
622-356تصفحا  -2دوره    -1  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn : 3060-6241 

622 
 

 
  ی و شهرساز   نینو   یز یربرنامه  کرد یبا رو   یشهر  یمن یا   یدر ارتقا   HSEعمران و    ینقش مهندس

 دار یپا
 2مهران پور  نی، حس*1  یحامد دهام

 ( یسازمان آتش نشان یریشگیفارس. )کارشناس واحد پ  جیدانشگاه خل ،یآموزش تیریارشد مد  یکارشناس -1

 ( 2منطقه  یشهردار  -. )محل خدمت های شهردار یار یهم یکاربرد یدانشگاه علم ،یساختمان ساز  -عمران  یفناور  یمهندس یکارشناس -2 

 

 

 ده یچک        

رشد شتابان    رایشده است؛ ز  لی تبد  یشهر  یزیرو برنامه  تیریمد  یهادغدغه  نیتراز مهم  یکیبه    ریاخ  یهادر دهه   یشهر  یمنیا

در    ش یاز پ   ش یساخت، شهرها را بو انسان  یعیمخاطرات طب  دیو تشد   هارساختیز  ی دگیچیپ   ت،یتراکم جمع  شیافزا  ،ینیشهرنش

 ستیز  طیو مح  یمنیشهر و نظام بهداشت، ا  ی کیزیف  انیعنوان بنعمران به  ی مهندس  ان، یم  نی معرض خطر قرار داده است. در ا

(HSE) محسوب    یشهر  یهاطیمح  یدار یسلامت و پا  ،یمنیا  نیدر تضم  یدو رکن اساس  ، یو کنترل  یتیریعنوان چارچوب مدبه

  نیشهروندان شود. هدف ا  ی زندگ  تیفیک  یتقاو ار  یآورتاب  شیافزا  سک،یکاهش ر  سازنهیزم  تواندیدو حوزه م  ن یا  قی. تلفشوندیم

است.   داریپا یو شهرساز نینو یزیربر برنامه دیبا تأک یشهر یمنیا یدر ارتقا HSE عمران و یمهندس گاهینقش و جا نییمقاله، تب

ا اجرا  یطراح  ان یم  ییافزاراستا، تلاش شده است نشان داده شود که چگونه هم  نیدر    ی کردهایروبا    ها رساختیز  یمهندس  یو 

  نیدر ا  قیکند. روش تحق  تیمند تقوصورت نظامرا به  یشهر  یمنیا  ،یبردارتا بهره  یزیراز مرحله برنامه  تواندیم HSE یتیریمد

  ی شهر  یزیر، برنامهHSEعمران،    یمرتبط با مهندس   یعلم  اتیمند ادبنظام  لیو تحل  یاست و با بررس  یلیـ تحل   یمطالعه از نوع مرور

  یمنیا  ی و فرهنگ  یتیریمد   ، یابعاد فن   کپارچه،ی  یکردیپژوهش با رو  یانجام شده است. محتوا  یدار یو پا  یآورتاب  میو مفاه  نینو

مقاله    یهاافتهیکرده است.    نییتب  ند یفرآ  ن یو آموزش را در ا  سکیر  تیریمد  ن، ینو  ی هایرا مورد توجه قرار داده و نقش فناور  یشهر

  یدر تمام HSE ادغام اصول  ازمند یبلکه ن  شود، یمقاوم محقق نم  یهاسازه  یصرفاً با طراح  یشهر  ی منیا  یکه ارتقا  دهدینشان م

ابزارها  ن،یاست. همچن  یتا اجرا و نگهدار  یزیرو برنامه  یسازمیاز تصم  ،یعمران  یهامراحل چرخه عمر پروژه  از   ن ینو  یاستفاده 

  توان یم جه،ی دارد. در نت یشهر یآورتاب  شیدر افزا ینقش مؤثر ،یمنیهوشمند، در کنار توسعه فرهنگ ا یهایو فناور یزیربرنامه

  یکردیکه با رو  ی است؛ تعامل HSE عمران و  یمهندس  انیو هدفمند م  ا یحاصل تعامل پو  من،ی و ا  داری پا  یکرد که شهرساز  انیب

فراهم    نده یآ  یهانسل  یبرا  داریو پا  منیا  یاه تر ساخته و بستر توسعها مقاومشهرها را در برابر بحران   تواندیم  نگر، ندهیو آ  رانهیشگیپ 

 .آورد

 داریپا یشهرساز ،یشهر نینو یزیر، برنامهHSEعمران،  یمهندس ،یشهر ی منی: ایدیکل واژگان

 

 

 

 

 

 

 

 



622-356تصفحا  -2دوره    -1  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn : 3060-6241 

623 
 

 

 مقدمه 

ساکنان شهرها به   یمنیحفظ و ارتقاء سطح ا  نهیرا در زم  یمتعدد  یهاچالش  ر،یاخ  یهادر دهه   ینیشهرنش  عیتوسعه سر

  یهاتیاز فعال  یو ناش   یعیبالا، و مواجهه مستمر با مخاطرات طب  یتیتراکم جمع  ده،یچیپ   ی هارساختیهمراه داشته است. ز

رو  کند یم  جاب یا  ، یانسان مفاه  ینیبازب   یشهر  ت یریمد  یسنت  ی کردهایکه  با  شوند  ی علم  نینو  می و    ، یدولاب ی)زند ادغام 

امن    ی هاطیبه مح  ی دهدر شکل  یاساس  ی شهر، نقش  یکی زیعمران به عنوان ستون فقرات ف  یمهندس  ان،یم  نی. در ا(2022

  ی هااز جمله شبکه   یاتیح  یهارساختیها و زسازه  یتمام  یساخت، و نگهدار  ،یمسئول طراح  ی حوزه علم  نی. اکندیم  فایا

هرگونه   ن،ی(. بنابرا2020و همکاران،    تیاست )اسم  یو عموم  یمسکون  یهاآب و فاضلاب، و ساختمان  یهاحمل و نقل، سامانه

ها نه تنها در  ضعف نی داشته باشد. ا ی عموم یمنیا یبرا  یبارفاجعه  یامدهایپ   تواندیم  یعمران ی هایضعف در طراح ایقصور 

پ نمود  بزرگ  حوادث  وقوع  طولان  کنند، یم  دایزمان  در  طر  ی بلکه  از  با    یطیمح  ی هایفرسودگ  قیمدت  انطباق  عدم  و 

 .(2025و همکاران،  ی)موسو سازندیم فیرا تضع یشهر یمنیروز، ا یاستانداردها

چارچوب  کی( به عنوان HSE) ستیز طیو مح یمنیبهداشت، ا میعمران، ظهور و تکامل مفاه ی با تحول در مهندس همزمان

فراتر از انطباق صرف با    HSEکرده است.    جادیا  یساختمان  ی هادر پروژه  هاسکیر  تیریدر نحوه مد  یجامع، انقلاب  یتیریمد

به حداقل رساندن    ا یکه هدف آن حذف    ستا  رانهیشگیفرهنگ پ   ک ی  کردیرو  نیا  ؛  (2020و همکاران،    نهی)چوب  است  نیقوان

است )جونز   یی نها  یبردارتا بهره  هیاول  یزیردر طول تمام مراحل پروژه، از برنامه  یطیمحستیز  یهابیحوادث، صدمات و آس

 ی ریمقاوم و به کارگ  یها سازه  جادیا  یعمران برا  یمهندس  یاستفاده از دانش فن  ی عنیدو حوزه،    نی(. ادغام ا201۹و براون،  

است.   داریپا  یبه شهرساز  یابیدست  یبرا  یاتیح  یامر  من،یا  یبرداراجرا و بهره   تیفیک  نیتضم  یبرا  HSE  یتیریمد  یابزارها

را   یمنیسطوح ا  نینه تنها کارآمد و مقرون به صرفه باشند، بلکه بالاتر  ییربنا یز  یهاکه پروژه  کندیم  نیتضم  یی افزاهم  نیا

 . (2024و همکاران،  م یعظینالی)ز  ندشهروندان فراهم آور یبرا زین

  یکردیرو  ازمند ین  رمترقبه،یغ   یای و بلا  یمیاقل  راتیی( در برابر تغResilience)   یآوربر تاب  دی با تأک  یشهر  نینو  یزیربرنامه

. شهر  کندیرا فراهم م  ییو اجرا  یکنترل  ی ابزارها  HSEو    ی کیزیعمران نقشه راه ف  ی است که در آن مهندس  یارشته انیم

بازگردد و   ی(، به سرعت به حالت عادلیس ایبزرگ )مانند زلزله  یهامواجهه با شوک زپس ا تواندیاست که م یآور شهرتاب

است که نه تنها در    یی هارساختیز  یامر مستلزم طراح  نی(. ا2021سازمان ملل،    یعملکرد خود را حفظ کند )گزارش جهان

ها در زمان وقوع  بحران   منیا  تیریو مد   عیواکنش سر  یبرا  ییهاستمیشده مقاومت کنند، بلکه س  یطراح  یدادهایبرابر رو

  هستند  HSE  ی اتیعمل  ی هابا پروتکل  ی مهندس  ی هامستمر داده  یسازکپارچهی  ازمند ی ن  ها ستمیس  ن یداشته باشند. ا  زیحادثه ن

 . (2024و همکاران،  پوره یروی)ش

 ی طولان  یطول عمر  یدارا  یعمران  یهااست. سازه  یشهر  ی هاییچرخه عمر دارا  تیریمد  ،ییافزاهم  نیمهم ا  یهااز جنبه   یکی

