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  و ها سازه ایمنی بر شهری طراحی اثرات تحلیل

 طبیعی سوانح برابر در شهر آوری تاب
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 چکیده

 در شهرها آوری تاب و ها سازه ایمنی افزایش در حیاتی نقش پایدار، توسعه اصلی ارکان از یکی عنوان به شهری طراحی

 انواع معرض در را شهرها اقلیمی، تغییرات و شهرنشینی سریع رشد جمعیت، تراکم افزایش. دارد طبیعی سوانح برابر

 توصیفی،-تحلیلی روش از استفاده با مقاله این. است داده قرار زمین رانش و طوفان سیل، زلزله، مانند طبیعی مخاطرات

 سبز و باز فضاهای از استفاده ها، کاربری جانمایی نحوه معابر، شبکه فضاها، چیدمان شامل شهری طراحی مختلف اثرات

 شهری طراحی که دهند می نشان ها یافته. دهد می قرار بررسی مورد شهر آوری تاب بر را ها سازه سازی مقاوم معیارهای و

 سوانح، از ناشی های آسیب کاهش بر علاوه طبیعی، محیط با همخوانی و ایمنی استانداردهای آوری، تاب اصول بر مبتنی

 تجربه همچنین،. شود می بحران مدیریت قابلیت افزایش و اقتصادی خسارات کاهش شهروندان، ایمنی ارتقای موجب

 و ها سازه سازی مقاوم های استراتژی با شهری ریزی برنامه سازی یکپارچه که دهد می نشان ایران و جهانی پیشرفته شهرهای

 عملی، چارچوبی ارائه و علمی تحلیل با مقاله این. است شهری آوری تاب افزایش در عامل ترین مهم ریسک، مدیریت

 افزایش و شهرها پذیری آسیب کاهش برای موثر راهکارهای تا کند می کمک شهری طراحان و شهری مدیران به

 .کنند اجرا و شناسایی را طبیعی سوانح برابر در آوری تاب

 واژگان کلیدی

 مدیریت ریسک شهری، سوانح طبیعی، ها یمنی سازه، اآوری شهری اب، تطراحی شهری

 .میمند شهرسازی و عمرانی امور مسول. 4
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 مقدمه

های اقتصادی و اجتماعی، همواره در معرض مخاطرات طبیعی و انسانی قرار  عنوان مراکز تجمع جمعیت، فعالیت شهرها به

پذیری بیشتری نسبت به سوانح طبیعی مانند زلزله،  با افزایش تراکم جمعیت و رشد سریع شهرنشینی، شهرها آسیب. دارند

طراحی شهری هوشمند و این واقعیت، اهمیت . (Cutter et al., 2010) اند سیل، طوفان و رانش زمین پیدا کرده

ریزی، چیدمان فضاها، تعیین شبکه  که با برنامه طراحی شهری، فرآیندی است. دهد را بیش از پیش نشان می آور تاب

ای  کننده تواند نقش تعیین دهد و می ها و استفاده از فضاهای باز و سبز، محیط شهری را شکل می معابر، جانمایی کاربری

 .(Godschalk, 2003) در کاهش خسارات ناشی از سوانح طبیعی داشته باشد

های شهری برای پیشگیری،  توانایی سیستمجامع، با تمرکز بر آوری شهری به عنوان چارچوبی  اصول تاب

 Meerow et) کنند ، نقش مهمی در مدیریت ریسک شهری ایفا میتحمل، بازسازی و تطبیق با شرایط بحرانی

al., 2016) .پیشگیری و کاهش خطر، آمادگی و پاسخ سریع،  :این اصول بر اساس چهار مولفه کلیدی شامل

آور، علاوه  طراحی شهری تاب. شوند سازی می ، طراحی و پیادهپذیری عملکرد شهری انعطاف توانایی بازسازی و

 ها نیز کمک کند ها و سازه های ناشی از تخریب زیرساخت تواند به کاهش هزینه بر ایجاد محیطی امن برای ساکنان، می

(Sharifi & Yamagata, 2016). 

ها نه تنها به استحکام و مقاومت مصالح وابسته  ایمنی سازه. است ها سازه ایمنیآوری،  های تاب ترین مولفه یکی از مهم

به . (Ahern, 2011) ها، فضاهای باز و معابر نیز در آن نقش دارند است، بلکه طراحی شهری و نحوه جانمایی ساختمان

کرده و از تراکم  تواند مسیرهای فرار اضطراری را بهینه می ها و معابر چیدمان مناسب ساختمانعنوان مثال، 

همچنین، استفاده از فضاهای سبز و باز، ضمن کاهش شدت مخاطرات . ها در زمان وقوع سوانح جلوگیری کند آسیب

 .(Gill et al., 2007) سازد تر می طبیعی، محیط شهری را برای ساکنان ایمن

طراحی شهری را با هستند که  هایی دهد که شهرهای موفق در مقابله با سوانح طبیعی، آن تجارب جهانی نشان می

