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  ١  

  : مقدمه

. يكي از اصول پايه در طراحي معماري شناخت و تجربه و تحليل ابعـاد مختلـف طـرح اسـت        

دراين رهگذر مباني اصلي از جمله نوع عملكرد ارتباطات محيطي ، اجزاي تشكيل دهنـده طـرح   

ها مواد و اطلاعاتي را بدست مي دهد كه پيش پـروژه نـام    حاصل اين بررسي. شناخته مي شوند

پيش پروژه گرچه به سبب محدوديت خاص خود قادر به مشخص كردن تمام اجزاي . رد مي گي

. يك طرح نيست اما درعين حال زمينـه تحقيقـات را بـه شـكل گسـترده اي فـراهم مـي آورد        

آن است كه طراح را در جهت يابي و رسيدن به نتيجه مطلـوب   ياد شده اصلي مطالعات كاركرد

در ضمن نه تنها  و ومنطقي با نيازهاي طرح است ، ياري مي دهدبرخورد صحيح  :عبارتند از كه

بلكه دامنه بسـيار وسـيع از متغيرهـا     ،محدوديتي براي طراحي و خلاقيت طراح ايجاد نمي كند

وراه حلها را مطـرح مـي سـازد و اسـباب انعطـاف پـذيري بيشـتر طـرح در شـرايط محيطـي و           

مشخص مي شود كـه پـيش پـروژه صـرفاً يـك      به اين ترتيب . عملكردي آن را فراهم مي آورد 

هـا ودرواقـع    هاي از پيش داده شده نيست بلكه ارائه دهنده راه حل كتاب راهنماي حاوي طرح

  .ها استانداردهاي مورد نظر بدست مي آيد  حاصل تجربيات است كه به كمك آن

ماري كه هم هاي فوق از تحقيقات انجام شده درزمينه هاي مختلف طراحي مع توجه به ارزشبا 

اكنون در برخي از كشورها از جمله ايتاليا به عنـوان تحقيقـات مرجـع اهـل فـن قرارمـي گيـرد         

  .استفاده شده است 

هاي دانشگاهي ، مطالعاتي است كـه بـه شـرح     اساساً بخشي از برنامه تحقيقاتي پروژه ساختمان

ر عملـي و ضـوابط   هدف اصـلي مشـخص كـردن ابـزا    . فضاهاي كارآمد تيپ يا نمونه مي پردازد 

  .اجراي مورد نياز جهت طراحي و اجراي پروژه ساختمان دانشگاهي است 



  

  

  ٢  

همانطور كه اشاره شد ، اين بخش از محتواي تحقيق حاضر بـه تشـريح فضـاهاي كارآمـد تيـپ      

آن مي پردازد كه در اين زمينـه   هاي دانشگاهي و تعيين استانداردهاي مربوط به براي ساختمان

  .ترسيم نيز استفاده مي شود  از روش گرافيك و

هـاي آموزشـي و    هـا ، آزمايشـگاه   كـلاس : شـامل   ،  فضاهايي كه مورد مطالعه قرار گرفتـه انـد  

تحقيقاتي و خدماتي ، دفـاتر كاراسـتادان ، دفـاتر اداري مـديريت و آموزشـي و كتابخانـه هـاي        

نهايتاً اهداف كلي . هاي آموزش عالي بكار مي آيند  اي كه عموماً در ساختمانه دانشكد كوچك

  :اين تحقيق عبارتند از 

  ساده كردن تهيه اطلاعات مقدماتي مربوط به طراحي  -

هايي در طراحي كه با پارامترهـاي يكسـان قابـل بيـان      حركت در جهت دستيابي به روش  -

  باشند 

  تسهيل در تجزيه و تحليل طرح هم از نظر فني و هم از نظر اقتصادي  -

  هاي آموزشي به روش صنعتي و سنتي  جاد ساختمانتنظيم و جهت دهي به اي  -

اهداف فوق كه از طريق ايجاد هماهنگي در ابعاد فضاهاي مورد نظر دنبال مي شوند ، بالا رفـتن  

  .وكاهش هزينه ها را بدنبال دارد  كيفيت كار

هـاي عناصـر سـازنده يـك طـرح       گرچه به دليل پيش پروژه بـودن ايـن مطالعـات ، پيچيـدگي    

جـب انعطـاف پـذيري پـيش     ورد بررسي قرار نمي گيرند ، لذا همين خصوصـيت مو بطوركامل م

  .ارد مختلف طراحي را فراهم مي كند پروژه در مو

و كتابخانـه   ها ، دفاتركار ها ، آزمايشگاه در اين بخش نمونه هاي طراحي فضاهاي كارآمد كلاس

منظور پي بـردن  ه ي نمونه بها همانطور كه دربالا اشاره شد راه حل. ها نمايش داده شده است 

بـراي آن كـه   . به عنوان ابزاري براي طراحي آن  مورد مطالعـه قرارگرفتـه انـد     به استانداردها و

ها چـه از نظـر    فرضيات مربوط به تجربه و تحليل قابل فهم باشد ، كوشش شده است تا راه حل



  

  

  ٣  

ي از فضا با توجه بـه تعـداد   و چه به لحاظ بهره بردار) مربع يا مستطيل با مبلمان يكسان ( فرم 

  .ها متفاوت و زياد باشد  ثابت افراد و تنوع مبلمان و نحوه چيدن آن

نمونه هاي ارائه شده علاوه بر آن كه به ايجاد استاندارد و هماهنگي در فضا كمك مي كنند ، به 

د بهـره  دليل شباهت با نمونه هاي واقعي پروژه هاي ساختماني مختلف به عنوان مدل و الگو مور

  .برداري مستقيم قرارمي گيرند 

هاي درس ، دفاتر اسـاتيد ،   از فضاهاي مهمي كه در يك دانشكده وجود دارد مي توان به كلاس

كه دراين ميان يكي از مسايل مهم همـاهنگي  . دفاتراداري و آموزشي و كتابخانه ها  اشاره نمود 

  .در ابعاد مدول اين فضاها مي باشد 

هاي نمونه موضوع هماهنگي در ابعاد مدولار مطرح شده كـه جهـت     طراحيدربررسي مقدماتي 

ها مطرح شده به عنوان مقدمه اي براي مساله اسـتاندارد  آورده   ايجاد هماهنگي در تنظيم طرح

  .شده است 

ارائه شده اند ، اين شبكه  3×3هاي مطالعه شده مشخصاً روي يك شبكه مدولار به ابعاد  راه حل

سو ترجيحاً داراي ابعادنسبتاً كوچكي است كه انعطاف پذيري طرح را تضمين مـي  مدولار ازيك 

كند و اجزاي با ابعاد مدولار متفاوت را در بر مي گيرد و از سوي ديگـر بـه دليـل برخـورداري از     

هاي صنعتي بزرگ به شكل مناسبي اختلاف طرح را محدود مي  ابعاد نسبتاً بالا در روند طراحي

  .سازد 

متر از نظر ابعاد به گونه اي انتخاب  شده اسـت كـه بـه راحتـي ديوارهـاي جداكننـده        3شبكه 

اين ابعـاد عـلاوه   . وستونها را دربرمي گيرد و محل قرارگرفتن اجزاي اسكلت را تعيين مي سازد 

بر افزايش كارآيي اجزاي طرح به منطقي كردن سيستم ساختمان كمك مي كند و پـروژه را بـه   

هاي مختلف آن سوق مي دهـد و موجبـات تسـهيل كنتـرل پـروژه را       رفتن بخشسمت نظم گ

  .فراهم مي آورد 



  

  

  ٤  

هاي بيشتر از نظر ارتباطات فضايي با توجه بـه سـطوح زيـر بنـاي      براي مشخص كردن راه حل

هاي مختلفـي بـا فـرم مربـع يـا مسـتطيل مـورد         راه حل 3×  2برابر و براساس سيستم مدولار 

  .د و فضاها به شكل زير بناي مفيد اجزاي ساختمان محاسبه شده اند مطالعه قرارگرفته ان

  : مشخص شده اند عبارتند از )  a,b,c(ضرايب زير بنا براي هرنفركه با حرف 

هاي چيـده شـده در    ، ضريب زير بناي ناخالص براي كلاس)  a(ضريب زير بناي مفيد يا خالص 

لاسهايي كه در دو رديـف چيـده شـده انـد و     و ضريب زير بناي ناخالص براي ك)  b( يك رديف 

درحالت سوم به هر رديف نصف زيـر بنـاي راهروهـاي مركـزي     )   c( يك راهروي مركزي دارند 

  .افزوده مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  ٥  

  فصل اول 

  فضاهاي آموزشي

 ÿو اتاقهاي اساتيد هاي درس كلاس :  

وعلوم پايه و علوم انساني مهندسي  هاي مطالعه شده با توجه به نيازهاي دانشكده فني و راه حل

هـاي نمونـه مسـايل     نفر مي باشد و در بررسي راه حل90و 45و  30بي هاي تقري براي ظرفيت

  .زير در نظر گرفته شده اند 

  

ÿ تيپ مستطيل: 

  :هاي تيپ مستطيل به شرح زير مي باشد  مهمترين ويژگي كلاس

خود اختصاص مي دهند كه نمونـه هـا    ها با ويژگي مستطيل سطح سرانه كمتري را به كلاس -

  .گوياي اين مطلب هستند 

هـا بـا    ها به عنوان فضاي منفرد طراحي مي شوند در تركيب كلاس با توجه به آن كه كلاس  -

هنگـام طراحـي جهـت اسـتفاده      و راهروي ارتباطي دارند به دسترسي و نياز ساير فضاهاي ديگر

لـذا همجـواري    ولي كلاس در نظـر خواهـد گرفـت و   ورودي در بعد ط ازحداكثر نور طبيعي ، در

از جهت طول خواهد بود و ايـن مسـاله باعـث افـزايش زيـر       هاي مستطيل شكل با راهرو كلاس

  .بناي ناخالص مي گردد 

هاي بالا مشكلاتي از قبيل تسلط كمتر استاد  ها با ابعاد مستطيل به ويژه در ظرفيت كلاس -

  .است  دار را هاي آخر بر دانشجويان ، قدرت ديد كمتر رديف

  

 ÿتيپ مربع:  



  

  

  ٦  

  .مربع ، سطح سرانه بيشتري را به خود اختصاص مي دهد  كلاس با ابعاد -

گـردش كمتـري را بـه     بيضـر ها با ابعاد مربع در تركيب و همجواري با ساير فضـاها ،   كلاس -

  .خود اختصاص مي دهند 

هـاي   دانشجو و قدرت ديد رديـف هاي محدود ، تسلط استاد بر  هاي مربع با ظرفيت دركلاس -

  .آخر وضعيت بهتري نسبت به كلاس با ابعاد مستطيل دارد 

  

 ÿمبلمان تيپ 

  . هاي درس درزير مشخص شده اند  اجزاي پيش بيني شده براي كلاس

فضايي برابـر بـا   ) سانتيمتر 30با عرض زير دستي ( در اجزاي مبلمان صندلي با زير دستي ثابت 

دارنـد   هـايي كـه نيـاز بـه نـت بـرداري       مترمربع اشغال مي كند و بـراي كـلاس   سانتي 90-60

هايي توصيه مي شود كه لازم است دانشـجو   صندلي چرخان در مورد كلاس. پيشنهاد مي شود 

ثابتي  براي مشاهده اشيا ويا انجام آزمايشها مكرراً ازجاي خود بلند شود ، اين صندلي زير دستي

  .سانتيمترمربع را اشغال مي كند  60 – 110سانتيمتر ، سطحي برابر با  30با عرض 

  

ÿ نه هاسرا  

  پرده فايش  -  باسي  جال -

  تخته سياه يا وايت برد  -  صندلي با زيردستي تاشو  -

  ستادياميز -  صندلي با صفحه ثابت  -

  صندلي استاد - صندلي چرخان -

  سكوي زير تخته سياه يا وايت برد- سه پايه براي دستگاه فايش -



  

  

  ٧  

ي استاندارد كه مورد استفاده در بسياري از كشورها از جمله ايران  نيـز مـي باشـد بـه     سرانه ها

  :شرح جدول ذيل مي باشد 

  

  )مترمربع/نفر(سرانه   ظرفيت كلاس    

          30              6/1 

           45           5/1 

           50             4/1  

           70             2/1  

          110              1/1  

          160               1  

         200            95/0 

  

  

 

 .تصاوير ذيل برخي از نمونه هاي طراحي شده كلاسهاي درس را نشان ميدهد 



  

  

  ٨  

  

  

  نمونه كلاسهاي درس - 1 – 1شكل 

  



  

  

  ٩  

  

  نفر 45و 18،32ت نمونه كلاسهاي درس با ظرفي 1 – 2شكل 

  

  

  



  

  

  ١٠  

 ÿ دفاتراستادان:  

نفر آورده شده است كه در اين بين  2و1دراين  بخش نمونه هايي از دفاتر استادان با ظرفيتهاي 

نفـر   2و1هاي  نفر ومحل كار اساتيد براي ظرفيت 2تا  1خصوصاً اتاق مديريت و اتاق با ظرفيت 

  به فرم مربع ومستطيل پيش بيني شده است 

ريت علاوه بر فضاي كـار ، محلـي بـراي برگـزاري جلسـات و همچنـين جوابگـويي        دراتاق مدي 

  .مراجعين درنظر گرفته شده است كه مجهز به صندلي مي باشد 

لمـان  بفايل ، يك يا دو صندلي و ميز بزرگي براي كار ، م  يا اتاق استادان با ميز تحرير ، دوكمد

  :از  اجزاي مبلمان مديريت و استاد عبارتند. شده است 

  سانتيمتر  60×  120و  سانتيمتر  70× 150و سانتيمتر  70×  180ميز به ابعاد  -

  سانتيمتر 95× 240ميزجلسات به ابعاد وصندلي  -

  قفسه يا كمد  -

.  

  اتاق جلسات اعضاي هيات علمي:  1- 3شكل 



  

  

  ١١  

 

  با ظرفيت يك نفر اتاق اساتيد:  1- 4شكل 



  

  ١٢

  فصل دوم 

ÿ دفاتراداري و آموزشي:  

 ـ 4و  2و 1هاي  دفاتر اداري با ظرفيت قسمتدراين   ه شـرح زيـر مـورد بررسـي قـرار      كارمند ب

  :اند  گرفته

  مديريت اداري دفتركار -

  كارمند 4و  2و 1دفتركار براي  -

  دفتركارهمراه با كامپيوتر -

  دفتركار با مكاني براي مراجعان  -

  گانيدفتركارهمراه باي -

 ها دفتركارماشين نويس -

  

  :اجزاي مبلمان به شرح زير پيش بيني شده اند 

  سانتيمتر 80×  150ميزكار  -

  سانتيمتر 50×  100ميزماشين نويس  -

  سانتيمتر 60×  120ميز پايانه كامپيوتر  -

  صندلي -

 صندلي چرخان -

 سانتيمتر 50قفسه به عمق  فايل يا  كمديا -



  

  ١٣

  

  اداري همراه با صندلي براي مراجعاندفاتركار:  1- 5شكل 

  

 

  دفاتركاراداري همراه با فضاي بايگاني 1 - 6شكل 

  



  

  ١٤

  دومفصل 

  كمك آموزشي فضاهاي

ÿ  بخش كامپيوتر:  

هـاي   مي باشد كـه ميتوانـد در زمينـه    فضاهاي كمك آموزشي دانشكده از اين بخش يكي ديگر

با توجه بـه  . مختلف اطلاعاتي ، طراحي و محاسباتي و ديگر فعاليتها در اختيار دانشجويان باشد 

هـاي   ن نكتـه  آمـوزش و اسـتفاده از توانـايي    نقش روزافزون كامپيوتردرعلوم وفنون توجه به  اي

هاي اين بخش مي باشد كه دانشجويان مي توانند ضـمن فراگيـري    كامپيوتر از مهمترين هدف

  .اين دانش در پيشبرد و ارائه هرچه بيشتر و بهتر پروژه هاي خود از آن استفاده نمايند 

  

 ÿمشخصات عمومي:  

نفر طراحي مي شوند كه اجزاي مبلمان  4الي  2در اين بخش آتليه هاي كامپيوتربه ظرفيت 

  :آنها به شرح زير است 

  80×  150كننده به ابعاد  وميميز محل استقرار دستگاه ديجيتايزر يا رق) 21(

   80×  120دستگاه پلاتر به ابعاد ) 24(

  دستگاه پرينتر چاپگر) 25(

   50×  65فايل به ابعاد ) 26(

  آويز لباس  )1(

  صندلي چرخان ) 4(

  60×  90كمديا قفسه به ابعاد ) 5(

  صندلي معمولي) 6(



  

  ١٥

آتليه دو فضاي مجزا يكي براي استقرار دستگاه پلاتر و ديگري بـراي كـار دانشـجويان     هر در

پيش بيني شده است كه با تيغه شيشه اي از هم جدا مي شوند تـا امكـان كنتـرل دسـتگاه     

  .فراهم آيد و از ايجاد سروصدا در محل كار جلوگيري شود 

در محل فعاليت دانشجويان نيز دو ميز كار يكي بـراي دسـتگاه ديجيتـايزر و ديگـري بـراي      

  .دستگاه كامپيوتر و صفحه نمايش و ديسك وجوددارد

  آتليه كامپيوتر: 2- 1شكل 

  

  



  

  ١٦

ÿ  كتابخانه تخصصي:  

. هـاي كتابخانـه اسـت     يكي از امكانات ياري دهنده بخش آمـوزش نظـري دانشـكده ، فعاليـت    

در يك مركز آموزشـي ، فضـايي اسـت كـه دانشـجويان در آنجـا مـي تواننـد از كتـب          كتابخانه 

تخصصي مربوط به رشته تحصيلي مورد نظر استفاده نمايند ، درجريان آخرين تازه هـاي كتـاب   

رفضاي آرام آن به مطالعـه پردازنـد و  بنـابراين پـيش بينـي      دها و  قرارگيرند ،  مجلات ، بولتن

  .خانه در برنامه فيزيكي دانشكده ضروري است فضايي مناسب براي كتاب

  

جلد مجله علمـي ، گـزارش ،    1000جلد كتاب و بيش از  1000اين كتابخانه گنجايش حداقل 

  :از دو قسمت اصلي تشكيل مي شود . بولتن و رساله دارد 

  ) سالن مطالعه ، مخزن كتاب و مجله ، كتب مرجع ( بخش اصلي كتابخانه  - 1

  )هاي اداري ، انبار ، چاپ و تكثير  اتاق(  بخش خدمات كتابخانه - 2

  

دراينجا پيش از توضيح بخشهاي مختلف كتابخانه به بعضي نكات كـه مـي بايسـت در طراحـي     

  :، اشاره مي شود  دكتابخانه توجه نمو

        مهمترين نكته اي كه درطراحي اوليه كتابخانه بايـد مـورد توجـه قرارگيـرد ، آرامـش و

كه هم به محل اسـتقرار آن در مجموعـه وهـم بـه مصـالح       سكوت ومحيط مطبوع آن است

  .بكاررفته درآن مربوط مي شود 

           از ديگر نكات قابـل ذكـر در طراحـي كتابخانـه ، در نظـر گـرفتن حـداكثر انعطـاف در

هاي جداكننده و سـاير امكانـاتي كـه     استفاده از پارتيشن آنهابخشهاي مختلف است كه در 

 .توصيه مي گردد قابليت جابجايي داشته باشند 

  



  

  ١٧

سيستم كتابخانه بصورت باز طراحي مي شود ، يعني فضاي مخزن كتـاب و سـالن مطالعـه در     -

  .بدين ترتيب مراجعين دسترسي مستقيم و آزاد به مخازن كتاب دارند . هم ادغام مي شود 

  .تابش مستقيم و آزاد به مخازن كتاب دارند  -

 ـتابش مستقيم نور خورشيد در كتابخانه  - ا حتـي المقـدور سـعي شـود نـور      ذنامطلوب است ، ل

  .كتابخانه از طريق جبهه شمالي تامين شود 

  .هاي مطالعه انفرادي با تجهيزات مورد نياز خودش در سالن مطالعه لازم است  اتاقك -

  

  غرفه هاي مطالعه انفرادي:   2- 2ل شماره شك

  

  



  

  ١٨

ÿ سالن مطالعه  

نظر  است و محل قرارگيري آن به گونه اي بايد دراين سالن داراي يك فضاي اصلي مطالعه  

گرفته شود كه مراجعه كنندگان پس از ورود به كتابخانه بـه سـادگي بتواننـد بـه ايـن فضـا       

دسترسي داشته باشند ، دراين سالن فضايي براي قراردادن قفسه هـاي كتـاب از نـوع بـاز و     

ايي بـراي مطالعـه بـه صـورت     اين فضاها شامل ميزه. فضاهاي مطالعه ، پيش بيني مي شود 

بخش مطالعه انفـرادي در قسـمتهاي كـم رفـت وآمـد در نظـر       . گروهي مي باشد  انفرادي و

