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جنگ ها پایان می یابند، اما شهری دوباره می ایستد 
که ریشه‌ در دانشِِ مهندسانش داشته باشد.

به نام خداوند بخشنده ومهربان
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»اینک ما در برابر حماسه آفرینی های 
ملت ایران در مقاومت منحصر به فرد 
تروریست  ارتش  دو  مقابل  تاریخی 
تکلیف  بار  امــر،  این  هستیم.  جهانی 
ــی ـــ از  ــ مــســئــولان جــمــهــوری اسلام
رهبری و رؤسای قوا تا همه ی سطوح 
گذشته  از  سنگین‌تر  را  ـــ  ــران  ــدی م
انسجام  نعمت  شکر  امروز  می کند. 
ملت و دولت و تمامی دستگاه های 
جمهوری اسلامی، در تقویت انگیزه 
مجاهدانه ی  و  مضاعف  خدمت  و 
و  مسائل  از  گره گشایی  مسئولان، 
دغدغه های مردم خصوصاً در عرصه 
حضورهای  معیشتی،  و  اقتصادی 
میدانی و مستقیم، و تعریف نقش 
جدی برای مردم بعثت یافته در مسیر 
امیدوارانه  حرکت  و  کشور  پیشرفت 

به سوی آینده‌ روشن است.«

رهبر انقلاب اسلامی
سیدمجتبی حسینی خامنه ای
اردیبهشت ماه 1405

جنگ  از  ناشی  آسیب های  و  منابع  محدودیت  با  کشور  که  شرایطی  در  ‎»امروز، 
روبه روست، ارتقای بهره وری باید به یکی از محورهای اصلی سیاست گذاری و مدیریت 

اجرایی تبدیل شود.
‎کشور ما از ظرفیت های ارزشمندی در حوزه هماهنگی نهادی، بسیج امکانات، سرمایه 
اجتماعی و مدیریت منابع برخوردار است و می توان با تکیه بر همین ظرفیت ها، مسیر 

اصلاح و بهبود را با انسجام و سرعت بیشتری دنبال کرد.
‎در این مسیر، ضروری است برنامه های مرتبط با بهره وری به صورت منسجم، هدفمند 
و مبتنی بر شاخص های روشن و قابل ارزیابی طراحی و اجرا شود و میان دستگاه های 
مختلف، تقسیم کاری هماهنگ و مؤثر شکل گیرد. همچنین اصلاح نظام انگیزشی در 
بخش عمومی و حرکت به سمت بودجه ریزی و پرداخت مبتنی بر عملکرد، می تواند 
با نتایج واقعی و افزایش  نقش مهمی در هم راستا شدن منابع و امکانات کشور 

پاسخگویی دستگاه‌ها ایفا کند.
‎توجه جدی به بهینه سازی مصرف و کاهش اتلاف منابع در حوزه های مهمی مانند انرژی 
و آب و نیز زنجیره تولید و توزیع کالا و فرآیندهای اجرایی و اداری، از دیگر ضرورت های 
مهم کشور است؛ چراکه بخش قابل توجهی از محدودیت ها، بیش از آنکه ناشی از 

کمبود منابع باشد، حاصل ناکارآمدی در شیوه مصرف و تخصیص منابع  است.«
مسعود پزشکیان،   رئیس جمهور، خردادماه     ۱۴۰۵
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تحولات و بحران های اخیر منطقه، بار دیگر این واقعیت را آشکار ساخت که در شرایط جنگی، نخستین آسیب ها 
متوجه زیرساخت های حیاتی، شهرها، ساختمان ها و امنیت کالبدی زندگی مردم خواهد بود. جنگ، صرفاً یک تهدید 
نظامی نیست؛ بلکه بحرانی چندوجهی است که می تواند شبکه های زیرساختی، تأمین مصالح، چرخه ساخت وساز، 
ایمنی سکونتگاه ها و به ویژه آرامش روانی جامعه را تحت تأثیر قرار دهد. تجربه آسیب دیدگی ساختمان ها، اختلال 
در زیرساخت های شهری و فشار بر زنجیره تأمین مصالح ساختمانی، نشان داد که کشور بیش از هر زمان دیگری 

نیازمند نگاه راهبردی به مقوله تاب آوری شهری و مهندسی بحران است.
در چنین شرایطی، مسئولیت جامعه مهندسی و به ویژه سازمان نظام مهندسی ساختمان، صرفاً به نظارت بر فرایند 
ساخت محدود نمی شود. این سازمان به عنوان بزرگ ترین نهاد تخصصی حوزه ساختمان کشور، وظیفه دارد در 
حوزه های سیاست گذاری فنی، ارتقای آمادگی حرفه‌ای، تدوین الزامات ایمنی، ترویج فرهنگ ساخت وساز مقاوم و 
ایجاد هماهنگی میان ظرفیت های تخصصی کشور، نقش فعال و مؤثر ایفا کند. امروز ضرورت دارد که مفاهیمی 
فضاهای  ایمن  بازآفرینی  و  شهری  آسیب پذیری  کاهش  بحران،  مدیریت  مقاوم سازی،  غیرعامل،  پدافند  چون 

آسیب دیده، به بخشی جدایی ناپذیر از نظام برنامه ریزی و ساخت وساز کشور تبدیل شوند.
واقعیت آن است که تاب آوری در برابر بحران های جنگی، تنها با طراحی چند دستورالعمل یا اقدامات مقطعی محقق 
نخواهد شد. کشور نیازمند بازنگری در برخی رویکردهای سنتی ساخت وساز، تقویت الزامات فنی، ارتقای آموزش 
مهندسان، توسعه مطالعات تخصصی و بهره گیری از ظرفیت دانش بومی و تجربیات بین المللی است. همچنین در 
شرایطی که بحران ها می توانند موجب کمبود مصالح، اختلال در اجرا و افزایش آسیب پذیری پروژه ها شوند، توجه 

به مدیریت منابع، کیفیت اجرا و نظارت حرفه ای اهمیتی دوچندان پیدا می کند.
از سوی دیگر، آینده ایمن شهرها بدون توجه به اصول شهرسازی و نگاه یکپارچه به توسعه شهری قابل تصور نیست. 
شهر تاب آور، شهری است که از مرحله مکان‌یابی و طراحی تا ساخت، بهره برداری و مدیریت بحران، بر پایه اصول 
علمی، هماهنگی کالبدی و زیرساخت های پایدار شکل گرفته باشد. در این مسیر، نقش مهندسان و متخصصان 

حوزه های مختلف مهندسی، نقشی بنیادین و تعیین کننده است.
سازمان نظام مهندسی ساختمان معتقد است که امروز بیش از هر زمان دیگری باید از ظرفیت عظیم جامعه 
مهندسی کشور در تصمیم سازی های کلان بهره گرفت. آینده کشور در گرو آن است که دانش مهندسی، از جایگاه 
صرفاً اجرایی خارج شده و به بخشی اثرگذار در نظام حکمرانی شهری، مدیریت بحران و سیاست گذاری توسعه 

تبدیل شود.
امین مقومی، رئیس سازمان نظام مهندسی ساختمان

سخن مدیر مسئول

حکمرانی تخصصی و مسئولیت 
تاریخی جامعه مهندسی
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شماره جدید نشریه شمس با نگاهی تحلیلی و کاربردی، دو موضوع مهم و اثرگذار در حوزه صنعت ساختمان 
و مدیریت شهری کشور را در کانون توجه قرار داده است؛ »نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان در 

بحران ها - جنگ« و »جایگاه شهرسازی در نظام ساخت وساز«.
در بخش نخست، مجموعه ای از مقالات و یادداشت های تخصصی، ابعاد مختلف آمادگی فنی و مدیریتی 
کشور در برابر بحران ها را بررسی می کند؛ از مقاوم سازی سازه های بتن آرمه در برابر انفجار و تحلیل فروپاشی 
پیش رونده گرفته تا آموزش مهندسان بر پایه مبحث بیست ویکم مقررات ملی ساختمان و ضرورت ایجاد 
کمیته های تخصصی مدیریت بحران در سازمان های نظام مهندسی استان ها. این مجموعه تلاش دارد 
نشان دهد که ایمنی و تاب آوری، مفاهیمی فراتر از طراحی سازه ای بوده و نیازمند نگاه یکپارچه در حوزه های 

تخصصی مهندسی، آموزش و مدیریت حرفه‌ای هستند.
بخش دوم این شماره به موضوع شهرسازی و مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان اختصاص دارد؛ موضوعی 
که در سال های اخیر بیش از گذشته به یکی از مطالبات تخصصی جامعه مهندسی تبدیل شده است. مقالات 
این بخش، نقش مهندسان شهرساز در ارتقای کیفیت ساخت وساز، هماهنگی معماری با ساختار شهری، 
بهبود کیفیت بافت های شهری و همچنین بهره گیری از فناوری هایی نظیر GIS و BIM در توسعه شهری را 

مورد واکاوی قرار می‌دهند.
در بخش حقوق و اخلاق مهندسی نیز، موضوعاتی همچون شکایت های واهی علیه مهندسان و جایگاه 
ارتباط  انتقادی بررسی شده اند؛ مباحثی که  با نگاهی تحلیلی و  مهندس مجری در چرخه ساخت وساز، 
مستقیمی با کیفیت ساخت، مسئولیت حرفه‌ای و اعتماد عمومی به جامعه مهندسی دارند. همچون 
گذشته، بخش گزیده ها و گزارش های تخصصی نیز کوشیده است تصویری جامع تر از تحولات، دیدگاه ها و 

دغدغه های روز حوزه مهندسی ساختمان ارائه دهد.
امید است مطالب این شماره بتواند زمینه ای برای گفت وگو، هم اندیشی و تقویت نگاه تخصصی در مسیر 

ارتقای کیفیت ساخت وساز و توسعه پایدار شهری کشور فراهم آورد.
مهران کوهی کمالی، سردبیر نشریه شمس

از تاب‌آوری سازه ها تا آینده شهرسازی
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نقش سازمان نظام مهندسی 
ساختمان در بحران ها ـ جنگ

جنگ، صرفاً رخدادی نظامی نیست؛ بحرانی فراگیر است که می‌تواند امنیت کالبدی شهرها، 
زیرساخت های حیاتی، چرخه ساخت وساز و کیفیت زندگی شهروندان را به طور مستقیم تحت 
تأثیر قرار دهد. تجربه بحران های اخیر نشان داده است که در شرایط جنگی، ساختمان‌ها 
از پایداری اجتماعی، امنیت  و فضاهای شهری تنها عناصر فیزیکی نیستند، بلکه بخشی 
عمومی و تاب آوری ملی محسوب می شوند. از این رو، نحوه طراحی، اجرا، نظارت و مدیریت 

محیط ساخته شده، اهمیتی فراتر از یک مسئله صرفاً فنی پیدا می کند.
در چنین شرایطی، سازمان نظام مهندسی ساختمان به عنوان بزرگ ترین نهاد تخصصی 
ــور، نــقــشــی  ــ ــش ــ ــوزه ســـاخـــتـــمـــان ک ــ ــ ح
کاهش  ایمنی،  ارتقای  در  تعیین کننده 
آسیب پذیری و توسعه فرهنگ تاب آوری 
بر عهده دارد. آموزش مهندسان، ترویج 
اصــول ســاخــت وســاز مــقــاوم، توجه به 
در  بــازنــگری  غیرعامل،  پدافند  الــزامــات 
فرایندهای حرفه ای و ایجاد ساختارهای 
از  بخشی  بــحــران،  مــدیریــت  تخصصی 
از  بیش  امروز  که  است  مسئولیت هایی 

هر زمان دیگری اهمیت یافته اند.
فصل نخست این شماره از نشریه شمس، با نگاهی تخصصی و مسئله محور، ابعاد مختلف 
بحران های  با  مواجهه  در  ساختمان  نظام‌مهندسی  سازمان  و  مهندسی  جامعه  نقش 
جنگی را بررسی می کند؛ از مقاوم سازی سازه ها و تحلیل فروپاشی پیش رونده تا آموزش، 
سیاست گذاری، مدیریت بحران و ضرورت شکل گیری ساختارهای تخصصی در این حوزه. این 
فصل تلاشی است برای تأکید بر این واقعیت که آینده ایمن شهرها، بدون آمادگی حرفه ای 

و نگاه راهبردی به تاب آوری، قابل تحقق نخواهد بود.

درآمدی بر فصل
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کاربرد مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان )پدافند غیرعامل( در

طراحی بناهای مقاوم 
در برابر تهــــــدیدات جنــــگی



1- مقدمه
به عنوان  پدافند غیرعامل  ۲۱ مــقررات ملی ساختمان در خصوص  مبحث 
یک چهارچوب فنی به بررسی اصول و الزامات طراحی، ساخت و بهره برداری 
از ساختمان ها در برابر تهدیدات ناشی از انفجار می پردازد. هدف این مبحث 
افزایش تاب آوری و کاهش آسیب پذیری ساختمان ها در برابر حملات است. 
مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان به عنوان یک راهنما برای طراحان، مهندسان 
و سازندگان می تواند در ارتقای ایمنی و حفاظت از افراد و ساختمان ها در برابر 
اثرات انفجار مؤثر باشد. اجرای این مبحث نه تنها به کاهش آسیب ها در مواقع 
بحران کمک می کند بلکه به افزایش تاب آوری و امنیت کلی جامعه نیز منجر 

می شود.
پدافند غیرعامل در مورد ساختمان به مجموعه ای از اقدامات و تدابیر اطلاق 
می شود که بدون استفاده از نــیروی نظامی به تقویت امنیت و حفاظت از 
ساختمان ها در برابر تهدیدات می پردازد. این اقدامات شامل طراحی، ساخت 
و مدیریت بهینه فضاها به گونه ای است که آسیب پذیری را کاهش دهد و 
مقاوم  ویژگی های  با  ساختمانی  مصالح  انتخاب  دهد.  افزایش  را  ایمنی 
در برابر انفجار از جمله الزامات اساسی است. استفاده از مصالحی مانند 
بتن مسلح، فولاد و شیشه های مقاوم در برابر ضربه می تواند به افزایش 

مقاومت ساختمان ها کمک کند.
پناهگاه ها در ساختمان ها که در مواقع بحران  و  امن  ایجاد فضاهای 
بتوانند از ساکنان محافظت کنند از ارکان طراحی در پدافند غیرعامل 
است. این فضاها باید به گونه ای طراحی شوند که دسترسی آسان 
و ایمنی را فراهم کنند. در بخش های بعدی این نوشتار به تبیین 
برخی ویژگی های ویرایش دوم مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان 

پرداخته می شود.

2- سطوح عملکرد و سطوح خطر
مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان چهار سطح عملکرد برای 
ساختمان ها تعریف کرده است که هر یک با توجه به معیارهای 
خاصی از جمله سطح آسیب سازه‌ای، آسیب غیرسازه ای، آسیب 
مشخص  مــرمــت پــذیری  و  تأسیساتی  آسیب  تلفات،  و  انسانی 
است  آن  معنای  به  بی وقفه  استفاده  قابلیت  عملکرد  سطح  می شوند. 
که ساختمان باید در شرایط بحرانی قابلیت استفاده و عملکرد خود را حفظ 

ساختمان  و  برسد  حداقل  به  باید  ســازه ای  آسیب های  حالت  این  در  کند. 
باید بتواند به طور مداوم خدمات خود را ارائه دهد. این سطح به ویژه برای 
اهمیت  حائز  فرماندهی  مراکز  و  بیمارستان ها  مانند  حیاتی  ساختمان های 
و  ساکنان  جــان  حفظ  اصلی  اولویت  جانی  ایمنی  عملکرد  سطح  در  اســت. 
کاربران ساختمان است. ساختمان باید به گونه ای طراحی شود که در برابر 
تهدیدات و حوادث از بروز خطرات جانی جلوگیری کند. این سطح عملکرد به 
کاهش آسیب های انسانی و تلفات در مواقع بحران توجه دارد و الزامات ایمنی 
را به دقت لحاظ می کند. سطح عملکرد آستانه فروریزش به وضعیت هایی 
اشاره دارد که ساختمان ممکن است دچار آسیب های جدی شود اما به طور 
بارهای اضافی  بتواند  باید  این حالت ساختمان  در  کامل فروریخته نشود. 
را تحمل کند و از فروپاشی جلوگیری نماید. توجه به این سطح عملکرد به 
منظور کاهش خسارات و تسهیل در عملیات نجات و امــداد ضروری است.  
سطح عملکرد بی دفاع و لحاظ نشده به ساختمان هایی اطلاق می شود که 
هیچ گونه تدابیر پدافند غیرعامل در طراحی و ساخت آن ها لحاظ نشده است. 
این ساختمان ها در برابر تهدیدات و بحران ها آسیب پذیر بوده و ممکن است 
به سرعت دچار آسیب های جدی شوند. در این سطح هیچ گونه تضمینی برای 
ایمنی و عملکرد ساختمان وجود ندارد. این تقسیم بندی سطوح عملکردی 
به طراحان و مهندسان کمک می کند تا با توجه به نوع ساختمان و کاربری آن 
الزامات و تدابیر مناسب را در طراحی و ساخت لحاظ کنند. در نهایت هدف از این 
سطوح عملکرد افزایش ایمنی، کاهش آسیب ها و حفظ جان انسان ها در برابر 

تهدیدات مختلف است.
مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان سطوح خطر ناشی از انفجار را در چهار سطح 
مشخص کرده است. این سطوح به منظور ارزیابی و مدیریت خطرات ناشی از 
انفجار در ساختمان ها طراحی شده اند و به طراحان و مهندسان کمک می کنند 
تا با توجه به نوع کاربری و ویژگی های محل، بارهای طراحی مناسب را تعیین 
کنند. این سطوح خطر و محاسبات مربوط به بار طراحی انفجار، به طراحان 
و مهندسان این امکان را می دهد که با رویکردی علمی و فنی ساختمان ها 
برای تراز مقاومت موردنظر در برابر تهدیدات ناشی از انفجار طراحی شوند. برای 
محاسبه بار طراحی انفجار عوامل مختلفی باید در نظر گرفته شوند. این عوامل 
شامل نوع و شدت انفجار، فاصله ساختمان از منبع انفجار و ویژگی های خاک 
محل است. بار انفجار در هوا و همچنین بار انفجار در خاک به‌ طور جداگانه 
محاسبه می شوند. ویژگی های خاک محل ساختمان نقش مهمی در تعیین 

ظرفیت های  برخی  و  محدودیت ها  برخی  بر  کوتاهی  بررسی  نوشتار  این 
مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان برای طراحی ساختمان ها در برابر تهدیدات 

جنگی دارد.

مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان در خصوص پدافند غیرعامل به عنوان 
یک چهارچوب فنی به بررسی اصول و الزامات طراحی، ساخت و بهره برداری 

از ساختمان ها در برابر تهدیدات ناشی از انفجار می پردازد.

فصلنـامه فنی و مهندسی 
1405 10شمــــــــــــاره132  /بهـــــــــــــــــــــار



پدافند غیرعامل در مورد ساختمان به مجموعه‌ای از اقدامات و تدابیر 
اطلاق می شود که بدون استفاده از نیروی نظامی به تقویت امنیت و حفاظت 

از ساختمان ها در برابر تهدیدات می پردازد.

سطح عملکرد آستانه فروریزش به وضعیت هایی اشاره دارد که ساختمان 
ممکن است دچار آسیب های جدی شود اما به طور کامل فروریخته نشود.

بارهای طراحی انفجار دارند. خاک های مختلف دارای خصوصیات مکانیکی 
متفاوتی هستند که می توانند بر نحوه انتقال بارهای انفجاری تأثیر بگذارند.

3- موضوعات فصول مختلف مبحث ۲۱ و گروه بندی ساختمان ها
مبحث ۲۱ شامل هفت فصل است. فصل اول کلیات به تعاریف، اهداف و اصول 
کلی پدافند غیرعامل می پردازد. فصل دوم ملاحظات معماری و محوطه به 
فصل  می شود.  توجه  ساختمان ها  محوطه سازی  نحوه  و  معماری  طراحی 
سوم بارهای ناشی از انفجار به بررسی و محاسبه بارهای ناشی از انفجار و تأثیر 
آن بر ساختمان ها می پردازد. فصل چهارم مشخصه های مکانیکی مصالح و 
سامانه های سازه ای به ویژگی های مصالح و سیستم های سازه ای اختصاص 
دارد. فصل پنجم روش های تحلیل و طراحی سازه ها به تکنیک ها و روش های 
مختلف تحلیل و طراحی سازه ها اختصاص دارد. فصل ششم انهدام پیش رونده 
به بررسی خطرات و تدابیر مربوط به انهدام پیش رونده ساختمان ها پرداخته 
می شود. فصل هفتم ملاحظات تأسیسات برقی و مکانیکی به طراحی و ایمنی 

تأسیسات برقی و مکانیکی ساختمان ها می پردازد.
مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان به منظور ایجاد یک چهارچوب منسجم برای 
طراحی و ساخت ساختمان ها، آن ها را بر اساس نوع کاربری، تعداد ساکنین 
یا شاغلین، زیربنا، تعداد طبقات و ارزش سرمایه های داخل آن ها به پنج گروه 
تقسیم می کند. گروه ۱ درجه اهمیت ویژه: شامل ساختمان هایی است که از 
نظر ایمنی و عملکرد در شرایط بحرانی اهمیت ویژه ای دارند. برای این گروه 
تمامی فصول هفتگانه مبحث ۲۱ الزامی است. گروه ۲درجه اهمیت بسیار 
برای آن ها  از اهمیت بالایی برخوردارند و  نیز  این گروه  زیاد: ساختمان های 
رعایت تمامی فصول هفتگانه توصیه اکید می شود. گروه ۳ درجه اهمیت 
زیاد: این گروه شامل ساختمان هایی است که اهمیت متوسطی دارند. برای 
این گروه شش فصل از فصول هفتگانه مبحث ۲۱ توصیه شده است و فصل 
هفتم موضوعیت ندارد. گروه ۴ درجه اهمیت متوسط: ساختمان های این 
گروه به دلیل اهمیت پایین‌تر، هیچ یک از فصول هفتگانه مبحث ۲۱ الزام آور 
نیستند و رعایت آن ها ضرورتی ندارد. گروه ۵ درجه اهمیت کم: این گروه شامل 
ساختمان هایی است که کمترین اهمیت را دارند و به همین دلیل هیچکدام از 

فصول هفتگانه مبحث ۲۱ برای آن ها موضوعیت ندارد.
با توجه به تقسیم بندی گروه هــای ساختمانی و الزامات مربوط به هر گروه 
گروه  در  کــه  کشور  ساختمان های  بیشترین  ــرای  ب کــه  مــی شــود  مشخص 

موضوعیت   ۲۱ مبحث  هفتگانه  فصول  از  هیچ یک  دارنــد  قرار   ۴ ساختمانی 
نداشته و اجباری نیست. این رویکرد ممکن است ناشی از روش مبحث ۲۱ برای 
افزایش سختگیری به صورت گام به گام در ویرایش های متوالی باشد. این 
تغییرات می تواند به تدریج به بهبود ایمنی و کیفیت ساخت و ساز در کشور 
کمک کند و در نهایت منجر به کاهش خطرات ناشی از تهدیدات مختلف گردد.

4- پناهگاه و فضای امن
پناهگاه به عنوان یک مکان بسته و تخصصی طراحی شده، به دلیل ویژگی های 
خاص خود، از درجه حفاظت بسیار بالاتری نسبت به ساختمان های متعارف 
برخوردار است. این فضا به منظور تأمین امنیت جانی و روانی افراد در برابر 
از جمله انفجارها، حملات و بلایای طبیعی ایجاد می شود.  انواع تهدیدها 

طراحی پناهگاه به گونه ای است که نه تنها از لحاظ فیزیکی ایمن باشد بلکه 
احساس امنیت و آرامش را نیز برای ساکنان فراهم کند. این فضا به طور 

خاص برای حفاظت از انسان ها در برابر خطرات مختلف طراحی شده و 
به همین دلیل، نیازمند رعایت الزامات و استانداردهای خاصی است.

در مقایسه با پناهگاه، فضای امن به فضایی اطلاق می شود که در برابر 
اثرات بارهای ناشی از انفجار کمتر در معرض خطر قرار دارد و از ایمنی و 
مقاومت بیشتری نسبت به سایر فضاهای ساختمان برخوردار است. 
فضای امن باید به گونه ای طراحی شود که قابلیت های چندمنظوره 

داشته باشد، به این معنا که بتواند در شرایط عادی به عنوان یک 
فضای کاربردی مورد استفاده قرار گیرد و در مواقع بحران 

به  باید  فضا  این  کند.  عمل  موقت  پناهگاه  یک  به عنوان 
گونه ای طراحی شود که بتواند نیازهای مختلف ساکنان 

را در شرایط عادی و اضطراری پاسخگو باشد.
مجموعه زیستی محلی که شامل محوطه های باز و 

قالب های معماری و شهرسازی است، نظیر مناطق 
و  تجاری  فرهنگی،  آمــوزشــی،  مذهبی،  مسکونی، 

افزایش  به‌منظور  پناهگاه  احــداث  نیازمند  خدماتی، 
باید  پناهگاه ها  این  می باشد.  کاربران  و  ساکنان  ایمنی 

با توجه به نوع کــاربری و تعداد افراد در ساختمان طراحی 
در  بیشتر  ایمنی  نظیر  قابلیت هایی  باید  امن  فضای  شوند. 

حداقل  و  ثانویه  ترکش‌های  برابر  در  مقاومت  آوار،  ریزش  برابر 
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نمودن نفوذ دود و غبار به داخل خود را داشته باشد. این ویژگی ها به ویژه در 
شرایط بحرانی اهمیت پیدا می کنند زیرا می توانند جان افراد را نجات دهند و 

آسیب های وارده را کاهش دهند.
باید در  و  قــرار گیرد  انفجار  نباید در مسیر مستقیم موج  امن  مکان فضای 
محدوده مرکزی ساختمان پیش بینی شود. این طراحی به کاهش خطرات 
ناشی از انفجار کمک می کند و امکان دسترسی آسان به فضای امن را فراهم 
می آورد. همچنین بین فضای امن و جداره خارجی ساختمان باید حداقل یک 
دیوار وجود داشته باشد تا از نفوذ آسیب های ناشی از انفجار جلوگیری شود. 
این دیوارها باید از مصالح مقاوم و با کیفیت ساخته شوند تا در برابر بارهای 

ناشی از انفجار و دیگر تهدیدات مقاوم باشند.
فضای  به عنوان  می توانند  زیرزمین‌ها  و  انبارها  اتاق ها،  داخلی،  راهروهــای 
امن در نظر گرفته شوند. در ساختمان های عمومی فضای امن عمومی باید 
در هر طبقه پیش بینی شود و برای واحدهای آپارتمانی با مساحت بیش 
از 120 مترمربع، فضای امن خصوصی در نظر گرفته شود. این فضاها باید 
به گونه ای طراحی شوند که دسترسی آسان و ایمن به راه خروج فراهم 
گردد. در ساختمان های عمومی فضای امن می تواند بخشی از امکاناتی 
مانند پارکینگ، کتابخانه، نمازخانه یا محل اجتماعات باشد. در واحدهای 
مسکونی امکان ایجاد فضای امن در قسمت هایی نظیر اتاق های 

انباری، پستو و کمد دیواری وجود دارد.
فضاهای واقع در زیرزمین های ساختمان باید با طراحی مناسب 
زیرساخت ها، قابلیت تبدیل به فضای امن را در حداقل زمان 
ممکن داشته باشند. این امر به ساکنان این امکان را می دهد 
که در مواقع بحرانی به سرعت به فضای امن دسترسی پیدا 
کنند. در برنامه ریزی فضایی و عملکردی ساختمان، فضای 
امن باید مستقل و چندمنظوره باشد اما نمی تواند بخشی 
از فضاهای دیگر به شمار آید. این استقلال به این معنا است 
که فضای امن باید به گونه ای طراحی شود که در شرایط عادی 

و اضطراری عملکرد خود را حفظ کند و از سایر فضاها جدا باشد.

ظرفیت فضای امن بر اساس کاربری ساختمان محاسبه می شود. به عنوان 
مثال در بیمارستان ها و مراکز درمانی به ازای هر تخت یک مترمربع فضای امن 
و در مسکن به ازای هر فرد یک مترمربع و حداقل شش مترمربع فضای امن 
در نظر گرفته می شود. این محاسبات به‌ منظور تأمین نیازهای ایمنی افراد در 
شرایط بحرانی انجام می گیرد و باید به دقت در طراحی لحاظ شود. در هتل ها و 
مسافرخانه ها به ازای هر تخت یک مترمربع فضای امن در نظر گرفته می شود. 
در مراکز اداری و تجاری به ازای هر یک از کارکنان یک مترمربع فضای امن و در 
فروشگاه های بزرگ، یک هشتم زیربنای فروشگاه به فضای امن اختصاص 

داده می‌شود.
مسیرهای دسترسی به فضاهای امن شامل راهروها و راه پله ها باید به گونه ای 
در  فضاها  این  اما  شوند،  محسوب  امن  فضای  نیز  خود  که  شوند  طراحی 
مسیرهای  اســت  لازم  نمی شوند.  لحاظ  امــن  فضای  مساحت  محاسبات 
دسترسی و فضای امن با علائم استاندارد مشخص گردند تا در مواقع بحران 
افراد بتوانند به راحتی و به سرعت به فضای امن دسترسی پیدا کنند. دیوارها، 
سقف و کف فضای امن باید از مصالح مقاوم نظیر بتن مسلح ساخته شوند 
و استفاده از مصالح تیز، لبه دار و شکننده در این فضا مجاز نیست. این موارد 
به منظور افزایش ایمنی و جلوگیری از بروز آسیب های بیشتر در شرایط بحرانی 

بسیار حائز اهمیت هستند.
بازشوی درب ها در فضای امن باید به سمت بیرون باشد و مقاومت لازم را 
ایجاد  و  داشته باشد. همچنین نصب دریچه های خروج اضطراری مناسب 
نورگیر و پنجره در این فضا مجاز نیست زیرا این موارد می توانند به نفوذ خطرات 
و آسیب ها منجر شوند. تأسیسات روشنایی باید ساده و ایمن طراحی شوند و 
درزبندی کامل درب ها و دریچه های خروج اضطراری برای جلوگیری از ورود دود 
و گرد و غبار الزامی است. چراغ های اضطراری و تجهیزات نجات نیز باید در فضای 
امن موجود باشند تا در مواقع بحرانی، ایمنی و راحتی افراد تأمین گردد. این 
تدابیر به  ویژه در شرایط اضطراری نقش حیاتی در حفظ جان و سلامت افراد ایفا 

می کنند و به ایجاد احساس امنیت و آرامش در میان ساکنان کمک می کنند.

مبحث ۲۱ مقررات ملی ساختمان به منظور ایجاد یک چهارچوب منسجم برای طراحی و ساخت 
ساختمان ها، آن ها را بر اساس نوع کاربری، تعداد ساکنین یا شاغلین، زیربنا، تعداد طبقات و 

ارزش سرمایه های داخل آن ها به پنج گروه تقسیم می کند.

پناهگاه به عنوان یک مکان بسته و تخصصی طراحی‌شده، به دلیل ویژگی های 
خاص خود، از درجه حفاظت بسیار بالاتری نسبت به ساختمان های متعارف 

برخوردار است.
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شکل 1- پناهگاه مجموعه زیستی

شکل 2- فضای امن

 

شکل 3- فضای امن عمومی

شکل 4- پناهگاه مجموعه زیستی

5- جمع بندی
این نوشتار بررسی کوتاهی بر برخی محدودیت ها و برخی ظرفیت های مبحث 
۲۱ مقررات ملی ساختمان برای طراحی ساختمان ها در برابر تهدیدات جنگی 
اینکه ضوابط آن برای ساختمان های کشور  از محدودیت های مبحث  دارد. 
عموماً لازم الاجــرا نیستند. از ظرفیت های این مبحث ضوابط آن برای فضای 

امن و پناهگاه می باشد.
لازم به توضیح است که بسیاری از زوایای مبحث ۲۱ مقررات ملی در این نوشته 
بررسی نشده اند. برخی از این موارد نظیر ضوابط برای نما، حریم آوار، پنجره 
و بازشو و اجزای غیرسازه ای بسیار ارزشمند هستند. علاوه بر این جنبه های 

بارگذاری و طراحی هم در اینجا بررسی نشدند.

فضای امن به فضایی اطلاق می شود که در برابر اثرات بارهای ناشی از انفجار 
کمتر در معرض خطر قرار دارد و از ایمنی و مقاومت بیشتری نسبت به سایر 

فضاهای ساختمان برخوردار است.
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بر اساس وظایف تنسیق و شهرسازی سازمان نظام مهندسی ساختمان

ابراهیم کریمی
واحد  اسلامــی  آزاد  دانشگاه  شهرسازی،  ارشــد  کارشناسی 
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هماهنگی میان نهادهای اجرایی، نظارت تخصصی بر ساخت‌وسازها، توسعه 
زیرساخت های ایمن و آموزش شهروندان می تواند آسیب پذیری شهرها را به 

میزان قابل توجهی کاهش دهد.

نهادهای  مهم‌ترین  از  یکی  به  عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
تخصصی حوزه ساخت‌وساز و شهرسازی می تواند نقش مؤثری در ارتقای 

ایمنی شهری ایفا کند.

1- چکیده

و  نظامی  بحران های  افزایش  اخیر  دهه های  در 
درگیری های منطقه ای اهمیت برنامه ریزی شهری 
مقاوم را بیش از گذشته آشکار کرده است. شهرها 
به‌ عنوان مراکز اصلی جمعیت، اقتصاد، خدمات 
با  زمــان وقــوع جنگ  در  زیرساخت های حیاتی  و 
تهدیدهای گسترده ای روبه رو می شوند. تخریب 
تأسیسات  بــه  آســیــب  حــمــل ونــقــل،  شبکه های 
انرژی، اختلال در خدمات درمانی و افزایش ناامنی 
بحران های  پیــامــدهــای  مــهــم تریــن  از  اجتماعی 
جنگی در محیط شهری هستند. در چنین شرایطی 
برنامه ریزی شهری مقاوم می تواند نقش مؤثری 
در کاهش خسارات و افزایش توان بازیابی شهرها 

داشته باشد.
این مطلب با تمرکز بر وظایف تنسیق و شهرسازی 
بررســی  بــه  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
راهکارهای ایجاد شهرهای مقاوم در برابر بحران 
جنگ مــی پــردازد. همچنین نقش اصــول پدافند 
غیرعامل، مدیریت بحران، طراحی زیرساخت های 
ایمن، فناوری های هوشمند و مشارکت اجتماعی 
در افزایش تاب آوری شهری مورد بررسی قرار گرفته 
هماهنگی  که  می دهد  نشان  ایــن  نتایج  اســت. 
مــیــان نــهــادهــای اجــرایــی، نــظــارت تخصصی بر 
و  ایمن  زیرساخت های  توسعه  ساخت وسازها، 
آموزش شهروندان می تواند آسیب پذیری شهرها 

را به میزان قابل توجهی کاهش دهد.

2- مقدمه

از اصــلــی تریــن اهـــداف در  شهرها هــمــواره یکی 
جنگ ها و بحران های نظامی بوده اند زیرا تمرکز 
جمعیت، مراکز اقتصادی و زیرساخت های حیاتی 
در آن هــا بسیار بالا اســت. وقــوع جنگ می تواند 
خسارات  و  ــرده  ک مختل  را  شهر  ــادی  ع عملکرد 
جبران ناپذیری بر زیرساخت ها و زندگی شهروندان 
وارد کند. تجربه جنگ های مختلف در جهان نشان 
برنامه ریزی  دارای  که  شهرهایی  که  اســت  داده 
مناسب، زیرساخت مقاوم و مدیریت بحران کارآمد 
متحمل  کمتری  خسارات  توانسته اند  بــوده انــد 

شوند و سریع تر به شرایط پایدار بازگردند.
در ایران نیز به دلیل شرایط ژئوپلیتیکی و احتمال 
مفهوم  بــه  تــوجــه  مختلف،  بــحــران هــای  وقـــوع 
تـــاب آوری شــهری و بــرنــامــه ریزی مقاوم اهمیت 
ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  دارد.  زیــادی 
تخصصی  نهادهای  مهم ترین  از  یکی  به  عنوان 
نقش  می تواند  شهرسازی  و  ساخت وساز  حوزه 
مؤثری در ارتقای ایمنی شهری ایفا کند. بخش های 
شهرسازی و تنسیق این سازمان قادرند از طریق 
نهادهای  میان  هماهنگی  فنی،  ضوابط  تدوین 
اجرایی و نظارت بر پروژه های عمرانی، زمینه ایجاد 

شهرهای ایمن تر را فراهم کنند.
ــه ساخت  ــاوم تــنــهــا ب ــق ــهری م ــ ــه ریزی ش ــامـ ــرنـ بـ
ساختمان های مستحکم محدود نمی شود بلکه 
مدیریتی  اقدامات  سیاست ها،  از  مجموعه ای 
و راهبردهای اجتماعی را در بر می گیرد. توجه به 

ایجاد مسیرهای  توزیع مناسب خدمات شهری، 
ــوزش  ــن و آمـ امـــــدادی، تــوســعــه فــضــاهــای امـ
شهروندان از جمله عواملی هستند که می توانند 
تــاب آوری شهر را افزایش دهند. هدف این مقاله 
بررسی ابعاد مختلف برنامه ریزی شهری مقاوم و 
تبیین نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان در 

این حوزه است.

3- مفهوم برنامه‌ریزی شهری مقاوم

برنامه ریزی شهری مقاوم به مجموعه اقداماتی 
گفته می شود که با هدف کاهش آسیب پذیری شهر 
انجام می گیرد.  با بحران  توان مقابله  افزایش  و 
این نوع برنامه ریزی تلاش می کند تا شهر در برابر 
تهدیدهای طبیعی و انسانی از جمله جنگ، زلزله، 
آمادگی  اجتماعی  بحران های  و  سایبری  حملات 

لازم را داشته باشد.
طراحی  گونه ای  به  زیرساخت ها  مقاوم  شهر  در 
بتوانند  بحرانی  شــرایــط  در  حتی  کــه  می شوند 
همچنین  کنند.  حفظ  را  ــود  خ اصــلــی  عملکرد 
زمان  کوتاه ترین  در  بتواند  باید  شهری  مدیریت 
از  یکی  کند.  بازیابی  را  ضروری  خدمات  ممکن 
در  انعطاف پذیری  مقاوم  شهر  مهم  ویژگی های 
ــع بــه شرایط  ــوان بازگشت سری بــرابــر بــحــران و ت

عادی است.
ــه ریزی شـــهری مــقــاوم شــامــل حــوزه هــای  ــام ــرن ب
مدیریت  حمل‌ونقل،  معماری،  مانند  مختلفی 
درمانی،  خدمات  انرژی،  زیرساخت های  بحران، 
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در زمان جنگ، تاب‌آوری اهمیت بسیار زیادی پیدا می کند، زیرا ادامه عملکرد 
شهر در زمینه خدمات حیاتی می تواند از بروز بحران های گسترده انسانی 

جلوگیری کند.

در شرایط جنگی وجود ساخت‌وسازهای غیراستاندارد می تواند خسارات 
نظام مهندسی  سازمان  نظارتی  نقش  بنابراین  کند.  برابر  چند  را  انسانی 

ساختمان نیز اهمیت ویژه‌ای دارد.

می‌شود.  اجتماعی  مشارکت  و  اطلاعات  فناوری 
همکاری  نیازمند  مقاوم  شهر  یک  ایجاد  واقع  در 

همه نهادهای اجرایی، تخصصی و مردمی است.

3-1- اهمیت تاب آوری شهری در شرایط جنگ
تاب آوری شهری به توانایی شهر در مقابله با بحران، 
کاهش خسارات و بازگشت به وضعیت پایدار گفته 
می شود. در زمان جنگ، تــاب آوری اهمیت بسیار 
زیــادی پیــدا می کند، زیــرا ادامــه عملکرد شهر در 
زمینه خدمات حیاتی می تواند از بروز بحران های 

گسترده انسانی جلوگیری کند.
اگر سیستم حمل ونقل شهری، شبکه برق، مراکز 
درمانی و تأمین آب در زمان بحران از کار بیفتند، 
مشکلات اجتماعی و انسانی به سرعت افزایش 
پیدا می کند. بنابراین لازم است شهرها از قبل برای 

شرایط اضطراری برنامه ریزی داشته باشند.

زیرساخت های  دارای  معمولاً  ــاب آور  ت شهرهای 
سیستم های  جــایــگزیــن،  مسیرهای  چــنــدلایــه، 
بحران  مــدیریــت  برنامه های  و  انرژی  پشتیبان 
در  ــدان  ــهرونـ شـ مــشــارکــت  همچنین  هستند. 
آموزش های امدادی و مدیریت بحران می‌تواند 

تاب آوری اجتماعی را افزایش دهد.

3-2- نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان
ســـازمـــان نــظــام مــهــنــدســی ســاخــتــمــان یــکــی از 
مهم ترین نهادهای تخصصی در حوزه ساخت‌وساز 
در  کلیدی  نقش  می تواند  که  است  شهرسازی  و 
ارتقای ایمنی شهرها داشته باشد. این سازمان از 
طریق مهندسان متخصص در رشته های عمران، 
مــعــمــاری، شــهــرســازی و تــأســیــســات مــی تــوانــد 
را  شــهری  مقاوم سازی  بــرای  لازم  استانداردهای 

تدوین و اجرا کند.

وظیفه  نظام مهندسی  سازمان  تنسیق  بخش 
و  شــهــرداری هــا  مــهــنــدســان،  مــیــان  هماهنگی 
دستگاه های اجرایی را برعهده دارد. این هماهنگی 
شهرسازی  و  عمرانی  ــای  پروژه هـ می شود  باعث 
اجرا  غیرعامل  پدافند  و  ایمنی  اصــول  با  مطابق 

شوند.
از دیگر وظایف مهم این سازمان می توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
 نظارت بر کیفیت ساخت وساز

 کنترل اجرای مقررات ملی ساختمان
 تدوین دستورالعمل های مقاوم سازی

 آموزش مهندسان در حوزه مدیریت بحران
 ارزیابی آسیب پذیری شهری

 همکاری با شهرداری ها در طراحی شهری ایمن
ــود ســاخــت وســازهــای  ــ در شـــرایـــط جــنــگــی وج
ــارات انــســانــی را  ــس غــیــراســتــانــدارد مــی تــوانــد خ
سازمان  نظارتی  نقش  بنابراین  کند.  برابر  چند 
نظام مهندسی ساختمان نیز اهمیت ویژه ای دارد.

3-3- اصول پدافند غیرعامل در شهرسازی
است  اقــدامــاتــی  مجموعه  غیرعامل  پــدافــنــد 
میزان  نظامی  تجهیزات  از  استفاده  ــدون  ب کــه 
ــد. در حــوزه  ــی‌دهـ آســـیـــب پـــذیری را کــاهــش مـ
شهرسازی، پدافند غیرعامل به طراحی و مدیریت 
برابر  در  شهر  کــه  دارد  ــاره  اشـ شکلی  بــه  شـــهری 

تهدیدات مقاوم تر شود.
از مهم ترین اصول پدافند غیرعامل در شهرسازی 

می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 پراکندگی مراکز حساس شهری

 ایجاد مسیرهای اضطراری
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آموزش شهروندان در زمینه مدیریت بحران، کمک های اولیه و رفتار صحیح 
در شرایط اضطراری می تواند میزان تلفات انسانی را کاهش دهد.

دستیابی به شهر مقاوم نیازمند برنامه‌ریزی بلندمدت، همکاری نهادهای 
مختلف و توجه جدی به استانداردهای شهرسازی و مهندسی است.

 مقاوم سازی زیرساخت های حیاتی
 طراحی پناهگاه های شهری

 توسعه فضاهای باز برای اسکان اضطراری
 کاهش تمرکز جمعیتی در مناطق پرخطر

برای مثال اگر تمام مراکز درمانی یک شهر در یک 
محدوده قرار داشته باشند در زمان حمله ممکن 
است همه آن ها هم زمان آسیب ببینند. اما توزیع 
مناسب خدمات شهری می تواند میزان خسارات 

را کاهش دهد.

4- راهکارهای ایجاد شهر مقاوم در برابر جنگ

4-1- مقاوم سازی زیرساخت های حیاتی
زیرساخت های حیاتی مانند بیمارستان ها، شبکه 
آب، برق، گاز، مخابرات و حمل ونقل باید به گونه ای 
طراحی شوند که در زمان بحران عملکرد خود را 
حفظ کنند. استفاده از فناوری های نوین، مصالح 
مقاوم و سیستم های پشتیبان می تواند احتمال 

تخریب کامل این زیرساخت ها را کاهش دهد.
4-2- توسعه شبکه حمل ونقل اضطراری

ــن و خــیــابــان هــای  ــگزی ــای ــود مــســیــرهــای ج ــ وج
استاندارد برای امدادرسانی بسیار ضروری است. 
در زمان بحران ترافیک و ازدحام می تواند عملیات 
امدادی را مختل کند. بنابراین طراحی مسیرهای 

ویژه امداد و تخلیه اضطراری اهمیت زیادی دارد.
4-3- ایجاد فضاهای امن شهری

زمین های  ــارک هــا،  پ مانند  ــهری  ش بــاز  فضاهای 
ورزشی و مراکز عمومی می توانند در شرایط جنگی 
به عنوان محل اسکان موقت مورد استفاده قرار 
گیرند. این فضاها باید به امکانات اولیه مانند آب، 

برق اضطراری و تجهیزات امدادی مجهز باشند.
4-4- استفاده از فناوری های هوشمند

مؤثری  نقش  می توانند  هوشمند  فناوری های 
سامانه های  باشند.  داشته  بحران  مدیریت  در 
هشدار سریع، دوربین های نظارتی، سیستم های 
بحران  تحلیل  نــرم افــزارهــای  و  ترافیک  مــدیریــت 
را  می توانند سرعت واکنش در شرایط اضطراری 

افزایش دهند.

4-5- آموزش و مشارکت اجتماعی
ــوزش شــهرونــدان در زمینه مــدیریــت بحران،  آم
کمک های اولیه و رفتار صحیح در شرایط اضطراری 
دهد.  کاهش  را  انسانی  تلفات  میزان  می تواند 
گاهی  ــدادی و افــزایــش آ بــرگــزاری مــانــورهــای امـ
زمینه  این  در  ضروری  اقدامات  جمله  از  عمومی 

است.

۵- چالش های برنامه ریزی شهری مقاوم

برنامه ریزی مقاوم، چالش های  با وجود اهمیت 
مــتــعــددی در ایـــن زمــیــنــه وجـــود دارد. یــکــی از 
برای  مالی  منابع  کمبود  مــشــکلات،  مهم ترین 
مقاوم سازی زیرساخت ها است. بسیاری از شهرها 
دارای بافت های فرسوده و ساختمان های قدیمی 

هستند که در برابر بحران آسیب پذیر هستند.
اجــرایــی،  دستگاه های  میان  هماهنگی  ضعف 
نبود برنامه های جامع مدیریت بحران و توسعه 
از دیگر مــشــکلات موجود  نیز  ــهری  نــامــتــوازن ش
محسوب می شوند. علاوه بر این، ساخت وسازهای 
مهندسی  استانداردهای  رعایت  عدم  و  غیرمجاز 

می تواند خطرات ناشی از بحران را افزایش دهد.

6- جمع بندی

برنامه ریزی شهری مقاوم در برابر بحران جنگ یکی 
از مهم ترین ضرورت های مدیریت شهری در عصر 
زیرساخت‌های  دارای  که  شهرهایی  است.  حاضر 
مــقــاوم، مــدیریــت بــحــران کــارآمــد و هماهنگی 
تهدیدات  بــرابــر  در  هستند  مناسب  ســازمــانــی 

آسیب پذیری کمتری خواهند داشت.
از  می تواند  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
ــق نــظــارت تخصصی، تــدویــن ضــوابــط فنی،  طری
شــهــرداری هــا  بــا  همکاری  و  مهندسان  آمـــوزش 
نقش مهمی در ارتقای تــاب آوری شهری ایفا کند. 
همچنین اجرای اصول پدافند غیرعامل، توسعه 
فناوری های هوشمند، ایجاد مسیرهای امدادی 
امنیت و  افزایش مشارکت اجتماعی می تواند  و 

پایداری شهرها را افزایش دهد.
در نــهــایــت دســتــیــابــی بــه شــهــر مــقــاوم نیازمند 
برنامه ریزی بلندمدت، همکاری نهادهای مختلف 
و توجه جــدی بــه اســتــانــداردهــای شــهــرســازی و 
مهندسی است. توجه به این موضوع نه تنها در 
انواع بحران های  با  بلکه در مقابله  شرایط جنگ 

طبیعی و انسانی نیز اهمیت فراوانی دارد.
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ساختمان  ــنترل  ک و  نظام مهندسی  قانون   ]۳[
جمهوری اسلامی ایران.

ــه‌ریزی شـــهری و  ــام ــرن ــاری، کــرامــت الله. ب ــ ]۴[ زی
منطقه‌ای. تهران: سمت، ۱۳۹۷.
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افزایش مخاطرات ناشی از انفجار در محیط های شهری، لزوم ارتقای تاب‌آوری 
سازه های بتن آرمه را به یک اولویت مهندسی تبدیل کرده است.

انفجار به پدیده‌ای اطلاق می شود که در آن مقدار زیادی انرژی در مدت زمان 
بسیار کوتاهی آزاد می شود.

1- چکیده
افزایش مخاطرات ناشی از انفجار در محیط های شهری، لزوم ارتقای تاب آوری 
سازه های بتن آرمه )RC( را به یک اولویت مهندسی تبدیل کرده است. این 
تقویت  راهبردهای  از  مدیریتی  و  فنی  تحلیل  یک  تدوین  هدف  با  پژوهــش 
سازه ها به بررسی رفتار دینامیکی اعضای سازه ای تحت بارگذاری های انفجاری 
تاریخی و حــوادث اخیر نظیر وقایع اخیر  رویدادهای  بر  با مروری  می پردازد. 
که  است  شده  مشخص  منطقه ای،  تعارضات  از  ناشی  انفجارهای  و  تهران 
انفجاری  بارهای  با  مقابله  بــرای  موجود  ساختمان های  از  عمده ای  بخش 
انفجار  این مقاله ضمن تبیین ماهیت فیزیکی امواج  طراحی نشده اند. در 
نفوذ(،  و  برشی  ترد  شکست های  )شامل  ســازه ای  پاسخ  مکانیسم های  و 
روش های مقاوم سازی در سه سطح تقویت سازه، سپرگذاری و کنترل آوار با 
استفاده از مصالح پیشرفته FRP، پلی‌اوره، فوم آلومینیوم و کامپوزیت های 
سیمانی ارزیابی شده اند. نتایج تحلیل ها نشان می دهد که علاوه بر ارتقای 
راهکارهای  و  مکانیکی  مهاربندی  سیستم‌های  از  استفاده  بــاربری،  ظرفیت 
ترکیبی نقشی کلیدی در افزایش شکل پذیری و جذب انرژی دارد. در نهایت، با 
تلفیق این یافته های فنی، یک چهارچوب مدیریتی راهبردی برای اولویت بندی 
عملیات مقاوم سازی در ساختمان های شهری ارائه شده است. با توجه به 
یافته های این پژوهش، تدوین دستورالعمل های بومی و ابلاغ ضوابط اجرایی 
توسط سازمان نظام مهندسی ساختمان، نقشی حیاتی در نظارت بر کیفیت 
مقاوم سازی و استانداردسازی رویکردهای نوین در صنعت ساخت وساز کشور 
نظارتی،  ظرفیت های  و  فنی  دانش  میان  هم افزایی  طریق  از  تا  می کند  ایفا 

تاب آوری عمومی در برابر تهدیدات نوین ارتقا یابد.

2- مقدمه
در دهه های اخیر افزایش قابل توجهی در رویدادهای انفجاری در سراسر جهان 
از حوادث صنعتی،  مشاهده شده است. این رویدادها ممکن است ناشی 
باعث تخریب  از مــوارد  تروریستی باشند و در بسیاری  یا حملات  گاز  انفجار 
فروپاشی  مانند  حوادثی  شده‌اند.  انسانی  تلفات  و  ساختمان ها  گسترده 
ساختمان رونان پوینت1 در سال 1968، بمب گذاری مرکز تجارت جهانی2 در 
انفجار لندن در سال  انفجار اوکلاهما سیتی3 در سال 1995،  سال 1993، 
2005 و سایر رویدادهای مشابه از جمله حوادث جنگ رمضان و جنگ 12 روزه 
در ایران، نشان داده اند که بسیاری از ساختمان های موجود برای مقاومت 
در برابر بارهای انفجاری طراحی نشده اند. انفجار به پدیده ای اطلاق می شود 
که در آن مقدار زیادی انرژی در مدت زمان بسیار کوتاهی آزاد می شود. این 

آزادسازی انرژی منجر به تشکیل موج ضربه ای با فشار بالا می شود که در فاصله 
کوتاهی به سازه برخورد کرده و باعث ایجاد تنش های شدید و تغییرمکان های 
ناگهانی در اعضای سازه ای می شود. رفتار سازه ها در برابر چنین بارگذاری هایی 
به عوامل متعددی از جمله وزن ماده منفجره، فاصله انفجار، شرایط محصور 

بودن انفجار و ویژگی های مکانیکی مصالح سازه ای وابسته است]8-1[.
موج انفجار معمولاً شامل دو فاز اصلی است. در مرحله نخست فشار محیط 
به طور ناگهانی افزایش یافته و به مقدار اوج فشار مثبت می رسد. سپس این 
فشار کاهش یافته و حتی از فشار اتمسفری کمتر می شود که منجر به ایجاد 
فشار منفی و جریان مکشی هوا به سمت مرکز انفجار می گردد. این تغییرات 
سریع فشار باعث ایجاد نرخ کرنش بسیار بالا در مصالح سازه ای شده و رفتار 

آن ها را به شدت غیرخطی می کند]6,7[.
بررسی های انجام شده در حوادث واقعی نشان داده است که بخش قابل 
توجهی از تلفات انسانی ناشی از انفجار به دلیل فروپاشی سازه و تولید آوار 
خطرناک رخ می دهد. برای مثال در بررسی انجام شده پس از انفجار اوکلاهما 
سیتی مشخص شد که حدود ۸۷ درصد از افراد حاضر در بخش فروریخته 
ساختمان جان خود را از دست دادند در حالی که در بخش سالم ساختمان تنها 
حدود ۵ درصد تلفات گزارش شده است. این موضوع نشان می‌دهد که حفظ 

یکپارچگی سازه و جلوگیری از فروپاشی نقش اساسی در کاهش تلفات دارد.
از آنجا که بسیاری از ساختمان های موجود برای مقاومت در برابر انفجار طراحی 
نشده اند، مقاوم سازی آن ها به یکی از موضوعات مهم در مهندسی سازه تبدیل 
شده است. روش های مقاوم سازی معمولاً با هدف افزایش مقاومت، افزایش 
شکل پذیری، کاهش اثر موج انفجار یا کنترل آوار انجام می شوند. با این حال در 
بسیاری از ساختمان های موجود افزایش جرم سازه ای یا افزایش ابعاد مقاطع 
ممکن است با محدودیت هایی مانند ظرفیت پی یا محدودیت های اجرایی 
مواجه باشد. در سال های اخیر استفاده از مصالح پیشرفته مانند پلیمرهای 
مهندسی شده،  سیمانی  کامپوزیت‌های  پلی‌اوره،   ،)FRP( الیاف  به  مسلح 
برای  مؤثر  راهــکــارهــای  عنوان  به  آلومینیومی  فــوم  و  فــولادی  ژاکــت هــای 
مقاوم سازی سازه ها در برابر انفجار مورد توجه قرار گرفته است. این مصالح 
علاوه بر افزایش ظرفیت باربری، می توانند نقش مهمی در جذب انرژی و کنترل 
آوار ایفا کنند. هدف این مقاله ارائه یک تحلیل فنی و مدیریتی از روش های 
مقاوم سازی سازه ها در برابر بارهای انفجاری است. در این راستا راهبردهای 
مختلف مقاوم سازی بر اساس سه دسته اصلی شامل تقویت سازه، سپرگذاری 
و کنترل آوار خطرناک بررسی شده و عملکرد مصالح مختلف در مقاوم سازی 
اعضای سازه ای مانند ستون ها، دال ها و دیوارها مورد تحلیل قرار می گیرد. 
علاوه بر این، پیامدهای این راهکارها برای ایمنی شهری، مدیریت ریسک و 
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ماهیت موج انفجار به گونه‌ای است که در لحظه وقوع انفجار، یک جبهه شوک با سرعت بسیار بالا و فشار اوج 
قابل توجه تشکیل می شود و پس از گذر از نقطه بیشینه، با رفتار مشخصه فریدلندر کاهش می یابد.

خرابی کف ها یکی از متداول ترین پیامدها در انفجارهای نزدیک است.

برنامه ریزی زیرساخت های حیاتی نیز مورد بررسی قرار می گیرد]24-9[.

3- ماهیت بارهای انفجاری و پاسخ سازه ها
بارهای انفجاری از شدیدترین و آنی ترین انواع بارگذاری دینامیکی هستند که 
می توانند در بازه زمانی چند میلی ثانیه انرژی بسیار زیادی را به سازه منتقل 
کنند و پاسخ هایی کاملاً متفاوت از بارهای ثقلی یا جانبی متعارف ایجاد نمایند. 
ماهیت موج انفجار به گونه ای است که در لحظه وقوع انفجار، یک جبهه شوک 
با سرعت بسیار بالا و فشار اوج قابل توجه تشکیل می شود و پس از گذر از نقطه 
بیشینه، با رفتار مشخصه فریدلندر کاهش می یابد. رفتار فشار–زمان موج 

انفجار معمولاً با معادله فریدلندر مدل سازی می شود]2[:

(1)                                          

که در آن، P(t( بیش فشار برخوردی در هر لحظه زمانی است؛ P0 فشار محیطی 
-PSOبه ترتیب بیش فشار اوج مثبت برخوردی و کم فشار اوج  ــت؛+PSO  و  اس
منفی برخوردی هستند؛ tpos و tneg مدت‌زمان فاز مثبت و فاز منفی موج انفجار 
برخوردی را نشان می‌دهند؛ ta زمان رسیدن موج است و b پارامتر میرایی موج 
می باشد. در شکل 1، نمودار فشار-زمان برای موج انفجار نشان داده شده 

است.
 

شکل 1- نمودار فشار-زمان برای موج انفجار]2[

ارزیابی  مقیاس شده  فاصله  از  استفاده  با  معمولاً  انفجار  اثرگذاری  شدت 
می شود؛ پارامتری که برابر با نسبت فاصله انفجار به ریشه سوم وزن ماده 
منفجره است و بیانگر ماهیت تضعیف انرژی موج در فضا می باشد. مقادیر 
انفجارهای  بر ریشه سوم کیلوگرم معمولاً معرف  از حدود ۱.۲ متر  ــر  بزرگ ت
دوربرد هستند که در آن ها فشار اوج کاهش یافته و پاسخ سازه غالباً به صورت 

تغییرشکل خمشی و جابه جایی های بزرگ ظاهر می شود. در مقابل، مقادیر 
کوچک تر از این حد، مربوط به انفجارهای نزدیک بوده و با اعمال بیش فشار 
بسیار شدید در مدت زمان کوتاه مشخص می شوند؛ شرایطی که به طور بالقوه 
منجر به شکست های ترد برشی، خردشدگی بتن، پدیده نفوذ، اسپال و پرتاب 
قطعات می گردد. ماهیت آسیب زایی موج انفجار بدین شکل است که جبهه 
ضربه ابتدا به جداره خارجی ساختمان، که معمولاً آسیب پذیرترین بخش 
سیستم سازه ای است برخورد کرده و موجب شکست دیوارهای خارجی، خرابی 
پوسته و تخریب شیشه ها می شود. در ادامه موج وارد سازه شده و هم زمان 
فشارهای رو به بالا و رو به پایین را بر دال های کف اعمال می کند. با توجه به 
سطح زیاد و ضخامت کم دال ها و همچنین عدم طراحی آن ها برای بارهای 
نزدیک  انفجارهای  پیامدها در  از متداول ترین  بالا، خرابی کف ها یکی  به  رو 
است. این فرایند در بازه ای بین چند ده تا چند صد میلی ثانیه رخ می دهد؛ اما 
چنانچه آسیب های اولیه به کاهش ظرفیت اعضای باربر منجر شود، احتمال 

آغاز فروپاشی پیش رونده وجود دارد که معمولاً در چند ثانیه پس از انفجار 
بروز می کند]1,2,15,23,24[.

پاسخ اعضای سازه ای را می توان به سه مکانیسم اصلی تقسیم کرد: خمش، 
برش، و نفوذ/ بریدگی. رفتار خمشی به دلیل شکل پذیری بالا و قابلیت جذب 
انرژی مناسب، مطلوب ترین نوع پاسخ در طراحی های مقاوم در برابر انفجار 
برش  یا  مــورب  برش  از  اعم  برشی،  شکست  مقابل،  در  می شود.  محسوب 
مستقیم، ماهیتی ترد و فاقد شکل پذیری دارد و وقوع آن باید تا حد امکان 
مورب  کششی  تنش های  که  می دهد  رخ  زمانی  مورب  برش  شود.  محدود 
عضو از مقاومت کششی بتن پیشی بگیرد، در حالی که برش مستقیم غالباً 
در نزدیکی انفجار رخ داده و ظرفیت عضو در این شرایط، به مقاومت برشی 
مقطع و مشارکت مکانیکی آرماتورهای داول وابسته است. هر دو حالت منجر 
به شکست ناگهانی می شوند و از این رو کنترل آن ها از اصول کلیدی طراحی 

مقاوم در برابر انفجار است]8,22[.
در فاصله های بسیار نزدیک، پدیده نفوذ رخ می دهد که طی آن بخش هایی 
از بتن یا مصالح دیوار به طور کامل خرد شده یا از مقطع جدا می شوند. در 
مــواردی که نفوذ کامل رخ ندهد، امکان وقوع اسپال در وجه پشتی دیوار 
وجود دارد که موجب پرتاب قطعات به فضای داخلی می شود. این حالت از 
خطرناک ترین اشکال خرابی برای استفاده کنندگان ساختمان است و معمولاً 
از  استفاده  یا  مناسب  قیدگذاری  اعمال  عضو،  ضخامت  افزایش  طریــق  از 
کنترل  ژئوتکستایل  گیرنده  سیستم‌های  یا   FRP مانند  ضداسپال  لایه های 
می شود]11,14,25-31[. از منظر تحلیل سازه، پاسخ تحت بار انفجار غالباً با 
الاستیک-کاملاً  تنش-تغییرشکل  روابــط  غیرخطی،  دینامیکی  مدل های 
پلاستیک و در نظر گرفتن شرایط واقعی تکیه گاهی و اثرات P-Δ مدل سازی 
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می شود. بار مرده به همراه ۲۵ درصد بار زنده نیز معمولاً با بار انفجار ترکیب 
شده و مبنای تحلیل قرار می گیرد. در انفجارهای نزدیک با فاصله مقیاس شده 
کمتر از ۲، رفتار سازه بسیار پیچیده است و باید پیش از تحلیل کلی عضو، احتمال 
نفوذ و شکست موضعی در مقطع ارزیابی شود. در شکل 2 تعامل موج انفجار 
با سازه تشریح شده است. جدول ۱نیز ماهیت انفجار، مکانیسم های پاسخ 

سازه ای و انواع آسیب را نشان می دهد. 
 

شکل ۲- مراحل تعامل موج انفجار با سازه؛ )۱( تخریب نما و شیشه ها، )۲( اعمال فشار رو به 
بالا بر دال ها و )۳( محاصره سازه و اعمال فشار همه جانبه]8[

4- سطوح عملکرد سازه ها در برابر انفجار
رویکرد طراحی بر مبنای عملکرد )PBD( در برابر انفجار، چهارچوبی استراتژیک 
برای مدیریت ریسک در تأسیسات حساس ارائه می دهد. این رویکرد به جای 
تمرکز بر صرف مقاومت ســازه ای، بر سطوح عملکردی از پیش تعریف شده 

سازه، اجزای غیرسازه ای و تجهیزات در برابر سناریوهای مختلف انفجار تأکید 
دارد. هدف اصلی دستیابی به سطوح مشخصی از بقا، ایمنی جانی و تداوم 
عملیاتی پس از حادثه است. در چهارچوب PBD، می توان پاسخ سازه به انفجار 

را در چهار سطح عملکردی طبقه بندی کرد]12-17[:
به  1. بهره برداری کامل4: سازه و سیستم های حیاتی بدون آسیب معنادار، 
عملیات عادی خود ادامه می دهند. این سطح نیازمند حداقل تغییرشکل 
دائمی )مثلاً L/100  برای تیرها،L /200 برای ستون ها( و کرنش پلاستیک ناچیز 
)کمتر از 0.2٪( در اعضای سازه‌ای اصلی است. اجزای غیرسازه ای و تجهیزات نیز 

باید بدون اختلال کار کنند]12,17,35[.
2. عمدتاً کارآمد5: آسیب های جزئی قابل قبول است، اما عملیات اصلی و حیاتی 
باید ادامه یابد. این سطح، تحمل تغییرشکل های بیشتری )مانند L/75  برای 
تیرها، L/150 برای ستون ها( و کرنش پلاستیک تا 1٪ را مجاز می داند. برای 
اجزای غیرسازه ای، آسیب محدود و برای تجهیزات، اختلال جزئی یا از سرویس 

خارج شدن برخی واحدها-ی غیربحرانی  قابل تصور است.
3. آسیب محدود6: آسیب های متوسط تا زیاد در سازه رخ می دهد، اما پایداری 
کلی و ایمنی جانی حفظ می شود. تغییرشکل های دائمی تا L/50  برای تیرها و  
L/100 برای ستون ها و کرنش پلاستیک تا 7.5٪ مجاز است. اجزای غیرسازه ای 
ممکن است دچار آسیب متوسط شده و برخی مسیرهای فرار مسدود شوند. 
تجهیزات فرایندی نیز ممکن است با افت عملکرد قابل توجه مواجه شوند، اما 

از نشت مواد خطرناک باید جلوگیری شود]12,17,35[.
4. جلوگیری از فروریــزش7: هدف اصلی، جلوگیری از فروپاشی سازه و حفظ 
ایمنی جانی افراد است. در این سطح، آسیب های شدید سازه ای )تغییرشکل 
بیش از L/25 برای تیرها، L/50 برای ستون‌ها و کرنش پلاستیک تا 12.5٪( رخ 
می دهد. اجزای غیرسازه ای ممکن است فرو بریزند و تجهیزات آسیب گسترده 

ببینند، اما بقای کلی سازه و قابلیت تخلیه اضطراری تضمین می شود.
اجزای  ســازه،  تعامل  به  یکپارچه  نگرشی  مستلزم  رویکرد  این  پیــاده ســازی 
غیرسازه ای و تجهیزات فرایندی است. استفاده از شاخص های کمی مهندسی 
پارامترهای  کنار  در  پلاستیک  کرنش‌های  و  ماندگار  تغییرشکل های  شامل 

نوع آسیب متداولپاسخ سازه )مکانیزم های حاکم(ماهیت بار وارده بر سازهفاصله و شدت انفجار
انفجار بسیار نزدیک

)1.2 < Z(
فشار اوج بسیار بالا، مدت زمان بسیار 
شکست ترد برشی، خردشدگی بتن،  پرتاب برش مستقیم، برش مورب، نفوذ، اسپالکوتاه، بارگذاری چندجهته و رو به بالا

قطعات، شکست کف، نفوذ در دیوار
انفجار نزدیک
)2 < Z < 1.2(

ترکیب خمش-برش، تسلیم خمشی فشار بالا با میرایی سریع
محدود

شکست دیوار خارجی، شکست شیشه ها، 
آسیب موضعی دال

انفجار دوربرد
)3 > Z( 

تغییرشکل خمشی اعضا، آسیب قاب ها پاسخ غالباً خمشی، تغییرمکان های بزرگفشار کمتر، مدت زمان طولانی تر
بدون خرابی ترد

فشار داخلی چندجهتیانفجار داخل سازه
شکست موضعی شدید، برش، 

اسپال پشت دیوار
فروپاشی سریع اجزای سبک و شیشه، 

آسیب کف‌ها

جدول 1- ماهیت انفجار، مکانیسم های پاسخ سازه ای و انواع آسیب]8-37[
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رویکرد طراحی بر مبنای عملکرد در برابر انفجار، چهارچوبی استراتژیک برای 
مدیریت ریسک در تأسیسات حساس ارائه می‌دهد.

ارتقای ظرفیت باربری اعضای سازه محور اصلی راهبردهای مقاوم سازی در برابر انفجار است که با 
هدف افزایش هم‌زمان مقاومت، سختی و جذب انرژی انجام می شود.

مدیریتی نظیر زمان بازیابی و هزینه های تعمیرات، مبنای تصمیم گیری های 
ــی آورد. ایــن رویــکــرد بــه مــدیــران اجـــازه مــی دهــد با  ــ فنی دقیق را فــراهــم م
اولویت بندی سطوح عملکردی بر اساس اهمیت راهبردی بخش ها و توان 

تحمل مخاطرات، تخصیص منابع را بهینه کنند. 
 

شکل 3-سطح عملکرد سازه در برابر انفجار]12,17,35[

5- راهبردهای مقاوم سازی سازه ها در برابر انفجار
در این مطالعه راهبردهای مقاوم سازی سازه ها در برابر انفجار به سه دسته 

اصلی طبقه بندی شده است]11,14,21[:

5-1- راهبردهای تقویت سازه
ارتقای ظرفیت باربری اعضای سازه محور اصلی راهبردهای مقاوم سازی در 
برابر انفجار است که با هدف افزایش هم زمان مقاومت، سختی و جذب انرژی 
انجام می شود. این روش ها با بهبود پاسخ سازه در برابر فشارهای دینامیکی 
شدید، احتمال گسیختگی ترد را کاهش داده و سطح عملکرد ایمنی را ارتقا 
می دهند. انتخاب روش مناسب نه تنها به ظرفیت باربری مورد نیاز بلکه به 
محدودیت های اجرایی، پایداری در برابر شرایط محیطی و مدیریت اثرات ثانویه 
مانند پرتاب ترکش بستگی دارد. انتخاب نهایی باید بر اساس تحلیل دقیق 
تقاضای کرنش در سناریوی انفجار و سازگاری مصالح با هسته بتنی انجام 
شود تا ضمن تأمین ضریب اطمینان لازم، از تحمیل هزینه های غیرضروری و 
ایجاد نقاط ضعف جدید جلوگیری شود. در این پژوهش روش های مختلف 
مقاوم سازی سازه ها در برابر انفجار بررسی و با یکدیگر مقایسه شده اند. وزن 
آماری هر یک از این روش ها، در شکل 4 ارائه شده است. داده ها نشان می دهند 

که تمرکز غالب تحقیقات بر روش های کامپوزیتی )CFRP( است، در حالی که 
 )SHCC( تکنیک های نوین مانند فوم های فلزی و کامپوزیت های پایه سیمانی

با وجود پتانسیل عملکردی بالا، سهم اندکی در مطالعات دارند.
 

شکل 4-فراوانی روش های مقاوم سازی سازه های بتن آرمه در برابر انفجار در پژوهش‌ مورد 
بررسی]2-39[

تحلیل تطبیقی ارائه شده در جدول 2 نشان دهنده تفاوت بنیادین در مکانیزم 
غلاف  سیستم های  که  حالی  در  کــه،  طــوری  به  اســت؛  سیستم  هر  عملکرد 
فولادی و کامپوزیت های سیمانی بر افزایش سختی و محصورشدگی تمرکز 
دارند، راهکارهایی مانند پلیوریا و فوم های فلزی عمدتاً با اتکا به ظرفیت بالای 
جذب انرژی غیرالاستیک، نقش المان های فداشونده یا لایه های محافظ برای 

کاهش شدت فشار منتقل شده به سازه اصلی را ایفا می کنند.

5-2- روش سپرگذاری و کاهش اثر انفجار
در روش سپرگذاری، هدف اصلی کاهش شدت بار دینامیکی پیش از برخورد 
موج انفجار با سازه اصلی است. این راهبرد با بهره گیری از موانع حفاظتی و 
لایه های جذب کننده انرژی، پیک فشار انفجار را کاهش داده و نرخ بارگذاری 
بر المان های سازه ای را تعدیل می کند. انتخاب سیستم سپرگذاری مناسب 
به سناریوی تهدید، فاصله تا منبع انفجار و محدودیت های معماری وابسته 
است. در جدول 3، تحلیل فنی سیستم های سپرگذاری در برابر انفجار تشریح 

شده است]33,36[.

5-3- کنترل آوار و محدودسازی پرتاب قطعات
کنترل آوار و مهار قطعات جدا شده از سازه )پرتابه ها(، راهکاری حیاتی برای 
کاهش تلفات انسانی در حوادث انفجاری است. حتی در شرایطی که سازه 
دچار آسیب های ساختاری می شود، سیستم های کنترل آوار با حفظ یکپارچگی 
قابل  شکل  به  را  خطر  ریسک  بتنی،  قطعات  مهار  و  غیرسازه ای  المان های 
توجهی کاهش می دهند. مکانیزم عملکردی این سیستم ها بر مبنای افزایش 

شکل پذیری سطحی و مهار حرکت قطعات استوار است]25,34[.

6- مقاوم سازی اعضای سازه ای
غیرعامل  پدافند  مهندسی  در  اصلی  تمرکز  که  مــی دهــد  نشان  تحقیقات 
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ــن اعــضــا، عامل  ــا اســـت. آســیــب دیــدگــی ای ــواره ــا و دی ــ بــر ســتــون هــا، دال ه
ــا مــحــســوب مـــی ش ــان‌ه ــم ــت ــاخ مــحــرک فروپـــاشـــی پیــــش رونــــده در س

ود]2,8,15,18,22,26,30,38,39[.

6-1- ستون‌های بتن آرمه8
عمل  جانبی  و  قائم  بارهای  انتقال  در  کلیدی  اعضای  عنوان  به  ستون ها 

ژاکت های  یا   )FRP( پلیمری  الیاف  از  استفاده  با  محصورشدگی  می کنند. 
فولادی، مکانیزم انتقال بار را تقویت کرده و ظرفیت برشی و شکل پذیری عضو 
از کمانش میلگردهای طولی  با جلوگیری  این روش هــا  افزایش می دهد.  را 
و افزایش کرنش نهایی بتن، ظرفیت جذب انرژی را در برابر بارهای ضربه ای 

ارتقا می دهند.

نوع روشمزایامحدودیت هاکاربرد اصلیمکانیزم جذب انرژی
پلیمرهای مسلح به الیاف 

(Fiber Reinforced 
Polymers)

وزن کم؛ مقاومت بالا؛ 
اجرای آسان؛ مقاومت در 

برابر خوردگی

هزینه اولیه بالا؛ جداشدگی 
در کرنش‌های بسیار زیاد؛ 

ایجاد ترکش ثانویه
دیوارها و دال های بتنی

افزایش ظرفیت خمشی 
و اتلاف انرژی از طریق 

کشش الیاف

)Polyurea( پلیوریا
ظرفیت کرنش بالا؛ قابلیت 
ترکیب با سایر مصالح؛ مهار 

ترکش

نیاز به تجهیزات پاشش 
خاص؛ عملکرد حفاظتی کمتر 

در مقایسه با الیاف

سطوح در معرض انفجار  
)پوشش محافظ(

تغییر شکل پلاستیک و 
کرنش سختی غشایی

کامپوزیت های سیمانی 
)SHCC/ECC پیشرفته

سازگاری فیزیکی با بتن؛ 
مقاومت بالا در برابر 
پوسته شدن و ضربه

نیاز به مهارت اجرایی بالا؛ 
چالش تأمین مواد اولیه؛ 

تست های گسترده

اتصالات تیر به ستون و 
المان های حساس

ظرفیت کرنش کششی بسیار 
بالا و کنترل ترک خوردگی ریز

غلاف های فولادی
 (Steel Jacketing)

افزایش ظرفیت محوری 
و شکل پذیری؛ کارایی در 

سطوح کرنش زیاد

وزن مرده بالا؛ حساسیت به 
خوردگی؛ شکست جوش در 

انفجار نزدیک
محصورشدگی جانبی بتن و ستون های بتنی و پایه پل ها

تسلیم فولاد

فوم آلومینیوم 
)Aluminium Foam(

اقتصادی؛ جذب انرژی بسیار 
پنل های فداشونده در محدودیت در بارهای دائمیبالا در وزن کم

نمای سازه

تغییر شکل فشرده سازیِِ 
پلاستیک )تخت شدن 

سلول ها(

کارایی فنیکاربردنوع سیستم سپرگذاری
)Concrete Blast Wall( افزایش بازتاب موج انفجار و کاهش فشار وارده بر سازه اصلیحفاظت پیرامونی و محیطی ساختماندیوار بتنی محافظ

)Steel Plates( افزایش مقاومت در برابر بارگذاری فشاری بالا و جلوگیری از نفوذحفاظت موضعی و تقویت نمای سازهصفحات فولادی

)Aluminium Foam( تغییر شکل پلاستیک و اتلاف انرژی جنبشی از طریق تراکم سلولیپنل های فداشونده و جاذب انرژیفوم آلومینیوم

مکانیزم عملکردکاربردسیستم کنترل آوار

)Polyurea Coating( ایجاد لایه پلیمری انعطاف پذیر با چسبندگی بالا جهت سطوح نمای بیرونی و داخلی دیوارهاپوشش پلی‌اوره
جلوگیری از گسیختگی بتن

)Steel Meshes( مهار مکانیکی و نگهداری قطعات جدا شده در محلنماهای شیشه ای و دیوارهای غیرسازه ایشبکه های فولادی

)Catcher Systems( جذب انرژی حرکتی قطعات و جلوگیری از انتشار آوار در فضافضاهای داخلی و مسیرهای عبور و مرورسیستم های گیرانداز

جدول 2- تحلیل راهکارهای تقویت سازه در برابر بارهای انفجاری

جدول 3- تحلیل فنی سیستم های سپرگذاری در برابر انفجار

جدول 4- تحلیل فنی سیستم های کنترل آوار و مهار قطعات
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کنترل آوار و مهار قطعات جدا شده از سازه )پرتابه ها(، راهکاری حیاتی برای 
کاهش تلفات انسانی در حوادث انفجاری است.

در راستای بهینه سازی منابع و ارتقای سطح تاب‌آوری سازه ها در کلان شهر تهران، تدوین یک چهارچوب مدیریتی و 
تصمیم‌گیری راهبردی با مشارکت و هدایت سازمان نظام مهندسی ساختمان، به عنوان راهکاری مؤثر پیشنهاد می شود.

6-2- دال های بتن آرمه9
دال ها تحت فشار موج انفجار، مستعد خمش شدید و سوراخ شدگی هستند. 
نصب صفحات کامپوزیتی )CFRP/GFRP( یا ورق های فولادی در وجه کششی 
کنترل  را  ماندگار  تغییرمکان های  مضاعف،  خمشی  مقاومت  ایجاد  با  دال، 
می کند. این تقویت، با مهار گسیختگی های موضعی، از گسترش شکست به 

سایر سطوح جلوگیری به عمل می آورد.

6-3- دیوارهای بتن آرمه10
در دیوارهای بتن آرمه، بزرگترین چالش، جداشدگی زودرس الیاف از سطح بتن 
پیش از رسیدن به ظرفیت نهایی است. استفاده از سیستم های اتصال دهنده 
این  را تضمین می کند.  رفتاری بین کامپوزیت و عضو  مکانیکی، پیوستگی 
شرایط  در  را  سازه  پاسخ  و  کرده  تسهیل  را  برشی  تنش های  انتقال  اتصال، 

بارگذاری دینامیکی شدید، یکپارچه می سازد.

6-4- دیوارهای بنایی11
دیوارهای بنایی به دلیل ضعف در مقاومت کششی، در برابر بارهای انفجاری 
می باشند.  صفحه  از  خارج  گسیختگی  مستعد  و  هستند  آسیب پذیر  بسیار 
با  مسلح کننده،  هــای  شبکه  یا   )Polyurea( پلیمری  پوشش های  ــرای  اج
ایجاد یک غشای مقاوم، مقاومت خمشی را افزایش می دهد. این رویکرد، 
ضمن بهبود رفتار پس از شکست، مانع از خردشدگی و پرتاب آوار در محیط 

پیرامونی می شود.

7- جمع بندی و راهبردهای مدیریتی
مطالعات انجام شده در این پژوهش نشان می دهد که مقاوم سازی سازه های 
بتن آرمه در برابر تهدیدات انفجاری، فراتر از تقویت ساده مقاطع، نیازمند اتخاذ 
یک رویکرد سیستماتیک و چندجانبه است. تحلیل یافته های گردآوری شده از 
رفرنس های تخصصی، چهار محور راهبردی را به عنوان ارکان اصلی بهینه سازی 
عملکرد سازه ای تبیین می کند. نخست، ضرورت تنوع بخشی به سبد مصالح 
تقویتی، فراتر از کامپوزیت های متداول مانندFRPها، به سمت مواد نوینی 
همچون آلیاژهای حافظه دار )SMA(، کامپوزیت های پایه سیمانی )ECC( و 
فوم های آلومینیومی جهت بهبود خواص مکانیکی است. دوم، تمرکز بر نقش 
کلیدی تقویت کننده ها در ارتقای یکپارچگی سازه ای؛ به طوری که این راهکارها 
با کنترل گسیختگی های ترد و مدیریت انتشار آوار، سهم بسزایی در تقلیل 
تلفات انسانی و خسارات ثانویه دارند. سوم، تأکید بر طراحی مهندسی جزئیات 
می دهد  نشان  تنش  تحلیل های  که  چرا  مهاربندی؛  سیستم های  و  اتصال 

ضعف در این بخش می تواند منجر به تمرکز تنش موضعی، پارگی زودرس 
لایه های تقویتی و در نتیجه، ناکارآمدی کل سیستم در برابر بارهای دینامیکی 
شود. در نهایت، یافته‌ها حاکی از برتری استراتژی سیستم های ترکیبی است که 
با تلفیق هوشمندانه مصالح صلب و شکل پذیر، ظرفیت جذب انرژی سازه را در 
حین انفجار به طور بهینه ارتقا می دهند. مجموع این محورها نشان می دهد 
دقیق  تحلیل های  میان  هم گرایی  مستلزم  مقاوم سازی،  بهینه  طراحی  که 
دینامیکی، درک رفتار مصالح پیشرفته و رعایت استانداردهای سخت گیرانه در 

اجرای جزئیات اتصالی است.

7-1- چهارچوب مدیریتی و تصمیم گیری راهبردی
در راستای بهینه سازی منابع و ارتقای سطح تــاب آوری سازه ها در کلان شهر 
تهران، تدوین یک چهارچوب مدیریتی و تصمیم گیری راهبردی با مشارکت و 
هدایت سازمان نظام مهندسی ساختمان، به عنوان راهکاری مؤثر پیشنهاد 
می شود. با توجه به تراکم بالای جمعیت و حساسیت زیرساخت های پایتخت، 
به نظر می رسد، رویکرد عملیاتی باید بر مبنای طبقه بندی اهمیت سازه ها 
از  بهره گیری  تهران،  حیاتی  زیرساخت های  بــرای  به طوری که  گــردد؛  تدوین 
سیستم های ترکیبی و مهاربندی های مکانیکی پیشرفته جهت حفظ تداوم 
ــاب آوری، اولویت داشته باشد. در مراکز استراتژیک نیز  خدمات و افزایش ت
تقویت سازه ای از طریق کامپوزیت ها و اصلاح اتصالات جهت حفظ یکپارچگی 
و کاهش احتمال فروپاشی پیشنهاد می گردد؛ همچنین در ساختمان های 
اجرای  و  دیوارها  تقویت  بر  تمرکز  متراکم،  بافت  دارای  پهنه های  و  عمومی 
راهکارهای کنترل آوار، می تواند گامی مؤثر در جهت تأمین ایمنی شهروندان و 

کاهش خسارات ثانویه باشد.
در افق آینده، بهینه سازی طراحی مقاوم در برابر انفجار، به ویژه برای سازه های 
دارای هندسه نامنظم و ساختمان های بلندمرتبه تهران، ضروری است. در این 
راستا، پیشنهاد می شود سازمان نظام مهندسی ساختمان با رویکردی فراتر از 
نظارت های معمول، بررسی تدوین ضوابط بومی سازی شده، الزام مهندسان 
محاسب به رعایت دقیق جزئیات اجرایی در اتصالات و پایش کیفیت اجرای 
سیستم های ترکیبی را در دستور کار قرار دهد. یافته های این پژوهش نشان 
می دهد که تلفیق راهکارهای نوین مقاوم سازی با دستورالعمل های مدیریتی، 
می تواند مسیر دست یابی به تاب آوری پایدار در برابر تهدیدات احتمالی را هموار 
سازد. این هم افزایی انتظار می رود که اثربخشی استراتژی های بهسازی را در 
در  بازنگری  برای  مناسب  بستری  و  بخشیده  بهبود  تهران  ساخت وسازهای 

مباحث مقررات ملی ساختمان و تدوین کدهای اجرایی جامع فراهم آورد.
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8- پی نوشت
1- Ronan Point
2- World Trade Center
3- Oklahoma City
4- Fully Operational
5- Mostly Functional
6- Limited Damage
7- Collapse Prevention
8- Reinforced Concrete Columns
9- Reinforced Concrete Slabs
10- Reinforced Concrete Walls
11- Masonry Walls
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با عنایت به جنگ های تحمیلی اخیر علیه میهنمان و تجربیات کسب شده از نحوه 
تهاجم دشمن و تأثیر آن بر ساختمان ها، ضرورت بازنگری در مبحث 21 مقررات ملی و 

نیز آموزش آن به صورت میدانی از ضرورت ها و اولویت ها می باشد.

رشد شهرنشینی و تمرکز زیرساخت های حیاتی در کلان شهر ها باعث شده که 
جنگ های نوین بیش از هر زمان دیگری بر محیط های شهری متمرکز شوند.

1- چکیده

از جنگ و حــملات نظامی در  بــحــران هــای ناشی 
از  منطقه حساس خاورمیانه، این روزها به یکی 
مهم ترین تهدیدات علیه زیرساخت های شهری و 
ایمنی ساختمان ها تبدیل شده است، در چنین 
نظام مهندسی  ســازمــان  مهندسان  شرایطی 
ــی کـــلـــیـــدی در مـــدیریـــت  ــش ــق ســـاخـــتـــمـــان ن
حفظ  خسارات،  ارزیابی  حیاتی،  زیرساخت های 
پایداری سازه های باقیمانده از حوادث و بازسازی 
پــس از بــحــران و نیز احــیــاناً برپــایــی اسکان های 
ضرورت  نوشتار  ــن  ای در  می کنند،  ایــفــا  مــوقــت 
آموزش و توانمندسازی مهندسان برای مدیریت 
و  ضــوابــط  نــقــش  تحلیل  و  جنگی  ــای  ــران ه ــح ب
آئین نامه ها خصوصاً مبحث 21 مقررات ملی که در 
حوزه پدافند غیرعامل می باشد نیز مورد بررسی 
ــای  قــرار خواهد گرفت و سپس پیشنهاد دوره‌ه
بــرای  آمـــاده ساختن مهندسان  ــرای  ب آمــوزشــی 
این شرایط ارائه می گردد. این پژوهش با بررسی 
منابع بین المللی انجام شده است. نتایج نشان 
می دهد که آموزش های تخصصی در حوزه پدافند 
ارزیابی  انفجار،  برابر  غیرعامل، طراحی مقاوم در 
  BIMسریع و بهره گیری از فناوری های نوین مانند
و GIS می تواند تاب آوری شهری و ساختمان های 
خسارات  بروز  از  و  داده  افزایش  را  دیــده  آسیب 
انسانی و اقتصادی نیز جلوگیری کند. همچنین با 
عنایت به جنگ های تحمیلی اخیر علیه میهنمان 
و تجربیات کسب شده از نحوه تهاجم دشمن و 
تأثیر آن بر ساختمان‌ها، ضرورت بازنگری در مبحث 
21 مقررات ملی و نیز آموزش آن به صورت میدانی 

از ضرورت‌ها و اولویت‌ها می باشد.

