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 چکیده
زمـین در حـال افـزایش     که جمعیت کـره زندگی بشر خواهد داشت. درحالی گیري بر نحوهرشد گسترده تمدن در مقیاس جهانی، اثر چشم

جهت حمایت از ایـن رشـد فزاینـده فـراهم نمایـد و اسـتفاده از فضـاهاي         تريبایست غذا، انرژي و منابع معدنی بیشاست و جهان نیز می
 لـذا  دارنـد  ملی هايسرمایه از فیزیکی حفاظت در اساسی نقش زیرزمینی فضاهاي نماید.زیرزمینی به اصلاح و بهبود این وضعیت کمک می

هـا  بخشی آن باعث مصونیت رفع مشکلات عملکردي، بردفاع غیرعامل در طراحی معماري این فضاها، علاوه ملاحظات رعایت به توجه جدي
 زیرزمینی بررسی و شناخت در این تحقیق ابتدا فضاهاي خواهند بود. تهدید زمان در امنیت و قدرت برتري هايمؤلفه از یکی عنوانبه شده و

ها، جانمایی و سازماندهی فضـاها،  و ورودي هایی مانند: طراحی نماي بیرونیکلی از آن ارائه شد و سپس با ارائه الگوهاي کاربردي در بخش
 به مبانی طراحی معماري فضاهاي زیرزمینی پرداخته شده است. ،یمنی در شرایط مختلفو ا یتامني و نظام نورپرداز ی،داخل یطراح

زیرزمینـی و   داربودن سطح، محصوربودن سطح روي فضـاي طراحی معماري هر فضاي زیرزمینی با توجه به وضعیت حاکم بر آن مثل شیب
کـردن  شـود؛ کـه لحـاظ   طور خاص انجام میتراکم بالاي ساختمانی در سطح و ...، و نیز نوع کارکرد آن مثل تجاري، ورزشی، نظامی و ...، به

نگیر تـري گریبـا  نمایاند و از نظر عملکردي نیز مشـکلات کـم  برداي بهتر آن میشده کمک شایانی به بهرهاهداف طراحی و نیز الگوهاي ارائه
 برداران خواهد شد.بهره

 
 

طراحی، دفاع غیرعامل، فضاهاي زیرزمینی، الگوها:هژکلیدوا
 

 
 لنویسنده مسئو - kpmahdina@ihu.ac.ir (ع)دانشگاه جامع امام حسین ارشد یکارشناس دانشجوي -1
 عالی دفاع ملی دانشگاهدکتري  -2

 



 1395تابستان ، 2، شماره هفتمپدافند غیرعامل، سال  ترویجی -علمی  فصلنامه 30
 

 

 مقدمه .1
  امروزه در مقیاس شهري و محلـی، اسـتفاده از تأسیسـات زیرزمینـی     

امروزي رو بـه افـزایش اسـت،     جامعه منظور تأمین نیازهاي پیچیدهبه
بخشـد. بـراي مثـال،    ود میکه کیفیت محیط زیست را نیز بهبدرحالی

مناطق شهري و مناطق روستایی نیازمند سـامانه حمـل و نقـل کـارا،     
 باشند. تأمین خدمات و تأسیسات رفاهی و تفریحی می

ها در زیرزمین روشی نوید بخش است قراردهی تأسیسات و ساختمان
براي کمک به کاهش شدت مصرف زمین که ناشی از رشد جمعیت و 

در جهان است. اگرچه متوسط تراکم جمعیت در گسترش شهرنشینی 
عصـر و زمـانی    در هـر ]. همچنین، 1جهان رقم بسیار بزرگی نیست [

، بهترین حفاظت را در مقابل حملات دشمن با هر فضاهاي زیرزمینی
طریـق غارهـا،    این حفاظـت را از  نیاکان ماد. انوجود آوردههکیفیتی ب

حال حاضر نیـز عملکـرد    در. دنمودنهاي مستحکم و ... فراهم میقلعه
خصوص ساخت پناهگاه نشان  قدرتمند نظامی و مهاجم در کشورهاي

اي العـاده دهد که این حفاظـت هنـوز هـم از درجـه اهمیـت فـوق      می
  برخوردار بوده و عاملی در تـأمین ادامـه حیـات یـک ملـت محسـوب       

و  ساله جنگ تحمیلی و حمـلات وسـیع هـوایی    8تجربه و  گردد.می
 کارخانجـات و سـایر تأسیسـات    دشمن به مناطق مسـکونی،  موشکی

انسانی قابل تـوجهی بـه کشـور     زیربنایی که خسارات و تلفات مالی و
 . است هااین واقعیت اي ازنمونه د،وارد نمو

نمودن نفرات، تجهیزات و عملیات این نوع تأسیسات امکان مخفی
ضروري اسـت  آمیز جنگ فرماندهی و کنترل را که در اجراي موفقیت

طـور کلـی چنـین تأسیسـاتی قـادر      نماید. بـه براي کشورها فراهم می
تـرین اهـداف نظـامی، غیرنظـامی و     خواهند بود که حیاتی و حسـاس 

دولتی را حفاظت نموده و در پیروزي جنگ مؤثر باشـند، یـا حـداقل    
 ].2مانعی بر سر راه دشمن در نابودي امکانات خودي گردند [

محـیط   در فضـایی  هـاي مقیـاس  همـه  راحـی که طبا توجه به این
 شـوند، بنـابراین  می قلمداد معماري مهارت و دانش قلمرو در مصنوع،

 پـذیري کـاهش آسـیب   جهـت  حلـی راه دنبـال  بـه  معمـاري  در بایـد 

 و شهرها از بمباران ناشی برابر تهدیدات در انسانی تلفات و هاساختمان
 در هـایی خـش ب از یکـی  معمـاري  بـود. و فضـاي   تروریسـتی  حملات

تلفـات   افـزایش  از شـود مـی  آن مناسـب  طراحی با که است ساختمان
 ].3نمود [ جلوگیري ساختمان داخل تجهیزات تخریب انسانی و

  سوالات تحقیق:. 1-1
 طراحی معماري فضاهاي زیرزمینی چگونه است؟ -1
 هایی برخوردارند؟فضاهاي زیرزمینی از چه ویژگی -2
هاي منفی گرانیچه راهبردهایی در طراحی این فضاها، ن -3

      دهد و محیطی سالم و مطلوب را به وجودرا کاهش می
 آورد؟می

 هدف تحقیق:. 1-2
 ملاحظات تیرعا بافضاهاي زیرزمینی  يمعمار یطراحتعیین اصول 
 دفاع غیرعامل

 بیان مساله   .2
 از بیش مصرف نتیجه در و شهرنشینی به منجر جمعیت، رویهبی رشد

 در انسانی هايفعالیت .است شده فسیلی ايهانرژي غیرمسئولانه و حد
 هافرصت کنونی شیوه به منابع از استفاده دلیلبه سو یک از زمین کره

 شـهرها،  دیگـر  سوي از و به خطر انداخته را آینده هاينسل امکانات و

 کننـده مصـرف  تـرین بـزرگ  و انـد انسانی هايفعالیت اصلی جایگاه که

 است. داده قرار جدي تهدید مورد را یندآمی شماربه نیز  طبیعی منابع
مشکلات ناشی از شدت استفاده از زمین و اثرات اقتصادي عوامل 

اسـتفاده از فضـاهاي زیرسـطحی را بـالقوه      مهمی هستند که مطالعـه 
طـور کامـل مـورد    که فضـاي روسـطحی بـه   سازند. هنگامیجذاب می

منـاطق   عنـوان یکـی از  گیرد، فضـاي زیرسـطحی بـه   استفاده قرار می
کـردن  گـردد و امکـان اضـافه   کمیاب داراي قابلیت توسعه مطرح مـی 

تر به محـیط  رساندن بیشتأسیسات جدید و مورد نیاز را بدون آسیب
 آورد.بالاي سطح زمین فراهم می

بنابراین با توسعه فضاهاي زیرزمینی امکان ایجاد فضاهاي متنـوع  
بـا عملکردهـاي    شـود کـه  هاي شهري ایجاد میو متفاوت در کاربري

هاي فراوانـی  متنوع و چندمنظوره براي شرایط عادي و بحرانی قابلیت
 باشند.را دارا می

در واقع عدم تعیین اصول و مبانی براي طراحی معماري فضاهاي 
بـرداري از ایـن   زیرزمینی با ملاحظات دفاع غیرعامل در هنگـام بهـره  
یادي را هم بـراي  فضاها مخصوصاً در مواقع تهدیدات، خطرات بسیار ز

خود فضاهاي زیرزمینی و هم بـراي افـراد و تجهیـزات مسـتقر در آن     
 ایجاد خواهد نمود.

