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چکیده
 به دنبال افزایش جمعیت به  ویژه در شهرهای بزرگ و تغییر و تحولات شهری در دوران اخیر، موضوع استفاده از فضاهای زیرسطحی 
به عنوان راه حلی برای رفع مشکلات شهری مورد توجه بسیاری از کشورها قرار گرفته است. فضاهای زیرسطحی به عنوان سطوحی 
که در لایه های زیرین زمین قرار می گیرند حایز قابلیت ها و امکانات متعددی هستند اما تاکنون از میان قابلیت های مختلف فضاهای 
زیرسطحی در رفع مشکلات شهری، تنها به جنبه های کالبدی آن در جهت حل معضلات ترافیکی پرداخته شده است در حالی که یکی 
از مهم ترین معضلات شهری، آسیب پذیری شهرها در برابر انواع بحران ها و مخاطرات است. لذا پرداختن به موضوع توسعه زیرسطحی و 
شناخت پتانسیل ها و قابلیت های آن از یک سو و بررسی ویژگی های مدیریت بحران و اقدامات مؤثر در هر مرحله از سوی دیگر می تواند 
در دستیابی به راه حلی برای کاهش آسیب پذیری شهرها در برابر بحران مورد توجه قرار گیرد. در این راستا به منظور بررسی ارتباط 
میان این دو موضوع، از مطالعات کتابخانه ای، بررسی اسناد و متون معتبر علمی مرتبط، بررسی تجربیات نمونه های موفق جهانی و نیز 
نظرسنجی از 35 نفر از صاحبنظران در این حیطه و استخراج نتایج حاصل از پرسشنامه ها با استفاده از مدل دلفی فازی استفاده شده 
است. از همپوشانی معیارهای استخراج شده در هر دو حوزه و نیز نتایج حاصل از نظرسنجی از صاحبنظران، معیارهای پیشنهادی توسعه 
فضاهای زیرسطحی در جهت مدیریت بحران تدوین شده است. یافته های تحقیق نشان می دهد که میان معیارهای توسعه فضاهای 
زیرسطحی و مدیریت بحران در حوزه کالبدی بیش از 85 درصد، در حوزه حمل و نقل حدود 90 درصد، در حوزه زیست محیطی حدود 
75 درصد و در حوزه اقتصادی در حدود 70 درصد همپوشانی وجود دارد و در این میان بیشترین همپوشانی میان معیارها در حوزه های 
کالبدی، حمل و نقل و محیط زیست وجود دارد. به این ترتیب که ایجاد مسیرهای زیرسطحی تندرو و ارتباط زیرسطحی مراکز مهم 
امدادی در حوزه حمل و نقل و نیز استفاده از فضاهای زیرسطحی برای دفع مواد خطرناک در حوزه محیط زیست در انطباق کامل با 
معیارهای مدیریت بحران قرار دارد. چنین به نظر می رسد که می توان از معیارهای پیشنهادی در جهت توسعه فضاهای زیرسطحی با 

رویکرد حاضر بهره جست.
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مقدمه
تاریخ  طول  در  همواره  زیرسطحی  فضاهای  توسعة  موضوع   
قرار  استفاده  و  توجه  مورد  گوناگون  اهداف  و  اشکال  به 
تا  غارها  در  زندگی  به  می توان  مثال  عنوان  به  است.  گرفته 
اشاره   ... و  آب رسانی  شبکه های  ایجاد  و  معادن  استخراج 
راهی  عنوان  به  فضاها  این  از  استفاده  تفکر  اوج  ولی  کرد. 
انجمن  تشکیل  با  همزمان  شهری  معضلات  حل  برای 
.)Broere, 2013: 1528( آغاز شد   تونل سازی در سال 1974 

بدیهی است که نتیجه رشد بی رویه جمعیت در شهرهای بزرگ، 
توسعه عمودی و افقی شهرها، متراکم شدن ساختمان ها و کمبود 
بافت های  از  برخی  بالای  آسیب پذیری  شهری،  باز  فضاهای 
شهری در مقابل مخاطرات طبیعی و عدم وجود فضاهای شهری 
مناسب جهت استفاده در مواقع بحرانی است. در چنین شرایطی 
ضروری  چالش ها  این  حل  برای  نوین  توسعه  نوعی  به  نیاز 
فضاهای  بالای  ظرفیت های  و  پتانسیل ها  به  توجه  با  لذا  است. 
زیرسطحی، لزوم بهره برداری از این فضاها بیش از پیش آشکار 
می شود. متأسفانه تأثیر عملکرد مخاطرات محیطی در جوامع در 
حال توسعه بیش از کشورهای پیشرفته است و به همین خاطر 
یکی از محورهای بسیار مهم در سی وهشتمین کنفرانس جهانی 
موضوع  شد،  برگزار  تایلند  بانکوک  در  که  سال 2012  در  تونل 
"کاهش خطرات حوادث طبیعی و مدیریت آن از طریق استفاده 
پیشرو  کشورهای  از  یکی  است.  بوده  زیرسطحی"  فضاهای  از 
ایجاد  به  سپتامبر 2001  در  که  است  ژاپن  زمینه کشور  این  در 
 یک سیستم مدیریت بحران برای فضاهای زیرسطحی اقدام کرد

 .)www.tunnel-online.info/en(
 موضوع استفاده از فضاهای زیرسطحی در کشور ما هنوز موضوع 
جوانی است که تاکنون تعداد کمی پژوهش، در قالب پایان نامه های 
مشکلات  حل  رویکرد  با  بیشتر  و  مقالات  و  ارشد  کارشناسی 
ترافیکی در این زمینه انجام شده است. با توجه به اهمیت موضوع 
پرسش  این  به  پاسخگویی  پی  در  حاضر  مقاله  بحران  مدیریت 
اساسی است که آیا اساساً استفاده از فضاهای زیرسطحی می تواند 
را  آن  و  کرده  مدیریت  را  بحران  از  ناشی  خسارات  و  آسیب ها 
کاهش دهد؟ برای پاسخ به این پرسش لازم است پس از بررسی 
از جنبه های  ویژگی های فضاهای زیرسطحی و مدیریت بحران 
زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادی و کالبدی، میزان همپوشانی 
و انطباق این دو مؤلفه جهت تدوین معیارهای پیشنهادی مورد 

ارزیابی قرار گیرد.

