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منار مخروطی
تاج برج دوبی، 
منار مخروطی 

تلسکوپی 
آن است که 

4000 تن فلز 
ساختمانی در 
آن بکار رفته.

خلاصه طبقات
برج خلیفه دارای بخش های 

 مختلفی است. 
دیاگرام زیر کاربرد های اصلی آن 

را نشان می دهد

 بام 5-1 :
مخزن آب

سیستم شست وشوی پنجره ها

طبقه میانی
لابی میزبان منار مخروطی

ارتباطات

تاسیسات

چراغ های 
اخطاردهنده 
هواپیما

استانداردهای بالا
برج دوبی در جولای 2007 از برج تایپه 101 که 509 متر ارتفاع 

دارد پیشی گرفت و به بلندترین برج دنیا تبدیل شد. 
قطر 1/2 متر

بالای 800 متر

برج دوبی- دوبی

2010 
برج سی ان- تورنتو

1975 
برج ویلیس- شیکاگو

1973 

برج تایپه- تایوان

2004 

برج پتروناس- مالزی

1998 

  451.9 متر  509.2 متر  527.3 متر  553.3 متر

مقیاس 
انسانی

دفاتر شرکت ها: 
هدف نهایی شرکت های 
بلندپرواز. این شرکت ها در 
بالاترین طبقات برج در قلب 
دوبی قرار دارند. این دفاتر 
37 طبقه از برج را به خود 
اختصاص داده اند که 3 طبقه 
بالا ی آن  به یک طبقه تبدیل 
شده اند.  نحوه رسیدن به بالای برج:

  آسانسور مسافربری هتل و واحد های خدماتی
آسانسورهای مسافربری واحدهای مسکونی
آسانسور مسافربری دفاتر شرکت ها
آسانسورهای خدمات آتش نشانی

مقاومت در برابر باد:
بیش از 40 تا آزمایش تونل بادی برای برج دوبی انجام 
شده تا بتوان اثر باد را بر برج و ساکنان آن آزمایش کرد. 
مانند آزمایش هایی که با میزان باد هوای دوبی تنظیم 

شده و آزمایش های فشار بر نمای ساختمان.
در آسمان خراش ها- با تغییر ارتفاع ، فشار و دمای هوا  

تغییر می کند. تحقیق های ویژه ای  درباره برج دوبی 
انجام شد تا شدت تغییرات مشخص شود و در طراحی 

برج رعایت شود. 

رفتار پدیده گردابی  باد

بالای برج

میانه برج

پایین برج

خدمات

شرکت های 
تجاری

واحدهای مسکونی لوکس
واحدهای مسکونی 

خدمات
هتل مسکونی

هتل  

تاسیسات/ محل امن

شرکت های تجاری

سکوی دید باز

تاسیسات/ محل امن

تاسیسات/ محل امن

تاسیسات/ محل امن

تاسیسات 

اتاق های مهمان 
آرمانی

هتل آرمانی
)برای اقامت کوتاه مدت(

اتاق های مهمان هتل آرمانی

هتل )برای اقامت طولانی مدت(

واحد های مسکونی
اسکای لابی

برج دوبی امکانات و خدمات 
بسیاری برای ساکنان آن فراهم 
کرده. دیگر امکانات آن شامل 
کتابخانه، کلوپ سیگار و بازار 
غذا برج دوبی، مغازه و سالن 
اجتماعات است.

واحدهای مسکونی لوکس
اسکای لابی

900 واحد مسکونی شامل 
خانه های یک خوابه تا چهار خوابه 
در برج وجود دارد 

دفاتر شرکت ها
اسکای لابی
  انجمن ساکنان
انجمن هتل

سکوی دید باز 

آیا بالاترین نقطه برج امن است؟
سوال مهم درباره بلندترین برج دنیا این است: آیا بالاترین نقطه برج 

امن است؟ خود برج چقدر ایمن ساخته شده است؟
»ویلیام بیکر«، مهندس ارشد ســازه برج خلیفه و شریک شرکت 
»اسکیدمور، اویینگز و مریل یا )اس او ام(« با گالف نیوز صحبت کرده 
تا به مردم اطمینان دهد که برج ایمن است. او می گوید: »برج سازه 
بسیار خوبی دارد. در روند ساخت آن، جزییات بسیاری را رعایت  و  از 
پیشرفته ترین ابزار و مصالح استفاده کردیم و همه چیز دو بار کنترل 
شده است.« مهندسان برج طوری طراحی آن را پیاده کرده اند که 
بتوانند از دو چالش بزرگ اجتناب کنند؛ باد و جاذبه. بیکر می گوید: 

