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  تی ریمد کردی با رو یعیدر برابر مخاطرات طب یشهر یهارساخت یز  یآورو بهبود تاب  لیتحل

 (یشهر ساتی : شبکه معابر و تأسی)مطالعه مورد یشهر  کپارچهی
 *1علیرضا اهرمی  

 : کارشناس عمران(.  یبوشهر. )پست سازمان  انیسازه، دانشگاه ل  شیعمران، گرا  یارشد رشته مهندس  یکارشناس -1

 

 

 :دهیچک

معاصر   یشهر  تی ریدر مد  یدی از موضوعات کل  یکی به عنوان    یعیدر برابر مخاطرات طب  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب

باعث شده است که   یرساختیز  یهاشبکه   یدگیچیو پ   یتیتراکم جمع  شیافزا  ،ینیشهرنش  عیمطرح شده است. رشد سر

کنند.  دایپ  یشتریب یریپذبیآس ییو امواج گرما نی فرونشست زم لاب،یمانند زلزله، س یعیشهرها در برابر مخاطرات طب 

در تداوم    یاکنندهنییعملکرد شهر نقش تع  یاتیبه عنوان عناصر ح  یشهر  ساتیشبکه معابر و تأس  ،یطیشرا  نیدر چن

  ی ارتقا  یراهکارها  یو بررس  یمفهوم  لیتحل  ،یپژوهش مرور  ن یشهروندان دارند. هدف ا  یمنیو حفظ ا  یخدمات شهر

است.   یشهر  کپارچهی  تیریدر چارچوب مد  یشهر  ساتیبر شبکه معابر و تأس  د یبا تأک  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب

  ی هایفناور ،یشهر یآورتاب  ،یشهر یهارساخت یز  تیریمرتبط با مد  یمنابع علم یل یبر مرور تحل یمبتن قیروش تحق

  بیمطالعه تلاش شده است با ترک نیاست. در ا هارساختیدر ز ییدارا تیریمد یکردهایو رو یعمران یهادر پروژه نینو

  یهاشبکه   یآورتاب  شیافزا  یبرا  یمفهوم  یچارچوب  رساخت،یز  تیریو مد  یشهر  یزیرعمران، برنامه  یمهندس  م یمفاه

شود.    یشهر م  یهاافتهیارائه  نشان  به  دهد یپژوهش  ساختمان  یسازمدل  رینظ  ییها یفناور  یریکارگکه   اطلاعات 

(BIM)س ا(GIS) ییایجغراف  اطلاعات   ستمی،  همچن  ا،یاش  نترنتی،  نو  نیو  مصالح  از  رو  نی استفاده    یکردهایو 

مؤثر  تواندیم  محورعت یطب آس  ینقش  افزا  ها رساخت یز  یریپذبیدر کاهش    یشهر  یهاستم یس  ی ابیباز  تیقابل  ش یو 

ا بر  علاوه  باشد.  تحل  یرساختیز  ی هاییدارا  تی ریمد  ن، یداشته  پروژه  لی و  عمر  ابزارها  هاچرخه  عنوان  در    یبه  مهم 

نتا شوندیشناخته م  یشهر  یراهبرد  یهای ریگمیتصم مستلزم    یشهر  یآورکه تحقق تاب  دهد یپژوهش نشان م  جی. 

به    هارساختیاز ز  یبردارو بهره  ینگهدار  ، یطراح  ،یزیراست که در آن برنامه  یشهر  کپارچهی  تیریمد   کرد یاتخاذ رو

 سات یعملکرد شبکه معابر و تأس  یداری پا  شیبه افزا  تواند یم  یکردیرو  نیانجام شود. چن  ده بر دا  یصورت هماهنگ و مبتن

 .شهروندان را بهبود بخشد یمنیو ا یشهر یزندگ تیفیک  تیمنجر شود و در نها یعیدر برابر مخاطرات طب یشهر

 

 ی عیشبکه معابر، مخاطرات طب ،یشهر  کپارچهی   تیریمد ،یشهر یها رساختیز  ،یشهر ی: تاب آوریدیکل واژگان
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شده است.    یرساختیز  ده یچیپ   ی هاشهرها به شبکه  یوابستگ  شیموجب افزا  ریاخ  یها در دهه  ینیشهرنش  عیرشد سر

شهر   ی اتیح  یهاانیبه عنوان شر  یشهر  سات یتأس  ریونقل و سا حمل  ی هاآب و فاضلاب، شبکه  یهاشبکه معابر، سامانه

 ی داری شهروندان و پا یمنیا ،یاقتصاد شهر یبرا یاستردهگ یامدهایپ   تواندیها م و اختلال در عملکرد آن کنند یعمل م 

 سک یر  تیریمهم در مد  یکردهایاز رو  یکیبه عنوان    یشهر  یآورمفهوم تاب  یطیشرا  نیداشته باشد. در چن  یطیمح

ها و بازگشت  ها، جذب اثرات آنمقاومت در برابر شوک  یبرا  ستمیس  کی  ییبه توانا  یآور مطرح شده است. تاب  یشهر

در حال توسعه،    یاز شهرها   یاریبس  در(.1۴05ننه کران،    یرزاجانیمناسب اشاره دارد )م  یعملکرد  تیبه وضع  عیسر

مسئله باعث شده است    ن یانجام شده است. ا  یعیمخاطرات طب  سکیر  ی ابیبه ارز  ی بدون توجه کاف  ها رساخت یتوسعه ز

داشته باشند. به   یقابل توجه  یریپذب یآس  یعیمخاطرات طب  ریو سا  لابیدر برابر زلزله، س  یشهر  یاتیح  یهاکه شبکه 

 لیتبد  یشهر  تیری در مد  یضرورت اساس  کیبه    یشهر  یهارساخت یآور در حوزه زتاب  یزیرتوجه به برنامه  ل،یدل  نیهم

 (.2017شده است )رجب پور و همکاران،  

 
  ت یریمد  کردی با رو  یعیدر برابر مخاطرات طب یشهر  یهارساخت یز  یآورو بهبود تاب  لیتحل یمدل مفهوم. 1شکل

 ( یشهر سات یبر شبکه معابر و تأس  دی)با تأک ی شهر  کپارچهی

 یعیدر برابر مخاطرات طب  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب  یو ارتقا  لیتحل  یپژوهش را برا  یچارچوب مفهوم  1  شکل

عنوان عوامل فشار بر  به  یطیمح  یدهایتهد  ریو سا  لابیمانند زلزله، س  یعیمدل، مخاطرات طب  نی. در ادهدینشان م
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از جمله شبکه    یشهر   یاتیح  یهاعملکرد شبکه   توانندیمخاطرات م  نیاند. ادر نظر گرفته شده  یشهر  یهارساخت یز

