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  چكيده
ايجاد  7نزديكي خط مترو متر، در  5 حداقلعمق با تهران، گوداليضلع شرقي ميدان قيام آمده در  در اثر فروريزش بوجود

سال  جمعه شانزدهم مهر روز 25:13حدود ساعت  اين حادثه .گرديد آن مصدوميتكارگر و سقوط يك موجب كه  گرديد
اي به منطقهصورت گرفت و  احتمالي اقدامات احتياطي صدماتبه منظور جلوگيري از  كه نود و پنج رخ داد

  .متر مربع محصور گرديد 20830وسعت
مترو تهران قرار گرفته است و اين خط در دست احداث بوده و عمليات  7منطقه رخداد سانحه، از سويي در نزديكي خط 

بايد . ستااز سوي ديگر، محل رخداد سانحه به شبكه قنوات محلي بسيار نزديك  .حفاري در اين خط در حال انجام است
تواند سبب تغيير در سيستم طبيعي زمين و مدل هيدروليكي يا حتي وجود قنات ميتوجه داشت دستكاري در مسير قنات 

هاي زيرزميني منطقه شده و موجب ريزش ديواره چاه يا مسير ارتباطي بين رشته قنوات گرديده و در نتيجه فروريزش آب
ه و ـتري از ماسـلاعات موجود با درصد بيشـنطقه بر اساس اطهمچنين جنس خاك اين م. سطحي را موجب شود

ها را در صورت وجود ساير شرايط تشديد باشد كه اين امر امكان فروريزشهايي با قدرت چسبندگي ضعيف مينهشته
  . كندمي

بنائي و فاقد هاي هاي ميدان قيام، بيشتر از نوع ساختمانهاي موجود در اطراف نقطه فروريزشي در كنارهساختمان
تواند اثرات نامطلوبي بر ه كه در اين ميدان اتفاق افتاد، ميچهايي نظير آنفروريزش. باشنداسكلت و با قدمت بالا مي

  .هاي محدوده داشته باشد كه لازم است تمهيدات لازم اتخاذ گرددساختمان
دليل نزديكي با مراكز عمده تجاري ه و در آن بتردد خودر ،ميدان قيام مسير پرتردد ترافيكي است كه در اغلب اوقات روز

در ايام خاص، نظير ايام محرم كه دسته جات عزاداري هم در سطح شهر مشغول عزاداري . باشدشهر تهران، زياد مي
ريسك تلفات  ،همراه اين موارد. گرددباشند، رخداد فروريزش، موجب ايجاد ترافيك سنگين و قفل شدن تردد ميمي

 1395در حادثه فروريزش ميدان قيام تهران كه در روز شانزدهم مهرماه سال . رودچنين شرايطي بالا ميجاني هم در 
در گزارش هاي متعاقب، تلفات جاني گزارش نشد وليكن در ابتدا به وقوع پيوست، قمري  1438مصادف با ششم محرم 

اناني كه جهت نجات همان كارگر از داخل چاه كشته شدن يكي از آتش نشمتاسفانه فوت كارگري از اتباع خارجي و نيز 
هشدار جدي براي جديت بيشتر در مورد چنين تلفات دردناكي مسلما . ريزش كرده، وارد عمل شده بود، اطلاع رساني شد

  .نمايدگوشزد ميدر گستره شهري تهران را فروريزش زمين  توجهي به پديدهعواقب بي
ي ايجاد شده در يك مقياس اي كوچك و بيانگر اثر مخرب فروچالهرخ داد، سانحهتهران ميدان قيام در هر حال آنچه در 

  : باشد بر اين مهم كه يديگر هشدارتواند خيلي كوچك است كه مي
ها و ها و اتوبانهاي شهري و جادهها، محيطبر ساختمانها را آنو اثرات ها و فروچالهامر ريسك فرونشست 

 . داده شود هاقرار گرفته و اهميت ويژه به آنمورد توجه هاي عمراني ور جدي در برنامهبايد به طهاي حياتي شريان
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  مقدمه -1
از  اما ور ما همراه استـاي در كشهاي قابل ملاحظهارتـساز، گرچه با تلفات و خسرخداد مخاطرات طبيعي و يا انسان

 هايالعمل و واكنشعكس .تلقي گرددگي و پيشگيري براي آماد يو هشدارباشد  آموزدرس تواندي ميمختلف هايجنبه
ست كه متاسفانه پس هابحراناين تابعي از شدت و اثرگذاري  ،در خصوص اين وقايع سطوح مديريتي و سطوح اجتماعي

و تجربياتي كه لازم است پس از وقوع رخدادهاي كوچك و بزرگ  هاو درس شودسپرده ميمدتي به بوته فراموشي  از
  .رودازدست ميتر هاي با ابعاد وسيعبحران در برابرهاي لازم آمادگي شود و در نتيجه آن،ناديده گرفته مي، ودآموخته ش