کارگیری  برای نمونه، ژاپن و نیوزیلند با به. اند ها تلفیق کرده مدیریت ریسک و استانداردهای ایمنی سازه

آوری شهری خود  های بازسازی سریع، تاب گیرانه ساخت و ساز، طراحی شبکه معابر مقاوم و برنامه استانداردهای سخت

های  در ایران نیز، شهرهایی مانند تهران، تبریز و مشهد با تجربه زلزله. (Shaw & Goda, 2004) اند را افزایش داده

تواند خسارات را  می ها های جامع شهری و رعایت مقررات فنی ساختمان وجود طرحاند که  شدید، نشان داده

 .(4144به میزان قابل توجهی کاهش دهد )یزدانی، 

. اند ها پرداخته آوری و ایمنی سازه دد به بررسی اثرات طراحی شهری بر تاببا توجه به اهمیت موضوع، تحقیقات متع

Godschalk (2003) ریزی شهری با اقدامات کاهش خطر، کلید  یکپارچگی برنامهکند که  تأکید می

بر اهمیت فضاهای باز و سبز در کاهش شدت سوانح طبیعی و  Ahern (2011). است پذیری شهرها کاهش آسیب

با تحلیل چندین مطالعه موردی در  Sharifi & Yamagata (2016)همچنین، . آوری شهری تأکید دارد بارتقای تا

شود، بلکه طراحی فضاهای شهری  ها محدود نمی آوری شهری صرفاً به استحکام سازه اند که تاب آسیا و اروپا، نشان داده

 .های مدیریت بحران نیز نقش حیاتی دارند و سیاست

شناسایی خطرات، این مدیریت شامل . است مدیریت یکپارچه ریسک شهریهای مهم،  نبهیکی دیگر از ج

 باشد می ریزی برای بازسازی سریع پذیری، طراحی اقدامات کاهش خطر و برنامه ارزیابی آسیب
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(Cutter et al., 2010) .های جغرافیایی، تحلیل ریسک و  استفاده از دادهتواند با  طراحی شهری هوشمند می

 .ها، معابر و فضاهای باز کمک کند گیری بهتر در زمینه جانمایی ساختمان ، به تصمیمبینی سناریوهای بحران شپی

ایجاد . آور ضروری است در طراحی شهری تاب ابعاد اجتماعی و مشارکت شهروندانعلاوه بر این، توجه به 

های مهم  ریزی و بازسازی، از مؤلفه ا در برنامهه ها و مشارکت آن فرهنگ ایمنی، آموزش شهروندان برای پاسخ به بحران

مردم آور باید فضایی ایجاد کند که  طراحی شهری تاب. (Meerow et al., 2016) آوری اجتماعی است افزایش تاب

 .و توانایی مقابله با سوانح طبیعی را داشته باشند بتوانند با ایمنی و اعتماد بیشتر در محیط شهری زندگی کنند

 :به اهمیت موضوع، این مقاله به دنبال پاسخ به سؤالات زیر استبا توجه 

 دارد؟ پذیری شهری ها و کاهش آسیب ایمنی سازهطراحی شهری چه تأثیری بر  .4

 کار گرفته شوند؟ به بهبود مقاومت شهرها در برابر سوانح طبیعیتوانند در  آوری می چگونه اصول تاب .2

 دهند؟ ها و راهکارهایی برای مدیریت شهری ارائه می ستجربیات جهانی و ملی در این زمینه چه در .0

 ارائه کرد؟ آوری و ایمنی شهرها از طریق طراحی شهری افزایش تابتوان برای  هایی می چه توصیه .1

است تا با  چارچوب تحلیلی و عملیاتی برای مدیران شهری و طراحان شهریهدف این مقاله، ارائه 

آوری شهر در برابر سوانح طبیعی را  ها را ارتقا داده و تاب آور، بتوانند ایمنی سازه گیری از اصول طراحی شهری تاب بهره

 .افزایش دهند

 و ادبیات پژوهش نظری مبانی

 آور و اصول نظری مبانی طراحی شهری تاب
 آوری شهری تاریخچه و مفهوم تاب. 1

ریشه در مطالعات اکولوژی و مدیریت بحران دارد و به توانایی یک  (Urban Resilience) آوری شهری مفهوم تاب

 اشاره دارد پیشگیری، مقابله، بازسازی و تطبیق با شرایط بحرانی و سوانح طبیعیسیستم شهری برای 

(Holling, 1973) . میلادی در مطالعات محیط زیستی معرفی شد و سپس به حوزه  4814این مفهوم ابتدا در دهه

ها محدود است،  آوری شهری نه تنها به توانایی مقاومت در برابر بحران تاب. مدیریت شهری گسترش یافت شهرسازی و

 ,.Meerow et al) شود نیز می محیطی های اجتماعی، اقتصادی و زیست پذیری سیستم انعطافبلکه شامل 

2016). 

