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اعضای کنونی شوراها باید 
پای کار انجام تکالیف خود 

باشند
شـهر  اسلامـی  شـورای  رئیـس  اصفهـان:  گـروه 
اصفهـان گفـت: اعضـای کنونـی شـوراها بـر اسـاس 
میـزان احسـاس مسـئولیت همچـون مردمـی که بیش 
از ۵۰ روز اسـت در میدان هـا حضـور دارنـد، به عنـوان 
نماینـده مـردم بایـد قاطعانـه پـای کار انجـام تکالیف و 
وظایـف خـود باشـند. محمـد نورصالحـی بـا اشـاره بـه 
تصمیم شـورای عالی امنیت ملی بـرای تعویق انتخابات 
شـورای اسلامی شـهرها و روسـتاها اظهار کـرد: باتوجه 
به شـرایط جنگی و وجود سـایه جنگ بر سـر کشـور، از 
یک سـو برگـزاری انتخابـات در زمان مقرر شـده موجب 
بازگشـتن جریان مدیریت شـهر بـه روال عادی می شـد 
و از سـوی دیگـر اگـر کشـور در حـال حاضـر در حـال 
و هـوای انتخاباتـی قـرار می گرفـت، بـه دلیـل تجمـع 
پرشـور مـردم در میدان هـا و چهارراه های سـطح شـهر، 
چندپارچگـی و تفرقـه ایجـاد می شـد. او افـزود: تصمیم 
گرفته شـده اسـت تـا دو ماه پـس از زمان پایـان جنگ، 
انتخابـات بـه تعویق بیفتـد و این تصمیم بـه این منظور 
اسـت کـه تمـام اعضـای کنونـی شـوراها بایـد به طـور 
جـدی پیگیـر رونـد خدمت رسـانی مجموعه شـهرداری 
بـه شـهروندان باشـند. رئیـس شـورای اسلامـی شـهر 
اصفهـان تاکیـد کـرد: اعضای کنونی شـوراها براسـاس 
میـزان احسـاس مسـئولیت همچـون مردمـی که بیش 
از ۵۰ روز اسـت در میدان هـا حضـور دارنـد، به عنـوان 
نماینـده مـردم بایـد قاطعانـه پـای کار انجـام تکالیف و 
وظایـف خـود باشـند. نورصالحـی گفت: در حـال حاضر 
اعضـای شـوراها باید امانـت داران خوبی باشـند تا زمانی 
که شـرایط برگزاری انتخابات فراهم شـد، ایـن امانت را 
به خوبـی بـه دسـت اعضای جدید بسـپارند. او ادامـه داد: 
ایـن موضوع در حال حاضر نیازمند احسـاس مسـئولیت 
تمام اعضای کنونی شـوراها در سراسـر کشـور است و از 
ایـن افراد انتظـاری جز خدمت رسـانی جهادی نمـی رود. 
رئیـس شـورای اسلامی شـهر اصفهان با بیـان اینکه در 
شـرایط جنگی جلسـات علنی و تلفیق شـورای اسلامی 
شـهر اصفهـان به صـورت منظـم برگـزار شـده اسـت و 
تمـام کمیسـیون ها نیـز فعـال بوده اند، خاطرنشـان کرد: 
بـرای همـه کمیسـیون ها وظایـف نظارتـی برنامه ریزی 
شـده اسـت و برای هر کمیسـیون ۱۰ تا ۱۲ وظیفه ویژه 
در شـرایط جنگـی کشـور تدویـن کرده ایـم. نورصالحی 
گفـت: نه تنهـا نسـبت بـه گذشـته رونـد خدمت رسـانی 
بـه شـهروندان کاهـش پیـدا نکـرده اسـت، بلکـه تمام 
کارکنـان مجموعـه مدیریت شـهری به صـورت جدی تر 
در حال خدمت رسـانی هسـتند. او افزود: بـا وجود تعویق 
زمـان برگـزاری انتخابات، قرار نیسـت رونـد اجرای هیچ 
پـروژه ای در سـطح شـهر کنـد یـا متوقـف شـود و تمام 
پروژه هـا از جملـه پروژه هـای عمرانـی شـهر در حـال 

اجراست.

