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 مقدمه

اسفند ماه، در خیابان مولوي تهران، براي بار دیگر،  6براساس اطلاعات دریافتی، مشخص گردید که در اوایل روز 
فروریزش زمین اتفاق افتاده است. اکیپ کارشناسی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، به محض اطلاع، به منطقه 

 سی ابعاد حادثه و مصاحبه با شاهدان و مسئولان حاضر در محل نمود. اعزام و شروع به برر

گزارش فوري حاضر، نتیجه بررسی هاي اولیه بعمل آمده از این حادثه می باشد که با هدف مستند نمودن حوادثی از این 
 قبیل توسط بخش زلزله شناسی مهندسی و خطر پذیري تهیه می گردد.

هاي زیر سطحی، آب شستگی ها، ارتعاشات محیطی شدید، ریسک فروریزش زمین در لازم به ذکر است که با حفاري 
گستره تهران بمراتب بالاتر رفته است که این امر در مسیر قنوات و یا در مجاورت با حفاري هاي زیر سطحی و بویژه 

 حفاري مترو و نیز در اثر نشتی آب از لوله هاي آب، تشدید می گردد. 

رخ داد، در میدان قیام، در خیابان مولوي به سمت میدان  1396اسفند ماه  6وي که فروریزش روز در مسیر خیابان مول
محمدیه، پیشتر، فروریزش هاي بزرگی رخ داده است که در فروریزش میدان قیام همراه با تلفات جانی نیز بوده است. در 

ري مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، )، بخش زلزله شناسی و خطرپذی1396همین خیابان، در بهار امسال(سال 
فرونشست زمین ساختمان بیمارستان شهید اکبرآبادي را طی گزارشی منتشر کرد که بنظر کارشناسان مرکز، در اثر 

 حفاري هاي مترو حاصل شده بود.

در مجاورت این با توجه به رخداد مجدد فروریزش زمین در خیابان مولوي تهران، که عمده بخش هاي تجاري تهران نیز 
ضرورت دارد تا محدوده هاي احتمالی خطر فروریزش در شهر تهران شناسائی و اقدامات پیش ناحیه قرار گرفته است، 

مجددا تاکید می گردد که فقط در امتداد خیابان مولوي شهر تهران، پیش از این  گیرانه اي در این خصوص صورت گیرد.
هاي کارشناسی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي مستند سازي شده و  حادثه، سه فروریزش عمده که توسط اکیپ

غربی  –گزارش کارشناسی آن ها تهیه و به مسئولین مرتبط ارسال گردیده، اتفاق افتاده است. امتداد خیابان هاي شرقی 
ترین تلاقی را با مسیر عبور ، که در برگیرنده بافت قدیمی و مراکز تجاري و بازار تهران نیز است، بیش12تهران در منطقه 

و شهر ري همگرا می شوند و لذا اثر آب هاي زیر  12قنوات دارند، عمده رشته قنوات تهران به سمت جنوبی منطقه 
که احتمالا با انسداد  مترو 7سطحی بر عدم پایداري زمین در این پهنه کاملا نمایان است. از سوي دیگر حفاري خط 

ارتعاشات محیطی، فشار منفی ایجاد شده در اثر حفاري مترو و حرکت آب هاي زیر سطحی  مسیر قنوات همراه می شود،
بسمت تونل مترو و مواردي از این قبیل، ریسک فروریزش هاي شهر تهران شایان توجه جدي قرار داده و لازم است که 

شناخت  مورد اجرا گذارده شوند. مطالعات فاز شناخت دقیق، اجراي اقدامات پایش و مونیتورینگ و پیشگیرانه حتما به
   قنوات و رعایت حرائم آنها نیز از جمله اقدامات مورد توصیه این گزارش می باشد.
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 6/12/1396فروریزش خیابان مولوي 

 معرفی حادثهموقعیت نقطه فروریزش زمین و  -1
داد. مختصات نقطه فروریزش  رخ ، فروریزش دیگري در امتداد خیابان مولوي1396اسفندماه سال  6روز یکشنبه مورخ 

متر از سطح دریا می باشد.این نقطه از میدان  1135درجه جغرافیائی و به ارتفاع  35.669وعرض  51.427داراي طول 
متر فاصله داشته و در شرق آن در خیابان مولوي قرار دارد. همچنین محل  985محمدیه ( میدان اعدام سابق ) حدود 

. محل نقطه )1(شکل متري غرب چهارراه مولوي واقع می گردد 240میدان قیام و متري غرب  895فروریزش در 
 فروریزش ضلع جنوبی خیابان مولوي و در مقابل بیمارستان شهید اکبرآبادي می باشد.

به آتش نشانی  صبح روز یکشنبه بوده و زمان اطلاع 8بر اساس مصاحبه هاي محلی، زمان وقوع فروریزش حدود ساعت 
 خط. ابعاد حفره ایجاد شده در سطح زمین و در می باشددقیقه  8:59 انه آن سازمان ثبت شده است ساعتکه در سام

متر طول  5) و اقع در سمت جنوبی خیابان مولوي، حدود   BRTص تردد خط واحد ووویژه خیابان مولوي ( مسیر مخص
سطح ریزش بخشی از پیاده رو  د گردیده است.متر برآور 4متر عرض می باشد. عمق حفره ایجاد شده هم حدود  4تا  3و 

 ).2( شکل و نیز بخشی از مسیر خیابان یک طرف مولوي را تحت تاثیر قرار داده است

مشاهدات میدانی نشان می دهد که سطح پیاده رو در جنب ورودي بیمارستان زنان و زایمان شهید اکبر آبادي بدلیل 
با وجود آن که زیر آن در اثر آب شستگی، خالی شده، ریزش نکرده است  داشتن موزائیک و لایه زیر سازي شده بتنی،

 ).3متر می گردید(شکل  ٥*٤که در غیر اینصورت، ابعاد نمایان حفره بیشتر از 

 
 ) در خیابان مولوي6/12/1396موقعیت فروریزش زمین ( مورخه  -1شکل
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 وي ( عکس از حسن شیروانی/ میزان)ابعاد حفره و شعاع تاثیر آن در ضلع جنوبی خیابان مول -2شکل

 
 ) 6/12/96اکیپ مرکز  جنوبی خیابان مولوي ( عکسموزائیک کاري پیاده رو ضلع فضاي خالی زیر ابعاد حفره و  -3شکل

7 
 



 
   6/12/1396فروریزش خیابان مولوي                                                                                                       مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي       

                                    

 خسارت هاي وارده -2

ور مذک در اثر فروریزش صورت گرفته، فونداسیون تیر کنترل ترافیک واقع در محل نقطه فروریزش، سقوط کرده و تیر
 ). 4پایداري خود را از دست داد که در نهایت از محل برداشته شد(شکل

 
 تیر کنترل ترافیک آسیب دیده در اثر فروریزش زمین -4شکل

 ). 5محل بر دارند( شکل  از همچنین زیر یک درختچه پیاده رو خالی گردید که ماموران مجبور شدند درختچه را نیز

 
  در اثر فروریزش زمین واقع در مسیر پیاده رو جنوبی خیابان مولوي ( عکس اکیپ مرکز)درختچه از جا کنده شده  -5شکل 
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در اثر این حادثه، آب بیمارستان شهید اکبرآبادي بمدت چند ساعت قطع بوده که از منبع تغذیه آب بیمارستان بعنوان 
با مدیر بیمارستان در روز حادثه، بعنوان  منبع ذخیره آب استفاده گردید. نکته فنی در این رابطه، بر اساس مصاحبه محلی

متري  30تجربه، شایان ذکر است، عدم توان پمپاژ آب، توسط تانکرهاي آب رسان به منبع آب بیمارستان در ارتفاع حدود 
 شده بیمارستان، در ساعات اولیه حادثه، مرتفع گردید. عبود. لازم به ذکر است که این مشکل، با اتصال لوله آب قط

ثر رخداد فروریزش زمین در جوار بیمارستان اکبرآبادي، که خود این بیمارستان پیشتر از این، در اثر فرونشست حاصل در ا
ت و آب ساز حفاري مترو دچار خسارت هاي قابل ملاحظه شده است، لوله آب بیمارستان ( لوله چدنی و قدیمی ) شک

 بیمارستان قطع گردید.

مشکلات ترافیکی ناشی از آن و ناامنی روانی ساکنین منطقه را نیز می توان از خیابان،  خسارت وارده به سطح پیاده رو و
  آثار زیانبار این حادثه قلمداد نمود. در این حادثه خوشبختانه آسیب و تلفات جانی رخ نداده است.

 اقدامات صورت گرفته -3

، ماموران و مسئولان بیمارستان شهید اکبرآبادي )پس از رخداد حادثه( فروریزش زمین در خیابان مولوي در ضلع شمالی 
و پلیس راهور در منطقه حضور پیدا کردند. حصار کارگاهی اطراف حفره ایجاد  116شهرداري، آتش نشانی و کلانتري 

شده که پیاده رو و ضلع جنوبی خیابان مولوي ( مسیر عبور اتوبوس هاي خط واحد، خیابان مولوي در مسیر شرق به 
ر اثر این حادثه مشکل ترافیکی بوجود آمد، طرفه است  ) را در بر می گرفت، کشیده شد. لازم به ذکر است که دغرب، یک

( شکل اما خیابان بطور کامل مسدود نگردید و تردد در مسیر شرق به غرب براي خودروهاي عبوري صورت می گرفت
متر ( مابین خیابان شهید بوربور در شرق  100تقریبی  بیمارستان اکبرآبادي بطول یمحدوده حصار کارگاهی، بر شمال .)4

 بیمارستان و خیابان رئیس عبداللهی در غرب آن ) از پیاده رو و ضلع جنوبی خیابان مولوي را در بر می گرفت.

صبح روز حادثه ادامه داشت ( توسط ماموران شهرداري و ماموران پلیس براي  10پس از مرحله ایمن سازي که تا ساعت 
ترل ترافیک )، محدوده فروریزش براي تعمیر خطوط آب، در اختیار ماموران شرکت آب و فاضلاب تهران قرار گرفت. کن

زمان برد. در همین جا لازم به  13عملیات وصل انشعاب آب بیمارستان و جایگزینی لوله اصلی آب بیمارستان تا ساعت 
در محل در مصاحبه میدانی با کارشناسان بازدید کننده ذکر است که حسب گفته کارشناس شرکت آب و فاضلاب حاضر 

شهر تهران واقع  12این مرکز، خطوط لوله آب موجود در این محدوده و مناطق اطراف آن ( زون فروریزش در منطقه 
سال می رسد. یکی از مشکلات عمده شبکه آب  50شده است) داراي قدمت بالا و در برخی مناطق سن آنها به بیش از 

لوله انشعاب آب  منطقه نشتی و قطعی هاي مکرر آب به دلیل فرسودگی لوله ها که اغلب فلزي هم هستند می باشد.این 
در محدوده  بیمارستان که دراین حادثه شکسته شده بود نیز لوله چدنی بوده که با لوله پلی اتیلنی جایگزین گردید.
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رات و برق نیز وجود داشت. همچنین در عکس هاي اکیپ فروریزش شده، مجموعه اي از خطوط و لوله هاي گاز، مخاب
   )7این مرکز لوله ي فلزي خم شده اي نیز مشاهده می گردد( شکل 

 
 ( عکس از حسن شیروانی/ میزان)حصار کارگاهی اطراف محدوده فروریزشی -6شکل

 
 دله خمیده فلزي در شکل دیده می شو( لو 6/12/96لوله ها و خطوط موجود در محدوده زون فروریزشی خیابان مولوي  -7شکل
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نمونه  9 و 8در نهایت، اقدامات خاکریزي بلافاصله پس از ترمیم لوله آب بیمارستان صورت گرفت که در شکل هاي 
 خاك و نحوه خاکریزي نشان داده شده است.