چارچوب،   نیقرار دهند. در ا  ریرا تحت تأث  یرساختیز  ساتیتأس  ریونقل، شبکه آب و فاضلاب و ساحمل  یهاستمیمعابر، س

و با استفاده از    کندیعمل م  یشهر  تیریمختلف مد  یاجزا  انیکننده معنوان بستر هماهنگبه   یشهر  کپارچهی  تیریمد

ها را شبکه   نیا  یر یپذبیسطح آس  کند یتلاش م  یرساختیز  ی هاییدارا  تیریو مد   یگذاراستیس  ،یزیربرنامه  یابزارها

دهد. مجموعه   نیا  در  کاهش  رو  یامدل،  ابزارها  کردهایاز  مدل  نینو  یو  )  یسازمانند  ساختمان  (،  BIMاطلاعات 

عنوان عوامل  به  محورعتیطب  ی کردهایو رو  نیهوشمند، مصالح نو  یهای(، فناورGIS)   یی ایاطلاعات جغراف  یهاستم یس

منابع    نهیبه  تیریمد  ها، رساختیز  تیوضع  ترقیل دقی ابزارها امکان تحل  ن یاند. ادر نظر گرفته شده  یآورتاب  کننده ت یتقو

  ی هامؤلفه  انیتعامل م  ،یچارچوب مفهوم  نی. بر اساس اکنندیرا فراهم م  یشهر  تیریدر مد   یریگمیتصم  ندیو بهبود فرآ

افزا  تواند یم   یطیو مح  یفن  ،یتیریمد باز  یریپذقیمقاومت، تطب  تیقابل  شیبه  در   یشهر  یهارساختیز  عیسر  یابیو 

 شهر کمک کند.   ی اتیح یهاعملکرد شبکه یداریو پا  یشهر یآورتاب یبه ارتقا تی بحران منجر شود و در نها طیشرا

دارد. در   یبه خدمات شهر  یبحران و دسترس  تیریونقل، مد حمل   ستمیدر عملکرد س  یدینقش کل  یمعابر شهر  شبکه

.  ردیگیمورد استفاده قرار م  یاضطرار  هیو تخل  یامدادرسان  یاصل  یرهایشبکه به عنوان مس  نیا  ، یعیزمان وقوع حوادث طب

چرخه عمر و    لیبرخوردار است. تحل  ییبالا  تیاز اهم  یحرانب  طیشبکه در شرا  نیو عملکرد مناسب ا  یداری پا  نیبنابرا

م  یروساز  یعلم  تیریمد ا  تواندیمعابر  عملکرد  بهبود  شرا  نیبه  در  )خل  یبحران  طیشبکه  کند  و    لیکمک  گلصنملو 

شهر محسوب   یاتیح   یاز اجزا  زین  یآب، فاضلاب و انرژ  یهامانند شبکه  یشهر  ساتیتأس  گر،ید  یسو  از(.1۳9۶همکاران،  

آسشوندیم ا  بی.  خدمات  تواندیم  هارساختیز  نیبه  در  گسترده  اختلال  بررس  یشهر  یرسانموجب  نشان    ها یشود. 

ارز  دهد یم مخاطراتشبکه  نیا  یآورتاب  ی ابیکه  برابر  در  اهم  ی ها  از  زلزله  با   یادی ز  تیمانند  و  است  در    د یبرخوردار 

 (. 1۳97و اسدالله،  یمیکر ،ی)علو ردیمورد توجه قرار گ یشهر تیریمد  یهابرنامه

  ت یریمختلف مد   یهابخش  ان یم  ی هماهنگ  یبرا  یبه عنوان چارچوب   یشهر  کپارچهی  تیریمد  کردیرو  ر،یاخ  ی هاسال  در

  ی هایو استفاده از فناور  هارساختیز  تیریمد   ، ییفضا  یزیربرنامه  انیم  ی بر هماهنگ  کردیرو  نیمطرح شده است. ا  یشهر

ابزارها  د یتأک  نینو از  استفاده  تصم  تواندیم  GISو    BIM  د مانن  تالیجید  یدارد.  بهبود  مد  یریگ میبه    تیریدر 

و    نیاستفاده از مصالح نو  تال،یجید  یهایبر فناور  علاوه (.1۴01و همکاران،    یکمک کند )خالق  یشهر  یهارساخت یز

پروژه  داریپا  یهایفناور مهم  تواندیم  زین  یعمران  یهادر  افزا  ی نقش  تاب  شیدر  و  کند.    فایا  هارساختیز  یآوردوام 

در    هایناورف  نیاستفاده از ا  یایها از جمله مزاطول عمر سازه  شیمصالح مقاوم، کاهش مصرف منابع و افزا  یریکارگبه

 (. 1۴0۴ ،یاراحمدیاست ) یشهر یهاپروژه

  یاز راهبردها  یکیبه عنوان    زین  یشهر  یهارساخت یدر توسعه ز  محورعتیطب  یکردهایموضوع، توجه به رو  نیکنار ا  در

اثرات مخاطرات طب ا  یعیمؤثر در کاهش  بهره  کردهای رو  نیمطرح شده است.  شهر   یکیاکولوژ  یها تیاز ظرف  یریگبا 

  با (.1۴05  پور،میو عظ  یآهن  ،ی وبیکمک کنند )ا  یشهر  یآورتاب  ش یو افزا  یطیمحستیبه کاهش خطرات ز  توانندیم

مؤثر در    یهایها و فناورروش  م، یمفاه  یبه بررس  یمرور  یکردیپژوهش تلاش دارد با رو  نیموضوع، ا  تیتوجه به اهم

  ی شهر  ساتیشبکه معابر و تأس  کپارچهی  تیریمد  یبرا  یلیتحل  یبپردازد و چارچوب  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب  یارتقا

 ارائه دهد. 