این . اند رات طبیعی و انسانی قرار گرفتهبا رشد سریع شهرنشینی در جهان، شهرها بیش از پیش در معرض انواع مخاط

. (Cutter et al., 2010) دهد آور را به عنوان یکی از ارکان توسعه پایدار نشان می وضعیت اهمیت طراحی شهری تاب

ها است تا شهر بتواند در برابر  ریزی، چیدمان و مدیریت فضاها و زیرساخت آور به معنای برنامه طراحی شهری تاب

سوزی مقاومت کند  های انسانی مانند انفجار و آتش یعی مانند زلزله، سیل، طوفان، رانش زمین و حتی بحرانمخاطرات طب

 .تر به حالت عادی بازگردد و سریع

 آوری شهری تعریف تاب. ۲

ابعاد فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی، مدیریتی و آوری شهری مفهومی چندبعدی است که شامل  تاب

توانایی شهر برای مقاومت »آوری شهری را به عنوان  تاب Yamagata (2016) و Sharifi. شود می محیطی زیست

 .اند تعریف کرده« ها و فشارهای بلندمدت، تطبیق با تغییرات و بازسازی عملکرد بهینه پس از بحران در برابر شوک
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 :آوری شامل عناصر زیر است از منظر طراحی شهری، تاب

 .ها ها، کیفیت مصالح و طراحی مقاوم ساختمان سازهایمنی  :مقاومت فیزیکی .4

 .ها و تطبیق با شرایط بحرانی توانایی تغییر کاربری :پذیری عملکردی انعطاف .2

 .سازی ایمنی مشارکت شهروندان، آموزش و فرهنگ :توانمندی اجتماعی .0

 .ریعهای کاهش خطر و بازسازی س تدوین استانداردها، برنامه :ریزی مدیریت ریسک و برنامه .1

 ها توجه کند به آن یکپارچه و سیستمیکصورت  آور باید به این ابعاد با یکدیگر تعامل دارند و طراحی شهری تاب

(Ahern, 2011). 

 آوری در شهرسازی های کلاسیک تاب نظریه. ۳

آوری  تابمفهوم   Holling (1973).گردد های اکولوژیکی بازمی آوری شهری به نظریه مطالعات اولیه تاب

این مفهوم . ها تعریف نمود های طبیعی برای بازسازی پس از شوک را معرفی کرد و آن را به توانایی سیستم کولوژیکیا

 .های انسانی تعمیم یافت به مرور به شهرها و سیستم

در شهرسازی مطرح شد که شهر را یک سیستم پویا با اجزای متصل به هم  های پیچیده نظریه سیستمپس از آن، 

پس از  های شهری بازسازی و بازیابی عملکرد سیستمآوری شهری به توانایی  بر اساس این نظریه، تاب. داند می

 .(Batty, 2008) وقوع بحران بستگی دارد

 آوری شهری های مدرن تاب نظریه. ۴

 :عنوان مثال به. تأکید دارند یکپارچگی ابعاد فیزیکی، اجتماعی و مدیریتیهای مدرن بر  نظریه

 پیشگیری، آمادگی، پاسخ سریع، بازسازی و یادگیری :آوری شهری ای تاب نج مولفهچارچوب پ 

(Meerow et al., 2016). 

 ها و بهبود فرآیندهای طراحی و  تمرکز بر ظرفیت سیستم برای یادگیری از بحران :آوری تطبیقی تاب

 .(Folke, 2006) مدیریت شهری

 آوری بخشی در افزایش تاب داردها و همکاری بینها، استان تأکید بر نقش سیاست :آوری نهادی تاب (Vale 

& Campanella, 2005). 

 آوری شهری های مفهومی تاب چارچوب. ۵

هدایت  سیستمی و هدفمندصورت  ریزی شهری را به آوری شهری، طراحی و برنامه های مفهومی تاب چارچوب

 :ها شامل برخی چارچوب. کنند می

 Pickett) ها و بازسازی سریع عناصر طبیعی و انسانی برای کاهش آسیبتلفیق  :سیستمی-چارچوب اکو .4

et al., 2004). 

 های فیزیکی و توانمندی اجتماعی شهروندان تأکید بر تعامل بین زیرساخت :فنی-چارچوب اجتماعی .2

(Cutter et al., 2008). 

های  برنامههای کاهش خطر و  تلفیق طراحی شهری با سیاست :چارچوب یکپارچه مدیریت ریسک .0

 .(Godschalk, 2003) اضطراری

ریزی،  هماهنگی میان مهندسی، برنامهآور نیازمند  دهند که طراحی شهری تاب ها نشان می این چارچوب

 .است مدیریت بحران و مشارکت اجتماعی
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 ها و تعامل آن با طراحی شهری ایمنی سازه

 ها در زمینه شهری تعریف ایمنی سازه. 1

تحمل بارها و فشارهای معمول و غیرمعمول ها برای  به معنای توانایی سازه (Structural Safety) ها ایمنی سازه

زلزله، ها در برابر  این تعریف شامل مقاومت سازه. (Kibert, 2016) است بدون وقوع شکست یا آسیب جدی

