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جام جهانی ۲۰۲۶ به پایان رسید؛ بزرگ ترین دوره تاریخ این رقابت ها با حضور ۴۸ تیم، ۱۰۴ 
مسابقه و میزبانی ۱۶ شهر در کانادا، مکزیک و آمریکا. در روزهای جام جهانی، آنچه بیش از 
همه دیده می شود بازیکنان، چمن، تماشاگران، نور ورزشگاه و لحظه ای است که توپ از خط 
دروازه عبور می کند. اما پشت این تصویر پرهیجان، واقعیتی کمتر دیده می شود؛ واقعیتی از جنس 

تاسیسات که بخش مهمی از عملکرد هر ورزشگاه را بر عهده دارد.
از  پیچیده  مجموعه ای  نیست؛  تماشاگران  برای  سکوهایی  و  فوتبال  زمین  فقط  ورزشگاه، 
زیرساخت های مهندسی است که باید بتواند هزاران نفر را هم زمان میزبانی کند و در طول یک 
مسابقه، شرایط مناسب را برای بازیکنان و تماشاگران فراهم آورد. آب باید جریان داشته باشد، 
سیستم های گرمایش و سرمایش باید به درستی کار کنند و شبکه های تاسیساتی باید بدون وقفه 

وظایف خود را انجام دهند.
جالب اینجاست که اگر همه این سیستم ها درست کار کنند، کسی به آن ها فکر نمی کند. شاید این 
مهم ترین ویژگی تاسیسات باشد؛ در واقع ارزش واقعی تاسیسات زمانی آشکار می شود که سال ها 
کار کند، بی آنکه حضورش به چشم بیاید. لوله ای که زیر کف قرار گرفته، اتصالی که پشت دیوار 
پنهان شده و سیستمی که سال ها بدون ایجاد مشکل کار می کند، معمولا در معرض دید نیستند؛ 

اما همین اجزای پنهان، بخشی از عمر و کیفیت واقعی ساختمان را تعیین می کنند.
در صنعت ساختمان، کیفیت یک سیستم را نمی توان فقط در روز تحویل پروژه سنجید، روز 
اول تقریبا همه چیز تازه است؛ لوله ها و اتصالات نو هستند و سیستم هنوز وارد آزمون واقعی 
بهره برداری نشده است. آزمون اصلی زمانی آغاز می شود که سال ها بگذرد؛ 5 سال، 10 سال و 

شاید 20 سال.
در این فاصله، ساختمان بارها استفاده می شود، سیستم ها تحت فشار و تغییرات دمایی قرار 
باقی می ماند،  می گیرند و تجهیزات مختلف به مرور زمان فرسوده می شوند. آنچه در نهایت 

عملکرد واقعی سیستم است.
از همین منظر، بازسازی ورزشگاه آزادی برای صنعت تاسیسات نکته ای قابل تامل دارد. ورزشگاه 
آزادی بار دیگر در مسیر بازسازی و بهسازی قرار گرفته و طبیعی است که در چنین پروژه ای، 
بخش هایی از ساختمان و تاسیسات نیازمند نوسازی یا جایگزینی باشند. با این حال، در میان این 
تغییرات یک نکته بیش از همه قابل تامل است؛ سیستم گرمایش چمن ورزشگاه که 25سال 
پیش با محصولات سوپرپایپ اجرا شده، همچنان بدون نیاز به تعویض به کار خود ادامه می دهد.

شاید در نگاه اول این فقط یک موضوع فنی باشد؛ اما برای صنعت تاسیسات معنای آن فراتر از 
یک اتفاق در یک پروژه است. 25سال، زمان کمی برای آزمون یک محصول نیست.      

لوله ای که در روز اجرای پروژه در زیر زمین قرار می گیرد، ممکن است تنها یکی از صدها یا 
هزاران جزء یک ساختمان باشد؛ اما باید سال ها در جای خود باقی بماند و بدون آنکه دیده شود 
وظیفه خود را انجام دهد. اگر کیفیت مناسبی نداشته باشد، مشکل آن ممکن است سال ها بعد خود 
را نشان دهد؛ زمانی که دسترسی به آن ساده نیست و تعمیر یا تعویض آن می تواند با تخریب، 

هزینه اضافی و توقف بهره برداری همراه شود.
به همین دلیل، انتخاب سیستم تاسیساتی را نباید فقط یک انتخاب برای امروز دانست. هر لوله ای 
که در ساختمان دفن می شود، بخشی از آینده ساختمان را با خود حمل می کند. در واقع زمان 
سخت گیرترین داور است؛ زیرا نه به ادعاها، بلکه به عملکرد واقعی سیستم ها در طول سال ها 

فرصت قضاوت می دهد.

زمان، سخت گیرترین داور استزمان، سخت گیرترین داور است
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اخبار کوتاه صنعت ساختمان

شهرام ملکی، مدیرعامل شرکت عمران شهرهای جدید:
فرآیند تامین حدود یک هزار واحد مسکونی برای واگذاری به زوج های جوان فاقد مسکن در هفت استان و ۱۲ شهر جدید آغاز شده 
است. تاکنون مصوبات ۷۰۴ واحد ابلاغ شده و ۱۹۰ واحد آماده واگذاری است؛ برای تکمیل هر واحد نیز حدود ۵۰۰ میلیون تومان از 

منابع داخلی شرکت هزینه خواهد شد.

لهون اسدی، مدیرکل دفتر توسعه مهندسی ساختمان وزارت راه و شهرسازی:
تعداد اعضای سازمان نظام مهندسی از ۵۰ هزار در سال ۱۳۷۴ به ۶۳۰ هزار نفر رسیده که ۴۳۰ هزار نفر از آن ها دارای پروانه اشتغال 
هستند؛ همچنین خدماتی نظیر تفکیک ساختمان در اداره ثبت، بازرسی گاز و برخی خدمات آب و فاضلاب نیز به این سازمان واگذار 

شده است.

رامین گوران ، رییس انجمن انبوه سازان مسکن استان تهران:
آینده صنعت ساختمان در گرو استفاده از فناوری های نوین و حرکت به سمت تولید ساختمان های سبز و کربن صفر است. حمایت 

دولت از پروژه های کم مصرف و توسعه فناوری های نوین می تواند به افزایش بهره وری و نوسازی صنعت ساختمان کمک کند.

میلاد امینی، عضو هیئت مدیره سازمان ملی زمین و مسکن:
زمین مورد نیاز برای ساخت ۴۴ هزار و ۷۸۴ واحد مسکن محرومان شناسایی و برای اجرای این طرح در اختیار بنیاد مسکن قرار 
گرفته است. تاکنون اراضی با ظرفیت نزدیک به ۲۰ هزار واحد واگذار شده و پروانه ساختمانی حدود ۱۲ هزار واحد نیز صادر شده است.

شمس الله سلامی، رییس هیئت عامل صندوق بیمه حوادث طبیعی ساختمان:
واحدهای مسکونی مناطق آزاد کیش و چابهار از ابتدای سال ۱۴۰۵ تحت پوشش صندوق بیمه حوادث طبیعی ساختمان قرار گرفتند. 
این اقدام با هدف گسترش عدالت بیمه ای و حمایت از ساکنان مناطق آزاد در برابر خسارت های ناشی از حوادث طبیعی انجام شده 

است.

مجتبی دایی دایی، مدیرکل راه و شهرسازی استان قزوین:
طرح جامع ۲۳۰۰ هکتاری مسکن در استان قزوین تصویب شد و برنامه ریزی برای آماده سازی و واگذاری ۴ هزار واحد مسکونی تا 
پایان سال در حال انجام است. سقف تسهیلات نهضت ملی مسکن نیز به ۸۵۰ میلیون تومان افزایش یافته و دهک های یک تا چهار 

می توانند از تسهیلات با سود ۴ درصد استفاده کنند.

رییس سازمان نظام مهندسی ساختمان استان گلستان:
دریافت برچسب مصرف انرژی برای تمامی ساختمان های نوساز گلستان الزامی شد. این استان با اجرای نخستین نرم افزار تخصصی 
طراحی ساختمان با محوریت بهینه سازی مصرف انرژی، سازندگان را ملزم به رعایت استانداردهای مصرف انرژی در پروژه های جدید 

کرده است.

خسرو مختاری، رییس هیئت عامل صندوق ملی مسکن:
صندوق ملی مسکن برای نخستین بار از نوسازی بافت های فرسوده حمایت می کند و برای اجرای پروژه های این مناطق تسهیلات 
قرض الحسنه می پردازد. این حمایت با هدف تامین مالی سازندگان و ایجاد اطمینان از فروش واحدهای ساخته شده، زمینه مشارکت 

بیشتر سرمایه گذاران و تسریع در نوسازی بافت‌های فرسوده را فراهم می کند.
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فرزانه صادق، وزیر راه و شهرسازی:
تکمیل ۱۶۰ هزار واحد مسکونی تا پایان سال یک تعهد قطعی است و مدیران استانی باید با استفاده از اختیارات خود موانع اجرای 

پروژه ها را برطرف کنند. انحراف ۵۰ تا ۶۰ درصدی برخی پروژه ها نیز هشدار جدی است.

قدرت الله کاظمی، نایب رییس دوم سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران:
رکود ساخت وساز و ارجاع مستقیم ۳.۵ میلیون مترمربع کار نظارت از سوی شهرداری تهران، درآمد سازمان نظام مهندسی را به شدت 
کاهش داده است. ارجاع این کارها بدون دخالت سازمان، سهم قانونی ۵ درصدی آن را از بین برده و کاهش درآمد به تعدیل نیروی 
انسانی و قطع همکاری با برخی کارکنان منجر شده است؛ موضوعی که ضرورت بازنگری قانون نظام مهندسی را بیشتر کرده است.

پژمان جوزی، رییس انجمن صنعت ساختمان:
رییس جمهور دستور تشکیل کمیته ملی مسکن زیرمجموعه شورای عالی مسکن را صادر کرد تا با حضور دستگاه های مرتبط، بخش 
 خصوصی و انجمن های تخصصی، تصمیم های سریع و هماهنگی لازم برای رفع موانع صنعت ساختمان و حل مشکلات مسکن اتخاذ شود.

علی بیت اللهی، عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی:
ــازهای  ــت؛ ساخت وس ــده اس ــایی ش ــات شناس ــته قن ــک رش ــر ی ــر ۵۰۰ مت ــط ه ــور متوس ــران به ط ــمالی ته ــه ش در نیم
زیرســطحی و گودبــرداری بــدون شــناخت ایــن زیرســاخت ها، می توانــد بــا قطــع مسیــر جریــان آب، منجــر بــه بحران هــایی 

نظیــر آب شســتگی و فروریــزش زمیــن شــود.

دبیرخانه شورای عالی معماری و شهرسازی ایران:
پیشنهاد شهرداری تهران برای احداث مدارس در فضاهای سبز پس از بررسی دقیق، از حدود ۸۰ موقعیت به حدود یک پنجم کاهش 
یافت و سایت های نهایی از میان بخش های فاقد پوشش گیاهی و درخت انتخاب شدند. این مدارس بدون تغییر کاربری زمین احداث 

می شوند و انتخاب محل ها با هدف جبران بخشی از کمبود سرانه آموزشی و در عین حال حفظ پوشش گیاهی انجام شده است.

حبیب الله طاهرخانی، معاون مسکن و ساختمان وزیر راه و شهرسازی:
تجربه دو دهه اخیر نشان داده است که افزایش ساخت وساز به تنهایی مشکل مسکن را حل نمی کند و سیاست ها باید بر اساس توان اقتصادی 
خانوار و نیاز واقعی جامعه هدف تنظیم شود. توسعه مسکن استیجاری عمومی و اجاره داری حرفه ای و همچنین اصلاح قانون پیش فروش 
 ساختمان با هدف استفاده از ظرفیت سرمایه های بخش خصوصی، از راهکارهای مورد تاکید برای حل مشکلات بازار مسکن است.

ایرج رهبر، عضو هیئت مدیره انجمن انبوه سازان تهران:
هزینه ساخت پروژه های نهضت ملی مسکن نسبت به قراردادهای اولیه تا سه برابر افزایش یافته و ادامه ساخت با قیمت های فعلی 
برای سازندگان امکان پذیر نیست. وزارت راه و شهرسازی و شورای عالی مسکن باید با مشارکت انبوه سازان، هرچه سریع تر قیمت 

تمام شده پروژه ها را بازنگری کنند تا از توقف یا کندی طرح ها و خدشه دار شدن اعتماد متقاضیان جلوگیری شود.

غلامرضا کاظمیان، دبیر شورای عالی شهرسازی و معماری ایران:
سیاست کنترل بارگذاری جمعیتی در کلانشهرها به معنای توقف ساخت وساز نیست و تامین مسکن با افزایش بهره وری اراضی 
موجود و کنترل توسعه شهری دنبال می شود. استفاده از ظرفیت بافت های فرسوده و محلات بازآفرینی، شهرهای پیرامونی و توسعه 

شهرک ها، سه مسیر اصلی شورای عالی برای تامین مسکن در کلانشهرهاست.
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اخبــــــار

رییـــس انجمـــن انبوه ســـازان مســـکن و ســـاختمان اســـتان تهـــران، 
صنعتی ســـازی را زنجیـــره ای کامـــل از ایـــده و طـــراحی تـــا تولیـــد، اجـــرا، 
بهره بـــرداری و نگهـــداری دانســـت و تاکیـــد کـــرد: صنعتی ســـازی مســـکن 
بـــدون اصلاح فرآینـــد طـــراحی بـــه نتیجـــه اقتصـــادی مطلـــوب نخواهـــد رسیـــد.

ـــاز،  ـــای ساخت وس ـــش هزینه ه ـــه افزای ـــاره ب ـــا اش ـــمی ب ـــوران اوری ـــن گ رامی
ــت  ــت و گفـ ــر دانسـ ــازی را اجتناب ناپذیـ ــمت صنعتی سـ ــه سـ ــت بـ حرکـ
ـــتفاده از  ـــه و اس ـــه کارخان ـــاخت از کارگاه ب ـــای س ـــشی از فرآینده ـــال بخ انتق
ـــد. وی  ـــا ده ـــاخت را ارتق ـــرعت س ـــت و س ـــد کیفی ـــن می توان ـــای نوی فناوری ه
ـــن و توســـعه  ـــن آلات نوی ـــه ماشی ـــر ضـــرورت تســـهیل دســـترسی ب ـــن ب همچنی

تعـــاملات بین الملـــلی در ایـــن حـــوزه تاکیـــد کـــرد.
وی افـــزود: »صنعتی ســـازی صرفـــا بـــه پیش ســـاختگی و مونتـــاژ قطعـــات 
ــازی  ــراحی، مدل سـ ــپت و طـ ــه کانسـ ــد از مرحلـ ــود و بایـ ــدود نمی شـ محـ
اطلاعـــات ســـاختمان )BIM(، تولیـــد کارخانـــه ای و اجـــرا تـــا نگهـــداری و 
بهره بـــرداری بـــا اســـتفاده از نرم افزارهـــای هوشـــمند و هـــوش مصنـــوعی 

به صـــورت یکپارچـــه دنبـــال شـــود.«

ـــازی در  ـــای صنعتی س ـــدن پروژه ه ـــادی ش ـــل غیراقتص ـــکی از دلای ـــوران ی گ
ـــازه ای  ـــن س ـــتم های نوی ـــا سیس ـــاری ب ـــراحی معم ـــاق ط ـــدم انطب ـــته را ع گذش
ـــتاندارد  ـــرف اس ـــلی، مص ـــب تون ـــتم قال ـــه وی، در سیس ـــه گفت ـــرد. ب ـــوان ک عن
ـــالی  ـــت، در ح ـــع اس ـــرم در مترمرب ـــا ۳۰ کیلوگ ـــدود ۲۵ ت ـــان ح ـــرد در جه میلگ
ـــرم  ـــش از ۵۰ کیلوگ ـــه بی ـــران ب ـــای ای ـــرخی پروژه ه ـــزان در ب ـــن می ـــه ای ک

ـــد. ـــش می ده ـــازی را کاه ـــادی صنعتی س ـــت اقتص ـــد و مزی می رس
رییـــس انجمـــن انبوه ســـازان اســـتان تهـــران همچنیـــن خواســـتار تعریـــف 
مشـــوق های پایـــدار بـــرای پروژه هـــای صنعتی ســـازی شـــد و گفـــت 
ـــرای  ـــد ب ـــاتی می توان ـــوق های مالی ـــم و مش ـــاخت، تراک ـــوارض س ـــف در ع تخفی
ـــر  ـــش عم ـــح و افزای ـــرژی و مصال ـــرف ان ـــش مص ـــه کاه ـــه ب ـــایی ک پروژه ه

ـــد. ـــاد کن ـــبی ایج ـــزه مناس ـــوند، انگی ـــر می‌ش ـــاختمان منج س
ـــادر  ـــلی را ق ـــازار داخ ـــور، ب ـــانی کش ـــروی انس ـــت نی ـــه ظرفی ـــاره ب ـــا اش وی ب
ـــر  ـــت و ب ـــود دانس ـــدسی موج ـــوان مهن ـــد ت ـــا ۲۵ درص ـــا ۲۰ ت ـــذب تنه ـــه ج ب
اســـتفاده از ظرفیـــت باقی مانـــده بـــرای صـــدور خدمـــات فـــنی و مهنـــدسی 

بـــه بازارهـــای منطقـــه ای و بین الملـــلی تاکیـــد کـــرد.

صنعتی سازی مسکن 
در گرو اصلاح فرآیند طراحی

علی دهقانی، مسئول برگزاری بازی های بین المللی فدراسیون فوتبال، با اشاره به اهمیت 
بازسازی ورزشگاه آزادی گفت که این مجموعه پیش از بازسازی، در صورت وقوع 

زلزله ای به بزرگی ۵.۵ ریشتر، ممکن بود خسارات گسترده ای متحمل شود.
دهقانی با اشاره به روند تکمیل امکانات ورزشگاه اعلام کرد که بخش هایی مانند 
میکسدزون، محوطه ورود اتوبوس ها، سالن کنفرانس، اتاق داوران، اتاق پزشکی، اتاق 

دوپینگ و اتاق کمک داور ویدئویی همچنان در دست تکمیل هستند.
او همچنین درباره زمان آماده شدن زمین چمن ورزشگاه آزادی گفت که پیش بینی 
می کند امکان برگزاری مسابقه در این زمین طی آذر یا دی ماه فراهم شود. با این حال، 
آماده سازی چمن به تنهایی برای میزبانی مسابقات کافی نیست و تکمیل سایر الزامات 

نیز ضروری است.

رییس مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی از تدوین چارچوب ملی هوشمندسازی 
فناوری های  به قصد هدفمند کردن  این سند  و گفت  داد  صنعت ساختمان خبر 

هوشمندسازی و استفاده از آن ها در مسیر بهینه سازی مصرف انرژی تهیه شده است.
غـزال راهـب بـا تاکیـد بر ضـرورت حرکـت از مدیریـت اسـناد به سـمت مدیریت 
اطلاعـات، اظهـار کـرد: رویکردهـای داده محور بایـد جایگزین روش های سـنتی در 
صنعـت سـاختمان شـوند. به گفتـه وی، ایجـاد یک سـند دیجیتال یکپارچـه برای 
هـر سـاختمان می تواند اطلاعات مربـوط به نگهداری، بهره وری و سـایر فرآیندهای 

سـاختمان را در یـک سیسـتم مدیریـت اطلاعات در دسـترس قـرار دهد.
وی همچنیـن توجـه بـه سـاختمان های موجود را ضروری دانسـت و گفـت از حدود 
۲۸ میلیون واحد مسـکونی کشـور، بخش قابل توجهی نیازمند بازسـازی و نوسـازی 
اسـت. بنابرایـن، در کنـار تامیـن مسـکن، نگهـداری، بهسـازی و ارتقای بهـره وری 

سـاختمان های موجـود نیـز باید مـورد توجه قـرار گیرد.
رییـس مرکز تحقیقات راه، مسـکن و شهرسـازی با اشـاره به اقدامات ایـن مرکز در 
حوزه سـاختمان سـبز، از اجرای آزمایشی نشـان »سـرو سـبز« خبر داد. این نشان به 
سـاختمان هایی کـه الزامات بهینه سـازی انـرژی را رعایـت کرده اند، بر اسـاس نظام 
رتبه بندی و ارزیابی اعطا می شـود و برای سـاختمان های واجد شـرایط، مشـوق هایی 

نیز در نظر گرفته شـده اسـت.
راهـب همچنیـن بـر اسـتفاده از مصالـح اسـتاندارد و تولیدات بـومی تاکید کـرد و از 
صـدور گـواهی بـرای بیش از هزار محصول سـاختمانی خبـر داد. به گفتـه وی، این 
محصـولات بـرای حضـور در بازارهای بین الملـلی، در مسیر دریافـت گواهینامه های 

معتبر جهـانی قـرار دارند.

چمن آزادی دی ماه می رسد، 
خود ورزشگاه سال بعد

تدوین سند ملی 
هوشمندسازی صنعت ساختمان
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شرکت آلماني نووپرس که در زمينه توليد ابزارهاي پرس براي صنايع و تاسيسات 
فعاليت ميکند، موفق شد براي طراحي يکي از ابزارهاي پيشرفته خود با نام نووپرس32 

)Novopress 32(، جايزه طلايي طراحي آلمان سال 2026 را دريافت کند. 
اين جايزه يکي از معتبرترين جوايز طراحي صنعتي در اروپاست و به محصولاتي 
اعطا ميشود که از نظر نوآوري، طراحي، عملکرد و تجربه کاربري کيفيت جديدي 

ارائه دهند. 

طبق بيانيه هيئت داوران، دسترسي بالا و آسان حتي در تنگ ترين فضاها براي 
نصب، باعث شده نووپرس 32 کارايي شگفت انگيزي داشته باشد. پشت صاف، پايه 
فک متمايز و حلقه LED چشم گیر، به طرز ماهرانه  اي ترکيب شده اند و کارايي 
محصول را افزايش داده اند. ادغام ممتاز ويژگيهاي ديجيتال نوآورانه، دوام بالا و 

طراحي متمايز از دلايل اصلي اعطاي جايزه طلايي طراحي به اين ابزار هستند. 
گفتی است شرکت سوپرپايپ شریک تجاری این برند در ایران محسوب می شود.

نووپرس، 
برنده جایزه طلایی طراحی آلمان 2026

ـــن  ـــرورت تدوی ـــر ض ـــد ب ـــا تاکی ـــران ب ـــاوران املاک ته ـــه مش ـــس اتحادی ریی
سیاســـتی جامـــع و بلندمـــدت در حـــوزه مســـکن گفـــت: طرح هـــایی ماننـــد 
ـــد  ـــرایی نمی توانن ـــوقی و اج ـــفافیت حق ـــدون ش ـــکن« ب ـــری مس ـــد مت »خری
ـــد  ـــوش گـــودرزی معتق ـــد. کیان ـــازار مســـکن را حـــل کنن به تنهـــایی مشـــکلات ب
ـــه  ـــعی فاصل ـــای مقط ـــد از رویکرده ـــش بای ـــن بخ ـــت گذاری ای ـــت سیاس اس

ـــود. ـــام ش ـــدت انج ـــا و بلندم ـــه ای پوی ـــای برنام ـــر مبن ـــه و ب گرفت

ـــا هـــدف  ـــن طـــرح ب ـــرد: ای ـــار ک ـــری مســـکن اظه ـــد مت ـــاره طـــرح خری وی درب
ـــد ارز و طلا  ـــایی مانن ـــگی از بازاره ـــت نقدین ـــرد و هدای ـــرمایه های خ ـــذب س ج
ـــاره  ـــاتی درب ـــان ابهام ـــا همچن ـــده، ام ـــرح ش ـــکن مط ـــد مس ـــمت تولی ـــه س ب
نحـــوه اجـــرای آن وجـــود دارد. بـــه گفتـــه گـــودرزی، مشـــخص نیســـت 
ـــد  ـــاع خواه ـــهم مش ـــا س ـــان ی ـــن، اعی ـــک زمی ـــد مال ـــن فرآین ـــدار در ای خری
ـــد  ـــک بای ـــبه ارزش مل ـــان محاس ـــذاری و زم ـــای قیمت گ ـــن مبن ـــد و همچنی ش

به طـــور دقیـــق مشـــخص شـــود.
رییـــس اتحادیـــه مشـــاوران املاک تهـــران همچنیـــن بـــر ضـــرورت بازنگـــری در 
ـــروش  ـــد و ف ـــت: خری ـــرد و گف ـــد ک ـــلی مســـکن تاکی ـــرای نهضـــت م ـــوه اج شی
ـــعی را  ـــان واق ـــد متقاضی ـــرا می توان ـــود، زی ـــف ش ـــد متوق ـــرح بای ـــن ط ـــاز ای امتی
ـــد. وی  ـــش ده ـــوداگری را افزای ـــه س ـــرده و زمین ـــارج ک ـــت خ ـــه حمای از چرخ
افـــزود: بخـــشی از متقاضیـــان بـــه دلیـــل ناتـــوانی در تامیـــن آورده از ادامـــه 
مسیـــر بازمی ماننـــد و بهتـــر اســـت ســـازوکاری طـــراحی شـــود کـــه واحـــد 
ـــا در  ـــت هزینه ه ـــرد و بازپرداخ ـــرار گی ـــاضی ق ـــار متق ـــدا در اختی ـــکونی ابت مس

ـــود. ـــام ش ـــاط انج ـــهیلات و اقس ـــب تس قال
ـــع  ـــرخی مقاط ـــاز را در ب ـــه ساخت وس ـــهرداری ها ب ـــت و ش ـــودرزی ورود دول گ
موثـــر دانســـت، امـــا تاکیـــد کـــرد ایـــن مـــداخلات بایـــد بـــا رویکـــردی زیرســـاختی 
ـــفاف  ـــتورالعمل های ش ـــن دس ـــن تدوی ـــوند. وی همچنی ـــال ش ـــدت دنب و بلندم
و اجـــرایی بـــرای جلوگیـــری از ســـوداگری و حفـــظ متقاضیـــان واقـــعی در 

ـــرد. ـــوان ک ـــروری عن ـــکن را ض ـــتی مس ـــای حمای طرح ه
ـــرایط  ـــت: در ش ـــز گف ـــال نی ـــان س ـــا پای ـــازار مســـکن ت ـــاره چشـــم انداز ب وی درب
فعـــلی، انتظـــار افزایـــش قابل توجـــه قیمت هـــا وجـــود نـــدارد، مگـــر آنکـــه 
ـــه او،  ـــه گفت ـــود. ب ـــازار وارد ش ـــه ب ـــدی ب ـــاسی جدی ـــا سی ـــادی ی ـــوک اقتص ش
ـــت  ـــا قیم ـــا ب ـــب درآمده ـــد نامتناس ـــا در پی رش ـــد خانواره ـــدرت خری ـــش ق کاه
ـــرک  ـــه، مح ـــرده و در نتیج ـــه ک ـــاملاتی مواج ـــود مع ـــا رک ـــازار را ب ـــکن، ب مس

لازم ــبـرای جــهـش دوــبـاره قیمتــهـا در کوتاهــمـدت وــجـود ــنـدارد.

خرید متری مسکن
نیازمند شفافیت حقوقی است

آکادمی جهانی هوش مصنوعی آب ویلو با پیوسـتن انجمن های مدیریت آب اِمِشـر 
و لیپـه در آلمـان و مرکـز تخصصی فنـاوری آب در لیوواردن هلند، شـبکه همکاری 
خـود را در حـوزه فناوری های نوین آب گسـترش داد. هدف از این همکاری، توسـعه 
آمـوزش، نـوآوری و اجرای طرح های کاربـردی در زمینه هوش مصنوعی و مدیریت 

هوشـمند منابع آب است.
الیـور هرمـس، رییـس و مدیرعامل جهانی گروه ویلو، با اشـاره بـه اهمیت همکاری 
میان صنعت، دانشـگاه و مراکز پژوهشی گفـت: آکادمی جهانی هوش مصنوعی آب 
بسـتری بـرای تبادل دانـش و تجربـه و پیوند میـان پژوهش های کاربـردی، تجربه 
بـازار و نوآوری هـای فناورانـه فراهم کرده اسـت. به گفته وی، حضور شـرکای جدید 
می تواند ظرفیت این شـبکه را برای توسـعه راهکارهای نوین در صنعت آب افزایش 

دهد.
یـکی از محورهـای ایـن همـکاری، ایجـاد یـک آزمایشـگاه واقـعی برای اسـتفاده 
هوشـمندانه از فـاضلاب بـا هـدف بازیـابی مـواد مغذی، تولیـد انرژی و کشـت گیاه 
اسـت. همچنیـن ویلو و مرکز تخصصی فنـاوری آب قصد دارند یـک واحد آموزشی 
هوش مصنوعی در حوزه آب برای برنامه های دانشـگاهی در لیوواردن توسـعه دهند.

از دیگـر طرح هـای مشـترک، ایجـاد یـک »دوقلـوی دیجیتـال« برای مدل سـازی 
سـامانه های تامیـن آب و دفـع فـاضلاب در یـکی از جزایر هلند اسـت. ایـن فناوری 
بـا توجه به نوسـانات شـدید فصلی تقاضا و فشـار فزاینـده بر زیرسـاخت های آب در 
جزایـری ماننـد اسـخیرمونیکوخ، می تواند به بهینه سـازی مدیریت شـبکه های آب و 

فاضلاب کمـک کند.
مرکز تخصصی فناوری آب همچنین همکاری با ویلو را در زمینه دسـترسی به آب، 
بازاسـتفاده از فاضلاب، بازیابی مواد مغذی و توسـعه سـامانه های مدیریت آب مبتنی 
بـر هـوش مصنوعی دنبـال خواهد کرد. هدف ایـن همکاری، آزمایـش فناوری ها در 
محیط های واقعی و تسـریع روند تبدیل دسـتاوردهای پژوهشی به راهکارهای قابل 

اسـتفاده در بازار عنوان شـده است.

گسترش همکاری های بین المللی برای 
هوشمندسازی مدیریت آب
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اخبــــــار

ــل  ــه دلی ــل متحــد ب ــر موسســه آب، محیط زیســت و سلامــت دانشــگاه مل مدی
کســب دســتاوردهای علــمی، سیاســت گذاری، دیپلمــاسی و مشــارکت عمــومی در 

حــوزه آب مــورد تقدیــر قــرار گرفــت.
پروفســور کاوه مــدنی، مدیــر موسســه آب، محیط زیســت و سلامــت دانشــگاه ملل 
متحــد، بــه عنــوان برنــده جایــزه آب اســتکهلم ۲۰۲۶ معــرفی شــد؛ جایــزه ای کــه 
بــه آن »نوبــل آب« می گوینــد و بــه دســتاوردهای برجســته در زمینــه حفاظــت و 

مدیریــت پایــدار منابــع آب اعطــا می شــود.
کمیتــه جایــزه آب اســتکهلم، مــدنی را بــه دلیــل ترکیــب کم ســابقه ای از پژوهــش 
ــا جامعــه  ــاط ب ــع آب، سیاســت گذاری، دیپلمــاسی و ارتب پیشــرو در مدیریــت مناب
ــه بحــران آب را از تمرکــز  ــگاه ب ــرار داده اســت. ایــن رویکــرد، ن ــر ق مــورد تقدی
ــرانی،  ــمت حکم ــه س ــه، ب ــش عرض ــاخت ها و افزای ــاخت زیرس ــر س ــرف ب ص
تصمیم گیــری، همــکاری و مدیریــت تقاضــا ســوق داده اســت. بخــش مهــمی از 
تحقیقــات مــدنی بــه بــررسی رفتــار انســان ها و تعامــل میــان ذی نفعــان مختلــف 
ــای  ــا و مدل ه ــه بازی ه ــتفاده از نظری ــاص دارد. اس ــتم های آبی اختص در سیس
تصمیم گیــری در مدیریــت منابــع آب بــه او کمــک کــرده اســت تــا نشــان دهــد 
راهکارهــایی کــه از نظــر فــنی بهینــه به نظــر می رســند، در صــورت نادیــده گرفتن 
منافــع، انگیزه هــا و محدودیت هــای نهــادی بازیگــران مختلــف، الزامــا در دنیــای 

واقــعی موفــق نخواهنــد بــود.

ــتگی  ــدنی، »ورشکس ــط م ــده توس ــم مطرح ش ــده ترین مفاهی ــکی از شناخته ش ی
آبی« اســت. ایــن مفهــوم تلاش می کنــد تفــاوت میــان یــک »بحران موقــت آب« 
ــامانه آب  ــا س ــز ی ــه آبری ــک حوض ــه در آن از ی ــد ک ــح ده ــرایطی را توضی و ش
زیرزمیــنی بــرای مــدت طــولانی بیــش از ظرفیــت تجدیدپذیر خود برداشــت شــده 
و بــه مرحلــه ای رسیــده اســت کــه بازگشــت آن بــه شــرایط تاریخی گذشــته، دیگر 
به ســادگی امکان پذیــر نیســت. بــر اســاس ایــن دیــدگاه، در بــرخی مناطــق جهــان 
دیگــر نمی تــوان صرفــا منتظــر بازگشــت شــرایط طبیــعی گذشــته بــود؛ بلکــه باید 
بــرای مدیریــت دوره پــس از بحــران، ســازگاری بــا شــرایط جدیــد، کاهــش تقاضا 
و اصلاح حکمــرانی آب برنامه ریــزی کــرد. ایــن رویکــرد، مفهــوم بحــران آب را از 
یــک مســئله صرفــا هیدرولوژیــک بــه مســئله ای اقتصــادی، اجتمــاعی، نهــادی و 

ــل می کند. ــاسی تبدی سی
انتخــاب کاوه مــدنی از چنــد جهــت نیــز یــک رویــداد تاریــخی بــرای جایــزه آب 
اســتکهلم محســوب می شــود. او در زمــان دریافــت ایــن عنــوان، جوان تریــن برنــده 
تاریــخ ایــن جایــزه و همچنیــن نخســتین مقــام رســمی ســازمان ملــل بود کــه این 
جایــزه را دریافــت کــرد. جایــزه آب اســتکهلم ۲۰۲۶ را می تــوان فراتــر از تقدیــر از 

یــک پژوهشــگر، نشــانه ای از تغییــر پارادایــم در مدیریــت منابــع آب دانســت.

تقدیر جهانی از دانشمند ایرانی
 برای تحول در حکمرانی آب

چهاردهمیـن کنفرانـس جهـانی لوله کـشی بـا حضـور صدهـا متخصـص و فعـال 
صنعـت آب، لوله کـشی و تاسیسـات، بـا همـکاری شـورای جهـانی لولـه کـشی و 
موسسـه سـلطنتی مهندسی لوله کشی و گرمایـش بریتانیا از ۲۳ تـا ۲۵ ژوئن ۲۰۲۶ 

در مرکـز نمایشـگاهی NEC بیرمنگام انگلسـتان برگزار شـد.
برنامـه کامـل کنفرانس با موضوعات توسـعه مهارت هـا و آموزش نیروی انسـانی، 
تامیـن و حفاظـت از منابـع آب، پایـداری و حفاظـت از محیـط زیسـت و حفاظـت 
از سلامـت و ایمـنی عمـومی طـراحی شـده  بـود که نشـان می دهـد نقش صنعت 
لوله کـشی در جهـان دیگـر صرفـا بـه اجـرای شـبکه های آب و فـاضلاب محدود 
نمی شـود و موضوعـاتی ماننـد امنیـت آب، سلامـت عمـومی، تغییـرات اقلیـمی و 

توسـعه پایـدار نیـز بـه بخـش جدایی ناپذیـر این صنعـت تبدیل شـده اند.

یـکی از برنامه هـای شـاخص،  بخـش مهارت های نو بـود که ۱۷ اسـتعداد جوان از 
کشـورهای مختلف را گرد هم آورد. شـرکت کنندگان در زمینه اجرای سیسـتم های 
لوله کـشی آب و فـاضلاب، اتصـالات و خـم کاری لوله هـای مختلـف از جملـه 
لوله هـای چندلایـه، مـس، HDPE و PVC و نصـب تجهیزات بهداشـتی آموزش 

دیدند.
در نشسـت عمـومی شـورای جهـانی لوله کـشی، پیشـنهادهای میزبـانی کنفرانس 
سـال ۲۰۲۹ از سـوی هند و سـنگاپور مطرح شـد. بر اسـاس اطلاعات منتشرشـده 
پـس از کنفرانـس، هند به عنـوان میزبان دوره بعدی انتخاب شـد. کنفرانس جهانی 
لوله کـشی ۲۰۲۶ را می تـوان نشـانه ای از تغییـر جایگاه صنعت لوله کـشی در جهان 
دانسـت؛ صنعـتی که اکنـون در تقاطـع آب، سلامت عمـومی، پایداری، فنـاوری و 

تغییـرات اقلیمی قرار گرفته اسـت.
شـورای جهـانی لوله کـشی نقـش بسیار مهـمی در گرد هـم آوردن جامعـه جهانی 
صنعـت لوله کـشی و افزایش آگاهی دربـاره نقش حیاتی لوله کش ها و سیسـتم های 
لوله کـشی در ارتقـای سلامـت عمـومی، پایـداری زیسـت محیطی و دسـترسی بـه 
آب سـالم و خدمـات بهداشـتی ایفـا می کند. سـوپرپایپ تنها عضو شـورای جهانی 

لوله کـشی در خاورمیانه اسـت.

برگزاری چهاردهمین کنفرانس 
جهانی لوله کشی
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اسـتفاده از ماکسی فیلتر اسـتودور، نیاز به خروج لوله های ونت از بام را در بیمارسـتان 
۱۳۰ میلیون یورویی مونسـلیچه برطرف کرد.

طـراحی سیسـتم های تاسیسـات مکانیـکی همـواره بایـد میـان الزامـات فـنی و 
محدودیت هـای معمـاری تعادل برقـرار کند. این چالـش در پروژه جدید بیمارسـتان 
مونسـلیچه در شمال شـرق ایتالیـا نیز وجود داشـت؛ پـروژه ای با سـرمایه گذاری ۱۳۰ 
میلیـون یـورو که طـراحی بام آن اجازه هیچ گونه نفـوذ یا بیرون زدگی لولـه را نمی داد. 
معمـاری سـاختمان به گونـه ای طراحی شـده بـود که فرم بـام با چشـم انداز تپه های 
شیب دار اطراف هماهنگی داشـته باشـد. از این رو، حفظ خط پیوسـته و یکپارچه بام، 
یـکی از الزامـات اصـلی پـروژه به شـمار می رفـت و خـروج لوله های ونت از سـطح 

سـقف می توانسـت این یکپارچـگی معماری را بـر هم بزند.

راهکار پیشنهادی  استودور، استفاده از ماکسی فیلتر بود. این شیرها در فضای زیر 
سقف نصب می شوند و امکان ورود هوا به سیستم فاضلاب را فراهم می کنند. در 
نتیجه، فشار داخل لوله های قائم فاضلاب در محدوده مناسب باقی می ماند و از 
ایجاد فشار منفی و تخلیه آب بند سیفون ها جلوگیری می شود. حفظ عملکرد صحیح 
سیفون ها در هر ساختمان اهمیت دارد، اما در محیط هایی مانند بیمارستان، این 
موضوع حساسیت بیشتری پیدا می کند. سیفون ها با ایجاد یک آب بند، مانع ورود بو و 
گازهای موجود در شبکه فاضلاب به فضاهای داخلی ساختمان می شوند. بنابراین، از 

بین رفتن این آب بند در اثر تغییرات فشار می تواند 
عملکرد بهداشتی سیستم فاضلابی را تحت تاثیر 
قرار دهد. به گفته  استودور، استفاده از شیرهای 
ورود هوا در این پروژه به حفظ آب بند سیفون ها 
و جلوگیری از ایجاد ارتباط ناخواسته میان شبکه 
درمانی  و  سکونت  قابل  فضاهای  و  فاضلاب 

کمک کرده است. 
یـکی دیگـر از مزایای این راهکار، حـذف نیاز به 
عبـور لوله هـای ونـت از پوسـته بام بـود. به این 
ترتیـب، علاوه بر حفظ فرم معماری سـاختمان، 
میـزان لوله کـشی مـورد نیـاز نیز کاهـش یافت. 
ایـن موضـوع می توانـد بـه کاهـش زمـان اجرا، 
هزینه هـای نصـب و پیچیدگی هـای مربـوط به 
آب بنـدی محـل عبـور لوله هـا از سـقف کمک 
کند. در مجمـوع، بیش از ۱۰۰ دسـتگاه ماکسی 
فیلتر اسـتودور، در این بیمارسـتان با مساحت ۳۷ 

هـزار و ۵۰۰ مترمربع نصب شـده اسـت.

بیش از ۱۰۰ ماکسی فیلتر 
در بیمارستان جدید ایتالیا نصب شد

بنابـر گـزارش الجزیـره، در ایالـت کـرالا در جنـوب هند، زنـان بیشـتری به حرفه 
لوله کـشی روی آورده انـد؛ شـغلی کـه سـال ها عمدتاًً در اختیـار مردان بوده اسـت.

تغییـرات اجتمـاعی و اقتصـادی در ایـن ایالـت، به تدریـج یکی از تابوهـای قدیمی 
بـازار کار را کنـار زده و زمینـه حضـور زنـان در مشـاغل فنی را فراهم کرده اسـت. 
گـروهی از زنـان کـرالا بـا شـرکت در دوره های آمـوزشی و یادگیـری مهارت های 
لوله کـشی، وارد ایـن حرفـه شـده اند تـا در تامیـن نیروی ماهر مـورد نیاز بـازار کار 

نقش داشـته باشند.
این روند در شـرایطی شـکل گرفته که مهاجرت گسـترده نیروی کار ماهر از کرالا 
بـه کشـورهای دیگـر، به ویـژه برای اشـتغال، باعـث کاهش نیـروی متخصص در 
برخی مشـاغل فنی شـده اسـت. در همین شـرایط، زنـان با فراگیـری مهارت های 
جدیـد، بـه تدریـج جـای خـود را در حرفـه لوله کـشی بـاز کرده انـد؛ تغییـری کـه 
می تواند نشـانه ای از تحول در بازار کار و افزایش حضور زنان در مشـاغل فنی باشـد.

