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چکیده
زمینه و هدف: سونامی از پدیده های نادر است که در صورت بروز، خسارات زیادی را در پی دارد. جلوگیری از وقوع سونامی امری ناممکن است اما 
راه کارهایی برای کاهش خطر و آمادگی در برابر آن وجود دارد. هدف از انجام این پژوهش بررسی راه کارهای معماری، شهرسازی و همچنین بررسی 
ایده ها در برابر این مخاطره سهمناک است. از آنجا که ژاپن در این بحث پیش قدم است و اقدامات زیادی را در مقابله با سونامی انجام داده است، 

لذا این کشور به عنوان نمونه موردی انتخاب شده است.
روش: روش این مقاله بررسی اسناد، متون، مدارک مکتوب و همچنین استفاده از منابع اینترنتی در زمینه مدیریت، کاهش آسیب پذیری و مقابله با 
پدیده سونامی می باشد. روند پژوهش با جمع آوری منابع زیادی از اطلاعات موضوع مربوطه شروع شد و پس از آن به  تمرکز بیشتر بر شناخت راه 

کارهای غیر سازه ای، معماری و شهرسازی پرداخته شد.
یافته: نتایج حاصل از این  تحقیق در سه عنوان اصلی دسته بندی شده است: دسته اول راه کارهای معماری را به اختصار معرفی می کند، دسته دوم 

راه کارهای شهر سازی را بررسی می کند و دسته سوم شامل ایده های مطرح شده، می باشد.
نتیجه گیری:برای کاهش اثرات تخریبی سونامی، اتخاذ مباحث فنی از یك سو و مدیریت بحران و برنامه ریزی چگونگی مقابله با حوادث ناشی از آن  از 
سوی دیگر مورد نیاز است. ارائه راهکارهای مناسب، سبب کاهش آسیب پذیری جوامع و افزایش آمادگی در برابر این مخاطره خواهد شد. نوع ساخت 

و ساز تاثیر به سزایی در کاهش خطر در برابر این پدیده دارد لذا دراین مقاله تمرکز بیشتری بر روی راه کار های معماری و شهرسازی شده است. 
کلیدواژه ها: کاهش خطر در برابر سونامی، بازسازی پس از سانحه، راه کار های معماری و شهرسازی، سونامی، مدیریت بحران.
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Architectural and Urban Planning Measures for Vulnerability Reduction Against 
Tsunami: 2011 Japan Tsunami Case study 

Ghazaleh Shadifar

ABSTRACT
Background and objective: Tsunami is a rare phenomenon; however it might cause immeasurable damages. Tsunami is inevi-
table and couldn’t be prevented, but there are some strategies for reducing risks and being prepared against it. The aim of 
this research is to review the architectural and urban planning measures and ideas toward this horrible hazard. Since Japan 
is a pioneer in this field and has done lots of measures against tsunami, therefore, 2011 Japan Tsunami has been selected as 
case study.
Method: The method of article is literature review, studying documents and written texts and also using internet database 
in the field of vulnerability reduction and management and coping with tsunamis. The procedure of the research starts with 
gathering a lot of information proceeding by concentration on the recognition of non- structural, architectural and urban plan-
ning strategies.
Findings: The results of this research are classified in three main categories: The first category is architectural strategy, the 
second category is urban planning strategy and the latter is proposed ideas. 
Conclusion: In order to reduce the devastative impacts of tsunami, in one hand technical solutions should be applied, and on 
the other hand disaster management, and planning on how to cope with secondary incidents is required. Appropriate strate-
gies lead to community risk reduction and increasing preparedness against tsunami. Type of construction has important effect 
on Tsunami Risk Reduction. In this research the main focus is on architectural and urban planning strategies.
Keywords: Risk reduction against tsunami, Post disaster Reconstruction, Architectural and Urban Planning strategies, Tsunami, 
Disaster management. 
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سونامی های گذشته و استخراج نکات کلیدی از نحوه رویارویی با 
این سانحه و درس گرفتن از آن ها، می توان قدم مثبتی در زمینه 
کاهش آسیب پذیری سکونتگاه های انسانی برداشت و راهکارهایی 
در جهت کاهش خطر این پدیده در معماری و شهرسازی ارائه نمود. 
هدف از انجام این پژوهش بررسی راه کارهای معماری، شهرسازی 
و  ایده ها در برابر این مخاطره سهمناک برای آموختن درس هایی 