  یابیارز  یلازم برا یوابسته است. مهندسان عمران دانش فن  یادوره  ی هایو بازرس  یها به شدت به نگهدارآن  یمنیهستند و ا

را    کیستماتیو س  منی ا  یبه شکل  هایبازرس  نیانجام ا  یلازم برا  یهاچارچوب   HSE  یهاسازه را دارند، اما استاندارد  تیوضع

مناسب هنگام کار در    یحفاظت  زاتیبه ارتفاعات، استفاده از تجه  منیا  یدسترس  یبرا  یزی رشامل برنامه  نی. اکنندیفراهم م 

  ن ی(. غفلت از ا201۸و همکاران،    سیویداست )  یبازساز  یندهایمواد خطرناک در فرآ  تی ریو مد  ن،یسنگ  کیتراف  یکینزد

 ف یسازه ضع  کی  رایز  کند،یم  دیرا تهد  یعموم  یمنیشود که به نوبه خود ا  ینگهدار  نیمنجر به حوادث ح   تواندیجنبه م

 ی زیربرنامه  نقش   شود.  ل یتبد  یخطر بزرگ شهر  کیبه    تواند یم  ریپل در حال تعم  کیبه    من یناا  یدسترس  ریمس  ک ی  ا یشده  

بالقوه    یهاسک یر  ه،یاز همان مراحل اول  دی با  یزیربرنامه  ن یا  ؛(2025و همکاران،    نورآبادی)غلامشودیبرجسته م  نجایدر ا  نینو
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کند. استفاده از    یسازموجود را مدل  یهارساختیز  ی از فرسودگ  ی ناش  ی هاسک یر  نیو همچن  دی جد  ی هایاز طراح  ی ناش

مختلف   یوهایسنار  یسازه ی، امکان شبHSE  سکیر  تیری مد  یزارها( همراه با ابBIMاطلاعات ساختمان )  شرفتهیپ   یسازمدل

  یهانه یهز  رانه،یشگیپ   کرد یرو  نی(. ا2021و چن،    ی)ل  آوردیاز آغاز ساخت را فراهم م  شی نقاط ضعف پ   ییو شناسا  یخراب

  داریپا   یهرساز. شکندیبلندمدت شهر کمک م   یداری پا  نیو اصلاحات پرخطر را به شدت کاهش داده و به تضم  ینگهدار  یآت

  ی ات یو عمل  یساختار  داتی ساکنان آن در برابر تهد  یمنیا  نیبلکه شامل تضم  شود،یمحدود نم  ستیز  طیصرفاً به حفظ مح

 هست. زین

نشان دهد که   ،یموارد کاربرد لیو تحل یتخصص اتیها، قصد دارد تا با مرور جامع ادبضرورت نیمقاله با درک ا نیا ن،یبنابرا

 ی و نگهدار  منیا  یبه عنوان ضامن اجرا  HSEو    یکیزیعمران به عنوان سازنده ساختار ف  یمهندس  نیب  یناگسستن  وندیچگونه پ 

 ی برا  یاتیچارچوب عمل  کیبر ارائه    یبررس  نیمنجر شود. ا  یشهر  یهاط یدر مح  یمنیا  ر یبه ارتقاء چشمگ  تواندیم  دار،ی پا

  تر سته یو شا  ترمنیتر، امنعطف  یمتمرکز خواهد بود تا شهر  یشهر  ییو اجرا  یزیربرنامه  ی ندهایدو حوزه در فرآ  نیادغام ا

 .ردیشکل گ نده یآ یهانسل یزندگ یبرا

 
  کردیآور با روتاب  یو تحقق شهرها  ی شهر یمنیا یدر ارتقا HSE تیری عمران و مد ینقش مهندس ی . مدل مفهوم1شکل 

 . یشهر  نینو  یزیربرنامه 

  ست یز  طیو مح  یمنیبهداشت، ا  ت یریعمران، مد  یمهندس  انیارتباط م  نییتب  یبرا  کپارچهی  یمدل مفهوم  ک ی،  1شکل    در

(HSEو برنامه )یو شهرها  یشهر  یمنیمدل، »ا  ن یارائه شده است. در ا  یشهر  یمنیا  یارتقا  یدر راستا  ی شهر  نینو  یزیر 

  ت یریعمران، مد  یشامل مهندس  یسه مؤلفه اصل  انیم  هی و دوسو  ای پو  مل تعا  یعنوان خروجآور« در مرکز قرار گرفته و بهتاب

HSE  انتخاب مصالح    ها،رساخت یتوسعه ز  ،یاسازه  یطراح  قیعمران از طر  ی. مهندسشودیم   یمعرف  یشهر  نینو  یزیرو برنامه
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با تمرکز بر    HSE  تیری مد  هک  یدر حال   کند،یشهر را فراهم م  یمنیا  یلازم برا  یکیزیساخت، بستر ف  تیفیمناسب و کنترل ک

کاهش    یلازم برا  یو کنترل  ی تیریو انطباق با مقررات و استانداردها، چارچوب مد  سکیر  ی ابی ارز  ست،یز  طیمح  ،ی منیسلامت، ا

و   نیزم  یکاربر  یسازنهیهوشمند، به  یزیربر برنامه  دیبا تأک   یشهر  نینو  یزیربرنامه  ن،یهمچن .د ینمایم  جادیمخاطرات را ا

.  کند یم  فایا  یآورو تاب  ی منیها با اهداف اآن   یراستاسازو هم  یکلان شهر  ماتیتصم  تیدر هدا  ینقش راهبرد  دار،یتوسعه پا

  یآورتاب  ت یو تقو  یداریپا  ش یافزا  ، یعموم  یمنیا  یارتقا  سک،یهمچون کاهش ر  یی امدهای به پ   ی ابیتعاملات، دست  نیا  ندیبرآ

ا  یشهر م   نیاست.  نشان  ا  دهد یمدل  عملکرد    یشهر  یمنیکه  حاصل  نت  کینه  بلکه  منفرد،    انیم  ییافزاهم  جهیبخش 

و   ل یتحل  یبرا  ینظر  ییعنوان مبنابه   تواندیاست و م  داریپا  یدر چارچوب شهرساز  یزیرو برنامه  یتیریمد  ،یفن  یکردهایرو

 . ردیمورد استفاده قرار گ یو شهر یعمران  یهادر پروژه محوریمنیا یهااست یس یطراح

 

 یشهر   طی در مح  HSEعمران و    یادغام مهندس ینظر   ی. مبان۲

  ی تیریو مد  یضرورت فن  کیبلکه    ست،ین  یاخلاق   ای  یالزام قانون  ک یصرفاً    ،یدر بستر شهر  HSEعمران و اصول    یمهندس  ادغام

دوام مواد، و عملکرد    ،یاسازه  یداریبر پا  یعمران به طور سنت  یمدرن است. مهندس  یشهرساز  یهایدگیچیمواجهه با پ   یبرا

 ف ی شهر را تعر  یمنیا  یکیزیچارچوب ف  ه، یدانش پا  نی(. ا2020و همکاران،    تیمتمرکز دارد )اس  یکیو ژئوتکن  یکیدرولیه

به   ماًیمستق  د، ینما  یر یجلوگ  لابیکه از س  یستمیس  ایشده مقاومت کند،    یطراح  یکه در برابر بارها  یساختمان  کند؛یم

ها است،  آن  یها به شدت وابسته به نحوه ساخت و نگهدارسازه  ن یا  یی نها  تیفیحال، ک  نی. با اکندیشهروندان کمک م  یمنیا

 .(2020و همکاران،  انیخان)برادران  کند یم  دایپ  ینقش محور  HSEکه   ییجا

و    یمنیا  ، یمرتبط با سلامت  ی هاسکیکنترل و کاهش ر  ،ی ابیارز  ،یی شناسا  یجامع برا  یت یریمد  ستمیس  کی  HSE  کردیرو

اعمال    یبه معنا  نیا  ،یشهر  ی عمران  ی هاپروژه  نهی(. در زم201۹در طول چرخه عمر پروژه است )جونز و براون،    ستیز  طیمح

ها، و  نصب سازه ، یخاک اتیعمل یتا اجرا ه،یاول ی: از انتخاب مکان و طراحتاستانداردها در تمام مراحل اس نیتررانه یگسخت 

  د ی هستند، مهندسان عمران با  قیعم  یهای که مستلزم گودبردار  یشهر  یحفار  یهامثال، در پروژه  ی. برایینها  یبرداربهره

بر   وارهید  زشیر  سکیباشد تا ر  HSE  قیتحت نظارت دق  دی با  اتیعمل  یگود را محاسبه کنند، اما اجرا  ی هاواره ید  یداری پا

( Inherent Safety)  "ی ذات  ی منیا"ادغام، مفهوم    نیدر ا  ی دیکل  میاز مفاه  یکی به حداقل برسد.  ن یعابر  ا یمجاور    ساتیتأس

م عمران  مهندسان  مقاوم  توانند یاست.  مواد  انتخاب  سادهبا  روش  ا ی  ، یاسازه  اتیجزئ  یسازتر،  از  ساخت    ی هااستفاده 

از   رانه،یشگیپ   کردیرو  نی (. ا201۸و همکاران،    س یویکاهش دهند )د  هیموجود در محل پروژه را از پا  یهاسکیر  ساخته،شیپ 

.  سازدیم   نهینهاد  یرا در طراح  یمنیا  یستمیو به صورت س  کندیم  یریکار جلوگ  طیدر مح  HSE  یصرفاً واکنش  یهاتلاش