2- مقدمه

حیاتی  زیرساخت های  تمرکز  و  شهرنشینی  رشد 
نوین  جنگ های  که  شــده  باعث  کلان شهر ها  در 
ــان دیـــگری بــر محیط‌های شــهری  بیــش از هــر زم
اخیر  تحمیلی  جنگ های  تجربه  شوند.  متمرکز 
و غــزه نشان  ــن، ســوریــه  ــرای اوک نیز جنگ‌های  و 
می دهد که تخریب ساختمان ها، شبکه های آب و 
برق، مراکز درمانی و تأسیسات ارتباطی می تواند 
عملکرد شهرها را مختل کند و پیامدهای گسترده 

اجتماعی و اقتصادی به همراه داشته باشد]1[.
در ایران نیز با توجه به موقعیت ژئوپلتیک و ضرورت 
افزایش تاب آوری زیرساخت ها، موضوع آموزش 
جنگی  ــای  ــران ه ــح ب ــت  ــدیری م ــرای  بـ مهندسان 
عضو  مهندسان  ــت.  اس یافته  ویـــژه ای  اهمیت 
می توانند  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
آمادگی، پاسخ اضطراری و  در مراحل پیشگیری، 
بازسازی پس از بحران نقش آفرینی کنند. با این 
سازه  طراحی  بر  بیشتر  فعلی  آمــوزش هــای  حال 
زلزله  مانند  طبیعی  ــوادث  ح یا  عــادی  شرایط  در 
متمرکز است و کمتر به بحران های ناشی از جنگ 
تجربیات  مــی شــود.  پرداخته  نظامی  حــملات  و 
جنگ اخیر نشان می دهد که مهندسان رشته های 
دیگر اعم از معماری، تأسیسات برقی و مکانیکی 
و نیز شهرسازی می توانند تأثیر بسزایی در کاهش 
خسارات ناشی از جنگ در ساختمان ها و شهرها 

داشته باشند.

ــران جــنــگــی و  ــحـ ــت بـ ــ ــدیری ــ ــوم م ــه ــف 3- م
نقش مهندسان

اقدامات  از  مجموعه ای  جنگی  بحران  مدیریت 
برنامه ریزی شده برای کاهش آسیب پذیری، حفظ 
عملکرد زیر ساخت ها، پاسخ سریع و بازسازی پس 

از حملات نظامی است. در این فرایند، مهندسان 
اصلی‌ترین  از  یکی  عنوان  به  معماری  و  عمران 
آن ها  می کنند.  نقش  ایفای  متخصص  نیروهای 
می توانند در شرایط جنگی وظایفی نظیر ارزیابی 
آوار  مدیریت  پناهگاه ها،  طراحی  سازه ها،  ایمنی 
و بازسازی مناطق تخریب شده را بر عهده داشته 
مکانیک  و  برق  مهندسان  دیگر  سوی  از  باشند. 
وظیفه حفظ پایداری زیرساخت های حیاتی نظیر 
و  گــاز  خطوط  تهویه،  سیستم های  برق،  شبکه 
تأسیسات آبرسانی را بر عهده دارنــد. مهندسان 
ــی مــســیــرهــای تخلیه  ــراح شــهــرســازی نــیــز در ط
اضطراری، مکان یابی مراکز اسکان و برنامه ریزی 

تاب آوری شهری نقش کلیدی ایفا می کنند]3[.
که  می‌دهد  نشان  اوکراین  جنگ  تجربه  بررســی 
تشکیل تیم های واکنش سریع مهندسی، موجب 
بازگشت  تسریع  و  خسارت  ارزیابی  زمان  کاهش 
ایــن تجربه بیانگر  ــت.  ــهری شــده اس خدمات ش
ضرورت آموزش عملیاتی و تخصصی مهندسان 

در شرایط بحران است]8[.
مطالعات جــنــگ‌هــای اخــیــر نــشــان مــی دهــد که 
شیوه های آسیب زدن متخاصم و نیز نوع جنگ ها 
متفاوت شده است و دقت در هدف گیری اهداف 
جدید  فناوری های  از  استفاده  است،  رفته  بالاتر 
و  هواپیماها  نقطه زن،  موشک‌های  انواع  مانند 
که  شده  باعث  پهپادها  و  جاسوسی  پرنده های 
عموماً متهاجم با شناسایی نقاط و با بهره‌گیری از 
هوش مصنوعی و تحلیل های داده های به دست 
زیرساخت ها  ابتدا  جاسوسی،  ابزارهای  از  آمده 
خــصــوصاً زیــرســاخــت‌هــای تــأســیــســات شـــهری، 
ارتباطی و نیز مراکز نظامی، انتظامی و در مراحل 
خدمات رسان  و  مدیریتی  زیرساخت های  بعدی 
را با دقت بالا مورد هدف قرار دهد. در این میان 
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آموزش تخصصی، مانورهای عملیاتی، توسعه فناوری های نوین و اجرای 
اصول پدافند غیرعامل از مهم ترین عوامل افزایش تاب‌آوری هستند.

مبحث 21 مقررات ملی ساختمان به عنوان یکی از اسناد کلیدی در حوزه 
پدافند غیرعامل می تواند چهاچوب مناسبی برای آموزش و ارتقای توان 

مهندسان فراهم کند.

و  تأسیسات  و  افـــراد  دادن  ــرار  قـ هــدف  ضمن 
ساختارهای دفاعی، ساختمان ها نیز مورد تهاجم 

قرار می گیرند.
تحلیل  و  تجربیات  ایــن  مستندسازی  بنابراین 
ــرای دفاع  ــرای بــرنــامــه‌ریزی ب و بــهــره گــیری از آن ب
تلقی  هوشمندانه  الگویی  می تواند  آینده  در 
از تجربیات مشابه در  گــردد، همچنین استفاده 
جنگ های کشورهای دیگر مانند روسیه و اوکراین 
می تواند در شناسایی الگوهای دفاعی در حوزه 
تدوین  از  پس  باشد.  مؤثر  غیرعامل  پدافند 
این تجربیات در قالب منابع مرحله آموزش و 
بایست  متخصص  نیروهای  توانمندسازی 

در دستور کار قرار گیرد.
مهندسان  توانمندسازی  و  ــوزش  آم ــرای  ب
سازمان نظام مهندسی ساختمان در مدیریت 
از  فراتر  رویــکــردی  باید  جنگ  از  ناشی  بحران 
ــزلــه و حـــوادث طبیعی  ــای ســنتــی زل ــوزش هـ آمـ
اتخاذ شود. جنگ ترکیبی از تهدیدهای سازه ای، 
زیرساختی، انسانی، سایبری و روانی ایجاد 
می کند و مهندسان ساختمان 
مــی تــوانــنــد در چــهــار حــوزه 
کنند:  نقش آفرینی  کلیدی 
ــی،  ــ ــادگ ــ ــیری، آم ــ ــگ ــ ــش ــ پی
ــخ اضــــــطــــــراری و  ــ ــاس ــ پ

بازسازی پساجنگ.

ــوزش  آمـ 4-ضرورت 
مهندسان  تخصصی 

برای بحران های جنگی

آمــــــــوزش تــخــصــصــی 
در  مـــــهـــــنـــــدســـــان 
بحران های  حوزه های 

جنگی به دلایل مختلف ضروری است. نخست آنکه 
انفجار و حملات نظامی رفتار  سازه ها در شرایط 
متفاوت نسبت به زلزله از خود نشان می‌دهند. 
ــود کــه در آن  ــوج انفجار مــی تــوانــد مــوجــب ش م
تخریب یک عضو سازه ای باعث ریزش پیش رونده 
کل  تخریب  نهایتاً  و   Progressive Collapse

ساختمان گردد]7[.
قطع  بــا  معمولاً  جنگی  بــحــران هــای  اینکه  دوم 
چنین  در  هستند.  همراه  حیاتی  زیرساخت های 
راهکارهایی  بتوانند  باید  مهندسان  شرایطی 
برای تأمین فوری برق، آب و ارتباطات ارائه دهند. 
همچنین آموزش های مربوط به کار در محیط های 
آوار  ارزیــابــی سریــع خسارت و مــدیریــت  پرخطر، 
مهندسان  بـــرای  ضروری  مــهــارت هــای  جمله  از 

محسوب می شود.
که  مهندسانی  کــه  ــد  ــی ده م نــشــان  مطالعات 
آموزش های مدیریت بحران را دریافت کرده اند، 
در تصمیم گیری سریع و کاهش خسارات عملکرد 
ــد. بــه همین دلــیــل بــســیــاری از  ــ مــوفــق تری دارن
کشورها آموزش تاب آوری و پدافند غیرعامل را در 

برنامه های حرفه ای مهندسان گنجانده اند]2[.
ــاب‌آوری شــهری«، »مهندسی  مطالعات حوزه »ت
دفـــاع غــیــرعــامــل«، »مــدیریــت بــحــران شــهری« 
ــای حــیــاتــی« نشان  ــت ه ــاخ ــرس و »حــفــاظــت زی
کــه شــبــکــه مهندسان  کــشــورهــایــی  مـــی دهـــد 
تلفات و  حرفه ای آموزش دیده دارند، در کاهش 
بازگشت سریع شهرها به وضعیت پایدار موفق تر 
حتی  و  لبنان  سوریه،  اوکراین،  تجربه  بوده اند. 
زیرساخت های دفاع شهری در ژاپن و سرزمین های 
باید  مهندسان  آموزش  می دهد  نشان  اشغالی 

ترکیبی از موارد زیر باشد:
طراحی  ســاخــتــمــان هــا-  ایمنی  سریـــع  ــی  ــاب ارزی

زیرساخت های  پایداری  انفجار-  برابر  در  مقاوم 
حیاتی- مدیریت پناهگاه ها و اسکان اضطراری- 
هماهنگی با نهادهای امدادی و نظامی- مدیریت 

داده و GIS بحران- بازسازی تاب آور شهری
برای توانمندسازی مهندسان عضو سازمان نظام 
از  مهندسی ساختمان در مدیریت بحران ناشی 
جنگ، باید نگاه صرفاً فنی ساخت وساز را به یک 
رویکرد »تــاب آوری شهری و تداوم عملکرد« ارتقا 
ساختمان  تخریب  فقط  مسئله  جنگ،  در  داد. 
اختلال  شــهری،  خدمات  فروپاشی  بلکه  نیست؛ 
اضــطــراری،  اسکان  آواربــــرداری،  تأمین،  زنجیره 
غیرعامل،  پــدافــنــد  حــیــاتــی،  تأسیسات  ایمنی 

مدیریت روانی و بازسازی سریع هم مطرح است.
ــوان در ۸ مــحــور اصلی  ــی‌ت ــن آمــوزش هــا را م ای

طراحی کرد:

4-1- آموزش ارزیابی سریع ایمنی ساختمان 
پس از حمله

قابل  ــاره  درب سرعت  به  بتوانند  باید  مهندسان 
استفاده بودن یا نبودن ساختمان تصمیم بگیرند.

4-2- آمــــوزش پــدافــنــد غــیــرعــامــل شــهری 
و ساختمانی

پدافند  از  عملی  درک  مــهــنــدســان  از  بــســیــاری 
غیرعامل ندارند. موضوعات ضروری در این حوزه 
می تواند مقاوم سازی در برابر: موج انفجار، ترکش، 
ایمن‌سازی  امن داخلی،  آتش، طراحی فضاهای 
حیاتی،  تأسیسات  جانمایی  نماها،  و  شیشه ها 
ــول پــراکــنــدگــی عــمــلــکــردهــا، کــاهــش آسیب  اصـ

زیرساختی باشد.
پناهگاه های  برای مهندسان معمار طراحی  مثلاً 
ــی  ــراح ــای فـــــرار، ط ــره ــی ــس کـــوچـــک خــانــگــی، م
انعطاف پذیر؛ برای مهندسان عمران تخریب های 
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جنگ ترکیبی از تهدیدهای سازه‌ای، زیرساختی، انسانی، سایبری و روانی ایجاد 
می کند و مهندسان ساختمان می توانند در چهار حوزه کلیدی نقش‌آفرینی 

کنند: پیشگیری، آمادگی، پاسخ اضطراری و بازسازی پساجنگ.

مانورها می تواند شامل تمرین سناریوی حمله موشکی به منطقه شهری، 
تخریب مجتمع مسکونی، قطع برق و آب، آتش سوزی گسترده، ریزش سازه، 

تخلیه اضطراری باشد.

تحلیل   ،Progressive Collapse رونــده  پیش 
ــا در مقابل حــملات  ــازه ه ــاب آوری س ــ انــفــجــار، تـ

می تواند آموزش داده شود.
بـــحـــران شـــهری  ــت  ــدیریـ آمـــــوزش مـ  -3-4

برای مهندسان
ــار ــتـ ــاخـ سـ ــب  ــ ــالـ ــ قـ در  آمــــــــوزش هــــــــا   ایـــــــن 
ICS (Incident Command System)

 انجام می پذیرد و در آن نقش مدیریت عملیات 
احمر،  هلال  شــهــرداری،  با:  هماهنگی  اضطراری 
آتش نشانی، اورژانس، نیروهای نظامی، مدیریت 
آمــوزش   عملیات  اولویت بندی  محدود،  منابع 

داده می‌شود.
4-4- مانورهای عملی و شبیه‌سازی جنگ شهری
آموزش‌ها  تمرین،  بــدون  نمود  ــان  اذع بایست 
عملاً بی اثر می شوند. امکان تصمیم سازی درست 
از طریق  در کمترین زمان صرفاً با ایجاد آمادگی 
شبیه سازی عملیات و مانور ممکن است، مانورها 
می تواند شامل تمرین سناریوی حمله موشکی 
مسکونی،  مجتمع  تخریب  شــهری،  منطقه  به 
قطع برق و آب، آتش‌سوزی گسترده، ریزش سازه، 

تخلیه اضطراری باشد.
و  سریـــــــع  بــــــازســــــازی  آمـــــــــوزش   -5-4

ساخت اضطراری
در جنگ، سرعت بازگشت عملکرد شهر بسیار مهم 
است. بنابراین یکی از اولویت های اساسی آموزش 
بازسازی سریع و ساخت اضطراری می باشد در این 
آموزش ها مهارت های کلیدی شامل سیستم های 
ساخت  اضــطــراری،  سرپناه  ایجاد  پیش ساخته، 
موقت،  زیرساخت  ایجاد  صحرایی،  بیمارستان 
تعمیر سریع سازه، مقاوم سازی اضطراری آموزش 

داده می‌شود.

4-6- آموزش فناوری‌های نوین بحران
آموزش فناوری های نوین می تواند نقش بسیار 
مؤثری در تصمیمات داشته باشد، این آموزش ها 
 GIS ،می‌تواند شامل: پهپاد برای ارزیابی خسارت
 Digital Twin ،در مدیریت بحران BIM بحران، 
شهری، نقشه برداری سریع، هوش مصنوعی برای 

تحلیل خسارت باشد.

و  بحران  روانشناسی  آمــوزش   -7-4
ارتباطات

در بحران های جنگی مردم دچار شوک، 
مهندسان  می شوند.  ترس  و  خشم 

باید یاد بگیرند چگونه با مردم و 
کار  این  کنند،  صحبت  رسانه ها 
باعث جلوگیری از ایجاد وحشت و 
انتقال صحیح ریسک، مدیریت 
جمعیت می گردد و از رفتارهای 
باعث  می تواند  که  احساسی 
شـــود  ــد  ــدیـ جـ ــران  ــ ــح ــ ب بروز 

جلوگیری می کند.

4-8- ایجاد ساختار سازمانی 
تخصصی در نظام مهندسی

باید اذعان نمود که صرف آموزش 
کافی نیست. پیشنهاد ساختاری 
در ایــن رابــطــه، ایــجــاد: »کمیته 
ــت بــحــران«  ــدیری ــاب آوری و م ــ تـ
مـــی بـــاشـــد، در پـــی جــنــگ هــای 
اخــیــر بــه عــنــوان مــثــال ســازمــان 

استان  ساختمان  نظام مهندسی 
اصفهان نقش محوری در تشکیل 

استان  سطح  در  کمیته  ایــن 
داشــتــه اســـت، ایــن کمیته 

بانک  تهیه  دهــد:  انجام  را  زیــر  وظایف  می تواند 
تیم‌های  تشکیل  داوطلب،  مهندسان  اطلاعــات 
ارزیابی  سامانه  ایجاد  مهندسی،  سریع  واکنش 

خسارت، ایجاد بانک تجهیزات اضطراری.

و  ســاخــتــمــان  مــلــی  مــــقررات   21 مبحث   -5
پدافند غیرعامل

کشورها  تمامی  در  ساختمان  ملی  مققرات 
اجــرای آن هــا  قــواعــدی هستند که به نحوی 
پیدا می کند،  قانونی  الزام  توسط شهروندان 
مرتبط  عناصر  و  عوامل  کلیه  مشترک  ادراک 
اعم از دولت، دولت های محلی، مردم و 
مهندسان، موجب می گردد که منافع 
ملی ناشی از حفظ و افزایش بهره وری 
از سرمایه‌گذاری های ملی و همچنین 
حــفــظ جــــان و مــنــافــع عــمــومــی 
بهره برداریان ساختمان ها بر منافع 
یا  و  اجرایی  دستگاه های  سازمانی 
منافع دولت های محلی و همچنین 
منافع فوری سرمایه گذاران ترجیح 

داده شود]9[.
ملی  مـــــــقررات   21 مــبــحــث 
پدافند  عنوان  با  ساختمان 
مهم‌ترین  از  یکی  غیرعامل 
اسناد ملی در حوزه افزایش 
ــی ســاخــتــمــان‌هــا و  ــن ــم ای
ــذیری  ــ ــب پ ــ ــی ــ کـــاهـــش آس
زیــرســاخــت هــای شـــهری اســت. 
هدف اصلی این مبحث ارتقای تاب آوری 
ســاخــتــمــان هــا و تــأســیــســات در بــرابــر 

تهدیدات انسانی و نظامی است.
در این مبحث، اصولی همچون مکان یابی 
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مهندسان باید یاد بگیرند چگونه با مردم و رسانه ها صحبت کنند، این کار باعث 
جلوگیری از ایجاد وحشت و انتقال صحیح ریسک، مدیریت جمعیت می گردد.

مبحث 21 مقررات ملی ساختمان با عنوان پدافند غیرعامل یکی از مهم ترین 
آسیب پذیری  کاهش  و  ساختمان ها  ایمنی  افزایش  حوزه  در  ملی  اسناد 

زیرساخت های شهری است.

ایمن،  طراحی  حساس،  ساختمان های  مناسب 
پیشبینی  حــیــاتــی،  ــای  ــت‌ه ــاخ ــرس زی حــفــاظــت 
تأسیسات  آسیب پذیری  کاهش  و  امن  فضاهای 
مــورد توجه قــرار گرفته اســت. همچنین، مبحث 
21 بر اهمیت رعایت اصول معماری و شهرسازی 

دفاعی تأکید می کند.
با وجود اهمیت این مقررات، اجرای آن در بسیاری 

مواجه  چالش  بــا  ساختمانی  ــای  ــ پروژه ه از 
ــوزش  آم کمبود  آن  دلایـــل  از  یکی  اســـت. 
با  ــان  آن ناآشنایی  و  مهندسان  تخصصی 

بنابراین  اســت.  غیرعامل  پدافند  مفاهیم 
لازم است دوره هــای آموزشی ویژه ای 

برای آشنایی مهندسان با الزامات 
مبحث 21 طراحی شود.

تحلیل محتوای مبحث 21 نشان 
مفاهیم  از  بسیاری  که  می دهد 
عملکردها،  پراکندگی  مانند  آن 
کــاهــش تــمــرکــز زیــرســاخــت هــا، 
خروج  مـــســـیـــرهـــای  ــی  ــ ــراح ــ ط
تأسیسات  حفاظت  و  اضطراری 
حیاتی با اصول تاب آوری شهری 
و مدیریت بحران هم سو است. از 

این رو آموزش این مبحث 
می تواند به ارتقای توان 
در  مهندسان  ــه ای  ــرف ح

شرایط جنگی کمک کند.
اجـــــــــرای الــــــزامــــــات و 

ــد  ــنـ ــدافـ ــات پـ ــ ــ ــظ ــ ــ ملاح
ــاهـــش  ــب کـ ــ ــوجـ ــ ــل مـ ــ ــام ــ ــرع ــ ــی ــ غ
ــی،  ــان ــس ــذیری نـــــیروی ان ــ ــــب پ ــی ــ آس
تجهیزات  و  تأسیسات  ساختمان ها، 

حیاتی، حساس و مهم کشور در مقابل 

تهدیدات غیرطبیعی ایجاد شده توسط دشمن 
می گردد]9[.

با عنایت به جنگ اخیر و تجربیات به دست آمده 
می توان انتظار داشت که این مبحث بازنویسی 
رشته های  مهندسان  ــرای  ب آن  آمــوزش  و  شــده 

مختلف الزامی گردد.

ــوزش و  ــ ــن در آمـ ــوی ــای ن ــاوری هـ ــنـ 6- فـ
مدیریت بحران

ارتقای  در  مهمی  نقش  نوین  فناوری های 
بحران های  مدیریت  برای  مهندسان  توان 
ــن  ــم تری ــه جــنــگــی دارنـــــد. یــکــی از م
ــات  ــ فـــنـــاوری هـــا ســیــســتــم اطلاعـ
امکان  کــه  ــت  اس  GIS جغرافیایی 
تحلیل فضایی و شناسایی مناطق 
در  و  می کند  فراهم  را  آسیب پذیر 
تهیه نقشه های بحران و مدیریت 
تخلیه اضطراری بسیار مؤثر است. 
اســتــفــاده از فــنــاوری مــدل‌ســازی 
اطلاعات ساختمان BIM نیز امکان 
ساختمان ها  رفــتــار  شــبــیــه ســازی 
و  می کند  فراهم  را  انفجار  برابر  در 
به مدیران شــهری اجــازه می‌دهد تا 
 Digital Twin سناریوهای مختلف
را شبیه سازی کرده و تصمیم گیری 

دقیق تری داشته باشند.
ــات نـــشـــان مـــی‌دهـــد که  ــع ــال ــط م
نوین  ــای  ــاوری‌هـ ــنـ فـ از  ــاده  ــف ــت اس
را  خسارت  ارزیــابــی  ــان  زم می تواند 
کاهش داده و دقت در تصمیم گیری 
را افزایش دهد. علاوه بر این پهپادها 
در  هوشمند  ســنــســورهــای  و 

پایش وضعیت ساختمان ها و زیرساخت ها کاربرد 
گسترده ای پیدا کرده اند]5[.

7- چالش های آموزش مهندسان در ایران

اگر چه در سال های اخیر توجه بیشتری به مدیریت 
بحران و پدافند غیرعامل شده است اما آموزش 
مهندسان در این حوزه همچنان با چالش هایی 

روبرو است. مهم ترین چالش ها عبارت هستند از:
 نبود برنامه آموزشی منسجم و تخصصی برای 

مهندسان نظام مهندسی
 محدود بودن مانورهای عملیاتی و آموزش های 

میدانی
 کمبود تجهیزات شبیه سازی و آزمایشگاهی 

 ضعف هماهنگی میان سازمان نظام مهندسی 
ساختمان، مدیریت بحران و پدافند غیرعامل

بــودن منابع بومی و پژوهــش هــای   مــحــدود 
کاربردی در حوزه بحران جنگی

 سری بودن برخی منابع به دلایل اسرار نظامی و 
عدم امکان دسترسی آسان به آن ها

تحلیل وضعیت موجود نشان می دهد که بسیاری 
از آموزش های فعلی بیشتر جنبه نظری دارنــد و 
یا شبیه سازی  مهندسان کمتر در شرایط واقعی 
شده بحران قرار می گیرند. این مسئله می‌تواند 
شرایط  در  را  ــان  آن عملیاتی  تصمیم گیری  ــوان  ت

  اضطراری کاهش دهد.

بــــرای  پیـــشـــنـــهـــادی  راهـــــکـــــارهـــــای   -8
توانمندسازی مهندسان

نــظــام‌ مهندسی  تــوان مهندسان  ارتــقــای  بــرای 
از  مجموعه‌ای  جنگی،  بحران های  مــدیریــت  در 

اقدامات آموزشی و سازمانی پیشنهاد می‌شود:
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بحران  مهندسی  تخصصی  دوره هـــای  تدوین   
جنگ با محوریت مبحث 21 مقررات ملی ساختمان
در  مهندسی  سریــع  واکنش  تیم های  تشکیل   

سطح استان ها
هلال  شهرداری،  با  مشترک  مانورهای  برگزاری   

احمر و آتش نشانی
 توسعه مــراکــز شــبــیــه‌ســازی بــحــران شـــهری و 

آموزش های مبتنی بر سناریو
 GIS و BIM استفاده از فناوری های نوین مانند 

و پهپاد در آموزش
ــی سریـــع  ــ ــاب ــ ــای ارزی ــداردهـ ــانـ ــتـ  تـــدویـــن اسـ

ساختمان های آسیب دیده
 گسترش هــمــکــاری دانــشــگــاه هــا و ســازمــان 
حــــوزه  در  ــان  ــمـ ــتـ ــاخـ سـ ــی  ــدسـ ــنـ ــهـ ــام مـ ــظـ نـ

پژوهش های کاربردی
باید اذعان نمود سازمان های تاب آور سازمان هایی 
هستند که یادگیری مستمر و آموزش های مبتنی 
بنابراین  می‌دهند.  قــرار  اولــویــت  در  را  تجربه  بر 
توانمندسای مهندسان باید به صورت فرایندی 
دنبال  کــوتــاه‌مــدت  دوره ای  ــرفاً  ص نــه  و  مستمر 

شود]4[.

9- جمع بندی

ــگــی تـــهـــدیـــدی جــــدی بـــرای  ــای جــن ــ ــران ه ــ ــح ــ ب
زیرساخت های شهری و امنیت عمومی محسوب 
تعیین  نقش  می توانند  مهندسان  و  می شوند 
ــازســازی پس  کــنــنــده ای در کاهش خــســارات و ب
علمی  منابع  بررســـی  باشند.  داشــتــه  بــحــران  از 
ــات بیــن الــمــلــلــی نــشــان مـــی دهـــد که  ــی ــجرب و ت
توسعه  عملیاتی،  مانورهای  تخصصی،  آموزش 
فناوری های نوین و اجرای اصول پدافند غیرعامل 

از مهم ترین عوامل افزایش تاب آوری هستند.
مبحث 21 مقررات ملی ساختمان به عنوان یکی از 
اسناد کلیدی در حوزه پدافند غیرعامل می‌تواند 
توان  ارتقای  و  آمــوزش  بــرای  مناسبی  چهاچوب 
مهندسان فراهم کند. با این حال تحقق اهداف 
آمــوزش  در  سرمایه گذاری  نیازمند  مبحث  ایــن 
و  آمــوزشــی  زیــرســاخــت هــای  توسعه  تخصصی، 
ایجاد هماهنگی بین دستگاه های اجرایی است. 
همچنین تجربیات جدید برآمده از جنگ های اخیر 
بنیانهای  به  متخاصم  زدن  آسیب  شیوه های  و 
شهری و ساختمان ها ضرورت بازنگری در مبحث 

بیست ویکم را نشان می دهد.
در نهایت می توان گفت که آموزش و توانمندسازی 
ــای ایــمــنــی  ــقـ ــهــا مــوجــب ارتـ ــن ــه ت مــهــنــدســان ن
می‌شود  جنگی  خسارات  کاهش  و  ساختمان ها 
بلکه بخشی از امنیت ملی و توسعه پایدار کشور 

را نیز تضمین می کند.
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مقاومت ساختمان در برابر بارهای وارده؛ 
چالش‌های پیش‌رو پس از جنگ

 در گفت وگو با  امیرکیوان صالحی
دکترای مهندسی زلزله، سازه، دبیر کارگروه افزایش تاب آوری 

لرزه ای شهر تهران، شورای اسلامی شهر تهران
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مسکونی  واحدهای  تعداد  داشته‌ایم.  تهران  شهر  در  اصابت   650 مجموع  در 
خسارت دیده 46409 واحد و تعداد نفرات آسیب‌دیده بالغ بر 47050 نفر هستند.

1- آقای دکتر صالحی، در ابتدا گزارشی از وضع 
موجود شهر پس از جنگ رمضان ارائه فرمایید.

کل کشور عزیــزمــان در ایــن جنگ مــورد هــدف و 
آماج حملات دشمن قرار گرفت. به صورت ویژه 
استان تهران مخاطب بیشترین حملات به نسبت 

استان های دیگر بوده است.
در مجموع 650 اصابت در شهر تهران داشته ایم. 
تعداد واحدهای مسکونی خسارت دیده 46409 
واحد و تعداد نفرات آسیب دیده بالغ بر 47050 نفر 
هستند. خسارات وارده به سازه ها را می توان به 
4 دسته خسارات جزئی، متوسط، زیاد )موضعی( 
و شدید )کلی( تقسیم بندی کرد. از این مجموع، 
تعداد 38310 واحد دچار خسارات جزئی هستند. 
پنجره  و  درب  شیشه،  شکستگی  نظیر  خساراتی 
تعداد  امسال،  اردیبهشت‌ماه  پایان  تا  که   ... و 
27837 واحد از آن‌ها به همت شهرداری تهران 
تعمیر و بازسازی شده اند و ساکنین آن ها با ارائه 
کمک های ریالی تا سقف سه میلیارد ریال )جهت 

خرید لوازم منزل( به منازل خود بازگشته اند.
از 8100 واحد مسکونی مانده تعداد 6050 واحد 
دارای خسارات متوسط تشخیص داده شده اند 
الباقی که حــدود 2050 واحــد مسکونی واقع  و 
در 370 پلاک ثبتی )قطعه زمین( هستند دارای 
خسارات زیاد )موضعی( و شدید )کلی( هستند. 
به  پلاک   47 حـــدود  پلاک   370 ــن  ای مجموع  از 
و  زیـــاد  خــســارت  دارای  کــارشــنــاســان  تشخیص 
323 پلاک دارای خسارات شدید تشخیص داده 
از این دو دسته اخیر در مجموع 2017  شده اند. 
جمعیتی  با  تهرانی  عزیز  همشهریان  از  خانواده 
بالغ بر 7100 نفر در 59 مرکز اقامتی شامل هتل ها، 
داده  اسکان  آپارتمان ها  هتل  مهمان سراها، 
شده اند و حدود 4700 نفر از آن ها تحت معاینات 
و  بیمارستان‌ها  آزمایشگاه ها،  به  ارجاع  پزشکی، 

غربالگری روانشناسی قرار گرفته اند.

ساختمان  نظام‌مهندسی  سازمان  نقش   -2
می کنید  ارزیــابــی  چگونه  جریـــان  ایــن  در  را 
ــاد نقش  ــج ــرای ای ــ ــای پیـــش رو ب ــش ه ــال و چ

پررنگ تر چیست؟
سطح  در  هم  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
کــشــوری و هــم استانی نقش پررنــگــی ایفا کــرده 
است. تمامی کارشناسی های انجام گرفته توسط 

مهندسین ذی‌صلاح روی املاک دچار حادثه که از دو 
مرجع کانون کارشناسان و مرکز قوه قضاییه صورت 
پذیرفته، در واقع حاصل عملکرد اعضای خانواده 
هستند.  کشور  ساختمان  نظام مهندسی  بزرگ 
بسیاری  که  می گویم  خدمتتان  دقیق  اطلاع  با 
کارشناسی های  بابت  هزیــنــه‌ای  ــزان  عزیـ ایــن  از 
صورت گرفته اخذ نکرده ویا با حداقل حق‌الزحمه، 

کارشناسی خود را انجام داده‌اند.
نظام مهندسی  ــان  ــازم س ارزیـــابـــی،  مسئله  در 
ساختمان از ساعات اولیه شروع جنگ کنار مردم 
ارزیابی های  در  کمک  به  ــدام  اق و  داشته  حضور 
اولیه، تدقیق آمارها، شروع فرایندهای طراحی و 
بهسازی و ارتباط با سازمان ها و نهادهای مرتبط 
ــه  ــان توانسته بــا ارائ ــازم ــن س نــمــوده اســـت. ای
ونظارت  طراحی  نظیر  گــســتــرده تری  فرایندهای 
پروانــه  دارای  یا  آسیب دیده  سازه های  بر  رایگان 
تخریب و نوسازی، خدمتی دیگر در جهت خدمات 

مهندسی ارائه نماید.

و  انفجاری  بارگذاری  در  اصلی  تفاوت های   -3
زلزله چیست؟

بارگذاری  بار اســت.  زمــان اعمال  اصل تفاوت در 
منفجره  مــاده  انرژی  آزادســـازی  از  ناشی  انفجار 
در موشک، بمب، پهپاد، به شکل آنی و با تولید 
موج های اولیه و بازتاب در سریع ترین زمان ممکن 
است. این بارگذاری به قدری سریع عمل می کند که 
تجمیع تنش در نقاط نزدیک به محل اصابت بسیار 
بالا بوده ولی لزوماً بحث انتقال تنش در سایر اعضا 
یا قاب های سازه دارای سیکل انتقال شبه منظم 
تنش  تجمیع  نیست.  زلزله  بــارگــذاری  با  مطابق 
باعث ایجاد صدمات حاد به اعضای نزدیک و حتی 
تغییرهای رفتاری در سطح ماده )بین مولکولی( 
نام  به  است  پدیده ای  که  می گردد  آن  عناصر  در 
ترس ماده. در این پدیده اگر چه ظاهر عضو عادی 
به نظر می رسد ولی می تواند دچار شکست های 
بین مولکولی در اثر ترکیبات ناشی از انفجار باشد. 
تفاوت  عامل  دو  زمــان  و  شدت  مسئله  بنابراین 
بین بارگذاری زلزله و انفجار هستند. جالب است 
را  زلزله  بارگذاری  خود  انفجار،  مسئله  از  فارغ  که 
می توان چنانچه با محتوای فرکانسی بالا رخ دهد، 
می توان با توجه به طول رخداد آن، یک بارگذاری 
سریع دینامیکی ارزیابی کنیم که با بارگذاری های 
قابل  ساختمان  در  مرده  بارهای  مثل  استاتیکی 

مقایسه نیست. در زلزله، محل ورود انرژی به سازه 
از تراز پایه در فونداسیون است ولی در انفجار در 
یک ناحیه محدود و در هر جایی از سازه می تواند 
باشد. لذا در زلزله برخلاف انفجار بخش زیادی از 
سیستم می تواند نقش پشتیبان را در لحظه وقوع 

برای اجزای آسیب دیده ایفا کند.

4- در پایان مهم ترین چالش فعلی در مدیریت 
این موضوع به نظر جنابعالی چیست؟

نظام مهندسی  سازمان  شهرسازی،  و  راه  وزارت 
ساختمان، شورای اسلامی شهر تهران وشهرداری 
مجوزهای  صــدور  قابل تقدیر،  اقدامی  در  تهران 
ساختمانی را برای ساختمان های با آسیب شدید، 
تسهیل و در دستور کار قرار داده اند . این موضوع 
حتی با ارائه طبقه های مازاد تشویقی برای ترغیب 
سازندگان به مشارکت در ساخت و یا خرید املاک 
کلنگی توسط سرمایه گذاران همراه شده اما در 

این بحث چالش بزرگی داریم.
چالشی که مــطرح اســت ایــن اســت که دقیقاً آیا 
نزدیک  یا  مستقیم  انفجار  اثــر  در  که  ساختمانی 
ــاد شـــده مــی بــاســیــتــی حتماً  ــارات زیـ ــس ــار خ دچـ
ــه بــه دلیل  ــازی روی آورد )ک ــوس بــه تــخریــب و ن
برای  جــذاب  و  متنوع  تشویقی  بسته های  ــه  ارائ
سرمایه گذار مطلوبیت بسیاری دارد( یا بایستی با 
توجه به دلایل متعدد و در صورت امکان، اقدام 
به مقاوم سازی آن ها کرد؟ آلایندگی بالا در فرایند 
موجود  منابع  بهینه  حفظ  نــوســازی،  و  تخریب 
عمل  سرعت  آســیــب‌دیــده،  ساختمان های  در 
احتمالاً بالاتر در پروسه مقاوم سازی و نهایتاً صرف 
هزینه های کمتر نسبت به نوسازی، همگی از دلایل 
برخی ساختمان های آسیب‌دیده  و اصلاح  حفظ 
جذاب  بسته های  وجود  متأسفانه  ولی  هستند 
تشویقی که گفته شد این فرایند را تقریباً مختل 
کرده و عموم مالکین را به جای مقاوم سازی به 

سمت تخریب و نوسازی سوق می دهد.
به عنوان مهندسین طراح و کارشناس که تقریباً 
که  اجتماعی  و  شغلی  جایگاه  هر  در  ما  همگی 
در  عضویت  حضورمان  مشترک  مــخرج  باشیم، 
سازمان نظام مهندسی ساختمان است، وظیفه 
دقت  با  که  می کند  ایجاب  ما  حرفه ای  و  انسانی 
نــظــرات کارشناسی  ــدور  بــه ص بــالاتــر نسبت  نظر 
ــرده تــا ایــن مسئله بــه هــدر رفــت منابع  اقـــدام ک

کشور نینجامد.
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ایران به  عنوان کشوری دارای تراکم بالای جمعیتی در کلان شهرها، زیرساخت های حیاتی متمرکز و سابقه مواجهه با 
جنگ تحمیلی، نیازمند بازنگری در سیاست های طراحی شهری، معماری و آموزش حرفه‌ای مهندسان است.

مفهوم »معماری مقاوم به بحران« صرفاً به استحکام سازه محدود نمی شود.

1- چکیده
جهان  در  شــهری  تــهــدیــدات  پیچیدگی  افــزایــش 
معاصر به ویژه در کشورهای در معرض تنش های 
ژئوپلیتیکی، ضرورت توجه به مفهوم »تــاب‌آوری 
شهری« و »معماری مقاوم به بحران« را دوچندان 
ایران به ‌عنوان کشوری دارای تراکم  کرده است. 
زیرساخت های  کلان‌شهرها،  در  جمعیتی  بــالای 
حیاتی متمرکز و سابقه مواجهه با جنگ تحمیلی، 
بازنگری در سیاست های طراحی شهری،  نیازمند 
معماری و آموزش حرفه ای مهندسان است. در 
این میان، سازمان نظام مهندسی ساختمان به 
 عنوان نهاد تخصصی و فراگیر در حوزه ساخت وساز 
می تواند نقشی کلیدی در ارتقای فرهنگ ایمنی، 
آموزش مهندسان، ترویج اصول پدافند غیرعامل 

و توسعه الگوهای معماری مقاوم ایفا کند.
ــن مــطــلــب نــقــش ســـازمـــان نــظــام‌مــهــنــدســی  ایـ
ساختمان را در ترویج اصول معماری و شهرسازی 
مقاوم به بحران، با تأکید بر شرایط جنگی ایران، 
این  که  می دهد  نشان  یافته‌ها  می کند.  بررســی 
ــق آمـــوزش تخصصی  ســازمــان مــی تــوانــد از طری
با  همکاری  عمومی،  فرهنگ سازی  مهندسان، 
دانشگاه ها و تقویت ارتباط میان مقررات و اجرا، در 
نهادینه سازی تاب آوری در فرایند طراحی و ساخت 
از  مجموعه‌ای  پایان  در  کند.  ایفا  ــؤثری  م نقش 
راهبردهای آموزشی و فرهنگی برای ارتقای آمادگی 

حرفه ای و اجتماعی در برابر بحران ارائه می گردد.

2- مقدمه
شهرهای امروز تنها در معرض تهدیدات طبیعی 
با  بلکه  نیستند  فرونشست  و  سیل  زلزله،  مانند 
طیفی از تهدیدات انسان ساخت همچون جنگ، 
حملات سایبری، تخریب زیرساختی و اختلال در 
خدمات حیاتی نیز مواجه اند. در چنین شرایطی 
پایداری و تاب آوری شهر به عنوان شاخصی کلیدی 
در امنیت ملی، کیفیت زندگی و تداوم فعالیت های 
مفهوم  مــی شــود.  مــطرح  اقتصادی  و  اجتماعی 

استحکام  به  صرفاً  بحران«  به  مقاوم  »معماری 
از  مجموعه ای  بلکه  نــمــی شــود؛  مــحــدود  ــازه  س
ملاحظات کالبدی، عملکردی، اجتماعی و فرهنگی 
را در بر می گیرد که هدف آن حفظ جان انسان ها، 
تداوم عملکرد شهری و کاهش خسارات در شرایط

بحرانی است.
تاب‎آوری شهری به توانایی شهر در حفظ عملکرد و 
بازگشت سریع به شرایط عادی پس از بحران اشاره 
شــهری،  زیرساخت های  جنگی  شرایط  در  دارد. 
حیاتی  شبکه های  و  عمومی  ساختمان های 
تجربه  می‌گیرند.  ــرار  ق جــدی  تهدید  معرض  در 
جنگ های اخیر در ایران نشان داد که بخش زیادی 
از فضاهای شهری فاقد آمادگی لازم برای مقابله با 
حملات و بحران های گسترده بودند]1[. از این رو 
توجه به اصول پدافند غیرعامل و معماری مقاوم 

اهمیت ویژه ای یافته است.
ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  میان  این  در 
نهاد حــرفــه ای و مرجع تخصصی در  بــه  عــنــوان 
ارتــقــای  در  مهم  جایگاهی  ســاخــت وســاز  حـــوزه 
دانش مهندسان، ترویج مقررات و شکل دهی به 
فرهنگ حرفه ای دارد. بنابراین بررسی نقش این 
سازمان در آموزش و فرهنگ سازی برای معماری 
و شهرسازی مقاوم به بحران از نظر علمی و اجرایی 
ظرفیت  ایــن  از  بهره گیری  دارد.  ویـــژه ای  اهمیت 
می تواند زمینه ساز تحول در نگرش مهندسان و 
مدیران شهری نسبت به طراحی مقاوم و تاب آور 

باشد.

3- تاب‌آوری
مسئله اصلی این مقاله آن است که با وجود قوانین 
و ضوابط مرتبط با ایمنی و پدافند غیرعامل هنوز 
و  نظارت  طراحی،  فرایند  از  قابل توجهی  بخش 
ساخت وساز در ایران از منطق تاب آوری و آمادگی 
برای شرایط جنگی فاصله دارد. در عمل بسیاری از 
پروژه های ساختمانی و شهری بیشتر بر ملاحظات 
اقتصادی، سرعت اجرا یا کارکردهای معمول تمرکز 

دارند و ملاحظات مربوط به استمرار عملکرد در 
شرایط بحران در آن ها کمتر دیده می شود.

از سوی دیگر در حوزه حرفه ای نیز دانش پدافند 
غیرعامل، مدیریت بحران و طراحی تاب آور هنوز 
به صورت منسجم و عمومی در میان مهندسان، 
ناظران، طراحان و مدیران شهری نهادینه نشده 
ایــن اســت که  بنابراین پرسش اســاســی  اســت. 
از  و  چگونه  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان 
فعالیت های  طریــق  از  می تواند  مسیرهایی  چه 
آموزشی و فرهنگی، اصول معماری و شهرسازی 
مقاوم به بحران را در کشور گسترش دهد و آن را 
به بخشی از رفتار حرفه ای جامعه مهندسی تبدیل 

کند]2[.

4- مفاهیم معماری مقاوم و 
پدافند غیرعامل

ــران و ابــعــاد  ــح ــه ب ــاوم ب ــق 4-1- مــعــمــاری م
مختلف آن

معماری مقاوم به بحران به مجموعه ای از اصول، 
الــگــوهــای طــراحــی اطلاق می‌شود  راهــبــردهــا و 
ساختمان‌ها  آســیــب پــذیری  کاهش  هــدف  با  که 
و  طبیعی  تهدیدات  برابر  در  ــهری  ش فضاهای  و 
ــن رویــکــرد بر  انــســان ســاخــت شکل مــی گــیــرد. ای
افزایش تــاب آوری محیط ساخته‌شده در شرایط 
بحرانی همچون زلزله، جنگ، حملات سایبری به 
زیرساخت ها، آتش سوزی گسترده و سایر شرایط 
اضطراری تأکید دارد. از جمله مهم ترین اصول آن 
می توان به مقاومت سازه ای، طراحی مسیرهای 
تخلیه اضطراری، پیش بینی فضاهای امن، تأمین 
مصالح  از  استفاده  و  حیاتی  تأسیسات  پایداری 
ابعاد  دارای  مفهوم  این  کــرد]3[.  اشــاره  مقاوم 
مختلفی است که برخی از آن ها شامل موارد زیر 

هستند:

1. مقاومت سازه‌ای
ساختمان‌ها  طراحی  شامل  ســـازه ای  مقاومت 
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تاب‌آوری شهری به توانایی شهر در حفظ عملکرد و بازگشت سریع به شرایط 
عادی پس از بحران اشاره دارد.

معماری مقاوم به بحران به مجموعه‌ای از اصول، راهبردها و الگوهای طراحی 
اطلاق می شود که با هدف کاهش آسیب پذیری ساختمان ها و فضاهای 

شهری در برابر تهدیدات طبیعی و انسان ساخت شکل می‌گیرد.

انفجار، موج ضربــه، آتش سوزی، ریزش  برابر  در 
از  استفاده  اســت.  شدید  ارتعاشات  و  موضعی 
پــایــدار و  ــازه ای مــقــاوم، مصالح  سیستم های سـ
جزئیات اجرایی مناسب در این حوزه اهمیت بالایی 

دارد]3[.

۲. تاب آوری عملکردی
بحرانی  شرایط  در  حتی  باید  شهر  و  ساختمان 
حفظ  را  خــود  حیاتی  عملکرد  از  بخشی  بتوانند 
کنند. بیمارستان ها، مراکز امدادی، ایستگاه های 
آتش نشانی و مراکز مدیریت بحران نمونه‌هایی از 

زیرساخت های حیاتی هستند]4[.

۳. پدافند غیرعامل شهری
که  اســت  اقداماتی  مجموعه  غیرعامل  پدافند 
بدون استفاده از سلاح، آسیب پذیری زیرساخت ها 
و جمعیت را کاهش می دهد. پراکندگی کاربری ها، 
زیرساختی  تمرکز  کاهش  امــن،  فضاهای  ایجاد 
اصــول  جمله  از  ــهری  ش پناهگاه های  طــراحــی  و 

آن است]5[.

۴. بعد اجتماعی و فرهنگی
شهر مقاوم تنها با سازه مقاوم شکل نمی‌گیرد؛ 
گاهی شهروندان، فرهنگ ایمنی و آموزش  بلکه آ
و  تلفات  کاهش  در  اســاســی  نقش  نیز  عمومی 

مدیریت بحران دارد]6[.

و  تـــــــــاب‌آور  شـــهـــرســـازی  مـــفـــهـــوم   -2-4
پدافند غیرعامل

تاب آوری شهری به ظرفیت شهر برای جذب شوک، 
حفظ عملکرد در زمان بحران و بازگشت سریع به 
وضعیت قابل قبول اشاره دارد. در شرایط جنگی 
این مفهوم به ویژه در مورد شبکه های حمل ونقل، 
خدمات درمانی، انرژی، آب، ارتباطات و فضاهای 
شهرسازی  مــی‌کــنــد]7[.  ــدا  پی اهمیت  عمومی 
تــاب آور بر توزیع متعادل خدمات، کاهش تمرکز 
پشتیبان  شبکه های  تقویت  حیاتی،  کاربری های 

و افزایش دسترسی نیروهای امدادی تأکید دارد.
مهم ترین  از  یکی  به  عنوان  نیز  غیرعامل  پدافند 
بنیان های شهرسازی مقاوم مجموعه اقداماتی 
آسیب پذیری  سلاح،  از  استفاده  بــدون  که  است 
جمعیت و زیرساخت ها را کاهش می‌دهد. مبحث 
۲۱ مقررات ملی ساختمان نیز دقیقاً در همین راستا 
تدوین شده و هدف آن تعیین ضوابط حداقلی 
ــازه ای در برابر  بــرای کاهش خــســارات جانی و سـ

تهدیدات نظامی و پیامدهای انفجاری است]2[.

4-3- جایگاه حقوقی و نهادی موضوع در ایران
در  ساختمان  کـــنترل  و  نظام مهندسی  قــانــون 
ماده 2 بر اهدافی مانند ترویج اصول معماری و 
گاهی عمومی، ارتقای دانش  شهرسازی، افزایش آ
الزام  بالا بردن کیفیت خدمات مهندسی و  فنی، 
کــرده  تأکید  ساختمان  ملی  مـــقررات  رعــایــت  بــه 
آمــوزش،  این موضوع نشان می‌دهد که  اســت. 
فرهنگ سازی و توسعه دانش مهندسی بخشی 
موضوع  و  اســت  نهاد  ایــن  قانونی  مأموریت  از 
ذیل  می‌تواند  نیز  غیرعامل  پدافند  و  تـــاب آوری 

همین مأموریت قرار گیرد]8[.
از سوی دیگر مبحث ۲۱ مــقررات ملی ساختمان، 
و  ــرای طــراحــی  ب اجــرایــی مهمی  و  پشتوانه فنی 
کرده  فراهم  بحران  و  تهدید  شرایط  در  ساخت 
است. بنابراین سازمان نظام مهندسی ساختمان 
از نظر حقوقی، فنی و نهادی ظرفیت آن را دارد که 
به بازیگری فعال در توسعه شهر و معماری مقاوم 

تبدیل شود]2[.

5-نقش سازمان 
نظام مهندسی ساختمان

این  در  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  نقش 
موضوع را می توان در چهار حوزه اصلی تحلیل کرد 
که شامل آموزش تخصصی مهندسان، نهادینه 
سازی ضوابط و مقررات، فرهنگ سازی عمومی و 

پیوند حرفه و دانشگاه است.

5-1- آموزش تخصصی مهندسان
مهم ترین کارکرد سازمان ارتقای دانش حرفه‌ای 
ــا پدافند  اعــضــا اســـت. آمـــوزش هـــای مــرتــبــط ب
غیرعامل، طراحی تاب آور، مدیریت بحران، تخلیه 
طراحی  و  زیرساخت ها  مقاوم سازی  اضــطــراری، 
مستمر،  ــای  دوره هـ قالب  در  باید  امــن  فضاهای 
آموزش ها  این  شود.  برگزار  امتیازآور  و  کاربردی 
نباید صرفاً نظری باشند بلکه باید بر سناریوهای 
عملی  تمرین های  و  مـــوردی،  مطالعه  واقــعــی، 

مبتنی باشند]8[.

5-2- نهادینه سازی مقررات و ضوابط
سازمان می تواند با همکاری وزارت راه و شهرسازی 
و نهادهای پژوهشی، زمینه تقویت جایگاه مقررات 
مرتبط با ایمنی، پدافند غیرعامل و تاب آوری را در 
فرایند صدور پروانه، طراحی، نظارت و اجرا فراهم 
کند. اگر ضوابط تنها در سطح متن باقی بمانند 
نشوند،  وارد  حرفه ای  تصمیم گیری  فرایند  به  و 

اثرگذاری واقعی نخواهند داشت]2[.

5-3- فرهنگ سازی عمومی
گاهی عمومی  تاب آوری شهری بدون همراهی و آ
نظام مهندسی  ســازمــان  نمی کند.  ــدا  پی تحقق 
تولید  رســانــه هــا،  ــق  طری از  می تواند  ساختمان 
ــی، نــشــســت هــای عــمــومــی،  ــوزشـ مــحــتــوای آمـ
گاهی‌بخش، فرهنگ  نمایشگاه ها و کمپین های آ
شــهرونــدان  میان  در  را  بحران  آمــادگــی  و  ایمنی 
تقویت کند. این اقدام ها به مردم کمک می کند 
در  شهرسازی  و  معماری  نقش  از  بهتری  درک  تا 

حفاظت از جان و مال خود داشته باشند.

5-4- پیوند حرفه، دانشگاه و پژوهش
برای تداوم اثرگذاری، سازمان باید میان جامعه 
پیوند  پژوهشی  مراکز  و  دانشگاه‌ها  مهندسی، 
فعال برقرار کند. حمایت از پایان نامه ها، پروژه های 
کــاربــردی، پژوهــش هــای تطبیقی و تولید دانش 
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سلاح،  از  استفاده  بدون  که  است  اقداماتی  مجموعه  غیرعامل  پدافند 
آسیب پذیری زیرساخت ها و جمعیت را  کاهش می‌دهد.

شهرسازی تاب‌آور بر توزیع متعادل خدمات، کاهش تمرکز کاربری های حیاتی، 
تقویت شبکه های پشتیبان و افزایش دسترسی نیروهای امدادی تأکید دارد.

به  ــاب‌آوری شــهری مــی تــوانــد  ــ ت بومی در زمینه 
شکل گیری بدنه ای از دانش عملی و قابل استفاده 

در کشور منجر شود]4[.

6- راهبردهای آموزشی برای ارتقای 
تاب آوری شهری

از  مجموعه ای  رویــکــرد،  ایــن  عملی  تحقق  ــرای  ب
راهبردها قابل پیشنهاد است:

 آموزش مستمر حرفه ای
و  مقاوم  معماری  با  مرتبط  آموزشی  دوره هـــای 
پدافند غیرعامل باید به‌ صورت بخشی از فرایند 
تعریف  مهندسان  پروانــه  تمدید  و  پایه  ارتقای 
شوند. این امر موجب می شود دانش تاب‌آوری 
به طور نظام مند در جامعه حرفه ای گسترش یابد.

 شبیه سازی و مانور بحران
ــازی،  ــج ــاده از فـــنـــاوری هـــای واقــعــیــت م ــف ــت اس
مـــدل ســـازی ســنــاریــوهــای بــحــران و مــانــورهــای 
ــهری و  ــران شـ ــدی مــشــتــرک مــیــان مــهــنــدســان، م
نیروهای امدادی می تواند آموزش ها را از سطح 

نظری به سطح تجربه محور ارتقا دهد.

 آموزش بین رشته ای
ــد؛  دارن چندبعدی  ماهیتی  ــهری  ش بــحــران هــای 
متخصصان  مشارکت  با  باید  ــوزش  آم بنابراین 
ترافیک  عمران، معماری، شهرسازی، تأسیسات، 
مسئله  به  تک بعدی  نگاه  تا  شــود  طراحی   ... و 

کاهش یابد.

 فرهنگ سازی رسانه ای
تولید اینفوگرافیک، ویدئوهای کوتاه، بروشورهای 
مخاطبان  ــرای  ب دیجیتال  محتوای  و  آمــوزشــی 
عمومی ابزاری مؤثر برای انتقال مفاهیم فنی به 
زبان ساده است. این امر به ویژه در شرایط جنگی یا 
تنش زا، نقش مهمی در کاهش اضطراب و افزایش 

آمادگی اجتماعی دارد.

 الگوسازی از پروژه های موفق
معرفی نمونه های موفق مقاوم سازی، بازآفرینی 
شهری و طراحی تاب‌آور در سطح ملی و بین المللی 
افزایش  را  اجتماعی  و  حرفه‌ای  انگیزه  می تواند 
دهد. الگوهای موفق نشان می دهند که تاب آوری 
نه یک مفهوم انتزاعی، بلکه یک رویکرد اجرایی و 

قابل تحقق است.

7- چالش ها و موانع
ــن مــوضــوع، اجـــرای آن با  ــود ضرورت روش بــا وج
موانعی روبه رو است. نخست، نگاه صرفاً اقتصادی 
و  ایمنی  الزامات  می شود  باعث  ساخت‌وساز  به 
تــاب آوری در اولویت دوم قرار گیرد. دوم، کمبود 
آموزش تخصصی و پراکندگی محتوای آموزشی 
جامعه  در  بحران  دانــش  نهادینه سازی  از  مانع 
گسترده  فرسودگی  ســوم،  می شود.  مهندسی 
بافت های شهری و محدودیت منابع مالی اجرای 

مقاوم سازی را دشوار می کند.
میان  نــهــادی  هماهنگی  ضعف  ایـــن،  بــر  علاوه 
سازمان نظام مهندسی ساختمان، شهرداری ها، 
موجب  مسئول،  دســتــگــاه‌هــای  و  دانــشــگــاه هــا 
ــره‌ای و  می شود برخی اقــدامــات بــه‌ صــورت جزیـ
غیرپیوسته انجام شوند. رفع این موانع نیازمند 
سیاست گذاری یکپارچه، حمایت قانونی، و ارتقای 
فرهنگ حــرفــه ای در راســتــای هــم افــزایــی هرچه 

بیشتر است.

8- جمع بندی
و  معماری  که  مــی دهــد  نشان  مقاله  ایــن  نتایج 
شرایط  در  بــه ویــژه  بحران  به  مقاوم  شهرسازی 
بلکه  نیست  فنی  ضرورت  یک  تنها  ــران،  ای جنگی 
بخشی از امنیت ملی، مدیریت شهری و حفاظت 
از سرمایه های انسانی و کالبدی کشور است. در 
ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان  میان،  ایــن 
خود  فراگیر  و  تخصصی  قانونی،  جایگاه  به دلیل 

می تواند یکی از اصلی ترین نهادهای پیش برنده 
این  رویکرد باشد.

ــوزه،  ــن ح ــن ســازمــان در ای مــهــم تریــن کــارکــرد ای
آمـــوزش تخصصی مــهــنــدســان، فــرهــنــگ‌ســازی 
عمومی، تقویت پیوند میان مقررات و اجرا و ایجاد 
ارتباط مؤثر میان دانشگاه، پژوهش و عمل است. 
اگر این چهار حوزه به صورت هماهنگ دنبال شوند 
می توان انتظار داشت که اصول پدافند غیرعامل 
از منطق حرفه‌ای  تـــاب آوری شــهری به بخشی  و 
طراحی و ساخت در ایران تبدیل شود. در نتیجه 
شهرهای ایران نه فقط در برابر بحران بلکه در برابر 
بیشتری  آمــادگــی  نیز  جنگی  پیچیده  تهدیدات 

خواهند داشت.
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و  انسانی  جوامع  تهدیدهای  مهم‌ترین  از  انسان ساخت  حــوادث  و  طبیعی  بلایــای 
زیرساخت های شهری هستند.

بر لزوم نظارت بر رعایت ضوابط و مقررات ملی  سند راهبرد ملی صراحتاً 
ساختمان و اجرای پروژه های مقاوم سازی و بهسازی تأکید دارد.

1- چکیده

ایران به دلیل شرایط زمین شناختی و اقلیمی در معرض خطر بالای بلایای 
ایــن حــوادث به آسیب‌پذیری  از خسارات  زیــادی  طبیعی قــرار دارد و بخش 
محیط های ساخته شده و ضعف در مدیریت فنی بحران مربــوط است. در 
این میان سازمان نظام مهندسی ساختمان با در اختیار داشتن متخصصان 
حوزه های مختلف مهندسی، ظرفیت قابل توجهی برای مشارکت در مراحل 
مختلف مدیریت بحران از پیشگیری تا بازسازی دارد؛ با این حال در بسیاری 
از سازمان های استانی ساختار مشخصی برای بهره گیری سازمان یافته از این 
ظرفیت در قالب کمیته های تخصصی مدیریت بحران وجود ندارد. این مقاله 
با هدف تبیین ضرورت تشکیل چنین کمیته هایی و ارائه الگویی برای ساختار و 
شرح وظایف آن ها به بررسی نقش نهادهای مهندسی در کاهش آسیب پذیری 
و مطالعه تجارب بین المللی می پردازد. نتایج نشان می دهد که ایجاد این 
کمیته ها از طریق سازماندهی توان تخصصی مهندسان، تقویت آمادگی های 
فنی، تسریع ارزیابی خسارات و بهبود فرایند بازسازی می تواند نقش مهمی در 

ارتقای تاب آوری شهری ایفا کند.

2- مقدمه

بلایای طبیعی و حوادث انسان ساخت از مهم ترین تهدیدهای جوامع انسانی 
و زیرساخت های شهری هستند و کشورهای در حال توسعه به دلیل ضعف 
دارنــد]21[.  بیشتری  آسیب پذیری  مدیریتی  محدودیت های  و  زیرساخت ها 
ایران نیز به علت موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی خود، با مخاطراتی مانند 
زلزله، سیل، فرونشست زمین و پیامدهای تغییرات اقلیمی مواجه است و 
تجربه حوادثی چون زلزله بم، کرمانشاه و سیلاب های ۱۳۹۸ نشان داده که 
کیفیت ساخت وساز و مدیریت فنی بحران نقش مهمی در کاهش خسارات 
دارد. در رویکرد نوین مدیریت بحران، تأکید بر کاهش ریسک بلایا و افزایش 
تــاب آوری در مراحل پیشگیری، آمادگی، پاسخ و بازسازی اســت]16[ و در این 
میان تخصص های مهندسی اهمیت ویژه ای دارند. سازمان نظام مهندسی 
ساختمان با برخورداری از شبکه گسترده متخصصان و تجربه فنی ظرفیت 
مؤثری برای ارتقای ایمنی ساختمان ها، ارزیابی خسارات و مشارکت در بازسازی 
دارد اما در بسیاری از استان ها ساختار منسجمی برای استفاده از این ظرفیت 
در قالب کمیته های تخصصی مدیریت بحران شکل نگرفته است. این مقاله 
با هدف بررسی ضرورت ایجاد چنین کمیته هایی و ارائه الگویی برای ساختار 

و وظایف آن ها ضمن بررسی نظام مدیریت بحران ایران و تجارب بین المللی، 
پیشنهادهایی برای سازماندهی ظرفیت های مهندسی در مدیریت بحران ارائه 

می کند.

3- ساختار مدیریت بحران در ایران و جایگاه سازمان نظام مهندسی 
ساختمان

ــت بــحــران در ایـــران بــه  صـــورت متمرکز و بــر اســاس  ــدیری نــظــام م
و  اســت  شــده  سازماندهی  کشور  بحران  مدیریت  قانون 

اصلی  نهاد  عنوان  به‌  کشور  بحران  مدیریت  سازمان 
سیاست گذاری و هماهنگی زیر نظر وزارت کشور 

فعالیت می کند. این ساختار در سطوح ملی، 
در  و  دارد  گسترش  شهرستانی  و  استانی 

سطح استان، شورای هماهنگی مدیریت 
بحران به ریاست استاندار و با مشارکت 
دســتــگــاه هــایــی مــانــنــد شــهــرداری هــا، 
و  احمر  هلال  شــهــرســازی،  و  راه  وزارت 
بــرنــامــه ریزی  مسئول  بهداشت  وزارت 
با  اســـــت]1,2[.  ــات  ــدام اق هماهنگی  و 

ــوب، چــالــش هــایــی  ــارچ ــه ــن چ ــود ایـ ــ وج
هماهنگی  ضعف  نهادی،  پراکندگی  مانند 

و  فنی  داده هـــای  کمبود  دستگاه ها،  بیــن 
محدودیت ظرفیت های تخصصی برای ارزیابی 

این  در  دارد.  وجود  همچنان  ساختمان ها  سریع 
به‌عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان  میان 

ــن نهاد حــرفــه ای در حــوزه ساخت‌وساز با توجه به  بزرگ تریـ
وظایفی مانند ساماندهی فعالیت مهندسان، نظارت بر طراحی و اجرای 

ساختمان ها و ترویج مقررات ملی ساختمان، ظرفیت مهمی برای مشارکت 
در مدیریت بحران دارد؛ زیرا بخش عمده خسارات در بحران هایی مانند زلزله 
ناشی از آسیب پذیری ساختمان ها است. با این حال نقش این سازمان هنوز 
به طور ساختاریافته در نظام رسمی مدیریت بحران تعریف نشده است. از 
این رو ایجاد سازوکارهای نهادی مانند تشکیل کمیته های تخصصی مدیریت 
سازماندهی  زمینه  می تواند  نظام‌مهندسی  استانی  سازمان های  در  بحران 
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در الگوهای همکارانه و زنجیره تأمین بشردوستانه که در منابع بالادستی مورد تأکید 
قرار گرفته استفاده از ظرفیت بخش خصوصی و سازمان های مردم‌نهاد یک ضرورت برای 

پوشش حداکثری مناطق آسیب‌دیده است.

در بسیاری از کشورها نهادهای حرفه‌ای مهندسی نقش مهمی در مدیریت 
بحران و کاهش خطر بلایا دارند.

ظرفیت مهندسان و مشارکت مؤثر آن ها در مراحل پیشگیری، آمادگی، پاسخ 
و بازسازی را فراهم کند و به  عنوان پیوندی میان دانش فنی مهندسی و نظام 
حکمرانی بحران به ارتقای ایمنی ساختمان‌ها و افزایش تاب آوری شهری کمک 

نماید.

4- ضرورت ایجاد کمیته‌های تخصصی مدیریت بحران در سازمان 
نظام مهندسی ساختمان 

با نگاه به سند راهبرد ملی مدیریت بحران کشور ضرروت ایجاد کمیته های 
زیر  مــوارد  در  می توان  را  نظام مهندسی  استانی  سازمان های  در  تخصصی 

جستجو کرد]1,2,9,11[.

• تکلیف قانونی و الزام به مدیریت یکپارچه
بر اساس قانون جدید مدیریت بحران کشور مصوب ۱۳۹۸ و سند راهبرد 
ملی نظام مدیریت بحران کشور مصوب تیرماه 1399، ایران باید از یک رویکرد 
سنتی و متمرکز به سمت یک مدیریت یکپارچه، هماهنگ و خردمحور حرکت 
ماده  موضوع  دستگاه های  تمامی  که  دارد  تأکید  فرادست  سند  این  کند. 
۲ قانون )که شامل سازمان های حرفه ای و عمومی نیز می شود(، موظفند 
ساختارهای سازمانی خود را برای هم‌سویی با راهبردهای ملی تقویت کنند. 
ایجاد کمیته های تخصصی در نظام مهندسی، پاسخی مستقیم به این 

تکلیف قانونی برای تحقق هماهنگی بین بخشی است.

• ارتقای تاب آوری محیط انسان ساخت
و  کالبدی  آسیب پذیری  ــران،  ای بالادستی  اسناد 
کشور  اصلی  چالش های  از  یکی  را  زیرساختی 
لزوم  بر  صراحتاً  ملی  راهبرد  سند  می دانند. 
ــقررات ملی  نــظــارت بــر رعــایــت ضــوابــط و مـ
ساختمان و اجرای پروژه های مقاوم سازی 
و بهسازی تأکید دارد. کمیته های تخصصی 
ــازوی فنی  ــ ــه عــنــوان ب نــظــام مــهــنــدســی ب
بــرای  اجتناب ناپذیر  ــی  ضرورتـ حاکمیت، 
کاهش خطر حوادث از طریق ترویج فرهنگ 
ساخت‌وسازهای  بر  دقیق  نظارت  و  ایمنی 

شهری و روستایی هستند]17[.

• تخصصی سازی دانش مدیریت بحران
بر اساس راهبردهای ملی، مدیریت بحران باید بر پایه دانش و فناوری روزآمد 
در  از موانع اصلی  باشد. یکی  پژوهشی  و  از ظرفیت های علمی  بهره گیری  و 
مهارت  و  دانش  کمبود  ایــران،  در  بحران  مدیریت  عملیات های  و  تمرین ها 
تخصصی کنشگران است. ایجاد این کمیته‌ها باعث می شود که دانش فنی 
مهندسی با مفاهیم مدیریت بحران گره خورده و بدنه کارشناسی سازمان های 

استانی برای مواجهه با سناریوهای محتمل آماده شود.

• پوشش چرخه کامل مدیریت بحران )از پیشگیری تا بازسازی(
سند راهبرد ملی تأکید دارد که مدیریت بحران نباید صرفاً به پاسخ محدود 
شود بلکه باید تمامی مراحل شامل کاهش خطر، آمادگی، پاسخ و بازسازی 
را پوشش دهد. ایجاد کمیته های تخصصی فنی )پیشگیری، آمادگی و پاسخ، 
با  دقیقاً  مهندسی  سازمان های  ساختار  در  آمــوزش(  و  بازتوانی  و  بازسازی 
شهرستانی  و  استانی  ستادهای  برای  بالادستی  اسناد  پیشنهادی  ساختار 

همخوانی دارد و تداوم خدمات ضروری را تضمین می کند]11[.

• تقویت مشارکت بخش خصوصی و حرفه ای
در الگوهای همکارانه و زنجیره تأمین بشردوستانه که در منابع بالادستی مورد 
تأکید قرار گرفته استفاده از ظرفیت بخش خصوصی و سازمان های مردم نهاد 
سازمان  ــت.  اس آســیــب دیــده  مناطق  ــداکثری  حـ پوشش  ــرای  ب ضرورت  یک 
نظام مهندسی ساختمان به عنوان یک نهاد حرفه ای می تواند از طریق این 
کمیته ها، همکاری های عمومی-خصوصی1 را تسهیل کرده و منابع انسانی 
متخصص را برای نظارت بر ساخت‌وسازهای ایمن و بازسازی های پس از سانحه 

سازماندهی کند]15,20[.

5- تجارب بین‌المللی در مشارکت نهادهای مهندسی در مدیریت بحران

در بسیاری از کشورها نهادهای حرفه ای مهندسی نقش مهمی در مدیریت 
بحران و کاهش خطر بلایا دارند. در ایالات متحده انجمن مهندسان عمران 
آمریکاASCE( 2( و سازمان مدیریت بحران فدرال3 )FEMA( سازوکارهایی برای 
مشارکت مهندسان در ارزیابی سریع ایمنی ساختمان ها و زیرساخت ها پس 
از بحران ایجاد کرده اند و مهندسان آموزش دیده در قالب تیم های تخصصی 
در  می کنند]4,10[.  مشارکت  فنی  تصمیم گیری های  و  خسارت  ارزیابی  در 
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تدوین  سیاست گذاری،  فرایندهای  در  می تواند  مهندسی  نظام  سازمان 
بلایا  ریسک  کاهش  حوزه  در  تخصصی  مشاوره های  ارائه  و  فنی  مقررات 

مشارکت کند.

ژاپن نیز انجمن های مهندسی با همکاری دولت های محلی در ارزیابی سریع 
ساختمان ها پس از زلزله، تدوین استانداردهای مقاوم در برابر زلزله و آموزش 
عمومی نقش فعال دارند و نتایج ارزیابی ها مبنای تصمیم گیری درباره تخلیه، 
کشورهایی  در  همچنین  می‌گیرد]22[.  قــرار  ساختمان ها  تخریب  یا  تعمیر 
مانند کانادا و استرالیا، انجمن های مهندسی در قالب شبکه های تخصصی 
مهندسان برای ارزیابی خسارت زیرساخت‌ها، ارائه مشاوره فنی به دولت ها 
ــاب آوری زیرساخت ها  ت افزایش  و توسعه سیاست های کاهش خطر بلایا و 

تخصصی  سازماندهی  که  می‌دهد  نشان  تجربیات  این  می کنند.  فعالیت 
مهندسان می تواند نقش مهمی در بهبود تصمیم گیری های فنی و افزایش 
تاب آوری در مدیریت بحران داشته باشد.]21,25[ در جدول شماره 1 تجارب 

بین المللی در زمینه نقش مهندسان در مدیریت بحران ارائه شده است.
از مقایسه این کشورها چند الگوی اصلی برای کمیته تخصصی مدیریت بحران 

در سازمان نظام مهندسی ساختمان قابل استخراج است: 

نوع مداخله در مدیریت ساختار نهاد مهندسیکشور
منبعویژگی هانقاط قوتبحران
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ساختمان ها، بازسازی 
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مدیریت بحران مبتنی بر 
ساختار اجتماع محور و مشارکت مردمی گستردهجامعه

Lassa et al. (2018)محلی

شبکه های اجتماعی نپال
محلی و نهادهای داوطلب

امدادرسانی اولیه و 
اتکا به ظرفیت های بومی سرمایه اجتماعی قویبازتوانی

Devkota et al. (2016)و محلی

سازمان های جامعه محور پاکستان
و محلی

بازسازی و بازیابی پس از 
بحران

انعطاف پذیری و اعتماد 
اجتماعی

مشارکت محلی در 
Cheema et al. (2014)تصمیم سازی

نهادهای برنامه ریزی شیلی
توجه به فرم شهری و تاب آوری در برابر سونامیشهری و مهندسی ساحلی

تخلیه اضطراری
طراحی شهری مبتنی بر 

León & March (2014)کاهش خطر

شبکه های اجتماعی و هند
انسجام اجتماعی و بازسازی پس از سونامینهادهای محلی

خودسازماندهی
نقش کلیدی سرمایه 

Aldrich (2011)اجتماعی

ساختارهای محلی کاهش فیلیپین
خطرپذیری

مدیریت محلی ریسک و 
تمرکز بر تاب آوری مشارکت گسترده محلیآمادگی

CBDRR Studiesاجتماع محور

نهادهای برنامه ریزی و نیوزلند
مدیریت مخاطرات

بازسازی و مدیریت تاب آور 
شهری

یکپارچگی برنامه ریزی و 
تاب آوری

ارتباط نزدیک مدیریت 
بحران و برنامه ریزی 

شهری
Le Dé et al. (2013)

نهادهای ظرفیت سازی سوئد/آلمان
اجتماعی و پژوهشی

آموزش و ارتقای آمادگی 
ظرفیت سازی نهادی و تأکید بر یادگیری اجتماعیاجتماعی

مشارکت مدنی
Kuhlicke & SteinfÜh-

rer (2013)

جدول 1- بررسی تجارب بین المللی در مشارکت نهادهای مهندسی در مدیریت بحران
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استفاده از ابزارهایی مانند سامانه های اطلاعات جغرافیایی و مدل های تحلیل داده 
می تواند به تصمیم‌گیری بهتر مدیران بحران کمک کند

مفهوم ساخت مجدد بهتر که در چهارچوب سندای مطرح شده است، تأکید 
می کند که بازسازی باید فرصتی برای افزایش تاب‌آوری شهرها باشد.

بین نهادی  و  چندسطحی  حکمرانی  الگوی   •
مشابه بانک جهانی و دارای ویژگی هماهنگی 
ــو  ــذاری ــت گ ــاس ــی بیـــن ســـازمـــان‌هـــا، س

ظرفیت سازی.
ــدارد محور  ــان ــت ــی-اس ــن ف ــوی  ــگ ال  •
ویژگی  دارای  کانادا  آمریکا،  مشابه 
تخصصی،  دســتــورالــعــمــل هــای 
و   داده  بـــانـــک  ایــمــنــی،  ــی  ــ ــاب ــ ارزی

پروتکل های حرفه ای.
• الگوی تاب آوری شهری و برنامه ریزی 
فضایی مشابه ژاپن، شیلی، نیوزیلند و 
طراحی  شهرسازی،  پیوند  ویژگی  دارای 

شهریو مدیریت بحران.

6- ارائه الگوی پیشنهادی کمیته‌های 
تخصصی مدیریت بحران

از ظرفیت  بهره گیری  بــرای  یکپارچه  نهادی  الگوی  پژوهــش یک  این  در 
سازمان نظام مهندسی ساختمان در مدیریت بحران پیشنهاد می شود. این 
الگو بر سه مؤلفه اصلی شامل جایگاه نهادی سازمان در ساختار مدیریت 
بحران، کمیته های تخصصی مدیریت بحران و بهره گیری از ظرفیت رشته های 

مختلف مهندسی استوار است.

6-1- جایگاه سازمان نظام‌مهندسی ساختمان در ساختار مدیریت بحران
در سطح ملی سازمان نظام مهندسی می تواند در فرایندهای سیاست گذاری، 
تدوین مقررات فنی و ارائه مشاوره های تخصصی در حوزه کاهش ریسک بلایا 
مشارکت کند]22[. در سطح استانی نیز این سازمان می تواند با ستادهای 
مدیریت بحران استان ها همکاری کرده و در ارزیابی خطرپذیری ساختمان ها، 
برنامه های  در  مشارکت  و  آسیب‌پذیری  کاهش  بــرای  فنی  راهکارهای  ارائــه 
بازسازی نقش ایفا کند. همکاری میان نهادهای تخصصی و نهادهای مدیریتی 
همچنین  ــت]8[.  اس بلایا  ریسک  حکمرانی  بهبود  در  کلیدی  عوامل  از  یکی 
چهارچوب سندای بر ضرورت مشارکت نهادهای حرفه ای و علمی در فرایندهای 

کاهش ریسک تأکید می کند]23[.

2-6- ساختار کمیته‌های تخصصی مدیریت بحران
کمیته های  تشکیل  مهندسان  تخصصی  ظرفیت  از  مؤثر  بهره گیری  بــرای 
پیشنهاد  ساختمان  نظام‌مهندسی  سازمان  در  بحران  مدیریت  تخصصی 
می شود. این کمیته ها می توانند به  عنوان ساختارهای عملیاتی سازمان در 
حوزه مدیریت بحران فعالیت کنند و هر یک بخشی از چرخه مدیریت بحران را 

پوشش دهند]22[.

6-2-1- کمیته ارزیابی ریسک و مدیریت داده
این کمیته مسئول تحلیل مخاطرات و ارزیابی آسیب پذیری محیط ساخته شده 
است. وظایف اصلی آن شامل تهیه نقشه های خطرپذیری، تحلیل آسیب پذیری 
ساختمان ها، ایجاد پایگاه داده ایمنی ساختمان ها و توسعه مدل های تحلیل 
ریسک است. استفاده از ابزارهایی مانند سامانه های اطلاعات جغرافیایی و 
مدل های تحلیل داده می تواند به تصمیم گیری بهتر مدیران بحران کمک کند. 
چرا که دسترسی به داده های دقیق و تحلیل های علمی نقش مهمی در کاهش 

خسارات ناشی از بلایا دارد]8,23[.

6-2-2- کمیته آموزش و ظرفیت سازی
این کمیته مسئول ارتقای دانش و مهارت مهندسان در حوزه مدیریت بحران 
است. از جمله وظایف آن می توان به برگزاری دوره هــای آموزشی تخصصی، 
برگزاری  ساختمان ها،  ایمنی  حــوزه  در  حــرفــه ای  گواهینامه های  توسعه 
مانورهای فنی و همکاری با نهادهای آموزشی در توسعه برنامه های آموزشی 

مرتبط با تاب آوری شهری اشاره کرد]6,9[.

6-2-3- کمیته تدوین ضوابط و استانداردهای تاب آوری
هدف اصلی این کمیته تبدیل یافته های علمی و تجربیات مهندسی به مقررات 
و دستورالعمل های اجرایی است. این کمیته می تواند در اصلاح مقررات ملی 
ساختمان، تدوین استانداردهای مقاوم سازی ساختمان ها و ارائه راهنماهای 

فنی برای طراحی تاب آور مشارکت کند ]26[.

6-2-4- کمیته بازسازی و ساخت مجدد بهتر4
این کمیته بر فرایند بازسازی پس از بحران تمرکز دارد و تلاش می کند تا بازسازی 
مناطق آسیب دیده با رویکرد تاب آوری انجام شود. وظایف این کمیته شامل 
بر پروژه هــای  ارائه طرح هــای بازسازی مقاوم، نظارت  ارزیابی فنی خسارات، 
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عمران،  شامل  اصلی  رشته  هفت  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  در 
معماری، شهرسازی، برق، مکانیک، نقشه برداری و ترافیک حضور دارند که 

هر یک می توانند در مراحل مختلف مدیریت بحران نقش ایفا کنند.

بازسازی و پیشنهاد راهکارهایی برای کاهش خطرپذیری در مناطق آسیب دیده 
است. مفهوم ساخت مجدد بهتر که در چهارچوب سندای مطرح شده است، 
تأکید می کند که بازسازی باید فرصتی برای افزایش تاب آوری شهرها باشد]21[.

6-3- بهره گیری از ظرفیت رشته های هفت گانه مهندسی
ضروری  شهری  پیچیده  مخاطرات  مدیریت  برای  میان رشته ای  رویکردهای 

رشته های  ظرفیت  از  استفاده  پیشنهادی  الگوی  در  راستا  این  در  هستند. 
مختلف مهندسی به صورت میان رشته ای تأکید می گردد]7,22[. در سازمان 
معماری،  عــمــران،  شامل  اصلی  رشته  هفت  ساختمان  نظام مهندسی 
یک  هر  که  دارنــد  حضور  ترافیک  و  نقشه برداری  مکانیک،  برق،  شهرسازی، 
می توانند در مراحل مختلف مدیریت بحران نقش ایفا کنند. جزئیات مدل 

پیشنهادی در شکل شماره 1 ارائه شده است.

شکل 1- الگوی نهادی یکپارچه پیشنهادی برای نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان در مدیریت بحران
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7- جمع بندی 

از  بهره گیری  نیازمند  انسان‌ساخت  و  طبیعی  بحران های  مؤثر  مــدیریــت 
ظرفیت های تخصصی و نهادی موجود در جامعه حرفه ای مهندسی است. 
محیط  ایمنی  افزایش  و  ریسک  کاهش  در  مهندسان  مهم  نقش  وجــود  با 
ساخته شده، مشارکت سازمان نظام مهندسی ساختمان در ساختار رسمی 
مدیریت بحران کشور تاکنون عمدتاً محدود و غیرنهادمند بوده است. مدل 
عملیاتی  ساختار  نهادی،  جایگاه  شامل  سه لایه  ساختار  یک  بر  پیشنهادی 
کمیته های تخصصی و ظرفیت میان رشته ای مهندسی استوار است. در این 
تخصصی  نهاد  یک  به عنوان  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  چهارچوب 
می تواند در تعامل با ساختار رسمی مدیریت بحران کشور نقش فعال تری 
تخصصی  آمــوزش  فنی،  ضوابط  تدوین  ریسک،  ارزیابی  سیاست گذاری،  در 
و بازسازی تــاب آور ایفا کند. تشکیل کمیته‌های تخصصی مدیریت بحران و 
بهره گیری از ظرفیت هفت رشته مهندسی ساختمان امکان ارائه تحلیل های 
فنی دقیق، تصمیم سازی علمی و اجرای اقدامات مبتنی بر دانش مهندسی 
را در تمامی مراحل چرخه مدیریت بحران شامل پیشگیری، آمادگی، پاسخ و 
بازسازی فراهم می سازد. در نهایت، پیشنهاد می شود برای تحقق این مدل 
اصلاح برخی سازوکارهای نهادی، تقویت همکاری های بین سازمانی و توسعه 
برنامه های آموزشی و پژوهشی در حوزه مهندسی و مدیریت بحران مورد 

توجه سیاست گذاران و نهادهای مسئول قرار گیرد.
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فروپاشی پیش‌رونده یکی از پیچیده ترین پدیده های خرابی در مهندسی سازه است که در آن یک آسیب موضعی اولیه می تواند به گسترش 
زنجیره‌ای خرابی و در نهایت فروپاشی کلی سازه منجر شود.

فروپاشی پیش‌رونده غالباً ماهیتی »چندمخاطره‌ای« دارد و هم افزایی ضربه، آتش و آسیب سازه‌ای مکانیزم های پیچیده‌ای ایجاد می کند.

1- چکیده

ــده یــکــی از پیــچــیــده تریــن  فروپـــاشـــی پیـــش رونـ
پدیده های خرابی در مهندسی سازه است که در 
آن یک آسیب موضعی اولیه می تواند به گسترش 
زنجیره ای خرابی و در نهایت فروپاشی کلی سازه 
منجر شود. حوادثی همچون فروپاشی ساختمان 
Ronan Point )۱۹۶۸( و مرکز تجارت جهانی )۲۰۰۱( 
ضرورت بازنگری در فلسفه طراحی سازه ها در برابر 
خرابی نامتناسب را آشکار ساخت. طی دو دهه اخیر 
نظیر  متعددی  آئین نامه های  و  دستورالعمل ها 
احتمال  کاهش  بــرای   Eurocode و   UFC، GSA
فروپاشی پیش رونده تدوین شده اند. با این حال 
رفتاری،  واقع‌گرایی  زمینه  در  مهمی  چالش های 
وابستگی به سناریو، عدم قطعیت مدل‌سازی و 

تحلیل انتشار خرابی همچنان پابرجا است.
در این مطلب، ضمن مرور انتقادی چهارچوب های 
آئــیــن نــامــه ای مــوجــود، چالش های مــدل ســازی 
ــرات  ــی، اثـ ــای ــش غــیــرخــطــی، رفـــتـــار زنـــجـــیری و غ
ــش خـــاک‑ســـازه و  ــن ــدرک ــره ای، ان ــاط ــخ ــدم ــن چ
ــی مـــی‌شـــود.  ــ ــای ســــــازه‌ای بررسـ ــی ه ــم ــظ ــی ن ب
نویسنده  پژوهش های  منتخب  نتایج  همچنین 
سیستم های  تأثیر  زمینه  در  وی  دانشجویان  و 
مهاربندی، شکل پذیری و ضعف موضعی اعضای 
برابر فروپاشی پیش‌رونده  در  بر مقاومت  مجاور 
ارائه می گردد. در ادامه، گذار از طراحی تجویزی به 
طراحی مبتنی بر ریسک و نقش فناوری های نوین 
نظیر هوش مصنوعی، دوقلوی دیجیتال و پایش 

سلامت سازه بحث می شود.
نتایج نشان می دهد رویکردهای فعلی عمدتاً بر 
شروع خرابی متمرکزند در حالی که کنترل انتشار 
نقش  بــار  مسیرهای  یکپارچگی  حفظ  و  خــرابــی 
کلی  فروپاشی  از  جلوگیری  در  تعیین کننده تری 

ایفا می کند.

2- مقدمه

 )Progressive Collapse( فروپاشی پیش رونده
ــده ای اطلاق مــی شــود کــه در آن خرابی  ــدی بــه پ
موضعی اولیه در یک یا چند عضو سازه ای، موجب 
توزیع مجدد نیروها و گسترش زنجیره ای خرابی 
در سایر اجــزا شــده و ممکن اســت به فروپاشی 
این  اهمیت  بیــانــجــامــد.  ســـازه  کــل  نامتناسب 
موضوع پس از دو رویداد شاخص جهانی بیش از 

پیش مورد توجه قرار گرفت:
طبقه  در  گــاز  انفجار   :)۱۹۶۸(  Ronan Poin  
ــوار  دی سیستم  بــا  طبقه   ۲۲ ساختمان  یــک   ۱۸
باربر موجب حذف یک پانل دیوار باربر در گوشه 
از  زنجیره‌ای  موضعی  حذف  این  شد.  ساختمان 
خرابی را به پایین ترین طبقات منتقل کرد و یک 

حادثه  ایــن  ریخت.  فرو  ساختمان  عــرض  ســوم 
نخستین هشدار جدی به جامعه مهندسی بود 
عواقب  می تواند  کوچک  موضعی  شکست  که 

فاجعه بار داشته باشد.
بــرخــورد   :)۲۰۰۱(  World Trade Center  
هواپیماها به برج های دوقلو مرکز تجارت جهانی 
ــوزی  ــش س آت بــاعــث  مستقیم  آســیــب  ــر  ب علاوه 
گسترده و طولانی مدت شد. حرارت حاصل از آتش 
مقاومت فولاد را به شدت کاهش داد و در نهایت 
طبقات فوقانی بر روی طبقات پایین تر فروریخت. 
پیش‌رونده  فروپاشی  که  داد  نشان  رویــداد  این 
هم  و  دارد  »چــنــدمــخــاطــره ای«  ماهیتی  غــالــباً 
افزایی ضربه، آتش و آسیب سازه ای مکانیزم های 

پیچیده ای ایجاد می کند.