ورود به حرفه ای که سال ها مردانه بود،
زنان هندی لوله کش می شوند.

یک استارت آپ استرالیایی، هوش مصنوعی را در محصولی به کار گرفته که امکان 
پایش سریع و از راه دور مصرف انرژی با جزئیات بسیار دقیق را فراهم می کند.

Retragreen ترکیبی از سخت افزار و نرم افزار است و از قابلیت بلوتوث بهره می برد. این 
سیستم، اطلاعات مربوط به مصرف انرژی سیستم HVAC، روشنایی و سایر تجهیزات 
را از سیستم مدیریت ساختمان دریافت کرده و سپس آن ها را به داده های مربوط به 
عملکرد انرژی و ارزیابی عملکرد تبدیل می کند. مدیر این استارت آپ می گوید:»هوش 
مصنوعی مانند یک پزشک برای مالک ساختمان است؛ می تواند بگوید »مشکل در این 

قسمت است«، اما خودش درمان را انجام نمی دهد«.
تمرکز اصلی این فناوری بر سیستم های گرمایش و تهویه مطبوع است؛ زیرا این 
سیستم ها یکی از بزرگ ترین مصرف کنندگان انرژی در ساختمان ها هستند. داده های 
این سیستم ها علاوه بر بهینه سازی مصرف انرژی، برای گزارش دهی انتشار کربن 
و گازهای گلخانه ای، تدوین راهبردهای بهینه سازی بهره برداری و همچنین تعیین 

مسیرهای مناسب برای بازسازی، بهسازی و ارتقای ساختمان نیز ارزشمند هستند. 
این فناوری تاکنون در ساختمان هایی در مالزی، تایلند، سنگاپور و چین به کار گرفته 
شده است. به گفته Retragreen، داده هایی که عامل هوش مصنوعی تولید کرده، 
به مدیران ساختمان و مشاوران مرتبط با این پروژه ها کمک کرده است تا بسته به نوع 
ساختمان، نحوه بهره برداری و روش اجرای اقدامات اصلاحی، به صرفه جویی انرژی تا 

۲۸ درصد دست پیدا کنند.

یک »پزشک« ۲۴ ساعته، 
برای سیستم های گرمایش و تهویه
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گفت وگو

از برنامه هایی که در دوره شما در نظام مهندسی اجرا می شود بگویید.
ـــن اســـت کـــه امـــروز مســـئولیت یـــک مهنـــدس مکانیـــک فقـــط  ـــاد مـــن ای اعتق
ـــدس  ـــه مهن ـــت؛ بلک ـــشی نیس ـــا لوله ک ـــشی ی ـــتم گرمای ـــک سیس ـــراحی ی ط
ـــازی،  ـــنی، هوشمندس ـــرژی، ایم ـــرف ان ـــد مص ـــاتی مانن ـــد در موضوع ـــد بتوان بای
نگهـــداری ســـاختمان، فناوری هـــای نویـــن و حـــتی سیاســـت گذاری حـــوزه 
ســـاختمان نیـــز نقـــش داشـــته باشـــد. بـــه همیـــن دلیـــل، رویکـــرد مـــن در 
ـــک  ـــمت ی ـــه س ـــنی ب ـــا ف ـــگاه صرف ـــک ن ـــت از ی ـــه ای، حرک ـــای حرف فعالیت ه

ـــت. ـــاختمان اس ـــت س ـــه صنع ـــتی ب ـــع و مدیری ـــگاه جام ن
اگـــر مســـئولیت مدیریـــتی در ســـازمان داشـــته باشـــم، یـــکی از اولویت هـــای 
ـــات  ـــت خدم ـــش کیفی ـــان و افزای ـــعی مهندس ـــگاه واق ـــای جای ـــن ارتق ـــلی م اص

ـــود. ـــد ب ـــدسی خواه مهن
در حـــوزه تاسیســـات مکانیـــکی، چنـــد محـــور را دنبـــال می کنـــم: تامیـــن معیشـــت 
ـــات  ـــه خدم ـــر ارائ ـــل ب ـــه کام ـــاش و تکی ـــه مع ـــود دغدغ ـــدم وج ـــان و ع مهندس
ـــذی،  ـــای کاغ ـــذف فرآینده ـــکی و ح ـــدسی الکترونی ـــات مهن ـــعه خدم ـــنی، توس ف
ـــعی  ـــارت واق ـــت نظ ـــدس، تقوی ـــاب مهن ـــد انتخ ـــاع کار و فرآین ـــازی ارج شفاف س
بـــر اجـــرای تاسیســـات، ارتقـــای صلاحیـــت حرفـــه ای مهندســـان، آمـــوزش 
 BIM ــن و ــای نویـ ــتفاده از فناوری هـ ــان، اسـ ــردی مهندسـ ــتمر و کاربـ مسـ
ـــک در  ـــدس مکانی ـــش مهن ـــت نق ـــرژی و مبحـــث ۱۹، تقوی ـــه ان ـــدی ب ـــه ج توج

ـــازمان  ـــر س ـــاط موثرت ـــاختمان و ارتب ـــداری س ـــنی و نگه ـــازرسی، ایم ـــای ب حوزه ه
ـــاد  ـــانی. اعتق ـــهرداری و آتش نش ـــرکت گاز، ش ـــا، ش ـــد آبف ـــتگاه هایی مانن ـــا دس ب
ـــدسی  ـــات مهن ـــه خدم ـــل ارائ ـــا مح ـــد صرف ـــدسی نبای ـــام مهن ـــازمان نظ دارم س
ـــنی،  ـــوارد ف ـــذار در م ـــصی و اثرگ ـــع تخص ـــک مرج ـــه ی ـــد ب ـــه بای ـــد بلک باش

ـــود. ـــل ش ـــاختمان تبدی ـــت س ـــای کیفی ـــت گذاری و ارتق سیاس

مهم ترین  مرکزی،  مکانیک شورای  گروه تخصصی  دبیر  عنوان  به 
دغدغه این گروه در حال حاضر چیست و چه برنامه ای برای ارتقای 

حوزه تاسیسات مکانیکی در این دوره دارید؟
بـه نظـر من مهم تریـن دغدغه امـروز، فاصله بین مقـررات موجـود و واقعیت اجرای 
سـاختمان اسـت. مـا مقررات فنی نسـبتا مناسـبی داریم، امـا در بسیـاری از پروژه ها 
مشـکل اصـلی در اجـرا، نظارت، بهره بـرداری و نگهداری اسـت. در حـوزه مکانیک، 
برنامـه بایـد چند محور داشـته باشـد: اول بازنگری و به روزرسـانی مقررات متناسـب 
بـا فناوری هـای جدیـد، دوم تقویت جایـگاه مهندس ناظـر مکانیـک و جلوگیری از 
صـوری شـدن نظـارت، سـوم توجـه جدی تـر بـه مصـرف انـرژی و اجـرای واقعی 
الزامـات مبحـث ۱۹، چهـارم توسـعه بازرسی هـای تخصـصی در حوزه هـایی ماننـد 
گاز، آتش نشـانی، آسانسـور، آب و فاضلاب و تاسیسـات مکانیـکی، پنجم حرکت به 
سـمت سـاختمان هوشـمند و اسـتفاده از BIM و در نهایت، باید از ظرفیت گروه های 

تاسیسـات مکانیـکی سـاختمان، امـروز بیـش از هـر زمـان دیگـری بـا موضوعـاتی همچـون انـرژی، ایمـنی، بهـره وری و کیفیـت 
ساخت وسـاز گـره خـورده اسـت و مقـررات مـلی سـاختمان نقـش مهـمی در سـامان دهی ایـن حـوزه دارد.

مهنـدس کاوه نـوری کوپـائی، دانش آموختـه مهنـدسی مکانیـک و مدیریـت، از مهندسـان باسـابقه این حوزه اسـت کـه تجربه 
فعالیـت حرفـه ای و مدیریـتی در زمینـه تاسیسـات سـاختمان و نظـام مهنـدسی را در کارنامه دارد. او هشـت سـال نایب رییس اول 
سـازمان نظـام مهنـدسی سـاختمان اسـتان قم بـوده و در حال حاضر رییـس کمیته فنی مبحـث ۱۷ مقررات ملی سـاختمان، عضو 

شـورای تدویـن مقـررات مـلی و دبیر گـروه تخصصی مکانیک شـورای مرکزی اسـت.
در ایـن شـماره از نشـریه مجـری، دیدگاه هـای مهنـدس نـوری را درباره تاسیسـات، انـرژی، مقررات مـلی سـاختمان و چالش های 

پیـش روی نظام مهنـدسی می خوانید.

گفت و گو با 

مهندس کاوه نوری کوپائی
دبیر گروه تخصصی مکانیک شورای مرکزی سازمان نظام مهندسی

لزوم استفاده از لزوم استفاده از 
فناوری های نوین فناوری های نوین 

در صنعت ساختمان در صنعت ساختمان 
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تخصصی اسـتان ها اسـتفاده کنیم تا مقررات و تصمیمات شـورای مرکزی با مسائل 
واقعی پروژه ها ارتباط داشـته باشـند. در آینده نیز انتظار دارم سـاختمان ها به سـمت 
اندازه گیـری هوشـمند مصـرف آب و مدیریـت لحظـه ای آن و همچنیـن موضـوع 

کنتورهای مسـتقل، تجهیـزات کاهنده مصـرف و کنترل نشـتی حرکت کنند.

سهم صنعت ساختمان در بحران انرژی چقدر است؟
ســهم صنعــت ســاختمان در مصــرف انــرژی کشــور بسیــار قابــل توجــه اســت 
ــل  ــاز ح ــوی ساخت وس ــدون اصلاح الگ ــرژی را ب ــئله ان ــوان مس ــن نمی ت بنابرای
ــف،  ــته ضعی ــاختمان، پوس ــب س ــراحی نامناس ــه ط ــکل ب ــشی از مش ــرد. بخ ک
تجهیــزات کم بــازده، کنتــرل نکــردن سیســتم های گرمایــش و ســرمایش و عــدم 
نگهــداری صحیــح مربــوط اســت امــا یــک نکتــه مهــم وجــود دارد، اینکــه بحران 
انــرژی فقــط بــا توصیــه بــه مــردم بــرای کمتر مصــرف کــردن حــل نمی شــود، ما 
بایــد ســاختمان را از ابتــدا بــه گونــه ای طــراحی کنیــم کــه ذاتــا کم مصــرف باشــد 
یعــنی اســتفاده از عایــق کاری، شیشــه و پوســته مناســب، سیســتم های بــا راندمــان 
بــالا، کنتــرل هوشــمند، انرژی هــای تجدیدپذیــر و طــراحی صحیح تاسیســات و به 
ایــن صــورت بایــد از ســاختمان پرمصــرف بــه ســمت ســاختمان کم مصــرف و در 

نهایــت ســاختمان بــا مصــرف انــرژی نزدیــک بــه صفــر حرکــت کنیــم.

بـا توجـه به تـراز انرژی در کشـور، چـه اقدامـاتی می توانند مصرف 
انـرژی در سـاختمان ها را بهینه کنند؟

مـن موضـوع را در سـه مرحله می بینم: مرحلـه اول، کاهش نیاز سـاختمان به انرژی 
اسـت؛ یعنی اصلاح پوسـته، عایق کاری، شیشـه مناسـب و در کل طراحی و اجرای 
معمـاری سـاختمان منطبق بر مبحـث 19. مرحلـه دوم، افزایش راندمـان تجهیزات 
اسـت؛ ماننـد اسـتفاده از بویلرهـا، پمپ هـا، چیلرهـا و تجهیـزات بـا راندمـان بـالا و 
انتخـاب صحیـح ظرفیـت تجهیزات. مرحله سـوم، کنتـرل و مدیریت انرژی اسـت؛ 
یعنی اسـتفاده از سیسـتم های هوشـمند، ترموسـتات، کنتـرل مرکـزی، اندازه گیری 

مصـرف و مدیریـت بار.
در کنـار ایـن مـوارد، اسـتفاده از انـرژی خورشیـدی، پمپ هـای حـرارتی و سـایر 
فناوری هـای تجدیدپذیـر نیـز بایـد توسـعه پیـدا کنـد و نکتـه مهـم این اسـت که 
مبحـث ۱۹ نبایـد فقط در مرحله صدور پروانه بررسی شـود بلکه بایـد الزامات انرژی 

از طـراحی تـا اجـرا و حـتی بهره بـرداری کنترل شـود.

با توجه به تراز انرژی در کشور و بحران انرژی در منطقه، به نظر شما 
سهم صنعت ساختمان در این مسئله چقدر است؟

سـاختمان یـکی از بزرگ تریـن مصرف کننـدگان انرژی اسـت، بنابرایـن اصلاح آن 
می توانـد تاثیـر مسـتقیم بر امنیت انرژی کشـور داشـته باشـد اما نگاه من این اسـت 
کـه صنعـت سـاختمان نباید بـه عنوان یـک مصرف کننده صـرف دیده شـود؛ بلکه 

می توانـد بخـشی از راه حـل بحران انرژی باشـد.
سـاختمان های کم مصـرف، سـاختمان های هوشـمند، تولیـد انـرژی خورشیـدی 
در محـل، ذخیره سـازی انـرژی و مدیریـت مصـرف می تواننـد سـاختمان را از یـک 
مصرف کننـده صرف به یک واحد فعال در شـبکه انرژی تبدیـل کنند و این موضوع 
نیازمنـد همـکاری وزارت راه و شهرسـازی، وزارت نیـرو، وزارت نفـت، شـهرداری ها، 

نظـام مهنـدسی و بخش خصوصی اسـت.

آینده تاسیسات ساختمان در ایران را چگونه می بینید؟ هوشمندسازی، 
انرژی های تجدیدپذیر، کاهش مصرف صنایع یا روندهای دیگر؟

ـــود  ـــه می ش ـــه خلاص ـــه کلم ـــاختمان در س ـــات س ـــده تاسیس ـــن، آین ـــر م ـــه نظ ب

پــاک. نــرژی ـ هــره وری و اـ ســازی، بـ هوشمندـ
در آینـــده سیســـتم های تاسیســـات مکانیـــکی بایـــد بتواننـــد براســـاس 
ـــت  ـــط و قیم ـــای محی ـــراد، دم ـــور اف ـــزان حض ـــاختمان، می ـــعی س ـــرایط واق ش
ـــز  ـــد. BMS و BIM نی ـــم کنن ـــود را تنظی ـــرد خ ـــرژی، عملک ـــت ان ـــا محدودی ی
ـــدی،  ـــرژی خورشی ـــر، ان ـــرف دیگ ـــت. از ط ـــد داش ـــمی خواهن ـــار مه ـــش بسی نق
ـــان  ـــا راندم ـــزات ب ـــرارت و تجهی ـــت ح ـــتم های بازیاف ـــرارتی، سیس ـــای ح پمپ ه
بـــالا توســـعه پیـــدا خواهنـــد کـــرد امـــا مهم تـــر از فنـــاوری و به طـــور کلی، 
ـــه  ـــط طـــراح لول ـــده فق ـــک آین ـــدس مکانی ـــر نگـــرش مهندســـان اســـت. مهن تغیی

ـــد. ـــاختمان باش ـــرد س ـــرژی و عملک ـــر ان ـــد مدی ـــه بای ـــت؛ بلک ـــال نیس و کان

پروژه های  در  مکانیکی  تاسیسات  مهندسان  مهم ترین چالش های 
ساختمانی استان قم چیست؟

در اســـتان قـــم چنـــد چالـــش مهـــم وجـــود دارد. اول، تلاش زیـــاد مهندســـان بـــرای 
ـــت  ـــات. دوم، محدودی ـــعی تاسیس ـــرای واق ـــراحی و اج ـــن ط ـــه بی ـــش فاصل کاه
ـــه،  ـــه اولی ـــش هزین ـــه کاه ـــازندگان ب ـــرخی س ـــل ب ـــا و تمای ـــادی پروژه ه اقتص
ـــگ  ـــف فرهن ـــوم، ضع ـــد. س ـــدا کن ـــش پی ـــرداری افزای ـــه بهره ب ـــر هزین ـــتی اگ ح
ـــمی  ـــرایط اقلی ـــه ش ـــر ب ـــه جدی ت ـــرورت توج ـــارم، ض ـــاختمان. چه ـــداری س نگه
ـــاری  ـــرای معم ـــرژی در اج ـــرف ان ـــالا و مص ـــرمایشی ب ـــار س ـــوص ب ـــم، به خص ق
ـــتر  ـــگی بیش ـــرورت هماهن ـــم، ض ـــاختمان. پنج ـــته س ـــط پوس ـــت ضواب و رعای
ـــانی.  ـــا و آتش نش ـــرکت گاز، آبف ـــهرداری، ش ـــدسی، ش ـــام مهن ـــازمان نظ ـــن س بی
ـــالی شـــدن فرآیندهـــا و  راهـــکار را نیـــز بایـــد در تقویـــت نظـــارت، آمـــوزش، دیجیت
ـــرد. ـــت وجو ک ـــان ذی صلاح جس ـــدازی مجری ـــئولیت پذیری و راه ان ـــش مس افزای

در استان قم با توجه به اندازه گیری مصرف آب و صرفه جویی در مصالح 
که در مبحث ۱۶ تاکید شده، به ویژه در زمینه روش های لوله کشی مانند 

سیستم سری یا لوپ، چه روشی را مناسب تر می  دانید؟
ـــا،  ـــداد واحده ـــاختمان، تع ـــوع س ـــاس ن ـــد براس ـــشی بای ـــتم لوله ک ـــاب سیس انتخ
فشـــار شـــبکه، طـــول مسیرهـــا، نحـــوه بهره بـــرداری و الزامـــات مبحـــث ۱۶ 
ـــز  ـــاختمان ها تجوی ـــام س ـــرای تم ـــتم را ب ـــک سیس ـــوان ی ـــود و نمی ت ـــام ش انج
ـــه باعـــث کاهـــش  ـــرد. در ســـاختمان های مناســـب، اســـتفاده از سیســـتم هایی ک ک
طـــول لولـــه، کاهـــش افـــت فشـــار، کاهـــش حجـــم آب راکـــد و دســـترسی 
مناســـب تر بـــه تعمیـــرات شـــوند، می توانـــد مزیـــت داشـــته باشـــد. در هـــر 
ـــح،  ـــش اتلاف مصال ـــرف آب، کاه ـــش مص ـــد کاه ـــلی بای ـــدف اص ـــورت، ه ص
ـــن  ـــر و نگهـــداری باشـــد و همچنی ـــت تعمی ـــش قابلی ـــت فشـــار و افزای کاهـــش اف
ـــتی و  ـــرل نش ـــرف، کنت ـــده مص ـــزات کاهن ـــتقل، تجهی ـــای مس ـــوع کنتوره موض

ـــود. ـــه ش ـــدی گرفت ـــد ج ـــرف آب بای ـــت مص مدیری

به عقیده شما چگونه می توان فناوری های نوین را وارد ساختار صنعت 
ساختمان کرد؟

نکتـــه مهـــم ایـــن اســـت کـــه نگوییـــم »فنـــاوری نویـــن را وارد ســـاختمان 
ـــد  ـــه فرآین ـــعار ب ـــه ش ـــاوری را از مرحل ـــن فن ـــه ای ـــم چگون ـــد بگویی ـــم«؛ بای کنی

ـــم. ـــل کنی ـــاختمان تبدی ـــعی س واق
ـــه  ـــد ب ـــاختمان بای ـــت س ـــه صنع ـــن ب ـــای نوی ـــن، ورود فناوری ه ـــده م ـــه عقی ب
ـــود  ـــام ش ـــت انج ـــعی صنع ـــاز واق ـــر نی ـــنی ب ـــد و مبت ـــه ای، هدفمن ـــورت مرحل ص
ـــه  ـــم ک ـــور کنی ـــد تص ـــزات جدی ـــا تجهی ـــزار ی ـــد نرم اف ـــا خری ـــا ب ـــد صرف و نبای
ســـاختمان را هوشـــمند کرده ایـــم. مـــن ایـــن موضـــوع را در پنـــج محـــور می بینـــم.

ـــاختمان  ـــلی س ـــررات م ـــد مق ـــدسی. بای ـــای مهن ـــررات و فرآینده اول اصلاح مق
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و دســـتورالعمل های اجـــرایی به گونـــه ای به روزرســـانی شـــوند کـــه اســـتفاده 
ــت  ــتم های مدیریـ ــوعی، سیسـ ــوش مصنـ ــد BIM، هـ ــایی ماننـ از فناوری هـ
ـــد  ـــهیل کنن ـــمند را تس ـــزات هوش ـــر و تجهی ـــای تجدیدپذی ـــاختمان، انرژی ه س
و بـــرای پروژه هـــای بـــزرگ، به تدریـــج الزامـــات مشـــخصی بـــرای اســـتفاده 

ـــود. ـــاد ش ـــا ایج از آن ه
ـــا  دوم دیجیتـــالی کـــردن فرآینـــد ساخت وســـاز. بایـــد از طـــراحی و صـــدور نقشـــه ت
ـــال  ـــه صـــورت دیجیت ـــل ســـاختمان، اطلاعـــات ب ـــازرسی و تحوی نظـــارت، اجـــرا، ب
ثبـــت و قابـــل تبـــادل باشـــد. BIM می توانـــد هســـته اصـــلی ایـــن تحـــول باشـــد و 

اطلاعـــات معمـــاری، ســـازه و تاسیســـات را در یـــک مـــدل مشـــترک قـــرار دهـــد.
ــام  ــاره در تمـ ــاوری را یک بـ ــد فنـ ــوت. نبایـ ــای پایلـ ــاد پروژه هـ ــوم ایجـ سـ
ــزرگ،  ــای بـ ــدا در پروژه هـ ــت ابتـ ــر اسـ ــرد و بهتـ ــاری کـ ــاختمان ها اجبـ سـ
ــای  ــزرگ و پروژه هـ ــای بـ ــتان ها، مجتمع هـ ــتی، بیمارسـ ــاختمان های دولـ سـ
شـــاخص، فناوری هـــای جدیـــد بـــه صـــورت پایلـــوت اجـــرا و نتایـــج آن هـــا 
ـــعه  ـــر توس ـــای دیگ ـــه پروژه ه ـــه ب ـــاس تجرب ـــر اس ـــپس ب ـــوند س ـــابی ش ارزی

ـــد. ـــدا کنن پی
ـــم ولی  ـــا را وارد کنی ـــاوری دنی ـــن فن ـــر بهتری ـــانی. اگ ـــروی انس ـــت نی ـــارم تربی چه
ـــط  ـــملا فق ـــند، ع ـــده باش ـــوزش ندی ـــردار آم ـــری و بهره ب ـــر، مج ـــدس، ناظ مهن
ـــازمان  ـــن س ـــم، بنابرای ـــا خریده ای ـــد خط ـــرای تولی ـــت ب ـــه گران قیم ـــک وسیل ی
ـــرژی،  ـــازی ان ـــوعی، شبیه س ـــوش مصن ـــوزش BIM، ه ـــد آم ـــدسی بای ـــام مهن نظ
ــکل  ــه شـ ــات را بـ ــد تاسیسـ ــای جدیـ ــمند و فناوری هـ ــتم های هوشـ سیسـ

ـــد. ـــعه ده ـــردی توس کارب
پنجــم ایجــاد مشــوق اقتصــادی. ســازنده بایــد احســاس کنــد اســتفاده از فنــاوری 
بــرای او صرفــا هزینــه اضــافی نیســت و می تــوان بــرای ســاختمان های 
ــد تســریع  ــن، مشــوق هایی مانن ــای نوی ــمند و دارای فناوری ه کم مصــرف، هوش
ــت. ــر گرف ــادی در نظ ــوق های اقتص ــا مش ــنی ی ــازات ف ــای اداری، امتی فرآینده

ـــتفاده  ـــتری دارد. اس ـــت بیش ـــوع اهمی ـــن موض ـــکی، ای ـــات مکانی ـــوزه تاسیس در ح
ـــان  ـــا راندم ـــزات ب ـــر، تجهی ـــای دورمتغی ـــمند، پمپ ه ـــای هوش از BMS، کنتوره
بـــالا، پمپ هـــای حـــرارتی، انـــرژی خورشیـــدی، سیســـتم های کنتـــرل 
ـــاختمان را  ـــت س ـــم کیفی ـــد ه ـــرف می توانن ـــه ای مص ـــش لحظ ـــمند و پای هوش
افزایـــش دهنـــد و هـــم مصـــرف انـــرژی و هزینـــه بهره بـــرداری را کاهـــش 
ـــد از  ـــن تحـــول بای ـــاد دارم نقـــش نظـــام مهنـــدسی در ای ـــد و در نهایـــت، اعتق دهن
کنتـــرل صـــرف نقشـــه و ســـاختمان بـــه ســـمت مدیریـــت کیفیـــت، داده و عملکـــرد 
ـــط  ـــاختمان فق ـــه س ـــد ک ـــن باش ـــد ای ـــا نبای ـــدف م ـــد. ه ـــت کن ـــاختمان حرک س
ـــاوری  ـــا فن ـــن باشـــد کـــه ســـاختمان ب ـــد ای ـــاوری ســـاخته شـــود؛ هـــدف بای ـــا فن ب

ـــر  ـــول عم ـــود و در ط ـــرل ش ـــر کنت ـــود، بهت ـــرا ش ـــر اج ـــود، بهت ـــراحی ش ـــر ط بهت
ـــت  ـــانی وارد صنع ـــاوری زم ـــود. فن ـــرداری ش ـــر بهره ب ـــر و کم هزینه ت ـــود بهت خ
ـــک  ـــه ی ـــدس، ب ـــر مهن ـــس در دفت ـــزار لوک ـــک اب ـــه از ی ـــود ک ـــاختمان می ش س
ــارت و  ــرا، نظـ ــراحی، اجـ ــد طـ ــری در فرآینـ ــل اندازه گیـ ــعی و قابـ ــزء واقـ جـ

بهره بـــرداری ســـاختمان تبدیـــل شـــود.

صنعت  در   »)BIM( ساختمان  اطلاعات  »مدل سازی  شما  نظر  از 
ساختمان، به ویژه در بخش تاسیسات، چه جایگاهی دارد؟

ـــک  ـــع BIM ی ـــم، در واق ـــه بعدی بدانی ـــزار س ـــک نرم اف ـــا ی ـــد صرف BIM را نبای
روش مدیریـــت اطلاعـــات ســـاختمان در تمـــام چرخـــه عمـــر آن اســـت و در 
حـــوزه تاسیســـات مکانیـــکی،BIM هماهنـــگی بیـــن معمـــاری، ســـازه و تاسیســـات 
ـــایی  ـــروژه را شناس ـــرای پ ـــل از اج ـــداخلات قب ـــاری از ت ـــد و بسی ـــاد می کن را ایج
ـــخصات  ـــا، مش ـــزات، ظرفیت ه ـــات تجهی ـــوان اطلاع ـــن می ت ـــد، همچنی می کن
ـــت کـــرد.  ـــن مـــدل ثب ـــرات و ســـوابق نگهـــداری را در ای ـــنی، دســـتورالعمل تعمی ف
ـــرا  ـــراحی و اج ـــه از ط ـــت؛ بلک ـــراحی نیس ـــه ط ـــرای مرحل ـــط ب ـــن BIM فق بنابرای

ـــرد. ـــرار می گی ـــتفاده ق ـــورد اس ـــاختمان م ـــداری س ـــرداری و نگه ـــا بهره ب ت
از دیـــدگاه نظـــام مهنـــدسی، بایـــد بـــه تدریـــج زمینـــه اســـتفاده از BIM در 
ـــاختمان را  ـــال س ـــدل دیجیت ـــت، م ـــم و در نهای ـــم کنی ـــزرگ را فراه ـــای ب پروژه ه
ـــد  ـــوع می توان ـــن موض ـــم. ای ـــل کنی ـــروژه تبدی ـــمی پ ـــدارک رس ـــشی از م ـــه بخ ب
ـــهی  ـــل توج ـــکل قاب ـــه ش ـــرداری را ب ـــرا و بهره ب ـــارت، اج ـــراحی، نظ ـــت ط کیفی

ـــد. ـــش ده افزای

استفاده از مدل سازی اطلاعات ساختمان و نرم افزارهای تخصصی 
به سمت  را  می تواند صنعت ساختمان  مانند سوپرپایپ کد چگونه 

اجرای قوانین در حوزه انرژی سوق دهد؟
بـــه نظـــر مـــن، BIM و نرم افزارهـــای تخصـــصی طـــراحی تاسیســـات، ابـــزار 
ـــزام  ـــه یـــک ال ـــزام روی کاغـــذ ب ـــرای تبدیـــل مقـــررات از یـــک ال بسیـــار مهـــمی ب

ـــروژه هســـتند. ـــرل در پ ـــل کنت قاب
ـــات  ـــرل الزام ـــشی از کنت ـــه بخ ـــت ک ـــن اس ـــا ای ـــکلات م ـــکی از مش ـــروز ی ام
انـــرژی در مرحلـــه طـــراحی و اجـــرا بـــه شـــکل ســـنتی انجـــام می شـــود. 
ـــاختمان،  ـــته س ـــه پوس ـــوط ب ـــات مرب ـــدل BIM، اطلاع ـــوان در م ـــه می ت درحالی ک
ـــق کاری،  ـــرمایش، عای ـــش و س ـــتم های گرمای ـــرودتی، سیس ـــرارتی و ب ـــای ح باره
ـــتم را  ـــرد سیس ـــرا، عملک ـــل از اج ـــرد و قب ـــرژی را وارد ک ـــرف ان ـــزات و مص تجهی
ـــد  ـــز می توانن ـــوپرپایپ کد نی ـــد س ـــصی مانن ـــای تخص ـــود. نرم افزاره ـــررسی نم ب
در محاســـبات دقیـــق، انتخـــاب تجهیـــزات، ســـایزینگ لوله هـــا و کانال هـــا و 
ـــت  ـــن اس ـــن ای ـــنهاد م ـــن پیش ـــد. بنابرای ـــک کنن ـــرژی کم ـــرف ان ـــش مص کاه
ـــکی از  ـــه ی ـــاختمان ب ـــال س ـــدل دیجیت ـــج م ـــه تدری ـــزرگ، ب ـــای ب ـــه در پروژه ه ک
ـــات  ـــرل الزام ـــل شـــود و بخـــشی از کنت ـــرل تبدی ـــدارک رســـمی طـــراحی و کنت م
 BIM ،ـــورت ـــن ص ـــرد. در ای ـــام گی ـــال انج ـــورت دیجیت ـــه ص ـــز ب ـــث ۱۹ نی مبح
ـــرای  ـــزاری ب ـــه اب ـــل ب ـــه تبدی ـــت؛ بلک ـــا نیس ـــه بعدی زیب ـــدل س ـــک م ـــط ی فق
ـــش  ـــاره کاری و افزای ـــش دوب ـــراحی، کاه ـــای ط ـــش خط ـــررات، کاه ـــرل مق کنت

ـــد. ـــد ش ـــرژی خواه ـــره وری ان به

ورود هوش مصنوعی به حوزه مهندسی ساختمان را تهدید می دانید 
یا فرصت؟

مـن هـوش مصنوعی را بیشـتر یک فرصـت می دانم، البته به شـرط اینکه جایگزین 
مسـئولیت حرفـه ای مهندس نشـود. هـوش مصنـوعی می تواند در طـراحی، تحلیل 
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انـرژی، تشـخیص تداخلات، کنترل نقشـه ها، بـررسی خطاهای طـراحی، پیش بینی 
مصـرف انـرژی، نگهـداری تجهیـزات و حـتی کنتـرل کیفیـت پروژه کمـک بسیار 

زیـادی کند.
بـرای مثـال در تاسیسـات مکانیـکی می تـوان از هـوش مصنـوعی بـرای تحلیـل 
داده هـای BMS، تشـخیص افت عملکـرد چیلر یا بویلـر، پیش بینی خـرابی پمپ ها 

و بهینه سـازی مصـرف انـرژی اسـتفاده کرد.
امـا یک اصل باید حفظ شـود، اینکـه تصمیم حرفه ای و مسـئولیت قانونی همچنان 
بایـد بر عهده مهندس دارای صلاحیت باشـد، بنابراین سـازمان نظـام مهندسی باید 
زمینـه آمـوزش و اسـتفاده صحیـح از آن را فراهـم کنـد و هم زمـان چارچوب هـای 
حرفـه ای و حقـوقی اسـتفاده از هـوش مصنـوعی را تدوین نماید. به نظـر من، برای 
مهندسـان تهدید اصلی هوش مصنوعی نیسـت، بلکـه عدم به روز شـدن اطلاعات 

آنهاست.

استان  ساختمان  کیفیت  ارتقای  در  مهندسی  نظام  سازمان  نقش 
را چگونه ارزیابی می کنید؟ سازمان در حوزه تاسیسات مکانیکی چه 

استانداردها و برنامه هایی را برای بهبود طراحی و اجرا دنبال می کند؟
ـــات  ـــد خدم ـــر فرآین ـــر ب ـــا ناظ ـــازمان صرف ـــک س ـــد از ی ـــدسی بای ـــام مهن نظ
ـــود.  ـــل ش ـــاختمان تبدی ـــت س ـــای کیفی ـــر در ارتق ـــاد موث ـــک نه ـــه ی ـــدسی، ب مهن
در حـــوزه مکانیـــک، کیفیـــت ســـاختمان را بایـــد در چهـــار مرحلـــه ببینیـــم: 
طـــراحی، اجـــرا، بـــازرسی و بهره بـــرداری. در مرحلـــه طـــراحی بایـــد کنتـــرل 
ـــه  ـــود. در مرحل ـــام ش ـــث ۱۴، ۱۶، ۱۷ و ۱۹ انج ـــت مباح ـــه ها و رعای ـــق نقش دقی
اجـــرا بایـــد نقـــش مجـــری ذی صلاح و نظـــارت واقـــعی تقویـــت شـــود. در 
ـــد گاز،  ـــایی مانن ـــصی در حوزه ه ـــای تخص ـــد کنترل ه ـــز بای ـــازرسی نی ـــه ب مرحل

ـــد و در  ـــدا کن ـــعه پی ـــکی توس ـــزات مکانی ـــاضلاب و تجهی ـــانی، آب و ف آتش نش
ـــدی  ـــرژی ج ـــت ان ـــداری و مدیری ـــوع نگه ـــد موض ـــز بای ـــرداری نی ـــه بهره ب مرحل
گرفتـــه شـــود. از طـــرف دیگـــر، ســـازمان بایـــد بـــا همـــکاری دســـتگاه های 
متـــولی، اســـتانداردها و دســـتورالعمل های اجـــرایی را متناســـب بـــا شـــرایط 
ـــکان  ـــد ام ـــا ح ـــازرسی را ت ـــرل و ب ـــای کنت ـــد و فرآینده ـــانی کن ـــتان به روزرس اس

ـــد. ـــمند نمای ـــکی و هوش الکترونی
ـــن و کم مصـــرف  ـــت، ایم ـــاختمان باکیفی ـــه س ـــن باشـــد ک ـــد ای ـــایی بای ـــدف نه ه
ـــه پایـــان برســـانیم. ـــده ســـاختمانی را ب ـــه اینکـــه فقـــط یـــک پرون تولیـــد کنیـــم، ن

با  آن ها  آشنایی  و  مهندسان  دانش  افزایش  برای  برنامه هایی  چه 
روش ها و نرم افزارهای جدید دارید؟ چه توصیه ای برای ارتقای کیفیت 

و ایمنی پروژه ها دارید؟
ـــن  ـــود. م ـــارج ش ـــوری خ ـــا تئ ـــنتی و صرف ـــت س ـــد از حال ـــان بای ـــوزش مهندس آم
ـــم: اول، آمـــوزش مقـــررات و اســـتانداردهای  ـــوع آمـــوزش را ضـــروری می دان ســـه ن
ـــراحی  ـــای ط ـــد BIM، نرم افزاره ـــاوری؛ مانن ـــزار و فن ـــوزش نرم اف ـــد؛ دوم، آم جدی
ــوم،  ــوعی و سـ ــوش مصنـ ــای هـ ــرژی و ابزارهـ ــازی انـ ــات، شبیه سـ تاسیسـ

ـــرایی و کارگاهی. ـــوزش کاملا اج آم
ـــد  ـــد ولی فرآین ـــررات را بدان ـــط مق ـــر فق ـــر اگ ـــدس ناظ ـــده مهن ـــر بن ـــه نظ ب
ـــتم  ـــا سیس ـــزر ی ـــق، رای ـــای حری ـــتم اطف ـــه، سیس ـــک موتورخان ـــعی ی ـــرای واق اج
ـــد. ـــام ده ـــری انج ـــارت موث ـــد نظ ـــد، نمی توان ـــک نشناس ـــشی را از نزدی لوله ک

ـــتر  ـــازمان بیش ـــوزشی س ـــای آم ـــه دوره ه ـــت ک ـــن اس ـــن ای ـــنهاد م ـــن پیش بنابرای
بـــه ســـمت کارگاه هـــای عمـــلی، بازدیـــد از پروژه هـــای شـــاخص، آمـــوزش 
ـــد و در  ـــت کن ـــرایی حرک ـــای اج ـــعی خطاه ـــای واق ـــررسی نمونه ه ـــزار و ب نرم اف
ـــا  ـــت شـــود ت ـــز تقوی ـــه ای نی ـــابی صلاحیـــت حرف ـــد نظـــام ارزی ـــار آمـــوزش، بای کن

ـــرد. ـــئولیت بپذی ـــود مس ـــعی خ ـــایی واق ـــش و توان ـــاس دان ـــر اس ـــدس ب مهن

و  می کنید  ارزیابی  چگونه  را  قم  در  ساخت وساز  کیفیت  وضعیت 
مهم ترین ضعف موجود در فرآیند ساخت وساز چیست؟

ــات  ــوزه خدمـ ــوبی در حـ ــات خـ ــر اقدامـ ــال های اخیـ ــم در سـ ــتان قـ در اسـ
مهنـــدسی و کنتـــرل ســـاختمان انجـــام شـــده، امـــا هنـــوز تـــا رسیـــدن بـــه 
ســـاختمان باکیفیـــت فاصلـــه داریـــم. بـــه نظـــر مـــن مهم تریـــن مشـــکل، 
ـــام  ـــب انج ـــراحی مناس ـــت. ط ـــرداری اس ـــرا و بهره ب ـــراحی، اج ـــن ط ـــت بی گسس
ـــدون هماهنـــگی ایجـــاد می شـــود. گاهی  می شـــود، امـــا در زمـــان اجـــرا تغییـــراتی ب
ـــت و در  ـــن اس ـــرا پایی ـــت اج ـــا کیفی ـــوند ام ـــاب می ش ـــب انتخ ـــزات مناس تجهی
ـــل  ـــداری تحوی ـــرای نگه ـــخص ب ـــه مش ـــدون برنام ـــاختمان ب ـــز س ـــت نی نهای
ـــه  ـــه اولی ـــه هزین ـــد ب ـــش از ح ـــگاه بی ـــر، ن ـــوع دیگ ـــود. موض ـــردار می ش بهره ب
ـــول  ـــا در ط ـــد، ام ـــر باش ـــز ارزان ت ـــک تجهی ـــت ی ـــن اس ـــه ممک ـــت، در حالی ک اس
ـــد.  ـــاد کن ـــتری ایج ـــار بیش ـــرات بسی ـــرژی و تعمی ـــه ان ـــاختمان هزین ـــر س عم
ـــر  ـــه عم ـــه چرخ ـــه ســـمت »هزین ـــاخت” ب ـــه س ـــوم “هزین ـــد از مفه ـــن بای بنابرای
ـــتان،  ـــمی اس ـــرایط اقلی ـــد ش ـــن بای ـــم همچنی ـــم. در ق ـــت کنی ـــاختمان« حرک س
به خصـــوص بـــار ســـرمایشی، مصـــرف انـــرژی و موضـــوع مدیریـــت آب، در 
ـــه  ـــک جمل ـــرد. در ی ـــرار گی ـــه ق ـــورد توج ـــرای تاسیســـات بیشـــتر م ـــراحی و اج ط
ـــر  ـــراح و ناظ ـــک ط ـــک از ی ـــدس مکانی ـــه مهن ـــد ک ـــن باش ـــد ای ـــا بای ـــدف م ه
صرفـــا فعـــال در حـــوزه تاسیســـات، بـــه یـــک متخصـــص موثـــر در حـــوزه ایمـــنی، 
ـــل شـــود؛  ـــر ســـاختمان تبدی ـــت چرخـــه عم ـــاوری و مدیری ـــره وری، فن ـــرژی، به ان
ـــن  ـــق ای ـــد بســـتر تحق ـــازی بای ـــدسی و وزارت راه و شهرس ـــام مهن ـــازمان نظ و س

تغییر را فراهم کنند. 
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ــور،  ــال کش ــن فوتب ــن زمی ــوان مهم تری ــگاه آزادی به عن ــن ورزش ــن چم زمی
ــان مهم تریــن مســابقات مــلی و باشــگاهی  در طــول بیــش از پنــج دهــه میزب
ــه  ــوده اســت. حفــظ کیفیــت ایــن زمیــن در تمــام فصل هــای ســال، تنهــا ب ب
ــه ای از  ــرد مجموع ــت. عملک ــته نیس ــطح آن وابس ــن روی س ــداری چم نگه
ــن شــرایط  ــظ ای ــز در حف ــن نی ــن زمی ــنی در لایه هــای زیری زیرســاخت های ف
اهمیــت دارد. سیســتم زهکــشی، شــبکه آبیــاری و سیســتم گرمایــش چمــن از 
جملــه تجهیــزاتی هســتند کــه در شــرایط مختلــف آب وهــوایی نقــش مهــمی در 

ــد. ــرداری دارن ــرای بهره ب ــن ب ــودن زمی آماده ب
ایــن زمیــن در مجموعــه ورزشی آزادی تهــران قــرار گرفته اســت، مجموعــه ای با 
وســعت حــدود ۴۶۰ هکتــار کــه علاوه بــر ورزشــگاه اصــلی، زمین هــای تمریــنی، 
ــواری  ــت دوچرخه س ــس، پیس ــای تنی ــتخر، مجموعه ه ــالن های ورزشی، اس س
ــداری و  ــه ای، نگه ــن مجموع ــت. در چنی ــای داده اس ــود ج ــه را در خ و دریاچ
ــژه ای دارد. به خصــوص در ورزشــگاه اصــلی  ــت وی نوســازی زیرســاخت ها اهمی
کــه بخــش مهــمی از تاسیســات آن در زیــر زمیــن و خــارج از دیــد مســتقیم قــرار 

گرفتــه اســت.
از نظــر معمــاری و ســازه نیــز ورزشــگاه آزادی ویژگی هــای خــاص خــود را دارد. 
ــا شــکل دهی خاکریزهــای عظیــم  بخــش قابــل توجــهی از حجــم ورزشــگاه ب
ایجــاد شــده اســت. ســازه های بتــنی بــر روی ایــن خاکریزهــا قــرار گرفته انــد و 
فــرم کلی ورزشــگاه نیــز حالــتی منحــنی و بیضی شــکل دارد. همیــن ویژگی هــا 
ــا  ــن و اصلاح زیرســاخت های آن ب ــات بازســازی زمی باعــث شــده اســت عملی

شــرایطی متفــاوت از یــک ورزشــگاه متعــارف انجــام شــود.