تداوم عملیات اجرایی خط ۲ 
متروی اصفهان

گـروه اصفهان: عملیـات اجرایی پروژه احـداث تونل 
و سـازه های جانبـی خط دو متـرو در بخش های مختلف 
ادامـه دارد؛ در ایـن راسـتا عملیـات تداخـل هایپرباریک 
بـه پایـان رسـیده و دمونتـاژ و انتقـال تجهیـزات مربوط 
از پرتـال آغـاز شـده اسـت. خـط دو متـروی اصفهـان 
حمل ونقـل  پروژه هـای  مهم تریـن  از  یکـی  به عنـوان 
ریلـی کلان شـهر اصفهـان به طـول ۲۴.۶ کیلومتـر از 
غـرب اصفهـان در سـمت خمینی شـهر آغـاز می شـود 
و بـه شـمال شـهر در محـدوده دارک منتهـی می‌شـود. 
عملیـات اجرایـی ۱۴.۶ کیلومتر از این مسـیر، حدفاصل 
کهنـدژ تـا دارک، از سـال ۱۳۹۶ در اولویـت اجـرا قـرار 
گرفـت و طـی این سـال ها عملیات اجرایی ۱۶ ایسـتگاه 
این مسـیر آغاز شـده اسـت. تمام این ایسـتگاه ها دارای 
پیشـرفت سـازه ای هسـتند و پیشـرفت سـازه ای بیشـتر 
آن هـا بـه میـزان قابل قبولـی طبـق برنامـه زمان بندی 
تعیین شـده، رسـیده اسـت. از سـال ۱۴۰۲ و بر اسـاس 
تصمیـم مدیریت شـهری اصفهان، بهره برداری بخشـی 
از خـط دو متـرو در دسـتور کار قـرار گرفـت و مقرر شـد 
۵.۵ کیلومتـر از این مسـیر در اولویت بهره برداری باشـد. 
بـر ایـن اسـاس، اتفـاق نظـر بـر این بـود که بخشـی از 
مسـیر در محـدوده کم برخـوردار شـهر قـرار گیـرد؛ بـه 
همیـن منظـور در سـال ۱۴۰۲ عملیات نازک کاری سـه 
ایسـتگاه فـاز نخسـت خـط دو متـروی اصفهان شـامل 
ایسـتگاه های زینبیه، عمان سـامانی و شـاهد آغاز شد تا 
امکان بهره برداری از ۵.۵ کیلومتر مسـیر و مسـافرگیری 
در ایـن سـه ایسـتگاه فراهـم شـود. بـرای تحقـق ایـن 
هـدف، ریل گـذاری مسـیر فـاز نخسـت خـط دو متـرو 
نیـز در دسـتور کار قـرار گرفـت و در حـال حاضـر حدود 
۱۲ کیلومتر از مسـیر دارای لاین غربی و شـرقی اسـت. 
لایـن غربـی که بـرای بهره بـرداری در نظر گرفته شـده 
اسـت، ۷ کیلومتـر طول دارد کـه عملیات ریل‌گـذاری و 
روسـازی آن به طـور کامـل انجـام شـده اسـت. در لاین 
شـرقی نیز تنها یک کیلومتر از مسـیر باقی مانده اسـت. 
بخـش مهمـی از مسـیر فـاز نخسـت خـط دو متـروی 
اصفهـان مربـوط به تأمین تجهیـزات ایسـتگاه ها و خط 
اسـت که دارای مباحث فنی گسـترده ای اسـت. عملیات 
اجرایـی پـروژه احداث تونل و سـازه های جانبـی خط دو 
متـروی اصفهـان در بخش هـای مختلف ادامـه دارد، در 
این راسـتا عملیات تداخـل هایپرباریک به پایان رسـیده 
و دمونتـاژ و انتقال تجهیـزات مربوط از پرتال آغاز شـده 
اسـت. در ایسـتگاه های دارک، شـاهد و امـام علـی )ع(، 
رونـد اجـرای سـازه ها، آرماتوربنـدی بخش های مختلف 
و عملیـات تونـل ارتباطـی دارک بـه دپو در حـال انجام 

است.

خبــر

تعمیر ۲۲۶۰ واحد مسکونی 
آسیب دیده اصفهان در جنگ

گروه اصفهان: معاون عمران شهری شهردار اصفهان 
گفت: تاکنون ۷۸۰۰ واحد مسکونی و تجاری خسارت دیده 
در جنگ رمضان شناسایی و ارزیابی شده است که از این 
تعداد، ۷۰۲۵ واحد دچار خسارت جزئی بوده و عملیات تعمیر 
۲۲۶۰ واحد به‌طور کامل انجام شده است. اصغر کشاورزراد با 
اشاره به آخرین وضعیت بازسازی منازل آسیب دیده در جنگ 
رمضان اظهار کرد: کل واحدهای مسکونی خسارت دیده و 
ارزیابی‌شده تاکنون ۷۸۰۰ واحد مسکونی است که از این 
تعداد ۷۰۲۵ واحد دچار خسارات جزئی شده است و تاکنون 
تعمیرات ۲۲۶۰ واحد مسکونی انجام شده است. او افزود: 
به معنای شکستگی شیشه، خرابی سقف  خسارات جزئی 
کاذب و کناف، آسیب به در و پنجره و مواردی از این قبیل 
بوده که در منازل نزدیک به محل انفجار رخ داده است. 
معاون عمران شهری شهردار اصفهان با اشاره به واحدهای 
با خسارت کلی و شدید خاطرنشان کرد: بخشی از واحدها نیز 
دچار تخریب کلی شده اند که عملیات بازسازی آن ها با اولویت 
و برنامه ریزی ویژه انجام و جلسات ستاد بازسازی به صورت 
مستمر برگزار می شود. کشاورزراد تأکید کرد: روند بازسازی تا 
ترمیم کامل تمام واحدهای آسیب دیده ادامه خواهد داشت و 
شهرداری اصفهان با همکاری خیران و دستگاه های مرتبط، 

هیچ خانه ای را بدون بازسازی رها نمی کند.

