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چکيده
در قانون تشکيل سازمان مديريت بحران کشور آمده است: بحران شرايطي است که در اثر حوادث، رخدادها و عملکردهاي طبيعي و انساني (به جز موارد موضوعه در حوزه‌هاي امنيتي و اجتماعي) به طور ناگهاني يا غيرقابل کنترل به وجود مي‌آيد و موجب ايجاد مشقت و سختي به يک مجموعه يا جامعه انساني مي‌گردد و بر طرف کردن آن نياز به اقدامات اضطراري، فوري و فوق‌العاده دارد. فرآيند پيش بيني و پيشگيري از وقوع بحران برخورد و مداخله در بحران و سالم سازي بعد از وقوع بحران را مديريت بحران گويند. مدیریت بحران علمي كاربردي است كه به وسيله مشاهده سيستماتيك بحرانها و تجزيه و تحليل آنها در جستجوي يافتن ابزاري است كه بوسيله آنها بتوان از بروز بحران ها پيشگيري نمود و يا در صورت بروز آن در خصوص كاهش اثرات آن آمادگي لازم امداد رساني سريع و بهبودي اوضاع اقدام نمود .مديريت بحران شامل چهارمرحلهپيشگيري، آمادگی، مقابله و بازسازی و بازتوانی تعریف شده است. مدیریت بحران نقش بسیار اساسی و تعیین کننده ای در مدیریت هر استان و شهرستان قبل و بعد از وقوع بحران بر عهده دارد و وظایف خطیری را دنبال می​کند. بنابراین لازم است مرکز مدیریت بحران ویژگیهای خاص عملکردی داشته باشد تا به نحو احسن بتواند وظایف چهارگانه خود را انجام دهد. طبیعی است چنین مرکزی باید از لحاظ تامین زیرساختهای انرژی مانند آب، برق، گاز و مخابرات خود کفا باشد تا در صورت وقوع حادثه، کنترل و مدیریت حادثه را به سادگی انجام دهد. 
در این پایان نامه، با توجه به ویژگیهای عملکردی یک مرکز مدیریت بحران، طراحی داخلی و خارجی و محوطه آن به گونه ای انجام شده است که:
الف-حداکثر مفاهیم پایداری طرح در آن لحاظ شده باشد.
ب-حداکثر استفاده از انرژی های نو و با اصل خودکفایی در تامین انرژی در آن بعمل آمده باشد.
ج-از لحاظ زیبا شناختی، استحکام و مقاومت در برابر بروز حوادثی نظیر زلزله و همچنین پدافند غیر عامل نیز قابل قبول باشد.
د-متناسب با اقلیم باشد.
واژه‌هاي کليدي: مديريت بحران، معماري پايدار، مركز مديريت بحران.
فصل اول
مقدمه و معرفي مراکز مدیریت بحران
1-1: مقدمه
1-2: طرح مسئله
مراکز مدیریت بحران مهمترين پایگاه امداد رسانی و تصمیم گیری در امور مختلف مرتبط با حوادث طبیعی و انسان ساز به منظور جلوگیری از کاهش اثرات، وقوع حوادث و خدمات رساني در امر مدیریت بحران در طول سال در هر منطقه از کشور مي​باشند و بعنوان محل استقرار مدیران، تجهيزات، عوامل مدیریتی و عوامل امدادی از جمله پليس راه، هلال احمر، اورژانس و پايگاه هواشناسي، آتش نشانی و همچنين مركز مديريت امداد و نجات،  ايفاي نقش مي​نمايند و به عنوان مراكز پایش، مانیتورینگ، نظارت و تصويري، غیر تصویری و مراكز عمليات كنترل و مديريت نيز بكارگرفته مي​شوند. بدين ترتيب مراکز مدیریت بحران مراكز كليدي در شبكه شهرها و روستاهای کشور و راههای بین شهری محسوب مي​شوند. فرم کلی کالبدی ساختمان این مراکز از جهات بسيار زيادي با ساير ساختمانها و تاسيسات متداول عمراني و ساختماني دولتي مشابهند ولی عملکرد آنها کاملاً متفاوتند و اساساً شامل عملکردهای فضایی متنوع مانند اداری، اقامتی، امدادی، محل استقرار تجهیزات، مراکز مانیتورینگ، مراکز نظارتی و اطاقهای مجهز به سامانه های صدا و سیما می باشند. به دليل نبود مدارک مدون براي طراحي مراکز مدیریت بحران، نه تنها در كشور بلكه در دنيا، معمولاً مهندسان طراح ناگزير به استفاده از آيين نامه هاي ساختماني غير مرتبط داخلي يا کشورهاي مختلف بوده اند.

وضع موجود مراکز فعلی مدیریت بحران در ایران به عنوان مراکزی که نقش کلیدی در تصمیم گیری و رفع بحران را ایفا می نمایند از لحاظ کالبدی، عملکردی، زیبایی و توجهات بومی و اقلیمی نامناسب است. سیمای عمومی این مراکز در ایران، غالباً وضع ناهنجاری دارد. همچنین نداشتن حداقل فضاهای استاندارد، مطلوب و متناسب با عملکردهای مختلف یک مرکز استاندارد مدیریت بحران و ناسازگاری ساختمان این مراکز با شرایط اقلیمی و عدم توجه به عوامل زیست محيطي در مراکز موجود، کاملاً مشهود است که همه این موارد هم از نظر «کالبدی – فضایی» ایجاد مسئله کرده و هم به لحاظ کارکردی مشکل آفریده است. از جمله مواردی که برای ضرورت این امر می توان برشمرد عبارت اند از:
· فقدان حداقل فضاهای استاندارد برای عملکردهای مختلف 
· ناسازگاری میان فضا و فعالیت و ضعف کارکرد
· عدم رعایت اصول پایداری و زیست محیطی
· ناسازگاری میان ساختمان با اقلیم
· فقدان ارزش های فضایی مرکز مدیریت بحران از نظر بصری
1-3: اهداف پژوهش
بررسی وضعیت مراکز مدیریت بحران در ایران و برخی کشورهای توسعه یافته در راستای ارزیابی، اطلاع و آگاهی از وضعیت موجود ساختمان این مراکز از لحاظ دارا بودن فضاهای استاندارد مورد نیاز و همچنین بررسی ارزش های فضایی این مراکز از نظر بصری، بررسی میزان مطابقت و همسازی ساختمان با اقلیم منطقه و توجه به وضعیت زیست محیطی و عوامل پایداری و مبحث بهینه سازی مصرف انرژی و... می باشد. در نهایت ساماندهی مراکز مدیریت بحران کشور از اهداف کلان آن است که ضمن ایجاد ترتیبی نو در فرایند شکل گیری یک مرکز مدیریت بحران و با بهره گیری از استانداردهای سایر کشورهای توسعه یافته، مطالعات تطبیقی و انطباق آن با ارزش های ایرانی- اسلامی و بومی سازی آن به نوسازی و بهسازی مراکز مدیریت بحران با توجه به امکان و استعداد بالقوه جهت داده شود.
از جمله اهداف کلان این پژوهش به شرح زیر است:
· تدوین معیارها و استانداردهای حداقل برای فضاهای مورد نیاز یک مرکز مدیریت بحران
· بررسی و شناخت اصول و ضوابط طراحی مراکز مدیریت بحران
· بهینه سازی مصرف انرژی جهت کاهش و کنترل هزینه ها به وسیله طراحی اقلیمی و استفاده از انرژی های تجدید پذیر
· به حداقل رساندن اثرات منفی محیطی ایجاد شده از طریق عملیات ساخت و نگهداری و بهره برداری از ساختمان این مراکز
1-4: سوالات پژوهش
     1. ضروت مطالعه و شناخت یک مرکز مدیریت بحران چیست؟
     2. تاثیر کیفیت فضاهای معماری بر عملکرد عوامل انسانی چگونه حاصل گردد؟
     3. چگونه امکان دستیابی به فضایی با استانداردهای جهانی و منطبق بر نیازهای بومی و سرزمینی محقق شود؟
1-5: تعریف واژگان و اصطلاحات پژوهش
هر یک از واژگان زیر ممکن است دارای معانی و مفاهیم گسترده تری باشند، لیکن در این پژوهش تعریفی که به کار می رود انتخاب شده است.
مديريت بحران: فرآيند پيش بيني و پيشگيري از وقوع بحران برخورد و مداخله در بحران و سالم سازي بعد از وقوع بحران را مديريت بحران گويند. به بیان دیگر، مدیریت بحران علمي كاربردي است كه به وسيله مشاهده سيستماتيك بحرانها و تجزيه و تحليل آنها در جستجوي يافتن ابزاري است كه بوسيله آنها بتوان از بروز بحران ها ، پيشگيري نمود و يا در صورت بروز آن در خصوص كاهش اثرات آن آمادگي لازم امداد رساني سريع و بهبودي اوضاع اقدام نمود. 
معماري پايدار: معماری ایست که به مسائل محيطي خود پاسخ دهد و حداقل صدمات و آثار منفی را برای محیط زیست داشته باشد. چنین معماري ای علاوه بر داشتن فضاهای استاندارد موردنیاز، تمام امکانات و نیازهای زیر ساختی برای خود کفایی مجموعه از قبیل انرژی، آب، برق، ارتباطات، مخابرات و ... که همه از الزامات زیر ساختی در مدیریت بحران هستند را در خود  جای دهد. معماري پایدار" به طور کلی به صورت یک طرح خودکفا و کم هزینه از نظر مصرف انرژی معرفی می شود. بنابراین فضاي ساخته شده بر این اساس نه تنها در مقابل عوامل نامساعد جوی، عملکرد خوبی خواهد داشت (پایداری محیطی)، بلکه از لحاظ  اقتصادی هم به جهت کاهش مصرف انرژی های فسیلی به صرفه تر  (پایداری اقتصادی) و همچنین یک محیط کاری انسانی سالم و زیبا برای کارکنان خود فراهم خواهد کرد. (پایداری اجتماعی) در نتیجه در یک معماري پایدار هر سه بعد پایداری، یعنی پایداری محیطی، اقتصادی و اجتماعی لحاظ شده است.
Sustain: حمایت، زنده نگه داشتن، ادامه دادن مستمر (لانگمن، 2003)
Sustainable: پایداری، صنفی که چیزی را توصیف می کند که باعث آرامش و تغذیه و تأمین زندگی و در نتیجه به تداوم زندگی و طولانی کردن آن منجر می شود (لانگمن، 2003). 
مرکز مدیریت بحران: در یک تعریف کلی، مرکز مدیریت بحران مکانی است که هماهنگی اطلاعات و منابع در آن صورت می​گیرد. در واقع این مرکز یک منصب فرماندهی بحران نیست، بلکه مرکزی است که تصمیم​گیری​ها جهت هماهنگی و مدیریت در آن تسهیل می​شود.در واقع یک مرکز مدیریت بحران محیطی فیزیکی است که نمایندگان سازمان​های دخیل در امر مدیریت بحران، در زمان وقوع حادثه در آن گرد هم جمع می​شوند تا پاسخگویی، فعالیت​های امدادی و بازسازی و تامین و تخصیص منابع را هماهنگ کنند(حسنی 1392).
فصل دوم
مبانی نظری و مروری بر تحقیقات و مطالعات انجام شده
2-1-مقدمه
در این فصل سعی بر آن است با گذاری تاریخی از شیوه های ایجاد امنیت و کاهش عوامل بحران زا و سیر تحولات آن در سرزمینمان آشنا گردید. از این روی مطالعه و در پی آن شناخت هر چه بیشترموضوع اهمیت و حساسیت آن را چه به لحاظ موضوعی و چه به لحاظ عملکردی روشن می سازد، تا با دیدگاهی جامع در روند طراحی مجموعه ای متشکل از اجزایی که در هماهنگی با هم زاده شده، خلق گردد. طراحی یک مرکز مدیریت بحران را می توان از دیدگاه های مختلفی مورد بررسی قرار داد. رویکرد اصلی این پایان نامه در بین شیوه های مختلف تاثیرگذار در طراحی چنین فضایی، معماری پایدار می باشد،  معماری پایدار که در سده اخیر مورد توجه بیشتر معماران و شهرسازان قرار گرفته فضاهای غالب معماری و شهرسازی را مشروط کرده است این پایان نامه بر آن است تا با نگاه ویژه ای به معماری پایدار و اصول حاکم بر آن طراحی یک مرکز مدیریت بحران را به انجام رساند. لذا ابتدا به اصول ویژه معماری پایدار و ضوابط مرتبط با آن پرداخته شده است و سپس مبانی مورد نیاز در طراحی فضای مرکز مدیریت بحران مستقلا مورد بررسی قرار گرفته است. 
2-2- پیشینه تحقیق

2-2-1- تعاریفی به لحاظ مبانی نظری
2-2-1-1- در تعریف کوتاه و موجز ، پوجانت و میتراف بحران را چنین تعریف می کنند
 "از هم گسیختگی که به صورت فیزیکی بر کل یک سیستم اثر می گذارد و
مفروضات پایه ای ،احساس وجود ذهنی و محور حیاتی وجود آن را مورد تهدید
قرارمی دهد. (Pauehant & Mitroff, 1992) 
2-2-1-2- بحرانها ممکن است در دو محیط داخلی یا خارجی بوده و از حیث ماهیت به اجتماعی - سازمانی و یا فنی - اقتصادی تقسیم می شود.از ترکیب محیط و ماهیت ذکر شده چهارحوزه بحران به شرح زیر بدست می آید که باید پیش بینی ها و تصمیمات لازم برای هر کدام اتخاذ نمود: 1- بحران فنی - اقتصادی داخلی 2- بحران سازمانی - اجتماعی داخلی 3- بحران فنی - اقتصادی خارجی 4- بحران سازمانی - اجتماعی خارجی)رضائیان، 1385)
2-2-1-3- ریچارد راجرز" ساختمان‌ها مانند پرندگان هستند که در زمستان پرهای خود را پوش داده وخود را باشرایط جدید محیط وفق میدهندو بر اساس آن سوخت و سازشان را تنظیم می‌کنند" (محمودی، 1388)
2-2-1-4- نورمن فاستر"طراحی پایدار یعنی حداکثر کارایی با حداقل ابزار در اکولوژی دقیقا مصداق همان ضرب المثل که می‌گویند((کمتر، بیشتر است)) طراحی پایدار یعنی استفادهٔ ایده آل از ابزار معماری جهت صرفه جویی در انرژی به جای استفاده از سیستم‌های مکانیکی زائد که جهان را به سوی گرمتر شدن هدایت می‌نمایند".
2-2-1-5- چارلز جنکسCharles Jencks، در ارتباط با اهداف سه گانه بیان شده در معماری پایدار Sustainable Architecture (محیطی، اجتماعی، اقتصادی)، قائل به شش اصل کلی است و عقیده دارد که با رعایت این اصول می توان به یک معماری پایدار رسید؛ اصول شش گانه جنکس Jencks عبارتند از: "حفظ انرژی بنا باید طوری ساخته شود که نیاز ساختمان به سوخت های فسیلی را به حداقل برساند".
"هماهنگی با اقلیم بناها باید طوری طراحی شوند که با اقلیم و منابع انرژی موجود در محل احداث، هماهنگی داشته باشند".
"کاهش استفاده از منابع جدید مصالح" (ساختمان ها باید طوری طراحی شوند که میزان استفاده از منابع جدید را تا حد ممکن کاهش دهند و در پایان عمر مفید خود، برای ساخت بناهای جدید، به عنوان منبع جدید به کار روند).
"برآورد نیازهای ساکنان" (در معماری پایدار Sustainable Architecture، برآورده شدن نیازهای روحی و جسمی ساکنان از اهمیت خاصی برخوردار است(.
"هماهنگی با سایت" (بنا باید با ملایمت در محیط زمین خود قرار گیرد و با محیط اطراف سنخیت داشته باشد.)
"کل گرایی" (تمام اصول معماری پایدار Sustainable Architecture باید در یک روند کامل که منجر به ساخته شدن محیط زیست سالم می شود، تجسم یابد).
2-3- بهينه سازي مصرف انرژي و ملاحظات پايداري طرح
2-3-1- کلیات
صرفه‌جویی در مصرف انرژی از طریق به‌کارگیری یک معماری بومی سازگار، عملکردگرا و آینده‌نگر مد نظر است که در رأس ملاحظات پایداری قرار دارد و توجه به وضعیت محیطی و به‌کارگیری یک معماری بومی سازگار و همساز با  اقلیم عنصر مهم در بهینه‌سازی مصرف انرژی است. در این قسمت ملاحظات کلی برای کاهش نیاز انرژی (تأسیسات الکتریکی و مکانیکی) و سایر ملاحظات پایداری بیان شده است.
مراكز مديريت بحران پایدار واجد کلیه شاخصه‌های پایداری بوده و می‌باید به مسائل محیطی خود پاسخگو باشد. علاوه بر داشتن فضاهای استاندارد مورد نیاز، امکانات حوزه مدیریت بحران را در خود داشته و نیازهای زیرساختی برای خودکفایی مجموعه از قبیل انرژی، آب، برق، ارتباطات، مخابرات و... را که همه از الزامات زیرساختی در مدیریت بحران است در خود داشته باشد و همچنین از لحاظ ساختاری و مشخصات فنی به گونه‌ای باشد که در زمان بحران و حوادث غیرمترقبه توانایی حفظ زیر ساخت‌های خود را داشته و از استحکام لازم برخوردار باشد.
در این راستا می‌توان از تجهیزات و سامانه‌های فعال و غیرفعال که از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند خورشید، باد، زمین گرمایی و... بهره می برند، استفاده نمود. به کارگیری سامانه‌های غیرفعال در مراكز مديريت بحران الزامی است و استفاده از سامانه‌های فعال توصیه می‌گردد، اما پیش‌بینی آن در طرح توسعه‌آینده الزامی می‌باشد. هدف از سیستم‌های جایگزین انرژی، تامین بخشی یا تمام نیازهای انرژی یک ساختمان شامل گرمایش، سرمایش، تهویه و روشنایی است. 
علاوه بر رعایت قوانین مبحث 19 مقررات ملّی ساختمان جهت صرفه‌جویی در مصرف انرژی، قوانین مبحث 14 مقررات ملّی ساختمان در مورد تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع و قوانین مبحث 13 مقرارت ملی ساختمان جهت سیستم روشنایی مناسب، که الزامی می‌باشد، موارد دیگری نیز جهت بهینه‌سازی مصرف انرژی در این فصل آمده است.
2-3-2- سامانه‌های فعال و غیرفعال خورشیدی 
عمدتاً  انرژی‌های تجدیدپذیر به دو صورت سامانه‌های فعال
 و غیرفعال
 می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. در طراحی معماری لازم است از ابتدا تمهیدات لازم جهت به کار گیری انرژی‌های تجدیدپذیر به صورت غیرفعال و همچنین در طرح توسعه‌ آینده همه آن‌ها استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر به صورت فعال پیش‌بینی گردد. با این شرایط بناها این امکان را پیدا می‌کنند که نه تنها از نظر انرژی خودکفا باشند، بلکه صادر کننده انرژی نیز به شمار آیند (از طریق تولید برق و فرستادن آن به شبکه ملی)،(مفیدی، 1387).
2-3-2-1- سامانه‌های غیرفعال
سامانه‌های غیرفعال به کیفیت و چگونگی معماری ساختمان بستگی دارد تا با استفاده از جريان طبيعي انرژي تجديدپذير که در میان و اطراف بنا وجود دارد بدون نياز به انرژي‌هاي فسيلي و يا نيروي مكانيكي عمل نمايد. طراحي سامانه سرمايشي و گرمايشي با استفاده از نور خورشيد و بدون بهره گيري از تاسيسات مكانيكي مانند دیوار ترومب، پدیده گلخانه‌ای، اثر دودکش و... به عنوان سامانه‌های غیرفعال محسوب می‌گردد که با توجه به میزان تابش خورشید و باد می‌تواند تا حدود قابل توجه، گرمایش و سرمایش ساختمان را تامین نماید. استفاده از آن به صورت طبیعی باعث کم هزینه تر شدن سیستم‌های مکانیکی می‌شود (مفیدی، 1387). 
2-3-2-1-1- کلیات سامانه های غیرفعال
به‌کارگیری سامانه‌های غیرفعال خورشیدی بستگی به شرایط آب و هوایی، دمای میانگین ماهانه، هندسه‌ی خورشید و تابش اتفاقی آن، ساعت‌های تابش خورشید و سطح تابش اتفاقی آن دارد.
2-3-2-1-2- ایده مبنا در این نوع سامانه، این است که بهترین فرم و جهت گیری را برای بهره وری بهینه از تغییرات فصلی و روزانه خورشید از لحاظ شدت تابش و موقعیت آن داشته و نیازهای گرمایشی، سرمایشی، تعویض هوا و نورگیری را برطرف نماید.
2-3-2-1-3- سامانه‌های غیرفعال از عوامل غير قابل انفكاك بنا مي باشند، بنابراين، اصولاً طراحي سامانه‌های غیرفعال در قلمرو تخصص معماري قرار مي گيرد تا مهندسي تأسيسات كه در سامانه‌های فعال متداول است.
2-3-2-1-4- ظرافت در طراحي بنا، نظام فضايي عملكردها و نظارت بر ساخت دقيق سامانه غیرفعال از اهميت خاصي برخوردار مي باشند. عوامل موثر دیگر عبارتند از: عايق بندي مناسب ديوارها، تناسب سطح به حجم، استفاده از مصالح بومي، زبري و نرمي پوسته‌ها و انتخاب مورفولوژي نما و... 
2-3-2-1-5- در تشكل سامانه‌های غیرفعال به جاي ذهنيت‌هاي زيباشناختي و يا قوانين ثابت استاتيك، كاركرد سامانه به وسيلة طراحي پويا و ديناميكي انجام مي پذيرد.

2-3-2-1-6- همسازی بنا با انرژی خورشید، در این خلاصه می‌شود که فرم هندسی انتخاب شود تا در زمستان بیشترین گرما را به داخل هدایت کرده و ذخیره نماید و در فصل تابستان، در حد امکان، بیشترین جلوگیری از وارد شدن گرما و تهویه طبیعی آن بنماید.
2-3-2-1-5- در هر منطقه اقلیم و نوع بارش است که تعیین کننده نوع، اهمیت و انعطاف‌پذیری بنا نسبت به تابش خورشیدی می‌باشد. تطابق پذیری بناهای خورشیدی در هماهنگ شدن آّن نسبت به پدیده‌های طبیعی و بهره‌برداری بهینه از آن‌ها است.
2-3-2-1-6- سامانه‌های غیرفعال به طور بنیانی به دو کیفیت مهم مصالح ساختمانی وابسته هستند، که عبارتند از:
 كيفيت مصالحي كه از ظرفيت ذخيره ايي گرمايي بالايي برخوردارند و درعين حال مي توانند به تدريج گرما را به فضاي زندگي و كار آزاد نمايند.

 كيفيت سطوح شفافي كه تابش خورشيد را مي توانند انتقال دهند، اما كدر به گرماي تابشي
 مي باشند.

2-3-2-1-7- وقتي يك سامانه غیرفعال نور خورشيد را توسط پنجره‌هاي جنوبي به داخل بنا انتقال مي​دهد، اين نور به اجسام و سطوح داخلي برخورد نموده و طول موجش تغيير مي يابد و به گرما تبديل مي​شود.  اكثر اين گرما از طريق پنجره به بيرون انتقال نمي يابد، زيرا سطوح شفاف به گرماي تابشي كدر مي باشند.  اين پديده طبيعي بنام پديده گلخانه ايي
 شناخته شده است.
 2-3-2-2- عناصر سامانه‌های غیرفعال
هر سامانه غیرفعال داراي عناصر تشكيل دهنده اصلي و فرعي مي باشد، كه هر عنصر نقش خاصي را در فرآيند سامانه ايفاء مي نمايد. این عناصر به هم پیوسته بوده و طراحی دقیق هریک از آن‌ها برای عملکرد موثر سامانه از اهمیت خاصی برخوردار است.
عناصر اصلی این سامانه‌ها كه به وسيلة طرق انتقال نيرو در فرآيند انرژي‌هاي طبيعي مشاركت دارند، شامل: جذب
، ذخيره
 و پخش
مي باشند.  از تركيب و ترتيب عناصر فوق مي توان سامانه‌هاي متنوع و متعددي بدست آورد. 
عناصر فرعي اي نيز وجود دارند كه در موثر بودن سامانه غیرفعال نقش بسيار مهمي را ايفاء مي نمايند.  اين عناصر شامل: نظارت
، نگهداري
 و صرفه جوئي
 هستند )مفیدی 1387).  
2-3-2-2-1- عناصر اصلی
الف: جذب
دريافت و جمع آوري تابش آفتاب معمولاً توسط سطوح شفاف پلاستيكي، شيشه اي و يا فيبر نوري مي باشد.  اين سطوح را معمولا در چارچوبي كار گذاشته و در سمت جنوبي بنا قرار مي دهند، و به صورت پنجره اي عمودي در نماي بنا و يا شيبدار در سقف به کار گرفته شوند. 

الف-1: انتخاب سطوح شفاف پايدار در بازدهي سامانه بسيار موثر است، زيرا در اثر تابش خورشيد و يا عوامل آب و هوايي، فرسايش و كدر شدن مصالح شفاف ايجاد مي شود.

الف-2: مصالح متنوعی از لحاظ شفافیت‌های متفاوت وجود دارد که از نمونه‌های آن‌ها شیشه و پلاستیک را می‌توان نام برد. شاخصه‌های نمونه‌های مورد نظر عبارتند از:
-  شیشه: طول عمر زیاد، شفاف، غیر قابل فرسودگی، شکننده
- غشای پلاستیکی: معضل فرسوده شدن، حساس به عوامل اقلیمی، ارزان، قابل جایگزینی
- ورقه پلاستیکی: معضل فرسوده شدن، قابلیت انبساط، هزینه زیاد، معضل خش برداری، مقاوم در برابر ضربه
- پلی استر: معضل فرسوده شدن، قابلیت انبساط، انعطاف‌پذیر، شفاف
- اسفنج شفاف: معضل فرسوده شدن، معضل کدر شدن، عایق، هدایت گرمایی، شدت نور ضعیف
الف–3: در تمامی مناطقی که تفاوت بین درجه حرارت خارج و داخل زیاد نباشد شیشه انتخاب مناسبی است. در اقلیم‌های سردتر شیشه دوجداره الزامی می‌باشد و در آب و هواهای سخت تر، یک جداره اضافه روی جداره جذب کننده، نیز دارای صرفه اقتصادی خواهد بود. لایه‌هایی از هوا به عرض 5/1 سانتیمتر از اتلاف انرژی گرمایی جلوگیری می‌نماید.
الف-4: عموماً پلاستیک به خوبی شیشه، گرما و طول موج‌های بلند را حفظ نمی‌کند، فقط برخی از نمونه‌های آن، در مقابل اشعه فرابنفش مقاوم هستند و استحکام کافی دارند. درجه حرارت بالا، پلاستیک را فرسایش می دهد.
الف-5: شیشه‌های مسلح یا آبدیده، برای سطوح مورب و یا افقی مناسب‌تر هستند.
ب: ذخيره
 انبار يا خاذن شامل دو قسمت مي باشد: اول سطح ذخيره كه معمولا سخت و به رنگ تيره و مات است، و مي بايد در معرض نورآفتابي كه از سطح شفاف (جذب
) گذشته باشد قرار گيرد. اين سطحِ جاذبِ تابش بايد به طريقي قرار گيرد كه به طور مستقيم و يا غير مستقيم حداكثر گرما را دريافت داشته و سپس آن را به قسمت دوم انتقال دهد. دوم، انبار ذخيره
 كه از مصالحي تركيب مي شود كه از ظرفيت كافي نگهداري گرما براي ساعات متمادي و يا چندين روز برخوردار باشد. امكان ذخيرهِ گرمايش آفتاب و محفوظ نگهداشتن آن و كمك به کاهش نوسانات درجه حرارت داخلی بنا نيز از خصوصيات انبار ذخيره است. جرم مصالح اهميت بسياري دارد، و مقياس مهمي در ظرفيت نگهداري گرما به شمار مي رود. مصالح مناسب جهت انبار گرمايي شامل بتن، آجر، شن، کاشی، آب يا مايعات ديگر مي باشد. از مصالحي كه تغيير حالت مي دهند، مانند نمك ايوتتيك
  و پارافين‌ها نيز مي توان بهره گيري نمود.

- حیاط و اطاقک‌های میان محصور: حیاط‌های نیمه محصور در آب و هوای گرم و اطاقک‌های میانی محصور در آب و هوای سرد می‌توانند زمینه را برای کاشت و سایبان فراهم کنند. از اطاقک‌های میانی می‌توان به عنوان نورگیر نیز استفاده کرد. با کاشت درختان بیرونی و داخلی، سرمایش تبخیری را برای نسیم‌های خنک محلی فراهم سازید.
پ: پخش   
انتقال گرما يا سرماي ذخيره شده به فضاي كار يا زندگي جهت آسايش، توسط عنصر توزيع انجام مي يابد. اين توزيع به طرق طبيعي اتفاق مي افتد، مانند تشعشع گرما از ديوار يا به وسيله حركت جريان هوا.  به طور كلي استفاده از پنكه و وسايل مكانيكي جهت پخش انرژي كسب شده از انبار ذخيره آن مي بايد اجتناب شود، هر چند كه گاهي اوقات در جهت بازدهي مناسب‌تر كل سامانه نياز به استفاده از آنان مي باشد.

2-3-2-2-2- عناصر فرعی
الف: نظارت
 كاركرد و بهره برداري موثر از سامانه‌های غیرفعال، مستلزم نظارت نسبي استفاده كننده در جهت بهبود جريان انرژي در درون بنا و در پوستة تماس با اقليم و يا جلوگيري از اتلاف آن مي باشد. بنابراين نظارت شامل جلوگيري از هدر نرفتن انرژي كسب شده و يا نفوذ عوامل نامناسب اقليمي به داخل ساختمان مي باشد. مكانيزم نظارت مي تواند بوسيله دمپر، عايق متحرك، كانال و عوامل سايه افكن باشد كه به متعادل نمودن دما، توزيع گرما و جلوگيري از اتلاف انرژي كمك نمايد. 
ب: نگهداری
 تداوم در نگهداري دقيق از سامانه‌های غیرفعال نيز در كاركرد مطلوب آن نقش كليدي دارد.
پ: صرفه‌جویی
 جهت مصرف بهينه انرژي بدست آمده از سامانه‌های فعال، ظرافت در طراحي بنا، نظام فضايي عملكردها و نظارت بر ساخت دقيق سامانه‌های غیرفعال از اهميت خاصي برخوردار مي باشند. طراح، عامل صرفه جويي در مصرف انرژي كسب شده و جلوگيري از اتلاف آن را به عنوان كيفيت بنا مي بايد تلقي نمايد، و درك عوامل اقليمي در تغييرات فصلي و روزانه را به عنوان يك اصل بنيادي مورد توجه قرار دهد.
ج: سایر
 عوامل ديگري كه سامانه را بيمه مي نمايند عبارتند از: عايق بندي مناسب ديوارها، تناسب سطح به حجم، استفاده از مصالح بومي، زبري و نرمي پوسته‌ها و انتخاب مورفولوژي نما مي باشد.
2-3-2-2-3- انواع سامانه‌های غیرفعال
سامانه‌های غیرفعال به سه دسته تقسیم بندی مي شوند، كه در حقيقت سه نوع رابطه بين نيروي طبيعي اطراف بنا، نوع سطح و انبار ذخيره و فضاي مورد نظر مي باشد. اين سه تجسم متداول عبارتند از: جذب مستقيم
، جذب غيرمستقيم
، و جذب مجزا
 سامانه ‌های مشتق از سه دسته تجسم فوق، شامل شش نوع الگوي اصلي است (مفیدی، 1380).
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جدول شماره 2-1: انواع سامانه‌های خورشیدی
2-3-2-2-3-1- جذب مستقیم
اینگونه سامانه‌ها توسط نوسانات روزانه درجه حرارت داخلی مشخص می‌شوند. سیستم گرمایش را نمی‌توان خاموش و روشن کرد چون کنترل ناچیزی از گرمای طبیعی که در فضا جریان می یابد، وجود دارد. برای جلوگیری از گرمای اضافی، از سایبان و فن استفاده می‌شود. قسمت‌های اصلی شیشه باید بطرف جنوب جهت یابی شوند تا بتوان حداکثر گرمای زمستانی را بدست آورد.
در اين دسته از سامانه‌های غیرفعال اشعه تابشي خورشيد پس از عبور از سطح شفافِ جذب وارد فضاي زندگي و كار مي شود و آن را گرم نموده و سپس به وسيله سطح جاذب وارد انبار ذخيره مي شود و براي مدت زماني در آنجا مي ماند تا در زمان مناسب و يا شب هنگام گرما را به فضا پس دهند. گرماي ذخيره شده، به وسيله جريان هوا و تشعشع به فضا پخش مي شود و باعث تعادل گرمایی در فضا مي گردد. در اين گونه سامانه‌ها عنصر جذب و ذخيره در فضاي مورد نظر ادغام مي شوند نمونه‌هاي رايج اين سامانه پنجره‌های جنوبی، زیرسقفی، و سقفی است. ضوابط کلی طراحی آن‌ها به  شرح زیر است:
الف: پنجره‌های جنوبی
 یکی از معیارهای یک فضای خوب طراحی شده، کسب انرژی کافی خورشیدی در یک روز آفتابی زمستانی است که بتواند درجه حرارت میانگین c°20 ± در مدت 24 ساعت را حفظ کند. در سامانه مستقیم، نور خورشید از طریق پنجره‌های زیرسقفی، نورگیرها و پنجره‌های رو به جنوب وارد ساختمان می‌شود. 
هنگام طراحی موارد زیر به دقت مد نظر قرار گیرد:
ب: پنجره‌های زیر سقفی
 پنجره‌ها به میزان 1 تا 5/1 برابر ارتفاع در جلوی دیوارها واقع شوند. رنگ سقف روشن باشد تا بتواند نور خورشید را به پایین در مناطق برفی، پراکنده سازد. سطح شیب‌دار پنجره  cm45 بالاتر از سطح بام باشد ( شکل شماره 2-1).
شکل شماره 2-1: پنجره سقف‌های بلند
پ: پنجره دندانه دار سقف‌های بلند
 زاویه مساوی یا کمتر از ارتفاع خورشید داشته باشد و سطح زیرین آن از رنگ روشن باشد (شکل شماره 2-2).
[image: image19.jpg]GURE 4.
KYLIGHT

STED MATERIAL
NDIRECT GAIN
E WALLS

OMMENDED THICKNESS

10to 14 in.
121to 18in,
6 in. or more

in tubes, cylinders, or other
rs, have a container of at
or holding /2 cu ft (31 Ib,
ne square foot of glazing.