 
 نوع دانه بندي خاك و نحوه خاکریزي حفره ایجاد شده -8شکل

 

 فروریزش زمین با استفاده از لودر پر کردن حفره ناشی از -9شکل

11 
 



 
   6/12/1396فروریزش خیابان مولوي                                                                                                       مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي       

                                    

 علت حادثه -4

صبح  8فروریزش این ناحیه در حوالی ساعت براساس بازدیدهاي میدانی و مصاحبه هاي بعمل آمده، از شب قبل حادثه ( 
در مجاورت نقطه فروریزش، آب زیادي چکه می  I7اسفند رخ داده است)، از سقف کارگاه زیرزمینی ایستگاه مترو  6روز 

رده است که مسئولین کارگاه مترو بخاطر نگرانی از اتصال برق و مشکلات ناشی از آن برق کارگاه را قطع می کنند. ک
ورود آب از سقف کارگاه تا صبح روز بعد هم ادامه داشته است. این مطلب نشان دهنده آنست که لوله آب بیمارستان 

 را داشته است. دي از شب قبل حادثه شکسته شده و نشتی شدیدي آبااکبر

حفره ایجاد شده در زیر موزائیک هاي پیاده روي خیابان مولوي، جنب بیمارستان ( ضلع جنوبی خیابان مولوي )، اثرات 
فرار دانه بندي خاك و آب شستگی را نشان می داد که معرف اثر موضعی فشار آب لوله کشی می باشد. بنابراین می 

بعاد حفره بزرگتر و با توجه به نزدیکی روباره حفره به سطح زمین، در صبحگاه روز تواند استنتاج کرد که نشت شدید آب ا
 ).10اسفند، فروریزش ناگهانی رخ می دهد که البته در کف خیابان ترك هاي متعددي نیز بوضوح دیده می شود(شکل 6

 

 

 

 

 

 

 

 مینترك هاي متعدد مشاهده شده در کف خیابان در مجاورت نقطه فروریزش ز -10شکل

نکته قابل توجه که در تحقیق علت ماجرا وجود دارد اینست که اگر فرض شود که آب شستگی ناشی از شکست لوله 
صورت چه عواملی  در آن فلزي آب بیمارستان اکبرآبادي موجب ایجاد حفره و در نتیجه فروریزش زمین شده است،

ظر می رسد، با توجه به خاك منطقه که از نوع نهشته ممکن است در شکستن لوله آب بیمارستان نقش داشته باشند؟، بن
هاي نزدیک به محل نیز چنین خصوصیتی مشاهده می گردد( گزارش هاي با چسبندگی ضعیف می باشد و بررسی گمانه

یشتر رخ داده و در آنها به گمانه هاي ژئوتکنیکی نیز اشاره شده است ) پهاي فروریزش هاي مسیر خیابان مولوي که 
ل نشست زمین در این ناحیه از طرفی بالا است، از طرف دیگر وجود نهرها زیرسطحی، قنوات نیز محدوده را تحت پتانسی

و کامیون هاي سنگین و نیز حفاري  BRTتاثیر ممتد نیز قرار داده است، همچنین اثر عبور و مرور اتوبوس ها و خطوط 
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هایی را بطور موضعی مستعد فروریزش می کند. نقطه  مترو در این مسیر، بطور جمعی دست در دست هم داده و زون
 فروریزش جنب بیمارستان اکبر آبادي نیز یکی از این نقاط است. 

باید ذکر نمود که علاوه بر فروریزش رخ داده در این نقطه، ساختمان بخش شمال شرقی بیمارستان اکبرآبادي در اثر 
در خ شهید بوربور و جنب خ مولوي می باشد ) خود مواجه با ترك  I7 ( موقعیت کارگاه ایستگاه مترو وحفاري کارگاه متر

 هاي متعدد شده و تخلیه گردیده است.

همچنین در این مسیر در میدان قیام فروریزش رخ داده منجر به کشته شدن یک مامور آتش نشانی و یک نفر کارگر 
ه فروریزش مهیبی رخ داده که در جوار ساختمان آن در مجاورت خیابان مولوي به سمت میدان محمدی گردید. علاوه بر

نفر مرز گسترش فروریزش متوقف گردید که خوشبختانه منجر به تلفات جانی  50مسکونی با جمعیت ساکن در حدود 
 نگردید. 

مه اخیابان مولوي ذکر گردید در اد 6/12/1396گزارش این سه حادثه همراه مطالبی که در خصوص فروریزش مورخه 
یوست آورده شده است تا بتوان با نگرشی بر مجموعه آنها به مجموعه اي از تصمیمات جدي در خصوص بصورت پ

  اقدامات پیشگیرانه نائل آمد. 
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 چکیده
ایجاد  7نزدیکی خط مترو متر، در  5 حداقلعمق با در اثر فروریزش بوجود آمده در ضلع شرقی میدان قیام تهران، گودالی

 سال جمعه شانزدهم مهر روز 25:13حدود ساعت  این حادثه گردید. آن مصدومیتسقوط یک کارگر و موجب که  گردید
اي به به منظور جلوگیري از صدمات احتمالی اقدامات احتیاطی صورت گرفت و منطقه کهنود و پنج رخ داد 

 متر مربع محصور گردید. 20830وسعت
مترو تهران قرار گرفته است و این خط در دست احداث بوده و عملیات  7منطقه رخداد سانحه، از سویی در نزدیکی خط 

از سوي دیگر، محل رخداد سانحه به شبکه قنوات محلی بسیار نزدیک است. باید  جام است.حفاري در این خط در حال ان
تواند سبب تغییر در سیستم طبیعی زمین و مدل هیدرولیکی توجه داشت دستکاري در مسیر قنات یا حتی وجود قنات می

قنوات گردیده و در نتیجه فروریزش هاي زیرزمینی منطقه شده و موجب ریزش دیواره چاه یا مسیر ارتباطی بین رشته آب
ه و ـتري از ماسـلاعات موجود با درصد بیشـهمچنین جنس خاك این منطقه بر اساس اطسطحی را موجب شود. 

ها را در صورت وجود سایر شرایط تشدید باشد که این امر امکان فروریزشهایی با قدرت چسبندگی ضعیف مینهشته
 کند. می

هاي بنائی و فاقد هاي میدان قیام، بیشتر از نوع ساختماناطراف نقطه فروریزشی در کنارههاي موجود در ساختمان
تواند اثرات نامطلوبی بر هایی نظیر آنچه که در این میدان اتفاق افتاد، میباشند. فروریزشاسکلت و با قدمت بالا می

 دد.هاي محدوده داشته باشد که لازم است تمهیدات لازم اتخاذ گرساختمان
دلیل نزدیکی با مراکز عمده تجاري ه تردد خودرو در آن ب ،میدان قیام مسیر پرتردد ترافیکی است که در اغلب اوقات روز

باشد. در ایام خاص، نظیر ایام محرم که دسته جات عزاداري هم در سطح شهر مشغول عزاداري شهر تهران، زیاد می
ریسک تلفات  ،گردد. همراه این مواردسنگین و قفل شدن تردد می باشند، رخداد فروریزش، موجب ایجاد ترافیکمی

 1395رود. در حادثه فروریزش میدان قیام تهران که در روز شانزدهم مهرماه سال جانی هم در چنین شرایطی بالا می
جدي  خوشبختانه تلفات جانی گزارش نشد ولیکن این امر هشداربه وقوع پیوست، قمري  1438مصادف با ششم محرم 

 .نمایدگوشزد میتوجهی به این پدیده را براي جدیت بیشتر در مورد عواقب بی
ي ایجاد شده در یک مقیاس اي کوچک و بیانگر اثر مخرب فروچالهدر هر حال آنچه در میدان قیام تهران رخ داد، سانحه

 تواند هشدار دیگري باشد بر این مهم که: خیلی کوچک است که می
ها ها و اتوبانهاي شهري و جادهها، محیطبر ساختمانها را آنو اثرات ها و فروچالهست امر ریسک فرونش

 هاهاي عمرانی مورد توجه قرار گرفته و اهمیت ویژه به آنباید به طور جدي در برنامههاي حیاتی و شریان
 . داده شود
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 مقدمه -1
اي در کشـور ما همراه است اما از هاي قابل ملاحظهخسـارت ساز، گرچه با تلفات ورخداد مخاطرات طبیعی و یا انسان

هاي العمل و واکنشآموز باشد و هشداري براي آمادگی و پیشگیري تلقی گردد. عکستواند درسهاي مختلفی میجنبه
پس  هاست که متاسفانهسطوح مدیریتی و سطوح اجتماعی در خصوص این وقایع، تابعی از شدت و اثرگذاري این بحران

ها و تجربیاتی که لازم است پس از وقوع رخدادهاي کوچک و بزرگ شود و درساز مدتی به بوته فراموشی سپرده می
 رود.تر ازدست میهاي با ابعاد وسیعهاي لازم در برابر بحرانشود و در نتیجه آن، آمادگیآموخته شود، نادیده گرفته می

 کهتوان به عدم مستندسازي منظم و کامل این رخدادها اشاره نمودها، میناز نقاط ضعف دیگر در مواجهه با این بحرا
 گردد.ها و نقاط ضعف و قوت رخدادها از نظر نکات فنی، مهندسی و مدیریتی درآینده میمانع استفاده درست از درس

هاي شهري المان هاي حیاتی وعلت اصلی نگارش این گزارش، وقوع سانحه مهم در محیط شهري و تاثیرپذیري شریان
ها و تلفات احتمالی جانی، ناشی از این حادثه است که به دلیل اهمیت زیاد آن، در جاي خود نیاز به و ساختمان

اي تحت عنوان فرونشست و فروریزش زمین کننده مستندسازي دارد. از سوي دیگر، به دلیل رخداد مخاطره مهم و تهدید
ضلع شرقی و در مترو  7در نزدیکی خط خیابان پیامبر تهران  و مین در شهرانباشد که این بار پس از فروریزش زمی

 براي مسئولین شهري باشد.مجددي تواند زنگ خطري به وقوع پیوست که میشهر تهران  12میدان قیام در منطقه 
تحلیل ریسک  گردد و اگر در خصوصها در چندین ناحیه و منطقه کشور مشاهده میفرونشست زمین و پدیداري فروچال

هاي حمل و نقل نظیر و کاهش ریسک فرونشست زمین اقدامی به عمل نیاید، امکان بروز چنین حوادثی در مسیر سامانه
هاي نفتی و پتروشیمی و مراکز شهري و جمعیتی بسیار هاي قطور انتقال بنزین و سوخت، مجتمعها، لولهآهن، بزرگراهراه

 هاي جبران ناپذیري گردد.سارتتواند منجر به خمحتمل است که می
هاي گرانبهائی از نحوه داده، درسالعمل در برابر حادثه کوچک رخهاي مدیریت بحران و سرعت عکسبررسی توانمندي

نماید و بیانگر میزان هاي موجود مدیریت بحران و مدیریت شهري را فراهم میمدیریت و مقابله و ظرفیت و پتانسیل
اد مخاطرات طبیعی سترگ احتمالی نظیر زلزله شهر تهران، اثرات فرونشست زمین در مناطق آمادگی در مقابل رخد

ها آمادگی وجود دهد، چقدر در برابر وقوع این بحرانشهري است. به عبارت بهتر، نحوه مدیریت این حوادث نشان می
 دارد.

رخداد سانحه بر مبناي اطلاعات منتشر  همانگونه که ذکر گردید، گزارش حاضر با هدف مستندسازي و در روزهاي اول
-هاي کارشناسانه مبسوطتوان گزارشتر میهاي زمانی مناسبشده و نیز بازدید میدانی تهیه گردیده و قطعا در فرصت

ها و تلفات جانی با قاطعیت بیشتري صحبت نمود. در هر حال امید است  تري را ارائه نمود و از میزان دقیق خسارت
 وشتار براي مدیران ارشد و کارشناسان مرتبط مفید واقع گردد.  مطالعه این ن
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 موقعیت حادثه -2

است. تهران بوده  7شهرداري تهران و در نزدیکی تونل مترو خط  12در میدان قیام، و در منطقه  فروریزشمحل رخداد 
تغییر حالت آسفالت در ضلع  ،حادثه در این سال نود و پنج رخ داد. روز جمعه شانزدهم مهر 13:25ساعت  این حادثه در

متري از سطح دریا و با مختصات، طول  1140محدوده رخداد سانحه، به ارتفاع تقریبیگردید. شرقی میدان قیام 
 .)1-2(شکلباشدمی رجهد 35° 66´درجه و عرض جغرافیایی 51°43´جغرافیایی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه موقعیت محل فروریزش زمین -1-2شکل
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نشان داده و فروریزش خیابان پیامبر و شهران تهران  دوازده شهر، موقعیت فروریزش زمین در منطقه 2-2شکلدر 
شهر  5خیابان پیامبر در منطقه و  گردد، حادثه فروریزش شهرانملاحظه می 2-2که در شکل مانطوريه شده است.
مشخصات کلی  1-2در جدول  باشد.میکیلومتر  5/13 حدودفروریزش خیابان پیامبر ن از آباشد که فاصله تهران می

 فروریزش میدان قیام در مقایسه با حادثه شهران و خیابان پیامبر آورده شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شهران و خیابان پیامبر میدان قیام،  نقشه موقعیت محل فروریزش زمین در -2-2شکل

 و خیابان پیامبر مشخصات کلی حادثه و مقایسه آن با حادثه شهران -1-2جدول

 مختصات محل حادثه
ارتفاع منطقه از 

 سطح دریا
 طول حفره

عرض 
 حفره

 منطقه تحت تاثیر عمق حفره

 فروریزش خیابان پیامبر
  51.3152طول:

 35.7377 عرض:

 متر 5 متر 8 متر 1335
 8تا 5حدود 

 محله باغ فیض -شهر تهران 5منطقه  متر

 فروریزش شهران
  51.284طول:.
 35.764 عرض:

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

 شمالی

 فروریزش میدان قیام
 51°26´ طول:

 35° 40´ عرض:
 متر 1140حدود

 
 متر 20قطر حدود
 

شهید محله  -شهر تهران 12منطقه متر 5حدود
 هرندي
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 هاي شهري در محل حادثهالمان -3
این پدیده . پذیرتر هستندیبــهاي حیاتی به طور ویژه آسها و شریانیت، ساختمانمناطق شهري به دلیل تراکم جمع

در  .ها آسیب برساندها، فرودگاهآهن، پلهاي راه و راهها، خطوط ریل و مترو، تونلها، فرودگاهها، بزرگراهتواند به جادهمی
 راثر وقوع این پدیده متاثر شود.تواند دهاي مختلف شهري وجود دارند که میمحدوده فروریزش المان

ها خیابانتواند از این پدیده متاثر باشد، سامانه حمل و نقل شهري نظیر بزرگراه ها، هاي مهم شهري که مییکی از المان
 و خطوط مترو در منطقه است.