پرخطر و   یهابه مداخله  یکمتر  ازیآن از همان ابتدا، ن  ی که طراح  یشهر  شود؛یم  فیمنظر تعر  نیاز ا  زین  داریپا  یشهرساز

 . (2023و همکاران،  یدی)جمش داشته باشد  ندهیآ در برنهیهز

مقاوم در برابر زلزله    یهارساخت ی . مهندسان عمران زشودیم  دهیبه وضوح د  ای بلا  تیریدو رشته در مد  نیا  نیمتقابل ب  رابطه

 ردیصورت گ  HSE  یاستانداردها   قیدق  تیبا رعا  د یبا   ها یطراح  نیا  ی(، اما اجرایالرزه  ی)بر اساس بارها   کنند یم  یرا طراح

دچار نقص    ی اتیاتصالات ح  یاجرا  تیفیو ک  رندیگیقرار نم  یمعرض خطرات ساختمان  درحاصل شود که کارگران    نانیتا اطم

وقوع  شودینم از  پس  به علاوه،  ت  کی.  کنار  HSE Auditors)  یمن یا  یابیارز  یهامیفاجعه،  وارد عمل  ( در  مهندسان سازه 

  یامداد و بازساز  یهامیت  یرا برا  ده یدبیورود مجدد به مناطق آس  یمنیکرده و ا  یابیرا ارز  یاسازه  ی هابیتا آس  شوند یم

  یبرا  زوریکاتال  کی، به عنوان  BIM  یسازمانند مدل  ن،ی نو  یهایفناور (.2021سازمان ملل،    یکنند )گزارش جهان  نیتضم

  سک یر  یهابا داده  تواندیکه م   آوردیاز پروژه را فراهم م  قیدق  یبعدسه  ی هامدل  جادیامکان ا  BIM.  کنندیادغام عمل م   نیا
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HSE  ش یدر محل کار، و نما  منیتجمع ا  طنقا  ،یاضطرار  هیتخل  یرهایمس  یابیمانند ارز  ییهالیتحل  ب،یترک  نیشود. ا  بیترک  

 ی ریگمیتصم  ندیها، فرآداده  یکپارچگیسطح از    نی(. ا2021و چن،    ی)ل  سازدیپرخطر در فاز اجرا را ممکن م  ینواح  یبصر

 اند. شده یسازدر هر تراز مدل یمنیکه ملاحظات ا دهد یم نانیو اطم بخشدیبهبود م یشهر نینو یزیررا در برنامه

پروژه  علاوه  تونلاست. پل  قیتلف  ن یا  ازمندین  زین   یموجود شهر  یهارساختیز  ینگهدار  د،یجد  ی هابر  و شبکهها،    ی هاها 

سال  ینیرزمیز از  خدمتپس  فرسا  ی دهها  ارزشوندیم   ش یدچار  برنامه  ش یفرسا  نیا  ی ابی.  و  مهندسان   ی برا  یزیرتوسط 

. عدم  شودیم فیتعر HSE فی( کاملاً در حوزه وظایو دسترس ی ارتفاع  ،یکیتراف یهاسکی)با در نظر گرفتن ر منیا راتیتعم

  ی شهر  یمنیا  دیشود که خود عامل تهد  یمنجر به حوادث  تواندیم  یو نگهدار  ریتعم  اتیعمل  نیدر ح  HSE  یهاپروتکل  یاجرا 

  نیبه ا  داریپا یشهرساز ت،ینها در  (.201۷و چن،  ی گاز )ل ا یبا خطوط برق   منیتداخل ناا ا یها هستند، مانند سقوط داربست

  ن یخود را حفظ کنند. ا  منیعملکرد ا  زین  ندهیآ  یهانسل  یما نه تنها امروز امن باشند، بلکه برا  یاست که ساختارها  یمعن

 راتیی)تغ  نده یآ  یطیمحستیز  ی وهایاست که مهندسان عمران، دوام و طول عمر سازه را با در نظر گرفتن سنار  نیامر مستلزم ا

 ی اثرات منف  ،یبردارساخت و بهره  یندهایحاصل کند که فرا  نانیاطم  دی با  زین  HSEکنند، و    ی( طراحیآلودگ   شیافزا  ،یمیقلا

قرن    یهامقاوم در برابر چالش  یجوامع شهر  جادیا  یجامع، سنگ بنا  دگاهی د  نی. ارسانندیرا به حداقل م  یطیمح  یداری پا

 .(2025و همکاران،  اقدمی)بقال است کمیو  ستیب

 

 ی مقاوم شهر  یهارساختیعمران در ساخت ز  ی. نقش مهندس۳

  یمنیا  نیدر تضم  نیگز یجا   رقابل یغ   یشهر، نقش  یکیزیمسئول ساختار ف  ی علوم فن  یعمران به عنوان شاخه اصل  یمهندس

  یموقت، و بحران  ، یدائم  ی در برابر بارها  یا. مقاومت سازهکند یم  فا یمقاوم ا  ی هارساخت یو ساخت ز  یطراح  قیاز طر  یشهر

(. مهندسان عمران 2020و همکاران،    تی)اسم  دهد یم  لی نقش را تشک  نیا  ی( هسته اصللابیو س  د یشد  ی)مانند زلزله، بادها

شهر مانند    یاتیح  یکه اجزا  دهند یم  نانیسازه، و علم مواد، اطم  لیخاک، تحل  کیمکان  یهانهیبا استفاده از دانش خود در زم

پل  ی هاساختمان  شبکهبلند،  و  سدها،  انرژ  ی هاها،  فشارها  ،یانتقال  تحمل  به  باشند  یطراح  ی اکثرحد  یقادر    شده 

  ی حد  یدادهایشهر در برابر رو  یآورتاب  یلازم برا  یعلم  ی هاهیپا  ق، یمحاسبات دق  نی. ا(2025و همکاران،    یدستنائی)متق

 یبرا  ستمیس  یی معمول رفته و به توانا  ی مفهوم مقاومت فراتر از تحمل بارها  دار، یپا  یحوزه شهرساز  در .آوردیرا فراهم م 

به   دی با  یشهر  یزهکش  ی هاستمیس  ی. به عنوان مثال، طراحشودیمعطوف م  دی شد  دادیرو  ک یپس از    ی اتیحفظ عملکرد ح

  ی کاف  ت یظرف  زین  یمیاقل   راتییاز تغ  ی ناش  د یشد  یهامتوسط، بلکه در برابر بارش یبارندگ   طیباشد که نه تنها در شرا  یاگونه

(.  2021سازمان ملل،    یها را داشته باشد )گزارش جهان ساختمان  ونی به فونداس  بیمعابر و آس  یگرفتگاز آب   یری جلوگ  یبرا

  ی هارا در مدل  یآت  یها سک یروز است که ربه   یطراح  یو استفاده از استانداردها   دهیچیپ   یکیدرولوژیه  یهالیتحل  ازمندین  نیا

 . (2025و همکاران،  انی)رضوان خود لحاظ کرده باشند

بر روبزرگ که ساخت  یبالاست. در شهرها  اریبس   زین  یکیژئوتکن  یهاسک یر  تی ریعمران در مد  یمهندس  تیاهم  ی وساز 

  ی سازیحائل مقاوم، و پ  یوارهایخاک، د  یبهساز  یهاطرح  یاجرا  شود،یها انجام مگسل  ی کیدر نزد  اینامناسب    یهاخاک

به نشست نامتوازن، ترک  تواندیم ،یقو یاسازه یبا وجود طراح یمراحل، حت نیاست. اشتباه در ا یبا دقت بالا ضرور قیعم

 ، یو بهساز  قیانکراژ، تزر  یهاروش   یدقت در اجرا  ن،یساختمان منجر شود. بنابرا  زشیفرور  ت، یو در نها  هاون یفونداس  یخوردگ

  ز ین  یسوزمقاوم در برابر آتش   یهاسازه  یطراح (.201۸و همکاران،    سیویشهروندان گره خورده است )د  یمنیبه ا  ماًیمستق

خروج   یرهایمس  یطراح  ،ی کاف  یشامل انتخاب مواد با مقاومت حرارت  نیمهندسان عمران است. ا  تیاز مسئول  یبخش مهم

و اطفاء   هیتخل  اتیاست تا عمل  یسوزپس از وقوع آتش  ی مدت زمان کاف  یسازه برا  یداریاز پا  نانیمناسب، و اطم  یاضطرار
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  ها یحاصل شود که طراح  نانیساختمان در تعامل باشد تا اطم  یمنیا  ی با استانداردها  د یدانش با  نیق مؤثر واقع شود. ایحر

 (. 201۷و چن،  ی)ل  سازندیبرآورده م زیرا ن ی عموم یمنیهستند، بلکه الزامات ا یباربر یازهاینه تنها مطابق با ن

  ی هاسکیها ر. ساخت تونل شوندیچند برابر م  یمنیا  یهاچالش  ،یشهر  یهاها و پلتونل  رینظ  ییربنایبزرگ ز  یهاپروژه  در

  د ی)آب، برق، گاز( را به همراه دارد. مهندسان با   ینیرزمی ز  یهاو تداخل با شبکه  ، یناگهان   زشیاز جمله نشت گاز، ر  یمتعدد

کارگران    ی منیا  ها، واره ی وارد بر د  ی ها( و نظارت مداوم بر فشارها و تنشTBM)  زهیمکان  یارحف   شرفتهیپ   یهابا استفاده از روش

حمل و نقل،   نهیدر زم  ن،یهمچن (.201۹کنند )جونز و براون،    نیسر را تضم  یبالا  یکیتراف  یرهایمس  یداری پا  نیو همچن