روش تحقیق
 این پژوهش از منظر ماهیت و روش تحقیق از نوع توصیفی- 
اطلاعات  به  دستیابی  منظور  به  پژوهش  این  در  است.  تحلیلی 
پایه در زمینه های مورد بررسی از مطالعه و جستجوی اسنادی و 
کتابخانه ای و مرور نوشتارهای تخصصی داخلی و خارجی استفاده 

کالبدی،  مختلف  در حوزه های  مطالعات  از  نتایج حاصل  و  شده 
زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی طبقه بندی شده و در قالب 
جداول ارایه شده است. در مرحله بعد به منظور بررسی همپوشانی 
از  یکدیگر  با  حوزه  دو  هر  در  شده  استخراج  معیارهای  میان 
صاحبنظران  از  نفر   35 از  نظرسنجی  و  پرسشنامه  تهیه  روش 
در حوزه های مختلف مورد مطالعه استفاده شده است. در تدوین 
توسعه  پیشنهادی  معیارهای  انطباق  میزان  پرسشنامه  سؤالات 
تا  کم  بسیار  از  بحران  مدیریت  مراحل  در  زیرسطحی  فضاهای 
مورد  تحلیلی  روش  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  زیاد  بسیار 
استفاده در این مقاله روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازی است 
که بر اساس آن نتایج حاصل از پرسشنامه ها در فرایند تحلیل مدل 
وارد شده و در نهایت میزان اجماع در مورد معیارهای پیشنهادی 

مشخص می شود.

مروری بر روش دلفی فازی
روش دلفی فازی در دهه 1980 میلادی توسط کافمن و گویتا 
روش  این  مهم  ویژگی   .)147  :  2002 لین،  )چنگ  شد  ابداع 
مربوط  موانع  از  بسیاری  که  است  انعطاف پذیر  چهارچوب  ارایه 
به عدم دقت و صراحت را تحت پوشش قرار می دهد. بسیاری از 
مشکلات در تصمیم گیری ها مربوط به اطلاعات ناقص و نادقیق 
است همچنین تصمیمات اتخاذ شده خبرگان بر اساس صلاحیت 
داده ها  است  بهتر  بنابراین  است.  ذهنی  شدت  به  و  آنان  فردی 
مراحل  شوند.  داده  نمایش  فازی  اعداد  با  قطعی  اعداد  جای  به 
اجرایی روش دلفی و انجام تحلیل ها بر روی اطلاعات با استفاده 
از تعاریف نظریه مجموعه های فازی است. الگوریتم اجرای روش 

فازی در تصویر 1 نمایش داده شده است. 

تصویر1. الگوریتم اجرای روش فازی. مأخذ : نگارنده.
Fig. 1. Algorithm to implement fuzzy Delphi method. Source: authors. 
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مفهوم فضاهای زیرسطحی و ویژگی های آن
با ساختارها و عملکردهای  فضاهای زیرسطحی شهری فضاهایی 
ارتباطات،  نقل،  و  حمل  صنایع،  ذخیره سازی،   : شامل  مختلف 
شخصی   اند  و  خصوصی  استفاده های  و  عمومی   خدمات 
از جمعیت  از نیمی  )Bobylev,2009 :26(. در حال حاضر بیش 
این  انتظار می رود که  و  زندگی می کنند  جهان در مناطق شهری 
درصد   70 مرز  به  و  کرده  رشد  اخیر  دهه های  در  به سرعت  رقم 
به همین خاطر شناخت   .)ITA, 2011: 1( برسد  در سال 2050 
حل  راستای  در  می تواند  زیرسطحی  فضاهای  بالقوه  پتانسیل های 
معضلات ناشی از رشد بالای جمعیت مؤثر واقع شود. از جمله این 

قابلیت ها و پتانسیل ها می توان به موارد زیر اشاره کرد : 
 - مکان یابی برخی از کاربری های شهری : فراهم ساختن امکان 
مکان یابی کاربری ها و خدماتی که به دلایلی چون کمبود فضای 
کافی یا ناسازگاری، امکان ایجاد آن بر روی سطح زمین وجود ندارد 

)سالک احمدی، 1389: 8(.
می رسد  نظر  به   : نامساعد  شرایط  مقابل  در  حفاظت  قابلیت   -  
سازه های زیرسطحی نسبت به سازه های سطحی در مقابل امواج 
زلزله تأثیرپذیری و بالطبع تخریب کمتری نیز خواهند داشت. به جز 
تعدادی تخریب های خاص در بحث حمل و نقل های زیرسطحی 
دوام  اخیـر  مهم  زلزله های  در  زیرسطحی  زیرساخت های  مابقی 
خوبی نشان داده اند.)Moreland, 1981(   فضاهای زیرسطحی به 
دلیل قرارگیری در میان توده های خاک نسبت به سازه های سطحی 
در مقابل ارتعاشات ایجاد شده در اثر انفجار و شوک های ناشی از آن 
از خود مقاومت بیشتری نشان می دهند. از سوی دیگر این سازه ها در 
مقابل نشت مواد رادیواکتیو نیز مقاومت مناسبی دارند به طوری که 
بسیاری از این مواد خطرناک، توسط چند اینچ بتن، فولاد و خاک جذب 
می شوند. سازه های زیرزمینی، خصوصاً اگر قابلیت دفع یا فیلتر کردن 
هوای آلودة بیرونی را داشته باشند، پناهگاه های بسیار ارزشمندی 
.)30  :1388 )استرلینگ،  می روند  شمار  به  اضطراری  مواقع   در 

مخصوص  عایق بندی  صورت  در  زیرزمینــی  سازه های  همچنین 
کنند  مقاومت  سیلاب  از  ناشی  آسیب های  مقابل  در   می توانند 
)Ishigaki, et al, 2008: 1(. به طور کلی زمین به دلیل خاصیت 
غیر قابل اشتعالی، عایق بسیار مناسبی برای سازه های زیرین خود 
به شمار رفته و سطح زمین به طور بالقوه در برابر آتش سوزی های 

 .)Impson, 1984: 29( بیرونی محافظت می شود
 - حفاظت از محیط زیست :   مسایل مهمی چون آلودگی آب و هوا، 
کمبود فضاهای باز و سبز و دفن مواد خطرناک از جمله مشکلات 
با به کارگیری فضاهای زیرسطحی می توان  زیست محیطی اند که 

.)Gordad, 2004: 5( اثرات سوء آن را تا حد زیادی کاهش داد
زیرساخت ها   : انرژی  انتقال  مشترک  تونل های  ایجاد  امکان   -  
گره  جامعه  کالبدی  حیات  با  آنها  کالبدی  حیات  که  عناصری اند 
خورده و در مقایسه با تجهیزات و تأسیسات روبنایی برای ماندگاری 
و ایمن سازی حیات شهری الزامی   اند )بهزادفر، 1388(. به طور کلی با 

توجه به عوامل مخرب در اجرای تأسیسات زیربنایی از جمله تماس 
مستقیم خاک با تأسیسات، تأثیر عوامل جوی و طبیعی، مشکلات 
افزایش ظرفیت شبکه ها، مناسب ترین بستر برای استقرار تأسیسات 
زیربنایی ایجاد معبری با مقاومت کافی در مقابل عوامل جوی و طبیعی 
با امکان توسعه شبکه های مستقر درون آن واقع در زیرزمین از طریق 
 ایجاد تونل مشترک تأسیساتی است )زندیه و اردانه، 1390: 76(.