ها در وجه به این سامانهتدر جابجایی افراد در شهر تهران دارد، ) مترو(هاي زیرزمینی با گسترش و اهمیتی که شبکه راه
ها و عدم توجه به هاي احداث این سامانههنگام وقوع سوانح طبیعی اهمیت قابل توجهی دارد. از طرفی وجود کارگاه

تواند سبب وقوع سوانح طبیعی نظیر فرونشست، فروریزش و... گردد. با توجه به اهمیت نکات فنی و مهندسی خود می
محدوده باشد، وضعیت و موقعیت این سامانه در هاي مهم شهري در معرض خطر میمانها که یکی از الاین سامانه

نشان داده شده  1-3در شکل ها و خطوط مترو در محدوده فروریزشدر حال حاضر ایستگاهمورد نظر بود. ، ریزشفرو
 است.
باغ اس اطلاعات موجود محلات . بر اسدیگر شهري هستندهاي بسیار مهم از جمله المان محل حادثههاي واقع در  محله
نزدیکترین محله به  بزرگترین و هاي اطراف منطقه حادثه دیده است.از محله هرندي و کوثر ،شوش، مظاهري، آذري

 ). 2-3(شکلنفر جمعیت در آن ساکن هستند 28317حدودا  باشد کهمی شهید هرندي محل حادثه محله
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نطقه فروریزشم در نزدیکی 7خط مترو  -1-3شکل
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 نقشه محلات در منطقه فروریزش و نزدیک به آن-2-3شکل

و  3-3هايموزشی اشاره نمود که در شکلآمراکز  هتوان بمی ،محل حادثه است هاي مهم شهري که در نزدیکیاز المان
شی بسیار زیادي در این منطقه وجود گردد، مراکز آموزمشاهده می 3-3که در شکلهمانطورياند. نشان داده شده 3-4

باشد. علاوه بر مراکز آموزشی، مراکز تجاري مهمی در نزدیکی این منطــقه وجود دارد که دارد که بسیار پرتراکم می
توان به بازار بزرگ تهران، منطقه پانزده خرداد و بازار بزرگ پارچه مولوي اشاره نمود که علاوه بر اهمیت تجاري، می

 باشد.اور پرتراکمی را دارد که علاوه بر تراکم جمعیت، بسیار پر تردد و پرترافیک میجمعیت شن
توان به بیمارستان سوم شعبان اشاره نمود که در نزدیکی منطقه فروریزش قرار از اماکن خاص، در این منطقه می

توانند وع مخاطرات طبیعی میهایی هستند که در هنگام وق). مراکز مهم و خطرناك نیز از جمله مکان5-3دارد(شکل
هایی هستند که در وقوع هاي گاز از جمله مکانها و پمپخطرپذیري منطقه مجاور خود را افزایش دهند، پمپ بنزین

هاي بنزین و گاز متعددي وجود باشند. در نزدیک به منطقه فروریزش، پمپمخاطرات ثانویه حائز اهمیت می
 ).6-3دارد(شکل

بر ... تاسیسات آب و برق، گاز، مخابرات و  هاي حیاتی نظیرها و شریاند اثرات مخربی نیز بر زیرساختتواناین پدیده می
که به دلیل تهیه فوري گزارش و در دسترس نبودن این اطلاعات، بررسی دقیق آن مقدرور نگردید که  گذاردجاي 

 باشد.نیازمند بررسی و مطالعات جامع تر می
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  قشه مراکز اموزشی در منطقه فروریزش و نزدیک به آنن-3-3شکل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه مراکز آموزشی در منطقه فروریزش از نمایی نزدیکتر -4-3کلش
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 موقعیت بیمارستان سوم شعبان در نزدیکی منطقه فروریزش  -5-3شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نزدیکی منطقه فروریزش موقعیت پمپ بنزین و پمپ گاز در  -6-3شکل

 بازدید میدانی و مستندسازي -4
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محل رویداد پدیده  از سازي مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهر شناسی مهندسی و خطرپذیريتیم مستندسازي بخش زلزله
دات از بازدیدهاي میدانی و مشاه آمده نتایج بدستاز گزارش حاصل در ادامه که  بازدید نمود میدان قیام، در فروریزش
طبق بازدیدهایی که . به وقوع پیوسته است در حوالی میدان قیاماي  زمین به صورت نقطهفروریزش  .گرددارائه می

 همتر عمق تشخیص داده شد 5 متر و حدود 20ا حدوداي تقریبی با قطر  فروریزش به شکل دایرهصورت گرفت، ابعاد این 
ثانیه در قیام واقع در منطقه  11دقیقه و  26درجه و  51 شمالی و ثانیه 10دقیقه و  40درجه و  35است که مختصات آن 

 شود.میدان قیام از جهت شرق به بلوار قیام و از سمت غرب به خیابان مولوي منتهی می. باشد شهري تهران می 12
حین بازدید که در  محدوده میدان قیام از نقاط پرتردد شهر تهران بوده و از حجم بسیار بالاي ترافیکی برخوردار است. در

تواند در مواقع رخداد  هنگام شب بعمل آمد نیز میزان تردد قابل ملاحظه دیده شد. حجم تردد بالا در این منطقه می
آن ارتعاشات حاصل از تردد وسائط نقلیه با توجه به حجم   هاي بسیاري به بار آورد. علاوه بر حادثه فروریزش خسارت

اي را در تسریع ایجاد رخداد فروریزش داشته باشد. به همین منظور گزارش از  ملاحظه تواند نقش قابل بالاي آن، می
 وضعیت و حجم تردد در این منطقه آورده شد.

 
 ترافیک در قسمت جنوبی میدان قیام -1-4شکل

هائی  د پدیدهها و ساخت و سازها مناسب نبوده و در صورت رخدا عمل آمده مشاهده گردید، وضعیت ابنیهه هاي ب در بازدید
د دید. در قسمت شرقی نگذارد، آسیب جدي خواهاز قبیل فروریزش با ابعاد بزرگتر که اطراف محل حادثه را نیز تاثیر می

از نوع باغ بوده و فضاي  باشد، در گذشته تا میدان خراسان کنونی بیشتر کاربريمیدان قیام که مربوط به بلوار قیام می
ن مختلف تشکیل می داده است، همچنین وجود قنوات در این منطقه با توجه به اینکه در بیشتر این محدوده را درختا

هاي مربوط به امور ساختمانی  ها و حفاري برداري در گوددر مواردي باشد.  مسیر ري نیز بوده نکته قابل توجه دیگري می
-د. از مسیرهاي مهم قنات در منطقه میآیشود، مشکلات و مسائل قابل توجهی به بوجود میها برخورد می که با قنات

هاي خیابان مولوي و بلوار قیام اشاره کرد. در واقع چهار طرف میدان قیام را  توان مسیر شمال به جنوب و همچنین مسیر
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 شد.  دهد که در گذشته جهت انتقال آب ایجاد می هاي قنات تشکیل می مسیر
هاي ایجاد شده  هائی داشته است. مواج بودن سطح خیابان، ترك انگرمشاهده گردید که حفره ایجاد شده، از قبل پیش نش

هاي سطحی که مشهود است از موارد و  طراف نقطه فروریزش وجود دارد و همچنین فرورفتگی که به شکل دایره در
طوري ه شده بوده، بباشند. محدوده متاثر از این پدیده، بزرگتر از ابعاده حفره ایجاد  هاي قبل از وقوع این حادثه می نشانه

اي شکل با شعاع  شود. با توجه به شواهد موجود، محیطی دایره هاي اطراف میدان نیز آثاري از آن دیده می رو که در پیاده
 باشد.  متر تحت تاثیر این رخداد می 50حدودا 

 

 تصویر از فرو رفتگی و ترك هاي ایجاد شده محل در بازدید میدانی -2-4شکل

  .استست که این حادثه تلفات جانی نداشته لازم به ذکر ا
با توجه به اینکه . باشدموضوع مهم دیگري که در مرحله بعدي مورد بررسی و بازدید قرار گرفت در رابطه با خط مترو می

تواند در نشست و  ها می باشد، و ارتعاشات حاصل از حفاري خاك زیرسطحی منطقه از چسبندگی کمی برخوردار می
 گذار باشد، این مورد نیز مورد توجه قرار گرفت. در محل حادثه، کارگاه احداث خط مترو وجود دارد که در ثرفروریزش ا

 باشد. حال فعالیت امور مربوط به احداث خط مترو می
حفاري که پائین تر از این نقطه  موردبا توجه به مشاهداتی که از  دیواره حفره محل رخداد به عمل آمد و همچنین یک 

هاي آبرفتی دانه گردید که مواد تشکیل دهنده خاك منطقه در قسمت زیرسطحی، از نهشته گرفت، ملاحظه رت میصو
باشد. چسبندگی مواد تشکیل دهنده آبرفتی کم بوده و به نظر  متوسط و ریز دانه بوده که از رس کمتري نیز برخوردار می

دگی کم بافت خاك زیر سطحی به همراه افت آب زیرزمینی با باشد. چسبن رسد از نفوذپذیري قابل توجهی برخوردار  می
 تواند از عوامل تشدید رخداد  فروریزش باشد.در نظرگرفتن ارتعاشات وارد شده به بافت خاك، می

24 
 



 
   6/12/1396فروریزش خیابان مولوي                                                                                                       مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي       

                                    

 

 اندازه و جنس دانه بندي در حوالی میدان قیام -3-4شکل

ریزي و برطرف کردن حفره  بتن. سطح پر شد اپس از حادثه با مصالح و مواد سیمانی و بتنی ت، بلافاصله محل نشست
تواند حوادثی را در پی داشته باشد. این مورد نیز جزء  اي قابل ملاحظه بود و با گذشت زمان میایجاد شده به طور نقطه

 موارد مهم بوده که در اینجا گزارش گردید.
 

 

 پرنمودن حفره ایجاد شده با مصالح سیمانی  -4-4شکل

بدان وارد آسیبی  که باشد آب می  رسید مربوط به شبکه شد و به نظر می سمت سطحی حفره مشاهده میهائی در ق لوله 
از خالی صورت گرفته، هائی که  با توجه به نشست منازل مسکونیبرخی از  لازم به ذکر است، در این محدوده نشده بود.

