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این کلیسا داراي یک گنبد سیمانی مسلح است و توسط تعداد زیادي پنجره که در زیر سقف قرار دارد، از نور 

. ان رسیدبه پای ١٩٦٩و در سپتامبر سال  شدآغاز  ١٩٦٨ساخت آن، از فوریه سال . طبیعی استفاده می کند

ترین فضاهاي زیرزمینی است که سالیانه بیش از نیم میلیون نفر از  یکی از جذاب Temppeliaulioکلیساي 

 .کنند آن بازدید می



  Retrettiموزه هنر  -٢

هاي هنري،  جلوه. واقع در شرق کشور وسط دریاچه فنلاند قرار دارد  Pankahariuاین مرکز هنري در دهکده 

در داخل زمین، نورپزدازي و وجود جریان آب در آن، زیبائیهاي این مرکز منحصر بفرد را دو سطوح سنگی بزرگ 

مکعب بود که در  متر ١٦،٠٠٠اولین مرحله ساخت آن، شامل یک نمایشگاه هنر با حجم . چندان نموده است

 .تکمیل شد ١٩٨٤تابستان سال 

. سال بعد از آن کامل شد ٥مکعب بود که  متر١٤،٠٠٠ن کنسرت با حجم دومین مرحله ساخت شامل یک سال

نفر تماشاگر را دارد و در کنار آن رستوران و تسهیلات رفاهی براي کارکنان وجود  ١٠٠٠این سالن گنجایش 

 )٢شکل (.دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متري زمین که در نوع خود بی نظیر است  ٣٠مترمربع فضاي زیرزمینی حفاري شده در عمق  ٣٧٠٠مجموعاً 

 .رد اختصاص داده شده استبه این مو

ساخت این موزه زیرزمینی، یک موفقیت چشمگیر براي استفاده از فضاهاي زیرزمینی براي مقاصد عمومی و 

 .استقبال مردم از آن محسوب می شود

 Retrettiسالن کنسرت  -٢شکل 



 Kannussillanmakiتأتر  ٣-

کی شهر در نزدی Espooمترمربع زیربنا است که در مرکز شهر  ٨٠٠٠این بناي سنگی ده طبقه، داراي 

باشد و در زمان بحران  فضاي طراحی شده براي فعالیتهاي ورزشی و تفریحی می. هلسینکی قرار گرفته است

مینی داراي اتاقهاي متعدد زساختمان زیراین . نفر می باشد ٢٧٥٠براي اسکان  ٤Sپناهگاه با حفاظت کلاس 

 )٣شکل (.صندلی است ٢٥٠براي تمرین موسیقی و یک تاتر با گنجایش 

این مرکز از زمان کامل شدن بصورت مداوم و هر روزه . متر ارتفاع است ٩-٨متر عرض و  ١٦٫٥الن تاتر داراي س

اگر چه طراحی اولیه آن سینما و تاتر بوده است، لیکن در حال حاضر مورد استفاده افراد . مورد استفاده است

 .باشد بازدید کننده و محل تمرین گروههاي آماتور می
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٣Figure -  The Kannusillanmäki rock space was excavated in connection with the construction of Espoo 

                                                                                                                                                                                                    
    city centre. The centre includes sports as well as cultural and theatrical activities



 Lauttasaari ورزشی  –مرکز فرهنگی  -٤

در نزدیکی شهر   Lauttasaariدر جزیره ) سنگ آسیا(  Mylly Kattioاین مرکز در زیر پارك تفریحی 

متر بالاتر است و این موضوع به طراحان  ٢٠این پارك نسبت به زمینهاي اطراف حدود . هلسینکی قرار دارد

هاي اطراف و با استفاده از فضاهاي موجود  مکان داده است، فضاي زیرزمینی مناسبی هماهنگ با ساختمانمرکز ا

 .طراحی نمایند

نفر و یک راهرو براي دسترسی به  ٦٠٠فضاي زیرزمینی طراحی شده، شامل یک سالن کنفرانس با گنجایش 

نفر می توان از آن  ٢٤٠٠پناهگاه با ظرفیت مرکز ورزشی و فعالیتهاي جوانان است که در زمان بحران بعنوان 

 .استفاده نمود

 

 مرکز فرهنگی ورزشی لوتاساري واقع در پارك میلی کالیو  -٤شکل                      

ها که به ورزشهاي توپی تعلق دارد داراي سه قسمت است که  سالن است، یکی از سالن ٢مرکز ورزشی شامل 

متري هستند که براي بسکتبال، والیبال و  ٢٣ها داراي دهانه  تا از قسمت دو. پشت سرهم قرار گرفته است

 .تر بوده و براي هندبال تیمی مناسب است قسمت سوم عریض. شوند تنیس استفاده می

 ٣٠٠-٤٠٠متر است که قادر است به عنوان یک استادیوم متحرك، ١٢٫٥آنمتر و ارتفاع  ٣٠عرض این قسمت 

 . ادهدنفر تماشاگر را در خود ج



پنگ و سایر بازیهاي مشابه و همچنین  سالن دیگري هم براي تمرینات بدنی مانند ژیمناستیک، پینگ

هاي سبک قابل  ها مجهز به دیواره این سالن. باشد متر می ١٨هاي جانبی وجود دارد که عرض آن  سرویس

 .تعویض جهت تغییر شکل محل است

هاي  مترمربع آن به فعالیت ١٥٠٠ربع زیربنا ایجاد شده است که متر م ٤٨٠٠مجموعاً در این فضاي زیرزمینی، 

 .مترمربع به امور ورزشی اختصاص دارد ٣٣٠٠هاي جوانان و  متر مربع به فعالیت ٣٠٠فرهنگی، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Sibeliusتجمع پارک اتاقهاي  -٥

احی شده بود، ولی محل مناسبی بعنوان کلیسا طر واقع شده است، ابتدا Sibeliusاین فضا کھ در زیر پارک 

در طراحی این فضا پارکینگ اختصاصی و عمومی و . باشد براي برگزاري کنفرانسها، کنسرت و نمایشگاه نیز می

 ٤٥٠٠این ساختمان زیرزمینی بعنوان پناهگاه نیز قابل استفاده است و . سرویسهاي فنی هم منظور شده است

باشد، لیکن در  ه تلفیق موارد استفاده متعدد، باعث افزایش هزینه میاگر چ. تواند در خود جا دهد نفر را می

 .شود برداران مختلف تقسیم می ها بین بهره مجموع ، این هزینه

اي به سایر قسمتها متصل است و در  بطور مثال در انتهاي جنوبی پارك، یک زمین تنیس وجود دارد که با جاده

 .تان صحرایی، به بیمارستانهاي مجاور خدمات ارائه کندزمان بحران می تواند بعنوان یک بیمارس

 :اختصاص فضا

 .فضاها در این مرکز زیرزمینی مطابق جدول یک اختصاص داده شده است

-٣٠٠نفر را دارد و محلی هم بعنوان رزرو براي  ٨٠٠شود، اتاق کنفرانس گنجایش  همانطور که ملاحظه می

محل . بینی شده است نفر پیش ٣٠٠آن یک رستوران با ظرفیت در کنار . نفر در نظر گرفته شده است ٢٠٠

. نفر موجود است ١٠٠تنیس شامل ده زمین تنیس است و در جنب آن اتاق بدنسازي و یک کافه تریا با ظرفیت 

دو محدوده براي پارکینگ در . کند این محل در شرایط اضطرار و بحران بعنوان یک بیمارستان صحرائی عمل می

ها توسط تهویه مرکزي  این محل. اتومبیل را در خود جا دهد ٢٠٠تواند  ده است که مجموعاً مینظر گرفته ش

