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 ده یچک        

در حوزه  یاندهیفزا  یهاگرم و مرطوب، با چالش میاقل یدر مناطق دارا ژهیوبه ر،یاخ یهادر دهه یساحل یتوسعه و گسترش شهرها

فارس، رطوبت    جیخاص، مجاورت با خل ییایجغراف تیموقع لیهمراه بوده است. شهر بوشهر به دل   یطیمح یداریسلامت و پا ،یمنیا

 ت یریو مد  یعمران، شهرساز  یمهندس   انیاست که در آن تعامل م  ییبارز از شهرها  یاهوا، نمونه   یرو شو  ادی ز  یبالا، دماها  ینسب

صرف    ،یطیشرا  نی. در چنکندیم  فایشهروندان ا  یزندگ  تیفیدر ک   کنندهنییتع  ینقش (HSE) ستیز  طیبهداشت و مح  ،یمنیا

  د یتشد  ها،رساختیز  یریپذبیآس  شیمنجر به افزا  تواند یم  ،یدار یو پا  یمنیبدون در نظر گرفتن الزامات ا  یتوجه به توسعه کالبد

 ی ندهایگرم و مرطوب بوشهر بر فرآ  میاقل  ریتأث  نییو تب  یمقاله، بررس  نیا  یشهر شود. هدف اصل  یآور و کاهش تاب  یمخاطرات شهر

 نیاست. در ا  یمیط اقلیشرا  نی از ا  یناش  یهاسکیعمران در کاهش ر  ینقش مهندس  لیتحل  نیو همچن HSE تیریو مد  یشهرساز

نگاه با  تا  است  شده  تلاش  ا  نینو  یزیربرنامه  ،یشهر  یهارساخت یز  یطراح  انیم  وندیپ   کپارچه،ی  یراستا،  الزامات  و   یمنیو 

قرار گ  یطیمحست یز توجه  تحقردی مورد  ا  قی. روش  مرور  نیدر  پا  یلیتحل–یمطالعه،  بر  و  علمنظام  یبررس  هیبوده  منابع    ، یمند 

شده،  استخراج   م یها و مفاهشکل گرفته است. داده HSE تیریو مد  یشهرساز  ن ینو  یکردهایو رو  ییاجرا  اتیتجرب  ، یمیمطالعات اقل

بر شرا تا تصوشده  ریو تفس  لیبوشهر، تحل  یبوم  طیبا تمرکز  از چالش  یریاند  راهکارهاجامع  ارائه شود.    ی ها و    ی هاافتهیموجود 

سلامت شهروندان    ،یعمران  یها کارگاه  یمنیها، ابر دوام سازه  یم یمستق  ریبوشهر تأث  بگرم و مرطو  میکه اقل  دهدیپژوهش نشان م 

به همراه خواهد داشت. در مقابل،    یتوجهقابل  یو اجتماع  یاقتصاد  ی هانهیبه آن، هز  یتوجهیدارد و ب  یشهر  ستیز  طیمح  تیفیو ک

  هارساختیطول عمر ز  شیافزا  ها،سکیبه کاهش ر  تواند یم  دار،ی پا   یو شهرساز HSE تیریعمران مقاوم با مد  یادغام اصول مهندس

  داریو پا  منیا  یبه توسعه شهر  یاب یدارد که دست  د ینکته تأک  نیمقاله بر ا  یریگجهینت  ت، یمنجر شود. در نها  یشهر  یآورتاب  یو ارتقا

 .است HSE تیریو مد یشهر یزیرعمران، برنامه یمهندس انیو هماهنگ م محورمیجامع، اقل یکردیدر بوشهر، مستلزم رو

 یشهر  یمنی، اHSE تیریعمران، مد یمهندس  دار،یپا یگرم و مرطوب، شهرساز می اقل :یدیکل  واژگان
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 مقدمه 

 مقدمه : 1

سنجش    اریها، معآن  حیصح  تیریهمراه بوده است که مد  ی ذات  یهاسک یاز ر  یاشهرها همواره با مجموعه   یکیزیتوسعه ف

  راتیساختار شهرها و شدت گرفتن تأث  یدگیچیپ   شیبا افزا  ر،یاخ  یها. در دههشودیمحسوب م  یشهر  یزیربرنامه  تیموفق

به عنوان ضامن حفظ سلامت    HSE  ت یریو مد  هارساختیز  ی ان اصلیعمران به عنوان بان  ینقش مهندس   ،یمیاقل  راتییتغ

  کی  یدر واقع دو رو  رسند،یدو حوزه، که به ظاهر مجزا به نظر م  ن یاست. ا  افتهیدوچندان    یتیاهم  ست،یز  طیانسان و مح

لازم    یات یعمل  ی هاچارچوب   HSEو    آوردیرا فراهم م  یکیزیف  رساختیهستند؛ عمران ز  داریپا  یشهر  یمنیا  ن یسکه در تأم

. شهر بوشهر، (2025 ، یلان ی و ا ان ینام) کند یم ن یها را تدوو مقابله با بحران  یبردارساخت، بهره نیدر ح یمنیا نیتضم یبرا

  ییسنجش کارا  یبرا  یعیطب  شگاه یآزما  کیمرطوب،    اریگرم و بس   م یفارس و مواجهه با اقل  ج یخل  یدر پهنه ساحل  یریبا قرارگ

  کند،یم  د یرا تشد یو فلز ی بتن ی هاسازه شی سرعت فرسا اد، یز ی. رطوبت بالا، نمک موجود در هوا و دماستا یی افزاهم نیا

 سازدیبرجسته م  شیاز پ  شیرا ب  HSE  یحفاظت  یهامواد و روش  یمهندس  شرفتهیپ  یامر ضرورت اعمال استانداردها  نیکه ا

 (2014 ،یدی)رش

  ی ناش   ی هاکه بتواند شوک  یتمرکز دارد؛ شهر  "آورشهر تاب"  جادیها، بر اسازه  جاد یفراتر از صرفاً ا  ،یشهر  نینو  یزیربرنامه

  یآورتاب  نیبازگردد. ا  یرا جذب کرده و به سرعت به حالت عاد  یطیمح  یفشارها  ای  رمترقبهیحوادث غ   ،یعیطب  یایاز بلا

با محاسبات سازه عم  د، ی آیاستاندارد به دست نم  یاتنها  پا  قیبلکه مستلزم درک    یندهایبلندمدت مصالح و فرآ  یداریاز 

در بوشهر   ی عمران  یهاکارگاه  یمنیا  تیریقرار دارند. به عنوان مثال، مد  HSEتحت پوشش اصول    ماًیاست که مستق  ییاجرا

  ی که مهندس   ی داشته باشد، در حال  مزمناز رطوبت    یناش  ی هایماریو ب  یاز گرمازدگ  یریجلوگ  یبرا  یاژهیملاحظات و  د یبا

توجه به . عدم  (همان منبع) مقاوم باشند    یطیمح  شدهعیتسر  یرا ارائه دهد که در برابر خوردگ  ییها یطراح  دیبا  زیعمران ن

  رکنان کا  یمنیا  نهیبزرگ شده است، چه در زم  یهادر پروژه  ریناپذارتباط متقابل، به طور مکرر منجر به بروز حوادث جبران   نیا

 .یشهر یهایگذارهیزودرس سرما بیتخر نهیو چه در زم

هستند؛ از    دهیو در هم تن  دهیچیپ   هاسک یر  ،یشهر  طیاست. در مح  سکیر  تیریمد  ،ییافزاهم  نیا  یاصل  یاز محورها  یکی

، با  HSE کردی. روییایدر  شیاز فرسا  یناش  یاشکست سازه  سکیتا ر  یشهر  ساتیتأس  یترانشه در هنگام حفار  زشیر  سکیر

  ی ابیارز  ،یی شناسا  یجامع برا  ی(، چارچوبEIA)  یطیمحستیاثرات ز  ی ابیو ارز  HAZOP  ،FMEAخود مانند    یلیتحل  یابزارها

مهرورز و همکاران،  )خود ادغام کنند  یهایسازآن را در مدل دیکه مهندسان عمران با آوردیفراهم م هاسکیر نیو کاهش ا

  ی ناش  ینیرزمیز  یهاسطح آب  شیمانند افزا  ی خاص  یوهایشامل سنار  دی با  سکیر  یابیمانند بوشهر، ارز  یشهر  ی. برا(2024

هسته   ،یچندوجه  لیتحل  نیکلر باشد. ا  ونیها در برابر  سازه  یحفاظت  یهاپوشش  بیدر کنار تخر  یناگهان  یهایاز بارندگ

و    یالزام اخلاق  کیخود    دار،یپا  یشهرساز  تمرکز ندارد.  یا سازه  ییصرفاً بر کارا  گریاست که د  یشهر  نینو  یزیربرنامه  یاصل

خاکستره   یبر استفاده از مواد با انرژ داریعمران پا  ی. مهندسشودیلحاظ م زین ی آت یهانسل یمنیاست که در آن، ا ی اتیعمل

(Embodied Energyپا )که    یدارد، در حال   د یسازه تأک  د یطول عمر مف  شیو افزا  نییHSE  از    یناش  یهایبر کاهش آلودگ

بوشهر،  . در (2019 ،یمودت و نوروز ) کند یتمرکز م  یعمران  یهاتیخطرناک در سا ی ساخت و کاهش پسماندها یندهایفرآ

از مصالح محل  یشتریب  تیبا حساس  د یتعادل با  نیا اقل  ی برقرار شود؛ استفاده  با    ت یرعا  نیگرم و مرطوب، در ع   میسازگار 

کامل    یکپارچگیمهم است. بدون    ییاجرا-یچالش طراح  کی  ،یجو  طیو شرا  ارکارگران در برابر گرد و غب  یمنیا  یاستانداردها

  یطیمح  یمنیاز منظر ا  ینیسنگ  یممکن است بها  یعمران  یها، پروژهHSEمدت  و الزامات کوتاه  یداریاهداف بلندمدت پا  نیب

 داشته باشند.  یدر پ ی و انسان
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مانند بوشهر   یساحل  ی شهرها  ترمنیا  ندهیبه آ  یدهدو رشته در شکل  نیا  یمحور  گاه یجا  نییمقاله با هدف تب  نیا  ن،یبنابرا

ا  نیتدو که بر    ن،ینو  یزیربرنامه  یکردهایبا اتخاذ رو  توانیکه چگونه م  میسؤال هست  نیشده است. ما به دنبال پاسخ به 