اي را بنابراین مسئله در تحقیق این است که چـه اصـول و مبـانی   
با توجه به ملاحظات دفاع غیرعامل بایستی در معماري این فضاها بـه  

امنیـت لازم   کاربرد تا هـم فضـاي مـورد نظـر در زمـان تهدیـدات از      
بـرداري  برخوردار باشد و هم در شرایط عادي نیازي از مجموعه بهـره 

 کننده را برآورده نماید.

 اهمیت و ضرورت پژوهش .3
 هـاي فعالیـت  که دارد این به نیاز شهر گسترش دانیم می طورکههمان

 مرکـز  تسهیلات شـهري در  و خرید مراکز رفاهی و خدماتی فرهنگی،

 افزایش با ترافیک مشکل حل به نیاز طرفی ابد. ازی افزایش قدیمی شهر

 اولیـه  حالـت  در شهري که مراکزآنجایی از. شودمی حس جمعیت این

 از بسـیاري  توانـد مـی  زمـین  زیـر  در و سـاز  سـاخت  متمرکزند، بسیار

 تواندمی ضمن در کند. کم را سطح فشار روي گیرد و دربر را عملکردها
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گفـت بایـد کـل دروباشـد افیکیترمسائلبرايمناسبحلراهیک
توسـط عموديخطازکارآمدتراستفادهواقعدرزمین وکاربري مهم

حل مناسبیراهتواندمیشهرروزههرزندگیبازیرزمینیفضايادغام
موجـب توانـد میزیرزمینیو سازساختکهدهدمینشانباشد. این
 .]4شود [زندگیکیفیتپیشرفت

ر نشـانگر ایـن اسـت کـه حمـلات دشـمن       هاي اخیسوابق جنگ
محدود به مراکز حیاتی، حساس و مهم نظامی و غیرنظامی نگردیده و 
حملــه بــه جمعیــت مردمــی و غیرنظــامی ســاکن شــهرها و منــاطق  

زدن نظـم  مسکونی با هـدف ایجـاد اغتشـاش روحـی، روانـی و بـرهم      
هـا نسـبت   ساختن آننمودن نیروهاي دفاعی و نگراناجتماعی، سست

هـاي پشـتیبانی از   بردن مقاومت عقبهها و از بیناوضاع پشت جبههبه 
باشـد. بـا عنایـت بـه اهمیـت فضـاهاي       جبهه، جزء اهداف دشمن می

هاي امن در حوزه اقدامات دفاع غیرعامل، لزوم اتخاذ زیرزمینی و سازه
ــداث آن  ــاخت و اح ــت س ــدابیر لازم در جه ــلح و ت ــان ص ــا، در زم         ه

ر زمان تهدید و حملات دشمن بسـیار حـائز اهمیـت    کارگیري آن دبه
.]5باشد [می

همچنــین، توســعه کمــی و کیفــی جمعیــت و تمــدن بشــري در 
مقیاس جهانی، اثر چشمگیري بر نحوه زندگی بشر در آینـده خواهـد   

زمین در حال افزایش است و کشورها  که جمعیت کرهداشت. درحالی
باشند، با توجـه  می ندگیوجوي استانداردهاي بهتري براي زدر جست

به مباحث مربوط به پدیده گرمایش زمین و رشد جمعیت اسـتفاده از  
نماید که به اصـلاح و بهبـود   هایی ارایه میفضاهاي زیرزمینی، فرصت

أسیسـات  نماید. بنایراین بـا انتقـال عملکردهـا و ت   این روند کمک می
       تـوان از فضـاي روي سـطح زمـین    مـی معینی به زیـر سـطح زمـین،    

اي کاراتر، در نواحی شهري اسـتفاده نمـود. اسـتفاده از فضـاي     گونهبه
طور سازد تا در نواحی متراکم بهزیرزمینی، همچنین انسان را قادر می

.]6تري زندگی نموده و کیفیت زندگی خود را بهبود ببخشد [راحت

 زیرزمینی فضاهاي شناخت .4
درصديیاتمامکهستندهفضاهاییزیرسطحی،یازیرزمینیفضاهاي

طـول درفضـاها گونهباشد اینشدهساختهزیرزمیندرهاآنکالبداز
هوا،وآبناسازگاريامنیتی،جملهازگوناگوناهدافوهافرمباتاریخ
زیرزمینـی، هـاي سـاختمان تربیشعمرنگهداري محصولات،وحفظ
انـد. و در فتـه گرقـرار اسـتفاده مورد …وآلودگیکاهشفضا،کمبود
بامعاصردورانتادورهايگذشتهازکهرودمیکاربهفضاهاییتوصیف
کار گرفتـه به…وحفاظتیاقتصادي،امنیتی،اقلیمی،گوناگوناهداف

گیـرد  قـرار زمـین زیردرهاآنازقسمتییاتمامکهطوريبهشود،می
]7[. 

زیرزمینی هايدلایل اهمیت سازه .4-1
بودن فضاهاي زیرزمینی. چندمنظوره-

هاي ها در برابر انواع سلاحمقاومت بالاي این نوع سازه-
پیشرفته موجود.

رعایت بالاترین درجه امنیت اطلاعات و ضدجاسوسی در -
هاي شناسائی.مقابل سامانه

هاي در حال انجام در یک دشواري امکان شناسائی فعالیت-
.]8[مرکز زیرزمینی حتی در صورت کشف و شناسایی 

هاي حفاري که داراي موتور سهولت احداث تونل با دستگاه-
دنده هستند.چرخ

مقاومت بالاي خمشی و پیچشی در مقابل بارهاي وارده و -
هاي زیرزمینی در زمان اجرا و توزیع همگن تنش در سازه

برداري.بهره
.]9هاي زیرزمینی [تر سازهپایداري و عمر طولانی-
هاي صوتی، ترافیکی هش آلودگیفضاهاي زیرزمینی ضمن کا-

تري براي امور و بصري، فضاهاي روزمینی و سطحی بیش
مربوط به افزایش کیفیت محیط زیست نظیر افزایش 

هوا بهترها، فضاهاي سبز، مراکز تفریحی و کیفیتبوستان
دهند.در دسترس قرار می

زیر درسازوساختازاستفادهباتوان میشهريگسترشدر-
مرزهايکهآنبدونکرد،تأمینراارزشمندضايفزمین

وشهرافقیگسترشاصلیدلیلکهداد،گسترششهري را
 .]4است [انرژيوهاهزینهافزایش

 خصوصیات فضاهاي زیرزمینی  .4-2
هاي زیربنایی تواند جایگاه نمونهزیرزمین فضایی است که می-

عث بروز هایی باشد که در سطح زمین وجودشان باو فعالیت
باشد.مشکلات امنیتی، شهري و زیست محیطی و ... می

العاده بیشتر نسبت به سطح زمین. این دارا بودن امنیت فوق-
هاي بر امور نظامی شامل حفاظتایمنی و حفاظت علاوه

هایی گرمایی، آلودگی صدا و امنیت در برابر برخی از خرابی
باشد.است که در سطح زمین امکان بروز آن زیاد می

وزمانساختن کوتاهونقلوحملهايسیستمبهنیازکاهش-
افزایشوترافکیحجمشد؛ و همچنین کاهشوآمدفاصله
.]10نقل [وحملسرعت

موضوع تملک و خریداري فضاهاي زیرزمینی نیز حداقل در -
تر از اراضی روي سطحی تر و ارزانمیان مدت، بسیار سهل

.]9[ است
تربیشاولیهگذاريسرمایهبهمعمولاًزمینیزیرساختارهاي-

ساختارهايبادر مقایسهدارند ولینیازساختدورهطولدر
حوزهدرتريکمهايهزینهمشابهعملکرديباروزمینی

فضايثابتدمايبااین امرداشت.خواهندنگهداري 
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 بیرونی همراه تأثیرات برابر در طبیعی محافظت و زیرزمینی