 كهاين رخدادها اشاره نمودعدم مستندسازي منظم و كامل توان به مي ،هااز نقاط ضعف ديگر در مواجهه با اين بحران
  .گرددمي درآينده مهندسي و مديريتي ،فنياز نظر نكات  رخدادهاها و نقاط ضعف و قوت مانع استفاده درست از درس

هاي شهري هاي حياتي و الماندر محيط شهري و تاثيرپذيري شريانمهم  علت اصلي نگارش اين گزارش، وقوع سانحه
ز به ناشي از اين حادثه است كه به دليل اهميت زياد آن، در جاي خود نياها و تلفات احتمالي جاني، و ساختمان

زمين  و فروريزش اي تحت عنوان فرونشستكننده مخاطره مهم و تهديدبه دليل رخداد از سوي ديگر، . مستندسازي دارد
ضلع شرقي و در مترو  7در نزديكي خط تهران  خيابان پيامبر و اين بار پس از فروريزش زمين در شهران باشد كهمي

  .براي مسئولين شهري باشدمجددي تواند زنگ خطري كه ميست به وقوع پيوشهر تهران  12ميدان قيام در منطقه 
گردد و اگر در خصوص تحليل ريسك ها در چندين ناحيه و منطقه كشور مشاهده ميفرونشست زمين و پديداري فروچال

ر نقل نظي هاي حمل وچنين حوادثي در مسير سامانه ، امكان بروزعمل نيايده و كاهش ريسك فرونشست زمين اقدامي ب
بسيار هاي نفتي و پتروشيمي و مراكز شهري و جمعيتي هاي قطور انتقال بنزين و سوخت، مجتمعها، لولهآهن، بزرگراهراه

  .هاي جبران ناپذيري گرددمنجر به خسارتتواند محتمل است كه مي
از نحوه ي گرانبهائي هاداده، درسالعمل در برابر حادثه كوچك رخسرعت عكسو  هاي مديريت بحرانبررسي توانمندي

نمايد و بيانگر ميزان فراهم ميرا هاي موجود مديريت بحران و مديريت شهري مديريت و مقابله و ظرفيت و پتانسيل
مناطق در مقابل رخداد مخاطرات طبيعي سترگ احتمالي نظير زلزله شهر تهران، اثرات فرونشست زمين در آمادگي 
ها آمادگي وجود چقدر در برابر وقوع اين بحران ،دهدريت اين حوادث نشان ميبه عبارت بهتر، نحوه مدي. استشهري 

  .دارد
رخداد سانحه بر مبناي اطلاعات منتشر  هاي اولگزارش حاضر با هدف مستندسازي و در روز ،همانگونه كه ذكر گرديد

-هاي كارشناسانه مبسوطگزارش توانتر ميهاي زماني مناسبتهيه گرديده و قطعا در فرصتبازديد ميداني و نيز  شده
در هر حال اميد است . ها و تلفات جاني با قاطعيت بيشتري صحبت نمود تري را ارائه نمود و از ميزان دقيق خسارت

 .  مطالعه اين نوشتار براي مديران ارشد و كارشناسان مرتبط مفيد واقع گردد
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 موقعيت حادثه -2

. استبوده تهران  7و در نزديكي تونل مترو خط شهرداري تهران  12در منطقه و ، ميدان قيامدر  فروريزشمحل رخداد 
تغيير حالت آسفالت در ضلع  ،در اين حادثه .سال نود و پنج رخ داد مهر شانزدهم جمعه روز 13:25ساعت  اين حادثه در

و با مختصات، طول متري از سطح دريا  1140محدوده رخداد سانحه، به ارتفاع تقريبي .گرديدشرقي ميدان قيام 
   .)1-2شكل(باشدمي رجهد 35° 66´درجه و عرض جغرافيايي 51°43´جغرافيايي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  نقشه موقعيت محل فروريزش زمين -1- 2شكل

نشان داده و فروريزش خيابان پيامبر و شهران تهران  دوازده شهر، موقعيت فروريزش زمين در منطقه 2-2در شكل
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شهر  5در منطقه  خيابان پيامبرو  گردد، حادثه فروريزش شهرانملاحظه مي 2-2ه در شكل كمانطوريه .شده است
مشخصات كلي  1-2در جدول  .باشدميمتر كيلو 5/13 حدودخيابان پيامبر فروريزش ن از آباشد كه فاصله تهران مي

  .آورده شده استو خيابان پيامبر در مقايسه با حادثه شهران  فروريزش ميدان قيام
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شهران و خيابان پيامبر ميدان قيام،  نقشه موقعيت محل فروريزش زمين در -2- 2شكل