نقطه آغاز بازسازی؛ مشکلی که از زیر چمن آغاز شد
ورزشــگاه آزادی در اوایــل دهــه ۱۳۵۰ بــرای میزبــانی بازی هــای آسیــایی ۱۹۷۴ 
تهــران ســاخته شــد. طــراحی ایــن مجموعــه را عبدالعزیــز فرمانفرماییــان انجــام 
داد. ورزشــگاه در ســال ۱۳۵۳ بــه بهره بــرداری رسیــد و ظرفیــت اولیــه آن حــدود 

۱۰۰ هــزار نفــر بــود.
ــزاری مســابقات  ــن محــل برگ ــه اصلی تری ــقلاب، ورزشــگاه آزادی ب ــس از ان پ
فوتبــال کشــور تبدیــل شــد. دیدارهــای تیــم مــلی و مســابقات مهــم باشــگاهی 
اســتقلال و پرســپولیس در طــول ســال‌ها بخــش مهــمی از تاریــخ ایــن 

ــد. ــکل داده ان ــگاه را ش ورزش
ــا مشــکلات  ــن ورزشــگاه ب ــن چم ــرداری، زمی ــدود ۳۰ ســال بهره ب ــس از ح پ
ــال ۱۳۸۱ رخ داد. در  ــات در س ــن اتفاق ــکی از مهم تری ــد. ی ــه رو ش ــدی روب ج
جریــان دیــدار اســتقلال و آنیانــگ کره جنــوبی در رقابت هــای قهرمــانی 
باشــگاه های آسیــا، شــرایط زمیــن بسیــار نامناســب بــود. حرکــت توپ به درســتی 
انجــام نمی شــد و وضعیــت زمیــن در بــرخی گزارش هــای رســانه ای بــه بــاتلاق 

تشــبیه شــد.
ــن  ــا در ای ــزاری دیداره ــه برگ ــه ادام ــد ک ــخص ش ــابقه مش ــن مس ــس از ای پ
ورزشــگاه نیازمنــد بازســازی کامــل زمیــن اســت. چمن جمــع آوری شــد و بررسی 
ــود را  ــک مشــکل اســاسی خ ــه ی ــن مرحل ــاز شــد. در ای ــن آغ ــای زیری لایه ه
نشــان داد. زیــر چمــن لایــه ای از بتــن وجــود داشــت کــه مانــع تخلیــه مناســب 

آب می شــد.
بررسی های بیشتر نشان داد که بقایای بتن در خاک نفوذ کرده و به مرور زمان 

 روایت یک پروژه مهندسی ماندگار

گــــــزارش

گرمایش چمن
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لایه ای متراکم ایجاد کرده است. آب بارندگی در عمق حدود یک متری زمین باقی 
می ماند و به سمت لایه های بالاتر حرکت می کرد. در نتیجه شرایط مناسبی برای 

رشد و نگهداری چمن وجود نداشت.
تخریــب و جمــع آوری ایــن لایــه بتــنی بیــش از ســه هفتــه طــول کشیــد. ایــن 
ــه  ــاز داشــت و برنام ــه نی ــنی اولی ــه پیش بی ــان بیشــتری نســبت ب ــات زم عملی

بازســازی زمیــن را تحــت تاثیــر قــرار داد.

برای اولین بار اجرای سیستم گرمایش چمن در بازسازی زمین
ــکی از  ــد. ی ــدود نش ــشی مح ــه اصلاح زهک ــا ب ــن تنه ــن چم ــازی زمی بازس
ــود. هــدف ایــن  بخش هــای مهــم پــروژه، اجــرای سیســتم گرمایــش چمــن ب
سیســتم گــرم کــردن فضــای ورزشــگاه نیســت. وظیفــه اصــلی آن حفــظ دمــای 
مناســب بســتر زمیــن و ناحیــه ریشــه چمــن در فصــل ســرد و ذوب بــرف اســت.

ــای  ــده در لایه ه ــای نصب ش ــبکه ای از لوله ه ــرم در ش ــتم آب گ ــن سیس در ای
ــل  ــراف منتق ــتر اط ــه بس ــرارت آب ب ــد. ح ــدا می کن ــان پی ــن جری ــن زمی زیری
ــد  ــن فرآین ــه می دارد. ای ــب نگ ــدوده مناس ــن را در مح ــای زمی ــود و دم می ش
احتمــال یــخ زدگی را کاهــش می دهــد و شــرایط مناســب تری بــرای اســتفاده از 

ــد. زمیــن در هــوای ســرد ایجــاد می کن
اجــرای چنیــن سیســتمی در ســال ۱۳۸۱ بــرای زمیــنی بــا ایــن ابعــاد تجربــه ای 
ــوب  ــروژه محس ــای پ ــکی از چالش ه ــا ی ــن تنه ــعت زمی ــود. وس ــابقه ب کم س
می شــد. زمــان اجــرای عملیــات نیــز محــدود بــود. مشــاور هلنــدی پــروژه مــدت 
مشــخصی در ایــران حضــور داشــت و بخــش اصــلی عملیــات بایــد در همــان 

بــازه انجــام می شــد.
در ابتـــدای کار، مشـــاور هلنـــدی نســـبت بـــه کیفیـــت محصـــولات تولیـــد 
ـــح می داد.  ـــانی را ترجی ـــدی آلم ـــه  از برن ـــتفاده از لول ـــت و اس ـــد داش ـــل تردی داخ
ـــه در  ـــای پنج لای ـــده لوله ه ـــا تولیدکنن ـــوپرپایپ تنه ـــرکت س ـــان، ش در آن زم
ـــز  ـــن را نی ـــش چم ـــتم های گرمای ـــرای سیس ـــاوری اج ـــه فن ـــود ک ـــه ب خاورمیان

ـــت. ـــار داش در اختی
پــس از بررسی هــای فــنی و بــا تاییــد مشــاور هلنــدی، اجــرای شــبکه گرمایــش 
چمــن بــه ســوپرپایپ واگــذار شــد. بــرای هماهنــگی بــا نیازهــای پــروژه، لوله هــا 
در کلاف هــای اختصــاصی بــه طــول ۱۴۷ متــر تولیــد و از قشــم بــه ورزشــگاه 

آزادی منتقــل شــدند تــا عملیــات بــدون وقفــه ادامــه پیــدا کنــد.
ــه ۲۵ میلی متــری در قالــب 220 مــدار، در  ــر لول در نهایــت، بیــش از ۳۰ کیلومت
مــدت شــش روز در زیــر زمیــن چمــن اجــرا شــد. ایــن شــبکه بــا منفولدهــایی به 

قطــر ۶ اینــچ و بــا اســتفاده از روش لوله کــشی تیشــلمان )ریــورس( اجــرا شــد.

ــرکت  ــود، ش ــانی خ ــریک آلم ــه ش ــروژه از تجرب ــن پ ــرای ای ــوپرپایپ در اج س
ــن  ــش چم ــتم های گرمای ــرای سیس ــه اج ــان )Uponor(، در زمین ــور آلم یوپون
ــدی  ــم اجــرایی داخــلی و مشــاور هلن ــا همــکاری تی ــات ب بهــره گرفــت. عملی
انجــام شــد و پــس از تکمیــل، شــبکه به طــور کامــل مــورد کنتــرل و آزمایــش 

قــرار گرفــت.
اجــرای ایــن حجــم از لوله گــذاری در چنیــن بــازه زمــانی کوتــاهی، در مقیــاس 
پروژه هــای گرمایــش چمــن زمین هــای ورزشی، یــک رکــورد اجــرایی بــه شــمار 

می‌رفت.

سیستمی که پس از نصب چمن پنهان می شود
ــه بخــش اصــلی  ــن اســت ک ــن ای ــش چم ــم گرمای ــای مه ــکی از ویژگی ه ی
ــا در  ــبکه لوله ه ــود. ش ــده نمی ش ــر دی ــن دیگ ــرای زمی ــس از اج ــتم پ سیس
ــن،  ــرای چم ــتر و اج ــل بس ــس از تکمی ــرد و پ ــرار می گی ــن ق ــای زیری لایه ه

ــود. ــد ب ــوار خواه ــه آن دش دســترسی مســتقیم ب
ــر مدارهــا  ــادی دارد. مسی ــه اهمیــت زی ــه همیــن دلیــل، کیفیــت اجــرای اولی ب
بایــد بــا دقــت مشــخص شــود و تعــداد مدارهــا متناســب بــا ابعــاد زمیــن و نیــاز 
حــرارتی آن تعییــن شــود. محــل کلکتورهــا نیــز بایــد بــه شــکلی انتخــاب شــود 

کــه امــکان کنتــرل و ســرویس تجهیــزات وجــود داشــته باشــد.
یــکی از چالش هــای مهــم ســوپرپایپ در اجــرای پــروژه گرمایــش چمــن، انجــام 
تســت فشــار پیــش از پوشــاندن لوله هــا بــود. ایــن مرحلــه اهمیــت ویــژه ای دارد، 
زیــرا پــس از تکمیــل لایه هــای زمیــن، دســترسی بــه شــبکه لوله کــشی بسیــار 
دشــوار خواهــد شــد. کنتــرل و آزمــون فشــار سیســتم پیــش از پوشــاندن لوله هــا، 
امــکان شناســایی و اصلاح هرگونــه نشــتی یــا ایــراد احتمــالی را فراهــم می کنــد. 
در صــورت بــروز مشــکل پــس از تکمیــل زمیــن، تعمیــر شــبکه می توانــد بسیــار 

پیچیــده باشــد و حــتی بــه بخش هــای دیگــر زمیــن آسیــب وارد کنــد.
در یــک زمیــن فوتبــال حرفــه ای، توزیــع یکنواخــت حــرارت نیــز اهمیــت زیــادی 
دارد. هــدف تنهــا افزایــش دمــای زمیــن نیســت؛ بلکــه حــرارت بایــد در ســطح 
زمیــن بــه شــکل کنترل شــده توزیــع شــود تــا شــرایط مناســب بــرای بســتر و 

ریشــه چمــن فراهــم بمانــد.

یک آزمون واقعی پس از سال ها بهره برداری
ــت  ــگاه آزادی فرص ــن ورزش ــش چم ــتم گرمای ــرداری از سیس ــال ها بهره ب س
مناســبی بــرای ارزیــابی عملکــرد آن فراهــم کــرد. در ســال ۱۳۹۶ موضوع نشــتی 
آب از شــبکه گرمایــش چمــن مطــرح شــد و تیــم فــنی ســوپرپایپ بــرای بررسی 

موضــوع در محــل حاضــر شــد.
بررسی ها نشان داد که لوله ها و اتصالات سوپرپایپ دچار نشتی نشده اند. منشا مشکل 
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به برخی اتصالات آهنی )وندولت( کلکتورها که توسط پیمانکار دیگری اجرا شده بود، 
مربوط می شد. پس از شناسایی محل ایراد، اتصالات معیوب اصلاح شد و سیستم 

دوباره مورد آزمایش قرار گرفت.
مدیریت ورزشگاه آزادی پس از این عملیات از تیم فنی سوپرپایپ قدردانی کرد. 
این اتفاق از نظر فنی نیز اهمیت داشت. زیرا نشان داد بررسی نشتی در یک سیستم 
مدفون باید تمام اجزای شبکه را دربرگیرد. لوله ها تنها بخشی از سیستم هستند و 

کلکتورها و اتصالات نیز می توانند منشا مشکل باشند.

نوسازی سیستم گرمایش چمن در سال 1404
در ســال 1404 برنامــه نوســازی ورزشــگاه آزادی وارد مرحلــه تــازه ای شــد. ایــن 
اقدامــات در چارچــوب الزامــات جدیــد کنفدراسیــون فوتبــال آسیــا انجــام گرفــت. 

بخــشی از ایــن برنامــه بــه زیرســاخت های زمیــن چمــن اختصــاص داشــت.
سیســتم گرمایــش چمــن نیــز در ایــن مرحله مــورد بــررسی قــرار گرفــت. در این 
مرحلــه بــا حضــور پیمانــکار و مشــاور و نمونه بــرداری از لوله هــا کیفیــت آن هــا 
تاییــد و اعلام شــد لوله هــا نیــاز بــه تعویــض ندارنــد. بررسی هــای فــنی وجــود 
مشــکل در بخــشی از اتصــالات کلکتورهــای فلــزی را نشــان داد. بــرای اصلاح 
ایــن بخــش، در ۴۴۰ نقطــه اتصــال لوله هــای ســوپرپایپ بــا اســتفاده از وندولــت 

مجــددا بــه کلکتــور فلــزی متصل شــد.
پــس از پایــان عملیــات، شــبکه تحــت آزمــون فشــار قــرار گرفــت. هــدف از این 
آزمایــش اطمینــان از عملکــرد صحیــح اتصــالات و آماده بــودن سیســتم بــرای 

ــود. ــرداری ب ــه بهره ب ادام
بــا توجــه بــه عملکــرد مطلــوب لوله هــای ســوپرپایپ پــس از ســال ها 
بهره بــرداری، انتظــار می رود ایــن لوله هــا حداقــل ۲۵ ســال دیگــر نیــز همچنــان 

قابــل اســتفاده باشــند.

تعویض چمن و آسیب به شبکه زیرسطحی
در ســال ۱۴۰۵ برنامــه جایگزیــنی چمــن ورزشــگاه آزادی بــا چمــن هیبریــدی در 
دســتور کار قــرار گرفــت. هم زمــان زیرســاخت های مــورد نیــاز بــرای آبیــاری و 

ســایر تجهیــزات زمیــن نیــز در حــال آماده ســازی بــود.
ــد  ــن، چن ــه لایه هــای زیری ــوط ب ــات مرب ــان جمــع آوری چمــن و عملی در جری
ــا در  ــن آسیب ه ــد. ای ــب دی ــن آسی ــش چم ــای سیســتم گرمای ــه از لوله ه نقط

زمــان برداشــت نامناســب خــاک زیــر چمــن ایجــاد شــده بودنــد.
ــل  ــوپرپایپ در مح ــرایی س ــنی و اج ــم ف ــده، تی ــاط آسیب دی ــایی نق ــا شناس ب
حاضــر شــد. نقــاط آسیب دیــده تعمیــر شــدند و پــس از پایــان عملیــات، سیســتم 

وارد مرحلــه آزمایــش شــد.
ایــن اتفــاق اهمیــت هماهنــگی میــان عملیــات عمــرانی و تاسیســاتی را نشــان 
می دهــد. در پروژه هــای بازســازی زمیــن چمــن، مسیــر تاسیســات مدفــون بایــد 
پیــش از عملیــات خاک بــرداری به دقــت شناســایی و مستندســازی شــود. اجــرای 
عملیــات مکانیــکی بــدون اطلاع از مسیــر لوله هــا می توانــد بــه زیرســاخت هایی 
آسیــب بزنــد کــه پــس از تکمیــل لایه هــای زمیــن، دســترسی و تعمیــر آن هــا 
ــز  ــه تیم هــای اجــرایی نی ــود. انتقــال ایــن اطلاعــات ب ــار دشــوار خواهــد ب بسی

بایــد بخــشی از برنامــه پــروژه باشــد.

زیرساختی که کیفیت آن در طول زمان مشخص می شود
تجربــه ورزشــگاه آزادی نشــان می دهــد کیفیــت اجــرای سیســتم گرمایش چمن 
ــده ای  ــش تعیین کنن ــدت نق ــرد آن در بلندم ــداری عملک ــد در دوام و پای می توان
داشــته باشــد. ایــن سیســتم پــس از 25 ســال بهره بــرداری همچنــان عملکــرد 
ــه اصلاحــات محــدودی  ــر، تنهــا ب ــان نوســازی اخی ــوبی داشــته و در جری مطل
نیــاز پیــدا کــرده اســت. اســتمرار عملکــرد سیســتم در چنیــن بــازه زمــانی، بیانگر 

کیفیــت مناســب تجهیــزات و اجــرای اولیــه آن اســت.
در واقــع، یــکی از مهم تریــن شــاخص های موفقیــت ایــن پــروژه، عملکــرد پایــدار 
سیســتم در طــول بیــش از دو دهــه بهره بــرداری اســت. سیســتم گرمایــش چمــن 

ســوپرپایپ به گونــه ای اجــرا شــده کــه 
لوله هــا و بخش هــای اصــلی آن پــس از 
ــد  ــتفاده بوده ان ــل اس ــان قاب ــال ها همچن س
و اقدامــات اخیــر بیشــتر بــر کنتــرل، اصلاح 
ــز  ــاز متمرک ــای موردنی ــازی بخش ه و نوس
ــد  ــان می ده ــه نش ــن تجرب ــت. ای ــوده اس ب
انتخــاب تجهیــزات باکیفیــت و اجــرای 
اصــولی می توانــد نیــاز بــه تعمیــرات اســاسی 
و پرهزینــه را در طــول چرخــه عمــر سیســتم 

ــه حداقــل برســاند. ب
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دوام و پایداری سیستم گرمایش چمن
ــر بســتری از زیرســاخت هایی قــرار دارد  زمیــن چمــن ورزشــگاه آزادی امــروز ب
کــه بخــش عمــده آن هــا بــرای تماشــاگران قابــل مشــاهده نیســت. زه کــشی، 
ــک  ــد و هــر ی ــرار گرفته ان ــن ق ــر ســطح زمی ــش چمــن در زی ــاری و گرمای آبی

وظیفــه مشــخصی در حفــظ شــرایط مناســب زمیــن دارنــد.
ــال  ــن فوتب ــک زمی ــرد ی ــه عملک ــد ک ــان می ده ــگاه نش ــن ورزش ــه ای تجرب
حرفــه ای بــه کیفیــت ســطح آن محــدود نمی شــود. زیرســاخت های زیرســطحی 
بایــد از مرحلــه طــراحی بــا دقــت بــررسی و پیش بیــنی شــوند و در زمــان اجــرا نیز 
کنترل هــای لازم روی آن هــا انجــام گیــرد. پــس از بهره بــرداری نیــز بــازرسی و 

نگهــداری منظــم بــرای حفــظ عملکــرد ایــن تجهیــزات اهمیــت دارد.

سیســتم گرمایــش چمــن ورزشــگاه آزادی اکنــون بخــشی از زیرســاخت فــنی 
ایــن زمیــن اســت. سیســتمی کــه اجــرای آن بــه ســال ۱۳۸۱ بازمی گــردد و پــس 
از بیــش از دو دهــه بهره بــرداری، همچنــان عملکــرد مطلــوبی دارد.  ایــن تجربــه 
نشــان می دهــد کــه طــراحی مناســب، انتخــاب تجهیــزات باکیفیــت و اجــرای 
دقیــق می توانــد عمــر مفیــد یــک سیســتم تاسیســاتی را افزایــش دهــد و نیــاز به 

تعمیــرات اســاسی را در بلندمــدت بــه حداقــل برســاند.
ـــر  ـــنی ب ـــا مب ـــال آسی ـــون فوتب ـــات کنفدراسی ـــه الزام ـــه ب ـــا توج ـــت ب ـــنی اس گفت
ــعه و  ــرای توسـ ــاهی، بـ ــات رفـ ــتی و امکانـ ــرویس های بهداشـ ــش سـ افزایـ
ـــانی  ـــوپردرین و سیســـتم آبرس ـــاضلابی س ـــا، از سیســـتم ف ـــن فضاه گســـترش ای

سوپرپایپ استفاده شد. 

استادیوم نقش جهان اصفهاناستادیوم پانزده هزار نفری همدان

استادیوم شهربابک ورزشگاه علی دایی - اردبیل

اجرای سیستم گرمایش چمن در زمین شماره ۲

تجربه موفق اجرای سیستم گرمایش چمن در زمین اصلی ورزشگاه آزادی، در زمین شماره۲ 
آزادی نیز ادامه پیدا کرد. به این سیستم مجهز شد. زمین شماره ۲ در شمال هتل المپیک 
قرار دارد. این زمین حدود ۷۶ متر عرض و ۲۲۰ متر طول دارد. جایگاه هایی با ظرفیت تقریبی 

هزار نفر و یک پیست تارتان نیز در اطراف آن قرار گرفته اند.
مساحت پروژه حدود ۱۶ هزار و ۷۲۰ مترمربع بود. اجرای سیستم گرمایش چمن در این زمین 
در سال 95 و طی ۴۵ روز انجام شد. در این پروژه حدود ۵۵ هزار متر لوله ۲۵ میلی متری در 

قالب ۳۳۱ مدار در زیر زمین اجرا شد.
تعداد خطوط و حجم لوله گذاری نشان می دهد که اجرای گرمایش چمن در زمین فوتبال یک 
عملیات ساده لوله کشی نیست. طراحی شبکه باید با ابعاد زمین و نیاز حرارتی آن هماهنگ باشد. 
 نحوه توزیع مدارها نیز بر یکنواختی انتقال حرارت و عملکرد نهایی سیستم اثر مستقیم دارد.

علاوه بر سیستم گرمایش چمن، محصولات سوپرپایپ در اجرای تاسیسات آبرسانی برخی 
سالن ها و فضاهای مجموعه ورزشی آزادی نیز به کار گرفته شده اند. سیستم گرمایش چمن 
سوپرپایپ همچنین در ورزشگاه نقش جهان اصفهان و ورزشگاه ۱۵هزار نفری همدان و بیش 

از 10 ورزشگاه دیگر نیز اجرا شده است.
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معرفی محصول

آینده آب رسانی ساختمان، الزاما در پمپ قوی تر نیست؛ در کنترل دقیق تر است.

 نــسل تـــازه یک نــــام آشــنا
وقتی پمپ آب، فقط یک الکتروموتور و پروانه نیست

با افزایش فناوری در تجهیزات آبرسانی، انتخاب یک پمپ مناسب دیگر به تنهایی 
تضمین کننده عملکرد مطلوب سیستم نیست. طراحی صحیح، انتخاب متناسب با نیاز 
ساختمان، نصب اصولی، تنظیم و راه اندازی دقیق و همچنین امکان پایش و کنترل 

عملکرد تجهیزات، به همان اندازه اهمیت پیدا کرده اند.
در نسل جدید سیستم های آبرسانی، پمپ دیگر صرفاًً یک تجهیز مکانیکی برای انتقال 
آب نیست؛ بلکه بخشی از یک سیستم هوشمند است که می تواند متناسب با میزان 
مصرف، فشار مورد نیاز و شرایط کاری ساختمان، عملکرد خود را تنظیم کند. این تغییر 
نگاه، نقش مجریان و طراحان تاسیسات را نیز پررنگ تر می کند؛ زیرا شناخت صحیح 
فناوری و نحوه هماهنگی تجهیزات با یکدیگر، تاثیر مستقیمی بر عملکرد نهایی 

سیستم خواهد داشت.
در گذشته، مسئله اصلی در طراحی سیستم آبرسانی این بود که چگونه آب را از 
نقطه ای به نقطه دیگر منتقل کنیم. امروز، پرسش دقیق تر این است که چگونه آب را 
به اندازه نیاز، با فشار مناسب و در زمان مناسب تامین کنیم؟ در گام بعدی، سیستم های 
هوشمند این امکان را فراهم می کنند که رفتار تجهیزات و الگوی مصرف نیز مورد 
پایش و تحلیل قرار گیرد و اطلاعات به دست آمده برای بهبود عملکرد سیستم به کار 

گرفته شود.
به این ترتیب، آینده آبرسانی ساختمان تنها به انتخاب تجهیزات قدرتمندتر وابسته 
نیست؛ بلکه به توانایی سیستم در اندازه گیری، تحلیل و کنترل وابسته است. این سه 
مؤلفه می توانند مسیر حرکت تاسیسات آبرسانی ساختمان را از عملکرد صرفاًً مکانیکی 

به سمت مدیریت هوشمند و بهره وری بیشتر تغییر دهند.

پمپ سنتی چگونه کار می کند؟ 
در بسیاری از سیستم های متداول آبرسانی ساختمان، پمپ ها با سرعت ثابت کار 
می کنند و کنترل عملکرد آن ها معمولا بر اساس یک نقطه تنظیم فشار انجام می شود. 
در این سیستم ها، با کاهش فشار شبکه تا یک حد مشخص، پمپ وارد مدار می شود 
و پس از رسیدن فشار به مقدار تعیین شده، از مدار خارج می شود. این روش سال ها در 
تاسیسات ساختمان مورد استفاده قرار گرفته و همچنان در بسیاری از پروژه ها کاربرد 

دارد.
با این حال، میزان مصرف آب در ساختمان ثابت نیست. برای مثال، زمانی که تنها 
یک شیر آب باز است، دبی موردنیاز سیستم با شرایطی که چند مصرف کننده به طور 
هم زمان فعال هستند، تفاوت قابل توجهی دارد. در یک سیستم دورثابت، سرعت 
چرخش موتور معمولا تغییر نمی کند و پمپ در زمان فعالیت، متناسب با مشخصات 
خود کار می کند؛ بنابراین تطبیق عملکرد پمپ با تغییرات مصرف، عمدتا از طریق 

روشن و خاموش شدن یا استفاده از روش های کنترلی دیگر انجام می شود.
در سیستم های دورمتغیر، شرایط متفاوت است. کنترلر با دریافت اطلاعات سنسور فشار 
و مقایسه آن با فشار موردنیاز سیستم، سرعت موتور را متناسب با میزان مصرف تنظیم 
می کند. در زمان کاهش مصرف، سرعت موتور می تواند کاهش یابد و با افزایش تقاضا، 
سرعت نیز افزایش پیدا کند تا فشار موردنیاز شبکه در محدوده تعیین شده حفظ شود. در 

نتیجه، به جای آنکه پمپ صرفا در یک سرعت مشخص کار کند، عملکرد آن با شرایط 
لحظه ای مصرف هماهنگ می شود.

در برخی از این سیستم ها از موتورهای BLDC )جریان مستقیم بدون جاروبک( 
استفاده می شود. این موتورها معمولا دارای روتور مجهز به آهنربای دائم هستند و 
به کمک مدار الکترونیکی و کنترلر، امکان کنترل دقیق تر سرعت و گشتاور را فراهم 
می کنند. البته وجود موتور BLDC به تنهایی به معنای هوشمند بودن پمپ نیست؛ 
عملکرد هوشمند زمانی شکل می گیرد که موتور، کنترلر، سنسورهای اندازه گیری و 

الگوریتم کنترل در یک سیستم یکپارچه با یکدیگر عمل کنند.
از این منظر، تفاوت اصلی سیستم های دورمتغیر تنها در نوع موتور نیست، بلکه در 
نحوه کنترل و تطبیق عملکرد پمپ با نیاز واقعی شبکه است. این رویکرد می تواند 
به تنظیم دقیق تر فشار، کاهش دفعات روشن و خاموش شدن و در شرایط مناسب، 

کاهش مصرف انرژی کمک کند.
یکی از عباراتی که درباره پمپ های هوشمند زیاد شنیده می شود، فشار ثابت یا فشار  
پایدار است. این مفهوم نباید به این معنا برداشت شود که فشار شبکه تحت هر 
شرایطی کاملا بدون تغییر خواهد بود. هدف سیستم این است که با تغییر مصرف، 
عملکرد پمپ را طوری تنظیم کند که فشار شبکه تا حد امکان در محدوده تعیین شده 
باقی بماند. برای مثال اگر تنها یک مصرف کننده فعال باشد، سیستم ممکن است 
با دور پایین تری کار کند. با باز شدن چند مصرف کننده دیگر، کنترلر افزایش نیاز 
را تشخیص می دهد و سرعت موتور را تغییر می دهد. برای کاربر نتیجه می تواند به 
شکل کاهش محسوس نوسانات فشار دیده شود. اما برای مجری نکته مهم تر این 
است: کیفیت عملکرد یک پمپ هوشمند همچنان به انتخاب صحیح آن وابسته است. 
یکی از اشتباهاتی که ممکن است در انتخاب تجهیزات هوشمند ایجاد شود این است 
که تصور کنیم چون پمپ، اینورتر یا کنترلر هوشمند دارد، دیگر انتخاب هد و دبی 
اهمیت چندانی ندارد. اتفاقا برعکس. هرچه سیستم پیشرفته تر شود، اهمیت انتخاب 
درست تجهیزات نیز بیشتر می شود. برای انتخاب یک سیستم آبرسانی مناسب باید 
عواملی مانند: ارتفاع ساختمان، تعداد واحدها، تعداد مصرف کنندگان، دبی موردنیاز، 
فشار موردانتظار، افت فشار مسیر، قطر و طول لوله ها، شرایط مکش و حجم و الگوی 
مصرف، در کنار یکدیگر بررسی شوند. بنابراین سوال حرفه ای فقط این نیست: »این 
پمپ چند اسب است؟« بلکه باید پرسید: »این پمپ در شرایط واقعی مصرف ساختمان 

چگونه کار خواهد کرد؟«.

وقتی هوشمندسازی از خود پمپ فراتر می رود
ــاره کنتــرل هوشــمند یــک دســتگاه صحبــت  اگــر در پمپ هــای دورمتغیــر درب
می کنیــم، مرحلــه بعــدی تحــول صنعــت آب، اتصــال چندیــن تجهیــز و تحلیــل 
عملکــرد کل سیســتم اســت. ایــن مسیــری اســت کــه شــرکت Wilo از آن بــا 
مفهــوم WATER AI یــاد می کنــد. بــرای یــک مجــری تاسیســات، شــاید عبارت 
WATER AI در نــگاه اول بسیــار تخصــصی یــا حــتی دور از کار روزمــره بــه نظــر 
برســد، امــا مفهــوم اصــلی آن بسیــار ســاده اســت: تجهیــزات تاسیســاتی هــر روز 
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حجــم زیــادی اطلاعــات تولیــد می کننــد. اگــر بتــوان ایــن اطلاعــات را تحلیــل 
کــرد، می تــوان از آن هــا بــرای تصمیم گیــری بهتــر اســتفاده کــرد.

یک پمپ چه اطلاعاتی می تواند تولید کند؟
در تجهیزات مدرن، پارامترهای مختلفی قابل اندازه گیری هستند؛ برای مثال فشار، 
دبی، سرعت موتور، توان مصرفی، ساعات کارکرد، دمای سیستم، وضعیت عملکرد و 
خطاهای دستگاه. در یک سیستم ساده، این اطلاعات ممکن است فقط روی نمایشگر 
دستگاه دیده شوند، اما در سیستم های دیجیتال، همین داده ها می توانند ذخیره و تحلیل 
شوند. اینجاست که کاربرد واقعی داده در صنعت تاسیسات آغاز می شود. فرض کنید 
فشار یک شبکه در ساعت های مشخصی از شبانه روز به طور غیرعادی کاهش پیدا 
می کند. یک سیستم سنتی ممکن است فقط به کاهش فشار واکنش نشان دهد، اما 
اگر داده های سیستم در طول زمان ثبت شوند، می توان الگوی این تغییر را مشاهده 
کرد. برای مثال ممکن است مشخص شود هر شب در ساعت مشخصی فشار افت 
می کند یا مصرف انرژی یکی از پمپ ها به تدریج در حال افزایش است یا یک تجهیز 
بیشتر از حالت طبیعی روشن و خاموش می شود این اطلاعات می توانند نشانه ای برای 
بررسی دقیق تر سیستم باشند. در اینجا تفاوت میان اندازه گیری و تحلیل مشخص 
می شود. اندازه گیری می گوید: »فشار الان ۳ بار است.«، تحلیل می گوید: »فشار این 
بخش طی سه هفته اخیر در یک الگوی مشخص کاهش پیدا کرده و لازم است علت 

آن بررسی شود.«

Speaking Waters ؛ وقتی سیستم آب قابل خواندن می شود
Speaking Waters ،توسعه داده WATER AI در مسیر Wilo یکی از مفاهیمی که

است. نام آن را می توان به صورت مفهومی »آب سخنگو« ترجمه کرد. البته قرار 
نیست آب واقعا صحبت کند. ایده این است که داده های پراکنده سیستم به اطلاعاتی 
قابل فهم برای بهره بردار تبدیل شوند. در چنین رویکردی، سیستم صرفا مجموعه ای از 
اعداد و نمودارها نیست؛ بلکه تلاش می شود تغییرات مهم شناسایی شده و اطلاعات 
کاربردی تری برای تصمیم گیری ارائه شود. این تغییر شاید یکی از مهم ترین مراحل 

دیجیتالی شدن تاسیسات باشد، از نمایش اطلاعات به تفسیر اطلاعات.

از Wilo تا VITO؛ یک مسیر مشترک در صنعت پمپ
اگرچه سطح فناوری و حوزه کاربرد محصولات مختلف متفاوت است، اما می توان یک 
مسیر مشترک در تحولات صنعت پمپ مشاهده کرد. مرحله اول: انتقال آب، مرحله 

دوم: کنترل فشار، مرحله سوم: تطبیق عملکرد پمپ با مصرف، مرحله چهارم: پایش و 
جمع آوری اطلاعات، مرحله پنجم: تحلیل داده و تصمیم گیری هوشمند.

محصولات دورمتغیر هوشمند VITO را می‌توان بخشی از حرکت به سمت کنترل 
رویکرد  با   Wilo نیز  گسترده تر  سطحی  در  دانست.  ساختمان  آبرسانی  دقیق تر 
WATER AI به دنبال اتصال تجهیزات، داده و تحلیل هوشمند در سیستم های آب 
است. برای بسیاری از مجریان و فعالان صنعت تاسیسات، نام VITO شناخته شده 
است. اما نسل جدید محصولات این برند نشان دهنده تغییری در نگاه به سیستم های 
آبرسانی است. در این نسل، موضوع فقط افزایش توان موتور یا هد پمپ نیست. هدف 
اصلی این است که پمپ بتواند متناسب با نیاز واقعی ساختمان کار کند. به همین دلیل، 
در کنار پمپ های متداول، خانواده بوستر پمپ‌های خانگی دورمتغیر هوشمند VIB از 

جمله مدل های VIB 1500 و VIB 2200 توسعه یافته اند. 

نقش شرکت های تخصصی در این مسیر
با افزایش سطح فناوری تجهیزات، انتخاب محصول مناسب تنها بخشی از پروژه 
خواهد بود. طراحی صحیح، انتخاب، نصب، تنظیم اولیه، راه اندازی و خدمات پس 
از فروش اهمیت بیشتری پیدا می کنند. شرکت پیشرو الکترو پمپ وینا در توسعه 

محصولات VITO و نسل جدید سیستم های هوشمند آبرسانی فعالیت می کند.
در حوزه محصولات Wilo Germany نیز تدابیر پمپ وینا در تامین تجهیزات، نصب 
و راه اندازی و خدمات پس از فروش این محصولات در ایران فعالیت دارد. اما فراتر از 
نام برندها، یک تغییر مهم در کل صنعت تاسیسات در حال شکل گیری است. پمپ از 
یک تجهیز صرفا مکانیکی، به بخشی از یک سیستم هوشمند تبدیل می شود. مجریانی 
که این تغییر را زودتر بشناسند، هنگام انتخاب و اجرای نسل جدید تجهیزات، دید 
دقیق تری نسبت به عملکرد کل سیستم خواهند داشت. در گذشته سوال اصلی این 
بود: »چطور آب را از نقطه A به نقطه B منتقل کنیم؟« امروز سوال پیشرفته تر شده 
است: »چطور دقیقا به اندازه نیاز، با فشار مناسب و در زمان مناسب آب را منتقل 
کنیم؟«و نسل بعدی یک سوال دیگر نیز اضافه می کند: »از رفتار این سیستم چه 
چیزی می توانیم یاد بگیریم؟« شاید آینده آبرسانی ساختمان را بتوان در همین سه 

کلمه خلاصه کرد:اندازه گیری، تحلیل و کنترل. 
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فنی - آموزشی

ـــنا  ـــخیص آش ـــن تش ـــوخته!« ای ـــرش س ـــر و فن ـــس فیب ـــپ آب می ده پ »پم
ـــاتی  ـــروژه تاسیس ـــا پ ـــپ ی ـــر پم ـــه، کارگاه تعمی ـــر موتورخان ـــا در ه را تقریب
می تـــوان شـــنید. تعمیـــرکاران قدیمی تـــر معمـــولا مکانیـــکال سیـــل را بـــا 
ـــاس  ـــا حس ـــک ام ـــه ای کوچ ـــند؛ قطع ـــر می شناس ـــر و فن ـــاده تر فیب ـــام س ن
ـــرد. ـــور شـــفت پمـــپ را بگی ـــوی نشـــتی آب از محـــل عب ـــه دارد جل ـــه وظیف ک

ـــت؛  ـــپ اس ـــت پم ـــبتا گران قیم ـــرف و نس ـــات پرمص ـــل از قطع ـــکال سی مکانی
ـــانی  ـــاری از مواقـــع، ایـــن قطعـــه مقصـــر اصـــلی نیســـت، بلکـــه قرب امـــا در بسی
ـــالا،  ـــای ب ـــوب، دم ـــگ، رس ـــرابی بلبرین ـــرزش، خ ـــپ، ل ـــک کارکردن پم خش
ـــر  ـــریع »فیب ـــض س ـــن تعوی ـــتباه اســـت. بنابرای ـــا نصـــب اش ـــار نامناســـب ی فش
ـــدن  ـــان خری ـــط زم ـــولا فق ـــرابی، معم ـــه خ ـــردن ریش ـــدا ک ـــدون پی ـــر« ب و فن

ـــت! ـــدی اس ـــتی بع ـــرای نش ب
ــانه ها،  ــا خرابی هـــای متـــداول مکانیـــکال سیـــل، نشـ در ایـــن مقالـــه، بـ
علت هـــا و راهکارهـــای پیشـــگیری آشـــنا می شـــویم تـــا تعمیـــر پمـــپ از 
یـــک اقـــدام موقـــت، بـــه یـــک عیب یـــابی حرفـــه ای و مانـــدگار تبدیـــل 

ـــود. ش
مکانیکال سیل چگونه جلوی نشتی را می گیرد؟

ــن  ــم ایـ ــد بدانیـ ــدا بایـ ــر«، ابتـ ــر و فنـ ــت »فیبـ ــابی درسـ ــرای عیب یـ بـ
ـــد  ـــور بای ـــفت موت ـــانتریفوژ، ش ـــپ س ـــر پم ـــد. در ه ـــه کار می کن ـــه چگون قطع
ـــور  ـــل عب ـــا مح ـــد. ام ـــه را بچرخان ـــا پروان ـــد ت ـــور کن ـــپ عب ـــته پم از پوس
ـــفت  ـــرفی ش ـــت. از ط ـــروج آب اس ـــرای خ ـــوه ب ـــک راه بالق ـــا ی ـــفت، طبیعت ش
بـــا ســـرعت بـــالا می چرخـــد و نمی تـــوان آن را بـــا یـــک واشـــر معمـــولی 

ـــت:  ـــن اس ـــا همی ـــل دقیق ـــکال سی ـــه مکانی ـــرد. وظیف ـــدی ک ـــب آب بن ـــا چس ی
ـــد. ـــه می چرخ ـــفت آزادان ـــه ش ـــالی ک ـــفت، در ح ـــور ش ـــل عب ـــدی مح آب بن

ـــطح  ـــولا دو س ـــل معم ـــکال سی ـــر: مکانی ـــک فن ـــگ و ی ـــدد رین دو ع
ـــت و  ـــگ ثاب ـــر دارد: رین ـــک فن ـــراه ی ـــه هم ـــلی ب ـــاف و صیق ـــار ص بسی
ـــت  ـــرد و حرک ـــرار می گی ـــپ ق ـــته پم ـــت در پوس ـــگ ثاب ـــگ دوار. رین رین
ـــا،  ـــن رینگ ه ـــد. ای ـــفت می چرخن ـــراه ش ـــر هم ـــگ دوار و فن ـــد؛ رین نمی کن
ـــن،  ـــد کرب ـــوادی مانن ـــرایط کاری، از م ـــال و ش ـــپ، سی ـــوع پم ـــه ن ـــته ب بس
ســـرامیک، سیلیکـــون کاربایـــد یـــا تنگســـتن کاربایـــد ســـاخته می شـــوند. 
تعمیـــرکاران ســـنتی نیـــز اغلـــب بـــه قطعـــه کربـــنی سیـــل، »ذغـــال« 

ـــد. می گوین
ـــه روی  ـــت و دوار، رو ب ـــگ ثاب ـــطح رین ـــگ: دو س ـــن دو رین ـــه بی فاصل
ـــد.  ـــالا روی هـــم کار کنن ـــار ب ـــتی بسی ـــا دق ـــد ب ـــد و بای ـــرار می گیرن یکدیگـــر ق
ـــزارم  ـــر از یک ه ـــد کمت ـــطح، در ح ـــن دو س ـــان ای ـــاتی می ـــه عملی فاصل
ـــار  ـــک ت ـــت ی ـــدم ضخام ـــد یک ص ـــا در ح ـــنی تقریب ـــت؛ یع ـــر اس میلی مت
ـــز اجـــازه می دهـــد شـــفت بچرخـــد،  ـــار ناچی ـــه بسی ـــن فاصل مـــوی انســـان! همی
ـــه  ـــن فاصل ـــه ای ـــود. البت ـــارج نش ـــپ خ ـــه از پم ـــل توج ـــم قاب ـــا حج ـــا آب ب ام
ـــت  ـــا دس ـــل، ب ـــا زدن سی ـــگام ج ـــد هن ـــرکار بخواه ـــه تعمی ـــت ک ـــزی نیس چی

مکانیکال سیل؛ 
متهم  یا

  قــربانی؟
راهنمای عیب یابی نشتی و 

خرابی فیبر و فنر پمپ ها
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ـــد،  ـــده باش ـــاب ش ـــت انتخ ـــل درس ـــر سی ـــد. اگ ـــم کن ـــزار آن را تنظی ـــا اب ی
ســـطوح تمیـــز باشـــند و مونتـــاژ به درســـتی انجـــام شـــود، فنـــر سیـــل 
ــا را در  ــودکار رینگ هـ ــورت خـ ــپ به صـ ــل پمـ ــار آب داخـ و فشـ
موقعیـــت مناســـب قـــرار می دهنـــد. فنـــر، رینگ هـــا را بـــه هـــم نزدیـــک 

ـــد. ـــک می کن ـــدی کم ـــه آب بن ـــز ب ـــال نی ـــار سی ـــه می دارد و فش نگ
ــه ای  ــان کار، لایـ ــازک روان کار بیـــن دو رینـــگ: در زمـ ــه نـ لایـ
ـــود.  ـــکیل می ش ـــطح تش ـــن دو س ـــن ای ـــال بی ـــود سی ـــازک از خ ـــاده ن فوق الع
ـــن سیـــل مکانیـــکی  ـــه نقـــش روان کاری و خنـــک کاری را دارد. بنابرای ـــن لای ای
ـــد  ـــک باش ـــد کاملا خش ـــه بای ـــنی ن ـــد یع ـــف کار می کن ـــادل ظری ـــک تع ـــا ی ب
ـــتی  ـــپ نش ـــه پم ـــد ک ـــاد باش ـــدر زی ـــه آن ق ـــه فاصل ـــوزند، و ن ـــطوح بس ـــه س ک
ـــه  ـــود را ب ـــد، رد خ ـــم بزن ـــر ه ـــادل را ب ـــن تع ـــه ای ـــلی ک ـــر عام ـــد. ه بده
ـــل  ـــوردگی روی سی ـــا خ ـــوختگی ی ـــوب، س ـــش، رس ـــرک، خط وخ ـــکل ت ش

ـــد داد. ـــان خواه نش
پنج نشانه متداول خرابی در سیل ها

عیب اول: 
ترک خوردگی یا لب پریدگی رینگ ها )مخصوصا رینگ سرامیکی(

اگـــر پمـــپ را بـــاز کردیـــد و دیدیـــد یـــکی از رینگ هـــا مـــثلا رینـــگ 
ســـرامیکی تـــرک برداشـــته، لبـــه اش پریـــده یـــا از وســـط 
ـــتید؛  ـــه رو نیس ـــاقی روب ـــاده و اتف ـــرابی س ـــک خ ـــا ی ـــولا ب ـــته، معم شکس
ـــا  ـــش ی ـــه، تن ـــکی، ضرب ـــار مکانی ـــح از فش ـــک رد واض ـــن ی ای
مونتـــاژ اشـــتباه اســـت. ســـرامیک ذاتـــا ســـخت اســـت، امـــا همیـــن 
ـــکننده تر  ـــعی، ش ـــش موض ـــه و تن ـــه ضرب ـــبت ب ـــود نس ـــث می ش ـــختی باع س
ـــا  ـــالم، ب ـــرا س ـــل ظاه ـــک سی ـــت ی ـــن اس ـــنی ممک ـــد. یع ـــزا باش ـــه اج از بقی
ـــن کار،  ـــدید در حی ـــرزش ش ـــک ل ـــا ی ـــگام نصـــب ی ـــه کوچـــک هن ـــک ضرب ی

ناگهـــان لب پـــر شـــود.

