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ارتقاء پایداري شهرهاي بزرگ در برابر مخاطرات محیطی با رویکرد توسعه زیرسطحی 

  ) نمونه موردي شهر تهران(
 

  19/12/91  :مقاله نهایی تاریخ پذیرش             15/01/91:  تاریخ دریافت مقاله

 
  ) وصنعت ایران ت علمی دانشکده معماري و شهرسازي، دانشگاه علمعضو هیأ( 1الحسابیمهران علی

    )دانشجوي دکتري شهرسازي دانشگاه هنر اسلامی تبریز(  اصغرمولائی

  

 

   :چکیده

شهرهاي بزرگ معاصر با مسائل و تهدیدهاي متعددي در ابعاد اجتماعی، اقتصادي، 

با رویکرد  مخاطرات محیطیپایدارسازي این شهرها در برابر . اندمحیطی مواجه کالبدي و زیست

شهرهاي بزرگ ایران با قرارگیري . باشدتوسعه زیرسطحی شهري، نگرشی نوین در شهرسازي می

بکارگیري رویکرد زیرسطحی . پذیري جدي قرار دارندهاي زلزله، مورد تهدید و آسیبروي گسل

بیین این مقاله با هدف ت. ها کمک نماید تواند به پایداري آناین شهرها می يهشهري در توسع

ها در زلزله  اهمیت و جایگاه فضاهاي زیرسطحی در ارتقاي پایداري شهرهاي بزرگ و مراکز آن

این مقاله با روش تحقیق توصیفی و تحلیلی و مطالعه موردي شهر تهران و با استفاده . باشدمی

وهش نتایج این پژ. شودهاي تحلیلی سوات، مطالعه اسنادي، مطالعات میدانی انجام میاز تکنیک

پایداري و مقاومت بالاي فضاهاي زیرسطحی در برابر سوانح طبیعی و غیرطبیعی ) 1: عبارتند از

این فضاها نسبت به فضاهاي  کم ترتخریب ) 2... سوزي، ارتعاش، انفجار و از قبیل زلزله، آتش

قابلیت فضاهاي زیرسطحی در ) 3هاي طبیعی و مصنوع  غیرزیرسطحی در زلزله و سایر بحران

  فضایی و رفع بخشی از نیازهاي مسائل متعدد شهرهاي بزرگ حل

  

 : هاي کلیديواژه

  .هاي شهري تهران، زیرساختمخاطرات محیطی، توسعه زیرسطحی، پایداري، 

   

                                                
 

  نویسنده مسئول :molaei.2488@gmail.com  
1 Alalhesabi@iust.ac.ir 
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  مقدمه -1

           ها، بدلایل متعدد از حساسیت و  ازدحام آن ویژه مراکز پره شهرهاي بزرگ و ب 

هاي شهري  ، از یک طرف، نیاز حیاتی به زیرساختاین مراکز. برخوردارندري بالایی پذیآسیب

پذیري بالایی از طرف دیگر این مراکز از آسیب. دارند... ونقلی، خدماتی، انرژي و در ابعاد حمل

          ي شهري موجود در هنگام وقوع ساخت هاویژه از نظر تلفات انسانی و اختلال در زیره ب(

حل این مسائل و رفع نیازهاي زیرساختی شهر . برخوردارند )عی و مصنوعیي طبیبحران ها

در . باشدها، مورد پژوهش این مقاله می جهت نیل به پایداري شهرهاي بزرگ و مراکز آن

شود که آیا امکان تجمیع گشایی این موضوع، این احتمال مطرح میلهأحل و مسجستجوي راه

فاده از رویکرد توسعه زیرسطحی وجود دارد یا نه؟ به عبارت طور یکجا با استه این دو منظور ب

ي شهري و تامین اهداف ساخت هاتوان به توسعه زیربهتر آیا با توسعه زیرسطحی شهري می

  مین پایداري شهرها نایل شد؟أمدیریت بحران بسوي ت

ي ساخت هاپایدار، تامین زیر يهشود که در مسیر توسعاهمیت موضوع از آنجا ناشی می

. شهرهاي بزرگ و ارتقاي کیفیت محیطی آنها اهمیت خاصی را داراست به ویژهشهري کشورمان 

هاي  ویژه شهرهاي بزرگی همچون تهران با قرارگیري روي گسله از طرف دیگر کشورمان ب

با توجه به اینکه . پذیري جدي قرار داردزلزله به همراه عوامل دیگري مورد تهدید و آسیب

ها و  ونقل شهري در انواع تونلهاي حملدر پروژه به ویژهفضاهاي زیرسطحی در کشور ما اغلب، 

بنابراین ضروري است تا با مطالعه جامع این . گیردزیرگذرهاي سواره  مورد استفاده قرار می

هاي نوین و سوابق ارزشمند گذشته و  وريگیري از فناموارد و جستجوي رابط بین آنها و بهره

در این پژوهش فرض بر این است که فضاهاي . معاصر جهانی و ایرانی به توسعه پایدار بپردازیم

ها و  هاي قابل توجه در مقاومت، حفاظت و نگهداري انسان زیرسطحی شهري با قابلیت

حران و پدافند غیرعامل در راستاي اهداف مدیریت ب مخاطرات محیطیزیربنایی، در  تأسیسات

بنابراین با استفاده از روش تحقیق تحلیلی و توصیفی و مطالعه موردي شهر . بکاررفته شوند

. شودهاي تحقیق سوات، مطالعه اسنادي و میدانی در این راستا تلاش میتهران، و نیز شیوه

در رابطه مابین  توسعه شهري پایدار با کندوکاوي رویکردي نوین در يه، ارائنیز هدف پژوهش

  .  باشدمی مخاطرات محیطیتوسعه زیرسطحی شهري و مدیریت بحران در 
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   :هاي آن فضاهاي زیرسطحی و قابلیت -2

توان گفت؛ کلیه فضاهایی که در با توجه به گستردگی مفهوم فضا می زیرسطحی، فضاي        

خصوصی، شهري و غیرشهري، بزرگ و اعم از عمومی و ( گیرندتر از همکف قرار میتراز پایین

اي ساخت، صخرهکوچک،  سرپوشیده و سرباز، قابل استفاده و غیرقابل استفاده، طبیعی و انسان

  ... ). و خاکی، شیبدار و مسطح،  و 

هاي ترازهاي زیرین زمین براي تامین نیازها و پاسخ  گیري از قابلیتبهره توسعه زیرسطحی،      

تواند از شامل کارکرد، ؛ این ابعاد می"اکز آن، در تمامی ابعاد طراحی شهريبه تقاضاي شهر و مر

 . باشد... محیطی، منظر و و تجهیزات شهري، اجتماعی، اقتصادي، زیست تأسیساتدسترسی، 

که از  "مصالح"ي شهري، منبع ساخت هابراي ساختمان و زیر "فضا"زیرزمین به عنوان منبع 

تواند محسوب می "زیرزمینیانرژي"، منبع "آب زیرزمینی" منبعآید، می به دستها حفاري

ها پنهان ها فضاي زیرزمینی معمولا از دیده گذشته از این). Parriaux&et al,2007( شود

توان استنتاج کرد که از از این نکته چنین می. ها را نیز داردکردن پدیدهاست و توانایی پنهان

با هر هدفی اعم از نظامی، ایمنی، ( پنهان کردن و پنهان شدنتوان براي فضاي زیرزمینی می

شهري به  زیربنایی تأسیساتتوان بسیاري از عنوان مثال میبه. استفاده کرد...) امنیتی، زیبایی و 

  .زیرزمین انتقال داد

مثل غذا، ( انبار و مخزن: شامل 1فضاهاي زیرسطحی شهري را مطابق شکل ) 2009(2بابیلف

 مثل راه( ؛ حمل و نقل)مثل موتورهاي تامین انرژي(؛ صنعت)کالاهاي صنعتی، زباله آب، نفت،