باشد که نیاز به  ور میدان و بلوار قیام میها در محدوده میدان قیام مربوط به دشده است. بیشترین نشستسکنه 
 دارد.   . همچنین با توجه به مواج بودن سطح خیابان مولوي، این خیابان نیز نیاز به بررسیدارد هاي بیشتري بررسی
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 هاي موجود  در گود ایجاد شده محل حادثه لوله -5-4شکل

 هاي ژئوتکنیکی  بررسی -5
ن اشاره آاسی کلی ـن شنــعیت زمیــفروریزش به صورت بسیار اجمالی به وض هاي ژئوتکنیکی منطقهپیش از بررسی

باشد واقع گشته  منطقه مورد مطالعه از دیدگاه زمین شناسی در دشت تهران که بخشی از گستره تهران می گردد.می
ب بوسیله عباس آباد و از سمت جنو -هاي طرشت این دشت از قسمت شمالی به تدریج به بلندي). 1-5شکل(است 

شود. دشت تهران، دشتی سست با شیب از شمال به جنوب که  شمال ري به فرونشست ري وصل می -گسل تهران
 شود.  هاي گوناگون تقسیم می باختري به بخش -هاي خاوري ها و فرونشست بوسیله بلندي

 

 

 

 

 

 

 

 مان زمین شناسی)زمین شناسی تهران و اطراف (برگرفته از سایت سازاز شماتیک  تصویر -1-5شکل 

هاي مطالعات ژئوتکنیکی موجود از قبل در  به منظور شناخت هر چه بهتر ساختگاه مورد مطالعه، اقدام به بررسی گزارش
لوگ گمانه گردآوري گردید. موقعیت  2گزارش در قالب  2بانک اطلاعات ژئوتکنیک کشور شد. در این راستا تعداد 
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ها، عدم وجود آورده شده است. نکته حایز اهمیت در بررسی این گزارش 2-5شکل هاي حفاري شده از قبل درگمانه
ها نشان از سخت بودن  باشد. بررسی مقادیر آزمایش صحرایی نفوذ استاندارد موجود در لوگ گمانه سطح ایستابی می

باشد. جنس نمی رساختگاه از تنوع خاکی زیادي برخوردا ،). در ادامه بررسی ها مشخص شدSPT>50ها دارد (عدد  لایه
اي اي به همراه رس است به طوري که با افزایش عمق از نوع شن ماسهخاك در هر دو گمانه از نوع درشت دانه ماسه

 باشد.را دارا می 12ها شاخص خمیري حداکثر گردد. لازم به ذکر است رس موجود در گمانهمی
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختگاه مورد مطالعه همحل گمانه هاي موجود نسبت ب –2-5شکل

 بررسی علل محتمل -6
کلی طورهمتروي تهران، و نیز نظر به وجود رشته قنوات در این ناحیه، ب 7با توجه به مجاورت محدوده فروریزش با خط 

 توانند در رخداد فروریش میدان قیام تهران نقش داشته باشند.  مجموعه عوامل زیر می
گرفته است و این خط در  از سویی در نزدیکی خط مترو قراراد سانحه، منطقه رخد عملیات حفاري مترو: •

حفاري تونل، با توجه به حجم وسیع . دست احداث بوده و عملیات حفاري در این خط در حال انجام است
تواند موجب بروز نشست و فروریزش در  خاکبرداري و از طرف دیگر نظر به خواص ژئوتکنیکی خاك رویه، می

حفره ایجاد شده در سطح زمین نمود پیدا ها، فروریزش زیرسطحی و که در برخی حالتوقانی گرددهاي ف لایه
 خواهد کرد.

 محل گمانه ها
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ضمن اینکه جانمایی محلی نزدیک بوده و  قنواتمحل رخداد سانحه به شبکه آنجا که از  شبکه قنوات: •
وجود قنات به تدریج سبب تغییر با توجه به اینکه دقیقی از محل تمام قنوات شهر تهران صورت نگرفته است و 

تواند باعث ریزش دیواره چاه و یا گردد که در نهایت محتملا میحی میـهاي آبرفتی زیر سطدر وضعیت نهشته
نقشه  2-6در شکل. موثر بوده باشد میدان قیام،در بروز فروریزش  تواندمیهاي قنوات گردد، لذا گالري میله

تواند  فرضیه دیگري که در این زمینه می. سانحه قابل مشاهده استشبکه قنوات محلی در مجاورت محل 
 .مطرح باشد، شسته شدن خاك در اثر جریانات زیرسطحی در منطقه است

  ها در نزدیکی میدان قیام قنات  -2-6شکل

 
نقش کلیدي داشته  وضعیت خاك منطقه در ایجاد و تشدید فرونشست: خصوصیات فیزیکی خاك منطقه •

ي که خصوصیت ریزشی و غیرچسبنده بودن خاك امر فروریزش را تسهیل کرده و همراه با اثر است، به نحو
ها و ترافیک، بر وقوع فروریزش هاي زیرسطحی و ارتعاشات زیرزمینی و روزمینی ناشی از حفاريحفاري و آب
آنها بالاست که این اي بالا به دلیل چسبندگی ضعیف، احتمال ریزش هاي با درصد ماسهخاك .داردتاثیرگذاري 

 .تواند از دلایل فرونشست زمین باشدعامل نیز می
 ها و تلفاتخسارت -7

هاي جبران ناپذیري اي از عوامل انسان ساز و طبیعی مرتبط بوده و ضربههاي موثر طبیعی که با مجموعه یکی از پدیده
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 باشد.کند پدیده فرونشست زمین میبر محیط زندگی و زیست وارد می
هاي مختلف شهرسازي، ساختمان،  ک ناشی از پدیده فرونشست چه در اثر عوامل طبیعی و یا انسان ساز بر المانریس

هاي حیاتی و مراکز حساس و تاسیسات از منظر اي، ریلی، هوایی و دریایی)، شریانهاي حمل و نقل (جادهسامانه
توان موجب میت و انجام اقدامات پیشگیرانه مدیریت بحران حائز اهمیت است. با تحلیل به موقع ریسک فرونشس

ریزش  پس ازدر تاریخ شانزدهم مهرماه جاري (یکهزار و سیصد و نود و پنج)  کاهش خسارت و جلوگیري از بحران نمود.
یک کارگر در اثر این پدیده مصدوم گردید که بلافاصله به بیمارستان انتقال ، در ضلع شرقی میدان قیامبخشی از خیابان 

 متر مربع) صورت گرفت.  30*20تري (فت و اقدامات احتیاطی در محدوده وسیعیا
تغییر شکل سطحی در رویه آسفالت صورت گرفت و بخشی از آن فرو ریخت. تا زمان تدوین این در اثر این حادثه 

 گزارش هیچ گونه تلفات و خسارت مستندي گزارش نشده است.
 ویه این حادثه عبارت است از:ها، تلفات و خطرات ثانبه طورکلی خسارت

 مصدومیت یک نفرکارگر مترو •
 آسیب و خسارت به رویه آسفالت •
 هاي زیر آسفالتآسیب به زیرساخت •
 هاي عزاداريهاي ترافیکی در منطقه و جلوگیري از تردد عابرین و دستهایجاد محدودیت •

 روریزشکم شدن حس امنیت روانی ساکنین شهر تهران و بویژه مردم ساکن محدوده ف •

 مدیریت بحراناقدامات – 8
اعلام و  115مترو تهران در حوالی میدان قیام به سامانه  7 نزدیکی خطریزش در فروخبر حادثه  21:30روز جمعه ساعت 

از ناحیه دست و  که ساله تبعه کشور افغانستان15کارگر و  شوند هاي اورژانس به همراه آمبولانس به محل اعزام می اکیپ
پس از وقوع رخداد ریزش گردید. رژانس به بیمارستان سینا منتقل توسط عوامل اوشده بود، دیدگی  یبپا دچار آس

و علت وقوع آن را آغاز بررسی موضوع کار  مترو نشانی محصور شد و مهندسان بلافاصله این محل با حضور عوامل آتش
براي شهروندان، محدوده تونل مترو و مجاورت  براي جلوگیري از هر گونه خطراحتمالی ، وسازي شده محل ایمننمودند. 

اقدامات ایمنی به منظور جلوگیري از  ه است،نشانی خاطرنشان کرد سازمان آتش سخنگوي. )1-8شکل( بسته شدآن 
 ریزش احتمالی تونل در دستور کار قرار گرفته است. 
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 يسازمحدوده مترو و مجاورت آن جهت ایمن نبسته شد -1-8شکل 

عملیات تحکیم بستر خاك بلافاصله پس از فرونشست اولیه در دستور کار  ،جلوگیري از هرگونه ریزش احتمالیهدف   با
 . قرار گرفت تا از حوادث احتمالی بعدي جلوگیري شود

 به طور کلی اقدامات مدیریت بحران به صورت زیر در منطقه انجام یافت.
 به بیمارستانحضور نیروهاي اورژانس و انتقال مصدوم  •

 نشانی و انجام اقدامات ایمنی شامل بستن محدوده مترو و نواحی مجاور آنحضور نیروهاي آتش •

 مترو تهران در محل حادثه 7حضور نیروهاي اجرایی خط  •
 انجام عملیات تحکیم بستر خاك  •

 بازدید مسئولین از محل حادثه •

 یریت بحران کشور و شهرداري تهرانحضور مسئولین گاز استان تهران، آب و فاضلاب و سازمان مد •
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 مدیریت بحران اقداماتهایی از نمونه -2-8شکل 
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 هانتایج و پیشنهاد -9
و فروریزش میدان  11/6/1395، فروریزش خیابان پیامبر در تاریخ 28/3/1395خ رخدادهاي فروریزش شهران در تاری

ط با فرونشست و فروریزش به ویژه در کلان شهر تهران دهد که خطرات مرتب، نشان می16/7/1395قیام در تاریخ 
 بایست توجه خاص مدیریت شهري به آن معطوف گردد.جدي است و می

نظر به مجاورت خط متروي تهران به محل رخداد فروریزش، احتمالا حفر مترو در ایجاد و یا تشدید این پدیده نقش 
وصف پیشنهاد حفاري با در نظر دانی قابل ارائه خواهد بود. با اینهاي میتر پس از بررسیداشته است، اظهار نظر دقیق

 هاي آبرفتی کاملا منطقی است. گرفتن وضعیت غیرچسبنده نهشته
یات ژئوتکنیکی ــویژه مسیرهاي تقاطعی نظیر میدان قیام، و مبادرت به حفاري با علم به خصوصه مطالعه مسیر و ب

 رسد.اسبی بنظر میهاي آبرفتی، نیز پیشنهاد فنی منلایه
تواند مهم عنوان عوامل خطر در حفاري مترو، میه در نظر گرفتن رشته قنوات و لحاظ نمودن قنوات اعم از دایر و راکد، ب

باشد. در مسیرهاي تقاطعی با رشته قنوات احتمال آب شستگی و وجود مغار و حفرات با ابعاد مختلف وجود دارد که مهم 
 است در نظر گرفته شود.

 لازم به ذکر است که حفره ایجاد شده به سرعت توسط شهرداري تهران با ملات سیمان و خاك پر گردید. 
 با توجه به رخداد حادثه فروریزش میدان قیام، موارد زیر شایان ذکر است:

 رسد علاوه بر دقت در مسیر حفاري تونل مترو و اثر احتمالی آن بر فروریزش سطوح فوقانی، لازمبه نظر می •
دقت مورد نظر ه ویژه میادین پرتردد و شلوغ و انطباق آن با تونل مترو به هاي شهري و باست موقعیت میدان

 قرار گرفته و از نظر احتمال رخداد فروریزش مورد توجه قرار گیرد. 
ه ها و میادین به دقت تعیین محل شده و بها و بزرگراهلازم است مسیرهاي تقاطعی رشته قنوات با خیابان •

 هایی صورت گیرد.عنوان نقاط با ریسک بالاي فروریزش قلمداد گردند و مطالعات جزئی در چنین زون
در حادثه فروریزش میدان قیام نیز اعلام شد که آب شستگی موجب فروریزش بوده که مشاهدات میدانی ما  •

اي موجب آب هاي رگههاي زیرسطحی به صورت قنات یا آبکند. شاید گذر آبچنین ادعایی را تایید نمی
شستگی در این ناحیه شوند ولیکن تائید این سخن نیازمند داشتن اطلاعات دقیقتري است که با بازدید تونل 

 مترو و مشاهده علائم آن می توان اظهار نظر نمود.
که ذکر گردید نوع خاك این نقطه با خصوصیت غیرچسبنده همراه با رس و ماسه بوده که پتانسیل همانطور •

یجاد زون تراوا و نیز زون ریزشی را داراست. لازم است در چنین نواحی خطر وقوع فروریزش مورد توجه قرار ا
 هاي قدیمی یا مجاري عبور قنوات اقدامات پیشگیرانه صورت پذیرد. گرفته و به ویژه در مسیر آبراهه

 گردد. موارد زیر پیشنهاد میهمچنین با توجه به رخداد فروریزش و احتمال مخاطرات ثانویه ناشی از آن 
هاي اجرایی از هاي حیاتی و اطلاع کلیه عوامل ذیربط پروژههاي رقومی شریانروز نمودن نقشهتهیه و به •

  هاوجود این المان
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 هاي شهر تهرانهاي رقومی قناتتهیه و تکمیل و تدقیق  نقشه •
 هاهاي حیاتی جدید الاحداث  و بازنگري مکان آنجانمایی صحیح شریان •
هاي هاي طبیعی و یا انسان ساز با استفاده از روشهاي ایجاد شده در زمین در اثر پدیدهشناسایی حفره •

 جدید ژئوفیزیکی 

و اتخاذ تمهیدات هاي قنات ها و میادین با رشتهها و خیابانشناسائی و علامتگذاري نقاط تقاطعی اتوبان •
 اجرائی لازم با هدف مقابله با خطر فروریزش

 هاي مستعد پایش علائم فرونشست در شهر تهران و شناسایی زون •

خطوط مترو و درج دقیق کلیه مسائل و مشکلات رخ داده  مثلنظارت جدي بر اجراي تاسیسات زیرساختی  •
 ها ها خصوصاً در نزدیکی مسیر قناتنو همچنین پایش روزانه و اجراي سازه نگهبان دائمی براي آ

هاي تهران و اتخاذ هاي حیاتی و خطوط مترو با نقشه تدقیق شده گسلروز نمودن نقشه تقاطع شریانبه •
 تدابیر ایمنی مضاعف در نقاط تقاطع
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 چکیده
فروریزش دیگري در شهر تهران در نزدیکی خیابان مولوي بین میدان محمدیه ( میدان  1395آذرماه سال  27در تاریخ 

صبح ثبت شده است  8:59ساعت  نشانی دریافت سوانح، گزارش به اعدام سابق) و چهارراه مولوي رخ داد. در سامانه آتش
 که احتمالا ساعت رخداد کمی زودتر از ساعت ثبت گزارش بوده است. 