خودرو دارد، قابل اجاره کردن توسط کتابخانه محلی،  ١٥٠پارکینگ اصلی که ظرفیت . شوند دهی می هوا

توانند از  زیرزمینی میالبته بعد از ساعت اداري مراجعان اصلی این مرکز . باشد همسایگان و کسبه محلی نیز می

 .این پارکینگ هم استفاده کنند

 

 

 

 

 



  تخصیص فضاي زیرزمینی پارك سیبلیوس: جدول شماره یک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

هواي تازه از طریق چاه آسانسور وارد مرکز . ورودي اصلی شامل یک پله برقی و یک راهرو پلکانی عادي است

هاي خروجی هوا، یکی چاه عمودي است که بعنوان  چاه. گردد ف توسط دو چاه خارج میشود و هواي کثی می

جزئی از ورودي مرکز ساخته شده است و دیگري چاه خروجی اضطراري است که مجهز به آسانسور و پله 

 .فولادي مارپیچی است

 مطلوبیت محل احداث

کتابخانه پارك به ورودي اصلی . همگانی است ها و دیگر کاربریهاي محیط پارك، محل مناسبی براي گردهمایی

شود و با یک راهرو عمودي که  مرکز مرتبط است و از طریق یک تونل ، دسترسی خودروها به پارکینگ میسر می

هاي  دسترسی به زمین. توانند به طبقه همکف مرکز برسند ها می در قسمت شرقی پارك واقع شده است، پیاده

واقع است فراهم  Sibeliuksenkatuو همچنین دو چاه عمودي که در خیابان تنیس از قسمت جنوبی پارك 

 .هایی به دو بیمارستان محلی متصل است شود، این زمینها توسط تونل می



کنندگان  متر استفاده ١٢پله برقی وجود دارد که در دو مرحله هر کدام + ٨به  -١٦براي انتقال مراجعین از تراز 

نفر را در هر ساعت در یک جهت جابجا نماید و امکان افزایش  ٦٠٠٠له برقی قادر است این پ. برند را بالا می

نفره براي  ١٥آسانسور  ٦در صورت استفاده از آسانسور به . دقیقه وجود دارد ١٥نفر در هر  ٨٠٠ظرفیت تا 

 .باشد جابجایی این تعداد نفرات نیاز می

نفرانس در زیر بلندترین قسمت سنگی طراحی شده است سالن ک. سنگ بستر در نزدیکی سطح زمین قرار دارد

سنگ دربر گیرنده آن گرانیت . کند عبور می Mechelininkatuمتري زیر خیابان  ٥و تونل دسترسی به آن از 

 .و براي احداث فضاهاي طراحی شده بسیار مناسب است

اي جهت مدیریت و  ی موافقت نامهمالکیت زمین مربوط به شهرداري است و سازمان یا فرد مسئول پروژه بایست

 .استفاده از این فضا یا شهرداري داشته باشد

 شکل سالن کنفرانس

گون انجام شده است که ابعاد آن  با در نظر گرفتن مسائل مکانیک سنگ، طراحی سالن بصورت یک بیضی

 .متر ١٤متر و ارتفاع  ٢٨متر، پهنا  ٣٥طول : عبارتند از

 

 لیوسپلان فضاي زیرزمینی پارك سیب -٥ره شکل شما                                 



 

 متر٧-٥٫٥متر پهنا و  ١٨بالها و فضاي پارکینگ داراي . متر خواهد بو ١٠٫٥بیشترین ارتفاع بالاي سطح زمین 

. ریزي شده است بانده طرح ٢متر و بصورت  ٧یک جاده اصلی جهت دسترسی با پهناي حداقل . ارتفاع هستند

 .باشد متر عرض می ٤ها داراي  پیادهمحل عبور 

 آکوستیک

مشخصات یک سالن کنفرانس در زیرزمین از نقطه نظر آکوستیکی همانند مشخصات آکوستیکی سالنهاي 

فضاهاي سنگی قابلیت احداث با ارتفاع زیاد را دارند که در مواقعیکه انعکاس طولانی مدت صدا . سطحی است

 )مانند سالنهاي کنسرت. (دتواند مطلوب باش مدت نظر باشد، می

شود که این موضوع در اکثر مواقع  شکل طبیعی فضاهاي سنگی قوسی است که باعث توزیع غیرهمگن صدا می

این . هاي کنسرت احداث شده در دل سنگ داراي سقفی جداگانه هستند  بهمین دلیل سالن. مورد نظر نیست

با ) روشنائی، تهویه، تولید صدا(رات وسائل فنی کند و تعمی می سقف به عنوان یک سکوي سرویس هم عمل 

 .گیرد استفاده از آن صورت می

مثلاً مشخصات آکوستیکی سالنهاي . کند ماهیت استفاده از سالن، مشخصات آکوستیکی خاصی را دیکته می

سالن مورد مثال در اینجا براي حالتهاي مختلف طراحی شده است . هاي مختلف متفاوت است مخصوص موسیقی

زمان مناسب براي انعکاس . که علاوه بر استفاده بعنوان محل سخنرانی، جهت اجراي موسیقی نیز مناسب است

 .ثانیه است و میزان صدا در حدي است که انعکاس لازم ایجاد گردد ١٫٥صدا حدود 

لیدي از شوند که صداي تو هاي دستگاه طوري تنظیم می صداي عبور هواي ناشی از تهویه مطبوع و صدا خفه کن

db وسائل الکتریکی صدا براي سخنرانی و موسیقی براساس استانداردهاي موارد . زیادتر نشوند) دسیبل(٢٧

 .شوند مشابه در سطح زمین کالیبره می

 الکتریسیته، روشنایی و ارتباطات راه دور

یق چاههاي تهویه از طر ٢٠ kvتأمین برق این پناهگاه زیرزمینی، از طریق شبکه برق شهري خواهد بود، برق 

علاوه بر برق شهر، یکدستگاه ژنراتور . وارد یک دستگاه ترانسفورماتور خواهد شد که در اتاق برق نصب شده است

دفاع عمومی در این فضاي  ٦Sدیزلی نیز به عنوان اضطرار مطابق با استانداردهاي خاص پناهگاه کلاس 

رابطه با تجهیزات پناهگاههاي عمومی مانند  در ٦Sسایر استانداردهاي کلاس . زیرزمینی وجود دارد



تابلوهاي کنترل این . اخطاردهندها، وسائل ارتباط راه دور و سیستم روشنایی اضطراري نیز رعایت شده است

ها همه در یک اتاق پناهگاه قرار دارند، علاوه بر آن براي سالن گردهمایی، آشپزخانه، اتاق تهویه و  سیستم

اي به روشنایی این فضاي زیر زمینی معطوف  توجه ویژه. لوهاي جداگانه نیز وجود داردپارکینگ زیرزمینی تاب

نیازهاي روشنایی قسمتهاي مختلف و طراحی آن . شده است تا از القاء یک پناهگاه ضد بمب جلوگیري بعمل آید

غهاي بدون پوشش روشنایی اتاق کنسرت توسط چرا. گیرد با استفاده از متدهاي مربوطه مورد ملاحظه قرار می

شوند و نور آنها طوري تنظیم  هاي سقف نصب می در سرسراي مرکز، چراغها در کناره. قابل استفاده است

براي روشنائی پارکینگ و راههاي عبور و مرور لامپهاي فلورسنت مناسب . گردد که دیوارها را روشن کند می

. گردد شوند، روشن می ها نصب می هالوژن که به دیوارهراه اصلی خیابان به فضاي زیرزمینی با لامپهاي . باشد می