مثل آب و ( و خطوط ارتباطی مخابراتی تأسیسات؛ )پیاده هاي عابر هاي ریلی، جاده ها، تونل

ها؛  مثل مراکز خرید، بیمارستان(؛ استفاده عمومی)هاي الکتریکی فاضلاب و گاز و کابل

-می) مثل توقفگاه اتومبیل(و شخصیهاي خصوصی ؛ و استفاده)غیر عاملهاي دفاع  ساختمان

  .)Bobilev,2009( داند

                                                
2- Bobylev 
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  )Bobilev,2009( بندي فضاهاي زیرسطحی از لحاظ کاربري و عمق طبقه - 1شکل 

  

  : سوابق ایرانی و جهانی استفاده از فضاهاي زیرسطحی -3

          هاي گذشته این نوع فضاها عمدتا بدلایل اقلیمی، امنیتی مورد استفاده قرار در دوره

ها ها در زیرزمین و یا زیرصخره شهرها و روستاهایی که تمام و یا درصدي از آن. گرفته استمی

آباد روستاهاي زیرزمینی کاپادوکیاي ترکیه و شهر اویی در نوش قرار دارد مانند نمونه شهرها و

هاي دفن شهداي دوران صدر مسیحیت در کلیساها و محل. اي از این فضاهاستاشان نمونهک

. هاي ارزشمند دیگري از سوابق جهانی هستنداروپا؛ سیلوهاي زیرزمینی در چین و تونس نمونه

 باغچه در شهرهاي کویري و شوادان در شهرهاي گرم وو یا فضاهاي معماري مانند گودال

نبارهایی ا انبارها در شهرهاي قدیمی ایران مانند یزد، آب، قناتها و آب)ولشوش و دزف( مرطوب

 هاي ارزشمند دیگري ایرانی از این فضاها هستندکه کاملا در زیرزمین قرار دارند، نمونه

نمونه هاي بسیاري از کاربردهاي متنوع فضاي زیرزمینی در دوره هاي ). 99، 1389مولائی،(

استفاده از  يهمسکونی احتمالا قدیمی ترین نحو. حال وجود داردمختلف تاریخی و زمان 

غارهاي مسکونیِ زیرزمینی و نیمه زیرزمینی کشف . فضاهاي زیرزمینی توسط انسان می باشد

 شده در کاستنکی روسیه، مساکن نیمه زیرزمینی در روستاي بانپو در چین جزء این نمونه ها

دار در جنوب تونس در شهرهایی نظیر ا فرم آتریومهاي زیرزمینی ب همچنین سکونتگاه. ستا

در دوره معاصر ). 77، 1388کارمودي و استرلینگ،(ماتماتا و یا در دامنه تپه ها دیده می شوند

شهري  هاي آرمانآمریکاي شمالی در طول جگ جهانی دوم با دلایل نظامی، امنیتی، و ایده ابتدا

، ... )از اقلیم نامناسب و (با دلایل حفاظتی  سپس اروپا. زیرسطحی پرداختند يهبه توسع

و امروزه آسیا براي تامین کمبود زمین و فضاي باز در . فرهنگی و تجاري به این امر پرداختند
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امروزه برخی از شهرهاي جهان همچون تورنتو، مونترآل، مسکو، . باشدحال توسعه زیرسطحی می

 زیرسطحی يهداراي طرح جامع توسعهلسینکی، آمستردام و شهرهاي بزرگ چین و ژاپن 

ی، امنیتی و تأسیساتونقل، اي از فضاهاي تجاري، حملباشند که طیف گستردهمی) 3و  2شکل(

  .  شودرا شامل می... 
  

  کاربرد فضاهاي زیرزمینی در مناطق مختلف جهان - 1جدول 

  زیرزمینینوع استفاده از فضاهاي   منطقه  نوع استفاده از فضاهاي زیرزمینی  منطقه 

  

  

  

  

آمریکاي 

  شمالی

خانه هاي بومی که در داخل سنگ و صخره ایجاد  -

نمونه ها شامل خانه هاي ایجاد شده توسط . شده است

 سرخپوستان در دیواره هاي صخره اي است 

نمونه هاي بسیاري از مساکن و بناهاي غیر مسکونی  -

 .زیرزمینی از قبیل کتابخانه ها و موزه ها 

سیستم هاي حمل و نقل زیرزمینی  در شهرهاي  -

که برخی از آنها شامل توسعه مراکز تجاري  بزرگ تر

 )مونترئال و تورنتو در کانادا(در جوار خود می باشند 

نمونه هایی از استفاده از معادن به صورت پراکنده ،  -

  .مانند معادن سنگ آهک در کانزاس آمریکا می باشد 

  

  

شرق 

اروپا و 

غرب 

  آسیا

  

  

  شرق اروپا و غرب آسیا   -

زیرزمینی در  تأسیساتقرارگیري برخی از  -

 .زیر سطح زمین 

  

  

  

آمریکاي 

  جنوبی

  

استفاده محدود از فضاي زیرزمینی غیر از معادن  -

 . حفاري شده 

سیستم حمل و نقل زیرزمینی در برخی از شهرهاي  -

 بزرگ 

مناطق طرح نیروگاههاي هیدروالکتریک در برخی از  -

 .کوهستانی 

تجربیاتی از ذخیره سازي مواد غذایی در زیر سطح  -

  .زمین 

جنوب و 

جنوب 

شرق 

  آسیا

در  "آلورا"و  "آجانتا"غارها همانند  -معبد -

 .هند 

اندك زیرزمینی در شهرها شامل  تأسیسات -

هاي پیاده و تونل هاي کوتاه جهت  گذرگاه

 .ترافیک سواره 

بزرگ همچون مترو در برخی شهرهاي  -

 .کلکته و هنگ کنگ 

بهره برداري از نیروي آب در  تأسیسات -

  .مناطق کوهستانی 

  

  

کشورهاي 

  اسکاندیناوي

  

. استفاده گسترده اکثرا در صخره هاي سخت  -

 تأسیساتهمچون کلیساها ، سالن هاي کنسرت ، 

 ورزشی و انبارها 

بسیاري از کاربریهاي دوگانه همچون پناهگاهها و  -

 . خدمات عمومی

 .هاي آبی زیرزمینی  تعداد بسیار نیروگاه -

 .ذخیره انرژي  تأسیساتمنبع ذخیره نفت و دیگر  -

در پایتخت این )مترو(سیستم حمل و نقل زیرزمینی  -

  . کشورها 

  

  

  

شرق 

  آسیا

ار میلیون نفر در مساکن غ 30زندگی تقریبا  -

 .مانند در شمال و مرکز چین 

هاي زیرزمینی  استفاده گسترده از پناهگاه -

 . در شهراي چین 

معبر و مسیرهاي زیرزمینی در مقیاس وسیع  -

 . 