  

  و خيابان پيامبر حادثه شهران و مقايسه آن با مشخصات كلي حادثه - 1-2جدول

ارتفاع منطقه از   مختصات محل حادثه
عرض   طول حفره  سطح دريا

  منطقه تحت تاثير  عمق حفره  حفره

  بان پيامبرخيافروريزش 
   51.3152:طول
  35.7377 :عرض

 8تا 5 حدود  متر 5  متر 8  متر 1335
  محله باغ فيض - شهر تهران 5 منطقه  متر

  فروريزش شهران
   51.284:.طول
  35.764 :عرض

شهران محله  - شهر تهران  5 منطقه  متر 15  متر 15  متر 27  متر 1430
  شمالي

  فروريزش ميدان قيام
  51°26´ :طول
  35° 40´ :عرض

  متر 1140حدود
  
  متر 20قطر حدود
  

شهيد محله  -شهر تهران 12منطقه  متر 5حدود
  هرندي
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  در محل حادثه هاي شهريالمان -3
اين پديده . پذيرتر هستنديبــهاي حياتي به طور ويژه آسها و شريانمناطق شهري به دليل تراكم جمعيت، ساختمان

در  .ها آسيب برساندها، فرودگاهآهن، پلهاي راه و راهخطوط ريل و مترو، تونل ها،ها، فرودگاهها، بزرگراهتواند به جادهمي
هاي يكي از المان .تواند دراثر وقوع اين پديده متاثر شودهاي مختلف شهري وجود دارند كه ميمحدوده فروريزش المان

ها و خطوط مترو در خيابان بزرگراه ها، ل و نقل شهري نظيرمباشد، سامانه ح ده متاثريتواند از اين پدمهم شهري كه مي
اين توجه به در جابجايي افراد در شهر تهران دارد، ) مترو(هاي زيرزميني با گسترش و اهميتي كه شبكه راه .منطقه است

ها و عدم هاي احداث اين سامانهاز طرفي وجود كارگاه. در هنگام وقوع سوانح طبيعي اهميت قابل توجهي دارد هاسامانه
با توجه به . گردد... تواند سبب وقوع سوانح طبيعي نظير فرونشست، فروريزش وتوجه به نكات فني و مهندسي خود مي

باشد، وضعيت و موقعيت اين سامانه در هاي مهم شهري در معرض خطر ميها كه يكي از الماناهميت اين سامانه
نشان داده  1-3شكلدر  در محدوده فروريزش و خطوط متروها در حال حاضر ايستگاه. مورد نظر بود، ريزشمحدوده فرو
  .شده است

باغ محلات  اطلاعات موجود سبر اسا. ديگر شهري هستندهاي بسيار مهم از جمله المان محل حادثههاي واقع در  محله
محله به نزديكترين  بزرگترين و .هاي اطراف منطقه حادثه ديده استاز محله و كوثر هرندي ،شوش، مظاهري، آذري
  . )2-3شكل(آن ساكن هستند در نفر جمعيت 28317حدودا  باشد كهمي شهيد هرندي حادثه محلهمحل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منطقه فروريزش در نزديكي 7خط مترو  -1- 3شكل
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  و نزديك به آن منطقه فروريزش محلات درنقشه -2- 3شكل

و  3-3هايموزشي اشاره نمود كه در شكلآمراكز  هتوان بمي ،حادثه استمحل  هاي مهم شهري كه در نزديكياز المان
گردد، مراكز آموزشي بسيار زيادي در اين منطقه وجود مشاهده مي 3-3كه در شكلهمانطوري. اندنشان داده شده 3-4

قه وجود دارد كه ــطمهمي در نزديكي اين منعلاوه بر مراكز آموزشي، مراكز تجاري  .باشدكه بسيار پرتراكم مي دارد
توان به بازار بزرگ تهران، منطقه پانزده خرداد و بازار بزرگ پارچه مولوي اشاره نمود كه علاوه بر اهميت تجاري، مي

  .باشدكه علاوه بر تراكم جمعيت، بسيار پر تردد و پرترافيك مي جمعيت شناور پرتراكمي را دارد
مارستان سوم شعبان اشاره نمود كه در نزديكي منطقه فروريزش قرار توان به بياز اماكن خاص، در اين منطقه مي

توانند هايي هستند كه در هنگام وقوع مخاطرات طبيعي ميمراكز مهم و خطرناك نيز از جمله مكان ).5-3شكل(دارد
ه در وقوع هستند كهايي از جمله مكان هاي گازها و پمپخطرپذيري منطقه مجاور خود را افزايش دهند، پمپ بنزين

