تأثير طراحي معماري بر هزينه ساخت

طرح معماري ساختمان تأثير بسزايي بر هزينه‌ ها دارد. ويژگيهاي طرح، مشخصات فني ساختمان و نقشه‌هاي اجرايي آن در روشهاي مختلف ساختمان سازي اساس برآورد هزينه ساختمان است. طراح مي‌تواند ساختمان را طوري طراحي نمايد كه اهداف كارفرما را تأمين نموده و در عين حال كمترين هزينه ممكن ساخت را به وي تحميل نمايد. به عبارت ديگر طراح ميتواند بدون پائين آوردن كيفيت و لطمه زدن به ارزشهاي اساسي پروژه و با مطالعه در مورد اقلام اساسي كار، ساختمان را به نحوي طراحي نمايد كه هزينه كل اجرا تقليل يابد. 

آشكارترين عوامل تعيين كننده هزينه كلي يك ساختمان، عملكرد و ابعاد آن است و اولين قدم براي طراحي اقتصادي، ارزشيابي دقيق از نحوة عملكرد ساختمان، نه تنها درابتدا بلكه در طول عمر آن است. 

يك مطالعة عملكرد در ساختمان، فوايد نسبي شكل، سطح طبقه. ترتيب فضاها، سرويسها و اجزاي مختلف را نشان ميدهد. از آنجا كه عملكرد فضاها تغيير مي‌كنند مناسب نمودن ساختمان به طور دقيق،‌ با نيازهاي جاري، سازگاری  آنرا با نيازهاي آينده كاهش داده و موجب كاهش كارآيي ساختمان در دراز مدت ميگردد. 

بنابراين بهتر است طرح ساختمان انطباق‌پذير باشد تا بتواند با تغييرات تدريجي عملكرد در طول عمر خود سازگار شود. 

عوامل مؤثر طراحي كه در هزينه ساخت تأثير ميگذارند عبارتند از : 
1- شكل پلان 

شكل پلان ساختمان تأثير عمده‌اي بر اندازه‌هاي عناصر عمودي خارجي آن همچون ديوارها، پنجره ها  و درهاي خارجي و همچنين عناصر عمودي داخلي همچون جداكننده ها و عناصر سيستم تأسيسات و نيز بر جزئيات پيراموني مانند ازاره ها،‌ پيش آمدگيهاي بام و ... دارد. علاوه بر اين،‌ اسكلت ساختمان و عناصر 
سازه‌اي عمودي و افقي آن نيز متأثر از شكل پلان است. محيط چند ساختمان با مساحت مشابه و ثابت نيز بسته به شكل هندسي پلان داراي مقادير مختلفي است. بنابراين هزينه عناصري كه مستقيما”  مربوط به اندازه محيط است بسته به شكل پلان تغيير مي‌كند. اگرچه شكل دايره كمترين محيط را دارد، اما معمولا”  ارزان‌ترين انتخاب نيست زيرا : 

الف – اجراي ساختمان براي پيمانكار مشكل تر است. 

ب – سطوح منحني به ويژه آنها كه شامل كارهاي فلزي يا چوبي هستند داراي هزينه زياد است 

ج – در ساختمانهاي مدوّر ،‌ معمولا”  از فضاي داخلي استفاده بهينه نمي‌شود زيرا بين ديوارهاي جداكننده داخلي و ديوارهاي خارجي كنج‌هاي نامناسب ايجاد ميشود.

د- كارهاي چوبي استاندارد كه به طور عادي با زواياي راست سرو كار دارند با سطوح منحني جور نمي‌شوند. همچنين كنج‌هاي داراي زواياي حاده مشكل ايجاد ميكنند.

هـ – در شكل دايره امكان استفاده بهينه از فضاي سايت وجود ندارد. 

شكل هشت وجهي و يا شش وجهي نيز تا حدّ زيادي مشكلات شكل دايره را دارند. زاويه دادن معمولا”  
به هزينه‌ها اضافه ميكند درحاليكه زاويه‌هاي راست ارزان تر اجرا ميشوند. 

بيرون زدگيها و فرورفتگيها در نماي ساختمان بر مقدار محيط آن تأثير ميگذارند. 