حوزه    نیانجام شود. ا  زیخبا هدف به حداقل رساندن نقاط حادثه  دیبا  یشهر  یهایها و دسترسها، تقاطعجاده  یهندس  یطراح

  ک ی.  شودیم   بیترک  کیتراف  ی در مهندس  ی منیاز آن با اصول ا  ی وابسته است که بخش  یو ارگونوم  ی کیتراف  ی هالیبه تحل

  یبه کانون حوادث رانندگ  رمنتظره،یغ   یهاچیپ   ای نامناسب    د یخط د  جادیا  لیبه دل  تواندیبزرگ م  دانیم  کی  رد  فیضع  یطراح

 . (2025 ،ی)آهنگر اندازدیشهروندان را به مخاطره م یمنیا ماًیشود که مستق لیتبد

  شوندهمیخودترم  یهادارد. استفاده از مواد هوشمند، مانند بتن  ییبسزا  ریتأث  زین  یاسازه  یدر طراح  نینو  یهایاز فناور  استفاده

  ی ر یشهر را به طور چشمگ  یآورسطح تاب  شوند، یم   یفعال، که توسط مهندسان عمران معرف  یالرزه  یراگرهایبا م  یهاسازه  ای

حداکثر مقاومت کنند،    ی ها نه تنها در برابر بارهاسازه  دهندیامکان م   هایفناور  نی(. ا2020  اران،و همک  تی)اسم  دهدیارتقا م

گام بزرگ    کیخود    نی را به حداقل برسانند، که ا  یاسازه یهابیرا جذب کرده و آس  مانده ی باق  یانرژ  داد، یرو  ک یبلکه پس از  

  کننده،ینیبشیمستحکم و پ   یکیزیف  رساختیز  کیعمران با فراهم آوردن    ی مهندس  ت،ی نها   در است.  داریپا  یدر شهرساز

  چ ینشده باشد، ه  یطراح  یبه درست  یا. اگر سازهآوردیرا فراهم م  یبرداردر زمان بهره  HSE  یهامؤثر پروتکل  یامکان اجرا

ر  تواندینم   HSEپروتکل   پ   یااز شکست سازه  یناش  سکیبه طور کامل  بنابرا  وششرا  و    ینیع   یحوزه مبنا  ن یا  ن،یدهد؛ 

 . کندیم جادیرا ا یشهر یمنیملموس ا

 

 ی شهر  یعمران  یها( در پروژهHSE) ستیز  طی بهداشت و مح  ،یمنیا تیری. چارچوب مد۴

  ن یترمنیساخت و سازها به ا  ن یکه ا  کند یم   نیتضم  HSEچارچوب    سازد، یرا م  هارساختیعمران ز  یکه مهندس  ی حال  در

  ها، ه یاز رو  یامجموعه  ،یشهر  یهادر پروژه  HSE  تیرینکنند. مد  جادیا  یخطر  زیشکل ممکن انجام شوند و در بلندمدت ن

در طول    ستیز  طیها )کارکنان و عموم مردم( و محاز جان انسان  ظتاست که هدف آن حفا  ی استانداردها و فرهنگ سازمان

سطوح   یدر تمام  کپارچهیبه صورت    د یچارچوب با  نی(. ا201۹است )جونز و براون،    ها رساخت یز  یبرداراحداث و بهره  ندیفرآ

 Risk) سکیجامع ر یابی، ارزHSEموفق  یگام در اجرا نیاول اعمال شود. یینها لیتا تحو یمفهوم یپروژه از طراح یتیریمد

Assessmentبا است که  فعال  د ی(  از شروع هر  پذ  یتیقبل  تمام  یبا همکار  HSE. مهندسان  ردیصورت    یمهندسان طراح، 

شناسا  یاحتمال  یهاسک یر را  ر  نیا  کنند؛یم   ییپروژه  فعال  یناش  یهاسکیشامل  ارتف  یهاتیاز  در  کار  )مانند    اع،خاص 

ش  ،یجوشکار مواد  با  رییایمیکار  آلودگ  یطیمح  یهاسکی(،  مح  ای   یصوت  ی)مانند  در  غبار  و  و   یشهر  طی گرد  متراکم( 

  ت یریبرنامه مد   نیمنجر به تدو  هایابیارز  ن یا  جی(. نتا 201۸و همکاران،    س یویاست )د  یمرتبط با مجاورت عموم  یهاسک یر

 Safe)  منیکار ا  یها( و روشControl Measures)  یاقدامات کنترل  شاملکه    شودی( مSafety Management Plan)  یمنیا

Work Procedures(2025و همکاران،  ی)منوچهر ( است . 

ذاتاً   یشهر  یعمران  یها است. پروژه  یعموم  طیتداخلات با مح  تیریمد   ،یشهر  یهادر پروژه  HSE  فیوظا  نیتراز مهم  یکی

 یمنیا  تیریامر مستلزم مد  نی. اشوندیدر حال کار اجرا م  یهارساختیفعال و ز  تیدر مجاورت جمع  رایهستند ز  منیناا

قبول در   رقابل یوساز موجب اختلالات غ ساخت اتیعمل نکه یاز ا نانیو اطم ر،مؤث یمنیموانع ا  جادیا ت،یدر اطراف سا کیتراف
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(.  201۷و چن،    ی( است )لیاتیح  یرهایمسدود کردن مس  ای از حد    ش یب  ی )مانند آلودگ  شودیروزمره شهروندان نم  یزندگ

ستون   ،یمنیا  یسازفرهنگ شهروندان مرتبط است.  میرمستق یغ   یمنیو ا  یشهر  یزندگ  ت یفیبه ک  ماًیملاحظات مستق  نیا

پروژه  HSE  ستمیفقرات هر س در  است.  عمران  یهاموفق  مل  ، یبزرگ  از  م  ها تیکارگران  .  ندیآیو سطوح مختلف تخصص 

حفاظت   زاتیاز تجه  حی استفاده صح  ت، یدر مورد خطرات خاص سا  یجامع و مستمر  یهااست که آموزش  HSE  تیمسئول

کند و بتواند   تیاحساس مسئول  یکه در آن هر کارگر  یستمیس  جادیفراهم آورد. ا  یواکنش اضطرار   یهاهی(، و روPPE)  یفرد

است    یات یبه صفر حادثه ح  ی ابیدست  ی(، براStop Work Authority)  دی را متوقف نما  منیکار ناا  ک ی  ه،یبدون ترس از تنب

 (.201۹)جونز و براون، 

نSubcontractor Management)  یفرع   مانکارانیپ   یمنیا  تیریمد پروژه  کی  زی(  است.    یبزرگ شهر   یها چالش عمده در 

مستلزم آن است   HSEپروژه است. چارچوب    یاصل  یبا استانداردها  یفرع   مانکارانیاز عدم انطباق پ   یاغلب حوادث بزرگ ناش

پ  ار  ت،یاز ورود به سا  شیپ   یفرع   مانکارانیکه  کامل    تیها شامل رعاآن   یو تعهدات قرارداد  رندیقرار گ  قیدق  یابیزمورد 

بازرس  یمنیا  یهاپروتکل باشد.  مم  یادوره  یهای پروژه  برا  یهایزیو  اجرا   نانیاطم  یمستقل  است    یتعهدات ضرور  یاز 

شامل    نیدارد. ا  یاژهی و  تیاهم  داریپا   یدر شهرساز  زین  HSE( در  E)  ستیز  طیمح  تیری مد (.201۸و همکاران،    سیوی)د

حفظ تعادل    نیو گرد و غبار، و همچن  ی صوت  ی کاهش آلودگ  ، ییایمیکنترل نشت مواد ش  ،ی ساختمان  ی پسماندها  تیریمد

  ی ارائه دهد، در حال  ستیز  طیدوستدار مح  یاسازه  یراهکارها  د یعمران با  ی است. مهندس  تیسا  یهادر محدوده  کیاکولوژ

منابع    بیتا مطمئن شود که ساخت و ساز، باعث تخر  کندیراهکارها در محل پروژه نظارت م  نیا  حی صح  یبر اجرا   HSEکه  

( Management of Change - MOC)  راتییتغ  تیریمد  ت، ینها   در (.2020و همکاران،    تی)اسم   شودیاطراف شهر نم  یعیطب

قبل از    ،ییو چه از نظر روش اجرا  ی مهندس  یچه از نظر طراح  ه،یکه هرگونه انحراف از طرح اول  دهد یم  نانیاطم  HSEدر  

  یهاسکیر  تواندیم   یمصالح ساختمان   کی  ینیگزیجا   ای  یدر برنامه حفار  ی ناگهان  راتییشود. تغ  یابیارز  یمنیاجرا از منظر ا

دار نگردد  خدشه   یشهر  ی منیشود تا ا  د ییتأ  HSEمتشکل از متخصصان عمران و    یاته یتوسط کم دی کند که با  جاد یا  یدیجد

 .(2025و همکاران،    ی)منوچهر  کندیم  نی بلندمدت شهر را تضم  یمنیثبات و ا  ک،یستماتی س  کردیرو  نی(. ا2021و چن،    ی)ل

 

 ی ساختار  یها سکیاز ر  ی ریشگیپ  کردیبا رو  ی شهر  نینو یزیر. برنامه۵

  ایدر برابر بلا  رانهیشگی پ   دگاه ی د  کی  د یبلکه با   شود؛یمحدود نم  نیزم  یکاربر  صیتنها به تخص  گرید  یشهر  نینو  یزیربرنامه

