظر نيز وجود 
دارد كه حوزه‌ی نظارتي خويش را صرفاً مربوط به مسائل 
فني ساختمانِ در دست احداث مي‌دانند؛ اما دقت در قوانين 
و آيين‌نامه‌ها ما را با تكاليفِ ديگري براي مهندسان ناظر در 
كارگاه‌هاي ساختماني آشنا می‌سازد، كه البته عدم اجراي 
درستِ آن‌ها، مسؤوليت‌هايي را متوجه مهندسان محترم ناظر 
خواهد ساخت. موضوع نظارت بر رعايت مسائل ايمني و 
حفاظتي در كارگاه‌هاي ساختماني از سوي مهندسان ناظر، 

دريچه‌ی ورود ما به اين بحث خواهد بود. 

مهندس ناظر يكست؟ 
مهندس ناظر شخصي حقيقي يا حقوقي است كه داراي 
پروانه‌ی اشتغال‌به‌كار در كيي از رشته‌هاي موضوع قانون 
نظام مهندسي و كنترل ساختمان است، كه بر اجراي صحيح 
عمليات ساختماني در حيطه‌ی صلاحيتِ مندرج در پروانه‌ی 
بديهي است با اين تعريف،  اشتغال خود نظارت مي‌نمايد2. 
عنوان »مهندس ناظر« به همه‌ی دانش‌آموختگانِ رشته‌هاي 
يا رشته‌هاي مرتبط4، علي‌رغم  اصلي مهندسي ساختمان3 
وجود صلاحيت علميِ ناشي از تحصيل در رشته‌هاي يادشده، 
داده نخواهد شد. زيرا كسب عنوان »مهندس ناظر« (مندرج در 
منوط به دريافت پروانه‌ی اشتغال  مقررات ملي ساختمان) 
از وزارت راه و شهرسازي خواهد بود كه پس از انجام 
بررسي‌هاي قانوني مورد نياز در خصوص مدارك متقاضي 

و كسب قبولي ايشان در آزمون انجام می‎پذیرد.5
وظايف مهندس ناظر

مهندسان ناظر با توجه به پروانه‌ی ساختماني صادرشده، 
نقشه‌ها و محاسبات فنيِ ضميمه‌ی اين نقشه‌ها، بر عمليات 

اجرايي ساختمان نظارت لازم را اعمال مي‌نمايند تا ساختمانِ 
در دست احداث منطبق بر مدارك فني، نقشه‌ها و ضميمه‌هاي 
محاسباتيِ تنظيم‌شده از سوي طراحان و محاسبان بنا شود. 
حوزه‌ی نظارتيِ مهندسان ناظر دربرگيرنده‌ی كليه عمليات 
اجرايي كارگاه‌هاي ساختماني از مرحله‌ی تخريب ساختمان، 
انجام حفاري و گودبرداري، پي‌سازي و احداث ساختمانِ تازه 
تا پايان مراحل كار مي‌باشد؛ افزون بر آن، تأسيسات ساختمان 
نيز مشمول اين نظارت بوده و در دو بخش كليِ تأسيسات 
مكانكيي و تأسيسات الكتركيي همانند سامانه‌هاي تهويه، 
شبكه‌ی لوله‌كشي، آسانسور، سامانه‌ی روشنايي، سامانه‌هاي 
موارد مشابه، از سوي  گرمايشي و سرمايشي و ديگر 
مهندسانِ دارای صلاحيت در اين حوزه مورد نظارت قرار 
خواهد گرفت. ناظران بر اساس تكاليف قانونيِ مقرر مي‌بايد 
گزارش هركي  از مراحل كار را كه شامل پي‌سازي، اجراي 
اسكلت، سفت‌كاري، نازك‌كاري و پايان كار مي‌گردد، به مرجع 
صدور پروانه‌ی ساختمان ارائه نموده و هرگاه در حين اجرا با 
تخلفي برخورد نمودند، مراتب تخلفِ انجام‌گرفته را به مرجع 
صدور پروانه‌ی ساختمان و سازمان نظام مهندسي ساختمان 

)يا دفاتر نمايندگي آن( اعلام نمايند.6

انتخاب مهندس ناظر
ناظر ساختمان در هنگام صدور پروانه توسط سازمان 
نظام مهندسي ساختمان استان انتخاب شده و به مالك و 
از اين رو، انتخاب  مراجع صدور پروانه معرفي مي‌شود7. 
مهندس ناظر با توجه به حدود صلاحيت‌هاي افراد، مشخصات 
ساختمان و برابر شيوه‌نامه‌هاي موجود انجام خواهد گرفت. 
ذكر اين نكته ضروري است كه واگذاري نظارت ساختمان به 
مهندس ناظر، موكول به انتخاب سازمان نظام مهندسي استان 
بوده و مالك ساختمان نمي‌تواند رأساً اقدام به انتخاب ناظر 
در پروژه‌ی ساختماني خويش نمايد. شرايط انتخاب ناظر به 
گونه‌اي خواهد بود كه ناظر به‌هيچ‌عنوان مجريِ تمام يا بخشي 
از ساختمانِ تحت نظارت خويش نباشد. افزون بر آن، هيچ‌گونه 
رابطه‌ی مالي با مالك ساختمان نداشته و منافعي نيز در پروژه 
نداشته باشد8. اين شرايط با قطع ارتباط مالي بين مهندس ناظر 
و مالك در ساختمان تحت نظارت، زمينه‌ی نظارت قانوني، 
دقيق و قاطعِ مهندس ناظر را فراهم خواهد آورد و موجب 
خواهد شد كه ساختمانِ در حال احداث حداكثر انطباق را بر 

مستنداتِ طراحي و محاسباتي داشته باشد. 
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تكاليف ناظر ساختمان در خصوص ايمني كارگاه 
ساختماني 

بازتعريف واژه‌ی »نظارت« با لحاظ كردنِ موارد مرتبط 
با ايمني در عمليات ساختماني، دسته‌اي ديگر از تكاليف براي 
مهندسان ناظر را دربرخواهد داشت. در اين تعريف، نظارت 
مجموعه‌ی خدماتي است كه توسط ناظر ساختمان براي 
حصول اطمينان از انطباق عمليات ساختماني و تأسيساتي با 
مشخصات مندرج در پروانه‌ی ساختمان، نقشه‌ها و محاسبات 
)بر اساس مقررات ملي  و مشخصات فنيِ منضم به آن‌ها 
ساختمان( و رعايت ضوابط ايمني و حفاظتيِ كارگاه ساختماني 
انجام پذيرد9. از آن‌جا كه اين بازتعريف برابرِ شيوه‌نامه‌هاي 
آيين‌نامه‌ی اجرايي قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان 
و نيز مفاد مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در اين 

خصوص انجام گرفته است، صبغه‌اي قانوني به اين تكاليف 
خواهد داد و مهندس ناظر را مكلف خواهد ساخت همان‌گونه 
كه در خصوص جزييات فني در نقشه‌هاي اجرايي و عملياتي 
ساختمان را مورد نظارت قرار مي‌دهد، از بُعد ايمني و حفاظتي 
نيز بر عمليات اجرايي در كارگاه ساختماني نظارت نمايد. 
يادآور مي‎شود که در مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان 
به‌صراحت عنوان شده است كه مهندس ناظر موظف به نظارت 
بر عمليات ساختماني موضوع بند12 -1-3- 1مقررات ملي 
ساختمان10 بوده و مي‌بايد در صورت مشاهده‌ی مواردي 
خلاف مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان )ايمني و حفاظت 
در حين اجرا( در طول عمليات ساختماني، ضمن تذكر كتبي به 
مجري، مراتب را به مرجع رسمي ساختمان اعلام نمايد.11 توجه 
به اين نكته ضروري است كه قانون‌گذار وظيفه‌ی ايمن‌سازي 
را به مهندسان ناظر واگذار نکرده است و اين وظايف بر 
اساس مفاد مبحث دوازدهم بر عهده‌ی مجري و كارفرمايانِ 

كارگاه ساختماني گذاشته شده است12؛ اما نظارت بر عمليات 
ساختماني بر عهده‌ی ناظر گذاشته شده است. اين نظارت كه 
شامل همه‌ی موارد مندرج در مبحث دوازدهم مقررات ملي 
ساختمان است، وابسته به حدود وظايف و اختيارات مهندس 
ناظر در شاخه‌ی نظارتي وي بوده، و هر مهندس ناظر در 
حوزه‌ی نظارتي خويش عهده‌دار انجام اين وظيفه خواهد بود. 

مسؤوليت‌هاي قانوني مهندس ناظر در خصوص تخلفات 
ايمني 

برابر مفاد مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در بند 
12-1-5-8 مهندس ناظر در صورت مشاهده‌ی مواردي خلافِ 
اين مبحث، مي‌بايد ضمن تذكر كتبي به مجري، مراتب را به مرجع 
رسمي ساختمان13  اعلام نمايد. از سوي ديگر، برابر مندرجات 
آيين‌نامه حفاظتي كارگاه‌هاي ساختماني، مصوب 1381/06/09 
وزير وقت كار و امور اجتماعي كه به استناد مواد 85 و86  
قانون كار جمهوري اسلامي ايران تهيه شده و اجراي آن براي 
كليه‌ی كارگاه‌هاي ساختماني الزامي است، هرگاه مهندسان ناظر 
در ارتباط با نحوه‌ی اجراي عمليات ساختماني ايراداتي مشاهده 
نمايند كه احتمال خطر وقوع حادثه را دربرداشته باشد، بايد فوراً 
مراتب را همراه با راهنمايي‌ها و دستورالعمل‌هاي لازم، كتباً به 
كارفرما يا كارفرمايانِ مربوط اطلاع داده و رونوشت آن را به 
واحد كار و امور اجتماعي )تعاون، كار و رفاه اجتماعي کنوني( 
محل و مرجع صدور پروانه ساختمان تسليم نمايند14. با توجه 
به آنك ه مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان با موضوع 
ايمني و حفاظت در حين اجرا و آيين‌نامه‌ی حفاظتي كارگاه‌هاي 
ساختماني براي كليه‌ی عوامل اجرايي و نظارتي كارگاه‌هاي 
ساختماني، من‌جمله مهندسان ناظر لازم‌الاتباع است، بنابراين 
وظايف قانوني مهندسان ناظر در خصوص تخلفات ايمني 
موردمشاهده، تلفيقي از مندرجات مبحث دوازدهم مقررات 
ملي ساختمان و آيين‌نامه‌ی حفاظتي كارگاه‌هاي ساختماني 
خواهد بود. آنچه در آيين‌نامه‌ی حفاظتي كارگاه‌هاي ساختماني 
بر وظايف پیشینِ مهندس ناظر افزوده شده است )به غير از 
ارسال رونوشت گزارش تخلف به واحد تعاون، كار و رفاه 
اجتماعي محل( موضوع ارائه‌ی راهنمايي‌ها و دستورالعمل‌هاي 
لازم به كارفرما در خصوص ايراداتِ مشاهده‌شده در عمليات 
اين در حالي است كه در مبحث دوازدهم  ساختماني است. 
مقررات ملي ساختمان، مهندس ناظر صرفاً مكلف به تذكر كتبيِ 
تخلفاتِ مشاهده‌شده گرديده، و مبحث یادشده مسؤوليتي در 
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قبال ارائه‌ی راهنمايي و دستورالعمل براي برطرف ساختنِ اين 
تخلفات براي وي متصور نبوده است. از سوي ديگر، در مقررات 
ملي ساختمان، مهندس ناظر در مورد موارد تخلف از مندرجات 
مبحث دوازدهم، مكلف به تذكر كتبي به مجري و اعلام مراتب به 
مرجع رسمي ساختمان شده است؛ اما در آيين‌نامه‌ی حفاظتي 
كارگاه‌هاي ساختماني گستره‌ی وسيع تري از تكاليف براي 
مهندس ناظر در نظر گرفته شده است، زيرا در اين آيين‌نامه 
به‌صراحت موضوع احتمال خطر وقوع حادثه در حوزه‌ی 
نظارتي مهندس ناظر ذكر گرديده، كه شناسايي آن مستلزم 
نظارت دقيق‌تر بر عمليات ساختماني است. بنابراين، علي‌رغم 
آنك ه رعايت اصول ايمني، حفاظتي و زيست‌محيطي در كارگاه 
بر عهده‌ی مجري ساختمان است15، مهندسان ناظر برابر تكاليفِ 
قانونيِ برشمرده‌شده، مي‌بايد نظارت لازم بر عمليات اجرايي 
ساختمان را انجام داده و در صورت مشاهده‌ی مواردي كه 
احتمال خطر وقوع حادثه را دربردارد و يا ساير موارد تخلف 
از موازين قانوني، برابر آنچه در مبحث دوازدهم مقررات ملي 
ساختمان و آيين‌نامه‌ی حفاظتي كارگاه‌هاي ساختماني آمده 
است، اقدام قانونيِ برشمرده‌شده را انجام دهند. آغاز نظارت 
بر عمليات ساختماني منوط به اطلاع مهندس ناظر از چگونگي 
و زمان عمليات اجرايي است. به اين منظور، مجري ساختمان 
موظف است برنامه‌ی زمان‌بندي كارهاي اجرايي، ساختار 
سازماني اجراي كار، شرح وظايف و مسؤوليت‌هاي كاركنان 
كليدي و مستندات مربوط به تأييد صلاحيتِ آن‌ها را به آگاهی 
ناظر برساند و كليه‌ی عمليات اجرايي ساختمان را با هماهنگي 
ناظر انجام داده و شرايط نظارت در چهارچوب وظايف ناظر 
)ناظران( در محدوده‌ی كارگاه را فراهم آورد.16  يادآور مي‌شود 
با توجه به اهميت موضوع اطلاع‌رسانيِ امور به ناظر، لازم است 

مراتب كتباً به ناظر اطلاع داده شود.17
همچنين در هنگام اجراي عمليات ساختماني در صورت 
نياز به انجام تغييرات ضروري در برنامه‌ی تفصيلي، لازم 
است مجوزك تبي ناظر در اين خصوص گرفته شود.18  افزون 
بر آن، مجري موظف است كليه‌ی نقشه‌ها و مشخصات فني 
)از نظر ايستايي(، وسايل و سازه‌هاي حفاظتي از قبيل راهروی 
سرپوشيده‌ی موقت، حصار حفاظتيِ موقت، توقفگاه و گذرگاه 
وسايل، تجهيزات و ماشين‌آلات ساختماني و همچنين شمع 
و سپرها، پايه‌هاي پل‌ها، حفاظ‌ها و دست‌اندازها و وسايل 
تجهيزاتي از اين قبيل را پیش از ساخت، نصب و بهك‌ارگيري 
به تأييد شخص ذي‌صلاحِ داراي پروانه‌ی اشتغال‌به‌كار 

مهندسي )در حدود صلاحيت مربوط( برساند و كي نسخه 
از آن را جهت نظارت در اختيار مهندس ناظر قرار دهد.19 ذكر 
اين نكته ضروري است كه به‌منظور تأيكدِ هر چه بيش‌تر بر 
چگونگي انجام اين تكاليف، موارد به‌صورت تفصيلي در فصل 
سومِ شيوه‌نامه‌هاي آيين‌نامه‌ی اجرايي قانون نظام مهندسي و 

كنترل ساختمان آورده شده است. 

رسيدگي به تخلفات مهندسان ناظر 
الف( شوراي انتظامي: شوراي انتظامي استان مرجع رسيدگي 
به شكايات و دعاوي اشخاص حقيقي و حقوقي در خصوص 
تخلفات حرفه‌اي، انضباطي و انتظاميِ مهندسان عضو نظام 
مهندسي استان و يا دارندگان پروانه‌ی اشتغال مي‌باشد20. 
افزون بر شكايات و دعاوي اشخاص حقيقي و حقوقي، هيأت 

مديره‌ی سازمان نظام مهندسي استان نيز مي‌تواند در صورت 
اطلاع از وقوع تخلف، بدون دريافت شكايت، رأساً به شوراي 
انتظامي استان اعلام شكايت كند21؛ همچنين، به‌منظور ايجاد 
حق تجديدنظرخواهي نسبت به آرای صادره در شوراي 
انتظامي استان، شوراي انتظامي نظام مهندسي تشيكل شده 
و اين شورا مرجع تجديدنظر آرای صادره از شوراي انتظامي 
استان خواهد بود. تخلفات حرفه‌اي كه پيش‌تر به آن اشاره شد، 
عبارت از تخلف در اموري است كه انجام آن ناشي از پروانه‌ی 
اشتغال موضوع قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان يا 
عضويت در سازمان نظام مهندسي استان باشد22. تخلفات 
انضباطي و حرفه‌اي و انطباق آن‌ها با مجازات‌هاي انتظامي در 
نوزده بند به‌تفصيل در آيين‌نامه‌ی اجرايي قانون نظام مهندسي 
و كنترل ساختمان بيان شده است. مجازات‌هاي انضباطي 
شامل اخطار كتبي يا توبيخ كتبي با درج در پرونده‌ی عضويت 
در نظام مهندسي استان، محروميتِ موقت در استفاده از 

مهندس ناظر شخصي حقيقي يا حقوقي 
است كه داراي پروانه‌ی اشتغال‌به‌كار در يكي 
از رشته‌هاي موضوع قانون نظام مهندسي و 
كنترل ساختمان است، كه بر اجراي صحيح 

عمليات ساختماني در حيطه‌ی صلاحيتِ 
مندرج در پروانه‌ی اشتغال خود نظارت 

مي‌نمايد. 
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پروانه‌ی اشتغال به مدت سه ماه تا كي سال، كي سال تا سه 
سال، و سه سال تا پنج سال، و ضبط پروانه‌ی اشتغال در 
مدت محروميت و در موارد لزوم محروميت دائم از عضويت 

نظام مهندسي استان‌ها و ابطال پروانه‌ی اشتغال مي‌شود23.
ب( مراجع صالح قضايی: نوع ديگري از رسيدگي به تخلفات 
حرفه‌ايِ مهندسان ناظر، رسيدگي در مراجع صالح قضايي 
است كه از حيث قانون مبناي رسيدگي و نيز شكل رسيدگي 
به دعاوي، كاملًا متفاوت از رسيدگي به تخلفات در شوراي 
)يا شوراي انتظامي نظام مهندسي( است.  انتظامي استان 
لازم به ذكر است كه طرح و رسيدگي به شكايت در مراجع 
قضايي مانع از رسيدگي در شوراي انتظامي استان و اعمال 
مجازات‌هاي مندرج در آيين‌نامه‌ی اجرايي قانون نظام مهندسي 
و كنترل ساختمان نخواهد بود.24 بنابراين، در صورت طرح 
دعوي در مراجع قضايي ممكن است مهندسان ناظر همزمان با 
طرح دعوي در شوراي انتظامي استان نيز مواجه شوند. آنچه 
در اين بخش مورد بررسي قرار خواهد گرفت، مواجه شدنِ 
احتماليِ مهندسان ناظر با گونه‌ی خاصي از مجازات‌هاي مندرج 
در قانون مجازات اسلامي، يعني ديات است. در اين گونه از 
اعِمال مجازات، در صورتي كه مهندسان ناظر برابر رأي قطعي 
مرجع صالح قضايي، مقصر در بروز حوادثِ به‌وقوع‌پيوسته 
در كارگاه‌هاي ساختماني تشخيص داده شوند، به‌نسبت ميزان 
تقصير25  خويش عهده‌دار پرداخت بخشي از ديه‌ی حادثه‌ديده 
اين امر ناشي از انجام نگرفتنِ مسؤوليت‌هاي  خواهند بود. 
قانونيِ واگذارشده به مهندسان ناظر است كه در بخش‌هاي 
بنابراين، در صورت احراز عدم  پيشين به آن اشاره شد. 
انجام مسؤوليت‌هاي قانونيِ مهندس ناظر از سوي كارشناس 
)كارشناسان( بررسي‌كننده‌ی حادثه، اين موضوع در سلسله 
علل وقوع حادثه درج خواهد شد. پس از آن، در صورت قطعيت 
يافتن موضوع قصور مهندس ناظر براي مقام قضايي، با لحاظ 
كردنِ موجبات ضمان در قانون مجازات اسلامي26، پرداخت 
بخشي از ديه به‌عنوان مجازاتِ مترتب بر شكايتِ حادثه‌ديده 
يا اولياي دم وي جهت دريافت ديه، بر عهده‌ی مهندس ناظر 
قرار داده خواهد شد؛ زيرا بر اساس رأي قطعي صادره از 
مراجع قضايي، به‌جز بخش‌هايي كه حادثه‌ديده خود به‌عنوان 
مقصر تشخيص داده شده باشد، پرداخت مابقي مقدار ديه بر 
عهده‌ی ساير مقصران خواهد بود.ي ادآور مي‌شود برابر مفاد 
قانون مجازات اسلامي، تقصير مرتكب به‌صورت تسبيب27 
)سبب‌سازي غيرمستقيم( در بروز حادثه نيز با توجه به آنك ه 

حوادث ناشي از كار )با قيد احراز نبودِ هرگونه رفتار مجرمانه 
و عامدانه در بروز آن‌ها( از جمله‌ی جرايم شبه‌عمد28  تلقي شده 
و براي ايراد جنايت غيرعمدي بر نفس، اعضا و منافع در شرع 
مقدس، مجازات ديه )اعم از مقدر و غيرمقدر( تعيين شده است،29 
موجب پرداخت ديه خواهد بود.30  حال چنانچه مهندسان ناظر 
در انجام وظايف قانوني محوله قصور نموده باشند و به‌عنوان 
كيي از مقصران در وقوع حادثه شناخته شده باشند، برابر مفاد 
قانون مجازات اسلامي، به نسبت تأثير رفتار خويش در بروز 
حادثه، ضامن پرداخت همان نسبت از ديه‌ی مربوط به حادثه 
خواهند بود31. لازم به ذكر است در كليه‌ی مواردي كه تقصير 
موجب ضمان مدني يا يكفري است، دادگاه موظف است استناد 
نتيجه‌ی حاصله )در موضوع مورد بحث صدمات ناشي از 
حادثه‌ی به‌وقوع‌پيوسته( به تقصير مرتكب را احراز نمايد32، 
زيرا تحقق جرايم غيرعمدي كه موجب پرداخت ديه از سوي 
مرتكب است، منوط به احراز تقصير وي مي‌باشد.33 بنابراين، 
آنچه موجب مي‌شود در برخي از حوادثِ به‌وقوع‌پيوسته در 
كارگاه‌هاي ساختماني مهندسان ناظر نيز عهده‌دار پرداخت 
بخشي از ديه‌ی مربوط به حادثه گردند، صرفاً موضوع قصور 

ايشان در انجام وظايف محوله‌ی قانوني است. 

نتيجه‌گيري 
برابر آنچه گذشت، در قوانين و آيين‌نامه‌هاي مصوب علاوه 
بر نظارت در حوزه‌ی فني از لحاظ انطباق عمليات ساختماني و 
تأسيساتي با مشخصات مندرج در پروانه‌ی ساختمان، نقشه‌ها 
و محاسبات و مشخصاتِ فني منضم به آن‌ها، گونه‌ی ديگري از 
نظارت نيز براي مهندسان ناظر متصور است، كه همان نظارت 
بر رعايت ضوابط ايمني و حفاظتي در كارگاه ساختماني است، 
تا از اين منظر شرايط حادثه‌ساز توسط مهندس ناظر شناسايي 
شده و برابر تذكرات داده‌شده به كارفرما توسط ايشان و اعلام 
موضوع به مراجع ذي‌صلاح، يعني مرجع صدور پروانه و 
واحد تعاون، كار و رفاه اجتماعيِ محل و پي‌گيري‌هاي بعدي 
اين مراجع، نواقصِ شناسايي‌شده مرتفع گردد. اما در صورتي 
كه مهندسان ناظر در اجراي وظايف محوله‌ی قانوني خويش 
قصور ورزند، موضوع تخلف ايشان )برابر شكايت زيان‌ديده 
يا هيأت مديره‌ی سازمان نظام مهندسي استان( در شوراي 
انتظامي استان مورد بررسي خواهد گرفت. از سوي ديگر، 
برابر شكايت طرح‌شده از سوي حادثه‌ديدگان در حوادث 
كارگاه‌هاي ساختماني در مراجع قضايي، در صورت مقصر 
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شناخته شدنِ مهندس ناظر، پرداخت بخشي )وابسته به سهم 
قصور( از ديه برابر رأي قطعيِ مراجع قضايي، بر عهده‌ی 
ايشان قرار مي‌گيرد. نبايد از نظر دور داشت كه در برخي اوقات 
سهم ديه‌ی واگذارشده به مهندس ناظر در خصوص كي حادثه، 
به‌مراتب بيش‌تر از حق‌الزحمه‌ی مهندس ناظر براي نظارت در 
پروژه‌ی محل وقوع حادثه مي‌باشد! همچنين، آراي صادره از 
سوي شوراي انتظامي موجب خدشه‌دار شدن سوابق حرفه‌ايِ 
مهندسان ناظر و به‌تبع آن كاهش اعتبار شغلي ايشان در ميان 
همكاران و فعالانِ حوزه‌ی ساخت‌وساز خواهد شد. بنابراين، 
علاوه بر دلايل انساني كه هر فرد آگاه و آزاده‌اي را مجاب 
مي‌سازد تا در حد توان خويش براي حفظ جان خود و ديگران 
بكوشد، وجود تبعات منفي انضباطي و مالي )ديه( مترتب بر 
شكايت از مهندسان ناظر )در صورت اثبات تخلفات( در مراجع 
رسيدگي‌كننده، دليلی قانع‌كننده است كه مهندسان محترم ناظر 
بيش‌ازپيش در انجام وظايف محوله‌ی قانوني خويش در 
موضوع نظارت، بر رعايت مسائل ايمني و حفاظتي بكوشند. 

■ پی‎نوشت
1ـ بازرس كار و كارشناس رسمي دادگستري در رشته‌ی حوادث ناشي از كار

2ـ  ردیف12 -1-3- 8 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان 
3ـ ماده‌ی 6 قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان

4ـ  تبصره‌ی 1 ماده‌ی 7 قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان
5ـ فصل دوم آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان

6ـ ردیف 2-5-3 مبحث دوم مقررات ملی ساختمان
7ـ ردیف 2-5-4 مبحث دوم مقررات ملی ساختمان
8ـ ردیف 2-5-5 مبحث دوم مقررات ملی ساختمان

9ـ ردیف 1-31 فصل اول شیوه‌نامه‌های آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان
10ـ  برابر ردیف 12-1-3-1 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان عملیات ساختمانی عبارت 
است از تخریب، خاکریزی، خاکبرداری، گودبرداری و پی‌سازی، احداث بناهای موقت و دائم، 
توسعه، تعمیر اساسی و تقویت بنا، نماسازی، محوطه‌سازی و ساخت قطعات پیش‌ساخته در محل 

کارگاه ساختمانی، حفر چاه‌ها و مجاری آب و فاضلاب و سایر تأسیسات زیربنایی. 
11ـ ردیف 12-1-5-8 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان
12ـ  ردیف 12-1-5-4 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان

13ـ بر اساس ردیف 12-1-3-5 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، مرجع رسمی ساختمان 
مرجعی است که برابر قانون مسؤول صدور پروانه‌ی ساختمان و کنترل بر امر ساختمان‌سازی در 

محدوده‌ی مورد عمل خود باشد. 
14ـ  ماده‌ی 7 آیین‌نامه حفاظتی کارگاه‌های ساختمانی 

15ـ ردیف 2-4-4 مبحث دوم مقررات ملی ساختمان
16ـ  ردیف 2-4-5 مبحث دوم مقررات ملی ساختمان

17ـ  بند)ت( ردیف 12-1-4-1 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان
18ـ تبصره‌ی ردیف2-4-6 مبحث دوم مقررات ملی ساختمان
19ـ ردیف 12-1-4-2 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان

20ـ  ماده‌ی 85 آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان
21ـ تبصره‌ی 4  ماده‌ی 85  آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 

22ـ  ماده‌ی 91 آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
23ـ  ماده‌ی 90 آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
24ـ ماده‌ی 88 آیین‌نامه‌ی اجرایی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 

25ـ تبصره‌ی ماده‌ی 145 قانون مجازات اسلامی: تقصیر اعم از بی‌احتیاطی و بی‌مبالاتی است، 
مسامحه،‌ غفلت، عدم مهارت و عدم رعایت نظامات دولتی و مانند آن‌ها، حسب مورد از مصادیق 

بی‌احتیاطی یا بی‌مبالاتی است.
26ـ فصل ششم قانون مجازات اسلامی

27ـ ماده‌ی 506 قانون مجازات اسلامی: تسبیب در جنایت آن است که کسی سبب تلف شدن یا 
مصدومیت دیگری را فراهم کند و خود مستقیماً مرتکب جنایت نشود؛ به‌طوری که در صورت 

فقدان رفتار او، جنایت حاصل نمی‌شد. 
 ـ)پ( ماده‌ی 291 قانون مجازات اسلامی: هرگاه جنایت به سبب تقصیر مرتکب واقع شود،  28

مشروط بر این که جنایتِ واقع‌شده مشمول تعریف جنایت عمدی نباشد، شبه‌عمد محسوب میشود. 
29ـ ماده‌ی 17 قانون مجازات اسلامی 
30ـ ماده‌ی 492 قانون مجازات اسلامی 

  ماده‌ی526 قانون مجازات اسلامی: هرگاه دو یا چند عامل، برخی به مباشرت و بعضی به  31
تسبیب در وقوع جنایتی تأثیر داشته باشند، عاملی که جنایت مستند به اوست، ضامن است و چنانچه 
جنایت مستند به تمام عوامل باشد، به‌طور مساوی ضامن می‎باشند؛ مگر تأثیر رفتار مرتکبان متفاوت 
باشد که در این صورت هریک به میزان تأثیر رفتارشان مسؤول هستند. در صورتی که مباشر در 
جنایت، بی‌اختیار، جاهل، صغیر، غیرممیز یا مجنون و مانند آن‌ها باشد، فقط سبب ضامن است. 

32ـ ماده‌ی 529 قانون مجازات اسلامی 
33ـ ماده‌ی 145 قانون مجازات اسلامی 

■ منابع
1ـ  مجموعه‌ی آيين‌نامه‌هاي حفاظت و بهداشت كار،1390 ، تهران، انتشارات مؤسسه‌ی كار و 

تأمين اجتماعي، چاپ نهم. 
 ـدفتر امور مقررات ملي ساختمان، مبحث دوازدهم »ايمني و حفاظت كار در حين اجرا  2

)ويرايش چهارم(«،1392 ، تهران، نشر توسعه‌ی ايران، چاپ اول. 
3ـ دفتر امور مقررات ملي ساختمان، 1384، مبحث دوم »نظامات اداري« تهران، نشر توسعه‌ی 

ايران، چاپ اول.  
4ـ دفتر امور مقررات ملي ساختمان،1384 ، آيين‌نامه‌ی اجرايي ماده‌ی 33 قانون نظام مهندسي و 

كنترل ساختمان، تهران، وزارت مسكن و شهرسازي. 
5ـ روزنامه‌ی رسمي جمهوري اسلامي ايران،1392 ، قانون مجازات اسلامي، تهران، انتشارات 

روزنامه‌ی رسمي جمهوري اسلامي ايران، چاپ اول. 
6ـ معاونت ساختمان و مسكن وزارت راه و شهرسازي،1390 ، قانون نظام مهندسي و كنترل 

ساختمان، تهران، وزارت راه و شهرسازي. 
7- http://www.inbr.ir
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چکیده 
فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به‌ترتیب عنصرهای 
گروه های اول اصلی و دوم اصلی را در جدول 

تناوبی تشکیل می دهند. فلزهای قلیایی شامل لیتیم، 
سدیم، پتاسیم، روبیدیم، سزیم و فرانیسم، و فلزهای 

قلیایی خاکی شامل بریلیم، منیزیم، کلسیم، باریم، رادیوم 
و استرانیسم هستند. نمک ها با توجه به ساختار ویژه‌ی 

یونی که دارند، عموماً باعث ایجاد بلور شده و در 
اثر حل شدن در آب، شبکه‌ی بلورشان از هم پاشیده 
می شود. با توجه به مشترک بودنِ یون کلسیم در این 

نمک ها، فاکتور اصلی آنیون همراه کلسیم می باشد. برای 
نمونه، در مورد کلر، برم، فلوئور، بیکربنات، نیترات و 

استات که یک‌ظرفیتی هستند، فقط برای فلوئور و نیترات 
پیوند هیدروژنی وجود دارد. برقراری این نوع پیوند با 
دیگر اجزای بتن، بی‌شک ویژگی‌های متفاوتی را به بتنِ 
دارای این افزودنی ها می دهد. آنیون های دیگر، همچون 
سولفات، کربنات و سیلیکات، دوظرفیتی اند و توانایی 

برقراری پیوند هیدروژنی را دارند. بنابراین، اثر این نوع 
نمک ها بیش‌تر از نمک هایی است که نمی توانند این نوع 

پیوند را برقرار کنند. 

بررسی خواص مکانیکی و دوام بتن های 
حاوی نمک های کلسیم و سدیم

مهندس حمیدرضا صالحی1، دکتر نادر عبدلی2، دکتر فاطمه تمدن3، دکتر رضا مرشد4  
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این مقاله یک مطالعه‌ی موردی از تأثیر مقادیر اضافی 
نمک های کلسیم و سدیم بر خواص مکانیکی و دوام بتن است. 
توصیه‌هایی نیز در زمینه‌ی بررسی‌های آینده درباره‌ی این 

موضوع، ارائه شده است. 
کلید واژه‌ها: نمک های قلیایی‌خاکی، فلزهای قلیایی، خواص 

مکانیکی و دوام بتن.

مقدمه 
بتن و فولاد دو مصالحی هستند که امروزه بیش‎تر از 
دیگر مصالح در ساختِ انواع بناها همچون پل‌ها، فرودگاه ها، 
متروها، سدها و بناهای مسکونی و اداری و... به کار برده 
می شوند و شاید به‌جرأت بتوان گفت که بدون این دو، پیشرفت 
جوامع بشری به شکل کنونی میسر نبود. با توجه به اهدافی 
که از ساخت یک بنا دنبال می شود، بتن و فولاد به‌تنهایی و 
این  به‌لحاظ  فولاد  می کنند.  پیدا  کاربرد  مکمل  به‌صورت  یا 
تولید و مشخصات و خواص  که در شرایط کنترل‌شده ای 
با آزمایش‌های متعددی کنترل می شود، دارای کاربریِ  آن 
بتن در شرایطی کاملًا متفاوت  اما  بتن است.  از  آسان‌تری 
با توجه به پارامترهای گوناگونی همچون نوع سیمان، نوع 
و  می شود  استفاده  و  آب‌وهوایی تولید  شرایط  و  مصالح 
ناآگاهی یا کم‌اطلاعی از ویژگی‌های مواد تشکیل‌دهنده‌ی بتن و 
چگونگی تولید و کاربرد آن، می‌تواند ضایعات جبران‌ناپذیری 
به دنبال داشته باشد. با توجه به پیشرفت علم و تکنولوژی در 
سده‌ی اخیر، دانش شناخت انواع بتن و ویژگی‌های آن‌ها نیز 
گسترش قابل‌ملاحظه ای داشته است؛ به گونه‌ای که امروزه 
انواع مختلف بتن با مصالح گوناگون تولید و استفاده می شود، 

که هریک خواص و کاربریِ مخصوص به خود را دارد. 
مهم‌ترین جزء بتن برای چسباندنِ دیگر اجزای بتن و نیز 
انتقال نیروهای سازه ای به دیگر اجزا، سیمان است. مقدار و 
عیارِ سیمان در هر واحد حجم بتن، بر خواص مکانیکی و 
فیزیکیِ بتن تأثیرگذار است؛ به‌طوری که تغییر عیار سیمان 
در قطعات بتنی، تأثیر به‌سزایی در پارامترهای مکانیکی و 
به  با توجه  دارد.  بتن در شرایط محیطی مختلف  نیز دوام 
این که بتن‌های معمولی نقطه‌ضعف‌هایی دارند، پژوهشگران 
پُرشماری در زمینه‌ی تکنولوژی بتن، با تلاش در راستای 
رفع این نقاط‌ضعف، مواد اصلاح‌کننده‌ی خواص بتن شامل 
افزایش  سویی،  از  معرفی کرده اند.  را  افزودنی  مواد  انواع 
قیمت حامل هاي انرژي و آلودگی هاي زیست‌محیطیِ ناشی 

است  شده  باعث  هیدرولیکی  از کارخانه‌های تولید سیمان 
که جایگزین هاي سیمان در بتن مطرح شوند. بحران انرژي 
برای تهيه و توليد  انرژي  و نياز به صرفه‌جويي در منابع 
مواد گوناگون همچون سيمان، باعث شده است کهك وششي 
پُردامنه در سطح جهانی برای اقتصاديك ردنِ فرآیند توليد 
سیمان و بهبود بخشيدن به يكفيت آن، با جایگزینیِ موادی که 

بتوانند خواص بتن را بهبود بخشند، آغاز گردد.  
مصرف مواد افزودنی در بتن، پس از تولید صنعتی سیمان 
در سال 1850 آغاز گردید. نخست گچ )اولین کندگیرکننده( 
به‌عنوان تنظیم کننده‌ی زمان گیرش به کار گرفته شد. در سال 
1880 »کاندلوت«5 در فرانسه بررسی‌هایی در زمینه‌ی مصرف 
کلروکلسیم در بتن انجام داد و نشان داد که با افزودن درصدِ 
معینی از این ماده به بتن، می‌توان از آن به‌عنوان تسریع‌کننده 
یا کندکننده‌ی روند گیرش استفاده کرد. در سال 1895، »دایک 
کاهش‌دهنده‌ی  به‌عنوان  گردآهک  از  همکارانش  و  هوف«6 
»فرت«7   ،1926 سال  در  جُستند.  بهره  بتن  نفوذپذیریِ 
دستاوردهای بررسی‌های خود را در زمینه‌ی اثر کربنات‌ها، 
سولفات‌ها، سیلیکات‌ها، کلریدها و برخی مواد آلی به‌صورت 
رسمی منتشر کرد. در سال 1930، »فورسن«8 مواد افزودنی 
را در ارتباط با چگونگی اثر آن بر بتن، به گروه‌هایی مختلف 
تقسیم کرد و تحقیقاتی نیز در زمینه‌ی مواد کندکننده‌ی گیرش، 
مانند کربنات‌سدیم، فسفات‌تیتانیم و کربنات‌آلومینیوم انجام 
داد. همچنین »کوهل«9 دستاوردهای پژوهش‌های خود را در 
زمینه‌ی اکسید روی و به‌کارگیریِ آن به‌عنوان کندگیرکننده 
افزودنی در سطحی  منتشر کرد. از سال 1953، تولید مواد 
گسترده و به‌صورت تجاری آغاز شد. برای مثال، در آمریکا 
تولیداتی همچون روان کننده‌ها که بیش‌تر بر پایه‌ی سولفیدها و 
کندگیرکننده‌هایی که بیش‌تر بر پایه‌ی فسفات‌ها و اکسیدروی 
ساخته می‌شدند، مورد توجه قرار گرفتند. پس از جنگ جهانی 
یافتن  به  نیاز  و  جدید  ساخت‌وسازهای  به  توجه  با  دوم، 
روش‌هایی برای بهبود بخشیدنِ کیفیت بتن و صرفه‌جویی در 
مصرف سیمان، پژوهشگران بر آن شدند که تحقیقاتی همه‌جانبه 
در زمینه‌ی اثر مواد گوناگون بر بتن انجام دهند، که در این راستا 
صدها ماده‌ی معدنی و آلی با هدف تولید مواد افزودنی به بتن 
بررسی شدند. در حقیقت، امروزه از مواد افزودنی و مضاف 

می توان به‌عنوان عامل چهارم در ساخت بتن یاد کرد. 
رابطه‌ی میان اجزای تشکیل دهنده‌ی بتن، به خواص فیزیکی 
و شیمیایی و همچنین نسبت اختلاط آن‌ها با هم بستگی دارد. 
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اگر مصالح یا آب و سیمانی با خواصی مناسب با هم مخلوط 
شوند و در شرایط و محیطی مناسب به عمل آیند، به‌یقین 
بتنِ خوب و باکیفیتی به دست می‌آید. اصولاً بتن خوب، بتنی 
دلخواهی  و  رضایت‌بخش  فشاریِ  مقاومت  که دارای  است 
رضایت‌بخش  و  دلخواه  فشاری  مقاومت  به  رسیدن  باشد. 
بدین‌معناست که دیگر ویژگی‌های بتن، مانند مقاومت کششی، 
وزن‌مخصوص، مقاومت در برابر سایش، نفوذناپذیری، دوام، 
مقاومت در برابر سولفات ها و غیره نیز همسو با مقاومت 
فشاری، بهبود یابند و متناسب شوند. برای رسیدن به این 
خواسته و برای آن که نیازهای یادشده را بتوان به بهترین 
شکل برآورده کرد، لازم است بتن های موجود و نوینِ امروزی 
در انواع محیط‌های آلوده و شرایطی متفاوت، آزمایش شوند 
و از جنبه‌های گوناگون مورد بررسی قرار گیرند. یکی از این 
محیط های آلوده که امروزه مد نظر همه‌ی مهندسان است، 
محیط‌های آلوده به نمک های کلسیم و سدیم است. این بررسی 
بر آن است که اثراتِ این نمک ها بر ویژگی‌های مکانیکی و دوام 

بتن یا نمونه های سیمانی را بررسی کند. 

اثرات نمک های کلسیم و سدیم بر خواص مکانیکی بتن 
بسیاری از سازه های بتنی در مناطق جنوبی کشور به 
علت هایی همچون شرایط آب‌وهواییِ بسیار خورنده، آگاهیِ 
نامناسب  به‌کارگیری مصالح  اجرایی،  عوامل  نداشتنِ  کافی 
یا  و... دچار آسیب دیدگی  نامناسب  بی‌کیفیت، عمل آوریِ  و 
خرابی می‌شوند. در سال هاي اخير با پيشرفت شتابنده‌ی بشر 
در حوزه‌ی مسائل فني و اجرايي در بخش ساختمان سازي 
و با پژوهش‌های انجام‌گرفته در زمينه‌ی مصالح ساختماني 
مصالح  بهسازي  و  تقويت  و  طبيعي  مواد  به‌کارگيري  و 

تازه و بسيار  ابتکارات  نوآوري ها و  ساختمانيِ مصنوعي، 
سودمندي صورت گرفته است. سوزاندن و خاکستر کردنِ 
ساقه‌ی  و  پوسته  مانند  کشاورزي  فرآورده‌های  زايدِ  مواد 
برنج، تيغه‌ی برگ ذرت و غیره، و در نهايت جايگزينيِ 30 تا 
40درصدیِ این مواد به‌جاي سيمان مصرفي در بتن، باعث 
افزايش ميزان سيمان توليدي و کاهش قيمت آن شده است. از 
سوختن مواد زايد کشاورزي که متشکل از فيبر و مواد معدني 
همچون  ديگري  مواد  و  اکسيدآلومينيوم  اکسيدآهن،  مانند 
سلولز، سيليس، پروتیين، چربي و غیره هستند، خاکستري به 
دست مي آید که حاوي سيليس است و در واکنش با آهک، 
يک ترکيب چسبنده بنام سيليکات‌کلسيم توليد مي کند، که اين 
بتنِ ساخته‌شده  بهبود مشخصات و مقاومتِ  محصول در 
تأثيری عمده دارد. در همین راستا، »باباییفر« و »قاسمیپور« 
در سال 2008، به بررسی خواص مکانیکی نمونه های بتنیِ 
حاوی میکروسیلیس و خاکستر پوسته ی برنج در محیط های 
سولفاتی )4درصد سولفات‌سدیم( پرداختند. نمونه ها شامل 
خاکستر  25درصد  و   20  ،15 و  میکروسیلیس  10درصد 
پوسته ی برنج بودند و مقاومت فشاری در سنین 28 ،90 ، 
180 و 270 روزه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
خاکستر پوسته ی برنج در محیط سولفات‌سدیم باعث کاهش 
مقاومت فشاریِ نمونه ها در سنین اولیه شده، اما در سنین بالاتر، 
مقاومت فشاری افزایش یافت. استفاده از خاکستر پوستهی 
برنج به دلیل واکنش کم‌تر با ترکیبات سیمان، باعث کاهش 
مقاومت فشاری در سنین اولیه شد. عملکرد میکروسیلیس 
کاملًا عکسِ خاکستر پوسته ی برنج بود و افزایش مقاومت 
بنابراین، خاکستر پوسته ی برنج  اولیه دیده شد.  در سنین 
و میکروسیلیس می توانند به جلوگیری از خوردگی بتن در 
معرض سولفات‌سدیم کمک کنند. »بونسرن«10 و همکارانش 
)گچِ( ساخته‌شده با  در سال 2011، پلاستر سولفات‌کلسیمِ 
آزمایش‌های  در  کردند.  بررسی  را  گوناگون  افزودنیِ  مواد 
آن‌ها گلوکز، اسیدسیتریک و بیکربنات‌کلسیم برای به تأخیر 
نارگیل  الیاف  و  پلاستر،  )هیدراتاسیون(  آب‌پوشی  انداختنِ 
)CCF(، الیاف ضایعات تنباکو )TWF( و خاک‌ارّه )SD( برای 
بهبود ویژگی‌های حرارتی، و خاکستر بادی )FA(، خاکستر 
یا خاک دیاتومه  ته‌زغال‌سنگ )BA( و خاک‌سنگ سیلیسی 
)DE( برای بهبود خواص مکانیکی استفاده شدند. نتایج نشان 
داد که اسیدسیتریک، بیکربنات‌کلسیم، گلوکز و الیاف ضایعات 
تنباکو می توانند تا 25 دقیقه زمانِ سخت شدنِ پلاستر گچ را 
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به تأخیر بیندازند. BA ،FA ،DE ،CCF ،SD برای اصلاح رشد 
بلورها به کار گرفته شدند، که باعث پدید آمدن تغییرات در 
 BA ،DE خواص مکانیکی و حرارتی شد و در میان آن‌ها
و CCF بهترین عایق حرارتی بودند که مقاومت خوبی نیز 
در برابر آتش داشتند. اسیدسیتریک در میان دیگر افزودنی‌ها، 
اسیدسیتریک،  همانند  نیز   TWF بود.  کندکننده  مؤثرترین 
آب‌پوشی )هیدراتاسیون( را به تأخیر انداخت و افزون بر این، 

باعث بهبود مقاومت مکانیکی پلاستر شد.  
استفاده  برای  روزافزون  درخواست‌های  به  توجه  با 
از بتن سب كسازه اي در راستای سب كسازي و بالا بردنِ 
ضريب اطمينان سازه در برابر زمین‌لرزه برابرِ آیين نامه‌ی 
2800، ارائه‌ی روشي برای توليد انبوه و اقتصاديِ اين گونه 
از بتن با توجه به امكانات موجود، از اهميتی ويژه برخوردار 
است. مصالح سبک‌وزنی که به‌عنوان سنگدانه در ساخت بتن 
به کار می‌روند، گستره‌ی پُردامنه‌ای دارند و با به کار بردن 
مصالح و روش های مناسب، وزن مخصوص و مقاومت های 
مختلف برای بتن به دست می آید. استفاده از دانه های سبک 
باعث سبک شدنِ سازه و به وجود آمدنِ عایق های گرمایی و 
آواییِ مناسب می‌شود. »پارک«11 و همکارانش در سال 2007، 
سبک،  سنگدانه‌ی  و  بادی  خاکستر  حاوی  بتن  بررسی  به 
شامل 10درصد سدیم‌هیدرواکسید، 15درصد سدیم‌سیلیکات 
و 5درصد اکسیدمنیزیم در دمای 50 درجه‌ی سانتیگراد )به 
مدت 24ساعت( پرداختند، که باعث افزایش مقاومت تا 33/9 
مگاپاسکال شد. با افزودن 5درصدیِ سدیم‌سیلیکات، مقاومت 
چه  هر  همچنین،  یافت.  افزایش  مگاپاسکال  حدود 1/1-0/3 
سدیم‌سیلیکات به نمونه اضافه شد، هیچ تأثیری دیده نشد 
)حتی در مقدارهای 15درصدی(. با اضافه کردنِ 10درصدیِ 
سدیم‌هیدرواکسید، مقاومت حدود 0/3-9/ 0مگاپاسکال بیش‌تر 
از حالت 5درصدِ آن بود. با افزودنِ مقدار سدیم‌هیدرواکسید 
تا مقدار 15درصد، مقاومت حدود 0/5 مگاپاسکال کاهش پیدا 
کرد. بنابراین، مقدار مجازِ سدیم‌هیدرواکسید حدود 10درصد 
است. هر چه مقدار اکسیدمنیزیم کم‌تر بود، مقاومت بالاتر بود؛ 
که مناسبترین حالت 5درصد بود. در ضمن، چنانچه درصد 
هوای بتن به 6درصد محدود شود، بتن در برابر انجماد و گرم 
شدن نیز مقاومتِ فشاریِ خوبی در حدود 26/5 مگاپاسکال 

خواهد داشت. 
از انواع کانی های کلسیم می توان کربنات‌کلسیم را نام بُرد 
که همراه با لایه های ژیپس در طبیعت ایجاد می شود. »لوز«12و 

همکاران در سال 2011، اثراتِ افزودن کربنات‌کلسیم بر روی 
زمان آب‌پوشی )هیدراتاسیون(، مقاومت فشاری، تخلخل و 
تغییرات طول نمونه‌ی سیمان را بررسی کردند. در این بررسی، 
کربنات‌کلسیم در مقادیر 15 تا 25درصدی اضافه شد، و نتایج 
باعث  کلسیم  کربنات  یا   CaCO3 از  استفاده  که  داد  نشان 
افزایش مقاومت فشاری، کاهش تخلخل در سن 1 تا 7روزه، 
افزایش زمان آب‌پوشی )هیدراتاسیون( و کاهش تغییرات طول 
نمونه شد. »توکلی‌زاده« و همکارانش در سال 2010، اثرات 
و  سیمان  ماسه‌ی  ملات  بر  ته‌نشین‌شده13را  کربنات‌کلسیم 
بتن بررسی کردند. کربنات‌کلسیم ته‌نشین‌شده از پسماندهای 
ماده‌ی سمی  یک  به‌عنوان  و  نیروگاه هاست  برخی  صنعتیِ 
شناخته شده است. PCC به‌عنوان جایگزین سیمان در بتن و 
ملات سیمان سفید در مقادیر 5 تا 30درصدی به همراه پودر 
نمونه ها پس  استفاده شد و آزمون مقاومت فشاریِ  سنگ 
از 28روز بررسی شد. در آماده‌سازیِ ملات سیمان سفید، 
سیمان سفید و پودر سنگ به نسبت یک به سه مخلوط شدند 
و سپس به‌عنوان جایگزین سیمان سفید از PCC استفاده شد. 
نتایج نشان دادند که با افزایش کربناتِ ته‌نشین در نمونه های 
بتنی و ملات سیمان سفید، روند کاهشِ مقاومت به‌طور خطی 

دیده می شود. 
کلریدکلسیم یک ترکیب شیماییِ متشکل از کلسیم و کلر 
است که قابلیتِ حل شدنِ بالایی در آب دارد. کلریدکلسیم را در 
ساخت بتن‌های زودگیر می‌توان به کار گرفت؛ به این ترتیب که 
کلریدکلسیم در ساخت این بتن‌ها نقش شتاب‌دهنده را دارد. این 
ماده‌ی شیمیایی نخست با آب بتن مخلوط و سپس به مخلوطِ 
شن و ماسه و سیمان افزوده می‌شود. بتنِ ساخته‌شده به 
این روش، در برابر فرسایش مقاومت بیش‌تری از خود نشان 
می‌دهد، اما در برابر حمله‌ی سولفات ها آسیب پذیرتر است 
و افُت بتن نیز حدود 10 تا 15درصد افزایش می‌یابد. بدترین 
زیان و آسیبِ این ماده، اثر آن بر روی آرماتورها و ایجاد 
خوردگی در آن‌هاست. »تیلور«14و همکارانش در سال 1978، 
اثرات کلسیم‌کلرید تا مقادیر 7درصدی را بر روی مقاومت 
فشاری بتن بررسی کردند. نتایج، نشان از افزایشِ چشمگیر 
مقاومت فشاری در همه‌ی مقادیر داشت. از دید »تیلور«، این 
افزایش شدید مقاومت فشاری می‌باید با انجام آزمایش‌های 
دیگر در زمان های بیش‌تر و کنترل دیگر پارامترها، بیش‌تر 
سال  در  همکارانش  »ساتا«15و  شود.  بررسی  دقیق‌تر  و 
2011، اثرات پسمانده‌ی کاربیدکلسیم16 و کلسیم‌کلرید را بر 
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به‌همراه  بتن  الاستیسیته‌ی  مدول  و  فشاری  مقاومت  روی 
 ،CaC2 خاکستر بادی بررسی کردند. کاربیدکلسیم با فرمول
از مخلوط آهک و  و  به رنگ های خاکستری و سیاه است 
کک به دست می آید. کاربیدکلسیم در صنعت تولید شیشه 
و زغال‌سنگ کاربرد دارد و به‌شدت با آب واکنش داده، گاز 
استیلن تولید می کند. بنابراین، کلسیم‌کاربید، برجامانده‌ی یک 
محصول جانبی از گاز استیلن است. این ماده بیش‌تر به‌عنوان 
تولید زیادِ  به محل های دور فرستاده می شود و  یک زباله 
کلسیم‌کاربید در جهان برای محیط زیست بسیار مشکل ساز 
پسمانده‌ی  زیرزمینی(.  آب های  برای  )به‌ویژه  است  شده 
مقاومت  آزمون  و  مخلوط  بادی  خاکستر  با  کلسیم‌کاربید 
فشاری برای نمونه های در معرض کلسیم‌کلرید )در مقادیر 
1 تا 10درصدی( انجام گرفت. با افزایش مقدار کلسیم‌کاربید، 
با  اما  یافت،  افزایش  الاستیسیته  مدول  و  فشاری  مقاومت 

افزایش  یافت.  افزایش کلسیم‌کلرید، مقاومت فشاری کاهش 
خاکستر بادی و کاهش نسبت آب به خاکستر بادی، باعث 
افزایش مقاومت فشاری شد. بنابراین، به جای سیمان می‌توان 
از پسمانده‌ی کلسیم‌کاربید به‌همراه خاکستر بادی استفاده 
کرد، که باعث اقتصادی شدنِ طرح )با توجه به قیمت بالای 
سیمان( می شود. همچنین، »بروکنر«17و همکارانش در سال 
2004،  به بررسی مقاومت فشاری بتن حاوی کلسیم‌کلرید 
با استفاده از تکنیک اندازه گیری مقاومت الکتریکی پرداختند. 
ملات های گوناگونی با نسبت آب به سیمانِ 0/5 تهیه شد و 
تأثیر غلظت های مختلفِ کلسیم‌کلرید بر روی بتن بررسی شد. 
نتایج نشان داد که در چند ساعتِ آغازین مقاومت الکتریکی کم 
بود و سپس افزایش یافت. کاهش آغازینِ مقاومت الکتریکی به 

دلیل آب‌پوشی )هیدراتاسیون( اولیه‌ی سیمان بود. چند هفته 
پس از آب‌پوشی )هیدراتاسیون(، مقاومت الکتریکی اندک‌اندک 
فشاری  مقاومت  افزایش  نشان‌دهنده‌ی  که  یافت،  افزایش 
است. »چیسمن«18 و همکارانش در سال 1999، اثر افزودن 
کلسیم‌کلرید بر سیمان پرتلند معمولیِ حاوی ضایعات قطعات 
پروپیلن را بررسی کردند و دیدند که به‌کارگیریِ کلرایدکلسیم 
باعث افزایش سرعت آب‌پوشی و کاهش وزن نمونه ها شد. 
بهره‌گیری از ضایعات قطعات پروپیلن به‌همراه کلسیم‌کلرید در 
نمونه های سیمانی، باعث بهبود ساختار سیمان و واکنش های 

آب‌پوشی می‌شود. 
از کانی های کلسیم و ماده ای معدني به  دولومیت یکی 
را  آن  می‌توان  که  است  و سفيد  مايل  رنگ‌های خاكستري 
به‌طور مستقیم از آب دریا به دست آورد؛ اما بیش‌تر لایه های 
دولومیتی با تغییر سنگ های آهکی شکل می گیرند. دولومیت 
در کوره‌های نسوز و برای تولید اکسیدکربن کاربرد دارد و 
به‌عنوان یکی از مهم‌ترین مصالح ساختمانی در مقیاس زیاد 
قابل‌استفاده است. یکی از راه‌های افزایش گرانروی در بتن 
خودمتراکم، استفاده از مواد پودری و دیگر مواد شیمیایی 
مواد  درحالی‌که  هستند،  گران‌قیمت  شیمیایی،  مواد  است. 
ریزدانه را می توان به‌آسانی فراهم کرد. پژوهش‌های فراوانی 
بادی و سرباره  از خاکستر  که  انجام گرفته  این زمینه  در 
برای بتن SCC به‌عنوان جایگزین سیمان استفاده شود. پودر 
دولومیت از موادی است که می تواند جایگزین سیمان شود. 
پودر  به‌همراه  بادی  خاکستر  اثر   ،2011 سال  »باربیا«19در 
دولومیت را بر بتنِ خودمتراکم بررسی کرد و به این نتیجه 
باعث کاهش مقدار  بادی،  افزایش مقدار خاکستر  رسید که 
پودر دولومیت در طرح اختلاط می‌شود و افزایش مقاومت 
فشاری و کاهش چگالی را در پی دارد. بنابراین، با افزایش 
پودر دولومیت در بتنِ خودمتراکم، مقاومت فشاری کاهش و 

چگالی افزایش می یابد.   
کلسیت  اثرات   ،2008 سال  در  همکارانش  و  »بنکور«20 
را به‌عنوان پُرکننده روی ویژگی‌های مکانیکی بتن بررسی 
کردند. کلسیت یک کانی کربناته و پایدارترین کربنات‌کلسیم 
است. آن‌ها مقاومت فشاری، تخلخل، چگالی، مقاومت خمشی 
و مدول الاستیسیته را برای مقادیر گوناگونِ پُرکننده از 25 تا 
45درصد بررسی کردند. نتایج نشان داد که با افزایش پُرکننده، 
مقاومت خمشی افزایش، مقاومت فشاری و مدول الاستیسیته 
افزایش  تخلخل  و  آب  آب مصرفی، جذب  میزان  و  کاهش، 
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مییابد. کانی کلسیت به کانی هزارچهره معروف است و با اسید 
واکنش می‌دهد. کلسیت در طبیعت به‌صورت گچ، سنگ‌آهک 
و سنگ‌مرمر یافت می‌شود. از انواع مختلف کلسیت می توان 
تراورتن، گچ و مرمر را نام بُرد. »سی‌بک«21 و همکارانش در 
حاوی  نمونه های  فشاری  مقاومت  بررسی  به  سال 2001، 
خاکستر بادی، سولفات‌کلسیم و کلسیت در محلول دوساله‌ی 
اکسیدکلسیم پرداختند. آن‌ها در انجام آزمایش‌ها از دو گونه 
سیمان با C3A متفاوت بهره جُستند و به این نتیجه رسیدند 
که افزایش کلسیم‌اکسید در آب، باعث کاهش مقاومت فشاری 
می شود؛ ولی استفاده از سیمان با C3A بالا و پودر کلسیت، 
باعث افزایش مقاومت فشاری در شرایطِ همانند شد. همچنین، 
با افزایش گچ، مقاومت فشاری کاهش یافت. »دیکسون«22 و 
همکارانش در سال 1989، به بررسی آپاتیت در مقادیر 0/5 
انبساط  و  خوردگی  فشاری،  مقاومت  روی  10درصدی  تا 
نمونه های بتنی پرداختند. نتایج نشان داد که استفاده از آپاتیت 
مقاومت  بیش‌ترین  ماسه(  )جایگزین  5درصدی  مقدار  در 
فشاری را پدید می‌آورد. آپاتیت به‌صورت کمیاب و فرعی در 
سنگ‌های آذرین و رسوبی و دگرگونی یافت می‌شود. آپاتیت 
در صنایع شیمیایی برای تهیه‌ی اسیدفسفریک، کبریت‌سازی، 
صنعت سرامیک‌سازی، کودهای شیمیایی و... کاربرد دارد و 
همچنین بخش اعظم سنگ‌های فسفاته و فسیل‌های استخوان‌ها 

را شامل می‌شود. 
»مستوفی نژاد« و همکارانش در سال 2006، به بررسی 
آن  دوام  افزایش  به‌منظور  بتن  به  سنگ‌آهک  پودر  افزودن 
در محیط سولفاتی پرداختند. در این بررسی، دوام بتن های 
حاوی پودر سنگ‌آهک، در محیط های 5درصد سولفات‌منیزیم، 
5درصد سولفات‌سدیم و آب خالص سنجیده شد. در محیط 
سولفات‌منیزیم و سولفات‌سدیم، با افزایش نسبت آب به 
مواد سیمانی، تعداد کاهش مقاومت فشاری طرح های اختلاط 
اختلاط مشخص،  افزایش می یابد. همچنین، برای یک طرح 
نمونه های قرارگرفته در محیط سولفات‌منیزیمِ 5درصد، کاهش 
مقاومتِ بیش‌تری نسبت به نمونه های قرارگرفته در محیط 
قرارداده‌شده  سولفات‌سدیم 5درصد داشتند. در نمونه های 
در سولفات‌سدیمِ 5درصد، از نظر کاهش مقاومت فشاری، 
بیش‌ترین کاهش مقاومت ‌بهترتیب به بتنِ بدون پودر سنگ‌آهک، 
بتن حاوی30 درصد پودر سنگ‌آهک، و بتن دارای15 درصد 
نشان می دهد که در  این امر  داشت.  تعلق  پودر سنگ‌آهک 
کلیه‌ی بتن های قرارگرفته در محلول سولفات‌سدیم، بتن های 

دارای 15 درصد پودر سنگ‌آهک بهترین دوام را دارند؛ اما 
در نمونه های قرارگرفته در محیط 5درصد سولفات‌منیزیم، 
متعلق به بتن  به‌ترتیب  مقاومت،  درصد کاهش  بیش‌ترین 
حاوی30 درصد پودر سنگ آهک، بتن بدون پودر سنگ‌آهک، 
و بتن دارای15 درصد پودر سنگ‌آهک است. »حسینیان« و 
همکارانش در سال 2007، به بررسی تأثیرات پودر سنگ‌آهک 
بر ساخت بتن سبک با مقاومت بالا پرداختند. در ساخت بتن 
سبک از دانه های سبک لیکا و میکروسیلیس استفاده شد و 
آزمون مقاومت فشاری، کشش غیرمستقیم و خمش بررسی 
شدند. نتایج نشان داد که  استفاده از پودر سنگ در بتن سبک 
40درصد(،  میزان  )به  خمشی  مقاومت  افزایش  باعث  لیکا 
مقاومت فشاری و کششی می شود؛ و این در حالی است که 
وزن مخصوص نمونه ها افزایش نیافت. همچنین، »مهدی پور« 
بر  سنگ‌آهک  پودر  تأثیرات   ،2009 سال  در  همکارانش  و 
دانه بندی و نوع رفتار بتنِ خودمتراکم را بررسی کردند. برای 
با دانه بندی‌های مختلف و پودر آهک  از ماسه  این منظور، 
)مانده روی 200( در درصدهای مختلف استفاده شد. نتایج 
آن‌ها نشان داد که استفاده از پودر سنگ‌آهک باعث حذف 
و کاهش حفره‌ها و تخلخل شده، و از این رو می تواند روی 
بهبودبخش  اثرات  ندارند،  مناسبی  دانه بندیِ  که  نمونه هایی 
به  داشته باشد. »یوچیکاوا«23 و همکارانش در سال 1996، 
بررسی مقاومت فشاری بتن در سنینِ تا 90روزه با جایگزینی 
پودر سنگ‌آهک و نسبت آب به سیمانِ 0/59 پرداختند و به 
نتایج خوبی دست یافتند. همچنین، »ساویز«24و »هنگ«25در 
سال 1996، به بررسی مقاومت فشاری و دوام بتن حاوی 
پودر سنگ‌آهک پرداختند. »کوبایاشی«26 و همکارانش در سال 
1997، اثرات پودر سنگ را بر آب‌پوشیِ سیمان مورد بررسی 
قرار دادند. نتایج این تحقیقات نشان‌دهنده‌ی کاهش مقاومت 
فشاری بتن با جایگزینی پودر سنگ‌آهک به جای سیمان بود. 
»حبیبی« در سال 2004، به بررسی مقاومت فشاری و کششی 
بتن حاوی پودر سنگ در سنین مختلف پرداخت. نتایج نشان 
داد که با افزایش نسبت آب به سیمان، با ثابت نگه‌داشتنِ نسبت 
همچنین،  مییابد.  افزایش  فشاری  مقاومت  به سیمان،  پودر 
پودر  افزایش  با  باشد،  ثابت  سیمان  به  آب  نسبت  چنانچه 
سنگ‌آهک، مقاومت فشاری در سنین مختلف متغیر بوده و 
قابل‌توجه نیست. با افزایش پودر سنگ مقاومت کششی در 
سنین اولیه ثابت بود و در سنین بالا کاهش پیدا کرد. بنابراین، 
پودر سنگ‌آهک بر مقاومت کششی تأثیر منفی می گذارد، اما 
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با چشم‌پوشی از مقاومت کششی به دلیل بی‌اهمیت بودنش 
در محاسبات، میتوان گفت پودر سنگ در بتن با نسبت آب به 

سیمان ثابت به‌لحاظ دوام بالا توصیه می گردد. 
»پاکروان؛ و همکارانش در سال 2008، به بررسی تأثیر 
محیط شور بر مقاومت فشاری و برشیِ بتن غلتکی پرداختند. 
در  و  شدند  تهیه  یکسان  سیمانِ  به  آب  نسبت  با  نمونه‌ها 
محیط نمک های سدیم با زمان شش‌ماهه قرار داده شدند. در 
محلول‌های مختلفی از نمک سدیم، مقاومت فشاری افزایش 
یافت، اما با گذشت زمان کاهش یافت. با افزایش غلظت نمک، 
با  بتن سفت و  را  بتن غلتکی  یافت.  مقاومت برشی کاهش 
اسلامپِ صفر می‌نامند که به‌وسیله‌ی غلتک متراکم می شود. 

با توجه به نتایج و دستاوردهای پژوهش‌های یادشده، 
در  استفاده‌شده  کانی های  و  نمک ها  میان  از  گفت  می‌توان 
کلسیت  دولومیت،  سدیم‌هیدرواکسید،  سولفات‌سدیم،  بتن، 
و کربنات‌کلسیمِ ته‌نشین‌شده باعث کاهش خواص مکانیکی 
سیلیکات‌سدیم،  مانند  پیش‌گفته  نمک های  دیگر  و  می شوند 
بهبود  باعث  هیدرواکسیدکلسیم،  کلریدسدیم،  کلرایدکلسیم، 
که  گفت  می توان  همچنین،  می‌شوند.  بتن  مکانیکیِ  خواص 
افزودنِ نمک های کلسیم مانند کلسیم‌کلرید، سدیم‌هیدواکسید، 
کلریدسدیم و سنگ‌آهک زمان گیرشِ بتن را افزایش می دهند. 

و  دوام  بر  سدیم  و  نمک های کلسیم  انواع  بررسی 
خوردگی بتن 

»قاسمی پور« در سال 2008  و  »بابایی‌فر«  بررسی های 
نشان داد که استفاده از بتن حاوی خاکستر پوسته‌ی برنج 
و  دوام  بهبود  باعث  سولفات‌سدیم،  4درصدیِ  محیط  در 
کاهش انبساط در سنین اولیه می شود؛ و این در حالی است 
که خاکستر پوسته‌ی برنج در بتن معمولی، انبساط را افزایش 

می دهد. استفاده از میکروسیلیس به‌جای خاکستر پوسته‌ی 
برنج، نتایج بهتری در بر داشت. بنابراین، می توان گفت که 
پوزولان ها در واکنش با کلسیم‌هیدرواکسید، افزون بر کاهش 
غلظتِ آن با تشکیل سیلیکات‌کلسیمِ هیدراته‌شده، نفوذپذیری 
بتن را نیز کاهش می دهند و می توان نتیجه گرفت که انبساطِ 
مخربِ نمونه‌های بتن معمولی در محیط سولفاتی در اثر نفوذ 
یون سولفات با تشکیل آترینگایت و گچ )که همواره با افزایش 
حجمی قابل‌ملاحظه ای همراه است(، در نمونه های پوزولانی 
به   ،2011 سال  در  »میرمقتدایی«  و  »محمدی«  است.  کم‌تر 
به‌همراه  کلسیم‌کلرید  5درصد  حاوی  بتن  رفتار  بررسی 
5درصدیِ  محیط  در  متاکائولین  15درصدیِ  تا   5 مقادیر 
و  رسی  افزودنیِ  یک  متاکائولین  پرداختند.  سولفات‌منیزیم 
یک پوزولان بسیار فعال با سطح ویژه‌ی زیاد است. نتایج 
نشان داد که در صورت استفاده نکردن از کلسیم‌کلرید در 
نمونه های حاوی متاکئولین در محلول سولفات‌منیزیم، میزان 
تخریب در زمان های اولیه افزایش می یابد. افزودن کلسیم‌کلرید 
در نمونه های فاقد سولفات‌منیزیم نیز باعث افزایش مقاومت 

فشاری در زمان های اولیه شد. 
از آن رو که یکی از مشکلات بنیادینِ سازه های بتن آرمه، 
موجود در  شیمیایی ناشی از یون های سولفات  خوردگی 
خاک و آب مجاور اعضای بتنی است، کوشش می شود دوام 
بتن های واقع‌شده در مجاورت محیط های خورنده با استفاده 
از مواد افزودنی بهبود یابد. تاکنون پژوهش‌های بسیاری در 
زمینه‌ی تأثیر مواد افزودنی و پوزولانیِ گوناگون در فرآیند 
تخریبِ ناشی از خوردگی سولفات ها انجام گرفته است. در این 
میان، افزودنی هایی مانند دوده‌ی سیلیس و سرباره بیش‌تر 
افزودن پودر  درحالی‌که  بوده‌اند،  توجه پژوهشگران  مورد 
سنگ‌آهک کم‌تر مورد توجه قرار گرفته است. »مستوفی نژاد« 
و »رییسی« در سال 2003، به بررسی دوام بتن های حاوی 
پودر سنگ‌آهک در محیط سولفاته پرداختند و به این نتیجه 
رسیدند که بهترین دوام، به بتنِ حاوی15 درصد پودر سنگ 
آهک مربوط است. »هکال« و همکارانش در سال2002 ، به 
بررسی دوام نمونه های سیمانی حاوی پودر سنگ‌آهک در 
نتیجه  این  به  و  پرداختند  محلول 10درصد سولفات‌منیزیم 
رسیدند که اضافه کردنِ پودر سنگ‌آهک تنها به میزان 5درصد 
در محلول سولفات‌منیزیم، باعث افزایش دوام بتن می شود. 
»پوپ«27 و همکارانش در سال 2005، به بررسی استفاده از 
پودر سنگ آهک به عنوان پُرکننده، روی آب‌پوشیِ نمونه های 
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سیمانی پرداختند. نتایج آن‌ها نشان داد که در مخلوط هاي بتن 
تازه كه احتمال آب‌انداختگي و جداشدگيِ سنگ‌دانه ها وجود 
دارد، افزودنِ پودرآهك به‌عنوان یکی از افزودني‌های معدني، 
بسيار مؤثر بوده است؛ چرا كه پودرآهك به دليل داشتن ذرات 
بسيار ريز، باعث پُر شدن حفره‌های موجود در ميان ذرات 
سيمان گشته و كاهش تخلخل و افزايش چگالي بتن را به همراه 
دارد. به سخن ديگر، استفاده از پودرآهك می تواند به گونه‌ای 

قابل‌ملاحظه پايداري و كارآييِ بتن تازه را بهبود بخشد. 
اجرای سازه های بتنی به‌عنوان ارزان ترین و بادوام ترین 
افزایش  برای  یافتن روش‌هایی  به  را  پژوهشگران  سازه ها، 
راه  این  در  که  است،  واداشته  بتن  مقاومت  بیش‌تر  چه  هر 
موفقیت های زیادی نیز به دست آمده است. در این زمینه، 
افزودنیِ  مواد  و  میکروسیلیس  و  متاکائولین  از  استفاده 
و  کاربرد  زیاد،  مقاومت  با  بتن  تولید  برای  فوق‌روانکننده 
گسترش یافته و نتایج جالب‌توجه و مهمی به دست داده است. 
بتن و  فرجِ  پُرکنندگی و خلل و  متقابل و دوگانه‌ی  کارکردِ 
فعالیت های قویِ این پوزولان ها موجب افزایش مقاومت بتن 
می شود. »احمدی« و »سهرابی« در سال 2008، به  بررسی 
بتن  بر  کلریدسدیم و سولفات‌سدیم  اثرات محلول 5درصد 
حاوی پوزولان متاکائولین در سنین مختلف پرداختند؛ نتیجه 
آن که بتن سبکدانه‌ی حاوی متاکائولین دوام بهتری نسبت به 
بتن شاهد دارد. بیش‌ترین تأثیر پوزولان در بتن با جایگزین 
شد.  ایجاد  سیمان  وزنی  15درصد  با  پوزولان  این  کردنِ 
افزودن متاکائولین باعث بهبودی چشمگیر در کاهش تخلخل و 
کم کردنِ فضاهای تهیِ بتن شد که اثر آن در بلندمدت بیش‌تر 
به   ،1988 سال  در  همکارانش  »بنچر«28و  همچنین،  است. 
بررسی اثرات سولفات‌سدیم بر دوام بتن حاوی میکروسیلیس 

پرداختند و در این زمینه به نتایج خوبی رسیدند.  
تأثیر  به بررسی  »پاگ«29 و همکارانش در سال 2002، 
نیتریت‌کلسیم روی سطح و پوشش نمونه های بتنی در معرض 
کلرید پرداختند. نمونه های آزمایشگاهی دارای سیمان پرتلند 
معمولی با نسبت آب به سیمان 0/65 و 0/8 تهیه شدند و به 
مدت 28روز داخل آب آلوده به کلراید‌منیزیم و سدیم )1 تا 2/5 
درصد( گذاشته شدند. نتایج آزمون میزان خوردگی و میزان 
نفوذ کلراید در نمونه ها نشان داد که در نمونه های با نسبت 
آب به سیمانِ بالا و پوشش بتنِ کم، وجود نیتریت‌کلسیم تأثیر 
به‌خصوصی ندارد. با افزایش پوشش بتن در نمونه های با و 
بدون کلراید، میزان خوردگی فولاد کاهش یافت. نتیجه آن که 

استفاده از نیتریت‌کلسیم در بتنی که دارای کلریدِ کم یا فاقد 
کلرید باشد، مناسب است. »بروک«30 و همکارانش در سال 
2004، با استفاده از نیتریت‌کلسیم به نتایج خوبی در زمینه‌ی 
پایین آوردنِ میزان خوردگیِ فولاد در نمونه های بتنی رسیدند. 
دستاوردهای آن‌ها نشان داد که نیتریت‌کلسیم در نمونه های 
بتن،  پوشش  افزایش  صورت  در  کلراید،  معرض  در  بتنیِ 
می تواند خوردگی فولاد را کاهش دهد. همچنین، با توجه به 
بررسی های »دیکسن« و همکارانش در سال 1989، استفاده 
به  را  انبساط  میزان  مقدار 5درصدی،  در  فسفات‌کلسیم  از 
صفر نزدیک می کند. از سویی، افزایش فسفات‌کلسیم، میزان 

خوردگی بتن را کاهش می دهد.  
کلسیم‌کلرید،  از  استفاده  که  گفت  می توان  بنابراین، 
سولفات‌کلسیم، کلرایدسدیم، سولفات سدیم و کربنات‌سدیم 
باعث افزایش خوردگی و کاهش دوام بتن شده و 5درصد از 
آپاتیت، نیتریت‌کلسیم و پودر سنگ‌آهک باعث کاهش خوردگی 

و افزایش دوام بتن می شود. 
با توجه به این که محققان زیادی در این زمینه به پژوهش 
پرداخته‌اند، به‌منظور مشخص بودنِ روش های آزمون برای 
مطالعات آینده، جدول1 حاوی چکیده‌ی اثرات نمک های کلسیم 
و سدیم بر روی خواص مکانیکی و دوامِ بتن تهیه شده است. 