در ضمن مسيرهاي رفت وآمد به گونه اي پيش بيني مي گـردد كـه بـراي    . گرفته مي شود 

  .مطالعه كنندگان در سالن مزاحمتي ايجاد ننمايد 

درصد كـل دانشـجويان درنظـر گرفتـه      25تفاده ـاسالعه كتابخانه براي ــت سالن مطــظرفي

  .متر مربع فضا اختصاص داده مي شود  25/2مي شود كه به ازاي هر دانشجو نيز 

  

 ÿ قفسه هاي كتاب  

هـاي مطالعـه    ابعاد كتاب تعيين كنننده ظرفيت قفسه هاي كتاب در مخازن كتـاب و سـالن  

يمتر در جهت طول در نظـر گرفتـه   سانت 90مدول تقسيم بندي قفسه ها معمولاً . مي باشد 

  .مترمي باشد  سانتي 25مي شود و عمق قفسه بندي ها 

بر اين . اندازه هاي كتاب براساس آمار كتب انگليسي زبان را نشان مي دهد   3 - 1جدول   

سـانتيمتر وارتفـاع    5/4و  25اساس اگر متوسط طـول و ضـخامت كتـب معمـاري و هنـر را      

سانتيمتر فرض كنيم ، ظرفيت هـر متـر طـول يـك      30اب را متوسط هريك طبقه قفسه كت

  .جلد خواهد بود  252جلد و اگر دو طرفه باشد  126طبقه اگر يك طرفه باشد  7قفسه 



  

  ١٩

هـا بـه صـورت     رفيت قفسه كتاب است ولي هميشه در مخازن باز كه كتـاب ظاين حداكثر  

هـا را بـراي كتابهـاي    درصد ظرفيت قفسـه   15تا  10موضوعي چيده مي شوند ، بايد حدود 

  .تازه باز گذاشت 

 90فضاي عبور بين قفسـه بنـديها در قسـمت مخـزن كتـاب معمـولاً داراي حـداقل عـرض         

براساس همين آمار  3 -جدول  . سانتيمتر مي باشد  150سانتيمتر و مسير هاي اصلي عبور 

  .ظرفيت يك مدول قفسه براي كتابهاي رشته هاي مختلف را نشان مي دهد 

 

  ابعاد فضاهاي مورد نياز در كتابخانه:  2- 3شكل شماره 

  

  

  

  



  

  ٢٠

  ابعاد كتاب براساس آمار كتب انگليسي زبان :  2-1جدول  

  درصدبه كل  سانتيمتر  عرض كتاب  سانتيمتر  طول كتاب

  %25         5/12     كوچكتريا مساوي    20       كوچكتريامساوي

  %54         15       كوچكتريا مساوي  5/22     كوچكتريامساوي

  %79         5/17     كوچكتريا مساوي  25       كوچكتريامساوي

  %90         20       كوچكتريا مساوي  5/27     كوچكتريامساوي

  %94         5/22     كوچكتريا مساوي  30      كوچكتريامساوي

  %97         25       كوچكتريا مساوي  33      كوچكتريامساوي

  %3          25       كوچكتريا مساوي  33      بزرگتراز

 

  

  ظرفيت قفسه هاي كتاب برحسب موضوع كتاب:   2-2جدول 

تعداد طبقات موضوع

  قفسه

عمق  قفسه  

  سانتيمتر

تعداد  كتاب 

  درهرطبقه

كتاب در تعداد  

  يكطرفهقفسه 

  168         24          20     7         گوناگون

به(تاريخ،كتب مرجع،ادبيات ، هنر

  )استثناي كتب قطع بزرگ 

    7-6     20         21         147  

  126         18         25-30  7        علمي وفني

پزشــكي ، دوره هــاي مجــلات ،

  اسناد عمومي 

    7-6  25-20         15         105  

  84          12         20     7        حقوق

  

  

  



  

  ٢١

  عرض راهروهاي متقاطع: 2-3جدول  

  )سانتيمتر (راهروهاي فرعي    )سانتيمتر (راهروهاي اصلي    نام فضا

  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

  105         75        135      90        مخزن بسته

  105         90        150      120      مه بازمخزن ني

  120         90        150      120       مخزن باز

مخــزن بــاز بــراي مجموعــه هــاي 

  متريا بيشتر 9بزرگ با طول 

      135        180         98         135  

  

  

  .طه قفسه هاي كتابحداقل نزديكي موانع براي حالات گوناگون انسان در محو:  2- 4شكل 

  

  



  

  ٢٢

  ÿمطالعه چند نمونه:  

  3000دراين بخش به منظور استاندارد كردن فضاي كتابخانه ها نمونه هاي كوچكي با ظرفيـت  

اين كتابخانه ها مي توانند در جوار مراكز تحقيقـاتي يـا   . جلد كتاب مطالعه شده است  8000تا 

و معمـولاً حـاوي كتابهـا و جـزوه هـاي       هاي مختلف دانشكده ها مورد استفاده قرارگيرند بخش

امانـت گـرفتن كتـاب     متخصصان و مكمل كتابخانـه هـاي بـزرگ هسـتند و از نظـر مشـاوره و      

  .مفيدترمحسوب مي شوند 

  

  :شرح زير مورد مطالعه قرار گرفته اند ه تيب كتابخانه ب  3در اينجا 

سـالن مشـترك    هـا در يـك   كه درآن فضاي مطالعه ومخزن كتاب) A(كتابخانه هاي تيپ  - 1

 .مبلمان به گونه اي است كه فضاها از هم جدا هستند  اما استقرار. قرارگرفته اند

  

مخـزن كتابخانـه بطـوركلي از هـم جـدا       كه در آن فضاهاي مطالعـه و )  B(كتابخانه تيپ   - 2

 .نيست  هستند و مخزن مستقيماً در دسترس افراد

  

  . و با هم تداخل دارند  زن يكي هستندكه در آن فضاهاي مطالعه ومخ)  C( كتابخانه تيپ   - 3

هاي فوق فضاي كوچكي براي مشاوره و مطالعات سمعي و بصري پيش بيني  درهر يك از حالت

  .شده كه به نحوي از سالن اصلي جدا گشته است 

  

  

  

  



  

  ٢٣

  : اجزاي مبلمان در اين كتابخانه ها عبارتند از 

  :فضاي ورودي) الف 

  )10(آويزلباس -

  ) 6(سانتيمتر 70×150ميز به ابعاد  -

  )  2(صندلي  -

  ) 15(سانتيمتر 65×50فايل به ابعاد  -

  )5(كاردكس كتاب وقسمت سمعي و بصري  -

 )9(دستگاه فتوكپي   -

   

  فضاي مطالعات سمعي وبصري) ب 

 با صفحه و دستگاه نمايش) 2(سانتيمتر  70×150ميز به ابعاد  -

  

  فضاي استقراركتابدار) ج 

  ) 11(سانتيمتر به طوري كه بتوان از قسمتي از آن خارج شد  50رض ميز سراسري به ع -

  ) 4(صندلي گردان   -

  )13(سانتيمتر  70×150ميز به ابعاد  -

  

  

  

  



  

  ٢٤

  

  با ظرفيتهاي مختلف Aتيپ  نمونه طرح كتابخانه تخصصي 2- 5شكل 

  



  

  ٢٥

  

  با ظرفيتهاي مختلف B تيپ  نمونه طرح كتابخانه تخصصي 2- 6شكل 



  

  ٢٦

  

  با ظرفيتهاي مختلف Cتيپ  طرح كتابخانه تخصصي نمونه 2- 7شكل 

  



  

  ٢٧

ÿ بخش سمعي و بصري:  

اين بخش به عنوان يك فضاي كمك آموزشي مي تواند در كنارسالن چند منظوره يـا كتابخانـه   

هـا ونوارهـاي آموزشـي ويـديويي وصـوتي تصـويري        تهيه وتنظيم كاسـت . فعاليت داشته باشد

نين ايـن بخـش   ــ ـهمچ. لي اين بخش مي باشد ـدرزمينه هاي مختلف هنري و فني هدف اص

مي تواند در تهيه برنامه هايي براي اوقات فراغت و كارهاي هنري و فوق برنامـه دانشـجويان در   

  .تمام اوقات فعاليت داشته باشد

دراين بخش يك اتاق براي نمايش فيلم و اسلايد و يك اتاق جهت نوارصـدا از جملـه فضـاهاي    

نفردانشـجو ويـك مربـي    20-24هـا باگنجـايش    اتاق هريك از. د تشكيل دهنده بخش مي باش

ورت انفـرادي،  ــ ـدر ضمن براي استفاده دانشجويان از نوار ويـديو بـه ص  . پيش بيني مي شوند 

  .هايي اختصاص داده مي شود  كابين

وسايل سمعي بصري مورد نياز اين بخش نظير دستگاهها و نوارهاي ويديو ، اسلايد ، پرده هـاي  

هـا   صدا و كابين و رواــو در اتاقي كه محل آن در نزديكي فضاي نمايش فيلم واسلايد ، نرولي 

  .مي باشد نگهداري مي شود 

دانشجويان نوار و ديگر وسايل مورد نياز خود را از اتاق مسئول بخش كه در جـوار همـين فضـا    

  .قراردارد مي توانند تهيه نمايند 

اتاق تكثير نيز براي ضبط و تكثير نوارهاي مـورد  . م دارد اتاق مسئول به اين فضا ارتباط مستقي

ظر گرفتـه  ــ ـت علمي پيشنهاد مي گـردد ، درن أكده ها كه از طرف كادر هيــنياز آموزش دانش

در اين اتاق پيشخوانهايي مناسب كار و قفسه هايي براي قراردادن وسايل مـورد نيـاز   . مي شود 

تعميـر وسـايل   . برنامه كار اين اتاق توسط مدير بخش تنظيم مـي شـود   . پيش بيني مي گردد 

. مورد استفاده در اين بخش نظير دستگاه پروژكتور ، ويديو در همين محـل انجـام مـي گيـرد     



  

  ٢٨

ايل مورد نياز و قسمتي از آن نيز بـراي كـار ، تجهيـز    ـهداري وســشي از اين فضا براي نگــبخ

  .مي گردد 

ÿ يقاتواحد اسناد وتحق:  

دانشكده با اهداف يـاري رسـاندن بـه پژوهشـگران در زمينـه هـاي        يك واحد اسناد و تحقيقات

مختلف  انجام تحقيقات كاربردي و همكاري با مراكز تحقيقي و اجرايي و مشـاركت در آمـوزش   

اين واحد از دو بخش اسناد وتحقيقات تشـكيل  . و هدايت برنامه هاي پژوهشي فعاليت مي كند 

  .شده است 

  

ÿ بخش اسناد  

 500كه گنجايش سـالانه  ( بخش اسناد مدارك داراي قسمتهاي مختلف شامل مخزن بسته 

هـاي مختلـف در    پروژه ، مطالعه ، جزوه ، تك نگاري و پايان نامه تحصـيلي شـامل موضـوع   

  .، قسمت مطالعه و قسمت نمايش وارائه مي باشد ) زمينه هاي مربوطه است 

  

ÿ  بخش تحقيقات  

هاي تحقيقاتي با عناوين مختلف و در زمينه هاي گوناگون را به عهـده   انجام طرح اين بخش

  .دارد 

  

ÿ  موقعيت فضاهاي مورد نياز  

از نظر سازماني اين واحد در سطح دانشكده زير نظر معاونـت پژوهشـي دانشـكده اداره مـي     

طراحي شود  با توجه به عملكرد خاص اين واحد تحقيقاتي مي بايست فضا به گونه اي. شود 

از جملـه  ( كه ضمن دسترسي به محدوده اداري دانشكده با ديگر بخشهاي كمـك آموزشـي   



  

  ٢٩

رابطه نزديك داشته باشد تـا دانشـجويان بتواننـد بـه     ) كتابخانه ، كامپيوتر ، سمعي و بصري 

علاوه بر فضاي مورد نياز براي هر يك از بخشها اعـم از اسـناد و   . راحتي از آن استفاده كنند 

قيقات ، فضاهايي براي هر يك از كاركنان اداري واحد اسناد و تحقيقـات نيـز مـورد نيـاز     تح

  .است 

  :كادر اداري و سازماني واحد اسناد و تحقيقات عبارت است از 

  نفر 1مسئول اداري                                                      

  نفر  1                 منشي وماشين نويس                           

  نفر 2بايگان اسناددربخشهاي مختلف هردوبخش                  

  نفر 1مربي پژوهشي                                                     

  

ÿ خدمات دانشجويي:  

اين بخش شامل بوفه ورستوران ، فضاي نشيمن براي استادان و دانشجويان به طـور مجـزا ،   

انجمن اسلامي دانشجويان  برادران ، دفتر وفروشگاه دانشجويان ، نمازخانه خواهران و تعاوني

  .مي باشد 

  

ÿ واحد انتشارات و خدمات چاپ:  

دردانشكده قسمتي با عنوان واحد انتشارات و خـدمات چـاپ بـراي انجـام كليـه فعاليتهـاي       

همچنين فروش كتـب   مربوط به انتشارات نظير چاپ و تكثير ، صحافي جزوات ، سفارشات و

  .و نشريات علمي و آموزشي مورد نظر اختصاص داده مي شوند 



  

  ٣٠

اين واحد به عنوان يك بخش خدماتي درنظر گرفته مـي شـود و دانشـجويان مـي تواننـد از      

در ضمن اين واحد كارهاي خدماتي در سـطح دانشـكده   . خدمات اين بخش استفاده نمايند 

  .ر مجله يا جزوه هاي علمي را نيز انجام   مي دهد اعم از پروژه هاي تحقيقاتي و انتشا

اين واحد متشكل از سه بخش عمده و مجزا شامل بخش چاپ و تكثيـر ، بخـش فتـوكپي و    

چيني مي باشد كه بايد براي هريك فضايي مسـتقل در نظـر گرفتـه     بخش صحافي و حروف

  .مي شود 

  

  نينمونه اتاقهاي چاپ ، فتوكپي و حروفچي:  2- 7شكل شماره 

  

  

  

  



  

  ٣١

ÿ تسهيلات سرويسي:  

ÿ  اتاق تجهيزات تلفن  

ايـن مركـز تلفـن    . ترال پيشنهاد مي شود ــموعه دانشكده ، سيستم تلفن سانــراي مجـــب

 محل قرارگيـري دسـتگاه  . مي بايست در محلي قرار گيرد كه از دسترس عموم به دور باشد 

ر ، جدا از محل اپراتـور در نظـر   هاي اين مركز تلفن به علت سر و صداي زيادآنها در حين كا

بدين ترتيب اتاق تجهيزات تلفن به دو قسمت مجزا كه در ارتباط مسـتقيم  . گرفته مي شود 

  .با يكديگر قرار دارند ، تقسيم مي شود 

  

ÿ موتورخانه برق اختصاصي  

هـاي   دسـتگاه . موتورخانه ، مركز تاسيسات گرمـايي و تهويـه مطبـوع مجموعـه مـي باشـد       

ورد نياز تاسيسات بهداشـتي را تـامين   ــاحتياجات گرمايي و سرمايي ، آب گرم م موتورخانه

در ضمن اين مجموعه نياز به برق اضطراري براي سيستم روشنايي و پريزهاي برق . مي كند 

هـاي ضـروري بـه     به كار رفته در ساختمان دارد كه در صورت قطع برق شهر ، بـرق بخـش  

  .ود وسيله اين سيستم برق تامين مي ش

هاي اين بخش و قـراردادن وسـايل مـورد     در كنار موتورخانه نيز يك اتاق براي كار تكنسين

  .ها پيش بيني مي شود  نياز آن

  

ÿ تجهيزات بهداشتي ، رختكن و نظافت  

فاوت است ولـي اعـداد زيـر را    ــهداشتي هر كشوري متــاستانداردهاي مربوط به تجهيزات ب

  :اسبات منظور كرد مي توان به عنوان حداقل در مح



  

  ٣٢

توالـت   5دانشـجوي اضـافي    100توالت و براي هر  6) زن ، مرد يا هردو ( دانشجو  100براي  -

  .خواهدبود  2به  1هاي مردان به زنان  نسبت توالت. پيشنهاد مي شود 

نفر اضافي يك توالت بايد در  15توالت و براي هر  3نفر از كاركنان دانشكده ، تعداد  20براي  -

  .ر داشت نظ

هاي چندگانه انجام مي گيرد كه در بخشـهاي مختلـف    تعويض لباس دانشجويان در رختكن  -

هر دانشجو داراي يك قفسه اختصاصي مي باشد كه در آنجا لوازم شخصـي ،  . دانشكده قراردارد 

قفسه ها مي توانند در دو نوع يك طبقـه و دو طبقـه سـاخته    . لباس ، كتاب و  را قرار مي دهد 

در قفسـه  . سانتيمتر مي باشـد   180سانتيمتر و ارتفاع آنها  30د كه بطور معمول عرض آنها شو

سانتيمتري تقسيم شده و هر قسمت درب جداگانه خواهد  90هاي دو طبقه ارتفاع به دوقسمت 

  .هاي بهداشتي نيز پيش بيني مي شود  ها ، سرويس در ضمن  در كنار اين رختكن. داشت 

هـاي بهداشـتي    زن نيز فضايي براي استراحت ، تعويض لباس و سـرويس  ردوبراي كاركنان م -

  .مورد نياز است كه بطور مجزا مي بايست پيش بيني شود 

درايـن رابطـه   . تمان مي بايست مد نظر قرار گيـرد  ــگاهداشتن هرساخــهداري وتميز نـــنگ -

بخـش در نظـر گرفتـه     هرهاي  طل زمين شويي در نزديكي توالتــهايي براي نگهداري س اتاق

  .مي شود 

  

ÿ كاخداري  

يك اتاق براي گروه نگهداري و تعميرات با انبار براي قـراردادن وسـايل تعميراتـي بـا عنـوان      

محل استقرار اين فضـا بهتـر اسـت در نزديكـي ورودي سـرويس      . كاخداري منظور مي شود 

  .ساختمان پيش بيني شود 

  



  

  ٣٣

ÿ انبار مركزي  

هاي مختلف دانشكده پيش بيني مي شود ، انبـار مركـزي در    در بخشعلاوه برانبارهايي كه 

انبار مركزي ترجيحـاً در زيـر   . مجموعه براي تخليه و تحويل وسايل مورد نياز ضروري است 

  .زمين قرار داده مي شود تا از وارد آمدن بار زنده اضافي در طبقات جلوگيري به عمل آيد 

  

ÿ محل زندگي سرايدار  

ايـن  . مترمربع براي زندگي سرايدار دانشكده در نظر گرفتـه مـي شـود     60 فضايي در حدود

  .هاي بهداشتي مي باشد  فضا شامل يك اتاق بزرگ ، آشپزخانه و سرويس

  

ÿ سالن آمفي تئاتر  

سالن آمفي تئاتر در براي برگزاري سمينارها ، سخنرانيها ، تدريس و فعاليتهـاي دانشـجويي   

  :ت فضاهاي مختلف آن به شرح زير است به كار گرفته مي شود و مشخصا

  

ÿ  سالن اصلي  

چون سالن چند عملكردي است و برنامه هاي گوناگوني از قبيل سخنراني ، تدريس ، نمايش 

درآن برگزار مي شود ، بنابراين فضاي سالن اصلي آن گونه اي بايد طراحي شـود كـه در   .. و 

ور واضح صحنه را ببينند و صداها را بـه  شرايط متفاوت تمامي حاضران در سالن بتوانند به ط

  . خوبي بشنوند 

كف ،طرز چيدن  فاصله متناسب بين اولين و آخرين رديف صندليها به صحنه نمايش ، شيب

همـانطور كـه   ، ها از نكات اساسي در تامين شرايط مطلوب در درون سالن مي باشد  صندلي

درجـه بـه    35مت بـالا و  درجه بـه س ـ  25مشخص است چشم انسان حداكثر  2-8از شكل 



  

  ٣٤

در طراحي شيب سالن عـلاوه بـر ايـن    . سمت پايين را بدون حركت سر قادر به ديدن است 

و فاصله رديـف  . درجه باشد  30موضوع بايد توجه داشت كه حداكثر شيب سر نبايد بيش از 

  . اول تا تخته سياه و يا صفحه نمايش نيز از همين زوايا بدست مي آيد 

ها بايد به طريقي چيده شوند كه هر بيننده بتوانـد از   الن نمايش صندليهمچنين در يك س

بالاي سر تماشاگر رديف جلو نظارگر صحنه نمايش باشد ولي به علت اين كـه هميشـه ايـن    

ها را به گونه اي قرارمي دهنـد كـه آنهـا يـك رديـف در       امكان وجود ندارد ، معمولاً صندلي

  ). 2-8شكل ( ميان مقابل هم قرار گيرند 

ها در يك  از ديگر مسائل مهمي كه در سالن اصلي بايد مورد توجه قرار گيرند تعداد صندلي

رديف ، راهروهاي بين آنها ، حداقل وحداكثر فاصله دوررديف صـندلي ازهـم مـي باشـد كـه      