از آن و در نهایت استفاده از آن در کشورمان است.
سیل،  زلزله،  اندازه  به  ایران  در  سونامی  وقوع  احتمال  گرچه   
طوفان، خشکسالی و سایر مخاطرات طبیعی نیست اما وقوع آن را 
نباید دست کم گرفت، زیرا کشور ما جزء 10 کشور بلا خیز جهان 
مخاطرات  با  دریا  از سمت  ما  نیست کشور  همچنین شکی  است. 
دریایی مثل طوفان های حاره ای، امواج ناشی از طوفان، خیزاب 
سواحل  در  گونو  طوفان  که  است  روبرو  غیره  و  سونامی  طوفان، 
است.  آن  از  بارزی  نمونه   1386 سال  در  کشور  شرقی  جنوب 
همانطوري که می دانیم کشور ایران بر روي کمربند لرزه خیز آلپ 
هیما لیا - اندونزي واقع شده و داراي لرزه خیزي بالایی می باشد 
و تنوع زمین لرزه در فلات ایران بدلیل حرکت صفحه شبه جزیره 
به  هند  قاره  شبه  صفحه  حرکت  و  شرق  شمال  سمت  به  عربستان 
اقیانوس  سمت شمال می باشد. سواحل جنوبی ایران در مجاورت 
هند در معرض خطر سونامی ناشی از منطقه فرورانش مکران قرار 
دارد، این منطقه از نظر تاریخی سرزمینی ساحلی در جنوب شرقی 
از  عمان  خلیج  طول  در  که  است  پاکستان  غربی  جنوب  و  ایران 
ایالت  غربی  جنوب  در  بلا  لاس  تا  جاسک  غرب  در  رأس الکوه 
بلوچستان پاکستان گسترده است. بررسی هاي صورت گرفته نشان 
زمین  ایجاد  قابلیت  تکتونیکی  لحاظ  به  مکران  منطقه  که  دهد  می 
با بزرگاي بیش از 8 ریشتر را دارد وقوع چنین زمین  لرزه هایی 
لرزه هایی می تواند موجب ایجاد امواج مخرب سونامی در سواحل 
ایران گردد. بررسی تاریخچه سونامی در سواحل جنوبی ایران نشان 
می دهد که این سواحل در گذشته چندین حادثه سونامی را تجربه 
کرده اند که از جمله مهمترین آنها حادثه نوامبر سال  1945میلادي 
می باشد )حیدر زاده و همکاران, 2008, ص. 774(. همچنین یکی 
از مناطقی که بیش از خلیج فارس در کشور ما از نظر بروز پدیده 
سونامی در معرض تهدید قرار دارد، منطقه دریاي خزر است زیرا 

مقدمه
سونامی1 در زبان ژاپنی به معنای “موج دریا” است. سونامی به عنوان 
یک سانحه طبیعی متشکل از موج هایی است که معمولاً به سبب 
حرکت شدید کف دریا به وجود می آید. حرکت کف دریا که منجر 
به ایجاد سونامی می شود توسط زلزله، رانش زمین، فعالیت آتش 
فشانی و یا هر حادثه دیگري که انرژي زیادی تولید می کند، ایجاد 
شود. معمولی ترین عامل حرکت صفحات و ایجاد این امواج، زلزله 
است. سونامی از پدیده های نادری است که در صورت بروز خسارات 
زیادی را در پی دارد. این خسارات معمولاً نه تنها به کشور میزبان 
بلکه به کشورهای مجاور هم اثر می گذارد. تا قبل از سونامی  سال 
2004 اندونزی،  اغلب مردم جهان این پدیده را نمی شناختند )سایت 