اعتبار ۱۵ میلیارد ریالی برای 
افزایش ایمنی

از  گروه اصفهان: مدیر منطقه ۱۴ شهرداری اصفهان 
آغاز عملیات اجرایی پروژه اصلاح هندسی خیابان گلستان 
در محدوده مقابل خیابان تابان خبر داد و گفت: این پروژه با 
اعتباری بیش از ۱۵ میلیارد ریال شامل تخریب و جمع آوری 
جداول میانی، جدول گذاری، سرعتکاه، خط کشی عابرپیاده و 
نصب روشنایی و تابلوهای علائم راهنمایی و رانندگی است. 
محمدمهدی کریمی از آغاز عملیات اجرایی پروژه اصلاح 
هندسی خیابان گلستان در محدوده مقابل خیابان تابان خبر 
داد و اظهار کرد: این پروژه در محدوده زمانی جنگ تحمیلی 
سیزدهم و با اعتباری بیش از ۱۵ میلیارد ریال در حال اجراست 
و شامل اقدامات عمرانی و ترافیکی متعددی می شود. او با 
تشریح جزئیات این پروژه افزود: تخریب و جمع آوری جداول 
میانی خیابان گلستان به طول حدود ۴۰۰ متر در مسیر رفت 
و برگشت، اجرای جدول گذاری جدید، احداث سرعتکاه و 
خط کشی محل عبور عابران پیاده از جمله اقداماتی است که 
در این پروژه پیش‌بینی شده است. مدیر منطقه ۱۴ شهرداری 
اصفهان تصریح کرد: نصب روشنایی معابر و تابلوهای علائم 
راهنمایی و رانندگی در محور مذکور از دیگر اقداماتی است که 
به منظور افزایش ایمنی تردد شهروندان انجام می شود. کریمی 
با تأکید بر اینکه کارگاه مدیریت شهری منطقه همیشه فعال 
است و تعطیلی بردار نیست، خاطرنشان کرد: این پروژه برای 
افزایش ایمنی تردد و حفظ مال و جان شهروندان این منطقه 
در حال اجراست. او ابراز امیدواری کرد: این اقدامات، هرچند 
انقلاب  ولی نعمتان  این  مردم،  رضایت  موجبات  کوچک، 
اسلامی را فراهم آورد و گامی مؤثر برای ارتقای کیفیت 

خدمات رسانی به شهروندان باشد.

آغاز مبارزه بیولوژیک با آفات 
در قلب اصفهان

گروه اصفهان: مدیر منطقه ۳ شهرداری اصفهان از اجرای 
نصب نوارهای چسبنده زرد رنگ روی تنه درختان با هدف 
کنترل بیولوژیک آفات و حذف سم پاشی های شیمیایی در 
اظهار  ابوطالبی  روح الله  داد.  خبر  منطقه  این  سبز  فضای 
کرد: در راستای حفاظت از محیط زیست و ارتقای سلامت 
فضای سبز شهری، عملیات نصب چسب های زرد روی تنه 
درختان از ابتدای فروردین‌ سال جاری آغاز شده است و تا 
پایان اردیبهشت  ادامه خواهد داشت که در این بازه زمانی، 
نوار زرد در محل های آلوده نصب شد. او با تبیین عملکرد 
این روش نوین افزود: کارت یا نوار زرد، ابزاری کارآمد برای 
مبارزه بیولوژیک است که طیف رنگی خاص این نوارها 
موجب جذب حشرات می شود و سطح آغشته به چسب آن، 
آفات را به دام می اندازد که این محصول ساده اما موثر، با 
ایجاد یک مانع فیزیکی و شکار آفات از خسارت به درختان 
جلوگیری می‌کند. مدیر منطقه ۳ شهرداری اصفهان اولویت 
و  دانست  را کاهش مداخلات شیمیایی  اصلی شهرداری 
تصریح کرد: جایگزینی روش های بیولوژیک به جای سموم 
شیمیایی، جلوگیری از آلودگی خاک و منابع آب زیرزمینی، 
است.  زیست شهری  محیط  و  شهروندان  حفظ سلامت 
ابوطالبی با اشاره به هزینه های قابل توجه شهرداری اصفهان 
در بخش نگهداری و توسعه فضای سبز خاطرنشان کرد: 
منطقه ۳ با دارا بودن ۸۶۰ هزار متر مربع عرصه فضای سبز 
و سرانه ۲۰ متر مربع، یکی از مناطق مهم شهری محسوب 
می شود که حفظ طراوت آن نیازمند بهره گیری از روش های 

علمی و سازگار با طبیعت است.

انقلابی در مدیریت بحران شهری

زیرساخت های مدولار؛ آینده شهرهای تاب آور برای جنگ
طراحی مدولار با تقسیم زیرساخت ها به بخش های مستقل، 
انعطاف پذیری و تاب آوری شهرها را در شرایط بحرانی افزایش 
و  خدمات  حفظ  سریع،  واکنش  امکان  رویکرد  این  می دهد؛ 
بازسازی آسان تر را فراهم می کند و راهکاری مؤثر برای احیای 