  .جدول ذيل بيانگر اين ابعاد و اندازه ها مي باشد 

  

  فاصله صندليها از راهروها

  

 510حداكثرفاصله صندلي باعرض  درهررديف510باعرضحداكثرتعدادصندلي

mm  ازراهرواصلي( mm )  

حداقل فاصله بين دو 

 راهرو دو طرفه  راهرو يكطرفه  ( mm )رديف صندلي 

7  14  3060  305  

8  16  3570  330  

9  18 4080 355  

10  20 4590 380  

11  22 5100 405  

  



  

  ٣٥

  صندلي ها و ببيننده در سالن نمايش گرافيكي وضعيت مناسب - 2- 8شكل 

  

  

  

  



  

  ٣٦

ÿ اتاقهاي پشت صحنه 

براي ايجاد امكان برگزاري برنامه هاي نمايشي در سـالن پيشـنهاد مـي شـود كـه در پشـت       

صحنه حداقل تجهيزات مربوط به نمايش نيز در نظر گرفتـه شـود كـه درايـن صـورت اتـاق       

اين اتاق در اجـراي برنامـه    .رختكن با پيش بيني دستشويي درآن و انبار مورد نياز مي باشد 

  .هاي سخنراني به عنوان فضاي انتظارسخنران استفاده مي شود 

  

 ÿابعادسالن 

مترمربع براي هر نفر در نظـر گرفتـه    2/1طبق استانداردهاي موجود ، مساحت سالن حدود 

  .اين مساحت شامل فضاي صحنه نمايش و پشت صحنه مي باشد . مي شود 

  

ÿ اتاق پروژكسيون 

تنظيم و كنترل نورسالن و همچنين امكان نمايش فيلم واسلايد ، اتاق پروژكسـيون بـا    براي

. انبارفيلم ، در مقابل صحنه مورد لـزوم اسـت    فضايي جهت انجام امور فني مربوط به فيلم و

دستگاههاي پروژكتور ، يك دستگاه نورافكن ودرصورت نياز يك دسـتگاه افكـت ، تجهيـزات    

اين اتاق بايد ضد آتـش باشـد و ارتبـاط آن بـا سـالن فقـط از       . ي دهد اين اتاق را تشكيل م

  .طريق دريچه هايي كه روي ديوار سمت سالن پيش بيني شده است ، مي باشد 

سانتيمتر بـراي   25×25ديده مي شود ، دو دريچه با ابعاد حداقل  2-9همانطور كه در شكل 

نظارت مسئول اتاق بر صحنه نمـايش   سانتيمتربراي  25×25پروژكسيون ، دو دريچه باابعاد 

سانتيمتر براي نورپردازي در ايـن اتـاق درنظـر گرفتـه شـده       60ابعاد حدود  و يك دريچه با

هاي اين دريچه ها بايد ضد آتش پيش بينـي شـود و همگـي مجهـز بـه كركـره        قاب. است 

 ـ  . عمودي فلزي باشند  ل آتـش  بايد درنظرداشت كه درها به سمت بيرون بـاز شـوند ودرمقاب



  

  ٣٧

مقاوم بوده و با فشاركم از داخل و كشش كم فشار از بيـرون ، جـواب داده و خودكـار بسـته     

  .شوند 

كارهاي اصلاحي و تعمير فيلم و همچنين بازگرداندن فيلم آماده نمايش در صورت امكان در 

عمـل بازگردانيـدن فـيلم درروي يـك     . فضاي مجاور اتاق پروژكسيون انجام خواهـد گرفـت   

انجام مي گيرد و در ضمن اين فضا نياز به يك دريچـه بـه سـمت سـالن و يـك       ميزكوچك

متر باشد ، نيـاز بـه    3500در صورتي كه مقدار نوار فيلم بيش از . دريچه به سمت اتاق دارد 

متر باشد اين قفسـه   7000اگر مقدار فيلم بيش از . يك قفسه براي نگهداري فيلم مي باشد 

  .تهويه براي حفظ فيلم از آسيب و فاسد شدن ، باشد  حتماً بايد مجهز به دستگاه

  پلان وبرش از يك اتاق پروژكسيون را نشان مي دهد 2-9شكل 

 

  پلان وبرش از يك اتاق پروژكسيون:   2- 9شكل



  

  ٣٨

 ÿ فضاي انتظار و تجمع 

اين فضا براي انتظار و تجمع استفاده كنندگان از سالن آمفي تئاتر درنظر گرفته مي شود كه 

جـواري   درصـورت هـم  . ابعاد آن حداقل مساحت سالن اصلي نمايش پيش بيني مي گـردد  

تـر در نظـر    سالن آمفي تئاتر با هال مركزي دانشكده ، مي تـوان آن را حـذف و يـا كوچـك    

  .عنوان فضاي انتظار نيز استفاده نمود گرفت و از هال مركزي به 

  

ÿ هاي بهداشتي سرويس 

  درارتباط با فضاي انتظار و تجمع آمفي تئاتر ، سرويس بهداشتي زنانه و مردانه 

  .مورد لزوم است ) واحد مردانه  3زنانه ،  واحد 3( 

  



  

  ٣٩  

  سومفصل 

 ضوابط طراحي آزمايشگاه 

 

 هاي تحقيقاتي آزمايشگاه■ 

  : )  Classes Of Research  Facilities(طبقه بندي تسهيلات تحقيقاتي ■ 

ــاتي را مــي آزمايشــگاهلات و فضــاهاي يهتســ ــه بنــدي   هــاي تحقيق ــارگروه طبق ــه چه ــوان ب ت

  : كرد

  

 : Aطبقه هاي  آزمايشگاه● 

ــائي و ام  ــراي حــداكثر توان ــديل از كــه ب ــر و تب ــه منظــور تغيي ــات ب ــه اســتفاده  كان يــك برنام

ــاربردي و ــد   ك ــر طراحــي شــده ان ــه ديگ ــه برنام ــتفاده ب ــل اس ــن. قاب ــه آزمايشــگا اي ــا ه گون ه

شـيمي و برخـي از جنبـه     ،يولوژيــ ـهـاي علـوم پايـه ب    اول جهـت تحقيـق در رشـته    مرحلهدر

مـدنظر گرفتـه شـده    معيارهـاي طراحـي طـوري     .هاي علوم فيزيك درنظـر گرفتـه مـي شـوند    

تماميـت برنامـه هـاي تحقيقـاتي خـاص را از تـداخل بـا سـاير تحقيقـات           اند كه يكپـارچگي و 

در سـاختاري مشــابه حفاظــت كننــد و امكــان ســرايت يــا خطــرات ســمي را بــراي پرســنل در  

  .پروژه هاي تحقيقاتي زمان حال و آينده به حداقل برسانند 

  

   :Bآزمايشگاههاي طبقه ● 

گونـه آزمايشـگاه بـراي يـك      ي محدود براي تبديل پـذيري طراحـي شـده انـد ، ايـن     با قابليتها

رشــته فعاليــت هــاي معــدود از جملــه رشــته هــايي از قبيــل علــوم اجتمــاعي ، روانشناســي ،  

كــار بــر روي بهداشــت عمــومي ويــا اپيــدميولوژي مناســب هســتند و بــدون اعمــال تغييــرات  



  

  ٤٠  

تهويــه مطبــوع سيســتم بــرق رســاني و   ،تهويــه هــوا ،سيســتم هــاي گرمايشــي اسي درــــاس

لوله كشي نمي توانند بـراي تحقيقـات مـرتبط بـا رشـته هـاي پايـه شـيمي و بيولـوژي مـورد           

ــد ــرار گيرن ــاق آزمايشــگاهي خــاص   . اســتفاده ق ــراي كنتــرل دمــاي ات طراحــي اصــلي تنهــا ب

 . فراهم شده است 

   

  :   Cتسهيلات طبقه ● 

و كانــال هــا ،  مــواد يي همچــون انبــار ذخيــرةبــراي پشــتيباني تحقيقــات ، شــامل ســاختارها

ــاري هــاي سرپوشــيده و ســاختارهاي تاسيســاتي طراحــي شــده    گــذرگاه هــا و ــا ، انب راهروه

ــه همــين  انــد هــاي تاسيســاتي در نظرگرفتــه نشــده ســرويس  Cدر طبقــه بنــدي . انــد  و ب

  . د ندليل نيازي به ساختمان ضد احتراق ندار

  

  : D تسهيلات طبقه ●

  .ي نيـاز دارنـد طراحـي شـده اسـت     ص ـتي خـاص كـه بـه محيطـي اختصا    ي تحقيقـا براي كارها

هـا را بـراي تبـديل بـه سـاير نمونـه هـاي         هـا فـي نفسـه آن    پيش بيني هـاي سـاختماني آن  

معيارهــاي طراحــي بايــد جهــت هــر پــروژه اي مشــخص شــده  . ديگــر نامناســب مــي ســازد 

  . باشند 

  

   :طراحيبرنامه ريزي و  ■

ــاختمان آزمايشــگ  ــك س ــات ،   ي ــي تحقيق ــاي اجراي ــامين نيازه ــت ت ــد قابلي ــات ، باي اه تحقيق

) بـا تجهيـزات مختلـف   (و هـم در سـكونت   مناسب هم بـراي تنـوع در پـروژه هـاي تحقيقـاتي      

ــد    ــال دارا باش ــداقل ده س ــراي ح ــن   . را ب ــد اي ــه باي ــان مربوط ــزان و طراح ــه ري ــه  برنام گون



  

  ٤١  

رايط و مقتضـيات جداگانـه   تشخيص دهند كـه سـاختار و سـاختمان بايـد بـه جـاي ايجـاد ش ـ       

بــراي يــك گــروه خــاص از ســاكنين و كــاربران ، انــواع نيازهــاي كارآمــد را گــرد هــم جمــع   

نمايند كار آمـد تـرين ابـزار اجرايـي بـراي برنامـه ريـزي تسـهيلات تحقيقـاتي كـه تجهيـزات            

ــت     ــد داش ــر خواه ــد نظ ــر دو را م ــده ه ــال و آين ــاي   ، ح ــه نيازه ــتاري ازكلي ــيفي نوش توص

عمومـاً بـه ايـن    . امـه هـاي پذيرفتـه شـده جهـت اجـراء در سـاختمان مـي باشـد         كاربردي برن

خطـــاب مـــي شـــود كـــه )  POR(» برنامـــه شـــرايط و مقتضـــيات  «توصـــيف نوشـــتاري 

ــا  ــد   و كاربردعملكرده ــي كن ــت م ــايي را فهرس ــد   . ه ــتقر خواه ــاختار مس ــه در س ــد و ك ش

ــراي آن عملكردهــا و فضــاها  . ليســت مــي نمايــد ي مــورد نيــاز آنهــا را معيارهــاي طراحــي ب

ــاختمان مــورد          ــده و تجهيزاتــي كــه درس ــي ش ــات كاركنــان پــيش بين ــين اطلاع همچن

ــرا نيازخواهنــد ــود را دراختيــار ق ــا  . دهــد  مــير ب ايــن برنامــه مكتــوب شــرايط و مقتضــيات ب

ارزش تـرين چيـزي اسـت كـه درطـرح ريـزي آزمايشـگاه وجـود دارد بـه شـرطي كـه قبــل از            

يحــاً پــيش از آمــاده ســازي ديــاگرام هــاي ارتبــاط فضــايي هرگونــه ترســيم تهيــه شــود و ترج

 . عملكردها به آن پرداخته شود 

 

   :فضاييبلوك هاي ● 

ــائي ــاج          درج ــا روي مايحت ــد ت ــذير باش ــان پ ــان امك ــل كاركن ــكان كام ــتين اس ــه نخس ك

برنامـه ريـزان و طراحـان مـي تواننـد بـه برنامـه ريـزي و          شـود عملكردي سـاخت هـا توصـيه    

 ــ ــاي ك ــا   طراحــي واحــد ه ــه ه ــد آزمايشــگاه خــاص نمون ــا(وچكتر فضــايي همانن ــدول ه ) م

ــاني معطــوف شــوند   م، ــاي دپارتم ــا آزمايشــگاه ه ــا ، ي ــداد   درجــائي. ســؤيت ه ــا تع ــه تنه ك

معــدودي از كارمنــدان بــراي كــل برنامــه تحقيقــات علمــي طويــل المــدت و نيازهــاي فضــايي 

ــا فلســفه   ــد ب ــاوت  آن در دســترس باشــد ، مــديريت اجرايــي باي ــه اي متف ــا طراحــي و برنام ب

در ايـن شـرايط ممكـن اسـت بهتـرين راه ايـن باشـد كـه برنامـه هـاي           . ريزي برخورد نمايـد  



  

  ٤٢  

ــا وســعتي    ــوك هــاي فضــاهاي عملكــردي ب ــه بل ــاتي را برپاي  900از ) RANGING(تحقيق

انـدازه بلـوك هـاي فضـايي طـرح ريـزي شـده        . نظـر بگيـرد    يـك در  متر بـراي هـر   1800تا 

بــراي بــرآورد برنامــه هــاي پــيش بينــي شــده و كاركنــاني   PORاز  مــي تواننــد بــا اســتفاده

عمومــاً ، . كــه ســاختمان را اشــغال خواهنــدكرد در فازهــاي نخســتين اســتقرار تعيــين گردنــد 

 ابه دو تـايي يـا  ــ ـروهي از برنامـه هـاي مش  ـــ ـكـه گ  ،يك بلـوك فضـايي انتخـاب مـي شـود      

امـه هـاي نسـبتاً هـم انـدازه را تـامين       را بـا يكـديگر سـازگار نمايـد و برن     تـر  سه تايي كوچـك 

سـازد كــه مجموعــاً واحــد هــاي بزرگتــر اجرايــي مــورد نظــر را بــه لحــاظ نيــاز هــاي وجــودي  

متـر مربـع تقريبـاً     360بيـان كنـد كـه      POR بـه عنـوان مثـال ، اگـر    . واهد آورد گرد هم خ

و تعـدادي  ر  از ايـن . هـر يـك از عملكردهـاي بيشـمار برابـري مـي كنـد         اي با نيازهـاي ويـژه  

متـــر مربـــع جهـــت هريـــك و تعـــدادي از   180و  90از عملكردهـــاي كـــوچكتر نيازمنـــد 

ــايي   ــيات فضـ ــا مقتضـ ــر بـ ــاي بزرگتـ ــر  1445،  1090،  910،  730،  550عملكردهـ ، متـ

 364مربع وجود دارند و ايـن شـيوة قابـل قبـولي بـراي تنظـيم و انتخـاب يـك بلـوك فضـايي           

 ــ   ــزي م ــرح ري ــد ط ــوان واح ــه عن ــي ب ــر مربع ــد مت ــل  . ي باش ــه و عوام ــاي تهوي ــتم ه سيس

متـر   360پشتيباني به گونه اي برنامه ريـزي مـي شـوند كـه هـر يـك از بلـوك هـاي فضـايي          

الحــاق و انتقــال يــك برنامــه بــا انــدازة متوســط بــه يــك  نيابربنــا. مربعــي را مســتقل ســازند 

ــه       ــك ، وب ــايي ت ــوك فض ــك بل ــه ي ــدد ب ــوچكتر متع ــاي ك ــد ه ــاق واح ــايي، الح ــوك فض بل

پــذير مــي باشــد  شــمار بــراي يــك قطعــه بــزرگ امكــان هــاي فضــايي بــي گيري بلــوككــار

هــاي قابــل گســترش  راهكارهــاي برنامــه ريــزي فضــايي بــا توســعة كــاربرد فضــا در ديــا گــرام

هـاي فضـايي بـه     ايـن نمودارهـا مـي تواننـد جهـت ارتبـاط بخشـيدن بلـوك        .تداعي مي شود 

ــاربردي و روي هــم گذاشــتن ب  ــة ك ــرد از جنب ــوكطــور منف ــا اداره   ل هــاي فضــايي متعــدد ب

 . كردن يك برنامه بزرگ مورد استفاده واقع شوند 



  

  ٤٣  

  

 

 :الگو هاي ساختماني ● 

بـا ابعـاد    برنامه ريزان و طراحان بعضي اوقات سعي دارند تـا نيـاز هـاي عملكـردي آزمايشـگاه را      

جمع آوري نماينـد  )  SHAPES AND DIMENSIONS ESOTERIC( واشكال خاص 

يك ممكـن اسـت داراي    بار احي برج هاي دايره اي ، شش ضلعي و مكعب هاي بلند واگر چه طر

هيچ يك از آن هـا كـارايي و قابليـت طـرح هـاي مسـتعطيلي و        اما جاذبه زيبايي شناختي باشند

تجهيـزات آزمايشـگاهي و مبلمـان اداري داراي خطـوط راسـت و اثـر مفيـد        . چهارگوش را ندارند

. ها ، جهت راه حل هـاي مفيـد و علمـي پيشـنهاد مـي شـوند        تاقي پيش بيني شده بين املوع

ساختمان هايي با آرايش هاي مستطيلي ساده ، متناسب شده با تجهيزات آزمايشگاهي و مبلمـان  

رط بـه سيسـتم هـاي تاسيسـات مكـانيكي ، بـراي       ــاستاندارد ، و با قابليت دسترسي بي قيد وش

  . ترين اشكال هستند  تحقيقات راحت دست يابي به نيازهاي متغير

  

  :امكاناتانعطاف پذيري و ●

هـــاي  اخيـــراً در مبحـــث خصوصـــيات طراحـــي ســـاختمان» انعطـــاف پـــذيري « عنـــوان 

بـا ايـن وجـود ، انعطـاف پـذيري بايـد       . آزمايشگاه تحقيقـاتي مـورد اسـتفاده واقـع مـي شـود       

بــا مفهــوم  بــا احتيــاط تعبيــر شــود چــرا كــه بيشــتر ســاختارهاي آزمايشــگاه تحقيقــاتي بايــد

ــا   .و قابليــت اجرايــي در ذهــن طراحــي شــوند  يتصــلاح صــلاحيت ســاختار بــراي مواجهــه ب

گونـه كـه توانـايي     كاربردهاي مختلـف تحقيقـات مـورد نيـاز اسـت ، همـان      تهويه متنوع براي 

ــا       ،آن ــه ب ــت مواج ــت آن جه ــي ، قابلي ــوع حرارت ــاي متن ــت ه ــاي ظرفي ــرل دم ــت كنت جه

 ، و تخليــه در تــراكم هـا و غلظــت هـاي مختلــف هــم   هــاي دودكـش ، تــامين هـوا   نيازمنـدي 

توانـايي تـامين نيـروي    . زمان در نـواحي مختلـف سـاختمان ، تمـامي مهـم و حيـاتي هسـتند        



  

  ٤٤  

تراكم هاي بالا براي هـر ناحيـه موضـعي بـدون نيـاز بـه نصـب مجـدد خطـوط توزيـع            برق در

ــا نيا      ــه ب ــراي مواجه ــات ب ــلاحيت تاسيس ــت ص ــي جه ــاختمان، مقياس ــرق درون س ــاي ب زه

نعطـاف  ا .گـر سـاختمان خواهـد شـد      برنامه تحقيقاتي اسـت كـه سـر انجـام سـاكن و اشـغال      

پذيري با در نظـر گـرفتن وضـعيت ممكـن وبهـره بـرداري از هودهـاي بخـارات شـيميايي ، بـا           

  .اهميت و تاكيد مي شود 

گفــتن اينكــه ســاختمان مــي توانــد بــراي پنجــاه هــود بخــارات شــيميايي تجهيــز شــود بــي   

آن مــي توانــد در يــك  دســتگاه 10، مگــر آنكــه مشــخص شــود آيــا تنهــا حــداكثر  معناســت

طبقــه از ســاختمان بكــار گرفتــه شــوند و يــا قابليــت طراحــي بــه گونــه اي اســت كــه تمــامي 

اسـتفاده قرارگيرنـد، يـك محـك      هـود مـي تواننـد در يـك طبقـه نصـب و مـورد        دستگاه 50

كـه بـيش از دو هـود نمـي توانـد      جزئي تر ازصـلاحيت سـاختمان ممكـن اسـت آشـكار سـازد       

ــامين       ــاي ت ــدوديت ه ــه مح ــه ب ــا توج ــگاهي ب ــاتي آزمايش ــاي تحقيق ــد ه ــك از واح در هري

ايــن رويكــرد بــا شــيوة تصــميم گيــري بــراي . وتخليــه هــوادرآن اتــاق بخصــوص نصــب شــود 

ــايرت دارد       ــاختمان مغ ــدماتي س ــتقرار مق ــاي اس ــاز ه ــه ني ــه ب ــا باتوج ــل هوده ــاد . مح ايج

خليـه هـوا در نـواحي ويـژه يـا اتـاق هـا مطـابق بـا خواسـته هـاي اسـتقرار             هودهاي تامين و ت

  .اوليه قابليت ساختمان را براي استقرار آزمايشگاه هاي آتي محدود مي نمايد 

  

