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چکیده
که پیامدهای متعددی ازجمله رشد عمودی و توسعه  رشد جمعیت و ملاحظات اقتصادی دو محدودیت اصلی شهرها هستند 
زیرزمینی  فضاهای  برای  می توان  را  فراوانی  ظرفیت های  و  عملکردها  نقش ها،  آورده انــد.  ارمغان  به  را  زیرزمینی  فضاهای  فزاینده 
کاربری های ناسازگار با محیط شهری به زیر  برشمرد. عدم تملک زمین، مصونیت و امکان تداوم خدمات زیرساخت ها، انتقال برخی از 
کاهش آلودگی محیط زیست، بهره برداری درزمینه دفاع غیرنظامی و موارد متعدد دیگر از مزایای  کاهش مصرف انرژی،  سطح زمین، 
 )Q( کیو که به جهت استقرار در عمق زمین، برای آن ها ایجاد می شود. در این پژوهش، با بهره گیری از روش  فضاهای زیرزمینی است 
گفتمانی موجود، شناخت  ع فضاهای زیرزمینی، تاب آوری و تجزیه وتحلیل فضای  نخست بر پایه  نتایج پژوهش های مرتبط با موضو
جامعی از نقش توسعه فضاهای زیرزمینی در تاب آوری شهرها به دست آمد؛ سپس، با بهره گیری از مشارکت متخصصان، دیدگاه های 
گامی فراتر از مجموعه تحلیل های ارائه شده پیش رو بگذارد. یافته های  مختلف در این زمینه شناسایی و دسته بندی شد تا ازاین رو 
کیو، بیانگر چهار رویکرد درزمینه  نقش توسعه فضاهای زیرزمینی در تاب آوری شهرها است. رویکرد اول  پژوهش بر پایه  تحلیل عاملی 
بیانگر تداوم خدمات؛ رویکرد دوم، امداد و نجات؛ رویکرد سوم، ایمنی و امنیت شهری و رویکرد چهارم حفاظت از محیط زیست است. 
درواقع طی این پژوهش ظرفیت های موجود در فضاهای زیرزمینی در راستای افزایش میزان مقاومت و بازگشت پذیری شهرها در برابر 

انواع تهدیدات و حوادث تعیین می شود.
کیو، تحلیل عاملی کلیدی: تاب آوری، فضاهای زیرزمینی، پدافند غیرعامل، روش  واژه های 

The Role of Underground Spaces in 
Resilience of Cities With Emphasis on 
Urban Facilities and Infrastructures
 (Case study: Mashhad Metropolis)
 Mohammad Ali Jarban*1,Saeed Amini Varaki 2, Amir Shakibamanseh3

Abstract

Population growth and economic considerations are two main urban constraints that have brought many 
consequences including vertical growth and increasing subsurface spaces development. Many roles, 

functions and abilities can be counted for subsurface spaces. Lack of land ownership, impunity and the 
possibility of continuity of infrastructure services, the transfer of some facilities that are harmful to urban 
environment to the underground level, reducing energy consumption, reducing environmental pollution, 
exploiting civil defense and many other issues of are among the benefits of subsurface spaces that are being 
deployed.

In this research, using Q methodology based on the results of studies related to subsurface spaces and 
resiliency and the analysis of existing discursive space, a comprehensive understanding of the role 

of subsurface space development in resiliency of cities was obtained; then, using experts’ contribu�
tions, different perspectives were identified and categorized so that they would go beyond the set of 
analyses presented. The findings of the research based on Q’s analysis of the factor analysis indicated 
four approaches to the role of sub�surface development in resilient cities. The first approach reflects 
the continuity of services; the second approach is rescue and relief, the third approach is urban safety 
and security, and the fourth approach is environmental protection. In fact, in this study, the capacity 
of subsurface spaces that could increase the resiliency and return ability of cities against all kinds of 
threats and accidents was determined.
Key words: Factor Analysis, Passive Defense, Q Methodology, Resiliency, Subsurface Spaces
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1- مقدمه
تقاضا  افــزایــش  شهرها،  جمعیت  فزاینده  رشــد  نتایج  از  یکی 
از  بیش  امـــروزه   .]1[ اســت  طبیعی  منابع  و  فضا  از  استفاده  بــرای 
از  کی  کن شهرها هستند و پیش بینی ها حا از مردم جهان سا نیمی 
تاریخ،  این  تا  است.   2050 سال  تا  درصد   66 به  رقم  این  افزایش 
آفریقا  و  آمریکا  آسیا،  شرق  جنوب  در  جهان  کلان شهرهای  عمده 
دو  اقتصادی،  ملاحظات  و  جمعیت  رشد   .]2[ بود  خواهند  متمرکز 
ازجمله  متعددی  پیامدهای  که  هستند  شهرها  اصلی  محدودیت 
رشد عمودی و توسعه فزاینده زیرزمینی را به ارمغان آورده اند. البته 
منافع مختلف استفاده از فضاهای زیرزمینی نیز در این مسئله بی اثر 
نبوده است ]3[. با توجه به ظرفیت این فضاها در تأمین برخی از 
از آن ها در دستور  کم امروزی، بهره برداری  نیازهای شهرهای پرترا

کار بسیاری از شهرهای زیست پذیر قرارگرفته است.
کشورهای توسعه یافته، زیرساخت های  رشد شهرها؛ به ویژه در 
فرسوده در شهرهای قدیمی تر، تقاضای محافظت از محیط زیست 
و مطالبه شرایط زندگی بهتر از سوی مردم، باعث ایجاد انگیزه های 
قوی در جهت بهره برداری از فضاهای زیرزمینی برای حل مشکلات 
اصلی  حـــوزه  اســـت. ســه  روزمــیــنــی شــده  ســامــانــه هــای  و  شبکه ها 

به کارگیری فضاهای زیرزمینی عبارت اند از ]4[:
مسافر،  و  بار  )حمل  حمل ونقل  حوزه  شبکه های  و  کاربری ها 

توقفگاه های خودرو، پیاده روها و مسیرهای عبور دوچرخه(؛
ــاضــــلاب و  ــ ــه ف ــک ــب ــرات، ش ــ ــاب ــ ــخ ــ ــاتـــی )م ــدمـ شـــبـــکـــه هـــای خـ
تصفیه خانه ها، تأسیسات ذخیره صنعتی( و زیرساخت های مدیریت 

توزیع انرژی و آب )تحویل، تعمیر و نگهداری و ذخیره سازی(؛
کز  مرا و  )فروشگاه ها  زیرزمینی  خدماتی  و  تجاری  فضاهای 

تفریحی(.
قابل بررسی  مختلفی  ابعاد  از  زیرزمینی  فضاهای  دیگر  سو  از 
فضاهای  از  استفاده  دفاعی،  و  امنیتی  مسائل  دیدگاه  از  هستند. 
جان  از  حفاظت  برای  امن،  فضای  و  پناهگاه  به عنوان  زیرزمینی 
انسان ها در برابر انواع بلایا، خطرات و تهدیدات، همیشه موردتوجه 
جنگ های  طــول  در  پناهگاه ها  احــداث  اســت.  بــوده  ســازان  شهر 
جهانی و همچنین استفاده از فضاهای زیرزمینی شهری مانند مترو 
مطلب  این  مؤید  بمباران،  زمان  در  مردم  اضطراری  اسکان  برای 
است. همچنین برای حفاظت از زیرساخت های شهری و تضمین 
که  تداوم عملکرد آن ها در شرایط بحران، اغلب سعی بر این است 
شهری  زیرساخت  شبکه های  انتقال  برای  زیرزمینی  تونل های  از 
توسعه  که  شود  توجه  نکته  این  به  باید  همچنین  شــود.  استفاده 
کاربری های شهری و افزایش ارزش زمین،  کم  روزافزون شهرها، ترا
توجه شهر سازان را به سمت فضاهای زیرزمینی سوق داده است. 
طبقات  شهری،  زیرگذرهای  و  تونل ها  متروها،  قبیل  از  فضاهایی 
فضاهای  شــهــری،  تأسیسات  تــونــل هــای  ساختمان ها،  تحتانی 
در  موجود  زیرزمینی  فضاهای  ازجمله  غیره  و  زیرزمینی  خدماتی 

شهرها هستند.
توسعه بدون برنامه زیرساخت های شهری و نبود برنامه ریزی 
ــزون  روزاف افزایش  به  منجر  زیرزمینی،  فضاهای  احــداث  در  کــلان 
برنامه ریزی شده ی  و  نظام مند  گسترش  و  ایجاد  در  محدودیت 

آن ها شده است. نگاه بخشی و عدم اتخاذ رویکرد جامع در توسعه 
این گونه  منافع  کل  از  بهره برداری  عدم  باعث  زیرزمینی  فضاهای 
نظر  در  دیگر،  سوی  از   .]5[ است  شده  شهرها  پایداری  در  فضاها 
برنامه ریزی و طراحی  پایداری و تاب آوری در مرحله  گرفتن اصول 
]6[؛  است  شهری  توسعه  در  ملاحظات  مهم ترین  از  زیرساخت ها، 
بنابراین شناخت تمامی ابعاد مثبت و منفی در مورد این فضاها و 
روی  پیش  می توانند  زیرزمینی  فضاهای  که  فرصت هایی  احصاء 
جهت  در  گامی  می تواند  بگذارند،  شهری  ریزان  برنامه  و  طراحان 

افزایش تاب آوری و حل برخی مشکلات و معضلات شهرها باشد.

2- بیان مسئله

مختلف  تأسیسات  از  گسترده ای  شبکه  امــروزی  شهر های  در 
در  دارد.  لوله های جمع آوری فاضلاب وجود  و  گاز  برق،  نظیر آب، 
کارگذاری تأسیسات بسیار ضعیف انجام  اغلب اوقات محل و عمق 
اقدامات  یا  تعمیرات  انجام  بــرای  نیاز  مــورد  دفعات  تعداد  و  شده 
یافته  افزایش  دارد،  معابر  شکافی  آسفالت  به  نیاز  که  توسعه ای 
بر  سنگین  هزینه های  تحمیل  و  ترافیکی  مشکلات  ایجاد  باعث  و 
از  شهری  تأسیسات  تونل  از  استفاده  می شود.  شهروندان  و  شهر 
شده  آغاز  آمریکایی  و  اروپایی  کشور های  بیشتر  در  قبل  دهه  چند 
این  در  اقداماتی  نیز  کشور  داخل  در  گذشته  سال های  طی  است. 
تأسیسات  تونل  مانند  مواردی  به  می توان  که  گرفته  صورت  راستا 
کرد. درواقع اساس  اشاره  تهران و مشهد  کلان شهرهای  شهری در 
تأسیسات و تجهیزات شهری را خدمات شهری مانند سامانه های 
آن ها  کمبود  که  می دهد  تشکیل  فاضلاب  تلفن،  گــاز،  بــرق،   آب، 
خواهد  پی  در  شهروندان  حــال  رفــاه  و  آسایش  بــرای  را  مشکلاتی 
عناصر  اصلی ترین  از  شهری  زیرساخت های  ازآنجایی که  داشــت. 
تأسیسات  و  فرم شهر محسوب می شوند  و تشکیل دهنده  شاخص 
شهری نقش تعیین کننده ای نیز در خلق منظر شهر بازی می کنند، 
لذا مدیریت این زیرساخت ها در شهر ضروری به نظر می رسد تا به 
کالبدی عوامل تشکیل دهنده محیط  کمک آن بتوان نارسایی های 
کاهش داد و به دنبال آن رضایت نسبی شهروندان را نیز تأمین  را 
کرد. نیازهای رو به رشد خدمات شهری دنیای امروز لزوم استفاده 
شهر  در  مشترک  تونل های  می کند.  الزامی  را  زمین  زیر  فضاهای  از 
که  امکانی برای سامان بخشیدن به زیرساخت های شهری است 
نقش خود را در ایجاد منظری مناسب در شهرها به اثبات رسانده 
است. برخی از کشورهای پیشرفته این تونل ها را به گونه ای طراحی 
که علاوه بر پاسخ به نیازهای فنی، تأسیساتی و تجهیزات  کرده اند 
به عنوان  آن هــا  از  اضــطــراری  و  خــاص  مواقع  در  مــی تــوان  شهری، 
استفاده  برای نجات جان شهروندان  یا مسیر دسترسی  و  پناهگاه 
ازدحام  و  مغشوش  چهره ای  از  شهر  اقدامات،  این  دنبال  به  کرد. 
کابل ها، سیم ها و تجهیزات انتقال نیرو خالی شده و از همه مهم تر 
اینکه در زمان تعمیر و یا تغییر سامانه ها بدون هیچ گونه تخریبی در 
سطح شهر می توان به اصلاح آن اقدام کرد که موجب سهولت بیشتر 
در مدیریت زیرساخت های شهری و اصلاح آن ها در شهر نیز هست.