 .]10است [
 رسانده حداقل به را طبیعی محیط بر تأثیر زیرزمینی فضاهاي -

 .]7[باشد  زیست می محیط و انسان نفع و امتیازي به

 زیرزمینی فضاهاي کاربرد .4-3
 شده بیان اختصار به زیر جدول در نیز زیرزمینی فضاهاي کاربرد موارد

 است:
]11[ ر زمینیزی فضاهايکاربردموارد -1جدول 

 زیرزمینی فضاهاي کاربرد بندي رده

 خدماتی - شهري

 مراکز فروشگاه، اسناد، بایگانی مراکز بیمارستان،
 تعمیرگاه غذایی، مواد و انبارکالا مخابراتی،

 کشتی،
 نقلیه وسایط پارکینگ مترو، ایستگاه

 و نمایش(سینما سالن فرهنگسرا، کتابخانه، موزه، هنري - فرهنگی
 تئاتر)

 هايبازي براي ورزشی هايمجموعه ورزشی
 سونا و شنا استخر )،... و والیبال سالنی(هاکی،

 نظامی

 مواد و تسلیحات انبار هواپیما، آشیانه پناهگاه،
 حساس مراکز زیردریایی، پارکینگ منفجره،
 پایگاه کامپیوتري، هاينظیر سامانه نظامی

 دریایی

 ذخیره و نیروگاه
 انرژي

 ذخیره اي،ذخیره تلمبه نیروگاه آبی، برق نیروگاه
 داغ آب و ابررسانا انرژي فشرده، هواي

 یا شده مایع صورتگازها(به سوختی(نفتی)، مواد سیالات ذخیره
 آشامیدنی آب فشار)، تحت

 هايسامانه اي،هسته و غیرسمی سمی، فضولات فاضلاب و فضولات دفن
 زیرزمینی هايآب آوريعمل و فاضلاب

هــاي مبــانی طراحــی معمــاري فضــاهاي تــهیاف .5
 زیرزمینی با ملاحظات دفاع غیرعامل

شـود، بیشـتر پیشـنهادي    هـا اشـاره مـی   راهبردهاي طراحی که بدان 
طورکـه در اینجـا مطـرح    هستند تا قطعی. راهبردهاي طراحی، همـان 

گردد، جهت ایجاد ابزاري براي سـازماندهی اطلاعـات در مسـیري    می
 گردند:تلفی از مقاصد ارائه میمفید براي انواع مخ

 هاطراحی نماي بیرونی و ورودي .5-1
 . اهداف طراحی5-1-1

فضاهاي هاي ورودي  انواع موانع در محوطه عبور ممنوع ساختمان -
برداري طراحی منظورجلوگیري از تردد در زمان بهرهبهزیرزمینی 

 شود.

 هاي تهویه،اجازه داده نشود که تأسیسات ساختمان (دالان -
هاي خروج اضطراري) سیماي غالب سکوهاي بارگیري، درب

هاي ساختمان را تحت تأثیر خود آورند. تا حد امکان، ورودي
هاي خدماتی از هم مجزا پیاده، بالابرهاي اتومبیل و ورودي

 شوند.
هاي) واضح و خوانایی طراحی شود که از ورودي (یا ورودي -

رسی به بنا قابل اي دور و در طول مسیرهاي اصلی دستفاصله
 شناسایی باشند.

که ورود به یک تأسیسات زیرزمینی از طریق هنگامی -
گیرد، ورودي هاي رو یا زیرزمینی مجاور آن صورت میساختمان

گذاري بایست براي افراد مشخص باشد و علامتاین بناها می
 شود.

از ورودي براي ایجاد ارتباط بصري میان محیط بیرونی و  -
 استفاده گردد.داخل ساختمان 

 . الگوهاي طراحی5-1-2
 فضاهاي زیرزمینیفضاهاي سبز بر روي : 1الگوي  -

 یجـاد اجهـت اسـتتار و   فضـاهاي زیرزمینـی   از فضاهاي سبز بـر روي  
ي و کـاهش انتقـال مـوج    بازتابش امواج رادار یدر پراکندگ یکنواختی

 انفجار احتمالی به درون سازه زیرزمینی استفاده شود.

 راه یبشصورت ها بهحی ورودي: طرا2 الگوي -
در مســیرهاي ورودي بــه فضــاي امــن جهــت رفــاه حــال معلــولین و 

که شیب  دار اولویت دارددسترسی آسان افراد، استفاده از سطح شیب
آن با توجه به استاندارهاي لازم براي انواع افراد استفاده کننـده بایـد   

 در نظر گرفته شود.
      توانــد فضــاهاي زیرزمینــی مــی اصــلی و فرعــی هــايبنــابراین ورودي

نیـز  و قوس و انحنـا   یمنف یباز شو  گردد طراحیراه  یبصورت شهب
 شود. استفاده و انحراف موج انفجارجهت استهلاك 

دار با ورودي واقع در هاي تراس: ساختمان3الگوي  -
 شیب دامنه

د بلندي ایجاد شـو  دار، تأسیسات زیرزمینی در دامنههاي شیبدر سایت
 هاي عمودي انجام پذیرد.ها افقی و بدون نیاز به دسترسیتا ورود به آن

 
 ]1دار با ورودي در دامنه شیب [یک بناي چندسطحی تراس -1شکل 
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شیب به یک ساختمان  : ورودي واقع در دامنه4 الگوي-
منفرد 

در منـاطق   اي و یـا هـاي تپـه  شده در زیر سایتبراي فضاهاي ساخته
هـاي افقـی بـه تنهـایی ایجـاد      کوهستانی، ورود به بنا از طریق تونـل 

طـور  باشـد کـه بـه   صورت افقـی مـی  شود. در این الگو دسترسی بهمی
شود.مستقیم وارد فضاي امن می

]12فضاي عمیق و غار مانند با تونل افقی ورودي [ -2شکل 

هاي محصور زیرسطحی ریق حیاط: ورود از ط5الگوي -
ها)(گودال باغچه

سـاختمانی رو سـطحی وجـود     که تـوده هاي صاف و هنگامیدر زمین
ــاط ــدارد، ورودي از طریــق حی ــودال  ن هــاي محصــور زیرســطحی (گ

ها) ایجاد شود.باغچه

ها و پلههاي واقع در فضاي بالاي راه: سازه6الگوي-
هاي برقی (مسیر دسترسی)پله

هاي برقی قرار گیرد تا سیمایی ها و پلهپلههاي فضایی بر روي راههساز
قابل تشخیص  با دسترسی مطبوع به داخل تأسیسات فراهم گردد. از 

ها، نقـش حفـاظتی   ها در فضاي باز و بالاي وروديمحاسن ایجاد سازه
ها، باران و... است.ها در مقابل موج انفجار، ترکشآن

ورودي بر روي سطح زمین هاي: پاویون7الگوي -
عنـوان ورودي  هاي محصور روزمینـی بـه  هاي هموار، از سازهدر سایت

تأسیسات زیرزمینی استفاده گردد.

بزرگ ساختمانی بر روي  : ورود از طریق توده8الگوي -
سطح زمین

ورود به ساختمان زیرزمینی از میان یـک سـاختمان رو سـطحی کـه     
ساختمان زیرزمینـی   جزئی از سازه ممکن است بناي مجاور و مجزا یا

باشد، فراهم شود.

الزامات پدافند غیرعاملی در طراحی معماري .5-2
 یاهداف طراح. 5-2-1
فضاهاي زیرزمینی فاصله لازم مابین فضاها و اجزاي حساس -

باید رعایت شود.

فضاهاي هاي هاي دسترسی سایت به وروديطراحی راه-
جهات مختلف و تعدد باید با پراکندگی در زیرزمینی 

 (موازي سازي) انجام گیرد.
ها (حداقل یک ورودي و پراکندگی در طراحی و اجراي ورودي-

خروجی اصلی و یک ورودي و خروجی فرعی) در جهات 
مختلف و خلاف جهت باد انجام گیرد.   

 گریدکی مقابل فضاهاي زیرزمینی در هاياتاق و فضاها درب-
ها  آن نیب یمنطق و مناسب فاصله و نداشته باشند قرار
  .گردد تیرعا

سمت بههاي فضاهاي زیرزمینی  فضاها و اتاق  بازشوي درب-
بیرون باشد.