شهرهاست.
به گزارش ایمنا، در شرایط بحران و جنگ، شهرها با چالش های 
بی شماری روبه رو می شوند که نیاز به تفکر و طراحی جدید در 
ساخت زیرساخت ها را به وضوح نمایان می کند. طراحی مدولار 
به عنوان یک رویکرد نوین و مؤثر در این زمینه، توانایی افزایش 
انعطاف پذیری و تاب آوری زیرساخت ها را به همراه دارد. این 
رویکرد به شهرها کمک می کند تا در رویارویی با شرایط بحرانی، 
بتوانند سریع تر واکنش نشان دهند و به بازسازی و سازگاری 
ادامه دهند. طراحی مدولار به معنای تقسیم یک ساختار بزرگ 
به بخش های کوچکتر، مستقل و قابل تعویض )ماژول ها( است 
که می‌توانند به صورت جداگانه طراحی، تولید، نصب و نگهداری 
شوند. این اجزا می توانند به صورت مؤثر در پاسخ به نیازهای 
متغیر شهری عمل کنند و به شهرها این امکان را می دهند که 
با شرایط و چالش های مختلف سازگار شوند. طراحی مدولار در 
زیرساخت ها مزایای مهمی دارد که  در شرایط بحرانی همچون 
جنگ می تواند بسیار حیاتی باشد. این نوع طراحی، انعطاف پذیری 
بالایی ایجاد می کند و به شهرها اجازه می دهد سریع تر نسبت به 
تغییرات اجتماعی و اقتصادی واکنش نشان دهند. در زمان هایی 
که نیاز به تصمیم گیری فوری و سازگاری با واقعیت های جدید 
وجود دارد، مدولار بودن زیرساخت ها کمک می کند خدمات 
حیاتی ادامه پیدا کنند و از افزایش آسیب ها جلوگیری شود. یکی 
از ویژگی های کلیدی این رویکرد، توانایی ماژول ها برای عملکرد 
از زیرساخت ها آسیب  مستقل است، به طوری که اگر بخشی 
ببیند، سایر بخش ها همچنان می توانند فعال بمانند و نیازهای 
ضروری را برآورده کنند. این استقلال عملکردی با کاهش اثرات 
منفی بحران ها همراه است. در صورت آسیب دیدگی یا نیاز به 
تعمیر نیز امکان تعویض یا بازسازی سریع ماژول ها وجود دارد 
و این امر به روند بازسازی در شرایط جنگی سرعت می بخشد. 
علاوه بر این، به دلیل قابلیت استانداردسازی و تولید انبوه ماژول ها، 
هزینه های ساخت و نگهداری نیز کاهش پیدا می کند که این امر 
در دوره های کمبود منابع مالی اهمیت ویژه ای پیدا می کند، در 
نهایت طراحی مدولار زمینه را برای بهره گیری از فناوری های 
نو فراهم می کند؛ می توان ماژول ها را به گونه ای طراحی کرد 
که به سیستم های هوشمند مدیریت زیرساخت متصل شوند 
تا در شرایط بحرانی، کیفیت خدمات و توانایی مدیریت بحران 
بهبود پیدا کند. طراحی مدولار در زیرساخت ها با وجود مزایای 
قابل توجه، چالش هایی نیز به همراه دارد که توجه و برنامه ریزی 
دقیق را ضروری می کند. هرچند ماژول ها می توانند به‌صورت 
مستقل عمل کنند، حفظ هماهنگی و یکپارچگی میان آن ها 
امری حیاتی است؛ در غیر این صورت، احتمال بروز اختلال در 
عملکرد خدمات وجود دارد. از سوی دیگر، ایجاد استانداردهای 
مشترک برای تولید و به کارگیری ماژول ها کاری پیچیده است 
پیچیدگی  این  جنگ،  دوران  همچون  بی ثباتی  شرایط  در  و 
بیشتر نمایان می شود، از سوی دیگر بعضی از انواع طراحی های 
مدولار نیازمند فضای بیشتر برای نصب و بهره برداری هستند و 
این موضوع در محیط های محدود و پرفشار به ویژه در مناطق 
جنگ زده می تواند مانع جدی ایجاد کند. توجه به ملاحظات 
زیست محیطی نیز ضروری است؛ زیرا بازسازی و نصب ماژول ها 
باید به گونه ای انجام شود که کمترین آسیب را به محیط وارد 
کند. برای بهینه سازی بهره گیری از طراحی مدولار در شرایط 
جنگی، تدوین پروتکل های دقیق برای هماهنگی میان ماژول ها 
و نحوه تعامل آن ها اهمیت زیادی دارد. استفاده از فناوری های 
نوین در تولید و طراحی نیز می تواند کیفیت، سرعت و کارایی 
را افزایش و هم زمان هزینه ها را کاهش دهد. آموزش نیروهای 
متخصص در زمینه نصب، نگهداری و تعمیر ماژول ها نیز تضمین 
می کند که این سیستم ها در زمان بحران عملکرد مطلوبی داشته 
باشند، علاوه بر این، توجه به اصول پایداری و انتخاب مواد سازگار 
با محیط زیست در طراحی ماژول ها به کاهش اثرات مخرب 
زیست محیطی کمک می کند. طراحی مدولار در حالت کلی 
به عنوان رویکردی نوین در برنامه ریزی و توسعه زیرساخت های 
شهری، می تواند به شکل قابل توجهی تاب آوری و انعطاف پذیری 
شهرها را در شرایط جنگی افزایش دهد. با بهره گیری از مزایای 
ایجاد  امکان  آن،  چالش های  صحیح  مدیریت  و  روش  این 
زیرساخت هایی فراهم می شود که بتوانند به سرعت و به طور مؤثر 
به نیازهای متغیر پاسخ و پیامدهای ناشی از بحران را کاهش 
دهند. این شیوه نه تنها در حفظ خدمات حیاتی و حفاظت از جان 
شهروندان مؤثر است، بلکه مسیر بازسازی و احیای شهر پس از 
بحران را نیز هموارتر می کند. برای درک بهتر این مسئله، می توان 
به تجربه یکی از شهرهای جهان نگریست و بررسی کرد چگونه 
استفاده از رویکرد مدولار توانسته است تاب آوری شهری را در 

