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 چکیده
د ده نشده است. حال با استفاده از انعطاف پذیری معماری هوشممن ، برای جابجایی عمودی بين طبقات ساختمان، مفهوم انعطاف پذیری دیدر طول استفاده از پله

هزینمه  با کوچکتر شدن متراژ فضاها و  باشيم.های ثابت میو بازنگری در روش استفاده از پلههای منعطف و متحرک سعی در بازدهی و راهکارهای این معماری در پله

توان سمرانه فضمای ممورد    ماری هوشمند در پلکان ساختمان میباشد. با استفاده از معمیزنگری در نحوه ساخت ها در ساختمان، نياز به بابالا زمين و سطح اشغال پله

کننمده، پرداختمه شمده     گری مستقيم پله، در انتخاب فمرد اسمتفاده  ها بدون انتخابمتحرک فقط به باز و بسته شدن پلههای در بسياری از پله استفاده را افزایش داد.

های هر کف پله را با استفاده از شرایط جسمی خدمات گيرنده تغييمر داده و دسترسمی را بمرای افمراد مجماز، بمرای افمزایش        فاصله توانهای هوشمند میاست. در پله

ی هما آوری دادهف، جمم  راه رسيدن به ایمن همد   باشد.سازی و بالا بردن امنيت آن میفزایش فضای عملکردی خانه، هوشمندها اهدف از این پله امنيت منحصر نمود.

باشمد. از مقاصمد ایمن تحقيمی رسميدن بمه روش       همای هوشممند ممی   لکان، برای رسيدن به طراحی پلکمان ها، روش اجرا و کشف مخاطرات پاوليه از نظر ميزان فاصله

باشمد. کمه   زیر بنای ساختمان می و در نتيجه افزایشها عمودی و کاهش سطح اشغال آسانسور های هوشمند برای جابجاییر آسانسورها با استفاده از پلکانجایگزین د

سمالان، زنمان بماردار و افمرادی کمه      معلولين، خرد نگاه این تحقيی به سالمندان، این افزایش سطح زیر بنا بدون حذف بالا برنده)آسانسور( در گذشته ميسر نبوده است.

 باشد.بجایی عمودی در ساختمان دارند مینياز به جا

 

 ، پله هوشمندامنيت در ساختمان ،معماری هوشمند، کاهش سرانه پله، پله متحرک دی:های کلی اژهو
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 مقدمه -1
 ( پایمه مباحمم معمماری   1392)کامل نيما،،، متحده ی آمریکا به کار گرفتمه شمد   برای اولين بار در مورد ساختمان و در ایالات 80در آغاز دهه ی  "هوش"کلمه 

 به بعمد زنمدگی فمردی،    1990های ميلادی قرن اخير و هنگامی بود که تکنولوژِی جدید انفورماتيک و ارتباطات راه دور شکل گرفت از سال 70یل دهه هوشمند از اوا

کمی و تعاریفشمان، درسمت    همای فيری اها و مکمان معنی شدن فاصله ها، تغييرات بسياری کمرده، فضم  ارتباطات راه دور و در نتيجه بی اجتماعی افراد با ورود کامپيوتر و

هما  ای که عممدتا عناصمر و اجمزا فيزیکمی آن    مجازی به خود گرفته اند، به گونههمانند چهره انسان در طول زمان دچار تغيير شده است و گاهی برخی از فضاها شکل 

 .(1392کامل نيا،،،جای خود را به کامپيوتر داده اند)

سانی اجزای ساختمان برای افزایش سطح تعامل انسان و تکنولوژی، برای آسایش بيشتر فراهم شده است. با توجمه بمه   با پيشرفت تکنولوژی، نياز و امکان به روز ر

 اند، افزایش ميزان بهرمندی از مناب  طبيعی موجود بوده است.های عظيم بودهبناهای ساخته شده که عمدتا پروژهسوابی معماری هوشمند، خواسته سازندگان اغلب 