 مختصات جغرافیائی محدوده فروریزش عبارت است از:
 51.4219طول جغرافیایی : 
 35.6678عرض جغرافیایی: 

 متر 1129ارتفاع از سطح دریا: 
به سمت جنوبی آن واقع شده است. نقطه فروریزش در سوي  متر 70محدوده فروریزش از آکس خیابان مولوي حدود 

 1330متري از آن و در سمت غربی میدان قیام و بفاصله  550شرقی میدان محمدیه (میدان اعدام) و بفاصله حدود 
در امتداد خط هفت مترو، در میدان قیام  1395مهرماه  16متري از آن واقع شده است. لازم بذکر است که در تاریخ 

 وریزش زمین موجب جان باختن یک کارگر افغانی و یک نفر از آتش نشانان فداکار شده بود. فر
ها و نیز ترك  متري نقطه فروریزش بوده که موج ترك خوردگی سطح خیابان و کوچه 50اثر فرونشست تا شعاع تقریبی 

 هاي اطراف شده بود. این حادثه خوشبختانه تلفات جانی نداشت.  خوردن ساختمان
اي که در یکی از  به دلیل حادثهطبق اطلاعیه شهرداري تهران علت رخداد فروریزش زمین در این ناحیه، حادثه 

و  ها شکافه بوده است که موجب ایجاد مترو، نزدیکی میدان محمدیه (اعدام) به وقوع پیوست 7ي فرعی خط ها کارگاه
رسان مترو در  ي حائل شفت میانی هواها ي در یکی از شمععلت این حادثه ناپایدار گردید. ناپایداري در سطح خیابان 

 . ه استایستگاه مربوطه بود که به دلیل مجاورت با چند آب انبار قدیمی به وقوع پیوست
(پر کردن  و عملیات ترمیم هتل) 3(در به جهت رعایت مسائل ایمنی ساکنان این منازل در محل مناسبی اسکان یافتند  

  .ي مجاور نیز اقدام خواهد شدها نسبت به ترمیم ساختمانین اطلاعیه اعلام شده بود که شد. درا انجام حفره)
سازي حوادث و مخاطرات شهري مرتبط با زمین، در همان روز و روز بعد   گزارش حاضر، با توجه به ضرورت مستند 

مقدماتی  -به شکل گزارش فوري سانحه با اعزام اکیپ کارشناسی به منطقه و بازدید و عکس برداري از علائم رخداد 
 تدوین گردید که به بررسی اجمالی حادثه می پردازد.

بندي تجربه فروریزش زمین در شهران، خیابان پیامبر، میدان قیام و این فروریزش در خیابان مولوي  لازم است تا با جمع 
توسعه شهري با در نظر گرفتن احتمال هاي مهندسی و ساخت و ساز و  به راهکارهاي مناسبی در امر اجراي ایمن پروژه

هاي  هاي زیر سطحی نظیر مترو، وجود مغارها و حفره هاي آب، حفاري خطر فروریزش زمین که بدلیل وجود قنوات و رگه
 قدیمی، ریسک بالایی را نیز دارد،  برسیم. 
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هاي مجاور،  !!! اندکی به سمت ساختماندر این سانحه نیز با توجه به بازدیدهاي میدانی، باید گفت که شانس با ما یار بود
 هاي بالاتري گردد.  این سانحه ممکن بود منجر به تلفات جانی و خسارت

هاي کارشناسانه، بسوي شهري ایمن حرکت کنیم که امید داریم با  سازي و طرح دیدگاه تلاش بر اینست که با مستند
 بتوانیم به این هدف رهنمون شویم. هاي غیرکارشناسانه همفکري و هم افزایی و دوري از دیدگاه
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 مقدمه -1
اي در کشـور ما همراه است اما از هاي قابل ملاحظهساز، گرچه با تلفات و خسـارترخداد مخاطرات طبیعی و یا انسان

هاي العمل و واکنشکسآموز باشد و هشداري براي آمادگی و پیشگیري تلقی گردد. عتواند درسهاي مختلفی میجنبه
هاست که متاسفانه پس سطوح مدیریتی و سطوح اجتماعی در خصوص این وقایع، تابعی از شدت و اثرگذاري این بحران

ها و تجربیاتی که لازم است پس از وقوع رخدادهاي کوچک و بزرگ د و درسنشواز مدتی به بوته فراموشی سپرده می
 رود.تر ازدست میهاي با ابعاد وسیعهاي لازم در برابر بحرانو در نتیجه آن، آمادگی دنشوآموخته شود، نادیده گرفته می

 کهتوان به عدم مستندسازي منظم و کامل این رخدادها اشاره نمودها، میاز نقاط ضعف دیگر در مواجهه با این بحران
 گردد.، مهندسی و مدیریتی درآینده میها و نقاط ضعف و قوت رخدادها از نظر نکات فنیمانع استفاده درست از درس

هاي شهري هاي حیاتی و المانعلت اصلی نگارش این گزارش، وقوع سانحه مهم در محیط شهري و تاثیرپذیري شریان
ها و تلفات احتمالی جانی، ناشی از این حادثه است که به دلیل اهمیت زیاد آن، در جاي خود نیاز به و ساختمان

اي تحت عنوان فرونشست و فروریزش زمین کننده سوي دیگر، به دلیل رخداد مخاطره مهم و تهدید مستندسازي دارد. از
و مترو  7در نزدیکی خط  ، میدان قیام، مجدداخیابان پیامبر تهران و باشد که این بار پس از فروریزش زمین در شهرانمی
براي مجددي تواند زنگ خطري یوست که میبه وقوع پشهر تهران  12هاي فرعی آن در منطقه  یکی از کارگاهدر 

 مسئولین شهري باشد.
گردد و اگر در خصوص تحلیل ریسک ها در چندین ناحیه و منطقه کشور مشاهده میفرونشست زمین و پدیداري فروچال

ظیر هاي حمل و نقل نو کاهش ریسک فرونشست زمین اقدامی به عمل نیاید، امکان بروز چنین حوادثی در مسیر سامانه
هاي نفتی و پتروشیمی و مراکز شهري و جمعیتی بسیار هاي قطور انتقال بنزین و سوخت، مجتمعها، لولهآهن، بزرگراهراه

 هاي جبران ناپذیري گردد.تواند منجر به خسارتمحتمل است که می
هاي گرانبهائی از نحوه داده، درسالعمل در برابر حادثه کوچک رخهاي مدیریت بحران و سرعت عکسبررسی توانمندي

نماید و بیانگر میزان هاي موجود مدیریت بحران و مدیریت شهري را فراهم میمدیریت و مقابله و ظرفیت و پتانسیل
نشست زمین در ریزش و فروآمادگی در مقابل رخداد مخاطرات طبیعی سترگ احتمالی نظیر زلزله شهر تهران، اثرات فرو

ها آمادگی دهد، چقدر در برابر وقوع این بحرانتر، نحوه مدیریت این حوادث نشان میمناطق شهري است. به عبارت به
 وجود دارد.

همانگونه که ذکر گردید، گزارش حاضر صرفا با هدف مستندسازي و در روزهاي اول رخداد سانحه بر مبناي اطلاعات 
هاي کارشناسانه توان گزارشتر میمناسب هاي زمانیمنتشر شده و نیز بازدید میدانی تهیه گردیده و قطعا در فرصت

ها و تلفات جانی با قاطعیت بیشتري صحبت نمود. در هر حال امید  تري را ارائه نمود و از میزان دقیق خسارتمبسوط
 است مطالعه این نوشتار براي مدیران ارشد و کارشناسان مرتبط مفید واقع گردد.  
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 موقعیت حادثه -2

تهران و در  7شهرداري تهران و در نزدیکی تونل مترو خط  12ر خیابان مولوي، و در منطقه د فروریزشمحل رخداد 
است. این بالاي کارگاه مترو واقع در تقاطع دو کوچه زکائی و غفاري که در سوي جنوبی خیابان مولوي واقعند، بوده 

در این  سال نود و پنج رخ داد. فتم مهرصبح شنبه (مصادف با میلاد پیامبر اکرم (ص)) بیست و ه 8:59ساعت  حادثه در
هائی نیز در دیوار  هاي اطراف مشاهده گردید. همچنین ترك و شکاف خوردگی در کف خیابان و کوچه ترك ،حادثه

 متري از سطح دریا و با مختصات، طول جغرافیایی 1129 محدوده رخداد سانحه، به ارتفاع تقریبیها بوجود آمد.  ساختمان
 .)1-2(شکلباشدمی رجهد 35.6678و عرض جغرافیاییدرجه  51.4219

 
 

 
 
 
 

 کروکی محل فروریزش زمین  -1شکل
 

و فروریزش شهران، خیابان پیامبر تهران  دوازده شهرمنطقه خیابان مولوي در ، موقعیت فروریزش زمین در 2-2در شکل
خیابان و  د، حادثه فروریزش شهرانگردملاحظه می 2-2که در شکل مانطوريه داده شده است. نشانو میدان قیام 
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ن از آباشد که فاصله میفروریزش میدان قیام در نزدیکی فروریزش خیابان مولوي تهران و شهر  5پیامبر در منطقه 
باشد. در  متر می 16440متر و از فروریزش شهران  12380متر، از فروریزش خیابان پیامبر  1330فروریزش میدان قیام 

کلی فروریزش خیابان مولوي در مقایسه با حادثه شهران، خیابان پیامبر و میدان قیام آورده شده مشخصات  1-2جدول 
 است.

 مشخصات کلی حادثه و مقایسه آن با حادثه شهران و خیابان پیامبر -1-2جدول

 مختصات محل حادثه
ارتفاع منطقه از 

 سطح دریا
 طول حفره

عرض 
 حفره

 منطقه تحت تاثیر عمق حفره

 خیابان پیامبرفروریزش 
  51.3152طول:

 35.7377 عرض:
 8تا 5حدود  متر 5 متر 8 متر 1335

 محله باغ فیض -شهر تهران 5منطقه  متر

 فروریزش شهران
  51.284طول:.
 35.764 عرض:

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

 فروریزش میدان قیام
 51°26´ طول:

 35° 40´ عرض:
 متر 1140حدود

 
 متر 20قطر حدود
 

شهید محله  -شهر تهران 12منطقه متر 5حدود
 هرندي

 فروریزش خیابان مولوي
 51.4219طول:  

 35.6678عرض: 
 متر 1129

متر، عرض  30طول حدود 
 متر 12 متر 10

جنوب خیابان مولوي کوچه زکائی و 
 غفاري

 
 ابعاد حفره قابل برآورد است. 2در شکل 

 
 نمایی از ابعاد حفره -2شکل

اي موقعیت نقطه فروریزش در خیابان مولوي نشان داده شده است. محدوده فروریزش در  هاي ماهواره بر روي عکس
داراي قدمت بالائی  12هاي منطقه  جنوب بازار تهران، ودر بافت فرسوده شهري قرار گرفته است. اغلب ساختمان

 ). 3باشند(شکل  می
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 google earthاي  ي ماهوارهها فروریزش در عکسموقعیت نقطه  -3

 
 هاي شهري در محل حادثهالمان -3

هاي متعدد شهري  اماکن مذهبی و تاریخی متعددي را در خود جاي داده است. در حوالی نقطه فروریزش المان 12منطقه 
خیابان مولوي فاصله چندانی با منطقه توانستند تحت تاثیر قرار بگیرند. نقطه فروریزش  قرار دارند که در اثر فروریزش می

متر فاصله داشته و در شمالغربی آن  650بازار تهران ندارد. محدوده فروریزش از مکان مذهبی موسوم به قبر آقا حدود 
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 ). 4متري از خیابان پرتعدد و شلوغ مولوي قرار گرفته است( شکل 70واقع شده است. نقطه فروریزش حدود 

 
 ري نقطه فروریزش از خیابان مولويمت 70فاصله  -4شکل 

اي که اغلب از آنها بدلیل  ي قدیمی و فاقد مقاومت لازم در برابر زلزله، معابر تنگ و واحدهاي فرسودهها ساختمان
ي شهري در محل نقطه حادثه دیده ها استفاده می گردد از جمله المان ها مجاورت با بازار تهران بعنوان انبار اجناس مغازه

 د.می باشن
ي دیگر آسیب دیده در زون فروریزش خیابان ها ي سایز کوچک آب نیز از جمله المانها ي مدفون مخابراتی، لولهها کابل

هاي با قطر بزرگ در حفره  کشی گاز نیز در منطقه موجود بوده ولیکن لوله واضح است که لولههستند.  (ره) امام خمینی
 فروریرشی مشاهده نگردید.