اي و سازي (همراه با جداسازي فضاها از دیدگاه سازهکوچک-
برداري سایر پذیرشدن قابلیت بهرهمعماري)، جهت امکان

 هايبرداري قسمتنظرکردن از بهرهها با صرفقسمت
بر و ها زمانکه مرمت و بازسازي آندیده (درصورتییبآس

 باشد) صورت گیرد.بر میهزینه
قدور مالقابل دسترسی سریع (حتی مقاوم و از مصالح سبک و-

 شود. استفاده )در شرایط بحرانی
 .گرددباید لحاظهاطراحیدربرقاضطراريهايشبکهتأمین-

 شود.راحیطمکانیکیوبرقیتهویهو همچنین سامانه
کاربردن وسایل روشنایی شکننده که در هنگام بمباران به-

نمودن افراد وجود دارد ها و مجروحامکان شکستن آن
ها باید الامکان از مصرف آنممنوع بوده و یا حتی

خودداري گردد.
. الگوهاي طراحی5-2-2
شدهشناختههايهمجوارياز: دوري1الگوي -

اماکن،بامجاورتازگرددسعیباید یابیانمکمرحلهدرالمقدورحتی 
بالقوههدفیکعنوانبهخودبه خوديکهشاخصو مراکزتأسیسات

کـه احتمـال   آنبرعلاوهچراکهنمودخودداريروندمیشماربهنشانهو
وجـود نیـز تـر سـریع شناساییاحتمالشود،میدادهناخواستهآسیب
 .دارد

: ساختمان فریب2الگوي -
هـایی  تـر گـردد سـاختمان   که شناسایی براي دشمن سـخت ي اینبرا

هاي بومی آن محیط ساخته شود و فضاي متناسب با سبک ساختمان
تـوان کـاربري   اصلی ساختمان زیرزمینی قابل شناسایی نباشـد و مـی  

فریبی نیز براي آن انتخاب گردد.

هاي انفجاري جهت امنیت فضاي : تعبیه دال3الگوي -
 زیرزمینی

عضوي است که ضخامت آن در مقابل عرض و طول کوچک بوده دال 
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 و در امتداد عمود بر صفحه خود بارگذاري شده باشد.
گردد، هاي انفجاري که باعث انفجار بمب یا خمپاره میاستفاده از دال

شود که در حقیقـت یـک طـرح    براي هر بناي زیرزمینی پیشنهاد می
برخورد مستقیم بمـب بـه   تقویتی است که باعث توقف و جلوگیري از 

صورت کـه بمـب بـا برخـورد بـه دال      شود به اینفضاي زیرزمینی می
انفجاري، در فضاي باز منفجـر شـده و در نتیجـه خسـارتی بـه بنـاي       

 گردد.زیرزمینی وارد نمی

استفاده  يکه در آن از دال انفجار یرزمینیز یمارستاناز ب یمقطع -3شکل 
 .]13[ ستشده ا

تهویهبراي: راهبردهایی4الگوي -
خارج تازههوايباداخلهوايجایگزینییعنیتهویهکهاینبهتوجهبا

لذاگیرد،صورت میبنایکازدو جبههبینفشاراختلافپدیدهباکه
سـاختمان  قرارگیـري زاویهباد،جهتدرنظرگرفتنبابازشوهاطراحی
ايویـژه اهمیـت ازهـا انـدازه آن ویـت موقعهمچنـین وآنبهنسبت

.استبرخودار

شـدیداً آندرساکنافرادحیاتکهعمیق فضاهاي زیرزمینیدر 
ازجلـوگیري بـراي بایـد باشد وابسته میتهویه دستگاهعملتداومبه

وسـایل ، آن جملـه گیـرد. از صـورت اقداماتینشدهبینی پیشاتفاقات
شود.گرفتهنظردررخه) بایددوچمشابه(پدالییادستیتهویه

چیدمان، جانمایی و سازماندهی فضاها .5-3
 . اهداف طراحی5-3-1

صورتی جانمایی شود تا به آسانی قابل درك فضاهاي درونی به-
وجودآمده در یابی و نیازهاي بهباشد و از این حیث، جهت

مواقع اضطرار (فرار) به آسانی صورت پذیرد.
بنا طوري انجام گیرد تا سیمایی چیدمان فضاها در داخل -

وجود آید و فقدان واضح و یگانه در داخل ساختمان به
سیماي بیرونی را جبران نماید.

هاي درونی و بیرونی بنا ارتباط در هرجاي ممکن، میان محیط-
بصري ایجاد گردد.

بهبود رفت و آمد، جابجایی و ایجاد حس  بهدر چیدمان فضاها -
اندازهاي وسیع تا حد جاد چشمگشودگی فضا از طریق ای

امکان توجه شود.
هر فضا طوري طراحی گردد تا حس گشودگی فضا تقویت -

اندازه و شکل فضاها توجه شود. گردد. و به طراحی ماهرانه
. الگوهاي طراحی5-3-2

هاهاي فعالیتی و نشانه: نظامی از مسیرها، گره1الگوي -
محیطی پویا، طـرح کلـی یـک     آوردنیابی و فراهممنظور بهبود جهتبه

هـاي زیرزمینـی مـرتبط بـا     ساختمان زیرزمینی (یا گروهی از ساختمان
هـا  هاي فعـالیتی و نشـانه  ها، گرهصورت نظامی از مسیرها، ناحیههم) به

وجود آید، همانند عناصري که فضاهاي عمـومی را در شـهرها شـکل    به
دهند.می

دید بیرونی: ساختمان واقع در شیب و داراي 2الگوي -
شیب  دار، تأسیسات زیرزمینی طوري داخل دامنههاي شیبدر سایت

هـا  طراحی گردد که حداکثر دید به بیرن و جذب نـور طبیعـی در آن  
 صورت پذیرد.

هاي) هاي زیر سطحی (گودال باغچه: حیاط3الگوي -
 خارجی

هاي بیرونی استفاده شود تـا  بر روي یک سایت هموار، از گودال باغچه
یـابی در دورن  انـداز، ارتبـاطی بـه بیـرون و جهـت     ر طبیعی، چشـم نو

اي طراحـی گـردد کـه    گونـه هـا بـه  ساختمان تأمین گردد. این حیاط
هـا نفـوذ کنـد، از گیاهـان و سـایر عناصـر       حداکثر نور طبیعی بـه آن 

ها در دسترس افراد قرار داده شود.طبیعی در آن استفاده شود و آن

]1هاي عمیق زیرزمینی [هاي زیرسطحی در سازهاستفاده از حیاط -4شکل 

: فضاي آتریوم داخلی4الگوي -
هاي زیرزمینی، فضاي آتریـوم چنـد طبقـه ایجـاد     در داخل ساختمان

یـابی، نـور   جهت تر، پویایی بصري، حساندازهاي وسیعگردد تا چشم
وجـود  داخل بنا به طبیعی (در برخی موارد) و نوعی تمرکز فعالیتی در

آید.

امتداد آتریوم چند طبقه از سطح زمین تا اعماق یک سازه  -5شکل 
 ]1[زیرزمینی 

: معبر ورود به ساختمان5الگوي -
بر استفاده از راهروهاي متعارف و منفرد، یک معبر اصلی ورودي علاوه

دال انفجاري
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تـر (چنـد   و   مرتفـع  تربه تأسیسات زیرزمینی ایجاد گردد. که عریض
ــود و    ــولی طراحــی ش ــاي معم ــان) از راهروه ــورت امک ــه در ص طبق

هاي نشستن و ارتباطـات و برخوردهـاي اجتمـاعی شـبیه یـک      مکان
 وجود آید.ي بیرونی در آن بهخیابان سرزنده

ــد   ــلی ورودي بای ــابر اص ــا و مع ــریضراهروه ــد. ع ــی گردن ــر طراح     ت
سـاز  وقوع بحـران بسـیار مشـکل    هاي تنگ و کوچک در زمانگذرگاه

 خواهند بود.