عناصر  از  وسیعی  گستره  شهری  خــدمــات  تأسیسات  ــروزه  امـ
کلافی  به  تبدیل  مختلف  دلایــل  به  و  ــد  داده انـ تشکیل  را  شهری 
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هستند  درصدد  شهری  مدیران  جهت  همین  به  شده اند.  سردرگم 
که در هنگام بحران،  را به گونه ای نظم بخشند  تأسیسات شهری 
از  اســتــفــاده  حــاضــر،  حــال  در  شـــود.  وارد  شهر  بــر  کمتری  خــســارت 
تونل های مشترک تأسیسات شهری از راهکارهای ارائه شده توسط 
ضمن  که  است  غیرطبیعی  و  طبیعی  خطرات  برابر  در  متخصصان 
افزایش  موجب  بــحــران،  مدیریت  در  مختلف  نقش های  ایــفــای 
ع  کاهش خسارات و تلفات احتمالی ناشی از وقو تاب آوری شهری، 

تهدیدات نیز می شود.

3- انواع فضاهای زیرزمینی

را  زمین  سطح  از  پایین تر  ــراز  ت در  گرفته  ــرار  ق فضاهای  کلیه 
)غــذا،  مخزن  و  انبار  شامل  اغلب  که  می نامند  زیرزمینی  فضای 
تأمین  )موتورهای  صنعت  زبــالــه(؛  صنعتی،  کالاهای  نفت،  آب، 
عابر  تــونــل هــای  ــا،  ــاده ه ج ریــلــی،  )راه هــــای  حمل ونقل  انــــرژی(؛ 
فاضلاب  و  )آب  مخابراتی  ارتباطی  خطوط  و  تأسیسات  پــیــاده(؛ 
خرید،  کز  )مرا عمومی  کاربری های  الکتریکی(؛  کابل های  و  گاز  و 
کــاربــری هــای  و  غیرعامل(  دفـــاع  ساختمان های  بیمارستان ها؛ 

خصوصی و شخصی )توقفگاه خودرو( است ]5[.
در  به تدریج  مختلف  کشورهای  در  فضاها  این  از  بهره برداری 
حال تبدیل به الگویی مشخص برای هر منطقه است. اروپا یکی 
در  به ویژه  شهری  زیرزمینی  فضاهای  از  بهره برداری  پیشگامان  از 
شهرهای شمالی آن به خاطر داشتن شرایط زمین شناختی مناسب 
گزینه برای توسعه این فضاها است. برای مثال،  به عنوان بهترین 

سامانه زهکشی زیرزمینی بزرگ سوئد )دارای جایگاه برتر در دنیا( 
اولین سامانه جمع آوری فاضلاب خودکار در دهه 60 میلادی است. 
شناخته  زیرزمینی  لجستیکی  سامانه های  دارنــده  به عنوان  هلند 
آب رسانی  سامانه های  دارای  فنلاند  در  هلسینکی  شهر  می شود. 
بزرگی است. در آمریکای شمالی فضاهای زیرزمینی بیشتر به منظور 
می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  سخت  هوایی  و  آب  شرایط  با  مقابله 
زیرزمینی  مــعــروف تــریــن شــهــرهــای  تــورنــتــو،  و  مــونــتــرال  شــهــرهــای 
بالا،  ساختمانی  کم  ترا با  مناطق  در  ژاپن(  )بیشتر  آسیا  در  هستند. 
از  گریز  باهدف  زیرزمینی  فضاهای  در  اسکان  برای  زیــادی  تمایل 

ازدحام جمعیت و ترافیک سنگین خودروها وجود دارد ]7[.
به عنوان  تنها  زیرزمینی  فضاهای  کنونی  رایج  تصور  برخلاف 
چون  کاربری هایی  در  می توان  و  ندارند  کاربرد  ارتباطی  فضاهای 
کن ورزشی، پارک ها و ...(، تجاری و اداری )بازارچه ها  تفریحی )اما
و  سینماها  فرهنگسراها،  )موزه ها،  فرهنگی   ،)... و  کتابخانه ها  و 
...( و خدماتی )توقفگاه های خودرو و ...( از ظرفیت آن ها برخوردار 

شد ]8[.
که ازنقطه نظر حق مالکیت، به تقسیم بندی  در پژوهشی دیگر 
فضاهای زیرزمینی پرداخته است، فضاهای زیرزمینی شهری شامل 
فضاهای دولتی، نیمه دولتی و خصوصی می شوند که در جدول 1 به 

بیان عملکرد و مصادیق آن ها پرداخته  شده است ]7[:

جدول 1- تقسیم بندی فضاهای زیرزمینی برحسب عملکرد

مصادیقعملکردنوع مالکیت

دولتی

پروژه های دفاع غیرنظامی 
برای شرایط اضطراری

کز فرماندهی دفاع غیرنظامی،  پروژه های دفاع غیرنظامی مستقل )شامل مرا
پناهگاه عمومی، ایستگاه فوریت های پزشکی، انبار و غیره( و فضاهای فاقد 

مجوز بهره برداری تجاری در زمان جنگ یا صلح.
فضاهای زیرزمینی مورد استفاده برای اهداف نظامی، امنیتی و غیره.فضاهای ویژه

کنین محلی مشابه سایر توقفگاه خودرو محلی کاربرد توقفگاه خودرو های عمومی برای استفاده سا
بخش های عمومی.

نیمه خصوصی

فضاهای خصوصی 
رقابتی

کز فرهنگی، تأسیسات رفاهی عمومی کز فعالیت قدیمی، مرا کتابخانه، مؤسسه تحقیقاتی، مرا موزه، 
درمانی و غیره.

فضاهای توریستی زیرزمینی.کاربری های عمومی

خدمات عمومی

گاز، آب، لوله ها و غیره.تسهیلات عمومی مخابرات، برق، 

کسی، توقفگاه حمل ونقل عمومی مترو، عوارض راهداری، تونل ها، ایستگاه اتوبوس، ایستگاه تا
خودرو و غیره.

پروژه های دفاع غیرنظامی در 
شرایط صلح

کاربری های تجاری و خدماتی در شرایط عادی )اغلب  بهره برداری به عنوان 
شامل پناهگاه های غیرنظامی(.

گالری های هنری، کاربری های تجاری کز فروشگاهی زیرزمینی، سوپرمارکت ها، رستوران ها،  مرا
سینماها، باشگاه های بدن سازی، استخر و غیره.

خصوصی

تأسیسات ذخیره مواد 
کارگاه ها، مخازن ذخیره زیرزمینی و غیره.معدنی کارخانه های زیرزمینی، 

فضاهای تدارکاتی زیرزمینی برای توزیع، حمل ونقل، مدیریت، ذخیره مواد و فضای تدارکاتی
پردازش اطلاعات.

احداث توسط بخش های خصوصی و جوامع محلی و بیشتر مربوط به پروژه های دفاع غیرنظامی
پروژه های پناهگاهی.
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در یک تقسیم بندی دیگر کاربردهای فضاهای زیرزمینی شامل 
کالاهای صنعتی و ضایعات(،  موارد ذخیره سازی )مانند غذا، آب، 
راه آهــن،  خطوط  )مانند  حمل ونقل  نیروگاه ها(،  )مانند  صنعت 
جاده ها، تونل های عابر پیاده(، خدمات رفاهی و ارتباطات )مانند 
کاربرد عمومی )مانند  کابل های الکتریسیته(،  گاز و  آب، فاضلاب، 
کز خرید، بیمارستان ها و ساختارهای دفاع غیرنظامی( و استفاده  مرا

شخصی و خصوصی )مانند توقفگاه خودرو( هستند ]9[.
بر اساس مطالب مذکور، می توان مهم ترین فضاهای زیرزمینی 
زیرزمینی مربوط به حمل ونقل، زیرساخت های  را شامل فضاهای 

حیاتی شهر و فضاهای خدماتی و تجاری زیرزمینی دانست.
2-1- فضاهای زیرزمینی حمل ونقلی

تونل های  و  ایستگاه ها  بزرگ جهان،  از شهرهای  بسیاری  در   
خود  بــه  را  زیرزمینی  فــضــاهــای  از  بــالایــی  حجم  شــهــری،  و  مــتــرو 
شهر  در  میلادی   1863 در  مترو  شبکه  اولین  داده انـــد.  اختصاص 
از  را  امروزه مترو  از یک میلیون جمعیت ساخته شد.  با بیش  لندن 
اجزای ضروری و حتمی شبکه حمل ونقل هر شهر بزرگی می دانند. 
جهان  ســراســر  در  شهر   150 بــه  مترو  خــط  کیلومتر   11000 از  بیش 
کیلومتر مترو در  خدمات رسانی می کنند. علاوه بر این، بیش از 100 

حال احداث نیز در حال حاضر وجود دارد ]10[.
این شبکه، تاب آوری بالایی را برابر حوادث طبیعی به ویژه زلزله 
نشان داده است؛ اما ورودی ایستگاه ها و مدخل تونل ها نسبت به 
سیل و سونامی آسیب پذیرند. درصورتی که شبکه متروی زیرزمینی 
قابلیت تفکیک و آب بندی را داشته باشد )مانند ایستگاه های مورد 
استفاده برای بهره برداری چندمنظوره، به عنوان ایستگاه-پناهگاه 
طبیعی  حــوادث  تمامی  برابر  در  آن  حفاظت  درجــه  غیرنظامی(، 
کنار آسیب پذیری مترو  خارجی در سطح بالایی خواهد بود ]11[. در 
فضاها،  این  ویژگی های  مهم ترین  از  یکی  حــوادث،  این  برابر  در 
به  است.  ع  متنو و  چندمنظوره  بهره برداری های  در  آن ها  قابلیت 
عبارتی با توجه وسعت فضاهای زیرزمینی اختصاص یافته به حوزه 
که  اصلی  کاربری  بر  علاوه  که  دارد  وجود  قابلیت  این  حمل ونقل، 
دیگری  کــاربــری هــای  شهرهاست،  در  خــودرو  و  قطار  تــردد  همان 
تخلیه  مسیر  ضــروری،  مــواد  انبار  غیرنظامی،  پناهگاه  قبیل  از  نیز 
اضطراری شهر، مسیر دسترسی به سایر نقاط شهر در شرایط بحران، 
کابل برق و مخابرات، مسیل اضطراری و ده ها استفاده دیگر  مسیر 

را از آن ها انتظار داشت.

تونل های شهری نیز تاب آوری بالایی را برابر حوادث طبیعی، 
سیل  مثل  حادثه ای  به علاوه  داده انــد.  نشان  خود  از  زلزله  به ویژه 
باعث توقف عملکرد تونل شهری برای مدت زمان طولانی نخواهد 
طراحی شده  طــوری  مالزی،  کوالامپور  شهر  در  اسمارت  تونل  شد. 
که در روزهایی از سال از تونل ترافیکی به تونل هدایت سیل  است 
تونل جاده ای  کاربری می دهد. حادثه آتش سوزی در داخل  تغییر 
که  گردید  در آلپاین، موجب ایجاد تغییراتی در طراحی این تونل ها 
شامل پیش بینی خروجی های اضافی و یا پیش بینی فضاهای امن 

است.
2-2- فضاهای زیرزمینی مورد استفاده در استقرار زیرساخت های 

حیاتی شهر
شهری  زیرساخت های  حوزه  در  تأسیسات  مشترک  تونل های 
ــرورت تـــداوم خــدمــات رســانــی  ــه ض زیــرزمــیــنــی1 مــی تــوانــد بــا تــوجــه ب
گاز و مخابرات، در  شبکه های انتقال و توزیع آب، فاضلاب، برق، 
کاهش آسیب پذیری آن ها بسیار مفید باشد. درگذشته  ساماندهی و 
حیاتی  زیرساخت های  طراحی  در  بلندمدت  نگاه  شاهد  به ندرت 
شهر بوده ایم. در شکل 1-الف، شاهد یک شاهکار مهندسی شامل 
یا  تعمیر  یقیناً  هستیم.  کابل ها  و  لوله ها  از  درهم تنیده ای  کــلاف 
تعویض هرکدام، منجر به ایجاد اختلال در ترافیک عبوری خیابان، 
و  لوله  خطوط  به  آسیب  احتمالًا  و  زیرساخت ها  این  خدمات  قطع 
مشترک  تونل  یک  دیگر،  ســوی  در  شــد.  خواهد  مجاور  کابل های 
آب،  خطوط  انتقال  جهت  امن  محفظه ای  که  شهری  تأسیسات 
1-ب(  )شکل  اســت  شــده  داده  نشان  مخابرات  و  بــرق  فــاضــلاب، 

.]12[
2-3- فضاهای زیرزمینی مورد استفاده در امور تجاری و خدماتی

کتابخانه ها،  اســنــاد،  بــایــگــانــی  ــد،  خــری ــز  ک مــرا داده،  ــز  ک مــرا
و  انبارها  ورزشــی،  سالن های  شنا،  استخرهای  هنری،  سالن های 
زیرزمینی  فضاهای  دســت  ایــن  مصادیق  از  تفریحی  کز  مرا برخی 
طی  فنلاند(  )پایتخت  هلسینکی  در  دولتی  مقامات   .]13[ اســت 
زیرزمین  شهر  ساخت  به  تصمیم  زیاد  سرمای  دلیل  به   2011 سال 
کز خرید،  گرفتند. در سال 1014 حدود 400 مکان زیرزمینی شامل مرا
زمین های اسکی، استخر و زمین تنیس ایجاد شد. در نیویورک نیز 
یک  با  مردم  که  شد  خواهد  ساخته  زیرزمینی  پارکی   2018 سال  تا 
قطار می توانستند به این مکان بروند ]14[. این اقدامات و بسیاری 
احداث  به  شده  ایجاد  گرایش  از  کی  حا دیگر،  مشابه  ح های  طر از 
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شکل 1. استفاده از تونل مشترک تأسیسات در ساماندهی شریان های حیاتی شهری
الف- زیرساخت های خیابان وال استریت شهر نیویورک، 1917 و ب- تونل مشترک تأسیسات شهر
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کاربری های تجاری و خدماتی در زیرزمین است. عوامل اصلی این 
کلان شهرها  کم بالای  گرایش را می توان در قیمت بالای زمین و ترا

دانست.