برابر چالش ها افزایش دهد. 
	Áطراحی مدولار زیرساخت‌ها در دبی

دبی، به عنوان یک الگوی پیشرفته در برنامه ریزی شهری و 
طراحی زیرساخت ها، نه تنها به واسطه آسمان خراش های لوکس 
و جاذبه های گردشگری، بلکه به دلیل بهره گیری از فناوری ها 
و رویکردهای نوین در طراحی مدولار زیرساخت ها، به شهرت 
جهانی رسیده است. یکی از حوزه های کلیدی که دبی در آن 
از طراحی مدولار بهره برده، »زیرساخت حمل ونقل عمومی« 
است. ایستگاه های متروی این شهر به گونه ای طراحی مدولار 
به  مستقل(  )واحدهای  ماژول ها  حذف  و  افزودن  که  دارند 
سادگی امکان‌پذیر است. این طراحی که با هدف پاسخگویی 
به نیازهای جمعیتی در حال تغییر و بهبود دسترسی صورت 
گرفته، توسعه پذیری و سازگاری بالایی را در مواقع نیاز به افزایش 
ظرفیت یا تغییر در مسیرها فراهم می آورد. در حوزه »مسکن 
با  قابل توجهی  تجربه های  دبی  نیز  شهری«  مجتمع های  و 
استفاده از واحدهای مسکونی مدولار به ویژه در پروژه های توسعه 
جدید، داشته است. انواع مختلف واحدهای مسکونی به صورت 
ماژول های قابل حمل و ساخت سریع طراحی شده اند که شامل 
آپارتمان هایی با اندازه ها و طرح های متنوع هستند و می توانند به 

سرعت در کنار هم قرار گیرند. علاوه بر این، مجتمع های مسکونی 
چندمنظوره که ترکیبی از مسکن، فروشگاه ها و فضاهای عمومی 
را در یک مکان واحد ارائه می دهند، ایجاد شده اند. این رویکرد 
مدولار به طور چشمگیری زمان و هزینه های ساخت را کاهش 
داده و به تأمین سریع مسکن برای جمعیت رو به رشد این 
شهر کمک کرده است. دبی  توجه ویژه ای به »زیرساخت های 
انرژی و آب« با رویکرد مدولار دارد. تأسیسات انرژی از جمله 
پنل های خورشیدی، به گونه ای طراحی شده اند که امکان افزودن 
آسان ماژول های جدید همچون سیستم های ذخیره سازی باتری 
یا منابع انرژی تجدیدپذیر دیگر وجود دارد. در زمینه مدیریت 
آب نیز، سیستم های تصفیه و توزیع به نحوی طراحی شده اند 
یا شرایط  اضطراری  مواقع  در  به سرعت  بتوانند  ماژول ها  که 
غیرمنتظره اضافه یا تغییر داده شوند. این قابلیت ها به دبی امکان 
می دهد تا به سرعت و به طور مؤثر به چالش های ناشی از کمبود 
منابع آب و افزایش هزینه های انرژی پاسخ دهد. مدیریت بحران 
و تاب‌آوری نیز از دیگر زمینه هایی است که دبی در آن از طراحی 
مدولار بهره برده است. سازه های ضروری همچون پناهگاه ها و 
مراکز امدادی به صورت مدولار ساخته شده اند تا در مواقع نیاز به 
سرعت نصب و راه اندازی شوند. این آمادگی برای بحران شامل 
طراحی تجهیزات و زیرساخت های ضروری به گونه ای است که 
به سادگی جایگزین یا تعمیر شوند و نیازی به زمان طولانی مدت 
برای بازسازی نداشته باشند. در حالت کلی استفاده از طراحی 
مدولار در دبی نه تنها تاب آوری زیرساخت ها را در برابر بحران ها 
افزایش داده است، بلکه تجربه ای منحصربه فرد در برنامه ریزی 
شهری ارائه می دهد. این رویکرد به دبی اجازه می دهد تا به عنوان 
یک شهر مدرن و هوشمند با قابلیت رشد پایدار و تطبیق با 
تغییرات محیطی و اجتماعی باقی بماند و به الگویی الهام بخش 

برای سایر شهرهای در حال توسعه تبدیل شود.
	Á طراحی مدولار و کاربرد آن در زیرساخت‌های