مواد  به‌عنوان  صنعت  در  کاربرد  دارای  نمک های 
افزودنی به بتن 

مواد کاهنده‌ی آب برای کاهش مقدار آب اختلاط مورد نیاز 
در تولید بتن با روانی معین، یا افزایش روانی بتن برای مقدار 
معینی آب به کار می‌روند. بسیاری از مواد کاهش‌دهنده‌ی 
آب می‌توانند باعث تأخیر در گیرش بتن شوند و برخی از 
آن‌ها ممکن است تسریع‌کننده‌ی گیرش باشند و گروهی نیز 
حباب هوا تولید کنند. از مواد افزودنیِ کاهنده‌ی آب در صنعت 
می توان به نمک‌های کلسیم، سديم و آمونيوم ليگنوسولفونيک 
اسيدها، کربوهيدرات ها و هیدروکسی کربوکسيليک اسيدها يا 
نمک های تری‌اتانول‌آمین اشاره کرد. مواد افزودنیِ کندگیرکننده 
برای کاهش تأثیر هوای گرم بر گیرش بتن، گاهی اوقات برای 
طولانی کردن زمان گیرش در کارهای حجیم مانند سدهای 
بزرگ بتنی یا پمپ کردنِ بتن در فواصل زیاد یا حمل بتن آماده 
در مسافت‌های دور به کار می‌روند. بیش‌تر کندگیرکننده‌ها، 
روان‌کننده یا عامل کاهنده‌ی آب بتن نیز هستند. در برخی از 
آن‌ها حباب هوا نیز ایجاد می‌شود. معمول‌ترینِ کندگیرکننده‌ها، 
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سیمان  گیرش  زمان  تنظیم  برای  که  است  سولفات‌کلسیم 
به هنگام آسیاب کردن کلینگر به آن افزوده می‌شود. شکر 
به مقدار حدود 0/1درصد وزن سیمان اثر کمی در کندگیر 
برسد،  0/2درصد  به  آن  مقدار  که  هنگامی  و  دارد  کردن 
ممکن است گیرش نهایی را تا 72ساعت نیز به تأخیر اندازد. 
پودر شیر کم‌چربی، انواع نشاسته کلرهای آمونیوم و آهن، 
اکسی‌کلروها، برات و تارتارات‌کلسیم و بی‌کربنات‌های قلیایی، 
اسیدسولفونیک، استون، اکسیدروی، برات‌ها، فسفات‌پتاسیم، 
فسفات‌سدیم و فلوئوسیلیکات‌ها  گیرش سیمان را به تأخیر 
می‌اندازند. از مواد کندگیرکننده‌ی دارای کاربرد در صنعت، 
صمغ‌های  هیدروکسی،  اسیدهای  هگزیت،  سیلیکوفلورید، 
ملامین و اسیدهای لیگنوسولفونیک هستند. مواد شتاب‌دهنده 

به‌منظور تسریع در گیرش، سخت شدن و به دست آمدنِ 
مقاومتِ زودهنگام به کار می‌روند. کلسیم‌کلرید از متداول‌ترین 
مواد شتاب‌دهنده است و مقدار آن هیچگاه نباید از 2درصد 
وزن سیمان در بتن غیرمسلح تجاوز کند. درصدهای معینی 
از سولفات‌های سدیم و پتاسیم و هیدروکسیدهای سدیم و 
پتاسیم در تندگیر کردنِ بتن مؤثرند. مواد افزودنی بر مبنای 
فرمات‌های کلسیم و سدیم نیز ساخته شده‌اند که خورندگی 
آن‌ها کم‌تر است. نیترات‌کلسیم و چند ترکیب دیگر نیز به عنوان 
شتاب‌دهنده پیشنهاد شده‌اند. مواد زيادی به‌عنوان شتاب‌دهنده 
شناخته شده‌اند. مهم‌ترینِ اين مواد عبارت‌اند از کلسیم‌کلرید، 
کلسيم‌فرمات،  فلوئوروسيليکات،  هيدروکسيدهای بازی، 
پتاسيم‌کربنات، سدیم‌کلرید، کربنات‌سدیم، تری‌اتانول‌آمین و 

جدول 1: گزارش تحقیقات انجام‌گرفته از نمک های کلسیم و سدیم بر روی دوام و پایایی بتن
پژوهشگرمصالح به‌کاررفتهنوع نمک کلسیم و سدیم و مقادیر آن

بابایی فر و قاسمی پور بتن معمولی با خاکستر پوسته‌ی برنج و مکیروسیلیس4درصد سولفات‌سدیم
بونسرن و همکاران پلاستر گچ به‌همراه خاکستر بادی و دیگر مواد افزودنی0/2 و 0/6 و 0/6 و 0/8درصد بی‌کربنات‌کلسیم

5، 10 و 15درصد ) سدیم‌هیدرواکسید، سدیم‌سیلکیات و 
پارک و همکاران بتن سبک لکیا به همراه خاکستر بادیاکسیدمنیزیم(

لوز و همکاران ملات سیمان معمولی15 و 20درصد کربنات‌کلسیم
توکلی زاده و همکاران بتن معمولی و ملات سیمان سفید5 تا ‌40درصدی از کربنات‌کلسیم ته‌نشین‌شده
تیلور و همکاران بتن معمولی1، 2، 3، 5 و 7درصد کلسیم‌کلرید و سدیم

1و 3و 5 و10درصد )کلسیم‌کلرید( و 0/43درصد )پسمانده‌ی 
ساتا و همکاران بتن حاوی خاکستر بادیکاربیدکلسیم(

0/25 و 0/75 )کلسیم‌کلرید( و 0/5 و 1/5 )سدیم‌کلرید و 
بروکنر و همکاران بتن معمولیسدیم‌هیدرواکسید( مول بر یکلوگرم سیمان

چیسمن و همکاران بتن حاوی ضایعات قطعات پروپیلنمقادیر مختلف کلسیم‌کلرید 
باربیا و همکارانبتن خودمتراکم حاوی خاکستر بادی0/25 و 0/5 و 0/75 و 1 برابر خاکستر بادی از پودر دولومیت

بروکنر بتن معمولی25 و 35 و 45درصد پودر کلسیت
سیبک و همکارانبتن معمولی با سیمان مختلفمقادیر مختلف سولفات‌کلسیم و اکسیدکلسیم

برانسمن و همکاران بتن معمولیمقادیر مختلف فسفات‌کلسیم
مستوفینژاد و همکاران بتن حاوی پودر سنگ‌آهک5درصد سولفات‌سدیم

حسینیان و دیگرانبتن معمولیمقادیر تا 40درصدی پودر سنگ‌آهک
پاکروان و همکارانبتن معمولیمقادیر مختلف سدیم‌کلرید 

میرمقتدایی و همکاران بتن حاوی متاکائولین5درصد کلسیم‌کلرید 
احمدی و سهرابی بتن حاوی متاکائولین5درصد سدیم‌کلرید و سولفات‌سدیم

پاگ و همکاران بتن در معرض کلرایدمقادیر مختلف نیتریت‌کلسیم
برک و همکاران بتن مسلح در معرض کلرایدمقادیر مختلف نیتریت‌کلسیم
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اسیداگزالیک. کلسیم کلرید به دليل در دسترس بودن، قيمت 
کاربرد موفقيت‌آميز،  پايين، خصوصياتِ شناخته‌شده و 

پُرکاربرد‌ترین ماده‌ی تندگیرکننده است. 
تولید حباب هوا در بتن، سبب بهبود کیفیت بتن تازه از 
نقطه‌نظر کاهش نسبت آب به سیمان، کارآیی بهتر، جلوگیری از 
جدا شدن مواد و رو زدنِ شیره‌ی بتن می‌گردد و سبب پایداریِ 
بتنِ سخت شده در برابر یخ‌زدگی و مواد یخ‌زدا نیز می‌شود. 
بتن با حباب هوا نفوذناپذیرتر از بتن معمولی است و از این رو 
مقاومت آن در برابر سولفات‌ها بیش‌تر خواهد بود. عمده‌ترین 
مواد حباب‌ساز عبارت‌اند از صمغ‌های طبیعی چوب، چربی‌های 
جانوری یا گیاهی و اسیدهای چرب آن‌ها، صابون‌ها و مواد 
پاک‌کننده. به‌طور کلی حباب سازهايی که در حال حاضر به طور 
تجاری مصرف میشوند، دسته های مختلفی از سورفکتانت‌ها 
هستند که می توان آن‌ها را به صورت عوامل فعال سطحی 
سنتزی، نمک های ليگنين‌های سولفونه‌شده، نمک های اسيدهای 
نفتی، نمک های مواد شبه‌پروتیينی، اسيدهای چرب و شبه‌رزينی 
و نمک‌های آلی هیدروکربن‌های سولفونه‌شده طبقه‌بندی کرد.

نتیجه‌گیری 
با توجه به جمع‌بندی مطالب پیش‌گفته و آنچه درباره‌ی 
ویژگی‌ها و تأثیرهای مواد افزودنی تولیدی در صنعت گفته 
شد، می‌توان به‌طور کلی نتیجه‌ی این گزارش را به‌صورت زیر 

بیان کرد: 
1ـ از میان نمک ها و کانی های استفاده‌شده در بتن و یا نمونه های 
سیمانی، سولفات‌سدیم، دولومیت، سدیم‌هیدرواکسید، کلسیت 
و کربنات‌کلسیم ته‌نشین‌شده باعث کاهش خواص مکانیکی 

بتن می شوند. 
کلسیم  کلرید،  سدیم‌  کلسیم ‌کلرید،  سیلیکات ‌سدیم،  2ـ 
خاکستر  به ‌همراه  کلسیم  کاربید  پس‌مانده‌ی  ‌هیدرواکسید، 
بادی، کلسیت به همراه کلسیم ‌کلرید، 5درصد فسفات ‌کلسیم، 
کربنات‌کلسیم، سدیم‌هیدرواکسید، انیدریت، پودر سنگ‌آهک با 
نسبت آب به سیمانِ بالا و خاکستر مواد زاید کشاورزی با 
آهک در بتن معمولی و پودر سنگ‌آهک در بتن سبک باعث 

بهبود خواص مکانیکی می‌شوند.
فرمات ‌کلسیم،  کلسیم،  کاربید  پسمانده‌  از  استفاده  3ـ 
سنگ‌آهک،  کلرید،  سدیم‌  سدیم ‌هیدواکسید،  کلرید،  کلسیم‌ 
افزایش  باعث  کربنات‌سدیم  و  نیترات‌کلسیم  سولفات‌سدیم، 

زمان گیرش در بتن می شوند. 

4ـ استفاده از بی‌کربنات‌کلسیم، سولفات‌کلسیم )در درصدهای 
و  تارتارات‌کلسیم  برات‌کلسیم،  کم‌چربی،  شیر  پودر  کم(، 

فسفات‌سدیم باعث کاهش زمان گیرش می شوند. 
5ـ استفاده از آپاتیت در مقدار 5درصد، نیتریت‌کلسیم و پودر 
سنگ‌آهک باعث کاهش خوردگی و افزایش دوام بتن می شوند. 
سدیم‌کلرید،  سولفات‌کلسیم،  کلسیم‌کلرید،  از  استفاده  6ـ 
سولفات‌سدیم و کربنات‌سدیم باعث افزایش خوردگی و کاهش 

دوام بتن می شوند.
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نانوتكنولوژي
و كاربرد نانوذرات TiO2 در بتن يا ملات

مقدمه
نانوتكنولوژي كي رشته‌ی تازه نيست، بلكه به معناي 
روكيرد نوین در همه‌ی رشته‌هاست. نانوتكنولوژي 
چشم‌انداز تازه‌اي از توليد مواد در مقياس نانو را با 
ویژگی‌ها و چيدمان اتميِ متفاوت در اختيار ما قرار 

مي‌دهد. در واقع، هدف نانوتكنولوژي ساخت اشيا، اتم 
به اتم است، با روكيردي از پايين به بالا؛ روكيردي كه 

طبيعت ميليون‌ها سال است كه انجام مي‌دهد. 
حوزه‌ی نانوتكنولوژي ‌كيميلياردم است؛ ابعادي كه 
اتم‌ها با كيديگر تريكب شده و مولكول‌ها با كيديگر 
برهم کُنش دارند و هدف اين است كه بشر بتواند 

مولكول‌ها را آن‌گونه كه خود مي‌خواهد، مرتب كند و 
رفتارِ دلخواه را از آن‌ها دریافتك ند. در اين صورت، 

بسياري از خواص ماده قابل كنترل می‌شوند؛ همان‌گونه 
كه اتم‌هاي موجود در كربن آمورف با تغيير آرايش 
مولكولي، به شکل‌گیریِ الماس می‌انجامند و لايه‌هاي 

گرانيت تبديل به نانوتيوپ‌هاي كربني مي‌شوند و عنصر 
طلا، اين ابررساناي زرد به عنصری سبزرنگ و نارسانا 
تبديل می‌شود. فن‌آوري نانو، كاربردهای گسترده‌اي در 
زمینه‌هاي گوناگون، از پزشكي و الكترونكي تا صنعت 

ساختمان دارد. 

مهندس اميرمازيار رئيس‌قاسمي1، دكتر طيبه پرهيزكار2  
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تاك نون نانوتكنولوژي در صنعت ساختمان در حوزه‎هاي 
مختلفي، از توليد شيشه‌هاي هوشمند گرفته تا توليد سطوح 
آنتي‌باكتريال، سطوح خودپاک‌شونده، سطوح تصفيه‌كننده‌ی 
هوا، سطوح دارای قابليت خودترمیم شوندگي كاربرد پيدا كرده 
است. همگام با گسترش و پیشرفتِ نانوتكنولوژي در صنايع 
مختلف، توجه به كاربردهاي اين علم در قلمرو بتن هم مورد 
توجه قرار گرفته است. در چند سال اخير پژوهش‌های بسياري 
بر روي كاربرد فن‌آوري نانو در تكنولوژي بتن انجام گرفته 
است. اين فن‌آوري به‌سبب خواص ويژه‌ی ذرات در اين فاز، 
هواداران بسیاري در میان محققان علم مواد و بتن پيدا کرده 
است. در اين ميان، پژوهشگران بسیاري اكسيد‌هاي مختلفي 
با مقياس نانو را براي بهبود خواص فيزكيي، مكانكيي و دوام 
nano-( اند. از آن جمله مي‌توان به نانوسيليس‎بتن به کار گرفته
نانواكسيدآلومينيوم   ،)nano-Fe2O3( نانواكسيدآهن   ،)SiO2

nano-( نانولوله‌هاي كربني3، نانواكسيدتيتانيوم ،)nano-TiO2(
Al2O3( و ديگر موارد اشاره  کرد. استفاده از اين ذرات در 

بتن با توجه به ريزي، سطح مخصوص، واكنش‌پذيري و قابليت 
فعال‌سازيِ بالاي آن‌ها و از طرفي ساختار متخلخلِ بتن و وجود 
حفره‌هایي در ابعاد نانو، مي‌تواند به بهبود خواص بتن كمك کند. 

كاربرد دي‌اكسيدتيتانيوم در ملات يا بتن 
فتوكاتاليستي كي واكنش فتوشيميايي است، كه عموماً در 
سطح كي نيمه‌رسانا )Semi Conductor( انجام مي‌پذيرد. اين 
فرآيند طي دو واكنشِ اكُسايش ـ كاهش به‌طور همزمان اتفاق 

مي‎افتد. 
 اكُسيداسيون، فرآيندي است كه طي آن، گونه‌هاي شيميايي، 
الكترون از دست مي‌دهند و براي متعادل ماندنِ سيستمي 
كه الكترون از دست داده است، با به دست آوردنِ الكترون، 

واکنش »اكُسايش ـ كاهش« )Redox(  كامل مي‌شود. 
 اين واكنش‌ها دقيقاً در كي زمان انجام مي‌گیرند، به گونه‌اي 
در طول زمان  كه هيچ تغييري در خود ماده‌ی نيمه‌رسانا 

حادث نمي‌شود. 
آغاز مطالعه بر روي اين پديده مربوط به زماني است كه 
در رنگ‌هايي با پايه‌ی تيتانيوم، وقتي در معرض نور خورشيد 
قرار مي‌گرفتند، پديده‌ی سفيدك زدن روي chalking آن‌ها 
مشاهده شد و بعدها به عرصه‌هاي مختلفي همچون تصفيه‌ی 
آب، هوا و پيل‌هاي خورشيدي هم كشيده شد. فتوكاتاليست‌ها، 
نيم‌رساناهاي اكسيدهاي فلزي هستند كه زیر تابش نور فعال 

مي‌شوند و در طي اين فرآيندهاي هتروژن، كه شامل نيم‌رسانا 
و پرتوهای UV است، تخريب آلاينده‌ها صورت مي‌پذيرد. 

كيي از عناصرِ دارای خاصيت فتوكاتاليستي زياد، 
دي‌اكسيدتيتانيوم )TiO2( استك ه به‌طور عمده در فُرم‌هاي 
كاربردهاي  كريستالي روتايل و آناتاز وجود دارد. 
نانواكسيدتيتانيوم بر اساس خواص ويژه‌ی اين ماده توسعه 
يافته است؛ خواصي همچون آنتي‌باكتريال و فتوكاتاليز بودن 

از مهم‌ترين ويژگي‌هاي اين ماده می باشند. 
نانوپوشش‌هاي تصفيه‌كننده‌ی هوا بر روي سطوح بیرونيِ 
ساختمان‌ها و جاده‌ها، به‌ويژه در نقاط پُرتردد و داراي آلودگي، 
قابل استفاده هستند. به‌كارگيري اين پوشش‌ها كيي از راه‌هاي 
كاهش آسیب‌های ناشي از آلودگي هوا، به ويژه كاهش درصدِ 
 VOCsو NOx به شمار می‌رود. هم‌اكنون اين نوع پوشش‌ها 
به دو شكل پوشش‌هاي آلي و غيرآلي توليد مي‌شوند. عامل 
تأثيرگذار مهم در کاركرد اين دسته از پوشش‌هاي هوشمند، 
 ،Cdsاكسيدهاي فلزيِ نيمه‌رسانا و فتوكاتاليست‌هايي همچون
 TiO2  ،WO3،ZnO2 این است كه استفاده از آن‌ها )به‌ویژه 
TiO2( به دلیل پايداري شيميايي زياد، پایین بودنِ میزان سمّی 

بودن و ارزان بودن، رايج و متداول است. 
عموماً فرآيند پاك‌سازي و تميز كردن نماي ساختمان‌ها، 
شيشه‌ها و برخي ديگر از اجزاي داخلي با صرف هزينه و وقت 
بسیار همراه است و استفاده از پوشش‌هايي كه زمينه‎هاي 
پاکیزه شدنِ خودبه‌خوديِ سطوح را فراهم آورند، می‌تواند 
بسيار سودمند باشد. محصولات واكنش، پس از بارش باران 
و يا شست‌وشو با آب، از سطح زدوده مي شوند؛ اگرچه 
CO2 توليدي جزو گازهاي گلخانه‌اي محسوب مي‌شود، اما 

درصد توليد اين محصول جانبي، در مقايسه با آنچه منابع 
آلاينده توليد مي‌كنند، بسيار ناچيز است. سرعت وقوع واكنش 
بستگي به شدت تابش آفتاب، شرايط محيطي نظير دما و 
رطوبت نسبي و ميزان نانوذرات TiO2 در معرض نور و نيز 
ميزان جذب NOX محيط به‌وسيله‌ی پوشش دارد. همچنين، 
اين دسته از پوشش‌هاي پاک‌شونده با اهداف ضد مه‎سازي 
و پاك‌سازي، قابل استفاده بر روي سطوح شيشه‌ها و بدنه‌ی 

خودروها هستند. 

خودپاک‌شوندگي4 
اکسید تيتانيوم در سه ساختار: آناتاز، روتايل و بُرويكت 
بيش‌ترين خاصيت  از اين ميان، فاز آناتاز  يافت مي‌شود. 
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سطوح حاوي دي‌اكسيدتيتانيوم  فتوكاتاليستي را دارد. 
تابش نور خورشيد پاکیزه نگاه  مي‌توانند خود را در اثر 
دارند. قابليت خودپاکیزه‌شوندگي مي‌تواند با جريان آب بر 
روي سطوح افزايش يابد )اين آب مي‌تواند ناشي از پديده‎هاي 
طبيعي مانند بارندگي باشد(ك ه اين افزايش ميزان پاکیزه شدن 
ناشي از خاصيت فوق‌آب‌دوستيِ سطوح TiO2 است. آب، در 
سطح مولكولي بين سطوح فوق‌آب‌دوستی TiO2 و آلودگي‌ها 
نفوذ كرده و آنچه را از آلودگي‌ها بر سطح باقي مانده، جابه‌جا 

ميك‌ند. ) تصویر1( 
از آن روك ه اين پوشش‌ها معمولاً در سطوح بيروني به 

تصویر: 1طرح شماتكي سازوكار خودپاکیزه‌شوندگي از سطح هيدروفيلكي 
دي‌اكسيدتيتانيوم

تصویر2: برج MM در یوکوهامای ژاپن با سطح خودپاک‌شونده ـ 2008

تصویر3: سقف خودپاک‌شونده در ایستگاه قطار Motosumiyoshi ژاپن ـ 2008 

تصویر4: مقایسه‌ی سطوح با قابلیت پاک‌شوندگی که به مدت حدود دوونیم سال در 
معرض آلودگی قرار گرفته بودند 

كار مي‌روند، افزون بر تأثيري كه بر تصفيه‌ی هوا دارند، باعث 
تميز نگاه داشتن سطح، با هزينه‌ی كم و زیباتر شدنِ چهره‌ي 

شهر خواهند شد. 
در تصویرهای 2 تا 7 نمونه‌هايي از كاربرد TiO2 در جهان 

به‌عنوان پوشش يا ديگر موارد ارائه شده است. 

نتايج تحقيقات انجام گرفته در مركز تحقيقات ساختمان 
و مسكن

در اين تحقيق، به بررسي تأثير استفاده از نانوذرات 
دي‌اكسيدتيتانيوم در بتن/ملات پرداخته شده است. همان‌گونه 
  TiO2و به‌ویژه نانوذرات TiO2 كه اشاره گرديد، به‌طور كلي
به‌علت خاصيت فتوكاتاليستي خود مي‌توانند خواص ويژه و 
گاه منحصربه‌فردي را ايجاد كنند. از جمله‌ی اين ويژگي‌ها كه 
چند سالي است مورد توجه محققان قرار گرفته است، خاصيت 
از میان بردنِ آلودگي‌هاست. اين ويژگي در ملات يا بتن از دو 

جنبه مورد توجه مي‌باشد: 
الف( ايجاد خاصيت خودپاکیزه‌شوندگي در ملات/بتن، 
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BTEX،ك لرايدهاي آلي،  ب( اضمحلال آلودگي‌هاي آلي 
تريكبات  الكل‌ها،  اترها،ك تون‌ها،  آلكن‌ها،  آلكان‌ها،  آلدیيدها، 

. COو NH3 ، SOx، NOx سيانيدي و استرها، و تجزيه‌ی
اگرچه نتايج تحقيقات اوليه و محدودي كه تاكنون انجام 
گرفته، نويددهنده‌ی كاربرد روبه‌گسترشِ نانواكسيدتيتانيوم 
در مواد و مصالح ساختماني، آسفالت و المان‌هاي شهري 
مي‌باشد، ولي هنوز پرسش‌هاي بسیاري درباره‌ی كاربرد آن 

وجود دارد كه بايد بررسي شوند. 
شايد كيي از دلایل رشد توجه به نانواكسيدتيتانيوم را 
بتوان ويژگي‌هاي به‌نسبت منحصربه‌فرد آن دانست؛ خواصي 
 ‎) hv ≥ 3/2evو λ ≤ 385 nm ( كه با گرفتن انرژي فوتوني
ايجادشده، سبب بروز خاصيت خودپاک‌شوندگي در ملات/
بتن و اضمحلال بسياري از آلودگي‌هاي خطرناك موجود در 
هواي شهر، منازل )Sick Building( و غيره مي‌شود. برخي 
از محققان تحول در شهرهاي آينده را مديون نانوتيتانيوم 

مي‌دانند )تصویر 8( 
آنچه مسلم است، مؤثر بودنِ استفاده از نانو TiO2 در 
زیان‌بار، به مواد  تخريب يا تجزيه‌ی برخي از آلودگي‌هاي 
غيرآلاينده براي محيط زيست مي‌باشد؛ اما اين كه چه مقدار  

 TiO2براي از میان بردنِ آلودگي‌هاي شهري و يا داخل منازل 
لازم است، چگونگي كاربرد آن در ملات/بتن و يا پوشش‌ها، 
مسائل اقتصادي، تأثير استفاده از TiO2 بر خواص ملات/بتن، 
و سؤالات ديگر، از جمله دغدغه‌هاي محققان براي ادامه‌ی 
مطالعات مي‌باشند. در اين تحقيق، اهداف زير مد نظر قرار گرفت:
 ،2 ،0(  TiO2 بررسي تأثير استفاده از درصدهاي مختلف 

3/5 و 5 درصد وزن سيمان(

تصویر5: استفاده از پوشش‌های تیتانیوم برای تصفیه‌ی هوا در جاده‌ها

تصویر6: نمایی از کلیسای Dives در MISERICORIDA ساخته‌شده با سیمانِ دارای قابلیت خودپاک‌شوندگی

نانوتکنولوژی چشم‌انداز 
تازه‌اي از توليد مواد در مقياس 

نانو را با ویژگی‌ها و چيدمان 
اتميِ متفاوت در اختيار ما 

قرار مي‌دهد. در واقع، هدف 
نانوتكنولوژي ساخت اشيا، اتم 

به اتم است، با رويكردي از پايين 
به بالا؛ رويكردي كه طبيعت 

ميليون‌ها سال است كه انجام 
می دهد. 
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 استفاده از نانوسوسپانسيون، به جاي استفاده از پودر 
 بررسي فرضيه‌ی اهميت »مقدار نانوی موجود در ملات/ 

بتن« به جاي معيار »درصد وزن  نانو نسبت به سيمان«
 تأثير كاربرد مواد افزودنيِ مورد استفاده در ملات )مانند: 

مواد بهبوددهنده‌ی چسبندگي(. 

همراه نانو سوسپانسيون 
 شايان ذكر است که تقريباً همه‌ی تحقيقات انجام‌گرفته 
از  مختلفی  تاكنون، به بررسي تأثير كاربرد درصدهاي 
بُردنِ  میان  بتن يا ملات، به‌منظوراز  در   TiO2 »نانوذرات« 
)خودپاک‌شوندگي( يا اضمحلال  آلودگي‌هاي سطحي 
و مواردي از قبيل  موجود در هوا پرداخته‌اند  آلودگي‌هاي 
كاربرد نانوسوسپانسيون، بررسي تأثير مقادير مختلف نانو 
به‌جاي درصدهاي مختلف و همچنين تأثير توأم مواد افزودني 
پليمري بهبوددهنده‌ی خواص ملات و نانو TiO2 مورد توجه 

قرار نگرفته است. 
بر اين اساس، تحقيق انجام‌گرفته اولين تحقيق نظام‌مند 
در كشور و اولين تحقيقي است كه در آن نسبت به ساخت 
نانوسوسپانسيون پايدار سازگار با شرايط بتن/ملات به 
روش دومرحله‎اي اقدام شده است )ثبت اختراع شماره62047 ، 
مورخ2 /88/9( و به همین سبب نتايج گرفته‌شده در مقايسه با 

نتايج بين‌المللي بسيار رضايت‌بخش‌تر مي‌باشد.
 ‌دهنده‌ی خاصيت  نتايج به ‌دست ‌آمده، نه ‌تنها نشان  
5درصد نانواكسيدتيتانيوم  خودپاک‌شوندگيِ ملات حاوي 
مي‌باشد، بلكه سبب افزايش مقاومت فشاري تا90 درصد، و 

مقاومت خمشي تا 180درصد شده است.
بر اين اساس، امكان استفاده از نانوسوسپانسيون  
 TiO2در ملات/بتن جهت ايجاد خاصيت خودپاک‌شوندگيي ا 
اضمحلال آلودگي ها در كشور فراهم شده، كه مي‌تواند تحولی 
بزرگ در پايكزگي ساختمان‌ها و المان‌هاي شهري و همچنين 

كاهش آلودگي هواي شهرهاي بزرگ ايجاد نماید. 

■ پی‎نوشت
1و2- کارشناسان مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

 Carbon-nanotubeـ 3

تصویر 9: لوح ثبت‌شده Self cleaning surfaceـ 4

تصویر7:  کاربرد نمای حاوی نانو تیتانیوم در ژاپن

تصویر:8  تصويري شماتكي از شهرهاي آينده و كاربرد نانواكسيدتيتانيوم در 
اضمحلال برخي آلودگي‌هاي زيست‌محيطي
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معماری برای مهندسان عمران ـ 2 
پلان چیست؟ + اصول طراحی پلان‌های مسکونی

مقدمه	
»امیل دورکیم2«، جامعه‌شناس فرانسوی در رساله‌ی 

»درباره‌ی تقسیم کار اجتماعی3« به بررسی علل 
اجتماعی گذار از جامعه‌ی سنتی به مدرن پرداخته و 

معتقد است صنعتی شدن نوع جدیدی از تقسیم کار را 
پدید آورده است. بقیه‌ی جامعه‌شناسان نیز اعتقاد دارند 
تمدن با تقسیم کار اجتماعی به وجود آمده است و هر 
چه این تقسیم کار بیش‌تر صورت گرفته باشد، جامعه 

پیشرفته‌تر است. 
امروزه یکی از این تقسیم‌کارها را دربخش 

ساختمان‌سازی کشورمان شاهد هستیم، که با 
عنوان‌های: مهندس معمار، مهندس عمران، مهندس برق، 
مهندس تأسیسات و... دیده می شود. این که حرفه‌های 
دخیل در ساختمان‌سازی تخصصی شده‌اند، نشانه‌ی 
پیشرفت جامعه و پسندیده است؛ ولی این که بخشی از 
وظایف مهندسان معمار کشورمان در بخش طراحی 

معماری را مهندسان عمران انجام می‌دهند، دلایل خاص 
خود را دارد، که موضوع این نوشته نیست4. 

مهندس آرش بصیری1
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که  داریم  ساختمانی  گروه  چند  کشورمان  در  ما 
کارفرمایان  آن‌ها،  طراحیِ  برای  و  پیچیده‌اند  آن‌ها  بیش‌تر 
برجسته مراجعه  یا معماران  به شرکت‌های مشاور معمار 
می‌کنند، مانند بیمارستان‌ها یا فرودگاه ها یا ...؛ ولی در طراحی 
ساختمان‌های مسکونی به دلایل گوناگون مهندسان عمران نیز 
دخیل می‌باشند. چراییِ این که آیا طراحی ساختمان توسط 
نوشته  این  موضوع  نه،  یا  است  درست  عمران  مهندسان 
نیست5، بلکه در این نوشته تلاش شده با توجه به این که به 
هر دلیل تعدادی از مهندسان محترم عمران به طراحی معماری 
می‌پردازند، تا اندازه‌ای آن‌ها را آگاه‌تر کنیم تا دست‌کم این 
کار را بهتر انجام دهند. برای آشنا کردنِ آن‌ها از طراحی پلان 

آغاز می‌کنیم. 
طراحی ساختمان‌های مرسوم مسکونی6 با طراحی پلان 
آغازمی شود. پلان‌های ساختمانی شامل: پلان طبقات، پلان 
سایت، پلان منظر، و پلان سقف می‌باشد؛ ولی منظور ما در 
واژه‌ی  می‌باشد.  طبقات  پلان  »پلان«،  واژه‌ی  از  نوشته  این 
»پلان« به غیر از »نقشه« ‏یک مفهوم دیگر را نیز در خود مستتر 
دارد وآن مفهوم »زمان« است. باید در نظر داشت که معماری 
در واقع با حرکت در فضا معنی می‌یابد و حرکت هم در درون 

خود واجد مفهوم زمان است. 
پرسشی که مطرح است، این است که چرا طراحی با پلان 

آغاز می‌شود7 و دلیل اهمیت پلان در چیست؟ 

الف( چیستی پلان 
1( اهمیت پلان ـ چرا پلان اهمیت دارد؟ 

ساخت موفقِ یک بنا با یک نقشه‌پلان قوی آغاز می‌شود. 
بقیه‌ی نقشه‌های  با توجه به وجود  اما اهمیت ویژه‌ی پلان 
ساختمانی، مانند برش)مقطع(، نما، پرسپکتیو، پلان معکوس 
و... در چیست؟ و چه چیز آن را از بقیه‌ی نقشه‌های ساختمانی 
متمایز می کند؟ چرا ساختمان‌سازی با پلان آغازمی‌شود؟ 
دلیل ارزش ویژه‌ی نقشه‌پلان در چیست؟ وچرا پلان شاه کلید 

نقشه‌هاست؟ 
شاید باورنکنید، ولی دلیل اهمیت ویژه‌ی پلان به یک عدد 
سیب برمی‌گردد؛ سیبی در دست یک نابغه‌ی انگلیسی در قرن 

هفدهم میلادی، یعنی اسحاق نیوتن8. 
بله، درست حدس زدید؛ دلیل اهمیت زیاد و ویژه‌ی »پلان« 
در یک اصل مهم نهفته است وآن هم اصل جاذبه‌ی زمین 
است9. به دلیل جاذبه‌ی زمین، انسان فقط می‌تواند بر حول 

مختصات محورهای X وY حرکت کند، وحرکتِ انسان در 
سه بُعد ناممکن است. این امر به این مفهوم است که به‌مانند 
بعضی از جانوران که جهان را سیاه‌وسفید می‌بینند، انسان 
نیز به‌گونه‌ای بسیار شدید دچار محدودیت دیگری است و 
امکانِ آزمودنِ تجربه‌ی بسیار شگفت‌انگیز پرندگان و ماهی‌ها 
را که می‌توانند در سه بُعد حرکت کنند، ندارد؛ و این محدودیتِ 

انسانی دلیل ارزشِ ویژه‌ی پلان شده است. 

2( پلان ساختمانی چیست؟ 
 پلان در اصل یک برش افقی از ساختمان است که از بالا 
دیده می‌شود و مانند مقطع که یک برش عمودی از ساختمان 
است، پلانِ ساختمانی نقشه‌ای است که مهندس معمار هماهنگ 
با محدودیت‌های انسانی در دو راستای X وY طراحی کرده، 
و اطلاعات ترسیمی ونوشتاری همچون مشخصات، داده های 
فنی، جزئیات و... را شامل می‌شود. پلان به نظم بسیار دقیقی 
نیاز دارد و همه‌ی مقوله‌ها را مشخص می‌کند. طراح با استفاده 
از تنظیم خطوط، به یک نظم )هندسه( که امری ضروری است، 
دست می‌یابد. خطوط، بخش جدانشدنیِ خلق پلان می‌باشند10. 

3( پلان معماری چیست ؟ 
لوکوربوزیه11 به تقسیم‌بندی: »1ـ حجم، 2ـ سطح، 3ـ پلان« 
معتقد است ومی‌گوید: »فرم و سطح با پلان تعیین می‌شوند. 
پلان معماری یک خلق‌کننده است و همه‌ی مسائل را تعیین 
می‌کند. شما بدون پلان، فاقد نظم و ترتیب و خودسر هستید. 
نظم  فاقد  شما  آن  بدون  است.  انتظام‌بخش  شیوه‌ای  پلان 

)هندسه( و ترتیب هستید.12« 
کار  و  می‌کند  حفظ  را  احساسات  ماهیت  درخود  پلان 
معماران ایجاد روابط احساسی با مصالح خام است. معماری 
به  درون  از  پلان  برمی‌دارد.  گام  نیازهای موجود  از  فراتر 
محوطه‌ی  نتیجه‌ی  بیرونی  محوطه‌ی  می‌رود.  پیش  بیرون 

درونی می‌شود. 

ب( مبانی طراحی پلان 
شروع ساختمان )مسکونی( از یک نیاز انسانی )نیاز به 
است و  رفتار  هدایتگر  انگیزه،  سرپناه( سرچشمه می‌گیرد. 
رفتار در راستای ارضای نیازهای انسانی می‌باشد. پس ازآن 
تخیل انسانی فعال می‌شود و سپس این تخیل بر لوحی بازتاب 
می‌یابد و نام نقشه به خود می‌گیرد. نقشه، تخیلِ نظم‌گرفته‌ی 
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انسان است. سپس این نقشه، پایه‌ی ساختِ ساختمان می‌شود. 

 1( روند شکل‌گیری کی بنا: 
احساس نیاز------------------------ انگیزه
انگیزه ---------------------------- تخیل
تخیل----------------------------- نقشه

نقشه ---------------------------- ساخت 
ساخت --------------------------- استفاده

2 ( نقش ـ نقاشی ـ  نقشه 
)یا ذهن  از واقعیت که بر لوحی  نقش: تصویری است 

انسان( واقع شود. 
نقاشی: )به مفهوم کلاسیک آن( کشیدن تصویر از واقعیت 

بر لوح توسط انسان می باشد.  
توسط  لوح  بر  که  انسانی  تخیل  از  است  نقشی  نقشه: 

انسان کشیده می‌شود. )انتزاعی است( 
سه مرحله‌ی بالا مراحلی هستند که به‌مرور با رشد تفکر 
انسان‌ها از نقش بستنِ طبیعت بر ذهن آن ها، به نقاشی از 
طبیعت و سپس کشیدنِ نقشه‌های انتزاعی می‌رسند. دراصل، 

نقشه انتزاع سختی است که مفاهیم ذهنی را دنیایی می‌کند. 
طرح نقشه از تخیلات انسان آغاز می‌شود، سپس بازتاب 
این تخیل بر کاغذ نام »نقشه« به خود می‌گیرد. نقشه درواقع، 
مجموعه‌ی ایده‌ها و در کنار هم قرار دادنِ آن‌ها واهداف نهفته 
درآن‌هاست. طراحی یک نقشه، شفاف‌سازی ایده‌هاست. نقشه 

فهم‌پذیر کردن وقابل‌اجرا کردنِ ایده است و موجب برقراری 
خلاصه‌نویسیِ  یک  حدودی  تا  نقشه  یک  می‌شود.  ارتباط 

گرافیکی نیز می‌باشد.  

3( طراح ـ طراحی ـ طرح 
طراح

به  ایده‌ها  تبدیل  راستای  در  که  است  طراح13 شخصی 
طراح  پای  که  زمانی  است.  دیده  دوره  معمارانه  نقشه‌های 
)معمار( به نقشه‌ی ساختمان باز می‌شود، به معنای )همان 
جامعه  مفهوم مورد نظر دورکیم( تخصصی شدنِ بیش‌ترِ 
است؛ زمانی است که نقشه تبدیل به طرح می‌شود )زمانی 

است که مسکن به خانه تبدیل می‌شود(. 
 طراحی

طراحی کوششی است برای ابداع راه‌حل‌ها، پیش ازاجرای 
پیچیده،  با حذف مسائلِ  فرآیند طراحی، طراحان  در  آن‌ها. 
تعریف مسأله را ساده می کنند. معماران در طراحی همیشه 

سه اصل پایه‌ی معماری را در نظر می‌گیرند: 
ایستایی ـ کارکرد ـ زیبایی 

1ـ  از:  است  عبارت  طراحی  روند  برای  عمومی  مدل 
شناخت، 2ـ طراحی، 3ـ انتخاب.  

آن،  در  که  است  پیچیده‌ای  مرحله‌ی  شناخت،  مرحله‌ی 
نتایج طراحی با عدم‌قطعیت تعیین می‌شود. به مهندسان پس 
از شناخت ازبنایی که می‌خواهند طراحی کنند، فرآیند زیر را 

پیشنهاد می‌کنیم: 
فرآیند طراحیِ پیشنهادی عبارت است از: 
1ـ تهیه‌ی فهرست کارکردهای مورد نیاز طرح 

2ـ تهیه‌ی فهرست استانداردهای طراحی 
3ـ تهیه‌ی فهرست ضوابط ساختمانی طرح 

 طرح
یک طرحِ خوب حاصل شناخت طراح وسپس طراحی‌های 
مختلف وسپس انتخاب میان آن طرح‌ها خواهد بود و نیازمند 
قدرت تخیلِ فعالِ طراح می‌باشد. بدون یک طرح خوب، هیچ‌چیز 

وجود ندارد. همه‌چیز شکننده است و دوام نخواهد آورد. 

4( کارکرد14
همان‌طور که در مبحث قبل گفته شد و بر پایه‌ی گفته‌ی 
استوار  زیر  اصل  بر سه  معماری  معماران،  هزاران‌ساله‌ی 

است: ایستایی، کارکرد، زیبایی.  تصویر1
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اساسی  نیازهای  به  تا  می‌شوند  طراحی  ساختمان‌ها 
انسان پاسخ دهند. با توجه به فعالیت‌های گوناگون انسان، 
ساختمان‌های متفاوتی از نظر کارکرد توسط انسان ها طراحی 
مرحله‌ی  در  ساختمان‌ها  گونه‌شناسی  می‌شود.  وساخته 
شناخت باعث می‌شود که طراحان تصویر بهتری برای طراحی 
داشته باشند. معماران برای چگونگی تحلیل و سازمان‌دهی 
روش»دسته‌بندی  از  طراحی  فرآیند  در  شناخت،  مرحله‌ی 
کردنِ ساختمان« استفاده می‌کنند ودسته‏بندی بناها براساس 
کارکرد معمول می‌باشد. معمولاً نام‌گذاری ساختمان‌ها نیز بر 

اساس کارکرد آن‌ها صورت می‌گیرد، مانند زیر: 
دسته‌بندی ساختمان‌ها )بر اساس کارکرد(:

خانه ـ کتابخانه / 
مسکونی ـ اداری ـ تجاری /
  تیمارستان /   بیمارستان ـ

فرودگاه ـ دانشگاه ـ ایستگاه ـ ورزشگاه /
باید توجه داشت که تمامی طراحی‌ها شامل تفکرات خلاق 
نیز  »قاعده‌گرا«  و  »کارکردگرا«  رویکردهای  بلکه  نیستند؛ 
مرسوم می‌باشند که این فرآیند را به کاری مبتنی بر عادت 
نیز  عمران  مهندسان  طراحی‌های  اصولاً  و  می‌دهند  تقلیل 

بیش‌تر بر مبنای رویکرد کارکردگرایی می‌باشد. 
عمران  مهندسان  که  می‌باشد  عملکرد  نقطه‌نظر  از 
می‌توانند ورودی به نقشه‌کشی ساختمان داشته باشند. اگر 
مبحث زیبایی یا فرم و یا روح ساختمان را در نظر نگیریم، 
مهندسان عمران که تخصص‌شان در برآورده کردنِ ایستاییِ 
ساختمان است، با توجه به گفته‌های قبل می‌توانند با توجه به 
تجربه‌ی شهودیِ خود که از ساختمان مسکونی دارند، ادعا 
کنند که با آشنایی به کارکردها در ساختمان‌های مسکونی، 
به دوآیتم اصلی مورد نظر طراحی مجتمع مسکونی آشنا 
هستند و به طراحی پلان مسکونی بپردازند15. درهرحال، اگر 
زیبایی‌شناسی برای ما مهم نباشد، دست‌کم مهندسان باید با 
شناخت درستِ کارکردها و عوامل تأثیرگذار و دسته‌بندیِ 

آن‌ها به طراحی ساختمان بپردازند. 

ج( اصول طراحی پلان مجتمع‌های مسکونی 
مشکل این عصر، مشکل مسکن است، و معماری در این 
راستا وظیفه دارد. به دلیل رشد روزافزون جمعیت، در کشور 
ما این نیاز با شدت بیش‌تری احساس می‌شود و راه‌حل‌های 
طراحیِ  مستلزمِ  بیش‌تر،  مسکنِ  ساخت  می‌طلبد.  را  خود 

بیش‌تر مجتمع‌های مسکونی است. به دلیل نیاز روزافزون به 
طراحی مجتمع های مسکونی و در راستای آشنا شدنِ بیش‌تر 

مهندسان، به این مهم می‌پردازم: 
طراحی مجتمع‌های مسکونی قواعدی دارد که بسیاری از 

این قواعد بر پایه‌ی عواملی شکل گرفته است.  
این عوامل عبارت‌اند از:

1ـ عوامل طبیعی
الف( عوامل اقلیمی: آفتاب، نور، باد
ب( عوامل فیزیکی: ایستایی سازه 

2ـ عوامل انسانی
الف( عوامل رفتاری
ب( عوامل فرهنگی
ج( عوامل قانونی

1ـ عوامل طبیعی 
طبیعت به دو صورت در طراحی مجتمع‌های ساختمانی 
بسیار تأثیرگذار است. مهم‌ترینِ آن، عوامل اقلیمی می‌باشد. 

1-الف( عوامل اقلیمی: مهم‌ترین عامل تأثیرگذار در طراحی 
طراحی  عوامل  تمامی  میان  در  مسکونی  ساختمان‌های 

تصویر2
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ساختمان، آفتاب و نورآفتاب می‌باشد. مهم‌ترین عامل چیدمان 
فضاها در درون آپارتمان‌های مسکونی نیز نور آفتاب است. 
یعنی مهم‌ترین عامل و شالوده‌ی طراحی ساختمان و چینش 
و آرایش فضاها در داخل ساختمان، نور خورشید می‌باشد. 

به  تا  گیرند  کار  به  را  خود  تلاش  تمامی  باید  طراحان 
روش‌های گوناگون به‌صورتی طراحی کنند که نور به تمامی 
طریقِ  دو  از  نورگیری  این  وارد شود.  آپارتمانی  فضاهای 
مستقیم )پنجره( و غیرمستقیم )نورگیر( انجام می‏پذیرد. این 
عامل باعث شکل‌گیریِ معماری خاصی می‌شود که معماران، 

امروزه ساختمان‌های مسکونی را طراحی می‌کنند. 
1- ب( عوامل فیزیکی: ازعوامل دیگر طبیعت، همان جاذبه‌ی 
زمین و ایستایی ساختمان است که به‌صورتی دیگر در طراحی 
طریق  از  زمین  جاذبه‌ی  است.امروزه  تأثیرگذار  ساختمان 
روش چیدمان ستون‌گذاری در ساختمان‌ها حضور دارد، و 
در زمان‌هایی حل پلان مسکونی را با مشکل مواجه می‌کند. 
البته می‌توان به مباحث دیوار برشی هم اشاره کرد که در برابر 
عامل طبیعی زلزله و باد طراحی می‌شود. بیش‌تر این عوامل 
فیزیکی توسط مهندسان عمران پی‌گیری و حل می‌شوند، ولی 

هماهنگیِ آن‌ها در زمان طراحی پلان مهم است. 

2ـ عوامل انسانی  
قواعد انسانی که بر اساس آن‌ها به طراحی مجتمع‌های 

ساختمانی دست می‌یازیم، به دو دسته تقسیم می‌شوند: 
الف( قواعدی که به روابط ما با خودمان مربوطند. 

ب( قواعدی که به روابط ما با دیگر انسان‌ها مربوط می‌شوند. 
هردو دسته‌ی این قواعد ما را به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم 
)ازطریق مقررات ساختمان‌سازی( به انجام تکالیفی در طراحی 

ساختمان ملزم می‌کنند. 

2-1( عوامل رفتاری
عوامل رفتاری برآن دسته قواعدی قرار دارند که به روابط 
ما با خودمان مربوطند. این قواعد شامل نوع فعالیت‌های انسان 
)استاتیک و دینامیک( و همچنین رفتارهای شخصی انسان 
می‌شود. ساختمان باید پاسخ‌گوی الگوی رفتار جاری انسان 
باشد. علاوه بر این، باید سطح قابل‌قبولی ازآسایش جسمانی 

را برای اوفراهم آورد. 
انسان  نیازهای  برابر  در  مسکونی  ساختمان  وظایف 

عبارت‌اند از: 1ـ تأمین امنیت، 2ـ تأمین آسایش. 
تأمین امنیت شامل امنیت فیزیکی و امنیت روانی می‌شود، 
و تأمین آسایش شامل فضاهایی می‌شود که انسان به دلیل 
انسان بودن و فعالیت‌ها و رفتارهای خویش به آن نیاز دارد. 
این نیازها عبارت‌اند از: فضاهای استراحت وخواب و خلوت 
کردن / فضاهای نیازهای جنسی / فضاهای تعاملی و اجتماعی 

/ و فضاهای خدماتی. 
دیگری  به‌صورت  می‌توان  را  انسانی  فعالیت‌های  این 

دسته‌بندی کرد: 
1ـ فعالیت‌های افقی، 2ـ فعالیت‌های عمودی، 3ـ فعالیت‌های 

نشسته 
باعث می‌شوند که فضاهای زیر در  فعالیت‌ها  این‌گونه 

ساختمان مسکونی تعریف و طراحی شوند: 
1ـ فضاهای استراحت )افقی(: اتاق خواب 

2ـ فضاهای تعاملی )نشسته(: نشیمن، میهمان‌خانه  
3ـ فضاهای خدماتی )ایستاده(: آشپزخانه، حمام، سرویس 

راهروها،  ورودی،  بینابینی)سیرکولاسیون(:  فضاهای  4ـ 
فضاهای تقسیم 

معماران این فضاهای مورد نیاز انسان‌ها را به‌صورت 
برای  آن  از  طراحی  در  و  کرده‌اند  دسته‌بندی  نیز  دیگری 

چیدمان فضاها استفاده می‌کنند وآن عبارت است از: 
1ـ هسته‌ی شب: شامل اتاق‌خواب‌ها وحمام  

و  میهمان‌خانه  نشیمن،  آشپزخانه،  روز: شامل  2ـ هسته‌ی 
سرویس بهداشتی 

همان‌طورکه مشاهده می‌شود، نام‌های فضاها بیانگر نوع 
باید  انجام می‌پذیرد. طراحان  فعالیت‌هایی است که درآن‌ها 
فهرست فضاهای مورد نیاز را به همراه اندازه‌ی آن‌ها و روش 
چیدمان مورد نظر با توجه به نکات گفته‌شده در طراحی در 

نظر بگیرند. 
دو دسته‌ی دیگر زیر که شامل عوامل فرهنگی و عوامل قانونی 

تصویر3: تأثیر عوامل فرهنگی در معماری ، ارگ بم
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می‌شود، از آن عواملی هستند که در دسته‌ی قواعدی که به 
روابط ما با دیگر انسان‌ها مربوط می‌شوند، قرار می‌گیرند. 

2-2( عوامل فرهنگی
عوامل فرهنگی16 از آن دسته عواملی هستند که در دسته‌ی 
قواعدی که به روابط ما با دیگر انسان‌ها مربوط می‌شود، قرار 
می‌گیرند. عوامل فرهنگی ازعواملی هستند که به فرهنگِ منطقه‌ی 
طراحی بستگی دارند. عوامل رفتاری در کشورهای مختلف 
بسیار به هم شبیه می‌باشند، ولی عوامل فرهنگی ازعواملی 
هستند که از کشور به کشور و یا حتی شهر به شهر بسیار 
متفاوت هستند و باید مورد توجه قرار گیرند. توجه شمارا به 
این امرجلب می‌کنم که حتی چیدمان فضاها در طراحی مجتمع 

مسکونی در تهران واصفهان هم با هم متفاوت می‌باشد. 
اثر فرهنگ بر چیدمان فضا و همچنین ایجاد فضاهای 
ما  فرهنگ  در  مثال،  برای  است.  مؤثر  فرهنگ  آن  ویژه‌ی 
بهترین  در  و  فضاست  بزرگ‌ترین  میهمان‌خانه  ایرانی‌ها، 
نقطه‌ی چیدمان قرار می‌گیرد )دراصفهان میهمان‌خانه باید 
در بهترین ضلع خانه قرار گیرد که رو به آفتاب باشد و با 
توجه به وجود بالکن جنوبی، پرده‌های بزرگ آن را بتوانند 
نیست.(.  این صورت  به  لزوماً  تهران  در  کنند؛ ولی  تزیین 
آشپزخانه‌ی اپُن یا آشپزخانه‌ی دوم هم )که نشانه‌هایی از 
تظاهر می‌باشد( از مسائلی است که به عوامل فرهنگی ربط 

دارد. 
خاصی  سازمان‌دهیِ  از  مردم  چرا  و  چگونه  این که 
درمحیط به‌گونه‌ی متداول استفاده می‌کنند، باید مورد توجه 

طراحان قرارگیرد. 
ساختمان  طراحی  در  باید  ما  اصفهانیِ  ـ  ایرانی  درفرهنگ 

مسکونی به عوامل زیر توجه کرد: 
ـ میهمان‌خانه‌ی بزرگِ رو به آفتاب، به همرا ه پنجره‌های قدی 

جهت نصب پرده‌ی قدی 
ـ آشپزخانه‌ی اپُن بزرگ جهت نمایش 
ـ آشپزخانه‌ی دوم جهت پخت‌وپز  
ـ کمدهای زیاد برای لوازم منزل 

2-3( عوامل قانونی
دسته‌ی  در  که  هستند  عواملی  دیگر  از  قانونی  عوامل 
قواعدی که به روابط ما با دیگر انسان‌ها مربوط می‌شود، 

قرارمی‌گیرند. 

این دسته ازعوامل در اصل از چهار عامل قبلی )عوامل 
طبیعی، عوامل فیزیکی، عوامل انسانی، عوامل فرهنگی( نشأت 
چهارچوب  آن‌ها  اساس  بر  شده  کوشش  و  است  گرفته 

استانداردی برای ساخت‌وساز ارائه شود. 
عوامل قانونی به چگونگی نورگیری ساختمان، روش‌های 
استانداردهای  ساختمان،  ایستایی  استاندارد  و  مطلوب 
فضاهای لازم انسانی وحتی عوامل فرهنگی مانند محرمیت 

ودید می‌پردازند. 
ومقررات  و ضوابط  ملی ساختمان،  مقررات  درایران، 
آن‌ها  به  باید  که  اصلی هستند  قانونیِ  دوعامل  شهرداری 
آگاه باشیم و بر اساس ضوابط آن‌ها ساخت‌وساز انجام 

گیرد. 
باید اذعان داشت در میان ضوابط و مقررات ساختمانی 
یک ضابطه است که بسیار در طراحی مجتمع‌های مسکونی 
تأثیرگذاراست و معماران حرفه‌ای طراحی را از آن شروع 
می‌کنند، و آن پارکینگ است. اتومبیل در اصل به دو صورت 
بر پلان تأثیر می‌گذارد؛ یکی به دلیل مکان لازم برای توقف 
آن، و دیگری فضای مورد نیاز برای مسیر حرکت اتومبیل 

)فضاهای حرکتی و رمپ(. 
نظر طراحان را به این نکته‌ی مهم جلب می کنم که با توجه 
اتومبیل  و حرکت  توقف  نیاز  مورد  فضاهای  استاندارد  به 
در پارکینگ، مدولی به طراحان ارائه می‌شود که باید آن را 
مورد نظر قرار دهند وحتماً در ابتدای طراحی، ستون‌گذاری 
ساختمان را انجام دهند تا در انتهای طراحی، پلان مجتمع 
مسکونی به مشکل برنخورد؛ و این‌گونه است که اتومبیل هم 

نقش مهمی در طراحی پلان ساختمانی پیدا می‌کند. 

نتیجه‌گیری 
طراحی پلان مجتمع‌های ساختمانی باید بر پایه‌های: 1ـ 
عوامل اقلیمی )به‌ویژه آفتاب ونور خورشید(، 2ـ فرهنگ منطقه 
)در ارزش‌گذاری و چیدمان فضاهای درون آپارتمانی(، 3ـ 
عوامل قانونی )با آشنایی دقیق از مقررات ملی ساختمان و 
ضوابط شهرداری( صورت گیرد. توجه طراحان را به نقش 
انکارناپذیر اتومبیل درطراحیِ این‌گونه ساختمان‌ها وضوابط 
مربوط به آن جلب می‌کنم )استاندارد فضای بین ستون ها 
2.5-5.-7.5-10 برای پارک اتومبیل ها( که بهتر است حتماً 

طراحی با نیم‌نگاهی به این استانداردها انجام بگیرد. 
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■ پی نوشت
1ـ کارشناس ارشد معماری، عضو کالج سلطنتی معماران انگلستان. 

2ـ جامعه‌شناس فرانسوی)1917-1858(. به عقیده‌ی بسیاری دورکیم بنیان‌گذار جامعه‌شناسی به 
شمار می‌رود. 

3ـ رساله‌ی دکتری جامعه شناس فرانسوی، امیل دورکیم. 
4ـ در پاسخ به این که چرا در بخش طراحی ساختمان‌های مسکونی مهندسان عمران فعال 

می‌باشند، دلایل زیر را می‌توان برشمرد: 
الف-1( جامعه‌ی ما ساختمان‌سازی مدرن را با مهندسان عمران شروع کرد و به همین دلیل 

ناخودآگاه این مهم را بر دوش آن‌ها گذاشت. 
الف-2( به دلیل نبود و کمبود معمارانِ تحصیل‌کرده در ابتدای شروع ساختمان‌سازی امروزی، 

ساختمان‌سازی مسکونی از کانال مهندسان عمران آغاز می‌شد. 
الف-3 ( مهندسان عمران به دلیل مراجعه‌ی جامعه به آن‌ها، خود را محق و به دلیل این که 

تعدادی واحد دانشگاهی در این ارتباط گذرانده بودند، خود را آشنا به طراحی معماری مسکونی 
می‌پنداشتند. 

الف-4( مهندسان عمران به دلیل تجربیات شهودی که در ارتباط با زندگی در واحد مسکونی 
داشتند، احساس کردند که این تجربه را می‌توانند در طراحی واحدهای مسکونی تعمیم دهند. 

به همین دلیل است که می‌بینیم مثلاً در طراحی پلان بیمارستان یا فرودگاه و یا حتی نمای 
ساختمان‌های مسکونی وارد مبحث طراحی نمی‌شوند. 

ب-1( ضعف اکثریت معماران در طراحی معماری مسکونی سبب شده که تفاوت نقشه‌های پلان 
که توسط آن‌ها و مهندسان عمران کشیده می‌شوند، مشخص نباشد. 

ب-2( مهندسان معمار طراحی پلان‌ها را باید به همراه طراحی جزئیات و بررسی هماهنگی‌های 
لازم درارتباط با نقشه‌های سازه و تأسیسات انجام دهند، که این مهم را انجام نمی‌دهند و یا به دیگر 
سخن، معماران باید به غیر از  طراحی، مدیریت طرح پروژه را هم به عهده گیرند که این عمل را 

انجام نمی‌دهند. 
ج-1( اکثرکارفرمایان تفاوت پلانی که حرفه‌ای طراحی شده و پلان ضعیف را نمی‌فهمند، تا 

زمانی که ساختمان ساخته شود، که دیگر در آن زمان کار از کار گذشته است. در ضمن، بعد از 
آن هم علت این خطای خود را نمی‌فهمند. 

ج-2( بسیاری سرمایه‌گذاران به‌صورت حرفه‌ای به این کار اشتغال نداشته )سرمایه‌گذاری در 
ساختمان( و به‌صورت موقت وارد کار ساخت‌وساز شده و خارج می‌شوند. این سبب شده که 
از خطاهای قبلی خود عبرت‌آموزی نکرده وانباشت تجربه توسط آن‌ها برای پروژه‌های آینده 
صورت نگیرد. در صورتی که سرمایه‌گذارانی که به‌صورت حرفه‌ای به کار ساختمان‌سازی 
اشتغال دارند، حتماً و100% درشروع ساخت پروژه به یک مهندس معمار مراجعه می‌کنند. 

د-1( این که گاهی گفته می‌شود جامعه‌ی ما )ایران( شفاهی است، اینجا نمود پیدا می‌کند. شفاهی 
بودن فقط در متن کلامی خلاصه نمی‌شود، بلکه می‌تواند در گرافیک و ترسیم هم نمود پیدا کند. 
متأسفانه باید گفت بسیاری از نقشه‌های معماری در حین اجرا به‌عنوان پیش‌طرح عمل می‌کنند و 

در حین اجرا، نقشه‌ی ساختمان به سلیقه‌ی کارفرما یا مجری تغییر می‌یابدواکثرا  نقشه‌های تهیه‌شده 
را مبنای ساخت خود قرار نمی‌دهند. 

د-2( این که نقشه یا پلان باید به عنوان مبنای محکم در ساخت و روابط قرار بگیرد، نه تنها 
درسطح جامعه بلکه در سطح کلان )مقررات ملی ساختمان( هم دیده نمی‌شود. در مقررات ملی 
ساختمان هم آن وزن واستحکام قانونی را که باید برای نقشه‌های معماری دیده شود، مشاهده 

نمی‌کنیم. 
5ـ  در نوشته قبلی معماری برای مهندسان عمران 1 این مهم رابه صورت دقیق بررسی کرده ام.
6ـ منظورازطراحی مرسوم ساختمانی دراصل به مفهوم »طراحی مسکن« می باشد که با »خانه« 

که طراحی معمارانه را می طلبد متفاوت است.مسکن به مفهوم فراهم کردن سرپناه برای پاره ای 
ازفعالیت های زیراست:- محافظت درمقابل آب وهوا – عادات خوابیدن – زندگی جنسی – 

بهداشت فردی – پخت وپزونگهداری اتومبیل.
7 ـ نظر مهندسان محترم عمران را به این نکته مهم جلب می کنم که فرآیند طراحی معماری 

بسیارپیچیده ترازاین می باشد که گفته شده طراحی از پلان آغازمی شود .بسیاری شروع طراحی 
معمارانه را با کانسپت)ایده اولیه( می دانند ) شاید حتی برای یک معمار طراحی یک ساختمان از 
ایده یک برگ گل آغاز شود(. بسیاری این فرآیند را به ناخودآگاه معمارودیالوگ آن با دنیای 
برون ربط می دهند. پس بدانید این فرآیندی که برای مهندسان عمران توضیح داده شده است 

.منظورطراحی یک ساختمان است ونه یک اثرمعماری .
8ـ سر اسحاق نیوتن )1727-1642( فیزیکدان.ریاضی دان وستاره شناس انگلیسی که با کشف 
قوانین حرکت اجسام، علم مکانیک کلاسیک راپایه گذاری کرد.اوکسی بود که جاذبه زمین 

راکشف کرد.
9ـ معماری. نخستین جلوه آدمی درخلق جهان هستی اش است.اوآن رابه شکل طبیعت خلق 

کردوبه قوانین طبیعت گردن نهاد.قوانینی مثل جاذبه.همه چیز باید ایستاده نگه داشته شود.درغیراین 
صورت فرو خواهد ریخت.)لوکوربوزیه- فراتراز معماری(

10ـ دراین نوشته ازکتاب  »فراترازمعماری«آثر لوکوربوزیه .همچنین کتاب »آفرینش 
اثرمعماری« اثرپروفسور جان لنگ وکتاب »درباره تقسیم کاراجتماعی« اثرامیل دورکیم وکتاب 

»عناصرمعماری« اثر پی یر فن ماسن استفاده شده است.
11ـ لوکوربوزیه)1965-1887( معمار.طراح. نویسنده. نقاش سوئیسی. اوبه عنوان یکی ازاولین 

پیشگامان معماری مدرن وسبک بین اللملل مشهور است.
12ـ بناهایی که درفضا زیبایی موزونی دارنداین درحالی است که درپایه شان پلان قرار دارد.بدون 

پلان نمی توان عظمت.هدف.طرح.ریتم.توده.و پیوستگی را به نمایش گذاشت.)لوکوربوزیه- 
فراترازمعماری(

13ـ طراح باید اعتماد به نفس داشته باشد.به وضعیت موجود رضایت ندهدو دیدگاه مثبت.ذهن 
بازوجرات ابراز عقیده داشته باشد.

14ـ این شعارکه »فرم ازعملکرد پیروی می کند« طرفداران بسیاری درمیان معماران داردولی توجه 
به این امرمهم است که بناها به غیرازعملکرد.مقاصد دیگری رانیز پیگیری می کنند.نیازبه هویت.

فراهم بودن امنیت.نیازبه بیان خود.ازهمه مهمتر زیبایی شناختی معماری است.
15ـ بگذریم که حتی اگراصول زیبایی شناسانه را هم درنظرنگیریم .طرح های مسکونی توسط 

معماران ومهندسان عمران بسیارمتفاوت است ومعماران نکاتی را می بینند که بقیه نمی بینند.
دربسیاری موارد نیازهای استفاده کنندگان بنا که باید برآورده شود به سختی قابل تشخیص است 

وفقط به عملکرد ها خلاصه نمی شود.بسیاری ازنیازها به شدت ناخودآگاه هستندوخودمردم 
قادربه دسته بندی آنها نیستند. معماران به تجربه این نیا زها را دسته بندی ودرطراحی های خود 

اعمال می کنند.
16ـ ساختمان ها بیان گرقابلیت های انسان برای سازمان دهی محیط زندگی خود درقالب 

جایگاهی معنادار هستند. و قابلیت او برای بیان وتعیین حدود دنیای فرهنگی خود رانشان می‌دهند.
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چکیده
از زمان شکل‎گیری و پیدایش شهرها، به‎عنوان 

اجتماعات یکجانشین، فضاهایی وجود داشتند که تعامل 
میان گروه‎های گوناگونِ شهروندان در آن‎ها انجام 

می‎‎گرفته است. گذرهای شهری افزون بر جایی برای 
آمدوشد، در زمره‌ی فضاهای شهری نیز به شمار 
می‎رفته‎اند. با ورود اتومبیل به عرصه‎ی فضاهای 

شهری و تسلط آن بر شهر، آرام‌آرام پیاده‎مداری به 
دست فراموشی سپرده شد؛ به‎طوری که امروزه تنها 

برخی از خیابان‎ها را می‎‎توان خیابانِ زیست‎پذیر دانست. 
امروزه با وجود فرمان‌رواییِ اتومبیل بر زندگی انسان 

و نمایان شدن پیامدهای ناخوشایند زیست‎محیطی، 
اقتصادی و اجتماعیِ این پدیده بر زندگی بشر، تشویقِ 

به‌کارگیریِ کم‎تر وسایل نقلیه‎ی شخصی، تقویت 
تعاملات اجتماعی شهروندان و کاهش اثرات نامطلوبِ 
استفاده از سوخت‎های فسیلی بر منابع طبیعی بشر، 

امری ضروری است که با افزایش قابلیت پیاده‎مداری در 
شهرها، می‎‎توان در راستای رسیدن به آن گام برداشت. 

خیابان‎های پیاده‎محور، گامی به سوی توسعه‎ی شهری پایدار
مهندس سیده‎ مهسا عبدالله‎زاده1
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توجه به انسان به‎عنوان مهم‎ترين عامل شكل‎گيري و زندگیِ 
شهرها و پرداختن به برخي از مهم‎ترين نيازهاي او، همچون 
او در شهرها،  اجتماعي  تقويت زندگي  تندرستی و  حركت، 
از اهداف مقاله‎ی حاضر است. از این رو، به اهمیت افزایش 
قابلیت پیاده‎مداری در شهرهای امروز اشاره می‎‎شود و در 
بارز فضای  به‎عنوان عنصر  به نقش خیابان‎ها،  این راستا، 
شهری و اهمیت نقش خیابان‎های پیاده‎محور در ارتقای کیفیت 
زندگی شهروندان پرداخته می‎‎شود. همچنین، در این رهگذر 
دیدگاه‎های گوناگون در ارتباط با چگونگی استفاده از خیابان 
در جهان، طرح و بررسی می‎‎شود. در پایان نیز راهكارهايي 
برای بهبود وضعيت مسيرهاي پياده‎ی شهري ارائه مي‎شود، 
تا امکان حضور هرچه بیش‎تر مردم در فضای شهری فراهم 
آید و با ایجاد فضاهای مناسب برای تعاملات اجتماعی، گامی 
مؤثر در شکل‌گیریِ شهرهایی انسانی‎ و پایدار برداشته شود. 
کلیدواژه‎ها: خیابان، پیاده‎محور، فضای شهری، عابر پیاده، 

توسعه‎ی پایدار. 

مقدمه
از پیامدهای رشد شتابناک و بی‎سابقه‎ی جمعیت و در 
انواع  بروز  شهرها،  بی‎رویه‎ی  توسعه‎ی  و  گسترش  نتیجه 
آلودگی‎های محیطی، تخریب چرخه‎های زیستی، استفاده‎ی 
نامناسب  ساختارهای  ایجاد  و  انرژی  و  زمین  از  نادرست 
شهری استك ه سبب شده اصلی به نام پایداری درك لیه‎ی 
زمینه‎های زیستی مطرح شود. صاحب‎نظران و اندیشمندانِ 
امرك ه شهرها زیستگاه غالب بشر در  این  این عرصه، در 
سال‎های آینده خواهند بود، همداستان‌اند. از این رو، شایسته 
است مقوله‎ی پایداری در متن شهرسازی، موضوع بحث قرار 
گیرد. توسعه‎ی پایدار، مفهومی استك ه در سال‎های اخیر، 
به‎عنوان یك مسأله‎ی جهانی به آن نگریسته شده است. فرآیند 
بهبود وضعیت  پایداری، جریانی چندبُعدی استك ه ضمن 
اقتصادی و ایجاد رفاه همگانی توأم با عدالت اجتماعی، از آثار 
ویرانگر زیست‎محیطی، اكولوژیكی و ناهنجاری‎های اجتماعی 
نسل  نیازهای  در‎حالی‎كه  پایداری‌گرا  رویکرد  است.  به‎دور 
کنونی را برآورده می‎‎سازد، ظرفیت و امكانات برآورده‎سازی 
نیازهای نسل آینده را، باتوجه به حفظ و بهبود محیط‎زیست 
اكولوژی،  به  توجه  بر  افزون  پایدار،  در شهر  می‎‎دارد.  نگه 
اشاره  آن‎ها  به  كه  مقولاتی  دیگر  و  انرژی  محیط‎زیست، 
خواهد شد، باید حس تعلق به مكان، ایجاد شود و افزایش 

یابد. همچنین با حفظ تراكم و ارتباط‎های سالم و پیش‎بینیِ 
اندازه‎ی درخور برای سكونتگاه‎ها، روابط اجتماعیِ مطلوب 
باید توسعه یابد و مفهومی دیگر از زیستِ مدنی رقم زده 
شود. در این نوشتار، خیابان‎های پیاده‎محور، به‎عنوان محملی 
برای تعاملات اجتماعی شهروندان در جهت پایداری شهرها 
نظام  از اشكال‎های عمده در  یكی  بررسی شده‌اند. چراك ه 
شهریك شورمان، ایران، مسأله‎ی شهروندی و بازگرداندن 

روحیه‎ی فعال شهروندان در قبال شهرشان است. 
تا پیش از انقلاب صنعتی، اندازه‎ها، تناسب‎ها و فواصلِ 
عناصر تشکیل‎دهنده‎ی شهر، بر مبنای مقیاس انسانی و الگوی 
جابه‎جایی‎ها نیز براساس حرکت فرد پیاده بود. در واقع، عابر 
پیاده بود که اندازه و فاصله‎ها را تعیین می‎‎کرد؛ ولی با آغاز 
انقلاب صنعتی که رشد و گسترش شتابنده‌ی شهرها را به 
همراه آورد و از سویی، با اختراع اتومبیل که استفاده از آن، 

سرعت و راحتی را در امر حمل‎ونقل به ارمغان آورده بود، 
به‌مرور فردِ پیاده جایگاه خود را در فضای گذرها از دست 
داد و از سوی دیگر، تقسیم‎بندی کاربری‎ها و تفکیک بر اساس 
مسکن، کار، خرید و... در شهرسازی مدرن، موجب افزایش 
فاصله‎ها شد که تولید انبوه اتومبیل این مشکل را ـ به‌ظاهر 

ـ حل کرد. 
 امروزه استفاده‎ی گسترده از اتومبيل در شهرها به‎حدي 
افزايشي افتهك ه اين پديده خود به عاملي مزاحم در شهرها 
تبديل شده است و مسائل و مشکلات عمده‎ای، نظیر حجم زیاد 
ترافیک یا »خشم خیابان« یا »جنون ترافیک« را به وجود آورده 
و باعث آلودگی و ناامنی در شهرها شده و زندگی شهرنشینی 

تصویر 1: رویکرد دوباره‎ی دنیا به خیابان‎های پیاده‎محور
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را مورد تهاجم قرار داده است. به این جهت، موضوع انسانی‎تر 
کردنِ شهرها از طریق افزایش قابلیت پیاده‎مداری در دستور 
کار برنامه‎ریزان و طراحان شهری قرار گرفته و در همین 
تهیه‎ی  به  اقدام  جهان  شهرهای  از  شماری  مدیرانِ  راستا 
طرح‎های جامع عابر پیاده نموده‎اند؛ که از مهم‎ترین اهداف 
آن‎ها، بهبود کیفیت زندگی، دسترسی‎ها و حرکت، کیفیت هوا، 
برابری  اقتصادی،  انتخاب مسیر و سفر، سرزندگی  آزادی 
مناسب  ارتباط  محیط،  از  یکسان  بهره‌مندیِ  برای  حقوق 
کاربری و حمل‎ونقل، سلامت و ایمنی و ایجاد محیطی پایدار 

را می‎‎توان نام بُرد.  
و  پياده  و  تداخل سواره  از  ناشي  به مشكلات  باتوجه 
خطرات ناشي از آن، همچنين از ميان رفتن فضاهاي شهري، 
ازجمله پياده‎راه‎هاك ه گذرهایي با بالاترين میزان نقش اجتماعي 
مي‎پيوندد،  وقوع  به  آن‎ها  در  شهر  مدني  حيات  و  هستند 
موضوع بررسی حاضر، پاسخ به اين پرسش انتخاب شده 
استك ه معيارهاي بهبوديك فيت خیابان‎ها به‎عنوان فضاهای 
تا  دستي افت؟  آن  به  مي‎توان  چگونه  و  چيست  شهری 
راه‎حل‎هايي برای اصلاح ساختار فيزكيي شهر به‌واسطه‎ی 
افزایش پياده‎مداری خیابان‎ها ارائه و شهرسازيِ انسان‎گرا را 
استوارتر مطرحك نيم. بر همين اساس در مقاله‎ی حاضر با 
تجزيه و تحليل و شناخت مباني توسعه‎ی پايدار، عوامل مؤثر 
در دستيابي به اين مباني با در نظر داشتن معايب و مزيت‎هاي 
پياده‎روي مورد تحليل و مقايسه قرار مي‎گيرد. روش بررسي 
در مقاله‎ی حاضر، بيش‎تر روش تحليلي و توصيفي بوده، و 
اطلاعات آن به شيوه‎یك تابخانه‎اي و بهره‌‌گیری از منابع و 

اطلاعات موجود درك تب و مقالات گردآوري شده است. 

مفهوم خيابان شهري 
خيابان‎هاي شهري مكان‎هايي هستندك ه تعاملات اجتماعي 
و جنب‎وجوش شهري در آن‎ها به بیش‌ترین میزانِك مّي و 
يكفي خود رسيده و سرشار از رويدادهاي متعدد و متنوع‎اند. 
سطح  تفكر،  طرز  زندگي،  نوع  گوياي  شهري  خيابان‎هاي 
و  ذهني  اشتراكات  ديگر  و  اجتماعي  روابط  نوع  اقتصادي، 
عينيِ شهروندان در مقياس شهرند و محصول رشد تدريجي 
و روند طبيعيِ تغييرات و تبلور زندگي مدني كي شهر در 
طول زمان هستند. با وجود آن كه خيابان‎ها ساختار حياتي 
و اصلي شهرها را تشيكل مي‎دهند، تداخل حركت‎هاي سواره، 
پياده، اغتشاش و بي‎نظمي، تراف كيو سروصدا و آلودگي از 

مشكلات روزافزون آن‎ها شده است،ك ه با ايجاد شبكه‎هاي 
جايگزين براي خيابان‎هاي شهري مي‎توان از انواع حركت‎هاي 
عبوري از مركز شهر به آنك مك رد و به نقش آن به‎عنوان 
مركز تعاملات اجتماعيك ه در رابطه‌ی ميان پياده‎ها جست‎وجو 
مي‎شود، افزود. درحقیقت، خیابان‎ها بیش از آن‎که سازنده‎ی 
ساختار کالبدی شهر باشند، بیانگر ساختار اجتماعی، اقتصادی 
و فرهنگی جامعه هستند. هر خيابان شهري، به‎عنوان ساختار 
اصلي جريان زندگيِ جمعي، بايد همواره سرزندگي خود را 
حفظ کند. براي داشتن تنوع در وقايع شهري و در ساعات 
به  آن  اساسيِ  ويژگي‎هاي  از  انعطاف  مختلف،  روزهاي  و 
شمار مي‎رود. اين مكان بايد با ايجاد فضايي خاطره‎انگيز و 
ايمن براي شهروندان، همواره انگيزه‎هاي جدي برای حضور، 
نظارت و نگه‌داري را براي آن‎ها به وجود آورد. سرزندگي، 
انعطاف، خاطره‎انگيزي و ايمني از ویژگی‎هایی است که یک 

خیابان باید داشته باشد. 

نقش و جایگاه خیابان در طراحی شهری 
خیابان‎ها نقش مهمی در ایجاد شبکه‎ی هم‎پیوندِ فضاهای 
کلان  هویت  شکل‎گیری  درنتیجه  و  شهری  عمومی  و  باز 
شهری ایفا می‎‎کنند؛ چنان‌که »جان لنگ« اشاره می‎‎کند، »کیفیتی 
که از شهر برداشت می‎‎شود، بیش از هر چیز بستگی به کیفیت 
خیابان‎های آن دارد« و یا این که خیابان‎ها فضاهایی زنده، 
مهیج و پرتحرک یا به تعبیری مهم‎ترین فضای عمومی یک 
شهر هستند. از نظر »مارشال«، خیابان‌ها فضاها یا مکان‌هایی 
عمومی  رفت‎وآمد  و  دسترسی  برای  که  هستند  شهری 
استفاده می‎‎شوند. بنابراین، از جایگاه ویژه‎ای در سطح شهر 
برخوردارند و غالباً بیش‎ترین سهم و وسعت را در شهر به 
خود اختصاص می‎‎دهند. خیابان بارزترین فضای میانی در 
شهر است که بر اساس آن شهر در ذهن مردم جای می‎‎گیرد. 
به همین دلیل است که خیابان چیزی بیش‎تر از یک جای خالی 

است که برای عبور ‎و مرور در نظر گرفته شده باشد.
فضاهای موفق خیابانی، موجب حرکت، پویایی، جذابیت 
اصلیِ  عامل  حرکت،  هستند.  کانونی  نقاط  شدن  پدیدار  و 
وسیع  عملکردیِ  حوزه‎ی  ولی  خیابان‎هاست،  هویت‎بخشِ 
سریع  حرکت  سایه‎ی  در  دارند،  خیابان‎ها  که  متنوعی  و 
اتومبیل  نگرش مدرن و چیره شدنِ  از  ناشی  درون‎شهری 
بر انسان، به فراموشی سپرده شده است. در زندگی شهری 
و  فضاها  ارتباط  و  اتصال  محل  نه‎تنها  خیابان‎ها،  امروزی 
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فعالیت‎های شهری به یکدیگرند، بلکه مظهر و آیینه‎ی زندگیِ 
خوب  شهریِ  خیابان  یک  می‎‎آیند.  به‎حساب  نیز  شهر  هر 
برای شهروندان سرشار از تداعی خاطرات و معانی است و 
مکانی است که شهروندان همواره میل رجوع به آن را دارند. 
با‎معنی بودن، خاطره‎انگیزی و تعلقِ خاطر به خیابان، آیینه‎ی 
تمام‎نمای تاریخ آن مکان است و دنیای اجتماعی و سیاسی‎ای 
را که خیابان در متن آن هستی یافته، بازمی‎‎نمایاند. در اصل، 
خیابان‎های شهری سه نقش فیزیکی را به‎طور سنتی در یک‎جا 

جمع کرده‎اند: خیابان‎های شهری به‌مثابه‌ی مسیر‎های گردش 
و جابه‎جایی، فضاهای همگانی و سرانجام فضاهای مقابل 

ساختمان‎ها و بناها. 
به عقیده‎ی »جین جیکوبز« بخش عمده‎ای از مفهوم محتوای 
»زندگی خیابان« در پیاده‎روهای آن نهفته است. از نگاه او این 
پیاده‎روهای شلوغ و پرجنب‎و‎جوش هستند که با فراهم‎آوردنِ 
و  اجتماعی  متقابل  روابط  امکان  از  بالقوه‎ای  عرصه‎های 
گستره‎ای از رفتارهای گوناگون، به شهر معنا می‎‎بخشند. از این 

جدول 1: کاربرد و عملکرد خیابان به عنوان یک فضای عمومی در اروپا در طول تاریخ )معینی، 1385(
کاربرد و عملکرد خیابان‎ها و معابرفضاهای عمومیدوره

عهد قدیم 
)شهرهای بزرگ 

یونان و روم(

- مکانی مخصوص برای نمایش قدرت 
حکومت

- داشتن بعدی تزئینی علاوه بر 
ویژگی‎های کاربردی به منظور تجلیل از 

قدرت همگانی و تقدیس

- اولین جداکننده‎ی معابر پیاده از سواره
- افزایش عرض خیابان‎ها و معابر

- مجلل‎شدن خیابان‎ها
- تزئین خیابان‎های اصلی به‎وسیله‎ی ردیفی از ستون‎ها

- ساخته‎شدن ساختمان‎های دو طرف خیابان‎ها براساس قوانین مشخص و با ارتفاع 
و اشکال معین

- تعیین گونه‎های مختلف معابر و راه‎ها
- معبر مورد استفاده‎ی عابران پیاده

- معبر به ظرفیت عبور کی ارابه
- معبر به ظرفیت عبور دو ارابه در کنار کیدیگر

- عرض معابر اصلی حداکثر 4/5 متر و عرض دیگر معابر حداکثر 2/9 متر، تا خانه‎ها 
بتوانند در طبقه‎ی فوقانی دارای بالکن باشند.

قرون وسطی

- احاطه‎ی شهر با دیوارهایی به ارتفاع 
14 متر

- اهمیت دروازه به‎عنوان تنها راه عبور به 
فضای بیرون

- آمایش فضای بیرونی براساس کاربرد آن‎ها

- بارکیی خیابان‎ها و پوشیده‎شدن آن‎ها توسط طاق‎ها و بالکن طبقات فوقانی
- تزئین موقت خیابان‎ها برای مراسم مذهبی

- مهم‎بودن نقش گورستان‎ها در در زمینه‎ی فضاهای بیرونی شهری به دلیل فقدان باغ‎ها
- ایجاد پیاده‎روها، به‎عنوان حریم‎های ویژه‎ی ‎عابر پیاده

- ایجاد رواق‎هایی برای عابر پیاده به منظور حفاظت جوی که هم از نظر عملکردی و 
هم زیباشناسی مناسب بودند.

رنسانس 
)بازگشت‎ به 

سنت‎های قدیم(
- فضای عمومی متشکل از کوچه‎باغ‎ها و 

باغ‎های عمومی
- خیابان‎ها بسیار بارکی و فاقد پیاده‎رو

- بیش‎تر خیابان‎ها خصوصی بوده و تعدادی از آن‎ها گاه به روی عموم گشوده می‎‎شد 
و یا به خیابان‎های عمومی افزوده می‎‎شد.

عصرروشنایی 
)علاقه‎ی مجدد 
مردم به طبیعت(

- ساختن کوچه‎باغ‎ها و باغ‎ها- گسترش فضاهای عمومی شهر

انقلاب صنعتی

- شروع تغییر شکل حقیقی فضاهای 
بیرونی شهری از قرن 19

- هجوم مردم به سوی مراکز شهرها
- به وجود آمدن پدیده‎ای به‎نام حومه‎ی 

شهر
- عصر تلاش‎های مهم در جهت 
شهرسازی )نیمه‎ی دوم قرن 19(

- احداث باغ‎ها در تقاطع خیابان‎ها، به‎عنوان مکان‎هایی برای ملاقات و ایجاد ارتباط
- ظهور کوچه به شکل امروزی

- گسترش پیاده‎روها
- شماره‎گذاری خیابان‎ها

عصر جدید
- حرکت به سمت کاربردی کردن فضاها

- تأثیر مدرنیسم بر تغییر چهره‎ی فضاها و 
عناصر تشیکل‎دهنده‎ی آن‎ها

- عدم حفاظت کافی پیاده‎روها برای عابران پیاده، به‎دلیل افزایش تعداد اتومبیل‎ها و تراکم
- دسته‎بندی معابر به انواعِ بزرگراه، بلوار، خیابان، گذرگاه، بن‎بست و کوی

- تمایز معابر  و مکان‎های مختص خدمات عمومی و فضای سبز
- جداسازی عابر از اتومبیل به‎دلیل منطقه‎بندی زمین با چهار کاربرد سکونت، 

اشتغال، تفریح، عبور و مرور
- ایجاد نخستین راه مختص عابران پیاده در فرانسه همراه با اولین طرح عبور و مرور- ایجاد فضای آزاد با یکفیت عالیدوره‎ی معاصر
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رو، کارآیی و سرزندگی مراکز شهری، متضمن حضور انسان 
است و حیات مدنیِ این بخش از شهر، وابسته به جریانِ حرکت 
پیوسته‎ی عابر پیاده در آن می‎‎باشد. در مجموع، »راپاپورت« 
حرکت و رفتار عابر پیاده را به‎طور کلی متأثر از دو پارامتر 

اصلیِ فیزیکی و فرهنگی ـ اجتماعی می‎‎داند. 