»ساخت برج بلند یعنی همکاری با مام طبیعت.«
بیکر توضیح می دهد که اگر ساختمان از پایین تا بالا در یک خط 
صاف بود، اثر نیروی باد بیشتر می شــد. وقتی باد به شئی برخورد 
می کند، باید از کنار آن عبور کنــد. درحالی که باد رفتار ناپایداری 
دارد، حرکت از یک سمت به سمتی دیگر باعث حرکت نوسانی برج 
می شود. اگر زمانی باد مداومی بوزد، شدت اثر آن بر ساختمان بیشتر 
بود و برج هیچ وقت نمی توانست به این ارتفاعی که هست، باشد. برای 
حل این مسأله، طراحی برج شکل خاصی دارد تا آن را در برابر نیروی 
باد مقاوم تر کند. بیکر می گوید: »با تغییر شکل برج سعی کردیم باد 
را گیج کنیم.« درحالی که سازه برج در برابر تست باد مقاوم است، 
بالکن ها هم طوری طراحی شده اند که تأثیر نیروی باد بر آنها کمتر 

از طبقه اول باشد. 
یکی دیگر از نیروهای طبیعت، جاذبه است که به جای این که باعث 
ایجاد خطر شود، از آن استفاده شده است. برای این که ساختمانی 
محکم پابرجا بماند، از طرحی استفاده شد تا پایه محکمی ساخته 
شود. بیکر می گوید: »ما وزن برج را در بال های آن پخش کردیم.« 
پایین برج را می توان مشابه کف لیوانی توصیف کرد. لیوان کاغذی 
که پر از قهوه است نسبت به لیوان کاغذی خالی ثبات بیشتری دارد . 
ما هم برای برج از همین روش استفاده کردیم.« این برج دارای سه 
بال است و آسانسورها در وسط پایه برج قرار گرفته اند. بیکر می گوید: 

این باعث می شود تا برج نچرخد که بسیار مهم است.«  

امنیت در ارتفاع 800 متری
  برج دوبی به عنوان بلندترین سازه جهان چه تدابیری در مواقع اضطراری دارد؟ 

| یاسمن طاهریان  |

  مدیریت برج دوبی، بلندترین برج دنیا، در برابر بحران های مختلف 
با چالش هایی روبه رو اســت. بالابردن کیفیت »طرح مقابله با بحران و 
ایمنی زندگی« شامل بالا بردن کیفیت از لحاظ فنی )تخلیه با استفاده 
از آسانسورها( تا بالا بردن کیفیت عملیاتی ساختمان )طرح ساختاریافته 
مقابله با بحران( است. توسعه این برنامه های افزایش کیفیت، به »تیم 
مدیریت برج دوبی« قدرت بیشتری در اداره موثر انواع بحران ها می دهد 
و تأثیر بحران بر ســاکنان برج، بازدیدکنندگان، کارکنان و گروه های 
عملیاتی را به حداقل می رســاند. ارتفاع این برج بلند ۱۶3 طبقه، ۸۲۸ 
متر است و ظرفیت گنجایش 35هزار نفر در یک زمان را دارد. خطرات 
به خصوصی ایــن برج بلند را تهدید می کنــد. وقتی صحبت از تخلیه 
اضطراری می شود، همه چیز به ساختار بنا و شیوه عملیات بستگی دارد. 
چالش های مدیریتی تمام برج های بلند دنیا شامل کنترل فعالیت های 
روزمره برج، واکنش در شــرایط اضطراری و جابه جایی ساکنان قبل، 
حین و بعد از بحران است. برج دوبی نسبت به دیگر برج های بلند دنیا 
با بحران های بیشتری روبه رو است؛ به دلیل موقعیت مرکزی آن، فاصله 