  یهارساخت یز  یو اجرا  یرا به طور مؤثر در طراح  HSE  یدارند، استانداردها  هیتک  شرفتهی پ   یسازمحور و مدلداده  لیتحل

تا    دهد یبه حداکثر برسد. تمرکز بر بوشهر به ما اجازه م  یمیخاص اقل  داتیدر برابر تهد  یشهر  یآورادغام کرد تا تاب  یعمران

  یمقاوم را مورد بررس  یها رساختیبه ز  ازی و ن  طیمح  یرطوبت بالا، شور  بیحاصل از ترک  یها چالش  ، ینیو ع   یبه صورت مورد

 . م ییمطرح نما داریپا یرا در چارچوب اصول شهرساز یعمل  یو راهکارها میقرار ده

 

  یز یرو برنامه  HSE  ت یریعمران، مد ی مهندس یی افزاهم  قی از طر یشهر ی آورو تاب  یمن یا یارتقا ی . مدل مفهوم۱شکل 

 : بوشهر(. یگرم و مرطوب )مطالعه مورد می با اقل  یساحل  یدر شهرها یشهر نینو

  ست یز طیبهداشت و مح ،یمنیا تیریعمران، مد یزمان مهندسنقش هم نییتب  یبرا کپارچهی یمدل مفهوم کی، 1شکل  در

(HSEو برنامه )عمران با تمرکز   یمدل، مهندس  نیارائه شده است. در ا  یشهر   یآورو تاب   یمنیا  یدر ارتقا  یشهر  نینو  یزیر

  یکیزیمقاوم، بستر ف یعمران ی هاستمیو توسعه س  ها رساخت یچرخه عمر ز  تیریانتخاب مصالح بادوام، مد  ، یاسازه  یبر طراح

  ستیز  طیحفاظت از مح  ،ی شغل  ی منیا  سک،یر  یابیارز  رینظ   یی با ابزارها  HSE  تیری. در مقابل، مدسازد یرا فراهم م  منیشهر ا

دو حوزه  نی. تعامل اکندیفا میا یطیو مح یدر کاهش مخاطرات انسان ینقش مکمل و کنترل ،یاضطرار  طیدر شرا یو آمادگ 

گرم و مرطوب   یساحل  یشهرها  طیمتناسب با شرا  «یشهر  یآورو تاب  یمنیمفهوم »ا  یریگدر مرکز مدل، منجر به شکل

پ به  داری پا  یو شهرساز  یشهر  نینو  یزیرمدل، برنامه  ی نییبخش پا  در  .شودیم   ن یا  کننده تیو تقو  ونددهندهیعنوان عامل 

  یهای، فناورGISو  BIMمانند  نینو یهایفناور محور،میاقل یاز طراح یریگبا بهره کردیرو نیشده است. ا یمعرف  ییافزاهم

.  کندیرا فراهم م نگرندهیو آ داریپا  من،یا یاتحقق توسعه   نهیزم ،یکاهش اثرات گرما و خوردگ ی و راهکارها یهوشمند شهر

بستر    کیدر    یچارچوب مفهوم  نیا  یدهنده کاربرد عملشکل نشان   نییبوشهر« در پا  یقرار گرفتن »مطالعه مورد  ت،یدر نها

شرا  یواقع به  ی میاقل  طیبا  است؛  ارائه  یاگونهخاص  مدل  مکه  مد  یطراح  ،یریگمیتصم  یبرا  یی مبنا  تواندیشده    تیریو 

 مشابه باشد.  یساحل یدر شهرها یشهر یهاپروژه
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 ی شهر  ی داریو پا  HSEعمران،    یناگسستن  وندی: پیو چارچوب مفهوم   ینظر   ی. مبان۲

  کنندهمی، به عنوان ناظر و تنظHSE  تیریمد  یهاستم یمصنوع، با س  طیبه مح  ی دهعمران، به عنوان علم شکل  یمهندس   ادغام

ا  نیا  یشهر معاصر است. چارچوب نظر  تیریدر مد  یضرور  میپارادا  کی  سک،یر بر  ا  نیادغام    یمنیاصل استوار است که 

(  Process Safety)  ندی فرآ  ی منیراستا با اهم  ،یطراح  یاز همان مرحله مفهوم   دی ( باSafety of Infrastructure)  ها رساخت یز

که بر   دار،یپا  ی. شهرساز(2023و همکاران،    ینژادگودرز یمهد)  ردی( قرار گEnvironmental Safety)  ستیز  طیمح  یمنیو ا

 یابر عملکرد سازه  لاوه ع   د یبا  یکه هر مداخله عمران  کندیاستوار است، الزام م   یطیمحست ی و ز  ی اجتماع   ،یسه رکن اقتصاد

خود   د یدر طول عمر مف  یی کاربران نها  یرا برا  یمنیسطح ا  نیشتریبگذارد و ب  ستیز  طیاثر مخرب را بر مح  نیمناسب، کمتر

 . کندیرا پر م آگاهسکیر یو طراح یصرفاً عملکرد یطراح نی فاصله ب  دگاه،ید ن یفراهم آورد. ا

ا  یهامیاقل  در بوشهر،  مانند  جا  ش یب  وند یپ   نیخاص  هر  مهندسابدییم  تیاهم  یگری د  یاز  ا  ی .  در  با    نیعمران  مناطق 

  ی هاکلر و سولفات به بتن، و لزوم انتخاب پوشش  ی هاون یگسترده، حمله    یحرارت  راتییاز تغ  ی ناش  یهامانند کرنش  یی هادهی پد

  دهدی( را ارائه مLCAچرخه عمر )  ی ابیمانند ارز  ییابزارها  HSEفرابنفش مواجه است. در مقابل،    دیمقاوم در برابر تابش شد 

کنترل رطوبت    یبرا  رانهیگسخت  یاستانداردها  فیکرده و با تعر  ی ابیمصالح را ارز  یهاانتخاب  یطیمحست یاثرات ز  تواند یکه م

از آس  یو خوردگ   کرد یرو  کی  ن،ی. بنابرا(2014زاده و همکاران،  عباس)کند    یریجلوگ  یآت  یهایریپذبیدر محل کارگاه، 

آن   یداری کند، بلکه پا  نیرا تضم  یطراح  یکه نه تنها مقاومت مصالح در برابر بارها  سازدیمهندس عمران را ملزم م  ن،ینو

  یریگبا بهره  ،یشهر  نینو  یزیربرنامه  .د ینما  نیتضم  HSE  یهاتحت نظر پروتکل  زیرا ن  یطی مصالح در برابر عوامل خورنده مح

.  آوردیرا فراهم م  هاسکیر  انهیشگویپ   یسازهی(، امکان شبBIMاطلاعات ساختمان )  یسازسنجش از دور و مدل  یهایاز فناور

BIM تیریمد  یهاستم یبا س  یعیچرخه عمر، به طور طب  تیریمد  یبرا  ی، به عنوان ابزار  HSE  چرا که اجازه    شود،یهمسو م

  ه یتخل یوهایسنار یو حت ها، رساختیتنگ در ز  یبه فضاها یدسترس  ،یو نگهدار ریمربوط به تعم یمنیا ی هاسکیدهد ریم

به  یسازاز ساخت مدل  ش یپ   ،یبزرگ شهر  ی هادر سازه  یاضطرار مرطوب   طی. در مح(2025مصباح،  )شوند    یسازنهیو 

  ی هاها را در بازهپل  یزودرس اتصالات فلز   ی خوردگ  ا یشبکه فاضلاب    در  ی احتمال  یهانشت  تواند یم  ی سازمدل  نیبوشهر، ا

 . دینما  فیفعالانه تعر ینگهدار یرا برا HSE یامداخله ی کند و راهکارها یسازه یمختلف شب  یزمان

  ی ستادگیفقط در مورد ا  یآور. تابشودیم  یعمران ناش  ریپذانعطاف  یو طراح  HSEاز ادغام    ماًیمستق  "آورشهر تاب "  مفهوم

  ی ابیباز  یو حمل و نقل( برا  ی )مانند شبکه برق، آبرسان  یشهر  یهاستمیس  یی بلکه شامل توانا   ست؛یسازه در برابر زلزله ن

 ن ی و همچن   یاضطرار  طیشرا  یبرا  HSE  یزیربرنامه  ازمندین  ع،یسر  یابیباز  نی. ااست  یبحران  دادیرو  کیعملکرد پس از    عیسر

امر، دغدغه مهندسان    نیاست که ا  راتیتعم  یآسان برا  ی( و دسترسRedundancy)   یافزونگ  تیبا قابل  هارساخت یز  یطراح

و    ا یسطح آب در  شیافزا  ،یساحل   ق. در مناط(2016و همکاران،    ینیبحر)   باشدیم  ینیرزمیز  یهاعمران متخصص در شبکه 

مقاوم    یها( نه تنها در برابر خوردگخانه)مانند پمپ  یرساختیز  یاتیح   زاتیکه تجه  کندیم  جابیا  ،ی ناگهان  یهالابیوقوع س

ارتفاع و مکان از لحاظ  بلکه  به   یسنت  یاز شهرساز  تحول  کنند.  تیرا رعا  یطیمحستیز  یمنیا  یاستانداردها  ،یابیباشند، 

  ی منیا  یصرفاً مجوزها  مانکاریکه پ   ستین  ی کاف  گر یاست. د  یعمران  ی هادر سازمان  ی فرهنگ  رییتغ  ازمند ین  دار، یپا  یشهرساز

شود.    ل یتبد  یمهندس  یریگمیتصم  ندیاز فرآ  ی درون  یبه بخش  ستیز  طیبهداشت و مح  ،یمنیاصول ا  د یکند؛ بلکه با  افت یرا در

 تیروبرو هستند، اهم  دیشد  یاو بودجه  یزمان  یهاتیبوشهر که اغلب با محدود  یتوسعه شهر  یهاژه در پروژهیامر به و  نیا

 ن یتضم  ،یخُرد ساختمان  تیاز شروع هر فعال  شی( پ JSA)  یشغل  سکیر  لی، مانند تحلHSE  نینو  یهاکیدارد. استفاده از تکن