شهری اسلو
و  طبیعی  زیبایی های  علاوه بر  نروژ،  پایتخت  به عنوان  اسلو 
فرهنگی، به واسطه رویکردهای جدیدش در برنامه ریزی شهری 
و طراحی مدولار شهرت دارد. این شهر در راستای پیاده سازی 
طرح های پایدار و مقاوم با استفاده از فناوری های نوین، به عنوان 
یکی از پیشروهای این حوزه، طراحی مدولار را راهکاری کلیدی 
برای زیرساخت های شهری خود در نظر گرفته است. این رویکرد 
به ویژه در رویارویی با چالش های ناشی از تغییرات اقلیمی و 
خطرات طبیعی اهمیت دوچندان پیدا می کند. یکی از پروژه های 
برجسته در این زمینه، پل جدید کتابخانه عمومی دایشمن است 
که با هدف تبدیل شدن به مرکزی برای تبادل دانش و فرهنگ 
طراحی شده است. این پل علاوه بر تسهیل دسترسی شهروندان، 
به گونه ای مهندسی شده است تا در برابر خطرات طبیعی مقاوم 
باشد. ساختار این پل بر پایه اجزای مدولار استوار است که 
به صورت مستقل قابل جابه جایی، تعمیر و تعویض هستند. این 
ماژول ها با استفاده از مواد سبک و در عین حال مقاوم در برابر زلزله 
و شرایط محیطی ساخته شده اند. حتی تأسیسات سبز همچون 
باغچه ها و فضاهای سبز نیز به صورت مدولار طراحی شده اند تا 
نگهداری و جایگزینی آن ها به سادگی امکان پذیر باشد. مزایای 
این طراحی مدولار در پل یادشده مشهود است. انعطاف‌پذیری 
بالا به این معنی است که در صورت آسیب دیدن بخشی از پل، 
تنها ماژول های مربوط تعویض می شوند و کل ساختار تحت تأثیر 
قرار نمی گیرد. این امر هزینه های تعمیر و نگهداری را به شدت 
کاهش می دهد. این قابلیت در شرایط بحرانی و غیرمترقبه، 
بازسازی سریع قسمت های آسیب دیده را فراهم می آورد و به 
مدیریت بحران یاری می رساند. با وجود این مزایا، چالش هایی نیز 
وجود دارد؛ از جمله هزینه های اولیه بالا که در پروژه های مدولار 
مشاهده می شود و نیاز به فناوری های پیشرفته و تخصص نیروی 
کار که ممکن است همیشه در دسترس نباشد. با این حال نمونه 
پل دایشمن در اسلو نشان دهنده پتانسیل بالای طراحی مدولار 
در افزایش تاب آوری و انعطاف پذیری زیرساخت های شهری 
است. این پروژه نه تنها کیفیت زندگی ساکنان را ارتقا بخشیده، 
بلکه به‌عنوان مدلی الهام بخش برای شهرهای دیگر در سراسر 
جهان مطرح شده است. با نگاهی به آینده، اسلو با بهره گیری از 
این دستاوردها می تواند به الگویی جهانی در مدیریت بحران ها و 
سازگاری با تغییرات اقلیمی تبدیل شود. شهرهایی که بتوانند از 
رویکرد مدولار به بهترین نحو استفاده کنند، نه تنها زیرساخت های 
قابلیت  و  انعطاف پذیری  بلکه  می کنند،  را حفظ  موجود خود 

سازگاری بیشتری در برابر چالش های آینده به دست می‌آورند.
	Á بررسی یک سناریوی فرضی در هیروشیمای

ژاپن
در سناریوی فرضی وقوع یک زلزله شدید همراه با حمله ای 
سایبری که تأسیسات اصلی تصفیه و پمپاژ آب هیروشیما را از کار 