   :آزمايشگاهساختمان ● 

دريك مقيـاس گسـتردة طراحـي يـك سـاختمان آزمايشـگاه توسـط سيسـتم هـاي گرمـايش           

آرايــش توزيــع تاسيســات نيــز در تحميــل  و شــود، تهويــه مطبــوع وتصــفية هــوا حكــم مــي  

ا بـه دقـت طـرح ريـزي شـده باشـند ،        اگـر ايـن عوامـل در ابتـد    . نحوة طراحي دخالـت دارنـد   

ــود و هنــوز امكــان آن وجــود خواهــد    ــه اي كــارا خواهــد ب طــرح  ســاختمان آزمايشــگاه نمون



  

  ٤٥  

ــراي انعطــاف ســاختاري و ر  ــا ب  ــ   داشــت ت ــراي ص ــزان ب ــه همــان مي  لاحيت شــد تقاضــاها و ب

نقشــه نمونــه واحــد   . ت هــاي آن طــرح ريــزي نمــود    يـ ـش قابلــــندسي و افزايـــــمه

)Module Plan  (   ــات اســت ــزات تحقيق ــراي طراحــي تجهي ــل ب ــن . ســودمندترين عام اي

بخـش بطـور خلاصــه در مـورد چگـونگي تلاقــي تعـدادي از چـالش هــاي طراحـي آزمايشــگاه        

  رگيـري واحـد سـاختمان بـه     كـا  و بـا بـه   پـردازد   هاي مختلـف بـه بحـث مـي     تحقيقات با گروه

  . عنوان مبنايي براي يك الگوي شبكه بندي شده ، آنرا تشريح مي نمايد 

 

 طراحي براي انعطاف پذيري ، رشد ، توسعه آزمايشگاه ■ 

هـاي وسـيعي را كـه بـا نيازهـاي رشـته هـاي         مهندسين معمار سـعي داشـته انـد تـا سيسـتم     

ــا    ــاگون ارتب ــدهاي گون ــيلي و واح ــند و راه  تحص ــود بخش ــد بهب ــتراك    ط دارن ــه اش ــاي ب ه

هــاي آموزشــي را پوشــش ه گذاشــتن تجهيــزات ، هماننــد ســالن هــاي كنفــرانس و آزمايشــگا

ك و شــناختي را از     در مجمــوع ، چنــين سيســتمي مــي توانــد در حيطــة معمــاري در. دهنــد 

بـا   ان مثـال عنـو  بـه : علمـي فـراهم آورد   از تحقيقـات   يسـيار باي  طبيعت تقابـل ميـان رشـته   

اســتقرار بخــش بيوفيزيــك بــين بخشــهاي بيولــوژي و فيزيــك ، بــا قابليــت گســترش در هــر  

  . دو راستا 

پرورانده شد مبتني بر يك شبكة منظم ) 3 - 1شكل ( سيستمي كه توسط سرلسلي مارتين 

 امتر را كه ب 5/10اين شبكه چهار گوشه هاي  .استمشتق شده از ملاحظات و عوامل فضا 

 خدمات(ها  ها و سرويس متر از يكديگر تفكيك شده اند ، شكل مي دهد ، كانال 5/1ي نوارها

اين سيستم همچنين . اي در طول اين نوارها معرفي مي شوند  مي توانند در هر نقطه)ساختمان

هاي سخنراني ، كارگاه ها ، و آزمايشگاه هاي  به طورعمودي ، با نواحي بزرگي همچون سالن

سنگين در پايين ترين سطح ، آزمايشگاه هاي آموزشي در بالاي آن  و ويژه جهت تجهيزات 

  .ها تقسيم بندي شده است  هاي تحقيق در فوق آن هزحو



  

  ٤٦  

 

 

  )Sir Leslie Martin(سر لسلي مارتين برشي از طرح يك آزمايشگاه دانشگاهي توسط -3-1شكل 

 

  به يك سايت ، با ات نشان داده شده است ، شبكه مي تواند مگونه كه در ترسي همان

  

توسـعه  . ارائه علائمـي نسـبي از مسـاحت هـاي فعلـي و امكانـات گسـترش آتـي اعمـال شـود           

ــا     ــا شــبكه بنــدي ، ب ــد در مراحــل و صــحنه هــاي مختلــف و در ارتبــاط ب معمــاري مــي توان

هــاي خــاص ،  يســتم گســترده تــر بجــاي ســاختمانسشــكل دهــي بــه اجــزا و قطعــات يــك 

  . ادامه يابد 

  

  )University Laboratories(هاي دانشگاهي  آزمايشگاه ■

مــاري اســكيد مــور در شــيكاگو ، بــر روي توســعه عدفتــر شــركت م از اعضــاي اوينگــز و مريــل

چنـين شـبكه هـايي    .  انـد  بندي هـا جـامع آزمايشـگاهي بـراي دانشـگاه هـا كـار كـرده         شبكه

  . د خودشان را جهت رشد تقريباً هر شكلي در هر گونه راستايي مناسب مي سازن

 

  

ـ 5                        ـ آتابخانه 3     ـ آزمايشگاه هاي آموزشي 1
 آلاس ، انبار  ـ اتاق سخنراني و 7                      فضاهاي تحقيقي 

ـ فضاهاي  6      اتاق تدريس و سخنراني ـ4            ـ دسترسي سرويس 2
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  ٤٧  

 طراحي مجتمع آزمايشگاهي  ■

  :چهار قسمت اساسي در هر مجتمع آزمايشگاهي وجود دارد 

ــات ،  -1 ــه خــود تحقيق ــوط ب ــي ، -2قســمت مرب ــاتر اداري و اجراي ــومي  -3دف ــزات عم تجهي

تسـهيلات خـدماتي و    -4تريـا ،  پشتيباني عمـومي ماننـد يـك سـالن اجتماعـات يـا يـك كافـه        

اضــافه نمــودن مقتضــيات . و محــل اســتقرار ديــگ بخــار  ســرويس دهــي ماننــد كارگــاه هــا 

ــي     ــر نم ــتخوش تغيي ــو را دس ــن الگ ــدان اي ــي چن ــد  آموزش ــه در  . كن ــوم پاي ــاي عل دوره ه

  .شوند فرانس تدريس مينكآزمايشگاه هاي آموزشي ويژه و سالن هاي اداري 

د شــون جويان زبــده و پــيش رو بــه ســرعت بــه درون تشــكيلات تحقيقــاتي وارد مــيامــا دانشــ 

 اي كـه بـا عوامـل غيـر تحقيقـاتي وجـود دارد ايـن اسـت كـه بايـد از تـداخل آن            مشكل عمده

  . ها با طراحي بخش هاي تحقيقاتي جلوگيري نمود 

خـزن ديـگ بخـار مـي توانـد گسـترش طـرح        ماحداث نادرست تالار يا سـالن اجتماعـات و يـا    

ــا اج ـــرا محــدود كــرده و ب ــه و مش ــ ــ ــداخل يافت ــا ت ــدا كنــد راي كــار آمــد طــرح ه . كل پي

ــرين شــيوة ج ـــمناســب ت ــي   ــ ــروز چنــين مشــكلاتي شــبكه بنــدي و نقشــه كلّ لوگيري از ب

  .طرح ريزي است 

ــع        ــاني مجتم ــل بني ــار عام ــر چه ــتقل ه ــعة مس ــد و توس ــراي رش ــد ب ــر باي ــة برت ــك نقش ي

ــق توســعه محوطــة دانشــگاه و چــه از راه فصــل بنــدي مناســب و     آزمايشــگاهي ، چــه ازطري

 . ينده نگري نمايد آ ،تفكيك هر نقطه 



  

  ٤٨  

 

 شبكه بندي طرح ريزي آزمايشگاهها - 3- 2شكل 

  

  فضاهاي تحقيقاتي  ●

. شـود   بخش تحقيقات آزمايشـگاه خـود بـه تنهـايي بـه عناصـر بنيـاني متعـددي تقسـيم مـي          

ــراي ميــز و نيمكــت كــار هســتند و بســياري از    ــواحي تحقيقــاتي نيازمنــد فضــايي ب بيشــتر ن

يي از محـيط كنتـرل شـده ، بـه همـراه دمـا و رطوبـت بـه دقـّت          آزمايش ها نيازمند گونـه هـا  

تأسيســات محيطــي كنتــرل شــده و . تنظــيم شــده و يــا حــذف آلــودگي بيرونــي مــي باشــند 

در . غالبــاً نمــي تواننــد در نــواحي تحقيقــاتي معمــولي ســازگار شــوند، ســاير تجهيــزات تابعــه 

ــاق هــاي كنفرانســي مســتقي   ــد ات ــب آرزو دارن ــا بخــش  مجمــوع دانشــمندان اغل ــرتبط ب ماً م

 . تحقيقات داشته باشند و معمولاً تعدادي انبار گسترده نيز جزو مايحتاج ايشان است 

  

a- شبکه بندی طرح ريزی آزمايشگاهها 
گوش که هم طرح ريزی  4يک سيستم از شبکه های 

 خطی و هم شعاعی را می پذيرد

b - يک ساختمان واحد در اين سيستم که شبکه
 شعاعی را ميطلبد



  

  ٤٩  

  عوامل ساختماني  ●

ــي آن در تضــاد باشــد      ــار آي ــا انجــام و اجــراي ك ــد ب . صــرفه جــويي در ســاختمان مــي توان

ــه كشــي      ــد خــدمات لول ــاز من ــار و تأسيســات مخصــوص  ني ــاي ك ــه ميزه ــق ب ــواحي متعل ن

فصــل و ماهرانــه و تهويــة مطبــوع اســت و فضــاي كــار ، اتاقهــاي كنفــرانس و قســمت هــاي  م

ــد  ــازي ندارن ــه آن ني ــار ب  ــ  BENCHفضــاي . انب ــولاً ن ــژه معم ــبتاً وو تأسيســات وي احي نس

ــار   ــاي ك ــه ميزه ــق ب ــيعي هســتند ، فضــاي متعل ــار واحــدهاي  ، وس ــرانس و انب ــاي كنف اتاقه

  . دهند  كوچكتري را تشكيل مي

ــه صـ ـ ــون      در مقول ــي همچ ــه گروه ــلي متوّج ــوم اص ــادي ، مفه ــرش اقتص ــويي و نگ رفه ج

هــاي  عملكردهــا و نــواحي مختلــف و همچنــين تفكيــك فضــاي ميزهــاي كــار و اتــاق       

ــات مــي شــود   ــرانس از تحقيق ــرجيح مــي . كنف ــه  متأســفانه ، بيشــتر دانشــمندان ت ــد ك دهن

يـز بـه همـان    هـا باشـد و تأسيسـات ويـژه ن     نزديـك فضـاي تحقيقـاتي آن    كـار  فضاي ميزهـاي 

ــود      ــف ش ــات تعري ــاي تحقيق ــار فض ــا در كن ــاز دارد ت ــزان ني ــي آزم. مي ــگاهايطراح ــاي  ش ه

بـا نيـاز كمتـري بـه فضـاي ميـز       ايجـاد مـي كنـد ،    آموزشي موقعيتي آنالوگ يا هـم سـنگ را   

ــا در خواســت آن بــراي اتــاق برطــرف كــردن . هــاي آمــادگي جهــت تحقيقــات اســت  كــار ام

لي كـه هنـوز بـراي انعطـاف پـذيري و رشـد فضـا پـيش بينـي          در حـا  ، اين نيازهاي متنـاقض 

ــرد  ــد صــورت بگي ــك آزمايشــگاه باشــد   ، لازم باي ــرين مســئله در طراحــي ي ــايد ســخت ت  .ش

ــه راه ــار در يــك ســاختمان     دامن حــل هــاي ممكــن از اســتقرار تمــامي فضــاهاي ميزهــاي ك

ــاتر درون آزمايشــگاه   ــامي دف ــا مشــاركت تم ــزاّ ت ــي مج ــا م ــان . باشــد  ه ــذيري درجــة امك پ

ــر متغ      ــتة ديگ ــاها ، از رش ــاير فض ــه س ــا ب ــه از فض ــك گون ــبت ي ــاها ، و نس ــك فض ــتفكي ر ي

دهـد ، يعنـي يـك سيسـتم      حـل هـاي ممكـن را نشـان مـي      تعـدادي از راه ) 3-3شـكل  .(است

مطالعـة  . جهـت هـر دو منظـور بـه كـار گرفتـه شـود       . فضايي انعطـاف پـذيري كـه مـي توانـد      



  

  ٥٠  

ــدمانهاي هشــت آزمايشــگاه  ــرض را ) 3-18شــكل (مختلــف آموزشــي  مقايســه اي چي ــن ف اي

واقـع  ) يـا گوشـه مجـزاّ   (دهـد كـه تمـامي فضـاي اداري در يـك ضـميمة مجـزاّ         به دسـت مـي  

هـر شـيوه از سـازماندهي از لحـاظ صـرفه جـويي اقتصـادي مربـوط بـه سـاخت و           . شده است 

ــابي مــي   ــذيري ارزي ــزات مكــانيكي ، گــردش و انعطــاف پ ــار  يــك مقايســه از. شــود تجهي چه

ــاي گو ــگاه ه ــلي آزمايش ــة اص ــنعتي در  ن ــكل( ص ــده اســت )  3-19ش ــان داده ش ــين . نش اول

دومــين نمونــه . جــاي مــي دهــد  آزمايشــگاه  خــود  داخــل هــاي كــار را در نمونــه فضــاي ميــز

نقشــه . گنجانيــده اســت هــا را درســمت ديگــر آزمايشــگاه دفــاتر را در يــك ســوي كريــدور و

ــگا ه ــوم آزمايش ــه س ــا را  ب ــته اي   ه ــت هس ــيش  حال ــون آن پ ــاتر را در پيرام ــز و دف در مرك

آزمايشــگاههاي داخلــي ، بــا  و طــرح چهــارم راهــرو را در حاشــيه و پيرامــون. بينــي مــي كنــد

     . گيرند مي  الحاق شده اند در نظر كه مجدداً در قسمت تحقيقات هاي كار فضاي ميز

 

  

 



  

  ٥١  

 

اي توسط اسكيدمور، اوينگز و  يك بررسي مقايسه  ٣-٣-شكل
رايب مختلف فضاي آزمايشگاهي و اداري امكان ضمريل از 

 .  پذير درون يك سيستم منفرد قابل انعطاف 



  

  ٥٢  

 

                            

بررسی مقايسه ای از نقشه های مختلف آزمايشگاه های  ٣-۴  شکل
 .آموزشی



  

  ٥٣  

بيشــتر آزمايشــگاه هــا منطبــق بــا يكــي از  .ســتاندارد هســتندنقشــه نشــانگر روال ا ايــن چهــار

. احتمــالات ديگــري نيــز وجــود دارد  حــال شــوند بــا ايــن ايــن طبقــه بنــدي هــا ســاخته مــي

ــراي مركــز تحقيقــاتي   ، هــم دفــاتر  Yorktown Heightsدر IBMطــرح ايــرو ســارنين ب

ــگاه  ــيه     و هــم آزمايش ــتم راهروهــاي حاش ــك سيس ــرار اي و در پيرامــ هــا در درون ي ون ق

نـواحي كـاري بايـد فضـاي داخلـي را       اگـر كسـي ايـن مفهـوم را بپـذيرد كـه تمـامي       . دهد مي

  . ل كنند ، اين كار آمد ترين و سازگار ترين شيوة سازماندهي استااشغ

ــودي         ــاي عم ــكل برجه ــه ش ــي ، ب ــاي افق ــاختمان ه ــاي س ــا بج ــگاه ه ــدادي از آزمايش تع

بــه طراحــي الــريخ فرانــزن ،  Cornellدر  بــرج آزمايشــگاهي واقــع .شــوند ســازمان داده مــي

تواننـد چـه از نظـر درون     كنـد ، بـا آزمايشـگاههاي كـه مـي      محل كـار را در درون تـأمين مـي   

ــه آن  ــدور ب ــاتر و چــه مســتقيماً از كري ــه كــه  همــان. هــا وارد شــوند دف  هــاي آزمايشــگاهگون

 ــ  ــه حالــت ب ــوييز ال كــان ب ــه طراحــي ل رج ســاخته پزشــكي و دارويــي دانشــگاه پنســيلوانيا ب

  شده اند ،

ســاختمان علمــي واقــع در كــالج برنــارد نيــز بــه طراحــي وينســنت جــي كيلينــگ بــه همــين 

فضــايي   هــاي طراحــي شــده توســط لــوبيزآل كــان داراي اولــين بــرج. شــيوه بنــا شــده اســت 

توانــد بــه عنــوان آزمايشــگاه  ، بــه طــوري كــه مــي اســت پارچــه و تفكيــك ناپــذير كــاملاً يــك

اي فضــايي جهــت هــاي بعــدي دار بــرج. يــدور مــورد اســتفاده قــرار گيــرد دفتــر اداري ويــا كر

ــاي ــارپيرامون  ميزه ــي  ك ــات م ــدادي از طبق ــية تع ــد  حاش ــه. باش ــن   نقش ــر دوي اي ــاي ه ه

 . به تصوير كشيده شده است  ) 3-5 شكل (  ساختمانها در

 

 

 

 



  

  ٥٤  

  اي ريچارد  اثر لوييز ال كانه آزمايشگاه و ساختمان كالج برنارد به طراحي وينسنت جي كيلينگ - 3- 5شكل 

  

  توزيع خدمات و تأسيسات ■ 

  مفهوم كلي ●

ــتري      ــيار بيش ــد بس ــد تأكي ــگاه نيازمن ــاختمان آزمايش ــك س ــاتي در درون ي ــدمات تأسيس خ

سيســتم هــاي حرارتــي ، . ختمان عــادي اســت انسـبت بــه روال معمــولي در طراحــي يــك س ـ 

ختلـف آزمايشـگاهي ماننـد آب ،    هـاي م  و تهويه مطبـوع و لولـه هـاي متعـدد سـرويس      تهويه

گاز ، خلأ يا جارو برقي ، و اكسـيژن مسـتلزم فضـاي مكعبـي بـه همـان ميـزان فضـاي كـف و          

a – طرح توسط شرکت والنر  چهار
شيوه های مختلف . کيد 

  سازماندهی آزمايشگاه

 a   -  ساختمان آرگونومی در دانشگاه کرنل اثر الريخ
 فرانزن

b   - اثر  علمی طراحی شده در کالج برنارد ساختمان
 وينسنت جی کلينگ 

c   - لوييز ال کان اثرآزمايشگاههای ريچارد 



  

  ٥٥  

 بيشـتري از  امـروزي تـر ، سيسـتم هـاي تأسيسـات در صـد       در طـرح هـاي  . زير بنـا هسـتند   
  .دهنـد  تصـاص مـي  خكلّ مساحت نا خالص را با كـاهش در فضـاي خـالص و نهـايي بـه خـود ا      

بة ويژه سـاختمان آزمايشـگاه بعضـي اوقـات مثـل يـك اتفـاق غيـر منتظـره بـه سـراغ            اين جن

مهندسين و معمـاراني كـه تجربـة آنهـا اساسـأ در مـورد سـاختمان هـاي تجـاري بـوده اسـت            

مي آيـد چـرا كـه ايـن سـاختمان هـا نيـاز بسـيار كمتـري بـه ظرفيـت و گنجـايش سـرويس              

ضـاي الحــاقي بـراي خـدمات تأسيســاتي ،    بـا توجــه بـه ايـن نيــاز جهـت ف    . تأسيسـاتي دارنـد   

خواستگاهي براي تـأمين فضـاهاي كـاربردي جهـت سـاكنين نـامرئي پـروژه سـاختمان پديـد          

مهندسـين اجـرا و نصـب و نگهـداري و كـارگران فنـي كـه بـراي تغييـرات مـداوم و            :مي آيـد 

ــال را  تنظــيم و اصــلاح در سيســتم هــاي تأسيســاتي مــورد نيازنــد كــه برنامــة تحقيقــاتي فع 

  . خاطر نشان مي كنند 

  

  گزينش سيستم ها ● 

و هزينــة ســاخت و  ،آرايــش فضــايي  ،انتخــاب سيســتم هــاي توزيــع تأسيســات قويــاً طراحــي

نـوع سيسـتم تأسيسـاتي بـه كارگرفتـه      . دهـد  ساز آزمايش تحقيقـات را تحـت تـأثير قـرار مـي     

اتـاق تثبيـت   شده بايد هرچه زودتر در فراينـد طـرح ريـزي و هميشـه قبـل از آنكـه چيـدمان        

چيـدمان اتـاق و موقعيـت تجهيـزات بايـد بـه محـض آنكـه الگـوي           .شود ، انتخاب شده باشـد 

  . توزيع تأسيساتي با استاندارد مطابقت يابد از آن طبعيت كند 

  

  آرايش فضايي استاندارد  ●

هاي تأسيساتي بايـد بـا پيكـر بنـدي يكسـان بـراي هـر طبقـه نظـم يافتـه و طراحـي             سرويس

نظم و آرايش بايـد جهـت برخـورد بـا نيـاز هـاي قابليـت وجـود برنامـه هـايي كـه            اين . شوند 