 .(2014زاده و همکاران، عباس) شود  یگرید یقربان  ی کی نکهینه ا ابند، ی همزمان ارتقا  ی منیو ا یورکه بهره کند یم
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  ی هاسکیو ر  یبلندمدت نگهدار  یهانهیهز  ،یطراح  هیدر مراحل اول  HSEکه عدم توجه به الزامات    دهد یموجود نشان م  اتیادب

در    ینیرزمیز  ساتیتأس  یضدآب برا  ی ها. به عنوان مثال، انتخاب نادرست پوششدهد یم  شیرا به شدت افزا  یعموم  یمنیا

و در    ینیرزمیز  یهاآب  ی مکرر، آلودگ  یهامنجر به نشت  تواندیم   نه،یدر هز  هیاول  ییجوصرفه  ل یخاک مرطوب بوشهر، به دل

 یشاعر)است  ستیز طیمح  یمنیو ا داری پا یشکست در اصول شهرساز ک ی ن یشود، که ا  رساختیزودهنگام ز ی خراب تینها

در فاز   HSE شرفتهیپ  یها لیدر تحل یگذارهیدارد که سرما دیتأک نیما بر ا یچارچوب مفهوم ن،ی. بنابرا(2019 نژاد،یلیو وک

  ی ابیدست  ت،ینها  در  است.  یو حوادث شهر  یابلندمدت شکست سازه  یهانهیدر کاهش هز  یگذاره یسرما  قتی در حق  ،یطراح

عمران را با درک    یاست که دانش مهندس  یاشده  یسازیمحل یاستانداردها  نیدر بوشهر مستلزم تدو  داریپا  یشهر  یمنیبه ا

استانداردها به کار    نیا  ینظارت بر اجرا  یرا برا  HSE  ی تیریمد  یهاکند و چارچوب  بیگرم و مرطوب ترک  میاز اقل  قیعم

ف  یبرا  ی وشنر  ریمس  ق،یتلف  نی. اردیگ از توسعه صرفاً  اتاب  یهارساختیتوسعه ز  یبه سو  یک یزیحرکت  فراهم    من یآور و 

 .(2022و همکاران،  ینژادگودرزیمهد)منطقه باشد  ی ساحل یشهرها ریسا یبرا یی الگو تواندیکه م  آوردیم

 

 بوشهر   یمیاقل طی مقاوم در برابر شرا یهارساختیز  یعمران در طراح  ی. نقش مهندس۳

در برابر تهاجم مداوم رطوبت، حرارت  دیستون فقرات با  ن یهر شهر است و در بوشهر، ا  یکیزیعمران ستون فقرات ف یمهندس

  نای  در   –ها  ها و ساختمانپل  ها، ابانیآب، فاضلاب، خ  هایشبکه  شامل   –  یشهر  یهارساختیز  یو نمک مقاومت کند. طراح

از    یکیاست.    "دفاع در عمق"  کرد یبا رو  شرفتهیپ   یاصول مهندس  یریکارگبه  و  یعموم  یخروج از استاندارها   ازمند ین  میاقل

امر   نینشان دهند. ا  یکلر و سولفات مقاومت کاف   ونیدر برابر نفوذ    دیاست که با  یبتن  یهاسازه  یها، طراحچالش  نیترمهم

 خته یآم ای 5پرتلند نوع  مانی)مانند س ممقاو  یهامان یاستفاده از س ن، ییپا  اری( بسw/c) مانی مستلزم انتخاب نسبت آب به س

.  (2020 نژاد،ینیو حس حسنیاکبر)کم است  اریبس یریبا نفوذپذ   یمحافظت ی ها( و اعمال پوششیخاکستر باد ای با سرباره 

بوشهر   یطیمح  طی( سازه را بر اساس شراService Life)   دیارائه دهند که طول عمر مف  یی هایطراح  دیمهندسان عمران با

 کنند.  نیزده و تضم نیتر از مناطق خشک است( تخمکوتاه اتب)که به مر

و    ینیرزمیز  یهابه سطح آب  یکینزد  لیفاضلاب و آب شرب، در بوشهر به دل  یآورشبکه جمع   ژهیبه و   ،ینیرزمیز  یهاشبکه 

ادغام    HSE  کردیبا رو  د ی بخش با  نیعمران در ا  یقرار دارند. مهندس  عیسر  بیشور و مرطوب خاک، در معرض تخر  تیماه

با اتصالات    یهاشود. استفاده از لوله   یریهستند، جلوگ  فیخاک ضع  ییایمیکه در برابر حمله ش  ییهاشود تا از انتخاب لوله 

س و  نشت  به  خوردگ  صی تشخ  یبرا  یکیالکترون  شی پا  یهاستمیمقاوم  ا  ای   یزودهنگام  تنها  نه  خطوط،  در   ی منیشکست 

 ک یاختلال در تراف  جادیمکرر و ا  یهای حفار  سکیاز اختلاط آب شرب و فاضلاب(، بلکه ر  یری)جلوگ  کندی را حفظ م  یبهداشت

  زین  ده یدبیقطعات آس  عیسر  ی جداساز  تیمدولار و قابل  ی. طراح(2024و همکاران،    یناصر)  دهد یکاهش م   زیرا ن  یشهر

  یدر برابر بارها یآورتاب دیبا یاسازه یها، طراحو ساختمان هیحوزه ابن  در باشد. یشهر یسازمقاوم  یاز استراتژ یبخش  دیبا

  یهاستمیگرم را مد نظر قرار دهد. س  یهاط یدر مح  یسوز مقاومت در برابر آتش  نیو همچن  دی شد  یاز بادها  یناش  یجانب

  ی منیا  یهاپروتکل  ،یو نگهدار  ریمتع  یبرا  ینصب شوند که از نظر دسترس  یابه گونه  د ی( با MEP)  ی ساتیمطبوع و تأس  هیتهو

HSE  یمناسب، از خطرات ناش  هیبا تهو  ییدر فضاها  ایحساس در ارتفاع    زاتی تجه  یریکنند. به عنوان مثال، قرارگ  تیرا رعا  

گرما خراب  شیب  یاز  و  حد  قاراخان  دیسع  یالهبیغ )  کندیم  یریجلوگ  یناگهان   یاز  با(2016  ،ی و  طراح  مهندس    ن یا  دی. 

محل تجمع   تواندیمحبوس که م  یفضاها  ایخطرناک    یها حفره  جادیسازه لحاظ کند تا از ا  یسازمدل  نملاحظات را در زما

 باشد، اجتناب شود.  دی شد یگرما ا ی ی سم یگازها
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آب شور بر   ریو مقابله با تأث  یسست ساحل  یهادوگانه است: مقابله با خاک  یدر بوشهر چالش  یسازیخاک و پ  یدارسازی پا

روشهایپ  تزر  ک،یژئوتکن  یمهندس  نینو  یها.  نفوذ    یها دوغاب  قیمانند  برابر  در  مقاوم  از    ا یکلر    ونیمخصوص  استفاده 

 ط یشرا  نیدر ا  یشوند که طول عمر کمتر  یسنت  یهاروش  نیگزی جا  دی کربن، با  بریف  ای  یاپوکس  یهابا پوشش  ییهاشمع 

گرد و غبار،    قیکنترل دق  ازمند ین  ق،یو تزر  یکوبشمع  یاجرا  اتی، عملHSE. از منظر  (2014زاده و همکاران،  عباس)دارند  

نشان    ن یاست. ا  قیعم  یها ی در گودبردار  ی احتمال  یهازشیکارگران در برابر ر  ی منیو نظارت بر ا  قیتزر  ی پسماندها تیریمد

  ی هاشبکه   یطراح  خواهد بود.  یدانی م  یها، محکوم به شکست HSEبدون نظارت فعال    ،یمهندس   یطراح  ندیکه فرآ  دهدیم

در طرح   لیتعد   ازمندین  گراد،یدرجه سانت  40  یبالا  یدر دماها  یزیراست. آسفالت  میاقل  ر یتحت تأث  زین  یحمل و نقل شهر

روز و    یاز اختلاف دما  یناش  یخوردگترک  ایآن است تا از روان شدن زودرس    یاجرا  یدما  قیاختلاط آسفالت و کنترل دق

ا  یریشب جلوگ و    یکاف   یافکنهیبا در نظر گرفتن سا  دیبا  یسواردوچرخه   یرهایو مس  روها ادهیپ   یمنیا  ن،یشود. علاوه بر 

 ماً یامر مستق  نیشود که ا  نی(، تضمیشهر  یحرارت  رهیجز  ده یدارند )کاهش پد   یکه جذب حرارت کمتر  یاستفاده از مصالح

 .(2023و همکاران،  ینژادگودرزیمهد)شهروندان مرتبط است  یحرارت شی و آسا  داریپا یبا اصول شهرساز

در بوشهر و    ریتبخ  یاز نقاط تمرکز است. با توجه به شدت بالا  گرید  ی کی  یزهکش  ی هاستمیو س  یسطح  یهاآب  تیریمد

از    یناش  عیسر  یگذاردفع حجم بالا، در برابر رسوب  ییعلاوه بر توانا   د یبا  یزهکش  ی هاشبکه   لاب، یس  یاحتمال وقوع ناگهان

و استفاده از موانع    یری تأخ  ی موقت  یهاحوضچه   یبا طراح  د یعمران با  یمقاوم باشند. مهندس  زیگرد و غبار ن  ای شن    یهاطوفان

  یریو جلوگ شدهی آورآب جمع  تیفیک  شیبر پا  HSEکه  یکند، در حال  یسازه یرا شب یعینقش مخازن آب طب ن،ینو ینفوذ

تبد به کانونحوضچه   ن یا  لیاز    ی طراح  ت،ینها  در   .(2025مصباح،  )دارد    د یتأک  یماریب  نیناقل  یزادآور  ا ی   ی آلودگ  یهاها 

  یاتیبدان معناست که هر عنصر ح نیکند. ا یبانی( را پشتProactive Maintenanceفعال )   ینگهدار تیقابل  دی با ها رساخت یز

هوشمند در   یمثال، نصب حسگرها یباشد. برا یادوره یها یبازرس ی( براHSE)مطابق با الزامات  منیا یدسترس یدارا د یبا

  ضینصب و تعو  یبرا  منیا  یفضاها  یطراح  ازمند ین  ، یخوردگ  زانیها و ممستمر تنش  شیپا  یمهم برا  یهاها و سازهعرشه پل