 



ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      95-105صفحات  -2دوره    -2شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

98 
 

 یشهر یهارساخت یز  یآورتاب  ینظر ی. مبان2

توانا  یچندبعد  یمفهوم  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب به  برابر   یبرا  یرساختیز  یهاستمیس  ییاست که  مقاومت در 

  ی مانند مهندس  یمختلف  یهادر حوزه  ریاخ  یهامفهوم در سال  نیاشاره دارد. ا  یبه عملکرد عاد  عیاختلالات و بازگشت سر

  ی دگیچیپ   شیکه افزا  دهدیگرفته است. مطالعات نشان م  قراربحران مورد توجه    تیریو مد  یشهر  یزیرعمران، برنامه

  ی رزاجانیرا دوچندان کرده است )م  یآورتاب  شیو افزا  سکیر  تیریمد  یبرا  د یجد  یکردهایبه رو  ازین  ،یشهر  یهاستم یس

 (.1۴05ننه کران، 

 نان یاطم  ت یقابل  یاست. مهندس   یشهر  ی هاستم یس  نانیاطم  تیقابل  ها،رساخت یز  یآورتاب  یهامؤلفه  نیتراز مهم  یکی

 ش یو افزا  یدر کاهش احتمال خراب  ینقش مهم  تواندیم   یرساختیز  یهاییدارا  تیریو مد  رانهیشگیبا تمرکز بر نگهداشت پ 

م  ییدارا  تیریمد   ن ینو  یهاکند. چارچوب   فا یا  هاستمیس  یداری پا تحل  کنند یتلاش  با  ارزداده  لیتا  و  عملکرد    یاب یها 

نگهدار  نهیبه  یهایریگمیتصم  ها،رساخت یز ز  یدر حوزه  توسعه  امکان  هارساخت یو  رمضان  ریپذرا  )برزگر،  و    یسازند 

 نی. اشودیمحسوب م یشهر یآورتاب یمهم در ارتقا  یکردهایاز رو یکی یرساختیز یهاییدارا تیریمد(.1۴01برزگر، 

  ییایپو  یهادارد. استفاده از مدل  د یتأک  یو نگهدار  یبردارتا بهره  یاز مرحله طراح  ها ییچرخه عمر دارا  تیریبر مد  کردیرو

مؤثر   یبحران  طیها در شرارفتار آن  ینیبشیو پ   یرساختیز  یاجزا  انیم  دهیچیتعاملات پ   لیدر تحل  تواندیم  هاستم یس

 (.1۴0۴فر،  و همت  یجنان ،یباشد )طاهر

است.    یعیو مخاطرات طب  ی طیمح  راتییبا تغ  یسازگار  یشهر برا  ییتوانا  ی به معنا  یآورتاب  ،یشهر  یزیرمنظر برنامه  از

آور تلاش تاب  یزیر. برنامهشودیم  یتیریو مد  یاقتصاد  ،یاجتماع   ،یرساختیاز جمله ز  یمفهوم شامل ابعاد مختلف  نیا

و    ی شهر ارائه دهد )ناصح  یسازگار  تیظرف  شیافزا  یبرا  ییاهکارهار  ،یشهر  ستمینقاط ضعف س  ییتا با شناسا  کند یم

شهر شناخته   یعناصر ساختار  نیتراز مهم  یکیشبکه معابر به عنوان    ،یشهر  یهارساختیحوزه ز  در(.1۴0۳گر،  نوحه 

است.    یضرور  زیبحران ن  ت یریمد  یروزمره شهروندان بلکه برا  یی جاجابه  یشبکه نه تنها برا  ن ی. عملکرد مناسب اشودیم

  گذارندیم  ریشبکه تأث  ن یا  یی هستند که بر کارا  یمناسب معابر از جمله عوامل  یو طراح  ی کیتراف  تیظرف  ،یروساز  تیفیک

در عملکرد شهر   یات ینقش ح  زیمانند آب و فاضلاب ن  یخدمات   یهابر شبکه معابر، شبکه  علاوه(.1۳99و سرفراز،    یبری)خ

 ط یو مح  ی سلامت عموم  یبرا  یاگسترده  ی امدهایپ   تواند یم   ی عیها در برابر مخاطرات طبشبکه  نیا  یریپذ بیدارند. آس

برخوردار است    ییبالا  تیها از اهمآن  تیتقو  یرهاها و اتخاذ راهکاشبکه   نیا  یآورتاب  یابیارز  نیداشته باشد. بنابرا  ستیز

 (. 1۳97و اسدالله،   یمیکر ،ی)علو

پا  ها، رساخت یز  یآوراز ابعاد مهم تاب  گرید   یکی است.    یعمران  یها پروژه  یو اجرا  یدر طراح  یطیمح   یداری توجه به 

ها  آن  یطیمحست یو کاهش اثرات ز  یشهر  یهاپروژه  یداریپا   شیبه افزا  تواند یم  نینو  یکیژئوتکن  ی هایاستفاده از فناور

که    دهدینشان م  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب  ینظر   یمجموع، مبان   در(.1۴0۴  ن،یعموق   یو نعمت  ی کمک کند )مهمان

شهرها  یابیدست نتاب  ی به  رو  ی بیترک  ازمندیآور  فناور  ی تیریمد  ،یمهندس  ی کردهایاز  عملکرد    یو  بتواند  که  است 

 کند.  نیتضم یو بحران یعاد طیرا در شرا یشهر یهاستم یس

 

 ی شهر یهارساخت یدر ز  یر یپذب یو انواع آس یعی. مخاطرات طب3
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  ی مختلف  یهابه صورت   توانندیم  یشناختنیو زم  یم یاقل  ، ییایجغراف  یهایژگیدر شهرها بسته به و  یعیطب  مخاطرات

فرونشست   لاب،ی. زلزله، سندینما   جادیا  یشهر  یهارساختیرا در ز  یریپذبیاز آس  یخاص   یالگو  کیبروز کنند و هر  

زم  ن،یزم گرما   د یشد  ی هاطوفان  ن،یرانش  امواج  جم  یی و  نبود    ن یا  نیترمهم  لهاز  صورت  در  که  هستند  مخاطرات 

م  یزیربرنامه شبکه  توانند یمناسب  ناش  یات یح  یهاعملکرد  خسارات  گستره  و  شدت  کنند.  مختل  را  ا  ی شهر    نیاز 

 وابسته است.  زیشهر ن  ی تیریمد  ی آمادگ  زانیو م  یاجرا، نگهدار  ،یطراح  تیفیبلکه به ک  داد،ی رو  یتنها به بزرگمخاطرات نه

مخرب   یکی  زلزله طب  نیتراز  ز  یشهر  یهارساخت یز  یبرا  یعیمخاطرات  م   رایاست،  کوتاه  زمان  مدت  به    تواندیدر 

زمان در معابر، خطوط انتقال آب،  شکست هم ،یطیشرا نیوارد کند. در چن بیآس وستهیپ همبه یهااز شبکه یامجموعه 

.  سازدیرا دشوار م  یعاد   طیکه بازگشت به شرا  آوردیبه وجود م   ااز اختلالات ر  یاره یشبکه فاضلاب، برق و ارتباطات، زنج

ا ارز  نیاز  غ   یاسازه  یآورتاب  ی ابیرو،  با  هارساختیز  یارسازهیو  زلزله  برابر  اولو  د یدر  قرار   یشهر  تیری مد  تیدر 

به  یاز مخاطرات  یکی  زین  لابیس.ردیگ نفوذناپذ  یدارا  یدر شهرها  ژهیواست که  نامتوازن، سطوح  و    ریتوسعه  گسترده 

آب   ستمیس زکندیم   جادیا  یفراوان  یهابیآس  ،یناکاف  یسطح  یهادفع  به  آب  نفوذ  تخر  یرسازی.   ، ی روساز  بیمعابر، 

دسترستقاطع  یگرفتگآب  در  اختلال  و  اضطرار  یها  پ   یخدمات  همچن  یشهر  لابیس  جیرا  یامدهایاز   ن، یاست. 