Thermal Storage Walls

441

PRINCIPLES

Thermal storage wall systems are solar space heating
devices that can also be used for space cooling in some
climates. They consist generally of south-facing massive
walls, an airspace, and are then sealed to the exterior by
a glass or plastic glazing system. As solar radiation is
transmitted through the glazing material, the wall is
heated during sunlit hours; in turn the heated wall then
radiates warmth to the interior space during the night.
Additional components can be added to enhance cold
climate performance, such as selective surface foils,
night insulation systems, reflectors, and exterior vents
to control overheating in mild climates.
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WALL PERFORMANCE

Figure 1 illustrates the characteristic performance of
three thermal storage walls during one clear January day
24-hr cycle in a well-insulated house with Y2 sq ft of wall
for each square foot of room area, located in the U.S.
Pacific Northwest. The two thicknesses of concrete wall
shown in the graph demonstrate that by adding wall
depth the resulting fluctuation in interior space temper-
ature is reduced, and wall peak temperature is shifted
toward the night hours when heat is most needed. Also
it can be seen that by using a water wall with the same
volume as the 12 in. concrete wall; the response of the
wall to solar heating is enhanced: however, maximum
heat transmission to the building interior occurs earlier
in the evening when less heat is needed.
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INTERNAL MASS
Mass thermal walls can also be used within rooms that

Thermal storage walls of the water container type are
generally designed as an integral part of the heated
space. Fiberglass, plastic, glass, or metal containers can
be used; however, if steel is used, a rust inhibitor should
be added to the water, and in all cases algicide should
be added to prevent algae growth. Water containers are
also manufactured that fit within wood-framed walls and
appear as translucent windows from the interior or that
can be covered with dry wall.
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شکل شماره 2-2: پنجره دندانه ای سقف‌های بلند
ت: نورگیر
از نورگیرهای افقی یا رو به جنوب با رفلکتور استفاده کنید تا بتواند کسب گرمای خورشیدی را افزایش دهد و از طرف دیگر نورگیرهای افقی و رو به جنوب را با سایبان مجهز کنید (شکل شماره2-3).
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شکل شماره 2-3: نورگیر
ث: جرم ذخیره حرارتی
 دو ماده اصلی برای ذخیره حرارتی عبارتند از آب و مصالح بنایی. مصالح بنایی می‌توانند با یک سرعت آهسته گرما را به داخل منتقل سازند. اگر نور مستقیم خورشید بر روی یک سطح تاریک یا تیره تابنده شود، به شدت گرم می‌شود به طوری که بیشتر گرمای خود را به محیط (هوا) منتقل تا اینکه آن را در خود ذخیره کند. قاب پنجره چوبی به لحاظ میزان اتلاف گرمایی به قاب فلزی ارجحیت دارد.
ج: برای کاهش نوسانات درجه حرارت فضا، نور خورشید باید بر روی یک سطح بزرگتر هدایت شود.
چ: ضخامت کف‌ها و دیوارهای داخلی حداقل cm10 باشد.
ح: نور مستقیم خورشیدی را توسط یک پنجره شفاف چند جداره پراکنده سازید.
خ: استفاده ااز دستور العمل‌های زیر برای انتخاب رنگ و سطوح نما
 1. رنگ کف تیره باشد. 2.رنگ دیوار می‌تواند از هر رنگی انتخاب شود. 3.رنگ روشن برای انعکاس نور 4. هیچگونه فرش روی کف با مصالح بنایی وجود نداشته باشد. بدین طریق می‌توان c°9-  تا c°12-   از نوسانات درجه حرارت روزهای زمستانی بکاهیم (شکل شماره2-4).
شکل شماره 2-4: انعکاس نور مستقیم خورشید 
د: هرچه موقعیت سطوح دریافت، به زاویه قائم نسبت به اشعه خورشید نزدیکتر باشد تشعشعات بهتر انجام می پذیرد، با این حال جداره‌های عمودی به لحاظ عایق بندی موثرتر، خیره کنندگی کمتر و هزینه نصب کمتر نسبت به جداره‌های زاویه دار، بیشتر برای جذب نور خورشید به‌کار می‌روند.
ذ: عموماً، سطح دریافتی معادل 25 تا 50 درصد کل زیربنا، با در نظر گرفتن عوامل اقلیمی و خصوصیات بنا درصد مناسبی از جذب انرژی محسوب می‌شود (جدول شماره2-2).
جدول شماره2-2: سایز بندی پنجره‌های خورشیدی برای سامانه‌های کسب مستقیم گرما و نور با تهویه و دیوار آبی
	هر متر مربع شیشه مورد نیاز برای هر متر مربع مساحت کف
	میانگین درجه حرارت زمستانی (روز روشن)

	 F NL°44
	 F NL°36
	

	زیاد 
تلفات گرمایی
	کم
تلفات گرمایی
	زیاد 
تلفات گرمایی
	کم
تلفات گرمایی
	

	60/0
46/0
34/0
	30/0
23/0
17/0
	46/0
37/0
30/0
	23/0
18/0
15/0
	آب و  هوای سرد 
C °8-
C °4-
C °1-

	26/0
20/0
15/0
	13/0
10/0
08/0
	23/0
18/0
13/0
	12/0
09/0
06/0
	آب و  هوای معتدل
C °3
C °5
C °8
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1-  انتقال گرما به ساختمان






2- درجه حرارت موجود به صورت میانگین و فقط برای ماههای آذر و دی است.
 
3- تلفات  گرمایی کم
فضا با ضریب بار شبکه (NLC)

2-3-2-2-3-2- جذب غیرمستقیم
اشعه خورشيد از سطح شفافِ جذب گذشته و ابتدا به وسيله سطح جاذب كسب و سپس در انبار ذخيره مي شود و بعد از آن گرماي ذخيره شده در فضاي داخلي بوسيله تشعشع و جريان هوا پخش مي شود و هواي محل كار و زندگي را متعادل مي نمايد. در حقيقت انتقال نيرو به طور غير مستقيم و با واسطه ذخيره وارد فضا مي شود و در مقايسه با جذب مستقيم از شرايط گرمايي متعادل تري بر خوردار مي باشد. نمونه‌اي معروف از اين سیستم، دیوار ذخیره گرمایی (دیوار ترومب
) (شکل شماره2-5)، دیوار آبي و بام آبي است که بام آبی به عنوان سیستمی كارآمد اما غير اقتصادي مطرح شده است. ضوابط کلی طراحی آن‌ها به شرح زیر است(رحمانی،1388).
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شکل شماره 2-5: انعکاس نور مستقیم خورشید 
الف: دیوار ذخیره گرمایی که یک پنجره رو به جنوب دارد
وظایف شیشه به عنوان یک سطح جمع کننده است که اجازه نمی دهد نور طبیعی به داخل فضا هدایت شود. با این حال، از پنجره می‌توان جهت پذیرش نور طبیعی استفاده کرد.
ب:دیوار جنوبی
این دیوار یک منبع اصلی انرژی است که خورشید زمستانی با زاویه پایین (کم) می‌تواند گرما را به داخل ساختمان هدایت کند و از طرفی سایبان آن در تابستان می‌تواند با یک پیش آمدگی کوتاه از ورود نور تابستانی به داخل ساختمان جلوگیری کند، به همین خاطر، گرمای سامانه‌های غیرفعال خورشیدی، سایبان تابستانی و روشنایی تمام سال، بخشی از طرح دیوار جنوبی اند.
 پ: پنجره‌هایی رو به جنوب
 معیار این گونه پنجره‌ها همانند سامانه‌های کسب مستقیم است که با انتقال کافی گرما، یک فضای مناسب گرمایی را فراهم می سازد.
ت: جزییات دیوار
کارایی دیوار به عنوان یک سامانه گرمایی بستگی به ضخامت، ماده و رنگ سطح آن دارد. اگر دیوار خیلی نازک باشد، فضا در روز بیش از حد گرم و در غروب خنک می‌شود، اگر ضخامت دیوار زیاد باشد، دیگر انتقال گرمایی چندانی نخواهیم داشت. به طور کل هرچقدر ضخامت دیوار بیشتر باشد، نوسانات بیشتر است. رنگ نمای بیرونی آن دیوار تیره باشد به گونه‌ای که میزان جذب گرمای خورشیدی آن 85% باشد.
ث: بام
 از بام می‌توان برای نصب کلکتورهای خورشیدی برای گرمایش یا سلول‌های فتوولتائیک برای تولید برق و یا نورگیر جهت روشنایی استفاده کرد. 
ج: زیرزمین
 از زیرزمین می‌توان برای ذخیره حرارتی استفاده کرد. زیرزمین دارای یک درجه حرارت نسبتاً ثابت است می‌تواند تاثیر اقتصادی زیادی در سرمایش و گرمایش داشته باشد.
2-3-2-2-3-3- جذب مجزا 
اشعه خورشيد توسط سطح شفافِ جذب دريافت شده و به وسيله جاذبي در يك محل جدا از بنا به صورت گرما ذخيره مي شود و براي مدت زماني مي ماند تا بطرق طبيعي به فضاي مورد نظر وارد و پخش شود.  به نوعي مي توان اظهار داشت كه جذب و ذخيره از نظر حرارتي از فضاي زندگي مجزا شده اند لابی خورشیدی
، گلخانه
 آتریوم و ترموسيفون به عنوان جذب مجزا از فرا گير ترين سامانه‌های غیرفعال مي باشند. ضوابط کلی طراحی آن‌ها به شرح زیر است:
الف: یک گلخانه با شیشه‌های وسیع درطی روز بیش از حد گرم می‌شود و گرمای آن بالقوه برای بخشهای دیگر ساختمان قابل بازیافت است که بوسیله جریان هوا به فضاهای دیگر منتقل می‌شود. استفاده از گرمای خورشیدی از نظر اقتصادی مناسب است. گلخانه به سمت جنوب می‌تواند گرمای زمستانی را بدست آورد و از طرفی در تابستان، حداقل گرما را کسب کند.
ب: در آب و هوای سرد می‌توان به وسیله یک گلخانه زمینه را برای کاشت گیاهان و یک باغ زمستانی فراهم نمود. طراح باید از ضروریات پرورش گل و گیاه در خصوص روشنایی، گرمایش و سرمایش مطلع باشد. معمولاً گیاهان به نور بیشتر و درجه حرارت خنک تر نیاز دارند. روش مناسب برای گرم نگه داشتن گیاهان، بستر کاشت یا گرمای ریشه ای با لوله‌های آب یا هوا در خاک یا شن است. جریان هوای آزاد می‌تواند باعث کاهش رطوبت اضافی شود که می‌تواند Co2 مورد نیاز گیاهان را فراهم کند.
پ: جهت کاهش نیاز سرمایشی در تابستان محافظت گلخانه از خورشید تابستان ضروری است لذا پیش‌بینی سایبان متحرک و همچنین یک بازشو روی سقف شیب‌دار گلخانه جهت تهویه و تخلیه هوای گرم اضافی ضروری است (صدوقی،1385).
شکل شماره 2-6: گلخانه
ت: از سقف گلخانه به صورت شیب‌دار می‌توان جهت نصب کلکتورهای خورشیدی یا پانل‌های فتوولتائیک استفاده نمود.
ث: پیش‌بینی کرکره‌های قابل کنترل عایق کاری شده در جداره‌های شفاف گلخانه جهت متعادل نمودن دما و نوسانات روزانه و فصلی در داخل بنا ضروری است.
ج: از گیاهان به عنوان سایبان هوشمند می‌توان استفاده نمود. در تابستان که سایه مطلوب است؛ درختها و گیاهان می‌توانند یک تعادل موثر ایجاد نمایند. در زمستان که حداکثر آفتاب نیاز است؛ سایه یک پدیده مزاحم است و با ریزش برگهای درختان برگ ریز، امکان عبور آفتاب میسر است (شکل شماره2-7).

شکل شماره 2-7: گلخانه- عملکرد موثر گلخانه در زمستان و تابستان​​​​
چ: با در نظر گرفتن جداره‌های غیر شفاف گلخانه به صورت جرم ذخیره کننده حرارتی (از جنس بتن، آب، مصالح بنایی و...) می‌توان گرمای لازم را ذخیره نمود، جرم یاد شده را با عایق‌های متحرک محافظت کرد و در فضاهای اطراف گلخانه توزیع و پخش نمود (صدوقی،1385).
جدول شماره 2-3: شیشه خورشیدی یک جداره برای سیستم‌های کسب غیر مستقیم، دیواره ذخیره گرمایی بدون تهویه
	هر متر مربع شیشه مورد نیاز برای هر متر مربع مساحت کف
	میانگین درجه حرارت زمستانی (روز روشن)

	 F NL°44
	 F NL°36
	

	زیاد 
تلفات گرمایی
	کم
تلفات گرمایی
	زیاد 
تلفات گرمایی
	کم
تلفات گرمایی
	

	85/0
70/0
60/0
	43/0
35/0
30/0
	66/0
60/0
52/0
	33/0
30/0
26/0
	آب و  هوای سرد 
C °8-
C °4-
C °1-

	46/0
34/0
26/0
	23/0
17/0
13/0
	40/0
30/0
23/0
	20/0
15/0
12/0
	آب و  هوای معتدل
C °3
C °5
C °8


نکات: 
1-  انتقال گرما به ساختمان






2- درجه حرارت موجود به صورت میانگین و فقط برای ماههای آذر و دی است.
 
3- تلفات  گرمایی کم
فضا با ضریب بار شبکه (NLC)



جدول شماره 2-4: ضخامت پیشنهادی دیوار ترومب
	ضخامت پیشنهادی
	ماده

	24 تا 34 سانتیمتر
29 تا 44 سانتیمتر
15 سانتیمتر و بیشتر
	آجر (معمولی)
بتن(متراکم)
آب


نکته: هنگام استفاده آب در لوله‌ها یا دیگر ظروف مشابه، از یک ظرف به قطر 23 سانتیمتر و ظرفیت 37 سانتیمتر مربع آب برای هر 30 سانتیمتر از شیشه چند جداره استفاده کنید.
جدول شماره 2-5: ارتباط ضخامت دیوار ترومب و نوسانات تقریبی درجه حرارت فضا
	ضخامت به سانتیمتر
	مواد

	60
	50
	40
	30
	20
	10
	

	-
°5
°9
	-
°8
°10
	°7
°10
°11
	°11
°16
°13
	°24
°28
°18
	-
-
-
	آجر (معمولی)
بتن (متراکم)
آب (6- درجه سانتیگراد)


نکته: یک کف دیوار گرمایی با شیشه‌های دو جداره را فرض کنید. اگر از جرم اضافی مثل دیوار یا کف در فضا استفاده شود. آنگاه نوسانات درجه حرارت کمتر از موارد فوق خواهد بود مقادیر موجود برای روزهای صاف و روشن زمستانی است.
جدول شماره 2-6: اهمیت نسبی طرح در آب و هواهای مختلف
	گرم و مرطوب
	گرم و خشک
	سرد و کوهستانی
	معتدل و مرطوب
	عناصر معماری با انرژی موثر

	
	
	
	
	                        گرمایش 
حداکثر گرمای زمستانی رو به جنوب            توزیع ذخیره گرمایی در مسیر خورشید زمستانی    
جلوگیری از تلفات گرمایی                             
بازیافت گرما با داکت برگشت هوا                   

	
	
	
	
	                       سرمایش
حداقل گرمای جذب شده تابستان به وسیله سایبان
استفاده از حیاط مرکزی
تهویه طبیعی با دودکش عمودی                          

	
	
	
	
	                         روشنایی
حداکثر روشنایی روز با مقطع پله ای                  
حداکثر روشنایی نورگیر با شیشه‌های چند جداره    
کنترل آفتاب و شدت نور                              



2-4- مفاهیم گرم کردن فضا
سامانه ایستای گرمایش با حداقل تلفات گرمایی، اساساً به عنوان یک سامانه مطمئن به‌کار می‌رود. این عناصر شامل عایق بندی کافی، جهت ساختمان، نسبت سطح به حجم، مواد مناسب و انتخاب مصالح نما است. گرم کردن فضا بستگی به جمع‌آوری انرژی کافی خورشیدی و ذخیره، توزیع و کنترل آن دارد.
الف: سطوح جمع‌آوری خورشیدی معمولاً از پلاستیک شفاف، فایبرگلاس یا پنجره با جهت جنوبی است.
ب: مواد ذخیره حرارتی مثل بتن، آجر، شن، سنگ، آب و دیگر مایعات اجازه می دهند که گرمای خورشیدی جذب و تا زمان مورد نیاز ذخیره شود که می‌تواند به کاهش نوسانات درجه حرارت داخلی کمک کند.
ج: مکانیسم‌های کنترل مثل ونت (تخلیه)، دمپر(تعدیل کننده)، عایق بندی متحرک و سایبان‌ها می‌توانند به توزیع متعادل گرما کمک کنند (مفیدی،1385)
2-4-1- روش طرح گرمایش
برای ساختمان‌هایی کاربرد دارد که: 
الف: از طریق پوسته خارجی تلفات حرارتی دارند.
ب: گرمای داخلی ناچیزی از چراغ‌ها، افراد و تجهیزات دارند. این طرح مستلزم عناصر معماری مناسب در فضا، شیشه‌های چند جداره، دیوارها، کف و بام است. دو مفهوم حیاتی برای درک عملکرد حرارتی فضا به طور ایستا وجود دارد:
ب-1) کیفیت پنجره‌های جنوبی، تناسب فضا و شرایط آب و هوایی بیرون. 
ب-2) میزان توزیع، ماده، رنگ، سطح جرم حرارتی مشخص کننده نوسانات بالا و پایین درجه حرارت میانگین داخلی است. میانگین درجه حرارت داخل باید از بیرون بیشتر باشد. محاسبه کسب و تلفات گرمایی، یک روش فوری است. هرچند جرم حرارتی در یک فضا دچار نوسان می‌شود ولی سیستم گرمایش باید یک درجه حرارت ثابت داخلی داشته باشد.
2-4-2- مفاهیم خنک کردن فضا
سامانه سرمایش ایستا درجه حرارت فضای داخل را با استفاده از پدیده حرارت طبیعی تنظیم می‌کند. چنین ساختمان‌هایی باید کسب گرمای خارجی را به حداقل برساند و گرمای داخلی را با استفاده از عایق بندی کافی، سایبان،  پیش آمدگی ساختمان، جهت ساختمان، رنگ سطوح و تهویه مناسب پراکنده و دفع کرد (مفیدی،1385).
1- خنک کردن مکان: از طریق گیاهان، مخازن آبی 
2- خنک کردن زمین: با استفاده از آب زیرزمینی
3- خنک کردن تابشی: تلفات گرمایی نسبت به آسمان یا اشیای خنک تر
4- خنک کردن تهویه ای: تهویه از طریق فضاها، بام‌های دولایه، دیوارها
5- خنک کردن با ذرات بخار: خنک کردن تبخیری جهت کاهش گرما، رطوبت زدایی برای کاهش گرمای نهان
6- خنک کردن توسط جرم حرارتی داخلی یا بستر سنگی
2-4-2-1 سامانه‌های فعال 
منظور از سامانه‌های فعال سامانه‌هایی است که عمدتاً نیروی محرکشان را از انرژی تجدیدپذیر مثل انرژی خورشید تامین می نمایند، ولی مستلزم استفاده از دستگاه‌ها و تاسیسات مکانیکی هستند. مانند استفاده از کلکتورهای خورشیدی (جهت گرمایش، سرمایش و تامین آب گرم مصرفی) و سلول​های فتوولتاییک و توربین بادی (جهت تولید برق) و ... .
2-4-2-1-1- سیستم‌های فتوولتائیک
 این گونه سیستم‌های خورشیدی نور خورشید را با هزینه ی کم به جریان مستقیم تبدیل می‌کنند؛ در حال حاضر هزینه اولیه این سیستم کاربرد آن را محدود می‌کند اما می‌توان بام را به گونه‌ای طراحی کرد که (در آینده) در صورت افت قیمت خریداری و نصب شود. جزء اصلی آن‌ها یک سلول فتوولتائیک و یک نیمه‌هادی از جنس سلیکن کریستال است. یک گروه از سلول‌ها به طور سری و موازی و به صورت کپسولی بهم متصل و یک مدول را تشکیل می دهند. 
جزء اصلی آن یک تبدیل کننده است که برق مستقیم (DC) تولید شده توسط آنتن‌های متفاوت به برق متناوب (AC) تبدیل می‌کند. 
از ملاحظات مهم می‌توان از جهت و زاویه بام و تهویه‌ی سیستم نام برد. مدول توسط گرما تحت تاثیر قرار می‌گیرد و در برابر افزایش هر 17 درجه سانتیگراد، 003/0 ± از کارایی (توان) خود را از دست می دهد. 
 این سلول‌ها مانند هر سطح خورشیدی دیگری زمانی که به خوبی تعیین جهت شوند نور بیشتری را دریافت می‌کنند. جهت رو به جنوب بیشترین بازدهی را دارد سطوح دریافت کننده باید در محدوده 30 درجه نسبت به جنوب قرار گیرند. برای بازدهی بهتر در زمستان شیب صفحات خورشیدی نسبت به افق را برابر با عرض جغرافیایی به علاوه 15 درجه در نظر بگیرید. در تابستان این شیب برابر است با عرض جغرافیایی منهای 15 درجه. برای بازدهی بیشینه، شیب صفحات را برابر با عرض جغرافیایی محل در نظر بگیرید.
صفحات عمودی اساساً خروجی را کاهش می دهند، مخصوصاً در عرض‌های جغرافیایی بالا و در تابستان که خورشید در بالای آسمان است (مفیدی، 1388).
شکل شماره 2-8: سلول فتوولتائیک

شکل شماره2-9: سیستم فتوولتائیک

شکل شماره2-10: جزییات بام با پانل‌های PV متحرک

شکل شماره2-11: بهترین زاویه سیستم‌های فتوولتائیک
2-4-2-1-2- کلکتورهای خورشیدی
کلکتورها یا صفحات گردآورنده، وظیفه جذب پرتوهای نورانی و ذخیره انرژی حرارتی خورشید را دارند و خود به دو دسته کلکتورهای تخت، کلکتورهای متمرکز تقسیم می‌شوند.
2-4-2-1-3- کلکتورهای تخت
الف: این کلکتورها تمامی پرتوهای مستقیم و غیرمستقیم خورشید را جذب می‌کنند و از بقیه متداول تر می‌باشد اجزاء کلی آن عبارتست از:
1- ماده شفاف مانند شیشه که می‌تواند یک لایه یا چندلایه باشد.
2- بخش محافظت شده در مقابل جریان هوا که در داخل آن یک صفحه جاذب تیره قرار گرفته است ماده جذب کننده بهتر است سیاه رنگ باشد.
3- عایق حرارتی زیرین بدنه‌ها جهت جلوگیری از اتلاف حرارت ذخیره شده.
4- لوله‌ها که در برخی از انواع آن مانند آبگرمکن کاربرد دارد. 
ب: کلکتورهای تخت از نظر نوع سیال به آن به سه دسته تقسیم می‌کند.
1- کلکتورهای آب چکه: که آب به صورت قطراتی به فضای گرم آن می چکد، گرم می‌شود و پس از جمع شدن به داخل لوله‌ها هدایت می‌شود. در نتیجه هوای گرم را مستقیم وارد اتاق یا مخزن لوله‌های ساختمان می‌کنند. به طور کلی انتقال حرارت با آب بهتر از انتقال با هواست.
2- کلکتورهای هوایی: دارای ظرفیت‌های متفاوتی بوده، چون درجه حرارت آن‌ها پایین است و فضا نیز به داکت‌های هوا نیاز زیادی دارد در نتیجه برای کاربردهایی مستلزم رطوبت زدایی هستند بسیار مناسب می‌باشد. مساله کلیدی این سیستم به حداقل رساندن نشتی در هوای سرد است. یک سیستم ذخیره گرمایی باید زمینه تهویه هوا را حداقل از یک سمت عایق فراهم سازد. شکل داکت و فن باید امکان دریافت هوای گرم را به وجود آورد. که مستلزم دو دریچه کنترل هواست. 
اگر از کویل برای گرم کردن استفاده شود باید در زیر فن واقع شود تا هرگونه احتمال یخ زدگی را به حداقل برساند.
3- کلکتورهای مایع: که لوله‌های حاوی آب مستقیماٌ در آن گرم می‌شوند.


2-4-2-1-4- کلکتورهای متمرکز کننده
 این نوع کلکتورها عموماً به جهت مصارف خانگی مورد استفاده قرار می گیرند و فقط پرتوهای مستقیم را جذب می‌کنند، در این نوع کلکتورها سطوح منعکس کننده جهت ازدیاد درجه حرارتی تشعشع به روی یک سطح کوچک متمرکز می‌شود. سطح این نوع کلکتور نسبت به نوع تخت کمتر است در نتیجه اتلافات حرارتی کاهش می یابد و دمای بالاتر و حرارت بیشتری تولید می شو، اما برای مناطق ابری مناسب نبوده نیازی به پوشش شیشه ای نداشته و نسبت به کلکتورهای تخت هزینه بیشتری لازم دارند. متمرکز کننده‌ها از نظر راندمان در دماهای پایین از کلکتورهای تخت ضعیف تر بوده ولی در دماهای بالا دارای بازدهی خوبی هستند، آسیب پذیری این نوع کلکتورها کمتر است ولی اگر بجای آیینه از فلزات صیقل داده شده استفاده شود، امکان زنگ زدگی، میزان تشعشع صفحات منعکس کننده را کاهش می دهد میزان دریافت شدت تابش خورشیدی در متمرکز کننده‌ها در حدود 70-80 برابر نسبت به کلکتورهای تخت می‌باشد. این نوع کلکتورها در ساختار اجاق‌ها (خوراک پزها)، گرمایش و سرمایش صنعتی در دستگاه‌های آب شیرین کن و نیروگاه‌های خورشیدی استفاده می‌شود(مفیدی،1385).
کلکتورهای متمرکز کننده خود به چند دسته تقسیم می‌شوند:
1- کلکتور سهمی یا متمرکز کننده ثابت و جاذب متحرک: پرتوها به صورت یک دسته خطوط حرارتی تجمع می‌کنند که متمرکز کننده حرارتی خطی
 نیز نامیده می‌شود. 





شکل شماره 2-12: انواع کلکتورهای متمرکز کننده


شکل شماره 2-13: کلکتورهای خطی
2- کلکتورهای آینه ای مرکب: پرتوها در یک سطح کوچک آینه ای متمرکز می‌شود که هلیواستات
 نیز نامیده می‌شود.
3- کلکتورهای سهموی مرکب 

شکل شماره 2-14: متمرکز کننده سهموی مرکب
2-4-2-1-4-1- نصب کلکتور
الف: فضای لازم برای نصب کلکتورهای خورشیدی جهت تولید آب گرم معمولاً به ازای هر نفر 1 مترمربع می‌باشد.
ب: کلکتورها را روی بام شیب‌دار نصب کنید وقتی کلکتور و بام شیب‌دار با هم موازی باشند، بایستی cm4 فضا جهت جلوگیری از پوسیدگی و تخریب مصالح و ایجاد تهویه بام بین آن‌ها وجود داشته باشد.
شکل شماره 2-15:  جزییات نصب کلکتور
پ: در یک بام تخت کلکتور به میزان cm76 تا cm92 بالاتر از سطح بام نصب شود و هرگز مستقیماً بر روی بام وصل نشود. 
ت: مهار بندی سازه ساپورت
ساپورت کلکتور باید مستقیماً به اعضای سازه ای مهار شود. ساپورتهای عمودی باید به تیر یا تیرچه‌ها به طور محکم متصل شوند. 
در ضمن ساپورت کلکتور می‌تواند ساپورت لوله‌ای باشد.


شکل شماره 2-16: ساپورت کلکتور- پلان و مقطع(1)




شکل شماره 2-17: ساپورت کلکتور- پلان و مقطع (2)
ث: با استفاده از ساپورتهای لوله کشی شده که مستقیماً بر روی بام طبق شکل قرار می‌گیرد می‌توان از سوراخ و دریچه بام اجتناب کرد و از فشارهای بام ناشی از حرکت لوله جلوگیری شود. آب بندی ساپورتهای عمودی بام را به طور صحیح اجرا کنید. 
ج:  اگر قرار باشد که بلوک چوبی به یک بام شیب‌دار به طور مستقیم متصل و محکم شود، از سیمان بین لایه‌های توفال، بین سطح بام و توفال و بین توفال و بلوک چوبی استفاده کنید. 
چ: بجز بام‌های شیب‌دار، بلوک چوبی مستقیماً از طریق بام که نشتی را به‌وجود می‌آورد، با پیچ بسته می‌شود. بهترین روش استفاده از یک مهره و نئوپرین است.
ح: سوراخها و دریچه‌های بام را به حداقل برسانید. 
خ: اگر از تعداد زیادی کلکتور در سطح بام استفاده می‌شود به یک سوراخ یا دریچه برای هر 18 مترمربع از سطح بام جهت تهویه نیاز است.
د: در مناطق سرد کلکتورها را نزدیکی بلندترین نقطه سقف شیب‌دار نصب کنید تا جمع شدن برف پشت آن به حداقل برسد. نصب کنید تا سد کردن برف به حداقل برسد. 
ذ: اگر قرار باشد بلوک چوبی به یک بام شیب‌دار به طور مستقیم متصل و محکم شود، از سیمان بین لایه‌های توفال، بین سطح بام و توفال و بین توفال و بلوک چوبی استفاده کنیم.
ر: مسیر دسترسی به سیستم را بر روی پشت بام فراهم سازید.

شکل شماره 2-18: جزییات ساپورت لوله‌ای کلکتور

شکل شماره 2-19: نصب کلکتور-  ملاحظات برف
2-4-2-1-5- توربین بادی
یکی دیگر از سامانه‌های فعال استفاده از توربین بادی جهت تولید برق می‌باشد. می‌توان از توربین‌های بادی در مقیاس کوچک (100 کیلووات یا کمتر) جهت تولید برق مورد نیاز مراكز مديريت بحران استفاده نمود که ابتدا باید امکانسنجی‌های اولیه از لحاظ ویژگی‌های طبیعی صورت گیرد. منظور از توان بادی تبدیل انرژی باد به نوعی مفید از انرژی مانند انرژی الکتریکی است که این کار به وسیله توربین‌های بادی صورت می‌گیرد. این توربین‌ها را می‌توان جهت استفاده بهینه و تولید بیشتر قدرت با سلول‌های خورشیدی (فتوولتائیک) نیز ترکیب نمود. امروزه گستره فعالیت‌ها و کاربرد توربین‌های بادی طیف وسیعی از صنایع را تحت پوشش قرار می دهد مثلاً برای پمپاژ آب یا شارژ باتری از این توربین‌ها استفاده می‌شود. از نظر عملکردی در توربین‌های بادی انرژی جنبشی باد به انرژی مکانیکی و سپس به انرژی الکتریکی تبدیل می‌گردد. نیروگاه‌های بادی با ایجاد کمترین میزان آلودگی با شاخص‌های اقتصادی موجه، از جمله با اهمیت ترین انواع نیروگاه‌های مبتنی بر انرژی تجدید پذیر می‌باشند. از طرف دیگر آمار نشان می دهد که نیروگاه‌های بادی سریعترین رشد را در بین سایر انرژی‌های نو برای تولید الکتریسیته دارند (مفیدی،1387).
2-4-2-1-6- الزامات استفاده از انرژی باد 
جهت استحصال انرژی باد مهمترین معیار طبیعت منطقه است. گلباد‌های منطقه، باد غالب، سرعت آن و تداوم آن از فاکتورهای مهم است. متوسط سرعت باد در محدوده 5 الی 25 متر بر ثانيه شرایط استاندارد استفاده از انرژی باد می‌باشد که در مورد توربین‌های بادی در مقیاس کوچک سرعت 3 متر بر ثانیه جهت چرخش توربین کفایت می‌کند. توپوگرافی نقش محسوسی در افزایش متوسط سرعت باد منطقه دارد تپه‌های وسیع و گرد، مناسب‌ترین محل نصب توربین‌های بادی است(مفیدی، 1387).
تصویر شماره 2-20: نمونه جانمایی توربین بادی
2-4-2-1-7- سیستم سرمایش و گرمایش کمکی
می‌توان برای تامین بار سرمایی و یا گرمایی از یک سیستم کمکی استفاده کرد. وقتی که انرژی حاصل شد، سیستم کمکی می‌تواند جریان گرمای ذخیره را افزایش دهد. پس از ذخیره انرژی لازم، ذخیره گرمای خورشیدی باید از گرمای تولید شده مجزا شود که در این صورت، گرم کننده الکتریکی می‌تواند انرژی ذخیره شده را به یک درجه حرارت بالاتر از آن که کلکتورهای خورشیدی بتوانند گرمای مفید را جمع‌آوری کنند، گرم کنند.
2-5- سیستم‌های مکانیکی با انرژی مناسب


  2-5-1- سیستم‌های غیر متمرکز
تجهیزات گرمایش و سرمایش زمانی موثر واقع می‌شوند که برای وضعیت بار میانگین، نه حداکثر بار، طراحی شوند. 
الف:  می‌توان از دیگ بخار، چیلر، پمپ و فن استفاده کنید. 
ب: جهت تامین بارهای مختلف، سیستم‌های توزیع را تقسیم بندی نمایید.
پ: با استفاده از سیستم‌های هوا (هواساز) می‌توان تا میزان انرژی مورد نیاز را کاهش داد.
2-5-2- سیکل خنک کننده آنتالپی/ ذخیره کننده
این سیستم از هوای بیرون وقتی که به اندازه کافی برای تهویه خنک باشد و نسبت به هوای داخل ساختمان گرمای کمتری داشته باشد، استفاده می‌کند. هرچند در تمام آب و هواهای مختلف به‌کار می‌رود ولی تاثیر آن‌ها در آب و هوای گرم و خشک بیشتر است.
2-5-3- استفاده از تجهیزات با انرژی مناسب
 انرژی مورد نیاز تجهیزات مکانیکی مختلف به میزان زیاد با یکدیگر متفاوت است. به طور مثال می‌توان پمپ‌های حرارتی را جهت خنک کردن و گرم کردن به عنوان جایگزین دیگ‌های بخار و چیلرها در نظر گرفت. این پمپ‌ها از منابع آب محلی یا ذخیره استفاده می‌کنند.

شکل شماره 2-21: سیستم‌های مکانیکی با انرژی موثر
الف: از دو یا سه واحد تجهیزات مکانیکی برای خنک کردن و کنترل آسایش استفاده کنید. 
ب: طول داکت باید کوتاه و به صورت بخشی، زمینه خنک کردن را فراهم سازد. 
پ: تجهیزات مکانیکی دور از درها و پنجره‌ها باشد. 
ت: از واحدهای مختلط گرمایشی و سرمایشی استفاده کنید.
ث: در سیستم‌های سرمایشی، داکت‌ها باید در داخل پوشش عایق دار ساختمان قرار بگیرند. 
ج:  از فن‌های سقفی چند سرعته و قابل کنترل جهت تامین شرایط آسایش استفاده شود.
چ: لوله‌ها، برج خنک کننده و کندانسور باید به طور کامل عایق بندی شوند.
ح: بعضی از پلاستیک‌ها در برابر گرمای زیاد اشعه ماوراء بنفش نابود می‌شوند.
خ: عایق بخار بند جهت کنترل عمل میعان چندان حائز اهمیت است همچنین نقش موثری نیز در برابر باد، کنترل گرد و خاک و نشتی‌های حرارتی حائز اهمیت است.
 د: یکی از راه‌های بهینه‌سازی و کاهش مصرف انرژی در کشور، استفاده از سیستم‌های جدید گرمایشی می‌باشد. 
تغییرات دما در سیستم‌های گرمایشی با رادیاتور به خاطر توزیع نامناسب حرارت بسیار زیاد است. ولی در سیستم گرمایش از کف شبکه لوله، تمام کف را پوشش می دهد و بدین ترتیب توزیع حرارت به صورت یکنواخت می‌باشد. در این سیستم بیش از 60 درصد انرژی به صورت تابشی به محیط انتقال پیدا می‌کند.
به طور مثال در سیستم گرمایش از کف قسمت عمده حرارت به صورت تابشی به محیط انتقال پیدا می‌کند. استفاده از این خاصیت انتشار حرارت می‌تواند به میزان زیادی در کاهش مصرف انرژی موثر باشد.
یکی از ویژگی‌های سیستم گرمایش از کف این است که افراد در دمای 3 الی 4 درجه سانتیگراد پایین‌تر نسبت به سایر سیستم‌های گرمایشی نظیر رادیاتور احساس راحتی و آرامش می‌کنند. این مساله نیز مشخص شده است که به ازای هر یک درجه کاهش درجه حرارت، 6 درصد کاهش مصرف انرژی داریم. لذا فقط بدلیل این مساله بین 18 تا 24 درصد مصرف سوخت کمتر در سیستم گرمایش از کف نسبت به سایر سیستم‌های گرمایشی وجود دارد.
در سیستم‌های گرمایشی متداول (سنتی) قسمت اعظم حرارت از طریق جابجایی و گرم کردن هوا صورت می پذیرد و با توجه به این که هوای گرم شده به سمت بالا حرکت می‌کند، همیشه با تجمع حرارت در بالای سر، نزدیک سقف و جایی که هیچ استفاده ای از آن نمی کنیم، مواجه هستیم. در حقیقت در این نوع سیستم‌های گرمایشی ما مجبوریم اینقدر فضای بالای سر را گرم کنیم تا مقداری حرارت آن به پایین‌تر منتقل شود.
در سیستم‌های متداول همیشه مشکل سرد بودن ارتفاع پایین (ارتفاعی که پا در آن قرار دارد) باقی خواهد ماند. ولی در سیستم گرمایش از کف حرارت از کف و به صورت تابشی به محیط ساطع می‌شود. این مساله نیز از طریق دیگر باعث صرفه‌جویی در مصرف سوخت بمیزان قابل توجهی خواهد شد. میزان دقیق صرفه‌جویی در مصرف سوخت بستگی به پارامترهای مختلفی نظیر ارتفاع سقف، نوع مصالح مختلفی که در سقف استفاده شده و دمای هوای خارج دارد.
متوسط دمای آب در گردش سیستم گرمایش از کف 40 الی 45 درجه سانتیگراد می‌باشد. در حالیکه در سایر سیستم‌های گرمایشی دمای متوسط آب گرمایش 75 الی 80 درجه سانتیگراد است. هرچه دمای آب سیستم گرمایش کمتر باشد به علت اختلاف دمای کمتر با محیط، پرت حرارتی کمتری دارد و بالطبع مصرف سوخت نیز بدین ترتیب کاهش پیدا خواهد نمود.
2-5-4- استفاده از ذخیره انرژی برای سرمایش
 ذخیره آب خنک دارای چند امتیاز است به طوری که آب در طی شب با صرف انرژی ناچیز الکتریکی خنک و باعث کاهش انرژی در ساعات اوج مصرف می‌شود.
2-5-5- بازیافت حرارتی برای گرمایش
 در آب و هوای سرد و معتدل، گرما را می‌توان از مناطق گرم ساختمان و سیرکولاسیون مجدد بدست آورد و به مناطق سرد ساختمان منتقل کرد. این بازیافت شامل تجهیزات کسب گرمای خورشیدی است. از کویل‌ها نیز می‌توان برای بازیافت گرما استفاده کرد.
2-5-6- کنترل‌های هوشمند ساختمان
الف: استفاده از ترموستات‌های هوشمند درجه حرارت، رطوبت و گاز دی اکسید کربن به منظور بالا نگهداشتن کیفیت هوا و تهویه مناسب ساختمان: انواع ترموستات‌ها با حس کردن دمای بیرون و داخل، زمینه را برای بهره‌برداری مناسب از سیستم‌های گرمایش و سرمایش فراهم می سازند. (به منظور از مدار خارج کردن فضاهای خالی)
ب: آمادگی برای نوآوری در سیستم‌های کنترل ساختمان: سیستم‌های جدید و هوشمند از جمله ریزپردازنده‌ها برای کنترل حرارتی و روشنایی، آتش، کیفیت هوا، نقص تجهیزات و نگهداری به‌کار می‌روند(طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان‌ها، 1382). 
شکل شماره2-22: کنترل‌های هوشمند ساختمان
2-6- روشنایی
الف: از رنگ‌های روشن برای فضاهای داخلی استفاده کنید تا توزیع ماکزیمم نور تامین شود.
ب: فضاهای مورد استفاده دائمی را در کنار جداره‌های خارجی بنا قرار بدهید تا بتوان نور طبیعی لازم را برای آن‌ها فراهم نمود (نویفرت،1381).  