 .بطور کلی روشنایی باید در هماهنگی کامل با دکوراسیون داخل فضا باشد

  هاي تلویزیونی استفاده شوند تا در موقع پخش برنامه اي به سقف سالن کنسرت نصب می هاي ویژه کننده روشن

هاي مربوطه از  کابل. اخل پناهگاه در اتاق فرمان وجود داردیک مرکز تلفن هم براي ارائه خدمات در د. شود

 .شود طریق شفت تهویه انتقال داده می

 HVPساختمانهاي 

تونلهاي عبور هواي تازه در زیر سالن احداث شود و هواي  -١. هاي تهویه به دو روش قابل نصب هستند لوله

هاي تهویه نصب  اینکار توسط لوله -٢. رج گرددآوري و خا کثیف از طریق تونلهاي حفر شده در بالاي آن جمع

 .شده در کف و سقف سالن صورت گیرد

ها  پارکینگ. شوند مجموعه تقسیم شده است که هر یک بطور جداگانه تهویه می٣فضا به لحاظ اطفاء حریق به 

. دهند ل میرو محوطه دوم و سالن اصلی و بال شرقی محوطه سوم را تشکی یک محوطه، بال غربی و مسیر پیاده

 .آشپزخانه، همچنین پلکان اصلی و جاده ورودي هم هر یک داراي تهویه جداگانه هستند

هاي انتقال  هاي حرارتی، پمپ شود که سنجه مترمربع هم در سطح زمین ساخته می ٥٠ساختمانی با زیربناي 

این ساختمان البته . ودش گرما، انشعابات آب شهري، فاضلاب، الکتریسیته و خطوط شبکه تلفن در آن نصب می

 .تواند در زیرزمین هم باشد می

. شود احداث می) stand by(سازي ژنراتورهاي جایگزین  متر مکعبی آب هم براي خنک ٥٠٠یک منبع 

آوري و از آن جا از  هاي زیر سطح پارکینگ جمع فاضلاب و آبهاي زهکشی شده از فضاي زیرزمینی در حوضچه

 .شود شهري پمپاژ می طریق یک چاه عمودي به شبکه



 طراحی ساخت

ترانشه برداري و جابجائی خاك . شود هاي اصلی مرکز استفاده می از تونل ورودي به عنوان دسترسی به حفاري

براي انجام بخشی از کارها  . براي  ورود به فضا حداقل است، چون پارك یک برآمدگی سنگی در کنار خیابان دارد

 .شود بانده ساخته می ٣ به صورت همزمان ، تونل ورودي

سالن کنسرت و بالها داراي یک سقف ثانویه معلق هستند که از آن به عنوان سکوي سرویس براي نصب 

 .شود هاي تهویه و روشنائی  استفاده می ها و کابل تجهیزات و عبور لوله

ه نشت آب جلوگیري شود تا از هرگون سقف سنگی سالنها با مصالح نفوذ ناپذیر مانند ژئو مبرین محافظت می

دیوارها هم با مواد . شود بعمل آید و سقف کاذب نیز با در نظر گرفتن آکوستیک و انتقال صحیح صدا مجهز می

 .شود کم و اینکه تولید گازهاي سمی هم نکند، پوشش داده می زائی خیلی زا و یا قابلیت آتش پوششی غیر آتش

مرحله . ماه زمان لازم دارد ١٨ل و سایر کارهاي مرتبط حدود براي ایجاد این ساختمان در زیرزمین حدود یکسا

در طول این مدت همه . دهد سال بخود اختصاص می ١٫٥گیري براي اجرا هم  طراحی تفصیلی و تصمیم

 .شوند تجهیزات مورد نیاز آماده و نصب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نی پارك سیبلیوسبرنامه زمانبندي و شکست هزینه طراحی و ساخت فضاي زیرزمی: ٢جدول شماره 

 

  



 هاي ساخت هزینه

البته پناهگاه . گردد متر مربع برآورد می ١١،٦٠٠متر مکعب و سطح زیر بناي آن  ٦٢٠٠٠حجم کل طرح 

مترمربع زیربنا دارد که بدون تجهیزات جنبی  ٨١٠٠مترمکعب حجم و با تجهیزات جنبی  ٥٠،٠٠٠عمومی هم 

دهد، با  مترمربع سطح را براي هر نفر اختصاص می ١٫٧این رقم . یابد متر مربع کاهش می ٧٥٠٠سطح آن به 

 .کمی بیشتر است) ٠٫٦– M² ١٫٢(مفر که نسبت به استاندارد قانون دفاع ملی فنلاند  ٤٥٠٠ظرفیت 

  %٥طراحی و   %٧این هزینه شامل  ١ .رسد میلیون دلار امریکا می ١٦٫٢٥تخمین کل هزینه طرح بالغ بر 

 .شود بینی می میلیون دلار پیش ١٧٫٥و ١٣٫٧٥ر حداقل و حداکثر هزینه مقادی. باشد میمخارج اخذ جواز نیز 

 هزینه هاي ساخت و طراحی فضاي زیرزمینی سایب لیوس-٣جدول شماره 

 

                  

اخت دلار که تقریباً معادل س ٣٢٥دلار و یا هر مترمکعب  ٢٠٠٠عمومی به ازاي هر مترمربع در رابطه باپناهگاه  

 .دهد ها را نشان می این هزینه 2جدول شماره . شود آن در سطح زمین است، منظور می

 .)دهد ها را افزایش می هزینه% ١٠تلفیق فضاهاي عمومی با پناهگاهها تقریباً (

میلیون دلار هزینه  ٠.٢با سایر فضاهاي موجود، باید سالیانه  Sibelius parkدر مقایسه بین فضاي زیرزمینی 

 .شود برداري مطلوب از آن در نظر گرفت که بین استفاده کنندگان توزیع می اري و بهرهنگهد

                                                           
١
  .منظور شده است٤ای فنلاند نرخ برابری دلار با مارک– 



هاي  هاي حرارتی تقریباً نیمی از هزینه هزینه. باشد می ١٢٥٠ Kwh/aیا  ٢٥ Kwh/m٣مصرف انرژي حرارتی 

 .شود عملیاتی را شامل می

 

 

  



 پناهگاههاي ضد اشعه  -٦

» حفاظتی « وجود پناهگاههاي عمومی در مناطق پرجمعیت و زونهاي  براساس قانون دفاع همگانی فنلاند،

بطوري که در حال حاضر بیش از صد فقره از این نوع پناهگاهها در فنلاند وجود دارد و سایر نقاط . اجباري است

ند تسهیلات دفاع همگانی در نقاط پرجمعیت فنلا. شوند خوانده می "مناطق کنترلی  "ها  خارج از این محدوده

لیکن کمبودهایی در نقاط دوردست و شهرهاي کوچک . جهت جوابگویی به نیازهاي عمومی شهروندان است

 .وجود دارد

پناهگاههاي ضد اشعه فرم سبکتر پناهگاههاي عادي هستند و جهت جلوگیري از آلودگیهاي رادیواکتیو و گازي 

پناهگاههاي عادي بصورت پناهگاههاي ابتدایی  این پناهگاهها بصورت مستقل و یا در ارتباط با. شوند ساخته می

پناهگاههاي ضد اشعه جهت محافظت مردم، وسایل و تجهیزات و مواد غذایی بکار . گیرند مورد استفاده قرار می

 .شوند گرفته می

شوند و  هاي زیاد طراحی می هاي سنگی جهت استفاده جمعیت  پناهگاههاي ضد اشعه ساخته شده در توده