خاک ممکن است دچار   یوشوو شست  یکیدرولیآب و فاضلاب در اثر فشار ه  یهامانند لوله  یرسطحیز  یهارساخت یز

در کاهش خطر   ینقش مهم  تواندیم  محورعت یطب  ی با راهکارها  یاقدامات مهندس  بی ترک  ط،یشرا  نیشوند. در ا  یخراب

 داشته باشد. 

شده است، به    دیتشد  ینیرزمیز  یهاآب  هیرویبرداشت ب  لیبه دل  یشهر  یهااز دشت  یاریکه در بس  ن،یزم  فرونشست

چالش  یکی ا  ل یتبد  ها رساخت یز  یداریپا   ی جد  یهااز  است.  به  جیتدربه  دهیپد  نیشده  موجب اما  گسترده  صورت 

لوله  یخوردگترک ناپامعابر، شکست  کاهش  شالوده  یداریها،  و  خطرناک    یژگ ی. وشودیم   یشهر  یهاشبکه  یی کاراها 

.  گذاردیبر جا م   ین یاما در بلندمدت خسارات سنگ  شود،یمشاهده نم  یخوبمدت بهفرونشست آن است که اغلب در کوتاه

 گر ید  ازاست.  یآور شهر ضرورتاب  تیریمد  یمحور مناطق در معرض فرونشست، براداده  لیمستمر و تحل  شیپا   نیبنابرا

گرما امواج  مهم،  آن   ییمخاطرات  آثار  که  بهستند  آسا  شتریها  حوزه  انرژ   ،یحرارت  شیدر  عملکرد    ،یمصرف  کاهش 

و کاهش    یانرژ  یهابر سامانه  شتریمعابر، فشار ب  یسطح  یدما  شی. افزاشودیمصالح آشکار م  شیفرسا  شیو افزا  زاتیتجه

پ   ی دوام برخ   نه،یزم  نی. در اردی مدنظر قرار گ  ها رساخت یآور زتاب  ید در طراحی است که با  یی امدهای مصالح از جمله 

  ی از راهکارها  یشهر  یاندازهیسا   شیسبز و افزا  یبازتابنده، توسعه فضاها  یهاها و پوششتر، رنگاستفاده از مصالح مقاوم

 .شوندیمؤثر محسوب م

نبود    ،ینهاد  ی پراکندگ  ، یتیریبلکه ساختار مد   شود،یمحدود نم  ی تنها به ضعف فن  یشهر  ی هارساختیز  یریپذب یآس

  ی زمان  هایاز خراب  یاریآن نقش دارند. بس  د یدر تشد  زیمسئول ن  یهاسازمان  ان یم  یو ضعف هماهنگ   کپارچهی  ی هاداده

  نیدر دسترس نباشد. از ا  هاییدارا  ینگهدار  تیو وضع  تیظرفسن،    ت،یکه اطلاعات لازم درباره موقع  شوندیم  یبحران

  ی آمادگ  شیو افزا  یریپذ بیکاهش آس  یبرا  ها،رساخت یز  یو فن  یداده مکان  یهاگاهی مستمر پا  یروزرسانو به  دیرو، تول

 یشهر  یهارساختیز  یریپذبیآس  یآن با الگوها  وندیو پ   یعیمخاطرات طب  لیتحل  جه،ینت  دردارد.  ژهیو  تیپاسخ اهم

  تیریمد  ،یمهندس  یطراح  انیم  دهیچیبلکه حاصل تعامل پ   ست،ین  یفن  یژگیو  کیصرفاً    ،یآورکه تاب  دهدینشان م
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حکمران نهاد  یشهر  یداده،  مشارکت  ا  یو  هرچه  هماهنگ  نیاست.  احتماجزا  کنند،  عمل  عملکرد  التر    ی شکست 

 کمتر خواهد شد.  یعیدر برابر مخاطرات طب یشهر یهاشبکه 

 

 در تداوم عملکرد شهر یشهر ساتی. نقش شبکه معابر و تأس 4

و    یدر حفظ تداوم خدمات شهر  یمحور  ی عنوان ستون فقرات عملکرد شهر، نقشبه  ،یشهر  ساتیمعابر و تأس  شبکه

انسان، کالا و خدمات است، بلکه در    ییجاتنها بستر جابه دارند. شبکه معابر نه  یروزمره و بحران  یازهایبه ن  ییگوپاسخ

هرگونه اختلال  رو،نی. از اشودیم لیتبد یکیلجست یبانیو پشت یاضطرار هیتخل  ،یامدادرسان یاصل ری زمان بحران به مس

ساخت،    تیفیکبه همراه داشته باشد.  یشهر  یهابخش  ریسا  یبرا  یینویدوم  یامدهایپ   تواندیشبکه م  نیدر عملکرد ا

بهره  ینگهدار شهر  یبردارو  معابر  تاب  یمیمستق  ریتأث  یاز  معابرآن  یآوربر  دارد.  با طراح  یها  مصالح    ، یناکاف  یکه 

.  رترندیپذب یآس  نیسنگ   یکیو بار تراف  نینشست زم  د،ی شد  یهااند، در برابر بارشاحداث شده  فیضع  ینگهدار  ای نامناسب  

دوام و    ش یبه افزا  تواند یم  راتیتعم  ی بندتیبر اولو  ی مبتن  یزیرو برنامه  یروساز  رچرخه عم  لیتحل  ،یطیشرا  نیدر چن

 ی رهایکه مس  شودیسبب م  یاضطرار  یزیرمراتب معابر در برنامهتوجه به سلسله   ن،یشبکه کمک کند. همچن  نیا  ییکارا

 شوند.  یابیبحران زودتر باز طیدر شرا یاتیح

شبکه  یشهر  ساتیتأس ن  ی هامانند  ارتباطات  و  گاز  برق،  فاضلاب،  ا  رساختیز  یاتیح  یاجزا  زیآب،    نیشهر هستند. 