مترو در برخی شهرها هانند پکن و  -

  .نووسیبیرسک 
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کشورهاي 

  غرب اروپا

  

تنوع کاربریهاي زیرزمینی شامل مراکز خرید چند  -

 منظوره ، پارکینگ و غیره 

تقاطع هاي فراوان تونل هاي مترو و خیابان ها با  -

موانع طبیعی براي مثال تونل واقع در کانال انگلیس ، 

تونل هاي نواحی آلپ و شبکه راه آهن سریع السیر 

 .آلمان 

، اسپانیا ، ایتالیا  خانه هاي زیرزمینی بومی در فرانسه -

 .و یونان 

قرارگیري بسیاري از اجزاي سیستم حمل و نقل در  -

  .زیر سطح زمین 

  

  

  

  

  ژاپن

  

 . سیستم مترو در شهرهاي اصلی   -

تعداد فراوان مراکز خرید زیرزمینی که به  -

 . حمل و نقل شهري مرتبط هستند  تأسیسات

استفاده از فضاي زیرزمینی براي قرار دادن  -

 . و تجهیزات شهري  تأسیسات

وجود تونل ها و معابر زیرزمینی به صورت  -

 .گسترده 

علاقه وافر به استفاده گسترده از زیر سطح  -

   .زمین در آینده 

  

  

  آفریقا

  

ذخیره سازي غذا بصورت بومی درشمال آفریقا  -

 خصوصا در مراکش 

 .فعالیتهاي معدنی گسترده و استفاده از نیروي آب  -

و  "ماتماتا"مساکن بومی شمال آفریقا در  - 

  در تونس  "بولارجیا"

  

  

  استرالیا

  

هاي زیرزمینی در  مساکن و ساختمان -

  .مناطق قبلا حفاري شده معادن 

ساخت و ساز زیرزمین جهت حفظ محیط  -

 زیست در مناطق حساس 

تجهیزات تولید برق هیدروالکتریک در ناطق  -

  . کوهستانی 

اندك از فضاهاي زیرزمینیجهت استفاده  -

  .احداث معابر و مسیرهاي راه آهن 

  )72، 1388کارمودي و استرلینگ، ( : منبع
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  )Be´langer,2007(شبکه فضاهاي زیرسطحی تورنتو کانادا ) الف –2شکل 

  ).http://www.lewism.org :منبع(طرح جامع زیرسطحی شهر هلسینکی ) ب

  
  )Sterling & et al , 2010 (پکن چین؛  9ژو متروي خط ایستگاه گوانگتوسعه زیرسطحی  -3شکل
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  :هاي توسعه زیرسطحی شهري ها و محدودیت ضرورت -4

هاي فنی امکان غلبه بر طبیعت  از انقلاب صنعتی به بعد، با ظهور تکنولوژي و پیشرفت

مرتبه،  ي بلندها ساختمانرشد اندازه شهرها و ازدیاد جمعیت، احداث . تر شد روز مهیاروزبه

السیر، و سایر تحولات ونقل سریعونقلی، نیاز به ارتباطات و حملهاي حملگسترش شبکه

ها  ، اغلب افزایش عمق آنساختمان هاافزایش ارتفاع  .ساز دگرگونی شهرها شدندصنعتی زمینه

 تونل هاهاي زیرزمینی و از نوع ریلی با ساخت ایستگاه به ویژهونقل را درپی داشته، توسعه حمل

 :باشدمیشرح زیر ه کلی دلایل توسعه زیرسطحی در دوره معاصر ب به طور. همراه بوده است

ونقل ایجاد محیطی با آسایش اقلیمی در شرایط نامساعد اقلیمی؛ توسعه و یا حل مسائل حمل

تامین نیازهاي وري از ارزش اقتصادي زمین؛ زیست؛ افزایش بهره؛ کمک به پایداري محیطشهري

زیرسطحی، فضاهاي ي هتوسع .فضایی و عملکردي؛ ایجاد محیطی ایمن در سوانح و مواقع بحرانی

شود که می ي شهري شاملساخت هازیر به ویژهمتنوع و متفاوتی را در کارکردهاي شهري 

خدماتی ؛ مراکز تجاري زیرزمینی؛ مراکز )هاي مترو ها و ایستگاه تونل(شبکه مترو: عبارتنداز

زیرزمینی مانند انبارهاي زیرزمینی؛ مراکز ورزشی زیرزمینی؛ مراکز فرهنگی و اجتماعی 

گهداري، ذخیره و انتقال نیرو، هاي نتئاترهاي زیرزمینی؛ شبکهها و آمفیزیرزمینی مانند موزه

ي تونل هاهاي زیرزمینی؛  ونقلی و پارکینگي حملتونل ها،برق، گاز، مخابرات و انرژي؛ آب

. هاي زیرزمینی ي سطحی، پناهگاهآب هاي زهکشی و انتقال تونل های؛ تأسیساتمشترك 

  ). 100، 1389مولائی،(
  

  مسائل، علل و ضرورتها در شهرهاي بزرگ معاصر و رابطه آنها با توسعه زیرسطحی شهري  -  2جدول

  مسائل، علل و ضرورتها رابطه با توسعه زیرسطحی شهري

رویه شهري به توسعه و بی جلوگیري از رشد پراکنده

 زیرسطحی شهري

و   شهرها رشد جمعیت شهري، ظهور مادرشهرها و کلان

 رشد پراکنده آنها

ها، شهرها و انبوه و گسترش حومه نیاز به مسکن  توسعه مساکن زیرزمینی

 شهرکهاي جدید

مسائل السیر و متنوع و ونقلی سریعنیاز به سیستم حمل ونقل زیرزمینیتوسعه حمل

  ونقلیحمل

  )وهوا، صدا  و منظرآب(آلودگی هاي زیست محیطی انتقال موارد آلوده کننده به زیرزمین

هاي زیرزمینی و  جلوگیري از افزایش تراکم در لایه  در مراکز شهري به ویژهوساز تراکم بالاي ساخت
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 وساز عمودي شهر و مراکز شهريساخت

و ساز، ساختاستفاده از تکنولوژي در حفاري، 

 نگهداري و کنترل فضاهاي زیرزمینی

  ورود تکنولوژي به شهرسازي

  ...)خدماتی، تفریحی ، فضاي سبز و باز و (کمبود فضا جبران کمبود فضا از طریق توسعه فضاهاي زیرزمینی

: زیربنایی تأسیسات(ي شهريساخت هانیاز شدید به زیر  هاي شهري در زیرشهرها و محلهساخت هاتوسعه زیر

تأسیسات) شبکه آب، برق ، گاز و مخابرات فاضلاب

 ...مراکز آموزشی، درمانی، بهداشتی و : روبنایی

انتقال موارد حساس به -زیست در فضاهاي زیرزمینی

  زیرزمین

جنگ، سیل، (پذیري در سوانح طبیعی و غیرطبیعیآسیب

  ....)زلزله، طوفان و 

عنوان ثروتی دست استفاده از ترازهاي زیرزمینی به 

 نخورده

  ارزش اقتصادي زمین

  نگارندگان: منبع

  

  :محدودیتهاي توسعه زیرسطحی شهري-5

در زیرزمین، وحشت از فضاي بسته که در برخی  اثرات نامطلوب روحی و روانی - 5-1

شدگی، خفگی و زندانی بودن همراه با از دست دادن اي از احساسات لهو آمیزه افراد وجود دارد

نام کلاستروفوبیا که به علت ترس از بیماري روانی به. هرگونه نشانه و آگاهی از فاصله است

  .هاي این اثرات استباشد از نمونهمی محصوریت و قرار گرفتن در فضایی بسته 

استفاده از زیرزمین مسائل قضایی مربوط به حقوق  :مالکیت و حقوق مالکان -5-2

حق استفاده از زیرزمین در . خصی و حق جامعه را مطرح می سازدمالکیت، روابط بین مالکیت ش

به هر حال نمی توان پذیرفت که مالکیت زمین، . اغلب اوقات به خوبی مشخص نشده است

ین کوچک تروگرنه مالکیت . مالکیت زیرزمین را هم بدون هیچ محدودیتی در پی داشته باشد

          عمق زمین پیش  دنبال می آورد که تاه ب قطعه زمین مالکیت هرم یا مخروطی واژگون را هم

چند متر یا سطح زیرین پی ریزي هر : ثابتی وجود دارد يهاز این رو به طور کلی آستان. می رود

ساختمان پایین تر از آن دولت است که طبق کد معدنی فرانسه حق و ترتیب استفاده از آن را 

حفر زمین براي مترو یا بهره برداري از معادن : ندبرحسب عمق و کاربري مورد نظر واگذار می ک

در . سنگ، منابع آب آشامیدنی، حرارت درونی زمین، گاز طبیعی، نفت، دفن پسماندها، و غیره