حاضر500  حال  در   : نقل  و  حمل  سیستم  بهره وری  افزایش   -  
میلیون وسیله نقلیه وجود دارد که اگر این روند افزایشی ادامه یابد 
  مسایل و مشکلات بسیاری را به همراه خواهد آورد. در این راستا 
استفاده از سیستم های حمل و نقل زیرسطحی ایمنی و سرعت را 
و  بحران ها  وقوع  شرایط  در  و  کرده  تأمین  استفاده کنندگان  برای 
مطمئنی  بسیار  جایگزین  آوار  ریزش  اثر  در  سطحی  معابر  انسداد 
برای انتقال سریع مجروحین و انجام عملیات امدادرسانی به شمار 

می رود )حبیبی، 1389(. 
ساختمان های  فیزیکی  مزایای   : اقتصادی  صرفه جویی های   -  
زیرزمینی در مقایسه با تأسیسات روسطحی می تواند دارای امتیازات 
مستقیم در کاهش هزینه ها باشد. برای مثال، عایق بودن در مقابل 
تغییرات حرارتی، تقاضا برای تعبیـة سیستم های تهویة مطبوع عظیم 
را کاهش می دهد )Setter & Lindstrom, 1980(. مهم ترین این 

ویژگی ها در قالب جدول 1 آورده شده است. 

سوابق جهانی استفاده از فضاهای زیرسطحی
و  شهرها  از  اعم  انسانی  سکونتگاه های  در  دیرباز  از  زیرزمین   
استراتژیک،  و  نظامی  اهداف  نظیر  مختلف،  اهداف  برای  روستاها 
حفاظت  مسکن،  فاضلاب،  و  آب  انتقال  مذهبی،  ساختمان های 
است.  می گرفته  قرار  استفاده  مورد   ... و  نامساعد  شرایط  برابر  در 
می توان  را  فضاها  گونه  این  از  استفاده  قدیمی ترین  از  نمونه ای 
کاپادوکیا  زیرزمینی  شهر  در  مسیح  میلاد  از  قبل  سال   4000 در 
انگیزه مصون ماندن از شرایط  با  در ترکیه مشاهده کرد که بیشتر 
حملات  مقابل  در  دفاعی  ساختار  عنوان  به  نیز  و  جوی  نامساعد 
 )Golany, 1996: 317(.دشمنان مورد استفاده قرار می گرفته است 
همچنین نمونه هایی از بهره گیری از فضاهای زیرسطحی با انگیزه 
ایران در شهر  دفاعی را می توان در معماری و شهرسازی گذشته 
زیرزمینی اویی در نوش آباد کاشان و شهر زیرزمینی سامن در ملایر 
وجود  با  ایران  کشور   .)http://www.csamen.ir( کرد  مشاهده 
دوران  خود،  گذشتة  دوران  در  زیرسطحی  فضاهای  از  بهره مندی 
معاصر از این گونه فضاها استفادة کمتری   کرده که عمدة آن هم در 
حوزة حمل و نقل و در قالب طرح توسعة فضاهای زیرسطحی در 
شهرهای تهران و مشهد صورت گرفته است. از جمله کشورهای 
مالزی و  ژاپن، چین،  به کشورهای  زمینه، می توان  این  در  پیشرو 
آمریکا اشاره کرد که مهم ترین دلایل توسعه فضاهای زیرسطحی، 
این گونه فضاها در جهت  از  اهداف توسعه و راهکارهای استفاده 

مدیریت بحران در قالب جدول 2 آورده شده است.
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قابلیت ها و پتانسیل هازیر فهرست ها

استفاده بهینه از زمین
 فضا، اختلاط از بهینه استفاده جهت ممکن حد تا تراکم جبران کمبود فضا در سطح، مکان یابی کاربری های ناسازگار، افزایش

فضا از چندمنظوره استفاده و کاربري

محافظت
و

جدایی گزینی

امنیت )به انفجار، آلودگی  های هوا(،  برابر سر و صدا، لرزش،  اقلیمی )گرما، سرما، توفان، زلزله، آتش(،  محافظت در   محافظت 
 دلیل ورودی  های محدود، عدم دسترسی به نقاط حساس زیرزمینی، حفاظت از محیط زیست در برابر آلودگی  ها، مواد خطرناک،
 فرآیندهای خطرناک، ایمنی در برابر خطرات طبیعی و انسانی، ایمنی در مقابل سرایت آتش سوزی های بیرونی به دلیل محدودیت

دسترسی

حفاظت از محیط زیست
 حفظ اکولوژی  طبیعی، دفع بهداشتی و ایمن زباله  های خطرناک، قابلیت حفظ انرژی بالا، حفظ فضای سبـز و زمین  های کشاورزی،

افزایش تراکم شهری و کاهش مصرف انرژی و کاهش آسیب به محیط زیست شهری

امکان ایجاد تونل های مشترک انتقال انرژی، ساخت و ساز همراه با آسیب کمتر به محیط رو سطحیزیرساخت ها

استفاده از سیستم پایدار حمل و نقل، امدادرسانی سریعتر در شرایط بحرانی، افزایش مسیرهای پیادهحمل و نقل

مدیریت
 جدید، مدیریت تکنولوژي هاي و روش ها ملی، به کارگیري اطلاعات پایگاه خطر، ایجاد در معرض مناطق و پایدار مناطق شناسایی

اراضی از بهینه استفاده و اراضی کاربري پایدار

جدول 1. ویژگی ها و پتانسیل های فضاهای زیرسطحی. مأخذ : نگارنده.
Table 1. Characteristic and potentials of underground space. Source: author.

تبیین شاخص های توسعه زیرسطحی
 چنانچه توسعه فضاهای زیرسطحی بخواهد به چیزی فراتر از یک 
چه  در  که  داد  تشخیص  بتوان  باید  شود  تبدیل  ترافیکی  راه حل 
زمینه هایی و تا چه اندازه قابلیت استفاده در فرایند مدیریت بحران 
این  برای  معیارهایی  تدوین  هدف  این  به  رسیدن  برای  دارد.  را 

شرح معیارمعیارهای توسعه زیرسطحیحوزه

کالبدی

 ایجاد کاربری های چند منظوره، توزیع متناسب امکانات و کاربری هااستفادهء بهینه از زمین

مکان یابی صحیح محورها و مسیرهای اصلی ارتباطیبهبود خوانایی محدوده

محافظت در برابر شرایط نامساعد جوی و بحران های طبیعی و انسانی )زلزله، سیل و ...(ایمنی

حمل و نقل
برقراری رابطهء سلسله مراتبی، سرعت در جابه جایی کالا و مسافرروان سازی ترافیک

مسیرهای تندرو و امکان تفکیک مسیرهای حرکتیبرقراری ارتباط میان فضاهای مختلف

اجتماعی
 توزیع عادلانهء امکانات و خدمات، در محوریت قرار دادن انسان )اقشار آسیب پذیر(برقراری عدالت اجتماعی