نقش  می تواند  مدولار  طراحی  از  بهره گیری  است،  انداخته 
تعیین کننده ای در حفظ تاب‌آوری سیستم تأمین آب داشته باشد. 
در چنین شرایطی، به‌جای اتکا به یک مجموعه عظیم و متمرکز، 
تصفیه خانه ها به صورت چندین واحد کوچک و مستقل در نقاط 
مختلف شهر یا در نزدیکی منابع آب ساخته شده اند. هر کدام از 
این واحدها بخشی از نیاز آبی شهر را تأمین می کنند و با استفاده 
از مخازن پیش تصفیه مدولار، فیلترهای قابل تعویض، واحدهای 
گندزدایی UV و سیستم های کنترل هوشمند، می توانند بدون 
وابستگی مطلق به مرکز اصلی عمل کنند. بعضی از این ماژول ها 
حتی به شکلی سیار طراحی شده اند تا در صورت آلودگی یا 
تخریب یک منطقه، بتوان آن ها را سریع به منطقه ای امن منتقل 
کرد. در شبکه توزیع آب نیز رویکرد مدولار به تقویت تاب آوری 
کمک می کند. شبکه ای با طراحی شعاعی-حلقوی امکان می دهد 
که آب از مسیرهای مختلف در شهر جریان و وابستگی شبکه به 
یک مسیر کاهش پیدا کند. شیرهای کنترلی مدولار و هوشمند 
که در نقاط کلیدی شبکه نصب شده اند نیز می توانند به صورت 
خودکار یا از راه دور بخش های آسیب دیده را از بخش های سالم 
جدا کنند تا آلودگی یا قطعی گسترش پیدا نکند، همچنین 
ایستگاه های پمپاژ کوچک و مدولار در مسیرهای مختلف قرار 
گرفته اند و به دلیل توزیع شدگی، در صورتی  که یکی از آن ها از کار 
بیفتد، ایستگاه های دیگر می توانند بخشی از بار را جبران یا جریان 
را از مسیرهای جایگزین هدایت کنند. این ایستگاه ها با استفاده از 
واحدهای پشتیبان مستقل همچون ژنراتورهای دیزلی مدولار، 
حتی در شرایط قطع برق نیز قابل استفاده هستند. در کنار این 
موارد، بخش ذخیره سازی و تأمین اضطراری آب نیز ساختاری 
مدولار دارد. مخازن ذخیره آب شهری به گونه ای طراحی شده اند 
که بتوان در مواقع اضطراری با افزودن واحدهای جدید، ظرفیت 
آن ها را افزایش داد. این ویژگی به ویژه زمانی اهمیت پیدا می کند 
که جریان آب از تصفیه خانه های آسیب دیده به طور موقت قطع 
شده باشد، از سوی دیگر، خودروهای سیار مجهز به مخازن 
مدولار و سیستم های توزیع سریع می توانند آب آشامیدنی سالم 
را به مناطقی برسانند که شبکه توزیع آن ها تخریب یا به دلیل 
آلودگی از مدار خارج شده است. در حالت کلی، استفاده از طراحی 
مدولار در سیستم تأمین آب هیروشیما به این معناست که حتی 
در شرایط بحران شدید، بخش های مختلف سیستم می توانند 
به صورت مستقل و انعطاف پذیر عمل کنند و از گسترش اختلال 
جلوگیری شود. این رویکرد نه تنها امکان بازگشت سریع تر به 
وضعیت پایدار را فراهم می کند، بلکه تاب آوری شهر را در برابر 
افزایش  محسوسی  شکل  به  هم زمان  و  پیچیده  رخدادهای 
می دهد. در این سناریو در پی حمله سایبری و وقوع زلزله، شبکه 
آب هیروشیما دچار اختلال جدی و با از کار افتادن تصفیه خانه 
اصلی و توقف پمپاژ، تأمین آب شهر با بحران روبه رو شده است. 
در چنین وضعیتی، رویکرد مدولار به عنوان راهکاری سریع و مؤثر 
وارد عمل می شود. نخستین اقدام، ایزوله سازی فوری بخش های 
کنترلی  شیرهای  است؛  آلودگی  به  مشکوک  یا  آسیب دیده 
هوشمند و مدولار شبکه را به سرعت به بخش های سالم و ناسالم 
تقسیم می کنند تا از گسترش آلودگی احتمالی یا هدررفت آب 
جلوگیری شود. هم زمان، واحدهای تصفیه سیار که از پیش برای 
چنین شرایطی آماده شده اند، در نقاط نزدیک به رودخانه اصلی 
مستقر می شوند و با اتصال به پمپ های موقت، به سرعت فرایند 
تصفیه آب خام را آغاز می کنند. در همین زمان، مخازن مدولار 
ذخیره آب که در مناطق مختلف شهر قرار دارند، نقش منبع اصلی 
تأمین آب آشامیدنی را بر عهده می گیرند تا تأمین پایدار آب ادامه 
پیدا کند. برای حمایت از ساکنانی که شبکه در مناطق آن ها 
به شدت آسیب‌ دیده است، کامیون های مجهز به مخازن آب 
مدولار در نقاط تجمع آوارگان و مناطق کلیدی مستقر می شوند 
این،  علاوه بر  می کنند،  توزیع  مستقیم  به طور  را  سالم  آب  و 
ایستگاه های پمپاژ مدولار که همچنان سالم هستند، با تنظیم 
مجدد فشار و فرکانس، توان پمپاژ شبکه را برای بخش های 
باقی مانده تأمین می کنند و مانع توقف کامل جریان آب می شوند. 
این ساختار مدولار مزایای چشمگیری را در چنین بحرانی برای 
هیروشیما به همراه دارد. به جای نیاز به تعمیر یک مجموعه 
عظیم و پیچیده، تنها ماژول های آسیب دیده تعویض یا تعمیر 
می شوند که روند بازگشت به حالت پایدار را بسیار سریع‌تر می کند. 
با ایزوله سازی نقاط آسیب دیده نیز بیشتر مناطق شهر بدون 
رویارویی با قطعی گسترده همچنان به آب دسترسی خواهند 
داشت، علاوه بر این، ظرفیت سیستم در هر زمان می تواند با 
پیدا کند و همین موضوع  افزایش  افزودن ماژول های جدید 
انعطاف پذیری سیستم را در رویارویی با نیازهای متغیر بالا می برد. 
ویژگی توزیع شده بودن ماژول ها نیز مقاومت سیستم را افزایش 
می دهد، زیرا خرابی یک بخش محدود، عملکرد کل سیستم را 
مختل نمی کند. هرچند ایجاد زیرساخت مدولار ممکن است در 