خسارت هاي ناشی از صدا، ترك خوردن ساختمان و ریزش آن، مالک حق دارداز  يهزمین
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مانند تقاضاي جبران خسارت برخی مالکان . عمق تقاضاي جبران خسارت کند يهاستفاده کنند

در مورد . السیر منطقه ايحمل و نقل پاریس براي ایجاد شبکه قطارهاي سریع يهاز شبک

همانند لادفانس، جداره ها و کف هاي مشترك، . سطوح یا طبقاتی که روي هم قرار می گیرند

 در زیرزمین همچون بالاي زمین مشاع استاشتراکی است؛ از این رو مالکیت 

  ).349،1377باستیه،(

عبارت دیگر آیا هایی مجاز است؟ بهدر پاسخ توسعه زیرسطحی در چه شرایط و محدوده

علل  زیرسطحی پاسخی عام است یا مخصوص شرایط موضعی و موضوعی خاصی است؟ يهتوسع

. باشداستفاده از فضاي زیرسطحی، نیازهاي خاص ، بروز مسائل و مشکلات شهري می يهعمد

چنین داشتن تکنولوژي نوین در احداث چنین فضاها و امکانات مربوطه از دیگر علل هم

اي از جنس مسایل مذکور بوده و توانایی تر هرجا مسالهعبارت سادهبه. است تاثیرگذار بوده

رسطحی بوده، بسته به شرایط مختلف مدیریتی، سیاسی، اجتماعی، احداث و ساخت فضاي زی

اما بدیهی است .  جا، منجر به ایجاد چنین فضاهایی شده استفرهنگی، اقتصادي و صنعتی آن

بیش اي مناسب بوده و علاوه بر آن امکان نفوذ به اعماق که هر عمقی براي فعالیت و کاربرد ویژه

، هاي ژئوتکنیکینظر از قبیل ویژگیمحیطی محدوده مورد  هايوساز به ویژگیبر ساخت تر

و یا شیب . بستگی دارد... ها و  هاي درختان ارزشمند، عبور قناتوجود موانع حفاري مانند ریشه

ها تواند بر میزان عمق ترازهاي زیرزمینی و حجم حفاريها نیز میزمین و توپوگرافی محدوده

          و  بیش ترهاي زیستی رویم محدودیتي میبیش ترعمق از طرفی هر چه به . تاثیر بگذارد

مین نور و تهویه طبیعی، ورود و خروج، أاین امر بدلیل دشواري ت. )4شکل (شودمی بیش تر

  . باشدمی... دشواري پایین رفتن و بالا آمدن و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )79، 1389مولائی، (ها  پذیري آنزیرسطحی و زیسترابطه بین عمق فضاهاي  - 4شکل 
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چرا که ممکن . در این تحلیل باید تمامی ابعاد موضوع را در نظر گرفته و سنجیده شود

نمونه آن را در . است این توسعه ضمن ارائه نقاط قوت، تهدیدهایی را نیز در پی داشته باشد

ها و مسایل که با وجود حل آشفتگیتوان ذکر نمود هاي بصري میدرك غناي حسی و جذابیت

  .هاي روزمینی باشدتواند عامل انسداد دید و محروم ماندن از تماشاي زیباییبصري، می

  

  فضاهاي زیرسطحی) SWOT(تحلیل یکپارچه -4جدول

  تهدیدها  هافرصت  نقاط ضعف  نقاط قوت

خوانایی فضاهاي شهري با  -

هاي غیرضرور به انتقال کاربري

  زیرزمین

تقویت فشردگی و افزایش   -

  تراکم  

  افزایش حضور اجتماع پویا -

ي آب هازهکشی و انتقال   -

  سطحی از زیرزمین

بازگرداندن تعادل و تناسبات  -

  بصري به فضاهاي روسطحی

هاي صوتی و کاهش آلودگی-

  بصري

داشتن ثبات دمایی و آسایش -

  اقلیمی

وري از ارزش افزایش بهره -

  اقتصادي زمین 

جود مسیرهاي با آسایش و -

  اقلیمی براي حرکت پیاده 

پذیري و فضاها و تنوع، انعطاف -

  مسیرهاي حرکتی سواره و پیاده

عدم تداخل بین حرکت سواره و  -

  پیاده

  ایجاد مسیرهاي تندرو سواره -

  ونقل عمومیتوسعه حمل -

هاي اتومبیل در ایجاد توقفگاه -

  زیرزمین

محیط بهبود ایمنی و امنیت در   -

روسطحی از طریق انتقال وسایل 

  .نقلیه به زیرزمین

ایجاد فضاهاي ایمن در مواقع و   -

  سوانح بحرانی

ناخوانابودن و عدم وجود حس  -

  مکان در فضاهاي نوساز

آسیب به ریشه درختان،   -

  ...و  ساختمان هاها، پی قنات

هاي تضعیف استحکام مجموعه -

  تاریخی

ي تونل هاها،  توقفگاه -

محل نامطلوب، ... ی و تأسیسات

  جرم و جنایت اند

مشکل تهویه در فضاهاي  -

  زیرین

ي هاتونل ابعاد غیرانسانی  -

  حمل و نقل سواره،

نیاز مندي به انرژي بالا براي  -

  تامین روشنایی

آمد به فضاي ودشواري رفت -

  زیرسطحی براي عابرین پیاده

روانی -اثرات نامطلوب روحی -

تصویر ذهنی منفی از فضاي 

  زیرزمینی

- پذیري در مواقع آتشآسیب -

سوزي و مشکل خروج اضطراري، 

  ...امداد و تهویه و 

گیر بودن در مواقع سیل و سیل-

  بارانی

ي تونل هاها،  توقفگاه  -

محل جرم و ... ی و تأسیسات

  .جنایت اند

خالی از اجتماع بودن در  -

  ساعات خاص  

مشکل اتصال به فضاهاي مهم  -

خاطر و امکان افزایش تعلق -

  خوانایی 

امکان سنجی توسعه   -

زیرسطحی با ملاحظه عناصر 

  هویتی

افزایش ارتباطات و   -

هاي فضایی بین ایشگش

  ترازها براي تقویت 

- دهی کاربريقابلیت جاي -

هاي پشتیبان مانند توقفگاه 

  اتومبیل

- امکان تامین شرایط زیست -

تهویه نور ، (طبیعی مانند

با ارتباط بین ...)روشنایی و 

  تراز زیرین و بالا

وپاگیر جایدهی عناصر دست -

ها،  مانند کابل(به زیرزمین 

  ...)ها و ها، لوله دکل

امکان طراحی با مقیاس  -

انسانی در کلیات و جز ییات 

  توسعه 

طراحی ورودي هایی با  -

  مقیاس انسانی

افزودن آب، گیاه و عناصر   -

طبیعی به فضاهاي روسطحی 

  و زیرسطحی

امکان طراحی فضاهاي -

  محور در زیرزمیناجتماع

قابلیت ارتقاي پایداري  -

  اجتماعی در سطح زمین

مداري فضاها و پیادهتقویت  -

 ر و بافتاز بین رفتن عناص -

هاي هاي تاریخی و ویژگی

ها با نادیده گرفتن  مثبت آن

  ها حریم آن

تضعیف نقش توپوگرافی در  -

هویت طبیعی شهر و خوانایی 

  آن

-تهدید هویت مراکز و بافت -

هاي تاریخی با نادیده گرفتن 

  هاحریم آن

تجمع موجودات مزاحم و   -

هاي  ها چاه موذي در کانال

بیماري و زیرزمینی و گسترش 

  .تهدید بهداشت عمومی

  عدم رعایت مقیاس انسانی -

بهم خوردن تعادل   - 

اکولوژیکی بدلیل مداخله در 

  وضعیت زمین

  بازدهگذاري کمخطر سرمایه -

خطر تضعیف انسجام -

  اجتماعی

  تهدید هویت  -

  پذیري عدم تحقق -

  تهدید امنیت -

مداري فضاها و تضعیف پیاده -

  مراکز شهري

  ایمنی و امنیت تهدید-

وقوع جرم و جنایت در مراکز -

  زیرزمینی

  خطر یکنواختی فضاها -

وجود مسیرهاي با آسایش  -
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  پذیري کم در وقوع زلزلهآسیب -