گسترش کاربری ها و فعالیت های اجتماعی و فرهنگی در ایجاد حس سرزندگیمشارکت  پذیری

زیست محیطی
افزایش فضاهای باز شهری، کاهش آلودگی های زیست محیطی، صوتی، بصری و ...حفظ محیط زیست

ثابت نگهداشتن دما در شرایط آسایش حرارتیفراهم آوردن شرایط اقلیمی راحت

 بازگشت سرمایه، جذب سرمایه های بخش های غیردولتی، کاهش هزینه های اجراییسودآوری اقتصادیاقتصادی

نوع توسعه ضروری به نظر می رسد. در این راستا برخی نهادها و 
سازمان ها از جمله انجمن بین المللی تونل سازی1، دستور کار 221 و 
طرح توسعه حیات زیرسطحی شهر تهران معیارهایی را برای توسعه 
فضاهای زیرسطحی ارایه داده اند که در این مقاله سعی شده است 
مهم ترین آنها در 5 حوزه کالبدی، حمل و نقل، اجتماعی، اقتصادی 

جدول 2. حفاظت و امنیت در شرایط بحران. مأخذ : نگارنده.
Table 2. Protection and safety in crisis situation. Source: author.
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از  استخراج شده  ارایه   شود. مهم ترین معیارهای  و زیست محیطی 
منابع مذکور در قالب جدول 3 آورده شده است.

مفهوم مدیریت بحران و مراحل مختلف آن
میان  آن  از  شده،  ارایه   متعددی  تعاریف  بحران  مدیریت  برای 
می توان به تعریفی اشاره کرد که انجمن مدیریت آمریکا3 در سال 
برای  که  است  فرایندی  بحران  "مدیریت  است.  داده  ارایه   2003
پیشگیری از بحران یا به حداقل رساندن اثرات آن به هنگام وقوع 
صورت می گیرد. برای انجام این فرایند باید برای مقابله با بدترین 
برای  انجام گرفته و سپس روش هایی  برنامه ریزی  نیز  وضعیت ها 
اداره و انجام آن پیدا کرد" )AMA, 2003(. به طور کلی مدیریت 
بحران را می توان به چهار مرحله اصلی تقسیم کرد که هر یک از 
این مراحل به نوبه خود هدف ویژه ای را دنبال کرده و استخوان بندی 
مرحله بعدی را تشکیل می دهند. این مراحل به ترتیب عبارتند از 
در   .)40  :1392 )بیرودیان،  بازسازی  و  مقابله  آمادگی،  پیشگیری، 
جامعه  خطرپذیری  سطح  ارزیابی  و  مطالعه  با  پیشگیری  مرحله 
کاهش  یا  حوادث  وقوع  از  جلوگیری  هدف  با  اقداماتی  مجموعه 

شرح معیارمعیارمراحل

پیشگیری
و

آمادگی

تخصیص بودجه کافی برای تعیین نواحی با احتمال آسیب پذیری بالاکاهش هزینه ها

مدیریت کاربری اراضی و
شناسایی نقاط حادثه خیز

 عدم تراکم توزیع کاربری ها، توجه به مکان یابی کاربری های با تراکم جمعیتی بالا، توزیع صحیح مراکز
امدادی، تعداد زیاد فضاهای باز شهری و توزیع مناسب آن

 استقرار و مکان یابی مناسب ذخایر، شبکهء لوله ها و تآسیسات و کنترل مرکزی آن و زیرساخت هایتأسیسات و زیرساخت های شهری
شهری، تقویت تجهیزات و زیرساخت های شهری با کدهای لرزه ای مناسب

 عدم تمرکز گره های ترافیکی در یک ناحیه، طراحی مسیر جایگزین به عنوان مسیر آسیب دیده، برقراریشبکه ارتباطی شهر
ارتباط میان کاربری های حساس، ایجاد سلسله مراتب شبکهء دسترسی

مردم، افزایش تعداد روش های برخورد با معضلات آماد ه سازی جهت در آموزش تعمیمتوجه به نیازهای انسانی

مقابله

غیره، اسکان موقت مردم آسیب دیده و پزشکی کمک های و سرپناه غذا، برای اضطراری تمهیداتامدادرسانی

پیشگیری از گسترش حریق، آواربرداری و پاکسازی معابر، به  کار انداختن مسیرهای اضطراریبهبود شبکه های حمل و نقل

مکان، واکنش و امدادرسانی و جمعیت تخلیهء به مربوط اقداماتفعالیت های جمعی

بازسازی

 بلندمدت برآورد خرابی و خسارت، آواربرداری و پاکسازی معابر و ساختمان های تخریب شده، اقداماتبهبود ساختار فضایی شهر
شده ساختمان تخریب مجدد بنای و زیربنایی تأسیسات جایگزینی شامل بازسازی

رسیدگی به اعتراضات و مشاجرات مردم، تامین امنیت در نواحی آسیب دیدهبرقراری امنیت و آرامش

 جلوگیری از صدمه به محیط
زیست شهری

 دقت در جمع آوری و دفع صحیح زباله های شهری، صنعتی و مواد حاصل از تخریب، جلوگیری از ریزش
 مایعات خطرناک و اشتعال زا، جلوگیری از نشت و پخش گازهای سمی ناشی از انفجار و آتش سوزی،
جمع آوری سریع مواد غیر قابل تجزیه و دفن در جای مناسب، قطع سریع تابش اشعه های خطرناک

نظیر  اقداماتی  آمادگی  مرحله  در  می گیرد.  انجام  آن  زیانبار  آثار 
جمع آوری اطلاعات، برنامه ریزی و ساماندهی ساختارهای مدیریتی 
افزایش توانایی جامعه در  اقدامات آموزشی و مانورها جهت  و نیز 
انجام مراحل مختلف مدیریت بحران صورت می پذیرد. در مرحله 
مقابله به دنبال وقوع بحران یک سری اقدامات و خدمات اضطراری 
با هدف نجات جان و مال انسان ها و جلوگیری از گسترش خسارات 
صورت می گیرد. مرحله چهارم، مرحله بازسازی است و شامل کلیه 
بازگرداندن  برای  بحران  وقوع  از  پس  ضروری  و  لازم  اقدامات 
وضعیت عادی به مناطق آسیب دیده با در نظر گرفتن کلیه ضوابط 
است  تاریخی  و  فرهنگی  و   مسایل  مردمی  مشارکت های  ایمنی، 

)حسینی، 1387: 36-38(. 