پناهگاههاي مرسوم کلاس . محدودیتهاي زیادي در ساخت آنها به لحاظ موارد ایمنی وجود داردبهمین خاطر 

١ ٣ ٦S ,S ,S به هر . روند که در مبحث پناهگاههاي عادي آورده شده اند بعنوان پناهگاه ضد اشعه نیز بکار می

ساخته  ١S) Shelter Level(صورت از نظر اقتصادي به صرفه نیست که پناهگاهی پایین تر از حد پناهگاهی 

مشخصات رسمی پناهگاههاي ضد اشعه تاکنون در فنلاند اعلام نشده است و به احتمال زیاد قوانین دفاع . شود

تا آن زمان بایستی در هر مورد خاص، از دستورالعملهاي وزارت کشور پیروي . مدنی بزودي تغییر خواهند یافت

 .د در آینده براي کلیه نقاط کشور اعمال می گردداجبار در ساخت پناهگاهها به احتمال زیا. نمود

بنابراین احداث فضاهاي زیرزمینی در دل سنگ می تواند نیازهاي دفاعی عمومی را در نقاط پرجمعیت براي 

 .زمانی طولانی برآورده سازد

 :نیاز به پناهگاههاي ضد اشعه

ط خطرناك که لزوم دفاع عمومی را شرای ١٩٨٣بر طبق گزارش کمیته دفاع عمومی پارلمان فنلاند در سال 

 : کند به قرار زیر است ایجاب می

 استفاده از سلاحهاي مرسوم -

 .شوند سلاحها اتمی خارج از کنترل و یا آنهایی که توسط دفاع ضد هوایی منهدم می -



 .تشعشات رادیواکتیو ساطع شده از سلاحهاي رادیو اکتیو در خارج مرزهاي فنلاند -

 یکروبی و شیمیاییاستفاده از سلاح هاي م -

اکنون درمقایسه با جنگ در داخل کشور،  وقایعی چون یک تصادم در انبار سلاحهاي اتمی کشورهاي دیگر 

تر  هاي برق اتمی و سایر تصادم ها و فجایع زیست محیطی براي فنلاند خطري جدي و یا در کارخانه

 .شوند محسوب می

ي زمان صلح صورت گیرد با این امکان که بایست براساس نیازها احداث پناهگاههاي سنگی می

پناهگاههاي . براي جمعیت محلی شانس بقاي بیشتري در برابر حوادث گوناگون فراهم سازد

اطمینان به . بایست بهنگام نیاز در اسرع وقت آماده استفاده باشند سنگی و تسهیلات آنها می

 .ا میکروبی بسیار مهم استتجهیزات تهویه در مورد آلودگیهاي رادیواکتیو، شیمیایی و ی

توان از آنها بعنوان پناهگاه استفاده نمود شامل ورزشگاهها، مراکز تفریحی و تسهیلات  فضاهاي سنگی که می

باشند و در  چند منظوره، پارکینگهاي زیرزمینی و دپوها هستند که شامل تجهیزات دائمی کمتري می

تونلهاي راه، تونلهاي سرویس و معادن را نیز . بدیل نمودتوان سریعاً آنها را به پناهگاه ت صورت لزوم می

 .توان به پناهگاه تبدیل نمود می

 : وظایف پناهگاههاي ضد اشعه

اثر تشعشعات در ابتداي تشعشع حداکثر بوده و بصورت سریع در خلال ساعات و روزهاي ابتدایی کاهش 

یک پناهگاه با فاکتور . ابتداي عمل بروز دهند بایست بیشترین حفاظت را در همان لذا پناهگاهها می. یابد می

بعنوان پناهگاه خوبی در نظر .) از تشعشع حفاظت کننده است% ٩٧٫٥یعنی در مقابل ( ١٫٤٠حفاظتی 

هاي کامل جهت تهویه و سایر فاکتورهاي موثر بر حیات در داخل  بینی در صورتی که پیش. شود گرفته می

 .آن مدنظر قرار گرفتھ باشد

  مترمربع  ١٠،٠٠٠-٥٠٠سطحداخل سنگ بطور معمول نسبتاً بزرگ بوده و داراي فضاهاي 

توانند  این فضاها هنگامی که بعنوان پناهگاه ضد اشعه مورد استفاده قرار بگیرند، می. باشند می

در خود جاي  "نواحی کنترلی"نفر را در  ٣٠٠٠و  "زونهاي حفاظتی"نفر را در  ١٥٠٠حداکثر 

 .دهند



بایست به فضاهاي کوچکتري به ابعاد فوق تقسیم گشته و در هریک از فضاهاي کوچک  تر میفضاهاي بزرگ

 .تجهیزات ساختمانی مناسب نصب گردد

توانند طوري طرح شوند که منحصراً جهت حفاظت در مقابل تشعشع و یا بصورت  پناهگاههاي ضد اشعه می

بطور مثال هنگامی که . ورد استفاده قرار گیرندیک پناهگاه ابتدایی براي پناهگاههاي مرسوم دفاع عمومی، م

توان جهت  پناهگاههاي ضد اشعه را نیز می. فاصله دسترسی به پناهگاه دفاع عمومی بسیار زیاد است

 .در انتهاي دوره تشعشع بکار برد  حفاظت ابتدایی

 .در هر صورت جدایی کامل از دنیاي خارج و تهویه موثر بسیار حائز اهمیت هستند

 ):استفاده از پناهگاهها(گرفتن  پناه

 : به قرار زیر هستند ٤Sو  ٣Sمقررات جاري استفاده از پناهگاههاي کلاس 

ساعت ادامه یابد که به تعداد افراد داخل پناهگاه  ٣تواند تا  هاي اصلی است که می قدم اول بستن درب -

 .گردد ج کاملاً جدا میشود، پناهگاه از دنیاي خار هنگامی که درب اصلی بسته می. بستگی دارد

در خلال این . یابد می  روز کامل پس از اعلام خطر ادامه ٢باشد که  مرحله بعد مرحله فیلتراسیون می -

 .مرحله هوا تنها از طریق فیلترها بداخل میرسد

 ٢در خلال .یابد روز کامل پس از اعلام خطر پایان می ١٠است که  )By Pass(مرحله بعد مرحله گذر  -

مرحله گذر، هوا بدون استفاده از فیلترهاي مخصوص بداخل میرسد و لی به غیر از این هنوز روز اول 

 .هیچ ارتباطی با دنیاي خارج وجود ندارد

) ٢٫٤  m٢/نفر (موثر ) تهویه(سازي  فاکتورهاي زیادي از جمله سطح سنگ مورد نیاز سرانه جهت خنک 

بر طبق ) by pass(تازه در مرحله فیلتراسیون و گذر  میزان هواي. براي زمان پناهگیري تعیین کننده است

 ).براي هر نفر ٦ m ٣/hو ٢ m  ٣/h. (مقررات جاري تعیین می شود

گیرند هواي فیلتر شده داراي فشار بالاتري  در پناهگاههایی که بعنوان انبار مورد استفاده قرار می

ا به داخل پناهگاه تضمین نسبت به هواي خارج است که این عدم رسوخ مواد آلوده کننده ر

 .کند می

دهی با استفاده از ساختمانهاي  هاي ساختمانی و سرویس در مقایسه با مشخصات جاري دفاع عمومی، هزینه

 .تر در مقابل موج فشار و شوك با نادیده گرفتن حفاظت اکترومغناطیسی کمتر است ساده



این بدین معنی است که وسایل . کنند می پناهگاههاي ضد اشعه مستقل از منابع الکتریسته خارجی عمل

میدنی بر طبق سوخت و آب آشا.تهویه، فاضلاب و پمپهاي آب آشامیدنی هم برقی و هم ماشینی هستند