برجسته است.  اریبس یشهر ی ها در تداوم زندگاما نقش آن کنند، یم تیفعال یرسطحی صورت پنهان و زها اغلب بهشبکه 

 تواندیبه شبکه آب م بیمثال، آس یمحدود کند. برا ای متوقفرا  یخدمات شهر تواندیها مسامانه نیاز ا کیهر  یخراب

و اختلال در    شودیم  یو بروز مخاطرات بهداشت  طیمح  یفاضلاب موجب آلودگ  یکند، خراب  دیرا تهد  یسلامت عموم

 . سازدیمختل م زیوابسته را ن یها سامانه ریشبکه برق عملکرد سا

جزء، عملکرد   کیبه    بیکه آس  شودیباعث م   یوابستگ  نیهاست. امتقابل آن  یوابستگ  ، یشهر  یهارساختیمهم ز  یژگیو

  کنند، یم  یصورت منفرد بررسکه هر شبکه را به  یسنت  یکردهایرو  نیقرار دهد. بنابرا  ریتحت تأث  زیرا ن  گرید   یهابخش

ها، نقاط  شبکه  انی اتخاذ شود که ارتباطات م  یاکپارچه ی  ی لیلتح  ی. لازم است الگوستندین  ی کاف  سکیر  تیریمد  یبرا

  یوهایسنار  یسازهیو شب  یاشبکه  یسازراستا، کاربرد مدل  ن ی. در اردیدر نظر بگ  زیرا ن  یو احتمال گسترش خراب  یگلوگاه 

  ط یمتفاوت از شرا  یشهر  ساتیزمان بحران، سطح عملکرد مورد انتظار از شبکه معابر و تأس  دردارد.  یفراوان  تیبحران اهم 

  یاتیخدمات ح  نیو تأم   ی امدادرسان  ،یحفظ دسترس  یاز عملکرد برا  یاست حداقل   یکاف   ت،یوضع  ن یاست. در ا  ی عاد

  هیحفظ عملکرد پا یست، بلکه به معناین بی مقاومت کامل در برابر آس یتنها به معنا یآورمنظر، تاب نیفراهم شود. از ا

شکست    یوهایبا در نظر گرفتن سنار  ،یدر مرحله طراح  هارساختیامر مستلزم آن است که ز  ن یاست. ا  ع یسر  یاب یو باز

به عنوان   دی را با یشهر ساتیشبکه معابر و تأس ،یکل طوربهشوند.  یطراح ریپذصورت انعطافبه ن، یگزیجا ی هاتیو ظرف

.  گذاردیکل شهر اثر م  یآوربر تاب  ماًیها مستقآن   تی ریمد  تیفیکه ک  ییهاییشهر در نظر گرفت؛ دارا  یراهبرد  یهاییدارا

ا اندازه  فن   ها ییدارا  نیهر  نظر  اطلاعات   یتیریمد   ، یاز  پا  یو  شه  شی بهتر  خدمات  حفظ  امکان  شرا  یرشوند،   ط یدر 

 خواهد بود.  شتریب زیآممخاطره
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 ی شهر یهارساخت ی ز یآورتاب  یدر ارتقا نینو یهای . فناور5

مد  نینو  یهایفناور  ورود حوزه  برا  یدی جد  یهاافق  ،یشهر  یهارساختیز  تیریبه  کارا  یآورتاب  شیافزا  یرا    یی و 

تر هوشمندانه   یریگ میو تصم  ترعیسر  لیتحل  تر،قیدق  ش یتنها امکان پا نه  هایفناور  نی گشوده است. ا  یشهر  یهاشبکه 

ابزارها،    نیا  انیرا بهبود بخشند. در م  یشهر  تیریمختلف مد  ی هاشبخ  انیم  ی هماهنگ  توانندیبلکه م   کنند، یرا فراهم م 

BIM ،GISبرخوردارند. یاژهیو گاه یاز جا یالحظه  ش یپا  یهاهوشمند، و سامانه  یحسگرها ا،یاش نترنتی، ا 

  BIMاست. هرچند    یعمران  یهاچرخه عمر پروژه  تی ریمهم در مد  یاز ابزارها  ی کی(  BIMاطلاعات ساختمان )  یسازمدل

ارزشمند است. استفاده    اریبس  زین  یشهر  یهارساخت یآن در حوزه ز  یهاتیاما قابل  افت،یها توسعه  ساختمان   یدر ابتدا برا

 ی زیرکرده و امکان برنامه  یگردآور  کپارچهی  طیمح  ک یرا در    هاییدارا  ییو اجرا  یمکان  ،یاطلاعات فن  تواندیم  BIMاز  

  تواند یم  هارساخت یز  یبه اطلاعات فن  عیسر  یبحران، دسترس  طیو توسعه را فراهم سازد. در شرا  ینگهدار  یبرا  ترقیدق

 ستمیس(.1۴01 همکاران،و   ی داشته باشد )خالق یمنابع نقش مؤثر تیریو مد یبندتیاولو م،یترم یبرا یریگمیدر تصم

  یبندهیبا امکان لا GISو مخاطرات است.  هارساخت یز ییفضا لیتحل یبرا یدیکل یابزار زی( نGIS) ییایاطلاعات جغراف

  ی هامیتا تصم  کندیکمک م  زانیربه برنامه  ، یروابط مکان  ینقاط حساس و بررس  ییمناطق پرخطر، شناسا  ش یها، نماداده

  لیتحل  ، یریپذبیآس  ی هانقشه  هیته  یبرا  تواند یم  GIS  ها، رساختیز  یآورببر مکان اتخاذ کنند. در حوزه تا  یمبتن

 .ردیمورد استفاده قرار گ یبحران  یهارساخت ی ز یی و شناسا یاضطرار  یرهایمس

  ینمونه، حسگرها  ی. براسازند یرا فراهم م  ها رساخت یز  تیوضع  وستهیپ   شی هوشمند امکان پا  یو حسگرها  ایاش  نترنتیا

دما را ثبت کنند    ا یتنش، رطوبت، نشست    راتییتغ  توانندیفاضلاب م  یهاها، خطوط لوله و شبکهشده در معابر، پلنصب

از   رایدارد، ز  تیاهم  رانهیشگیپ   ت یریدر مد  ژهیوبه  تیقابل  ن ی. ادهندهشدار لازم را ارائه    ،ی جد  یاز وقوع خراب  ش یو پ 

  ت یریدر مد  زیداده نکلان   لیمحور و تحلداده  یهایفناور. کندی م  یریبزرگ جلوگ  یهاکوچک به بحران  یهااختلال  لیتبد

 یالگوها  توانیم  ،یو عملکرد  یاسازه  ،ی میاقل  ،یکیتراف  یهاداده  عی. با تجماندافتهی   ینقش روزافزون  هارساخت یز  یآورتاب