  

  ٥٦  

ساختمان را در طي حيـات آن اشـغال خواهنـد كـرد و بـا در نظـر گـرفتن مناسـب هزينـه هـا           

يـك نقشـة    ، كه تـأمين يـك انتظـام يكسـان در هـر طبقـه عملـي نباشـد         جائي. طراحي شود

ــراي طبقــه  ازمنــد حــدأكثر خــدمات تأسيســاتي اســت  اي كــه ني اســتاندارد تأسيســات بايــد ب

فراهم شود و اين اسـتاندارد بـراي تمـامي طبقـات ديگـر بـا حـذف آن دسـته از خـدماتي كـه           

آرايـش  . شود و در زمان مقتضي نيـازي بـه آنهـا نيسـت بـه كـار گرفتـه شـود          پيش بيني  مي

هـاي جديـد لولـه كشـي و سيسـتم هـاي        اي باشـد كـه نصـب بخـش     تأسيسات بايد بـه گونـه  

ممكــن اســت بــراي مهنــدس . رگــر و مصــالح صــورت گيــرد  اضــلاب بتوانــد بــا حــدأقل كــاف

پــذيرفتن يــك چيــدمان فضــايي بــر پايــة  ،كننــدگان نخســتين ســاختمان معمــار و اســتفاده 

ــل     ــراي سيســتم توزيــع بجــاي اولويــت قائ يــك تأسيســات اســتاندارد و سيســتم مكــانيكي ب

ايـن موضـوع انـدكي مشـابه بـه نصـب شـاه        . شدن براي اولين اشـغالگران فضـا  دشـوار باشـد     

هـاي شـهر ، و سـر انجـام      خطـوط گـاز و نيـروي الكتريسـيته در طـول خيابـان       ، لوله هاي آب

هـاي تأسيسـات    هـايي اسـت كـه بتواننـد بـه سيسـتم       هـا بـر روي قطعـه زمـين     احداث خانـه 

 العـاده مشـكل باشـد كـه در آينـده      ممكـن اسـت غيـر اقتصـادي و فـوق     . عمومي مرتبط شوند 

هـاي تأسيسـات    سرويس رضـايت بخشـي را بتـوان در سـاختمان حفـظ كـرد ، اگـر شـاه لولـه         

ـــاي ــه  ــ ــه نيازهــاي هــر يــك از خان ــه ب ــا توج ــايي ، در  جاد شــده در ســاختمان ب ــه تنه ــا ب ه

  . ها نصب شده باشند  خيابان

  

  ها  انواع سيستم ■ 

ة يــك سيســتم وســيل هــاي تأسيســاتي معمــولاً درون ســاختمان يــك آزمايشــگاه بــه ســرويس

عمومـاً پـنج سيسـتم بـراي     . شـوند   توزيع افقي يـا عمـودي و يـا تلفيقـي از آن دو تـأمين مـي      

  : گيرند  توزيع خدمات تأسيساتي آزمايشگاه مورد استفاده قرار مي



  

  ٥٧  

  تأسيسات ) دهليزي (سيستم راهرويي  
(Utility Corridor System)                                                       

  سيستم چند محوري داخلي  

Multiple Interior Shaft System   

  سيستم چند محوري خارجي  

 Multiple Exterior Shaft System  

  توزيع از سقف راهرو با محورهاي عمودي عايق بندي يا مجزا از هم  

Corridor Ceiling With Isolated Vertical Shaft   

  يا طبقه اي(سيستم تجهيزات كفي(  

Utility Floor System  

  

 سيستم راهروئي تأسيسات ■ 

بـه وسـيلة    كـه   هـاي خـدمات و فاضـلاب    در طراحي تأسيسات راهروئـي تمـامي شـاه لولـه    

ي عمـودي   تأسيسـات را بـه وسـيلة شـاه لولـه هـا       سيسـتم  يك هسته عمودي مركزي كـه 

تلـف  بـه سـطوح مخ   از يـك اتـاق مكـانيكي در پشـت بـام       اوقـات  بعضـي  دتوزيع مـي كن ـ 

ممكـن اسـت از سـقف     يشـوند توزيـع افقـي تأسيسـات از هسـتة مركـز       طبقات آورده مـي 

يـا اينكـه مسـتقيماً در امتـداد      ود پژوهشـي مسـتقل سـرازير شـده باشـد      و به سـوي مـور  

ــه  ــوار در محــل لول ــا در پشــت كابينــت  كــف از درون دي ــاي ه ــايين  ه ــي(پ صــورت ) زمين

ــد  ــه باش ــدمات و ن   گرفت ــنل خ ــي پرس ــرح دسترس ــن ط ــي   اي ــه كش ــه لول ــه داري را ب گ

ــازه     ــاتي س ــتم حي ــلاب را از سيس ــروج فاض ــار خ ــات و ك ــي  تأسيس ــن م ــازد اي ممك  ،س

ــالا  ــذيري ب ــه تغييــرات در برنامــة   يي، در مــواردي كــههمچنــين ميــزان انعطــاف پ نيــاز ب

عي از معيارهــا يه بــا طيــف وســهــمواج در  و قابليــت زيــادي ، دارا بــوده  تحقيقــاتي بــوده



  

  ٥٨  

نــور پــردازي و روشــنايي   هــاي دمــايي ،  ل كنتــر ، يطــي و تهويــه هــوااز قبيــل كنتــرل مح

ــره را دارد  ــرق و غي ــروي ب ــن. ني ــه اي ــرح درمقول ــالص    ط ــالص و ناخ ــطح خ ــاحت و س مس

 60تـا   50طـرح معمـولاً بـين     كـارآيي ايـن  . يـي برخـوردار اسـت     مورد نياز از كـارايي بـالا  

اجراتــرين طــرح جهــت  طــرح تأسيســات راهرويــي قابــل. شــود  درصــد تخمــين زده مــي

هــايي كــه شــكلي گــرد دارنــد نســبت بــه  هــاي چنــد طبقــه اســت ـ ســاختمان   ســاختمان

و ايـن طـرح بايـد     مـي باشـند    هاي مستطيل شكل براي ايـن طـرح مناسـب تـر     ساختمان

ــا ايــن شــرط مــورد اســتفاده قــرار گيــرد كــه آزمايشــگاه   ــا ب طبقــه از  دو هــا تنهــا يــك ي

ــد    ــغال نماين ــاختمان را اش ــن . س ــاختمان اي ــتم در س ــاملاً    سيس ــگاهي ك ــاي آزمايش ه

افقـي و   توسـعه اسـت كـه    مناسـب   هـايي  مكـان  بـراي  دهـد و دقيقـا   كاربردي نتيجه مـي 

عمودي در آينده براي آنهـا برنامـه ريـزي شـده اسـت و نسـبتاً قابـل انطبـاق بـر چيـدمان           

ــا پنجــره   ــاتر ب ــا دف ــه در آنه ــايي اســت ك ــل نمــايش از واحــدهاي آزمايشــگاه  ه ــاي قاب  ه

درسـاده تـرين شـكل خـود ، ايـن سيسـتم جهـت يـك اتـاق          . داخلي تفكيك شده باشـند  

اولــين پــالايش . بينــي مــي شــود   بــزرگ مجــزاّ در هــر طــرف از راهــرو تأسيســات پــيش 

ــدين معنــي كــه پارتيشــن     هــايي  طــرح اصــلي شــبيه چيــدمان اصــطبل اســب اســت ، ب

ــي   ــدا م ــديگر ج ــاري را از يك ــف ك ــواحي مختل ــا درب ور ن ــد ام ــا تقســيماتي از كنن ودي ي

ايــن پــالايش بــا نصــب . بينــي نشــده اســت  ناحيــة گــردش هــوا در اطــراف محــيط پــيش

  .ديوارها و درب ها براي تفكيك گردش هواي محيطي از آزمايشگاه ادامه مي يابد

  ـ امتيازات 1

  ليپذيري عاانعطاف   

  با تعديل هزينه اوليه بالا  

  هزينة اندك جهت اصلاح و تغييرات  



  

  ٥٩  

 يني زندك جايگهزينة ا  

  هزينة اندك نظافت و نگه داري  

 گيري كامل از ديوارها  بهره  

 تداخلي با اجراي كار در واحدهاي مجاور ندارد ، تغييرات و اصلاحات 

  

 اشكالات  ـ2

        يابـد كـه    قابليت نسبي سطح خالص نسبت به كـلّ سـطح كـه تنهـا زمـاني بهبـود مـي

 شود  اين تنها يك راهرو و حفظ ميبنابر، اشندب واحدها به موازات هم مستقر شده

 هاي داخلي هستند  اتاق، ها تمامي اتاق. 

  

  سيستم چند محوري داخلي  ■

ــا   ــي ب ــراي تأسيســات مخف ــن سيســتم ب ــرويس  اي ــة فاضــلاب و س ــه لول ــاي لول كشــي  ه

ــا  در ــده در فض ــا داده ش ــاي ج ــه اي از محوره ــه در  ،مجموع ــك   چ ــه در ي ــرف و چ دو ط

ــيش ب    ــزي پ ــروي مرك ــك راه ــمت از ي ــت  س ــده اس ــي ش ــا و   . ين ــه ه ــاه لول ــامي ش تم

چـه   ،مـي شـوند  عمـودي بـه سـطوح مختلـف طبقـات آورده       هـاي سـرويس بطـور    فاضلاب

ــانيكي   ــاق مك ــالا از ســمت ات ــايين و چــه از ب ــام    از پ ــع در پشــت ب ــر . واق ــا در ه محوره

توزيــع . واحــد آزمايشــگاهي يــا اتاقهــاي موجــود در دو طــرف راهــرو  اســتقرار يافتــه انــد  

 .تأسيسـاتي از محورهـاي عمـودي بـه داخـل نـواحي كـاري آزمايشـگاه مـي باشـد          خدمات 

ــه  ــه اســتثناي لول ــا خــدمات تأسيســاتي از محــور    ب كشــي فاضــلاب ، در برخــي از طرحه

ــه ســوي ميزهــاي كــار    تأسيســات زيــر ســقف آزمايشــگاه كشــيده مــي شــوند و ســپس ب

مناسـبي بـراي   سيسـتم محـور تأسيسـات داخلـي انتخـاب      . گردنـد  آزمايشگاه سـرازير مـي  



  

  ٦٠  

هــاي چنــد  باشــد ، بلكــه جهــت ســاختمان هــايي بــا يــك  يــا دو طبقــه نمــي ســاختمان

ــه و آنبط ــاختمان  ق ــته از س ــك   دس ــتطيل ش ــه مس ــدي ك ــاي بلن ــالاترين  ه ــتند ب ل هس

  . دنكارآيي را دار

  امتيازات   ـ1

  انعطاف پذيري خوب  

  تعديل كارآيي سطح خالص نسبت به كل منطقة كار بردي  

 وليه تعديل هزينة ا  

 رات يتعديل هزينة تغي  

  تعديل هزينة جايگزيني  

 باشد  تر از سيستم محوري خارجي مي راحت ، براي ارائه خدمات . 

  

  ـ اشكالات 2

 هاي بي حفاظ و در معرض ديد تر از سيستم گرانتر و كم انعطاف .   

 هــاي دودكــش  فضــاي قابــل دســترس معمــولاً بــه تــداركات و ملزومــات خــاص و لولــه

  . ر نمي دهد اجازة حضو

 كند  خدمات رساني با تبادل جريان در كريدورها تداخل پيدا مي . 

  

  

  

  

  



  

  ٦١  

  چند محوري خارجي  سيستم ■

ضـلاب را بـه سـطوح    هـاي تأسيسـات و امـور مربـوط بـه تصـفية فا       شـاه لولـه  ، اين سيستم

رجي در هــر اتــاق يــا ايكســري محورهــاي عمــودي ديــوار خــ ســطتوخــاص كــف طبقــات 

ــاق  ــان ات ــك در مي ــ ي ــيه ــگاه م ــاي  . اورد  اي آزمايش ــن محوره ــات از اي ــدمات تأسيس خ

ــاق ــداخل ات ــه  خــارجي ب هــاي  كابينــت   هــا در پشــت هــاي آزمايشــگاه توســط فضــاي لول

ــائين  ــي(پ ــي   ) زمين ــع م ــقف توزي ــا از قســمت س ــي ، ي ــزات دائم ــوند  تجهي ــتم . ش سيس

ر تأسيسات چنـد محـوري خـارجي عمومـاً بايـد بـراي آزمايشـگاههاي چنـد طبقـه در نظ ـ         

گرفتــه شــوند ، مگــر آنكــه هزينــة آن كــاربرد آنــرا بــراي ســاختمانهاي يــك يــا دو طبقــه  

  . توجيه نمايد 

  

  ـ امتيازات 1

  انعطاف پذيري خوب  

  تعادل كارآيي سطح خالص به كل مساحت مجموعه  

  تعديل هزينة اوليه  

  تعديل هزينة اصلاح و تغييرات  

  تعديل هزينة جايگزيني  

 داري  هزينة اندك نظافت و نگه  

  ميسر ميسازد استفاده كامل از ديوارها را  

  هستندتأسيسات با سيستمهاي فاضلاب و زهكشي مشترك.   

 ظاهر خوبي دارند.  
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 اشكالات  ـ2

        هـاي   تـر از سـاير سيسـتم    براي خـدمات پـس از نصـب و يـا اعمـال تغييـرات مشـكل

  . توصيه شده است 

 ردي دارد نياز به بركناري يا انتقال يك بخش از مطالعات مو .  

 كند  ا ميدجوار تداخل پي اصلاحات با اجراي كار در واحدهاي هم .  

 هــاي بــي حفــاظ و در معــرض ديــد  طاف پــذيري سيســتمــــبــه انع و بــودهتــر  گــران

   .نمي باشد

     ــازه ــا اج ــزاّ و دودكــش ه ــات مج ــه ملزوم ــولاً ب ــل دسترســي معم  حضــور   فضــاي قاب

  .نمي دهد

 

  توزيع تأسيسات از سقف راهرو ■ 

مـوارد بـالاي    يدر اين سيستم ، تأسيسـات در سـقف راهـرو اسـتقرار يافتـه انـد و در بعض ـ      

ــة     ســقف ــا دو محــور لول ــه وســيلة يــك ي هــاي اتاقهــاي هرســمت راهــرو واقــع شــده و ب

شـگاهي ممكـن   يتوزيـع از شـاه لولـة سـقف بـه مكانهـاي آزما      . عمودي تـأمين مـي شـوند    

سـمت بـالا صـورت گيـرد و ايـن بـه       است ابتدا به كـف سـرازير شـده و سـپس از كـف بـه       

معمــولاً ، تــرجيح بــر ايــن . منظــور تــأمين دوكــف از يــك چيــدمان توزيــع ســقفي اســت 

است كه توزيع سرازيري درون هـر اتـاق صـورت گيـرد تـا از سـوراخ شـدن صـفحة كـف و          

ناشـي  از حـوادثي كـه در سـالهاي بعـد ممكـن اسـت         ، كـه   نشست و ريزش متعاقـب آن 

هـاي تحقيقـاتي بــا    ايـن سيسـتم ابتـدا بـه سـاكن در سـاختمان      . رخ دهـد اجتنـاب شـود    

يك يا دو طبقـه و يـا در جـايي كـه يـك طبقـه تحقيقـاتي تـك در يـك سـاختمان چنـد            



  

  ٦٣  

طبقه كه اصولاً بـراي مقاصـدي بـه جـز تحقيقـات طراحـي شـده ، اضـافه گرديـده اسـت ،           

  . كار گرفته شد  به

هـاي   دهنـد بـراي سـاختمان    مـي  هـايي كـه تأسيسـات روكـار را تحـت اختيـار قـرار        حرط

كــه صــرفه  دو طبقــه يــا يــك طبقــه بــا يــك زيــر زمــين ايــده آل هســتند ، يعنــي جــائي 

  . باشد  جويي در ساخت و ساز عامل اساسي و مهمي مي

  

  ـ امتيازات 1

  انعطاف پذيري عالي  

   ه اندكهزينة اولي  

  هزينة اصلاح كم  

  هزينة جايگزيني اندك  

 شگاه  يبت به كلّ  مساحت آزماكارايي بالاي سطح خالص نس  

 ــ ــدهاي م  ـاص ــا در واح ــت ه ــراي فعالي ــا اج ــرات ب ـــلاحات و تغيي ــدا ـ ــداخل پي جاور ت

 .كند  يـــنم

  

  كالات ــــ اش2

  جهت افزايش فاصلة ايمن نياز به افزايش ارتفاع سقف دارد.  

 برد محدوديت نصب كابينت هاي ديواري هزينة نظافت ونگهداري را بالا مي.   

  نظافت و نگهداري را بالا مي بردهزينة.  

 نياز به نوع مستقل سيستم زهكشي و نصب تهويه هواي مجزاّ دارد.   

  برخوردار استخوشايند ظاهر نااز.  
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  سيستم توزيع تأسيسات از كف ■ 

ايـــن سيســـتم احتمـــالاً حـــدأكثر انعطـــاف پـــذيري و قابليـــت اجرايـــي را در ســـاختار 

هـاي   تخليـه و سيسـتم  كـار  تأسيسـات شـامل   . د كن ـ هاي تحقيقاتي تـأمين مـي   آزمايشگاه

هـاي سـرويس    لوله كشي ، در طبقات مجزاّ واقـع شـده انـد ، از بـين تـداركات ، شـاه لولـه       

و مجاري تخلية فاضـلاب توسـط يـك محـور يـا سـتون عمـودي واقـع در مركـز مسـاحت           

ســپس انشــعاب در هــر . شــود  بــه هــر يــك از كــف هــاي واحــدهاي تأسيســاتي آورده مــي

نهـايي تأسيسـات بـا سـوراخ كـردن كـف يـا سـقف بـالاي نـواحي            عيزاز كف آن با توواحد 

اگــر چــه ايــن . گيــرد  آزمايشـگاهي تحقيقــات جهــت ســرويس دهـي بــه آنهــا صــورت مـي   

سيســتم تقريبــاً قابليــت انعطــاف نــا محــدودي دارد ، هزينــة آن بــالا بــوده و كــاملاً داراي  

قبـل از هـر چيـز تنهـا مناسـب بـراي       ايـن سيسـتم   . سطح خالص پاييني از كـارآيي اسـت   

  . باشد  ساختمانهاي چند طبقه بوده و انتخاب مناسبي جهت يك يا دو طبقه نمي

  

  ـ امتيازات   1

  آزمايشگاهي ( انعطاف پذيري عالي در هر قسمت از اتاق( 

  هزينة اندك اصلاح و تغيير  

  هزينة پايين جايگزيني  

 كند هاي همجوار تداخل پيدا نمياصلاحات و تغييرات با انجام امور در واحد.  