شکل شماره 2-23: استفاده از نور طبیعی

پ: استفاده از طاقچه نور: این طاقچه‌ها به صورت پیش آمدگی‌های افقی در بیرون و زیر پنجره است که می‌توانند نور را به قسمت‌های داخلی خصوصاً سقف‌ها با شدت نور کمتر منعکس سازند. 

شکل شماره 2-24: طاقچه نور
ت: پنجره‌ها در قسمت‌های فوقانی دیوارها نصب کنید تا حداکثر روشنایی را فراهم سازند.
ث: اندازه پنجره متناسب با کاربری باشد. چون شیشه تقریباً مقاومتی در برابر جریان گرما ندارد می‌تواند یکی از منابع تلفات انرژی باشد، بنابراین سایبان پنجره در مقابل گرمای خورشید ضروری است. ضروریاتی مثل چشم انداز، تهویه و روشنایی روز را در نظر داشته باشید. از پنجره با شیشه‌های چند جداره برای حفظ انرژی و آسایش استفاده کنید. در آب و هوای گرم استفاده از شیشه‌های چند جداره یا بازتابنده بستگی به اندازه ساختمان و میزان استفاده دارد.
ج: استفاده از روشنایی نورگیرها با کنترل‌های مناسب در صرفه‌جویی در مصرف انرژی بسیار موثر است. اندازه و جهت آن‌ها بسیار مهم است زیرا آن‌ها از منابع اصلی روشنایی به شمار می‌روند. برای بیشتر ساختمان‌های اداری در طی ساعات کار نور خورشید در دسترس است و ضروریات روشنایی ساختمان حدود 1% روشنایی بیرون است. نورگیرها می‌توانند نور را به دیوارها و سقف‌های سفید رنگ منعکس سازند و کیفیت روشنایی را به میزان 300 درصد افزایش دهند. 

شکل شماره2-25: نورگیر
چ: برای کنترل نور آن‌ها باید از وسایل مناسب استفاده کرد: الف) نورگیرها رو به شمال  ب) استفاده از سایبان ج) از سایبان متحرک در قسمت داخلی همراه با یک تهویه برای گرما استفاده کنید.
ح: در فضاهای اداری از نور پردازی غیر مستقیم و متمرکز بر میز کار استفاده کنید. 
شکل شماره 2-26: نورپردازی غیرمستقیم
شکل شماره 2-27: نورپردازی متمرکز
خ: در مورد نورپردازی فضاهای باز از ایجاد آلودگی نوری خودداری فرمایید و از لامپ‌های فلورسنت فشرده و یا لامپهای متال‌هالید استفاده نمایید.
د: برای نورپردازی فضاهای اداری وسیع نورپردازی کروی و برای فضای اداری کوچک از نورپردازی منشوری استفاده نمایید.
2-6-1- روشنایی با انرژی موثر
الف: استفاده از انرژی با کنترل فردی
 لامپ روشنایی نزدیک سطح کار قرار بگیرد و باید قابل تنظیم باشد در نتیجه نور کمتر و تاثیر بیشتر است. 

شکل شماره 2-28: روشنایی با انرژی موثر   
ب: استفاده از سقف به عنوان سطح بازتابنده نور
 از چلچراغ سقفی رو به بالا، لامپهای نصب شده روی پارتیشن و کابینت‌ها استفاده کنید. سطح سقف به عنوان یک منعکس کننده نور عمل می‌کند. در نتیجه لوازم روشنایی کمتر می‌شوند.
پ: استفاده از سطوح مختلف نور
 سطوح مختلف نور می‌تواند راحتی بینایی را فراهم سازند، سطوح نور را در نواحی کم استفاده مثل انبار و ناهارخوری کاهش دهید.
ت: استفاده از کلیدهای برنامه‌ریزی شده برای قطع و وصل روشنایی
که حساس به وجود کاربر در تمام فضاها باشد به صورتی که در صورت نبود فردی در فضا چراغ به صورت اتوماتیک خاموش شود. نواحی نزدیک پنجره که به طور طبیعی روشنایی دارند. نیاز به دیمر روشنایی دارند. دیمرها می‌توانند روشنایی لامپ‌ها را تا حد دلخواه کاهش دهند.
ث: استفاده از نور افکن‌ها با انرژی موثر
 باید از موثرترین منابع نور استفاده کرد: لامپ‌های فلورسنت، لامپ‌های تخلیه ای با شدت زیاد و لامپ‌هایی با فرکانس و ولتاژ بالا، فلورسنت فشرده، کم وات؛ رنگ مناسب و عمر طولانی و لامپ‌های نئونی.
2-6-1-1- کنترل مرحله‌ای توسط کلیدهای چندحالته
روشنایی لامپ فلورسنت بسیار ساده و کم هزینه است و تاثیر آن بگونه‌ای است که سطح روشنایی زیادی را پوشش می دهد. با سیم کشی‌های مناسب می‌توان 3 یا 4 سطح از روشنایی را کنترل کرد. برای مثال یک وسیله  روشنایی با 4 لامپ را می‌توان به طور کامل یا نصف روشن یا خاموش کرد و یا چراغهای 3 یا 6 لامپه را می‌توان به صورت [image: image2.png]
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 و یا به طور کامل خاموش و روشن کرد. این انعطاف‌پذیری به معنای فراهم کردن نور برای سطوحی که نور بیشتری احتیاج دارند می‌تواند منجر به صرفه‌جویی در مصرف انرژی شود.
2-6-1-2- سیستم کنترل و مدیریت انرژی کامپیوتری
امروزه بیشتر ساختمان‌های جدید دارای یک سیستم مدیریتی انرژی
 هستند. ساده ترین و ارزان ترین تکنیک استفاده از رله برای خاموش و روشن کردن چراغ براساس زمان تنظیمی است که در ساعات مشخص، چراغها را خاموش می‌کنند یعنی زمانی که افراد مشغول فعالیت نباشند یا مجدداً مشغول فعالیت شوند.
2-6-1-2-1- سنسور
از سنسورها می‌توان برای خاموش و روشن کردن چراغهای روشنایی استفاده کرد که دارای یک لامپ مرئی- مادون قرمز و سنسورهای اصوات قابل شنیدن است. سنسور مادون قرمز در خط دید است و دارای نقطه کور در مسافت‌های طولانی نسبت به سنسور است که نسبت به صدا حساس نیست ولی نسبت به حرکت هوا حساس تر است. بیشتر واحدهای مسکونی به کمک سنسورهای کنترل چراغها را خاموش می‌کنند، مکان سنسور باید ناحیه فعالیت را در بر بگیرد مکان اصلی آن سقف یا دیوار است که ارتفاع باید حداقل 1.20 متر باشد که می‌تواند یک ناحیه 60 تا 120 مترمربعی را پوشش دهد.
مقدار انرژی صرفه‌جویی شده بستگی به زمان و مقدار برق کنترل شده دارد. بهترین موارد کنترل، دستشویی، انبار و هرگونه فضای مجزا است.

شکل شماره2-29: سنسور
2-6-1-2-2- نصب فتوسل (کنترل‌های حسگر روشنایی - چشم الکتریک)
نصب و تنظیم فتوسل از اهمیت زیادی برخوردار است زیرا ارتباط مستقیم با سیستم کنترل روشنایی دارد. بعضی از سنسورها براساس روشنایی محیط بیرون عمل می‌کنند. اساس تنظیم فتوسل در شب است و نه در روز که نور خورشید در دسترس است. گاهی تنظیم فتوسل در روز صورت می‌گیرد و آن زمانی است که روشنایی طبیعی روز کافی نباشد. اینگونه محیط‌ها برای فراهم کردن سطح نور کافی در روز نیاز به نور الکتریکی ندارد مکانیسم آن می‌تواند به طور الکترونیکی و به کمک نرم افزارهای کامپیوتری و یا به کمک یک فتوسل دوبل مورد بهره‌برداری قرار بگیرد. 
شکل شماره2-30: فتوسل
2-6-1-2-3- کنترل حرارتی لامپ‌های فلورسنت
خروجی نور لامپ‌های فلورسنت به درجه حرارت دیواره لامپ بسیار حساس است که مقدار آن 10 تا 20 درصد کمتر از خروجی نور در بیشتر وسایل روشنایی است. بعضی از وسایل روشنایی می‌توانند با خنک کردن دیواره لامپ، خروجی بیشتری را فراهم سازند. در بعضی از این لامپ‌ها، هوای برگشتی اطاق بر روی لامپ‌ها جریان پیدا می‌کند و درجه حرارت آن‌ها را بهc °40 می رسانند که این به معنای خروج کامل نور و کاهش هزینه و نگهداری است. 


شکل شماره 2-31: خروجی لامپ در مقایسه با درجه حرارت وسایل روشنایی کنترل شده و کنترل نشده
2-6-1-2-4- کنترل دائم میزان روشنایی
جریان لامپ‌های فلورسنت را می‌توان با کمک چک‌های مغناطیسی استاندارد و یا چک‌های الکترونیکی جدید کنترل کرد. در یک روش با محدود کردن ولتاژ برق ورودی توسط یک چک مغناطیسی، دوره ی کاری کاهش می یابد. کاربرد آن در محیط‌های بزرگ است که از نظر اقتصادی بسیار باصرفه است.
می‌توان به میزان 50% نور یک لامپ را کم کرد چون ولتاژ فیلامان به ولتاژ ورودی وابسته است، در مقادیر کمتر از 50% هرچند صرفه‌جویی انرژی بیشتر است ولی فیلامان لامپ آسیب می بیند و باعث کاهش عمر آن می‌شود.
چک الکترونیکی نیز می‌تواند جریان یک لامپ را کنترل کند، دارای جریانی است که اجازه می دهد در ولتاژ پایین‌تر  از 50%، فیلامان ولتاژ اصلی خود را حفظ کند، این روش‌ها باعث صرفه‌جویی در مصرف انرژی در محیط‌های کوچک و بزرگ می‌شوند (شکل شماره2-32).



شکل شماره 2-32: حدود عملی کاهش
2-7- سایر ملاحظات پایداری
2-7-1- مدیریت منابع آب
علاوه بر مدیریت منابع انرژی و بهینه‌سازی مصرف آن، توجه به مدیریت منابع آب و صرفه‌جویی در مصرف آب و استفاده مجدد از آن بدون آلودگی بیولوژیکی و غیره یکی از ملاحظات پایداری است که توصیه می‌شود (مفیدی، 1385).
جدول شماره2-7: طراحی برای حفظ آب
	از نظر فنی
	- کاهش جریان شیرهای آب 
- شیرهای قطع کن خودکار
- فلاش تآن‌کهای کم مصرف
- سنسورهایی برای فلاش تانک سرویس بهداشتی
- استفاده از دوش به جای وان

	سیستم‌های آب خاکستری
	- بازیافت آب دفعی 
- جمع‌آوری آب باران برای آبیاری فضای سبز محوطه و شستشوی بهداشتی مثلاً فلاش تانک

	طراحی مهندسی
	- سنگ فرش نفوذپذیر برای تغذیه منابع آب زیرزمینی
- طراحی منظر برای نفوذ آب باران 
- باران گیر آب شیرین کن برای جذب حداکثر بارش 


2-7-2- استفاده از مصالح پایدار
2-7-2-1- کلیات
الف: در شیشه‌های چند جداره از مواد با انتقال حرارتی کم یا مواد با مقاومت حرارتی مثل چوب و پلاستیک استفاده کنید. 
ب: از مصالح محلی استفاده کنید تا حمل و نقل آن‌ها به محل کارگاه کاهش یابد و نیز از مصالحی که به سرعت می‌توان آن‌ها را نوساز نمود.
پ:  از مصالح غیر سمی کفپوش، فرش، موکت، چسب، کاغذ دیواری، چوب‌های کامپوزیت و ... استفاده کنید.
ت: استفاده از چوب بر فولاد و استفاده از فولاد بر بتن ارجحیت دارد، چون قابل بازیافت است بنابراین کمترین تاثیر را بر محیط زیست خواهد داشت.
ث: از دیوارهای جدا کننده ی قابل جابجایی1استفاده کنید چون جابجایی آن‌ها حداقل ضایعات مصالح را به همراه دارد به علاوه این نوع دیوارها به رنگ آمیزی احتیاج ندارند.
ج: نخاله‌های ساختمانی را از محل انباشتشان تهیه کنید و آن‌ها را بازیافت کنید. در این روند شما می‌توانید مقوا، فلزات، آجر، بتن، پلاستیک، چوب، شیشه، موکت و مصالح عایق کاری را بازیافت کنید.
چ: ساختمان را به گونه‌ای طراحی کنید که کاربران آن از قرار گرفتن در معرض آلودگی‌های شیمیایی (چه منبع آلودگی در داخل و چه منبع آلودگی در خارج ساختمان) در امان باشند.
ح: از بلوک سیمانی با ضریب مقاومت حرارتی (K) بالا استفاده نمایید.
خ: از مصالح حاصل از تخریب ساختمان که سالم یا مورد مرمت قرار گرفتند استفاده کنید.
د: به طور کلی مصالح با ظرفیت حرارتی پایین و مقاومت حرارتی بالا در نفوذ هوا استفاده نمائید.
ذ: مناسب بودن ذخیره
 بعضی از مواد ذخیره حرارتی کارایی بیشتری نسبت به سایر موارد دارند. برای مثال یک ماده با تغییر درجه حرارت یک مرحله‌ای به میزان °c59 برای گرمایش و یا سرمایش غیرفعال خورشیدی نامناسب است زیرا درجه حرارت موجود برای ذخیره آن چندان زیاد نمی‌باشد(رمزی،1390).
ر: ویژگی‌های مواد ذخیره گرما
 مواد ذخیره گرما به مواد حساس ذخیره گرمایی و مواد تغییر فاز تقسیم بندی می‌شوند. مواد حساس مثل آب و سنگ می‌توانند درجه حرارت را هنگام اضافه شدن یا کم شدن گرما، تغییر دهد بدون آن‌که تغییر فیزیکی در آن‌ها رخ دهد. مواد تغییر فاز هنگام اضافه شدن یا کم شدن گرما تغییر می‌کنند ولی در درجه حرارتی بالا آن‌ها تغییر فاز می دهند، عمل اضافه شدن یا کم شدن سرما بدون تغییر در درجه حرارت آن‌ها صورت می‌گیرد.
ز: مواد حساس ذخیره گرمایی
 آب و سنگ: آب می‌تواند به صورت تانک، یک استخر باشد. سنگ بیشتر به شکل ریگ است. گرما را می‌توان به آب مایع اضافه یا کم کرد. این امر در مورد سنگ جامد نیز صادق است. ظرفیت گرمایی آب بیشتر از سنگریزه است. در صورت استفاده از هوا به عنوان سیال انتقال حرارت نیازی به مبدل حرارتی ندارد. در صورت استفاده از ریگ به عنوان ذخیره حرارتی، افت نسبی گرما افزایش می یابد که به آسانی جریان هوا از دو سمت مخالف، افت نسبی گرما را می‌توان حفظ نمود.
ژ: مواد تغییر فاز
معمولاً از آب برای خنک کردن ساختمان‌ها به عنوان یک وسیله ذخیره استفاده می‌شود. اگر آب تا نقطه انجماد خنک شود، به یخ تبدیل می‌شود که با انتقال گرما توسط آن می‌توان از تغییر حالت آن جلوگیری کرد. وقتی اینگونه مواد به مرحله تغییر فاز می رسند می‌توانند گرمای زیادی را جذب کنند. آن‌ها می‌توانند عمل جذب گرما را با یک درجه حرارت ثابت انجام دهند. چون این عمل جذب برای یک مدت طولانی صورت می‌گیرد، یک کلکتور خورشیدی می‌تواند حداکثر استفاده را از گرمای آن‌ها ببرد.
س:  مقدار خاکبرداری و خاکریزی را متعادل نگه دارید تا احتیاج به دفع خاک برداشته شده نداشته باشد.
ش: انرژی مصرف شده فولاد در تولید آن در مقایسه با بتن بالا و ظرفیت حرارتی آن کم است ولی از آنجا که فولاد می‌تواند به طور نامحدودی بازیافت شود، انرژی به کار رفته در تولید آن می‌تواند با نسل‌های بعدی مبادله شود.
با وجود آن‌که ظرفیت حرارتی بالای بتن بسیار مورد توجه قرار می‌گیرد اما در حقیقت فولاد می‌تواند یک انتخاب سبز خردمندانه باشد. انرژی نهفته فولاد در حدود 20 برابر بتن مسلح و [image: image6.png]


  آلومینیوم است. هزینه انرژی فولاد و آلومینیوم در موقع ساخت بسیار بالاست اما هزینه انرژی بازیافت نسبتاٌ پایینی دارند. از نظر سازه ای با استفاده از یک تن فولاد آزادی عمل بیشتری وجود خواهد داشت تا یک تن بتن. وزن یک قطعه فولاد ساختمانی معادل نصف وزن همان قطعه از جنس بتن است. آلودگی، گرد و غبار، مزاحمت در سر وصدا عموماً با وزن مصالح ارتباط دارد.
2-7-2-2-انرژی نهفته مصالح ساختمانی
انرژی مواد ساختمانی شامل این موارد است: انرژی مصرف شده در استخراج، تغییر شکل در مواد خام به محصولات نهایی و حمل و نقل آن‌ها به کارگاه‌های ساختمانی اصولاً هر چقدر تصفیه مواد بیشتر باشد انرژی مصرفی بیشتر و گرانتر است بنابراین ما باید تا حد ممکن از مواد، استفاده مجدد کنیم. برای مقایسه مواد باید به این نکات توجه کنیم:
1- دسترسی محلی، استخراج و تولید 
2- قابلیت احیای مواد
3- عمر مفید
4- سمی بودن مواد
5- عملکرد مواد
6- صرفه‌جویی انرژی 
7- ترکیب عوامل فوق
2-7-2-3- جرم حرارتی
استفاده از عایق در سطوح بیرونی: عایق بندی از موثرترین وسایل حفظ و صرفه‌جویی انرژی است که می‌تواند در بخش‌های بیرونی یک دیوار یا بام به‌کار رود.
الف: ساختمان‌هایی که دارای، جرم حرارتی مثل بتن و امثال آن هستند از تجهیزات گرمایش و سرمایش با انرژی مفید بهره مند می‌شوند: 
الف-1) سرمایش: جرم حرارتی می‌تواند گرمای اضافی یک فضای اداری را که ناشی از فعالیت افراد و تجهیزات است، به خود جذب کند. هر چقدر جرم بزرگتر باشد و در فضای داخلی دیوار و سقف واقع شود، جذب انرژی بیشتر است.
 الف-2) گرمایش: در آب و هوای سرد جرم حرارتی با جذب و ذخیره گرمای خورشیدی، نقش مهمی را ایفاء می‌کند. اگر جرم حرارتی مستقیماً توسط خورشید گرم شود تاثیر آن بیشتر است (راهروها، راه پله‌ها و پارتیشن‌های بلند).
شکل شماره 2-33: جرم حرارتی
ب: در مناطق گرم، بام منبع اصلی کسب گرما است. بام باید از نظر انرژی مناسب باشد بام دولایه تهویه دار بسیار مفید است به طوری که جناح بیرونی یک ماده سبک با رنگ روشن است که می‌تواند به عنوان سایبان لایه داخلی عمل کند.
2-7-2-4- عایق کاری حرارتی 
شرایط و الزامات عایق بندی به حجم گرمایی بستگی دارد. فونداسیون‌ها می‌توانند یک منبع اصلی از تلفات گرمایی باشند. سطح عایق بندی به درجه حرارت زیرزمین و سطوح عایق بندی در بقیه قسمت‌های ساختمان بستگی دارد. مقادیر مقاومت‌های سطوح داخلی و پوسته خارجی، لایه‌های هوا و قطعات ساختمانی در مبحث 19 مقررات ملی جهت صرفه‌جویی در مصرف انرژی که رعایت الزامات مربوط به عایق کاری حرارتی است آورده شده است.
الف: یک دیوار ایده آل به روی هر دو سطح باید عایق مقاوم داشته باشد. 
ب: استفاده از عایق‌های سلولزی اولویت دارد در صورتی که از عایق‌های فایبر گلاس استفاده می کنید از نوع پوشش شده آن استفاده کنید.
پ: از عایق متحرک در بیرون پنجره‌ها (دستی یا برقی) می‌توان استفاده نمود تا در هنگام شب جلوی سطوح شیشه ای را بپوشاند و مانع تبادل حرارتی نامطلوب با محیط شود.
2-7-2-5- استحکام 
2-7-2-5-1- مطابق مقرارت ملی ساختمان، کلیه ساختمان‌هایی که استفاده از آن‌ها در امداد و نجات موثر می‌باشد در گروه با "اهمیت خیلی زیاد" دسته بندی می‌شوند. بنابراین از آنجا که مراكز مديريت بحران در ارتباط تنگاتنگ با امداد و نجات می‌باشند در این گروه بندی قرار می گیرند لذا رعایت کلیه ملاحظات مقرارت ملی ساختمان در این زمینه الزامی می‌باشد. 
2-7-2-5-2- یک طراحی اگر در ساخت، به اندازه کافی مستحکم نباشد از نظر زیست محیطی پایدار نیست در نتیجه طراحی ساختارهایی که حداقل تخریب را در مواجه با زمین لرزه و سایر بلاهای طبیعی و غیرطبیعی دارند الزامی است. 
نتیجه‌گیری  بخش پایداری انرژی
یکپارچگی سه عنصر انرژی، محیط و اقلیم
با توجه به مسائل مطرح شده انرژی در محبث توسعه منابع پایدار در رأس هرم قرار دارد و زیست بوم و محیط، قاعده آن را تشکیل می دهند. طراحی محیطی نیازمند پیوند وتعامل سه عنصر انرژی، اقلیم و محیط و زیست بوم است. در شکل های زیر فعالیت‌هایی برای دستیابی به کارایی سه عنصر انرژی، اقلیم، محیط و زیست بوم آمده است.
شکل شماره 2-34: یکپارچگی انرژی، محیط و زیست بوم

شکل شماره 2-35: سه چشم انداز از انرژی، محیط و زیست بوم
جدول شماره 2-8: فعالیت‌هایی برای دستیابی به کارآیی سه عنصر انرژی، اقلیم، محیط و زیست بوم
	انرژی
	حرکت از سوخت​های فسیلی به منابع انرژی تجدیدپذیر
نگرش به ساختمان به عنوان مولد انرژی (استفاده از فتوولتائیک، کلکتور خورشیدی، پدیده گلخانه‌ای، دیوار ترومب، و...)
توجه به همه کاربردهای انرژی (گرمایش، سرمایش، روشنایی، تهویه)
استفاده از گرمای بازیافت شده

	اقلیم
	استقرار صحیح ساختمان (ارتباط با زمین) 
جهت گیری صحیح برای کاهش بار انرژی
انتخاب فرم کالبدی مناسب
 آرایش درست فضاها (ارتباط فضاهای باز، نیمه باز و بسته)
توجه به ویژگی فضاها (باز، نیمه باز و بسته)
شکل مناسب بام
توجه به ویژگی بازشوها
انتخاب صحیح مصالح (نوع، رنگ و بافت)
توجه به تهویه مورد نیاز 
پوشش گیاهی متناسب با اقلیم و استفاده از گیاهان برای پناهگاه و بازدهی انرژی

	محیط و زیست بوم
	توجه به اثر محیطی در جبهه وسیع
توجه به حفاظت از منابع (زمین، آب و مصالح)
احیای زمین و ساختمان‌ها به عنوان بخشی از فرآیند توسعه 
اجتناب از آلودگی از طریق طراحی معماری
توجه به تأثیر انتخاب مصالح بر تنوع گونه​های زیستی
ارتباط دادن سیستم‌های طراحی به سیستم‌های اکولوژیکی
نگرش به توسعه، به عنوان حلقه بسته​ای از بازیافت زباله 
حداکثر تنوع از حداقل منابع
طراحی برای دوام، انعطاف و بازسازی


2-8- تاریخچه و پیدایش مدیریت بحران
ایمنی و امنیت همواره از دغدغه های اصلی انسان محسوب می شده است. لذا آدمی همواره به دنبال یافتن شیوه هایی برای کاهش اثرات عوامل تهدید کننده ایمنی و امنیت خود بوده است. آسیب پذیری اصولا میزان خسارتها و صدمات ناشی از عوامل و پدیده های بالقوه و بالفعل خسارت زا است. در این زمینه، بشر روش هایی را برای آمادگی در دفاع از خویش، جستجو نموده است ( جلالی و هاشمی،1386  فشارکی،1389؛ابهری،به نقل از مجیدی:1390). به همین دلیل نخستین انسانی که برای اولین بار به فکر حصار کشیدن پیرامون کاشانه خود افتاد، توانست احساس امنیت نسبی را تجربه نماید. سکونت گاه های انسانی در گذر تاریخ در معرض تغییرات متعددی قرار گرفته اند که برای اشاره به یکی از مهمترین آن ها، می توان ساخت دژها را ذکر نمود. ساخت دژ از زمان مادها در ایران رواج یافت و در دوره اشکانیان روبه گسترش گذاشت(گرنی،1375،مشهدی زاده،دهقانی،1374). قلعه یا دژ به معنی استحکامی است که در اطراف شهرها ساخته  می شد و به تبع آن به فکر حفظ امنیت و دفاع از خود افتاد(کیانی،1374؛رهنمایی و شاه حسینی، 1388).
در پی روند این تحولات تا به امروز موضوع حفظ و ایجادایمنی، امنیت و دفاع، تحت دو عنوان با نام های پدافند غیر عامل و مدیریت بحران مشخص می گردد، که هرچند عملکرد آن ها تحت دو تعریف مجزا مشخص می گردد، لیکن طی فعالیت های سازمانی در تعامل با یکدیگر می باشند. لذا زمانیکه بحث از مدیریت بحران  به میان می آید بلافاصله پدافند غیر عامل در ذهن متبادر می گردد. از این رو در ادامه با تعاریفی از اجزای متشکله این مراکز بلاخص مرکز مدیریت بحران و حوزه های عملکردی آن آشنا گردیده تا در نهایت به اطلاعاتی جامع جهت طراحی مناسب دست یابیم. 
2-8-1- مدیریت بحران
فرآيند پيش بيني و پيشگيري از وقوع بحران برخورد و مداخله در بحران و سالم سازي بعد از وقوع بحران را مديريت بحران گويند. به بیان دیگر، مدیریت بحران علمي كاربردي است كه به وسيله مشاهده سيستماتيك بحرانها و تجزيه و تحليل آنها در جستجوي يافتن ابزاري است كه بوسيله آنها بتوان از بروز بحران ها ، پيشگيري نمود و يا در صورت بروز آن در خصوص كاهش اثرات آن آمادگي لازم امداد رساني سريع و بهبودي اوضاع اقدام نمود. امروزه عمده ترين نقاط ضعف مديريت بحران عدم هماهنگي و همكاري سازمانها، كمبود ضوابط و مقررات جامع و مانع و پراكندگي و ناكافي بودن قوانين و مقررات موجود، محدوديت منابع مالي است، اما خوشبختانه نقاط قوت بسياري نيز وجود دارد كه خود شامل تجارب مفيد در مديريت ها بحران و روحيه تعاون و نوعدوستي در جامعه و مشاركت خوب و ارزشمند مردم و سازمانهاي NGO همچون جمعيت هلال احمر است كه مي توان با مرتفع نمودن نقاط ضعف و توجه بيشتر به نقاط قوت راه را براي عملكرد هر چه بهتر و قويتر در امر مديريت بحران هموار نمود. بايد تهديدها و فرصت ها را به خوبي شناخت و خود را براي مقابله با تهديدها و استفاده از فرصتها آماده ساخت)حسینی، 1386).
2-8-2- تقسیم بندی انواع بحران
الف- بحرانهای طبیعی مانند زلزله، سیل، طوفان و نظایر آن
ب-بحرانهای اجتماعی و فرهنگی مثل مهاجرتهای بی​رویه، آشوبهای اجتماعی، خشونت در محیط کار، اعتیاد و فساد مالی
پ- بحرانهای اقتصادی و مالی که در اثر اختلال در نظامهای مالی، کاهش ارزش پول، کاهش ارزش سهام در بورس، اختلال و ورشکستگی، عدم تحقق درآمدها، افزایش غیرمترقبه هزینه​ها و ... بوجود می​آید.

ت- بحرانهای امنیتی مثل خرابکاری، بمب​گذاری، آدم ربایی، گروگان​گیری، قاچاق مواد مخدر، جاسوسی و تروریسم می​باشد.
ث- بحرانهای اطلاعاتی، بحرانهایی هستند که در اثر اختلال در طراحی، تجهیزات و کارکرد نظامهای حفاظتی، اطلاعاتی، امنیتی و رایانه​ای در سازمان​ها و جوامع رخ می​دهد و موجب آشفتگی می​شود از قبیل تقلب و دسترسی غیرمجاز، استراق سمع در خطوط مخابراتی و اطلاعاتی، افشای غیرمجاز اطلاعات، ناکارآمدی سخت افزارها و نرم افزارها، مفقود شدن داده​ها و عدم تبادل و انتقال اطلاعات.

ج- بحرانهای زیست محیطی مثل آلودگی هوا، انفجارهای هسته​ای، از بین رفتن منابع طبیعی، از بین رفتن دریاچه​ها و آلوده سازی منابع حیاتی
چ- بحرانهای انسانی یا انسان ساز که در اثر اختلال در کارکرد منابع انسانی رخ می​دهد و موجب آشفتگی اساسی می​شود)حسینی،1386).
2-8-3- تعاریف قانون تشکيل سازمان مديريت بحران کشور 
الف ـ بحران: شرايطي است که در اثر حوادث، رخدادها و عملکردهاي طبيعي و انساني (به جز موارد موضوعه در حوزه‌هاي امنيتي و اجتماعي) به طور ناگهاني يا غيرقابل کنترل به وجود مي‌آيد و موجب ايجاد مشقت و سختي به يک مجموعه يا جامعه انساني مي‌گردد و بر طرف کردن آن نياز به اقدامات اضطراري، فوري و فوق‌العاده دارد.
ب ـ مديريـت جامع بحران: فرآيند برنامه‌ريزي، عملکرد و اقدامات اجرائي است که توسط دستگاههاي دولتي، غيردولتي و عمومي پيرامون شناخت و کاهش سطح مخاطرات (مديريت خطرپذيري) و مديريت عمليات مقابله و بازسازي و بازتواني منطقه آسيب‌ديده (مديريت بحران) صورت مي‌پذيرد. در اين فرآيند با مشاهده پيش نشانگرها و تجزيه و تحليل آنها و منابع اطلاعاتي در دسترس تلاش مي‌شود به صورت يکپارچه، جامع و هماهنگ با استفاده از ابزارهاي موجود از بحرانها پيشگيري نموده يا در صورت بروز آنها با آمادگي لازم در جهت کاهش خسارات جاني و مالي به مقابـله سريع پرداخته تا شرايط به وضعيت عادي بازگردد.
2-8-4- مديريت بحران شامل چهارمرحله به شرح زير است
الف ـ پيشگيري: مجموعه اقداماتي است که با هدف جلوگيري از وقوع حوادث و يا کاهش آثار زيانبار آن، سطح خطرپذيري جامعه را ارزيابي نموده و با مطالعات و اقدامات لازم سطح آن را تا حد قابل قبول کاهش مي‌دهد.
ب ـ آمادگي: مجموعه اقداماتي است که توانايي جامعه را در انجام مراحل مختلف مديريت بحران افزايش مي‌دهد که شامل جمع‌آوري اطلاعات، برنامه‌ريزي، سازماندهي، ايجاد ساختارهاي مديريتي، آموزش، تأمين منابع و امکانات، تمرين و مانور است.
ج ـ مقابله: انجام اقدامات و ارائه خدمات اضطراري به دنبال وقوع بحران است که با هدف نجات جان و مال انسانها، تأمين رفاه نسبي براي آنها و جلوگيري از گسترش خسارات انجام مي‌شود. عمليات مقابله شامل اطلاع‌رساني، هشدار، جست و جو، نجات و امداد بهداشت، درمان، تأمين امنيت، ترابري، ارتباطات، فوريتهاي پزشکي، تدفين، دفع پسماندها، مهارآتش، کنترل مواد خطرناک، سوخت‌رساني، برقراري شريانهاي حياتي و ساير خدمات اضطراري ذي‌ربط است.