مگر . زا هستند نگهداري مواد غذایی و دارویی مشکل. شوند مقررات در پناهگاههاي ضد اشعه نگهداري می

اینکه پیشگیریهاي خاص در مورد آنها از طریق اضافه نمودن آشپزخانه و اتاق درمان به تسهیلات حاضر در 

 .مل آمده باشدپناهگاه و نیز ایجاد انبارهاي جداگانه براي غذا و دارو بع

 :تجهیزات پناهگاههاي ضد اشعه

از خارج   بایست به داخل پناهگاه نفوذ نماید و نیز از رسوخ آتش بر طبق مقررات فنی پناهگاه، گردوغبار نمی

همچنین مقاومت در برابر گرد و غبار و موج ضربه و اثر سلاحهاي . به داخل پناهگاه باید جلوگیري نمود

 .ها و شیرها کلاً باید در برابر بارهاي وارده مقاومت نمایند دربهاي حفاظتی، لوله. مرسوم نیز لازم است

ها و موارد مربوط به آنها  کلیه سازه. بایست کاملاً نفوذناپذیر باشند دیوارها و سایر نقاط ارتباطی به خارج می

 .پناهگاههاي دفاع عمومی منطبق باشند ١Sبایست با مقررات فنی مربوط به کلاس  می

زیرا این مواد قادرند به وسایل و . بایست در برابر ضربه انفجار و گرد و غبار محافظت شوند هاي هوا می لوله

بطور مثال اگر از .رها کردن شیرهاي فشار عوامل ریسک را افزایش می دهد. ها خسارت وارد آورند سازه

روز شوك ذرات گرد و غبار مخصوصا در بازوهاي رایج در سیستم تهویه مطبوع به کار گرفته شود در هنگام ب

 .مرحله فیلترینگ و گذر به داخل سیستم نفوذ می کند

 :سیستم تهویه

 :سیستم تهویه شامل این موارد است

 .گیرد مجراي ورودي هوا ،که بعنوان یک راه خروج اضطراري نیز مورد استفاده قرار می .1

 تاسیسات تهویه .2

 مجراي خروجی هوا .3

 .رود گیري اختلاف فشار بین هواي داخل و خارج بکار می که براي اندازهگیج اندازه گیري فشار  .4

اي، حملات مرسوم هوایی، سلاحهاي میکروبی و  سیستم حفاظتی که در مقابل تشعشع هسته .5

 .کند شیمیایی از دستگاه محافظت می

 .ها که بطور روشن طرز عمل و استفاده از سیستم تهویه را توضیح میدهند دستورالعمل .6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مترمربع که در سنگ ساخته شده است ٤٣٠٠سالنهاي ورزشی کوآکالا گرانیت فنلاند با : ٦شکل شماره 

 ،سالن کاراته،و پناهگاه دفاع ملیمتر ٨٠دو   سالن اصلی و سالنهاي فرعی ٤ شامل

 

توري، دستگاه هاي برقی و مو ، یک فیلتر مخصوص، فن)فیلتر ابتدایی(تاسیسات تهویه شامل یک پیش فیلتر 

 .باشند کننده موتور فن و تجهیزات روشنایی ذخیره می گیري مقدار هوا، کنترل اندازه



 

 :سایر تجهیزات

مخازن : باشد که عبارتند از تجهیزات پناهگاههاي ضد اشعه مانند تجهیزات پناهگاههاي دفاع عمومی می

هاي اولیه، وسایل آگاه سازي  هاي دایم یا موقت، مبلمان، لوازم کمک سازي آب، دستشویی ذخیره

 .هاي گازي یا تشعشعی، رادیو و تلفن آلودگی

 :ها هزینه      

توانند در این مورد نیز مورد  ارائه گشته با ملاحظاتی می "فضاهاي تفریحی "اي که در فصل  نخستین هزینه

اهگاه بدون تجهیزات هزینه بخش الکتریکی و مکانیکی پن). نفر ١٥٠٠پناهگاه جهت . (استفاده قرار گیرد

جهت تغییر . میلیون دلار آمریکا است ٢،٤٢٥دلار آمریکا و کل هزینه  ٣٢٥،٠٠٠اضافی پناهگاه جمعاً 

سالن تفریحات به یک پناهگاه ضد اشعه یک درب ضد گاز و نیز شیرهاي فشار ضروري است که کلاً 

دلار آمریکا هزینه  ٢٢٥،٠٠٠ومی نیز سایر تجهیزات تحت عنوان دفاع عم. دلار آمریکا هزینه دارد ٧٥،٠٠٠

بنابراین هزینه تبدیل یک فضاي تفریحی زیرزمینی به یک پناهگاه ضد اشعه جمعاً . گیرد در بر می

هاي الکتریکی  کل هزینه بوده و تقریباً معادل هزینه بخش% ١٠دلار آمریکا خواهد بود ه حدوداً  ٣٠٠،٠٠٠

حد پناهگاهی پناهگاه مورد شاهد بطور تخمینی معادل کلاس  .و مکانیکی بدون تجهیزات دفاع عمومی است

١S باشد می. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دپوهاي نگهداري -٧

آلات و  دپوها معمولاً توسط ادارات دولتی و یا شرکتهاي خصوصی، بعنوان گاراژ، محل تعمیر خودروها و ماشین

 فراخور هر موقعیت خاص کاربردي، این اماکن معمولاً. گیرند سایر هدفهاي انبارسازي مورد استفاده قرار می

 .مرکزیتی نسبت به سایر بخشها دارند

هاي شهري همواره مسئله مسکن، صنایع و فروشگاهها  در هنگام طراحی شهرها و مشخص نمودن حدود زمین

ض خطر اند، همواره در معر بهمین دلیل زمینهایی که براي امر دپو مورد استفاده قرار گرفته. در اولویت قرار دارد

از طرفی دیگر نیاز جامعه شهري به فضاهاي دپویی و انبار محرز بوده و . باشند الذکر می تصرف براي مصارف فوق

 .زا است این امر در نواحی پرجمعیت به لحاظ معضل کمبود زمین همیشه مشکل

ثال در انتهاي بعنوان م. تواند صورت گیرد طراحی دپوهاي جدید و یا گسترش دپوهاي قدیمی بطرق مختلف می

همچنین . حومه شهر قطعه زمین کوچکی را مورد استفاده قرار داد و یا دپوي کوچک قدیمی را گسترش داد

 . احداث نمود) زیرزمین(ممکن است دپو جدیدي را در دل سنگ 

 .شود روش اخیر برخلاف  دو روش نخست هنوز شناخته شده نیست و به عنوان یک روش مرسوم تلقی نمی

 دید دپوهاانواع ج

. شود، قابل استفاده براي صنعت و دیگر مصارف انبارسازي هستند دپوهایی که در اینجا در مورد آنها بحث می

در این . توان در ابعاد مختلف احداث نمود نکته مهم در مورد فضاهاي زیرزمینی این است که این فضاها را می

 .گیرند رح زیر مورد بررسی قرار مینوع مختلف از این فضاها به لحاظ ابعادي به ش ٣مبحث 

 متر مربع ٥٠٠دپوي کوچک با سطح زیربناي  -

 متر مربع ١٦٠٠دپوي متوسط با سطح زیربناي  -

 متر مربع ٤٥٠٠دپوي بزرگ با سطح زیربناي  -

ها و کوهها مورد نظر هستند، لذا بطور معمول داراي  تمام مثالهاي فوق براي ایجاد این دپوها در دامنه تپه