           ممكن است با لولة تغذيـه تأسيسـات از بـالا در هـر طبقـه اسـتفاده شـود و يـا ممكـن

يعنـي سـه طبقـه    . ( است با لوله تغذيـه از پـايين ادغـام و در هـر سـه طبقـه واقـع شـود         

 ) به سه طبقه جا داده شود 
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  ـ اشكالات 2

  هزينة بسيار بالاي اوليه  

  سطح خالص به كل مساحت كار آيي پايين  

 

  سيتم هاي لوله كشي ■ 

كشـي بـراي آزمايشـگاه تحقيقـات بهداشـتي بايـد متناسـب بـا نـوع سيسـتم            يك سيستم لوله

  .                                            توزيع تأسيساتي باشد كه انتخاب گرديده است 

  ) Scope(ه اجرايي زحو● 

شـود كـه در داخـل سـاختمان آزمايشـگاه       محـدود مـي   كشـي  اين بحث بـه سيسـتمهاي لولـه   

هـاي   كشـي خـارج از تأسيسـات ، كارگـذاري لولـه      معيارهاي مربـوط بـه لولـه   . شوند  اعمال مي

  . ها شامل اين بحث نمي شوند  آب و فاضلاب و جايگاه تلمبه

  

  انعطاف پذيري و قابليت اجرائي  ●

يري و قابليــت اجرائــي طويــل المــدت طراحــي در بــر گيرنــدة انعطــاف پــذ ، در اينجــا مجــدداً

ــي ــت م ــر   اهمي ــز ب ــد ، تمرك ــاي     ياب ــا نيازه ــرادي و ي ــور انف ــگاهها  بط ــاي آزمايش روي نيازه

هــاي دستشــويي و ملزومــات  كــز بــر روي خــدمات كــوچكي مثــل ســينك  محققــين بــه تمــر

  . انجامد   موردي مي

ــه حــذف خطــوط ســرويس دهــي     ــه چنــين سيســتمي معمــولاً ب ــأمين بازنگريهــاي آتــي ب ت

ــه   ــا تغييــر ابعــاد تنــة شــاه لول كــه  ، هــا در ســاختمان كننــده ســفارش خــاص و جابجــايي ي

 لزومــاتن اســت كــه مايــ بهتــرشــيوة . شــود  مــي منتهــي اي بســيار پــر هزينــه اســت ، شــيوه

و بــه ) Large Zones(كشــي هــم توســط كــف و هــم توســط نــواحي بــزرگ  خــدمات لولــه
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ين شـود تـا بـه تمـامي     ي ـتوزيـع شـاه لولـه تع    منظورتأمين يك تنة شاه لوله يـا يـك سيسـتم   

ــراهم و   . بخشــهاي ســاختمان پوشــش دهــد   ــد توســط خطــوط منشــعب ف ــن سيســتم باي اي

اتاقهـــا و تجهيـــزات  . هـــاي درون ســـاختار تكميـــل شـــود بـــراي تمـــامي فضـــاها و اتـــاق

كشـي بـا سـايز كـوچكتر بـه نزديكتـرين شـاخة كـج لولـة           توانـد توسـط لولـه    آزمايشگاهي مي

 انجـام  بعنـوان مثـال ، حجـم زيـادي از لولـه كشـي بايـد        . لولة فشـار وصـل شـوند     فاضلاب يا

ــت زهكشــي را در  ــا قابلي ــرد ت ــا     3گي ــد ، و ي ــأمين نماي ــاختمان ت ــع س ــر مرب ــر مت ــر از ه مت

خــدمات اســتاندارد . متــر از هــر متــر مربــع ســاختمان طراحــي شــوند  6خــدمات زهكشــي در

اي فشــرده ، آب ســرد و گــرم ، و گــاز بايــد شــده آزمايشــگاهي هماننــد اكســيژن ، خــلاء ، هــو

هـا چيـده شـوند     طراحي شوند تا اينكه خطـوط بتوانـد بـه مـوازات حـدأقل اتصـالات و زانـويي       

  . تا آرايش مجدد فضاهاي منفرد بدون انسداد نواحي بزرگتر ساختمان امكانپذير باشد 

  

  )Functional Design Considerations (ملاحظات طراحي عملكردي ■

  ت اكليّ ●

ــه خاصــي را بــه   قابليــت كــاربرد و انعطــاف پــذيري طويــل المــدت سيســتم لولــه كشــي توج

 ايـن ملاحظـات مـورد نيـاز    . طلبـد   گيرنـد مـي   هـايي كـه در زيـر مـورد بحـث قـرار مـي        جنبه

اي معـين   تبعيـت كنـد ، در دامنـه   ) قطعـه اي  (تا لولـه كشـي از يـك آرايـش مـدولار      هستند 

يــت فضــاهاي انفــرادي همانگونــه كــه بعــداً توصــيف خواهــد  محــدوديت هــاي آرايــش و موقع

  . گيرد  شد توسط يكسري پارتيشن انجام مي

   ســرويس هــاي مركــز خــاص بايــد بــه وســيله بالابرنــده هــاي عمــودي ، شــاه لولــه هــاي

مجــاز بــه ميــزان ممكــن،  بــا روشــهايهــا  پايانــه اتاقهــاي منفــرد ، انــدازه كــردن لولــه . افقــي

  . راي طبقات ، مناطق و يا اتاقهاي منفرد پوشش داده شوند تأمين و كنترل مستقل ب
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    ــد در يــك آرايــش فضــايي ــن نگــرش طراحــي باي ــا شــبكه بنــدي (اي ــل تكــرار و ) ي قاب

 و انشــعابات بــزرگ  ) Mains(، شــاه لولــه هــا   ) Risers(هــا   كــتااســتاندارد شــده از د 

Major Branches)  ( نتيجه بخش باشد .  

 سترســي باشــند تــا بــا توجــه بــه نيازهــاي آينــده بــراي خــدمات لولــه كشــي بايــد قابــل د

. پــذير ســازند  هــا را امكــان سيســتم توســعه تغييراتــي در برنامــه هــاي تحقيقــاتي ، اعمــال 

بـا سـرپوش    باشـد در آن واحـد بـه آنهـا احتيـاج ن     كـه  زمـاني (رويس لولـه كشـي   سهاي  پايانه

حـدأكثر قابليـت    در فواصـل مشـخص درمحورهـا يـا هسـته هـاي خـدماتي       ) شـوند   بسته مـي 

هـاي تحقيقـاتي در فضـاهاي     دسترسي را بـراي اتصـالات آينـده بـا حـداقل اخـتلال در برنامـه       

  جوار فراهم خواهد كرد  هم

             براي تـأمين نيازهـاي آينـده ، سيسـتم هـاي خـدمات مركـزي بايـد شـامل فضـايي بـراي

و لوله هـايي باشـند كـه در ابتـداي كـار نيـازي بـه آنهـا نيسـت ، همچنـين انـدازة            زهكش ها 

كــافي جهــت  اي كــه اجــازة  افــزايش جريــان را بــراي قلمروهــاي بزرگتــر بدهــد و فضــاي لولــه

  . امكان تعمير و نگهداري آتي را پيش بيني كرده باشد 

   د نيــاز جهــت مــواد و مصــالح بكــار رفتــه در لولــه كشــي بايــد بــر پايــة خصوصــيات مــور

ايش تــدريجي از ســكيفيــت مــواد جــاري در آنهــا يــا مقاومــت در برابــر خــوردگي يــا   حفــظ

  . يابند ، انتخاب شود  سوي مواد مختلفي كه در آنها جريان مي

  

  هاي عمودي  شاه لوله هاي افقي و لوله ●

هـاي انشـعابي ممكـن اسـت بـي حفـاظ يـا در شـيارهاي مخصـوص           شاه لوله ها و دسـته لولـه  

ــا راهروهــاي تأسيســاتي مخفــي شــده باشــند ، شــيارهاي مخصــوص لولــه  لولــ كشــي و  ه هــا ي

راهروهــاي تأسيســاتي بايــد داراي ابعــادي باشــند كــه لولــه هــاي فضــايي را مراقبــت كــرده و  
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ــازد      ــذير س ــا امكانپ ــه آنه ــداري را ب ــر و نگه ــنل تعمي ــي پرس ــاي  . دسترس ــيارها و راهروه ش

كمــال مطلــوب . باشــند  ا و كانالهــاي بــرق مــيتأسيســاتي معمــولاً شــامل مجــاري تهويــه هــو

ــه  ــه  آرايــش فضــايي لول ــد شــاه لول ــد بتوان ــر فضــاي   كشــي باي ــاي تأسيســات را در جــوار ه ه

ــه هــر آزمايشــگاه    ــه خــدمات ب ــر ايــن ارائ ــا ب ــرار دهــد ، بن ــه  ، بهداشــتي مــرتبط ق وابســته ب

ــدمات ــود    خ ــد ب ــر نخواه ــاهاي ديگ ــاي   . فض ــف ه ــين ردي ــاتي ب ــروي تاسيس ــاهاي  راه فض

  . باشد  آزمايشگاهي واقع شده و اين معيار ها را جوابگو مي

  

  پيشروي لوله كشي به سمت فضاي آزمايشگاه  ●

هـاي عمـودي    كشـي منشـعب از دسـته لولـه     هاي رضايت بخـش نصـب پايانـه هـاي لولـه      شيوه

يـا پشـت بخـش تحقيقـات مـوردي       و هـاي افقـي در بـالاي سـقف در معـرض ديـد       و شاه لولـه 

ــي ــا   ب آزمايشــگاه م ــده فض ــاي تقســيم كنن ــب ديواره ــند و از جان ــا(اش ــت ) پارتيشــن ه حماي

شـاه لولـه هـا و داكـت هـا ي اسـتقرار يافتـه در نزديـك فضـاي غيـر آزمايشـگاهي            . شـوند   مي

  . بايد براي سهولت اتصالات آتي محفوظ شده و يا با سرپوش هايي مسدود شوند 

  

  ها ها و داكت هاي لوله در شاه لوله اندازه ●

هاي مختلف و سيستمهاي  لولة منتخب بايد شامل عاملي براي افزايش آتي كاربرد گرانش ابعاد

كشي فاضلاب بهداشتي ، يك افزايش پيش بيني شده براي جريان  براي لوله .تلمبه اي باشد

اي  خدمات تلمبه.درصد ممكن است با انتخاب اوليه اندازة بزرگتر لوله صورت گيرد 10تا 5تقريباً 

در آينده با افزايش فشار تلمبه در طي زمانيكه سرعت قابل  افزايش فشار جريان راممكن است 

  .در لوله ثابت است ، تأمين نمايد قبول
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 هاي مركزي مورد نياز  سرويس ●

ــه آن خــدمات    بكــار گيــري ســرويس ــه حــوزة عملكــردي كــه ب ــا توجــه ب هــاي تأسيســاتي ب

هـا   پـذيري وسـيعتر ، تمـامي آزمايشـگاه    بـراي تـأمين انعطـاف    . رساند متنوع خواهـد بـود    مي

  . بايد داراي سرويس هاي آب ، خلاء ، هوا و گاز در تمامي نواحي كاري باشند 

  

  سيستم لوله كشي بهداشتي  ■

  تهويه●

هرگونــه تجهيــزات ثابــت بايــد داراي امكــان تهويــه ســازي درون يــك مــدار يــا چرخــة تهويــه 

مـات لولـه كشـي كـه بايـد در يـك جـا        ور ملزاسـتقرا . توسط يك رمز ويـژه باشـد    يبطور معين

تشــبيه  ،شــبه جزيــره ،كــه اصــطلاحاً بــه يقــات مــوردينصــب و تثبيــت شــوند در محــل تحق

چـرا كـه مشـكلاتي را در تهويـة مناسـب تجهيـزات ثابـت بوجـود          ،شـود  شده است توصيه نمي

  . آورد  مي

  

   مواد بكار رفته در لوله● 

ــد     ــولاد نباي ــا ف ــولي ي ــالوانيزة معم ــن گ ــراي    آه ــه ب ــايي ك ــگاه ه ــلاب آزمايش ــة فاض در لول

تحقيقات بيولوژي و شـيمي ، يعنـي جائيكـه اسـيدهاي متمركـز ممكـن اسـت بطـور تصـادفي          

ــوند    ــه ش ــداخل سيســتم فاضــلاب بهداشــتي ريخت ــانوني ب ــر ق ــا غي ــردد، ي ــتفاده گ ــواد  .اس م

ــر ا  ــد در براب ــا باي ــه ه ــازندة لول ــامي سيســتم ســس ــد در تم ــوده و باي ــاوم ب ــاي لو يد مق ــة ه ل

يــك  .شــود بكــار رود فاضــلاب بكــار رفتــه در آزمايشــگاهي كــه در آنهــا از اســيد اســتفاده مــي

سيستم جداگانـة تخليـه اسـيد ممكـن اسـت بـراي منـاطقي از سـاختمان كـه مقـادير زيـادي            
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ايـن سيسـتم بايـد بـه داخـل يـك كارتـل خنثـي         . باشد ضـرورت يابـد    د استفاده ميراسيد مو

  . شود قبل از آنكه بدرون فاضلاب ريخته شود تخليه  ه ،سازي و رقيق كنند

  

  سيستم آب رساني داخلي  ■

  منابع آب لوله كشي  ●

يـك منبـع خصوصـي    . منابع آب شـهري يـا اشـتراكي معمـولاً بـه سـاير منـابع ارجحيـت دارد         

آب براي هنگاميكـه آب شـهري قابـل دسترسـي نباشـد يـا اينكـه خـدمات آبرسـاني بـه حـوزة            

  . شود  غير عملي باشد توصيه ميساختماني آزمايشگاه 

  

  تصفية آب ● 

تصــفيه منبــع آب ســرد معمــولاً . هميشــه تجزيــه و تحليلــي شــيميايي بايــد حكمفرمــا باشــد 

شــود ،  ضــرورتي نــدارد آنهــم زمانيكــه آب از يــك اشــتراك شــهري يــا تأسيســاتي تــأمين مــي

ــوع زئوليــت   ــدة آب از ن ــرم كنن ــواد ن موقــت حــدود زمانيكــه آب داراي ســختي ) Zeolite(م

باشد يـا ذرات بيشـتري در هـر گـالن آن وجـود داشـته باشـد ، يـا سـختي كـّل آن حـدود             10

مـواد نـرم كننـدة آبـي كـه از مخـزن آب       . شـوند   يا بيشتر در هـر گـالن باشـد توصـيه مـي      18

يـا ذرات بيشـتري در هـر گـالن      4شـود ، اگـر سـختي موقـّت      گرم يـا ديـگ بخـار تغذيـه مـي     

  . گردند  باشد توصيه مي
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  لوله كشي داخلي آب ■ 

  ـ محل شاه لوله ها 1

اه لولـه هـا بايـد عمومـاً نزديـك      ش ـسيستم تأمين آب بايـد در كـّل سـاختمان توزيـع شـده و      

 . ترين طبقة ساختمان پخش شوند  سقف پايين

  ـ اتصالات نا متقاطع 2

 ــ     ــة  فاضــلاب ، ي ــاري دهان ــاي آب و فاضــلاب ، مج ــه كشــي ه ــين لول ــاطع ب ــالات متق    ا اتص

ــاً ممنــوع  ــه كشــي فاضــلاب شــهري بايــد مطلق ، چــه اتصــال مســتقيم و چــه غيــر  شــود لول

  . مستقيم باشد 

  حفاظت از جريان برگشتي سيستم لوله كشي آب  ـ3

ــد   ــع آب باي ــاي توزي ــلسيســتم ه ــان برگشــتي  در مقاب ــات  (جري ــاير مايع ــا س ــان آب ي جري

ــلي      ــع اص ــز منب ــر بج ــع ديگ ــر منب ــعابي از ه ــاي انش ــه ه ــوند  ) آن درون لول ــت ش . محافظ

 ـ      لاتصالات آب رسـاني يـا خروجـي هـاي      ك هـا ،  ـبـه سـمت ملزومـات ثابـت لولـه كشـي ، تان

  :  ظروف ، يا تجهيزات بايد عليه جريان  برگشتي طبق موارد زير  محافظت شوند 

همانگونـه كـه در اسـتاندارد     ،شـيوة ترجيحـي بـا اسـتفاده از خـلاء هـواي مـورد تأييـد         –الف 

  . مي باشد    A 40.4 -1942مشخص شده است ، طبق كد ملّي آمريكا 

امكـان پـذير نباشـد ، اتصـال     )  وقفـة هـوا  (كه تأمين حـداقلي بـراي خـلاء هـوا      ب ـ در جائي 

نـوع بـي فشـار    (با يك مـانع قابـل دسترسـي جهـت جريـان برگشـتي تجهيـز شـود          بايد  هلول

رد ملــي آمريكــا بــه كــه در پشــت آخــرين دريچــة كنتــرل مطــابق بــا اســتاندا ) خــلاء شــكن 

  .نصب مي شود   A 40.6-1943 شمارة

بكـار گيــري يــك سيســتم آب صــنعتي اســت كــه بــه   ، ج ـ شــيوة نســبتاً مــورد تأييــد ديگــر 

ايــن سيســتم توزيــع . تمــامي نــواحي كــاري آزمايشــگاه خــدمات آبرســاني را انجــام مــي دهــد
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 ـ  ايـن كـار مـي تونـد بـا       .بايد مستقل از سيستم آب نوشـيدني شـهري باشـد     هاتصـال شـاه لول

ــاختمان ،      ــه داخــل س ــة ورود ب ــاختمان در نقط ــي س ــرويس ده ــوط س ــه خط ــنعتي ب آب ص

پشت نقطة اتصال براي آب آشـاميدني و بـه وسـيلة يـك مـانع جريـان برگشـتي مناسـب كـه          

ــي     ــنعتي نصــب م ــاميدني و آب ص ــاي آب آش ــتم ه ــال سيس ــاط اتص ــين نق ــام   ب ــود ، انج ش

  . پذيرد

  

   هآب مقطر و املاح زدايي شد■ 

    كيفيت آب●

حتــي  شــود،كيفيــت آب مــورد نيــاز در فضــاهاي مــرتبط بــا امــور بهداشــتي بايــد  مشــخص  

ق يــك سيســتم لولــه كشــي    اگــر آب مقطــر يــا آب امــلاح زدايــي شــده بايــد ازطريـ ـ     

ــزي ــع مرك ــود توزي ــا    . ش ــه تنه ــه تشــخيص اينك ــگاه ب ــيات آب محــل آزمايش ــة خصوص تجزي

در . جـود خواهـد آورد يـا نـه كمـك خواهـد كـرد       املاح زدايي كيفيـت مـورد نيـاز آب را بـه و    

  . تقطير آب مورد نياز خواهد بود  ، جائيكه املاح زدايي به تنهايي كافي نباشد

  

  اندازة سيستم ● 

دسـتگاه هـاي تقطيـر و تانـك هـاي ذخيـرة آب بايــد بـه انـدازة كـافي بـزرگ باشـند تــاحجم            

توانـد بـر پايـة كـار مـداوم       طيـر مـي  انـدازة دسـتگاه تق   .مين نمايـد ض ـرا تمورد نيـاز   روزانة آب

ــر در طــول بي ــارش مناســب   ســدســتگاه تقطي ــيش بينــي ظرفيــت انب ــار ســاعت و پ ت و چه

ش آن بتوانـد جهـت   خ ـاي طراحـي شـود كـه ايـن ب     سيستم بايـد بـه گونـه   . تعيين شود، تانك

   .خاموش شود ،بدون پديد آمدن وقفه در كلّ سيستم ،ارائه خدمات
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  تقطير  موقعيت مكاني دستگاههاي● 

دســتگاه هــاي تقطيــر و تجهيــزات امــلاح زدايــي بايــد در يــك ارتفــاع مناســب درون          

ــافتن    ــان ي ــا از جري ــوند ت ــتقرار داده ش ــاختمان  اس ــت   س ــا در سيس ــي ه ــه خروج م    ذرات ب

گيرنـد   كشي جلـو گيـري شـود سيسـتمهايي كـه بطـور مكـانيكي تحـت فشـار قـرار مـي            لوله

ت آن ممكـن اسـت ناخالصـي هـايي را بـه داخـل آب       تلمبـه و اتصـالا   زيـرا شـود ،   توصيه نمي

  .  به شدت خالص شده با كيفيت وارد نمايد 

  

  مواد و مصالح بكار رفته در ساخت دستگاه تقطير وتجهيزات املاح زدايي ●   

تنهــا زمانيكــه آب فــوق العــاده خــالص  ) درصــد قلــع  9/99بــا درجــة خلــوص (قلــع  ))قالــب((

 ،  سـاير مـوادي كـه بـا موفقيـت چـه بطـور خـالص و تنهـا          .شـود   مورد نياز اسـت توصـيه مـي   

ــه         ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــي م ــه كش ــازن و لول ــوطي در مخ ــوان خط ــه عن ــه ب ــد وچ     ان

انتخـاب جـنس تانـك    . باشـند   آلومينيـوم  و يـا فـولاد ضـد زنـگ مـي       ،شيشـه ، هـا  پلاستيك

 ــ  ــر اســاس ميــزان خلــوص آب و مطالع ات و ذخيــره و انشــعاب مخصــوص لولــه كشــي بايــد ب

ــده  ربر ــوده كنن ــل آل ــون عوام ــا   ، ســي پيرام ــه ه ــل هزين ــه و تحلي ــين و تجزي ــات پيش تجربي

 . صورت گيرد 

  

  حفاظت در برابر آتش سوزي■ 

هــاي آتــش نشــاني  هــاي شــير آب آتــش نشــاني و كپســول مقتضــيات  مربــوط بــه سيســتم 

  خطـر  قابل حمل در سري كدهاي ملـّي و يـا محلـي در رتبـة چهـارم قـرار دارنـد ، جـايي كـه         

هــا و فضــاهاي تابعــه ، بــالاي ســطح نرمــال اســت يــك سيســتم  در آزمايشــگاه آتــش ســوزي

كـه بهـره گيـري از     در جـايي  .گـردد بايـد نصـب    اش يا يابنده اتـو ماتيـك آتـش سـوزي      پآب
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آب بــه وســيلة  شــيوه هــاي معمــول زيانبــار يــا خطــر نــاك باشــد ، يــك سيســتم محافظــت  

اي  ود تـا طبقـه بنـدي آتـش سـوزي هـا را بـه گونـه        كننده اتوماتيك يا دستي بايـد نصـب ش ـ  

  . كه نياز به محافظت دارند متناسب سازد 

  

  لوله كشي گاز  ■

  طراحي ●

ايـن  . تمامي لوله كشي هاي گاز بايـد مطـابق بـا اسـتاندارد بـين المللـي يـا ملـّي طـرح شـود           

ــه    ــوند ك ــدازه ش ــد بنحــوي ان ــه باي ــعهخطــوط لول ــد  و فشــار   توس سيســتم را پوشــش دهن

ــد م ــار را حفــظ كنن ــراي ميزهــاي ك ــد در  . ناســب ب ــاز نباي ــه كشــي گ ــي ، لول در حــالات كلّ

گــاز كــه  هــا ســقف هــاي پوشــش دار ، يـا ســاير فضــاهاي محــدود  و بســته ،   مجـاري ، تونــل 