هاي مرتبط از نقطه فروریزش مشهود  نی دو و چهار طبقه در ضلع شمالی و غربی حفره در عکسهاي مسکو ساختمان
باشند. محدوده فروریزش تا مجاورت پی ساختمان چهار طبقه (با طبقه همکف پارکینگ) گسترده شده بود که در  می

 کرد. میصورت بزرگتر بودن اندك حفره فروریزش خطر فروریزش به این ساختمان نیز اثر جدي 
ساختمان متروکه بنایی، با دو طبقه درست در ضلع شمالی حفره ( به سمت خیابان مولوي) قرار دارد که بخشی از دیوار 
آن نیز متاثر از فروریزش گشته و بخشی از اجناس پلاستیکی (ظروف پلاستیکی و یکبار مصرف)موجود در آن به کف 

 حفره ریخته شده بود.  
 ستندسازيبازدید میدانی و م -4

محل رویداد  از ،سازي مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهر شناسی مهندسی و خطرپذیري تیم مستندسازي بخش زلزله
از بازدیدهاي میدانی و مشاهدات  آمده نتایج بدستکه گزارش زیر حاصل  بازدید نمودخیابان مولوي ، در فروریزشپدیده 

طبق بازدیدهایی که صورت . الی خیابان مولوي بوقوع پیوسته استدر حواي  زمین به صورت نقطهفروریزش  .باشد می
متر عمق  12 و حدودمتر  10متر و عرض  30تقریبی مستطیل شکلی به طول فروریزش به شکل گرفت، ابعاد این 
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 .تشخیص داده شد
است. در حین بازدید که  پرتردد شهر تهران بوده و از حجم بسیار بالاي ترافیکی برخوردارمعابر از خیابان مولوي محدوده 

تواند در مواقع  بعمل آمد نیز میزان تردد قابل ملاحظه دیده شد. حجم تردد بالا در این منطقه میبعد از ظهر در هنگام 
آن ارتعاشات حاصل از تردد وسائط نقلیه با توجه به   هاي بسیاري به بار آورد. علاوه بر رخداد حادثه فرو ریزش خسارت

 اي را در تسریع ایجاد رخداد فروریزش داشته باشد.  تواند نقش قابل ملاحظه میحجم بالاي آن، 
هائی از  مناسب نبوده و در صورت رخداد پدیده ها ها و ساخت و ساز هاي بعمل آمده مشاهده گردید، وضعیت ابنیه در بازدید

د دید. مشاهده گردید که نسیب جدي خواهگذارد، آ قبیل فروریزش با ابعاد بزرگتر که اطراف محل حادثه را نیز تاثیر می
ها از این  در ساختمانهاي ایجاد شده  ترك ها و کوچهمواج بودن سطح  اثرات جانبی نیز داشته است کهحفره ایجاد شده، 

اري هاي اطراف نیز آث رو . محدوده متاثر از این پدیده، بزرگتر از ابعاده حفره ایجاد شده بوده، بطوري که در پیادهجمله بود
متر تحت تاثیر این رخداد  50اي شکل با شعاع حدودا  شود. با توجه به شواهد موجود، محیطی دایره از آن دیده می

 باشد.  می

با توجه به اینکه . باشدموضوع مهم دیگري که در مرحله بعدي مورد بررسی و بازدید قرار گرفت در رابطه با خط مترو می
تواند در نشست و  ها می باشد، و ارتعاشات حاصل از حفاري می برخوردار میخاك زیرسطحی منطقه از چسبندگی ک

گذار باشد، این مورد نیز مورد توجه قرار گرفت. در محل حادثه، کارگاه احداث خط مترو وجود دارد که در  فروریزش اثر
 باشد. حال فعالیت امور مربوط به احداث خط مترو می

، اغلب خاك گردید که مواد تشکیل دهنده حفره محل رخداد به عمل آمد ملاحظه دیوارهبا توجه به مشاهداتی که از 
ي آبرفتی دانه متوسط و ریز دانه بوده که  از رس کمتري ها خاك منطقه در قسمت زیر سطحی، از نهشتهدستی که این 

پذیري قابل توجهی برخوردار  وذرسد از نف دهنده آبرفتی کم بوده و به نظر می باشد. چسبندگی مواد تشکیل نیز برخوردار می
بافت خاك زیر سطحی به همراه افت آب زیر زمینی با در نظرگرفتن ارتعاشات وارد شده به بافت   باشد. چسبندگی کم می

 .)5( شکل  تواند از عوامل تشدید رخداد  فروریزش باشد خاك ، می
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سایل ریخته شده به حفره اجناس بازاریان منطقه است که از انبارهاي لبه فروریزش به پایین سقوط ودیواره حفره خیابان مولوي (اندازه و جنس دانه بندي در  -5شکل

 کرده اند)

ریزي و برطرف کردن حفره  بتن. سطح پر شد پس از حادثه با مصالح و مواد سیمانی و بتنی تا، بلافاصله محل نشست
تواند حوادثی را در پی داشته باشد. این مورد نیز جزء  می اي قابل ملاحظه بود و با گذشت زمان ایجاد شده به طور نقطه

 موارد مهم بوده که در اینجا گزارش گردید.
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 پرنمودن حفره ایجاد شده با مصالح سیمانی  -6شکل

که قطع  شد حفره مشاهده میتر دیواره  و کمی تحتانیدر قسمت سطحی متعدد قطع شده و در سایز کوچک  هاي لوله 
صورت گرفته، تخلیه هائی که  توجه به نشست ساکنین بدلایل ایمنی و با لازم به ذکر است، در این محدودهد. شده بودن

 باشد.  تلاقی کوچه زکائی و کوچه کوچک غفاري میدر محدوده  ها . بیشترین نشستندشد
ه شد که در زیر نقطه لازم بذکر است که با توجه به مصاحبه بعمل آمده اکیپ مرکز با افراد کهنسال منطقه، گفت

 هاي قدیمی نیز خود در بالاي کارگاه مترو واقع شده بودند. فروریزش حمام قدیمی و انباز مازوت قرار داشته که این ابنیه
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 ایجاد شده محل حادثه الموجود در گود هاي و کابل هاي لوله -7شکل
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 هاي ژئوتکنیکی  بررسی -5
ن اشاره آاسی کلی ـشن نــعیت زمیــه فروریزش به صورت بسیار اجمالی به وضهاي ژئوتکنیکی منطقپیش از بررسی

باشد واقع گشته است  شناسی در دشت تهران که بخشی از گستره تهران می منطقه مورد مطالعه از دیدگاه زمین گردد.می
ب بوسیله گسل عباس آباد و از سمت جنو -هاي طرشت این دشت از قسمت شمالی به تدریج به بلندي ). 8شکل(

شود. دشت تهران، دشتی سست با شیب از شمال به جنوب که بوسیله  شمال ري به فرونشست ري وصل می -تهران
 شود.  هاي گوناگون تقسیم می باختري به بخش -هاي خاوري ها و فرونشست بلندي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زمان زمین شناسی)تصویر شماتیک از زمین شناسی تهران و اطراف (برگرفته از سایت سا -8شکل 

در بانک اطلاعات هاي ژئوتکنیکی موجود  گمانهبه منظور شناخت هر چه بهتر ساختگاه مورد مطالعه، اقدام به بررسی 
گمانه در مجاورت نقطه فروریزش  3در این راستا تعداد  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي گردید. ژئوتکنیک

ها، آورده شده است. نکته حایز اهمیت در بررسی این گزارش 9 شکلي شده درهاي حفارگردآوري گردید. موقعیت گمانه
اي به همراه رس است به طوري که با از نوع درشت دانه ماسه ها باشد. جنس خاك در گمانه عدم وجود سطح ایستابی می

 گردد. افزایش عمق از نوع شن ماسه اي می
هاي دستی است که تا  هاي مختلفی از خاك ن ذکر است وجود لایهآنچه که در مورد ژئوتکنیک محدوده فروریزش شایا

متري نیز  6-5دهد که تا حدود  هاي حفره ایجاد شده نشان می هاي بیشتري نیز ادامه دارند. بررسی چشمی دیواره عمق
هاي  یري لولههاي متناوب خاك دستی کاملا نمایان است. بعنوان مثال در شکل قبلی که با هدف نشان دادن تاثیرپذ لایه

مدفون در این گزارش آورده شده است، نگاه سطحی به دیواره حفره ایجاد شده، موید این واقعیت است که منطقه بدلیل 
هاي متعددي  هاي مختلف دستخوش تغییرات و ساخت و ساز قرارگیري در زون تاریخی شهر تهران، بطور قطع در دوره

 اي عمقی پایینتر در این نقطه قابل مشاهده است.ه هایی تا افق قرار گرفته و خاك و نخاله
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 نقطه فروریزش زمین  ي موجود نسبت بهها محل گمانه -9شکل

متري از نقطه فروریزش واقعند نشان  780و  577،  340ي مجاور نقطه فروریزش که بفواصل ها لاگ گمانه 10در شکل 
 داده شده است.
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 طراف نقطه فروریزشي واقع در اها لاگ گمانه -10شکل

باشد. همانطور که گفته شد در محل فروریزش  می ها دهنده این گمانه رس، ماسه و سیلت و گاه گراول مواد غالب تشکیل
هاي موجود در بانک ژئوتکنیک مرکز تحقیقات راه،  باشد. لازم بذکر است گمانه دستی میخاك منطقه از نوع خاك 

نشان داده شد) با توجه به فاصله خود از نقطه فروریزش  10گ آنها در شکل مسکن و شهرسازي (سه گمانه اي که لا
توانند داشته باشند ولیکن گویاي  هرچند دلالت مستقیمی بر چگونکی وضعیت ژئوتکنیکی نقطه فروریزش نمی

ت، ماسه و رسی هاي سیل ها نیز علاوه بر وجود نهشته باشند که در این گمانه تر می خصوصیت عمومی ناحیه در دید وسیع
 ها مشاهده شده است. هاي دستی نیز در لاگ گمانه هاي سطحی تر خاك حاکم در افق

نامید عدم چسبندگی مناسب این  هاي از خاك حائز اهمیت می هاي مترو را در چنین روباره آنچه که عملیات حفاري
هاي آب زیر سطحی،  وجه به وجود قنوات و رگهباشد. لازم به ذکر است که با ت ها و پتانسیل ریزشی بالاي آنها می نهشته

ها و  گردد که لازم است در گذر خطوط مترو و ایستگاه هاي گستره فزونتر می احتمال و استعداد فروریزشی خاك
هاي زیر سطحی مترو در چنین نواحی بطور کامل اقدامات احتیاطی را مد نظر قرار داشت (بخصوص خطوط و  کارگاه

هاي حساس ژئوتکنیکی سطحی  ق نه چندان زیاد و نزدیک به سطح زمین ). این ملاحظات در عمقهاي در عم ایستگاه
 متري بطور جدي ضرورت ویژه اي دارند. 25تا عمق حدود 
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 بررسی علل محتمل -6
، طبق اطلاعیه شهرداري تهران (بنا بر گزارش خبرگزاري ایسنا در روز حادثه)، علت رخداد فروریزش زمین در این ناحیه

ه بوده مترو، نزدیکی میدان محمدیه (اعدام) به وقوع پیوست 7ي فرعی خط ها اي که در یکی از کارگاه به دلیل حادثه
اي فروریزش  سازه علت هاي اطراف گردیده است.  و ساختمان در سطح خیابان ها شکافاست. این حادثه موجب ایجاد 

که به دلیل  هئل شفت میانی هوا رسان مترو در ایستگاه مربوطه بودي حاها ناپایداري در یکی از شمعزمین در این نقطه، 
   .ه استمجاورت با چند آب انبار قدیمی به وقوع پیوست