نزدیک آن به دوبی مال و اعتبار آن به عنوان بلندترین برج دنیا. 
ایمنی زندگی 

در طراحی برج دوبی علاوه بــر رعایت ملزومات کدهای بین المللی 
ساختمان یا آی بی سی از استانداردهای بریتانیا هم استفاده شده است. 
تیم طراحی برج دوبی، برای سیستم های ایمنی زندگی و ایمنی در برابر 
آتش از روش های پیشرفته تری استفاده کرده تا بتوانند برای ساکنان برج 
محیط ایمن تری ایجاد کنند. برای محاسبه بالاترین میزان ایمنی در 
برابر آتش، تیم طراحی برج از سه مفهوم کلی و اساسی ایمنی زندگی 

استفاده کردند: 
۱. کنترل و مهار آتش سوزی و تأثیرات آن

۲. آماده سازی شرایط برای جابه جایی ساکنان یا تخلیه آنها
3. تسهیل عملیات آتش نشانی

کنترل و مهار آتش سوزی و تأثیرات آن
در حالی که خطرات بســیاری، ســاختمانی با این کیفیت و ارتفاع 
را تهدید می کند، آتش مهارنشــده می تواند ســاکنان، ســاختمان و 
فعالیت های تجاری را تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین آتش سوزی تهدید 
بزرگی محسوب می شود. نخستین قدم مهم در ایمنی زندگی استفاده 
از سیستم های ضدحریق و طراحی هایی است که از وقوع آتش سوزی 
جلوگیری می کند. سیستم آبپاشی که به صورت خودکار عمل می کند، 
در تمام برج نصب شــده تا از سرعت و پیشــرفت آتش های احتمالی 
جلوگیری کند. ســازه در برابر آتش مقاوم اســت. احتمال نشر دود و 
گازهای سمی در ساختمان تهدیدی بزرگتر از آتش سوزی محسوب 
می شود. این برج مجهز به انواع سیستم های کنترل دود شامل سیستم 
کنترل فشار هوا در راه پله های خروجی اســت. ساختار آن نیز در برابر 
دود مقاوم است که هر واحد مسکونی را از دیگری جدا می کند. در تمام 
راهروهای هتل، آپارتمان و بخش اداری، سیستم تهویه گاز نصب شده 
است. اگر سیســتم کنترل دود، هشداری از سیستم تشخیص حریق 

دریافت کند، به صورت خودکار به کار می افتد.
آماده سازی شرایط برای جابه جایی ساکنان یا تخلیه آنها

ایمنی ســاکنان هدف اولیه برنامــه طراحی ایمنــی در برابر آتش 
اســت، اگرچه تخلیه ســاختمان به دلیل ارتفــاع و جمعیتی که در 
طبقات بالاتر قرار دارند، چالش بزرگی اســت. در ساختمان امکانات 
مختلفی تعبیه شــده که در جابه جایی و تخلیه ساکنان نقش مهمی 
ایفا می کنند. هنگام آتش سوزی، به ســاکنان و کارکنان برج از طریق 
سیستم صوتی هشداردهنده، پیغامی فرستاده می شود. این سیستم 
این امکان را می دهد تا پیغام موردنظر به مناطق مختلف برج برســد. 
اگر میزان خطر بالا رود، سیســتم صوتی هشداردهنده این امکان را به 
اعضای تیم مقابله با بحران می دهد تا استراتژی تخلیه را تغییر دهند. 

تسهیل عملیات آتش نشانی
در حالی که هدف از نصب سیســتم آبپاش خودکار، کنترل و مهار 
آتش سوزی های احتمالی است، نقش سازمان دفاع غیرنظامی بسیار 
مهم است؛ هم در مبارزه با آتش سوزی که با آبپاش ها مهار نشده و هم در 
برقراری امنیت ساختمان بعد از بحران. ساختمان مجهز به سیستم های 
مختلفی است که عملیات آتش نشانی را آســان تر می کند. وقتی که 
اعضای سازمان دفاع غیرنظامی به محل می رسند، تیم مقابله با بحران، 
آنها را در جریان امور قرار می دهند. به آنها اجازه دسترسی به مرکز کنترل 
حریق داده می شود، یعنی جایی که آنها می توانند کنترل سیستم های 
مهم برج را در دســت بگیرند تا عملیات مهارکردن آتش آسان تر شود. 
دسترسی به هر طبقه از طریق آسانسورهای خدماتی انجام می شود که 
در هر طبقه مجهز به سیستم کنترل فشار است. سازمان دفاع غیرنظامی 
از طریق تلفنی که خطوط مرکز کنترل حریق را به مکان های مختلف 