تبیین معیارهای مدیریت بحران
قابلیت  مشخص  محدوده  یک  در  جمعیت  تمرکز  کلی  طور  به   
را  پیشگیرانه  اقدامات  انجام  ضرورت  نتیجه  در  و  آسیب پذیری 
گذرگاه های  انسداد  بلند،  ساختمان های  ریزش  می دهد.  افزایش 
ایستگاه های  و  خطوط  آتش سوزی  و  انفجار  فرعی،  و  اصلی 

جدول 3. معیارهای توسعه زیرسطحی. مأخذ : نگارنده.
Table 3. Criteria of underground space development. Source: author.
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سوخت رسانی، نشست قنات ها و حریم مسیل ها از جمله موانعی اند 
که در برنامه ریزی مدیریت بحران باید به دقت مورد بررسی قرار 
جهت  کارآمد  راه حلی  به  رسیدن  برای   .)1386 )مهاجری،  گیرند 
و  معیارها  تدوین  و  شناسایی  شهری،  محیط های  ایمن سازی 
شاخص های مهم و تأثیرگذار در این زمینه بسیار حایز اهمیت است. 
در این راستا معیارهای متعددی توسط برخی منابع و سازمان ها از 
برای  متحد  ملل  سازمان  دفتر  ملل4،  سازمان  توسعه  برنامه  جمله 
کاهش خطر بلایا5، انجمن زمین لرزه ها و طرح کلان شهرها6، برنامه 
کاهش خطر بحران شهری آسیایی7 و نیز پژوهش های داخلی مانند 
طرح ویژه ساختاری و راهبردی مدیریت بحران شهر بم و نیز برخی 
پایان نامه ها ارایه  شده که به مهم ترین این معیارها در قالب جدول 

4 پرداخته شده است.

تدوین معیارهای پیشنهادی توسعه فضاهای زیرسطحی با 
محوریت مدیریت بحران 

 امروزه فضاهای زیرسطحی علاوه بر حل معضلات ترافیکی که به 
نوعی یکی از مهم ترین اهداف آن است، راهکار مناسبی برای ایجاد 

شرح معیارمعیارمراحل

پیشگیری
و

آمادگی

تخصیص بودجه کافی برای تعیین نواحی با احتمال آسیب پذیری بالاکاهش هزینه ها
مدیریت کاربری اراضی و
شناسایی نقاط حادثه خیز

 عدم تراکم توزیع کاربری ها، توجه به مکان یابی کاربری های با تراکم جمعیتی بالا، توزیع صحیح
مراکز امدادی، تعداد زیاد فضاهای باز شهری و توزیع مناسب آن

زیرساخت های و   تأسیسات 
شهری

 استقرار و مکان یابی مناسب ذخایر، شبکهء لوله ها و تآسیسات و کنترل مرکزی آن و زیرساخت های
شهری، تقویت تجهیزات و زیرساخت های شهری با کدهای لرزه ای مناسب

 عدم تمرکز گره های ترافیکی در یک ناحیه، طراحی مسیر جایگزین به عنوان مسیر آسیب دیده،شبکه ارتباطی شهر
برقراری ارتباط میان کاربری های حساس، ایجاد سلسله مراتب شبکهء دسترسی

مردم، افزایش تعداد روش های برخورد با معضلات آماد ه سازی جهت در آموزش تعمیمتوجه به نیازهای انسانی

مقابله
غیره، اسکان موقت مردم آسیب دیده و پزشکی کمک های و سرپناه غذا، برای اضطراری تمهیداتامدادرسانی

پیشگیری از گسترش حریق، آواربرداری و پاکسازی معابر، به  کار انداختن مسیرهای اضطراریبهبود شبکه های حمل و نقل
مکان، واکنش و امدادرسانی و جمعیت تخلیهء به مربوط اقداماتفعالیت های جمعی

بازسازی

اقداماتبهبود ساختار فضایی شهر شده،  تخریب  ساختمان های  و  معابر  پاکسازی  و  آواربرداری  و خسارت،  خرابی   برآورد 
شده ساختمان تخریب مجدد بنای و زیربنایی تأسیسات جایگزینی شامل بازسازی بلندمدت

رسیدگی به اعتراضات و مشاجرات مردم، تامین امنیت در نواحی آسیب دیدهبرقراری امنیت و آرامش

محیط به  صدمه  از   جلوگیری 
زیست شهری

 دقت در جمع آوری و دفع صحیح زباله های شهری، صنعتی و مواد حاصل از تخریب، جلوگیری
 از ریزش مایعات خطرناک و اشتعال زا، جلوگیری از نشت و پخش گازهای سمی ناشی از انفجار
 و آتش سوزی، جمع آوری سریع مواد غیر قابل تجزیه و دفن در جای مناسب، قطع سریع تابش

اشعه های خطرناک

محیط شهری امن برای شهروندان در اثر وقوع حوادث فاجعه بار 
مانند زلزله، سیل، طوفان و ... محسوب شده و امکان خدمات رسانی 
شده  سعی  قسمت  این  در  لذا  می سازد.  میسر  را  امداد  عملیات  و 
معیارهای  انطباق  میزان  از سنجش  آمده  به دست  نتایج  بر اساس 
فضاهای  توسعه  برای  پیشنهادی  معیارهای  یکدیگر،  با  حوزه  دو 
مرحله  سه  قالب  در  بحران  مدیریت  اصلی  رویکرد  با  زیرسطحی 

قبل، حین و پس از بحران تدوین   شود. 

 معیارهای استفاده از فضاهای زیرسطحی در مرحله قبل از بحران
 یکی از مهم ترین و تاثیرگذارترین مراحل مدیریت بحران، مرحله 
پیشگیری است لذا راهکارهای توسعه فضاهای زیرسطحی جهت 
بهره برداری از این گونه فضاها در شرایط بحرانی بسیار حایز اهمیت 
است. در این قسمت از بررسی و مقایسه معیارهای توسعه فضاهای 
زیرسطحی و مدیریت بحران در حوزه های کالبدی، حمل و نقل و 

اجتماعی معیارهای زیر به دست آمده است : 
کاربری های  انتقال  طریق  از   : اراضی  کاربری  بهینة  مدیریت   -  
خطرناک به لایه های زیرین ، انتقال برخی از کاربری های ناسازگار 

جدول 4. معیارهای مدیریت بحران. مأخذ : نگارنده.
Table 4. Criteria of risk management. Source: author.
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به زیرزمین، در نظر گرفتن پایگاه های امدادی متعدد در قسمت های 
مختلف فضاهای زیرسطحی، اجرای طرح تونل مشترک تأسیساتی 

)آرمانشهر، 1383: 119و120(.
 - خوانایی : از طریق استفاده از علایم راهنمای مسیرهای حرکتی 
در فضاهای زیرسطحی، ایجاد سلسله مراتب حرکتی در مسیرهای 
منتهی به فضاهای زیرسطحی و نیز داخل فضا، نورپردازی مناسب، 

 . )Dunk, 2013:10(ورودی های قابل تشخیص
 - محصوریت : ایجاد محصوریت کم از طریق ایجاد فضاهای باز گسترده 
 و ایجاد سالن های ضد دود و تهویه شونده )کارمودی، 1388: 267( .