مهم ترین علت های ترک و شکستگی رینگ ها:
۱( ضربه هنگام نصب یا باز و بست

ـــه  ـــا ضرب ـــتی ی ـــزی، پیچ گوش ـــزار فل ـــا اب ـــا زدن ب ـــع ج ـــر موق ـــگ اگ ـــن رین ای
ـــا  ـــد؛ ام ـــب ببین ـــان لحظـــه آسی ـــه باشـــد، ممکـــن اســـت هم ـــا رفت مســـتقیم ج
ـــا  ـــاعت ی ـــد س ـــد از چن ـــود و بع ـــخص نمی ش ـــر مش ـــتگی در ظاه گاهی شکس

ـــد روز خـــودش را نشـــان می دهـــد. چن
نشانه: لب پریدگی های تمیز، ترک های مویی یا شکستگی از لبه.

۲( سفت بستن یا بد جا رفتن قطعات
ـــار  ـــت فش ـــگ تح ـــا رین ـــد، ی ـــده باش ـــته ش ـــج بس ـــل ک ـــگاه سی ـــر نشیمن اگ
ـــرک  ـــرامیک ت ـــود و س ـــاد می ش ـــعی ایج ـــش موض ـــرد، تن ـــرار بگی ـــارن ق نامتق

ـــورد. می خ
نشـانه: شکسـتگی یک طرفـه یا لب پریـدگی در یک نقطه مشـخص، نـه در کل 

. سطح

۳( لرزش شدید و ناهم محوری
خـــرابی بلبرینـــگ، تـــاب داشـــتن شـــفت، کوپلینـــگ نامیـــزان یـــا پایـــه 
ـــد.  ـــز بخورن ـــای ری ـــم ضربه ه ـــا دائ ـــود رینگ ه ـــث می ش ـــپ، باع ـــف پم ضعی
ســـرامیک در برابـــر چنیـــن ضربه هـــای مـــداومی، دیـــر یـــا زود می شـــکند.

نشـــانه: تـــرک همـــراه بـــا ســـایش غیرعـــادی و نشـــتی ای کـــه مـــدام 
بیشـــتر می شـــود.

۴( ورود ذرات جامد بین سطوح
ـــت و دوار  ـــگ ثاب ـــن رین ـــخت بی ـــوب س ـــا رس ـــراده ی ـــه، ب ـــن، ماس ـــر ش اگ
ـــرامیک را  ـــطح س ـــد و س ـــل می کنن وُِِه عم ـــل �گ ـــن ذرات مث ـــرد، ای ـــرار بگی ق

می شـــکنند یـــا لب پـــر می کننـــد.
ـــز  ـــتگی های ری ـــطح و شکس ـــدن س ـــدر ش ـــق، ک ـــش عمی ـــانه: خط وخ نش

ـــر چرخـــش. ـــداد مسی در امت
۵( شوک حرارتی یا کارکرد خشک

ـــه  ـــه قطع ـــرد ب ـــال س ـــان سی ـــا ناگه ـــد ی ـــدون آب کار می کن ـــپ ب ـــتی پم وق
ـــا  ـــر دم ـــن تغیی ـــش حـــرارتی در ســـرامیک ایجـــاد می شـــود. ای داغ می رســـد، تن

ـــود. ـــانی ش ـــت ناگه ـــا شکس ـــویی ی ـــرک م ـــث ت ـــد باع می توان
نشـــانه: ترک هـــای ریـــز و پراکنـــده، گاهی همـــراه بـــا آثـــار ســـوختگی 

ـــن. روی کرب

عیب دوم: 
خط  وخش و شیارهای دایره ای روی سطوح آب بندی

وقتی آینه تبدیل به صفحه سنباده می شود!

وقـــتی پمـــپ را بـــاز می کنیـــد و بـــا نـــگاه کـــردن بـــه ســـطح صیقـــلی 
ــگی از  ــت همیشـ ــه ای و یکدسـ ــرق آینـ ــه آن بـ ــد کـ ــا می بینیـ رینگ هـ
بیـــن رفتـــه و جـــای خـــود را بـــه خط هـــای دایـــره ای، شیارهـــای 
ــا پدیـــده  ــا ســـطحی کـــدر و زبـــر داده اســـت، بـ ــز یـ هم مرکـ
ـــه آب  ـــد ک ـــانی را دارن ـــم اتوب ـــا حک ـــن شیاره ـــتید. ای ـــه رو هس ـــایش روب س
ـــپ  ـــرون از پم ـــه بی ـــود را ب ـــرده و راه خ ـــور ک ـــا عب ـــان آن ه ـــتی از می ـــه راح ب

پیـــدا می کنـــد.
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مهم ترین دلایل ایجاد خط وخش و شیار روی سطوح سیل:
۱( حضور ذرات معلق، ماسه و براده در آب

ــال  ــود در سیـ ــق موجـ ــه ای، ذرات معلـ ــطوح آینـ ــمن سـ ــن دشـ بزرگ تریـ
اســـت. در آب هـــای دارای ماســـه، ایـــن ذرات ریـــز وارد فاصلـــه بیـــن دو 
ـــای  ـــد دانه ه ـــن ذرات مانن ـــفت، ای ـــریع ش ـــش س ـــا چرخ ـــوند. ب ـــگ می ش رین

ســـنباده عمـــل کـــرده و شیارهـــای عمیـــقی روی ســـطوح می تراشـــند.
نشـــانه: شیارهـــای کاملا دایـــره ای در جهـــت چرخـــش شـــفت و کـــدر 

ــل. ــلی سیـ ــای داخـ ــدن لبه هـ شـ
۲( املاح و رسوب در آب های سخت

ـــعی  ـــای طبی ـــم(، گرم ـــم و منیزی ـــالا )املاح کلسی ـــختی ب ـــا س ـــایی ب در آب ه
ـــوب  ـــازک آب و رس ـــار ن ـــه بسی ـــر لای ـــث تبخی ـــطوح باع ـــایش س ـــاشی از س ن
ایـــن املاح می شـــود. بلورهـــای رســـوب کـــه بسیـــار ســـخت و برنده انـــد، 
ـــن  ـــط انداخت ـــه خ ـــروع ب ـــه ش ـــل ماس ـــرده و درســـت مث ـــر ک ـــن ســـطوح گی بی

ــد. ــا می کننـ روی رینگ هـ
۳( ناپایداری لایه روان کار )روان کاری ناکافی(

ـــده در  ـــوای حبس ش ـــا ه ـــر ی ـــاد فن ـــار زی ـــد فش ـــلی مانن ـــر دلی ـــه ه ـــر ب اگ
محفظـــه سیـــل، مانـــع از تشـــکیل کامـــل لایـــه بیـــن دو رینـــگ شـــود، ســـطوح 
آب بنـــدی بـــه صـــورت مقطـــعی روی یکدیگـــر به صـــورت خشـــک قـــرار 
ـــکوپی  ـــدن ذرات میکروس ـــده ش ـــث کن ـــتقیم باع ـــاس مس ـــن تم ـــد. ای می گیرن

ـــود. ـــری می ش ـــز و زب ـــای ری ـــاد خراش ه ـــن و ایج ـــطح کرب از س

عیب سوم: 
دفرمه شدن، سوختگی یا خشک شدن اورینگ و اجزای لاستیکی

واشرهایی که دیگر فنریت و آب بندی ندارند!

بسیـــاری از افـــراد تمـــام تمرکـــز خـــود را روی ســـطوح صیقـــلی کربـــن و 
ــا  ــا یـ ــد اورینگ هـ ــتیکی ماننـ ــات لاسـ ــد و از قطعـ ــرامیک می گذارنـ سـ
لاســـتیک آب بنـــدی غافـــل می شـــوند. امـــا حقیقـــت ایـــن اســـت کـــه 
اگـــر ایـــن لاســـتیک ها آسیـــب ببیننـــد، حـــتی اگـــر ســـطوح ســـرامیک 
و ذغـــال نـــو باشـــند، آب بـــه راحـــتی از پشـــت رینگ هـــا فـــرار می کنـــد. 
ـــکننده،  ـــک، ش ـــگ خش ـــد اورین ـــد و می بینی ـــاز می کنی ـــتی پمـــپ را ب وق
ـــات  ـــت، قطع ـــبیده اس ـــفت چس ـــه ش ـــا ب ـــده ی ـــه، ذوب ش دفرم
ـــد. ـــما می دهن ـــه ش ـــاعد کاری ب ـــرایط نامس ـــنی از ش ـــام روش ـــتیکی پی لاس

مهم ترین دلایل خرابی اجزای لاستیکی سیل:
۱( داغ شدن بیش از حد بر اثر کارکرد خشک 

لاســـتیک ها نســـبت بـــه حـــرارت بسیـــار حســـاس تر از ســـرامیک و فلـــز 

ـــطوح،  ـــکاک خشـــک س ـــد، اصط ـــن بمان ـــدون آب روش ـــپ ب ـــر پم ـــتند. اگ هس
ـــا، لاســـتیک  ـــن دم ـــرد. در ای ـــالا می ب ـــه ســـرعت ب ـــل را ب ـــای محفظـــه سی دم

ـــد. ـــت می ده ـــود را از دس ـــاف خ ـــولی انعط معم
نشـــانه: ســـفت شـــدن شـــدید لاســـتیک )مثـــل پلاســـتیک خشـــک(، 

ایجـــاد ترک هـــای ســـطحی یـــا چســـبیدن لاســـتیک بـــه شـــفت.
۲( عدم سازگاری شیمیایی با سیال

همـــه اورینگ هـــا از جنـــس یکســـان ســـاخته نمی شـــوند. اگـــر در پمـــپ 
از اورینـــگ معمـــولی )معمـــولا NBR بـــرای آب ســـرد( اســـتفاده شـــود و 
سیـــال حـــاوی روغـــن، مـــواد شـــوینده قـــوی، اسیدهـــای شست وشـــوی 
ـــد،  ـــاص باش ـــای خ ـــتی ضدیخ ه ـــا ح ـــالا ی ـــت ب ـــا غلظ ـــر ب ـــه، کل موتورخان

ـــود. ـــایی می ش ـــوردگی شیمی ـــار خ ـــتیک دچ لاس
ــدن  ــه شـ ــا تکه تکـ ــدگی یـ ــردن(، لهیـ ــردن )ورم کـ ــاد کـ ــانه: بـ نشـ

ــال. ــا سیـ ــاس بـ ــتیک پـــس از تمـ لاسـ
۳( خطاهای نصب و استفاده از روان سازهای نامناسب

ـــر  ـــد. اگ ـــب می بین ـــپ آسی ـــدن پم ـــن ش ـــل از روش ـــتی قب ـــتیک ح گاهی لاس
هنـــگام جـــا زدن اورینـــگ روی شـــفت، لبه هـــای تیـــز شـــفت یـــا خـــار، 
ـــا زدن  ـــرای ج ـــرکار ب ـــر تعمی ـــا اگ ـــد، ی ـــمی کنن ـــا زخ ـــاره ی ـــتیک را پ لاس
سیـــل از گریس هـــای پایـــه نفـــتی نامناســـب روی لاســـتیک هایی مثـــل 
ـــن می رود. ـــدی از بی ـــده و آب بن ـــورم ش ـــتیک مت ـــد، لاس ـــتفاده کن EPDM اس

عیب چهارم: 
خوردگی، زنگ زدگی یا شکست فنر و اجزای فلزی سیل

وقتی »نیروی فشاری« سیل از کار می افتد

اگـــر بعـــد از بـــاز کـــردن پمـــپ دیدیـــد فنـــر سیـــل زنـــگ زده، 
ــر  ــلی دیگـ ــر دلیـ ــه هـ ــا بـ ــته یـ ــده، شکسـ ــورده شـ خـ
خاصیـــت ارتجـــاعی نـــدارد، بایـــد بدانیـــد کـــه یـــکی از پایه هـــای 
اصـــلی آب بنـــدی از کار افتـــاده اســـت. فنـــر در مکانیـــکال سیـــل وظیفـــه 
ـــر  ـــتی فن ـــه دارد. وق ـــر نگ ـــب درگی ـــار مناس ـــا فش ـــه ب ـــا را همیش دارد رینگ ه
ضعیـــف یـــا خـــراب شـــود، رینگ هـــا دیگـــر آن تمـــاس ظریـــف و لازم را 

ندارنـــد و نشـــتی شـــروع می شـــود.
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مهم ترین علت های این خرابی:
۱( خوردگی شیمیایی

اگـــر سیـــال حـــاوی کلـــر بـــالا، مـــواد شیمیـــایی، اسیدهـــای 
شست وشـــو یـــا آب شـــور باشـــد، فنـــر و قطعـــات فلـــزی سیـــل 
ــه،  ــای متفرقـ ــضی سیل هـ ــوند. در بعـ ــوردگی می شـ ــار خـ ــج دچـ به تدریـ
ـــلی  ـــت و خی ـــم نیس ـــعی ه ـــتیل واق ـــد استنلس اس ـــتی در ح ـــر ح ـــس فن جن

زود زنـــگ می زنـــد.
نشـــانه: تغییـــر رنـــگ بـــه قهـــوه ای یـــا قرمـــز، زبـــری ســـطح فنـــر، 

ــزی. ــه فلـ ــدن قطعـ ــوراخ شـ ــا سوراخ سـ ــدن یـ ــته شـ پوسته پوسـ
۲( خستگی فلز بر اثر لرزش و کارکرد نامیزان

اگـــر پمـــپ لـــرزش داشـــته باشـــد، شـــفت لنـــگی بزنـــد، 
ـــر  ـــد، فن ـــت نباش ـــگ درس ـــا کوپلین ـــد ی ـــراب باش ـــگ خ بلبرین
دائـــم تحـــت تنـــش رفت وبرگشـــتی قـــرار می گیـــرد. ایـــن تکـــرار فشـــار، 
ـــود  ـــت خ ـــرور خاصی ـــه م ـــر ب ـــود و فن ـــز می ش ـــث خســـتگی )Fatigue( فل باع

ـــکند. ـــا می ش ـــد ی ـــت می ده را از دس
ـــدون  ـــاری ب ـــروی فش ـــدن نی ـــم ش ـــا ک ـــر ی ـــانی فن ـــتن ناگه ـــانه: شکس نش

ـــدید. ـــگ زدگی ش زن
۳( دمای بالا و شوک حرارتی

ـــد  ـــا، می توان ـــا نوســـان شـــدید دم کارکـــرد خشـــک، داغ شـــدن بیـــش از حـــد ی
ـــت  ـــن اس ـــر ممک ـــت فن ـــن حال ـــد. در ای ـــب بزن ـــم آسی ـــزی ه ـــزای فل ـــه اج ب

ـــد. ـــت بده ـــه اش را از دس ـــرم اولی ـــا ف ـــود ی ـــف ش ـــد، ضعی ـــگ بده ـــر رن تغیی
نشانه: فنر دچار تغییر رنگ شده.

عیب پنجم: 
رسوب گرفتگی، جرم زدگی و پدیده »قفل شدن سیل«

وقتی جرم و رسوب، دست وپای فیبر و فنر را می بندند!

یـــکی از صحنه هـــای بسیـــار تکـــراری در موتورخانه هـــا و پمپ هـــای 
ـــم  ـــه ای ضخی ـــا لای ـــد و ب ـــاز می کنی ـــپ را ب ـــه پم ـــت ک ـــن اس ـــاتی ای تاسیس
از جـــرم ســـفید گـــچی، زنگ آبـــه، لجـــن یـــا نمک هـــای 

ــا  ــت رینگ هـ ــر، پشـ ــام فنـ ــه تمـ ــوید کـ ــه رو می شـ ــده روبـ متبلورشـ
ــکال  ــت، مکانیـ ــن حالـ ــت. در ایـ ــانده اسـ ــفت را پوشـ ــای دور شـ و فضـ
سیـــل اصطلاحـــا »هنـــگ« می کنـــد؛ یعـــنی اجـــزای متحـــرک آن دیگـــر 
ـــه  ـــد)Hang-Up(. نتیج ـــازی کنن ـــد و ب ـــفت بلغزن ـــه روی ش ـــد آزادان نمی توانن
ـــروج  ـــدن راه خ ـــت و بازمان ـــت فنری ـــن خاصی ـــت رفت ـــت، از دس ـــن وضعی ای

آب اســـت.
مهم ترین دلایل تجمع جرم و رسوب روی سیل:

۱( سختی بالای آب و دمای کارکرد در سیستم های گرمایشی
ــاختمانی  ــترپمپ های سـ ــا بوسـ ــشی یـ ــور گرمایـ ــای سیرکولاتـ در پمپ هـ
ـــای  ـــد، دم ـــم( کار می کنن ـــم و منیزی ـــاوی املاح کلسی ـــخت )ح ـــا آب س ـــه ب ک
بـــالای آب باعـــث جـــدا شـــدن ســـریع املاح و رســـوب گذاری می شـــود. 
ایـــن رســـوبات گـــچی درســـت بیـــن حلقه هـــای فنـــر و زیـــر اورینـــگ 
متحـــرک ته نشیـــن می شـــوند و فنـــر را در یـــک حالـــت فشـــرده یـــا بـــاز 

ـــد. ـــل می کنن قف
ـــر و  ـــه فن ـــبیده ب ـــگ چس ـــا شیری رن ـــفید ی ـــم س ـــای ضخی ـــانه: لایه ه نش
ـــود. ـــرده می ش ـــختی فش ـــه س ـــم ب ـــت ه ـــا دس ـــر ب ـــه فن ـــفت، به طوری ک ش

۲( خاموشی های طولانی مدت پمپ )خوابیدن فصلی(
ــر  ــای چیلـ ــل پمپ هـ ــد )مثـ ــوش می ماننـ ــا خامـ ــه ماه هـ ــایی کـ پمپ هـ
در زمســـتان یـــا پمپ هـــای گرمایـــشی در تابســـتان(، بدتریـــن شـــرایط را 
ـــن و  ـــده، لج ـــد مان ـــه راک ـــد. آبی ک ـــه می کنن ـــوب تجرب ـــکیل رس ـــرای تش ب
املاح را دور قطعـــات سیـــل ته نشیـــن می‌کنـــد و ســـطوح صیقـــلی کربـــن 
ـــتارت  ـــن اس ـــا اولی ـــباند. ب ـــر می چس ـــه یکدیگ ـــب ب ـــل چس ـــرامیک را مث و س
ـــدی  ـــع آب بن ـــا مان ـــکنند ی ـــل را می ش ـــا سی ـــوبات ی ـــن رس ـــا، ای ـــد از ماه ه بع

ـــوند. آن می ش
۳( تبخیر ریزنشتی ها در مجاورت هوا

ــتی  ــداری ریزنشـ ــالم، مقـ ــرد سـ ــرای کارکـ ــلی بـ ــکال سیـ ــر مکانیـ هـ
ـــنگین  ـــر آب دارای املاح س ـــرونی( دارد. اگ ـــر میک ـــد تبخی ـــوس )در ح نامحس
ـــد آن  ـــواد جام ـــا و م ـــا نمک ه ـــده ام ـــر ش ـــتی تبخی ـــن ریزنش ـــد، آبِِ ای باش
ـــته  ـــن املاح انباش ـــان، ای ـــرور زم ـــه م ـــد. ب ـــاقی می مانن ـــا ب ـــت رینگ ه پش
ـــگ  ـــوری رین ـــت مح ـــع حرک ـــخت، مان ـــوده س ـــک ت ـــورت ی ـــه ص ـــده و ب ش

دوار می شـــوند.

به صـــورت کلی دیـــدن رســـوب یعـــنی سیـــل در یـــک محیـــط نامناســـب 
ـــکل: ـــن مش ـــه ای ای ـــل ریش ـــرای ح ـــت. ب ـــده اس ـــار ش گرفت

* استفاده از سختی گیر، رسوب زدا یا سیستم های تصفیه آب 

* تغییر جنس سطوح آب بندی یا مدل مکانیکال سیل

* ایجاد مسیر فلاشینگ و شست و شو برای سیل
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در دنیای تاسیسات، مکانیکال سیل یا همان »فیبر و فنر« قطعه ای است که در سکوت کار 
می کند، اما شکست آن معمول ترین خرابی پمپ محسوب می شود. بسیاری از تکنیسین ها 
تصور می کنند هر سیلی که به اندازه شفت پمپ بخورد، مناسب است؛ اما واقعیت این است 
که »جنس« سطوح و اورینگ ها، مرز بین عمر چند روزه و چندساله پمپ را تعیین می کند.

انواع متریال رینگ های سیل 
رینگ های سیل معمولا از یک جفت »نرم و سخت« یا »سخت و سخت« تشکیل 

می شوند. انتخاب این ترکیب به سیال، فشار و ذرات معلق بستگی دارد.
:)Graphite Carbon( ۱. کربن گرافیت

رایج ترین ماده نرم برای رینگ سیل، کربن است. ویژگی طلایی کربن، »خودروان کاری« 
آن است. کربن در لحظه شروع که هنوز فیلم سیال کاملا شکل نگرفته، از خشک کار 

کردن مطلق جلوگیری می کند.
نکته فنی: کربن ها در دو نوع رزینی و آنتیموان تولید می شوند که نوع رزینی برای مصارف 

عمومی تاسیسات و نوع آنتیموان برای فشارهای بالاتر و دماهای خاص کاربرد دارد.
رنگ: مشکی مات تا خاکستری بسیار تیره.

ظاهر: فوق العاده سبک، سطحی نرم تر از بقیه 
:)Alumina - Ceramic( ۲. سرامیک

سرامیک ها به دلیل قیمت ارزان و سختی بالا در پمپ های خانگی و سیرکولاتورهای 
کوچک بسیار محبوب اند.

نقاط قوت: مقاومت عالی در برابر خوردگی شیمیایی.
نقاط ضعف: ترد و شکننده بودن. سرامیک در برابر »شوک حرارتی« )تغییر ناگهانی 

دمای آب( بسیار ضعیف است و ممکن است ترک های مویی بردارد.
رنگ: سفید یکدست 

ظاهر: سطحی کاملا مات و صیقلی، بدون کوچک ترین بازتاب فلزی.

:)SiC - Carbide Silicon( ۳. سیلیکون کارباید
پادشاه متریال های سیل در صنعت. سیلیکون کارباید هدایت حرارتی بسیار بالایی دارد؛ 

یعنی گرما را سریعا از محل اصطکاک دور می کند.
کاربرد: بهترین گزینه برای سیالاتی که ذرات معلق )شن، ماسه، رسوب( دارند.

ترکیب طلایی: استفاده از زوج »سیلیکون/سیلیکون« برای سیالات ساینده بسیار 

متداول است، هرچند ضریب اصطکاک آن نسبت به کربن بالاتر است. به این ترتیب در 
پمپ های کف کش و لجن کش، هر دو سطح از این ماده تشکیل می شوند.

رنگ: خاکستری تیره یا نوک مدادی براق .
ظاهر: سطح آن آینه ای و براق است.

:)TC - Carbide Tungsten( ۴. تنگستن کارباید
تنگستن کارباید به دلیل چگالی بالا، در برابر ضربه و تنش های مکانیکی بسیار مقاوم تر از 

سرامیک و سیلیکون است.
کاربرد: در پمپ های فشار قوی و جایی که احتمال لرزش شفت یا ضربه قوچ وجود دارد، 

از این متریال استفاده می شود.
رنگ: طوسی/نقره ای تیره 

ظاهر: سنگینی غیرعادی؛ کافی است آن را در دست بگیرید، چگالی بسیار بالای آن باعث 
می شود مثل یک تکه سرب یا آهن، سنگین به نظر برسد.

متریال اورینگ ها و لاستیک ها
حتی اگر بهترین رینگ های دنیا را داشته باشید، انتخاب اشتباه یک اورینگ ساده می تواند 
باعث نشتی کل سیستم شود. اورینگ ها »آب بند ثانویه« هستند و باید با دما و نوع سیال 

سازگار باشند.

:)NBR( ۱. لاستیک ضدروغن
متداول ترین و ارزان ترین نوع الاستومر.

محدوده دما: ۸۰-  تا ۱۰۰ درجه سانتی گراد.
کاربرد: مناسب برای آب سرد، روغن های معدنی و هوا.

هشدار: در سیستم های گرمایشی با دمای بالا، NBR به س رعت خشک و شکننده 
می شود و خاصیت ارتجاعی خود را از دست می دهد.

:)EPDM( ۲. ای پی دی ام
.)HVAC( قهرمان سیستم های گرمایشی و تهویه مطبوع

محدوده دما: ۴۰-  تا ۱۵۰ درجه سانتی گراد.
ویژگی: مقاومت عالی در برابر آب گرم، بخار، الکل ها و اسیدهای ضعیف.

یک اشتباه مرگبار: EPDM هرگز نباید در تماس با روغن های معدنی، گریس یا 
بنزین قرار بگیرد؛ در تماس با روغن، EPDM مانند اسفنج باد کرده و سیل را از کار 

می اندازد.
:)FKM / Viton( ۳. وایتون

انتخاب حرفه ای برای شرایط سخت. وایتون مقاومت شیمیایی فوق العاده ای دارد.
محدوده دما: ۲۰-  تا ۲۰۰ درجه سانتی گراد.

کاربرد: مقاوم در برابر سیالات داغ، مواد شیمیایی خورنده، سوخت های فسیلی و روغن ها. 
وایتون در برابر اوزون و اشعه UV نیز بسیار مقاوم است. 

متریال اجزای سیل؛ جایی که ارزان خریدن گران تمام می شود
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ـــزه  ـــار دیگـــر جای ـــاژ، ب ـــلی در حـــوزه فناوری هـــای آب و پمپ ـــال بین المل ـــو، فع گـــروه ویل
معتبـــر پایـــداری آلمـــان )DNP( را از آن خـــود کـــرد. ایـــن گـــروه در بخـــش »هیدرولیـــک، 
ـــگاه  ـــه جای ـــابی ک ـــد؛ انتخ ـــاب ش ـــده انتخ ـــوان برن ـــورها« به عن ـــا و کمپرس پمپ ه
برجســـته ویلـــو را در پیونـــد دادن نـــوآوری صنعـــتی، بهـــره وری انـــرژی و مســـئولیت پذیری 

ـــد. ـــان می ده ـــت محیطی نش زیس
ـــه جایـــگاه آلمـــان به عنـــوان یـــکی از پیشـــروترین  ـــا توجـــه ب اهمیـــت ایـــن موفقیـــت، ب
کشـــورهای صنعـــتی جهـــان، دوچندان اســـت. صنعـــت آلمـــان به رعایـــت اســـتانداردهای 
ـــئولیت  ـــت و مس ـــت از محیط زیس ـــره وری، حفاظ ـــت، به ـــوزه کیفی ـــخت گیرانه در ح س
ـــک  ـــا ی ـــان تنه ـــداری آلم ـــزه پای ـــب جای ـــن رو، کس ـــود. از ای ـــناخته می‌ش ـــاعی ش اجتم
ـــرکت در  ـــک ش ـــایی ی ـــر توان ـــتقل ب ـــدی مس ـــه تایی ـــت، بلک ـــاتی نیس ـــار تبلیغ افتخ
ـــکی از  ـــت محیطی در ی ـــادی و زیس ـــنی، اقتص ـــق ف ـــای دقی ـــه معیاره ـــخ گویی ب پاس

ـــد. ـــمار می آی ـــه ش ـــان ب ـــتی جه ـــای صنع ـــن بازاره رقابتی تری

جایـــزه پایـــداری آلمـــان از شناخته شـــده ترین جوایـــز ایـــن حـــوزه اســـت و بـــا 
ـــان )DIHK( و  ـــت آلم ـــازرگانی و صنع ـــاق ب ـــون PwC، ات ـــایی همچ ـــکاری نهاده هم
ـــد  ـــزه می توان ـــن جای ـــت ای ـــزار می شـــود. دریاف ـــت )WWF( برگ ـــانی طبیع ـــدوق جه صن
اعتمـــاد مشـــتریان، ســـرمایه گذاران و شـــرکای تجـــاری را بـــه راهبردهـــای پایـــدار یـــک 

ـــد. ـــش ده ـــرکت افزای ش

ـــاب  ـــلی انتخ ـــل اص ـــدار را از عوام ـــوآوری پای ـــو در ن ـــع ویل ـــرد جام ـــت داوران، رویک هیئ
ایـــن شـــرکت دانســـت. ایـــن موفقیـــت در ادامـــه ارزیـــابی موسســـه EcoVadis بـــه دســـت 
ـــه  ـــن را ب ـــدال پلاتی ـــوالی م ـــال مت ـــن س ـــرای پنجمی ـــش، ب ـــه پی ـــد هفت ـــه چن ـــد ک آم

ـــابی کـــرد. ـــو اعطـــا و عملکـــرد آن را در حـــوزه پایـــداری »برجســـته« ارزی ویل
ویلـــو بـــا راهبـــرد »WATER  AI« نیـــز در حـــال تلفیـــق فناوری هـــای آب بـــا 
ـــری  ـــا به کارگی ـــرکت ب ـــن ش ـــت. ای ـــوعی اس ـــوش مصن ـــال و ه ـــای دیجیت ظرفیت ه
ـــر  ـــد ب ـــوعی در محصـــولات، ســـامانه ها و فرایندهـــای خـــود، ضمـــن تاکی هـــوش مصن
نقـــش انســـان، فنـــاوری را بـــه ابـــزاری مؤثـــر بـــرای تحقـــق پایـــداری شـــرکتی تبدیـــل 

کرده است. 

نباید سیل خراب را بدون بررسی عوامل جانبی تعویض کنید. اگر سیل فقط عوض 
شود اما علت اصلی خرابی مشخص نشود، خرابی خیلی زود تکرار می شود. لرزش، 
لنگی شفت، خشک کارکردن، رسوب، یا انتخاب نادرست متریال می توانند عامل 
اصلی خرابی باشند. تعویض سیل بدون عیب یابی، فقط درمان موقت است نه حل 

مشکل.

نباید متریال سیل را از روی قیمت انتخاب کنید. انتخاب ارزان ترین سیل، معمولا در 
عمل گران ترین انتخاب است. هر سیال دما، فشار و خاصیت شیمیایی مخصوص 
 EPDM خود را دارد و جنس سطح فیس و اورینگ باید با آن هماهنگ باشد. مثلا
برای آب گرم مناسب است، اما برای روغن مناسب نیست. انتخاب درست، عمر 

پمپ را بالا می برد.

نباید اجازه دهید پمپ حتی برای مدتی کوتاه بدون آب کار کند. خشک کارکردن یکی 
از سریع ترین راه های نابودی مکانیکال سیل است. در این حالت، فیلم روان کار بین 
دو سطح از بین می رود و اصطکاک مستقیم باعث داغی، ترک، سوختگی و شکست 

سطح ها می شود. 

ــا  ــا و نبایـــــدهــــ جایزه پایداری آلمان؛ بایـــــد هــــ
مهر تایید دوباره بر راهبرد سبز ویلو
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آموزشی

گرمایــش کــفی را همــه مــا می شــناسیم؛ لوله هــا را اجــرا می کنیــم، بــه کلکتــور 
ــا سیســتم کار  ــم ت ــل کــف، منتظــر می مانی ــد از تســت و تکمی ــانیم و بع می رس
ــایی  ــشی، به تنه ــح لوله ک ــرای صحی ــک اج ــا ی ــا آی ــد. ام ــام ده ــودش را انج خ
یعــنی یــک گرمایــش کــفی خــوب؟ در عمــل، خیــلی از مشــکلاتی کــه بعــد از 
راه انــدازی سیســتم خودشــان را نشــان می دهنــد، ریشــه در تصمیم هــایی دارنــد که 

ــه گرفتــه شــده اند. قبــل از اجــرای اولیــن متــر لول
ــا  ــم ت ــا شــما شــروع می کنی ــد قســمتی را ب از ایــن شــماره، یــک مجموعــه چن
ــگاه  ــده، بلکــه از ن ــا فرمول هــای پیچی ــز و ب ــه از پشــت می ــش کــفی را ن گرمای

ــم. ــررسی کنی ــروژه و کارگاه ب پ
ــن  ــه ممک ــم ک ــایی می روی ــوال ها و چالش ه ــکی از س ــراغ ی ــماره س ــر ش در ه
اســت بــرای یــک مجــری پیــش بیایــد؛ از اینکــه اصلا گرمایــش کــفی بــرای یک 
ــه لوله هــا، طــول و تعــداد  ــا انتخــاب فاصل ــه، ت ــا ن ســاختمان مناســب هســت ی

مدارهــا، جانمــایی کلکتــور، بالانسینــگ و در نهایــت کنتــرل اجــرای سیســتم.
هــدف ایــن مجموعــه ایــن نیســت کــه تجربــه و مهــارت مجــری را کنار بگــذارد؛ 
برعکــس، قــرار اســت نشــان دهیــم چطــور می تــوان تجربــه اجــرایی را در کنــار 
ــر و  ــل پیش بینی ت ــا نتیجــه کار قاب ــرار داد ت یــک طــراحی و محاســبه درســت ق
مطمئن تــر باشــد. پــس اگــر بــا گرمایــش کــفی ســروکار داریــد، ایــن مجموعــه را 
دنبــال کنیــد؛ چــون گاهی یــک تصمیــم کوچــک قبــل از اجــرا، می توانــد تفــاوت 

بــزرگی در عملکــرد سیســتم ایجــاد کنــد.

قسمت اول: قبل از اینکه اولین لوپ از مدار را اجرا کنید!
فــرض کنیــد یــک پــروژه گرمایــش کــفی بــه شــما ســپرده شــده اســت. نقشــه 
ــا  ــت و کارفرم ــاده اس ــم آم ــه ه ــده، لول ــخص ش ــور مش ــد، کلکت ــاز می کنی را ب
هــم عجلــه دارد کــه هرچــه زودتــر کف ســازی انجــام شــود. اولیــن ســوالی کــه 

یک مجموعه کاربردی 

برای اجرای بهتر 

گرمایش کفی، 

از نقشه تا اجرای درست

ــم؟  ــه ای اجــرا کنی ــا چــه فاصل ــا را ب معمــولا مطــرح می شــود چیســت؟ »لوله ه
ــری  ــوال مهم ت ــاید س ــا ش ــانتی متر؟« ام ــانتی متر؟ ۲۰ س ــانتی متر؟ ۱۵ س ۱۰س
وجــود داشــته باشــد کــه قبــل از همــه این هــا بایــد پرسیــده شــود: »آیــا گرمایــش 
کــفی بــرای ایــن ســاختمان و ایــن فضــا انتخــاب مناســبی اســت؟« ممکن اســت 

بگویـیـد: »مـگـر گرماـیـش ـکـفی ـبـرای هـمـه ـسـاختمان ها مناـسـب نیـسـت؟«
ــرا  ــار خــوبی اســت زی ــاری از ســاختمان ها انتخــاب بسی گرمایــش کــفی در بسی
گرمــا را از ســطح وسیــع کــف منتقــل می کنــد، می توانــد بــا دمــای آب پاییــن کار 
کنــد و بــا منابــع حــرارتی جدیــد ماننــد بویلرهــای چگالــشی و پمپ هــای حــرارتی 
ــوار نیســت و فضــای  ــور روی دی ــری از رادیات ــه خب ــن اینک ــد. ضم ــازگار باش س
ــد. امــا یــک نکتــه مهــم وجــود دارد: هــر سیســتم  معمــاری هــم آزادتــر می مان
گرمایــش کــفی ظرفیــت مشــخصی دارد. یعــنی نمی توانیــم هــر مقــدار گرمــایی را 
کــه یــک ســاختمان نیــاز دارد، فقــط بــا کــم کــردن فاصلــه لوله هــا تامیــن کنیــم.

یک مثال ساده از کارگاه
فــرض کنیــد دو اتــاق تقریبــا هم انــدازه داریــم. اتــاق اول در وســط ســاختمان قــرار 
گرفتــه، دیوارهــای آن عایــق مناســبی دارنــد و پنجــره بــزرگی هــم رو بــه فضــای 
ســرد بیــرون نــدارد. اتــاق دوم همــان متــراژ را دارد، امــا دو دیــوار خــارجی دارد و 
پنجــره بــزرگی هــم در آن قــرار گرفتــه اســت. آیــا منطــقی اســت کــه بــرای هــر 
دو اتــاق دقیقــا یــک طــرح گرمایــش کــفی اجــرا کنیــم؟ طبیعتــا نــه. چــون نیــاز 
گرمــایی ایــن دو فضــا یکســان نیســت. ممکــن اســت در اتــاق اول، گرمایش کفی 
ــه دلیــل اتلاف  به راحــتی نیــاز گرمــایی فضــا را تامیــن کنــد، امــا در اتــاق دوم، ب
حــرارت بیشــتر، شــرایط کاملا متفــاوت باشــد. بنابراین قبــل از اینکه دربــاره فاصله 
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لوله هــا تصمیــم بگیریــم، بایــد بدانیــم ســاختمان و هــر فضــا واقعــا چقــدر گرمــا 
نیــاز دارد. اینجاســت کــه پــای یــک موضــوع مهــم بــه میــان می آیــد: بار حــرارتی.