با کاهش  بلندمدت  در  اما  باشد،  داشته  بیشتری  ابتدا هزینه 
قطعی  از  ناشی  خسارات  و  نگهداری  تعمیرات،  هزینه های 
سرویس، بسیار مقرون به صرفه تر است. همچنین قابلیت جابه جایی 
و استقرار سریع ماژول ها سبب می شود سیستم بتواند خود را با 
شرایط متغیر و نیازهای جدید مناطق آسیب دیده تطبیق دهد. 
پیاده سازی رویکرد مدولار در زیرساخت های شهری، هرچند 
مزایای مهمی برای تاب آوری ایجاد می کند، با مجموعه ای از 
چالش ها همراه است که نیازمند برنامه ریزی دقیق و راهکارهای 
عملی هستند. یکی از نخستین چالش ها، سرمایه گذاری اولیه 
میان  ترکیبی  رویکردهای  اتخاذ  با  مسئله  این  اما  بالاست؛ 
زیرساخت های سنتی و مدولار، اولویت بندی بخش های حیاتی و 
نیز جذب سرمایه گذاری بین المللی با تأکید بر افزایش تاب آوری 
نیز  ماژول‌ها  هماهنگ سازی  و  طراحی  است.  مدیریت  قابل 
پیچیدگی های خود را دارد و برای غلبه بر آن باید استانداردهای 
دقیق برای رابط ها و اتصالات تدوین، از فناوری هایی همچون 
مدل سازی اطلاعات ساختمان و شبیه سازی پیشرفته بهره گرفته 
شود.  داده  تخصصی  آموزش  اجرا  و  طراحی  تیم های  به  و 
نگهداری و مدیریت موجودی ماژول های یدکی چالش دیگری 
هوشمند،  موجودی  مدیریت  سامانه های  ایجاد  با  که  است 
پیش بینی نیاز بر اساس تحلیل ریسک و ایجاد انبارهای مرکزی 
و منطقه ای قابل  حمل خواهد بود. از آنجا که رابط ها و اتصالات 
نقاط حساسی محسوب می شوند، باید با طراحی مقاوم در برابر 
ضربه، زلزله و شرایط محیطی، استفاده از مواد بادوام و انجام 
بازرسی های دوره ای از آسیب پذیری آن ها کاسته شود، همچنین 
نیاز به تخصص بالا برای نصب و تعویض ماژول ها را می توان با 
برگزاری دوره های آموزشی مستمر و تشکیل تیم های واکنش 
سریع متخصص برطرف کرد. یکی از مسائل مهم، حفاظت 
فیزیکی ماژول ها در برابر تخریب مستقیم است؛ برای این منظور 
طراحی آن ها باید به گونه ای باشد که امکان استتار، قرارگیری در 
نقاط امن تر همچون فضاهای زیرزمینی و استفاده از پوشش های 
مقاوم در برابر انفجار فراهم شود، از سوی دیگر، وابستگی به 
تأمین کنندگان خارجی به ویژه برای ماژول های ویژه می تواند 
خطرساز باشد؛ بنابراین توسعه تولید داخلی، ایجاد قراردادهای 
بلندمدت با تأمین کنندگان مطمئن و داشتن برنامه های جایگزین 
ضروری است. سیستم های کنترل مدولار نیز در برابر حملات 
سایبری آسیب پذیرند. راهکارهایی همچون پیاده سازی لایه های 
امنیتی قوی، استفاده از شبکه های ایزوله، انجام ممیزی های 
امنیتی منظم و برنامه های بازیابی و پشتیبان گیری می توانند امنیت 
این بخش را تضمین کنند. در شبکه های پیچیده مدولار، مدیریت 
جریان و فشار به چالشی جدی تبدیل می شود که با استفاده از 
الگوریتم های پیشرفته هوش مصنوعی و سیستم های نظارتی 
دقیق قابل کنترل است. استانداردسازی و قابلیت تعویض بین 
اجزای مختلف نیز با همکاری بین المللی و انتخاب تولیدکنندگان 
پایبند به استانداردهای جهانی تقویت می شود. علاوه بر این، 
پایداری سازه ای کل سیستم، حتی با وجود اجزای مستقل، نیازمند 
ماژول هاست.  متقابل  اثرات  بررسی  برای  جامع  تحلیل های 
کاهش اتلاف آب در اتصالات مدولار نیز نیازمند به کارگیری 
سیستم های آب بندی پیشرفته و انجام تست های نشتی در مرحله 
تولید و نصب است. تغییرات دمایی می تواند عملکرد مواد و 
اتصالات را تحت تأثیر قرار دهد و از این رو انتخاب مواد مناسب و 
طراحی اتصالات با قابلیت انبساط و انقباض اهمیت دارد. در زمینه 
ارتقای فناوری در آینده، باید ماژول هایی انتخاب شوند که امکان 
اساس  بر  و  داشته  سخت افزاری  و  نرم افزاری  به روزرسانی 
معماری های بازطراحی شده باشند. بازیابی و تفکیک مواد در پایان 
مواد  انتخاب  با  که  است  مهمی  موضوع  نیز  ماژول ها  عمر 
قابل بازیافت و طراحی با قابلیت جداسازی ساده قابل انجام است. 
برای پاسخگویی به تقاضای ناگهانی، وجود ماژول های تصفیه و 
ذخیره سازی آماده به کار ضروری است. یکنواختی کیفیت آب 
تصفیه شده نیز به کنترل دقیق کیفیت در مراحل تولید و نصب و 
کالیبراسیون منظم وابسته است. دسترسی فیزیکی به ماژول ها 
باید با طراحی فضاهای مناسب و استفاده از ابزارهای جابه جایی 
مدولار تسهیل شود. آموزش جامعه محلی درباره نحوه استفاده از 
نقاط توزیع اضطراری به ویژه در شرایط بحران، اهمیت زیادی دارد 
و شفاف سازی درباره وضعیت آب به کاهش اضطراب عمومی 
کمک می کند. در نهایت، تأمین انرژی پایدار برای ماژول های 
فعال از طریق ادغام منابع تجدیدپذیر و استفاده از باتری های 
شکل  به  را  سیستم  تاب آوری  و  استقلال  می تواند  مدولار 
قابل توجهی افزایش دهد. این ماتریس نشان می دهد که چگونه 
طراحی مدولار می تواند به صورت یک استراتژی چندوجهی برای 
برابر شوک های  افزایش تاب آوری زیرساخت های شهری در 
شدید همچون جنگ عمل کند. با اجرای صحیح و در نظر گرفتن 

چالش ها، می توان شهری بسیار انعطاف پذیرتر ساخت.

اصفهان