زیرزمینی  فضاهای  توسعه  به  نوین  رویکردهای   -3
شهری

توسعه زیرزمینی فضاهای شهری در ابر شهرهای جهان رو به 
ح  مطر شهر   6 دست کم  محلی  دولت های  است.  گذاشته  افزایش 
پذیر  زیست  شهرهای  عنوان  با  نوآورانه  ح های  طر قالب  در  دنیا، 
کنار آمدن با انفجار جمعیت شهری، به استفاده از فضاهای  برای 
قالب  در   .]6[ آورده انـــد  روی  زمین  منفی  تــرازهــای  تاریک  و  بکر 
نام گرفته،   21 قرن  شهرهای  الگوی  که  فیزیکی  گسترش  ع  نو این 
بزرگراهی  معابر  تفریحی،  تجاری،  کز  مرا ازجمله  شهری  کاربری   10
برای  سطحی،  فضاهای  تا  می شود  منتقل  سطح  زیــر  به  مترو  و 
تجربه  شود.  آزاد  شهر  حیاتی  نیازهای  و  مسکونی  ساختمان های 
شهرداری سنگاپور در این مدل شهرسازی بر سرمایه گذاری بخش 

خصوصی استوار است ]15[.
لندن،  همچنین  و  سنگاپور  کــشــور  پایتخت  ســنــگــاپــور،  در 
شهر  ایــجــاد  بــا  مکزیکوسیتی  و  هلسینکی  شانگهای،  نــیــویــورک، 
و  تــجــاری  کــز  مــرا اداری،  ســاخــتــمــان هــای  از  بخشی  زیــرزمــیــنــی، 
حمل ونقل  هتل،  پــارک،  زمین بازی،  و  ورزشــی  کز  مرا فروشگاه ها، 
ج های مسکونی، در حال انتقال  کز خدماتی و حتی بر عمومی، مرا
که اخیراً در سنگاپور  به زیر سطح شهر است. در اجلاس شهرداران 
برگزار شد، برای اجرای پروژه »شهر زیرزمینی« در شهرهای متقاضی 
کید شد. اول اینکه، انتقال بخشی  کلیدی تأ ح، بر دو اصل  این طر
حوزه  در  حساب شده  سرمایه گذاری  نیازمند  زیرزمین  به  شهر  از 
در  خطای  کمترین  بر  نیز  دوم  اصل  و  هواست  تهویه  سامانه های 

کاربری های زیرزمینی خلاصه می شود ]16[. طراحی 
مطالعه فضاهای زیرزمینی شهری در سه شهر پاریس، توکیو و 
طبقه بندی  فضاهای  این  کاربرد  چگونگی  از  نمونه ای  استکهلم، 
 شده بر طبق عملکرد ارائه می نماید. خدمات رفاهی و حمل ونقل، 
هستند.  شهری  زیرزمینی  زیرساخت های  کاربردهای  معمول ترین 
شهرهای مورد مطالعه بیش از 32 درصد فضای زیرزمینی شهری را 
به حمل ونقل )تونل های خط راه آهن و خودرو، ایستگاه ها( و بیش 
کننده،  کابل جمع  لوله،  رفاهی )خطوط  به خدمات  را  از 8 درصد 

فاضلاب( اختصاص داده اند. سایر عملکردها بسته به مشخصات 
اساسی  تفاوت  داده هــا  طبقه بندی  چگونگی  همچنین  و  شهر  هر 

دارند )شکل 2(.
از  ــد(  درصـ  41( اســاســی  سهم  استکهلم  در  رفــاهــی  امــکــانــات 
و  آب  شرایط  می تواند  سهم  این  است.  داده  تشکیل  را  زیرساخت 
گرمایشی را منعکس سازد. از  هوایی سخت و نیاز به زیرساخت های 
سوی دیگر، سهم اندک امکانات رفاهی در توکیو )8 درصد( می تواند 
گرمایشی شامل لوله کشی آب و رواج خطوط  عدم وجود سامانه های 
بالاترین  توکیو  سازد.  منعکس  را  محلی  الکتریسیته  انتقال  هوایی 
خود  به  درصــد(   55( حمل ونقل  عملکرد  حــوزه  در  را  نسبی  سهم 
اختصاص داده است. ساختارهای زیرزمینی در حوزه حمل ونقل در 
توکیو تونل های خط آهن هستند، ولیکن توکیو چندین تونل بزرگ 

خودرو نیز دارد ]5[.

4- نقش فضاهای زیرزمینی در تاب آوری شهری

برخی  ظهور  با  اخیر،  نیم قرن  در  تــاب آوری  و  پایداری  اهمیت 
ع  هایی از قبیل: ع ها آشکارتر شده است. موضو حوادث و موضو

کافی و آب مناسب در آینده؛-  دسترسی و توزیع غذای 
محدودیت انرژی فسیلی و منابع زیرزمینی؛- 
گرمایش زمین؛-  حوادث ناشی از تغییرات آب و هوایی و 
پیش بینی افزایش بلایای طبیعی؛- 
ع -  مصنو محیط  و  زیرساخت ها  بر  حوادث  فزاینده  اثرات 

بشر؛
عمومی -  سامانه های  در  تروریستی  حملات  خطر  افزایش 

حیاتی ]11[.
بــرخــی مــنــابــع شــاخــص هــای تــــــاب آوری شــهــری مــرتــبــط با 
فضاهای زیرزمینی را شامل، آمادگی شهر در برابر حوادث طبیعی و 
کاهش  کنش اضطراری و تسهیلات دفاع غیرنظامی،  غیرطبیعی، وا
کارکرد  تــداوم  و  شهری  مقیاس  در  ناسازگار  زیست محیطی  اثــرات 

کرده اند ]1[. زیرساخت های حیاتی معرفی 
)گاز،  انرژی  شبکه های  خدمات  از  سرشار  زیرزمینی  فضاهای 
فاضلاب  شبکه  آشــامــیــدنــی،  آب  )شبکه  آب  شبکه های  بـــرق(، 
شامل آب باران و فاضلاب بهداشتی(، شبکه های خدماتی )شامل 
شبکه  و  زباله(  جمع آوری  شبکه  مــوارد  برخی  در  و  برق  مخابرات، 
و  معابر  شبکه  مترو،  بین شهری،  حمل ونقل  )شامل  حمل ونقل 

 
 كاركرد برحسب شهري زيرزميني فضاي كاربرد .2شکل 
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کردن تلفات و بازسازی  بزرگراهی( هستند. ظرفیت شهر در محدود 
پیچیده ای  به طور  طبیعی،  حــوادث  ع  وقــو از  پس  سریع  احیاء  و 
مرتبط با تداوم عملکردهای اساسی آن هاست. بعضی از تأسیسات 
کاهش  در  بیشتری  ظرفیت  دیگر،  تأسیسات  برخی  با  مقایسه  در 
در  ــرای مثال  ب دارنـــد )جـــدول 2(.  گسترده  بــلایــای  و  اثــر حـــوادث 
مسیرهای  بودن  آب بند  یا  و  ایمنی  به شرط  طوفان،  و  سیل  زمان 
برخورد  زمــان  )در  زیرزمینی  ســازه  بــه  وارده  نیروهای  دسترسی، 
ضربه ناشی از سیل و باد به سازه های سطحی( به دقت شناسایی 
و به سادگی مورد رسیدگی قرار می گیرند. در سوی دیگر، اثر ناشی از 
ک تر و امدادرسانی  انفجار یا آتش سوزی داخلی به طورمعمول خطرنا

در فضاهای زیرزمین سخت تر است ]6[.
با توجه به پیچیدگی و به هم پیوستگی شبکه های زیرساختی، 
به طور  فجایع،  و  حوادث  از  ناشی  تنش های  بروز  زمان  پیش بینی 
کــه فقط  بــه ذکــر اســت  بــه عــلاوه لازم  فــزایــنــده مشکل تر مــی شــود. 
کافی  تــاب آوری  تحقق  برای  سامانه ها  فیزیکی  کارکردهای  احیاء 
و  صحیح  عملکرد  بازگشت  و  احــیــاء  ــــاب آوری  ت از  هــدف  نیست. 
معنی  بدان  این  است.  بحران  از  پس  خدماتی  سامانه های  پایدار 
با  خــدمــاتــی  شبکه های  انــدرکــنــش هــای  و  وابستگی ها  کــه  ــت  اس
بهتر  باید  خــدمــات،  تأمین  و  پذیری  تحرک  اقتصاد،  مؤلفه های 
بسیاری  می تواند  زیرزمینی  فضاهای  از  بهره برداری  گــردد.  درک 
از  ناشی  خطرات  باید  اما  کند؛  تأمین  را  شهرها  تــاب آوری  ابعاد  از 
نظر  در  شیمیایی  مواد  انتشار  یا  انفجار  داخلی،  آتش سوزی  سیل، 
رشد  بــه  منجر  جمعیت  افــزایــش  دیگر  ســوی  از   .]11[ شــود  گرفته 
با  تقاضا برای زیرساخت های پایدار شده است. امروزه این مسئله 
گاهی عمومی  ع هایی مانند احتیاج به افزایش بازده انرژی و آ موضو
از مسائل زیست محیطی همراه شده است. بهره برداری از فضاهای 
کمک  زیرزمینی می تواند به شهرها در پاسخگویی به این تقاضاها 
که  ]17[. انواع مختلف فضاهای زیرزمینی، به علت حفاظتی  کند 
به طور  دارنــد.  ارتباط  تــاب آوری  با  ایجاد می کنند،  برابر حوادث  در 
مثال، فضاهای زیرزمینی مقاومت بالایی را در برابر حوادثی از قبیل 
گردباد، توفان، آتش سوزی خارجی، انفجار خارجی، تشعشع  زلزله، 
هسته ای و سایر تهدیدات تروریستی دارند و از سوی دیگر در برابر 
که باید مورد بررسی  بسیاری از حوادث و تهدیدات نیز آسیب پذیرند 

گیرند. قرار 

5- نــقــش فــضــاهــای زیــرزمــیــنــی در حــل چــالــش هــای 
شهری

چالش های مربوط به رشد جمعیت، بحران انرژی، محدودیت 
زمین و مشکلات زیست محیطی، شهرسازی نوین را به اتخاذ تدابیر 
خلاقانه در فرایند باز توسعه شهری، فرامی خواند. توسعه فضاهای 
بافت های  نــوســازی  در  پــایــدار  گزینه  به عنوان  شهری  زیرزمینی 
ازنظر  باید  عمومی،  زیرساخت های  به روزرسانی  و  مرکزی  کم  مترا
معضلاتی   .]18[ شود  تسهیل  مدیریتی  ازنظر  و  ممکن  اقتصادی 
آلودگی هوا، عدم وجود  و  آلودگی صوتی  ترافیک سنگین،  قبیل  از 
افزایش  سیل،  و  طبیعی  بلایای  برابر  در  حفاظت  و  امنیت  ایمنی، 
محدودیت  تفریح،  و  کار  جهت  فضا  به  دسترسی  عدم  و  جمعیت 

