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تجارت صنعت
گزارش

بقا در طبقه هشتادم!
عصر سازه‌های ضدضربه آغاز شد

گ�رو ه گ�زارش:  در ه�م تنیدگ�ی بحران‌ه�ای ژئوپلیتیک�ی، تهدیدات تروریس�تی م�درن و تغییرات 
اقلیم�ی ویرانگر، تحولی بنیادین را در مهندس�ی عمران و معماری تراز اول جهان رقم زده اس�ت. امروزه 
توس�عه‌دهندگان برترین پروژه‌های س�اختمانی، مفهوم امنیت را از س�امانه‌های نظارتی متعارف به سطح 
نفوذناپذیری کالبدی و بقای خودمختار ارتقا داده‌اند. این رنسانس مهندسی منجر به تولد سازه‌هایی شده 
که ضمن حفظ شکوه معماری، توان مقابله با مهیب‌ترین سناریوهای بحران نظیر زلزله‌های عظیم، تندبادهای 
ح�اره‌ای، ام�واج انفجار محموله‌های نظامی و حتی حملات اتمی و نامتعارف را دارند. از آس�مان‌خراش‌های 
چندمنظوره که با هس�ته‌های بتنی تسلیح‌ش�ده و میراگرهای دینامیکی مجهز ش�ده‌اند تا پنت‌هاوس‌ها و 
اقامتگاه‌های اش�رافی که از فناوری‌های نبرد زمینی و س�پرهای بیومتریک بهره می‌برند، صنعت ساختمان 
در حال س�اخت اکوسیس�تم‌های ایمن و خوداتکاس�ت. این گزارش تخصصی، به تحلیل کالبدی و بررسی 
س�ازوکار ش�اخص‌ترین س�ازه‌های تجاری و مس�کونی جهان می‌پردازد که مرزهای اس�تاندارد مقاومت و 

بازدارندگی سازه‌ای را جابه‌جا کرده‌اند.

سخن پایانی
بررس��ی جامع ش��اخص‌ترین س��ازه‌های تج��اری و مس��کونی جهان ب��ه وضوح 
نش��ان می‌دهد که معماری معاصر وارد دوره‌ای از بلوغ س��اختاری ش��ده که در آن 
مصون‌س��ازی کالبدی با پایداری عملکردی پیوند خورده اس��ت. پیشرفت در دانش 
متالورژی، فرمولاس��یون ابربتن‌های متراکم و توس��عه الگوریتم‌های هوش مصنوعی 
در پایش س�لامت لرزه‌ای، دژهایی مدرن خلق کرده‌اند که تهدیدات مقیاس‌بزرگ را 
مهار و بازتوزیع می‌کنند. تبدیل مفاهیم پدافند نظامی به اس��تانداردهای ساختمانی 
اثبات می‌کند که امنیت، دیگر صرفا یک لایه روبنایی یا سامانه‌ای الحاقی برای طبقه 
نخبگان نیس��ت، بلکه به عنوان س��تون فقرات مهندسی قرن بیست‌ویک برای حفظ 
زنجیره فعالیت‌های اقتصادی و صیانت از حیات بشری در کانون تلاطم‌های محیطی 
تعریف می‌ش��ود. این بناهای ش��گرف پیش‌قراولان نس��لی نوین از زیس��ت‌بوم‌های 
انسان‌ساخت هستند که نشان می‌دهند چگونه همگرایی علوم محاسباتی و مهندسی 
مواد می‌تواند در برابر غیرقابل‌پیش‌بینی‌ترین رویدادهای اقلیمی و بحران‌های امنیتی 

زمین، پایداری تمدنی و آرامش پایدار را تضمین نماید.

برج ش��ماره یک تجارت جهانی در منهتن نیویورک با ارتفاع ۵۴۱ 
متر، اوج استانداردهای مهندسی پس از رخدادهای یازدهم سپتامبر 
را بازتاب می‌دهد. س��تون فقرات این آس��مان‌خراش را یک هس��ته 
مرکزی بتن مسلح فوق‌متراکم با مقاومت فشاری چشمگیر ۱۴ هزار 

پوند بر اینچ مربع تش��کیل داده که دیواره‌های قطور آن تا ضخامت 
تقریبی یک ممیز هشت دهم متر گسترش یافته‌اند. این غلاف بتنی 
شکس��ت‌ناپذیر، در بر گیرن��ده تمامی راه‌پله‌ه��ای تخلیه اضطراری، 
س��امانه‌های آبرسانی مستقل و خطوط بالابرهاس��ت. طراحان برای 

محافظ��ت در براب��ر انفجارهای تراز همکف، بیس��ت طبقه نخس��ت 
س��اختمان را به یک پایگاه زرهی ۵۷ متری از بتن مس��لح صلب و 
بدون بازش��و تبدیل کرده‌اند که توان بازتوزیع و مهار س��نگین‌ترین 
بارهای ناشی از انفجار خودروهای بمب‌گذاری‌شده را داراست. نمای 

شیشه‌ای این برج نیز از پانل‌های عظیم با لمینت چندلایه ضدشوک 
س��اخته شده و پله‌های خروج اضطراری با عرضی پنجاه درصد فراتر 
از ضوابط شهری، به سامانه دمش هوای پرفشار مجهز شده‌اند تا مانع 

نفوذ دود، حرارت و گازهای مرگبار به مسیر تخلیه شوند.