.  کنندیو مداخله عمل م   لیتحل  یاصل  یبه عنوان ابزارها  HSEعمران و    یدهد، که در آن مهندس  یو حوادث را در خود جا

 ی زلزله مشخص( به سمت طراح  کیتحمل    یبرا  ییها)ساختن سازه  یصرفاً واکنش  یمستلزم حرکت از طراح  کردیرو  نیا

 (. 2021سازمان ملل،  یدر برابر انواع مخاطرات( است )گزارش جهان یشهر ستمیس یکل یریپذ بی)کاهش آس رانهیشگیپ 

ا  یمحور  نقش س  ن، ینو  یزیربرنامه  نیدر  از  جغراف  ی هاستمیاستفاده  مدلGIS)  ییایاطلاعات  و  است.   شرفتهیپ   یساز( 

تراکم جمعو اطلاعات مربوط به سن سازه  ،یکیژئوتکن  ،ی توپوگراف  یهاداده  بیبا ترک  توانندیمهندسان م  ک یدر    یتیها و 

که در صورت   کنند یاز شهر را مشخص م  ی ها نقاطنقشه  ن یکنند. ا  جاد یا  سکی( رHeat Maps)  یحرارت  یها، نقشهGIS  طیمح

را   بیآس  نیشتریدشت کم ارتفاع( ب  کیدر    لابیروان شدن س  ا ی  تیمنطقه پرجمع  ک یدر    یسوزوقوع حادثه )مانند آتش

 بلندمدت هستند.  یزیربرنامه  ی هایریگمیو اساس تصم هیپا   ها لیتحل نی(. ا2020و همکاران،    تیمتحمل خواهند شد )اسم

 " افزوده  یمنیا"با لحاظ کردن    رساختیجامع توسعه ز  یهاطرح   یشامل اجرا  نینو  یزیرعمران، برنامه  یمنظر مهندس  از

(Added Safetyا است.  برا  نی(  که  معناست  ب  ی اتیح  ی هارساختیز  یبدان  فرمانده   ها، مارستانیمانند  و    ی مراکز  بحران، 

پس از    یحاصل شود که حت  نانیاز حداقل استانداردها باشد تا اطم  ربالات  د یبا  یحمل و نقل، سطح طراح  ی اصل  یهاشبکه 
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ا  داد یرو  کی عملبخش  ن یبزرگ،  به سرعت  اتکا  ی باق  ی اتیها  نقاط  عنوان  به  و  ا  ی بمانند  کنند.  ن  ن یشهر عمل    ازمندیامر 

 .(2025زاده، )عمران  است یالرزه  یجداساز ی هاستمیتر و سمقاوم یهاهوشمندانه در بتن یهایگذارهیسرما

مطالعه   کیمشروط به ارائه    د یبا  دیمعناست که هرگونه مجوز توسعه جد  نیبه ا  یشهر  ی زیردر مرحله برنامه  HSE  ادغام

پروژه را    یآت  یبرداراز بهره  یناش  یهاسک یر  نیاز ساخت و ساز و همچن  یناش  یاتیعمل  یهاسکیباشد که ر  HSEجامع  

تردد   ای شود که آ ی ابیارز د یشهر، با هیبزرگ در حاش یکیمرکز لجست ک یمثال، قبل از صدور مجوز ساخت  یکند. برا یبررس

 (.201۹نخواهد داد )جونز و براون،  شیاز حد افزا شیرا ب ی معابر محل ی منیو ا یکیبه آن مرکز، بار تراف نیسنگ یهاونیکام

  د یبا  هارساخت یز نیدارد. ا دی( تأکFlexible Infrastructure) ریپذانعطاف یهارساخت یبر توسعه ز نیهمچن نینو یزیربرنامه

که   یاها به گونهها و بزرگراهپل  یرا داشته باشند. به عنوان مثال، طراح  ریمتغ  یطیمح  طیبا شرا  قیتطب  ای شکل    رییتغ  تیقابل

به سرعت پس از فروکش کردن    ا یبمانند    ی اتیعمل  ینیمع  یمدت  یبتوانند برا  ل،یوقوع س  ای   ایسطح آب در  شیدر صورت افزا

  س یوی)د زدیآمیرا در هم م  یداریعمران و پا یاست که مهندس رانهی شگیپ  کردیاز رو یاآب قابل استفاده مجدد باشند، نمونه

 (. 201۸و همکاران، 

)  یهایفناور نقشSmart Technologiesهوشمند  ا  یدیکل  ی(  سنسورها  یزیربرنامه  نیدر  استقرار  سازه    شیپا   یدارند. 

(Structural Health Monitoring - SHMدر پل )ها و  ها، لرزشدر مورد تنش  یالحظه  ی هابلند، داده  یها ها و ساختمان

  HSE یهابا پروتکل دی هستند، با  ی مهندس یات یها، که اطلاعات حداده نی. اکند یرا به مراکز کنترل ارسال م شیفرسا زانیم

  لیقبل از تبد  منیو ا  رانهیشگیپ   راتیتا تعم  دهدیامر اجازه م  نیصادر شود. ا  یدر زمان واقع  یمنیا  یشوند تا هشدارها  بیترک

پاسخ   یبرا  یزیربر آن، برنامه  علاوه (.2021و چن،    یشوند )ل  یزیربرنامه  یافاجعه بزرگ سازه  کینقص کوچک به    کیشدن  

ن حوادث  ا  کپارچهی  دیبا  زیبه  طراح  نیباشد.  بلا  یاضطرار  یارتباط  یهاستمیس  یشامل  برابر  در  توسط    ایمقاوم  که  است 

  یهارساخت یدر هنگام زلزله قطع شود، ز  ی. اگر شبکه برق شهرشوندیم   یبانیشده پشت  یمقاوم مهندس  یکیزیف  یهارساخت یز

  هیو ارتباطات امداد( را تغذ  ینشان آتش  یها)مانند پمپ  یمنیا  یاتیح  یهاستمیس  یمدت مشخص  یبتوانند برا  دیبا  بانیپشت

 ت،ینها  در است.  یاضطرار  هیمراکز تغذ  یدر طراح  HSEو ملاحظات    ساتیتأس  یمهندس  قیدق  یطراح  ازمند ین  نیکنند؛ ا

  ی هادر دشت  ا یفعال    یها گسل  یکه بر رو  ی با تمرکز بر کاهش تراکم در مناطق پرخطر )مانند مناطق  یشهر  نینو  یزیربرنامه

عمران و   یمداخله کلان در حوزه مهندس  کیکمتر، به عنوان    سکیتوسعه به سمت مناطق با ر  تیقرار دارند( و هدا  یلابیس

صورت   یمنیو ا  یمهندس  ی هابر داده  یمبتن  سکیر  قیدق  یهالیبر اساس تحل  د یبا  ها ی گذاراستیس  نی. اکندیعمل م  یمنیا

 . (2026 ،ی می)کر رند یپذ

 

 ی شهر  یی ربنایز  یهاپروژه  ییدر فاز اجرا  HSE. ادغام  ۶

مرحله،    ن یاست و در ا  ت یسا  ی ات یو عمل  ی کیزیف  یهاتیو واقع  ی مهندس  ی هایطراح  نینقطه تماس ب  نیبزرگتر  یی اجرا  فاز

بالاتر  لیپتانس به  م  ن یوقوع حوادث  ا  تی. موفقرسدیسطح خود  ارتقاء  اجرا  یشهر  ی منیدر  به  دق  یبه شدت  و    قیقاطع 

 ران یبا مد  کیاز نزد  دی (. مهندسان عمران با201۹)جونز و براون،    استساخت و ساز وابسته    ندیدر طول فرآ  HSE  یهاپروتکل

HSE  نه یبه  زین  یمنیاز نظر ا  ،یورانتخاب شده، علاوه بر بهره  یی اجرا  یهاحاصل شود که روش  نانیکنند تا اطم  یهمکار 

بزرگتر  یکی هستند. در محچالش  نیاز  فونداس  یحفار  اتیعمل  تیریمد  ،یشهر  طیها  و همکاران،    ی )قرباناست  ونیو  سا 

  ی داریپا  یبرا  یموجود، خطرات جد  یهاساختمان  ای  ینیرزمیز  ساتیخطوط مترو، تأس  یکی در نزد  قیعم  یهای . حفار(2023

مسئول نظارت    HSE  م ی اما ت  دهند، یرا انجام م  هاوارهید  یداری دارند. مهندسان عمران محاسبات پا  یعموم  یمنیو ا  یاسازه
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 ، یکیژئوتکن  یابزارها  قیاز طر  نیزم  یهاییمداوم جابجا   ش ی(، پانگیلین  ا ی  یبندنگهدارنده )مانند شمع  یهاستمیبر نصب س

 (.201۸و همکاران،  سیویاست )د یمحدود شهر ی در فضاها یحفار آلاتنیاز ماش منیاز استفاده ا نانیو اطم

  ی است. بالابر  HSE  قی دق  یزیربرنامه ازمندیدر ارتفاع، ن  یبتن ای   یفلز یهاو ستون  رهایبزرگ مانند ت  یهانصب سازه  اتیعمل

  دیآن با  یاما اجرا  شود،یم  دییانجام شود که توسط مهندس سازه تأ   یباربر  قیدق  یهالیبا تحل   دیبا   نیو نصب قطعات سنگ

مناسب سازه    یاز مهاربند  نانی سقوط افراد از ارتفاع و اطم  اء،یاز سقوط اش  یر یگجلو  یبرا  HSE  رانهیگتحت نظارت سخت 