هاي بنزين و گاز متعددي وجود پمپ ،در نزديك به منطقه فروريزش. باشندمخاطرات ثانويه حائز اهميت مي
  ).6-3شكل(دارد

بر ... تاسيسات آب و برق، گاز، مخابرات و  هاي حياتي نظيرها و شرياناثرات مخربي نيز بر زيرساختتواند مياين پديده 
فوري گزارش و در دسترس نبودن اين اطلاعات، بررسي دقيق آن مقدرور نگرديد كه  كه به دليل تهيه گذاردجاي 

  .باشدنيازمند بررسي و مطالعات جامع تر مي
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   نقشه مراكز اموزشي در منطقه فروريزش و نزديك به آن-3- 3شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ترموزشي در منطقه فروريزش از نمايي نزديكآنقشه مراكز  -4- 3كلش
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  موقعيت بيمارستان سوم شعبان در نزديكي منطقه فروريزش  -5- 3شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در نزديكي منطقه فروريزش  پمپ بنزين و پمپ گازموقعيت  -6- 3شكل
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  بازديد ميداني و مستندسازي -4
محل رويداد پديده  از سازي ن و شهرمركز تحقيقات راه، مسك شناسي مهندسي و خطرپذيريتيم مستندسازي بخش زلزله

از بازديدهاي ميداني و مشاهدات  آمده نتايج بدستاز گزارش حاصل در ادامه كه  بازديد نمود ميدان قيام، در فروريزش
طبق بازديدهايي كه . وقوع پيوسته استه ب در حوالي ميدان قياماي  زمين به صورت نقطهفروريزش  .گرددارائه مي

 همتر عمق تشخيص داده شد 5 متر و حدود 20ا حدوداي تقريبي با قطر  به شكل دايره فروريزشاد اين صورت گرفت، ابع
قيام واقع در منطقه ثانيه در  11دقيقه و  26 درجه و 51 ثانيه شمالي و 10دقيقه و  40درجه و  35است كه مختصات آن 

  .شودو از سمت غرب به خيابان مولوي منتهي ميميدان قيام از جهت شرق به بلوار قيام . باشد مي شهري تهران 12
در حين بازديد كه در . محدوده ميدان قيام از نقاط پرتردد شهر تهران بوده و از حجم بسيار بالاي ترافيكي برخوردار است

اد تواند در مواقع رخد حجم تردد بالا در اين منطقه مي .هنگام شب بعمل آمد نيز ميزان تردد قابل ملاحظه ديده شد
آن ارتعاشات حاصل از تردد وسائط نقليه با توجه به حجم   علاوه بر. به بار آورد بسياريهاي  حادثه فروريزش خسارت

به همين منظور گزارش از  .اي را در تسريع ايجاد رخداد فروريزش داشته باشد تواند نقش قابل ملاحظه بالاي آن، مي
  .وضعيت و حجم تردد در اين منطقه آورده شد

  
  ترافيك در قسمت جنوبي ميدان قيام -1- 4شكل

هائي  ها و ساخت و سازها مناسب نبوده و در صورت رخداد پديده عمل آمده مشاهده گرديد، وضعيت ابنيهه هاي ب در بازديد
 در قسمت شرقي. د ديدنگذارد، آسيب جدي خواهاز قبيل فروريزش با ابعاد بزرگتر كه اطراف محل حادثه را نيز تاثير مي

باغ بوده و فضاي  نوع از كاربريباشد، در گذشته تا ميدان خراسان كنوني بيشتر ميدان قيام كه مربوط به بلوار قيام مي
بيشتر اين محدوده را درختان مختلف تشكيل مي داده است، همچنين وجود قنوات در اين منطقه با توجه به اينكه در 

هاي مربوط به امور ساختماني  ها و حفاري برداري در گوددر مواردي . باشد ي ميديگرمسير ري نيز بوده نكته قابل توجه 
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-از مسيرهاي مهم قنات در منطقه مي. ديآشود، مشكلات و مسائل قابل توجهي به بوجود ميها برخورد مي كه با قنات
چهار طرف ميدان قيام را  عدر واق. بلوار قيام اشاره كرد هاي خيابان مولوي و توان مسير شمال به جنوب و همچنين مسير

   .شد دهد كه در گذشته جهت انتقال آب ايجاد مي هاي قنات تشكيل مي مسير
هاي ايجاد شده  مواج بودن سطح خيابان، ترك. هائي داشته است مشاهده گرديد كه حفره ايجاد شده، از قبل پيش نشانگر

ي كه مشهود است از موارد و هاي سطح ورفتگيطراف نقطه فروريزش وجود دارد و همچنين فر كه به شكل دايره در
طوري ه ب بوده،بزرگتر از ابعاده حفره ايجاد شده  ،محدوده متاثر از اين پديده. باشند هاي قبل از وقوع اين حادثه مي نشانه