با توجه به موارد مطرح شده به نظر ميرسد كه ساختمانهاي داراي زواياي راست كه كمترين محيط را دارند بهترين انتخاب باشند ليكن لازم است به چند كيفيت مهم ديگر توجه شود :

1- هنگامي كه پلان مربع شكل، ساختمان عميقي را بوجود بياورد كه نيازمند تهويه مصنوعي و نورپردازي باشد معمولا”  ‌شكل مربع غير اقتصادي ميشود. تنها ساختمان يك طبقه با امكاناتي كه براي تأمين نور طبيعي و تهويه از سقف دارد ميتواند به عنوان موردي استثنايي براي اين قاعده مطرح شود. 

2- هنگامي كه تعداد اتاقها زياد باشد ديوارهاي جداكنندة داخلي افزايش مي‌يابد لذا كاهش قابل توجهي در هزينه‌ها حاصل نميشود. 

3- در يك سايت شيب دار كه ساختمان سازي بر روي آن مستلزم خاكبرداري و خاكريزي است، ساخت يك ساختمان داراي پلان مستطيل شكل كه طول آن موازي با خطوط توپوگرافي باشد از ساخت يك ساختمان داراي پلان مربع شكل كه نيازمند خاكبرداري بيشتر و پرهزينه‌تري است معقول تر است. 

شكل مستطيل در ساختمانهاي مسكوني بيشتر مورد استفاده قرار گرفته است و دلايل آن تنها مربوط به هزينه ديوار يا سازه سقف نيست بلكه عوامل ديگري نيز وجود دارد كه شايد مهم‌ترين آنها مقدار سطح ديوارهاي خارجي و امكان تعبيه پنجره هاي بيشتر در اين سطح بوده است. در چنين حالتي در ساختمانهاي مسكوني بيشتر فضاهاي داخلي از نور و تهويه طبيعي استفاده خواهند نمود. 
2- سايت 

سايت در نواحي ساخته شده و متراكم ممكن است ناگزير فرم خاصي را به طراح تحميل كند از طرف ديگر فرم ساختمان ممكن است تحت تأثير وضعيت ساختمانهاي مجاور و يا عناصر طبيعي همچون شيبها، درختهايي كه بايد حفظ شوند، لبة رودخانه‌ها و يا نواحي صخره‌اي قرار گيرد. حتي اگر انتخابهايي در زمينه شكل ساختمان وجود داشته باشد، خصوصيات كالبدي بر هزينه‌هاي بالقوه تأثير خواهند داشت به عنوان مثال اگر سايت شيب داشته باشد يك ساختمان باريك و كشيده احتمالا”هزينه پي كمتري خواهد داشت زيرا خاكبرداري و خاكريزي كمتري مورد نياز خواهد بود. در چنين حالتي حتي يك شكل پيچيده كه با توجه به خطوط توپوگرافي زمين طراحی شده باشد  ممكن است ارزان تر از يك فرم ساده باشد كه براي اجراي آن نياز به جابجايي صخره ها داريم. به طور كلي بايد توجه داشت كه مزاياي شكلهاي ساده ممكن است توسط مزاياي يك طرح خاص كه به يك سايت خاص پاسخ دهد خنثي گردد هم از نظر هزينه ها  و هم در زمينه هايي كه جنبه كيفي آنها بيشتر است. 
3- ارتفاع طبقه 

    ارتفاع طبقه ( ارتفاع كف تا كف ) عمدتا”  با توجه به نيازهاي استفاده كنندگان ساختمان تعيين مي‌شود، ارتفاعي بيش از آنچه كه براي تأمين شرايط آسايش لازم است باعث هزينه هاي اضافي می گردد. ارتفاع طبقه بر هزينه عناصر عمودي ساختمان چه داخلي و چه خارجي تأثير مي‌گذارد،هزینه سازه را بیشتر می کند و بعلّت  افزايش حجم فضاها، بر هزينه تأسيسات به ويژه گرمايش اثر مي‌گذارد. در ساختماني كه ارتفاع طبقات آن زياد باشد قيمت به ازاي هر مترمربع مساحت كف – اگر عوامل ديگر مساوي باشند – بيش از ساختماني با ارتفاع طبقه كمتر است.  
4- مجتمع شدن ساختمانها 
مجتمع شدن ساختمانها باعث صرفه جویی در هزینه می گردد و صرفه اقتصادي از آنجا ناشي ميشود كه مساحت ديوارهاي خارجي ساختمان و پوسته نهايي آن كاهش مي‌يابد. 
با تبديل هرچند بلوک مجزا به يك بلوک بزرگتر تعدادی عناصر ساختمانی و سازه ای حذف و صرفه جویی      می شوند. 
ديگر مزيت مجتمع شدن ساختمانها سهيم شدن بيشتر در تأسيسات است. یک موتورخانه بزرگتر با هزینه ای بسیار کمتر از چند موتورخانه می تواند واحدهای مسکونی بیشتری را سرویس دهد و با کاهش هزینه های نگهداری،هزینه تأسیسات برای هر واحد نیز کمتر خواهد بود.  