 ماً یمستق  من،یو داشتن نقاط اتصال ا  یمنیا  یاستفاده از کمربندها  ،یبندداربست  یاستانداردها  تی. رعاردیموقت صورت پذ

پروتکل   ی هاتی( در سا Hazardous Materialsمواد خطرناک )  تیریمد  (.201۷و چن،    ی )ل  شوندیم   فیتعر  HSE  یهابا 

مورد استفاده در پخت    یی ایمیمواد ش  آلات،نیشامل سوخت ماش  توانندیمواد م   نیدارد. ا  یاژهیو  تیاهم  یشهر  یساختمان

 ی سازره یذخ مسئول HSE(. هایباشند )مانند آزبست در بازساز ی میقد یهاشده از سازهمواد دفع نیو همچن  ها،نیرز ایبتن 

  ی است تا آلودگ  یستی ز  طیمح  نیها بر اساس قوانآن  ییو دفع نها  یشهر  طیمواد در مح  نیشده احمل و نقل کنترل  من،یا

 (.2020و همکاران،  تیبه حداقل برسد )اسم ینیرزمیز یهاخاک و آب

ها  جوش  ا ی( بتن  NDT)   رمخربیغ   ی هابلندمدت دارد. اگر تست  یمنیبا ا  یاجرا، ارتباط تنگاتنگ   نی( در حQC)  تیفیک  کنترل

  HSE  یهامی. تاندازندیآن را به خطر م   ی آت  ی منیبه داخل سازه نفوذ کرده و ا  یساختار  ی هاانجام نشوند، نقص  یبه درست

تست  ندیفرا  یحاصل کنند که حت  نانی( حضور دارند تا اطمHold Points)  ساخت  تیفیک  یی نها  یبازرس  یندهایاغلب در فرآ

پرسنل    زین انداختن  اشودیانجام م  ی اختلال در عملکرد عموم  ا یبدون به خطر  ا  ی فن  تیفیدوگانه، ک  کردیرو  ن ی.    یمنیو 

 Confined Spaces and Live)  یفعال شهر  ساتیکار در مجاورت تأس  یمنیا  ت یریمد .کندیم  نیرا همزمان تضم  ی اتیعمل

Utilities  )دائم   کی در منهول  یچالش  کار  کانالاست.  قو  یک ینزد  ای   یساتیتأس  یهاها،  فشار  برق  اخذ    ازمند ین  یخطوط 

 ، یاجبار  هیتهو  یهاستمی س  م،مداو  ی، شامل گازسنجHSE یمنیا  ی هاپروتکل  نیتررانه یگسخت  تیکار خاص و رعا  یمجوزها

  ی منجر به قطع  تواندیعلاوه بر به خطر انداختن جان کارگران، م   نه،یزم  نیاست. غفلت در ا  دهیآموزش د  یمنیو حضور ناظر ا

 (. 2021سازمان ملل،  یشود )گزارش جهان یبحران عموم کی  جاد یو ا یگسترده خدمات شهر

شامل    ن یشوند. ا  نیبه طور منظم تمر  ییدر طول فاز اجرا دی ( باEmergency Response Plans)  یواکنش اضطرار  ی هابرنامه

  ی هامیت نیب هانیتمر نیا ینشت مواد خطرناک است. هماهنگ  ا یسازه  یجزئ زشیر ت،یدر سا یسوزمانند آتش ییوهایسنار

تا زمان واکنش در صورت   شودیانجام م   HSE  رانیاورژانس( توسط مد  ، یاننش)آتش  یشهر  یامداد  ی روهایپروژه و ن  یداخل

  یمستندساز  ت،ینها  در شود.  یر یجلوگ  یشهر  یهاییدارا  دنید  بیحد ممکن برسد و از آس  نیبه کمتر  یوقوع حادثه واقع

مستندات شامل سوابق  نی. اآوردیفراهم م   یآت  یبردارفاز بهره  یبرا  ی اتیح  ی در طول ساخت و ساز، سند  HSE  یاجرا  قیدق

کمک   ندهیدر آ  یهر بخش از سازه است که به مهندسان نگهدار  یمنیا  یینها  یهاهیدییو تأ   ،یبازرس  یهاها، گزارش آموزش 

 (. 2021و چن،  ی کنند )ل یی شناسا یرا به درست وجودم یهاسکیتا ر کند یم

 

 HSE  یعمران و استانداردها  یمهندس  قیاز طر  ی شهر  ی آور. ارتقاء تاب۷

  یاتیح  یهارساخت یحفظ عملکرد ز  ،یخارج  یهاجذب شوک  یشهر برا  کی  یی( تواناUrban Resilience)  یشهر  یآورتاب

و تحقق   شودیمحسوب م  کمیو    ستیدر قرن ب  داری پا  یشهرساز   یمفهوم، هسته اصل  نیاست. ا  ای پس از بلا  عیسر  یابیو باز

  ی است )گزارش جهان  رممکنیغ   HSE  ی تیریمد  ی های ریگو سخت  نعمرا  ی مهندس  ی های نوآور  نیب  قیعم  یی افزاآن بدون هم

ا  ی(. مهندس2021سازمان ملل،   از طر  یآورتاب  نیعمران  ا  یکیزیف  یطراح  قیرا    HSEکه    یدر حال  کند،یم  جادیمقاوم 

  یعنی  یآورعمران، تاب  ی مهندس  دگاه ید  از .د ینمایبحران و پس از آن را مشخص م  نیح  یمنیحفظ ا  یبرا  یات یعمل  یرهایمس
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  یافزونگ   ی های امر شامل استفاده از طراح  نی. ایچندگانه بحران  یوهایسنار  یبرا  یو طراح  "حداقل استاندارد"فراتر رفتن از  

(Redundancy در شبکه )برق مناطق حساس    ایآب   نیتأم یمجزا برا ریاست؛ به عنوان مثال، ساخت دو مس یرساختیز یها

و همکاران،   تیبتواند بلافاصله وارد مدار شود )اسم  نیگزی جا  ریمس  د، ید  بیدر اثر زلزله آس  ریمس  کیکه اگر    یبه طور  ،یهرش

 . (2020 زاده،ی)فرخهر منطقه انجام شوند یاو لرزه یکیژئوتکن یریپذب یبا در نظر گرفتن آس د یبا هایطراح نی(. ا2020

داشته باشد، اما اگر    یمقاوم  ی هاشهر ممکن است پل  کی.  شودیم  انیپس از وقوع حادثه نما  ،یآورتاب  تیدر تقو  HSE  نقش

وارد    PPEکامل    تینتوانند با رعا  ایباشند،    دهیدب یآس  ی هاپل  یمنیا  عیسر  یابیارز  یلازم برا  یهافاقد آموزش  یپرسنل فن

-Postپس از فاجعه )  یابیمربوط به ارز  HSE  یها. پروتکلافتدیم  ریبه تأخ  یدمناطق پرخطر شوند، بازگشت به حالت عا

Disaster Assessmentانرژ  یجداساز  ده، یدبیآس  یهاورود مهندسان به ساختمان  یبرا  منیا  یها(، شامل روش   ی منابع 

  یتحت لوا  ها رساخت یز  رانهیشگیپ   ینگهدار  تیریمد (.201۹است )جونز و براون،    بیاز تخر  یناش   ی مواد سم  تیریفعال، و مد

HSEی هاستمیقرار دارند. س  ی طیمح  ی هابه طور مداوم تحت تنش  یشهر  یهادر طول زمان است. سازه  یآورحفظ تاب  د ی، کل  

  ها که داده  ی. هنگامشودیم  ری که توسط مهندسان تفس  دهندیرا ارائه م  یمستمر  یها( دادهSHMنظارت بر سلامت سازه )

)مانند   ریتعم اتیکه عمل کندیحاصل م نانیاطم HSEهستند،  یبحران  شیشروع فرسا ای یباربر تیدهنده کاهش ظرفنشان

ا  یزیربرنامه  یاوهیمفاصل( به ش  ضیتعو  ق،یتزر و    سیویانجام شود )د  ی اختلال در خدمات شهر  نیو با کمتر  من،یشده، 

 (.201۸همکاران، 

در برابر   یآب شهر  یهارساخت یمنابع آب و فاضلاب است. ز  تیریدر مد  HSEمستلزم ادغام اصول    نیهمچن  داریپا  یشهرساز

(  SCADA)  یکنترل صنعت  ی هاستمیس  د یهستند. مهندسان عمران با   ریپذبیآس  ز ین  یعمد  ی هایآلودگ  ا ی  یبریحملات سا

آب و    تیفینظارت بر ک  ی هاپروتکل  د یبا  HSE  ی هامیباشند، و ت  وم مقا  یکنند که در برابر تداخلات خارج  یطراح  یرا طور

  یمنیا  یازهاین  نیتریاز اساس  ی کیآب سالم    نیتأم  رایرا مستقر کنند، ز  یکیولوژیب  ای   ییایم یش  یهایبه آلودگ  عیواکنش سر

افزا  یآورتاب  ن،ینو  کردیرو  کیبه عنوان    "سبز  یهارساختیز"  جادیا (.201۷و چن،    یاست )ل  یشهر . به  دهد یم  شیرا 

مثال،   بامعنوان  از  جز  یوارهاید  ایسبز    یهااستفاده  اثرات  کاهش  به  تنها  نه  م  ییگرما  رهیسبز   ی داری )پا  کندیکمک 

  ی زهکش  یهاشبکه   یکمک کرده و فشار را از رو  یاز رواناب سطح  یبه جذب بخش  ل،ی(، بلکه در صورت بروز سیطیمحست یز