د ـ بازسازي و بازتواني: بازسازي شامل کليه اقدامات لازم و ضروري پس از وقوع بحران است که براي بازگرداندن وضعيت عادي به مناطق آسيب‌ديده با در نظر گرفتن ويژگيهاي توسعه پايدار، ضوابط ايمني، مشارکتهاي مردمي و مسائل فرهنگي، تاريخي، اجتماعي منطقه آسيب‌ديده انجام مي‌گيرد. بازتواني نيز شامل مجموعه اقداماتي است که جهت بازگرداندن شرايط جسمي، روحي و رواني و اجتماعي آسيب‌ديدگان به حالت طبيعي به انجام مي‌رسد.
2-9- مرکز مدیریت بحران
اکثر رویدادهای بحرانی به وسیله یک فرمانده بحران مدیریت می​شود. اهداف، استراتژی​​ها و تاکتیک​ها از طریق مرکز فرماندهی بحران تنظیم و هدایت می​شود. در بحران​های بسیار بزرگ و پیچیده ممکن است ماموران برای پاسخگویی بهینه و انجام فعالیت​های لازم به یک سیاست، خط مشی، هماهنگی و جهت​دهی منابع نیاز داشته باشند.
یک مرکز مدیریت بحران، یک مکان از پیش تعیین شده در خارج از مکان حادثه برای انجام این پشتیبانی​ها می​باشد. این مرکز برای فرماندهان بحران حاضر در محل حادثه، خط مشی را مشخص می​کند، درخواست​های  منابع رسیده از مکان رویداد را هماهنگ و تمام فعالیت​های مرتبط را مدیریت می​نماید.
یک مرکز مدیریت بحران محیطی فیزیکی است که نمایندگان سازمان​های دخیل در امر مدیریت بحران، در زمان وقوع حادثه در آن گرد هم جمع می​شوند تا پاسخگویی، فعالیت​های امدادی و بازسازی و تامین و تخصیص منابع را هماهنگ کنند.
در یک تعریف کلی، مرکز مدیریت بحران مکانی است که هماهنگی اطلاعات و منابع در آن صورت می​گیرد. در واقع این مرکز یک منصب فرماندهی بحران نیست، بلکه مرکزی است که تصمیم​گیری​ها جهت هماهنگی و مدیریت در آن تسهیل می​شود (FEMA,2003).
یک مرکز مدیریت بحران با توجه به وسعت فعالیت​های مرتبط با مدیریت بحران، مسئولیت​های مختلفی را برعهده دارد. این موارد را می​توان به طور کلی به صورت زیر بر شمرد (FEMA,2003)
· تعیین خط مشی، جهت​گیری و حمایت
· جمع​آوری اطلاعات، ارزیابی و نمایش
· هماهنگی ماموریت​ها و عملیات​ها
· تنظیم اولویت​ها
· مدیریت منابع
· ارتباطات
· اطلاعات عمومی و اخطارها
بر اساس قانون تشکیل سازمان مدیریت بحران کشور، در کلیه مراکز استانها اداره کل مدیریت بحران تشکیل شده است که مستقیما زیر نظر استاندار بعنوان رییس شورای هماهنگی مدیریت بحران انجام وظیفه می​کند. همچنین، در کلیه شهرستانهای کشور شورای مدیریت بحران شهرستان وجود دارد که زیر نظر فرمانداری شهرستان و با اعضایی متشکل از نمایندگان دستگاههای اجرای استان انجام وظیفه می​کنند.
2-9-1-  شورای مدیریت بحران استان دارای 14 کارگروه به شرح زیر می باشد
   1ـ كارگروه مخابرات و ارتباطات با مسئوليت وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات.

   2ـ كارگروه بهداشت و درمان با مسئوليت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي.

   3ـ كارگروه خشكسالي، سرمازدگي و مخاطرات كشاورزي با مسئوليت وزارت جهاد كشاورزي.

   4ـ كارگروه حمل و نقل، شريان‌هاي حياتي، بلاياي جوي و طوفان با مسئوليت وزارت راه و ترابري
   5 ـ كارگروه تشكلهاي مردم نهاد با مسئوليت وزارت كشور.

   6 ـ كارگروه بيمه، بازسازي و بازتواني، تأمين و توزيع ماشين‌آلات، آواربرداري ساختمانها، آتش‌نشاني، مواد خطرناك و انتقال و تدفين متوفيان با مسئوليت وزارت كشور.

   7ـ كارگروه امنيت و انتظامات با مسئوليت وزارت كشور.

   8 ـ كارگروه امور سيل و مخاطرات دريايي، برق، آب و فاضلاب با مسئوليت وزارت نيرو.

   9ـ كارگروه تأمين سوخت و مواد نفتي با مسئوليت وزارت نفت.

   10ـ كارگروه مخاطرات زلزله، لغزش لايه‌هاي زمين، ابنيه، ساختمان و شهرسازي با مسئوليت وزارت مسكن و شهرسازي.
   11ـ كارگروه تأمين مسكن با مسئوليت وزارت مسكن و شهرسازي (بنياد مسكن انقلاب اسلامي).

   12ـ كارگروه مخاطرات زيست محيطي با مسئوليت سازمان حفاظت محيط‌زيست.

   13ـ كارگروه آموزش و اطلاع‌رساني با مسئوليت سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران.

   14ـ كارگروه امداد و نجات و آموزش همگاني با مسئوليت جمعيت هلال احمر 
با توجه به تنوع کارگروه های زیر مجموعه سازمان مدیریت بحران، وظایف و عمده فعالیتهای مراکز مدیریت بحران را به راحتی میتوان از 14 کارگروه مذکور استخراج نمود.
با عنایت به مطالب پیش گفته و نظر به اهمیت مراکز مدیریت بحران در اقدامات اجرایی و تصمیم گیری در هر یک از مراحل چهارگانه مدیریت بحران در هر شهر، طراحی یک مرکز مدیریت بحران که دارای شاخصه های ذکر شده در بالا باشد بسیار مهم و ضروری است و روند انجام مدیریت بحران را بسیار تسهیل می کند. همچنین، یک مرکز بحرانی که دارای کلیه شاخصه های پایداری باشد محل بسیار مطمئن و قابل قبولی برای اطلاع رسانی و تصمیم گیری در مواقع بحرانی است. 
2-9-2- عملکردهای مورد انتظار
در مدیریت سوانح طبیعی، زمان بسیار کوتاه و ارزشمند است. در مواردی مانند خشکسالی نیز، ابعاد حادثه به حدی خارج از کنترل است که زمان نسبتاً طولانی آن در مقایسه با سایر بلایای طبیعی عملاً کم می​باشد؛ لذا مدیریت عوامل بسیار زیاد در مدت زمان کوتاهتری نسبت به شرایط عادی، باعث می​گردد تا ناتوانی مدیریت موجب عبور از وضعیت اضطرار و ورود به شرایط بحرانی گردد.
در این شرایط دو مدیریت زیر بایستی به ترتیب و بطور مستمر، بسیار قوی و سریع صورت پذیرند:
1. مدیریت تصمیم
2. مدیریت عملیات
در هر دو مدیریت، سه مدیریت ضمنی اجتناب ناگزیر است: 
· مدیریت اطلاعات
· مدیریت زمان
· مدیریت ارتباطات 
بدون موارد فوق، تصمیم گیری و اقدام بعد از آن نمی​تواند ارزش زیادی داشته باشد. در واقع بدون این سه مدیریت، فرماندهی حادثه کور و لال می​شود. در این میان نقش مدیریت اطلاعات و هشدار اطلاعات و هشدار به هنگام، آنقدر زیاد است که مدیریت بحران را تقریبا با مدیریت اطلاعات یکی دانسته​اند. یعنی بدون اطلاع​رسانی درست و به موقع نمی​توان تصمیم درستی اتخاذ نمود. بدون تصمیم​گیری درست توسط کارشناسان، تصمیم​گیری مناسب توسط مدیران نیز ممکن نمی​باشد.
در جمع​آوری و سازماندهی باید مدنظر داشت که شبکه شریان​های حیاتی از یکدیگر تاثیر پذیرند و بنابراین نمی​توان تنها عکس​العمل​های جداگانه آنها را ملاک عمل قرار داد و غالبا لازم است کل مجموعه تحت نظر قرار گیرید. به عنوان آسیب دیدن زیرساخت​های شبکه مخابراتی امکان تصمیم​گیری و امدادرسانی در مورد اغلب شریان​های دیگر را از بین می​برد و در صورت ایجاد آسیب در مسیرهای دسترسی به این زیرساخت​ها و یا ایجاد ترافیک و ازدحام خودروها به دلیل تخریب بخشی از پل​های اصلی، تعمیر و مرمت با کندی و دشواری صورت می​پذیرد.
در کنار آنچه بیان شد وجود یک نرم​افزار مناسب می​تواند به انجام بهتر وظایف کمک شایانی و بنماید. چنین ابزاری باید قابلیت​های ذیل را داشته باشد:
· اداره یک شبکه هشدار
· ارزیابی شرایط هشدار
· ثبت حوادث
· ارجاع مسئولیت​ها به تیم​های مربوطه
· ارزیابی منابع و پایش آنها
· اعلام وضعیت کنونی
· ارائه خلاصه گزارش​های مدیریتی
· مستندسازی
نرم​افزارها می​توانند کمک کنند تا حجم وسیعی از اطلاعاتی که در طول وقوع بحران جمع​آوری و تولید شده​اند، به صورت کارآمد مدیریت شوند. سیستم اطلاعاتی ایده​آل باید ضمن ایجاد یک مرکز مجازی مدیریت شرایط اضطراری، هر یک از کامپیوترهای موجود در مرکز را به یک ایستگاه جمع​آوری، تحلیل و گزارش اطلاعات تبدیل نماید. 
2-9-2-1- سیستم مدیریت اطلاعات باید خدمات ذیل را ارائه دهد: 
ارتباط دو طرفه: یک مکانیزم ساختاربندی شده به منظور دریافت و ارسال اطلاعات می​باشد. در این شرایط دسته​بندی​های استانداردی موردنیاز است تا گزارش​ها را به قسمت​های موردنظر ارجاع نمایند. مدیران مرکز باید بتوانند به طور کامل امکان دریافت و ارسال اینگونه اطلاعات را از منابع داخلی و بیرونی داشته باشند. 
چک لیست اتوماتیک پاسخ و بازیابی: به منظور حصول اطمینان از انجام کلیه اقدامات اصلی کاربرد دارد. کلید این موضوع، ارائه یک چک لیست اتوماتیک به تمام افراد موردنظر در سیستم می​باشد. این امر موجب تسهیل ارسال نتایج بدست آمده توسط افراد از چک لیست و بررسی روند انجام اقدامات لازم توسط مدیران می​گردد. 
ارسال هشدارها: این قابلیت از طریق دسته​بندی مناسب پیام​ها و امکان توزیع آنها بین افراد، به مدیران این امکان را می​دهد تا هشدارهای مختلف و چندگانه را ثبت و ردیابی نموده و از این طریق اطمینان حاصل نمایند که اطلاعات صحیح به افراد موردنظر ارسال شده است. 
دستگاه​های مجری و بهره​بردار سازمان​ها و نهادها همه ساله به دلیل نداشتن این اطلاعات، زیان فراوانی به شکل مستقیم و غیرمستقیم محتمل می​شوند اما نحوه گردآوری و به روز رسانی اطلاعات، خود مبحثی قابل تأمل است. همانطور که پیشتر نیز ذکر شد، شریان​های اصلی از یکدیگر تأثیر پذیرند و اگر از دیدگاه مدیریت اطلاعات به موضوع نگاه شود، یکپارچگی و انسجام اطلاعات در اولویت می​باشد. بنابراین ساز و کار پیشنهادی باید تأمین کننده کلیه داده​های مورد تقاضای تیم​های ارزیابی کیفی شریان​ها، مدیران تصمیم گیرنده و کارشناسان طبقه​بندی و تحلیل طبقه​بندی و تحلیل اطلاعات باشد(FEMA,2007).
بر این اساس، مرکز مدیریت بحران به عنوان یک مرکز مدیریت اطلاعات و هشدار سوانح غیرمترقبه برای تامین انتظارات مدیران و کارشناسان در راستای مدیریت صحیح تصمیم​گیری، عملیات و هماهنگی لازم بین نهادهای مختلف در نظر گرفته شده و برای آن طراحی و تجهیز گردیده است.
این مراکز بعنوان پایگاه و نقطه اصلی شبکه ارتباطی- اطلاعاتی مدیریت بحران دارای ویژگی​های و خصوصیات متمایزی در مقایسه با سایر مراکز و سازمان​های مرتبط به موضوع می​باشند. اهم این موارد بطور خلاصه در ذیل آمده است(FEMA,2006):
یک مرکز 24 ساعته عملیاتی: برای پایش اطلاعات مربوط به تحولات جوی و پیوسته زمین به طور مستمر و در بستر زمان، مرکز بایستی بطور دائم با پایگاه​های ارائه اطلاعات و اعضاء گیرنده اطلاعات قابلیت تماس داشته باشد. 24 ساعته بودن بخشی از فعالیت مرکز بویژه در امر هشدار سریع، اجتناب​ناپذیر است.
مدیریت پاسخ و عملیات بازیابی نیازمند حجم وسیعی از اطلاعات است. وظیفه مرکز مدیریت شرایط اضطراری، جمع​آوری این اطلاعات و مدیریت و کنترل اقدامات مرحله پاسخ به حادثه می​باشد. به طور کلی جریان اطلاعات شامل مراحل ذیل است:
1. وقوع حادثه
2. اطلاع​رسانی به پرسنل
3. ارزیابی شرایط توسط مدیران مرکز
4. شروع فعالیت مرکز
5. شروع عملیات با استفاده از چک لیست​ها
6. تقسیم مسئولیت بر اساس برنامه​ریزی قبلی 
7. توزیع منابع
8. انجام مسئولیت​ها
9. تهیه خلاصه وضعیت و بروزرسانی
بکارگیری فن​آوری نوین اطلاعات و ارتباط برای اطلاع​رسانی و برقراری ارتباط: استفاده از فناوری​های فضایی برای این مرکز به منظور تسریع در امر دریافت و ارسال اطلاعات، ضروری است. هر چند که این مرکز در شبکه اطلاعاتی مدیریت بحران از کلیه مولفه​های فناوری​های ارتباطات و اطلاعات بهره می​گیرد، لیکن توانمندی، گستردگی و قابلیت اطمینان کاربری در زمان بحران از مزایای عمده فناوری فضا برای استفاده در این شبکه اطلاعاتی می​باشد.
در برگیرنده اهم سوانح با اولویت سوانح طبیعی غالب: از آنجا که بلایای طبیعی از نظر گستردگی و میزان اثرگذاری با هم متفاوتند، با توجه به اطلاعات و آمار گذشته، مهمترین آنها در منطقه بعنوان حوزه کاری این مرکز در نظر گرفته شده است تا از طریق این تمرکز بتوان مقابله موثرتری با اصلی​ترین بحران در منطقه داشت.
نجات جان افراد به عنوان ضروری​ترین اقدامات مدیریت سوانح: قدرت طبیعت در ایجاد بلایای طبیعی به گونه​ای است که در بسیاری موارد نمی​توان از وقوع آنها جلوگیری نمود. از طرف دیگر آسیب​پذیری ساختمان​ها نیز در کشور بنا به دلایل متعدد بالا بوده و لذا به سادگی نمی​توان از بروز خرابی​ها پیشگیری نمود. این عوامل باعث می​گردند تا در هنگام وقوع بلایای طبیعی خسارات اولیه و عوارض ثانویه بعدی شمار زیادی از انسان​ها را به کام مرگ بکشاند؛ در حالیکه هشدار و اطلاع​رسانی سریع و صحیح از طریق فناوری​های پیشرفته ارتباطی و اطلاعاتی می​تواند بطور عمده تلفات انسانی را به میزان قابل توجهی کاهش دهد. لذا نجات جان انسان​ها از طریق مدیریت حوادث (در مقایسه با کاهش سایر آسیب​های ناشی از بلایا) از مهمترین وظایف این مراکز می​باشد.
هشدار، تبادل اطلاعات و ارتباطات سریع در مقابله با بلایای طبیعی: هشدار و سرعت ارتباط و تبادل اطلاعات در آستانه وقوع و در ساعات اولیه، مهمترین امر در کاهش تلفات و پیشگیری از عوارض ثانویه است. مدیریت زمان در مدیریت اطلاعات در این مواقع به نحوی است که هر ثانیه ارزشی برای جان ده​ها انسان بیگناه را دارد. توجه به این مقوله اساسی، هشدار و سرعت در امر تبادل اطلاعات را یکی از مهمترین ویژگی​های این مراکز قرار داده است. یک مرکز مدیریت بحران که با توجه به عملکردهای مورد نیاز به خوبی طراحی شده باشد، باید بتواند به عنوان عضو اصلی در شبکه مدیریت بحران، مسئولیت مدیریت پاسخ به حوادث را عهده​دار گردد.
2-9-3- عملکردهای تفضیلی مراکز مدیریت بحران
با توجه به اهداف، رسالت و ماموریت​های مختلف مراکز، عملکردهای اصلی آنان را می​توان بصورت زیر فهرست نمود(FEMA,2006):
· ایجاد سیستمی هوشمند و 24 ساعته برای پایش و ردیابی اطلاعات سوانح طبیعی
· جمع​آوری، دریافت، ثبت، تنظیم، تحلیل و ارسال اطلاعات سوانح طبیعی
· دسترسی متخصصین سوانح طبیعی به اطلاعات و داده​های ضروری آن
· ارزیابی سریع خسارات و آسیب​های ناشی از سوانح طبیعی
· هشدار سریع به منظور نجات جان آسیب دیدگان قبل و حین وقوع سوانح طبیعی
· تبادل تجارب و اطلاعات مستمر، سریع و جامع
· آموزش و ارتقاء آگاهی و آمادگی سیاستگذاران، مدیران و کارشناسان سوانح
· افزایش توان فنی به منظور بکارگیری فناوری​های پیشرفته ذیربط
· کمک به تاسیس سیستم​های مدیریت اطلاعات بحران​های طبیعی
· هدایت پروژه​های سیاست​گذاری و سازماندهی به منظور استفاده مناسب از ابزارهای نوین در مدیریت سوانح
· ایجاد شبکه فعال مدیریت خطرپذیری سوانح در استان
2-9-4- مدیریت اطلاعات در مراکز مدیریت بحران
مدیریت بحران در حقیقت به نحو چشمگیری متاثر از مدیریت اطلاعات است؛ بنابراین باید بحران و عوامل وابسته به آن در پایگاه​های دقیق و به هنگام اطلاعاتی با یکدیگری مربوط باشند. در حوزه مدیریت اطلاعات، کمیت داده​ها پایه و ارزش اصلی تلقی نمی​شود بلکه این کیفیت، صحت و بهنگامی آن​هاست که حرف اول را می​زند و می​تواند در مرحله طبقه​بندی و پردازش، ارزش افزوده ایجاد کند. به این ترتیب باید اذعان داشت در حوزه مدیریت شریان​های حیاتی در مواقع بحران، باید به فرآیند گردآوری و به روزرسانی اطلاعات دقیق از کلیه زیرساخت​ها و شریان​های اصلی، اعم از راه​ها، خطوط انتقال (آب، نفت و گاز) و شبکه​های مخابراتی و رسانه​ای اهمیت ویژه​ای داده می​شود.
دستگاه​های مجری و بهره​بردار شریان​های ذکر شده همه ساله به دلیل نداشتن این اطلاعات، زیانهای فراوانی به طور مستقیم و غیرمستقیم می​پردازند. اما نحوه گردآوری و به روزرسانی اطلاعات خود مبحثی قابل تامل است. همان​طور که پیشتر نیز ذکر شد، شریان​های اصلی از یکدیگر تاثیر پذیرند و اگر از دیدگاه فن مدیریت اطلاعات به موضوع نگاه شود، یکپارچگی و انسجام اطلاعات در اولویت می​باشد. بنابراین ساز و کار پیشنهادی باید تامین کننده کلیه داده​های مورد تقاضای تیم​های ارزیابی کیفی شریان​ها، مدیران تصمیم گیرنده و کارشناسان طبقه​بندی و تحلیل اطلاعات باشد.
2-9-5-  عملکردهای مرکز مدیریت بحران در شرایط اضطراری
 بر این اساس، به طور خلاصه مرکز مدیریت بحران به عنوان مرکزی مستقل به لحاظ خدماتی و دارای قابلیت تامین مایحتاج خود در شرایط اضطراری، دارای عملکردهای ذیل خواهد بود:
الف) توان پایداری در برابر:
· زلزله
· سیل
· طوفان های منطقه ای
· صاعقه
· آتش سوزی
· سرمای شدید
· تهدیدات تروریستی
ب) انجام تحلیل ها و بررسی های لازم در تصمیم سازی و تصمیم گیری از طریق:
· دریافت به هنگام داده های هواشناسی از ادارات کل هواشناسی و یا بهره گیری از ایستگاه پرتابل موجود در مرکز
· مشاهده داده های اطلاعاتی مربوط به شبکه های انتقال و توزیع گاز، برق و سایر سازمان ها و نهادهای دارای اهمیت و نیز قابلیت مشاهده وضعیت سیستم های مانیتورینگ سدها، تصفیه خانه ها و سایر تاسیسات زیر بنایی در سطح منطقه 
· نظارت تصویری بر اوضاع منطقه تحت پوشش با استفاده از تصاویر ارسالی توسط دوربین های نصب شده در سطح شهر یا تصاویر ارسالی توسط هلیکوپتر و پرسنل اعزامی به محل
ج) مدیریت جامع بحران در سطح منطقه تحت پوشش و ارجاع تصمیمات اتخاذ شده به تیم های اجرایی از طریق:
· برقراری ارتباط رادیویی مدیران بحران حاضر در مرکز با تیم های اجرایی در سراسر منطقه
د) حفظ استقلال ساختمان در شرایط اضطراری و بحرانی از طریق:
· تامین مایحتاج نیروهای انسانی به مدت حداقل یک هفته
· تامین آب آشامیدنی و بهداشتی، برق، گاز، سوخت ماشین آلات، هوای سالم تنفسی و ارتباط مخابراتی با مراکز استانی و کشوری بدون وابستگی به منابع خدمات رسانی در شرایط عادی
· میزبانی نمایندگان ارشد و اعضای کار گروه های مدیریت بحران سازمان های دخیل در مدیریت بحران منطقه و تامین امکانات رفاهی اولیه ایشان (آب، غذا، سر پناه، دفتر کار و محل استراحت)
ه) آموزش و پژوهش در زمینه مدیریت سوانح
· انتقال تجارب و دانسته ها در زمینه مدیریت سوانح به مدیران و پرسنل سازمان ها
· برگزاری سمینارها، کارگاه ها و دوره های آموزشی به منظور تبادل نظرات و تجربیات در سطح استانی، ملی و بین المللی
· تعیین اولویت های پژوهشی و تعریف طرح های تحقیقاتی با هدف تامین نیاز های علمی و تکنولوژیکی
· ارتقائ سطح دانش ملی در علوم مرتبط با مدیریت سوانح
2-10- سایرتجهیزات مراکز مدیریت بحران
2-10-1- تجهيزات الكترونيكي
تجهیزات الكترونیکی مورد نیاز مرکز مدیریت بحران را می​توان به دو گروه کلی تقسیم نمود.
الف) تجهزاتی که وظیفه آنها حفظ پایداری، ایمنی و سلامت ساختمان است. اهم این تجهیزات عبارتند از:
· تجهیزات امنیتی ساختمان اعم از:
· Security Alarm ها
· دوربین​های مداربسته
· قفل​های مرکزی
· سامانه​های شناسایی افراد از طریق اسکن اثر انگشتان یا قرنیه چشم
· سامانه​های کنترل دسترسی افراد به اطلاعات سرورها و سایر کامپیوترها
· سامانه​های کنترل ورود و خروج افراد به بخش​های امنیتی و سایر بخش​ها
· تجهیزات الکترونیکی و سیستم​های کنترل اطفاء حریق
· سیستم ارتینگ
· سیستم صاعقه​گیر
ب) تجهیزاتی که وظیفه آنها پردازش داده​ها، نمایش و ارسال نتایج حاصل از تحلیل داده​ها می​باشد
همانگونه که در بندهای پیشین نیز اشاره گردید، با توجه به اینکه مرکز مدیریت بحران می​بایست توان پردازش داده​های واصله در قالب تله​متری و انجام تحلیل​های مدنظر به منظور تعیین سطح بحران و ارسال فرامین در قالب تله​کامند
 را داشته باشد، نیازمند توان بالای کامپیوتری می​باشد. اهم تجهیزات مورد نیاز در این زمینه عبارتند از:
· سرورهای شبکه اعم از: 
· Application Server

· File Print Server

· Internet server

· سیستم​های پشتیبانی اطلاعات
· مین فریم​های تحلیلگر بهنگام داده​های واصله
· تجهیزات شبکهWAN، LAN و PAN در انواع باسیم و بیسیم
· نمایشگرهای عریض دیواری
2-10-2- تجهیزات مخابراتی
به منظور برقراری ارتباط با مراکز ارسال داده​های مورد نیاز اعم از هواشناسی، هیدرولوژی و ... و نیز ارتباط با سایر مراکز مدیریت بحران و سازمان​های مرتبط، مرکز مدیریت بحران نیازمند تجهیزات خاص مخابراتی نظیر سوئیچ​ها، آنتن​های مخابراتی و ... می​باشد.
پاسخ به این سوال که چه سازمانی، چه نوع اطلاعاتی را به روز می​نماید، تعیین کننده نوع و ظرفیت تجهیزات مخابراتی مورد نیاز است.
نوع داده​هایی که به منظور انتقال اطلاعات بین سازمانی در مرکز مدیریت بحران مورد استفاده قرار می​گیرد، مهمترین عامل در تعیین تجهیزات مخابراتی است. از آنجایی که به منظور اتخاذ تصمیمات مدیریتی صحیح لازم است اطلاعات ورودی به صورت مداوم به روزرسانی گردند، لازم است سازگاری مورد نیاز بین بانک اطلاعاتی مرکز مدیریت بحران و بانک​های اطلاعاتی سایر سازمان​ها ایجاد گردد.این فرآیند، همسان سازی داده​ها
 نامیده می​شود. به منظور انجام این مهم لازم است سازمان​هایی که اطلاعات خود را قبل از وقوع بحران به مرکز مدیریت بحران ارسال می​کردند، به همراه نوع و تواتر داده​های ارسالی شناسایی گردند. شکل2-36 نحوه ارتباط سازمان​ها با سرور مرکز مدیریت بحران را نشان می​دهدISPRS Congress) Istanbul,2004).
شکل شماره 2-36: ارتباط سرور مرکز مدیریت بحران با سایر سازمان​ها
اهم ملاحظاتی که می​بایست در طراحی سیستم مخابراتی، ارتباطی و کامپیوتری مرمز مدیریت بحران در نظر گرفته شود عبارتند از:
· نوع داده​های مورد انتقال
· حجم داده​های مورد انتقال
· بستر نرم افزاری و سخت افزاری سرورهای فرستنده
· بستر نرم افزاری و سخت افزاری سرورهای گیرنده
· امکان ارسال داده​های واصله ونتایج تحلیل​ها به نهادهای بالادست (وزارت کشور و ...)
· احتمال از بین رفتن مرکز مدیریت بحران و لزوم وجود نسخه پشتیبان برنامه​ها، داده​ها و تحلیل​هادر شهر دیگر
· انتخاب مناسب پهنای باند اولیه با توجه بعه امکان تغییر در داده​های انتقالی
· انتخاب تکنولوژی ارتباطی ایمن و قابل اعتماد از قبیل:
· رادیو
· GPRS

· شبکه​های بی​سیمWAN، LAN و PAN

· ماهواره
2-10-3-  دوربین​های مستقر در سطح شهر
به منظور اصلاع از حوادث، شرایط و رویدادهای سطح شهر در شرایط عادی و زمان وقوع بحران، نیاز است دوربین​هایی در نقاط حساس و مکان​یابی شده نصب و اطلاعات آنها به صورت بهنگام به مرکز مدیریت بحران انتقال یابد. بدین منظور می​توان از دوربین​های ترافیکی در سطح شهر نیز بهره جست.
2-10-4- تابلوهای نمایشی دیجیتال در سطح شهر
به منظور مدیریت رفت و آمد شهروندان و اطلاع​رسانی در انواع زمینه​های لازم در شرایط بحرانی اعم از دستورالعمل​های صادره از مرکز، محل نقاط امن، توصیه​های ایمنی و غیره به مردم و پرسنل سازمان​ها، لازم است تابلوهای دیجیتالی در نقاط مکان​یابی شده در سطح شهر نصب و اطلاعات مورد نیاز به صورت از راه دور توسط مرکز بر روی تابلوهای مذکور نمایش داده شود. نمونه​ای از این تابلوها در سطح شهرهای مختلف هم اکنون با کاربرد ترافیکی نصب گردیده​اند که به صورت قابل استفاده برای شرایط بحرانی نیز می​باشند.
2-11- منابع انرژی
منابع انرژی از جمله مباحث بسیار مهم در مرکز مدریت بحران می​باشد. باتوجه به لزوم فعالیت 24 ساعته این مرکز در تمامی روزهای سال، تأمین انواع انرژی​های مورد نیاز این مرکز باید بگونه​ای باشد که در هیچ شرایطی عملکرد سیستم​های مرکز دچار اختلال نگردد. در این راستا، ضمن مدنظر قراردادن استفاده از چند منبع موازی در هر یک از انواع انرژی، بحث انرژی جایگزین نیز در اینگونه مراکز مطرح می​باشد.
مبحث منابع انرژی را می​توان به سه زیرمجموعه ذیل تقسیم نمود:
· مسیرهای جایگزین انرژی
· سیستم​های پشتیبان
· انرژی​های جایگزین
در ادامه به تشریح مختصر هر یک پرداخته شده است.
2-11-1- مسیرهای جایگزین 
با توجه به احتمال قطع مسیرهای تغذیه مرکز اعم از گاز، برق، آب و تلفن در زمان وقوع بحران، می​توان با استفاده از مسیرهای جایگزین، ریسک قطع این قبیل خدمات را کاهش داد. در این راستا با توجه به نزدیکترین مراکز خدمات​رسانی شریان​های مذکور، بگونه​ای عمل می​شود که مرکز دارای حداقل دو ورودی مجزا با تجهیزات کنترل مسیرها برای هر یک از خدمات فوق باشد. در این حالت حداقل دو پست مجزای برق برای تامین برق مورد نیاز، استفاده از حداقل دو مرکز مخابرات برای تلفن​های ثابت مرکز و در صورت امکان استفاده از دو شبکه مجزای توزیع آب و گاز برای آبرسانی و گازرسانی به مرکز مد نظر قرار می​گیرد. در این حالت در صورت از کار افتادن یا قطع موقتی خدمات​رسانی هر یک از پست​ها و مراکز خدمات​رسانی مذکور، امکان استفاده از مسیر جایگزین وجود خواهد داشت. 
2-11-2- سیستم​های پشتیبان
اگرچه استفاده از مسیرهای جایگزین می​تواند تا حد قابل ملاحظه​ای احتمال قطع آب، برق، گاز یا تلفن را در مرکز مدیریت بحران کاهش دهد، لکن تعدد آسیب​ها به شبکه شریان​های حیاتی شهر در بحران​های وسیع می​تواند خدمات​رسانی به مرکز را دچار اختلال نماید. از این رو مرکز مدیریت بحران همواره باید بتواند با استفاده از سیستم​های پشتیبان، به حیات خود در شرایط رخداد بحران و پس از آن ادامه دهد.
سیستم​های پشتیبان را می​توان برای هر یک از خدمات مذکور در بند قبل تعریف نمود. این قبیل سیستم​ها بر اساس نحوه عملکرد به دو گروه تولیدی و ذخیره​ای تقسیم​بندی می​شوند.
در نوع تولیدی، سیستم پشتیبان در صورت قطع ورودی، اقدام به تولید انرژی یا محصول مورد نیاز می​نماید. در این مورد می​توان به ژنراتورهای دیزلی یا گازی مورد استفاده در تولید برق و یا دستگاه​های تصفیه آب و تولید آب آشامیدنی از آب رودخانه/ دریاچه/ چاه و امثال آن اشاره نمود.
در نوع ذخیره​ای، سیستم​های پشتیبان در شرایط عادی نسبت به ذخیره انرژی یا محصولات مد نظر اقدام نموده و در شرایط قطع خدمات​رسانی، منبع ذخیره خود را به مصرف کنندگان ارائه می​دهند. از این نمونه تجهیزات می​توان UPSها به منظور تامین برق، منابع ذخیره آب و کپسول​های ذخیره گاز فشرده اشاره نمود(حسنی،1392).
شکل شماره 2-37: ژنراتور استفاده شده در یک سازه مقاوم که مجهز به سیستم Shock Isolation می​باشد.
2-11-3- انرژی​های جایگزین
با استفاده از انرژی​های جایگزین می​توان تا حدی وابستگی مرکز به منابع انرژی متعارف را کاهش داد. یکی از منابع انرژی که در دهه اخیر کاربرد رو به رشدی در ساختمان​ها داشته، انرژی خورشیدی است.
انرژی تابش خورشیدی با قابلیت تبدیل به الکتریسیته با استفاده از باتری​های فتوولتاییک و نیز تبدیل به گرما با استفاده از شبکه​های جذب انرژی تابشی و انتقال آن به آب و تولید آب گرم، می​تواند درمواردی نیازمندی و وابستگی سیستم به انرژی الکتریکی و گاز را کاهش دهد. در شکل زیر دیاگرام کلی نحوه تبدیل انرژی تابشی خورشید به جریانDC و AC رانشان می​دهد.
شکل شماره 2-38: دیاگرام کلی تبدیل انرژی تابشی خورشید به جریانDC وAC
2-11-4- امکانات تصفیه آب
به منظور پیشگیری از ورود آب​های آلوده به داخل ساختمان و نیز امکان تأمین آب آشامیدنی از منابع مختلف آب در شرایط اضطراری، لازم است ضمن کنترل کیفیت آب مصرفی در مرکز مدیریت بحران به صورت مداوم، امکانات تصفیه آب متناسب با تعداد پرسنل مرکز در نظر گرفته شود. از این جمله امکانات می​توان به تجهیزات قابل حمل تصفیه آب اشاره نمود که در صورت لزوم بتوان آنها را به سایر موقعیت​های مورد نیاز انتقال داد. در زیر نمونه از این تجهیزات را نشان می​دهد ((Responder S,2011.
شکل شماره 2-39: نمونه تجهیزات اضطراری تصفیه آب
از دیگر تجهیزات قابل استفاده در ارتباط با این موضوع می​توان به شیرهای دارای کربن فعال به منظور تصفیه در محل اشاره نمود.
2-12-  ماشین آلات سبک
ماشین​آلات سبک مورد استفاده در مرکز مدیریت بحران به منظور انجام امور جاری مرکز و نیز انجام فعالیت​های خاص نظیر اطلاع رسانی به مردم و ... می​باشد. اهم این ماشین​آلات عبارتند از:
· اتومبیل سواری با ظرفیت 5 نفر
· ون
· وانت دو دیفرانسیل مجهز به تجهیزاتی نظیر بلندگو، نورافکن و وینچ
2-13- تجهیزات ویژه
ساختمان مرکزی مدیریت بحران نیازمند سیستم​های پیچیده تأسیسات مکانیکی از جمله موارد ذیل خواهد بود(Department of housing & urban development,2007):
· تأمین هوا (Make up air)
· تهویه و تجدید هوا (Air Change a Ventilation)
· فیلتراسیون و تصفیه هوا (Air Filtration)
· سرمایش و دفع حرارت زائد (Heat Rejection a Air Cooling)
· تنظیم و کنترل درجه حرارت و رطوبت فضا (Humidity Control a Tempreture)
· سیستم​های اطفاء حریق (Fire protection system) 
· ذخیره​سازی آب (Water Storage Tank) 
· سیستم​های آب خنک کن (Cooling Water systems) 
· ذخیره​سازی سوخت (Fuel Stronge System) 
· درهای اتوماتیک مجهز به باتری UPS انحصاری به منظور پیشگیری از محبوس شدن پرسنل و افراد در قسمت​هایی از ساختمان
· سیستم روشنایی اضطراری قائم به ذات در صورت قطع برق کل مجموعه 
· تعبیه در های اضطراری برای کلیه ونت​ها به منظور امکان بستن ورودی​های هوا در صورت بروز حملات شیمیایی 
2-13-1- تجهیزات تأمین، تهویه و تجدید هوا
محدوده عملکرد و فعالیت مجاز تجهیزات الکترونیکی ویژه مراکز دیتا به لحاظ درجه حرارت، رطوبت و پاکیزگی مناسب هوا، با رجوع به استاندارد ASHRAE Handbook Application عبارتند از: 
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استاندارد ASHRAE میزان درجه حرارت هوای خنک​کننده به رک​ها را حداقل 16 درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی حداکثر 65% و کیفیت فیلترسازی را 45% پیشنهاد داده است؛ که بدین منظور طراحی و اجرای سیستم​های چیلر و هواساز و یا package unit متناسب با ارقام فوق ضروری به نظر می​رسد.
در پاره​ای از موارد سامانه​های این مراکز به دلیل حجم بالای پردازش و تبادل دیتا نیازمند سیستم آب خنک کن (cooling water) خواهد بود. تولید این آب نیازمند سیستم​های سرمایشی با قابلیت فعالیت در فصول مختلف سال (زمستان و تابستان)، کیفیت آب جریانی به صورت خاص و سایر پارامترهای موثر میباشد. در این سامانه​ها بحث نشت​یابی و تعادل فشار در سیستم فشار آب از اهمیت بسزایی برخوردار است.
به منظور جلوگیری از قطع فعالیت سیستم مراکز دیتا در موارد اضطراری و شرایط بحرانی (که احتمال اختلال در سیستم خنک​کننده وجود دارد) نیازمند تأمین آب خنک از منابع زیرزمینی مانند چاه​های مورد اطمینان و آب زیرزمینی با شرایط آزمایش شده قبلی خواهیم بود. در این صورت استفاده از مخازن ذخیره آب نیز اجتناب​ناپذیر است. بدین ترتیب اصول جایگزینی و موازی سازی و مرمت​پذیری که از اصول امنیتی است رعایت می​گردد(حسنی،1392).
2-13-2- فیلتراسیون
در راستای رفع آلودگی​های محیطی و هوای ورودی به فضای مرکز دیتا، دفع غبار، گرد، خاک و فیلتراسیون گازها و عوامل شیمیایی آلاینده که تأثیر مستقیم بر روی تجهیزات الکترونیکی حساس موجود در مرکز دارند، فیلتراسیون ویژه بر روی هواسازها با استفاده از فیلترهای مختلف مانند Bag filters AL.Profilers و در مواردی خاص از Hepa filters براساس سطح آلودگی عمومی هوای منطقه قابل پیش​بینی است.
2-13-3- تنظیم و کنترل درجه حرارت و دفع حرارت​های زائد
از آنجاکه میزان برق مصرفی مراکز دیتا حدود 200 watt/ft2 اعلام شده است با در نظر داشتن تبدیل درصد بالایی از این میزان مصرف به بار حرارتی (Heating load)، در حدود Btu/m2 7300 و یا ton Ref/m2 61/0 (تن تبرید بر مترمربع) قابل پیش​بینی است و بایستی توسط سیستم​های خنک​کننده مانند چیلرها تأمین گردد(حسنی،1392).
2-13-4- سیستم​های اطفاء حریق
در تجهیزات و سیستم​های اطفاء حریق، حفظ تجهیزات الکترونیکی ساختمان بعنوان عنصر کلیدی مجموعه در اولویت قرار داشته و حتی​المقدور با رعایت صرفه و صلاح فنی، ایمنی و اقتمصادی، بایستی کاربرد آب بعنوان آخرین نوع خاموش کننده​ها مدنظر طراحی قرار گیرد. بهمین منظور بهره​گیری از سیستم​های اتوماتیک گازهای خاموش​کننده​ و کم ضرر مانند گازهای سری FM، گازهای هالون و غیره در اولویت قرار دارند. بهره​گیری از کپسول​های اطفاء حرق همراه با سیستم​های اعلام و هشدار حریق نیز مکمل سامانه​های اطفاء حریق خواهند بود.
2-13-5- ذخیره​سازی آب
آب مورد نیاز براساس تعداد پرسنل و مصارف خاص (در صورت وجود) برآورد و مخازن اضطراری آب باید بگونه​ای در نظر گرفته شوند که بتوانند آب مورد نیاز مرکز را تا حداقل دو هفته و بأزای هر نفر حدود 50 لیتر در روز تأمین نمایند.
2-13-6- ذخیره​سازی سوخت
استفاده از سوخت​های متنوع یا سیستم​های دوگانه سوز برای دیزل ژنراتورها و سیستم گرمایش حرارت مرکزی فضاهای پشتیبانی مراکز دیتا به منظور مقابله با شرایط بحران اجتناب​ناپذیر است.
با توجه به احتمال عدم توانایی دسترسی به سوخت مورد نیاز در شرایط بحرانی، لازم است تانکرهای ذخیره انواع سوخت​های مورد نیاز اعم از گازوئیل برای دیزل ژنراتورها و ماشین​آلات سنگین، بنزین برای ماشین آلات سبک و گاز برای مصارف مورد نظر در محدوده سایت تعبیه گردد.
لذا یکی از مهم​ترین عوامل محدودکننده فعالیت سیستم این مراکز، نیاز به سامانه​های تأسیساتی فوق​الذکر خواهد بود(حسنی،1392).
فصل سوم
روش تحقیق و گرد آوری داده ها
3-1- مقدمه
در این بخش به فرایند انجام تحقیق و متدولوژی آن پرداخته می شود. در گام نخست مبانی نظری مربوط به متغییر های مستقل و وابسته ارائه می شود و سپس زیر شاخه های هر کدام معرفی شده و چگونگی رسیدن از مبانی نظری و چارچوب های ارائه شده زیر مجموعه آن به فرایند طراحی توصیف خواهد شد.
3-2- مبانی نظری:
مبانی نظری مورد نظر در متغییر مستقل و وابسته در بخش های 2-1 و 2-2 آمده است در بخش 2-1 فرایند معماری پایدار و تعاریف نظری مربوطه ارائه شده و سپس اصول حاکم بر آن با توجه به مبانی نظری تقسیم بندی شده مفاهیمی همچون گرمایش سرمایش، کاربردهای انرژی های نوین در ساختار انرژی های پایدار مورد تحلیل قرار گرفته است در این زمینه بخشی نیز به چگونگی کاربرد مصالح و انرژی های محیطی استفاده از فرایندهای بوم آورد پرداخته شده است.
در بخش 2-2 تعاریف مدیریت بحران قوانین و ضوابط ارائه شده و سپس دسته بندی انواع کار گروه ها در پی آن آمده است. 
در ادامه با توجه به استاندارد های مورد نیاز برای مدیریت بحران و اتاق بحران مجموعه این فضا ها و برنامه ریزی فیزیکی آن بر اساس سیرکولاسیون های پیشنهادی و ضوابط اقلیمی مورد تحلیل قرار گرفت. اینها همه با چگونگی انطباق این ساختارها با فرایند معماری پایدار مجددا مورد واکاوی قرار گرفته و تغییرات مورد نظر در جهت بهینه شدن فرایند طراحی اعمال شد.
ابزار گرد آوری داده ها
3-3- ابزارها و روش های گردآوری اطلاعات 
به طور کلی برای گردآوری اطلاعات درهر زمینه وبرای هر نوع موضوع و پدیده ای راه ها و ابزار گوناگونی وجود دارد. هدف ما از تحقیق پاسخ به پرسشهایی می باشد که در ابتدا مطرح بوده است. هر شخص باید با استناد به این ابزارها به جمع آوری و تحلیل و توصیف آنها به هدف خود نایل آید.
هر کدام از این ابزارها می تواند در دستیابی به هدف دارای نکات منفی یا مثبت باشد که برطبق آنچه پیش از این بیان شد فرد باید با تحلیل و بررسی شیوه و ابزاری را انتخاب نماید که بتواند دقیق ترین و مستندترین تحقیق را نتیجه دهد.
برای جمع آوری اطلاعات 4 روش عمده وجود دارد که عبارتند از:
1-
روش کتابخانه ای 
2-
روش مشاهده 
3-
روش مصاحبه 
4-
روش پرسشنامه 
در این پژوهش از3 روش کتابخانه ای ، مشاهده و مصاحبه استفاده شده است.
3-3-1- جمع آوری اطلاعات از طریق کتابخانه 
در واقع و بهترین شیوه جمع آوری اطلاعات را می توان درروش کتاب ها و کتاب خانه ها جستجوکرد نوع بشر به جهت کنکاشی که در گذشته وتاریخ خود دارد به دنبال منبعی است تا بتواند از طریق آن به داده​هایی مستند دست یابد.
تحقیقات کتابخانه ای به جهت علمی بودن و قطعی بودن داده ها و استناد بر تجربیات گذشته بیش تر مورد توجه بشر قرار گرفته است. هر پژوهشگر و محققی ناگزیر به مراجعه به کتابخانه است تا بتواند به مطالعات جامع وکاملی دست یابد، با مطالعه کتاب ها، پایان نامه ها، مقاله ها، تحقیقات و دستاوردهای دیگران بهتر بیندیشد و دید و نگاهش درابعاد وسیع تری از موضوع خود به پرواز در آید.
دراین پژوهش که هم اکنون پیش روی شماست ابتدا تلاش شده تا اطلاعات جامع وکاملی از طریق مطالعات کتابخانه ای انجام گیرد، مراجعه به کتابخانه و مطالعات منابع گوناگون بستری اندیشمندانه برای طراحی معمارانه ای فراهم گردد. این نوع مطالعات به هر محقق وپژوهشگری این امکان را می دهد تا بتواند در مقیاسی عظیم کارخود رابا کارهای مشابه دیگر ی بسنجد و نکات مثبت ومنفی کار خود را بیابد و بتواند برنکات مثبت کار خود بیفزاید و از نکات منفی آن بکاهد.