های هميشمگی  طراحی را نام برد. از جمله چالش گيری معماری هوشمند را پاسخگویی به نياز معماران در مواجه با مشکلات و موان ان علت اصلی شکلتواما می

يمت اسمتفاده و رفم     هما قابل همای خانمه  لکمان توان با استفاده از طراحمی هوشممند در پ  و امنيت در ساختمان است. حال می طراحان محدود بودن فضا و سطح زیر بنا

 های سنی مختلف، معلولين و حتی جابجایی وسایل را دگرگون نمود.پله به دليل ارتفاع زیاد و...( در ارتباط با رده مشکلات احتمالی)سقوط از پله، عدم استفاده از

هولمت سمن در ایمن    باشند، بسيار کمک برساند. با افمزایش و ک می ها که افراد سالمندخانه ترین قشر استفاده کننده از پله درتواند به آسيب پذیراین دگرگونی می

یل به یک معضل برای این افمراد  ها چند طبقه را تبدیابد و این امر ساختمانتوانی و ناتوانی جسمی کاهش میبه استفاده از پلکان به دليل کم مندیقشر، ميزان علاقه

های بزرگ به دليل نبود فضمای  ها و در شهرهای کم طبقه برای تمامی این گروه)به دليل بحم هزینهنبود مسکن یط زندگی کنونی از نظرکند. حال با توجه به شرامی

سمان نممودن   ه تغيير و آخالی برای ساخت( و عدم مهاجرت)درون محلی و برون محلی( این افراد به دليل عادت کردن به فضا و نياز به مراقبت از طرف بستگان، نياز ب

 باشد.ها برای این افراد میدر ساختمان حرکت عمودی

 باشد.وشمند در اجزای مختلف ساختمان میعلت انجام این تحقيی بالا بردن امنيت و سرانه  فضا در ساختمان و همچنين وارد کردن معماری ه

 سازی پلکاندر بهینه اهمیت و ضرورت معماری هوشمند -2

یابمد. معمماری هوشممند بما انعطماف      سرانه فردی برای هر فرد کاهش می یابد و با افزایش تراکم سطحایش میشهر، ميزان تراکم شهری افزبا افزایش جمعيت در 

 ان بياورد.  بيشتری برای فضای ساختمان به ارمغپذیری خود قادر است با حذف اجزای پلکان در مواق  ضروری سطح سرانه را افزایش داده و آسایش و راحتی 

سمماختمان یمک مشمکل و ممان  محسموب      های المند و ناتوان جسمی حرکتی پلکانراد سما اغلب افراد سالم از نظر جسمی هستند. در افهگان پلهاستفاده کننده

 شود. واردی موجب خسارت جانی و مالی میشوند که این حادثه در مستفاده، این افراد دچار حادثه میهای اشود. در بيشتر زمانمی

یمن  یابمد. حمال بما توجمه بمه ا     يزان امنيت و کنترل فضما کماهش ممی   اختمانی به دليل گسترده شدن فضا به دليل طبقاتی شدن، مهای سهمچنين در بين واحد

 تواند باشد.گشا و درمانی برای این مشکلات میباشد راه حل معماری هوشمند پلکان راه مشکلات که غير قابل اجتناب می

در ساختمان است، بایمد   فضا یساز نهيهوشمند در جهت به یپلکان در خانه ها با استفاده از معمار یطراح یاهکارهار هیارابرای درک درست از عنوان مقاله که 

د و آیمد ایمن اسمت کمه، فوایم     ه در غالب مشکلات پله به وجود ممی رسيم را مورد بررسی قرار داد. اولين سوال کبه طر، مسله پرداخت و سوالاتی که در نگاه به آن می

ها چيست؟ موارد استفاده پلکان به غير از جابجایی چيست؟ در  تمامی مباحم معماری هوشمند سوال اصلی ميمزان کمارایی سيسمتم    فضای زیر پله در خانهمشکلات 

 باشد؟ه ميزان میند در اجزای ساختمان چگذاری معماری هوشمخانه چه ميزان است؟ ميزان تأثير است و در این مقاله ميزان کارایی معماری هوشمند در پلکان