استراتژیکی ساختمان متصل می کند، ارتباط برقرار می کند. وقتی که 
اعضای تیم به طبقه ای که آتش گرفته می رسند، با استفاده از شلنگ 
آتش نشانی تعبیه شده می توانند آتش را خاموش کنند. دوبی در  سال 
۲0۱۶ تکنولوژی بسیار پیشرفته و مدرنی را برای مهار آتش معرفی کرد. 
در این روش جدید از نیروهایی تعلیم دیده مجهز به کوله پشتی پرتابی 
استفاده می شود که می توانند پرواز کنند. طراح آن شرکت نیوزیلندی 
به نام »کمپانی مارتین ایرکرفت« است. کوله پشتی های پرتابی نه تنها 
نیروهای نجات را از بیرون ســاختمان به بالکون مورد نظر پرتاب، بلکه 
تجهیزات سنگین را هم منتقل می کند و منشــأ گرما را با استفاده از 

دوربین های تصویربرداری حرارتی تشخیص می دهد. 
افزایش ایمنی جان انسان ها

در آســمان خراش ها مرســوم اســت که در روند مقابله با بحران، از 
اســتراتژی »دفاع در محل« استفاده می کنند. در اســتراتژی »دفاع 
در محل«، ســاکنان در محل خود باقی می مانند تا زمانی که مدیریت 
ســاختمان از آنها بخواهد ســاختمان را ترک کنند. بــرج دوبی هم 
همین گونه عمل می کند. تقویت سیستم ایمنی زندگی، به مدیریت برج 
دوبی این امکان را می هد تا بسته به نوع و شدت بحران، استراتژی »دفاع 

در محل« را تغییر دهند. 
سیستم ایمنی زندگی برج دوبی با این روش ها بهبود یافته است: 

۱. طبقات مجهز به مکان های امن
۲. تخلیه با استفاده از آسانسورها

3. سیستم ارتباطی ایمنی زندگی
طبقات مجهز به مکان های امن 

در طراحی برج دوبی، مکان های امنی در تمام طبقات آن برای تخلیه 
ساکنان تعبیه شده است. در طی عملیات تخلیه ساختمان، این مکان ها 
محلی برای توقف موقتی طراحی شده اند. در مواقعی که ساکنان باید 
برج را ترک کنند، کارکنان ســاختمان آنها را راهنمایی می کنند تا با 
استفاده از پلکان خروجی به نزدیکترین مکان امن بروند و آن جا منتظر 
دســتورات جدید بمانند. »اریک تومیک«، معمار شرکت آمریکایی 
»اســکیدمور، اویینگز و مریل« که طراحی برج را به عهده داشته اند، 
می گوید: »نمی توان از مردم انتظار داشت تا ۱۶0 طبقه را پایین بیایند. 
مکان هایی مجهز به سیستم کنترل فشار هوا در هر ۲5 طبقه وجود دارد 
که می توانند آن جا منتظر بمانند یا هنگامی که به سمت پایین حرکت 
می کنند، استراحت کنند. این مکان های امن سازه ای دارند که به مدت 
۲ساعت در برابر آتش مقاومت می کنند و از ساختمان اصلی مجزاست. 
فشار هوای داخل آن تحت کنترل است تا از حرکت دود به داخل محفظه 
جلوگیری کند. درحالی که طراحی برج براســاس استراتژی »دفاع در 
محل« بنا شده، یعنی بیشتر به سمت ایزوله کردن مشکل و محافظت 
از ساکنان در داخل آن اســت، اما احتمال رویدادی که شدت بگیرد و 