 .حل دیگري نیز ارائه شده است  براي دپوهاي بزرگ راه. باشند باز کننده نسبتاً کوتاهی می تونلهاي

  



 دپوي کوچک

باشد که ازسطح  دستگاه وسیله نقلیه و نیز یک بونکر ماسه می ٤دپوي کوچک شامل فضا جهت پارك و سرویس 

 .بخش پایینی بونکر مخروطی شکل است .. شود زمین تغذیه می

راي مواردي که محل احداث آن در یک تپه پرشیب است مناسبتر می باشد زیرا در اینصورت دپوي کوچک ب

طول تونل بازکننده آن نسبت به اندازه دپو زیاد نیست، البته وجود یک جاده منتهی به بونکر براي تغذیه آن 

 .ضروري است

در سطح زمین و در کنار تونل  دپوي کوچک شامل هیچگونه دفتر کار و یا اتاقی نیست و در صورت نیاز باید

تسهیلات زیرزمینی این دپو، شامل روشنایی، تهویه مطبوع، آب و سیستم زهکشی . دسترسی ایجاد شود

در صورتیکه فضاي زیرزمینی بعنوان یک کارگاه تعمیراتی مورد استفاده قرار گیرد، لازم است وسائل . باشد می

 .گردند آمیزي می شود و از داخل رنگ شاتکریت مستحکم می هاي دپو با دیواره. گرمازا در آن تعبیه شود

متر مکعب  ٨٠٠باشد، از این فضا مفدار  متر مکعب می ٢٢٠٠متر مربع و حجم  ٥٠٠این دپو داراي زیربناي 

دلار آمریکا هزینه در  ٣٧٥،٠٠٠، ١٩٨٨احداث چنین فضایی بر مبناي برآورد سال . شود توسط بونکر اشغال می

 .بردارد

 متوسط دپوي

مترمکعب فضاي انبارو محوطه سرویس و شست  ٤٠٠دستگاه کامیون،  ٦دپوي متوسط داراي فضاي لازم براي 

 .گردند تسهیلات اداري و سرویس براي خدمه در سطح زمین احداث می. باشد و شو می

دپو به دو فضاي زیرزمینی این . متر مکعب است ٩٦٠٠متر مربع و حجم آن  ١٦٠٠سطح زیربناي کلی این دپو 

شود براي سرویس و شست و شو  محوطه جلوئی آن که معمولاً گرما دهی هم می. شود قسمت مجزا تقسیم می

احداث این دپو بر مبناي برآورد سال . گردد است و محوطه عقبی آن براي انبار مواد بصورت فله طراحی می

 .میلیون دلار آمریکا هزینه دارد ١٫١٢٥ ،١٩٨٨

 دپوي بزرگ

سازي، بونکر ماسه و یک  رگ شامل یک کارگاه، چندین دفتر کار، یک گاراژ، محل انبار، یک کارگاه بتندپوي بز

ال براي احداث  هزار نفره مناسب است، حالت ایده ٦-١٠ شھرکاین دپو براي یک . نشانی است ایستگاه آتش



زیادتر براي تونل دسترسی، هاي کم شیب هم با تحمل هزینه  هاي پرشیب است ولی در دامنه این دپو، دامنه

 .پذیر است امکان

 :براي احداث این نوع دپو، نکات زیر را باید مدنظر قرار داد

 استفاده از نور طبیعی براي محل کار نفرات -

 سهولت دسترسی به داخل و خارج دپو براي وسائل اطفاء حریق -

 جداسازي وسائل نقلیه مورد استفاده در ساخت بتن از ترافیک عمومی دپو -

 زدگی مانند بونکرها، نوارهاي نقاله، تجهیزات ساخت بتن محافظت از وسائل حساس به  یخ -

 .باشد ساخت انبار در سطح زمین براي موادي که  به بردن آنها در زیرزمین احتیاج نمی -

 

 

 نمونه اي از ساخت یک دپو در کشور سوئیس-٨شکل 

اي  باشد، چون کارهاي ساختمانی بصورت مرحله ساخت انبارها به صورت یک ردیف مستقیم اقتصادي تر می

این راه حل براي نواحی پرجمعیت . توان بصورت بهینه استفاده کرد رود و از تجهیزات ساخت و ساز می پیش می

http://www.flickr.com/photos/bods/2803285282/in/photostream/


دپوي بزرگ داراي سطح زیربناي . باشد زمین و ساخت و ساز در آن بسیار زیاد است، مناسب می که قیمت

میلیون  ٣٫٧٥٠، ١٩٨٨مترمکعب است و احداث آن براساس برآوردهاي سال ٣٠،٠٠٠متر مربع و حجم  ٤٥٠٠

 .دلار هزینه در بردارد

تواند براي اتوبوسرانی در  کاربرد این دپوها می.گردند  نوع دیگري از دپوها هستند که کلاً در زیرزمین احداث می

 ).٩شکل (یک شهر متوسط و یا یک شرکت بزرگ اتوبوسرانی باشد

 

 

 نمونه اي ازیک دپوي زیرزمینی براي اتوبوسرانی – ٩شکل 

 

 

 

 

 



 فضاهاي تفریحی زیرزمینی – ٨

 ریزي شده تسهیلات موجود و برنامه

. گیرند تعداد زیادي از فضاهاي سنگی زیرزمینی در فنلاند جهت فعالیتهاي تفریحی مورد استفاده قرار می

اند ولی براي سایر فعالیتهاي  ختلف ساخته شدهبسیاري از فضاهاي چند منظوره موجود جهت تمرینات بدنی م

بجز . اند تفریحی هم مانند اتاقهاي ملاقات، کارگاههاي چوب و فلزکاري و تسهیلات تأتر و موسیقی قابل استفاده

مهمترین فضاهاي . چند مورد استثناء از این فضاها  بعنوان پناهگاههاي دفاع عمومی هم پذیرفته شده است

 .اند لیست شده شده ٤کشور فنلاند در جدول شماره  تفریحی زیرزمینی

 فضاهاي تفریحی زیرزمینی ساخته شده در سنگ- ٤جدول شماره 

 

ورزشگاه هندبال و تنیس تیم : اند، عبارتند از تسهیلات تفریحی زیرزمینی که قبلاً ساخته شده و یا طراحی شده

kauniainen سالن شناي ،Itakeskus ی در هلسینکی، مرکز ورزشMaunula  در هلسینکی، سالن ورزشی

Myllymaki  درHammeenlinna  و تسهیلات ورزشیHakunila  وRajatorppa در کنار این . در وانتا

 .باشند ریزي و مقدماتی می هاي دولتی و خصوصی هم در مراحل برنامه موارد مقدار زیادي پروژه

                                                                                              مطلوبیت فضاهاي ورزشی زیرزمینی

فعالیتهاي خاص مثل بولینگ، سیبلهاي ز فعالیتهاي ورزشی داخل سالن و بسیاري ازاز نظر اصولی بسیاري ا

بسیاري از ورزشهاي خارج از سالن . توانند در سنگ قرار گیرند تیراندازي و تیرکمان، سالنهاي بازي روي یخ می



ی، استخر شنا جهت هاي تمرینی اسکیت سرعت و دو میدان توانند به زیرزمین انتقال یابند مانند پیست نیز می

 .سواري و سالن تمرین عمومی براي ورزشکاران تمرین قایق

تواند مورد نظر باشد و آن استفاده از پیست در تمام طول  ایده با ارزش دیگري نیز در زمینه پیست اسکی می

اي انواع بسیاري از تمرینات فیزیکی مثل ورزشهاي آبی، ورزشهاي موتوري، همچنین ورزشه. باشد سال می