بار حرارتی؛ عددی که مجری نباید آن را نادیده بگیرد
ـــردترین  ـــا در س ـــک فض ـــه ی ـــرای اینک ـــنی ب ـــاده یع ـــان س ـــه زب ـــرارتی ب ـــار ح ب
ـــدار  ـــه مق ـــد، چ ـــظ کن ـــد و آن را حف ـــر برس ـــای موردنظ ـــه دم ـــراحی، ب ـــرایط ط ش

ـــا لازم دارد. گرم
ایـــن مقـــدار بـــه عوامـــل مختلـــفی ماننـــد انـــدازه و شـــکل فضـــا، شـــرایط آب وهـــوایی 
ـــروژه، دیوارهـــا، ســـقف و کـــف، تعـــداد و مشـــخصات پنجره هـــا، کیفیـــت  محـــل پ
ـــن  ـــتگی دارد. بنابرای ـــا بس ـــل فض ـــاز داخ ـــای موردنی ـــاختمان و دم ـــق کاری س عای
ـــم  ـــه می گذاری ـــدار لول ـــن مق ـــع همیشـــه ای ـــر مترمرب ـــرای ه ـــت: »ب ـــوان گف نمی ت
ـــاز  ـــت نی ـــن اس ـــان ممک ـــراژ یکس ـــا مت ـــاختمان ب ـــت.« دو س ـــام اس ـــئله تم و مس
ـــک  ـــتفاده از ی ـــل، اس ـــن دلی ـــه همی ـــند. ب ـــته باش ـــاوتی داش ـــایی کاملا متف گرم
ـــاز  ـــبه نی ـــای محاس ـــد ج ـــا نمی توان ـــه پروژه ه ـــرای هم ـــربی ب ـــت و تج ـــدد ثاب ع
ـــاختمان  ـــف س ـــت؛ ک ـــم نیس ـــاختمان مه ـــط س ـــرد. فق ـــاختمان را بگی ـــعی س واق

ـــت! ـــم اس ـــم مه ه
ـــش  ـــده و گرمای ـــخص ش ـــاق مش ـــک ات ـــرارتی ی ـــار ح ـــم ب ـــرض کنی ـــالا ف ح
ـــز مشـــخص اســـت؟  ـــا دیگـــر همـــه چی ـــرای آن مناســـب اســـت. آی کـــفی هـــم ب

ـــه! ـــوز ن هن
ـــرا  ـــرامیک اج ـــفی، س ـــش ک ـــتم گرمای ـــروژه روی سیس ـــک پ ـــد در ی ـــور کنی تص
ـــه  ـــاوتی پوشـــانده می شـــود ک ـــا پوشـــش متف ـــروژه دیگـــر، کـــف ب می شـــود و در پ
ـــه  ـــت ب ـــر دو حال ـــا در ه ـــا گرم ـــا دارد. آی ـــور گرم ـــر عب ـــتری در براب ـــت بیش مقاوم

یــر. شــود؟ خـ ضــا میـ شــکل وارد فـ یــک ـ ـ
لایه هــای کــف و پوشــش نهــایی، در عملکــرد گرمایــش کــفی تاثیــر دارنــد، پــس 
مجــری نبایــد گرمایــش کــفی را فقــط مجموعــه ای از لوله هــایی ببینــد کــه داخل 
کــف قــرار گرفته انــد. لولــه، مصالــح کف ســازی و پوشــش نهــایی، همــه بــا هــم 
در انتقــال گرمــا نقــش دارنــد. نــوع کــف و مقاومــت حــرارتی لایه هــای مختلــف 
یــکی از مــواردی اســت کــه در ارزیــابی عملکــرد سیســتم بایــد در نظــر گرفتــه 
شــود. اینجــا معمــولا یــک راه حــل ســاده به ذهــن می رســد: »اگــر گرمایــش کافی 
نیســت پــس فاصلــه لوله هــا را کمتــر کنیــم!« امــا طــراحی گرمایــش کــفی بــه 
ایــن ســادگی نیســت. کــم کــردن فاصلــه لوله هــا می توانــد در شــرایطی ظرفیــت 
انتقــال گرمــا را افزایــش دهــد، امــا ایــن تنهــا نتیجــه تغییــر فاصلــه لوله ها نیســت. 
مقــدار لولــه بیشــتر می شــود، طــراحی مدارهــا تغییــر می کنــد و ممکــن اســت تعداد 
مدارهــا، طــول لوله هــا، افــت فشــار و هزینــه اجــرا هــم تحــت تاثیــر قــرار بگیرنــد. 
ــه شــرایط  ــدون توجــه ب ــرای افزایــش گرمایــش، ب ــوان ب از طــرف دیگــر، نمی ت
آســایش، دمــای ســطح کــف را تــا هــر انــدازه ای بــالا بــرد. پــس یــک طــراحی 
خــوب الزامــا طــرحی نیســت کــه بیشــترین لولــه را داشــته باشــد، یــا کمتریــن 
فاصلــه بیــن لوله هــا را انتخــاب کــرده باشــد. طــراحی خــوب، طــرحی اســت کــه 

بتوانــد بیــن نیــاز گرمــایی فضــا، عملکــرد سیســتم و شــرایط اجــرا تعــادل برقــرار 
کنــد. اشــتباهی کــه از یــک ســوال شــروع می شــود.

ـــد و  ـــاز می کن ـــه را ب ـــری نقش ـــم. مج ـــروژه برگردی ـــدای پ ـــه ابت ـــاره ب ـــد دوب بیایی
ـــل  ـــروژه اصـــولی، قب ـــک پ ـــا در ی ـــد؟« ام ـــدر باش ـــا چق ـــه لوله ه ـــد: »فاصل می پرس
ـــود،  ـــواب داده ش ـــر ج ـــوال دیگ ـــد س ـــه چن ـــد ب ـــوال بای ـــن س ـــه ای ـــخ ب از پاس
ـــد  ـــایی می توان ـــفی به تنه ـــش ک ـــا گرمای ـــاز دارد؟ آی ـــا نی ـــدر گرم ـــا چق ـــن فض ای
ـــایی  ـــف نه ـــوع ک ـــرایطی دارد؟ ن ـــه ش ـــاختمان چ ـــد؟ س ـــن کن ـــاز را تامی ـــن نی ای
ـــن  ـــا ای ـــا ب ـــت؟ آی ـــدر اس ـــتم چق ـــرای سیس ـــر ب ـــای آب موردنظ ـــت؟ دم چیس

نــد؟ بــاقی می ماـ ســب ـ حــدوده مناـ کــف در مـ ســطح ـ مــای ـ شــرایط، دـ ـ
وقـــتی پاســـخ ایـــن ســـوال ها مشـــخص شـــد، آن وقـــت می تـــوان دربـــاره 
فاصلـــه لوله هـــا و جزئیـــات اجـــرای سیســـتم تصمیـــم درســـت تری گرفـــت. 
ـــا  ـــه لوله ه ـــن فاصل ـــفی، تعیی ـــش ک ـــتم گرمای ـــک سیس ـــل، در ی ـــن دلی ـــه همی ب

ـــت. ـــراحی اس ـــج ط ـــکی از نتای ـــت؛ ی ـــراحی نیس ـــروع ط ـــه ش نقط

نقش نرم افزار در این میان چیست؟
طبیــعی اســت کــه بــررسی همــه ایــن عوامل بــرای یــک پــروژه، فقط با حــدس و 
تجربــه و چنــد عــدد ثابت آســان نباشــد. اینجاســت که یک ابــزار تخصــصی مانند 
نرم افــزار ســوپرپایپ کد۵ می توانــد کمــک کنــد. اطلاعــات ســاختمان، مشــخصات 
فضاهــا و مصالــح در یــک فرآینــد طــراحی وارد می شــوند و نتیجــه محاســبه بــار 
حــرارتی می توانــد مبنــای تصمیم هــای بعــدی قــرار بگیــرد. یعــنی بــه جــای اینکه 
ابتــدا لوله کــشی را بــر اســاس یــک تجربــه ثابــت طــراحی کنیــم و بعــد امیــدوار 
باشیــم سیســتم جــواب بدهــد، در وهلــه اول نیــاز واقــعی فضــا بــررسی می شــود و 
ســپس دربــاره ظرفیــت سیســتم، فاصلــه لوله هــا، مدارهــا و ســایر جزئیــات تصمیم 

ــود. گرفته می ش

حرف آخر؛ قبل از اجرا، یک سوال مهم
ـــپارید،  ـــر بس ـــه خاط ـــه را ب ـــک نکت ـــط ی ـــمت فق ـــن قس ـــت از ای ـــرار اس ـــر ق اگ
ـــا  ـــا را ب ـــم »لوله ه ـــه بپرسی ـــل از اینک ـــفی، قب ـــش ک ـــه در گرمای ـــت ک ـــن اس ای
ـــه  ـــا چ ـــاختمان واقع ـــن س ـــم »ای ـــد بپرسی ـــم؟«، بای ـــرا کنی ـــه ای اج ـــه فاصل چ
ـــب  ـــه اجـــرای مرت ـــط ب ـــفی فق ـــش ک ـــاز دارد؟« عملکـــرد خـــوب گرمای ـــزی نی چی
ـــوب  ـــه مطل ـــانی نتیج ـــوب زم ـــرای خ ـــدارد. اج ـــتگی ن ـــا بس ـــح لوله ه و صحی
ـــرار داشـــته باشـــد؛ طـــراحی ای  ـــک طـــراحی درســـت ق ـــه پشـــت آن ی ـــد ک می ده
ـــتم و  ـــت سیس ـــای آب، ظرفی ـــف، دم ـــرایط ک ـــاختمان، ش ـــرارتی س ـــاز ح ـــه نی ک

ـــد. ـــه باش ـــر گرفت ـــم درنظ ـــا ه ـــایش را ب ـــرایط آس ش

در قســمت بعــد ســراغ همــان ســؤال معــروف می رویــم: بالاخــره فاصلــه لوله هــا را 
ــرا  ــد چ ــم دی ــانتی متر؟ و خواهی ــا ۲۰ س ــانتی متر ی ــم، ۱۵س ــانتی متر بگیری ۱۰س

برای این سؤال، یک جواب ثابت وجود ندارد. 
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فناوری

پایش انرژی چیست؟
پایـــش انـــرژی بـــه معـــنی اندازه گیـــری و ثبـــت منظـــم مصـــرف انـــرژی 
ــک  ــت. در یـ ــان اسـ ــول زمـ ــرات آن در طـ ــررسی تغییـ ــاختمان و بـ در سـ
ســـاختمان می تـــوان مصـــرف بـــرق، گاز، انـــرژی مصـــرفی تجهیـــزات گرمایـــشی 
و ســـرمایشی و در پروژه هـــای بزرگ تـــر، مصـــرف بخش هـــای مختلـــف را 
ـــه  ـــت ک ـــن کار در آن اس ـــت ای ـــرد. اهمی ـــری ک ـــه اندازه گی ـــورت جداگان به ص
ـــه  ـــت؛ بلک ـــم نیس ـــدد کلی و مبه ـــک ع ـــر ی ـــاختمان دیگ ـــعی س ـــرف واق مص
ـــزی و در چـــه  ـــرد چـــه بخـــشی از ســـاختمان، چـــه تجهی ـــوان مشـــخص ک می ت

ـــد. ـــرف می کن ـــرژی را مص ـــترین ان ـــانی، بیش زم
ـــانی  ـــاعات پای ـــاختمان اداری در س ـــک س ـــرق ی ـــرف ب ـــر مص ـــال، اگ ـــرای مث ب
ـــار  ـــن رفت ـــد ای ـــش می توان ـــتم پای ـــک سیس ـــد، ی ـــالا باش ـــان ب ـــب همچن ش
ـــود؛  ـــررسی ش ـــت آن ب ـــد عل ـــد بای ـــه بع ـــد. در مرحل ـــان ده ـــادی را نش غیرع

ممکـــن اســـت تجهیـــزات ســـرمایشی، روشـــنایی، پمپ هـــا یـــا تجهیـــزات 
ـــن  ـــن اولی ـــند. بنابرای ـــده باش ـــن مان ـــتفاده، روش ـــه اس ـــاز ب ـــدون نی ـــری ب دیگ
ـــت  ـــاد از وضعی ـــل اعتم ـــات قاب ـــتن اطلاع ـــرژی، داش ـــت ان ـــرای مدیری ـــدم ب ق

ـــت. ـــاختمان اس ـــعی س واق

تفاوت پایش انرژی و مدیریت ساختمان
پایـــش، وضعیـــت را نشـــان می دهـــد؛ امـــا مدیریـــت انـــرژی یـــک مرحلـــه 
ـــا،  ـــت آمده از کنتوره ـــات به دس ـــاختمان، اطلاع ـــت س ـــت. در مدیری ـــر اس جلوت
سنســـورها و تجهیـــزات کنتـــرلی بـــرای تصمیم گیـــری و اصلاح عملکـــرد 
ـــا  ـــاختمان ی ـــت س ـــامانه های مدیری ـــا س ـــود. اینج ـــتفاده می ش ـــتم ها اس سیس

ـــند. ـــته باش ـــمی داش ـــش مه ـــد نق BMS می توانن
ــتم های  ــد سیسـ ــایی ماننـ ــرد بخش هـ ــت و عملکـ ــد وضعیـ BMS می توانـ
گرمایـــش و ســـرمایش، هواســـازها، پمپ هـــا، فن هـــا و روشـــنایی را پایـــش 
و در محـــدوده تعریف شـــده کنتـــرل کنـــد. بـــرای نمونـــه، می تـــوان زمـــان 
ـــرد،  ـــگ ک ـــاختمان هماهن ـــرداری س ـــاعات بهره ب ـــا س ـــزات را ب ـــرد تجهی کارک
ـــادی،  ـــرایط غیرع ـــاهده ش ـــورت مش ـــا در ص ـــرد ی ـــرل ک ـــا را کنت ـــای فضاه دم

ـــرد. ـــاد ک ـــدار ایج هش
ـــه هـــر قیمـــت« نیســـت.  ـــه معنی»هوشـــمند شـــدن ســـاختمان ب ـــه BMS ب البت
ـــرایط  ـــردن ش ـــش اتلاف و فراهم ک ـــر، کاه ـــرل بهت ـــد کنت ـــلی آن بای ـــدف اص ه
ـــمند  ـــانی ارزش ـــت زم ـــک سیســـتم مدیری ـــد. ی ـــرداری باش ـــرای بهره ب مناســـب ب
ـــح،  ـــق صحی ـــاس منط ـــر اس ـــد و ب ـــت کن ـــت دریاف ـــات درس ـــه اطلاع ـــت ک اس

ـــدام مناســـب منجـــر شـــود. ـــا اق ـــم ی ـــه تصمی ب

سامانهسامانه‌‌هایهای  پایش پایش 
انرژیانرژی  وو  مدیریت مدیریت 
ساختمان؛ساختمان؛  گام گام 
بعدیبعدی  دردر  اجرای اجرای 
مبحثمبحث۱۹۱۹

ساختمان کم‌مصرف، فقط ساختمانی نیست که با عایق‌کاری مناسب و تجهیزات پربازده ساخته شده باشد.یک ساختمان زمانی می‌تواند در عمل 
عملکرد انرژی مطلوبی داشته باشد که مصرف انرژی آن قابل اندازه‌گیری، پایش و مدیریت باشد .این موضوع در رویکرد جدید مبحث ۱۹ مقررات 
ملی ساختمان اهمیت بیشتری پیدا کرده است؛ زیرا ویرایش پنجم این مبحث با عنوان »مدیریت انرژی در ساختمان« بر نگاه جامع تر به انرژی و 

عملکرد ساختمان تاکید دارد.
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نقش مجری در سامانه های پایش و مدیریت انرژی
ـــرقی  ـــکی و ب ـــزات مکانی ـــرای تجهی ـــط اج ـــری فق ـــش مج ـــان، نق ـــن می در ای
نیســـت. کیفیـــت اجـــرای تجهیـــزات اندازه گیـــری، سنســـورها، عملگرهـــا، 
ــر کیفیـــت  ــتقیما بـ ــزات، مسـ ــان تجهیـ ــاط میـ ــرلی و ارتبـ ــای کنتـ تابلوهـ

اطلاعـــات و عملکـــرد ســـامانه مدیریـــت ســـاختمان اثـــر می گـــذارد.
ــن اســـت  ــود، ممکـ ــل نامناســـب نصـــب شـ ــا در محـ ــور دمـ ــر سنسـ اگـ
ـــز  ـــا تجهی ـــور ی ـــر کنت ـــد. اگ ـــان نده ـــتی نش ـــا را به درس ـــعی فض ـــای واق دم
ـــل  ـــرف قاب ـــای مص ـــود، داده ه ـــب نش ـــا نص ـــاب ی ـــت انتخ ـــری درس اندازه گی
ـــود. همچنیـــن اگـــر تجهیـــزات تاسیســـاتی مطابـــق طـــراحی  ـــد ب اعتمـــاد نخواهن
ـــرد  ـــد عملک ـــز نمی توان ـــرل مناســـب نی ـــک سیســـتم کنت ـــتی ی ـــوند، ح ـــرا نش اج

ـــد. ـــن کن ـــار را تضمی ـــورد انتظ م
ـــه ایـــن موضـــوع توجـــه داشـــته باشـــد  ـــه اجـــرا ب بنابرایـــن مجـــری بایـــد از مرحل
ـــد  ـــرل شـــود، بای ـــا کنت ـــده پایـــش ی ـــرار اســـت در آین ـــزی کـــه ق کـــه هـــر تجهی
امـــکان اندازه گیـــری، کنتـــرل و دســـترسی مناســـب داشـــته باشـــد. اجـــرای 
ـــا و  ـــا و عملگره ـــورها، شیره ـــرلی، سنس ـــای کنت ـــشی، تابلوه ـــح کابل ک صحی
ـــدن  ـــر رسی ـــزات، بخـــشی از مسی ـــح تجهی ـــدازی صحی ـــم و راه ان ـــن تنظی همچنی

ـــت. ـــاختمان اس ـــعی س ـــرد واق ـــه عملک ب

از طراحی تا بهره برداری؛ یک زنجیره به هم پیوسته
بــرای درک بهتــر موضــوع می تــوان عملکــرد انــرژی ســاختمان را یــک زنجیــره 
در نظــر گرفــت: طــراحی صحیــح، محاســبه، اجــرای دقیــق، اندازه گیــری، پایش، 
تحلیــل و در نهایــت اصلاح عملکــرد. اگــر یــکی از ایــن حلقه هــا ضعیــف باشــد، 

نتیجــه نهــایی نیــز تحــت تاثیــر قــرار می گیرد.
ـــرای  ـــب ب ـــق مناس ـــاختمان عای ـــراحی س ـــت در ط ـــن اس ـــال، ممک ـــرای مث ب
ـــش  ـــتم گرمای ـــت سیس ـــد و ظرفی ـــده باش ـــه ش ـــر گرفت ـــقف در نظ ـــوار و س دی
و ســـرمایش نیـــز بـــر اســـاس محاســـبات انتخـــاب شـــده باشـــد؛ امـــا در 
ــاوتی  ــره متفـ ــد، پنجـ ــدا کنـ ــق کاهـــش پیـ ــت عایـ ــرا ضخامـ ــان اجـ زمـ
نصـــب شـــود یـــا تنظیمـــات تجهیـــزات تغییـــر کنـــد. در چنیـــن شـــرایطی، 
عملکـــرد واقـــعی ســـاختمان بـــا عملکـــرد پیش بینی شـــده تفـــاوت خواهـــد 
داشـــت. ســـامانه های پایـــش انـــرژی می تواننـــد ایـــن اخـــتلاف را در زمـــان 
ـــت آن  ـــد عل ـــازه دهن ـــاختمان اج ـــر س ـــه مدی ـــد و ب ـــکار کنن ـــرداری آش بهره ب

را بـــررسی کنـــد.
ـــتند.  ـــا نیس ـــردن خط ـــدا ک ـــرای پی ـــط ب ـــش فق ـــای پای ـــر، داده ه ـــوی دیگ از س
بـــررسی رونـــد مصـــرف در طـــول زمـــان می توانـــد نشـــان دهـــد کـــه آیـــا 
ـــه  ـــر برنام ـــه، اگ ـــرای نمون ـــر. ب ـــا خی ـــد ی ـــر بوده ان ـــا موث ـــات اصلاحی واقع اقدام
ـــل و  ـــرف قب ـــوان مص ـــود، می ت ـــرمایش اصلاح ش ـــتم س ـــرد سیس ـــانی کارک زم

ـــنجید. ـــم را س ـــر تصمی ـــرد و اث ـــه ک ـــد از اصلاح را مقایس بع

ارتباط با مبحث ۱۹
رویکـــرد مدیریـــت انـــرژی، نـــگاه بـــه ســـاختمان را از یـــک مجموعـــه مصالـــح و 
ـــر می دهـــد. در  ـــرداری تغیی ـــک سیســـتم در حـــال بهره ب ـــه ی ـــت، ب ـــزات ثاب تجهی
ـــابی باشـــد و  ـــل ارزی ـــان قاب ـــد در طـــول زم ـــاختمان بای ـــرد س ـــگاه، عملک ـــن ن ای

ـــراحی محـــدود نشـــود. ـــه ط ـــه مرحل ـــا ب ـــرژی صرف ـــت ان مدیری
ـــاری از مشـــکلات  ـــرا بسی ـــت دارد؛ زی ـــز اهمی ـــان نی ـــرای مجری ـــن موضـــوع ب ای
ـــات  ـــرا، تنظیم ـــت اج ـــه در کیفی ـــرداری، ریش ـــان بهره ب ـــرژی در زم ـــرف ان مص
ـــن  ـــه همی ـــد. ب ـــتم دارن ـــف سیس ـــزای مختل ـــودن اج ـــگ نب ـــا هماهن ـــه ی اولی
دلیـــل، اجـــرای درســـت تجهیـــزات و فراهم کـــردن زیرســـاخت لازم بـــرای 
اندازه گیـــری و کنتـــرل، می توانـــد بـــه انـــدازه انتخـــاب تجهیـــزات مناســـب 

ـــد. ـــته باش ـــت داش اهمی
ـــرداری را  ـــراحی و بهره ب ـــان ط ـــاط می ـــد ارتب ـــن می توان ـــرژی همچنی ـــش ان پای
ـــد  ـــخص می کنن ـــدسی مش ـــبات مهن ـــراحی، محاس ـــه ط ـــد. در مرحل ـــت کن تقوی
کـــه ســـاختمان و تجهیـــزات در شـــرایط طـــراحی چـــه عملکـــردی بایـــد 
ـــز  ـــد5 نی ـــوپرپایپ ک ـــد  س ـــباتی مانن ـــای محاس ـــند. نرم افزاره ـــته باش داش
ـــرارتی و  ـــای ح ـــرآورد باره ـــرای ب ـــه طـــراحی و محاســـبات، ب ـــد در مرحل می توانن
بـــررسی مشـــخصات اجـــزای ســـاختمان مـــورد اســـتفاده قـــرار گیرنـــد. در مرحلـــه 
ـــا  ـــد ب ـــزات می توانن ـــرد تجهی ـــرف و عملک ـــعی مص ـــای واق ـــرداری، داده ه بهره ب
نتایـــج پیش بینی شـــده مقایســـه شـــوند. بـــه ایـــن ترتیـــب، فاصلـــه میـــان 
ـــل  ـــده« قاب ـــرداری ش ـــرا و بهره ب ـــا اج ـــه واقع ـــده«و »آن چ ـــراحی ش ـــه ط »آن چ

ـــت. ـــایی اس شناس

چک لیست مجری
پیش از تحویل پروژه، مجری می تواند چند سوال ساده را بررسی کند:
- آیا تجهیزات اندازه گیری و سنسورها مطابق طراحی نصب شده اند؟

- آیا محل نصب سنسورها برای اندازه گیری صحیح مناسب است؟
- آیا تجهیزات کنترلی، شیرها، عملگرها و تابلوهای مربوطه به درستی اجرا و تنظیم 

شده اند؟
- آیا تجهیزات تاسیساتی با مشخصات طراحی مطابقت دارند؟

- آیا امکان ثبت و مشاهده اطلاعات مصرف وجود دارد؟
- آیا برنامه زمانی کارکرد تجهیزات با ساعات واقعی بهره برداری هماهنگ است؟

- آیا سیستم پس از اجرا، راه اندازی و تنظیم شده و عملکرد آن آزمایش شده است؟

جمع بندی
هـــدف از پایـــش و مدیریـــت انـــرژی ایـــن نیســـت کـــه ســـاختمان صرفـــا 
ـــاختمان  ـــرژی در س ـــه ان ـــت ک ـــن اس ـــدف ای ـــود؛ ه ـــده ش ـــمند”  نامی “هوش
قابـــل مشـــاهده، قابـــل اندازه گیـــری و قابـــل کنتـــرل باشـــد. مبحـــث ۱۹ 
بـــا رویکـــرد جدیـــد خـــود، اهمیـــت مدیریـــت انـــرژی و عملکـــرد واقـــعی 
ــکی  ــری یـ ــان، مجـ ــن میـ ــت. در ایـ ــرده اسـ ــر کـ ــاختمان را پررنگ تـ سـ
از حلقه هـــای اصـــلی زنجیـــره اســـت؛ زیـــرا کیفیـــت اجـــرای تجهیـــزات، 
ـــان  ـــتم در زم ـــه سیس ـــد ک ـــن می کن ـــرلی تعیی ـــاخت های کنت ـــورها و زیرس سنس

بهره بـــرداری تـــا چـــه انـــدازه قابـــل اعتمـــاد و کارآمـــد باشـــد.
در نهایـــت، ســـاختمان بهینـــه ســـاختمانی نیســـت کـــه فقـــط روی کاغـــذ 
ـــت  ـــاختمانی اس ـــه س ـــاختمان بهین ـــد. س ـــته باش ـــمی داش ـــرژی ک ـــرف ان مص
کـــه عملکـــرد آن در زمـــان بهره بـــرداری قابـــل اندازه گیـــری باشـــد، 
ـــرد  ـــتمر عملک ـــود مس ـــکان اصلاح و بهب ـــود و ام ـــایی ش ـــای آن شناس انحراف ه

آن وجود داشته باشد. 
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فنی - آموزشی

در شـماره قبـل نشـریه »مجـری«، مطلـبی را بـا عنـوان »آنچـه مهندسـان ناظر 
بایـد بداننـد« آغـاز کردیـم. در آن شـماره توضیـح دادیم کـه برای اجـرای صحیح 
محصـولات تأسیسـاتی، بـه تیمی با دو مسـئولیت مشـخص نیاز داریم: مسـئولیت 
اجرا و مسـئولیت کنترل اجرا. هدف از این تفکیک آن اسـت که در کنار بهره مندی 
از کیفیـت محصولات سـوپرپایپ، از صحت اجـرای آن ها نیز اطمینان حاصل کنیم 
و رضایـت مشـتریان را افزایـش دهیـم. سـپس، مفهوم نظـارت را از دیـدگاه قانون 

بـررسی کردیـم و نظـام کنترل اجرای سـوپرپایپ را توضیـح دادیم.
در ایـن شـماره، قصـد داریـم چند موضوع مهـم در فرایند نظـارت را بـررسی کنیم 
کـه آگاهی از آن هـا می توانـد بـه بهبـود کیفیـت اجـرا و افزایش اثربخـشی نظارت 

کمـک کند.

۱. تسلط بر اقلام تأسیساتی و روش اجرای آن ها
یـکی از نـکات مهـمی کـه مهنـدس ناظر یـا کنترل کننـده اجـرا باید بـه آن توجه 
کنـد، شـناخت کامـل اقلام تأسیسـاتی و روش اجـرای آن هاسـت. مهنـدس ناظر 
بایـد دانـش کافی دربـاره تجهیزات و شیوه نصب آن ها داشـته باشـد تـا در صورت 
مشـاهده اشـکال در پـروژه، بتواند مشـکل را شناسـایی کنـد و برای رفـع آن، نظر 

کارشـناسی ارائـه دهد.
از جملـه اقلام تأسیسـات مکانیـکی کـه ناظـر بایـد بـا آن هـا و روش اجرای شـان 
آشـنایی کامـل داشـته باشـد، می تـوان به عایق هـا، فن کویل هـا، شیرهای تـوکار و 
موارد مشـابه اشـاره کرد. همچنین، در سبد محصولات سـوپرپایپ می توان سیستم 
لوله کـشی آبرسـانی، سیسـتم فاضلابی، سیسـتم گرمایش کفی، سیسـتم بسـت و 

سـاپورت و پمپ را نـام برد.
بـرای افزایـش آگاهی و تسـلط مهندسـان بر ایـن تجهیـزات و روش هـای اجرای 
آن هـا، سـازمان نظـام مهندسی و شـرکت سـوپرپایپ دوره های آمـوزشی مختلفی 

برگـزار می کننـد. شایسـته اسـت مهندسـان از ایـن فرصت ها بـرای ارتقـای دانش 
تخصـصی و مهارت هـای اجـرایی خـود بهـره ببرند.

۲. بازدیدهای منظم از کارگاه
بازدیـد از کارگاه و کنتـرل اجـرای تأسیسـات مکانیـکی، از وظایـف اصلی مهندس 
ناظـر بـه شـمار می رود؛ امـا نکتـه ای کـه در ایـن بخـش باید بـر آن تأکیـد کنیم، 
ضـرورت انجـام بازدیدهـای متعدد و برنامه ریزی شـده در مراحل مختلف اجراسـت.

ممکـن اسـت بـرخی مهندسـان ناظـر تصـور کنند که بـا یک بـار بازدیـد، آن هم 
در مرحلـه تحویـل تسـت، وظیفـه خـود را انجـام داده انـد؛ امـا ایـن تصور درسـت 
نیسـت. در فراینـد نظـارت نظـام مهندسی، نخسـتین بازدیـد باید با هدف آشـنایی 
بـا محل احداث سـاختمان و گفت وگو با سـایر مهندسـان پـروژه، از جمله مهندس 
هماهنگ کننـده، انجـام شـود. بازدیـد بعـدی نیـز باید هنـگام تخریب سـازه قبلی 
انجـام شـود تا ناظر از قطع انشـعابات آب و گاز اطمینان حاصل کنـد. در ادامه، لازم 
اسـت در مراحـل مختلـف پیشـرفت پـروژه نیـز بازدیدهایی انجام شـوند تـا اجرای 

صحیـح اقلام تأسیسـات مکانیکی کنترل شـود.
مراحـل بازدیـد و کنتـرل اجـرا در نظـام فنی سـوپرپایپ نیـز ممکن اسـت با توجه 
بـه نوع محصولات مورد اسـتفاده متفاوت باشـند. برای مثال، در سیسـتم گرمایش 
کفی سـوپرپایپ، لازم اسـت پیش از آغاز اجرای سیسـتم، از محل مورد نظر بازدید 

شـود و شـرایط ساختمان با نقشـه طراحی شـده مطابقت داده شود.
در ایـن مرحلـه، ناظـر بایـد بـررسی کند که آیـا معمـاری بخش هایی از سـاختمان 
کـه قرار اسـت به سیسـتم گرمایـش کفی مجهز شـوند، بـا مدارهای طراحی شـده 
در نقشـه مطابقـت دارد یـا خیـر. همچنیـن، باید بررسی کنـد که آیـا لوله های برق 
مربـوط به ترموسـتات ها، در صـورت پیش بینی مسیـر آن ها در کف، اجرا شـده اند و 
آیـا لوله هـای تغذیه کلکتورهای گرمایش کفی نیز در محل مناسـب قـرار گرفته اند.

آنچه 
مهندسان 
ناظر باید 

بدانند
قسمت دوم
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هنـگام اجـرای مدارهای گرمایش کفی و همچنیـن پیش از بتن ریـزی، باید بازدید 
و کنتـرل مجـدد انجـام شـود. در این مرحلـه، ناظر بایـد از اجرای صحیـح درزهای 
انبسـاط اطمینـان حاصـل کنـد و تـا پیـش از اجرای ایـن درزهـا، اجـازه بتن ریزی 
ندهـد. در سیسـتم لوله کـشی آبرسـانی نیـز لازم اسـت هنـگام اجـرای یـک واحد 
نمونـه و پیـش از پـرس اتصالات، از کارگاه بازدید شـود تا اشـکالات احتمـالی اجرا 
شناسـایی و برطرف شـوند. پـس از انجام عملیـات پرس اتصالات واحـد نمونه نیز 
بایـد بازدیـد دیگـری صورت گیـرد تا صحت ایـن مرحله مهـم از اجرا تأیید شـود.

بنابراین، مهندسـان ناظر باید بازدیدهای منظم و برنامه ریزی شـده را در دسـتور کار 
خـود قـرار دهند. افـزون بر این، هـرگاه به هم فکـری یا اظهارنظـر تخصصی ناظر 
نیـاز باشـد، او بایـد در کارگاه حضور یابد و برای حل مشـکلات پیش آمـده، در کنار 

مجری و سرپرسـت کارگاه همکاری کند.

۳. گزارش دهی حرفه ای
گـزارش دهی بـه ذی نفعان، یکی دیگر از وظایف مهم مهندسـان ناظر اسـت. برای 
روشـن شـدن موضوع، ابتدا باید مشـخص کنیم که منظـور از ذی نفعـان در فرایند 
نظـارت چیسـت. فـرض کنیـد در چارچوب نظام مهندسی کشـور، مسـئول نظارت 
بـر تأسیسـات مکانیـکی یک پروژه هسـتید. در این شـرایط، ناظـر هماهنگ کننده 
و در بـرخی اسـتان ها شـهرداری، از جملـه مراجـع مرتبط بـا دریافـت گزارش های 
نظارتی هسـتند. بنابراین، لازم اسـت پس از هـر بازدید از کارگاه، گـزارش بازدید را 

به صـورت مکتوب بـه ناظـر هماهنگ کننده ارائـه کنید.
در کارگاه، ذی نفعـان دیگـری مانند سرپرسـت کارگاه، مالک یا نماینده او نیز حضور 
دارنـد؛ بـا ایـن حال، بایـد گزارش را مطابـق روال تعیین شـده به مرجع مربـوط ارائه 
کنیـد. همچنیـن، اگر در جریان بازدید اشـکالی در اجرا مشـاهده کردید، لازم اسـت 

موضـوع را برای اصلاح به مجـری اطلاع دهید.
علاوه بـر گزارش هـای بازدید، بایـد در مراحل مختلف پروژه، از جمله سـفت کاری، 
نـازک کاری و پایان عملیات سـاختمانی، چک لیسـت های مربـوط را مطابق ضوابط 
و فرایندهـای تعیین شـده تکمیل کنید و آن ها را در سـامانه مربـوط بارگذاری کنید.

در نظـام فـنی سـوپرپایپ، گزارش کنتـرل اجرا معمولًاً بـه فردی ارائه می شـود که 
انتظـار می رود بتوانـد فرایند رفع اشـکالات اجرایی را مدیریت کنـد. این فرد ممکن 

اسـت در یـک پـروژه سرپرسـت 
کارگاه و در پـروژه ای دیگـر کارفرمـا یـا 

نماینده او باشـد.

۴. پیگیری رفع اشکالات اجرایی
پـس از ارائـه گـزارش کنتـرل اجرا و شـرح اشـکالات مشاهده شـده در پـروژه، باید 

فرصـت مناسـبی بـرای رفـع آن ها از سـوی مجری
 در نظر بگیرید. پس از پایان این مهلت نیز 

لازم است وضعیت اصلاح اشکالات را پیگیری  
کنید. در بیشـتر موارد، مجری اشـکالات اعلام شده را 

برطـرف می کنـد؛ اما اگر اصلاحات انجام نشـوند، مهندس ناظر 
بایـد موضـوع را از مرجـع بالاتـر پیگیـری کنـد. بـرای مثـال، در پروژه های 

تحـت نظـارت نظام مهنـدسی، می تـوان ابتـدا موضوع را بـا ناظـر هماهنگ کننده 
مطـرح کـرد و در صورت حل نشـدن مشـکل، پیگیـری را از مسیرهای مربـوط، از 

جمله شـهرداری، ادامه داد.
در نظـام فـنی سـوپرپایپ نیـز اگـر مجـری اشـکالات را برطـرف نکنـد، می تـوان 
موضـوع را بـه سرپرسـت کارگاه و در صورت لـزوم، به کارفرما یا نماینـده او اطلاع 
داد. در تمـام مراحـل پیگیـری، لازم اسـت اقدامـات انجام شـده، مکاتبـات و نتایـج 

بازدیدهـا را به صـورت دقیـق مسـتند کنیـد. ایـن مستندسـازی بـه مهنـدس ناظر 
کمـک می کنـد تا روند پیگیری را شـفاف نگـه دارد و انجام وظایف نظـارتی خود را 

مطابـق ضوابـط مربوط ثبـت کند.

۵. تفاوت چک لیست با گزارش
چک لیسـت و گـزارش، دو ابـزار مهـم در کار نظـارتی هسـتند کـه هرکـدام نقش 
مشـخصی در کنتـرل اجـرا دارنـد. در ادامـه، تفـاوت ایـن دو ابـزار و نحوه اسـتفاده 
از آن هـا را بـررسی می کنیـم. چک لیسـت بـرای اسـتفاده مهنـدس ناظـر طـراحی 
شـده اسـت تـا او هنـگام بازدیـد، بـر اسـاس مسیـری مشـخص و مرحله به مرحله 
عمـل کنـد و هیچ یـک از مـوارد ضـروری را از قلم نیندازد. اسـتفاده از چک لیسـت 
بـه معنـای کم تجربـه بـودن ناظر نیسـت؛ بلکه نشـان می دهد کـه او بـرای دقت، 

مسـئولیت پذیری و رعایـت مراحـل حرفـه ای اهمیـت قائل اسـت.
بـرای درک بهتر اهمیت چک لیسـت، کافی اسـت بدانیم که حـتی خلبانان باتجربه 
نیـز پیـش از پـرواز، مراحـل لازم را بـر اسـاس چک لیسـت های مربـوط بـررسی 
می کننـد. آن هـا بـا ایـن کار احتمـال فرامـوش شـدن مراحـل ضـروری را کاهش 

می دهنـد و بـه حفـظ ایمنی کمـک می کنند.
گزارش نیز در واقع از اطلاعات ثبت شده در چک لیست شکل می گیرد. مهندس ناظر 
باید موارد بررسی شده، اشکالات مشاهده شده و تصاویر ثبت شده در محل پروژه را در 

گزارش درج کند تا مستندی روشن و مصور برای ارائه به ذی نفعان آماده کند.
در قسـمت بعدی، درباره چک لیسـت و اصول گزارش دهی بیشـتر صحبت خواهیم 

کرد.. 
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معرفی محصول

هر شرایطی با توجه به نوع و محل گرفتگی، استفاده کرد. انواع فنر،  مایعات رفع گرفتگی 
یا تلمبه های تراکم زنی، بدون آسیب رساندن به مصرف کننده های بهداشتی وجود دارد. لذا 
محدودیت های محل نصب دریچه ی بازدید)Clean Out( یا سیخ زن را نیز می توان با 
استفاده از این توانمندی ها اصلاح کرد. در مقررات ملی ساختمان نیز بین این دو تمایز 

قائل نشده و همه را با نام دریچه  بازدید نام گذاری کرده اند.
محل های نصب و اندازه  دریچه های بازدید در مقررات ملی ساختمان:

در مقررات ملی ساختمان در مورد الزامات نصب دریچه بازدید به شرح زیر صحبت 
شده است:

دریچه  بازدید )Clean Out( یکی از مواردی است که در اجرای سیستم های فاضلابی 
همواره مورد بحث قرار می گیرد. این محصول از قدیم به نام سیخ زن معروف بوده است. 
واژه»سیخ زن« از قدیم بین استادکاران فاضلاب وجود دارد و همچنان بعد از گذشت 
سال ها و پیشرفت تکنولوژی، از این واژه به صورت عمومی استفاده می شود. فلسفه  
استفاده از این واژه شاید به چند دهه قبل برمی گردد. زمانی که در صورت گرفتگی 
مسیرهای فاضلابی از یک وسیله ای شبیه سیخ های بلند )مانند فنرهای عبور سیم های 
برق از داخلی خرطومی ها( استفاده می شد. برای استفاده از توانایی های محدود این ابزار 
قدیمی، باید حتما یک مسیر مستقیم در لوله کشی های فاضلاب انتخاب می شد که 
بتوان از آن ابزار برای رفع گرفتگی مسیرهای فاضلابی استفاده بهینه کرد. با توجه به 
پیشرفت تکنولوژی، در حال حاضر ابزارهای توانمندی وجود دارد که بتوان از آن ها در 

دریچه  بازدید 
در سیستم  فاضلابی سوپردرین

ب( نصب دریچه بازدید
)1( دریچه بازدید باید در جایی و به ترتیبی نصب شود که دسترسی به آن 
آسان باشد و به سهولت بتوان از آن نقطه با فرستادن فنر، یا ابزار دیگر، 
باید  مقابلش  دیوار  از  بازدید  دریچه  فاصله  کرد.  برطرف  را  لوله  گرفتگی 

دست کم 450 میلی‌متر باشد.
)2( دریچه بازدید که روی لوله فاضلاب نصب می شود، باید با واشر مناسب 
و پیچ و مهره کاملا آب بند و گازبند شود تا فاضلاب از آن نقطه به داخل 
ساختمان نشت نکند و گازهای داخل لوله به فضاهای داخل ساختمان نفوذ 

پیدا نکنند.
)3( اگر لوله افقی یا قائم در اجزای ساختمان دفن شود دسترسی به دریچه 
بازدید باید با نصب یک دریچه که تا سطح تمام شده کف یا دیوار ادامه دارد، 

امکان پذیر شود.
)4( دریچه بازدید باید عمود بر لوله یا طوری روی لوله فاضلاب قرار گیرد 
که با باز کردن دهانه آن امکان بازدید و تمیز کردن لوله در امتداد جریان 

فاضلاب فراهم باشد.
)5( اگر دریچه بازدید در محلی نصب شود که احتمال یخ زدن آب داخل لوله 

باشد، باید آن را در برابر یخ زدن حفاظت کرد.
)6( نصب دریچه بازدید در فضاهای تهیه مواد خوراکی)مانند نانوایی، قصابی، 

شیرینی پزی و فضاهای پخت و پز( مجاز نیست.