3-3-2- جمع آوری اطلاعات از طریق مشاهده 
آنچه دراین شیوه بارز وآشکار است جمع آوری داده ها از طریق حضور در محل و مشاهده هرگونه مکان و وقایع مربوط به موضوع موردنظر است. برای مثال می توان از حاضر شدن در محل سایت و مشاهده عوارض موجود، هم جواری ها ، پدیده های موجود در سایت، عکس برداری از مشاهدات و ... نام برد.
هم چنین برای کسب هر چه بهتر و بیشتر اطلاعات در مورد نمونه های مشابه باید اذعان داشت که حضور در محل و مشاهده نمونه ها از نزدیک می تواند کمک قابل توجه ای به یک تحقیق جامع، کامل و درعین حال ملموس تر باشد. در این پژوهش نیز با حضور درمحل و جمع آوری اطلاعات از طریق مطالعه سعی شده تا تحقیقی جامع در اختیار دیگران قرار گیرد.
3-3-3- جمع آوری اطلاعات از طریق مصاحبه
بهترین و مطمئن ترین شیوه جمع آوری اطلاعات است که جامع ترین اطلاعات را در اختیار نگارنده قرار می دهد. پس از مطالعه و تحلیل داده ها از طریق بررسی نمونه های موردی چه در ایران و چه خارج از کشور با مطرح شدن پاره ای سوالات درادامه کار چه در زمینه مقررات و چه در روند طراحی سعی بر آن شد تا با مصاحبه ای هدفمند با عوامل و کارکنان مدیریت بحران اصفهان که در مکان فعلی واقع در استانداری استان اصفهان می باشد به عمل آید، که در نتیجه آن اطلاعات مفیدی در پاسخ به سوالات مطرح شده داده شد. همچنین به غیر از پاسخگویی به سوالات مطرح شده، مصاحبه شونده آنچه را برای پیشبرد دقیق کار با توجه به نیاز های یک مرکز مدیریت بحران با عملکرد بالا و کارایی مناسب ضروری دانست مطرح کرد که در پیوست 2 در غالب جدولی نوسط نگارنده آورده شده است.
 
فرایند طراحی
در فرایند طراحی چندین عامل همزمان مورد بازبینی و استفاده در روند کار قرار گرفتند از جمله: 
1- حرکت از جزء به کل 
2- حرکت از کل به جزء
3- چگونگی همخوان کردن طرح ها با اصول معماری پایدار 
4-  در نظر گرفتن ویژگی ههای فضای مدیریت بحران 
5-  تطابق با سایت مورد نظر 
6- همخوانی با شرایط اقلیمی در جهت بهینه تر کردن شرایط معماری پایدار
7- عوامل ویژه
حرکت از جز به کل
در این بخش پس از کندوکاو لازم لیست فضاهای مورد نظر و ویژگی های هر فضا به شکل کلی مشخص شد و سپس چند نمونه برنامه فیزیکی بر اساس عوامل بالا در نظر گرفته شد. ساختار انجام شده چندین آلترناتیو گوناگون را در اختیار نگارنده قرار داد تا با سازماندهی های گوناگون از جمله سازماندهی خطی، مرکزی و سپس تلفیق آنها و سازماندهی شعاعی به گزینه برتر دست یافته شد.در بین سازماندگی های گوناگون، سازماندهی  که از تلفیق سازماندهی خطی با مرکزی بدست آمد با توجه به جدول امتیازدهی به عنوان گزینه برتر انتخاب و مورد تحلیل قرار گرفت.
حرکت تر کل به جز
در این بخش نگارنده چندین حجم را به عنوان پیش فرض انتخاب کرده و تلاش کرد فرم های گوناگون را که برگرفته از کاربری سایت می باشند درون آن بگنجاند. این بخش نیز ایده هایی را برای طراحی نهایی فراهم ساخت
چگونگی همخوان کردن طرح ها با اصول معماری پایدار
پس از بدست آمدن طرح های گوناگون در بخش های بالا با مراجعه به اصول پایداری معرفی شده در بخش 2-1 انطباق پذیری بین آنها به عمل آمد، این انطباق پذیری از ساختار مصالح تا حجم کلی، جهت گیری و... همه و همه باعث شد آلترناتیوهای جدید تری فراهم آید و به فرایند طراحی نهایی نزدیکتر شود.
در نظر گرفتن ویژگی ههای فضای مدیریت بحران 
در این آیتم با شناخت کامل از ریز فضاهای مورد نیاز برای مدیریت بحران که از بازدید ساختمانهای گوناگون مدیریت بحران در سطح کشور اصول مربوط به قوانین مربوط به ساخت چنین فضاها و گفتگو با متخصصان مربوطه، الگو گیری از نمونه های موفق خارج از کشور تلاش شد چینش فضاها و چگونگی قرارگیری آن در پلان مورد بررسی قرار گیرد. این عوامل نیز خود باعث پدید آمدن چندین گزینه پیشنهادی شدند.
تطابق با سایت مورد نظر
از نخستین عوامل موثر در طراحی، انتخاب سایت مناسب می باشد. برای این امر با توجه به تاثیر پذیری بسیار ساختمان مدیریت بحران از مکان و سایت مورد نظر اقدام به انتخاب چهار آلترناتیو پیشنهادی در چهار بخش شهر شد که این چهار آیتم از جهات گوناگون مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته و امتیاز دهی های لازم انجام شد. با انتخاب مکان سایت برتر به طراحی در منطقه مورد نظر اقدام شد.
همخوانی با شرایط اقلیمی در جهت بهینه تر کردن شرایط معماری پایدار
همخوان کردن مکان سایت و جهت گیری ساختمان، میزان سطوح شیشه خور، جهت پنجره ها با توجه به بادهای مناسب و نامناسب در فصول مختلف سال، زاویه تابش آفتاب، ژرفای آبهای زیر زمینی، عمق یخبندان، توپوگرافی منطقه، نوع خاک، دسترسی و فاصله از سیستمهای تاسیسات شهری( آب، برق، گاز، تلفنو....) همجواری با بناهای اطراف و میزان فاصله مناسب در عدم تداخل اقلیمی در بنای مورد نظر اقدام به طراحی شد.
عوامل ویژه
عوامل ویژه دیگری در طراحی این سایت به شکل مستقیم تاثیر گذار بوده اند که ار هر دو عامل انرژی پایدار و کاربری مدیریت بحران الهام گرفته است، از جمله آنها دارا بودن بخشی خودکفا در ساختمان مدیریت بحران است که لازمه آن شرایط خاص محلی است، یکی از این سرایط دسترسی به آبهای زیر زمینی برای حفر چاه می باشد. همچنین می توان به قرار گرفتن مکان سایت به محلی اشاره کرد که امکان نصب ژنراتورهای آبی و خورشیدی برای تامین انرژی مورد نیاز از جمله برق برای مواقع بحرانی برای بخش های ویژه ساختمان مدیریت بحران اشاره کرد. عوامل دیگری همچون دسترسی به شریان های اصلی حمل ونقل شهری و امکان خروج و ورود وسایل سنگین در کوتاهترین زمان دسترسی به مسیرهای خارج شهری و همچنین امکان نشست و برخاست هلی کوپتر اشاره کرد.
فصل چهارم
تجزیه و تحلیل یافته ها و نتایج پژوهش
4-1- مقدمه
معماری مرکز مدیریت بحران چه به لحاظ نما و نمود بیرونی ساختمان و نیز مسائل مرتبط با پدافند غیرعامل، چه به لحاظ داخلی دارای اهمیت بسزایی می​باشد. با توجه به اهمیت مبحث معماری، در ادامه این موضوع در اين فصل، دو بخش معماری خارجی و معماری داخلی مورد بررسی قرار می​گیرد. لازم به ذکر است آنچه در این فصل بعنوان بررسی مشخصات معماری مورد بررسی قرار می​گیرد، معماری از دیدگاه ملزومات یک مرکز مدیریت بحران است و الزاماً به علم معماری و مسائلی همچون فرهنگ منطقه، اصالت در معماری، مدرنیته و پست مدرنیته و ملزومات معماری​های تجاری، فرهنگی، هنری و ... نمی​پردازد. در انتها نیز با معرفی سایت مذکور، شناخت اجمالی اقلیم شهر اصفهان، کلیت سایت و دلایل انتخاب آن مورد بررسی قرار می​گیرد.

4-2- اصول طراحي مركز مديريت بحران
برای طراحی یک مرکز مدیریت بحران، مراحل شش گانه ذیل مورد پیگیری قرار خواهند گرفت:
· مکان یابی سایت 
· جانمایی در سایت
· طراحی معماری پایدار، متناسب با عملکرد
· طراحی و محاسبه سازه 
· طراحی تاسیسات مکانیکی و الکتریکی مطابق با دانش روز با قابلیت اطمینان
· شناخت تهدیدات و پیش بینی راهکارهای مناسب برای تداوم فعالیت در زمان بحران
4-2-1- ملاحظات طراحی ایالات متحده آمریکا در شرایط اضطراری
آژانس مدیریت شرایط اضطراری ایالات متحده آمریکا ملاحظاتی را در ارتباط با طراحی و ویژگی های مراکز عملیات در شرایط اضطراری ارائه نموده که در ادامه خلاصه ای از آن ذکر شده است (FEM 2006) .
· امکان دسترسی مدیران ارشد
· حضور 24 ساعته پرسنل شیفت
· امکان حضور نمایندگان سایر سازمان ها در شرایط اضطراری
· قرار گیری در محلی به دور از ازدحام و تراکم
· داشتن سازه یک پارچه
· قرار گیری در محلی با قابلیت تامین امنیت
· قرار گیری در محلی به دور از ریسک های بالا همچون مناطق سیل خیز، زلزله خیز، نیروگاه هسته ای، انبار مواد خطر ناک و ...
· در صورت وجود هر یک از موارد بند قبل، لحاظ نمودن تمهیدات کاهش ریسک
·  قرار گیری در نزدیکی شبکه راه برای دسترسی بهتر
· تامین پارکینگ کافی در ساختمان
· تامین محل فرود هلیکوپتر و فضای لازم برای نزدیک شدن با آن
· ساخت مرکز در املاک دولتی
· بهره مندی از ساختمان مستقل
· طراحی و بهره برداری به صورت ساختمان تک منظوره
· اختصاص محلی برای سالن عملیات و مدیریت
· دارای سالن مجزای جلسات و مصاحبه با رسانه
· دارای سالن تجهیزات ارتباطی
· اختصاص فضاهای چند منظوره برای توسعه در آینده
· اختصاص ساختمان پشتیبان
· قابلیت مقاومت در برابر سوانح طبیعی
· قابلیت مقاومت در برابر حمللات شیمیایی، میکربی، تشعشعات هسته ای و انفجار
· قابلیت حفظ عملکرد در صورت وقوع سوانح
· لحاظ نمودن تمهیدات امنیتی نظیر موانع، دوربین های مدار بسته،صدور کارت شناسایی برای افراد، دستگاه کارت زنی و...
· کنترل دسترسی افراد به بخش های درون ساختمان
· کنترل ورود افراد به ساختمان
· جلوگیری از ورود افراد غیر مجاز به بخش 24 ساعته از طریق کارت شناسایی، قفل نمودن آسانسور
· امکان جداسازی اطلاعات محرمانه از غیر محرمانه
· کنترل دسترسی به محل ذخیره اطلاعات محرمانه
· تامین سیستم های امنیتی لازم برای جلوگیری از نفوذ رایانه ای شبکه LAN

· تامین سیستم های امنیتی لازم برای جلوگیری از نفوذ رایانه ای شبکه WAN

· ایجاد ارتباطات تلفنی ایمن
· حضور حداقل 5 پرسنل آموزش دیده دارای کارت شناسایی غیر قابل جعل برای تامین امنیت
· تامین مایحتاج و ملزومات بهره برداری به مدت 7 شبانه روز در کلیه شرایط اضطراری اعم از غذا، آب، سوخت، تجهیزات اداری، و...
· اختصاص تجهیزات تامین برق اضطراری (ژنراتورUPS)
· امکان استفاده سیستم های گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع از طریق UPS

· امکان تعداد کافی تلفن مجهز به سیستم ضبط مکالمه، ID callerو کنفرانس، با توجه به تعداد پرسنل و فعالیت ها
· ایجاد خط تلفن مستقیم بدون ورود به سیستم تلفن سانترال به منظور امکان بهره برداری در شرایط قطع شدن برق
· اختصاص سیستم ارتباطی مستقیم و امن
· اختصاص پرینتر های کافی
· امکان برقراری تماس و تبادل اطلاعات با کلیه سازمان های مرتبط در شرایط اضطراری
· اختصاص مسیر های متفاوت ارتباطی نظیر رادیو، تلفن، موبایل و ... برای افزایش ضریب اطمینان
· در اختیار داشتن دستور العمل اقدامات اضطراری مرکز
· در اختیار داشتن دستور العمل اقدامات اضطراری سازمان های مرتبط
· اختصاص تعدا کافی کامپیوتر مجهز به پخش کننده صوت و با قابلیت پخش ویدئو های واصله، با توجه تعداد پرسنل و مسوولیت ها
· اختصاص تعداد کافی سرور
· قابلیت ارسال پیام متنی، تصویری و صوتی به کلیه پرسنل
 4-2-2- جانمایی در سایت
جانمایی ساختمان مرکز مدیریت بحران در سایت منتخب از جمله موارد بسیار چالش بر انگیز می باشد. رعایت نکات مندرج در آیین نامه ها و راهنماهای مختلف نظیر راهنماهای تهیه شده توسط آژانس مدیریت شرایط اضطراری ایالات متحده آمریکا که به طور مفصل به بحث جانمایی انواع ساختمان ها به منظور کاهش خطر پذیری و آسیب پذیری در برابر حوادث طبیعی و غیر طبیعی پرداخته است از یک سو، ملاحظات و مسائل طراحی سایت از دیدگاه معماری از سوی دیگر و در نهایت مسائل اقتصادی و اجرایی نظیر احجام عملیات خاکی، سه اهرم فشاری هستند که هریک موضوع جانمائی ساختمان را به نقطه ای سوق می دهند. در این شرایط با توجه به محدودیت بودجه های عمرانی، سابقه و درک بیشتر از علم معماری نسبت به مدیریت بحران، عموما اولویت به ترتیب بر اساس اقتصاد طرح، معماری و مدیریت بحران-پدافند غیر عامل خواهد بود که این امر با توجه به اینکه داشتن این مراکز بهتر از نداشتن آن و امن بودن آن بهتر از زیبایی آن است، و با عنایت به ماهیت پروژه های مدیریت بحران، می بایست حداقل به ترتیب اقتصاد، مدیریت بحران-پدافند غیر عامل و معماری تغییر یابد.
در این مرحله ذکر این نکته ضروری است که عمده ملاحظاتی که در ادامه به طور خلاصه مرور خواهد شد حاصل سال ها تجربه کشور های مختلف است که عمدتا توسط آژانس مدیریت شرایط اضطراری آمریکا جمع آوری، تحلیل، دسته بندی و منتشر شده اند که در فصل بعد بطور کامل شرح داده شده است.
اگر چه اقدامات تروریستی علیه ساختمان های حساس در ایران موضوع قابل توجهی نیست، لکن با توجه به تجربیات مشابه در کشورهای توسعه یافته، به نظر می رسد مواردی از این قبیل که لحاظ نمودن آنها بعضا تاثیر محسوسی در هزینه های پروژه ندارد، در کشورهای در حال توسعه نظیر ایران نیز در مرحله طراحی مد نظر قرار گیرند. در راستای به حداقل رساندن آسیب پذیری ساختمان در برابر حوادث غیر طبیعی به ویژه استفاده از مواد منفجره، موارد زیر به ترتیب اولویت پیگیری می شوند (FEMA, 2003).
 4-2-3- جلوگیری از نفوذ عامل انسانی
جلوگیری از عامل نفوذ یا نزدیک شدن عامل انسانی به معنای بستن راه هایی است که نفوذ یا آسیب رساندن به ساختمان از طریق آنها میسر است. نیروی انفجار ناشی از بمب گذاری، پرتاب نارنجک های دستی و... می تواند خرابی های متفاوتی را در ساختمان ایجاد نماید. این خرابی ها بسته به مواد منفجره می تواند باعث شکسته شدن شیشه ها، کنده شدن قاب پنجره ها، تخریب ستون ها و دیوارها  و در مواردی باعث انهدام ساختمان شود. این موضوع سبب گردیده است تکنیک های متفاوتی به منظور حداقل نمودن امکان نزدیک شدن عوامل تروریستی به ساختمان و در نتیجه دور شدن منبع انفجار مورد استفاده قرار گیرند. 
همانگونه که ملاحظه می شود، برای احراز حداقل ایمنی در برابر یک بمب حاوی مواد منفجره معادل 500 پوندTNT، قابل حمل توسط یک ماشین، فاصله ای به میزان 60 متر نیاز است. بر این اساس لازم است با تعبیه موانع به صورت هوشمندانه به گونه ای عمل نمود که ضمن ایجاد مانع در برابر دسترسی به ساختمان، زیبایی محوطه مد نظر قرار داده شود. برای حصول به این هدف، المان های متفاوتی تحت عنوان موانع باز دارنده مورد استفاده قرار می گیرند.
 4-2-3-1- انواع موانع بازدارنده
 این موانع به دو نوع ثابت (غیر عامل) و متحرک (عامل) تقسیم بندی می شوند.
الف- موانع ثابت
از جمله موانع ثابت می توان به موارد زیر اشاره کرد:
· دیوار 
· خندق 
· اختلاف تراز در سطوح
· جوی آب
· باغچه
· اجسام سنگین و درختان
· موانع آبی نظیر ابنما و استخر
· فنس
ب- موانع عامل
نمونه ای از موانع متحرک عبارتند از:
· صفحات و تیغه های بلند شونده
· بازوهای انسداد مسیر
4-2-4- تاخیر در نفوذ
در این مرحله می بایست با انجام اقدامات لازم و طراحی فضاها، به گونه ای رفتار نمود تا با قرار دادن موانع مختلف چه به لحاظ پیچیدگی مسیر و چه به لحاظ دور از دسترس بودن فضای مورد محافظت، زمان مورد نیاز برای رسیدن به عامل نفوذ کننده به هدف را افزایش داد. بدین وسیله مامورین امنیتی زمان بیشتری برای کشف و برخورد در اختیار خواهند داشت. این مهم از طریق ایجاد یک ناحیه به نام «محدوده واسط» به صورت حد واسط محدوده دسترسی و ساختمان قابل انجام است. استفاده از برخی موانع ثابت و متحرک از جمله روش های ایجاد تاخیر می باشند. 

4-2-5- کاهش تاثیر
چنانچه با اجرای راهکارهای قبل، همچنان احتمال و امکان اقدامات تروریستی وجود دارد، به کارگیری تمهیدات سازه ای به منظور کاهش و کنترل آسیب و به عنوان آخرین مرحله مد نظر قرار می گیرد (شکل 4-1و 4-2).
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شکل شماره 4-1: خطوط دفاعی ساختمان در برابر حملات تروریستی
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شکل شماره4-2: لایه های دفاعی ساختمان در برابر حملات تروریستی  
4-3- مکان یابی محل احداث مرکز مدیریت بحران
مکان یابی و جانمایی مرکز مدیریت بحران، پایه و اساس طراحی نهایی چنین مرکزی می باشد. به دلیل موقعیت ويژه این مرکز در شرایط بحرانی، لازم است که نسبت به محیط پیرامون آن، خصوصیات، حوادث و آسیب پذیری محل استقرار این مرکز، شناخت کافی وجود داشته باشد. عموم مواردی که می بایست در مرحله مکان یابی مورد بررسی قرار گیرند عبارتند از :
· مالکیت (خصوصی و غیر خصوصی)
· عوارض طبیعی(توپوگرافی، جنگل، رودخانه، پوشش گیاهی، دشت، کوهستان)
· سوانح طبیعی (سیل، گسل ها و نقاط زلزله خیز،...)
· زمین شناسی و ژئومورفولوژی (جنس و زمین ساخت)
· تاسیسات زیر بنایی (گاز، آب، برق،...)
· دسترسی (جاده، خط آخن،...) 
· همجواری ها (مراکز جمعیتی،اقتصادی، صنعتی همجوار)
· هیدرولوژی و آب های سطحی (رطوبت خاک، هدایت سیلاب ها، نفوذ پذیری،...)
· هواشناسی و اقلیم (بارش، باد، تغییرات دما و رطوبت هوا)
· محیط زیست (آثار، آب ها، پساب ها، آلودگی های صوتی، هوا)
· تحلیل منطقه از نظر دید ماهواره ای
· مراکز تامین مصالح
· امکان توسعه
4-3-1- ملاحظات مکان یابی
در مرحله اول از مطالعات مکان یابی، ملاحظاتی را می بایست مد نظر قرار داد که در ذیل به آنها اشاره شده است.
· تا حد امکان از گسل های فعال احتمالی به دور باشد.
· در مسیل های طبیعی و غیر طبیعی قرار نگیرد.
· در مجاورت مراکز حاوی مواد آلاینده قرار نگرفته باشد.
· در مناطقی که دارای روانگرایی هستند، واقع نشده باشد.
· در زمین هایی با مقاومت پایین و با خاک دستی قرار نگیرد.
· در مناطقی که سطح آب های زیر زمینی بالاست قرار نگیرد.
· به دور از ساختمان های بلند باشد ( به دلیل امکان سقوط این ساختمان ها و ایجاد آوار و گرد و غبار در محل در اثر حوادث غیر مترقبه)
· در مجاورت مسیر های اصلی (بزرگراه ها) شهر قرار داشته باشد و یا به راحتی به توان به آن دسترسی پیدا کرد.
· در مناطق پر تراکم شهر (تراکم جمعیتی و ساختمانی) قرار نگیرد.
· تا حد امکان فضاهای خدماتی حمایت کننده نظیر ایستگاه های آتش نشانی، بیمارستان و... در اطراف آن وجود داشته باشد.
· در مناطق سیلاب گیر قرار نگیرد.
ذکر این نکته لازم است که وقوع سیلاب یکی از پدیده های شایع در کشور ایران می باشد. با توجه به اینکه مناطق مختلفی در سراسر كشور مستعد سیل گرفتگی می باشند، مطالعه منطقه مورد نظر برای احداث ساختمان مرکز مدیریت بحران به لحاظ قرار داشتن در پهنه سیلاب یکی از مواردی است که باید مد نظر قرار گیرد. بدیهی است با توجه به این که امکان دستیابی به ساختمان مرکز مدیریت بحران در زمان حادثه از جمله فاکتور های مورد نظر در طراحی این گونه مراکز می باشد، می بایست از ساخت آنها در مناطقی که مطابق مطالعات روند یابی و پخش سیلاب در پهنه سیل قرار دارند اکیدا اجتناب نمود، لیکن در مواردی خاص چنانچه محل احداث ساختمان دارای ریسک آبگرفتگی بود، می بایست با در نظرگیری تمهیدات مناسب، ساختمان مرکزی و سایر ساختمان های خدمات رسان یا خدمات گیرنده در سایت را در برابر وقوع و نفوذ سیلاب مقاوم نمود. برخی از این تمهیدات عبارتند از:
· اجرای شیب بندي مناسب در محوطه به منظور هدایت و خروج سیلاب
· اجرای زهکش های مناسب 
· افزایش تراز ورودی ساختمان نسبت به کف محوطه
· کنترل مقاومت جانبی و لغزش پی
· کنترل آبشستگی در اطراف ساختمان
· پیشگیری از نفوذ سیلاب به محوطه جدا سازی شده اطراف ساختمان (در ساختمان های دارای سیستم جداگر پایه)
· کنترل عدم امکان نفوذ سیلاب به داکت های تاسیساتی و محوطه بازدید تجهیزات جداساز (در ساختمان های دارای سیستم جداگر پایه)
4-3-2- امتیازبندی فاکتورهای دخیل در مکان یابی
در مرحله بعد، به منظور انجام مطالعات مکان یابی، توصیه می شود فاکتور های دخیل در مکان یابی امتیاز بندی گردند. در این حالت امتیاز هر محل بر اساس امتیازات کسب شده هر فاکتور استخراج و محل های مورد بررسی اولویت بندی می گردند. 
مکان یابی و آمايش سرزمین، نحوه برنامه ريزي، چيدمان و استقرار واحدها را با توجه به اهداف، مأموريت ها، شرايط جغرافيائي، تهديدات، محدوديت ها،‌ توانائيها، فرصت ها و… بررسي کرده و درنهايت با استقرار صحيح حداكثر بهره مندي از توانمنديها، تقليل نقاط ضعف و تبديل اين نقاط به نقاط قوت صورت مي​گيرد .