صفر بیست ,1394(.
زمین لرزه و سونامی سهمگین دیگری در سال 2011 در ژاپن 
شد  سبب  زمین لرزه  داشت.  درپی  را  زیادی  خسارات  که  داد  رخ 
آرام، هشدار  اقیانوس  در حاشیه  و  ژاپن  مناطق ساحلی  تمامی  در 
هشدار  این  شود،  اعلام  مناطق  این  تخلیه  درخواست  و  سونامی 
جنوبی  آمریکای  در  جمله  از  دیگر  ساحلی  منطقه   20 در  حداقل 
های  نیروگاه  فاجعه  این  در  گردید.  اعلام  نیز  شمالی  آمریکای  و 
از مردم خواسته شد خانه های  هسته ای فوکوشیما آسیب دیدند و 
خود را ترک کنند. به دنبال انعکاس اخبار مربوط به زمین لرزه و 
ژاپن  وارد  که  جهانگردانی  تعداد  جهان  در  فوکوشیما  اتمی  حادثه 
شده اند، در ماه مارس نسبت به سال قبل 50 درصد کاهش نشان 
به شمار می آید )سایت لایو  از سال 1961 کمترین تعداد  داد که 

ساینس, 2016(2 .
 در مکان های  مستعد  سونامی مؤثر ترین راه کاهش خطر، 
ساخت و ساز دور از مکان های مستعد است. در جایی که این امر 
امکان پذیر نیست، طرح ساختمان و نوع ساخت و ساز نقش اصلی 
برنامه  و  طراحی  همچنین  کند.  می  بازی  سونامی  با  مواجه  در  را 
ریزی برای شهر هایی که بتواند در مقابل سونامی از سازش بیشتری 
برخوردار باشد، از اهمیت ویژه ای برخوردار است. از وقوع سونامی 
و پیامدهای آن به هیچ وجه نمی توان جلوگیری کرد، اما با بررسی 

1.  Tsunami
2.  live science
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وجود گسل هاي بسیار بزرگ و عمیق دریا احتمال وقوع لرزش یا 
می  افزایش  را  سونامی  بروز  و  زلزله  وقوع  اثر  در  گسلها  حرکت 
دهد. همچنین در صورت بروز زلزله اي بزرگ احتمال ایجاد امواجی 
قابلیت پیشروي تا 100 متري  با  تا  3/5متر  ارتفاع 0/5 متر  به 
سواحل وجود دارد. اگر چه بروز سونامی هایی با امواج نسبتا کم 
کمتر  مراتب  به  قدرتی  عظیم،  هاي  سونامی  با  مقایسه  در  ارتفاع 
و  ساخت  ساحلی،  شهرهاي  جمعیت  تراکم  به  توجه  با  ولی  دارند 
ساز غیر اصولی در حریم دریا و وجود برخی سازه هاي استراتژیک 
و زیرساخت های نفتی در مناطقی از سواحل خزر باید خطر چنین 
سونامی هایی را جدی گرفت. )نگارش و پودینه, 1389, ص. 18( 

تصویر 1: نقشه گسل های منطقه خزر. منبع: )نگارش و پودینه, 
1389, ص. 17( . بازترسیم توسط نگارنده

روش 
این پژوهش نوعی مطالعه موردی است که با استفاده از اسناد، متون 
زمینه  در  اینترنتی  منابع  از  استفاده  همچنین  و  مکتوب  مدارک  و 
مدیریت، کاهش آسیب پذیری و مقابله با پدیده سونامی گردآوری 
از  زیادی  منابع  آوری  جمع  و  مطالعه  از  پژوهش  روند  است.  شده 
اطلاعات مربوطه شروع شد و پس از آن به تفکیک اطلاعات و تمرکز 
معماری و شهرسازی  راه کارهای  به  مربوط  بر روی مقولات  بیشتر 

پرداخته شد. 

یافته ها
بندی شده است:  از تحقیق در سه حوزه اصلی دسته  نتایج حاصل 
دسته اول  راه کارهای معماری را بررسی می کند و در این امر از 
عکس های مرتبط برای فهم بیشتر استفاده شده است، دسته دوم راه 

کارهای شهر سازی می باشد و دسته سوم شامل ایده های مطرح شده 
در این حوزه است.