خیابان پایدار 
در برخی از نمونه‎ها، خیابان‎هایی که به‎عنوان خیابان‎های 
زندگی  قابل  خیابان‎های  می‎‎شوند،  طبقه‎بندی  پایدار 
نامیده   )street yards( خیابان  حیاط‎های  یا  )زیست‎پذیر( 
می‎‎شوند و در طراحی آن‎ها تمایلی هست تا نیازهای پیاده‎ها و 
دوچرخه‎سوارها را در همان سطح نیازهای اتومبیل‎ها تأمین 
کنند. در برخی موارد دیگر، خیابان‎های پایدار، خیابان‎های 
سبز نیز نامیده می‎‎شوند؛ یعنی استفاده‎ی بسیار از درختان، 
منظرسازی و ایجاد پارک‎ها در طراحی آن. در این نگرش، 
سطوح  که  هم  را  خیابان‎هایی  باید  پایدار  خیابان  طراحی 
آن که  یا  و  گردد  شامل  می‎‎دهند،  کاهش  را  غیرقابل‌نفوذ 
 ‎کار گیرد تا میزان روان‌آب‎خصوصیات دیگر طراحی را به
سطحی و آلودگی خیابان‎ها کاهش یابد و آن‎ها را به درون 
به‎این ترتیب، می‎‎توان چنین  سامانه‌ی فاضلاب هدایت کند. 
جمع‎بندی کرد که طراحی خیابان پایدار باید تمامی موارد زیر 

را دربرگیرد: 
- نظم‌دهی به خیابان در چارچوب اکولوژیک 

- توجه به محدودیت‎های مربوط به مصرف انرژی 
- احیای مرمت و بازیافت به‌جای تعریض گذرها 

- پیاده و دوچرخه‎مدار بودن 
- کاهش روان‌آب سطحی 

- ایجاد و حفظ فضاهای سبز )تصویر2(
معماری  تاریخ  استاد  مارستون‌فیچ«،  »جیمز  گفته‎ی  به 
در دانشگاه کلمبیا، »جاده عبارت است از راهی برای انتقال 
اشخاص و یا کالا از جایی به جای دیگر )از مبدأ به مقصد(، اما 
خیابان ویژه‎ی اشخاصی است که قبلًا به مقصد رسیده‎اند.« 
خیابان‎های زیست‎پذیر عرصه‎های اجتماعی هستند؛ به سخن 
دیگر، خیابان نوعی اتاق نشیمن در فضای باز است که در 
آن همسایگان، به‎ویژه کودکان و سالخوردگان به مراوده‎ی 
با یکدیگر می‎‎پردازند. فضای این خیابان محلی است برای رفع 
نیازهای عابران پیاده و تعاملات اجتماعی. در خیابانِ مطلوب 
یا خیابانِ زیست‎پذیر، خودروها، دوچرخه‎سواران و عابران 
پیاده از حقوقی یکسان برخوردارند و نیازهای عابران پیاده 

اولویت خواهند داشت. 

دیدگاهای گوناگونِ اثرگذار در طراحی خیابان 
در سال‎های اخیر دو نظریه‎ی مهم مبتنی بر تردد وسایل 
نقلیه‎ی موتوری و برنامه‎ریزیِ جهت‌گیری‌شده برای انسان 

تصویر 2: خیابان زیست‎پذیر

تصویر 3: خیابان اتومبیل محور

تصویر 4: محدوده‎ی بدون ماشین
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مورد توجه بوده‌اند که یکی »اتومبیل« و دیگری »انسان« را محور، 
اساس و هدفِ برنامه‎ریزیِ شهرها قرار داده‎اند. اگرچه هرکدام 
از این روش‎ها دارای محاسن و معایبی هستند که در شهرهای 
مختلف طرفدارانی دارند، رویکرد جهانی بیش‎تر به دنبال انسانی 
نمودن شهرها در جهت پایداری است. در ادامه، به مقایسه‎ی این 
رویکردها با محدوده‎ی بدون ماشین یا بدون ترافیک پرداخته 

می‎‎شود و به مزایا و معایب هریک اشاره می‎‎شود. 

دیدگاه اتومبیل‌محور 
در این دیدگاه، اتومبیل مقیاس خود را بر طراحی شهری 
تحمیل کرده و برای رفت‎وآمد و توقفش فضای زیادی را می‎‎طلبد. 
پس انسانِ پیاده در یک فضای پیاده‎رویِ محدود و باریک منزوی 
می‎‎شود. در این نظام، عملکرد »ترافیک«، »تحرک«، »جریان«، 
ارزش محسوب می‎‎شود.  »هزینه«  ترافیک( و  )برای  »ایمنی« 
بنابراین، عنصر اصلی سازنده‎ی شهر، یعنی انسان همچنان 
فراموش شده به نفس کشیدن در معابر آلوده، پُرسر‎و‎صدا و 
مملو از اتومبیل بسنده کرده است. نادیده انگاشتنِ انسان و نقش 
او در رفت‎وآمدهای شهری برای شهرها و فضاهای شهری، 
پیامدهای زیر را در پی داشت: به وجود آمدن فضای نامحدود و 
بی‎کرانِ سکونتگاهی، ایجاد بافت‎های بی‎هویت، نابودی فضاهای 
شهری، بی‌استفاده ماندنِ فضای سبز، کاهش میزان سلامت 
انسان و اضافه شدنِ وزن او، آلودگی محیط‎زیست و اتلاف 
انرژی فسیلی، کاهش فعالیت و روابط اجتماعی و انزوای مردم 
در فضای محدود و کاهش قدرت انطباق با محیط، جلوگیری 
از نیاز طبیعی انسان به ارتباط با طبیعت و تبدیل خیابان‎های 

مسکونی به خیابان‎های عبوری.)تصویر3(

محدوده‎ی بدون ماشین یا بدون ترافکی 
از  وسیعی  طیف  مورد  در  بی‎ترافیک  منطقه‎ی  اصطلاح 
فضاهای شهری، همچون پارک‎ها و میدان‎های عمومی به کار 
می‎‎رود؛ اما اخیراً این اصطلاح برای تعریف یک مفهوم خاص‎تر 
به‎کار رفته است که بیانگر سطوح شهری است که به‎دلیل تاریخی، 
معماریِ خاص یا بازرگانی، ورود اتومبیل به آن‎ها ممنوع شده 
و اولویت به پیاده و حمل‎و‎نقل همگانی داده شده است. در نظر 
‎گرفتن پیاده، به‎عنوان یکی از محورهای نظام جابه‎جایی، احیای 
مراکز شهری و افزایش میانگین زمانی که مردم در فضاهای 
همگانی به‎سر می‎‎برند و ایجاد محیطی ایمن، راحت، ارزشمند، 
محفوظ و دارای حس تعلق به مکان، از مزایای آن و محدودیت 

سرعت و مسافتِ جابه‎جایی از معایب آن است.   )تصویر4(

دیدگاه انسان‎محور 
شهرسازی انسان‎گرای امروز، تفاوتی اساسی با بینش 
شهرسازیِ انسان‎گرای اعصار گذشته خواهد داشت. امروزه 
فردِ پیاده، دوچرخه‎سوار و اتومبیل‎ران در استفاده از شهر 
و معابر آن باید از حقوق یکسانی برخوردار باشند. به همین 
درون‎شهری  سفرهای  برنامه‎ریزان  است  ضروری  دلیل، 
و  سواره  تردد  پیامدهای  ارتباطی،  شبکه‎ی  طراحان  و 
ویژگی‎های ترد پیاده و دوچرخه را مدنظر قرار دهند. سپس با 
در نظر گرفتنِ حقوقی برابر، برای هر سه نوع تردد، سفرهای 
روزانه‎ی درون‎شهری را برنامه‎ریزی و تنظیم کنند. در اصل، 
در شهرسازی انسان‎محور، طراحی شهری بر اساس مقیاس 
به‎عنوان  پیاده  عابرِ  شهرسازی،  این  در  می‎‎باشد.  انسانی 
آن  در  را  سهم  بیش‎ترین  تردد،  در  شرکت‎کننده  مهم‎ترین 
دارد. همچنین، اهمیت پیاده‎روی و پیاده‎راه‎ها، به‎عنوان یکی از 
مهم‎ترین روش‎های جابه‎جایی در نظام حمل‎ونقل، مشروعیت 
کاهش  محیط‎زیست،  پایداری  می‎‎باشد.  قانون‎مند  و  داشته 
آلودگی هوا، حفظ بافت‎های قدیمی و تاریخی که برای تردد 
وسایل نقلیه طراحی نشده‎اند و احیای آن‎ها، تقسیم‎بندی منطقیِ 
سطوح شهری، ارتباط با محیط از نظر دیداری و افزایش حسِ 
انرژی،  مصرف  در  صرفه‎جویی  محیط،  و  مکان  به  تعلق 
انعطاف‎پذیری و خودتنظیمیِ به‌نسبت سریع، بهبود فعالیت 
و روابط اجتماعی، تحرک در فعالیت و کارآیی اقتصادی، از 

مزایای این طرح به‎شمار می‎‎روند. 

خیابان‎های پیاده‎محور 
خیابان‎های پیاده‎محور طوری طراحی می‎‎شوند که نسبت 
به خیابان‎های با طراحیِ معمولی، برای عبور‎ و مرور عابران 
پیاده مناسب‎تر باشند. آمدوشدِ عابران پیاده در این‎جا شامل 
دوچرخه‎سواران، معلولان، مسافران عبوری و تمامی افرادی 
طراحی  ضرورت  می‎‎باشند.  عبور  حال  در  پیاده  که  است 
قدم زدن  درواقع  که  روست  آن  از  پیاده‎محور  خیابان‎های 
عمومی‎ترین شکل نقل و انتقال و تحرک است، که تقریباً هر 
فردی قادر به انجام آن می‎‎باشد. همچنین، یکی از معمول‎ترین 
اغلب مردم، به‎ویژه کودکان، زنان،  انتقال برای  نقل و  شکل 
سالمندان و افراد فاقد ماشین به شمار می‎‎رود. پیاده‎روی همانند 
دوچرخه‎سواری کم‎ترین نیرو و منبع انرژی را به‎کار می‎‎گیرد، 
نیز  سالمی  و  جذاب  فیزیکی  تحرک  می‎‎تواند  آن که  ضمن 
محسوب شود؛ اما فضاهای مربوط به افراد پیاده مورد بی‎مهریِ 
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بسیار واقع شده‌اند و به عرصه‎ای برای تاخت‎وتاز فضاهای 
سواره بدل گشته‎اند. درواقع، امروزه حتی در شرایط مطلوب 
دسترسی، پیاده‎روها به‎دلیل راحت نبودن، خطر، دود، آلودگی و 
زشتیِ سیما و منظر برای پیاده‎روی مناسب نیستند. از این رو، 
خیابان‎های پیاده‎محور در حال تبدیل به استراتژی قابل‎قبولی 
برای ایجاد خیابان‎های قابل پیاده‎روی می‎‎باشند. تلاش‎ها برای 
کاهش ترافیک در محیط‎های قابل پیاده‎روی از طریق طراحی 
خیابانی، کاهش میزان و شدت تصادفات و همچنین تأثیرات 

زیست‎محیطی را به همراه خواهد داشت. )تصویر5( 
کیفیت  ارتقای  به‎دلیل  شهرها  زمانی‎که  تا  بنابراین، 
زیست‎محیطی در جهت کاهش سوخت فسیلی، بهبود سلامت 
جسمی و روانی انسان، افزایش روابط متقابل اجتماعی میان 
شهروندان، بهبود کیفیات اجتماعی و فرهنگیِ زندگی در شهر 
و کمک به انسانی کردنِ محیط‎های شهری و... به حرکت عابر 
پیاده وابسته است، بازگشت و رویکرد مجدد به سرزندگیِ 
فضاهای شهری، به‎خصوص در مراکز شهری و از دیدگاه 
»عابر پیاده«، ضرورتی اجتناب‎ناپذیر به‎نظر می‎‎رسد. بسیاری 
زندگی  که  باورند  این  بر  مدیریت‎شهری  صاحب‎نظرانِ  از 
پیاده است، نه  در شهرها وابسته به حضور بیش‎تر مردمِ 
باید  جابه‎جایی  این  به‎علاوه،  اتومبیل.  بر  سوار  شهروندانِ 
همراه با ایمنی باشد تا باعث تشویق مردم به پیاده‎روی شود. 
متأسفانه در ایران سابقه‎ی توجه مجدد به عابر پیاده در شهر 
بسیار کم و حدود یکی ـ دو دهه است. البته توانایی بالقوه 
و قابل‎ملاحظه‎ای در زمینه‎ی حرکت پیاده و چگونگی‎های آن 
در سوابق دیرینه‎ی شهرسازی در بطن شهرهایمان به یادگار 
نهفته است، که شایسته‎ی تلاشی برای مطالعه و تحقیق در این 
زمینه است. برخی مزایای ایجاد پیاده‎راه‎ها به شرح زیر است: 

■ اولویت حرکت پیاده به سواره )بازنگری در الگو‎های حرکتی، 
توجه به حرکت پیاده و پیاده‎روی، تشویق به عدم استفاده از 

خودروی شخصی و تماس بیش‎تر با محیط شهری(
بهبود  شهری،  محیط  ادراک  و  )خوانایی  دیداری  ■ ادراک 

سیمای بصری و ایجاد تصور ذهنی(
■ ادراک زمان )ارتباط با محیط شهری متناسب با سرعت 

پیاده و بهبود دسترسی به نواحی مرکزی شهری(
■ تسلای خاطر، ایجاد حس مکان، امنیت محیط، ایمنی عابران 

پیاده و مقیاس انسانی
)کاهش  پایداری  و  اقلیمی  زیست‎محیطی،  ■ ملاحظات 
آلودگی‎ها، بهره‎گیری از عناصر طبیعی، بهبود شرایط فیزیکی 
و ارتقای چهره‎ی مرکز شهرها و ایجاد شرایط آسایش و رفاه 

و سلامت فیزیکی و روانیِ انسان(
■ بهبود و افزایش برخوردهای اجتماعی

■ ایجاد فعالیت‎های متنوع و مبادلات تجاری
محیط  سنتی  و  تاریخی  ارزش‎های  )شناسایی  ■ فرهنگ 
شهری، هویت مکانی و نیز عوامل پیونددهنده‎ی افراد با یکدیگر 

و با محیط شهری(
در  گروه‎ها  و  افراد  فعال  )حضور  مشارکت  ■ ایجاد حس 
وابستگی  و  مالکیت  اجرا، حس مسؤولیت،  و  تصمیم‎گیری 

بیش‎تر به محیط(. 

مفاهيم و مضامين توسعه‎ی پايدار 
توسعه‎ی پايدار، توسعه‎اي استك ه نيازهاي حالِ انسان 
را با توجه به توانايي نسل آينده در دريافت نيازهايش مد 
نظر دارد. توسعه‎ی پايدار راك ه از دهه‎ی 70 در جوامع علمي 
جهان مطرح شده است، مي‎توان نتيجه‎ی رشد منطقي آگاهي 
تازه‎ای نسبت به مسائل جهانيِ محيط‎زيست و توسعه دانست، 
تأثير عواملي همچون خیزش‎هاي  نوبه‎ی خود تحت  به  كه 
زيست‎محيطيِ دهه‎ی60، انتشارك تاب‎هايي نظير محدوديت‎هاي 
رشد و اولينك نفرانس سازمان ملل در مورد محيط‎زيست و 
توسعه بود،ك ه در سال 1972 استكهلم برگزار شد. توسعه‎ی 
پايدار، توسعه‎اي استيك في و متوجهيك فيات زندگي، و هدف 
است.  آيندگان  براي  زندگي  يك فيت  سطح بردن   ‎بالا آن  از 
توسعه‎ی پايدار در سه حيطه داراي مضامين عميقي است: 1ـ 
پايداري محيطي، 2ـ پايداري اقتصادي، و 3ـ پايداري اجتماعي. 

حمل‌ونقل پایدار 
دهه‎ی90 قرن بيستم مل﻿﻿ايدي، هنگامه‌ی گسترش مباحث 

تصویر5: خیابان پیاده‎محور
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توسعه‎ی پايدار در جهان و شاخه‎هاي گوناگونِ حرفه‎اي در این 
زمینه بوده است. اصطلاح حمل‎و‎نقل پايدار نيز به‎همين دليل از 
حدود دو دهه‎ی پيش وارد ادبيات تخصصيِ مطالعات شهري 
شد، كه مفهوم آن را مي‎توان به‎طور خلاصه برگرفته از تعريف 
اصلي توسعه‎ی پايدار، چنين دانست: »گونه‎ای از حمل‎و‎نقل است 
كه نيازهاي جابه‎جاييِ انسان امروزي را بی آن كه مخاطره‎اي 
براي تأمين نيازهاي جابه‎جایيِ نسل‎هاي آینده ايجاد کند، تأمين 
نماید.« به سخن دیگر، حمل‎و‎نقل پايدار حمل‎و‎نقلي است كه 
سلامت عمومي يا سامانه‎هاي زيستي را به مخاطره نينداخته 
و نيازهاي جابه‎جايي، شامل استفاده‎ی كم‎تر از منابع تجديدپذير 
و تجديدناپذير را برآورده مي‎سازد. بنابراين، روشن است كه 
حمل‎ونقل همگاني و گونه‎هاي جابه‎جاييِ غيرموتوري همچون 
در  سبز  ترابريِ  انواع  ديگر  و  دوچرخه‎سواري  پياده‎روي، 

زيرمجموعه‎ی اين نوع از حمل‎و‎نقل قرار دارند. 

 از حمل‎و‎نقل غيرموتوري تا توسعه‎ی پايدار 
پايدار،  پياده‎روي و توسعه‎ی  براي درك رابطه‎ی ميان 

مباني توسعه‎ی پايدار را به‎طور اجمالی يادآور می شویم: 
■ صرفه‎جويي در انرژي 

■ تلاش در راستای استفاده از انرژي‎هاي تجديد‎پذير 
■ ساخت اجتماعي سالم و تقويت سازمان اجتماعي شهروندان

■ك اهش آلودگي و ضايعات محيطي
■ لزوم هواي پايكزه و نياز انسان به آن

■ ارتقای کیفیت زندگی شهروندان در شهر
■ ديدگاه تبديل توسعه‎ی خطي به توسعه‎ی حلقوي

■ حق و حقوق فرزندان ما و نسل‎هاي آينده از زمين و بهبود 
يكفيت زندگي

با در نظر داشتن اين موضوع‎ها به‎عنوان مبانيِ پايه‎ايِ 
توسعه‎ی پايدار، مقايسه‎ی بين حمل‎ونقل موتوري و ترويج 
جابه‎جايي‎هاي  از  )منظور  غيرموتوري  جا‎به‎جايي‎هاي 
از دوچرخه و غیره و در رأس آن‎ها  استفاده  غيرموتوري 
پياده‎روي است( انجام خواهد گرفت، به‎نحويك ه ميزان دستيابي 

به مباني مورد نظر، مورد بررسی قرار گيرد. )تصویر6(

صرفه‎جويي در انرژي
ترويج پياده‎روي در شهرها به‎خصوص در مسافت‎هاي 
كوتاه و در مراكز شهري مي‎تواند تأثير به‎سزايي در كاهش 
مصرف انرژيِ حاصل از سوخت‎هاي فسيلي در شهرها داشته 
و سهم مصرف انرژي حمل‎و‎نقل را به‎ميزان قابل‎توجهيك اهش 

دهد. نتيجه‎ی نهايي اين‎كه درك شورهاي درحال‎توسعه به‎دليل 
كسب درآمد مليِ پايين و برخورداري از منابع انرژيك م‎تر، 
ترويج استفاده از وسايل حمل‎و‎نقل غيرموتوري و پياده‎روي 
كيي از راه‎هاي دستيابي به توسعه‎ی پايدار در شهرهاست. 

انرژي‎هاي  به‎جاي  تجديدپذير  انرژي‎هاي  جايگزيني 
تجديدناپذير 

خورشيد پاك‎ترين و وسيع‎ترين منبع انرژي روي زمين 
استك ه در مقياس زندگي بشري پايان‎ناپذير است. استفاده از 
وسايل نقليه‎ی غيرموتوري، پايدارترين شكل مصرف انرژي 
است، چون انرژي آن از تبديل مواد خوراکیك ه خود زاييده‎ی 
آماري  مطالعات  می‌آید.  دست  به  است،  خورشيدي  انرژي 
درك شورهاي توسعه‎يافته نشان مي‎دهدك ه سهم عمده‎اي 
است.  وابسته  غيرموتوري  اشكال  به  از حمل‎و‎نقل جمعيت 
پياده‎روي ارزان‎ترين شكل حمل‎و‎نقل، دارايك م‎ترين اشغالِ 
فضايي و بيش‎ترين صرفه‎ی اقتصادي در طي مسافت‎هاي 
نيرو،  تندرستي،  انسان  به  پياده‎روي  است. همچنين،  كوتاه 
نشاط و شادابي مي‎بخشد و توسعه‎ی پايدار با انسان‎هاي 
سالم معنا مي‎يابد. از طرفی، هزينه‎ی ايجاد مسيرهاي پياده 
و دوچرخه بسيارك م‎تر از توسعه‎ی شبكه‎هاي اتومبيل‎رو در 

شهرهاست. 

ساخت اجتماعي سالم و تقويت سازمان اجتماعي شهروندان 
به‎معني  پايدار،  و  سالم  اجتماعيِ  ساخت   كي  تحقق
جست‎وجوي موقعيت‎هايي استك ه بتواند اجتماع انساني و 
موقعيت شخصي و عمومي را ارتقا بخشد. شهرسازي پايدار 
ايجاد فرصت‎هايي استك ه در فضاها و مكان‎هاي  به‎دنبال 

تصویر 6: خیابان‎های پیاده‎محور،گامی به‎سوی شهری پایدار
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شهري امكان انتقال تجربيات، ارتقای مبادلات اجتماعي و افزايش 
حس مسؤوليت‎پذيري و تعلق‎خاطر پدید آيد. مسیرهای پیاده و 
محدوده‎هاي باك اربريِ مختلط و فضاهاي شهريِ تعريف و 
تجهيزشده جهت استقرار و مكث ساكنان، بهترين پتانسيل براي 
تحقق اين خواسته هستند و فرصت‎هاي مرتبط با ارتباطات و 

تعاملات اجتماعي در اين‎گونه فضاها افزايش مي‎يابد. 

كاهش آلودگي و ضايعات محيطي 
گلخانه‎ايك ه  گازهاي  توليد  و  جمعيت  رشد  امروزه 
حمل‎ونقل موتوري مهم‎ترين سهم را در توليد آن دارد، رو 
گلخانه‎ايِ  گازهاي  توليد  مهم  تأثيرات  از  است.  افزايش  به 
حاصل از پيشرفت صنعت و توسعه‎ی شهرها، آسيب‎پذيري 
لايه‎هاي محافظ جوي و ورود پرتوهای زیان‌بار به محدوده‎ی 
زيستي كره‎ی زمين است. درك شورهاي توسعه‎يافته با ترويج 
گسترش  و  مسافت‎هايك وتاه  در  به‎خصوص  پياده‎رَوي، 
گازهاي  توليد  غير‎موتوري،  حمل‎ونقل  وسايل  از  استفاده 

یادشده به‎طور قابل‎توجهيك اهشي افته است. 

لزوم هواي پايكزه و نياز انسان به آن 
امروزه مي‎دانيمك ه از مهم‎ترين آلوده‎كننده‎هاي محيط‎هاي 
نيز  تهران  در  هستند.  موتوري  نقليه‎ی  وسايل  شهري، 
كارشناسان سازمان حفاظت محيط زيست،60 تا 70درصد از 
آلودگي هوا را ناشي از تردد وسايل نقليه‎ی موتوري دانسته‎اند. 
حركت پُرتراكم اتومبيل‎ها، به‎خصوص در حالت توقف با موتور 
روشن و حركت‎هايك ند در تراف كيشلوغ، روزانه مجموعه‎ی 
قابل‎توجهي از آلاينده‎ها را وارد هوای شهر مي‎كند. از جمله‌ی 
عوارضيك ه انسان‎ها در محيط‎هاي پرتراف كيمراكز شهري 
بزرگ به نسبت‎هاي مختلف به آن مبتلا مي‎شوند، عبارت‌اند از 
سوزش و خارش چشم،ك اهش ديد، احساس سنگيني در تنفس 
و تشديد بيماري‎هاي تنفسي، مانند آسم، اختلال در گردش 
خون و ميزانك اهش جذب اكسيژن، تشديد بيماري‎هاي قلب 
و ‎عروق، تأثيرات رواني و عصبي مانندك اهش ظرفيت عصبي 
و افزايش تحركي‎پذيري و خشمگین شدن، همچنين احساس 
خستگي، سردرد، اضطراب، وك اهش تحر كو نشاط، كه هر كي

به نوعي سلامت انسان را تهديد می کنند. 
آلودگي هوا نه‎تنها انسان‎ها، بلكه گياهان و ساير موجودات 
زنده را نيز تحت تأثیر قرار می‎دهد. علاوه بر اثرات آلودگي هوا 
بر موجودات زنده، در شهرها شاهد نوعي ديگر از آلودگي 
كالبدي شهر همك ه ناشي از آلودگي آب‎و‎هوايي است، هستيم. 

آلودگي صوتي نيزكي ي ديگر از مشكلات اساسي محيط‎هاي 
غرش  محيط‎ها  اين‎گونه  در  است.  مراكز شهري  پرتراف كي
موتور و بوق وسايل نقليه‎، جانشين هرگونه صداي مطلوب 
محيطي، مانند صداي گفت‎وگوها، صداي پاي مردم، صداي 
صداي  و  درختان  شاخه‎هاي  جنبش  صداي  آب،  جريان 
پرندگان و غیره شده و شرايط انساني و طبيعي محيط را 
به وضعيتي مبهم و مصنوعي تبديل مي‎كند. مطالعات نشان 
داده استك هك نترل تراف كيموتوري قادر است درصد بالايي 
از صداهاي با بسامد بالا را حذفك رده و فقط آن دسته از 
صداهايي راك ه بسامدهاي پايين داشته و از محيط پيرامون 
صادر شده‎اند، باقي گذارد. به اين ترتيب، بر اثر آلودگي‎هاي 
صوتي و هوايي ناشي از حركت وسايل نقليه‎ی موتوري در 
قرار  از عوامل مطلوبيت شهري در خطر  شهرها، بسياري 
بنابراين  مي‎يابد.  تنزل  شهرها  در  زندگي  يك فيت  و گرفته 
استفاده از وسايل غيرموتوري و ترويج پياده‎روي از اقدامات 

اجتناب‎ناپذير براي بهبود محيط‎هاي شهري است. 

ارتقای کیفیت زندگی شهروندان در شهر 
و  پیاده‎روی  مشوق  که  خیابان‎هایی  طراحی 
دوچرخه‎سواری باشند، در ایجاد سامانه‌ی حمل‎و‎نقل عمومیِ 
حمل‎و‎نقل  سامانه‌ی  دارند.  برجسته‎ای  نقش  کارآمد  محلیِ 
عمومی محلی کارآمد، به نوبه‎ی خود موجبات بهبود کیفیت 
دسترسی به تسهیلات محلی و در نتیجه، کاهش استفاده‎ی 
فراهم می‎‎آورد.  را  نقلیه‎ی شخصی  از وسیله‎ی  شهروندان 
در واقع، این امر از طریق کاهش آلودگی‎ها و اثرات مخرب 
زیست‎محیطی، اقتصادی و اجتماعیِ ناشی از استفاده‎ی بیش 
به  فسیلی،  سوخت‎های  و  شخصی  اتومبیل‎های  از  حد  از 
بهبود کیفیت محیط و کیفیت زندگی شهروندان در شهر منجر 
می‎‎شود. همچنین، نکته‎ی مهم در زمینه‎ی تمایل به پیاده‎روی، 
تأثیرات اجتماعی آن است. ایجاد محیطی امن و سالم برای 
پیاده‎روی درواقع به‎طور طبیعی فضاهای مناسب برای تعاملِ 
مردم یک شهر را پدید می‎‎آورد و موجبات گسترش و تعمیق 

تعاملات و روابط مطلوب اجتماعی را فراهم می‎‎کند. 

اندیشه‌‌ی تبديل توسعه‎ی خطي به توسعه‎ی پايدار
برنامه‎ريزان حمل‎و‎نقل درك شورهاي درحال‌توسعه در 
صورتيك ه بخواهند اثرات جانبي منفي محيطي را به حداقل 
برسانند، با چالش‎هاي عمده‎اي در تأمين حمل‎و‎نقلِ كارآمد، 
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مؤثر و قابل‌اطمينان رو‎به‎رو هستند. پيشرفت‎هاي فن‌آورانه‎ی 
نوین در پهنه‎ی جهان، هم در زمينه‎ی سخت‎افزار و هم در 
زمينه‎ی نرم‎افزار، توانسته است به مقابله با اين مسائل بپردازد. 
كنترل گازهاي ناشي از سوخت انرژي‎هاي فسيلي از طريق 
كاهش استفاده از وسايل نقليه‎ی موتوري، طراحي موتورهاي 
پيشرفته جهت استفاده از سوخت‎هاي پا كو عدم توليد گازهاي 
سمي از اقداماتِ سخت‎افزاري در اين زمينه استك ه مستلزم 

صرف هزينه، زمان و سرمايه‎گذاري‎هاي اساسي است. 
تعيين و رعايت استانداردها، ايجاد سامانه‎هاي پيشرفته‎ی 
غيرموتوري، ارتقاي آگاهي و آموزش مردم و جلب مشاركت 
آنان درك م كبه استفاده‎یك م‎تر از وسايل نقليه‎ی موتوري و 
ايجاد جاذبه‎هاي لازم از طريق بهبود مناظر شهري و فضاي 
سبز شهري، استفاده از انرژي‎های پاك، و استفاده از عوامل 
جوي مانند تابش آفتاب، باد، جريان آب‎هاي سطحي و غیره 
به‌منظور بهبوديك فيت فضاهاي شهري را مي‎توان از اقداماتِ 

نرم‎افزاریِ سودمند و مؤثر در اين زمينه به شمار آورد. 
مقايسه‎ی روش‎هاي سخت‎افزاري با روش‎هاي نرم‎افزاري 
نشان مي‎دهدك ه ترويج روش‎هاي نرم‎افزاري بسيارك م‎هزينه‎تر 
بوده وك اربرد و تأثير بيش‎تري دريك فيت زندگي در شهرها 
دارد. برای مثال، هزينه‎ی آموزش شهروندان در زمينه‎ی لزوم 
حفظ هواي پا كو ترويج پياده‎روي از طريق ايجاد باورهاي 
لازم در اين موردك ه عدم استفاده از وسايل نقليه‎ی موتوري 
در مسافت‎هايك وتاه شهري تا چه حد بر ميزان بهبود هواي 
شهرها مؤثر است، بسيارك م‎تر از هزينه‎ی سوختِ لازم براي 
جابه جایی همين تعداد شهروند در مسافت‎هايك وتاه است؛ 
مناسب در  باورهاي  ايجاد  و  آن كهكي ‎بار آموزش  ضمن 
شهروندان، تأثيرات مثبتِ مادام‎العمر دارد، درحالي‎كه سوخت 
فسيليِ مصرف‎شده براي جا‎به‎جايي عده‎اي از كي محله به 
محله‎ی ديگر، فقط كي‎بار مورد استفاده قرار مي‎گيرد و امكان 
تجديد استفاده ازآن وجود ندارد. البته اين گفته به آن مفهوم 
نيستك ه شهرهاي امروزي بدون استفاده از وسايل نقليه‎ی 
موتوري قادر به ادامه‎ی حيات مي‎باشند؛ لكينك اهش استفاده 
از اين وسايل نقليه‎ی موتوري از طريق ايجاد جذابيت لازم در 

مسيرهاي پياده‎روي و دوچرخه‎سواري امكان‎پذير است. 
در  به‎دليل  ما  شهرهاي  طراحيك نونيِ  در  متأسفانه 
اولويت قرار داشتنِ حركت وسايل نقليه‎ی موتوري و به‎دليل 
رشد شتابانِ شهري، هر روز بر تعداد بزرگراه‎ها و سطوح 
شهريك ه اختصاص به حمل‎و‎نقل وسايل نقليه‎ی موتوري 

انسان در  به حركت  توجه  ميزان  و  افزوده می‌شود  دارند، 
مشكلات  وجود  به‎دليل  در‎حالي‎كه  می‌یابد.  شهرهاك اهش 
عمده در پياده‎روي، از قبيل عدم طراحي مناسب پياده‎روها، 
فقدان حفاظت‎هايك افي از عابرِ پياده در مقابل عوامل جوي 
صورت  موتوري  نقليه‎ی  وسايل  توسط  تهديدهاييك ه  و 
مي‎پذيرد، وجود آلودگي هوا و آلودگي صوتي در خيابان‎ها، 
تجاوزك اربري‎هاي مجاور معابر پياده به پياده‎روها و عدم 
استفاده از طرح‎هاي مناسب به‌منظور تريكب حركت سواره و 
پياده در طي مسافت‎هاي عرضي و طولي خيابان، روز‎به‎روز 
از تعداد افراديك ه تمايل به پياده‎روي در شهر دارند، كاسته 
می‎شود. چه‎بسا شهروندان به‎دليل خطرات بسياري كه در 
مسيرهاي پياده با آن‎ها رو‎به‎رو هستند، ترجيح مي‎دهندك ه 
حتي مسافت‎هاي بسيارك وتاه را با اتومبيل طي نمايند. اين امر 
باعث افزايش تراف كياست و توجه مضاعفِ برنامه‎ريزان به 

حل مشكلات حمل‎و‎نقل موتوري را می‌طلبد. 

در  شهري  شتابانِ  و  خطي  توسعه‎هاي  تبديل  امروزه 
زمينه‎هاي تك‎بُعدي به توسعه‎هايكي پارچه و پايدار، امري 
مقدار  و  ميزان  ميان  رابطه‎ی  است.ي افتن  اجتناب‎ناپذير 
حمل‎و‎نقل موتوري با جمعيت معين و نحوه‎ی ترويج استفاده 
از وسايل نقليه‎ی غيرموتوري و بهبود حركت پياده در شهرها 
و حركت  موتوري  بين حمل‎و‎نقل  مناسب  رابطه‎ی  ايجاد  و 
پياده، از مسائل بسيار مهم و امري ضروري در حركت به 

سوي توسعه‎ی پايدار است. 

حقوق فرزندان و نسل‎هاي آينده از زمين 
بر اساس مباني پايه‎اي مباحث توسعه‎ی پايدار، توجه به 
آيندگان و نيازهايشان، از مقولات مهم و اساسي است. اگر 

از پیامدهای رشد شتابناک و بی‎سابقه‎ی 
جمعیت و در نتیجه گسترش و توسعه‎ی 
بی‎رویه‎ی شهرها، بروز انواع آلودگی‎های 

محیطی، تخریب چرخه‎های زیستی، 
استفاده‎ی نادرست از زمین و انرژی و ایجاد 
ساختارهای نامناسب شهری است كه سبب 

شده اصلی به نام »پایداری« در كلیه‎ی 
زمینه‎های زیستی مطرح شود. 
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جدول2: اصول و قواعد بهبود محور پياده  )معینی، 1385(
راهکارهااصول

حيات‎بخشي معبر پياده
- لزوم رعايت سلامتي عابر پياده

- لزوم رعايت ايمني عابر پياده
- رعايت مقياس انساني معبر پياده

رعايت تناسب معبر پياده با 
رفتارهاي عابران

- در نظر داشتن ظرفيت پياده‎رو متناسب با تعداد عابران 
- در نظر گرفتن ميزان فضا براي پياده‎روي، نشستن و ایستادن عابران و فعالیت‎های جنبی پیاده

- رفع موانع پياده‎رو و سامان‎دهي تجهيزات خياباني

دسترسی به ایستگاه‎های 
عبور‎و‎مرور

- تنظیم نوع دسترسی
- درنظرگرفتن فاصله به ایستگاه‎ها

- درنظرگرفتن نوع دسترسی

- تأمین پیوستگی مسیرهای پیاده ازمبدأ به مقصدپیوستگی مسیرهای پیاده
- پیوستگی مسیرهای پیاده در فاصله‎های کوتاه و آن فضاهایی که وسایل نقلیه‎ی موتوری امکان عبور از آن‎ها را ندارند.

دل‎پذیری، جذابیت، مطبوعیت 
مسیر پیاده

- استفاده از تکنکی‎های طراحی برای ایجاد تصویر ذهنی مطلوب و مهیج از حرکت، پیاده‎روی و دوچرخه‎سواری
- هویت‎بخشی به محیط فیزکیی

- خلق محیطی جذاب با قراردادن مبلمان مناسب شهری )نیمکت، یکوسک‎های اطلاع‎رسانی و ...(
- اجرای استانداردها در مسیر حرکت عابر پیاده

- برنامه‎ریزی جهت ترویج امنیت، خشنودی و رضایت‎مندی عابر پیاده

رعايت تنوع محيطي در معبر 
پياده

- ايجاد تنوع در فعاليت‎ها 
- ايجاد تنوع فضايي 
- ايجاد تنوع بصري

ارتباط مناسب بین کاربری، 
حمل‎و‎نقل و عابر پیاده

- ایجاد کاربری‎های مختلف جهت دسترسی به مشاغل، خدمات، خانه و نیز ارتباط با حمل و نقل
- توسعه‎ی کاربری‎های مختلف جهت تشویق مردم به پیاده‎روی در فواصل کوتاه

- لزوم ايجاد كاربري‎هاي لازم، مانند سرویس بهداشتی، مكان‎هايي براي استراحت يا فعاليت‎هاي دل‎خواه و...
- حذف كاربري‎هاي مزاحم حركت پياده، لزوم حذف كاربري‎هاي آلوده‎كننده‎ی محيطي در معابر پياده، ممانعت از احداث ساختمان‎هاي 

بسيار بلند در لايه‎ی اول پياده‎رو

بررسي تأثير نقش دسترسي
سواره در درك حسي عابر پياده

- لزوم كاستن از شدت و سرعت تردد سواره در محورهاي مجاور حركت‎هاي پياده
- لزوم كاستن از عرض سواره‎رو به‎منظور امكان استفاده‎ی عابران پياده از ديد بصري مناسب و حفظ محصوريت فضا

- لزوم تقويت تقاطع‎ها، ورودي‎ها و خروجي‎ها، به منظور جهت‎يابي و خوانايي محيط

توجه به ایمنی و امنیت پیاده‎ها 
در خیابان

- افزایش یکفیت محیط فیزکیی، توجه به ساختار پیاد‎ه‎رو، كف‎سازي مناسب پياده‎رو و پرهيز از ايجاد شيب‎ها و اختلاف  ارتفاع هاي 
غيراستاندارد

- جلوگيري از ايجاد موانع عمودي در پياده رو
- تأمین فرصت عبور از خیابان با ایمنی و کم‎ترین ریسک

- تأمين روشنايي كافي در شب 

تناسب و سازگاري محورهای
پياده با محورهاي سواره

- حذف كامل حركت‎هاي سواره در بخش‎هايي از شهر 
- سازگاري حركت‎هاي پياده با محور سواره از طريق كنترل سرعت سواره

- پيش‎بيني معابر كاملاً مجزا از مسيرهاي سواره براي افراد پياده

دسترسی آسان به محور پیاده 
)دسترسی/ جابه‎جایی(

- در نظر گرفتن امکانات جابه‎جایی مطمئن برای رسیدن به خدمات مورد نیاز 
- تأمین خوانایی کافی دسترسی‎ها

- دسترسی راحت و مناسب برای همه ی استفاده کنندگان از هر مبدأ به مقصد در تمام مسیرهای عبور و مرور پیاده
- ایجاد شبکه‎ی ارتباطی پیاده‎ای مناسب و فراگیر در سطح مناطق، که از طریق آن بتوان به راحتی و به صورت پیاده از جایی به جای دیگر 

نقل و انتقال پیدا کرد.
تشویق حرکت به صورت 

پیاده‎روی و ایجاد عناصر جاذب 
جمعیت در مسیرهای عمومی

- توزیع شبکه‎ای امکانات و تسهیلات در مناطق جهت تشویق و ترغیب پیاده‎روی 
- افزایش سلامت عمومی به واسطه‎ی آموزش

بخواهيم تعريفی منطقي از شهرهاي مدرنِ امروزي ارائه دهيم، 
بي‎ش كبه این تعريف بسيار نزدكي خواهد بود: »مكان‎هايي 
درگيري‎هاي  محل  اندازه،   ‎از بيش  جمعيتِ  و  ازدحام  با 
پي‎درپي انسان‎ها و وسايل نقليه‎ی موتوري، داراي انبوهی 
از ساختمان‎هاي بي‎قواره، فاقد هماهنگي در نماها، رنگ‎ها، 

ارتفاعات، مصالح و فاصله از معبر، داراي شبكه‎هايي فاقد 
با  اتومبيل، دست‌به‌گریبان  جابه‎جايي  مگر  کاركرد  هرگونه 
آلودگي‌های صوتی، آب‎و‎هوايي و توسعه‎هاي ناموزون«، و 
درك كي لام، فاقديك فيت زندگي و عواطف اجتماعي. اين تنها 
دستاورد صنعتي شدن در شهرهاي مدرن و تنها ميراثي است 
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كه ما براي فرزندان و آيندگان خود داريم. »جين جكيوبز« توجه 
به سلامت اجتماعي و رواني انسان‎ها در محيط‎هاي شهري را 
مقوله‎ی گمشده‌ی طرح‎هاي شهري معاصر مي‎داند. از دیدگاه 
وی، اهميت خيابان‎ها و پياده‎روها در شهرها از آن‎جا ناشي 
مي‎شودك ه اين‎ها افزون بر کاركرد جا‎به‎جايي، مقاصد ديگري 
همچون اهداف اقتصادي، رواني، عاطفي، اجتماعي و غیره را 
نيز تأمين مي‎كنند. حال بايد ديد در شهرهايك نونيِ ما تا چه 

اندازه به اهداف خيابان‎ها و پياده‎روها توجه شده است. 

نتيجه‎گيري 
از آن رو ‎که یکی از شاخص‎های پایداری در شهرها در 
قرن حاضر، افزایش حمل‎و‎نقل عمومی و ارتقای جذابیت‎های 
فضای شهری در جهت تشویق به افزایش قابلیت پیاده‎مداری 
عابر  سهم  و  جایگاه  موضوع  است،  شهروندان  و سلامت 
پیاده در چند دهه‎ی اخیر دوباره در دستورِ کار برنامه‎ریزان 
پياده  اين كه حركت   ‎با قرار گرفته است.  و مدیران شهری 
جابه‎جايي  شكل  ضروري‎ترين  و  قديمي‎ترين  طبيعي‎ترين، 
انسان در محيط است، امروزه توجه صِرف به رفع نيازهاي 
سواره باعث تاريخ‎زدايي و زدودن خاطرات جمعي شده و 
ارزش‎هاي دیداريِ مسير را کاهش داده است. در فضاهاي 
برخلاف فضاهاي حركت سواره، حواس غيربصري  پياده 
در ادرا كهويت فضايي، احساس تعلق به محيط و دريافت 
يكفيت‎هاي محيطي نقش دارند،ك ه همين تنوع و پيچيدگي به 

جذابيت و نيروي فضاي پياده مي‎افزايد. 
امروز وقت آن رسيده استك ه با نگرش عميق به مسائل 
شهر امروزي و تلاش در ريشه‎يابيِ مشكلات، راه‎حل رهايي 
ترافكي،  جمله  از  معضلات  بسياري  از  امروزي  شهرهاي 
معضلات  مصرف‎گرايي،  آب‎و‎هوايي،  و  آلودگي‌های صوتي 
اجتماعي و... را در تغيير الگوهاي فعاليت و حركت در شهر 
جست‎وجو نمایيم. به این جهت، در نظر گرفتن دسترسی‎هایی 
چون دسترسی پیاده، دوچرخه و وسایل حمل‎ونقل همگانی 
برای فضاهای شهری، به‌نوعی برقراری ارتباط کارآمد و پایدار 
میان این فضاها و گامی مثبت در راستای دستیابی به حمل‎ونقل 
شهریِ پایدار خواهد بود. از این رو، بر اساس نتايجِ حاصل از 
اين بحث، سعي مي‎شود راهكارهايي به‎منظور بهبود وضعيت 
فضاهاي پياده‎ی شهري ارائه شود. بنا بر آنچه ذکر شد، می‎‎توان 
گفت که میزان قابلیت پیاده‎مداری در فضاهای شهری به عواملی 
همچون امنیت، دلپذیری و جذابیت محیطی، دسترسی، پیوستگی، 

ارتباط بین کاربری و حمل‌ونقل و... بستگی دارد.
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چکیده
یکی از مسائلی که بسیاری از محیط‌های مصنوع با آن 

مواجه‌اند، نبودِ رابطه‌ی مطلوب میان کاربران و محیط است. 
امروزه بیش‌تر فضاهاي مصنوعِ ما به مکان‌هايي تبديل 
شده‌اند که هيچ احساس تعلقي را در فرد برنمي‌انگيزند و 

شخص پس از انجام فعاليتي که او را ناگزیر به حضور در 
آن مکان مي‌کند )ضروري(، به‌سرعت فضا را ترک مي‌کند 

و رغبتی برای حضورِ دیگربار در فضا و انجام فعالیتِ 
تعریفی در آن ندارد. این مسأله به‌مرور به از بین رفتنِ 
فعالیتِ تعریف‌شده برای آن فضا، بی‌استفاده ماندن، و 

ناپایداریِ فضای یادشده می انجامد. یکی از علل این پدیده، 
نبود قرارگاه‌های رفتاریِ مناسب برای کاربران است. 

این پژوهش بر آن است تا از دریچه‌ی برهمکنش و تعاملِ 
 ـمحیط، به این موضوع بپردازد و با ارائه‌ی راهکارهایی  رفتار 
متناسب، تا جای ممکن نقشی در مرتفع نمودنِ این نقیصه ایفا 
نماید. در این راستا، نخست فرآیندِ ادراک و تأثیر نتایج آن بر 
رفتار کاربرانِ فضا بررسی می شود و پس از آن، با تشریح 
مفهوم و ویژگی‌های قرارگاه رفتاری، روش بهره‌برداری از 
 ـمحیط بیان می شود.  آن در بهینه‌سازیِ برهمکنشِ رفتار 
به این منظور، دو مطلبِ »طرحِ تطبیق‌پذیر« و »بازتعریفِ 
قلمروهای رفتاری« نیز به‌عنوان راهکار معرفی می شوند.

کلیدواژه‌ها: ادراک، رفتار، محیط، قرارگاه رفتاری، پایداری 
اجتماعی، مشارکت. 

بررسی تأثیر قرارگاه‌های رفتاری در بهینه‌سازی تعامل رفتار محیط
راهکاری در راستای جلب مشارکت کاربران برای پایداری مکان

دکتر محسن فیضی1، مهندس افروز سهرابيان2 
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مقدمه
در دوره‌های گوناگون تاریخی رابطه‌ی کارکردیِ فرد و 
جامعه متفاوت است. در این میان، محیطِ ساخته‌شده همیشه 
در متن یک فرهنگ و جزئی از آن است. هر نسل با محیطی 
نسل‌های  از سوی  که  دارد  ارتباط  اجتماعی و ساخته‌شده 
پیشین پدید آمده است. از وظایفِ طراحانِ مبتکر در هر زمان، 
تشخیص تمایلات مردم یا شکل دادن به تمایلات و پدید آوردنِ 
محیط‌هایی است که تا جای ممکن پاسخ‌گوی رفتارهای برآمده 
از آن تمایلات باشد. چنانچه این امکان برای کاربران تأمین 
نشود، کاربر به مکان بازنمی‌گردد، مگر در موارد ضروری و 
مکان به فضایی ناپایدار تبدیل می شود که کارفرمایان ناگزیر 

به تغییر آن دست می زنند. 
از رشته مسائلی که امروزه فضاهای مصنوع با آن‌ها 
دست‌به‌گریبان‌اند، نبودِ حسِ تعلق نسبت به فضای ساخته‌شده 
نزد کاربرانِ آن‌هاست. این امر از جایی مسأله‌ساز می شود 
فضاهای  نگه‌داشتنِ  زنده  کليديِ  عواملِ  از  بدانیمي کي  که 
معماری و پايدار نمودنِ آن ها، عامل انساني، به‌ویژه کاربرانِ 
اين محيط‌ها است. چگونگی کارکردِ اين عامل را از چند جنبه 
مي‌توان بررسي کرد.ي کي از اين موارد، مشارکتِ کاربر در 
حفظ محيط است. جلبِ اين مشارکت به‌سادگي تحقق نميي‌ابد. 
در واقع، شخص زماني در کنش و فعاليتي مشارکت مي‌کند که 
احساس تعلقي نسبت به آن داشته باشد وي ا بهره و منافعي 
براي وي در آن مستتر باشد. در معماریِ امروز با مکان‌هایی 
ناپایدار روبه‌روییم که پس از چندی مالک برای بهره‌برداری از 
آن، ناچار به تغییر کاربری یا تغییر فضای ساخته‌شده است. 
فرآیندِ  این  از  می توان  آن  یاریِ  به  که  عواملی  از  یکی 
فرسایشی جلوگیری کرد، شناخت چگونگیِ تأثیر دوسویه‌ی 
این  از  بهره‌برداری  و  یکدیگر  بر  کاربران  رفتار  و  محیط 
برهمکنش در طراحی است؛ که در این مقاله به آن پرداخته 
شده است. در این راستا، نخست چگونگیِ ادراک کاربر از 
محیط و تأثیری که این ادراک می تواند بر رفتار کاربران داشته 

باشد، بررسی شده است.

ادراک محیط
چگونگی ادارکِ محیط از سوی فرد، به‌طور مستقیم بر 
شیوه‌ی پاسخ‌گوییِ او به محیط تأثیر می‌گذارد. در این میان، 
چندین عامل بر چگونگیِ این ادراک و دریافت، تأثیرگذارند. 
برای مثال، شخصیت و پیشینه‌ی اجتماعیِ ما شاخص‌هایی 

برای نگرش به مردم و ویژگی‌های محیطِ ساخته‌شده هستند، 
ولی پیش‌بینی‌کننده‌ی آن نیستند. این شاخص‌ها بر دریافت و 

ادراکِ فرد از محیط، تأثیر به‌سزایی دارند. 
به‌طور کلی می توان گفت ادراک، فرآیند به دست آوردنِ 
و  فعال  فرآیند،  این  است.  انسان  پیرامون  محیط  از  آگاهی 
هدفمند است. ادراک نقطه ای است که شناخت و واقعیت به هم 
می‌رسند. اهمیتِ ادارک هنگامی آشکار می شود که بدانیم رفتار 
فرد نتیجه‌ی انگیزش‌های او، قابلیت‌های محیط، تصویرهای 
حاصل از ادراکِ مستقیمِ محیط و معانیِ حاصل از آن است. 
ادراکِ مردم از فضا به‌شدت تحت تأثیر چگونگیِ سامان‌دهی 
محیط کالبدی آن است. این ادراک‌ها در فرهنگ های گوناگون 

تفاوت دارند. 
هیجانیِ  واکنش  نوع  سه  آزمایشی  و  تجربی  تحقیقات 
ادراکِ محیط حاصل می شوند، تشخیص  از  که  را  آغازین 
داده‌اند: لذت، برانگیختگی و سلطه‌گری. لذت با احساس دوست 
داشتن و نداشتن سروکار دارد؛ برانگیختگی به ویژگی‌های 
علاقه‌برانگیزِ محیط مربوط است؛ و سلطه‌گری به احساس 
به  توجه  با  هر محیط  در  است.  مربوط  فردی  عملِ  آزادی 
کاربری و انتظارات از آن محیط، باید به این سه نوع واکنش 
پرداخته شود. در مجموعه ای با کاربریِ عمومی هر سه گزینه 
به میزانی در فضاهای مختلفِ مجموعه باید لحاظ شوند؛ اما 
در یک بیمارستان، سلطه‌گری یا برانگیختگی، یا در یک مدرسه 

سلطه‌گری توجیه کارکردی ندارد. 

نمودار 1: پارامترهای محیطیِ مؤثر بر رفتار



76

چگونگی ادراک می تواند به انگیزش، در کاربرانِ یک فضا 
بینجامد. انگیزش نیروی هدایتگر رفتار انسان است و رفتارها 
در راستای ارضای نیازهای انسانی شکل می گیرند. همچنین، 
مردم بر پایه‌ی نیازهای خود به محیط توجه می‌کنند. می توان 
الگوهای  و  محیط  به  مردم  واکنش  و  پاسخ  گفت چگونگیِ 
بر  آن،  اجزای  از محیط و  آن و چگونگی دسته‌بندیِ آن‌ها 
تقویت‌هایی که دریافت کرده اند، استوار است. از سویی، اشیا، 
کیفیتی دعوت‌کننده دارند؛ برای مثال، یک جعبه‌ی پستی بیننده 
را به پُست کردنِ نامه فرامی‌خواند. کاربران در توجه به محیط 
پیرامون‌شان، خودآگاه یا ناخودآگاه به این کیفیت‌ها توجه 
می کنند و این کیفیت‌ها بر چگونگیِ رفتار کاربران در فضا 

به‌شدت تأثیرگذار است. 
تشخیصِ مردم از محیط، به نیازها و آموزش هایی که 
دیده اند، بستگیِ بسیار دارد. یک مشاهده گر برای کشف معنا 
دید توجه  به همه‌ی عوامل موجود در شعاع  نیست  ناچار 
انجام  »گزینش«  و  »انتخاب«  با  کردن،  توجه  بنابراین،  کند. 
می پذیرد. مردم نخست به چیزهایی که می‌شناسند و انگیزه‌ی 
تشخیص آن را دارند، توجه می کنند. این توجه به تجربه‌ی 
قبلیِ آن‌ها بستگی دارد. از این رو، محیط‌هایی که تداعی‌گر 

باشند یا نشانه هایی آشنا در آن‌ها به کار رفته باشد، با اقبال 
بیش‌تری مواجه می شوند. برای نمونه، در طراحی مرکزی با 
کاربریِ به‌نسبت ناآشنا برای مردم، این تداعی‌گرها می توانند 
می توان  راستا،  این  در  باشند.  کارآمد  مخاطب  جذب  در 
مجموعه‌ی »تئاتر شهر« تهران را نام بُرد که در طراحیِ آن، 
در کنار بهره‌گیری از فُرم‌های افلاطونی، از نشانه‌های دیرپای 
معماری ایرانی نیز استفاده شده است. این امر، فضای جدید 
و ناآشنا را به فضایی تداعی‌گر و آشنا برای مخاطب تبدیل 
این میان، نوآوری، جایگاهِ خود را  می کند )تصویر 1(. در 
اندازه‌ای باشد که همه‌ی  نباید به  این نوآوری  دارد. میزانِ 
نشانه های آشنا را از میان بردارد و مخاطب، زبانِ مشترکی 

با محیط نیابد. 
از  کاربران  ادراک  چگونگیِ  در  دخیل  عوامل  دیگر  از 
محیطِ مصنوع، نمادگراییِ محیطِ ساخته‌شده است. این عامل، 
نقش مهمی در دوست داشته شدن یا نشدنِ محیط از سوی 
مردم دارد. مردم به یاری فرهنگ، یعنی مجموعه‌ی ارزش‌ها، 
باورها، جهان‌بینی و نظام‌های نهادیِ مشترک، به محیط خود 
معنا می‌دهند و فضای بی‌معنا را به »مکان« تبدیل می‌کنند. به 
باور »راپاپورت«، مردم نسبت به محیط زندگی‌شان، بر پایه‌ی 

تصویر 1: استفاده از نمادهای آشنا برای کاربران در طراحی مجموعه‌ی تئاتر شهر تهران 
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تداعی می‌کند، واکنش  مفاهیمی که آن محیط در ذهن‌شان 
نشان می‌دهند. این تداعی به ادراکِ مخاطب از فضا وابسته 
است. اگر در یک محیط همه‌چیز برای مخاطب نو باشد و نتواند 
زبان مشترکی با محیط پیدا کند، دچار دلزدگی از محیط خواهد 
شد و در صورت داشتن حق انتخاب، در آینده به آن محیط 

بازنخواهد گشت. 
از دید راپاپورت، هنر طراحان تنها در پیاده کردنِ معانی 
ادراکیِ موجود در ذهن نیست؛ بلکه شناسایی و به‌کارگیریِ 
کاربرانش  برای  را  فضا  یک  بتواند  که  است  تداعی‌گرهایی 
معنایی درخور بخشد. او تأکید می‌کند که جنبه‌های ادراکی و 
تداعی‌کننده‌ی معنا به هم مربوطند و جنبه ی ادراکی، پیش‌شرطِ 
دریافتنِ جنبه‌های تداعی‌کننده است. باید گفت: موفقیتِ یک طرح، 
وابسته به اندازه ی درکِ معانی ای است که متغیرهای ادراکیِ 
به‌کاررفته از سوی طراح آن ها را امکان پذیر کرده است. به 
سخن دیگر، در آغازِ هر طراحی و حتی پیش از آن، طراحان باید 
زبان مشترکی با مخاطبان بیابند و سپس از این زبانِ مشترک 

برای بیانِ گفتارها و شعرهای تازه‌ی فضایی بهره جویند. 
بسیار  محیط  ادراکِ  فرآیند  در  که  عناصری  دیگر  از 
حس  نه صرفاً  و  پنج‌گانه  حس‌های  به  توجه  دارد،  اهمیت 
بینایی است. در بسیاری از بنا های امروزی، اگر حس بینایی 
از کاربر گرفته شود، معماری دیگر سخنی برای گفتن ندارد. 
این در حالی‌ست که برای مثال در معماری سنتی ایران به این 
موضوع مهم توجه شده است؛ مانند بازارهای سنتی ایران که 
پرسپکتیوِ بویایی و شنوایی در آن‌ها نقش مهمی بازی می کند 
و در پاره‌ای موارد، این پرسپکتیوها چنان نیرومندند که با 
دیدنِ تصویری از راسته‌ی بازار عطاران، می توان بوی ادویه 
را استشمام کرد، یا با دیدنِ تصویر بازار مسگرها، صدای 

کوبیده شدنِ پتک بر پیکر بی‌جانِ مس را شنید. 
چگونگیِ ادراک مخاطبان از یک فضا، در نهایت رفتار آن‌ها 
را در آن فضا تعریف می کند، که در ادامه به آن پرداخته خواهد 

شد. 

محیط و رفتار
از فضا، به‌طور  ادراک فرد  چنان‌که گفته شد، چگونگیِ 
مستقیم بر رفتار او در محیط تأثیر دارد. چگونگی حمایتِ 
و  راحتی  میزان  و  فعالیت  نظام‌های  از  ساخته‌شده  محیطِ 
آسایش آن، نقش اصلی را در ادراک ذهنیِ کیفیت محیط ایفا 
می‌کند. می توان گفت رفتار، کارکردی از تصویرهای شناختیِ 

ما از ساختمان ها و شهرهاست. برای پیش‌بینیِ رفتارهایی که 
در یک گونه‌ی خاصِ معماری به وقوع می پیوندند، باید تأثیر 
ویژگی‌های گوناگونِ محیط را بر ادراک و در نتیجه، رفتار 

کاربران در آن محیط شناخت. 
معمار در فرآیند طراحی فضا می تواند فضایی را که ما در 
آن جابه‌جا می شویم و از آن بهره می بریم، به وجود آورد. 
این نوع فضا را فضای رفتاری می گویند. فضا در معماری 
ابزاری نیرومند در شکل‌دهی رفتارهای انسانی است. انتظارات 
و چشم‌داشت‌های مردم از رفتارهای مربوط به یک مکان، بر 
ارزیابیِ آن‌ها در برخورد با آن‌جا تأثیر می گذارد. در واقع، 
توقع‌های آدم‌ها از یک مکان، هم خود برآیندِ الگوهای رفتاری 
است که در آن مکان متداول است و هم بر رفتار فرد در آن 
مکان و در پیوند با دیگر الگوهای رفتاریِ آن جا تأثیر می گذارد. 
رفتارشناسان چهار گونه رابطه میان رفتار و محیط قائل 
هستند، که عبارت‌اند از: 1 ـ اختیارگرایی، که معتقد است محیط 
هیچ تأثیری بر رفتار انسان ندارد. این رویکرد غیرقابل‌دفاع 
است. 2ـ امکان‌گرایی، که محیط را دربردارنده‌ی فرصت هایی 
می‌داند که بر پایه‌ی آن‌ها ممکن است عملی رخ داده یا نداده 
باشد. 3ـ جبری‌گرایی، که محیط را تعیین‌کننده‌ی اصلیِ رفتار 
انسان می‌داند و معتقد است تغییر در محیطِ مصنوع، به تغییر 
در رفتار انسان می انجامد. 4 ـ احتمال‌گرایی، که مبنای بیش‌ترِ 
پژوهش‌های اخیر است و به عدم قطعیت نظام وقوع رفتارهای 

انسان و محیطِ عملِ طراحان معتقد است. 
برخی افراد تأثیر ویژگی‌های دیداری و فیزیکیِ محیط را 
به اندازه‌ی اعتقاد به جبرِ محیطی مهم می‌دانند و این موضوع 
مکان  طبیعیِ  منظر  از  بیانی  انسان‌ها  که  می‌کشند  پیش  را 

تصویر 2: بازار اصفهان
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زندگی شان هستند و این که تولیدات فرهنگیِ آن‌ها همیشه 
نشانی اشتباه‌ناشدنی از مکان‌شان دارد. »لارنس دارل« معتقد 
است که اگر همه‌ی فرانسوی‌ها را از بین ببریم و کشور را با 
آدم‌هایی خشن ـ متضاد با روحیه‌ی لطیفِ فرانسوی ها ـ از نو 
برپا کنیم، باز هم خواهیم دید که پس از دو نسل، شاخصه‌های 
فرانسوی بودن به حالت قبل بازمی گردد. از این رو، هویتِ 
یک مکانِ خاص می تواند با وجود بسیاری تغییراتِ بیرونی، 
پابرجا بماند؛ چرا که نیروهایی درونی و ناآشکار در مکان 
وجود دارد. حتی در صورت وجود این نیروهای درونی در 
مکان، باز هم از آن‌جا که انسان موجودی دارای اختیار است، 
حتی بعد از دو نسل هم نمی توان امید به بازگشت به حالتِ 
قبل داشت. از سوی دیگر، با توجه به حالتی که خود »رلف« 
از آن تعبیر به »بی‌مکانی« می کند و نتیجه‌ی مستقیم عصر 

تکنولوژی است، این نیروهای درونی بسیار کم‌رنگ‌تر شده اند، 
زیرا ناگزیر به مقابله با نیروهای جدیدی هستند که از دیگر 

مناطق می آیند. 
نشان  از خود  مکان  یک  در  فرد  که  رفتاری  از  بخشی 
می دهد، به غیر از ویژگی های شخصیتی، تابعِ عوامل و تأثیرات 
مختلفی است که از محیط می گیرد. »آلن آیزک« دسته‌بندی زیر 
را برای بیان احساسیِ الگوهای خاصِ محیط ارائه کرده است، 
که این بیان‌ها به‌نوعی تعیین‌کننده‌ی هزینه‌ی حضور در مکانی 

خاص است: 
ـ تنش، که با موارد زیر به وجود می آید: نبود پایداری، ترکیب 
نامتعادل، استفاده از کنتراست شدید؛ عناصر ناآشنا در محیطِ 
ناشناخته، رنگ‌های شدید، ناسازگار و ناراحت کننده؛ فرم‌ها و 
خطوط با زاویه تند؛ نور شدیدِ آزاردهنده؛ صدای ناموزون و 
کَرکننده؛ دمای نامناسب؛ نبودِ حرکت یا محدودیتِ جابه‌جایی؛ 

بوهای ناخوشایند. 
و  آشنا  عناصر  دادنِ  قرار  با  که  آرامش،  احساس  ـ 
دوست‌داشتنی در محیطی آشنا به دست می آید؛ مانند نظم 
مقیاس کوچک، صداهای  از  استفاده  انتظار، سادگی،  مورد 
خوشایند و ملایم، دمای قابل‌قبول، فرم‌ها، خطوط و فضاهای 
مواج و نرم، کنتراستِ کم، نور ملایم )غیرمستقیم(، رنگ‌های 

هم‌خانواده، جابه‌جاییِ آسان و بوهای خوشایند. 
طراح با شناختِ عوامل محرکِ حس‌های یادشده و برآوردِ 
سود یا هزینه‌ی حضور مخاطبان در یک فضا، می‌تواند به 
طراحیِ محیطی با مختصات فعالیتیِ مورد نظر، برانگیزنده و 

در نتیجه موفق از نظر جلب مشارکتِ کاربران دست یابد. 
سود و هزینه‌ی حضور ما در محیطی خاص، بر انگیزه های 
ما برای حضور در آن مکان تأثیر می گذارد. برخی محیط‌ها 
فشار عصبیِ زیادی ایجاد می‌کنند، ولی چون بازده مادی یا 
روان‌شناختیِ حضور در آن مکان بالاست، تاب آوردنِ این 
بر  افزون  که  هستند  هم  محیط‌هایی  می شود.  ممکن  فشار 
نداشتنِ بازده، هزینه‌ی اضافی هم به کاربر تحمیل می‌کنند 
و چنان‌که پیش‌تر گفته شد، مردم اگر گزینه‌ی دیگری داشته 
باشند، در چنین مکان‌هایی حضور نمی یابند؛ که این امر به 
متروک شدنِ این مکان ها و از میان رفتنِ فعالیتِ تعریف‌شده‌ی 
آن‌ها و گاه به تغییر کاربریِ این مکان‌ها می انجامد. از برآیندِ 
آنچه تا این‌جا گفته شد، چنین برمی آید که نیروهای مطرح‌شده 

از سوی رلف نیز تحت شرایطی کارآمد خواهند بود. 
از دیدگاه احتمال‌گرایان که به مبانی فکریِ این بررسی 

تصویر 3: نمونه‌هایی از القای آرامش با خطوط نرم، و القای 
تنش با خطوط شکسته در طراحی
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نزدیک‌تر است، می‌توان گفت که محیط باید هم تأثیرپذیر و 
بتواند  تا  کند،  رُشد  زمان  گذر  در  و  باشد  انعطاف‌پذیر  هم 
پاسخ‌گوی برخی رفتارهای همانند ولی پیش‌بینی‌نشده باشد. 
شناخت و درکِ هزینه‌ها و مزایا، ارزش‌ها و انگیزش‌های 
فردی و میزان تطبیق‌پذیری افراد، همگی به تبیین سازگاریِ 
محیطِ فیزیکی و الگوهای رفتار و تدوین روشی کمّی برای 
ارزیابی سازگاری محیطی کمک می‌کنند. در این میان، می‌توان 
با بهره‌گیری از روش هایی که در ادامه بیان می شود، هزینه‌ی 
حضور افراد در مکان‌های مورد نظر را کاهش داد و از این 
راه، شمار بیش‌تری از کاربران را به سوی حضورِ مثبت و 
همراه با مشارکت در مکان تشویق کرد. هر رفتاری برای 
وقوع به یک بسترِ محیطی نیاز دارد، که از آن با عنوان »محیط 
رفتاری« یا »قرارگاه رفتاری« یاد می شود. در ادامه، به بررسی 
این مفهوم و بهینه‌سازیِ تأثیر آن بر رفتار کاربر در محیط 

پرداخته خواهد شد. 

تأثیر قرارگاه  های رفتاری بر رفتار کاربران 
کوچک  واحد  یک  رفتاری  قرارگاه  »بارکر«،  گفته ی  به 
اجتماعی است که از تلفیق پایدارِ یک فعالیت و یک مکان به‌گونه ای 
شکل می‌گیرد تا در فرآیندی منظم بتواند کارکردهای ضروریِ 
رفتاری«  »قرارگاه  سازد.  برآورده  را  رفتاری  محیط  آن 
اصطلاحی است که در روان‌شناسیِ اکولوژیک به‌جای »فضای 
فعالیت« به کار می رود. تحلیل قرارگاه‌های رفتاری به شناختِ 
بیش‌تر طراحان از الگوهای جاریِ رفتار کمک می‌کند. برای 
غنی ساختنِ فعالیت‌ها باید میزان گرایش مردم به رفتارهای 
خاص را شناخت؛ باید دید گروه‌های گوناگون چگونه فضای 
به  چگونه  گوناگون  محیط‌های  و  برمی گزینند  را  شخصی 
روابطِ متفاوت در فضای شخصی می‌انجامند. با بهره‌گیری 
از این یافته‌ها می توان محیطی پاسخ‌ده به کاربر طراحی کرد. 
بارکر معتقد است که محیطِ کالبدی کیفیتی درخواست‌کننده 
و دعوت‌کننده دارد. وی معتقد است که فضای باز کودک را 
به دویدن تشویق می کند. در واقع، این نمادهای قرارگاه های 
رفتاری اند که نوع درخواستِ محیط کالبدی را تعیین می کنند. 
جلب  در  را  محیط  تواناییِ  که  مواردی  از  دیگر  یکی 
مشارکتِ کاربران افزایش می دهد، برخورد درستِ طراح با 
قرارگاه های رفتاری است. در هر فرآیندِ طراحی، تشخیص 
نظام‌های فعالیت، قرارگاه های رفتاریِ تشکیل‌دهنده‌ی نظام 
فعالیت و میزان استقرار و هم‌پوشانی یا تفکیک قرارگاه های 

رفتاری مهم است. طراحِ محیط نیازمند داشتنِ تصویری کلی 
از نیازها، گرایش‌ها و شیوه‌های رفتاری است، تا قابلیت‌های 

رفتاری و محیطی را به شکلی منسجم مشخص کند. 
مشکل حریمِ قرارگاه‌های رفتاری هنگامی بروز می‌کند 
نشده  تفکیک  به‌درستی  تفکیک،  به  نیازمند  فعالیت‌های  که 
باشند، یا بیش از اندازه تفکیک شده باشند. وقتی نشانه‌های 
حریم نمادین باشند )مانند تغییر در بافتِ کف( و برای برخی 
افراد قابل‌تشخیص نباشند نیز مشکلاتی به وجود می‌آید. این 
مشکلات در جاهایی که مردم با فرهنگ‌های مختلف زندگی 
می‌کنند، بیش‌تر مشاهده می‌شود و برای گروهی دیگر از مردم 

تصویر 4: کیفیتِ دعوت‌کننده‌ی محیط: فضای باز کودک را 
به دویدن تشویق می کند.  

از مسائلی که امروزه فضاهای مصنوع با آن‌ها 
دست‌به‌گریبان‌اند، نبودِ حسِ تعلق نسبت به 

فضای ساخته‌شده نزد کاربرانِ آن‌هاست. این 
امر از جایی مسأله‌ساز می شود که بدانیم يکي 

از عواملِ کليديِ زنده نگه‌داشتنِ فضاهای 
معماری و پايدار نمودنِ آن ها، عامل انساني، 

به‌ویژه کاربرانِ اين محيط‌هاست. 
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نامفهوم است. به باور »آلتمن«، طراحی محیط باید به ابداع 
راه‌هایی بپردازد که این قلمروها را به‌روشنی تعریف کند، به 
گونه ای که استفاده‌کنندگان و بیگانگان لایه‌های گوناگونِ قلمرو 
را به‌درستی بازشناسند و مدت‌زمانِ مالکیتِ آن‌ها مشخص 
باشد. در غیر این صورت، میان این افراد تعارض پیش خواهد 
و  قرارگاه‌ها  با  ارتباطِ مردم  افزایش  که  گفت  آمد. می توان 
مکان‌های رفتاری و ایجاد روابط متقابل با دیگران، آشنایی 
و وابستگی به مکان را افزایش داده، بنیادهای عاطفیِ آن را 
محیط  در  مردم  اضطرابِ  و  تنش  از  و  می‌سازد  مستحکم 

می‌کاهد. 
اگر این قرارگاه‌ها به‌درستی تعریف نشده باشند، کاربران 
به تغییر محیطِ کالبدی دست می زنند. بنابراین، محیط باید 
دارای چنان قابلیتی باشد که کاربران بتوانند تا اندازه‌ای در 
آن دخل و تصرف کنند. مردم محیطِ ساخته‌شده را به گونه‌ای 

رفتار  مطلوبِ  یا  جاری  الگوی  برازنده‌ی  که  می‌دهند  شکل 
باشد. گاهی استفاده‌ی مداوم از محیطِ کالبدی سبب فرسایش 
آن می‌شود و کفایتِ محیط را برای تأمین الگوی رفتار کاهش 
می‌دهد. اگر محیط نتواند به کف و کمینه‌ی کفایت برسد، آن 
محیط رها می‌شود، یا تغییری در آن انجام می‌گیرد، یا این که 
بازسازی می‌شود. در این‌جا گزینه‌ای با عنوان طرح تطبیق‌پذیر 
مطرح می شود، که یکی دیگر از راهکارهای مؤثر در تقویتِ 

رابطه‌ی کاربر و محیط به شمار می رود. 

تأثیر بهره‌گیری ازطرح تطبیق‌پذیر و انعطاف‌پذیر در 
رفتار کاربران 

انسان ظرفیتِ بالایی برای تطبیق دادنِ فعالیت‌های خود با 
قابلیت‌های محیط های نوساخته و یادگیریِ ارزش های نوینِ 
زیبایی‌شناختی دارد. یادگیری، یادآوری و تعمیم، فرآیندهای 
اصلیِ تطبیق‌پذیری هستند. با این همه، اگر ظرفیت تطبیق‌پذیریِ 
فرد کم‌تر از اندازه‌ی بایسته برای تطبیق با محیط باشد، منجر 
به فشار روانی می‌شود و کاربر در آینده کشش و گرایشی 

برای بودن در این مکان نخواهد داشت. 
انسان معمولاً نسبت به آسایش آگاهی و توجهی ندارد؛ 
اما هنگامی که آسایش نباشد، مثلًا محیط بسیار گرم یا بسیار 
سرد، بدبو، شلوغ یا کم‌نور باشد، این آگاهی پدید می‌آید، و 
در این هنگام است که کاربر در صدد ایجاد تغییر در محیط 

برمی‌آید. 
بیش‌ترین ذهنیت درباره‌ی طراحی این است که مکان‌های 
برای  رو  این  از  می‌کنند.  قلمداد  تک‌کاربردی  را  گوناگون 
برویم؛  دیگری  مکان  به  باید  دیگر،  حالتی  کردنِ  برآورده 
درحالی‌که می‌توان به‌جای تغییر مکان، از مکانی یکسان برای 
زمان  گذر  در  انسان‌ها  بهره جُست.  گوناگون  خواسته‌های 
تغییر می‌کنند و پیوسته در حال دگرگونی و کامل تر شدن 
هستند. از این رو، به باور »کانتر«، تخصصی کردنِ فضا و 
طراحیِ مکان‌های ثابت، کاری بی‌معناست؛ چرا که انعطاف‌پذیر 
اصطلاح  منظور،  این  به  است.  یک ضرورت  مکان ها  بودنِ 

»طرح تطبیق‌پذیر« برای این مکان‌ها مطرح می‌شود. 
محیط باید بتواند پاسخ‌گوی گرایش‌های متغیرِ افراد باشد: 
محیط‌هایی تأثیرپذیر که جابه‌جایی از حالتِ گوشه‌گیری به با 
هم‌ بودن را میسر سازند؛ محیط‌هایی که هم تأثیرپذیرند و 
هم نظارت بر تعامل اجتماعی را ممکن می‌سازند. محیط‌هایی 
که تنها بر یکی از دو جنبه پافشاری دارد، ایستا و راکد است 

تصویر 5: استفاده از فضای شهری برای اجرای نمایش 

یکی از عواملی که به یاریِ آن می توان 
به فضاهای ساخته‌شده پایداری بخشید، 
شناخت چگونگیِ تأثیر دوسویه‌ی محیط و 
رفتار کاربران بر یکدیگر، و بهره‌برداری از این 
برهمکنش در طراحی است. در این راستا، 
نخست چگونگیِ ادراک کاربر از محیط و 
تأثیری که این ادراک می تواند بر رفتار کاربران 
داشته باشد، باید بررسی شود. 
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و نمی‌تواند نیازهای متغیرِ فرد به خلوت را برآورده سازد. 
طرح تطبیق‌پذیر طرحی است که بدون نیاز به تغییرات کالبدی، 
الگوهای جاریِ رفتار را در زمان های مختلف تأمین کند. در 
طرح‌های انعطاف‌پذیر، سازه برای پاسخ به نیازهای گوناگون 

به‌آسانی تغییر می‌کند. 
از نگاه آلتمن، می‌توان محیط را به گونه‌ای طراحی کرد 
که شکل نشستن و فضای شخصی را در آن بتوان برگزید؛ 
یعنی اصول طراحی باید بیانگر تعامل اجتماعیِ متغیر باشد. در 
فضاهای همگانی که افراد با پسندها و روحیه‌های گوناگون در 
آن‌ها حضور می یابند، طرح انعطاف‌پذیر ضرورت بیش‌تری 
باشد،  بیش‌تر  ساخته‌شده  محیطِ  قابلیت‌های  هرچه  دارد. 
محیط انعطاف‌پذیرتر است و این روند دوسویه است. افراد از 
زاویه‌دار نشستن، پرهیز از برخوردِ نگاه و موانعی مانند میز 
یا صندلی و یا دیگر عوامل در مکان‌های همگانی برای تنظیم 

تماس و ارتباط خود با دیگران بهره می‌برند. 
در این زمینه، »کیو آیزومیدو« اصطلاح‌های »آنتروپوزمیک« 
ساختمان‌های  در  می کند.  مطرح  را  »آنتروپوفیلیک«  و 
آنتروپوزمیک افراد ناچارند با شرایط تطبیق پیدا کنند و در 
ساختمان‌های آنتروپوفیلیک وسائل و تجهیزات باید با شرایط 
انسان منطبق شوند. از این رو، گرایشِ افراد به حضور در 
ساختمان های دسته‌ی دوم بیش‌تر است. راپاپورت طراحی با 
جزئیاتِ دقیق و زیاد را که برای بهره‌بردار هیچ‌گونه امکانی 
برای تغییر فضا نمی‌دهد، مردود دانسته و به‌جای آن، طراحیِ 
منعطف با جزئیاتِ کم‌تر یا طرح‌واره )شِماتیک( را که کاربر 
می‌تواند در آن به سلیقه‌ی خود تغییرانی پدید آورد، پیشنهاد 

می‌کند. 
با توجه به نگرش‌های مطرح‌شده می توان نتیجه گرفت: 
در فضاهای همگانی، تنوعِ محیط اهمیت بیش‌تری دارد. افراد 
با سنین و توانایی‌های مختلف ـ بزرگسال و کودک، قهرمان 
و عاجز ـ نیازهای گوناگونی دارند که محیط باید به اندازه‌ی 
کافی برای پاسخ به این نیازها آسودنی و انعطاف‌پذیر باشد. 
افزون بر قرارگاه‌های رفتاری که بی‌واسطه درک می شوند، 
محیط دارای موقعیت‌هایی است که به‌شکل توانِ نهفته )بالقوه( 
در محیط وجود دارند و در هنگامه‌ی مناسب می توانند به کار 
آیند و بالفعل شوند. از این موقعیت ها با عنوان »قابلیت‌های 
محیطی« یاد می شود. یکی دیگر از راهکارهای بهینه کردنِ 
برهمکنشِ محیط و رفتار، بهره‌گیری از قابلیت‌های محیطی 

است، که در ادامه بررسی خواهد شد. 

بهره‌گیری از قابلیت های محیطی در پیش‌بینیِ رفتار 
کاربران 

محیط، مجموعه ای از موقعیت هاست که کاربر و حتی خودِ 
طراح، تنها برخی از آن‌ها را درک می کند و برخی به‌صورت 
توانی نهفته و بالقوه در محیط وجود دارند. به این توان های 
نهفته »قابلیت« نیز می توان گفت. یک طرح معماری از طریق 
قابلیت‌های خود در زندگی مردم دخالت می کند. این قابلیت ها 
کاربردی  و  بالفعل  کاربر،  توسط  درک  و  نیاز  در صورت 
می شوند. محیط از نظر قابلیت‌های رفتاری غنی است؛ چیزهای 
مورد استفاده‌ی یک جامعه می توانند از ویژگی‌های آن فرهنگ 
و از ارزش‌ها و نیازهای فردیِ آن به شمار آیند. قابلیت های 
یک محیط کالبدی، چه خوب چه بد، چیزی‌هایی هستند که آن 
محیط با ویژگی‌های پیکره‌بندی و مواد و مصالحِ سازنده‌ی 
خود پیشنهاد می‌نماید، که افراد می توانند از آن‌ها استفاده کنند. 