شکل 1- فرایند کلی فروپاشی پیش رونده
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یکی از روش های ارزیابی ساختمان‌ها در برابر فروپاشی پیش‌رونده حذف یک ستون و تحلیل رفتار سازه به تبع حذف آن عضو است.

فرایند فروپاشی پیش‌رونده معمولاً با یک آسیب موضعی آغاز می شود.

نشان  را  ــده  ــش‌رون پی فروپــاشــی  فرایند   1 شکل 
می دهد. این فرایند متشکل از چهار مرحله ی کلی 
اســت. مرحله نخست شامل آسیب موضعی در 
اجزای اصلی باربر سازه ناشی از انفجار، خوردگی 
شدید، آتش سوزی یا ... است که منجر به حذف 
یک یا تعدادی از آن ها می شود. حذف این اعضا 
منجر به توزیع مجدد بارها بین اعضای باقیمانده 
در سازه می شود که به عنوان مرحله ی دوم فرایند 
معرفی شده است. در مرحله ی سوم اعضایی که 
خرابی  دچــار  شده اند  متحمل  را  اضافی  بارهای 
رخ  زنــجــیروار  اعضا  خرابی  نهایت،  در  می شوند. 
ــد و بــه فروپــاشــی یــا خــرابــی گــســتــرده و  ــی ده م

نامتناسب منتهی می شود.
ــده ی  ــدی ــرای پیــشــگــیری از پ آئــیــن نــامــه هــایــی بـ
فروپــاشــی پیــشرونــده در دهــه هــای اخیر تدوین 

شده اند. مهم ترین آن ها عبارت هستند از:
 GSA  دستورالعمل 

(General Services Administration, USA)
 )Department of Defense, USA( آیین‌نامه 

UFC   4-023-03
 بخش EN 7-1-1991 یوروکد

با این وجود ابهاماتی بر روش های توصیه شده در 
این آئین نامه ها وجود دارد. بهعنوان نمونه یکی 
از روش های ارزیابی ساختمان ها در برابر فروپاشی 
پیش رونده حذف یک ستون و تحلیل رفتار سازه 
ــت. امــا چنین روشــی  بــه تبع حــذف آن عضو اس

پرسش های اساسی بدنبال دارد از جمله:
1. آیا حذف یک یا چند ستون یا تیر در مدل عددی، 
واقع بینانه  طور  به  را  واقعی  خرابی  سناریوهای 

بازنمایی می کند؟

برابر فروپاشی  در  را  پایداری سازه  آیا می توان   .2
پیش‌رونده به شکلی قابل اعتماد اندازه گیری کرد؟

ــزار  ــرم اف ــذف ســتــون در ن ــر ســـازه پــس از ح 3. اگ
پایدار باقی بماند آیا در واقعیت نیز چنین رفتاری 

مشاهده خواهد شد؟
ــد کــه فروپــاشــی  ــی‌ده ایــن پــرســش هــا نــشــان م
ــازه ای  پیـــش رونـــده فقط یــک مسئله ســـاده سـ
غیرخطی،  »چندفیزیکی،  پدیده ای  بلکه  نیست 
دارای عدم قطعیت« و متأثر از رفتار سیستم های 

پیچیده است.

3- مفاهیم بنیادی فروپاشی پیش رونده

3-1- تفاوت استحکام )تــاب آوری( و مقاومت 
)Robustness vs. Strength(

فرایند فروپاشی پیش رونده معمولاً با یک آسیب 
موضعی آغاز می شود. این آسیب به حد مقاومت 
)Strength( اعضا بستگی دارد. هر عضو سازه ای 
کمبود  دلیل  به  و  اســت  معینی  مقاومت  دارای 
خرابی  از  پس  می شود.  خسارت  دچــار  مقاومت 
به دنبال مسیرهای جدید  نیروها در سازه  اولیه 
اگر اعضا و اتصالات مجاور  بار می گردند.  انتقال 
سایر  بــه  خــرابــی  نباشند  کافی  مقاومت  دارای 

بخش ها گسترش می یابد.
عامل  که  می دهد  نشان  واقعی  حــوادث  تجربه 
تعیین کننده در بقا یا فروپاشی کامل سازه نحوه 
انتشار خرابی است نه صرفاً شروع آن. تــاب‌آوری 
از آسیب موضعی به  ادامـــه ی بقا پــس  ــوان  ت و 
Robustness تعبیر می شود که افزونگی سازه، 
از  بار  مسیرهای  پیوستگی  و  اعضا  شکل پذیری 

مهم ترین مولفه های آن هستند.

ــی  ــ ــگ ــ افزون و  اســـتـــحـــکـــام  ــاوت  ــ ــف ــ ت  -2-3
)Robustness vs. Redundancy(

ــازه ای )وجود  افزونگی س پروژه هـــا  از  در بسیاری 
بــار(  متعدد  مسیرهای  و  استاتیکی  نامعینی 
ــداری در بــرابــر فروپــاشــی  ــای بــه اشتباه مــعــادل پ
پیــش رونــده در نظر گرفته می شود. در حالی که 
وجود مسیرهای متعدد لزوماً تضمین کننده رفتار 
زیــاد مسیرهای  با تعداد  ــازه ای  ایمن نیست. س
پایین  شکل پذیری  یا  شکننده  اتصالات  امــا  بــار 
استحکام  اســت.  فروپــاشــی  مستعد  همچنان 
واقعی مستلزم وجود همزمان چهار ویژگی است:

 شکل پذیری مناسب اعضا و اتصالات
 پیوستگی مسیرهای بار )بار از یک عضو به عضو 

دیگر قابل انتقال باشد(
 ظرفیت جذب انرژی کافی

 توانایی تحمل تغییرشکل های بزرگ بدون افت 
ناگهانی مقاومت

 Load Path( بار  مسیر  آسیب پذیری   -3-3
)Vulnerability

مسیرهای انتقال بار ممکن است به دو شکل دچار 
ضعف شوند:

یا  ــه  ضرب انفجار،  از  ناشی  ناگهانی:  شکست   
حذف عضو.

 تخریب تدریجی: ناشی از خوردگی، خستگی، 
خزش یا کربناتاسیون بتن.

ــی نــاگــهــانــی را  ــراب تــحــلــیــل هــای مــتــعــارف تنها خ
مدل سازی می کنند و ضعف تدریجی مسیرهای 
بار را نادیده می گیرند که اختلاف بزرگ بین تحلیل 

و واقعیت است.
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تجربه حوادث واقعی نشان می‌دهد که عامل تعیین کننده در بقا یا فروپاشی کامل سازه نحوه انتشار خرابی است نه صرفاً شروع آن.

تحلیل های متعارف تنها خرابی ناگهانی را مدل سازی می کنند.

آئین‌نامه ای و رویکردهای  4- چهارچوب های 
کلی طراحی در مقابل فروپاشی پیش رونده

 Tie Force( همبندی  ــیروی  ــ ن روش   -1-4
)Method

با  مقابله  ــرای  ب رویــکــرد  قدیمی ترین  روش  ایــن 
فروپاشی پیش رونده است. در این روش با تأمین 
از  پیوستگی مناسب بین اجزای سازه )استفاده 
میلگردهای مهار یا اتصالات ویژه(، تلاش می شود 

تا حد امکان از جداشدگی اعضا جلوگیری شود.
 مزیـــــت: ســـادگـــی و قــابــلــیــت اســتــفــاده در 

طراحی متعارف.
 محدودیت اصلی: ماهیت تجویزی دارد و رفتار 
و  بزرگ  تغییرشکل های  شرایط  در  ســازه  واقعی 
پاسخ دینامیکی شدید را مدل نمی کند. این روش 

شرطی لازم اما ناکافی برای تأمین پایداری است.

 Alternate( جــایــگزیــن  مسیر  روش   -2-4
)Path Method, APM

کلیدی  عضو  یــک  ناگهانی  ــذف  ح روش  ــن  ای در 
اعــمــال  مـــدل  در  مستقیماً  ســتــون(  )مــعــمــولاً 
می شود و توانایی سازه در بازتوزیع نیروها بررسی 
می گردد. این رویکرد در دستورالعمل های GSA و 

UFC استفاده گسترده دارد.
روش  بــه  نسبت  بیشتر  واقــع گــرایــی  ــت:  مزیـ  

نیروی همبندی.
 محدودیت ها:

1. به شدت به فرض های مدل سازی وابسته است 
)ظرفیت دوران مفاصل پلاستیک، نوع مدل‌سازی 
میرایی،  ضرایب  نرم شوندگی،  و  سخت شوندگی 

اثرات نرخ کرنش، نحوه مدل سازی رفتار زنجیری(.
گوشه  ستون  حــذف  سناریو:  بــه  وابستگی   .2
ممکن است منجر به بقا شود، اما حذف ستون 
داخلی همان سازه باعث فروپاشی کامل گردد. به 
عبارت دیگر اتکا به نتایج برخی از سناریو ها ممکن 

است گمراه کننده باشد.

Eurocode 4-3- رویکرد مبتنی بر ریسک در
یوروکد EN 7-1-1991 رویکرد مبتنی بر ریسک را 
پیشنهاد می کند که در آن، ریسک = احتمال وقوع 

رخداد آغازین × پیامد )هزینه( آن است.
 مزیت: تغییر نگرش از قطعی گرایی به احتمالاتی.
عمل  و  فلسفه  مــیــان  شــکــاف   مــحــدودیــت: 
همچنان پابرجا است و دستورالعمل های کاربردی 
و  پیامد  ارزیابی  احتمال،  محاسبه  برای  مناسب 

معیارهای پذیرش ریسک ارائه نشده است.

5- چالش های مدل سازی و تحلیلی فروپاشی 
پیش رونده

5-1- حساسیت تحلیل فروپاشی پیش‌رونده 
به فرضیات مدل سازی

ــده به شــدت نسبت  ــش رون تحلیل فروپــاشــی پی
به جزئیات مــدل ســازی حساس اســت. تغییر در 
قوانین  پلاستیک،  مفاصل  به  مربــوط  فرضیات 
مصالح، سختی مؤثر اعضا یا حتی ابعاد مش بندی 

می تواند نتایج متفاوتی ایجاد کند.
عوامل کلیدی مؤثر:

 ظرفیت دوران مفاصل پلاستیک
 مدل سازی افت مقاومت و کاهش سختی

بــرای  ــد  تــا ۵ درص  ضــرایــب میرایی )معمولاً ۲ 
سازه های فولادی و ۵ تا ۱۰ درصد برای بتن آرمه(

- نرخ کرنش متناسب با رخداد )بارگذاری‌ انفجاری، 
زلزله یا خوردگی(

شکل 2- عملکرد زنجیری تیرها و عملکرد غشایی دال ها
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تحلیل فروپاشی پیش‌رونده به شدت نسبت به جزئیات مدل سازی حساس است.

پس از حذف ستون تیرها از رفتار خمشی غالب به رفتار کششی غالب منتقل می شوند و نیروها از طریق کشش محوری منتقل می گردند.

 نوع المان )پوسته، تیر‑ستون، المان حجمی( 
و تراکم مش بندی

نتیجه: دو تحلیلگر با فرضیات متفاوت اما منطقی 
این  بــرســنــد.  متناقض  نتــایــج  بــه  ــت  اس ممکن 
کاهش  را  تحلیل  نتایج  اعتماد  قابلیت  موضوع 

می دهد.

و    )Catenary Action(زنــجــیری رفتار   -2-5
)Membrane Action( عملکرد غشایی

برابر  در  مقاومتی  مکانیزم های  مهم ترین  از  یکی 
است.  تیرها  زنجیری  رفتار  پیش رونده  فروپاشی 
پس از حذف ستون تیرها از رفتار خمشی غالب به 
از  رفتار کششی غالب منتقل می شوند و نیروها 

طریق کشش محوری منتقل می گردند.
به طور مشابه دال های بتنی پس از ترک خوردگی 
وارد عملکرد غشایی می شوند و از طریق کشش 
درون صفحه ای بخشی از بارها را منتقل می کنند. 
مطالعات نشان داده اند که این مکانیزم ها نقش 
بسیار مهمی در جلوگیری از فروپاشی دارند، با این 
حال در بسیاری از تحلیل های متداول به طور دقیق 

مدل سازی نمی شوند.
این دو پدیده در شکل 2 نمایش داده شده‌اند.

ــازی  ــدل‌س ــت کــه بـــرای م ــن اس توصیه عملی ای
واقع بینانه از المان های پوسته با قابلیت غشایی 
و المان های تیر‑ستون با درنظرگرفتن اندرکنش 

نیروی محوری‑خمشی استفاده شود.

ــازه  ــ ــ س و  خـــــــاک  انـــــدرکـــــنـــــش   -3-5
)Soil‑Structure Interaction, SSI(

می‌تواند  فونداسیون  و  خــاک  انــعــطــاف پــذیری 
بسیاری  در  دهــد.  تغییر  را  بــار  انتقال  مسیرهای 
 SSI ،ــده ــ ــش رون ــ ــی پی ــاشـ از تــحــلــیــل هــای فروپـ
در  ویژه  به  موضوع  این  می شود.  گرفته  نادیده 
یا  نرم  خاک های  روی  بر  موجود  ساختمان های 

پی های کم عمق اهمیت دارد.

5-4- اثر بی نظمی سازه ای
انجام  منظم  ســازه هــای  روی  بر  مطالعات  ــر  اکث
ــا ســاخــتــمــان هــای واقــعــی غــالــباً  ــد امـ ــده انـ شـ
هستند:  سختی  و  هندسی  بی نظمی  دارای 
غیرموازی  قاب های  نرم،  طبقات  عقب نشینی ها، 
بی نظمی‌ها  ایــن  سختی.  ناگهانی  تــغــییــرات  و 
و  پیچیده  بسیار  را  بار  مجدد  توزیع  مــدل ســازی 

غیرقابل پیش بینی می کنند.

ــه‌ عــنــوان  ــده بـ ــ ــــش رون ــی پی ــاشـ 5-5- فروپـ
مسئله ای چندمخاطره‌ای

در حوادث واقعی فروپاشی پیش رونده معمولاً 
انفجار،  زلــزلــه،  نیست.  منفرد  خطر  یک  از  ناشی 
آتش سوزی، ضربه و خوردگی می توانند به صورت 
همزمان یا متوالی اثر بگذارند. به عنوان مثال در 
حادثه فروپاشی مرکز تجارت جهانی ترکیب ضربه 
اولیه و آتش سوزی طولانی مدت منجر به کاهش 
اغلب  در  بنابراین  شد.  باقیمانده  ظرفیت  شدید 
شرایط طراحی برای یک خطر منفرد کافی نیست. 

نیاز به مدل های چندمخاطره ای وجود دارد.

6- ابــزارهــا و رویــکــردهــایــی کــه دقــت ارزیــابــی 
فروپاشی پیش رونده را ارتقا می دهند

 Risk‑Based( 6-1- طراحی مبتنی بر ریسک
)Design

فروپاشی  ارزیابی  برای  آئین نامه‌ها  رویکردهای 
در  که  همانطور  هستند.  تــجــویزی  ــده  ــش رون پی
شکل 3 به طور شماتیک نمایش داده شده است، 
رویکرد مبتنی بر ریسک می تواند احتمال وقوع، 
پیامد خرابی و سطح قابل قبول خطر را به صورت 
کمی وارد طراحی کند. گذار به این رویکرد نیازمند 

موارد زیر می باشد:
 توسعه مدل های احتمالاتی

 داده های میدانی از حوادث واقعی
 ابزارهای تحلیل پیشرفته

6-2- هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
یادگیری ماشین در پیش بینی مسیرهای خرابی و 
 surrogate( سریع  جایگزین  مدل های  توسعه 
اســت.  نــوظــهــور  حـــوزه هـــای  از  یکی   )models
و   )PINNs( فیزیک  بر  مبتنی  عصبی  شبکه های 
مدل های داده محور می توانند جایگزین بخشی 
از شبیه سازی های پرهزینه اجزای محدود شوند. 
ــزار بــاقــی می‌ماند،  ــن ابـ چالشی کــه بــا وجـــود ای
تــعــمــیــم پــذیری مــدل‌هــا بــه ســازه هــای جــدیــد و 

نامنظم است.

و   )Digital Twin( دیجیتال  دوقلوی   -3-6
)SHM( پایش سلامت سازه

نرم‌افزار  فضای  در  پویا  مدلی  دیجیتال  دوقلوی 
است که با استفاده از داده هــای حسگرهایی که 
بر روی سازه نصب شده اند، وضعیت واقعی سازه 
بر  و  می تواند  و  می کند  به روزرسانی  پیوسته  را 
سناریوهای  می تواند  داده هــا  ــردازش  پ اســاس 

مختلف خرابی را  شبیه سازی کند.
 )SHM( ــازه ــ ــت س ــ ــایــش سلام ــای پ ــه ه ــان ــام س
و  بــار  مسیرهای  تدریجی  تخریب  هستند  ــادر  ق
شرایط  به  رسیدن  از  پیــش  را  پنهان  ضعف های 
حیاتی،  سازه های  برای  کنند.  شناسایی  بحرانی 
با ارزش و حساس، استفاده از شبکه حسگرهای 
متنوع برای اندازه گیری و پایش تغییرات کرنش ها، 
تنش ها، انحراف، چرخش، جابه جایی و شتاب  ها 
بــه طــور پیوسته توصیه مــی شــود. در شکل 3 
فرایند شماتیک پایش سلامت سازه شامل ثبت 
داده های میدانی از وضعیت و رفتار سازه )تغییر 
مکان ها و ...(، سپس انتقال و پــردازش داده ها 
سناریوهای  بر  اتکا  با  هوشمند  تصمیم گیری  و 
ماشین  یادگیری  و  دیجیتال  دوقلوی  که  خرابی 

شناسایی می کنند، نمایش داده شده است.
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انعطاف پذیری خاک و فونداسیون می تواند مسیرهای انتقال بار را تغییر دهد.

7- جمع بندی

فروپاشی پیش‌رونده فراتر از یک مسئله صرفاً سازه‌ای 
است و باید آن را به عنوان یک مسئله چندخطری، 

غیرخطی و دارای عدم قطعیت در نظر گرفت.

نکات کلیدی:
موجود  آئین نامه های  و  تجویزی  روش هــای   
عمدتاً بر کنترل شروع خرابی متمرکزند، در حالی 

که عامل تعیین کننده نحوه انتشار خرابی است.
 روش نیروی هم بندی شرطی لازم اما ناکافی است.
به  وابسته  شــدت  بــه  جایگزین  مسیر  روش   

سناریو و فرضیات مدل سازی است.
فاصله  هنوز  یوروکد  ریسک  بر  مبتنی  رویکرد   

زیادی تا کاربرد عملی دارد.

پیشنهادهای عملی برای مهندسان:
یا  و  یــک  حــذف  متعدد  سناریوهای  هــمــواره   .1
چند عضو )ستون گوشه، لبه، داخلی( و خسارت 

همزمان در اعضای مجاور آن ها را بررسی کنید.
را در مــدل‌ســازی  زنــجــیری و غشایی  اثــر رفتار   .2

لحاظ کنید.
3. حساسیت نتایج را نسبت به فرض های کلیدی 
)میرایی، ظرفیت دوران، نرخ کرنش( آزمایش کنید.
4. در صــورت وجــود خــاک نــرم، اندرکنش خــاک و 

سازه را مدل کنید.
5. برای سازه های مهم از پایش سلامت سازه و در 

آینده از دوقلوی دیجیتال استفاده کنید.
چشم انداز آینده:

سمت  به  پیــش رونــده  فروپاشی  برابر  در  طراحی 
مـــدل‌ســـازی  ریــســک،  بــر  رویـــکـــردهـــای مبتنی 
و  مصنوعی  هوش  از  استفاده  چندمخاطره ای، 
توسعه دوقلوهای دیجیتال حرکت خواهد کرد. 
از طراحی  تحقق این هدف نیازمند تغییر نگرش 
رفتار  از  عمیق  درک  بر  مبتنی  طراحی  به  تجویزی 

واقعی سازه ها است.
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ضرورت تشکیل کمیته های تخصصی مدیریت بحران در سازمان های نظام مهندسی در ایران:

ارائه الگـــــــــــــــوی عملیـــــــــــــــاتی 
با تأکیــــــــد بر تهدیدات جنــــــــــگی
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تدوین پروتکل های اختصاصی برای سناریوهای جنگ شهری و برقراری پیوند عملیاتی 
میان سازمان های نظام مهندسی ساختمان و نهادهای بالادستی مدیریت بحران، به 

عنوان الزامات اصلی تحقق این الگو ارائه شده است.

مهندسان ساختمان و نهادهای حرفه‌ای مرتبط با آن ها نقش مهمی در 
کاهش آسیب پذیری شهری ایفا می کنند.

1- چکیده 
تحولات اخیر و افزایش تهدیدات ناشی از جنگ در 
مناطق شهری، آسیب پذیری محیط ساخته‌شده 
چالش های  از  یکی  به  را  حیاتی  زیرساخت های  و 
کلیدی مدیریت بحران در ایران تبدیل کرده است. 
ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  میان  این  در 
به عنوان بزرگتریــن نهاد حرفه‌ای کشور، ظرفیت 
دارد  اخــتــیــار  در  را  تخصصی  دانـــش  از  عظیمی 
مدیریت  ایمنی،  سریــع  ارزیابی  در  می تواند  که 
نقش آفرین  پایدار  بازسازی  و  ثانویه  ریسک های 
نشان  ساختاری  تحلیل های  حــال  ایــن  با  باشد. 
می دهد که فقدان سازوکارهای نهادی منسجم، 
مانع از ایفای نقش سازمان یافته ی مهندسان در 

شرایط اضطراری شده است.
ــذار از  ــا هـــدف تــبــییــن ضرورت گـ ــــش ب ایـــن پژوه
عملیاتی،  سازوکارهای  به  واکنشی  رویکردهای 
الگوی تشکیل »کمیته تخصصی مدیریت بحران« 
را در سازمان های نظام مهندسی ساختمان ایران 
بر  تأکید  با  پیشنهادی  الگوی  می کند.  پیشنهاد 
ترکیب تخصصی چندرشته ای )شامل مهندسان 
سازه، معماری، تأسیسات و متخصصان HSE( و 
سازوکار عملیاتی سه‌فازی )آمادگی پیش از بحران، 
هماهنگی عملیاتی حین بحران، و بازسازی پایدار 
پس از بحران(، مدیریت فنی بحران را در شرایط 
تهدیدات جنگی هدفمند می سازد. این پژوهش 
برای  عملیاتی  راهکاری  مذکور،  الگوی  معرفی  با 
سازماندهی مهندسان ارائه می دهد. پیاده سازی 
این الگو به مثابه بازوی فنی کشور، گامی ضروری در 
کاهش خسارات ناشی از حملات نظامی و ارتقای 
تــاب آوری زیرساخت های شهری است. در نهایت، 
تدوین پروتکل های اختصاصی برای سناریوهای 
میان  عملیاتی  پیــونــد  ــراری  ــرق ب و  شـــهری  جنگ 

سازمان های نظام مهندسی ساختمان و نهادهای 
بالادستی مدیریت بحران، به عنوان الزامات اصلی 

تحقق این الگو ارائه شده است.

2- مقدمه 
شــهری  مخاطرات  پیچیدگی  اخیر  دهــه هــای  در 
در  بــه ویــژه  انسان ساخت،  تهدیدات  افــزایــش  و 
سازوکارهای  در  بازنگری  ضرورت  جنگی،  شرایط 
مدیریت بحران را دوچندان کرده است. شهرها به 
عنوان مراکز اصلی سکونت، زیرساخت و فعالیت 
اقتصادی، در زمان درگیری های نظامی در معرض 
جنگ‌های  تجربه  دارنـــد.  قــرار  جــدی  آسیب های 
نوین نشان می دهد که بخشی از خسارات جانی 
و مالی، نه صــرفاً ناشی از ماهیت حــملات، بلکه 
نتیجه آسیب پذیری محیط ساخته شده و ضعف 
اســـــت]1,2[. همچنین  ــی  ــادگ آم نــظــام هــای  در 
نظامی  تحولات  جمله  از  معاصر،  ــای  ــیری ه درگ
بــه طور  کــه  ــای ۲۰۲۴ و ۲۰۲۵  ــال ه ایـــران در س
مستقیم زیرساخت های شهری و حریم شهرهای 
بزرگ را هدف قرار داد، نشان دهنده تغییر ماهیت 
شــهری  محیط های  سمت  بــه  جنگی  تــهــدیــدات 
ــاب آوری  ــ ــردهــای نــویــن ت و ضرورت اتــخــاذ راهــب

است]3,4[.
در چــنــیــن شــرایــطــی مــهــنــدســان ســاخــتــمــان و 
نهادهای حرفه ای مرتبط با آن ها نقش مهمی در 
کاهش آسیب پذیری شهری ایفا می کنند. طراحی 
مشارکت  و  سازه ها  ایمنی  سریع  ارزیابی  ایمن، 
مهندسی  که  هستند  حــوزه هــایــی  بــازســازی،  در 
ساختمان را به رکن اصلی مدیریت بحران تبدیل 
می کنند]5,6[. رویکردهای نوین مدیریت بحران 
فعال سازی  و  نهادی  ظرفیت های  تقویت  بر  نیز 
نهادهای تخصصی در تمام مراحل مدیریت بحران 

تأکید دارند]7,8[.
ــگ تحمیلی  ــن ــه ج ــجربـ ــه تـ ــوان ــت ــش ــا پ ایـــــران بـ
آسیب پذیری های  به  توجه  با  و   )۱۹۸۸–۱۹۸۰(
شناسایی شده در تنش های نظامی اخیر، نیازمند 
سازوکارهای تخصصی در حوزه ساختمان است. در 
این میان، »سازمان نظام مهندسی ساختمان« بر 
اساس قانون مصوب ۱۳۷۴، به عنوان بزرگترین 
نهاد حرفه ای، ظرفیت عظیمی از دانش فنی را در 
اختیار دارد که می تواند در ارزیابی سریع خسارات 
اضطراری  شرایط  در  سازه ها  ایمنی  تشخیص  و 
نقش آفرین باشد]9[. با این حال، بررسی ساختار 
نشان  استانی  سازمان های  از  بسیاری  سازمانی 
می دهد که خلأ نهادی برای بهره گیری سازمان یافته 
از این ظرفیت در شرایط بحرانی وجود دارد]7[. 
ــاس، هــدف ایــن مقاله تبیین ضرورت  بر ایــن اس
بحران«  مدیریت  تخصصی  »کمیته های  تشکیل 
ارائه ی  و  در سازمان های استانی نظام مهندسی 
جنگی  تهدیدات  بر  تأکید  با  پیشنهادی  الگویی 
چرخه‌ی  در  مهندسان  نقش  ــه،  ادامـ در  ــت.  اس

مدیریت بحران مورد واکاوی قرار می گیرد.
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و  نهادی  ظرفیت های  تقویت  بر  نیز  بحران  مدیریت  نوین  رویکردهای 
فعال سازی نهادهای تخصصی در تمام مراحل مدیریت بحران تأکید دارند.

جنگ از پیچیده ترین بحران های انسان ساخت است که مستقیماً بر کالبد 
شهرها تأثیر می گذارد.

3- مدیریت بحران در حوزه 
ساختمان و نقش مهندسان

3-1- ماهیت بحران‌های شهری در شرایط جنگ
انسان ساخت  بحران های  پیچیده‌ترین  از  جنگ 
است که مستقیماً بر کالبد شهرها تأثیر می‌گذارد. 
می‌دهد  نشان  بحران  مدیریت  حــوزه  مطالعات 
که درگیری های نظامی شهری با تخریب گسترده 
ساختمان ها، اختلال در شبکه های زیرساختی و بروز 
مخاطرات ثانویه همراه است]1,3[. آسیب مستقیم 
اثر امــواج انفجار، آتش‌سوزی  به ساختمان ها در 
یا فروپاشی ســازه‌ای، تنها بخشی از مسئله است؛ 
پنهان  آسیب های  دچــار  ساختمان ها  از  بسیاری 
ارزیــابــی تخصصی  ــورت عــدم  می شوند که در ص
فروپاشی‌های  به  جهانی]10[،  پروتکل های  طبق 
ثانویه و تلفات انسانی منجر می گردد]7,11[. در کنار 
سازه ها، تخریب زیرساخت های حیاتی )آب، برق، 
گاز و ارتباطات( نیز می تواند روند امدادرسانی را با 
چالش های جدی مواجه کند]2[. بحران های جنگی 
اغلب با خطراتی نظیر نشت مواد خطرناک و انفجار 
تأسیسات انرژی همراه هستند که دامنه خسارات 
حضور  شرایطی  چنین  در  مــی‌دهــد.  گسترش  را 
متخصصان مهندسی برای ارزیابی فنی وضعیت 

ایمنی فــوری، نقشی  اتخاذ تصمیمات  و  سازه ها 
حیاتی دارد]5, 12[.

چرخه  در  ساختمان  مهندسان  نقش   -2-3
مدیریت بحران

پیشگیری،  شامل  چــرخــه ای  در  بحران  مدیریت 
بــازســازی تعریف می شود که  و  آمــادگــی، پاسخ 
کلیدی  نقشی  مراحل  این  تمامی  در  مهندسان 
کاهش  و  پیشگیری  مرحله  در  می کنند]3[.  ایفا 
خطر، متخصصان مهندسی از طریق طراحی های 
ــقررات ملی  ــ ــاوم، نــظــارت دقــیــق بــر اجـــرای م ــق م
ساختمان و ارائه راهکارهای نوین در مقاوم سازی، 
ــذیری محیط ســاخــتــه‌شــده را پیــش از  ــب پ ــی آس
وقــوع بحران به حداقل مــی رســانــنــد]7,12[. در 
ــع ایمنی  مرحله پاسخ بــه بــحــران، ارزیــابــی سری
از  یکی  بــه عــنــوان  آســیــب‌دیــده  ساختمان های 
وظایف تخصصی مهندسان، نقشی تعیین‌کننده 
تخلیه  مانند  ــراری  ــط اض تــصــمــیــم‌گــیری هــای  در 
در  چنان‌که  دارد؛  ســازه هــا  در  سکونت  ــداوم  ت یا 
سریع  ارزیابی  تیم های  توسعه یافته،  کشورهای 
رسمی  ساختار  از  بخشی  بــه عــنــوان  مهندسی 
مشارکت  امـــداد  عملیات  در  بــحــران  ــت  ــدیری م
ــازی،  ــازس ب مرحله  در  نــهــایــتاً   .]10,11[ می کنند 
بر  مبتنی  رویکردهای  از  بهره گیری  با  مهندسان 
تــاب آوری، نه تنها به جبران خسارات می‌پردازند، 
سازه ها،  پایداری  و  ایمنی  سطح  ارتقای  با  بلکه 
شرایط شهر را برای مواجهه با بحران های احتمالی 

آینده بهبود می بخشند]3,4[.

4- ضرورت ایجاد ساختار سازمانی 
مدیریت بحران در سازمان 
نظام مهندسی ساختمان

با توجه به نقش مهندسان ساختمان در چرخه ی 
مدیریت بحران، نحوه ی سازماندهی و بسیج این 
ظرفیت های تخصصی در قالب نهادهای حرفه ای 

نظام مهندسی  سازمان  دارد.  مضاعفی  اهمیت 
ساختمان به  عنوان مهم ترین نهاد حرفه ای کشور، 
از پتانسیل بالایی برخوردار است که فعلیت بخشی 

به آن نیازمند بازنگری در ساختار سازمانی است.

4-1- ظرفیت های حرفه‌ای و نهادی سازمان
اســاس  بــر  ساختمان  نظام مهندسی  ســازمــان 
ارتــقــای کیفیت  بــا هــدف  قــانــون مصوب ۱۳۷۴ 
ساخت وساز و نظارت بر مــقررات ملی ساختمان 
تشکیل شـــده اســـــــت]9,12[. ایـــن ســازمــان با 
در  مهندسان  از  گسترده ای  شبکه  از  برخورداری 
در  جغرافیایی  پراکندگی  و  هفت گانه  رشته های 
شبکه‌ی  ــن  »بزرگتریـ واقــع  در  استان ها،  تمامی 
کشور  در  ســاخــتــه شــده«  محیط  متخصصان 
مــی‌دهــد  نــشــان  نیز  بین المللی  تــجــارب  اســـت. 
ــه‌ای مهندسی بــه دلیل  ــرف کــه ســازمــان هــای ح
جدایی‌ناپذیر  بخشی  تخصصی،  دانــش  داشتن 
از نظام پشتیبانی فنی مدیریت بحران محسوب 
می شوند]7,13[؛ چرا که ارزیابی دقیق آسیب های 
سازه ای و برنامه ریزی برای بازسازی ایمن، مستلزم 
دانش عمیق مهندسی است که در سایر نهادهای 

عمومی به صورت متمرکز وجود ندارد]1,14[.

4-2- خلأ نهادی و آسیب شناسی ساختار فعلی
فعلی  ساختار  مذکور،  توانمندی‌های  وجــود  با 
ــرای مداخله  ب ســازمــان فاقد ســازوکــاری رسمی 
مطابق  اگرچه  است.  بحران ها  در  سازمان یافته 
ــور )۱۳۹۸(«  ــش ک بــحــران  مـــدیریـــت  ــانـــون  »قـ
است،  ضروری  حرفه ای  دستگاه های  هم افزایی 
بحران ها  در  مهندسان  مشارکت  عمل،  در  امــا 
بوده  فرماندهی  وحــدت  فاقد  و  مــوردی  عمدتاً 
ــت]14[. این خلأ نهادی باعث می‌شود که در  اس
گسترده  تخریب های  با  که  جنگ  مانند  شرایطی 
و حــملات پیاپی همراه اســت، زمــان طلایــی برای 
»ارزیابی فنی« از دست برود. فقدان یک ساختار 
مشخص منجر به مــوازی کــاری، عدم استفاده از 
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انفجار  و  خطرناک  مواد  نشت  نظیر  خطراتی  با  اغلب  جنگی  بحران های 
تأسیسات انرژی همراه هستند که دامنه خسارات را گسترش می‌دهد.

بازسازی  و  پاسخ  آمادگی،  پیشگیری،  شامل  چرخه‌ای  در  بحران  مدیریت 
تعریف می‌شود.

داده های فنی یکپارچه و در نهایت افزایش ریسک 
برای شهروندان می‌شود؛ در حالی که مطالعات 
تأکید دارند هماهنگی نهادی میان نهادهای فنی و 
مدیریت شهری، مهم‌ترین عامل در کاهش تلفات 

ثانویه است]2,5[. 

ساختار  از  ــار  ــظ انت مـــورد  کــارکــردهــای   -3-4
تخصصی مدیریت بحران

ــاد یـــک ســاخــتــار تــخــصــصــی در ســـازمـــان  ــجـ ایـ
نظام مهندسی ساختمان، این نهاد را از یک سازمان 
صرفاً نظارتی به یک نهاد کنشگر و تــاب آور تبدیل 
ارزیابی  تیم های  تشکیل  راستا،  این  در  می کند. 
سریعERT(1( به عنوان نخستین کارکرد، مستلزم 
بــرای پایش  آمــوزش و تجهیز تیم‌های مهندسی 
ایمنی سازه ها بلافاصله پس از وقوع بحران و صدور 
کارت های ایمنی ساختمان جهت تصمیم گیری در 
خصوص تخلیه یا تداوم سکونت است]7,10[. در 
بومی  فنی  دستورالعمل های  تدوین  دوم،  گام 
بر  خسارت  ارزیابی  پروتکل های  تهیه  منظور  به 
اســاس مــقررات ملی ساختمان و لحاظ نمودن 
شرایط خاص تهدیدات جنگی، برای رفع خلأهای 
فنی در نــظــام مــدیریــت بــحــران شـــهری ضروری 
است]12,14[. سومین کارکرد این ساختار، آموزش 
و اجرای مانورهای تخصصی برای ارتقای آمادگی 
حرفه ای اعضا در قالب دوره های »مدیریت بحران 
شبیه سازی  سناریوهای  اجــرای  و  ساختمان« 
جهت دستیابی به هماهنگی اثربخش با نهادهای 
ــت]7,13[. در نهایت، نقش  مدیریت شــهری اسـ
بازوی مشاوره ای، ارائه خدمات فنی به نهادهای 
ارتقای  هــدف  با  بــازســازی  مرحله  در  تصمیم گیر 
تاب آوری لرزه ای و انفجاری ساختمان ها در مناطق 
تــاب آوری در  آسیب دیده و بهبود استانداردهای 
فرایند بازسازی ها خواهد بود]3,11[. این ساختار 
نه تنها ظرفیت های سازمان را هدفمند می کند، 
حرفه‌ای  بدنه  میان  ارتباطی  پل  عنوان  به  بلکه 

عمل  کشور  بحران  مــدیریــت  نظام  و  مهندسی 
خواهد کرد.

5- الگوی پیشنهادی کمیته 
تخصصی مدیریت بحران

در  به ویژه  شــهری،  تهدیدات  تشدید  به  توجه  با 
به  ــملات  ح و  نظامی  منازعات  از  ناشی  شــرایــط 
زیرساخت ها، لزوم گذار سازمان های استانی نظام 
مهندسی از رویکردهای واکنشی به سازوکارهای 
پیش  از  بیش  پیش دستانه  و  چابک  تخصصی، 
نــظری  تــجربــی و مبانی  اســت. شــواهــد  نمایان 
مـــدیریـــت بــحــران تــأکــیــد دارنــــد کــه کــارآمــدی 
با وقایع حدی، در  نهادهای حرفه ای در مواجهه 
تدوین  و  اختیارات  نقش ها،  شــفــاف ســازی  گروِِ 
بر  ــت]2,5[.  اسـ پیشینی  عملیاتیِِ  سازوکارهای 
همین اساس، تشکیل کمیته تخصصی مدیریت 
بلکه  مـــوازی،  ساختار  یک  عنوان  به  نه  بــحــران، 
سازمان،  هماهنگ کننده  و  فنی  بــازوی  مثابه  به 
در  را  کشور  مهندسی  گــســتــرده ی  ظرفیت های 
از بحران  پیــش، حین و پس  استراتژیک  فاز  سه 

هدفمند می سازد.

5-1- جایگاه سازمانی و تعاملات نهادی
و  اجــرایــی  ضمانت های  از  بهره مندی  منظور  به 
مدیریت  تخصصی  کمیته  قانونی،  مشروعیت 
بحران باید در سطحی عالی و ذیل هیئت ‌مدیره 
سازمان نظام مهندسی ساختمان تعریف شود. 
اثربخش  و  مستقیم  تعامل  امکان  جایگاه  این 
نظیر  عملیاتی  و  حاکمیتی  دســتــگــاه هــای  ــا  ب
استانداری ها، شهرداری ها، سازمان های مدیریت 
بحران، آتش نشانی و جمعیت هلال احمر را فراهم 
مــی آورد. در واقع، این کمیته به عنوان یک واحد 
فرابخشی، نه تنها مسئولیت سازماندهی شبکه ی 
مهندسان داوطلب را بر عهده دارد، بلکه با تدوین 
مرجع  یک  نقش  در  عملیاتی،  فنی  پروتکل های 

برای مدیریت شهری ظاهر می‌شود  تصمیم ساز 
در  سازمان یافته  آمادگی  رویکرد  بر  منطبق  که 

اسناد بین المللی است]3[.

5-2- ترکیب تخصصی و رویکرد چندرشته ای
ــل  ــر پـــایـــه اص ــای کــمــیــتــه بـــایـــد بـ ــضـ ــب اعـ ــی ــرک ت
ــه‌ای«2 و کــارآمــدی  ــت ــدرش ــن »تــخــصــص گــرایــی چ
مدیریتی استوار باشد. هسته مرکزی این کمیته 
حوزه های  در  متخصص  نمایندگان  از  متشکل 
برقی،  و  مکانیکی  تأسیسات  معماری،  ســـازه، 
مــدیریــت  متخصصان  همچنین  و  شــهــرســازی 
قابلیت  پیکره‌بندی،  این  اســت.   HSE3 و  بحران 
محیط  بــه  وارده  آســیــب هــای  سیستمی  تحلیل 
ساخته شده )شامل سازه، تأسیسات، شبکه های 
دسترسی و بهره برداری ایمن( را به  صورت تلفیقی 
حقوقی  مــشــاوران  حضور  ــازد]1[.  ــی س م ممکن 
نیز  پشتیبان  ــه  لای در  بیــن ســازمــانــی  ــان  ــط راب و 
ظرفیت های قانونی و ارتباطی کمیته را در شرایط 

بحرانی تثبیت می کند.

5-3- شرح وظایف و حوزه های عملیاتی
تعریف  زمــانــی  فــاز  ســه  در  کمیته  فعالیت های 
شده است: در فاز پیش از بحران، اقداماتی نظیر 
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با توجه به نقش مهندسان ساختمان در چرخه‌ی مدیریت بحران، نحوه ی 
سازماندهی و بسیج این ظرفیت های تخصصی در قالب نهادهای حرفه‌ای 

اهمیت مضاعفی دارد.

با وجود توانمندی های مذکور، ساختار فعلی سازمان فاقد سازوکاری رسمی 
برای مداخله سازمان یافته در بحران ها است.

ایجاد بانک اطلاعاتی مهندسان داوطلب، طراحی 
دوره هــای آموزشی تخصصی و اجرای مانورهای 
شبیه سازی برای تدوین دستورالعمل های ارزیابی 
سریع ایمنی ساختمان در اولویت قرار دارد. در فاز 
حین بحران، مأموریت اصلی کمیته شامل اعزام 
ایمنی  طبقه بندی  تخصصی،  ارزیــابــی  تیم های 
ساختمان ها )قابل بهره برداری، محدود و غیرقابل 
بهره برداری( و ارائه نظرات کارشناسی فوری جهت 
مدیریت ریسک ثانویه است. در نهایت، در فاز پس 
مقاوم‌سازی،  فرایندهای  در  مشارکت  بحران،  از 
مستندسازی  و  احــیــا  مـــداخلات  اولــویــت بــنــدی 
آتی  استانداردهای  ارتقای  برای  درس آموخته ها 
شهرسازی، به عنوان وظیفه محوری کمیته تعریف 
می شود؛ مدلی که با چرخه ی کلاسیک مدیریت 
در  بازسازی(  و  بازتوانی  پاسخ،  )آمادگی،  بحران 

ادبیات علمی کاملاً انطباق دارد]8, 15[.

5-4- مدل مفهومی الگوی پیشنهادی
مدل مفهومی این پژوهش بر این فرضیه استوار 
است که تلاقی »تهدیدات ناشی از جنگ در مناطق 
و  کالبدی  محیط  ــای  ــذیری ه ــب پ ــی آس شـــهری«، 

خلاء هــای ساختاری و نهادی موجود در سازمان 
نظام مهندسی ساختمان، ضرورت تشکیل چنین 
با  الگو  این  می سازد.  اجتناب ناپذیر  را  کمیته ای 
هم افزایی »ترکیب تخصصی چندرشته ای« اعضا 
و »سازوکارهای عملیاتی« سه فازی )پیش، حین و 
پس از بحران(، منجر به ارتقای ایمنی ساختمان ها، 
کاهش تلفات و خسارات، تاب آوری شهری قوی تر 
و تسهیل فرایند بازسازی پایدار خواهد شد. مدل 
ترسیم   )۱( شکل  نــمــودار  در  الگو  ایــن  مفهومی 
شده است؛ نموداری که فرایند تبدیل بسترهای 
از  تـــاب آور،  پیامدهای  به  را  محرک ها  و  زمینه ای 
طریق عملکرد کمیته تخصصی و زیرساخت های 

عملیاتی آن به روشنی تبیین می نماید.

6- جمع بندی
تحولات اخیر در ماهیت بحران های شهری، به‌ ویژه 
در شرایط کنونی کشور و مواجهه با تهدیدات ناشی 
از جنگ در مناطق شهری، نشان می دهد که پایداری 
محیط ساخته شده و تداوم کارکرد زیرساخت ها، 
مستقیماً به حضور سازمان یافته ی متخصصان 

مهندسی وابسته است. در شرایطی که حملات 
احتمالی به زیرساخت ها می تواند ایمنی شهرها را 
با مخاطرات جدی روبرو کند، رویکردهای سنتی در 
مدیریت بحران دیگر پاسخگو نیست. این پژوهش 
ظرفیت  از  ــهــره گــیری  ب ضرورت  تبیین  هــدف  بــا 
جنگی،  آسیب پذیری‌های  کاهش  برای  مهندسی 
نظام مهندسی  سازمان های  برای  نهادی  الگویی 

ساختمان پیشنهاد کرد.
ــد آن اســـت کـــه ســـازمـــان‌هـــای  ــؤی ــا م ــه ه ــت ــاف ی
نظام مهندسی ساختمان، علی رغم برخورداری از 
شبکه گسترده متخصصان، به دلیل فقدان یک 
»سازوکار عملیاتی« پیش دستانه، در زمان وقوع 
نهادی  و  ساختاری  خلاء  ــار  دچ نظامی  حـــوادث 
هستند. این پراکندگی اقدامات در شرایط جنگی، 
می تواند به ناکارآمدی در ارزیابی ساختمان‌های 
آسیب دیده و افزایش تلفات انسانی منجر شود. 
در پاسخ به این ضرورت حیاتی، الگوی پیشنهادی 
چــنــدرشــتــه‌ای«  تخصصی  »تــرکــیــب  بــر  تأکید  بــا 
بــرای  اختصاصی  دستورالعمل های  تــدویــن  و 
فراهم  را  چهارچوبی  شــهری،  جنگ  سناریوهای 
مــی آورد که کمیته تخصصی مدیریت بحران را از 
یک نهاد نظری به یک بــازوی عملیاتی در سه فاز 
عملیاتی  »هماهنگی  بحران«،  از  پیش  »آمادگی 
بحران«  از  پس  پایدار  »بازسازی  و  بحران«  حین 

تبدیل کند.
استقرار این کمیته به سازمان های نظام مهندسی 
بحران،  شرایط  در  تا  مــی‌دهــد  ــازه  اج ساختمان 
سریع  ارزیابی  در  پیــشرو  نقشی  انفعال،  به جای 
ایمنی، مدیریت ریسک های ثانویه و احیای سریع 
زیرساخت های شهری ایفا کنند. از این منظر، ورود 
بحران های  مــدیریــت  عرصه  به  مهندسی  نظام 
یک  بلکه  حرفه ای  مسئولیت  یک  تنها  نه  جنگی، 
ضرورت اجتناب ناپذیر برای تقویت تاب آوری ملی و 

حفظ سرمایه های کالبدی کشور است.

شکل 1- مدل مفهومی الگوی پیشنهادی کمیته تخصصی مدیریت بحران در سازمان نظام مهندسی ساختمان
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به منظور بهره مندی از ضمانت های اجرایی و مشروعیت قانونی، کمیته 
تخصصی مدیریت بحران باید در سطحی عالی و ذیل هیئت  مدیره سازمان 

نظام مهندسی ساختمان تعریف شود.

در شرایطی که حملات احتمالی به زیرساخت‌ها می تواند ایمنی شهرها را با مخاطرات 
جدی روبرو کند، رویکردهای سنتی در مدیریت بحران دیگر پاسخگو نیست.

در راســتــای تحقق فــوری ایــن هــدف، مـــوارد زیر 
پیشنهاد می شود:

در  بحران  مدیریت  کمیته های  رسمی  تشکیل   .1
طراحی  اولویت  با  استانی  سازمان های  تمامی 

پروتکل های مقابله با »تهدیدات جنگی«.
و  کمیته‌ها  این  میان  عملیاتی  پیوند  برقراری   .2
بحران  مــدیریــت  )ســازمــان  بالادستی  نهادهای 
در  اقدامات  یکپارچگی  از  اطمینان  بــرای  کشور( 

شرایط وقوع حمله.
ــی و مــانــورهــای  ــوزش ــای آم ــ 3. بــرگــزاری دوره هـ
تخصصی با محوریت »ارزیابی سریع ساختمان ها 
پس از انفجار و حملات نظامی« به منظور آمادگی 

حداکثری مهندسان عضو.
در نهایت، تداوم این مسیر نیازمند پژوهش های 
ــرات جــنــگ بر  ــ ــازی اثـ ــه س ــی ــب ــرای ش ــ ــردی ب ــاربـ کـ
ساختمان های ایرانی و بومی‌سازی استانداردهای 
ــا ســـازمـــان نــظــام‌مــهــنــدســی  تــــــاب آوری اســـت ت
ــط،  ــرای ــتــوانــد در ســخــت تریــن ش ســاخــتــمــان ب

کارآمدترین بازوی فنی کشور باشد.

7- پی‌نوشت 
 )ERT: Emergency Response Team(  -1
حوزه  در  اضــطــراری؛  واکنش  تیم های  معنای  به 
مدیریت بحران ساختمان به گروه های تخصصی 
آموزش دیده ای اطلاق می شود که در کوتاه‌ترین 
زمان ممکن پس از وقوع بحران، وظیفه ارزیابی 
سریع وضعیت ایمنی سازه ها را برای تصمیم گیری 
در خصوص اسکان، تخلیه یا تعمیرات اضطراری بر 

عهده دارند. 
)Multidisciplinary Specialization(  -2
تخصص گرایی چندرشته ای؛ رویکردی در مدیریت 
بحران که با هم افزایی دانش های مهندسی مکمل 
تأسیسات، معماری و مدیریت ساخت(،  )سازه، 
می‌سازد.  امکان پذیر  را  تهدیدات  جامع  تحلیل 

در این مدل، تصمیم گیری های فنی نه به‌صورت 
جزیره ای، بلکه به عنوان برآیندی از تخصص‌های 
در  زیرساخت ها  ــاب‌آوری  ــ ت ارتــقــای  ــرای  ب همگرا 

شرایط جنگی صورت می گیرد.
محیط‌زیست(:  و  ایمنی  )بــهــداشــت،   HSE-3
مجموعه‌ای از استانداردهای فنی و مدیریتی که 
با هدف پیشگیری از حــوادث ناشی از کــار، کنترل 
مخاطرات زیست محیطی و حفظ سلامت انسان ها 
در محیط های پرخطر تدوین شده است. در مدیریت 
بحران جنگی، این رویکرد فراتر از ایمنی، بر حفاظت 
از جان بهره برداران ساختمان و کاهش آسیب های 

ثانویه در زیرساخت های حیاتی متمرکز است.
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 تاب‌آوری مــــــــــــــــــــــدارس 
در برابر مخاطرات انسان ساز )تجربه جنگ اخیر ایران(

حامد سیری
کارشناسی ارشد سازه،کارشناس مسئول مقاوم سازی و مدیریت 

بحران مدارس، سازمان نوسازی،‌ توسعه و تجهیز مدارس کشور

با  هم تراز  باید  غیرسازه‌ای  اجزای  ایمنی  مدارس،  طراحی  در 
طراحی سازه‌ای دیده شود.

مدرسه فراتر از یک فضای کالبدی متشکل از آجر، 
بتن و فولاد، اصلی ترین بستر تحقق »آینده« در 
آموزش  ظرف  تنها  فضا  این  است.  جامعه ای  هر 
علوم نیست بلکه مکان شکل گیری هویت، تفکر 
آینده  نسل های  زیستی  مهارت های  و  انتقادی 
گفته  سخن  ــوزش«  ــ »آم از  کــه  هنگامی  اســـت. 
می‌شود  اشاره  بنیادین  زیرساختی  به  می شود، 
که تداوم توسعه پایدار یک کشور به آن وابسته 
است. با این حال، تداوم این جریان آموزشی در 
و  انسان ساز  مخاطرات  معرض  در  که  جوامعی 
تنش های منطقه ای قرار دارند با چالشی بنیادین 

روبروســت: چگونه می توان »محیط یادگیری« را 
که ذاتاً نیازمند گشودگی و آرامش است، در برابر 

تهدیدات نامتقارن، ایمن و تاب آور کرد؟
تاب آوری در مدارس، صرفاً به معنای ایستایی در 
برابر حوادث نیست؛ بلکه مفهومی است که »بقای 
عملکردی« را هدف قرار می دهد. مدرسه تاب آور 
ــازه ای است که در لحظات بحرانی، نه تنها به  س
عنوان یک پناهگاه امن برای جامعه دانش آموزی 
عمل می کند، بلکه با حفظ یکپارچگی ساختاری و 
استمرار حداقل کارکردها، مانع از فروپاشی نظام 
آموزشی در زمان های سخت می شود. مهندسی 

ــاب آوری در مــدارس، پل ارتباطی میان »ایمنی  ت
فیزیکی« و »امنیت روانی« است؛ چرا که ترس از 
ناامنی، پیش از هر آسیب فیزیکی، فرایند یادگیری 
را متوقف می کند. از این رو در دنیای امروز که مرز 
میان امنیت زیرساخت های غیرنظامی و مناطق 
انسان ساز  مخاطرات  ماهیت  به واسطه  درگیری 
کمرنگ شده اســت، حفاظت از مــدارس تنها یک 
وظیفه حقوقی تحت کنوانسیون های ژنو نیست 
بقای  تضمین  بــرای  مهندسی  ضرورت  یک  بلکه 
اجتماعی است. تجربه اثر انفجار بر مدارس ایران 
واقعیت  چند  مهندسی  منظر  از  اخیر  جنگ  در 
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بتن و فولاد،  از آجر،  از یک فضای کالبدی متشکل  مدرسه فراتر 
اصلی ترین بستر تحقق »آینده« در هر جامعه‌ای است.

مهم را آشکار می نماید که برای تحلیل تــاب‌آوری 
زیرساخت های آموزشی بسیار تعیین کننده اند.

نخست آنکه در بسیاری از موارد، شدت خسارت 
الــزاماً تابع »اصابت مستقیم« نبود،  به مدارس 
بلکه بخش مهمی از آسیب ها در اثر موج انفجار 
نما،  اجــزای  پرتاب  شیشه،  شکست  مجاورت،  در 
فروریختن تیغه ها و سقوط اجزای غیرسازه ای رخ 
داد. این نکته از دید مهندسی بسیار مهم است، 
زیرا نشان می دهد که حتی اگر ساختمان مدرسه 
از نظر سیستم باربر اصلی دچار فروریــزش کامل 
نشود، باز هم می تواند به محیطی بسیار خطرناک 
ــردد. در  ــوزان و کارکنان تبدیل گ ــش‌آم ــرای دان ب
واقع، آنچه در بسیاری از سناریوهای انفجاری ابتدا 
انسان را تهدید می کند، نه لزوماً شکست قاب یا 
دیوار برشی، بلکه شکست تردِِ شیشه، جداشدن 
مصالح نما، کنده شدن درها و پنجره ها، سقوط 
سقف کاذب و واژگونی تجهیزات داخلی است. این 
تجربه بار دیگر تأکید کرد که در طراحی مدارس، 
طراحی  با  هم تراز  باید  غیرسازه ای  اجــزای  ایمنی 

سازه ای دیده شود.
دوم آنکه جنگ اخیر نشان داد مدارس به دلیل فرم 
معماری و عملکردی خود، در برابر امواج انفجاری 
آسیب پذیری ویژه دارند. بیشتر مدارس از فضاهای 
کلاس محور با تراکم جمعیتی بالا، راهروهای نسبتاً 
طویل، پنجره های وسیع و حیاط های باز تشکیل 
ملاحظات  بــدون  اگر  ویژگی ها،  همین  شده اند. 
پدافند غیرعامل و طراحی ضدانفجار شکل گرفته 
برای  کنند.  تشدید  را  موج  اثر  می توانند  باشند، 
راهروهــای کشیده ممکن است به مسیر  مثال، 
موج  انتقال  باعث  و  شوند  تبدیل  فشار  هدایت 

معمولاً  نیز  پنجره ها  گردند.  ساختمان  عمق  به 
لحظه  در  و  هستند  شکست  نقطه  نخستین 
انفجار به منبع اصلی ترکش تبدیل می شوند. در 
برخی الگوهای ساختمانی، حتی اگر فاصله از مرکز 
سطوح  از  موج  بازتاب  باشد،  زیاد  نسبتاً  انفجار 
سخت اطراف یا تمرکز فشار در حیاط های محصور 

می تواند آسیب را تشدید کند.
سوم آنکه اثر انفجار بر مدارس ایران در جنگ اخیر 
از نظر مهندسی تفاوت مهم میان آسیب سازه‌ای و 
آسیب عملکردی را روشن کرد. در برخی ساختمان ها 
امکان دارد ستون ها، تیرها یا سقف اصلی پابرجا 
از  موقت  طور  به  عملاً  مدرسه  اما  باشند  مانده 
چرخه بهره برداری خارج شده باشد؛ زیرا شیشه ها 
شکسته‌اند، تأسیسات آسیب دیده‌اند، دیوارهای 
ــزش کــرده‌انــد و فضای  داخلی تــرک خــورده یا ری
روانی-ایمنی برای حضور دانش‌آموزان از بین رفته 
است. بنابراین در ارزیابی تاب‌آوری مدارس، صرفاً 
نباید پرسید »آیا ساختمان فروریخت یا خیر؟« بلکه 
باید پرسید »آیا مدرسه پس از حادثه هنوز قابل 
استفاده، قابل تخلیه ایمن و قابل بازگشت سریع 
به خدمت هست یا خیر؟« این همان تفاوت میان 
بقای فیزیکی و بقای عملکردی است که در جنگ 

اخیر برجسته شد.
چهارم آنکه تجربه اخیر نشان داد مدارس تنها با 
تهدید یک انفجار منفرد مواجه نیستند بلکه ممکن 
است در معرض آسیب های زنجیره ای و چندگانه 
قرار گیرند. انفجار می تواند به قطع برق، اختلال 
انسداد  لوله ها،  شکستن  اطفا،  سامانه های  در 
راه هـــای خروج، آتــش ســوزی موضعی و ازدحــام 
انسانی منجر شود. از این رو تحلیل تاب آوری باید 

چندمخاطره ای باشد. مدرسه ای که از نظر سازه ای 
آوار  با  آن  فــرار  اما مسیرهای  نسبتاً مقاوم است 
شیشه و سقف کاذب مسدود می شود، در عمل 
تاب آور نیست. همچنین اگر فضاهای باز مدرسه 
از  پس  تجمع  باشند،  نشده  مدیریت  به درستی 
حادثه نیز خود می تواند خطر ثانویه ایجاد کند. 
این تجربه به روشنی نشان داد که طراحی ایمنی 
مدارس باید هم زمان سازه، غیرسازه، تأسیسات، 

مدیریت بحران و رفتار کاربران را پوشش دهد.
پنجم آنکه از منظر مهندسی شهری جنگ اخیر نشان 
داد همجواری های پرخطر نقش تعیین کننده ای 
در میزان آسیب مدارس دارنــد. حتی در مواردی 
که خود مدرسه هدف مستقیم نبوده، قرارگیری 
آن در نزدیکی عناصر حساس شهری، شریان های 
خطر  دارای  ساختمان های  یا  اصلی،  معابر  مهم، 
ثانویه، احتمال آسیب را بالا برده است. بنابراین، 
مکان یابی مدرسه دیگر صرفاً یک مسئله آموزشی 
یا دسترسی شهری نیست؛ بلکه یک مسئله امنیت 
زیرساختی و مدیریت ریسک نیز هست. در بسیاری 
از مــوارد، شدت خسارت وارده به یک مدرسه را 
نمی توان فقط با کیفیت ساخت آن توضیح داد، 
بلکه باید آن را در نسبت با بافت پیرامون، تراکم 
ساختمانی، ارتفاع ساختمان های مجاور و فاصله 

از منابع تهدید تحلیل کرد.
ــاره  ایــن تــجربــه یــک درس مهم درب ششم آنکه 
داد.  جامعه  بــه  داخــلــی  امــن  فضاهای  ضرورت 
ــر امــکــان ایجاد  اگ ــدارس حتی  از مـ در بــســیــاری 
پناهگاه های سنگین و کاملاً حفاظت شده فراهم 
نباشد، می توان با جانمایی درست برخی فضاهای 
داخلی، کاهش بازشوها، تقویت موضعی دیوارها 
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انفجار می تواند به قطع برق، اختلال در سامانه های اطفا، شکستن لوله ها، 
انسداد راه های خروج، آتش سوزی موضعی و ازدحام انسانی منجر شود.

و سقف ها و دور کردن دانــش‌آمــوزان از نماهای 
محسوسی  ــور  ــه ط ب را  خطر  سطح  شــیــشــه ای، 
کاهش داد. در عمل در شرایط هشدار یا بحران، 
فضای  یک  و  نما  مجاور  کلاس  یک  میان  تفاوت 
مرکزی با دیوارهای مقاوم می تواند از نظر میزان 
تلفات بسیار تعیین کننده باشد. این تجربه نشان 
داد که مفهوم »پناه گیری درجا« در مدارس باید 
به صورت مهندسی شده بازتعریف شود نه صرفاً 

به عنوان یک توصیه رفتاری کلی.
هفتم آنــکــه جنگ اخــیــر بــه خــوبــی نــشــان داد که 
نقاط  بــحــرانــی‌تریــن  از  یکی  شیشه  مـــدارس،  در 
سناریوهای  از  بسیاری  در  ــت.  اس آســیــب پــذیری 
ــاری، بــخــش عــمــده صـــدمـــات نــاشــی از  ــفـــجـ انـ
خرده شیشه های پرسرعت است، نه فروریزش کلی 
ساختمان. از این‌رو، استفاده از شیشه های لمینیت 
شده و یا نصب فیلم های ایمنی بر روی شیشه ها، 
ابعاد و موقعیت  ــنترل  ک و  قــاب  طراحی مناسب 
بازشوها می تواند یکی از مؤثرترین و اقتصادی‌ترین 
موضوع  ایــن  باشد.  تلفات  کاهش  در  مـــداخلات 
در کشور اهمیت مضاعف دارد، زیرا در بسیاری از 
مدارس جدید و نوساز نیز برای تأمین نور طبیعی، 
سطوح شیشه‌ای نسبتاً بزرگــی به کار رفته که اگر 
بدون نگاه ایمنی انفجاری طراحی شده باشند، در 

شرایط بحران به عامل خطر تبدیل می شوند.
تجربه  پیــش‌رونــده،  خرابی  منظر  از  آنکه  هشتم 
جنگ اخیر یک هشدار جدی برای ساختمان های 
و  محدود  طبقات  گسترده،  پلان  با  مــدرســه ای 
دهانه های نسبتاً باز بود. این تیپ ساختمانی که 
در مــدارس رایج است، اگر در طبقه همکف یا در 
لبه های ساختمان دچار حذف یا ضعف موضعی 

عضو باربر شود، ممکن است بخشی از باربری خود 
را از دست بدهد و به صورت موضعی دچار ریزش 
از مــدارس آسیب دیده  شود. هرچند در بسیاری 
فروریزش کلی گزارش نشده، اما همین که آسیب 
موضعی می تواند کلاس ها یا مسیرهای خروج را 
از دسترس خارج کند، نشان می دهد که ضوابط 
پیوستگی سازه ای، کلاف بندی و طراحی مسیر بار 
جایگزین باید در مدارس جدی تر گرفته شود. به 
بیان دیگر، هدف فقط جلوگیری از »ویرانی کامل« 
نیست، بلکه جلوگیری از آن نوع خرابی موضعی 
است که جان افراد را در چند متر مربع بحرانی به 

خطر می اندازد.
ــای  ــرده ــک ــن تـــجربـــه اهــمــیــت روی ــه ایـ ــک نــهــم آن
میان رشته ای را برجسته کرد. مهندسی تاب آوری 
یا  مــدارس دیگر فقط مسئله محاسبه یک قاب 
کــنترل یک دیــوار نیست. این موضوع در تقاطع 
مهندسی معماری، سازه، مکانیک و از روی دیگر 
بــحــران،  مــدیریــت  غیرعامل،  پــدافــنــد  مفاهیم 
سیاست‌گذاری  حتی  و  محیطی  روان شــنــاســی 
از منظر مکانیک  بــرای مثال،  قــرار دارد.  آموزشی 
سیالات، موج انفجار نوعی جبهه فشار گذراست 
دید  از  مــی کــنــد.  تعامل  محیط  هندسه  بــا  کــه 
معماری، چگونگی سازمان دهی فضاها می تواند 
مدیریت  دید  از  کند.  تضعیف  یا  تشدید  را  موج 
بحران، ارزش یک ساختمان فقط به مقاومت آن 
نیست، بلکه به قابلیت تخلیه، ارتباطات اضطراری 
و بازگشت سریع به خدمت نیز وابسته است. جنگ 
اخیر نشان داد که اگر این موارد با هم دیده نشوند، 
ممکن است مدرسه ای از یک منظر »مقاوم« بوده 

و از منظر دیگر »بسیار آسیب  پذیر« باقی بماند.

تجربه  ــای  درس هـ مهم ترین  از  یکی  آنکه  دهــم 
اخیر این بود که حفاظت حقوقی بدون حفاظت 
فیزیکی کافی نیست. هرچند مدارس طبق حقوق 
باشند،  مصون  باید  بشردوستانه  بین الملل 
مهندسی  که  می دهد  نشان  میدانی  تجربه  اما 
نمی تواند منتظر رعایت کامل قواعد بماند. از این 
رو، تاب آورسازی مدارس باید در کنار حمایت‌های 
حقوقی دیده شود: یعنی حتی در جهانی که قواعد 
باید رعایت شوند، طراح و مدیر زیرساخت موظف 
آماده  نیز  قواعد  آن  نقض  سناریوی  بــرای  است 
باشد. این نگاه، به ویژه با توجه به شرایط رخداده 
در کشور، باید بخشی از برنامه ریزی ملی در حوزه 

نوسازی مدارس باشد.
از همه این تجربه ها می توان به یک جمع بندی 
روشن رسید: اثر انفجار بر مدارس در جنگ اخیر 
نبود،  فیزیکی  تــخریــب  مسئله  یــک  فقط  ایـــران 
ــرای سنجش مفهوم  بلکه یــک آزمـــون واقــعــی ب
ــاب آوری بود. این تجربه نشان داد که مدرسه  ت
تاب آور مدرسه ای نیست که فقط تخریب نگردد؛ 
بلکه مــدرســه ای است که در برابر مــوج، ترکش، 
تأسیسات،  اخــتلال  غیرسازه ای،  اجــزای  شکست 
تلفات  بتواند  انسانی،  بحران  و  عملکردی  شوک 
را به حداقل برساند و در کوتاه ترین زمان ممکن 
به کارکرد آموزشی خود بازگردد. به همین دلیل، 
سیاست آینده در حوزه طراحی و نوسازی مدارس 
به  و  کند  عبور  متعارف«  ایمنی  »حداقل  از  باید 
سمت »طراحی بر مبنای تاب آوری چندلایه« برود؛ 
می شود،  ــاز  آغ سایت  مقیاس  از  که  طــراحــی ای 
ــزای  در معماری و ســازه ادامـــه مــی یــابــد، در اج
غیرسازه ای و فضاهای امن تکمیل می‌شود و با 
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مکان یابی مدرسه دیگر صرفاً یک مسئله آموزشی یا دسترسی شهری نیست؛ 
بلکه یک مسئله امنیت زیرساختی و مدیریت ریسک نیز هست.

آموزش، مانور و آمادگی نهادی به نتیجه می رسد.
در این چهارچوب، رویکردهای نوین اهمیت ویژه ای 
از  استفاده  رویکردها،  این  از  یکی  می کنند.  پیدا 
میزان  سنجش  بــرای  عملکردمحور  تحلیل های 
خرابی قابل قبول در سطوح مختلف تهدید است. 
در این نگاه، به جای آنکه فقط یک مقاومت اسمی 
مختلف  سطوح  شــود،  تعریف  ساختمان  بــرای 
تخلیه«،  »قابلیت  جــان«،  »حفظ  مانند  عملکرد 
»قابلیت بهره برداری محدود« و »بازگشت سریع 
به خدمت« تعریف می شوند. این همان تحولی 
است که پیش تر در مهندسی زلزله رخ داد و اکنون 
باید در مهندسی انفجار و پدافند غیرعامل مدارس 
از  نیز توسعه یابد. رویکرد نوین دیگر، بهره گیری 
مدل سازی عددی چندفیزیکی است؛ یعنی ترکیب 
اندرکنش  مــوج،  انتــشــار  تحلیل  با  ســازه  تحلیل 
ــام انسانی در  ازدحـ رفــتــار  شیشه و قــاب و حتی 
شوند،  دقیق تر  مدل سازی ها  این  هرچه  تخلیه. 
نیز  مقاوم‌سازی  اولویت بندی  برای  تصمیم گیری 

علمی تر و اقتصادی تر خواهد شد.
در کنار این موارد، نگاه میان رشته ای می تواند از 
حوزه هایی الهام بگیرد که در ظاهر دور از مسئله اند 
اما در باطن با هم هم پوشانی دارند. برای مثال، در 
آیرودینامیک سال ها است که شکل بدنه ها برای 
کاهش فشار، گردابه و تمرکز تنش بهینه می شود. 
به  مــدارس  معماری  در  می تواند  منطق  همین 
محصور  حیاط های  تیز،  گوشه های  از  تا  رود  کار 
نامناسب و راهروهــای موج گستر پرهیز شود. در 
مهندسی سیل نیز آموخته ایم که هیچ سازه ای با 
اتکا به یک مانع واحد ایمن نمی‌شود، بلکه ایمنی 
اتلاف  انحراف،  ــنترل،  ک متوالی  لایه های  حاصل 

انرژی و مدیریت مسیر جریان است. در مدارس نیز 
ایمنی انفجاری باید به صورت لایه ای دیده شود: 
فاصله ایمن، کنترل دسترسی، موانع پیرامونی، 
غیرسازه‌ای  اجــزای  مقاوم،  پوسته  مناسب،  فرم 
داخلی.  پــنــاه گــیری  فضاهای  نهایت  در  و  ایمن 
این همان منطق دفــاع در عمق است که اگر در 
بدون  می تواند  شود،  نهادینه  آموزشی  طراحی 
تبدیل مدرسه به یک فضای نظامی، آن را به طور 

محسوسی ایمن تر کند.
حتی علوم رفتاری و آموزش نیز در این میان نقشی 
اساسی دارند. تجربه‌های جهانی نشان داده اند 
و  نخست  ثانیه  چند  بحران ها،  از  بسیاری  در  که 
اگر  اســت.  تعیین کننده  کــاربــران  واکنش  نحوه 
زمان  در  ندانند  کارکنان مدرسه  و  دانش آموزان 
بکنند،  باید  چه  انفجار  وقــوع  یا  هشدار  شنیدن 
را  خود  کامل  اثر  نیز  مهندسی  تمهیدات  بهترین 
ویژگی  یک  تــاب آوری  بنابراین،  گذاشت.  نخواهد 
صرفاً ساختمانی نیست، بلکه برهم کنش »سازه + 
سازمان + کاربر« است. مدرسه ای که پناهگاه دارد 
اما مسیر دسترسی به آن مبهم است یا مدرسه ای 
برنامه  کارکنانش  اما  دارد  ایمن  شیشه های  که 
تخلیه نمی دانند، هنوز به تاب آوری کامل نرسیده 

است.
بر همین اساس، بازخوانی تجربه جنگ اخیر ایران 
پایش  می شود:  منتهی  عملیاتی  برنامه  یک  به 
بر  اولویت بندی  موجود،  مــدارس  آسیب پذیری 
اساس همجواری های خطر، تقویت اجزای بحرانی، 
کنترل اجزای غیرسازه‌ای خصوصاً شیشه و نما، 
ایجاد فضاهای امن، و تدوین دستورالعمل‌های 
آموزشی و مانوری. این برنامه اگر بخواهد واقعاً 

مؤثر باشد، باید در سطح مقررات نیز بازتاب یابد؛ 
بــرای  غیرعامل  پدافند  عمومی  ضــوابــط  یعنی 
مــدارس به زبان طراحی مهندسی، جزئی، قابل 
ــنترل و قابل اجــرا ترجمه شوند. بــدون چنین  ک
پدافند  ارزشمند  مفاهیم  از  بسیاری  ترجمه ای، 
غیرعامل در حد توصیه های کلی باقی می‌مانند 
و وارد نقشه، دفترچه محاسبات و فرایند نظارت 

نمی شوند.
در نهایت، تجربه انفجار در مدارس ایران در جنگ 
اخیر یک پیام روشن برای جامعه مهندسی دارد: 
فقط  دیگر  بیست ویکم  قرن  در  مدرسه  طراحی 
متعارف  مقاومت  تهویه،  نــور،  تأمین  معنای  به 
و آسایش نیست؛ بلکه باید به معنای حفاظت از 
زندگی در برابر طیفی از تهدیدهای پیچیده نیز باشد. 
میان رشته ای  آینده ای  مدارس،  مهندسی  آینده 
ــازه، مــعــمــاری، شیشه، نما،  ــت کــه در آن سـ اس
برنامه ریزی شهری، پدافند غیرعامل  تأسیسات، 
ــد دیــده  و آمـــوزش کــاربــران در یــک سامانه واح
می شوند. تنها در چنین نگاهی است که می توان 
مدرسه را از یک ساختمان صرفاً آموزشی به یک 

زیرساخت اجتماعی تاب آور تبدیل کرد.
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روزآمـــــــدها



سؤال/ آیتممحور کنترلردیف

چک لیست سطح 
سایت و مکان یابی

S1آیا مدرسه در مجاورت مستقیم معابر اصلی پرتردد، گره های ترافیکی یا تأسیسات پرخطر قرار دارد؟مکان یابی کلی

S2آیا فاصله ساختمان اصلی از مرز سایت و معابر عمومی به اندازه ای هست که اثر موج و ترکش کاهش فاصله ایمن
یابد؟

S3آیا ساختمان های مجاور با کاربری های حساس یا پرخطر می توانند منبع آسیب ثانویه برای مدرسه هم جواری خطرناک
باشند؟

S4آیا بین مرز سایت و ساختمان اصلی، لایه های کاهنده خطر مانند فضای سبز، خاکریز، گابیون یا حیاط لایه های حفاظتی
واسط پیش بینی شده است؟

S5آیا مسیرهای ورود و خروج اضطراری برای آتش نشانی، اورژانس و  تخلیه دانش آموزان کافی و بدون دسترسی اضطراری
موانع هستند؟

چک لیست معماری 
و سازمان‌دهی فضا

A1آیا فرم بنا دارای گوشه های تیز، حیاط های عمیق محصور یا فضاهای مستعد تمرکز موج است؟فرم ساختمان

A2آیا راهروهای طویل و مستقیم می توانند به مسیر انتقال فشار و آوار تبدیل شوند؟راهروها

A3آیا فضاهای پرتجمع مانند کلاس ها و سالن ها از نماهای پرخطر و معابر بیرونی فاصله دارند؟جانمایی کلاس ها

A4آیا فضاهای میانی و کم خطر برای پناه گیری موقت یا استقرار اضطراری پیش بینی شده اند؟فضاهای امن

A5آیا ابعاد و موقعیت پنجره ها و درها به گونه ای است که خطر شکست و پرتاب اجزا را کاهش دهد؟بازشوها

چک لیست سازه و 
خرابی پیش رونده

ST1آیا سیستم سازه ای توان تحمل آسیب موضعی بدون گسترش نامتناسب خرابی را دارد؟سیستم باربر

ST2آیا ستون های کناری، گوشه ها و اعضای طبقه همکف از نظر آسیب پذیری بررسی شده اند؟اعضای بحرانی

ST3آیا مسیرهای بار جایگزین و پیوستگی افقی و عمودی اعضا به درستی تأمین شده است؟پیوستگی سازه ای

ST4آیا اتصالات تیر به ستون و سقف به دیوار از نظر چقرمگی و تحمل بارهای ضربه ای مناسب اند؟اتصالات

ST5 جلوگیری از ریزش
آیا تمهیدات لازم برای جلوگیری از خرابی موضعی سقف، دیوار و لبه های سازه اندیشیده شده است؟موضعی

چک لیست اجزای 
غیرسازه ای

NS1آیا از شیشه های لمینیت یا فیلم های ایمنی برای کاهش ترکش استفاده شده است؟شیشه

NS2آیا قاب ها و اتصالات پنجره توان نگهداری شیشه در مواجهه با انفجار را دارند؟قاب پنجره

NS3آیا مصالح نما و اتصالات آن ها در برابر جداشدگی و سقوط بررسی شده اند؟نما

NS4آیا دیوارهای داخلی سبک یا مسلح شده اند تا در انفجار به آوار خطرناک تبدیل نشوند؟تیغه ها

NS5آیا سقف کاذب، چراغ ها، کانال ها و تجهیزات معلق مهاربندی مناسب دارند؟سقف کاذب

NS6آیا کمدها، قفسه ها و تجهیزات سنگین به گونه ای مهار شده اند که واژگون نشوند؟تجهیزات داخلی

چک لیست پدافند 
غیرعامل و آمادگی 

عملکردی

PD1 پناهگاه یا فضای
آیا مدرسه دارای فضای امن داخلی یا زیرزمینی با حداقل الزامات حفاظتی است؟امن

PD2آیا ظرفیت این فضاها متناسب با جمعیت مدرسه است و مسیر دسترسی به آن ها سریع و روشن است؟ظرفیت و دسترسی

PD3آیا فضاهای امن از تهویه، روشنایی اضطراری و امکانات اولیه برخوردارند؟تهویه و خدمات

PD4آیا کارکنان و دانش آموزان آموزش دیده اند که در زمان هشدار یا انفجار چگونه عمل کنند؟آموزش

PD5آیا تمرین های دوره ای برای پناه گیری، تخلیه و مدیریت بحران برگزار می شود؟مانور

آیا برای ارزیابی سریع پس از حادثه و بازگشایی ایمن مدرسه پروتکل مشخصی وجود دارد؟بازگشت به خدمت

‌جدول 1- فهرست موارد دارای اهمیت در طراحی و کنترل تاب آوری مدارس در برابر انفجار و آثار جنگ
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جایگاه شهرسازی در نظام ساخت�وساز شهری
درآمدی برفصل

تأثیر مبحث 24 در انطباق ساختمان ها 
با بافت پیرامونی و بستر شهر 

ضرورت تهیه گزارش کارشناسی فنی 
برای تعیین کاربری اراضی خارج از 

محدوده و حریم شهرها 

مروری بر سیر شکل‌گیری مبحث 24 
مقررات ملی ساختمان؛ از پیش نویس 

اولیه تا متن مصوب تاریخچه، 
ضرورت ها، اهداف و انتظارات 

مبحث 24 در راستای هموارسازی 
حضور پر رنگ مهندسان شهرساز در 

نظام ساخت و ساز 

ایجاد هماهنگی بین معماری 
ساختمان ها با ساختار شهری 

نقش مبحث 24 شهرسازی در بهبود 
کیفیت بافت‌های شهری 

برنامه ریزی سراسری برای مقاومت در برابر 
بلایای طبیعی و جنگ در ساختمان های 

شهری با تأکید بر شهرسازی، سازمان 
نظام‌مهندسی ساختمان و مبحث ۲۴ 

مقررات ملی ساختمان 

 BIM تبیین مدل مفهومی هم افزایی
و GIS در ارتقای بهره وری طرح های 

ساختمانی و توسعه شهری

مبحث 24؛ زمینه ساز حضور 
جدی مهندسان شهرساز در نظام 

ساخت وساز کشور 

نقش کاداستر و GIS در تهیه طرح های 
توسعه عمران و شهرسازی 



شهرسازی و جایگاه آن 
در نظام ساخت‌وساز کشور

امروزه کیفیت زندگی شهری، تنها به استحکام ساختمان ها وابسته نیست، بلکه به میزان هماهنگی میان معماری، 
شهرسازی، زیرساخت ها و نیازهای اجتماعی شهروندان ارتباط مستقیم دارد. توسعه نامتوازن شهری، گسترش 
ساخت وسازهای منفصل از بستر شهری و کم رنگ بودن نگاه شهرسازانه در بسیاری از فرایندهای اجرایی، موجب 

شده است که ضرورت بازتعریف جایگاه شهرسازی در نظام ساخت وساز کشور بیش از گذشته احساس شود.
در این میان، مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان را می‌توان گامی مهم در جهت تقویت حضور تخصصی مهندسان 
ــهری  شــهــرســاز در فــرایــنــد تــوســعــه ش
دارد  تلاش  کـــه  رویـــکـــردی  دانـــســـت؛ 
ساختمان را نه به عنوان عنصری منفرد، 
بلکه به عنوان جزئی از ساختار یکپارچه 
قــرار دهــد. توجه به  شهر مــورد توجه 
پیرامونی،  بافت  با  ساختمان  انطباق 
ــهری،  ــ ارتـــقـــای کــیــفــیــت فــضــاهــای ش
بهره گیری از فناوری های نوین همچون 
GIS و BIM و همچنین نگاه کارشناسی 
ــی، از جمله  ــاربری اراضـ بــه توسعه و کـ
شهرهای  آینده  که  اســت  موضوعاتی 

کشور را تحت تأثیر قرار خواهد داد.
فصل دوم این شماره از نشریه شمس، با تمرکز بر مباحث شهرسازی، می کوشد ضرورت تقویت نگاه شهرسازانه در 
نظام ساخت وساز کشور را تبیین کند و به این پرسش بپردازد که چگونه می توان میان توسعه کالبدی شهرها، کیفیت 
زیست شهری و اصول حرفه ای شهرسازی تعادل برقرار کرد. بی تردید آینده پایدار شهرهای ایران، در گرو آن است که 

شهرسازی از جایگاهی حاشیه ای خارج شده و به یکی از ارکان اصلی تصمیم سازی و توسعه شهری تبدیل شود.

درآمدی بر فصل



مروری بر سیر 
شــــکل‌گیری مبحث 24 

مقررات ملی ساختـــمان؛ 
از پیش نویس اولیه تا 

متن مصوب 
تاریخچه، ضرورت‌ها، اهداف و انتظارات

عباس صنیع زاده
دکترای شهرسازی

1- چکیده

ساختمان  ملی  مقررات  مبحث  بیست وچهارمین 
با عنوان »انطباق شهری ساختمان« که با تأکید 
بر رعایت الزامات شهرسازی در نظام ساخت وساز 
به   ۱۴۰۴ ســال  مهرماه  در  یافته،  تــدویــن  کشور 
ساختمان  ملی  ــقررات  م تدوین  شــورای  تصویب 
رسید و توسط وزیر راه و شهرسازی ابلاغ گردید. 
اجمالی  مروری  حاضر  »گــزارش گــونــه«  مقاله ی 
مبحث  ایــن  شکل گیری  چگونگی  و  تاریخچه  بر 
در  بررســی  مراحل  تا  اولیه  پیش نویس  تدوین  از 

کمیته فنی و نهایتاً تصویب و ابلاغ آن دارد.

در همین راستا مقولاتی همچون جایگاه قانونی 
نظام  در  آن هــا  نقش  و  ساختمان  ملی  مـــقررات 
ــای تهیه  ــا، ضرورت هـ ــداف آن ه ساخت وساز و اه
مبحث ۲۴، چگونگی تدوین پیش نویس مبحث 
اولیه  پیش نویس  بررسی  به  مربوط  مراحل   ،۲۴
و تصویب نهایی، ویژگی های متمایز مبحث ۲۴ با 
مقایسه  ساختمان،  ملی  مــقررات  مباحث  سایر 
ساختارهای شکلی و محتوایی پیش نویس اولیه 
با متن مصوب مبحث ۲۴، پیش نیازهای ضروری 
برآوردهای  نهایتاً  و  مبحث  الزامات  تحقق  جهت 
اولیه در خصوص میزان تأثیرگذاری های احتمالی 
این مبحث در نظام ساخت وساز کشور مورد بحث 



بیست‌وچهارمین مبحث مقررات ملی ساختمان با عنوان »انطباق شهری ساختمان« که با تأکید بر رعایت 
الزامات شهرسازی در نظام ساخت‌وساز کشور تدوین یافته، در مهرماه سال ۱۴۰۴ به تصویب شورای تدوین 

مقررات ملی ساختمان رسید و توسط وزیر راه و شهرسازی ابلاغ گردید.

وجهه  می گردد  تأکید  دیگر  بار  است.  گرفته  قرار 
غالب مقاله حاضر، »گزارش گونه« است و تحلیل یا 
نقد مبحث ۲۴ به مقاله های آتی محول می گردد.

2- مقدمه

در مهرماه سال ۱۴۰۴ بعد از گذشت سه دهه از 
کنترل  و  نظام مهندسی  قانون  ابلاغ  و  تصویب 
ملی  ــقررات  مـ ذیــل  جــدیــدی  مبحث  ساختمان، 
»انطباق  عنوان  با  و   ۲۴ شماره  به  ساختمان 
راه وشهرسازی  وزیــر  توسط  ساختمان«  شــهری 
به مراجع ذی ربط قانونی و از جمله وزارت کشور 
الــزامــات  مشخصاً  مبحث  ایــن  در  گــردیــد.  ابلاغ 
ــا  ــدف آن‌ه ــده کــه ه ــردی و تــوصــیــه هــایــی ارائـــه گ
بافت‌های  با  ساختمان ها  بهتر  هرچه  هماهنگی 
پیرامونی به منظور حفظ انسجام کالبدی شهرها، 
ارتقای کیفیت های محیطی و از جمله سیما و منظر 
شهری  عملکردهای  کارآمدی  افزایش  و  شــهری 
است. لازم به ذکر است به دلیل نقش و اهمیت 
مبحث ۲۴ در نظام ساخت و ساز، قاعدتاً می باید 
تهیه و ابلاغ این مبحث خیلی زودتر از این ها صورت 
می گرفت که عجالتاً از ذکر دلایل این تأخیر یا ترک 
فعل قانونی خودداری می گردد. آنچه اکنون مهم 
توصیه های  و  الــزامــات  ساختن  عملیاتی  اســت 
ضمن  تا  است  ساخت و‌ساز  نظام  در  مبحث  این 
و  شهرها  شاهد  شهروندان  عامه،  حقوق  حفظ 
کانون های زیستی منسجم تر، زیباتر و کارآمدتر در 

سطح کشورمان باشند.

3- قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان

قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان با هدف 
ارتقای کیفیت ساختمان سازی در کشور و تنسیق 
امور مهندسان ساختمان در سال ۱۳۷۴ به 
ــی  اسلام ــورای  شـ مجلس  تصویب 
رسید و جهت اجرا ابلاغ 

گردید. آئین نامه اجرایی قانون نیز در سال ۱۳۷۵ 
به تصویب هیئت دولت رسید و عملاً فعالیت های 
سازمان های نظام مهندسی ساختمان استان ها 

آغاز گردید.
مهم ترین اهداف قانون نظام مهندسی و کنترل 
ساختمان که در ذیل ماده ۲ قانون به آن ها تصریح 
ارزش  توسعه  و  تقویت  از:  هستند  عبارت  شده 
شهرسازی،  و  معماری  در  ایــرانــی-اسلامــی  های 
تنسیق  کشور،  در  ساخت‌وسازها  کیفیت  ارتقای 
امور مهندسان ساختمان، تأمین موجبات رشد 
مــقررات  وضــع  ساختمان،  مهندسی  اعـــتلای  و 
ــزام به رعایت آن هــا در نظام  ال ملی ساختمان و 

ساخت و ساز و همچنین چند هدف جانبی دیگر. 