ها تنها به  ی، ایمنی سازهدر حوزه شهرساز. شود می سیل، طوفان، رانش زمین و حتی بارهای انسانی و ترافیکی

ها نیز  ها با معابر، فضاهای باز و زیرساخت ها، ارتباط آن شود، بلکه نحوه جانمایی ساختمان مقاومت مصالح محدود نمی

 .(Li et al., 2019) آوری شهری دارد اثر مستقیم بر تاب

 آور ها در طراحی شهری تاب اهمیت ایمنی سازه. ۲

طراحی . های ناشی از سوانح طبیعی دارد ای در کاهش آسیب کننده ها نقش تعیین یمنی سازهدهند که ا مطالعات نشان می

 :به عنوان مثال. (Shaw & Goda, 2004) پذیر کند های مقاوم را آسیب تواند حتی سازه می شهری نامناسب

 کند های ایمن، مسیرهای فرار را محدود می ها و عدم رعایت فاصله تراکم زیاد ساختمان. 

 دهد ها در مناطق سیلابی یا با ریسک رانش، خطر آسیب را افزایش می رارگیری ساختمانق. 

 شود ها و کاهش قابلیت مدیریت بحران می کمبود فضاهای باز و سبز موجب تجمع آسیب. 

 یردریزی شهری مورد توجه قرار گ باید در برنامه زمان و مکمل به صورت همها و طراحی شهری  بنابراین، ایمنی سازه

(Godschalk, 2003). 

 ها در محیط شهری عوامل مؤثر بر ایمنی سازه. ۳

 :گذارند ها تأثیر می بر اساس مطالعات مهندسی و شهرسازی، عوامل متعددی بر ایمنی سازه

های مقاوم، افزایش دوام و  استفاده از مصالح نوین و فناوری :های ساخت کیفیت مصالح و فناوری .4

 .(Ahmad & Khan, 2022) کند میکاهش آسیب را تضمین 

ها و  ها در کاهش تمرکز تنش شکل هندسی، ارتفاع و استقرار ساختمان :ها طرح سازه و هندسه ساختمان .2

 .توزیع بار مؤثر است

ها و رعایت شبکه معابر، باعث کاهش  فاصله مناسب بین سازه :ها چیدمان شهری و تراکم ساختمان .0

 .(Ahern, 2011) شود ان میها در زمان بحر اثرات تجمع آسیب

های هوشمند، امکان پایش مستمر و  کارگیری سنسورها و فناوری به :های کنترل و پایش سازه سیستم .1

 .(Jones et al., 2018) کند های احتمالی را فراهم می شناسایی آسیب

 آوری شهری ها و ارتباط با تاب پذیری سازه تحلیل آسیب. ۴

. در شرایط بحرانی است ها ها و شدت آن احتمال وقوع خسارتها شامل بررسی  پذیری سازه تحلیل آسیب

پذیری را تا حد  تواند میزان آسیب می ای و طراحی شهری مناسب تحلیل سازهدهند که ترکیب  مطالعات نشان می

مناسب از مسیرهای سیلاب و رعایت  ها با فاصله برای مثال، جانمایی ساختمان. (Batty, 2008) زیادی کاهش دهد

 .شود ارتفاع و نوع کاربری، موجب کاهش خسارات مالی و انسانی می
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توانایی سیستم شهری برای بازسازی سریع، ها نیست؛ بلکه  آوری شهری تنها شامل مقاومت سازه همچنین، تاب

با طراحی شهری هوشمند و ها  این ویژگی. نیز اهمیت دارد پذیری عملکرد حفظ خدمات حیاتی و انعطاف

 .(Sharifi & Yamagata, 2016) آید ها به دست می رعایت استانداردهای ایمنی سازه

 های موفق تجارب عملی و نمونه. ۵

اند  اند، توانسته آور تلفیق کرده ها را با طراحی شهری تاب دهد که شهرهایی که ایمنی سازه تجارب جهانی نشان می

 :ری کاهش دهندخسارات را به شکل چشمگی

 آوری  ها در شبکه معابر مقاوم، موجب تاب گیرانه زلزله و جانمایی ساختمان رعایت استانداردهای سخت :ژاپن

 .(Shaw & Goda, 2004) بالای شهرها شده است

 های آموزش شهروندان، باعث کاهش تلفات  ها و برنامه سازی سازه ترکیب طراحی شهری با مقاوم :نیوزیلند

 .ها شده است زلزله انسانی در

 گذاری مناسب در  ها و فاصله های کرمانشاه و بم نشان داد که رعایت مقررات فنی ساختمان تجربه زلزله :ایران

 (.4144دهد )یزدانی،  ها را کاهش می طراحی شهری، میزان تخریب

 ها و راهکارها چالش. ۶

 :ی عبارتند ازها و طراحی شهر های اصلی در ارتباط ایمنی سازه برخی از چالش

 ریزان شهری و مهندسان سازه عدم هماهنگی بین برنامه. 

 کمبود استانداردهای دقیق برای تلفیق ایمنی و طراحی شهری. 