راه کارهای معماری
رعایت نکات زیر برای آسیب کمتر ساختمان ها در برابر سونامی 

توصیه می شود:
نصب پايه ها و ستون های قوی برای ساختمان ها )اردکانی، حسینی, 
ساختمان  است  بهتر  سونامی  مستعد  مناطق  در   .)4 ص.   ,2012
برخوردار  زیادی  مقاومت  از  باید  ها  ستون  و  شود  ساخته  پیلوتی 
باشند تا در مقابل نیروی آب ایستادگی کرده و باعث واژگونی سازه 
نشود. پی های شمعی بتنی بار وارده بیشتری از سمت آب را تحمل 
اثر  در  لغزش ساختمان  از  باعث جلوگیری  همچنین  و  نمایند  می 

نیروهای جانبی می شود.
باربر و  محاسبه نیروهای استاتیک و دينامیک آب برای ديوارهای 
غیر باربر )اردکانی، حسینی, 2012, ص. 5(. در نظر گرفتن نیرویی 
که آب به دیوارها وارد می کند و اعمال آن در محاسبه، طراحی و اجرا 
می تواند به سرپا ماندن آن ها و در نتیجه کاهش آوارها و نخاله های 
ساختمانی کمک کند. اثرات نیروهای نخاله های ساختمانی و آوارها 
نباید نادیده گرفته شود چراکه می تواند  نیروی شدیدی به ساختمان 

وارد کرده و باعث خرابی و یا شکست در سازه شود.

تصویر 2: تخریبی که توسط اثرات آوار و نخاله های ناشی از سونامی 
2011 در شهر آونایی ژاپن به یکی از ساختمان ها وارد شد.: )هینتز و 

ماهونی 646, 2008, ص. 19(1

به  ديوار  اتصال  مانند  ضعیف  نقاط  سازه:  در  ضعیف  نقاط  تقويت 

1.  Heintz.&Mahoney 
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سقف، ستون ها به کف و سقف به ديوارها بايد تقويت شود )وارنز, 
در  مناسب  جزئیات  و  اتصالات  گرفتن  کار  به   .1)10 ص.   ,2012
سازه می تواند گسیختگی ساختمان را به تاخیر انداخته و مقاومت 

بیشتری در برابر نیروی آب از خود نشان دهد.    
استفاده از بتن مسلح يا ساختار فلزی نسبت به استفاده از ساختارهای 
بالاترین  بازشو ها یا پنل های خالی  با  بتنی  ساختمان های  چوبی: 
عملکرد را نسبت به سایر ساختمان ها دارند. )ساپارسی و همکاران, 
2012, ص. 1007(2. یکی از عللی که سازه های فلزی را آسیب پذیر 
کرده است عدم اجرای صحیح اتصالات است چرا که اجرای جوش در 
تمام اتصالات براساس محاسبات مربوط و رعایت آئین نامه اجرای 
آمپر مناسب، شرایط آب و هوا و  باری،  نوع  انتخاب  جوش شامل 
تخصص کافی جوشکاران، مخصوصاً در مناطق محروم و کشورهای 
در حال توسعه تقریباً غیر ممکن به نظر می رسد و بر همین اساس 
اصلی  عنوان ضعف  به  باید  فلزی  های  سازه  در  را  اتصالات جوش 
این نوع سازه ها به حساب آورد و راهکار برطرف نمودن این نقطه 
ضعف اساسی، استفاده از پیچ و مهره در اتصالات این نوع سازه ها 
کیفیت  بر  هوایی  و  آب  شرایط  تأثیر  بدلیل  همچنین  باشد.  می 
جوش و افزایش سرعت زنگ زدگی اسکلت و لزوم اجرای اتصالات 
در شرایط مناسب آب و هوایی، معمولاً اجرای اسکلت این نوع سازه 
برای مناطق  با یک محدودیت آب و هوایی مواجه می گردد و  ها 

ساحلی توصیه نمی شود.