4- مقررات ملی ساختمان و جایگاه آن در 
نظام ساخت و ساز

همانگونه که اشاره گردید یکی از اهداف مهم قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان، تدوین مقررات 
ملی ساختمان است که در بندهای هفتم و نهم از 
ماده ۲ همین قانون مورد تأکید قرار گرفته و چنین 
آمده است: »وضع مــقررات ملی ساختمان و الزام 
به رعایت آن ها به منظور حصول اطمینان از ایمنی، 
صرفه  و  آســایــش  مناسب،  بــهــره‌دهــی  بهداشت، 
اقتصادی و اجرا و کنترل آن در جهت حمایت از مردم به 
عنوان بهره برداران از ساختمان ها و فضاهای شهری 
افزایش  و  ابنیه و مستحدثات عمومی و حفظ  و 

بهره‌وری و منابع مواد و انرژی و سرمایه های ملی«.
همچنین در ماده ۳۳ مسئولیت تدوین مقررات 
راه وشــهــرســازی  وزارت  عهده  بر  ساختمان  ملی 
شهرداری‌ها  نیز   ۳۴ مــاده  در  و  گــردیــده  محول 
و سایر مراجع صــدور پروانــه و کــنترل و نظارت بر 
اجرای ساختمان و امور شهرسازی و سایر عوامل 
رعایت  به  ملزم  ساخت وساز  نظام  در  ذی مدخل 
رعایت  عدم  و  شده اند  ساختمان  ملی  ــقررات  م

مقررات ملی ساختمان تخلف از قانون محسوب 
گردیده است.

5- مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان

با  ساختمان  ملی  ــقررات  مـ مبحث  جــدیــدتریــن 
شماره ۲۴ و عنوان »انطباق شهری ساختمان« 
در سال ۱۴۰۴ تصویب و ابلاغ گردیده که در ادامه 
شکل‌گیری  چگونگی  خصوص  در  توضیحاتی 
پیش نویس مبحث، مراحل بررسی و تصویب آن، 
وجه تسمیه عنوان مبحث، ضرورت های وجودی 
مبحث و همچنین اهداف و مأموریت های اصلی 

آن ارائه می گردد.

شکل 1- نمای ساختمانی که بدون توجه به بافت زمینه 
و در ناهماهنگی کامل با نمای ساختمان‌های مجاور اجرا 

گردیده و موجب اغتشاش بصری شده است. - مشهد

5-1- سابقه و تاریخچه تهیه مبحث 24
ــط دهــه ۱۳۸۰ و در دوره پنجم شــورای  در اواس
مرکزی سازمان نظام‌مهندسی ساختمان، ضرورت 
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در اواسط دهه ۱۳۹۰ تهیه مبحث مستقل شهرسازی در دستور کار مستمر گروه تخصصی شهرسازی شورای مرکزی 
قرار گرفت و چند نفر از اعضای این گروه موظف شدند تا به صورت جدی بر تهیه پیش نویس مبحث شهرسازی 

متمرکز شوند.

تهیه مبحث مستقل شهرسازی ذیل مقررات ملی 
این  شهرسازی  تخصصی  گروه  بــرای  ساختمان 
شورا محرز گردید و قرار شد اقدام لازم در خصوص 
تهیه پیش‌نویس این مبحث آغاز گردد1. در همین 
و  اصفهان  استان های  وقــت  نمایندگان  رابطه 
فارس در این گروه تخصصی اعلام آمادگی نمودند 
تا چهارچوب های پیشنهادی اولیه را برای تهیه این 

مبحث تهیه نمایند2.
حاصل این تلاش ارائه دو چهارچوب پیشنهادی 
بود که گزینه مطرح شده توسط نماینده استان 
فارس جامعیت بیشتری برای ادامه کار داشت و 
لذا مبنای اقدامات بعدی قرار گرفت. متأسفانه 
با اتمام دوره پنجم شورای مرکزی سازمان ادامه 
در  اینکه  تا  ماند  متوقف  مدتی  ــرای  ب ــد  رون ایــن 
قطعنامه های پایانی هیأت های عمومی شورای 
مرکزی در دوره هــای ششم و هفتم در چند نوبت 
ترافیک  شــهــرســازی،  مباحث  تهیه  ضرورت  بــر 
ساختمان  ملی  مـــقررات  ــل  ذی نــقــشــه بــرداری  و 
مسئولیت  تأکیدات،  ایــن  متعاقب  شــد.  تأکید 
توسط  رســـماً  ــوق  ف مباحث  پیــش نــویــس  تهیه 
ــای تخصصی  ــ ــت ســازمــان بــه گروه ه رؤســـای وق
ــرکزی ابلاغ گردید و عملاً  ــورای م مربــوطــه در ش
مراحل  وارد  نیاز  ــورد  م پیــش‌نــویــس هــای  تهیه 

جدی تری شد.
مستقل  مبحث  تهیه   ۱۳۹۰ دهـــه  ــط  ــ اواس در 
تخصصی  گروه  مستمر  کار  دستور  در  شهرسازی 
شهرسازی شورای مرکزی قرار گرفت و چند نفر از 
اعضای این گروه موظف شدند تا به صورت جدی 
متمرکز  شهرسازی  مبحث  پیش نویس  تهیه  بر 
شوند. اعضای منتخب گروه در ابتدا چهارچوبی 
را برای شروع کار تهیه کردند که با هم فکری همه 
اعضای گروه تخصصی شهرسازی، این چهارچوب 
کامل تر شد. این ساختار مشتمل بر هجده فصل 
الــزامــات مهم  از فصول می باید  ــک  بــود که هری

شهرسازی را در یکی از وجوه وابسته به ساختمان 
)ارتفاع، کاربری، نماسازی و ...( پوشش دهد.

در ادامه مسئولیت تدوین الزامات و توصیه های 
استان های  نمایندگان  عهده  بر  فصل  هر  ذیــل 
مختلف قرار گرفت تا با استفاده از همه ظرفیت های 
انسانی موجود در استان های خود، اقدام نمایند. 
همچنین تــدویــن الــزامــات مربـــوط بــه بعضی از 
فصول به افرادی متخصصی واگذار گردید که در 
عملی  و  علمی  تجارب  دارای  خاصی  زمینه های 
اولیه فصول  آمــاده شــدن متون  از  بودند. پس 
مختلف مبحث، هر یک از آن ها در دو یا چند جلسه 
صورت  به  شهرسازی  تخصصی  گروه  جلسات  از 
بند به بند مورد بررسی قرار گرفت و با نظر جمعی 
ــات لازم در  اعضای گروه تخصصی حک و اصلاح
آن ها به عمل آمد و نتیجه در اختیار گروه منتخب 
قرار گرفت تا تلفیق و تجمیع های مورد نیاز در آن ها 
صورت پذیرد و ساختار کلی مبحث به دست آید. 
این فرایند تا اواســط سال ۱۳۹۸ طول کشید و 

نهایتاً پیش نویس اولیه مبحث آماده گردید.

5-2- مراحل بررسی و تصویب مبحث 24
راه‌وشهرسازی3  اوایــل سال ۱۳۹۹ وزیر وقت  در 
مـــکرر حرفه مندان  ــای  ــت ه ــواس دنــبــال درخ بــه 
زودتــر  هرچه  تهیه  ضرورت  بــر  مبنی  شهرسازی 
مبحث مستقل شهرسازی به عنوان‌ یک ضرورت 
مهم، معاون مسکن و ساختمان این وزارتخانه 
و زیرمجموعه آن دفتر مقررات ملی را ملزم نمود 
که به فوریت نسبت به تهیه مبحث شهرسازی ذیل 

مقررات ملی ساختمان اقدام نمایند.
نظام مهندسی  ســازمــان  دســتــور،  ایــن  متعاقب 
ساختمان به دفتر مقررات ملی ساختمان اعلام 
توسط  عنوان  همین  با  پیش نویسی  که  نمود 
گروه تخصصی شهرسازی شورای مرکزی سازمان 
تهیه گردیده و آماده ارائه می باشد. دفتر مقررات 

ملی ساختمان بلافاصله از این پیشنهاد استقبال 
در  شــده  تهیه  پیش نویس  نمود  درخــواســت  و 
جلسات کارشناسی دفتر مقررات ملی ساختمان 

مورد بررسی قرار گیرد.
پیش نویس  مقدماتی  ــی  بررس مــاه  چند  از  پس 
در  موضوع  فوق الذکر،  دفتر  کارشناسان  توسط 
دستور کار شورای تدوین مقررات ملی ساختمان 
قرار گرفت و نهایتاً ضرورت، کلیات و ساختار کلی این 
مبحث در جلسه مورخ 1399/۱۲/19 این شورا به 
تصویب رسید و مقرر شد جزئیات این پیش نویس 
حداکثر ظرف مدت چند ماه در کمیته ای متشکل 
از نمایندگان شــورای تدوین، دفتر مــقررات ملی 
ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  و  ساختمان 
مورد بررسی قرار گرفته و حاصل کار برای تصویب 
ــقررات ملی  نهایی مــجــدداً در شـــورای تــدویــن مـ

ساختمان مطرح گردد. 
در  مبحث  جــزئــیــات  بررســـی  فــرایــنــد  متأسفانه 
کمیته مذکور بسیار طولانی شد و بالاخره پس از 
نمایندگان  از  جمعی  توسط  فراوان  پیگیری های 
محترم مجلس شورای اسلامی، این مبحث پس 
از گذشت چهار سال‌ و ‌نیم از تصویب اولیه، در سال 
مــقررات  تدوین  شــورای  نهایی  تصویب  به   ۱۴۰۴
ملی ساختمان رسید و توسط وزیر راه وشهرسازی 

ابلاغ گردید.

5-3- وجه تسمیه انتخاب عنوان مبحث 24
تدوین   ۲۴ مبحث  هــدف  مهم ترین  که  ــا  آن ج از 
هماهنگی  ایجاد  ــرای  ب توصیه هایی  و  الــزامــات 
ساختمان ها با بافت پیرامونی در راستای انسجام 
کارکردهای  کــنترل  و  سو  یک  از  شهرها  کالبدی 
از  لذا  است،  دیگر  سوی  از  ساختمان ها  محیطی 
ساختمان«  شهری  »انطباق  عنوان  ابتدا  همان 
برای این مبحث انتخاب گردید. این عنوان بر این 
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نکته تأکید دارد هر ساختمانی که طراحی و اجرا 
می شود باید بتواند خود را با بافت های پیرامونی 
ساختار  بــا  ناهماهنگ  عــنــصری  و  دهــد  انطباق 

کالبدی شهر نباشد.

فرعی  و  ــی  ــل اص اهــــداف  مــهــم‌تریــن   -4-5
مبحث۲۴

ساختمان ها پر تعدادترین عناصر تشکیل دهنده 
کانون های زیستی هستند که قرارگیری آن‌ها در 
کنار یکدیگر بخش عمده ای از ساختار حجمی و 
لذا  را تشکیل می دهند.  کالبدی شهرها  سیمای 
تدوین  از  اصلی  هــدف  شد  گفته  که  همانگونه 
این مبحث، حصول اطمینان از رعایت ملاحظات 
شهرسازی در فرایند طراحی و اجرای ساختمان ها 
با  ســاخــتــمــان هــا  هماهنگی  ــاد  ــج ای جــهــت  در 
محیطی  عملکردهای  کــنترل  و  پیرامونی  بافت 
ساختمان ها در راستای ارتقای کیفی محیط های 

انسان ساخت است.
سایر اهدافی که به عنوان اهداف جانبی در تدوین 
ــن مبحث مــورد توجه قــرار دارنـــد، عبارت  ای

هستند از:
حـــقـــوق  از  صـــیـــانـــت   -1

شهروندان در حوزه عمومی
2- کمک به تقویت وتوسعه فرهنگ و ارزش‌های 

ایرانی/ اسلامی در نظام ساخت وساز
3- تحقق بخشیدن به اهداف کلی مقررات ملی 
بهره‌دهی  ایمنی،  تأمین  جمله  از  و  ساختمان 
در  جویی  صرفه  و  بهداشت  آســایــش،  مناسب، 

مصرف انرژی
4- بهره گیری بهینه از سرمایه گذاری های عمومی 

و خصوصی در نظام ساخت و ساز
5- ایجاد موانع حقوقی برای جلوگیری از تخلفات 

در فرایند طراحی و اجرای ساختمان ها

مباحث  سایر  با   ۲۴ مبحث  تمایزهای   -5-5
مقررات ملی ساختمان

تمایز  ــه  وج چــهــار  دارای   ۲۴ مبحث  ساختمان 
مشخص با سایر مباحث مقررات ملی ساختمان 

به شرح زیر است:
و  محیطی  عــمــلــکــردهــای  ــر  ب  ۲۴ مبحث  ــف-  الـ
پیرامونی ساختمان ها تمرکز دارد در صورتی که 
و  درونــی  بهینه  کارکردهای  عمدتاً  مباحث  سایر 

داخلی ساختمان را مدنظر دارند.
 ۲۴ مبحث  در  مندرج  توصیه‌های  و  الزامات  ب- 
مشخصاً بر ارتقای کیفیت های محیطی معطوف 

هستند در صورتی که دیگر مباحث بیشتر اهداف 
کمی و فنی را تعقیب می کنند.

ج- مبحث ۲۴ با هدف دفــاع و صیانت از حقوق 
شهروندان در حوزه عمومی تدوین گردیده ولی 
ملاحظات  تحقق  بر  متمرکز  بیشتر  مباحث  دیگر 
حقوق  تأمین  ــای  ــت راس در  ســاخــتــمــان هــا  فنی 

خصوصی مالکین هستند.
د- در این مبحث در هر فصل به مــوازات تدوین 
الزامات، توصیه هایی نیز ارائه گردیده که بر رعایت 
آن ها تأکید شده ولی فعلاً و تا انجام ویرایش اول 
مبحث، رعایت آن ها الزامی نیست و ممکن است 
در ویرایش های بعدی، این توصیه ها به مرور به 

الزامات مبحث 
تفاوت های   ۱ شماره  ــدول  ج در  شوند.  افزوده 
محتوایی مبحث ۲۴ با سایر مباحث نشان داده 

شده است.

6- مقایسه پیش‌نویس اولیه مبحث ۲۴ با 
متن نهایی و مصوب آن

تخصصی  گروه  توسط  که  اولیه ای  پیش نویس 
شهرسازی شورای مرکزی سازمان نظام مهندسی 
ارائــه گردید و در جلسه مورخ  ساختمان تهیه و 
نوزدهم اسفند سال ۱۳۹۹، کلیات و چهارچوب 
ــورد تصویب شــورای تدوین مـــقررات ملی  آن م
ساختمان قرار گرفت، در فرایند بررسی جزئیات آن 
در کمیته فنی مربوطه، مشمول تغییرات نسبتاً 
قابل توجهی گردید و با همین تغییرات به تصویب 
مــواردی  به  می توان  رابطه  این  در  رسید.  نهایی 
همچون تغییر ساختار پیش نویس اولیه، کاهش 
فصل،   ۴ بــه  فصل   ۱۸ از  مبحث  فصول  تــعــداد 
کاهش تعداد الزامات و توصیه ها، حذف عناوین 
و موضوعات جدید شهرسازی از مبحث و ... اشاره 
نمود. این تغییرات در جداول شماره ۲ مشخص 
ــن تــغــییــرات تــا چــه میزان  ــد. اینکه ای ــده ان ــردی گ
توانسته بر شاکله و اهداف اولیه پیش نویس این 

شکل 2-ساختمانی که با جانمایی نامناسب موجب مخدوش ساختن سیمای یک عنصر طبیعی در شهر شده است. - اصفهان

هدف اصلی از تدوین این مبحث، حصول اطمینان از رعایت ملاحظات شهرسازی در فرایند طراحی 
و اجرای ساختمان ها در جهت ایجاد هماهنگی ساختمان‌ها با بافت پیرامونی و کنترل عملکردهای 

محیطی ساختمان ها در راستای ارتقای کیفی محیط های انسان ساخت است.
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مبحث تأثیر داشته باشد موضوع مهمی است که 
نیاز به تحلیل دارد و باید در فرصت های بعدی به 
آن پرداخته خواهد شد. در جدول شماره 3 و 4 به 
ترتیب تعداد عناوین فصول مبحث در پیش نویس 

اولیه و در متن مصوب نمایش داده شده اند.

7- ساختار کلی مبحث ۲۴ 

ساختار کلی مبحث ۲۴ چه در پیش نویس اولیه 
از مقدمه، کلیات  و چه در متن مصوب متشکل 
و تعدادی فصول می‌باشد که در ذیل هر فصل 
رعایت  اســت.  شده  ارائــه  توصیه هایی  و  الزامات 
ساختمان ها  اجــرای  و  طراحی  فرایند  در  الزامات 
اجباری است ولی رعایت توصیه ها الزامی نیستند 
و صرفاً بر اجرای آن ها تأکید شده است. همچنین 
هر یک از فصول از پنج بخش زیر تشکیل یافته اند:

الف- »عنوان« که نشان دهنده جهت گیری کلی 
محتوای فصل است.

ب- »مقدمه« که به اهمیت و ضرورت الزامات و 
توصیه های فصل اشاره دارد.

ج-»تعاریف« که واژه های کلیدی در متن مبحث 
را تعریف می کند.

عام  جنبه  کــه  هستند  احکامی  ــات«  ــزام »ال د- 
داشته و رعایت آن ها الزامی است.

ج- »توصیه ها« که رعایت آن ها مورد تأکید قرار 
گرفته ولی عجالتاً اجرای آن ها الزامی نیست.

جدول شماره 4

8- تأثیرات قابل پیش بینی از عملیاتی شدن 
مبحث ۲۴

پیش بینی می شود اگر هرچه زودتر اجرای مبحث 
شود،  عملیاتی  کشور  ساخت وساز  نظام  در   ۲۴
بهتر  هرچه  ارتقای  راستای  در  زیر  دستاورده های 
محیطی  کیفیت های  اعــتلای  و  ساختمان سازی 

گذرهای  ــرددی  ت ظرفیت  و  پیرامونی  بافت  با   ‌... و  ارتفاعی  حجمی،  لحاظ  به  سنخیتی  هیچ  که  ساختمانی   -3 شکل 
مجاور ندارد- شیراز

سایر مباحثمبحث 24موضوع
وجوه داخلیمحیط پیرامونیحوزه تمرکز

حقوق خصوصیحقوق عمومیحوزه حقوق
کمیکیفینگرش ها

گروه های الف/ ب/ ج /دتا 7 طبقه/ 8 طبقه و بالاترگروه بندی ساختمان‌ها
الزاماتالزامات + توصیه هااحکام

متن مصوبپیش نویس اولیهموضوع
9545تعداد صفحات
184تعداد فصول

-6تعداد فصول جدید
18075تعداد الزامات

6030تعداد توصیه ها

جدول شماره 1- تفاوت های محتوایی مبحث 24 با سایر مباحث مقررات ملی ساختمان

جدول شماره 2- تفاوت های ساختاری در پیش‌نویس اولیه و متن مصوب مبحث 24

رعایت الزامات مبحث 24در فرایند طراحی و اجرای ساختمان ها اجباری است ولی رعایت توصیه ها الزامی نیستند 
و صرفاً بر اجرای آن‌ها تأکید شده است.
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مبحث ۲۴ و الزامات مندرج در آن مانعی اساسی برای جلوگیری از تخلفات 
آشکار و پنهان در حوزه ساخت‌وساز خواهد بود.

کشور  در  زیستی  ــای  ــون ه ــان ک دیــگــر  و  شهرها 
حاصل گردد.

به  شـــهرونـــدان  عــامــه  حــقــوق  از  صیانت   -1-8
صورت جدی تری پیگیری خواهد شد زیرا الزامات 
مندرج در این مبحث ابزارهای حقوقی لازم را برای 
فراهم  شــهرونــدان  حقوق  تضییع  از  جلوگیری 

می نماید.
8-2- مبحث ۲۴ و الزامات مندرج در آن مانعی 
اساسی برای جلوگیری از تخلفات آشکار و پنهان در 
حوزه ساخت وساز خواهد بود، مشروط به آنکه 
تحقق مفاد این مبحث از طرف نهادهای 
خصوصی،  و  عمومی  دولتی، 

مردم و صاحبان حرفه های مهندسی ساختمان 
نظارتی  دستگاه های  و  شود  گرفته  جدی  کــاملاً 
درستی  به  را  خــود  قانونی  وظایف  هم  ذی ربــط 

انجام دهند.
8-3- با ابلاغ این مبحث، حرفه مندان شهرسازی 
به عنوان‌ صاحبان یکی از هفت حرفه مندرج در 
قادر  ساختمان  کــنترل  و  نظام مهندسی  قانون 
خواهند بود نقش و حضور مؤثرتر و فعال تری در 
نظام ساخت وساز کشور داشته باشند. در واقع 
مهندسان شهرساز از این پس می توانند به استناد 
مفاد این مبحث به عنوان متولی و وکیل مدافع 
حقوق شهروندان عمل نموده و از حقوق آن ها در 

مقابل تخلفات احتمالی صیانت نمایند.
نظام  در  مبحث  ایــن  شــدن  عملیاتی  بــا   -4-8
ارجاعی  پرونده های  می رود  انتظار  ساخت وساز، 
به کمیسیون های ماده ۱۰۰ قانون شهرداری ها و 
همچنین دیگر مراجع قضایی با موضوع تخلفات 
شهرداری ها  و  یابد  چشمگیر  کاهش  ساختمانی 
از درآمدهای نامطلوب ناشی  نیز با چشم پوشی 
از اخذ جرایم مربــوط به تخلفات ساختمانی، به 
مرور درآمدهای مفید و پایدار دیگری را جایگزین 

آن نمایند.

9- منابع مورد استفاده در تدوین مبحث۲۴
مهمی  منابع   ۲۴ مبحث  پیــش نــویــس  تهیه  در 
مورد استفاده قرار گرفته که اهم آن هــا به شرح 

زیر می باشد:
و  ساختمان  کــنترل  و  نظام مهندسی  قانون   -1

آئین نامه اجرایی آن
2- قوانین ذی ربط مصوب مجلس شورای ملی/ 

مجلس شورای اسلامی.
3- مصوبات شورای‌عالی شهرسازی و معماری

عناوین فصولشماره فصولعناوین فصولشماره فصول
ساختمان؛ معلولان و مناسب سازی10ساختمان؛ ارزش های ایرانی/ اسلامی1
ساختمان؛نگهداری، تعمیر و تخریب11ساختمان؛ محیط زیست2
ساختمان؛ امنیت محیطی12ساختمان؛جانمایی و استقرار3
ساختمان؛ رنگ و نورپردازی13ساختمان؛ ارتفاع و تراکم4
ساختمان؛هویت کالبدی14ساختمان؛ کاربری و بهره برداری5
ساختمان؛ خلاقیت و هوشمندی15ساختمان؛حوادث و پدافند غیرعامل6
ساختمان؛ بازسازی و بازآفرینی16ساختمان؛حرایم و محدوده ها7
ساختمان؛ظرفیت پذیری و تاب آوری17ساختمان؛دسترسی و پارکینگ8
ساختمان؛ بهینه سازی مصرف انرژی18ساختمان؛ نماسازی و سیمای شهری9

جدول شماره 3- تعداد و عناوین فصول در پیش نویس اولیه مبحث 24

عناوین فصولشماره فصول
ساختمان؛ انطباق زمیناول
ساختمان؛ انطباق کاربریدوم
ساختمان؛ انطباق کالبدیسوم
ساختمان؛ انطباق منظر شهریچهارم

جدول شماره 4- تعداد و عناوین فصول در متن مصوب مبحث 24
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با عملیاتی شدن این مبحث در نظام ساخت‌وساز، انتظار می‌رود پرونده های 
ارجاعی به کمیسیون های ماده ۱۰۰ قانون شهرداری ها و همچنین دیگر 

مراجع قضایی با موضوع تخلفات ساختمانی کاهش چشمگیر یابد.

ــات مــنــدرج در ســایــر مباحث مـــقررات  ــزام ال  -4
ملی ساختمان 

5- ضوابط و مــقررات عام شهرسازی مندرج در 
پیوست های طرح های توسعه و عمران شهرها

6- اصــول کلی شهرسازی در ایــران و جهان و به 
مطرح  جدید  دیدگاه های  از  بهره گیری  خصوص 

شده در مقوله هایشهر و شهرسازی.

10- اقدامات ضروری برای عملیاتی شدن 
الزامات مبحث ۲۴

نیازمند   ۲۴ مبحث  در  مــنــدرج  ــات  ــزام ال تحقق 
ــر انــجــام  ــ اقــدامــاتــی اســـت کــه بــایــد هــرچــه زودت
گــردد. ایــن اقــدامــات مشخصاً در سه حــوزه زیر 

تحقق پذیر هستند:
الـــف- نهادها و ســازمــان هــای دولــتــی ذی ربـــط 
که  کشور  وزارت  و  شهرسازی  وزارت  جمله  از  و 
این  اجــرای  ــرای  ب را  لازم  قانونی  بسترهای  باید 
مبحث فــراهــم نــمــایــنــد. تــهــیــه، تــدویــن و ابلاغ 
از  نیاز  مــورد  بخشنامه های  و  دستورالعمل ها 

جمله این اقدامات است.
با  باید  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  ب- 
نحوه  خصوص  در  گذشته  تجربیات  از  استفاده 
و  اشــتــغــال  ظرفیت  و  صلاحــیــت  حـــدود  تعیین 
چگونگی ارجاع خدمات مهندسی، گردش کارهای 
مورد نیاز در رابطه با چگونگی بهره گیری بهینه از 
و  حقیقی  شهرساز  مهندسان  تخصص  و  تــوان 
این  اجــرای مفاد  بر حسن  حقوقی جهت نظارت 

مبحث را تهیه نماید.
ج- دانشگاه ها، مراکز آموزش عالی، تشکل های 
صنفی و حرفه ای و از جمله مشاورین می باید در 
تهیه مــدارک پیش نیاز بــرای اجــرای مبحث یعنی 
مورد  کــار  گــردش  و  چک‌لیست  آئین نامه،  تهیه 
ذی ربط  دستگاه های  با  را  لازم  همکاری های  نیاز 

مسئول بنمایند.

شرکت  بــا  بــایــد  کــشــور  شــهــرســاز  مهندسان  د- 
نیاز،  مـــورد  وتوجیهی  ــی  ــوزش آم ــای  ــ دوره هـ در 
به  بتوانند  تا  نمایند  کسب  را  لازم  آمادگی های 
بهترین وجه مسئولیت های محوله را در چهارچوب 
مفاد این مبحث برعهده بگیرند. همچنین سایر 
به  هم  ساخت وساز  نظام  در  حاضر  حرفه مندان 
ضرورت رعایت الزامات و توصیه های این مبحث 

توجه داشته باشند.

11- جمع بندی

عنوان  بــا  ساختمان  ملی  ــقررات  ــ م  ۲۴ مبحث 
»انطباق شهری ساختمان« بالاخره پس از دو یا سه 
دهه تأخیر و ترک فعل به عنوان یکی از مهم ترین 
ــن نیازها در نظام ساخت وساز تهیه  و ضروری تری
و ابلاغ شده است. فارغ از این بحث که این تأخیر 
طولانی در تهیه و ابلاغ مبحث موجب چه آسیب ها 
و خساراتی شده و یا چرا پیش نویس اولیه مبحث 
دچار تغییرات ساختاری . محتوایی گردیده، اکنون 
خوشبختانه نسخه اول از این مبحث جهت اجرا 
حد  همین  در  می تواند  و  دارد  قــرار  دسترس  در 
هم کاملاً مؤثر باشد. در این مسیر جدیت مدیران 
مبحث،  شدن  عملیاتی  در  ــط  ذی رب مسئولان  و 
تأمین و تدارک مستندات قانونی مورد نیاز توسط 
لازم  آمادگی های  کسب  مسئول،  دستگاه های 
برای  کشور  شهرساز  مهندسان  جامعه  توسط 
گاهی  حضور مؤثر و جدی در نظام ساخت‌وساز و آ
یافتن آحاد مردم از نقش مهم این مبحث در ارتقای 
کانون‌های  دیگر  و  شهرها  محیطی  کیفیت های 

زیستی بسیار مهم و تعیین کننده است.
امید است با تصویب و ابلاغ این مبحث مهم، از 
میزان  کمترین  شاهد  کشور  شهرهای  پس  این 
از تخلفات شهرسازی در حوزه ساخت وساز بوده 
کشورمان  شهروندان  آینده  دهه  دو  یکی  طی  و 
شاهد شهرهایی زیباتر، با کیفیت تر و با کارآیی و 

عملکردی بهتر باشند.

12- پی‌نوشت

1- ورود گروه تخصصی شهرسازی شورای مرکزی 
تهیه  بــه  ساختمان  نظام مهندسی  ــان  ــازم س
پیش نویس مبحث ۲۴ به استناد مفاد بند »ز« از 
ماده ۲۱ قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 

صورت گرفت.
استان  از  ــجری  ح ابراهیم  مهندس  مــرحــوم   -2
فارس و مرحوم مهندس احمد کرباسی و آقای 

مهندس اکبر گردسیچانیاز استان اصفهان
و  راه  ــت  وق وزیــر  اسلامـــی  محمد  مهندس   -3

شهرسازی

13- مراجع

ساختمان  کـــنترل  و  نظام مهندسی  ]1[قــانــون   
مصوب ۱۳۷۴.

نظام مهندسی  قــانــون  اجــرایــی  ]2[آئــیــن‌نــامــه   
ساختمان مصوب ۱۳۷۵.

 ]3[مباحث مختلف مقررات ملی ساختمان .
 ]4[صنیع زاده عباس، دکترای شهرسازی، »مبحث 
ــقررات ملی ســاخــتــمــان؛ انــطــبــاق شــهری  ــ ۲۴ م
شمس  مهندسی  و  فنی  ماهنامه  ساختمان«، 
نظام‌مهندسی  سازمان  ــرکزی  م ــورای  ش ارگــان، 

ساختمان، شماره ۱۲۰، آذر ۱۴۰۰، ۹۲-۹۵.
شهرسازی،»دو  دکتــرای  عباس،  ]5[صنیع زاده   
و  فنی  ماهنامه  ســاخــت وســاز«،  نظام  در  غفلت 
ارگان شورای مرکزی سازمان  مهندسی شمس، 
نظام مهندسی ساختمان، اسفند ۱۴۰۰ ، شماره 

.۲۰-۲۴ ، ۱۲۱
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نقش مبحث 24 شهرســـــــــــــازی 
در بهبود کیفیت بافت های شهری

مجید فارغیان قمی
دکترای شهرسازی، عضو گروه شهرسازی شورای مرکزی دوره های هشتم، نهم و دهم



مبحث 24 مقررات ملی ساختمان ایران، پس از تدوین در گروه شهرسازی شورای مرکزی 
سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور و پس از پایش و بازنگری چندین باره در »دفتر مقررات 
ملی و کنترل ساختمان« وزارت را و شهرسازی و گذر از افت و خیزهای فراوان در حجمی بسیار 

کوچک‌تر از متن نخستین آن در سال 1404 خورشیدی به تصویب رسید و ابلاغ شد.

ان ا... جمیل و یحب الجمال ویحب ان یری اثر نعمته علی عبده ویکرهُُ البؤس 
والتباوس ... ینظف ثوبه ویطلب ریحه ویحصص داره یکنس افنیته، حتّّی اِِنّّ 
السرّّاج قبل مغیب الشمس، یفنی الفقر، امالی طوسی، ص 275، حکمت 526

خداوند زیباست و زیبایی را دوست دارد پس دوست دارد که اثر نعمت هایش 
را بر بنده اش ببیند. خداوند فقر و فقیر را دوست ندارد. پس بنده خدا شایسته 
است که لباس تمیز بپوشد و خود را خوش بو کند، خانه اش را گچ کاری و 
سفیدکاری کند، جلوی در سرای خود را جارو کند و حتی روشن کردن چراغ پیش 

از خفتن خورشید، فقر را می زداید.

1- مقدمه

مبحث 24 مــقررات ملی ساختمان ایــران، پس از تدوین در گروه شهرسازی 
پایش و  از  مــرکزی سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور و پس  شــورای 
بازنگری چندین باره در »دفتر مــقررات ملی و کــنترل ساختمان« وزارت را و 
شهرسازی و گذر از افت و خیزهای فــراوان در حجمی بسیار کوچک‌تر از متن 

نخستین آن در سال 1404 خورشیدی به تصویب رسید و ابلاغ شد.
نهم،  و  ــرکزی در دوره هشتم  م ــورای  راه اعضای گروه شهرسازی ش ایــن  در 
تلاش های فراوانی کردند. در هنگام تصویب و ابلاغ این مبحث، چراغ عمر دو تن 
از این دوستان خاموش گشته بود: آقای مهندس سید فتح ا... فؤاد مرعشی و 
آقای مهندس احمد کرباسی. در این جا بر خود لازم می دانم که یاد آن دو عزیز 
سفر کرده را گرامی بدارم و به مصداق من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق، 
از تلاش های دیگر دوستان گروه شهرسازی سپاسگزاری کنم. آقای مهندس 
امین مقومی، ریاست محترم شورای مرکزی، نیز با پی گیری پویا، این تلاش ها 

را به نتیجه رساندند. خداوند مأجورشان بدارد.
در دنباله می کوشم تا ضمن تأکید بر نکات کلیدی مبحث از دیدگاه نویسنده، 

اثرات و نتایج به کارگیری آن را در سامانه شهرسازی کشور بررسی کنیم:

2- سخن نخست: انطباق شهری ساختمان چیست؟

الگوریتمی که انطباق و هم افزایی ساختمان را با 
سکونت گاه به صورت پیوسته در فرایند دوسویه تولید 

ساختمان و پایش بخش همه گانی فراهم کند.

انطباق 
شهری 

ساختمان

ساختاری  ویژگی  دو  دارای  ساختمان  شــهری  انطباق  تعریف،  ایــن  پایه  بر 
و  معین  و  مشخص  گوناگون  گام های  و  است  »فرایندی«  و  »الگوریتمی« 
پیوسته دارد. گام هایی که در یک فلوچارت، دارای تقدم و تأخر و پیش نیاز و 

پس نیاز هستند.

3- سخن دوم: گام های بنیادی فرایند )الگوریتم( انطباق شهری ساختمان

طرّّاحی چارچوب عمومی انطباق شهری

تنظیم قاعده های متناسب و سازگار با گوناگونی‌های جغرافیایی ایران

منطقه بندی سرزمینی بر پایه طرح آمایش سرزمین

به ویرایش های بعدی واگذار شده است

گام نخست

گام دوّّم

4- قطعه بندی زمین های شهری، سنگ زیر بنای شهرسازی

مـارــکـج ـعـ ـمـ ــ هـد  ــ ـن ــ ـ ـــــــچون  اوّّل  شـت  ــ ـخ ــ ـ
ـــــــــــــــا مــــــــــــــــــی رود دیـــــــــــــــوار کـــج تــــــــا ثری�
بــر زمــیــن، معمار کج اوّّل  ــذارد خشت  ــون گـ چ
ــر فــلــک، بــاشــد هــمــان دیــــوار، کج ــد ب ــان ــر رس گ
راست شو »صائب« نخواهی کج اگر آثار خویش
سایه افتد بــر زمــیــن، کــج، چــون بــود دیـــوار کج

در میان کنش ها و فرایندهای گوناگون و ریز و درشت شهرسازی، شاید هیچ 
کنش و اقدامی چون »تفکیک اراضــی شــهری« در تعیین سرنوشت خوش 
اثرگذار نیست. در  روستایی  و  بافت ها و سکونت گاه های شهری  ناخوش  یا 
واقع، تفکیک اراضی شهری، سنگ زیربنای شهرسازی است و از زمان تملک و 
تصرف یک زمین بکر و خالی از هرگونه بنا تا شکل گیری کامل یک بافت شهری 
نیست  زمین  تفکیک  از  سرنوشت سازتر  و  مهم تر  اقدامی  هیچ  روستایی،  یا 
و می توان آن را »مادر شهرسازی و مهم ترین کنش در سازمان دهی فضایی 

سکونت گاه« دانست.
در پی تفکیک غیر شهرسازانه زمین، نارسایی ها و دشواری های گوناگون پیش 

می آید که برخی از مهم ترین آن ها چنین اند:
ـ ریزدانه گی و شکل گیری بافت های متراکم شهری

ـ نارسایی و ناکارآمدی شبکه دسترسی و راه ها و گذرها
ـ نامناسب بودن ابعاد قطعه های تفکیک شده و در پی آن دشواری های گام 

طراحی معماری
ـ نامناسب بودن شکل و فرم قطعه های تفکیک شده

شده  تفکیک  قطعه های  دسترسی  و  ابــعــاد  مساحت،  ــودن  ب نامناسب  ـ 
با کاربری مورد نظر
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در میان کنش ها و فرایندهای گوناگون و ریز و درشت شهرسازی، شاید هیچ کنش و 
اقدامی چون »تفکیک اراضی شهری« در تعیین سرنوشت خوش یا ناخوش بافت ها و 

سکونت گاه های شهری و روستایی اثرگذار نیست.

بر پایه این تعریف، انطباق شهری ساختمان دارای دو ویژگی ساختاری »الگوریتمی« و 
»فرایندی« است و گام های گوناگون مشخص و معین و پیوسته دارد.

ـ بسنده نبودن سرانه ها و کاربری های همگانی در طرح تفکیک زمین
ـ و ...

همه این نارسایی ها و دشواری ها در گام قطعه بندی زمین شهری و انطباق 
شهری با زمین قابل پیش گیری هستند.

5- تفکیک اراضی شهری در مبحث 24

در بند 24 ـ 2 ـ 3 ـ 3 ـ در تفکیک زمین شهری، کنترل و پایش های زیر پیش بینی 
شده است:

پیش گیری از شکل گیری
بافت های ریزدانه

 پایش کمینه مساحت قطعه زمین 
)حدّّ نصاب تفکیک زمین(

شکل 1- بافت ریزدانه و انبوهی از دشواری ها

پیش گیری از زمین های بدقواره مانند 
زمین های اتوبوسی و قناس

کارایی بهتر قطعه زمین 
در گام طراحی معماری

کمینه بر زمین و 
تناسب ابعاد زمین 

کاربری های گوناگون شهری به کمینه مساحت
گوناگون و نسبت ابعاد گوناگون نیاز دارند

تناسب ابعاد قطعه 
زمین با کاربری مورد نظر 

ـ هندسه و شکل متعارف و سازگار با بوم منطقه

 

شکل 2- تصویر از دکتر محسن هنرور 

برای نمونه، در طرح تفکیک نشان داده شده قطعه های بسیاری مانند 130 
و 131 و 1ـ129 و 134 و 135 و 137 و 138 و 127 و 128 دارای هندسه بسیار 
از  پیش  زمین  تفکیک  باز  و  مجدد  تنظیم  با  می توان  که  هستند  نامناسب 

شکل گیری کالبد، از دشواری های آینده بافت پیش گیری کرد.

6- پایش حریم ها در شهرسازی

تفکیک  و  شـــهری  ســکــونــت گــاه هــای  طــراحــی  در  مهم  بایسته های  از  یکی 
که  حریم هایی  است.  گوناگون  شهری  حریم های  رعایت  شــهری،  زمین های 
باید در شهرسازی رعایت شوند، پرشمار و گوناگون هستند. در بند 24ـ2ـ4ـ2، 
مهم ترین حریم های شهرسازی آمده است: این حریم ها باید در گام انطباق 

زمین، پایش و رعایت شوند:
ـ ساخت و ساز روی گسل ها: به ویژه در مورد زمین های با مالکیت عمومی یا 

دولتی بسیار مهم است. )تصویر 7 و 6(
ـ ساخت و ساز در لب پرتگاه ها ← غلتیدگی بنا

ـ ساخت و ساز در محدوده تصفیه خانه های فاضلاب ← بوی آزاردهنده
ثار تاریخی: رعایت ضوابط میراث فرهنگی  ـ ساخت و ساز در حریم بناها و آ

الزامی است.
به غیر از حریم ها؛ پایش های زیر نیز در شکل گیری بافت های پسندیده، بسیار 

کارا هستند:
بند 24ـ2ـ4ـ4 ـ جهت یابی قطعه های زمین بر پایه اندازه های اقلیمی هر بوم و 

منطقه از کشور.
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شکل 3- ساخت وساز زیر دکل های برق

شکل 4و5- ساخت و ساز در حریم رودخانه ها و مسیل ها

شکل 8- ساخت و ساز روی زمین های لغزنده و تند شیب ها شکل 6و7- بافت های فرسوده در حریم گسل های اصلی تهران در مناطق 1، 2، 5 و 20
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ـ بهره گیری پیشینه از عناصر و چشم اندازهای طبیعی و فضاهای ارزش مند.

 شکل 11- مسجد و حسینیه شش ناو تفرش

بافت های  بــرای   ← )بــازآرایــی( زمین  باز تفکیک   ← 24ـ2ـ6ـ1ـ تنظیم مجدد 
ناکارآمد

24ـ2ـ6ـ6ـ توجه به مقیاس انسانی و پیاده مداری در تفکیک زمین

7- انطباق کاربری

بایسته  بافت پسندیده،  برای شکل گیری یک  زیر  بند  پایش دو  گام،  این  در 
هستند:

 

شکل 12- استفاده از فضاهای مسکونی به عنوان مدرسه های غیردولتی

24ـ3ـ4ـ10ـ رعایت تناسب بین ظرفیت های کالبدی ساختمان با کاربری مورد 
نظر.

یکی از نمونه های پرشمار نقض این قاعده، استفاده از فضاهای مسکونی 
به عنوان مدرسه های غیردولتی به ویژه در شهرهای بزرگ است. هم چنین 
بهره برداری از واحدهای آپارتمانی مسکونی به عنوان دفاتر اداری و تجاری در 

تهران و برخی کلان شهرها بسیار رایج است.
24ـ3ـ3ـ11ـ رعایت کمینه فاصله ساختمان‌های با کاربری ناسازگار از یک دیگر.

شکل 9و10- میراث تاریخی با خط آسمان آزاد و خط آسمان مخدوش شده
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8- انطباق کالبدی

* 24ـ4ـ2.
ــداری[: هرگونه امــکــان دیـــدن زنــدگــی خصوصی در  ــ ــراف ]دیـ ـ تــعریــف اشـ

ساختمان های کناری و رو به رو. 
ـ تعریف محرمیت: کیفیتی که آرامش و امنیت و آسود گی روانی و حفظ حریم 

شخصی افراد را از راه تعریف قلمرو پدید می آورد.
* تعریف دو کلید واژه »اشراف« و »محرمیت« و پرداختن به آن از نقاط قوت 
مبحث 24 است. پرداختن به این مفاهیم و کیفیت های فضایی مرتبط با آن ها 
کاملاً در هماهنگی با سبک زندگی ایرانیان وشکل گیری یک محله ایرانی است.

24ـ4ـ3ـ1ـ5ـ تغییر در تراکم ساختمانی، نباید منجر به افزایش جمعیت پذیری 
بیش از تراکم جمعیتی مصوب منطقه گردد.

بدیهی است که کاهش تراکم ساختمانی با حفظ حد نصاب واحدهای مسکونی، 
منجر به افزایش تراکم جمعیتی نخواهد شد و فقط در صورت افزایش تراکم 
ساختمانی یا کاهش حد نصاب واحد مسکونی، تراکم جمعیتی پیش می آید.

تغییر تراکم ساختمانی

تغییر تراکم ساختمانی

افزایش تراکم جمعیتی

تثبیت یا کاهش تراکم 
جمعیتی

ممنوع

قابل بررسی

24ـ4ـ3ـ1ـ6ـ پیش گیری از تخریب زودهنگام با هدف نگهداری ساختمان های 
موجود به عنوان سرمایه ملی )تصویر 13(

 

شکل 13- پیش‌گیری از تخریب زودهنگام

24ـ4ـ3ـ1ـ7ـ انطباق ساختمان با منظر شهری پیرامون
24ـ4ـ3ـ2ـ4ـ 

شرط لازم برای افزایش تراکم ساختمانی و ایجاد ساختمان های بلند

هماهنگی و سازگاری با بافت پیرامون

24ـ4ـ3ـ3ـ الزامات طبقه و ارتفاع:
مهم ترین الزامات این بخش )شماره 24ـ4ـ3ـ3ــ تا 24ـ4ـ3ـ4ـ8( را می توان در 

شکل زیر خلاصه و ارائه کرد: »شکل 13«

بلندای ساختمان

گونه کاربری 
ساختمان و 

ساختار آن

تناسب 
توده و حجم 

ساختمان 
جدید با بافت 

پیرامون

گونه و 
پهنای شبکه 

دسترسی

حفظ دید به 
ساختمان های 

ارزش مند و 
شاخص

حفظ و ارتقای 
کیفیت سیما
و منظر شهری

حفظ دید به 
چشم اندازه ی 

طبیعی

جلوگیری از سوداگری لگام گسیخته روی زمین

حفظ 
دالان های 

دیداری

پدافند 
غیرعامل

بسته نشدن 
گذر دسترسی 

ساختمان

حبس هوا 
و باد

سایه اندازی 
روی گذرها و 
همسایه ها

عدم اشراف و 
حفظ محرمیت

شرایط ویژه 
اقلیمی، 

اندازه های 
اقلیم هر بوم

شکل 13- عوامل محدود کننده بلندای ساختمان

24ـ4ـ4ـ بایسته های توده گذاری:
24ـ4ـ4ـ1ـ بایسته‌های هندسه، ابعاد و حجم ساختمان

الزام های این بخش در شکل 2 خلاصه و نشان داده شده است.

هندسه ساختمان

سازگاری با بافت 
شهری و موقعیت

نسبت منطقی 
حجم به سطح در 

هر بوم
آفرینش منظر 
شهری یک پارچه

عقب نشینی 
پله ای 

ساختمان های 
بلند

شکل 14- بایسته‌های هندسه ساختمان
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24ـ4ـ4ـ2ـ بایسته های شکل ساختمان

شکل ساختمان

آسیب 
رساندن 
به منافع 
همگانی

تداخل 
و تزاحم 
کاربری ها

هماهنگی با 
سیما و منظر 

شهری

تناسب و 
سازگاری با 

هویت

ظرفیت ها و 
فرصت های 
ارزش مند 

محیط طبیعی 
و انسان 

ساخت

شکل 15- عوامل شهرسازانه در طراحی شکل ساختمان

24ـ4ـ5ـ بایسته های نحوه استقرار

تنظیم موقعیت توده ساختمان

توجه به 
پیوستگی 
کالبدی و 

دیداری

پرهیز از سایه 
اندازی

تقویت 
موقعیت 

قطعه نبش 
بلوک شهری

موقعیت و 
ابعاد قطعه 

زمین

بیشترین 
بهره دیداری از 
چشم‌اندازهای 

ارزشمند 
طبیعی و 

انسان ساخت 
به ویژه 
تاریخی

سازگاری با 
بستر طبیعی 
زمین )شیب، 

پستی و بلندی 
و...(

توجه به 
توده های 
همسایه

حقوق هم 
سایگی 
)قاعده 
لاضرر(

آسان سازی 
گردش هوا

رعایت 
محرمیت و 
عدم اشراف

تأمین نور 
مناسب

بایسته های 
تنظیم 

موقعیت 
توده 

ساختمان

شکل16- تنظیم موقعیت توده ساختمان

24ـ4ـ5ـ2ـ بایسته های جهت گیری توده:
24ـ4ـ5ـ4ـ بایسته‌های هم جواری:

بایسته های همجواری

پرهیز از 
اشراف بناها 

به یک دیگر

ویژگی های 
پایه و ساقه 

ساختمان های 
بلند

رعایت 
ثار  حریم آ

تاریخی

محدود 
کردن پهنای 

ساختمان های 
مشرف به 

گره های شهری

هماهنگی با 
سیما و منظر 

شهری

طراحی برای 
زمین های 
دارای خطر 

طبیعی

نشانه های 
شهری

پیوستگی 
کالبدی، نظم 

دیداری، تعادل 
پوسته کالبدی 

خیابان ها

هماهنگی 
با بافت 

پیرامون از نظر 
ریخت شناسی، 

دانه بندی 
بافت، 

طراحی نما و 
ترکیب بندی 
حجم ها برای 
ایجاد سیمای 

محیطی 
هماهنگ

هماهنگی با 
گونه بندی، 

ریخت شناسی 
و دانه بندی با 

ارزش

شکل 17- بایسته های همجواری

یکی از بایسته های مهم در طراحی سکونت گاه‌های شهری و تفکیک زمین های شهری، 
رعایت حریم های شهری گوناگون است.
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تعریف دو کلید واژه »اشراف« و »محرمیت« و پرداختن به آن از نقاط قوت مبحث 24 
است. پرداختن به این مفاهیم و کیفیت های فضایی مرتبط با آن ها کاملاً در هماهنگی 

با سبک زندگی ایرانیان وشکل‌گیری یک محله ایرانی است.

9- انطباق سیما و منظر شهری:

24ـ5ـ سیما و منظر شهری

منظر شهری پسندیده

تقویت خوانایی 
و هویت شهری

ارتقای کیفیت کالبدی و 
اجتماعی و ...

بهبود سلامت روانی 
شهروندان و احساس 

خوش آیند از شهر

ایجاد حس 
وابستگی خاطر به 
محله، بافت و شهر

کمک به اقتصاد 
شهری

شکل 18- پیامدهای منظر شهری پسندیده از دیدگاه مبحث 24

گوناگونی اقلیمی و فرهنگی در ایران سیما و منظر شهری

ضرورت توجه به ساختار کالبدی بومی سکونت گاه های شهری و روستایی ایران

احاله به ویرایش بعدی

شکل 19- ضرورت توجه به ساختار کالبدی

9- جمع بندی

دارای  بـــودن،  حجم  کــم  علی‌رغم  شــهــرســازی،   24 مبحث  کنونی  ویــرایــش 
ظرفیت های زیادی برای سامان دهی بافت های شهری و روستایی و زندگی 
انــدرکــاران و همکاری همه  با پشتیبانی مسئولین و دست  شــهری دارد که 
کنش گران می توان به آن دست یافت. در این گفتار نویسنده از دیدگاه خود 
مبحث  کلیدی  آمــوزه هــای  و  نکته‌ها  ساده تر  بیــان  ضمن  تا  است  کوشیده 
اثرگذارترین آموزه ها را بیان و بر آن ها تأکید کند. در عین حال همان طور که 
مبحث  نخستین  ویرایش  اســت،  شــده  یـــادآوری  نیز  مبحث  متن  در  چندبار 
شهرسازی، نیازمند تکمیل و تدقیق است. انشاءا... با تجربه هایی که در حین 
اجرای ویرایش نخست مبحث به دست می آید، ویرایش پسین مبحث 24 نیز 

در نخستین فرصت انجام گیرد.

مهمترین بایسته های سیار و منظر شهری در جدول صفحه 80آمده است.

بدیهی است که کاهش تراکم ساختمانی با حفظ حد نصاب واحدهای مسکونی، منجر 
به افزایش تراکم جمعیتی نخواهد شد و فقط در صورت افزایش تراکم ساختمانی یا 

کاهش حد نصاب واحد مسکونی، تراکم جمعیتی پیش می‌آید.
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ویرایش کنونی مبحث 24 شهرسازی، علی‌رغم کم حجم بودن، دارای ظرفیت های زیادی 
برای سامان‌دهی بافت های شهری و روستایی و زندگی شهری دارد که با پشتیبانی 

مسئولین و دست اندرکاران و همکاری همه کنش گران می توان به آن دست یافت.

شماره بند: 24ـ5ـ3ـ1ـ

شماره بند: 24ـ5ـ3ـ7ـ

شماره بند: 24ـ5ـ3ـ2ـ

شماره بند: 24ـ5ـ3ـ13ـ

شماره بند: 24ـ5ـ3ـ3ـ

شماره بند: 24ـ5ـ3ـ14ـ

عدم استفاده از هرگونه عناصر 
و نمادهای نامتعارف و مغایر با 

ارزش های معماری ایرانی

ممنوع بودن و محدود بودن 
شیث های بازتابی )رفلکس(

هماهنگی و سازگاری فرم و نمای 
ساختمان با کاربری ساختمان

ممنوع بودن نورپردازی نمای 
ساختمان های مسکونی ← پرهیز 

از خودنمایی و تبرج در ساختمان

توجه به اندازه های اقلیمی در 
طراحی نمای ساختمان

پرهیز از پدیده خیرگی در نورپردازی 
نماهای ساختمانی

شماره بند: 24ـ5ـ4ـ2ـ

شماره بند: 24ـ5ـ5ـ1ـ

بهره گیری از الگوهای بومی نقش 
و خط بام در ساختمان های 

درون و پیرامون بافت تاریخی و 
ارزش مند شهرها

هماهنگی رنگ نما با رنگ غالب 
ساخت مایه ها )مصالح( و بافت 

بدنه شهری

جدول 1- مهم‌ترین بایسته های کلی سیما و منظر شهری
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مبحث 24؛ زمینه ساز حضور جدی 
مهندسان شهرساز در نظام ساخت‌وساز کشور



مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان با عنوان »انطباق شهری ساختمان« به 
موضوعاتی می پردازد که فراتر از طراحی سازه یا معماری تک بنا است.

مقررات ملی ساختمان، مجموعه‌ای از اصول، ضوابط و قواعد فنی هستند 
که به منظور تأمین ایمنی، بهداشت،  بهره‌‌دهی مناسب، آسایش و صرفه 
و  نظارت  اجرا،  محاسبه،  طراحی،  در  آنها  رعایت  جامعه،  و  فرد  اقتصادی 

بهره برداری از کلیه ساختمان ها الزامی و ضروری است.

1- چکیده

برای  قانونی  حقوقی-  جایگاه  و  نقش  همواره 
فنی  نظام  در  حرفه مندی  و  )تخصص(  حرفه  هر 
یک  چارچوب  در  دست کم  ابتدا  کشور  اجرایی  و 
قانون، آیین نامه، دستورالعمل مصوب و ... ایجاد 
و تعریف شده است و بدیهی است که حرفه‌مندان 
و متخصصین بدون این پشتوانه قانونی و نهادی، 
امور  در  فعال  نقش آفرینی  و  کنش گری  امکان 
 ۲۴ مبحث  ازیــنرو  ــت.  داش نخواهند  را  مربوطه 
مقررات ملی ساختمان که اخیراً با عنوان »انطباق 
اســت،  رســیــده  تصویب  بــه  ساختمان«  شــهری 
و  شهرسازی  حرفه  قانونی  پشتوانه های  از  یکی 
چارچوب  و  بستر  که  اســت  کشور  در  شهرسازان 
کلی عمل شهرسازان را تعیین نموده است. این 
مبحث به موضوعاتی می پردازد که فراتر از طراحی 
مــواردی  شامل  و  بناست  تک  معماری  یا  ســازه 
پیرامونی،‌  محیط  با  ساختمان  هماهنگی  مانند 
بافت  بر  ساختمان  تأثیر  ــهری،  ش منظر  و  سیما 
شهری، دسترسی ها و ارتباط با معبر، همجواری ها 
و حقوق عمومی و یکپارچگی بصری و عملکردی 
از  این مبحث  بنابراین  در مقیاس شــهری اســت. 
وارد  و  کــرده  عبور  ساختمانی«  »پلاک  مقیاس 

»بافت شهری« می شود. همین نقطه،  مقیاس 
شهرسازی  )حرفه(  تخصص  با  آن  اتصال  نقطه 
است. بر این اساس مبحث ۲۴ می تواند زمینه ساز 
حضور موثر مهندسان شهرساز در نظام ساخت 
ــا بـــرای تحقق و بالفعل  ــاز كــشــور بــاشــد، ام و س
شدن این پتانسیل و توان بالقوه نیاز به تدوین 
نقش  تعریف  دقیق،  اجرایی  دستورالعمل های 
اصلی  مرحله  سه  در  شهرساز  رسمی  جایگاه  و 
فرآیند ساخت بناها یعنی؛ صدور دستور نقشه و 
پروانه ساخت)طراحی(، اجرا و کنترل و نظارت بر 
اجرا دارد و بدون اصلاح ساختار اجرایی موجود 
و ضمانت اجــراهــای قانونی موثر و کــارآمــد، این 
و  شد  نخواهد  تبدیل  بالفعل  به  بالقوه  ظرفیت 
باید  نهایت  در  داشــت.  خواهد  منفعلانه  نقشی 
گفت چنانچه ویرایش‌های بعدی مبحث ۲۴ و یا 
دستورالعمل ها و شیوه نامه های اجرایی منتج از 
آن به حوزه های نهادی و اجرایی بیشتر ورود کرده 
مشخص‌تری  وظایف  با  تعیین کننده تر  نقش  و 
برای شهرسازان تعریف کند، می تواند به حضور 
پررنگ تر و فعال تر حرفه مندان این تخصص کلیدی 
و البته کمتر مورد توجه قرارگرفته منجر شده و در 
نتیجه به بهبود وضعیت ساخت و سازها و ارتقای 

کیفیت زندگی در شهرهای کشور بیانجامد.

2- مقدمه

ناشی  تلخ  تجارب  پی  در  می دانیم  همانطورکه 
اثر مخاطرات  بر  نا ایمن  از ریزش ساختمان های 
آتــش‌ســوزی‌  و  زلزله  ازجمله  مصنوع  و  طبیعی 
بناها،  زودهنگام  فرسودگی  و  افــت  همچنین  و 
برای  حرفه‌ای  و  نظام مند  نهادی  وجــود  ضرورت 
هدایت، کنترل و نظارت کیفی و فنی ساخت‌وساز 
احساس شد و نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
پس  غیردولتی،  و  غیرانتفاعی  نهادی  به عنوان 
ــت. در  ــرف ــون مربــوطــه شــکــل گ ــان از تــصــویــب ق
و  نظام‌مهندسی  قــانــون  چــهــارچــوب  در  ــه  ادامـ
کنترل ساختمان و با تکیه بر دانش روز و تجارب 
حرفه مندان و مهندسان کشور و به منظور طراحی، 
نظارت بر اجرا و کنترل کارآمد و اثربخش پروژه های 
عمرانی و ساخت و ساز در کشور، مجموعه مباحث 
)24گانه( مقررات ملی ساختمان تدوین و تصویب 
و اجــرایــی شــده اســت. مـــقررات ملی ساختمان، 
ــول، ضــوابــط و قــواعــد فنی  مــجــمــوعــه ای از اصـ
بهداشت،  ایمنی،  تأمین  منظور  به  که  هستند 
 بهره  دهی مناسب، آسایش و صرفه اقتصادی فرد 
آنها در طراحی، محاسبه، اجرا،  و جامعه، رعایت 
نظارت و بهره برداری از کلیه ساختمان ها الزامی و 

ضروری است.
برای  تقاضا  افزایش  شهرنشینی،  شتابان  رشــد 
تولید و تأمین فضای سکونت و فعالیت و توسعه 
عمودی شهرها و سهم فزاینده جمعیت شهری در 
دهه های اخیر، کشور را با چالش های بی سابقه ای 
در حوزه شهرسازی و معماری مواجه ساخته که 
در پی آن موضوعات کیفیت زندگی، تأمین خدمات 
عمومی و دسترسی به آن ها، بهداشت محیط و 
انتظام ساخت وساز به دغدغه ای همگانی تبدیل 
شده است. درپی پیدایش و تشدید این مشکلات 
در  حرفه مندان  و  مدیران  متخصصین،  تلاش  و 
پاسخ به آن ها، مبحث بیست و چهارم مقررات ملی 
ساختمان، با عنوان »انطباق شهری ساختمان« 
حــوزه  در  سیاستی  ســنــد  نخستین  بــه عــنــوان 
شهرسازی در مجموعه مقررات ملی ساختمان، به 
تازگی به تصویب مراجع ذی صلاح رسیده است. 
این مقاله در ادامه به تحلیل محتوای این سند 
و بررســی نحوه تحقق آن و نیازسنجی الزامات و 

سازوکارهای اجرایی آن می پردازد.
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مبحث بیست و چهارم مقررات ملی ساختمان، با عنوان »انطباق شهری 
ساختمان« به عنوان نخستین سند سیاستی در حوزه شهرسازی در مجموعه 

مقررات ملی ساختمان، به تازگی به تصویب مراجع ذی‌صلاح رسیده است.

3- مبحث 24؛ ظهور دیرهنگام شهرسازی در 
مقررات ساختمان 

مبرهن است که اهداف و مقاصد همه قوانین، 
توسعه  راهــبــردهــای  و  سیاست‌ها  بــرنــامــه هــا، 
مصوب کشور تا هنگامی که تبدیل به قواعد کاری 
و رویه ای سازمان ها و ادارات مسئول مربوطه و 
نشود  آن ها  انسانی  سرمایه های  عمل  راهنمای 
و کلیه اقدامات و مجوزها بر اساس و با ارجاع به 
آن اهداف  این قواعد و سازوکارها صادر نگردد، 
و  پایش  و مقاصد قابل تحقق و همچنین قابل 
ــداف بهبود  ایــن اه از  بــود. یکی  ردیابی نخواهد 
کیفیت زیست در حوزه ساخت و ساز و در یک کلام 
توسعه پایدار شهری و روستایی در پهنه سرزمین 
است که نقش اصلی و کلیدی در تحقق این هدف 
به عهده نظام شهرسازی و حرفه مندان، مدیران و 
کاشناسان این حوزه است. در این راستا، مبحث 
انطباق شهری ساختمان یک سند  با عنوان   24
سیاستی است که با سه دهه تأخیر پس از تصویب 
قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان به عنوان 
بخشی از قواعد و راهنمای عمل ساخت و ساز در 

کشور به تصویب رسیده است.

در  شهرسازی  اهمیت  و  ضرورت  ــان  بی  -1-3
نظام ساخت و ساز 

کلیه  ایجاد  و  شکل گیری  نهادی،  تحلیل  منظر  از 
نهادها اعم از قوانین، طرح ها، مقررات، نظامات 
نــهــادی مربــوطــه،  ترتیبات  و ســازمــان‌هــا و کلیه 
اســت.  ــهــادی  ن ــودی  ــ وج ــل(  ــی )دل منطق  دارای 
ــامــه ریزی شــهری و  ــرن نظام شــهــرســازی و نهاد ب
منطقه ای نیز مانند همه نهادها و نظامات دیگر، 
دارای منطق و دلیل وجودی است. اساساً نظام 
به  منطقه ای(  و  شهری  )برنامه ریزی  شهرسازی 
کالاهای  تأمین  در  ــازار  ب و  دولــت  شکست  دنبال 
سریع  رشد  از  ناشی  چالش‌های  حل  و  عمومی 
و  فزاینده  شهرنشینی  صنعتی شدن،  جمعیت، 
کاهش کیفیت محیطی جهانی اواخر قرن نوزدهم 
و اوایل قرن بیستم، به عنوان ابزار مداخله دولت 
برای رفع این کاستی ها و مشکلات به وجود آمد. 
درواقع مسائل و مشکلات و همچنین نیازهایی 
پدید آمــده بــودنــد کــه نــوع و مقیاس آن هـــا به 
نظام‌های  و  تخصص ها  و  حِِــرف  که  بود  گونه ای 

موجود نمی توانستند راه حل و پاسخی برای آن ها 
داشته باشند. از این رو شکل گیری نظام شهرسازی 
ــا ارجـــاع بــه مفاهیمی  ــهری ب و بــرنــامــه ریزی شـ
همچون منفعت و کالای عمومی و کیفیت زندگی 

مشروعیت می یابد. 
تأیید منطق  با پذیرش و  نیز قانونگذار  ایــران  در 
نهادی مستحکم منفعت عمومی و کیفیت زیست، 
علاوه بر سایر قوانین، به ویژه در ماده 2 قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان در چندین بند 
به صراحت رعایت ترتیبات نهادی نظام شهرسازی 
و  شهرسازی  مـــقررات  و  ضوابط  ــول،  اص ازجمله 
طرح های جامع و تفصیلی را در کنار مقررات ملی 
ساختمان، الزامی و به  عنوان اهداف این قانون 
باتوجه به سطح و  تأکید نموده اســت.  و  بیــان 
مقیاس و نوع مسائل و چالش های شهرسازی و 
همچنین محصولات این نظام از جمله برنامه ها و 
طرح های توسعه و ضوابط و مقررات آن ها و تأکید 
ویژه قانونگذار بر رعایت اصول و  ضوابط شهرسازی 
و مفاد طرح هــای شهرسازی درکنار مــقررات ملی 
ساختمان، به نظر می رسد مباحث شهرسازی در 
حوزه ساخت و ساز و ساختمان جایگاه بنیادی و 
ویژه داشته و یکپارچگی و هماهنگی کلیه مقررات 
شهرسازی  ضــوابــط  و  ــول  اص بــا  ساختمان  ملی 
نظام  این  قاعدتاً  اســت.  اجتناب  ناپذیر  ضرورتــی 

شهرسازی و سیاست‌ها و اصول آن است که باید 
کنترل  و  هدایت  را  کشور  در  ساز  و  ساخت  نظام 
 نماید و سازوکارها و چهارچوب ضوابط و مقررات 
در دیگر حوزه های کنشگر و دارای نقش در نظام 
ساخت و ساز را تعیین کند. محتوا و روح مبحث 24 

مقررات ملی ساختمان نیز گویای این مهم است.

3-2- مبحث 24؛ انطباق شهری ساختمان
نخستین سند ضوابط و مــقررات عام شهرسازی 
با  ساختمان  ملی  ــقررات  م مباحث  مجموعه  در 
و  تــدویــن  ساختمان«  شــهری  »انطباق  عــنــوان 
تصویب شده اســت. این عنوان حــاوی دو نکته 
در  ساختمان  یــک  اینکه  نخست  ــت؛  اس کلیدی 
بستر  ایــن  که  می شود  ساخته  بستری  و  محیط 
دارای قواعد و چهارچوب هایی است که ساختمان 
باید با آن تطبیق و تناسب داشته باشد و دوم اینکه 
بستر و محیط و ساختمان بر هم اثر دارند. این امر 
ثار نیمه عمومی، عمومی و  خود وجوه و ابعاد و آ
اجتماعی یک ساختمان در شهر یا روستا را نشان 
مقیاس  آنجاکه  از  و  مــی‌گــذارد  صحه  و  می دهد 
است،  بیشتر  آن  اهمیت  و  بالاتر  زمینه،  و  بستر 
لاجرم ساختمان باید از قواعد بستر و محیط خود 
پیروی نماید و در هماهنگی با آن باشد. در واقع در 
این سند سیاستی، ساختمان به  عنوان یک جزء 
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برای داشتن یک بافت و فضای شهری باکیفیت و دارای نظم و هماهنگی، لازم 
است ضوابط و اصول ساخت و ساز یک ساختمان در انطباق با ضوابط حاکم 
بر محدوده های فراتر از خود، ازجمله بلوک شهری، محله، شهر یا روستا باشد.

و  سازه  معماری،  طراحی  بین  تعارض  بروز  از  می تواند  شهرسازی  مبحث 
تأسیسات جلوگیری کند.

از یک کل متشکل و نظام مند به نام بافت یا بلوک 
شهری است که هماهنگی و یکپارچگی و انطباق 
این جزء با کل خود، ضرورتی حیاتی است. بنابراین 
برای داشتن یک بافت و فضای شهری باکیفیت و 
دارای نظم و هماهنگی، لازم است ضوابط و اصول 
ساخت و ساز یک ساختمان در انطباق با ضوابط 
حاکم بر محدوده های فراتر از خود، ازجمله بلوک 

شهری، محله، شهر یا روستا باشد. 
در مبحث ۲۴ انطباق شهری ساختمان، در 4 لایه 

)سطح( به صورت ذیل صورت بندی شده است؛
 انطباق با قطعه زمینی که در آن ساخته می شود.
 انطباق علمکردی با کاربری مصوب و ملاک عمل 

در طرح های مصوب و ملاک عمل.
 انطباق با سیما و منظر شهری.

ازجمله  مصوب  کالبدی  معیارهای  با  انطباق   
تراکم، سطح اشغال و توده گذاری.

در حقیقت این مبحث به موضوعاتی می پردازد که 
فراتر از طراحی سازه یا معماری یک بناست و همین 
نقطه، محل اتصال آن با تخصص شهرسازی است.
جنبه ی  که  ــردازد  ــی پ م ضوابطی  به  مبحث  ایــن 
مسائلی  یعنی  دارد؛  رشته ها  تمام  بین  مشترک 
که هم در معماری، هم ســازه، هم تأسیسات و 
به دلیل ماهیت  و  اثــرگــذار اســت  هم شهرسازی 

عملکردی  کیفیت  می تواند  خــود  بیــن رشــتــه ای 
ساختمان ها را ارتقاء داده و هماهنگی بین اجزای 
مختلف ساختمان را افزایش دهد. از سوی دیگر 
)با مدیریت و نظارت شهرساز بر رعایت ضوابط و 
مقررات( مبحث شهرسازی می تواند از بروز تعارض 
بین طراحی معماری، سازه و تأسیسات جلوگیری 
کند و سطح کیفی ساختمان، موارد و ملاحظات 
را  بهره برداری مناسب و آسایش کاربران  ایمنی، 
بالا ببرد. به عنوان مثال در بخش الزامات عمومی 
طراحی و اجرا به مواردی مانند رعایت ضوابط کلی 
ایمنی، هماهنگی بین نقشه های معماری، سازه 
و تأسیسات، رعایت مقررات ملی در تمامی مراحل 
بهره برداری  شرایط  پیش بینی  و  اجــرا  تا  طراحی 
کیفیت  با  مستقیماً  که  می شود  اشــاره  مناسب 
ساخت در ارتباط است. در بخش مربوط به ایمنی و 
بهره برداری نیز مواردی مانند پیشگیری از خطرات 
مناسب  شرایط  ایمن،  دسترسی های  عمومی، 
تمهیدات  پیش بینی  و  نگهداری  و  بــهــره‌بــرداری 
برای تعمیرات آینده پرداخته می شود که کیفیت 
بلندمدت ساختمان را بهبود می بخشد. در مورد 
بیــن تخصص‌ها  به هماهنگی  ــوط  الــزامــات مرب
نیز در برخی مــواد به صراحت بر لزوم هماهنگی 
و  ســازه‌ای  عناصر  تداخل  از  جلوگیری  نقشه ها، 
در  نــاظــران  و  طــراحــان  مسئولیت  و  تأسیساتی 

ایــن بخش نقش  تأکید شــده اســت.  هماهنگی 
افزایش  و  اجــرایــی  خطاهای  کاهش  در  مهمی 
شهرسازی  مبحث  واقــع  در  دارد.  نهایی  کیفیت 
را  عمومی«  هماهنگ کننده  »چهارچوب  نقش 
دارد و می تواند کیفیت ساخت و ساز را با کیفیت 
سکونت و زندگی برای ساکنان به طور هم افزا و 

هماهنگ افزایش دهد.

4- چالش ها و موانع پیش  روی اجرایی شدن 
مبحث 24

هماهنگی  و  انطباق  هــدف  بــه  دستیابی  طبعاً 
مسیر  از  پیــرامــون  بافت  و  محیط  به  ساختمان 
تصویب و اعــمــال قــواعــد و ضــوابــط تنظیم‌گر و 
لازم الرعایه و تدوین سازوکارها و رویه های اداری 
مربوطه امکان پذیر خواهد بود. از آنجا که خروجی 
مقیاس  در  شهرسازی  نظام  نهایی  محصول  و 
کار  پایان  و  پروانـــه  و  نقشه  دستور  ساختمان، 
ساختمانی است، بنابراین همه قواعد و ضوابط و 
سازوکارهای شهرسازی باید تا مرحله صدور پروانه 
ساختمانی قابلیت اعمال و کنترل داشته تا بتواند 
اهــداف و مقاصدی همچون منفعت عمومی و 
کیفیت زندگی در بلندمدت در یک شهر یا روستا 
تأمین شــود. لــذا لازم اســت مبحث 24 مــقررات 
ملی ساختمان به عنوان نخستین سند سیاستی 
شهرسازی در حوزه ساختمان، در فرایند طراحی، 
نظارت و اجرای ساختمان عملیاتی شده و نقش 

فعال و تعیین کننده داشته باشد.
بــا وجـــود امــکــانــات و فــرصــت هــای قــابــل توجه،‌ 
اجــرای مبحث ۲۴ با مسائل و چالش های جدی 
و  به محتوا  ایــن مسائل  از  ــت. بعضی  ــه روس روب
برای(  شده  گرفته  نظر  در  یا  شده  )تهیه  ماهیت 
این مبحث باز می گردد در حالی که موارد دیگر به 
ایرادات ساختاری و مشکلات کلان در نظام ساخت 
ــه در دو  و ســاز در کشور بــاز مــی گــردد که در ادام

زیربخش به بررسی آن ها می پردازیم.

۴-۱- مسائل محتوایی و ماهیتی
برخی مسائل مربوط به کمبودهای محتوایی و 
اشکالات ماهیتی در این مبحث شامل موارد ذیل 

است: 
کــلــی بــودن برخی  ابــهــام در شرح خــدمــات و   
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اگر تخلف از مبحث ۲۴ جریمه مشخص نداشته باشد، منجر به توقف کار 
نشود و در پایان کار سخت‌گیری نشود؛ عملاً اجرا نخواهد شد.

مـــواد: ضــوابــط مبحث ۲۴ در برخی مـــوارد کلی 
است. مثلاً در این الزام که ساختمان باید با بافت 
پیرامونی هماهنگ باشد؛ معیار سنجش، مرجع 
تشخیص یا ابزار و روش ارزیابی نامشخص است 
و نبود شاخص های کمی، اجرا را دشوار می کند. 
نا هماهنگی با طرح های شهری و به ویژه ضوابط 
طرح تفصیلی و اولویت بندی و چگونگی رفع ابهام 
و  توجیهی  طرح هـــای  خدمات  شرح  با  تداخل  و 

انطباق شهری از موارد دیگر این ابهامات است.
الزامات به ‌صــورت کلی بیان شده‌اند و   برخی 

قابلیت تفسیر متفاوت دارند.
مبحث  مستقیم:  ــرای  اجـ ضمانت  در  ضعف   
ابزار تنبیهی مستقل ندارد و وابسته به سازمان 

نظام مهندسی ساختمان است.
 عدم پیوند قوی با فناوری های نوین به اندازه 
کافی: به موضوعاتی مانند ساختمان هوشمند، 
پایداری پیشرفته، ارزیابی چرخه عمر ساختمان و 

... پرداخته نشده است.
شــهری:  معماری  کیفیت  به  کافی  توجه  عــدم   
بیشتر تمرکز بر عملکرد فنی است تا کیفیت بصری 

و هویت شهری.

۴-۲- مسائل ساختاری و کلان
با  و  هستند  کلان  و  ساختاری  نیز  مسایل  برخی 
توجه به زمینه و محدوده اثر و هدف این مبحث، 
اجرای آن را نیز دچار مشکل و اختلال می کند که 

مهم ترین آن ها شامل موارد ذیل است: 
معماری،  عمل  در  رشته ها:‌  بین  ناهماهنگی   
می‌شوند،  طراحی  جداگانه  تأسیسات  و  ســازه 
و  نــمــی شــود  ــزار  ــرگ ب جــدی  هماهنگی  جلسات 
روش های یکپارچه سازی کمتر استفاده می‌شود.

 کمبود و ضعف در ابزارها و ضمانت های اجرایی 
و  ساختمان  نظام مهندسی  )سازمان  قانون  در 
شهرداری(: اگر تخلف از مبحث ۲۴ جریمه مشخص 
نداشته باشد، منجر به توقف کار نشود و در پایان 

کار سخت گیری نشود؛ عملاً اجرا نخواهد شد.
ــا: اکثــر  ــرداری ه ــه  نــبــود ساختار اجــرایــی در ش
شهرداری ها واحد مستقل ارزیابی شهری و نیروی 
متخصص شهرساز کافی ندارند و کنترل نما را به 
اجرای  نتیجه  در  سپرده اند  محدود  کمیته های 

فراگیر آن دشوار است.

 تعارض منافع حرفه ای: برخی رشته ها ممکن 
است اجرای آن را دخالت در حوزه خود تلقی کنند، 
ناظر  مهندسان  و  نما  بحث  در  معماران  به ویژه 
می تواند  موضوع  ایــن  که  طرح  ــنترل  ک بحث  در 

مقاومت صنفی ایجاد کند.
ــنترل واقــعــی اجـــرا در   ضعف نــظــارت مــؤثــر: کـ

بسیاری از پروژه ها دقیق انجام نمی‌شود.
 نگاه حداقلی به مقررات: بسیاری از سازندگان 
ــرای گرفتن پــایــان کــار، حــداقــل ضــوابــط را  فقط ب

رعایت می‌کنند.
ساخت،  هزینه  افزایش  اقتصادی:  فشارهای   
ــه و مصالح  ــن ــه کــاهــش هزی تــمــایــل کــارفــرمــا ب

غیراستاندارد.
گاهی: برخی مجریان و حتی   ضعف آموزش و آ

مهندسان با جزئیات کامل مبحث آشنا نیستند.
نظام  در  شـــهری:  کیفیت  بــر  اقتصاد  اولــویــت   
حداکثر  بر  معمولاً  اولویت  فعلی،  ساخت وساز 
سطح اشغال، حداکثر تراکم و سود بیشتر است 
در حالی که مبحث ۲۴ بر کیفیت تأکید دارد. این 

تضاد اقتصادی مانع مهمی است.
در  مالی  جریمه  به  بنا  امحای  احکام  تبدیل   
عــادی  روال  و  ــرداری  ــه ش  ۱۰۰ مـــاده  کمیسیون 
دونقشه  مبنای  بــر  ســاز  و  ساخت  تخلف  شــدن 

متفاوت )یکی برای گرفتن پروانــه و دیــگری برای 
اجرا و پیاده سازی و سپس پرداخت جریمه برای 

گرفتن پایان کار(

۵- راهکار‌ها و پیشنهادات

مبحث ۲۴ نخستین مبحث مقررات ملی ساختمان 
است که از مقیاس تک بنا فراتر رفته و مقیاس شهر 
را پوشش می دهد و دقیقاً در همین گذار است که 
مهندس شهرساز می تواند نقش محوری ایفا کند. 
اما بدون آموزش و فرهنگ سازی، اصلاح ساختار 
قانونی،  های  ضمانت  تقویت  و  ایجاد  و  اجرایی 
این ظرفیت بالقوه به طور کامل بالفعل نخواهد 
شد. مبحث ۲۴ اگر به‌صورت واقعی و نه صوری 
اجرا شود می تواند کیفیت ساخت  و ساز شهری را 
به طور محسوسی ارتقا دهد، از ناهماهنگی های 
ساختمان‌ها  مفید  عمر  کند،  جلوگیری  اجرایی 
را افزایش دهد و به بهبود سیمای شهری کمک 
و  اجرایی  چالش های  فعلی،  شرایط  در  اما  کند؛ 
ضعف نظارت باعث شده است که ظرفیت کامل 
تدوین  شرط  به  حال  عین  در  نشود.  بالفعل  آن 
دستورالعمل های اجرایی دقیق، تعریف جایگاه 
رسمی شهرساز در فرایند طراحی، نظارت و صدور 
ایجاد  مشخص،  خدمات  شرح  تعیین  ــه،  پروانـ
واحدهای نظارت و کنترل شهری در شهرداری ها 

فصلنـامه فنی و مهندسی 85
1405 شمــــــــــــاره132  /بهـــــــــــــــــــــار

رویکرد�های نوین



اگر مبحث ۲۴ صحیح اجرا شود مصرف انرژی کاهش می یابد.

با استفاده از پتانسیل و توان مهندسان شهرساز 
ــازمـــان نــظــام‌مــهــنــدســی  و حــمــایــت نــهــادی سـ
مبحث  ایــن  شهرسازی  و  راه  وزارت  و  ساختمان 
ــدی مهندسان  مــی تــوانــد زمــیــنــه ســاز حــضــور ج
شهرساز باشد. با توجه به مطالب فوق اهم این 
راهکارها و پیشنهادات در قالب موارد ذیل قابل 

دسته بندی است:
 آموزش، ترویج و فرهنگ سازی در مورد مبحث 
۲۴ به شهرسازان، کارشناسان و مدیران شهری و 
نظام مهندسی و دست اندرکاران ساخت و ساز در 

بخش خصوصی
اجرایی  سازوکارهای  و  دستورالعمل‌ها  تهیه   
بــرای  مشخص  دســتــورکــار  تعیین  بــرای  مبحث 
ــنترل و  شهرسازان در رونــدکــار صــدور پروانـــه و ک
نظارت بر اجــرا و ایجاد وحــدت رویــه درجهت رفع 

ابهامات
گاهی بخشی نسبت   آسیب شناسی، اثرسنجی و آ
به افزایش تراکم و تغییر کاربری در کمیسیون ها و 

تغییر ضوابط طرح های شهری 
ــرای  ــر ب ــارت فــعــال و مــوث ــظ ــف نــقــش ن ــعری  ت
)قبل  ســاز  و  ساخت  مراحل  کلیه  در  شهرسازها 
ــه و اجرایی شدن ضوابط و  و بعد از صــدور پروان

مقررات(
 استفاده از توان و پتانسیل مهندسان شهرساز 
در تأمین نیروی انسانی متخصص در کلیه نهادها و 
فرایندهای مربوطه در نظام کنترل و نظارت عالیه 
شهرسازی در کشور )الزامات ماده ۳۴ و ۳۵ قانون 

نظام مهندسی( 

6- جمع بندی

بطور خلاصه مبحث ۲۴ اگرچه در مقیاس اجرایی 
با کلیت شهر و موضوع  اما  و ساختمانی اســت، 
شهرسازی ارتباط دارد؛ از جمله این موارد رعایت 
حریــم‌هــا  و  دسترسی ها  رعــایــت  هــمــجــواری‌هــا، 
و ارتــقــای کیفیت محیط شــهری اســت. با کــنترل 

کیفیت بناها نمای شهری منظم تر می شود، ایمنی 
عمومی افزایش می یابد و بهره برداری صحیح از 
اگر مبحث ۲۴  فضاهای شهری ممکن می شود. 
می‌یابد،  کاهش  انرژی  مصرف  شود  اجرا  صحیح 
ساختمان‌ها  دوام  مـــی رود،  بــالا  ــهری  ش ایمنی 
افزایش می یابد و هزینه های شهری در بلندمدت 
کاهش می یابد. در واقع این مبحث بستری قانونی 
برای نقش آفرینی و کنشگری فعال شهرسازان در 
نظام هدایت و کــنترل ساخت و ســاز در کشور و 
فرایند بهبود کیفیت زندگی و تحقق توسعه پایدار 

شهری است.
در پــایــان، مـــوارد بررســـی شــده در ایــن مقاله را 

می توان در قالب جدول 1 دسته بندی نمود.

7- مراجع

شــهری  )انطباق   ۲۴ مبحث  ویــرایــش  اولــیــن   ]1[
ساختمان(، دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان، 

.۱۴۰۴/۷/۲۷

راهکارها و پیشنهاداتمسائل و چالش هاتوان ها و فرصت ها
کیفیت  ارتقای  در  بــالا  بالقوه  نقش   -

ساخت و ساز
ــن  ــاد هــمــاهــنــگــی بی ــجـ ــان ایـ ــکـ - امـ

رشته های مهندسی ساختمان
- پرداختن به ساختمان به عنوان یک 

جزء از کل )فضای شهری(
ــه بـــه پیــشــگــیری از خــطــرات  ــوج - ت
عمومی، دسترسی های ایمن، شرایط 
مــنــاســب بـــهـــره بـــرداری و نــگــهــداری و 
و  تعمیرات  برای  تمهیدات  پیش بینی 

تغییرات آینده
جلوگیری  نقشه ها،  هماهنگی  لزوم   -
از تداخل عناصر ســازه‌ای و تأسیساتی 
در  نــاظــران  و  طــراحــان  مسئولیت  و 

هماهنگی
هماهنگ کننده  »چهارچوب  نقش   -

عمومی« در ساخت وسازها
منفعت  و  حقوق  بــر  تأکید  و  توجه   -
ــدان بـــه عـــنـــوان  ــ ــهرونـ ــ عــمــومــی شـ
نخستین سند سیاستی شهرسازی در 

حوزه ساختمان،

- ضــمــانــت اجـــرایـــی نــاکــافــی )در قــوانــیــن 
ضعف   ،)... و  ــرداری  ــه ش نظام مهندسی، 
ــرای حــداقــلــی، ضعف ساختار  نــظــارت و اجـ

اجرایی در شهرداری ها
ابهام در شرح خدمات و کلی بودن برخی   -

مواد و قابلیت تفسیر متفاوت برخی الزامات
ــودن مــعــیــار ســنــجــش، مرجع  ــب - دقــیــق ن
نبود  و  ــی  ــاب ارزی روش  و  ــزار  ابـ یــا  تشخیص 

شاخص های کمی،
ــات طرح  ــدم ــا شرح خ ــل ب ــداخ ــام و ت ــه - اب
احتمال  و  ــهری  ش انطباق  و  توجیهی  هــای 
نا هماهنگی با طرح‌هـــای شــهری و به ویژه 
بندی  اولـــویـــت  و  تفصیلی  طرح  ــط  ــواب ض

نامشخص سطوح اجرایی
- عدم پیوند قوی با فناوری های نوین

- عدم توجه کافی به کیفیت معماری شهری
- ناهماهنگی بین رشته های درگیر در ساخت 
و ساز و توجه ناکافی به جلسات هماهنگی و 

روش های یکپارچه سازی
- تــعــارض مــنــافــع حـــرفـــه ای، فــشــارهــای 
اقتصادی و اولویت اقتصاد بر کیفیت شهری 

گاهی و منافع عمومی، ضعف آموزش و آ

- شفاف سازی، تقویت نظارت، پیوند با فناوری های نوین
- تدوین دستورالعمل‌ اجرایی دقیق و ایجاد ساز و کار بازخوردگیری و 

بازنگری اصولی در ویرایشات دوره ای مبحث
- تعریف جایگاه رسمی شهرساز در فرایند طراحی، نظارت و صدور پروانه

- تعیین شرح خدمات مشخص
- سامان دهی طرح های توجیهی )انطباق شهری(

با استفاده  ایجاد واحدهای نظارت و کنترل شهری در شهرداری ها   -
سازمان  نــهــادی  حمایت  و  شهرساز  مهندسان  ــوان  ت و  پتانسیل  از 

نظام مهندسی ساختمان و وزارت راه و شهرسازی
- آمــوزش، ترویــج و فرهنگ سازی در مورد مبحث ۲۴ به شهرسازان، 
کارشناسان و مدیران شهری و نظام‌مهندسی و دست اندرکاران ساخت 

و ساز در بخش خصوصی
و  رویــه  وحــدت  ایجاد  بــرای  مبحث  اجرایی  دستورالعمل های  تهیه   -

رفع ابهامات
- بررسی و کنترل اثرات افزایش تراکم در کمیسیون ها و تغییر ضوابط 

طرح های شهری
- نظارت شهرسازها در کلیه مراحل ساخت و ساز )قبل و بعد از صدور 

پروانه و اجرایی شدن ضوابط و مقررات(
- استفاده از توان و پتانسیل مهندسان شهرساز با توجه به مشکلات در 
نظارت عالیه شهرسازی )الزامات ماده ۳۴ و ۳۵ قانون نظام مهندسی(

جدول 1- جمع بندی تحلیلی از بررسی مبحث ۲۴
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تأثیر مبحث 24 در انطباق ساختمان ها 
با بافت پیرامونی و بستر شهر



شهر »سنتی« فضایی »بسته« و »درخود« هست ولی محدوده زیستن و 
فعالیت های این »فضای بسته« در حدی بسیار فراتر از دیوارهایش قرار دارد.