 های مقاوم محدودیت بودجه و دسترسی به مصالح نوین و فناوری. 

 :راهکارهای پیشنهادی شامل

  ها سازی سازه مقاومراهنماها و استانداردهای یکپارچه طراحی شهری و تدوین. 

  نیروی انسانی و مدیران شهریآموزش و توانمندسازی. 

 برای شناسایی  های پایش مستمر های هوشمند، سنجش از راه دور و سیستم فناوریگیری از  بهره

 (Li et al., 2019) های احتمالی آسیب

 های شهری مقاوم فضاهای باز، سبز و زیرساخت
 آوری شهری تاب اهمیت فضاهای باز و سبز در. 1

این فضاها نه تنها . شوند شناخته می آوری شهری های کلیدی تاب مولفهفضاهای باز و سبز به عنوان یکی از 

اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر کاهش خطرات طبیعی و محیطی و اکولوژیکی دارند، بلکه  های زیست ارزش

ها، میادین باز و  دهد که وجود پارک تحقیقات نشان می. (Gill et al., 2007)  نیز دارند افزایش ایمنی شهری

ها، گرما و حتی اثرات زلزله را کاهش دهد و مسیرهای فرار اضطراری  تواند شدت سیل فضاهای سبز در بافت شهری، می

 .را تسهیل کند

 های طبیعی فضاهای سبز و کاهش آسیب. ۲

های  مدیریت آبژه در مناطق پرجمعیت، نقش مهمی در دهند که فضاهای سبز شهری، به وی مطالعات متعدد نشان می

های طبیعی مانند سیل و گرمای شدید را  توانند شدت بحران دارند و می سطحی، کاهش دما و تهویه طبیعی هوا



 1 طبیعی سوانح برابر در شهر آوری تاب و ها سازه ایمنی بر شهری طراحی اثرات تحلیل

 

 

عنصر کاهش آور به عنوان  استفاده از فضاهای سبز در طراحی شهری تاب. (Bowler et al., 2010) کاهش دهند

ها و ایمنی شهروندان کمک  شود و به محافظت از زیرساخت شناخته می (Risk Mitigation Element) خطر

 .کند می

 های شهری مقاوم زیرساخت. ۳

است  ونقل عمومی های انرژی و حمل ها، شبکه فاضلاب، سیستم معابر، پلهای شهری مقاوم، شامل  زیرساخت

طراحی این . (Kibert, 2016) های انسانی را داشته باشند عی و بحرانکه باید توانایی مقاومت در برابر سوانح طبی

 :ای باشد که ها باید به گونه زیرساخت

 کافی برای بازسازی سریع و ادامه خدمات حیاتی داشته باشند پذیری انعطاف. 

 و فضاهای سبز و باز حفظ شود یکپارچگی با شبکه شهری. 

  ببرند تا خطر آسیب کاهش یابدبهره  های نوین مصالح مقاوم و فناوریاز (Ahmad & Khan, 2022). 

 های مقاوم ترکیب فضاهای سبز و زیرساخت. ۴

های  مدل. شود می آور شهرهای هوشمند و تابهای شهری، باعث ایجاد  سازی فضاهای سبز با زیرساخت یکپارچه

دهد و  را افزایش می لکرد شهریپذیری عم انعطافدهند که این ترکیب، علاوه بر کاهش خسارات،  جهانی نشان می

ها و میادین با توجه به مسیرهای  طور مثال، طراحی پارک به. (Ahern, 2011) کند مسیرهای امداد و بازسازی را بهینه می

 .کند سیلاب و تهویه طبیعی، علاوه بر افزایش ایمنی، به بازسازی سریع بعد از بحران کمک می

 تجربه شهرهای جهانی. ۵

 استفاده از فضاهای سبز همگرا با شبکه فاضلاب و مسیرهای شهری، موجب کاهش سیلاب و  :سنگاپور

 .گرمای شهری شده است

 ای که مسیرهای فرار و دسترسی اضطراری حفظ شود،  طراحی معابر و فضاهای باز به گونه :نیویورک

 .آوری شهری را افزایش داده است تاب

 مقاوم و آموزش شهروندان، باعث کاهش تلفات انسانی در های  های باز، زیرساخت ترکیب پارک :ژاپن

 .(Shaw & Goda, 2004) ها شده است زلزله

 ها و راهکارها چالش. ۶

 :های اصلی شامل چالش

 های شهری متراکم کمبود زمین برای ایجاد فضاهای باز و سبز در بافت. 

 ها سازی زیرساخت محدودیت بودجه برای مقاوم. 

 ریزی شهری و مدیریت بحران های مهندسی، برنامه خشهماهنگی ناکافی بین ب. 

 :راهکارها

  ها در طراحی فضاهای سبز و زیرساخت های چندمنظوره فناوریاستفاده از. 

  های شهری برای تمامی پروژه آور ها و استانداردهای طراحی تاب سیاستتوسعه. 