هاي کوتاه و سرزنده: گذرگاه6الگوي -
تا حد امکان از طراحی راهروهاي طولانی و بـدون پنجـره اجتنـاب و    

هاي کوتاه و خوشایند استفاده شود.ها از گذرگاهجاي آنبه

هاي داراي صفات یگانه: حوزه7الگوي -
گروهـی از تأسیسـات بـه هـم     در داخل تأسیسات بزرگ زیرزمینـی ( 

وجود آید تا حس هاي یگانه بههایی با ویژگیمرتبط زیرزمینی)، حوزه
در محیط داخل این بناها بهبود یابد. خوشاینديیابی، پویایی و جهت

هاهاي درونی مشرف بر فعالیت: پنجره8الگوي -
هــاي زیرزمینــی کــه بــر هــاي درونــی در داخــل ســاختماناز پنجــره
 هــاي داراي فعالیــت مشــرف هســتند، اســتفاده گــردد و     حــوزه
 وجود آید.اندازهاي گسترده درونی بهچشم

هاي ایجاد پویایی در یـک  ترین تکنیکهاي داخلی از سهلپنجره
ها باید از فضاي زیرزمینی بدون پنجره هستند. اندازه و فرم این پنجره

هاي داخلی کارآیی پنجره لحاظ ایمنی افراد نیز مورد توجه قرار گیرد.
بر متغییرهاي ایمنی به متغیرهـاي هندسـی و چگـونگی حفـظ علاوه

 محرمیت و حریم خصوصی نیز بستگی دارد.

تر و با پنجره به یک فضاي آتریوم مرکزي مشرف فضاهاي کوچک -6شکل 
 ].1[ هستند

: سلسله مراتب محرمیت9الگوي -
 اسـتفاده هـاي داخلـی   أسیسـات زیرزمینـی از پنجـره   که در تهنگامی

نحوي ایجاد کنیـد کـه   شود، حس محرمیت را با جانمایی فضاها بهمی
قلمروهاي عمومی بر فضاهاي خصوصی اشراف نداشته باشند.

 ها و فضاهاي متصلاتاق هاي پیچیده: فرم10الگوي -
فضــاهاي خصوصــی (گروهــی از فضــاهاي مــرتبط) از نظــر هندســی، 

هاي پیچیده طراحی گردد تا اداراك گشودگی فضا در داخل ساختمان
تر فضا به فضاهاي کوچک زیرزمینی افزایش یابد. احجام بزرگ و ساده

هـا و  هـاي نزدیـک سـقف، تـورفتگی    از اتاق استفادهو متصل به هم با 
اي گونهعنوان مثال، تبدیل شود. چیدمان فضاها بهدیوارهاي کوتاه، به

رد تا این فضـاها کـاملاً محصـور نباشـند و چشـم انـدازهاي       انجام گی
طولانی از طریق فضاهاي مجاور بدون امکان دیدن کل فضـا در یـک   

 نگاه فراهم شود.

) با مساحت )  از اتاق مربع شکل (یک اتاق مستطیل شکل ( -7شکل 
دهد که یک طرح رسد. برخی مدارك نشان مینظر میتر بهیکسان بزرگ

  آورد ازوجود میتري بهتر و طولانی) که دید داخلی وسیعتر (پیچیده
شود، ها تمام حجم در یک نگاه دیده میکه در آن) یا  هاي ساده (فرم

].1[رسد نظر میجادارتر به

 هاي بلند و متنوع: سقف11الگوي -
هـاي  تمانتـوان ارتفـاع سـقف را از سـاخ    در تأسیسات زیرزمینی مـی 

متعارف بلندتر طراحی کرد تا حس گشودگی فضایی افزایش یابـد. بـا   
هـا براسـاس عملکردهـاي مختلـف و     بخشیدن بـه ارتفـاع سـقف   تنوع

هاي هرکـدام از فضـاها، محیطـی متنـوع و جـذاب درونـی در       ویژگی
آید.وجود میساختمان به

هاي طراحی داخلیاجزاء و نظام .5-4
 . اهداف طراحی5-4-1

هـاي زیرزمینـی   یطی محرك و پویا در داخـل سـاختمان  مح-
هاي محیطی ها ایجاد شود. محركبراي جبران نبود پنجره

پارچه باشند و میان عدم تحـرك و  بایست متنوع و یکمی
پویایی بیش از حد تعادل ایجاد نمایند.

ارتباطاتی با دنیاي طبیعی ایجاد شود تا حس گشودگی فضـا  -
وجود آید.به

هـاي خودکـار بـراي تنظـیم دمـا،      کنندها و کنترلاز حسگره-
رطوبت و جریان هوا استفاده گردد.

کیفیت نوردهی طبیعـی و مصـنوعی و همچنـین دسترسـی     -
سازي شود.برداران به منظره مطلوب بهینهبهره

حس گرما ایجاد شود تا ذهنیات مربوط به سرما و رطوبت در -



 1395تابستان ، 2، شماره هفتمپدافند غیرعامل، سال  ترویجی -علمی  فصلنامه 36

 

 هاي زیرزمینی از بین بروند.محیط
گردد تا تصور افـراد از   استفادهداخلی با کیفیت بالا  از اجزاي -

ارزش از بـین  عنوان فضایی پست و بـی فضاي زیرزمینی به
 برود.

هـا (در صـورت لـزوم)    نظامی واضح و جذاب از علائم و نقشه -
 یابی تسهیل گردد.وجود آید تا جهتبه

    هـاي پـذیري فضـاها متناسـب بـا پیشـرفت     پویایی و انعطاف -
 صالح و تجهیزات ساختمان باشد.آوري مفن

ــا محــیط زیســت، اســتفاده از معمــاري ســبز و   -    ســازگاري ب
کمک تنظیم شرایط درونی جویی در مصرف انرژي بهصرفه

 و بیرونی فضاهاي زیرزمینی باشد.
ها و تجهیزات مدرن، سامانه مـدیریت  آوري نو و سامانهاز فن -

 ساختمان و هوشمندي ساختمان استفاده شود.

 . الگوهاي طراحی5-4-2
 : بافت متناسب با فضا1 الگوي -

عناصر معماري داخلی و خارجی از دو نظر قابل بحـث اسـت، از نظـر    
فــرم و شــکل کــه وســیله درك آن قــوه بینــایی اســت و دوم از نظــر 
خاصیت فیزیکی و جنسیت بافت که با لامسه قابل درك است. تضـاد  

جـذابیت فراوانـی   سطوح مات و خشن در کنار سطوح براق و صیقلی 
کند. بافت زبر و خشن قدرت جلب توجه دارد و ایجاد جلوه بصري می

رنـگ و  هاي صاف و صیقلی معمولاً کمفراوان دارد و برخلاف آن بافت
بی جذبه هستند. از دیدگاه دفاع غیرعامل تأثیر استفاده از مصالح زبر 

هروها جاي مصالح صیقلی و صاف در رادر لاینینگ و پوشش نهایی به
نمـودن بخشـی از    هاي فضاهاي زیرزمینی جهت کاهش و میـرا  و تونل

 .یردگمیقرار  ارزیابیو  یمورد بررسقدرت موج انفجار 
 

 : نقش، رنگ و ترکیب2 الگوي -
ــورکننده در     ــطوح محص ــر روي س ــات ب ــوش و ترکیب ــوط، نق از خط
تأسیسات زیرزمینی جهت تقویت حس گشودگی فضا و خلق جذابیت 

هـا را  شود. خطـوط عمـودي بـر روي دیوارهـا، سـقف      هاستفادبصري 
دهند و خطوط قطـري بـر روي کـف، فضـاي آن را     تر نشان میمرتفع
تـر در  دهند. سطوح داراي نقوش و ترکیبات ظریـف تر جلوه میبزرگ

ها معانی کاملاً متفاوتی از نقـوش برجسـته و زمخـت فضـا     این محیط
 دهند.ارائه می

 بیعی: عناصر و مواد ط3 الگوي -
که بتوان افراد را در زیر زمین نیز با دنیـاي طبیعـی ارتبـاط    درصورتی
 هاي مثبت ایجاد کرد.توان ذهنیتداد می

در فضــاهاي زیرزمینــی از عناصــر و مــواد طبیعــی جهــت ایجــاد 
محرك بصري، حس گرما و کیفیت و بـرانگیختن القائـات مربـوط بـه     

هـاي آب و  ا و فـواره هگردد. گیاهان و حوضچه استفادهدنیاي طبیعی 
موادي همچون سنگ و چوب در این زمینه مؤثر هستند. هر کجا کـه  

اي در فضاهاي حفاري شده در معـرض  هاي صخرهممکن است، دیواره
ها نمـایش داده  دید قرار داده تا ماهیت طبیعی و ناهموار و محکم آن
 شود و حس ارتباط با طبیعت را در افراد ایجاد نماید.