  ی هاییدارا  تیریدر مد  رانهیشگیپ   کردیبه رو  یواکنش  کردی، از روHSE  تیبا هدا  ،یمهندس  کردیرو  نیاست. ا  زاتیتجه  نیا

 . (2016و همکاران،  ینیبحر) کندیحرکت م یشهر

 

 بوشهر   یشهر  یچرخه عمر پروژه عمران  تی ریدر مد  HSE. ادغام اصول  ۴

مراحل چرخه عمر پروژه،    ی در تمام  HSEدر بوشهر وابسته به ادغام کامل اصول   داریپا  یشهر  یمنیا  زیآمتیموفق یسازادهیپ 

  ها سکیکه ر  کند یم  نیجامع، تضم  کردیرو  ن ی. ای انی پا  یمرحله بازرس  کیاست، نه صرفاً به عنوان    بیتا تخر  یسازاز مفهوم 

. در  (2016و همکاران،   ینیبحر)  ابد ی در طول زمان کاهش    یمنیا  ی هانهیو هز  ندشو  تیریو مد   یی شناسا  یستمیبه صورت س

( در طرح گنجانده شود؛ به  Inherent Safety)  "یذات  یمن یا"تا    کندیم  دایپ   یعمران تلاق  یبا مهندس  HSE  ،یمرحله طراح

حذف شوند. در    یاتیعمل  ی هایدگیچیکاهش پ   ا ی بهتر    ییانتخاب مصالح، جانما  قیکه خطرات تا حد امکان از طر  ی معن  نیا

شده کارخانه، به  کنترل   طیبالا در مح  تیفیبا کنترل ک  ساختهشیاستفاده از مصالح پ   یبه معنا  تواندیم  نیبوشهر، ا  طیشرا

 باشد.  ریمتغ یجو طیساخت در محل با شرا یجا

نقطه حساس د  یزیربرنامه  مرحله پ   فایا  ینقش محور  تواندیم  HSEاست که    ی گریو تدارکات،  انتخاب  و    مانکارانیکند. 

  ی . برامتیق  نیباشد، نه صرفاً کمتر  یطیمحستیز  یها به استانداردهاو تعهد آن   یمنیبر اساس سوابق ا  دیبا  کنندگاننیتأم

ها( مطابق با الزامات  کنندهمورد استفاده )مانند فوق روان  یکه مواد افزودن  ودش  نیتضم  د یبا  ،ی مصالح بتن  نیمثال، در تأم
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پا  VOCکاهش     یشهر  یهاتیانتقال مصالح به سا  یبرا  کیلجست  یزیربرنامه  ن،یباشند. همچن  HSE  دییمورد تأ   یداری و 

در طول زمان ساخت حفظ    شهروندان  یمنیباشد تا ا  کیتراف  یمنیا  تیریکنترل گرد و غبار و مد یهاشامل طرح  دیبوشهر، با

  ت ینظارت مداوم بر رعا  ازمندیفاز است، ن  نیساخت و اجرا، که پرخطرتر  مرحله  .(2022و همکاران،    ینژادگودرزیمهد)شود  

( باشد و بر کنترل  PPE)   یحفاظت فرد  زاتیفراتر از استفاده از تجه  د ینظارت با  نیاست. در بوشهر، ا  HSE  یاستانداردها

  ی موقت در فضاها  هیتهو  یهاستم یساستفاده از    ،یگرمازدگ  تیریمد  یبرا  قیدق  یهاشامل برنامه  نیکار تمرکز کند. ا  طیمح

 ی سوز از آتش  یریجلوگ  یباز برا  یدر فضا  یو برشکار  یجوشکار  قیکنترل دق  نی(، و همچنیساتیتأس  یهابسته )مانند کانال

 م یتنظ  یرا برا  HSE  یها به طور مداوم گزارش   دیبا  ییعمران اجرا  نیاست. مهندس  دیخورش   دیاز تابش شد   یناش  یهاب یو آس

 .(2019 نژاد، یل یو وک یشاعر)هوا، مورد استفاده قرار دهند  یالحظه  طیکار، با در نظر گرفتن شرا زانهبرنامه رو

  HSE. شودیم دهیبه چالش کش رساختیز یمنیکه در آن، ا شودیآغاز م یو نگهدار یبرداراز اتمام ساخت، مرحله بهره پس

ارزش خود را    ق،یدق  یسنج سک ی( با رPreventive Maintenance)  رانهیشگیپ   ینگهدار  یهابرنامه   فیتعر  قیفاز، از طر  نیدر ا

برنامه  ی. برادهد ینشان م شامل    دی با  ،یها در برابر خوردگپل  ی محافظت  یهاپوشش  یادوره  یهایبازرس  یراب  یزیرمثال، 

 سک، یبر ر  یمبتن  یهابرنامه  نی. عدم وجود ا(2024و همکاران،    یناصر) آب باشد    یکار در ارتفاع و رو  یبرا  یمنیا  یهاپروتکل

  تیریمد  ن،یهمچن  .اندازدیشهر را به خطر م   ی ومعم  یمنی شود که ا  یاسازه  ی ناگهان  یهاو شکست  یریمنجر به غافلگ  تواندیم

  لیاست. در بوشهر، به دل  داریپا  یدر شهرساز  HSEاز    یات ی( بخش حConstruction Waste Managementپسماند پروژه ) 

با  افت، ی باز  ی هارساختیز  یهاتیمحدود عمران  پ   ییهایطراح  دی مهندسان  م  شنهادیرا  مبدأ    زانیدهند که  را در  پسماند 

و مطابق   منیبه صورت ا  ، یبیبتن تخر  ای   ییایمیمواد ش  ژهیبه و مانده،یباق یپسماندها( و  Lean Constructionکاهش دهند )

بزرگ    یهاتیدر سا  منیا  یسازره یو ذخ  کیموقت تفک  یها ستگاهیا  جادیامر مستلزم ا  نیدفع شوند. ا  یطیمحست یبا مقررات ز

 . (2020 نژاد،ینی و حس حسنیاکبر)است  یعمران

ها  آموزش  ،یشهر  یهاپروژه  نهیدر تمام طول پروژه تکرار شود. در زم  د ی، باHSEدر    یاصل دائم  کیکارکنان به عنوان    آموزش

  ا ی  ،ی ساحل یهاآب یکی در نزد ییایمیخاص منطقه باشند؛ مانند آموزش نحوه واکنش به نشت مواد ش یوهایشامل سنار د یبا

نه تنها کمتر دچار    ده، یدکار آموزش  یروین  کیشهروندان.    یحداقل اختلال برا  اب  یکار در مناطق پرتردد شهر  ی هاپروتکل

نژادگودرزی و همکاران،  مهدی)کند    ت یریرا مد  ی طینامساعد مح  طیاز شرا  ی ناش  یمسائل فن  تواندیبلکه بهتر م   شود، یحادثه م

چرخه عمر پروژه است که   یاز اجزا  گرید  یکی  ، ینظارت  ی و نهادها  یاز جمله جامعه محل  ،یشهر  نفعانیبا ذ  ارتباط  .(2022

HSE  پر سر و   یهاتیفعال  یبندساخت و ساز، زمان   یدر مورد خطرات احتمال  یدهدر گزارش   تی . شفافکندیم  تیآن را تقو

و به    کند یرا جلب م  ی اعتماد عموم  ،یمنیدر مورد مسائل ا  ی مردم  ات یبه شکا  ییپاسخگو  نیکننده، و همچنآلوده  ا یصدا  

 ز ین  یبازساز  ای  بیمرحله تخر  ت،ینها  در  .( 2016الهی سعید و قاراخانی،  غیب)   دی نمایکمک م  داریپا  یشهرساز  ندیفرآ  لیتسه

همراه    یطیمح  یمنیبا ملاحظات ا  دیبا  یم یقد  یهاسازه  بیمانند بوشهر، تخر  ی. در شهرردیقرار گ  HSE  تیریتحت مد  د یبا

 ی برا  HSE  یزیرسرب باشند. برنامه  یحاو  یهارنگ  ایمواد خطرناک مانند آزبست    یها حاوسازه  نیباشد؛ به خصوص اگر ا

است   یطیمحستیز-یمهندس  فهیوظ  کیفارس،    جیبه خل  هاندهیاز نفوذ آلا  یریو جلوگ  بیاز تخر  یگرد و غبار ناش  تیریمد

 گردد. نیبه صورت مکتوب تدو بیتخر اتیاز شروع عمل شی پ  دی که با

 

 شرفته یپ  یسازبر داده و مدل یمبتن  یکردهای: رو یشهر  نینو یزیر. برنامه۵
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ا  یخط  یها از مدل  یشهر  نینو  یزیربرنامه کلان و    یهابر داده  یمبتن  یایپو  یکردهایفاصله گرفته و به سمت رو  ستایو 

را   یشهر  یمنیتا ا  دهدیاجازه م  HSE  رانیبه مهندسان عمران و مد  کردیرو  نیحرکت کرده است. ا  دهیچیپ   یهایسازمدل

واکنش به صورت  پ   ،ینه  به صورت  س  تیریمد  نانهیبش یبلکه  از  استفاده  جغراف  یهاستمیکنند.  براGIS)  ییایاطلاعات   ی ( 

آس   قیدق  یبردارنقشه  س  هارساختیز  یهایر یپذب یاز  برابر  جمع  یساحل  ش یفرسا  ل،یدر  تراکم  ا  هیپا  ،یتیو  اساس    نیو 

نفوذ    زانیمربوط به م  یها به طور مداوم با داده  دی با  GIS. در بوشهر،  (2014زاده و همکاران،  عباس)است    نینو  یزیربرنامه

تغ خاک،  در  آب  راتییرطوبت  خوردگ  ینیرزمیز  ی هاسطح  نرخ  بحران  یروزرسانبه  ی عموم  ی هاسازه  یو  نقاط  تا    یشود 

(Hotspots .مشخص گردند ) 

  ن یدر ا  ینقش محور  ،یبرداراجرا و بهره  ،یطراح  یسازکپارچه ی  یبرا  ی( به عنوان ابزارBIMاطلاعات ساختمان )   یسازمدل

که در آن،   آوردی( را فراهم مMulti-physics Simulation)   یکیزیچندف یهای سازه یشب یامکان اجرا  BIMدارد.  یزیربرنامه

پ  خوردگ  ،یحرارت  ی هاتنش  ،یاسازه  یبارها  نیب  دهیچیتعاملات  و  تحل  یرطوبت  همزمان  صورت    شوند یم  لیبه 