ها به سازه  حاصل کند که وزن اضافه شده بام  نانیاطم  د یبا   HSE  گر،ید  یعمران(. از سو  ی)مهندس   دهد یکاهش م  یشهر

 ی زیربرنامه .(2025و همکاران،    ی)منوچهر   انجام شود  منیا  یاوهیبه ش  یاه یگ  یهاستم یس  نیاز ا  ینزند و نگهدار  یبیآس  یاصل

 ک یاست. مهندسان تراف  یمنیو متخصصان ا  یطراحان شهر  ن یتفاهم مشترک ب  ازمند ین  ،یاضطرار   طیدر شرا  منیا  هیتخل  یبرا

در زمان بحران )مثلاً پس از زلزله که   رهایمس  نیکه ا  کندیم  نیتضم  HSEاما    کنند، یم  فیرا تعر  هیتخل  یاصل  یرهایمس

به    یاضطرار  ییباشند و علائم راهنما  یسازمنیو ا  ی ابیمسدود شده باشند( به سرعت قابل ارز  رهایمس  یممکن است برخ

و پاسخگو   کپارچهی  ستمیس  کیمستقل به    یهامجموعه سازه  کیجامع، شهر را از    کردیرو  نی شوند. ا  ینصب و نگهدار  یدرست

 . کندیم  لیتبد

 

 ی اتیو عمل یا سازه  یمنیدر بهبود ا  ن ینو  ی های. نقش فناور۸

رسانده است.    یاسابقهیبه سطوح ب  یشهر   یمنیارتقاء ا  یرا برا   HSEعمران و    یمهندس  لیپتانس   شرفته،یپ   یهایفناور  کاربرد

  آورندیرا فراهم م  یو نگهدار  ی ساختمان  ات یعمل  یی خطاها، و بهبود کارا  ترقیدق  ینیبشیپ   ،یالحظه  شی امکان پا  هایفناور  نیا

(  BIMاطلاعات ساختمان )  یسازمدل (.2021و چن،    ینقش دارند )ل  یشهر  یهاسکیر  هشدر کا  میبه طور مستق  یکه همگ

ابزار  یابستر داده  کیبه عنوان     ،ی. در فاز طراحشودیمحسوب م   HSEعمران و    یادغام مهندس  یبرا  یاتیح  یمشترک، 
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 یسازه ی شب  یبرا  HSE  ی افزارنرم  یهابا ماژول  یبه راحت  تواندیکه م  کنندیم  جادیها ااز سازه  یقیدق  یهامهندسان عمران مدل

بلکه    ،یاکه نه تنها از نظر سازه  دهد یامکان به طراحان م  نی. ا(2025و همکاران،    ی)منوچهر  شود  بیترک  ییاجرا  یهاسک یر

 یمناسب برا  یهاخودکار مکان  نییکنند؛ مثلاً با تع  یساز نهیخود را به  یطراح  ،یکارگران و مجاورت عموم  یمنیاز منظر ا

 (.2020و همکاران،  تی)اسم یبعددر مدل سه یاضطرار یدسترس یرها یمس  ای  منیا یهانصب داربست 

  ی هاها، دکلپل  یکرده است. بازرس  جادیا  یرساختیز  یها یدر بازرس  یانقلاب  دار،یل  ی( و اسکنرهاUAVsاز پهپادها )  استفاده

آب هستند، اکنون   ری ز  ا یبر کار در ارتفاع  پرخطر و زمان  اتیمستلزم عمل  ی که در حالت عاد  یشهر  ی سدها  ا ی  ، یمخابرات

انجام   عیو سر  منیهستند، به صورت ا  قیدق  یریگو اندازه  یحرارت  یهان یبه دورب  مجهزکه    ییبا استفاده از پهپادها  تواندیم

ا توسط مهندسان عمران    یاسازه  یهاو نقص  شیفرسا  تی از وضع  یترقیدق  لیتحل  ،یو هندس  یریتصو  یهاداده  نیشود. 

  ی هاستم یس (.201۸و همکاران،  س یوی)د رساندیبه بازرسان را به صفر م بیسقوط و آس سکیکه ر ی در حال آورد،یفراهم م 

  ی. سنسورهاکنندیم  فایا  منیو ا  داریپا  یدر تحقق شهرساز  یبر سنسورها، نقش مهم  ی( مبتنSHMسلامت سازه )  ش یپا

در مورد ارتعاشات، دما،    یی هاداده  وستهی( به طور پ یمفاصل بزرگراه  ا ی  ها ونی)مانند فونداس  ی دیکل  یهانصب شده در سازه

ترک و  م   یخوردگتنش  ارسال  اکنندیرا  اداده  نی.  آستانه  حد  از  عبور  صورت  در  مهندسان،    فیتعر  یمنیها  توسط  شده 

س  یخودکار  یهشدارها به  م  HSE  ی تیریمد  یهاستمیرا  اکنندیارسال  پ   کرد یرو  نی.  مداخله  امکان  وقوع   شیفعالانه،  از 

)گزارش   کندیم  یریجلوگ  یشهر  یمنیبحران ا  کینقص کوچک به    کیشدن    ل یو از تبد  آورد یرا فراهم م  یاشکست سازه

 (. 2021سازمان ملل،  یجهان

  ی اتیعمل  یو راهنما  یآموزش   ی( به عنوان ابزارهاVR)  یمجاز   تی( و واقعARافزوده )   تیساخت و ساز، واقع  تیریمد  نهیزم  در

کار    ندیفرآ ده، یچیپ  اتیعمل ک یانجام  ایمنطقه خطرناک  کیقبل از ورود به  توانندی. کارگران مرندیگیمورد استفاده قرار م

  HSE  ی ها، دستورالعمل AR  ی هابا استفاده از هدست  توانندیاپراتورها م  ن،ی. همچنندکن  ی سازهیشب  VR  طیرا در مح  منیا

کار   طیمح  یکیزیف  ینما   یرو  ماًیلوله آب( را مستق  کی  یکیدر نزد  یمجاز حفار  یهاتی)مانند محدود   یمربوط به کار فعل

  ل یتحل  یهاکیتکن (.2021و چن،    ی)ل  دهدیرا به شدت کاهش م  یانسان  یامر احتمال خطا  نیخود مشاهده کنند، که ا

به کار    یحوادث شهر  ینیبشیدر پ   زی( نMachine Learning)  ن یماش  یریادگی( و  Big Data Analyticsبزرگ )  ی هاداده

و آب   یکیتراف  ی)مانند الگوها  یطیمح  یها( و دادهHSEحوادث )ثبت شده توسط    یخیسوابق تار  لی. با تحلشوندیگرفته م

  ی نیبشیبالاست، پ   نده یدر هفته آ  یحادثه ساختمان   ا یرا که احتمال وقوع تصادف    یمناطق  توانندیم  ها تمی(، الگورییو هوا

خود را به صورت هدفمند در آن مناطق    یو نظارت  یتا منابع بازرس  دهدیاجازه م  HSE  ی هامیبه ت  هاینیبشیپ   نیکنند. ا

براون،   نو  ت، ینها   در (.201۹متمرکز سازند )جونز و  از مواد  ( در Reverse Engineeringمعکوس )  ی و مهندس  ن یاستفاده 

به    ها یفناور  نی. اشودیم  لی( تسهFEAالمان محدود )   لیو تحل  ی بعداسکن سه  یهایتوسط فناور ،ی میقد یهاسازه  یابیارز

  ی میقد  یهامقاومت سازه  ی واقع  تیضعگسترده، و  یمنیا  یهاسکیر  جاد یا  ا ی  بیتا بدون تخر  دهند یمهندسان عمران اجازه م

حفظ   یبرا  یمحکم  یمبنا   کرد،یرو  نی. اندینما  میرا تنظ  سکیبر ر  یمبتن  ینگهدار  یهاکرده و برنامه  یسازرا به دقت مدل

 . (2025زاده، )عمران  کندیفرسوده فراهم م یرساختیز راثیشهر در برابر م یمنیا

 

 ی منی ا  یسازنهیدر نهاد  یساز. نقش آموزش و فرهنگ۹

فرهنگ    یسازنهیدر نهاد   تی، وابسته به موفقHSEعمران و    ی مهندس  قیاز طر  یشهر  یمن یا  یبلندمدت در ارتقا  تیموفق

.  یو شهروندان عاد ی و مهندسان طراح گرفته تا کارگران ساختمان یشهر زانیراست؛ از برنامه نفعانیتمام ذ انی در م یمنیا

ا  ار  یاست که دانش فن  یپل  ،یسازآموزش و فرهنگ  تبد  منی به عملکرد  براون،    کندیم  لیروزمره    نقش (.201۹)جونز و 
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  م یبا مفاه  ل،یاز همان دوران تحص  دی با  نده یسازه است. مهندسان آ  لیاصول تحل  یریادگیعمران فراتر از    یآموزش در مهندس

از   ی ناش  یاسازه  یهااز شکست  یواقع   یوهایشامل سنار  دی با  یآموزش  یهاآشنا شوند. دوره  یدر طراح  HSEو    سکیادغام ر

و    یداریپا  نهیدرک شود. آموزش در زم  هیاول  یهایریگمیدر تصم  یمنیملاحظات ا  تیاجرا باشد تا اهم  ای  یقصور در طراح

  رات ییمقاوم در برابر تغ  یهاحلراه  د،یباشد تا نسل جد  یمهندس   یاز برنامه درس  ریناپذییجدا  یبخش  دیبا  زین  یشهر   یآورتاب