 ها و آثار هنري مصنوعجسمه: م4الگوي  -
ها و دیگر آثار مصنوع هنري در طراحی فضاهاي زیرزمینی به مجسمه

کنـد و ممکـن اسـت    اي کـانونی ایجـاد مـی   توجه شود. مجسمه نقطه
معرف رنگ، ترکیب، حرکت، صدا، مـواد طبیعـی یـا عناصـر نمـادین      

 مصنوعی باشد.
مصـالح  و  یشـه ش همچنین با توجه به مباحث دفـاع غیرعامـل از  

اسـتفاده   المقـدور یحت فضاهاي زیرزمینی یداخل يشکننده در معمار
 هـا آن يمناسب برا هايحفاظ و هانشود و در صورت استفاده، پوشش

 .شود گرفته نظر در

 هاي امن: استفاده از مبلمان5الگوي  -
هایی مبلمانی انتخاب گردد که طرح جاگیري نداشته و از مواد و رنگ

که حس گرما، ترکیب زیبایی، کیفیـت و طبیعـت   تشکیل شده باشند 
 را برانگیخته نمایند.

 یـز ت هايانتخاب مبلمان با گوشه یا یزت هايلبه یجادا همچنین از
زیـرا در موقـع   شـود.   یـز پره فضـاهاي زیرزمینـی   یداخل يدر معمار

کند که خـود منبـع خطـر بـراي افـراد      شکستن زوایاي تیز ایجاد می
 باشد.نی میساکن در فضاهاي زیرزمی

نیـز   و فضـاهاي زیرزمینـی   بـا  مناسـب  داخلـی  مبلمان از استفاده
 طراحـی  در عوامـل تأثیرگـذار   از مناسب، نورپردازي سامانه از استفاده

 .شود توجه آن به خاص صورتبه که باید باشدمی پناهگاه ارگونومی

 هاها و طاقچه: فرورفتگی6 الگوي -
رهـاي فضـاهاي زیرزمینـی جهـت     هـا در دیوا ها و طاقچهاز فرورفتگی

شـود.   اسـتفاده ایجاد جـذابیت بصـري و افـزایش گشـودگی فضـایی      
ها قـرار گیـرد و از   ها و دیگر اشیاء زیبا در این طاقچهگیاهان، تندیس

هاي تورفتـه در مسـیر   از دیواره ها نورپردازي شود.بالا مستقیماً به آن
مـوج انفجـار بـا     جهت در امان ماندن از فضاهاي زیرزمینیراهروهاي 

    استفاده گردد. توجه به مباحث دفاع غیرعامل

 و تابلوهاي نقاشی تصاویر: 7الگوي  -
آوردن جـذابیت بصـري در   ها و تابلوهاي نقاشی جهت فـراهم از عکس

شود  استفادههایی گردد. از تابلوها و عکس استفادهفضاهاي زیرزمینی 
هـا و منـاظري   هکه حاوي عناصر طبیعی خصوصاً آب و درختان و کـو 

آورنـد و حـس   وجـود مـی  اندازهاي وسـیع را بـه  که تصوراتی از چشم
نمایند، باشـند. انـدازه و عمـق تصـاویر     گشودگی فضایی را تقویت می
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تواند بر احساس گشودگی فضا و ارتباط بـا دنیـاي طبیعـی تـأثیر     می
 بگذارد.

 المقـدور یدر محل خود حت ـ فضاهاي زیرزمینی یزاتو تجه اشیاء
.یابد کاهش ضربه اثر در هاو محکم شوند تا امکان پرتاب آن نصب

اندازهاي بیرونیو انعکاس چشم انتقال: 8الگوي -
هـاي نـوري یـا    انعکاس منـاظر بیرونـی بـا ابـزاري همچـون دسـتگاه      

هاي ویدئو به داخل فضاهاي منفـرد زیرزمینـی منتقـل گـردد.     سامانه
کـردن تصـاویر،   ن بـا فـراهم  هاي ویدئویی با کیفیت بالا همچنیسامانه

دهند که این می اطلاعات و سرگرمی، کیفیت محیط درونی را افزایش
 مسئله مستقیماً با محیط بیرونی ساختمان ارتباطی ندارد.

هـا در مقایسـه بـا دیگـر     از منظر دفاع غیرعامل مزیت این سامانه
توانند اطلاعـاتی از وضـعیت   ها میآنست که آناندازهاي داخلی چشم

آنی محیط بلافصل بیرونی فراهم آورند (شرایط آب و هوایی، تغییرات 
آورند.ها) که شرایط تسهیل مدیریت بحران را فراهم مینور و فعالیت

هاو علامت هانقشه: نظام روشنی از 9الگوي -
هـا و  در تمامی تأسیسات زیرزمینی، نظامی کامل و آسان فهم از علامت

یـابی در ایـن فضـاها کمـک     سیریابی و جهـت ها ایجاد گرد تا به منقشه
شود.

 با تهویه مناسب راحت: محیط 10الگوي -
اي انجـام  گونـه هاي مکانیکی در بناهاي زیرزمینـی بـه  طراحی سامانه

گیرد تا آسایش حرارتی بالا، سطح قابل قبول رطوبت و تهویه مناسب 
بـردن  جهت غلبه بر مشکلات کیفیت هوا فراهم گردد. جهـت از بـین  

صورات ذهنی مربوط به بـدهوایی و سـرما و رطوبـت در زیـر سـطح      ت
صـورت محسـوس بـراي افـراد طراحـی شـود و       زمین، حرکت هوا بـه 

تر و بهتر از تهویه نسـبت بـه شـرایط نرمـال     تر و خشکمحیطی گرم
وجود آید.به

نظام نورپردازي  .5-5
 . اهداف طراحی5-5-1

هبـود تمـامی   میزان مناسبی از نور جهـت وضـوح بصـري و ب   -
بایست جهـت  ها فراهم شود. فضاهاي زیرزمینی میفعالیت

خوبی نورپردازي شوند.غلبه بر ذهنیت تاریکی به
در هرکجا که ممکن باشد از نورپردازي جهت افـزایش حـس   -

شود. استفادهگشودگی فضایی 
هاي نور مصنوعی طـوري طراحـی گردنـد کـه واجـد      سامانه-

خصوصیات نور طبیعی باشند.
شود.  استفادهنورپردازي جهت ایجاد محیطی پویا و متنوع از -

بایست به تعریف و بهبـود فضـاهاي   الگوهاي نورپردازي می
اجتماعی کمک نمایند.

 . الگوهاي طراحی5-5-2
 ها و نورگیرها: تأمین نور طبیعی از طریق پنجره1 الگوي-
قفی ها و نورگیرهاي س ـکه مقدور باشد، از نور طبیعی پنجره هر زمان

 شود. استفادهدر تأسیسات زیرزمینی 
بـام رويهـاي پنجـره طراحـی وجنـوب سـمت دربنـا کشـیدگی 

 .داخلی هستندفضاهايافزایش روشناییجهتهاییحلراه

یک ساختمان زیرزمینی در سایتی مسطح که از یک آتریوم جهت  -8شکل 
 ]. 1رد [بتأمین نور طبیعی بهره می

 شدهیافته یا منعکس: نور طبیعی انتقال2 الگوي-
روشنایی فیبرنوري یک وسیله مؤثر و ایمن جهت انتقال نـور از محـل   

کـه منبـع نـور در    تولید نور به مکان مورد نظر است. با توجه بـه ایـن  
شده قرار دارد سامانه انتقال روشنایی عـاري از  خارج از محوطه روشن

باشـد و فاصـله   کی و مغناطیسی و ضـد انفجـار مـی   هاي الکتریمیدان
 باشد. m70تواند حداکثر حدود منبع مولد نور تا محل روشنایی می

هایی که نـور طبیعـی   تر و جدا افتاده، از سامانهدر فضاهاي عمیق
هـا بـه درون سـاختمان انتقـال     هـا و کابـل  ها و چـاه را از طریق دالان

گردد. استفادهدهند، می

: نور مصنوعی با خصوصیات طبیعی3الگوي -
تـرین مشخصـه آن   که طیف رنگی نـور طبیعـی، آسـان   با توجه به این

هـاي نـور مصـنوعی طـوري     سازي اسـت. سـامانه  است که قابل شبیه
ــگ آن،     ــی همچــون رن ــور طبیع ــیات ن ــه خصوص ــردد ک طراحــی گ

 همراه داشته باشد.سوسونزدن و تغییر در جهت و میزان نور را به
هاي دیواري با نورگیرهاي سقفی و پانل :4الگوي -

 نورپردازي مصنوعی از پشت
هـاي  منابع نور مصنوعی در بالاي نورگیرهـاي غیرشـفاف و پشـت پانـل    
وجـود  دیواري مات قرار داده شود تا تصور ورود نور طبیعی به محیط بـه 

آید.
ها و دیوارها: نورپردازي غیرمستقیم سقف5الگوي -

ضـا در تأسیسـات زیرزمینـی، از نـور     جهت بهبـود حـس گشـودگی ف   
شود. استفادهها پارچه بر روي دیوارها و سقفغیرمستقیم و یک
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تر جلوه نورپردازي غیرمستقیم و یکنواخت دیوارها، فضا را بزرگ -9شکل 

  .]1[دهد می
 : ترکیبات نور و سایه6الگوي  -

وجـود  وعی از نور و سایه بـه هاي زیرزمینی، ترکیبات متندر ساختمان
آید تا جذابیت بصري ایجاد شود، فضاهاي اجتماعی مشخص گردند و 

خوبی مشـخص  یابی مؤثر هستند، بهها و مسیرهایی که در جهتنشانه
 گردند.