و  فرسودگی  فرهنگی،  میراث  به  توجه  و  شهر  زیباسازی  درزمینه 
کلان شهرها  کنونی  از مهم ترین مشکلات  زیرساخت ها،  بالای  عمر 
این  بــرابــر  در  شهرها  آســیــب پــذیــری   .]17[ ــت  اس ــده  ش بــرشــمــرده 
نگران کننده  شهرها  سلامت  و  امنیت  برای  تهدیدات،  و  معضلات 
مشکلات  و  مسائل  این  از  بسیاری  که  است  ذکر  به  لازم  اما  است؛ 
به عنوان مثال  هستند.  قابل حل  زیرزمینی  فضاهای  از  استفاده  با 
که احداث  خطوط مترو در طراحی شهری، همانند جاده ای است 
و در آینده منشأ رشد محیط پیرامون خود می شود. از طرفی، مترو 
بیمه  آیندگان  برای  را  شهر  می تواند  که  است  بلندمدت  راهبردی 
کند. همچنین فضاهای زیرزمینی از دیرباز به عنوان فضاهای امن 
از  بسیاری  برابر  در  انسان  از  و  می گرفت  قرار  استفاده  مورد  شهری 
عصر  از  ع  موضو این  سابقاً  می کرد.  محافظت  تهدیدات  و  حوادث 
کنون نیز همیشه مورد توجه  حجر و دوره غارنشینی انسان آغاز و تا ا

بسیاری از شهر سازان بوده است.
چو و همکاران )2002( مزایای استفاده از فضاهای زیرزمینی را 

شامل موارد ذیل می دانند:
وضعیت  بهبود  و  زمــیــن  از  مــؤثــر  و  بهینه  اســتــفــاده  الـــف- 
کم  پرترا مناطق  در  زیرزمین  ظرفیت  از  استفاده  محیط زیست: 
که  کاربری هایی  و  پارک  مانند  کاربری هایی  پیش بینی  و  شهری 
قابل احداث مجدد هستند. انتقال بزرگراه ها و معابر ماشین رو به زیر 
سطح، سطح زمین را برای استفاده به عنوان مسیر پیاده، دوچرخه 

و همچنین مسیر خودروهای امدادی مهیا می کند.
کاربری های  ب- زیبایی شهر: مدفون و پنهان نمودن برخی 
بدمنظره ای مثل معابر، توقفگاه های خودرو و فروشگاه های بزرگ.

ج- توسعه پایدار: رفع نیاز به نماسازی های خارجی منجر به 
 صرفه جویی در حفظ مصالح و هزینه ها است.

زمــیــن در  از ظــرفــیــت طــبــیــعــی  ــاده  ــف ــت اس ــرژی:  ــ ــ ان د- حــفــظ 
عایق بندی انرژی و صدا، باعث حفظ ذخایر انرژی و استفاده بهینه 

گرمایشی و سرمایشی می شود. از سامانه های 
ه- حفاظت از جان مردم در شرایط بد جوی

و- بهره برداری امنیتی: به طور مثال به عنوان بانک و پناهگاه 
.]19[

شهری،  سطحی  فضاهای  که  داشــت  نظر  در  باید  همچنین 
به عنوان مثال  باشد.  داشته  نیز  ضعفی  نقاط  و  معایب  می تواند 
روی  بر  نامطلوبی  ــرات  اث می توانند  زیرزمینی  ســازه هــای  از  برخی 
اثر مصالح به کاررفته در  کیفیت آب )در  جریان آب های زیرزمینی، 
زیرزمینی  آب  سفره های  گرمایی  پتانسیل  و  زیرزمینی(  سازه های 
تأسیسات  معایب  و  مــزایــا  مهم ترین   2 ــدول  ج در  باشند.  داشــتــه 

زیرزمینی با توجه به انواع مختلف حوادث ارائه شده است:

6- ملاحظات اولیه در بهره برداری از فضاهای زیرزمینی

پیش از هرگونه تصمیم گیری درزمینه بهره برداری از فضاهای 
قرار  بررسی  مــورد  زیر  چهارگانه  ابعاد  است  لازم  شهری،  زیرزمینی 

گیرد:
نیازهای  مهم ترین  از  یکی  مــوجــود.  وضــع  شناخت  الــف- 
و داده های  به اطلاعات توصیفی  این مرحله، دسترسی  به  مربوط 
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اطلاعات  فضاهاست.  ایــن  به  مربوط   )GIS )نقشه های  مکانی 
برنامه ریزان،  با  مرتبط  اطلاعات  به ویژه  زیرساخت ها،  به  مربوط 
و  روشــن  بــه صــورت  باید  شهری  ســازان  تصمیم  و  سیاست گذاران 
یکپارچه سازی  ضـــرورت  ع  مــوضــو ایــن  گـــردد.  جــمــع آوری  منطقی 
اطلاعات مربوط به زیرساخت های حیاتی، حمل ونقل زیرزمینی و 

سایر فضاهای زیرزمینی نقطه ای2 را یادآور می سازد.
جدید  مستحدثات  بــرای  ممکن  فرصت های  بررسی  ب- 
این  در  مــوجــود.  زیرزمینی  ســازه هــای  بهسازی  و  نــوســازی  یــا 
اهم  که  گیرد  قرار  موردتوجه  متعددی  مــوارد  است  لازم  خصوص، 

آن ها عبارت اند از:
گرفتن نیازمندی ها، محدودیت ها و شرایط شهر؛	  در نظر 
توجه به قابلیت ترمیم و نوسازی متناسب با طول دوره 	 

بهره برداری؛
بهره برداری 	  به منظور  سازی  چندمنظوره  رویکرد  اتخاذ 

کثری از ظرفیت فضاها؛ حدا
نگاه بلندمدت به سرمایه گذاری درزمینه احداث فضاهای 	 

زیست محیطی،  مــشــکــلات  حــل  جــهــت  در  زیــرزمــیــنــی 
حفظ  و  ضــروری  خدمات  ــداوم  ت ترافیک،  و  حمل ونقل 

زمین )با توجه به هزینه اولیه بالا( ]6[.
تعیین اینکه چه چیزی درون زمین وجود دارد و به چه صورتی 
کار می کند، به طورکلی با رویکردهای سنتی مورد استفاده در سطح 
چهاربعدی  و  ســه   شبیه سازی  ــای  ــزاره اب اســت.  متفاوت  زمــیــن، 
و  طــراحــان  بــه  زمینه  ــن  ای در  قــادرنــد  حقیقی  مــدل ســازی هــای  و 
باید  ابــزارهــا  ایــن  از  کنند.  شــایــانــی  کمک  شــهــری  بــرنــامــه ریــزان 
برنامه ریزی شهری، برای شناسایی فرصت ها و آشکار ساختن آنچه 

گرفت ]13[. پیش از وجود داشته است، بهره 
چارچوب های  بــرنــامــه ریــزی،  سیاست های  شناخت  ج- 
محدودیت های  بــه  توجه  بــا  به طورمعمول  نــظــارتــی.  و  قانونی 
می شود  گفته  عملًا  زیرزمین،  تملک  خصوص  در  موجود  قانونی 

که مالک  پایین ترین حدومرز ملک، به عمقی محدود می شود  که 
قسمت  پایین ترین  از  پایین تر  متر   6( کند  استفاده  آن  از  می تواند 
کاربری های عمومی  ساختمان ملک(؛ بنابراین باید مجوز احداث 

در پایین تر از این عمق داده شود ]14[.
برنامه ریزی  فرایند  در  زیرزمینی  فضاهای  نظرگرفتن  در  د- 
به  معدودی،  شهرهای  برنامه ریزی  کلان  ح های  طر در  شهری. 
ناشی  که  است  پرداخته شده  مشخص  به طور  زیرزمینی  فضاهای 
سنگاپور  اســت.  بــوده  زمین  محدودیت  و  زمین شناختی  شرایط  از 
هستند  زمینه  ایــن  در  پیشگام  شهرهای  نمونه  از  هلسینکی  و 
توسعه  درزمینه  مؤثر  اقدامات  مهم ترین  از  یکی  بتوان  شاید   .]6[
ع تهیه سیاست یکپارچه  بهره برداری از فضاهای زیرزمینی، موضو
فضاهای زیرزمینی و لحاظ آن در نظام برنامه ریزی شهری، باهدف 
آشکار ساختن ظرفیت های پنهان فضاهای زیرزمینی و جلوگیری از 

توسعه بی رویه آن ها دانست ]13[.
در  زیرزمینی  فضاهای  پذیرش  برای  بستری  ایجاد  به منظور 
در  ســازی  چندمنظوره  رویــکــرد  اتخاذ  شهری،  برنامه ریزی  نظام 
ح جامع برنامه ریزی فضاهای  احداث فضاهای زیرزمینی، تهیه طر
زیرزمینی و بررسی وضعیت زمین شناختی شهر می تواند بسیار مؤثر 
اقبال  عــدم  اصلی  علت  که  گفت  مــی تــوان  به عبارت دیگر  باشد. 
گسترش  کلان شهرهای جهان به سرمایه گذاری درزمینه  بسیاری از 
ظرفیت های  به  اطلاعاتی  اشــراف  نداشتن  زیرزمینی،  فضاهای 
و  شهر  مشکلات  و  معضلات  از  بسیاری  حل  در  زیرزمینی  فضاهای 

عدم برخورداری از نگاه بلندمدت در توسعه شهرهاست.

7- روش شناسی پژوهش

7-1- روش کیو
گویه های  رتبه بندی  در  که  اســت  تحقیقی  روشــی  کیو  روش 
استفاده  با  آن(  مانند  و  خبر  عکس،  جمله،  )عبارت،  شده  بررسی 
بین  همبستگی  و  دارد  کــاربــرد  لیکرت  مقیاس  شبیه  مقیاسی  از 

جدول 2. مزایا و معایب فضاهای زیرزمینی در برابر حوادث ]3[

معایب و محدودیت هامزایانوع حادثه

زلزله
لرزش های زمین در زیر سطح

گرددبه سرعت تحلیل می رود گسل باید همسان  جابجایی 

ک حرکت می کنند ناپایداری در مصالح یا پیکربندی های ضعیفسازه ها با خا

گردباد کمترین تأثیر راتوفان و  بار باد 
بر سازه های مدفون دارد

کم آسیب به تأسیسات مدفون در عمق 
در اثر واژگونی سازه های سطحی مانند

درختان و خطوط انتقال نیرو

زمین در برابر ضربه و لجنسیل و سونامی
ناشی از سیل محافظت می کند.

زمان و هزینه زیاد برای احیاء عملکرد
گیری سازه در زمان سیل 

زمین محافظت مناسبیآتش سوزی و انفجار خارجی
ورودی و سطوح نمایان آسیب پذیرندرا ایجاد می نماید

زمین محافظت مازادیحوادث CBR خارجی
سیستم تهویه مناسبی لازم استرا ایجاد می نماید

مقدار محدود خسارت باآتش سوزی و انفجار داخلی
جداسازی مناسب فضاها

فضاهای محبوس خسارت به فضاهای
داخلی و افراد را افزایش می دهد

مقدار محدود خسارت بانشت عوامل CBR داخلی
جداسازی مناسب فضاها

فضاهای محبوس خسارت به فضاهای
داخلی و افراد را افزایش می دهد
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افراد مختلف به این رتبه بندی معطوف است. در این  پاسخ های 
کارت های  به  که  کارت هایی  روی  بر  بررسی شده  گویه های  روش 
پاسخ گویان  اختیار  در  و  شده  چاپ  یا  نوشته  هستند،  موسوم  کیو 
روی  بر  پژوهشگر  توسط  تعیین شده  ترتیب  اساس  بر  و  گرفته  قرار 
توزیع  که  صورتی  به  می شوند؛  توزیع  لیکرت  مقیاس  کــارت هــای 
فراوانی ها »شبه نرمال« باشد؛ بنابراین روش کیو، یک روش تحقیق 
که  مورد  این  در  و  است  افــراد  ذهنیت  مطالعه  برای  استفاده  مورد 
»چگونه افراد در مورد یک مقوله فکر می کنند«، مورد استفاده قرار 
گرفته است. روش کیو درواقع فنی است که پژوهشگر را قادر می سازد 
کات و عقاید فردی را شناسایی و طبقه بندی نماید و  تا نخست ادرا
کاتشان بپردازد  گروه های افراد بر اساس ادرا سپس به دسته بندی 
کارکرد و قابلیت های قابل توجهی دارد؛ به طوری که  کیو  ]20[. روش 
مــورد  علمی  روش  یــک  به منزله   افـــراد  ذهنیت  انــدازه گــیــری  ــرای  ب
استفاده قرار می گیرد. با بهره گیری از این روش می توان پدیده های 
مختلف روانی، اجتماعی، تربیتی، امنیتی، ارتباطی و نظایر آن ها را 
مورد مطالعه قرار داد، اطلاعات مورد نیاز را از مسئولان و نخبگان 
جامعه به دست آورد و ذهنیت آن ها را شناسایی و اطلاعات مبهم 
کرد ]21[. در  کشف  و پنهانیِ نهفته در ورای این اطلاعات آشکار را 
این پژوهش  کیو مراحل شکل گیری  چارچوب اصول روش شناسی 