ای پيش بينی شمده اسمت کمه بمه     ها عمکردهای انباری و ذخيرهپيشنهادی برای سطح زیرین راه پلهتوان گفت در بيشتر راهکارهای در پاسخ به این سوالات می 

 ها تنهما بمه عنموان   در بر دارد. در حال حاضر از پله ی راگير بودن اندازه پله مخاطرات جانی و حرکتباشد. و به دليل سرن فضا حداکثر بازدهی را دارا نمیدليل کم بود

شود و راهکار دیگری مورد استفاده قمرار نگرفتمه   انباری یا قفسه کتاب استفاده می ها یا در نهایت در  قسمت زیرین آن به عنوانوسيله جابجایی عمودی در ساختمان

 است.

 ها و تعاریف معماری هوشمندنظریه -3

دهنمد. یمک معمماری    و شمرایط متغييمر و پویما تغييمر ممی      های عملکردی اصلی، خود را با توجه به نياز، تقاضااست، بدین معنا که پارامتر پویا معماری هوشمند

انه پمذیر  و خمود سمازماندهی سمام    ای قادر به تجربه اندوزی و استفاده از تجارب در شرایط جدیدی است و با این خصيصه پویاییهوشمند همچنين مانند سامانه زنده

 .(1392)کامل نيا،،،گرددمی

و الصاقی بمه بناهما   در کشور ما مفهوم هوشمندی در ساختمان صرفا به بخشی از جریان در حال توسعه محدود بوده و رویکرد آن بيشتر به ابزار آلات الکترونيکی 

 (.1392ی در آلوده نکردن محيط زیست دارد)کامل نيا،،،سعاست. معماری هوشمند با بهينه مصرف کردن مواد و انرژی و استفاده از انرژی های پاک 

ای است از ابداعات به همراه مدیریتی بمدون  ميلادی در تورنتو عنوان گردید که)یک ساختمان هوشمند آميزی 1985در سمپزیسون بين المللی معماری در سال 

توان ایمن تعریمف از معمماری هوشممند را اولمين      . می(1389)امامقلی،ع،گرددزیادی باز میصرف شده تا حد نقص. که در این راستا و با داشتن این دو ویژگی سرمایه 

 کند.تعریف جامعی را از مفهوم بيان مینظریه در این زمينه دانست که 

ی کمه در درون و بمرون آن ر    ایعگفت: یک بنای هوشمند ساختمانی است که از وقان اتکين تعریفی بيان نمود که میميلادی معماری به نام بری 1988در سال 

ا در هممان زممان   تواند در مواجهه با این وقای  و برای بوجمود آوردن محيطمی دلچسمب بمرای کماربرانش، مموثرترین و بهتمرین تصمميمات ر        دهد مطل  است و میمی

ر بمه پاسمخگویی سمری  و در لحظمه     ه است که سيسيتم را قادکه فرق اصلی با تعریف اوليه اضافه کردن فاکتور زمان به آن بود .(1389)امامقلی،ع،بخصوص اتخاذ کند

 دانسته.می
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 ميلادی در مقاله تریستان استرک از اعضای دایره معماری رباتيک و طراحی بناهای هوشمند این تعریف را بيان نمود کمه، نموعی از معمماری کمه     2003در سال 

او بما تکيمه بمر     .(1389، )امامقلیالعممل نشمان دهمد   اند، عکم  را احاطه کردهابر شرایط محيطی که آنشامل اصلاحات و تغييراتی در فرم است تا به طور مداوم در بر

 های جدید بود.سخگویی به مشکلات ساختمان از روشانعطاف پذیری معماری هوشمند به دنبال پا

 بررسی مشکلات استفاده از پلکان در ساختمان -4
که بما اسمتاندار امممروزی متفماوت     در سوی  انجام شد  1948خورد که از سال دسازی به چمشم میراظریه استاندمابجای بين دو کد ارتفاعی نمدر سير تحولی ج