در  که  است  زیرنظام هایی  یکپارچه  ترکیب  از  پیچیده  نظامی  سکونتگاه 
چهارچوبی کالبدی به هم پیوند خورده‌اند.

1- چکیده
ــون  ــان ــای ق ــط مـــشـــی هـ ــی از اهــــــداف و خـ ــک ی
مــقررات  وضع  ساختان  کــنترل  و  نظام مهندسی 
ایمنی،  از  اطمینان  منظور  بــه  ساختمان  ملی 
صرفه  آســایــش،  مناسب،  بهره دهی  بهداشت، 
از  حمایت  جهت  در  آن  ــنترل  ك و  اجــرا  اقتصادی، 
بــهــره بــرداران از ساختمان‌ها،  بــه عــنــوان  ــردم  م
عمومی  مستحدثات  و  ابنیه  ــهری،  ش فضاهای 
انرژی  بــهــره‌وری منابع، مــواد،  و حفظ و افزایش 
تدوین  با  هرچند  می باشد.  ملی  سرمایه های  و 
از  قسمت هایی  ملی،  مـــقررات  گانه   22 مباحث 
به  جزءگرایانه  نگاه  اما  شد.  محقق  اهــداف  این 
ساختمان و عدم توجه به بستری که ساختمان در 
آن شکل گرفته است متولیان امر را بر آن داشت تا 
با توجه به ضرورت انطباق ساختمان ها با محیط 
شهری پیرامون، ارتقای کیفیت زندگی شهروندان، 
حفظ هویت، سیما و منظر شهر و بهبود معیارهای 
شــهری، اقــدام به تدوین مبحث بیست و چهارم 
»انطباق  عنوان  تحت  ساختمان  ملی  مـــقررات 

شهری ساختمان« نمایند.
ــقررات ملی  این مبحث در ادامــه سایر مباحث م
ساختمان کشور به عنوان یکی از ابزارهای تکمیل 
کننده در حــوزه بــرنــامــه‌ریزی و مدیریت شــهری، 
با  ساختمان  انطباق  بــرای  مشخص  چهارچوبی 
زمین، بستر کالبدی، کاربری و تناسب سیما و منظر 

شهری را فراهم می آورد.

2- مقدمه
طی سه دهه اخیر خانه سازی در شهرهای ما، در 
نبود سازوکارهای مناسب و کارآمد برای پایبندی 
به اصول معماری و شهرسازی زمینه خود، باعث 
شده  ما  شهرهای  هویتی  استمرار  در  گسست 

بافتی  هر  در  ساختمان سازی  که  حالی  در  است. 
باید مبتنی بر »الگوهای بومی ردپای ساختمانی 

همان بافت یا شهر« باشد.
شهر  کالبدی  ــزای  اج که  معتقدند  زمینه گرایان 
زیــر پوشش نــیروهــا یــا ویــژگــی هــای درونـــی خود 
نمی باشند. بلکه به محیط و مجموعه پیرامون 
در  فقط  نمی توان  رو  این  از  هستند.  وابسته  آن 
جستجوی خواص و ابعاد پدیده ها بود و به جوهر 
پدیده ها بدون توجه به بعد زمان و زمینه ای که در 
آن قرار دارد نگریست. واحد تحلیل در این رویکرد 
مطالعه بناها یا فضاها در ارتباط با عوامل محیطی 
آن است و هرگونه تغییر و دخالت در آن ها نیز به 

عنوان عوامل وابسته می باشد]1[.
حتی مفهوم شهر در ایران را نمی توان در چهارچوب 
کالبدی و درون دیوارهای ذهنی یا عینی آن خلاصه 
کــرد، چه شهر در مــحــدوده‌ای بسیار وسیع تر و در 
گستره‌ای منطقه‌ای عمل می کند و خود تابع نظمی 
بالاتر است. لازم است که به جای تصور شهر و ده به 
عنوان دو پدیده جدا از هم و متقابل به مجموعه‌ای 
و  اندیشید  منطقه‌ای  زندگی  نوعی  با  همبسته 
مناطق زیستی را در معنای واقعی و تاریخی آن به 
کار گرفت. درست است که شهر »سنتی« فضایی 
»بسته« و »درخود« هست ولی محدوده زیستن 
و فعالیت های این »فضای بسته« در حدی بسیار 

فراتر از دیوارهایش قرار دارد]2[.
ترکیب  از  پیچیده  نظامی  سکونتگاه  یــک  پــس 
چهارچوبی  در  که  اســت  زیرنظام هایی  یکپارچه 
کالبدی به هم پیوند خورده اند. در این چهارچوب 
به  وابسته  و  پایه  کالبدی  واحــد  یک  ساختمان 
سازماندهی  در  بایست  می  که  بوده  سکونتگاه 
حیاتی  مسئله  به  سکونتگاه  با  آن  رابطه  قواعد 
»تنظیم یکپارچگی میان ساختمان و سکونتگاه« 

توجه کرد.

3- مقررات ملی ساختمان
از  جامع  مجموعه  ای  ساختمان  ملی  مـــقررات 
الزامات فنی، ایمنی، بهداشتی، زیست  محیطی و 
اقتصادی در حوزه ساخت  و ساز است. این مقررات 
نه  تنها به‌ عنوان راهنمای عملی برای مهندسان 
ناظران،  بلکه سرمایه گذاران،  شناخته می  شوند 
مجریان و کارفرمایان نیز می  توانند از آن به‌ عنوان 

نقشه  راه ساخت‎ و‌ساز استاندارد استفاده کنند.
یکی از مهم  ترین اهداف مقررات ملی ساختمان 
ارتقای ایمنی در فرایند ساخت است. این مجموعه 
بی  کیفیت،  مصالح  ــیری  ــارگ بــه  ک از  جلوگیری  بــا 
حذف روش های اجرایی غیر استاندارد و پرهیز از 
طراحی های پرخطر، بستر اجرای پروژه  های ایمن  تر 

را فراهم می  سازد.
ــقررات مــی  تــوان به  ــداف کلیدی ایــن م از دیگر اه

موارد زیر اشاره کرد:
• کاهش مصرف انرژی و استفاده بهینه از منابع 

طبیعی
• افزایش دوام و طول عمر مفید ساختمان‌ها

• بهبود کیفیت زندگی شهروندان از طریق ارتقای 
استانداردهای ساخت

ــازی در  ــان‌سـ ــمـــسـ ــی و هـ ــگ ــارچ ــپ ــک ی ــاد  ــجـ ایـ  •
ساخت  و سازهای کشور

4- مفهوم انطباق شهری ساختمان
»انطباق  مبحث  پیشنهادی  چهارچوب  وقتی 
در  می کنیم  ملاحــظــه  را  ساختمان‌ها«  شــهری 
این  در  ــهری«  ش »انطباق  ــطلاح  اص که  می یابیم 
مبحث به معنای هماهنگی همه جانبه ساختمان 
با محیط پیرامونی است که در آن قرار گرفته است. 
طبیعی است که در طراحی و چیدمان تک تک این 
کاربری  هر  با  )ساختمان ها(  سلول ها  و  واحدها 
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از  جامع  مجموعه ‌ای  ساختمان  ملی  مقررات 
الزامات فنی، ایمنی، بهداشتی، زیست  محیطی و 

اقتصادی در حوزه ساخت ‌و ساز است.

برای پاسخ به مسئله تنظیم یکپارچه و پیوسته تناسب فضایی بین ساختمان و سکونتگاه به 
الگوریتمی نیاز است که بتواند توانایی انطباق و هم‌افزایی ساختمان با سکونتگاه را همیشه 

در فرایند دوسویه‌ تولید ساختمان و کنترل بخش عمومی فراهم نماید.

باید وابستگی آن را به بستری و زمینه ای که در آن 
قرار گرفته است را مد نظر قرار داد تا ضمن انطباق 
با سکونتگاه خود دو خواسته ذیل را محقق سازد.
و  ساختمان  میان  یکپارچگی  تنظیم  نخست: 

سکونتگاه که بر اساس اصول پایه ای زیر است:
روابــط مکمل  برای هم پیوندی  پیوند فضایی؛   •
همۀ اجــزای چهارچوب کالبدی یک سکونتگاه و 

ساختمان.
و  ساختمان  که  نحوی  به  کارکردی؛  هم افزایی   •
سکونتگاه با هم به صورت یک کل مؤثر عمل کنند.
ــی؛ طـــراحـــی و اجــــرای  ــط ــی ــح • هــمــاهــنــگــی م
ساختمان هایی که انرژی کارا و به قواعد انطباق 

محیطی و فرهنگی حساس باشند.
• هویت مکان؛ طراحی و اجرای ساختمان هایی 

متمایز كه هویت سرزمینی را تقویت كند.
• کارایی اقتصادی؛ پاسخ خردمندانه بر پایه منفعت 

عمومی به قواعد اقتصاد زمین و ساختمان.
دوم: تنظیم پیوستگی تناسب فضایی ساختمان 
و سکونتگاه طی زمان است. تنظیم پیوسته نظم، 
تناسب و هم پیوندی فضایی بین آن ها از یک سو، 
ساختمان ها  کالبدی  تحول  گستردگی  و  سرعت 
مدیریت  نظام  همیشگی  چالش  دیگر؛  سویی  از 
کنترل  بنابراین  است.  سکونتگاه  کالبدی  تحول 
گسترده  و  سریــع  تحول  هوشمندانه  هدایت  و 
قواعد  پیوسته  تنظیم  ــرای  ب ساختمان  تولید 

اجــزا و سکونتگاه بسیار حیاتی است.  بین  نظم 
برای پاسخ به مسئله تنظیم یکپارچه و پیوسته 
به  سکونتگاه  و  ساختمان  بین  فضایی  تناسب 
الگوریتمی نیاز است که بتواند توانایی انطباق و 
را همیشه در  هم افزایی ساختمان با سکونتگاه 
فرایند دوسویه‌ تولید ساختمان و کنترل بخش 
عمومی فراهم نماید. این الگوریتم انطباق شهری 

ساختمان نام دارد.

5- بافت پیرامونی و بستر شهر
ساختمان  آن  مهم ترین  و  شهر  کالبدی  ــزای  اج
باید متأثر از بستر و زمینه ای باشد که در آن قرار 
فرهنگی  وسیع  دیدگاه  از  باید  را  مهم  این  دارد، 
قرار داد. دامنه گسترده  بررســی  کالبدی مورد  و 
ــادی و  ــص ــت فــرهــنــگ از جــنــبــه هــای ســیــاســی، اق
اجتماعی تا جنبه های تاریخی و زیبایی شناختی را 
در بر می گیرد. در این گروه چشم اندازهای زیبای 
محدودیت های  نیز  و  محل  اهمیت  و  طبیعی 
و  مــقررات  منطقه بندی،  آئین نامه های  قانونی 

الزامات طرح ساختمان دخیل هستند.
فرم ساختمان ها و گروه هــای ساختمان از لحاظ 
تأثیر زمینه در آن ها مبحث کم و بیش پیچیده ای 
است. بستر  فیزیکی شامل اقلیم )جهت استقرار 
قطعه زمــیــن، زاویـــه تــابــش خــورشــیــد و شدت 
و  غالب  بــادهــای  آسمانی،  نزولات  حــداکثــر  آن، 

)پوشش  زمین شناسی  و  تــوپــوگــرافــی  غــیــره(، 
خطوط  فاصله  خاک،  خاص  عارضه های  گیاهی، 
آب  ســفــره هــای  سیلگیری،  بالقوه  امــکــان  ــراز،  تـ
زیرزمینی، زهکشی ظرفیت باربری خاک و غیره(، 
پیــاده  ترافیک  بــه  )دسترسی  دســتــرســی پــذیری 
استقرار  محل  و  ظرفیت  پارکینگ(،  و  ســـواره  و 
تسهیلات موجود )فاضلاب، آب، برق، گاز و غیره( 
و اکولوژی )تأثیر ساختمان درمحیط زیست آن( 
می شود. تمرکز بر ساختمان و غفلت از شهر باعث 
باشد  بناهایی  از  مملو  امروزی  شهرهای  گردیده 
که هیچگونه مطابقتی با شهر و یا فضای شهری 

پیرامون خود نداشته باشد.
است  طرحی  مثابه  به  ساختمان  شهری  انطباق 
کــه بــه بررســـی مــیــزان تطابق ساختمان )پیــش 
ــراف خــود مــی پــردازد. به  از طراحی( با محیط اط
بیان ساده این طرح کمک می کند هر ساختمان 
تأثیرگذار در شهر با محیط اطــراف خود )از نقطه 
نظر زیست محیطی، کالبدی، سیما و منظر شهری، 
کاربری و فعالیت، تاریخی، اجتماعی و اقتصادی( 
واجد  تاریخی  ابنیه  در  اینکه  کما  باشد.  منطبق 
ارزش که از گذشتگان به ارث رسیده تطابق کامل 
بنا با پارامترهای اقلیمی، فرهنگی و ... با شهر و 

منطقه شهری مشهود است.
ایــران،  ساختمان  صنعت  در  کــه  اســت  ســال هــا 
»طراحی  دادن  پیوند  برای  مدون  ضوابطی  خلأ 
احساس  کلان شهر«  »بستر  با  تک بنا«  معماری 
می شد. مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان تحت 
عنوان »انطباق شهری ساختمان« پاسخی فنی 
و قانونی به این چالش است تا ساختمان را نه به 
عنوان یک جزیره مستقل بلکه به عنوان سلولی 
زنده در پیکره شهر تعریف کند. این مبحث با هدف 
ایجاد هماهنگی میان الزامات داخلی بنا و تأثیرات 

متقابل آن بر محیط پیرامون تدوین شده است.

فصلنـامه فنی و مهندسی 89
1405 شمــــــــــــاره132  /بهـــــــــــــــــــــار

رویکرد�های نوین



اجزای کالبدی شهر و مهم ترین آن ساختمان باید متأثر از بستر و زمینه‌ای 
باشد که در آن قرار دارد.

مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان تحت عنوان »انطباق شهری ساختمان« 
پاسخی فنی و قانونی به این چالش است تا ساختمان را نه به عنوان یک 

جزیره مستقل بلکه به عنوان سلولی زنده در پیکره شهر تعریف کند.

حجم انبوه پرونده های ارجاعی به کمیسیون های 
که  مــی بــاشــد  حقیقت  ایـــن  ــای  ــوی گ  100 مـــاده 
تک بناهای احداثی از انطباق با بستر خود عدول 
از زمــان طراحی تا اجرا  کــرده و ایــن مشکل باید 
و پایان کار مد نظر قــرار بگیرد. به همین منظور 
تدوین کنندگان این مبحث با درک صحیح انطباق 
الــزام  یک  از  فراتر  نه تنها  را  موضوع  ایــن  ــهری،  ش
تضمین  ــرای  ب لازم  شــرط  بلکه  دانسته  قانونی 

کیفیت زیست می دانند.

6- مبحث24 و انسجام و یکپارچگی 
ساختار سکونتگاهی

از زمــان  ــقررات ملی ساختمان  تــجربــه اجـــرای مـ
تدوین اولین مباحث مقررات ملی، عدم توجه به 
آن  در  ساختمان  که  است  سکونتگاهی  ساختار 
قرار گرفته است. این مباحث عمدتاً به ساختمان 
و درون آن پرداخته اند از جمله این مباحث، مبحث 
چهارم تحت عنوان »الزامات عمومی ساختمان« 
ــرخلاف عنوان آن بیشتر به  ب ایــن مبحث  اســت، 
عنوان راهنمای طراحی معماری ساختمان‌ها، به 
منظور نظارت بر تأمین نیازهای حداقل ساکنین 
ابنیه و ساختمان های مشمول  از  و بهره برداران 
مورد  ساختمان  کــنترل  و  نظام مهندسی  قانون 

استفاده قرار می گیرد.
در ایــن مبحث ضــوابــط ســخــت گــیــرانــه ای از نظر 
فضاها،  حداقل  ابعاد  ارتفاعی،  محدودیت های 
نورگیری طبیعی و تهویه مناسب مکان ها وضع 
ــقررات ملی  ــ ــده اســـت. در ایــن بخش از م ــردی گ
ساختمان استانداردهای مربوط به راه های عبور 
حیاط  نورگیرها،  ضوابط  رمپ ها،  پله ها،  مرور،  و 
خلوت ها و الزامات فضاهای بهداشتی به صورت 
همچنین  اســت.  شده  تشریح  مهندسی  و  کمی 
برای  دسترسی پذیری  ارگونومی،  اصــول  رعایت 
تناسبات  و  جسمی  کــم تــوان  افــراد  و  معلولین 
فضایی در پروژه های مسکونی، تجاری و عمومی 

ــردد و سایر  ــی‌گ ــنترل م ــن مبحث کـ بــر اســـاس ای
بخشی  عنوان  به  ــقررات  م این  عمومی  الزامات 
ایــران،  ساختمان  ملی  مــقررات  از  جدایی ناپذیر 
ملاک عمل طراحان معماری و مراجع صدور پروانه 
مبحث  این  رویکرد  می گیرد.  قــرار  )شهرداری ها( 
ــرا« است یعنی تمرکز آن بر ابعاد  عمدتاً »درون گ
فضاها، ایمنی پله ها، نورگیری داخلی و آسایش 

ساکنین در داخل چهاردیواری بنا است.
اما مبحث بیست و چهارم مقررات ملی ساختمان 
که با نام »انطباق شهری ساختمان ها« شناخته 
ــن حلقه اتــصــال مــیــان ضوابط  ــود، آخریـ ــی ش م
»شــهــرســازی« و ضــوابــط »مــعــمــاری« در نظام 
مهندسی کشور است. این مبحث رویکردی کاملاً 
»برون گرا« و »زمینه گرا« دارد. این مقررات تعیین 
در  باید  چگونه  جدید  ساختمان  یک  که  می کند 
بستر شهر بنشیند تا حقوق شهروندی، همسایگی 
و سیمای شهری خدشه دار نشود. به زبان ساده تر 
اگر مبحث ۴ به کیفیت زندگی ساکنان ساختمان 
زندگی  کیفیت  ضــامــن   ۲۴ مبحث  ــردازد،  ــی پـ مـ
شهروندان و همسایگان در اطراف آن ساختمان 
است. قواعد حاکم بر انسجام و یکپارچگی ساختار 
در  مبحث  این  کارگیری  به  منطق  سکونتگاهی، 

مجموعه مقررات ملی ساختمان بوده است.
ساختار ودامنه شمول و مقیاس پیشنهادی در 
این مبحث، خلأ یکپارچگی ساختار سکونتگاهی را 

در ابعاد مختلف پوشش خواهد داد.
مشترک  فصل  بــه  مبحث  ــن  ای کــالــبــدی:  بعد   •
ساختمان و فضای شهری و نیز چهارچوب یکپارچه 
و هماهنگ اجزا کالبدی سکونتگاه ها می پردازد و 
این در شرایطی است که سایر مباحث مقررات ملی 
)و خاصه مبحث چهارم( به ساختمان و درون آن 

می پردازد.
• بعد محتوایی: در ماهیت این مبحث بوده که 
محتوای الزامات آن را در میدان منفعت عمومی، 
قواعد حیاتی کلیت ساختار سکونتگاه ها در برابر 

منفعت خصوصی قرار می دهد.
• دامنه بهره برداران: گستره وسیعی از بهره برداران 
ازجمله تهیه کنندگان برنامه ها و طرح های توسعه 
و عمران سکونتگاهی در بالاترین لایه، تا ساکنین 
و تولیدکنندگان ساختمان ها در پایین ترین لایه 
را  گوناگون  حقیقی  و  حقوقی  شخصیت های  با 
شامل می شود. الزامات و توصیه های این مبحث 
بر اطمینان از رعایت اصول و قواعد شهرسازی در 
فرایند طراحی، اجرا، نظارت، بهره برداری، نگه داری، 
و  ــوده  ب متمرکز  ساختمان ها  تــخریــب  و  تعمیر 
انسجام  قواعد  با  را  ساختمان ها  بهینه  انطباق 

ساختار سکونتگاهی هدایت می نماید.
• ماهیت مبحث: عمده تمایزی که این مبحث با 
سایر مباحث ایجاد می کند ماهیت کیفی و مکانی 
این مبحث در برابر ماهیت کمی و مقداری سایر 

مباحث مقررات ملی است.
چه  هر  انطباق  منظور  به  بندی:  گروه  منطق   •
بهتر ساختمان با بستر و زمینه خود، گروه بندی 
ساختمان ها بر پایه نوع و مقیاس کاربری آن ها، در 
طرح های توسعه و عمران گروه بندی شده است 
و از طرفی بر اساس ماهیت کنش های ساختمان 
و سکونتگاه جزئیات گروه بندی ساختمانی در آن 

دخیل بوده است.

7- فرایند انطباق ساختمان ها با پهنه 
سکونتگاهی و بستر شهر

بر پایه تفکری سیستمی باید الگوریتمی طراحی 
شود تا انطباق و هم افزایی اجزا با کلیت سکونتگاه 
را فراهم سازد. این انطباق و هم افزایی همیشه با 
که  شکل  بدین  است.  مواجه  دوسویه  فرایندی 
خودسازماندهی  و  بالا  از  عمومی  بخش  کــنترل 
پایین  از  را  ساختمان  تولیدکنندگان  و  ساکنین 
ــم نــمــایــد. ایـــن الــگــوریــتــم بـــرای تضمین  ــراه ف
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اگر مبحث ۴ به کیفیت زندگی ساکنان ساختمان می پردازد، مبحث ۲۴ 
ضامن کیفیت زندگی شهروندان و همسایگان در اطراف آن ساختمان است.

بر پایه تفکری سیستمی باید الگوریتمی طراحی شود تا انطباق و هم‌افزایی 
اجزا با کلیت سکونتگاه را فراهم سازد.

چهارچوب  پیــوســتــه  و  یکپارچه  ســازمــانــدهــی 
کالبدی، درواقع همان انطباق شهری ساختمان 
است. چهارچوب پیشنهادی برای تحقق »انطباق 
چهار  در  سکونتگاه«  در  ساختمان  یــک  ــهری  ش
لایه بنیادی شامل: زمین، کــاربری، کالبد و منظر 
شهری ساختمان می باشد که به کمک یک سری 
عوامل انطباق، دستیابی به ارزش هــای اساسی 
ــه ریزی و طــراحــی شــهری )اصـــول انطباق  ــام ــرن ب
کنار  را محیا می سازد. در  این مبحث(  در  شــهری 
موضوع  سازماندهی  برای  ابزارهایی  لایه ها  این 
پایه  بر  تا عوامل انطباق بتوانند  تبیین می گردد 
شهری  »انطباق  لایــه  هر  در  دربرگیرندگی  اصــل 

ساختمان« را موجب شوند.

8- جمع بندی
مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان کمک می کند 
ــوان اجــزایــی ســازگــار و  ــن ــه ع ــا ســاخــتــمــان هــا ب ت
ارزش آفریــن در شهرها با انطباق و هم‌فزایی اجزا 
)ساختمان ها( با کلیت سکونتگاه )شهر( و رعایت 
این  شوند.  متولد  شهری  انطباق  ضوابط  دقیق 
مبحث چهارچوبی قانونی و فنی به منظور تضمین 
یکپارچگی و کنترل پیوسته کیفیت کالبدی محیط 
از سوی تمام  الزامات آن  زندگی است که رعایت 
سازندگان،  شهرداری ها،  دولتی،  دستگاه های 
مهندسان، بهره برداران و تمام اشخاص حقیقی 
عنوان  به  ساختمان  بخش  با  مرتبط  حقوقی  و 
آن‌هــا  فعالیت های  و  ــط  رواب كلیه  بر  حاكم  اصــل 
موجب حفظ و خلق مزیــت هــای راهــبــردی چون 
سرمایه و ارزشهای ملی، آسایش و آرامش، ایمنی 
ــاب آوری، زیــســت پــذیری و  ــ و امنیت، پــایــداری و ت

عدالت اجتماعی و چیرگی دوگانه های »منفعت 
عمومی« بر »منفعت فردی« و »منفعت پیوسته« 

بر »منفعت آنی« خواهد شد.

9- مراجع
 ]1[نوین تولایی،1380، زمینه گرایی در شهرسازی، 

نشریه هنرهای زیبا، شماره 10.
 ]2[سید محسن حبیبی، نگاهی به مفهوم شهر 
ــی مــعــمــاری و  ــش ــران، نــشریــه علمی پژوه ــ در ای

شهرسازی.
 ]3[وزارت راه وشهرسازی، مقررات ملی شهرسازی، 

شماره 24 انطباق شهری ساختمان.
 ]4[وزارت راه‌و شهرسازی، مقررات ملی شهرسازی، 

شماره 4، الزامات عمومی ساختمان.
 ]5[قانون نظام مهندسی وکنترل ساختمان.

چهارچوب انطباق شهری ساختمان
اصولعناصر و اجزافصول
تضمین تأمین منفعت عمومی؛اهداف، ساختار فصول، دامنه شمول و کاربرد، چگونگی بکارگیری.کلیات

زیست پذیری برای همه، پاسخ گویی به نیاز گروه های 
ویژه شامل کم توانان جسمی، سالمندان و کودکان؛

اسلامــی،  ایرانی  میراث  ارزش هـــای  پایدار  بازآفرینی 
هویت بومی و قواعد پایه برنامه‌ریزی و طراحی شهری؛

ایمنی و امنیت محیطی، پدافند کالبدی؛
حفاظت محیط زیست، تاب آوری کالبدی، انرژی کارایی، 

طراحی حساس به اقلیم، طبیعت و آب؛
هوشمندی، روزآمدی فناورانه، کارایی عملکردی؛

ماندگاری و مدیریت نگه داشت سرمایه های ملی؛
وحدت، هماهنگی و انطباق فرم و منظر، رنگ، بافت، 

زمین، بدنه و بام، جلوه آرایی شب و روز.

انطباق 
زمین

ویژگی زمین: نوع قطعه، اندازه، ابعاد، تناسب، شکل و کنترل حقوقی- مالکیتی؛
نحوه استقرار: موقعیت، ترکیب، هم جواری، جهت، تنظیم فواصل و حرائم؛ دسترسی 

زمین.
انطباق 
کاربری

استقرار:  نحوه  تصرف؛  ظرفیت  جمعیتی،  بار  کارکردی،  مقیاس  و  نوع  ــاربری:  ک ویژگی 
موقعیت، ترکیب، همجواری، دسترسی به خدمات عمومی و زیرساخت ها.

انطباق 
کالبدی

توده گذاری:  ارتفاع؛  و  طبقه  زیربنا،  و  اشغال  سطح  ساختمانی،  تراکم  ارتفاع:  و  تراکم 
هندسه، ابعاد، حجم و شکل ساختمان؛ نحوه استقرار: تنظیم موقعیت و جهت گیری، 

تنظیم فواصل توده و زمین، همجواری.

انطباق 
منظر شهری

بخش های سه گانه )فوقانی، میانی و پایه( منظر شهری ساختمان؛فضای شهری پیرامون 
ساختمان.

جدول 1- چهارچوب انطباق شهری ساختمان
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مبحث 24 در راستای هموارسازی 
حضور پر رنگ مهندسان شهرساز 

در نظام ساخت و ساز



چرا با وجود این همه قوانین، برنامه ها، سیاست های کلی نظام در بخش شهرسازی، 
شاهد وضعیت موجود شهرهای کشور هستیم، چرا نتوانستیم، شهرها را در جایگاه 

والای نظام جمهوری اسلامی ایران بسازیم؟

کلان شهرها مهد تمدن و فرهنگ، خلاقیت، فناوری و شکوه و عظمت 
کشورها در عصر دانایی خواهند بود.

1- چکیده

بیش از 3 دهه از تصویب قانون نظام مهندسی 
کــه به  ــپری شــد. قانونی  کـــنترل ساختمان س و 
عرصه  به  شهرسازان  ورود  ضرورت  جا  به  و  حق 
تشخیص  را  ساختمان  کــنترل  و  نظام مهندسی 
داد و در مــاده 2 آن قانون شاهد اهــداف و خط 
راه  نقشه  خصوص  در  مهمی  10گانه  مشی های 
آینده نظام مهندسی و کنترل ساختمان هستیم، 
اهــداف و خط مشی هایی که در اکثر بندهای آن 
شاهد ایفای نقش شهرسازان در نظام ساخت و 
چهارم  برنامه  از  همچنین  می باشیم.  کشور  ساز 
توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری 
اسلامی ایران )1388– 1384( نیز بیش از 2 دهه 
سپری شد، برنامه ای که در آن بر ایمن سازی شهرها 
و اصلاح نظام مدیریت بحران )قبل، حین و بعد 
از وقــوع حـــوادث( و هدایت و کــنترل توسعه ی 
شهرها و حمایت از شهرهای کوچک و متوسط و 
استفاده بهینه از اراضی شهری تأکید ویژه ای شده 
بود و در نهایت از سیاست های کلی 11گانه ابلاغی 
توسط مقام معظم رهــبری در بخش شهرسازی 
)1389/11/29(، یک دهه و نیم نیز گذشت. آنچه 
تأسف آور بوده موضوع غفلت تمامی مسئولین 
در سطح ملی و محلی از نقش بی بدیل مهندسان 
شهرساز در نظام ساخت و ساز کشور می باشد، 
برنامه های پنج ساله و  و  از لحاظ قوانین  چراکه 
مهم از همه این ها سیاست های کلی ابلاغی مقام 
معظم رهبری می باشد که جایگاه شهرسازی را در 
بین تمامی رشته ها عیان نموده و با عمل به آن ها 
 ،24 مبحث  ابلاغ  به  توجه  با  توانست،  خواهیم 
شاهد زمینه ساز حضور جدی مهندسان شهرساز 
امید  بــه  باشیم.  کشور  ســاز  و  ساخت  نظام  در 
آنچه مبحث 24 نیز همانند قوانین و برنامه ها و 

سیاست های کلی نظام در بخش شهرسازی به باد 
به  محترم  مسئولین  و  نشود  سپرده  فراموشی 
خصوص وزیر محترم راه و شهرسازی تنها به ابلاغ 
مبحث 24 بسنده نکرده و خود و وزارتخانه ذی ربط 
با تأثی و عبرت آموزی از گذشته، پیگیری های لازم را 
جهت زمینه سازی حضور جدی مهندسان شهرساز 

در نظام ساخت و ساز کشور فراهم نمایند.

2- مقدمه

ــود ایــن همه  ــؤال اینجاست، چــرا بــا وج حــال س
قــوانــیــن، بــرنــامــه هــا، ســیــاســت هــای کلی نظام 
موجود  وضعیت  شاهد  شــهــرســازی،  بخش  در 
شهرهای کشور هستیم، چرا نتوانستیم، شهرها 
ایران  را در جایگاه والای نظام جمهوری اسلامی 
بسازیم؟ و بدتر از همه اینکه چرا با گذشت زمان 
به جای پیشروی، شاهد پسروی شهرها هستیم؟ 
از  بــرای پاسخ به این ســؤال می‌خواهیم سخنی 
بیان  )ع(  علی  امیرالامومنین  موالی الموحدین 
کنیم. حضرت علی )ع( در نهج البلاغه در حکمت 
92 می‌فرمایند: »بــی‌ارزش تریــن دانش، دانشی 
است که بر سر زبــان است و برترین علم، علمی 
است که در اعضا و جــوارح آشکار اســـت«]1[. به 
عبارت دیگر حضرت علی )ع(، می فرمایند: علمی 
با عمل همراه باشد و بدون  سودمند است که 
ابتر  کار  آن  و  بود  نخواهد  فایده  به  مفید  عمل، 
خواهد ماند. لذا ما در کشور هرچه قدر قوانین و 
ضوابط و مــقررات شهرسازی داشته باشیم و هر 
مهم تر  و  بنویسم  ساله  پنج  برنامه های  قدر  چه 
از همه حتی رهبر کبیر انقلاب، سیاست های کلی 
نظام را در بخش شهرسازی را هم ابلاغ نماید، به 
فرموده حضرت علی )ع( تا زمانی که عمل نکنیم 
همه این ها بی ارزش خواهند بود، چراکه تنها بر 

روی کاغذ و بر سر زبــان هستند و به خود جامه 
آشکار  ــوارح  ج و  اعضا  در  و  نپوشانده اند  عمل 
نشده است. لذا این درد جامعه شهرسازی است، 
ما در فرهنگ خودمان نیز توصیه های زیادی در 
خصوص عمل در تمامی کارها را داریم، همانند 
»چو صد گفته، نیم کردار نیست« و یا سعدی به 
درست می فرمایند: »عالم بی عمل به چه ماند 
به زنبور بی‌عسل.« کارهای ما در طول این چندین 
که  است  بــوده  بی‌عمل  عالم  همانند  اخیر  دهه 
توانستیم قوانین و ضوابط را تصویب کنیم ولی 
متأسفانه به خاطر کم کاری و اهمال کاری و حتی 
غــرض ورزی مسئولین در سطوح کلان کشوری و 
محلی، امروزه شاهد عدم جایگاه والای مهندسین 

شهرسازی در نظام ساخت و ساز کشور هستیم.
زمانی که قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
تصویب گردید همه شهرسازان جشن گرفتند که 
آوارگی این قشر فرهیخته و نگران آینده کشور از 
بابت توسعه پایدار شهری پایان خواهد یافت و 
با عمل به ماده 2 این قانون شاهد حضور خلاق 
کشور  ساز  و  ساخت  نظام  عرصه  در  شهرسازان 
باشیم، ولی متأسفانه آئین نامه های ابلاغی همه 
در جهت تضعیف جایگاه شهرسازی در عرصه نظام 
ساخت و ساز کشور عمل نموند و حتی بر خلاف 
قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان، زمینه 
شاهد  الان  و  نمودند  مهیا  را  شهرسازان  حذف 
عرصه  در  شهرسازی  رشته  به  کامل  بی توجهی 
قانون  دنبال  به  هستیم.  کشور  ســاز  و  ساخت 
پنج  برنامه  ساختمان،  کــنترل  و  نظام مهندسی 
ساله چهارم تصویب شد و بعد از ابلاغ سیاست های 
کلی نظام در بخش شهرسازی توسط مقام معظم 
رهبری )روحی و ارواحناه فداه( گمان داشتیم که با 
ابلاغ این سیاست، مسئولین از خواب غفلت بیدار 
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امروزه شهرها در خط مقدم نبرد توسعه قرار دارند.

خوشبختانه در کشورمان کمبودی از لحاظ قوانین و مقررات و سیاست های 
کلی در خصوص زمینه حضور مهندسان شهرساز در نظام ساخت و ساز کشور 

شاهد نیستیم بلکه با تراکم قوانین و مقررات نیز مواجه هستیم.

شده و شاهد توجه به جایگاه والای شهرسازی 
در عرصه نظام ساخت و ساز کشور خواهیم بود 
ولی باز هم مشاهده کردیم که به فرموده حضرت 
علی )ع( همه این ها در حرف هستند و در عمل 
اجرایی  و  برنامه های عملیاتی  و  اقــدام  از  خــبری 
نیست. در نهایت بعد از 30 سال از تصویب قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان و پس از سال ها 
مجاهدت شبانه روزی گروه تخصصی شهرسازی 
شاهد ابلاغ مبحث 24 مــقررات ملی ساختمان، 
محترم  وزیــر  طــرف  از  ساختمان  شــهری  انطباق 
ضروری  گرچه  عمل  این  بودیم.  شهرسازی  و  راه 
بود و ابلاغ مبحث 24 زمانی می تواند زمینه ساز 
ــدی مــهــنــدســان شــهــرســاز در نظام  ــور جـ ــض ح
ساخت و ساز کشور باشد که ما از گذشته درس 
بگیریم و فراموش نکنیم که قوانین و ضوابط و 
در  و  مهم تر  خیلی  شهرسازی  کلی  سیاست های 
جایگاه بالاتری از مبحث 24 مقررات ملی ساختمان 
قرار داشتند ولی در سایه بی توجهی مسئولین و 
عدم حمایت لازم و کافی از آن هــا، امروزه شاهد 
هستیم که نه تنها جایگاه شهرسازی، ارتقا نیافت 

بلکه به شــدت نزول پیــدا کــرد و امروزه خــبری از 
شهرسازی در عرصه فعالیت های توسعه شهری 
را شاهد نیستیم. لذا وزیر محترم راه و شهرسازی 
می بایست با تشکیل کارگروه تخصصی ویژه دلایل 
ابتر ماندن قوانین و مصوبات گذشته در خصوص 
شهرسازی را موشکافی نموده و با عمل به ابلاغ 
مهندسان  جدی  حضور  زمینه  خــود،   24 مبحث 
شهرساز در نظام ساخت و ساز کشور را مهیا کند، 
در غیر این صورت مبحث 24 نیز به نیاکان گذشته 

خود خواهد پیوست.

ــگ و  ــن ــره ــد تــمــدن و ف ــه ــا م ــره ــه 3- ش
پیشران های توسعه در عصر دانایی با تأکید 

بر مشارکت فعال و پویای شهرسازان

نظیر  اصطلاحاتی  بعد  به  مــیلادی   1980 دهه  از 
توسعه پایدار شهری و زیست محیطی، شهرهای 
جهانی، سلسله مراتب جهانی شهرها، شهرهای 
شبکه ای، شهر هوشمند و مانند این ها در کانون 
قرار  شدن  جهانی  با  مرتبط  تحقیقات  و  مباحث 

گرفته است. زیرا جهانی شدن پدیده ای است که 
عملاً در شهرها اتفاق می افتد و شهرها مظهر و 
تجسم جهانی شدن هستند. فرایندهای جهانی 
منجر به تغییراتی در شهرها می شوند و شهرها 
نیز تغییرات جهانی را هضم می کنند و بر آن تأثیر 
نماد  معاصر  شـــهری  پــویــش‌هــای  ــد.  ــذارن ــی گ م
و  دگرگونی ها  و  هستند  شــدن  جهانی  فضایی 
تغییرات شهری، فرایند جهانی شدن را بازآفرینی 
می کنند. جهانی شدن به ویژه در شهرهای بزرگ 
ــازار،  ب تولید،  جهانی  نظام  ظهور  مــی دهــد.  روی 
امور مالی، خدمات، ارتباطات راه دور، فرهنگ ها 
و سیاست ها، از نظر فضایی و در درون شبکه ای 
شده  داده  نشان  وضــوح  بــه  شهرها  از  جهانی 
است. تغییرات اقتصادی، فرهنگی و سیاسی در 
مقیاس جهانی، اثرات بنیادینی در تجدید سازمان 

و بازساخت شهرهای جهان بر جای می گذارد]2[.
در واقع می توان گفت که کلان شهرها مهد تمدن 
و فرهنگ، خلاقــیــت، فــنــاوری و شکوه و عظمت 
چراکه  بــود.  خواهند  دانــایــی  عصر  در  کشورها 
21 عصر  نیمه دوم قرن  و   )21 )قرن  عصر دانایی 

شهرسازی بنیادین خواهد بود.
شدن  جهانی  پــدیــده  بــا  شهرها  امروزه  چــراکــه 
مواجهه هستند و ناگزیرند خود را با جهانی شدن 
تطبیق و تمام منافع خود را به کار گرفته تا اینکه در 
نظام جهانی و شبکه سلسله مراتب شهری ضمن 
تأثیرپذیری از آن ها تعاملاتی نیز داشته باشند. از 
این رو مدیریت شهری در قرن 21 مستلزم آشنایی با 
پویاشناسی شهر، به ویژه شناخت تحولات شهر با 
توجه به پدیده جهانی شدن است. چرا که »امروزه 
شهرها در خط مقدم نبرد توسعه قرار دارند«. نسل 
آینده بیشتر در شهرها جایگزین خواهند شد و این 
روند از دهه 55-65 در ایران شروع شده است. از 
این رو می توان گفت که »رشد شهری هم تهدید 
است و هم فرصت. تهدید است، اگر تحولات شهری 
فهم نشوند و استراتژی مناسبی برای اداره شهرها 
در بلند مدت تهیه و تدوین نگردد؛ و فرصت است، 
اگر پس از شناخت این تحولات، استراتژی توسعه 
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متأسفانه آنقدر درگیر مسائل غیر ضروری در عرصه شهرسازی و ساخت و ساز کشور 
شدیم که اصل سیاست های کلی نظام را فراموش کردیم.

پایداری شهری مفهومی است که در پی طرح »توسعه‌ی پایدار« به عنوان 
الگوی جدید در جهان مطرح گردید.

شهری تهیه و تدوین شود، سیاست های متناسب 
با آن طراحی گردند، ابزارهای سیاستگذاری تعریف 
این  و اهرم های اجرایی نیز شناسایی شوند« در 
صورت شاهد رشد، توسعه و شکوفایی شهرها در 
کشور عزیزمان ایران خواهیم بود و این امر میسر 
مهندسان  فعال  مشارکت  با  مگر  شد،  نخواهد 

شهرساز در نظام ساخت وساز کشور.
و  استانی  و  کشوری  ارشــد  مسئولین  نتیجه  در 
چنانچه  شهرها  مدیریت  ذینفع های  همچنین 
بخواهند خود را با تحولات جهانی و پدیده جهانی 
پویایی  شناخت  به  ملزم  کنند  هماهنگ  شــدن 
حاکم  کــارهــای  و  ســاز  بــا  آشنایی  شهر،  شناسی 
اختیار  در  و  شهر  اداره  استراتژی  تدوین  شهر،  بر 
داشتن اهرم های مدیریت شهری هستند. امروزه 
شهرها به موفقیت نخواهند رسید مگر اینکه در 
حد جهانی باشند و در حد جهانی بودن به معنای 
رقابتی بودن است در حد بالاترین استانداردهایی 
که در همه جا برای کالا، خدمات و کیفیت زندگی 
ــت. رقــابــت پــذیری  ــردم در نظر گرفته شــده اس م
شهری یعنی مشارکت فعال شهروندان در توسعه 
همه جانبه شهرها، داشتن شهری دانش بنیان و 
ــاده شــدن برای  ــا، آم شــهرونــدان فرهیخته و دان

جذب سرمایه های بین المللی، منطقه ای و حتی 
محلی، بهبود شاخص های اقتصاد شهری، 

توزیع عادلانه خدمات شهری، عدالت 
اجتماعی، کاهش فاصله طبقات 

و  اشتغال  رشــد  اجتماعی، 
خــدمــات و کــاهــش فقر 

ــزایـــش  شــــــهری، افـ
رشد  افزوده،  ارزش 
ــال شـــاغلان  ــغ ــت اش

ــای  ــ ــارت ه ــ ــه ــ م دارای 
خــدمــات  بــهــبــود  تخصصی، 

تجاری و بازرگانی، رشد ساختارهای 
زیربنایی و روبنایی مرتبط با بازرگانی، 

پــایــدار شــهری  تــجــارت و مسکن، توسعه 
و توجه همگانی به محیط زیست و در نهایت 

قوی  مدیریت  و  خبره  کارشناسان  از  توانمندی 
جهت پیشبرد اهداف و تعامل با شبکه جهانی و 
اقتصاد بین المللی و مهم تر از همه مشارکت فعال 
شهروندان و به خصوص فرهیختگان این حوزه، از 

جمله مهندسان شهرساز است.
در نهایت می توان گفت که همه این ها مستلزم 
 24 مبحث  نمودن  عملیاتی  جهت  راســخ  عزمی 

مقرات ملی ساختمان می باشد.

در  شهرسازی  والای  جــایگــاه  بر  ــروری  م  -4
قوانین و سیاست های کلی در سطح ملی و 

مبحث 24 مقررات ملی ساختمان

لحاظ  از  کــمــبــودی  کــشــورمــان  در  خوشبختانه 
قوانین و مقررات و سیاست های کلی در خصوص 
زمینه حضور مهندسان شهرساز در نظام ساخت 
و ساز کشور شاهد نیستیم بلکه با تراکم قوانین 
ــل به  ــذا در ذی ل و مـــقررات نیز مــواجــه هستیم. 
بخش هایی از این قوانین و مقررات و سیاست های 

کلی نظام می پردازیم:

4-1- قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان
در اسفندماه سال 1374 شاهد تصویب یکی از 
ساختمان  عرصه  در  کشور  ارزشمند  قوانین 
گردید  باعث  که  بودیم  ــاز  وس ساخت  و 
از چندین دهه  کشور عزیزمان پس 
به یک سیستم و ساختار منظم 
عرصه  در  شـــده  تــعریــف  و 
نظام مهندسی و کنترل 
ســاخــتــمــان دســت 
آن  ــق  از طری تا  یابد 
شاهد ارتقای کمی و 
کیفی ساخت و سازها در 
کشور بــوده و باعث آسایش، 
حفظ  نهایت  در  و  امنیت  آرامــش، 
اجتماعی  و  اقــتــصــادی  ســرمــایــه هــای 

مردم باشیم.

در ماده 2 قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
شاهد اهداف و خط  مشی این قانون آن هستیم 
که در واقع می توان گفت ستون فقرات، قانون را 
شکل می دهد و در واقع می توان گفت که در ماده 
2 قانونگذار، مسیر و نقشه راه نظام مهندسی و 
کنترل ساختمان را تعیین نموده است. چنانچه 
)اهـــداف و خط مشی( قانون  راه  ایــن نقشه  به 
به  نگاه کنیم  و کنترل ساختمان  نظام مهندسی 
عینه خواهیم دید که ساختار نقشه راه بر حضور 
شهرسازان در نظام ساخت و ساز بنا نهاده شده 
است و تمامی این ده بند را مطالعه کنیم متوجه 
از  ردپایی  اکثــر بندها، شاهد  خواهیم شد که در 
شهرسازی بوده و در واقع ضرورت حضور آن‌ها را 
می توان در لابلای این اهداف و خط مشی ها پیدا 
نمود. در ذیل به بررسی ماده 2 اهداف و خط مشی 

قانون می‌پردازیم:
1- تقویت و توسعه فرهنگ و ارزش های اسلامی 

در معماری و شهرسازی.
2- تنسیق امور مربوط به مشاغل و حرفه های فنی 

و مهندسی در بخش های ساختمان و شهرسازی.
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مبحث 24 به عنوان یکی از مقررات ملی ساختمان، چهارچوبی قانونی و فنی به منظور تضمین، 
یکپارچگی و کنترل پیوسته کیفیت کالبدی محیط زندگی و کسب و کار در کشور می باشد.

مهندسی  اعـــتلای  و  رشــد  موجبات  تأمین   -3
در كشور.

رشد  و  شهرسازی  و  معماری  اصــول  ترویــج   -4
ملی  ــقررات  ــ م و  آن  بــه  نسبت  عمومی  گــاهــی  آ

ساختمان و افزایش بهره  وری.
5- بالا بردن كیفیت خدمات مهندسی و نظارت بر 

حسن اجرای خدمات.
ــای دانـــش فنی صــاحــبــان حــرفــه  هــا در  ــق 6- ارت

این بخش.
منظور  بــه  ساختمان  ملی  ــقررات  ــ م ــع  وض  -7
اطمینان از ایمنی، بهداشت، بهره  دهی مناسب، 
آسایش و صرفه اقتصادی و اجرا و كــنترل آن در 
ــردم بــه عــنــوان بــهــره بــرداران  جهت‌ حمایت از م
ابنیه و  ــهری و  از ســاخــتــمــان هــا و فــضــاهــای شـ
مستحدثات عمومی و حفظ و افزایش بهره  وری 

منابع مواد و انرژی و ‌سرمایه های ملی.
خدمات  قیمت  گذاری  مبانی  تنظیم  و  تهیه   -8

مهندسی.
9- الزام به رعایت مقررات ملی ساختمان، ضوابط 
مـقررات شهرسازی و مفاد طرح‎هـــای جامع و  و ـ
تفصیلی و هادی از سوی تمام دستگاه های‌ دولتی، 
شهرداری ها، سازندگان، مهندسین، بهره  برداران 

مرتبط  حقوقی  و  حقیقی  اشخاص  تمام  و 
اصل  عــنــوان  بــه  ساختمان  بخش  بــا 

حاكم بر كلیه روابط و  فعالیت های 
زمینه  ساختن  فراهم  و  آن هــا 

همكاری كامل میان وزارت 
شـــهـــرســـازی،  و  راه 

شــــــهــــــرداری‌هــــــا 
ــای  ــ ــل ه ــ ــك ــ ــش ــ ت و 

و  حرفه  ای  و  مهندسی 
صنوف‌ ساختمان.

ــه  ای  ــرف 10- جــلــب مــشــاركــت ح
مــهــنــدســان و صــاحــبــان حــرفــه هــا و 

اجـــرای  و  تهیه  در  ساختمانی  صــنــوف 
طرح های توسعه و آبادانی كشور]3[.

به  چقدر  قانونگذار  که  می شویم  متوجه  حــال 
جایگاه والای شهرسازی واقف بوده و شالوده آن 
را بر حضور شهرسازان در عرصه ساخت و ساز قرار 
داده است. ولی متأسفانه در تدوین آئین نامه های 
این قانون که می بایست بر پایه نقشه راه قانون 
تدوین  آن  مشی های  خطی  و  اهــداف  همان  که 
انحراف  شاهد  و  نگردید  عمل  می شد،  تنظیم  و 
آئین نامه ها از روح قانون نظام مهندسی و کنترل 

ساختمان باشیم.

ــارم تــوســعــه اقــتــصــادی،  ــه 4-2- بــرنــامــه چ
ایران  اسلامــی  جمهوری  فرهنگی  و  اجتماعی 

)1384 – 1388(
اجتماعی  اقتصادی،  توسعه  چهارم  برنامه  در 
و فرهنگی کشور عزیزمان نیز که بعد از یک دهه 
تصویب قانون نظام‌مهندسی و کنترل ساختمان 
تصویب شده است، سیاست های خوبی در عرصه 
شهرسازی صورت گرفته است که در ذیل به آن ها 

اشاره می کنیم:
1- ایجاد انسجام و هماهنگی در نظام مدیریت 
شهری و محلی به منظور نظارت و هدایت فرایند 
عــهــده دار  واحــدهــای  فعالیت  و  شهرها  توسعه 
حذف  بر  تأکید  با  شــهری  خدمات  و  تأسیسات 
سازمان های  و  مردم  مشارکت  انحصارات، 
ــی، حــمــایــت و تــشــویــق  ــ ــت ــ غــیــر دول
خصوصی  بخش  ســرمــایــه گــذاری 
ــای  ــوراه و تــقــویــت نــقــش ش
تجهیز  با  همراه  ــی  اسلام

منابع مالی لازم.
ایـــمـــن‌ســـازی   -2
اصلاح  و  شــهــرهــا 
نــظــام مــدیریــت بحران 
وقوع  از  بعد  و  حین  )قبل، 

حوادث(.
3- هدایت و کنترل توسعه ی شهرها 
و حمایت از شهرهای کوچک و متوسط و 

استفاده بهینه از اراضی شهری.

ــش تــصــدی دولـــت هــمــزمــان بــا تقویت  ــاه 4-ک
ــی و  ــان ــت ــای مــحــلــی )دســـتـــگـــاه هـــای اس ــاده ــه ن
ــت  ــدیری ــت در م ــارک ــش شـــهـــرداری هـــا( بــــرای م
برنامه ریزی تأمین مسکن، برنامه ریزی بازار زمین 
فرهنگ  ترویج  دولتی(  زمین های  )شامل  شهری 
استیجاری و تقویت و تکمیل زنجیره شرکت های 

تعاونی مسکن.
چنانچه به موارد فوق در برنامه چهارم نگاه کنیم، 
شاهد نقاط مثبت در راستای حضور شهرسازان 
در عرصه نظام ساخت و ساز کشوری هستیم که 
در صورت توجه به این امر و استفاده از توان های 
مهندسان شهرساز در این حوزه، شاهد تحولات 
زیادی در عرصه ساخت وساز کشور می توانستیم 
باشیم، ولی متأسفانه همانند نقشه راه تعریف 
کنترل  و  نظام‌مهندسی  قانون   2 مــاده  در  شده 
ساختمان نتوانستیم از این داشته هایمان به نحو 

احسن استفاده به عمل آوریم.

توسط مقام  ابلاغی  کلی  سیاست های   -3-4
معظم رهبری در بخش شهرسازی

حوزه  در  اساسی  ابلاغیه های  مهم ترین  از  یکی 
شهرسازی و توجه به نقش والای شهرسازان در 
عرصه توسعه سکونتگاه های شهری و روستایی و 
ضرورت حضور آن ها در نظام سخت و ساز کشور را 
می توان به سیاست های کلی ابلاغی توسط مقام 
معظم رهــبری در بخش شهرسازی اشــاره نمود 
چنانچه  گردید.  ابلاغ   1389/11/29 مورخ  در  که 
مسئولین کشوری و محلی همت می کردند و این 
سیاست های کلی را به راهکارهای اجرایی )برنامه، 
شاهد  امروزه  می کردند،  تبدیل  پروژه(  و  طرح 
توسعه و پیشرفت کشور و سکونتگاه های شهری 
و روستایی در تمامی ابعاد توسعه پایدار شهری 
فرهیخته،  انسان  محوریت  با  زیست محیطی  و 
گاه، دانا و خلاق و توسعه همه جانبه در عرصه  آ
محیطی  زیست  کالبدی،  اقتصادی،  اجتماعی، 
غیر  مسائل  درگیر  آنقدر  متأسفانه  ولی  بودیم. 
ضروری در عرصه شهرسازی و ساخت و ساز کشور 
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شهرها مهد تمدن و فرهنگ، خلاقیت، فناوری و شکوه و عظمت کشورها در عصر 
دانایی خواهند بود.

شدیم که اصل سیاست های کلی نظام را فراموش 
کردیم. در این سیاست ها نگاه مقام معظم رهبری 
به بخش شهرسازی یک نگاه همه جانبه با ابعاد 
مختلف بوده است و در صورت عمل به آن می توان 
جایگاه سکونتگاه های شهری و روستایی را ارتقا 
بخشید و آن ها را جزء مراکز پیشرو در عرصه های 
مختلف قرار داد. در ذیل به بررسی این سیاست های 

ابلاغی در بخش شهرسازی می پردازیم.
1- مکان یابی توسعه شهرها در چهارچوب طرح 
ــاس اســتــعــداد هــای  ــراس آمــایــش سرزمــیــنــی و ب
زیست محیطی  معیارهای  رعایت  با  و  اقتصادی 
ایمنی  و  از منابع آب و خاک کشاورزی  و مراقبت 
از  استفاده  امکان  و  طبیعی  سوانح  مقابل  در 

زیرساخت ها و شبکه شهری.
2- تعیین ابعاد کالبدی شهرها در گسترش افقی 
و عمودی با تأکید بر هویت ایرانی – اسلامی و با 
اقتصادی  اجتماعی،  فرهنگی،  ملاحظات  رعایت 
امنیتی، حقوق همسایگی و امکانات زیربنایی و 

الزامات زیست محیطی و اقلیمی.
3- هماهنگ سازی مقررات و ایجاد هماهنگی در 
نظام مدیریت تهیه و تصویب و اجرای طرح های 

توسعه عمران شهری و روستایی.
عمران  و  توسعه  ــرای  ب پــایــدار  منابع  تأمین   -4
مدیریت شهری و روستایی با تأکید بر نظام درآمد 

هزینه ای و در چهارچوب طرح های مصوب.
5- حفظ هویت تاریخی در توسعه موزون شهر 
و روستا با احیای بافت های تاریخی و بهسازی یا 

نوسازی دیگر بافت های قدیمی.
در  حاشیه¬نشینی  گسترش  از  جــلــوگــیری   -6
و  حاشیه‌ای  بافت های  ســامــان دهــی  و  شهرها 

نامناسب موجود.
7- تقویت و کارآمد کردن نظام  مهندسی.

8- ایــمــن‌ســازی و مــقــاوم‌ســازی محیط شــهری 
و روستایی.

در  شهرها  معنوی  و  تاریخی  هویت  رعایت   -9
توسعه و بهسازی محیط شهری به ویژه شهرهایی 

از قبیل قم و مشهد.
از  جلوگیری  و  کشور  شهرهای  سطح بندی   -10

افزایش و گسترش بی رویه کلان شهرها.
11- رعایت نیاز و آسایش جانبازان و معلولان در 

طراحی فضای شهری و اماکن عمومی.

در  شهرساز  مهندسان  حضور  ــرورت  ض  -5
نظام ساخت و ساز کشور

ــهری مفهومی اســت کــه در پــی طرح  پــایــداری ش
ــگــوی جدید  »تــوســعــه ی پــایــدار« بــه عــنــوان ال
ــی  ــطرح گـــردیـــد. شــنــاخــت و بررسـ ــ ــان م ــه در ج
امکانات و توانایی ها و در پی آن تعیین سطوح 
رو  پیــش  چالش های  از  شهرها  توسعه یافتگی 
در  سعی  و  شناخت  می باشد.  برنامه ریزان  برای 
برقراری تعادل و توازنی منطقی در عرصه تولید 
و ساخت و ساز مسکن از جمله راهبردهای مؤثر 
شهری  پایدار  توسعه  به  نیل  فرایند  تسهیل  در 
خصوص  در  شــهرونــدان  اولیه  نیازهای  تأمین  و 
مسکن می باشد. مسکن و ساختمان جزء عناصر 

اصلی شهرها و فضاهای زیست انسانی بوده که 
حدوداً 50 درصد فضاهای شهری به امر مسکن 
و فضاهای مربــوط به آن اختصاص یافته است 
مــقررات   24 مبحث  مقدمه  در  که  همانطوری  و 
ملی ساختمان بیــان شده اشــت؛ مبحث 24 به 
عنوان یکی از مقررات ملی ساختمان، چهارچوبی 
و  یکپارچگی  تضمین،  منظور  به  فنی  و  قانونی 
زندگی  محیط  کالبدی  کیفیت  پیوسته  کـــنترل 
آن،  ــرای  اج کــار در کشور می باشد که  و  و کسب 
توسط دست اندرکاران حوزه شهری در بخش های 
دولتی، خصوصی و حرفه ای موجب حفظ و خلق 
مزیت های راهبردی چون سرمایه ها و ارزش های 
ملی، آسایش و آرامش، ایمنی و امنیت، پایداری 
و  اجتماعی  عدالت  و  زیست پذیری  تـــاب آوری،  و 
چیرگی دوگانه های »منفعت عمومی بر منفعت 
آنــی«  منفعت  بــر  پیوسته  »منفعت  و  ــردی«  فـ

خواهد گردید]4[.
گاهیم که اجرای مبحث 24  حال وقتی خودمان آ
و  مــادی  داشته های  و  تحولات  همه  ایــن  باعث 
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معنوی برای شهرها و شهروندان به همراه خواهد 
داشــت، چرا در اجرا نمودن و عملیاتی کردن آن 
سهل انگاری نماییم؟ از این رو اجرای مبحث 24 
یک  بلکه  نبوده  صنفی  و  شخصی  خواست  تنها 
نیاز جامعه و ضرورتی انکارناپذیر در جهت رسیدن 
کالبدی شهرهای  و  انسانی  ــای والای  ارزش ه به 
کشورمان است که دهه ها است از وجود آن ها 
غفلت نموده و امروزه شاهد وضعیت نابسامان 
شهرها هستیم که در صــورت اجــرای مبحث 24 

شاهد ثمرات ذیل خواهیم بود:
نمودن  زیست پذیر  و  شــهری  پایدار  توسعه   -1

سکونتگاه های کشور.
2- توسعه عدالت اجتماعی و کاهش فقر شهری.
3- ارتقای کیفیت بافت های مسکونی و فضاهای 
شهری و به تبع آن ها افزایش پویایی و پایداری و 

تاب آوری سکونتگاه های کشور.
ساز  و  ساخت  وضعیت  کیفی  و  کمی  بهبود   -4
کشور و در نهایت بهسازی محیط شهری و روستایی.

5- پویایی و پایداری فضاهای زیستی. 

6- توسعه زیرساخت ها و روساخت های شهری.
7- افــزایــش آســایــش و آرامـــش، رفـــاه، ایمنی و 

امنیت و بهداشت مردم.
8- مشارکت پذیر نمودن ساکنین سکونتگاه ها و 

رونق ساخت و سازها.
امر  در  ملی  ــای  ــ ارزش ه و  سرمایه ها  حفظ   -9

ساخت وساز.
اجرایی نمودن مبحث 24  از مزایای  تنها بخشی 
مقررات ملی ساختمان و حضور جدی مهندسان 
لذا  شهرساز در نظام ساخت و ساز کشور است. 
مسئولین  مدنظر  می بایست  که  اساسی  نکته 
در  شهرسازان  رانــدن  حاشیه  موضوع  گیرد  قــرار 
طول دهه های گذشته و وضعیت موجود شهرها 
زمان  ایــن  و  می باشد  کشور  سکونتگاه های  و 
از  بر عــدم استفاده  بــوده اســت، مبنی  مناسبی 
پتانسل های عظیم این قشر از جامعه مهندسی 
پیشرفت  و  توسعه  در  آن هــا  انگاشتن  نادیده  و 
شهرها، از این رو ضروری است نسبت به عملیاتی 
صــورت  مقتضی  ــات  ــدام اق  24 مبحث  نــمــودن 
گیرد تا در آینده شاهد توسعه روزافزون ساخت 
وسازها و به تبع آن، رونــق همه جانبه شهرها و 

سکونتگاه های کشور باشیم.

6- جمع بندی

ــقررات ملی ساختمان  ابلاغ مبحث 24 م و  تهیه 
گرچه یک کار ارزنده و لازم بود ولی اصلاً کافی نیست 
و زمانی شاهد اثرات این مبحث در ساختار فضایی 
شهرها و سکونتگاه های شهری و روستایی و به 
کالبدی محیط  افزایش کیفیت  آن هــا شاهد  تبع 
زندگی و فعالیت و کسب و کار در کشور و در نهایت 
حفظ و خلق مزیت های راهبردی چون سرمایه ها 
ایمنی و  آرامـــش،  و  ارزش هـــای ملی، آسایش  و 
امنیت، پایداری و تاب آوری، زیست پذیری و عدالت 
اجتماعی و چیرگی دوگانه های»منفعت عمومی 
بر منفعت فردی« و »منفعت پیوسته بر منفعت 

آنی« خواهیم بود، که مبحث 24 همانند قوانین 
ــی کشور در  ابلاغ و مــقررات و سیاست های کلی 
بخش شهرسازی به باد فراموشی سپرده نشود 
گذشته  همانند  استانی  و  کشوری  مسئولین  و 
تدوین  بــا  و  نباشند  بــی تــفــاوت  مبحث  ــن  ای بــه 
راهکارهای اجرایی زمینه حضور فعال شهرسازان 
در نظام ساخت و ساز کشور را فراهم نمایند. چرا 
کم توجهی  است،  داده  نشان  گذشته  تجربه  که 
به  و  شهرسازی  مسائل  به  بــودن  بی تفاوت  یا  و 
خصوص نفی حضور مهندسان شهرساز در عرصه 
نظام ساخت و ساز کشور نه تنها مشکلات ساخت 
و ساز را کاهش نداده بلکه شاهد وضعیت بغرنج 
و پیچیده در عرصه فضاهای شهری و به تبع آن 
در حــوزه ساختمان و نظام ساخت و ساز کشور 
فرصت  به  توجه  با  است  ضروری  لذا  می باشیم. 
مغتنمی که نصیب جامعه مهندسین شده است، 
حضور  زمینه ساز   24 مبحث  نمودن  عملیاتی  با 
جدی مهندسان شهرساز در نظام ساخت و ساز 
کشور باشیم تا شاهد شهرهایی آباد و پویا و پایدار 
با ساختمان های مقاوم، ایمن و امن با محوریت 
شهرها  که  چــرا  باشیم،  فرهیخته  و  خلاق  مــردم 
مهد تمدن و فرهنگ، خلاقیت، فناوری و شکوه و 

عظمت کشورها در عصر دانایی خواهند بود.

7- مراجع

]1[ نهج‌البلاغه، حکمت 92
]2[ برک پور، ناصر؛ اسدی، ایرج )1390(. مدیریت و 

حکمرایی شهری، تهران، دانشگاه هنر.
 ]3[دفــتــر امــور مــقررات ملی ساختمان؛ 1404، 
مقرارت ملی ساختمان ایران، مبحث 24: انطباق 
راه،  تحقیقات،  مــرکــز  نــاشــر  ساختمان،  شـــهری 

مسکن و شهرسازی، ویرایش اول.
]4[ معاونت مسکن و ساختمان)1390(. قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان، دفتر مقررات 

ملی ساختمان.
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الهام امینی
دکترای شهرسازی، عضو هیئت مدیره سازمان نظام‌مهندسی ساختمان استان تهران

برنامه‌ریزی سراسری 
برای مقاومت در برابر بلایای طبیعی 

و جنگ در ساختمان های شهری
با تأکید بر شهرسازی، سازمان نظام مهندسی ساختمان 

و مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان
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گسترش شتابان شهرنشینی و تمرکز زیرساخت ها شهرهای ایران را در برابر تهدیدات 
طبیعی )مانند زلزله( و انسان ساخت )جنگ های نوین ترکیبی( به ‌شدت آسیب پذیر 

ساخته است.

1- چکیده
گسترش شتابان شهرنشینی و تمرکز زیرساخت ها شهرهای ایران را در برابر 
ترکیبی(  نوین  )جنگ های  انسان‌ساخت  و  زلزله(  )مانند  طبیعی  تهدیدات 
به  شدت آسیب پذیر ساخته است. این پژوهش با بررسی نقش برنامه ریزی 
سراسری در ارتقای مقاومت ساختمان های شهری، گسست های عمیق نهادی 
میان شهرداری ها و سازمان نظام مهندسی ساختمان را واکاوی می کند. رویکرد 
سنتی با تمرکز صرف بر ایستایی اسکلت سازه از پیامدهای مرگبار فروپاشی نما 
و اجزای غیرسازه ای )ریسک های ثانویه( غفلت می ورزد. این مطلب با استناد 
به مبحث ۲۱ )پدافند غیرعامل( و مبحث ۲۴ )انطباق شهری و ایمنی نما(، یک 
چهارچوب مفهومی چندلایه ای ارائه می دهد. یافته ها نشان می دهد عواملی 
چون صوری گرایی، تعارض منافع در نظام نظارتی، ضعف ضمانت های اجرایی 
حقوقی و فقدان حکمرانی یکپارچه ریسک مانع تحقق ایمنی شده اند. در 
نهایت راهکارهایی نظیر تدوین »سند ملی تاب آوری یکپارچه کالبدی«، اجرای 
قاطع مبحث ۲۴ و صدور »شناسنامه هوشمند ایمنی« پیشنهاد می گردد تا 

محیط های شهری به سپری دفاعی تبدیل شوند.

2- مقدمه
رشد شتابان شهرنشینی و تمرکز فزاینده سرمایه های انسانی، اقتصادی و 
اصلی  کانون های  به  را  انسانی  سکونتگاه های  کلان‌شهرها،  در  زیرساختی 
خطر در برابر طیف وسیعی از تهدیدات طبیعی و انسان ساخت تبدیل کرده 
هستند  ملی  توسعه  محرک  موتورهای  شهرها  معاصر  جهان  در  ــت]1[.  اس
اما تمرکز بی سابقه، آن ها را در برابر اختلالات سیستمی به شدت آسیب پذیر 

ساخته است.
این تهدیدات در جغرافیای ایران ماهیتی دوگانه و بسیار پیچیده دارند. از یک سو، 
موقعیت زمین ساختی و اقلیمی، شهرهای کشور را در معرض بلایای طبیعی 
ویرانگری نظیر زلزله، سیل، طوفان و فرونشست زمین قرار داده که تجربه تلخ 
زلزله های بم و سرپل ذهاب نشان دهنده عمق این فجایع است]2[. از سوی 
دیگر جایگاه ژئوپلیتیک کشور و تغییر ماهیت تهدیدات به سمت جنگ های 
ترکیبی، لزوم آمادگی همه جانبه در برابر حملات نظامی، بمباران های هوایی، 

امواج انفجار و تخریب زیرساخت های حیاتی را گریزناپذیر ساخته است]3[.
در این پارادایم نوین، مقاومت و تاب آوری شهری نمی تواند صرفاً به افزایش 
مقاومت سازه ای یا ضخیم تر کردن اسکلت باربر محدود شود بلکه نیازمند 
نظام برنامه ریزی سراسری و یکپارچه ای است که تمامی ابعاد کالبدی، نهادی 
و اجتماعی را در بر گیرد. مسئله بنیادین گسست عمیق نهادی، قانونی و اجرایی 
در نظام برنامه ریزی و کنترل ساختمان در ایران است که منجر به شکل گیری 
فضاهای شهری به شدت شکننده شده است. در ساختار کنونی حوزه های 

مختلف بدون هم افزایی و به صورت کاملاً جزیره ای عمل می کنند.

نظام شهرسازی غالباً بر شاخص های کمی نظیر فروش تراکم و تغییر کاربری 
تمرکز دارد و از رسالت اصلی خود در توزیع متوازن ریسک فاصله گرفته است. در 
همین حال مهندسی سازه منحصراً به پایداری عناصر باربر می پردازد و معماری 
و طراحی نما نیز عمدتاً از منظر زیبایی شناسی و منافع اقتصادی کوتاه مدت 
ارزیابی می شود]4[. این بخشی نگری و فقدان دیدگاه کل نگر سبب شده تا 
محیط های شهریِِ فاقد عملکرد تاب آور شکل گیرند که در زمان وقوع بحران به 

تله های مرگ تبدیل می شوند]5[.
خسارات  و  انسانی  تلفات  از  بزرگــی  بخش  می دهد  نشان  بحران ها  تجربه 
اسکلت  کل  فروپــاشــی  از  ناشی  ــهری  ش جنگ های  یا  زلزله ها  در  اقتصادی 
نماهای  ریزش  خارجی،  پوسته  ناپایداری  محصول  بلکه  نیست  ساختمان 
مهارنشده )نظیر سنگ های سنگین یا شیشه های غیرایمن(، سقوط اجزای 
الحاقی و انسداد کامل معابر امدادی است]4[. زمانی که آوار ناشی از اجزای 
غیرسازه ای خیابان ها را مسدود می کند امدادرسانی ناممکن شده و تلفات 
ثانویه شکل می گیرد]2[. افزون بر این، در شرایط جنگ موقعیت استقرار بنا 
نسبت به شریان های حیاتی، وجود مسیرهای خروج اضطراری و مقاومت لایه 
خارجی بنا در برابر موج فشار ناشی از انفجار، اهمیتی استراتژیک می یابد]3[. از 
این رو عدم پیوند ارگانیک میان سیاست های کلان شهرسازی، الزامات مباحث 
مقررات ملی و نظارت اثربخش سازمان نظام مهندسی ساختمان، به تولید 

بافت های شهری شکننده ای انجامیده که توانایی جذب شوک را ندارند]1[.

3- تاب آوری شهری، پدافند غیرعامل و مبحث 24
تــاب آوری در رویکردهای نوین، ظرفیت  مفهوم شناسی تــاب آوری شهری:   
انطباق پذیری پویای شهر و تداوم کارکردهای اساسی پس از بحران است. بُُعد 
کالبدی شامل زیرساخت ها، شبکه های ارتباطی و فرم هندسی شهر است که 

در قالب خط اول دفاع عمل می کند. 
از  مجموعه ای  غیرعامل  پدافند  غیرعامل(:  )پدافند  بیست ویکم  مبحث   
تدابیر فنی و مهندسی برای افزایش بازدارندگی و کاهش چشمگیر آسیب پذیری 
است]6[. مبحث ۲۱ الزامات مهندسی دفاعی نظیر مهار امواج انفجار، پرهیز از 
انهدام پیش رونده و رعایت پراکندگی را تبیین می کند]7[. در جنگ های مدرن 
کالبد ساختمان باید بتواند به‌ صورت هوشمند شوک های خارجی را مستهلک 
نماید و جان ساکنان را حفظ کند]8[. مفهوم »شهر خوددفاع« نیز بر طراحی 

مقاوم ساختار کالبدی در برابر بحران تأکید می ورزد]9[. 
 مبحث بیست‌وچهارم )انطباق شهری و ایمنی نما(: این مبحث چگونگی 
ارتباط کالبدی بنا با فضای عمومی و ایمنی پوسته خارجی را تنظیم و الزام آور 
می سازد]10[. نما حیاتی ترین لایه در مدیریت ریسک های ثانویه محسوب 
شده و ایمنی آن مستقیماً بر بازماندن مسیرهای امدادی و حفظ جان عابران 

تأثیر دارد]11[. 
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جایگاه ژئوپلیتیک کشور و تغییر ماهیت تهدیدات به سمت جنگ های ترکیبی، لزوم 
آمادگی همه جانبه در برابر حملات نظامی، بمباران های هوایی، امواج انفجار و تخریب 

زیرساخت های حیاتی را گریزناپذیر ساخته است.

کلان  لایه  شامل  مفهومی  چهارچوب  این  ساختمان:  تـــاب آوری  زنجیره   
)محیط شهری و توزیع کاربری(، لایه میانی )کالبد بنا و انطباق با بستر(، لایه 
خرد )پایداری سیستم باربر اصلی( و لایه نانو )پوسته ها و اجزای غیرسازه ای( 
است. نقص در هر لایه کل زنجیره را مختل کرده و تاب آوری را تضعیف می کند.

  

شکل 1- چهارچوب مفهومی رنجیره تاب آوری ساختمان

4- تبیین وضعیت موجود و ساختار نهادی
بررسی ها نشان می دهد سکونتگاه های شهری ایران به دلیل توسعه ناموزون 
ارتفاع  نسبت  تهران  نظیر  کلان شهرهایی  در  آسیب پذیرند.  به شدت  فضایی 
ساختمان ها به عرض معبر فراتر از حدهای استاندارد بوده و تخریب جزئی 
بناها می تواند شریان های امدادی را کاملاً مسدود کند]12[. با وجود اینکه 
دارند،  شهری  ــاب آوری  ت در  را  سهم  بیشترین  کالبدی  و  فیزیکی  ویژگی های 
نظارت یکپارچه بر آن ها مخدوش است. در ساختار کنونی شهرداری ها متولی 
سیاست گذاری و کنترل کالبدی )صدور پروانه( هستند، درحالی که سازمان 
نظام مهندسی ساختمان وظیفه کنترل فنی را برعهده دارد؛ اما این دو نهاد از 

هم افزایی لازم برخوردار نیستند.
 

شکل 2- وزن دهی متغیرهای تحقق تاب آوری شهری

5- چالش های اجرایی و شکاف های قانونی
 صوری گرایی و تعارض منافع: رعایت قوانین ایمنی در صنعت ساختمان 
اغلب با رویکردی صوری مواجه است. استقلال حرفه ای ناظران نیز به دلیل 
وابستگی مالی مستقیم به مالکان به شدت مخدوش شده که به اغماض در 

برابر تخلفات  فنی می انجامد]11[. 
 غفلت از مبحث ۲۴: تمرکز سنتی مهندسان بر پایداری اسکلت سازه سبب 
بی توجهی به مهار دیوارهای پیرامونی و کیفیت اتصالات نما گردیده که این 

نقص نظارتی بحران های نهفته ای را به وجود می آورد]12[. 
 ناهماهنگی دستگاهی: فقدان حکمرانی یکپارچه میان نهادهای متولی 
نظام‌مهندسی  ســازمــان  و  شــهــرداری‌هــا  غیرعامل،  پدافند  ســازمــان  نظیر 
ساختمان باعث شده تا قوانین کلان به درستی به ضوابط خرد شهری ترجمه 
نشوند]6[. نظرسنجی از خبرگان نشان می‌دهد ضعف ضمانت های اجرایی 
از  پیمانکاران  فنی  دانــش  کمبود  و  سازمانی  عمیق  ناهماهنگی  حقوقی، 

بزرگ ترین موانع تحقق این اهداف است]13[. 
 

شکل 3- چالش های کلان اجرایی در تحقق تاب آوری شهری

6- جمع بندی
تمرکز تک بعدی بر پایداری اسکلت سازه خطایی راهبردی در مدیریت بحران 
است؛ چرا که بخش قابل توجهی از تلفات ناشی از ریزش نما و اجزای غیرسازه ای 
مهارنشده است. بهره گیری هماهنگ از مبحث ۲۴ و الزامات حیاتی پدافند 
غیرعامل در مبحث ۲۱ می تواند کالبد شهر را به سپری دفاعی تبدیل کند. به 
سیاست های  شــهری،  مقاومت  ســراسری  برنامه ریزی  نظام  استقرار  منظور 

اجرایی زیر پیشنهاد می گردد: 
۱. تدوین سند ملی تاب آوری کالبدی: پیوند مستقیم ضوابط شهرسازی )نظیر 

تراکم مجاز( با نقشه های پهنه بندی خطر و سناریوهای تهدیدات نظامی.
۲. ارتقای ضمانت اجرایی مبحث ۲۴: اجباری شدن تأییدیه نقشه های اجرایی 
دقیق نما پیش از صدور پروانه و تشدید جرایم برای استفاده از مصالح شکننده 
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نما حیاتی ترین لایه در مدیریت ریسک های ثانویه محسوب شده و ایمنی آن مستقیماً 
بر بازماندن مسیرهای امدادی و حفظ جان عابران تأثیر دارد.

در پوسته‌های خارجی.
3. استقرار شناسنامه هوشمند ایمنی: صدور گواهی زنده حاوی پروفایل 

ریسک و پیوند آن با نقل  و انتقالات ملکی و بیمه  حوادث ساختمان.
4. توسعه الزامات پدافند غیرعامل )مبحث ۲۱(: الزام به احداث پناهگاه های 
چندمنظوره با ارائه مشوق های تراکمی و کاربرد قطعی شیشه های مقاوم در 

برابر موج انفجار.
5. اصلاح نظارت و رفع تعارض منافع: قطع کامل ارتباط مالی مستقیم مالک و 

ناظر و حضور مستمر مجریان ذی صلاح در تمامی پروژه ها]3[. 
دوره هــای  گذراندن  به  مهندسان  الزام  میان رشته‌ای:  تخصصی  آموزش   .6

طراحی بحران محور و مقاوم سازی در برابر انفجار.

7- مراجع
]1[ پودینه، م.، میری، غ. ر.، و انوری، م. ر. )۱۴۰۱(. واسنجی جایگاه سازمان های 
زابل(.  ــاب آوری شهری )مطالعه مــوردی: شهر  ت افزایش  در  مدیریت بحران 

دوفصلنامه علمی و پژوهشی مدیریت بحران، ۱۱)۲۱(، ۱۴۰-۱۲۹. 
]2[ جلالی فراهانی، غلامرضا و موسوی، سید محمد رضا. )۱۳۹۷(. طراحی 
الگوی مدیریت واحد بحران های شهری از منظر پدافند غیرعامل کشور. نشریه 

علمی شهر ایمن، ۱)۳(، ۳۲-۱۴. 
]3[ هاشمی دیزج، ع.، و محمدی، چ. )۱۴۰۳(. سنجش و ارزیابی تاب آوری 
محله های  مطالعه:  )مــورد  زلزله  خطر  برابر  در  شــهری  محله های  اقتصادی 

منطقه سه شهر اردبیل(. جغرافیا و روابط انسانی، ۶)۴(، ۱۱۲۰-۱۱۰۸. 
]4[ پور امین مقدم، محمد. )۱۴۰۴(. ارزیابی تاب آوری کالبدی شهرها در برابر 
مقالات  مجموعه  در  شهرداری ها.  در  عمران  مهندسین  حیاتی  نقش  زلزله؛ 
بیست و هشتمین کنفرانس ملی شهرسازی، معماری، عمران و محیط زیست 

پایدار )شیروان(. 
]5[ صارمی، ح. ر. )۱ تیر ۱۴۰۴(. راهکارهای تاب آورسازی شهر؛ ضرورتی حیاتی 

برای تهران در شرایط جنگی امروز. همشهری آنلاین. 
]6[ هوایی، غلامرضا. )۱۳۹۳(. ارزیابی ضوابط و الزامات شهرسازی در کشور با 

دیدگاه پدافند غیرعامل. همایش ملی مهندسی سازه ایران. 
ی ساختمان ایــران، مبحث 

ّ
]7[ وزارت راه و شهرسازی. )۱۳۹۶(. مــقررات ملّ

بیست و یکم: پدافند غیرعامل )چاپ دوم(. نشر توسعه ایران. 
]8[ انوری، قاسم. )۱۳۹۸(. موانع پیاده‌سازی سیاست های پدافند غیرعامل 

در سازمان های دولتی. مطالعات دفاعی استراتژیک، ۱۷)۷۶(، ۲۳۳–۲۵۸. 
]9[ شهر خوددفاع؛ معماری بقا در دل بحران. )۱۹ فروردین ۱۴۰۵(. روزنامه 

شرق، )۵۳۵۵(.
ایــران، مبحث  ی ساختمان 

ّ
]10[ وزارت راه و شهرسازی. )۱۴۰۴(. مــقررات ملّ

ی 
ّ

بیست و چهارم: انطباق شهری ساختمان )ویرایش اول(. دفتر مقررات ملّ
و کنترل ساختمان. 

]11[ اسکندری عین الدین، ه.، غفاری گیلانده، ع.، و نظم فر، ح. )۱۴۰۲(. بررسی 
عوامل اصلی اثرگذار بر بروز تخلفات ساختمانی در ساخت و سازهای شهری 
 ،)۱(۸ زیست،  محیط  علوم  مطالعات  بستان‌آباد(.  شهر  مــوردی:  )مطالعه 

 .۵۹۰۰-۵۸۸۳
طبیعی.  مخاطرات  ریسک  و  شهرها  تــاب آوری   .)۱۴۰۳( مهسا.  پایاب،   ]12[
گزارش های کارشناسی مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی، ۳۲)۵(، 

.e19953
]13[ رائین خواه، ا.، و حسینی، ع. )۱۳۹۴(. بررسی چالش های صنعتی سازی 
ساختمان در ایران و پیشنهاد راهکارهای عملی. سومین کنگره بین المللی 

عمران، معماری و توسعه شهری، تهران.
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 GIS   نقش کاداستــــــــــر    و
در تهیه طرح های توسعه عمران و شهرسازی



یکی از چالش های بنیادین نظام برنامه‌ریزی شهری در ایران بحران تحقق پذیری پایین طرح‌های توسعه 
شهری است که منجر به توقف پروژه ها، هدررفت منابع و کاهش اعتماد عمومی شده است.

طرح های توسعه شهری در ایران همواره با صرف هزینه های کلان و زمان 
با موانع جدی حقوقی، فنی و  اما در مرحله اجرا  طولانی تهیه می شوند 

اجتماعی روبه‌رو می گردند.

1- چکیده
یکی از چالش های بنیادین نظام برنامه ریزی 
پایین  تحقق پذیری  بحران  ایــران  در  شهری 
طرح هــای توسعه شهری است که منجر به 
کاهش  و  منابع  هدررفت  ــا،  پروژه هـ توقف 
مطلب  ایــن  ــت.  اس شــده  عمومی  اعتماد 
ــن بــحــران در  نــشــان مــی دهــد کــه ریــشــه ای
ضعف زیرساخت های داده مکانی و حقوقی 
نهفته  بعد  دو  ــن  ای مــیــان  ناهماهنگی  و 
جزیـــره ای  ســازمــانــی،  ناهماهنگی  اســت. 
یکپارچه  حکمرانی  نبود  ــا،  ــ داده ه بــودن 
و فــقــدان کــاداســتــر1 جامع و ســه بــعــدی از 
با  مقاله  ــن  ای هستند.  مــوانــع  مــهــم تریــن 
مدیریت  سیستم  چون  مفاهیمی  بررســی 
ملی  زیــرســاخــت  و   )LIS( زمــیــن2  یکپارچه 
به  ــذار  گ بر ضرورت   ،)NSDI(داده مــکــانــی
از  بهره گیری  و  زمانمند   - مکانی  کاداستر 
مدل دامنه مدیریت زمین )LADM( تأکید 
دارد. نتایج نشان می دهد که یکپارچه سازی 
شهری  بــرنــامــه ریزی  با  ثبتی  واقعیت های 
GIS3، گامی ضروری برای افزایش  در بستر 
شفافیت، امنیت حقوقی، عدالت فضایی و 

تحقق پذیری طرح ها است.

2- مقدمه
طرح های توسعه شهری در ایران همواره با 
صرف هزینه های کلان و زمان طولانی تهیه 
می شوند اما در مرحله اجرا با موانع جدی 
حقوقی، فنی و اجتماعی روبه رو می گردند. 
هدررفت  نه تنها  تحقق پذیری  بحران  ایــن 
منابع اقتصادی را در پی دارد بلکه با ایجاد 
پروژه هــــای  تــوقــف  و  مالکیتی  تــعــارضــات 
ــه  نــظــام  ــدان ب ــهرونـ عــمــرانــی، اعــتــمــاد شـ

ریشه  می دهد.  کاهش  را  شــهری  مدیریت 
مفرط  ضعف  در  ناکامی‌ها  ایــن  از  بسیاری 
زیرساخت های داده‌هــای مکانی و حقوقی 
سیستم های  میان  هماهنگی  عدم  است. 
در  اســتــفــاده  مـــورد  جغرافیایی  اطلاعـــات 
برنامه ریزی شهری و سیستم های کاداستر 
و ثبت املاک موجب بروز بی عدالتی فضایی 
و تعارضات گسترده در اجرای طرح ها  شده 

است.

3- شکاف در نظام شهرسازی
برنامه ریزی  و  ثبتی  واقعیت  میان  شکاف 
شهری مسئله اصلی نظام شهرسازی ایران، 
وجــود »شکاف ثبتی - فضایی« اســت؛ به 
این معنا که نقشه های برنامه ریزی و کاربری 
حقوقی  ثبتی،  واقعیت های  با  غالباً  اراضی 
انطباق ندارند. طرح هــای  و هندسی زمین 
شهری اغلب بر پایه داده های مکانی ناقص 
یا قدیمی تهیه می شوند درحالی که لایه های 
حقوقی و مالکیتی )که ماهیتی پویا دارند( 
در آن ها لحاظ نمی گردد. این شکاف عمیق 
توقف  حریم ها،  تداخل  چون  پیامدهایی 
معارضین  دلیل  به  زیرساختی  ــای  پروژه هـ
ملکی و عدم امکان تملک اراضی را به دنبال 
دارد. حل این مسئله نیازمند پل زدن میان 
ایده آل های  و  )ثبت(  حقوقی  واقعیت های 

فضایی )شهرسازی( است.

4- مفاهیم کلیدی در این زمینه
برای درک ابعاد این شکاف، تبیین مفاهیم 

کلیدی ضروری است:
 :GIS ــی  ــای ــی ــراف ــغ ســیــســتــم اطلاعــــــات ج
ــوتری اســت کــه بــرای  ــپی ــام یــک سیستم ک

ــره، مــدیریــت، تحلیل و  ــی ــع آوری، ذخ ــمـ جـ
موقعیت  دارای  کــه  داده هـــایـــی  نمایش 
هستند،  جغرافیایی(  )مختصات  مکانی 

استفاده می شود.
داده هــا  می‌دهد  اجــازه  ما  به   :GIS کاربرد 
تحلیل  را  الگوها  و  ببینیم  نقشه  روی  را 
کــنــیــم. مـــثلاً بـــرای مــســیریــابــی، مــدیریــت 
بــحــران )مثل سیل و زلــزلــه(، بــرنــامــه ریزی 
احداث  مکان یابی  و  محیط زیست  شــهری، 
فروشــگــاه هــا یــا بیــمــارســتــان هــا استفاده 

می شود.
نحوه کار GIS: این سیستم لایه های مختلف 
اطلاعاتی )مثل لایه راه ها، لایه رودخانه ها، 
لایه تراکم جمعیت( را روی هم قرار می دهد 
تا بتوان تصمیم گیری های بهتری انجام داد.