 دراین راستا جدولی تهيه شده است که شاخصهاي مهم جهت مکان یابی سایت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم بندی گردیده است و جهت اولویت بندی از آن استفاده مي شود. طبقه بندي امتيازات 1 تا 3 و تعاريف مربوط به اين طبقه بندي صرفاً بصورت توصيفي و با كمك نظرات افراد باتجربه پيشنهاد شده است و از منبع خاصي اقتباس نگرديده است. هرچه امتياز براي هر شاخص بالاتر باشد به اين معني است كه شرايط از نظر آن شاخص مناسب تر است. در نهايت با استفاده از ضرايب وزني براي هر شاخص (ضرايب وزني معمولا تجربي بوده و بر اساس قضاوت مهندسي تعيين مي شوند)، امتياز كل براي هر سايت محاسبه و بالاترين امتياز معيار تصميم گيري براي سايت مورد نظر مي باشد. وزن دهی باید به گونه ای انجام شود که تا حد امکان تاثیر و اهمیت هر شاخص در مقایسه با سایر شاخص ها در مکان یابی لحاظ گردد.
جدول شماره 42-1. تعريف شاخصهاي مهم اولويت بندي در تعيين محل مركز مديريت بحران
	نوع
	شاخص ها
	تعاریف
	امتیازات

	اصلي
	فاصله تا گسل
	تا 100متر
	1

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	3

	اصلي
	روان گرایی خاک
	بدون روانگرایی
	3

	
	
	نسبتا روانگرا
	2

	
	
	خیلی روانگرا
	1

	اصلي
	فاصله تا تاسیسات نظامی و اتمی
	تا 100متر
	1

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	3

	فرعي
	فاصله تا خط و ایستگاه راه آهن
	تا 100متر
	3

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	1

	اصلي
	دسترسی به راههای اصلی
	قابليت دسترسي سريع
	3

	
	
	قابليت دسترسي محدود
	2

	
	
	قابليت دسترسي پايين
	1

	اصلي
	فاصله از خطوط فشار قوی برق و خطوط انتقال گاز و نفت
	تا 100متر
	1

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	3

	اصلي
	وضعیت غالب خاک در عمق 30 متر
	سست
	1

	
	
	نيمه مقاوم
	2

	
	
	بسيار مقاوم
	3

	اصلي
	نوع زمین بر اساس آیین نامه 2800
	نوع 4 و ضعيفتر
	1

	
	
	نوع 3
	2

	
	
	نوع 1 و 2
	3

	فرعي
	فاصله تا مناطق صنعتی
	تا 100متر
	1

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	3

	فرعي
	فاصله تا ایستگاه آتش نشانی
	تا 100متر
	3

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	1

	فرعي
	فاصله تا سازمانهای مسئول استان
	تا 100متر
	3

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	1

	اصلي
	احتمال بروز مخاطرات طبیعی (سیل، رانش زمین و ...)
	كم
	3

	
	
	متوسط
	2

	
	
	زياد
	1

	فرعي
	فاصله تا بیمارستان
	تا 100متر
	3

	
	
	100 تا 1000 متر
	2

	
	
	بيش از 1000 متر
	1

	اصلي
	نشست و برخواست هلیکوپتر
	ممكن
	2

	
	
	غير ممكن
	1

	اصلي
	خطر برخورد یا ریزش ساختمان های مجاور
	محتمل
	1

	
	
	غير محتمل
	2

	اصلي
	امکان تامین انرژی مستقل
	ممكن
	2

	
	
	غير ممكن
	1

	اصلي
	وضعیت تملک
	ممكن
	2

	
	
	غير ممكن
	1


از آنجایی که هر یک از فاکتور های فوق به لحاظ امتیاز دارای طیف های متفاوتی می باشند، این طیف ها می بایست بر اساس نیاز طرح و خصوصیات تخصصی تعیین و در نهایت امتیاز کلیه ردیف ها بر اساس وزن دهی انجام شده استخراج شوند. 
4-3-3- بررسی موقعیت سایت در شهر اصفهان
بدین منظور نقاطی در غرب، شمال، مرکز و جنوب شهر اصفهان انتخاب و شاخصهای جدول پیش گفته در مورد هر سایت مورد بررسی قرار گرفت. نقاط مورد بررسی عبارت بودند از:
1-شرق اصفهان، انتهای خیابان جی و ابتدای جاده نایین
2-غرب اصفهان، انتهای بلوار کشاورز و ابتدای اتوبان ذوب آهن
3-جنوب اصفهان، انتهای بلوار صفه و ابتدای جاده شیراز
4-مرکز شهر واقع در محل استانداری فعلی اصفهان
در ادامه، امتیازهای مربوط به هر سایت مطابق جدول مذکور محاسبه گردید. نتایج به شرح زیر می باشد:
جدول شماره 4-2: مقایسه نتایج امتیاز بندی نقاط مختلف مورد بررسی
	ردیف
	نقطه مورد بررسی
	مجموع امتیاز شاخصهای اصلی
	مجموع امتیاز شاخصهای فرعی
	رتبه

	1
	شرق اصفهان
	31
	9
	1

	2
	غرب اصفهان
	28
	8
	2

	3
	جنوب اصفهان
	25
	12
	3

	4
	مرکز شهر
	20
	12
	4


بر اساس بررسی هایی که انجام گردید بین مناطق مختلف در نظر گرفته شده شهر اصفهان از جمله با توجه به امتیاز کسب شده، سایت مورد نظر به عرصه 36880 متر مربع در شرق اصفهان (ردیف 1 جدول فوق الذکر) واقع در منطقه 15(خوراسگان اصفهان) مجاور کارخانه قند در ابتدای جاده نایین انتخاب گردید که از لحاظ جانمایی و موقعیت طرح نزدیک به شاهراه ها و اتوبان های اصلی می باشد که دسترسی مستقیم نیز به شهرک های اطراف دارد تا در مواقع بحران عوامل ممانعت کننده در تسریع حضور در محل واقعه را حتی المکان کاهش دهد. همچنین نزدیکی به فرودگاه و ایستگاه های راه آهن از دیگر موارد قابل ذکر در انتخاب این سایت می باشد. به لحاظ طراحی در سایت مذکور تنها نیمی از آن انتخاب گردید، زیرا قسمتی از سایت جهت گسترش در آینده باید در نظر گرفته شود.
[image: image12.jpg]



شکل شماره 4-3: موقعیت سایت در عکس ماهواره ای بین کاربری های موجود
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شکل شماره 4-4: مسیرهای ارتباطی به شهرکهای اطراف و مرکز شهر
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شکل شماره 4-5: دسترسی های مجاور سایت
4-4- موارد مورد نیاز در انتخاب طرح معماری مرکز مدیریت بحران
اهم مواردی که در انتخاب طرح معماری مرکز مدیریت بحران می​بایست مورد توجه قرار گیرند عبارتند از:
· انتخاب فرم مناسب برای ساختمان
· انتخاب مصالح مقاوم
· حداقل بودن سطوح آسیب​پذیر مانند پنجره​ها
· پیش​بینی توسعه آینده برای ارتقای سیستم و سایر نیازمندی​ها
· توجه به طیف​های انعکاسی به ویژه مادون قرمز برای کاهش احتمال شناسایی این مراکز
· طراحی ساختمان با رعایت نکات ایمنی در برابر حوادث طبیعی و غیرطبیعی
· پیش​بینی ملاحظات امنیت فیزیکی مجموعه
در ادامه مبحث معماری، ساختمان مراکز مدیریت بحران را به تفکیک معماری خارجی و معماری داخلی مورد بررسی قرار می​دهیم.
4-4-1- معماری خارجی
معماری خارجی ساختمان مسائل متنوعی را در برمی​گیرد. با توجه به کاربری ساختمان ماهیت آن در مقابله با بحران، معماری خارجی ساختمان باید به گونه​ای باشد که حداکثر کارآیی ساختمان در مقابله با انواع حوادث و سوانح طبیعی و غیرطبیعی را تامین نماید. لازم به ذکر است اگرچه در طراحی اینگونه ساختمان​ها عموماً سوانح طبیعی مد نظر قرار می​گیرند، لکن با توجه به تجربیات 8 سال دفاع مقدس، احتمال کاربری دوم برای ساختمان در شرایط جنگ دور از واقع نمی​باشد؛ بنابراین با توجه به اینکه این گونه مراکز به دلیل امکانات ویژه​ای که در آنها تعبیه شده است عموماً محل تجمع و استقرار مقامات مهم و کلیدی خواهند بود، لازم است تا حد امکان تمهیدات پدافند غیرعامل نیز در طراحی آنها لحاظ گردد.
با توجه به آنچه بیان شد، در ادامه به اهم موارد مربوط اشاره شده است(حسنی،1392).
4-4-1-1- پلان براساس ملاحظات لرزه​ای
به منظور کاهش تاثیر منفی برعملکرد ساختمان در برابر زلزله، ترجیحاً ساختمان باید بصورت متقارن و با حداقل بیرون​زدگی و تورفتگی در نما طراحی گردد (مطابق استاندارد 2800).
بطور کلی ساختمان​های دارای پلان ساده مقاومت خوبی در برابر زلزله​ها نشان داده​اند. ولی ساختمان​هایی که پلان آنها دارای گوشه​های زاویه​دار مانند اشکال حروف انگلیسی H, V, U و علامت + می​باشند، خسارت زیادی دیده​اند. در بسیاری موارد اثرات نامطلوب این گوشه​های داخلی در پلان ساختمان​ها با تبدیل ساختمان به دو قسمت برطرف شده است. برای مثال، یک پلان به شکل L را می​توان به دو پلان به شکل مستطیل در محل گوشه تجزیه نمود. در برخی موارد هم پلان ساده است اما ستون​ها یا دیوارها بصورت منظم در روی پلان توزیع نشده​​اند. ساختمان​هایی با این خصوصیات، در هنگام زلزله تمایل به پیچش دارند (FEMA453,2006). 
بر این اساس در طراحی این قبیل ساختمان​ها، اصولاً از بکار بردن زوایا، انحناها، پیشامدگی​ها و فرورفتگی​های مرسوم در معماری که اغلب به منظور زیبایی ظاهری ساختمان بکار می​روند اجتناب می​شود. البته بدیهی است که تغییرات ابعادی در محدوده مجاز آیین​نامه​ای، قابل قبول، لیکن ارجح نمی​باشد. پلان و تصاویر ساختمان​​های مشابه در کشورهای دیگر، این موضوع را بخوبی نشان می​دهند.
شکل شماره 4-6- ساختمان و اطاق مانيتورينگ مرکز مدیریت بحران استان هیوگو، ژاپن
شکل شماره 4-6: برخي از شعبات و پايگاه هاي منطقه اي مديريت بحران شهرهاي استان هيوگو، ژاپن
شکل شماره 4-7: سايت مجموعه اداري و مركز آموزش مديريت بحران استان هيوگو، ژاپن
شکل شماره 4-8: پلان طبقه اول ساختمان پنتاگون، مقر وزارت دفاع ایالات متحده آمریکا
4-4-1-2- نمای قائم ساختمان​ها
نمای قائم ساختمان بیشتر در زلزله، یاد و انعکاس امواج رادیویی تاثیر دارد. با توجه به غالب بودن اثر زلزله در ساختمان​های مورد احداث در ایران و با در نظر گرفتن ارتفاع​های عرف در ساختمان​های مراکز مدیریت بحران، در این بخش به ذکر نکاتی در مورد کارآیی لرزه​ای ساختمان و تاثیر نمای قائم در آن اکتفا می​شود. 
در یک ساختمان، نیروی زلزله در تراز کف​ها باید از کوتاه​ترین مسیر به زمین رسانده شود؛ هر نوع انحراف یا انفصال در انتقال مسیر بار، سبب عمکلرد ضعیف ساختمان می​شود. ساختمان​هایی با عقب​نشینی​های قائم، مانند شکل حرف L در نما، باعث پرش ناگهانی نیروی زلزله در تراز ناپیوستگی می​شوند. در ساختمان​هایی که ستون​ها یا دیوارهای کمتری در یک طبقه خاص دارند، یا آنکه یک طبقه بلند غیر متعارف دارند، مثل طبقه همکف با ارتفاع بیشتر نسبت به سایر طبقات، احتمال خسارت یا ریزش وجود دارد که از همان طبقه شروع می​شود. در زلزله سال 2001 گجرات، بسیاری از ساختمان​ها با طبقه همکف باز که به منظور پارکینگ به کار رفته بودند، ریزش کردند یا به شدت آسیب دیدند.
ساختمان​های واقع بر روی زمین شیبدار، ستون​هایی با طول نامساوی در امتداد شیب دارند که شرایط نامطلوبی مانند اثر پیچش و ستون کوتاه به وجود می​آورند. در این فرآیند ستون​های کوتاه​تر آسیب می​بینند. ساختمان​هایی با ستون​های روی تیرهای طره یا قرار گرفته روی تیرها در طبقات میانی که تا پی ادامه نیافته​اند، دارای ناپیوستگی​هایی در مسیر انتقال بار هستند و مستعد آسیب​پذیری می​باشند(FEMA453,2006). تصاویر زیر نمونه​ای از پلان و مقاطع نامناسب در عملکرد لرزه​ای را نشان می​دهد (naeim,1989).
شکل شماره 4-9: نمونه​ای از پلان و مقاطع نامناسب در عملکرد لرزه​ای 
شکل شماره 4-10: نمونه​ای از پلان و مقاطع نامناسب در عملکرد لرزه​ای
4-4-1-3- جنس مصالح نما
جنس مصالح نما بگونه​ای انتخاب می​گردد که نقطه ضعفی در برابر حوادثی چون بارندگی​های شدید، زلزله، موج انفجار و امثال آن محسوب نشود. به عنوان نمونه استفاده از پوشش​های سبک و مقاوم در برابر آتش که دارای چسبندگی بسیار خوبی با دیواره می​باشند، بر برخی پوشش​های سنگی که بعضاً به لحاظ چسبندگی به دیواره دارای مشکلات اجرایی (لزوم لقمه​گذاری یا استفاده از اتصال​های مکانیکی) و به دلیل وزن مخصوص بالا موجب افزایش وزن طبقات می​شوند، ارجح می​باشند.
4-4-1-4- پلان و مقاطع بر اساس ملاحظات موج انفجار
انتخاب شکل هندسی پلان، مقطع طولی و عرضی و نحوه چیدمان بخش​های داخلی ساختمان اهمیت بسزایی در مبحث کاهش اثرات موج انفجار دارد.
پلان و مقاطع می​بایست بگونه​ای انتخاب گردند که حتی الامکان موج انفجار را منحرف نموده و عبور دهند. در طراحی نمای خارجی، پلان و مقاطع، می​بایست به شدت از انتخاب المان​هایی که باعث مبحوس شدن موج انفجار می​گردد اجتناب نمود. شکل زیر نمونه​ای از نماهای مربوط به این مبحث را بطور شماتیک نشان می​دهد (FEMA,2003).
شکل شماره 4-11: تاثیر شکل هندسی پلان و نما در انحراف یا جذب موج انفجار
4-4-1-5- همگونی شکلی با عوارض اطراف
همگونی شکل ساختمان با سایر مستحدثات (بناها) اطراف، مبحثی است که بیشتر در حیطه پدافند غیرعامل مطرح می​باشد. با توجه به اهمیت بسیار زیاد ساختمان مرکزی به لحاظ استراتژیک و قابلیت بکارگیری آن در حوادث و سوانح طبیعی و بعضاً غیرطبیعی، همگونی شکل ساختمان با سایر مستحدثات اطراف در صورتیکه ساختمان در محدوده​ای محصور بین دیگر بناها احداث گردد، دارای اهمیت است. لازم به ذکر است استفاده از اشکال غیر متعارف که باعث تمایز خاص و تشخیص کاربری ساختمان با استفاده از عکس​های هوایی گردد، در هر حال و هر موقعیت استقرار، از لحاظ پدافندی، محل اشکال است. از جمله موارد قابل اجتناب می​توان به طراحی پلان کلی ساختمان به شکل حروف انگلیسی، چیدمان بسیار منظم تاسیسات مخابراتی بر بام یا اطراف ساختمان، چیدمان ماتریسی پارکینگ​ها و انبارها و امثال آن و هرچه ساختمان را با یک نگاه از مستحدثات اطراف متمایز نماید اشاره نمود.
4-4-1-6- همگونی با عوارض اطراف
رنگ ساختمان و همگونی آن با مستحدثات منطقه، از دیگر موارد مطرح در مبحث پدافند غیرعامل است که منع استفاده از رنگ​های متمایز کننده ساختمان از سایر بناها همانند دلایل بیان شده در بند قبل می​باشد. به عنوان مثال سوله​های کارخانجات صنعتی به راحتی از فراز آسمان قابل تشخیص هستند و اگرچه ثبت​نام یا رنگ مشخصه آنها بر بام سوله​ها یکی از روش​های تبلیغاتی می​باشد، لیکن این موضوع در زمان حمله​های هوایی یا جنگ بین کشورها کلید هدف​گیری دقیق دشمن خواهند بود. لذا در ارتباط با ساختمان مرکزی که دارای اهداف تبلیغاتی و شناساندن به عموم نمی​باشد، استفاده از رنگ​های غیر همسان و ناسازگار با طبیعت یا مستحدثات اطراف، غیرایمن می​باشد و در این راستا بهتر است سطوح فوقانی ساختمان با رنگ​های نزدیک به رنگ طبیعت پوشیده شود تا عملیات استتار تا حد امکان انجام گرفته باشد (حسنی،1392).
4-4-1-7- کاربری​های مختلف محوطه بیرونی
ساختمان مرکزی، به عنوان استوارترین و مجهزترین مرکز مدیریت بحران در سطح استان، باید بتواند در صورت لزوم کاربری​های گوناگونی را دارا باشد. این کاربری​ها می​توانند طیف متنوعی نظیر انبار لوازم و تجهیزات، محل توزیع تجهیزات و مایحتاج و کاربری​های همچون استقرار ایستگاه​های تصفیه اضطراری آب، ایستگاه​های پرتابل اداره مخابرات یا صدا و سیما و حتی در صورت لزوم اسکان موقت بحران زدگان را در برگیرد. از اینرو در صورت طراحی فضاهای بیرونی اعم از فضای سبز، پیاده​روها، زمین​های ورزش، استخر و ...، همواره باید کاربری​های مذکور بعنوان کاربری دوم برای فضاهای نام برده در نظر گرفته شود و طراحی نهایی بر اساس آنها انجام گیرد.
4-4-1-8- کاربری​های مختلف بام و امکان نصب تجهیزات گوناگون
در طول عمر بهره​برداری از ساختمان مرکزی و با تغییر تکنولوژی، نصب تجهیزات جدید اعم از آنتن​های مخابراتی، سنسورها، آنالیزورهای هواشناسی و یا برچیدن برخی تجهیزات قدیمی اجتناب​ناپذیر است. از اینرو چیدمان تجهیزات فعلی بر فراز بام ساختمان می​بایست با فرض احتمال توسعه در آینده انجام گیرد و محل​های قابل پیش​بینی برای طرح​های توسعه از قبیل نصب آنتن​های مخابراتی جدید، دیش​های ماهواره و امکان اجرای سکوهای مورد نیاز و امثال آن، از قبل در طراحی فضاهای پشت بام لحاظ گردد.
4-6- معماری داخلی
4-6-1- کلیات
مراکز مدیریت بحران به دلیل وجود تجهیزات الکترونیکی و رایانه​ای ارزشمند، فرآیندهای اطلاعاتی پیچیده و حجیم، انجام امور مدیریتی در سطوح ملی، منطقه​ای و محلی، دارای درجه اهمیت بالایی می​باشند. ساختمان​های مرکزی متفاوتی در نقاط مختلف دنیا وجود دارد که با توجه به نیاز و همچنین شرایط منطقه​ای طراحی و ساخته شده​اند.
از نظر طرح ساختمان، استاندارد خاصی برای ساختمان مرکزی مورد نظر وجود ندارد اما در این بخش سعی شده است به برخی از مشخصات مهم یک مرکز مدیریت بحران که بعنوان مرکز داده نیز کارآیی دارد اشاره شود.
با توجه به ابعاد تجهیزات و دستگاه​های مخابراتی و پردازش اطلاعات، ساختمان​های مرکزی اکثراً با سقف​های بلند ساخته می​شوند که علاوه بر تهویه هوا، امکان قرار دادن سرورها و مین فریم​ها را فراهم می​آورد. همچنین در تمامی این ساختمان​ها، مسیرهای برای گذراندن حجم زیادی از کابل​های شبکه و همچنین کابل​​های برق وجود دارد (حسنی،1392).
4-6-2- نکات موردنیاز در فضاهای داخلی
در چیدمان فضاهای داخلی، ضمن رعایت اصول معماری می​بایست به نکات ذیل نیز توجه نمود:
الف- ساختمان حداقل به 3 بخش اداری عادی، اضطراری و 24 ساعته تقسیم می​شود. این تقسیم​بندی ضمن تسهیل در طراحی مسیرها و دسترسی​ها، عامل مهمی در کنترل انرژی مصرفی ساختمان می​باشد.
بخش اداری عادی، بخشی است که مدیران و کارشناسان امور مدیریت بحران بخش/ منطقه/ استان در آن حضور دارند و در ساعات اداری در طول سال فعال می​باشد. نظیر دفتر مدیر کل، معاونین، کارشناسان، دبیرخانه و ...
بخش اضطراری، قسمتی از ساختمان است که در زمان وقوع حوادث و سوانح مورد بهره​برداری قرار می​گیرد. نظیر سالن کار گروه​ها، سالن استان​های معین، سالن عملیات و ...
بخش 24 ساعته، قسمتی از ساختمان است که وظیفه مانیتورینگ منطقه تحت پوشش را برعهده دارد. این بخش عموماً توسط چند کارشناس علوم زمین، هواشناسی و ... اداره می​شود که بصورت شیفتی در 24 ساعت شبانه​روز مشغول رصد نمودن وضعیت منطقه تحت پوشش به لحاظ رخداد یا احتمال وقوع سوانح طبیعی می​باشد.
ب- همجواری فضاهای دارای تعامل سازمانی و کاربرد مشابه رعایت گردد. به عنوان مثال سالن کار گروه​ها بعنوان لایه تصمیم ساز و سالن عملیات به عنوان لایه تصمیم​گیر، دارای تعامل سازمانی با یکدیگر و با سالن استان/ شهرهای معین می​باشند، بنابراین می​بایست با کوتاهترین مسیر به یکدیگر ارتباط داشته باشند.
ج- چیدمان فضاها تا حد ممکن از فضاهای کم اهمیت در لایه بیرونی به فضاهای پراهمیت در لایه​های درونی صورت گیرد. منظور از اهمیت لزوم محافظت فیزیکی، شیمیایی، رادیویی، مغناطیسی و ... می​باشد. بعنوان مثال سالن عملیات که محل تجمع مقامات کلیدی در سطح ملی/ استانی/ محلی می​باشد و اتاق سرور که منبع اطلاعات و قلب ساختمان است می​بایست در درونی​ترین لایه​ها (هسته ساختمان) قرار گیرند. در صورتیکه قرار دادن سالن عملیات در مرکز ساختمان به لحاظ چیدمان فضاهای اطراف و راهروها مشکلاتی را بوجود می​آورد می​توان شکل سالن از مستطیل به 8 ضلعی کشیده، یا اشکال متعارف دیگر تغییر داد. تا حد امکان از راهروهای طولانی و مستقیم اجتناب شود.
د- در چیدمان فضاهای داخلی، تمهیدات پدافند غیرعامل نظیر پیشگیری از توزیع دود، آتش و موج انفجار از طریق حیطه​بندی، ایجاد شکستگی در راهروها و در نظرگیری سطوح موج​شکن در بازشوها مد نظر قرار گیرند.
ه- حیطه​بندی امنیتی و تعیین سطح دسترسی به قسمت​های مختلف ساختمان باید در طرح معماری لحاظ گردد. بر این اساس امکان استفاده از بازشوها در راستای قائم (با هدف نورگیری یا زیبایی)، از آنجا که می​توانند موجب ارتباط فضاهای مختلف باشند، عموماً میسر نبوده و باید از آنها اجتناب نمود. بهره​گیری ازنور خورشید با هدف روشنایی محیط با استفاده از تکنولوژی کابل نوری و تجهیزات متمرکز کننده و انتقال نور از بام به کلیه طبقات میسر است که در بخش مربوطه به آن پرداخته شده است.
4-6-3- چیدمان اجزای داخلی براساس ملاحظات موج انفجار
پس از تعیین شکل هندسی ساختمان در پلان و نما، چیدمان اجزا (فضاهای) داخلی ساختمان بگونه​ای انجام می​گیرد که فضاهای کم اهمیت و دارای ایمنی کمتر در لایه​های بیرونی و فضاهای دارای اهمیت بیشتر و ایمن​تر در لایه​​های داخلی قرار گیرند. این موضوع به خوبی بصورت شماتیک در شکل زیر نشان داده شده است (FEMA, 2003).
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طرح اصلاح شده
شکل شماره 4-12: رعایت ملاحظات مربوط به موج انفجار در چیدمان فضاهای داخلی ساختمان
4-6-4- تعداد و ابعاد اتاق​ها
تعداد و ابعاد اتاق​ها با توجه به چارت سازمانی مرکز و با توجه به تجهیزات مورد نیاز در هر اتاق و بخش و تعداد افراد ساکن در اتاق تعیین می​شود. امکان تغییر تیغه​بندی و تغییر کاربری اتاق​ها، از جمله مواردی است که در طراحی فضاهای داخلی می​بایست مورد توجه قرار گیرد. در این راستان در صورتیکه دورنمای کاربری فضاهای داخلی دارای ابهاماتی باشد، می​توان برخی فضاهای داخلی را بگونه​ای طراحی نمود که امکان تغییر و تقسیم ابعاد با استفاده از پارتیسشن​های پیش​ساخته میسر باشد. از جمله این فضاها در ساختمان مرکز مدیریت بحران می​توان به سالن کارگروه​ها، نهادهای معین و بسیاری از اتاق​های اداری اشاره نمود. در ادامه، برخی از فضاهای مهم که توصیه می​شود در مرکز مدیریت بحران در نظر گرفته شوند برشمرده شده است. برای تعیین سرانه کلیه فضاهای مورد نیاز موضوع این تحقیق (طراحی مرکز مدیریت بحران)، از نشریه شماره 178 وزارت مسکن و شهرسازی با عنوان ضوابط طراحی ساختمان‌های اداری استفاده شده است.
جدول شمار ه 4-3: فضاهای لازم برای مراکز مدیریت بحران
	ردیف
	شرح
	ردیف
	شرح

	1
	رییس
	20
	اتاق جلسات

	2
	معاونان
	21
	اتاق پایش 24 ساعته

	3
	کارشناسان
	22
	اتاق UPS

	4
	روابط عمومی و بین الملل
	23
	غذا خوری

	5
	رپرتاژ خبری
	24
	سرد خانه

	6
	سالن عملیات
	25
	انبار مواد غذایی

	7
	اتاق کنترل سالن عملیات
	26
	انبار تجهیزات ایمنی

	8
	آبدارخانه و پذیرایی سالن عملیات
	27
	انبار لوازم یدکی

	9
	سالن کار گروه ها
	28
	انبار اسلحه و مهمات

	10
	سالن استان های معین
	29
	انبار لوازم بهداشتی و دارویی

	11
	سالن سازمان های بین المللی
	30
	سرویس بهداشتی آقایان

	12
	دبیرخانه
	31
	سرویس بهداشتی بانوان

	13
	اطلاعات
	32
	نماز خانه آقایان و بانوان

	14
	کنترل فیزیکی
	33
	استراحت کارشناسان آقا و خانم

	15
	تلفنخانه
	34
	حمام آقایان و بانوان

	16
	بایگانی
	35
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4-6-5- چیدمان اتاق​ها و مسیرهای منتهی به خروجی​های اضطراری و عبور و مرور داخلی
برخلاف مراکز نظامی، چیدمان اتاق​ها و راه​روها در مرکز مدیریت بحران باید بگونه​ای باشد که دسترسی به اتاق​ها و بخش​های مختلف به سهولت امکان​پذیر بوده و با توجه به شرایط خاص روحی و درگیری​های ذهنی پرسنل در زمان بحران، از هر گونه عامل گیج کننده در مسیریابی همچون راهروهای پرپیچ و خم، اتاق​ها و راه​روهای تودرتو و امثال آن پرهیز گردد. لازم به ذکر است، در عین رعایت سادگی در چیدمان اتاق​ها و راهروها، طراحی داخلی باید بگونه-ای باشد که در صورت لزوم امکان تفکیک و مرزبندی بخش​ها و ادارات با استفاده از رنگ​بندی، درهای شیشه​ای و امثال آن میسر باشد.
از دیگر عوامل تعیین کننده در نحوه چیدمان راهروها و اتاق​ها، امکان دسترسی سریع پرسنل به بخش​ها و اتاق​های مرتبط و نیز ظرفیت کافی راهروها برای عبور و مرور سریع پرسنل و عملیات تخلیه و فرار از راهروهای اضطراری می​باشد.
4-7: انبارها 
با توجه به اینکه مرکز مدیریت بحران ساختمانی مستقل می​باشد، ذخیره منابع غذایی با توجه به تعداد پرسنل شرایط عادی اضطراری و همچنین تجهیزات رزرو، قطعات یدکی، ابزار آلات امداد و نجات، کالاهای اضطراری و امثال آن از جمله موارد با اهمیت در طراحی فضاهای معماری و تأمین اعتبارات جاری می​باشد.
4-7-1: انبار مواد غذایی
با توجه به اینکه مرکز مدیریت بحران باید توانایی تأمین نیازهای اولیه افراد ساکن در ساختمان را برای مدت حداقل 2 هفته تأمین نماید، نیاز است فضایی بعنوان انبار به منظور ذخیره​سازی مواد غذایی در مجموعه ساختمان در نظر گرفته شود. با توجه به ویژگی خاص این بخش به لحاظ بهداشتی، در ادامه موارد مربوطه براساس استانداردهای وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی بررسی گردیده​اند.
4-7-1-1: ویژگی​های عمومی انبارها
- انبارها باید تمیز، خشک، خنک، منظم، عادی از حشرات و جوندگان و ضایعات تولید و بسته​بندی باشند.
- برای چیدمان کالا در انبار باید از قفسه​بندی و یا پالت مناسب استفاده گردد و نحوه چیدن مواد در انبار باید مرتب باشد.
- شرایط تقدم و تأخر در ورود و خروج مواد اولیه و محصول در انبار رعایت گردد.
- دما و رطوبت انبار باید تحت کنترل بوده و به نحو مقتضی اندازه​گیری و ثبت گردد.
- نظافت انبارها باید طبق برنامه مدون و بطور کامل انجام گیرد.
- کلیه انبارها باید دارای دستگاه​های تهویه مناسب و وسایل گرمایش و سرمایش متناسب با حجم مکان​های مذکور باشند.
4-7-1-2: درها
- کلیه درها باید قابل شستشو و گندزدایی بوده و جنس آنها از مواد مقاوم باشد.
- کلیه درها باید دارای سطوح صاف و رنگ روشن باشد.
- درها بخوبی چفت شده و برای جلوگیری از ورود و حشرات و جوندگان به خوبی بسته شوند. ناحیه زیرین درها هم سطح با کف و آب بند باشد. درها همچنین دارای توری سیمی باشند.
4-7-1-3: پنجره​ها
- کلیه پنجره​ها باید دارای اندازه متناسب، قابل شستشو و نظافت و ضدزنگ بوده و به گونه​ای طراحی شوند که از ورود و تجمع گرد و غبار و آلودگی به داخل سالن ممانعت نمایند.
- لبه پنجره​ها به گونه​ای باشد تا از تجمع آب در زیر پایه پنجره و همچنین تجمع مواد مختلف و آلودگی​ها ممانعت شود و نظافت آن آسان باشد.
- کلیه پنجره​های داخل بصورت ثابت (غیرقابل بازشدن) بوده و در صورت باز شو بودن مجهز به توری​های ریزبافت و قابل شستشو و مقاوم باشند.
4-7-1-4: کف​ها
- کف انبار باید صاف، بدون ترک و غیرلغزنده، قابل شستشو و دارای شیب کافی به سمت مسیر فاضلاب باشد تا از تجمع آب در سطح کف جلوگیری شود.
- در محل​هایی که نگهداری و آماده سازی مواد خام اسیدی و یا قلیایی انجام می​گیرد، در ساختار کف از پوشش​های مناسب و مقاوم به اسید و قلیا استفاده شود.
4-7-1-5: زهکشی کف و کانال​های فاضلاب
- باید از نظر کشش پساب وضعیت مناسبی داشته و در برابر حشرات به خوبی محافظت شود.
- آب​روها باید دارای عرض و ارتفاع مناسب با دیواره​های صاف و عمودی بوده و محل اتصال دیواره​ به کف بدون زاویه باشد تا مقادیر کم آب نیز به راحتی جریان یافته و تمیز کردن آن نیز آسان​​تر باشد. در محل​هایی که امکان جمع شدن پساب و کثافت وجود دارد، از کف​شوی مناسب (شتر گلودار) استفاده شود.
4-7-1-6- دیوارها
- دیوارها باید صاف، بدون ترک، بدون خلل و فرج، قابل شستشو و گندزدایی بوده و دارای رنگ روشن باشند.
- محل​های اتصال به دیوار همجوار یا کف بدون زاویه باشند.
- از جنس مناسب و مقاوم به رطوبت و حرارت استفاده شود.
4-7-1-7- سقف​ها
- باید از جنس مقاوم بوده و دارای ارتفاع مناسب باشد.
- در برابر نفوذ یا لانه گزینی حشرات و پرندگان مقاوم بوده و بطور موثری محافظت گردد.
4-7-1-8- پله​ها
- کلیه پله​ها، سطوح شیبدار، سکوها بایستی از جنس مناسب، قابل شستشو و تمیز کردن باشند.
4-6-6- راه​های انتقال عمودی (راه پله و آسانسور)
ماهیت ساختمان مرکزی حکم می​کند در صورت نیاز، پرسنل هر بخش بتوانند در اسرع وقت خود را به قسمت​های مختلف ساختمان و در صورت لزوم به خارج از ساختمان برسانند.
طی نمون سریع مسیرهای عمودی از جمله ملزمات ساختمان مرکزی می​باشد. بر این اساس استفاده از راه پله​ با پهنای مناسب، آسانسورهای پرسرعت با قابلیت حمل بار از جمله مواردی است که می​بایست در این قبیل ساختمان​ها مورد توجه قرار گیرند.
براساس آنچه بیان شد و سایر ملاحظات فنی و امنیتی، چک لیست ذیل در طراحی معماری مد نظر قرار می​گیرد:
· استفاده از هندسه ساده و اجتناب از تو رفتگی
· استفاده از مصالح سبک در تجهیزات غیرسازه​ای به منظور کاهش خطر پرتاب اشیاء
· قراردادن ساختمان در دورترین فاصله ممکن از مرزهای سایت
· قراردادن فضاهای کم اهمیت در لایه​های پیرامونی یا در امتداد لایه​های بیرونی 
· قرار دادن میز و صندلی​ها تا حد امکان دور از پنجره​های بیرونی(FEMA,2003)

· تفکیک فضاهای امن و ناامن در مقطع افقی و قائم با استفاده از «محدوده واسط» و/ یا تقویت دیوارها و سقف​ها
· حداقل نمودن اجزای غیرسازه​ای نظیر سقف کاذب و تزئینات فلزی در محوطه داخلی ساختمان
· در نظرگیری امکان فرار برای افراد ناتوان جسمی در طراحی راهروها، اندازه درها، تعداد درها، روش باز شدن درها
· استفاده از درهای ویژه خروج اضطراری در بازشوهای رو به بیرون.
· استفاده از نوارهای شبرنگ در نشانگرهای مسیرهای خروج، جعبه​های لبه پله​ها، چارچوب درها و ... به منظور بهبود دید در تاریکی (OSHA fire evacuation plans standard,section,1910).
شکل شماره 4-13: استفاده از رنگ​ها و برچسب​های شبرنگ در راهروها و راه پله​ها
شکل شماره 4-14: نمونه درهای ویژه خروج اضطراری
4-6-7- دیوارها و سقف​های دارای کد حریق
در نظرگیری جزئیات مربوط به دیوارها و سقف​های دارای کد حریق حداقل به مدت 60 دقیقه برای 3 گروه از فضاها توصیه می​شود:
الف- فضاهایی که امکان بروز آتش​سوزی در آنها وجود دارد، نظیر اتاق سرور و انبار تجهیزات قابل اشتغال
ب- فضاهایی که می​بایست از انتقال حریق به آنها جلوگیری نمود، مانند سالن عملیات، راه پله​ها، چاله آسانسور
ج- راهروهای منتهی به خروجی​های ساختمان
مسیر خروج اضطراری برای ساختمان​های 3 طبقه و کمتر دارای یک ساعت کد حریق و برای 4 طبقه یا بیشتر دارای 2 ساعت کد حریق می​باشند(OSHA fire evacuation plans standard,section,1910).
شکل شماره 4-15: چیدمان اتاق​ها در ساختمان مرکز مدیریت بحران شهر تایپه
4-4-1: ویژگی‌های اقلیمی و ضوابط طراحی در آن
فلات مركزي ایران كه با ارتفاعات متعدد شامل کوه‌های البرز و خراسان در شمال، کوه‌های مركزي در مغرب و جنوب و کوه‌های شرقي در مشرق احاطه شده است. فلات مركزي حدود 320.000 كيلومتر مربع وسعت دارد و كويرهاي بزرگ لوت و نمك را بيش از 400 متر ارتفاع از سطح دريا دربر مي‌گيرد (بديعي 1367).
این اقلیم، اکثر مناطق بالای  استوا را شامل می‌شود در اثر وزش بادهای مهاجری که از طرف جنوب غربی و شمال غربی به طرف استوا می وزند، هوای این منطقه  بسیار خشک شده است. 
آسمان این منطقه در بیشتر اوقات سال بدون ابر بوده و اشعه منعکس شده از سطح زمین بسیار بالاست و مه و طوفان و گرد و خاک در بعد از ظهرها اتفاق می‌افتد.
زمستان‌هاي این منطقه بسیار سرد، و تابستآن‌های آن بسيار گرم و خشك است.
تابش مستقیم آفتاب در این مناطق بسیار شدید است.
میزان بارندگی بسیار کم است و رطوبت هوا خیلی کم و خشکی هوا بسیار بالا است.
کمی رطوبت هوا و نبودن ابر در آسمان، باعث تغییرات  دمای زیاد شب و روز و زمستان و تابستان در  این مناطق می‌شود.
دمای هوا در روزهای گرم تابستان به 40 تا 50 درجه سانتیگراد و در شب‌ها به 15 تا 25 درجه سانتیگراد می رسد. 
پوشش گیاهی در این اقلیم بسیار کم است.
با توجه به وضعیت پراکندگی ناهمواری‌های جغرافیایی در فلات مرکزی می‌توان دو منطقه آب و هوایی متمایز یعنی نیمه بیابانی و بیابانی را در آن تشخیص داد.
4-4-2: ویژگی معماری بومی (تیپولوژی معماری)
در اين مناطق پرهيز از سرماي زمستان و گرماي تابستان كه به طور نسبي در يك سوم سال اتفاق مي‌افتد، داراي اهميت است، لذا بايد تبادل حرارت از طريق جداره ساختمان به حداقل ممكن رسانده شود و از تابش آفتاب در مواقع سرد و جريان خنك بادهاي مطبوع در مواقع گرم، حداكثر استفاده به عمل آيد.  در عین حال محافظت در مقابل شرایط جوی بادهای نامطلوب و گرد و خاک و طوفآن‌های شن صورت پذیرد. ويژگي‌هاي معماري بومي اين مناطق كه بهترين هماهنگي و سازگاري را با شرايط اقليمي گرم و خشک دارند، عبارت‌اند از:
در این اقلیم پلآن‌ها متراکم و فشرده هستند و بدین طریق سطوح خارجی ساختمان نسبت به حجم آن به حداقل می رسد. میزان تبادل حرارت از طریق جداره‌های خارجی ساختمان را در تابستان و زمستان به حداقل رسیده و در نتیجه، تا حد زیادی از نفوذ حرارت به داخل ساختمان در تابستان و اتلاف حرارت در زمستان جلوگیری شود. و بیشترین سایه ممکن بر روی سطوح ایجاد می‌شود. 