تصویر 3: نمونه ای از عملکرد ساختمان های بتنی در سونامی ژاپن، 
منبع: )ساپارسی و همکاران, 2012, ص. 1007(

بکار بردن راهبرد هايی برای مقابله در برابر امواج: چندین راه برای 

1. Warns, (2012)
2.  Supparsi  et al ,(2012)

مقابله با انرژی زیاد امواج سونامی وجود دارد که هر کدام می تواند در 
شرایط مناسب به کار گرفته شده و از اثر نیروهای مخرب سونامی بر 
ساختمان های ساحلی بکاهد که در زیر به اختصار به آن ها اشاره 

شده است:   
1.تکنیک پیلوتی ساختن، در این روش این امکان وجود دارد 
که آب از زیر ساختمان جریان پیدا کرده و آسیب کمتری به سازه 
با استفاده از جنگل ها،  امواج،   وارد شود. 2. تکنیک آرام کردن 
ستون ها، گودال، کانال و یا موج شکن. 3. تکنیک بلوکه کردن که 
به طور محکم در برابر نیروی آب ایستادگی شود، اگرچه سد کردن 
نیروی آب می تواند ارتفاع موج را افزایش دهد که از نقاط ضعف 
این روش است )ان تی اچ ام پی, 2001, ص. 22-24(3. بر طبق 
تحقیقات و گزارشات  اخیر دانشمندان در این زمینه، هرچه جلوی 
اثرات تخریبی  بیشتر شده و  نیروی آب  بیشتر گرفته شود،  امواج 
شدیدتری در پی دارد. بنابراین روش اول که اجازه می دهد نیروی 
آب جریان پیدا کند گزینه مناسب تری است. هرچه بازشو ها بیشتر 
شوند این نیرو کمتر به سازه وارد می شود و از آن عبور می کند. 
بالاترین  زیاد  بازشوهای  با  بتنی  پیلوتی  مرتبه  بلند  های  ساختمان 
هنگام سونامی می  در  دارند، چرا که  برابر سونامی  در  را  عملکرد 
توان به بالاترین طبقه پناه برد و به آب اجازه داد از طبقات پایین 

مسیر خود را پیدا کند. 

           
     

تصویر 4: راهبرد هایی برای مقابله با امواج سونامی منبع:  )ان تی اچ ام 
پی, 2001, ص. 24-22(       

جهت گیری ساختمان ها: بهتر است قرار گیری ساختمان ها به 
گونه ای باشد که دیوارهای ساختمان موازی با کرانه ساحل نباشد 

3.  NTHMP (National Tsunami Hazard Mitigation Program) 
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و تقریبا مورب ساخته شود. بنابراین هنگامی که آب به خشکی می 
رسد، دیوارهای ساختمان تمام نیرو را نمی گیرند و نیرو توسط دو 
دیوار منحرف می شود. از نقاط ضعف این روش اشغال فضای بیشتر 
و ایجاد فضاهای پرت است. همچنین فاصله مناسب بین ساختمان ها 
باید در نظر گرفته شود. تا نیروی آب فشار کمتری را به دیوارها و 
سازه وارد کند. تصویر سمت چپ بازسازی یکی از روستاهای شهر 
آچه را نشان می دهد که  فاصله مناسب بین ساختمان ها، استفاده از 
پوشش گیاهی برای مقابله با سونامی و جهت گیری ساختمان ها از 

راهکارهای اعمال شده در بازسازی است.

تصویر 5: فاصله مناسب و جهت گیری ساختمان ها در یکی از 
روستاهای شهر آچه. منبع: )سایت گاردین، 2016(