  ها در شرایط بحرانی آنآموزش و مشارکت شهروندان در نگهداری فضاهای سبز و استفاده از (Li et al., 

2019). 
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 ریزی یکپارچه شهری مدیریت ریسک و برنامه
 مفهوم مدیریت ریسک شهری. 1

شناسایی، تحلیل، کاهش و فرآیندی است که با هدف  (Urban Risk Management) مدیریت ریسک شهری

این . (Cutter et al., 2010) دآوری شهرها دار شود و نقش مهمی در تاب طراحی می کنترل مخاطرات شهری

و طراحی اقدامات پیشگیرانه و  ها ها و زیرساخت پذیری سازه فرآیند شامل ارزیابی خطرات طبیعی و انسانی، تحلیل آسیب

های  است که تعامل بین زیرساخت سیستمیک و چندبعدیمدیریت ریسک شهری، یک رویکرد . اضطراری است

 .گیرد های مدیریتی را در نظر میهای اجتماعی و نهاد فیزیکی، شبکه

 پذیری تحلیل خطر و آسیب. ۲

 ها است آن گیری احتمال وقوع و شدت اثرات شناسایی منابع تهدید، اندازهتحلیل خطر شامل 

(Godschalk, 2003) .پردازد و به  می ها های شهری و سازه نقاط ضعف سیستمپذیری نیز به بررسی  تحلیل آسیب

های کمی و کیفی متنوعی برای ارزیابی  مدل. کند تا اقدامات کاهش خطر مناسب را طراحی کنند ریزان کمک می برنامه

 :پذیری وجود دارد خطر و آسیب

 های مدل GIS محور برای شناسایی مناطق پرخطر (Li et al., 2019) 

 افزارهای تخصصی سازی سناریوهای بحران با نرم شبیه (Batty, 2008) 

 ها در برابر سوانح طبیعی ها و سازه ارزیابی مقاومت زیرساخت 

 ریزی یکپارچه شهری برنامه. ۳

هماهنگی میان طراحی شهری، به معنای  (Integrated Urban Planning) ریزی یکپارچه شهری برنامه

ریزی شامل  برنامه این نوع. (Ahern, 2011) است های اجتماعی ها و سیاست مدیریت ریسک، زیرساخت

 :مراحل زیر است

 .های کاهش خطر و استانداردهای طراحی تدوین سیاست .4

 .آوری پذیری و تاب های توسعه شهری با توجه به آسیب تعیین اولویت .2

 .های مقاوم طراحی شبکه معابر، فضاهای باز و زیرساخت .0

 .های پایش، کنترل و بازسازی سریع در زمان بحران ایجاد مکانیزم .1

 های مدیریت ریسک بزارها و فناوریا. ۴

، سنجش از راه دور، GISاستفاده از . های نوین نقش مهمی در بهبود مدیریت ریسک شهری دارند فناوری

 شود ها می ها و کاهش خسارت باعث افزایش دقت تحلیل های هشدار سریع سازی پیشرفته و سیستم مدل

(Sharifi & Yamagata, 2016) .ها ها و سازه ای زیرساخت پایش لحظههای هوشمند امکان  همچنین، فناوری 

 .کنند را فراهم کرده و فرآیند بازسازی را بهینه می

 مشارکت اجتماعی و نهادی. ۵

مشارکت شهروندان و هماهنگی شود؛  ها و طراحی شهری محدود نمی آوری شهری تنها به زیرساخت تاب

سازی ایمنی و  آموزش شهروندان، فرهنگ. (Meerow et al., 2016) ارندنیز نقش کلیدی د نهادهای شهری

 :این مشارکت شامل. کند آوری اجتماعی و نهادی را تقویت می ریزی و بازسازی، تاب مشارکت در برنامه
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 های آموزشی و تمرینات اضطراری برنامه 

 های محلی امداد و واکنش سریع ایجاد شبکه 

 ها برای نگهداری و احیای فضاهای سبز و زیرساختهای محلی  استفاده از ظرفیت 

 ها و راهکارها چالش. ۶

 :ریزی یکپارچه شهری شامل های مدیریت ریسک و برنامه چالش

 پراکندگی نهادها و ضعف هماهنگی بین بخشی 

 محدودیت منابع مالی و انسانی 

 های دقیق های نوین و داده عدم استفاده کافی از فناوری 

 :راهکارها

  برای مدیریت ریسک شهری چارچوب قانونی و نهادی هماهنگایجاد 

 ها های هوشمند و پایش مستمر زیرساخت گذاری در فناوری سرمایه 

  و آموزش شهروندان فرهنگ مشارکت اجتماعیتقویت 

 ها آموخته تجارب جهانی و ملی و درس

 تجربه شهرهای جهانی. 1

اند  اند، توانسته ها را تلفیق کرده آور و ایمنی سازه شهری تابدهد که شهرهایی که طراحی  تجارب جهانی نشان می