های انجام شده طی تحقيقات ساليان زیاد در امریکا، بمه  سازه استفاده شده است. در بررسی سازی طراحی و نوعهای انجام شده به استانداردباشد. در بيشتر تحقيیمی

سماز پلمه در ایمران نيمز      در سماخت و  باشمد. در هر منطقه جغرافيمایی متفماوت ممی   ده از پله، در نوع جن ، شکل و ظاهر به این نتيجه رسيدن که ضوابط نحوه استفا

طمی هفمت    ن وتمدوی  1352مده اسمت، کمه در سمال    آ 15مقرارت ملی ساختمان در مبحم  سازی در ابعاد بيشتر حایز اهميت بوده است که نتایج در کتاباستاندارد

 مده است.مرحله به شکل امروزی درآ

د افمراد دچمار   درص 35شود. در ها صدمه ایجاد میدرصد زمين خوردگی 25ه است که در گفته شد 1396در مقاله سقوط سالمندان نوشته صغری متقی در سال 

در صمد   87دهمد و  کستگی ر  ممی درصد موارد افتادگی، ش 15الی  10د. در درصد سالمندان بعد از افتادن قادر به برخاستن نيستن 45شودند و استرس از افتادن می

های ناهموار، لغزنده و دید کم بيان شده و قطعا ميزان خطمر سمقوط در   ن آمار داده شده در مورد با زمينباشد. ایالمندان به علت سقوط و افتادن میها ساز شکستگی

 دهد.افراد مسن را بيش از پيش نشان میها اهميت تغيير در پلکان برای سهولت در این داده باشد.ها میپله به مراتب بيشتر از این داده سالمندان از

 100هما مبلم    بيآسم  نیم ا یبمرا  2013سمال  های نهیهز دهد.جر به مراجعه به بيمارستان ر  میتردد در پلکان، یک آسيب من 1766000در امریکا به ازای هر 

هما  % درصد این آسب دیمدگی 90( نزدیک paul.2013)باشدیساخت و ساز راه پله م نهیاز هز شياست که به مراتب ب یو دادرس یپزشک یهانهیهز برای دلار ارديليم

 (.pual.2013شود)در خانه درمان می

های دیگمر ماننمد کانمادا    و جمام  آمماری بموده اسمت و وجمود مشمکلات سمقوط در کشمور         روش به دست آوردن این اطلاعات از طریی مشاهدات و ضبط وقمای  

(roys.2011(و ژاپن و سوید )templer.1992.نيز گزارش شده است  ) 

 سازی پلکان با استفاده از معماری هوشمندروش بهینه -5
گيرد. قرار می بندیی و مهندسی نوین مورد بحم و دستهدر بحم مزایای معماری هوشمند مباحم راحتی و آسایش، ایمنی و امنيت، انعطاف پذیری، صرفه اقتصاد

پردازیم تا بتوانيم ارزیابی دقيقی از کاراریی این سيستم ای مختلف مباحم معماری هوشمند میهدی به بررسی پلکان هوشمند در بخشبنستهحال با توجه به این د

 داشته باشيم. 

گان ر استفاده کنندهاهش داد و ميزان استفاده و مطلوبيت دتوان مخاطرت و حوادث پله را کدادن پلکان در معماری هوشمند می : با قرارراحتی و آسایش -5-1

 حادثه دیده که اغلب دچار ترس از استفاده هستند و نه آسيب دیده را افزایش داد.

موضموع بمه صمورت    باشد اما برای بررسمی ایمن   گيری نمیگان قابل اندازهایمنی به دليل ثابت نبودن متغييرها در استفاده کنندهميزان دقيی : ایمنی و امینت -5-2

ر  داده است نام برد که در پلکان هوشمند بمه   یها برقی که بيشتر موارد در هنگام تعمير و نگهدارها و پلهان از ميزان حوادث آسانسورتوکلی در این بخش می

 رها و پله های هوشمند در ذهن داشت.توان ایمنی بالاتری را از ایمنی آسانسویابی، میهای نشانگر عيبسيستم غالباداشتن هوش مصنوعی و  دليل