بیرون  و  افقی  تخلیه  که  جایی  در  عمودی:  تخلیه  های  مکان 
برای هشدار  لازم  زمان  یا  و  نیست  ممکن  پرخطر  منطقه  از  رفتن 
به جوامع، برای تخلیه به مناطق کم ارتفاع امن وجود نداشته باشد، 
تخلیه عمودی مناسب ترین راه حل است.  بسیاری از سازه ها که 
این  از  توانند  می  اند،  شده  طراحی  سونامی  برای  خاص  طور  به 
امکان  این  برای پناهگاه فراهم کنند.  باشند و جایی  امان  خطر در 
را  لازم  شرایط  که  موجود  ساختمان های  از  برخی  که  دارد  وجود 
دارند به عنوان مکان های تخلیه عمودی مورد استفاده قرار گیرند 
و یا با تغیرات کوچکی در برابر سونامی مقاوم شوند. )راسکین و 
همکاران, 2009, ص. 18(1. با بررسی نقشه های پهنه بندی خطر 
ارتفاع امواج در سونامی های گذشته می توان پناهگاه  بالاترین  و 
به مکان های مرتفع که  با رفتن  تا  ارتفاع مناسب ساخت  با  هایی 
یکی از ابتدائی ترین و در عین حال موثرترین راه حل ها است بتوان 

1.  Raskin et al,(2009)

از خطر در امان ماند.
   

تصویر 6: سمت راست: ساختمان تخلیه عمودی 5 طبقه در شهر 
نیشیکی ژاپن از جنس بتن مسلح، طراحی شده به طور خاص برای  
سونامی و کاربری های دیگر در شرایط عادی: کافی شاپ، کتابخانه، 
توالت عمومی. سمت چپ: نمونه ای از پناه گاه های  اضطراری در 

هنگام سونامی در سواحل شیراهاما ژاپن. 

منبع: )راسکین و همکاران, 2009, ص. 18(

عنوان  به  حیاتی  و  محکم  های  ساختمان  از  توان  می  همچنین 
به  که  هایی  ساختمان  کرد.از  استفاده  سونامی  هنگام  در  پناهگاه 
عنوان پناهگاه در سونامی سال 2011 ژاپن در شهر توهوکو استفاده 
شدند، می توان به مدرسه، بیمارستان و مرکز مدیریت بحران آن نام 

برد. )نیستور, 2014, ص. 15(

تصویر 7:مدرسه ای که در سونامی ژاپن در شهر توهوکو تخریب نشد 
و در تخلیه اضطراری مورد استفاده قرار گرفت.

 منبع: )ساپارسی و همکاران, 2012, ص. 29(

راه کارهای شهرسازی
برابر  در  شهرسازی  در  اقدامات  ترین  مهم  از  می توان  را  زیر  موارد 

سونامی نام برد:
 توسعه دوباره شهرها در مکان هایی با ریسک کمتر: برای مثال 
در مکان هایی دور از دریا  یا در ارتفاعات یا در مکان های محاصره 

شده با دیوار. )لئونارد،پراستیا، پیرس، فریس, 2011, ص. 25(2

2.  Leonard, Prasetia, Pearse, Frase,(2011)
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درختان  توانند  می  که  مصنوع،  یا  طبیعی  های  مانع  ساخت 
)لئونارد و همکاران, 2011, ص.  باشد.  یا گیاهان محکم  نارگیل 
27( استفاده از درختان در برابر سونامی بحثی قطعی نیست، چراکه 
باعث صدمه و  توانند  درختان هنگام کنده شدن شناور شده و می 
در  کنید  می  مشاهده   )7( تصویر  در  که  همانطور  شوند.  تخریب 
قسمت هایی که پوشش گیاهی انبوه تر است، ساختمان های پشت 

آن آسیب کمتری دیده اند و بالعکس. 

تصویر 8: مقایسه دو منطقه که نشان می دهد در جایی که درختان 
وجود داشته اند تخریب کمتری اتفاق افتاده است .منبع: )لئونارد و 

همکاران, 2011, ص. 25(

سد های مصنوع یا دیوار دفاع ساحلی: این سدها از جنس بتن 
به صورت  ها  آن  از  بعضی  دارند.  مختلفی  انواع  و  هستند  مسلح  
بلوک های بتنی، بعضی به صورت شیب دار ساخته شده و بعضی 
ص.   ,2011 همکاران,  و  )لئونارد  هستند.  پله  پله  صورت  به  هم 
27( برای اطمینان بیشتر باید با توجه به اندازه گیری ارتفاع امواج 
در سال های گذشته، سدها را بلندتر از ارتفاع ثبت شده، ساخت. 
در  توانست  متر  ارتفاع 11  با  ژاپن   در  توهوکو  همانطور که سد 
سد  این  از  آب  اگرچه  کند.  محافظت  شهر  این  از  سونامی  مقابل 

مقداری عبور کرد اما آسیب جدی به شهر وارد نشد.