برج‌های تجاری و چندمنظوره با بالاترین ضرایب ایمنی

ب��رج تایپه ۱۰۱ در پایتخت تایوان، نمون��ه‌ای بی‌بدیل از مقابله با قهر طبیعت در یکی از لرزه‌خیزترین و توفان‌خیزترین 
مناطق جهان است. کلید بقای این سازه ۵۰۸ متری در تعلیق یک میراگر جرمی تنیده‌شده به وزن ۶۶۰ تن میان طبقات 
هش��تاد و هف��ت تا نود و دو نهفته اس��ت. این پاندول فولادی غول‌پیکر با قطر پنج و نیم مت��ر هنگام وقوع زمین‌لرزه‌های 
مهیب و گردبادهای سهمگین اقیانوس آرام، در جهتی مخالف با ارتعاش کلی برج نوسان می‌کند و تکانه‌های جانبی سازه 
را تا بیش از چهل درصد کاهش می‌دهد. پایداری شالوده این سازه بر ۳۸۰ شمع بتنی مسلح با غلاف‌های فولادی استوار 
است که تا عمق ۸۰ متری درون سنگ بستر زمین ریشه دوانده‌اند. این شاهکار مهندسی نه تنها در برابر زمین‌لرزه‌های تا 
بزرگای هشت ریشتر تسلیم‌ناپذیر است، بلکه ساختار هشت‌تکه‌ای و مگاستون‌های فولادی پرشده با بتن متراکم آن، توزیع 

یکنواخت نیروها را در شدیدترین بحران‌های جوی تضمین می‌نمایند.

برج ۲۲۵ متری توره مایور در پایتخت مکزیک، ایمن‌ترین 
آس��مان‌خراش قاره آمریکا در برابر امواج لرزه‌ای به ش��مار 
م��ی‌رود که بر بس��تر رس��وبی و اش��باع از آب یک دریاچه 

کهن بنا گردیده اس��ت. مهندسان برای غلبه 
بر پدیده تشدید امواج خاک، شبکه‌ای 
شامل ۹۸ میراگر ویسکوز هیدرولیکی 
پرق��درت را درون بادبندهای الماس��ی 
نم��ای پیرامونی تعبی��ه کرده‌اند. این 
کمک‌فنرهای صنعت��ی عظیم، انرژی 
جنبشی امواج برشی زلزله را به انرژی 
گرمایی تبدیل نم��وده و بلافاصله آن 
را در سیال درون پیستون‌ها مستهلک 
می‌س��ازند. عملکرد موفقیت‌آمیز این 
س��ازه در براب��ر زلزله‌ه��ای قدرتمند 
ثبت‌ش��ده در منطق��ه اثب��ات ک��رده 

اس��ت که ای��ن ب��رج می‌توان��د بدون 
تغییرش��کل‌های ماندگار یا آسیب‌های 

س��اختاری، ش��دیدترین تکانه‌های 
پوس��ته زمین را تا بزرگای هشت 

و نیم ریش��تر دف��ع کرده و 
ش��رایط تداوم فعالیت‌های 
اداری و تج��اری را درون 

خود فراهم آورد.

ویلای مس��کونی موس��وم به خانه امن در حومه ورش��و اثر رابرت کونیچنی، اوج 
هوش��مندی مکانیکی را در ترکیب با بتن مس��لح به نمایش می‌گذارد. این عمارت 
در طول روز دارای نمایی باز، شفاف و پیوسته با محیط طبیعی پیرامون است، اما 
در زمان احس��اس خطر یا فعال‌سازی سامانه اضطراری، دیواره‌های بتنی عظیم به 
ارتفاع بیش از دو متر بر روی ریل‌های هیدرولیکی حرکت کرده و دهانه‌ها را کاملا 
مسدود می‌س��ازند. بازش��وها با کرکره‌های زرهی فولادی ضدگلوله قفل می‌شوند 
و پ��ل الکترونیکی ورودی به عنوان تنها مس��یر دسترس��ی از زمین جدا می‌گردد 
تا س��اختمان ظرف کمتر از چن��د دقیقه به یک جعبه بتنی صل��ب، نفوذناپذیر و 
کاملًا ضدگلوله بدل ش��ود. این پناهگاه مدرن دارای یک محدوده حائل هوش��مند 
با حس��گرهای پیرامونی اس��ت که پیش از رسیدن هرگونه مهاجم به حریم اصلی، 

فرمان پلمب خودکار را صادر می‌نماید.