- دسترسی ها : جانمایی فضاهای زیرسطحی در فضایی با بیشترین 
در  تندرو  سوارة  مسیرهای  ایجاد  دسترسی،  تعداد  سریع ترین  و 
حساس  کاربری های  میان  زیرسطحی  ارتباط  برقراری  زیرزمین، 

.)Cornaro & Admiraal, 2012: 2(
- توجه به نیازهای انسانی : 

فضاهای  در  قرارگیری  از  ترس  احساس  بین بردن  از  طریق  از 
و  تناسبات  رعایت  مناسب،  فضایی  به  واسطه طراحی  زیرسطحی 
 مقیاس انسانی و در نظر گرفتن مسیرهای ویژه گروه های آسیب پذیر 

و ... 
 

حین  مرحله  در  زیرسطحی  فضاهای  از  استفاده  معیارهای 
بحران

در این مرحله به دنبال وقوع بحران، انجام عملیات امدادرسانی، اسکان 
افراد در فضاهای امن آواربرداری و اصلاح معابر و ... آغاز می شود. 
اقدامات مؤثر در این مرحله در تقلیل آسیب ها بسیار حایز اهمیت 
 است. معیارهای مؤثر در توسعه زیرسطحی در حین بحران عبارتند از : 
 - بهبود مسیرهای دسترسی : از طریق آواربرداری معابر و مبادی 

ورودی به فضاهای زیرسطحی )آرمانشهر، 1383: 121(.
 - خوانایی : از طریق استفاده از سیستم برق اضطراری در صورت 
جهت یابی  در  واضح  نشانه های  و  علایم  از  استفاده  برق،  قطع 

.)Dunk, 2013: 10( مسیرهای امدادی
 - امداد رسانی : از طریق استفاده از مسیرهای حرکتی اضطراری 
در زیر سطح برای انتقال سریع مجروحان، انتقال افراد به فضاهای 

.)ITA, 2012: 12-15( ... امن و پناهگاه ها و
 - برقراری عدالت اجتماعی : ایجاد حس برابری و نوع دوستی در 
هنگام عملیات امدادرسانی و توجه ویژه به گروه های آسیب پذیر و 

 ...

معیارهای استفاده از فضاهای زیرسطحی در مرحله پس از 
بحران

 در ادامه روند اقدامات انجام شده در حین وقوع بحران، بازگرداندن 
جامعه به وضعیت عادی، بازسازی و اصلاح ساختارهای آسیب دیده، 
فراهم آوردن شرایط زیستی قابل قبول در اسکان موقت مردم و 
تأمین امنیت مالی و روانی افراد جامعه از اهمیت ویژه ای برخوردار 

است. ازاین رو مهم ترین معیارهای توسعه فضاهای زیرسطحی در 
این مرحله عبارت است از :

 - نگهداری : نگهداری مداوم و مستمر از تأسیسات زیرسطحی، 
بهبود  و  مراقبت  زیرسطحی،  اضطراری  راه های  شبکة  تعمیر 

سیستم های اطلاع رسان. 
 - جلوگیری از صدمه به محیط زیست شهری : استفاده از لایه های 
زیرین زمین جهت انتقال و دفن مواد زاید و خطرناک و جلوگیری از انتقال 
.)Broere, 2013: 1537( و نشت مواد سمی به فضاهای رو سطحی 

 - سرزندگی : ایجاد سرزندگی در فضاهای زیرسطحی از طریق 
مدیریت  برای  طراحی شده  فضای  از  چندمنظوره  استفادة  امکان 

بحران )ITA, 2012: 25(؛)جدول 5(. 

مراحل انجام فرایند پژوهش
فضاهای  توسعه  معیارهای  استخراج  از  پس  حاضر  مقاله  در 
زیرسطحی و مدیریت بحران و تدوین معیارها، به جهت دستیابی به 
اجماع نظر متخصصین در مورد صحت معیارهای تدوین پیشنهادی 

از تکنیک دلفی فازی به شرح زیر استفاده شده است.
نظرسنجی مرحله نخست

و  معیارها  شرح  با  همراه  شده  ارایه   پرسشنامه  مرحله  این  در 
شاخص ها به اعضای گروه خبره ارسال شده و میزان موافقت آنها 
با هرکدام از معیارها اخذ شده و نقطه نظرات پیشنهادی و ارسالی 

آنها به شکل زیر جمع بندی شده است )جدول 6( :

نظرسنجی مرحله دوم
در این مرحله ضمن اعمال تغییرات لازم در معیارها و شاخص های 
به پیشنهاد ها و دیدگاه های خبرگان، پرسشنامه  با توجه  پژوهش، 
دوم تهیه شده است. نتایج حاصل از این نظرسنجی در جدول 7 

آورده شده است.
ارایه  شده در مرحله نخست و مقایسه آن  با توجه به دیدگاه های 
حد  از  کمتر  مرحله  دو  بین  اختلاف  چنانچه  دوم،  مرحله  نتایج  با 
آستانه خیلی کم )0/1( باشد در این صورت فرایند نظرسنجی به 
 پایان رسیده و اجماع کلی در ارتباط با آن معیار صورت می پذیرد 
)چنگ لین، 2002، 147(. میزان اختلاف بین مراحل اول و دوم در 

جدول 8 آورده شده است.
 ،4  ،3  ،2  ،1 معیارهای  در  دیده می شود  در جدول  همان گونه که 
5، 8، 9 و 10 اعضای گروه خبره به وحدت نظر رسیده اند و میزان 
کم  خیلی  آستانه  حد  از  کمتر  دوم  و  اول  مراحل  در  اختلاف نظر 
متوقف  فوق  مؤلفه های  در خصوص  نظرسنجی  لذا  و  بوده   )0/1(
شد. به منظور دستیابی به اتفاق نظر در خصوص معیارهای 6 و 7 
که بیشتر از حد آستانه ارزیابی شده بود با اعمال نظرات خبرگان 
پرسشنامه سوم تنظیم شد که در آن تنها به بررسی معیارهای رد 
از نظرسنجی مرحله  نتایج حاصل  صلاحیت شده پرداخته شد که 

سوم در جدول 9 آورده شده است.
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سنجه های ارزیابی معیارشرح معیارعنوان معیارزمینه

کالبدی

 استفاده بهینه از
زمین

 انتقال برخی از کاربری های ناسازگار، در نظر گرفتن پایگاه های امدادی،
 انتقال تأسیسات شهری

 میزان کاربری های ناسازگار، میزان پایگاه های
امدادی

خوانایی
 استفاده از علایم راهنما، سلسله مراتب حرکتی، نورپردازی مناسب،

ورودی های کاملًا مشخص، ایجاد محصوریت کم
استفاده از سیستم برق اضطراری در صورت قطع برق

 تعداد ورودی ها، میزان وجود موانع در
 ورودی ها، میزان نورپردازی مناسب

 جلوگیری از ورود پیامدهای ناشی از بحران به فضاهای زیرسطحی،ایمنی
 امکان باز و بسته شدن به موقع کلیه مبادی ورودی و خروجی ، ایجاد

دستگاه های تهویه قوی

 میزان استفاده از ورودی های هوشمند، تعداد
دستگاه های هشداردهنده وضعیت اضطراری

 اصلاح
زیرساخت ها

امکان ایجاد طرح تونل مشترک تأسیساتی
 تعمیر و نگهداری مستمر از شبکه راه های اضطراری زیرسطحی، مراقبت

و بهبود سیستم های هشداردهنده، تهویه و ...