 امنیت و ایمنی  .5-6
 . اهداف طراحی5-6-1

زا و خطرناك به حداقل برسند و از نقاط حضور مواد آتش -
 ه داشته شوند.ها دور نگانسان

 هاي مقاوم در برابر آتش سوزي احداث گردد.ساختمان -
ساختمان زیرزمینی در برابر انفجار و زلزله، مقاوم طراحی  -

 گردد.
 یرپناهگاه (نظ یداخل یزاتدر نصب تجه یزهرگونه آو از -

 .گردد يلوستر) خوددار
هاي تشخیص و اطلاع خطر در مواقع ضروري از سامانه -

سرعت به طلاعات را مستقیماً و بهشود که ا استفاده
 کارکنان منتقل کند.

تر از محیط سوزي، دود با سرعت هرچه بیشدر هنگام آتش -
خارج شود و با حداکثر سرعت ممکن آتش فرونشانده 

 شود.
تخلیه افراد در مواقع اضطراري از مناطق خطر به مناطق امن  -

صورت مناسبی   (چه در داخل و چه در خارج بنا) به
 ریزي گردد.نامهبر

 . الگوهاي طراحی5-6-2
 ها با ضریب امنیت بالاطراحی ورودي :1الگوي  -

فضـاهاي زیرزمینـی   هـاي   استفاده از فضاهاي مسقف بـر روي ورودي 
 (اختفا) ضریب امنیت سایت زیرزمینی را بالاتر خواهد برد. 

صـورت غیرمسـتقیم (بـا    بـه  فضاهاي زیرزمینـی هاي  همچنین ورودي
هـا،   گیـر موجهاي اصلی متصل و به ایجاد بخش راهروها) به استفاده از
 توجه شود.فضاهاي زیرزمینی هاي  در ورودي

 هاي واضح: سازمان درونی و نظام خروجی2الگوي  -
 اسـت  ممکـن  کـه آنجـایی  از و بحـران  از پـس  افـراد  خودرهایی جهت

 بایـد  هـاي اضـطراري   شـوند، خروجـی   مسـدود  دلایلـی هـا بـه   ورودي
نقـش   خود، اصلی نقش ایفاي برعلاوه ها خروجی وند. اینش بینی پیش

 کنند. محل ایفا می نورگیري حتی تهویه، و هواگیري جهت را مناسبی

تعبیـه   اصـلی  هـاي  ورودي از جـایی دور  در معمـولاً  هـا  خروجـی  ایـن 
 آوار قبیــل از مســائلی بایــد هــا، تعبیــه آن محــل در و شــوند مــی

 نظر در نیز آوار اثر در خروجی شدنهبست خطر و هاي مجاور ساختمان

 .شود گرفته
هاي زیرزمینی در ضمن تا حدي که ممکن است، طرح کلی ساختمان

که نیـاز بـه مسـیرهاي فـرار فرعـی      باید ساده و واضح باشد و هنگامی
روشنی در معرض توجه قرار گرفته و تشریح است، این مسیرها باید به

 داده شوند.
 هاهاي امن و جانپناهان: دهلیزبندي کردن مک3الگوي  -

عنـوان  در داخل تأسیسات زیرزمینی، دهلیزهایی ایجاد گـردد کـه بـه   
هاي امن در مواقع اضطراري عمل نمایند. این دهلیزها مجهز بـه  مکان

ها جداگانـه داراي سـامانه تهویـه    دیوارهاي ضدحریق و هرکدام از آن
 فرد باشند.منحصربه

دازي در مسیرهاي هاي واضح و نورپر: علامت4الگوي  -
 اضطراري

هاي واضح و نور مناسب در طول مسیرهاي خروج اضطراري از علامت
 شبرنگ و دارجهتعلائم  با خروجی و یا مسیر و محل گردد. استفاده

 .شود مشخصتاب شب
علت مشکلات بالقوه تأسیسات زیرزمینی، طراحی یک نظام واضح و به

هاي معمول بر علامتعلاوه هاي اضطراري ضروري است.کارا از علامت
کننـده در  در نزدیکی درهاي خروجی، فلش نما و دیگر علائم هـدایت 

صورت بهتـري بـه افـراد    دادن مسیر بهتواند در نشانطول راهروها می
شود شود، توصیه میعمل نماید؛ چون دود در نزدیکی سقف جمع می

هـاي  بر علامتها در ارتفاع کم یا بر روي کف طبقات، علاوهکه علامت
هاي گرافیکی خصوصـاً در  معمولی خروجی در بالا، نصب گردند. نشان

کننـد  هـاي مختلـف از آن اسـتفاده مـی    هایی که افراد بـا زبـان  مکان
 مطلوب است.

هاي کاراي تشخیص و اعلام خطر و : سامانه5الگوي  -
 هاي ارتباطیسامانه

لام خطـر و  هـاي مـؤثر کشـف و اع ـ   در تأسیسات زیرزمینی، از سامانه
 شود. استفادهارتباطی دوطرفه  -هاي صوتیهمچنین سامانه

: دفع مؤثر دود و کنترل هوا6الگوي  -
صورت مکانیکی از محـل  سامانه مؤثر دفع دود طراحی گردد تا دود به

 آتش خارج گردد و هواي بیرونی به داخل ساختمان انتقال یابد.
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: اطفاء مؤثر حریق7الگوي -
هـاي اطفـاء حریـق در    کـار بـاران و دیگـر سـامانه    هاي خوداز سامانه

 شود. استفادهتأسیسات زیرزمینی 
از  استفادهوساز ضدحریق و کاهش : ساخت8الگوي -

مصالح خطرناك
ــی   از روش ــا و مصــالح ضــدآتش در ســاختمان تأسیســات زیرزمین ه
زا و خطرنـاك در  گردد. تا حد امکان، از قراردادن مـواد آتـش   استفاده

ها حضور دارد، اجتناب شود.مینی که انسان در آنتأسیسات زیرز

 گیرينتیجه .6
ایـن ازاسـتفاده کهدهدمینشانزیرزمینیفضاهايهايویژگیمرور
پایـداري باشـد.   اهـداف نیـل بـه  درمـؤثري ابـزار تواندمیفضاهانوع

انـرژي، جـویی صـرفه دربـالایی هايقابلیتدارايزیرزمینیفضاهاي
بصـري،  کـاهش آلـودگی  هـوا، آلـودگی تی، کاهشصوآلودگیکاهش
 باشـد. مـی ...وکالبديواقلیمینظرازپاسخدهشهريفضاهايایجاد

فضـاهاي  اجـراي نحـوه درریـزي برنامهوشرایطبینیپیشهمچنین،
حیـاتی  تهدیدات طبیعی و غیرطبیعی امـري بامقابلهجهتزیرزمینی

درباشد کهمیگرفتهرتصوهايگذاريسرمایهتضمینموجببوده و
شـده از بـین رفتـه و فضـاي     انجـام هـاي هزینهبساچهصورتغیراین

ملـی هـاي سـرمایه هـدررفت موجبوگردد میبلااستفادهزیرزمینی
شد.خواهد

هاي یافته شده دربا توجه به اهداف مطرح شده و الگوهاي ارائه
توجه به  با فضاي زیرزمینیهر  طراحی معماري فضاهاي زیرزمینی،