 .ال هستند این امور نیز براي قرار گرفتن در زیرزمین ایده. هوانوردي نیاز به انبار و کارهاي فضاسازي دارند

هنگام قرار گیري تسهیلات ورزشی در زیرزمین بدلیل حضور تعداد زیادي تماشاگر مسئله ترافیک و دسترسی 

آورد که  زماندهی زیادي را بوجود میاین موضوع معظلات فنی و سا. راحت به تسهیلات حائز اهمیت است

 .تواند کل پروژه را زیر سوال ببرد می

-١٣٠٠متر نیاز دارند که بعنوان راه خروج براي ٥-٣٫٥فضاهاي بزرگ زیرزمینی بطور معمول به دو راه با پهناي 

ي دارد که ممکن تعداد زیادتر تماشاگران، نیاز به راههاي خروجی بیشتر. گیرند نفر مورد استفاده قرار می ٩٠٠

 .است از نظر هزینه براي پروژه مهم باشد

 

 

Figure ١٠- Icehall at Petonen, Kuopio  

 

٣ ٢The wide -metre span allows the construction of a full -size icehockey rink. The hall serves  
mainly as a practice facility for young people. There are seats ٢ ٠ ٠for  spectators.  



 نیازهاي ابتدائی فضاهاي زیرزمینی

 الزامات دسترسی

براي عمل و سرویس قابل انعطاف یک فضاي زیرزمینی، توجهات خاصی جهت ارتباطات داخلی باید معطوف 

ل و غالباً تسهیلات ورزشی نسبت به امکانات حم. گذاري شوند بایست کاملاً علامت روها و راهها می پیاده. گردد

نقل و راهها، مرکزیت دارند اگرچه احداث پارکینگ براي اینگونه تسهیلات در نقاط پرجمعیت ممکن است 

 .تواند در زیرزمین انجام شود زا باشد، لیکن ساخت پارکینگ هم می مشکل

 سرویسهاي کمکی و تأمین انرژي

رون و در سطح زمین است و متناسب ابعاد و کیفیت پیشنهادي براي تهویه فضاهاي ورزشی زیرزمینی، مانند بی

درجه سانتیگراد،  ٢٨-٣٠بعنوان مثال دماي داخلی پیشنهادي براي سالن استخر شنا، . باشد با نوع ورزش می

رطوبت نسبی نیز مانند . باشد سانتیگراد می ٥-٨درجه و براي سالن هاکی روي یخ  ١٥-١٨براي یک سالن بازي 

بلیت کنترل تهویه براي اینگونه فضاها لازم و ضروري است تا بتوان دماي مورد قا. کند دما با نوع ورزش تغییر می

 .نیاز براي هر نوع فعالیت ورزشی را تامین نمود

بایست قابل تنظیم باشد و براساس نیاز انواع فعالیتهاي مختلف عرضه شود و علاوه بر آن باید  روشنایی نیز می

جویی  ل کنترل و تنظیم باشند تا بتوان در مصرف و هزینه انرژي صرفهوسائل و تجهیزات الکتریکی و مکانیکی قاب

مقادیر مورد نیاز انرژي را جهت تسهیلات سطحی جدید که براي فضاهاي .... جدول شماره . لازم بعمل آید

 .دهد آوري شده است، نشان می ورزشی جمع

 مصرف انرژي در سالنهاي مختلف ورزشی-٥جدول شماره 

 



 دفاع عمومی

تسهیلات ورزشی . گردند هیلات ورزشی و چند منظوره براي شهر و حومه مورد نیاز بوده و احداث میتس

تواند بعنوان  یک فضاي عمومی ورزشی می. باشد  زیرزمینی، براي پناهگاه در زمان بحران بسیار مناسب می

زات و امکانات تقویت کننده نفر مورد استفاده قرار گیرد، البته لازم است تجهی ١٠٠٠ – ٢٠٠٠پناهگاهی براي 

 .بینی و در آن تعبیه شود براي اینکار پیش

 هاي جدید فرصت

توانند احداث شوند و یا  تسهیلات یاد شده طبق مشخصات ارائه شده می. شود طرح جدید شرح داده می ٥در زیر 

 .هاي خاص آماده گردند بخشی از آنها براي استفاده

 مرکز فعالیتهاي خانوادگی

 :ز براي بخشی از فعالیتهاي خانوادگی طراحی شده است که شامل موارد زیر استاین مرک

متر، استخر قایقرانی با امکانات موج ساز، سرسره آبی، حمام با  ٢٥*١٢مرکز شما، استخر شنا به ابعاد  -1

 کف، فضاي آفتابگیري، غار شنا و امکانات تجمع 

 سه سالن بازي براي بسکتبال، والیبال و تنیس -2

خط دو میدانی، امکانات شیرجه، پرش طول و ارتفاع و فضا  ٦راي ورزشهاي عمومی، پیست با فضا ب -3

 ها براي تمرین پرتابه

 متر ٩٤٠پیست راهپیمایی به طول  -4

هکتار در دل سنگ نیاز دارد، بعلاوه باید یک پارکینگ سطحی هم در  ٣-٢٫٥چنین مرکز خانوادگی به زیربناي 

 ١٥-٢٠گیرند که یک دیوار  خصوص شنا و بازیهاي توپی در سطح زمین قرار میفضاهاي م. کنار آن ایجاد کرد

این دیوار ممکن است بصورت طبیعی وجود داشته باشد و یا در زمان ایجاد این فضاها، . متري حائل آنها است

 .ساخته شود

رفاهی مثالی از موفقیت آمیز بودن استفاده از این فضاها است که از آنجا  مرکزیت داشتن ورودي و تسهیلات

پیست راهپیمائی دور تا دور محوطه قرار دارد . بازدیدکنندگان تقسیم شوند و به محلهاي مورد علاقه خود بروند

رونی از آن پیدا شود و محوطه استخر شنا، سالن بازیها و محوطه بی و در بعضی از مواقع به سایر قسمتها وصل می

 .است



 

 نمایی از یک مرکز فعالیتهاي خانوادگی-١٠شکل شماره 

کند، یعنی هر قسمت براي خود تهویه، سیستم  از نقطه نظر فنی هر قسمت به عنوان یک واحد مجزا عمل می

الکتریکی و گرمایی مجزا دارد و نیز این امکان وجود دارد که قسمتهاي مختلف در زمان هاي متفاوت مورد 

 .استفاده قرار گیرند

نشانی، بر طبق مقررات ساختمانی، کل محوطه به بخشهاي مختلفی تقسیم  تشاز نظر سیستم اطفاء حریق و آ

استفاده موثر و مفید . راهروههاي خروجی نیازمند به سه تونل یا چاه خروجی به سطح زمین هستند. شده است

حجم . خودرو دارد٢٠٠پذیر و فضاي پارکینگ براي  از فضاها و تجهیزات، نیاز به ارتباطات حمل و نقل انعطاف

 .گردد متر مکعب برآورد می ٨٥٠٠٠کل این مرکز 

 )Fitness  centre( مرکز پرورش اندام 

والیبال، تنیس، (طراحی  فضاي مرکز پرورش اندام شامل تسهیلات سرپوشیده براي بازیهاي توپی مختلف 

 .و امکانات استحمام است) اسکواش، پینگ پنگ



متر در دل ٣٣٫٥متر و ارتفاع  ٧٥متر، طول  ٢١داراي عرض  طبقه، ٤مرکز پرورش اندام بصورت یک ساختمان 

 .باشد امکان استفاده از فضاي کمتر هم با رها کردن بخشی از هر طبقه فراهم می. سنگ حفاري شده است