ح زیر است: به شر
الف- مطالعه و گردآوری فضای گفتمان

جامعه ی آماری پژوهش شامل پایان نامه ها و مقالات علمی-
که  تــاب آوری( است  پژوهشی )با موضوعات فضاهای زیرزمینی و 
چاپ  به  کشور  ج  خــار و  داخــل  علمی-پژوهشی  نشریات  حــوزه   در 
تحقیقات  علوم،  وزارت  تأیید  مورد  آن ها  علمی  اعتبار  و  رسیده اند 
کتابخانه ای  مطالعات  طریق  از  نخست،  اســت.  کشور  فناوری  و 
فضاهای  ع  مــوضــو بــا  مرتبط  علمی-پژوهشی  مــجــلات  درزمــیــنــه  
علمی  اطــلاعــات  پایگاه های  در  جستجو  و  تـــاب آوری  و  زیرزمینی 
زمینه  این  در  شده  انجام  پژوهش های  از  جامعی  فهرست  کشور، 
زیرزمینی و تاب  آوری  تهیه شد و مجموعه مقالات حوزه  فضاهای 
آثار  مطالعه  با  سپس،  گفتمان(.  فضای  )گــردآوری  گردید  تفکیک 
یافته های  پایه  بر  معیارها  و  شاخص ها  شــده،  گــردآوری  پژوهشی 

گردید. حاصل استخراج 
ب- انتخاب یک نمونه معرف از فضای گفتمان )ایجاد دسته کیو3(

علمی- نــشــریــات  مطالعه  و  بــررســی  بــه  ابــتــدا  مقاله  ایــن  در 
برنامه ریزی شهری، شهرسازی، مدیریت بحران(  پژوهشی )حوزه 
انجام  شده  دکتری(  و  ارشــد  کارشناسی  )مقاطع  پایان نامه های  و 
شد  پرداخته  اخیر  سال های  در  تحقیق  ع  موضو با  مرتبط  درزمینه 
تمامی  مرحله  این  در  احتمالی(.  نمونه گیری  روش  از  استفاده  )با 
احصا  زیرزمینی  فضاهای  ــرای  ب متصور  نقش  های  و  ظرفیت  ها 
گزاره  هایی  گام بعد، پس از حذف موارد تکراری و تلفیق  گردید. در 
گزاره اصلی شناسایی شد  که دارای مفهوم یکسانی بودند، تعداد 24 
گزاره ها پس از بازبینی و ویرایش به منزله  ع این  )جدول 3(. مجمو
کیو و انجام مرتب سازی  کار رفت و برای ایجاد دسته  کیو به  نمونه 
گردید.  ج  کیو4( در کارت )کارت  در مرحله ی بعد هر یک بر روی یک 

کارت مطابق  ج شده بر روی هر  در سراسر فرایند تحقیق شناسه در
جدول 3 است.

ج- انتخاب مشارکت کنندگان5
در گام بعدی پژوهش، با روش نمونه گیری هدفمند، از خبرگان 
و صاحب نظران دانشگاهی تعداد 35 نفر برای مرحله مرتب سازی 

گفتمان مطالعات نقش توسعه فضاهای  جدول 3. خلاصه 
کیو( بر اساس یافته های پژوهش زیرزمینی در تاب آوری شهر )دسته 

گزارهشناسه

کاهش مصرف سوخت در حوزه حمل ونقل1

کاهش هدر رفت انرژی در تأسیسات زیرساختی2

کاربری به عنوان پناهگاه عمومی در زمان 3 تبدیل 
حملات هوایی

انتقال دارو و تجهیزات امدادی از طریق تونل  های 4
شهری

جابجایی نیروی امنیتی و نظامی در سطح شهر5

گسترش حمل ونقل عمومی 6 کاهش آلودگی هوا در اثر 
مانند مترو

کاربری های خاص به زیر زمین7 کز و  انتقال مرا

افزایش عمر تأسیسات و شبکه های زیرساختی8

انتقال مصدوم و مجروح از طریق تونل های شهری9

کاهش ترافیک ناشی از تعمیرات در شبکه  های 10
زیرساختی

کاربری به عنوان مرکز درمانی موقت امن، در 11 تبدیل 
شرایط بحران

تأمین زمین برای توسعه فضای سبز )با انتقال برخی 12
کاربری ها به زیر زمین(

13
پیش بینی کاربری های درمانی )CBRN( ویژه در 

فضاهای زیرزمینی

صرفه جویی در هزینه ها و زمان عملیات تعمیر و 14
نگهداری تأسیسات

انتقال مسئولان به نقاط امن یا خارج از شهر در 15
شرایط بحران

کز امداد و نجات از طریق تونل  های 16 دسترسی به مرا
شهری

افزایش ایمنی شهروندان در برابر حوادث و بلایای 17
طبیعی از قبیل زلزله و طوفان

بهبود وضعیت منظر شهری18

کاهش ترافیک معابر از طریق دسترسی زیرزمینی مترو 19
کاربری های جاذب جمعیت به 

کاهش آسیب پذیری زیرساخت  ها در برابر تهدیدات20

استفاده از انرژی زمین گرمایی و صرفه  جویی در 21
مصرف انرژی

گسترش حمل ونقل عمومی از طریق آزادسازی 22
ظرفیت معابر

کاهش آلودگی صوتی و بصری از طریق انتقال 23
کاربری های ناسازگار به زیر سطح

ک )مانند 24 کاهش میزان خطرزایی تأسیسات خطرنا
گاز(



39

 و 
ت

سا
سی

ر تأ
د ب

کی
ا تأ

ها ب
هر

 ش
ی

ور
ب آ

 تا
در

ی 
مین

یرز
ی ز

ها
ضا

ه ف
سع

تو
ان

جرب
ی 

عل
مد

ح
/ م

ی
هر

 ش
ی

ها
ت 

اخ
رس

زی

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

بودن  وقت گیر  به  توجه  با  تعداد،  ایــن  از  که  کردند  مشارکت  کیو 
محققان،  ایــن  از  تعدادی  نکردن  همکاری  و  پرسشنامه  تکمیل 
کل  از  نفر   14 تحصیلات  کردند.  تکمیل  را  پرسشنامه  این  نفر   20
کارشناسی ارشد )70 درصد( و 6 نفر در  مشارکت کنندگان در سطح 

سطح دکتری تخصصی )30 درصد( است.
جدول 4. مشخصات مشارکت کنندگان پژوهش

کلمشارکت کننده جمع 

14کارشناسی ارشد
20 )PHD( 6دکتری

د- طراحی نمودار کیو، مرتب سازی و تحلیل عاملی کیو
آن  نــمــودار  کیو،  روش  با  انجام شده  پژوهش های  بیشتر  در 
این  مــی شــود.  بــر روی صفحه ای طــراحــی  نــرمــال  تــوزیــع  بــه شکل 
به طوری که  برمی گیرد؛  را در  لیکرت چند طیف  مانند طیف  تصویر 
کیو  کارت های  دیدگاه خود  و  کــات  ادرا اساس  بر  مشارکت کنندگان 
بر روی نمودار  یا مخالفت  یا میزان موافقت و  را به ترتیب اهمیت 

تعداد  و  ماهیت  به  توجه  با  پژوهش  این  در   .]22[ می کنند  مرتب 
گردید  طراحی  طیفی  نه  ج  مندر نمودار  یک  کیو  عبارات  یا  عوامل 

)شکل 3(.
برای  است  متغیره  چند  روشی  که  کیو  عاملی  تحلیل  روش  از 
شد.  استفاده  مرتب سازی ها  از  حاصل  ــای  داده هـ آمــاری  تحلیل 
کیو ازنظر شیوه اجرا تفاوت چندانی با تحلیل عاملی  تحلیل عاملی 
تحلیل  در  کــه  اینجاست  در  بنیادین  تــفــاوت  امــا  نـــدارد؛  معمولی 
کیو به جای همبستگی میان متغیرها همبستگی میان افراد  عاملی 
نگرششان  ع  نو اساس  بر  افــراد  و  می شود  سنجیده  مشارکت کننده 
دسته بندی می شوند ]23[. در این پژوهش نیز عوامل )رویکرد ها( 
بالاترین  و  یافت  چرخش  عاملی  ماتریس  اساس  بر  شد،  شناسایی 
تفسیر  مقایسه ای  تحلیل  روش  با  محاسبه شده  عاملی  امتیازهای 
شد. شکل 4 مراحل روش تحلیل عاملی و نحوه دستیابی به عوامل 

نهایی را به تفکیک نشان می دهد.

11 
 

 گزاره شناسه
 طوفان و زلزله قبیل از طبیعی بلایای و حوادث برابر در شهروندان ایمنی افزایش 11
 شهری منظر وضعیت بهبود 11
 جمعیت جاذب یهایکاربر به مترو زیرزمینی دسترسی طریق از معابر ترافیک کاهش 11
 تهدیدات برابر در هازیرساخت یریپذبیآس کاهش 02
 انرژی مصرف در جوییصرفه و ییگرمانیزم انرژی از استفاده 01
 معابر ظرفیت آزادسازی طریق از عمومی ونقلحمل گسترش 00
 سطح زیر به ناسازگار یهایکاربر انتقال طریق از بصری و صوتی آلودگی کاهش 02
 (گاز مانند)خطرناک  تأسیسات خطرزایی میزان کاهش 02

 
 
 5کنندگانمشارکت انتخاب -ج

 نفر برای مرحله 23نشگاهی تعداد نظران داگیری هدفمند، از خبرگان و صاحبدر گام بعدی پژوهش، با روش نمونه
ل پرسشنامه و همکاری نکردن تعدادی از این گیر بودن تکمیسازی کیو مشارکت کردند که از این تعداد، با توجه به وقتمرتب
 12کنندگان در سطح کارشناسی ارشد )نفر از کل مشارکت 12نفر این پرسشنامه را تکمیل کردند. تحصیلات  02ن، امحقق
 است. (درصد 22نفر در سطح دکتری تخصصی ) 6( و درصد

 
 کنندگان پژوهشمشخصات مشارکت .4جدول 

 جمع کل کنندهمشارکت
 6 (PHD)دکتری  02 12 اسی ارشدکارشن

 
 کیو تحلیل عاملي و سازیمرتب کیو، نمودار طراحي -د

 این تصویر د.شومی طراحی ایصفحه روی بر توزیع نرمال شکل به آن نمودار ،با روش کیو شدهانجامهای پژوهش بیشتر در
 را های کیوکارت خود دیدگاه و اساس ادراکات بر نکنندگامشارکت کهطوریبه ؛ردیگیبرم در را طیف چند طیف لیکرت مانند

 تعداد و ماهیت به توجه با پژوهش این در .[00] کنندمی مرتب نمودار روی مخالفت بر یا و موافقت میزان یا اهمیت به ترتیب
 (.2 گردید )شکل طراحی طیفی نه مندرج نمودار یک عبارات کیو یا عوامل

 
 

 های کیو هستند(ها محل قرارگیری کارت)ردیف نمودار کیو. 3 شکل
 

استفاده شد.  هاسازیمرتب از حاصل هایداده آماری تحلیل برایاست  متغیره چند روشی کیو که عاملی تحلیل روش از
 تحلیلدر  که اینجاست در بنیادین تفاوت اما؛ معمولی ندارد عاملی با تحلیل چندانی تفاوت اجرا شیوه ازنظر کیو عاملی تحلیل
 بر اساس نوع افراد و شودمی سنجیده کنندهمشارکت افراد میان متغیرها همبستگی میان همبستگی یجابه کیو عاملی

2+ 2+ 0+ 1+ 2 1- 0- 2- 2-  
         
         

       
 

 کمترین اولویت                                                                                               بیشترین اولویت

کیو هستند( کارت های  کیو )ردیف ها محل قرارگیری  شکل 3. نمودار 

 

 
 

 

 
 
 
 

  
 

  
 
 
 

  
 
 

  
 

 
 آوري شهرهانقش توسعه فضاهاي زيرزميني در تاب. مراحل روش تحليل عاملي در ارتباط با 4شکل 

 
 

 

  
 

 
 )ع( شهر مقدس مشهد نيرالمؤمنيبلوار ام . تونل تأسيسات5شکل 

 
 