اقامت��گاه ۲۷ طبق��ه آنتیلیا متعلق به موکش آمبانی با ارتفاع ۱۷۳ متر، اس��تانداردهای حفاظت مس��کونی را به اوج رس��انده اس��ت. این س��ازه بتنی و فولادی توس��ط 
برجس��ته‌ترین مهندس��ان پدافندی جهان با الهام از س��اختارهای نظامی تقویت‌شده طراحی ش��ده و توان پایداری کامل در برابر زمین‌لرزه‌های با بزرگای هشت ریشتر را 

عنبیه داراست. نمای بیرونی از شیشه‌های ضدگلوله تسلیحاتی سنگین پوشانده شده و دسترسی به طبقات مختلف تنها از طریق حسگرهای بیومتریک  اس��کنرهای  و 
تعبیه ش��ده که به چش��م امکان‌پذیر اس��ت. در طبقات فوقانی و میان��ی، فضاهای امن نفوذناپذی��ر با درهای ضد‌انفجار و خطوط مخابراتی مس��تقل 

بالگرد سامانه‌های پشتیبان اکسیژن‌ساز و فیلتراسیون هوا در برابر گازهای شیمیایی مجهزند. این مجتمع علاوه بر پد فرود  چندگان��ه 
برخوردار است.و پایگاه‌های استقرار دائم نیروهای زبده امنیتی برای تخلیه هوایی، از س��امانه‌های اختصاصی تولید انرژی 

مجموع��ه مس��کونی وان های��د پ��ارک در 
قلب منطقه نایتس��بریج لن��دن، لوکس‌ترین 
و ایمن‌تری��ن اقامتگاه چندواح��دی قاره اروپا 
محسوب می‌شود. نمای شیشه‌ای این پروژه از 
لایه‌های ضخیم پلی‌کربنات و شیش��ه‌های 
ضدگلوله با گواهی اس��تانداردهای نظامی 
تولی��د ش��ده و زاویه‌بن��دی تیغه‌های نما 
ام��کان هرگونه رصد چش��می یا ش��نود 
لی��زری از بی��رون را س��لب می‌کن��د. در 
تک‌ت��ک آپارتمان‌ه��ا، ی��ک ات��اق ام��ن 
پیش��رفته موس��وم به اتاق وحش��ت 
تعبی��ه گردیده ک��ه دیواره‌های آن با 
ورق‌های فولاد س��خت تقویت ش��ده 
و مجه��ز به تجهیزات تهویه مس��تقل، 
خط��وط ماهواره‌ای اختصاصی و منابع آب 
و غذای اضطراری اس��ت. ه��وای ورودی 
به سیستم‌های س��رمایش و گرمایش از 
صافی‌های نانومتری ضدعوامل شیمیایی، 
بیولوژیکی و هس��ته‌ای می‌گذرد، تمامی 

مرسولات پستی پیش از ورود با اشعه 
ایکس پایش می‌ش��وند و 
تی��م حفاظ��ت فیزیکی 
کهنه‌س��ربازان  را  ب��رج 
نیروه��ای وی��ژه هوابرد 
بریتانیا تشکیل می‌دهند.

پ��روژه ب��رج بق��ای زیرزمین��ی در ایالت 
کانزاس آمریکا، نماد غایی تبدیل تأسیسات 
اتم��ی جنگ س��رد به واحدهای مس��کونی 
فوق‌پیش��رفته است. این س��ازه در حقیقت 
یک سیلوی پرتاب موشک بالستیک اطلس-

اف در عمق ش��صت متری زمین اس��ت که 
با دیواره‌های بتن مس��لح سخت به ضخامت 
نزدیک به س��ه متر حفاظت می‌شود و برای 
مقاومت در برابر برخورد مستقیم سلاح‌های 
اتمی و امواج انفجار چند مگاتنی مهندس��ی 
ش��ده اس��ت. این مجتم��ع زیرس��طحی با 

درهای ضد‌انفجار فوق‌س��نگین، سامانه‌های 
تصفی��ه آب به روش اس��مز معکوس، مزارع 
هیدروپونیک تولید مس��تمر اقلام خوراکی 
تجهی��ز  مس��تقل  ان��رژی  ژنراتوره��ای  و 
گردیده اس��ت. امنیت پیرامون��ی این دژ با 
پس��ت‌های تک‌تیرانداز خ��ودکار کنترل از 
راه دور، دوربین‌ه��ای حرارتی دید در ش��ب 
و خودروهای زره‌پوش پوشش داده می‌شود 
و امکان زیس��ت ایزوله ۷۵ نفر را به مدت ۵ 
س��ال مداوم و بدون هیچ‌گونه نیاز به جهان 

خارج تضمین می‌سازد.

برج تایپه ۱۰۱

توره مایور در بستر سست مکزیکوسیتی

پروژه خانه امن در ورشو

برج آنتیلیا در خط افق بمبئی

مجتمع مسکونی وان هاید پارک در لندن

پروژه برج بقای زیرزمینی در اعماق خاک کانزاس