ل با شعاع اي شك محيطي دايره ،د موجودهبا توجه به شوا .شود ف ميدان نيز آثاري از آن ديده ميهاي اطرا رو كه در پياده
  . باشد تحت تاثير اين رخداد مي متر 50حدودا 

  

  محل در بازديد ميدانيرفتگي و ترك هاي ايجاد شده تصوير از فرو  -2- 4شكل

  .استلازم به ذكر است كه اين حادثه تلفات جاني نداشته 
با توجه به اينكه . باشدترو ميموضوع مهم ديگري كه در مرحله بعدي مورد بررسي و بازديد قرار گرفت در رابطه با خط م

و  تواند در نشست ها مي باشد، و ارتعاشات حاصل از حفاري ي برخوردار ميكمخاك زيرسطحي منطقه از چسبندگي 
 در محل حادثه، كارگاه احداث خط مترو وجود دارد كه در .اين مورد نيز مورد توجه قرار گرفت گذار باشد، اثر فروريزش

  .باشد ط به احداث خط مترو ميحال فعاليت امور مربو
حفاري كه پائين تر از اين نقطه  موردبا توجه به مشاهداتي كه از  ديواره حفره محل رخداد به عمل آمد و همچنين يك 

هاي آبرفتي دانه كه مواد تشكيل دهنده خاك منطقه در قسمت زيرسطحي، از نهشته گرديد ملاحظهگرفت،  صورت مي
چسبندگي مواد تشكيل دهنده آبرفتي كم بوده و به نظر . باشد برخوردار مي نيز كه از رس كمتريمتوسط و ريز دانه بوده 

ني با چسبندگي كم بافت خاك زير سطحي به همراه افت آب زيرزمي .باشد برخوردار  توجهيرسد از نفوذپذيري قابل  مي
  .فروريزش باشد رخداد  از عوامل تشديدتواند ، ميدر نظرگرفتن ارتعاشات وارد شده به بافت خاك
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  اندازه و جنس دانه بندي در حوالي ميدان قيام -3- 4شكل

ريزي و برطرف كردن حفره  بتن. سطح پر شد با مصالح و مواد سيماني و بتني تا پس از حادثه، بلافاصله محل نشست
اين مورد نيز جزء . ي داشته باشدتواند حوادثي را در پ اي قابل ملاحظه بود و با گذشت زمان ميايجاد شده به طور نقطه

  .موارد مهم بوده كه در اينجا گزارش گرديد
  

  

  پرنمودن حفره ايجاد شده با مصالح سيماني  -4- 4شكل

بدان وارد آسيبي  كه باشد آب مي  رسيد مربوط به شبكه شد و به نظر مي هائي در قسمت سطحي حفره مشاهده مي لوله 
از خالي صورت گرفته، هائي كه  با توجه به نشست منازل مسكونيبرخي از  اين محدودهلازم به ذكر است، در  .نشده بود

باشد كه نياز به  ها در محدوده ميدان قيام مربوط به دور ميدان و بلوار قيام ميبيشترين نشست. شده استسكنه 
  . دارد  ن نيز نياز به بررسيهمچنين با توجه به مواج بودن سطح خيابان مولوي، اين خيابا. دارد هاي بيشتري بررسي
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 در گود ايجاد شده محل حادثه موجود هاي  لوله -5- 4شكل

  هاي ژئوتكنيكي  بررسي -5
ن اشاره آاسي كلي ـن شنــعيت زميــهاي ژئوتكنيكي منطقه فروريزش به صورت بسيار اجمالي به وضپيش از بررسي

باشد واقع گشته  دشت تهران كه بخشي از گستره تهران ميمنطقه مورد مطالعه از ديدگاه زمين شناسي در  .گرددمي
عباس آباد و از سمت جنوب بوسيله  -هاي طرشت اين دشت از قسمت شمالي به تدريج به بلندي). 1-5شكل(است 

دشت تهران، دشتي سست با شيب از شمال به جنوب كه . شود شمال ري به فرونشست ري وصل مي -گسل تهران
 . شود هاي گوناگون تقسيم مي باختري به بخش -هاي خاوري رونشستها و ف بوسيله بلندي

  

  

  

  

  

  

  

  )برگرفته از سايت سازمان زمين شناسي(زمين شناسي تهران و اطراف از شماتيك  تصوير -1- 5شكل 
در هاي مطالعات ژئوتكنيكي موجود از قبل  به منظور شناخت هر چه بهتر ساختگاه مورد مطالعه، اقدام به بررسي گزارش