16-4-2-6 دریچه بازدید
الف( به منظور بازدید و رفع گرفتگی احتمالی لوله های فاضلاب در نقاط زیر 

باید دریچه بازدید نصب شود؛
)1( دربالاترین نقطه هر شاخه انشعاب افقی؛

)2( در محل تغییر امتداد لوله های افقی فاضلاب، در صورتی که زاویه تغییر 
جهت لوله بیش از 45 درجه باشد؛

)3( در پایین ترین قسمت لوله قائم فاضلاب، قبل از زانوی پایین لوله؛
)4( در نقاطی روی لوله قائم فاضلاب که برای آزمایش با آب دریچه دسترسی 

لازم است)طبق 1-5-4-16(
)5( روی لوله اصلی افقی فاضلاب، حداکثر به فاصله 30 متر از یکدیگر

)6( روی لوله اصلی افقی، بلافاصله بعد از خروج از ساختمان

ب( اندازه دریچه بازدید
)1( روی لوله کشی فاضلاب، تا قطر نامی 100 میلی متر، اندازه دریچه بازدید 

باید برابر با قطر نامی لوله فاضلاب باشد. 
)2( در لوله کشی فاضلاب با قطر نامی بیش از 100 میلی متر، اندازه دریچه 

بازدید باید دست کم 100 میلی متر باشد.
)3( در لوله کشی افقی فاضلاب اصلی ساختمان با قطر نامی بیش از 200 
میلی متر، برای بازدید باید چاهک آدم رو نصب شود. درپوش چاهک آدم رو باید 

در محل خود کاملا مستقر، پایدار و گازبند باشد.
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ــن  ــگی اولی ــورت گرفت ــون درص ــد. چ ــاز نباش ــوط نی ــای خط ــد در انته بازدی
ــک و...  ــویی، سین ــک روش ــگی، علم ــرانی،  فرن ــت ای ــد توال ــده مانن مصرف کنن

کـرد. فـع مـشـکل اـسـتفاده ـ بـرای رـ هـا ـ یـن ابزارـ تـوان از اـ میـ

ـــود دارد  ـــه وج ـــمی ک ـــار مه ـــه  بسی ـــد،  نکت ـــه  بازدی ـــرای دریچ ـــن در اج بنابرای
ـــن  ـــوان ای ـــه بت ـــد ک ـــور کنی ـــال تص ـــت. ح ـــه اس ـــن دریچ ـــب ای ـــل نص مح
ـــتی  ـــده  پایین دس ـــرریز مصرف کنن ـــراز س ـــر از ت ـــانتی متر بالات ـــه را 15 س دریچ
ـــده   ـــگی از مصرف کنن ـــروز گرفت ـــا ب ـــت ب ـــن حال ـــال داد. در ای ـــالا انتق ـــطح ب س
ــام،  ــوی حمـ ــا کف شـ ــرانی یـ ــت ایـ ــال توالـ ــوان مثـ ــتی)به عنـ پایین دسـ
ـــانتی متر  ـــه 15س ـــدی ک ـــه  بازدی ـــوان از دریچ ـــده و می ت ـــاهده ش ـــگی مش گرفت
ـــودگی  ـــدون آل ـــاز کـــرده و ب ـــوش آن را ب ـــه راحـــتی درپ ـــرار دارد ب ـــر از آن ق بالات

شــود. جــام ـ تــگی انـ فــع گرفـ مــات رـ شــتر، اقداـ بیـ

ــتفاده از  ــد، اس ــه بازدی ــرای دریچ ــه اج ــزام ب ــورت ال ــوپردرین در ص ــل س راه ح
ــچی اســت.  ــد پی ــه جــای دریچه هــای بازدی ــوش ب ــل درپ ــک قف ــوش و ی درپ
چــون اول اینکــه درکوتــاه مــدت معمــولا از ایــن دریچه هــا اســتفاده نمی شــود. 
در صــورت نیــاز هــم بــاز کــردن پیــچی کــه پشــت آن فشــارگرفتگی فــاضلاب 
ــوش  ــل درپ ــوش و قف ــتفاده از درپ ــا اس ــت. ولی ب ــتی نیس ــود دارد کار راح وج
ــه راحــتی حــل شــده و  ــن مشــکلات ب )محصــول اختصــاصی ســوپردرین( ای

ــر اســت. ــه راحــتی امکان پذی ــودن سیســتم ب ــد ب ــد و هوابن گاز بن
ــدا محــل نصــب دریچــه  ــه ابت ــن سیســتم کافی  اســت ک ــرای اســتفاده از ای ب
بازدیــد را بــا درپــوش مســدود کــرده و بعــد قفــل درپــوش ســوپردرین را بــرای 
اســتحکام در مقابــل حداقــل فشــار اســتاتیک ســه متــر ســتون آب قــرار  دهیــم.

از ایــن قفــل درپــوش بــرای مســدود کــردن موقــت درپوش هــای تســت در زیــر 
ــواع ماشین هــای لباسشــویی و ظرفشــویی نیــز اســتفاده  روشــویی،  سینــک و ان

می شــود.
گفتــنی اســت کــه در واحــد 
خدمــات شــرکت ســوپرپایپ 
می  توانیــد از ابزارهــای بــه ر وز 
ــژه  ــه وی ــات ب ــتم تاسیس سیس
بــه  فــاضلابی  سیســتم های 
شــوید.  بهره‌منــد  راحــتی 
همچنیــن می توانیــد از انــواع 
بــرای  بازدیــد  دوربین هــای 
ــوه   ــب نح ــاب روش مناس انتخ
فــاضلاب،   مســدودیت  رفــع 
ــرزنی و...  ــف فن ــای مختل ابزاره

استفاده نمایید. 

روش متداول عدم کارایی روش پیشنهادی با کارایی بالاتر
لازم در زمان نیاز با کارایی بالاتر

بهترین محل نصب دریچه  بازدید در فاضلاب ساختمان ها کجاست؟
در صـــورت اجـــرای سیســـتم فـــاضلابی، دریچـــه  بازدید)سیـــخ زن( در زیـــر 
ســـقف )در عمـــوم پروژه هـــا( و بالاتریـــن نقطـــه  شیـــب لوله هـــای افـــقی 
ـــا در زمـــان گرفتـــگی، ایـــن محـــل کارایی لازم را خواهـــد  اجـــرا می شـــود. ولی آی
ـــا  ـــد، حتم ـــه بازدی ـــن دریچ ـــتفاده از ای ـــه اس ـــاز ب ـــان نی ـــا در زم ـــت؟ طبیعت داش
ـــت.  ـــرون زده اس ـــالایی بی ـــراز ب ـــای ت ـــکی از سیفون ه ـــگی رخ داده و از ی گرفت
لـــذا بـــا بـــاز کـــردن دریچـــه  بازدیـــد امـــکان پاشیـــدن تمـــامی محتویـــات 
ـــقف آن  ـــر س ـــاضلاب در زی ـــه ف ـــه ای ک ـــنی طبق ـــطح پایی ـــه س ـــاضلاب ب ف
ـــطح  ـــگی س ـــردن گرفت ـــرف ک ـــرای برط ـــس ب ـــود دارد پ ـــت وج ـــده اس ـــرا ش اج
ـــوع  ـــردن موض ـــرف ک ـــال برط ـــه در ح ـــخصی ک ـــنی و ش ـــطح پایی ـــالایی،  س ب

ـــد. ـــد ش ـــوده خواه ـــز آل ـــت نی ـــگی اس گرفت

ــه  ــا توجــه ب گفتــن ایــن نکتــه خــالی از لطــف نیســت کــه در حــال حاضــر ب
ــد و  ــای بازدی ــواع دوربین ه ــل ان ــرفته  از قبی ــف و پیش ــای مختل ــود ابزار ه وج
ــای  ــن دریچه ه ــرای ای ــم زنی شــاید دیگــر اج ــا تراک ــرزنی و ی دســتگاه  های فن
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خلاقیت در اجرا  

سوپرفیکسسوپرفیکس
 انعطاف پذیری

+
با توجه به راحتی و سادگی استفاده از سیستم نصب تاسیسات 
سوپرفیکس، همکاران و مجریان ما در سراسر کشور،  با کمی 
خلاقیت و انتخاب روش های اجرایی هوشمندانه، تجربه های 
همانند  که  داشته اند  سیستم  این  از  استفاده  در  موفقی 

شماره های قبلی نمونه هایی را با شما به اشتراک می گذاریم.

از خصوصیــات منحصربه فــرد ســوپرفیکس تعــداد اقلام محــدود امــا دارای انعطاف 
زیــاد بــرای همــه مصــارف بســت و ســاپورت در ســاختمان ها اســت.

احسان بقایی
 مجری استان البرز

نصـب داکـت اسـپیلت در فضـای 
آزاد بـا اقلام مختلف سـوپرفیکس

همــراه  بــه  مجــری  خلاقیــت 
انعطاف پذیــری و اقلام کاربــردی 
ــاپورتی  ــوع س ــر ن ــوپرفیکس ه س
ــم می آورد. در ســاختمان ها را فراه

ــده  ــان عایق ش ــال هوارس ــار کان مه
به وسیلــه  ســوپرفیکسU، پایــه و 

صفحــات نصــب

اسـتفاده از برچسـب های مارکینـگ 
لوله هـای  نام گـذاری  در  می توانـد 

تاسیسـاتی کمـک شـایانی کنـد.

برچسـب های مارکینـگ بـا قدرت 
چسـبندگی بـالا و عمـر طـولانی 
می تواننـد در تعمیـر و نگهـداری 
نیـز بسیـار حائـز اهمیت باشـند.

ــب های  ــف برچس ــای مختل رنگ ه
مارکینــگ بــرای تشــخیص درســت 

مسیرهــا.

فنی - آموزشی

مجید پهلوان
مجری استان خراسان رضوی 



14
05

/6
2 

ره
ما

ش

35

ت
سا

سي
 تا

عه
جام

ي 
برا

پ 
پاي

پر
سو

يه 
شر

ن

حجت دهدشتی
مجری مجاز استان کرمان

یحیی عموزاده
مجری مجاز استان هرمزگان

به  سوپردرین  فاضلابی  لوله های  مهار 
بیرون از ساختمان توسط پروفیل های 

سوپرفیکس U  اکسترا

خلاقیــت مجــری در مهــار والهنــگ با 
سـوپرفیکس تخت اکسترا سـتفاده از ـ اـ

ســلیقه  مجــری می  تواند با اســتفاده 
ــش  ــدان نمای از ســوپرفیکس دوچن

داده شــود.

خلاقیــت مجــری بــه همــراه انعطاف 
بــالای ســوپرفیکس تخــت در مهــار 
صفحــات نصــب و همچنیــن مهــار 

ــف ــای مختل مصرف کننده ه

نصـب صفحـات نصب بـه اسـتفاده از 
بـالای سـوپرفیکس تخـت  انعطـاف 
کمک بسـزایی در نصب راحـت و تراز 

آن هـا ایفـا می کند.

بـــالای  انعطـــاف  از  اســـتفاده 
ســـوپرفیکس، در نصـــب و مهـــار 
ــک  ــشی یـ ــزا لوله کـ ــامی اجـ تمـ

ــه پمـــپ خانـ

انعطاف بالای محصولات سوپرفیکس، 
امکان آماده سازی بست و ساپورت ها 
را به صورت سری سازی و با سرعت 

بالا فراهم  می سازد.

ساخت  امکان  می تواند  سوپرفیکس 
هر نوع ساپورتی را برای حل هر نوع 

چالشی در مسیرلوله ها فراهم آورد.

ــواع  ــا ان ــوپروالو ب ــا و س ــار لوله ه مه
و  ســوپرفیکس  رنــگی  بســت های 

Uســوپرفیکس

شرکت دما تجهیز هیرکان
نمایندگی محصولات سوپرپایپ 

در استان گلستان
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فاضلابیفاضلابی

آب رسانیآب رسانی

اجرای اجرای درستدرست و و نادرست نادرست

گرمایش کفیگرمایش کفی

اجرای درست

اجرای درست

ت
رس

اد
ی ن

جرا
ا

اجرای درست

ت
رس

اد
ی ن

جرا
ا

ت
رس
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ی ن

جرا
ا

خلیل مولایی
مجری‌مجاز البرز

ـــردن  ـــرای پرس ک ـــک آن ب ـــتاندارد و ف ـــرس اس ـــتگاه پ ـــتفاده از دس اس
ـــتگاه های  ـــت. دس ـــوپرپایپ اس ـــرای س ـــعی اج ـــات قط ـــالات از الزام اتص
ـــر هســـتند  ـــور و روتنبرگ ـــرس، یوپون ـــد ســـوپرپایپ نووپ ـــورد تایی ـــرس م پ
ـــد  ـــد. بع ـــت و محوری ان ـــروی ثاب ـــن نی ـــد 32 کیلونیوت ـــه تولی ـــادر ب ـــه ق ک
ـــق روی  ـــبتا عمی ـــه نس ـــتگاه ها، 3 حلق ـــن دس ـــا ای ـــالات ب ـــرس اتص از پ
ـــرس درســـت اســـت. ـــه نشـــان از پ ـــد ک ـــای می مان ـــه ج ـــتیل ب ـــه اس حلق

همان طـــور کـــه در عکـــس می بینیـــد مجـــری بـــا دســـتگاه پـــرس 
ـــه علاوه  ـــرده ک ـــالات ک ـــرس اتص ـــه پ ـــدام ب ـــتی اق ـــتاندارد و دس غیراس
ـــع  ـــز جم ـــتیل، آن را نی ـــه اس ـــق کافی روی حلق ـــاد عم ـــدم ایج ـــر ع ب

ســت. کــرده اـ ـ

هنـــگام اجـــرای لوله کـــشی ســـوپردرین بایـــد تمـــام قســـمت های بـــاز را بـــا درپـــوش ســـوپردرین 
ـــذ  ـــاده شـــود. مســـدود کـــردن مناف ـــرای تســـت آم ـــا ب ـــوش هـــم اســـتفاده کـــرد ت ـــل درپ مســـدود و از قف
ـــاضلابی و انســـداد  ـــه سیســـتم ف ـــارجی در محـــل کارگاه ب ـــه از ورود اجســـام خ ـــده را دارد ک ـــن فای ـــاز ای ب

ـــد. ـــری می کن ـــر جلوگی مسی

مجـــری در پوشـــاندن ایـــن بخـــش از سیســـتم فـــاضلابی ســـوپردرین کم توجـــهی کـــرده اســـت 
ـــارجی و  ـــال ورود اجســـام خ ـــع شـــده احتم ـــز واق ـــف نی ـــرا در ک ـــن اج ـــه ای ـــه اینک ـــه ب ـــا توج ـــن ب بنابرای

شــود. یــت میـ عــدی تقوـ شــکلات بـ جــاد مـ ایـ

این تصویر یک اجرای استاندارد گرمایش کفی سوپرپایپ را نشان می دهد که توسط پشتیبانی فنی سوپرپایپ، 
کنترل اجرا نیز شده است. در پایین ترین لایه این اجرا، عایق پلاستوفوم نصب شده و روی آن نایلون حباب دار 
متالایز اجرا شده است. از لوگوی سوپرپایپ مشخص است که متالایز به صورت درست نصب شده و پشت و 
رو نیست. برای مهار لوله ها از بست ریلی خاردار )محصول جدید( و برای چسباندن متالایز به عایق پلاستوفوم 
از بست عایق گرمایش کفی استفاده شده است. درز انبساط هم اجرا شده تا انبساط بتن را جذب کند و از 

آسیب زدن به بتن و کف سازی پس از بهره برداری گرمایش کفی جلوگیری شود.

مطابق بررسی های به عمل آمده یکی از اشکالاتی که در این اجرا وجود دارد این است که عایق پلاستوفوم در 
آن اجرا نشده بنابراین اتلاف حرارتی از لایه زیرین گرمایش کفی وجود خواهد داشت. همچنین نایلون حباب دار 
متالایز نیز کار نشده است. مدارها نیز به صورت غیرحرفه ای و با اعوجاج اجرا شده اند که نشان می دهد مجری 

لازم است در دوره های آموزش گرمایش کفی سوپرپایپ شرکت نماید.

محسن پالیزدار
مجری‌مجاز تهران

 باقر مردانی
مجری مجاز اصفهان
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مدتی پیش یکی از سازندگان آپارتمان های مسکونی با شرکت سوپرپایپ تماس گرفت و گفت: »در این ساختمان، سیستم لوله کشی سوپردرین را اجرا کرده ایم اما از وقتی که 
به بهره برداری رسیده، بوی فاضلاب در بعضی از واحدهای مسکونی می آید و باعث ناراحتی ساکنان شده است. لطفا به من کمک کنید تا این مشکل را حل کنم.«

کارشناس فنی سوپرپایپ بعد از شنیدن صدای مشتری، برای بازدید از ساختمان با ایشان قرار گذاشت و گفت مطمئن باشید چون از محصول سوپردرین استفاده کرده اید پشتیبانی 
خواهید شد و تا حل مساله در کنار شما هستیم. فردای آن روز کارشناس فنی به پروژه مراجعه کرد و از مشتری خواست به واحدی که گفته بود بو می آید مراجعه کنند. کارشناس 

در این فاصله به مشتری گفت بیایید گام به گام جاهایی که ممکن است بو از آن جا بیاید را بررسی کنیم.

یک تجربهیک تجربه

1-محل ورود خرطومی روشویی و سینک به سیستم فاضلاب
کارشـناس فـنی در اولیـن قدم به همراه سـازنده به یکی از سـرویس ها مراجعه کردند. 
هنـگام بـازرسی زیر سینک و روشـویی مشـخص شـد لاسـتیک بوگیر در جـای خود 

قـرار نگرفتـه و به همیـن دلیل بو 
از اطـراف لوله خرطـومی به داخل 
سـرویس می آیـد. در ایـن لحظـه 
کارشـناس فنی به مشـتری گفت 
اولیـن اشـکال در پروژه مشـخص 
درسـت  جاگـذاری  بـا  و  شـد 
لاسـتیک بوگیرها، بخشی از بوی 
ورودی بـه سـرویس از بین خواهد 
رفـت. در سـبد اقلام سـوپردرین 
لاسـتیک های بوگیـر متفـاوتی در 

سـایزهای مختلف موجود اسـت و برای رفع این اشـکال می توان از آن ها استفاده کرد.

2-خشک بودن برخی از سیفون ها به دلیل عدم استفاده
در خلال گفتگـو با سـازنده مشـخص شـد در یـکی از واحدهای این سـاختمان هنوز 
کسی سـاکن نشـده  اسـت و اشـکال دوم برای کارشـناس فنی مشـخص شد. هنگام 

معلـوم  واحـد  آن  بـه  مراجعـه 
شـد آب سیفون هـای سـرویس 
تبخیـر  بهداشـتی و آشـپزخانه 
شـده و بـه دلیل عدم اسـتفاده از 
آن همچنـان خـالی از آب مانده 
و ایـن موضوع باعث شـده بوی 
بـدی در ایـن واحـد بپیچـد و به 
سـایر واحدهـا نیز سـرایت کند. 
بـا همکاری نگهبان سـاختمان، 
همـه سیفون هـا پر از آب شـد و 

قـرار شـد هفتـه ای یک بار تـا زمانی که این آپارتمان سـاکن داشـته باشـد همین کار 
تکرار شـود.

در اینجا کارشـناس فنی به مشـتری گفت از خالی شـدن آب سیفون ها باید جلوگیری 
شـود. یکی از عوامل تخلیه سیفون ها،  فشـار منفی اسـت که سیسـتم سنتی لوله کشی 
ونـت وظیفـه جلوگیری از ایجاد فشـار منـفی و تخلیـه سیفـون را دارد و در روش های 
مدرن تر می توان از شیرسـوپرونت که کارآمدتر اسـت اسـتفاده نمود. خوشـبختانه این 
سـاختمان به شیر سوپرونت مجهز اسـت بنابراین احتمال تخلیه سیفون به دلیل فشار 

منفی صفر اسـت.

3-برعکس کارکردن فن های هواکش سرویس
هنـگام حضـور در یـکی از واحدهـا، سـاکن ایـن واحد گفت وقـتی فـن هواکش این 
سـرویس را روشـن می کنیـم بـوی فاضلاب بیشـتر می شـود! کارشـناس فـنی بعد از 

بـا  مهـم  نکتـه  ایـن  شـنیدن 
یـک دسـتمال کاغذی عملکـرد 
فـن  سـرویس  را بـررسی کـرد و 
مشـخص شـد فن هـا برعکس 
کار می کننـد. یعنی به جای اینکه 
هـوای آلـوده را از سـرویس بـه 
بیرون منتقل کننـد،  هوای بیرون 
را کـه اتفاقـا بـوی بـدی هـم 
داشـت بـه سـرویس می آورنـد. 
بنابراین اشـکال سـوم مشخص 

شـد و قـرار شـد فن هـا اصلاح شـوند. همچنیـن با توجـه به اینکـه هـوای ورودی به 
سـرویس بهداشـتی دارای بوی بد بود کارشـناس فنی به اشـکال چهارم هدایت شـد.

4-قرارگرفتـن عصـایی فـاضلاب و هواکش سـرویس ها کنـار هم و 
حبـس آن در باکس

در گام آخر، مهندس فنی به مشـتری گفت به پشـت بام برویم و عصایی های پشـت 
بـام را ببینیـم. وقتی به بام رسیدند یکی از اشـکالات بزرگ اجـرای لوله کشی فاضلاب 

ایـن سـاختمان مشـخص شـد. 
لوله هـای فـاضلاب و هواکـش 
سـرویس ها در کنـار هـم قـرار 
باکـس  یـک  و  بودنـد  گرفتـه 
احاطـه  را  آن هـا  نیـز  فلـزی 
کـرده بـود به طـوری کـه ایـن 
ارتبـاط  آزاد  هـوای  بـا  لوله هـا 
درسـتی نداشـتند. در این لحظه 
بـه مشـتری  فـنی  کارشـناس 
گفت مطابق مبحث 16 مقررات 

ملی سـاختمان »انتهای لوله هواکش،  نباید مسـتقیما زیر هیچ در، پنجره های بازشـو، 
یا دهانه های ورود هوا سیسـتم تعویض هوای سـاختمان قرار گیرد.« و این اشـکال در 
سـاختمان یکی از دلایل اصلی انتشـار بو در واحدهاسـت. چون دهانه لوله فاضلاب و 
هواکـش سـرویس کنـار هم قـرار گرفته و در یک باکس حبس شـده اسـت. بنابراین 
بـوی بـد در باکس می پیچد و چون فن سـرویس نیز برعکـس کار می کند همین بو را 

وارد سـرویس بهداشـتی می کنـد.

بعد از مشـخص شـدن اشـکالات، قرار شـد سـازنده، آن ها را رفع کند تا بو به صورت 
کامـل از بیـن بـرود. هفته بعد که کارشـناس فنی با ایشـان تماس گرفت مشـتری با 
خوشـحالی گفت مشـکل بو در سـاختمان رفع شده اسـت، از شما و شرکت سوپرپایپ 
ممنونیم که در کنار ما بودید تا مسـاله حل شـود. کارشـناس فنی هم گفت ماموریت 
همـکاران ما در شـرکت سـوپرپایپ با فروش محصـول پایان نمی یابد و همـواره برای 

ارائه خدمات در کنار شما مشتریان عزیز هستیم.
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مسیر حرفه ای شما از کجا شروع شد؟
شــروع فعالیــت حرفــه ای مــن کاملًاً اتفــاقی بود. آن زمان دانشــجوی ســال ســوم 
مهنــدسی مکانیــک بــودم. یــک روز بعــد از برگشــتن از دانشــگاه، مــادرم گفــت 
فــردی از زنجــان بــا مــن تماس گرفتــه و کاری بــا مــن دارد. شــماره او را گرفتم و 
بعــد از بــازی فوتبــال بــا او تمــاس گرفتــم. او مــن را از ســال ها قبــل می شــناخت؛ 
زمــانی کــه حــدود ۱۰ یــا ۱۲ ســاله بــودم. خــودش دانشــجوی کارشــناسی ارشــد 
مهنــدسی بــرق دانشــگاه خواجه نصیــر بــود و نزدیــک محــل بــازی فوتبــال مــا 
ــازار شــده و قصــد  ــا نــام ســوپرپایپ وارد ب زنــدگی می کــرد. گفــت محصــولی ب

ــدس  ــک مهن ــه ی ــن کار ب ــرای ای ــد. ب ــدگی آن را در زنجــان بگیرن ــد نماین دارن
ــد از  ــد و بع ــد، در آزمــون شــرکت کن ــاز داشــتند کــه آمــوزش ببین مکانیــک نی
قبــولی نماینــدگی را دریافــت کنــد. در آن زمــان اصلًاً خــودم را در چنیــن مسیــری 
تصــور نمی کــردم. برنامــه ام ایــن بــود کــه کارشــناسی و بعــد کارشــناسی ارشــد را 
تمــام کنــم و ســپس از ایــران مهاجــرت کنــم. بــا ایــن حــال، او از مــن خواســت 
تــا در دوره آمــوزشی ســوپرپایپ شــرکت کنــم و مــن هــم در ایــن دوره حضــور 
پیــدا کــردم. در آن کلاس بسیــاری از افــرادی حضــور داشــتند کــه امــروز نیــز در 
ایــن حــوزه فعــال هســتند. مــن از نظــر تجربــه عمــلی تقریبــاًً هیــچ پیش زمینه ای 

ـــر  ـــه نظ ـــولی ب ـــاقی معم ـــان اتف ـــاید در آن زم ـــه ش ـــنی ک ـــاس تلف ـــک تم ـــا ی ـــد؛ ب ـــاز ش ـــجویی آغ ـــال های دانش ـــان س ـــدی از هم ـــا هرن ـــه ای پوی ـــر حرف مسی
ـــدود  ـــرای ح ـــه اج ـــا تجرب ـــه ای ب ـــل مجموع ـــه مدیرعام ـــروز او را ب ـــه ام ـــری ک ـــرد. مسی ـــدا ک ـــه پی ـــال ادام ـــه ۲۶ س ـــد ک ـــری ش ـــرآغاز مسی ـــا س ـــد، ام می رسی
ـــرد  ـــاز ک ـــات در دوره ای آغ ـــوزه تاسیس ـــود را در ح ـــت خ ـــک دارد،  فعالی ـــد مکانی ـــناسی ارش ـــه کارش ـــدی ک ـــت. هرن ـــرده اس ـــل ک ـــته تبدی ـــروژه برجس ۱۸۰۰ پ
ـــکارش،  ـــرد. او و هم ـــت می ک ـــا مقاوم ـــر آنه ـــوز در براب ـــنتی هن ـــازار س ـــشی از ب ـــد و بخ ـــازار بودن ـــه ب ـــال ورود ب ـــشی در ح ـــد لوله ک ـــای جدی ـــه فناوری ه ک
ـــکی و  ـــات مکانی ـــرای تاسیس ـــراحی، اج ـــه ط ـــات ب ـــرای تاسیس ـــود را از اج ـــت خ ـــج فعالی ـــد و به تدری ـــا کردن ـــر بن ـــرکتی را از صف ـــت، ش ـــدس هدای ـــای مهن آق
ـــا  ـــداد پروژه ه ـــاًً در تع ـــوان صرف ـــه ای را نمی ت ـــه حرف ـــک مجموع ـــاوت ی ـــدی، تف ـــگاه هرن ـــد. از ن ـــعه دادن ـــش توس ـــت دان ـــروژه و مدیری ـــرل پ ـــکی، کنت الکتری
ـــگی  ـــا مصالحـــه کـــرد؛ بلکـــه نتیجـــه هماهن ـــر ســـر آن مذاکـــره ی ـــوان ب ـــاور او، کیفیـــت موضـــوعی نیســـت کـــه بت ـــه ب ـــا حجـــم فعالیـــت آن خلاصـــه کـــرد. ب ی

ـــت. ـــداری اس ـــرداری و نگه ـــن بهره ب ـــال و همچنی ـــق متری ـــناخت دقی ـــرا، ش ـــراحی، اج ـــان ط می
ـــاختمان،  ـــت س ـــت در صنع ـــال فعالی ـــه ۲۶ س ـــه تجرب ـــه ب ـــم و در ادام ـــاز کردی ـــجویی آغ ـــال های دانش ـــنی در س ـــاس تلف ـــان تم ـــو، از هم ـــن گفت وگ در ای
ضـــرورت صنعتی ســـازی، چالش هـــای مدیریـــت پـــروژه و منابـــع انســـانی و اهمیـــت سیستم ســـازی رسیدیـــم. در ایـــن میـــان، فوتبـــال هـــم بخـــشی از 

ـــت. ـــته اس ـــه ای اش داش ـــر حرف ـــت و مسی ـــه رقاب ـــگاه او ب ـــکل گیری ن ـــمی در ش ـــش مه ـــدی، نق ـــه هرن ـــه گفت ـــه ب ـــود؛ ورزشی ک ـــو ب گفت وگ

گفت و گوی ویژه

گفت وگو با پویا هرندی، 

مدیرعامل شرکت اسکوجم،

درباره کار، فوتبال و زندگی

از اجرای تاسیسات تا
جمع آوری ۱۹ هزار جلد مجله ورزشی؛
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ــه نخســت را  ــر، رتب ــا ۱۶ نف ــدود ۱۵ ت ــان ح ــان دوره، از می ــا در پای ــتم، ام نداش
کســب کــردم و نمــره ۹۸ از ۱۰۰ گرفتــم. بعــد از دریافــت گــواهی بــا همــان فــرد 
تمــاس گرفتــم و خبــر قبــولی را دادم. گفــت موضوع نماینــدگی را پیگیــری نکرده 
و از آن صرف نظــر کــرده اســت. بعــد از آن هــم دیگــر او را ندیــدم. امــا همــان 

یــکی دو تمــاس تلفــنی، مسیــر زنــدگی حرفــه ای مــن را کاملًاً تغییــر داد.

یعــنی اتفــاقی کــه قــرار بــود یــک نماینــدگی در زنجــان باشــد، 
بــه شــروع کســب وکار شــما تبدیــل شــد؟

ــا ســوپرپایپ و در نهایــت شــروع  دقیقــاًً. آن اتفــاق نقطــه آغــاز آشــنایی مــن ب
فعالیــت حرفــه ای مســتقل مــن بــود. مــن همیشــه ایــن ویــژگی را داشــته ام کــه 
ــه  ــا ادام ــا انته ــوم، آن را ت ــر وارد کاری ش ــا اگ ــم ی ــام نمی ده ــا کاری را انج ی
ــال های ۱۳۷۹ و  ــت آوردم، در س ــه دس ــه در آن دوره ب ــشی ک ــا دان ــم. ب می ده
۱۳۸۰ چنــد پــروژه گرفتــم و در اواخــر دوره کارشــناسی بــرای خــودم دفتــر کاری 

ــدازی کــردم. راه ان
در ابتــدا کاملا تنهــا کار می کــردم. دفتــر اولیــه مــن در طبقــه دوم خانــه ای بــود. 
بعــد از مــدتی، ادامــه فعالیــت در انجــا میســر نبــود. همــان روز، به طــور اتفــاقی 
بــا آقــای هدایــت، هــم کلاسی دوران مدرســه و دانشــگاه، قــرار داشــتم. او بــرای 
گرفتــن گــزارش کارآمــوزی پیــش مــن آمــده بــود. در همیــن فاصلــه، پــدرش بــا 
او تمــاس گرفــت و گفــت طبقــه دوم خانه شــان را بــرای اجــاره در نظــر گرفته انــد. 
بــا هــم بــه آنجــا رفتیــم. امیــر گفــت: »می خــواهی همیــن جــا را دفتــر کنیــم؟« 
همان جــا بــا یکدیگــر دســت دادیــم و شــراکت مان شــکل گرفــت؛ شــراکتی کــه 
تــا امــروز ادامــه داشــته اســت. در طــول ۲۶ ســال فعالیــت، حــدود ۱۸۰۰ پــروژه را 
بــه پایــان رســانده ایم. حــدود ۹۰ درصــد ایــن پروژه هــا در منطقــه یــک تهــران و 

ــد. ــاًً در حــوزه ســاختمان های لوکــس بوده ان عمدت

ــه  ــت چگون ــه فعالی ــد از دو ده ــران را بع ــاختمان ای ــت س صنع
ــد؟ ــابی می کنی ارزی

ــرفت  ــته پیش ــه گذش ــران طی دو ده ــاختمان ای ــت س ــن، صنع ــاد م ــه اعتق ب
قابل توجــهی داشــته اســت؛ به خصــوص در بخــش خصــوصی و ســاختمان های 
ــت  ــخصی فعالی ــورت ش ــازندگان به ص ــاری از س ــه ۱۳۸۰ بسی ــت. در ده باکیفی
ــد کــه ســاختار شــرکتی  ــج مجموعه هــایی شــکل گرفتن ــا به تدری ــد، ام می کردن
ــم  ــر حج ــال، از نظ ــن ح ــا ای ــد. ب ــری دارن ــتی کامل ت ــتم های مدیری و سیس

ساخت وســاز و مقیــاس فعالیــت همچنــان بــا بسیــاری از کشــورهای دنیــا فاصلــه 
داریــم. در بــرخی کشــورها شــرکت های خصــوصی می تواننــد هم زمــان چندیــن 
ــن  ــه چنی ــالی ک ــروژه در دســت اجــرا داشــته باشــند، در ح ــع پ ــون مترمرب میلی
مقیــاسی در بخــش خصــوصی ایــران بسیــار محــدود اســت. یــکی از دلایــل ایــن 
فاصلــه، نوســانات اقتصــادی، تــورم و رکــود بــازار اســت. ســرمایه گذار خصــوصی 
در ایــران معمــولًاً نمی توانــد چنــد پــروژه بــزرگ را هم زمــان آغــاز کنــد و ناچــار 
اســت شــرایط بــازار، فــروش پــروژه و وضعیــت اقتصــادی را در نظــر بگیــرد. مــن 
ــد  ــاز بای ــدم ساخت وس ــتم و معتق ــاختمان هس ــازی س ــق صنعتی س کاملًاً مواف
ــه  ــط ب ــازی فق ــه صنعتی س ــد. البت ــت کن ــتی حرک ــای صنع ــه ســمت روش ه ب
ســرمایه گذار مربــوط نیســت و سیاســت گذاری و حمایــت ســاختاری دولــت نیــز 
اهمیــت دارد. در شــرایط فعــلی، مجموعــه ای از مســائل مربــوط بــه شــهرداری، 
بیمــه، مالیــات، تامیــن اجتمــاعی و نظام مهنــدسی، ریســک و پیچیــدگی فعالیت را 
بــرای ســرمایه گذاران افزایــش می دهــد. اگــر قــرار اســت ساخت وســاز بــه ســمت 
صنعتی شــدن حرکــت کنــد، بایــد محیــط کســب وکار نیــز امــکان چنیــن حرکــتی 

را فراهــم کنــد.

فوتبــال؛ از زمیــن بازی تا مدیریت پروژه

ــه چــه  ــدگی شماســت. ایــن علاق ــال بخــش مهــمی از زن فوتب
ــت؟ ــته اس ــان داش ــگاه حرفه ای ت ــر ن ــری ب تاثی

فوتبــال بخــش جدایی ناپذیــر زنــدگی مــن بــوده اســت. از ســه یــا چهــار ســالگی 
ــا جدیــت  ــا فوتبــال بــزرگ شــدم؛ هــم بــازی کــرده ام و هــم همیشــه آن را ب ب
دنبــال کــرده ام. پــدرم و بــرادر بزرگــم علاقــه زیــادی بــه فوتبــال داشــتند و همین 
موضــوع باعــث شــد از کــودکی بــا فوتبــال، مــجلات ورزشی و مســابقات مختلف 
آشــنا شــوم. در دوران مدرســه فوتبــال را جــدی دنبــال می کــردم و در تیم مدرســه 
نیــز بــازی می کــردم. از ســال ۱۳۶۹ تــا ۱۳۷۶ در رده هــای نوجوانــان، جوانــان و 
امیــد پــاس بــازی کــردم. در نهایــت در دانشــگاه بــا یــک انتخــاب جــدی مواجــه 
شــدم: ادامــه فوتبــال حرفــه ای یــا تمرکــز بــر تحصیل و مسیــر مهنــدسی. تصمیم 
گرفتــم فوتبــال حرفــه ای را کنــار بگــذارم و مسیــر مهنــدسی را ادامــه دهــم. امــا 
فوتبــال همچنــان بخــشی از زنــدگی مــن بــاقی مانــده اســت. بــرای مــن جذابیت 
اصــلی فوتبــال، رقابــت اســت؛ تلاش بــرای پیــروزی و رسیــدن به نتیجــه. احتمالًاً 
همیــن روحیــه رقابــتی در مدیریــت و اجــرای پروژه هــا نیــز تاثیــر گذاشــته اســت.

ــان را  ــدام بازیکن ــازی ک ــان، ب ــال جه ــران و فوتب ــال ای در فوتب
ــتید؟ ــم هس ــدام تی ــدار ک ــتید؟ طرف ــت داش ــتر دوس بیش

ــازی،  ــودم. ســبک ب ــمی ب ــازی عــلی کری ــران، همیشــه عاشــق ب ــال ای در فوتب
تکنیــک و خلاقیتــش بــرای مــن جــذاب بــود و از تماشــای بازی هایــش لــذت 
ــلی دوســت داشــتم و همیشــه  ــا را خی ــال جهــان هــم مارادون ــردم. در فوتب می ب
ــود. درخصــوص تیم هــای باشــگاهی هــم طرفــدار  بازی هایــش برایــم جــذاب ب

پرســپولیس، بارســلونا، منچســتریونایتد و آث میلان هســتم.

ــود، دوســت داشــتید در  ــال ب ــن فوتب ــک زمی ــر تاسیســات ی اگ
ــد؟ ــازی کنی ــا چــه شــماره ای ب کــدام پســت و ب

دوســت داشــتم هافبــک تهاجــمی باشــم و شــماره ۸ را بپوشــم. هافبــک تهاجمی 
ــه  ــد در حمل ــازی نقــش دارد، هــم می توان پســتی اســت کــه هــم در ســاختن ب
تاثیرگــذار باشــد و بــرای تیــم موقعیــت ایجــاد کنــد. فکــر می کنــم ایــن نقــش بــا 

روحیــه و نــوع نــگاه مــن بــه کار همخــوانی بیشــتری دارد.
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۱۹ هزار جلد؛ آرشیوی که فقط مجموعه مجله نیست

ــک  ــاختمان، ی ــت س ــه ای در صنع ــت حرف ــر فعالی ــما علاوه ب ش
ــجلات ورزشی.  ــو م ــد؛ آرشی ــم داری ــاوت ه ــدی و متف ــه ج علاق

ــو از کجــا شــروع شــد؟ ــن آرشی ای
علاقــه مــن بــه ورزش فقــط بــه تماشــای مســابقات محــدود نمی شــود. بخــش 
ــه پــدرم  ــه آرشیــو ورزشی برمی گــردد کــه ریشــه آن ب مهــمی از ایــن علاقــه ب
ــران و جهــان را  ــوط اســت. سال هاســت مجموعــه ای از مــجلات ورزشی ای مرب
ــد  ــزار جل ــروز حــدود ۱۹ ه ــه ام ــه ای ک ــرده ام؛ مجموع ــل ک جمــع آوری و تکمی
مجلــه ورزشی را دربرمی گیــرد. بــرای مــن ایــن مجموعــه فقــط تعــدادی مجلــه 
قدیــمی نیســت؛ 71 ســال از تاریــخ ورزش ایــران و جهــان در آن ثبــت شــده و 
بــه نــوعی بخــشی از خاطــرات و میــراث خانــوادگی مــن هــم محســوب می شــود. 
حــتی در ســال های اخیــر کــه انتشــار بــرخی مــجلات ورزشی بــه شــکل چــاپی 
متوقــف شــده، تلاش کــرده ام نســخه های دیجیتــال آنهــا را چــاپ کنــم تــا بــرای 

آینــده حفــظ شــوند.

ــزرگی اســت. چــه نشــریاتی در  ــار ب ــد عــدد بسی ــزار جل ۱۹ ه
ــود دارد؟ ــو وج ــن آرشی ای

مــجلاتی ماننــد کیهــان ورزشی و دنیــای ورزش بخــش مهــمی از ایــن مجموعــه 
را تشــکیل می دهنــد. در واقــع، ســال های زیــادی از تاریــخ ورزش را می تــوان در 

ایــن آرشیــو دنبــال کــرد.

تکمیــل چنیــن آرشیــوی احتمــالًاً کار ســاده ای نبــوده اســت. پیدا 
کــردن شــماره های قدیــمی و ناقــص چگونــه انجــام می شــد؟

ــه  ــضی شــماره هایی ک ــردن بع ــدا ک ــرای پی ــوده اســت. ب ــاًً کار دشــواری ب واقع
ــار  ــضی شــماره ها بسی ــردم. بع ــان صــرف ک ــه نداشــتم، ســال ها زم در مجموع
ــهی  ــه قابل توج ــواردی هزین ــتی در م ــا ح ــه آنه ــرای تهی ــد و ب ــاب بودن کمی
ــرای مــن فقــط  ــن مجموعــه ب ــل ای ــل، تکمی ــن دلی ــه همی پرداخــت کــردم. ب
ــود. ــخی ب ــو تاری ــک آرشی ــظ ی ــوعی جســت وجو و حف ــود؛ ن ــه نب ــدن مجل خری

آیــا پیــش آمــده شــماره ای آن قــدر کمیــاب یــا ارزشــمند باشــد 
ــد آن  ــرای خری ــهی ب ــغ قابل توج ــد مبل ــر باش ــسی حاض ــه ک ک

پرداخــت کنــد؟
بلـه. یـکی از مـجلاتی کـه در آرشیو شـخصی خـودم دارم، مربوط به بـازی تاریخی 
اسـتقلال و پرسـپولیس اسـت کـه بـا نتیجـه ۶ بـر صفـر به نفـع پرسـپولیس تمام 
شـد. چنـد سـال پیش، یـکی از هـواداران پرسـپولیس آن قدر به داشـتن این شـماره 
علاقه منـد بـود که حاضر بـود ۶ میلیارد تومان بـرای خرید آن پرداخـت کند. اما من 
مجلـه را نفروختـم و همچنـان در آرشیو خودم نگهـداری می کنم. برای مـن، ارزش 
ایـن مجلـه فقط به قدیمی بودنش نیسـت؛ به اتفـاق تاریخی ای مربوط می شـود که 
در آن ثبـت شـده و برای بسیـاری از هواداران فوتبال خاطره انگیز اسـت. این موضوع 
بـرای مـن نشـان می دهـد که ارزش یـک آرشیو فقط بـه تعداد مجلات آن نیسـت. 
بعـضی شـماره ها به دلیـل ارتبـاط با یـک اتفاق خـاص، می تواننـد برای افـراد ارزش 
بسیـار بیشـتری پیـدا کنند. بـرای یک نفر شـاید فقط یـک مجله قدیمی باشـد، اما 

بـرای یک هـوادار می توانـد بخشی از تاریـخ و خاطرات زندگی اش باشـد.