و بسته شمدن دارنمد    های که به صورت مکانيکی قابليت بازباشد. پلکانذیری در اجزای خود میپرین خاصيت معماری هوشمند انعطافت: اصلیانعظاف پذیری -5-3

همای هوشممند بما    لمه هاسمت. پ حالمت و انتخماب صمحيح حالمت پلمه      ن وها با پله هوشمند در ميزااند اما تفاوت این پلهاست که مورده استفاده قرار گرفتههسال

فضما بمه    تشخيص و فرمان مستقيم قادر خواهند بود فضای اشغال شده پله را تا حد نياز یا به صورت کامل به صورت موقت حذف نماینمد. ایمن کماهش اشمغال    

 باشد.یش سرانه فضای در حال استفاده میمعنی افزا

شمود. در مبحمم آسمایش و    ه افزایش تمایل بمه پلمه هوشممند ممی    یابد و این مطلبویت فضا بسرانه فضا مطلوبيت فضا افزایش می : با افزایشصرفه اقتصادی -5-4

ه جهت خمدمات بيمارسمتانی   های مالی و جانی در این حوادث کقات نشان داده شد که ميزان خسارتراحتی به ميزان حوادث در پلکان اشاره شد که طی تحقي

 ها و حوادث جلوگيری نمود.توان از این آسيبن هزینه در معماری هوشمند پله میکردن ایبسيار قابل  ملاحظه است. با صرف شودهزینه می

علمم   کشور است. علت ایمن اممر حوضمه وسمي     : استفاده از معماری هوشمند نشان دهنده جامعه پيشرفته و سطح علمی بالا جامعه علمی آن مهندسی نوین -5-5

 باشد.کامپيوتر، پزشکی و دیگر علوم می ، الکترنيک،مران، مکانيکدر پيوند در علوم مختلف از معماری، عهوشمند  معماری

 اجزای پلکان ساختمان در طراحی معماری هوشمند -6
هما بمر اسماس    ورودی انمد. در ایمن الگموریتم   نشمان داده شمده   1در نممودار شمماره   اجزای اصلی در معماری هوشمند به صورت ثابت و الگوریتم وار هسمتند کمه   

شود. در قسمت نرم افزاری، پله تحليل و پردازش شده و خروجی آن تغيير بازوهای مکانيکی زیمر  توسط کاربر و دیگر حالت تعيين میهای محيطی دستگاه یا سنسور

 باشد.گان را دارا میداب استفاده کنندهدگيری از تکرار آيری و توانایی یاگد. هر سيستم هوشمندی قابل برنامهباشای رف  نياز از استفاده کننده میهر کف پله بر
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 (1392منب  )کامل نيا،،،  -زای اصلی معماری هوشمنداج  -1نمودار شماره 

 

 مدل پیشنهادی در  طراحی پلکان به وسیله معماری هوشمند -7

تموان تغييمر در   يت سنی و جسمی میپله برای هر کاربر با توجه به وضع هاینوعی و دادن اطلاعات و استاندارددر این طر، با ارزیابی انجام شده توسط هوش مص

طلاعمات و  ها از روی نمودار اجزای اصلی معماری هوشمند برای دریافت اپله برای سهولت در استفاده مفيدتر، ایجاد کرد. تمامی این داده ارتفاع، اندازه و شيب در کف

تموان بمرای دریافمت و    بخمش ورودی، زیمر مجموعمه حسمگر، ممی      باشد. برای مثال دراز مفاهيم معماری هوشمند نمی ارجکند و هيچ چيز خبرنامه ریزی استفاده می

صورت انحصماری   توان اشخاص مجاز و اطلاعات دیگر را بهو دوباره مورد استفاده نمود. می توان همين اطلاعات گرفته شده را ذخيرهتشخيص کاربر استفاده نمود. می

 های مجازی برای دریافت جواز اشخاص استفاده نمود.توان از شبکهیا می وارد نمود و
 

 
 منب : نگارنده -ميزان اشغال فضا توسط راه پله -1عک  شماره 

 