موقعيت . لوگ گمانه گردآوري گرديد 2گزارش در قالب  2در اين راستا تعداد . بانك اطلاعات ژئوتكنيك كشور شد
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ها، عدم وجود نكته حايز اهميت در بررسي اين گزارش. آورده شده است 2-5شكل هاي حفاري شده از قبل درگمانه
ها نشان از سخت بودن  استاندارد موجود در لوگ گمانهبررسي مقادير آزمايش صحرايي نفوذ . باشد سطح ايستابي مي

جنس . باشدنمي ساختگاه از تنوع خاكي زيادي برخوردار ،در ادامه بررسي ها مشخص شد). SPT>50عدد (ها دارد  لايه
اي اي به همراه رس است به طوري كه با افزايش عمق از نوع شن ماسهخاك در هر دو گمانه از نوع درشت دانه ماسه

  .باشدرا دارا مي 12ها شاخص خميري حداكثر لازم به ذكر است رس موجود در گمانه. گرددمي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختگاه مورد مطالعه محل گمانه هاي موجود نسبت به –2- 5شكل

  بررسي علل محتمل -6
كلي طورهنوات در اين ناحيه، بمتروي تهران، و نيز نظر به وجود رشته ق 7با توجه به مجاورت محدوده فروريزش با خط 

   . خداد فروريش ميدان قيام تهران نقش داشته باشندرتوانند در مجموعه عوامل زير مي
 گرفته است و اين خط در  از سويي در نزديكي خط مترو قرارمنطقه رخداد سانحه،  :عمليات حفاري مترو

 دست احداث بوده و عمليات حفاري در اين خط در حال انجام است حفاري تونل، با توجه به حجم وسيع .
تواند موجب بروز نشست و فروريزش در  خاكبرداري و از طرف ديگر نظر به خواص ژئوتكنيكي خاك رويه، مي

حفره ايجاد شده در سطح زمين نمود پيدا ها، فروريزش زيرسطحي و كه در برخي حالتهاي فوقاني گردد لايه

 محل گمانه ها
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  .خواهد كرد
 ضمن اينكه جانمايي محلي نزديك بوده و  قنواتمحل رخداد سانحه به شبكه ه آنجا كاز  :شبكه قنوات

با توجه به اينكه وجود قنات به تدريج سبب تغيير دقيقي از محل تمام قنوات شهر تهران صورت نگرفته است و 
اه و يا تواند باعث ريزش ديواره چگردد كه در نهايت محتملا ميحي ميـهاي آبرفتي زير سطدر وضعيت نهشته

نقشه  2-6در شكل. موثر بوده باشد ميدان قيام،در بروز فروريزش  تواندميهاي قنوات گردد، لذا گالري ميله
تواند  فرضيه ديگري كه در اين زمينه مي. شبكه قنوات محلي در مجاورت محل سانحه قابل مشاهده است

  .مطرح باشد، شسته شدن خاك در اثر جريانات زيرسطحي در منطقه است

   ها در نزديكي ميدان قيام قنات  -2- 6شكل

 نقش كليدي داشته  وضعيت خاك منطقه در ايجاد و تشديد فرونشست: خصوصيات فيزيكي خاك منطقه
است، به نحوي كه خصوصيت ريزشي و غيرچسبنده بودن خاك امر فروريزش را تسهيل كرده و همراه با اثر 

ها و ترافيك، بر وقوع فروريزش ني و روزميني ناشي از حفاريهاي زيرسطحي و ارتعاشات زيرزميحفاري و آب
بالاست كه اين  هااحتمال ريزش آن ،چسبندگي ضعيف به دليل اي بالادرصد ماسهبا  هايخاك .داردتاثيرگذاري 
 .تواند از دلايل فرونشست زمين باشدعامل نيز مي
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 ها و تلفاتخسارت -7

هاي جبران ناپذيري اي از عوامل انسان ساز و طبيعي مرتبط بوده و ضربهمجموعههاي موثر طبيعي كه با  يكي از پديده
  .باشدكند پديده فرونشست زمين ميبر محيط زندگي و زيست وارد مي

هاي مختلف شهرسازي، ساختمان،  ريسك ناشي از پديده فرونشست چه در اثر عوامل طبيعي و يا انسان ساز بر المان
هاي حياتي و مراكز حساس و تاسيسات از منظر ، شريان)ياي، ريلي، هوايي و دريايجاده(نقل  هاي حمل وسامانه

توان موجب ميبا تحليل به موقع ريسك فرونشست و انجام اقدامات پيشگيرانه . مديريت بحران حائز اهميت است
ريزش  پس از) و پنج و نود دو سيص يكهزار( جاري شانزدهم مهرماهدر تاريخ  .كاهش خسارت و جلوگيري از بحران نمود