5- مساحت پوسته خارجي 

مساحت پوسته خارجي يك ساختمان،‌ يعني ديوارهاي خارجي و بامي كه آنرا محصور ميكند در ميزان هزينه يك ساختمان عامل مهمي به شمار ميرود. 

يك ساختمان بزرگ يك طبقه با مساحت مشخص،‌ اگر به صورت دو طبقه درنظر گرفته شود مساحت بام آن كاهش مي‌يابد و اين كاهش بيشتر از ميزان افزايش مساحت ديوارهاي خارجي است، بنابراين مساحت كل پوسته خارجي كاهش خواهد يافت. به همين ترتيب در حالتي كه همان مساحت را در سه طبقه جاي دهيم نيز اين اتفاق رخ ميدهد. امّا اگر اين فرايند ادامه يابد يعني ساختمان بلندتر و بلندتر شود ولي مساحت ناخالص كف ثابت بماند نتيجه، معكوس ميشود و افزايش مساحت ديوارها بيشتر از كاهش مساحت بام خواهد بود. 

6- ارتفاع ساختمان 

ساختمانهاي بلند بدون ترديد از ساختمانهاي دو يا سه طبقه‌اي كه همان مساحت را داشته باشند گران‌تر تمام ميشوند. هرچه تعداد طبقات بيشتر باشد هزينه به ازاي هر مترمربع بيشتر خواهد بود.   

دلايل افزايش هزينه در ساختمانهاي بلند به شرح زير است  : 

الف – اعمال تمهیدات خاص : تأمین آسانسورهای سریع السیر، پمپاژ آب به طبقات بالاتر، حلّ مشکلات انتقال فاضلاب و زباله از طبقات که ممكن است در فواصل هر ده يا پانزده طبقه نواحي خدماتي كاملي پیش بینی گردد، تأمین تهویه در فضاهای مرکزی، پیش بینی برق اضطراری و احداث مسیرهای فرار مقاوم در برابر آتش سوزی مطابق ضوابط مربوطه.  

ب – طرّاحی سازه : بخش تحتاني ساختمان بايد به‌گونه‌اي طراحي شود كه بتواند وزن طبقات بالاتر را تحمل كند كه ‌‌‌اين امر باعث ميشود هزينه ساخت آن گران تر از زماني شود كه بايد وزن خود را تحمل كند به علاوه كل ساختمان بايد به‌گونه‌اي طراحي شود كه در مقابل فشار باد مقاومت كند، عاملي كه به ندرت بر يك ساختمان كم ارتفاع اثر ميگذارد. 
ج – صعوبت کار : انتقال مصالح و کارگران به طبقات بالا،اتلاف مصالح، اتلاف زمان کارکرد کارگران و تأمین وسایل ایمنی.  

د – افزایش فضاهای خدماتی : هرچه ارتفاع ساختمان افزايش مي‌يابد به آسانسورهاي بيشتري نياز است، داكتهاي بزرگتري لازم است، پلكانها و راهروهاي ‌‌عريض‌تري لازم است و ...   اين موارد فضاي هرچه بيشتري از طبقات پائين تر را اشغال ميكنند و فضاي مفيد كاهش مي‌يابد. 

بنابراين ساختمانهاي بلند نبايد هيچگاه ازنظر هزينه، مناسب به نظر آيند مگر هنگامي كه صرفه جويي در قيمت زمين كه به دليل اشغال سايت كوچكتر حاصل ميشود بتواند هزينه هاي اضافي قابل توجه ساخت آن را جبران كند. 