ثبت  سیستم  بــه  ــاری(:  ــگ ــدن )ح کــاداســتــر 
و  املاک  ــات  اطلاعـ و دقیق  رســمــی، جامع 
ــی یک کشور گفته مــی‌شــود. در واقع  اراض
کاداستر نوعی نقشه برداری ثبتی است که 

ارزش حقوقی دارد.
اطلاعات ثبت شده در کاداستر: در سیستم 
زمین،  قطعه  هر  دقیق  مرزهـــای  کاداستر 
کــشــاورزی،  )مسکونی،  کـــاربری  مساحت، 
آن  مالکین  یا  مالک  مشخصات  و  تــجــاری( 

ثبت می شود.
کاربرد کاداستر: هدف اصلی کاداستر تثبیت 
از  مالکیت )صدور سند تک برگ و جلوگیری 
زمین خواری(، مدیریت زمین، اخذ عادلانه 

مالیات و حل اختلافات ملکی است.

5- ارتباط GIS و کاداستر
کاغذی  نقشه های  روی  کاداستر  درگذشته 
و دفــاتــر دستی انــجــام مــی شــد امــا امروزه 
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درگذشته کاداستر روی نقشه های کاغذی و دفاتر دستی انجام می شد اما امروزه کاداستر 
نوین )کاداستر رقومی( کاملاً بر بستر GIS پیاده‌سازی می شود.

در سطح جهانی، گذار از کاداستر سنتی به سیستم های یکپارچه با موفقیت 
انجام شده است.

بر  کــاملاً  رقومی(  )کاداستر  نوین  کاداستر 
بستر GIS پیاده سازی می شود.

است  نرم افزاری  و  ابزار   GIS به عبارت دیگر، 
نقشه های  رسم  برای  کاداستر  سیستم  که 
اتصال  و  مالکان  اطلاعـــات  ذخیره  ملکی، 
نقشه زمین به پایگاه‌داده های حقوقی از آن 

استفاده می کند.
ملی  زیرساخت   :SDI4 و  فضایی  حکمرانی 
بــرای  چهارچوبی   )NSDI(5ــی ــان ــک م داده 
به اشتراک گذاری و تبادل داده هــای مکانی 
حکمرانی  بستر  که  است  سازمان ها  میان 

یکپارچه فضایی را فراهم می کند.
 :)LIS( زمین  یکپارچه  مــدیریــت  سیستم 
ارزشــی  مالکیتی،  ــای  داده هـ که  سیستمی 
و کاربری زمین را با داده هــای مکانی پیوند 

می دهد.
ــر مــکــانــی - زمــانــمــنــد: بــر خلاف  ــت ــاداس ک
است  ــادر  ق مــدل  ایــن  ایستا  کاداسترهای 
تغییرات هندسی و حقوقی املاک را در بستر 

زمان )بعد چهارم( ردیابی و مدیریت کند.
مدیریت  دامنه  مدل   :LADM6 استاندارد 
زمین )ISO 19152( یک استاندارد بین المللی 
است که زبان مشترکی برای تلفیق اطلاعات 

کاداستری و مکانی فراهم می آورد.

6- تجارب جهانی
مدل  توسعه  ضرورت  بر  داخلی  مطالعات 
زمانمند   - مکانی  داده  پایگاه‌  مفهومی 
ایــران تأکید داشــتــه انــد. در  ــرای کاداستر  ب
به  سنتی  کاداستر  از  ــذار  گ جهانی،  سطح 
انجام  موفقیت  با  یکپارچه  سیستم های 

شده است:

 هلند: پیش گام در تلفیق کاداستر سه بعدی 
با مدل سازی اطلاعات ساختمانBIM(7( و 

.LADM پیاده سازی کامل  استاندارد
مــنــســجــم تریــن  از  یــکــی  دارای  لــمــان:  آ  
 )ALKIS(8یکپارچه کاداستر  سیستم های 
شهری  بــرنــامــه ریزی  نظام  با  مستقیماً  که 

متصل است.
 ترکیه: حرکت پرشتاب به سمت کاداستر 
چهاربعدی و پذیرش LADM برای مدیریت 

یکپارچه زمین.

7- تحلیل چالش ها در ایران
ــاربری زمین در ایـــران علاوه بر  مــدیریــت کـ
با  راه و شــهــرســازی  وزارت  و  شــهــرداری هــا 
نهادهای دیگری مانند سازمان ثبت‌ اسناد و 
املاک کشور، سازمان نقشه برداری، سازمان 
جنگل ها  سازمان  و  محیط زیست  حفاظت 
سال های  در  اســت.  ارتــبــاط  در  نیز  مراتع  و 
سامانه های  توسعه  برای  تلاش هایی  اخیر 
اطلاعات مکانی، کاداستر و پایگاه های داده 
زمین انجام شده است تا اطلاعات مربوط به 
مالکیت، حدود اراضی و کاربری ها به صورت 
شود.  مدیریت  و  ثبت  یکپارچه  و  دیجیتال 
ثبت  باهدف  نیز  ملی  کاداستر  طرح  اجــرای 
دقیق حدود املاک و کاهش اختلافات ملکی 

در حال انجام است.
باوجود این، نظام مدیریت کاربری زمین در 
ایران با چالش هایی نیز مواجه است؛ از جمله 
گسترش بی رویه شهرها، تغییرات غیرمجاز 
کاربری، کمبود هماهنگی میان دستگاه های 
مختلف و ضعف در به روزرسانی داده هــای 
و  اقتصادی  فشارهای  همچنین  مکانی. 
افزایش قیمت زمین در برخی شهرها باعث 

تغییر کــاربری فضاهای بــاز و کــشــاورزی به 
کاربری های مسکونی یا تجاری شده است 
و  زیست محیطی  پیامدهای  می تواند  که 

اجتماعی به همراه داشته باشد.
کــاربری  مدیریت  نظام  بهبود  مجموع،  در 
گسترده تر  استفاده  نیازمند  ایران  در  زمین 
از فناوری های GIS، توسعه زیرساخت های 
و  کاداستر  تکمیل  ملی،  مکانی  داده هـــای 
تقویت هماهنگی نهادی میان سازمان های 
به  می تواند  اقداماتی  چنین  است.  مرتبط 
برنامه ریزی دقیق تر، استفاده بهینه از زمین 
و حرکت به سمت توسعه پایدار شهری کمک 

کند.
نمونه بارز این وضعیت زمانی است که یک 
خطای  دلیل  بــه  ــتری  م  ۱۰۰۰ زمین  قطعه 
اطلاعاتی در پهنه فضای سبز قرار می گیرد، 
توسعه  قابلیت  واقــعــیــت  در  درحــالــی کــه 
نه تنها  خطا  این  دارد.  تجاری  یا  مسکونی 
موجب کاهش یا افزایش غیرعادلانه ارزش 
و  حقوقی  تعارضات  بلکه  می شود،  زمین 

بی عدالتی فضایی ایجاد می کند.
مطالعات  از  حاصل  فضایی   - ثبتی  شکاف 
بنیادین  چالش  دودسته  معلول  ایــران  در 

است:

7-1- سطح نهادی - مدیریت
ارتباط  فــقــدان  ســازمــانــی:  ناهماهنگی   
ارگانیک میان سازمان ثبت اسناد، املاک )زیر 
نظر قوه قضاییه( و شهرداری ها و وزارت راه و 
شهرسازی، سازمان حفاظت محیط زیست و 

... )زیر نظر قوه مجریه(.
مکانی  داده  یکپارچه  حکمرانی  فقدان   
)SDI(: نبود الزامات قانونی سفت وسخت 
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فشارهای اقتصادی و افزایش قیمت زمین در برخی شهرها باعث تغییر کاربری فضاهای 
باز و کشاورزی به کاربری های مسکونی یا تجاری شده است.

ریشه اصلی توقف، انحراف یا تحمیل هزینه های گزاف در اجرای طرح های 
شهری در ایران، در »شکاف عمیق ثبتی - فضایی« نهفته است.

برای اشتراک گذاری داده ها.
مــوازی‌کــاری  ــره‌ای:  ــ جزی داده  پایگاه های   
سازمان ها در تولید داده های مکانی که منجر 
به اتلاف منابع و تناقض در اطلاعات می شود.

7-2- سطح تکنیکال )فنی(
 از نقشه های قدیمی تا فقدان مدل پویا: 
استفاده از نقشه های دوبعدی و ایستا که 
پاسخگوی توسعه عمودی شهرها نیستند.
ــدی:  ــع ــه ب ــع و س ــام ــر ج ــت ــاداس ــود ک ــب  ن
عـــدم امــکــان ثــبــت دقــیــق حــقــوق فضایی 
ــا، مــتروهــا و تــقــاطــع هــای  ــان ه ــم ــارت در آپ

غیرهمسطح.
زمانمند:   - مکانی  داده  مــدل  فــقــدان   
ناتوانی سیستم های فعلی در ثبت تاریخچه 

تغییرات کاربری و مالکیتی اراضی.

8- جمع بندی
ــا تحمیل  ــف، انــحــراف ی ــوق ریــشــه اصــلــی ت
هزینه های گزاف در اجرای طرح های شهری در 
ایران، در »شکاف عمیق ثبتی - فضایی« نهفته 
است. تحلیل های این پژوهش نشان می‌دهد 
که تداوم رویکردهای سنتی دیگر پاسخگوی 

پیچیدگی های شهرهای امروز نیست.
راهکارهای راهبردی عبارت اند از:

از سیستم های جزیـــره ای به  8-1- گــذار 
حکمرانی یکپارچه داده: 

مکانی  داده  ملی  زیرساخت  کامل  استقرار 
یکپارچه  مــدیریــت  سیستم  و   )NSDI(
و  مقطعی  اصلاحـــات  بــه جــای   )LIS( زمین 

بخشنامه ای.

با  دوبعدی  نقشه‌های  جایگزینی   -2-8
کاداستر چندبعدی و پویا: 

حرکت به سوی کاداستر سه بعدی و مکانی 

و  فضایی  تغییرات  ردیابی  برای  زمانمند   -
حقوقی در بستر زمان.

اســـتـــانـــداردهـــای  ــرش  ــ ــذی ــ پ  -3-8
 :)LADM(بین المللی

به عنوان  استاندارد  مدل های  از  استفاده 
ــات  ــددادن اطلاع ــون ــرای پی ــان مشترک ب زب

.)GIS( حقوقی با پایگاه های داده مکانی
شــهری،  ــای  طرح هـ تحقق پذیری  نهایت  در 
ــوزه طــراحــی  پیـــش از آنــکــه چــالــشــی در حـ
شهری باشد، مسئله ای در حوزه »حکمرانی 
داده هــــــای مــکــانــی« اســـت. مـــادامـــی که 
ــه طـــور یــکــپــارچــه و  ــای ثبتی ب ــت ه ــی ــع واق
ادغــام نشوند، طرح‌هــا   GIS در  چندبعدی 
و  پــایــدار  توسعه  و  باقی مانده  کاغذ  روی 

عدالت فضایی محقق نخواهد شد.

9- پی‌نوشت
1. Cadastre
2. land information system
3. Geographic information system
4. development and the 
advantages of using it in smart city
5. National Spatial Data 
Infrastructure
6. Land Administration Domain 
Model
7. Building Information Modeling
8. Amtliches 
Liegenschaftskataster-
Informationssystem

10- مراجع
 .)۱۳۹۴( سعیدرضا.  زواره،  ]1[حــدیــدی 
اهــداف و عملکرد اجــرای طرح کاداستر در 
در  ــش  پژوه بین‌المللی  کنفرانس  کشور. 
SID. https://sid.ir/ .علوم و تکنولوژی

fa/868360/paper
ــواد، مــعــتــمــدی، صــبــاح،  ــ ــدی، ج ــدیـ ]2[سـ
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محیط مجازی مبتنی بر وب جهت کاداستر 
ــردی علوم  ــاربـ ســه بــعــدی. تــحــقــیــقــات کـ
 ،)۶۰(21 جغرافیایی(،  )علوم  جغرافیایی 

 .SID .398-379
https://sid.ir/pape 

 ،ولیزاده کامران، خلیل، و علی پور
مهدیه.  صانعی،  و  علیرضا،  ]3[محمدی، 
)۱۴۰۲(. تحلیل حقوقی و اقتصادی کاداستر. 
مطالعات  ملی  و  بین المللی  کنفرانس 
 SID. .ــت، حــســابــداری و حــقــوق ــدیریـ مـ

fa/1060374/https://sid.ir/paper
ــان،  ــخری ف امــیــر  و  مجتبی،  ]4[گــــــودرزی، 
اطلاعـــات  سیستم  کــاربــرد   .)۱۴۰۰( عــلــی. 
جغرافیایی )GIS( در شهرسازی و مدیریت 
شهری؛چالش ها و مزیت ها. کنفرانس ملی 
شهرسازی، معماری، عمران و محیط زیست.
SID. https://sid.ir/paper/900938/fa
[5]Alkan, M. (2025). Design and 
implementation of a 4D cadastral 
legal model for Turkish land 
administration infrastructure 
based on LADM. Retrieved from:
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تعیین کاربری اراضی در خارج از محدوده و حریم شهرها و روستاها یکی از 
چالش های اساسی نظام برنامه‌ریزی فضایی کشور است.

در محدوده حریم شهرها معمولاً تنها چهارچوب هایی نظیر پهنه بندی حریم 
و ضوابط کلی حفاظت و کنترل توسعه اعمال می شود که بیشتر جنبه کنترلی 

دارند و کمتر وارد تعیین دقیق کاربری اراضی می شوند.

1- چکیده

تعیین کــاربری اراضــی در خــارج از محدوده و حریــم شهرها و روستاها یکی 
از چالش های اساسی نظام برنامه ریزی فضایی کشور است؛ چرا که در این 
عرصه برخلاف محدوده های دارای طرح های مصوب شهری، ضوابط اجرایی 
تفصیلی وجود نداشته و تصمیم گیری ها عمدتاً بر پایه اسناد بالادست کلی 
و تفسیرهای موردی انجام می شود. این وضعیت در صورت فقدان ارزیابی 
تحمیل  ــا،  ــاربری ه ک تعارض  توسعه،  پراکندگی  به  می تواند  کارشناسی 
هزینه های زیرساختی به دولت، ایجاد محدودیت های بلندمدت برای گسترش 
سکونتگاه ها و شکل گیری الگوهای ناپایدار بهره برداری از زمین منجر شود. 
مطلب حاضر، چهارچوبی نظام مند برای ارزیابی کاربری مورد تقاضا یا تعیین 
کاربری بهینه در اراضی خارج از محدوده و حریم ارائه می کند. این چهارچوب 
کالبدی،  و  مکانی  ثبتی،  و  حقوقی  شاخص های  از  مجموعه‌ای  بر  مبتنی 
محیطی و اکولوژیک، عملکردی، زیرساختی و انطباق با اسناد فرادست است 
و همچنین تحلیل پیامدهای زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادی و فضایی 
پروژه های پیشنهادی را در بر می گیرد. نتایج نشان می دهد که تصمیم گیری 
مبتنی بر گزارش های فنی–کارشناسی شهرسازی، از طریق ارزیابی چندبعدی 
بستر زمین، بررسی سازگاری با پیرامون، تحلیل حرایم و سنجش اثرات توسعه 
می تواند به ارتقای کیفیت تصمیمات کارگروه های تخصصی، کاهش تعارضات 
نهادی و تحقق مدیریت پایدار سرزمین کمک کند. بر این اساس نهادینه سازی 
پیش شرطی  شــهری،  محدوده های  از  خــارج  در  کارشناسانه  ارزیابی  فرایند 
اساسی برای هدایت منطقی توسعه فضایی و صیانت از منابع سرزمین به 

شمار می رود.

2- مقدمه

و  برای زمین و فشارهای اقتصادی  افزایش تقاضا  گسترش بی رویه شهرها 
اجتماعی، تعیین کاربری اراضی به ویژه در پهنه های خارج از محدوده و حریم 
شهرها را به یکی از چالش های مهم مدیریت سرزمین تبدیل کرده است. در 
بسیاری از کشورها نیز توسعه پراکنده و کنترل نشده در پیرامون شهرها از 
مهم ترین مسائل برنامه ریزی فضایی محسوب می‌شود. تصمیم گیری های 
غیرکارشناسی در این زمینه می تواند پیامدهایی مانند تخریب محیط زیست، 
از بین رفتن اراضی کشاورزی، ایجاد تعارضات فضایی و تحمیل هزینه های 
سنگین در آینده را به همراه داشته باشد؛ از این‌رو انجام بررسی های تخصصی 
و تهیه گزارش های فنی مبتنی بر شاخص های علمی و داده های معتبر امری 

ضروری است.

چهارچوب  در  ساختمان  ملی  ــقررات  مـ دوم  مبحث   ۱۴ شــمــاره  ــدول  ج در 
صلاحیت های حرفه ای رشته شهرسازی صلاحیتی با عنوان »گزارش کارشناسی 
فنی شهرسازی جهت تعیین کــاربری در خارج از محدوده و حریم و افزایش 
که  است  شده  پیش بینی  روستاها«  و  شهرها  محدوده  از  خــارج  کاهش  یا 
می تواند نقش مهمی در ارتقای کیفیت تصمیم گیری ها در این حوزه ایفا کند. 
مقاله حاضر با هدف تبیین ضرورت اجرایی شدن این صلاحیت و آشنا ساختن 
ثار آن تهیه شده است؛ چرا  مهندسان و تصمیم‌گیران شهری با ظرفیت ها و آ
که ناآشنایی با این موضوع ممکن است بهره گیری از این ظرفیت حرفه ای را با 

تأخیر مواجه سازد.

3- ضرورت توجه به رویکرد کارشناسی و فنی شهرسازی 

ساختار  از  معمولاً  شهرها  قانونی  مــحــدوده  در  شــهری  بــرنــامــه ریزی  نظام 
منسجم تری بــرخــوردار اســت. در این محدوده طرح هــای توسعه شــهری و 
ضوابط مصوب چهارچوب نسبتاً روشنی برای تعیین و کنترل کاربری اراضی، 
تراکم ساختمانی، شبکه دسترسی و نحوه بهره برداری از زمین فراهم می کنند. 
وجود این اسناد برنامه ریزی و ضوابط اجرایی باعث می شود تصمیم گیری 
درباره تغییر یا تثبیت کاربری ها تا حد زیادی بر پایه چهارچوب های مشخص 

و از پیش تعیین شده صورت گیرد.
این نظام  پیرامونی  از محدوده شهر و ورود به عرصه های  با فاصله گرفتن 
ضابطه مند به تدریج محدودتر می شود. در محدوده حریم شهرها معمولاً 
و کنترل  پهنه بندی حریم و ضوابط کلی حفاظت  تنها چهارچوب هایی نظیر 
توسعه اعمال می شود که بیشتر جنبه کنترلی دارند و کمتر وارد تعیین دقیق 
اگرچه برخی محدودیت ها و ملاحظات  اراضی می شوند. در نتیجه  کــاربری 
در  اما همچنان سطح تفصیل ضوابط  این محدوده ها تعریف شده اند  در 

مقایسه با محدوده شهر پایین تر است.
در اراضی خارج از حریم شهرها و روستاها این خلأ برنامه ریزی آشکارتر می شود. 
در این عرصه ها غالباً طرح هــای کالبدی یا ضوابط مشخص و تفصیلی برای 
تعیین کاربری اراضی وجود ندارد و تصمیم‌گیری ها ناگزیر باید با اتکا به اسناد 
یا  منطقه‌ای  توسعه  ــای  طرح ه سرزمین،  آمایش  ــای  طرح ه نظیر  فرادست 
ناحیه ای انجام گیرد. با این حال این اسناد در مقیاس های کلان تهیه شده اند و 
ماهیت آن ها بیشتر راهبردی و جهت دهنده است؛ بنابراین پیشنهادهای آن ها 
کلی بوده و برای تصمیم گیری در مقیاس قطعه زمین یا عرصه های محدود 

نیازمند تحلیل، تفسیر و انطباق با شرایط محلی هستند.
از سوی دیگر اراضی خارج از محدوده و حریم معمولاً شامل منابع طبیعی، 
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کاربری های  تغییر  بروز  و  اراضی  تخریب  احتمال  دقیق  ارزیابی های  نبود  در 
غیرمجاز افزایش می یابد.

به  توجه  بــدون  کاربری ها  تخصیص  که  می‌دهد  رخ  زمانی  ناپایدار  توسعه 
و  سکونتگاه ها  بلندمدت  نیازهای  کارکردها،  سازگاری  محیطی،  ظرفیت های 

ملاحظات اقتصادی و اجتماعی انجام شود.

اراضی کشاورزی، باغات، مراتع و پهنه های زیست محیطی حساس عرصه هایی 
هستند که نقش مهمی در تعادل اکولوژیک، حفاظت از منابع پایه و هدایت 
منطقی توسعه فضایی ایفا می کنند. هرگونه تصمیم درباره تعیین کاربری 
این اراضی یا الحاق آن‌ها به محدوده شهرها و روستاها می تواند پیامدهای 
به  کالبدی  و  اجتماعی  اقتصادی،  محیط‌زیستی،  حوزه های  در  گسترده ای 

همراه داشته باشد.
بر این اساس تصمیم گیری در خصوص تعیین کــاربری این اراضــی، ارزیابی 
کاربری های پیشنهادی و نیز افزایش یا کاهش محدوده شهرها و روستاها 
شهرسازی  تحلیل های  بر  مبتنی  کارشناسی–فنی  گزارش‌های  تهیه  نیازمند 
ــی هــم‌زمــان عوامل مختلفی نظیر توان  اســت. ایــن گــزارش هــا باید با بررس
اکولوژیک زمین، محدودیت ها و حرایم طبیعی و مصنوع، وضعیت مالکیت 
فضایی،  توسعه  الگوهای  زیرساختی،  ظرفیت های  حقوقی،  ملاحظات  و 
طریق  از  تنها  شوند.  تهیه  مکانی  مزیت های  و  برنامه ریزی  فرادست  اسناد 
چنین تحلیل های چندبعدی و مبتنی بر داده هــای فنی است که می توان به 
تصمیمی دقیق، قابل دفاع و هماهنگ با اصول توسعه پایدار در خصوص 

نحوه بهره برداری از این اراضی دست یافت.

4- چالش های تصمیم‌گیری بدون پشتوانه کارشناسی

تصمیم گیری درباره نحوه استفاده از اراضی بدون اتکا به مطالعات کارشناسی 
و ارزیابی های تخصصی فرایند مدیریت و برنامه ریزی سرزمین را با چالش های 
ملاحظات  پایه  بر  غالباً  تصمیم ها  شرایطی  چنین  در  می کند.  مواجه  جدی 
مقطعی، برداشت های غیرتخصصی یا فشارهای محلی اتخاذ می شوند و از 
انسجام لازم در چهارچوب نظام برنامه ریزی برخوردار نیستند. نبود تحلیل های 
فنی و چندبعدی سبب می شود ظرفیت های واقعی زمین، محدودیت های 
محیطی، الزامات توسعه پایدار و پیامدهای بلندمدت تصمیمات به درستی 

شناسایی و ارزیابی نشود.
یکی از مهم ترین پیامدهای این وضعیت شکل گیری توسعه های پراکنده و 
فاقد ضابطه در عرصه های پیرامونی است؛ پدیده ای که به تدریج الگوی فضایی 
سکونت و فعالیت را دچار آشفتگی کرده و هزینه های تأمین زیرساخت ها، 
خدمات و مدیریت شهری را افزایش می دهد. همچنین در نبود ارزیابی های 
دقیق احتمال تخریب اراضی و بروز تغییر کاربری های غیرمجاز افزایش می یابد؛ 
ویژگی های  با  پیشنهادی  کاربری های  تناسب  عدم  یا  تناسب  تشخیص  زیرا 

محیطی و فضایی زمین نیازمند مبنای کارشناسی روشن است.
از سوی دیگر فقدان مبنای تخصصی مشترک برای تصمیم گیری می تواند به 

بروز تعارض میان نهادهای مختلف مرتبط با مدیریت زمین منجر شود. در 
چنین شرایطی هر دستگاه ممکن است بر اساس برداشت یا ملاحظات بخشی 
خود اقدام کند و همین امر به شکل گیری اختلافات نهادی، طولانی شدن 
فرایندهای اداری و کاهش کارایی نظام تصمیم گیری می انجامد. در بسیاری 
از موارد نیز این تعارضات به اختلافات حقوقی و طرح دعاوی متعدد در مراجع 

قضایی منتهی می شود.
عامل مهم دیگری که ضرورت انجام مطالعات کارشناسی را برجسته می کند 
وجود مجموعه ای از حرایم طبیعی و مصنوع در عرصه های سرزمینی است که 
رعایت آن ها در تعیین کاربری اراضی ضروری است. این حرایم می توانند شامل 
زمین شناختی،  مخاطرات  و  گسل‌ها  آب،  منابع  و  رودخانه ها  حریم  و  بستر 
شیب های بحرانی، مناطق حفاظت شده محیط زیستی، خطوط انتقال انرژی، 
راه ها، تأسیسات زیربنایی و سایر عناصر کالبدی و طبیعی باشند. در بسیاری 
از موارد این حرایم با یکدیگر هم پوشانی یا تداخل دارند و تشخیص حدود و 
الزامات آن ها بدون تحلیل های فنی دقیق امکان پذیر نیست. عدم توجه به این 
هم پوشانی ها می تواند به تخصیص کاربری های نامناسب و ایجاد مخاطرات 

محیطی، فنی و حقوقی منجر شود.
نیز تصمیم گیری های فاقد پشتوانه کارشناسی می تواند  اقتصادی  از منظر 
دولت  مالی  منابع  و  عمومی  مدیریت  نظام  بر  را  توجهی  قابل  هزینه های 
تحمیل کند. استقرار کاربری های ناسازگار در مکان های نامناسب در بسیاری 
از موارد موجب می شود که در مراحل بعدی توسعه دولت ناچار به جابه جایی 
فعالیت ها، اصلاح زیرساخت ها، پرداخت غرامت یا اجرای طرح های پرهزینه 
برای رفع تعارضات فضایی شود. این وضعیت علاوه بر افزایش هزینه های 
سرمایه گذاری های  کارایی  کاهش  و  عمومی  منابع  اتلاف  موجب  مستقیم 

انجام شده در عرصه های سرزمینی خواهد شد.
در برخی موارد استقرار یک کــاربری نامتناسب می تواند برای سال ها مسیر 
مــواردی  در  مثال  بــرای  کند.  مــحــدود  را  سکونتگاه  یــک  منطقی  توسعه 
بهداشتی  حریم های  دارای  کاربری های  تخصیص  که  است  شده  مشاهده 
یا زیست محیطی گسترده —مانند برخی فعالیت های دامــپروری یا پرورش 
طیور— در مجاورت سکونتگاه ها، در سال‌های بعد مانعی جدی برای توسعه 
فیزیکی آن ها ایجاد کرده است. به گونه ای که هنگام بررسی افزایش محدوده 
یک روستا یا شهر به دلیل قرار گرفتن اراضی توسعه در حریم آلودگی یا حریم 
بهداشتی آن فعالیت، امکان الحاق اراضی جدید به محدوده سکونتگاه وجود 
جامع  تحلیل  بدون  که  اولیه  تصمیم  یک  شرایطی  چنین  در  است.  نداشته 
فضایی اتخاذ شده می تواند ظرفیت توسعه آتی سکونتگاه را محدود کرده و 
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شاخص های حقوقی و ثبتی از نخستین و اساسی ترین 
مبانی ارزیابی کاربری اراضی به شمار می‌آیند.

یک کاربری ممکن است از نظر عملکردی مطلوب به نظر برسد اما اگر در مکانی قرار 
گیرد که دسترسی کافی نداشته باشد، با کاربری های پیرامونی ناسازگار باشد یا موجب 

اخلال در نظم فضایی منطقه شود، در عمل کارایی لازم را نخواهد داشت.

حتی دولت را در برابر انتخاب های دشوار و پرهزینه ای مانند جابه جایی فعالیت 
یا تغییر الگوی توسعه قرار دهد.

در نهایت این گونه تصمیمات به شکل گیری الگوهای توسعه ناپایدار زمین 
کاربری ها  تخصیص  که  می دهد  رخ  زمانی  ناپایدار  توسعه  می شود.  منجر 
بدون توجه به ظرفیت های محیطی، سازگاری کارکردها، نیازهای بلندمدت 
سکونتگاه ها و ملاحظات اقتصادی و اجتماعی انجام شود. موضوعی که در 
بسیاری از مطالعات برنامه ریزی شهری به عنوان یکی از چالش های اساسی 
تعارضات  افزایش  رونــدی  چنین  پیامد  اســت.  شده  مــطرح  زمین  مدیریت 
فضایی، اتلاف منابع سرزمینی، کاهش کیفیت محیط زیست و تضعیف امکان 
مدیریت هدفمند توسعه در مقیاس شهری و منطقه ای خواهد بود. از این 
رو اتکا به گزارش های کارشناسی–فنی و تحلیل های شهرسازی برای ارزیابی 
برای  الزامات اساسی  از  اراضــی یکی  کــاربری  و تعیین  مکان یابی فعالیت ها 

دستیابی به الگوی توسعه پایدار در عرصه‌های سرزمینی به شمار می رود.

شکل 1- شاخص های مؤثر در ارزیابی کاربری مورد تقاضا یا تعیین کاربری بهینه

5-1- شاخص‌های حقوقی و ثبتی
شاخص های حقوقی و ثبتی از نخستین و اساسی ترین مبانی ارزیابی کاربری 
استفاده  نحوه  دربــاره  تصمیم گیری  هرگونه  زیــرا  می آیند؛  شمار  به  اراضــی 
از زمین پیش از هر چیز باید بر مبنای احراز وضعیت حقوقی، حدود مالکیت، 
سوابق ثبتی و پیشینه تصمیمات اتخاذ شده درباره آن صورت گیرد. در این 
چهارچوب، بررسی اسنادی مانند سند مالکیت، مدارک مثبِِت مالکیت، کروکی 
ثبتی، ابعاد و مساحت دقیق زمین، موقعیت ثبتی قطعه و نیز سوابق مصوبات 
و تصمیمات قبلی مربوط به آن ضروری است. همچنین باید روشن شود که 
زمین مورد نظر از حیث مالکیت در چه وضعیتی قرار دارد و آیا محدودیت های 

خاص ثبتی، حقوقی یا اداری بر آن حاکم است یا خیر.
اهمیت این شاخص ها از آن جهت است که می‌توانند امکان پذیری یا عدم 
امکان پذیری استقرار یک کاربری را از همان ابتدا مشخص کنند. برای مثال ابهام 
در مالکیت، وجود تعارضات ثبتی، مغایرت میان موقعیت واقعی و موقعیت 
ثبتی زمین یا وجود سوابق تصمیم گیری مغایر می تواند فرایند تعیین کاربری را 
با چالش روبه رو کند. از سوی دیگر شفاف بودن وضعیت حقوقی زمین موجب 
می شود ارزیابی کاربری بر پایه داده های معتبر و قابل استناد انجام گیرد و 
از بروز اختلافات حقوقی، توقف پروژه یا تحمیل هزینه های بعدی جلوگیری 
شود. بنابراین این شاخص ها نه تنها در اعتباربخشی به فرایند ارزیابی مؤثرند، 
بلکه در کاهش ریسک اجرایی و حقوقی و انتخاب گزینه ای پایدار و قابل دفاع 

نیز نقش تعیین کننده دارند.

5-2- شاخص های مکانی و کالبدی
شاخص های مکانی و کالبدی به ویژگی های فضایی، موقعیت جغرافیایی و 
سازمان فیزیکی زمین و محیط پیرامونی آن مربوط می شوند و از مهم ترین 
مؤلفه ها در تعیین تناسب یک کاربری با بستر استقرار آن به شمار می آیند. 
قطعه،  ابعاد  و  شکل  زمین،  دقیق  موقعیت  نظیر  عواملی  بخش  ایــن  در 
مساحت، نحوه استقرار در شبکه فضایی، کیفیت دسترسی ها، مجاورت با سایر 
کاربری ها، فاصله از سکونتگاه ها، مراکز فعالیت، راه های ارتباطی و سایر عناصر 
کالبدی محیط مورد بررسی قرار می گیرند. همچنین ارزیابی وضع موجود زمین 
و نوع استفاده های موجود در پیرامون آن در شناخت جایگاه فضایی کاربری 

پیشنهادی اهمیت فراوان دارد.
اثر این شاخص ها در آن است که مشخص می کنند آیا کاربری مورد تقاضا با 
ساختار فضایی و کالبدی محیط سازگار است یا خیر. یک کاربری ممکن است 
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طبیعی  ظرفیت های  بر  ناظر  اکولوژیک  و  محیطی  شاخص های 
زمین و محدودیت های ناشی از ویژگی‌های محیطی آن هستند.

گاه ممکن است یک قطعه زمین از نظر حقوقی و مکانی فاقد مانع 
باشد اما به دلیل ناتوانی در پاسخ گویی به نیازهای عملکردی یک 

فعالیت خاص، برای آن کاربری مناسب نباشد.

از نظر عملکردی مطلوب به نظر برسد اما اگر در مکانی قرار گیرد که دسترسی 
کافی نداشته باشد، با کاربری های پیرامونی ناسازگار باشد یا موجب اخلال 
در نظم فضایی منطقه شود، در عمل کارایی لازم را نخواهد داشت. از این رو 
بررسی شاخص های مکانی و کالبدی به انتخاب کاربری ای کمک می کند که هم 
از نظر استقرار فیزیکی مناسب باشد و هم کمترین تعارض را با سازمان فضایی 
موجود ایجاد کند. چنین رویکردی می تواند از گسترش بی نظم فعالیت ها، 
تعارضات فضایی و تحمیل هزینه های ناشی از مکان یابی نامناسب جلوگیری 

کند.

5-3- شاخص‌های محیطی و اکولوژیک
و  زمین  طبیعی  ظرفیت های  بــر  ناظر  اکــولــوژیــک  و  محیطی  شــاخــص هــای 
محدودیت های ناشی از ویژگی های محیطی آن هستند. در این حوزه عواملی 
مانند شرایط اقلیمی و باد، جنس خاک، وضعیت آب های سطحی، توپوگرافی و 
شیب زمین، منابع تأمین آب، مخاطرات طبیعی نظیر سیلاب، رانش، فرونشست 
و گسل و نیز وجود حرایم طبیعی و مصنوع مورد بررسی قرار می گیرند. افزون 
بر این شناسایی پهنه های حساس محیط زیستی و ارزیابی سطح آسیب پذیری 

زمین در برابر مداخلات انسانی از ارکان اصلی این دسته از شاخص ها است.
نقش این شاخص ها در ارزیابی کاربری بسیار بنیادین است؛ زیرا هر کاربری 
زمانی می تواند بهینه تلقی شود که با توان اکولوژیک زمین و محدودیت های 
محیطی آن سازگار باشد. نادیده گرفتن ویژگی های طبیعی بستر می تواند 
منجر به انتخاب کاربری هایی شود که در بلندمدت موجب تخریب محیط، 
افزایش خطرپذیری، کاهش بهره وری زمین و تحمیل هزینه های سنگین برای 
برای نمونه استقرار یک فعالیت ناسازگار  آثار منفی شوند.  یا جبران  کنترل 
در زمینی با خطر سیلاب یا در پهنه ای با محدودیت منابع آب نه تنها از منظر 
محیط زیستی نامناسب است بلکه از حیث اقتصادی و مدیریتی نیز ناپایدار 
خواهد بود. بنابراین شاخص های محیطی و اکولوژیک به شناسایی ظرفیت 
واقعی سرزمین و جلوگیری از تصمیمات ناسازگار با پایداری محیطی کمک 

می کنند.

5-4- شاخص های عملکردی و بهره برداری
شاخص های عملکردی و بهره برداری به ماهیت کاربری مورد تقاضا، نیازهای 
عملیاتی آن، مقیاس فعالیت و الزامات لازم برای استقرار و تداوم بهره برداری 
مربوط می شوند. در این بخش باید معیارهای جانمایی کاربری، نوع عملکرد 

مورد انتظار، وسعت و ظرفیت فعالیت، نیاز به فضاهای پشتیبان، ارتباطات 
درون عملکردی و نیز ملزومات ضروری برای کارکرد مناسب آن شناسایی شود. 
همچنین بررسی نیازهای بالقوه بهره برداران، جامعه هدف و میزان وابستگی 
کاربری پیشنهادی به سایر فعالیت های پیرامونی از جمله موضوعات مهم در 

این حوزه است.
اهمیت این شاخص ها در آن است که نشان می دهند آیا زمین مورد نظر از 
نظر عملیاتی و عملکردی قابلیت پذیرش کاربری تقاضاشده را دارد یا خیر. گاه 
ممکن است یک قطعه زمین از نظر حقوقی و مکانی فاقد مانع باشد اما به 
دلیل ناتوانی در پاسخ گویی به نیازهای عملکردی یک فعالیت خاص، برای آن 
کاربری مناسب نباشد. برای مثال عدم امکان تأمین فضاهای جانبی، نبود 
ظرفیت لازم برای توسعه آتی یا ناسازگاری مقیاس عملکرد با محیط پیرامون 
می تواند موفقیت بهره برداری از کاربری را با مشکل مواجه کند. از این رو توجه 
به شاخص های عملکردی و بهره برداری به انتخاب کاربری ای کمک می کند که 
نه تنها امکان استقرار داشته باشد بلکه در عمل نیز کارآمد، پایدار و متناسب 

با ظرفیت محل باشد.

5-5- شاخص های انطباق با اسناد فرادست و ضوابط
این دسته از شاخص ها به میزان سازگاری کاربری پیشنهادی با جهت گیری های 
برنامه ریزی و چهارچوب های ضابطه ای در سطوح مختلف مربوط است. در 
این زمینه لازم است انطباق کاربری مورد نظر با اسناد فرادست از جمله اسناد 
آمایشی، طرح هــای ناحیه ای، طرح هــای جامع و هادی و همچنین ضوابط و 
مقررات مرتبط مورد بررسی قرار گیرد. علاوه بر آن مؤلفه های مکانی و فضایی 
و الزامات عام و خاص مرتبط با نوع کاربری نیز باید در این چهارچوب تحلیل 

شوند.
اهمیت این شاخص ها در آن است که تصمیم گیری درباره کاربری زمین نباید 
به صورت منفرد و منفک از نظام برنامه ریزی کلان انجام شود. حتی اگر یک 
کاربری از منظر محلی مناسب به نظر برسد، در صورتی که با جهت گیری های 
تعارضات  به  آینده  در  می تواند  باشد  ناسازگار  بالاتر  مقیاس  در  توسعه ای 
برنامه ریزی، مشکلات مدیریتی و ناپایداری فضایی منجر شود. از سوی دیگر 
توجه به اسناد فرادست کمک می کند تا تصمیم نهایی در راستای سیاست های 
کلان توسعه سرزمین، حفظ تعادل فضایی و توزیع منطقی فعالیت ها اتخاذ 
شود. بنابراین این شاخص ها نقش مهمی در ایجاد پیوند میان تصمیم گیری 

موضعی و چهارچوب‌های راهبردی توسعه دارند.
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استقرار یک فعالیت دارای حریم آلودگی در مجاورت یک روستا می تواند در 
سال های بعد امکان توسعه فیزیکی آن روستا را محدود کند و تصمیم‌گیری های 

بعدی را با بن بست مواجه سازد.

5-6- شاخص های اثرسنجی و پیامدهای توسعه
ــار مستقیم و  ث آ بــه بررســـی  شــاخــص هــای اثرسنجی و پیــامــدهــای توسعه 
غیرمستقیم استقرار کاربری پیشنهادی بر محیط و نظام سکونت و فعالیت 
مربـــوط مــی شــونــد. در ایــن چــهــارچــوب لازم اســت اثـــرات زیست محیطی، 
آثار  ارزیابی شود و همچنین  پروژه  اقتصادی  و  ترافیکی، کالبدی، اجتماعی 
آن بر زیرساخت ها و بر کاربری های پیرامونی مورد سنجش قرار گیرد. از دیگر 
مؤلفه های مهم این بخش ارزیابی میزان سازگاری کاربری پیشنهادی با شرایط 
بستر زمین، کاربری های مجاور، وابستگی های عملکردی و تناسب مقیاس 

عملکردی با محیط پیرامون است.
نقش این شاخص ها در آن است که ارزیابی کاربری را از سطح بررسی وضع 

موجود فراتر برده و پیامدهای آتی 
تصمیم را آشکار می‌سازد. ممکن 
است یک کاربری در وضعیت فعلی 
امــا در  بــه نظر برسد  بــدون مانع 
ثــار منفی قابل  صــورت اســتــقــرار آ
سکونتگاه های  محیط،  بر  توجهی 
شبکه  زندگی،  کیفیت  پیرامونی، 
آینده  توسعه  رونــد  یا  حمل ونقل 
بــرای مثال  ــذارد.  گ برجای  منطقه 
حریم  دارای  فعالیت  یک  استقرار 
ــاورت یــک روستا  ــج ــی در م ــودگ ل آ
امکان  می تواند در سال های بعد 
ــی آن روســـتـــا را  ــک ــیزی تــوســعــه ف
تصمیم گیری های  و  کند  محدود 
بعدی را با بن بست مواجه سازد. 
کلیدی  ــزاری  اب اثرسنجی  بنابراین 
از توسعه ناپایدار،  برای پیشگیری 
تعارضات آتی و تحمیل هزینه های 
ــر نـــظـــام مـــدیریـــت  ــ اصلاحـــــــی ب

عمومی است.

زیرساختی  شاخص‌های   -7-5
و خدماتی

شاخص های زیرساختی و خدماتی به امکان تأمین و پشتیبانی فنی کاربری 
پیشنهادی مربوط می شوند. در این بخش باید وضعیت موجود یا امکان 
سایر  و  دسترسی  راه  مخابرات،  گاز،  برق،  آب،  مانند  زیرساخت هایی  تأمین 
خدمات مورد نیاز برای استقرار و بهره برداری از کاربری بررسی شود. علاوه بر 
وجود زیرساخت، ظرفیت آن ها، فاصله از شبکه های موجود، هزینه تأمین یا 

توسعه آن ها و امکان پذیری فنی اتصال به شبکه نیز اهمیت دارد.
تأثیر این شاخص ها در ارزیابی کاربری بسیار مهم است زیرا حتی مناسب ترین 
کاربری از نظر محیطی و مکانی نیز در صورتی که فاقد پشتوانه زیرساختی لازم 

شکل 2- ارزیابی کاربری بهینه
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ارزیابی کاربری مورد تقاضا یا تعیین کاربری بهینه یک فرایند چندبعدی و کاملاً 
تخصصی است.

باشد قابلیت تحقق و پایداری نخواهد داشت. از سوی دیگر استقرار یک کاربری 
در محلی که برای خدمات رسانی به آن نیاز به سرمایه گذاری سنگین عمومی 
باشد می تواند بار مالی قابل توجهی بر دوش دولت یا نهادهای اجرایی تحمیل 
کند. در نتیجه بررسی این شاخص ها به انتخاب گزینه ای کمک می کند که ضمن 
برخورداری از امکان بهره برداری مناسب، با ظرفیت شبکه های موجود سازگار 
بوده و کمترین هزینه اضافی را برای تأمین خدمات و زیرساخت ها ایجاد کند.

6- جمع بندی

با توجه به مجموعه شاخص های مطرح‌شده شامل ابعاد حقوقی و ثبتی، 
مکانی و کالبدی، محیطی و اکولوژیک، عملکردی، انطباق با اسناد فرادست، 
پیامدهای توسعه و همچنین وضعیت زیرساخت ها و خدمات، روشن است 
که ارزیابی کاربری مورد تقاضا یا تعیین کاربری بهینه یک فرایند چندبعدی و 
کاملاً تخصصی است. هر یک از این شاخص ها بخشی از واقعیت های فضایی، 
محیطی و مدیریتی زمین را آشکار می کنند و نادیده گرفتن هر یک از آن ها 
سرزمین،  ظرفیت های  با  که  شود  منجر  کاربری هایی  انتخاب  به  می تواند 

ساختار سکونت و فعالیت یا الزامات توسعه پایدار سازگار نباشند.
در چنین شرایطی، تصمیم گیری بدون توجه به جنبه های کارشناسی و فنی در 
تعیین یا تغییر کاربری اراضی، به ویژه در پروژه های واقع در خارج از محدوده 
و حریم شهرها و روستاها می تواند پیامدها و مخاطرات جبران ناپذیری برای 
عموم مردم و محیط پیرامونی به همراه داشته باشد. این مخاطرات ممکن 
است در قالب تعارضات کاربری، تشدید آسیب های محیط زیستی، افزایش 
هزینه های تأمین زیرساخت، ایجاد محدودیت برای توسعه آتی سکونتگاه ها 

و یا بروز مشکلات مدیریتی و حقوقی در آینده بروز پیدا کند.
از این رو اجرایی شدن صلاحیت شهرسازی در تهیه گزارش های فنی مربوط به 
پروژه هــای خارج از محدوده و حریم می تواند نقش مهمی در ارتقای کیفیت 
تصمیم گیری ایفا کند. بهره گیری از تخصص شهرسازی در این فرایند امکان 
ارزیابی جامع و یکپارچه ابعاد مختلف پروژه را فراهم می سازد و با شناسایی 
دقیق ظرفیت ها، محدودیت ها و پیامدهای احتمالی، ریسک تصمیم گیری های 
رویکرد می تواند ضمن هدایت  این  نتیجه  در  را کاهش می دهد.  نامناسب 
تصمیمات به سمت گزینه های منطقی تر و سازگارتر با بستر سرزمین از تحمیل 
هزینه ها و پیامدهای منفی در آینده جلوگیری کرده و زمینه ساز توسعه ای 

پایدارتر و کارآمدتر در عرصه سرزمین باشد.
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شکل‌گیری  ایــران  شهرهای  چالش های  مهم‌ترین  از  یکی  ــر  اخی ســال هــای  در 
ساختمان هایی بوده است که بدون توجه به زمینه شهری، هویت محلی و ساختار 

کالبدی پیرامون طراحی و اجرا شده‌اند.

1- چکیده

چالش‌های  مهم ترین  از  یکی  اخیر  سال های  در 
بوده  ساختمان هایی  شکل‌گیری  ایران  شهرهای 
است که بدون توجه به زمینه شهری، هویت محلی 
و ساختار کالبدی پیرامون طراحی و اجرا شده اند. 
این روند موجب آشفتگی بصری، تضعیف هویت 
کیفیت  افــت  و  فضایی  انسجام  کاهش  ــهری،  ش
منظر شهری شده است. در همین راستا تدوین و 
ابلاغ مبحث بیست وچهارم مقررات ملی ساختمان 
با عنوان »انطباق شهری ساختمان« را می‌توان 
گامی مهم در جهت ارتقای کیفیت ساخت وساز و 
مبحث  این  دانست.  شهری  سیمای  ساماندهی 
تلاش می کند ساختمان را نه به عنوان یک عنصر 
یکپارچه  نظام  از  بخشی  به عنوان  بلکه  منفرد، 
ــهری تــعریــف کند. پژوهـــش حاضر بــه بررســی  ش
با  ساختمان‌ها  هماهنگی  در   ۲۴ مبحث  نقش 
نتایج  ــردازد.  ــی پ م شهر  بستر  و  پیرامونی  بافت 
نشان می دهد که این مبحث با تأکید بر هماهنگی 
ــنترل خــط آســمــان، تــوجــه بــه اقلیم،  حجمی، کـ
تناسبات نما، پیوستگی فضایی و تقویت هویت 
محیط  کیفیت  ارتــقــای  زمینه  مــی تــوانــد  محلی 
شهری و کاهش ناهماهنگی های کالبدی را فراهم 
کند. همچنین اجرای صحیح این ضوابط موجب 
افــزایــش خــوانــایــی محیط، ارتــقــای حــس تعلق 

شهروندان و تقویت پایداری شهری خواهد شد.

2- مقدمه

تأثیر  ایران طی دهه های اخیر تحت  شهر معاصر 
رشد سریع شهرنشینی، افزایش تراکم ساختمانی 
این  قــرار گرفته اســت.  و توسعه بی رویه کالبدی 
روند در بسیاری از مــوارد بدون توجه به ساختار 
فضایی شهر، هویت تاریخی محلات و ویژگی های 
اقلیمی انجام شده و پیامد آن شکل گیری سیمایی 
شهری  محیط  در  بــصری  آشفتگی  و  ناهماهنگ 
ساختمان ها  شهرها  از  بسیاری  در  اســت.  بــوده 
به صورت عناصر منفرد طراحی می شوند و ارتباط 

منسجمی با بستر پیرامونی خود ندارند.
ــات مــعــاصــر طــراحــی شــــهری، مفهوم  ــ در ادبیـ
زمینه گرایی بر ضرورت هماهنگی میان پروژه‌های 
ساختمانی و محیط اطراف تأکید دارد. بر اساس 
مقیاس،  فرم،  نظر  از  باید  ساختمان  رویکرد  این 

مصالح، رنگ، تناسبات و نحوه استقرار با ساختار 
کالبدی و فرهنگی پیرامون ارتباط منطقی برقرار 
می‌دهد  نشان  نیز  جدید  پژوهش های  کند]5[. 
تأثیر  شــهری  زمینه  با  ساختمان  هماهنگی  که 
مستقیمی بر ارتقای کیفیت منظر شهری، افزایش 
رضایت شهروندان و تقویت هویت شهری دارد]6[.

ــران، نبود ضوابط جامع بــرای کــنترل رابطه  در ای
نظام  اصلی  خلأهـــای  از  یکی  شهر  و  ساختمان 
دلیل  همین  به  می شد.  محسوب  ساخت وساز 
تدوین مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان با عنوان 
نقطه   ۱۴۰۴ سال  در  ساختمان(  شهری  )انطباق 
عطفی در نظام فنی و شهرسازی کشور به‌شمار 
می رود]1[. این مبحث تلاش می کند اصول طراحی 
ساختمان را در هماهنگی با بافت پیرامونی، اقلیم، 

منظر شهری و هویت محلی تنظیم کند.
اهمیت این موضوع زمانی بیشتر آشکار می شود 
که بدانیم بخش عمده ای از ناهنجاری های بصری 
عدم  از  ناشی  شـــهری،  محیط  کیفیت  کاهش  و 
است.  شــهری  زمینه  با  ساختمان‌ها  هماهنگی 
از ایــن رو بررســی ظرفیت ها و تأثیرات مبحث ۲۴ 
ضرورتــی  شــهری،  ساخت وساز  کیفیت  ارتقای  در 

انکارناپذیر محسوب می شود]7[.

ــی؛ عـــدم تــطــابــق معماری  ــل 3- شــکــاف اص
ساختمان ها با ساختار شهری

ایران در  از اساسی ترین مشکلات شهرهای  یکی 
دهه های اخیر، گسست میان معماری ساختمان ها 
و ساختار فضایی شهر بوده است]8[. بسیاری از 
پروژه های ساختمانی بدون توجه به ویژگی های 

کالبدی و فرهنگی محیط اطراف طراحی شده اند و 
این مسئله موجب آشفتگی در جداره های شهری 

و کاهش انسجام بصری شهرها شده است]13[.
بر  ساختمانی  نماهای  ــران  ای شهرهای  اغلب  در 
اقتصادی  منافع  و  فــردی  سلیقه های  اســاس 
شکل می گیرند و کمتر تابع اصول طراحی شهری 
وضعیت  این  نتیجه  هستند]3[.  زمینه گرایی  و 
ناهمگون،  نماهای  با  خیابان هایی  شکل گیری 
ارتفاع های نامتناسب و مصالح ناسازگار با بافت 
پیرامون است. این موضوع نه تنها کیفیت منظر 
تضعیف  مــوجــب  بلکه  داده  کــاهــش  را  شـــهری 
نیز  ــهری  بــه محیط شـ حــس تعلق شـــهرونـــدان 

شده است]7[.
از سوی دیگر توسعه عمودی و ساخت برج ها در 
برخی مناطق بدون توجه به خط آسمان شهری و 
مقیاس بافت اطراف، موجب برهم خوردن تعادل 
به  بی توجهی  همچنین  است.  شده  شهر  بصری 
باعث  ساختمان ها،  طراحی  در  اقلیمی  شرایط 
افزایش مصرف انرژی و کاهش آسایش محیطی 

شده است]8[.
در چنین شرایطی مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان 
با هدف ایجاد هماهنگی میان ساختمان و شهر 
تدوین شده است]2[. این مبحث تلاش می کند 
خط  نما،  حجم،  بــرای  ضوابطی  تعیین  طریــق  از 
آسمان، اقلیم و ارتباط ساختمان با فضای شهری، 
کیفیت محیط شهری را ارتقا دهد]1[. با این حال 
پرسش اصلی این پژوهش آن است که مبحث ۲۴ 
تا چه انــدازه می تواند در انطباق ساختمان ها با 

بافت پیرامونی و بستر شهر مؤثر باشد؟
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یکی از اساسی ترین مشکلات شهرهای ایران در دهه های اخیر، گسست 
میان معماری ساختمان ها و ساختار فضایی شهر بوده است.

مبحث ۲۴ تا چه اندازه می تواند در انطباق ساختمان ها با بافت پیرامونی و 
بستر شهر مؤثر باشد؟

4- انطباق شهری، منظر شهری

4-1- مفهوم انطباق شهری ساختمان
هماهنگی  معنای  به  ساختمان  شــهری  انطباق 
ساختمان  محیطی  و  بصری  عملکردی،  کالبدی، 
با زمینه شهری پیرامون است]7[. در این رویکرد 
محسوب  شهر  کلی  ساختار  از  بخشی  ساختمان 
می شود و باید در راستای ارتقای کیفیت محیط 

شهری عمل کند]12[.
از دیدگاه طراحی شــهری، انطباق شــهری شامل 
مؤلفه هایی همچون هماهنگی ارتفاع، تناسبات 
حجمی، مصالح، رنگ، خط آسمان، ریتم نماها، 
ــا فــضــای عمومی  ــاط ب ــب مــقــیــاس انــســانــی و ارت
ــع ساختمان زمــانــی بــا محیط  اســـت]9[. در واق
پیرامون خود منطبق است که حضور آن موجب 
بصری  کیفیت  ارتقای  و  فضایی  انسجام  تقویت 

شهر شود]5[.
ــد  ــی‌ده ــان م ــش ــی ن ــل ــل ــم ــن ال پژوهــــش هــــای بی
زمینه‌گرایی  اصول  اساس  بر  که  ساختمان هایی 
طراحی می شوند تأثیر مثبتی بر خوانایی محیط، 
ــد]6[.  ــ ــت کـــاربـــران دارنـ ــای ادراک فــضــایــی و رض
در  فرهنگی  و  اقلیمی  زمینه  به  توجه  همچنین 
از مهم ترین اصول توسعه  طراحی ساختمان ها 

پایدار شهری محسوب می شود[10,12,15].

4-2- منظر شهری و هویت مکان
ساختمان ها،  میان  تعامل  حاصل  شهری  منظر 
و  گیاهی  پوشش  معابر،  شبکه  بــاز،  فضاهای 
عناصر طبیعی است. کیفیت این منظر تا حد زیادی 

وابسته به نحوه استقرار و طراحی ساختمان ها 
است. هنگامی که ساختمان ها بدون هماهنگی 
با محیط پیرامون طراحی شوند، آشفتگی بصری 

و کاهش خوانایی محیط شهری رخ می دهد]11[.
نیز به مجموعه ویژگی هایی گفته  هویت شهری 
می شود که موجب تمایز یک شهر یا محله از سایر 
بومی،  مصالح  معماری،  فرم  می شود.  مکان ها 
نقش  اقلیمی  ویــژگــی هــای  و  فضایی  الگوهای 
ــد. در  مهمی در شــکــل گــیری هویت شــهری دارنـ
بسیاری از شهرهای ایران تقلید الگوهای غیربومی 
تضعیف  موجب  فرهنگی  زمینه  به  بی توجهی  و 

هویت کالبدی شهرها شده است]12[.

و  5- مبحث ۲۴ مــــقررات مــلــی ســاخــتــمــان 
اهداف آن

عنوان  بــا  ساختمان  ملی  ــقررات  ــ م  ۲۴ مبحث 
»انطباق شهری ساختمان« در سال ۱۴۰۴ توسط 
وزارت راه و شهرسازی ابلاغ شــد]1[. هدف اصلی 
هماهنگی  ــرای  ب چهارچوبی  ایــجــاد  مبحث  ایــن 
ساختمان ها با بستر شهری و ارتقای کیفیت محیط 

مصنوع است.
در این مبحث ساختمان نه تنها یک عنصر معماری 
بلکه بخشی از نظام شهری در نظر گرفته می شود 
که باید با ساختار فضایی، اقلیم، هویت محلی و 

منظر شهری هماهنگ باشد.
به  مــی تــوان  مبحث  ایــن  محورهای  مهم ترین  از 

موارد زیر اشاره کرد:
• کنترل تناسبات حجمی و ارتفاع ساختمان

• هماهنگی با خط آسمان شهری
• توجه به هویت و الگوهای بومی

• هماهنگی مصالح و رنگ نما با بافت پیرامون
• توجه به اقلیم و پایداری محیطی

ــصری در  ــ ــی و بـ ــای ــض ــی ف ــگ ــت ــوس ــت پی ــوی ــق • ت
جداره های شهری]2[

6- تأثیر مبحث ۲۴ بر انطباق ساختمان‌ها با 
بافت پیرامونی

6-1- ارتقای انسجام بصری شهر
یکی از مهم ترین آثار مبحث ۲۴ کاهش آشفتگی 
ــای شــهری  ــداره ه ــصری و ارتــقــای هماهنگی ج ب
است. این مبحث از طریق کنترل ارتفاع، تناسبات 
موجب  مصالح،  انتخاب  و  نماها  ریتم  حجمی، 
شکل گیری سیمایی منسجم تر در شهر می‌شود. 
محیط  خوانایی  در  مهمی  نقش  بصری  انسجام 
الگوی  از  ساختمان ها  کــه  زمــانــی  دارد.  ــهری  ش
پیروی  استقرار  نحوه  و  تناسبات  در  مشخصی 
کنند، شهروندان درک بهتری از ساختار فضایی شهر 

خواهند داشت]11[.

6-2- تقویت هویت شهری
مبحث ۲۴ با تأکید بر استفاده از الگوهای بومی، 
توجه به اقلیم و حفظ ویژگی های تاریخی بافت ها 
می تواند در تقویت هویت شهری نقش مهمی ایفا 
کند. این موضوع به ویژه در شهرهای تاریخی ایران 
این شهرها  از  زیرا بسیاری  اهمیت فراوانی دارد؛ 
تحت تأثیر ساخت وسازهای جدید بخشی از هویت 
ــد]12[. هماهنگی  کالبدی خود را از دست داده‌ان
اقلیمی موجب  و  زمینه فرهنگی  با  ساختمان ها 
کیفیت  ارتقای  و  شهروندان  تعلق  حس  افزایش 

  تجربه فضایی می شود.

6-3- بهبود کیفیت منظر شهری
یکی دیگر از تأثیرات مهم مبحث ۲۴ ارتقای کیفیت 
منظر شهری است. کــنترل خط آسمان، مقیاس 
بــا فضای  ــا  ــداره ه ارتــبــاط ج ساختمان و نــحــوه 
و  منسجم  مناظری  شکل گیری  موجب  عمومی 
پژوهش‌های  می شود]13[.  شهر  در  ادراک  قابل 
جدید نشان می دهد توجه به اصول زمینه گرایی 
در طراحی ساختمان ها، تأثیر مستقیمی بر کیفیت 
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انطباق شهری ساختمان به معنای هماهنگی کالبدی، عملکردی، بصری 
و محیطی ساختمان با زمینه شهری پیرامون است.

مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان با عنوان »انطباق شهری ساختمان« در 
سال ۱۴۰۴ توسط وزارت راه و شهرسازی ابلاغ شد.

شــهری  محیط  زیبایی شناختی  ادراک  و  ــصری  ب
دارد]6[. 

6-4- توجه به اقلیم و پایداری
با  ساختمان  هماهنگی  ضرورت  بــر   ۲۴ مبحث 
با  متناسب  طراحی  دارد.  تأکید  اقلیمی  شرایط 
انرژی،  مصرف  کاهش  موجب  مــی تــوانــد  اقلیم 
افزایش آسایش حرارتی و ارتقای پایداری شهری 
شود]10[. در شهرهای مرطوب شمال ایران توجه 
به تهویه طبیعی، شیب بام و مصالح متناسب با 
محیطی  عملکرد  بهبود  در  مهمی  نقش  اقلیم، 
راســتــای اصول  در  رویــکــرد  ایــن  دارد.  ساختمان 

توسعه پایدار شهری ارزیابی می شود.

7- چالش های اجرای مبحث ۲۴

با وجــود اهمیت بــالای ایــن مبحث، اجــرای آن با 
موانع متعددی روبه رو است. مهم ترین چالش ها 

عبارت هستند از:
• ضــعــف نــظــارت تخصصی بــر طــراحــی نــمــا و 

منظر شهری
• نبود دستورالعمل های اجرایی دقیق در برخی 

شهرها
• غلبه نگاه اقتصادی بر کیفیت محیط شهری

و  مهندسان  ــرای  ب تخصصی  آمـــوزش  کمبود   •
طراحان

ضوابط  و  سرمایه گذاران  منافع  میان  تعارض   •
شهری ]2[

شاخص های  و  اطلاعــاتــی  بانک  نبود  همچنین 
انطباق  ــزان  ــی م سنجش  ـــرای  ب کیفی  ارزیـــابـــی 
ساختمان با بافت پیرامون، اجرای این مبحث را 

دشوار کرده است.
یافته های این پژوهش نشان می دهد که مبحث 
به‌  صــرفاً  نه  باید  را  ساختمان  ملی  مـــقررات   ۲۴
عنوان یک ضابطه کنترلی در حوزه نما و سیما بلکه 
به عنوان یک چهارچوب راهبردی در پیوند میان 
معماری و شهر در نظر گرفت. این مبحث در صورت 
تعیین کننده ای  نقش  می تواند  صحیح  اجــرای 
در کاهش گسست میان ساختمان های جدید و 
بافت پیرامونی ایفا کند و زمینه ساز ارتقای کیفیت 
محیط شــهری در مقیاس خــرد و کلان شــود. در 
ارزیابی  پیشنهادی  چهارچوب های  جدول  ادامه 

اساس  بر  شهری  بستر  با  ساختمان ها  انطباق  و 
مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان به طور خلاصه 

به شرح زیر می باشد؛
این جدول چهارچوب های اصلی پیشنهادی برای 
ارزیابی میزان انطباق ساختمان ها با زمینه و بافت 
شــهری را بر اســاس الــزامــات مبحث ۲۴ مــقررات 
ملی ساختمان ارائه می کند. چهارچوب ها در پنج 
بعد شامل ارزیابی زمینه شهری، کنترل کالبدی، 
کیفیت بصری، پایداری اقلیمی و حکمرانی اجرایی 
دسته بندی شده اند و هر یک شامل مجموعه ای 
که  هستند  عملکردی  اهـــداف  و  شــاخــص هــا  از 
کیفی  کــنترل  و  طراحی  تحلیل،  مبنای  می توانند 

پروژه های ساختمانی قرار گیرند.

8- جمع بندی

مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان را می توان یکی 
از مهم ترین گام های نظام فنی و شهرسازی ایران 
دانست.  شــهری  محیط  کیفیت  ارتقای  جهت  در 
این مبحث با تغییر رویکرد از ساختمان منفرد به 
می‌کند  تلاش  شهر  از  جزئی  به عنوان  ساختمان 
میان معماری و ساختار شهری پیوندی منسجم 
ــرای صحیح ضــوابــط مبحث ۲۴  ایــجــاد کــنــد. اجـ
تقویت  بصری،  انسجام  ارتقای  موجب  می تواند 
افزایش  و  شــهری  منظر  بهبود  ــهری،  شـ هویت 
پایداری محیطی شود. همچنین این مبحث قادر 
است بخشی از آشفتگی کالبدی شهرهای ایران را 

هدف و کارکردمؤلفه ها / شاخص هاچهارچوب

1
ارزیابی 
زمینه 
شهری

الگوی ارتفاعی موجود
ریتم و تناسبات جداره ها

مصالح غالب
خط آسمان

ویژگی های تاریخی و هویتی

تحلیل جــامــع بــافــت پیــرامــونــی و 
طراحی«  زمینه‌ای  »حدود  تعریف 

برای هر پروژه ساختمانی

کنترل 2
کالبدی

نسبت ارتفاع ساختمان به عرض معبر
درصد هماهنگی حجمی با بافت

میزان انحراف از خط آسمان غالب
کنترل شکست های حجمی در جداره شهری

تبدیل ضوابط کیفی مبحث ۲۴ به 
شاخص های قابل سنجش و ایجاد 
پیوند میان ضوابط و تصمیم گیری 

اجرایی

کیفیت 3
بصری

پیوستگی ریتم نما در جداره خیابان
هماهنگی رنگ و مصالح با زمینه

میزان شفافیت یا سنگینی بصری
خوانایی کلی جداره شهری

ارزیابی کیفیت طراحی نما و میزان 
هماهنگی بصری ساختمان با بستر 

شهری

پایداری 4
اقلیمی

جهت گیری ساختمان
میزان دریافت و کنترل تابش

تهویه طبیعی
استفاده از مصالح بومی

ــه بــه انــطــبــاق عــمــلــکــردی و  ــوج ت
انطباق  کنار  در  ساختمان  اقلیمی 

بصری

حکمرانی و 5
اجرا

یکپارچه سازی تصمیم گیری میان شهرداری و 
نظام مهندسی

تشکیل کمیته های تخصصی منظر شهری
ایجاد بانک اطلاعاتی از الگوهای بافتی

تدوین دستورالعمل‌های اجرایی منطقه ای

هماهنگ  اجــرایــی  ساختار  ایــجــاد 
و  اهـــداف مبحث ۲۴  ــرای تحقق  ب

ارتقای کیفیت منظر شهری

جدول1- چهارچوب های پیشنهادی ارزیابی و انطباق ساختمان ها با بستر شهری بر اساس مبحث ۲۴ مقررات ملی ساختمان
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انسجام بصری نقش مهمی در خوانایی محیط شهری دارد.

مبحث ۲۴ بر ضرورت هماهنگی ساختمان با شرایط اقلیمی تأکید دارد.

کاهش دهد و کیفیت تجربه فضایی شهروندان را 
ارتقا بخشد.

ساختمان  ملی  مـــقررات   ۲۴ مبحث  مجموع  در 
ظرفیت آن را دارد که به‌ عنوان یک ابزار تنظیم گر 
رابطه معماری و شهر عمل کند، مشروط بر آنکه از 
سطح یک سند ضابطه ای فراتر رفته و به یک نظام 

اجرایی چندلایه تبدیل شود.
تحقق اهداف این مبحث تنها در صورتی امکان پذیر 

است که چهار تحول اساسی رخ دهد:
و  کمی  شاخص های  به  کیفی  ضوابط  تبدیل   .1

قابل سنجش
کــنترل  در  نــظــارتــی  نــهــادهــای  نقش  تقویت   .2

منظر شهری
ــوزه طراحی  آمـــوزش تخصصی در ح ارتــقــای   .3

شهری برای مهندسان
4. حرکت از تصمیم گیری های سلیقه ای به سمت 

نظام ارزیابی ساختاریافته
در این صورت مبحث ۲۴ می تواند به  عنوان یکی 
از مهم ترین ابزارهای ارتقای کیفیت شهر در ایران 
شهرهایی  شــکــل‌گــیری  زمینه ساز  و  ــرده  ک عمل 
محیطی  بستر  با  همسازتر  و  خواناتر  منسجم تر، 
و فرهنگی خود گــردد. با این حال تحقق اهداف 
آمــوزش  تخصصی،  نظارت  نیازمند  مبحث  ایــن 
و  اجرایی  دستورالعمل های  تدوین  مهندسان، 
همکاری میان نهادهای مدیریت شهری و سازمان 

نظام مهندسی ساختمان است.
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شهرسازی،  و  ساخت  پروژه های  پیچیدگی  افزایش  و  شهرنشینی  سریع  رشد 
ضرورت بهره‌گیری از فناوری های نوین در حوزه ساخت‌وساز و شهرسازی را بیش 

از پیش آشکار ساخته است.

1- چکیده 
پیچیدگی  افــزایــش  و  شهرنشینی  سریــع  ــد  رش
پروژه های ساخت و شهرسازی، ضرورت بهره گیری 
ــای نــویــن در حـــوزه ســاخــت وســاز و  ــاوری ه ــن از ف
از پیش آشکار ساخته است.  را بیش  شهرسازی 
ــل مــهــم کــاهــش عملکرد  ــع یــکــی از دلایـ در واقـ
پروژه هــای ساختمانی، مشکلات تبادل اطلاعات 
مبتنی بر مهندسی است که به طور سنتی روش 
ساخت و ساز پس از اتمام نقشه ها توسط طراح 
چندین  ایجاد  به  منجر  که  شــده  ــرا  اج به  شروع 
 GIS2 و BIM1 نوع درگیری می شود. در این میان
مهمی  نقش  پیشرفته،  فــنــاوری  دو  بــه عــنــوان 
ــرا و  در ارتــقــای کیفیت بــرنــامــه ریزی، طــراحــی، اج
مدیریت پروژه هــای شهری ایفا می کنند. در واقع 
با ترکیب این دو مدل زمینه ایجاد بستری جامع 
برای تبادل و یکپارچه‌سازی اطلاعات ساختمانی 
و مکانی فراهم می گردد، به گونه ای که داده های 
دقیق ساختمانی در کنار اطلاعــات جغرافیایی و 
مدیریت  و  پیشرفته  تحلیل های  امکان  محیطی 
هوشمند پروژه ها را ایجاد می کند. مطلب حاضر 
به بررسی نقش مدل سازی اطلاعــات ساختمان 
هماهنگی  در  جغرافیایی  ــات  اطلاعـ سیستم  و 
مزایا،  و  پرداخته  شهرسازی  و  ساخت  ــای  طرح ه
فناوری ها  این  کاربردی  ظرفیت های  و  چالش ها 
را مورد مطالعه قرار داده و به تحلیل نقش این 
فناوری ها در ارتقای بهره وری طرح های ساخت و 
می‌دهد  نشان  نتایج  می پردازد.  شهری  توسعه 
می تواند  ابــزار  دو  ایــن  از  همزمان  استفاده  که 
هماهنگی  بهبود  طراحی،  تعارضات  کاهش  در 
و  زمان  بهتر  مدیریت  اجرایی،  سازمان های  بین 
دقت  افزایش  و  پروژه  ریسک های  کنترل  هزینه، 

تصمیم گیری نقش مؤثری داشته باشد.

2- مقدمه
موضوع  یــک  ساختمان،  ــات  اطلاعـ ــازی  ــدل س م
مورد بحث جدیدی در دنیای امروزه صنعت است. 
کاربرد این روش و رشد روزافزون استفاده از آن 
در پروژه های ساختمانی و با کنار رفتن روش‌های 
سنتی طراحی، اهمیت توجه به آن را بیش از پیش 
ضروری می نماید. چندین سال پیش مدل سازی 

رایج  موضوعی  عنوان  به  ساختمان  اطلاعـــات 
مطرح نبود. در حالی‌ که امروزه استفاده از این مدل 
انتخاب بسیاری از طراحان و شرکت های پیشرو در 
امر ساخت و ساز می باشد. درواقع مفهوم در حال 
تکامل و پیشرفت و افزایش روز به روز قابلیت های 
با پیشرفت های تکنولوژیکی غیر قابل  این مدل 
اطلاعات  مدل سازی  امروزه  است.  چشم پوشی 
و  طــراحــی  در  کــه  منافعی  دلــیــل  بــه  ساختمان 
کارفرمایان،  بــرای  ساختمانی  ــای  پروژه هـ اجــرای 
پیمانکاران و مشاوران دارد به صورت فراگیر در 
می شود.  استفاده  پروژه هـــا  عمر  چرخه  تمامی 
تحقیقات گسترده ای که در زمینه به کارگیری این 
زمان،  کاهش  هزینه،  کاهش  شده،  انجام  مدل 
بهبود ارتباطات، بهبود هماهنگی و بهبود کیفیت 
پروژه را از منافع اصلی به کارگیری آن در پروژه ها 
بیان کرده اند. کاربرد این رویکرد در ده سال اخیر 
پیشرفت چشمگیری در سطح جهانی داشته است 
و در کشورهای توسعه یافته ای چون کشورهای 
سنگاپور  و  بریتانیا  استرالیا،  شمالی،  آمریکای 
نتایج مثبت و چشمگیری به دنبال داشته است. 
در کنار این مدل، سیستم اطلاعــات جغرافیایی، 
برای  اطلاعـــات  فــنــاوری  از  جدیدی  نسبتاً  شاخه 
مدیریت داده های فضایی و غیرفضایی است که 
می تواند به طور مؤثر به منظور توسعه یک پایگاه 
داده مربــوط به منابع ساخت و ســاز و ایمنی و 
توصیه های کنترل کیفی داده ها برای فعالیت های 
ترکیب  گیرد.  قــرار  مــورد استفاده  و ســاز  ساخت 
و  جغرافیایی  ــات  ــ اطلاع سیستم  ــای  ــاوری ه ــن ف
بسیار  نقش  ساختمان  ــات  ــ اطلاع مــدل ســازی 
مهمی در تحول صنعت ساخت وساز، شهرسازی 
و مدیریت زیرساخت ها دارد. مدل سازی اطلاعات 
ساختمان با تمرکز بر مدل سازی دقیق اطلاعات 
ساختمان، جزئیات مهندسی، مصالح، تجهیزات 
را مدیریت می کند. در حالی که  و فرایند ساخت 
سیستم اطلاعات جغرافیایی به تحلیل داده های 
مکانی و ارتباط پروژه با محیط اطراف می پردازد. 
می‌شود  باعث  فــنــاوری  دو  ایــن  یکپارچه سازی 
پروژه ها نه‌ تنها از نظر فنی و اجرایی دقیق تر طراحی 
شوند بلکه در بستر واقعی جغرافیایی نیز مورد 

تحلیل قرار گیرند.

3- مفاهیم

BIM 3-1- مفهوم
مدلی  ساخت  ساختمان  اطلاعـــات  مــدل ســازی 
دیجیتال و مجازی از ساختمان بوده که در برگیرنده 
مختصات  از  ــم  اع ساختمان  اطلاعـــات  تمامی 
المان ها، مشخصات فنی، برنامه زمانی ساخت، 
هزینه های مربوطه و احجام کار می باشد. در این 
نظارت‌ها،  طراحی ها،  بهینه سازی  مرجع  روش 
ساخت پروژه، تحویل، بهره برداری، بازسازی و حتی 
تخریب ساختمان، مدل دیجیتال پروژه می‌باشد. 
ــات  ــازی اطلاع ــدل‌س ــاب خــود م ایستمن3 در کت
و  طراحی  برای  هوشمندانه  روشی  را  ساختمان 
ساخت و مدیریت، قبل و بعد از اجرا می داند]3[. 
مؤسسه سلطنتی معماران بریتانیا به همراه چند 
ساختمان  اطلاعــات  مــدل‌ســازی  دیگر  مؤسسه 
دیجیتال  ارائـــه  ــد:  ــرده انـ کـ تــعریــف  اینگونه  را 
ایجاد  ساختارهای فیزیکی و عملکردی و امکان 
منبع دانش اشتراکی برای اطلاعاتی که تصمیماتی 
قابل اعتماد در طول چرخه حیات پروژه ازکانسپت 
همچنین  می دهند]4.[  شکل  را  تخریب  تا  اولیه 
اطلاعات  که  می داند  فرایندی  را   BIM،4اسمیت
مدیریت  و  تولید  را  بنا  یک  حیات  چرخه  ضروری 
ساختمانی5،  علوم  ملی  مؤسسه  می کند]5[. 
این مدل را به عنوان نمایش قابل محاسبه تمام 
مشخصه های فیزیکی و کارکردی یک ساختمان و 
اطلاعات مربوط به پروژه چرخه حیات آن می داند 
برای استفاده  به عنوان منبع اطلاعاتی  باید  که 
عمر  چرخه  طول  در  مالک  بهره بردار  نگهداری  و 
این  مؤسسه  این  باشد.  دسترس  در  ساختمان 
نمایی  دیجیتال  نمایش  یک  عنوان  به  را  مــدل 
مجازی از اشیای موجود در ساختمان را با هندسه 
فیزیکی )دو یا سه بعدی( و پارامترهای کارکردی 
دیگر )مانند مصالح، روابط فضایی و غیره( ارائه 
می کند]6[. چارلز ایستمن و همکاران در تعریف 
مدل سازی اطلاعات ساختمان چنین می‌گویند: 
و  ساخت  طراحی  به  جدید  رویکردی  مدل  »ایــن 
مــدیریــت تسهیلات اســت. ایــن روش یک نــوع از 
نرم افزار نیست بلکه فعالیتی انسانی است که در  
نهایت منجر به تغییرات فرایندی وسیعی در روش 
ساخت می شود. این مدل با یکپارچه سازی مراحل 
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مدل سازی اطلاعات ساختمان ساخت مدلی دیجیتال و مجازی از ساختمان بوده 
که در برگیرنده تمامی اطلاعات ساختمان اعم از مختصات المان ها، مشخصات 

فنی، برنامه زمانی ساخت، هزینه های مربوطه و احجام کار می باشد.

پروژه ذی نفعان را به اشتراک گذاری دانش خود در 
فرایند  تا  می‌خواند  فرا  پروژه  حیات  چرخه  طول 
طراحی ساخت و بهره برداری را بهبود بخشد]3[. 
براید6 و همکاران منافع بهره گیری از این مدل را 
به ترتیب اهمیت به صورت کاهش هزینه، کاهش 
زمان، بهبود ارتباطات، بهبود هماهنگی و بهبود 

کیفیت پروژه بیان کرده اند]7[.

BIM 3-1-1- ضرورت و اهمیت
ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی  سوی  به  حرکت 
تبدیل  اجتناب ناپذیر  امری  به  جهان  سرتاسر  در 
شده است. بسیاری از دفاتر و شرکت های پیشرو 
خود را برای ورود به این عرصه مجهز ساخته اند و 
بسیاری از شرکت های بزرگ نرم افزاری نیز در حال 
تولید زیرساخت های لازم برای این تحول بنیادین 
گــزارش  .طبق  می باشند  ساختمان  صنعت  در 
شرکت مک گراوهیل7 مزایای استفاده از این مدل 
برای پیمانکاران به سه دسته تقسیم می شوند: 
۱_ مزایای داخلی )مزایای کسب و کار(، 2_ مزایای 
بهبود پروژه و 3_ مزایای بهبود فرایند و گردش 
می کند  نشان  خاطر  ــزارش  گ ایــن  همچنین  کــار. 
بــرای بررسی  که در تحقیقی که در سطح جهانی 
انجام شده است،  برای پیمانکاران   BIM مزایای 
۱۴ مزیت کلی شناسایی شد که مهم ترین آن ها 
با  پیمانکار  مشارکت  افزایش  حذفیات،  کاهش 
کارفرما و مهندس مشاور، کاهش دوباره کاری ها 
و بهبود تصویر سازمانی بود]8[. در واقع فناوری 
بر  را  خود  تمرکز  ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی 
سطح پروژه های ساختمانی قرار می دهد و با ارائه 
مدل های دقیق سه بعدی، امکان مدیریت کامل 
چرخه عمر ساختمان را فراهم می‌سازد. استفاده 
از ایــن مــدل بــاعــث کــاهــش خــطــاهــای طــراحــی، 
و  مهندسی  تــیــم هــای  بیــن  هماهنگی  افــزایــش 
می شود.  پروژه  زمــان  و  هزینه  مــدیریــت  بهبود 
همچنین، قابلیت شبیه سازی عملکرد ساختمان 
پیش از اجرا، به مهندسان این امکان را می دهد 
که مشکلات احتمالی را پیش از ساخت شناسایی 

و اصلاح کنند]7[.

3-1-2- وضعیت مدل BIM در ایران 
بررســی وضعیت  انجام شده در  در پژوهش های 
ایران  در  ساختمان  اطلاعات  مدل سازی  پذیرش 

مشابه  پژوهــش هــای  با  ــا  آن ه نتایج  مقایسه  و 
خاورمیانه  کــشــورهــای  ســایــر  در  گرفته  انــجــام 
کشور  ساز  و  ساخت  صنعت  که  گردید  مشخص 
ایران در مقایسه با سایر کشورهای هم رده خود 
در خاورمیانه که شامل کشورهای حاشیه خلیج 
فارس نیز می شود، در سطح پایین‌تری از پذیرش و 
پیاده سازی این مدل قرار دارد]2[. درواقع حدود 
از سطوح  ۳۰ درصــد شرکت ها در حال استفاده 
پایین مدل هستند، حدود ۵۷ درصد از آن ها هیچ 
تجربه ای در استفاده از این تکنولوژی در پروژه های 
برنامه‌ای  این میان ۳۶ درصــد  خود ندارند و در 
نــدارنــد. علی‌رغم  آینده  کــارگــیری آن در  ــرای به  ب
منافع عظیم و گسترش جهانی آن پذیرش آهسته 
این رویکرد نوین در برخی کشورها از جمله ایران 
سبب بروز نگرانی های بسیاری در این زمینه شده 
کاربرد  گسترش  با  همزمان  متأسفانه  که  است 
این  کارگیری  به  ساخت،  صنعت  در   BIM جهانی 
جمله  از  توسعه  حــال  در  کشورهای  در  فــنــاوری 
ایران با موانع فراوانی از جمله موانع اجتماعی، 
سازمانی، تکنیکی، قانونی، قراردادی و اقتصادی 

رو به رو است]9[. 

GIS 3-2- مفهوم و پیشینه
یا  جغرافیایی  اطلاعـــات  سیستم  معنی  به   GIS
ــات مکانی اســت. در یک سیستم  سامانه اطلاع
اطلاعات جغرافیایی واژه جغرافیایی عبارت است 
از موقعیت موضوع داده هــا، برحسب مختصات 
ــرض(، واژه اطلاعـــات  ــ جــغــرافــیــایــی )طـــول و ع
ــا در سیستم اطلاعات  نشان می‌دهد که داده ه
تنها  نه  مفید  دانسته های  ارائه  برای  جغرافیایی 
به صورت نقشه ها و تصاویر رنگی بلکه به صورت 
گرافیک های آماری، جداول و پاسخ های نمایشی 
ســازمــانــدهــی  عملی  جستجوهای  مــنــظــور  ــه  ب
می شوند. واژه سیستم نیز نشان دهنده این است 
که این سیستم از چندین قسمت متصل و وابسته 
ساخته  گوناگون  کــارکــرد هــای  ــرای  ب یکدیگر  بــه 
شده است. به این ترتیب می توان گفت سیستم 
اطلاعــاتــی  سیستم  یــک  جغرافیایی  ــات  ــ اطلاع
تشکیل یافته از سخت افزار، نرم افزار، داده و نیروی 
انسانی است که قادر است داده های مکانی را اخذ، 
تحلیل  و  تجزیه  و  مدل سازی  بازیابی،  نگهداری، 

نموده و نتایج را به صورت متنی و یا گرافیکی ارائه 
کند]8[. در ایران اولین مرکزی که به طور رسمی 
در  را  جغرافیایی  اطلاعـــات  سیستم  از  استفاده 
کشور آغاز کرده است، سازمان نقشه برداری کشور 
است که در سال 138۶ بر اساس مصوبه مجلس 
شــورای اسلامــی عــهــده‌دار طرح به کــارگــیری این 

سیستم شد]1[. 

GIS 3-2-1- اهمیت و ضرورت
از  یکی  به  امروزه  جغرافیایی  ــات  اطلاع سیستم 
شده  تبدیل  شهرسازی  در  ابزارها  ضروری تریـــن 
ــه بـــرنـــامـــه ریزی و مــدیریــت  ــوری ک ــه طـ ــت، ب اسـ
ــای مکانی با  شــهری بــدون تحلیل دقیق داده هـ
چالش های فراوانی روبه رو خواهد بود. سیستم 
اطلاعات جغرافیایی این امکان را فراهم می کند 
جمعیت،  مانند  شــهری  مختلف  ــای  ــ داده ه کــه 
کاربری اراضی، شبکه حمل ونقل، خدمات شهری، 
به‌صورت  محیطی  مخاطرات  و  ترافیک  وضعیت 
نمایش  و  تحلیل  ذخــیــره،  ــع آوری،  ــم ج همزمان 
برنامه ریزان  سیستم  این  کمک  به  شوند.  داده 
بهتر  را  شهر  فضایی  الگوهای  می توانند  شــهری 
شناسایی کرده و تصمیم هایی مبتنی بر داده های 
از  بسیاری  دلیل  همین  به  کنند.  اتخاذ  واقعی 
ارکــان اصلی  از  را یکی  پژوهشگران این سیستم  
 GIS فناوری  می دانند.  پایدار  شهری  برنامه ریزی 
به محققان امکان می دهد تا پایگاه های اطلاعات 
مورد نیاز خود را طراحی نموده و در جهت تجزیه و 
تحلیل داده های مکانی بهترین توابع را در اختیار 
داشته باشند و داده‌های خود را به طور مطلوب 
انــواع نقشه‌های  سازماندهی نموده و درادامــه 
تولید  با  واقــع  در  و  نمایند  طراحی  را  موضوعی 
را  بهینه  تصمیم گیری  فرصت  کاربردی  مدل های 

مهیا سازند]10[.

BIM و  GIS4- همپوشانی بین
مدل سازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات 
در حــوزه مدیریت و  فناوری مهم  جغرافیایی دو 
برنامه ریزی محیط ساخته  شده هستند که هر یک 
وظایف متفاوت اما مکملی را بر عهده دارند. رابطه 
این دو مدل بر این اصل استوار است که اطلاعات 
مکانی و جغرافیایی شهر با اطلاعــات دقیق فنی 
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سیستم اطلاعات جغرافیایی این امکان را فراهم می کند که داده های مختلف 
شهری،  خدمات  حمل‌ونقل،  شبکه  اراضــی،  کاربری  جمعیت،  مانند  شهری 
ذخیره،  جمع‌آوری،  همزمان  به صورت  محیطی  مخاطرات  و  ترافیک  وضعیت 

تحلیل و نمایش داده شوند.