تصویر 6: تنوع در طراحی فضای شهری 
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در طراحیِ هر محیط، افزون بر موقعیت‌های بالفعل و آشکار، 
بهتر است از قابلیت‌های بالقوه و نهفته نیز بهره‌گیری شود. این 

قابلیت ها به غنی شدنِ محیطِ مصنوع کمک می کنند. 
قابلیت‌های محیط را به دو دسته‌ی مستقیم و غیرمستقیم 
می‌توان تقسیم کرد. مثالی از قابلیتِ مستقیم، تأمینِ فعالیت‌ها 
شامل  غیرمستقیم  قابلیتِ  درحالی‌که  است،  محیط  توسط 
چیزهایی همچون معانیِ نمادین است که به همبستگیِ الگوها با 

یک مرجع و سودمندیِ یک الگو بستگی دارد. 
مجموعه ای از قابلیت های محیط در یک موقعیتِ ویژه، 
پدید  مکان  آن  در  انسان  رفتار  برای  را  بالقوه ای  محیطِ 
تحت  رفتار فضایی  و  ادراک، شناخت  فرآیندهای  می آورد. 
تأثیر شایستگی های فردی و گروهی و ساختار محیط، ساخته 
عملِ  آزادی  باشد،  بیش‌تر  فرد  شایستگی  هرچه  شده اند. 
بیش‌تری دارد و محیط‌های اجتماعی و کالبدی، رفتار او را کم‌تر 

محدود می‌کنند. یکی از عوامل مهم در طراحی، تعیین سطح 
شایستگیِ مورد نظر است. هرچه شایستگی‌های فرد کم‌تر 
باشد، از فرصت‌های رفتاریِ کم‌تری در محیط استفاده می کند. 
در مقابل، اگر شایستگی‌های فرد از محیط بیش‌تر باشد، محیط 
یکنواخت وکسل‌کننده خواهد شد و موضوع چالش‌برانگیزی 
برای فرد ندارد. این وضعیت ممکن است توانایی‌های فرد را 
تقلیل دهد، که پیامدِ آن، مشارکت نکردن، شخصیت‌زدایی و 
از دست دادنِ شایستگی های فردی است. گاه محیط های تازه 
برای انسان چالش‌برانگیزترند؛ مانند هنگامی که از یک کشور 

دیگر با فرهنگی متفاوت دیدار می کنیم. 
الگوهای مختلفِ محیطِ ساخته‌شده، قابلیت تأمین رفتارها 
و تجاربِ زیبایی‌شناختی متفاوتی را دارند. بنابراین، قابلیت های 
زیبایی‌شناختیِ  و  رفتاری  انتخاب‌های  ساخته‌شده،  محیطِ 
فرد را بسته به چگونگی پیکره‌بندیِ محیط محدود می‌کند یا 
گسترش می‌دهد. مردم محیط‌های طبیعی و مصنوع را برای 
دگرگون کردنِ قابلیت‌های آن تغییر می‌دهند. مردم، محیط را 
به شکل ها و الگوهای رؤیت‌پذیری که تنها برای خودشان معنا 
دارد، می سازند. با هر تغییری در محیطِ ساخته‌شده، امکان 

تغییر قابلیت های جهان نیز پدیدار می‌شود. 
اگر در محیطی قابلیت تأمین رفتاری وجود داشته باشد و 
کاربر هم شایستگیِ آن را داشته باشد، به این معنی نیست که 
آن رفتار حتماً به وقوع می پیوندد؛ اما اگر در جایی قابلیت لازم 
وجود نداشته باشد، رفتاری واقع نمی شود. از این رو، محیط 
باید برای تأمین رفتارهای مطلوب برنامه ریزی شود. در غیر 
این صورت، مردم رفتار خود را با محیط تطبیق می‌دهند، یا 
محیط را برای انجام رفتار مورد نظر تغییر می دهند. برای 
به‌عنوان  اگر فضایی  نمونه، در یک مرکز هنرهای نمایشی 
فضای تبادل افکار و مباحثه درباره‌ی نمایش های اجراشده 
وجود نداشته باشد، چنین نشست‌هایی تشکیل نمی شود؛ اگر 
هم تشکیل شود، به قدرت و کیفیتِ زمانی نیست که فضایی 
خاص داشته باشد. زیرا کاربران باید از فضایی استفاده کنند 

که قابلیتِ چنان فعالیتی را ندارد. 
به عنوان مثالی دیگر، در پل خواجوی اصفهان فضاهایی 
دیده می شود که شاید در طراحیِ آغازین چنین کاربَری و 
کاربُردی برای آن متصور نبوده است، اما کاربران در طی 
زمان این کنش‌ها و فعالیت‌ها را به کمک قابلیتی که در فضا 
وجود داشته، در آن دیده و ایجاد کرده‌اند. این پل علاوه بر 
کارکرد اصلیِ آن که پیوند دادنِ دو سوی رودخانه است، به 

تصویر7: آفریدنِ فضاهای متنوع برای استفاده‌ی کاربران 

ادراک، فرآیند به دست آوردنِ آگاهی از محیط 
پیرامون انسان است. این فرآیند، فعال و 
هدفمند است. ادراک نقطه ای است که شناخت 
و واقعیت به هم می‌رسند. ادراکِ مردم از فضا 
به‌شدت تحت تأثیر چگونگیِ سامان‌دهی 
محیط کالبدی آن است. این ادراک‌ها در 
فرهنگ های گوناگون تفاوت دارند. 
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فضایی برای نشستن و بهره بُردن از چشم‌اندازهای پیرامون، 
فضایی برای مباحثه، استراحت و گردهم‌آیی‌های موقت مانند 

نمایش‌های خیابانی تبدیل شده است )تصویر 7(. 
 

جمع‌بندی 
گرفتنِ  نظر  در  و  فضا  در  کاربران  رفتار  پیش‌بینی  با 
می توان  رفتارها،  این  بُروز  برای  رفتاریِ لازم  قرارگاه‌های 
کاربران را به حضور در مکان و داشتن رابطه‌ی درخور با آن 
تشویق کرد. در این راستا، نخست باید فرآیند ادراکیِ کاربران 
را شناخت و از تأثیر عوامل گوناگونِ محیطی بر آن آگاهی 

یافت. 
برای داشتن مکان هایی پایدار، باید به همه‌ی جوانب، و 
بر  که  هم  اندازه  هر  مکان  یک  کرد.  توجه  انرژی،  فقط  نه 
پایه‌ی تازه‌ترین آیین‌نامه‌ها و گزاره‌های مبتنی بر بهره‌وریِ 
انرژی طراحی شده باشد، چنانچه کاربر نتواند با آن ارتباط 
این  فرضیه‌ی  اساس  بر  بود.  نخواهد  پایدار  کند،  برقرار 
تحقیق، اگر کاربر بتواند با محیطِ مصنوع، ارتباطِ درخور 
برقرار کند و نسبت به آن احساس مسؤولیت و تعلق داشته 
باشد، نسبت به فعالیتِ تعریف‌شده در آن فضا هم واکنشِ 
مثبت نشان می دهد و با آن ارتباطِ ذهنی و روحی برقرار 
می کند؛ که این ارتباط، قابلیتِ ارتقا به مشارکت در نگه‌داری 

از آن مکان را دارد. 
در پایان باید گفت: طرح محیط به هر شکل که باشد، اگر 
گرایشِ آشکار و پنهانی برای برهمکنشِ اجتماعی میان مردم 
وجود نداشته باشد، احتمالِ کمی برای وقوع رفتار اجتماعیِ 
مورد نظر وجود دارد؛ مگر آن که به همراه تغییر کالبدی، در 
محیط اجتماعی نیز تغییری به وقوع بپیوندد. این که ما محیطِ 
ساخته‌شده را به‌تنهایی تعیین‌کننده‌ی رفتارهای فرد بدانیم، 
نادرست است. زیرا رفتارها برآیندِ نیروهای اجتماعی و فردی 
هستند که به وقوع می پیوندند؛ اما در هر صورت، نمی توان 
نقش محیط  را کتمان کرد. چنان‌که گفته شد، اگر قابلیت وقوع 
به  رفتاری در محیط وجود داشته باشد، آن رفتار احتمالاً 
وقوع می پیوندد؛ اما اگر این قابلیت در محیط وجود نداشته 
می توان  واقع،  در  نمی شود.  نظر حادث  مورد  رفتار  باشد، 
لازم  رفتار  یک  وقوع  برای  محیط  در  قابلیت  وجود  گفت 
است، اما کافی نیست. همه‌ی این قابلیت‌ها  نیز توسط مردم 
درک نمی شوند و از تمام قابلیت های درک‌شده هم استفاده 

نمی شود. 

در این‌جا باید به اهمیتِ طراحیِ محیط به‌عنوان ابزاری 
نیرومند برای تولید فرهنگ و عادت‌های مثبت در جامعه اشاره 
کرد. معمار به هنگام طراحی باید در نظر داشته باشد که با 
خط‌هایی که روی کاغذ می کشد، در واقع زندگیِ یک جامعه را 
در سال‌های پیشِ رو ترسیم می کند. از این رو، باید از تأثیرات 
آگاه  طراحیِ خویش  رفتارسازی‌های  و  پیامدها  و  محیطی 
باشد و نسبت به کنشِ خود احساس مسؤولیت داشته باشد. 
به عبارت روشن‌تر، طراح نه صرفاً با اعمال سلیقه‌ی شخصی، 
بلکه باید با در نظر گرفتن نیازهای مخاطبان و شرایط جامعه 

اقدام به طراحی کند. 
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چکیده
طراحی پایدارِ محله‌ها و دیگر تقسیمات کالبدی شهری این 

توانایی را در آن‌ها پدید می‌آورد که تأثیر منفیِ خود را 
بر روی محیط زیست کاهش دهند؛ که این، کوششی در 
راستای ایجاد مکان‌هایی ماندگارتر و پایدارتر است. در 

مرکزِ این انگاره، راهکاری اکولوژیک قرار دارد که تمرکز 
آن تنها بر طبیعت نیست، بلکه به عناصر انسانی نیز، چه در 
مقیاس محلی و چه در مقیاس جهانی، به‌خوبی توجه دارد. 

این مقاله، 25 راهبردِ طراحی را نشان می‌دهد و به دنبال 
یافتن فرآیندهایی است که توجه اصلی آن‌ها کشفِ دیگربارِ 

هنر و دانشِ طراحی محله‌های پایدار است. این مقاله 
در جست‌وجوی ادغامِ این اصول و مبانی در قالب یک 

دستورکار طراحی برای شهرها و شهرک‌ها، به‌منظور وارونه 
کردنِ روند بسیاری از عیب‌ها، نقایص و گرایش‌های مخرب 

از تجربه‌های گذشته است. این راهبردها شاخص‌هایی 
را برای توسعه‌ی پایدار فراهم می‌کنند؛ و برای این کار از 

تعریف کیفیت‌های بنیادی، ظرفیت‌های قابل‌تحمل و نشانه‌های 
اکولوژیکِ مورد نیاز برای خلق یک محله به‌صورت نمونه 

بهره می‌جویند. افزون بر این، این راهبردها به طراحان اجازه 
می‌دهند تا استانداردهای پایدار را مدل‌سازی، سنجش و 
برنامه‌ریزی کنند، تا در نهایت آن‌ها را به همان خوبی در 

فرآیندِ احیا و بازساختِ شهرها به کار گیرند. 

انگاره‌ی طراحی شهری پایدار1
25 راهکار ساده برای خلق محله‌‌ی شهری پایدار

نویسنده: بشیر ا. کاظمی2 
مترجمان: دکتر حامد مضطرزاده3، دکتر وحیده حجتی4
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گروه  چند  در  پایداری  به  دستیابی  برای  خط‌مشی‌ها 
متنوع اصلی قرار گرفته‌اند: اکولوژی انسانی، مصرف انرژی، 
مصرف زمین و منابع و نهایتاً کیفیت آب‌وهوا. این گروه‌های 
متنوع، چرخه‌های تأثیرگذاری و برهمکنش را ارائه می‌دهند و 
بر مبنای تئوری و مبانی فرآیندهای خلق مکان‌های کارآمد و 

پایدار پدید آمده‌اند. 
کلیدواژه‌ها: محله‌های پایدار، راهبردهای طراحی، توسعه‌ی 

پایدار، فرآیند خلق مکان. 

مقدمه
در پی کاسته شدن از منابع جهانی و افزایش فرسایش‌های 
محیطی، دورنمای قرن جدید، پرسش‌هایی جدی در زمینه‌ی 
سلامت و زندگی‌پذیر بودنِ شهرهای آینده مطرح می کند. در 
سده‌ی گذشته، شهرها و شهرک‌های ما آشکارا از بافت‌هایی 
رشدِ  و  پایین  تراکمِ  با  و شهرک‌هایی  حومه‌ها  به  کارآمد، 
لگام‌گسیخته تبدیل شده‌اند. این فرآیند نه‌تنها پیامدهای منفی 
بر سکونتگاه‌های طبیعی داشته، حتی بافت‌های سنتیِ شهرها 
را نیز از سرزندگی تهی کرده است. شاخه‌های فرعی‌تر از 
به  تبدیل  فرهنگِ حومه‌ای، محله‌های خودکفای قدیمی‌تر را 
خودروهای  توقفگاه‌های  و  بازرگانی  مراکز  اداری،  مراکز 
مرتبط با ادارات ساخته است، که باعث مطرود شدنِ مراکز 
و زوال آن‌ها شده، و به دنبال آن، زمینه‌ی پیامدهای مخربِ 

انسانی را فراهم آورده است. 
ایجادشده،  ساختمان‌های  و  سنتی  شهرهای  بیش‌تر 
تلاش‌هایی  با  مرتبط  ایده‌های  یا  و  ضرورت  یک  روی  از 
ازپیش‌اندیشیده شکل نگرفته‌اند؛ و پایداریِ آن‌ها به دلیل ارتباط 
مداوم با طبیعت و پیشرفتِ چرخه‌ای و گام‌به‌گام بوده است. 
این شهرها با گذشت زمان‌های طولانی دوام آورده بودند و 
برای برطرف ساختن نیازهای کارکردی نیز مکان‌هایی خوب 
آن‌ها  از جذابیتِ  بزرگی  به شمار می‌آمدند بخش  و جذاب 
آمدنِ  پدید  و  محله‌های شهری  با  آن‌ها  ارتباط  به‌واسطه‌ی 
جلوه‌هایی از دموکراسی و آزادی در آن‌ها بود. این روند ادامه 
داشت، تا این که در قرن گذشته اندک‌اندک از ارزش و اهمیت 
آن‌ها کاسته شد و این، به‌واسطه‌ی گرایش به ساختمان‌های 
مدرنی بود که محدودیت‌های شرایط انسانی را مورد غفلت 
استفاده‌ی  توجهات،  این  به‌جای  به‌تدریج  و  بود  داده  قرار 
افراطی از تکنولوژی در مقیاس وسیع جایگزینِ آن شده بود. 
تولیدات  حجم  از  استفاده  معرفیِ  با  استانداردسازی  روند 

انبوهی از مصالح ارزان‌قیمت و مصرفِ زیادِ منابع انرژی، 
توأمان باعث به حاشیه رانده شدنِ ارزش‌ها و کوشش‌های 

گذشته در محله‌های شهرهای سنتی شد.
و  مشخص  تعهدات  پایدار،  طراحی  دانش  شدنِ  پدیدار 
واضحی را نوید داد؛ این موضوع یک راهکارِ کل‌گرا و همه‌جانبه 
در برابر بحران‌های زیست‌محیطی بود که ارتباطی منطقی و 
شایان‌توجه را میان طبیعت و فرهنگ برقرار می‌ساخت. تعادلِ 
تا  قادر خواهد ساخت  را  اکولوژیک، محیط زیست شهری 
نظام‌ها و سامانه‌های حیاتیِ حامی انسان و محیط زیست 
را به حداکثر رسانده و برخورداری از زمینه‌های پایداری را 
برای نسل‌های آینده امکان‌پذیر گرداند. همچنین، همان‌طور که 
در بخشی از این نوشتار آمده، طراحی پایدار به برنامه‌ریزان 
شهری و معماران این پیشنهاد را ارائه می‌دهد که نگرش‌های 
تازه‌ای به خلق مکان‌های زیست‌پذیر با تأکید بر تداوم زندگی 
در سکونتگاه‌های انسانی و پیوند آن با مردم و مکان‌ها داشته 
مشخص  به  می‌باید  طراحی  حرفه‌مندانِ  و  جامعه  باشند. 
ساختن و توافق بر روی شیوه‌های قطعیِ تعریف، مدل‌سازی 
با  مرتبط  برنامه‌های  دهند.  ادامه  پایداری  به  دستیابی  و 
پایداری، به شناخت و درکی جامع و کل‌گرا از جامعه‌ی شهری 
و منابع زیست‌محیطی نیاز دارند. بر پایه‌ی تعریف، خط‌مشی 
ِپایداری، راهکارهایی را تعیین می‌کند که به منابع طبیعی در 
جامعه به‌عنوان جنبه‌ای جدایی‌ناپذیر از طراحی می‌نگرد؛ و با 
امتزاج و آمیزشی که میان نظام‌های طبیعی با الگوهای انسانی 
تداوم و منحصربه‌فرد بودن و خلق  به  به وجود می‌آورد، 

مکان‌ها خواهد انجامید. 
خط‌مشی‌های پایداری بر مبنای تلفیقِ تکنیک‌های مدل‌سازیِ 
اکولوژیک و بیولوژیک استوار است، که برای تعادل‌بخشی 
میان محیطِ انسان‌ساخت و سامانه‌های زیست‌محیطی به‌خوبی 
کار می‌کند. میزان و یا درصدِ یک توسعه که منابع تجدیدپذیرِ 
انسانی یا زیست‌محیطی را به کار می‌برد، به‌عنوان یک شاخص 
اندازه‌گیریِ درجه‌ی پایداری،  ابزار سنجشِ مناسب برای  یا 

بسیار مورد استفاه و موفق می‌باشد. 
دسته‌بندی‌های گوناگونِ پایه‌های اکولوژیک یا بیولوژیک، 
شامل هوا، آب، انرژی و اکولوژیِ انسانی است. این اساسی‌ترین 
پایه‌های انسانی ـ زیست‌محیطی در درون یک شهر، همچنین در 
درون تکنیک‌های مدل‌سازیِ داده ـ ستانده، برای برنامه‌ریزی، 
سنجش و دستیابی به پایداری مورد استفاده قرار می‌گیرند. 
شاخص‌های پایداری معمولاً به‌وسیله‌ی شهر و شهروندانش 
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ایجاد می‌شوند. برای اجرایی کردنِ موفق و پیروزمندانه‌ی این 
نگاه، می‌باید با محله‌های شهری ارتباط برقرار کرد، تا بتوان 

به اهداف اصلی پایداری دست یافت. 
پایدار در  خط‌مشی‌های طراحیِ کارآمد برای توسعه‌ی 
عبارت‌اند  که  دسته‌بندی شده‌اند  متنوع  گروه  پنج  در  ادامه 
از: اکولوژی انسانی، مصرف انرژی، مصرف زمین و منابع، 

کیفیت آب، و کیفیت هوا. 

یک( اکولوژی انسانی: شیوه‌ای که مردم با محیط 
ارتباط برقرار می‌کنند و از آن بهره می‌جویند 

راهبردهای طراحی در مقیاس منطقه: ضروری است تا 
فرصت‌ها و موقعیت‌هایی را برای تعادل‌بخشی به مشکلاتِ 
در  زیست‌محیطی  ـ  انسانی  طبقه‌بندی‌شده‌ی  و  مشخص 
منطقه، از طریق ایجاد و بهبود کمربندهای سبز و سامانه‌های 
ذخیره‌سازی آب به‌منظور بهتر ساختن و تعادل بخشیدن به 
از )بارش+استفاده  آب  چرخه‌های   ،)O=Co2( هوا  تغییرات 
H2O(؛ فرآیندهای تولید و استفاده از منابع خوراکی/بافت‌ها 
)باغ‌ها، جنگل‌های شهری و کاهش/استفاده‌ی مجدد/و احیای 
منابع( و استفاده از انرژی )صرفه‌جویی و به‌کارگیری منابع 

تجدیدپذیر( تهیه و ایجاد کنیم.
1ـ برنامه‌ریزی‌های سبز برای بومی ساختنِ منظرسازی‌ها: 
اقلیمی را تعدیل ساخته،  ناگهانی  کمربندهای سبز تغییرات 
افزایش  را  زیستی  تنوع  و  مجدد  استفاده‌ی  موقعیت‌های 
می‌دهند. این برنامه‌ریزی‌های سبز از ابتدا می‌باید در بومی 
و  آب  در  صرفه‌جویی  به‌منظور  منظرسازی‌ها  ساختنِ 
کاهش تولید ضایعات به کار بسته شوند و به ایجاد کیفیتی 
منحصربه‌فرد در منطقه بینجامند. کشاورزان محلی نیز می‌باید 
به تخصیص دادنِ بخشی از باغ‌ها و زمین‌های خود به این 

کمربندهای سبز تشویق شوند. 
آب‌های  و  از منابع آب‌های سطحی: چشمه‌ها  2ـ حفاظت 
سطحی می‌باید به‌منظور تعادل‌بخشی با دریاچه‌ها با اضافه 
ایجاد سیلاب‌ها،  کاهش  در فصول خشک،  آن‌ها  آب  کردنِ 
و  ماهی‌گیری  آب،  کیفیت  بهبود  خاک،  فرسایش  کاهش 

پتانسیل‌های دیگر، حفظ شوند. 
منابع  از  استفاده  و  انرژی  مصرف  در  صرفه‌جویی  3ـ 
تجدیدپذیر: ادامه‌ی افزایش قیمت منابع انرژی تجدیدناپذیر در 
قرن 21 این تغییر مثبت را ایجاد کرد تا به سوی صرفه‌جویی و 
استفاده از منابع تجدیدپذیر حرکت شود. بودجه‌های مرتبط با 

انرژی پایدار می‌باید بر استفاده از نیروی برق‌آبی، خورشیدی 
و فتوولتاییک و ایجاد توربین‌های بادی در کنار کمربندهای 

سبز در مناطق تأکید کنند. 

راهبردهای طراحی در مقیاس شهر
ایجاد سلسله‌مراتبی از تجمع گاه‌ها )کلنی‌ها( و محل‌های 
و  محله(  ناحیه،  )شهر،  مرکزی  مکان‌های  در  گردهم‌آیی 
حمایت از آن‌ها به‌وسیله‌ی زیرساخت‌هایی که تأکیدشان بر 
حمل‌ونقلِ همگانی و پیاده‌مداری باشد، از ضروریات است. 
از  گروه‌هایی  و  سبز  راه‌های  در  می‌باید  زیرساخت‌ها  این 
فعالیت‌ها که منجر به افزایش لذت عابران پیاده، توأم با ویژگی 
دسترسی‌پذیری است، نشان داده شوند. راهبردهای ضروری 
و حیاتی در طراحی در مقیاس شهر، در ادامه خلاصه شده‌اند: 
4ـ باززنده‌سازیِ مرکز شهر و ویژگی تاریخیِ آن: مرکز 
شهر و ویژگی تاریخیِ آن، برای تسهیل و ایجاد یک موقعیت 
جغرافیاییِ مرکزی باید احیا شود. تجدید ساخت مرکز شهر 
انگیزه  پویا،  شهر  مرکز  یک  ایجاد  و  اقتصادی  رشد  برای 

می‌آفریند.
حمل‌ونقل  سامانه‌های  و  پیاده‌راه‌ها  به  دادن  اولویت  5ـ 
همگانی: به عابران پیاده و و سامانه‌های حمل‌ونقل همگانی 
از  تعریف شفاف و واضح  اولویتِ طراحی داده شود.  باید 
راه‌های سبز و سامانه‌های حمل‌ونقل در سرتاسر شهر، به 
کاهش واقعیِ استفاده از انرژی‌های تجدیدناپذیر در خودروها 
خواهد انجامید. این یک راهبردِ بسیار پُراهمیت در راستای 
تعادل‌بخشی میان Co2 به O و بهبود کیفیت هوا در محله‌ها 

می‌باشد. 
6ـ استفاده‌ی مجدد و بازیافت: مدیریت منابع )به‌طور سنتی 
اتخاذ  در  یک خودکفایی  به  می‌باید  انداختنِ ضایعات(  دور 
تصمیماتی برای کاستن از حجم ضایعات، بهره‌گیریِ دیگربار 
و بازیافت بینجامد. این عمل، مدلی برای ترویج اقدامات محلی 
بر مبنای استفاده‌ی مجدد و بازیافت، در راستای دستیابی به 

پایداری است. 

مقیاس محله یا روستا، جامعه
و  خصوصیات  تمامی  بودن:  محله  حس  بردن  بالا  7ـ 
کیفیاتِ سایت )طبیعی، فرهنگی، تاریخی و ...( می‌باید حفظ و 
بازگردانده شوند. کیفیتِ منسجم و منطقیِ روستا ـ شهری 
به‌وسیله‌ی دسترسیِ راحت و آسان به تسهیلات و خدماتِ 
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محله می‌باید توسعه داده شود. ضروری است که محله‌ای 
منسجم، سالم، امن و پایدار پدید آید.
تأکید بر دسترسی پیاده‌ی آسان به: 

ـ مراکز آموزشی در محله )مهم‌ترین فعالیتِ مرکزیت‌یافته 
برای ارتقای کیفی محله؛ مهم و قابل تأکید است که موقعیت 
مرکزی به محیطی مناسب برای پیاده‌روی و دسترسیِ پیاده 

تبدیل شود(. 
ـ راه‌های سبز، تالاب‌ها و مناطق حفاظت‌شده برای جانوران 
و سکونتگاه‌های طبیعی جانوران، پارک‌ها، دیدها و منظرها و 

غیره حفظ و ایجاد شوند.
ـ مراکز فعالیت )درونی و بیرونی( و خدمات )مراکز مدیریتی، 

مهد کودک، مراکز خرید، بازیافت و غیره( ایجاد شوند. 
)میان  پیاده  عابران  تردد  اولویت  با  ارتباطات  ایجاد  8ـ 
توسعه‌های مسکونی و تسهیلات و خدمات محلی(: دوچرخه 
و مسیرهای پیاده، عاملی حیاتی برای بالا بردنِ حسِ در محله 
بودن به افراد/عابران پیاده به شمار می‌روند. این راه‌های پیاده 
می‌باید به‌آسانی به ایستگاه‌های حمل‌ونقل ارتباط داشته باشند 
و دارای الگوهای کف‌سازیِ به‌هم‌پیوسته در تمامی راه‌های 
سواره‌رو و خیابان‌ها باشند. ارتباطات به‌صورت پیاده‌راه و 
مسیرهای دوچرخه‌سواری، از لحاظ مصرف انرژی و هزینه 
بسیار کارآمدتر از دسترسی‌های سواره‌رو هستند. پارکینگ 
دوچرخه باید به اندازه‌ی کافی فراهم شود. کاهش دسترسی 
به خودرو، اکتفا به حداقلِ ممکن در ایجاد محورهای سواره 
)راه‌های مسکونی22-18(، و احداث خیابان‌های کم‌عرض و 
باریک، راهبردی مناسب و پذیرفته‌شده در راستای کاهش و 

آرام‌سازی ترافیک است. 
9ـ گروه و دسته‌بندی، در برابر آشفتگی: طراحی باید در 
انجام پذیرد.  کارا  اراضی و تراکمِ  راستای کاربریِ کارآمدِ 
تأسیسات  هزینه‌های  اراضی،  کاربریِ  کارآییِ  افزایش 
زیربنایی را کاهش می‌دهد. ایجاد تراکمِ متعادلِ دست‌کم 16-
زمین،  اندازه‌گیری  )واحد  آکر  هر  در  سکونتگاهی  12واحد 
معادل 7404مترمربع(، توجه به عابران پیاده و امنیت آن‌ها را 
تشویق می کند. گروه‌بندی و دسته‌بندی همچنین یک راهبرد 

مهم برای نواحی تجاری و صنعتی به شمار می‌آید. 

توسعه‌ی خوشه‌ای/ بخشی  
10ـ خوشه‌های شهریِ معنادار را باید توسعه داد. 25 تا 
35 واحد سکونتی با خصوصیات فرهنگی و شیوه‌ی زندگیِ 

مشابه، تسهیلات اجتماعی و فضاهای باز اشتراکی، یک خوشه 
و دسته‌ی منسجم را شکل می‌دهند. جهت‌گیری خانه‌ها به 
سمت جنوب می‌تواند آسایش و بهره‌وری در مصرف انرژی 

را بالاتر ببرد. 
و  عمومی  محوطه های  ـ  مناطق  دقیق  تعریف  11ـ 
محوطه‌های  و  زمین  مرزهای  دقیق  تعریف  خصوصی: 
عمومی و خصوصی، برای استفاده کنندگان از فضا باعث 
کنترل و پاسخ‌دهندگی حداقل 60 تا 70درصد از مالکیت‌ها 

تصویر 1: روستاشهرها در ارتباط با محله‌ها، مدرسه‌ها، پارک‌ها و تالاب‌ها هستند. 

تصویر 2: محوطه‌های مسکونی با کریدورهای مربوط به عابران پیاده و دوچرخه‌سواران
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در خوشه‌ها می‌شود. این موضوع به استفاده‌کنندگان اجازه 
می‌دهد تا محوطه‌های مسکونیِ خود را شخصی‌سازی کرده 

و هزینه‌های نگه‌داری را کاهش دهند.
در  شکست  ایجاد  و  عقب‌نشینی  میزان  از  کاستن  12ـ 
فضاهای جلویی: این کار به‌منظور ایجاد و تعریف فضاهای 
ورودی، باغ‌ها، و غیره در راستای افزایش مقیاس انسانی، 

فعالیت‌های اجتماعی، نظارت و مراقبت و امنیت می‌باشد. 
داده  اجازه  نمی‌یابد  پارکینگ‌ها:  انباشتگی  از  کاستن  13ـ 
را  خانه‌ها  جلوی  فضاهای  بزرگ،  پارکینگ‌های  که  شود 
جاهایی  در  به‌ویژه  موضوع  این  دهند.  اختصاص  خود  به 
صادق است که فضای مناسب و امکان توزیع پارکینگ‌ها در 
فضاهای پشتیِ خانه‌ها و حتی در محوطه‌های کوچکِ پشتی 
)بین 8 تا 12 اتومبیل( وجود داشته باشد. محوطه‌های پارکینگ 
پُرهزینه هستند، و به زمین زیادی نیاز دارند )300 فوت‌مربع 
برای هر اتومبیل(. این میزان گاهی به اندازه‌ی محوطه‌ی یک 
خانه نیز می‌رسد. ایجاد 30 تا 40درصد از پارکینگ‌ها برای 
انباشتگی  کاهش  به  فوت(   8×14( کوچک‌تر  اتومبیل‌های 
پارکینگ‌ها در محوطه‌ها کمک می‌کند. این مطلب به‌خصوص 
در جاهایی صادق است که زمین دارای شیب باشد، به گونه‌ای 
که خانه‌ها 2 تا 3 فوت بالاتر از محوطه‌های پارکینگ باشند. 
درختی،  سایه‌بان‌های  به‌وسیله‌ی  می‌توان  پارکینگ‌ها  برای 
سایه فراهم کرد. برای خانه‌های اجاره‌ای، به خانوارهایی که 
یک اتومبیل دارند و یا اتومبیلی ندارند، پارکینگ‌ها نیز می‌باید 
اجاره داده شوند )به‌منظور تشویق به عدم استفاده از اتومبیل 

و افزایش پیاده‌روی(. 

واحدهای سکونتی 
14ـ به‌جای خانه‌های بزرگ، به خانه‌های کوچک و هوشمند 
بیندیشید: اندازه‌ی خانه‌ها در اصل، متناسب با هزینه‌های 
مرتبط با آن‌ها تعیین می‌شود. خانه‌های کوچک و هوشمند 
هستند  نزدیک‌تر  مقرون‌به‌صرفه  و  کارآمد  خانه‌های  به 
)هم به‌لحاظ هزینه‌های اولیه و هم هزینه‌های کارکردی در 
بلندمدت(. خانه‌های درون شهرک‌ها معمولاً یک الگوی خوبِ 
خانه‌سازی برای زندگی‌های با کیفیت و کارآ می‌باشند. ایجاد 
دیوارهای اشتراکی در خانه‌ها می‌تواند در مقایسه با دیوارهای 
منفرد و جدا از هم، تا 50درصد از مصرف انرژی و هزینه‌های 
نگه‌داریِ خانه‌ها بکاهد. در زون‌بندیِ خانه‌ها می‌باید دقت کافی 
به‌منظور هدایتِ فعالیت‌های درونی به سمتِ باغ‌ها، حیاط‌ها و 

تصویر 3: خانه‌های شهریِ خوشه‌بندی‌شده، خانه‌هایی 
مقرون‌به‌صرفه و دارای کیفیت و کارآیی هستند. 

تصویر 4: خانه‌های امن و صمیمی با محوطه‌های 
مشخص‌شده‌ی خصوصی و عمومی 

تصویر 5: خانه‌های خوشه‌ای، روابط همسایگی را افزایش می‌دهند. 

تصویر 6: افزایش کیفیت محله‌ها با ایجاد گوشه‌هایی برای پارک کردن و پرهیز از 
ایجاد دید به پارکینگ خانه‌ها در منظرسازی
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فضاهای بازِ بیرونی مبذول گردد. حرکت از فضاهای عمومی 
در  کارآیی  و  می‌تواند سرزندگی  نیز  به سمت خصوصی 

استفاده از فضا را افزایش دهد.

دو( مصرف انرژی: هزینه‌ی اصلی در بلندمدت برای 
مردم و محیط زیست 

15ـ صرفه‌جویی در انرژی: کیفیت ساخت‌وساز، قرارگیریِ 
مناسب رو به جنوب و تجهیزات و وسایل کارآمد در روشنایی، 
پارامترهایی مهم و اساسی در صرفه‌جوییِ انرژی هستند. 
بسیاری از قوانینِ مرتبط با انرژی بسیار کاربردی و مؤثرند، 
اما ذخیره‌ی انرژی از طریق طراحیِ دقیقِ ساختمان، می‌تواند 
از پایین‌ترین استانداردها نیز به اندازه‌ی 30 تا 80درصد فراتر 

رود. 
بیش‌ترین ذخیره‌ی انرژی با بهینه‌سازیِ تصمیمات طراحی 
از طریق تغییر رویکرد در تجزیه و تحلیل سامانه‌ها به پذیرش 
قوانین و ضوابط اتفاق می‌افتد. سنجش هر واحد به‌صورت 
جداگانه به معنای آماده ساختنِ هر کدام از استفاده‌کنندگان 
برای نظارت و صرفه‌جویی در منابع مادی و مالی می‌باشد. 
با این که صرفه‌جویی‌های مشخص می‌تواند از طریق طراحیِ 
درستِ سکونتگاه‌ها به دست آید، مصرف انرژی اتومبیل‌ها 
1/5 تا 2برابر بیش‌تر از بودجه‌ی معمولِ خانوار مرتبط با 

سکونتگاه و ابزارها و وسایل درون آن می‌باشد.
سمت  به  مسکونی  واحدهای  صحیح  دادن  جهت  16ـ 
خورشید و محوطه: بهره بردنِ همه‌جانبه از نور خورشید به 
شیوه‌های غیرفعال، از طریق افزایش پنجره‌ها، فضاها/گلخانه ها 
و باغ‌های رو به خورشید در سمت جنوبِ سکونتگاه‌ها، در 
زمره‌ی راهکارهای اساسی است. از سایه‌اندازی برای راحتی 
بیش‌تر در فصل تابستان با ایجاد سایه‌بان، زدن داربست و 
یا کاشت درختانِ خزان‌پذیر استفاده شود. گیاهان تنها سایه 
ایجاد نمی‌کنند، بلکه خنکای هوا را از طریق فرآیندهای تبخیر 
افزایش داده و می‌توانند برای سرگرمی و تفریح و نیز تولید 
بخشی از میوه جات )مانند انگور، سیب، آلو و غیره( کاربرد 
غرب  و  به سمت شرق  پنجره‌ها  باشند. جهت‌گیریِ  داشته 
به‌خاطر در تضاد بودن با اصل ایجاد آسایش، به‌خصوص در 

تابستان‌های داغ، می‌باید به حداقل برسد.
 17ـ افزایش استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر و راهکارهای 
غیرفعال:  و  فعال  به‌صورت  خورشید  انرژی  از  استفاده 
سمت  به  فضاها  بزرگ‌ترین  قراردادنِ  و  مجدد  جهت‌دهی 

تصویر 7 : واحدهای مسکونیِ مطلوب، 
در کاهش هزینه‌های ابتدایی و اجرایی مؤثر هستند. 

تصویر 8: زون‌بندیِ دقیق از فضاهای عمومی به فضاهای خصوصی 

تصویر 9: طراحیِ متناسب با وضعیت آب‌وهوا و خورشید در زمستان

کنار  در  می‌آیند.  به شمار  راهکارها  این  از جمله‌ی  جنوب، 
ایجاد سایه‌بان‌ها بر روی پنجره‌ها، از شیوه‌های خنک‌سازی 
هوا به‌صورت غیرفعال مانند ایجاد هواکش و یا تهویه‌هایی 
از سمت  را  هوای جایگزین  که  بالای ساختمان  قسمت  در 
شمال که خنک‌تر است، به سمت خود می‌کشد می‌باید استفاده 
کرد. توسعه و گسترش شیوه‌های فعال می‌توانند نتایج مثبتی 
به‌صورت تصاعدی داشته باشند. در این زمینه، به‌کارگیریِ 
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به‌ویژه  خورشید،  انرژی  با  مرتبط  گرمایش  سامانه‌های 
سامانه‌های گرم کردنِ آب و فتوولتاییک را می‌توان مثال زد. 

انرژی  مصرف  در  صرفه‌جویی  شیوه‌های  انتخاب  18ـ 
نهفته  انرژی  ساخت:  تکنیک‌های  و  مصالح  و  منابع  و 
است.  فراوان  ارزشی  دارای  و  زیاد  بسیار  در ساختمان‌ها 
انتخاب  و  فصلی  ساختارهای  کردنِ  مجدد/احیا  استفاده‌ی 
مصالحِ آن‌ها را برای ساخت‌وسازهای جدید که در درون خود 
انرژی نهفته‌ی کم‌تری ایجاد خواهند کرد، می‌توان با استفاده 

از منابع تجدیدپذیر/پایدار ایجاد کرد؛ که ظرفیت بازیافت بسیار 
از  استفاده  تا 80درصد(.   50( می‌آورد  وجود  به  را  بالایی 
دستورالعمل‌های متنوع سبز برای کاستن از مصالح سمی، 
چسبناک و بهبود شیوه‌های تولید، از دیگر راهکارهاست. به 
کاهش، استفاده‌ی مجدد ویا بازیافتِ تمامی مصالحی که در 
هنگام ساخت‌وساز از آن‌ها استفاده می‌شود نیز باید توجه 
از خاک‌های زراعی/ استفاده‌ی مجدد  کرد. ذخیره کردن و 
سطحیِ دارای ارزش بسیار بالا و پرهیز از خاک‌برداری و یا 

تسطیح آن‌ها نیز به ما کمک خواهد کرد. 

برای  ضروری  منابع  منابع:  و  زمین  مصرف  سه( 
آینده‌ای پایدار 

19- تمرین کردنِ سه واژه که با حرف R آغاز می‌شوند: 
 Recycle استفاده ی مجدد(، و(  Reuse ،)کاهش( Reduce
)بازیافت(: انگیزه و تسهیلاتی در راستای صرفه‌جویی در 
منابع و هزینه‌ها در نظر گرفته شود. در مرکز هر واحد، مرکزی 
برای بازیافت ایجاد شود )با 2 تا 3 اتاق( و در هر خوشه و 
دسترس  در  زباله‌ها  بازیافت  به‌منظور  گروهی، سطل‌هایی 
به  می‌توان  را  زباله  جمع‌آوری  سنتی  شیوه‌ی  گیرند.  قرار 
صورت 100درصد از طریق بازیافت و ایجاد مکان‌هایی برای 
جمع‌آوری زباله‌ها حذف کرد، و از این راه می‌توان مشکلات 
بازیافت زباله‌ها را نیز به حداقل رساند. از بازیافت به‌عنوان 
یکی از استراتژی‌های مهم به‌منظور کاهش مصرف می‌توان 
استفاده کرد. بدین‌منظور می‌باید افراد یا شرکت‌ها و گروه‌ها 
و یا ارجحیتِ محله‌ها و نیز سیاست‌ها را به سمتی بُرد که 

استفاده از اجناسی که قابلیت بازیافت دارند، تشویق شود. 
20ـ طراحی و منظرسازی فضاهای باز و محوطه های درون 
 :)Permaculture( »محله به‌صورت »کاشت پایدار و ارگانیک
این شیوه، نوعی منظرسازی است که در آن از درختان و 
یا بوته های مثمر و با دوام در درازمدت استفاده می شود. 
غیره(.  و  تمشک  بوته‌های  انگور،  درخت  میوه،  )درختان 
ایجاد  زیبایی   )Permaculture( ارگانیک«  و  پایدار  »کاشت 
کرده، برای تأمین منبع خوراکی می‌توان از آن استفاده کرد، 
سایه‌اندازی دارد وبه نگه‌داری کم‌تری نیز نیاز دارد، و می 
توان محصولات آن را از طریق خانواده‌ها یا گروه‌های درون 
محله برداشت کرد یا فروخت، و از پول حاصل از آن به‌منظور 
توسعه‌ها یا اجرای پروژه‌هایی در درون محله استفاده کرد. 
می‌توان از گونه‌ای از منظرسازی که به آب نیاز ندارد و یا 

تصویر 10: طراحی برای ایجاد سایه و تهویه‌ی طبیعی هوا در تابستان

تصویر 11 :استفاده از آب‌گرم‌کن و سامانه‌ی گرمایش 
هوای خورشیدی و سلول‌های فتوولتاییک

در سده‌ی گذشته، شهرها و شهرک‌های 
ما آشکارا از بافت‌هایی کارآمد به حومه‌ها 
و شهرک‌هایی با تراکمِ پایین و رشدِ 
لگام‌گسیخته تبدیل شده‌اند. این فرآیند 
نه‌تنها پیامدهای منفی بر سکونتگاه‌های 
طبیعی داشته، بلکه حتی بافت‌های سنتیِ 
شهرها را نیز از سرزندگی تهی کرده است. 
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به‌جای منظرسازی  نیز   )Xeriscape( نیاز دارد  به آب کمی 
به‌صورت معمول )Landscape( استفاده کرد. »Xeriscape« را 
می‌توان نوعی منظرسازی بومی دانست که در آن از آب به 
مقدار زیاد استفاده نمی‌شود. این نوع منظرسازی به نگه‌داری 
و منابع کم‌تری نیز احتیاج دارد؛ همچنین، نگه‌داریِ محوطه‌های 
در  تا  می‌دهد  اجازه  و حتی  داده  کاهش  را  چمن‌کاری‌شده 

فصول خشک سال به زمین‌های طلایی رنگ تبدیل گردند.
21ـ بومی‌سازیِ اقتصاد: تشویق برنامه‌هایی که بتواند در 
به  را  پتانسیل ها  استعدادها و  منابع و  تقسیم  سطح محله 
دنبال داشته باشد، یکی از راهکارهای بومی‌سازیِ اقتصاد 
است. این کار را می‌توان از طریق فروش صنایع دستی و یا 
ایجاد کارگاه‌های تولیدی و غیره انجام داد. ترویج و تقویتِ 
هویتِ محلی، استفاده‌ی مجدد و بازیافت منابع و جلوگیری 
از جهت‌گیری اقتصاد در محله به سمت منابع غیرمحلی، از 
دیگر مواردی هستند که باید در این زمینه مورد توجه قرار 
گیرند. همچنین، می‌باید محل هایی را برای باغ‌داری خانواده‌ها 
در کنار خانه‌هایشان در نظر گرفت، و به همین شیوه، در 
مسیرهای سبز متنوع نیز زمین‌هایی را برای باغ‌ها تخصیص 
داد. کارگاه‌ها نیز می‌باید تشویق شوند تا در زمینه‌ی سودها و 

مزایای باغ‌داری در خانواده‌ها آگاهی‌رسانی کنند. 

تندرستی  برای  اساسی  نیازی  آب،  مصرف  چهار( 
انسان 

22ـ توسعه‌ی محوطه‌های ذخیره‌ی آب و افزایش تالاب‌ها 
در سرتاسر محوطه‌ها: باید کوشش شود تا جایی که ممکن 
است، همه‌ی آب در درون محوطه‌ها حفظ و نگه‌داری شود. 
این کار به آب‌های سطحی اجازه‌ی نفوذ به آب‌های زیرزمینی 
را داده، از آن‌ها می‌توان در منظرسازی استفاده کرد؛ همچنین، 
به وجود آمدنِ سیلاب‌ها را کاهش می‌دهد و کیفیت آب و تنوع 
زیستی را بالا می‌برد. این مسأله  همچنین می‌تواند کیفیت واحد 
هر محوطه را بالا برده و موجب افزایش سرزندگی و بالا رفتن 

سطح شادمانی و سطح آموزش گردد.
آب:  مصرف  در  صرفه‏جویی  ابزارهای  از  استفاده  23ـ 
دستگاه‌های نگه‌دارنده و ذخیره‌کننده‌ی آب در درون خانه‌ها 
می‌توانند موجب صرفه‌جویی از 30 تا 70 درصد در مصرف 
سیفون‌ها،  درون  آب  کاهش  راه  )از  گردند  خانه‌ها  در  آب 
سامانه‌های  از  غیره(.  و  آب  شیرهای  آب  جریان  کاهش 
زمینی  فواره‌های  و  آب‌پاش‌ها  مانند  آب،  مصرف  خودکارِ 

می‌باید پرهیز کرد. به جای آن می‌توان از سامانه‌های آبیاری 
قطره‌ای استفاده کرد. این سامانه‌ها چندین برابر مؤثرتر از 
همچنین،  می‌باشند.  هوا  در  آب  پخش‌کننده‌ی  سامانه‌های 
باید آب باران و آب‌های مصرفی غیرقابل‌شرب از خانه‌ها و 
دیگر بخش‌ها جمع‌آوری شوند و نیز انبارها و مخازنی آبی 
برای استفاده از این آب‌های غیرقابل‌شرب در منظرسازی‌ها 
و یا سیفون‌های سرویس‌های بهداشتی ساخته شوند. حتی 
ایجاد  محوطه‌ها  درون  در  مصنوعی  تالاب‌هایی  می‌توان 

دانش »طراحی پایدار« کی راهکارِ کل‌گرا 
در برابر بحران‌های زیست‌محیطی بود که 

ارتباطی منطقی میان طبیعت و فرهنگ برقرار 
می‌ساخت. تعادلِ اکولوژکی، محیط زیست 
شهری را قادر می‌سازد تا نظام‌‌های حیاتیِ 
حامی انسان و محیط زیست را به حداکثر 
رسانده و زمینه‌ساز برخورداری نسل‌های 

آینده از زمینه‌های پایداری گردد. 

تصویر 12: به نمایش گذاشتن صنایع دستی، محصولات و تولیدات محلی 

تصویر 13: منظرسازی به‌وسیله‌ی درختانِ تولیدکننده‌ی مواد 
خوراکی و باغ‌داری خانوادگی 
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کرد. تالاب‌ها برای قابل‌استفاده کردنِ آب‌های غیرقابل‌شرب،  
اقتصادی می‌باشند. این استراتژی‌ها برای توسعه‌های آتی 
در مقیاس بزرگ و یا کوچک قابل‌استفاده‌اند و از سامانه‌ها 
و  اقتصادی‌تر  بسیار  قدیمی‌تر  مهندسیِ  تأسیسات  و 

مقرون‌به‌صرفه‌تر می‌باشند. 
 

پنج( کیفیت هوا : متغیری حیاتی برای سلامت انسان 
و محیط زیست 

24ـ راه‌های سبز و کمربندهای سبز را توسعه دهید: درختان 
بین کربن و  تعادل  ایجاد  انسان و  برای راحتی و آسایش 
اکسیژن )Co2√o2)عواملی حیاتی هستند. در شهرها نیاز است 
تا تعادلی میان چرخه‌ی ضروری تولید اکسیژن، از طریق کُند 
یا متوقف کردنِ روند کاهش درختان ایجاد شود.  محوطه‌های 
افزایش  را  مسکونی  محوطه‌های  مطلوبیتِ  میزان  سبز، 
می‌دهند. حفظ تالاب‌ها و ساخت جنگل‌های شهری می‌توانند 
گردند.  پایداری  و  سرزندگی  شادمانی،  رفتن  بالاتر  باعث 
درختان مواد سمّیِ موجود در هوا را جذب کرده، اکسیژن 
تولید می‌کنند، سایه‌اندازی دارند و هوا را به‌واسطه‌ی فرآیند 
تبخیر خنک‌تر می‌سازند، و نیز به میزان رطوبت فضاهای 

تصویر 15: محوطه‌های ذخیره‌سازی آب، تنوع زیستی 
سکونتگاه‌های انسانی و طبیعی را افزایش می‌دهند.

تصویر 14: منظرسازی با گیاهان بومی که به نگه‌داری کم‌تری نیاز دارند. 

تصویر 16: استفاده از سامانه‌های صرفه‌جویی و بازیافت در مصرف آب 

تصویر 17: گیاهان، کیفیت محیطی را در سطح محلی و جهانی افزایش می‌دهند.

تصویر 18: کاشت درختان برای ایجاد تعادل در چرخه‌ی میان دی‌اکسیدکربن و 
اکسیژن 
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درونی و بیرونی نیز می‌افزایند. درختان همچنین رضایتمندیِ 
دیداری و روانی را برای محیط‌های پایدار مسکونی به ارمغان 

می‌آورند. 
25ـ استفاده از مصالح سبز در ساخت‌وسازها: کیفیت هوای 
با  انسان‌ها را می‌توان  شهرها و درون خانه‌ها و سلامت 
افزایش داد. در این  استفاده از مصالح سبز )و غیرسمی( 
زمینه می‌توان به راهنماهای ساخت‌وساز با مصالح سبز 
متنوعی که غیرسمی نیز باشند و شامل درصد بالایی از 
محتویات بازیافت‌پذیر و تولیدشده از منابع پایدار هستند، 

مراجعه کرد. 

نتیجه‌گیری 
ابزاری  به‌عنوان  پایدار  با طراحی  مرتبط  خط‌مشی‌های 
ابزارهای طراحیِ  اثبات تئوری، کیفیت‌بخشی و  مؤثر برای 
پایدار در محله‌های شهری استفاده می‌شوند. این راهبردهای 
طراحی در سطوح مختلفِ تعاریفِ یک محله، توزیع شده‌اند، 
و پیامدهای مثبت خود را در بافت محله‌ها، مناطق مسکونی، 

گروه‌ها و واحدهای سکونتی نشان می‌دهند.
این راهبردها اساسا  ابزارهایی علمی، تحقیقاتی، تربیتی 
محله‌ها  پایدارِ  توسعه‌ی  و  برنامه‌ریزی  برای  اقتصادی  و 
هستند و آن‌ها را می توان برای هر شهری به‌عنوان راهنمایی 
برای توسعه‌ی یک برنامه‌ی جامع پایدار شهری به کار بُرد. 
سیاست‌ها و راهبردهای مشخص، بنا بر شرایط محلی تغییر 
می‌کنند، امّا شیوه‌های ثابتِ برهمکنش‌ها و مبادلات انسانی 
ـ زیست‌محیطی و مزایای مرتبط با آن‌ها، در همه‌ی حالات 

قابل‌استفاده و کاربردی هستند. 
نظام مند  روش  یک  در  راهکارها  این  با  تطبیق‌پذیری 
می‌تواند صرفه‌جوییِ مشخصِ درازمدتی به‌لحاظ منابع و از 
جنبه‌ی مالی برای هر خانوار، محله و در نهایت شهر ایجاد کند. 
این صرفه‌جویی می‌تواند در شهرها حفظ شود، به‌جای آن که 
منابع و انرژی را از جای دیگر وارد کرد. این موضوع به ایجاد 

یک اقتصاد پایدار نیز کمک می‌کند. 
اجرای پروژه‌های پایدار به همکاری و همیاری با دولت، 
سازمان‌های شهری و مدنی و افراد متخصص احتیاج دارد. 
این فرآیند می‌باید با تلاش‌های مردم عادی در ایجاد پروژه‌ها 
و ارائه و جلب نظر افراد پیشرو در محله‌ها و نیز در دولت‌ها، 

هر چه بیش‌تر گسترش یابد5. 

■ پی‎نوشت
 Sustainable urban design paradigm 1ـ این مقاله با عنوان اصلی 

 (Twenty five simple things to do to make an Urban neighborhood sustainable)

را بشیر ا. کاظمی )Bashir A. Kazimee( با همکاری Tom Bartuska و Micheal Owen در 
دانشگاه واشنگتن تألیف کرده است و برنده‌ی نشان زرینِ کنفرانس هبیتاتII شده است، که در 

سال 1996 در استانبول برگزار شد. 
 Bashir A. Kazimeeـ 2

3ـ عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شیراز.
4ـ عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شیراز.

5- این مقاله به صورت کامل در دفتر ماهنامه ی »دانش نما« ویراستاری شده است.
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معرفی برنامه ریزی شهری1

چکیده 
یکی از مهم‌ترین دلایل تعریف رشته‎های دانشگاهی، 
رفع نیازهای علمی و آموزشی جامعه است. افزون 
بر نیازهای علمی و آموزشی جامعه، اشتغال نیروی 
کار در بخش‎های تخصصی و گوناگون نیز اهمیت 

دارد و دانش‌آموختگانِ رشته‎های گوناگون تحصیلی 
باید از جایگاهی مناسب در بازارکار برخوردار باشند. 
برنامه‌ریزی شهری نیز به‌عنوان یک رشته‌ی تحصیلی 
از این قاعده مستثنا نیست و با پیچیده‌تر شدن شهرها 
و گسترش روزافزون آن‌ها، نیاز به آن در مدیریت و 
برنامه‌ریزیِ امور شهرها بیش‌تر شده است. پیچیدگی 
و گستردگی شهرها در جوامع مختلف به پیچیده‌تر 
شدن مشکلات شهری انجامیده، که برای حل آن‌ها 
نیاز به بهره‌گیری از تخصص‌های گوناگون است. 
برنامه‌ریزی شهری به‌عنوان یکی از تخصص‌های 

اصلی در رویارویی با مشکلات شهری معرفی شده 
است، که در کنار تخصص‌های دیگر می‌تواند به کاهش 
مشکلات شهری کمک کند. با توجه به میزان اهمیت و 

لزومِ انکارناپذیرِ برنامه‌ریزی برای اداره‌ی امور شهرها، 
می‌توان به اهمیت تخصص برنامه‌ریزی شهری در حل 
گرفتاری‌ها و مشکلات نظام‌های شهری و جهت دادنِ 

آن‌ها به سوی توسعه‌ی پایدار پی بُرد. 

مهندس احسان مالکی پور2، مهندس مولود صالحی نجف‌آبادی3 
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در این نوشتار، نخست نقش و جایگاه برنامه‌ریزی شهری 
آن،  اساس  بر  سپس  و  می‌شود  تعریف  شهری  نظام  در 
فعالیت ها، توانایی ها، تخصص ها و مهارت های برنامه‌ریزان 
بــرنامه ریزی  تحصیلی  رشـته‌ی  ادامه،  در  و  برشمرده، 
ایران معرفی خواهند  با آن در  شهری و رشته‌های مرتبط 
شد. این مقاله می‌تواند برای افراد حرفه ایِ فعال در عرصه‌ی 
برنامه‌ریزی شهری و مدیریت منابع انسانیِ نهادهای مدیریت 
در  نیز  دانشگاهیان  برای  احتمالاً  و  باشد  سودمند  شهری 

شناخت بهتر این رشته‌ی تحصیلی کارآمد خواهد بود. 
کلیدواژه‌ها: برنامه‌ریزی شهری، برنامه‌ریزان، اجتماع، مهارت. 

تعریف برنامه‌ریزی و برنامه‌ریز 
تعریف‌های گوناگونی برای برنامه‌ریزی، که »برنامه‌ریزی 
شهری و منطقه‌ای« هم نامیده می‌شود، ارائه شده است. انجمن 
برنامه‌ریزان آمریکا، برنامه‌ریزی را به کمک اهداف آن تعریف 
می‌کند: »برنامه ریزی حرفه‌ی تخصصی پویایی است که با 
و  کارآمدتر  سالم تر،  عادلانه تر،  راحت تر،  مکان هایی  ایجاد 
جذاب تر برای نسل های حال و آینده، در راستای بهبود رفاه 
مردم و اجتماع های4 آنان فعالیت می کند.« )انجمن برنامه ریزی 
تعریف   )2012( کانادا6  برنامه ریزان  نهاد   .)2012 آمریکا5، 
برنامه‌ریزی را با بهره‌گیری از منابع، فرآیند و همچنین اهداف 
مشخص می‌کند و بیان می‌دارد که برنامه‌ریزی »استفاده‌ی 
تسهیلات  منابع،  زمین،  از  نظام مند  و  زیباشناسانه  علمی، 
اجتماعی،  کارآییِ  تضمین  و  تأمین  به‌منظور  خدمات  و 
و  اجتماع های شهری  رفاهِ  و  فیزیکی، سلامت  و  اقتصادی 
روستایی« می‌باشد. )نهاد برنامه‌ریزی کانادا، 2012(. همچنین 
برنامه‌ریزی را فعالیتی اجتماعی دانسته اند که با هدف مدیریت 
ایجاد محیط زندگی  دنبال  به  امور جمعی،  مردم سالارانه‌ی 

مناسبی برای انسان است )دانشپور، 1387(.
کار  حیطه‌ی  تعریف  در  استرالیا  برنامه‌ریزان  نهاد 
تخصص‌های  از  که  معرفی ‌زمینه‌هایی  به  برنامه‌ریزی، 
برنامه‌ریزی بهره می‌جویند، می‌پردازد. برنامه‌ریزی در چنین 
عرصه هایی با مشارکت متخصصانی با عنوان »برنامه‌ریز«، 
افزون بر ارزیابی پیشنهادها و طراحی سیاست ها به‌منظور 
هدایت توسعه های آینده در عرصه های گسترده، در زمینه‌هایی 
همچون مسکن، انرژی، سلامت، آموزش، ارتباطات، فراغت، 
برنامه‌ریزی  )نهاد  می‌رود  کار  به  حمل ونقل  و  گردشگری 
استرالیا7، 2012(. فعالیت برنامه‌ریزان به عرصه های یادشده 

مختلف  گروه های  کنار  در  برنامه‌ریز  و  نمی‌شود  محدود 
با  برنامه‌ریزی  فرآیند  به‌منظور هدایت  ـ سیاسی،  اجتماعی 
هدف خلق اجتماع هایی با ارزش های پایدار حضور دارد. از این 
رو، برنامه‌ریزان با مقامات رسمیِ منتخب و منتصب، همچون 
شهرداران و مدیران برنامه‌ریزی همکاری می کنند. همچنین، 
آن‌ها به گروه های گوناگون اجتماع کمک می کنند که راه‌حل های 
نوینی برای مشکلات‌شان ترسیم نمایند )انجمن برنامه‌ریزی 

آمریکا، 2012(. 

برنامه‌ریزان چه میک نند؟ 
با معرفی تخصص‌های گوناگون برنامه‌ریزی، گستره‌ی 
وسیع کار برنامه‌ریزان نیز آشکار می‌گردد. بر این اساس، 
برنامه‌ریزانِ حرفه‌ای به آفرینش چشم اندازی گسترده برای 
جامعه، همچنین به پژوهش، طراحی و توسعه‌ی برنامه ها، 
اجتماعی،  تغییرات  بر  اثرگذاری  فرآیندهای همگانی،  هدایت 
انجام تحلیل های فنی، مدیریت و آموزش می پردازند. به سبب 
برخی  آن،  انواع مختلف  و  برنامه‌ریزان  کار  دامنه‌ی وسیع 
برنامه‌ریزان تنها بخشی از این وظایف، همچون برنامه‌ریزیِ 
خلال  در  آن ها  بیش‌تر  اما  می کنند؛  پی‌گیری  را  حمل ونقل 
فعالیت‌هایشان، در بسیاری از برنامه‌ریزی‌ها حضور دارند. 

همان‌گونه که از عنوان برنامه‌ریز آشکار می‌شود، عنصر 
است.  برنامه«  آوردن  »پدید  برنامه‌ریزی،  کار  در  اصلی 
برنامه‌ریزان برنامه را از راه تحلیل داده ها و شناسایی اهداف 
از  برنامه‌ریز  جایگاه  و  می کنند. حضور  تهیه  اجتماع  برای 
نقطه‌ی آغاز فرآیند تهیه‌ی برنامه تا پایان آن مشخص است. 
این متخصصان در آغاز به کمک اجتماع و گروه های مختلف 
خلق  آن  به‌تبع  و  ایشان  گوناگونِ  اهداف  شناسایی  به  آن، 
راهبردهای  سپس،  می‌پردازند.  منحصربه‌فرد  چشم‌اندازی 
دستیابی به آن چشم‌انداز را شناسایی می کنند. برنامه‌ریزان 
اغلب،  و  هستند  راهبردها  این  از  بسیاری  اجرای  مسؤول 
می کنند.  هماهنگ  را  مردمی  گروه های  از  بسیاری  اقدامات 

اشکال گوناگونِ یک برنامه عبارت‌اند از: 
 توصیه های سیاست گذاری 
 برنامه های اجرایی اجتماع 

 برنامه های جامع 
 برنامه های واحد همسایگی 

 راهبردهای تشویقی و تنظیمی 
 برنامه های حفاظت از آثار تاریخی 
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نمونه های دیگرِ برنامه، شامل برنامه های توسعه‌ی مجدد، 
توسعه‌ی  راهبردی  برنامه های  هوشمند،  رشد  راهبردهای 
اقتصادی، سایت‌پلان و برنامه های آمادگی در برابر بحران 

می باشند )همان(. 

محیط های کاری برنامه‌ریزان 
محیط‌های کاری برنامه‌ریزان در سراسر جهان حوزه‌های 
حوزه‌های  نظر  از  چنان‌که  می‌شود؛  شامل  را  گوناگونی 
شهرهای  و  شهری  حومه‌ی  روستایی،  نواحی  جغرافیایی، 
بزرگ را دربرمی‌گیرد. به‌لحاظ حوزه‌های مختلف سازمانی، 
محلی،  حکومت های  درون  عمومی  بخش  در  برنامه‌ریزان 
ایالتی [استانی] و فدرال [ملی] و همچنین در بخش غیرانتفاعی 
مستغلات  و  املاک  توسعه‌‌ی  شرکت های  در  و خصوصی 
مشاوره‌ی  مؤسسه‌های  یا  برنامه‌ریزی  مؤسسه‌های  و 
چندرشته ای فعالیت می کنند )همان(. همچنین، برنامه‌ریزان به 
تدریس و پژوهش دانشگاهی نیز می پردازند )نهاد برنامه‌ریزی 

استرالیا، 2012(. 

فعالیت‌های روزمره‌ی برنامه‌ریزان 
بر مبنای طیف متنوع فعالیت‌های روزمره‌ی برنامه‌ریزان و 
سپری شدنِ بخش بزرگی از زمان کاریشان با دیگران، می‌توان 
عرصه‌ی برنامه‌ریزی را »همکارانه«8 نامید. دامنه‌ی فعالیت‌های 
یک روزِ برنامه‌ریز ممکن است از جلسه با کارشناسان برای 
شود.  آغاز  برنامه‌ریزی  یا  پروژه  مدیریت  درباره‌ی  بحث 
احتمال دارد این برنامه‌ی روزانه با چند نشست دیگر، همچون 
دیدار گروهی با مهندسان، معماران، متخصصان سلامت و 
معمارانِ منظر برای بازنگری جزئیات یک برنامه تکمیل گردد. 
از دیگر جلسات گروهیِ یک روز کاریِ متخصصِ برنامه‌ریز، 
توسعه دهندگان  با  همکارانش  و  او  میان  نشستی  می‌تواند 
املاک و مستغلات برای بررسی‌های پیش از اجرا و شناسایی 

میزان سرمایه‌گذاری و مشارکت آنان باشد. 
حرفه‌ی  درگیری‌های  و  فعالیت‌ها  تنوع  با  انطباق  در 
برنامه‌ریزی، می‌توان دربرگیری و جامعیتِ نقش برنامه‌ریز 
فراهم  رو،  این  از  کرد.  درک  حرفه‌ای  جامعه‌ی  یک  در  را 
آوردن تصویری بزرگ و مرتبط نمودنِ پروژه با اهداف و 
بازنگری  یا  قوانین شهری  مختلف همچون  دستورکارهای 
راستای  در  نهایی  پروژه‌ی  یک  به  رسیدن  به‌منظور  طرح 
پاسخ‌گویی به نیازهای اجتماعی، بنیادی‌ترین نقش برنامه‌ریز 
است. دست‌یابی به این نقش، از راه طرح مناسب، ملاحظات 

دسترسی  یا  و  محلی  اقتصاد  از  پشتیبانی  زیست محیطی، 
عادلانه برای تمام اعضای اجتماع ممکن می‌شود. از همین رو 
لازم است برنامه‌ریزان با قوانین ملی و محلی و موازین حقوقیِ 

مرتبط با پروژه ها، برنامه ها و دستورکارها آشنا باشند. 
برنامه‌ریزی،  تخصص  همکارانه‌ی  عرصه‌ی  بر  افزون 
به کارهای  نیز  برنامه‌ریزان  فعالیت‌های روزانه‌ی  از  سهمی 
فردی اختصاص می‌یابد. پژوهش از جمله‌ی این فعالیت‌هاست. 
برنامه‌ریزان برای انجام پژوهش، داده‌ها را از منابع گوناگونی 
پژوهشِ  مطالعات  یا  اقتصادی  توسعه‌ی  مطالعات  شامل 
یا مطالعات زیست محیطی  بازار، گزارش های سرشماری و 
گردآوری کرده و معنی و اهمیت آن‌ها را تحلیل می کنند. آن‌ها 
فن‌آوری‌های  از  بهره‌گیری  با  را  خود  فرضیه‌های  درستیِ 
ابزارهای  جغرافیایی،  داده‌های  سامانه‌ی  همچون  گوناگونی 
تصویرسازی سناریوها، سامانه‌های نظرسنجی الکترونیک، 
صفحات گسترده‌ی تحلیل‌های مالی و پایگاه های داده‌ی جمعیتی 
جغرافیایی،  داده‌های  سامانه‌ی  همان  یا   GIS9 می‌سنجند. 
پُرکاربردترین ابزار در حیطه‌ی کار پژوهشی برنامه‌ریزان است، 
که داده‌ها و نقشه‌های الکترونیک را با هم پیوند می‌دهد و به 
سخن دیگر، داده‌های موجود را مکان‌مند می‌کند. برنامه‌ریزان 
برای آگاه ساختن تصمیم‌گیران از یافته‌ها و تحلیل یافته‌هایشان، 
با  اغلب  دست‌اندرکاران  که  می کنند  تهیه  را  گزارش‌هایی 
به‌کارگیری این گزارش‌ها در تصمیم‌گیری‌هایشان، گزینه‌های 
علمی‌تری را فراهم می کنند. علاوه بر مهارت گردآوری و تحلیل 
داده‌ها، برخورداری از مهارت‌های نوشتن گزارش نیز در انجام 

این بخش از وظایف برنامه‌ریز ضروری است. 
دیگر کار مهم برنامه‌ریز، »معرفی طرح و برنامه« برای 
گروه های مختلف سیاسی ـ اجتماعی، همچون اعضای شورای 
شهر، اصناف )گروه های کسب وکاری10(، گروه های همسایگی 
و متخصصان حرفه ای می‌باشد. تهیه‌ی فایل‌هایی برای معرفی 
رده‌ی  کارکنان  از سوی  اغلب  پیشنهادی  برنامه‌ی  و  طرح 
میانی، رؤسای بخش ها یا مسؤول برنامه‌ریزی تهیه می شود، 
که مقوله‌ی خاصی را در زمینه‌ی برنامه ها و دستورکارهای 
اجتماع برای توسعه و تغییر مطرح می‌سازد. امروزه در میان 
برنامه‌ریزان مهارتِ به‌کارگیریِ فن‌آوری های دیداری برای 
بیان اطلاعات و ایده‌هایشان بسیار رواج دارد. بیانِ تصویریِ 
ایده‌های برنامه‌ریزان، به‌سبب دریافتِ بهتر از سوی مخاطبانی 
همچون کارفرمایان، مقامات رسمی و یا عموم مردم، دارای 

اهمیت بسیار است. 
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دیگر مهارتِ مهم و بایسته برای برنامه‌ریزان، »مدیریت 
به‌سبب گستردگی  برنامه‌ریزان  بر پروژه« است.  نظارت  و 
همچون  را  پروژه‌ها  از  وسیعی  طیف  کارشان،  حیطه‌ی 
برنامه‌ریزی همسایگی، توسعه‌ی مسیر جدید دوچرخه سواری 
و برنامه های بزرگ‌تری همچون برنامه های تدوین سیاست 
کمک های مالی در زمینه هایی مانند برنامه های حفاظت تاریخی 

یا توسعه‌ی اجتماع، مدیریت و نظارت می کنند. 
بلندمدتِ  فرآیندهای  در  برنامه‌ریزان  میانجی‌گریِ  نقش 
»مشارکت همگانی« که در آن‌ها با گروه های مختلفی از اعضای 
اجتماع درگیر هستند نیز در زمره‌ی مهارت‌های مهم برنامه‌ریزان 
است، و آن‌ها به‌منظور جلب مشارکت همگانی می‌کوشند این 
فرآیندها تا جای ممکن خلاقانه‌تر شوند. از این رو، اغلب از فنون 
تصویرسازی و کارِ گروهی و ایده‌های مردم در تدوین برنامه 

بهره می‌جویند )انجمن برنامه ریزان آمریکا، 2012(. 

تخصص های رایج در حرفه‌ی برنامه‌ریزی 
در انطباق با گستردگی حیطه‌ی کار و تخصص‌های درگیر 
با حرفه‌ی برنامه‌ریزی، این امکان به دست می‌آید که آینده‌ی 
حرفه‌ایِ برنامه‌ریزان زمینه‌های بسیار متفاوتی را دربربگیرد. 
از این رو، بسیاری از برنامه‌ریزان در یک یا چند حوزه‌ی 
خاصِ تخصصی فعالیت می کنند. برخی برنامه‌ریزان در همه‌ی 

دوران حرفه‌ای خود در یکی از این تخصص ها فعالیت می کنند. 
بسیاری دیگر از برنامه‌ریزان نیز تخصص‌های متفاوتی را در 
در  نیز  آنان  از  برخی  می کنند.  تجربه  حرفه‌ای‌شان  دوران 
سِمَت‌هایی مشغول به فعالیت می‌شوند که همزمان با چند 
تخصصِ برنامه‌ریزی سروکار دارد. این تخصص ها، بیانگر 
بخش های مشخصی از دانش برنامه‌ریزی هستند که توأمان 
در پی آرمان برنامه‌ریزی، یعنی تأمین رفاه مردم و جوامع 
می‌باشند. انجمن دانشکده های برنامه‌ریزی11 آمریکا، رشته‌ی 
برنامه‌ریزی را دارای پنج تخصص اصلی به این شرح می داند: 
 برنامه‌ریزی کاربری زمین: قدیمی ترین نوع برنامه‌ریزی 

است و بیش‌تر برنامه‌ریزان در آن تخصص دارند. 
 برنامه‌ریزی زیست محیطی: به ارتقای محیط زیست فیزیکی 

و کاهش پیامدهای منفیِ مغایر با توسعه می پردازد. 
 برنامه‌ریزی اقتصادی: وظیفه‌ی آن گسترش و تنوع بخشی 
به فعالیت های اقتصادی جوامع و مناطق به‌منظور حمایت از 

زندگی مردم ساکن در آن هاست. 
به  پاسخ  برای  برنامه  تدوین  به  برنامه‌ریزی حمل ونقل:   
نیازهای حمل ونقلیِ جاری خانواده ها و مشاغل، چه به‌صورت 
محلی، چه در میان مناطق می پردازد. همچنین، در این حوزه 
تلاش می شود تا الگوهای آینده‌ی حمل ونقل به‌منظور شناساییِ 

نیاز به تسهیلات و خدمات بیش‌تر، پیش بینی شوند. 

جدول 1: تخصص های برنامه ریزی شهری از دیدگاه سازمان های حرفه ای برنامه ریزی
نهاد برنامه ریزان کانادانهاد برنامه ریزی استرالیاانجمن برنامه ریزی آمریکا

برنامه ریزی کاربری زمینبرنامه ریزی جامعه محور و اجتماع محورتوسعه‌ی اجتماع
ظرفیت سازی اقتصادی در اجتماعارزیابی توسعه و کاربری زمینکاربری زمین و اعمال مقررات آن

برنامه ریزی حمل ونقل و زیرساختبرنامه ریزی حمل ونقلبرنامه ریزی حمل ونقل
نگه‌داری و استفاده از منابع طبیعی و زیستگاه هابرنامه ریزی زیست محیطی و مدیریت منابع طبیعیبرنامه ریزی زیست محیطی و منابع طبیعی

حفاظت زیست محیطیطراحی شهری و مکان سازیطراحی شهری
مدیریت منابع تاریخی ـ فرهنگیحفاظت از میراث تاریخی ـ فرهنگی حفاظت از میراث تاریخی ـ فرهنگی

فعالیت های بین المللینوسازی شهری و محله ایمسکن
برنامه ریزی خدمات و زیرساخت هاتوسعه‌ی اقتصادی

توسعه‌ی شهریپارک و تفریح
برنامه ریزی منطقه ای و روستاییمدیریت / مالیه‌ی برنامه ریزی

توسعه‌ی بین المللینیروبخشی و فعال سازی اجتماع
نگارندگان، 1391 
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 برنامه‌ریزی اجتماعی12: بسیاری از برنامه‌ریزان در این 
به  برنامه‌ریزان مسکن  فعالیت می کنند.  زمینه‌های مشترک 
تدوین راهبردهای افزایش مسکنِ مقرون به صرفه و گسترش 
محروم  گروه های  و  کم درآمد  طبقه‌ی  میان  مالکیت مسکن 
کمک می کنند. برنامه‌ریزانِ اجتماعی و اجتماع به بهبود ابعاد 
مهارت های  از  بسیاری  و  پرداخته  هدف  نواحیِ  چندگانه‌ی 
اساسیِ برنامه‌ریزی، از توسعه‌ی اقتصادی گرفته تا طراحی 

شهری را به کار می گیرند. )همان( 
از  دیگر  برخی  فوق،  کلی  تخصص های  بر  علاوه 
تشکل های معتبر حرفه ای در زمینه‌ی برنامه‌ریزی شهری، 
زمینه های  رایج ترین  از  جزئی تری  و  جداگانه  فهرست های 
تخصصیِ فعالیت برنامه‌ریزان شهری را ارائه کرده اند، که 
در جدول1 قابل مشاهده و مقایسه است. نکته‌ی شایان‌توجه 
در این جدول، گستردگی و تنوع تخصص های برنامه‌ریزی 
شهری و نیز حضور »طراحی شهری« به عنوان یکی از انواع 

این تخصص ها در دو فهرست نخست می باشد. 

مهارت‌های تخصصی و عمومی برنامه‌ریزان 
برخورداریِ  رسمی،  تحصیلی  پیشزمینه‌ی  بر  افزون 
می‌تواند  پیش‌گفته،  مهارت های  ترکیب  از  برنامه‌ریزان 
که  آن‌جا  از  بینجامد.  آنان  حرفه ایِ  موفقیت  افزایش  به 
برنامه‌ریزی حرفه‌ای، پویا و متنوع است، مهارت های فردی 
بر حسب نقش برنامه‌ریز و حوزه‌ی تخصصی وی تغییر 
می کنند. برنامه‌ریزانِ موفق ترکیبی از مهارت های زیر را دارا 

هستند: 
 دانش ساختار فضایی شهر یا طراحی کالبدی و نحوه‌ی 

حیات شهر؛ 
تشخیص  برای  جمعیت شناختی  اطلاعات  تحلیل  توانایی 

روندهای جمعیتی، اشتغال و سلامت؛ 
 تسلط بالا در به کارگیری فنون لازم برای تصمیم گیریِ 

مشارکتی؛ 
 فهم برنامه ها و پروژه‌ها و فرآیندهای حکومت محلی، ایالتی 

]استانی[ و فدرال ]ملی[؛  
تأثیرات اجتماعی و اقتصادیِ تصمیمات   دریافتن و فهمِ 

برنامه‌ریزی بر جوامع؛ 
 توانایی کار با عموم مردم و تبیین مقوله‌های برنامه‌ریزی 

برای گستره‌ی متنوعی از مخاطبان؛  
در  تسهیل گر  یا  میانجی  جایگاه  در  کردن  کار  توانایی   

شرایطی که منافع اجتماع در تضاد است؛ 
 دریافتن زیربنای قانونیِ مقررات کاربری زمین؛ 

و  حمل ونقل، سلامت  اقتصاد،  میان  برهم کنش  دریافتن   
خدمات انسانی با مقررات کاربری زمین؛ 

از  متوازنی  ترکیب  از  بهره‌گیری  با  مسائل  توانایی حل   
قابلیت‌های فنی، خلاقیت و هوشِ عملگرا؛ 

 توانایی ترسیم گزینه های ]بهبود[ محیط های اجتماعی و 
کالبدی که در آن زندگی می کنند؛ 

و  جغرافیایی  داده‌های  سامانه‌ی  کاربرد  در  تسلط   
نرم افزارهای مجموعه‌ی آفیس. )انجمن برنامه ریزان آمریکا، 

)2012
برنامه‌ی »انُتِ«13 نیز که منبع اصلی اطلاعاتِ مربوط به 
از  با رویکردی عمومی تر فهرستی  مشاغل در آمریکاست، 
مهارت های مورد نیاز برنامه‌ریزانِ شهری را معرفی می کند، 
که برخی از آن ها به ترتیب اهمیت به قرار زیر می باشند؛ این 
تجربه‌اندوزی  و  آموزش  راه  از  زمان  گذشت  با  مهارت ها 

گسترش می یابند: 
 تفکر انتقادی: به کار بردن منطق و استدلال برای شناسایی 

نقاط ضعف و قوتِ گزینه ها و رویکردهای حل مشکل؛ 
 قضاوت و تصمیم گیری: در نظر گرفتن هزینه ها و منافع 

نسبی اقدامات بالقوه به‌منظور انتخاب بهترین گزینه؛ 
 تحلیل سیستم ها: تعیین این که یک سیستم چگونه باید کار 
کند و چگونه اعمال تغییرات در شرایط، اقدامات و محیط، بر 

پیامدها تأثیر خواهد گذاشت؛ 
 یادگیری فعال: فهم و درک و دریافتِ اطلاعات جدید برای 

حل مشکلات و تصمیم گیری در آینده؛ 
 حل مشکلات پیچیده: شناسایی مشکلات پیچیده و مرور 
و  گزینه ها  ارزش گذاری  و  طراحی  برای  مرتبط  اطلاعات 

پیاده‌سازی راه‌حل ها؛
 هوش اجتماعی: آگاه بودن به واکنش‌های دیگران و دریافتنِ 

علل رفتار آنان؛ 
 ارزشیابی سیستم ها: شناسایی سنجه ها یا شاخص های 
عملکرد سیستم و اقداماتی که با توجه به اهداف سیستم برای 
بهبود یا اصلاح کارکرد آن لازم است )اداره‌ی آمار کار ایالات 

متحده‌ی آمریکا، 2012(. 

جایگاه رشته‌ی برنامه‌ریزی شهری در نظام آموزشی ایران 
ایران  آموزشی  نظام  در  شهری  برنامه‌ریزی  رشته‌ی 
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مطرح  شهرسازی  رشته‌ی  گرایش های  از  یکی  به‌عنوان 
هنر  رشته های  مجموعه‌ی  زیرگروه  شهرسازی،  می باشد. 
است، که در هر سه مقطع کارشناسی، کارشناسی ارشد و 
دکتری دایر است. دانش آموختگان کارشناسی آن، در مقاطع 
ارشد و دکتری اغلب در چهار گرایش برنامه‌ریزی شهری، 
شهری  برنامه‌ریزی  از  اخیراً  )که  منطقه ای  برنامه‌ریزی 
تفکیک شده است(، طراحی شهری، و مدیریت شهری14 در 
دانشگاه های کشور به تحصیل می‌پردازند. از این رو، به‌طور 
رسمی به دانش‌آموختگانِ کارشناسی آن، »مهندس شهرساز« 
و به دانش آموختگانِ ارشد و دکتری، مهندس یا دکتر شهرساز 
با یکی از گرایش های یادشده می گویند، که عموماً با عنوان 
گرایش‌شان مورد خطاب واقع می شوند. گفتنی است این الگو 

استثناهایی نیز دارد. 