يك كارگر در اثر اين پديده مصدوم گرديد كه بلافاصله به بيمارستان انتقال ، در ضلع شرقي ميدان قيامبخشي از خيابان 
  . صورت گرفت) متر مربع 30*20(تري اقدامات احتياطي در محدوده وسيعو يافت 

اين ين وتا زمان تد. ن فرو ريختآت گرفت و بخشي از سفالت صورآتغيير شكل سطحي در رويه در اثر اين حادثه 
جراحت يك گارگر، و فوت كارگري ديگر از تبعه خارج و نيز كشته شدن دردناك يكي از آتش نشانان فداكار كه  گزارش

  . براي نجات همان كارگر مرحوم ،وارد چاه ريزش كرده، شده بود گزارش شده است
  :اين حادثه عبارت است ازثانويه  و خطراتها، تلفات به طوركلي خسارت

  كارگر مترويك نفرمصدوميت 

 كشته شدن يكي از اتش نشانان فداكار و مخلص و نيز كشته شدن يك كارگر از اتباع خارجي  
 رويه آسفالتسيب و خسارت به آ  
 سفالتآهاي زير سيب به زيرساختآ  
 هاي عزاداريو دستهجلوگيري از تردد عابرين و هاي ترافيكي در منطقه ايجاد محدوديت 

 كم شدن حس امنيت رواني ساكنين شهر تهران و بويژه مردم ساكن محدوده فروريزش 

  مديريت بحراناقدامات – 8
اعلام و  115مترو تهران در حوالي ميدان قيام به سامانه  7 نزديكي خطريزش در فروخبر حادثه  21:30روز جمعه ساعت 

از ناحيه دست و  كه ساله تبعه كشور افغانستان15كارگر و  شوند به محل اعزام ميهاي اورژانس به همراه آمبولانس  اكيپ
پس از وقوع رخداد ريزش . گرديدرژانس به بيمارستان سينا منتقل توسط عوامل اوشده بود، ديدگي  پا دچار آسيب

علت وقوع آن را آغاز  وبررسي موضوع كار  مترو نشاني محصور شد و مهندسان بلافاصله اين محل با حضور عوامل آتش
براي جلوگيري از هر گونه خطراحتمالي براي شهروندان، محدوده تونل مترو و مجاورت  ، وسازي شده محل ايمن. نمودند

اقدامات ايمني به منظور جلوگيري از  ه است،نشاني خاطرنشان كرد سازمان آتش سخنگوي. )1-8شكل( بسته شدآن 
  . رار گرفته استريزش احتمالي تونل در دستور كار ق
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  سازيمحدوده مترو و مجاورت آن جهت ايمن نبسته شد -1- 8شكل 

عمليات تحكيم بستر خاك بلافاصله پس از فرونشست اوليه در دستور كار  ،جلوگيري از هرگونه ريزش احتماليهدف   با
  . قرار گرفت تا از حوادث احتمالي بعدي جلوگيري شود

  .ت مديريت بحران به صورت زير در منطقه انجام يافتبه طور كلي اقداما
 حضور نيروهاي اورژانس و انتقال مصدوم به بيمارستان 

 نشاني و انجام اقدامات ايمني شامل بستن محدوده مترو و نواحي مجاور آنحضور نيروهاي آتش 

  مترو تهران در محل حادثه 7حضور نيروهاي اجرايي خط  
 ك انجام عمليات تحكيم بستر خا 

 بازديد مسئولين از محل حادثه 

 حضور مسئولين گاز استان تهران، آب و فاضلاب و سازمان مديريت بحران كشور و شهرداري تهران 
اعلام شد كه كارگري  ،متاسفانه متعاقب فعاليت هاي فوق الذكر و در گزارش هاي بعدي از حادثه فروريزش ميدان قيام

وارد عمل مي شود،   دفون شده كه براي نجات او، يكي از آتش نشانان فداكاربا مليت غير ايراني در اثر فروريزش م
علاوه بر همان كارگر مرحوم، آتش نشان ايثارگر و پرافتخار نيز جان خود را در راه اداي وظيفه حرفه اي از دست مي 

  ).شاد انروحش( دهد
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  مديريت بحران اقداماتهايي از نمونه -2- 8شكل 
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  هاادنتايج و پيشنه -9
فروريزش ميدان و  11/6/1395، فروريزش خيابان پيامبر در تاريخ 28/3/1395خ فروريزش شهران در تاري هايرخداد
كلان شهر تهران ت مرتبط با فرونشست و فروريزش به ويژه در دهد كه خطرانشان مي، 16/7/1395 در تاريخ قيام
  .گرددبايست توجه خاص مديريت شهري به آن معطوف و مي است جدي