 :خسارات جانی و مالی ناشی از سوانح طبیعی را به حداقل برسانند

 گیرانه زلزله و طراحی شبکه معابر مقاوم،  شهرهای توکیو و اوزاکا با رعایت استانداردهای سخت :ژاپن

های  و برنامه ساز مقاوم، مدیریت فضاهای باز و سبز ساخت ودر این شهرها، . آوری بالایی دارند تاب

 .(Shaw & Goda, 2004) اند با یکدیگر ترکیب شده آموزش شهروندان

 ها و  سازی سازه سازی، مقاوم های شبیه مدلچرچ، استفاده از  های کرایست پس از زلزله :نیوزیلند

 .موجب بازسازی سریع و کاهش خسارات شد بازطراحی فضاهای شهری

 طراحی فضاهای سبز همگرا با شبکه فاضلاب و مسیرهای شهری، باعث کاهش خطرات سیلاب و  :سنگاپور

 .(Gill et al., 2007) گرمای شهری شده است

 آوری  های مدیریت بحران، تاب های مقاوم با برنامه ترکیب طراحی فضاهای باز و زیرساخت :نیویورک

 .اد را بهینه کرده استشهری را افزایش داده و مسیرهای فرار و امد

 (تجربه ملی )ایران. ۲

 :اند که های اخیر مانند زلزله بم و کرمانشاه نشان داده در ایران، زلزله

  ها و تلفات انسانی را کاهش  ، میزان تخریبای ها و استانداردهای سازه مقررات فنی ساختمانرعایت

 .دهد می

 کند )یزدانی،  پذیر می های مقاوم را آسیب ساختمانها، حتی  و تراکم زیاد سازه چیدمان شهری نامناسب

4144.) 

  کند ، بازسازی و امدادرسانی را دشوار میفضاهای باز کافی و شبکه معابر اضطرارینبود. 
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 ها از تجارب جهانی و ملی آموخته درس. ۳

ها،  سازهآوری شهری مستلزم یکپارچگی طراحی شهری، ایمنی  تابدهد که  تجارب جهانی و ملی نشان می

 :نکات کلیدی عبارتند از. است فضاهای سبز و مدیریت ریسک

ها کافی نیست، بلکه طراحی  سازی ساختمان صرفاً مقاوم :یکپارچگی طراحی شهری و مهندسی سازه .4

 .ها نیز باید در نظر گرفته شود شبکه معابر، فضاهای باز و زیرساخت

ها، امکان تحلیل  یو و پایش هوشمند زیرساختسازی سنار ، مدلGIS :های نوین استفاده از فناوری .2

 .کنند تر را فراهم می تر خطر و پاسخ سریع دقیق

آوری اجتماعی و نهادی به اندازه مقاومت فیزیکی  تاب :مشارکت اجتماعی و آموزش شهروندان .0

 .شود اهمیت دارد و موجب تسهیل بازسازی و کاهش خسارات می

آور، هماهنگی بین  های قانونی و استانداردهای طراحی تاب چوبوجود چار :های قانونی و نهادی سیستم .1

 .کند های مختلف شهری را تضمین می بخش

ها و بهبود  های شهری باید توانایی یادگیری از بحران سیستم :ها پذیری و یادگیری از بحران انعطاف .1

 .(Sharifi & Yamagata, 2016) مستمر فرآیندهای طراحی و مدیریت شهری را داشته باشند

 آور چارچوب عملی برای طراحی شهری تاب. ۴

 :آور شامل مراحل زیر است ها، چارچوب عملی پیشنهادی برای طراحی شهری تاب آموخته با توجه به درس

های  پذیر و زیرساخت های آسیب شناسایی مناطق پرخطر، سازه :پذیری ارزیابی جامع خطرات و آسیب .4

 .حیاتی

ریزان شهری و مدیران  هماهنگی بین مهندسان سازه، برنامه :و استانداردهای یکپارچه ها تدوین سیاست .2

 .بحران

 .و طراحی معابر مقاوم ها، ایجاد فضاهای باز و سبز جانمایی مناسب سازه :آور طراحی شبکه شهری تاب .0

و هشدار ها  سازی سناریوهای بحران، پایش زیرساخت مدل :های هوشمند استفاده از فناوری و داده .1

 .سریع

های اضطراری و توانمندسازی جوامع  افزایش آگاهی، تمرین :مشارکت شهروندان و آموزش اجتماعی .1

 .محلی

ها برای بهبود  های بازسازی و تحلیل نتایج بحران تدوین برنامه :بازسازی سریع و یادگیری مستمر .6

 .ها سیاست

 گیری نتیجه و بندی جمع
آوری شهر در برابر  ها و تاب اثرات طراحی شهری بر ایمنی سازهتحلیل قاله حاضر با هدف بررسی م

بررسی مبانی نظری و تجارب جهانی و ملی نشان داد که . ، چارچوب مفهومی و علمی جامعی ارائه دادسوانح طبیعی

است که شامل ابعاد فیزیکی، اجتماعی، مدیریتی و  آوری شهری یک مفهوم چندبعدی، سیستمیک و پویا تاب