از یک طرف به هواي آزاد ارتباط دارند که براي تحقق این امر شیب زیاد دامنه کوه یا تپه لازم ) فضا(تسهیلات 

از این تونل . تر توسط تونل ساخته شده براي ساختمان و سرویس دسترسی وجود دارد طبقه فوقانی است به دو

 .شود بعنوان راهرو خروجی نیز استفاده می

ها به  مراجعه کنندگان از طریق سالن ورودي در طبقه همکف وارد این مرکز شده و توسط آسانسور و یا پله 

متر مکعب حجم براي تامین اهداف  ٨٠٠٠مترمربع سطح و  ١٦٠٠ز این مرک. روند قسمت مورد نظر خود می

 .ذکر شده نیاز دارد

هاي مختلف از طریق اتاق فرمان به  سرویس. کند از نقطه نظر تهویه و اطفاء حریق هر طبقه مستقل عمل می

زمند پارکینگ این مرکز نیا. این اتاق فرمان در سالن ورودي در طبقه همکف قرار دارد. شبکه فنی متصل هستند

 .خودرو است ١٠٠-١٥٠با گنجایش 

 

اتاق -٤سالن اسکواش-٣سالن تنیس یا بسکتبال-٢سالن والیبال-١:مرکز پرورش اندام شامل-١١شکل شماره

 تسهیلات شنا-٦آسانسورها و پله ها-٥هاي تعویض لباس

 



 مرکز ورزشهاي قهرمانی

اي از هاکی روي یخ و  تماشاگر جهت مجموعهنفر  ٦٠٠٠فضاي مورد نظر ورزشهاي قهرمانی براي سرویس به 

زمین بسکتبال و والیبال،  ٦زمین تنیس،  ٤این فضا همچنین شامل . شود یک سالن چند منظوره طراحی می

 .باشد زمین اسکواش، یک مرکز شنا و یک رستوران می ٢٠

متر مکعب  ١١٥،٠٠٠ائیجابجز سنگی قرار دارند که با متري و در یک فضاي با ٤٠کلیه این امکانات در عمق 

. متر نیاز دارد ٤٠حفر اقتصادي چنین فضائی در زیرزمین به یک تپه به ارتفاع تقریباً . سنگ ایجاد شده است

 .پذیر است زند نیز امکان همچنین حفر چنین فضائی با استفاده از یک رمپ مارپیچ که مجموعه را دور می

هال ورودي توسط تمام بازدیدکنندگان . گیرد اکی صورت میعملکرد این مرکز از طریق راه ورودي به زمین ه

کنندگان هاکی روي یخ مستقیماً به طرف هال و حمامهاي شنا در سطح  بطور مثال استفاده. مورد استفاده است

ها به  کنند و از طریق آسانسور پله روند در حالیکه از محل بازیهاي توپی از همین ورودي استفاده می زمین می

هاي  تماشاگران هاکی روي یخ از طبقه سطحی و از جهت. رسند زیها و امکانات رفاهی مورد نظر میمحل با

 .شوند مختلف وارد استادیوم می

انرژي کندانسور ایجاد یخ یخ براي . کند از نظر تهویه و اطفاء حریق هر طبقه بعنوان واحدي مستقل عمل می

 . گیرد فاده قرار میورزش هاکی جهت گرمادهی قسمتهاي دیگر مورد است

فضاي . شود هاي مرکز، چاهی حفر و ساخته می جهت هدایت خطوط لوله و کابلها از شبکه به هر یک سطح

 ١٤٥،٠٠٠این مرکز قهرمانی داراي حجم . خوردو دارد ٤٠٠-٥٠٠هاکی روي یخ نیاز به پارکینگ جهت 

 .مترمکعب است

 مرکز تنیس

دهند  زمین تنیس را در خود جاي می ٤  این مرکز شامل دو سالن در مجاورت یکدیگر است، که هر یک از آنها 

اي دور تا دور هر زمین قرار دارد که  نفره ٢٥٠جایگاه . و براي استفاده تفریحی و تمرینی ساخته شده است

این مرکز داراي تسهیلات اجتماعی، اداري و کافه تریا است که . سازد هاي کوچک را میسر می برگزاري تورنمنت

. باشد براي ارتباطات فنی و خروج اضطراري به دو چاه نیاز می. اند در مجاورت راه ورودي مرکز واقع شده

متر  ٤٠،٠٠٠خودرو احتیاج دارد و حجم ساختمانی آن بالغ بر  ٥٠-٦٠ظرفیت همچنین مرکز به پارکینگ با 

 .باشد مکعب می



 

زمین -٤زمین بسکتبال-٣زمین تنیس-٢هاکی روي یخ سالن-١:مرکز ورزشهاي قهرمانی شامل-١٢شکل شماره

 تسهیلات شنا-٧سرویسها-٦زمین اسکواش-٥والیبال

 سالن بازیهاي توپی

ائل لازم براي بازیهاي رقابتی بسکتبال و والیبال بوده و فضاي اضافی براي این سالن شامل تمام تجهیزات و وس

علاوه بر سالن بازیها، یک سالن دو طبقه هم عمود بر سالن بازیها . تماشاگر نیز در آن منظور شده است ٣٠٠

 .براي تسهیلات رفاهی ساخته شده است که شامل اکثر تسهیلات اجتماعی، خدمات عمومی و فنی است

دسترسی به سالن سرویس از طریق . گذرد ترسی عموم از طریق تونلی است که از میان سالن سرویس میدس

این تونل به عنوان خروج اضطراري مرکز هم عمل . تونل دیگري است که به طرف مخالف کشیده شده است

لاً نزدیک درب ورودي خودرو نیاز دارد که معمو ٥٠٠-٦٠٠سالن بازیهاي توپی به پارکینگی با گنجایش . کند می

 .گیرد قرار می

 



 

 

اتاقهاي تعویض -٤دفتر مرکز-٣کافه تریا-٢موفعیت تماشاگران  – ١سالنهاو : مرکز تنیس شامل-١٣شکل شماره

 خروج اضطراري-٦سرویسها-٥لباس

 

 

 



 اندازه،هزینه و زمان ساخت مراکز تفریحی زیرزمینی-٦جدول شماره 

 

 طراحی و ساخت

فضاهاي بزرگ زیرزمینی در سنگ مانند مراکز فعالیتهاي خانوادگی، بدنسازي، مراکز قهرمانی در دو مرحله 

رحله دوم شامل کارهاي ساختمانی رایج و نصب مرحله اول حفاري و تقویت فضاها است و م. شوند ساخته می

در . توان در یک مرحله و تحت یک قرارداد احداث کرد هاي کوچکتر را می پروژه. تجهیزات مکانیکی و برقی است

 .شود این حالت تمام مراحل بطور مجزا در یک قرارداد آورده می



راحی و به مسئول پروژه ارائه شود تا آن را شود تمام بخشهاي کار ط هاي کوچک و مرسوم پیشنهاد می در پروژه

جویی در هزینه و داراي انعطاف لازم  این روش باعث صرفه.ترین گزینه را انتخاب کند به مناقصه برده و اقتصادي

 .باشد در مقابل تقاضا براي این فضاها و تورم قیمت در حفاري و تسلیح آن می

 

 

١ ٤Figure -Swimming baths : The indirect lightning of the swimming hall emphasises the vaulted structure, which 

gives the hall spaciousness. 

 



 

  ١ ٥Figure -"Rockwindows" The point of departure for the Kuopio swimming hall´s spatial design was a pleasant 

and peaceful rock cavern with a natural ambience emphasised by means of " rock windows" 

    

 

 
١ ٦Figure - Swimming hall at Moisio, Mikkeli 