تخصص‌های مرتبط با برنامه‌ریزی شهری
شهری  برنامه‌ریزی  با  مرتبط  تخصص های  جمله  از 
محیط زیست،  جغرافیا،  اقتصاد،  جامعه‌شناسی،  می توان 
ترافیک و آمارگیری را نام بُرد )برنامه‌ی »انُت«، 2012؛ اداره‌ی 
آنچه  ایران،  در   .)2012 آمریکا15،  متحده  ایالات  کار  آمار 
مدیریت  شهری،  امور  مدیریت  رشته‌های  دانش آموختگانِ 
)یا  برنامه‌ریزی شهری  و  جغرافیا  همه  از  بیش  و  شهری 
جغرافیای شهری( در دانشگاه می‌آموزند، بیش‌ترین شباهت 
را با آموخته‌های برنامه‌ریزان شهری دارد )پیوست 1(. البته 
همان‌گونه که گفته شد، در نظام آموزشی ایران، برنامه‌ریزی 
شهری یکی از گرایش‌های شهرسازی و زیرگروه رشته های 
زیرگروه  شهری  برنامه‌ریزی  و  جغرافیا  ولی  است؛  هنر 
رشته های علوم انسانی می باشد. در مقطع کارشناسی این 
روش‌های  و  مبانی  همچون  اصلی  درس‌های  رشته،  دو 
شهری،  اقتصاد  منطقه ای،  همچنین  و  شهری  برنامه‌ریزی 
برنامه‌ریزی مسکن و برنامه‌ریزی حمل ونقل مشترک بوده، 
و درعین‌حال مباحث و دروسی همچون طراحی شهری و 
در عوض،  است.  رشته‌ی شهرسازی  مختص  تاریخ شهر 
در جغرافیا و برنامه‌ریزی شهری، مباحث جغرافیاییِ شهر 
پُررنگ تر مطرخ و بررسی می‌شوند. درهرحال، این دو رشته 
مقاطع  درس‌های  سرفصل  در  عمده  شباهت های  علی رغم 
متنوع  مختلف  دانشگاه های  در  البته  که  تحصیلی،  مختلف 
است، تفاوت هایی نیز دارند که به کارکردهای متفاوتِ آن ها 

در برخی عرصه های به‌ظاهر مشترکِ کاری می انجامد. 

جمع بندی
به  نیاز  و  شهرها  پیچیده‌ی  و  روزافزون  مشکلات 
راه‌حل هایی کلنگر و یکپارچه، تخصصی را می طلبد که بتواند با 
تلفیق دانش‌های حوزه‌های گوناگونی همچون جامعه شناسی، 
اقتصاد، محیط زیست و... و به کاربردن مهارت های گوناگون، 
اجتماع را در رسیدن به ارزش ها و اهداف خود یاری دهد. از 
همین روست که در یک سده‌ی گذشته، به‌ویژه در کشورهای 
پیشرفته، روزبه‌روز بر اهمیت برنامه‌ریزی شهری به‌عنوان 
تخصصی کلیدی در حل مشکلاتِ گسترده و متنوع شهرها 
افزوده شده و به فراخور نیازهای جامعه، وظایف برنامه‌ریزان 
شهری گسترش یافته است؛ به‌طوری که عرصه‌ی فعالیت آن‌ها 
از برنامه‌ریزی کاربری زمین و کالبد شهر به عرصه های متنوع 
دیگری مانند مسکن، انرژی، سلامت، آموزش، ارتباطات، فراغت، 
گردشگری و حمل ونقل گسترده شده است. در واقع، نقشی را 
که مهندسان صنایع به‌عنوان متخصصان میان‌رشته ای در 
محیط های عموماً صنعتی و بعضاً بازرگانی دارند، برنامه‌ریزان 
شهری در محیط اجتماعی و به‌غایت پیچیده ترِ شهرها ایفا 
می کنند. در کل، ضروری است که از تخصص برنامه‌ریزی 
شهری بیش از پیش در اداره‌ی امور شهرهای ایران استفاده 
شود و دانش آموختگان برنامه‌ریزی نیز از نقش و وظیفه‌ی 

کلیدی خویش در حل مسائل شهری آگاه باشند. 

■ پی‎نوشت
  Urban / City / Town Planningـ 1

2ـ مدرس گروه شهرسازی دانشگاه هنر اصفهان و کارشناس برنامه‌ریزی شهری معاونت 
برنامه‌ریزی، پژوهش و فن‌آوری اطلاعات شهرداری اصفهان 
3ـ کارشناس ارشد برنامه‌ریزی شهری، دانشگاه هنر اصفهان

4ـ اجتماع )community( را »گروهی از افرادِ دارای وابستگی که از نظر سطح بندی جغرافیایی 
و اداری فراتر از واحد خانواده و پایین تر از کوچک ترین واحد اداری قابل شناسایی در هر جامعه 
)society( باشد، تعریف می کنند. اعضای اجتماع در برخی ارزش ها و شیوه های زندگی و منافع 
مشابهت دارند و هم سو هستند )دانشپور، 1387(«. با این تعریف، بسیاری از ساکنان محلات شهری 

همچون محله‌ی سیچان اصفهان، یک اجتماع را تشکیل می دهند. 
 American Planning Associationـ 5
 Canadian Institute of Plannersـ 6
 Australian Institute of Planningـ 7
 Collaborativeـ 8



100

 Geographic Information Systemـ 9
 Business groupsـ 10
 Association of Collegiate Schools of Planningـ 11
 Socialـ 12
 O*NETـ 13

14- رشته‌ی مدیریت شهری )Urban Management( را نباید با رشته‌ی »مدیریت امور شهری 
)یا اداره‌ی عمومی شهری(« )Urban Public Administration( اشتباه گرفت. دومی زیرگروه 
علوم انسانی است و در برخی از دانشگاه های ایران نیز، از جمله دانشگاه تهران و دانشگاه فردوسی 
مشهد، تدریس می شود. حوزه‌های مورد بحث در این رشته، در دانشگاه های معتبر جهان شامل 

مدیریت منابع انسانی، نظریه‌ی سازمانی، ارزیابی کارکرد، تحلیل سیاست ها، بودجه ریزی عمومی 
و سامانه های اطلاعات مدیریت می باشد. 
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پیوست 1:

دروس رشته‌ی برنامه‌ریزی شهری در مقطع کارشناسی ارشد و برخی تخصص‌های مرتبط با آن

جغرافیا و  برنامه‌ریزی شهریبرنامه‌ریزی شهری مدیریت شهریمدیریت امور شهری

برنامه‌ریزی شهرهای جدیدنظریه‌های برنامه‌ریزی شهریقوانین شهرینظریه‌های سازمان و مدیریت دیدگاه استراتژیک

برنامه‌ریزی و مدیریت بحران شهریروش‌های برنامه‌ریزی شهریمدیریت حمل‌و‌نقل دورن‌شهریبرنامه‌ریزی منطقه‌ای برای مدیران

حقوق و قوانین شهرسازیبرنامه‌ریزی کاربری زمینسمینار )روش تحقیق(سامانه‌های اطلاعات مدیریت

دیدگاه‌های نوین در مدیریت و برنامه‌ریزی شهریکارگاه برنامه‌ریزی شهریمبانی مدیریت شهریاقتصاد شهری

اقتصاد فضای شهریبرنامه‌ریزی حمل‌و‌نقل شهریبرنامه‌ریزی راهبردی در مدیریت شهریحقوق شهری و قوانین شهرسازی

اصول برنامه‌ریزی منطقه‌ایروش تحقیق )سمینار(کاربرد GIS در مدیریت شهریمدیریت پیشرفته‌ی منابع انسانی 

شهرنشینی و برنامه‌ریزی شهری در ایرانروند اندیشه‌های شهرسازیارزیابی برنامه‌های توسعه‌ی شهریبرنامه‌ریزی شهری

برنامه‌ریزی کاربری زمین‌های شهریبرنامه‌ریزی مسکنمدیریت مالی و اداری شهریمدیریت مالی و بودجه‌ی شهرداری‌ها

 GIS در برنامه‌ریزی شهریبرنامه‌ریزی زیرساخت‌های شهریروش‌ها و تکنیک‌های مدیریت شهریجامعه‌شناسی شهری

برنامه‌ریزی مجتمع‌های زیستیحقوق و قوانین شهریکارگاه مدیریت شهرینظریه‌های رفتار سازمانی پیشرفته

متون تخصصیمدیریت شهریشناخت محیط زیستسمینار مسائل جاری کلان‌شهرها

روش‌ تحقیقسمینار مسائل شهریمدیریت خدمات شهریاصول برنامه‌ریزی در امور فرهنگی

تحليل جمعيت در برنامه‌ريزي شهري جامعه‌شناسی شهریمفاهیم عمومی برنامه‌ریزی شهریسمینار مدیریت بحران و سوانح طبیعی در شهر

برنامه‌ریزی حمل‌و‌نقل اقتصاد شهریاقتصاد شهریحمل‌و‌نقل

مبانی جغرافیای شهریطراحی و کاربرد نظام اطلاعات شهریجامعه‌شناسی شهریروش تحقیق

جامعه‌شناسی شهریپایان‌نامهپایان‌نامهحقوق اساسی و اداره‌ی سازمان‌های محلی

پایان‌نامهپایان‌نامه

مأخذ: نگارندگان، 1391
* دروس فوق از مصوبات وزارت علوم و برخی دانشگاه‌های معتبر کشور استخراج شده است. مجموع واحدهای هر رشته در این جدول 36 تا 37 واحد بوده که شامل برخی دروس کارشناسی و دروس 

پیش‌نیاز نیز می‌باشد.
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چيكده 
امروزه شهرها از دو نماد جغرافيايي )محيط طبيعي، اجتماعي 

و اقتصادي( و مصنوعي )محيط انسان‏ساخت ـ معماري( 
بهره‏مند هستند. بشر امروزه در پي فعاليت‏هاي روزانه و 
در تكاپو براي گذران زندگي روزمره و معاش خود و در 
جهت احداث مسكن، چه به‏عنوان سرپناه و چه به‌منظور 

سرمايه‏گذاري، پیوسته اين دو نماد را تغييرشكل مي‏دهد و 
محيط‏زيست شهري را دگرگون مي‏سازد. در اين فرآيند، 

فضاهاي سبز، باغ‏ها و جنگل‏ها تبديل به آسمان‌خراش‏ها و 
شهر‏كهاي مسكوني مي‏شوند. آهن و آجر، سيمان و سنگ 
جايگزين سيماي ساختمانيِ شهرهاك ه روزگاراني علاوه‏بر 

تأمين محل سكونت انسان، چشم‏اندازي سبز و زيبا در اختيار 
وي قرار مي‏داد، شده است. شهرنشينان امروزي گاهيك ه به 
درون خود مي‏نگرند، با احساس خلأیي عميق از دستي‌ابي به 
طبيعت، خود را به دور از آسايش و آرامشِ راستين ميي‏ابند. 
در رویارویی با اين مشكل، بشر از گذشته‏هاي دور به ايجاد 

بام‏هاي سبزي ا باغ‌بام‏ها به‏عنوان راهکاري درخور براي آشتيِ 
دوباره با طبيعت و تغيير چشم‏انداز شهري روي آورده است. 
در واقع، بام سبز بهره‌گیری از فضاهاي بی‌استفاده و بي‏روحِ 
ساختمان‏هاي شهري در راستای ايجاد لكه‏هاي سبز مي‏باشد. 
اين امر افزون بر جنبه‏ی زيبایي‏شناختيِ شهر موجب تلطيف 
هوا )در مقياس مكيروكليما( وك اهش آلودگي هوا و در نهايت 

بهبود محيط‏زيست ساكنان شهر مي‏گردد. 
كليدواژه‏ها: بام سبز، معماري سبز، باغ‌بام، سيماي شهري. 

بام‏هاي سبز1
دكتر محمدتقي رضويان2، دكتر امين غفوري‏پور3، مهندس ماهان رضويان4
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مقدمه 
محيط‏هاي  رفتنِ  ميان  از  به  شهرها  فيزكيي  گسترش 
طبيعي پيراموني و زمين‏هاي کشاورزي انجامیده است. در 
ساختمان‏هاي شهري، بام‏هاي مسطح با هزينه‌ی زياد به‏منظور 
حفاظت ساختمان در برابر باران و برف و نگه‌داري لوازم 
مكانكيي طراحي شده‏اند. بام‏هاي تخت معمولاً فاقد ملاحظات 
زيبايي‌شناسانه‌ی معماري هستند و از همين رو نمي‏توانند 
اغناي ارزش زيبايي و معماريِ ساختمان نقشي داشته  در 
باشند. اين سطوح چهره‏اي زمخت و خشن به سيماي شهر 
يا محدوده‌ی ساختمان مي‏بخشند و نيازمند سامانه‌ی دفع آب 
باران نيز هستند. ايجاد و توسعه‏ی فضاهاي سبز مصنوعي 
نقش مهمي در زندگي بشر داشته و جايگزيني براي محيط 
طبيعيِ ازميان‌رفته در هنگام ساخت‏وساز است. بسياري از 
فن‌آوري‏ها و فعاليت‏هاي نوین به‌منظورك اهش تأثير انسان 
جايگزين،  انرژي‏هاي  ازجمله:  آمده‏اند،  پدید  زمين  روي  بر 
بهره‌گیریِ مؤثر از منابع طبيعي،ك شاورزي بدون به‌کارگیریِ 
مواد صنعتي، و سبزپوشك ردنِ پشت‏بام‏ها. بام‏هاي سبز بخشي 
از تلاش مديران شهري براي پايدار ساختنِ فضاي شهرها و 
محيط‏زيست  مشكلات  حل  براي  مدرن  راه‏حل‏‏هاي  از  كيي 
شهري مي‏باشند. انسان آپارتمان‏نشين امروزي، تلاش دارد 
روح و حس طبيعي را به بلو‏كهاي مسكونيِ زمخت و غم‏زده 
برگرداند. او ميك‏وشد تا طبيعتِ زنده و سرسبز را به ‌گونه‌اي با 
مظاهر تكنولوژي مدرن پيوند دهد و مناظر زيبا و بديع بیافریند. 
از سوي ديگر، زمين براي ايجاد فضاي سبز در شهرهاك مي‌اب 
و بسيار گران است. در اين حالت مي‏توان از سطوح بی‌استفاده 
از  از آن دسته  بام سبز  بام‌های خانه‏ها بهره جُست.  مانند 
فن‌آوری‌های زيست‏محيطي استك ه تحت فرآيندهاي طبيعي 
شكل مي‏گيرد و در سال‏هاي اخير در بسياري ازك شورهاي 
واحدهاي مسكوني و  و  گرفته  قرار  توجه  کانون  در  جهان 
ساختمان‏هاي اداري، آموزشي، درماني، زيارتي، و فضاهاي 
تفريحي و ورزشي را در نواحي شهري پوشش مي‏دهد. بام 
سبز شامل مجموعه‏اي به‌هم‌پيوسته از پوشش گياهي با رشد 
متناسب است، همراه با كي لايه‏ی زهك‌شيِ مطلوب برای تخليه‏ی 
آب و كي عايق ضدآب )نفوذناپذير(،ك ه سقف را پوشش مي‏دهد. 

تعريف بام سبز 
 كيبام سبز، بامي استك ه بخشی یا همه‌ی آن با پوشش 
گياهي و خاك،ي ا با محيطك شتِ روينده پوشانده مي‏شود. 

لفظ »بام سبز« گه‏گاه براي بام‏هاييك ه مفاهيم »معماري سبز« 
وي ا  پانل‏هاي خورشيدي  همچون  مي‏دهند،  قرار  مدنظر  را 
صفحات فتوولتای كينیز بهك ار مي‏رود. بام سبز در واقع بامي 
استك ه بر روي سطح آن گياهان رشد ميك‏نند. تنوع گياهيِ 
چنين ساختاري مي‏تواند از بام پوشيده از چمن مصنوعي تا 
باغ‌بامي باشدك ه با گياهانِ مورد استفاده در طراحي منظر 
پوشيده شده است. سبزپوشك ردنِ بام نيازمند گياهاني است 
كه بتوانند در برابر محيط خشن و بي‏روحِ پشت بام در شرايط 
كم‏آبي،ي خ‏زدگي، توفان و غيره ایستادگیك نند. نوع گياهانِ 
گزینشي بسته به نوع آب‌وهوا و شرايط اقليمي، متفاوت است. 
جزیيات اجرايي بام‏هاي سبز تفاوت چنداني با بام‏هاي 
پوشش  رطوبتي/حرارتي،  عايق  شامل  و  نداشته  معمول 
سبز  بام  پروژه‏هاي  مي‏باشد.  درزپوش  و  ماسه  ضدآب، 
نيازمند مصالح و عناصري هستندك ه بتوانند عمل نگه‌داري/ 
زهك‌شيِ رطوبت و نگه‌داري گياهان را مطابق با استانداردهاي 
تعريف‌شده در ساختمان فراهم آورند. تكنولوژي ديگر، ايجاد 
نماهاي سبز استك ه نسبت به بام‏هاي سبز محدوديت‏هاي 
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گياهي  گونه‌گونیِ  از  برابر،  در  اما  دارند؛  سازه‏ايك م‏تري 
كم‏تري برخوردارند. 

زمینه‌ها  بسیاری  در  سبز  بام  عمده‏ی  و  مثبت  نقش 
را  موارد  این  میان  آن  از  که  است؛  چشمگير  عرصه‌ها  و 
می‌توان نام بُرد: مديريت آب‏هاي ناشي از بارندگي، بازيافت 
زيست‏محيطي  تنوع  گلخانه‏اي،  گازهاي  اثرات  آب،ك اهش 
در موجودات زنده‏ی شهري )گياهان و جانوران(، محافظت 
از پوسته‏ی زمين، جلوگيري از تابش پرتوهای فرابنفش به 
ساختمان، بهبود و تلطيف هوا،ك اهش دما، معتدل کردن هواي 
گرم، جلوگيري از آتش‏سوزيِ ساختمان‏ها،ك اهش نفوذ تابش 
الكترومغناطيس، بهبوديك فيت اقليمي و ايجاد تهويه‏ی مطبوع 
و  مطبوعيت  زيباي شهري،  ايجاد چشم‏اندازهاي  در شهر، 
مطلوبيت فضاهاي شهري، پايكزگي وك اهش آلودگي هوا، 
هزينه‏هاي  آلودگي صوتي،ك اهش  انرژي،ك اهش  ذخيره‏ی 
مربوط به نگه‌داري و تعويض سقف ساختمان، ايجاد محيطي 
تازه  فضاهاي  افزايش  و  پُرازدحام شهري  نواحي  در  آرام 
شهر  خوراکي  امنيت  بردن  بالا  تفريحي،  فعاليت‏هاي  براي 
انواع  برای  آزمايشگاهي  به‏عنوان  همچنين  و  )كشاورزي( 

پروژه‏هاي پژوهشي و آموزشي. 

تاريخچه‏ی كاربرد بام‏هاي سبز 
اندیشه‏ی ايجاد باغچه روي سقف وك شت بر روي آن را 
ايراني‏ها 2500 سال پيش و بر روي بام زيگورات‏ها بهك ار 
بستند و به آن جامه‌ی عمل پوشاندند. همچنين، مردم بابل 
600 سال پیش از ميلاد مسيح بام‏هاي سبز را ساخته بودند. 
باغ‏هاي معلق بابل در واقع باغ‏هايي نبودندك ه در هوا معلق 
باشند، بلكه فضاهاي سبزي بودندك ه روي بام‏ها و مهتابي‏هاي 
چند ساختمان قرار داشتند. اين باغ‏ها به دستور »نبوكد نزر« 
)بخت‏النصر( براي همسرشك ه شاهزاده‌خانمي از ماد و دلتنگِ 
كوه‏ها و سبزي و خرميِ زادگاهش بود، ساخته شدند. وي 
دستور دادك وهي بسيار بزرگ با ابعاد شگفت بسازند. اين 
كوه در واقع ساختماني چهارگوش با ارتفاع 120 متر بود، 
كه پنج بام داشت و هر كيبر ستون‏هايي بنا شده بودك ه در 
آن‏ها انبوهي از چمن، گل و درخت ميوهك اشته شده بودند و 

با تلمبه‏هاي آبي، آبياري مي‏شدند. 

باغ‏های باستانی 
برروی  گیاهان  کاشت  به  باستان  زمان  از  انسان‏ها 
این باغ‏ها،  سازه‏ی ساختمان‏ها روی آورده بودند. نمونه‏ی 
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باغ‏های معلق بابل است که یکی از شگفتی‌های هفت‏گانه‏ی 
جهان به شمار می‏رود. نمونه‏ی دیگر، ساختمان‏هایی است که 
ناصرخسرو در اوایل قرن یازدهم میلادی از آن‏ها نام بُرده، 
که در مصر ساخته شده بودند و بیش از 14 طبقه  داشته‏اند. 
ايتاليا  و  فرانسه  در  نيز  )رنسانس(  نوزایی  عصر  در 
گونه‏هايي از باغ‌بام به‏وجود آمد،ك ه اغلب توسط دولت و در 
ساختمان‏هاي عمومي شكل مي‏گرفتند. در سال 1600 ميلادي 
 كيآلماني تراس خانه‌ی خود را به باغچه تبديل کرد و اين 
فرآيندِ تبديلِ تراس و بام به باغ، تا سال 1875 در آلمان و 
پيشگامان  »رايت«،  و  »لوكوربوزيه«  داشت.  رواج  روسيه 
طبيعت‏گرا و ايجادكننده‏ی بام‏هاي سبز در قرن بيستم بودند. 
توسعه‏ی فضاهاي سبز بر بام‏ها در سال‏هاي اخير، به‌ويژه 
در اروپا و آمركيا شتاب بيش‏تري گرفته است. دليل عمده‏ی 
توجه به اين امر، افزون بر مبحث زيبايي‏شناسيِ معمارانه، 
پاسخ‌گويي به عواملي همچون عايق‏سازي )گرمایی، رطوبتي 
مرده‏ی  فضاي  از  بهره‌گیری  ساختمان،  طبيعي  آوایي(  و 
سطوح  ايجاد  دلپذير،  فضایي  آوردنِ  پدید  راستای  در  بام 
چشم‏نواز در نما، تلفيق ساختار مصنوع با طبيعت،ك م كبه 
كاهش آلودگي‏هاي جوي، افزايش نسبت اكسيژن هوا و غيره 
مي‏باشد. از ديدگاه مهندسي سازه، طراحي ساختمان با بام 
سبز، به افزايش پايداري و مديريتِ درستِ باران‏هاي سيل‏آسا 
و آب باران مي‏انجامد. در كي نظرخواهي از شهردارانِ چندين 
شهر در اروپا و امركيا، در سامانه‌ی بام سبز پتانسيل‏هاي 
كاربرديِ زيادي نهفته و بهك ارگيري اين سيستم در شهرها، 
از هزينه‏ی انرژيك استه و بهك ارايي مفيد محيط مي‏افزايد. 
پروژه   كي  قابل‌ساختِ مساحت  به  سبز  بام‏هاي  همچنين، 
افزوده و مكان‏هاي جديدي براي اجتماعِ درون‌محيطي فراهم 
اين  مي‏آورند. تشويق و حمايت‏هاي بي‏دريغِ شهرداران در 
زمینه باعث شده استك ه صاحبان ساختمان‏ها به مزاياي 
بهك‏ارگيريِ اين تكنولوژي در طراحي، گياهك‌اري و تخصيص 
و ساخت باغ‌بام‏ها و ارزش‏افزوده‌ی ناشي از آن بیش از پیش 
پي ببرند و از آن استقبال کنند. بر اساس برآوردهاي موجود، 
امروزه نزدیک به 10درصد ازك ل بام‏هاي آلمان، به‌گونه‏اي بام 

سبز هستند. 
پيش‌ساخته  لايه‏هاي  سامانه‌ی  از  مدرن  سبزِ  بام‏هاي 
تشيكل مي‏شوند. اين سامانه در دهه‏ی 1960 در آلمان اختراع 
شد و به‌سرعت در بسياري ازك شورهاي اروپا و امركياي 

شمالي گسترشي افت. 

ساخت بام‏هاي سبز 
ساخت انواع باغ‌بام‏ها نيازمند برنامه‏ريزي و دانشِ ویژه‌ی 
آن است. بام‏هاي سبز از نظر قابليت نگه‌داري وك نترل وزن 
خاك، باران و برف و تعبيه‏ی مسيرهاي پياده، به فن‌آوري‌هایی 
فراتر از شیوه‌های معمولِ مهندسيِ بام نیاز دارند. كي بام سبز 

از سه بخش تشيكل شده است: 
1ـ سقف ساختماني ا آن چيزيك ه هم‌اكنون بر بامِ همه‏ی 
مانند  عايق،  لايه‏ی  آن  روي  بر  و  دارد  وجود  ساختمان‏ها 
قيروگوني، ايزوگامي ا هر عايق ديگریك شيده شده، و احتمالًا 

روي آن موزاي كييا آسفالتي ا سنگ‌فرش شده است. 
2ـ باغ‌بامك ه كي لايه‏ی محافظتك‏ننده است و سقف و عايق 

رطوبتي را از لايه‏ی خا كو گياهان جدا ميك‏ند. 
3ـ خا كوك ود و سامانه‌ی آبياري باغك ه هرك دام با دقت در 

محل خود قرار مي‏گيرد. 
مواديك ه در ساخت باغ‌بام به کار مي‏روند، داراي عمر 
اين ویژگیِ آن‏ها، باعث مي‏شود  بسيار طولاني هستند،ك ه 
نيازي به تعويض‌های دوره‏اي نداشته باشند. ماندگاريِ آن‏ها 
30 تا 50 سال است.ك ارخانه‏هاي سازنده‌ی تجهيزات عموماً 
باغ‌بام‏ها در نظر مي‏گيرند:  براي  را  دو مشخصه‏ی مقياس 
بام‏هاي متراكم/فشرده، و بام‏هاي گسترده/وسيع. بهك‏‏ارگيريِ 
هر كياز اين مشخصه‏ها به تعريفِ شیوه‌ی بهره‌برداری از 
و  براي ساخت  هزينه  ميزان  و  مدنظر  گياهيِ  تنوع  باغ‌بام، 
نگه‌داري آن بستگي دارد. سامانه‏هاييك ه براي ساخت بام 
رسيدگيِك م‏تر  نيازمند  سب‌كوزن،  شده‏اند،  طراحي  سبز 
بارش  هنگام  در  بهك‌ارگرفته‌شده  مصالح  هستند.  بادوام  و 
باران‏هاي سيل‏آسا و ناگهاني، آب باران را جذبك رده و با 
كمك ردنِ سرعتِ آبِ جاري‌شده، خطر وقوع سيلاب راك اهش 
مي‏دهند. شيوه‏هاي نوین آبياري باغ‌بام‏ها، مصرف آب را به 
کم‌ترین میزان رسانده، رطوبت موجود در خا كرا حفظك رده، 
و از تبخير سريع آب جلوگيري ميك‏نند. در هنگام ساخت، 
نخست لايه‏ی عايق رطوبتي و سپس شبكه‏ی زهك‌شيِ مناسب 
بر روي پشت‏بام کار گذاشته مي‏شود. ايجاد كي محيط رشد 
كاملًا مناسب براي موفقيت بام سبز ضروري است. اين محيط 
محيط  با  متناسب  طبيعيك املًا  کشاورزي  خا ك برخلاف 
طراحي شده و به‌هنگام خيس شدن چندان سنگين نمي‏شود. 
در نهايت، گياهانك اشته مي‏شوند: پوشش‏هاي گياهيِ مقاوم 
در برابر سرما و گرما،ك ه معمولاً شامل گياهانِ چندساله‌ی 

علفي، گل‏ها، علف‏هاي وحشي و خزه هستند. 
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در 15 سال اخير به دلیلك شف مواد تريكبيِ جديد و ساده 
شدنِ مراحل ساخت باغ بر روي بام، اينك ار به كي صنعت 
پُررونق بدل شده است. با پيشرفت شتابنده‌ی تكنولوژي و 
پيدايش مواد نوین مي‏توان بر روي بام هر خانه، آپارتمان، اداره، 
آموزشگاه، بيمارستان و هر ساختمان ديگري، كي باغ زيبا با 
گياهانك وچ كو بزرگ ايجادك رد و از فضاي بی‌استفاده‌ی 
روي بامك ه هميشه از تابش آفتاب برخوردار است، با هزينه‏اي 
اند كبهره جُست. اين باغ‏ها در ساعت‌های گوناگونِ شبانه‏روز 
به  توجه  با  بگيرند.  قرار  استفاده‏ی ساكنان  مورد  مي‏توانند 
اينك ه ايجاد و احداث فضاي سبز در شهرها به دلیلك مبود 
زمين و قيمت بالاي آن، بسيار هزينه‏بر و گران است و بیش‌تر 
زمين‏ها را ساختمان‏ها و خيابان‏ها اشغال کرده‌اند، با تبديل بام 
ساختمان به باغ، مي‏توان طبيعتِ تسخيرشده توسط شهر را 
به آن بازگرداند. همزمان، احداث باغ‌بام راهکاری مؤثر و ارزان 
برايك اهش آلودگي‏هاي زيست‏محيطي نیز مي‏باشد. بر پایه‌ی 
 كيبررسي، هر مترمربع فضاي سبز در سال نزدیک به نيم 
يكلوگرم از آلودگي‏هاي معلق در هوا را گرفته و تصفيه مي‏نمايد. 

انواع بام‏هاي سبز 
باغ‏هاي سبزي ا باغ‌بام‏ها را بر پایه‌ی شیوه‌ی اجرا، بسته 
به میانگینِ عمقك شت و ميزان تأسيسات مورد نياز، به سه 

دسته‌ی اصلي تقسيم ميك‏نند: 

 )Extensive( سيستم گسترده )آ
 )Intensive( سيستم متمركز )ب

 )Planter Box( سيستم مدولاري ا جعبه‌ی گياه )پ

 )Extensive( سيستم گسترده )آ
ـ براي سيستم گسترده واژه‏ی »Green Roof«ي ا »بام سبز« 

به کار مي‏رود. 
ـ اين سيستم با نام‌های »مقطعك م‌ارتفاع«ي ا »اجرا با ضخامت 

كم« نيز شناخته مي‏شود. 
ـ اين نوع بام سبز تنها شاملي كي ا دو نوع گياه و محيطك اشتِ 

كم‌عمق مي‏باشد. 
ـ معمولاً اين سيستم براي زمانيك ه حداقل بار وزن مدنظر 

باشد، بهك ار گرفته مي‏شود. 
ـ به‌طور ویژه، تنها پرسنل نگه‌داري و تعمير به اين نوع بام 
دسترسي دارند. اين نوع بام مانند چمن‏هاي نروژي، بر روي 

بام‏هاي مسطح و شيب‏دار احداث مي‏شود. 
ـ در اين سيستم معمولاً از گياهاني با عمق ريشه‌ی 40 تا 100 

ميلي‏متر استفاده مي‏شود. 
ـ حدود بار نهايي بام تقريباً 50 تا 100يك لوگرم بر مترمربع در 

حالت اشباع مي‏باشد. 
ـ در مورد بام‏هاي شيب‏دار، در اغلب مكان‏ها 10 تا 20درصد 
شيب توصيه مي‏شود. در شيب حداكثر 30درصد، می‌باید از 

تصویر7: سيستم گسترده

تصویر9: سيستم متمركزتصویر8: سيستم مدولار يا جعبه‏‫ی گياه
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 )Intensive( سيستم متمركز )ب
ـ براي سيستم متمركز واژه‏ی »Roof Garden« يا »باغ‌بام« 

به کار مي‏رود. 
ـ اين سيستم با نام‌های »مقطع عميق«ي ا »باغ‌بام« نيز شناخته 

مي‏شود. 
ـ بام‏هاي سيستم متمركز نيازمند عمق متعارفي از خا كبراي 

رشد گياهانِ حجيم و چمن معمولي مي‏باشند. 
ـ اين نوع از بام سبز شامل انواع مختلفي از گياهان مي‏باشد و 

همانند كي پار كطراحي مي‏شود. 
ـ برخي از بام‏هاي سبز داراي درختان بزرگ و آب‏نماهايي 
مي‏باشندك ه اين موضوع به‌ويژه براي بام‏هاييك ه دسترسي 
عمومي نيز داشته باشند، نياز به تقويت اساسيِ سازه دارد. 

تصویر10: جزئيات اجرايي سيستم گسترده

تصویر13: جزئيات اجرايي سيستم متمركز

تصویر11

تصویر12

تصویر14

زهوار و ابزارهاي ضدفرسايش استفاده شود. 
ـ این نوع بام، محيطك شتِ سطحي وك م‏عمقي دارد و معمولًا 
بخشي از بام و بخشي از ساختار ساختمان سبز مي‏باشد. 

ـ كي بام سبز گسترده به‌طورك لي در دسترس همگان بوده و 
بهك اركردي خاص اختصاص نمی‌یابد.

بام شركت »Mountain Equipment« )تصاوير 11 و 12( 
نمونه‏اي از كي بام سبز گسترده مي‏باشد،ك ه در سال 1998 

ساخته شده است. 
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ـ اين نوع بام‏ها نيازمند آبياري،ك وددهي و ديگر اقدام‌های 
مراقبتی مي‏باشند. 

 )Planter Box( سيستم مدولار يا جعبه‌ی گياه )پ
ـ در اين سيستم، گياهان در جعبه‏هاي مخصوصيك ه تمام 
يا بيش‏تر بام سبز را مي‏پوشانند،ك شت و نگه‌داري مي‏شوند. 
ـ در سيستم‏هاي غيرمدولار، محيطك اشت كي لايه‏ی پيوسته 
محيط  اين  مدولار  سيستم  در  مي‏باشد.  سبز  بام  روي  بر 

ناپيوسته است. 
 كيشيوه‏ی ديگر طبقه‏بندي، تف كيكبام‏ها به مسطح و 
شيب‏دار است. بام‏هاي سبز شيب‏دار مشخصه‌ی برجسته‌ی 
بسياري از ساختمان‏هاي اسكانديناويايي هستند،ك ه نيازمند 
طراحي ساده‏تري در مقايسه با بام‏هاي تخت مي‏باشند. زيرا 
شيب بام خطر نفوذ آب از طريق سازه‌ی بام را، با استفاده از 
لايه‏هاي آب‏بندي و زهك‌شيِك م‏تري نسبت به بام تخت،ك اهش 

مي‏دهد. 

ديوار سبز 
افزون بر بام‏هاي سبز، ديوارهاي سبز نيز داریمك ه به دو 

گروه اصلي تقسيم مي‏شوند: 
آ( نماهاي سبز 

ب( ديوارهاي اكسيژن‏ساز 
آ( نماهاي سبز: در اين سيستم، گياه بر روي سطح نما حركت 
ميك‏ند؛ به این شکل که گياهِ روندهي ا پيچ در حاليك ه ريشه 
در زمين دارد )در كي بستر خاكي( شروع به بالا رفتن از 
سازه‏اي  ديوار،  سبز  نماي  براي  اخيراً  ميك‏ند.  ساختمان 

حمايتك‏ننده هم در نظر مي‏گيرند. 
ب( ديوارهاي اكسيژن‏ساز: خود به دو دسته‌ی سيستم‏هاي 

فعال و غيرفعال تقسيم مي‏شوند: 
سيستم‏هاي فعال: اين سيستم‏ها جديدترين نوع ديوارهاي سبز 
مي‏باشند. در اين سيستم از هواي توليدشده توسط گياهان در 
سامانه‌ی تهويه‏ی هواي ساختمان استفاده مي‏شود. اين ديوارها 
بر مبناي علم تصفيه‏ی هواي بيولوژ كيبا واسطه‌ی گياهي 
بر مبناي تحقيقاتيك ه در بيمارستاني در شهر واترلو انجام 
گرفته، پايه‏ريزي شده است. ديوارهاي سبز با فيلتر بيولوژكي، 
ظرفيت تصفيه‌ی هوا را افزايش مي‏دهند. پوشش‏هاي طبيعي، 
موتورهاي تصفيهك‏ننده و پاك‏كننده هستند و سامانه‌ی تهويه‏ی 

هوا با مكش از ريشه‌ی سيستم عمل ميك‏ند. 
ديوار سبز غيرفعال: كه عملًا هيچ نقشي در حركت هوا از 

تصویر 15

تصویر 16

تصویر17: سيستم مدولار يا جعبه‫ی گياه



109

تأثير  ندارد.  به درون سامانه‌ی تهويه‏ی ساختمان  ريشه‏ها 
نظر  از  ساختمان  هواي  يك فيت  روي بر  غيرفعال  سيستم 
علمي مشخص نيست. بعضي از ديوارهاي سبز پشت شيشه 
محافظت مي‏شوند تا نسبت به آنچه در ديوارهاي غيرفعال 
رخ مي‏دهد، جريان هواي قابل‌پيش‏بيني‏تري داشته باشند. در 
ندارد.  وجود  هوا  گردش  براي  غيرفعال، سازوکاري  ديوار 
آن‏ها به‌صورت باز نگه‌داري مي‏شوند تا بهبودي نسبي در 

گردش هواي آزاد ـ تا حد امكان ـ ايجادك نند. 
جدا  دارندك ه  مستقل  سازه‏اي  اكسيژن‏ساز،  ديوارهاي 
از نماي اصلي ساختمان و در فاصله‏اي نزد كيبه آن قرار 
مي‏گيرد و توسط ساختمان مهار مي‏گردد. جزييات مختلفي 
براي طراحي اين ديوارها وجود داردك ه بيش‏تر مربوط به 
قالب‏هاي  شكل  و  ديوار  روي  بر  گياه  نگه‌داري  چگونگي 

نگه‌دارنده‌ی سيستم مي‏باشد. 

اجزای باغ‌بام 
دسته‏بنديِ اجزاي اجرايي باغ‌بام‏ها بسيار متنوع و وسيع 
است. هر مؤسسه‌ی توليديي ا شركت بازرگاني با توجه به 
روكيرد خاص خود و رقابت در بازار، اجزای قابل‌نصب را 

دسته‏بندي ميك‏ند. 

تقسيم‏بندي كلي اجزای باغ‌بام 
فارغ از همه‏ی دسته‏بندي‏هاي تجاري، اجزای باغ‌بام را به 

پنج دسته‏یك لي مي‏توان تقسيم‏بنديك رد: 
 )Plant layer( ـ لايه‏ی پوشش گياهي
 )Growing medium( ـ محيطك شت
 )Drainage layer( ـ لايه‌ی زهك‌ش

 )Protection layer( ـ لايه‌ی محافظت
 )Roof construction( ـ ساختار سقف

لايه‏ی پوشش گياهي
اگرچه هر گياهي مي‏تواند روي بام گذاشته شود، اما اين 
مسأله با محدوديت‏هايي همچون آب‌وهوا، طراحي سازه‏اي و 
هزينه‏ی نگه‌داري و تصورات طراح بام سبز مواجه مي‏باشد. 
از آن روك ه بام‏هاي سبز تا حد امكان سب كطراحي مي‏شوند، 
اغلب شامل گياهاني هستندك ه بتوانند در خاك كم‌عمق و با 

مراقبت و نگه‌داريِك م رشدك نند. 

محيط كشت
محيطك شت همان فضايي استك ه گياهان در آن شروع 

به رشد و نمو ميك‏نند. محيطك شت به‌واسطه‌ی الزامات خاص 
سازه‏اي بايد وزنك مي داشته باشد. به همين دليل، نسبت به 
خا كمعمولي تفاوت‏هايي دارد. در اين حالت بايد از محيطي 
و  بوده  سب ك ممکن  جای  تا  استفادهك ردك ه  برايك شت 
وزنش حدود 900يك لوگرم در هر مترمكعب در حالت مرطوب 
باشد. كي مخلوط معمولي مركب از‌كي سوم ماسه،‌كي سوم 
سنگ‏هاي متخلخل و‌كي سوم گياخاكِ مصنوعي )تريكبي از 
چوب پوسيده وك ود نباتي( محيطي مناسب را تشيكل مي‏دهد. 

لايه‏ی زه‌كش 
لايه‏ی زهك‌ش بين محيطك اشت و لايه‌ی محافظت قرار 
مي‏گيرد تا آب بتواند از هر جاي بام سبز به سامانه‌ی زهك‌ش 
ساختمان جرياني ابد. بام‏ها معمولاً مقدار زيادي آب باران 
را در خود نگه مي‏دارندك ه موجبك اهش فشار تحميلي بر 
سامانه‌ی زهك‌شي مي‏شود. با اين همه، هميشه مقداري آب 

اضافي وجود داردك ه بايد به روش‏هاي زير تخليه شود: 
آ( به‌وسيله‌ی خود بام 

ب( ناوداني‏هاي مربوط به شيرواني‏ها 
پ( آب‌راه وك انال آب 

بايد دوك انال خروجي،ي ا كي  به‌منظور رعايت احتياط 
بايد  تعبيهك رد )خروجي‏ها  خروجي و محلي براي سرريز 
از طريق نصب  امر  اين  و  باشند  گياهي  گونه  هر  از  خالي 
دريچه‏اي در بالاي آن‏ها براي بازرسي انجام مي‏پذیرد(. در 

تراس‏ها مي توان از كي شبكه‌ی توري تراس استفاده کرد. 
انتخاب لايه‏ی زهك‌ش مناسب، بر اساس بيشينه‏ی جريان 
انجام  مي‏آيد،  دست  به  بارش  اطلاعات  طريق  از  آبيك ه 
مي‏گیرد و از آن‏جاييك ه لايه‏ی زهك‌ش محيطك اشت و گياه را 
پشتيباني ميك‏ند، مقاومت فشاري آن بايد مناسب باشد. برخي 

)Planter Box( تصویر18: جزئيات اجرايي سيستم مدولار يا جعبه‫ی گياه
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از سيستم‏ها به‌سادگي لايه‏اي قطور از خاكِ انبساطي‌افته را 
بهك ار مي‏برند؛ اما بیش‌تر شركت‏هاي بام سبز از كي حصير 
الگوي سازه‏اي، همانندك ارتن  با  زهك‌ش پلاستكيي موج‌دار 
تخم‌مرغي ا »Landscape Pavers« استفاده ميك‏نند. حداقل 
حصيرهاي  اما  است،  20ميلي‏متر  زهك‌ش  لايه‏ی  ضخامت 
تأمينك نند.  را  اضافي  عايق  لايه‌ی   كي  مي‏توانند ضخيم‏تر 
لايه‏ی زهك‌ش خود مي‏تواند مجموعه ی پيچيده‏اي از لايه‏هاي 

ديگر به شرح زير باشد: 
 )Filter Layer( لايه‏ی صافي )آ

در بين محيطك شت و لايه‏ی زهك‌ش، فيلتري قرار داردك ه 
رطوبت را از محيط ريشه‏ها دور ميك‏ند و مانع از گنديدگي 
بافت   كي  شامل مي‏تواند  که  فيلتر  اين  مي‏شود.  ريشه‏ها 
یا دو  از یک  پارچه‏اي باشد، در سیستم های مدرن معمولاً 
این  می شود.  استفاده  شده  غیربافته   »geo-textile« لایه ی 
فیلتر حتی می تواند لایه ای از شن و ماسه باشد و در این حالت 

ممکن است با لایه ی زه کش ترکیب شود.
 )Root barrier( لايه‏ی مانع ريشه‏ها )ب

لايه‏اي استك ه به‌خوبي از نفوذ ريشه‏ها و آسيب زدنِ آن‏ها 
به عايقك‏اري و غشای سقف جلوگيري ميك‏ند. این لايه‌ی مانعِ 
ريشه‏ها معمولاً بيش‏تر در سيستم متمركز استفاده مي‏شود 
 »waterproof« و در زير زهك‌ش و بلافاصله در بالاي لايه‌ی
يا آب‏بند نهاييي ا عايقك‏اري حرارتي قرار مي‏گيرد. اين لايه 
از كي پوسته‌ی پلي‏اتيلن تشيكل شده و بيش‏تر در  معمولاً 
پروژه‏هاي عموميك ه تراف كيعبوري و بار سقف زياد است 
و جاهاييك ه گياهاني با ريشه‏هاي عميق و ريشه‏هاي تهاجمي 

كاشته شده، استفاده مي‏شود. 
 )Drain board( صفحه‏ی زهك‌ش )پ

 كيصفحه‌ی سه‌لايه استك ه لايه‌ی بالايي کار فيلتر را 

انجام مي‏دهد و آب اضافي را از قسمت ريشه‏ها دور ميك‏ند. 
اين لايه همچنين به‏عنوان لايه‌ی محافظ ريشه‏ها عمل ميك‏ند. 
لايه‌ی وسطيك ه به شكلك اسه‏هاي مخروطي‌شكل است، آب 
اضافي را از ريشه‏ها دريافتك رده و در خود نگه مي‏‏دارد. 
اين لايه بهك اهش سرعت Run-off آب بارانك م كميك‏ند 
و از طرفي باعث گردش هوا و جلوگيري از گنديدگي محيط 
از  پارچه‏اي استك ه مانع  فيلتر  پاييني كي  مي‏شود. لايه‏ی 

آسيب ديدنِ غشا و عايق مي‏شود. 

لايه‌ی محافظت 
سيستم  و  بام  استك ه  پوشش‏هايي  شامل  لايه  اين 
ميك‌نند.  حفاظت  آب  نفوذ  و  نشتك ردن  از  را  عايقك‏اري 
صفحه محافظ »Protection Board« به‌طور مستقيم بر روي 
غشا قرار مي‏گيرد و آن را در طول عمليات اجرايي از شكست 
محافظت ميك‏ند. اين صفحه مي‏تواند باركيه‏اي از بتن سبك، 
ورق  پلاستكيي،  ورقه‏ی ضخيم  محكم،  عايق  از  صفحه‏اي 
اين‏ها، بر حسب ويژگي‏هاي طراحي و  از  مسي،ي ا تريكبي 
كاربرد بام سبز باشد. برخي از سيستم‏هاي بام سبز لزوماً 
به صفحه‌ی محافظ نیازي ندارند و ممكن است از لايه‌ی مانعِ 

ريشه به‌جاي آن استفاده شود. 

ساختار سقف، غشای بام يا لايه‌ی عايق‏كاري رطوبتي: 
 Water Proofing

محافظت  چكهك ردن  و  نشتك ردن  از  را  بام  لایه  این 
ميك‏ند. غشا هم به شکل یکپارچه‌ی ضدآب استفاده مي‏شود و 
هم به شكل ورقه‏هاي به‏هم‌پيوسته. انتخاب كي غشای مناسب 
بستگي به شرايط بام، هزينه و سهولت اجرا و تعمير دارد. 
به‌تازگی برخيك ارخانه‏ها محصولي توليدك رده‏اندك ه لايه‏ی 

مانعِ ريشه و غشا را در كي لايه قرار داده است. 
به‌منظور آنك ه با گذشت زمان لايه‏ی خايك كفيت مناسب 
خود را از دست ندهد، به‌هنگام تخمين حجم خا كلازم، كي 
ضريب تصفيه در محاسبات وارد مي‏شود،ك ه اين عمل با 

افزودنِ درصدي از خا كصورت مي‏گيرد. 
اجزاي تشيكل‏دهنده‏ی بام‏هاي سبز را به‏طورك لي مي‏توان 

مطابق تصویر 19 نشان داد. 

آبياري بام‏هاي سبز 
آب بام‏هاي سبز از دو منبع تأمين مي‏شود: 

الف( آبياري مصنوعي 

بشر از گذشته‏هاي دور به ايجاد بام‏هاي سبز يا 
باغ‌بام‏ها به‏عنوان راهکاري درخور براي آشتيِ 
دوباره با طبيعت و تغيير چشم‏انداز شهري روي 
آورده است. بام سبز، بهره‌گیری از فضاهاي 
بی‌استفاده و بي‏روحِ ساختمان‏هاي شهري در 
راستای ايجاد لكه‏هاي سبز است که اين امر موجب 
تلطيف هوا و كاهش آلودگي هوا نیز مي‏گردد. 
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ب( آبياري طبيعي )آب باران( 
الف( در آبياري مصنوعيِ باغ از دو روش استفاده مي‏شود: 
دو  به  هم  خودکار  روش  خودکار.  روش  و  دستي  روش 
است  ممكن  مي‏گیردك ه  انجام  ديجيتال  و  آنالوگ  صورت 
‌كيايستگاههي ا چندايستگاهه باشد. در هر دو روش، رطوبت 

لازم براي خا كو ريشه‏ها تأمين مي‏شود. 
ب( از آب باران نيز براي تأمين آب مورد نياز استفاده مي‏شود. 
در اين حالت، آب مازاد بر رطوبت خا كاز طريق لايه‏هاي 
تصفيهك‏ننده‏ی آب و لايه‏ی زهك‌ش ذخيره مي‏شود و تا دوره‏اي 
نسبتاً طولاني آن را از آبياريِ دوباره بي‏نياز مي‏کند. از سوي 
ديگر، هر گونه آب اضافي بر روي لايه‌ی ضدرطوبت ريخته 
و از طريق شيب بام به بيرون انتقال ميي‏ابد. آب بارانِ اضافي 
گردد  ذخيره  مخزن‌هایي  در  تصفيه شدن  از  پس  مي‏تواند 
)براي مثال، در سيستم فلاش‌تان كسرويس‏های بهداشتی(. 
لايه‌ی عايق بام، ساخته‌شده از پلي‏پروپيلنِ فشرده، از انتقال 

هرگونه رطوبت به سقف جلوگيري ميك‏ند. 

برخي گياهان مورد استفاده در بام‏هاي سبز 
Actinidia ـيك وي )درختچه‏اي بالا رونده؛ استفاده‏ی زينتي 

دارد و ميوه‏ی آن نيز خوردنی است.(
Trifoliata ـ شبدر 

Aristolochia ـ چپق كخزري، رودباري، زاگرسي 
Compsis ـ پيچ اناري )بومي شمال آمركيا و ژاپن و چين 

است.( 
Celastrus ـ شمشاد 

Clematis ـ گياهي چوبي و بالارونده )شش گونه دارد، از 
جمله سرخ، بنفش، لاجوردي.( 

دارد:  درختچه‏اي  گونه‌ی   16( شيرخشت  ـ   Cotoneaster
مازندراني، فيروزكوهي، تاجكي،ك رماني، برگ ساده، لرستاني، 
زاگرسي، سياه، سكه‏اي، خراساني، مومي، هرمزي، تركمني و...( 

Fortuynia ـ شب‏بو )در مناطق بياباني هم مي‏رويد.( 
زيادي  اصلاح‌شده‏ی  فرم‏هاي  و  )گونه‏ها  پاپيتال  ـ   Hedra
باغ‏هاي  و  منازل  حياط‌های  پار‏كها،  در  امروزه  نيز  آن  از 
گياه‏شناسيك اشته شده است. ساقه‏ی رونده دارد و بسيار 

بردبار و سايه‏پسند است.( 
Homulus ـ راز ك) كيگونه‌ی علفي بالارونده استك ه در 

شمال ايران و جنگل‏هاي ارسباران مي‏رويد.( 
Lonicera ـ پيچ امين‏الدوله، پلاخور، شونگ، شن )گل‏هاي زيبا 

و معطر دارد.(  
و  بالارونده  )درختچه‏اي  موچسب  ـ   Parthenocissus

هميشه‌سبز است.(  
Vitisberlandieri ـ انگور، مو، تا ك)درختچه‏اي بالا رونده و 

ميوه‏دار است و گونه‏اي به نام V.Sylvestris دارد.( 
Polygonum auberti ـ بند واش )علف هفت‌بند، 35 گونه‏ی 

علفيي ا بوته‏ايِ‌كي سالهي ا چندساله دارد.(  
گياه  گونه‏ی   كي  ايران )در  شيرخشتي  ـ   Pyracantha

تصویر19

تصویر20
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درختچه‏اي خودرو دارد؛ گياهي زينتي است.( 
با گل‏هاي  بالارونده است  )درختچه‏اي  گليسين  ـ   Wisteria

خوشه‏اي بنفشي ا آبي بسيار زيبا و پيش‏رس.( 

مزاياي اثبات‏شده‏ی پشت‏بام سبز بر روي ساختمان‏ها
اقتصاد  شهر،  اكولوژي  در  زيادي  اثرات  سبز  بام‏هاي 
جامعه و ديگر جنبه‏هاي محيط زندگي شهرنشينان دارند. اين 
اثرات را مي‏توان در سه گروه مزيتي به شرح زير تقسيم نمود:

1- مزایای اکولوژیک )جدول1(
2- مزایای اقتصادی )جدول2(

3- سایر مزایا )جدول3(

هزينه‏ی احداث بام سبز 
 كيبام سبزك ه به‌صورت اصولي طراحي و اجرا گردد، 

و  استفاده  مورد  نوع ساختمان، سيستم  اقليم،  به  توجه  با 
دلار  تا 35   5 متوسط  به‌طور  مي‏شود،  گياهانيك هك اشته 
در  هزينه  اين  داشت.  دربرخواهد  هزينه  فوت‏مربع  هر  در 
مقايسه با مزاياي ذكرشده در جدول‌های بالا نه تنها ارزش 
سرمايه‏گذاري دارد، بلكه اثرات اقتصادي ـ اجتماعيِ آن بر 
زندگي شهرنشينان، اجراي آن را مقرون به صرفه مي‏نمايد.

احداث بام سبز در تهران: مطالعه‏ی موردي منطقه‏ی 8 
تهران، شهريك ه شايد تا چند دهه‌ی پیشك م‏ترك سي 
و  شود  مواجه  زمين  معضلك مبود  با  ميك‏ردك ه  تصور 
مسؤولانش ناچار باشند براي توسعه‏ی فضاي سبز متحمل 
هزينه‏هاي سنگين شوند، امروزه باك مبود فضا براي اجراي 
گسترش  زمينه‏ی  در  به‌ويژه  طرح‏هاي شهري،  از  بسياري 

جدول 1: مزاياي اكولوژكي ]18[
به دليل توليد رطوبت و ايجاد هواي خنك باعث مناسب‏تر شدن شرايط ميكروكليماها مي‏شوندبهبود شرايط ميكروكليماتيك1

يك پشت‏بام سبز گسترده انعكاس صدا را تا 3دسي‏بل كاهش و عايق بودن صوتي سقف را تا كاهش آلودگي صوتي2
8دسي‏بل افزايش مي‏دهد

جذب دي‏اكسيدكربن هوا و كاهش آلودگي هوا از طريق گياهان. همچنين جذب‏كننده‫ی گرد و كاهش آلودگي هوا3
غبار و ذرات سمي موجود در هواست

كاهش تأثير جزيره‏هاي4
)Heat Island Effect( باعث خنك شدن هواي شهر مي‏شوندحرارتي شهر

پرندگان مي‏توانند مناظر و چشم‏اندازهاي گمشده توسط ساختمان‏ها را جبران كنندايجاد محيط‏زيست براي پرندگان5

تأمين فضايي سازگار و مطبوع6
به دليل تبديل بام، ديوار و پاسيو به فضاي سبز براي كاربران ساختمان

- امكان پرورش ميوه، سبزي و گل7

8
كاهش بار گرمايش )با افزودن توده و لايه 
طريق  )از  بنا  سرمايش  و  حرارتي(  عايق 

سرمايش تبخيري(

بر اساس پژوهشي كه در سال 2005 توسط Brad Bass از دانشگاه تورنتو انجام گرفته بام‏هاي 
سبز مي‏توانند اتلاف گرمايش و مصرف انرژي را در زمستان به مقدار قابل توجهي كاهش دهند

و 9 آب  تغييرات  و  گرمايش  اثرات  كاهش 
هوايي شهري

بام‏هاي سبز مي‏توانند به‏عنوان فضاي تفريح و استراحت مورد استفاده قرارگيرندافزايش محدوده‏ی زندگي10
11CO2 تصفيه‏ی هوا و كاهش گاز

صداهايي كه تا 18دسی‏بل وارد ساختمان مي‏شود و یا صداهایی که به میزان 3دسی‏بل يا بيش‏تر كاهش و تعديل شدت صداها12
از آن خارج مي‏شود 

افزايش زيستگاه حيوانات خانگي در مناطق 13
مسكوني

با فراهم كردن يك فضاي سبز زيبابهبود مناظر اطراف ساختمان14
)دو يا سه بار بيش‏تر( با محافظت از آن در برابر اشعات UV مضر و صدمات آب و هواييبالا بردن طول عمر غشاي بام15
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فضاي سبز روبه‌رو شده است. 
چندين سال از تصويب طرح توسعه‏ی عموديِ فضاي 
به نظر مي‏رسد  اما  تهران مي‏گذرد؛  سبز در شوراي شهر 
اين طرح براي اجرا شدن در شهر تهران با مشكلات بسياري 
روبه‏روست. اگرچه نخستين فضاي سبز عمودي شهر تهران 
در دهه‏ی70 خورشیدی بر روي ساختمان سازمان پار‏كهاي 
شهرداري ايجاد شد، تا نمونه‏ای عملي براي اجراي اين طرح 
در ديگر ساختمان‏هاي شهر تهران باشد، اما اين طرح در همان 

سال‏ها مسكوت ماند. از سال 1385 بحث ايجاد فضاي سبز 
اواخر سال  از  دیگربار مطرح شد.  تهران  عمودي در شهر 
1386 با پاياني افتن بخشي از پروژه‌ی بزرگراه امام‌علي)ع(، 
نخسين فضاي سبز عمودي در ساختمان‏هاي حاشيه‌ی آن 
به اجرا درآمد. خبرها حاكي از آن بودك ه اين طرح‏ها در سال 
87 سرعت بيش‏تري به خود مي‏گيرد، اما در آن سال فقط 
چند پروژه‌ی فضاي سبز عمودي در پرونده‏یك اريِ اداره‏ی 
فضاي سبز جاي گرفت،ك ه شايد تأثير چنداني هم بر افزايش 

جدول 2: مزاياي اقتصادی ]19[

لايه‏ی‏ عايق رطوبتي1
از صدمات ناشي از اشعه‏ی ماوراي بنفش و صدمات شيميايي جلوگيري كرده و در برابر امواج گرما 
به عنوان عايق عمل مي‏كند. اين ويژگي بام‏هاي سبز طول عمر عايق رطوبتي را تا دو برابر افزايش 

داده و باعث صرفه‏جويي در هزينه‏ها مي‏شود
عايق‏بندي بام‏‏هاي سبز باعث كاهش آلودگي صوتي مي‏شودكاهش آلودگي صوتي2

بام‏هاي سبز ارزش ساختمان را در نزد بسياري از استفاده‏كنندگان و مطابق با هر سليقه براي جاذبه ی زيبايي‏شناختي و زيبايي طبيعي3
كاربردهاي تجاري، سازماني و مسكوني بالا مي‏برند

پشت‏بام‏هاي سبز مي‏توانند باعث تغيير ساختار از طريق »تبديل يك سقف خشك و زشت به يك افزايش ارزش ملك4
دارايي مناسب« شوند

در ساختمان‏هاي چند طبقه10 درصد و در ساختمان‏هاي يك طبقه 20 تا  30درصد مصرف برق كاهش مصرف انرژي5
را كاهش مي‏دهد

عمر سقف را حداقل دو برابر و اكثر اوقات تا سه برابر افزايش مي‏دهد. در واقع سقف را از تشعشعات افزايش عمر سقف6
اشعه‏ی فرابنفش خورشيد حفظ مي‏كند

پشت‏بام‏هاي سبز يك محيط مناسب تفريحي براي مراجعه‏كنندگان و ساكنان استايجاد محيط مناسب تفریحی7

از قسمت‏هايي كه بيش‏تر در ساختمان تقريباً بلا استفاده مي‏بود به بهترين نحو ممكن بهره‏برداري ايجاد فضاي بيش‏تر كاربردي در ساختمان8
مي‏شود

بر مبناي بيلان يك‏ساله، حجم كل جريان آب باران را بين پنجاه تا نود درصد كاهش مي‏دهد و در كاهش اثرات منفي جريان آب9
واقع روان آب باران را در خود نگهداري و به‏تدريج به‏سوي چاه‏ها روانه مي‏كند

ارتفاع يافتن گياهان بر روي سقف موجب خشك شدن سقف مي‏گرددخشك شدن سقف‏ها10
دماي سقف را از 60 درجه سانتي‏گراد به 25 درجه كاهش مي‏دهدكاهش دماي سقف11
مانعي جهت جلوگیری از خروج حرارت از ساختمان در زمستان و هواي خنك در تابستان استعايق حرارتي12

جدول3: سایر مزايا ]20[ و ]21[

با به وجود آوردن محيط‏زيست طبيعي در فضاي خشك شهري در ايجاد آرامش و سلامت جسمي سلامت رواني1
و روحي ساكنان شهرها نقش عمده‏اي ايفا مي‏نمايد

نسبت به ساير عمليات‏هاي ساختماني پوشش سريع بام را در متراژهاي بالا ممكن مي‏سازدسرعت بالاي اجرا و هزينه‏ی پایین2

عدم نياز به آبياري و مراقبت زياد3

سيستم سقف‏هاي سبز طوري طراحي شده است كه لايه‏ی زيرين آن به‏عنوان عايق، زهكش و 
مانع نفوذ ريشه‏ی گياهان به بام عمل مي‏كند. به اين ترتيب باغ بدون آبياري مي‏تواند تا يك‏ماه 
در تابستان شاداب و پُرطراوت باقي بماند و دوره‏ی نگهداري و سركشي آن مي‏تواند تا 2 بار در 
ماه باشد. گياهان مورد استفاده در باغ بام‏ها بايد نسبت به خشك سالي مقاوم باشند و به نگهداري 

كمي احتياج داشته باشند و قابليت تطبيق و بازيابي خود با تغيير شرايط خاك را داشته باشند.
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سرانه‏ی فضاي سبز نداشت. 
در حال حاضركي ي از مهم‏ترين پروژه‏هاي اجراي بام‏هاي 
سبز در منطقه‏ی 8 تهران در دست اجرا مي‏باشد. اجراي اين 
طرح )كه براي نخستين بار در پايتخت تجربه مي‏شود(، در 
منطقه‏ی مزبور به سرعت پي‏گيري شده و مسؤولان تلاش 
مي‏کنند با توسعه‏ی عمودي ‏فضاي سبز، سرانه‏ی فضاي سبز 
را در بخشي از پايتخت بالا ببرند. طبق آماريك ه مسؤولان 
از  بيش   8 منطقه‏ی  سبز  فضاي  مساحت  مي‏دهند،  ارائه 
165هكتار استك ه نسبت به جمعيت 380 هزار نفريِ آن،ك م‏تر 
از استانداردهاي تعيين‌شده است. با آنك ه در سال‏هاي اخير 
تلاش‏هاي بسياري انجام گرفته تا سرانه‏ی 4مترمربعي فضاي 
سبز منطقه افزايشي ابد، اما آخرين ارقام نشان مي‏دهندك ه اين 
عدد فقط‌كي درصد افزايشي افته است.ك مبود زمين عمده‏ترين 
حالت،  اين  در  مي‏باشد.  مسؤولان  توسط  ذکر‌شده  مشكل 
توسعه‏ی عمودي فضاي سبز در منطقه، اهميت بالايي دارد. 
تفاوت بافت جمعيتي و مسكونيِ نواحي و محله‏هاي منطقه‌ی 
به فضاهاي  نظر دسترسي ساكنان  از  متفاوت  8 شرايطي 
فضاي  منطقه‏ی 8  كِي   ناحيه‏ی در  است.  ايجادك رده  سبز 
سبز حدود 71هكتار استك ه اگر بر جمعيت ناحيه تقسيم 
كنيم، سرانه‏ی فضاي سبز اين ناحيه 5/6مترمربع مي‏شود. به 
گفته‏ی مسؤولان شهرداري، طرح توسعه‏ی عمودي نماي سبز 
ساختمان‏هاي اين ناحيه در برنامه قرار دارد و تا سال آينده 
وارد مرحله‏ی اجرايي مي‏شود. با اينك ه بزرگ‏ترين بوستان 
اما مساحت  دارد،  قرار  منطقه‏ی 8  ناحيه‏ی دوی  در  منطقه 
فضاي سبزِ اين محدوده 51هكتار استك ه حدود 48 ميدان 
و 7 بوستان را در خود جای داده است و سرانه‏ی فضای 
سبز آن به 4/2مترمربع مي‏رسد. از سوي ديگر، ناحيه‏ی 3 

حدود 38 هكتار فضاي سبز داردك ه سرانه‏ی فضاي سبز 
آن به 2/4 مترمربع می‏رسد. در اين ناحيه 34 بوستان و چند 
ميدان وجود داردك ه بزرگ‏ترينِ آن‌ها ميدان تسليحات است. 
در این ناحیه 7 محله وجود داردك ه محله‏ی لشكر شرقي فقط 
بزرگراه  عموديِ  از فضاي سبز  تكهك وچ ك  كي  داشتن با 
همزمان،  مي‏باشد.  دارا  را  امام‌علي)ع(ك م‏ترين فضاي سبز 
با  تهران   9 درمنطقه‏ی  سبز  بام  احداث  براي  ديگري  طرح 
به  نياز  مورد  استانداردهاي  و  نوين  امكانات  از  بهره‏گيري 
مساحت 150مترمربع و با بهره‏گيري از انواع گونه‏هاي گياهي 
همچون تويای آمركيايي، لارسون پيچ، ژوني پروس ايستاده، 
ابلق، تاكسوس،ي اس هلندي پيوندي،ك ف نيوزنلندي، رز ساناز 
و انواع گياهان پوششي نظير ليزومايكا، سدمك اجي، شبدر 
زينتي اجرا شده است. اين اقدام علاوه بر ساختمان شهرداري 
منطقه‏ی 9 در نقاط ديگري نظير دفتر بوستان المهدي، دفتر 
بوستان فتح،ك تابخانه‏ی مهرآباد، مركز آموزش‏هاي اجتماعي 
و ساختمان شهرداريِ ناحيه‏ی كي نيز پي‏گيري شده است. 

در ساير مناطق با هماهنگي سازمان پار‏كها و فضاي سبز 
شهرداري تهران نسبت به نصب پانل‏هايي از جنس آلومينيوم 
و پلاست كيبه‌منظورك اشت فضاي سبز در سطوح عمودي 
)پس از انجام آزمايش‏هاي مورد نياز و حصول اطمينان از 
کاركرد مطلوب اين پانل‏ها( در محل‏هاي پيش‏بيني‌شده اقدام 

شده است. 
طرح‏هاي  از  سبز  فضاي  عمودي  توسعه‏ی  به‌هرحال، 
نویني استك ه اجراي آن سازوكار خاصي دارد و به نظر 
مي‏رسد مسؤولان شهري تهران در اجراي پروژه‏هایي در اين 

زمينه برنامه‏ريزي نموده‏اند. 

نتيجه‏گيري 
بام‏هاي  ايجاد  شد،  گفته  بالا  نوشتار  در  همان‏طورك ه 
سبز مزاياي گوناگوني داردك ه محيط‏زيست شهري و زندگي 
اكولوژكِي شهرنشينان و سلامت روحي، اجتماعي و اقتصادي 

آنان را تحت تأثير قرار مي‏دهد. 
 )Green Roofs( مزاياي علمي احداث بام‏هاي سبز

1ـك اهش سرازير شدن آب باران و سيلاب
2ـ جلوگيري از انتشار ذرات معلق در هوا و آلودگي 

3ـك اهش تأثير جزيره‏ی حرارتي شهرها از طريق سردك ردن 
بخار هواي محيط 

4ـ فراهم آوردن محيطی آرام براي پرندگان و جانوران  تصویر21
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5ـ بهبودك ارآيي انرژي ساختمان‏ها 
محصولات  برخي  برايك شت  امكانات  آوردن  فراهم  6ـ 

مصرفي 
رشد روزافزون و نامتعادل و نامتوازنِ شهر تهران موجب 
افزايش روند تقاضاي زمين براي احداثك اربري‏هاي گوناگون، 
برنامه‏ريزيك اربري‏هاي  در  است.  شده  مسكن،  به‌ويژه 
شهري، ميزان سرانه‏ها ابزار مهمي استك ه مي‏تواند در تهيه‏ی 
طرح‏هاي شهري و نحوه‏ی توزيع و تقسيم اراضي در شهر 
نقشِ بنیادین داشته باشد. با توجه به توسعه‏ی الگوي طرح‏هاي 
راهبردي و منسوخ شدنِ طرح‏هاي جامع سنتي، نگرش استفاده 
از سرانه‏هاي شهري تا حدود زي ادي تغييرك رده است.كي ي 
از دستاوردهاي مهمِ اين ‏روكيرد نوین، اهميتي افتنِ مسأله‌ی 
يكفيت در برابرك ميت و بها دادن به مشاركت مردمي است. 
 730 مساحت  از  67/9درصد  موجود،  اطلاعات  پایه‌ی  بر 
يكلومترمربعي شهر تهران را اراضيِ ساخته‌شده )مسقف( با 
كاربري‏هاي گوناگون تشيكل داده‏اند و مابقي مربوط به گذرها 
و فضاهاي باز مي‏باشد. با توجه به جمعيت محدوده‏ی شهر 
تهران، سرانه‏ی زمين به‌طور میانگین 81/9 مترمربع می‏باشد. 
بیش‏ترین سرانه‏ی کاربری‏های مربوط به سرانه‏ی مسکونی 
22 مترمربع می‏باشد، که 26/9درصد کل اراضی ساخته‌شده 
را به خود اختصاص داده است. به موجب آمارهاي شهرداري، 
مجموع مساحت پارک‏های این شهر در حال حاضر 1298/6 
بيش‏ترين  تهران،  مناطق شهرداري  بين  در  هکتار مي‏باشد. 
نسبت سطح فضاي سبز به مساحتك ل منطقه، در منطقه‌ی 
22 با 77/45درصد می‏باشد. استاندارد فضاي سبز تعيين‌شده 
به جمعيت  توجه  با  مي‏باشدك ه  نفر، 12مترمربع  هر  براي 
13ميليون نفريِك لان‏شهر تهران، سرانه‏ی فضاي سبز موجود 

بسيارك م‏تر از استاندارد است. در چنين شرايطي مي‏توان با 
تشويق شهروندان به اجراي طرح بام سبز، حداقل نزد كيبه كي 
پنجم سطح شهر تهران را به فضاي سبز تبديلك رد و ميزان 

آلودگي هوا را نيز به ميزان محسوسيك اهش داد. 

■ پی‏نوشت
1ـ برگرفته از فصل‌نامه‏ی جغرافیایی »آمایش محیط«، شماره‏ی 10، صص 137-160.

2ـ عضو هيأت علمي دانشگاه شهيد بهشتي
3ـ عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي 
4ـ  کارشناس عمران، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي
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پلکس‌سازی، روشی برای حل مسائل شهری 
و احیای معماری خانه‎های پایدار

چکیده 
پلکس مسکونی عبارت است از مجموعه‌ی 
زیستگاه‌های مسکونی که دارای امکانات و 

ساختارهای مشترک هستند، همچون سازه و 
تأسیسات و دارای فضای تعاملات اجتماعیِ 
نیمه‌خصوصی می‌باشند. این مجموعه‎ها در 
گروه های 2 تا 6واحدی می‎توانند سامان‌دهی 

شوند. گسترش زندگی صنعتی و آپارتمان‌نشینی 
و نبود توجه کافی در این آپارتمان‌ها به اصول 

اقلیمیِ شهری و مشکلاتی در طراحی که عبارت‌اند 
از: کمبود نور کافی، جریان هوا، دید نامناسب و 
بی‌توجهی به بهره‌گیری از مصالح مناسب، باعث 

مصرف بی‌رویه‌ی انرژی‌های فسیلی و تجدیدناپذیر 
شده است. در این مقاله، نخست به تعاریف موجود 
در پلکس‌سازی پرداخته شده و سپس کاربرد آن‌ها 

در طراحی معماری بررسی خواهد شد. 

مهندس بهناز دانشوران1، دکتر سیدمجید مفیدی شمیرانی2
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مسائل  برای  راهکاری  می‌تواند  ایران  در  پلکس‌سازی 
شهری و احیای معماری خانه‎های پایدار باشد. چرا که هدف 
از طراحی و ساختِ این گونه‌ی خاص از مسکن و زیستگاه‌ها، 
رسیدن به سه اصل پایداریِ محیط زیست، پایداری اقتصادی و 
پایداری اجتماعی است؛ که پایداری محیط زیست شامل کاهش 
استفاده از منابع طبیعی و انرژی‌های تجدیدناپذیر و جلوگیری 
از مصرف بالای انرژی، کاهش تولید پسماندها و تأکید بر 
آلودگی  کاهش  و  پسماندها  بازیافت  و  دیگربار  بهره‌گیریِ 
ارتقای وضعیت  و  اقتصادی شامل حفظ  پایداری  هواست. 
کنونی اقتصادی بدون تخریب منابع طبیعی است؛ و پایداری 
اجتماعی نیز شامل توجه به انسان و جامعه، افزایش همبستگی 
اجتماعی و مشارکت همگانی و توجه به هویت فرهنگی است. 
کلیدواژه‌ها: پلکس‌سازی، معماری پایدار، مجموعه‌ی زیستی. 

مقدمه 
در این مقاله به تشریح روشی نو در طراحی مسکونی که 
»پلکس‌سازی« نام دارد، پرداخته خواهد شد و ضمن تشریح 
ویژگی‌های آن، به این جمع‌بندی خواهیم رسید که به سبب 
اهمیت محیط و رفتار اجتماعی، این گونه‌ی خاص از مسکن 
می‌تواند ما را در تحقق بخشیدن به اصول معماریِ پایدار یاری 
رساند. یکی از مسائل بسیار مهم در زندگی انسان‌ها در گذشته 
و اکنون، مسأله‌ی مسکن می‌باشد. ساخت خانه‎های کوچک و 
انبوه‌سازیِ مسکن در ایران بی‌توجه به پیامدهای روان‌شناختیِ 
آن در آینده، از مصادیق رفتارهایی است که اکنون تنها به 
ارضای نیازهای اولیه به‌لحاظ اقتصادی می‌پردازد و به دیگر 
نیازهای انسانی توجهی ندارد؛ اما مردم جامعه در آینده دچار 
معضل بی‌علاقگی به سکونتگاه‌های خویش و بی‌هویتیِ مکانی 
می‌شوند؛ چون مشکلات اقتصادی نمی‌توانند و نباید در برابر 
ساخته‌شده‌ی  محیط‌های  تأثیر  از  ناشی  روانیِ  بحران‌های 

نامناسب بر مردم، در اولویت قرار بگیرند. 
زمره‌ی  در  اقلیمی  پایداریِ  اصول  به  مربوط  مباحث 
و  معماری  طراحی  زمینه‌ی  در  بنیادین  و  مهم  مباحث 
شهری هستند. با توجه به این موضوع، افزون بر نگرشی 
جزیی، باید نگاهی کلی در این زمینه داشته باشیم؛ علاوه بر 
به‌صورت  باید  کدام  هر  که ساختمان‌های طراحی‌شده  این 
جداگانه هویت و کم‌ترین میزان مصرف انرژی‌های فسیلی 
را داشته باشد، درعین‌حال باید به گونه‎ای طراحی شوند که 
بتوانند  نیز  یکدیگر  کنار  قرارگیریِ چندین ساختمان در  با 

میزان اتلاف انرژی را بسیار کاهش دهند. برای بیان بهتر این 
موضوع، در ادامه به تشریح بیش‌تر گونه‌ای از مسکن به نام 

»پلکس« و ویژگی‌های آن می‌پردازیم. 

خانه‌های بومی
بر پایه‌ی مفهوم بوم‌شناسیِ کامل یا نگاه همه‌جانبه به 
عوامل مؤثر بر طراحی، معماری پایدار را می‌توان با سه عاملِ 
مؤثرِ طبیعی، فرهنگی و فن‌آوری بررسی کرد. برای همساز 
شدن با محیط طبیعی و بهره‌گیری از انرژی‌های تجدیدپذیر، 
می‌باید فرم‌ها و مصالحِ همساز با سیمای فرهنگیِ محیط و 
سنتِ ساختِ رایج در هر مکان را به کار گرفت و درعین‌حال، با 
بومی ساختنِ فن‌آوری، از تازه‌ترین یافته‌های علمی در راستای 
پایدار ساختنِ معماری بهره جُست. بنابراین، معماریِ همساز 
با اقلیم، ترکیبی چندارزشی در بر دارد: زیبایی‌شناسی، محیط، 
اجتماع، سیاست، و در یک کلام: طراحی و ساختمان‌سازیِ 

هماهنگ با محیط. 
بگیرد:  نظر  در  را  فاکتور  چند  زیرکانه  باید  معمار  یک 
مقاومت و پایداری و طول عمر بنا، مصالح مناسب، مفهوم 
و کانسپت. مباحثی همچون آسایشِ گرمایی، صرفه‌جویی در 
مصرف انرژی و کنترل تبادل انرژی میان انسان و محیط 
مطالعات  جدانشدنیِ  جزو  طبیعی،  و  مصنوع  محیط‎های  و 
شهری هستند. همه‌ی اصول معماری شهری همساز با اقلیم 
باید در یک فرآیند کامل که به ساخته شدنِ محیط زیست 
سالم می‌انجامد، تجسم و تبلور یابد. معماری شهریِ بومی 
و زیست‌محیطیِ ایران واجد ارزش‌های پُرشمار در شیوه‌های 
گوناگونِ بهره‌گیریِ بهینه از انرژی و بهره برداریِ اکولوژیک  
پایدار و  انرژی‌های  انرژی‌ها و به‌ویژه به‌کارگیریِ  انواع  از 
از باد و به عبارت درست‌تر،  بی‌زیان است. گرچه استفاده 
بهره‌برداری از جنبشِ هوا و نسیم از عمده‌ترین و رایج‌ترین 
کاربردهای انرژی‌های بی‌زیان در معماری شهری بومی ایران 
است، با این حال، همه‌ی عناصر چهارگانه‌ی فلسفی و آیینی 
)آب، هوا، خورشید و خاک( دارای کاربرد عالیِ زیست‌محیطی 

در مدنیت و معماری شهری ایرانِ قدیم بوده‌اند. 
شاید در میان شهرهای کویری و حاشیه‌ی کویریِ ایران، 
شهر کرمان بیش‌ترین همبستگی با طبیعت و فروتنی در برابر 
آن را ـ به‌ویژه در شرایط خشن اقلیمی ـ داشته باشد. معماران 
قدیم به دلیل نبود امکانات تکنولوژیکِ امروزین، همواره در 
صدد سازگاری با شرایط اقلیمی بوده‌اند؛ اما متأسفانه ورود 
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فسیلی،  سوخت‌های  بودنِ  ارزان  غربی،  معماری  فرهنگ 
پیشرفت تکنولوژی ساختمان‌سازی، و از خود بریدنِ فرهنگی 
موجب شده‌اند تا بافت جدید شهری به‌گونه‌ای ناتوان در برابر 
شرایط جوی شکل بگیرد. در حالی که معماری سنتی کرمان 
می‌تواند الگویی شایان در رعایت اصول معماری نوینِ این 

شهر باستانی باشد. )تصویر1( 
ابیانه روستایی در 40کیلومتری شمال‌غربی نطنز، در   
دامنه‌ی کوه کرکس است. این روستا به اعتبار معماری بومی و 
بناهای تاریخیِ پُرتنوعش، از روستاهای استثنایی ایران است. 
ابیانه در وهله‌ی نخست روستایی چندطبقه به نظر می‌آید که 
در پاره‌ای موارد تا چهار طبقه‌ی آن را می‌توان مشاهده کرد. 
خانواده‌ها اغلب ساختاری گسترده داشته‌اند. اتاق‌های خانه‌های 
ابیانه به پنجره‎های چوبیِ ارُسی‌مانند مجهزند و اغلب دارای 
ایوان‌ها و طارمی‌های چوبیِ پیش‌آمده‌ی مشرف به کوچه‌های 
تنگ و باریک‌اند، که چشم‌اندازهای جالبی را هم پدید آورده‌اند. 
ابیانه با خاک سرخی که  نمای بیرونیِ دیوارهای خانه‌های 
معدن آن در مجاورت روستاست، پوشیده شده‌اند. )تصویر2( 

 پلکس
با توجه به روند طراحی و ساخت بناهای مسکونیِ آپارتمانی 
که زمینه‌ساز معضلات اجتماعی می‌باشند و از سویی موجب 
مصرفِ چندبرابریِ انرژی در حین بهره‌برداری نیز می‌شوند، 
در سال‌های اخیر رویکردی نوین در بحث مسکن پدید آمده است 
با عنوان »پلکس‌سازی«، که دارای جنبه‌های مثبت مجتمع‌های 
زیستی هستند و از سوی دیگر صرفه‌جویی در مصرف انرژی 
و همسویی با طبیعت را سرلوحه‌ی طراحی قرار می دهد. پلکس 
مسکونی عبارت است از مجموعه‌ی زیستیِ مسکونی که دارای 

امکانات و ساختارهای مشترک همچون سازه و تأسیسات 
هستند و فضای تعاملات اجتماعی‌شان نیمه‌خصوصی است. 
این مجموعه‌ها در گروه‌های 2 تا 6 واحدی می‌توانند سامان‌دهی 
شوند. پیدایش مجموعه‌های مسکونی پلکس در حقیقت به سه 

عامل بستگی داشت: 
 جنبش مرام ضدفرهنگی در دهه‌ی60 میلادی، که عامل 

افزایش تقاضا برای زندگی اجتماعی گردید. 
مسکونیِ  مجموعه‌های  از  جامعه  جانبداری  و  گرایش   

کم‌تراکم، با ارتفاع کم در مقیاس کوچک. 
 فشارهای جدیدی که در پی تغییرات اجتماعی، اقتصادی و 

جمعیتی بر خانواده‌ها وارد شده بود. 
 در کشور ما واژه‌ی »آپارتمان« معمولاً به‌جای »پلکس« به 
کار می‌رود. به سخن دیگر، پلکس به‌لحاظ ظاهری با آپارتمان 
تفاوتی ندارد و در وهله‌ی نخست تفاوت میان آن‌ها تفاوت 
حقوقی است. از نکات شایان‌توجه در »پلکس‌سازی« این است 
که این سامانه‌ها صرفاً از کنار هم قرار دادنِ واحدهای مجزا 
به دست نمی‌آیند و از همین رو، معضلات اجتماعی و محیطیِ 
متداول را ندارند. پلکس علاوه بر این که به ساکنان خود محلی 
برای زندگی می‌دهد، فرصتی نیز برای اجتماعی شدن به آن‌ها 
اعطا می کند. از آن رو که مردم به شکل های متفاوتی اجتماعی 
می‌شوند و در محیط های جغرافیایی مختلفی رشد می‌کنند، 
یا نظام  انگیزش آن‌ها نیز متفاوت است. فرهنگ  شیوه‌های 
مشترکِ باورها، ارزش‌ها، نمادها و شیوه‌های بیانگرِ شخصیتِ 
گروهی از مردم، بیش‌ترین کنترل را بر رفتار انسان دارند. هر 
محیط یا شیء طراحی‌شده مطمئناً رفتاری را با خود به همراه 
دارد و از آن انتظار می‎رود. این مجموعه‌ی انتظارات بخشی از 
فرهنگ است که محیط و رفتار در آن اتفاق می‌افتند. رفتارهای 

مشاع در پلکس نیز از این قاعده مستثنا نخواهند بود. 
با این وصف، می توان با رعایت نکاتی در طراحی این نوع 

خانه‌ها، بسیاری از این مسائل را رفع کرد.3

محیط‌های اجتماعی و رفتاری 
ساختار خانواده‌ها تأثیر به‌سزایی در طراحی فضاهای 
درونیِ خانه‌ها و حتی محله‌ها دارند. تغییر ساختار خانواده 
در ایران از ساختار گسترده به هسته‌ای طی دو نسل پیش، 
پدید  درونیِ مسکن  در شکل فضاهای  را  فراوانی  تغییرات 
آورده است؛ اما این تغییرات در طراحی محله‌ها لحاظ نشده 

است.   )www.IranDeserts.com( تصویر 1: نمونه‌ای از بادگیرهای شهر کرمان



119

بر  بسیاری  تأکید  »پلکس‌سازی«  که  این  به  توجه  با 
زندگی پایدار دارد، این محیطِ ساخته‌شده می تواند تأثیرات 
شایانی در محیط رفتاری و تعاملات اجتماعی افراد ساکن در 
این مجموعه‌ها داشته باشد. پلکس‌ها علاوه بر این که دارای 
کل  در  می‌باشند،  مجموعه  ساکنان  برای  جمعی  فضاهایی 
می‌توانند فضاهای محلی و تجمعگاه‌هایی برای ساکنان کل 

مجموعه نیز داشته باشند. 