 هاشاخصانتخاب 

 ماتریس اولیه تشکیل

با استفاده از  هاعاملساخت 
 افزارنرم

ی ریگنمونهبررسی سنجه تناسب 
و آزمون کرویت  KMO)شاخص 

 بارتلت(

عاملی،  افتهیدوران تشکیل ماتریس 
 ی عواملگذارنامتفسیر و 

های خاص به زیرزمین، دسترسی به ی انتقال مراکز و کاربریهاشاخص
مراکز امداد و نجات از طریق تونل شهری و ... بر اساس هدف پژوهش مورد 

 .اندگرفتهاستفاده قرار 

 (کنندگانمشارکتستون )تعداد  02ماتریس مقادیر اصلی شامل 
 (هاشاخصسطر )تعداد  02و  

و  SPSS افزارنرمی اصلی در هامؤلفهاز روش تجزیه به  هاعاملساخت 
و تشکیل ماتریس  Zی با استفاده از رابطه هادادهاستاندارد کردن 

 برای تحلیل هادادهضرایب همبستگی برای سنجش 

 SPSS افزارنرمبا استفاده از روش چرخش واریماکس در 

و کرویت بارتلت برای  KMOدر این پژوهش از ضرایب 
 تشخیص ماتریس همبستگی واحد استفاده شد

شکل 4. مراحل روش تحلیل عاملی در ارتباط با نقش توسعه فضاهای زیرزمینی در تاب آوری شهرها
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8- تحلیل داده ها
 SPSS نرم افزار  پایان مرتب سازی، ماتریس داده ها در  از  پس 
کیو  برای تحلیل داده ها تشکیل شد. بر اساس منطق روش شناسی 
کیو به عنوان اصلی ترین روش برای تحلیل  از روش تحلیل عاملی 
شاخص6  از  نخست  گام  در  شد.  استفاده  کیو،  داده هــای  ماتریس 
KMO جهت تشخیص مناسب بودن داده ها برای انجام تحلیل 
یک  و  صفر  بین  همواره  شاخص  ایــن  مقدار  شــد.  استفاده  عاملی 
 0/5 عــدد  عاملی  تحلیل  بــرای  آن  قابل اطمینان  مقدار  حداقل  و 
داده ها   ،)0/796( به دست آمده  شاخص  به  توجه  با   .]24[ است 

قابل اطمینان تشخیص داده شد )جدول 5(.
KMO جدول 5. مقدار

 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
.Adequacy 0/796

 Bartlett’s Test of
Sphericity

Approx. Chi-
Square 470/413

df 128

.Sig 0/000

برای شناسایی الگوهای ذهنی )رویکردها( مشارکت کنندگان، 
ماتریس همبستگی  از  استفاده  با  کتشافی  ا به شیوه  تحلیل عاملی 
رایج ترین  به عنوان  اصلی7  مؤلفه های  روش  سپس  شــد.  انجام 
کیو مورد استفاده قرار  شیوه های استخراج عامل ها در تحلیل عاملی 
شد.  استفاده  عامل  چرخش  برای  نیز  کس8  واریما روش  از  گرفت. 
درصد   81/374 واریانس  ع  مجمو با  رویکرد  یا  عامل   4 سرانجام 

شناسایی شد )جدول 6(.
مطابق با ماتریس عاملی چرخش یافته )جدول 6(، بر اساس 
بارهای عاملی محاسبه شده چهار عامل یا رویکرد مشاهده می شود. 
از  اطمینان 99 درصد  با  بارهای عاملی  بودن  تعیین معنادار  برای 

فرمول ذیل استفاده شده است:

کیو کارت های مطالعه  n = تعداد 
در  مشارکت کنندگان  از  درصـــد(   35( نفر  هفت  بــه طــوری کــه 
نفر  چهار  دو،  رویکرد  در  درصــد(   25( نفر  پنج  تعداد  یک،  رویکرد 
رویکرد  در  نیز  درصــد(   20( نفر  چهار  و  سه  رویکرد  در  درصــد(   20(
رویکرد  چهار  تفسیر  و  تحلیل  برای  ادامه  در  می گیرند.  جای  چهار 
گزاره های ذیل هر عامل محاسبه  شناسایی  شده، امتیازهای عاملی 

2.54
n

گزاره های دارای امتیاز عاملی بالاتر از عدد 0/7 مبنای  شد. سپس 
با   7 جدول  در  مقادیر  این  گرفت.  قرار  رویکرد ها  مقایسه  و  تفسیر 

رنگ تیره تر مشخص شده اند.
جدول 7. ماتریس عاملی چرخش یافته.

شناسه مشارکت کننده
Component

1 2 3 4

P1 0/981 0/045 0/18 0/021

P20 0/97 0/187 0/036 0/088

P16 0/943 0/103 0/237 0/042

P9 0/91 0/271 0/177 0/-033

P11 0/835 0/308 0/011 0/039

P2 0/792 0/044 0/063 -0/027

P12 0/724 0/136 0/057 -0/157

P7 0/332 0/94 0/173 0/035

P13 0/274 0/876 0/167 0/063

P19 0/146 0/833 0/083 -0/021

P4 0/053 0/731 0/126 -0/046

P14 0/241 0/709 0/013 0/017

P6 0/077 0/104 0/934 0/026

P17 0/367 0/413 0/861 0/089

P5 0/16 0/261 0/705 -0/047

P15 0/035 0/163 0/659 -0/093

P8 0/131 0/092 -0/053 0/905

P18 0/-014 0/182 -0/103 0/882

P13 0/069 0/015 0/014 0/743

P3 0/013 0/106 -0/148 0/621

کل واریانس تبیین شده جدول 6. مقدار 

Rotation Sums of Squared Loading
Component

% Cumulative% of VarianceTotal

28/65128/6513/4231

49/99821/3472/3732

67/3717/3521/7733

81/37414/0041/3034
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گزاره های نقش توسعه فضاهای  جدول 8. امتیازهای عاملی 
زیرزمینی در تاب آوری شهرها

رویکرد
4 

رویکرد
3 

رویکرد
2 

رویکرد
گزاره 1 شناسه 

1/453 -0/024 0/135 0/315 1

1/242 0/015 0/103 0/459 2

-0/176 1/76 0/67 0/32 3

-0/21 0/323 1/32 0/461 4

-0/375 1/028 0/634 0/178 5

1/698 1/-026 -0/284 0/079 6

0/167 1/339 0/62 0/691 7

0/376 -0/19 0/183 1/831 8

-0/674 0/43 1/57 0/57 9

0/189 0/39 0/66 0/891 10

-0/569 0/365 0/921 0/694 11

1/147 -0/883 0/377 -0/441 12

-0/769 0/-105 0/79 0/471 13

-0/229 -0/893 -0/462 1/61 14
-1/238 0/886 0/287 0/127 15
-0/653 0/34 1/755 0/118 16
0/232 1/647 0/61 0/551 17

0/704 0/19 0/311 0/266 18
0/49 0/322 0/534 0/92 19

0/105 0/651 0/477 1/193 20

0/849 -0/768 -0/411 0/221 21

0/68 -0/356 0/579 0/97 22

0/794 -0/391 -0/421 -0/337 23

0/274 1/54 0/577 0/695 24

ح گزاره های برتر در چهار رویکرد شناسایی شده 9- شر

 ،SPSS نــرم افــزار  در  داده هــا  تحلیل  به  توجه  با  رویکرد  چهار 
متخصصان  نــظــر  و   )8 و   7 ــای  ــدول هـ )جـ آن  از  حــاصــل  نــتــایــج 
شد.  شناسایی  زمینه  این  در  نظرخواهی  این  طی  مشارکت کننده 
در هر  را  آن ها  و شناسه  تعداد مشارکت کنندگان   7 درواقــع، جدول 
رویکرد نشان می دهد و همچنین در جدول 8 امتیازهای هر گزاره در 
گروه های شناسایی شده ارائه شده است. حال با توجه به شناسه هر 
مشارکت کننده، داشتن اطلاعات تکمیل شده پرسشنامه و قرارگیری 
گروه های شناسایی شده )جدول 7(، چهار رویکرد استخراج  آن در 
ح این رویکرد ها و مؤلفه های شناسایی شده  که در ادامه به شر شد 
در آن پرداخته خواهد شد )شایان ذکر است مبانی انتخاب رویکردها 
گزاره بالای 0/7، میزان درصد  )ذهنیت ها(، بر مبانی امتیاز عاملی 

کل و تفسیرپذیر بودن عامل ها است(. از واریانس 
9-1- رویکرد اول: )تداوم خدمات(

از مشارکت کنندگان )هفت نفر  از یک سوم  رویکرد تقریباً بیش 
اهمیت  ترتیب  به  می گیرد.  جای  گروه  این  در  درصــد(   35 با  برابر 
گزاره در این رویکرد بیشتر از عدد 0/7 محاسبه  امتیاز عاملی شش 

شده است )جدول 9(.
9-2- رویکرد دوم: )امداد و نجات(

 25 با  برابر  نفر  )پنج  مشارکت کنندگان  از  یک چهارم  رویکرد 
گروه جای می گیرد. به ترتیب اهمیت امتیاز عاملی  درصد( در این 
است  شده  محاسبه   0/7 عدد  از  بیشتر  رویکرد  این  در  گــزاره  پنج 

)جدول 10(.
9-3- رویکرد سوم: )ایمنی و امنیت شهری(

 20 با  برابر  نفر  )چهار  مشارکت کنندگان  از  یک پنجم  رویکرد 
گروه جای می گیرد. به ترتیب اهمیت امتیاز عاملی  درصد( در این 

گزاره های دارای امتیازهای عاملی در رویکرد اول جدول 9: 

گزاره ها امتیاز عاملیگزارهشماره 

1/831افزایش عمر تأسیسات و شبکه های زیرساختی8

صرفه جویی در هزینه ها و زمان14
1/61عملیات تعمیر و نگهداری تأسیسات

1/193کاهش آسیب پذیری زیرساخت ها در برابر تهدیدات20
0/97گسترش حمل ونقل عمومی از طریق آزادسازی ظرفیت معابر22

کاهش ترافیک معابر از طریق دسترسی زیرزمینی19
کاربری های جاذب جمعیت 0/92مترو به 

0/891کاهش ترافیک ناشی از تعمیرات در شبکه های زیرساختی10

گزاره های دارای امتیازهای عاملی در رویکرد دوم جدول 10. 

گزاره ها امتیاز عاملیگزارهشماره 

کز امداد و نجات از طریق تونل های شهری16 1/755دسترسی به مرا
1/57انتقال مصدوم و مجروح از طریق تونل های شهری9
1/32انتقال دارو و تجهیزات امدادی از طریق تونل های شهری4
کاربری به عنوان مرکز درمانی موقت امن، در شرایط بحران11 0/921تبدیل 
کاربری های درمانی )CBRN( ویژه در فضاهای زیرزمینی13 0/79پیش بینی 
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است  شده  محاسبه   0/7 عدد  از  بیشتر  رویکرد  این  در  گزاره  شش 
)جدول 11(.

9-4- رویکرد چهارم: )حفاظت از محیط زیست(
 20 با  برابر  نفر  )چهار  مشارکت کنندگان  از  یک پنجم  رویکرد 
گروه جای می گیرد. به ترتیب اهمیت امتیاز عاملی  درصد( در این 
از عدد 0/7 محاسبه شده است  بیشتر  رویکرد  این  در  گزاره  هفت 

)جدول 12(.
پژوهش،  این  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  و  کلی  جمع بندی  در 
جدول  در  زیرزمینی  فضاهای  عملکردهای  و  نقش ها  رویکردها، 
13 نشان داده شده است. رویکردها در چهار حوزه تداوم خدمات، 
محیط زیست  از  حفاظت  و  شهری  امنیت  و  ایمنی  نجات،  و  امداد 
خلاصه می شود. نقش ها و عملکردهای استخراج شده نیز در ذیل 

هریک از حوزه های عملکردی ارائه شده است.