ساختمانهاي يك طبقه نيز مانند ساختمانهاي بلند معمولا”  اقتصادي نيستند دليل اقتصادي بودن نسبي ساختمانهاي دو يا سه طبقه در مقايسه با ساختمانهاي يك طبقه اين است كه يك سقف و يك سري پي به دو يا سه برابر زير‌بنا پاسخ داده و ديوارها و ستونها بار اضافي را بدون تغيير و يا با تغيير كم حمل مي‌كنند. 
7- سقف 

مسائل مربوط به سقفها پيچيده تر است. مهم ترين عامل مؤثر بر هزينه سقف، دهانه ( فاصله محورهای سازه ) است. سادگي در هندسه سقف نيز از موارد اساسي كاهش هزينه است. هرچه پيچيدگي پلان سقف بيشتر باشد مقدار مصالح اتلاف شده افزايش مي‌يابد. زيرا تعداد برشهاي مورد لزوم با افزايش اتصالات و لبه ها افزايش مي‌يابند. 

از طرف ديگر هزينه هاي اجزاي پيرامون بام نيز متناسب باشكل پلان متفاوت است. چنين اجزايي مانند ‌‌
پيش‌آمدگيها،‌ آبروها، دست اندازها، لوله هاي آب باران و غيره همگي با افزايش محيط ساختمان  و پيچيدگي پلان آن هزينه‌هاي بيشتر خواهند داشت. نوع بام بسته به شكل ساختمان به صورت قابل توجهي هزينه را افزايش ميدهد. مقدار شيب نيز داراي اهميت است. بامهاي شيرواني و بامهاي داراي شيب ‌‌‌‌
چهار طرفه كه مقدار شيب آن از قسمت مياني تغيير ميكند معمولا”  گران تر از بامهاي شيبدار معمولي است. 
8- طراحي مدولار 

براي جلوگيري از اتلاف مصالح و قطعات ساختماني كه ممكن است به منظور انطباق ابعاد قطعات با اندازه فضاها صورت گيرد، مي‌توان در مراحل اوليه طراحي با توجه به نوع قطعات، فضاها را به نحوي طراحي نمود که اندازه هاي آن مضربي از ابعاد قطعات باشد. به عنوان مثال دهانه‌هاي مناسبي براي تيرهاي فرعي و ‌
تيرچه‌هايي كه داراي ابعاد استاندارد هستند وجود دارد و يا ابعاد مناسب براي فضاهايي كه قرار است ‌
با كاشي يا موزائيك پوشيده شوند، مي‌توان درنظر گرفت. اين موضوع در مورد فضاهاي سرويس و حمام كه هزينه آنها به ازاي هر مترمربع بيشتر از فضاهاي ديگر است اهميت بيشتري دارد. 
9-ديوارهاي جداكننده و باربر 

مساحت ديوارهاي جداكننده بيشترين تأثير را از تغييرات شكل پلان مي‌پذيرند. ماهيت تأثير تا حدود زيادي بستگي به نوع عملكرد ساختمان مورد نظر دارد. همچنین دیوارهای باربر هزینه های سازه را افزایش می دهند. 
10- مساحت خالص و ناخالص 

همواره كارفرما به سطح مفيد و قابل استفاده ساختمان علاقمند است. سطحي كه توسط توالتها، اطاقهاي تأسيسات، راهروها، پلكانها، هال ورودي و غيره اشغال ميشود هرچند براي عملكرد مناسب ساختمان ضروري است، براي كارفرما چندان سودي ندارد. مي‌توان يك ساختمان را بر حسب مساحت ناخالص كف و همچنين مساحت خالص قابل استفاده مورد توجه قرار داد. هنگامي ميتوان بهترين فايده را از سرمايه ها بدست آورد كه تفاوت بين اين دو مساحت در حداقل ممكن نگهداشته شود. 

به عنوان مثال در ساختماني كه ارتباطات داخلي بين فضاها حائز اهميت است، آرايش فضاهاي اصلي 
به صورت نزديك به هم، باعث كاهش سطوح مربوط به خطوط ارتباطي و در نتيجه كاهش سطح طبقه ميشود. 