معماری شهری همساز با اقلیم 
 درک محیط: طراحی شهریِ همساز با اقلیم، با درک از 
امکانات محیطی که در آن  به  ما  اگر  محیط آغاز می‌شود. 
هستیم، آگاه باشیم، می‌توانیم از آسیب زدن به آن خودداری 
از  باعث مشخص شدنِ مراحل طراحی،  کنیم. درک محیط 
جمله جهت قرارگیری نسبت به خورشید و چگونگی قرارگیریِ 
ساختمان در سایت و حفظ محیط پیرامون و دسترسی به 

سامانه‌ی حمل‌ونقل و پیاده‌راه‌ها می‌شود. 
 ارتباط با طبیعت: چه ساختمان در درون محیط شهری 
باشد و چه در یک محیط طبیعی‌تر، ارتباط دادنِ طبیعی به 
محیط طراحی‌شده روح و جان می‌بخشد؛ و همین ساختمان‌ها 

هستند که سرانجام معماری شهری را به وجود می‌آورند. 
اقلیم  با  همساز  شهریِ  طراحی  محیطی:  تأثیرات  درک   
تحلیل  و  ارزیابی  طریق  از  محیط  تأثیرات  درک  در  سعی 
مصالح  سمیتِ  مصرفی،  انرژی  ارزیابی  دارد:  ‎سایت 
به  تکنیک‌های ساختمان‌سازی،  و   )Toxicity of Materials(
گونه‌ای که بتوان تأثیرات منفی محیطی را از طریق به‌کارگیریِ 
و  کم‌تر  سمیتِ  با  مصالحِ  پایدار،  ساختمان‌سازی  مصالح 

مصالح ساختمانیِ بازیافت‌پذیر کاهش داد.
چندارزشی  ترکیبی  اقلیم،  با  همساز  معماری  بنابراین، 

تصویر 2: معماری بومی روستای ابیانه

پلکس‌سازی می‌تواند راهکاری برای مسائل شهری 
و احیای معماری خانه‎های پایدار باشد. چرا که 
هدف از طراحی و ساختِ این گونه‌ی خاص از 

مسکن و زیستگاه‌ها، رسیدن به سه اصل پایداریِ 
محیط زیست، پایداری اقتصادی و پایداری 

اجتماعی است؛ مواردی همچون کاهش مصرف 
انرژی‌های تجدیدناپذیر و ارتقای وضعیت اقتصادی 

بدون تخریب منابع طبیعی.
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در بر دارد: زیبایی‌شناسی، محیط، اجتماع، سیاست و در یک 
کلام: طراحی و ساختمان‌سازیِ هماهنگ با محیط. یک معمار 
باید زیرکانه چند فاکتور را در نظر بگیرد: مقاومت و پایداری 
و طول عمر بنا، مصالح مناسب، مفهوم و کانسپت. مباحثی 
همچون آسایش گرمایی، صرفه‌جویی در مصرف انرژی و 
کنترل تبادل انرژی میان انسان و محیط و محیط های مصنوع 
و طبیعی، اجزای جدایی‌ناپذیرِ مطالعات شهری هستند. همه‌ی 
اصول معماری شهریِ همساز با اقلیم، می‌باید در یک فرآیند 
کامل ـ که منجر به ساخته شدن محیط زیست سالم می‌شود ـ 

تجسم و تبلور یابد. 

ناهمگونی ارتفاع ساختمان‌های همجوار 
هرگاه سخن از قوانین شهرسازی به میان می‌آید، مباحث 
مطرح  ساختمان‌ها  ارتفاع  ناهمگونی  همچون  معضلاتی  و 
می‌شود و بلافاصله مباحث زیبایی‌شناسی شهر به چالش 
کشیده می‌شود و ابعاد دیگر مسأله، از جمله تأثیر نامطلوب این 
ناهمگونی بر افزایش اتلاف انرژی ساختمان‌ها، نادیده گرفته 
می‌شود. همچنین، نگاهی دوباره‌ به شیوه‌ی شهرسازی در 
شهرهای تاریخی ایران ـ مانند شهرهای اقلیم گرم و خشک ـ 
و توجه به ارتفاع واحدهای همسایگی، اهمیت این مطلب را بیش 
از پیش نشان می‌دهد و آن را قابل‌درک و دریافت‌پذیر می‌کند. 
در کالبد بافت قدیمی شهرهایی همچون یزد و کاشان مشاهده 
یکدیگر  کنار  در  مسکونی  واحدهای  قرارگیری  که  می‌کنیم 
به گونه‌ای است که نوعی هماهنگی در ارتفاع ساختمان‌های 
همجوار دیده می‌شود. همان‌گونه که معماری گذشته ایران، 

به دلیل هماهنگیِ سازگار با شرایط اقلیمی می‌تواند در برخی 
مسائل راه‌گشای مناسبی برای طراحی‌های همساز با اقلیم در 
زمان معاصر باشد و اتلاف انرژی ساختمان‌ها را در هماهنگی 
با محیط به کم‌ترین میزان برساند، مطالعه و بررسیِ دیگربار 
نیز  ـ  گوناگون  اقلیم‌های  در  ـ  ایران  گذشته‌ی  شهرسازی 
می‌تواند در برخی از مسائل راه‌گشای حل معضلات کنونیِ 

شهرسازی معاصر ما باشد. 

معماری شهریِ بومی ایران
واجد  ایران  زیست‌محیطی  و  بومی  شهری  معماری 
ارزش‌های بسیار در شیوه‌های گوناگونِ استفاده‌ی بهینه از 
انرژی و بهره‌برداریِ اکولوژیک از انواع انرژی‌ها و به‌ویژه 
به‌کارگیریِ انرژی‌های پایدار و بی‌زیان است. گرچه استفاده 
از باد و به عبارت درست‌تر، بهره‌برداری از جنبشِ هوا و نسیم 
از عمده‌ترین و رایج‌ترین کاربردهای انرژی‌های بی‌زیان در 
معماری شهری بومی ایران است، با این حال، همه‌ی عناصر 
چهارگانه‌ی فلسفی و آیینی )آب، هوا، خورشید و خاک( دارای 
کاربرد عالیِ زیست‌محیطی در مدنیت و معماری شهری ایرانِ 
قدیم بوده‌اند. نوع مصالح و فنون ساختمانیِ رایج در گذشته 
کنونی  کم‌حجمِ  و  مواد سبک‌وزن  و  با مصالح  مقایسه  در 
انرژی و استعداد  دارای ظرفیتِ بالای نگه‌داری و ذخیره‌ی 

متعادل‌سازیِ حرارت در فضاهای مصنوع بوده‌اند. 

قوانین شهرسازی در اقلیم‌های گوناگون 
معاصر  کالبد شهرهای  ظاهری  همانندی‌های  یادآوریِ 
ایران که در اقلیم‌های گوناگون قرار گرفته‌اند، شاید مبحثی 
تکراری به نظر آید؛ اما واقعیتی است که تبعات منفی بسیاری 
در پی دارد و خود این امر ناشی از نبود توجه کافی در تدوین 
قوانین جامع شهرسازی شهرها با اقلیم‌های متفاوت است. به 
سخن دیگر، قوانین ساخت‌وساز در کلان‌شهرها و شهرهای 
تبریز  تهران، اصفهان، مشهد، شیراز،  ایران همچون  بزرگ 
و کرمان یکسان است و این در حالی است که این شهرها 
شرایط اقلیمی بسیار متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند. رواج 
ساخت‌وساز بر مبنای طراحیِ هماهنگ با اقلیم، زمانی می‌تواند 
بر کاهش اتلاف انرژی تأثیر مطلوب داشته باشد که زمینه و 
بستر آن در کالبد شهر فراهم باشد. از این رو، می‌باید چگونگیِ 
قرارگیری واحدهای همسایگی نسبت به یکدیگر و چگونگی 
ایجاد پیکره‌ی کالبدی شهر را با تأکید بر موضوع اتلاف انرژی 

برای همساز شدن با محیط طبیعی و 
بهره‌گیری از انرژی‌های تجدیدپذیر، می‌باید 
فرم‌ها و مصالحِ همساز با سیمای فرهنگیِ 
محیط و سنتِ ساختِ رایج در هر مکان را 
به کار گرفت و درعین‌حال، با بومی ساختنِ 
فن‌آوری، از تازه‌ترین یافته‌های علمی در 
راستای پایدار ساختنِ معماری بهره جُست. 
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در ساختمان‌ها مورد بحث قرار داد و در این میان، مسأله‌ی 
هماهنگی ارتفاع واحدهای همسایگی و ساختمان‌های همجوار، 
تناسب پهنای گذرها و ارتفاع ساختمان‌ها، به‌کارگیری مصالح 
گوناگون در دیواره‌ی بیرونی بنا با توجه به قوانین شهرداری 
و سرانجام مسأله‌ی توجه به شرایط اقلیمیِ شهر در تدوین 

شهرسازیِ آن، می‌باید مدنظر قرار گیرند. 

بی‌تناسبیِ ارتفاع ساختمان‌ها با پهنای گذرها 
بی‌شک یکی از مسائل مهم در طراحی‌های همساز با اقلیم 
برای بهره‌گیریِ بهینه از گرما و تابش خورشید در راستای 
ایجاد آسایش بیش‌تر درون ساختمان‌ها، دقت در قرارگیریِ 
در  خورشید  تابش  به  نسبت  آن‌ها  جهت  کنترلِ  بازشوها، 
طول روز، ابعاد سایه‌بان‌‌ها و تناسب آن‌هاست؛ اما دقت و 
به‌کارگیریِ این موارد در طراحی، تنها زمانی به نتایج مطلوب 
محیط  در  مسکونی  واحد  قرارگیری  نحوه‌ی  که  می‌انجامد 
به  سازد.  میسر  را  انرژی  این  از  استفاده  امکان  پیرامون، 
بیان دیگر، در شهرهای بزرگ ـ که اتفاقاً بیش‌ترین معضلات 
اتلاف انرژی را نیز دارند ـ فواصل میان واحدهای مسکونی و 
ساختمان‌های دو سوی یک گذر مطلوب نیست؛ به این معنی که 
معمولاً اندازه‌ی پهنای گذر، کوچه یا خیابان، با اندازه‌ی ارتفاع 

ساختمان تناسب و همخوانیِ مطلوبی ندارد. 

بهک‌ارگیری مصالح مناسب در ساخت
بی‌شک قوانین شهرسازی و چگونگی قطعه‌بندی مناطق 
هر شهر تأثیر مستقیم بر نحوه‌ی ساخت‌وساز دارد و نبود 
نکته‌سنجیِ کافی در این زمینه گاه سبب می‌شود که شاهد 
  چه به‌لحاظ زیبایی‌شناختی، چه به‌لحاظ  پدیده‌های غیراصولی ـ
اتلاف انرژی ـ در ساخت ساختمان‌ها باشیم. برای نمونه، در 
شهر کرمان به دلیل شرایط اقلیمی این شهر، جهتِ قرار گیری 
گونه‌ای  به  است؛  جنوبی  ـ  شمالی  به صورت  ساختمان‌ها 
که ساختمان‌های همجوار در جهت شرق یا غرب ساختمان 
قرار می‌گیرند. بنابراین، به‌لحاظ صرفه‌ی اقتصادی، مجریان 
ساختمان عموماً نمای شمالی و نمای جنوبی ساختمان را با 
نوعی مصالح متفاوت نسبت به مصالح غربی و شرقی اجرا 

می‌کنند.4  

جامعه‌شناسی و رفتارگرایی 
شواهد آماری نشان می‌دهند که فرم فیزیکیِ محیط‌های 

مسکونی نقشی بنیادین در وقوع جرم ایفا می‌کنند. در پروژه‌های 
مسکونی در نیویورک، بررسیِ ارتباط میان ارتفاع ساختمان 
و وقوع جرم نشان می‌دهد که در ساختمان‌های3طبقه، میزان 
نفر است؛ در حالی که در ساختمان‌های  جرم 9 در 1000 
13طبقه و بلندتر، این آمار دو برابر، یعنی 20 در 1000 نفر 
می‌شود. جالب است که در درون واحدهای مسکونی میزان 
جرم در هر دو ساختمانِ 13طبقه و 3طبقه یکی است. این 
در  جرم  میزان  افزایش  این  که  است  آن  از  حاکی  مطالب 
آپارتمان‌های بلندمرتبه با فضای باز همگانیِ آن‌ها، همچون 
و...  پشت‌بام‌ها  راه‌پله‌ها،  ورودی،  هال‌های  آسانسورها، 
ارتباط مستقیم دارد. پیش از سال 1983 بیش‌تر پروژه‌های 
خانه‌سازی در نیویورک از اصول طراحی ساختِ فضاهای 
باز مرکزی توسط بدنه‌های ساختمانی پیروی می‌کردند، که 
الگوی طراحی بوده که در گذشته برای خانه‌های  این  یک 
مجلل نیز کاربرد داشته است. اما در اواخر دهه‌ی30، روشی 
برای طراحی مجتمع‌های مسکونی توسط اتحادیه‌ی کارگری 
پذیرفته شد، که این روش بر پایه‌ی بستن خیابان‌های فرعی و 
طراحی مجتمع‌های مستقل در زمینی استوار است که معمولًا 

هندسه‌ی شطرنجیِ منطقه را زیر پا می‌گذاشت. 

  محیط‌های پاسخ‌ده 
مکان‌های شهری و همگانی می‌توانند از طریق افزایش 
گزینه‌های قابل‌عرضه به مردم، محیطی دموکراتیک را برای 
پاسخ‌ده  محیط‌های  را  مکان‌ها  این‌گونه  آورند.  فراهم  آنان 

می‌نامند. 

نمودار 1: فرآیندهای ادراکی و رفتاری انسان 
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بر  گوناگون  جنبه‌های  از  می‌تواند  مکان  یک  طراحی 
بگذارد؛  تأثیر  مردم  انتخاب  قدرت  و  قابل‌عرضه  گزینه‌های 
می‌تواند بر امکان رفتن و نرفتنِ مردم به مکانی تأثیر بگذارد: 
تنوع  بر  می‌تواند  می‌شود.  نامیده  »نفوذپذیری«  که  کیفیتی 
قابلیتی که به مردم عرضه می‌گردد، تأثیر بگذارد: کیفیتی که 
»گوناگونی« نامیده می‌شود. می‌تواند بر چگونگی و سهولت 
درک مردم از فرصت‌ها و موقعیت‌هایی که محیط به آنان 
نامیده  که »خوانایی«  کیفیتی  بگذارد:  تأثیر  عرضه می‌دارد، 
برای  معلوم  محیطی  توانمندیِ  ابعاد  بر  می‌تواند  می‌شود. 
پاسخ‌گویی به کاربردهای گوناگونی که با اهداف مختلف مردم 
سازگار باشد، تأثیر بگذارد: کیفیتی که »انعطاف‌پذیری« نامیده 
می‌شود. می‌تواند بر جزییات ظاهری یک مکان، آن‌گونه که 
مردم را از گزینه‌های قابل‌عرضه به خودشان آگاه کند، تأثیر 
بگذارد: کیفیتی که »تناسب دیداری« نامیده می‌شود. می‌تواند 
تأثیر  مردم  حسیِ  تجربیاتِ  به  مربوط  گزینه‌های  قوام  بر 
بگذارد: کیفیتی که »غنای حسی« نامیده می‌شود. می‌تواند بر 
حد و اندازه‌ای که مردم امکان زدن مُهر و امضای خویش 
را بر مکان پیدا می‌کنند، تأثیر بگذارد: کیفیتی که »رنگ تعلق« 

نامیده می‌شود.5 

جمع‌بندی 
نخستین گام در سرزندگی شهر، توجه به نیازهای مردم 
می‌توان  که  می‌دهند  نشان  انجام‌گرفته  بررسی‌های  است. 
با گرد‌آوری اطلاعات لازم و ارائه‌ی راهکارهای مناسب از 
ویژگی‌های اقلیمی در هر منطقه، در خلق آثار معماریِ پایدار 
از  فراوان  استفاده‌ی  و  پیچیده  تکنولوژی‌های  از  بومی،  و 

سوخت‌های فسیلی بی‌نیاز باشیم. 
از جنبه‌ی پایداریِ اجتماعیِ طراحی ساختمان‌ها، یکی از 
مهم‌ترین وظایف یک معمار، ایجاد تعاملات مختلف اجتماعی 
تصمیم‌گیری  با  می‌توان  را  تمهیدات  این  از  بخشی  است. 
درست در هنگام طراحی اجرا کرد. استرس‌زاهای محیطی، 
عواملی هستند که به دلیل نقش تهدیدکننده ای که دارند، باعث 
بروز استرس و تنش در فرد خواهند شد. از جمله‌ی این موارد 
می‌توان به سروصدا، گرما و رطوبت هوا و احساس ازدحام 
اشاره کرد. نیاز به طبیعت شهری، امری فراتر از بحث سلامت 
تنفسی و سرانه‌ی فضای سبز، و متضمن مفهوم بازسازی 
استرس‌زای  رخدادهای  با  رویارویی  در  شهروندان  ذهنی 
زندگی است. همچنین، برای رسیدن به اصول معماری سبز 

و پایدار که هدف اصلی طراحی این مجموعه می‌باشد، استفاده 
از فضاهای باز همگانی کمکی شایان به طراحی مجموعه‌ی 
این  طراحی  چگونگی  و  موقعیت  می‌نماید.  مسکونی  پلکس 
فضاها با استفاده از شرایط اقلیمی و محل قرارگیری ساختگاه 
تعیین می‌شود. همان‌طور که پیش‌تر نیز اشاره شد، یکی از 
در  آپارتمانی،  مجموعه‌های  و  مسکونی  پلکسِ  تفاوت‌های 
نوع تعاملات اجتماعی می‌باشد و طراحی فضاهای سبز و 
باز عمومی، شکل‌گیری مسیرهای حرکت و مکان قرار‌گیری 
قرار  تأثیر  اجتماعی مردم را تحت  تعامل  خدمات مشترک، 
می‌دهد. این موضوع به این دلیل مهم است که تعامل اجتماعی 
ساخته‌شده  و  اجتماعی  محیط‌های  با  مردم  دلبستگی  و 
ارتباطات  محلات  پیکربندی  وقتی  دارد.  تنگاتنگ  رابطه‌ای 
می‌رساند،  اندازه  بیش‌ترین  به  را  ساکنان  میان  غیررسمی 
میزان وقوع جرم کاهش می‌یابد، کودکان تحت نظارت بهتری 
قرار می‌گیرند، و مردم در ارتباط با محیط فیزیکی پیرامون 
خود علاقه و رضایت بیش‌تری نشان می‌دهند. همچنین، وجود 
فضاهای سبز یکی از شیوه‌های افزایش ارتباطات غیررسمی 
و نشاط اجتماعی در فضاهای محله‌ای است. برخی از اصول 
طراحی فضاهای پیاده و سالمِ شهری با اصول طراحی محیطی 
به‌منظور پیشگیری از وقوع جرم همخوانی دارند. روحیات و 

فرهنگ‌ها نیز در این زمینه بسیار تأثیرگذار هستند.
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چيكده
واژه‌ي »اكوتك« ترکیبی از واژه‌های اکولوژی یا 

بوم‌شناسی و تکنولوژی یا فن‌آوری است؛ و مقصود از 
»معماری اکوتک«، گونه‌ای از معماری است که تكنولوژي 

را در برابر طبيعت قرار نمی‏دهد، بلكه از آن به‌موازات 
و درك نارِ طبيعت براي بهره‏برداريِ هر چه بيش‏تر 

از امكانات محيطي و تأمين آسايش انسان و پايداريِ 
ساختمان بهره می‌جوید. هر نوع توسعه یا پیشرفت در 
مهندسی ساختمان تنها به یاری قوانین الهام‌گرفته از 
طبيعت امکان‏پذیر است‏. نوعی سادگیِ ذاتی درطبیعت 

وجود دارد که اگر بتوان آن را در طراحی به کار بست‏، 
می‏توان مطمئن بود که ساختمانی موزون و زیبا پدید 

خواهد آمد‏. روش‏ها و ایده‏های نوینِ طراحی را می‏توان 
از طبیعت آموخت. هر ساختمان باید به گونه‏ای طراحی و 
ساخته شود که نیاز آن به سوخت‌های فسیلی به کم‌ترین 

اندازه‌ی ممکن برسد ‏و همچنين بتواند از اقلیم و منابع 
انرژیِ محلی بهره بگیرد. دانش و فن‌آوری، رفاه به همراه 
دارند و رفاه به انسان اين فراغت را مي‏دهدك ه به کارهای 
انساني و اخلاقي عنايتِ بيش‏تري داشته باشد؛ به این معنا 
که درك ل، معماري در اختيار انسان باشد، نه انسان در 

اختيار معماري. 

معماری اکوتک
نگاهی به پروژه ی مرکز فرهنگی »ژان‏ماری تیجیبائو« 

مهندس امین تجدد1، مهندس صادق جهانبخش2‏، مهندس ثنا حکاک3‏
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شیوه‌ی امروزیِ استفاده کردن از انرژی و صرفه‏جویی، 
اجرای  راستا،  همین  در  و  است  دغدغه‏های جهانی  از  یکی 
مصرف  در  صرفه‏جویی  دائمیِ  معیارهای  و  استانداردها 
انرژی، و تعیین و کنترل دقیقِ مصرف انرژی در ساختمان‏، 
امری حیاتی به نظر می‏رسد‏. در این بررسی کوشیده‌ایم با 
روشی تحلیلی ـ توصیفی‏، آگاهی‌هایی در راستای آشناییِ 
مختصرِ خواننده با یکی از نمونه‌های طراحی و اجراشده به 
شیوه‌ی معماريِ اكوت ك)مرکز فرهنگی »ژان‏ماری تیجیبائو«( 

ارائه کنیم‏. 
بوم‌شناسی  )تکنولوژی(،  فن‌آوری  اکوتک،  کلیدواژه‌ها: 
)اکولوژی(، انرژی، طبیعت، مرکز فرهنگی »ژان‏ماری تیجیبائو«. 

مقدمه
تکنولوژیِ صنعتی و   کاربرد روزافزون و گریز‏ناپذیر 
سپس تکنولوژیِ الکترونیک در سده‌ی اخیر، موجب شد که 
گروهی از معماران در پی یافتن راه‏حل‏هایی برای آشتی دادن 
تکنولوژی پیچیده با طراحی و مسائل محیطی باشند‏. به همین 
سبب، کاربرد تکنولوژیِ پیچیده و کم‏توجهی به مسائل محیطی 
در طراحی و احداث فضاهای معماری، چندان دوام نیاورد و 
به‌ویژه پس از مسأله‏ی بحران انرژی‏، موضوع هماهنگ‏سازی 

فضای معماری با محیط طبیعی مورد توجه قرار گرفت. 
انسان از آغاز پيدايش تاك نون سرگرمك ندوكاو در طبيعت 
است؛ در طبیعتيك ه همواره براي او ناشناخته و پُررمز و 
راز بوده است. سازه باید تابع قوانین طبیعت و تأمین‌کننده‏ی 
الزامات آن باشد و به طبیعت احترام بگذارد. طبیعت به ما درس 
طراحیِ سازه می‏آموزد‏. طبیعت با قوانین جاریِ درون خود 
راه‏هایی را نشان می‏دهد که می‏توان با بهره‌گیری از آن‏ها، 
با کم‏ترین اجزا ترکیب‌هایی گونا‌گون و بی‏پایان از فرم‏های 

سازه‏ای پدید آورد‏. 
رویکردِ ویژه به زیست و بوم‌شناسی، یکی از گرایش‏های 
عمده‏ی معمارانِ تک است‏. این معماران، طلایه‏دارِ به‌کارگیریِ 
عوامل اقلیمی و زیست‌محیطی در ساختمان هستند‏. هدف از 
معماری اکو‏‏تک )‏اکولوژی‏ +‏ تکنولوژی‏(، افزون بر بهره‌گیریِ 
حداکثر‏ی از عوامل طبیعی و محیطی به‌همراه فن‏آوریِ روز، بالا 
بردنِ سطح کیفیتِ زندگی برای آیندگان و در واقع »طراحی و 
ساختِ ساختمان‌های‏ سازگار با محیط زیست‏« است. معماریِ 
اکوتک را می‏توان پاسخی معمارانه به بحران‏های زیست‏محیطی 
و جنبش‏های سبز جهان دانست، که از اهدافِ اصلی آن، تأمین 

نیازهای بنیادین، بهبود و ارتقای سطح زندگی همگانی، حفظ و 
اداره‏ی بهترِ بوم‌‌سامانه‌ها )اکوسیستم‏ها( و آینده‏ای امن‏‏تر و 

سعادتمند‏تر را می‌توان برشمرد. 
محیط  حامیانِ  آغازینِ  دغدغه‏های  مهم‌ترین  از       
فعالیت‌های  میلادی   60 دهه‏ی  در  جدی  به‌طور  که  زیست، 
خود را آغاز کردند، حفظ محیط زیست از ضایعات صنعتی، 
هماهنگیِ ساخته‌های بشر با طبیعت و حفظ تعادلِ بوم‌شناختی 
)اکولوژیک( بود. برخی از معماران برای ایجاد پیوند و هماهنگی 
میان انسان و محیط طبیعی از طریق فضای معماری، به فکر 
به‌کارگیریِ مصالح و مواد طبیعی و در مواردی به کار بردنِ 
روش‏های بومی افتادند و به بازشناسیِ ویژگی‌های مصالح 
»‏معماری  به  ویژه‌ای  توجه  همچنین،  آ ن ها  پرداختند.  سنتی 
بومی« مبذول داشتند که نتیجه‏ی پذیرش معیارهای معماریِ 
مردمی است و آن را به‌عنوان روش بهینه‌ی طراحیِ مهندسان 
معمار و ابزاری برای تداومِ ارزش‏های ریشه‏دار در یک بافت 

نوین معرفی کردند. 

اهداف معماری اکوتک
معماری اکوتک با هدف حفظ محیط زیست بر این موارد 

تأکید دارد‏: 
ـ کاهش اتلاف و پخش انرژی در محیط 

ـ کاهش تولید عوامل تأثیر‏گذار بر تندرستی انسان 
ـ بهره‌گیری از موادِ بازگشت‌پذیر به چرخه‏ی طبیعت 

ـ رفع سموم و زیان‌باریِ مواد 
در دنباله‏ی این مبحث، به بررسی مرکز فرهنگی »ژان‏ماری 
تیجیبائو« به‌عنوان یکی از نمونه‏های بارز در زمینه‏ی معماری 

اکوتک خواهیم پرداخت. 

معماری  تجلی  تیجیبائو«،  »ژان‏ماری  فرهنگی  مرکز 
اکوتک 

در »نومئا«  تیجیبائو«  »ژان‏ماری  فرهنگی  مرکز 
در کالدونیای نو، توسط »رنزو پیانو« در سال ۱۹۹۱ طراحی 

شد و در سال‌های ۱۹۹۳ تا ۱۹۹۸ ساخته شد.
با طبیعت مأنوس است؛ یعنی بدون  پروژه‏ی ژان‏ماری 
را  چوبی  ساختارهای  لطافتِ  که  خورشید  نور  حضور 
بازمی‏تاباند و بدون صنوبرِ بلند و ستون‌مانندی که معیاری 
برای ارتفاع پوسته‌های وسیع ساختمان به شمار می‌رود و 
بدون بادی که از میان این عناصر می‌وزد و انعطاف‌پذیری و 
استحکامِ چوب را به یاد می‌آورد، شناخت و درک کاملِ مکان 
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و فضای خلق‌شده در این پروژه، ناممکن است. 
طرح ساختمان مرکز فرهنگی تیجیبائو در منطقه‌ای به 
مساحت 8550 متر‏مربع از منطقه‏ی قدیمی گسترده شده، تا 
ارتباطی میان مناظر طبیعی و ساختارهای بناشده در سنتِ 
از  )فرهنگ بومیِ کالدونیای نو( باشد. مردم مدت‏ها  کاناک 
مناظر و چشم‏اندازهای طبیعی و زیستگاه‌های واقع در کوه‌ها 
و دره‌ها دور شده بودند و هر طرحِ پیشنهادی برای مرکز 
هنری، می‌بایست در راستای بازگشت به آن چشم‌اندازها و 
زیستگاه‌ها می‌بود. بنابر‏این، هدفِ طراحی همان‏گونه که رنزو 
پیانو گفت، ساختمانی بی‏نظیر برای آفرینشِ یک نماد بود؛ یک 
مرکز فرهنگی که به تمدنِ کاناک اختصاص داده شود؛ جایی 
که این تمدن به خارجی‌ها عرضه شود و در یادهای آنان 

ماندگار شود و به نسل‏های بعدی انتقال یابد. 
با  بسیار،  مذاکراتِ  و  گفت‏وگو‌ها  از  پیانو پس  رنزو 
همکاری »آلبان بنسا« و »پاول وینسنت« که مردم‌شناسانی 
نام‌دار و پُرآوازه در زمینه‌ی فرهنگ کاناک بودند، مدل نهایی 
و طرح تکامل‌یافته‌ای در کارگاه ساختمانیِ مجهزی که به این 
کار اختصاص داده شده بود، ارائه داد. هدفِ طرح رنزو پیانو، 
تمام منطقه‏ی  بود که در  نمایش گذاشتنِ فرهنگِ کاناک  به 
کالدونیای نو غالب است؛ و نشان‏دهنده‏ی انگیزه و علاقه‏ی 
شدیدِ او به بازاندیشی و بر‏انگیختنِ فرهنگ انسانی به گونه‌ای 

پیوسته و به شکل‌های گوناگون است. 
نماد  قراربود  که  تیجیبائو  مرکز‏ فرهنگی  درپروژه‏ی 
به سنت‌های بومی،  باشد، طبعاً رجوع  استقلال قوم کاناک 
پیش‏نیاز مهمی بود. این پروژه بیان‌کننده‏ی بینشی عمیق نسبت 
به امکانات و توانایی‌های معماری معاصر و چگونگی ترکیب 
آن با جزییات و ریزه‏کاری‌های تمدن و فرهنگ بومی منطقه 
است. همچنین، این پروژه توانست با زنده‏سازیِ اندیشه‌های 
کهنِ یک قوم، رابطه‌ی آن قوم با محیط طبیعی پیرامونش را 

نیز به‌خوبی به تصویر بکشد. )تصویر1(
کاناک  در  ساختمان‌سازی  سنتِ  و  عرف  دیگرِ  جنبه‏ی 
این است که با مفهوم بنای دائم همساز نیست. گذشتگان در 
نوعی خانه‌های موقت با مصالحی که در دسترس داشتند و در 
همان منطقه یافت می‏شده، زندگی می‌کردند. مصالح می‌بایست 
در آب‏و‏هوای آن منطقه که نیمه‌حاره‌ای بود، جایگزین می‌شد: 
می‌بایست اسکلت چوبیِ روی پاسنگ یا ستون پایه‌ی خشتی 
و گلی با سقفی از پوشال، برگ، ساقه‏ی نخل و ماشوره )گالی( 

پوشانده می شد . 

در سنتِ کاناک، فرم ساختمان از جزیره‌ای به جزیره‏ی 
دیگر متفاوت بوده است: پلان‌ها اغلب مدور و در ارتفاعِ عمودی، 
مخروطی‌شکل بوده‌اند. آن‌ها خانه‌ها را به‏صورت گروهی با 
خانه‏ی رییس و سرپرستان در انتهای یک معبر عمومیِ باز 
می‌ساختند که این گذر همگانی با انبوهی از ساختمان‌های 
دیگر در دو طرف شکل می‌گرفت. این معبرها با تجمع مرکزیِ 

سایه‌ها‏ی درختان‏شان، در یک راستا به نظر می‌رسیدند. 
این طرح که در الگوی قدیمیِ ساختمان‌های کاناک دیده 
می‌شد، در مرکز فرهنگی پیانو و همکارانش پذیرفته شد. یک 
از بررسی در کارگاه ساختمانی  مفهوم مهم دیگر که پس 
به‏دنبال پیروزی پیانو در رقابت ساختمان‏سازی مرکز هنری 
تکامل و تحول یافت، ایده‏ی مناظر طبیعی و چشم‏اندازها بود 
که می‌بایست در اطراف هر ساختمان ایجاد می‌شد. برای این 
منظور، پوششی گیاهی سرتاسر مسیری را که ساختمان‏ها 
را احاطه می‌کند، می‌پوشاند؛ اما ساختمان را از تالاب جدا 

تصویر 1: مرکز فرهنگی »ژان‌ماری تیجیبائو«، جلوه‌ی هنر 
بومی و تکنولوژی در معماری مدرن  
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سازه باید تابع قوانین طبیعت و تأمین‌کننده‏ی 
الزامات آن باشد و به طبیعت احترام بگذارد. 
طبیعت به ما درس طراحیِ سازه می‏آموزد‏. 
طبیعت با قوانین جاریِ درون خود راه‏هایی 
را نشان می‏دهد که می‏توان با بهره‌گیری از 
آن‏ها، با کم‏ترین اجزا تریکب‌هایی گونه‌گون و 
بی‏پایان از فرم‏های سازه‏ای پدید آورد‏. 

تصویر 2: نحوه‌ی استفاده‌ی حداکثری از انرژی‌های پایدار در 
مرکز فرهنگی »ژان‌ماری تیجیبائو« 

می‌کند. این چشم‏انداز، در روز گشایشِ مرکز فرهنگی جذابیت 
بسیاری برای مردم کاناک ایجاد کرد. راه ورودی که به سوی 
مسیر،  از  سه‌چهارم  در  می‌رود،  ساختمان‌ها  اصلی  مسیر 

فضای خوبی برای پیاده‌روی ایجاد کرده است. 
عنصر اصلیِ این روستاها، فضای باز و مشترکِ میان 
می‏کند.  را مشخص  ملک  گیاهی حدود  دیواری  کلبه‌هاست. 
کلبه‏ی رییس ده در مرکز روستا واقع شده و کلبه‏ی رییس‌های 
کوچک‏تر در اطراف کلبه مرکزی قرار دارند. طرح رنزو پیانو 
در کل، ده واحدِ یک‌شکل با سه اندازه‏ی متفاوت است، که در 
مکانی میان دریا و تالاب که پس‏زمینه‏ای جنگلی و کوهستانی 
دارد، واقع شده است. سه قطعه زمین در امتداد سراشیبی ملایم 
به سمت تالاب که پوشش گیاهی بکری دارد، به سه نیمه‌روستا 
تقسیم و تبدیل شدند. پیانو به جای رویارویی و مقابله با نیروی 

باد و خورشید، از آن‏ها به‌طور بهینه بهره جُست. 
حجمِ این ساختمان‏ها مانند کلبه‏های کوچکِ به‌روز در‏آمده 
است، به‏طوری که یادآور فرهنگ بومی کاناک‌ها و کلبه‏هایشان 
است. دراطراف هر کدام از این واحدها، دو ردیف عمودی رگه‏ی 
چوبی قرار دارد؛ ردیف درونی وزن سقف را تحمل می‌کند و به 
سمت بالا بلند شده و تا بیرون از سقف هم امتداد پیدا می‌کند. 
ردیف بیرونی با انحنایی به سمت بالا رفته و اندازه‏ی آن با 
توجه به قطر واحدها متفاوت است. ردیف بیرونی ارتفاعش 
هم از ردیف درونی بیش‏تر است. شکلِ این رگه‌های چوبی، 
شش‌ضلعی است، که رو به بالا کم‌کم باریک‏تر می‌شوند. این 
10 ساختمان برای تاب آوردن در برابر توفان‌های فصلی، 
به‌وسیله‌ی سرپوشی از جنس فولاد بر روی رگه‌های چوبی، با 
پیچ و مهره به پی متصل شده‌اند. پنجره‌های ثابت و کرکره‌ای 
که بر روی صفحاتِ چوبیِ سوراخ‏دار قرار دارند، هوا را به 

درون ساختمان می‌آورند و آن را تنظیم می‌کنند. 
مسیرهای  تعدادی  شامل  فرهنگی،  مرکز  اصلیِ  مسیر 
بیرونی  اتاق‏های  سبز،  فضاهای  سرپوشیده،  راه‌پیماییِ 
)پاویلیون‌ها؛  نمایشگاهی  غرفه‏های  با  که  است  باغ‏هایی  و 
pavilions( و نیز ساختمان‌های کوچک اداری به هم وصل 
پیرامونِ محور اصلی، دربردارنده‌ی  شده‌اند. ساختمان‏های 
محتوایی نمادین )سمبلیک( از فرهنگ کاناک‏ها است. همه‌ی 
کلبه‌ها با اندازه‌ها و کارکردهای گوناگون، اما با فرمی یکپارچه 
شکل  عمودی  وضعیت  در  پوسته‌ای‌مانند،  ساختارهای  از 
گرفته‌اند، و به کلبه‏های سنتی دهکده‏ی کاناک شباهت دارند. 
این مجموعه، یک اثرِ کامل و بی‌همتای فرهنگی است که در 
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به‌کارگیریِ تکنولوژی  با  ـ هنری »تیجیبائو«  مرکز فرهنگی 
چوب و چوب بادوام آیروکو ساخته شده است. تأثیر کلی 
آن، شباهتش به یک مجموعه‏ی کاملِ متجانس و بی‏نظیر است: 
یک ساختار چوب ورقه‌ای که با معماری مهندسی درآمیخته، 
برای استفاده در هر زمان مناسب است. این مرکز فرهنگی با 
توصیف به‌عنوان »شاهکاری کامل و عمیقاً تأثیر‏گذار«، مثالی 
عینی و زمینی از تعبیری نوین از مدرنیته به شمار می‌رود. 
نمای این مرکز فرهنگی، از جهتِ بادهای غالب شرقی تأثیر 
می‌گیرد و ساختار آن به‌طور کلی به گونه‌ای ساخته شده که 
از باد بهره‏ی کامل بگیرد و نیز به گونه‌ای جهت‏یابی شده که 
نور خورشید و گرمای جذب شده‏ی آن را کنترل نماید. سطح 
منحنیِ بیرونیِ کلبه‌ها در تماس مستقیم با جهت موافق باد و 
آن، رو  دریای خروشان است، درحالی‏که بخشِ پشت‌به‌بادِ 
به تالابِ آرام دارد. نور خورشید ساختمان کلبه‌ها را احاطه 
می‌کند و یک الگوی سایه را به‏طور دایم در طول بادگیر و سقفِ 

روزنه‌دارِ مخروطی و بدنه‌ی چوبی ـ فلزیِ کلبه‌ها می افکند. 
جنبه‏ی دیگرِ طراحی، مربوط به مسیرهایی است که به 
این سازه‌ها وصل می‌شود: این راه‌ها به گونه‌ای پوشش داده 
شده‌اند که بازدیدکنندگان به‌راحتی در منطقه قدم می‌زنند و 
ماه  از  درجه‌ی سانتی‌گراد  تا 23  منطقه 20  دمای  میانگینِ 
اپریل تا آگست، و 25 تا 27 درجه‌ی سانتی‌گراد از سپتامبر 
داده  دیوار پوشش  با  راه‌ها  تا مارچ می‌باشد. طرف اصلیِ 
نمی‌شود، چون که مانع جریان هوا می‌شود و راهرو یا دالان 
را تحمل‌ناپذیر می‌کند؛ اگرچه جایی که راه‌ها رو به نور مستقیم 
باز هستند، بادگیر/سقفِ روزنه‌دار )Louvre( نصب شده است. 
مصالح به‏کاررفته در این ساختمان، چوب لایه‌لایه‌ی ایروکو و 
چوب طبیعی، بتن، مرجان )بسد(، قالب‌های آلومینیومی، پانل‌های 
شیشه‌ای، پوست درخت و فولاد ضدزنگ است. جنس رگه‌های 
چوبیِ این بنا از چوب ایروکو می‌باشد. این چوب بسیار محکم 
است و مقاومت بالایی در برابر موریانه‌ها، حشرات، قارچ‌ها و 
به رنگ  ندارد و  به رنگ و روغن  نیازی هم  کپک‌ها دارد و 
خاکستری نقره‌ای است که مانند فولاد گالوانیزه به نظر می‌رسد. 
استفاده از این تیرهای چوبی در همه‌ی ساختمان های مناطق 
گرمسیر آفریقا )از تانزانیا تا سیرالئون( وارد شده است. تمامی 
قاب‌های این غرفه‌ها در فرانسه به‌صورت پیش‏ساخته آماده 

شده‌اند و سپس در سایت پروژه برپا شده اند. 
به بخش بیرونیِ کلبه‌ها نمای قدیمی داده شده، در حالی که 
قسمت درونیِ آن‏ها فضای مستطیلی یا راست‌گوشه دارد و تمام 

مشخصات سازگاری با فن‌آوریِ مدرن در آن دیده می‌شود. در 
فضای درونی کلبه‌ها، از ستون مرکزی چشم‌پوشی شده و از 
این لحاظ کمی از طرح کلبه‌های سنتی کاناک دور شده است. در 
طراحی دایره‏وار بدنه‌ی کلبه‌ها نسبت ارتفاع به قطر کاهش پیدا 
کرده که این باعث فضای بیش‏تر و نیز تهویه‏ی فعال می‌شود. 
این موضوع با آزمون‌های تونل باد تأیید شده است. سازه‌ها 
شیارها یا میله‌ها‏ی محدب بزرگی دارند که از تخته‌های باریکِ 
چوب و اتصالات فولاد ساخته شده‌اند و به‌عنوان وسیله‏ی 
کنترل آب و هوا عمل می‌کنند. شیارهای بیرونی مجموعه‌ای 
از تخته‌های باریک است که به شیارهای عمودیِ مستقیمی 
متصل شده‌اند و با یکدیگر بخشی از ساختار را تشکیل می‌دهند. 
میله‌ها به گونه‌ای طراحی شده‌اند که به نظر می‌رسد تکه‌ها به 
هم بافته شده‌اند. سقف از صفحات آلومینیمِ چین‌خورده ساخته 
شده و سامانه‌ی سقفِ مضاعف دارد، که به سایه‌اندازی کمک 
می‌کند. بخش زیرینِ دیوار با قوس میله‌ها شکل می‌گیرد و 
دارای بادگیرهای خاصی به نام »لوور« یا »ناکوز« است. باز و 
بسته شدن ناکوزها به طور خودکار و پشت‌سرهم به‌وسیله‏ی 
کامپیوتر کنترل می‌شود و از اصول سرعت باد پیروی می‌کند. 
سامانه‌ی سقف مضاعف به هوا اجازه‏ی گذر از میان سقف را 
می‌دهد. در طول فصل‌هایی که باد موسمی می‌وزد، کلبه‌ها زیر 
وزشِ بادهای بسیار شدید هستند و انحنای مرکب یا دوتاییِ 
کلبه در برابر باد ایستادگی می‌کند و ناکوزها این کار را با گذر 

دادنِ هوا به‌طور مستقیم از میان سازه‌ها تسهیل  می کنند. 
پیش‌تر گفته شد که در پروژه‏ی مرکز فرهنگی تجیبائو که 
قرار بود نماد استقلال قوم کاناک باشد، طبعاً رجوع به سنت 
بومی پیش‌نیازِ مهمی بود؛ اما معماریِ این قوم به کلبه‌های 
چوبی پوشالی منحصر می‌شود و این خود محدودیتی بزرگ 
از نظر انتخاب الگویی برای تعبیر و نمادسازی بود. محدودیتِ 
دیگر، بی‏دوام بودنِ این کلبه‏ها بود. پاسخ پیانو به این مسأله، 
نوعی معماری بود که درآن تک‌بنا عرض‌اندام نمی‌کند: تصویر 
و  مکمل  که  است  بارز محیطی  نشان  یک  دور  از  مجموعه 
متمایزکننده‏ی منظره‏ی ساحل از دوردست است. گفتیم که این 
تصویر از 10 سازه‌ی کلبه‌مانند درابعاد مختلف به وجود آمده 
است و کل مرکز از سه بخش به وجود آمده است که هر بخش 
به‌مثابه‌ی یک دهکده‏ی بومی و مستقل است. سازمان‌دهی پلان 
این بخش‏ها و فضاهای مدورِ آن‏ها نیز تداعی‌کننده‏ی دهکده‌های 
اقوام کاناک‏اند. در روش ساختنِ سازه‌های کلبه‌مانند ومصالحِ 
به کاررفته درآن‏ها نیز از این فرهنگ الهام گرفته شده است. 
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در تفرجگاه برای گذر اتومبیل‌ها جاده‏ای روی سطح زمین 
وجود ندارد، بلکه در زیر زمین جاده‌ای برای عبور ماشین‌ها 
بنابراین، زیر این ساختمان‌های به‌ظاهر  ساخته شده است. 
ساده، یک زیرسازیِ بتنی عمیق و محکم قرار دارد. باز بودنِ 
طبقه‏ی همکف، در راستای ادغام آن با طبیعتِ پیرامونش است. 
اتاق‏هایی هم که لازم بود به‌طور کامل محصور باشند، در زیر 

زمین قرار گرفتند.

بررسی مجموعه‌ی فرهنگی »ژان‌ماری تیجیبائو« با دید 
بوم‌شناختی )اکولوژکی( 

بر پایه‌ی مسأله‏ی اقلیم که به‌طور موازی با تحقیق در مورد 

ساختمان‏های سنتیِ منطقه و انجام آزمایش‏های پیشرفته بر 
ماکت‏هایی درابعاد مختلف و به‌ویژه آزمون تونل باد دنبال 
می‌شد، قرار شد که از باد برای کنترل دمای دیوار دوجداره‏ی 
بیرونی و نیز تهویه‏ی طبیعی فضای درون استفاده شود. در 
واقع، آزمون تونل باد نشان داد که فاصله‌ی میان دو رگه‏‌ی 
درونی و بیرونی باعث تهویه‏ی طبیعیِ ساختمان می‌شود. در 
ضمن، تهویه‏ی طبیعی برای تمام این 10 ساختمان یکی است 
و فقط در مقدار نور با هم فرق می‌کنند. برای مثال، کافه‌تریا 
بیش‏ترین نور و اتاقِ دیداری ـ شنیداری کم‏ترین نور را دارد.
است.  مهم  بسیار  نوع سقف  و  آب‌وهوا، جنس  این  در 
استفاده از سقف دوجداره باعث اختلافی چشمگیر در دمای 

معماریِ اکوتک را می‏توان پاسخی 
معمارانه به بحران‏های زیست‏محیطی 
و جنبش‏های سبز جهان دانست، که 

از اهدافِ اصلی آن، تأمین نیازهای 
بنیادین، بهبود و ارتقای سطح 

زندگی همگانی، حفظ و اداره‏ی بهترِ 
بوم‌‌سامانه‌ها )اکوسیستم‏ها( و آینده‏ای 

امن‏‏تر و سعادتمند‏تر را می‌توان برشمرد. 

تصویر 3: برداشت از الگوهای بومی و کهن منطقه

تصویر4: هماهنگی پلان با سایت به‌منظور استفاده‌ی حداکثری از طبیعت پیرامون مجموعه 
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درون و بیرون ساختمان شده است. دمای بیرونیِ سقف بیش 
از ۵۰ درجه‏ی سانتی‌گراد اندازه‌گیری شده است؛ درحالی‌که 
هوای بالای سقف درونی در حدود ۳۰ درجه‏ی سانتی‏گراد 
می‌باشد. فاصله‏ی بین دو سقف باعث جریان هوا می‌شود. 
جنس آلومینیومی سقف، پرتوهای حیات‌بخش خورشید را 
بر روی نما و ستون‌ها پراکنده می‌کند که در روح‌بخشی به 

ساختمان تأثیر به‏سزایی دارد. 

تهویه از طریق وارد کردنِ جریان هوای خنک در بخش 
فوقانی بنا انجام می‌پذیرد. صندوقچه‌ها طوری طراحی شده‌اند 
تا بادهایی را که تقریباً همیشه از یک جهت می‌وزند، دریافت 
کنند و پیوسته دمای داخلی را طوری کاهش دهند که هوای گرم 
مدام تخلیه شود. بدیهی است که این سازه‌ها طوری طراحی 
توفان‏های  به‌ویژه  اقلیمی،  رخداد  هر  برابر  در  که  شده‌اند 
گرمسیری تاب بیاورند. سازه‏ی این ساختمان‌ها دولایه است 
و فضای خالیِ میان دو جداره، ابزاری ارزشمند برای خنک 
کردن و تهویه‏ی فضای درونی محسوب می‌شود. استفاده از 
دیواره‏ی چوبیِ لایه‌لایه در بدنه‏ی خارجی ساختمان در مسیر 
بادِ غالب و به‌صورت قوسی نیز باعث کنترل باد غالب می‌شود. 

نتیجه‏گیری 
آنچه به ‌تفصیل پیرامون معماري اکوتک و مجموعه‌ی 
فرهنگی »ژان‌ماری تیجیبائو« گفته شد، نشان‌دهنده‏ی نوعی 
نگرش به معماري است که بر چند نکته‏ی اساسی اشاره دارد:

1ـ کیفیت‏گرایی 
2ـ توجه به آینده و کاربران 

3ـ توجه به سایت، محیط زیست و مسائل اقلیمی. 
انسان به‌عنوان تنها آفریننده‌ی محیط‌های مصنوع وتنها 
عامل دخالت در تغییر چهره‏ی زمین، همواره از طبیعت الهام 
گرفته و به‌نوعی می‏توان طبیعت را بزرگ‌ترین آموزگار انسان 

دانست. انسان به کمک برداشت‏های دیداری و دریافت و ادراکی 
که از فرم و کارکردِ طبیعت داشته، در روند تاریخ به خلق فضا 
پرداخته است. معماری اکوتک نیز سبکی طبیعت‌محور است. از 
همین رو، می‏توان گفت که اکوتک یک سبک و شیوه‌ی فرمال و 
برگرفته از شرایط زودگذر و هیجانات آنی نیست؛ بلکه در بطن 
خود واجد مفاهیم عمیقی است که پیونددهنده‏ی انسان، طبیعت 

و معماري است. 

■ پی‏نوشت
1ـ عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد واحد شاهین‏شهر 
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از معماریِ اکوتک
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آشنایی با گرمابه‌های سنتی 
و بررسی تغییر کاربری آن‌ها در دوران معاصر

چکیده
با نگاهی گذرا به متون دوران‌های گوناگون تاریخی، این 
نکته دریافت می‌شود که دست‌کم در همه‌ی دوره‌های 

اسلامی، گرمابه‌های همگانی فراوانی در شهرهای 
مسلمانان وجود داشته است؛ به‌ گونه‌ای که در هر محله 
یا گذر شهرهای قدیم، حتماً یک یا چند گرمابه در کنار 
دیگر بناهای همگانی، به‌ویژه مساجد، داشتند. گرمابه‌ها 

و حمام‌های سنتی از آن دسته بناهایی هستند که به‌لحاظ 
شیوه‌ی طراحی، معماری و فضا همواره در کانون 
توجه‌ها بوده‌اند؛ اما با پا گذاشتن به جهان امروز و 

ورود مدرنیته و انتقال حمام به درون خانه‌ها، اندک‌اندک 
شاهد از میان رفتن نقش حمام‌ها و گرمابه‌های عمومی 
و در نتیجه، ویرانی بسیاری از آن‌ها هستیم. علی‌رغم 
تلاش‌هایی که در سال‌های اخیر برای حفظ این بناهای 

ارزشمند انجام گرفته است، تنها شمار اندکی از این 
حمام‌ها مرمت و نگه‌داری شده‌اند، که آن‌ها نیز کاربری 
پیشین خود را از دست داده‌اند و به رستوران، قهوه‌خانه 
یا موزه/گرمابه )موزه‌حمام( مبدل گشته‌اند. این در حالی 
است که حمام‌های تاریخی در سراسر جهان به‌عنوان 

»گرمابه« بازسازی می‌شوند و کم‌تر شاهد تغییر کاربری 
آن‌ها هستیم. 

مهندس منیره رضایی1، مهندس آیدا صنعتی‌زاده2
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ـ تحلیلی بوده  از نوع توصیفی  در پژوهش حاضر که 
و به روش کتابخانه‌ای گردآوری شده است، پس از معرفی 
ابعاد و ویژگی‌های گوناگونِ گرمابه‌های سنتی،  و بررسی 
به موضوع تغییر کاربری آن‌ها در دوران معاصر پرداخته 
می‌شود. سپس با مقایسه‌ی کاربری کنونیِ گرمابه‌های ایران 
و حمام‌های ترکیه و بررسی نقش برجسته‌ی حمام‌های ترکیه 
در جذب گردشگر، ایجاد اشتغال و درآمدزایی، این نتیجه به 
دست می‌آید که بهتر است گرمابه‌ها پس از مرمت به چایخانه، 
رستوران و...  تبدیل نشوند؛ بلکه گرمابه بمانند، تا افزون بر 
حفظ فیزیک و سازه‌ی بنا، حس گرمابه‌های قدیم را به مردم و 

گردشگران عرضه کنند. 
کلیدواژه‌ها: گرمابه‌های قدیمی، حمام سنتی، تغییر کاربری، 

موزه‌حمام، معاصرسازی کاربری‌ها، توریسم فرهنگی. 

مقدمه
از سه‌هزار  ایرانی‌ها بیش‌تر  بداندك ه  شایدك م‌ترك سی 
سال پیش در شهرهایشان گرمابه‌ی همگانی )یا همان »حمام 
را  تاریخ  گرمابه‌ی  نخستین  احتمالاً  و  داشته‌اند  عمومی«( 
جمشید، پادشاه پیشدادی ایران ساخته است. از دوره‌ی پیش 
در  خصوصی  گرمابه‌های  از  به‌جای‌مانده  آثار  اسلام،  از 
کاخ تخت‌جمشید )دوره‌ی هخامنشی( و کاخ آشور )دوره‌ی 
اشکانی( یافت شده است؛ ولی شکل‌گیریِ حمام‌های سنتی 
نوین شهری  لوله‌کشی  از سامانه‌ی  پیش  تا  به گونه‌ای که 
مورد استفاده‌ی مردم قرار می‌گرفته‌اند، به دوره‌ی اسلامی 
بار  یک  هفته‌ای  دست‌کم  محل  اهالی  همه‌ی  بازمی‌گردد. 
به‌منظور پاک کردنِ تن و نظافت بدن به گرمابه می‌رفتند؛ با این 
تفاوت که مردان پیش از برآمدن آفتاب تا ساعت هشت صبح 
حمام می‌گرفتند و از آن ساعت تا نیمروز و حتی چند ساعت 
پس از نیمروز، گرمابه در اختیار زنان بود. در اروپا تا پیش از 
جنگ‌های صلیبی اصولاً حمام و گرمابه‌ای وجود نداشت و در 
دوره‌ی جنگ‌های صلیبی وقتی به شرق آمدند، با گرمابه آشنا 
شدند؛ هرچند باز هم تا مدت‌ها رفتن به گرمابه و حمام گرفتن، 
ارزشی برای آن‌ها به شمار نمی‌آمد. مشهور است که یکی از 
ملکه‌های فرانسه همیشه افتخار می‌کرد که پنج سال است به 

حمام نرفته است. 
شمار فراوان و اهمیتِ گرمابه‌های همگانی در شهرها البته 
ناشی از لزوم رعایت پاکیزگی و نظافت در نظر مردم و در شرع 
اسلام بوده است؛ اما گرمابه در گذشته تنها محل استحمام نبود، 

بلکه مکانی برای گذراندن اوقات فراغت، گفت‌وگو و تبادل نظر، 
رفع خستگی و حتی عبادت، گردآمدنِ دوستان و حل‌وفصل 
مسائل زندگی بود. در گرمابه، نه‌فقط تن‌ها، که جان‌ها نیز 
تازه می‌شدند. گرمابه‌های همگانی جایگاه تجلی دقیق‌ترین 
جلوه‌های هنری بودند. ارزش‌های معماری، اجتماعی و سنتیِ 
گرمابه‌ها، تزیینات و تکنیک ساخت، رعایت اصول پایداری 
و نوع مصالح به‌کاررفته در آن‌ها، از مشخصه‌های درخور 
توجه گرمابه‌های قدیمی است. گسترش این پدیده‌ی فرهنگی 
در سرزمین‌های ایرانی که بر پایه‌ی پاکیزه نگاه‌داشتنِ تن و 
تأثیر آن در پاکیزه داشتنِ روان آدمی است، بیانگر نقش مهم 
گرمابه‌های همگانی در ساختار فرهنگی این سرزمین است. 
اما متأسفانه با تغییر شرایط اجتماعی در چند دهه‌ی گذشته 
و انتقال حمام به درون خانه‌ها، اندک‌اندک شاهد از میان رفتن 
نقش حمام‌های عمومی و در نتیجه ویرانی بسیاری از آن‌ها یا 
تغییر کاربری آن‌ها به رستوران، چایخانه و... هستیم؛ این در 
حالی است که گرمابه‌های تاریخی در همه‌جای جهان به‌عنوان 
تغییر  که  می‌آید  پیش  کم‌تر  و  می‌شوند،  بازسازی  گرمابه 
کاربری بیابند. از این رو، تغییر کاربری بنای گرمابه‌ها و ثبت 
و ضبط مشخصه‌های فنی، هنری و اجتماعیِ آن‌ها به‌عنوان 
بخشی از میراث پدیدار )مادی( و ناپدیدار )غیرمادی( فرهنگ 

ایرانی ضروری می‌نماید. 
در این پژوهش، نخست جنبه‌های گوناگون گرمابه‌های 
سنتی، همچون مشخصات کالبدی، تزیینات، سازه، مصالح، 
مسائل اجتماعی، مسائل پزشکی و... بررسی می‌شوند. سپس 
در بخش دوم، وضعیت امروزیِ این گرمابه‌ها مطرح و بررسی 
می‌شود و در پایان، ضمن بررسی تغییر کاربری آن‌ها، با مثال 
آوردنِ حمام‌های عمومی کشور ترکیه، به این موضوع اشاره 
می‌شود که می‌توان گرمابه‌های سنتی را با کاربری اصلی‌شان 
و به‌عنوان حمام بازسازی کرد و در اختیار گردشگران قرار 
داد. در انتها نیز نتیجه‌گیریِ حاصل از پژوهش ارائه شده است. 

آشنایی با گرمابه‌های سنتی 
تاریخچه‌ی استفاده از گرمابه‌های همگانی در ایران 

آيين شست‌وشو در ايران باستان از پیشینه‌ای بسك هن 
برخوردار است. ایرانی‌ها بیش‌تر از سه‌هزار سال پیش در 
شهرهایشان گرمابه‌ی همگانی داشته‌اند و احتمالاً نخستین 
حمام تاریخ را جمشید، پادشاه پیشدادی ایران ساخته است. بنا 
بر باورهای اقوام گوناگونِ ساكن در ايران، تطهير و پاک‌سازی 
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جدا از وجه جسمي، به پالايش روان نيز تعميم ميي‌افته است؛ 
از اين رو، اين آيين در آیین‌های عبادي، جايگاهی والا داشته 
است. از دوره‌ی پیش از اسلام، آثار به‌جای‌مانده از گرمابه‌های 
خصوصی در کاخ تخت‌جمشید )دوره‌ی هخامنشی( و کاخ 
شکل‌گیریِ  اما  است؛  شده  یافت  اشکانی(  )دوره‌ی  آشور 
حمام‌های سنتی به گونه‌ای که تا پیش از سامانه‌ی لوله‌کشی 

نوین شهری مورد استفاده‌ی مردم قرار می‌گرفته است، به 
آن،  به‌موازات  و  اسلام  ظهور  بازمی‌گردد.  اسلامی  دوره‌ی 
گسترش اين آيين در ايران، نه‌تنها از اهميت گرمابه‌ها نكاست، 
بلکه با توجهيك ه اسلام به پاكي و طهارت معطوف مي‌نمايد 
)از آن جمله، شعار »النظافه‌من‌الايمان«(، موجب ارتقای جايگاه 
گرمابه‌هاي همگاني در شهرها و اعتلاي معماري آن گردید. اما 
دوره‌ای که می‌توان آن را »عصر شکوفاییِ ایجاد گرمابه‌ها« 
نامید، دوره‌ی صفویه است. در این دوره، ساخت گرمابه‌ها 
در همه‌ی شهرهای ایران رو به گسترش نهاد. برای نمونه، 
در سفرنامه‌ی شاردن3 آمده است که اصفهان به هنگام اقامت 

وی، دارای 163مسجد، 48مدرسه و 272حمام بوده است. 

مکانی‌ابی گرمابه‌ها 
در همه‌ی شهرها و روستاهای ایران، گرمابه‌ها معمولًا 
در »مراکز محله‌ها« یا در »مجاورت راسته‌های بازار« یا در 
»گذرهای اصلی« و همچنین در» کنار مساجد« به صورت 
جفت )زنانه و مردانه( ساخته می‌شدند و پیش از اذان صبح 

درهایشان به روی همگان گشوده می‌شده‌اند. 
با توجه به تصویر 1 که وضعیت گرمابه‌های عمومی و 
مساجد اصفهان را در زمان پهلوی اول به تصویر کشیده است، 
مشاهده می‌شود که تقریباً به‌ازای هر مسجد، بیش از یک گرمابه 
یا حمام همگانی وجود داشته است؛ که اکثراً به‌صورت زنانه و 
مردانه در کنار مساجد و راسته‌ی اصلی بازار )جهت آسانیِ 
دسترسی مراجعه‌کنندگان( ساخته می‌شده‌اند. این امر بیانگر 

اهمیت استحمام و شست‌وشو در فرهنگ قدیم ایران است. 

معماری گرمابه‌های قدیم 
گرمابه  هر  دارد.  پیچیده‌ای  معماری  قدیمی،  گرمابه‌ی 
یا  از دو فضای اصلی تشکیل می‌شود: فضای اول، »بینه« 
یا  استحمام  برای  شدن  آماده  جای  و  رخت‌کن  »سربینه«، 
بیرون رفتن از گرمابه بوده است؛ و فضای دوم، »گرم‌خانه«، 
جای شست‌وشوی تن و تطهیر بدن بوده است. بینه یا سربینه 
مهم‌ترین و زیباترین فضای گرمابه است، فضایی بزرگ و 
پیرامون  در  میان.  بزرگ و حوضی در  گنبدی  با  پُرتزیین، 
و  نشستن  برای  غرفه‌هایی  یا  سکوها  بینه،  میانی  فضای 
استراحت کاربران در نظر گرفته شده بود. کف این فضاها 
بالاتر از کف فضای میانیِ بینه، و سقف‌شان معمولاً پایین‌تر 
است؛ و از این رو، فضاهایی دنج و مشرف بر آن‌اند. برای 

تصویر 1: وضعیت گرمابه‌ها و مساجد در اصفهان قدیم )دوره‌ی پهلوی اول( 

تصویر 2:  پلان گرمابه )گرمابه‌ی گلشن یزد(

تصویر 3: مقطع گرمابه )گرمابه‌ی گلشن یزد(
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پاها  بالا می‌رفتند و  پله  از چند  به آن ها، می‌بایست  ورود 
از ورود، در حوض‌های روی سکوها می‌شستند.  را، پیش 
بیش‌ترین تزییناتِ گرمابه‌ها همیشه در بینه است. کفِ بینه و 
غرفه‌های اطراف آن معمولاً سنگی هستند و ازاره‌های آن از 
کاشی یا سنگ، و دیوارهایش پوشیده از گچ‌بری یا آهک‌بری 
است. نورپردازیِ منظم بینه نیز بر جلوه و تأثیر این تزیینات 
می‌افزوده است. حوض‌های درون بینه و فواره‌های آن‌ها نیز با 
افزودنِ درخشش، تلألؤ و آوای آب به فضا، اثر آرامش‌بخشِ 

آن را دوچندان می‌کرده‌اند. 
گرم‌خانه، اغلب فضایی کوچک‌تر و ساده‌تر از بینه است 
دارد. خزینه‌ی  برای نشستن و شست‌وشو  که گوشه‌هایی 
آب‌گرم و حوض آب‌سرد، که آن را »چال‌حوض« می‌نامند و 
فضاهایی خصوصی‌تر برای استحمام، در مجاورت گرم‌خانه 
قرار دارند. گرم‌خانه نیز چندین حوض کوچک و بزرگ دارد 
و روشنایی‌اش از نورگیرهای سقفی تأمین می‌شود. ازاره و 
دیوار و سقفِ گرم‌خانه نیز غالباً تزییناتی با مواد متنوع و 

نقوش گوناگون دارد. 
حمام‌های قدیم معمولاً چند متر از سطح کوچه و بازار 
پایین‌تر بودند. چون اگر غیر از این می‌بود، آب به خزانه سوار 
نمی‌شد. حکمای قدیم بر این باور بودند که گرمابه را باید 
در ترازی پایین‌تر از سطح زمین ساخت، تا از تبادل حرارت 
آن با بیرون کاسته، و گرم کردنِ آن آسان شود. از دلایل 
ساختِ بسیاری از گرمابه‌ها در دل خاک، می‌توان این موارد 

را برشمرد: 
- مهم‌ترین عامل در گرمابه، انتقال آب به درون بود؛ و هنگامی 
که گرمابه را پایین‌تر از سطح گذرها می‌ساختند، به‌آسانی آب 

وارد گرمابه می‌شد. 
از به هدر رفتنِ  - خودِ خاک، عایق خوبی برای جلوگیری 

گرمای حمام بوده است. 
- خاکی را که برای گود کردنِ جای ساختِ گرمابه برداشت 

می‌کردند، به‌عنوان مصالح به کار می‌بردند. 
- پایین‌تر بودنِ بنای گرمابه از سطح زمین، کاهش ارتعاشات 

لرزشی و پایداریِ بنا در برابر زمین‌لرزه را در پی داشت. 
ساخت گرمابه در درون زمین به‌ویژه در مناطق سردسیر، 
رایج  گرمابه  از هدررفتِ گرمای ساختمانِ  برای جلوگیری 
بوده است. گرمابه‌های خواجه‌نصیر و حاجی‌غفار در مراغه 
از  )آذربایجان‌شرقی( و حمام جاجرم در خراسان شمالی، 

گرمابه‌های زیرزمینی به شمار می‌روند. 

    تزیینات و آرایه‌های گرمابه‌ها 
و  مدرسه‌ها  مسجدها،  در  نه‌تنها  ایرانی  سنتی  معمار 
کاخ‌ها از انواع هنرهای تزیین بهره گرفته، بلکه در گرمابه‌ها 
نیز نبوغ هنری خود را نشان داده است و با بهره‌گیری از 
مصالح و فناوری پیشرفته‌ی عصر خود و با برخورداری از 
امکاناتِ تجربیِ پُردامنه و به کار بردن آرایه‌های هنری چون 
کاشی‌کاری، آهک‌بری، نگارگری و حجاری با نقوش، اعجاب 
بینندگان را برانگیخته است. از متون تاریخی چنین برمی‌آید 
که از همان سده‌های آغازین دوره‌ی اسلامی، بانیان گرمابه‌ها 
به نگارگری درون این بناها پرداخته و اهداف ویژه‌ای را از 

به‌کارگیری و ارائه‌ی این تزیینات دنبال می‌کرده‌اند. 
تزیینات گرمابه‌ها بر دو دسته‌اند: »تزیینات کالبدی«، که 
همراه با خودِ بنا شکل می‌گرفته‌اند، مانند: ستون‌های سنگی و 
کاربندی‌ها؛ و »تزیینات الحاقی« یا »آرایه‌های افزوده« که پس 
از به پایان رسیدن ساختمان گرمابه، به آن افزوده می‌شده‌اند، 
مانند: نقاشی و آهک‌بری که بیش‌تر در بدنه و سقف سربینه‌ی 
گرمابه‌ها کاربرد داشته‌اند، و کاشی‌کاری و معقلی4 که در 
بخش‌های گوناگون، همچون بدنه‌ی دیوارها به کار می‌رفته‌اند. 

تصویر 4: گرمابه‌ی زیرزمینی حاجی‌غفار مراغه )آذربایجان‌شرقی(          

تصویر 5: گرمابه‌ی زیرزمینی جاجرم )خراسان شمالی(             
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نقوشِ این تزیینات، از آهک‌بری و نقاشی گرفته تا کاشی‌کاری، 
و  بانی  و  داشته‌اند،  روان‌شناسانه  پیوندی  مردم  زندگی  با 
وقف‌کننده‌ی گرمابه تنها در بند کسب درآمد نبوده‌اند؛ بلکه 
سلامت جسم و روح و تن و روان آدمی را نیز منظور نظر 
هنرمندان،  هنرِ  از  بهره‌گیری  با  می‌کوشیده‌اند  و  داشته‌اند 
گرمابه را به آرایه‌هایی مزین کنند که نه‌تنها آرامش مشتریان 
را به دنبال داشته باشد، بلکه به‌نوعی در هیجانات روحی و 

روانی آنان نیز نقش ایفا کند. 
این نقش‌ها بیش‌تر عبارت بودند از: نقوش گیاهی همچون 
اسلیمی، گل‌وبوته، درخت، و نقش‌های جانوری که بیش‌تر 
شامل پرندگان و گاه شیر و اژدها می‌شده است. نقوش انسانی 
هم که از دوره‌ی صفویه بیش‌تر مرسوم شد، تصویرهای 
جوانان و زنان ساقی و خنیاگر را به نمایش می‌گذاشته‌اند. 
در دوره‌ی قاجار نیز بیش‌تر به نقوش قهرمانان اساطیری و 

نظامیان توجه می‌شده است. 

اصول فنیِ بهک‌اررفته در گرمابه‌ها 
گرمابه به‌لحاظ اصول فنی‌ای هم که می‌بایست در ساختِ 
آن رعایت شود، از پیچیده‌ترین گونه‌های بنا به شمار می‌رود. 
این پیچیدگی معلول ضرورت جریانِ پیوسته‌ی آب در بنا و 
گرم کردنِ آب‌وهوای درون بناست. تأمین آب، آب‌رسانی به 
فضاهای گوناگون، چگونگی عایق‌بندیِ مخازن گوناگون آب 
و نگه‌داری آب در آن‌ها، و همچنین روش گرم کردنِ آب و 
تفکیک آب‌های سرد و گرم و ولرم از یکدیگر و دفع فاضلاب 
و جلوگیری از تداخل آن با آبِ پاکیزه، از دشواری‌های فنیِ 
ساخت گرمابه بوده است. به این مسائل باید چند مورد دیگر 
را نیز افزود، مانند: چگونگی گرم کردن فضاهای گوناگون 
گرمابه، به فراخور هر فضا؛ جلوگیری از تبادل گرما و رطوبت 
در میان فضاهای گوناگونِ حمام، و فضای حمام با بیرونِ 
آن؛ تهویه‌ی فضاهای مختلف؛ چگونگی انبار کردن سوخت و 
روش افروختن آتش در مجاورت بنا، به گونه‌ای که مزاحمت 

و خطری برای مردم نداشته باشد و... . 

مصالح بهک‌اررفته در گرمابه‌ها  
که  بودند  عمده‌ای  مصالح  زمره‌ی  در  ساروج5،  و  آهک 
در ساخت گرمابه‌ها به کار برده می‌شده‌اند. ساروج به دلیل 
برخورداری از استحکام و پایداریِ بالا در برابر فرسایش، فشار، 
رطوبت و... برای پی‌ریزی، ساخت دیوارها و پوشش تاق‌ها و 
گنبدها، به‌ویژه ساختمان‌هایی که در مجاورت آب قرار داشتند، 
بسیار مناسب بود. به‌علت مقاومت نداشتن در برابر رطوبت، 
اساساً هیچگاه و به هیچ صورتی در گرمابه‌ها خشت به کار 

تصویر 6:  تزیینات سقف گرمابه‌ی تاریخی چهارفصل اراک

جدول 1: بررسی ویژگی‌های گرمابه‌های سنتی در اقلیم‌های گوناگون
گرم و خشک گرم و مرطوب معتدل و مرطوب سرد و کوهستانی ویژگی ها/ اقلیم

سنگ، ملات آهک و 
ساروج و اندود آهک

سنگ، ملات آهک و ساروج 
و اندود آهک

سنگ، ملات آهک و ساروج، 
سفال‌پوش یا اندود آهک 

سنگ برای بدنه و در روستاها 
تیر چوبی و کاه‌گل برای بام  مصالح

تاق با گنبد تاق با گنبد شیب‌دار، گاهی تاق و گنبد تاق با گنبد پوشش بنا
حفر چاه آب نهر و قنات آب نهر و قنات حفر چاه سامانه‌ی آب‌رسانی

بهک‌ارگیری سوخت های محلی )خار و خاشاک، شاخ‌وبرگ درختان، فضولات حیوانی و...( و مواد انرژی‌زا  آب
سامانه‌ی 
از طریق ایجاد اختلاف ارتفاع و همچنین پیچ‌وخم‌هایی میان تأسیسات گرمابه برای حفظ بیش‌تر گرما و جلوگیری از نفوذ گرمایشی

سرما به درون بنا  فضا

نورگیرهای سقفی و گلجام یا پنجره‌های زیر تاق سامانه‌ی نورگیری
پایین‌تر از سطح زمین روی سطح زمین روی سطح زمین پایین‌تر از سطح زمین چگونگی ارتباط با زمین

در گذرگاه بازار و مسجدجامع یا اطراف مسیر رودها و مجاورت قنات‌ها  موقعیت در بافت
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نمی‌رفته است. در بخش‌هایی که تماس بیش‌تری با آب و رطوبت 
داشته‌اند، آجر جوش و یا سنگ کار می‌گذاشتند. همچنین، برای 
جلوگیری از رانش، از ملات گل و آهک در آجرچینی استفاده 
می‌شده است. ملات گل و آهک به‌خاطر پایداریِ خوبی که در 
برابر رطوبت از خود نشان می‌دهد، باعث سختی و در نهایت 
چسبندگیِ بهتر به آجر می‌شد، و این مسأله موجب یکپارچگیِ 
دیوار و افزایشِ نسبیِ مقاومت در برابر نیروهای افقی می‌گردید. 
آب‌بندی کف خزینه نیز با لایه‌ای از خاک رس، آهک، پشم 
بز، پیه، موم زنبور عسل، کرباس و... برای جلوگیری از نشت 
آب به درون آتشدان انجام می‌گرفت و سپس لایه‌ی ضخیمی 
مصالح  کلی،  به‌طور  می‌شد.  کشیده  آن  روی  ساروج  از 
به‌کاررفته در ساخت گرمابه‌ها و جاهای به‌کارگیری‌شان از 

این قرار بودند:  
ـ سنگ مرمر:  ستون‌های گرمابه و کف‌پوش و لبه‌ی حوض‌ها. 

ـ کاشی: ازاره‌ها6، حوض‌ها و سکوها. 
ـ آجر: دیواره‌ی گرمابه و سقف. 
ـ سنگ لاشه: پایه‌های گرمابه. 

ـ تنبوشه: لوله‌های سفالی ویژه‌ی سامانه‌ی آب‌رسانیِ گرمابه 
بودند. 

درونی  پوشش  و  گرمابه  تزیینات سقف  ـ ساروج: خزینه، 
حوض‌ها.

پایداری در گرمابه‌های قدیم 
با استناد به جدول 1 می‌توان این نکته‌ی مهم را دریافت که 
گرمابه‌های سنتی به دلیل برخورداری از ساختاری مستحکم و 
تناسباتی همسو و همگن با فعالیت‌های خاصِ فضاهای متنوع 
خود، قادر به حفظ پایداری بوده‌اند. دقت در چیدمان فضا و 
ارتباط آن‌ها با یکدیگر، شیوه و کارکرد سامانه‌ی آب‌رسانی، 
این  گویای  کاربران،  خروج  و  ورود  چگونگی  و  نورگیری، 
واقعیت است که معماران گذشته با به‌کارگیری فناوری‌ها و 
مصالح بومی، در پی بهره‌گیریِ بهینه از منابع طبیعی منطقه 
بوده‌اند.  تجدیدناپذیر  انرژی‌های  هدررفت  از  جلوگیری  و 
امروزه پیشرفت تکنولوژی، مدرن شدنِ زندگی و به دنبال آن 
بروز نیازهای تازه، موجب پدید آمدنِ شکاف و گسست میان 
معماری بومی و معماری مدرن شده است. کاهش فضاهای 
ارتباطی در معماری مدرن و در نتیجه، به وجود آمدن فضاهای 
عریان، باعث مصرف بالای انرژی شده است. در این میان، از 
بین رفتنِ کاربری این بناهای سنتی و بی‌استفاده رها کردنِ 

آن‌ها معضل بزرگی است. در بسیاری از مناطق، بی‌توجهی به 
این آثار مستحکم تاریخی، به نابودی و ویرانی آن‌ها انجامیده 
است. با تغییر کاربری و بهره‌گیریِ درست از این بناها، نتیجه‌ی 
مطلوبی در حفظ ارزش‌های معماری و بومی، و در پی آن 

توسعه‌ی پایدار منطقه خواهیم داشت. 