ایجاد فضاهاي چندمنظوره در  -

  زیرزمین 

کاهش محصوریت در سطح -

زمین از طریق افزایش تراکم در 

  سطح زمین

هاي بصري در کاهش آلودگی -

  سطح زمین

 از نظر اداري و جلب نظردستگاه

  هاي مسئول

  ایجاد فضاهاي محصور و تنگ -

کاهش آزادي انسان در -

  زیرزمین

محروم بودن از مناظر بصري  -

-ها و سوارهروسطحی براي پیاده

  ها 

مشکل بالا رفتن و پایین آمدن -

پذیر، ي آسیبگروه هابراي 

تضعیف حقوق مالکان در توسعه 

  زیرسطحی

  مراکز شهري

امکان طراحی آزاد فضاهاي  -

زیرسطحی با قابلیت تغییر و 

  کنترل 

  زیربنایی تأسیساتجایدهی  -

  ایجاد ورودي هاي متعدد  -

هاي امکان ایجاد گشایش-

  فضایی

تامین ارتباط مناسب بین -

فضاي درون و بیرون براي 

  رویت و تماشاي مناظر 

  اقلیمی براي حرکت پیاده 

کاهش امنیت مجموعه هاي  -

مهم از طریق اتصال به 

  فضاهاي زیرسطحی

ماندن از تماشاي محروم -

  هاي بصري روي زمینجذابیت

عدالتی در استفاده از بی -

  ضاف

  تضییع حقوق مالکان طرح -

  نگارندگان: منبع

  : ، قابلیت حفاظت و نگهداري در مواقع بحرانیاستحکام-6

تهدید اتمی در کشورهاي بسیار پیشرفته همچون سوئد و سویس موجب افزایش و تجهیز 

ین بخش ممکن بیش ترزمینی حتی به صورت شخصی و خانوادگی شده است که  فضاهاي زیر

        آن را براي پناهگاه یا قابل تبدیل شدن به آن را درنظر می گیرند و در زمان عادي به 

هاي مترو پاریس، لندن، برلین  اربري هاي دیگر اختصاص دارد طی جنگ جهانی دوم، ایستگاهک

 ).348،1377باستیه،(به عنوان پناهگاه در مقابل بمباران هاي هوایی، بسیار مفید واقع شدند

لرزه پذیري کم در وقوع زلزله، از جمله نقاط قوت فضاهاي زیرسطحی زمینپایداري و آسیب

 ،ن اجتماعات این شهر در اثر زلزلهي مهم شهر از جمله سالساختمان ها 1995کوبه در سال 

 هیچ آسیبی وارد نشد هاي جدي دید، درحالیکه به مراکز خرید زیرزمینی تقریباً آسیب

هاي طراحی حفاظتی  شود که از اصول و روشالبته این قابلیت در صورتی محقق می. )5شکل(

  ).Godard,2004( .سازي بدرستی استفاده شودو مقاوم

همچنین . شودعلت وجود امواج سطحی تشدید میحرکات زمین در سطح به: زلزله-1- 6

بارهاي ناشی از فشار  شوند که توان تحملاي طراحی میگونههاي زیرزمینی معمولا بهسازه

هاي بالایی خود را داشته باشند و به همین جهت بارهاي ناشی از زلزله در مقابل این مقدار توده

هاي زیرزمینی به علت قرارگیري در میان آن حرکات زمین موجب حرکت سازه. بار، زیاد نیستند

بنا در زیرزمین از آنچه روي زمین وجود  يهبنابراین اثر حرکت زمین بر نوسانات ساز. شودمی

با افزایش عمق زیرزمینی، ایمنی ساختارهاي زیرزمینی ). 29،1388استرلینگ،(است کم ترارد د

  ). Huabei&Erziang,2005( یابدافزایش می
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محسوس  به طوري را نسبت به ساختارهاي روزمینی، کم ترساختارهاي زیرزمینی، آسیب 

. یابدکاهش می آسیب وارده با افزایش عمق،عمل آمده، به تاساس تحقیقابر .  کنندتجمل می

        نظر هاي زلزله بهعمق در تکاني کمتونل هابه  تر نسبتتر و مقاومي عمیق، ایمنتونل ها

 BART )Bay Areaپریتالوما در سانفرانسیسکو آمریکا، سیستم  1989در زلزله سال . رسندمی

rapid transit BART system( و  تونل هاونقلی زیرزمنینی شامل عنوان سیستم حملبه

، 1994) ریجنورث(آنجلسلس لزلهزدر . هاي متعدد، هیچ آسیبی در این زلزله ندیدند ایستگاه

هاي مترو  ، ایستگاه1995در زلزله کوبه ژاپن  همچنین. ایستگاهاي مترو این شهر سالم ماندند

 ,Youssef M.A & et al. ي دیدندکم تري روزمینی آسیب ن هاساختمانسبت به فضاها و 

2001) .(  

 
لرزه؛ ژاپن، کوبه ي روزمینی و زیرزمینی در زمینساختمان هامقایسه آسیب وارد شده به :  5شکل

  )Godaed,2004(   1995سال

 

  
  ژاپن؛ 2011مارس  11گرفتن مردم در ایستگاه مترو توکیو در زلزله  پناه  - 6شکل

 ) http://en.ce.cn/(  
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با توجه به قرارگیري : کمک به حفاظت در مواقع بلایاي طبیعی و بحرانی -2- 6

هاي فعالی قرار دارد و از شهرتهران که بر روي گسل به ویژهکشورمان بر روي کمربند زلزله؛ 

ه تراکم بالاي جمعیتی در این شهر و نیز باشد و با توجه بخیزي بالایی برخوردار میخطر زلزله

هاي سطح زمین، توسعه فضاهاي زیرسطحی هاي زیرزمینی نسبت به سازهمقاومت بالاي سازه

  . هایی امن در مقابل زلزله برابر شهروندان فراهم آوردتواند مکانمی

سوزي در مناطق شهري عامل اصلی نگرانی در هنگام بالیاي آتش :سوزيآتش-2- 6

بالقوه  به طوري زیرزمینی ساختمان ها. باشدهاي مهیب و در زمان جنگ میدیگر همچون زلزله

سطح زمین غیرقابل اشتعال بوده و عایقی بسیار . شوندسوزي بیرونی محافظت میدر برابر آتش

          در این مورد نیز نقاط دسترسی . شودزیرین خود محسوب می يهمطلوب براي ساز

  . )29،1388استرلینگ،(رترین بخش بناستپذیبیآس

: ین منابع ایجاد لرزش و ارتعاش در مناطق شهري عبارتند ازمهم تر: ارتعاش-3- 6

اگر منبع ... . آلات صنعتی و ساختمانی و ها، قطارها، متروها، ماشین ها و بزرگراهترافیک جاده

ارتعاش با افزایش عمق و افزایش ارتعاشی بر روي سطح و در نزدیکی سطح زمین باشد، میزان 

ي بیش ترارتعاشات داراي فرکانس بالاتر با سرعت . شودفاصله با منبع آن به سرعت محو می

 ).30،1388استرلینگ،(روندنسبت به ارتعاشات کم فرکانس بر اثر افزایش عمق می

ی از هاي ناشي گرمایی و شوكژهمانند ارتعاش و آلودگی صوتی، زمین انر: انفجار-4- 6

هاي واقع در عمق قوسی نمودن خاك در اطراف این بناها، حتی سازه. نمایدانفجار را جذب می

تواند آنرا تحمل نماید، پایین، به طرز چشمگیري میزان فشار هواي داخلی که ساختمان می

اي تامین گردید، نقاط دسترسی باید به نحوي طراحی هنگامی که حفاظت سازه. دهدافزایش می

 استرلینگ،( .د تا از عبور هوا با فشار بیش ازحد به داخل ساختمان جلوگیري نمایندشون

30،1388 (.  