پــس بخــشی از ایــن مجموعــه را از پدرتــان بــه ارث برده ایــد و 
بخــش دیگــری را خودتــان تکمیــل کرده ایــد؟

بلــه. بخــشی از ایــن مجموعــه ادامــه علاقــه و یــادگار پــدرم اســت و بخــش دیگر 
حاصــل ســال ها تلاش شــخصی بــرای تکمیــل و ســامان دهی آرشیــو. شــاید اگــر 
آن علاقــه خانــوادگی از ابتــدا وجــود نداشــت، ایــن مجموعــه هیچ وقــت بــه ایــن 
ابعــاد نمی رسیــد. امــا بــه مــرور زمــان خــودم هــم بــه ایــن کار علاقه منــد شــدم 

و تکمیــل آرشیــو برایــم بــه یــک دغدغــه جــدی تبدیــل شــد.

در میــان ایــن همــه مجلــه، آیــا هنــوز هــم فوتبــال را بــا همــان 
ــد؟ ــال می کنی ــته دنب ــال های گذش ــت س جدی

ــا جدیــت دنبــال می کنــم. جــام جهــانی،  بلــه، همچنــان مســابقات فوتبــال را ب
ــا و رقابت هــای باشــگاهی مهــم در انگلیــس، اســپانیا،  ــانی اروپ مســابقات قهرم
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ایتالیــا و آلمــان را پیگیــری می کنــم. جــام جهــانی ۱۹۹۰ یــکی از محبوب تریــن 
دوره هــای جــام جهــانی بــرای مــن بــود. آن دوره بازیکنــان بــزرگ و نام آشــنای 
زیــادی داشــت و ســطح رقابت هــا بسیــار بــالا بــود. در ســال های مختلــف هــم از 

تماشــای بــازی بازیکنــانی مثــل مارادونــا، زیــدان و مــسی لــذت بــرده ام.

بــا توجــه بــه علاقــه ای کــه بــه فوتبــال داریــد، چقــدر مســابقات 
فوتبــال را دنبــال می‌کنیــد؟

مــن آن قــدر بــه فوتبــال علاقــه دارم کــه تقریبــاًً هیــچ بــازی فوتبــالی نیســت که 
ــا جدیــت دنبــال می کنــم و فقــط تماشــای بــازی  از دســت بدهــم. فوتبــال را ب
برایــم مهــم نیســت؛ معمــولًاً بازی هــا را بــا دقــت نــگاه می کنــم و حــتی بعــد از 
مســابقه آنهــا را تحلیــل می کنــم. بــرای مثــال، در جــام جهــانی اخیــر، هــر ۱۰۴ 
بــازی را کامــل دیــدم و حــتی بازی هــا را هــم تحلیــل کــردم. بــرای مــن فوتبــال 
فقــط یــک ســرگرمی نیســت؛ بخــشی از زنــدگی و علاقــه جــدی مــن اســت و 
همیشــه دوســت دارم بازی هــا، ســبک تیم هــا و عملکــرد بازیکنــان را بــا دقــت 

دنبــال کنــم.

چــه چیــزی در فوتبــال بــرای شــما جذاب‌تــر اســت؛ خــود بــازی 
ــا مفهــوم رقابت؟ ی

بــرای مــن فوتبــال فقــط یــک ورزش نیســت؛ جذابیــت اصــلی آن رقابــت اســت. 
حــس رقابــت، تلاش بــرای پیــروزی و رسیــدن بــه نتیجــه، چیــزی اســت کــه در 

زنــدگی حرفــه ای هــم بــرای مــن اهمیــت دارد. احتمــالًاً همیــن روحیــه رقابــتی 
در مدیریــت و اجــرای پروژه هــا نیــز بی تاثیــر نبــوده اســت. در کار هــم همیشــه 
تلاش کــرده ام بــرای رسیــدن بــه نتیجــه بهتــر، اســتاندارد بالاتــری را دنبــال کنم.

در فوتبال ایران، مشکل اصلی را کجا می بینید؟
ــا  ــاختاری ب ــر س ــر از نظ ــال های اخی ــران در س ــال ای ــن، فوتب ــاد م ــه اعتق ب
ــن  ــن رفت ــم، از بی ــل مه ــکی از دلای ــده اســت. ی ــه رو ش ــدی روب مشــکلات ج
بخــشی از بســترهای طبیــعی رشــد فوتبــال، یعــنی فوتبــال خیابــانی، زمین هــای 
خــاکی و بازی هــای محــلی اســت. امــروز کــودکان از ســنین پاییــن بــه ســمت 
کلاس هــا و ورزش هــای ســازمان یافته مختلــف می رونــد و فرصت تجربــه طبیعی 
فوتبــال کمتــر شــده اســت. بــه همیــن دلیــل معتقــدم مســئله فوتبــال پایــه فقــط 
یــک موضــوع تخصــصی فوتبــالی نیســت و بایــد از منظــر اجتمــاعی نیــز بــررسی 
ــه  ــن اســت ک ــئله ای ــد؛ مس ــن نرفته ان ــاًً از بی ــال لزوم ــتعدادهای فوتب ــود. اس ش
بسیــاری از کــودکان دیگــر فرصــت پیــدا نمی کننــد اســتعداد خــود را کشــف کنند 

و وارد ایــن مسیــر شــوند.

بعــد از ۲۶ ســال، هنــوز چــه چیــزی بــرای ادامــه دادن بــه شــما 
انگیــزه می دهــد؟

ـــر  ـــن مسی ـــه ای ـــرای ادام ـــن ب ـــزه م ـــان انگی ـــت، همچن ـــال فعالی ـــس از ۲۶ س پ
کاهـــش پیـــدا نکـــرده اســـت. شـــاید شـــرایط امـــروز بـــرای همـــه فعـــالان 
ـــه از  ـــزی اســـت ک ـــان چی ـــا هم ـــدف م ـــا ه ـــد، ام ـــده باش ـــوارتر ش اقتصـــادی دش
ابتـــدا داشـــته ایم: رشـــد، حفـــظ کیفیـــت و مهم تـــر از همـــه، عقب نشیـــنی 
ـــا از  ـــر م ـــم. مسی ـــن کرده ای ـــان تعیی ـــرای خودم ـــه ب ـــتانداردهایی ک ـــردن از اس نک
ـــگاه اول  ـــاید در ن ـــه ش ـــاسی ک ـــد؛ تم ـــاز ش ـــاقی آغ ـــنی اتف ـــاس تلف ـــک تم ی
ـــک  ـــر داد. از ی ـــن را تغیی ـــه ای م ـــدگی حرف ـــا زن ـــت، ام ـــدانی نداش ـــت چن اهمی
ـــه  ـــم ک ـــه ای رسیدی ـــه مجموع ـــک، ب ـــدسی مکانی ـــوم مهن ـــال س ـــجوی س دانش
ـــم  ـــر بخواه ـــود دارد. اگ ـــر خ ـــت س ـــه پش ـــروژه و تجرب ـــدود ۱۸۰۰ پ ـــروز ح ام
ـــم،  ـــان کن ـــده بی ـــت مان ـــم ثاب ـــال ها برای ـــن س ـــام ای ـــه در تم ـــل را ک ـــک اص ی
ـــاد  ـــه اعتق ـــردن. ب ـــت کار ک ـــتکار و درس ـــت، پش ـــت: صداق ـــه واژه اس ـــان س هم
ـــد،  ـــرار بگیرن ـــت ق ـــنی و کیفی ـــش ف ـــار دان ـــل در کن ـــه اص ـــن س ـــر ای ـــن، اگ م

می توان در هر شرایطی مسیر را ادامه داد. 

برشی از تحلیل های پویا هرندی
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بیـــش از دو مـــاه از پایـــان جـــام جهـــانی فوتبـــال ۲۰۲۶ گذشـــته اســـت و 
ــابقات فروکـــش کـــرده، می تـــوان از زاویـــه ای  حـــالا کـــه هیجـــان مسـ
متفـــاوت بـــه آنچـــه در ۱۶ ورزشـــگاه میزبـــان ایـــن رقابت هـــا گذشـــت 
ـــان،  ـــه بازیکن ـــتر ب ـــاگران بیش ـــابقات، چشـــم تماش ـــان مس ـــرد. در جری ـــگاه ک ن
نتیجـــه بازی هـــا و کیفیـــت زمیـــن دوختـــه شـــده بـــود، امـــا پشـــت ایـــن 
ـــان  ـــن جری ـــرای نگهـــداری زمی ـــمی ب ـــدی دائ ـــر ســـبز و یکدســـت، فراین تصوی
ـــال  ـــن فوتب ـــر زمی ـــود. ه ـــر آن آب ب ـــن عناص ـــکی از مهم تری ـــه ی ـــت ک داش
بـــرای آنکـــه در طـــول مســـابقات در شـــرایط مناســـب بـــاقی بمانـــد، بـــه 
ـــمی را  ـــش مه ـــوع پرس ـــن موض ـــاز دارد و همی ـــداوم نی ـــت م ـــاری و مراقب آبی
ـــانی  ـــام جه ـــای ج ـــتن زمین ه ـــه داش ـــاده نگ ـــرای آم ـــه ب ـــد ک ـــرح می کن مط

ـــت؟ ـــده اس ـــرف ش ـــدار آب مص ـــه مق چ

«« 100 متر مکعب برای یک زمین
یـــکی از اعـــدادی کـــه در بحـــث نگهـــداری زمین هـــای فوتبـــال مطـــرح 
ـــن  ـــن اســـت. ای ـــک زمی ـــرای ی ـــب آب در روز ب ـــدود 100 مترمکع ـــود، ح می ش
ـــت و  ـــا نیس ـــه زمین ه ـــرای هم ـــعی ب ـــت و قط ـــدار ثاب ـــک مق ـــه ی ـــدد البت ع
ـــوایی،  ـــرایط آب وه ـــن، ش ـــوع چم ـــد ن ـــلی مانن ـــه عوام ـــرف آب ب ـــزان مص می
رطوبـــت، جنـــس خـــاک و برنامـــه آبیـــاری بســـتگی دارد. بـــا ایـــن حـــال 
همیـــن بـــرآورد نشـــان می دهـــد کـــه آب بـــرای نگهـــداری یـــک زمیـــن 
ـــتی  ـــت و وق ـــه اس ـــل توج ـــعی قاب ـــه ای، منب ـــابقات حرف ـــاد مس ـــال در ابع فوتب
ـــد،  ـــان می آی ـــه می ـــدد ب ـــابقات متع ـــگاه ها و مس ـــه ای از ورزش ـــای مجموع پ

ـــود. ـــخص می ش ـــتر مش ـــت آن بیش ـــت مدیری اهمی
ـــابقه  ـــزاری مس ـــه روز برگ ـــط ب ـــرف آب فق ـــه مص ـــت ک ـــن اس ـــم ای ـــه مه نکت
محـــدود نمی شـــود. زمیـــن بایـــد پیـــش از مســـابقه بـــرای بـــازی آمـــاده 
ـــررسی  ـــده آن ب ـــمت های آسیب دی ـــز قس ـــابقه نی ـــان مس ـــس از پای ـــد و پ باش
ـــول  ـــاگر در ط ـــه تماش ـــنی ک ـــن چم ـــوند. بنابرای ـــم ش ـــاز ترمی ـــورت نی و در ص
ـــا  ـــاعت ها و روزه ـــه س ـــت ک ـــتی اس ـــه مراقب ـــد، نتیج ـــازی می بین ـــه ب ۹۰ دقیق
ـــز  ـــگاه نی ـــاگران از ورزش ـــروج تماش ـــس از خ ـــده و پ ـــام ش ـــش از آن انج پی

ـــد. ـــدا می کن ـــه پی ادام

«« آب قبل و بعد از سوت مسابقه
ــد و  ــل می کن ــادی را تحم ــار زی ــابقه فش ــک مس ــول ی ــال در ط ــن فوتب زمی
ــد  ــوایی می توان ــرایط آب وه ــداوم و ش ــای م ــان، دویدن ه ــد بازیکن رفت وآم
کیفیــت ســطح چمــن را تغییــر دهــد. بــه همیــن دلیــل میــزان و زمــان آبیــاری 
بایــد بــا دقــت تعییــن شــود تــا زمیــن نــه بیــش از انــدازه خشــک باشــد و نــه 

آنقــدر آب دریافــت کنــد کــه کیفیــت ســطح بــازی کاهــش پیــدا کنــد.

جام جهانی به 

پایان رسید، 

اما چقدر آب 

مصرف شد؟

زیر چمن سبز ۱۶ ورزشگاه جام جهانی، آبی جریان داشت که کمتر دیده شد.

گزارش
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ـــردن  ـــاز ک ـــای ب ـــه معن ـــط ب ـــر فق ـــن دیگ ـــاری زمی ـــرایطی، آبی ـــن ش در چنی
مسیـــر آب و خیـــس کـــردن چمـــن نیســـت. زمـــان آبیـــاری، مقـــدار آب، 
ــرای  ــری بـ ــگی در تصمیم گیـ ــوی همـ ــرایط جـ ــاک و شـ ــت خـ وضعیـ
ـــد،  ـــتر باش ـــابقات بیش ـــداد مس ـــه تع ـــد و هرچ ـــش دارن ـــن نق ـــداری زمی نگه

اهمیـــت ایـــن برنامه ریـــزی نیـــز افزایـــش پیـــدا می کنـــد.

«« ۱۶ ورزشگاه با شرایط متفاوت
ـــده  ـــالات متح ـــک و ای ـــادا، مکزی ـــگاه در کان ـــانی ۲۰۲۶ در ۱۶ ورزش ـــام جه ج
ـــاوتی  ـــطی متف ـــرایط محی ـــگاه ها ش ـــن ورزش ـــک از ای ـــر ی ـــد و ه ـــزار ش برگ
ـــه  ـــاک در هم ـــرایط خ ـــدگی و ش ـــت، بارن ـــزان رطوب ـــوا، می ـــای ه ـــتند. دم داش
ـــاز  ـــود نی ـــث می ش ـــا باع ـــن تفاوت ه ـــت و همی ـــان نیس ـــق یکس ـــن مناط ای

ـــد. ـــابه نباش ـــا مش ـــگاه ها دقیق ـــه ورزش ـــن در هم ـــک زمی آبی ی
ـــز  ـــا نی ـــاز زمین ه ـــورد نی ـــزان آب م ـــود می ـــث می ش ـــرایط باع ـــاوت ش ـــن تف ای
ـــای  ـــت زمین ه ـــد مدیری ـــناس ارش ـــن، کارش ـــن فرگوس ـــد. آل ـــان نباش یکس
فیفـــا، در آماده ســـازی و نگهـــداری زمین هـــای ایـــن رقابت هـــا بـــا همیـــن 
ـــفی  ـــق مختل ـــانی در مناط ـــام جه ـــای ج ـــرا زمین ه ـــود، زی ـــه رو ب ـــئله روب مس
ـــود  ـــاص خ ـــطی خ ـــوایی و محی ـــرایط آب وه ـــدام ش ـــر ک ـــتند و ه ـــرار داش ق
ـــد  ـــن بای ـــر زمی ـــاری ه ـــان آبی ـــزان و زم ـــل می ـــن دلی ـــه همی ـــتند. ب را داش
ـــک  ـــن ی ـــن می شـــد و در نظـــر گرفت ـــن تعیی ـــان زمی ـــا شـــرایط هم متناســـب ب

ـــود. ـــن نب ـــگاه ها ممک ـــه ورزش ـــرای هم ـــت ب ـــه ثاب برنام

«« وقتی آب وهوا میزان مصرف آب را تغییر می دهد
یـــکی از عوامـــل مهـــم در میـــزان مصـــرف آب، دمـــای هواســـت. هرچـــه 
ــا  ــن بـ ــد و زمیـ ــدا می کنـ ــر آب افزایـــش پیـ ــد، تبخیـ ــر باشـ ــوا گرم تـ هـ
ـــرایطی  ـــن ش ـــد. در چنی ـــت می ده ـــود را از دس ـــت خ ـــتری رطوب ـــرعت بیش س
ـــا  ـــد، ام ـــته باش ـــاز داش ـــتری نی ـــاری بیش ـــه آبی ـــن ب ـــک زمی ـــت ی ـــن اس ممک

ـــت. ـــر نیس ـــت بهت ـــای مدیری ـــه معن ـــه ب ـــدار آب همیش ـــش مق افزای
ـــش  ـــشی از آن پی ـــود، بخ ـــرف ش ـــن مص ـــعی زمی ـــاز واق ـــش از نی ـــر آب بی اگ
ـــز  ـــر نی ـــشی دیگ ـــت می رود و بخ ـــد از دس ـــن برس ـــه چم ـــه ریش ـــه ب از آنک
ـــط  ـــئله فق ـــن مس ـــرود. بنابرای ـــر ب ـــاک فرات ـــذب خ ـــت ج ـــد از ظرفی می توان
ـــب  ـــان مناس ـــب آب در زم ـــدار مناس ـــاندن مق ـــه رس ـــت، بلک ـــن آب نیس تامی
ـــرف آب  ـــوع مص ـــه موض ـــت ک ـــگاه اس ـــن ن ـــت. همی ـــب اس ـــل مناس ـــه مح ب
ـــات و  ـــت تاسیس ـــشی از مدیری ـــه بخ ـــاده ب ـــئله س ـــک مس ـــگاه را از ی در ورزش

ـــد. ـــل می کن ـــاخت تبدی زیرس

«« آب فقط برای چمن نیست
ـــود.  ـــدود نمی ش ـــال مح ـــن فوتب ـــه زمی ـــز ب ـــگاه نی ـــک ورزش ـــرف آب در ی مص
در روز مســـابقه هـــزاران تماشـــاگر وارد ورزشـــگاه می شـــوند و اســـتفاده از 
ـــف  ـــای مختل ـــت بخش ه ـــا و فعالی ـــت فضاه ـــتی، نظاف ـــرویس های بهداش س
ـــن  ـــه ای ـــد. ب ـــه می کن ـــه اضاف ـــه مجموع ـــری را ب ـــه، مصـــرف آب دیگ مجموع
ـــاعت  ـــد س ـــرای چن ـــابقه ب ـــک مس ـــزاری ی ـــان برگ ـــگاه در زم ـــب ورزش ترتی
ـــان  ـــل می شـــود کـــه همزم ـــه مجموعـــه ای شـــبیه یـــک شـــهر کوچـــک تبدی ب

ـــت. ـــاز اس ـــف آن نی ـــای مختل ـــرای بخش ه ـــه آب ب ب
ــه  ــت کـ ــایی اسـ ــکی از بخش هـ ــان یـ ــن همچنـ ــال چمـ ــن حـ ــا ایـ بـ
ـــن  ـــبز زمی ـــطح س ـــا س ـــاگر تنه ـــود. تماش ـــده می ش ـــر دی ـــرف آب آن کمت مص
را می بینـــد، امـــا زیـــر ایـــن ســـطح، خـــاک، ریشـــه ها، شـــبکه آبیـــاری و 
ـــه در  ـــتی ک ـــود دارد. کیفی ـــن وج ـــرایط زمی ـــظ ش ـــرای حف ـــق ب ـــه ای دقی برنام

ـــه ای  ـــل مجموع ـــع حاص ـــد، در واق ـــر می رس ـــه نظ ـــعی ب ـــابقه طبی ـــول مس ط
ـــت. ـــتمر اس ـــات مس از اقدام

«« مدیریت دقیق مصرف آب
ــرای  ــب آب در روز بـ ــدود 100 مترمکعـ ــرف حـ ــت از مصـ ــتی صحبـ وقـ
ــدار آب  ــط مقـ ــوع فقـ ــود، موضـ ــال می شـ ــن فوتبـ ــداری یـــک زمیـ نگهـ
مصرف شـــده نیســـت. پرســـش مهم تـــر ایـــن اســـت کـــه چـــه مقـــدار از 
ـــدار  ـــه مق ـــت و چ ـــروری اس ـــن ض ـــت زمی ـــظ کیفی ـــرای حف ـــا ب ـــن آب واقع ای

ــر کاهـــش داد. ــت دقیق تـ ــا مدیریـ ــوان بـ را می تـ
ــت،  ــل بازگشـ ــای قابـ ــاره از آب هـ ــتفاده دوبـ ــاران، اسـ ــع آوری آب بـ جمـ
به کارگیـــری ســـامانه های آبیـــاری دقیـــق و اســـتفاده از حســـگرهای 
ـــد  ـــه می توانن ـــتند ک ـــایی هس ـــه روش ه ـــاک از جمل ـــت خ ـــری رطوب اندازه گی
بـــه مدیریـــت بهتـــر آب در ورزشـــگاه ها کمـــک کننـــد. در مجموعه هـــای 
بـــزرگ ورزشی، هرچـــه انـــدازه و تعـــداد فضاهـــا بیشـــتر باشـــد، اهمیـــت 
ـــرای  ـــد ب ـــه می توان ـــن تجرب ـــود و همی ـــتر می ش ـــز بیش ـــرل مصـــرف آب نی کنت
دیگـــر ســـاختمان ها و مجموعه هـــای بـــزرگ نیـــز قابـــل توجـــه باشـــد.

«« آنچه تماشاگر نمی بیند
جـــام جهـــانی بـــرای تماشـــاگر بـــا صـــدای ســـوت داور، حرکـــت تـــوپ و 
هیجـــان ســـکوها معنـــا پیـــدا می کنـــد، امـــا بـــرای آمـــاده نگـــه داشـــتن 
ـــکی  ـــود، آب ی ـــده می ش ـــون دی ـــاب تلویزی ـــه در ق ـــبزی ک ـــن س ـــان زمی هم
ـــگاه اول  ـــاید در ن ـــب در روز ش ـــدد 100 مترمکع ـــت. ع ـــلی اس ـــع اص از مناب
ـــه ای  ـــای حرف ـــاس زمین ه ـــتی آن را در مقی ـــا وق ـــد، ام ـــم باش ـــک رق ـــط ی فق
ـــت  ـــرف آب در پش ـــاد مص ـــم، ابع ـــور کنی ـــداری تص ـــدد نگه ـــای متع و روزه

ـــود. ـــکار می ش ـــتر آش ـــابقات بیش ـــه مس صحن
ـــان  ـــال همچن ـــای فوتب ـــا زمین ه ـــت، ام ـــده اس ـــان رسی ـــه پای ـــانی ب ـــام جه ج
ـــاده  ـــبز و آم ـــه س ـــرای آنک ـــگاه ب ـــر ورزش ـــن ه ـــد و چم ـــاز دارن ـــه آب نی ب
ـــر آن ســـطح ســـبزی  ـــد اســـت. زی ـــت نیازمن ـــه مراقب ـــان ب ـــد، همچن ـــاقی بمان ب
کـــه در طـــول مســـابقه تنهـــا چنـــد متـــر آن بـــا یـــک دوربیـــن دیـــده 
ـــدون  ـــا ب ـــد ام ـــر آن را می بین ـــاگر کمت ـــه تماش ـــان دارد ک ـــود، آبی جری می ش

آن، حفظ همان تصویر سبز چندان ساده نخواهد بود. 
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آن  پرخطر است؛ محیطی که در  پویا و در عین حال  کارگاه ساختمانی محیطی 
فعالیت های مختلفی از کار در ارتفاع و جابه جایی مصالح گرفته تا عملیات اجرایی، نصب 
تجهیزات و فعالیت ماشین آلات به صورت هم زمان انجام می شود. همین تنوع فعالیت ها 
باعث می شود کارگران و سایر افراد حاضر در کارگاه با طیف گسترده ای از مخاطرات 

مواجه باشند.
در میان این مخاطرات، آسیب های ناحیه سر از اهمیت ویژه ای برخوردارند؛ زیرا یک 
ضربه شدید می تواند در چند ثانیه به آسیب های جدی، ناتوانی یا حتی مرگ منجر شود. 
به همین دلیل، حفاظت از سر باید یکی از اولویت های جدی برنامه ایمنی در پروژه های 

ساختمانی باشد.
وقتی سر در معرض خطر قرار می گیرد

در یک کارگاه ساختمانی، سقوط یک ابزار از ارتفاع، جدا شدن بخشی از مصالح، برخورد 
با سازه های ثابت یا حتی برخورد با تجهیزات در حال جابه جایی می تواند در کسری از 
ثانیه اتفاق بیفتد. بسیاری از این حوادث ممکن است در نگاه اول ساده به نظر برسند، اما 

انرژی حاصل از سقوط یا برخورد می تواند صدمات سنگینی ایجاد کند.
از مهم ترین مخاطراتی که سر افراد حاضر در کارگاه را تهدید می کند می توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
* سقوط اجسام از ارتفاع: ابزار، قطعات داربست، میلگرد، قطعات بتن، پیچ و مهره 

و سایر مصالح ممکن است از طبقات یا سکوهای بالاتر سقوط کنند.
سازه،  لبه های  داربست،  تیرآهن،  ثابت:  سازه های  و  اجسام  با  برخورد   *
سقف های کوتاه و قطعات بیرون زده می توانند هنگام حرکت یا کار، موجب آسیب به 

سر شوند.
* برخورد با تجهیزات و مصالح در حال جابه جایی: حرکت جرثقیل، 

بالابر، تجهیزات حمل مصالح و سایر ماشین آلات، در صورت رعایت نشدن 
الزامات ایمنی، می تواند خطر برخورد و آسیب به افراد را افزایش دهد.

در  اجرایی  عملیات  که  پروژه هایی  در  الکتریکی:  مخاطرات   *
مجاورت تاسیسات و تجهیزات برق انجام می شود، احتمال تماس یا 

برخورد ناخواسته با منابع برق نیز وجود دارد.
این مخاطرات نشان می دهد که استفاده از کلاه ایمنی نباید صرفاًً به عنوان 

یک الزام اداری یا بخشی از لباس کار دیده شود؛ کلاه 
ایمنی یکی از مهم ترین تجهیزات حفاظت فردی 

برای کاهش پیامدهای حوادث مربوط به سر 
است.

کلاه ایمنی چگونه از سر محافظت 
می کند؟

عملکرد کلاه ایمنی را می توان در سه اصل 
کلی خلاصه کرد:

* جذب و توزیع انرژی ضربه: پوسته 
کلاه در زمان برخورد، بخشی از انرژی ضربه 
توزیع  بیشتری  را در سطح  نیرو  را جذب و 

می کند تا فشار واردشده به یک نقطه محدود 
نشود.

* ایجاد فاصله میان سر و پوسته: سیستم 
تعلیق داخلی باعث ایجاد فاصله میان سر و پوسته کلاه 

می شود. این فاصله نقش مهمی در کاهش انتقال مستقیم نیروی ضربه به سر دارد.
* منحرف کردن اجسام: شکل و طراحی پوسته می تواند در برخی برخوردها باعث 

شود جسم به جای وارد کردن ضربه مستقیم، از سطح کلاه منحرف شود.
البته میزان حفاظت کلاه به نوع آن، استاندارد ساخت، سلامت اجزای آن و استفاده 
صحیح بستگی دارد. بنابراین هر کلاه ایمنی برای هر نوع خطر و شرایط کاری مناسب 

نیست و انتخاب آن باید متناسب با ریسک های موجود در پروژه انجام شود.
استفاده صحیح؛ بخش مهمی از حفاظت

حتی بهترین کلاه ایمنی نیز در صورت استفاده نادرست نمی تواند حفاظت مورد انتظار را 
ایجاد کند. کلاه باید متناسب با اندازه سر انتخاب و سیستم تنظیم آن به درستی تنظیم 

شود تا روی سر ثابت بماند.
در هنگام استفاده باید به چند نکته توجه داشت:

* کلاه باید کاملًاً متناسب با سر باشد و هنگام حرکت جابه جا نشود.
* پوسته و سیستم تعلیق داخلی باید پیش از استفاده از نظر ترک، شکستگی، تغییر 

شکل یا آسیب بررسی شوند.
* کلاه نباید به شکل کج یا برعکس روی سر قرار گیرد، مگر اینکه سازنده صراحتاًً 

امکان استفاده در آن وضعیت را تایید کرده باشد.
* در کار در ارتفاع یا محیط های بادخیز، در صورت پیش بینی شدن بند زیرچانه توسط 

سازنده، استفاده صحیح از آن اهمیت ویژه ای دارد.
* از ایجاد تغییرات خودسرانه در کلاه، سوراخ کردن پوسته یا نصب تجهیزات تاییدنشده 

باید خودداری کرد.
* کلاه ایمنی آسیب دیده یا کلاهی که در معرض ضربه شدید قرار گرفته 
است باید طبق دستورالعمل سازنده بررسی و در صورت نیاز تعویض شود.

کلاه ایمنی؛ یک لایه دفاعی، نه جایگزین ایمنی
پیشگیری از آسیب های سر تنها با تحویل کلاه ایمنی به کارگران محقق 
نمی شود. یک برنامه مؤثر HSE باید از مرحله شناسایی خطر آغاز شود. 
انبارش مصالح، ایمنی  مسیرهای تردد، عملیات کار در ارتفاع، نحوه 
داربست ها، جابه جایی بار، فعالیت ماشین آلات و شرایط کار در مجاورت 

تاسیسات برق باید پیش از آغاز عملیات مورد ارزیابی قرار گیرند.
در چنین رویکردی، کلاه ایمنی بخشی از یک سیستم چندلایه حفاظت است؛ 
سیستمی که در آن حذف خطر، کنترل مهندسی، اقدامات اجرایی و 
آموزش نیروی انسانی در کنار تجهیزات حفاظت فردی قرار 

می گیرند.
که  است  این   HSE در  مهم  نکته  یک  حال،  این  با 
تجهیزات حفاظت فردی آخرین لایه دفاعی در برابر خطر 
هستند، نه نخستین راهکار کنترل ریسک. در نهایت، 
فرهنگ ایمنی زمانی در یک پروژه ساختمانی شکل 
می گیرد که استفاده از تجهیزات حفاظت فردی صرفاًً 
بخشی  به  بلکه  نباشد،  کارگاهی  دستور  یک 
تبدیل شود. کلاه  انجام کار  از شیوه  جدایی ناپذیر 
ایمنی شاید ساده ترین تجهیزی باشد که یک فرد در 
کارگاه ساختمانی استفاده می کند، اما در برابر بسیاری از 
مخاطرات، می تواند آخرین سد میان یک حادثه و یک آسیب جدی 

باشد.

کلاه ایمنی، خط اول دفاع در برابر حوادث کارگاهی
ایمنی و بهداشت
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در این یگانه فرصت بی همتا که زندگی نام دارد،

زیرا سلامتی، ارزشمندترین هدیه اي است
که به شما داده شده است.
به خاطر خود
و آنان که دوست تان دارند،
قدردان این هدیه باشید و
کوچک ترین نشانه بیماري را جدي بگیرید.
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ـــذاری اش در  ـــه تاثیرگ ـــت داد ک ـــردی را از دس ـــران م ـــاه 1405 ای ـــم مهرم هفده
ـــذار  ـــراقی هم بنیان گ ـــلی ع ـــن خلی ـــود. محس ـــل ب ـــور بی بدی ـــت کش صنع

ـــانی را وداع گفـــت. ـــان در ســـن 97 ســـالگی دار ف ـــروه بوت گ
ـــه  ـــود ک ـــرانی ب ـــن ای ـــر و کارآفری ـــدس، صنعتگ ـــراقی مهن ـــلی ع ـــن خلی محس
ـــوز  ـــزات گازس ـــد تجهی ـــترش تولی ـــع، گس ـــت گاز مای ـــعه صنع ـــا توس ـــش ب نام
و شـــکل گیری تشـــکل های صنعـــتی در ایـــران گـــره خـــورده اســـت. 
ــزرگی از  ــود و بخـــش بـ ــان بـ ــذار بوتـ ــلی بنیان گـ ــود خلیـ ــد محمـ او فرزنـ
ـــگ  ـــج فرهن ـــه و تروی ـــن مجموع ـــعه ای ـــرف توس ـــود را ص ـــه ای خ ـــدگی حرف زن

کارآفریـــنی و صنعتی شـــدن ایـــران کـــرد.
محســـن خلیـــلی در پنجـــم تیرمـــاه ســـال ۱۳۰۸ در تهـــران متولـــد شـــد. 
ـــتان در  ـــدایی و دبیرس ـــل ابت ـــدن دوران تحصی ـــس از گذران ـــلی پ ـــن خلی محس
ـــال ۱۳۳۲ در  ـــد و در س ـــران ش ـــگاه ته ـــنی دانش ـــکده ف ـــال ۱۳۲۸ وارد دانش س
ـــود  ـــدرش محم ـــان پ ـــن زم ـــد. در ای ـــل ش ـــک فارغ التحصی ـــته الکترومکانی رش

ـــرای  ـــلواکی ب ـــکاری چکس ـــا هم ـــکودا را ب ـــتی اش ـــرق دول ـــه ب ـــلی، کارخان خلی
ـــرد. ـــس ک ـــران تاسی ـــرق ته ـــن ب تامی

ـــل از  ـــع حاص ـــتفاده از گاز مای ـــوه اس ـــوص نح ـــدرش در خص ـــنهاد پ ـــه پیش او ب
ـــفارش  ـــق و س ـــرای تحقی ـــر ب ـــدر و پس ـــت داد. پ ـــخ مثب ـــت پاس ـــش نف پالای
ـــگی  ـــع در مصـــارف خان ـــتفاده از گاز مای ـــرای اس ـــاز ب ـــورد نی ـــه م ـــزات اولی تجهی
و صنعـــتی و مطالعـــه بیشـــتر راهی ســـفر اروپـــا و آمریـــکا شـــدند. پـــس از 
ـــت  ـــه ثب ـــرادرش ب ـــدر و ب ـــاق پ ـــه اتف ـــان را ب ـــرکت بوت ـــران ش ـــه ای ـــت ب بازگش
رســـاند و در ســـال ۱۳۳۳ اولیـــن نســـل از محصـــولات گاز ســـوز را تولیـــد 
ـــده  ـــن ای ـــق ای ـــت. تحق ـــکل گرف ـــرداد ۱۳۳۲ ش ـــان در م ـــرکت بوت ـــد. ش کردن
تنهـــا بـــه تامیـــن گاز وابســـته نبـــود؛ تولیـــد سیلنـــدر، توســـعه تجهیـــزات گازســـوز 
ـــه ایجـــاد  ـــدر و پســـر ب ـــود. همـــکاری پ ـــز ضـــروری ب ـــع نی و ایجـــاد شـــبکه توزی
زیرســـاخت های لازم بـــرای توســـعه ایـــن بـــازار کمـــک کرد.بعـــد انـــقلاب 
ـــز  ـــان نی ـــادره بوت ـــم مص ـــود، حک ـــرمایه دارها ب ـــه س ـــم علی ـــو حاک ـــه ج ۵۷ ک

بنیان گذار فقیدگروه بوتان

مرحوم

یادنامه
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ـــان  ـــه دادگاه بوت ـــور در ۲۵۴ جلس ـــس از حض ـــت پ ـــلی توانس ـــد، خلی ـــادر ش ص
ـــا  ـــر صرف ـــن مسی ـــلی در ای ـــن خلی ـــش محس ـــد. نق ـــات ده ـــادره نج را از مص
مشـــارکت در یـــک کســـب وکار خانـــوادگی نبـــود. او در ســـال های بعـــد در 
ـــه  ـــت مجموع ـــولات و مدیری ـــترش محص ـــدی، گس ـــای تولی ـــعه فعالیت ه توس

ـــرد. ـــا ک ـــمی ایف ـــش مه نق

تاریخچه شرکت بوتان؛ 
از توزیع گاز مایع تا تولید تجهیزات گرمایشی

گـــروه بوتـــان یـــکی از نام هـــای شناخته‌شـــده در صنعـــت گاز و تجهیـــزات 
کــرد. غــاز ـ ـــال ۱۳۳۲ آـ ـــود را در س ـــت خ ـــه فعالی ـــت ک ـــران اس ـــشی ای گرمای

در آن دوران، بسیـــاری از خانواده هـــای ایـــرانی بـــرای پخت وپـــز و گرمایـــش 
بـــه ســـوخت هایی ماننـــد نفـــت و هیـــزم وابســـته بودنـــد و اســـتفاده از گاز 
ـــه  ـــدف عرض ـــا ه ـــان ب ـــرکت بوت ـــت. ش ـــدانی نداش ـــترش چن ـــوز گس ـــع هن مای
ـــزات  ـــه تجهی ـــدی آن در زمین ـــت تولی ـــد و فعالی ـــس ش ـــع تاسی ـــع گاز مای و توزی
گازســـوز و سیلندرهـــای گاز شـــکل گرفـــت. نخســـتین کارگاه شـــرکت بوتـــان در 
ـــا،  ـــن فعالیت ه ـــلی ای ـــدف اص ـــت. ه ـــرار داش ـــران ق ـــه راه آذری ته ـــدوده س مح
فراهـــم کـــردن امـــکان اســـتفاده از گاز مایـــع در خانه هـــا و توســـعه تولیـــد 

ـــود. ـــاز آن ب ـــزات موردنی ـــلی تجهی داخ
ـــت و  ـــر رف ـــع فرات ـــع گاز مای ـــان از توزی ـــای بوت ـــد، فعالیت ه ـــای بع در دهه ه
ـــدا کـــرد. تولیـــد سیلندرهـــای گاز،  ـــگی توســـعه پی ـــزات گازســـوز خان تولیـــد تجهی

ـــود. ـــن تحـــول ب ـــن، بخـــشی از ای ـــاق گاز و آبگرمک اج
ـــه  ـــده ب ـــرکت توزیع کنن ـــک ش ـــان از ی ـــع، بوت ـــتفاده از گاز مای ـــش اس ـــا افزای ب
ـــش  ـــولات، نق ـــعه محص ـــد. توس ـــل ش ـــوز تبدی ـــزات گازس ـــده تجهی تولیدکنن
ـــرانی  ـــای ای ـــره خانواده ه ـــدگی روزم ـــتفاده از گاز در زن ـــترش اس ـــمی در گس مه
ـــرف گاز  ـــترش مص ـــرای گس ـــه ب ـــود ک ـــر در آن ب ـــن مسی ـــت ای ـــت. اهمی داش
ـــزات،  ـــه ای از تجهی ـــد مجموع ـــود؛ بای ـــوخت کافی نب ـــتن س ـــا داش ـــع، تنه مای

امکانـــات تولیـــدی و شـــبکه توزیـــع نیـــز وجـــود می داشـــت. فعالیت هـــای 
ــره در بخـــش  ــن زنجیـ ــه شـــکل گیری ایـ ــلی بـ ــن خلیـ ــود و محسـ محمـ

ـــرد. ـــک ک ـــران کم ـــوصی ای خص
ـــوفاژدیواری،  ـــج ش ـــد پکی ـــوع مانن ـــولات متن ـــا محص ـــان ب ـــروه بوت ـــروزه گ ام
آبگرمکـــن دیـــواری، آبگرمکـــن بـــرقی، رادیاتـــور پنـــلی و... در صنعـــت گرمایـــش 

ـــمار می رود. ـــه ش ـــران ب ـــرو در ای ـــدگان پیش ـــزو تولیدکنن ج
ـــت  ـــان صنع ـــلی قهرمان ـــنواره م ـــن جش ـــال ۱۳۹۲ در دهمی ـــان در س ـــد بوت برن

ـــد. ـــناخته ش ـــران ش ـــر ای ـــد برت ـــکی از ۱۰۰ برن ـــوان ی ـــه عن ـــران ب ای

تحریریــه نشــریه »مجــری«، درگذشــت ایشــان را بــه جامعــه صنعتی کشــور و 
ــت و  ــوم، رحم ــرای آن مرح ــد و ب ــرض می کن ــلیت ع ــدگان تس ــامی بازمان تم

مغفرت الهی مسئلت دارد.

محسن خلیلی و پدرش محمود خلیلی در دهه ۱۳۳۰ زمان شروع فعالیت شرکت بوتان
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جهان لوله کشی

در راســتای آشــنایی بیشــتر مخاطبــان نشــریه »مجــری« بــا چالش هــا و 
ــررسی  ــه ب ــماره ب ــر ش ــف، در ه ــورهای مختل ــاتی در کش ــای تاسیس راهکاره
ــماره،  ــن ش ــم. در ای ــان می پردازی ــف جه ــاط مختل ــایی از نق ــا و تجربه ه نمونه ه
بــه اســترالیا می رویــم؛ جــایی کــه افزایــش قیمــت ســوخت بــه فشــاری تــازه بــر 
صنعــت لوله کــشی و ساخت وســاز تبدیــل شــده و هزینه هــای اجــرای پروژه هــا و 

ــت. ــرار داده اس ــر ق ــت تاثی ــوزه را تح ــن ح ــای ای فعالیت ه
ــر رفتــه و حاشیــه ســود،  افزایــش قیمــت ســوخت، از یــک هزینــه روزمــره فرات
ــرار داده  ــر ق ــت لوله کــشی اســترالیا را تحــت تاثی ــده صنع ــا و آین قیمــت پروژه ه
اســت. افزایــش هزینــه ســوخت و تــداوم بی ثبــاتی در بازارهــای جهانی، فشــار قابل 
توجــهی بــر صنعــت لوله کــشی وارد کــرده اســت. ایــن فشــار تنهــا بــه افزایــش 
ــح،  ــت مصال ــن، قیم ــره تامی ــه زنجی ــود، بلک ــدود نمی ش ــد مح ــه رفت وآم هزین
حاشیــه ســود، زمــان اجــرای پروژه هــا و حــتی سلامــت روان فعــالان ایــن صنعــت 

را نیــز تحــت تاثیــر قــرار داده اســت
ــر  ــد: »ه ــترالیا، می گوی ــای اس ــن لوله کش ه ــل انجم ــو، مدیرعام ــلی دالمائ اش
ــته  ــتریان وابس ــدگان و مش ــایت ها، تامین کنن ــان س ــایی می ــه جابه ج ــتی ب فعالی
ــه  ــر آن در هم ــد، اث ــدا می‌کن ــش پی ــوخت افزای ــت س ــه قیم ــانی ک ــت. زم اس
ــا قیمت گــذاری و در نهایــت  ــه ت ــه خدمــات و برنامه ریــزی گرفت بخش هــا، از ارائ
ــای  ــه لوله کش ه ــا ب ــت تنه ــن وضعی ــود.« ای ــده می ش ــب وکار، دی ــداری کس پای
ــه  ــشی از مجموع ــوخت بخ ــت س ــانات قیم ــود. نوس ــدود نمی ش ــترالیایی مح اس
گســترده تری از فشــارهای اقتصــادی اســت کــه بی ثبــاتی بــازار انــرژی، تنش هــای 
ــود.  ــامل می ش ــز ش ــانی را نی ــن جه ــای تامی ــتلال در زنجیره ه ــکی و اخ ژئوپلیتی
مجموعــه ایــن عوامــل، در حــال تغییــر ســاختار هزینــه در بخــش ساخت وســاز، 

تعمیــرات و نگهــداری تاسیســات اســت.