در نقطه فروریزش حمام قدیمی مدفون، آب انبار و انبار مازوت (طبق مصاحبه حضوري اکیپ مرکز تحقیقات راه، مسکن 
ها کارگاه مترو واقع بوده است (شکل  ن وجود داشته و زیر این ابنیهو شهرسازي با اهالی مسن محدوده) بصورت مدفو

دهد.  متر رخ می 12متر و سپس به عمق  3). با ریزش سقف کارگاه، فروریزش بصورت دو مرحله اي ابتدا به عمق 11
قه، وجود حمام توان گفت که علت اصلی، نقص در کارگاه مترو بوده ولی عواملی مانند خاك دستی بودن منط بنابراین می

 و آب انبارها نیز موجب تشدید مسئله شده است.
ها از  وجود ابنیه قدیمی نظیر آب انبارها ظاهرا در عمق کارگاه مترو نیز وجود داشته است که بدلیل تاثیر پذیري تکیه گاه

 است. هاي سازه اي کارگاه وارد آمده و ریزش از سقف و سطوح فوقانی را موجب شده آن، آسیب به المان

 
 ي قدیمی در نقطه فروریزشها اثرات ابنیه -11شکل
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 ها و تلفاتخسارت -7

فروریزش زمین در منطقه خیابان مولوي بین میدان اعدام و چهار راه مولوي تغییر شکل سطحی در رویه آسفالت در اثر 
 ها صورت گرفت و بخشی از آن ترك خورد.  خیابان و کوچه

 خطرات ثانویه این حادثه عبارت است از: ها، تلفات وبه طورکلی خسارت
 ها ترك خوردن تعدادي از ساختمان •

  و انحناي سطحی آنها و خیابان ها آسیب و خسارت به رویه کوچه •
 هاي زیر آسفالتآسیب به زیرساخت •
 هاي ترافیکی در منطقه ایجاد محدودیت •

 ه فروریزشکم شدن حس امنیت روانی ساکنین شهر تهران و بویژه مردم ساکن محدود •
ها شامل ترك برداشتگی سطوح خیابان و معـابر   هاي زیر نشان داده شده اند. این خسارت برخی از موارد خسارت در شکل

هاي مجاور، ریزش دیوارهاي سـاختمان مجـاور حفـره     حوالی زون فروریزش، ترك و شکاف برداشتن دیوارهاي ساختمان
هـاي   هاي بـا سـایز کوچـک کـه در عکـس      هاي مدفون، گسیخته شدن لوله که اغلب از نوع بنایی بودند، پاره شدن کابل

 پیشین نیز به برخی از این موارد اشاره گردید.
و چهـار   3، 2ي هـا  و بویژه سـاختمان  ها و نزدیکی بیش از حد پی ساختمان ها ي وارد آمده به ساختمانها بررسی خسارت

د که ابعاد خسـارت مـی توانسـت بمراتـب بـالاتر باشـد و ابعـاد        طبقه مجاور که کاربري مسکونی نیز دارند، نشان می ده
یی را نیز با فروریزش ناگهانی مواجه سازد. ذکر این نکتـه ضـروري اسـت    ها فروریزش بگونه اي است که چنین ساختمان

جـه قـرار   توانست رخ دهد نیز باید بطور جد مورد تو که در درس آموزي از چنین رخدادهایی باید جنبه منفی رخداد که می
نمایـد،   ي مهندسی را به اقدامات از پیش تدارك دیده شده ایمنی بیشتر مـی ها گیرد. این امر توجه و الزام مسئولیت پروژه

 کند.   همچنین نگاه جدي تري را در ملاحظات مرتبط با مخاطره فروریزش زمین ایجاد می
دهـد   هاي آسیب دیده نشـان مـی   ي از ساختمانهاي چشمی اکیپ مطالعاتی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرساز بررسی

باشـند   ها و دیوارهاي فاقد استحکام و بنایی مـی  ها و دیوارهاي ترك برداشته شده بطور کل از نوع ساختمان که ساختمان
 که قدمت بالاتري نیز دارند.

هاي خـاك بـا توجـه بـه      لایههاي مجاور، دجار اعوجاج شدند که بدلیل ایجاد حفره و جابجایی  معابر در برخی از محدوده
ایجاد زون فروریزش بوده است. تحکیم نواحی متاثر از فروریزش بدلیل خاك دستی بـودن مسـلما بطـور کامـل صـورت      

هـاي زیـر    نپذیرفته و این امر موجب بروز انحنا در سطوح معابر و ترك برداشتن آسفالت کف معابر شده اسـت. در شـکل  
 ح مشاهد نمود.  توان بوضو موارد فوق الذکر را می
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 ي اطراف نقطه فروریزشها ي وارده بر ساختمانها خسارت -12شکل

 مدیریت بحراناقدامات – 8
خیابان در حوالی  و ایستگاه فرعی آن مترو تهران 7نزدیکی خطریزش در فروبر حادثه خ 8:59شنبه ساعت  صبح روز

بلافاصله پس از وقوع رخداد ریزش . شوند به محل اعزام میمرتبط هاي  م و اکیپاعلا آتش نشانی 125به سامانه مولوي 
و علت وقوع آن را بررسی موضوع کار  و کارشناسان مترو نشانی محصور شد و مهندسان این محل با حضور عوامل آتش

از  ، محدوده و مجاورت آنگونه خطراحتمالی براي شهروندان براي جلوگیري از هر ، وسازي شده محل ایمنآغاز نمودند. 
. ساکنین در سه هتل اسکان یافتند. شهرداري تهران در یک اقدام مناسب طی اطلاعیه اي بسته شد ساکنین تخلیه و

 هاي سازه اي کارگاه فرعی مترو بوده است.  اعلام نمود که علت حادثه آسیب دیدگی یکی از المان
یات تحکیم بستر خاك بلافاصله پس از فرونشست اولیه در دستور کار عمل ،جلوگیري از هرگونه ریزش احتمالیهدف   با

. به طور کلی اقدامات مدیریت بحران به صورت زیر در منطقه قرار گرفت تا از حوادث احتمالی بعدي جلوگیري شود
 انجام یافت.

 حضور نیروهاي اورژانس  •

 ه و نواحی مجاور آننشانی و انجام اقدامات ایمنی شامل بستن محدودحضور نیروهاي آتش •

 مترو تهران در محل حادثه 7حضور نیروهاي اجرایی خط  •
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 انجام عملیات تحکیم بستر خاك  •

 بازدید مسئولین از محل حادثه •

در  حضور مسئولین گاز استان تهران، آب و فاضلاب و سازمان مدیریت بحران کشور و شهرداري تهران •
 شان داده شده است.هاي زیر اقدامات مرتبط با عملیات ترمیم ن شکل
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 مدیریت بحرانترمیمی و هایی از اقدامات نمونه -13شکل 
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 هانتایج و پیشنهاد -9
و فروریزش میدان  11/6/1395، فروریزش خیابان پیامبر در تاریخ 28/3/1395 رخدادهاي فروریزش شهران در تاریخ

 رخ داده اند!) 1395(همه این سوانح در سال  27/9/1395و فروریزش خیابان مولوي در تاریخ 16/7/1395قیام در تاریخ 
بایست توجه دهد که خطرات مرتبط با فرونشست و فروریزش به ویژه در کلان شهر تهران جدي است و مینشان می

 خاصی در مدیریت شهري به آن معطوف گردد.
در ایجاد این  ظات ایمنی کارگاه متروآسیب دیدگی و عدم ملاحمحل رخداد فروریزش،  کارگاه مترو بانظر به مجاورت 

  گذارد.  که اطلاعیه شهرداري تهران نیز بر این مطلب صحه می داشته است اصلی را پدیده نقش
، و مبادرت به کارگاه فرعی خیابان مولوينظیر هاي مترو  ها و ایستگاه سطوح فوقانی کارگاهبویژه نقاط و مطالعه مسیر و 

 رسد. ي آبرفتی پیشنهاد فنی مناسبی بنظر میها ئوتکنیکی لایهحفاري با علم به خصوصیات ژ
 لازم به ذکر است که حفره ایجاد شده به سرعت توسط شهرداري تهران با ملات سیمان و خاك پر گردید. 

 با توجه به رخداد حادثه فروریزش میدان قیام، موارد زیر شایان ذکر است:
ي تونل مترو و اثر احتمالی آن بر فروریزش سطوح فوقانی، لازم رسد علاوه بر دقت در مسیر حفاربه نظر می •

مترو بدقت مورد نظر قرار گرفته هاي  المانو انطباق آن با هاي قدیمی نظیر آب انبارها و ...  ابنیهاست موقعیت 
 و از نظر احتمال رخداد فروریزش مورد توجه قرار گیرد. 

صوصیت غیرچسبنده همراه با رس و ماسه بوده که پتانسیل همانطور که ذکر گردید نوع خاك این نقطه با خ •
ایجاد زون تراوا و نیز زون ریزشی را داراست. لازم است در چنین نواحی خطر وقوع فروریزش مورد توجه قرار 

  د.ریگ
حفاري در نواحی با قدمت بالا بایستی بر اساس ملاحظات ایمنی بالاتري صورت پذیرد. شناسائی عوارض  •

 گردد. هاي کلان مهندسی می چنین نواحی بسیار مهم بوده و موجب ایمنی بالاي پروژهمدفون در 
 گردد. همچنین با توجه به رخداد فروریزش و احتمال مخاطرات ثانویه ناشی از آن موارد زیر پیشنهاد می

 هاي مستعد در شهر تهران و شناسایی زونو فروریزش پایش علائم فرونشست  •

خطوط مترو و درج دقیق کلیه مسائل و مشکلات رخ داده  مثلتاسیسات زیرساختی  نظارت جدي بر اجراي •
 ها و همچنین پایش روزانه و اجراي سازه نگهبان دائمی براي آن

هاي قدیمی مدفون در نواحی با قدمت بالا و بویژه در نقاط و مسیرهاي عبوري خطوط مترو و  شناسایی ابنیه •
 حی آن.هاي زیر سط ها و کارگاه ایستگاه

ها و مسیر عبوري تونل مترو (این امر بویژه در  هاي دستی در مجاورت ساختمان شناسایی گستره خاك •
 شهر تهران بدلیل قدمت تاریخی آن ضرورت دارد). 12منطقه 

 

 تشکر و قدردانی -10
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یدانی را در روز ي چشمی و مها بدینوسیله از همکاري مدیریت و معاونین محترم شرکت متروي تهران که امکان بررسی
و ملاحظات ایمنی براي عموم مردم، به اکیپ مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي  ها حادثه با توجه به محدودیت

 دادند، کمال قدردانی را بعمل می آورد.
 مراجع -11

 بانک اطلاعات ژئوتکنیک مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي -
 ات راه، مسکن و شهرسازيگزارش فروریزش منطقه شهران، مرکز تحقیق -
 گزارش فروریزش خیابان پیامبر، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي -
 گزارش فروریزش میدان قیام، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي -
 خبرگزاري ایسنا -
 ي خبري میزان، خبرآنلاینها سایت -
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بنام خدا       

 
 
 

 
 مرکز تحقیقات راه مسکن و شهرسازي

 
 
 
 

 گزارش بازدید از

 بیمارستان شهید اکبرآبادي خیابان مولوي تهران

 
 

 بخش زلزله شناسی مهندسی و خطرپذیري
 

96بهار   
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 به نام خدا

هاي بیمارستان اکبرآبادي در  در پی اعلام گزارشی مبنی بر افزایش روند ترك خوردگی و بروز آسیب به یکی از ساختمان

وبی بازار بزرگ تهران، تیم فنی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي در روز شنبه خیابان مولوي تهران در ضلع جن

به محل اعزام شده و ساختمان مذکور و محیط اطراف آن را مورد بازدید دقیق سازه اي قرار دادند. در  9/2/96مورخ 

 ه است. محل قرار گیري این بیمارستان در بافت منطقه و ساختمان مذکور نمایش داده شد 1شکل 

 

 محل قرارگیري بیمارستان اکبرآبادي درمجاورت خیابان مولوي  -1شکل 

هاي موجود در این مجموعه بیمارستانی که تاریخ  با توجه به بازدیدهاي بعمل آمده مشاهده گردید که یکی از ساختمان

ها در قالب  ساختمان این آسیبهاي متعددي گردیده که در اکثر نقاط این  ردد، دچار آسیب  1339تاسیس آن به سال 

 1ها قابل مشاهده است. همانطور که در شکل  هاي فراوان با طول و عمق مختلف و همچنین جداشدگی بین المان ترك

نمایش داده شده است، نمونه این ساختمان در سوي دیگر حیاط بیمارستان و به صورت کاملا قرینه و با معماري و سازه 