  .  شود و موجب بروز انفجار خواهد شد ، امتداد پيدا كند  شده متراكم مي نشت

  

  موادبكار رفته در لوله كشي  ●

ــا قــوانين و م  لولــة گــاز ررات شــركت گــاز قــرســان از خيابــان بــه ســاختمان بايــد منطبــق ب

گـاز در سـاختمان بايـد از فـولاد سـياه بـا اتصـالات تسـمه اي از          كشـي   لولـه . اي باشـد   منطقه

 . خوار باشد  جنس آهن چكش

  

   دريچه ها● 

از  ،لوله كشـي گـاز بايـد درسـت در داخـل سـاختمان و در سـاير نقـاطي كـه مقتضـي اسـت            

  . د نيك دريچة مخصوص بسته شدن باش داراي  بخشهاي اصلي مجزاّ شوند و

  



  

  ٧٥  

  هاي هواي فشرده و خلاء  سيستم■ 

  فيلترها و خشك كننده هاي هوا ● 

. از روغن ، مواد آلاينده و آب  جداهواي فشرده بايد از كيفيت بالايي برخوردار باشد ، اساساً 

اگر . شوند  تاًمين هواي بدون روغن بكار گرفته ميكمپرسورهاي گريز از مركز معمولاً جهت 

مقدار اندكي از روغن در نقاطي از فضاي كار قابل قبول باشد ، يك سيستم جدا كنندة  اصلي 

خشك . روغن با جدا كننده هاي اضافه در تجهيزاتي كه به آن نياز دارند مناسب خواهد بود 

 د ، و يا جايينكن م آزمايشگاهي ايجاد ميكه مشكلات رطوبت را جهت لواز كن هاي هوا زماني

كه لوله هاي هواي فشرده ممكن است در معرض درجات يخ زدگي قرار بگيرند ، مورد نياز 

درجه فارنهايت  را تحمل  40در جاييكه مقتضيات آزمايشگاهي نقاط شبنم زير . خواهد بود 

و يا گسترش تبريد در يك تواند با به كار گيري آب يخچالي  نمي كنند ، نياز به خشكي مي

خنك كنندة ثانويه ممكن است در مورد كمپرسورهاي . خنك كنندة ثانويه تأمين شود 

  .اي باشد كه آنها توليد مي كنند  كوچك همان هواي خنك شده

ندارد و  Posing 40فشار مورد نياز در حيطة ميز كار در آزمايشگاه نياز به فرا تر رفتن از  

فشار كمپرسور بر پاية .  نمي باشد  Cfm  5به پيش از  ،هر پايگاه كار جريان مورد نياز در

. شوند  كه نياز به حدأكثر فشار در نقطة استفاده دارند  تعيين مي يتجهيزات وملزومات نيازهاي

همانگونه كه . باشد  اينچ مي 28در  Cfm 5مقتضييات خلاء سازي در ميزهاي كار آزمايشگاه 

گيرنده بايد بين تجهيزات ) اي  شيشه( محفظه هاي . رد نياز است در هر خروجي سرويس مو

 .تا از ورود مايعات و جامدات به سيستم خلاء جلوگيري نمايد. و خروجي خلاء استفاده گردند 

هاي  هاي خلاء بايد به محيط خارج اگزوز شوند ، تا از ورود حلال هواي تخليه شده از پمپ

جنس لوله بايد از . ه داخل اتاق تجهيزات جلوگيري شود ب) سمي (قابل اشتعال و خطرناك 

  . آهن چكش خوار و پيچيده شده باشد  جنسمس يا فولاد گالوانيزه ، با اتصالات از
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  سيتم هاي تهويه مطبوع  ■

ــوع    ــة مطب ــه ، و تهوي ــايش ، تهوي ــاي گرم ــين )  HVAC(سيســتم ه ــا  25ب درصــد از  50ت

طراحـي و كـاربرد   . دهنـد   بـه خـود اختصـاص مـي     بودجة متعلق به وسايل يـك آزمايشـگاه را  

. بايــد در طــرح ريــزي فراينــد بــيش از هــر چيــز مــد نظــر قــرار گيــرد  )  HVAC(سيســتم 

ــه چنــدانه هــاي ســنگين و نتــايج نــاي ســبب اجتنــاب از هزي چنــين طــرح ريــزي  اوليــه  ن

بــه محــدوده هــاي نــوط م HAVCكــه مهندســي  رضــايت بخشــي خواهــد بــود كــه زمــاني

مقتضـيات گرمايشـي   . آينـد   شـوند پديـد مـي     نعطاف طراحـي معمـاري جـاري مـي    غير قابل ا

يك سيستم تحقيقـاتي بهداشـتي اصـولاً فرقـي بـا آنچـه در يـك سـاختمان تجـاري متعـارف           

  . گيرد  مورد نياز است ندارد و در اينجا مورد بحث قرار نمي

  

  تأمين نيروي برق ■ 

بــراي  -ود ســاختمان اضــافه شــده انــدنيــروي مــورد نيــاز تجهيــزات آزمايشــگاهي كــه بــه خــ

و غيـره ـ سـبب پـيش بينـي نيـروي بـرق        . روشنايي ، تهويه مطبوع ، هـوا كـش هـاي تهويـه     

ــزي يــك مجموعــه تأسيس ــ  ــي در طــرح ري ــده و عامــل كليــدي مهم ت او انشــعابات آن گردي

 بيشــتر انعطــاف پــذيري و قابليــت اجرايــي در ايــن زمينــه ، . باشــد  تحقيقــاتي بهداشــتي مــي

.  اهميــت داردطــرح ريــزي و پــيش بينــي ظرفيــت اضــافي بــراي نيازهــاي آينــده ،         از

منـابع  . گيـرد   شـود همـه چيـز در آزمايشـگاه تحـت تـأثير قـرار مـي         كه برق قطع مـي  هنگامي

برق اضطراري بايد تهيه شـوند ، و يـك سيسـتم از اولويـت هـا ايجـاد شـود تـا ايـن تشـخيص           

راري خواهنــد طمخاطبــان تســهيلات بــرق اضــ اولــين،  بــه وجــود آيــد كــه كــدام عملكردهــا

  .بود
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   طراحي آزمايشگاه  ■

شـود كـه يـك     طراحي آزمايشگاه معمولاً به عنـوان يكـي از سـخت تـرين وظـايفي تلقـي مـي        

ــروكار دارد    ــا آن سـ ــار بـ ــدس معمـ ــار. مهنـ ــعه و  ، اينكـ ــار را درگيرتوسـ ــدس معمـ         مهنـ

ق از شــرايط و تلفيقــي از خــدمات كنــد كــه مجموعــه اي دقيــ بهينــه ســازي يــك نقشــه مــي

و ) يـا يـك نمونـه    ( سـت كـه واحـد    ي اضـرور . دهـد   ده را مـد نظـر قـرار مـي    مهندسي پيچي

ــي     نقشــة آزمايشــگاه ــا جزئيــات كامــل قبــل از آنكــه حتــي خطــوط كلّ ــه تــك ب ــا تــك ب ه

توانـد مـورد    اينكـار بـه بهتـرين نحـو مـي     . مقدماتي طرح تهيه شوند مـورد توجـه قـرار گيرنـد    

 : جام شود زير ان

  

   )Module(واحد ساختماني ■ 

كه مانند دو شبه . شود و اين فاصله مركز به مركز دو ميزكاراست نهاد ميمتر پيش 3يك مقياس 

متر با  76/0جزيره در محل مخصوص خود قرار گرفته اند و بر مبناي يك ميزكار با پهناي 

  .باشد  گر ميي د نيم متر به عنوان فاصله با ميزو فضايي به اندازة يك

رتيشـن بعـدي   ادر يك آزمايشگاه تك واحـدي ايـن فاصـله از مركـز يـك پارتيشـن تـا مركـز پ        

متـر ، يـك ميـز كـار بـه پهنـاي        11/0باشد ، ايـن مقيـاس بـر پايـة يـك ضـخامت ديـوار         مي

متــر در ســوي ديگــر جهــت  75/0متــر در يــك ســو و يــك ميــز معمــولي بــه پهنــاي   70/0

معمـولاً رضـايت كامـل و نقشـة واضـح      . باشـد   متـر مـي   50/1ايجاد فضاي في ما بـين حـدود   

متــر طراحـي مــي شـود امــا اگـر بــه     00/3و خـوش تركيـب بــا واحـد يــا مقياسـي بــه انـدازة      

مقيـاس  ) متـر  50/7و  50/4هـايي بـا پهنـاي     ماننـد اتـاق  (ري بيشتري نيـاز باشـد   يانعطاف پذ

سـاختماني بسـتگي بـه پهنـاي      البتـه ايـن واحـد   . شـود   مـي  متر به كارگرفته 50/1بر مبناي 
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 3تــرين معــادل متريــك بــراي آن مقيــاس  مناســب. ميزهــاي كــار و فضــاي بــين آنهــا دارد 

  . متري است 

  
  متر مربع 3/7 *9نقشه آزمايشگاه به ابعاد  3-6 شكل  
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  پهناي ميز كار ● 

پهنــاي قابــل قبــول ميزهــاي كــار كــه بــا قفســه هــاي   عمومــاًدر آزمايشــگاه هــاي شــيمي ، 

متـر و بـراي ميزهـاي كـار      75/0نگ شده انـد بـراي ميزهـاي چسـبيده بـه ديـوار      همعرف هما

 بعضــي اوقــاتدر آزمايشــگاه هــاي فيزيــك . باشــد  متــر مــي 50/1واقــع در وســط آزمايشــگاه 

ــدازة    ــه ان ــا ب ــاي ميزه ــة     80/1و  90/0پهن ــك قفس ــد و داراي ي ــت دارن ــاهي ارجحي ــر گ مت

در بعضـي آزمايشـگاهها ، پهنـاي    . باشـند   ترونيـك مـي  كاملاً باز و عـريض بـراي تجهيـزات الك   

هـاي چـوب سـخت     جـايي كـه روكـش   . كنـد   متـر كفايـت مـي    70/0يـا   60/0به اندازة  يميز

بــا بودجــه كــاملا بــي اهميــت اســت ، امــا  شــوند ، پــيش بينــي پهنــا در ارتبــاط اســتفاده مــي

) ورق(زة صـفحه  انـدا هنـا بايـد در ارتبـاط بـا     پجايي كه جـنس صـفحات از مـواد ديگـر اسـت      

  .رسد  در نظر گرفته شود و بنا بر اين اتلاف آن به حدأقل مي

  

  فضاي بين ميزهاي كار ● 

كـه فاصـلة بـين ميزهـاي      ذيرفت پ ـرا اگر هزينه هاي سـاختمان بـالا بـرود ، بايـد ايـن نكتـه       

ــق  ــي دقي ــار بررس ــد   ك ــاز دارن ــري را ني ــگاه    . ت ــزان آزمايش ــه ري ــان و برنام ــي از طراح بعض

ــات ــذير         يتحقيق ــر پ ــرك و تغيي ــزات متح ــارگيري تجهي ــزايش بك ــه اف ــد ك ــده  دارن  ،عقي

ــه باشــد ، پــس در يــك  . كنــد  متــر را توجيــه مــي 80/1بكــارگيري يــك فضــاي  اگــر اينگون

يــا بــا دو (واحــدي  2متــر بــه معنــي از دســت دادن يــك آزمايشــگاه  60ســاختمان بــه طــول 

ــاس  ــاس از  . اســت ) مقي ــر  50/1بطــور معكــوس كــاهش مقي ــه مت ــاي   30/1ب ــه معن ــر ب مت

فاصـلة بـين ميزهـا بايـد بـا پـيش بينـي هـايي در         . واحـدي اسـت    1اكتساب يك آزمايشـگاه  

باشـد از كنـار    مورد ايمني و سهولت كار صورت گيـرد ، بـه عنـوان مثـال يـك فـرد بايـد قـادر        

ــد بطــورغير     ــدون ريســك عبــور كنــد خصوصــاً اگــر بعــداً باي ــه راحتــي و ب ســاير كاركنــان ب
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متـر   50/1تـا   35/1حـدود  در  تجربـه نشـان داده اسـت كـه واحـدي      . رگشت نمايـد منتظره ب

بايــد . باشــد  متــر تنــگ و كوچــك مــي    20/1و مقياســي بــه انــدازة   . ايــده آل اســت  

ــا ، كردكــه آزمايشــگاهي وجــود دارد اضــافه ــين ميزهــاي كــاري كــه از   ، كــه در آنه انســان ب

ــا تفكيــك شــده انــد كــار مــيمتــر 00/1يكــديگر بــه كــوچكي  چنين فضــاي اصــولا كنــد ، ام

در آزمايشـگاه هـاي   . كوچكي نبايد اصـولاً بـه طـرح ريـزي يـك آزمايشـگاه جديـد فكـر كنـد          

ــراي هــر فــرد و جــود دارد و    ، متــداول و دانشــجويي جــايي كــه فضــاي ميــز كــار كمتــري ب

غالباً  دو نفر پشت بـه پشـت هـم و مخـالف يكـديگر در آن واحـد كـار خواهنـد كـرد ، فضـاي           

مجـال بـراي ديگـران وجـود دارد كـه بـه        ينر باشـد بنـابرا  ت ـم 50/1تـر از  گيزها بايد بزربين م

  .     سمت مركز اتاق قدم بردارند 

  

  چيدمان آزمايشگاه  ■

ــا داشــتن واحــدها و مقياســهايي بــه اثبــات رســيده ، حــالا تعيــين ابعــاد و موقعيــت دفــاتر    ب

ــا و موقعيــت خــدمات آزماي   ــا ، قفســات مخصــوص  آزمايشــگاه ، عمــق آزمايشــگاه ه شــگاه ه

هــا و مجــاري ســرويس آزمايشــگاه ضــروري  خــروج گــاز از داخــل ســاختمان ، و بــالاخره لولــه

باشـند و البتـه نشـانگر     تمامي اين موارد درجـاي خـود فـوق العـاده پـر اهميـت مـي       . باشد  مي

در ذيـل تمـامي ايـن مـوارد يـك بـه يـك        . نوع نقشه و آرايشي هستند كه بايـد اتخـاذ گـردد    

  . شوند  رسي ميبر

  

  دفاتر آزمايشگاه ● 

آيــا . بــراي دفــاتر آزمايشــگاه هميشــه موضــوعي بحــث انگيــز اســت مكــان بهتــرين انتخــاب  

بايد داخل آزمايشـگاه ، پهلـوي آزمايشـگاه ، در سـمت مخـالف كريـدور ، يـا بـه حالـت           دفاتر 
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اتر بـر  يك مجموعه در يك بخـش مجـزاّ از سـاختمان باشـند ؟ آيـا ضـروري اسـت تمـامي دف ـ        

ــوند؟ ت    ــع ش ــي واق ــوار بيرون ــك دي ــي ــاد    ع ــه ابع ــر ب ــك دفت ــد ي ــمندان ارش             دادي از دانش

ــر را درون آزما 40/2× 80/1 ــي    يمت ــش م ــايت بخ ــاملاً رض ــگاه ك ــد  ش ــروه . دانن ــن گ در  اي

بيشـتر وقـت خـود را بـه كـار كـردن در آزمايشـگاه گذرانـده و نزديكـي بـه امتيـازات             حقيقت

سـكوت در يـك دفتـر بـزرگ در طـرف ديگـر كريـدور برايشـان از          فضاي خصوصـي بزرگتـر و  

تــر  رضــايت بخــش كــه در هــر مــورد ، بــراي گــزارش نويســي آنچــه. هــر چيــز مهمتــر اســت 

دفتــر . اســت ايــن اســت كــه يــك كــابين يــا اتاقــك چــوبي در آزمايشــگاه بكــار گرفتــه شــود 

متــر   80/1×  60/0نشــان داده شــده اســت يــك ميــز در ابعــاد ) 3 -7شــكل(داخلــي كــه در 

كابينـت بايگـاني در زيـر آن وجـود دارد ايـن نقشـه ايـن         با قفسات كتاب در بـالاي آن و يـك  

بـا يـك   . دارد كه طـول كامـل سـاختمان بـراي آزمايشـگاه هـا قابـل  اسـتفاده اسـت          امتياز را 

تواننـد بـه راحتـي در طـول طـرف مخـالف آن        كريدور مركزي ، و خـدمات آزمايشـگاه هـا مـي    

  .  ند استقرار ياب

   

   قفسات خروج گاز● 

هــا بــيش از  مايشــگاهآزه هــاي خــروج گــاز يــا همــان هودهــا درــــگنجخطــر بــروز حادثــه در 

 ـ   . نقاط ديگـر اسـت    ب ص ـدر محلـي ن از آنهـا  يـد هـيچ كـدام    ادليـل ايمنـي نب  ه بنـا بـر ايـن ب

آزمايشـگاه   درالبتـه ، اگـر خروجـي ديگـري     . شوند كـه بـه خروجـي لازم بسـته خواهـد شـد       

هودهـاي مخصـوص خـروج گـاز بـه يـك       . ايـن مشـكل بـروز نخواهـد كـرد      شته باشد دا وجود

ترجيحــاً ايــن كانــال بايــد از بــالاي . ايــنچ نيــاز دارنــد 12تــا  8ي از  مجــراي خــروج بــا قطــر

مركز قفسة خروج دود يا گاز متصل شـده و بطـور عمـودي تـا پشـت بـام بـالا بـرود تـا گازهـا           

  .را از اين طريق خارج نمايد 
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كـه   كنـد ، مگـر زمـاني    ن موضـوع بـراي يـك سـاختمان  يـك طبقـه مشـكلي ايجـاد نمـي         اي 

  .يت خروجي هاي روي پشت بام اصرار ورزدعمهندس معمار بر ايجاد تقارن در موق

   

  انواع ميز كار ●  

همانگونــه كــه از . ديــواري  جزيــره اي و  ســه نــوع ميــز كــار وجــود دارد ، شــبه جزيــره اي ، 

اي مسـتقل و آزاد  ه يـرون ميزنـد و ميـز جزيـر    ب، شـبه جزيـره اي از ديـوار    آيـد   نام آنها بر مـي 

بـا عمـق بيشـتر آزمايشـگاهها ، بكـار گيـري ميزهـاي جزيـره اي در زوايـاي دقيقـاً بـه            . است 

ــت      ــده اس ــاري ش ــاً اجب ــا تقريب ــره ه ــمت پنج ــاي   . س ــه ميزه ــبت ب ــا نس ــن ميزه ــار           اي ك

سيسـات بـراي آنهـا راحـت تـر و كـم هزينـه تـر         جزيره اي ارجحيت دارنـد زيـرا نصـب تأ    شبه

شـوند   ف هـا تجهيـز مـي   ِّعـر ات حـاوي م س ـكـه بـا قف   ها زمـاني  است ، و حدأقل سايه براي آن

ــد بوجــود مــي ــد كــه فضــاي    بيشــتر كاركنــان . آي آزمايشــگاه بحثــي روي ايــن مطلــب ندارن

فـراهم  اي مجـاور را   بزرگي مورد نيـاز اسـت تـا اجـازة دسترسـي بـه چهـار طـرف ميـز جزيـره          

، زيــر پنجــره هــا قــرار بگيرنــد ، نبايــد  كلّــي، ميزهــاي ديــواري بــه عنــوان يــك قــانون. ســازد

ــره    ــوي پنج ــيد درجل ــا خورش ــه ب ــاملاً       مواجه ــرايط ك ــبب ش ــا س ــرب نم ــرق و غ ــا درش          ه

نمـايش مسـتقيم   ، هـايي كـه رو بـه شـمال هسـتند      بـراي پنجـره  . شـود  مـي  يغير قابل تحمل ـ

ــا پنجــره هــاي رو بــه جنــوب خورشــيد در زمســتان هميشــه  ، نيــز مطلــوب نيســت ، حتــي ب

           ميزهـــاي ديـــواري بـــين ميزهـــاي  . توانـــد مشـــكل ايجـــاد كنـــد نـــورخيره كننـــده مـــي

درهر سمت نواحي غيـر قابـل دسترسـي ايجـاد كـرده و بـه همـين دليـل آنهـا          ، اي شبه جزيره

داراي دو و سـه واحـد    و چـه  داراي يـك واحـد قياسـي     چـه آزمايشـگاه  . شـوند  نيز توصيه نمي

ــي  ــدقياس ــره   ،باش ــبه جزي ــاي ش ــق ميزه ــوار    تلفي ــت دي ــاي راس ــه ه ــواري درگوش اي و دي

آزمايشــگاه تــك واحــدي بيشــترين فضــاي  .كنــد خــارجي ســاده تــرين آرايــش را ايجــاد مــي 



  

  ٨٣  

 ،   آزمايشـــگاه داراي ســـه واحـــد قياســـي ، واحـــد ســـطح تـــامين ميكنـــد ديـــوار را در هـــر

ــاربرد را دا  ــرين ك ــراي   گســترده ت ــان را ب ــداد كاركن ــوارد بيشــترين تع ــرا در بســياري م رد زي