منابع محدود    شودیم موجب    یکردیرو  نیشواهد اتخاذ نمود. چن  ه یرا بر پا  ینگهدار  یها میکرد و تصم  یی را شناسا  یخراب

بهبه   یشهر هز  ابندی  صیتخص   نهی صورت  عمر کاهش    یهانهیو  نو  گر،ید  یسو  از.ابدیچرخه  از مصالح  در    نیاستفاده 

کمتر به   تیو حساس  شتریکه مقاومت بالاتر، دوام ب  یدارد. مصالح   یآورتاب  شیدر افزا یسهم مهم  زین  یعمران  یهاپروژه

  نیمکرر را کاهش دهند. ا  راتیبه تعم  از یدهند و ن  شیرا افزا  ها رساختیز  دیعمر مف  توانندیدارند، م   یطیمح  راتییتغ

شهر  ژهیوبه  وعموض معابر  لوله  ی هاسازه  ،یدر  اجزا  یهانگهدارنده،  و  فرسا  یانتقال  معرض  دارد   ژهیو  تیاهم  شی در 

ا  ی هاو سامانه  ن یمصالح نو  تال،یجید  یهایفناور  انی م  ییافزاهم  ت، ینها  در(.1۴0۴  ،یاراحمدی)   جاد یهوشمند، امکان 

را فراهم متاب  یشهر  یهارساخت یز اکندیآورتر  با  ا  نی.  ن  نیحال، تحقق  ن  ،یگذارهیسرما  ازمندیهدف   یرویآموزش 

قادر   ییتنهابه  یفناور ، یتیریمد  رساختیز  نیمناسب است. بدون چن یبستر نهاد  جادی ها و اداده  یاستانداردساز  ، یانسان

 نخواهد بود. یآوربه حل چالش تاب

 

 ی رساخت یز  ییدارا تی ریو مد  یشهر کپارچهی تی ری مد یکردهای . رو6
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  ی هااجرا و نظارت در بخش  ،یزیربرنامه  ،یگذاراستیس  انیم  یاست که بر هماهنگ  ی کردیرو  یشهر  کپارچهی  تیریمد

تأک زم  د یمختلف شهر  در  معنا  کردی رو  ن یا  ،یشهر  یهارساختیز  نهیدارد.  تأس  ی به  معابر،  است که شبکه    ساتیآن 

واحدها  شی پا  یهاسامانه  ،ی خدمات جز  ییاجرا  یو  صورت  قالب    یاره یبه  در  بلکه  نکنند،  و    کی عمل  هماهنگ  نظام 

  ینهاد  ی از ناهماهنگ  ی ها ناشاز اختلال  یاریبس  رایاست، ز  یاتیح  یآورتاب  یارتقا  یامر برا  ن ی. اند ینما  تیمحور فعالداده

م اطلاعات  اشتراک  عدم  است.دستگاه  انی و  مؤلفه  یکیها    یهاییدارا  تیریمد  ،یشهر  کپارچهی  تیریمد  یاصل  یهااز 

هاست؛ از مرحله  در طول چرخه عمر آن  هاییمند داراو کنترل نظام  یزیربرنامه  یبه معنا  ییدارا  تیریاست. مد  یرساختیز

تا    کند یکمک م   یهرش  رانیبه مد  کرد یرو  نی. اینی گزیجا  یو حت  یبازساز  ،ینگهدار  ،یبردارو احداث تا بهره  یطراح

مؤثرتر  یرهایکنند و منابع محدود را در مس یبندتیرا اولو ها سکیرا بشناسند، ر ها ییدارا یو عملکرد یکیزیف تیوضع

 (.1۴01و برزگر،   یدهند )برزگر، رمضان صیتخص

تنها به   رساختیز کی  یواقع یهانه یبرخوردار است. هز ییبالا تیچرخه عمر از اهم لیتحل ،ییدارا تیریچارچوب مد در

نم محدود  ساخت  بهره  شود، یمرحله  دوره  در  آن  عمده  بخش  نگهدار  یبرداربلکه  م  یو  بنابرادهدیرخ  انتخاب    ن،ی. 

مصالح    یریکارگاز موارد، به  یاری. در بسستیبهتر ن  یاقتصاد   میتصم  یتر در مرحله ساخت، لزوماً به معناارزان   ی هانه یگز

دوام طراحبا  نگهدارمقاوم  یتر،  و  تاب  یهانهیهز  تواندیم  رانهیشگیپ   یتر  و  دهد  کاهش  را  افزا  یآوربلندمدت   ش یرا 

که در    ییهارساختیز کرد،یرو نیاست. در ا سکیبر اساس ر یبندت یاولو کپارچه،ی تیریمد  یهااز جنبه  گرید  یکیدهد. 

  ی هاشاخص  ازمندیامر ن  نی. ارندیگیقرار م  یو بازساز  تیتقو  ،یبازرس  تیدارند، در اولو  یدتری شد  یامدهایپ   یصورت خراب

  یمنابع به شکل واکنش  عیتوز  ، یسازوکار  نیمناسب است. بدون چن  ی لیتحل  یو ابزارها  قیداده دق  گاه یروشن، پا  یعملکرد

 حاصل نخواهد شد.  یواقع یآورو تاب شودیانجام م رهدفمندیو غ 

تنها    یشهر  یهارساختیز  یآوراست. بهبود تاب  یو فرابخش   یسازمان انیمستلزم مشارکت م  نیهمچن  کپارچهی  تیریمد

  یبحران، نهادها  تی ریمد  یهارسان، سازمانخدمات  یهاشرکت   ،یشهردار  یهمکار  ازمندیبلکه ن  ست،ینهاد ن  کی  فهیوظ

دارند و تنها از   اریو اجرا را در اخت  میتصم  رهیزنج  زا  یبخش  گرانیباز  نیاز ا  کیاست. هر    یو بخش خصوص  یپژوهش

پا  توانیم   ییافزاهم  قیطر مهم است.    اریبس  یاطلاعات   تینقش داده و شفاف  ان،یم  نیا  در.افتیدست    داری به عملکرد 

قرار   رانیگمیتصم  اریرا در اخت  ها ییدارا  ی و مال  یزمان  ،یفن   ، یبتوانند اطلاعات مکان  د یبا  کپارچهی  یتیریمد  یهاسامانه

از حالت    یشهر  تی ریمد  ا ت  کند یفراهم م  یانهیزم  ،یداده نگهدار  ی هاگاهیو پا  ش یپا  یها ، سامانهBIM  ،GISدهند. اتصال  

در    یرساختیز  یآورتاب  ی اساس  ی هاشرطشیاز پ   ی کیتحول،    نیو هوشمند حرکت کند. ا  نگرشیبه حالت پ   یواکنش