 توجه به عبور تونل مترو از زیر آن، اثري از تخریب و آسیب در آن مشاهده نگردید.  مشابه وجود دارد که با
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هاي این مجموعه از حدود دو سال پیش آغاز  به گفته مسئولین این بیمارستان، عملیات حفاري مترو در زیر ساختمان

دت ظهور کرده است. بر اساس گفته )، اثرات بروز یافته در ساختمان این بیمارستان بش1395گردیده که از سال گذشته (

هاي برشی متعدد گردید که با توجه به حفاري مترو در زیر ساختمان  مسئولین، ابتدا قسمت غربی بیمارستان دچار ترك

مراتب به مسئولین مترو انتقال داده شده است و این شرکت اقدام به عملیات شمع کوبی پیرامون این ناحیه از ساختمان 

هاي بعد علایم در بخش شرقی ساختمان سه  وجب کنترل علایم پدیدار شده گردیده است. اما در ماهکرده است که م

طبقه مذکور نیز بروز یافته است که به دنبال آن عملیات شمع کوبی در پیرامون این بخش از ساختمان نیز گسترش یافته 

به ساختمان رو به افزایش گذاشته است به  هاي وارد شده است. اما با وجود انجام این عملیات، سطح و شدت آسیب

، مسئولین بیمارستان با توجه به وخامت علایم ظهور یافته در ساختمان، تصمیم به 1395نحوي که در بهمن ماه سال 

نمایی از بخش تخلیه شده در  2تخلیه آن نموده اند که این امر ظرف مدت یک هفته صورت گرفته است. در شکل 

 اهده است. بیمارستان قابل مش

 

 هاي وارد شده  بخش تخلیه شده در ساختمان بیمارستان ناشی از آسیب -2شکل 

بر اساس مشاهدات تیم فنی اعزام شده از سوي مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، در بیشتر نقاط ساختمان مذکور 

اي است  است و عمق برخی از آنها به گونههاي متفاوت بروز یافته  ها هستیم که در تاریخ هاي برشی در دیواره شاهد ترك

ها، کناره  ها، کنار بازشوها و درب ها در میانه دیواره که موجب ایجاد جدایی مابین قطعات دیوارها گردیده است. این ترك
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ها و شدت تخریب ناشی از آنها در سمت شرق ساختمان به مراتب  باشند. تعدد این ترك ها قابل مشاهده می ها و کف پله

گردد که در اثر  هاي مترو به وضوح احساس می بیشتر بوده و در این بخش از ساختمان لرزش ناشی از عملکرد دستگاه

 باشیم.  همین لرزش سیستم تاسیسات این بخش مورد آسیب جدي قرار گرفته و شاهد نشت آب از سقف می

مازخانه و یک سرویس بهداشتی قرار همچنین در بخش شرقی بیمارستان در ضلع جنوب ساختمان آسیب دیده، یک ن

اند و علایمی از قبیل ترك در دیواره و سقف و همچنین ایجاد  ها نیز دچار آسیب جدید گردیده دارد که این ساختمان

ها را تخلیه و  جدایی بین دیواره و ستون در آنها مشهود است. با توجه به این موارد مسئولین بیمارستان این ساختمان

بخشی از تخریب در  3اند. در شکل  هاي مشابه در حیاط بیمارستان نموده اند و اقدام به ساخت ساختمان تعطیل نموده

 هاي بهداشتی انتهاي بیمارستان قابل مشاهده است.  سرویس

 

 هاي بهداشتی در بخش شرقی بیمارستان هاي وارده به سرویس آسیب -3شکل 

هاي برشی پیش رونده به وضوح در دیواره پله قابل رویت  مارستان، تركدر راهرو ورودي به طبقه زیر زمین ساختمان بی

هاي مربوط به  ها به ناحیه سقف نیز راه یافته اند. در زیرزمین ساختمان که بخش هستند و در بخشی از این راهرو ترك

 همچنین کف هستیم.  هاي عمیق در سطوح فوقانی دیوارها و اند، شاهد ترك رادیولوژي و ماموگرافی در آن واقع بوده
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این  4به گفته مسئولین بیمارستان، شرکت مترو اقدام به بتن ریزي در کف سالن در این زیر زمین نموده است. در شکل 

 باشد. بخش قابل مشاهده می

 

 هاي وارده  بخش زیر زمین بیمارستان و آسیب -4شکل 

ها و همچنین  الایی از تخریب و آسیب در دیوارهدر بخش شرقی ساختمان، علی الخصوص طبقه فوقانی، شاهد سطح ب

بروز جدایی در بین دیوارو سقف هستیم که شرایط بحرانی را براي این بخش که پیش از این آزمایشگاه بیمارستان بوده 
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هاي  است ایجاد نموده است. دیواره شرقی این بخش که مجاور با پروژه متروست آسیب بسیار زیادي دیده است و ترك

 ها مشهود است.  هایی از این آسیب نمونه 6و  5هاي  آیند. در شکل عمیق جزو علایم مهم این آسیب به حساب می برشی

 

 نشت آب در سقف بخش شرقی ساختمان ناشی از ارتعاش تجهیزات مترو –5شکل 

 

 بروز ترك در دیواره در بخش شرقی ساختمان بیمارستان – 6شکل 
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ره بیرونی ساختمان بیمارستان شاهد نوعی جداشدگی مابین مصالح جداره هستیم که همچنین در چندین مورد در دیوا

 اي از این جدایی قابل مشاهده است.  نمونه 7ناشی از تغییر مکان ساختمان است. در شکل 

 

 بروز جدایی مابین مصالح جدار بیرونی ساختمان ناشی از تغییر مکان  -7شکل 
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 ي بیرونی ساختمان بیمارستان بروز ترك برشی درنما -8شکل 
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توان موارد آسیب  باشد، می با توجه به جمیع موارد ذکر شده در گزارش که حاصل بازدید از بیمارستان اکبرآبادي می

 داده در این بیمارستان را به شرح زیر بیان نمود:  رخ

1-overturning  :یا واژگونی  ساختمان 

ان یا در بخشی از آن با کاهش ظرفیت باربري خاك بدلایل مختلف مواجه پدیده ایی است که در پی آن زیر ساختم

گردد. لازم به ذکر است چنانچه مجموعه  شویم که  نهایتا بدلیل اختلاف تنش تحتانی سازه از محور شاقول خارج می می

راهکارهایی نظیر  شود که با پی ساختمان از انسجام کافی برخوردار باشد این پدیده باعث کج شدگی کل ساختمان می

تزریق  قابل اصلاح است. در سازه بیمارستان این پدیده بدلیل ضعف پی ساختمان باعث اختلاف تغییر مکان جانبی در 

هاي مختلف سازه گردیده است که حاصل آن ترك در قسمتی از ساختمان و جداشدگی بخشی از آن از محور قائم  بخش

 دهد.  گی قسمت فوقانی از محور قائم را نشان میبه وضوح جداشد 10و  9گردیده است. شکل 

 
 جداشدگی مابین دیوار و ستون به دلیل وقوع پدید چرخش دیوار حول پایه -9شکل 
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 بروز جداشدگی مابین دیوارها  -10شکل 

 :هاي مورب ترك-2

تگی آن بدنبال نشست خاك شوند به دلیل ضعف پی و احیانا شکس درجه ایجاد می 45ها که عمدتاً تحت زاویه  این ترك

هاي باربر محسوب  شوند و در واقع به نوعی محل ظهور و تشکیل مفاصل پلاستیک در سیستم زیرین تشکیل می

شوند. لازم به ذکر است بر اساس قدمت ساختمان و ظواهر و انسجام بسیار خوب سازه مشابه و قرینه در همان پلان  می

 ه سه طبقه مذکور از نوع بتنی بوده باشد.رسد اسکلت ساز بیمارستان، به نظر می
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 بروز ترك برشی عمیق در دیوار   -11شکل 
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 بروز ترك برشی چهل و پنج درجه در دیوارها و کنار بازشوها    -12شکل 
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 بروز ترك برشی چهل و پنج درجه و تخریب در دیوارهاي بخش غربی ساختمان -13شکل 
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 :هاي عرض ترك  محدودیت -3

شود و انچه که در اکثر دیوارها  میلیمتر) مشاهده می 3هاي ایجاد شده از نوع مخرب (اغلب بالاي  در این سازه ترك

هاي گسیختگی است که احتمال فروریزش را بالقوه بالا برده است. همین امر حتی در بین  مشاهده میشود تشکیل گوه

 ست که کاملا به جا و طبیعی نموده است.افراد کادر پزشکی باعث تشویق به امر تخلیه نموده ا

 

 بروز ترك برشی چهل و پنج عمیق در دیوارهاي بخش غربی ساختمان -14شکل 
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 بروز ترك برشی چهل و پنج عمیق در دیوارهاي بخش شرقی ساختمان -15شکل 
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 مخاطرات ثانویه:-4

ی توقفگاه قطار شهري پیش بینی شده است این از آنجا که دقیقا دیوار به دیوار ساختمان بیمارستان در ضلع شمال

تري در زیر  هاي فشرده هاي توقف و حرکت قطار در دراز مدت باعث ایجاد لایه موضوع با توجه به ایجاد فرکانس

خوردن ترکیب خاك زیرین و ایجاد  هم هاي ایجاد شده به دلایلی نظیر به گردد که علاوه بر لرزش ساختمان می

 گردد. ه همراه ضعف پی و ساختمان بوضوح باعث ایجاد ترك و تخریب سازه میهاي ثانویه ب نشست

 نتیجه گیري:

ساختمان ضلع شمالی سایت پلان این بیمارستان به لحاظ  تشکیل  ،بدلیل ایجاد تونل در زیر سازه و عبور خط مترو

(چندین برابر عرض مجاز) و هاي مورب با عرض زیاد  هاي گسیختگی در دیوارهاي مرتفع و همچنین تشکیل ترك گوه

 گردد. هاي افقی دیوارها با فونداسیون ، تخریب شده و غیر قابل استفاده تلقی می جداشدگی
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 جمع بندي و نتیجه گیري کلی:
در شهر تهران بسیار جدي است که وقوع آن می تواند المان هاي مختلف شهري را تحت تاثیر قرار رخدادهاي فروریزش 

بران ناپذیري را به آنها وارد نماید. وقوع این مخاطره از یک طرف و آسیب پذیري المان هاي دهد و خسارت هاي ج
مختلف شهري نظیر شریان هاي حیاتی، مراکز خدماتی مهم، بیمارستان ها، مدارس، سیستم هاي حمل و نقل، ساختمان 

اقدامات پیشگیرانه را دو انجام ان و هاي مسکونی و... از سوي دیگر ضرورت توجه به این مخاطره را در سطح شهر تهر
 چندان نموده است. 

  این مخاطره مهم پیشنهاد می گردد:زیر در راستاي پیشگیري و کاهش خطرپذیري  اقدامات
 

 شناسایی زون هاي مستعد فروریزش •

  ها و گودبرداري ها دقت در مسیر حفاري تونل •
 قومی آنو تهیه و بروز نمودن نقشه هاي ر شناسایی دقیق قنات ها •

 اینمطالعات جزئی در انجام ها و معابر و ها و بزرگراهمسیرهاي تقاطعی رشته قنوات با خیابان تعیین محل •
 مسیرها

 انجام مطالعات ژئوتکنیک و توجه به ویژگی هاي ژئوتکنیکی قبل از احداث مستحدثات شهري •

 فرسودگی آنها  بررسی مسیرهاي لوله هاي آب، گاز، فاضلاب و ... و رسیدگی به وضعیت  •

 یش بینی تمهیدات مهندسی در مکان هاي مستعد فروریزشپ •

هاي اجرایی از هاي حیاتی و اطلاع کلیه عوامل ذیربط پروژههاي رقومی شریانروز نمودن نقشهتهیه و به •
 هاوجود این المان

 هاهاي حیاتی جدید الاحداث و بازنگري مکان آنجانمایی صحیح شریان •

 ئم فروریزشپایش مستمر علا •

خطوط مترو و درج دقیق کلیه مسائل و مشکلات رخ داده  مثلنظارت جدي بر اجراي تاسیسات زیرساختی  •
  هاها خصوصاً در نزدیکی مسیر قناتو همچنین پایش روزانه و اجراي سازه نگهبان دائمی براي آن

 فروریزش کنترل و کاهش مونیتورینگ، و پایش عملیاتی برنامه تدوین •

 که:  می گرددمه تاکید در خات
در هاي شهري هاي حیاتی و محدودههاي حمل و نقل، شریاندر سامانه فروریزشموضوع کاهش ریسک 

 مورد توجه قرار گرفته و اهمیت ویژه به آن داده شود. سازمان و نهادهاي مرتبط با مدیریت شهري 
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