ارزش‌های اجتماعی گرمابه‌های سنتی
با نگاهی گذرا به متون دوره‌های گوناگون تاریخی، این 
نکته دریافت می‌شود که دست‌کم در سراسر دوره‌ی اسلامی، 
مسلمانان وجود  در شهرهای  فراوانی  همگانی  گرمابه‌های 
داشته و با توجه به تعداد آن ها در هر شهر، از حیث اهمیت، 
قابل‌مقایسه با مساجد هستند. هر محله یا گذر شهر قدیم، 
در کنار دیگر بناهای عمومی، حتماً یک یا چند گرمابه برای 
استفاده‌ی مردم داشته است؛ و این گرمابه‌ها را معمولاً افراد 
متمکن و نیکوکار می‌ساختند و وقفِ همگان می‌کردند. شمار 
بسیار و اهمیتِ حمام‌های عمومی در شهرها البته ناشی از 
لزوم رعایت نظافت در نظر مردم و در شرع اسلام بوده است؛ 
اما حمام در گذشته فقط محل استحمام نبوده، بلکه مکانی برای 
گذران اوقات فراغت، گفت‌وگو و تبادل نظر، رفع خستگی و 
حتی عبادت، گردآمدنِ دوستان و حل‌وفصلِ مسائل زندگی نیز 
بوده و در آن‌جا نه‌فقط تن‌ها، که جان‌ها نیز تازه می‌شده‌اند. 

آداب و رسوم بهره‌گیری از گرمابه‌های سنتی 
در گذشته استفاده از حمام آداب و رسوم فراوان داشت 
و بسیاری از آیین‌ها و مراسم اجتماعی به‌نوعی به آن مربوط 
می‌شد. در ساخت و کارکرد گرمابه نیز، افزون بر امور فنی، 
احکام شرعی هم به‌دقت رعایت می‌شد؛ مانند غصبی نبودنِ 
آب حمام، جداییِ فضاهای پاک از ناپاک، تفکیک دقیقِ آب پاک 
از فاضلاب و... . در متون کهن، دستورهای دقیقی درباره‌ی 
دیده  آن  اداره  شیوه‌ی  نیز  و  خوب  گرمابه‌ی  ویژگی‌های 
می‌شود، مانند دستورهایی درباره پاکیزه نگه‌داشتن فضاهای 
تمیز  لغزنده شدنِ سنگ کف گرمابه،  از  گرمابه، جلوگیری 
کردنِ همه‌روزه‌ی خزینه و مجراهای آب، برای جلوگیری از 
تغییر مزه و بوی آب، چگونگی خوش‌بو کردن هوای گرمابه، 
جلوگیری از ورود افراد بیمار یا بسیار کثیف، زمان کار حمام، 
در دسترس گذاشتنِ ظرفی بزرگ حاوی آب شیرین و گوارا، 
فروش اجناس مورد نیاز مردم در گرمابه، و شرایط لازم برای 

سلمانی حمام و شیوه‌ی کار او. 
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تأثیر گرمابه‌های سنتی بر تندرستی 
بسیاری از دانسته‌ها و تجربه‌های دانش پزشکی، بنا به 
متون علمی و بنا به آنچه در فرهنگ مردم استمرار یافته، 
طب  در  است.  می‌شده  گرفته  کار  به  گرمابه‌ها  محیط  در 
قدیم اشارات فراوانی به حمام و شرایط استفاده‌کنندگان از 
آن شده است. در کتاب »ذخیره‌ی خوارزمشاهی« درباره‌ی 
آداب گرمابه رفتن و تأثیرات حمام گرفتن بر سلامتِ تن و 
روان فراوان سخن گفته شده است. می‌توان دلایل بخش‌بندیِ 
از  دانست.  اندیشه  همین  از  ناشی  را  گرمابه‌ها  فضایی 
ابتدای  در  که  مانده،  برجا  کرمانی7 رساله‌ای  حاج‌کریم‌خان 
آن به توصیف فضای گرمابه می‌پردازد. وی اشاره دارد که 
گرمابه باید دارای چهار خانه باشد: خانه‌ی نخست سرد و 
خشک، خانه‌ی دوم سرد و تر، یعنی گرمای آتش به آن نرسد 
و آب سرد داشته باشد، به‌طوری که حرارت آتش در آن قوی 
باشد و هوایش بی‌نهایت گرم، تا رطوبت‌های بدن به واسطه 
عرق کردن کم شود؛ چنان‌که از حضرت امام‌رضا )ع( مروی 
است که فرمودند »حمام مرکب است بر ترکیب بدن انسان، و 
از برای حمام چهار خانه است، همچون چهار طبیعت جسد: 
خانه‌ی اول سرد و خشک؛ و دوم سرد و تر؛ و سوم گرم و تر؛ 
و چهارم گرم و خشک.« و فرمودند: »منفعت حمام عظیم است: 
بدن را معتدل می‌کند و چرک را می‌برد. پی را و رگ را نرم 
می  کند و تقویت اعضای بزرگ می کند و فضول را آب می کند 

و عفونت را می‌برد«. 
نشانه‌ی  آن،  محیطی  شرایط  و  فضا  تعریف  نوع  این 
قانونمندی‌های طب قدیم در این زمینه است. در جای دیگر گفته 
شده است که »گرمابه باید چندین خزانه داشته باشد تا صاحب 
هر مزاجی با آبِ متناسب شست‌وشو کند؛ بلغمی‌مزاجان را آب 

گرم شایسته است و صفراوی‌مزاجان را آب معتدل بهتر است.« 
از برخی نوشته‌ها چنین برمی‌آید که شماری از گرمابه‌ها 
حوضچه‌هایی کوچک برای درمان بیماران از راه غوطه‌ور 
پاره‌ای  به‌واسطه‌ی  آب‌شان  که  داشته‌اند،  آن  در  شدن 
است.  نوعی خاصیت درمانی می‌گردیده  دارای  افزودنی‌ها، 
پس آشکار است که گرمابه افزون بر کارکردهای پاک‌سازی 
و طهارت، به‌عنوان یک فضای درمانی نیز کاربرد داشته است. 

وضعیت گرمابه‌های سنتی در دوره‌ی معاصر 
در دوره‌ی پهلوی و به‌ویژه در اواخر آن، وقتی زندگی 
مدرن شهری و مظاهر آن تجلی یافت، این اندیشه شکل گرفت 
که گرمابه‌های قدیمی غیربهداشتی هستند. در آن زمان معتقد 
بودند خزینه‌های این حمام‌ها منبع بیماری‌های گوناگون است. 
تجمع رسوبات در کف خزینه‌ها و استفاده‌ی عموم، در حالی که 
امکان عوض کردنِ مرتب آب وجود نداشت، زمینه‌ساز بیمار 
شدنِ مردم می‌گردید. حمام کردن در خزینه‌هایی که انبوهی از 
رسوبات در کف آن وجود داشت، در گذشته گریزناپذیر بود. 
یک مورخ معاصر می‌نویسد : »ایرانیان تا عصر قاجاریه توی 
خزانه‌ی حمام نمی‌رفتند. همه‌ی فضاهای گرمابه‌های ایران 
درهایشان بسته بود و یک روزنه به نام آخور می‌ساختند 
را  خود  برداشته،  آب  آن‌جا  از  و  بود  متصل  خزانه  به  که 

می‌شستند.« 
در آن زمان که ایران به‌تازگی دارای اداره‌ی بهداشت و 
شهرداری شده بود، این ادارات سخت با حمام‌های غیربهداشتی 
برخورد می‌کردند و توصیه می‌شد که به‌جای خزینه، در این 
گرمابه‌ها از دوش استفاده کنند؛ که با این‌که توصیه‌ی بهداشتیِ 
درستی بود، موجب پدید آمدنِ تغییراتی در ساختار سنتی 

تصویر 8: گرمابه‌ی تاریخی ملاهادی اردبیلتصویر 7: نمونه‌ای از تبدیل گرمابه‌های سنتی به حمام‌های دوش‌دار )حمام شاه اصفهان( 
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گرمابه‌ها شد و آرام‌آرام آن‌ها را از ماهیت اصلی خود دور 
کرد. اندک‌اندک حمام‌های عمومی به »نمره« تبدیل شدند ودر 
آن‌ها دوش کار گذاشته شد. سبک معماری قدیمی‌شان هم از 
بین رفت و حمام‌های تازه‌تر به‌صورت غرفه‌غرفه ساخته شدند 
که مجهز به دوش بودند. برخی از این حمام‌های اختصاصی در 
گوشه‌ای از گرمابه‌های قدیمی ساخته شدند و بخش‌های دیگرِ 

این گرمابه‌ها رو به ویرانی گذاشتند. 
 با به وجود آمدنِ حمام‌های نمره و دوش‌دار و ساختن 
حمام در خانه‌ها، به‌تدریج گرمابه‌های سنتی کمرنگ شدند و 
ارزش‌های معماری و کارکردهای اجتماعیِ سودمندشان به 
فراموشی سپرده شد. این گرمابه‌ها کم‌کم مشتریان خود را 
از دست دادند و دیگر کسی به مرمت و نگه‌داری‌شان توجهی 
نکرد. در نتیجه، این بناهای تاریخی بی‌استفاده ماندند و در 
اثر گذشت زمان به ویرانه تبدیل شدند، یا مالکان‌شان آن‌ها را 
تخریب کردند؛ به گونه‌ای که هم‌اکنون بیش‌تر این گرمابه‌ها یا 
به‌طور کامل ویران شده‌اند و دیگر اثری از آن‌ها بر جای نمانده، 
و یا به مخروبه‌هایی برای انباشت زباله و اجتماع جانوران 
و افراد معتاد و بزهکار تبدیل شده‌اند. نگاهي به حمام‌هاي 
همگانی امروزي )سرويس(ك ه فضاي بسيار محدود و حقيري 
دارند، نزول و سقوطِ معيارهاي اعتقادي و فرهنگي جامعه را 

به‌خوبي روشن مي‌سازد. 

تغییر کاربری حمام‌های سنتی و چگونگی بهره‌گیری 
از آن‌ها در دیگر کشورها 

با وجود تلاش‌هایی که در سال‌های اخیر در کشورمان 
تنها  است،  ارزشمند صورت گرفته  بناهای  این  برای حفظ 
شمار اندکی از گرمابه‌های قدیمی مرمت و نگه‌داری شده‌اند 
که آن‌ها نیز کاربری پیشین خود را از دست داده‌اند و به 
رستوران یا قهوه‌خانه یا موزه‌حمام تبدیل شده‌اند. طبعاً در 
می‌شوند،  قهوه‌خانه  و  رستوران  به  تبدیل  که  گرمابه‌هایی 
همچون هر مکان اقتصادي ديگری، جلب مشتري و ارائه‌ی 
اين  در  اگر  حتي  است؛  اولويت  مهم‌ترين  بيش‌تر،  خدمات 
ساخت  براي  مثلًا  بناها  اين  از  بخش‌هايي  باشد  لازم  راه 
آشپزخانه، دست‌شوييي ا کاشي‌کاري و سراميک کردنِ کف 
امر، خود عاملی در  این  و... تخريب و نوسازي شوند، که 
راستای بی‌توجهی به این بناهای سنتی ارزشمند و تخریبِ 

تدریجی‌شان است. 
فرهاد تهراني، استاد دانشگاه و مرمتگر گرمابه‌هاي تاريخي 

درباره‌ی تغيير کاربري گرمابه‌هاي قديمي به رستوران سنتي 
و چايخانه و... مي‌گويد: »به هر بنايي که مرمت و احيا مي‌شود، 
از جمله حمام‌هاي قديمي و تاريخي، بايد کاربري داده شود 
و تغيير کاربريِ گرمابه‌هاي تاريخي بايد در بستر فرهنگي 
ادامه پيدا کند؛ چرا که حمام‌ها از آن دسته فضاهايي هستند 
که بيش‌ترين تأسيسات را درون خود جاي داده‌اند، ضمن اين 

تصویر 9: نمونه‌ای از تبدیل گرمابه به موزه                      

تصویر 10: نمونه‌ای از تبدیل گرمابه به رستوران 

گرمابه در گذشته تنها محل استحمام نبود، بلکه 
مکانی برای گذراندن اوقات فراغت، گفت‌وگو و 

تبادل نظر، رفع خستگی و حتی عبادت، گردآمدنِ 
دوستان و حل‌وفصل مسائل زندگی بود. در گرمابه، 

نه‌فقط تن‌ها، که جان‌ها نیز تازه می‌شدند. ارزش‌های 
معماری، اجتماعی و سنتیِ گرمابه‌ها، تزیینات و 

تکنکی ساخت، رعایت اصول پایداری و نوع مصالح 
بهک‌اررفته در آن‌ها، از مشخصه‌های درخور توجه 

گرمابه‌های قدیمی است. 
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که اگر صرفاً به حفظ فيزيک و سازه‌ی گرمابه‌ها بپردازيم و 
با تغيير کاربري آن‌ها را تبديل به سفره‌خانه و... کنيم، شايد 
به‌ظاهر با اين روش بخش فيزيکيِ گرمابه حفظ شود، اما بخش 
غيرمادي و مردم‌شناسيِ آن از ميان مي‌رود.« وی معتقد است 
می‌توان گرمابه‌های تاریخی را به سونا و حمام‌های مدرن 
امروزی تبدیل کرد، چرا که ساروج و ملات‌های آهکی که در 
این گرمابه‌ها به کار رفته‌اند، ایستایی و مقاومت بسیاری در 
برابر رطوبت دارند و موجب می‌شوند به بنا و پیرامون آن 
آسیبی نرسد. به همین دلیل است که گرمابه‌هایی که از آن‌ها 
استفاده نمی‌شود، پس از چندی به‌علت نبود آب و رطوبت، 
بهتر  رو،  این  از  می‌کنند.  فروریختن  و  فرسایش  به  شروع 
است گرمابه‌ها پس از مرمت به چایخانه و رستوران تبدیل 
نشوند، بلکه حمام بمانند تا حس گرمابه‌های قدیم را به مردم 
و گردشگران عرضه کنند. راه دیگر این است که این بناهای 
بازدید  تا  شوند  تبدیل  مردم‌شناسی  موزه‌ی  به  ارزشمند 
کنندگان را با فرهنگ و آیین‌های حمام گرفتن و آداب و رسوم 

قدیمِ آن آشنا کنند. 
به عنوان مثالی در این زمینه، می‌توان به کشور ترکیه 
به  هم‌اكنون  تاريخي  حمام‌هاي  کشور  این  در  کرد.  اشاره 
 كياستراتژي مهم براي مديران و دست‌اندکارانِ عرصه‌ی 
گردشگری مبدل شده‌اند، و صاحبانِ این حمام‌ها می‌توانند 
از طریق همكاري با شبكه‌ی هتل‌دارانِ اينك شور، در ازاي 
ارائه‌ی خدمات ويژه به توريست‌ها، درآمد قابل‌توجهیك سب 
ك‌نند. »حمام ترکی« 8از آن دسته جاذبه‌هایی است که از شهرت 
بسیاری در میان مردم محلی و گردشگران برخوردار است. 
دور  بسیار  سال‌های  به  کشور  این  در  ترکی  حمام  قدمت 
دارند،  حمام  ترکیه  در  خانه‌ها  همه‌ی  امروزه  بازمی‌گردد. 
اما این که چرا هنوز هم مردم علاقه‌مند به استفاده از حمام 

ترکی هستند، برای بسیاری از افراد جای پرسش است. حمام 
ترکی با حمام‌های معمولیِ خانه‌ها تفاوت‌هایی دارد. در حمام 
ترکی هدف دیگری از استحمام ارائه می‌شود که در حمام‌های 
معمولی خبری از آن نیست. بسیاری از گردشگرانی که به 
ترکیه سفر می‌کنند، از آن رو که نام حمام ترکی را بارها 
شنیده‌اند، بسیار مشتاق‌اند این حمام‌ها را ببینند. آن‌ها برای 
رفتن به این حمام‌ها و دیدن طرز کارشان هیجان بسیاری 
دارند. در این حمام‌ها برخي خدمات و روش‌های حمام‌هاي 
سنتي با روش‌ها و امكانات جديد، همانند سونا و حمام بخار  

يا سالن‌هاي تناسب اندام و سولاريوم و... ارائه مي‌شود. 
در حمام‌های ترکیه عملکرد آب‌درمانی با بخار داغ، تأثیر 
معجزه‌آسایی بر ذهن و فیزیک انسان دارد. حمام ترکی درمانی 
از  نامساعد، و  عالی برای استرس و فعل‌وانفعالات فیزیکی 
طرفی ایجادکننده‌ی آرامش و آسایشِ کامل به دلیل اثر بخار 
داغ بر ذهن و بدن انسان است. حمام ترکی پادزهری است 
برای همه‌ی تنش‌ها و فشارهایی که بر اثر کار روزانه افزایش 
می یابند. از فواید درمانی این حمام‌ها می توان این موارد را 

برشمرد:
- تسکین‌بخشی و کاهش استرس 

- کاهش سفتی ماهیچه‌ها و مفصل‌های خشک 
- افزایش قابلت‌های دستگاه ایمنی 

- دفع سموم و پاک‌سازی دستگاه لنفی 
- تحرک‌بخشی به جریان خون 

- افزایش سوخت‌وساز بدن 
- برطرف کردن گرفتگی سینوس‌ها، ناشی از سرما، آسم یا 

آلرژی 
- طراوت‌بخشی به پوست 

- دفع سموم از سطح پوست به‌واسطه ی تعریق 
- بهبود بخشیدن به اجزای خون‌رسان مانند رگ‌ها، و افزایش  

اکسیژن، نیتروژن و تبادل لنفی در سطح سلولی.
از آن رو که گرمابه‌های ایرانی در مقایسه با  حمام‌های 
ترکیه و دیگر کشورها، از لحاظ ساخت، معماری و تزیینات 
چیزی کم ندارند، و بلکه به‌جرأت می‌توان گفت بهتر و زیباتر 
هم هستند، و با توجه به جذابیتِ این کاربری برای گردشگران 
و درآمد قابل‌توجهی که از آن به دست می‌آید، و همچنین 
مصالح  نوع  )به‌جهت  آن‌ها  در  رطوبت  وجود  ضرورت 
به‌کاررفته مانند ساروج( برای حفظ سازه‌ی بنا، بهتر است 
به جای تبدیل گرمابه‌های تاریخی به موزه، رستوران و...، از 

دوره‌ای که می‌توان آن را عصر شکوفاییِ 
ایجاد گرمابه‌ها در ایران نامید، دوره‌ی صفویه 
است. در این دوره، ساخت گرمابه‌ها در همه‌ی 
شهرهای ایران رو به گسترش نهاد. برای نمونه، 
در سفرنامه‌ی شاردن آمده است که اصفهان 
به هنگام اقامت وی، 163مسجد، 48مدرسه و 
272حمام داشته است. 
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آن‌ها همچون گذشته به‌عنوان حمام استفاده کنیم و با تطبیق 
دادنِ روش‌های سنتی استحمام با روش‌های نوین و مورد 
پسند توریست‌ها، این بناهای ارزشمند تاریخی را به‌صورت 
آموزش  برای  کانون‌هایی   به  مردانه  و  زنانه  گرمابه‌های 
فرهنگ و آداب و رسوم گرمابه‌های ایرانی و کسب آرامش و 
سلامت تن و روان، در راستای ایجاد مشاغل جدید و کسب 
درآمد بیش‌تر و همچنین ارتقای صنعت توریسم مبدل سازیم. 

مقایسه‌ی گرمابه‌ی ایرانی و حمام عثمانی )ترکیه‌ای(
نتیجه‌گیری 

گرمابه‌های سنتی به‌عنوان جزئی از گنجینه‌ی آثار باارزش 
معماری ایران، نماد هویت و فرهنگ ایرانی ـ اسلامی ما هستند، 
که در صورت حفاظت، رسیدگی و بهره‌برداریِ درست و به‌جا 
از آن‌ها، می‌توان بخشی از آداب، ارزش‌ها، آیین‌ها و سنت‌های 

گذشتگان‌مان را به نسل‌های آینده منتقل کنیم. 
برخی از نقش‌ها و ویژگی‌های ارزنده‌ی گرمابه‌های سنتی 

این  به  ویژه ساخته‌اند،  اهمیتی  و  ارزش  واجد  را  آن‌ها  که 
شرح‌اند: 

- نقش گرمابه‌ها در پاکیزه نگاه‌داشتن تن و تأثیر آن در پاکیزه 
داشتن روان آدمی 

- بهره‌گیری از معماری پیچیده و توجه به هنر معماری و 
فضاسازی 

- استفاده‌ی بهینه از آب و انرژی 
- بهره‌گیری از مصالح و فناوری‌های پیشرفته‌ی دوره‌های 

گذشته و برخورداری از امکانات وسیع تجربی 
- به کار بردن آرایه‌های هنری، همچون کاشی‌کاری، آهک‌بری، 

نگارگری و حجاری با نقوش 
- بهره‌مندی و برخورداری از اصول فنی پیچیده 

- استفاده از مصالح بومی، مقاوم و سازگار با رطوبت  
- رعایت اصول پایداری همچون: استفاده از نور طبیعی و 
سوخت‌های محلی نظیر خار و خاشاک، فضولات جانوری،  

قرارگیری در دل زمین و...

تصویر 12: نمای درونی یک حمام ترک 

تصویر 13: نمای بیرونی یک گرمابه‌ی ایرانی                      تصویر 11: نمای درونی یک گرمابه‌ی ایرانی               

تصویر 14: نمای بیرونی یک حمام ترک 
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- استفاده‌ی چندمنظوره از فضای گرمابه به‌عنوان مکانی برای 
گذران اوقات فراغت، گفت‌وگو و تبادل نظر، رفع خستگی و حتی 

عبادت، گردآمدنِ دوستان و حل‌وفصل مسائل زندگی و...
- توجه به رعایت احکام شرعی در ساخت و کارکردِ گرمابه 

- بهره‌گیری از گرمابه‌ها به‌عنوان فضایی درمانی 
 اما متأسفانه گرمابه‌ها از آن گروه بناهایی هستند که 
در جریان گذار جامعه‌ی ایرانی از سنت به مدرنیته، به آن‌ها 
کم‌لطفی و بی‌توجهی شد و این روند کمابیش تا به امروز هم 
ادامه یافته، و علی‌رغم تلاش‌هایی که در سال‌های اخیر برای 
حفظ این بناهای ارزشمند صورت گرفته است، تنها شمار 
اندکی از این گرمابه‌ها مرمت و نگه‌داری شده‌اند. همان تعداد 
اندک نیز تغییر کاربری داده‌اند و به موزه‌حمام، رستوران 
و چایخانه مبدل گشته‌اند؛ این در حالی است که حمام‌های 
تاریخی در همه‌جای دنیا )مانند کشور ترکیه(، به‌عنوان »حمام« 
بازسازی می‌شوند و کم‌تر شاهد تغییر کاربری آن‌ها هستیم. 

در نتیجه بنا بر دلایل گوناگون، از جمله:
ـ برتری گرمابه‌های ایرانی نسبت به حمام‌های دیگر کشورها 

و در نتیجه توانایی رقابت با آن‌ها، 
از  یکی  ترکیه  )حمام‌های  بیش‌تر  گردشگر  جذب  امکان  ـ 

پُرکشش‌ترین منابع جذب گردشگر هستند(،
ـ اشتغال‌زایی و درآمدزایی بیش‌تر، 

ـ آموزش فرهنگ و سنت‌های ایرانی ـ اسلامی به توریست‌ها، 
ـ حفظ فیزیک و سازه‌ی بنا ) به دلیل برخورداری از مصالح 

نیازمند رطوبت، نظیر ساروج(، 
ـ بهره‌گیریِ درست و به‌جا از پتانسیل‌های موجود گردشگری،  
ـ بازگشت به فرهنگ، ارزش‌ها و رسوم گذشتگان و در نتیجه، 

بازیابی هویت ایرانی ـ اسلامی، 
ـ جلوگیری از تخریب و ویرانیِ گرمابه‌ها  

موزه،  به  تاریخی  گرمابه‌های  تبدیل  به‌جای  است  بهتر 
»حمام«  به‌عنوان  گذشته،  مانند  آن‌ها  از  و...،  رستوران 
استفاده کنیم و با تطبیق دادنِ روش‌های سنتیِ استحمام با 
شیوه‌های نوین و گردشگرپسند، این بناهای ارزشمند تاریخی 
را به‌صورت گرمابه‌های زنانه و مردانه به مکان‌هایی برای 
آموزش فرهنگ و آداب و رسوم گرمابه‌های ایرانی و همچنین 
کسب آرامش و سلامت تن و روان، در راستای ایجاد مشاغل 
صنعت  ارتقای  نتیجه  در  و  بیش‌تر  درآمد  کسب  و  جدید 

توریسم مبدل سازیم. 
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مقدمه 
هریک از ما دو وظیفه داریم: یکی کاری است که انجام 
می‏دهیم و شغل ما را تشکیل می‏دهد و برایش حقوق و 
حق‏الزحمه دریافت می‏کنیم و دیگری این که باید تحقیق 

کنیم و دریابیم که چگونه می‏توانیم کارِ اول را بهتر انجام 
دهیم. موضوع بحث حاضر، در ارتباط با کارِ دیگر یا 

وظیفه‏ی دومِ مدیران است. روش‏های مختلفی برای بهبود 
مدیریت )وظیفه‌ی دوم( در سطح جهان ارائه می‏شود. 
احتمالاً مدیران سازمان‏های دولتی و غیردولتیِ ما، از 
بسیاری از این روش‏ها آگاه بوده، با استفاده از این 

روش‏ها تاکنون توانسته‏اند مدیریت خود را بهبود بخشند. 
مطالب و پیشنهادهایی که در این‌جا ارائه می‏شوند، 
براین باور استوارند که با برخورداری از معنویت، 

مدیران خواهند توانست نه‌تنها بهره‏وری را در محیط 
کار یا سازمان خود بهبود بخشند، از آن مهم‏تر، خواهند 
توانست به آرامش خاطر و رضایت باطن یا یک شادیِ 

زایدالوصف و طولانی دست یابند و محیطی فراهم کنند تا 
همکاران‌شان نیز از این حالت برخوردار شوند. 

مدیریت با تکیه بر معنویت1
دکتر مهدی بهادری‌نژاد
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والای  ارزش‏های  از  برخورداری  معنویت،  از  منظور 
برشمرده‌ایم:  را  آن‏ها  از  تعدادی  زیر  در  که  است  ‎انسانی 
 ایمان به خدا، عشق و مهر و محبت، احترام به موجودات، 
دیگران، پشتکار، تحرک  پذیرش  آینده،  به  امید  خودباوری، 
و جنبش، بردباری، تقوا، فروتنی، توکل، جوانمردی، خدمت، 
شجاعت،  سپاس‏گزاری،  رضایت،  نیک‌خواهی،  خوش‏بینی، 
فداکاری،  ناوابستگی،  صرفه‏جویی،  راستگویی،  شکیبایی، 

گذشت، محدود کردنِ آرزوها، به‌جا آوردنِ عهد و پیمان. 
به  اختصار  به  ارزش‏ها،  این  اهمیت  به  بردن  پی  برای 
بررسی هدفِ زندگی و راه رسیدن به این هدف می‏پردازیم. 

فرضیه‏ی »دانشگاهِ زندگی« 
انسان بر روی زمین را مانند تحصیل  می‏توان زندگی 
حدود  دانشگاه  این  زندگی.  دانشگاه  ـ  دانست  دانشگاه  در 
دومیلیون سال پیش با تعداد بسیار کمی دانشجو تأسیس شد، 
ولی تا کنون حدود 70میلیارد دانشجو در آن تحصیل کرده‏اند. 

خداوند مؤسس و رییس دانشگاه زندگی است. 
 در این دانشگاه هر کس، بی توجه به سن، جنسیت، رنگ 
پوست، زادگاه یا زیستگاه و غیره، یک دانشجو و همزمان با 
آن یک آموزگار است، و همه‌ی منابع طبیعی و دیگر موجودات 
به  این دانشگاه هستند، که  به‌منزله‏ی کارمندان  روی زمین 
برای  زندگی  دانشگاهِ  می‏کنند.  کمک  دانشجو  این  تحصیل 
این  مهم  درس  است.  شده  تأسیس  مهمی  درس  فراگیری 
است که بیاموزیم و درک کنیم که هر کدام از ما تجلیِ زیبا 
و منحصربه‌فردی از خداوند هستیم و بپذیریم که هریک از ما 
نقش بسیار مهمی را در نمایش‌نامه‏ی زیبا و پرهیجان خلقت 
بازی می‏کنیم. درس بسیار مهم این است که بپذیریم و دریابیم 
که با خدا و هرکس و هر چیز یکی هستیم؛ درک کنیم که دیگر 
انسان‏های روی زمین، برادران و خواهران ما، و گیاهان و 

جانوران در حقیقت قوم و خویش‌های ما هستند. 
وقتی که این درس بسیار مهم را یاد گرفتیم که ما محصلان 
صورت‌های  حقیقت  در  همگی  دانشگاه  این  کارمندانِ  و 
گوناگون و زیبای یک حقیقت و هستی، یعنی خدا هستیم و 
وقتی آموختیم که باید همه‌ی اندیشه‌های جدایی‌افکن را دور 

بریزیم، آنگاه از این دانشگاه فارغ‏التحصیل می‏شویم. 
 در دانشگاه زندگی هر واقعه‏ای را که برایمان رخ می‏دهد، 
درس تلقی کرده و هر کسی را که با او در تماس هستیم، 

آموزگار و مدرس خود می‏دانیم. 

خدا، تنها تفاوت واقعی میان موجودات 
 تمام موجودات، صُوَر خداوند هستند و در نمایش‌نامه‏ی 
عظیم و زیبای آفرینش، نقش منحصر به خود را بازی می‏کنند؛ 
ولی میــزان آگاهی‏شان از این حقیقت متفاوت است. ما آفریده 
شده‏ایم و در دانشگاه زندگی تحصیل می‏کنیم تا این آگاهی را 
بالا ببریم وجالب این که هر چه بر این آگاهی بیفزاییم، شادتر 
می‏شویم. هرچه آگاهی ما از وجود خدا در خود و در تمام 
موجودات بیش‏تر شود، بهتر و واضح‏تر می‏توانیم خدا را در 
همه‌کس و همه‌چیز ببینیم و صورتِ خدا را بهتر و کامل‏تر 
متجلی کنیم. پیامبران، امامان، عارفان و دیگر بزرگان، تصاویرِ 

واضح‏ترِ پروردگارند، تا فردی همچون من. 

زمینه‏های اصلی دروس دانشگاه زندگی 
 زمینه‏های اصلی دروسی که می‌باید فراگیریم تا بتوانیم 
از دانشگاه زندگی فارغ‌التحصیل شویم یا به هدفی که برای 
آن خلق شده‏ایم زودتر برسیم، در زیر آمده است. معتقدم هر 
واقعه یا جریان زندگی، درسی در یک یا چند زمینه‏ی یادشده 

در زیر برای ما دربردارد:
1ـ صبر و بردباری در کلیه‌ی امور 

2ـ توکل به خداوند 
3ـ پذیرش افراد، آن‌طور که هستند 

4ـ رضامندی و تسلیم. 

رابطه‏ی میان آگاهی و شادی 
 می‏توانیم رابطه‏ی زیر را میان شادی و آگاهی بنویسیم: 
 H=h+cA             			               )1(
A معرف آگاهی )از وجود خدا در خود و در همـه چیز(، 
H معرف شادی کل فرد، h معرف شادی‏های جزئی )که مثلًا 
در اثر پیشرفت در کار و مورد تجلیل و قدردانی قرار گرفتن و 

غیره به دست می‌آیند(، و c یک ضریب تبدیل است. 
ما می‏توانیم به سمت راست معادله‏ی )1( توجه کرده و 
بگوییم که ما در روی زمین هستیم که آگاهی خود یا A را 
افزایش دهیم، یا به سمت چپ معادله نگاه کنیم و بگوییم: ما 
برای شاد زیستن زندگی می‏کنیم و این حق ماست که شاد 

باشیم. 
در حالی که انسان برای شاد زیستن آفریده شده، ولی 
انتخاب  می‏بینیم که راه و روشی را که او در زندگی خود 
کرده، نه‌تنها برایش شادی نیافریده، بلکه زندگی او را با درد 
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و رنجِ بسیار نیز همراه کرده است. علاوه بر آن، او با اعمال 
خود، محیط‏زیست را کاملًا آلوده کرده و زیستِ خود و دیگر 

جان‌داران را به خطر انداخته است. 
کوتاه‌سخن، انسان امروزی با مسائل عدیده‏ی اجتماعی، 
اقتصادی و سیاسی روبه‌روست. ما می‏توانیم دور و برِ خود 
را نگاه کنیم و یا به اخبار ایران و جهان در رسانه‏ها توجه کنیم 
و ببینیم که انسان امروزی با چه مسائل و مشکلاتِ پُرشماری 

روبه‌روست. 

چرا این معضلاتِ اجتماعی ـ اقتصادی و زیست‏محیطی 
به وجود آمده‏اند؟ آیا می‏توانیم این مسائل را در تمام جهان 
دارم  یقین  کنیم؟  ایران حل  در کشور خودمان،  یا دست‏کم 
را  این مسائل  مانند من دغدغه‌ی  نیز  شما خواننده‏ی عزیز 
داشته‌اید و به راه‌حل آن‏ها اندیشیده‏اید. شما برای این مسائل 
چه راه‏حل‏هایی ارائه می‏کنید؟ آیا راه‌حل شما می‏تواند شادی و 
خوشحالی را به تمام مردم دنیا ارزانی دارد و محیط زیست را 
هم برای انسان‏ها و هم برای تمامی حیوانات و گیاهان پاکیزه 

کند؟
در بررسی‏های علمی، پس از روشن شدن صورت مسأله، 
نخست پژوهشگر می‏کوشد فرضیه‏ای برای حل مسأله ارائه 
استوار  پژوهشگر(  دیدگاه  )از  بر حقایقی  فرضیه  این  دهد. 
است. من در رشته‏ی مهندسی مکانیک تحصیل کرده‏ام و از 
روش علمی در تحقیقات درازمدت خود استفاده کرده‏ام و در 
برخورد با یک مسأله‏ی اجتماعی نظیر شاد زیستن نیز راه 

دیگری جز برخورد و نگاه علمی نداشته‏ام. 
بنابراین، از تجارب خود در مهندسی مکانیک و ریاضی 
بـــوده‏ام که  یا فرمولی  یافتن رابطه  استفاده کرده، در پی 

بیانگـر تمام عواملی باشد که به شادی انسان کمک می‏کنند.

شادی‏سنجی  رابطه‏ی  را  فرمول  یا  معادله  رابطه،  این   
فرضیه‏ای  می‏نامم.   )HAPPINOMETRY EQUATION(
که مایلم با شما در میان بگذارم، بر پایه‏ی مشاهدات چندین 
در  مردم  نگرانی‏های  و  ناراحتی‏ها  با  ارتباط  در  ساله‏ام 
بسیاری از کشورهای جهان استوار است. با دیدنِ این غم‏ها و 
ناراحتی‏ها از خود می‏پرسیدم که چرا به وجود آمده‏اند و چه 

می‏توان کرد تا آن‏ها را رفع کرد یا تقلیل داد. 
اعتقادات و اصول زیر  یا راه‏حلِ پیشنهادی بر  فرضیه 

استوار است: 
1ـ انسان برای شاد زیستن آفریده شده است؛ 

2‏ـ به سبب جهالت و ناآگاهی، انسان راه‏های اشتباهی را برای 
به دست آوردن شادی پیموده است؛ 

3‏ـ مردم از وضع کنونی زندگی خود و از راه‏حل‏های ارائه‌شده 
برای مسائل راضی نیستند، زیرا همیشه به معلول توجه شده 

است، نه به علت؛ 
و  مسائل  حل  برای  را  جدیدی  راه‏های  حاضرند  مردم  4‏‏ـ 
زدودنِ غم و اندوه خود بیابند. آن‏ها حاضرند پس از یافتن و 
برخورداری از شادی، راه و روش کسب شادی را به دیگران 
بیاموزند و سرانجام جامعه‏ای شاد و خوشبخت به وجود 

آورند؛ 
5‏ـ روش‏های دستیابی به شادیِ پایدار را می‏توان به‌وسیله‏ی 

رسانه‏های گروهی و کلاس‏های درس به همگان آموخت.
این که انسان در پی شاد‏تر زیستن برود، امری فطری، 
سرشتی و طبیعی است. در واقع، تمام فعالیت‏های روزمره‏ی 
او غیر از آنچه برای تأمین غذا، پوشاک و مسکن متعارف 
انجام می‏دهد، به همین منظورند. تا کنون بیش‌تر مردم جهان 
بر این باور بوده‏اند که ثروت، شهرت و قدرت به آنان شادی 
کسب  با  دارند  که سعی  می‏شناسم  را  بسیاری  می‏بخشد. 
مال و شهرتِ بیش‏تر، شاد و خوشحال باشند و غالباً وقتی 
به هدف خود می‏رسند، در‏می‏یابند که به‌جای آزادی، اسیر 
از  ثروت و وابسته‏ی شهرت و مقام‌شان شده‏اند و شادتر 
پیش نیستند. برعکس، اشخاص فقیر و گمنامی را می‏شناسم 
که بسیار شادند. اکثر مردم میان این دو وضعیت قرار دارند 
و از امکانات مادی متفاوتی برخوردارند؛ اما گروهی شادند 
و گروهی غمگین. با مشاهده‏ی این افراد دریافته‏ام که فقر، 
گمنامی، ثروت، شهرت، مقام اجتماعی و قدرت، هیچ‌کدام نقشی 
در شادتر کردنِ انسان بازی نمی‏کنند و خلاصه این که ثروت 
و شهرت و قدرت فقط می‏توانند زندگی را آسان‏تر کنند. شادی 

بسیاری را می‏شناسم که سعی دارند با کسب 
مال و شهرتِ بیش‏تر، شاد و خوشحال باشند و 
غالباً وقتی به هدف خود می‏رسند، در‏میی‏ابند 
که به‌جای آزادی، اسیر ثروت و وابسته‏ی 
شهرت و مقام‌شان شده‏اند و شادتر از پیش 
نیستند. برعکس، اشخاص فقیر و گمنامی را 
می‏شناسم که بسیار شادند. 
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به عوامل دیگری بستگی دارد. 
اعتقاد راسخ دارم تلاش‏هایی که انسان برای کسب ثروت، 
شهرت و قدرت کرده است تا به شادی و خوشحالیِ بیش‏تر 
دست یابد، دلیل اصلی تمام یا دست‏کم بیش‏تر مشکلاتی است 
این  انسان به سبب  با آن‌ها روبه‌روست.  امروزی  که بشر 
تلاش‏ها، در طول تاریخ آسیب‏های زیادی به خود و به محیط 
زیست رسانده است. البته ما باید برای تأمین خوراک، پوشاک، 
ولی  کنیم؛  فعالیت  خود  جسمانی  نیازهای  دیگر  و  مسکن 
آسیب‏ها از مرز تأمین این نیازها گذشته است. برخورداری 
اثرات  دارای  اوقات  از  بسیاری  قدرت،  و  ثروت، شهرت  از 

نامطلوب زیر نیز هست: 
1ـ زیاده‏روی و اسراف در مصرف منابع طبیعی که باعث 

انواع آلودگی‏های محیط زیست می‏شود؛ 
2ـ زیاده‏روی و اسراف در خوراک‌های چرب، شیرین و شورِ 
آماده که مواد و ویتامین‏های مورد نیاز بدن را ندارند و باعث 

بروز بیماری‏های بسیار می‏شوند؛ 
3ـ مصرف نوشابه‏های الکلی و اعتیادهای دیگر که پیامدها و 

بدبختی‏های خاص خود را دربردارند. 
برای دستیابی به شادیِ پایدار لازم است انسان در اعتقاد، 
باور و روش زندگی خود بازنگری کند. چه چیزهایی به انسان 
شادی و سُرورِ راستین می‏بخشند؟ آیا دارایی، مکان زندگی و 
افرادی که با آنان زندگی می‏کنید، باعث شادی شما می‏شوند 

یا حالت و وضعیتِ ذهنی خودتان؟

شناسایی عواملی که به شادی انسان کمک می‏کنند 
و  دارند  از شادی  گوناگونی  تعریف‌های  مختلف،  افراد 
سرور و خرسندی خود را مرهون چیزهای کاملًا متفاوتی 
می‏دانند؛ ولی از دید من، بیش‌تر مردم توافق دارند که شادی، 
آرامش خاطر و رضایت باطن است. شادی آن کیفیتِ زندگی 
است که همه آرزوی یافتنش را دارند و هر کسی می‏داند که 
از آن برخوردار است یا نه. منِ نویسنده و شمای خواننده، هر 

دو می‏دانیم که شاد و خرسندیم یا نه. 
شادی،  بر  مؤثر  و  شکل‌دهنده  عواملِ  شناسایی  برای 
مایل‌ام آن‏ها را به سه گروه اصلی، یکی مثبت و دوتای دیگر 
منفی، تقسیم کنم. گروه مثبت به‌طور مستقیم به افزایش شادی 
کمک می‏کند، درحالی‌که دو گروه منفی از شادی و خوشحالی 
انسان کاسته، بر رنج، غم، ناراحتی و افسردگی2ِ او می‏افزایند. 
 )J( گروه مثبت شادی )که بعداً آن‏ها را در رابطه‏ای با حرف

نشان خواهیم داد( شامل عوامل زیر است:
1‏ـ عشـق و مهر محبت، 2‏ـ امید به آینده، 3‏ـ پیشرفت و موفقیت 
در کار، 4‏ـ خـوش‏بینی، 5‏ـ نیک‌خواهی، 6‏ـ سپاس‌گزاری، 7‏ـ 

رضایت، 8‏ـ گذشت، 9‏ـ مورد قدردانی قرار گرفتن. 
منفیِ شادی یا عوامل غم و رنج و افسردگی  دو گروهِ 
عبارت‌اند از: گروه ناراحتی‏های جسمانی و گروه ناراحتی‏های 
عاطفی یا روانی. ناراحتی‏هـای جسمانی )که بعداً آن‏هـا را در 
‎رابطه‏ای با حرف )F( مشخص خواهیم کرد( از این قرارند:

1‏ـ گرسنگی و سوء تغذیه،‏ 2ـ درد و بیماری و دیگر ناراحتی‏های 
جسمانی. ‏ 

شمار ناراحتی‏های عاطفی، احساسی یا روانی بسیار زیاد 
است. شاید بتوان بیش از 50 رذیله‏ی اخلاقی را ذکر کرد که از 
شادی کاسته و بر رنج، افسردگی و غمِ انسان می‏افزایند. برای 
افزایش شادی لازم است این رذایل را تقلیل داده، سرانجام از 

خود دور کرد. 
برای کوتاه شدن بحث، عناصر مربوط به ناراحتی‏های 
عاطفی، احساسی و روانی را به 25 عاملِ زیر محدود می‏کنیم. 
به نظر من، دفع رذایل اخلاقیِ ذکرشده به از بین بردن یا تقلیل 
سایر رذایل اخلاقی که در این‏جا ذکر نشده‏اند، کمک خواهد کرد. 
عناصر منفی شادی یا رذایل اخلاقی زیر را )که به‌ترتیب 
الفبا مرتب شده‏اند( در رابطه یا معادله‏ای که در زیر مطرح 

خواهیم کرد، با حرف )E( نشان می‏دهیم: 
)برای کسب ثروت، شهرت و قدرت(، اضطراب،   آرزو 
توقع،  کینه،  و  تنفر  ترس،  تحقیر،  بدخواهی،  انتقام‏جویی، 
حسادت، حرص و زیاده‏خواهی، خشم، خشونت، خودپرستی، 
دلبســتگی، دلتنگی، دورویی، ستم، سرزنش، شهوت، عجله، 

عصبانیت، عیب‌جویی، غصه، نومیدی و یأس، وسواس. 

درس مهمِ دانشگاه زندگی این است 
که بیاموزیم و دریابیم که هر کدام از ما 
تجلیِ زیبا و منحصربه‌فردی از خداوند 
هستیم و بپذیریم که هرکی از ما نقش 
بسیار مهمی را در نمایش‌نامه‏ی زیبا و 

پرهیجان خلقت بازی میک‏نیم. 



146

استفاده از کی شادی‏سنج برای اندازه‏گیری شادی 
را  زیر  رابطه‏ی ساده‏ی  ارزیابی شادی می‏توانیم  برای 
بنویسیم و تمام عوامل یادشده در قسمت قبل، یعنی عوامل 
رابطه،  این  بگنجانیم.  آن  در  را  کاهنده‏ی شادی  یا  افزاینده 

رابطه‏ی »شادی‏سنجی« نام دارد:
H=J-F-E                                           	                  )2(
می‏توان برای عوامل تشکیل‌دهنده‏ی F ،J و E در رابطه‏ی 
شادی‏سنجی، وزن‏های متفاوتی در نظر گرفت و از جدول 
شادی‏سنجی )جدول 1( برای ارزیابی شادی روزانه‏ی خود 

استفاده کرد. 

ضرورت صرف وقت برای به دست آوردن شادی 
 برای آن که شادی خود را افزایش دهیم، باید به گونه‌ای 
زندگی کنیم که اندازه‏ی شادیِ سراسر عمرمان بیشینه باشد؛ 
یعنی حاصل‌جمع شاخص‏های فردیِ شادی‌مان تا جای ممکن 
بیش‏تر و بیش‏تر شود. برای این که این اندازه را به برترین 
و  وقت  بذل  از  باید  حکم ضرورت  به  برسانیم،  آن  پایه‏ی 
کوشش دریغ نکنیم، درست همان‏طوری که وقتی به دانشگاه 
مدارج  به  و  کنیم  دنبال  را  عالی‏تری  تا تحصیلات  می‏رویم 

بالاتری دست یابیم، از صرف وقت ناگزیریم. 

پرورش اعتقادات و باورهای جدید 
 سه سنگتراش سرگرم کار بودند. رهگذری از آنان پرسید 

»چه می‏کنید؟«
سنگتراش اول پاسخ داد: همان‏گونه که می‏بینی، سرگرم 

تراشیدن سنگ هستم. 
روزیِ  تا  می‏کنم  کار  عزیزم،  برادر  داد:  پاسخ  دومی 

خانواده‏ام را فراهم کنم. 
سنگتراش سوم سرش را بلند کرد و با لبخندی بر چهره 
و رضایتی ژرف در دل پاسخ داد: سرگرم ساختن مسجد و 

معبدی هستم. 
هر سه تن یک کار را انجام می‏دادند، اما پاسخ‌شان بستگی 
به اعتقاد و باورشان داشت: برای یکی کار خسته‌کننده، برای 
دیگری وسیله‏ی امرار معاش، و برای سومی کاری باارزش 
ارزشمند  و  شریف  عاملش  برای  می‏تواند  کاری  هر  بود. 
باشد، به‌شرطی که عامل با دیدِ خلاق به آن بنگرد و ارزش 

تلاش‌هایش را دریابد. 

جدول شادی‌سنجی 
به ما باورانده شده که با پول می توان همه‌چیز را خرید و با 
قدرت می‏توان به همه‌چیز دست یافت و سپس شاد و خوشبخت 
شد. این اعتقاد، علت اصلی همه‏ی بدبختی‏ها و مشکلات، از جمله 
‎آلودگی محیط زیست، در طی زندگی انسان بوده است. )جدول1(
اعتقاد راسخ دارم که برای دستیابی به شادی درازمدت باید 
نظام اعتقادی مبنی بر اصول زیر را در پیش گرفته و در خود 

پرورش دهیم:
1‏ـ ما آفریده شده‏ایم تا شاد باشیم، می‏پذیرم که دستیابی به 
اندازه‌ای از شادی که دلخواه من است، امری است شخصی 
و وظیفه ‏و مسئولیتِ آن بر عهده‏ی خودم است. علاوه بر این، 
می‏پذیرم که برای به دست آوردن شادی باید تلاش کنم، زیرا 

هیچ چیز بدون تلاش به دست نمی‏آید. 
2‏ـ در زندگی شادی‏هایی به‌مراتب عمیق‏تر از لذات جسمانی 
وجود دارند که می‏توانیم به آن‏ها دست یابیم. این کار نیاز به 

صرف وقت و تلاش و نیز صبر و حوصله دارد. 
با کمال  3‏ـ خداوند از طریق نظام عظیم و دقیق خلقتش و 
از  محبت و سخاوت، زندگی تمامی موجودات روی زمین، 
جمله زندگی مرا )برحسب اعتقاداتی که داشته‏ام و تلاشی که 

کرده‏ام( تأمین کرده و باز هم خواهد کرد. 
4‏ـ لزومی ندارد نگران تأمین نیازهای زندگی‌ام باشم، اما لازم 
است که بکوشم و باور داشته باشم که نظام خلقت نیازهایم 

را رفع خواهد کرد. 
5‏ـ از هیچ‌کس انتظاری ندارم. می‏دانم که نظام خلقت خداوندی 

از من همچون دیگران مراقبت می‏کند. 
را بیش‏تر متوجه  6ـ‏ می‏توانم بخشندگی و سخاوتِ جهان 
خود کنم و بیاموزم که چگونه بیش‏تر مشمول لطف وعنایت 

خداوندی شوم تا به شادی عمیق‏تری دست یابم. 
7‏ـ اعتقاد دارم که آنچه تا کنون بر من رفته، نتیجه‏ی افکار، 
رفتار، خواسته‏ها و آرزوهای خودم بوده است که در گذشته 

به هستی عرضه کرده‏ام. 
8‏ـ اعتقاد دارم که آنچه تاکنون جهان یا نظام خلقت برایم فراهم 
کرده، بهترین راه تأمین منافع و سعادتِ درازمدت من بوده 

است.  
9‏ـ همیشه از نتایج اعمالم راضی‌ام و گلایه‏ای ندارم. 

10‏ـ سلامتِ محیط زیست و سعادت و شادی تمام موجودات 
)به‏ویژه انسان‏ها( بر شادی و حالات روانی من اثر می‏گذارند؛ 
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جدول 1: ارزیابیِ روزانه‏ی شادی به کمک دامنه و امتیازهای پیشنهادی برای تمام عوامل مؤثر بر شادی 
برای هر عامل عددی انتخاب کنید که در دامنه‏ی تعیین‌شده باشد. 

تمام اعدادی را که برای عوامل زیر انتخاب می‌کنید، با هم جمع کرده، حاصل را در ستون آخر بنویسید. 
عشق

)70-0( ...
امید

)4-0( ...
پیشرفت
)6-0( ...

خوش‏بینی
)3-0( ...

نیک‌خواهی
)2-0( ...J=…

سپاس‌گزاری
)4-0(...

رضایت
...‏)4-0(

گذشت
...‏)4-0(

مورد قدردانی قرار گرفتن
...‏)3-0(

تمام اعدادی را که برای عوامل زیر انتخاب می‌کنید، با هم جمع کرده، حاصل را در ستون آخر بنویسید.
F=… گرسنگی و سوءتغذیه

)0 -100(...
بیماری و ناراحتی‏های جسمانی

)0 -100(...
تمام اعدادی را که برای عوامل زیر انتخاب می‌کنید، با هم جمع کرده، حاصل را در ستون آخر بنویسید. 

E=…

H =...

آرزو
)4-0( ...

اضطراب
)4-0( ...

انتقام‌جویی
)4-0( ...

بدخواهی
)4-0( ...

تحقیر
)4-0( ...

ترس
)4-0( ...

تنفر
)4-0( ...

توقع
)4-0( ...

حسادت
)4-0( ...

حرص
)4-0( ...

خشم
)4-0( ...

خشونت
)4-0( ...

خودپرستی
)4-0( ...

دلبستگی
)4-0( ...

دلتنگی
)4-0( ...

دورویی
)4-0( ...

ستم
)4-0( ...

سرزنش
)4-0( ...

شهوت
)4-0( ...

عجله
)4-0( ...

عصبانیت
)4-0( ...

عیب‌جویی
)4-0( ...

غصه
)4-0( ...

نومیدی
)4-0( ...

وسواس
)4-0( ...

اندازه‏های به‌دست‌آمده برای E و F وJ را در رابطه‏ی شادی‌سنجی قرار دهید و H را محاسبه کنید.
H = J - F - E
= H ... ...  ...
اندازه‏ی شادی امروز شما

اکنون درباره‏ی اندازه‏ی شادی امروز خود قدری تأمل کنید و روش‏هایی را که به‌وسیله‏ی آن‏ها می‏توانید شاد‏ی خود را افزایش دهید، در زیر بنویسید.

بنابراین، برای بیشینه کردنِ شادیِ خودم هم که شده، باید 
برای شادی‌شان بکوشم. 

انتخاب حرفه و شغل
امرار معاش سرگرم کاری هستیم.  از ما برای  هر یک 
اجتماع  حال  به  کار  این  آیا  که:  بپرسیم  خود  از  می‏توانیم 
است  بهترین خدمتی  این شغل  آیا  و  نه؟  یا  است  سودمند 
که می‏توانم بکنم یا نه؟ شاید به فکر تغییر شغل خود بیفتیم 
و دنبال کار بهتری بگردیم. هدف ما از این کار ممکن است 
دستمزد و درآمد بیش‏تر، فراگیریِ بیش‏تر یا بهره‏ی اجتماعی 
بیش‏تر باشد. همه‏ی این انگیزه‏ها طبیعی هستند. اگر قرار باشد 
شغلی برگزینید که یکی از مزایای فوق را دربرداشته باشد، 
کدام را انتخاب می‏کنید؟ آیا حاضرید شغلی را انتخاب کنید 
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که فایده‏ی اجتماعی‌اش بسیار بوده، اما مزایای مالی چندانی 
نداشته باشد، و خود و خانواده‏تان ناچار شوید زندگی محقری 
را بگذرانید و از رفاه کم‏تری برخوردار باشید؟ چه خوب است 
تنها معیارمان برای انتخاب شغل این باشد که بهتر و مؤثرتر 
برای چنین  به قصد آمادگی  به جامعه خدمت کنیم و فقط 

خدمتی تحصیل کنیم. نباید نگران باشیم که زندگی ما چگونه 
تأمین می‏شود؛ زیرا نظام خلقت بر حسب باور و فعالیت‏مان، 
نیازهای ما را تأمین می‏کند. بنابراین، فقط باید وقت و همّ خود 

را صرف خدمتِ بی‏ریا به مردم کنیم. 

ارتباط ذهن و جسم
شما  دارم  یقین  است.  توانمند  بسیار  آدمی  ذهن 
باورِ  و  اعتقاد  ذهنیت،  که  این  درباره‏ی  را  سرگذشت‏هایی 
یا در وخیم‏تر کردن وضع  تندرستی  بازیابی  بر  بیمار  یک 
به‌تازگی  با جسم  ارتباط ذهن  داشته‌اند، شنیده‏اید.  نقش  او 
قرار  پزشکان  و  زیست‏شناسان  بازنگری  و  بررسی  مورد 
گرفته است. دلبستگی دانشمندان به کشف این ارتباط از تعداد 

کتاب‏هایی که در چندسال گذشته نوشته شده، پیداست. 

نگاهی به این کتاب‏ها
دکتر »دیپک چوپرا« در مبحث ارتباط ذهن با جسم، در 
بدن«  راهنمای کامل ذهن و  کامل:  »تندرستی  نام  به  کتابش 
می‏گوید: هیچ‌کس ثابت نکرده است که بیماری ضروری است. ما 
خود، بیماریِ خویش را انتخاب می‏کنیم، ولی از این انتخاب آگاه 
نیستیم. آرمانِ سلامتِ کامل به تعادلِ کامل بستگی دارد. همه‏ی 

چیزهایـی که مـی‏خوریم، می‏گوییم، می‏اندیشیم، می‏بینیم، انجام 
می‏دهیم و احساس می‏کنیم بر تعادل کلی ما تأثیر می‏گذارند. 

دکتر »الیوت داچر« در کتابش به نام »مصونیت‏شناسی 
جسم«،  و  ذهن  درمان  نوین  برنامه‏ی  عصبی:  ـ  روانی 
پژوهش‏های جدید در زمینه‏ی ارتباط ذهن و جسم و روح را 
مرور و نتایج زیر را استخراج کرده است: »به نظر می‏رسد 
نگرش‏ها  ذهن،  محتوای  ترجمه‏ی  و  برگرداندن  با  مغز  که 
زیست‌شیمی  و  عصبی  تکانه‏های  به  ما،  دریافت‏های  و 
)بیوشیمی( نقش مدیریت مرکزی را بازی می‏کند. مغز از راه 
دستـگاه عصبی که متشـکل از رشته‌عصـب‏هایی است که از 
مغز به دیگر اعضای بدن امتداد می‏یابند و نیز مواد شیمیایی 
حیاتی که در سراسر بدن در گردش‌اند، با بدن ارتباط برقرار 

می‏کند.« 
دکتر داچر می‏افزاید: »ما اکنون می‏پذیریم که انسان می‏تواند 
از راه نگرش‏ها و افکارش، باریک‏ترین و دقیق‏ترین جنبه‏های 
بیوشیمی و فیزیولوژی جسم خود را تنظیم کند. پس آدمی 
دستگاه  ناتوانی  یا  توانایی  موجب  اختیار خود  به  می‏تواند 
حفاظتی بدن خویش شود و به همین ترتیب، بر کارکرد دیگر 

دستگاه‏های بدنش نیز تأثیر بگذارد.« 
دکتر »لوییز ال.‏ هی« در کتابش به نام »شفای زندگی« 
عوامل ذهنیِ بیماری‏های جسمانی را مورد بحث قرار می‏دهد 
و برای چیره شدن بر آن‏ها راه‏هایی متافیزیکی پیشنهاد می‏کند. 
دکتر »هی« معتقد است که هر بیماری را الگوی ذهنی خاصی 
به وجود می‏آورد و تندرستی در صورتی حاصل می‏شود که 
الگوی ذهنیِ ایجادکننده‏ی آن بیماری وارونه شود. او خود 
را مثال می‏زند و از غلبه بر بیماری سرطانِ پیشرفته‏ی خود 

سخن می‏گوید. 
دکتر »هی« سپس اضافه می‏کند: »اگر می‏خواهیم سالم 
از ذهن و زبان ما  بیندیشیم. هرچه  باید شاد  زندگی کنیم، 
و  سخنان  بازمی‏گردد.  ما  به  همان‌گونه  می‏کند،  تراوش 
اندیشه‏هایتان را دگرگون کنید، آنگاه دگرگونی زندگی‌تان را 
به گزینش واژه‏ها و  نظاره کنید. راه مهار و کنترل زندگی 
اندیشه‏ها بستگی دارد«. دکتر »هی« جدولی تدوین کرده است 
که ارتباط بیماری‏های مختلف را با عوامل ذهنیِ پدیدآورنده‏ی 
آن‏ها نشان می‏دهد. او دریافته است که این الگوهای ذهنی 
عامل بیش‏تر بیماری‏ها هستند: عیب‏جویی، خشم، سرزنش 
و نارضایتی. تقریباً همه‏ی عوامل بیماری‌زایی که خانم دکتر 
ما  که  هستند  همان‏هایی  است،  آورده  این جدول  در  »هی« 

چه خوب است تنها معیارمان برای انتخاب 
شغل این باشد که بهتر و مؤثرتر به جامعه 
خدمت کنیم و فقط به قصد آمادگی برای 
چنین خدمتی تحصیل کنیم. نباید نگران 
باشیم که زندگی ما چگونه تأمین می‏شود؛ 
زیرا نظام خلقت بر حسب باور و فعالیت‏مان، 
نیازهای ما را تأمین میک‏ند. بنابراین، فقط باید 
وقت و همّ خود را صرف خدمتِ بی‏ریا به مردم 
کنیم. 



149

به‌عنوان عوامل ناشادی برشمردیم. 
شادی و تندرستی ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند؛ یعنی 
اگر آدمی بخواهد شادتر باشد، باید عواملـــی را که موجب 
ناشادی او می‏شوند، از میان ببرد یا به حداقل برساند. از سوی 
دیگر، اگر آدمی بخواهد تندرست باشد، باز هم باید زندگی‌اش 
‎را از این عوامل تهی کند. با رجوع به رابطه‏ی شادی‏سنجی
)H = J-F-E( ملاحظه می‏کنیم که با کم کردن و زدودن عوامل 
ناشادی )E( می‏توانیم هم شادی خود را افزایش دهیم و هم 

تندرست باشیم. به طور خلاصه می‏توانیم بگوییم: 
اخیراً  باشیم.  شاد  باید  باشیم،  سالم  می‏خواهیم  اگر 
پژوهشگران دریافته‏اند که کارآیی با شادی رابطه‏ی مستقیم 
دارد. سال‏ها پیش پژوهشگرانِ کشورهای صنعتی دریافته 
بودند که تنظیم میزان روشنایی، دما، رطوبت نسبی، سرعت 
هوا، سروصدای اطراف و غیره، بر افزایش کارآیی افراد در 
کارخانه‌ها و اداره‌ها اثر مستقیم دارند. کشف ارتباط شادی 
با کارآیی یافته‌ای جدید است. بنابراین: یک راه بسیار مؤثر 
در افزایش بهره‏وری در محیط کار، استفاده از نیروی انسانیِ 

شاد است. 
معتقدم پیشرفت علمی، صنعتی و اقتصادی جوامع، مرهون 
وجود سه خصلت صداقت )در گفتار، کردار و رفتار(، مراعات 
حقوق دیگران و پشتکار است. پرورش این سه ارزش انسانی 
می‏تواند به کاهش و زدودن عوامل شکل‌دهنده‌ی ناشادی و 
بنابراین،  انسان را شادتر کند.  )E( کمک کرده و  افسردگی 
می‏توان گفت که پیشرفت علمی، صنعتی و اقتصادی جامعه 
نیز با شادیِ آن جامعه ارتباط مستقیم دارد. خلاصه این که: 
اگر می‏خواهیم سالم باشیم و اگر می‏خواهیم پیشرفت کنیم، 
باید شاد باشیم و در این میان پاکی هوا، برنامه‏ی خوراکی و 

تغذیه‌ی مناسب نیز دارای اهمیت‌اند. 

خلاصه‏ی مراحل دستیابی به شادی 
 در این بحث برای دستیابی به شادی رهنمودهایی ارائه و 
روش‏هایی را پیشنهاد کردیم. بخشی از راه دستیابی به شادی، 
عشق ورزیدن و احترام گذاردن به طبیعت و محیط زیست و 
نیز ارج نهادن به همه‏ی موجودات است. این روش، زندگیِ 
متعادلی را ایجاب می‏کند. باید سقفی برای آرزوهای خود قائل 
شویم، در مصرف انرژی و سایر منابع طبیعی صرفه جویی 
کنیم و آلودگی محیط زیست را کاهش دهیم. استمرار این 
روش در زندگی، برای ما و جامعه، شادیِ پایدار به ارمغان 

خواهد آورد. 
در این‏جا چکیده‏ی مراحل پیشنهادشده در این بحث برای 
)برای  ارائه می‏شود.  اجتماعی  و  فردی  به شادی  دستیابی 
استفاده‏ی بیش‏تر از قدرت تلقین، در بیان مطالب از ضمیر 

اول‌شخص مفرد استفاده می‏کنیم(: 
1ـ می‏پذیرم که برای شاد بودن زندگی می‏کنم و می‏پذیرم 
که در زندگی شادمانی‏هایی وجود دارند که از لذات جسمانی 

بسی عمیق‏ترند‍. 
2‏ـ می‏پذیرم که من خود به تنهایی مسؤول شادی خود هستم 
و با نگرش مناسب و سخت‏کوشی می‏توانم به آن دست یابم. 
راه  از  می‏توان  را  عمیق  و سعادتِ  که شادی  می‏پذیرم  3‏ـ 
‎عشق ورزیدنِ بی‌چشم‌داشت و خدمتِ بی‏ریا به دست آورد. 
4‏ـ بسته به علایق و استعدادهایم، کمر به انجام مؤثرترین 
و مهم‏ترین خدمتی می‏بندم که می‏توانم. وقتی برای کار یا 
برای  را  خود  علاقه  کمال  با  می‏کنم،  برنامه‏ریزی  حرفه‏ای 
خدمتِ مؤثرتر آماده کرده، مجسم می‏کنم که در آن کار و 

حرفه کاملًا موفق هستم. 

5‏ـ می‏پذیرم که نظام آفرینش بسیار سخاوتمند و کاملًا غنی 
است و کلیه‏ی نیازهای مرا با توجه به افکار و کوشش‏هایم 
برآورده می‏کند. پس من به هیچ‌کس نیاز ندارم. هیچگاه نگران 
معاش خود نیستم، چون به خداوند تـــوکل می‏کنم. او بـــه 
وسیله‏ی نظام آفرینشی که بر پا ساخته، زندگی مرا تأمین 

می‏کند. 
6‏ـ در خدمتی که در پیش می‏گیرم، هرگز به ثروت، شهرت یا 
ثمره‏ی کارهایم نمی‏اندیشم. فقط بی‌چشم‌داشت و بی‏ریا و در 
کمال عشق و محبت، خدمت می‏کنم. اگر این خدمت، ثروت و 
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شهرتی برایم به همراه آورد، هرگز به آن دل نمی‏بندم، مغرور 
نمی‏شوم و از آن برای خدمتِ مؤثرتر و بیش‏تر بهره می‏جویم. 
7‏ـ همه‏ی دانش و توانایی‏های خود را برای برنامه‏ریزی و 
اجرای کاری که می‏خواهم انجام دهم، به کار می‏گیرم و نتیجه 
را هر چه باشد، می‏پذیرم و همواره راضی و تسلیمِ رضای 

خدا هستم. 
8‏ـ می‏پذیرم که آنچه بر سر من می‏آید و هر موقعیتی که در 
آن قرار دارم، نتیجه‏ی اندیشه‌ها، کارها، خواسته‏ها و آرزوهای 
خود من در گذشته است، که نظام آفرینش با کمال قدرت، 

عشق و محبت برایم فراهم کرده است. 

9‏ـ می‏پذیرم که باتوجه به هدف زندگی، این بهترین موقعیتِ 
ممکن برای پیشرفت معنوی و بیشینه شدنِ شادی من در 

سراسر زندگی‌ام است. 
نیکِ کسانی می‏اندیشم که ذهن مرا به  تنها به صفاتِ  10‏ـ 
خود مشغول می‏کنند. فهرستی از این صفات را آماده می‏کنم 
تا هرگاه کاستی‏های آن‏ها به ذهنم خطور کرد، بتوانم به آن 
رجوع کنم و نیکی‏های آن‏ها را ببینم. برای هرکس و هرچیزی 

که می‏بینم یا به آن می‏اندیشم، آرزوی نیک می‏کنم. 
11ـ از میان الگوها و اسُوه‌های عشق، خدمت و تقوا، یک یا 
چند نفر را ـ چه از زندگان، چه از درگذشتگان ـ به‌عنوان 
راه  از  پیوسته  آن‌ها  با  کرده،  انتخاب  خود  مراد  و  استاد 
دل عاشقانه ارتباط برقرار می‏کنم و به آن‌ها می‏اندیشم و 
اجازه می‏دهم که فکرشان ذهن مرا مشغول کند. درباره‏ی 
استادانِ خود، به‏خصوص روش زندگی و گفته‏های آنان، 
بسیار مطالعه می‏کنم و هروقت که ذهنم دچار سردرگمی 

شد، به سوی آن‌ها هدایتش می‏کنم. همیشه به یاد استادان 
خود هستم. 

پرورش می‏دهم و  را در خود  دیگران  احترامِ  و  اکرام  12ـ 
هیچگاه به‌عمد به کسی یا چیزی آزار نمی‏رسانم. به همین 
آسیبی  آن  به  کرده،  حفظ  را  زیست  محیط  حرمت  سیاق، 
نمی‏رسانم. در زندگی میانه‌روی در پیش می‏گیرم، تا اندازه‌ی 
ممکن در مصرف همه‌چیز قناعت می‏کنم و اگر مقدور باشد، 
آن‏ها را دوباره به کار می‏برم و برای بازیافت و یا ‏استفاده‏ی 

دیگربار به کارخانه‏ی تولیدکننده می‏فرستم.
زندگی بسیار شیرین است )یا می‌شود(؛ اگر ما به افرادی 
که در زندگی‏مان هستند و به جریان‌ها و وقایعی که برایمان 
رخ می‏دهند، به صورت فرصت‏هایی برای محبت و خدمتِ 
ارزش‏های  پرورشِ  برای  فرصت‏هایی  و  بی‏چشم‌داشت 

انسانی و حذف یا کاهش رذایل اخلاقی در خود نگاه کنیم. 

و  »شادی  و  زندگی«  »دانشگاه  فرضیه‏های  به‌کارگیریِ 
زندگی« در مدیریت 

در تکمیل مطالبی که در فرضیه‏های »دانشگاه زندگی« و 
»شاد زیستن« گفته شد و برای بیشینه کردنِ شادی مدیران و 
همکاران‏شان و برای بهبود بهره‏وری در محیط کار، از مدیران 

دعوت می‏شود تا به نکات زیر توجه کنند:
1ـ همکاران خود را صمیمانه دوست بدارید و وظیفه‏ی اصلیِ 
خود را محبت ورزیدن به تمام افرادی بدانید که با شما کار 
می‏کنند؛ و شغل خود را فرصتی برای خدمت‌گزاری قلمداد 

کنید. 
2ـ بکوشید بیش‏تر رهبری کنید و کم‏تر مدیریت. یک رهبر با 
دید و نگرشِ وسیعی که دارد، می‏گوید سازمان مربوطه چه 
اموری را لازم است یا خوب است انجام دهد؛ مدیر برنامه‏ریزی 

می‏کند تا آن امور چگونه به بهترین نحو انجام پذیرند. 
3ـ بپذیرید که شما با اندیشه‌ها و کارهای امروزتان، فردای 

خود را طراحی می‌کنید. 
4ـ آنچه را می‏خواهید به دست بیاورید، نخست »در ذهن خود 
ببینید«. توجه داشته باشید که برای موفقیت و دستیابی به یک 
چیز، سه شرطِ لازم و کافیِ زیر باید بر قرار باشند: خواستن، 

باور داشتن و کوشیدن. 
5ـ نقش خود را در حوزه‏ی فعالیت خویش مانند نقش یک 
معمار و طراح در ساخت بنای یک ساختمان بدانید. یک طراح 
ساختمان را نخست در ذهن خود می‏بیند، و سپس با کشیدنِ 

شادی و تندرستی ارتباط تنگاتنگی با 
یکدیگر دارند؛ یعنی اگر آدمی بخواهد 
شادتر باشد، باید عواملی را که موجب 
ناشادی او می‏شوند، از میان ببرد یا 
به حداقل برساند. از سوی دیگر، اگر 
آدمی بخواهد تندرست باشد، باز هم 
باید زندگی‌اش را از این عوامل تهی 
کند.
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نقشه، این تصویر ذهنی را به مهندسان و سازندگانِ ساختمان 
منتقل می‏کند. او ساخت و عملیات ساختمانی را از آغاز تا پایان 
زیر نظر دارد. طراح و معمار تمام مسؤولیتِ خوبی و بدیِ 
ساختمان ساخته‌شده را می‏پذیرد. بنابراین، نقش شما طراحی، 
هدایت و نظارت است، نه »به‌اصطلاح، آوردن خاک و آجر و 

ساختن دیوار و غیره.« 
6ـ برای سازمان یا حوزهای که در آن فعالیت می‌کنید، تعیین 
کنید که مأموریت یا رسالت )MISSION) شما و سازمان شما 
چیست. این رسالت را با مشورت با مدیران ارشد خود و پس 
از بحث و گفت‌وگوی فراوان با آنان، و پس رسیدن به یک 

دیدگاهِ واحد، تعیین کنید.3 
7ـ با توجه به رسالتِ تعیین‌شده، از مدیران ارشد خود بخواهید 
تا با مشورت با کارکنان، رسالتی برای واحد خود تعیین کنند و 
شعارِ رسالتِ تعیین‌شده را در نقاط مختلف نصب کنند، تا آن 
را همیشه به خاطر داشته باشند. این شعار رسالت نیز باید با 

نظر و توافق کلیه‏ی کارکنان آن واحد تهیه شود.
8ـ تعیین کنید نقش‏های مهم شما در جهت رسالتِ تدوین‌شده 
چیست. بکوشید برای ایفای این نقش‌ها، اهداف و برنامه‏های 

کوتاه‌مدت، میان‌مدت و درازمدت داشته باشید. 
تعیین‌شده  رسالتِ  راستای  در  که  بپردازید  اموری  به  9ـ 
قرار دارند و مهم‌اند. اولویت‏ها را تشخیص دهید. وقتِ خود 
را صرف کارهای کم‌اهمیت نکنید. )به گل‏هایی آب بدهید که 
می‏خواهید رشد کنند و شکوفا شوند. بکوشید به علف‏های 

هرز آب ندهید(. 
10ـ بیاموزید که در برنامه‌ی درازمدت و در راستای شعار 
رسالت خود، لازم است به چیزهایی »نه« و به چیزهایی »آری« 

بگویید. 
11ـ بکوشید به اموری بپردازید که به‌طور مستقیم زیر نفوذ 

شما قرار دارند و می‏توانید درباره آن‌ها کاری انجام دهید.
12ـ اگر می‌خواهید رفتار اشخاص را تغییر دهید، تصویر و 

انگاره‌ای را که از نقش خود دارند، دگرگون کنید. 
یعنی  کنید؛  استوار  »فراوانی«  مفهوم  بر  را  ذهنیت‌تان  13ـ 
بپذیرید که نظام آفرینش بسیار گشاده‌دست است و همان گونه 
که نیازهای دیگران را برمی‌آورد، بر پایه‌ی تلاش و کوشش و 

اعتقاد و باورتان، نیازهای شما را نیز تأمین می‌کند. 
14ـ از پیشرفت و موفقیتِ دیگران عمیقاً و از صمیم دل شاد 

شوید. 
15ـ بکوشید با تفویض امور به همکاران و پدید آوردنِ عشق 

و انگیزه در آنان و امکان خلاقیت و نوآوری و ابتکار برای 
همکاران، بهره‏وریِ سازمان خود را افزایش دهید. لازم است 
در این زمینه، انتظاراتِ خود را از همکاران و مدت‌زمانی که 
باید کاری انجام گیرد، معین کنید و دستاوردهای مورد نظر 
را مجسم کنید و کاری کنید که همکاران نیز بتوانند آن نتایج 

را مجسم کنند. 

■ پی‏نوشت
 1ـ ماه‌نامه‏ی »تدبیر«، سال پانزدهم، شماره‏ی 147، مرداد 1383. 

2ـ در این‌جا واژه‌ی »افسردگی« به‌معنای ناشادی، غم و رنج به کار رفته و برگردان لغت انگلیسی 
»MISERY« است و با واژه‌ی »افسردگی« )DEPRESSION( که در روان‌شناسی به کار 

 می‌رود، تفاوت دارد. 
3ـ می توانید برای زندگی شخصی خود نیز، پس از مشاورت با اعضای خانواده و جلب موافقت 

 کامل آنان، یک هدف و رسالت تعیین کنید. 
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4ـ  مهدی بهادری‌نژاد، عشق و انتروپی و راه زندگی، نشریه‌ی علمی و پژوهشی شریف، سال 
 دهم، شماره‌ی 9، آذر 1373، صفحات 51 تا 60. 

5ـ مهدی بهادری‌نژاد، شادی و زندگی، چاپ سوم، 1382، انتشارات مدیسه، تهران. 
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SUSTAINABLE JOY،1994،BLUE DOLPHIN PUBLISHING،NEVADA 
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THE NEW MIND / BODY HEALTHING PROGRAM،1991،PARAGON 

HOUSE،NEW YORK. 

 11ـ  لوییز ال هی، شفای زندگی، ترجمه‌ی گیتی خوشدل، 1369، انتشارات دنیای مادر، تهران. 
12ـ استفان کاوی، هفت عادت مردمان مؤثر، ترجمه‌ی گیتی خوشدل، 1382، نشر پیکان، تهران. 
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خواننده‎ی گرامی: آنچه می‎خوانید، یک تک‌نگاری است از 
مسافرتِ دوروزه به شمال کالیفرنیا. علت نوشتن آن این 
بود که دریغم آمد شما که بیش‎تر مطالب مرا خوانده‎اید 
و گاهی از سر لطف که به من برمی‎خورید، شرمنده‎ام 
می‎کنید که خوشتان آمده، حالا این چیز قشنگ را که 
دیده‎ام، وصف آن را برای شما سوغات نیاورم. و 
ای‌کاش این مجله‎ها و شما مثل خاطرات کودکی و 

محله‎ها ستون دیگری هم باز می‎کرد. به عنوان مثال، 
»خاطرات سفر«. درست است که اینترنت و گوگل 

همه‌چیز را نشان می‎دهند و می‎گویند، اما آن‎ها احساس 
من و شما را که نمی‎توانند بگویند؛ احساس من و شما 

در برخورد با یک پدیده‎ی معماری را. گوگل بوی منطقه 
را که انتقال نمی‎دهد. نسیمی را که بر چهره‎مان می‎وزد، 

نوری از زاویه‎های خاص که بر چهره‎ی همسفرت 
می‎افتد. تا به حد وراجی نرسیده‎ام، یک کلام بگویم 

شنیدن کی بود مانند دیدن و سرتان را درد نیاورم. حالا 
من می‎خواهم این دیدن را دوباره تبدیل به شنیدن کنم. 

امیدوارم بتوانم. 

پل ساعت آفتابی )Sundial) بر رودخانه‎ی ساکرامنتو
)نخستین پل بی‎پایه‎ی آمریکا(

محمدعلی موسوی فریدنی

اخوان ز راه آیند آرند رهاوردی
این قطعه ره‎آورد است از بهر دل اخوان
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توضیح  کمی  را  و رودخانه‎ی ساکرامنتو  ردینگ  شهر 
می‎دهم؛ تصمیم به ساختن پل و اجرای آن را بازمی‎گویم و، 
این‌همه وقت‎تان را می‎گیرم تا پل را بشکافم. کمی راجع به 
معمارش حرف می‎زنم و دست‌آخر گریز می‎زنم به مفهوم پل 

و معانی آن در ذهن خودم.
میان  در  کالیفرنیا،  شمال  در  است  واقع  ردینگ  شهر 
ایالتی که رود ساکرامنتو از میان آن می‎گذرد. این شهر مرکز 
شهرستان شَستاست. مساحت، 1584 کیلومترمربع، میانگین 
هوا، 12درجه‎ی سانتی‌گراد، جمعیت، 90755)2012(. یک کالج 

دارد به نام شستا و یک دانشگاه به نام سمپسون. 
رود ساکرامنتو، رود اصلی شمال و مرکز کالیفرنیا، از 
کوه‎های کلامات سرچشمه می‎گیرد و بعد از طی   716کیلومتر 
 71000 که  پس  آن  از  می‎ریزد،  سانفرانسیسکو  خلیج  به 
کیلومترمربع را آبیاری کرده است. بر این رود سد شَستا بسته 

شده است به ارتفاع 183و عرض 165متر که از 1938 تا 1945 
ساختمان آن طول کشید و یکی از بزرگ‎ترین سدهای جهان 
است. ارتفاع آب‌ریزهای آن در جهان بی‎نظیر است و سه برابر 
ارتفاع آبشار نیاگاراست. شهر ردینگ در جنوب این سد واقع 
شده است. این را گفتم تا بدانید آبی که از زیر پل »سان‌دیال« 

می‎گذرد، مهار شده است؛ یعنی چندان افُت‌وخیز ندارد. 
در  شهر  جنوب  در  گرفت  تصمیم  ردینگ  شهرداری 

موزه‎ی  و  گیاهان  باغ  منطقه‎ی 
پیاده‎رو  پل  یک  طبیعی  تاریخ 
یک  و  بسازد  دوچرخه‌رو  و 
بودجه‎ی 3 میلیون دلاری به آن 
اما رفتند و برای  اختصاص داد. 
خبر  را  »کالاتراوا«  نقشه  تهیه‎ی 
کردند که پل‎های قشنگش را دیده 

تصویر1: ماشین‎ها را در قسمتA پارک می‎کنیم و به سوی پل از نهری می‎گذریم تا به محوطه‎ی آن می‎رسیم. همین‌طور که می‎آییم، دست راست‎مان ساختمان‎های B قرار 
دارند: اولی فروشگاه خرت‌وپرت‎های گردشگری، از جمله کارت‌پستال و کتاب‎های مربوط به پل، پشت آن فست‌فود و ساختمان بزرگ بعدی، موزه‎ی تاریخ طبیعی برای کودکان 

و نوجوانان. حال آن‎جا را که با حرف C مشخص شده، در عکس بعدی دنبال می‎کنیم. 
اگر روی پل نروید و از سمت راست بروید، لب رودخانه منظره‎ی پل را مثل تصویر 2 می‎بینید. 