 ی بالاتر  اریساختمان در بوشهر را با دقت بس  کی  دیعمر مف  توانندیها م مدل  نی. ا(2022نژادگودرزی و همکاران،  مهدی)

 ی برا  یزیرهو برنام  HSE  یهایبازرس  یبندزمان  نییدر تع  ماًیها مستقداده  نیکنند و ا  ینیبشیپ   یسنت  یهانسبت به روش 

  نیاز ا  ریناپذییجدا  یبخش  زی( نSmart Infrastructure)  ها رساخت یز  یهوشمندساز  .شوندیلحاظ م  یقطعات مصرف  ضیتعو

  ی هاهیها، در پانشت  صیتشخ  یشبکه آب برا  یدی( در نقاط کلIoT)  ایاش  نترنتیا  یاست. نصب حسگرها  نینو  یزیربرنامه

و    یامکان مداخله فور  ، یداخل  یواه  تیفیک  نگیتوریمان  یبرا  ی عموم  یهاها، و در ساختمانشکل  رییتغ  ش ی پا  یها براپل

که نسبت به هرگونه انحراف از   دهندیامکان را م   نیا  HSE  رانیبه مد  ،یالحظه  یهاداده  ن ی. اآوردیرا فراهم م  قیدق  اریبس

 . ( 2016قاراخانی، الهی سعید و غیب)  ندیرا اعزام نما عیواکنش سر یهامیکنند و ت افتیهشدار در  من،یا یاتیعمل طیشرا

  د یتأک  ی شخص  یبه خودروها  ی و کاهش وابستگ  "یاقهیدق  15شهر  "حمل و نقل، بر مفهوم    نهیدر زم  یشهر  نینو  یزیربرنامه

  ی رهایمس  یبا طراح  دیامر با   نی. در بوشهر، اشودیمنجر م  اده یعابران پ   یمنیا  ش یو افزا  یامر به کاهش آلودگ   ن یدارد، که ا

ا  ی روادهیپ  با  برابر حرارت،  )  ستفادهمقاوم در  بازتابنده  ادغام ساCool Pavementsاز مصالح  کنار    ی اسازه  یهابانهی( و  در 

بر    HSEکه    ی کننده است، در حالخنک  یهاپوشش  نیا  یعمران مسئول طراح  ی. مهندسردیسبز صورت پذ  یهارساخت یز

 .(2016و همکاران،   ینیبحر)ها نظارت دارد پوشش نیدر ا ی از عدم استفاده از مواد سم نانیاجرا و اطم یمنیا

( است.  Scenario-Based Risk Analysis)  ویبر سنار  یمبتن  سکیر  لیاستفاده از تحل  ن،ینو  یزیربرنامه  یاز ابزارها  گرید  یکی

(  دیاز طوفان شد  یناش  لی)مانند زلزله همزمان با س  یبیترک   یدادهایاز رو  یامجموعه  ،یسنت  ی هایابیبرخلاف ارز  ل،یتحل  نیا

براکندیم  یسازه ی را شب ب  یسازمدل  ر،بوشه   ی.  احتمال قطع برق طولان  یرطوبت، دما  شیافزا  نیتعامل  به    مدت،یبالا و 

کنند    فی( تعریمقاوم در برابر خوردگ  ی)مانند ژنراتورها  بانیپشت  ی هاستمیس  یرا برا  ییها تا طرح  دهد یمهندسان اجازه م

تاب تضم  یآورکه  را  ن  کیتراف  تیریمد  توسعه  کند.  نی شبکه  ا  زیهوشمند  از   میمستق  ریتأث  یشهر  یمنیبر  استفاده  دارد. 

  یهادر چراغ  ریزمان تأخ تواندیم کنند، یها کار م نصب شده در تقاطع یکه با حسگرها یقیتطب کیتراف تیریمد یهاسامانه

در معرض حرارت  یریزمان قرارگ ش یافزا ا ی رانندگان  یاز خستگ یتصادفات ناش  زانیم جه،یرا کاهش داده و در نت ییراهنما

 ی اکارگران جاده  یمنیا  یبا استانداردها  دی با  رند،یگیقرار م  ITکه در حوزه عمران و    ها،یتکنولوژ  نی. ااوردیب  نییرا پا   دیشد

(HSEهمخوان )(2014زاده و همکاران،  عباس)متوجه پرسنل نشود    یسکیحسگرها، ر  ریتعم  ایداشته باشند تا هنگام نصب    ی .  

  ی هاستگاهیحفاظت از ز  یبه معنا  ن یدارد. در بوشهر، ا  دی در شهر تأک  " یعیطب  هیسرما"بر مفهوم    نیهمچن  نینو  یزیربرنامه

  داریعمران پا   یبلند است. مهندس  ی هاها و موجدر برابر طوفان  یعیطب  ی سد دفاع   کیحرا( به عنوان    یها)مانند جنگل  یساحل
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  ی هادر طرح  زی( را نNature-Based Solutions)  عتیبر طب  یمبتن  یراهکارها  ت،سخ  یهاموظف است در کنار ساخت سازه

و   بگنجاند  ا  HSEخود  پا  نیبر  تا  کند  نظارت  سا  طیمح  یکیاکولوژ  یداری مداخلات  شود   نیتضم  یعمران  یهاتیاطراف 

 .(2022نژادگودرزی و همکاران، مهدی)

 

 گرم و مرطوب بوشهر  م یدر اقل  یعمران  ی هادر پروژه  ی منی ا  یها و راهکارها. چالش۶

 حیصح  تیریکه عدم مد  دهدیقرار م  یعمران  یهاپروژه  یرا بر سر راه اجرا  یمتعدد  یهاگرم و مرطوب بوشهر چالش   میاقل

 ی زیربتن  اتیعمل  تیر یها، مدچالش  نیتریاز اصل  یکی.  کند یم  د یسازه را تهد  یینها  تیفیکارگران و ک   یمنیا  ماًیها، مستقآن 

  مان ینسبت آب به س  شیافزا جهیآب و در نت   ر ینرخ تبخ عیسر  شیافزا  لیگرم، به دل  یادر هو  یزیربالا است. بتن  یدر دماها

محور، شامل  -HSE. راهکار  ( 2016بحرینی و همکاران،  )  دهد یسازه را به شدت کاهش م  تیفیک  ، یی مؤثر و کاهش مقاومت نها

از مواد افزودنکار در ساعات خنک  یبندزمان و مرطوب نگه داشتن سطح    ون،ی دراتاسیکاهنده حرارت ه  یتر روز، استفاده 

 انجام شود. ییایم یبر مصرف آب و مواد ش HSE قی تحت نظارت دق دی است که با تریها و بتن تازه به مدت طولانقالب

  آلات، نیابزارآلات و ماش  عیسر  یاست. خوردگ  ی شغل  یمنی و ا  زاتیرطوبت بالا و نمک بر سلامت تجه  م یمستق  ریدوم، تأث  چالش

خطر سر خوردن،   اد،یز  قیکارگران، رطوبت بالا و تعر  یمن یو خطرناک شود. از منظر ا  یناگهان   یهای منجر به خراب  تواندیم

تحر  یگرمازدگ افز  یریپذکیو  را  ادهدیم  شیاپوست  راهکار  مهندس  نی .  که  طراح  یاست  در  موقت   زاتیتجه  یعمران، 

برنامهHSE  تی ریاستفاده کند و مد  تریقو  ی ضد خوردگ  ی هااز پوشش  ، یکارگاه بر کارگران،   ینظارت پزشک   یها،  منظم 

تعب  ی کاف  عاتیما  نیتأم سا  ی هاستگاهیا  هیو  در  سا  ی )حت  هیاستراحت  وجود  صورت  الزاموقتم   یهابانهیدر  را  سازد    ی( 

 لیو انفجار را به دل  یسوزمرطوب، خطر آتش  طیگرم در مح  یو کارها  یجوشکار  مسئله  .(2016الهی سعید و قاراخانی،  غیب)

  HSE  یهاپروتکل  ط،یشرا  ن ی. در ادهد یم  ش یافزا  یکیالکتر  زاتینفوذ رطوبت به تجه  ا ی  ها نیرزمیدر ز  ی احتمال  یوجود گازها

  ،یجوشکار  یشده برا  یبندقیمناطق عا  جاد یا  م، محل کار گر  یکیدر نزد  قیاطفاء حر  زاتیاز تجه   ترقیدق  ی هایبازرس  ازمندین

از س الزام به استفاده  حاصل کنند که    نانیاطم   دی محدود است. مهندسان عمران با  یدر فضاها  یاجبار  هیتهو  ی هاستم یو 

 یریلوگج  یکی( در برابر رطوبت باشند تا از بروز شوک الکترIP Ratingدرجه حفاظت بالا ) یها داراو کابل  یکیاتصالات الکتر

 .(2014زاده و همکاران، عباس)شود 

ها  حلال  ،ی. نشت مواد نفتکند یم   دایپ  یاتیح  تیاهم  ا، یبه در یکینزد  لیبه دل  زیمواد خطرناک و پسماند در بوشهر ن  تیریمد

 تیریمد  یبرا  HSE  یها است که طرح   نی. راهکار اکندیم  دیرا تهد  ییایدر  ستمیاکوس  ماًیمستق  یساختمان  یهافاضلاب  ای

به   عیواکنش سر  ی( و آموزش پرسنل براContainment Ponds)  یاضطرار  یورآجمع   یها پسماند، شامل استقرار حوضچه 

 ست ی ز  طیکه حفظ مح  داریپا  یامر با اصول شهرساز  نیو اجرا شوند. ا  نیساز، تدوآلوده   تیاز شروع هر فعال   شیمواد، پ   زشیر

در    یو گودبردار  یحفار  اتیعمل  ن،یهمچن  .(2022نژادگودرزی و همکاران،  مهدی)همسو است    کند،یم  نیرا تضم  یمحل

را به همراه    ی فرونشست ناگهان  سکیر  ،ینیرزمیز  یهاسطح آب  راتییتغ  لیبوشهر، به دل  یشهر  ی ساتیخطوط تأس  یکینزد

قبل از    ساتیتأس  ریمس قیدق  یی شناسا  ی( براGPR)مانند   رمخربیغ   یهاشامل استفاده از روش  ی مهندس نینو  کردیدارد. رو