نظر به مجاورت خط متروي تهران به محل رخداد فروريزش، احتمالا حفر مترو در ايجاد و يا تشديد اين پديده نقش 
 دستگاهي  وصف پيشنهاد حفاريبا اين. هاي ميداني قابل ارائه خواهد بودتر پس از بررسيداشته است، اظهار نظر دقيق

  . فتي كاملا منطقي استهاي آبروضعيت غيرچسبنده نهشته با توجه به
يات ژئوتكنيكي ــويژه مسيرهاي تقاطعي نظير ميدان قيام، و مبادرت به حفاري با علم به خصوصه مطالعه مسير و ب

  .رسدهاي آبرفتي، نيز پيشنهاد فني مناسبي بنظر ميلايه
تواند مهم طر در حفاري مترو، ميعنوان عوامل خه در نظر گرفتن رشته قنوات و لحاظ نمودن قنوات اعم از داير و راكد، ب

در مسيرهاي تقاطعي با رشته قنوات احتمال آب شستگي و وجود مغار و حفرات با ابعاد مختلف وجود دارد كه مهم . باشد
  .است در نظر گرفته شود

   .لازم به ذكر است كه حفره ايجاد شده به سرعت توسط شهرداري تهران با ملات سيمان و خاك پر گرديد
  :است، موارد زير شايان ذكر فروريزش ميدان قيامجه به رخداد حادثه با تو

 رسد علاوه بر دقت در مسير حفاري تونل مترو و اثر احتمالي آن بر فروريزش سطوح فوقاني، لازم به نظر مي
ر دقت مورد نظه ويژه ميادين پرتردد و شلوغ و انطباق آن با تونل مترو به هاي شهري و بموقعيت ميداناست 

 . توجه قرار گيردمورد  از نظر احتمال رخداد فروريزشقرار گرفته و 
 به دقت تعيين محل شده و به ميادين ها و ها و بزرگراهلازم است مسيرهاي تقاطعي رشته قنوات با خيابان

 .هايي صورت گيردعنوان نقاط با ريسك بالاي فروريزش قلمداد گردند و مطالعات جزئي در چنين زون
 علام شد كه آب شستگي موجب فروريزش بوده كه مشاهدات ميداني مانيز ا فروريزش ميدان قيامثه در حاد 

اي موجب آب هاي رگههاي زيرسطحي به صورت قنات يا آبشايد گذر آب. كندچنين ادعايي را تاييد نمي
كه با بازديد تونل وليكن تائيد اين سخن نيازمند داشتن اطلاعات دقيقتري است شستگي در اين ناحيه شوند 

  .مترو و مشاهده علائم آن مي توان اظهار نظر نمود
 كه ذكر گرديد نوع خاك اين نقطه با خصوصيت غيرچسبنده همراه با رس و ماسه بوده كه پتانسيل همانطور

 لازم است در چنين نواحي خطر وقوع فروريزش مورد توجه قرار. ايجاد زون تراوا و نيز زون ريزشي را داراست
 . هاي قديمي يا مجاري عبور قنوات اقدامات پيشگيرانه صورت پذيردگرفته و به ويژه در مسير آبراهه

  . گرددهمچنين با توجه به رخداد فروريزش و احتمال مخاطرات ثانويه ناشي از آن موارد زير پيشنهاد مي
 هاي اجرايي از ل ذيربط پروژههاي حياتي و اطلاع كليه عوامهاي رقومي شريانروز نمودن نقشههتهيه و ب
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  هاوجود اين المان

 هاي شهر تهرانهاي رقومي قناتتهيه و تكميل و تدقيق  نقشه  
 هاو بازنگري مكان آن  هاي حياتي جديد الاحداثجانمايي صحيح شريان  
 هاي شهاي طبيعي و يا انسان ساز با استفاده از روهاي ايجاد شده در زمين در اثر پديدهشناسايي حفره

 جديد ژئوفيزيكي 

 هاي قنات و اتخاذ تمهيدات با رشته و ميادين هاها و خيابانطعي اتوباناشناسائي و علامتگذاري نقاط تق
 اجرائي لازم با هدف مقابله با خطر فروريزش

 هاي مستعد پايش علائم فرونشست در شهر تهران و شناسايي زون 

 و درج دقيق كليه مسائل و مشكلات رخ داده خطوط مترو مثل نظارت جدي بر اجراي تاسيسات زيرساختي 
 ها ها خصوصاً در نزديكي مسير قناتو همچنين پايش روزانه و اجراي سازه نگهبان دائمي براي آن

 هاي تهران و اتخاذ هاي حياتي و خطوط مترو با نقشه تدقيق شده گسلروز نمودن نقشه تقاطع شريانبه
 ط تقاطعتدابير ايمني مضاعف در نقا

  
  
  
  
  
  
 