احتیاج به تخلیه کامل ساختمان داشته باشد، وجود دارد. 
تخلیه با کمک آسانسور

بزرگترین خطری که برج خلیفه را تهدید می کند، آسانســورهای 
پرسرعت آن اســت. این برج دارای 57 آسانســور و ۸ پله برقی است. 
درحالی که در بیشتر بحران ها احتیاجی به تخلیه کامل ساختمان نیست، 
برج دوبی دارای سیستم بالابری است که می تواند در زمان تخلیه کمک 
کند. ســازمان دفاع غیرنظامی دوبی به کمک تیم نجات و با استفاده از 
استراتژی »تخلیه با کمک آسانســور« کارکنان ساختمان وساکنان 
را از درون ســاختمان به بیرون منتقل می کنند. برای کمک رسانی به 
تخلیه ساکنان، آسانســورهایی به نام »تخلیه با قایق نجات« طراحی 
شده اند که باعث می شود آتش نشــانان یا افراد آموزش دیده، ساکنان 
را از طبقات بالای برج به طبقات مشخصی انتقال دهند. آسانسورها با 
برق اضطراری هم کار می کنند. تجهیزات آسانسورها ضدآب و ظرفیت 
گنجایش آن برای حمل آتش نشانان و تیم خدمات برج 5500 کیلوگرم 
است. برای آنهایی که در عملیات تخلیه از راه پله ها استفاده می کنند، در 
ساختار دیواره های راه پله ها، بتون ضدحریق به کار رفته است. یکی از 
نگرانی های اولیه درباره ساختمان های بسیار بلند این است که موثرترین 
و ســریع ترین روش برای تخلیه هزاران نفر که در آن ســکونت دارند، 

چیست. برج دوبی در این زمینه از روشی پیشگیرانه  استفاده می کند. 
سیستم ارتباطی ایمنی زندگی

یکی از نگرانی هایی که در طی بحــران وجود دارد، گردش اطلاعات 
و مدیریت آن است. برج خلیفه دارای سیســتم اتوماسیون خانگی و 
ال سی دی هایی است که اطلاعات اضطراری را به ساکنان نشان می دهد. 
این صفحات نمایشی در محل های کلیدی مانند واحدهای مسکونی و 
مکان های امن نصب شده اند. حسگرهای چندکاره مانند حسگرهای دود، 
گرما و نوری در تمام اتاق های ساختمان کار گذاشته شده اند. در مواقع 
اورژانسی،  مانند آتش سوزی، از طریق سیستم ارتباطی هشداردهنده، 
هم به زبان عربی و هم انگلیســی به ســاکنان هشــدار داده می شود. 

نکاتی جالب درباره برج دوبی
1. تا قبل از آن که برج دوبی به صورت رسمی افتتاح شود، ارتفاع دقیق برج مخفی مانده بود و فقط چند نفر از آن خبر داشتند. معماران برج که تیمی از شیکاگو 

به نام »اسکیدمور، اونینگز و مریل« بودند، فکر می کردند افرادی با محاسبه سایه برج بخواهند جذابیت این راز بزرگ را از بین ببرند. 
2. مراسم افتتاحیه، سورپرایز دیگری را هم دربرداشت. برج که به برج دوبی معروف بود، به برج خلیفه تغییر نام یافت. به افتخار شیخ خلیفه بن زایذ آل 
نهیان، حاکم ابوظبی: این تغییر دقیقه90 نشانه سمبلیکی از بیلیون ها دلاری است که ابوظبی نفت خیز و پولدار به دوبی داده تا بدهی های آنها را صاف کند. 

3. برج نه تنها بلندترین برج جهان است، همچنین دارای بالاترین عرشه مشاهده، استخر، آسانسور، رستوران و آبشار در دنیاست. 
4. سرعت آسانسور حدود 65 کیلومتر در ساعت است و در عرض 2دقیقه به عرشه مشاهده می رسد. 

5. دمای هوای بالای برج 15درجه خنک تر از پایین برج است. 
6. دوبی در قلب کویر واقع شده، پس برای تحمل گرمای سوزان تابستان، در بدنه برج 24هزارو348 روکش فلزی به کار رفته است. 

7. بسیاری از آســمان خراش ها مانند برج طوری ساخته شــده اند که با وزش باد حرکت می کنند. برج دوبی هم که در معرض بادهای شدیدی قرار دارد، 
همین گونه است. براساس گفته »جورج افستاتیو«، معمار ارشد برج »سازه طوری تنظیم شده تا حرکت نوسانی آرامی داشته باشد تا گوش شما چیزی نشنود. 
برج مانند سازهای موسیقی تنظیم شده تا  هارمونی ساختمان با  هارمونی باد همزمان نباشد... ما آن را طوری تنظیم کرده ایم که مردم در طبقات آن را زیاد 

احساس نمی کنند.« 
8. وزن خالص برج خلیفه در زمانی که خالی از سکنه باشد، 500هزار تن است.  
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