کوتاه    ی گود با فواصل زمان  وارهید  ییو جابجا   بیش  نگیتوریمان  یهاستمیشامل س  دی با  زی ن  HSE  ی هااست. پروتکل  یحفار

 . ردیلازم صورت گ یمنیمتوقف و اقدامات ا اتیعمل ر،ییتغ نیباشند تا در صورت مشاهده کوچکتر
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استفاده از    ازمندیاغلب ن  اتیعمل  نیها در برابر رطوبت است. اسازه  یده و پوشش  یکارقی عا  یها، اجرااز چالش  گری د  یکی

 ش یرا افزا  یدارند و خطرات تنفس  یترع یسر  ریگرم، تبخ  طیها( است که در شراچسب  ای  مرها یفرار )مانند پرا  ییایمیمواد ش

 ی اجرا  دیبا   HSEرا کاهش دهد و    سکیر  نیا  تر،نییپا  VOC  یبا محتوا  یهاپوشش  اببا انتخ  دیعمران با ی. مهندسدهندیم

و ذرات معلق را در دستور کار قرار دهد    یمقابله با بخارات آل  یبرا  یبیترک  یلترهایمناسب با ف  یتنفس  یهاماسک  یاجبار

چالش    کیبوشهر    ییسخت آب و هوا  طیها در شراآن  زهیکار ماهر و حفظ انگ  یروین  نی تأم  .( 2016بحرینی و همکاران،  )

منجر به   ،یساخت مقاوم در برابر خوردگ  نینو  یهاک یکار با تکن  یبرا  یکاف دهیدکار آموزش   یرویاست. عدم وجود ن  یاتیعمل

  ی هادوره  یبر رو  یآموزش  یو نهادها  یعمران  یهامشترک شرکت  یگذارهیسرما  نه،یزم  نی . راهکار در اشودیم  تیفیافت ک

ارتقا   زین  داری پا  یهاسازه  یلازم برا  یفن   یهامهارت  ،یمنی ا  شیاست تا علاوه بر افزا  یکارگران محل  یمحور برا-HSE  یتخصص

 .(2016الهی سعید و قاراخانی،  غیب) ابد ی

 

 

 HSEو تعامل با    ی شهر  یها یریپذبیدر کاهش آس  داریپا  ی. نقش شهرساز۷

و   ی طیمح ی هاجذب و تحمل شوک ییاست که توانا یشهر یطراح یبه معنا  ،ی عیفراتر از حفظ منابع طب دار، یپا یشهرساز

در    HSEبا اهداف    ماًیکه مستق  کند یم   فایا  یشهر  یهایر یپذبیدر کاهش آس  ی دیراستا، نقش کل  نیرا دارد و در ا  یانسان

سبز متراکم    یفضاها  جادیباشد. ا  ی میاقل  یهاسکیر  تیری متمرکز بر مد   د ی با  دار یپا  یبر شهرساز  د یارتباط است. در بوشهر، تأک

 کیبلکه به عنوان  کند،یکمک م یو مصرف انرژ یشهر یحرارت رهیجز دهیسبز، نه تنها به کاهش پد یهاو استفاده از سقف

نژادگودرزی مهدی)  دهدیرا کاهش م  ها زهبر سا  یعمل کرده و بار حرارت  یدر برابر گرد و غبار و جذب رطوبت اضاف  یحفاظت  هیلا

  یمضاعف  ی همراه باشند، اثربخش  ن یریز  یساختار  یدارینشت آب و پا  ی منیا  تیریمداخلات، اگر با مد  نی. ا(2022و همکاران،  

 خواهند داشت.

است، به   داریپا  یاز اصول شهرساز  یکه بخش  ،یسوارو دوچرخه  یروادهیبه پ   یدهت یحمل و نقل با اولو  یهاشبکه   یطراح

  یامداد  یروهاین  یتصادفات را کم کرده و دسترس  ،ییخودرو  کیکاهش تراف  رایز  دهد،یم  شیرا افزا  یشهر   یمنیا  یطور ذات

آسان و    ینگهدار  تیاز مصالح با قابل  رها، یمس  نیا  یدر طراح  د ی با  مرانع   ی . مهندس کندیم  لیتسه  یاضطرار  طیرا در شرا

و    یاز مناطق پرخطر ساختمان  رهایمس  نیا  منیا  یبر لزوم جداساز  HSEکه    یاستفاده کند، در حال  ش یمقاوم در برابر فرسا

از ارکان    زیو مصرف آب ن  یانرژ  تیریمد  .(2014زاده و همکاران،  عباس)دارد    د ینصب علائم هشداردهنده در نقاط کور تأک

محدود است، استفاده از   نیریبه آب ش ی دارد. در بوشهر که دسترس یشهر یمنیبر ا یمیمستق  ریاست که تأث یداریپا یاصل

 یامر  رشرب،یمصارف غ   یبرا  شدههیفاضلاب تصف  ی( و بازچرخانRainwater Harvestingآب باران )   یآورجمع  یهاستم یس

متقابل وجود نداشته   یشوند تا خطر آلودگ  یطراح  HSE  یبهداشت  یمطابق با استانداردها  دی با  هاستمی س  نیاست. ا  یضرور

شهر را در برابر    یآورتاب  کرد،یرو  نیمقاوم باشند. ا  یدر برابر رطوبت و شور  یااز نظر سازه  یآورجمع  یهاستمیباشد و س

 . دهد یم   شیافزا یاحتمال یهایخشکسال

کامل است. در بوشهر،   بیتخر  یآن به جا  یمنیا  یموجود و ارتقا یحفظ بافت شهر  دار، یپا  یمهم شهرساز  ی هااز جنبه  یکی

  کرد یباشند. رو  ریپذبیآس  یی ایدر  یهاطوفان  ایاست که ممکن است در برابر زلزله    یسنت  یها سازه   یدارا  یشهر  ی میبافت قد

و مصالح سبک و    یمدرن مهندس یهاکی( با استفاده از تکنRetrofitting)  یات سازهیبر تقو  نه،یپرهز  ینوساز یبه جا  دار،ی پا
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و کار در ارتفاع،    یجزئ  یهابیباشد تا گرد و غبار حاصل از تخر  HSE  دی تحت نظارت شد  د ی با  ندیفرآ  نیمقاوم تمرکز دارد. ا

 Land)  نیزم  یکاربر  یبرا  یزیربرنامه  .( 2016الهی سعید و قاراخانی،  غیب)  ندازدیو کارگران را به خطر ن  نیساکن  یمنیا

Use Planningاز توسعه ساخت و    زیپره  یبه معنا  ن یقرار دهد. ا  تیرا در اولو  ی طیمح  یهاسکیر  د یبا   دار،ی پا   ی( در شهرساز

فرونشست خاک هستند.    ای  یساحل   یهالابیمستعد س  ،یمیاقل  یهایسازاست که بر اساس مدل  یدر مناطق  د یجد  یسازها

آن را در مطالعات    دیحفاظت از جان شهروندان است که مهندسان عمران با  یبرا  HSE  می دستورالعمل مستق  کیاصل،    نیا

 لحاظ کنند.  یبزرگ شهر یهاپروژه ی ابیمکان هیاول

باز که    ی ها و فضاهاپارک  جاد یاست. ا  یات یح  ،یسطح  یها آب  ت یریدر مد  ژه یبوشهر، به و  داری پا  یدر شهرساز  یآب-سبز  ادغام 

  یزهکش  ی هاشبکه   ی(، فشار را از روSuDS - Sustainable Drainage Systems)  کنند یبه عنوان مخازن موقت آب عمل م

  ن یآسان باشند، و ا  ینگهدار  یدارا  د یبا   ها ستمیس  نی. ادهدیرا کاهش م  یناگهان   ی هایگرفتگ و خطر آب  داردیبرم  یشهر

بحرینی و همکاران، ) ردیکار در لجن و آب آلوده صورت پذ  یمنیا یهاپروتکل  تیو با رعا HSE یهامیتوسط ت د یبا ینگهدار

  نیتأم  ی فن  یتنها با ابزارها  یشهر  یمنیاستوار است. ا  "جوجامعه مشارکت"بر مفهوم    داری پا  یشهرساز  ت،ینها  در   .(2016

به   یشهر  ینهادها  قیاز طر  دی با  HSE  یآموزش  یهااست. برنامه  یعموم  یریپذ ت ی و مسئول  یآگاه  ازمندیبلکه ن  شود؛ینم

(  هارساخت یز  یراتی)مثلاً در زمان کار تعم  یبه خطرات احتمال  اکنشاطلاع عموم رسانده شود تا شهروندان در مورد نحوه و

بب انندیآموزش  ب  نی.  دوطرفه  پا   ز،یربرنامه  نیتعامل  چارچوب  شهروند،  و  عمران،  م   یداریمهندس  کامل    کندیرا 

 .(2022نژادگودرزی و همکاران، مهدی)

 

 یعمران  یهادر پروژه  HSE  سکیو کاهش ر  یابیدر ارز  ن ینو  یها کی. ابزارها و تکن۸

ا  یبرا تکن  داریپا  یشهر  یمنی تحقق  و  ابزارها  از  استفاده  بوشهر،  قابل  HSE  سکیر  یابیارز  نینو  یهاک یدر  از    یهاتیکه 

از مدل  نیا  نیتراز مهم  یکیاست.    یضرور  برند،یبهره م  شرفتهیعمران پ   یمهندس   سک یر  شرفتهیپ   یسازابزارها، استفاده 

  یهایسازه یشب  رند، یگیدر نظر م  ستایرا به صورت ا  سکیکه ر  ی سنت  یهااست. برخلاف روش  یعدد  یسازهیبر شب  یمبتن

  ا ی)مانند زلزله    یکینامید  یتحت بارها  یاز خوردگ  یناش  یهاها و کرنشتنش  لی( امکان تحلFEMبر اجزاء محدود )  یمبتن

  ی هاپروتکل  یلازم برا  یورود  یهاداده  ماًیمستق  ها ل یتحل  نی. ا(2016بحرینی و همکاران،  )  آوردی( را فراهم مدی شد  یبادها

از   یا( که با شبکهSHMنظارت بر سلامت سازه )  یهاستمیاز س  استفاده   .کنندیرا فراهم م  یدر نگهدار  HSE  رانهیشگیپ 

کرده است.    جاد یا  یمنی ا  ت یریدر مد  ی اند، انقلابشده  زی( تجهCondition Monitoring Sensors)  تیوضع  ش یپا  یحسگرها

  ی مصالح بتن  ی داخل  ییدما  راتییو تغ  یی ایمیالکتروش  یخوردگ  ل ینفوذ رطوبت، پتانس  زانیم  توانندیحسگرها م   نیدر بوشهر، ا

  ن، یروت  یهایبازرس  یتا به جا   دهندیاجازه م  HSE  رانی، به مد SHMحاصل از    یهاساعته گزارش دهند. داده  24را به صورت  

الهی سعید  غیب)   ندینما   یسازنهیقرار دارند، تمرکز کنند و منابع را به  یشتریدر معرض خطر ب  ی که به لحاظ فن  ی بر مناطق

 . ( 2016و قاراخانی، 

(  ERA) یطیمح سکی ر ی ابی( و ارزEIA) یطیمحست یاثرات ز لیمانند تحل یطیمخاطرات مح  تیریمد شرفتهیپ  ی هاک یتکن

 رات یتأث  دی با  هایابیارز  نیبوشهر اجرا شوند. ا  یبزرگ شهر  یهادر پروژه  ستیز  طیمح  یبا مهندس   کپارچهیبه صورت    د یبا

ز  یبلندمدت توسعه شهر آب  اجرا  یسازرا مدل  یحساس ساحل  مناطقشور و    ینیرزمیبر منابع  به عنوان مثال،   ی کنند. 