در بازدارندگی هدف . باشدبازدارندگی عملکرد معکوس محافظت می: بازدارندگی -5- 6

رسانی به زیرزمینی و آسیب تأسیساتو  ساختمان هاهاي ها و آلودگیجلوگیري از نفوذ خرابی

در زیرسطح ) مانند مواد رادیواکتیو(سازي مواد خطرناكذخیره . باشدسطح زمین میاکوسیستم 

همچنین . به همراه دارد تأسیساتزمین مزایایی از جمله حفاظت، امنیت و جداسازي این 

. یابداحتمال نشت مواد خطرناك و انتقال آن به محیط سطح زمین به حداقل ممکن کاهش می

وگاس، براي شهري لاس غربی منطقه کلانوکا در نوادا، واقع شمالمحدوده کوه یبراي نمونه 

شناسی، فیزیکی، شیمیایی و هاي زمین اي، با توجه به ویژگیهاي هستهانبار و دفن زباله
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زمان خیلی با توجه به مدت(هاي رادیواکتیو حرارتی مجموعه، شرایط مناسبی را براي دفن زباله

  .)217،1389مولائی،(فراهم آورده است ) اد مورد نیاز استطولانی که براي تجزیه این مو

              ین مهم ترپذیري یکی از انعطاف: پذیري فضاهاي زیرسطحیانعطاف -6- 6

هاي شهري و فضاهاي به این معنی که مجموعه. هاي مراکز شهري فضاهاي شهري است کیفیت

براي نمونه . دهند و کاربرانش پاسخ هاي گوناگون به نیازهاي متنوع شهر،مربوطه در زمان

ها   هاي مترو در مواقع بحرانی قابلیت جایدهی جمعیت بسیاري از شهروندان و کاربري ایستگاه

نمونه . هاي ناخواسته طبیعی و مصنوع هستندها در مواقع بحرانی و بروز پدیده و حفاظت آن

متر مربع؛  15000ساختمانمساحت بارز این کیفیت در ورزشگاه سالن المپیک ژوویک با 

ین سالن زیرزمینی ساخت بشر براي کاربري عمومی در بزرگ ترنفر که  6000ظرفیت سالن 

در حال حاضر، این موجموعه در طول . جهان بوده و قابلیت تبدیل به پناهگاهی نفر را داراست

در . رودکار میه ب... ها و  ها، نمایشگاهسال،  این سالن براي انواع رویدادهاي ورزشی، کنسرت

 هاي نگهداري و استفاده از این مجموعه،سال استفاده مستمر ثابت شده است که هزینه 16طول 

  ).236،1389مولائی،(هاي مشابه را داراست ترین میزان نسبت به نمونهپایین

   :ي شهريساخت هازیر -7

شهري محسوب هاي حیاتی هر  بندي، شریاناستخوان يهي شهري به مثابساخت هازیر

ها مانند آب شرب شهري حیات شهر با بحران روبرو  چرا که با اختلال در یکی از آن. شودمی

زیربنایی و  تأسیساتدر دو بخش  7توان مطابق شکل ي شهري را میساخت هازیر. خواهد شد

 و فاضلاب، برق، گاز،هاي آب زیربنایی شامل شبکه تأسیسات. روبنایی مطالعه نمود تأسیسات

روبنایی نیز شامل بناهاي آموزشی، تجاري، اداریف تفریحی  تأسیسات. ارتباطات و مخابرات است

فضاهاي زیرسطحی در . باشدونقل میو ورزشی، اجتماعی و فرهنگی، بهداشتی و درمانی، حمل

  .هر دو بخش قابلیت استفاده را داراست

    
 زیرساختهاي شهري

 شبکه

آب و 

 فاضلاب

  شبکه

 گاز

  شبکه 

 برق

ارتباطات و 

  مخابرات

  

 

 تاسیسات روبنایی تاسیسات زیربنایی

 اداري آموزشی

 بهداشتی درمانی

ورزشیمراکز تفریحی  تجاري 

ونقلشبکه حمل فرهنگیاجتماعی  

)نگارندگان: ماخذ(آن هاي شهري؛ انواع و زیرمجموعه هاي  زیرساخت - 7شکل   
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امروزي هاي یک شهر  ها و خیابان زیرساختمان: زیربنایی شهري تأسیسات -7-1

ها  وجود دارد که همگی آن تونل هاها و ها، لوله کابل ها، ، ستوناي متشکل از دیوارهاشبکه

باشد این  بزرگ ترهرچه شهر . براي برآورده کردن نیازهاي اساسی ساکنان شهر لازم هستند

ها  ها و برج هاي شهر، پل انمها، ساختطور که دیوارها و ستون همان. شودتر میشبکه پیچیده

نیز نیازها اساسی زندگی از قبیل آب و برق و گاز را  تونل هاها و  ، کابلهالوله. دارندمیبرپا را 

 پرجمعیت را آسان هاي ند تا مکانشوي بزرگی در زیرزمین ساخته میتونل ها. کنندتامین می

اش شود، تصور پیچیدگیندرت دیده میچون این شبکه بزرگ به. تر به یکدیگر وصل کنند

زمانی که مترو از کار نیفتد یا یک  تا. توان فهمیدسختی میاش را هواره بهدشوار است و کارایی

هاي شبکه. م بردشبکه وسیع پی نخواهی مان به اینا به گستردگی وابستگیلوله آب نترکد، مشاه

نامیم، شامل شبکه آبرسانی، انتقال فاضلاب، هاي خدماتی میها را شبکه اساسی که ما آن

هاي زیرزمینی در شبکه بیش تر. زهکشی، انتقال برق و گاز و شبکه ارتباطات تلفنی استشبکه

  ).7،1387مکالی، (اند وجود آمدهه ندرت به هاي بسیار ب طول سال

          با توجه به : زیربنایی و فضاهاي زیرسطحی تأسیساتپایداري  يرابطه -7-2

هاي انتقال، توزیع و برگشت آب، فاضلاب، گاز و که در وضعیت موجود شهرها، اغلب شبکه این

هاي جداگانه بوده شبکه انتقال و توزیع برق نیز با تیرهاي انتقال مخابرات در زیرزمین در کانال

ي ناشی از بحران هاها در زمان زلزله و پذیري این شبکهو نیز توجه به آسیب. شودبرق انجام می

ی در حل تأسیساتتوان از ایده تونل مشترك دیدگی در ساعات و روزهاي از زلزله میاین آسیب

با توجه به قابلیت فضاهاي زیرسطحی در مقاومت در برابر زلزله و نیز . این مساله استفاده نمود

توان در شرایط در زلزله، این ایده می به ویژهها در مواقع بحرانی بهتر این شبکهامکان مدیریت 

براي مثال تونل . در شهرهاي بزرگ مانند تهران راهگشا باشد به ویژهخیز کشورمان زلزله

این پروژه براي حل برخی . توان مثال زدرا می) آبادعشق( ی چند منظوره ترکمنستانتأسیسات

ناشی از بارش، شبکه انتقال آب شرب  يب هاآباد از قبیل کنترل سیلاعشق مسائل شهري شهر

همچنین . طراحی و اجرا شده است... هاي تلفن، برق و  شهر ، سیستم انتقال فاضلاب، کابل

 وربنایی شامل انواع حملزی تأسیساتپاریس، که انواع  13شهري در منطقه توسعه زیرسطحی

ي تونل هاگاز، رو ، پارکینگ، مخازن و مسیرهاي سواره R.E.Rسبک، مترو، شبکهنقل ریلی 

اند تونل با ابعاد و مقاطع متفاوت جاي گرفته 10همگی در ی تأسیساتچندمنظوره 

)Barles,2006( .  