 (. 2020و همکاران،  تیقرار دهند )اسم تیرا در اولو یمیاقل

تنوع   ،یبزرگ شهر  یها مستمر، متناسب با کار و قابل فهم باشند. در پروژه  د یبا  HSE  یها آموزش  ،ییکارکنان اجرا  یبرا

( Hands-on Training)   یو عمل  یبصر  یهامختلف و با استفاده از روش  یهاها به زبانکه آموزش  کند یم  جابیکار ا  یروین

حفاظت از خود و همکاران را به   تیاهم  د یمتمرکز باشند، بلکه با  ی صرفاً بر اجبار قانون  دی نبا  یمنیا  یهاارائه شوند. آموزش

بر    یاخلاق  تیمسئول  کیعنوان   تمرکز  کنند.  جاSafety Motivation)  " یمنیا  زهیانگ"القا  به   د یکل  "یاجبار  یرویپ "  ی( 

  ی هاشود. در پروژه   زیشامل شهروندان ن  دیبا  یسازفرهنگ (.201۸و همکاران،    سیویاست )د  یمنیفرهنگ ا  جادیدر ا  تیموفق

ناش  ییربنایز در معرض خطرات موقت  اغلب  اطلاع  یبزرگ، شهروندان  دارند.  قرار  و ساز  شفاف در مورد    یرساناز ساخت 

عبور   منیا  ی هابزرگ( و روش  یهالیکار با جرثق  ا یشده  کنترل  ی پرخطر )مانند انفجارها  اتی عمل  ی بندزمان  ت،یخطرات سا

  ی برا  یاجتماع  یهاو رسانه  نیآنلا   یهادر قبال جامعه است. استفاده از پورتال  HSE  تیاز مسئول  ی بخش  ،ی از مناطق ساختمان

و    ی دهد )ل  شیرا افزا  تی سا  یمنیشهروندان در حفظ ا  یرا جلب کند و همکار  ی اعتماد عموم  تواندیم  یالحظه  یرساناطلاع

 (.201۷چن، 

  ی شهر  نیو مسئول  یعمران  یهاارشد پروژه  رانیاست. مد  یاتیح  یمنیفرهنگ ا  یسازنه یدر نهاد   یتیریمد  یریپذت یمسئول

  ها نهیو هز  یبندبر زمان  یمنیا  یبخشت یشرکت کرده و تعهد خود را نسبت به اولو  یمنیا  یها یبه صورت فعالانه در بازرس  د یبا

  ترنییبه سطوح پا  امیپ   نیا  کند،یم  یریگیپ   یرا به صورت جد  HSE  یاستانداردها  ،ارشد  تی ریمد  میکه ت  ینشان دهند. هنگام 

  یهاستمیس (.2021سازمان ملل،    یدر طول زمان خواهد شد )گزارش جهان  ترمنیا  یو منجر به رفتارها  شودیمنتقل م  زین

از   ریو تقد  یی شناسا یبرا یی هاستمیس جاد یتخلفات، ا هیتمرکز صرف بر تنب  ی. به جاابندیتوسعه  د یبا  زیو بازخورد ن یقیتشو

که    ی. مهندسان و کارگرانشودیم  یمنیفرهنگ ا  تیباعث تقو  ندها، یبهبود فرآ  یسازنده برا  ی شنهادهایو پ   منیا  یرفتارها

ا  رند،ی قرار گ  قیمورد تشو  دیبا  دهند،یارائه م  یساختمان   یهاسک ی ر  شکاه   یبرا  ینینو  یراهکارها  شنهادات یپ   نیچرا که 

 آموزش .رندیبگ  دهی ناد  هیاول  یهای سازممکن است در مدل  HSEهستند که متخصصان    یاتیتجربه دست اول عمل  هیاغلب بر پا

زم بخش  دیبا  یعیطب  یای بلا  یبرا  یآمادگ  نهیدر  برنامه  یبه  تبد  یعموم  یآموزش  یها از  عمران   لیشهر  مهندسان  شود. 

بدانند که در صورت وقوع زلزله، نحوه    د یاما شهروندان با   ،(2020  زاده، ی)فرخکنندیم  یرا طراح   یاضطرار  ی هارساخت یز

به دانش    رو،یانتقال ن  یرهایاز مناطق پرخطر تحت مس  جتنابا  یچگونگ  ایشده،    یطراح  یعموم   یهااز پناهگاه  منیاستفاده ا

نرخ بقا و کاهش تلفات را   تواندیمحتوا، م  نیدر تدو  HSEها، با مشارکت فعال متخصصان  آموزش  نیشود. ا  لیها تبدآن  هیپا

 . ( 2026 ،یمی)کردهد  شیافزا یبه شکل قابل توجه

 

 ی ریگجهینت

عمران و    ی است که در آن نقش مهندس  د یجد  میپارادا  کی مستلزم    ده،یچیو پ   عیسر  ینیدر عصر شهرنش  یشهر  یمنیا  نیتأم

HSE    به مجزا  حوزه  دو  همکاران،    ی )قربانشوند  لیتبد  کیاستراتژ  یکپارچگیاز  و  مهندس(2023سا  ارائه   ی.  با  عمران 

  لیآور در برابر زلزله و ستاب  یهاسازه  یحاز طرا  آورد؛یرا فراهم م  یمنیا  یافزارسخت  یهاهیمقاوم، پا  یکیزیف  یهارساخت یز

  ی و فرهنگ   ی تیریبا چارچوب مد  ، یفن  انیبن  ن ی(. ا2020و همکاران،    تی)اسم  یهندسه حمل و نقل شهر  یسازنهیگرفته تا به
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HSE  مستمر   سکیر  یابیارز  ،یر یشگیبر اساس اصول پ   یاجرا و نگهدار  ،یطراح  یندهایفرآ  کندیم   نیکه تضم  شودیم  تیتقو

 (. 201۹)جونز و براون،  ردیاستانداردها صورت پذ قیدق ت یو رعا

.  شودیم  داریپا  یمنجر به شهرساز  ،یشهر  نینو  یزیردو حوزه در برنامه  نیا  زیآمت یپژوهش نشان داد که ادغام موفق  نیا

را فراهم کرده و اجازه    ی چندوجه  یهاسکیر  لیامکان تحل  ،یالحظه  شی پا  یهایو فناور  BIMمانند    یی استفاده از ابزارها

پرخطر را    راتیاز حوادث و تعم  یبلندمدت ناش  یهانهیامر هز  نیشود، که ا  نهیادنه  یدر مرحله طراح  ی ذات  یمنیتا ا  دهدیم

از جان کارگران و سلامت    HSE  رانهیگسخت  یهادر فاز اجرا، پروتکل  ن،ی(. همچن2021و چن،    ی )ل  دهد یبه شدت کاهش م

 ایشهر در برابر بلا  یآورتاب   رب  ماًیمستق  تیفیک  نیکه ا  کنند،یم  نیساخت را تضم   تیفیمحافظت کرده و ک   یعموم  طیمح

 یضرور  یمتعدد  یاقدامات عمل  ،یشهر  یمنیبه سطح مطلوب ا  یابیدست  یبرا (.201۸و همکاران،    سیوی)د  گذاردیم  ریتأث

  ی( الزام قانون2اند؛  بزرگ شده  HSEکه با تفکر    یمهندسان  تیترب  یها برادر دانشگاه  یارشته انی م  یهاآموزش   تی( تقو1است:  

و    ؛یزیربرنامه  هیدر مراحل اول  یحت  ،یشهر  ییربنایز  یهاپروژه  ی در تمام  HSE  سکیر  تی ریمد  یهاجامع طرح   یاجرا  یبرا

)گزارش    یبحران  طیبه شرا  عیها و واکنش سرسلامت سازه  شی پا  یهوشمند برا  یهارساختیمستمر در ز  یگذارهی( سرما3

است. شهر   ایپو  یو مهندس  یتیریمد  ندیفرآ  کیبلکه    ست،یمقصد ن  کی  یشهر  یمنیا  ت،ینها  در (.2021سازمان ملل،    یجهان

  یبا پشتوانه دانش مهندس  ی منیبلندمدت و هر پروتکل ا  ی منیا  دگاه یبا د  یعمران  میاست که در آن، هر تصم  یآور شهرتاب

 خواهد بود.  ندهیآ یهانسل یبرا داری و توسعه پا  ی زندگ تیفیک کننده ن یتضم ق،یعم   ییافزاهم  نیهمراه باشد. ا یقو
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امیدولاب  یزند • اولو  یی(. شناسا2022. )رکاردوستی,  تاث  یبند   تیو  ا  ریعوامل  و مح  ،یمنیگذار در  در    ستیز  طی سلامت 

 .42-26(,  3)4,  |عمران و پروژه  هینشر   |.  ارهیچند مع  یریگ  میتصم  کی با استفاده از تکن  یعمران  یهاپروژه 

پا  یساز کپارچهی(.  2020. )ی, شکوهزادهی فرخ • ا  تیریمد  نه یدر زم  داریتفکر ناب و توسعه   ستیز  طیو مح  یمنیسلامت، 

(HSEدر صنعت ساخت و ساز. دوفصلنامه علم )۷4-5۸(,  1)2,  ی نگهداشت دفاع  یپژوهش در مهندس  ی. 

  ی عمران   یهاپروژه  تیریو مد  یبر حقوق مهندس  ی(. مرور 2023. )هیزاده, انس  عی, ربدیفر, ام  ییسا, هانا سادات, رضا  یقربان •
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