در این اقلیم استفاده از مصالحی با ظرفیت حرارتی و مقاومت حرارتی بالا توصیه می‌شود. در دیوارها به کار رفته که عمدتا از خشت و گل است اصولا خشت گل و خاک دارای ظرفیت حرارتی بالایی هستند. در شرایط بحرانی ساختمان‌ها می‌توانند  در درون زمین و در دل تپه قرار می گیرند تا کمتر تحت تاثیر شرایط هوای بیرون باشند. 
سطوح و نماها به رنگ روشن انتخاب می‌شوند تا حرارت ناشی از تابش آفتاب کمتر جذب دیوار شود. و نماها و سطوح صیقلی و روشن همچنین باعث انعکاس هرچه بیشتر تابش خورشید می‌شوند. 

در بیشتر نواحی این مناطق، به دلیل کمبود بارندگی و در نتیجه کمبود چوب، بام خانه‌ها غالبا دارای پوشش طاق و گنبد هستند. البته در مناطق نیمه بیابانی به دلیل اعتدال نسبی هوا و وجود چوب نسبتاً کافی، بیشتر بام‌ها از چوب و به شکل مسطح ساخته شده است.
بام گنبدی و قوس دار باعث انعکاس بیشتر خورشید و کاهش جذب حرارت خواهد شد . با اجرای پوشش گنبدی با پوسته مضاعف (دو پوسته) هوای حبس شده بین دو پوسته گنبد به نحو مطلوبی از تبادل حرارتی داخل و خارج جلوگیری می‌نماید. زمانیکه پوشش بنا قوس دار و گنبدی است، سطح بیشتری از بام در معرض وزش باد و نسیم واقع می‌شود. 
در این مناطق، تعداد و مساحت پنجره ساختمان‌ها به حداقل میزان ممکن کاهش یافته و برای جلوگیری از نفوذ پرتوهای منعکس شده از سطح زمین تدابیری اتخاذ می‌شود.
در مناطق گرم و خشک بر خلاف مناطق معتدل و مرطوب سعی شده است از ایجاد کوران و ورود هوای خارج به داخل ساختمان از طریق پنجره‌ها یا قسمت‌های باز شو به ویژه در هوای گرم جلوگیری شود ولی تدابیر دیگری از جمله بادگیر برای خنک سازی هوای داخلی به صورت طبیعی به کار گرفته شده است که بسیار موثر است.
بادگیر از عناصر تفکیک ناپذیر خانه‌ها در اقلیم گرم و خشک کویری است. دهانه بادگیرها رو به بادهای مطلوب ساخته می‌شوند تا باد خنک را جهت تامین شرایط آسایش حرارتی فضاهای داخلی تهویه و تعدیل هوا به فضاهای داخلی هدایت کنند. و بادگیرها معمولا در بخشی از ساختمان قرار می گیرند که بیشتر در معرض باد است. و این باد به مرداب هدایت شده و پس از مرطوب و خنک شدن به قسمت تابستان نشین هدایت می‌شود. 
خانه‌های با حیاط میانی و محصور مطلوب ترین ترکیب و فرم برای تعدیل شرایط حاد اقلیمی به خصوص در مناطق گرم و خشک کویری است. اتاق‌ها به حیاط مرکزی باز می‌شوند و بدین ترتیب در مقابل گرمای تابستان، سرمای زمستان، باد، شن و طوفان محافظت می‌شوند. در فصل زمستان اتاق‌های رو به جنوب (اتاق زمستان نشین) که دارای بازشوهای وسیع در بدنه ی جنوبی است (جهت آفتابگیری) مورد استفاده واقع می‌شوند. اتاق‌های زمستان نشین (با بازشوهای رو به جنوب) در جبهه شمالی پلان و اتاقهای تابستان نشین (با بازشوهای رو به شمال) در جبهه جنوبی پلان که خیلی کمتر در معرض تابش مستقیم آفتاب هستند. استقرار می یابند. 
در طول شب که هوا سرد است گرمای ذخیره شده در جداره‌های ساختمان، حرارت خود را به این هوای سرد منتقل می نمایند و در نتیجه در طول روز هوای فضاهای داخلی بدین طریق تا اندازه ای خنک می‌شوند. 
برای خنک سازی حیاط مرکزی و فضاهای داخل در حیاط مرکزی به تعبیه فضای سبز و حوض آب و فواره اقدام می‌شود.
جهت قرارگیری ساختمان‌ها در این مناطق، جنوب تا جنوب شرقی است این جهت‌ها برای به حداقل رساندن نفوذ حرارت ناشی از تابش آفتاب در بعد از ظهر به داخل ساختمان، مناسب‌ترین جهت محسوب می‌شود. (کسمایی،1383).
4-4-3: ضوابط طراحی
4-4-3-1: كليات
همان‌گونه كه مي‌دانيم مشكل اصلي اين اقليم، وجود تابستآن‌هاي گرم و خشك و زمستان‌هاي سرد است و بهترين راه‌حل، كاهش تبادل حرارتي از طريق جداره‌ها، برقراري سايه و برقراری جریان باد خنک در فصل‌های گرم، بهره‌گيري از انرژي خورشيد و اجتناب از دريافت باد در فصل‌هاي سرد است. با توجه به نكات فوق، پيشنهادات لازم براي تعیین مناسب‌ترین نوع مصالح، فرم کالبدی، جهت قرارگیری و چگونگي استقرار ساختمان و چیدمان فضاها، ارتباط فضاهای پر و خالی و میزان تهویه مورد نیاز این اقلیم می پردازیم. 
4-4-3-2: چگونگي استقرار ساختمان (ارتباط با زمین) 
يكي از راه‌هاي كاهش تبادل حرارتي از طريق جداره‌ها، قرار دادن آن‌ها در داخل زمين است، زيرا تغييرات دما در داخل زمين بسيار كمتر و كندتر از سطح زمين صورت مي‌گيرد. از طرف ديگر براي استفاده از خاصيت برودتي زمين يا هدايت برودتي، بايد بنا را متصل به زمين احداث كرد. بدين ترتيب ساخت بخش‌هايي از ساختمان در داخل خاك مي‌تواند كمك شايان توجهي به تامین آسايش حرارتی در اين منطقه داشته باشد، زيرا هواي داخل زمين در مواقع گرم، خنك‌تر و در مواقع سرد، گرم‌تر از سطح زمين است كه موجب خنك‌تر بودن فضاي زيرزمين در تابستان و گرم‌تر بودن آن در زمستان نسبت به فضاهاي ساخته شده در روي زمين مي‌شود.
4-4-3-3: جهت ساختمان
به طور کلی، انتخاب جهت استقرار ساختمان به عواملی چون وضع طبیعی زمین، توپوگرافی و دو عامل باد و تابش آفتاب بستگی دارد. مناسب‌ترين جهت براي استقرار جبهه‌ی اصلي ساختمان، جهتي است كه كمترين گرما را در مواقع گرم و بيشترين گرما را در مواقع سرد دريافت كند، در عين حال از بادهاي نامناسب فصل‌هاي سرد در امان باشد و امكان استفاده از بادهاي مناسب را در فصل‌هاي گرم داشته باشد. اما چنانچه جهت بادهاي مطلوب با جهت مناسب از نظر دريافت انرژي خورشيدي همسو نباشد، بايد از تمهيدات معماري مانند بادگير و... استفاده نمود. مطالعات انجام شده نشان مي‌دهد كه و مناسب‌ترين جهت برای استقرار ساختمان با یک جبهه باز جنوب شرقی با 15 تا 60 درجه انحراف از جنوب و مناسب‌ترین جهت برای استقرار ساختمان با دو جبهه باز روبه‌روی هم شمالی جنوبی تا شمال غربی جنوب شرقی با حداکثر 30 درجه انحراف از جنوب است. باد در غالب نقاط ايران، از جبهه‌ها غرب و شرق مي‌وزد كه گاه مطلوب و گاه نامطلوب است. بدين ترتيب در پهنة وسيع اين اقليم نمي‌توان جهت واحدي را براي بادهاي غالب، نائب غالب، مطلوب و نامطلوب فصول مختلف، مشخص كرد. بنابراين بايد جهت مناسب براي استقرار ساختمان از نظر دريافت انرژي خورشيدي تعيين و سپس چنانچه اين جهت با جهت بادهاي مطلوب همسو نباشد از تمهيدات مناسب استفاده شود. در مواقعي كه جهت انتخابي با جهت بادهاي نامطلوب همسو است، مي‌توان از بادشكن و تدابير مشابه استفاده نمود. به طور کل جبهه‌ی رو به جنوب و شرق به لحاظ دريافت انرژي خورشيدي مناسبند، اما جبهه‌ی رو به شمال و جهت‌هاي نزديك به آن، به لحاظ دريافت انرژي، در مواقع گرم بسيار مناسب و در مواقع سرد نامناسب است. جبهه‌ی رو به غرب و جهت‌هاي نزديك به آن از نظر دريافت انرژي خورشيدي نامناسب مي‌باشند. بنابراين بهترين جبهه براي استقرار فضاهاي اصلي ساختمان، جبهه‌ی رو به جنوب و جنوب شرقي و حتي شرق است كه در تمام طول سال وضعيت مناسبي دارد. جبهه‌ی رو به شمال و جبهه‌ها نزديك به آن بهترين جبهه در مواقع گرم مي‌باشد كه مي‌توان آن را به فضاهايي كه بيشتر در اين ايام مورد استفاده قرار مي‌گيرد اختصاص داد. جبهه‌هاي رو به غرب و جهت‌هاي نزديك به آن، به دليل نامناسب بودن در بيشتر ايام سال، بهتر است فقط براي فضاهاي خدماتي كه محل سكونت نيستند، ‌مورد استفاده قرار گيرد. 

 شکل شماره 4-16: جهت ساختمان با دو جبهه باز 
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(اقلیم گرم و خشک)


                                           

(اقلیم گرم و خشک)
4-4-3-3- فرم کالبدی
فرم ساختمان می‌تواند تاثیر زیادی در هماهنگ ساختن ساختمان با شرایط اقلیمی، همچنین در تعدیل انتقال شرایط بحرانی هوای خارج به داخل ساختمان داشته باشد. بهترین فرم ساختمان، در اقلیم گرم و خشک فرمی است که کمترین مقدار حرارت (کالری) را در زمستان از دست بدهد و در تابستان نیز، کمترین مقدار حرارت را از آفتاب و محیط اطراف دریافت کند.
در اين اقليم به دليل اهميت كاهش تبادل حرارتي از جداره‌هاي خارجي ساختمان، بايد سطوح اين جداره‌ها به حداقل ممكن كاهش يابند. اين كار از دو طريق امكان‌پذير است، اول از طريق انتخاب احجامي كه با داشتن حجم و سطح زير بناي مساوي، سطح جانبي كمتري دارند، دوم از طريق اتصال سطوح جانبي بنا به ساختمان‌هاي مجاور براي كاهش جداره‌هاي در معرض هواي آزاد.  در مورد ساختمان‌های غیر متصل ساختمان‌های با شکل مكعب مربع كه ارتفاع آن معادل نصف ضلع مربع باشد، توصيه مي‌گردد. مناسب‌ترین فرم ساختمان غیر متصل در این اقلیم تناسبات1.3 1:1 می‌باشد.
شکل شماره 4-18 : نسبت اضلاع ساختمان به حرارت کسب شده و تلف شده - اقلیم گرم و خشک
شکل شماره4-19: تناسبات ساختمان‌های منفصل و مکان یابی فضاهای پر و خالی
4-4-3-5: چیدمان (ارتباط فضاهای مختلف)
در این منطقه شکل‌های پیوسته با حداقل سطح برای سیرکولاسیون و همجوارسازی ساختمان‌های هم هویت و نیز ایجاد یک حیاط مرکزی بین ساختمان‌های مرتبط با هم با فضای سبز و سطوح آبگیر توصیه می‌شود. چیدمان و ترکیب بخش‌ها و قسمت‌های مختلف یک راهدارخانه از قبیل مجموعه اقامتی، اداری، آشیانه، انبار و .....  به صورت متراکم و با حداکثر سایه اندازی توصیه می‌شود. سیرکولاسیون بین ساختمان‌ها و شریآن‌ها باید در جهت مخالف جریان‌های زمستانی در نظر گرفته شوند. براي دريافت انرژي خورشيدي در مواقع سرد، وجود فضاي باز در جنوب ساختمان‌ها ضروري است.
4-4-3-6: ویژگی فضاها
الف: فضاهای باز (شکل ، تناسبات و محل استقرار حیاط‌ها) 
با توجه به اینکه ساختمان بايد امكان استفاده از تابش مستقيم آفتاب در مواقع سرد را داشته باشد، لذا فاصله آن از ديوارها و ساختمان‌هاي واقع در جنوبش نبايد كمتر از 2 برابر ارتفاع آن‌ها در عرض‌هاي شمالي و برابر آن در عرض‌هاي جنوبي باشد، بنابراين مناسب‌ترين شكل براي حياط در اين منطقه مستطيلي است كه ضلع بلندش در امتداد شمال و جنوب قرار داشته باشد. افزايش ارتفاع ساير ديوارها به منظور جلوگيري از ورود بادهاي مواقع سرد و اشعه خورشيد در مواقع گرم به داخل محوطه، مناسب است. 
در اين اقليم به دليل كمبود ميزان رطوبت هوا، سطوح آب و گياه نقش چشمگيري در كاهش دما و خنك كردن هوا با استفاده از خاصيت برودت تبخيري آب دارند. همچنين اين سطوح به دليل كاهش بازتاب اشعه خورشيد، مانع بالا رفتن بيشتر دماي هواي محيط مي‌شوند. از طرف ديگر وجود درختان پربرگ سايه‌ انداز و خزان‌پذير، به كاهش سطوح آفتابگير محوطه و ديوارهاي مجاور آن در مواقع گرم، كمك چشمگيري مي‌كند.
ب: فضاهای نیمه باز (شكل و محل قرارگیری)
در اين منطقه به دليل شرايط خاص اقليمي، فضاهاي نيمه باز رايج است و در نيمي از ايام سال استفاده مي‌شود، زيرا اين فضاها امكان برقراري جريان هوا را همزمان با محافظت از تابش آفتاب فراهم مي‌نمايند. فضاهاي نيمه باز در اين اقليم به دو صورت ساخته مي‌شوند: 1) مستقل، تحت عناويني مانند تالار، ایوان، تراس، و... 2) پيش‌فضا، كه فضاهاي باز را به فضاهاي بسته متصل مي‌سازند. فضاهاي نيمه باز مستقل، معمولاً داراي ابعاد و تناسباتي مانند فضاهاي بسته هستند و براي مقاصد مشابه مورد استفاده قرار مي‌گيرند، اما پيش فضاهاي نيمه باز، افزون بر نقش واسطه‌اي خود، نقش سایبان افقي را نيز براي پنجره‌ها و ديوارهاي پشت خود ايفا مي‌كنند. بدين لحاظ اين فضاها شكل و ابعاد مشخصي ندارند.
پ:فضاهای بسته (چگونگی استقرار، ابعاد و تناسبات فضاهاي بسته)
بهترين جبهه براي استقرار فضاهاي اصلي ساختمان، جبهه‌هاي رو به جنوب و جنوب شرقي براي فضاهاي چهار فصل و جبهه‌ی شمالي براي فضاهاي تابستاني است. بنابراين ساختمان مي‌تواند دو يا چند لايه باشد، كه لايه رو به جنوب براي استفاده در فصل‌هاي مختلف، به ويژه مواقع سرد و لاية رو به شمال براي استفاده در مواقع گرم اختصاص يابد. لايه‌هاي مياني به دليل محصور بودن، در مواقع سرد داراي دماي بيشتر و در مواقع گرم، خنك‌تر از ساير فضاها هستند. به منظور كاهش تبادل حرارتي ترجيح داده مي‌شود كه ضلع كوچكتر اتاق رو به فضاي باز قرار گيرد و داراي پنجره‌هاي كوچك باشد. ساخت فضاهاي مختلف در داخل زمين نيز مناسب است.
در اين اقليم بايد فضاهاي تابستاني، بزرگ و داراي سقف‌هاي بلند باشند تا هواي آن‌ها ديرتر گرم شود. فضاهاي زمستاني كوچك با سقف‌هاي كوتاه، سريع‌تر گرم مي‌شوند.
4-4-3-7: شکل بام
در اين اقليم به دليل خشكي هوا و امكان استفاده از خاصيت برودت تابشي جرم ساختمان، فضاهاي باز به ويژه فضاهاي باز غير محصور براي استفاده در شب بسيار مناسبند. همچنين بارش‌هاي جوي محدود امكان، ساخت بام‌هاي مسطح را فراهم نموده است. لذا پيش‌بيني و تعبيه مكآن‌هاي باز، مانند پشت بام براي انجام برخي از فعاليت‌ها پس از غروب آفتاب توصيه مي‌شود.
4-4-3-8: ويژگي بازشوها
الف: جداره‌هاي باز و شفاف در اين منطقه بايد در فصل‌هاي گرم در سايه و در فصل‌هاي سرد در معرض تابش آفتاب قرار گيرند. بنابراين در اين اقليم بايد پنجره‌ها داراي سایبان مناسب باشند. 
ب: تا حد امكان از پيش‌آمدگي‌‌ها و ديوارهاي الحاقي براي هدايت باد استفاده شود.
پ: در صورت عدم كفايت پنجره‌ها مي‌توان از هواكش‌هاي سقفي يا هواكش‌هايي كه در قسمت‌هاي فوقاني ديوار قرار دارند بهره گرفت. در اين مواقع استفاده از كانال‌هاي عمودي مانند بادگير، دودكش و... براي تهويه هوا بسيار مناسبند.
ت: تا حد امكان بايد ورودي و خروجي هوا وسيع و تا روي زمين ادامه يابد، در غير اين صورت بايد ورودي هوا بزرگ‌تر از خروجي آن و در مجاورت سطح زمين قرار داشته باشد و یا اينكه از تمهيداتي نظير كركره‌هاي افقي، پيش آمدگي سقف و دست‌انداز لبه بام براي اصلاح مسير جريان هوا استفاده نمود.
ث: سایر ضوابط پنجره‌ها به شرح زیر است:
(1) استفاده از شیشه‌های دوجداره در پنجره برای جلوگیری از اتلاف حرارتی در بنا
(2) هوابندی و درز بندی پنجره‌ها جهت ممانعت از اتلاف حرارتی به دلیل تهویه ناخواسته
(3) اجتناب از طراحی پنجره‌های بزرگ در جهت‌های شرقی و غربی برای ممانعت از ایجاد گرمای بیش از حد در فصل تابستان
(4) استفاده از سایبان‌های موثر برای سایه انداختن بر روی پنجره‌ها در فصل تابستان
(5) اجتناب از طراحی پنجره‌های بزرگ در جبهه شمالی بنا جهت جلوگیری از اتلاف حرارتی بنا در فصل زمستان
4-4-3-9: سایبان
الف: در اين اقليم بايد پنجره‌هاي رو به جنوب و جنوب شرقي داراي سایبان افقي، پنجره‌هاي جبهه‌هاي شمالي داراي سایبان قائم كنار پنجره و پنجره‌هاي رو به شرق، غرب و جهت‌‌هاي نزديك به آن داراي سایبان و قائم زاویه دار متحرک باشند. 
ب: عمق سایبان‌هاي افقي پنجره‌هاي رو به جنوب و جنوب شرقي در اين منطقه، بر حسب عرض جغرافيايي از 4/0 تا 7/0 ارتفاع پنجره باشد.
پ: همچنين پنجره‌هاي رو به شرق و غرب بايد علاوه بر سایبان افقي مجهز به سایبان متحرك قائم در مقابل خود باشند.
ث: توصيه مي‌شود كه همه سایبان‌هاي افقي منفذدار باشند تا از يك طرف گرماي انباشته شده در زير آن از منافذ خارج شود و كمتر به داخل ساختمان نفوذ نمايد و از طرف ديگر توزيع هوا در داخل اتاق بهتر صورت گيرد.
4-4-3-10: مصالح 
این قسمت که به بررسی کاربرد مصالح در جداره‌ها می پردازد. جزییات جداره‌ها، به مفهوم طریق قرارگیری مصالح در کنار یکدیگر به منظور تامین آسایش انسان است، مشکل این مناطق گرمای شدید و نوسان روزانه بالاست.
در چنین شرایطی جداره‌ها باید علاوه بر ظرفیت حرارتی زیاد (خازن)، از مصالح و با ضخامتی ساخته شود که سقف دارای 8/0u=، دیوار شمالی 8/0u=، دیوار جنوبی 6/1u= و دیوارهای شرقی و غربی 9/0u= باشد. به طور کلی رنگ روشن و بافت ناهموار برای کلیه سطوح خارجی و تامین سایه برای دیوارهای شرقی، غربی و جنوبی توصیه می‌شود.
ویژگی‌های مصالح و نوع جداره و جزییات ساختمان باید آسایش حرارتی در داخل بنا را فراهم نماید همچنین قابل اجرا و دارای پایداری کافی در برابر شرایط جوی باشد. تیپ بندی جزییات جداره‌ها و ویژگی‌های مربوط به مصالح و شرایط اجرای ساختمان در این اقلیم در جداول زیر خلاصه گردیده است.
پیش‌بینی عایق در داخل یا خارج جداره توصیه می‌شود. 
پیش‌بینی عایق در داخل یا خارج جداره موردی ندارد. 
(2) در صورت استفاده از سیستم‌های حرارتی و یا برودتی مکانیکی فعال، جداره‌های با ظرفیت حرارتی کم همراه با عایق حرارتی توصیه می‌شود.
 (3) توصیه می‌شود جداره‌ها از داخل با مصالح مقاوم رطوبت برای مقابله با میعان پوشش شود.
 (4) ایجاد سایه روی سطوح تیره در مواقع گرم توصیه می‌شود. 
(5) سطوح زبر، متخلخل و سایه دار توصیه می‌شود.
جدول شماره 4-4: شرایط انتخاب مصالح و نگهداری ساختمان در اقلیم گرم و خشک
	هدف
	مشکلات
	نکات مهم در مورد انتخاب مصالح و نگهداری ساختمان
	جزییات جداره

	
	
	
	U
	زمان تأخیر

	تامین آسایش انسان
	سرما و گرما
	استقاده از مصالح خازن
	5/1 – 85/0
	16- 6

	سازگاری با اقلیم
	سرما
	استفاده از مصالح مقاوم به دمای کمتر از صفر درجه
	عایق حرارتی در سطوح خارجی

	
	نوسان دما
	استفاده از مصالح مقاوم به نوسان بیش از 15 درجه
	

	
	میعان
	استفاده از عایق رطوبتی یا مصالح مقاوم به رطوبت
	پوشش مقاوم به رطوبت در سطوح داخلی

	
	کج باران *
	استفاده از مصالح مقاوم به رطوبت و جلوگیری از نفوذ آب
	پوشش مانع از نفوذ آب در سطوح خارجی رو به باد

	
	ذوب و انجماد
	
	پوشش مانع نفوذ آب در سطوح خارجی تا ارتفاع برف منطقه

	
	شدت تابش
	استفاده از مصالح با رنگ ثابت
	رنگ تیره با بافت هموار در سطوح خارجی


* این مشکل تنها در برخی از این مناطق وجود دارد.
جدول شماره 4-5: شرایط اجرای ساختمان در اقلیم گرم و خشک
	هدف
	مشکلات
	نکات مهم در خصوص اجرای ساختمان

	قابلیت اجرا
	گرما
	چاره اندیشی برای اجرا در دمای بیشتر از 30 درجه

	
	سرما
	چاره اندیشی برای اجرا در دمای کمتر از صفر درجه

	
	نوسان دما
	چاره اندیشی برای اجرا در نوسان دمای بیش از 15 درجه

	
	ذوب و انجماد
	مقابله با پدیده ذوب و انجماد در زمان اجرا


4-4-3-11: تهویه‌ی مورد نیاز
در مناطق گرم و خشک باید میزان تهویه‌ی طبیعی هنگام روز به حداقل ممکن رساند. زیرا در اثر ورود هوای گرم خارج به داخل، دمای هوا و سطوح داخلی نیز افزایش می‌یابد؛ بویژه در طول روز که سرعت باد زیاد است و در نتیجه، میزان تهویه‌ی طبیعی افزایش می‌یابد، تغییرات دمای هوای داخلی در سطحی نزدیک به دمای هوای خارجی تغییر می‌کند. از سوی دیگر، چون رطوبت هوا در این مناطق کم است، حتی با جریان هوایی با سرعت کم نیز امکان سرد شدن بدن از طریق تبخیر عرق بدن وجود دارد و در نتیجه، نیازی به سرعت زیاد هوا برای خنک‌سازی از طریق تبخیر نیست. برای ایجاد این شرایط، سرعت هوا ممکن است 15 سانتی‌متر در ثانیه باشد. این سرعت در اثر اختلاف دمای سطوح و نفوذ هوای خارج به داخل از طریق درز پنجره‌ها در هوای اتاق به وجود می‌آید و بدین ترتیب، نیازی به باز بودن پنجره‌ها نیست. هنگام عصر و شب، به دلیل پایین بودن دمای هوای خارج نسبت به دمای هوای سطوح داخلی، تهویه‌ی طبیعی امکان سریع خنک شدن هوای داخلی را به وجود می‌آورد. نیاز به کوران هنگام عصر و شب، وجود پنجره‌های بازشو را ضروری می‌سازد. ولی باید به این نکته توجه داشت که کارایی تهویه با اندازه‌ی پنجره‌ها متناسب نیست. با هماهنگ کردن محل، شکل و نحوه‌ی باز شدن پنجره‌ها می‌توان اندازه‌ی آن‌ها را به قدری کوچک انتخاب کرد که حرارت جذب شده از طریق آن‌ها به حداقل برسد و در عین حال، امکان تهویه‌ی موثر فراهم شود. همچنین باید به مساله‌ی ورود گرد و غبار به داخل ساختمان نیز توجه کرد.
در مناطقی که همیشه طوفان شن و گرد دارد، ساختمان‌هایی که بر روی پیلوتی قرار گرفته‌اند مقدار بسیار کمی از گردوغبار و شن موجود در هوا را دریافت می‌کنند. زیرا معمولاً در ارتفاع بیش از 10 متر، میزان شن موجود در هوا به شدت کاهش می‌یابد.
4-4-3-12: پوشش گیاهی
الف: در این منطقه از درختان برگ ریز در تمام جبهه‌های ساختمان به جز جهت بادهای زمستانی می‌توان استفاده نمود تا در زمستان حداکثر مقدار تابش خورشید به درون ساختمان راه یابد و در فصل تابستان ایجاد سایه نماید. در جبهه‌هایی که بادهای غالب زمستانی وجود دارد کاشت درختان همیشه سبز ضروری است.
ب: با توجه به کمبود رطوبت در هوا و گرماي زیاد، استفاده گسترده از زمین پوشهاي گیاهی که نگهدارنده آب بوده و لایه اي اسفنجی بر سطح خاك ایجاد می‌کنند، توصیه می‌شود؛ این لایه اسفنجی علاوه بر محافظت از خاك در برابر اشعه خورشید با فراهم آوردن فرآیند تبخیر تدریجی باعث خنک شدن حوزه پیرامونش می‌شود.
پ: کاشت گیاهان رطوبت زا که شدت تعرق آن‌ها زیاد است و داراي برگهاي زیاد، با رنگ سبز بدون کرك و داراي روزنه‌هاي تنفسی زیاد می‌باشند، توصیه می‌گردد.
ت: استفاده از گیاهان که داراي پهنا و ضخامت کمتر برگ‌ها و در نتیجه داراي نیاز آبی کمتر هستند، توصیه می‌شود (درختان پهن – برگ و داراي برگ‌هاي گوشتی داراي نیاز آبی بیشتري هستند)
ث: گونه‌هاي درختی با تاج پوشش وسیع (بیشتر از 4 متر) که ارتفاع زیر تاج پوشش آن‌ها بیشتر از 75/1 متر است براي سایه اندازي و استفاده از فضاي زیر تاج پوشش به عنوان مکانی سایه دار پیشنهاد می‌شود.
ج: کاشت درختان خزان پذیر در محوطه راهدارخانه این اقلیم توصیه می‌شود (به علت سایه اندازي در تابستآن‌هاي گرم و امکان نفوذ اشعه خورشید در زمستان‌هاي نسبتا سرد).
4-4-4: نتیجه‌گیری
جدول شماره 4-5: نتیجه‌گیری 
	عناصر معماری
	راه حل در اقلیم گرم و خشک

	جهت ساختمان
	ساختمان با یک جبهه باز (جنوب شرقی با 15 تا 60 درجه انحراف  از  جنوب)
ساختمان با دو جبهه باز  (شمالی جنوبی تا شمال غربی جنوب شرقی با حداکثر 30 درجه) انحراف از جنوب

	شکل ساختمان
	استفاده از احجام با سطح جانبی کم و اتصال سطوح جانبی بنا

	چگونگی استقرار ساختمان
	ساخت بخش‌هایی از ساختمان داخل خاک (گودال باغچه)

	رابطه فضاهای پر و خالی
	تعبیه حیاط مرکزی ضروری است ، (شمال یا جنوب.)

	شکل پشت بام‌ها
	سقف مسطح

	فضا‌های بسته
	استقرار فضا‌ها به صورت چند لایه

	سایبان
	جنوب و جنوب شرقی سایبان افقی، شمالی سایبان قائم، شرقی و غربی سایبان قائم

	ظرفیت حرارتی جداره‌ها
	به طور معمول زیاد  با استفاده کم از عایق حرارتی

	مصالح
	استفاده از مصالح مقاوم در برابر رطوبت برای مقابله با میعان، نوسان دما

	رنگ
	آزاد

	تنالیته
	روشن

	بافت
	ناهموار


فصل پنجم
روند طراحی
5-1: مقدمه 
طراحی حرکتی است از عوامل بهم پیوسته که مستلزم در آمیختن مجموعه ای از اطلاعات، مطالعات و ایده ها  که در نهایت منجر به ایجاد شکلی تحقق یافته از آن خواهد شد. در پروژه حاضر نگارنده در صدد است تا در تداوم معماری سرزمینمان، الگوها و مفاهیم گذشته را در غالب فرم هایی متناسب با زمان حال تأویل نماید. از این منظر اهداف معماری گذشته ایران، نظیر تشدید خلوت، تحکیم اجتماع و تثبیت حضور طبیعت مد نظر قرار گرفته است. 
از نکاتی که در طراحی پروژه حاضر مد نظر قرار گرفت علاوه بر توجه به تناسبات بحث، جهت گیری نظیر جهات جغرافیایی نسبت به مسائل بنیادین اقلیمی و جهت های بالا و پایین در ارتباط با آسمان و زمین می باشد.
5-2:کلیات 
در پیشینه تحقیق حاضر به بررسی قلعه ها و دژهای دوره باستان پرداختیم که بر مبنای الگوی درونگرای حیاط مرکزی و پرداختن به مفهوم امنیت شکل گرفته است. استفاده از اشکال پایه در طرح این قلعه ها نظیر مربع در پلان و قرارگیری دایره در چهارسوی آن به فرم استوانه جهت برج های دیدبانی بوده است، در طرح حاضر بهره گیری از فرم استوانه برای جانمایی عملکردهای حوزه مانیتورینگ که قلب بخش بحران می باشد، انتزاعی از برج های مطالعه شده در قلعه های باستان که اشاره به جنبه نمادین آن در پروژه حاضر دارد. بهره گیری از الگوی حیاط مرکزی ضمن پاسخگویی به نیازهای بنیادین از جمله پاسخگویی به مسائل اقلیمی، تامین نور و چشم انداز مناسب برای نماهای طرح حاضر و ... به عنوان قطب اصلی و مرکزی در طرح حاضر خوانایی هر چه بیشتر حوزه های عملکردی پروژه را فراهم می یابد. حضور طبیعت در فضایی با استرس کاری زیاد و حساسیت بالا ، سبب کاهش این عوامل خواهد بود.
5-3:روند طراحی
      زمانی که دو فرم به لحاظ هندسه و جهت، تلاقی یافته و در محدوده یکدیگر وارد می شوند، هریک برای تسلط و برتری دیداری با یکدیگر به رقابت می پردازند، از این منظر فرمهایی با نیروهای جدید حاصل می گردد که ضمن حفظ ویژگی های ذاتی خود بخشی از حجم تلاقی یافته خود را به اشتراک می گذارند.
نیروی اشکال که از نظم موجود در هندسه آنها پدید می آیند، ماهیتی غیر مادی و ناملموس هستند که تاثیر محسوس در محیط پیرامون دارند. آنچه به عنوان ساختار مربع می شناسیم علاوه بر اضلاع آن نیرو های حاصل از اقطار و عمود منصف  اضلاع آن هستند که از قوی ترین نیروهای شاکله مربع می باشند. که در روند شکل گیری این ایده از ترکیب 2 مربع در راستای نیروی افقی (ایجاد مستطیل) و تداخل آن با مستطیلی دیگر در توازی  نیروی حاصل از یکی از قطرهای مستطیل، ترکیبی پویا حاصل گردید که در محل تداخل این دو شکل نیروهای درونی حاصل از دوشکل بر هم منطبق شده و نیاز به قرار گیری شکل سومی در این نقطه نمود.
که با توجه به 2 شکل اصلی ای که در ابتدا توضیح داده شد( مربع و مستطیل) سعی بر آن شد از شکل دایره در نقطه ای که نیروهای درونی در آن قسمت بر هم منطبق بوده قرار داده تا نقطه عطفی باشد در راستای نوعی هدایت کننده فرمی- فضایی تا با استفاده از این الگو ها برای به تعدیل رساندن نیروهایی درونی و بیرونی اشکال با زوایایی در راستای متفاوت (شکل 5-4).
5-4:سازماندهی فضایی

       هر یک از انواع سازماندهی های فضایی که در این قسمت توضیح داده شده و بصورت دیاگرام فضایی آورده شده است از منظر ویژگی های فرمی، ارتباطات فضایی، عملکرد های داخلی و نحوه تقابل آن با بستر مورد نظر، بیان شده است. پس از مطالعه لازم در زمینه طراحی چندین نوع متفاوت از  سازماندهی فضایی مورد بررسی قرار گرفت که  نتایج آن در ادامه در غالب جدولی آورده شده است. در این جدول پارامترهای اساسی مانند پاسخگویی به عملکرد، سیرکولاسیون، نور، فضا های پر و خالی، استفاده از انرژی های طبیعی، دسترسی ها و در نهایت بررسی های زیبایی شناسی بصری فرم آورده شده که بر اساس امتیاز بندی، طرح برتر مشخص گردید (اشکال شماره5-2، 5-3 و 5-5).
جدول شماره 5-1:تحلیل سازماندهی خطی شبکه ای با نمونه موردی شهر تایپه

	نوع سازماندهی 


	نمونه موردی
	تحلیل 
	نقاط قوت
	نقاط ضعف
	امتیازات1-3 

	خطی- شبکه ای
	مرکز مدیریت بحران شهر تایپه(تایوان)
	عملکرد
	باتوجه به وجود فضاهای زیاد، قرارگیری در راستای محوری خطی طی چندین ردیف شگل گرفته که سبب ایجاد تلفیقی از سازماندهی خطی-شبکه ای شده است. عملکرد در راستای محور مناسب
	در قلب مجموعه به لحاظ فضاهایی با عملکرد های زیاد و متفاوت خوانایی در پلان حس نمی شود. 
	2

	
	