10- مطالعه موردی )کلان شهر مشهد(

10-1-کلان شهر مشهد و تاریخچه استفاده از تونل تأسیسات 
مشترک

خدمات  کننده  تجمیع  کــه  انـــرژی  تأسیسات  مشترک  تونل 
بـــرق، مــخــابــرات و آب اســـت، در ایــن ســال هــا بــا تــوجــه بــه ازدیـــاد 
به عنوان  شهرها  در  بلندمرتبه سازی  بحث  افــزایــش  و  جمعیت 
این  اســت.  ح  مطر شهرسازی  بحث  در  اصلی  اولویت های  از  یکی 
ترافیکی  مشکلات  رفع  و  کانال  این  از  انرژی  منابع  انتقال  با  تونل 

امکان  و  شهری  معابر  در  نابجا  بعضاً  و  متعدد  حفاری های  براثر 
حفاظت فیزیکی تأسیسات از صدمات احتمالی و هزینه های ناشی 
از آن جلوگیری می کند. در ایران نیز قانون اصلاحیه تونل مشترک 
تأسیسات در سال 1379 به دولت و دستگاه های ذی ربط ابلاغ شد. 
بر این اساس، احداث تونل انرژی جزء برنامه های شهرداری چند 
پیشتاز  تهران  و  آغــاز شد. قم  کارها  و  گرفت  قــرار  کشور  بــزرگ  شهر 
حضور در این ماجرا بودند و پنج سال بعد مشهد هم به جمع آن ها 
ایــران  شــرق  منطقه  در  شهری  مرکز  بــزرگ تــریــن  مشهد  پیوست. 
و  بــوده  تهران  از  پس  جمعیت  ازلحاظ  کلان شهر  دومین  که  است 
دیگر  و  ایــران  سراسر  از  زائر  میلیون  بیست  از  بیش  پذیرای  سالانه 
بهره برداری  و  احداث  رو  همین  از  است.  جهان  اسلامی  کشورهای 
که مشهد را در عرصه  از چنین شبکه ای )تونل مشترک تأسیسات( 
اجرایی  عملیات  بــود.  خواهد  کارآمد  بسیار  می کند،  ممتاز  جهانی 
 1385 سال  اردیبهشت ماه  از  مشهد  شهر  در  انــرژی  مشترک  تونل 
به طور رسمی از سوی شرکت عمران و مسکن سازان ثامن آغاز شد. 
گانه  کنون حدود 12 کیلومتر تونل انرژی، در قالب سه پروژه جدا هم ا
و در سه منطقه شهر مشهد اجرا شده و یا در حال احداث است. در 
که برای اولین بار  این پروژه اجرای تونل مشترک تأسیسات انرژی 
به قطر حدود سه   GRP لوله  های  از  اجرا است،  ایــران در حال  در 
متر استفاده می  شود و منابع انتقالی آب، برق و مخابرات در آن قرار 
کیلومتر شبکه تونل انرژی تا سال 1410 برای  می  گیرد. احداث 170 

کلان شهر مشهد پیش بینی شده است.

گزاره های دارای امتیازهای عاملی در رویکرد سوم جدول 11. 

گزاره ها امتیاز عاملیگزارهشماره 

کاربری به عنوان پناهگاه عمومی در زمان حملات هوایی3 1/76تبدیل 

1/647افزایش ایمنی شهروندان در برابر حوادث و بلایای طبیعی از قبیل زلزله و طوفان17

گاز(24 ک )مانند  1/54کاهش میزان خطرزایی تأسیسات خطرنا

کاربری های خاص به زیر زمین7 کز و  1/339انتقال مرا

1/028جابجایی نیروی امنیتی و نظامی در سطح شهر5

0/886انتقال مسئولین به نقاط امن یا خارج از شهر در شرایط بحران15

گزاره های دارای امتیازهای عاملی در رویکرد چهارم جدول 12. 

گزاره ها امتیاز عاملیگزارهشماره 

گسترش6 کاهش آلودگی هوا در اثر 
1/698حمل ونقل عمومی )مانند مترو(

1/453کاهش مصرف سوخت در حوزه حمل ونقل1
1/242کاهش هدر رفت انرژی در تأسیسات زیرساختی2

تأمین زمین برای توسعه فضای سبز12
کاربری ها به زیر زمین( 1/147)با انتقال برخی 

استفاده از انرژی زمین گرمایی و صرفه جویی21
0/849در مصرف انرژی

کاهش آلودگی صوتی و بصری از طریق23
کاربری های ناسازگار به زیر سطح 0/794انتقال 

0/704بهبود وضعیت منظر شهری18
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10-2-نمونه های اجراشده در مشهد
نمونه  های زیر پروژه هایی است که در مشهد اجرا شده است که 

البته همه آن ها به اتمام نرسیده است:
اردیبهشت 1385 احداث تونل در پیرامون حرم آغاز شد. تونل 
می دهد.  پوشش  را  حــرم  اطــراف  قطاع  چهار  هر  انــرژی  تأسیسات 
متر،   1600 طول  به  شیرازی  تا  امیر  خیابان  حدفاصل  یک،  قطاع 
 3100 طول  به  طبرسی  تا  شیرازی  خیابان  حدفاصل  در  دوم  قطاع 
 3200 طول  به  صفوی  نواب  تا  طبرسی  حدفاصل  سوم  قطاع  متر، 
به  )ع(  رضــا  بـــازار  تــا  ــواب  ن خیابان  حدفاصل  چــهــارم  قطاع  و  متر 

کنون صد درصد مراحل ساخت این تونل در  طول 2060 متر، هم ا
گذاری به  بولوار امیرالمؤمنین )ع( اجرایی شده است و در مرحله وا
ح احداث تونل انرژی  شرکت های خدماتی قرار دارد، همچنین طر
خیابان  تا  امیر  میدان  حدفاصل  سه  قطاع  در  شارستان  خیابان  در 
طبرسی و نیز خیابان شعاعی، قطاع یک حدفاصل خیابان آزادی تا 
حرم مطهر رضوی در حال نهایی شدن است و مقدمات آن نیز در 

دست اجراست.

جدول 13. نقش و عملکرد فضاهای زیرزمینی شهری

نقش و عملکردرویکردها

تداوم خدمات

کاهش آسیب پذیری زیرساخت  ها در برابر تهدیدات
کاهش ترافیک ناشی از تعمیرات در شبکه های زیرساختی

کاربری های جاذب جمعیت کاهش ترافیک معابر از طریق دسترسی زیرزمینی مترو به 
افزایش عمر تأسیسات و شبکه های زیرساختی

صرفه  جویی در هزینه  ها و زمان عملیات تعمیر و نگهداری تأسیسات
گسترش حمل  ونقل عمومی از طریق آزادسازی ظرفیت معابر

امداد و نجات

کز امداد و نجات از طریق تونل  های شهری دسترسی به مرا
انتقال دارو و تجهیزات امدادی از طریق تونل  های شهری

انتقال مصدوم و مجروح از طریق تونل  های شهری
کاربری به عنوان مرکز درمانی موقت امن، در شرایط بحران تبدیل 

کاربری های درمانی ویژه )CBRN( در فضاهای زیرزمینی پیش بینی 

ایمنی و امنیت شهری

کاربری به عنوان پناهگاه عمومی در زمان حملات هوایی تبدیل 
انتقال مسئولان به نقاط امن یا خارج از شهر در شرایط بحران

جابجایی نیروی امنیتی و نظامی در سطح شهر
کاربری  های خاص به زیر زمین کز و  انتقال مرا

افزایش ایمنی شهروندان در برابر حوادث و بلایای طبیعی از قبیل زلزله و طوفان
گاز( ک )مانند  کاهش میزان خطرزایی تأسیسات خطرنا

حفاظت از محیط زیست

گسترش حمل  ونقل عمومی )مانند مترو( کاهش آلودگی هوا در اثر 
کاربری ها به زیر زمین( تأمین زمین برای توسعه فضای سبز )با انتقال برخی 

کاهش هدر رفت انرژی در تأسیسات زیرساختی
کاهش مصرف سوخت در حوزه حمل

استفاده از انرژی زمین گرمایی و صرفه  جویی در مصرف انرژی
کاربری های ناسازگار به زیر سطح کاهش آلودگی صوتی و بصری از طریق انتقال 

بهبود وضعیت منظر شهری
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 هاشاخصانتخاب 

 ماتریس اولیه تشکیل

با استفاده از  هاعاملساخت 
 افزارنرم

ی ریگنمونهبررسی سنجه تناسب 
و آزمون کرویت  KMO)شاخص 

 بارتلت(

عاملی،  افتهیدوران تشکیل ماتریس 
 ی عواملگذارنامتفسیر و 

های خاص به زیرزمین، دسترسی به ی انتقال مراکز و کاربریهاشاخص
مراکز امداد و نجات از طریق تونل شهری و ... بر اساس هدف پژوهش مورد 

 .اندگرفتهاستفاده قرار 

 (کنندگانمشارکتستون )تعداد  02ماتریس مقادیر اصلی شامل 
 (هاشاخصسطر )تعداد  02و  

و  SPSS افزارنرمی اصلی در هامؤلفهاز روش تجزیه به  هاعاملساخت 
و تشکیل ماتریس  Zی با استفاده از رابطه هادادهاستاندارد کردن 

 برای تحلیل هادادهضرایب همبستگی برای سنجش 

 SPSS افزارنرمبا استفاده از روش چرخش واریماکس در 

و کرویت بارتلت برای  KMOدر این پژوهش از ضرایب 
 تشخیص ماتریس همبستگی واحد استفاده شد

شکل 5. تونل تأسیسات بلوار امیرالمؤمنین )ع( شهر مقدس مشهد
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تونل انرژی »احمدآباد تا سجاد«: این تونل به طول چهار 	 
سجاد  برق  پست  تا  طالقانی  برق  پست  فاصله  کیلومتر، 

مشهد را دربر می گیرد.
میدان 	  شرقی  و  غربی  زیرگذرهای  امتداد  شهدا:  میدان 

ازجمله  )عــج(  صاحب الزمان  خیابان  همچنین  شهدا، 
که تونل تأسیساتی در آن احداث شده  مکان هایی است 
کیلومتر  ح 3   است. طول تونل مشترک انرژی در این طر

در ابعاد 8/ 3 متر در 3/8 متر است.
برق 	  شرکت  سوی  از  الکتریکی  انرژی  کانال  و  تونل  یک 

گردیده است.  منطقه ای خراسان هم آماده بهره برداری 
کیلومتر، پست برق 132  کانال به طول 4/5  این تونل و 
را به هم متصل  بوعلی  برق  به پست  پاد  کیلوولت سپاه 
متر   10 عمق  در  تونل  کیلومتر  یک  مسیر  این  از  می کند. 
گردیده  اجــرا  کانال  بــه صــورت  مسیر  مابقی  و  شــده  اجــرا 
است. عملیات اجرایی این تونل از سال 1387 آغاز شده 

بود.
10-3-مزایای احداث تونل مشترک تأسیسات در مشهد

مشهد  در  بــه ویــژه  کلان شهرها  تمام  در  تونل ها  ایــن  احـــداث 
که اجرای این تأسیسات  ح می شود چرا به عنوان یک ضرورت مطر
شهری  نـــوســـازی  و  تــوســعــه  در  لازم  ــای  ــت ه ــاخ ــرس زی ــوان  ــن ــه ع ب
در  تأسیسات  تونل  احداث  مزایای  مهم ترین  است.  اجتناب ناپذیر 

کلان شهر مشهد عبارت اند از:
استفاده 	  بر  عــلاوه  زیرزمینی  مشترک  تأسیسات  تونل های 

کانال های انتقال انرژی می تواند در مواقع بحران و  به عنوان 
بلایای طبیعی در انتقال مصدومان، مواد غذایی و کمک های 

گیرد؛ امدادی نیز مورد استفاده قرار 
به دلیل جنس خاص این تونل ها هوای داخل آن به راحتی 	 

تونل  انتهای  و  ابتدا  در  فشار  اختلاف  کمترین  ایجاد  با  و 
انرژی  مصرف  در  نیز  نظر  این  از  و  است  یافتن  جریان  قابل 

موتورهای تهویه صرفه جویی زیادی خواهد شد؛

گاز، 	  انتقال  مسیرهای  در  استفاده  بــرای  تونل ها  ع  نــو ایــن 
کــانــال هــای فــاضــلاب و حتی در صـــورت نــیــاز بـــرای احــداث 

تونل های قطار شهری نیز مناسب و مقرون به صرفه است؛
پروژه های 	  اجــرای  در  دقیق  برنامه ریزی  و  هماهنگی  ایجاد 

خدماتی؛
ارائه خدماتی آسان و پشتیبانی خدمات؛	 
رفع مشکلات ترافیکی ناشی از حفاری های متعدد؛	 
کابل ها بدون نیاز به حفر 	  لوله ها و  سهولت تعمیر و تعویض 

مجدد ترانشه؛
امکان حفاظت فیزیکی تأسیسات از صدمات احتمالی؛	 
این تونل با لوله ای به قطر 2800 میلی متر و جنس GRP تا 	 

هشت ریشتر در مقابل زلزله مقاوم است؛
آلـــودگـــی صــوتــی و مــحــیــطــی حــاصــل از حـــفـــاری و 	  ــایـــان  پـ

کنده کاری های دائم معابر اصلی یا فرعی شهر؛
ــرا شـــدن تــأســیــســات زیــربــنــایــی بــه نــحــوی کــه بــه راحــتــی 	  اجــ

زلزله،  نظیر  بحرانی  و  خاص  شرایط  در  و  باشد  قابل کنترل 
گسترده، جنگ و ... مدیریت شود؛ آتش سوزی های 

صرفه جویی در هزینه های زیرساختی؛	 
کاهش میزان آلودگی بصری موجود؛	 
امکان نصب سامانه تصویری مداربسته؛	 
تهویه و اطفای حریق؛	 
کنترل و نظارت بهتر بر تأسیسات زیرزمینی؛	 
قابلیت انعطاف بودن این تونل ها؛	 
کاملًا خنک، فضای بدون رطوبت؛	  هوای 
هم راستا بودن احداث تونل ها با اهداف پدافند غیرعامل؛	 
دسترسی راحت تر در مواقع بحران؛	 
میان 	  ــرداری  ــره ب ــه ب و  احـــداث  هــزیــنــه هــای  شــدن  سرشکن 

سازمان های استفاده کننده و قابل مشاهده بودن تأسیسات؛
حوادثی 	  از  بعد  حادثه  محل  به  اورژانـــس  دسترسی  سرعت 

چون زلزله، طوفان، سیل و غیره.