ــات و تجهيــزات در خــود جــاي مــي  جزئيــات آرايــش فضــايي كــه  . دهــد  مشــاركت در امكان

   ايــن آرايــش .نشــان داده شــده انــد) 3ـــ7شــكل (بطــور مبســوط بكــار گرفتــه شــده اســت در 

يــا دوتــا از دفــاتر بعنــوان مثــال يــك . مــي توانــد حيطــة وســيعي از شــرايط را پوشــش دهــد 

توانــد  تواننـد حـذف شــوند، تعـداد و نـوع واحــدهاي ميـز كـارخروجي هــاي سـرويس مـي         مـي 

تواننـد حـذف يـا كـاهش پيـدا       معـرّف هـاي شـيميايي در طـول مـي      ه هـاي قفس، متنوع باشد

 مـي توانـد حـذف شـود تـا فضـا را بـراي تجهيـزات و  يـا يـك فضـاي             يا كلّ يـك ميـز  ، كنند

 .ها خالي نمايد  ي دستگاهموقت را براي برپاي

  

  هاي بدون پنجره  دفاتر و آزمايشگاه ●

دهنـد تـا در آزمايشـگاهي كـار كننـد       اگر به انتخاب گذاشته شـود ،بيشـتر مـردم تـرجيح مـي     

كه پنجره دارد ، اين خيلـي لـذتّ بخـش اسـت كـه هنگـام كـار ، كاركنـان قـادر باشـند تـا از            

  .باغ ويا حتي به بخشي از آسمان نگاه كنند اي به بيرون ، به يك چشم انداز يا  پنجره

ــرا چنــين تصــور    ــدون پنجــره وجــود دارد زي هميشــه تعصــبي عليــه كــاركردن در اتاقهــاي ب

اعتــراض بــه ايــن احســاس فقــدان  .  آيــد  از محــدوديت بوجــود مــي يشــود كــه احساســ مــي

كـه هـر    ا دنياي بيرون مي تواند به طـور جزئـي اگـر امكـان ايـن وجـود داشـته باشـد        بارتباط 

بـراي مثـال ، در بعضـي     .موقع بخواهند  بتوانند بـه بيـرون نگـاهي بيندازنـد ، بـر طـرف شـود       

ــي      ــل در خروج ــگاه در مقاب ــد ، در ورودي آزمايش ــر دارن ــاي دو براب ــه پهن ــگاههايي ك آزمايش

درهــا در بــالاي قــاب خــود . دفتــر قــرار گرفتــه ، و هــر دوي آنهــا در امتــداد پنجــره هســتند 

ــفاف ــتند  داراي شيشــه ش ــك    . هس ــده ، ي ــد ش ــه بازدي ــره ك ــدون پنج ــگاه ب ــك آزمايش از ي
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 منظــرة روشــن و رنگــي بــر ديــوار يــك دفتــر داخلــي آويــزان بــوده اســت ، و در اتــاق ديگــر  

متعلــق بــه يــك آزمايشــگاه فيزيــك ، بســياري از كاركنــان بــه همــين شــيوه بــراي ســالها در  

  . اند  اتاقهاي زير زمين با خوشحالي كامل كاركرده

  ض كريدورها عر● 

ــي    ــين م ــدورها را تعي ــرض كري ــه ع ــواملي ك ــول     ع ــرور ، ط ــور و م ــزان عب ــامل مي ــد ش كنن

در آزمايشـگاههاي  . باشـد  مـي ، شـوند  ساختمان و اينكه درهـا بـه داخـل يـا بـه خـارج بـاز مـي        

شـد   آمـد و . شـوند   داخـل كريـدور بـاز مـي    درهـا بـه    معمول اين است كـه  كشورهاي خارجي

و در اســتراليا ، جــايي  ،گيــرد يمــيشــگاههاي تحقيقــاتي صــورت اكمتــري در كريــدورهاي آزم

متـر   70/1شـوند ، عـرض كريـدور معـادل      كه معمـولاً درهـا بـه داخـل آزمايشـگاهها بـاز مـي       

ــن  ــر اي ــلاوه ب ــي ، مناســب اســت ، ع ــاريكتر كمــك م ــا از انتخــاب  عــرض ب ــد ت ــاگون كن  گون

هـر دو سـوي كريـدور    ها و گنجـه هـا كـه اغلـب در امتـداد يكـديگر در طـول يـك يـا           يخچال

متـر عـرض حـداقل بـوده و اينطـور       70/1عـرض  ، بـا ايـن حـال   . اجتناب شـود   ،گيرند قرار مي

رسد كـه در آن هـيچ سـتوني پـيش بينـي نشـده اسـت ، اگـر طـول سـاختمان بـه             به نظر مي

ايـن عـرض بايـد بـه تـدريج افـزايش يابـد تـا از لحـاظ بصـري قابــل           ، متـر برسـد   60بـيش از  

  . قبول گردد 

  

  چيدمان ساختمان   ■

ميــزان . در حاليكــه طراحــي هــر ســاختمان آزمايشــگاه مشــكلات مربــوط بــه خــودش را دارد 

ــش ــي آراي ــا م ــد       ه ــيده ان ــر رس ــه نظ ــر ب ــايت بخــش ت ــه رض ــري ك ــداد كمت ــه تع ــد ب توانن

تواننـد   د زيـر مـي  رهريـك از مـوا  ، نـوع كـار فضـاي موجـود    ، بسته به ابعاد پـروژه . محدودشوند

  . توصيه شوند 
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  )Of _ Center Corridor(يدور خارج از مركز كر ●

رايــش اعمــال گســترده اي بــراي نقشــه هــاي نســبتاً كوچــك دارد بــراي مثــال از يــك   ايــن آ

متـر تـا سـاختمانهاي دو يـا سـه طبقـه بـه طـول تقريبـي           30ساختمان تك طبقـه بـه طـول    

بـه جنـوب    توانـد نمـايي رو   امتياز بزرگ آن ايـن اسـت كـه تمـامي آزمايشـگاهها مـي       .متر 60

چهــار . دنــنماي انعطــاف پــذيري را تــأمين  ،داشــته و عمقــي معــادل دو اتــاق در طــرح ريــزي 

  . نشان داده شده است  3-21نوع از اين آرايش در شكل

  

  )  Central Corridor(كريدور مركزي ●

ــه   ــراي نقش ــش ب ــن آراي ــع      اي ــه تجم ــاز را دارد ك ــن امتي ــت و اي ــب اس ــر مناس ــاي بزرگت ه

همچنـين  . شـوند   تر اسـت زيـرا آنهـا در هـر دو سـوي كريـدور واقـع مـي         دهها فشر آزمايشگاه

ــه ا ــا توجــه ب ــه   يــك   نكــهيب ــا پهنــاي ثابــت ، ســاختمان گســترده اي را نســبت ب ــدور ب كري

ــري را       ــتفاده بزرگت ــل اس ــاي قاب ــه فض ــد ، در نتيج ــرويس ميده ــز س ــارج از مرك ــش خ آراي

هـا نمـايي رو    از آزمايشـگاه هـر چنـد ايـن بـه معنـاي آن اسـت كـه نيمـي         . دهد  پوشش  مي

  نمايش داد شده است ) 3-21شكل(دو نوع از اين آرايش در . به شمال خواهند داشت 

  

  )  Double Corridor(كريدور مضاعف ●

و آزمايشــگاه خــدماتي را  دفتــر آزمايشــگاه ايــن آرايــش يــك ارتبــاط خــوب بــين آزمايشــگاه ،

ـــايج ــل را    ــ ــرين راه ح ــات بهت ــي اوق ــوده و بعض ــانياد نم ــاختمان در    زم ــاي س ــه پهن ك

ايـن امتيـاز را دارد كـه چـون      ايـن آرايـش    .دهـد   مـي  ،شـود  محدوده هاي اصولي متمركز مي

تـر صـورت ميگيـرد     تـر دمـا راحـت    كنتـرل دقيـق  ، هاي خدماتي بدون پنجـره انـد   آزمايشگاه

 . طبيعي يك امتياز است در بسياري موارد، غيبت نور  و



  

  ٨٦  

 آزمايشگاه آرايش كريدور در - 3- 7شكل 

  

  )   Service Corridor (كريدور خدماتي  ●  

ــراي  ) 3-7شــكل(آرايــش داراي پهنــاي مضــاعف كــه در  نشــان داده شــده اســت مخصوصــاً ب

ــر پكــه ســرويس هــاي آزمايشــگاهي   از آنجــايي. هــاي بزرگتــر تناســب دارد  نقشــه يچيــده ت

ــي ــي   م ــكلتر م ــا مش ــرل دم ــوند ، وكنت ــوع آر   ش ــن ن ــت از اي ــر اس ــردد ، بهت ــور  گ ــش بط     اي

ــر و  . گســترده اي اســتقبال شــود  ــه عملكــرد مناســب ت افــزايش فضــا در يــك مقطــع منجرب

ــاراتر ــي يك ــود  م ــتراك در      .ش ــده و اش ــر گردي ــديگر نزديكت ــه يك ــي ب ــان عمل ــرا كاركن زي

  . تجهيزات آسانتر ميشود 

  

  نمونة چيدمان ها براي فضاي آزمايشگاهي يك واحدي ■ 

بيوشــيمي ، داراي يــك اتــاق آزمايشــگاهي يــك واحــدي  يــك آزمايشــگاه عمــومي شــيمي يــا

گـاهي اوقـات فضـاي كـف اتـاق بـراي لـوازم        .است كـه در آن يـك دفتـر مطالعـاتي قـرار دارد     

اگـر بـا توجـه بـه كارهـا و وظـايفي كـه در ايـن اتـاق          . بزرگ يا كاربري ابزار مـورد نيـاز اسـت    

در جهــت مخــالف در مــي بايســت ، شــود نيــاز بــه يــك هــود آزمايشــگاهي باشــد  انجــام مــي

 ،كـه ديـوار انتهـايي آزمايشـگاه پنجـره نداشـته باشـد        در صـورتي . اصلي خروجـي تعبيـه شـود   

ــي  ــود آزمايشــگاهي م ــرد   ه ــرار بگي ــگاه  . بايســت در آن محــل ق ــايي آزمايش ــوار انته ــر دي اگ

آزمايشگا
 ه

 خدمات
 دفاتر
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در ايــن صــورت هــود . كنــار پنجــره نصــب كــرد و  تــوان هــود را روي ديــوار پنجــره دارد ، مــي

چنـين  . سـانتيمتر از ديـوار انتهـايي فاصـله داشـته باشـد        40تـا   30اقل بـين  بايسـت حـد   مي

 . نشان داده شده است ) 3ـ22( ترتيبي در شكل 

 

  يك هود آزمايشگاهي براي يك اتاق بدون پنجره/ سازه يك مدولي  3-8-شكل

 

را شـود زي ـ  اينگونه محلها روي ديوار انتهايي يـا ديـوار كنـاري مناسـب تـرين مكـان تلقـي مـي        

عـلاوه بـر   . يرگـذار اسـت  ثشـود و تأ  كنـد وارد منطقـة هـود مـي     كسي كه با هـود كـار مـي    تنها

باعــث  اير منــابعي كــه ســيــا ) دارد در اگــر اتــاق بــيش از يــك(هــود بايــد از كليــة درهــا ، آن

و بـا جريـان هـوايي كـه بـراي هـود در نظـر گرفتـه شـده اسـت ،           ( ميشـوند جريان هـوا  ايجاد 

  .  دور باشد  )كنند  تداخل پيدا مي
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  يك هود آزمايشگاهي براي يك اتاق با پنجره/ سازه يك مدولي  3-9-شكل

  

ــدور منتهــي مــي   ــه ســمت در خروجــي يــك كري شــود  اگــر در خروجــي اصــلي آزمايشــگاه ب

بـاز   ،بايسـت در كنـار واقـع شـود و علـي رغـم عـريض بـودن در خروجـي كريـدور           ترجيحاً مي

در ايـن  . در بـه سـمت بيـرون كريـدور بـاز شـود        شوي در مي بايست به سـمت اتـاق باشـد و   

صورت اگر يك فرد مصدوم يـا مضـطرب در را بـا شـتاب بـاز و بسـته كنـد ، تـداخلي بـا رفـت           

ــدا نمــي   ــردم و چــرخ حمــل و نقــل پي ــد م ــراي يــك    و آم شــود ، ســازه هــاي پيشــنهادي ب

 اغلـب  .دهـد  آزمايشگاه يـك واحـدي دو روش را بـراي تـورفتگي درهـاي خروجـي نشـان مـي        

زم بــزرگ بــه داخــل يــا خــارج اتــاق منتقــل شــوند وبــه يــك در بــه  اضــروري اســت كــه لــو

 90دو قســمتي باشــد و قســمت فعــال آن  ، در يــا بهتــر اســت ، متــر نيــاز اســت 20/1پهنــاي

ــا بــه هنگــام نيــاز هــر دو قســمت   30ســانتيمتر و قســمت غيــر فعــال آن  ســانتيمتر باشــد ت

غيـر فعـال    در ، در ايـن صـورت در اكثـر مـوارد    . براي ورود يـا خـروج لـوازم بـزرگ بـاز شـوند      
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بسـيار مناسـب اسـت كـه هميشـه يـك        .ته اسـت س ـبايك لولا در بـالا و يـك لـولا در پـايين ب    

  . متر براي هر فضاي آزمايشگاهي در نظر گرفته شود  20/1در به پهناي 

  

  چيدمانهاي رايج براي اتاقهاي آزمايشگاهي سه مدولي و بيشتر   ■

اهي ســه مــدولي يــا بيشــتر نيــز داراي قســمت كــار و مطالعــه در طــول دو  اتاقهــاي آزمايشــگ

در يـك فضـاي آزمايشـگاهي سـه مـدولي محلهـاي كـار بـه شـكل جزيـره           . ديوار اتاق هستند 

بنـا بـر ايـن ، يـك     . انـد   كننـد قـرار داده شـده    وي خطوط فرضي كه مدول را تقسـيم مـي  ربر 

ــره دارد   ــبا. فضــاي آزمايشــگاهي ســه مــدولي ، دو جزي طبيعــت وظــايف كــار ايجــاب   ،  غل

در . كنــد كــه در يــك يــا دوجزيــره فضــايي بــراي تجهيــزات خــاص در نظــر گرفتــه شــود  مــي

شــود ســرويس هــاي مناســب و تأسيســات همگــاني  ايــن صــورت طــراح طبيعتــاً مجبــور مــي

سـه هـود   . شـوند را بـا احتيـاط فـراهم نمايـد       براي تجهيزاتي كه در اين مكـان قـرار داده مـي   

وان در يـك آزمايشـگاه چهـار    ميت ـ، چهـار هـود را    توان در يـك آزمايشـگاه سـه مـدولي     را مي

 . و الي آخر قرار داد  مدولي



  

  ٩٠  

  سه هود آزمايشگاهي يراي يك اتاق بدون پنجره/سازه سه مدولي -  3-10شكل 

  

ــراي        ــه ب ــد ك ــايي باش ــد آنه ــي بايســت همانن ــا م ــط آنه ــود و رواب ــوازم ه ــتقرار ل ــل اس مح

ــا  . لي شــرح داده شــده اســت آزمايشــگاه دو مــدو ــاق آزمايشــگاهي ســه ي هنگاميكــه يــك ات

  .داراي دو در خروجي باشد  بايست چهار مدول يا بيشتر دارد مي

هـا بـه كريـدور    كـه در  اين درها هميشـه مـي بايسـت دور از هودهـا قـرار بگيرنـد در صـورتي        

يـان هـوا   هـيچ نـوع منبعـي كـه جر     .عقب نشـيني داشـته باشـند   مي بايست  منتهي مي شوند

را مختل يـا موجـب حركـت هـوا شـود و جريـان هـواي داخـل هودهـا را بـا مخـاطره مواجـه             

ــ ــرد   دكن ــرار گي ــ10اشــكال . (نمــي بايســت در آزمايشــگاه ق ــاي )  3ـ   11و  3ـ ــدمان ه چي



  

  ٩١  

ــر ــنهادي ب ــي  اپيش ــان م ــدولي را نش ــه م ــگاه س ــك آزمايش ــد ي ي ــك  . ده ــرفتن ي ــر گ در نظ

ي آزمايشـگاهي سـه مـدولي يـا بيشـتر خصوصـاً       دستگاه چشم شوي بـراي هـر هـود در اتاقهـا    

ــي     ــتفاده م ــيميايي اس ــواد ش ــه م ــايي ك ــت    ج ــب اس ــيار مناس ــود بس ــداد  . ش ــل و تع مح

. دستگاههاي چشـم شـوي بسـتگي بـه محـل هودهـا در ارتبـاط بـا يكـديگر و نظـم اتـاق دارد           

  . محل پيشنهادي اين دستگاهها در اشكال نشان داده شده اند 

 

  

  سه هود آزمايشگاهي براي يك اتاق با پنجره/ لي سازه سه مدو-  3ـ11شكل



  

  ٩٢  

 سه هود آزمايشگاهي براي اتاق با پنجره/ سازه سه مدولي  3ـ12شكل 

 

   يدستگاههاي چشم شوي و دوش هاي اضطرار ■

  دستگاههاي چشم شوي  ●

در ) ANSI(ها انــواع مختلــف دارنــد كــه توســط مؤسســه اســتاندارد ملّــي آمريكــا يچشــم شــو

ــده   ــه ش ــر گرفت ــا    . اســت نظ ــيمي ي ــومي ش ــگاه عم ــه در آزمايش ــويي ك ــم ش ــتگاه چش دس

ــي   ــتفاده م ــيمي اس ــي  بيوش ــود م ــر     ش ــالقوة خط ــع ب ــك منب ــد و نزدي ــي باش ــت دائم          بايس

ايــن محــل همــانطور كــه در اشــكال نشــان داده شــده اســت نزديــك هــود قــرار . قــرار بگيــرد

محـل دسـتگاه چشـم شـوي      ،) كـه اگـر وجـود داشـته باشـد      (به غيـر از مـوارد اسـتثنا    . دارد

بـه عنـوان مثـال    . بايست بـه طـور هماهنـگ در همـة اتاقهـاي آزمايشـگاهي يكسـان باشـد         مي

دســتگاههاي چشــم شــوي . دو تــا ســه قــدم بــه طــرف راســت يــا چــپ منبــع خطــر باشــد   

ايـن امـر بـه شـخص مصـدوم      . قـرار بگيرنـد    يتوانند بـه صـورت مجـزا يـا كنـار دستشـوئ       مي

همــانطور كــه قــبلاً گفتــه شــد بهتــر . شــم شــوي را پيداكنــد كمــك مــي كنــد تــا دســتگاه چ

ايـن مقـررات، مـوارد اسـتثنايي     . است در كنار هر هـود يـك چشـم شـوي قـرار داشـته باشـد        



  

  ٩٣  

ــرد  ــر نميگي ــم       . را در ب ــه ه ــا ب ــديگر ي ــار يك ــود در كن ــه دو ه ــال هنگاميك ــوان مث ــه عن    ب

ـــچس ــد بيدهـ ــي، ان ــند    م ــته باش ــوي داش ــم ش ــك چش ــد ي ــين  .توانن ــد  در چن ــواردي باي م

ــورد     ــه يــك راه حــل را م مهندســين و متخصصــين بهداشــت صــنعتي وضــعيت و رســيدن ب

  . بحث قرار دهند 

  

  دوش هاي اضطراري  ●

بايسـت جنـب درهـاي خروجـي در داخـل يـا خـارج آزمايشـگاه قـرارداده           دوش اضطراري مـي 

ا در مرطــوب بــدون ابــزار الكتريكــي ، دوش هــاي اضــطراري عمومــ در يــك آزمايشــگاه. شــود

امــروزه اكثــر (در يــك آزمايشــگاه تجهيزاتــي . ده انــد قــرار داده شــداخــل فضــاي آزمايشــگاه 

روي پيشــخوانها و  يكــه ابــزار الكتريكــ) گيرنــد آزمايشــگاهها در ايــن زيــر مجموعــه قــرار مــي

ــده  ــر پراكن ــاي ديگ ــاً ، هســتند جاه ــي  ترجيح ــاي اضــطراري م ــرون از  دوش ه بايســت در بي

ــد  ــرار بگيرن . بايســت يكســان باشــد  محــل نصــب در تمــامي آزمايشــگاهها مــي  .آزمايشــگاه ق

بـه سـمت چـپ     مبدين معني كه محل اسـتقرار دوش اضـطراري بايـد هميشـه دو تـا سـه قـد       

ــ ــته باشــد   اي ــادر خروجــي فاصــله داش ــي . راســت ب ــيله شــخص مصــدوم م ــدين وس ــد  ب توان

ب طراحــي مناســ) 3-12(شـكل ، بــرود كوركورانـه از چشــم شـويي بــه ســمت دوش اضـطراري   

ــك دوش اضــطراري ــرار داده شــده اســت    را از ي ــب در ورودي ق ــاق و جن ــارج از ات ــه در خ ك

 .دهد  نشان مي
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