 ....ارتقاء پایداري شهرهاي بزرگ در برابر                      55

 
 

روبنایی یعنی،  تأسیسات: روبنایی و فضاهاي زیرسطحی تأسیسات يرابطه -7-3

     ها،  مدارس، آموزشگاه(مانند مراکز آموزشیهاي عمومی اي با کاربريمراکز پرمراجعه

، اداري و خدماتی، تفریحی و )ها ها و درمانگاه بیمارستان( ، بهداشتی و درمانی)اه دانشگاه

مراکز و (، تجاري)سراها مساجد، فرهنگ(، اجتماعی و فرهنگی)ها ها و پارك ورزشگاه(ورزشی

روبنایی به دو صورت  تأسیساتاري فضاهاي زیرسطحی در پاید). هاي خرید و فروشمجتمع

دادن به کاربران این مراکز در مواقع بحرانی و حفظ جان تواند مفید باشد، از یک طرف با پناهمی

انسانها، از طرف دیگر با توسعه طبقات و سطوح زیرزمینی به ارتقاي مقاومت این مراکز کمک 

تواند در مواقع عادي دمنظوره میصورت چنه وجود ترازهاي زیرزمینی در این مراکز ب. نماید

ریزي و در نظر هاي عمومی و در مواقع بحرانی براي استفاده در شرایط خاص برنامهبراي استفاده

  . گرفته شود

  

  : ، شهر تهرانمطالعه موردي -8

هاي گذشته و معاصر توجهی در دورههاي قابلو با تجربه زلزله خیزایران کشوري زلزله         

در این میان شهر تهران با قرارگیري در میان . باشدهاي بم، طبس، رودبار خود میزلزله مانند

با . طلبداي را در پایداري بناها و فضاهاي عمومی و مراکز شهري میها، حساسیت ویژه گسل

دیرینه شهرهاي کشورمان در استفاده از فضاهاي زیرزمینی با اهداف متفاوت  يهتوجه به سابق

توان این نوع فضاها را با نگاه معاصر نیز می يههاي گذشته، در دورو امنیتی در دورهاقلیمی 

. ریزي و طراحی نمودشهري پایدار برنامه يهروزتري براي اهداف مورد نیاز توسعجدیدتر و به

ویژه تهران، تبریز، مشهد با داشتن مسائل ه خاص در ایران ب به طورطور عام و شهرهاي بزرگ به

اي را نیاز عمده... محیطی و متعدد شهري در ابعاد جمعیتی، کالبدي، اجتماعی، اقتصادي، زیست

توانند به می 5ها مطابق جدول  این علل و ضرورت. در استفاده از فضاهاي زیرسطحی خود دارند

که این خود گامی ارزشمند در ارتقاي . حل بخش قابل توجهی از مسائل مذکور کمک نمایند

با توسعه زیرسطحی اندازه بهینه شهر حفظ شده و نیازهاي فضایی، . باشدري این شهرها میپایدا

توانند همچنین این فضاها می. شودونقلی این شهرها بخوبی تامین میعملکردي، حمل

  . پناهگاهی امن براي مواقع بحرانی محسوب شود

ي ازفضاهاي م ترکامروزه شهر تهران، استفاده  :توسعه زیرسطحی شهر تهران-8-1

ونقلی و در انواع در بعد حمل بیش تراین استفاده . بردخود بهره می يهزیرزمینی در توسع

ریزي براي توسعه هاي اخیر برنامه در سال. باشدشبکه مترو تهران، زیرگذرهاي سواره می



  56                  22فصل نامه آمایش محیط، شماره 

 

 

نجی سمطابق طرح امکان: زیرسطحی شهر تهران در دستور کار مدیران شهري قرار گرفته است

پهنه مستعد توسعه زیرسطحی شناسایی و معرفی شده  7توسعه حیات زیرسطحی شهر تهران، 

تیر، محور فنح و محدوده غربی آن شمل ناحیه پهنه محدوده میدان هفت)1: است که عبارتند از

 6منطقه  2محور انقلاب و محدوده شمال آن شامل ناحیه )2. شهرداري تهران 6منطقه  1

. شهرداري تهران 12و منطقه 3و 2محدوده بازار و تهران ناصري نواحی )3 .شهرداري تهران

) 5. شهرداري تهران 6منطقه 5سوار بیهقی و ترمینال آرزانتین شامل ناحیه محدوده پارك)4

 يهمحدود) 6. شهرداري تهران 1منطقه  7میدان تجریش و اطراف آن شمال ناحیه  يهمحدود

آهن محدوده راه) 7. شهرداري تهران 9منطقه  1و ناحیه  1قه منط 2میدان آزادي شامل ناحیه 

مهندسین مشاور ( شهرداري تهران 16منطقه  6و  1ی و ترمینال جنوب شامل نواح

هاي ها براي توسعه زیرسطحی نیازمند طرحبدیهی است که این پهنه .)1387فجروتوسعه،

          این نوع توسعه براي تهران با مشکلات عدیده شهري و نیاز مبرم به . باشندتفصیلی می

تواند راهگشا عنوان شهري جهانی میه سازي شهر هم در سوانح و مواقع بحرانی و هم بمقاوم

  . باشد
  

ه هدف ارتقاءپایداري در برابر زلزله با رویکرد توسع شهر تهران با )SWOT(تحلیل یکپارچه -5جدول

  زیرسطحی
  تهدیدها  هافرصت  نقاط ضعف  نقاط قوت

نیاز راهبردي تهران  -

به توسعه شبکه حمل 

و نقل عمومی براي 

از تهران جمعیتخروج

  در مواقع بحرانی

وجود توپوگرافی   -

در منطقه تهران و 

در ترازهاي شهرتوسعه

  منفی

تراکم بالاي  -

جمعیتی و نیاز به 

فضاهاي عمومی تامین

براي   بیش تر

  مدیریت بحران

ونقل دشواري توسعه حمل -

عمومی در سطح زمین 

  بدلایل حقوقی، مالی، 

کمبود فضاهاي عمومی و  -

  پناهگاهی

وجود شلوغی و ازدحام  -

ازحد در حرکت بیش

  خودروها و عابرین پیاده 

تراکم بالاي جمعیتی و  -

ساختمانی و دشواري 

  مدیریت بحران در زلزله

حدوده قرارگیري در م -

خیزي بالا و آسیب زلزله

هاي  گسل( بیش ترپذیري 

  )شمال و شرق تهران

دشواري حرکت و  -

افزایش سطح و کیفیت فضاهاي  -

سبز با آزادسازي سطوح همکف از 

  ترافیک سواره 

ایجاد فضاهاي مطلوب جمعی در  -

  ترترازهاي پایین

حرکت سواره با سرعت بالاتر در  -

  ترازهاي زیرسطحی

در نظر گرفتن اصول ایمنی و  -

  امنیتی در توسعه فضاهاي زیرسطحی  

تامین نیازهاي توقفگاهی، در  -

 فضاهاي زیرسطحی

امکان تقویت خوانایی در ترازهاي   -

  زمینزیرسطحی و سطح

تقویت ایمنی با انتقال بخشی از -

  د سواره به زیرزمین ترد

تعریف برخی مسیرها ازجمله  -

ناپایداري کالبدي بدلیل  -

  معضلات ترافیکی

تضعیف استحکام بناهاي  -

  سنتی با توسعه زیرسطحی

-خطر ناپایداري اجتماعی -

فرهنگی  بدلیل افزایش 

مشکلات ترافیکی، عملکردي 

  ... و 

مداخله وسیع کالبدي در  -

توسعه زیرسطحی و نابودي 

  تاریخی مذهبیطبیعیهویت

بومی با تضعیف هویت-

زیرسطحی و تبدیل توسعه

  ايفرامنطقهمحدوده به مرکز 

خطر بروز ترس،نااَمنی  در -

  پیشنهادي زیرسطحیفضاهاي
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دسترسی بدلیل شلوغی و 