کسب وکارهای کوچک؛ آسیب پذیرتر در برابر نوسانات
بــرای لوله کش هــای مســتقل و کســب وکارهای کوچــک، افزایــش قیمــت 
ــه مســتقیم و هفتــگی خــود  ــه شــکل یــک هزین ــز ب ســوخت بیــش از هــر چی
ــس از  ــوخت پ ــه س ــب وکارها، هزین ــن کس ــاری از ای ــد. در بسی ــان می ده را نش
دســتمزد و خریــد مــواد اولیــه بــه یــکی از مهم تریــن هزینه هــای جــاری تبدیــل 

شــده اســت.
از ســوی دیگــر، افزایــش قیمــت خدمــات نیــز همیشــه راه حــل ســاده ای نیســت. 
مشــتریان نیــز بــا افزایــش هزینه هــای زنــدگی و ســایر مخــارج مواجــه هســتند 
و ظرفیــت محــدودی بــرای پذیــرش افزایــش قیمــت دارنــد. ایــن وضعیــت بــرای 
صنعــت لوله کــشی اهمیــت بیشــتری دارد؛ زیــرا ایــن صنعــت ماهیــتی خدمــاتی 
ــوری خرابی هــا،  ــع ف ــه رف ــات لوله کــشی ب ــاری از خدم و واکنش محــور دارد. بسی
تعمیــرات اضطــراری و حضــور ســریع در محــل وابســته هســتند. بــه همیــن دلیل، 
ــاد  ــه اعتم ــد ب ــات می توان ــه خدم ــر در ارائ ــا تاخی ــا ی ــداد ماموریت ه ــش تع کاه

مشــتریان و اعتبــار کســب وکار آسیــب بزنــد.
ــالی شــرکت ها محــدود  ــراز م ــه ت ــا ب ــرایطی تنه ــن ش ــار اقتصــادی در چنی فش

افزایش قیمت سوخت؛ 
فشار تازه بر صنعت لوله کشی و 

ساخت وساز  استرالیا

ــه  ــان نســبت ب ــدم اطمین ــا، نوســان حجــم کار و ع ــش هزینه ه نمی شــود. افزای
آینــده می توانــد فشــار روانی قابــل توجــهی بــر صاحبــان کســب وکارهای کوچــک 
وارد کنــد؛ افــرادی کــه در بسیــاری از مــوارد هم زمــان مســئولیت مدیریت شــرکت، 

تامیــن تجهیــزات و اجــرای عملیــات فــنی را بــر عهــده دارنــد.
هرچه ناوگان بزرگ تر باشد، فشار هزینه بیشتر می شود

بــرای پیمانــکارانی کــه چندیــن تیــم اجــرایی و خــودرو در اختیــار دارنــد، افزایــش 
ــک  ــد. ی ــان می ده ــود را نش ــری خ ــار بزرگ ت ــاس بسی ــوخت در مقی ــت س قیم
ــا دو  ــک ی ــوخت ی ــه س ــش هزین ــا افزای ــت ب ــن اس ــک ممک ــب وکار کوچ کس
خــودرو مواجــه باشــد، امــا پیمانــکاری کــه چندیــن خــودرو را بــه صــورت روزانــه 
در پروژه هــای مختلــف بــه کار می گیــرد، بایــد افزایــش هزینــه ســوخت را در تمــام 

ــد. ــه خــود محاســبه کن ماموریت هــای روزان
ــش  ــال افزای ــه دنب ــرکت ها ب ــرخی ش ــت ب ــده اس ــث ش ــت باع ــن وضعی ای
بهــره وری در برنامه ریــزی و مسیریــابی باشــند. کاهــش مسیرهــای غیرضــروری، 
تجمیــع ماموریت هــا، مدیریــت بهتــر زمــان حضــور نیروهــا در پــروژه و اســتفاده 
ــد  ــه اقدامــاتی اســت کــه می توان از ســامانه های پایــش مصــرف ســوخت از جمل

ــد. ــن فشــار را کاهــش ده بخــشی از ای
ــرخی  ــتور کار ب ــز در دس ــن نی ــا جایگزی ــر ی ــای کم مصرف ت ــررسی خودروه ب
ــاوگان  ــه ســمت ن ــت ب ــال، حرک ــن ح ــا ای ــه اســت. ب ــرار گرفت کســب وکارها ق
کم آلاینــده یــا بــرقی بــرای فعالیت هــای حرفــه ای همچنــان بــا محدودیت هــایی 
ــتفاده در  ــکان اس ــزات، ام ــل تجهی ــت حم ــودرو، ظرفی ــرد خ ــت. ب ــراه اس هم
پروژه هــای مختلــف، زیرســاخت شــارژ و هزینــه اولیــه خریــد از جملــه عوامــلی 



14
05

/6
2 

ره
ما

ش

49

ت
سا

سي
 تا

عه
جام

ي 
برا

پ 
پاي

پر
سو

يه 
شر

ن

هســتند کــه می تواننــد ســرعت ایــن گــذار را کاهــش دهنــد. بــه همیــن دلیــل، 
بسیــاری از کســب وکارها بایــد میــان کاهــش هزینه هــای جــاری، حفــظ قابلیــت 

ــد. ــرار کنن ــادل برق ــه تع ــرمایه گذاری اولی ــا و س ــاتی خودروه عملی

افزایش هزینه سوخت چگونه به قیمت پروژه می رسد؟
سـوخت یک هزینه مسـتقل نیسـت؛ بلکه در تمام چرخه اجرای پروژه اثر می گذارد. 
افزایـش هزینـه حمل ونقـل می توانـد قیمـت مصالـح را بـالا ببـرد. افزایـش هزینه 
اسـتفاده از خودروهـا نیـز هزینه اجرای خدمـات را افزایـش می دهد. از سـوی دیگر، 
تاخیـر در تحویـل مصالح یـا اختلال در زنجیـره تامیـن می تواند زمان اجـرای پروژه 
را طولانی تـر کنـد و هزینه هـای نیـروی انسـانی و مدیریـت پـروژه را افزایش دهد. 
ایـن مسـئله در قراردادهـای با قیمت ثابت اهمیت بیشـتری پیـدا می کند. پیمانکاری 
کـه قیمـت اجرای یک پـروژه را براسـاس هزینه هـای ماه های گذشـته تعیین کرده 
اسـت، در صـورت افزایـش ناگهانی قیمت سـوخت، مصالـح، بیمه و نیروی انسـانی، 
فضـای محـدودی بـرای جبـران ایـن افزایـش هزینه هـا خواهـد داشـت. در چنین 
شـرایطی، افزایـش هزینه هـا می تواند حاشیه سـود پـروژه را کاهش دهـد و در موارد 
شـدیدتر، ادامـه فعالیت برخی کسـب وکارها را با مشـکل مواجه کنـد. بنابراین، آنچه 
در ظاهـر افزایـش قیمت یک نهاده مانند سـوخت به نظر می رسـد، در عمل می تواند 
بـه زنجیـره ای از افزایش هزینه ها در صنعت ساخت وسـاز و تاسیسـات تبدیل شـود.

فشار هزینه در سراسر صنعت ساخت وساز
تحــولات اخیــر بــازار انــرژی و بی ثبــاتی در مناطــق مهــم تولیدکننــده انرژی، فشــار 

بــر صنایــع وابســته بــه ساخت وســاز را نیــز افزایــش داده اســت.
تنش هــای ژئوپلیتیــکی و اخــتلال در تجــارت جهــانی می تواننــد هزینــه مــواد اولیه 
و محصــولات پتروشیــمی را افزایــش دهنــد. ایــن مســئله در تولید لولــه و اتصالات 
اهمیــت ویــژه ای دارد. بــرای پروژه هــای ســاختمانی، مســئله فقــط قیمــت یــک 
محصــول نیســت. ثبــات در تامیــن و امــکان تحویــل به موقــع مصالــح نیــز اهمیت 
دارد. هرگونــه اخــتلال در تامیــن لولــه، اتصــالات یــا تجهیــزات تاسیســاتی می تواند 
ــت  ــر، صنع ــن منظ ــد. از ای ــرار ده ــر ق ــت تاثی ــروژه را تح ــدی پ ــه زمان بن برنام
لوله کــشی را بایــد بخــشی از یــک زنجیــره بزرگ تــر دانســت کــه از تولیــد مــواد 
اولیــه آغــاز می شــود و تــا کارخانــه، شــبکه توزیع، پیمانــکار، پــروژه ســاختمانی و در 

نهایــت مصرف کننــده ادامــه پیــدا می کنــد.

یک گام مهم برای کاهش فشار مقرراتی
ــد  ــتی می توانن ــای سیاس ــرخی تصمیم ه ــادی، ب ــارهای اقتص ــن فش ــان ای در می
بخــشی از هزینه هــای کســب وکارهای لوله کــشی را کاهــش دهنــد. پــس 
از بودجــه فــدرال ۲۰۲۶، دولــت اســترالیا متعهــد شــده اســت دســترسی رایــگان 
بــه اســتانداردهای اجبــاری اســترالیا را کــه در قانــون مــلی ساخت وســاز بــه آن هــا 

ارجــاع داده شــده اســت، فراهــم کنــد.
ایــن تصمیــم مــورد حمایــت انجمــن لوله کش هــا و خدمــات مکانیــکی اســترالیا قرار 
گرفتــه اســت؛ زیــرا فعــالان ایــن صنعــت بــرای اجــرای صحیــح پروژه هــا و رعایــت 
الزامــات قانــونی، بــه ایــن اســتانداردها نیــاز دارنــد. اشــلی دالمائــو ایــن تصمیــم را بــه 
رســمیت شــناختن یــک اصــل ســاده می دانــد: زمــانی کــه رعایــت یــک اســتاندارد از 
نظــر قانــونی الــزامی اســت، دســترسی بــه آن نباید هزینــه اضــافی برای کســب وکار 
ایجــاد کنــد. او می گویــد: »لوله کش هــا نبایــد بــرای دســترسی بــه قوانیــنی کــه از 

نظــر قانــونی ملــزم بــه رعایــت آن هــا هســتند، هزینــه ای بپردازند.«
ـــا ســـقف  ـــوری دارایی هـــا ت ـــدام، اختصـــاص امـــکان اســـتهلاک ف ـــن اق ـــار ای در کن
۲۰ هـــزار دلار بـــرای کســـب وکارهای کوچـــک واجـــد شـــرایط از اول ژوئیـــه 

ـــای  ـــا و فناوری‌ه ـــا، خودروه ـــرمایه گذاری در ابزاره ـــه س ـــد ب ـــز می توان ۲۰۲۶ نی
ـــاشی از  ـــار ن ـــد فش ـــایی نمی توانن ـــه تنه ـــات ب ـــن اقدام ـــد. ای ـــک کن ـــد کم جدی
ـــد، امـــا  ـــه مـــواد، ســـوخت، بیمـــه و نیـــروی انســـانی را برطـــرف کنن افزایـــش هزین
می تواننـــد بخـــشی از هزینه هـــای عملیـــاتی و ســـرمایه گذاری کســـب وکارهای 

ـــد. کوچـــک را کاهـــش دهن

مسئولیتی فراتر از یک صنعت
شـرایط فعـلی هزینه ها یک واقعیت مهم را برجسـته کرده اسـت: صنعـت لوله کشی 
بـه صورت جداگانه فعالیت نمی کند. این صنعت بخشی از یک شـبکه به هم پیوسـته 

شـامل ساختمان، زیرساخت، مسکن، تاسیسـات و خدمات ضروری است.
ــز  ــر نی ــای دیگ ــد در بخش ه ــک بخــش می توان ــه در ی ــش هزین ــه افزای هرگون
اثــر بگــذارد. افزایــش قیمــت انــرژی می توانــد هزینــه تولیــد مــواد را بــالا ببــرد. 
افزایــش قیمــت مــواد می توانــد هزینــه اجــرای پــروژه را افزایــش دهــد و افزایــش 
هزینــه پــروژه نیــز در نهایــت بــر قیمــت خدمــات و هزینه ســاخت ســاختمان تاثیر 
می گــذارد. بــه همیــن دلیــل، مدیریــت این شــرایط بــه همــکاری میان پیمانــکاران، 

ــاز دارد. تولیدکننــدگان، تامین کننــدگان، نهادهــای صنــفی و سیاســت گذاران نی
ــزی  ــتریان، برنامه ری ــا مش ــفاف ب ــاط ش ــشی، ارتب ــب وکارهای لوله ک ــرای کس ب
دقیق تــر، مدیریــت مصــرف ســوخت، تعامــل نزدیک بــا تامین کننــدگان و اســتفاده 
از فناوری هــای مدیریــتی می تواننــد بخــشی از راهــکار مقابلــه بــا فشــارهای موجود 
ــاد  ــت در اقتص ــن صنع ــش ای ــه نق ــه ب ــز توج ــت گذاران نی ــرای سیاس ــند. ب باش
ــنی  ــت ف ــک خدم ــدگان ی ــا ارائه دهن ــا تنه ــت دارد. لوله کش ه ــاختمان اهمی س
ــات  ــاختمان ها، مســکن و خدم ــاتی س ــاخت حی ــه بخــشی از زیرس ــتند؛ بلک نیس

عمــومی را تشــکیل می دهنــد.

صنعت لوله کشی در مسیر سازگاری با شرایط جدید
افزایــش قیمــت ســوخت را نمی تــوان یــک فشــار موقــتی و جــدا از ســایر تحولات 
صنعــت دانســت. ایــن افزایــش در کنــار رشــد قیمــت مصالــح، بیمــه، دســتمزد، 
اخــتلال زنجیــره تامیــن و کمبــود نیــروی ماهــر، ســاختار هزینــه کســب وکارهای 

ــر داده اســت. لوله کــشی را تغیی
بـرای کسـب وکارهای کوچـک، ایـن شـرایط بیشـتر بـه شـکل فشـار روزانـه بـر 
هزینه هـای جـاری ظاهـر می شـود. بـرای پیمانـکاران بزرگ تـر، بـه یـک مسـئله 
راهبردی در مدیریت ناوگان، برنامه ریزی پروژه و سـرمایه گذاری تبدیل شـده اسـت. 
در سـطح صنعـت نیـز مجموعه این فشـارها می تواند بـر ظرفیت اجـرای پروژه های 

آینـده اثر بگـذارد.
بــا ایــن حــال، صنعــت لوله کــشی همچنــان در حــال ســازگار شــدن بــا شــرایط 
جدیــد اســت. اســتفاده از فنــاوری بــرای مدیریــت نــاوگان و پــروژه، بهینه ســازی 
مسیرهــا، ســرمایه گذاری هدفمنــد در تجهیــزات، مدیریــت دقیق تــر زنجیــره تامین 
و اصلاح سیاســت های حمایــتی می توانــد بخــشی از مسیــر پیــش رو را شــکل دهد. 
ــا افزایــش قیمــت ســوخت  ــن اســت کــه لوله کش هــا امــروز تنهــا ب واقعیــت ای
مواجــه نیســتند؛ آن هــا بایــد میــان هزینــه، بهــره وری، الزامــات قانــونی، کیفیــت 

خدمــات و انتظــارات مشــتریان تعــادل برقــرار کننــد.
ــف صنعــت و  ــان بخش هــای مختل ــد، همــکاری می ــداوم حمایت هــای هدفمن ت
اتخــاذ سیاســت های عمــلی می توانــد بــه حفــظ تــوان کســب وکارهای کوچــک و 
بــزرگ کمــک کنــد. در نهایــت، پایــداری صنعــت لوله کــشی فقــط بــه معنــای 
حفــظ شــرکت ها نیســت؛ بلکــه بــه معنــای تضمیــن تــداوم خدمــاتی اســت کــه 
بخــش مهــمی از عملکــرد ســاختمان ها، زیرســاخت ها و زنــدگی روزمــره بــه آن 

وابسته است. 
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محیط زیست

عربستان سعودی با اجرای طرحی گسترده برای مقابله با جزیره حرارتی شهری، به 
دنبال بازتعریف رابطه میان ساختمان، مصالح و اقلیم در یکی از گرم ترین کلان شهرهای 

منطقه است.
در سال هایی که افزایش دمای هوا و تشدید موج های گرما به یکی از چالش های 
جدی شهرهای بزرگ جهان تبدیل شده است، عربستان سعودی پروژه ای بلندپروازانه 
را برای مقابله با گرمای شهری در ریاض دنبال می کند. این پروژه تنها بر خنک کردن 
ساختمان ها یا افزایش ظرفیت سیستم های سرمایشی متمرکز نیست، بلکه بازطراحی 

شرایط حرارتی شهر را در مقیاس یک کلان شهر هدف قرار داده است.
پروژه »خنک سازی ریاض« با تمرکز بر کاهش اثرات پدیده جزیره حرارتی شهری 
طراحی شده و مجموعه ای از راهکارهای فناورانه، معماری، عمرانی و زیست محیطی را 
دربرمی گیرد. یکی از اهداف اعلام شده این طرح، کاهش دمای برخی سطوح شهری 
از جمله آسفالت و دیوارها در محدوده ۸ تا ۱۵ درجه سانتی گراد است. این عدد به 
کاهش دمای سطوح و محیط های هدف پروژه اشاره دارد و نباید به معنای کاهش ۸ 
تا ۱۵ درجه ای دمای هوای کل شهر تلقی شود. اهمیت این رویکرد در آن است که در 
شهرهای گرم، تنش حرارتی شهروندان تنها به دمای هوا وابسته نیست. تابش مستقیم 
خورشید و گرمای ذخیره شده در آسفالت، بتن، نماها، دیوارها و سایر سطوح سخت 

شهری نیز نقش مهمی در افزایش دمای محسوس محیط دارند.

جزیره حرارتی؛ چالشی فراتر از دمای هوا
پدیده جزیره حرارتی شهری زمانی تشدید می‌شود که سطوح مصنوعی شهر مانند 
آسفالت، بتن و مصالح ساختمانی، انرژی خورشیدی را جذب و در طول زمان به شکل 
گرما آزاد کنند. تراکم ساختمان ها، کاهش پوشش گیاهی، کمبود سایه و محدود شدن 

جریان طبیعی هوا نیز می توانند این وضعیت را تشدید کنند.
در چنین شرایطی، حتی اگر دمای ثبت شده هوا تغییر زیادی نکند، دمای سطوح اطراف 

عابران می تواند بسیار بالا باشد. به همین دلیل، رویکردهای جدید در طراحی شهرهای 
گرم تنها بر کاهش دمای هوا تمرکز نمی کنند، بلکه به دنبال کاهش بار حرارتی سطوح و 
ایجاد شرایط مناسب تر برای آسایش حرارتی انسان هستند. پروژه ریاض دقیقا در همین 
نقطه اهمیت پیدا می کند. در این طرح، خیابان، پیاده راه، نما، فضای سبز، آب و ساختمان 
دیگر عناصر جدا از یکدیگر نیستند، بلکه به عنوان اجزای یک سیستم حرارتی شهری 

در نظر گرفته می شوند.

مصالح؛ خط مقدم مقابله با گرما
یکی از محورهای اصلی طرح خنک سازی ریاض، بازنگری در مصالح مورد استفاده در 
سطوح شهری است. آسفالت و مصالح کف سازی در شهرهای گرم می توانند بخش 
قابل توجهی از انرژی خورشیدی را جذب کنند و پس از گرم شدن، حرارت را به محیط 

اطراف بازتاب دهند.
و  بالاتر  بازتابندگی  با  سطوح  مناسب،  حرارتی  ویژگی های  با  مصالح  از  استفاده 
فناوری های جدید در روسازی معابر می تواند میزان جذب انرژی خورشیدی را کاهش 
دهد. این موضوع علاوه بر کاهش دمای سطح، می تواند بر شرایط حرارتی اطراف 
پیاده راه ها و فضاهای عمومی نیز تاثیرگذار باشد. در این میان، انتخاب مصالح مناسب 
برای مسیرهای پیاده اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا عابران در تماس مستقیم با این محیط 

قرار دارند و علاوه بر دمای هوا، تابش حرارتی سطوح اطراف را نیز تجربه می کنند.
بنابراین، آینده طراحی فضاهای شهری در اقلیم گرم تنها به زیبایی، دوام یا هزینه مصالح 
محدود نخواهد بود، بلکه عملکرد حرارتی مصالح نیز به یکی از معیارهای اصلی طراحی 

تبدیل خواهد شد.

ساختمان؛ بخشی از مسئله و بخشی از راه حل
در پروژه خنک سازی ریاض، توجه به نماها و دیوارهای ساختمانی نیز اهمیت ویژه ای 

خُُنک  سا  خُُنک  سا  ززی  ی  رریایاضض
وقتی شهر به یک سامانه          سرمایشی تبدیل می شود
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دارد. در یک شهر گرم، پوسته ساختمان صرفا مرزی میان فضای داخلی و خارجی 
نیست، بلکه می تواند بر میزان جذب تابش خورشیدی و انتقال حرارت به محیط اطراف 
تاثیر بگذارد. انتخاب رنگ و مصالح نما، طراحی سایه بان ها، کنترل تابش مستقیم، 
استفاده از عایق کاری مناسب و طراحی صحیح پوسته ساختمان، همگی می توانند 
در کاهش بار حرارتی ساختمان مؤثر باشند. از سوی دیگر، زمانی که مجموعه ای از 
ساختمان ها با ویژگی های حرارتی مناسب در کنار خیابان ها و فضاهای شهری خنک تر 

قرار می گیرند، اثرات آن می تواند فراتر از عملکرد یک ساختمان منفرد باشد.
این همان تغییری است که در مفهوم جدید خنک سازی شهری اهمیت پیدا می کند. 
ساختمان دیگر یک واحد مستقل نیست، بلکه بخشی از یک سیستم اقلیمی بزرگ تر 

است.

از بام و نما تا خیابان و پیاده راه
برای مقابله مؤثر با گرمای شهری، نمی توان تنها یک عنصر را اصلاح کرد. اگر نمای 
ساختمان عملکرد حرارتی مناسبی داشته باشد، اما سطح خیابان مقدار زیادی گرما جذب 
کند، بخشی از مشکل همچنان پابرجا خواهد ماند. همین موضوع درباره فضای سبز، 
سایه اندازی و طراحی پیاده راه ها نیز صادق است. به همین دلیل، مجموعه راهکارهای 
مطرح شده برای ریاض طیف وسیعی از عناصر شهری را دربرمی گیرد؛ از آسفالت و 

کف سازی گرفته تا نماهای ساختمانی، دیوارها، فضاهای سبز و زیرساخت های آبی.
این نگاه یکپارچه می تواند به ایجاد شبکه ای از فضاهای خنک تر در شهر کمک کند؛ 
فضاهایی که در کنار یکدیگر، شرایط حرارتی مناسب تری برای زندگی و فعالیت روزمره 

ایجاد می کنند.

آب؛ خنک کننده طبیعی در طراحی شهری
یکی دیگر از راهکارهای پیش بینی شده در این پروژه، استفاده از کانال های آب روباز 
و حوضچه های تبخیری است. تبخیر آب می تواند بخشی از انرژی گرمایی محیط را 
مصرف کرده و در شرایط اقلیمی مناسب به کاهش دمای پیرامون کمک کند. البته 
استفاده از این روش در شهری مانند ریاض نیازمند طراحی دقیق، مدیریت مصرف 
آب و توجه جدی به پایداری منابع آبی است. بنابراین، موفقیت چنین راهکاری تنها به 
ایجاد آب نما یا کانال آب وابسته نیست، بلکه باید میان اثر خنک کنندگی، مصرف آب، 
نگهداری، کیفیت آب و شرایط اقلیمی تعادل برقرار شود. این موضوع نشان می دهد 
که خنک سازی شهری در اقلیم خشک، پروژه ای صرفا معماری یا عمرانی نیست و به 

تصمیم گیری هم زمان در حوزه های مختلف نیاز دارد.

فضای سبز؛ سایه، تبخیر و کاهش بار حرارتی
توسعه فضای سبز و افزایش درختکاری نیز یکی از اجزای مهم برنامه خنک سازی 
ریاض است. درختان با ایجاد سایه، کاهش تابش مستقیم بر سطوح و استفاده از 
فرآیند تبخیر و تعرق، می توانند نقش مهمی در تعدیل شرایط حرارتی فضاهای 
عمومی داشته باشند. این موضوع در پروژه های شهری جدید اهمیت بیشتری پیدا 
کرده است. طراحی فضای سبز دیگر صرفا با هدف زیباسازی شهر انجام نمی شود، 
بلکه عملکرد اقلیمی و حرارتی پوشش گیاهی نیز باید در فرآیند طراحی مورد توجه 
قرار گیرد. انتخاب گونه های گیاهی سازگار با اقلیم، مدیریت مصرف آب و جانمایی 
صحیح درختان در ارتباط با مسیر حرکت خورشید، ساختمان ها و پیاده راه ها می تواند 

اثربخشی این راهکار را افزایش دهد.

خنک سازی شهری و ارتباط آن با مصرف انرژی ساختمان
یکی از مهم ترین پیامدهای بالقوه خنک سازی شهری، تاثیر آن بر عملکرد انرژی 
سرمایشی  بار  می تواند  محیط  دمای  افزایش  گرم،  شهرهای  در  ساختمان هاست. 

ساختمان ها را افزایش دهد. بنابراین، هر اقدامی که دمای پیرامون ساختمان و میزان 
تابش حرارتی دریافتی آن را کاهش دهد، می تواند در صورت طراحی صحیح، به کاهش 

بخشی از نیاز سرمایشی کمک کند.
از این منظر، توسعه فضای سبز، ایجاد سایه، استفاده از مصالح مناسب در محوطه و نما، 
طراحی صحیح پوسته ساختمان و کاهش دمای سطوح اطراف، همگی می توانند در کنار 
یکدیگر بخشی از یک راهبرد جامع برای کاهش مصرف انرژی در شهرهای گرم باشند.

این رویکرد، مرز میان مهندسی ساختمان و طراحی شهری را نیز کمرنگ تر می کند؛ 
چرا که عملکرد انرژی یک ساختمان تا حدی تحت تاثیر محیطی است که ساختمان 

در آن قرار گرفته است.

خنک سازی ریاض در کنار »ریاض سبز«
پروژه خنک سازی ریاض در کنار طرح های بزرگ دیگری مانند »ریاض سبز« و »پارک 
ملک سلمان« دنبال می شود؛ پروژه هایی که توسعه فضای سبز و افزایش زیرساخت های 
طبیعی شهر را هدف قرار داده اند. ترکیب این طرح ها می تواند یک رویکرد چندلایه برای 
مقابله با گرمای شهری ایجاد کند؛ رویکردی که در آن ساختمان، خیابان، فضای سبز، 
مصالح و زیرساخت های شهری در یک چارچوب مشترک مورد بررسی قرار می گیرند. 
این مسئله از منظر شهرسازی نیز اهمیت دارد؛ زیرا توسعه فضای سبز بدون توجه به 
الگوی ساختمان ها و مسیرهای حرکتی، یا اصلاح مصالح بدون ایجاد سایه و جریان 

مناسب هوا، ممکن است به حداکثر اثرگذاری مورد انتظار منجر نشود.

آیا ریاض می تواند الگویی برای شهرهای گرم باشد؟
پروژه خنک سازی ریاض را می توان بخشی از روند جهانی حرکت به سمت شهرهای 
سازگار با اقلیم دانست. شهرهای گرم و خشک در خاورمیانه و دیگر نقاط جهان با 
چالش هایی مشابه مواجه اند؛ افزایش دمای هوا، موج های گرما، مصرف بالای انرژی 

برای سرمایش و کاهش کیفیت فضاهای عمومی در ماه های گرم سال.
تجربه ریاض می تواند از این منظر اهمیت داشته باشد که به جای تکیه بر یک راهکار 

واحد، مجموعه ای از اقدامات را در مقیاس شهری دنبال می کند.
برای صنعت ساختمان نیز پیام این پروژه روشن است: در شهرهای آینده، عملکرد 
حرارتی ساختمان را نمی توان تنها در محدوده چهار دیوار آن ارزیابی کرد. مصالح نما، 
بام، محوطه، خیابان، فضای سبز و حتی نحوه استقرار ساختمان در بافت شهری، همگی 

بخشی از معادله انرژی و آسایش حرارتی خواهند بود.

از »ساختمان خنک« تا »شهر خنک«
شاید مهم ترین ویژگی پروژه خنک سازی ریاض، تغییر مقیاس نگاه به مسئله گرما 
باشد. سال ها راهکار اصلی مقابله با گرما، افزایش ظرفیت تجهیزات سرمایشی و بهبود 
عملکرد سیستم های تهویه در داخل ساختمان ها بوده است، اما تجربه شهرهای گرم 

نشان می دهد که این رویکرد به تنهایی کافی نیست.
نسل جدید شهرسازی اقلیمی تلاش می کند با استفاده از مصالح مناسب، ایجاد سایه، 
ایجاد  و  نما، اصلاح سطوح  مناسب  توسعه پوشش گیاهی، مدیریت آب، طراحی 
فضاهای عمومی با شرایط حرارتی مطلوب تر، گرما را پیش از ورود به ساختمان در 

محیط شهری کنترل کند.
در صورت تحقق اهداف پروژه ریاض، این شهر می تواند به یک نمونه مهم از این تغییر 
رویکرد تبدیل شود؛ تغییری که در آن، خنک سازی دیگر وظیفه یک دستگاه یا یک 

ساختمان نیست، بلکه به یک راهبرد جامع برای طراحی شهر تبدیل می شود.
برای صنعت ساختمان، این تحول می تواند به معنای بازتعریف معیارهای طراحی و 
انتخاب مصالح باشد و برای شهرهای گرم منطقه، نشانه ای روشن از ضرورت توجه 

جدی تر به سازگاری اقلیمی در طراحی و توسعه شهری است. 
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مسیر انتقال لژیونلا ؛   از سامانه آب ساختمان تا ابتلای انسان

1234

567

مسیر انتقال لژیونلا در سامانه آب ساختمان تا ابتلای انسان 

آزاد شدن در آبتکثیر در بیوفیلم و آمیب هاکلونیزاسیون و تشکیل بیوفیلم ورود لژیونلا به سامانه آب

تکثیر در ماکروفاژها و ایجاد بیماریورود به بدن و ریهتولید آنروسل و انتشار در هوا

نکته کلیدی برای پیشگیری

لژیونلا از منابع مختلف وارد سیستم 
آب  مانند  می‌شود:  ساختمان  آب 
شهری، منابع سطحی یا تجهیزات 

آلوده

لژیونلا به سطوح داخلی لوله ها متصل شده و 
در لایه بیوفیلم رشد و تجمع می کند.

زندگی  آزادزی  آمیب های  درون  لژیونلا 
کرده و در محیط بیوفیلم تکثیر می شود.

لژیونلا از بیوفیلم و آمیب ها آزاد شده و در 
آب منتشر می شود.

فعالیت های روزمره مانند دوش گرفتن، بازشدن شیر آب 
یا سیستم های پاششی، باعث تولید قطرات ریز آلوده 

)انروسل( و انتشار لژیونلا در هوا می شود.

قطرات ریز آلوده حاوی لژیونلا توسط انسان استنشاق شده و 
به ریه ها می رسند.

بیماری  بروز  و  ریه  بافت  آسیب  باعث  تکثیریافته،  ماکروفاژها  درون  لژیونلا 
لژیونر)پنومونی( می شود.

طراحی صحیح، بهره برداری مناسب، کنترل دما، جلوگیری از رکود آب، 
ضد عفونی موثر و پایش منظم، کلید کنترل لژیونلا در ساختمان ها است.

غلظت ناکافی مواد گندزدا
)کلر کمتر از حد مطلوب(

وجود بیوفیلم رسوب و خوردگی 
لوله‌ها

رکودآب
)زمان ماند بالا(

دمای مناسب رشد باکتری
)20 - 50 درجه سانتی گراد(

ماکروفاژ آلودهلژیونلا در آلونول‌ها

آمیب

لژیونلا درون آمیب

عوامل موثر بر رشد و تکثیر لژیونلا در سامانه آب

در شـماره های پیشیـن نشـریه مجـری، بـه باکتـری لژیـونلا به عنـوان یـکی از 
مخاطـرات مهـم در لوله کـشی آب مصرفی سـاختمان و همچنیـن نقش عواملی 
ماننـد دمـا، مـواد مغـذی و مانـد آب در رشـد و تکثیـر آن پرداخته شـد. در ادامه 
ایـن موضـوع، در این شـماره مسیر حضور و گسـترش لژیـونلا در لوله کشی آب 
مصـرفی، نقـش بیوفیلـم در مانـدگاری و تکثیر ایـن باکتری و چگونـگی انتقال 

آن از آب بـه انسـان بررسی می شـود.
لژیـونلا بـه  طـور طبیـعی در محیط هـای آبی وجـود دارد و ممکـن اسـت همراه 
آب وارد لوله کـشی آب مصـرفی سـاختمان شـود. حضور این باکتـری به  تنهایی 
بـه معنـای ایجـاد خطر نیسـت؛ مسـئله زمـانی اهمیت پیـدا می کند که شـرایط 
داخـل لوله کـشی، امـکان اسـتقرار و تکثیـر آن را فراهـم کنـد. پـس از ورود بـه 
لوله کـشی آب مصـرفی، باکتـری لژیـونلا می توانـد در بیوفیلـم، یعـنی اجتماعی 
از میکروارگانیسـم ها در یـک لایـه چسـبناک روی سـطوح داخـلی لوله کـشی 
آب مصـرفی، مسـتقر شـود. بـا جـدا شـدن بخش هـایی از بیوفیلم یا آزاد شـدن 
باکتـری از آن، لژیـونلا وارد جریـان آب شـده و می توانـد بـه بخش هـای دیگـر 
لوله کـشی و نقـاط مصـرف منتقـل شـود و علاوه بـر آلـوده کـردن سـایر نقـاط 
لوله کـشی آب مصـرفی، زمینه سـاز ابتلای سـاکنان بـه بیماری لژیونـر می گردد.

مهم تریـن مسیـر انتقـال لژیـونلا بـه انسـان، استنشـاق آئروسـل های آلـوده 
اسـت؛ یعـنی ریزقطـرات آلـوده آب کـه در هـوا معلـق می شـوند. ایـن قطـرات 
می تواننـد هنـگام اسـتفاده از دوش، بـرخی شیـرآلات یـا در عملکـرد تجهیزاتی 
ماننـد برج هـای خنک کننـده، رطوبت سـازها و مه پاش هـا ایجاد و در هوا منتشـر 
شـوند. در صـورت استنشـاق این ریزقطـرات، باکتـری می تواند وارد ریه شـود و 
در افـراد مسـتعد، زمینـه ابتلا بـه بیماری لژیونـر را فراهم کند. بنابراین، مناسـب 
بودن کیفیت آب در ورودی سـاختمان به تنهایی کافی نیسـت؛ زیرا ممکن اسـت 

در داخـل لوله کـشی آب مصـرفی، شـرایط بـرای رشـد و تکثیـر لژیـونلا فراهم 
شـود. ازایـن رو، کنتـرل ایـن خطر بایـد در تمام مسیـر، از ورود آب به سـاختمان 

تـا نقطـه مصرف، ادامه داشـته باشـد.
بیوفیلم؛ عامل کلیدی در پایداری و تکثیر لژیونلا

بیوفیلـم لایه ای چسـبناک اسـت که روی سـطوح داخلی لوله کـشی آب مصرفی 
تشـکیل می شـود و شـامل تجمـع میکروارگانیسم هاسـت. ایـن لایـه می توانـد 
محیـط مناسـبی بـرای ماندگاری و تکثیـر لژیونلا فراهم کند و با بـه دام انداختن 
مـواد مغذی، شـرایط رشـد میکروب ها را تقویـت کند. همچنین، سـاختار بیوفیلم 
می توانـد تمـاس موثـر گندزداهـا بـا باکتـری را کاهـش دهـد و تـا حـدی از آن 
در برابـر روش هـای ضدعفـونی، از جملـه ضدعفـونی حـرارتی، محافظـت کند؛ 

موضـوعی کـه کنترل لژیونلا را دشـوارتر می سـازد.
از دیـدگاه طـراحی، اجـرا و بهره بـرداری، هـدف بایـد کاهـش شـرایط مسـاعد 
بـرای تشـکیل و پایداری بیوفیلم باشـد. انتخـاب مصالح مناسـب، محدود کردن 
خـوردگی و رسـوب، طـراحی صحیـح لوله کـشی، جلوگیـری از ایجـاد نـواحی 
کم جریـان و مانـد طـولانی آب و انجـام نگهـداری منظـم، همـگی در کاهـش 
شـرایط مناسـب بـرای تشـکیل بیوفیلـم و رشـد لژیـونلا موثرنـد. خـوب اسـت 
بدانیـم لولـه و اتصالات سـوپرپایپ به دلیـل برخورداری از سـطح داخلی پلیمری 
بـا زبـری کـم و مقاومـت در برابر خـوردگی، از نظر حفـظ کیفیت سـطح داخلی 
لولـه و کاهـش شـرایط مسـاعد بـرای تشـکیل رسـوب و بیوفیلـم دارای مزیت 
هسـتند؛ عواملی که می توانند به کاهش شـرایط مناسـب برای ماندگاری، رشـد 

و تکثیـر لژیـونلا در لوله کـشی آب مصـرفی کمـک کنند.
 در شـماره آینـده مجلـه مجـری، بـه علائم بیمـاری لژیونـر و همچنیـن آمار و 

روندهای جهانی این بیماری خواهیم پرداخت. 
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جدول

افقی
1- شعار سوپرپایپ

2- دستگاه پرس با خدمات سوپرپایپ - حرف همراهی
3- همیشگی - ویژه - پایتخت ایتالیا

4- حرف فاصله - صعودی
5- جمع رای - اندک - شهری در شیراز

6- نوعی پارچه گران بها - اول
7- دوست - زادگاه سوپرپایپ

8- فلز سرخ رنگ - زنجیر - حیات
9- پا روی ... نذار - یکی از ویژگی های سیستم لوله کشی سوپرپایپ

10- جوانمرد - فونداسیون ساختمان - میوه سلامتی
11- در مقابل شمال - صحرا - قرمز لاتین

عمودی
1- حجره - از ویژگی های سیستم فاضلابی سوپردرین

2- مخزن - عرش
3- سریع - از 4 عنصر اصلی - سایه لاتین
4- ماهیت - از انواع بست های سوپرفیکس

5- نقشه - محبوب - از سبک های موسیقی
6- دستورکار - دست عربی

7- نادیده گرفتن - ظرف پس انداز 
8- خوب نیست - فعل امر کشیدن - ید فارسی

فعالان  ویژه  تخصصی  نشریه  اولین   - پهلوان   - حیات  مایه   -9
تاسیسات

10- از سازهای ایرانی - حرف ندا - از ابزار 
11- سیستم علامت گذاری سوپرفیکس

ســـــرگــرمی
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اینستاگرام سوپرپایپوب سایت سوپرپایپ
@superpipe.ir

برای مشاهده و دریافت 
شماره های پیشین مجری، 
اسکن کنید.

• مرکز فوق مدرن لجستیک یوپونور
• روز جهانی لوله کشی
ISH 2015 نمایشگاه •

• تاریخچه پمپ

• سوپرپایپ » شرکت برتر« در صنعت تاسیسات
• یوپونور اسپانسر کمپین جهانی ساختمان سبز

• آشنایی با پمپ های ساختمانی
• آقای آب هند برنده جایزه آب استکهلم

• سوپرپایپ کَد، اولین نرم افزار تاسیساتی 
• سمینار تخصصی پمپ در تاسیسات ساختمانی

• سوپرپایپ در نمایشگاه بین المللی صنعت تاسیسات
• برندگان جایزه معمار 94

• ویلو قوی ترین برند صنعتی آلمان
• سمینار تخصصی سوپرپایپ در اصفهان 

•  سمینار آموزشی استودور در دوبی
• فراخوان جایزه معمار 95

• روز بدون پلاستیک

• تلاش ما برای بالاتر رفتن است
   گفت و گو با مهندس یوسفی مدیر عامل سوپرپایپ

• قرعه کشی بنز  E200 جایزه بزرگ سوپرپایپ
• خدمات مهندسی حتی پس از فروش
   گفت و گو با برنده جایزه  بزرگ سوپرپایپ

• بیست خاطره ۲۰ مجری

• زندگی پایدار
• محصولات جدید سوپرپایپ

• جایزه معمار
Yonos MAXO سیرکولاتورهای هوشمند •

• سوپرفیکس و مجریان
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مجهز به سیستم های تاسیساتی سوپرپایپ
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