 بررسی وضعیت عبور لوله های تأسیساتی،
تعداد لوله های تأسیساتی فرسوده

حمل و نقل

 بهبود مسیرهای
دسترسی

 بهبود مسیرهای منتهی به فضاهای زیرسطحی، ایجاد مسیرهای سواره
 تندرو به عنوان مسیرهای جایگزین در مواقع بحرانی، برقراری ارتباط

زیرسطحی میان کاربری های حساس

 تعداد پارکینگ، تعداد مسیرهای زیرزمینی
جایگزین در شرایط بحرانی

اجتماعی

مشارکت پذیری
تشکیل کارگروه های شناسایی نقاط حادثه خیز

 آموزش های عمومی جهت ارتقاء بهره وری فضاهای زیرسطحی، ایجاد
محیط زیرسطحی جذاب ، تأمین ایمنی و امنیت

 میزان استفاده از گروه های داوطلب، میزان
 استفاده از گروه های امدادی

میزان اطلاع رسانی به مردم از طریق رسانه ها

 توجه به نیازهای
انسانی

 از بین بردن احساس ترس از قرارگیری در فضاهای زیرسطحی، توجه
 ویژه به گروه های آسیب پذیر جامه در هنگام امدادرسانی و انتقال افراد

به فضاهای زیرسطحی

 تعداد دستگاه های پله برقی، تعداد مسیرهای
مناسب برای سالمندان

کاهش هزینه هااقتصادی
جلوگیری از آسیب رسیدن به تأسیسات شهری از طریق انتقال آنها به 

زیرزمین، ایجاد تسهیلات بیمه ای برای جبران خسارات، انتقال منابع با  
ارزش اقتصادی به فضاهای زیر سطحی 

 میزان پشتیبانی بیمه ای از آسیب دیدگان،
 میزان سود ناشی از انتقال منابع

زیست محیطی

 جلوگیری از
 صدمه به محیط

زیست

 استفاده از لایه های زیرین زمین برای انتقال و دفن مواد زاید و
 خطرناک، جلوگیری از انتقال و نشت مواد و گاذهای سمی و خطرناک

به فضاهای زیرسطحی

 ترازهای زیرسطحی مناسب برای دفن مواد
زاید، تعداد کاربری های ناسازگار در محدوده

جدول 5. معیارهای پیشنهادی توسعه فضاهای زیرسطحی با رویکرد مدیریت بحران. مأخذ : نگارنده.
Table 5. Proposal criteria of underground space development with risk management approach. Source: author.

نتیجه گیری 
در این پژوهش به منظور دستیابی به پاسخ پرسش اصلی تحقیق مبنی بر بررسی میزان همپوشانی معیارهای توسعه فضاهای زیرسطحی و 
مدیریت بحران، پس از مطالعه مبانی نظری هر دو حوزه، به تفکیک و بررسی معیارهای مؤثر از دیدگاه نهادها و سازمان های مختلف پرداخته 
شده است. در این راستا معیارهای استخراج شده از منابع در حوزه های مختلف کالبدی، حمل و نقل، اجتماعی، زیست محیطی و اقتصادی 
تدوین شده است. با توجه به معیارهای استخراج شده و نیز نظرسنجی انجام گرفته از صاحبنظران و جمع بندی دیدگاه های آنها با استفاده 
از مدل دلفی فازی در جهت تدوین معیارهای پیشنهادی توسعه فضاهای زیرسطحی با محوریت مدیریت بحران، با توجه به تصویر 2 نتایج 
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میانگین فازی زدایی شدهمیانگین فازی مثلثیمعیارها

0,88)0,012و 0,22و0,94(استفاده بهینه از زمین1

0,78)0,1و 0,2و 0,81(خوانایی2
0,75)0,03و0,19و0,8(ایمنی3
0,73)0,13و0,19و0,75(اصلاح زیرساخت ها4

0,89)0,03و0,22و0,94(بهبود مسیرهای دسترسی5

0,56)0,17و0,19و0,57(مشارکت پذیری6

0,57)0,19و0,19و0,57(توجه به نیازهای انسانی7

0,64)0,59و0,18و0,18(کاهش هزینه ها8

0,69)0,16و0,19و0,7(امداد رسانی9

0,74)0,75و0,17و0,14(جلوگیری از صدمه به محیط زیست10

جدول 6. میانگین دیدگاه های خبرگان حاصل از نظرسنجی نخست. مأخذ : نگارنده.
Table 6. The average among expert viewpoints resulted from the first poll. Source: author.

میانگین فازی زدایی شدهمیانگین فازی مثلثیمعیارها

0,90)0,02و0,23و0,96(استفاده بهینه از زمین1

0,82)0,08و0,19و0,85(خوانایی2
0,75)0,03و0,22و0,08(ایمنی3

0,76)0,12و0,19و0,78(اصلاح زیرساخت ها4

0,90)0,02و0,23و0,96(بهبود مسیرهای دسترسی5

0,73)0,13و0,2و0,75(مشارکت پذیری6

0,7)0,15و0,19و0,71(توجه به نیازهای انسانی7

0,74)0,13و0,19و0,76(کاهش هزینه ها8
0,78)0,11و0,19و0,8(امداد رسانی9
0,80)0,1و0,17و0,82(جلوگیری از صدمه به محیط زیست10

جدول 7. میانگین دیدگاه های خبرگان حاصل از نظرسنجی دوم. مأخذ : نگارنده.
Table 7. The average among expert viewpoints resulted from the second poll. Source: author.