11- نتیجه گیری

ع خدمات رسانی شهری از مهم ترین شاخصه های  امروزه موضو
کشورهای جهان به شمار می رود. از همین  توسعه یافتگی شهرها و 
رو از قرن نوزدهم میلادی به بعد شبکه های خدمات شهری در اروپا 
که  کردن مرز شهرها ایجاد شده اند. این شبکه ها  باهدف مشخص 
در بسیاری از شهرهای اروپایی فضای زیرزمینی شهرها را پرکرده اند 
است.  گــاز  و  آب  انتقال  خطوط  و  مخابرات  و  بــرق  خطوط  شامل 
از داخل  و  زمین  زیر  کشورهای پیشرفته همگی در  این خطوط در 
تونل هایی به بخش های مختلف شهر هدایت می شوند و به صورت 
تونل  زیرزمینی،  تونل های  ایــن  نیستند.  قابل مشاهده  هــوایــی 
مشترک  تونل  درواقــع  می شوند.  نامیده  شهری  تأسیسات  مشترک 
تأسیسات شهری ازجمله زیرساخت های عظیم و نوین در دنیا است 
کردن و بهسازی زیرساخت های اساسی هر شهر از  که برای یکپارچه 
قبیل شبکه های برق، مخابرات، آب و فاضلاب و غیره به کار می رود 
را به طرز قابل توجهی افزایش داده  از سامانه  و ایمنی بهره برداری 

ح ذیل است: خلاصه مشخصات تونل مذکور به شر
قطر تونل: 2800 الی 3000 میلی متر

قطر تونل های ارتباطی: 2000 میلی متر
طول تونل )فاز اول اجرایی(: 1200 متر

طول تونل )فازهای توسعه(: 12000 متر
محل احداث تونل: بلوار امیرالمؤمنین )ع( مشهد مقدس

محل استقرار تونل: پیاده رو
روش نصب: مدفون

سفتی حلقوی جداره تونل: 5000 پاسکال
کابل های برق و  تأسیسات عبوری از تونل: خطوط لوله آب، 

مخابرات
عمق دفن متوسط: 5 متر

ضخامت متوسط پوشش روی تاج تونل: 1 متر
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می شود.  بهره برداری  و  نگهداری  در  سهولت  باعث  درعین حال  و 
در  را  عمده ای  نقش  می تواند  مشترک  تأسیسات  تونل  همچنین 
که  سامان بخشیدن به نظام زیرساخت های شهری عهده دار شود 
کلیه نیازهای تخصصی و  علاوه بر ارائه پاسخ مناسب و مطلوب بر 
فنی و تأسیساتی مرتبط، در مواقع اضطرار به عنوان پناهگاه و مسیر 
اصلی دسترسی برای نجات جان شهروندان، خدمات رسانی  نماید. 
کشور ما نیز علی رغم تصویب قانون احداث تونل های مشترک  در 
که  بر اساس ماده 1 این قانون  تأسیسات شهری در سال 1372 و 
توسعه  و  جدید  شهرهای  در  سازه  این  احــداث  به  موظف  را  دولت 
آن در سال 1384  اجرایی  آیین نامه  کرده است،  شهرهای موجود 
کلان شهرهای  به ویژه  امروزی  شهرهای  در  شد.  تصویب  و  تدوین 
رشد  جمعیت،  رشد  قبیل  از  مشکلاتی  و  محدودیت ها  با  که  کشور 
روبــرو  غیره  و  زیست محیطی  آلــودگــی هــای  زمین،  قیمت  فزاینده 
با  و  بوده  اجتناب ناپذیر  امری  زیرزمینی  فضاهای  توسعه  هستند، 
نیز  زیرزمینی  شهرهای  احــداث  سمت  به  حرکت  سرعت  زمان  گذر 
فراوانی  ضعف  و  قوت  نقاط  دیگر  سوی  از  است.  افزایش  حال  در 
که شاید مهم ترین مشکل  نیز برای این قبیل فضاها متصور است 
توسعه زیرزمینی شهرها را در هزینه بالای احداث آن ها و مهم ترین 
از  بسیاری  از  مصون  و  امــن  محیطی  ایــجــاد  در  را  آن هــا  ظرفیت 
دقیقی  برنامه ریزی های  اســت  لازم  بنابراین  دانــســت؛  تهدیدات 
زیرزمینی  فضاهای  توسعه  یکپارچه سازی  و  ساماندهی  جهت  در 
از ضعف ها و مشکلات  از ظرفیت ها و اجتناب  باهدف بهره برداری 
از  بهره گیری  با  نیز  پژوهش  این  در  شود.  انجام  کشور  در  محتمل 
ع  موضو با  مرتبط  پژوهش های  نتایج  پایه   بر  نخست  کیو  روش 
گفتمانی  فضای  تجزیه وتحلیل  و  تــاب آوری  و  زیرزمینی  فضاهای 
در  زیرزمینی  فضاهای  توسعه  نقش  از  جامعی  شناخت  مــوجــود، 
پایه تحلیل  بر  یافته های پژوهش  آمد.  تاب آوری شهرها به دست 
فضاهای  توسعه  نقش  درزمینه  رویکرد  چهار  بیانگر  کیو،  عاملی 

زیرزمینی در تاب آوری شهرها است:
رویکرد اول: تداوم خدمات؛
رویکرد دوم: امداد و نجات؛

رویکرد سوم: ایمنی و امنیت شهری؛
و رویکرد چهارم: حفاظت از محیط زیست.

فضاهای  در  مــوجــود  ظرفیت های  پــژوهــش  ایــن  در  ــــع  درواق
که بتواند میزان مقاومت و بازگشت پذیری  گردید  زیرزمینی تعیین 
شهرها را در برابر انواع تهدیدات و حوادث افزایش دهد. همچنین 
در  مشهد  کلان شهر  بــودن  پیش  رو  به  توجه  با  پژوهش  ادامــه  در 
و  کارکردها  و  تأسیسات  مشترک  تونل  احداث  سابقه  ع،  موضو این 
تشریح  پژوهش  نتایج  ســازی  عینی  به منظور  آن  احــداث  مزایای 
است  ایران  شرق  منطقه  در  شهری  مرکز  بزر گ ترین  مشهد  گردید. 
کلان شهر پس از تهران و سالانه پذیرای  که ازلحاظ جمعیت دومین 
کشورهای اسلامی  بیش از بیست میلیون زائر از سراسر ایران و دیگر 
از چنین شبکه ای  بهره برداری  و  احداث  رو  از همین  جهان است. 
ممتاز  جهانی  عرصه  در  را  مشهد  کــه  تأسیسات(  مشترک  )تــونــل 
مشترک  تونل  اجرایی  عملیات  بود.  خواهد  کارآمد  بسیار  می کند، 
عمران  شرکت  سوی  از   1385 سال  اردیبهشت  از  مشهد  در  انــرژی 

 12 حدود  کنون  هم ا شد.  آغاز  رسمی  به طور  ثامن  مسکن سازان  و 
و در سه منطقه  گانه  پروژه جدا قالب سه  در  انــرژی،  تونل  کیلومتر 
مشهد اجرا شده و یا در حال احــداث است. در پــروژه اجــرای تونل 
حال  در  ایــران  در  بار  نخستین  برای  که  انــرژی  تأسیسات  مشترک 
اجرا است، از لوله های GRP به قطر حدود سه متر استفاده می  شود 
احداث  می  گیرد.  قرار  آن  در  مخابرات  و  برق  آب،  انتقالی  منابع  و 
کلان شهر مشهد  کیلومتر شبکه تونل انرژی تا سال 1410 برای   170

پیش بینی شده است.
آنچه  مــوردی؛  مطالعه  و  پژوهش  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 
شهری  زیرساخت های  یکپارچه  برنامه  بدون  توسعه  است  مسلم 
منجر  زیرزمینی،  فضاهای  احــداث  در  کــلان  برنامه ریزی  نبود  و 
نظام مند  گسترش  و  ایجاد  در  محدودیت  روزافـــزون  افــزایــش  به 
اتخاذ  عــدم  و  بخشی  نگاه  آن هــا  مــی شــود.  برنامه ریزی شده ی  و 
باعث عدم  از یک سو  زیرزمینی،  توسعه فضاهای  در  رویکرد جامع 
شهرها  پــایــداری  در  فضاها  این گونه  منافع  تمامی  از  بهره برداری 
شده و از سوی دیگر یکی از مهم ترین ملاحظات در توسعه شهری، 
برنامه ریزی  مرحله  در  ــاب آوری  ت و  پایداری  اصــول  گرفتن  نظر  در 
شناخت  بنابراین  می شود؛  گرفته  نادیده  زیرساخت ها،  طراحی  و 
تمامی ابعاد مثبت و منفی در مورد این فضاها و احصاء فرصت هایی 
که فضاهای زیرزمینی می توانند پیش روی طراحان و برنامه ریزان 
تاب آوری،  افزایش  جهت  در  مؤثر  گامی  می تواند  بگذارند،  شهری 
برخی  ایمنی/امنیتی شهری و حل  بهبود شرایط  پایداری،  ارتقای 

کشور باشد. کلان شهرهای  مشکلات و معضلات 

پی نوشت
1  Urban Underground Infrastructure-UUI
2  point oriented
گفتمان را  کیوی قابل اعتماد باید همه ابعاد فضای  کیو یک نمونه  3  درروش 
است  نه تنها شامل حقایقی  گفتمان  ]25[. محتویات فضای  پوشش دهد 
و  تلقی ها  شامل  بلکه  باشند،  ح  مطر ع  موضو پیشینه  در  است  ممکن  که 
ممکن  و  بوده  مرجع  خود  کاملًا  که  هست  نیز  افراد  شخصی  برداشت های 
است هیچ مقبولیت علمی نداشته باشد. به این ترتیب، شناسایی ذهنیت ها 
ذهنیت هایی  می توان  و  می گیرد  صورت  نظری  چهارچوب های  از  غ  فار
 .)1386 فرد،  )خوش گویان  بودند  آشکارنشده  کنون  تا که  کرد  کشف  را 
علمی  پیشنهاد های  یا  و  راه حل ها  راهکارها،  ع  مجمو از  راستا  این  در 
یک  ذیل  بودند  یکسانی  مفهوم  دربردارنده  که  آن هایی  گردآوری شده، 
کلی خلاصه شدند تا از این راه با حذف موارد یکسان یا تکراری شرایط  مقوله 
خلاصه سازی داده ها ذیل مقوله های اصلی فراهم شود. با توجه به اینکه 
کیو به دودسته با ساختار و بی ساختار تقسیم  کلی نمونه  در تقسیم بندی 
می شود )خوش گویان فرد، 1386(. در این مقاله برای پرهیز از سوگیری و 

گردید. کیو بی ساختار استفاده  یا جهت دهی به مسیر پژوهش، از نمونه 
4  Q�Card
کیو مشارکت کنندگان به روش نمونه گیری هدفمند،  5  به طورمعمول درروش 
گفتمان، انتخاب می شوند و بدین منظور همه عوامل  از میان اهالی فضای 
این  در   .]26[ می شود  گرفته  نظر  در  کیو  نمونه  در  موجود  رویکرد های  یا 
گون مطالعات حوزه فضاهای زیرزمینی و  گونا گرفتن ابعاد  میان، با در نظر 
که در این زمینه از سابقه  تاب آوری، مشارکت کنندگان از میان پژوهشگرانی 
کیو روی  کارت های  پژوهش برخوردار بودند، برای مشارکت در مرتب سازی 

کیو برگزیده شدند. نمودار 
6  Kaiser Meyer Olkin
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7  Principal Components
8  Varimax
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