	سیرکولاسیون
	در راستای کشدگی محور اصلی مناسب
	در مرکز مجموعه سیرکولاسیون مناسبی بین فضاها وجود ندارد، دسترسی به هر فضا مستلزم طی راهروهای طولانی است.
	1

	
	
	نور
	-
	قسمت اعظمی از فضاها در قلب مجموعه با کاربری های متفاوت بدون نورگیری طبیعی قرار گرفته اند
	1

	
	
	فضاهای پر و خالی
	-
	ایجاد فضاهای خالی با مقیاسی متناسب با مجموعه دیده نمیشود، در واقع قرار گیری شبکه ای فضاها سبب پیچیدگی مجموعه شده است.
	1

	
	
	انرژی های طبیعی
	جهت گیری مناسب مرکز در سایت نسبت به عوامل تاثیر گذار محیطی و استفاده مناسب از وسایل گرمایش و سرمایش در راستای صرفه جویی در انرژی
	 قرار گیری نامناسب فضاها در قلب مجموعه و عدم بهره گیری از نور طبیعی
	2


	نوع سازماندهی 


	نمونه موردی
	تحلیل 
	نقاط قوت
	نقاط ضعف
	امتیازات1-3 

	مرکزی
	مرکز مدیریت بحران پنتاگون
	عملکرد
	قرارکیری فضاها حول هسته مرکزی، عملکرد هر بخش بطور مجزا مناسب است 
	عملکرد هر بخش به عنوان جزیی از مجموعه و در ارتباط با بقیه اجزا نا مطلوب و دارای پیچیدگی می باشد. 
	2

	
	
	سیرکولاسیون
	حول هسته مرکزی (درونی) تا حدی مناسب 
	سیرکولاسیون کل مجموعه به علت ایجاذ راهروهای و تاثیر در عدم دسترسی کوتاه و مناسب به فضاها ضعیف می باشد.
	2

	
	
	نور
	-
	قسمت اعظمی از فضاها در قلب مجموعه با کاربری های متفاوت بدون نورگیری طبیعی قرار گرفته اند.
	1

	
	
	فضاهای پر و خالی
	-
	ایجاد فضاهای خالی با مقیاسی متناسب با مجموعه دیده نمیشود، در واقع قرار گیری شبکه ای فضاها سبب پیچیدگی مجموعه شده است.
	1

	
	
	انرژی های طبیعی
	-
	 قرار گیری نامناسب فضاها در قلب مجموعه و عدم بهره گیری از نور طبیعی
	2


جدول شماره 5-1:تحلیل سازماندهی مرکزی با نمونه موردی مرکز مدیریت بحران پنتاگون
جدول 5-3: تحلیل سازماندهی مرکزی با نمونه موردی مرکز مدیریت بحران اصفهان
	نوع سازماندهی 


	نمونه موردی
	تحلیل 
	نقاط قوت
	نقاط ضعف
	امتیازات1-3 

	خطی- مرکزی
	مرکز مدیریت بحران در حال ساخت اصفهان
	عملکرد
	قرارکیری فضاها حول هسته ای مرکزی و با امتداد در دوسو محوری با عملکرد مناسب می باشد
	-
	2

	
	
	سیرکولاسیون
	به علت عدم راهروهای طولانی، مسیرها خوانا و سیرکولاسیون مناسب است.
	-
	3

	
	
	نور
	نور گیری مجموعه به لحاظ جهت گیری مناسب بنا و استفاده از نور طبیعی، مطلوب می باشد.
	-
	2

	
	
	فضاهای پر و خالی
	متناسب با مجموعه در نظر گرفته شده است
	-
	3

	
	
	انرژی های طبیعی
	جهت گیری گیری مناسب بنا، در نظر گرفتن عوامل اقلیمی، استفاده از نور طبیعی
	-
	3


      با توجه به جداول بالا و مجموع امتیازات کسب شده از بررسی های فوق، سعی بر آن شد تا با بهره گیری از نقاط قوت هر مجموعه و دخیل کردن آنها در روند طراحی به ایجاد طرحی با کمترین نقاط ضعف و مناسب جهت عملکرد مورد نظر برسیم، از این روی با در نظر گرفتن تلفیقی از سازماندهی خطی و مرکزی جهت پاسخگویی به نیازهای مجموعه سعی بر آن شد مجموعه ای مطلوب و مناسب طراحی گردد تا ضمن بر آوردن نیازهای مجموعه طرحی مطلوب به لحاظ بصری باشد (شکل 5-5).
شکل شماره 5-1: دسترسی های  به سایت
شکل شماره 5-2: سازماندهی مرکزی - خطی
شکل شماره 5-3: سازماندهی شبکه ای خطی و سازماندهی مرکزی

شکل 5-4: روند طراحی و کانسپت
شکل 5-5: سازماندهی فضایی افقی و عمودی طرح
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شکل 5-6: روند شکل گیری طرح (اسکیس های اولیه)
پيوست 1
گزارش مصور از مراكز مديريت بحران در سطح كشور
پ-1. مركز مديريت بحران استان اصفهان
پ-1-1. ساختمان فعلي مركز مديريت بحران 
اين مركز در داخل محوطه استانداري اصفهان و در يك ساختمان مجزا شامل يك سازه يك طبقه ساخته شده از مصالح سبك است كه تصاوير آن در شكل پ-1 نشان داده شده است. ويژگي هاي معماري خاصي در اين ساختمان وجود ندارد و از لحاظ سطوح داخلي شامل اطاق كارشناسان، اطاق مديريت، اطاق منشي و مجموعه سرويس خدماتي-بهداشتي مي باشد. پس از مصاحبه با کارکنان این مرکز و شناسایی معضلات و کمبودهای آن وضعیت فعلی در غالب جدولی در این پیوست آورده شده است.
شكل پ-1. محل فعلي مركز مديريت بحران استانداري اصفهان
جدول شماره پ-1: مشخصات عمومی اداره مدیریت بحران استان اصفهان
	نام مرکز
	نوع اقلیم
	نوع مرکزه
	مناطق تحت پوشش

	مدیریت بحران استان اصفهان 
	گرم و خشک
	متحرک
	استان اصفهان


جدول شماره پ-2: مشخصات کالبدی -  فضايی (مرکز مدیریت بحران فعلی استان اصفهان)
	عوامل مورد بررسی
	نتایج

	اقلیم
	گرم و خشک

	ویژگی اقلیمی
	تابستان گرم و خشک- زمستان بسیار سرد

	وضعیت فضاها (حداقل فضاهای استاندارد برای عملکردهای مرکز مدیریت بحران
و سازگاری میان فضا و فعالیت )

	محل استقرار عوامل و اقامت موقت​مسافرین
	این مرکز داراي بخش اداری- اقامتی نمی باشد.

	
	محل استقرار ​ و تجهیزات
	این مرکز، فضایی مجزا جهت استقرار ماشین آلات زمستانی ندارد.

	
	مرکز مانیتورینگ
	در این مرکز بخشی تخصصی مطابق با استاندارد های لازم به نام مانیتورینگ لحاظ نگردیده است، لذا قسمت کوچکی از بخش اداری به این کار اختصاص یافته است .

	
	عناصر امدادی
	حوزه پليس  وساختمان امداد رسانی ، در نزدیکی این مرکز وجود دارد.

	
	پایگاه​هواشناسی
	این راهدارخانه فاقد سیستمهای هوشمند و پیشرفته هواشناسی می باشد.

	سيمای عمومی مجموعه ( کیفیت های بصری، احجام ساختمانی، تناسبات و ..... )
	این مرکز سیمای عمومی مطلوبی ندارد و بیشتر شبیه مکانی است که جهت اسکان موقت مجموعه باشد (کانکس). از این منظر کلیه شاخص های لازم جهت بررسی کیفیت بصری مجموعه را ندارد.

	بدنه سازيها  (رنگ،جنس، مصالح و الحاقات تاسيساتی و...)
	جنس بدنه گالوانیزه می باشد

	کيفيت معماری
	-

	کيفيت ساختمانی بنا (نظام های باربر، پوشش، پرکننده، بازشو و ....)
	-

	کيفيت آثار و ابنيه و قدمت بنا
	-

	تناسبات معماری به​کار گرفته شده (قواعد طراحی و ترکيبی و هندسی و زیبایی شناسی به کار رفته، نظم، وحدت و هماهنگی، مقیاس، تقارن، تعادل، تناسب و ریتم، سايه روشن، خط آسمان، ارتفاع، ميزان تجانس نماها و عناصر ساختمانی اطراف و ...)
	-

	محوطه  مرکز(فضای تفریحی و ورزشی، فضای سبز، آب و ...)
	این مرکز به لحاظ قرار گرفتن در گوشه ای از استانداریی دارای فضای سبز با محوطه سازی و کف سازی مطلوب و محورهای ارتباطی داخلی مناسب می باشد، لذا این محوطه برای استانداری بوده و ارتباطی با این مرکز ندارد و در واقع ساختمان مدیریت بحران بصورت بصورت مکانی پیش ساخته( کانکس) به این مجموعه اضافه شده است.  

	میزان مطابقت و همسازی با اقلیم
	-

	توجه به عوامل پایداری (مبحث بهینه سازی مصرف انرژی، ملاحظات زیست محیطی و ...)
	در این مرکز به لحاظ آنچه در بالا توضیح داده شد، اقدام خاصی در  زمینه بهینه سازی انرژی و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر انجام نشده است.


پ-1-2. مركز مديريت بحران در دست احداث
اجرای پروژه ساختمان اداره کل مدیریت بحران استان از سال 88 و در زمینی به مساحت 2 هزار و 655 متر مربع در شرق شهر اصفهان و در خروجي شهر اصفهان به سمت نايين آغاز شد.  مشخصات فنی این پروژه، شامل اسکلت سازه از نوع بتنی با سقف دال بتنی، استفاده از دیوارهای Dry Wall کناف در دیوارهای داخلی و دیوارهای پیرامونی از نوع دیوار بتنی، استفاده از پنجره های آلومینیومی دوجداره، نمای ترکیبی از ورقهای آلومینیومی کمپوزیت و مینرال است. سیستم سرمایش و گرمایش با چیلر جذبی و فن کوئل های سقفی، موتور برق اضطراری، منابع ذخیره آب و منابع ذخیره گازوئیل و پد چرخبال است. ساختمان اداره کل مدیریت بحران دارای بخش های مختلفی مثل سالن کنفرانس، سالن کارگروههای تخصصی، اتاق جلسات داخلی گروهها، سایت کامپیوتر، انبار مواد غذایی و سردخانه می باشد. احداث این ساختمان با امکانات و تجهیزات مناسب، توانمندی استان را در بحث مدیریت و کنترل حوادث افزایش داده است و در مواقع بحرانی برای یکپارچه نمودن جامعه در همبستگی و حمایت از یکدیگر و کمک به هم استانی ها و شهروندان عزیز یک قوت قلب به شمار می آید(شکل پ-2 و پ-3).
شکل پ-2. نماهاي خارجي مركز مديريت بحران در دست احداث

شكل  پ-3. پلان داخلي مركز مديريت بحران در دست احداث استان اصفهان
جدول شماره  پ-3: مشخصات کالبدی - فضايی (استان اصفهان، مرکز در حال ساخت)
	عوامل مورد بررسی
	نتایج

	اقلیم
	گرم و خشک

	ویژگی اقلیمی
	تابستان بسیار گرم وخشک - زمستان بسیار سرد

	وضعیت فضاها (حداقل فضاهای استاندارد برای عملکردهای مرکز مدیریت بحران و سازگاری میان فضا و فعالیت)

	محل استقرار عوامل و اقامت موقت میهمانان
	با توجه به پلان های فوق، برای این مرکز بخش اداری- اقامتی در نظر گرفته شده است که شامل نگهبانی که به صورت مشترک و چند منظوره جهت فضای اداری و استراحت میهمانان استفاده می شود و چندین اتاق و سوییت جهت اسکان موقت مسافرین در نظر گرفته شده است 

	
	محل استقرار ماشین​آلات و تجهیزات
	این مرکز در دست احداث داراي آشيانه ماشين آلات سبک و سنگین نمی باشد اما فضایی در محوطه برای آن در نظر گرفته شده است.

	
	مرکز مانیتورینگ
	در این مرکز فضای کافی جهت مهمترین بخش یک مرکز بحران که مانیتورینگ است در نظر گرفته شده است.

	
	عناصر امدادی
	حوزه پليس راه با فاصله کم در نزدیکی مرکز قرار دارد

	
	پایگاههای ویژه نظیر هواشناسی، مخابراتی...
	این مرکز در دست احداث فاقد سیستم های هوشمند و پیشرفته هواشناسی می​باشد، اما برای پایگاهای مخابراتی و سایبری فضای کافی مطابق با استاندارد های لازم یک مرکز بحران در نظر گرفته شده است.

	سيمای عمومی مجموعه (کیفیت های بصری، احجام ساختمانی، تناسبات و ... )
	زیبایی شناسی و کیفیت های بصری و صرفاً عملکرد فضاها در نظر گرفته شده است. از لحاظ کیفیت بصری و ترکیب اجزا و بدنه​ها به طور نسبی از وضعیت نامطلوبی برخوردار است.

	بدنه سازيها (رنگ،جنس، مصالح و الحاقات تاسيساتی و...)
	بدنه​ها آجری است و در بخش​هایی مثل انبارها، دیوارهای آجری سفت کاری به صورت نما استفاده شده است.در حال حاضر  بنا در حال ساخت می باشد و هنوز به مرحله نازک کاری نرسیده است .

	کيفيت معماری
	در حال ساخت

	کيفيت ساختمانی بنا (نظام های باربر، پوشش، پرکننده، بازشو و ...)
	سازه به صورت ترکیبی از سازه های دیوار باربر و اسکلت بتنیاست، از استحکام نسبی برخوردار است، پوشش و نمای سنگی دارد.

	تناسبات معماری به​کار گرفته شده (قواعد طراحی و ترکيبی و هندسی و زیبایی شناسی به کار رفته، نظم، وحدت و هماهنگی، مقیاس، تقارن، تعادل، تناسب و ریتم، سايه روشن، خط آسمان، ارتفاع، ميزان تجانس نماها و عناصر ساختمانی اطراف و ...)
	این مرکز با فضاهایی با تقریبا استانداردهای روز و صرفاً عملکردی در حال ساخت است و عناصر معماری، زیبایی شناسی، اصول و قواعد طراحی در آن تقریبا مورد ملاحظه قرار گرفته است.

	محوطه مرکز در حال احداث (فضای تفریحی و ورزشی، فضای سبز، آب و ...)
	آنچه در سایت پلان طرح دیده می شود برای این مرکز فضای سبز با محوطه​سازی و کف​سازی خاصی در نظر نگرفته اند اما محورهای ارتباطی داخلی مناسب می​باشند.

	میزان مطابقت و همسازی با اقلیم
	از لحاظ مطابقت با اقلیم مناسب است. جهت​گیری و فرم مناسب و از  لحاظ استفاده از مصالح بومی مناسب می​باشد.

	توجه به عوامل پایداری (مبحث بهینه سازی مصرف انرژی، ملاحظات زیست محیطی و ...)
	در این راهدارخانه اقداماتی در زمینه بهینه​سازی انرژی و استفاده از انرژی​های تجدیدپذیر تا حدودی انجام شده است.


پ-2. مديريت بحران در شهر تهران
كلان شهر تهران با جمعيت بيش از 7 ميليون نفر و وسعت بيش از 700 كيلومتر مربع در بر دارنده مراكز اصلي اقتصادي، سياسي و حكومتي كشور می​باشد. اين در حالي است كه اين شهر در منطقه​اي با خطر بسيار زياد زمين‌لرزه قرار داشته و شواهد تاريخي نشان مي‌دهد كه شهرها و آبادي​هايي كه در گذشته در محل فعلي شهر تهران قرارداشته​اند به دفعات در اثر وقوع زلزله​هاي شديد ويران شده​اند.

مطابق برآورد‌هاي انجام شده در سال 1379، وقوع زلزله‌‌اي شديد در تهران بين 40 تا 50 درصد ساختمان‌ها را دچار خسارات شديد مي‌كند و حدود 300 تا 400 هزار نفر كشته و مجروح و بيش از 3 ميليون نفر بي‌خانمان به جاي مي‌گذارد. همچنين شبكه گسترده​اي از تأسيسات و شريان​هاي شهري نظير جاده​ها و خيابان​ها، خطوط راه​آهن و مترو، پل​ها و تونل​ها، خطوط و تاسيسات آب، گاز، برق، نفت و بنزين و مخابرات در شهر وجود دارند كه صدمات زلزله بر آنها علاوه بر ايجاد خسارات جاني و مالي ، بازگشت شهر به وضعيت عادي را بسيار طولاني مي​سازد.

اين در حالي است كه تراكم زياد جمعيت و بافت نامطلوب شهري در بسياري از مناطق تهران كار امدادرساني و كمك به بازماندگان حادثه را بسيار دشوار خواهد ساخت. در اين شرايط برنامه​ريزی برای پيشگيری و کاهش مخاطرات حاصل از زمين​لرزه و يا به عبارت ساده​تر مديريت ريسك بسيار ضروری و تنها راه چاره به نظر می رسد.
به دنبال وقوع زلزله بم در جلسه اضطراري ستاد مديريت بحران شهر تهران در تاريخ 15/10/82 ساخت 120 پايگاه پشتيبانی مديريت بحران توسط سازمان پيشگيري و مديريت بحران پيشنهاد و تصويب گرديد و در تاريخ 6/12/82 دستور احداث پايگاه‌ها (سوله ها) به تمامي مناطق 22 گانه شهرداري تهران ابلاغ گرديد.

دقت نظر در طراحي اين پايگا‌ها از جنبه‌هاي عملكردي، معماري و سازه‌اي، مجموعه پايگاه‌ها را در بين پروژه‌هاي عمراني شهرداري تهران متمايز مي‌سازد. لزوم توجه همزمان به جنبه‌هاي كارائي، تطابق با بافت شهري، نزديكي به بخش‌هاي مسكوني، دسترسي، زمين‌شناسي مهندسي، مخاطرات زمين، ايمني و .. نيازمند بررسي‌هاي همه‌جانبه و متعددي بوده است. بررسي، انتخاب و تأمين زمين مناسب با توجه به تنگناهاي موجود در شهر تهران و لزوم در نظر گرفتن پارامترهاي متعدد، موضوعي بسيار حساس و دشوار بود. مطابق برنامه‌ريزي به عمل آمده انتخاب زمين پايگاه‌ها (سوله ها) به گونه​ای انجام شده است كه حتي‌المقدور در هر يک از نواحی شهرداری تهران، يک پايگاه احداث شود. همچنين، در هر منطقه شهرداری يک پايگاه به کاربری "ويژه مديريت بحران" اختصاص داده شده و مابقی پايگاه​ها، چند منظوره با كاركرد محوري مديريت بحران، آموزش و ورزش در نظر گرفته شده​اند.

آنچه كه بيش از ساخت اين مجموعه​ها مورد اهميت است، برنامه​ريزي صحيح، عملي و همه جانبه​نگر پيرامون نحوه بهره​برداري و مديريت اين پايگاه ها است. به همين منظور و با توجه به اهميت موضوع،‌ سازمان پيشگيري و مديريت بحران اقدام به برنامه​ريزي پيرامون موضوع و همچنين برگزاري يك كارگاه مهندسي ارزش با شركت تمامي ذي​مدخلان موضوع نمود تا در حد امكان تمامي اركان و اجزاي مسئله مورد نقد و بررسي قرار گرفته و دستورالعمل مديريتي همه جانبه​نگري براي پايگاه​ها تهيه گردد.

همچنين ضرورت دارد همكاري​هاي جدي، مؤثر و چندجانبه في​مابين مديريت سازمان پيشگيري و مديريت بحران،سازمان ورزش (شرکت فرهنگی ورزشی شهر) و حوزه فرهنگي و اجتماعي درخصوص آمادگي كامل پايگاه​هاي چندمنظوره پشتيباني بحران در راستاي مقابله با بحران با محوريت شهرداران مناطق انجام گيرد.
شكل پ-4. نمونه سوله هاي مديريت بحران در شهرداري تهران
ويژگي‌هاي ساختماني و تأسيسات :
علیرغم تفاوت‌هاي قابل انتظار در ابعاد زمين، موقعيت و دسترسي، ساختمان پايگاه‌ها (سوله ها) داراي نقشه واحد مي​باشد. سازه اين پايگاه‌ها از دو قسمت تشكيل شده است : 

الف- سازه اصلي كه به صورت قاب فلزي سبك در نظرگرفته شده؛
ب- سازه داخلي كه ساختماني دو طبقه با اسكلت فلزي مهاربندي شده و سقف مركب مي باشد.

دقت به كار گرفته شده در انتخاب زمين مناسب با لحاظ معيارهاي 7 گانه مديريت بحران (نزديك بودن به كاربري مسكوني، وجود فضاي باز در اطراف و دوري از ساختمان‌هاي بلند مرتبه، نزديكي به محل‌هاي اسكان موقت، وجود شبكه دسترسي مناسب، دور بودن از ساختمان‌ها و تأسيسات خطرساز و ...) و همچنين معيارهاي مخاطرات زمين (عدم احداث در مجاورت گسل و برروي خاك‌هاي سست، حريم قنات، مجاورت شيب‌ها و زمين‌هاي ناپايدار و...) و نيز ضرايب اطمينان منظور شده در طراحي سازه پايگاه‌ها باعث شده كه مجموعه پايگاه‌هاي احداث شده داراي ايمني مناسبي در برابر حوادث گوناگون از جمله زلزله باشند.
همچنين پيش‌بيني مخزن آب اضطراري (21 مترمكعب)، ژنراتور برق اضطراري (120KVA) و محل فرود بالگرد در اين پايگاه‌ها نيز باعث مي‌گردد كه در صورت قطع شريان‌هاي حياتي پس از حادثه، كارائي آنها حفظ شود.
هدف از ايجاد : 
هدف راهبردي از ايجاد اين پايگاه‌ها (سوله ها) مهيا كردن بستر عملياتي و تاكتيكي مناسب براي تحقق اقدامات پيشگيري، آمادگي و مقابله در بحران‌هاي مختلف به ويژه بحران‌هاي طبيعي بزرگ نظير زلزله و به عبارت ديگر تاكتيك ​پذير نمودن سيستم مديريت بحران شهر تهران مي‌باشد. جهت فعال، پويا و زنده نگاه داشتن اين سوله ها در دراز مدت و شناسايي موثر آنها توسط مردم در شرايط عادي،‌ كاربري​هاي آموزشي و ورزشي (مختص بانوان) نيز براي اين مجموعه‌ها در نظر گرفته شده است كه به اين ترتيب هدف عمده ديگر كه همانا فرهنگ​سازي و ترويج شادابي و نشاط در جامعه مي‌باشد نيز تحقق ‌يابد.
از جمله موارد استفاده ديگر اين پايگاه​ها، توسعه شبكه شتابنگاري سيستم ارزيابي حادثه مركز كنترل و هدايت عمليات مقابله سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران مي​باشد. 
شكل پ-5. نمونه سوله هاي مديريت بحران در شهرداري تهران
اجزای تشکیل دهنده: 
هر پايگاه (سوله) با زيربنائي حدود 1250 مترمربع از سه قسمت اداري ويژه مديريت بحران، آموزشي - ورزشي و فضاهاي پيراموني به شرح زير تشكيل شده است :
الف- قسمت اداري كه عمدتاً مربوط به فعاليت‌هاي مديريت بحران مي‌باشد و داراي فضاهايي مشتمل بر بخش‌هاي مديريت، آتش‌نشاني، امداد و نجات، اورژانس، همراه با انبارهاي مربوطه، سالن سخنراني و محل نصب و نگهداري دستگاه‌هاي شتاب‌ نگار مي‌باشد.
ب- قسمت ورزشي كه شامل زمين ورزشي سرپوشيده، سرويس‌هاي بهداشتي، دوش، رخت ‌كن، سالن بدن​سازي و ورزش‌هاي هوازي و اطاق مديريت ورزش مي‌باشد.

ج- فضاهاي پيراموني شامل محوطه، نگهباني، پد هليكوپتر، فضاي نگهداري سگ‌هاي زنده‌ياب و ... مي باشد.
کارکردها: 
الف – در شرايط عادي كاركردهاي محتمل زير براي پايگاه‌ها (سوله ها) در نظر گرفته شده است:

ارائه آموزش‌هاي مربوط به امور مرتبط با مديريت بحران
ايجاد بستر مناسب جهت فرهنگ​سازي مديريت بحران در بين عامه مردم
تهيه و نگهداري آمار و اطلاعات جمعيتي ناحيه و ساير اطلاعات مربوط به بحران (بانك اطلاعات ناحيه)
تبليغ پيام‌هاي آموزشي مربوط به بحران
نصب تصاوير هشداردهنده و آموزش حوادث طبيعي
استقرار دفاتر شوراياري‌ و فعاليت‌هاي مشاركت مردمي
دپوي اقلام دارويي و تجهيزات پزشكي 
ذخيره‌سازي كالاهاي امدادي و تجهيزات ويژه جستجو و نجات
پايگاه بهداشتي – درماني
پايگاه اورژانس
پايگاه نجات و امداد 
پايگاه آتش نشاني
ورزش بانوان
نصب تجهيزات شتابنگاري ويژه سيستم ارزيابي خسارت
ب - در هنگام وقوع بحران و شرايط بعد از آن، كاركردهاي زير براي پايگاه‌ها (سوله ها) پيش‌بيني شده است:
1- استقرار ستاد مديريت بحران نواحي
2- وعده گاه حضور نيروهاي امدادي داخلي و خارجي
3-   محل استقرار تيم‌هاي استان‌هاي معين
4-   تجهيز وسايل نجات تيم‌هاي نجات و امداد
5-   ارائه خدمات درماني و بهداشتي
6-   توزيع مواد غذايي و امدادي
7-   پايگاه‌ مراقبت و سنجش
8-   محل نگهداري آمار و اطلاعات جمعيتي و خسارات ناحيه (بانك اطلاعاتي)
9-   پايگاه‌ اطلاع رساني
10-   محل شناسايي افراد گمشده
11-   شناسائي و مديريت اموات
12-   رسيدگي به وضعيت بانوان در معرض خطر و ساير گروه‌هاي آسيب پذير
13-   محل انتقال امن شهروندان به محل‌هاي اسكان موقت
14-   اسكان موقت خانواده‌ها به ويژه در بحران‌هاي كوچك
15-   استراحتگاه امدادگران
16-   ذخيره سازي اجناس اهدائي مردم در شرايط بحران
17-   محل نگهداري سگ​هاي زنده ​ياب
انواع پايگاه ‌ها: 
پايگاه‌هاي پشتيباني مديريت بحران شهر تهران با دو كاربري اصلي ايجاد شده‌اند:

الف – پايگاه‌هاي ويژه
منظور از پايگاه ويژه، پايگاهي است كه صرفاً با كاركردهاي اختصاصي مديريت بحران احداث شده و مورد بهره‌برداري قرار مي‌گيرد. در هر يك از مناطق شهرداري تهران يك پايگاه ويژه در نظر گرفته شده و همچنين 5 پايگاه ويژه با هدف استقرار استان‌هاي معين و در مجموع 29 پايگاه ويژه در سطح شهر تهران احداث مي‌شود.
ب- پايگاه‌هاي چند منظوره
منظور از پايگاه چند منظوره پايگاهي است كه دو كاركرد مديريت بحران – درزمان بحران – و ورزش بانوان در زمان عادي براي آنها در نظر گرفته شده است و به گونه‌اي برنامه‌ريزي شده كه حتي‌المقدور در هر يك از نواحي شهر تهران، يك پايگاه چند منظوره احداث شود.

 پايگاه‌هاي پشتيباني مديريت بحران شهر تهران با دو كاربري اصلي ايجاد شده‌اند: منظور از پايگاه ويژه، پايگاهي است كه صرفاً با كاركردهاي اختصاصي مديريت بحران احداث شده و مورد بهره‌برداري قرار مي‌گيرد. در هر يك از مناطق شهرداري تهران يك پايگاه ويژه در نظر گرفته شده و همچنين 5 پايگاه ويژه با هدف استقرار استان‌هاي معين و در مجموع 29 پايگاه ويژه در سطح شهر تهران احداث مي‌شود. منظور از پايگاه چند منظوره پايگاهي است كه دو كاركرد مديريت بحران – درزمان بحران – و ورزش بانوان در زمان عادي براي آنها در نظر گرفته شده است و به گونه‌اي برنامه‌ريزي شده كه حتي‌المقدور در هر يك از نواحي شهر تهران، يك پايگاه چند منظوره احداث شود.
شكل پ-6. نمونه پايگاه هاي مديريت بحران مناطق مختلف شهرداري تهران
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شكل پ-13. مركز ستاد مديريت بحران شهرداري منطقه 10 تبريز
شكل پ-14. سالن اصلي مركز مديريت بحران استان گلستان
شكل پ-15. ساختمان مديريت بحران شهر كرمان
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انواع سامانه‌های خورشیدی





سیستم‌های مجزا (بدون دخالت        (وسایل مکانیکی)





سیستم‌های غیر مستقیم





سیستم‌های مستقیم





فضای خورشیدی (گلخانه)


جدا ساختن ذخیره و جمع‌آوری انرژی خورشید داخل ساختمان؛ جذب گرما از فضای خورشیدی؛ ایجاد گرما در روزهای زمستانی از فضای خورشیدی به خاطر نواحی بزرگ پنجره و شیشه؛ القاء یک جریان انتقالی از بیرون همراه با سایبان جهت خنک کردن





حوضچه بام


ذخیره مایع در سقف یا بام؛ حرکت پانل‌های عایق و قراردادن آن‌ها در برابر آفتاب در فصول گرم؛ جذب انرژی در حوضچه‌ها با قراردادن پانل‌ها بر روی ذخیره در شب جهت تابش گرما بداخل ساختمان؛ عکس وضعیت اول در تابستان؛ عایق کردن حوضچه از خورشید تابستان در روز؛ جذب گرمای داخلی؛ باز کردن عایق در شب و تابش گرما به آسمان





تلفات/ کسب مستقیم


رایج ترین روش؛ کاربرد بیشتر؛ جمع‌آوری و ذخیره کلکتور با شیشه چند جدارهه رو به جنوب جهت دریافت تابش زمستانی؛ ذخیره حرارتی با استفاده از پنجره، بام، دیوار در فصل سرما، تهویه طبیعی در فصل گرما





دیوار ترومب- دیوار ذخیره حرارتی- دیوار سنگین


جدا بودن جمع‌آوری و ذخیره ؛ انتقال انرژی از طریق دیوار و سپس فضا؛ تهویه در روز؛ ذخیره مستقیم در بتن با مواد مشابه پشت پنجره‌های چند جدارهه رو به جنوب تهویه؛ بیرونی و سایبان در ماههای تابستان





دیوار ذخیره حرارتی- دیوار آبی


استفاده از یک مایع در بشکه یا لوله پشت پنجره رو به جنوب به عنوان ماده ذخیره حرارتی؛ جذب تابش خورشیدی در صورت نیاز؛ مشکلات رشد باکتری و خوردگی؛ سایبان و تهویه بیرونی در دوره‌های با نیاز سرمایش؛ نیاز به حفاظت یخ زدگی





سیستم انتقال حرارتی


سیستم انتقال طبیعی؛ متکی به افت و خیز عناصر سرد و گرم مثل هوا؛ با تغییر درجه حرارت هوا بدون سیستم‌های مکانیکی شروع به حرکت می‌کند؛ با گرم شدن سطح کلکتور توسط خورشید هوای گرم افزایش می یابد؛ مکش هوای خنک با انتقال طبیعی؛ انتقال گرما به داخل فضا یا ذخیره آن در جرم حرارتی تا زمان مورد نیاز؛ در فصول سرد کلکتور‌ها را به عنوان دودکش حرارتی عمل می‌کنند با افزالیش هوای گرم، هوای خنک از زمین جهت خنک کردن ذخیره حرارتی القاء می‌شود.





سرمایش





دیوار با هر رنگی





سقف با رنگ روشن





نور خورشید





عایق





دیوار جنوبی





cm 45





کف با رنگ تیره





آفتاب تابستانی





آفتاب زمستانی





دیوار جنوبی





بی تی یو/ فوت مربع/OF یک فضا با سطح خارجی کم	


4- تلفات گرمایی زیاد: فضا با یک NCL= 6 بی تی یو/ روز/ فوت مربع/ OF فقط با سطح خارجی زیاد


5- NLC برابر است با کل تلفات گرمایی ساختمان منهای تلفات از طریق جدارهه‌های نورگذر.





پیش آمدگی اختیاری (سایه بان به منظور سایه اندازی در تابستان)





عایق





دریچه تهویه سقف





کرکره برقی





پانل دسترسی به پرده همراه با عایق





ریل پرده جهت جلوگیری از انتقال حرارت





شیشه دوجدارهه (اختیاری)





6 میلیمتر بتن به عنوان پرکننده بین دیوار حرارتی و فونداسیون





از موادی که شکاف هوایی به وجود می آورند یا چسبنده‌ها اجتناب کنید





رنگ تیره نقاشی یا مصالح انتخابی





15 تا 30 سانتیمتر فضای مورد نیاز برای پرده





عایق





شیب به سمت زهکشی


شیشه





سوراخ برای تخلیه میعان





چرخش فلاشینگ برای دفع رطوبت





بی تی یو/ فوت مربع/OF یک فضا با سطح خارجی کم	


4- تلفات گرمایی زیاد: فضا با یک NCL= 6 بی تی یو/ روز/ فوت مربع/ OF فقط با سطح خارجی زیاد


5- NLC برابر است با کل تلفات گرمایی ساختمان منهای تلفات از طریق جدارهه‌های نور گذر.





=                اختباری





= مهم             





= خیلی مهم        





بار





بهره‌برداری





ولت آمپر ساعت








برق مستقیم





کنتورها کیلو 





کنتور برق متناوب





انقطاع 





بهره‌برداری





آنتن فتوولتاژ





انقطاع آنتن





برق متناوب





تبدیل کننده





فضای ارتباطی





بار





تولید برق





کلکتور





خورشید تابستان





خورشید زمستان 





دریچه بامی تهویه





متحرک PV





جمع کننده





عدسی

















عایق





12 ظهر





10 صبح یا 2 بعد از ظهر





8 صبح یا 4 بعد از ظهر











باد بند مایل


گیره‌های استاندارد لوله





کلکتور





ساپورتهای لوله‌ای گالوانیزه 5/2 cm





بادبند





بادبند افقی





لوله عمودی ساپورت





کلکتورها





نبشی‌های ساپورت





مقطع





پلان





آویز قلاب U  شکل و میله





نبشی





لوله‌ها





صفحه پایه





محافظ بام





کلکتور





بدون بار اضافی برف





برف





فاصله آزاد بام cm 15 تا 5/2





بام





وضعیت امن





باد





بام





بار اضافی برف





کلکتور





بهمن





وضعیت ناامن (خطرناک)





اکونومایزر





سیستمهای غیر متمرکز





سیکل خنک کننده انتالپی 





ذخیره انرژی





تجهیزات با انرژی موثر 





بازیافت گرما





از نور مستقیم خورشید دوری کنید


کرکره





از نور مستقیم خورشید دوری کنید


کرکره





دریافت گرما





دریافت الکتریکی





دریافت زمستانی





سایه تابستانی





تلفات گرمایی





طاقچه نور





پنجره‌های فوقانی





نورگیر





سقف منعکس کننده





کلیدهای قطع و وصل





محل کار عمومی





سنسور مراقبت سقفی





سنسور دیواری





محل کار خصوصی





سنسور مراقبت سقفی





لامپ داخل وسیله روشنایی





لامپ با وسیله خنک کننده





لامپ معمولی
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درجه حرارت دیواره لامپ (oc)
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لامپ در هوای آزاد





زمان بهره‌برداری به دقیقه





زمان بهره‌برداری به دقیقه
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سیستم چک مغناطیسی
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� - Active


� - Passive


1-  Radiant Heat 


� - Greenhouse Effect


� - Collection


� - Storage


�- Distribution 


� - Control


� - Maintenance


� - Conservation


� - Absorber


� - Storage


� - Eutetic


� - Direct Gain


� - Indirect Gain


� - Isolated Gain


21- Tromb wall


� - Green house 


� - Sun space


� - Hot line concentraor


� - Heliostat


� - EMS = Energy Management System


�- Telecommand


�- Data Synchronization
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