همراه باشد،    نیریآب ش  یهاهیها به لاشور و خطر نفوذ آن   یهاآب  ییجابجا  قیدق  لیبا تحل  دیبا  ینیرزمیز  قیعم  یهاپروژه

زاده و همکاران،  عباس)است    ستیز  طیمح  HSEو کارشناسان    کیژئوتکن  نیمتخصص  نیب  میمستق  یهمکار  ازمندیامر ن  نیکه ا
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واقع  استفاده  .(2014 )  تیاز  واقعARافزوده  و  آموزش VR)  یمجاز  تی(  در  سا   مانکارانیپ   HSE  یها(  کارکنان    ی هاتیو 

خطرناک )مانند برخورد با    ی وهایسنار  توانند ی. کارگران مدهدیم   شیافزا  یریها را به شکل چشمگآموزش  یی کارا  ،یعمران

به    کرد،یرو  نیکنند. ا  ن یتمر  منیو ا  شدهیسازه یشب  طیمح   کی  درمرطوب( را    یکار در ارتفاع در هوا  ای خطوط برق مدفون  

مؤثر است   اریاز رطوبت و برق، بس  یناش  یهای سوزخاص بوشهر مانند آتش  یاضطرار  طیآموزش واکنش به شرا  یبرا  ژهیو

 .(2022نژادگودرزی و همکاران، مهدی)

  یدیکل  شرفتیپ   کیاطلاعات مواد،    تیریمد  یافزارها( با استفاده از نرمMaterial Safety Planningمواد )  یمنیا  یزیربرنامه

مواد   یمنیبرگه اطلاعات ا  یدارا  دیها، باها و رنگاز بتن تا چسب   شود،یبوشهر م  یساختمان  تیکه وارد سا  یااست. هر ماده

(MSDSبه )حاصل    نانیشوند که اطم  یطراح  یابه گونه  دیمواد با  تیر یمد  یهاستمیباشد. س  یمیاقل  طیاروز و سازگار با شر

اند تا خواص خود را از دست ندهند و در زمان استفاده،  محافظت شده  ط، یاز حد مح  شیدر برابر رطوبت ب  شدهرهیشود مواد ذخ

ها، مخازن  بزرگ مانند اسکله  یهادر سازه  ژهیبه و  ،یمنیا  یها یبازرس  ی( براDronesاز پهپادها )  استفاده  نشوند.   یخطرناک تلق

با پهپادها،    یبصر  یهای. بازرسدهدیم   ش یرا به شدت افزا  ی بازرس  ی منیو ا  یی بلند، کارا  یهاسقف ساختمان  ا یآب    رهیذخ

با وضوح بالا از   ریو همزمان، تصاو دهدیدشوار را کاهش م   یهاطیمح ایپرخطر در ارتفاع  اتیانجام عمل یبه کارگران برا ازین

 Asset)  یی دارا  تیریمد  ی هاستمیدر س  ماًیمستق  ریتصاو  ن یکه ا  کند یفراهم م  یاسازه  یها بیآس  ا ی  ی خوردگ  هیعلائم اول

Managementراتیتعم یزیربرنامه ی( برا HSE-(2016بحرینی و همکاران، ) شوندیمحور استفاده م . 

 محور - ی منیا  کردیرو  یسازنهیو آموزش در نهاد  گذاراستیس  ی . نقش نهادها۹

 گذاران استیدخالت فعال س  ازمندیبوشهر، ن  یشهر  یمنیا   یدر ارتقا  HSEعمران و    یمهندس  قیتلف  زیآمت یموفق  یسازنهینهاد

ساخت و ساز را با    یفن  ی استانداردها  د یبا  یشهر  گذاراناستیمرتبط است. س  ی هاکشور در رشته   یو اصلاح ساختار آموزش

  ی هاو سازمان  های شهردار  ییاجرا  ی هاآور در دستورالعمل را به صورت الزام  م ادغا  نیو ا  زندیدرهم آم  HSE  یهایریگسخت 

ا  هارساخت یز  یمتول با  ن یبگنجانند.  تدو  د یامر  اقل  یفن  یهادفترچه  نیشامل  آن، حداقل    میمخصوص  باشد که در  بوشهر 

نرخ مشخص برابر  در  سازه  خوردگ  یمقاومت  داده  یاز  اساس  )بر  قیطیمح  یهاسالانه  و  غیب)باشد    ه شد  د ی(  سعید  الهی 

  ی شهر  نینو  یزیربا اصول برنامه  انیشود تا دانشجو  یروزرسانبه  دیعمران با  یدر رشته مهندس  ی عال  آموزش  . (2016قاراخانی،  

چرخه عمر  لیتحل سک،یر یسازدر مورد مدل یتخصص  یشامل واحدها د یبا یدرس ی هاآشنا شوند. دوره داری پا یو شهرساز

  ی را به عنوان اهداف طراح  یداری و پا  ی منیمهندسان که ا  از  ینسل  تیباشند. بدون ترب  HSEسازه و تعاملات آن با الزامات  

 . (2014زاده و همکاران، عباس) با مقاومت مواجه خواهد شد  ییدر سطح اجرا یتیریهرگونه تلاش مد نند،یخود بب هیاول

  د یاست. بازرسان با  یضرور  HSE  نینو  ی هاک یتکن  نهیدر زم  یبازرسان و ناظران شهردار  ی سطح دانش فن  یارتقا  ن،یهمچن

  یهاسازه  یخوردگ  تیوضع  یابیارز  ی( براNDT)  رمخربیغ   یهامانند تست  شرفتهیپ   یکه چگونه از ابزارها  نندی آموزش بب

  ب یترک  ریتعم  اتیدر زمان انجام عمل  ی شغل  ی منیا  یرا با استانداردها  ا هتست  نیا  ی هاافته ی استفاده کنند و چگونه    ی میقد

  ینهادها  است.  یصنعت  ی منیا  ی و نهادها  ی نظام مهندس  ی هاسازمان  نیمشترک ب  یهاکارگاه  یامر مستلزم برگزار  ن ی. اندینما

سطوح    نیکه بالاتر  ییهاشرکت  یبزرگتر( را برا  یهاپروژه  یاعطا  ای)مانند کاهش عوارض    یقیتشو  یهازمیمکان  د یبا  ینظارت

  یبرا  ینیسنگ  ی هامه یجر  د یکنند. در مقابل، با  فیتعر  دهند، یرا نشان م   داریپا  یو شهرساز  HSE  ی انطباق با استانداردها

 م یکه به طور مستق  یبوشهر وضع شود، به خصوص موارد  یعمران  یهاتیدر سا  ستیز  طیمح  یآلودگ  نهیتخلفات آشکار در زم

 .(2022نژادگودرزی و همکاران، مهدی) گذاردیم  ریآب و خاک تأث تیفیبر ک
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به   تواندیفارس م  جیدر منطقه خل  یو عمران  یطیمح  یهاسکیاطلاعات ر  یگذاراشتراک   یبرا   یامرکز داده منطقه  کی  جادیا

  یهامربوط به طوفان  یها داده  ، ی ساحل  ش یفرسا  ینیبشی پ   ی هامدل  تواند یمرکز م   نیکمک کند. ا  نینو  یزیربرنامه  یارتقا

اقل  طیخورده در شراشکست  ی هاپروژه  ج یو نتا  یموسم از    یآوررا جمع  یمیمشابه  کند تا مهندسان عمران بوشهر بتوانند 

که   ط،یبه استفاده از مصالح نوآورانه و سازگار با مح  قیتشو  . ندیاز تکرار خطاها استفاده نما  ی ریجلوگ  یبرا  یامنطقه   اتیتجرب

  لات یشامل ارائه تسه  ن یشود. ا  لیتسه  یدولت  یهااستیس  قیاز طر  د یدر برابر عوامل خورنده دارند، با   ییبالا  یمقاومت ذات

گرم و    طیدر شرا  الا و توسعه مصالح سبز با عملکرد ب  قیدر تحق  یقابل توجه  یگذارهیاست که سرما  یی هاشرکت  یبرا  یمال

بحرینی و  )  دهند یرا به شدت کاهش م   یو نگهدار  HSEبلندمدت    یهانهیهز  ها،ی گذارهی سرما  نی. ادهندیمرطوب انجام م

 . (2016همکاران، 

 

 بوشهر   سیآب در منطقه پرد  عیشبکه توز  ی: بازسازیفرض  ی. مطالعه مورد۱۰

  بازسازی  –   یفرض  یمطالعه مورد  کیدر بوشهر،    داریپا   یو شهرساز   HSEعمران،    ی مهندس  ن یملموس ساختن تعاملات ب  یبرا

  ها یکشبودن لوله  ی میقد  لیمنطقه به دل  ن ی. امیکنیم  بررسی  را  –  س ی مانند پرد  تیمنطقه پرجمع  ک یآب در    عیشبکه توز

صرفاً بر   یسنت  کردیآب شرب است. رو  یمتعدد و آلودگ  ی هانشت  تعدبا خاک شور، مس  یاز تماس طولان  ی ناش  یو فرسودگ