داربودن سطح، وضعیت حاکم بر آن مثل کوهستانی یا شیب
محصوربودن سطح روي فضاي زیرزمینی و تراکم بالاي ساختمانی در 
سطح، اهمیت فضاي زیرزمینی و ...، و نیز نوع کارکرد آن مثل 
   تجاري، ورزشی، نظامی و ...، داراي طراحی معماري خاص خود

شده کمک ف طراحی و نیز الگوهاي ارائهکردن اهداباشد؛ که لحاظمی
کند و از نظر عملکردي نیز مشکلات برداي بهتر آن میشایانی به بهره

 برداران خواهد شد.تري گریبانگیر بهرهکم
 مراجع -7
کارمودي، جان، استرلینگ، ریموند، مترجم وحیدرضا ابراهیمی، .1

.1388طراحی فضاهاي زیرزمینی، مرندیز، مشهد، 
دفـاع   5باس، فضاهاي امن پناهگـاهی، نشـریه شـماره    اکبري، ع.2

غیرعامل، معاونت دفاع غیرعامل قرارگـاه پدافنـد هـوایی خـاتم     
.1384الانبیا(ص)، 

فضاي معماري در ساختمان مقـاوم   گاهیجای، مصطف ،فرزام شاد.3
دفـاع   یانجمـن علم ـ  یتخصص ـ-یفصلنامه علم ـ، در برابر انفجار

.1392، 81-87صص ، 2اول، شماره  دوره، رانیغیرعامل ا
بصـیري، علــی، معمـاري  مصـطفی و مختـاري، مهسـا، زارع،  .4

فضـاهاي درانـرژي داشـت نگـه جهـت درراهکاريزیرزمینی
شهري، اولین کنفرانس بین المللی رویکردهاي نوین نگهداشـت  

.1390انرژي، پژوهشگاه نیرو، تهران، 
ــا ســنجندهعبــاس ،ياکبــر.5 هــا و تأسیســات عمیــق ، آشــنایی ب

 ،دفـاع غیرعامـل   6شـماره   هینشر ینی حساس و راهبردي،زیرزم
 ،(ص)ای ـخـاتم الانب  ییمعاونت دفاع غیرعامل قرارگاه پدافند هوا

1384.
ریـزي و طراحـی معمـاري    ی، مبـانی برنامـه  مصـطف  ،فرزام شـاد .6

هــاي تجــاري، اداري و درمــانی، فضــاهاي زیرزمینــی و کــاربري
.1393ان، مؤسسه انتشاراتی جهان جام جم، چاپ اول، تهر

 فضـاهاي  از اسـتفاده  کـرد یرو بـا  داری ـپا معمـاري ، اصغری، مولائ.7
، دانشـگاه آزاد  شـهري  عمـران  یمل کنفرانس نیسومی، نیرزمیز

.1390اسلامی واحد سنندج، 
خزایی، صفا، حسینی، سید عظیم، منیري، حمیدرضا، ملاحظات .8

هـاي زیرزمینـی بـه    اساسی دفاع غیرعامل در حین ساخت سازه
هـاي سـنجش از دور،   جتناب از شناسایی توسط سـامانه منظور ا

همایش مدیریت ساخت با رویکرد دفاع غیرعامل، دانشگاه جامع 
.1390امام حسین(علیه السلام)، 

ــراي  .9 ــل در اج ــاع غیرعام ــات دف ــدعلی، ملاحظ ــحفی، محم ص
نامه کارشناسی ارشد، دانشکده هاي دفاعی زیرزمینی، پایانپروژه

ــاع غ ــدون  و پژوهشــکده دف ــر فری ــل، اســتاد راهنمــا دکت یرعام
.1391خسروي، 

 يفضـاها  گـاه یجا، صـمد ی، تـاج  نینگ ـ ،مهـرداد  ،مشاور یمیکر.10
 يزی ـمرکـز مطالعـات و برنامـه ر   ي، شهر يهادر طرح ینیرزمیز

.1389 ،1-21، صص 12شماره  ،شهر شدان، شهر تهران
طراحـی پدافنـدغیرعامل محمـد، ملاحظـات  حیدري شلمانی،.11

هـاي برابر آشکارسـازي سـنجنده  درزیرزمینیفضاهايورودي
نامه کارشناسی ارشـد، دانشـکده و پژوهشـکده     اي، پایانماهواره

.1392دانشگاه جامع امام حسین(علیه السلام)، دفاع غیرعامل،
نخعی، جلال، مبانی طراحـی فضـاهاي امـن عمـومی در کـلان      .12

ن، شهرها از منظر دفاع غیرعامل، عمارت پارس، چاپ اول، تهـرا 
1394 .

ــانی   .13 ــز درم حســینی، ســید بهشــید، طراحــی در بحــران (مراک
هاي دفاع مقـدس، چـاپ   صحرایی)، بنیاد حفظ آثار و نشر ارزش

 .1386اول، تهران، 
هـاي کـاهش   اکبرپور، عباس، حسینی، سید عظیم، تبیین روش.14

هـاي فضـاهاي امـن زیرزمینـی، فصـلنامه      اثر انفجـار در ورودي 
، 7، پیـاپی  3عامل، سال دوم، شماره ترویجی پدافند غیر -علمی
.1390، 53- 59صص

هـاي امـن، دفتـر    نامه طراحـی سـازه  نژاد، عیسی، توصیهافشاري.15
هاي امـن وزارت مسـکن و شهرسـازي؛ چـاپ اول، تهـران،      سازه
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1367.
بیطرفان، مهدي، لعل عارفی، شاهین، تبین جایگاه مقاوم سازي  .16

دات، دومین کنفـرانس  هاي زیرزمینی امن در برابر تهدیدر سازه
ــازه     ــن س ــولاد، انجم ــازه و ف ــی س ــران،  مل ــولادي ای ــاي ف            ه

.1390، 539 -546 صص
هـاي امـن، انتشـارات دانشـگاه     پیمان، صفا، استحکامات و سـازه .17

.1386صنعتی مالک اشتر، چاپ اول، تهران، 
طراحـی هـاي شاخصحسینی،سید بهشید و همکاران، ارزیابی.18

مسـکونی، فصـلنامه  هـاي مجتمـع نظـوره مدوهـاي پناهگـاه 
اول،ایـران، دورة غیرعاملپدافندعلمیتخصصی انجمن-علمی
.1392، 17-26، صص 2تابستاناول،شمارة

و طبیعت در  بررسی همزیستی پایدار معماري، مهناز ،محمودي.19
، سـال  المللـى راه و سـاختمان  ماهنامـه بـین  ، بناهاي زیرزمینـی 

.1387، 64-68، صص 51ششم، شماره 
انـواع   یل ـیتحل یبررس، نیشهردار، شهاب الد ،غلامرضا ،ییرزایم.20

 يسراسـر  شیمجموعه مقـالات همـا   ،آن يها ستمیپناهگاه و س
دانشـگاه   ،دفاع غیرعامل تیریو مد یمهندس يها ستمیس نییتب

.1391،السلام) هی(عل نیجامع امام حس
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Abstract 
 
Increasingly developing of the human civilization throughout the world will effect on human life 
mode in future. The sphere population is increasing and the nations are searching for the best life 
standards, and the earth must supply more food, energy and mineral reservoirs to support the 
increasingly crowd. Underground spaces play a basis role in safe keeping the national assets and 
currently, it is considered as the most attractive and safest option to use. The advantages of such 
spaces are high security, low keeping costs, low energy-consuming, high degree of control and 
prevention from biological impacts. according to these characteristics, these spaces are more 
effective than other spaces. Therefore, using specially the passive defense approaches for many of 
these spaces can make them very safe and they will be the powerful and secure cases in dangerous 
and threatening conditions.In this study, at first the overall identification and assessment of 
underground spaces was represented and then it has addressed the principles of architecture design 
underground spaces with the presentation of applied patterns in some sectors such as, designing 
entrances and external view, Locating and organizing spaces, Interior design, Lighting system, 
safety and security in different condition. Architectural design of every underground space due to 
its situation like slope of the surface, the surface being trapped underground space and high density 
construction on the ground, and the type of operation, such as business, sports, military and ..., is 
done specifically; which considering design goals and the presented patterns help to better exploit it 
and it will be fewer problems faced by farmers from the functional point of view. 
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