A

B

C
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بودند. وقتی این معمار از خرج آن صحبت کرد و فهمیدند 
نقل یک شاهی و صنار نیست، دعوا بالا گرفت: از یک طرف 
عوام که می‎گفتند گران است و حرام است و نمی‎خواهیم، و 
از طرف دیگر خواص، به‌ویژه وکلا و پزشکان می‎گفتند که 
نخیر، اشکالی ندارد و می‎خواهیم؛ که دست‌آخر همین گروه 
دوم پیروز شدند. به این طریق آن‎ها را ساکت و مجاب کردند 
که گردشگری هزینه‎ی آن را جبران می‎کند. )این جمله را خارج 
از نوبت بیاورم که همان سال اول افتتاح به شمار گردشگران 
در  معمار  مهندس  بگذریم.  شد(،  افزوده  42درصد  ردینگ 
طراحی پل، نام آن را هم جزو و ذات آن کرده بود. یعنی با  تصویر2: نگاه از ساحل سمت چپ

تصویر3: کف شیشه‎ای معنایش این نیست که آب از زیر آن پیداست. معنایش این است که اگر باران باریده، »بپا نخوری زمین!«. متأسفانه محل اتصال کابل‎های کششی کف 
پل پیدا نیست. در آن ردیف دست راست که شیشه‎هایش برق نمی‎زند، متصل شده‎اند. آن حرف D را آن آخر پل نشان کنید تا در عکس بعدی بفهمید کجا دارید می‎روید. 

 به شکل نرده‎ها هم توجه مخصوص داشته باشید. از جمله تناسب شبکه‎بندی آن‎ها با کف و دیگر، عمود نبودنِ زاویه‎ی آن‎ها با کف حالت تازه‎ای دارد. 
ـ یک‎بار در همین مجله از وضع زشتِ تخته‎های روی دهانه‎های پل خواجو نالیده بودم و پیشنهاد کرده بودم اقلًا آن‎ها را شیشه‎ای کنند. یک روز که می گذشتم، دیدم یکی را 
شیشه‎ای کرده‎اند. از پیشنهاد خودم شاد نشدم. حالا که این پل را هم می‎بینم، زیاد به هیجان نمی‎آیم. آدم خاطرآسوده روی آن قدم نمی‎زند. آب هم چنان‌که باید، پیدا نیست. از 

همه بدتر، نورپردازی زیر پای عابر چشم‌آزار است. 

C

D
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الهام گرفتن از ساعت آفتابی و واقعاً چون تا حدی ساعت 
آفتابی بود، دیگر نمی‎شد نام دیگری برآن گذاشت. ساعت 
آفتاب  موقعیت  با  را  روز  زمان  که  است  وسیله‎ای  آفتابی 
اندازه می‎گیرد. در طرح‎های معمولِ این وسیله، شاخصی بر 
صفحه‎ای سایه می‎اندازد، با تقسیم‌بندیِ سایه‎ها ساعتِ روز 
و گاهی ماه هم مشخص می‎شود. از اولین ساعت آفتابی که 
اطلاع داریم، مربوط به 3500 پیش از میلاد در بابل است. 
بعدی 1500پیش از میلاد از مصر. سایه‎ی شاخص بلند این 
پل روز اعتدال صیفی، اول تیرماه، برابر 21ژوئن روی عدد 12 

قرار می‎گیرد. )تصویر5( 
پل با سه سال تأخیر در 2004 افتتاح شد و 23میلیون و 
پانصدهزار دلار خرج برداشت. یعنی هفت ـ هشت برابرِ خواب 

و خیالِ اولیه‎ی ساکنان شهر! 
 افتتاح : 4 ژوییه‌ی 2004

 طول : 213متر 
 پهنا : 7متر

 شبیه پل آلامیلو در سویل اسپانیا )1992( 
 شاخص با زاویه‎ی42

 کابل‎ها به طول 4342 پا، ساخت انگلستان  

 نما، کاشی شکسته، از اسپانیا 
 کف پل، شیشه‎ی ساختمانی از کبک کانادا 

 فولاد حامی ساختمان، ساخت ون‌کوئر، ایالت واشنگتن، 
هریک به طول40پا، حمل با کامیون به ردینگ 

من که نمی‎توانم این پل را با قلم در ذهن خواننده بازسازی 
کنم و بیچارگی قلم را در توصیف معماری وقتی فهمیدم که 
بیت‌المقدس  در شرح  استادی  و  قدرت  آن  با  ناصرخسرو 

E

D

تصویر4: چون اسم این پل ساعت آفتابی است، من به محور آن می‎گویم عقربه. عجب عقربه‎ای که کل پل را به نیش کشیده است. حالا باید بیایید به سمت چمن قاعده‎ی 
مثلث را طی کنید و بروید به سمت حرفE. سر راه‌تان وقتی زیر عقربه رسیدید، به روی دیوارچه یک علامت هست که آن را می‎بینید. )تصویر5( 

تصویر5: ساعت12 در بالا »اعتدال صیفی« در پایین 21 جون )اول تیرماه( سایه‎ی 
عقربه درست وسط این دایره قرار می‎گیرد. نمای پل کاشی شکسته است و هر 

چه انحنا بیش‎تر می‎شود، تکه‎های کاشی کوچک‎تر می‎شوند. به دنبال سمت چپ 
تکه‎های بزرگ‎تر دیده می‎شوند. 
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و دانشجویان این رشته، معمار معرفی کنم. او آن‌‎قدر بزرگ و 
معروف است که همه می‎شناسندش، چه رسد به اهل این هنر 
و حرفه. اما از آن‎جا که خوانندگانِ این متن همه معمار نیستند 
برای آن‎ها شرح مختصری می‎آورم. مطالب این قسمت را از 
کتابی که همان جا از فروشگاه سرپل خریدم، به نام »سانتیگو 
کالاتراوا، 1951، معمار، مهندس، هنرمند« می‎آورم که ده دلار 
پرداخت کردم؛ تألیف »فیلیپ جودیدیو« )philip jodido( از 
انتشارات taschen  برلین، چاپ آلمان )2007(، صفحات 90 تا 
93. این کتاب می‎پردازد به شرح مختصر زندگی و نام آثار او: 
1951: سانتیاگو کالاتراوا در 28 جولای 1951 در والنسیا، 

اسپانیا زاده می‎شود.
1957: ورود به مدرسه‎ی هنرها و حرفه‎ها، در والنسیا که در 

آن‎جا قواعد رسم و نقاشی را می‎آموزد.
استفاده  باز شدنِ مرزها  اخیرِ  امتیاز  از  1964: خانواده‎اش 
می‎کنند و او را به‌عنوان تبادل دانشجو به فرانسه می‎فرستند.

1968: از کالج والنسیا فارغ‌التحصیل می‎شود.
1968-1969: ورود به دانشکده‎ی هنرها، والنسیا

 Escuela Tecnica در  معماری  تحصیل  به   :1974-1969
 Superior Arquitec Tura در والنسیا می‎پردازد که به دریافت 
مدرک معماری و یک دوره‌ی مافوق درجه در شهرسازی نائل 

می‎شود. 
انستیتو   ،ETH در  فوق‌لیسانس  تحصیلات   :1979-1975

فدرال تکنولوژی در زوریخ. 
1979: ازدواج

1979: پل‎های دستنتیس، سونیس، IBA مجتمع اسکواش برلین
1979-1981: گرفتن درجه‎ی دکتری در علوم فنی از 

دانشکده‎ی معماری ETH زوریخ، رساله‎ی دکتری: درباره‎ی 
قابلیت تا شدنِ چارچوب‎های فضایی 

1981: تأسیس دفتر مهندسی و معماری خودش در زوریخ
کالاتراوا جایی گفته است: »اول می‎خواستم به دانشکده‎ی 
در  نوشت‌افزارفروشی  مغازه‎ی  به  رفتم  روزی  بروم.  هنر 
والنسیا چیزهایی بخرم، که کتاب کوچکی دیدم با رنگ‎های 
قشنگ. بیضی‎های زرد و نارنجی روی زمینه‎ی سرمه‎ای که 
فوراً خریدمش. معلوم شد درباره‎ی »لوکور بوزیه« است که 
کار او برای من یک کشف بود. من تصاویری از پلکان‎های 
بتنی دیدم در اونتیه، هابیتاسیون و به خودم گفتم عجب حس 
خارق‌العاده‎ای از شکل: نظر کتاب نشان دادن جنبه‎های هنریِ 
کار معماری بود. نتیجه‎ی خریدن آن کتاب تغییر رشته‎ام از 

تصویر6: حرف E را دیدید؟ ساختمان پل طوری نشان می‎دهد که انگار تمام وزن 
آن روی این ستونچه قرار دارد. این‎جا منطقه‎یF دل‌انگیزترین جای پل است. اگر 
دارید به آب نگاه می‎کنید، پشت سرتان قسمت انتهایی پل قرار دارد. ارکستر می‎آید 
این‎جا می‎نوازد و خلایق می‎نشینند و لذت می‎برند. آب در یک قدمی. نمی‎دانم مردم 
این شعر حافظ را کجا خوانده‎اند که این طور این‎جا با اصرار به آن عمل می‎کنند.

مسند به گلستان بر تا شاهد و ساقی را        
لب گیری و رخ بوسی، مِی نوشی و گل بویی 
ولی احتمالًا کالاتراوا این جمله‎ی هراکلیت را شنیده است که دوبار در یک رودخانه 
نمی‎توانی شنا کنی. در این‎جا کمی فلسفه ببافیم، بد نیست. 
پس گذر عمر با جریان آب، هردو نشانه‎ی گذران‎ بودن‌اند.

بر لب آب نشین و گذر عمر ببین      کاین اشارت ز جهان گذران ما را بس. 
مگر نه ما گذر زمان را با سرعت اندازه می‎گیریم؟ مگر نه این پل فقط نامش ساعت 
نیست، بلکه واقعاً ساعت هم هست؟ 
دست کالاتراوا درد نکند که دینش را به هراکلیت و حافظ، خوش ادا کرده است. 

E
F

ساختمان  شکل  به  می‎خوانم  هرچه  من  که  نوشته  طوری 
پی‎نمی‎برم. خیال نکنید که این حس تازه‎ای است؛ مولوی هفت 

سده پیش چه خوش سرود: 
آنچه یک دیدن کند ادراک آن             سال‎ها نتوان نمودن با بیان 
تقارن و  بی  وا می‎کند: شکل  دیگر هم آب  قضیه جای 
پیچاپیچ این پل. مثالی بزنم با یک عکس از داخل و دو عکس 
از خارج و یک عکس از زیر سی‌وسه‌پل: کل شِمای پل به 
دست می‎آید. حالا قید »تقریباً« را هم می‎افزاییم تا نازک‌بینان 
)ساعت  سان‌دیال  با  می‎شود  مگر  ولی  نشوند.  دل‌آزرده 
آفتابی( چنین کاری کرد. به همین جهت من در این قسمت به 
شرح عکس‎ها می‎پردازم. عکس‎هایی که خودمان یا نمی‎توانیم 
بگیریم، چون از چشم پرنده است یا از وسط رودخانه، یا اگر 
بگیریم این‎ها نمی‎شوند. اما به‌هرحال یادآور روزی هستند که 

از آن‎جا گذشته‎ایم. 
و اما معمار این پل، جناب دکتر مهندس سانتیاگو کالاتراوا. 
خجالت می‎کشم من خارج از گود معماری به استادان معمار 
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هنر به معماری بود.« 
او در سال‎های بعد در رشته‎ی مهندسی ساختمان دکتری 
فیزیک ساختمان و  به ریاضیات و  انگار همین علم  گرفت. 
چیزهای این‌جوری که من از آن‎ها سر در نمی‎آورم بوده که 
به خیال او قوت بخشیده و به او جرأت این طرز خط کشیدن 
را داده است. آخر پل می‎سازد بی آن که پای آن به آب برسد 
در  داشته‎اند.  دوست  را  ساختنش  پل  این  مردم،  چقدر  و 
کارنامه‎ی او تعداد پل‎های ساخت او به عدد 53 بالغ می‎شود. 
البته تا سال 2006. از آن به بعدش را خبر ندارم. »تاشن«، 
نویسنده‎ی کتابش می‎نویسد: »هیچ اهمیتی ندارد که ریاضیات 
عالی و علم مهندسی در کارهای سانتیاگو کالاتراوا چقدر 
درخشان‎اند. این هنر و احساس اوست که انگیزه‎ی او برای 
آفریدن کارهایی است که محاسبه‎ی پیش‌پاافتاده‎ی نیروها را 

پشت سر می‎گذارد.« 
نویسنده در مورد کتابش این حرف را می‎زند، ولی این 
احاطه‎ی او به محاسبه‎ی مقاومت مصالح بوده که به بال‎های 
خیالش قوت بخشیده و به رؤیاهایش هی زده که»می‎توانی«. 
از این جنبه که بگذریم، این‌طور که در کتابش آمده، او پیش از 
شروع طراحی و اتود در آفرینش آثارش، می‎رود  سر جعبه‎ی 
آبرنگ و قلم‌مو و با اندام انسان و حرکات اعضا نقاشی می‎کند. 
در همین کتاب این نقاشی‎ها در کنار آثار خلق‌شده‎اش آمده‎اند. 
متفاوت  احتمالاً  دارد  مفهومی  پل  اصفهانی  منِ  برای 
از کسانی که رودخانه از میان شهرشان نمی‎گذرد. من در 
کشف راز و رمز سی‌وسه‌پل کوشیده‎ام. و در این راستا به 
جاهایی رسیده‎ام که پیش از آن تصورش را هم نمی‎کردم. 
پل تعریفش چیست؟ ساده‎ترین و ابتدایی تعریف شاید این 
باشد: عبور از مشکل یا نا‎ممکن به کمک معماری. اما در مخیله 
نیز این »مشکل« یا »ناممکن« در حد ماده باقی نمی‎ماند و سر 
از جاهای دیگری در می‎آورد. پل چینود بر دوزخ بسته شده 
عبور  و  می‎شود  پهن  می‎شوند،  رد  وقتی رستگاران  است؛ 
آسان. هنگامی که گناهکاران رد می‎شوند، باریک و باریک‎تر 
می‎شوند و این‌گونه عابران گنه‌کار به دوزخ سقوط می‎کنند. 

از مو باریک‎تر و از شمشیر برنده تر است.  پل صراط 
این تیزی و برندگی نه به‌معنای فیزیکی، بلکه به‌معنای دقت 
پل  مفهوم  عرفانی  معنای  در  است.  ترازو  آن  قاطعیتِ  و 
عروج می‎کند و منزلِ یکی‌به‌آخرمانده را می‎سازد. با چنین 
فرهنگی، سی‌وسه‌پل بسته و زده می‎شود. هر دهانه به نام 
یک ایزد. »هاروتون درهوهانیان«، مؤلف تاریخ جلفای اصفهان 

می‎نویسد شاه‌عباس این پل را ساخت تا با خیال آسوده سراغ 
معشوقگانش در جلفا برود. شاه‌عباس در عین ایمان به نسیه، 
از نقد هم نمی‎گذشت. از دروازه‌دولت تا هزارجریب باغ در 
باغ، و سی‌وسه‌پل ممکن‌سازِ اتصال این باغ‎ها به جلفای آن 

طرفِ رود. 
به  اگر  می‎کند،  طراحی  خیابان  یا  جاده  که  مهندسی 
رودخانه‎ای برسد و آن را حفره‎ای یا گودالی ببنید که باید 
دره‎ای  از  که  انگار  بگذرد.  آن  از  جاده  مطلوب  ارتفاع  در 
می‎خواهد عبور کند. او پل نمی‎سازد؛ او گذری غیرهم‎سطح 
طراحی می‎کند. پل اگر پل باشد، باید با آب حرف بزند، باید 
با آب بده‌بستان داشته باشد و اگر چنین نباشد فقط مسأله‎ی 
عبور را حل کرده است، به ساده‎ترین و کودکانه‎ترین وجه 
آن. پل باید قدرت، ناز، کرشمه و زیبایی‎های آب را نشان دهد. 
یعنی طراح باید طوری خط بکشد که این زیبایی‎ها جلوه کنند. 
ای اصفهانیِ بی‌انصاف که هزار بار روی پله‎های پل خواجو 
نشسته‎ای و آب را در تماس صورت و دست دیده‎ای، چطور 
دلت می‎آید خیابان وحید را زیرش را خالی کنی و از وسط 
رودخانه بگذرانی و با کمال بی‎مروتی اسمش را بگذاری »پل 

تصویر7 : قسمت انتهایی پل: آسمان سمت راست نصف آن مثلثی است که در 
تصویر4 می‎بینید. متأسفانه عکس خوبی از کل این سالن بی‎دیوار بی‎سقف ندارم. من 

در رأس زاویه‎ی انتهایی مثلث زیر عقربه ایستادم. نوک عقربه با زاویه مماس بود. 
رفتم به سمت قاعده‎ی مثلث )دیوار انتهایی( نوک عقربه و بعد خود آن با من آمد. به 

دیوار که رسیدم، نوک عقربه هم به دیوار رسید. برگشتنه عکس آن تکرار شد.  
پیش از ظهر آن‌جا رسیدیم ـ در همین صحنه سه خانم جوان با لباسی چسبان چون 

لباس غواصان سه موتورسیکلت خود را پارک کرده بودند. سه دخترک سپیدپوش 
دور میله ای که در عکس نیست، در جهت عکس عقربه‌ی ساعت گرد آن می 

چرخیدند یعنی با حرکت در ضد حرکت زمان، جاودانگیِ انسان را می‌رقصیدند و آن 
سه زن، با اندام‌هایشان حرکت پل را بازسازی می کردند؛ پاها کشیده، روی پهلو، 

دست راست ستون بدن، بعد، درازکش، دست راست زیر تن، دست چپ افراشته. به 
آن‌ها خداقوتی دادم و لبخند تشکری دریافت کردم. جالب این‌جاست که کالاتراوا در 
نخستین طراحی‌هایش با قلم مو و آبرنگ به سراغ انواع حرکات اندام انسان می‎رود.
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وحید« یا »پل غدیر«؟ کدام پل!؟
بی‎سلیقگی به تو محدود نمی‎شود. ببین همکارانت در وین 
چه بلایی سر دانوب آوردند، آن‎جا دیگر آب مجال دیده شدن 

را تقریباً از دست داده است. 
از وقتی این پل را دیده‎ام و لذتی که آن‎جا برده‎ام، حس 
حسادت اصفهانی بودنم سخت عذاب کشیده است، آخر، این 
ردینگ با نودهزار جمعیت صاحب این پل شده است. دوبلین 
دو پل اثر کالاتراوا دارد، یکی ساموئل بکت و دیگری جیمز 
جویس که این دومی را جلوی آن مجتمع آپارتمانی زده‎اند 

که داستان »مردگان« جیمز جویس در آن اتفاق افتاده است. 
در کارنامه‎ی این معمار 53 پل تا 2006 ثبت است. در هلند، 
آلمان، نروژ، انگلستان، ایرلند، اسپانیا، فرانسه، آرژانتین )این 
یکی مثل پرگار 90درجه می‎چرخد تا کشتی از زیرش عبور 
کند( و آمریکا. این که بی‌خود نیست. وقتی به تحلیل پل‎های 
اصفهان می‎نشینم، بغض گلویم را می‎گیرد. وحید و غدیر که 
پل نیستند، این هیچ‌چیز. پل مارنان با همه‎ی تواضع و سادگی 
با آن گشایه‎های میان دهانه‎ها که از کلفتی و عایق بودنِ آن 
کاسته و مجال تماشای آن سوی خود را فراهم کرده، و نیز 
سکوی آبریز خرد در حد خود توانسته با ریزش آبشاری 
دید و صدای آب هنر کند. پل فلزی: این قازقلنگ زرافه که از 
آن بالا عبور می‎کند، پاچه‎هایش را بالا کشیده، مبادا تر شود. 
چه حس بدی! پل ابوذر )آذر(: لاک‌پشتِ کف رودخانه کپیده. 
دیوار هم  تازه  دهانه‎هایش کور می‎شوند.  بیاید  بالا  آب  تا 
داشت تا مبادا وقت رانندگی بتوانی آب را ببینی. سی‌و‌سه‌پل 
یکی از زیباترین پل‎های جهان، پلی که اسطوره را با سنگ و 
آجر به جهانیان می‎شناساند. پل فردوسی، این زیباترین پل 
معاصر بر رودخانه است. کشیدگی قوس‎های پل و از آن 
بهتر چاک میانی و آن فواره‎ها که به راننده می‎گوید: داری 
از آب رد می‎شوی و صدای فواره‎ها که تا اندازه‎ای صدای 
ماشین‎ها را تحت‌الشعاع قرار می‎دهد، و از عذاب زیر چراغ 
قرمز ماندن می‎کاهد. پل چوبی، فقط می‎خواسته‎اند آب را آن 
طرف ببرند. ببین چه حکایتی، اگر امروز بود قضیه را با یک 
لوله‎ی کلفت، هفت ـ هشت تا دو شاخه‎ی تیر کمان زیر سرش 
ختم می‎کردند. آن تالارهای زیرین و آن دسترسی به آب. پل 
خواجو که نقلش نگفتنی است. با این یکی ـ دو کلمه نمی‎توان 
از آن گذشت. شاهکار مسلم حس هنری بشری ست نسبت به 
آب و پل. پل بزرگمهر بدی‎های پل فلزی و پل ابوذر را ندارد، 
اما به زیبایی پل فردوسی هم نیست. اما آخری: پل شهرستان. 
فاصله‎ی بدنه‎ی پل با آب زیاد است. اما با پل فلزی فرق دارد. 
تپه‎ی مرتفع ساحل شمالی ارتفاع پایه‎ها را توجیه می‎کند و از 
آن گذشته، شکل تاق‎ها و گشایه‎ها و به‌ویژه ساختمان اول 
پل، به زیبایی آن می‎افزاید. این حس که انگار دامنه‎ی تپه است 
که به آن سوی پل کشیده شده، قدرت طراحی آن را نشان 

می‎دهد. 
و این‎ها همه تاریک و روشن‎های ذهن من حین تماشای 
پل ساعت آفتابی )سان‌دیال( است. اصفهان در شمال کالیفرنیا 

با من است.

تصاویر 8 و 9: دو نمونه ی مهندس پسند
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سال قبل، یک روز برفی در شهر تهران، بعد از همایش »آب 
در معماری ایلام«، پیش از پرواز به اصفهان، بعدازظهری آزاد 

بودم و به نگارخانه‌ی 10، واقع در خیابان بیژن رفتم. نورِ 
اندکی آن‌جا می‌تابید و خسته از مباحثِ همایش، به دنبال تریا 
در زیرزمینِ نگارخانه بودم، که یک تابلوی عکاسی توجهم را 

جلب کرد. 
تابلو، عکسی از مجموعه‌ی عکاسی‌های عباس کیارستمی2 
بود، از مجموعه‌ی »دیوار«3 وی )1389-1387(. دیوار... این 

ساخته‌ی استوارِ معماران که تفکیک‌گرِ طبیعت است، در 
کارهای هنرمندی که عکس‌هایش را فرآورده‌ی شیفتگی به 

طبیعت می‌داند، چه می‌کند؟ 
برای ما معماران، »معماری همیشه یک مرز بوده، یعنی ساختنِ 
مرزهایی برای محافظت کردن و سپس باز کردنِ این مرزها 
برای حرکت و عبور؛ و نقشِ این مرز را دیوار اجرا می‌کرده 
است. دیوارهای معماران از خاک سر برمی‌آورند و وجود 

آن‌ها به‌خودیِ خود، حکایت از نوعی تنش در به چالش کشیدنِ 
طبیعتِ اطراف دارد. این جزئی از زبان معماری است؛ یعنی 
اعلام حضور، و اثر و نشانه‌ی خود را بر مکان گذاشتن«.4 
دیوارهای ما معماران، همزمان دارای دو زندگی هستند: 

اولین زندگی، حضورآن‌ها در دنیای بیرون و طبیعت است. 
دیگری زمانی است که در بنا شروع به ایجادِ فضای داخلی 

می‌کنند و این، زندگیِ دومِ آن‌هاست؛ در فضای داخلیِ دیوار، 
اندیشه‌ی یک سرپناه را منتقل می‌کنند. 

دیوار کیارستمی و دیوار معماران
مهندس آرش بصیری1
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»دیوار« از دیدگاه عباس کیارستمی
»با تأمل در عکس‌های او، روایتِ دیگری از دیوار را می‌بینم؛ 
روایتِ نقشِ طبیعت بر آن، یعنی آمیزه‌ای از زمان، نور، رنگ 
بر چهره‌ی دیوارها. در شمار زیادی از مجموعه‌عکس‌های 
کیارستمی، دیوار پرده‌ای است که طبیعت بر آن، نماهای گذرا 
را نقاشی کرده است؛ تصاویر سرزنده، از به هم درآمیختنِ 
بافت‌ها و رنگ‌های پُرمایه‌ی دیوار با رنگ و شکل‌های گیاهانِ 
دور و برِ آن. کیارستمی بازتابِ نقش طبیعت را بر چهره‌ی 

دیوار ثبت کرده است.«5 
برای ما معماران، همواره دیوارها متنی )text( بوده که 
آن‌ها را بر طبیعت به‌مثابه‌ی زمینه )context( می‌نگاشته‌ایم؛ 
آثاری ماندگار که قدرتمندانه به‌مانند قله‌های عمودی بر زمین 
می‌نشینند. برای ما تغییرِ این رابطه غیرقابل‌تصور بوده است. 
ولی عباس کیارستمی به زیرکی جای این متن و زمینه را 
عوض کرده است. در عکس‌های »مجموعه‌ی دیوار« او، دیوار، 
 )text( را دارد، که طبیعت به‌مثابه‌ی متن )context( نقشِ زمینه
بر این زمینه نقاشی می‌کند. در عکس‌های او، نقشِ گذرای 

طبیعت بر دیوار به تصویر درآمده است. 
کتاب  جلد  چند  نگارخانه،  کتابِ  فروش  غرفه‌ی  در  من 
ازمجموعه‌عکس‌های کیارستمی را خریدم و بعداً، به هنگام 
پرواز به اصفهان آن‌ها را ورق زدم، درحالی‌که میهمان‌دار 
هواپیما جعبه‌ی شامی را روی میز جلوی من گذاشته بود. در 
حین ورق زدنِ کتاب، به عکس فوق برخوردم که مرا تحت 
تأثیر قرار داد؛ چرا که ایده‌ی ارائه‌شده توسط او در این عکس، 

بهتر است خلاقانه‌تر بنگریم و بدانیم که 
بسیاری از دیدگاه‌های تثبیت‌شده در طراحیِ 
معماریِ ما نه از طریق فرآیند استدلال، بلکه 

از پسِ دهه‌ها آشفتگی ظاهر شده‌اند. ما در 
طراحی‌های روزانه‌ی خود متأسفانه دچار 

بت‌های ذهنی هستیم که از هیچ منطقِ عقلی 
پیروی نمیک‌نند. 
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برای ما معماران، همواره دیوارها متنی بوده‌اند 
که آن‌ها را بر طبیعت، به‌مثابه‌ی زمینه 
می‌نگاشته‌ایم؛ آثاری ماندگار که قدرتمندانه 
به‌مانند قله‌های عمودی بر زمین می‌نشینند. 
برای ما تغییرِ این رابطه غیرقابل‌تصور بوده 
است. ولی عباس یکارستمی به زیرکی جای 
این متن و زمینه را عوض کرده است. 

در تضادِ بسیار با تصوراتِ من از دیوار در معماری بود. 
در این عکس، به‌ویژه آن‌جا که پنجره‌ی کوچک در بالای 
را  دیوار  انگار  که  می‌کنیم  حس  می‌شود،  دیده  بلند  دیوار 
برای زندانی کردنِ خودمان می‌سازیم. ما در پسِ آن پنهان 
می‌شویم؛ دارایی‌ها و فقرمان و رازهایمان را در پشت آن 
پنهان می‌کنیم؛ اما باز طبیعت همه‌ی غنا و زیبایی‌اش را بر 

چهره‌ی این تفکیک‌گرِ بشر می‌تاباند. 
این عکس‌ها من را به این فکر فروبُرد که نکند ما معماران 
با اشتیاق در حال طراحی هستیم، بدون آن که در نظر بگیریم 
در اطراف چه می گذرد؟ شاید ما به‌جای خانه، در حال ساخت 

زندان‌هایی هستیم، بی‌توجه به طبیعتِ اطراف! 
آن شب در آسمان، برای من شبِ تفکر و الهام بود؛ تردید 
در اصولی که همواره عمومی و درست می‌پنداشتم. در واقع، 
بسیاری از اموری که ما بدیهی می‌پنداریم، ممکن است درست 
نباشند. پس چه چیزی ما را از شک کردن به وضعیتِ موجود 
که  بازمی‌مانیم  تردید  از  دلیل  این  به  ما  شاید  بازمی‌دارد؟ 
فکر می‌کنیم عادات و خواست‌های مردم حتماً پایه و اساسِ 
درستی دارند. به تصور ما، چون اکثریت مردم مدتی طولانی 
به عقایدی اعتقاد داشته‌اند، نامعقول به نظر می‌رسد که آن‌ها 
در این عقاید و درخواست‌هایشان از ما معماران، دچار اشتباه 

باشند و فقط ما از امرِ درست آگاه باشیم! 
در این رابطه از کیارستمی کمک می‌گیریم: کیارستمی 
دیدی از دیوار و طبیعت را برای ما به نمایش گذاشت که در 
نگاه روزمره‌ی ما رنگ باخته است. کیارستمی ما را به دیدنِ 

خلاقانه دعوت می‌کند؛ دیدن بدون پیش‌داوری. 
ما نیز بهتر است خلاقانه‌تر بنگریم و بدانیم که بسیاری 
از دیدگاه‌های تثبیت‌شده در طراحیِ معماریِ ما نه از طریق 

فرآیند استدلال، بلکه از پسِ دهه‌ها آشفتگی ظاهر شده‌اند. ما 
در طراحی‌های روزانه‌ی خود متأسفانه دچار بت‌های ذهنی 
هستیم که از هیچ منطقِ عقلی پیروی نمی‌کنند و صرفاً به این 
دلیل که سال‌هاست واحدهای مسکونی به این صورت طراحی 
و ساخته می‌شوند و اکثریتی در حال انجام این کارند، آن را 

اشتباه نپنداشته‌ایم. 
بهتر است بدانیم صحتِ یک گزاره را نمی‌توان بر اساس 
تعداد افرادی که به آن اعتقاد دارند، حتی به مدت طولانی، تأیید 
کرد؛ بلکه یک گزاره زمانی صحیح است که نتواند از طریق 
عقلانی رد شود. اعتبارِ یک عقیده یا طرح، نه با تعداد افرادِ 
موافق یا مخالفِ آن، بلکه با میزانِ پیروی‌اش از قوانینِ منطق 

در طراحی تعیین و سنجیده می‌شود. 
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تجربه نشان داده، در عصر جدید شهرهای تاریخی 
بنا بر پیشینه‎ی فرهنگی و کالبدی‌ای که دارند، به مرور 

زمان، در جلب توجه شهروندانِ سایر جاها، عموماً 
به موقعیت‌های ممتازی دست یافته‌اند  و از آن جمله 
است اصفهان و به ویژه »میدان نقش جهان«. میدانی 

که هر چند برای شهروند اصفهانی، مالامال از خاطرات 
شهری ـ زادگاهی است؛ اما برای اکثر گردشگران 

شیرازی، تهرانی، ....، و حتی بسیاری از گردشگران 
خارجی، چیزی نیست جز میدانی تاریخی که می‌باید 
حتماً از آن »بازدید« کنند. به بیانی مکانی است در 

لیست آثار تاریخی‌ِ شهر اصفهان؛ و کیست که نداند 
در زمانه‌ای زندگی می‌کنیم که گردشگری به صنعتی 
پر سود تبدیل گشته است. پر سود و در عین حال 

همچون تمامی الگوهای صنعتیِ پول‌ساز، همراه با حجم 
بالایی از آلودگی، نابودی منابع و ...؛ در هر حال به نظر 
می‌رسد نسل جهان‌گردان پیشین در حال انقراض است. 
همان‌هایی که برای کاوش مکان‌های دور افتاده و دیدن 
آثار تاریخیِ دیگر فرهنگ‌ها اهل ریسک و فداکاری بودند 

و یا  اصلًا به ذوق کشف فرهنگ‌های‌ »متفاوت« سفر 
می‌کردند...

دیده‌بانان قلمرو عمومی 
گفت وگو با درشکه‌‌چیِ میدان »نقش جهان« اصفهان

زهره روحی1



163

در مقابل چنین جهان‌گردانی، امروزه بیش‎تر با اردوهای 
تفریحیِ بازدید از آثار تاریخی و فرهنگی مواجه‌ایم. گروه‌هایی 
منظم تحت نظارت و سرپرستی »آژانس‌های توریستی«. به 
عبارتی تحت راهنماییِ »کارمندِ« فلان شرکت توریستی است که 
سفرها انجام می‌گیرد و آثار تاریخی و فرهنگی »دیده« می‌شوند. 
از طریق مشاغلی مشخص، در چارچوب وظایفی معین. فارغ 
از هر گونه ریسک و عناصری که می‌توانند به بار آورنده‌ی 
هیجان تجربه نشده و دست اول باشند. آری امروزه به یمن 
شرکت‌های توریستی، تجربه‌ی فارغ از کنترل و نظارت فضا و 
مکان از دست رفته است. اکنون راهنما ـ کارمند و انواع کتاب‌های 
راهنما، جایگزین تجربه‎ی دست اول سفر شده‌اند. خیالبافیِ قبل 
از دیدن مکان‌ و فضا، جای خود را به برنامه‌ریزیِ زمان داده 
است. در چنین وضعی عامل اصلیِ سفر، نه تخیلات ذهنیِ در 
پیوند با مکان و فضا، بلکه توجه دقیق به »زمان‌سنجی« در مکان 
است. اینکه به »بازدید« از فلان مکان و فضا، چه مقدار از زمانِ 

پیشاپیش تعیین شده در سفر را  می‌توان اختصاص داد.....!
به عنوان مثال گروه گردشگران آسیای شرقی در سفر 
ده روزه‎ی خود به ایران و بازدید از چند شهر مهم، به هنگام 
بازدید از اصفهان، )کاملًا قراردادی و البته به صورت امری 
بدیهی(، پیشاپیش می‌دانند که فقط می‌توانند مقدار ساعت معینی 
در میدان نقش جهان به سر برند و تحت چنین شرایطی است 
که برای بازدیدکنندگان، دانستن تاریخچه‎ی فیزیکی بنا اهمیتی 
خاص پیدا می‌کند. اهمیتی که آماده است به دلیل ضیق وقت، 
جای هر گونه ارتباط شخصی را بگیرد و بالاخره در چنین 
روندی، طبیعی است برای آن‎که به »عظمت تاریخیِ« میدان و 
بناهای آن پی برند )!(، لحظه‌ای از راهنمای خود غافل نمانند. 
بنابراین مدام از آن‌چیزهایی عکس می‌گیرند که راهنما »مهم« 
به دهان راهنما  به واقع چشم و گوش  معرفی‌شان می‌کند. 
داشتن مجال احساس حضور در فضا را از گردشگر می‌گیرد. 
قدمت  دانستنِ  کاربلد،  راهنمای  و  مسافرتی  آژانس‌  نظر  از 
تاریخی و تاریخچه‎ی کالبدی میدان و بناهای آن، همه‌ی آن 
چیزی می‌شود که توجه گردشگر می‌باید معطوف بدان شود....
اما برای اصفهانی )از هر قشر و طبقه‌ای هم که باشد(  
برای این‎که »نقش جهان«  به منزله‎ی مکانی تاریخی جلوه‌گر 
به  که  چرا  نیست؛  آن  تاریخچه‎ی  دانستن  به  نیازی  شود، 
لحاظ هستی  شناسی، صرف وجود پیشینه‎ی آن در »حافظه‌ی 
اصفهانیِ« اوست که آن‌را تاریخی می‌سازد. آری این میدانِ عهد 
صفوی برای شهروندان اصفهانی همواره بوده و عمری را در 
آن زیسته و سپری کرده‌اند. از این‌رو خواهی نخواهی به بخشی 

از خاطرات شهری آن‌ها تبدیل شده است. تاریخیتِ آن، چیزی 
جدا از تجربیات زیسته‎ی خود آن‌ها در شهر و میدان نیست.

اما این مزیتِ ارتباطی، مانع روزمرگی نگاه شهروندان )اعم 
از اصفهانی و غیر اصفهانی( به موقعیت‌های مختلف شهری که 
در آن زندگی می‌کنند، نمی‌شود. سخن از عادت‌‌واره‌هایی است 
که چشم را از دیدن بسیاری از چیزها و اندیشیدن به آن‌ها 
باز می‌دارد. و در این‌جاست که گردشگر )اعم از ایرانی و یا 
خارجی( قادر به دیدن و ارتباط با چیزهایی است که از نظر فرد 
بومی قابل اعتنا و ارتباط نیست. چرا که نگاه روزمره‌شده‌ی 
را  ارتباطی  و  غیرعاطفی  موقعیت‌های  تمامی  شهر،  در  او 
به مبلمان شهری تبدیل کرده است. به عنوان مثال اگر برای 
گردشگر )اعم از ایرانی و خارجی(، »درشکه و درشکه‌چیِ« 
میدان نقش جهان، به دلیل جذابیت و مطلبوبیت تفریحی‌اش 
چیزی آماده، قابل رؤیت و به اصطلاح »در آن‌جاست«، در نگاه 
شهروند اصفهانی، درشکه‌چی و درشکه‌اش )اگر نگوییم »محو« 
حداقل می‌توان گفت(، به بخشی از مبلمان شهریِ میدان تبدیل 
شده‎اند. چیزی متعلق به میدان. آری سخن از نحوه‌ی درک 
شهروندان از درشکه‌‌چی ها به مانند »چیز« است. شیئی در خود 
و فروبسته در میدان...؛ بدون هر گونه موقعیت تأملی به مثابه‎ی 
موقعیت‌های بشری. تهی‌شده از ارتباط در بیرون از میدان....

برآمده  انزوای  درشکه‌چی‌ها،  این  خود  این‎که  جالب  و 
از شغل خویش را پذیرفته‌ و به محدودیت موقعیت ارتباطی 
خود که سوای گروه خویش به گردشگران منتهی می‌شود، 
تن داده‌اند.  ضمن آن‌که  به دلیل ناامنی شغلی و عدم حمایت از 
سوی شهرداری و فقدان حقوق صنفی، شرایط کاملًا بسته‌ای 
را تجربه می‌کنند. حال آن‌که اینان‌ به واقع به دلیل ارتباط با 
و  خواه  نیز  دیگری  عملکرد  عمومی،  قلمرو  در  گردشگران 
ناخواه به عهده گرفته‌اند. من برای این گونه گروه‌ها در شهر 

عنوان »دیده‌بانان قلمرو عمومی« را انتخاب کرده‌ام.    
در گفت‌وگویی با یکی از درشکه‌چی‌های میدان نقش جهان، 
نگاهی به موقعیت زندگی و شغلی آن‌ها می‌اندازیم، فقط برای 
لحظه‌ای تأمل و بیرون کشیدن آن‌ها از موقعیت تنزل‌یافته به 

مبلمان شهریِ میدان. 
)میدان نقش جهان ـ در یک روز پاییزی، حوالی ظهر، راسته‌ی 
یکی از گذرگاه‌های داخلی میدان، جایی که درشکه‌چی‌ها در 

انتظار مسافر، صف کشیده‌اند(
♦ سلام، روزتان به‌خیر، آیا می‌توانم چند دقیقه از وقت‌تان را 

بگیرم. می‌خواهم اگر اجازه بدهید مصاحبه‌ی کوتاهی با شما 
داشته باشم.
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درشکه‌‌چی )تقریباً خواب‌آلوده و در حال چرت زدن، با این 
وجود گشاده و مشتاق برای مصاحبه(: بله، بفرمایید.

♦ لطفاً خودتان را معرفی بفرمایید.
من ناصر احمدی هستم.

♦ چند سال دارید و متولد کجا هستید؟
من 50 سالم است و در محله‌ی توقچی به دنیا آمده‎ام و در 

همان‎جا هم زندگی می‌کنم.
♦ لطفاً از وضعیت تأهلتان بفرمایید، چند فرزند دارید و چه کار 

میک‌نند؟
5 فرزند و دو نوه دارم . سه تا دختر و دوتا پسر. نوه‎هایم 
یکی 5 ساله و دیگری 5 ماهه است و هردو نوه از دخترهایم 
که  گاهی  را  خانواده‎ام  همین‎طور  و  بزرگم  نوه‌ی  هستند. 
جمعه‎ها هوا خوب باشد و برای تفریح به میدان آمده باشند، 

سوار درشکه‎ی خودم می‌کنم.
♦ چند سال‌تان بود که ازدواج کردید؟

همان سال 1360 بود. همان سالی که تازه کالسکه را خریده 
بودم. بعد از عروسی هم با »حاج خانم« آمدیم و یک دور با 

درشکه در شهر و همین میدان زدیم.
♦ آیا همسرتان شغل‌تان را دوست دارند؟

اوایل نه موافق شغلم نبودند، اما خب الان دیگر موافق‌اند.
♦ ممکن است خودتان شغل‌تان را معرفی کنید.

من درشکه می‌رانم، در میدان امام.
♦ چند سال است که به این کار مشغولید؟

30 سالی می‌شود که کارم همین است و درشکه می‌رانم.
♦ از شغل تان راضی هستید؟ لطفاً از کاری که میک‌نید و 

رابطه‌ای که با مردم دارید تعریف کنید.
بله، از کاری که می‌کنم راضی هستم. با مردم هم به خاطر 
و  دارند  دوست  مرا  شغل  آن‎ها  دارم.  ارتباط  خیلی  کارم 
و  همه مسافر  که معمولاً  با علاقه سوار درشکه می‌شوند 
توریست هستند و از شهرستان‌ها و کلًا از همه جا می‌آیند. 

بیش‎تر هم از تهران و شیراز می‌آیند.

♦ تا به حال چند تا یابو عوض کرده‌اید؟ این یابو چند ساله است؟
خیلی عوض کرده‌ام، چون عمرشون زیاد نیست. هر دو سال، 
سه سالی عوضش می‌کنیم. چون دوام نمی‌یاره.  درست یادم 
نیست چندتا عوض کرده‌ام. سن این 9 ، یا 10 ساله است، حول 

و حوش یکی، دوسالی هم می‌شود که دارمش. 
♦ آیا شما بیمه هم هستید؟

کالسکه‌یمان بله بیمه است، اما خودمان نه.
♦ ببخشید درست متوجه نشدم، یعنی شما و خانواده‌تان بیمه 

نیستید، اما کالسکهی‌تان بیمه است؟
بله، همین‎طور است.

♦ آن‎وقت، زمان‌هایی که بیمار می‌شوید، چه میک‌نید؟
با  می‌کنیم:  درمان  آزاد  طور  به  آزاد.  می‌رویم  دیگر،  خب 

هزینه‎ی خودمان.
♦ درآمد این کار چطور است؟

فصلی است. عید و تابستان خوب است اما زمستان خوب 
نیست درآمدی نداریم.

♦ الان که پاییز است چطور است؟
)همچنان که با نگاهش ردّ تِوریست‌های آسیای شرقی را که 
در صد قدمی در حال دور شدن‌اند، دنبال می‌کند(: دیگر دارد 

می‌رود رو به زمستان. خوب نیست. دیگر می‌رود تا عید....
♦ فرمودید بیش‎ترِ مسافران از تهران می‌آیند؟

تهران و شیراز. بله از تهران خیلی بیش‎تر می‌آیند. تهرانی‎ها 
وقتی  است،  خشک  زاینده‌رودمان  الان  دارند.  علاقه  خیلی 

دوباره آب رودخانه راه بیافتد، مسافرها هم می‌‌آیند.
♦ اخیراً کی سری درشکه هم در مسیر پارک ناژوان مشغول 

به کار است، آیا شما آن‎ها را دیده‌اید؟ 
بله دیدم، آن‎ها از این کالسکه‌های جدید است. چوبی نیست. 
این‎ها )با اشاره به کالسکه خودش( قدیمی و چوبی است، اما 

آن‏ها آهنی است.
♦ آیا هیچ‏وقت فکر نکردید که بروید آن طرف و در آن مسیر 

کار کنید؟
نه ! جای ما این‏جاست.

♦ آیا هر کسی می‌تواند بیآید این‎جا درشکه‌ براند؟
نه، نه، نه! اصلًا ! باید از شهرداری مجوز داشت و شهرداری 

هم دیگر مجوز نمی‌دهد. می‌گوید پانزده درشکه کافی‌ست.
♦ )چشم می‌اندازم به میدان و درشکه‌های در حال انتظار و در 

حال کار، به نظر کم‏تر از پانزده دستگاه می‌رسند(: یعنی الان 
پانزده درشکه در میدان است؟ کرایه‌اش چقدر است؟

بله پانزده تاست و کرایه‌اش هم سه هزار تومان است ])1390([. 
♦ شب‎ها بعد از تعطیلی کار در کجا از یابوها نگه‌داری 
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میک‌نید؟
ما )درشکه‌چی‌ها( هر 4 و 5 نفرمان در »هفتون« یک اصطبل 
داریم.  هفتون طرف‎های زینبیه، در 5 کیلومتری اصفهان است 

که آخر شب ها آن‏ها را می‌بریم‌شان آن‏جا.
♦ از نظر قوانین راهنمایی ـ رانندگی اشکالی ندارد که این 

مسیر را با درشکه می‌روید؟
نه دیگر، آخر آن موقع خیابان‎ها خلوت است. حواسمان جمع 

است که به ماشین‌ها نزنیم.
♦ چند سال است که در حال رفت و آمد این مسیر هستید، 

آیا از همان ابتدا یعنی سال 1360، از آن اصطبل استفاده 
میک‌ردید؟

نخیر، قبلًا اصطبل همین جا، پشت مسجد امام بود. بعد گفتند 
بو و این‌ها می‌آید، و از آن زمان به بعد اصطبل را به خارج 
از شهر انتقال دادند که حدوداً پانزده ، شانزده سال می‌شود. 

♦ ساعت کارتان چگونه است؟
یکسره از صبح  تا شب کار می‌کنیم. الان که کار کم است هر 
روز هستیم، اما انگار که توی استراحتیم. اما موقع کار نه. فقط 
زمان‎های ناهار استراحت داریم. جمعه‌ها هم تا ساعت دو بعد 
از ظهر این‏جا نماز جمعه‌ است، اما بعدش دوباره کار می‌کنیم.

♦ به یابوها چه می‌دهید؟
کاه و جو

♦ آیا برایشان اسمی هم در نظر گرفته‌اید؟
نه! این‏ها اسب که نیستند، »یابو«اند.

♦ یعنی اگر »اسب« بودند، باهاشون ارتباط برقرار میک‌ردید؟
آره! اصلًا  »اسب« رو که اولاً توی این کار نمی‌آورند، بعد هم 

خب بله!
♦ با مسافرها ارتباط برقرار میک‌نید؟ مثلاً وقتی سوار درشکه 

هستند، چه صحبت‌هایی با هم دارید؟
بله! هم مسافر و هم ما با هم حرف می‌زنیم و اختلاط می‌کنیم. 

هر چه که بپرسند ، جواب می‌دهیم.
♦ لطفاً تصور کنید من یکی از مسافرهایی هستم که از 

تهران آمده‌ام، حالا از شما خواهش میک‌نم درباره ی همین 
میدان »نقش‌جهان« و بناهای تاریخی آن بگویید. به من چه 

می‌گویید؟
 )در حالی‌که با دست به ساختمان عالی قاپو اشاره می‌کند(: 
به شما می‌گم، این  کاخ عالی قاپو است که کاخ شاه عباس 
هم  الان  و  بوده،  چوگان  میدان  هم  این‏جا  بوده،  صفوی 
دروازه‌های چوگان، دوتاشون دم مسجد امامه و دوتاشون 
هم دم بازار قیصریه است که هنوز باقی مانده. آن بالا هم 
)به پشت‌بام‌های بالای مغازه‌های دور میدان اشاره می‌کند(، 

مردم می‌نشستند و بازی را تماشا می‌کردند. این‌ها چیزهایی 
است که قدیمی‌های‌مان برای ما گفته‌اند و ما هم برای مسافرها 
می‌گیم. این مسجدها هم، یکی‌شان »مسجد شاه‌عباس« بوده، 
که بعد دوره‌ی شاه، اسمش»مسجد شاه« شد و الان هم اسمش 
»مسجد امام« شده. این مسجد مال چهار قرن پیش است. آن 
یکی مسجد هم اسمش »مسجد شیخ لطف‌الله« است که با همین 
مسجد شاه عباس ساخته شده.  بازار معروف اصفهان هم 
»بازار قیصریه« است که بالای همین میدان است و وقتی درش 
باز می‌شود، بیست، سی‌تا بازار دیگر توش هست و همه چیز 
توی این بازار و بازارچه‌هاش پیدا می‌شود. از کفش و طلا، 

فرش و گلیم قدیمی و ... ؛ هر چه که بخواهید.  
♦ آیا مسافرها از شما درباره ی رستوران‌ها هم سؤال میک‌نند 

و آیا شما آدرس رستوران خاصی را به آن‎ها می‌دهید؟
بله، مثلًا می‌پرسند، کجا »بریونی« بخورند که من هم آدرس 
بهشون می‌دهم. )خودم هم  »بازار«  در  را   )....( پزیِ  بریون 
آن‏جا بریونی می‌خورم( و یا بسته به غذایی که می‌خواهند 
بخورند و پولی که می‌خواهند بدهند، آدرس رستوران‌های 

مختلف را می‌دهم.
♦ درباره‎ی »هتل‌«ها هم اطلاعات دارید؟

خب یک هتل خیلی معروفی هست که خوب و گران هم هست 
به نام ).....( که آدرس آن‌ را می‌دهم. هتل‌های متوسط را هم 
هم  »حافظ«،  خیابان  کلًا  می‌کنم.  معرفی  که  می‌شناسم  بله 

رستوران‌های متوسط و هم هتل‌های متوسط دارد.
♦ شما حتماً خاطرات زیادی با مسافران دارید. لطفاً یکی از 

آن‌ها را به عنوان حسن ختام مصاحبه تعریف کنید.
بله، زیاد خاطره دارم. اتفاقاً یک خانواده ی تهرانی بودند که 
چند سال پیش آمده بودند اصفهان. فامیلی‌شان را هم بهم 
گفته بودند که الان یادم نیست. یکی دو سال بعد هم دوباره 
آمدند اصفهان و می‌خواستند سوار کالسکه بشوند. خانمش 
آقاییه  به شوهرش گفت:»این همون  دید، شناخت و  تا منو 
که پیرارسال سوارش شدیم«. من بهم بر خورد، بهش گفتم، 
»خانم، چرا می‌گی سوار من شدی، شما سوار کالسکه‌ی من 
شدی، نه سوار من!« خلاصه همگی کلی خندیدیم و خانم و 

شوهرش از من عذر خواهی کردند و رفتند.
♦ آقای احمدی ممنونم که اجازه‌ی این مصاحبه را به من 

دادید. موفق و سلامت باشید.

پی‎نوشت
1-  پژوهشگر اجتماعی
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کارخانه‌ی شهناز )بافناز(، 
بنای صنعتی دیگری در محور چهارباغ‌بالا که تیشه بر فرقش کوبیده شد! 

اين كارخانه، به‌عنوان آخرين بناي صنعتي محور 
چهارباغ بالاي اصفهان در زميني به مساحت تقريبي 
70هزار مترمربع، در محل دو باغ صفوي به نام‌های 

»باغ داروغه دفتر« و »باغ تفنگچي آقاسي« احداث گردید. 
امروزه اين بناي نيمه‌ويران، در حد فاصل خیابان‌های 
چهارباغ بالا، مير و كاخ سعادت‌آباد و همچنین کوچه‌ی 

شهيد مسعود يكاني واقع است. 
اين بنا كه در آذرماه سال 1329، یعنی در دوران پهلوي 
دوم، با سرمايه‌ی اوليه‌اي معادل پنج ميليون ريال توسط 
آقاي علي همدانيان تأسیس گشت، در سال 1330، تنها 
با 8800 دوك ريسندگي شروع به كار كرد، اما پس از 
گذشت كم‌تر از كي دهه، اين كارخانه‌ عظيم‌ترين نهاد 
نساجي كشور شد، كه داراي قسمت‌هاي پنبه‌پاك‌كني، 

حلاجي، ريسندگي )رينگ فلاير، شش‌لايي، كلاف(،1400  
دستگاه ماشين بافندگي، نقاشي و گل‌زني بوده و سالانه 
32ميليون مترمربع پارچه توليد و در حدود20 ميليون 
تومان الياف مصنوعي مصرف مي‌نمود. )روزنامه‌ی 

اطلاعات10251 ، 1349/4/18 و 10779، 1341/1/30 و 
)1341/7/19 ،10920

مهندس لیلا پهلوان‌زاده1
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مديريت توانمند و تلاش‌هاي خستگي‌ناپذير علي و 
حسين همدانيان، شركت جديد را به سوي رشد، توسعه و 
شكوفايي هدايت نمود، به‌طوري كه پس از چندي اين كارخانه، 
به بزرگ‌ترين كارخانه‌ي نساجي در خاورميانه مبدل گرديد 
و محصولات آن به كشورهاي عربي و به‌ويژه عربستان 
پارچه‌ی تترون براي نخستين بار  سعودي صادر مي‌شد. 
و به‌عنوان محصولي عالي، در  در اين كارخانه توليد شد 
كشور حرف اول را مي‌زد. اين كارخانه تا ساليان دراز از 
بزرگ‌ترين كارخانه‌هاي ريسندگي و بافندگي در ايران بود. 
در سال1342 ، كه علي همدانيان به ديار باقي شتافت، در 
كارخانه‌ی بافناز 4200 كارگر زن و مرد به كار مشغول بودند 
و روزانه  120000متر پارچه و هزاران بقچه و انواع نخ در 
آن توليد می شد. پس از فوت صاحب كارخانه، اين نهاد تحت 
نظر حسين همدانيان، برادر وي اداره گشت، تا اين كه در دوم 
مهرماه 1345، سهام اين كارخانه در اداره‌ی دارايي اصفهان 
به حراج گذارده شد و در نتيجه، حسين همدانيان برنده‌ی حراج 
و مالك كارخانه شد. )روزنامه‌ی اطلاعات 12090، 1345/7/4(
اين كارخانه كي سال پيش از اين  تاريخ، 4750 كارگر 
داشت و تازه قسمتي از ماشين‌آلات ريسندگي و بافندگي 
و تكميل چاپ فيلم و تصفيه‌ی آب و تهويه را ـ كه به‌تدريج 
 ـبه كار انداخته، روزانه 110000  طي دو سال وارد شده بود 
متر پارچه توليد مي ‌کرد. قسمت ريسندگي آن، 2000 دوك 
داشت و در قسمتِ چهل‌هزار متریِ بافندگي آن، 1306 دستگاه 

مشغول كار بود. )روزنامه‌ی اطلاعات 11818، 1344/8/5(
متأسفانه اين كارخانه نيز همانند ساير نهادهاي صنعتي 
هم‌عصرش، سرنوشت چندان مطلوبي نداشت. در سال1355 ، 
مديريت آن به مؤسسه‌ی خيريه‌ی همدانيان محول گرديد 
و در سال 1357 در پي فوت حسين همدانيان، اين مؤسسه 
مالك و تصميم‌گذار اصلي در خصوص اين بنا شد. اگرچه 
در خلال سال‌هاي بعد فعاليت صنعتي در اين بنا تداوم يافت 
و حتي در پي انتقال اين كارخانه از اين مكان در دهه‌ی90 ، 
فعاليت صنعتي آن متوقف نگرديد، لكين در نبود مالكان و 
بنيان‌گذاران دلسوز آن، هيچ گاه به شكوه و عظمت پيشين 
اندك‌اندك، انديشه‌ی نابودي و ريشهك‌ن  خود دست نيافت. 
كردن آن نيز به ميان آمد و بدین  ترتیب، اين بناي صنعتي 
نيز از اجل تخريب كارخانه‌هاي صنعتي اصفهان در امان 
نماند. شايد كيي از دردآورترين صحنه‌هاي بازديد از مراكز 
صنعتي، صحنه‌ی تخريب ماشين‌آلات و تجهيزات اين كارخانه 

بود؛ دستگاه‌هاي بسيار طويل نساجي كه حكايت از هزينه‌هاي 
فراوان و مشقت‌هاي بسيار براي مالكان و بنیان گذاران اين بنا 
داشت، در زير چكش و تبر ده‌ها كارگر تكه‌تكه مي‌شد تا چدنِ 
آن براي 400 تومان به‌ازاي هر يكلو به فروش برسد! حتي كي 
نمونه جهت نگه‌داري در موزه‌ی احتمالي نساجي اصفهان ـ 

يعني منچستر ایران زمین  ـنگه‌داري نشد. 
آيا اگر مالكان اصلي بنا در قيد حيات بودند، اين مسأله 

اتفاق مي‌افتاد؟ 

و حال وضعيت كنوني...
قبل از پرداختن به موضوع وضعيت كنوني اين مجموعه 
لازم به ذكر است گرچه اين كارخانه همانند ساير كارخانه‌هاي 
معاصر و مجاور خود، همچون وطن، زاينده‌رود، صنايع پشم، 
ریسباف و... از تزئينات آجري ظريف، كاشيك‌اري، شيشه‌هاي 
رنگي و... برخوردار نيست و در فهرست آثار ملي ايران به ثبت 
نرسيده است، لكين شاهدي بود از رواج مدرنيسم در ايرانِ آن 

دوران، كه دو پيامد مهم در اين بنا به همراه داشت: 
1ـ ايجاد بناهايي با نماهايي مدرن و پوششي از مصالح سنتي 

)آجر( به‌صورت بسيار ساده و بي‌پيرايه 
2ـ ايجاد بناهايي با سازه‌ی بتني كه پاره‌اي از آن‌ها نظير 
كارخانه‌ی حريربافي چالوس، داراي گونه‌اي اسكلت‌بندي 
خاص می باشند. در اين نوع اسكلت‌بندي، نما تريكبي است 
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از خطوط عمودي و مورب، به حالت مثلث‌هايي قائم الزاویه 
)خرپشته‌هاي مثلثی( كه نورگيري سقف از طريق اضلاع 

عمودي آن ميسر مي‌شود. 
بناهايي كه پس از ايجاد در اين كارخانه با دو ويژگي 
فوق‌الذكر، الگوي تمامي نهادهاي صنعتي پس از خود گرديدند، 
كه مي‌توان نمونه‌هاي آن را در كارخانه‌هايي همچون آذر، 

بهشت، شكوه و... در شهر اصفهان مشاهده نمود. 
البته ذكر اين نكته نيز ضروري است كه گرچه اين كارخانه 
نسبت به ساير كارخانه‌هاي مجاور خود، همچون صنايع پشم، 
ريسباف و شهرضاي جديد، تريكب درهم‌تنيده‌تري داشته و 
فضاهاي باز چندان وسيعي را شامل نمي‌گردد، لكين با اين 
وجود، مكاني‌ابي فضاها در اين مجموعه همانند ساير نهادهاي 
صنعتي مجاورش، با حس احترامي وافر به فضاي سبز 
موجود صورت مي‌پذيرد و تا بدان‌جا پيش مي‌رود كه حتي 
بالكني از بناي اداري شكاف مي‌خورد تا درختي برجاي بماند 
و بدين‌ترتيب بناها با باغ‌هاي كهنسال موجود در هم مي‌آميزد2. 
با وجود اين تفاسير، در اوايل دهه‌ی 90 و در پي انتقال 
اين مجموعه‌ی صنعتي به خارج از شهر، اند‌كاندك تخريب 
اين بنا در پاره‌اي از قسمت‌ها آغاز گرديد و گويا طرح‌هايي 
نيز توسط شركت آيينه‌خانه‌ی جم براي تفكيك زمين اين 

كارخانه به سفارش هيأت امناي بنياد خيريه‌ی همدانيان تهيه 
شد، به گونه‌اي كه در همان زمان عكس‌العمل‌هاي بسياري از 

دوستداران ميراث فرهنگي را در پي داشت. 
از جمله آرش اخوت، در ضمن مقاله‌اي درخصوص 

تفكيك اين كارخانه، نظر خود را چنين بيان مي‌دارد: 
»طرح تفكيك پنيري، تنها و مناسب‌ترين راه‌حل نيست. 
اين باغ‌ها، زماني دور، باغ‌هايي بكر بودند، شايد بازمانده‌اي 
از بيشه‌هايي كهنسال؛ روزي، به كارخانه تبديل شدند، لكين، 
همچنان باغ ماندند. امروز نيز اگر قرار است به مجتمع‌هاي 
زيستي تبديل شوند، مي‌توانند همچنان حالت باغ‌مانند خود را 

حفظ نمايند.« )اخوت،1382 ، ص121 (
اما همانند فعاليت‌هاي گذشته در جهت حفظ آثار صنعتي 
اين شهر، اين تلاش‌ها نيز به ثمر ننشست و در خلال ماه‌هاي 
البته به جز در  ـ  اخير تمامي بقاياي كارخانه تخريب شده 
ورودي، فضاي اداري و كي سالن كارگاهي ـ از صحنه‌ی زمين 
محو شد، تا جاي آن را طرحي پُر كند كه همانند مجموعه‌ی 
جهان‌نما در پشت درهاي بسته‌ی پاره‌اي از جلسات و بدون 
حضور و اظهار نظر كارشناسان اين شهر به تصويب رسيد؛ 
طرحي كه فراخوان تهيه‌ی آن بسيار بي‌سروصدا به پاره‌اي از 

مشاوران اعلام گرديد و به‌راحتي نيز تصويب شد!! 
حال اين سوال پيش مي‌آيد كه چگونه زمين متعلق به اين 
كارخانه، به اين راحتي تغيير كاربري يافت!؟ و چگونه قرار 
است تجربه‌ی تلخ ساخت مجموعه‌هاي پيشين در آن سوي 

زاينده‌رود، اين بار در اين سو تكرار شود؟ 
گرچه براي حفظ اين كارخانه، ديگر زمان از دست رفته 
است، اما مي‌توان با حفظ بخش‌هايي از آن، همچون فضاي 
ابتداي ورودي و  ورودي، فضاي اداري و سالن كارگاهيِ 
همچنين نظارت صحيح بر طراحي و اجراي آن، از تكرار 

اشتباهات گذشته جلوگيري نمود. 

■ پی‎نوشت
1ـ کارشناس ارشد معماری، عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی.

2ـ در اين مقوله، آقاي آرش اخوت، در مجله‌ی »دانش‌نما«، نشریه‌ی سازمان نظام مهندسي 
ساختمان استان اصفهان ، شماره‌ي99 -97، مقاله‌ای تحت عنوان »بالکنی شکاف می‌خورد تا 

درختی برجای بماند« ارائه نموده‌اند.

■ منابع
- اخوت، آرش.1382. »بالکنی شکاف می‌خورد تا درختی برجای بماند«؛ مجله‌ی »دانش‌نما«، 

نشریه‌ی سازمان نظام مهندسي ساختمان استان اصفهان ، شماره‌ي99 -97. 

گرچه براي حفظ اين كارخانه، ديگر زمان 
از دست رفته است، اما مي‌توان با حفظ 
بخش‌هايي از آن، همچون فضاي ورودي، 
فضاي اداري و سالن كارگاهيِ ابتداي ورودي 
و همچنين نظارت صحيح بر طراحي و اجراي 
آن، از تكرار اشتباهات گذشته جلوگيري نمود.
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خورشید از دیرباز و از کهن‌ترین زمان‌هایی که ذهن 
بشر بدان می‌رسد، محبوب‌ترین و جالب‌توجه‌ترین 
پدیده‌ی‌ ملموسی بوده که انسان در محیط ‍ پیرامون 

خود می‌دیده است. حرکات روزانه و سالانه‌ی 
خورشیدی و تغییرات میل محور خورشید موجب 

پیدایش فصل‌ها و نیز جشن‌ها و آیین‌های وابسته بدان 
می‌شده و تأثیری عمیق بر باورداشت‌ها و آیین‌های 

اجتماعی بر جای گذارده است. 
افزون بر این، خورشید منظم‌ترین و دقیق‌ترین و 

قابل‌پیش‌بینی‌ترین پدیده‌ای بود که انسان می‌شناخت. 
این ویژگی موجب شده بود که خورشید شاخص 
و معیار زمان‌سنجی دانسته شود و برای سنجش 

زمان‌های کوتاه روزانه و بلند سالانه به کار رود. در 
گاه‌شماری قمری نیز کماکان »روز خورشیدی« معیار و 

واحد اندازه‌گیری‌های تقویمی بوده است. 

پیشنهادی برای ساخت و
احیای چارتاقی‌ها و سازه‌های خورشیدی
کوششی برای احیای یک سنت کهن: معماری علمی ـ هنری

دگر شارستان از برَِ کوهسار / سرای درنگ است و جای شمار )سخن زال در شاهنامه‌ی فردوسی( 
همه راه داد است و آیین مهر / نظر کردن اندر شمار سپهر )شاهنامه‌ی فردوسی( 
در خرابات مغان نور خدا می‌بینم / این عجب بین که چه نوری ز کجا می‌بینم )حافظ( 

رضا مرادی غیاث آبادی1
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تصویر3: طلوع خورشید در انقلاب تابستانی در چارتاقی نیاسر تصویر 1: نمایی از چارتاقی هایدنتور اتریش با طرح بازسازی آن

اهمیت و جایگاه خورشید در میان مردمان باستان موجب 
شده بود که آنان با بهره‌گیری از ریاضیات و علوم دقیق، ضمن 
میل سالانه‌ی خورشید،  تغییرات  دقیقِ  بررسی  و  محاسبه 
بناهایی را بسازند تا در حکم »خانه‌ی خورشید« باشند؛ بناهایی 
که مفاهیم نجومی و کیهان‌شناختی، تجسم زمینیِ هندسه‌ی 
کیهانی، و چگونگی نگاه و اندیشه‌ی انسان به »چرخ فلک« را 

تصویر 2: وضعیت طلوع و غروب خورشید در چارتاقی هایدنتور اتریش در ابتدای 
چهار فصل سال بر اساس نظریه‌ی رضا مرادی غیاث‌آبادی

تصویر5: غروب خورشید در انقلاب زمستانی در چارتاقی نیاسر

تصویر4: طلوع خورشید در انقلاب تابستانی و گردهمایی 
علاقه‌مندان سازه‌های خورشیدی



171

نیز شامل می‌شد. این خانه‌ها و سازه‌ها را در زبان و ادبیات 
فارسی و فرهنگ ایرانی با نام‌هایی همچون »خورخانه« )در 
غرب و نواحی استان‌های کردستان و کرمانشاه(، »خورآباد« 
)در نواحی استان مرکزی(، »خرابات« )در جنوب و نواحی 
استان فارس(، »خوربین« )در شمال و نواحی استان تهران(، 
»مهربین« )در مرکز و نواحی استان اصفهان( و »بازه‌ی هور« 

)در شرق و نواحی خراسان( می‌شناخته‌اند. 
این‌گونه سازه‌های خورشیدی )Solar Structures( عمدتاً 
به فرم چارتاقی/چهارطاقی ساخته می‌شده‌اند. »چارتاقی‌ها« 
)Tetrapylon( بناهایی با شکل متقارنِ چهاروجهی و با قاعده‌ی 
مربع هستند که از چهار پایه با چهار تاق تشکیل شده‌اند و 
گنبدی به‌واسطه‌ی چهار فیلپوش بر روی آن‌ها ساخته شده 
است. در نوعی از چارتاقی‌ها و از جمله در چارتاقی‌های منفرد، 
محور و ساختار بنا و نسبت اندازه‌ی طول پایه‌ها به فاصله‌ی 
میان آن‌ها و زاویه‌های منتج‌شده از آن به گونه‌ای است که 
در هنگام‌‌های گوناگونی از سال، پرتوهای خورشید به هنگام 
طلوع و غروب در راستاها و روزنه‌های سنجیده‌شده‌‌ای از بنا 
می‌تابند. این پرتوها سایه‌هایی را بر نقاط خاصی در درون بنا 
ایجاد می‌کند و برخی از آن‌ها که آغاز هر فصل و یا زمان‌های 
مهم‌ و شاخصی را نشان می‌دهند، از روزنه‌های میان پایه‌های 

بنا دیده می‌شوند. 
چنین سازه‌ها و ویژگی‌های منحصربه‌فرد آن‌ها چندین 
کاربرد متفاوت، اما مرتبط با یکدیگر داشته‌اند: تجسم نمادینِ 
برای  کاربردی  شاخصی  زمین،  روی  بر  کائنات  و  کیهان 
با زمان؛  پیوند  در  قراردادهای  و  تقویم‌نگاری  زمان‌سنجی، 
به‌کارگیری عملی از شیوه‌های محاسباتی و آزمودن آن‌ها؛ 
برگزاری گردهمایی‌های آموزشی و علمی و آشنایی عملی 
با تغییرات میل خورشید و زاویه‌ی ساعتی ماه و ستارگان؛ 
برگزاری آیین‌های اجتماعی؛ ایجاد چشم‌اندازی چشم‌نواز و 

جذاب با ترکیبی از پدیده‌ها و رنگ‌های آسمانی و زمینی. 
نگارنده به‌عنوان پژوهشگری که پس از سال‌ها سفر و 
پژوهش، سازه‌های خورشیدی در ایران را برای نخستین بار 
شناسایی کرده و آن‌ها را در چندین کتاب و مقاله و همایش 
معرفی کرده، پیشنهاد می‌کند که سنت کهنِ ساخت سازه‌های 
خورشیدی / بناهای تقویمی و به‌ویژه چارتاقی‌ها دیگربار در 
ایران احیا شود. این کار افزون بر این که دارای جلوه‌های 
زیبای هنری و دیداری و آموزشی است، احیای یک سنت 
علمی و هنریِ کهن و زاده شدنِ دوباره‌ی یک گونه‌ی معماری 

تصویر6:  نقشه‌ی وضعیت طلوع خورشید در انقلاب تابستانی در چارتاقی نیاسر

تصویر7: نقشه‌ی وضعیت غروب خورشید در انقلاب زمستانی در چارتاقی نیاسر
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اصیل و بومی ایران‌زمین به شمار می‌رود: ترکیب خلاقانه‌ای 
از هنر و علم و آیین؛ معماری‌ای که مشخصه‌های ممتاز آن 
در یک بازه‌ی زمانی دوهزارساله تأثیری عمیق و سازنده بر 
روی معماری ایران و کشورهایی از آسیای میانه تا اروپا 

نهاده است. 
اکنون می‌توان این گونه‌ی معماری را با افتخار و به یاد 
پیشینیانِ خردمند و اندیشمند و دانشور و به‌منظور تقدیم به 
نسل‌های امروز و فردا احیا کرد؛ احیای بناهایی که جلوه‌ی 
تاریخ علم در ایران و تجلیِ توانایی‌های ریاضی و محاسباتی، 
و  هنری  خلاقیت‌های  و  نجومی،  و  کیهانی  آگاهی‌های 

زیبایی‌شناسانه‌ی معماری هستند. 
با  چارتاقی  یک  محوطه‌ی  و  محیط  این‌ها،  بر  افزون 
روشناییِ  و  افق  سوی  به  که  گسترده‌ای  و  باز  چشم‌انداز 
بی‌پایان دارد، می‌تواند احساسی از عظمت و انگیزه پدید آورد 
و جایگاهی برای تفکر و اندیشیدن به آرمان‌ها و آرزوهای 

بزرگ باشد. 
برای اجرای ایده‌ی ساخت سازه‌های خورشیدی می‌توان 
از طرح‌ها و ترکیب‌های بسیار گوناگون و متنوعی بهره جُست. 
با کاربری‌های  بناهایی  از  یا مجموعه‌ای  بنا و  می‌توان یک 
آسمان‌نما:  یا  کتابخانه  فرهنگ‌سرا،  )همچون  متفاوت 
Planetarium( را با در نظر گرفتنِ ویژگی‌های خورشیدی بنا 
نمود؛ و یا این که می‌توان بنای کوچک یا بزرگِ مستقلی را 
برای این کار اختصاص داد؛ سازه‌ای که می‌تواند یک تندیس یا 
حجم هنریِ نمادین در میانه‌ی یک میدان یا محوطه باشد، و یا 
این که کل بنیان و جهت‌گیری )Orientation( محور یک شهر 

را شامل شود.
در نتیجه، ملاحظات خورشیدی را می‌توان در طراحی 
مناظر و ساختمان‌هایی با کاربری‌های گوناگون لحاظ کرد و 
یا این که خود راساً به‌عنوان یک سازه‌ی خورشیدی، هویتی 
مستقل و متمایز داشته باشد. چنین سازه‌ای را می‌توان با 
اشکال و طرح‌های گوناگون و از جمله با طرح کهن و بومیِ 

چارتاقی در نواحی گوناگون ساخت. 
از نظر شکلی می‌توان یک سازه‌ی خورشیدی را به‌صورت 
یک میل بلند و برافراشته ساخت و یا آن را به‌صورت سازه‌ای 
عریض و کوتاه و احیاناً پلکانی‌شکل بنیاد نهاد. می‌توان آن را 
به ترتیبی ساخت که قرص خورشید از روزنه‌های معینی دیده 
شوند و یا این که سایه‌هایی از پرتوهای خورشید بر نواحی 

معینی ایجاد گردند. 

بامدادی  نوع  دو  در  می‌توان  را  خورشیدی  سازه‌های 
ـ شامگاهی و یا نیمروزی ساخت. در گونه‌ی نخست، طلوع 
دوم،  گونه‌ی  در  و  می‌گیرد  قرار  ملاک  خورشید  غروب  و 
خورشید در هنگام ظهر. خط‌دیدهای گونه‌ی نخست بر روی 
یک صفحه‌ی افقی جای دارند و خط‌دیدهای گونه‌ی دوم بر 

روی یک صفحه‌ی عمودی. 
بنیاد  را  خورشیدی  سازه‌ی  یک  می‌توان  که  طرح‌هایی 
نهاد و این سنت معماری ـ نجومیِ کهن را دیگربار زنده کرد، 
می‌توانند با توجه به مجموع شرایط موجود، بسیار متنوع و 

متمایز باشند. 
همه‌ی  با  خورشیدی  سازه‌های  و  چارتاقی  معماری 
مناسبات و ملاحظات علمی و تکنیکی آن، دستاورد و ارمغانی 
است از فرهنگ و تمدن و دانش ایران‌زمین برای جهان امروز 
زنده  معماری،  این  احیای  فردا.  و  امروز  نسل‌های  برای  و 
کردنِ یک شیوه و ساختار هنری و دانشی کهن و آموزنده 
و همیشه‌تازه است که جذابیت‌های بی‌پایانش به آن حقِ زنده 

بودن می‌بخشد.

■ پی‎نوشت
1-  اخترباستان‌شناس و بنیان‌گذار دانش اخترباستان‌شناسی در ایران، پژوهشگر و مؤلف 

کتاب‌های ایران‌پژوهی، جستجوگر و کاشف ملاحظات خورشیدی در بناهای باستانی و از 
جمله در چارتاقی‌های ایرانی و رومی. محصول تلاش‌ها و دستاوردهای او تاکنون به زبان‌های 
فارسی، انگلیسی و روسی در کتاب‌ها، مقاله‌ها، سخنرانی‌ها، سمینارها، مصاحبه‌ها، برنامه‌های 
تلویزیونی و فیلم‌های مستند ارائه و منتشر شده است. برخی از این آثار عبارت‌اند از: کنفرانس 
مطبوعاتی، دانشگاه تهران، 1378؛ نخستین همایش ملی ایران‌شناسی، تهران، بنیاد ایران‌شناسی، 

۱۳۸۱؛ کنگره‌ی اوستا و تاریخ و فرهنگ آسیای مرکزی، تاجیکستان، ۲۰۰۱(؛ سمینار سیستان در 
اخترشناسی ایرانی، دانشگاه زابل، )1390(؛ فیلم مستند »روشنان آسمانی« )1388(؛ فیلم مستند »سیر 
اختران در فرهنگ ایران« )1390(؛ و کتاب‌های »نظام گاه‌شماری در چارتاقی‌های ایران« )1380(، 

»بناهای تقویمی و نجومی ایران« )1383( و »چارتاقی‌های ایران« )1389(. 
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نویسندگان: مهندس هاجر مجاهدی، دکتر مریم قاسمی سیچانی، دکتر الهام فروزنده، دکتر منصوره 
بهرامی/ ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان/ نوبت چاپ: اول 1393 / تعداد صفحات: 192/ قیمت: 

15000 تومان
کتاب معماری و اوتیسم؛ راهکارهای طراحی برای فضاهای آموزشی، برگرفته از طرح برون دانشگاهی 
در  که  می‏باشد  اوتیسم«  طیف  اختلالات  به  مبتلا  کودکان  آموزشی  فضاهای  جهت  طراحی  »راهکارهای 
سال‏های92-91 توسط دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان و به سفارش سازمان نوسازی مدارس استان 
اصفهان صورت گرفته است. به خاطر کمبود اسناد و مدارک در حوزه‏ی فضاهای مورد نیاز آموزشی کودکان 

اوتیسم، این کتاب از اولین منابعی است که به طور جامع به این مقوله پرداخته است.
کتاب معماری و اوتیسم؛ راهکارهای طراحی برای فضاهای آموزشی منتشر شده در سال 93، در 192 
صفحه و در 7 فصل تدوین شده است که در فصل اول و دوم به ترتیب به اختلالات طیف اوتیسم از منظر 
روانشناسی و آموزش برای این کودکان می‏پردازد. در فصل سوم عوامل معماری اثرگذار بر این کودکان معرفی 
شده ‏و فصل چهارم فضاهای مورد نیاز در مراکز آموزشی این کودکان را عنوان کرده است. طراحی فضاهای 
باز در مراکز آموزشی کودکان اوتیسم در فصل پنجم ذکر شده است و از آن جایی که در ایران ، مراکز اوتیسم 
موجود اغلب فاقد معماری مناسب هستند ، در فصل ششم نمونه‏های معروف موجود در دنیا، معرفی گردیده 
است. در نهایت در فصل هفتم نتیجه‏گیری و ارائه‏ی پیشنهادات طراحی معماری فضاهای آموزشی این کودکان 

مد نظر قرار گرفته است. 

 ساختمان‎های پایدار 

مؤلفان: دکتر رضا مختاری مل‏کآبادی و مهندس مریم مختاری مل‏کآبادی/ ناشر: جهاد دانشگاهی واحد 
صنعتی اصفهان ـ مرکز انتشارات/ نوبت چاپ: اول 1392 / شمارگان: 500 نسخه/ تعداد صفحات: 235/ قیمت: 

8500تومان
اثرات ساختمان‎ها بر محیط‎‎زیست قابل توجه هستند. مصالح و روش‎های بهتر ساختمان‎سازی، به طور 
مؤثری این اثرات را کاهش داده و همزمان هزینه‎ی ساخت‎و‎ساز و هزینه‎های اجرا را نیز در طول عمر سازه 
کاهش می‎دهند. به طور کلی ساختمان‎های پایدار،شرایط داخلی راحت‎تر، نور طبیعی، اتصالات، چشم‎انداز و هوای 

درونی سالم‏تری دارند.
در این کتاب سعی شده است تا تمام موارد چک لیست یک ساختمان پایدار تشریح گردد. دستورالعمل‎های 
ساختمان پایدار و چک لیست مرتبط در 23 فصل، سازماندهی شده‎اند که به طور کلی خط سیر یک پروژه‎ی 
ساختمانی معمولی را دنبال می‎کنند. این دستورالعمل‎ها به مخاطبان کمک می‎کند تا درک کنند که برای پایداری 
در نقاط مختلف پروژه‎، چه کاری می‎توان انجام داد. هدف ساختمان‎های پایدار، ایجاد تطابق و هماهنگی با محیط 
محلی است؛ ساختمان‎های پایدار از محیط بهره‎مند می‎شوند، از آن حافظت می‎کنند و به آن احترام می‎گذارند. 
به طور کلی »ساختمان‎های پایدار« در انرژی کارا، نگهدارنده‎ی آب، پایدار، فاقد مواد سمی و دارای فضاهای با 

کیفیت بالا و مصالح مناسب تجدید‎پذیر می‎باشند.
راهکار‎ها و دستورالعمل‎های این کتاب، برای پروژه‎های نوسازی، افراد شاغل در صنعت ساختمان شامل 
برنامه‎‎ریزان شهری و منطقه‎ای، معماران، مهندسان، پیمانکاران ساختمان و دیگر افراد قابل استفاده است. در این 

راهنما ایده‎های جدیدی معرفی شده است که می‎تواند نقطه‎ی عطفی برای دانشگاهیان و مشاوران باشد. 
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