 .شود حیطی میم زیست



 44 طبیعی سوانح برابر در شهر آوری تاب و ها سازه ایمنی بر شهری طراحی اثرات تحلیل

 

 

بازسازی کند، بلکه  آوری شهری، نه تنها به کاهش خسارات فیزیکی و مالی کمک می دهد که تاب تحقیقات نشان می

آوری پایبند  شهرهایی که به اصول تاب. کند را تضمین می سریع، استمرار خدمات حیاتی و توانمندی اجتماعی

 توانند با کمترین خسارت عملکرد خود را ادامه دهند ها، می زلزله، سیل، طوفان و سایر بحرانهستند، در مواجهه با 

(Sharifi & Yamagata, 2016) . را بیش از  ها یکپارچگی طراحی شهری و ایمنی سازهاین موضوع اهمیت

 .دهد پیش نشان می

رعایت . دارد کاهش تلفات انسانی و مالیآوری، تاثیر مستقیم بر  تابها به عنوان یکی از ارکان کلیدی  ایمنی سازه

ها در  های پایش هوشمند، همراه با جانمایی مناسب ساختمان سازی، استفاده از مصالح نوین و فناوری استانداردهای مقاوم

ها بدون  یکی سازهبه بیان دیگر، مقاومت فیز. پذیری را به طور چشمگیری کاهش دهد تواند آسیب شبکه شهری، می

 .، ناقص خواهد بودتوجه به طراحی شهری، تراکم، فضاهای باز و مسیرهای فرار

ها و فراهم کردن  محیطی و اکولوژیکی، نقش مهمی در کاهش شدت بحران فضاهای باز و سبز علاوه بر اثرات زیست

، شبکه معابر و مدیریت های مقاوم شهری زیرساختکیب فضاهای سبز با تر. مسیرهای امداد و فرار دارند

تجربه کشورهای پیشرفته مانند ژاپن، نیوزیلند و سنگاپور . دهد آوری شهر را به شکل مؤثری افزایش می ها، تاب آب روان

ه با هم تلفیق های مقاوم را به صورت یکپارچ آور، طراحی فضاهای سبز و زیرساخت دهد که شهرهای تاب نشان می

 .اند کرده

تحلیل خطر، . کند آوری را فراهم می ریزی یکپارچه، چارچوب عملی افزایش تاب مدیریت ریسک شهری و برنامه

های نوین و مشارکت  های کاهش خطر، استفاده از فناوری ها، تدوین استانداردها و سیاست پذیری شناسایی آسیب

ها  ریزی یکپارچه دارند، توانایی مقابله با بحران شهرهایی که برنامه. اجتماعی، از جمله عناصر کلیدی این رویکرد هستند

 .و بازسازی سریع را به شکل بهینه دارند

سازی ایمنی،  فرهنگآموزش شهروندان، . پذیر نیست امکان پشتیبانی اجتماعی و نهادیآوری شهری بدون  تاب

. کند آوری اجتماعی و نهادی را تقویت می و همکاری میان نهادهای مختلف، تاب ریزی و بازسازی مشارکت در برنامه

 .نماید کند و فرآیند بازسازی را تسریع می این عامل، همزیستی پایدار میان انسان و محیط شهری را تضمین می

 :آوری شهری نیازمند یک چارچوب عملی جامع است که شامل دهد که تاب ب جهانی و ملی نشان میتجار

 .ها پذیری ارزیابی جامع خطرات و آسیب .4

 .ها سازی سازه های هماهنگ برای طراحی شهری و مقاوم تدوین استانداردها و سیاست .2

 .آور شامل فضاهای باز، سبز و معابر مقاوم طراحی شبکه شهری تاب .0

 .های پایش مستمر های هوشمند و سیستم گیری از فناوری بهره .1

 .تقویت مشارکت شهروندان و آموزش اجتماعی .1

 .ها بازسازی سریع و یادگیری مستمر از بحران .6

ها مقاوم باشند، بلکه قابلیت  نه تنها در برابر بحرانشود که شهرها  پیروی از این چارچوب موجب می

 .را نیز داشته باشند ازی سریعپذیری، سازگاری و بازس انعطاف
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، ها به صورت یکپارچه و هماهنگ آور و ایمنی سازه طراحی شهری تابتوان نتیجه گرفت که  در پایان، می

کنند،  شهرهایی که این اصول را رعایت می. ترین عامل در کاهش خسارات ناشی از سوانح طبیعی و انسانی است مهم

 محیطی کیفیت زندگی، امنیت، رضایت شهروندان و پایداری زیستتلفات انسانی و مالی،  علاوه بر کاهش

، با ریزان شهری و مهندسان سازه گذاران، برنامه سیاستشود که  بنابراین، توصیه می؛ دهند را نیز افزایش می

های  حی و اجرای پروژهآوری را در تمامی مراحل طرا ها و استانداردهای یکپارچه تاب همکاری یکدیگر، چارچوب

 .شهری اعمال کنند
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