تصویر 9: سد ساخته شده به ارتفاع 11 متر در روستای فودائی در 
توهوکو ژاپن، منبع:  )ساپارسی و همکاران, 2012, ص. 26(

 از دیگر راه کار های شهرسازی می توان به موارد زیر اشاره 
کرد:

جهت گیری ورودی  ساختمان ها رو به خیابان ها و پشت به 
آب، تبدیل مکان های مستعد سونامی به فضای باز، جا دادن خانه 
ها در پشت جنگل های کنترل سونامی و یا پشت ساختمان های 
محکم و قوی، عدم جایگیری ساختمان های مهم و حیاتی در مکان 
های مستعد سونامی، ایستگاه های آتش نشانی، نیروگاه های برق، 
بیمارستان ها، فاضلاب ها و خدمات درمانی نباید در مناطق پر خطر 
)مانند  باشد،  ناپذیر  اجتناب  ها  آن  وجود  که  در صورتی  و  باشند 
ایستگاه های غریق نجات( باید مقاوم ساخته شود، در نظر گرفتن 
فضای باز بین ساختمان ها و محدود کردن توسعه از طریق مقررات 
کاربری زمین، در مکان هایی که نمی توان از توسعه جلوگیری کرد 

تراکم باید در حداقل نگه داشته شود.

ایده ها
در این بخش سه ایده که کارامد تر است آورده شده است:

سیستم  کارگیری   به  با  سونامی  برابر  در  ایمن  طراحی  ایده 
کنترل: در این ایده بعد از ساحل ابتدا درختان شاهسوند قرار می 
برابر سونامی مقاومند، ساختمان  گیرند بعد از آن درختانی که در 
تخلیه عمودی در مرحله سوم قرار دارد و در مرحله آخر سایت جدید 
برای ساختمان ها، که حداقل باید 1 کیلومتر از دریا فاصله داشته 

باشد. )سلواموتوکومار و موهونکومار, 2014, ص. 5(1

تصویر 10: ایده بازسازی با به کارگیری  سیستم کنترل، منبع: 
)سلواموتوکومار و موهونکومار, 2014, ص. 5(

اول  لایه  برابر سونامی:  در  برای آسیب کمتر  طرح شهر سازی 
1.  Selvamuthukumar, &. Mohankuma,(2014)

محدوده سیل 

سد 

ساختمان تخلیه عمودی

درختان مقاوم

درختچه های شاهسوند

محل احداث 

سایت ج
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فضای سبز است که در 150 متری حوزه ساحلی قرار دارد، لایه بعدی 
مرکز فعالیت های کم کاربردتر مانند فعالیت ماهیگیران است، در 

لایه سوم الگوی خطی سکونتگاه ها در نظر گرفته شده است.
در آخرین مرحله جاده ای قرار دارد که دارای امکانات )شامل 
پله ها و رمپ( های زیاد برای فرار به سمت تپه ها و مناطق مرتفع 

تراست. )راسکین و همکاران, 2009, ص. 24(

تصویر 11: طرح ساخت شهرهایی در منطقه آچه بعد از سونامی 
2004، منبع: )راسکین و همکاران, 2009, ص. 24(

طرح توسعه هیلو1
قرار  در معرض خطر سونامی  ها  هایی که ساختمان  در مکان 
دارد نوع طراحی، شکل ساختمان و چیدمان فضاها می تواند تلفات 
مالی و جانی را به حد چشمگیری کاهش دهد. )ان تی اچ ام پی, 
2001, ص. 27( طرح توسعه هیلو یکی از این طرح هاست که در 

سه حوزه در تصویر شماره 12 نشان داده شده است.