ازدحام بیش از حد فضاهاي 

ها  ها، میدان خیابان(عمومی

  شهر تهران...) و 

تبدیل شدن معابر و  -

فضاهاي محلی به عبور 

  ها  خودروها و پارك آن

-عدم کارایی و انعطاف -

پذیري فضاهاي عمومی در 

قابلیت استفاده در مواقع 

  بحرانی

گروه دشواري استفاده  -

ي ویژه مانند زنان، ها

کودکان، سالخوردگان 

از فضاهاي ... معلولین و 

  زیرسطحی 

  

در (باغعنوان کوچهشهرداري بهخیابان

و امکان تحقق آن با ) طرح تفصیلی

  توسعه زیرسطحی

  امکان توسعه خطوط مترو  -

مندي مالکان از توسعه امکان بهره -

  زیرسطحی و توسعه فضاهاي مالکان 

توسعه فضاهاي همگانی و عمومی  -

هاي مختلف  هوي گرشهري برا

  اجتماعی 

-کارگیري شرایط انسانه امکان ب -

مداري براي استفاده مطلوب همه 

  اقشار

گذاري مالکان، مشارکت،سرمایه-

  مردم، شهرداري و دولت 

کمک به پیشرفت، آبادانی، توسعه -

اشتغال منطقه از طریق فضاهاي 

  زیرسطحی

گیري از اقتصاد پتانسیل بهره -

اهی با کمک گگردشگري و تفرج

  توسعه زیرسطحی

آزادي انسان و فضا از سیطره سواره -

  با توسعه زیرسطحی

افزایش آزادي فضاهاي زیرسطحی  -

هاي با کاهش محصوریت و گشایش

-الگوهايفضایی از طریق

و افزایش )باغچهمانندگودال(بومی

  ورودي و خروجی به نقاط مهم   

خطر دشواري امدادرسانی  -

  به فضاهاي زیرسطحی عمیق 

ها در تهدید ایمنی سواره -

زیرگذر  از لحاظ تهویه و 

  ... امدادرسانی و 

از بین رفتن تناسبات  -

زیرسطحی  يانسانی با توسعه

  در مقیاس وسیع مداخلات 

هاي گسترش بزرگراهخطر  -

بدون مقیاس انسانی براي 

  ونقل در منطقهتوسعه حمل

خطر از بین رفتن  -

سرزندگی در محدوده و 

 منطقه با گسترش بزرگراه

هاي  هاي پیشنهادي در طرح

  توسعه ترافیک

خطر عدم استقبال مردمی  -

  از فضاهاي زیرسطحی

عدالتی در خطر افزایش  بی -

  استفاده از فضاهاي عمومی 

انحصار فضاها براي استفاده  -

  اقشار خاص سنی ، اجتماعی

  نگارندگان: منبع

  :گیريبحث و نتیجه -9

ي شهري، یکی از ضروریات توسعه پایدار ساخت هاطوري که مطالعه شد، توسعه زیر همان

این موضوع در شهرهاي بزرگ از قبیل مادرشهرها و . شودو از ارکان شهر پایدار محسوب می

پذیري در مواقع بحرانی شهرها که با تراکم و فشردگی جمعیت و در نتیجه آسیب کلان

هاي قبلی، بین موضوع از طرف دیگر، مطابق مطالعات بخش. حساسیت و اهمیت خاصی داراست

به . مستقیمی وجود دارد يههاي شهري و استفاده از فضاهاي زیرسطحی رابط توسعه زیرساخت
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با . توانند در راستاي توسعه پایدار مورد استفاده قرار گیرندمی عبارت دیگر فضاهاي زیرسطحی

در شهرهاي  به ویژههاي مثبت فضاهاي زیرسطحی و حساسیت مراکز شهري  توجه به قابلیت

ها، مراکز خدماتی،  هاي مهم شهري مانند مراکز تجاري، بیمارستانبزرگ و همچنین مجموعه

تواند در ارتقاي ایمنی و امنیت و زیرسطحی می يهتوسع... ونقل شهري و هاي حملپایانه

با توجه به قرارگیري کشورمان بر روي کمربند . پیشبرد اهداف پدافند غیرعامل موثر واقع شود

خیزي بالایی هاي حساس قرار دارد و از خطر زلزلهتهران که بر روي گسل شهر به ویژهزلزله ؛ 

هاي حفاظتی فضاهاي بالاي جمعیتی در این شهر و قابلیتباشد و با توجه به تراکم برخوردار می

 به ویژههایی امن در هنگام وقوع بحران تواند مکانزیرزمینی، توسعه فضاهاي زیرسطحی می

توان نقش فضاهاي زیرسطحی در تقویت کلی می به طور. زلزله براي شهروندان فراهم آورد

  : شهري را این چنین خلاصه نمودپذیري مراکز پایداري شهرهاي بزرگ و کاهش آسیب

 ها و  زیرسطحی شهري با انتقال بخشی از جمعیت، فعالیت يهدر رویکرد توسع 

تر، تراکم و فشردگی مراکز شهري به حد مطلوبی خواهد هاي موجود به ترازهاي پایین کاربري

و حملات، کم و این امر در مواقع بحرانی و امدادرسانی و مدیریت بحران در وقوع حوادث . رسید

 .شدن درجه ریسک و خطر را موجب خواهد شد

  با توجه به اثبات علمی و عملی موضوع مقاومت بالاي فضاهاي زیرسطحی و تخریب 

ي طبیعی و مصنوع، بحران هااین فضاها نسبت به فضاهاي غیرزیرسطحی در زلزله و سایر  کم تر

ویژه در مراکز شهري، کاهش ه شهري به زیرزمین ب تأسیساتتوان با انتقال بخشی از می

 .آیدمی به دستشهري را  تأسیساتخسارت بر اماکن و 

  فضاهاي زیرزمینی با حفظ هرآنچه در درون این فضاها قرار گیرد، باعث ارتقاي حفاظت

هاي نامطلوب طبیعی و مصنوع  و کاهش تلفات نیروي انسانی ها در پدیده فردي و جمعی انسان

 . شودعث میها را بادر این پدیده

  هاي و تجهیزات شهري در فضاهاي زیرسطحی مانند مجتمع تأسیساتبا قرار دادن

ایستگاهی مترو از خسارت بر تجهیزات شهري به میزان قابل توجهی در مواقع بحرانی کاسته 

ها و مراکز انتقال و تولید نیرو، شبکه و کنترل انتقال  تواند نیروگاهاین تجهیزات می. خواهد شد

بدیهی است که . هاي دیگر را شامل شودذخیره آب ، برق، تلفن و مخابرات، گاز، انرژيو 

تواند موجب تهدید، تخریب و قرارگیري هرگونه تجهیزات حیاتی شهري در فضاهاي روباز می

 . ها و تجهیزات شهري شده و حیات شهرها را با بحران جدي مواجه نمایداختلال این شبکه
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 زیربنایی  تأسیساتضاهایی مناسب براي نگهداري و انتقال شبکه فضاهاي زیرسطحی، ف

 . باشدونقلی اعم از ریلی و سواره میهاي حمل و توسعه شریان

 هاي اعلام هشدار، هاي نوین در سیستم گیري از فناوريزیرسطحی به بهره يدر توسعه

 . دما، امنیت، ایمنی، ورود و خروج استفاده شودکنترل، تنظیم

 تهران، توسعه فضاهاي زیرسطحی با درنظر گرفتن  به ویژههاي بزرگ ایران، در شهر

پذیري در برابر کارگیري تجارب موفق جهانی، براي کاهش آسیبه شرایط علمی و محیطی و ب

 . شودزلزله توصیه می

  ی در شهرهاي بزرگ از جمله تهران تأسیساتزیربنایی به تونل مشترك  تأسیساتانتقال

  . تواند گامی موثر در پایداري این شهرها در برابر زلزله باشدمی
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