یک  در  زیرساخت ها  و  ساختمان ها  مهندسی  و 
چهارچوب،  این  در  شوند.  ترکیب  یکپارچه  بستر 
بر مقیاس کلان، تحلیل های فضایی  GIS بیشتر 
در  دارد؛  تمرکز  جغرافیایی  ــای  داده ه مدیریت  و 
حالی که BIM به مدل‌سازی سه بعدی ساختمان، 
ــازه ای، تأسیسات، مصالح، هزینه‌ها و  اجــزای س
چرخه عمر پروژه در مقیاس خرد می پردازد]11[. در 
واقع سیستم اطلاعات جغرافیایی تصویری جامع 
از محیط شهری و ارتباطات فضایی ارائه می دهد 
و مدل سازی اطلاعات ساختمان، جزئیات دقیق 
بنابراین  می دهد.  نمایش  را  ساختمانی  عناصر 
برنامه ریزی  میان  شکاف  فناوری،  دو  این  ترکیب 
ــن مــی‌بــرد و  شــهری و طــراحــی مهندسی را از بی
امکان مــدیریــت هوشمند پروژه هـــای شــهری را 

فراهم می‌سازد]12[.
بستر  یک  ایجاد  موجب  فــنــاوری  دو  ایــن  ترکیب 
اطلاعات  آن  در  که  می شود  یکپارچه  داده محور 
مکانی و اطلاعات مهندسی در کنار هم قابل تحلیل 
هستند]13 .[درواقع ترکیب این دو باعث می شود 
برنامه ریزان شهری بتوانند اثرات هر پروژه را نه تنها 
در محدوده سایت، بلکه در مقیاس شهری تحلیل 
ــای واقعی  بر داده ه کنند و تصمیم هایی مبتنی 
اتخاذ نمایند. این موضوع به‌ ویژه در توسعه پایدار 
شهری و کنترل رشد بی رویه شهرها اهمیت ویژه ای 
اطلاعــات  سیستم  ــای  داده هـ ترکیب   .]14[ دارد 
ــازی  ــدل‌س م در  دقــیــق  ــات  ــ اطلاع بــا  جغرافیایی 
اطلاعات ساختمان امکان ایجاد یک مدل جامع 
از دارایی های شهری را فراهم می کند که می تواند 
مورد  خرابی ها  پیش بینی  و  تعمیر  نگهداری،  در 

استفاده قرار گیرد.]15[.

BIM و GIS 5- معایب یکپارچه سازی
یکی از مهم ترین معایب یکپارچه سازی، پیچیدگی 
از  ناشی  کــه  اســت  یکپارچه‌سازی  فرایند  ــی  ذات
ساختار  و  مقیاس  اهـــداف،  در  بنیادین  تــفــاوت 
اطلاعــات  فناوری می باشد. مــدل‌ســازی  ایــن دو 
ساختمان بر مدل سازی دقیق و جزئی در سطح 
سیستم  کــه  حــالــی  در  دارد،  تمرکز  ساختمان 
مکانی  تحلیل های  ــرای  ب جغرافیایی  ــات  اطلاعـ
شده  طــراحــی  منطقه ای  و  شـــهری  مقیاس  در 

افزایش پیچیدگی  این ناهمگونی موجب  است. 
اجرایی  هزینه های  و  پــردازش  زمان  محاسباتی، 
دیگر  از  مــی شــود]16[.  یکپارچه سازی  فرایند  در 
رفتن  دست  از  و  دقت  افت  اساسی  چالش های 
بخشی از اطلاعــات در فرایند تبدیل داده هــا بین 
ــت. بــه دلیل تــفــاوت ساختاری  ایــن دو مــدل اس
میان استانداردهای IFC در BIM و CityGML در 
GIS، تبدیل داده ها اغلب با ساده‌سازی هندسی 
می تواند  موضوع  ایــن  اســت.  همراه  معنایی  و 
منجر به کاهش کیفیت مدل های حاصل شده و 
گردد  دقیق  مهندسی  کاربردهای  در  محدودیت 
]17[. از منظر فناوری، ناسازگاری نرم افزارها و نبود 
تعامل پذیری کامل میان ابزارهای این دو مدل نیز 
یکی از معایب مهم این یکپارچه سازی محسوب 
می شود. در نتیجه استفاده از فرمت های واسط و 
فرایندهای تبدیل داده، اجتناب ناپذیر بوده و این 
امر می تواند موجب افزایش خطا و کاهش کارایی 
گردد]18[. علاوه بر این، حجم بالای داده های تولید 
شده در محیط مدل‌سازی اطلاعات ساختمان یکی 
از چالش های عملکردی مهم در یکپارچه سازی با 
GIS است. مدل های BIM معمولاً شامل جزئیات 
در  که  هستند  اطلاعــاتــی  و  هندسی  زیــاد  بسیار 
انتقال این  را ندارند.  مقیاس شهری کارایی لازم 
داده ها به محیط GIS  می تواند منجر به کاهش 
سرعت پردازش، افزایش نیاز به منابع محاسباتی 

و کاهش بهره وری سیستم شود]19[.

6- مدل مفهومی همپوشانی بین 
BIM و GIS

جغرافیایی  اطلاعــات  سیستم  مفهومی  مدل  در 
ــات ساختمان، داده‌هـــا به  ــازی اطلاعـ ــدل س و م
 صورت لایه ای و تعاملی میان دو سیستم مبادله 
می شوند. سیستم اطلاعات جغرافیایی داده هایی 
کــاربری  نقل،  حمل  و  شبکه  توپوگرافی،  مانند 
شبکه  اقلیمی،  شرایط  جمعیت،  تراکم  ــی،  اراض
را در  زیرساخت های شهری و مخاطرات محیطی 
اختیار قرار می دهد در حالی که مدل سازی اطلاعات 
سه‌بعدی  هندسه  شامل  اطلاعاتی  ساختمان 
ساختمان، مشخصات مصالح، اطلاعات سازه ای، 
زمان بندی  الکتریکی،  و  مکانیکی  سیستم های 
این  می کند.  مدیریت  را  پروژه  هزینه های  و  اجرا 
ارتباط دو سویه باعث می شود که ساختمان ها 
و پروژه هـــای عمرانی نه تنها به  صــورت یک مدل 
مجزا بلکه در متن واقعی شهر و محیط جغرافیایی 
و   GIS رابطه  مفهومی  دیدگاه  از  شوند.  تحلیل 
BIM را می توان در سه سطح اصلی بررسی کرد. 
سطح نخست، »یکپارچه سازی داده ها« است که 
هدف آن ایجاد هماهنگی میان داده های مکانی 
سیستم اطلاعات جغرافیایی و داده های مهندسی 
در  می باشد.  ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی  در 
مختصات  به  ساختمان ها  اطلاعــات  مرحله  این 
امکان  تا  می شوند  متصل  واقعی  جغرافیایی 

جدول1-مقایسه بین BIM وGIS  از نظر معیارهای مختلف
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مدل سازی اطلاعات ساختمان و سیستم اطلاعات جغرافیایی دو فناوری مهم 
در حوزه مدیریت و برنامه‌ریزی محیط ساخته  شده هستند که هر یک وظایف 

متفاوت اما مکملی را بر عهده دارند.

تحلیل فضایی فراهم گردد. سطح دوم، »تحلیل و 
شبیه سازی« است که در آن داده های ترکیبی برای 
بررسی سناریوهای مختلف شهری مورد استفاده 
خورشید،  تابش  تحلیل  مانند  می گیرند؛  ــرار  ق
تحلیل  بــحــران،  شبیه سازی  ترافیک،  مــدیریــت 
سطح  طبیعی.  خطرات  ارزیــابــی  و  انرژی  مصرف 
سوم، »مدیریت و تصمیم گیری هوشمند« است 
که در آن مدیران شهری و مهندسان با استفاده 
تصمیم های  می توانند  یکپارچه  ــای  ــ داده ه از 

دقیق تر و سریع تری اتخاذ کنند. این سطح، پایه 
اصلی توسعه شهرهای هوشمند و سیستم های 

مدیریت یکپارچه شهری محسوب می شود.

7- جمع بندی
و  ساخت  طرح هـــای  هماهنگی  در   BIM و   GIS
شهرسازی دارای نقش پر رنگ و با اهمیتی بوده به 
نحوی که این هماهنگی علاوه بر اینکه باعث ایجاد 

یک سیستم مدیریتی یکپارچه برای برنامه‌ریزی، 
طراحی و اجرای پروژه هــای شهری گردیده، باعث 
ساختمان ها،  بــه  مربـــوط  ــات  ــ اطلاع ــود  ــی ش م
زیرساخت ها و محیط شهری به ‌صورت هم زمان و 
دقیق مورد بررسی قرار گیرد و تصمیم گیری‌ها بر 
پایه داده هــای واقعی و تحلیل های علمی انجام 
افزایش  شــهری  طراحی  کیفیت  نتیجه  در  شــود. 
یافته و از بروز بسیاری از مشکلات اجرایی جلوگیری 
می شود. از دیگر نتایج این هماهنگی می توان به 

BIM و GIS نمودار 1- مدل مفهومی همپوشانی بین

حوزه همپوشانی
BIM  و GIS
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یکی از مهم ترین معایب یکپارچه سازی، پیچیدگی ذاتی فرایند یکپارچه سازی است 
که ناشی از تفاوت بنیادین در اهداف، مقیاس و ساختار این دو فناوری می باشد.

کاهش هزینه ها و زمان اجرای پروژه های عمرانی 
با  ساختمانی  اطلاعــات  که  زمانی  نمود.  ــاره  اش
داده های مکانی تلفیق می شود امکان شناسایی 
ــداخلات و مشکلات فنی پیــش از آغــاز عملیات  ت
ــردد. ایــن مــوضــوع موجب  ــی گ اجــرایــی فــراهــم م
کاهش دوباره کاری، جلوگیری از خطاهای طراحی 
و استفاده بهینه از منابع مالی و انسانی می‌شود. 
برنامه‌ریزی  می توانند  پروژه  مدیران  همچنین 
حمل ونقل  ساخت،  زمان‌بندی  بــرای  دقــیــق تری 
در  که  دهند  انجام  تجهیزات  مدیریت  و  مصالح 
نهایت موجب افزایش بهره وری پروژه هــا خواهد 
شد. علاوه بر این، بکارگیری همزمان سیستم های 
اطلاعـــات  مـــدل ســـازی  و  جغرافیایی  ــات  ــ اطلاع
شهرسازی  و  ساخت  پروژه هــــای  در  ساختمان 
می تواند نقش مهمی در توسعه پایدار شهری نیز 
از این فناوری ها می‌توان  ایفا نماید. با استفاده 
محیط  زیست،  بــر  ساختمانی  ــای  ــ پروژه ه تأثیر 
مصرف انرژی، ترافیک شهری و زیرساخت ها را پیش 
از اجرا تحلیل کرد. این امر به برنامه ریزان شهری 
کمک می کند تا طرح هایی سازگار با محیط زیست 
و نیازهای آینده شهر ارائــه دهند.  علاوه بر این، 
استفاده هماهنگ از این دو مدل، زمینه توسعه 
شهر هوشمند را فراهم می کند. در شهر هوشمند 
و  دیجیتال  بــه‌صــورت  شــهری  ــات  اطلاعـ تمامی 
و  کــنترل  امکان  و  می شوند  مدیریت  هوشمند 
این  دارد.  وجود  شهری  خدمات  لحظه ای  پایش 
سیستم  تا  می کنند  کمک  مدیران  به  فناوری ها 
و  پسماند  مــدیریــت  انرژی،  شبکه  حمل ونقل، 
کیفیت  و  کنند  بهینه سازی  را  عمومی  خدمات 
مجموع  در  دهند.  افزایش  را  شهروندان  زندگی 
هماهنگی بین طرح های ساخت‌ و ساز و شهرسازی 
با استفاده از این دو مدل موجب افزایش دقت 
کیفیت  ارتقای  هزینه ها،  کاهش  برنامه ریزی،  در 
پروژه ها، بهبود مدیریت شهری و حرکت به سمت 
توسعه پایدار می شود. این رویکرد نوین، آینده 
مدیریت پروژه های عمرانی و شهرسازی را متحول 
ــای توسعه  ــزاره ــرده و بــه یکی از مــهــم تریــن اب ک
شهرهای مــدرن تبدیل شــده اســت. در مجموع 
استفاده هماهنگ از GIS و BIM تحول بزرگی در 
حوزه ساخت وساز و شهرسازی ایجاد کرده است. 
به همین دلیل بسیاری از کشورها و سازمان های 
شهری در حال حرکت به سمت استفاده گسترده 
شهرهایی  بتوانند  تا  هستند  فــنــاوری هــا  ایــن  از 

هوشمند، ایمن و کارآمد ایجاد کنند.
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شورای انتظامی با وجود تمام محدودیت ها و فشارهای موجود، همچنان 
با جدیت و مسئولیت پذیری به صیانت از حقوق اعضای سازمان و ارتقای 

کیفیت حرفه مهندسی ادامه می‌دهد.

اصل پیشگیری مقدم بر درمان، مؤثرترین رکن 
در این حوزه است

ــی ســـازمـــان نــظــام مــهــنــدســی  ــام ــظ شــــورای انت
ساختمان درگیر حجم بالایی از شکایات بی‌پایه و 
واهی شده است؛ بررسی ها نشان می دهد تعداد 
از  ناشی  انتظامی،  پرونــده هــای  از  توجهی  قابل 
جزئی  سوءتفاهم های  یا  غیرواقعی  ادعــاهــای 

است.
ــه تــحــولات گـــســـتـــرده ای کــه در حــوزه  ــای در س
رخ  کشور  در  مهندسی  خدمات  و  ســاخــت وســاز 
بر  پاسخگو  و  دقیق  نظارت  اهمیت  اســت،  داده 
زمــان  هــر  از  بیــش  مهندسان  حــرفــه ای  عملکرد 
دیگری احساس می شود. سازمان نظام مهندسی 
حرفه ای  و  حاکمیتی  نهاد  به عنوان  ساختمان، 
ــیــت مــهــنــدســان،  ــی ســامــانــدهــی فــعــال ــول ــت م
خدمات  کیفیت  تضمین  در  خطیر  مسئولیتی 
و اعضای خود  مهندسی و حفظ حقوق جامعه 
بر عهده دارد. در این میان، شورای انتظامی این 
سازمان، هرچند کمتر در معرض دید عموم قرار 
رفتار  بر  نظارت  در  تعیین کننده ای  نقش  دارد، 
حرفه ای مهندسان، رسیدگی به تخلفات و ایجاد 

سازوکارهای پیشگیرانه ایفا می کند.
ــی با  ــام ــظ ــای شــــورای انت ــض حــقــوقــدانــان و اع
ــی  بررس خطیر  وظیفه  ویـــژه  ــت  دق و  حساسیت 
پرونــده هــای انتظامی را بر عهده دارنــد و تلاش 
حقوق  تضییع  از  عدالت  رعایت  ضمن  می کنند 
مهندسان جلوگیری کــرده و با صــدور آرا دقیق و 
پیشگیری  مسیر  به  را  مهندسی  نظام  مستند، 

اهمیت  کنند.  هدایت  خدمات  کیفیت  ارتقای  و 
ــر مــی‌شــود کــه بدانیم  ایــن شــورا وقتی روشــن ت
آن  از  بخشی  هرچند  شکایات،  و  تخلفات  حجم 
اما  است،  سهوی  اشتباهات  یا  کوتاهی  از  ناشی 
به  می تواند  مناسب  رسیدگی  و  مدیریت  بدون 
بــرای نظام حــرفــه ای و اعتماد  آسیب های جــدی 

عمومی منجر شود.
برگزاری نشست های هم اندیشی میان شوراهای 
انتظامی در سطح کشور از تلاش های مستمر برای 
ارتقای فرآیندهای تصمیم گیری و تبادل تجربیات 
ــی آورد تا  ــ اســت. ایــن جلسات فرصتی فــراهــم م
دیدگاه های تخصصی حقوقدانان و کارشناسان 
ــود، خطاها و نواقص  کــار گرفته ش حــرفــه ای به 
شناسایی گردد و بهترین راهکارها برای پیشگیری 

و مدیریت تخلفات ارائه شود.
در شرایطی که افزایش حجم پرونده ها، شکایات 
واهی و رایگان بودن فرایند رسیدگی، اثرگذاری آرا 
را کاهش داده و انباشت پرونده ها به هزاران فقره 
سازوکارهای  در  بــازنــگری  ضرورت  اســت،  رسیده 
ارتقای  و  حداقلی  هزینه های  تعیین  رسیدگی، 
پیش  از  بیــش  مهندسان  مستمر  آمــوزش هــای 
اســت که  تــجربــه نشان داده  ــت.  اس محسوس 
نمی کند  کفایت  تنهایی  به  دانشگاهی  آمــوزش 
نیازمند  حــرفــه  ــه  ب ورود  از  ــس  پ مــهــنــدســان  و 
به روزرسانی مداوم دانش و توانمندی های فنی 
بروز  از  خدمات  کیفیت  ارتقای  ضمن  تا  هستند 

تخلفات جلوگیری شود و فشارهای ناشی از حجم 
بالای پرونده ها کاهش یابد.

در ایــن یــادداشــت تــصــویری روشــن از چالش‌ها، 
راهــکــارهــای پیشگیرانه  و  مــشــکلات ســاخــتــاری 
شورای انتظامی ارائه شده است؛ از نحوه رسیدگی 
واهی  شکایات  و  شــده  انباشت  پرونــده هــای  به 
گرفته تا اهمیت آموزش، اصلاح قوانین و نقش 
با  انتظامی  شورای  آرا.  به موقع  صدور  بازدارنده 
موجود،  فشارهای  و  محدودیت ها  تمام  وجــود 
همچنان با جدیت و مسئولیت پذیری به صیانت 
ارتقای کیفیت حرفه  از حقوق اعضای سازمان و 

مهندسی ادامه می دهد.

ــی ســـازمـــان  ــ ــام ــ ــظ ــ رویــــکــــرد شـــــــورای انت
نظام مهندسی ساختمان

را  انتظامی  شــوراهــای  حقوقی  بــار  حقوقدانان 
و  گرفته‌اند  عهده  بر  مسئولیت پذیری  و  دقت  با 
وظایف محوله را به‌ نحو شایسته انجام می‌دهند. 
شورای انتظامی کشور از ارکان کمتر دیده شده اما 
اثرگذار حوزه نظام مهندسی است که بی ادعا در 
مسیر خدمت رسانی به جامعه مهندسی فعالیت 

می کند و امیدوار است این مسیر تداوم یابد.
بودن،  عمدی  یا  سهوی  از  اعم  تخلفات  فراوانی 
است،  شده  اعلام  قبلاً  و  احصا  شفاف  به صورت 
بر درمــان، مؤثرترین رکن  اصل پیشگیری مقدم 
در این حوزه است البته جایگاه قانون محفوظ و 
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کسانی که وارد حرفه مهندسی می شوند باید 
به صورت مستمر به‌روزرسانی شوند.

به جرأت می‌توان گفت حدود 50 تا 60 درصد 
شکایات بی پایه و اساس هستند.

لازم الاجراست اما در کنار آن بر پیشگیری از طریق 
ارتقای فنی و علمی مهندسان تأکید  آمــوزش و 
ویژه شده است و اعتقاد بر آن است که این رویکرد 

باید هرچه بیشتر توسعه یابد و نهادینه شود.

ــی بـــرای  ــدامـ ــدس: اقـ ــن ــه ــای دانــــش م ــقـ ارتـ
کاهش تخلفات

تجربه نشان می دهد آنچه در فضای دانشگاهی 
فــراگــرفــتــه مــی شــود، در عمل مــتــفــاوت اســت، 
بنابراین کسانی که وارد حرفه مهندسی می شوند 
باید به صورت مستمر به روزرسانی شوند. ارتقای 
سطح دانش و آموزش های مداوم ضمن افزایش 
کیفیت خدمات مهندسی موجب کاهش تخلفات، 
از  کاستن  نهایت  در  و  پرونــده هــا  ورودی  کاهش 

معضل انباشت و رسوب پرونده ها خواهد شد.
علت حجم بالای شکایات

از تمامی سازمان های نظام مهندسی ساختمان 
ارتقای  به  نسبت  که  شده  درخواست  استان ها 
سطح آموزش و توانمندی های علمی و فنی اعضا 
با اختصاص بودجه های لازم در این زمینه اقدام 
کنند. علاوه بر ایــن، تأثیر صــدور و ابلاغ به‌موقع 
ــژه‌ای بــرخــوردار است و نقش  آرا نیز از اهمیت وی
بازدارنده و مؤثری دارد اما تحقق کامل این امر با 

چالش مواجه است.
ــالای ورودی  بـ ایــن مــوضــوع حجم  اصــلــی  علت 
تا  نیز  پرونده ها  ورودی  افزایش  است؛  پرونده ها 
حد زیادی ناشی از کمبود آموزش های لازم و عدم 
گاهی کافی مهندسان نسبت به ضوابط و الزامات  آ
قابل توجهی  بخش  بررســـی  در  ــت.  اس حــرفــه ای 
از  بسیاری  کــه  مــی شــود  مشاهده  ــا  ــده ه پرون از 
تخلفات ناشی از اشکالات جزئی یا مواردی است 

که مهندس متوجه آن نشده است.
تعداد قابل توجهی از شکایات واهی است، همین 
امر منجر به تشکیل پرونده انتظامی می شود، این 
قبیل موارد به سادگی از طریق آموزش هدفمند 
قابل پیشگیری  حــرفــه‌ای  و  فنی  سطح  ارتقای  و 
هستند و می توانند به طور مؤثری موجب کاهش 
از  یکی  دیگر،  ســوی  از  شوند.  پرونــده هــا  ورودی 
ورودی  بالای  حجم  آرا  اثربخشی  کاهش  عوامل 
پرونده ها و طرح شکایات بی مورد و بی اساس به 

شمار می رود.
ــد قابل توجهی از  ــرأت مــی تــوان گفت درص به ج
مسئله  ایــن  هستند،  اســاس  و  بی پایه  شکایات 
بــودن فرایند رسیدگی  رایــگــان  زیــادی به  تا حد 
زمینه  هزینه،  نبود  که  بــه گــونــه ای  بــازمــی گــردد؛ 
می کند.  فــراهــم  را  غـــیـــرضروری  شــکــایــات  طرح 
به عنوان مثال، در یک استان فردی در یک روز علیه 

57 نفر شکایت کرده است.
ساماندهی ورودی پرونده ها و بازنگری در سازوکار 
رسیدگی امری ضروری و اجتناب ناپذیر است، اگر 
برای ثبت هر شکایت حتی مبلغی حداقلی به عنوان 
هزینه رسیدگی تعیین شود بخش قابل‌توجهی از 
این مشکلات مرتفع خواهد شد. همان گونه که 
در مراجع قضایی، ورود به فرایند دادرسی مستلزم 

پرداخت هزینه است.
در حال حاضر به دلیل رایگان بودن فرایند شکایت، 
پرونده ها به صورت گسترده و بعضاً بدون ضابطه 
علیه هر شخص و با هر انگیزه ای مطرح می‌شود. 
ایــن رایــگــان بــودن یکی از معضلات جــدی بوده 
که موجب کاهش اثربخشی آراء انتظامی شده 
اســت. کاهش اثــرگــذاری آرا از آن جهت اســت که 
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در بخش قابل توجهی از پرونده ها مشاهده می شود که تخلفات ناشی از اشکالات جزئی 
یا مواردی است که مهندس متوجه آن نشده است.

فعالیت قضائی ذاتاً با نارضایتی بخشی از 
مخاطبان همراه است.

حجم بــالای پرونــده هــا منجر به رســوب گسترده 
شده است.

طولانی  به قدری  رسیدگی  فرایند  صورت  این  در 
را  می شود که رأی صــادره کارکرد بازدارنده خود 
رسیدگی  مــوارد  از  بسیاری  در  می دهد.  دست  از 
بــدوی، تجدیدنظر و ابلاغ رأی، دو تا سه سال به 
طول می انجامد و در این فاصله فرد خاطی ممکن 
اســت به تخلف خــود ادامــه دهــد. در نتیجه رأی 
انتظامی نه تنها بازدارنده نیست، بلکه عملاً بی اثر 

می شود.

انباشت پرونده ها

ــال 1404 حــدود 14 هــزار و  در تــاریــخ 21 آبــان س
ــده در جریــان وجــود داشــت که از  500 فقره پرون
ــده مربــوط  ایــن تعداد حــدود 8 هــزار و 700 پرون
از 1399 و 1400 بود.  به رسوبات سال های قبل 
انباشت  مشکل  عمق  بیانگر  به روشنی  آمار  این 
و  ورودی  ســازوکــار  اصلاح  ضرورت  و  ــا  ــده ه پرون

رسیدگی است.
انجام  مــؤثری  اقدامات  پیشین  همکاران  اگرچه 
داده و حجم قابل توجهی از پرونده ها را رسیدگی 
کرده بودند اما در آن مقطع نیز حدود 8  هــزار و 
700 پرونده رسوبی وجود داشت. حتی در صورت 
برگزاری جلسات هفتگی و رسیدگی به تعداد بالایی 
فدای  را  رسیدگی  کیفیت  نمی توان  پرونده ها،  از 
سرعت کرد زیرا در چنین شرایطی، آرا در زمان ابلاغ 

عملاً اثر بازدارنده خود را از دست می دهند.
در حال حاضر نیز بعضی از پرونده هایی مربوط به 
سال های 1399 و 1400 در جریان است که صدور و 
ابلاغ رأی در این مقطع، کارکرد مؤثر خود را نخواهد 

ساختاری  موانع  در  مسئله  ایــن  ریشه  داشــت. 
موجود است که مهم ترین آن عدم کنترل ورودی 
پرونده ها است. در این راستا تعیین هزینه برای 

ثبت شکایت امری ضروری به نظر می رسد.

اصلاح و بازنگری قوانین

فنی  و  علمی  سطح  ارتــقــای  و  آمـــوزش  توسعه 
مهندسان به منظور کاهش تخلفات و در نتیجه 
کاهش ورودی پرونده ها است. در نهایت اصلاح 
و بازنگری قوانین نیز از الزامات اساسی محسوب 
می شود. هرچند در این زمینه تلاش هایی از سوی 
شورای مرکزی سازمان نظام‌مهندسی ساختمان 
ایــن  امـــا  ــران صـــورت گــرفــتــه،  ــم و کمیسیون ع
اصلاحات کافی نیست و همچنان نیازمند تکمیل 

و تقویت می باشد.

گیرد  قــرار  مدنظر  کمبودها  است  لازم  همچنین 
ــورای انتــظــامــی کــشــور و اعــضــای  ــ ــرات ش ــظ و ن
شورای انتظامی استان ها در تدوین پیشنهادات 
انتظامی  ــورای  شـ شـــود.  لــحــاظ  مجلس  نهایی 
نظام مهندسی کشور به صورت گمنام و مظلومانه 

خدمت می کند.

فشارهای وارده بر اعضای شورای انتظامی

فشارهای وارده بر اعضای شورای انتظامی قابل 
نارضایتی  با  ذاتاً  قضائی  فعالیت  زیرا  بوده  درک 
حال،  ایــن  با  ــت.  اس همراه  مخاطبان  از  بخشی 
انگیزه ای  به عنوان  فشارها  این  می شود  توصیه 
بــرای ادامــه فعالیت با قــدرت و استحکام در نظر 
نتایج  آیــنــده  و  ــاری  از جلسات ج تــا  گرفته شــود 
عملکرد  و  آرا  کیفیت  و  ــده  ش حــاصــل  مطلوبی 

شورای انتظامی بهبود یابد.
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مهندس مجری به عنوان مسئول مستقیم اجرای عملیات ساختمانی نقشی اساسی در 
تحقق کیفیت، ایمنی و انطباق پروژه با مقررات ملی ساختمان ایفا می کند.

1- چکیده
اخیر  ایران طی سال های  در  کیفیت ساخت وساز 
ساختمان ها،  دوام  کاهش  نظیر  چالش هایی  با 
بروز تخلفات اجرایی، حوادث کارگاهی و نارضایتی 
ــرداران مــواجــه بــوده اســت. بخش قابل  ــره ب ــه ب
توجهی از این مشکلات به ضعف در نظام اجرای 
ساختمان و کمرنگ بودن نقش مهندس مجری 
به عنوان  مجری  مهندس  بازمی گردد.  ذی صلاح 
ساختمانی  عملیات  اجـــرای  مستقیم  مسئول 
نقشی اساسی در تحقق کیفیت، ایمنی و انطباق 
با  می کند.  ایفا  ساختمان  ملی  ــقررات  م با  پروژه 
وجود تصریح جایگاه قانونی این نقش در قانون 
نظام مهندسی و کنترل ساختمان و مبحث دوم 
نظیر  عواملی  عمل  در  ساختمان،  ملی  ــقررات  م
سازوکارهای  مجریان،  انتخاب  نامناسب  نحوه 
ــت، کسر حــق‌الــزحــمــه توسط  ــرداخ نــاعــادلانــه پ
ضعف  و  حرفه ای  مشوق های  نبود  واسطه ها، 
گاهی کارفرمایان موجب تضعیف حضور واقعی  آ

مجریان و گسترش اجرای صوری شده است.
وظایف  و  قانونی  جایگاه  ابــتــدا  مطلب  ایــن  در 
سپس  و  ــرده  ــ کـ ــن  ــیی ــب ت را  ــجری  ــ مـ ــدس  ــن ــه م
جایگاه  این  عملکرد  بر  مؤثر  اجرایی  چالش های 
راهکارهایی عملی  ادامــه،  بررسی می کنیم. در  را 
پرداخت مهندس  و  انتخاب  شامل اصلاح نحوه 
مجری، آموزش کارفرمایان پیش از صدور پروانه 
انگیزشی  و  تشویقی  نظام  استقرار  ساختمان، 
مبتنی بر عملکرد و پیوند نقش مجری با مفاهیمی 
همچون بیمه تضمین کیفیت و شناسنامه فنی و 
ملکی ارائه می گردد. هدف ارتقای نقش مهندس 
ــزام صــوری به رکن اصلی کیفیت،  مــجری از یک ال
ساختمان  صنعت  در  عمومی  اعتماد  و  ایمنی 

کشور است.

2- مقدمه
بخش های  مهم ترین  از  یکی  ساختمان  صنعت 
کیفیت  که  اســت  کشور  زیرساختی  و  اقتصادی 
ــدان،  ــهرونـ شـ ایــمــنــی  بــر  مستقیمی  تــأثــیــر  آن 
بروز  دارد.  عمومی  اعتماد  و  ملی  سرمایه های 
کاهش  و  کارگاهی  حــوادث  ساختمانی،  تخلفات 
در  ضعف  که  می دهد  نشان  ساختمان ها  دوام 
این  از مسائل اساسی  اجــرا همچنان یکی  نظام 
حوزه است. در این میان مهندس مجری ذی صلاح 
اجــرا،  و  نظارت  طــراحــی،  اتصال  حلقه  به عنوان 
نقشی تعیین کننده در تحقق کیفیت مطلوب ایفا 
می کند. هرچند قوانین و مقررات مسئولیت اجرای 
فنی ساختمان را به ‌صراحت بر عهده مجری قرار 
داده اند اما در عمل این نقش در بسیاری از پروژه ها 

به صورت کامل و مؤثر محقق نشده است.

3- جایگاه قانونی مهندس مجری
بر اساس قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 
مصوب ۱۳۷۴ و آئین‌نامه اجرایی ماده ۳۳ آن، 
اجرای ساختمان ها باید توسط مهندسان مجری 
ذی صلاح انجام شود. مبحث دوم مــقررات ملی 
انطباق عملیات  را مسئول  نیز مجری  ساختمان 
اجرایی با نقشه ها، ضوابط فنی، مــقررات ملی و 

مفاد پروانه ساختمانی معرفی می کند.
از مهم ترین وظایف مهندس مجری می توان به 

موارد زیر اشاره کرد:
 اجرای عملیات ساختمانی مطابق نقشه ها و 

مقررات ملی ساختمان
ــیروی  ــاده از مــصــالــح اســـتـــانـــدارد و نـ ــف ــت  اس

انسانی ماهر

سرپرست  معرفی  یا  کارگاه  در  مستمر  حضور   
واجد صلاحیت

ــر و  ــاظ  پــاســخــگــویــی فــنــی در بــرابــر مــالــک، ن
مراجع قانونی

ملکی  و  فنی  شناسنامه  تهیه  در  مشارکت   
ساختمان

 مسئولیت کیفیت اجرا و ایمنی کارگاه
افزون بر این، حضور مؤثر مهندس مجری نقش 
و  اســاســی  عــیــوب  بروز  از  پیــشــگــیری  در  مهمی 
پروژه  بهره مندی  زمینه  و  دارد  ساختمان  پنهان 
این  مــی‌ســازد.  فراهم  را  کیفیت  تضمین  بیمه  از 
موضوع ضمن افزایش دوام و ایمنی ساختمان، 
دوره  در  را  کارفرما  مالی  و  حقوقی  ریسک های 

بهره برداری به طور قابل توجهی کاهش می دهد.

4- چالش های اجرایی موجود
با وجــود جایگاه قانونی روشــن، نقش مهندس 
مجری در بسیاری از پروژه هــا با چالش های جدی 
مواجه است. یکی از مهم‌ترین این چالش ها نحوه 
ــدون دسترسی  ــجری اســت که غالباً ب انتــخــاب م
شفاف و مستقیم کارفرمایان به اطلاعات حرفه‌ای، 
سوابق اجرایی و توان فنی مجریان انجام می شود. 
این مسئله زمینه انتخاب های غیرتخصصی و صرفاً 

هزینه محور را فراهم می سازد.
حق الزحمه  پرداخت  سازوکارهای  دیگر  چالش 
مــجری اســت. در بسیاری از پروژه هـــا حق الزحمه 
قانونی مــجری بــه صــورت ناقص پــرداخــت شده 
فرایند  واســطــه هــای  تــوســط  آن  از  بخشی  ــا  ی
انگیزه  شرایط،  این  می‌شود.  کسر  ساخت وساز 
را کاهش داده و  حضور واقعی مجری در کارگاه 
زمینه بروز اجرای صوری و کاهش کیفیت ساخت 

را فراهم می کند.
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حضور مؤثر مهندس مجری نقش مهمی در پیشگیری از بروز عیوب اساسی و پنهان 
ساختمان دارد و زمینه بهره مندی پروژه از بیمه تضمین کیفیت را فراهم می سازد.

5- اصلاح نحوه انتخاب و پرداخت 
مهندس مجری

اصلاح ساختار انتخاب و پرداخت مهندس مجری 
پیش نیاز اساسی ارتقای نقش این جایگاه است. 
مجریان  معرفی  برای  شفاف  سامانه های  ایجاد 
پروژه هـــای  ــه‌ای،  ــرف ح ســوابــق  شامل  ذی صلاح 
امکان  عملکرد،  بــر  مبتنی  ارزیــابــی  و  اجــراشــده 
گاهانه و مستقیم مجری توسط کارفرما  انتخاب آ

را فراهم می کند.
ــورت  ــه ص پـــرداخـــت حــق الــزحــمــه مـــجری بــایــد ب
مستقیم، کامل و مرحله ای و متناسب با پیشرفت 
فیزیکی پروژه انجام شود. استفاده از حساب های 
می تواند  مسئول  نهادهای  نظارت  تحت  امانی 
امنیت  و  کــرده  جلوگیری  مبالغ  ناعادلانه  کسر  از 
شغلی و حرفه ای مهندس مجری را تضمین نماید. 
این سازوکار حضور مستمر مجری تا پایان پروژه و 

پاسخگویی واقعی او را تقویت می کند.

6- آموزش کارفرمایان پیش از صدور 
پروانه ساختمان

در کنار اصلاح ساختار انتخاب و پرداخت، ارتقای 
در  تعیین کننده ای  نقش  کــارفــرمــایــان  گــاهــی  آ

تحقق حضور واقعی مهندس مجری دارد. بخش 
قابل‌ توجهی از مقاومت ها در برابر استفاده مؤثر 
نادرست  تصور  ایــن  از  ناشی  ذی صلاح  مــجری  از 
است که حضور مجری هزینه ای اضافی بر پروژه 

تحمیل می کند.
آموزش هدفمند کارفرمایان پیش از صدور پروانه 
ساختمانی، از طریق دوره های کوتاه مدت، جلسات 
توجیهی یا بسته های آموزشی کاربردی می تواند 
قانونی  مسئولیت های  مــجری،  مهندس  نقش 
کارفرما و مزایای اقتصادی حضور مجری واقعی 
را تبیین کند. در این آموزش ها باید روشن شود 
که مهندس مجری عامل کاهش دوباره کاری ها، 
پیشگیری از خسارات پنهان، افزایش ایمنی کارگاه، 
بهره مندی از بیمه تضمین کیفیت و حفظ سرمایه 

کارفرما است نه هزینه ای مازاد.

7- موارد تشویقی و انگیزشی برای 
ارتقای نقش مهندسان مجری

ترکیب  نیازمند  مــجری  مهندس  نقش  ارتــقــای 
اســت.  مؤثر  تشویقی  نظام  بــا  قانونی  الــزامــات 
حذف  حق‌الزحمه،  مــرحــلــه‌ای  و  کامل  پــرداخــت 
رتبه بندی  نــظــام  ایــجــاد  غیرقانونی،  کسرهای 
اشتغال  ظرفیت  افزایش  اجــرا،  کیفیت  بر  مبتنی 

ــرای مــجریــان توانمند، ارتــقــای شــأن حــرفــه‌ای  ب
مهم ترین  از  حــرفــه ای  امتیاز  با  آمــوزش  پیوند  و 
عوامل انگیزشی برای حضور واقعی و مسئولانه 

مهندسان مجری به شمار می روند.
کیفیت  با  مــجری  مهندس  عملکرد  دادن  پیوند 
نهایی ساختمان، کاهش نواقص اجرایی، افزایش 
طول عمر سازه و امکان بهره مندی از بیمه تضمین 
کیفیت، علاوه بر ایجاد انگیزه حرفه ای برای مجری 
منافع اقتصادی و حقوقی مستقیمی برای کارفرما 
ایجاد می کند و نگاه هزینه محور به نقش مجری را 

به نگاه سرمایه محور تبدیل می سازد.

8- جمع بندی
مهندس مجری ذی‌صلاح ستون اصلی کیفیت و 
ایمنی در فرایند ساخت وساز است. با وجود جایگاه 
قانونی روشن، ضعف در نحوه انتخاب، پرداخت 
ناعادلانه، نبود آموزش کافی برای کارفرمایان و 
نقش  تضعیف  موجب  مؤثر  مشوق های  فقدان 
ساختار  اصلاح  اســت.  شــده  جایگاه  ایــن  واقعی 
از  پیش  کارفرمایان  آمــوزش  پرداخت،  و  انتخاب 
صدور پروانه و استقرار نظام تشویقی و حمایتی 
کنشگر  به  را  مجری  مهندس  می تواند  هدفمند 
اصلی کیفیت ساختمان تبدیل کرده و گامی مؤثر 
در ارتقای ایمنی، دوام و اعتماد عمومی به صنعت 

ساختمان کشور باشد.

9- مراجع
ساختمان،  ــنترل  ک و  نظام مهندسی  ]1[قــانــون   

مصوب ۱۳۷۴
و  مهندسی  نظام  قانون  اجرایی  ]2[آئین نامه   

کنترل ساختمان )ماده ۳۳(
ــقررات مــلــی ســاخــتــمــان  ــ ــ  ]3[مــبــحــث دوم م

)نظامات اداری(
ساختمان  ملی  ــقررات  مـ دوازدهـــم  ]4[مبحث   

)ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا(
راه  وزارت  بخشنامه های  و  ]5[دستورالعمل‌ها   

و شهرسازی
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ضرورت تدوین مبحثی در حوزه‌ خدمات 
مهندسی نقشه برداری در مقررات ملی ساختمان ایران:

مطالعه تطبیقی با کشورهای پیشرو
محسن قدس1*، احمد اسدی2

1 دکترای RS/GIS، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، استادیار دانشگاه، عضو شورای مرکزی سازمان نظام‌مهندسی 
ساختمان، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان سمنان

2 کارشناسی نقشه بردای، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان خراسان رضوی
\*mohsenghods@aiu.ac.ir

بخش دوم



نقشه برداران دارای پروانه رسمی در پروژه های عمرانی کانادا دارای مسئولیت های فنی 
و حقوقی محوری هستند که فراتر از اندازه‌گیری صرف است.

3-3- کانادا

نقشه برداران دارای پروانــه رسمی در پروژه‌هــای 
عمرانی کانادا دارای مسئولیت های فنی و حقوقی 
مــحــوری هستند کــه فــراتــر از انـــدازه‌گـــیری صرف 
بر عملکرد  اســت. وظایف اصلی و ضوابط حاکم 
آن ها در زمینه مقررات ساخت وساز شامل اجرای 
ایجاد،  حقوقی،  اعتبار  با  کاداستر  نقشه برداری 
برای  دقیق  کــنترل  شبکه های  نگهداری  و  تثبیت 
تضمین پیاده سازی صحیح ابعادی سازه، اجرای 
نقشه های  تهیه  و  ساختمانی  پیاده سازی  دقیق 
موقعیت  مستندسازی  منظور  به  چون ساخت 
)در  تغییرشکل  مانیتورینگ  انجام  ســازه،  نهایی 
صورت وجود ریسک برای سازه ها یا همسایگان(، 
گـــزارش هـــا و گــواهــی نــامــه هــای  نــهــایــتاً تهیه  و 
رسمی  اسناد  به‌عنوان  که  اســت  نقشه برداری 
)مانند  محلی  مــقــامــات  ســوی  از  اتــکــا  ــورد  مـ و 
مراجع  و  بــرنــامــه ریزی  نهادهای  شــهــرداری هــا(، 
حیاتی  وظایف  این  می شوند.  پذیرفته  قضایی 
حرفه ای  و  قانونی  چندلایه  نظام  یک  ــق  طری از 
)مانند  فــدرال  اسناد  شامل  که  شده اند  تنظیم 
قانون نقشه برداری اراضی کانادا برای اراضی تحت 
ایالتی و مراجع  حاکمیت فدرال(، نظام نامه های 
استانی )که صلاحیت و صدور پروانه نقشه برداران 
را مدیریت می کنند(، و استانداردها/ مشخصات 
فنی تدوین شده توسط شهرداری ها )نظیر سند 
الــزامــات فنی، فرمت ها و  تــورنتــو که  شــهــرداری 
می کند(  تعیین  جامع  بــه صــورت  را  رواداری  هــــا 
است. انطباق کامل با این ضوابط شرط اساسی 
برای صدور مجوز و پذیرش نهایی پروژه محسوب 

می شود]15[.

 → )فــدرال  نهادی  و  حقوقی  چهارچوب  الــف( 
استانی → شهرداری(

ــی  ــادا: در خــصــوص اراض ــان ــی ک  فـــدرال/ اراضـ
)شامل   »Canada Lands« عنوان  تحت  کانادا 
غیره(،  و  بنادر  بومی،  مناطق  فــدرال،  زمین های 
نــقــشــه بــرداری  عملیات  کلیه  بــه  نظام بخشی 

)به ویژه حدنگاری و نقشه برداری های قانونی( بر 
عهده سیستم نقشه برداری اراضی کانادا  است. 
چهارچوب حقوقی و فنی این نظام توسط قانون 
ــادا  تأمین مــی‌شــود؛  ــان نــقــشــه بــرداری اراضـــی ک
و  استانداردها  آن  اجرایی  سیستم  و  قانون  این 
و  دقت  تضمین  بــرای  را  ملی  دستورالعمل های 
اعتبار قانونی نقشه برداری های کاداستر در اراضی 

تحت حاکمیت فدرال صادر می کنند]16[.
حاکمیت  ضــوابــط  و  استانی  آئــیــن نــامــه هــای   
محلی: نظام بخشی به حرفه نقشه برداری در کانادا 
)به استثنا اراضی تحت حاکمیت فدرال(، مبتنی بر 
بدین  اســت.  )استانی(  ایالتی  حاکمیت  ضوابط 
قوانین  به  استناد  با  قلمرو  یا  استان  هر  ترتیب، 
سازمان  یــک  تأسیس  بــه  اقـــدام  خــود،  مصوب 
نقشه برداران  برای  مستقل  حرفه ای  انتظامی/ 
ــه‌ای کــه دارای  ــرف ــن انــجــمــن هــای ح مــی کــنــد. ای
انحصاری  مسئولیت  هستند،  قانونی  صلاحیت 
ــه، اعمال انضباط حرفه ای و تعیین  صــدور پروان
دامنه عمل، شرایط ثبت نام و آئین نامه های رفتار 
حرفه ای را بر عهده دارند. بر این اساس، در اغلب 
حوزه های قضایی، اجرای نقشه برداری های دارای 
تعیین  و  کاداستر  عملیات  )بــه‌ویــژه  حقوقی  اثر 
مرز(، منحصراً توسط نقشه برداران دارای پروانه 
رسمی و تحت نظارت این نهادهای مستقل انجام 

می شود]17[.
ــزام بــه انطباق:  الـ ــرداری و  ــه  ضــوابــط فنی ش
شهرداری ها معمولاً معیارهای فنی و معیارهای 
را برای پروژه هــای ساختمانی  مجاز نقشه برداری 
تعیین  شامل  ضوابط  ایــن  می کنند.  مشخص 
بــرداشــت هــای  جزئیات  کـــنترل،  شبکه  ــزامــات  ال
تهیه  و  پیاده سازی  مشخصات   ، پیش مهندسی 
استاندارد  اسناد  است.  چون ساخت  نقشه های 
توسط  تــدویــن شــده  نــقــشــه بــرداری  مهندسی 
تــورنتــو،  ــرداری  ــه ش سند  نظیر  بزرگ  شــهــرهــای 
رواداری ها، فرمت های گزارش دهی و الزامات فنی 
را با جزئیات کامل مشخص می سازند. انطباق با 
این ضوابط نه تنها یک امر ارشــادی نیست، بلکه 

شرط اساسی برای صدور مجوزهای ساخت وساز، 
مراجع  ــوی  س از  پروژه  پــذیــرش  و  نهایی  تــأییــد 

ذی صلاح محسوب می شود]18[.

ب( وظایف حقوقی و عملیاتی در ساخت وساز
ــر/ مرزهــــای مــلــک -  ــت ــاداس ــرداری ک ــه‌ب ــش ــق  ن
انجام نقشه برداری کاداستر  انحصاری:  اختیارات 
حقوقی  و  انحصاری  وظایف  از  یکی  )حدنگاری( 
اســت.  ــه  ــ پروان دارای  نــقــشــه بــرداران  مشخص 
حرفه ای  انجمن های  مــقررات  و  استانی  قوانین 
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پیاده سازی ساخت فرایند فنی حیاتی است که مختصات طراحی را به موقعیت های 
فیزیکی دقیق در سایت )مانند شالوده ها، ستون ها، دیوارهای مشترک و تأسیسات( 

تبدیل می‌کند.

انتاریو   ایالت  اراضــی  نقشه برداران  انجمن  نظیر 
در کانادا به طور معمول تهیه طرح های قانونی و 
منحصراً  را  ملکی  مرزهای  علامت گذاری  تعیین/ 
می‌دهند.  اختصاص  ثبت‌شده  نقشه برداران  به 
این نقشه ها از سندیت حقوقی لازم در ثبت زمین، 
تصویب تفکیک و دعاوی ملکی برخوردارند و انجام 
اغلب  استانی  ایالتی/  مجوز  کسب  بــدون  آن هــا 

ممنوع و فاقد اعتبار قانونی است]19[.
 ایجاد شبکه های کنترل و ارجاع به دیتوم‌های 
مبنا: نقشه برداران دارای پروانه مسئولیت ایجاد 
و گواهی شبکه های کنترل افقی و قائم را بر عهده 
ــازی  ــاده‌س ــاس ارجـــاع ابــعــادی و پی دارنـــد کــه اس
شبکه های  ایــن  مــی دهــنــد.  تشکیل  را  ســازه هــا 

کــنترل باید دقیقاً مطابق با دیتوم های مرجع  و 
استانداردهای دقت مورد قبول کارفرما یا مقامات 
مستندسازی  کــاملاً  و  برقرار  )شــهــرداری(  محلی 
نقشه برداری  سیستم  راهنمایی های  شــونــد. 
اراضی کانادا )مربوط به اراضی فدرال( به‌وضوح 
کامل  ثبت  و  دیــتــوم  هماهنگی  حیاتی  اهمیت 
سوابق شبکه کنترل را برای تضمین صحت و اعتبار 

قانونی پروژه ها نشان می دهد]16[.
 پیاده سازی ساخت - آثار حقوقی و قراردادی: 
پیــاده ســازی ساخت فرایند فنی حیاتی است که 
فیزیکی  موقعیت‌های  به  را  طراحی  مختصات 
ستون ها،  شــالــوده هــا،  )مانند  سایت  در  دقیق 
می‌کند.  تبدیل  تأسیسات(  و  مشترک  دیوارهای 
ــوانــد تــبــعــات جــدی  خــطــا در پیـــاده ســـازی مــی ت
اصلاح  هنگفت  ــای  ــه ه ــن هزی )نظیر  ــراردادی  ــ قـ
و  ــاوی جبران خسارت(  و دع پروژه  در  تأخیر  کــار، 
خطوط  نقض  شامل  نظارتی  پیامدهای  نهایتاً 
عقب نشینی قانونی، تجاوز به معبر و عدم انطباق 
با الزامات مجوزهای ساختمانی به همراه داشته 
محلی  مقامات  فنی  استانداردهای  لــذا،  باشد. 
مانند شهرداری تورنتو به طور معمول ثبت دقیق 
وقایع و گواهی های تخصصی مربوط به صحت 
پیاده سازی را به عنوان الزامات حیاتی برای ادامه 

کار و تأیید نهایی پروژه الزامی می سازند]18[.
 نقشه های چون ساخت و طرح های گواهی شده: 
اتمام  از  پس  رسمی  پروانــه  دارای  نقشه برداران 
اجرای کار، مسئولیت تهیه نقشه های چون‌ساخت 
به‌صورت  نقشه‌ها  این  ــد.  دارن عهده  بر  را  نهایی 
گواهی شده  ارائه می شوند تا انطباق اثر اجرا با 
طرح های مصوب، الزامات مجوزها و مشخصات 
فنی را اثبات کنند. این مدارک مستندسازی نهایی، 
مجوزهای  صدور  فرایند  در  قانونی  کاربرد  دارای 
تکمیل/ سکونت  و نیز در ثبت نهایی زیرساخت ها 
توسط مقامات محلی هستند و به عنوان سوابق 

دائمی پروژه مورد اتکا قرار می گیرند]18[.
 پایش تغییرشکل و نظارت: در پروژه هایی که 
بالا  ژئوتکنیکی  یا  مکانیکی  ریسک های  دارای 
ــای  پروژه‌هـ یا  عمیق  حــفــاری هــای  نظیر  هستند؛ 
همجوار با سازه های حساس، نقشه برداران دارای 
پروانه مسئولیت طراحی و اجرای برنامه های جامع 

و  شیب  نشست،  اندازه گیری های  شامل  پایش، 
تغییر شکل ترک ها را بر عهده دارند. گزارش دقیق 
و  ذی نفعان  به  پایش ها  ایــن  نتایج  به هنگام  و 
نامناسب  اجــرای  اســت.  الزامی  نظارتی  مقامات 
اقــدام قاطع و به‌موقع نسبت به  یا عدم  پایش 
نتــایــج هــشــداردهــنــده مــی تــوانــد موجب صــدور 
و  حقوقی  رسیدگی های  آغــاز  ایمنی،  اخطارهای 
و  نقشه بردار  حــرفــه ای  مسؤولیت  شــدن  فعال 
سایر متخصصان ذی ربط شود. این فرایند بخشی 
شهرداری  )نظیر  محلی  مقامات  فنی  الزامات  از 

تورنتو( برای تضمین ایمنی عمومی است]18[.
ــور و مــــوارد مربــــوط به  ــب ــوق ع ــق  مرزهـــــا، ح

دیوار مشترک
نقشه برداران دارای پروانه موظف به تهیه مدارک 
مرزی دقیق و شواهد فنی مربــوط به تجاوزات، 
موقعیت دیوارهای مشترک و حقوق عبور هستند. 
این مدارک به عنوان شواهد کلیدی در فرایندهای 
ــه ریزی شـــهری، صـــدور جــوایــز مربـــوط به  ــام ــرن ب
ملکی  مدنی  اخــتلافــات  و  مشترک  ــوار  دی قانون 
دستورالعمل‌های  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
استانی نظیر دستورالعمل های AOLS در انتاریو 
در خصوص نحوه تهیه و نگهداری یادداشت های 
میدانی، ارزش ادلــه ای و حقوقی این اسناد را در 
تعیین  رسمی  به طور  قانونی  مراجع  و  محاکم 

می کنند]19[.

ج( الزامات شایستگی، مجوزها، استانداردها و 
مستندسازی

ــدور پروانـــه استانی و مــحــدوده صلاحیت:   ص
ــدور پروانـــه  نــقــشــه بــرداری در کــانــادا معمولاً  ص
مــســتــلــزم گـــذرانـــدن مـــســـیری ســاخــتــاریــافــتــه 
شــامــل اخــذ مـــدرک دانــشــگــاهــی در رشــتــه‌هــای 
کارآموزی  دوره  طی  ژئوماتیک،  نقشه برداری/ 
تحت نظارت، و قبولی موفقیت آمیز در آزمون های 
از  پس  اســت.  مربوطه  استانی  انجمن  حرفه ای 
و  ثبت  استانی  انجمن  در  فرد  شایستگی،  احــراز 
و  اعطا مــی شــود. قوانین  پروانـــه رسمی  به وی 
انجام  انحصاری  دامنه  نه تنها  استانی  ضوابط 
برخی خدمات نظیر گواهی  نقشه های کاداستر را 
برای  انضباطی  سازوکار  بلکه  می کنند،  مشخص 
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صدور پروانه نقشه برداری در کانادا معمولاً مستلزم گذراندن مسیری ساختاریافته شامل 
اخذ مدرک دانشگاهی در رشته های نقشه برداری/ ژئوماتیک، طی دوره کارآموزی تحت نظارت، 

و قبولی موفقیت‌آمیز در آزمون های حرفه‌ای انجمن استانی مربوطه است.

استانداردسازی  تضمین  و  تخلفات  به  رسیدگی 
خدمات را نیز فراهم می آورند؛ مانند ساختار اداره 

ثبت در دولت ایالتی نوا اسکوشیا ]20[.
ســوابــق:  نــگــهــداری  و  مستندسازی  ــات  ــزام ال  
و  تنظیم  نحوه  حــرفــه ای  و  استانی  راهنماهای 
حفظ دفــتــرچــه هــای میدانی، فــایــل هــای خــام و 
بــرای  می کنند.  مشخص  را  مــصــوب  ــای  ــ طرح ه
نقشه برداری کاداستر، این سوابق، اسناد حقوقی 
هستند و باید مطابق مقررات در بایگانی ها یا در 
سامانه های ثبت مانند CLSS برای اراضی فدرال 

نگهداری شوند]21[.

د( انضباط، مسؤولیت و خطرات حقوقی
 انضباط حرفه ای و اجرای مقررات: انجمن‌های 
استانی نظیر AOLS یا ANSLS دارای مکانیزم های 
رفتار  تضمین  بــرای  انضباطی  و  شکایت  رسمی 
نقشه بردارانی  هستند؛  خــود  اعضای  حــرفــه ای 
که فراتر از محدوده صلاحیت مجاز عمل کنند یا 
سوابق فنی را تحریف نمایند، ممکن است تحت 
این،  بر  علاوه  گیرند.  قــرار  جدی  انضباطی  پیگرد 
مقامات محلی )شهرداری ها( نیز دارای اختیارات 
نظارتی هستند و در صورت آشکار شدن نواقص 
اغلب  )که  مــقررات ساختمانی  با  انطباق  یا عدم 
از طریق بررســی نقشه های ارائــه شده مشخص 
یا  قاطع  اصلاح  دســتــور  می توانند  ــود(،  ــی ش م
اقدامات اجرایی را صادر کنند )مانند ساختار اداره 
ثبت در دولت ایالتی بریتیش کلمبیا(. این فرایند 
را  پاسخگویی  ــالای  ب سطح  دوگــانــه،  انضباطی 

تضمین می کند]17[.
 مسئولیت مدنی و مدیریت ریسک قراردادی: 
نقشه برداران دارای پروانه در معرض مسئولیت 
ــرار دارنـــد که  مــدنــی  ناشی از دعـــاوی حقوقی ق
می تواند به طور عمده از بی دقتی در پیاده‌سازی 
ابعادی، خطا در تعیین مرزهای قانونی و یا قصور 
ناشی  تغییرشکل  پایش  برنامه های  ــرای  اج در 
مالی  پیامدهای  می توانند  دعــاوی  ایــن  ــود.  ش
سنگینی به همراه داشته باشند. لذا راهکارهای 
از:  هستند  عبارت‌  حقوقی  خطر  کاهش  کلیدی 
تنظیم قراردادهای کاری روشن و جامع که دامنه 
مأموریت را به وضوح مشخص کند، پیروی دقیق 

از استانداردهای فنی جاری، اخذ بیمه مسئولیت 
و  کامل  مستندات  نگهداری  و  مناسب  حرفه ای  
الزامات  )مانند  میدانی  کار  مراحل  کلیه  از  دقیق 

تعیین شده توسط شهرداری تورنتو(]18[.

و  مــجریــان  بـــرای  عملیاتی  تــوصــیــه هــای  ه( 
ناظران پروژه

تضمین  و  حقوقی  ریــســک هــای  کــاهــش  ــرای  بـ
انطباق، مجریان و ناظران پروژه باید اقدامات زیر 

را مد نظر قرار دهند:
ــازی: در  ــداردسـ ــانـ ــتـ  دقـــت قـــــــراردادی و اسـ
ساختمانی،  مجوزهای  و  پیمانکاری  قراردادهای 
مورد  ــای  ــ رواداری ه نقشه برداری،  خروجــی هــای 
به صورت  باید  پیــاده ســازی  متدولوژی  و  انتظار 
صریح و جزئی ذکر شوند؛ در این خصوص، ارجاع 
نظیر  شهرداری  فنی  استانداردهای  به  مستقیم 
CLSS )برای  ضوابط تورنتو یا دستورالعمل های 

اراضی فدرال( اهمیت حیاتی دارد]18[.
 تضمین صلاحیت برای امور حقوقی: برای انجام 
کاداستر  نقشه برداری های  و  حقوقی  امور  کلیه 
نقشه برداران  خدمات  از  منحصراً  )حدنگاری(، 
شــود،  اســتــفــاده  استانی  رســمــی  پروانـــه  دارای 

.]19[ AOLS مطابق با الزامات انجمن هایی نظیر
 حفظ سوابق فنی با ارزش قضایی: داده‌هــای 
مستندات  و  میدانی  گــزارش  ،دفترچه های  خام 
فنی باید دقیقاً مطابق با راهنماها و آئین نامه های 
ارزش  تا  شوند  نگهداری  حــرفــه ای  انجمن های 
ادله ای و قضایی آن ها در صورت بروز اختلاف حفظ 

گردد]19[.
دیجیتال:  استانداردسازی  و  یکپارچه سازی   
پیشرفته  دیجیتال  قالب های  در  داده هــا  تحویل 
نظیر BIM و خروجی‌های سه بعدی باید با رعایت 
استاندارد  فرمت های  و  مرجع  دیتوم های  کامل 
)مانند  محلی  مــقــامــات  تــوســط  تــعــییــن‌شــده 
و  فنی  لحاظ  از  تا  شود  فراهم  تورنتو(  شهرداری 

حقوقی قابل پذیرش باشد]18[.

3-4- ایالات متحده آمریکا

ساختمانی  ــای  پروژه ه در  نقشه بردار  مهندسان 
کلیدی  حقوقی  و  فنی  وظــایــف  متحده  ایـــالات 

دارند: ایجاد و گواهی شبکه های ژئودتیک، انجام 
نقشه برداری کاداستر/ مرزی در چهارچوب قوانین 
نقشه‌های  تهیه  ســاخــت،  پیـــاده ســـازی  ایــالــتــی، 
چون ساخت و مدارک ثبت شده، اجرای برنامه های 
برای  که  اســنــادی  تولید  و  رفتارسنجی  پایش/ 
مراجع صدور پروانه، مؤسسات اعتباری و محاکم 
و  اقتدار  هستند.  قانونی  کارکرد  دارای  حقوقی 
تکالیف آن ها از تلفیقی از چهارچوب های ژئودتیک 

فدرال )مانند دستورالعمل های NGS   و
NOAA Geodesy(، قوانین صدور پروانه ایالتی، 
مانند  حرفه ای)  استانداردهای  و  محلی  الزامات 

ALTA /NSPS  و
ــرد.  ــی ــی گ ــأت م ــش مـــدل-قـــوانـــیـــنNCEES ( ن
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برای کار خصوصی مجوز حرفه‌ای  اگرچه دولت فدرال مستقیماً  ایالات متحده،  در 
استانداردهای  و  سامانه ها  فراهم‌آوری  مسئولیت  اما  نمی کند،  صادر  نقشه برداری 

ژئودتیک ملی را بر عهده دارد.

خروجــی هــای  مستندسازی  و  ثبت  روش  ــت،  دق
مــقرراتــی،  پیــامــدهــای مستقیم  نــقــشــه‌بــرداری 

قراردادی و مسئولیتی دارد]23[.

الف( چهارچوب حقوقی و نهادی )ایالات متحده(
اراضی   نقش فــدرال )سامانه های ژئودتیک و 
فــدرال(: در ایــالات متحده، اگرچه دولــت فدرال 
حــرفــه ای  مــجــوز  خصوصی  ــار  ک بـــرای  مستقیماً 
مسئولیت  ــا  ام نمی‌کند،  صـــادر  نــقــشــه بــرداری 
فراهم آوری سامانه ها و استانداردهای ژئودتیک 
بر عهده دارد. سازمان ملی نقشه برداری  را  ملی 
 NOAA زیــرمــجــمــوعــه  ــه  ک  ،)NGS( ژئــودتــیــک 
ملی   فضایی  مرجع  چهارچوب  است،   Geodesy
راهنمای مدرن‌سازی  را نگهداری کرده،   )NSRS(

کــنترل  داده هـــای  و  می کند  منتشر  را  دیتوم ها 
ژئــودتــیــک حــیــاتــی را در اخــتــیــار نــقــشــه بــرداران 
فعالیت های  کلیه  ترتیب،  ایــن  به  مــی‌دهــد.  قــرار 
و  همگرایی  بــه  دستیابی  ــرای  بـ نــقــشــه بــرداری 
سازگاری داده هــا در سطح کشور، باید بر مراجع 

دیتوم ملی مبتنی باشند]23[.
 صدور پروانه ایالتی و محدوده صلاحیت: صدور 
برای  قانونی  اختیار  تعیین  و  نقشه بردار  ــه  پروان
انجام برخی انواع نقشه برداری )به ویژه کاداستر( 
تعیین  ایالتی  هیئت های  و  قوانین  وسیله  بــه 
یا  مدل-قوانین  از  ــالات  ای از  بسیاری  مــی شــود. 
قوانین منطبق با پیشنهادات NCEES استفاده 
آزمــون  و  تجربه  تحصیلی،  الــزامــات  که  می کنند 
و  حقوقی  وظایف  نتیجه  در  مــی ســازد.  معین  را 
ایالت  هر  در  نقشه برداران  انحصاری  صلاحیت 
هیئت  و  قانون  )مانند  باشد  متفاوت  می تواند 

مربوطه در ایالت کالیفرنیا(]24[.
ساختمانی  آئین نامه های  محلی،  مجوزهای   
و مراجع دارای صلاحیت  )AHJ(: بخش محوری 
آئین نامه های  اجــرای  به  ــا  پروژه ه انطباق  فرایند 
متحده،  ایـــالات  در  ــت.  اس وابسته  ساختمانی  
گسترده  ــورت  ــه‌ص ب ــدل  م ساختمانی  کــدهــای 
پذیرفته  محلی  و  ایالتی  سطح  در  الگو  به عنوان 
می شوند و مسئولیت اجرای آن ها معمولاً بر عهده 

مراجع محلی دارای صلاحیت )AHJ( است]22[.

ب( وظایف حقوقی و کاربردی اصلی مهندس 
نقشه بردار

 نقشه برداری کاداستر مرزهای ملکی )اختیارات 
انحصاری در بسیاری از ایالات(: با تمرکز بر الزامات 
متحده،  ایــالات  در  نقشه‌برداری  فنی  و  حقوقی 
نقشه برداران دارای پروانه در هر ایالت، اختیارات 
و  کاداستر  نقشه برداری  انجام  بــرای  انحصاری 
تثبیت مرزهای ملکی دارند، به طوری که نقشه های 
رسمی ثبت زمین تهیه شده توسط آن ها به عنوان 
ــاوی  دع و  مــعــاملات  تمامی  در  حقوقی  اســنــاد 
مورد استفاده قرار می گیرند. انجام این کار بدون 
مجوز، مستلزم پیگرد قانونی است. در این فرایند، 
نقشه برداران باید از استانداردهای فنی مختلفی 
پیروی کنند: در سطح فدرال، NGS مبنای ژئودتیک 

ملی را برای تضمین همگرایی و سازگاری داده ها 
دارای  مراجع  محلی،  سطح  در  و  می کند  فراهم 
را اجرا کرده  آئین نامه‌های ساختمانی  صلاحیت، 
و ارائه مدارکی چون گواهی ارتفاعی و نقشه های 
ــه ساختمانی  ــدور پروانـ ــرای ص چــون ســاخــت را ب
اجباری می سازند. همچنین، در معاملات تجاری 
استانداردهای  الزامات  باید  نقشه برداران  بزرگ، 
ALTA/NSPS را رعایت کنند تا شرکت های بیمه 
بتوانند پوشش بیمه عنوان را بدون استثنائات 

استاندارد نقشه برداری صادر نمایند]25[.
 ایجاد و گواهی شبکه های کنترل )افقی و قائم(: 
بر  پروژه هـــای عمرانی  در  تضمین صحت فضایی 
عهده نقشه برداران دارای پروانه است که وظیفه 
دارند شبکه های کنترل ژئودتیک )افقی و قائم( 
پروژه را ایجاد و گواهی کنند. این شبکه ها باید به 
از طریق   NGS دیتوم های مرجع ملی که توسط
NSRS تعریف شده‌اند، ارجــاع داده شوند و در 
میدانی،  عملیات های  تمامی  اصلی  مبنای  واقع 
چون ساخت  نقشه های  تهیه  تا  ــازی  ــاده س پی از 
هستند. از آنجا که دستورالعمل ها و دیتاشیت های 
NGS مرجع معتبر برای مستندسازی کنترل پروژه 
انتخاب  در  اشتباه  هرگونه  می شوند،  محسوب 
دیتوم یا نقص در مستندسازی می تواند صحت 
خروجی های مهندسی را زیر سؤال برده و منجر به 

مسائل حقوقی و فنی جدی در پروژه شود]23[.
 پیاده سازی اجرا - تبعات قراردادی و مقرراتی: 
فرایند پیاده سازی اجرا نقشی محوری در ترجمه 
فیزیکی  موقعیت های  بــه  طــراحــی  مختصات 
دقیق در سایت ساختمانی )مانند فونداسیون، 
ایــن  هــرچــنــد  دارد؛  تــأســیــســات(  و  ــا  ــون ه ــت س
پیمانکاری  قــراردادهــای  تحت  معمولاً  فعالیت 
دقت  در  نقشه بردار  خطای  اما  می شود،  تنظیم 
انطباق  عدم  به  مستقیماً  می تواند  پیاده سازی 
با طرح هــای مصوب و آئین نامه های ساختمانی 
نظیر تجاوز به عقب نشینی های قانونی یا تداخل 
ایمنی منجر شــود. در چنین مــواردی  الزامات  با 
مراجع دارای صلاحیت حق صدور دستور توقف 
بــرای کاهش تبعات  را دارنــد؛ بنابراین،  یا اصلاح 
قراردادی و مقرراتی ناشی از خطاها، ضروری است 
که روش های پیاده سازی، رواداری ها، دقت و کلیه 
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برای کاهش تبعات قراردادی و مقرراتی ناشی از خطاها، ضروری است که روش های 
پیاده سازی، رواداری ها، دقت و کلیه مستندسازی ها  به گونه‌ای شفاف و قابل استناد 

ثبت و پرونده سازی شوند.

مستندسازی ها  به گونه ای شفاف و قابل استناد 
ثبت و پرونده سازی شوند تا انطباق اجرای کار با 
نقشه های مهندسی به صورت قانونی قابل اثبات 

باشد]26[.
FEMA نقشه های چون ساخت و گواهی ارتفاع 

ساختمانی،  پروژه  ــر  ه اخــتتــامــیــه  مــرحــلــه  در 
شده   ثبت  نقشه های  و  چون ساخت  نقشه های 
که وضعیت نهایی و واقعی سازه و زیرساخت ها 
و  نهایی  انطباق  تأیید  بــرای  می دهند،  نشان  را 
صدور گواهی پایان توسط مراجع محلی ضروری 
هستند. این اسناد باید توسط نقشه بردار دارای 
پروانه گواهی شوند تا صحت موقعیت مکانی و 
به ویژه در مناطق ویژه  را تضمین کنند.  ارتفاعی 
خطر سیلاب که توسط آژانس مدیریت اضطراری 
فدرال  )FEMA( تعیین شده اند، یک سند بسیار 
حیاتی به نام گواهی ارتفاعی  FEM فرم ۳۱-۸۱ 
مــورد نیاز اســت. ایــن فــرم باید حتماً توسط یک 
نقشه بردار، مهندس یا معمار مجاز )دارای پروانه( 
آن تعیین  و گواهی شود و هدف  ایالتی تکمیل 
با  نرخ بیمه سیلاب و نشان دادن انطباق سازه 
ضوابط پهنه بندی سیلاب محلی است؛ از این رو 
هرگونه عدم دقت یا گواهی نادرست در این سند 
پیامدهای حقوقی و بیمه ای جدی را برای مالکان 

و متخصصان در بر خواهد داشت]27[.

 پایش و نقشه برداری ایمنی )رفتارسنجی(
یا  عمیق  حــفــاری  مانند  حساس  پروژه هــــای  در 
تهدید  را  مجاور  سازه های  پایداری  که  تونل زنی 
و  طراحی  حرفه ای  نقشه بردار  وظیفه  می کنند، 
اجرای برنامه های پایش ایمنی و رفتارسنجی است 
تا نشست ها و جابجایی ها به طور دقیق اندازه گیری 
و گزارش شوند. این پایش ها که از طریق ارجاع به 
انجام   NGS مانند  دقیق  ژئودتیک  سامانه های 
می شوند باید به صورت دوره ای مستند شده و 
شود  شناسایی  آن هــا  در  مخاطره آمیز  روندهای 
زیرا عدم اجرای صحیح پایش یا تأخیر در واکنش 
به داده ها می تواند مستقیماً منجر به آسیب به 
مدنی  مسئولیت  ایجاد  و  ثالث  اشخاص  امــوال 
سنگین و همچنین مداخله فوری مراجع نظارتی 

برای توقف کار شود]23[.

ــای فـــنـــی و  ــ ــ ــه‌ه ــ ــ ج( اســــتــــانــــداردهــــا، روی
رهنمودهای حرفه ای

 :)۲۰۲۱(  ALTA/NSPS اســـتـــانـــداردهـــای   
مجموعه ای از الزامات حداقلی و رسمی هستند 
آمریکا(  )انجمن سََند مالکیت   ALTA که توسط
حرفه‌ای(  نقشه برداران  ملی  )انجمن   NSPS و 
شده اند.  تدوین  املاک  نقشه برداری‌  انجام  برای 
این استانداردها به طور دقیق دامنه کار، محتوای 
گــواهــی نــامــه  قــانــونــی  زبـــان  و  نقشه  ضروری 

نقشه برداری  می نمایند.  مشخص  را  نقشه بردار 
بــه‌عــنــوان معیار  ــن اســتــانــداردهــا  ای بــا  مطابق 
ملکی  معاملات  تمامی  در  صنعتی  و  ــراردادی  قـ
بزرگ در  تأمین مالی  املاک تجاری  و فرایندهای 
ایالات متحده متداول بوده و به شرکت های بیمه 
و وام دهندگان اطمینان می دهد که ریسک‌های 
درستی  بــه  مرزهـــا  و  مالکیت  بــا  مرتبط  فیزیکی 

مستند شده اند]25[.
 چهارچوب مرجع فضایی ملی و دیتاشیت های 
ــرداری  ــه ب ــش ــق ن مــلــی  )ســـازمـــان   NGS: NGS
)چهارچوب   NSRS متولی  عنوان  به  ژئودتیک(، 
تمامی  بــرای  نهایی  مرجع  ملی(،  فضایی  مرجع 
به‌طور   NGS ــت.  اس نقشه برداری  متخصصان 
مستمر ابزارها و دیتاشیت هایی را منتشر می کند 
که برای ثبت و مستندسازی نقاط کنترل، تبدیل 
دقیق مختصات بین دیتوم های قدیمی و جدید و 
استفاده از دیتوم های نسل آینده مانند چهارچوب 
و    ۲۰۲۲ شمالی  آمریکای  ژئوپتانسیل  ارتفاعی 
 ،)TRFs( منطقه ای  زمینی  مرجع  چهارچوب های 
حیاتی هستند. این اسناد و ابزارها برای تضمین 
یکپارچگی دیتوم و سازگاری داده هــای مکانی در 
سطح کشور ضروری بوده و رعایت آن ها استاندارد 

فنی حداکثری محسوب می شود]23[.
مدل-قوانین  و   NSPS مدل  استانداردهای   
NCEES: در ایالات متحده، دو نهاد اصلی در تدوین 

ساختار اداریسطح الزام آورینهادهای تخصصی مرتبطمرجع اصلی مقرراتکشور

 Building Code of Australia BCAاسترالیا
Building Regulations 2018

Australian Building Codes 
Board ABCB، SSSI

الزام آور )قانونی در سطح 
ایالتی(

متمرکز – تنظیم توسط 
ABCB ایالات، نظارت توسط

 BS و Building Regulations 2010انگلستان
5606:2022

RICS، BSI، Chartered 
Institute of Building CIOB

الزام آور قانونی 
+ استانداردهای 

حرفه ای مکمل

متمرکز ولی با نقش حرفه ای 
نهادها

کانادا
Engineering Survey Standards 
for Building Construction (To-

ronto) + Canada Lands Survey 
Standards

Association of Ontario 
Land Surveyors AOLS 

NRCan
الزام آور در سطح استان ها 

و شهرها
فدرال – استانی، 

تفکیک شده

ایالات متحده 
)کالیفرنیا/ 
لس آنجلس(

California Land Surveyors Act، 
Building Layout Guide, L.A. 

Construction Surveying Manual
NCEES، CLSA CSRC ،الزام آور در سطح ایالت

غیرمتمرکز )ایالتی(راهنمایی در سطح ملی

جدول 1- ساختار کلی مقررات نقشه برداری ساختمان در کشورهای منتخب
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در پروژه های حساس مانند حفاری عمیق یا تونل‌زنی که پایداری سازه‌های مجاور را 
تهدید می کنند، وظیفه نقشه بردار حرفه‌ای طراحی و اجرای برنامه های پایش ایمنی و 

رفتارسنجی است.

فعالیت  ملی  اســتــانــداردســازی  چهارچوب های 
نقشه برداران  ملی  )انجمن   NSPS می کنند: 
حرفه ای( که الگوهای استانداردهای فنی را برای 
راهنمایی ایالت ها در مورد روش های نقشه‌برداری 
منتشر می کند و NCEES )شورای ملی ممتحنین 

مهندسی و نقشه برداری( که مدل-قوانین  و 
چهارچوب  تعیین  ــرای  ب را  مــدل-آئــیــن نــامــه هــا  
صدور پروانــه، الزامات صلاحیت و قواعد اخلاقی 
و انضباطی حرفه ای ارائه می دهد. این مدل ها به 
عنوان الگویی مرجع برای هیئت های صدور پروانه 
ایالتی عمل می کنند و هیئت ها اغلب این مدل ها 
آئین نامه های  و  قانونی  ــقررات  مـ تــدویــن  در  را 
و  یکپارچگی  ــا  ت مــی کــنــنــد  دخــیــل  خـــود  محلی 
حداقل سطح صلاحیت حرفه ای در سراسر کشور 

حفظ شود]25[.

د( انضباط حرفه‌ای و اجرای مقررات
 انضباط حرفه ای و اجرای مــقررات: هیئت‌های 
 ، ایالتی  نقشه برداری  و  مهندسی  ــه  پروان صــدور 
وظیفه نظارت بر انضباط حرفه ای را بر عهده دارند 
و تمامی متقاضیان و شاغلان را تحت مکانیزم های 
رســمــی شــکــایــت و انــضــبــاطــی قـــرار مــی‌دهــنــد. 
نقشه بردارانی که فراتر از محدوده صلاحیت مجاز 
سهل انگاری  یا  قصور  مرتکب  کنند  عمل  خــود 
تحریف  را  نقشه ها  و  اسناد  یا  و  شوند  حرفه ای 
نمایند، ممکن است با اقدامات انضباطی جدی 

شامل توبیخ، تعلیق یا ابطال دائم پروانه مواجه 
صلاحیت  دارای  محلی  مراجع  همزمان،  شوند. 
اجرایی  نواقص  با  مواجهه  صورت  در  نیز   )AHJ(
)مانند عدم انطباق با کد ساختمانی که از طریق 
می توانند  ــود(،  ــی ش م مشخص  نــقــشــه‌بــرداری 
صادر  اجــرایــی  اقــدامــات  یا  قاطع  اصلاح  دستور 
کنند که این نیز مسئولیت حرفه ای نقشه بردار را 

فعال می‌سازد]28[.
 مسئولیت مدنی و مدیریت ریسک قراردادی: 
پروانـــه دائـــماً در معرض  نــقــشــه بــرداران دارای 
مسئولیت مدنی قرار دارند که اغلب ناشی از قصور 
در تعیین دقیق حدود املاک، خطا در پیاده سازی 
سازه ها یا کوتاهی در پایش رفتارسنجی است و 
می تواند به دعاوی حقوقی سنگین منجر شود. 
برای مدیریت مؤثر این خطرات و کاهش پیامدهای 
مالی و حرفه ای لازم است یک راهبرد جامع کاهش 
تنظیم  شامل  راهــبــرد  ایــن  ــود:  ش اتخاذ  ریسک 
قراردادهای شفاف برای تعریف دقیق دامنه کار 
استانداردهای  از  دقیق  پیروی  دقــت،  رواداری  و 
ALTA/ )مانند  ساختمان  صنعت  پذیرفته شده 

حفظ   ،)NSPS فنی  دستورالعمل های  و   NSPS
پوشش بیمه مسئولیت حرفه ای کافی و همچنین 
ضبط و نگهداری کامل و دقیق سوابق و داده های 
تنها  به عنوان  این مستندات  اســت، که  میدانی 
استانداردهای  با  انطباق  اثبات  و  دفاعی  راهکار 

فنی در محاکم حقوقی عمل می‌کنند]25[.

4- جمع بندی تطبیقی

ارائــه خلاصــه‌ســازی و تحلیل تطبیقی  به منظور 
ساختارها و رویه های نقشه برداری ساخت وساز در 
نظام های حرفه ای کشورهای منتخب، چهارچوب 
مطالعاتی زیر طراحی گردید. ابتدا، مجموعه‌ای از 
چهار جدول مقایسه ای تخصصی تنظیم می شود 
تا مبانی مقرراتی و حرفه ای کشورهای منتخب به 

وضوح مقایسه شوند:
حقوقی  نظام  و  مـــقررات  کلی  ساختار   :۱ جــدول 

نقشه برداری ساختمان
جدول ۲: طبقه بندی و الزامات صلاحیت حرفه‌ای 

نقشه برداران/ ناظران نقشه برداری ساختمان
مسئولیت های  و  وظــایــف  مــحــدوده   :۳ ــدول  ج

محوری نقشه برداران در چرخه عمر ساخت‌وساز
جدول ۴: استانداردهای دقت و رواداری های فنی 

در مقررات نقشه برداری ساختمان
تــمــایــزات  و  شــبــاهــت هــا  دقــیــق  تحلیل  از  ــس  پ
شناسایی شده در این چهارچوب های بین المللی، 
ساختار  و  مــوجــود  وضعیت  بــا  نهایی  مقایسه 
نهادی در ایران صورت گرفته و جدول 5 مقایسه 
تطبیقی با وضعیت ایران را در برخی شاخص های 
را  پیشنهادی  راهکارهای  سپس  و  ارائــه  منتخب 
برای  محتوایی  پیشنهاد  نهایت  در  می کند.  بیان 
مبحث نقشه برداری ارائه و در جدول 6 سرفصل 
تــوضــیــحــات مــحــتــوایــی و منابع  ــهــادی،  پیــشــن

پیشنهادی برای هر سرفصل ارائه شده است.

نمونه مدرک یا پروانهالزامات آموزشی/ تجربهنهاد صادرکننده مجوزنوع طبقه بندیکشور

 Restricted و Unlimitedاسترالیا
Building Surveyor

State Building Authority 
(NSW Fair Trading مثل)

مدرک کارشناسی + تجربه ۱–۲ 
SSSI سال + ارزیابی

“Building Surveyor 
(Restricted, Class 1 
10 &)”

بدون طبقه بندی رسمی؛ ولی عناوین انگلستان
RICS حرفه ای

RICS، CIOB
عضویت  و  کارشناسی  مــدرک 
در  ــی  ــن ف ــه  ــجربـ تـ  ،RICS در 

نقشه برداری ساختمان

Chartered Building 
Surveyor

/Land مجوز استانی برایکانادا
Engineering Surveyor

)در   AOLS، ALSA، NBLSA
استان ها(

کارآموزی   + دانشگاهی  مدرک 
+ آزمون مجوز

Ontario Land Surveyor 
OLS

متحده  ایـــالات 
)CA(

Professional Land Surveyor 
License PLS

California Board for 
Professional Engineers 
and Land Surveyors

مدرک + ۶ سال تجربه + آزمون 
دو مرحله ای

California PLS License

جدول ۲– طبقه بندی و صلاحیت حرفه‌ای نقشه برداران/ ناظران نقشه برداری ساختمان
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نقشه برداران دارای پروانه دائماً در معرض مسئولیت مدنی قرار دارند که اغلب ناشی 
از قصور در تعیین دقیق حدود املاک، خطا در پیاده سازی سازه ها یا کوتاهی در پایش 

رفتارسنجی است.

الف( شباهت ها
 الزام به تخصص و پروانه رسمی در نقشه برداری 
نقشه برداری  فــوق،  کشورهای  تمام  در  ساخت: 
رشته  یک  به‌عنوان  ساختمان  ــنترل  ک و  ساخت 
تخصصی شناخته شده که نیاز به دانش، تجربه 

و گاهی پروانه دارد.
کــنترل کیفیت:  و   نقش محوری مستندسازی 
مستندسازی، کنترل کیفیت، گزارش دهی و حفظ 

سوابق در همه نظام ها وجود دارد.
اجرایی:  تلورانس های  و  دقت  استانداردهای   
تنظیم  بـــرای  رواداری‌  یــا  ــت  دق اســتــانــداردهــای 
اجرایی  پارامترهای  سایر  و  محور  تــراز،  موقعیت، 

مـــطرح شـــده اســـت )بـــه ویـــژه در انــگــلــســتــان و 
ایالات متحده(.

نقش  پروژه:  حیات  چرخه  در  نــقــشــه بــرداری   
نقشه برداران/ ناظران ساختمان در از آغاز پروژه 
دیده   )as built( پروژه  پایان  تا   )setting out(

شده است. 
 چهارچوب مقررات ساختمانی و نظارت بر اجرا: 
مقررات ساختمان در هر کشور وجود دارد که نظام 
طراحی، اجرا و نظارت نقشه برداری را تحت کنترل 

قرار می دهد.

ب( تفاوت‌ها
استرالیا،  در  مسئولیت:  و  مجوز  طبقه بندی   

به صراحت طبقه بندی »نامحدود« و »محدود« 
و  کانادا  در  دارد.  وجود  ساختمان  ناظرین  برای 
ایالات متحده، تمرکز بیشتر بر نقشه بردار اراضی و 
مهندسی نقشه برداری است تا تقسیم بندی ناظر 

ساختمان دقیق.
انــگــلــســتــان  رواداری :  عـــــددی  الــــزامــــات   
استانداردهایی نظیر BS 5606 دارند که رواداری  ها 
را با دقیقیت بالا تشریح می کند؛ در حالی که در 
استرالیا متن مشخص رواداری‌ برای نقشه برداری 
ساختمان کمتر یافت شده است )یا کمتر متمرکز 

بر آن است(.
 سطح الزام آور بودن مقررات: در ایالات متحده، 
بسیاری از استانداردها »راهنما« هستند و ممکن 

جدول 3- محدوده وظایف و مسئولیت های نقشه برداران در ساخت وساز

جدول ۴– استانداردهای دقت و رواداری‌ در مقررات نقشه برداری ساختمان

الزامات مستندسازیپایان پروژه )As-Built(کنترل میانی )Inspection & Tolerance(آغاز پروژه )Setting-Out(کشور

تعیین نقاط کنترل و ترازها بر استرالیا
اساس نقشه مصوب

 Code بازرسی مراحل بحرانی ساخت طبق
of Conduct for Building Surveyors

تأیید انطباق نهایی با طرح و 
BCAگزارش میدانی و سوابق پروژه

Setting-out طبق استاندارد انگلستان
1-5964 BS

رواداری ها طبق BS 5606؛ کنترل محور، 
ارتفاع، انحراف

نقشه چون ساخت به عنوان 
ضمیمه مدارک کنترل 

ساختمان

 Building ثبت در سیستم
Control

نقشه برداری پایه )Control کانادا
Survey( و ترازیابی اولیه

Construction/Layout Survey با دقت 
مشخص

As-Built Survey الزامی در 
پروژه های شهرداری

فصول جداگانه در 
 Engineering Survey

Standards

ایالات 
متحده

 L.A. City نقاط مبنا طبق
 Engineering Control

Network

 GNSS Surveying Standards دقت طبق
Construction Survey Manual و v1.1

As-Built و 
Monumentation قبل از 

تحویل پروژه

گزارش فنی + ثبت در دفتر 
نقشه برداری شهرداری

محدوده مجاز نمونه اینوع رواداری  های تعریف شدهمنبع استاندارد دقتکشور

An Introduction to Accuracy Standards for Land استرالیا
Surveys CED Engineering

 Land رواداری‌ عمومی برای
Surveying  )نه ساخت(

 mm 10± دقت افقی تا 1:10,000، قائم تا
در ساخت شهری

Accuracy and tolerance in design – 5606:2022 BS انگلستان
and constructionبسته به نوع سازهمحور، ارتفاع، زاویه، رواداری ابعادی mm 25± تا mm 5±

رواداری‌ برای Control Survey و Engineering Survey Standards Torontoکانادا
As-Built)افقی( mm 15± ،)قائم( mm 10±

ایالات 
متحده

 Federal و CLSA/CSRC GNSS Standards v1.1
Geodetic Control Standardsترازیابی، شبکه کنترل ،GNSS دقتppm 0.2 + m 0.02± :I کلاس
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در تمام کشورهای فوق، نقشه برداری ساخت و کنترل ساختمان به عنوان یک رشته 
تخصصی شناخته شده که نیاز به دانش، تجربه و گاهی پروانه دارد.

است در همه پروژه ها الزام قانونی نداشته باشند، 
در حالی که در استرالیا و کانادا، مجوز و مقررات 

قانونی مشخص تر دیده می شوند.
 تفکیک وظایف بین نقشه بردار، ناظر ساختمان، 
معمار و مهندس: در انگلستان و کانادا، تعامل 
حرفه ای بین این گروه ها با وضوح بیشتری دیده 
می شود؛ در برخی کشورها ممکن است نقش ها 

کمتر تفکیک شده باشند.