اختلاف مرحله اول و دوممرحله دوممرحله اولمعیارها
0,880,900,02استفاده بهینه از زمین1
0,780,820,04خوانایی2

0,750,760,01ایمنی3

0,730,760,03اصلاح زیرساخت ها4

0,890,900,01بهبود مسیرهای دسترسی5

0,560,730,17مشارکت پذیری6

0,570,70,13توجه به نیازهای انسانی7

0,640,740,10کاهش هزینه ها8

0,690,780,09امداد رسانی9

0,740,800,06جلوگیری از صدمه به محیط زیست10

جدول 8. میزان اختلاف میان دیدگاه خبرگان در نظرسنجی مرحله اول و دوم. مأخذ : نگارنده.
Table 8. The measure of difference between expert viewpoints in the first and second phase of the poll. Source: author.
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اختلاف مرحله اول و دوممرحله سوممرحله دوممعیارها

0,560,590,03مشارکت پذیری6

0,570,610,04توجه به نیازهای انسانی7

زیر به  دست  آمده است : - بیش از 85 درصد معیارهای کالبدی توسعه فضاهای زیرسطحی با شاخص های مدیریت بحران دارای همپوشانی 
است و از میان آن، معیار استفاده بهینه از زمین بیشترین انطباق را با معیارهای کالبدی مدیریت بحران دارد. ازاین رو می توان نتیجه گرفت 
که شناسایی نقاط حادثه خیز و انتقال کاربری های ناسازگار به زیرسطح در کاهش آسیب های ناشی از بحران می تواند بسیار مؤثر واقع شود. 
 - در حوزه حمل و نقل حدود 90 درصد معیارهای توسعه فضاهای زیرسطحی با شاخص های مدیریت بحران در انطباق قرار داشته و از آن 
میان معیار روان سازی ترافیک در انطباق کامل با معیارهای حمل و نقل مدیریت بحران قرار دارد به این صورت که با ایجاد خطوط سواره 
تندرو ویژه وسایل نقلیه امدادی در زیرسطح و گسترش خطوط حمل و نقل زیرسطحی و اتصال آن به مراکز مهم شهر به  ویژه مراکز امدادی، 

می توان آسیب های ناشی از بحران را به میزان قابل توجهی کاهش داد.
 - همان طور که نتایج حاصل از پرسشنامه و نمودار بالا نشان می دهد، در حوزه اجتماعی بیش از 60 درصد معیارهای توسعه فضاهای 
زیرسطحی با شاخص های مدیریت بحران دارای همپوشانی بوده و به نظر می رسد نسبت به دیگر شاخص ها در این حوزه همپوشانی کمتری 
جود دارد. نهایتاً اینکه ذهنیت منفی افراد از قرارگیری در فضای زیرسطحی و احساس ترس، تاریکی و حبس در این گونه فضاها، به دلیل 
آموزشی و مکان یابی  اقدامات  انجام  با  راستا می توان  این  آمده است. در  به وجود  قابلیت های فضاهای زیرسطحی  از  آگاهی کافی  عدم 
استفاده   کرد. زمینه  این  در  جامعه  افراد  به  بخشی  آگاهی  و  فرهنگ سازی  جهت  در  زیرسطحی،  فضاهای  در  متنوع  خدمات  و   امکانات 

 - در حوزه زیست محیطی بیش از 75 درصد معیارهای توسعه فضاهای زیرسطحی با شاخص های مدیریت بحران در انطباق قرار دارند و می توان 
 از توسعه فضاهای زیرسطحی در جهت حفظ محیط زیست و جلوگیری از ادامه روند تخریب به آن در جریان وقوع بحران تا حد زیادی بهره گرفت.

 - در حوزه اقتصادی در حدود 70 درصد همپوشانی میان معیارهای توسعه فضاهای زیرسطحی و مدیریت بحران وجود دارد و این امر حاکی از آن 
است که می توان با انجام اقداماتی همچون انتقال تأسیسات و زیرساخت های شهری به زیرسطح، نه تنها به ایجاد محیط شهری امن کمک   کرد، 
 بلکه در بلندمدت با جبران هزینه های ناشی از بازسازی و تعمیر زیرساخت ها به  ویژه در مواقع بحرانی، به سودآوری اقتصادی نیز دست پیدا کرد. 

پی نوشت ها
(ITA) International Tunnel Association .1

The United Nations Programme Of Action From Rio (21 Agenda) .2
American Management Association (AMA) .3

United Nations Development Programme (UNDP( .4
United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR( .5

جدول 9. میزان اختلاف میان دیدگاه خبرگان در نظرسنجی مرحله دوم و سوم. مأخذ : نگارنده.
Table 9. The measure of difference between expert viewpoints in the second and third phase of the poll. Source: author.

تصویر2. نمودار اجماع 
نظرات خبرگان در مورد 

معیارهای پیشنهادی. 
مأخذ : نگارنده.

Fig. 2. Diagram of 
expert agreement 
with proposal criteria. 
Source: author.
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Establishing Indices of Underground Space Development in Terms of Urban 
Crisis Management Criteria

Raheleh Hosseini*

Abstract
Following the increase in population, especially in large cities and urban transformations recently, the use of 
underground space has been considered in many countries as a solution to urban problems. Underground space, as 
surfaces that placed in underlying layers of the ground, have various features and facilities. But so far from various 
features of underground space to solve the urban problems, only the physical aspects have been studied to solve 
traffic problems, whereas one of the main urban problems is vulnerability against crises and disasters. Therefore, 
studying about urban underground space development and recognition of its potentials on the one hand, capabilities 
and investigating the features of crisis management and effective actions in each step on the other hand can be 
considered for achieving a solution to reduce the vulnerability of cities against crisis. In this regard, reviewing 
literature, studying documents related to scientific reviews, studying examples of successful international experiences 
and poll of 35 experts in these fields and the result of questionnaires used in Delphi fuzzy model are used in order 
to investigate the relationship between these two issues. From the overlap of obtained criteria in each field and 
the result of poll of experts, proposed criteria for underground space development has been prepared in order to 
control crisis management. Research achievements indicate that developing the underground spaces can be very 
effective in reducing the amount of casualties especially in large cities. Hence, some of the major reasons for using 
underground space in improve performance of crisis management are effective in use of ground through moving 
some of incompatible land uses, considering the humanitarian relief bases and transferring urban facilities to the 
underground space, creating readability through use of signage, hierarchical motion, proper lighting, quite clear 
entries, maintaining the safety through preventing of the consequences of the crisis in underground space as well as the 
possibility of opening and closing on time of all input and output doors, creating a powerful air conditioning system, 
structural changes in urban facilities through creating the common tunnel installation. Improving access ways through 
improving ways that leads to underground space, creating extremist roadway as alternative ways in crisis situations, 
creating connection between critical uses, organizing the social participation for identifying black spots, attention 
to humanitarian needs through removing fear of exposure in underground spaces, special attention to vulnerable 
groups can also be effective. Reducing cost through moving the urban facilities to underground space, creating the 
insurance facilities for compensation for damages of crisis, preventing of damage to the environment through moving 
and burying disposal of hazardous waste in underlying layers of the ground can lead us to impressive results. There 
exist overlaps between criteria of underground space development and criteria of crisis management for more than 85 
percent in physical field, about 90 percent in transportation field, about 75 percent in environmental field and about 70 
percent in economical field. The maximum overlap between proposed criteria there exists in physical, transportation 
and environmental fields. Therefore creating the extremist underground ways and connected main humanitarian relief 
centers through underground space development in transportation field and using underground space for disposal of 
hazardous substances in environmental field is in full compliance with criteria of urban crisis management. Eventually 
it seems that it can be used for proposed criteria from developing the underground space with the present approach.
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