تصویر 12 :طرح توسعه هیلو، منبع: )ان تی اچ ام پی, 2001, ص. 27(

1.  Hilo Downtown Development Plan

به کار بردن چند راهکار مدیریتی نیز می تواند اثرات تخریبی 
سونامی را به طور چشمگیری کاهش دهد که در زیر به اختصار نام 

برده شده اند:
 شناسایی مکان های در معرض سونامی و محدود کردن توسعه 
در مکان های مستعد، شناخت روش های مقابله در برابر سونامی و 
آموزش همگانی، تنظیم نقشه های پهنه بندی خطر سونامی، توسعه 
سیستم های هشدار، طراحی سیستم های دیده بانی بلند چند منظوره، 
کنترل کاربری در نحوه استفاده از اراضی، تنظیم پروتوکول های 
آنالیز  در کشور های همجوار،  با سونامی  مقابله  برای  تعمیم  قابل 
کمی اثرات سونامی بر سازه و محیط و دپو تجهیزات مهم و اندوخته 

های غذایی در آخرین طبقه ساختمان ها.

نتیجه گیری
در سال های اخیر و با  تجارب سونامی های سهمگین  اندونزی و  
ژاپن، دانش و تجارب جهانی در زمینه ساخت و ساز مقاوم در برابر 
سونامی افزایش یافته است. گرچه جلوگیری از وقوع سونامی امری 
ناممکن است و باید آن را به عنوان رخدادی طبیعی پذیرفت، اما راه 
کارهایی برای کاهش خطر  و آمادگی در برابر آن وجود دارد، در این 
مقاله این راه کارها در حوزه معماری، شهرسازی و  ایده ها بررسی شد. 
در حوزه معماری، نصب پایه ها و ستون های قوی، به کارگیری 
اتصالات و جزئیات متناسب با سازه، محکم کردن ساختمان به سازه، 
مسلح و قوی کردن ساختمان، استفاده از بتن مسلح یا ساختار فلزی 
سنگین نسبت به استفاده از ساختار های چوبی، استفاده از بازشوهای 
زیاد در همکف برای جریان پیدا کردن آب، استفاده از جنگل ها  و 
مانع ها برای کاهش قدرت آب، جهت گیری مورب ساختمان به 
باشد را می  با آب  طوری که کم ترین طول ساختمان در مواجهه 

توان بر شمرد.
در راه کار  های شهرسازی، ساخت مانع های طبیعی یا مصنوع، 
جهت گیری ورودی ساختمان ها رو به خیابان ها و پشت به آب، 
تبدیل مکان های مستعد سونامی به فضای باز، محدود کردن توسعه 
از طریق مقررات کاربری زمین و درمواردی که این امر امکان پذیر 

نیست نگه داشتن تراکم در حداقل را می توان نام برد.

فضای سبز

فعالیت های کم اهمیت

مناطق مسکونی
تپه ها
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در بخش ایده ها نیز رعایت سلسله مراتب فضایی در چیدمان 
فضاهای کم اهمیت در مناطق پر خطر ساحلی و قرار دادن مناطق 
های  جنگل  و  موانع  پشت  در  آب،  از  ایمن  فاصله  در  مسکونی 
کنترل سونامی از مهم ترین اهداف بوده است. با رعایت این موارد 
به  توان  می  سونامی  خطر  پر  مناطق  در  معماری  و  شهرسازی  در 
ساختی  زیر  و  اقتصادی  کالبدی،  انسانی،  ابعاد  در  تلفات  کاهش 
اتخاذ رویکردهای فنی از یک سو و  با  بر این  دست یافت. علاوه 
مباحث مدیریتی از سویی دیگر می توان آسیب به کشورها و مناطق 

همجوار را نیز کاهش پیدا می  کند.

محدودیت پژوهش
به علت عدم رخداد سونامی در کشورمان و نبود تجربیات کافی در 
این زمینه، بیشتر به تجربیات جهانی استناد شده است که از میان 
این تجربیات جهانی نیز راه کارهای کاهش آسیب پذیری در ژاپن 
جامعیت بیشتری داشت. همچنین با توجه به تمرکز بیشتر بر روی 
راه کارهای معماری و شهرسازی، کمتر به مقولات راهکارهای غیر 

سازه ای پرداخته شده است.
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