ج( میزان الزام آور بودن مقررات
و   ABCB توسط  ساختمان  مــقررات  استرالیا:   
و  ساختمان  ناظر  مجوز  می شود؛  تنظیم  ایــالات 

مستندسازی آن ها جزء الزامات قانونی است.
قانون  تحت  ساختمان  مـــقررات  انگلستان:   
برای  عملی   دستورالعمل های  ــه  ارائ و  هستند 
رعایت مقررات ساختمان است ولی صرف پیروی 

از آن ها تضمین کامل حقوقی نیست.
مهندسی  نقشه برداری  استانداردهای  کانادا:   
وجود دارد، اما بسته به استان/ شهر ممکن است 
نقشه‌بردار  مجوز  باشد؛  متفاوت  قانونی  ــزام  ال

اراضی در بسیاری از استان ها ضروری است.
 ایالات متحده: در سطح ایالت )مثلاً کالیفرنیا(، 
ضروری  اراضــی  نقشه‌برداران  بــرای  مجوز  صــدور 
ــا بـــرای نــقــشــه بــرداری  ــدارده ــان ــت اســـت؛ امـــا اس
تا  باشند  راهنما  بیشتر  است  ممکن  ساختمان 

مقررات الزام آور همگانی.

د( تحلیل ساختار مقررات
هر کشور ساختار خاص خود دارد:

استرالیا:  در  سلسله مراتبی  و  متمرکز  ساختار   
و  متمرکز  مدل  یک  استرالیا  در  مقرراتی  ساختار 
 )BCA( سلسله مراتبی است که از کد ساختمان ملی
دقیق  ــقررات  مـ توسط  سپس  مــی شــود،  شروع 
ایالتی و قلمرویی تکمیل می گردد و با کد اخلاقی 
نقشه برداران  ناظران/  ــه  پروان صــدور  الزامات  و 
ساختمان تکمیل می شود. این ساختار، انطباق با 
یک استاندارد پایه ملی را تضمین می‌کند در حالی 
که به هر ایالت اجازه می دهد تا جزئیات اجرایی و 
انضباطی خود را )مطابق اقلیم والزامات محلی( 

برای ناظرین نقشه بردار ساختمان تعیین نماید.
 ترکیبی از قانون و راهنمای فنی در انگلستان: 
انگلستان از یک ساختار ترکیبی و لایه ای استفاده 
می کند که در آن قانون اصلی ساختمان، چهارچوب 
قانونی را تعیین می کند، سپس مقررات ساختمان 
الزامات عمومی را مشخص می سازند و در نهایت 
راهنماهای  به عنوان  عملی  دستورالعمل های 
ــرای اثــبــات  ــای پــذیــرفــتــه شــده بـ ــ فــنــی و روش هـ
انطباق با مقررات ارائه می شوند؛ این ساختار با 
استانداردهای حرفه ای نهادهای فنی ترکیب شده 
تا هم جنبه های قانونی و هم فنی ساخت‌وساز 
پوشش داده شود. قدمت بهره گیری از این فرایند 
از  نشان  ساختمان  تخصصی  زمینه های  درتمام 
راهبرد ویژه دولت بریتانیا برای حفظ سرمایه های 

صرف شده در ساختمان سازی وشهرسازی است.
 ساختار فدرال/ استانی ترکیبی در کانادا: کانادا 
ترکیبی است  دارای یک ساختار فــدرال/ استانی 
که در آن استان ها نقش حیاتی دارند؛ هر استان 
)از  نقشه برداری  فنی  اســتــانــداردهــای  مسئول 
و   )AOLS مانند  خودنظارتی  انجمن های  طریق 
صدور پروانه حرفه ای برای مهندسان نقشه‌بردار 
فعال درحوزه ی ملک و ساختمان است، در حالی 
که شهرداری ها )به ویژه در شهرهای بزرگ( بر اجرای 
محلی آئین نامه های ساختمانی و الزامات مربوط 
به نقشه برداری ساخت وساز )مانند پیاده سازی و 

As-Built( نظارت می کنند. 
در  متحده:  ــالات  ای در  متغیر  و  ایالتی  ساختار   
و  ایالتی  عمدتاً  مقرراتی  ساختار  متحده  ایــالات 
پروانه  صدور  کامل  اختیار  ایالت ها  است؛  متغیر 
بر  علاوه  و  دارنــد  را  حرفه ای  نقشه برداران  بــرای 
به  پایه‌ای  الزامات کاداستر املاک نگاهی  تعیین 
در  همچنین  می کنند،  فراهم  را  ساختمان  حوزه 
ایالتی  مــقررات  ساختمان،  نقشه برداری  حــوزه 
حرفه‌ای  استانداردهای  و  راهنماها  به  عمدتاً 
مدل-قوانین  و   ،ALTA/NSPS، NGS )مانند 
NCEES( معطوف شده است، که توسط مراجع 
ساختمانی  کــدهــای  و   )AHJ( صلاحــیــت  دارای 

)مانند IBC( اجرا می شوند.

ه( مقایسه با وضعیت ایران
منتخب،  کشورهای  با  ایران  وضعیت  مقایسه  با 

می توان نکات زیر را مطرح کرد:
 در ایران، غالباً تقسیم بندی مجوز/ طبقه بندی 
به  ساختمان  ناظر  یا  ساختمان  نقشه برداران 
شکلی سیستماتیک مانند )نامحدود/ محدود( 

دیده نمی شود )یا کم تر مستند شده است(.
 اخیرا توجه ویژه ای به علت مغایرت های پی در 
پی وضع موجود عرصه های املاک درحال ساخت 
مالکیت  اسناد  و  کاداستر  مکانی  داده هـــای  با 
حقوقی املاک صورت گرفته و گزارش مغایرت های 
مربوطه چالشی اساسی برای این موضوع ایجاد 
ــوارد دامــن‌گــیــر برخی  نــمــوده کــه در بسیاری مـ
شده  نقشه بردار  و  عمران  و  معمار  مهندسان 
است )بررسی کلی آرا شوراهای انتظامی سازمان 
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در ایالات متحده، بسیاری از استانداردها »راهنما« هستند و ممکن است در همه 
پروژه ها الزام قانونی نداشته باشند، در حالی که در استرالیا و کانادا، مجوز و مقررات 

قانونی مشخص تر دیده می شوند.

کارشناسان  ــرای  ب صــادره  قــرارهــای  و  استان ها 
ماده 27 قانون( در صورتی که در کشورهای مورد 
مطالعه، سابقه طولانی در حذف این ابهامات و 

تنش ها صورت مشاهده شده است. 
از  ــا، کــنترل هندسی  ــ الزامات دقیق رواداری  ه  
و  چون ساخت  نقشه  ساختمان،  بام  تا  شالوده 
گزارش های رسمی نقشه برداری در مقررات ملی 
ساختمان ایران به گستردگی و جزئیات که نه، حتی 

بسیار ساده و معمولی هم دیده نشده است.
 ساختار مقررات در ایران شامل قانون، مقررات 
اجرایی  آئین نامه های  علاوه  ساختمان به  ملی 
حرفه ای  استانداردهای  است  مبرهن  اما  است، 
تخصصی نقشه برداری در سطح بین المللی )مثل 
نیازهای  رفع  کانادا(  استانداردهای  یا   5606 BS

مرتبط با پژوهش را برآورده کرده است.
 از حیث الزام آور بودن، در ایران مقررات ساختمان 
الزام قانونی دارد، اما کاستی های حیاتی در زمینه 
نــقــشــه بــرداری ســاخــت بــا هــمــان سطح الـــزام و 
مستندسازی که در کشورهای نمونه دیده شده 

در هیچ طبقه تصمیم گیری پیاده نشده است.
 فرصت برای بهبود وجود دارد: از جمله تدوین 
ــراح و  ــرداران طـ ــه ب ــش ــق طــبــقــه بــنــدی حـــرفـــه‌ای ن
خدمات  شرح  ابلاغ  ساختمان،  ناظران  و  مــجری 
دقیق  تعریف  زمینه،  سه  ایــن  در  نقشه برداری 
نقشه برداری  کنترل  استانداردهای  و  ــا  رواداری  ه

الــزام نقشه چون ساخت و گزارش های رسمی  و 
کنترل هندسی.

را  ــران  ای وضعیت  با  تطبیقی  مقایسه   5 جــدول 
حــرفــه‌ای،  طبقه بندی  وجـــود  شــاخــص هــای  در 
و کنترل هندسی، نقشه  رواداری‌  استانداردهای 
حرفه ای  نهادهای  مستندسازی،  و  چون ساخت 
هوشمندسازی  و  سه بعدی  کاداستر  و  فعال 
را  ارائــه و سپس راهکارهای پیشنهادی  مــقررات 

ارائه می کند.

5- پیشنهاد محتوایی برای مبحث 
نقشه برداری

نقشه برداری ساختمان یکی از بخش های کلیدی در 
فرایند طراحی و اجرای پروژه های عمرانی محسوب 
نقشه برداری  عملیات  صحت  و  دقــت  مــی شــود. 
می‌دهد،  قــرار  تأثیر  تحت  را  اجــرا  کیفیت  نه تنها 
بلکه تضمین کننده انطباق سازه با مقررات ملی 
با  است.  بین المللی  استانداردهای  و  ساختمان 
نقشه برداری  ــقررات  م تطبیقی  بررســی  به  توجه 
ایران،  در کشورهای منتخب و وضعیت مــقررات 
به  نقشه برداری  مبحث  برای  پیشنهادی  ساختار 
از  مراحل  تمامی  که  است  شده  تدوین  گونه ای 
تهیه نقشه های پایه و تمامی سطوح ساختمان 
تا هوشمندسازی پروژه و گزارش دهی را پوشش 
دهــد. ایــن ساختار با هــدف ارائــه راهکار جامع و 

عملیاتی برای تدوین آئین نامه ها یا راهنمای فنی 
مبحثی برای نقشه برداری ساختمان طراحی شده 
است و شامل سرفصل های اصلی ارائه شده در 

جدول 6 است.
این ساختار پیشنهادی دارای ویژگی های زیر است:

1. رویکرد مرحله ای و منطقی: از کلیات و تعاریف 
تا برداشت اولیه، کنترل هندسی، ساختمان‌های 
و   )BIM( پروژه  هوشمندسازی  نهایتاً  و  خــاص 

گزارش دهی.
تلفیق  بین المللی:  استانداردهای  با  تطبیق   .2
تجارب استرالیا، انگلستان، کانادا و ایالات متحده، 
به ویژه در بخش رواداری ها، کنترل های هندسی و 

مستندسازی.
3. پوشش کامل فرایند اجرایی و مدیریتی: شامل 
تجهیزات، روش های برداشت، زمان بندی، تعامل 

با سایر مهندسان و تهیه گزارش های حرفه ای.
خاص:  ساختمان های  بــرای  انعطاف پذیری   .4
ارائه راهکارهای اختصاصی برای بافت فرسوده، 

سازه های تاریخی، صنعتی و پروژه های پیچیده.
برای  پایه‌ای  به عنوان  می تواند  چهارچوب  این 
ساختمان  نقشه برداری  ملی  آئین نامه  تدوین 
ــا راهــنــمــای فــنــی بـــرای مــهــنــدســان و نــاظــران  ی
ساختمان مـــورد اســتــفــاده قـــرار گــیــرد و ضمن 
ارتقا کیفیت اجرایی، زمینه هماهنگی حرفه‌ای و 

هوشمندسازی پروژه‌ها را فراهم نماید.

جدول ۵- مقایسه تطبیقی با وضعیت ایران

فاصله و پیشنهاد بهبودوضعیت ایران )مقررات ملی ساختمان(کشورهای پیشرفتهشاخص

خیر؛ فقط صلاحیت عمومی ناظر یا بله )مثلاً در استرالیا و کانادا(وجود طبقه بندی حرفه ای
مهندس

تدوین نظام طبقه بندی نقشه برداران 
ساختمانی

استانداردهای رواداری‌ و کنترل 
هندسی

 GNSS ،5606 BS( دقیق و مستند
)Standardsتدوین پیوست »کنترل هندسی و فاقد استاندارد عددی دقیق

رواداری« در مقررات ملی
نقشه چون ساخت و 

در عمل انجام می شود اما الزام رسمی الزامی )کانادا، آمریکا(مستندسازی
ندارد

الزام رسمی نقشه چون ساخت در پایان 
پروژه در رشته نقشه برداری

سازمان نظام مهندسی ساختمان، قوی )RICS، ABCB، CLSA(نهادهای حرفه ای فعال
ارتقا نقش پژوهشی و نظارتی نهادهامحدود به صدور پروانه

کاداستر سه بعدی و 
تدوین ضوابط 3D Cadastre در نظام در مراحل اولیهدرحال اجرا )هلند، روسیه، کانادا(هوشمندسازی مقررات

ملی نقشه‌برداری
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در ایران، غالباً تقسیم بندی مجوز/ طبقه بندی نقشه برداران ساختمان یا ناظر ساختمان 
به شکلی سیستماتیک مانند )نامحدود/ محدود( دیده نمی شود.

6- جمع بندی

فقدان ضوابط ملی تخصصی برای نقشه برداری، 
دقت  ســـاز،  و  ســاخــت  کیفیت  مستقیم  ــه طــور  ب
مدیریت  و  پروژه  مستندسازی  هندسی،  کــنترل 
حقوق مالکیت را تحت تأثیر قرار می‌دهد. تدوین 
با  نــقــشــه‌بــرداری  زمینه  در  اختصاصی  مبحث 
رویــکــرد کـــنترل هـــای هندسی و رقــومــی، ضمن 
استانداردسازی فرایندها و یکپارچه سازی داده ها، 
موجب افزایش بهره‌وری، کاهش خطاهای اجرایی 
والبته  ساختمانی  پروژه هـــای  مدیریت  بهبود  و 
پایداری و افزایش طول عمر ساختمان ها و حفظ 
بررسی  می‌شود.  حــوزه  درایــن  ملی  سرمایه های 
کشورهای  در  نــقــشــه بــرداری  ــقررات  ــ م تطبیقی 

و  کــانــادا  انگلستان،  استرالیا،  مانند  پیشرفته 
ایالات متحده نشان می‌دهد که وجود یک مبحث 
ساختمان  نقشه برداری  بــرای  جامع  و  مستقل 
نقشی حیاتی در تضمین کیفیت، ایمنی و مدیریت 
ــران، فقدان  ای دقیق پروژه هـــای عمرانی دارد. در 
جامع  استانداردهای  و  تخصصی  ملی  ضوابط 
نقشه برداری موجب می شود که کنترل هندسی، 
مستندسازی و مدیریت حقوق مالکیت به شکل 
مطلوب انجام نشود و در نتیجه ریسک خطاهای 
یابد. وجود  افزایش  انحرافات ســازه‌ای  اجرایی و 
ــزام‌آور نقشه برداری به ویژه در  ضوابط دقیق و ال
بخش های مرتبط با برداشت نقاط کنترل، ترازها، 
چون‌ساخت  نقشه های  تهیه  و  ســازه  محورهای 
ــی کــمــک مــی کــنــد و  ــرای ــه کــاهــش خــطــاهــای اج ب

موجب ارتقا کیفیت و ایمنی ساختمان می‌شود. 
و  ناظرین  که  می‌دهد  نشان  بین‌المللی  تجارب 
استانداردهای  رعایت  با  حرفه‌ای  نقشه برداران 
ــای مشخص، از بروز انحرافات  دقیق و رواداری‌هـ
تدوین  می کنند.  جلوگیری  ساختاری  مشکلات  و 
این مقررات و مبحث موصوف به استناد قانون و 
اینکه درحال حاضر فقط برای این تخصص مقررات 
ملی وضع نشده است، مستلزم همکاری مستمر و 
هماهنگ میان سازمان نظام مهندسی ساختمان، 
وزارت راه و شهرسازی و سایر دستگاه های اجرایی 
است. این هماهنگی امکان ایجاد یک چهارچوب 
قانونی و رویه های شفاف برای صدور مجوز، کنترل 
کیفی پروژه هــا و مستندسازی را فراهم می سازد 
سطح  در  حرفه‌ای  فرایندهای  انسجام  موجب  و 

جدول 6- سرفصل پیشنهادی برای مبحث نقشه برداری

منابع پیشنهادیتوضیحات محتواییسرفصل پیشنهادی

1. مقدمه و تعاریف/ 
کلیات

معرفی مبحث کنترل های هندسی نقشه برداری در ساختمان، هدف و دامنه کاربرد، تعیین 
اصطلاحات تخصصی )مانند Setting-out، As-built، Control Survey، Tolerance( و 

شرح ضرورت اجرای دقیق نقشه برداری در پروژه ها

Australian Building Codes 
Board (2021); RICS (2023); 

BS 5606:2022

2. تهیه نقشه‌های پایه و 
اطلاعات مکانی

جمع آوری داده های زمین، نقاط کنترل افقی و قائم، نقشه برداری توپوگرافی و کاداستر، 
استفاده از تجهیزات GNSS، Total Station، اسکن لیزری و فتوگرامتری، تعیین زمان و 

شرایط برداشت داده‌ها

Toronto Engineering Survey 
Standards (2017); CLSA/

CSRC 2014

3. پیاده‌سازی از شالوده 
تا بام

Setting-out ساختمان: تعیین موقعیت عرصه ملک و شالوده، ستون ها، دیوارها، ترازها، 
سقف ها و سایر المان‌ها، کنترل مداوم در طول اجرای پروژه

Building Code of Australia 
– Schedule 10; LA Construc-
tion Surveying Manual 2022

4. کنترل‌های هندسی 
و رقومی

بررسی هندسی سازه شامل ارتفاع، محور، زاویه، رواداری )Tolerance( بر اساس 
استانداردها؛ کنترل مقاطع و ترازهای افقی و قائم؛ ثبت داده های رقومی و مدل سازی اولیه

BS 5606:2022; CED Engi-
neering Accuracy Standards 

for Land Surveys

رویکرد نقشه برداری در بافت فرسوده، ساختمان های تاریخی، صنعتی یا با شرایط پیچیده؛ 5. ساختمان های خاص
تدوین برنامه برداشت اختصاصی، روش های دقیق پایش و ثبت اطلاعات

RICS Guidance Notes 
(2023); National Standards 
for Survey of Canada Lands

6. رفتار‌سنجی و پایش 
سازه ها

پایش رفتار سازه در طول اجرای پروژه و پس از آن؛ استفاده از شبکه های نقاط کنترل، تجهیزات 
پایش تغییر شکل و جابه جایی ساختمان، انحرافات و رواداری  ها، ثبت دوره ای داده ها

BS 5606:2022; CED Engi-
neering

7. نقشه‌های تک خطی 
حدنگار و تفکیکی

تهیه نقشه های حدنگار برای تفکیک زمین و ساختمان، مستندسازی خطوط مالکیت، ثبت 
نقشه چون ساخت نهایی، انطباق با کاداستر و طرح تفصیلی شهری

Canada Lands Survey 
Standards; Australian Ca-
dastral Survey Guidelines

BIM .8 و هوشمندسازی 
ساختمان

پیاده سازی اطلاعات نقشه برداری در مدل BIM، ارتباط بین داده های میدان و مدل 
دیجیتال، هوشمندسازی فرایند کنترل هندسی و مدیریت پروژه

Autodesk BIM Guidelines; 
BuildingSMART Internation-

al; RICS BIM Guidance

9. ضوابط 
گزارش نویسی، مصالح و 
هماهنگی بین مهندسان

تدوین گزارش های فنی، مستندسازی برداشت ها، نحوه تحویل نقشه ها، هماهنگی بین 
نقشه بردار، مهندس عمران، معمار و کارفرما؛ استانداردسازی فرمت ها و نگهداری سوابق

Australian Building Codes 
Board (2021); RICS Guid-

ance Notes 2023
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نقشه چون‌ساخت و گزارش های رسمی نقشه برداری در مقررات ملی ساختمان ایران به 
گستردگی و جزئیات که نه، حتی بسیار ساده و معمولی هم دیده نشده است.

ملی می شود.
با  مبحث  تدوین  برای  اجرایی  گام های  پیشنهاد 
البته  و  تا کنون  اقــدامــات صــورت گرفته  بر  تکیه 
آسیب شناسی جدی که در این مسیر صورت گرفته 

و پایش شده است: 
ــوب اولــیــه مــبــحــث، شامل  ــارچ ــه 1. تــدویــن چ
به  استناد  با  پیشنهادی  محتوای  و  سرفصل ها 

تجارب کشورهای پیشرفته
بین المللی  استانداردهای  با  تطبیقی  بررسی   .2
وضعیت  رعایت  با  شیوه ها  بهترین  استخراج  و 

اقلیمی و بومی ایران
نمایندگان  از  متشکل  تخصصی  گروه  ایجاد   .3
و  راه  وزارت  ساختمان،  نظام مهندسی  سازمان 
شهرسازی، دانشگاه ها و سازمان ها و انجمن های 

حرفه ای نقشه برداری
4. تــدویــن پیــش نــویــس مبحث و آزمـــون آن در 
پروژه هــای پایلوت برای دریافت بازخورد و اصلاح 

و ابلاغ نهایی
5. تدوین دستورالعمل های آموزشی و دوره‌های 
ــرای نــقــشــه بــرداران  تــوانــمــنــدســازی حــرفــه ای بـ

و مهندسان
با توجه به اهمیت مبحثی در زمینه نقشه برداری 
این  در  پیش گفته  مؤثر  عــوامــل  همه  لحاظ  بــا 
پژوهش و برای بهبود و ایجاد در تضمین کیفیت 
و ایمنی ساختمان ها، ضرورت داشتن مبحثی در 
ساختمان  رقومی  و  هندسی  کــنترل هــای  زمینه 
ذیل تخصص نقشه برداری به عنوان یک مبحث 
مستقل و الزام آور بیش از پیش احساس می شود 
در  فوریت  به  تا  اســت  نگاهی  نیازمند  بی شک  و 
ساختمان  ملی  مــقررات  تدوین  آتی  برنامه های 

ایران گنجانده شود.

7- پی نوشت
1- Canada Lands Survey System (CLSS)
2- Canada Lands Surveys Act
3- Pre-engineering Surveys
4- Association of Ontario Land Surveyors
5- Reference Datums
6- Certified
7- Occupancy Permits
8- Licensing
9- Government of Nova Scotia

10- Civil Liability
11- Professional Indemnity Insurance
12- NGS (National Geodetic Survey)
13- ALTA (American Land Title Associa-
tion) 
14- NSPS (National Society of Profes-
sional Surveyors) 
15- NCEES (National Council of Examin-
ers for Engineering and Surveying)
16- NSRS )National Spatial Reference 
System(
17- Authority Having Jurisdiction
18- Building Codes
19- Data Logs
20- Record Drawings
21- FEMA )Federal Emergency Manage-
ment Agency(
22- FEMA Elevation Certificate 
23- Financing
24- North American-Pacific Geopoten-
tial Datum of 2022 –(NAPGD2022)
25- Regional Terrestrial Reference 
Frames – (TRFs)
26- Model Law
27- Model Rules
28- Boards of Professional Engineers, 
Land Surveyors, and Geologists
29- Approved Documents

8- مراجع
[1] RICS. (2021). Measured Surveys of 
Land, Buildings and Utilities (3rd ed.). 
Royal Institution of Chartered Surveyors.
[2] Standards UK. (2020). BS ISO 
7078:2020 – Buildings and civil engi-
neering works. BSI.
[3] ABCB. (2021). Code of conduct for 
building surveyors. Australian Building 
Codes Board.
[4] Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & 
Liston, K. (2018). BIM Handbook (3rd ed.). 
Wiley.
[5] Stoter, J., & van Oosterom, P. (2018). 
3D Cadastre in an International Context. 
CRC Press.
[6] Schedule 10—Work  uthorized to be 
carried out by a registered building sur-
veyor, BUILDING REGULATIONS 2018 

- SCHEDULE 10, Victorian Consolidated 
Regulations. Website: https://classic.
austlii.edu.au/au/legis/vic/consol_
reg/br2018200/sch10.html 
[7] Knowledge, Skills & Experience Guide 
Class of building surveyor – restricted 
(class 1 and 10 buildings). Website: 

[8] Surveyors Registration Board of Vic-
toria. (n.d.). Survey practice handbook; 
Licensed surveyors FAQs. https://www.
surveyorsboard.vic.gov.au
[9] Australian Building Codes Board. 
(2021). Code of conduct for building 
surveyors (guidance). https://www.
abcb.gov.au/sites/default/files/re-
sources/2021/BCR-rec10-Code-of-
conduct-for-building-surveyors.pdf. 
abcb.gov.au
[10] Land Surveyors Licensing Board 
(Western Australia). (n.d.). Licensed 
Surveyors — General Surveying Practice 
(Regulations, guidance and legislation). 
https://www.lslb.wa.gov.au.
[11] The Building Regulations 2010, 
h t t p s : / / w w w . l e g i s l a t i o n . g o v . u k /
uksi/2010/2214 

فصلنـامه فنی و مهندسی 145
1405 شمــــــــــــاره132  /بهـــــــــــــــــــــار

گزیــــــــــــــده�ها



دقت و صحت عملیات نقشه برداری نه تنها کیفیت اجرا را تحت تأثیر قرار می‌دهد، بلکه 
تضمین کننده انطباق سازه با مقررات ملی ساختمان و استانداردهای بین‌المللی است.

[12] The Building (Approved Inspectors 
etc) Regulations 2010: publication of the 
Approved Documents and compliance 
guides, https://www.gov.uk/govern-
ment/publications 
[13] Royal Institution of Chartered Sur-
veyors (RICS), https://www.rics.org/
surveyor-careers/surveying/what-
surveyors-do 
[14] The British Standards Institution 
(“BSI”), Accuracy and tolerance in de-
sign and construction Guide, https://
knowledge.bsigroup.com/products/
accuracy-and-tolerance-in-design-
and-construction-guide 
[15] National standards for the survey 
of Canada Lands, https://clss.nrcan-
rncan.gc.ca/clss/surveystandards-
normesdarpentage 
[16] Natural Resources Canada (Sur-
veyor General Branch). (2022). National 
Standards for the Survey of Canada Lands 
(Version 1.2). Government of Canada. 
https://clss.nrcan-rncan.gc.ca/clss/
surveystandards-normesdarpentage/
[17] Association of British Columbia 
Land Surveyors (ABCLS). (n.d.). Practice 
guidelines & legislative framework. htt-
ps://abcls.ca
[18] City of Toronto. (2024). Engi-
neering Survey Standards for Con-
sultants (May 2024). City of To-
ronto. https://www.toronto.ca/
wp-content/uploads/2024/06/8f25-
ecs-specs-surveys-engsrv-survey-
standards-for-consultatns-May2024.
pdf
[19] Association of Ontario Land Survey-
ors (AOLS). (2022). Guideline: Prepara-
tion of Field Survey Notes (v2022_10). 
AOLS. https://aols.org (see AOLS guide-
line documentation)
[20] Association of Nova Scotia Land 
Surveyors. https://novascotia.ca/
lae/RplLabourMobility/documents/
ANSLSReportFinal.pdf
[21] AOLS GUIDELINE Preparation of 
Field Survey Notes, https://aols-2019.
gd2staging.aumbry.com/site_files/
content/pages/guides/aols-guide-
line-field-note-v2022_10_a.pdf
[22] International Code Council. 
(2018/2021). International Building 
Code — Chapter 1: Scope and admin-
istration. https://codes.iccsafe.org/
content/IBC2021P1/chapter-1-scope-
and-administration
[23] National Geodetic Survey (NOAA). 
(2024). New Datums / NSRS moderni-
zation. https://geodesy.noaa.gov/da-
tums/newdatums/
[24] National Council of Examiners for 
Engineering and Surveying (NCEES). 

(2024). Model Law / Model Rules for li-
censure. https://ncees.org
[25] National Society of Professional 
Surveyors & American Land Title As-
sociation. (2021). Minimum Standard 
Detail Requirements for ALTA/NSPS 
Land Title Surveys (2021). https://nsps.
us.com/page/2021ALTA
[26] The Vital Role of Land Surveyors in 
Construction Projects. (2024). https://
learn.aiacontracts.com/articles/the-
vital-role-of-land-surveyors-in-con-
struction-projects
[27] Federal Emergency Management 
Agency (FEMA). Elevation Certificate 
(Form 81-31). https://www.fema.gov
[28] Board for Professional Engineers, 
Land Surveyors & Geologists (Califor-
nia). Professional Land Surveyors’ Act 
and licensure guidance. https://www.
bpelsg.ca.gov

فصلنـامه فنی و مهندسی 
1405 146شمــــــــــــاره132  /بهـــــــــــــــــــــار



ارزیابی میدانی در شهر ارومیه:

مخاطرات پنهان عدم پایدارسازی گودبرداری 
در مناطق شیبدار شهری

پیمان آرامون1*، میرهاشم ناظمی قره باغ2
1کارشناسی ارشد راه وترابری، مدیرکل راه وشهرسازی و رئیس شورای هماهنگی راه وشهرسازی استان آذربایجان غربی

2کارشناسی ارشد ژئوتکنیک، ناظر سازه، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان آذربایجان غربی

Peyman.aramoon@gmail.com*



این مطلب به بررسی مشكلات مرتبط با گودبرداری و پایدارسازی در یك منطقه 
شهری با وجود شیب های حداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد پرداخته است.

1- چكیده

این مطلب به بررسی مشكلات مرتبط با گودبرداری و پایدارسازی در یك منطقه 
شهری با وجود شیب های حــداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد پرداخته است. در این 
منطقه علی رغم ارزیابی خطر گودبرداری به‌عنوان »زیاد« و »بسیار زیاد« در 
۷ نقطه منتخب دارای اطلاعات مطالعات ژئوتکنیک، پایدارسازی قابل قبول 
در مراحل احداث ساختمان ها و در دوره بهره برداری انجام نشده لذا رخنمون 

و دیواره گودها با وجود سربار در حالت خود ایستا و رها شده قرار گرفته اند.

2- مقدمه

موجود  وضعیت  توصیفی  و  میدانی  مشاهدات  ــاس  اس بر  متن،  ایــن  در 
یك منطقه شهری که با وجود شیب های حــداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد در حال 
ساخت و ساز می باشد و در آن گودبرداری های مختلفی انجام شده است مورد 
بررسی قرار گرفته است که بر اساس اطلاعات اسنادی موجود از دفترچه های 
مطالعات ژئوتکنیک ساختمان های احداثی در منطقه حاوی برگه های چک 
لیست ارزیابی خطر گود با وضعیت های زیاد و بسیار زیاد در ۷ نقطه مختلف 
است، اما با پایش های کنترلی بعد از احداث در این نواحی هیچ گونه اقدام 
پایدارسازی در دیواره گودها انجام نشده است که می تواند در آینده و در طی 
سنوات بهره برداری بلند مدت ساختمان ها، به صورت یک تهدید دائم و پایدار 

باقی مانده و به بحران های شهری بیانجامد.

3- افزایش تقاضا برای ساخت وساز در زمین های شیبدار 

منطقه زمین های جهاد نصر مورد مطالعه حاضر در شهر ارومیه قرار دارد و از 
جمله مناطقی است كه به دلیل افزایش تقاضا برای ساخت وساز و محدودیت 
زمین های مسطح و مرغوب، توسعه شهری را به سمت بهر برداری زمین های 
شیبدار مانند مناطق شیبدار احداث شده در دامنه کوه ها و تپه های شیخ تپه، 
طرزیلو، ارشلو، بالادست آبشناسان، دانشگر، میرداماد و بسیاری موارد مشابه 
گسترش داده است. در سال های اخیر، افزایش جمعیت، رشد شهرنشینی و 
بالا رفتن قیمت زمین در مناطق مركزی و هموار باعث شده است كه متولیان 
شهرسازی و مسکن، سازندگان و مالكان به سمت بهره برداری از زمین های با 

شیب متوسط16 تا 18 و شیب حداکثری ۲۰ تا ۳۰ درصد حركت كنند.
 ۱ شکل  مطابق  شیبدار  زمین‌های  در  بــهــره بــرداری«  امکان  »نحوه  عموماً 

می باشد: الف_ موقعیت مورد نظر در زمین شیبدار برای امکان بهره برداری 
ساخت. ب- خاکبرداری از بالادست شیب و خــاکریزی، پرکردن و تسطیح در 
پایین شیب و پایدارسازی جداره گود در بالادست با استفاده از اعمال زاویه 
شیب پایدار مطابق استانداردهای مرجع. ج- خاکبرداری شیب و خاکریزی 
از  حاصل  دیواره های  و  بالادست  گود  جداره  پایدارسازی  همراه  به  پرکننده 
خاکریزی پرکننده در پایین دست. د- اجرای تخصصی شمع گذاری متناسب با 
توپوگرافی منطقه، میزان بارهای وارده تا عمق بستر قابل قبول، احداث سازه 
در ارتفاع با کمترین دستخوردگی شیب طبیعی زمین و حفظ زهکشی مناسب.

 

شکل 1- روش های امکان بهر برداری از زمین های شیبدار

در شکل 2 دورنمای منطقه مورد مطالعه زمین های جهاد نصر به همراه نقاط 
 B7~B1 4 و 7 نقطه منتخب~LINE1 نشانه گذاری 4 خط ارزیابی درصد شیب
که اطلاعات دفترچه های مطالعات ژئوتکنیکی و ارزیابی خطر گودبرداری نقاط 
مطابق مقررات ملی ساختمان توسط چندین مشاور ذی صلاح آزمایشگاهی 
استخراج  ساختمان  نظام مهندسی  سازمان  اطلاعــات  مدیریت  سامانه  از 

گردیده‌اند، نشان داده شده است]۵[.
 

شکل ۲- منطقه مورد مطالعه به همراه نشانه‌گذاری خطوط ارزیابی درصد شیب و نقاط 
منتخب دارای اطلاعات ژئوتکنیکی
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به لحاظ عمومی تفکیک اصولی املاک برای احداث ساختمان ها نقش مؤثری در 
مواجهه با این وضعیت در مناطق شیبدار دارد.

کتاب »کاربری زمین شهری« در خصوص مشخصات مكانی كاربری مسكونی با 
اشعار به »توجه به وضع توپوگرافیك شهر، اراضی مسكونی باید در زمین های 
كم شیب و مسطح توسعه یابند و تا شیب متوسط )حداكثر ۱۵ درصد( توسعه 
یابند و حتی المقدور از توسعه در اراضی پرشیب با قطعات نامنظم، و به ویژه با 

شیب معكوس اجتناب شود« را توصیه نموده است]۶[. 
تحقیقات میدانی ناکاملی در رعایت بندهای مذکور را نشان می دهد. براساس 
توصیه مذکور پیمایش منطقه صورت گرفت و در بازه شیب های متوسط 16 
الی 18 درصد نشان داد شیب های حداکثر ناشی از وضعیت توپوگرافی منطقه 
از ۲۳ الی ۳۳ درصــد وجــود دارد. جــدول ۱ اطلاعــات درصــد شیب حداکثر و 
متوسط به دست آمده از ۴ خط ارزیابی درصد شیب LINE1~4 ترسیمی در 

شکل ۱ را نشان می دهد.

جدول ۱- اطلاعات درصد شیب حداکثر و متوسط برای پروفیل هر لاین ۴ گانه ترسیمی در شکل ۱

لاین ۴لاین ۳لاین ۲لاین ۱
18.216.216.317.4رصد شیب متوسط
24.223.428.732.9درصد شیب حداکثر

13131618زاویه حداکثر

به لحاظ عمومی تفکیک اصولی املاک برای احداث ساختمان ها نقش مؤثری در 
مواجهه با این وضعیت در مناطق شیبدار دارد. شکل ۳ تنوع تقسیم بندی های 
افقی و عمودی قسمتی از محدوده مطالعه را نشان می دهد که به تشریح 

ذیل می باشد:
  قسمت الف: پایین ترین نقطه شیب منطقه می باشد که به لحاظ تفکیکی 
به صورت دو کله مابین معابر بالا و پایین محدود گردیده است. رخنمون 

دیواره گود مربوط به زیرسازی معابر بالادست گودها می باشد.
  قسمت ب: املاک واقع در دامنه شیب تند منطقه، دو قطعه به صورت 
و  بیشترین  گــردیــده انــد.  محدود  معابر  مابین  هم  امــتــداد  در  و  عمودی 
اینگونه  در  گودها  آمده  وجود  به  رخنمون های  بحرانی  اعماق  مرتفع ترین 

موارد تفکیک به وجود آمده اند.
  در قسمت ج: بالاترین ارتفاع شیب منطقه، ترتیب قطعات به صورت افقی 

بوده که با ملایم شدن شیب به وجود آمدن گودهای زیر فونداسیون های 
ساختمان های بالایی کمتر خواهد بود.

 

شکل۳- الف_تفکیک املاک در پایین‌ترین نقطه شیب منطقه ب- تفکیک قطعات در دامنه 
شیب ج-تفکیک قعات در بالای شیب

استقرار  و  احــداث  بررســی  با  انتخابی  منطقه  توپوگرافی  ساختار  لحاظ  به 
ساختمان ها در حالت های شمالی و جنوبی نشان داد که به دلیل تمایل متولیان 
برای  از زمین  برای تصرف حداکثر امکان استفاده  موضوع و مالکین املاک 
استقرار ساختمان ها، ساختمان های بالادست با حداقل فاصله در مجاورت 
ساختمان پایین دست قرار گرفته اند لذا مخاطرات ئوتکنیکی را افزایش داده 
است. فواصل بنا با دیواره گود به لحاظ تنوع ابعادی املاک مساوی نبوده ولی 
در حالت کلی مبحث پایدارسازی و ایمن سازی مطابق بندهای توصیه شده 
مبحث ۷ بدون پایدارسازی ایمن بوده و جداره های حاصل از گودبرداری ها با 
داشتن سربارهای معابر ترافیکی بالادستی و املاک مسکونی با تنوع تعداد 
۴ طبقه و بالاتر به صورت خودایستا و به صورت یک تهدید دائم باقی مانده 
است. همچنین مشاهدات نشان می دهد سازه هایی به صورت بنایی بدون 
پی و دیوارهای طره ای در اطراف این گودهای احداث گردیده اند لذا به دلیل 
اطراف  در  سازه ها  پرخطرترین  جزء  کافی  استحکام  و  کلاف بندی  نداشتن 
گودها محسوب می گردند. شکل ۴ نمونه استقرار ساختمان ها در قسمت ب 
تصویر ۳، ارتفاع گود ۶ متری بدون پایدارسازی و خودایستا و همچنین احداث 

سازه های بنایی بدون پی اطراف گود را نشان می دهد.
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باولز در کتاب تحلیل و طراحی پی بیان می کند که، hc عمقی است که از لحاظ 
نظری، گود می تواند بدون حفاظت جانبی پایدار بماند.

 

شکل ۴- وضعیت فاصله نزدیک ساختمان‌ها، سربار سازه ها و دیوار طره در بالای گود و ارتفاع 
دیواره گودبرداری خودایستا در زمین شیبدار

در تحلیل رفتار ژئوتکنیکی فوق از نظر امکان خودایستایی اینگونه گودها، باولز 
در کتاب تحلیل و طراحی پی بیان می کند که، hc عمقی است که از لحاظ نظری، 
گود می تواند بدون حفاظت جانبی پایدار بماند و در ادامه تأکید می کند که این 
عمق، یک عمق تئوریک بوده و در کاربردهای اجرایی باید به محدودیت های 
 OSHA عنوان شده در آئین نامه های ساختمانی و مراجع ایمنی دولتی )نظیر
اداره ایمنی و بهداشت شغلی ایالت متحده آمریکا( را نیز مدنظر قرار داد]۷[. 
خاکبرداری  از  ناشی  گودبرداری های  خطر  ارزیابی  لیست های  چک   ۲ جدول 
شیب زمین در نقاط منتخب سطح خطر زیاد و بسیار زیاد را که از دفترچه های 

مطالعات استخراج گردیده بیان نموده است]۵[.

جدول ۲- ارزیابی سطح خطر گودبرداری های نقاط منتخب مطالعات ژئوتکنیک در شکل ۲

کد شناسایی نقطه 
B1B2B3B4B5B6در نقشه مطالعات

ارزیابی خطر گود 
بر اساس مبحث ۷

بسیار 
بسیار زیادزیادمعمولیزیاد

زیاد
بسیار 

زیاد

مطابق تعریف مبحث دوازدهم و دستورالعمل اجرایی گودبرداری ساختمانی، 
گودبرداری به هرگونه حفاری و خاکبرداری گفته می شود که پایین تر از سطح 
طبیعی زمین یا تراز زیر پی ساختمان مجاور اجرا شود. لذا در صورتی که در 

عملیات گودبرداری و خاکبرداری احتمال خطر برای پایداری دیواره های گود، 
دیوارها و ساختمان های مجاور وجود داشته باشد، باید قبل از گودبرداری و 

خاکبرداری، ایمنی آن ها تأمین شود]۸و۹[. 
OSHA، در راهنمای مرتبط با ایمنی گودبرداری و احداث ترانشه بیان می کند 
که در تمامی گودبرداری ها یا احداث ترانشه هایی با عمق بیش از ۱.۵ متر، 
حفاظت از گودبرداری لازم است مگر آنکه گودبرداری حفاظت نشده با شیب 
پایدار اجرا شود و با دیواره گود سنگی باشد. استاندارد OSHA، خاک ها را از نظر 
گودبرداری به ترتیب مقاوم تا ضعیف تر به چهار دسته تقسیم بندی نموده که 
سه نوع آن مرتبط با موضوع تحقیق و عمده موارد رخنمون گودهای مشاهده 

شده شهری به شرح ذیل می باشد:
  سنگ های پایدار: مواد معدنی جامد و طبیعی هستند که می توان آن ها 
را به صورت قائم به گونه ای گودبرداری نمود که پی از گودبرداری، بدون ترک 

باقی بمانند.
با مقاومت فشاری  این گروه خاک های چسبنده ای  A: در    خاک های نوع 
تک محوری بیش از 144Kpa قرار می‌گیرند که در این صورت این نوع خاک، 
رس سخت محسوب می شود. رس، رس‌های سیلتی و در برخی موارد رس 

ماسه دار از جمله خاک های این گروه بشمار می روند.
با مقاومت فشاری  این گروه خاک های چسبنده ای  B: در    خاک های نوع 
تک محوری بین Kpa 48 تا Kpa 144 قرار می گیرند که در این نوع خاک، رس 
دانــه ای،  غیرچسبنده  خاک های  همچنین  می شود.  محسوب  نیمه سفت 
شامل: شن، سیلت، رس ماسه ها و رس ماسه های سیلتی و نیز گاهی اوقات 
رس ماسه های رس سیلتی و رس ماسه های پر ماسه از جمله خاک های این 
دسته به شمار می روند. البته توصیه شده در جهت اطمینان، کلیه خاک های 
غیر چسبنده دانه‌ای در گروه خاک های نوع C قرار گیرند]۱۰[. استاندارد مذکور 
ارائه  بــرای خاک های مذکور به شرح جــدول ۳  را  حداکثر مقدار شیب مجاز 

نموده است]۱[:
OSHA جدول ۳- حداکثر شیب مجاز انواع خاک ها بر اساس استاندارد

حداکثر زاویه شیب نوع خاک
پایدار)درجه(

حداکثر نسبت شیب 
پایدار)قائم به افقی(

قائم90سنگ های پایدار1
2A 1 قائم و 75.0 افقی53خاک های نوع
3B 1 قائم به 1 افقی45خاک های نوع
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گودبرداری به هرگونه حفاری و خاکبرداری گفته می شود که پایین تر از سطح 
طبیعی زمین یا تراز زیر پی ساختمان مجاور اجرا شود.

مطابق مستندات دفترچه های مطالعات ژئوتکنیکی نقاط منتخب، به دلیل 
شیبدار بودن منطقه تنوع لایه ها و پیچیدگی مشاهده می گردد لذا با تطبیق 
با شرح فوق و معرفی لاگ های استحصالی که جنس لایه ها را از نوع رس های 
سخت و نرم تشریح نموده اند در گروه هــای ۲ و ۳ قرار می گیرد. همچنین بر 
اساس الزامات جدول برای پایداری جداره گودبرداری برای حالت خودایستا و 
بدون نیاز به پایدارسازی، اعمال شیب حداکثر ۴۵ الی ۵۳ درجه توصیه شده 
است ولی در وضعیت موجود اجرا شده مغایرت های عدم رعایت زاویه مذکور 
در این موضوع دیده می شود که نیاز به مطالعات بیشتر می باشد. مبحث 
ــواره قائم،  بــرای زمین های طبیعی با دی ــقررات ملی ساختمان  دوازدهــم م
حداکثر ارتفاع بدون پایدارسازی ۱.۲ متر مشروط بر نبود خاک سست یا وجود 
آب احتمالی توصیه نموده و در غیر این صورت تأکید پایدارسازی در هر عمقی 

را ضروری دانسته است]۸[. 
بر اساس مشاهدات این مطلب با توجه به وضعیت موجود احتمال وقوع 
ظرفیت  كاهش  و  شیروانی  ناپایداری  رانش،  نشست،  جمله؛  از  آسیب هایی 

باربری خاك وجود دارد که به بحث و بررسی پرداخته می شود:
1- آسیب های ناشی از كاهش پایداری شیروانی )لغزش و رانش زمین(: در 
زمین های با شیب طبیعی زیاد و پایداری خاک پایین، بارهای بزرگ و نامتعارف 
ساختمان های بالادست باعث افزایش تنش های برشی در شیروانی شده و 

ممكن است لغزش یا رانش زمین رخ دهد.
2- خطر نشست و گسیختگی دیوارهای ساختمان پایین دست: ساختمان‌های 
بالادست معمولاً باعث افزایش تنش عمودی در خاك زیر خود و انتقال این بار 

به ساختمان پایین دست می شود. )شکل ۵(

شکل ۵- ترک در دیوارها و نمونه مقاوم سازی پیشگیرانه

۳- آب شستگی و فرسایش خاك بین دو ساختمان: در مناطق شیبدار، آب‌های 
حاصل از بارندگی، آب های سطحی معابر مشرف به گود و زهكشی نامناسب 
می توانند به خاك زیر پی ساختمان پایین دست نفوذ كنند و موجب فرسایش 

خاك، كاهش ظرفیت باربری و نشست شوند. 
4- افزایش فشار جانبی خاك روی ساختمان پایین دست و ایجاد فشار جانبی 
به ستون ها در شرایط نبود دیوار حائل و عدم پایدارسازی دیواره گودهای 
پایدار و خودایستا با سطح خطر گود زیاد و بسیار زیاد اغلب به عنوان گود 
موقت ثبات و پایداری خود را حفظ می نمایند ولی با مشاهده تغییرات در 
سنوات بهره برداری به مرور ریزش های تدریجی از جداره باعث ایجاد فشار 
جانبی به ستون های ساختمان پایین می گردد. این موضوع با گذشت زمان 
باعث موارد زیر می گردد: ۱. جلوگیری از ایجاد رفتار نرم ستون در مواقع تشدید 
بارهای دینامیکی. ۲. بروز ستون کوتاه و یا افزایش سختی طبقات. ۳. احتمال 
یا كمانش كف ساختمان  تورم  پایین دست. ۴.  رانش دیوارهای ساختمان 
پایین به دلیل فشار اضافه از بالا و نهایتاً افزایش خطر نشست و ترك در پی و 

دیوارها )شکل ۶(.
 

شکل 6- وضعیت فشار جانبی خاک دیواره گود به ستون های طبقات ابتدایی ساختمان

5- تأثیر زلزله و ارتعاشات: در مناطق لرزه خیز، وجود ساختمان ها در زمین‌های 
شیبدار بدون فاصله نیز می تواند اثرات زلزله را تشدید كند. 

مطابق نتایج تحقیقات توصیفی در این مقاله و مشاهدات میدانی وضعیت 
موجود با هدف احداث سازه های ایمن و پیشگیری از انتخاب ساختگاه های 
مسکونی در زمین های شیبدار و نیز در زمان احتمال بروز مخاطرات و بحران های 
و  مــقررات  چهارچوب  در  می تواند  مرتبط  نهادهای  مسئولیت  آتی  احتمالی 

هماهنگی های موارد زیر قرار گیرد:
متناسب  دستورالعمل های  تدوین  استانداری:  و  شهرسازی  و  راه  اداره    
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در زمین های با شیب طبیعی زیاد و پایداری خاک پایین، بارهای بزرگ و نامتعارف 
ساختمان های بالادست باعث افزایش تنش های برشی در شیروانی شده و ممكن 

است لغزش یا رانش زمین رخ دهد.

با  الــزام به بازنگری دوره ای  با  با شرایط شیب دار و خاك شناسی هر منطقه 
کارشناسان منتخب از هر حوزه در مطالعات زمین شناسی شهری و اعمال آن 

در ضوابط ساخت وساز.
  شهرداری و كمیسیون های فنی و شهرسازی: نظارت بر صدور مجوزهای 
ــای پــایــدارســازی. استقرار پایگاه جامع  ــه طرح هـ ــزام به ارائ گــودبــرداری و ال
دفترچه های مطالعات ژئوتکنیک کل مناطق. اعمال قوانین سخت گیرانه برای 

جلوگیری از تخلفات و توقف پروژه‌های غیرایمن. 
  سازمان نظام مهندسی ساختمان: هدایت مهندسان طراح به جایگزینی 
استفاده پی های عمیق به جای اجرای خاکبرداری و پی های گسترده. نظارت 
پایدارسازی گود.  اجــرای  و  آئین نامه ای در طراحی  اجــرای صحیح ضوابط  بر 
تأیید محاسبات مهندسی گودبرداری.  اعمال كنترل های سخت گیرانه تر در 
ارائه دوره های آموزشی برای مهندسان ناظر و طراحان در زمینه گودبرداری 

در مناطق شیبدار.
  سازمان مدیریت بحران و آتش نشانی: شناسایی مناطق پرخطر و اعلام 
تخلفات  گــزارش  سامانه  ایجاد  ساكنان.  و  سازندگان  به  لازم  هشدارهای 

ساختمانی برای مشاركت شهروندان در جلوگیری از تخلفات.

4- جمع‌بندی

انتخاب زمین در مناطق با شیب های تند برای بهره برداری و امکان ساخت 
سیاست گذاری،  موضوعات  در  را  بیشتری  حساسیت های  باید  الــزاماً  ساز  و 
مطالعات، برنامه ریزی و موارد نظارتی، قبل از مراحل اجرایی داشته باشد. 
اجرای پیشنهادات ذیل می تواند از بروز حوادث ناشی از مخاطرات پنهان اجرای 
گودبرداری غیراصولی و گودهای پایدارسازی نشده گذشته در مناطق شیبدار 

جلوگیری كرد.
  اصلاح فرایند صدور مجوزها با مشروط كردن صدور پروانه ساختمانی به 
ارائه تأییدیه پایدارسازی گودبرداری همچنین ملزم كردن مالكان و سازندگان 

به ارائه ضمانت نامه اجرایی برای حفظ ایمنی گودبرداری.
  افزایش نظارت بر ساخت وساز در مناطق شیب دار با تکنولوژی های نوین 
پایش و تصویربرداری و نیز استقرار سامانه اطلاع رسانی برای هشدار مخاطرات 

احتمالی گودبرداری های بدون پایدارسازی گذشته.
پایدارسازی  روش هـــای  بــرای  دقیق  دستورالعمل های  ــرای  اج و  تدوین    
متناسب با جنس خاك و توپوگرافی شیب زمین، جلوگیری از شروع گودبرداری 

تا زمان اجرای تمهیدات لازم برای پایدارسازی قبل از اقدامات گودبرداری.
گاهی عمومی و مسئولیت پذیری مهندسان، سازندگان، برگزاری    افزایش آ

رخنمون های  پایدارسازی  عدم  عواقب  ــاره  درب فراگیر  آموزشی  دوره هـــای 
در  گودبرداری  با  مرتبط  آئین نامه های  كردن  بروز  و  ایجاد  گود،  باقی مانده 
مناطق شیبدار و الزام به استفاده از روش‌هــای نوین مهندسی و تخصیص 
بودجه برای اجرای پروژه های پایلوت جهت بهبود روش های پایدارسازی گود 

در مناطق با شرایط خاص.
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مفهوم »پایداری« در صنعت ساختمان تنها به کاهش مصرف انرژی محدود نمی شود 
بلکه موضوعاتی همچون سلامت کاربران، کیفیت محیط داخلی، مدیریت آب، انتخاب 

مصالح، تاب‌آوری زیرساخت ها و اثرات اجتماعی پروژه ها را نیز  شامل می گردد.

1- چکیده
در دهه های اخیر افزایش مصرف انرژی، رشد جمعیت شهری، تغییرات اقلیمی 
و محدودیت منابع طبیعی مفهوم پایداری را به یکی از مهم ترین موضوعات 
امروزه  ــت.  اس ــرده  ک تبدیل  عمرانی  زیــرســاخــت هــای  و  ساختمان  صنعت 
گلخانه ای  گازهای  انتشار  انرژی،  مصرف  در  قابل توجهی  سهم  ساختمان ها 
و  ارزیــابــی  نظام های  توسعه  موجب  موضوع  همین  و  ــد  دارن آب  مصرف  و 
نظیر سیستم هایی  اســت.  شده  مختلف  کشورهای  در  پایداری  رتبه بندی 
LEED، BREEAM،WELL  و Envision تلاش می کنند با تعریف شاخص ها و 
معیارهای مشخص عملکرد پروژه ها را از منظر محیط زیست، اقتصاد، سلامت 
انسان و تاب آوری ارزیابی نمایند. در این مطلب ضمن معرفی مفاهیم توسعه 
پایدار و ساختمان سبز، مهم ترین نظام های ارزیابی ساختمان و زیرساخت 
در جهان بررسی شده و تفاوت های میان ساختمان سبز و زیرساخت پایدار 
پایداری،  حوزه  متخصصان  حرفه ای  مسیر  همچنین  است.  گردیده  تشریح 
گواهینامه های تخصصی مرتبط و جایگاه ایران در این حوزه مورد تحلیل قرار 
گرفته است. هدف ارائه تصویری جامع و کاربردی از روند جهانی پایداری در 
صنعت ساختمان و زیرساخت برای مهندسان، مدیران پروژه و فعالان صنعت 

ساخت وساز است.

2- مقدمه
صنعت ساختمان و زیرساخت های عمرانی یکی از بزرگ ترین مصرف کنندگان 
منابع طبیعی در جهان محسوب می شود. بر اساس گزارش های بین المللی 
ساختمان ها حدود ۳۰ تا ۴۰ درصد انرژی جهان را مصرف می کنند و سهم قابل 
توجهی در تولید گازهای گلخانه ای و انتشار کربن دارند]1-3[. علاوه بر این، 
مصرف گسترده آب، تولید پسماند ساختمانی و تخریب محیط زیست ناشی از 

توسعه شهری چالش های جدی برای آینده جوامع انسانی ایجاد کرده است.
در سال های اخیر تغییرات اقلیمی، افزایش دمای زمین، بحران انرژی و کمبود 
منابع آبی توجه دولت ها و سازمان های مهندسی را به سمت توسعه پایدار 
معطوف کرده اســت]4و5[، در این میان صنعت ساختمان نقش کلیدی در 

کاهش اثرات زیست محیطی و بهینه سازی مصرف منابع ایفا می کند.
مفهوم »پایداری« در صنعت ساختمان تنها به کاهش مصرف انرژی محدود 

نمی شود بلکه موضوعاتی همچون سلامت کاربران، کیفیت محیط داخلی، 
مدیریت آب، انتخاب مصالح، تاب آوری زیرساخت ها و اثرات اجتماعی پروژه ها 
را نیز شامل می گردد. به همین دلیل در کشورهای مختلف نظام های ارزیابی و 
رتبه بندی متعددی برای سنجش میزان پایداری ساختمان ها و زیرساخت ها 

توسعه یافته اند.
این مقاله با هدف معرفی مفاهیم پایه پایداری، بررسی مهم ترین نظام های 
رتبه بندی ساختمان سبز و زیرساخت پایدار و تحلیل جایگاه ایران در این حوزه 

تدوین شده است.

2- مفهوم پایداری در صنعت ساختمان

2-1- تعریف توسعه پایدار
کمیسیون  گــزارش  در  رسمی  به صورت  نخستین بار  پایدار  توسعه  مفهوم 
برانتلند )Brundtland Commission( در سال ۱۹۸۷ مطرح شد]6[. در این 
گزارش توسعه پایدار چنین تعریف شده است: »توسعه ای که نیازهای نسل 
حاضر را بدون به خطر انداختن توانایی نسل های آینده برای تأمین نیازهای 
خود برآورده سازد«. توسعه پایدار بر سه رکن اصلی استوار است: 1. پایداری 
زیست محیطی 2. پایداری اقتصادی 3. پایداری اجتماعی. در صنعت ساختمان 
تحقق توسعه پایدار به معنای طراحی، ساخت و بهره برداری از پروژه هایی است 
که ضمن کاهش آسیب به محیط زیست از نظر اقتصادی مقرون به صرفه بوده 

و کیفیت زندگی کاربران را نیز ارتقا دهند.

2-2- مفهوم ساختمان سبز
ساختمان سبز به ساختمانی گفته می شود که در تمام مراحل چرخه عمر 
اثــرات منفی کمتری بر محیط زیست داشته  تا بهره برداری،  از طراحی  خود، 
از: کاهش مصرف  باشد]7و8[. مهم ترین اهداف ساختمان سبز عبارت اند 
انرژی، مدیریت مصرف آب، استفاده از مصالح پایدار، کاهش تولید پسماند، 

بهبود کیفیت هوای داخلی، افزایش سلامت و آسایش کاربران.
در سال های اخیر مفهوم ساختمان سبز از یک رویکرد اختیاری به یک ضرورت 
مهندسی و اقتصادی تبدیل شده است. بسیاری از کشورها امروزه الزامات 
مربوط به بهره وری انرژی و پایداری را در آئین نامه های ساختمانی خود وارد 
کرده اند. علاوه بر مزایای زیست محیطی، ساختمان های سبز از منظر اقتصادی 
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امروزه سیستم LEED در بیش از ۱۸۰ کشور جهان مورد استفاده قرار گرفته و میلیون ها 
کرده‌اند.  دریافت  گواهینامه  ارزیابی  نظام  این  تحت  ساختمانی  فضای  مترمربع 
کشورهای ایالات متحده، چین، هند، کانادا و امارات متحده عربی از جمله فعال ترین 

کشورها در توسعه پروژه های دارای گواهینامه LEED محسوب می شوند.

نیز مورد توجه قرار گرفته اند. کاهش هزینه های بهره برداری، کاهش مصرف 
انرژی و آب، افزایش ارزش ملک، بهبود کیفیت محیط داخلی و افزایش رضایت 
ساختمان ها  این  عملکردی  و  اقتصادی  مزایای  مهم ترین  جمله  از  کاربران 
و  ســرمــایــه گــذاران  از  بسیاری  دلیل  همین  به  مــی شــونــد]11-9[.  محسوب 
پروژه هــای  اجرای  سمت  به  اخیر  سال های  در  ساختمانی  توسعه دهندگان 

پایدار و دریافت گواهینامه های ساختمان سبز حرکت کرده اند.

2-3- تفاوت ساختمان سبز و زیرساخت پایدار
اگرچه ساختمان سبز و زیرساخت پایدار هر دو در حوزه توسعه پایدار تعریف 
می شوند اما تفاوت های مهمی میان آن ها وجود دارد. ساختمان سبز عمدتاً 
بر ویژگی های عملکردی یک بنا متمرکز است )از جمله: مصرف انرژی ساختمان، 
زیرساخت  اما  ساختمان(.  تأسیسات  و  معماری  ارزیابی  کاربران،  آسایش 
پایدار در مقیاس کلان تری مانند شبکه حمل ونقل، سیستم آب، پل ها، راه ها 
بر ویژگی های مقیاس  و زیرساخت های شهری تعریف می شود و تمرکز آن 
شبکه و منطقه معطوف است )از جمله: تاب آوری و عملکرد منطقه ای، اثرات 

اجتماعی و اقتصادی گسترده و محیط طبیعی(]12[.

3- نظام‌های ارزیابی ساختمان سبز در جهان
نظام های  توسعه  به  اقدام  مختلف  کشورهای  پایداری  مفهوم  گسترش  با 
شاخص های  تعریف  با  سیستم ها  ایــن  نمودند.  سبز  ساختمان  ارزیــابــی 

مشخص، میزان پایداری پروژه ها را ارزیابی و رتبه بندی می کنند.

LEED 3-1- سیستم
 Leadership in Energy and Environmental مخفف   LEED سیستم 
 US Green Building( بوده و توسط شورای ساختمان سبز آمریکا Design
شناخته شده ترین  از  یکی  سیستم  ایــن  اســت.  یافته  توسعه   )Council
محسوب  جــهــان  در  سبز  ساختمان  ــی  ــاب ارزی نــظــام هــای  پــرکــاربــردتریــن  و 
می شود]13و14[. سیستم LEED نخستین بار در سال ۱۹۹۸ معرفی شد و 
تاکنون چندین نسخه از آن ارائه شده است. نسخه رایج فعلی این سیستم 
LEED v4.1 بوده و در سال های اخیر توسعه نسخه LEED v5 نیز با تمرکز 
بیشتر بر کربن، تاب آوری اقلیمی و عدالت اجتماعی در دستور کار قرار گرفته 

است]15[.

ارزیابی  امتیازدهی در حوزه های مختلف  بر اساس  را  ــا  پروژه ه این سیستم 
محیط  و  سایت   .1 از:  عبارتند   LEED در  ارزیابی  اصلی  بخش های  می کند. 
 ،)Water Efficiency( 2. مدیریت مصرف آب ،)Sustainable Sites( پروژه
 Materials( 4. مصالح و منابع ،)Energy & Atmosphere(  3.انرژی و کربن
 Indoor Environmental( داخلی   محیط  کیفیت   .5  ،)& Resources
 Regional( منطقه‌ای  اولویت   .7 و   )Innovation( نــوآوری   .6  ،)Quality

.)Priority
شده  کسب  امتیاز  به  بسته  که  است  سطح  چهار  دارای   LEED گواهینامه 

ساختمان تخصیص می یابد و عبارتند از:
 Certified .1 از 40-49 امتیاز، Silver .2 از50-59 امتیاز، Gold .3 از 79-60 

امتیاز و Platinum .4 از 80 امتیاز به بالا.
امروزه سیستم LEED در بیش از ۱۸۰ کشور جهان مورد استفاده قرار گرفته 
ارزیابی گواهینامه  و میلیون ها مترمربع فضای ساختمانی تحت این نظام 
دریافت کرده اند. کشورهای ایالات متحده، چین، هند، کانادا و امارات متحده 
گواهینامه  دارای  ــای  پروژه ه توسعه  در  کشورها  فعال ترین  جمله  از  عربی 
LEED محسوب می شوند. در منطقه خاورمیانه نیز امارات، به ویژه شهر دبی، 
یکی از پیشگامان توسعه ساختمان های سبز و پروژه های دارای گواهینامه 

LEED به شمار می رود.

BREEAM 3-2- سیستم
 Building Research Establishment توسط مؤسسه BREEAM سیستم
در انگلستان توسعه یافته و قدیمی ترین نظام ارزیابی ساختمان سبز جهان 
امروزه  و  شد  معرفی   ۱۹۹۰ سال  در  سیستم  این  مــی شــود]16[.  محسوب 
 BREEAM سیستم  دارد.  گسترده  کاربرد  اروپایی  کشورهای  از  بسیاری  در 
و  پسماند  مدیریت  سلامــت،  مصالح،  حمل ونقل،  انرژی،  نظیر  موضوعاتی 
اکولوژی را ارزیابی می کند و به دلیل انعطاف پذیری بالا در پروژه های متنوعی 

مورد استفاده قرار می گیرد.

WELL 3-3- سیستم
سیستم WELL توسط International WELL Building Institute توسعه 
یافته و برخلاف بسیاری از سیستم های دیگر تمرکز اصلی آن بر سلامت و رفاه 
انسان است]17[. این سیستم معیارهایی مانند کیفیت هوا، نور، آب، آسایش 
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با افزایش توجه جهانی به سلامت کاربران ساختمان WELL به‌ویژه در ساختمان های 
اداری، درمانی و آموزشی  محبوبیت زیادی پیدا کرده است.

حرارتی، سلامت روان، فعالیت بدنی را ارزیابی می کند. با افزایش توجه جهانی 
به سلامت کاربران ساختمان WELL به‌ویژه در ساختمان های اداری، درمانی 

و آموزشی محبوبیت زیادی پیدا کرده است.

4- مقایسه نظام های رتبه بندی ساختمان سبز
علاوه بر LEED و BREEAM کشورهای مختلف سیستم های بومی خود را 
توسعه داده اند. هر یک از نظام های ارزیابی ساختمان سبز متناسب با شرایط 
مختلف  کشورهای  توسعه‌ای  سیاست های  و  اجرایی  ساختارهای  اقلیمی 
شکل گرفته اند. برخی از این سیستم ها تمرکز بیشتری بر بهره وری انرژی دارند 
در حالی که برخی دیگر موضوعاتی مانند سلامت کاربران، تحلیل چرخه عمر یا 
اثرات زیست محیطی را در اولویت قرار می‌دهند]18و19[. با وجود تفاوت ها، 
هدف مشترک تمامی این نظام ها کاهش اثرات منفی صنعت ساختمان بر 

محیط زیست و ارتقای کیفیت زندگی انسان است.
در سال های اخیر برخی کشورهای خاورمیانه نیز اقدام به توسعه نظام های 
بومی ساختمان سبز نموده اند. یکی از شناخته شده ترین نمونه ها سیستم 
»Estidama Pearl« در امارات متحده عربی است که در سال 2010 با تمرکز بر 
مدیریت مصرف آب، انرژی و شرایط اقلیمی مناطق گرم و خشک توسعه یافته 
اســت]20[. با این حال در بسیاری از پروژه‌هــای بین‌المللی منطقه همچنان 
ارزیابی ساختمان سبز مورد  رایج ترین چهارچوب  به عنوان   LEED سیستم
استفاده قرار می گیرد. مقایسه مهم ترین سیستم های ساختمان سبز جهان 

در جدول 1 خلاصه شده است.

5- پایداری در زیرساخت های عمرانی

5-1- ضرورت پایداری در زیرساخت
زیرساخت های عمرانی شامل راه ها، پل ها، فرودگاه ها، سدها، سیستم های 
آب و حمل ونقل شهری نقش اساسی در توسعه کشورها دارند. با این حال 
این پروژه ها می توانند اثرات زیست محیطی و اجتماعی گسترده ای ایجاد کنند. 
امروزه مفاهیمی نظیر تاب آوری اقلیمی، کاهش انتشار کربن، مدیریت منابع، 
حفاظت اکوسیستم ها و مدیریت چرخه عمر به بخش جدایی ناپذیر طراحی 

زیرساخت ها تبدیل شده اند]21و22[.
Envision 5-2- سیستم

 Institute for Sustainable Infrastructure توسط Envision سیستم

توسعه یافته و یکی از مهم ترین چهارچوب‌های ارزیابی زیرساخت پایدار در جهان 
محسوب می شود]23[. سیستم Envision پروژه های عمرانی را در پنج حوزه 
اصلی ارزیابی می کند که عبارتند از: کیفیت زندگی )Quality of Life(، رهبری 
و مدیریت )Leadership(، مدیریت منابع )Resource Allocation(، محیط 

.)Climate & Resilience( و اقلیم و تاب آوری )Natural World( طبیعی
گواهینامه حرفه‌ای این سیستم با عنوان ENV SP شناخته می‌شود و ویژه 

متخصصان حوزه زیرساخت پایدار است.

6- جایگاه ایران در حوزه پایداری
در سال های اخیر موضوع بهینه سازی انرژی در ایران بیشتر مورد توجه قرار 
گرفته است. مبحث ۱۹ مقررات ملی ساختمان یکی از مهم ترین اسناد مرتبط با 
مدیریت مصرف انرژی در کشور محسوب می شود. در سال های اخیر تلاش هایی 
نیز برای تدوین نظام ارزیابی بومی ساختمان سبز در ایران انجام شده است. 

گستره 
سیستمکشورسال آغازحوزه تمرکزجهانی

بسیار 
گسترده

بهره وری انرژی و 
LEEDآمریکا1998پایداری جامع

اروپا و بین 
المللی

عملکرد محیطی 
BREEAMانگلستان1990ساختمان

در حال رشد 
جهانی

سلامت و رفاه 
WELLآمریکا2014انسان

استرالیا و 
اقیانوسیه

پایداری منطقه ای 
Green Starاسترالیا2003و عملکرد محیطی

کیفیت محیط آسیا
CASBEEژاپن2001داخلی و بهره وری

اروپا و بین 
المللی

تحلیل چرخه عمر و 
DGNBآلمان2007پایداری جامع

فرانسه و 
اروپا

مدیریت انرژی، 
آسایش و محیز 

زیست
HQEفرانسه1994

جدول 1- مقایسه مهم‌ترین سیستم های ساختمان سبز جهان.
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یکی از مهم ترین این اقدامات 
تدوین سیستم ارزیابی »سرو 
سبز« در سال ۱۴۰۱ می باشد. 
این چهارچوب با هدف انطباق 
شرایط  با  پایداری  معیارهای 
کشور  اجرایی  و  فنی  اقلیمی، 
توسعه یافته و شاخص هایی 
مدیریت  انرژی،  مصرف  نظیر 
محیط  کــیــفــیــت  آب،  مــنــابــع 
و  ساختمانی  مصالح  داخلی، 
پروژه ها  زیست محیطی  اثرات 
می دهد.  قرار  ارزیابی  مورد  را 
نظام »سرو سبز« با بهره گیری 

 BREEAM و LEED از تجربیات بین المللی و الگوگیری از سیستم هایی نظیر
تلاش دارد بستری متناسب با شرایط صنعت ساختمان ایران فراهم نماید.

علی رغم تدوین نظام جامع ارزیابی سرو سبز در کشور، هنوز سیستمی مشابه 
LEED یا Envision در مقیاس گسترده توسعه نیافته است. از سوی دیگر 
چالش هایی نظیر بحران آب، شدت بالای مصرف انرژی، آلودگی هوا و فرسودگی 
زیرساخت ها لزوم توجه به پایداری را دوچندان کرده است. در عین حال ایران 
ساختمان های  توسعه  برای  بالایی  ظرفیت  متنوع  اقلیمی  شرایط  دلیل  به 

کم مصرف، انرژی خورشیدی و زیرساخت های پایدار دارد.

7- آینده صنعت ساختمان در عصر پایداری
 Net Zero Buildings، جهان مهندسی در حال حرکت به سمت مفاهیمی نظیر
 Climate Resilience و   Smart Cities، ESG، Carbon Neutrality
ــت]24-26[. در آینده مهندسان صنعت ساختمان تنها طراح معماری،  اس
سازه و تأسیسات نخواهند بود بلکه باید توانایی تحلیل انرژی، کربن، تاب آوری 

و اثرات اجتماعی پروژه ها را نیز داشته باشند.
ترکیب فناوری )از جمله BIM(، هوش مصنوعی، داده‌محوری و پایداری آینده 

صنعت ساختمان و زیرساخت را شکل خواهد داد.
8- مسیر حرفه‌ای متخصصان پایداری

بــرای  جــدیــدی  ــه ای  ــرف ح مسیرهای  ســبــز،  ساختمان  صنعت  گسترش  بــا 
مهندسان ایجاد شده است. امروزه متخصصان پایداری در حوزه های طراحی، 

مدیریت پروژه، انرژی، زیرساخت، مشاوره و سرمایه گذاری فعالیت می کنند. 
گواهینامه های تخصصی حوزه پایداری در صنعت ساختمان و زیرساخت های 
عمرانی در جــدول 2 لیست شده اســت. در شکل 1، مسیر ارتقای تخصصی 

مهندسان صنعت ساختمان در زمینه پایداری به تصویر کشیده شده است.
ــای تــخــصــصــی حــــوزه پـــایـــداری در صــنــعــت ســاخــتــمــان و  ــه‌ه ــام ــن ــی ــواه جــــدول 2- گ

زیرساخت های عمرانی.

حوزه مهارتیگواهینامه 

1 Green Project
 Managementمدیریت پروژه پایدار

2LEED Green Associateمبانی ساختمان سبز
3LEED APLEED طراحی و اجرای پروژه های
4WELL APسلامت و رفاه کاربران
5One Click LCAارزیابی چرخه عمر
6CEMمدیریت انرژی
7Net Zero Carbonکربن خالص صفر
8ENV SPزیرساخت پایدار
9RELiتاب آوری و اقلیم
10LEED ND & Smart Citiesشهر پایدار و برنامه ریزی
11ESGپایداری سازمانی و مالی

شکل 1- مسیر ارتقای تخصصی مهندسان صنعت ساختمان در زمینه پایداری
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9- جمع بندی
پایداری دیگر صرفاً یک مفهوم زیست‌محیطی یا رویکردی تبلیغاتی در صنعت 
ساختمان نیست بلکه به یکی از ضرورت های اصلی مهندسی، توسعه شهری 
اقلیمی،  تغییرات  انرژی،  بحران  رشد  اســت.  شده  تبدیل  منابع  مدیریت  و 
و  ساختمان  صنعت  شــهری  جمعیت  افزایش  و  طبیعی  منابع  محدودیت 
ــاب آوری و کاهش اثرات  زیرساخت را ناگزیر به حرکت به سمت بــهــره وری، ت

زیست محیطی کرده است.
 Envision و LEED،BREEAM ، WELL در این میان نظام های ارزیابی نظیر
تلاش می کنند چهارچوبی استاندارد برای سنجش میزان پایداری پروژه ها ارائه 
دهند و امروزه به بخشی مهم از صنعت ساخت وساز جهانی تبدیل شده اند. 
این نظام ها علاوه بر کاهش مصرف انرژی و منابع، موضوعاتی نظیر سلامت 
کاربران، کیفیت محیط داخلی، تاب آوری اقلیمی، مدیریت چرخه عمر و اثرات 

اجتماعی پروژه ها را نیز مورد توجه قرار می دهند.
در ایران نیز اگرچه موضوعاتی مانند بهینه سازی انرژی و مدیریت مصرف منابع 
طی سال های اخیر بیشتر مورد توجه قرار گرفته اما توسعه و ترویج کاربردی 
نظام های جامع ارزیابی پایداری و آموزش تخصصی در این حوزه همچنان 
به چالش هایی نظیر  با توجه  برنامه ریزی و حمایت بیشتری است.  نیازمند 
از زیرساخت های  انرژی و فرسودگی بخشی  بحران آب، شدت بالای مصرف 
صنعت  آینده  در  مهمی  نقش  می تواند  پــایــداری  ــول  اص به  توجه  کشور، 

ساختمان و توسعه شهری ایران ایفا نماید.
سبز،  ساختمان  نظیر  مفاهیمی  با  ساختمان  صنعت  آینده  تردید  بــدون 
زیرساخت پایدار، تاب آوری اقلیمی، مدیریت هوشمند منابع و کاهش انتشار 
کربن گره خورده است و مهندسان آینده باید علاوه بر دانش فنی سنتی با 
اصول پایداری، تحلیل چرخه عمر، مدیریت انرژی و ارزیابی عملکرد محیطی 

پروژه ها نیز آشنا باشند.

10- مراجع
[1] International Energy Agency. (2022). Buildings: Tracking 
report 2022. Paris: IEA.
[2] United Nations Environment Programme. (2020). 2020 
Global status report for buildings and construction. Nairobi: 
UNEP.
[3] Ürge-Vorsatz, D., et al. (2012). Best practice policies for low 
energy and carbon buildings. Energy Efficiency, 5(2), 151–166.
[4] Kibert, C. J. (2016). Sustainable construction: Green building 
design and delivery (4th ed.). Wiley.
[5] Ding, G. K. C. (2008). Sustainable construction—The role 
of environmental assessment tools. Journal of Environmental 
Management, 86(3), 451–464.
[6] World Commission on Environment and Development. 
(1987). Our common future. Oxford University Press.
[7] Yudelson, J. (2008). The green building revolution. 
Island Press.

[8] Kibert, C. J. (2007). The next generation of sustainable con-
struction. Building Research & Information, 35(6), 595–601.
[9] Kats, G. (2003). The costs and financial benefits of green 
buildings. Sustainable Building Task Force.
[10] Eichholtz, P., Kok, N., & Quigley, J. M. (2010). ”Doing well 
by doing good” Green office buildings. American Economic Re-
view, 100(5), 2492–2509.
[11] Newsham, G. R., et al. (2009). Do green buildings have better 
indoor environments? Building Research & Information, 37(3), 
280–298.
[12] Fernández-Sánchez, G., & Rodríguez-López, F. (2010). A 
methodology to identify sustainability indicators in construc-
tion project management. Building and Environment, 45(9), 
1966–1975.
[13] US Green Building Council. (2023). LEED rating system. 
Washington, DC: USGBC.
[14] Doan, D. T., et al. (2017). A critical comparison of green build-
ing rating systems. Building and Environment, 123, 243–260.
[15] US Green Building Council (USGBC). (2026), LEED v5 Refer-
ence Guide for Building Design and Construction.
[16] BRE Global. (2022). BREEAM International New Construc-
tion Manual. BRE Group.
[17] Licina, D., & Yildirim, S. (2021). Occupant health and well-
being in green buildings. Building and Environment, 204, 
108182.
[18] Cole, R. J. (2005). Building environmental assessment 
methods. Building Research & Information, 33(5), 455–467.
[19] Haapio, A., & Viitaniemi, P. (2008). A critical review of 
building environmental assessment tools. Environmental Im-
pact Assessment Review, 28(7), 469–482.
[20] Awadh, O. (2017). Estidama Pearl building rating system of 
Abu Dhabi and Al Sa’fat of Dubai: Comparison and analysis. In 
International Sustainable Buildings Symposium (pp. 328-337). 
Cham: Springer International Publishing.
[21] Wei, P., Cong, Y., Yefei, B., Jia, D. (2023). A four-level hier-
archical framework for reviewing infrastructure sustainability 
assessment systems. Renewable and Sustainable Energy Re-
views, Volume 187.
[22] Ugwu, O. O., & Haupt, T. C. (2007). Key performance indica-
tors and assessment methods for infrastructure sustainability. 
Building and Environment, 42(2), 665–680.
[23] Institute for Sustainable Infrastructure. (2021). Envision 
sustainable infrastructure framework. Washington, DC.
[24] World Green Building Council. (2019). Bringing embodied 
carbon upfront.
[25] Bibri, S. E., & Krogstie, J. (2020). Smart sustainable cities of 
the future. Sustainable Cities and Society, 61, 102324.
[26] Sharifi, A., & Yamagata, Y. (2016). Principles and criteria for 
assessing urban energy resilience. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews 60, 1654–1677.

158  فصلنامه فنی و مهندسی 
1405 شمــــــــــــاره132  /بهـــــــــــــــــــــار



 معماری
شهر نامرئی  

نام کتاب
The 99% Invisible City: A 
Field Guide to the Hidden 
World of Everyday Design

نویسندگان:
Roman Mars,

 Kurt Kohlstedt

ناشر:
HarperCollins and Black-

stone Publishing

سال انتشار:

2020
نــوشــتــه ی رومــــن مــــارس و کـــورت 
و  معماری  بــه  ــازه  ت نگاهی  کولستد 
طراحی شهری ارائه می دهد. برخلاف 
آثار صرفاً نظری، این کتاب به جزئیات 
گرفته شده ی  نادیده  اغلب  و  پنهان 
ــردازد و  ــ ــی پ ــ ــهری م ــ مــحــیــط هــای ش
همین  چگونه  کــه  ــد  ــی ده م نــشــان 
عناصر کوچک، تجربه ی روزمــره ی ما 
از فضا را شکل می دهند. از علائــم و 
و  عمومی  فضاهای  تا  زیرساخت ها 
طراحی های ظریف شهری، هر بخش 
خواننده را با دنیای معماری ای آشنا 
پنهان  ما  دیــد  از  معمولاً  که  می کند 
می ماند. قلم جذاب و روایت ساده ی 
ــدان به  ــن ــه م ــاب، آن را بـــرای علاق کتـ
ــهری و حتی  ــ ــاری، طــراحــی ش ــم ــع م
مــخــاطــبــان عــمــومــی الــهــام بــخــش و 

لذت بخش ساخته است.
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کتاب روبرو یکی از منابع پایه و معتبر 
رفتار  و  مصالح  مکانیک  حـــوزه ی  در 
اجزای سازه ای است که مبانی تحلیل 
نیروها، تنش، کرنش، خمش و پیچش 
را بــه‌صــورت روشــن و کــاربــردی ارائــه 
می کند. این اثر با استفاده از مثال ها 
و تصویرهای آموزشی، مفاهیم نظری 
را به کاربردهای واقعی در مهندسی 
مکانیک پیوند می دهد و به خوانند 
کمک می کند تا درک عمیق تری از رفتار 
مصالح زیر بار پیدا کند و مهارت های 

تحلیلی خود را تقویت نماید.
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ــی به  ــذاب ایـــن کتـــاب نــگــاه تـــازه و ج
زیرساخت های  و  عمران  مهندسی 
پیرامون ما ارائه می دهد و با تصاویر و 
توضیحات روشن، اجزای مهندسی که 
معمولاً نادیده گرفته می شوند — از 
شبکه های  تا  گرفته  تونل ها  و  پل ها 
آب و برق و راه ها — را به زبانی ساده 
نشان  و  می کند  معرفی  قابل فهم  و 
می دهد چگونه این سازه ها تجربه ی 
روزمــره ی ما از محیط ساخته شده را 
کتاب  روایــت  سبک  می دهند.  شکل 
و تــصــویرپــردازی دقــیــق، آن را بــرای 
مهندسان رشته عمران الهام بخش و 

جذاب ساخته است.
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بار،  بررســی اصــول طراحی، محاسبه 
و  انتخاب تجهیزات، تحلیل روشنایی 
کیفیت توان در پروژه های ساختمانی 
می پردازد و با ارائه مثال های حل شده، 
تــمریــن هــا و بررســی‌هــای عملی، به 
مهندسان برق و تأسیسات الکتریکی 
کمک می کند تا درک عمیق تری از نحوه 
عملکرد و طراحی سیستم های برقی 
بــه‌دســت  مـــدرن  ساختمان های  در 
پروژه هــــای واقعی  را در  آن  و  آورنـــد 

به کار گیرند.
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پل ولــف و چارلز گــیلان یکی از منابع 
جامع و کاربردی در زمینه نقشه برداری 
و فــنــاوری هــای مکانی اســت. ایــن اثر 
برداشت  ــه‌ای  ــای پ اصــول  بــا پوشش 
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موقعیت یاب  ســامــانــه هــای  مانند 
اطلاعات  سیستم های  و  ماهواره ای 
می کند  کمک  مهندسان  به  مکانی، 
ــای زمــیــنــی را بــه‌درســتــی  ــ ــ ــا داده ه ت
ــای  ــ پروژه ه در  و  تحلیل  جــمــع آوری، 
واقعی به کار ببرند. مثال های عملی، 
ــای آمــوزشــی  ــن‌ه ــمری تــصــویــرهــا و ت
کتاب، آن را به منبعی ارزشمند تبدیل 

کرده است.
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نحوه‌ی  کــه  مــی دهــد  نشان  و  دارد 
چگونه  شهری  فضاهای  شکل گیری 
زندگی  کیفیت  و  رفــتــار  احــســاســات، 
می‌دهد.  قــرار  تأثیر  تحت  را  ساکنان 
علمی  تحلیل های  ترکیب  با  اثــر  ایــن 
و تــجربــیــاتــی واقــعــی از شــهــرهــای 
که  مــی‌دهــد  نشان  جــهــان،  مختلف 
طراحی شهری صرفاً یک موضوع فنی 
نیست، بلکه بخشی از رفاه، سلامت و 
شهرهای  و  است  انسان  خوشبختی 
بهتر می توانند به انتخاب های زندگی 
سالم تر، تعاملات اجتماعی بیشتر و 

محیط های انسانی تر منجر شوند.
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سال انتشار:
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اسپرینگر  انتـــشـــارات  از  ــاب  کتـ ایـــن 
مجموعه ای از دیدگاه ها و یافته های 
عــلــمــی دربــــــاره ی تــحــرک پـــایـــدار در 
شهرهای مــدرن اســت که به بررســی 
چــالــش هــا و راهــکــارهــای نــویــن در 
این  مـــی پـــردازد.  ــهری  ش حمل ونقل 
اثر با تأکید بر حفظ ایمنی، دسترسی 
حرکت  و  زندگی  کیفیت  ارتقای  بهتر، 
با  حمل ونقل  سیستم های  به سوی 
و  دانشجویان  آلودگی،  کمتر  انتشار 
مهندسان را با دیدی جامع و کاربردی 
ــت و دســتــرســی در  ــرک نــســبــت بــه ح

محیط های شهری آشنا می کند. 
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خوانندگان محترم به خوبی واقف اند که یکی از عوامل رشد و ارتقای فعالیت های مهندسی در این 
است که جامعه علمی-فنی و نخبگانی، اقدام به راستی آزمایی روش ها، تکنیک ها، معرفی مصالح و 
اجزای نوین و نقد و بررسی همه موضوعات مرتبط با فعالیت های مهندسی در صنعت ساخت و ساز 
نموده و با ارزیابی و تطبیق با شرایط بوم زیست کشور و نشر آن ها، ارتباط صحیح و رو به رشد بین 
سازمان و جامعه مهندسی به نحو احسن برقرار گردد. از این روی، مجله شمس از کلیه صاحب نظران، اساتید و 
اعضای سازمان نظام مهندسی ساختمان دعوت به عمل می آورد که مقالات، نقطه نظرات و نقد و بررسی خود را 
حول محورهای زیر و مرتبط به حوزه های هفت گانه تخصصی عمران، معماری، شهرسازی، تأسیسات مکانیکی، 
تأسیسات برقی، نقشه برداری و ترافیک، برای شماره های آتی مجله ارسال نمایند تا پس از تأیید داوری و چاپ در 
دسترس اهل فن قرار گیرد. مطالب ارسالی می تواند در زمینه تحلیلی بر موضوعات روز صنعت ساختمان باشد. 
نویسندگان محترم می توانند آثار خود را از طریق پست الکترونیکی shamss.mag@gmail.com یا از طریق 

وب سایت نشریه شمس به نشانی shams.irceo.ir بارگذاری نمایند.

1- معرفی نسل نوین آئین نامه‌ها و استانداردها در ایران و در سایر کشورها.
2- معرفی فناوری های نوین صنعت ساختمان در ایران و در سایر کشورها.

3- ضرورت بازنگری و تغییر در نظام بازآموزی مهندسان )شیوه های جدید مهندسی(.
4- بررسی مسائل، مشکلات و موضوعات مورد نیاز و توجه مهندسان.

5- شرح تجربیات نظامات مهندسی در سایر کشورها.
6- معرفی مجلات مشابه در سایر کشورها.

7- بیمه در نظام مهندسی.
8- معرفی پروژه های برتر سال.

9- نظرسنجی از مهندسان عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان هر استان.
10- معرفی فعایت های مرتبط با سازمان نظام مهندسی ساختمان استان‌ها.

11- معرفی پروژه های برتر سال.
12- نقد مقررات ملی ساختمان.

13- معرفی خبرگان و صاحب نظران در صنعت ساختمان.
14- معرفی شرکت ها و تولیدکنندگان صنعت ساختمان.

15- اقتصاد ساخت وساز هر نوع ساختمان.
16- رابطه نظام مهندسی با فرهنگ عمومی.

17- اخلاق مهندسی.
18- شیوه های ارتقای همه دست اندرکاران فرایند های ساخت و ساز. 

19- دل نوشته های مهندسی همراه با راهکارهای بهبود شرایط روز.

فراخــــــــــــــــــــــــــــوان 
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بحران می گذرد، شهر می ماند، 

ساختن ادامه دارد...
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