برنامه جامع   کی ،یداری و پا HSE دگاهیبا د نینو کردی. اما روشدی( متمرکز ملنیاتی)مثلاً پل دی جد یهاها با لولهلوله  ضیتعو

   . کندیم جابیرا ا

نفوذگر   یرادار  ریو تصاو  GIS  یهابا استفاده از داده  ،یاز شروع حفار  شی(: پ HSE/BIM)  نینو  سکیر  ی ابی: ارز1  فاز –

شد. با    هیگاز( ته  ای برق    یهامجاور )مانند کابل  ساتیها و تأسلوله  ی محل تمام  قیدق  یها(، نقشهGPR)  نیبه زم

نشت آب و    یوهایکه سنار  دی گرد  جادیمنطقه اطراف ا  و  یشنهادیاز شبکه پ   یبعد مدل سه  کی،  BIMاستفاده از  

)بر    5  یبالا  سکیبا ر  یمدل، نواح  نیکرد. ا  یسازهیرا شب  یمیقد  یهادر صورت برخورد با کابل  یگرفتگخطر برق 

 . (2014زاده و همکاران، عباس)( را مشخص نمود HSE سکیر یازیامت 10 اسیاساس مق

دوجداره با هسته    ی هااستاندارد، از لوله   یهالوله  یمقاوم: مهندسان عمران، به جا  ی و مهندس  داریپا   ی: طراح2  فاز –

 سکیانتخاب نمودند تا ر  وژنیترموف  ریپذاستفاده کردند و اتصالات را از نوع جوش   یطیمح  یهامقاوم در برابر تنش

به    یسطح  یها با هدف انحراف آب  یحفار  ریطول مس  در  یزهکش  یطراح  ن،ی. همچنابدینشت در اتصالات کاهش 

کانال جلوگ  یدائم  یهاسمت  فرسا  یریو  و  آب  تجمع  لوله   شیاز  اطراف  شد   دیجد  یهاخاک  گرفته  نظر  در 

 .(2022نژادگودرزی و همکاران، مهدی)

شد:    میتقس  یکار  فتیپروژه به دو ش  ییبرنامه اجرا  د، یشد   یگرما  لیدر عمل(: به دل  HSE)  منیا  ی: اجرا3  فاز –

مونتاژ   اتی(. در طول ساعات اوج گرما، فقط عمل 4عصر )پس از ساعت    فتی( و ش11صبح زود )تا ساعت    فتیش

کار    ی هامیاز سه بار ت  ش یروزانه ب  HSE  م ی. تشدیمتوقف م   نیسنگ  یحفار  اتیو عمل  شد یانجام م   هیقطعات در سا 

  آلاتنی. تمام ماشکردیم  شیمرطوب پا  طیمتناسب با شرا  یهاPPEاز    حیو استفاده صح  یآب را از نظر علائم کم

الهی سعید و  غیب)( بودند BIMهشدار دهنده برخورد با خطوط لوله )بر اساس مدل   یهاستم یمجهز به س نیسنگ

 . (2016قاراخانی، 
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شبکه کار گذاشته   یدیشبکه حسگر فشار کوچک در نقاط کل  کی: پس از نصب،  رانهیشگیپ   یو نگهدار  شی: پا 4  فاز –

 تواندیرا که م  یرعادیهرگونه افت فشار غ   شوند،ینظارت م  یمرکز  SHM  ستمیحسگرها، که توسط س  نیشد. ا

 رانه،یشگیپ   کردیرو  نی. ادهندیاطلاع م  یدارنگه  م یباشد، بلافاصله به ت  عیسر  یخوردگ  ای   هیاول  یهادهنده نشتنشان

مف افزا  دیعمر  را  ناگهان  شیشبکه  حوادث  از  و  آ  یداده  ا  کند،یم  یریجلوگ  ندهیدر  اوج    نیکه    یکپارچگیخود 

 . (2016بحرینی و همکاران، )است  HSEو  داریعمران پا  یمهندس

 

 ی ریگجهی . نت۱۱

  نهیگز  ک ی  گری( د HSE)   ستیز  طیبهداشت و مح  ،یمنی ا  تیریعمران و مد   یاصول مهندس  ان یم  یستمیو س  قیعم  قیتلف

در    ژه یمعاصر، به و  یدر توسعه شهر  یداری پا  نیو تضم  یمنیا  یارتقا  یبرا  ریناپذضرورت اجتناب   کیبلکه    ست،ین  یانتخاب

 هیبا تک  ن،ینو  یزیربرنامه  یکردهاینشان داد که رو  ین مقاله مروریمانند بوشهر است. ا  دیشد   یمیاقل  یهابا چالش  یشهرها

دو    نیادغام ا  یقدرتمند برا  ی(، چارچوبSHMفعال )مانند    ش یپا  ی( و ابزارهاBIMو    GISمحور )مانند  داده  یسازبر مدل

از    ی ناش  یبلندمدت مصالح را در برابر خوردگ  یداریپا  ،یا فراتر از محاسبات سازه  دیعمران با  ی. مهندس آورند یحوزه فراهم م

و    ی شغل  یمنیرا از منظر ا  یبردارساخت و بهره  یندهایفرآ  د یبا  HSEکه    یکند، در حال   نی گرم و مرطوب بوشهر تضم  میاقل

 .(2022نژادگودرزی و همکاران، مهدی؛ 2014زاده و همکاران، عباس)  د ینما میتنظ یطیمحست یاثرات ز

 ط یدر شرا  اتیعمل  تیریبه مد  قیبوشهر مستلزم توجه دق  یعمران  یهادر پروژه  تیها نشان داد که موفقچالش  لیو تحل  هیتجز

بتن  یطیمح کنترل  مانند  تجه  یزیرسخت،  از  حفاظت  و  گرما  همگ  زاتی در  که  است  نمک  و  رطوبت  برابر    ازمندین  یدر 

همکاران،  )هستند    HSE  رانه یگسخت  ییاجرا  یهاپروتکل و  شهرساز(2016بحرینی  تأک  دار،یپا  ی.  تاب  د یبا    ی آوربر 

 رانه، یشگیهوشمند و پ   یبر طراح  یگذارهیکه در آن، سرما  آورد یرا فراهم م  یانهیزم  ،یطیو کاهش اثرات مح  ها رساخت یز

است که   یهدف، ضرور  نیا  شبردیپ   یبرا  .دهدیرا به شدت کاهش م   یمنیو حوادث ا  یابلندمدت شکست سازه  یهانهیهز

رو  یدانشگاه  یها آموزش  گذار،استیس  ینهادها گونه  هایبازرس  یی اجرا  یهاهیو  ادغام    یابه  که  شوند  در    HSEاصلاح 

است    ی و فرهنگ  یساختار  یی افزاهم  نیبر پروژه. تنها با ا  ی بار اضاف  کیشود نه    ی تلق  یارزش ذات  ک ی  ، یمهندس  ی ندهایفرآ

عمران را به   یمهندس  یهالیو پتانس  افت یدست    داری پا  یآورتر و مطابق با اصول شهرسازتاب  تر،من یا  یبه شهر  توانیکه م

 . ( 2016الهی سعید و قاراخانی، غیب) شهروندان بوشهر به کار گرفت  ی زندگ تیفیطور کامل در خدمت بهبود ک

 

 ی پژوهش آت یرهای و مس  شنهاداتی. پ۱۲

 یشهر  یمنیدر ا  HSEعمران و   ینقش مهندس  تیتقو  یبرا یاتیو عمل  ی پژوهش  ریمس  نیمرور، چند  نیا  یهاافتهیتوجه به    با

 :شودیم شنهادیبوشهر پ 

  ی هاشده با داده  برهیکال  یعدد  ی هابر توسعه مدل  د یبا   ی آت  ی ها: پژوهشی محل  یخوردگ  ی نیبشیپ   ی هامدل  توسعه –

برا  یدانیم ترک  ینرخ خوردگ  قیدق   ینیبش یپ   یبوشهر  بتن تحت  و  غلظت    یبیفولاد  رطوبت   ونیاز  و  کلر، دما 

 را داشته باشند. دیعمر مف نیتخم یرهاافزابا نرم میادغام مستق تیقابل   دی ها بامدل نیمتمرکز شوند. ا
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 ینگهدار  یهامیت  ی( براSOPs)   ی اتیعمل  یهادستورالعمل  ن ی: تدوSHMبر    یمبتن  HSE  ی هایبازرس  یاستانداردساز –

  نی. ارندیگی( م HSE)  یمنیا  ی هایبه انجام بازرس  می( تصمSHMسلامت سازه )  ی حسگرها  ی هاکه بر اساس داده

 مرتبط باشند. یمنیا یهاسکیماً با ری ( است که مستقThresholdsهشدار )  یهاآستانه  نییامر مستلزم تع

چرخه    یهانهیو هز  ی عملکرد مهندس  سهیمقا  یبلندمدت برا  ی دانی: انجام مطالعات مداری مصالح پا  یقیتطب  مطالعه –

( یمریپل شرفتهیپ   یهاپوشش  ای  هایبا نانو افزودن یها)مانند بتن یمقاوم در برابر خوردگ نی( مصالح نوLCCعمر )

 ساخت.  ندیفرآ  HSE  یهاگرفتن جنبه  ربوشهر، با در نظ یمیاقل طیدر شرا یدر برابر مصالح سنت

 ی سازه یشب  یبرا  ایپو  BIM  یهانحوه استفاده از مدل  نهی: پژوهش در زمیبحران شهر  تیریو مد  BIM  یسازکپارچه ی –

مد  یاضطرار  ی هاواکنش دسترس  هیتخل  کیتراف  تیری )مانند  شهر  یو  حوادث  وقوع  صورت  در  در   یاورژانس( 

 بوشهر. یات یح یهارساخت یز

اقل  HSE  یآموزش  یهابرنامه  نیتدو – با  طراحمیمنطبق  اجرا  ی:  برا  یآموزش  یهابرنامه  ی و  مهندسان   یمشترک 

پ  و  تخصص  مانکارانیعمران  صورت  به  ناش  یکه  خطرات  ساحل  یبر  مرطوب  و  گرم  مناطق  در  کار  )شامل    یاز 

 در رطوبت بالا( تمرکز کند.  یکیالکتر یهاسکیو ر زاتیتجه یخوردگ ،ی گرمازدگ
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