اگر اين امر در ساختمانهاي عمومي با حفظ استانداردهاي مربوط به فضاهاي اصلي درنظر گرفته شود، هزينه به ازاء هر اشغال كننده كاهش و سطح مفيد طبقه افزايش مي‌يابد. 
11- درها و پنجره ها  

درها  بيش از ديگر عناصر در معرض فرسودگي قرار دارند و ازنظر بصري بسيار مورد توجه هستند بنابراين كاهش هزينه در اين مورد، صحيح نميباشد. پنجره ها نيز يكي از عناصر اصلي ساختمان هستند و دامنه هزينه آنها متفاوت است. افزايش اندازه پنجره ها نسبت به مساحت ديوار معمولا” هزينه هر دو را افزايش ميدهد، به ويژه اگر پنجره ها دو يا سه جداره باشند. 

از ديدگاه نظري، تصميم گيري در مورد پنجره بايد براساس محاسبات بسيار دقيق صورت گيرد كه در آن،  ويژگيهاي مربوط به انرژي مانند ميزان از دست دادن گرما، ميزان جذب انرژي خورشيد، خصوصيات مربوط به نورگيري و هزينه هاي نظافت و نگهداري مورد توجه قرار گيرد. صرفنظر از مصالح بكار رفته و شكل مقاطع چارچوب، هزينه پنجره به ميزان زيادي از عوامل زير تأثير مي‌پذيرد : 

الف – اندازه پنجره 
پنجره هاي كوچك به ازاي هر مترمربع،‌ هزينه بيشتري دارند. هم به دليل صعوبت و پيچيدگي اجراي خود پنجره و هم به‌‌دليل هزينه ايجاد محل نصب در دیوار.  
ب – اندازه شيشه 

وجود سطوح شيشه اي بسيار كوچك و همچنين سطوحي كه آنقدر بزرگ‌اند كه لازم است با نوع خاصي از شيشه هاي ضخيم و محكم به جاي شيشه هاي معمولي پوشانده شوند ، هزينه را افزايش مي‌دهد. 

ج – بازشوهاي پنجره 

بازشوهاي پنجره يكي از مهم ترين عوامل مؤثر بر هزينه پنجره است به ويژه هنگامي كه استاندارد بالايي براي مقاومت در برابر شرايط جوي لازم باشد. 

هزينه نسبتا”  زياد بازشوهاي پنجره ها ( در مقابل قسمتهاي ثابت آن ) مقايسه هزينه هاي پنجره بر حسب 
متر مربع را بسيار دشوار ميكند زيرا اكثر هزينه های  مربوط به لولا،‌ قفل،‌ چار چوب و ...  
‌با توجه به تعداد اعضاء چار چوب پنجره تفاوت ميكند. 

به دليل عوامل فوق اغلب لازم است كه براي هر مطالعة موردي درباره پنجره ها، به تمام انواع پنجره هاي بكار رفته در ساختمان به طور منفرد و تك تك توجه شود. 
12- موارد مؤثر طرّاحی معماری بر کاهش هزینه های تأسيسات 
 طرح معماري ساختمان مي‌تواند تأثير قابل توجهي بر هزينه‌هاي تأسيسات داشته باشد. لذا لازم است 
به موارد زير توجه شود : 
1- ایجاد شرایط آسایش : ميزان دمای مورد نياز براي ايجاد شرايط آسايش در درون ساختمان بستگي به عوامل زير دارد :‌
الف- شكل و ابعاد ساختمان 

ب – جهت گیری و میزان باز بودن ساختمان  

ج – روش و میزان تهویه 

د – طراحی و جزئیات دیوارها و بام  
تغيير هر يك از عوامل فوق بر هزينه تجهیزات موتورخانه  ( گرمایش و سرمایش  ) و سيستم توزيع 
( لوله ها و رادياتورها ) و همچنين بر هزينه نگهداري  به ويژه هزينه سوخت تأثير 
خواهد گذاشت. 

2- معماري خورشيدي غير فعال : این نوع طراحی با توجه به ميزان قابل توجه كنترل شرايط محيطي، بدون استفاده از سوختهاي گران قيمت ، موجب كاهش هزينه‌‌هاي سرمايه اي و جاري تأسيسات ساختمان ميگردد. 

3-  فضاهای خدماتی و تأسیساتی : محل قرار گرفتن فضاهاي  خدماتي (‌ حمام، توالت، آشپزخانه ) و فضاهای تأسیساتی( موتورخانه : دستگاههای گرمایش و سرمایش )  بر هزينه ساخت تأثير ميگذارد. 
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