کنيد در ایمن طمر، کمف    مانطور که در شکل زیر مشاهده میتوان از پله به عنوان بالابر برای جابجایی بار یا برای استفاده معلولين استفاده کرد. هدر این طر، می

 باشد.رای جایجایی با سطح فضای زیاد میپله ها قادر به هم تراز شدن و ایجاد یک سطح مناسب ب
 

 
 منب : نگارنده -تغيير فرم به بالا بر -2عک  شماره 
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با طراحی مناسمب و   توانرسد. حال میترین حد خود میهای ثابت به بيشباشد که با وجود پلهها میای امروزی سطح اشغال پله در خانههاز مشکلات عمده خانه

هما  بمه ایمن مطلمب کمه در اقلمب سماختمان       پذیری پله هوشمند در مواق  نياز با حذف پله در ساختمان سطح زیر بنا را افزایش داد. همچنين بما توجمه  قدرت انعطاف

 پمذیری و حمذف پلمه در مواقم  دلخمواه کمه بمه مفهموم خمارج کمردن          ین خاصيت انعطافتوان با اها در قسمت فوقانی قرار دارند میدوبلک  قسمت خصوصی و اتاق

 ها را بالا برد.دسترسی عمودی است امنيت ساختمان
 

 
 منب : نگارنده -ميزان گشودی در فضا -3عک  شماره 

 

تموان بمه   ی ایمن طمر، ممی   هاکارایی نيست. از دیگر تواناییای پذیری دارای حدی برخود در تغيير شکل و قابليت فرمانمعماری هوشمند به دليل انعطاف بالای 

توان به عنوان مسير فمرار سمری  ممورده اسمتفاده شمود تما ميمزان        نوان سرسره ایجاد کرد. همچنين میها برای فضای بازی برای کودکان به عافزودن شيب به کف پله

 تلفات ناشی از استفاده پله در هنگام اضطراری را کاهش دهد.
 

 
 منب : نگارنده -تغيير فرم در مواق  تفریحی و اضطراری -4ک  شماره ع

 

 نتیجه گیری:   -8
جمه بمه پاسمخگویی معمماری هوشممند      باشد، اما با تودليل نبود نمونه مشابه مشخص نمی رای پلکان با استفاده از معماری هوشمند بهمهای پيشنهادی بقمابليت

ت بسيار بالایی را داشت. با توجه به راهکارهای معماری هوشمند نوع درک فضما تغييمر یافتمه و اجمرای ایمن راه کارهما ميمزان        توان انتظار بازده بالا با درصد موفقيمی

 کاراریی فضا را افزایش خواهد داد.

تن از پلمه و جمایگزینی آن   های موجود در سدد حذف کامل شيوه بالا رفشود. بيشتر راه حلها را شامل میو دسترسی عمودی بخش مهمی از ساختموضوع پله 

جمه بمروز   های ثابت و استفاده زیاد از پله باعم تحليل سمتون فقمرات و در نتي  شود و همچنين وجود پلهها میکه از نظر پزشکی باعم افت ماهيچهباشد ر میبا آسانسو

و حتمی شمناخت وضمعيت    گویی و ایجاد تعمادل در مصمرف   ، با پاسخشود. این طرم به خوده کاربر و هم به دولت میهای مالی و جانی هبيماری و وارد شدن خسارت

 توان استفاده از پله را به امری سهل و مفيد تبدیل نماید.جسمی کاربر می

همد شمد. از   این سمه دسمته اضمافه خوا   توان در سه قالب خدماتی، امنيتی و رفاهی مورد بررسی قرار داد که با پيشرفت تکنولوژی به مزایای طر، ارایه شد را می 

های مالی و جانی را به کمترین حد خود رسماند و همچنمين پاسمخگوی مشمکلات     ز بهره برد تا بتوان ميزان خسارتها نيوان در موق  حادثهتآینده این تکنولوژی می

 هاست.  در فضاهای کوچک و سطح اشغال پله معماران
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