 است.  ندهیآ یشهرها

 

 

 

 یشهر یهارساخت یز  یآورتاب  شیافزا  یبرا یعمل  ی. راهکارها7

و    یاجرا، نگهدار  ،یزمان در سطوح طراحهم  یاز راهکارها  یامجموعه  ازمندین  یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب  یارتقا

شوند.    میموجود تنظ  ی نهاد  تیشهر و ظرف  ی بوم  یها یژگیمتناسب با نوع مخاطره، و   د یراهکارها با   نیاست. ا  یحکمران
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 کپارچه ی  ی اتیو عمل  ی استیبسته س  کیدر قالب    دیو با   ستندین  ی ف کا  یی تنهابه  یتیریصرفاً مد   ا ی  ی صرفاً فن  یکردهایرو

 . رندیمورد استفاده قرار گ

ارز  نینخست انجام  آس  سکی ر  ی ابیراهکار،  طراح  ش یپ   یریپذبیو  اجرا  یاز  اپروژه  یو  شامل    د یبا   ی ابیارز  نیهاست. 

  نیا  جیباشد. نتا   ینقاط حساس و برآورد احتمال خراب   نییتع  ، یاحتمال  یامدهایپ   لیمخاطرات محتمل، تحل  ییشناسا

  ا یکه با خطر زلزله    یی . در شهرها ردیقرار گ  ینگهدار  یمصالح، نوع سازه و الگو  رها،یانتخاب مس   ی مبنا  تواندیم  یابیارز

 ت یفیک  شیدوم، افزا  راهکارلحاظ شود.  یریگمیتصم  ندیدر فرآ  یصورت الزامبه  دیمرحله با  نیرو هستند، اروبه  لابیس

 یی اجرا  اتیجزئ  یریکارگمقاوم در برابر مخاطرات، به   ی. استفاده از اصول طراحهاسترساخت یز  یسازو مقاوم  یطراح

از بروز    تواند یاست که م  ی از جمله اقدامات  یکیو ژئوتکن  ی میاقل  طیو توجه به شرا  یف یک  ی استانداردها  ت یمناسب، رعا

  ساتیو در تأس  یط یمح  طیو شرا  یمعابر، انتخاب مصالح متناسب با بارگذار  یکند. در روساز  یریگسترده جلوگ  یهاب یآس

  یو مبتن  رانهیشگی پ   یسوم، نگهدار  راهکاربرخوردار است.  یاژهیو   تیتر از اهمها و اتصالات مقاوماستفاده از لوله  ،یشهر

زمان مناسب    ش،ی پا  یهابا استفاده از داده  دی انجام شود، با  یتنها پس از وقوع خراب  راتی آنکه تعم  یجااست. به  تیبر وضع

 نان یاطم  ت یقابل  شی بلندمدت، موجب افزا  یهانهیضمن کاهش هز  وه یش  نیگردد. ا  نیی از بروز شکست تع  ش یمداخله پ 

سطوح   جادیاست. ا  محورعتیسبز و طب  یهارساخت یچهارم، توسعه ز  راهکار.شودیم  یو کاهش زمان ازکارافتادگ   اهشبکه 

باغ  ر، ینفوذپذ احراهتوسعه  از سامانه  ی اهیپوشش گ  تیتقو  ، یعیطب  ی هاآبراهه   یایها،  استفاده    یهاآب  تیریمد  ی هاو 

  ، یآورتاب  شیبر افزا  هراهکارها علاو   ن یرا کاهش دهد. ا  ییگرما  رهیو جز  لابیخطر س  تواند یم  عتیبر طب  یمبتن  یسطح

  ی هایپنجم، استفاده از فناور  راهکار(.1۴05  پور،میو عظ  یآهن  ، یوبی)ا  کنند یکمک م  ز ین  یشهر   طیمح  تیفیبه بهبود ک

گزارش دهند، زمان واکنش   یاصورت لحظه را به یبحران راتییکه بتوانند تغ یی ها و هشدار زودهنگام است. سامانه ش یپا

افزا   یهابحران و پلتفرم  تیریها با مراکز مدسامانه  نیا   بی. ترککنندیم  یریداده و از گسترش خسارات جلوگ  شیرا 

 ارتقا دهد.  یطور قابل توجهرا به  یپاسخ شهر یاثربخش تواند یم اریمیتصم

ارتقا  راهکار   ی رویبدون ن  هایفناور  نیترشرفتهیپ   یاست. حت  نفعانیو مشارکت ذ  ی نهاد  ی آموزش، هماهنگ  یششم، 

مد  دهیدآموزش  یانسان ساختار  کارا  یتیریو  تدو  ییهماهنگ،  کارکنان،  آموزش  داشت.  نخواهند    نیمطلوب 

  ی آور تاب  تیاز عوامل تقو  ش،یو پا   گهداشتدر ن  یو مشارکت جامعه محل   یادوره  یهانیمشترک، تمر  یهادستورالعمل 

نهاد سطح  اجتماع   یدر  تحل  یمبتن  یکردهایرو  یریکارگبه  ت،ینها  دراست.  ی و  و  داده  است.   یضرور  ویسنار  لیبر 

کنند و بر    ینیبشیمختلف را پ   ی وهایسنار  ی امدهایپ   ،یسازهیشب  یهابتوانند با استفاده از مدل  د یبا  یشهر  زانیربرنامه

آن، سرما اولو  یرساختیز  یهایگذارهیاساس  م   شهرهابه    یکردیرو  نی. چنندینما   یبندت یرا  به  دهد یامکان    یجاکه 

 ها آماده شوند. کاهش اثرات آن  یبرا دستانهشیصورت پ ها، بهواکنش صرف به بحران

 

 یریگجهی. نت8

 یشهرها  تیو امن  یداری پا  یهاشرطشیپ   نیتراز مهم  یکی  یعیدر برابر مخاطرات طب   یشهر  یهارساخت یز  یآورتاب

سبب شده است که توجه به   یعیمخاطرات طب  دیو تشد  هارساختیز  ی دگیچیپ   شیافزا   ،ینیمعاصر است. رشد شهرنش

  ان، ی م  نیشود. در ا  لیتبد  یشهر  تیریمد   ر د  یضرورت عمل  ک یفراتر رفته و به    یبحث نظر  کیموضوع از سطح    نیا
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  تیریمد  نگرندهیمحور و آداده  کپارچه،ی  یکردیبا رو  د ی شهر با  ی اتیح  ی هاان یبه عنوان شر  یشهر  ساتیشبکه معابر و تأس

  شود، یحاصل نم  یاسازه  تیصرفاً با تقو  یشهر  یهارساخت یز  یآورکه تاب  دهدیپژوهش نشان م  ن یا  یهاافتهیشوند.

است.    ینهاد  یمستمر و هماهنگ  شی پا  ،ییدارا  تیریمد  رانه،یشگیپ   یمناسب، نگهدار  یاز طراح  یبیترک  ازمندیبلکه ن

را بهبود بخشد   هارساختیز  تیریو مد  شی پا ،ییتواند شناسایم  ایاش  نترنتیو ا  BIM  ،GISمانند   ییهایاستفاده از فناور

زم فراهم سازد. همچن  ترق یدق  یریگمیتصم  نهیو  نو  ن،یرا  رو  نیمصالح  در کاهش    توانندیم   محورعتیطب  یکردهایو 

 مؤثر باشند.  یشهر یهادوام شبکه شیو افزا یریپذب یآس

در   ینقش محور  ،ییها و اقدامات اجراداده  ها، استی س  یراستاسازهم  یبرا  یبه عنوان چارچوب  یشهر  کپارچهی  تیریمد

نظام هماهنگ    کی در    دی با  ها رساختیز  یاب یو باز  یاجرا، نگهدار  ، یطراح  ،یزیربرنامه  کرد،یرو  نیدارد. در ا  یآورتحقق تاب

مقاومت کرده،    یع یدر برابر مخاطرات طب  تواندیاست که شهر م  یطین شرای. تنها در چنردیبر شواهد صورت گ  یو مبتن

  ی هارساخت یز  یآورتاب  یارتقا  جه،ینت  دربازگردد.  یعاد  تیسرعت به وضععملکرد خود را حفظ کند و پس از بحران به 

تنها به کاهش  امر نه  نی. اردیمورد توجه قرار گ  یشهر  یگذاراست یدر س  یراهبرد  یهاتیاز اولو  یکیبه عنوان    دیبا  یشهر

 ت یتقو  زیتوسعه را ن  یداریو پا  یاعتماد عموم  ،یشهر ی زندگ   تیفیبلکه ک  انجامد، یم   یعیاز مخاطرات طب  یخسارات ناش

و    ی دانش فن  ،یحکمران  ، یزمان در فناورهم  یگذارهیآور مستلزم سرماتاب  یشهرها  یحرکت به سو  ن،یکند. بنابرایم

 است.  یمشارکت نهاد

 

 منابع 

 ست یز  یداریدر بهبود پا  یکیژئوتکن  نینو  یها  ی(. کاربرد فناور1۴0۴. )نیرام  نیعموق  ی, نعمتهیرق  یمهمان •

 .ییاجرا یو چالش ها کردهایدر شهر تهران: رو ی عمران یپروژه ها یطیمح

علوهیزاد سم  نیحس  یمیفخ • اعقوبی  نیمت  ی,  ) مانیسل  رانزادهی,    کپارچه ی   تیریمد  یساز  هی(. شب1۴00۳. 

  ی کینامید  یبا استفاده از مدل ساز  یفاضلاب شهر  یآب و جمع آور  عیتوز  یشبکه ها   یها  ستمیس  یها  ییدارا

 (.زیشهر تبر ی)مطالعه مورد مینرم افزار ونس

( در  LCCAچرخه عمر )  نهیهز  لی(. نقش تحل1۳9۶رضا. )  ی, شهردینژاد توح  ی, علمیگلصنملو ابراه  لیخل •

 . یمعابر در شهرستان خو یروساز تیریمد

مصالح    قیشهر از طر  یشیگرما  ری(. کاهش اثرات جزا1۴0۳. )نا ی, سی , مشتاقارشی, کش ی, آزمون, آذرکینیعابد •

 .128-105(, 1۳)۴, یشهر داری(. توسعه پا زیشهر تبرکلان 8: منطقه یخنک )نمونه مطالعات یروساز

 ت یبر واکنش نسبت به وضع  ی رانندگان حمل ونقل همگان  یفرد  یهایژگیو  یابی(. ارز1۳99, سرفراز. )یبریخ •

 .۶۴-۳7(, 15)5۶, کیتراف تیری. مطالعات مد یمعابر شهر یروساز

 یزی. برنامه رزیشهر تبرکلان  ی: مطالعه موردیشهر  یالرزه  یآورتاب  ی ابی(. ارز1۴05ننه کران. )  یرزاجانیم •

 .80-۳7(, 1)1۶, یی فضا

و    BIM  قیساخت با تلف  تیریمد  ی(. هوشمندساز1۴0۴پارام, بهنام. )  یدریح,  یزی, صادقزاده تبریاسگندر •

IoT  (,  ۳)5,  نی نو  یمعمار  ی. پژوهش هایعمران  یهاپروژه  نهیهز  یسازنهیکاهش هدررفت مصالح و به  یبرا

7-22. 
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  تیریبر مد  یبانک مبتن  یهایو بده  هایدارائ  تیری(. ارائه مدل مد1۴0۴, همت فر. )ی , جنانش ی, ستایطاهر •

 .159-129(, 5۴)1۴, یگذارهی. دانش سرماهاستمیس یشناسییای پو کردیبا استفاده از رو سکیر

 هی. نشریشهر  یعمران  یهادر پروژه  داریپا   ی هایو فناور  نی(. کاربست مصالح نو1۴0۴. )یاحمد  اری  نیحس  ریام •

 .17۴-1۶۴(, ۳۴)9, یو حسابدار تیریمد  نینو یپژوهش یکردهایرو یعلم

از مدل  یحمل و نقل شهر  یهاستم یس  یطراح  یسازنه ی(. به1۴0۴. )یرضو  یمرتض  دیس •  یسازبا استفاده 

BIM17-10(, ۳۴)9, یو حسابدار تیریمد  نینو یپژوهش یکردهایرو ی علم هی. نشر. 

  ی و تعال  نانیاطم  تیقابل  یمهندس  یبرا  یچارچوب (. ارائه  1۴01. )دی, برزگر حمد یسع  یاکبر, رمضان  یعل  برزگر •

 .ییدارا تیریبر اصول مد ی(، مبتنiREAM3نگهداشت )

کریعلو • )یمی,  اسدالله.  ارز1۳97,  شهر  ۀشبک  یهارساختیز  یآورتاب  یابی(.  )مطالع  یآب  زلزله  برابر    ۀدر 

 .991-977(, ۴)50, یانسان یایجغراف یتهران(. پژوهشها 2 ۀ: منطقیمورد

  اره یچند مع  کرد یسبز با رو  یها  رساختیز  یآور  تاب  ی ابیمدل جامع ارز  ی(. طراح 1۴0۳, نوحه گر. )یناصح •
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